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 لرصد التصحر النباتية وبعض المؤشرات (NDVI )الاختلاف الخضري الطبيعي دليل استخدام 
 /العراقالكثبان الرملية في بيجيو 

 الدليمي خلف عبدالله اياد
 تكريت ، تكريت ، العرق  الزراعة ، جامعة ، كلية المائية والموارد التربة علوم قسم

 
 الملخص

 التربـة ادارة تـثثير عـ  فضـا بيجـي، فـي الرمليـة الكثبـا  تثبيـت في التغيرات لمراقبة النباتية المؤشرات وبعض( NDVI)الـ استخدام الىتهدف الدراسة 
نمــاذم مــ  بعــض ال واست صــا  جمــ الرمليــة فــي بيجــي، اختيــار منة ــة ممثلــة للكثبــا  اذ شــما العمــا ال  لــي  .الرمليــة للكثبــا  البصــرية بعــض فــي

: الاتيـة والت اليـا ال ياسـات اما العما المختبري فشـما عمليـة ت ضـير النمـاذم مـ  تجنيـ  ونخـا واجـرا  بعـض  بتة.المث الكثبا  الرملية المثبتة وغير
الا  و  الكهربـــائي التوصـــيا ودرجـــة والجـــب  والكلـــ  العضـــوية والمـــادةوالكثافـــة الراةريـــة  ودليـــا ت ةـــيم المجـــامي  الجافـــة للـــدقائ  ال جمـــي التوزيـــ 

 والمؤشـرات الأدلـة قـيم  سـاباتعليهـا  أجريـت والتـيوبتواريخ زمنية مختلنـة  فضائية مرئية م  أكثرما المكتبي فشما است صا  اما الع ،الهيدروجيني
،  دليــا الاخــتاف الخضــري الةبيعــي مرئيــةومــ  خالهــا تــم عمــا  ،(NDVI، VI،SAVI ، MSAVI،IPVI ،NDSDI ،CI) الـــ وةــي النباتيــة

المسـاعدة كبرنـام   البـرام  مـ  مجموعـةب  ذلـ  فـي مسـتعينا  على اسـا  الغةـا  النبـاتي  التدةور درجات ت ديدل NDVIفضا ع  تصني  مرئية الـ 
ERDAS  وArcGIS وMatlab.  توصــلت النتــائ  الــى  ةينيــة. ال ــزمكــا ل ســاا ال ــيم الرقميــة للشــدة اللونيــة والتــي تمثــا الانعكاســية الةينيــة تــم

، توصلت النتـائ  الـى سـيادة درجـات التـدةور الشـديد والشـديد جـدا فـي الكثبـا  الرمليـة .المثبتة الرملية الكثبا  ة فيارتناع دليا الت ةيم للمجامي  الجاف
، 1990و 1976م ارنـة بـالأعوام  2011و 2010في  ي  كانت درجات التدةور الخني  والمعتد  اقا نسـبيا ، الا انـه ةنـا  تنـوق نسـبي فـي الاعـوام 

وجـد بـا  ال ـيم و  ،فـي  ـي  كانـت منخنضـة جـدا فـي المواقـ  غيـر المثبتـةناع قيم المؤشرات والادلة النباتيـة فـي المواقـ  المثبتـة وتوصلت النتائ  الى ارت
بالتـالي تؤكـد الدراسـة بـا  لت نيـات الت ســ  . الرقميـة للشـدة اللونيـة كانـت عاليـة فـي الكثبــا  الرمليـة غيـر المثبتـة ومنخنضـة فـي الكثبـا  الرمليــة المثبتـة

ممــا يســتدعي الاةتمــام وترــافر الجهــود  والمؤشــرات النباتيــة دور مهــم فــي رصــد التصــ ر ومراقبــة  ركــة وتثبيــت الكثبــا  الرمليــة، بالأدلــةلنــائي متمثلــة ا
       وتكثينها لل د م  توسعها وانتشارةا.

 دليا ت ةيم المجامي  الجافة. لةينية،ا الانعكاسية دليا الاختاف الخضري الةبيعي، ادارة الكثبا  الرملية،: المفتاحية الكلمات
    :المقدمة
الكثبـــا  الرمليـــة وا ـــدة مـــ  المشـــاكا البيئيـــة الســـائدة فـــي المنـــاة  تعـــد 

المـــؤثرة فـــي اانتـــام الزراعـــي وةمـــر قنـــوات الـــري و  الجافــة وشـــبه الجافـــة
والمبــاز  وتغةــي ال  ــو  الزراعيــة بالرمــا  ممــا يزيــد مــ  رقعــة التصــ ر 

ـــؤثرا  علـــى مســـاوكـــذل  تجمـــ  الكثبـــ  رات الســـك  ال ديديـــة والةـــرق وت
على المنشاّت المدنية والمجمعات الصناعية وتسبا اّثـارا  بيئيـة وصـ ية 

فضــــا عــــ  تثثيرةــــا فــــي التــــدةور ، ]1[ســــلبية علــــى  يــــاة المــــواةني  
تنتشــــر والتلــــوب البيئــــي وزيــــادة رقعــــة الاراضــــي المتصــــ رة والمتــــدةورة. 

ة فــــي المنــــاة  ة مـــ  العــــالم وخاصــــالكثبـــا  الرمليــــة فــــي منــــاة  عديــــد
ــــا  الجافــــة وشــــبه الجافــــة , ونرــــرا  ألــــى أ  المســــا ة التــــي تغةيهــــا الكثب

تتضــل لنــا أبعــاد  ]2[الرمليــة فــي العــالم تكــافا نصــ  مســا ة قــارة أوربــا
ةـذ  المشـكلة خاصـة أذا اخـذ بنرــر الاعتبـار أ  منـاة  الكثبـا  الرمليــة 

نســــا  والمراكــــز الصــــناعية الكبيــــرة قريبــــة مــــ  أمــــاك  مــــوارد ونشــــا  اا
. سـبا مشـاكا صـ ية وبيئيـة واقتصـاديةوبالتالي ت د  الكبيرةالمهمة والم

تعد ت نيات الت س  النائي م  اةم وادق الوسائا المستخدمة فـي دراسـة 
 وذلـ الرواةر الديناميكية ومنها رـاةر التصـ ر و ركـة الكثبـا  الرمليـة 

ا   .]3[وازمنــة مختلنــة ال صــو  علــى بيانــات بصــورة مســتمرة امكانيــة
( الــذي يمثـــا النســبة بـــي  NDVIدليــا الاخــتاف الخضـــري الةبيعــي )

والاشـــــعة  النـــــرق علـــــى المجمـــــوع بـــــي  الاشـــــعة ت ـــــت ال مـــــرا  ال ريبـــــة
يعد اداة مهمة وفعالة فـي ت نيـات الت سـ  النـائي لمراقبـة  الـة  ،ال مرا 

ـــــ  ]4[ . اكــــدالغةــــا  النبــــاتي ــــا ال ( NDVI)الــــى امكانيــــة اســــتخدام دلي
( 1999 -1982لدراســـة التصـــ ر فـــي الصـــي  للنتـــرة الم صـــورة بـــي  )

ووجدوا با  انخناض انتاجية النبات تعد ا د المؤشرات التـي يسـتد  مـ  
خــا  دراســته التــي تتضــم  اســتخدام  ]5[خالهــا علــى التصــ ر. اكــد 

ت نيـــات الت ســـ  النـــائي لرصـــد التغيـــرات المناخيـــة الناتجـــة عـــ  رـــاةرة 
الصـي ، بـا  النتـائ  تشـير الـى ا  الاراضـي المتصـ رة قـد التص ر في 

فـــي  ـــي   2( كـــم426.90) 1995ازدادت والتـــي كانـــت مســـا تها عـــام 
، اذ  صـا تغييـر بمسـا ة 2001عام  2كم 478.10اصب ت مسا تها 

بدراســة وت يــيم تــدةور التربــة فــي  ]6[. وقــام كــا مــ  2كــم 51.20قــدرةا 
لت س  النائي مستخدما  فـي ذلـ  شما  سينا / مصر باستخدام ت نيات ا

( ووجــدا بــا  التعريــة الري يــة تعــد NDVIبرنــام  ايــردا  ل ســاا الـــ )
ـــي تعـــاني منهـــا  ـــة، وا ـــدة مـــ  اكثـــر المشـــاكا الت ـــام بتصـــني  المنة  وق

( لت ديــد كثافــة الغةــا  النبــاتي والتــي تعــد وا ــدة مــ  NDVIمرئيــة الـــ )
ت نيـــات الت ســـ   ]7[الادلـــة والمؤشـــرات علـــى تـــدةور التربـــة. واســـتخدم 

البيئيـــة الناتجـــة عـــ  رـــاةرة التصـــ ر، واكـــد  التـــثثيراتالنـــائي فـــي رصـــد 
علــى الــدور الســلبي الــذي يســببه الانســا  فــي تنــاقم  ــدة ةــذ  الرــاةرة، 

ـــ ) ( لمراقبــة التغيــرات ال اصــلة فــي NDVIمســتخدما  فــي ذلــ  مرئيــة ال
الكثبـــا  برصــد التصــ ر ب ]8[وقــام  الغةــا  النبــاتي وتــدةور الاراضــي.

الرمليــة فــي كالينورنيــا باســتخدام ت نيــات الت ســ  النــائي وجــد ا  كثبــا  
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 ]9[در ســــنة.  24/ســــنة خــــا  فتــــرة 3م/م 5.9كيلســــو زادت بمعــــد  
ت يـــــيم تثبيـــــت الكثبـــــا  الرمليـــــة باســـــتخدام بعـــــض المعـــــايير البيدولوجيـــــة 

دراسـة المشـكلة باسـتخدام ، وتوصا الى امكانيـة الت س  النائيوت نيات 
. نضـائيةالبيانـات التصني  الموجه وغير الموجه لل امستخدم   الت نيةةذ

الــــى تبــــاي  مســــا ة الكثبــــا  الرمليــــة فــــي المنة ــــة  يــــب  ]10[توصــــا 
ــــي   وزادت ةــــذ  المســــا ة لتصــــا  1990ســــنة  2كــــم249.89تراو ــــت ب

. بالتــــالي ونرــــرا ل لــــة الدراســــات 2000فــــي ســــنة  2كــــم643.94ب ــــدود 
وبعــض الادلــة النباتيــة فــي مراقبـــة  NDVIوالب ــوب  ــو  اســتخدام الـــ 

ــة الغةــا  النبــاتي فــي منة ــة   ركــة وتثبيــت الكثبــا  الرمليــة ورصــد  ال
فـــا  الدراســـة تهـــدف الـــى امكانيـــة اســـتخدام  الكثبـــا  الرمليـــة فـــي بيجـــي،

الكثبـا  الرمليـة و  لرصـد التصـ ر( وبعض المؤشـرات النباتيـة NDVIالـ)
ــثثير ادارة التربــ فضــا   فــي بيجــي، البصــرية الصــنات ة فــي بعــض عــ  ت

 الةينية.  لاسيما الانعكاسية للكثبا  الرملية

 المواد وطرائق العمل
 العمل والاجراءات الحقلية:

ت ــ  منة ـــة الدراســـة ضــم  ال ـــدود ااداريـــة لم افرـــة : اختياااار المو ااا 
 25̍ °43)خةـــي ةـــو  بـــي , شـــما  غـــرا مدينـــة بيجـــي  صـــال الـــدي

 00̍ °35)ودائرتـــــــــي عـــــــــرض شـــــــــرقا  ( 79̋ .08 28̍ °43 )و  (25.07̋

شـــــــمالا , وتبلــــــل مســــــا تها  ـــــــوالي  (09.72̋ 58̍ °34و)(  12.58̋
وادي الثرثـــار ت ـــدةا مـــ  الشـــرق نهـــر دجلـــة ومـــ  الغـــرا  ,2كـــم16.03

تبلـل المسـا ة الكليـة وت دةا جزيرة الشرقا  شمالا ومدينـة بيجـي جنوبـا . 
ـــــا   ـــــوالي)ل ـــــ  الكثب ـــــ  ةكتـــــار55تل ـــــ، (ال ـــــى من ـــــدت ال ـــــي امت اة  والت

ومســـا ات شاســـعة الــــى ا  اصـــب ت  ـــديب الســــاعة ونـــاقو  الخةــــر 
 .(1-)الشكا على  ياة النا 

 

 
  

   البيانات والمعلومات المناخية:
مرتنعـة صــينا والمنخنضــة ( ملـم ذات ال ــرارة ال300-100ال ـزام المةــري الم صـور بــي  )و المناخيـة الجافــة وشـبه الجافــة  الاقــاليمضـم  المنة ــة ت ـ  
شــتا ا وتمتــاز بتكــرار و ــدوب  1-م.ثــا 0.8و 1-م.ثــا2.35واتجــا  الريــال الســائدة ةــو الشــما  الغربــي وســرعتها العاليــة صــينا والتــي تصــا الــى  شــتا ا  
مــ    2011و 2010و 2009 ، واجريــت عــدة  مــات للتشــجير والترقيــ  للكثبــا  الرمليــة لاســيما فــي الاعــوام(2-اصــ  الغباريــة والرمليــة )الشــكاالعو 

 (.3-الشكا)اجا ال ناظ على ممارسات الادارة التي ت د م  انتشار الكثبا  الرملية وزيادة رقعة المسا ات المثبتة 
 

 
 ()الهيئة العامة للأنواء الجوية في بغداد(2010 -1994: بعض البيانات والمعلومات المناخية لمو   الدراسة وللفترة المحصورة بين)2-شكل

:الخارطة الادارية لقضاء بيجي مسقطا عليها مواقع 1-شكل

 الدراسة.
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 منطقة الدراسةتثبيت الكثبان الرملية في مشاري  بعض المشاهد ل :3 -شكل

   استحصال النماذج:
است صـــا  نمـــاذم مـــ  الةب ــة الســـة ية للكثبـــا  الرمليـــة فـــي و تــم جمـــ  

ـــــثثير فـــــي  ســـــم، (10-0) العمـــــ بيجـــــي ومـــــ   ـــــة اكثـــــر ت اذ ةـــــذ  الةب 
و  وعلـــا ووضــعت فـــي اكيـــا  نـــايل الانعكاســية الةينيـــة والشـــدة اللونيـــة

ــــاتباســــ التعريــــ  الخاصــــة بكــــا  تيكية منترمــــة ووضــــعت عليهــــا كارت
وبمعــــد  ثــــاب نمــــاذم للمواقــــ  المثبتــــة واخــــر  للمواقــــ  غيــــر  نمــــوذم،
، علمــا اختيــرت مــ  اجــا ا  يكــو  ةنــا  تمثيــا   ي ــي للدراســة المثبتــة

ةذ  النماذم بعد الزيـارة ال  ليـة والم ارنـة مـ  المرئيـات النضـائية اذ اخـذ 
ر الاعتبـــار ةبيعـــة وخصـــائ  الكثبـــا  والمنـــاة  التـــي يســـود فيهـــا بنرـــ

عــــ  ةبيعــــة التغيــــرات ثبتــــت  شــــمولية نرــــرةالغةــــا  النبــــاتي وبعــــد اخــــذ 
 -الجــدو  علــى الخارةــة وكمــا فــي الا ــداثيات لمواقــ  النمــاذم المختــارة

للمختبــر واجريــت عليهــا عمليــات التجنيــ  والنخــا بمنخــا  ن لــتثــم  .1
يــــب اصـــــب ت جــــاةزة لغــــرض اجــــرا  الت اليـــــا ملــــم ب 2قةــــر فت اتــــه 

 .الازمةوال ياسات 
 

 وكما مثبتة على الخارطة الاحداثيات الجغرافية لنماذج الكثبان الرملية في موا   الدراسة: 1 –جدول 
 المكررات الا داثيات المواق 

1 2 3 
 E 43˚ 26̍ 16.35 ̋E 43˚ 27̍ 12.11 ̋E̋ 28.20 26̍ ˚43 خط ةو  الكثبا  المثبتة

 N 34 59 06.52 N 34˚ 58̍ 54.21 ̋N̋ 38.24 59̍ ˚34 دائرة عرض
 6 5 4  الكثبا  غير المثبتة

 E 43˚ 26̍ 05.79 ̋E 43˚ 27̍ 02.80 ̋E̋ 47.73 26̍ ˚43 خط ةو 

 N 34˚ 59̍ 30.75 ̋N 34˚ 59̍ 06.01 ̋N̋ 02.21 59̍ ˚34 دائرة عرض

ونخلهـا  ،يـ  نمـاذم التربـة ةوائيـا  بعـد تجنالعمل والإجاراءات المختبرياة: 
ـــم، وبـــذل  أصـــب ت 2بمنخـــا ســـعة ث وبـــه ) جـــرا  نمـــاذم جـــاةزة اال( مل

أذ تـم ت ـدير نسـجة التربـة وفـ  . يـةالت اليا وال ياسات النيزيائيـة والكيميائ
تــم  .]12[الاســةوانة وتــم ت ــدير الكثافــة الراةريــة بةري ــة ،]11[ةري ــة 

( pHودرجـــــــة تناعـــــــا التربـــــــة ) (،ECقيــــــــا  التوصيــــــــا الكهــــــــربائي )

ـــــتربة ) ــــم ت ــــدير الجــــب  ]13[(، كمــــا جــــا  فــــي 1:1بمســـــتخل  ال ، وت
قــــــدرت . ]14[بةري ـــــة ترســـــيا الراشـــــل بالأســـــيتو   ســــــا مـــــا ذكــــــر  

قــدرت المـــادة العضـــوية ، و ]15[كاربونــات الكالســـيوم وفـــ  مــا جـــا  فـــي 
   .(2-الجدو )،]16[وف  ما جا  به 

 

 ائية والكيميائية للكثبان الرملية في موا   الدراسة: بعض الصفات الفيزي2-جدول
 الكثبا  الرملية غير المثبته الكثبا  الرملية المثبته و دة ال يا  الصنات

 المعد  6 5 4 المعد  3 2 1
 التوزي  ال جمي للمنصولات

كغم
م. 
غ

-
1  

 910.6 908.1 910.5 913.3 881.7 887.4 882.5 875.1 رما

 37.0 37.4 38.9 34.6 51.8 49.4 51.3 54.6 غري 

 52.4 54.5 50.6 52.2 66.6 63.3 66.2 70.3 ةي 

 رملية صن  النسجة

 
 رملية رملية رملية رملية رملية رملية رملية

 الكثافة الراةرية
 

 1.70 1.80 1.60 1.60 1.50 1.50 1.40 1.50 3-غم.سم

pH 

 
 7.40 7.40 7.50 7.40 7.60 7.50 7.50 7.50 

EC dS.m
-1 

 
0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.50 0.50 0.50 

 1.80 1.30 2.00 2.20 4.70 3.70 4.10 6.50 1-غم. كغم العضوية المادة

 4.10 5.50 4.50 2.30 4.80 3.50 6.00 5.00 الجب 

 184.67 169 205 180 180 180 160 200 الكالسيوم كاربونات
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 IDAD- Index of Dryمجاامي  الجافاة الحساا  دليال تحطايم 

Aggregate Deaggregate.   أذ تـم  سـاا دليـا ت ةـيم المجـامي
 مســــتعينا  النخــــا الجــــاف وذلــــ  باســــتخدام  ،]17[الجافــــة وفــــ  معادلــــة 

، اذ (0.25 -4.75والتــي تتــراول اقةارةــا بــي )  مجموعــة مــ  المناخــاب
ثباتيــة الكثبــا  ســتخدم فــي ت يــيم يعــد مــ  المؤشــرات المهمــة ولأو  مــرة ا

 .  في بيجي الرملية

 
 أذ تمثا: 

a  ملم(4.75)مجامي  التي أقةارةا اكبر م  ال: وز 
b  ( ملم.2 -4.75مجامي  التي أقةارةا بي )ال: وز 
c  ( ملم.1-2مجامي  التي أقةارةا بي )ال: وز 
d  ( ملم.0.84-1مجامي  التي أقةارةا بي  )ال: وز 

e  ( ملم.0.5-0.84مجامي  التي أقةارةا بي  )ال: وز 
f  ( ملم.0.25-0.5مجامي  التي أقةارةا بي  )ال: وز 
g  ( ملم.0.125-0.25التي أقةارةا بي  ) مجامي ال: وز 
h  ( ملم.0.125مجامي  التي أقةارةا)>ال: وز 
w :غم(. مجامي لالكلي لوز  ال( 

   :والاجراءات المكتبيةالعمل 
 دد مــــ عــــاســــتخدمت  البيانااااات الفضااااائية المسااااتخدمة فااااي الدراسااااة:

والتـــي مـــ   (Multi-dateوبنتـــرات زمنيـــة مختلنـــة) المرئيـــات النضـــائية 
خالهــا ممكــ  مشــاةدة التغيــرات التــي تةــرأ علــى المنة ــة مــ  عمليــات 

قـــــيم  ل ســـــااو ولمراقبــــة مشـــــاري  التشــــجير والادارة  التــــدةور والتصـــــ ر
( وب يــــــة المؤشــــــرات NDVIو ســــــاا الـــــــ ) (DNالانعكاســــــية الةينيــــــة)

 (.3-الجدو )ية والأدلة النبات
 المرئيات الفضائية المستخدمة في الدراسة خصائص ومواصفات: 3-جدول

 تاريخ الالتقاط د ة التمييز)م( نوع المتحسس اسم القمر الصناعي
Landsat MSS 80 6-7-1976 

Landsat7 TM 30 4-3- 1990  
Landsat7 ETM 30 9-7-2010 
Landsat7 ETM 30 25-2-2011 

 

 

 المستخدمة في الدراسة:  البرمجيات
عــدد مــ  البــرام  المهمــة والتــي تســاعدنا  اســتخدام الدراســة علــى شــملت

 ERDAS  برنامفي التنسير والت ليا الالي للمرئيات النضائية ومنها 

IMAGING  وبرنــــــــام  مــــــــاتااMatlab Ver.10   وبرنــــــــام
ArcGIS Ver.9.3 ــــام  ايــــردا  فــــي اجــــرا  . أ ــــم اســــتخدام برن ذ ت

ـــــــــات النضـــــــــائية مـــــــــ  تصـــــــــ يل الهندســـــــــي المعالجـــــــــة  ـــــــــة للمرئي الرقمي
(Geometric correction)  مرئيـــــة للــــــ  ســـــاا وعمـــــا وNDVI 

( ألـى أربعـة أصـناف NDVIوصـننت مرئيـة الــ )وبتواريخ زمنية مختلنة 
 المسـا اتكخةـوة لت ديـد وت يـيم  ]18[و ]6[ سا ماجـا  بـه كـا مـ  

ألـى ]19[سـمها العـالم التي تعاني م  درجات التدةور المختلنة، والتـي ق
أرب  مسـتويات سـوا  كـا  للتربـة أو للغةـا  النبـاتي والتـي شـملت تـدةور 

(، وتــــدةور شــــديد Moderate(، وتــــدةور معتــــد  )Slightlyخنيــــ  )
(Severe(  وتدةور شديد جدا ،)Very Severe وتـم  سـاا درجـات ،)

( موضـــ ا  فيهـــا قـــيم NDVIمرئيـــة الــــ ) تصـــني التـــدةور اعتمـــادا  علـــى 
 ( لكـــا صـــن  وعـــدد و ـــدات الصـــورR, G, Bلألـــوا  الأساســـية )ا
(Pixel.ومسا ة كا صن  م  الأصـناف ،)   اسـتخدم برنـام  فـي  ـي

GIS للمرئيـــــات النضـــــائيةوالاخـــــرام النهـــــائي  فــــي التمثيـــــا الخرائةـــــي ،
فــي عمليــة ت ليــا المرئيــة الــى عناصــرةا   Matlabواســتخدم برنــام  

( 255-0الةينيــــة ضــــم  المــــد )الاوليــــة أي  ســــاا قــــيم الانعكاســــية 
ولكـــــــــا  زمـــــــــة مـــــــــ  ال ـــــــــزم  )صـــــــــ  وعمـــــــــود( قيمـــــــــة 350وبواقـــــــــ  
ومـــ  ثـــم اختصـــارةا ولـــنن  عينـــات التـــدريا  (7و5و4و3و2و1)لةينيـــة
 لكــا مــ  المنــاة  المثبتــة وغيــر المثبتــة،تــدريا  عينــاتقيمــة ك 20الــى 

 وم  اجا ا  يكو  ةنا   اي كانت ةنا  تغةية شاملة لكا المنة ة،

 

،   ي ــي للمرئيــات النضــائية وتصــبل ال ــرا ات اكثــر دقــة وواقعيــةتمثيــا 
فضـا  الم ارنـة بـي  المواقـ  المثبتـة وغيـر المثبتـة. لأجـامعـدلها  و سا

 .ية للمواق  المثبتة وغير المثبتةع   ساا ال يم الرقمية لانعكاس
ةنـا   حسا   ايم المؤشارات والدلاة النباتياة المساتخدمة فاي الدراساة:

المؤشــرات والادلـــة النباتيــة والتـــي ممكــ  الاســـتنادة منهــا فـــي  العديــد مـــ 
 .مراقبة التغيرات في تثبيت الكثبا  الرملية

يمثـــا النـــرق بـــي  (: NDVIدليااال الاخاااتلاف الخضاااري الطبيعاااي ) -1
( R( والأشـــعة ال مـــرا  )NIRت ـــت ال مـــرا  )الةــو  المـــوجي ل شـــعة 

فكلمـا كانــت  1و +1-، اذ قيمــة ةـذا الـدليا تتــراول بـي  علـى مجموعهمـا
كلمـــــا كـــــا  الغةـــــا  النبـــــاتي اكثـــــر  1قيمـــــة الـــــدليا عاليـــــة اي باتجـــــا  +

  . ]20[كثافة
 Soil adjusted vegetationالادليل النبااتي المعادل للتر اة  -2

index(SAVI) :يمثـــا  اصـــا قـــيم الــــ(NDVI)   مضـــافا  لهـــا نصـــ
 ثثيروكما ةـو معلـوم بـا  للتربـة تـ في الم ام ومضروبة في وا د ونص 

علــى الانعكاســية الةينيــة للغةــا  النبــاتي فالغايــة الاساســية لهــذ  الادلــة 
الغةـــا  علـــى الرمليـــة انعكاســـية الكثبـــا   ولت ليـــا تـــثثيرلمعرفـــة التـــداخا 

العك  مـ  الادلـة اعلـى فتعةـي  ودائما يعةي نتائ  موجبة على النباتي
 .[21]نتائ  سالبة وموجبة 

 
 Modified(MSAVI)ة المحااورالاادليل النباااتي المعاادل للتر اا -3

Soil adjusted vegetation index اذ الغايــة مــ  ةــذا الــدليا :
يعــد اكثــر تعبيــرا فــي ت ليــا تــثثير التربــة علــى انعكاســية الغةــا  النبــاتي 

 لكــ  ذات قــيم اعلــى الا مــر لاســيما فــي الةــو  المــوجي الا مــر وت ــت
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عـ  الغةـا   وبذل  يعتبر مهم في التعبير ع  تسجيا الاشعة المنعكسـة
 .]22[النباتي بشكا اكثر وضول

دليااااااال نسااااااابة الغطااااااااء النبااااااااتي بالشاااااااعة تحااااااات الحماااااااراء  -4  
(IPVI()Infrared percentage vegetation index :)  مــ

المعروف با  الغةا  النباتي يعد م  اةم المؤشرات علـى ثباتيـة الكثبـا  
الغةــا   الرمليــة ونجــال عمليــات التشــجير وكمــا ةــو متعــارف عليــه بــا 

النبـــاتي الســـليم يعةـــي انعكـــا  عـــالي فـــي المنة ـــة ت ـــت ال مـــرا  مـــ  
، بالتـــالي اعتمـــد ةـــذا المؤشـــر لم اكـــاة  الـــة الةيـــ  الكهرومغناةيســـي

 NDVIوتكو  قيمه موجبة على العكـ  مـ  الــ  وص ة الغةا  النباتي
 .]23[الذي يكو  سالبا في  الة ندرة الغةا  النباتي

يمثـا  اصـا  (:NDSDIلرملية)اعي للكثبان دليل الاختلاف الطبي -5
ــاة الثالثــة وال نــاة الســابعة علــى المجمــوع ــت ط الماســل  النــرق بــي  ال ن للمل

اذ قيمة ةذا المؤشـر تعبـر عـ  شـدة وخةـورة الكثبـا   (TM)الموضعي 
 ]24[ سا الرملية وانتشارةا وكثافتها 

 ثــةالثال ال زمــة بــي  النــرق  يمثــا (:Crust Index)القشاارة دلياال -6
 مــايكو   اعلــى يكــو   اذ. وا ــد مــ  ومةرو ــا مجموعهمــا علــى والاولــى

ـــى، ال زمـــة فـــي ـــاز الاول ـــة برصـــد ويمت ـــة الةب  ـــي الرقي  ـــى تتكـــو   الت  عل
 والاشـــــناتبالأعشـــــاا  تمتـــــاز والتـــــي الرمليـــــة الكثبـــــا  او التربـــــة ســـــةل

بالتــالي تعــد مــ  المؤشــرات المهمــة فــي التعبيــر عــ   والبكتريــا والنةريــات
 .]25[الكثبا  الرملية  ركة ونشا 

 وماااااااااااة الغطااااااااااااء النبااااااااااااتي للماااااااااااؤثرات الجوياااااااااااةادليااااااااااال مق -7
(Atmospherically Resistant Vegetation Index- 

ARVI) مـ  المعــروف بــا  للغــاف الجويـة تــثثير واضــل وكبيــر علــى .
ـــات والاةـــداف الارضـــية ومنهـــا  لغةـــا  النبـــاتي االســـلو  الةينـــي للمكون

اجــــا ا  نرصــــد مــــد  تــــثثير المــــؤثرات  فمــــ وصــــنات الكثبــــا  الرمليــــة 
وت ليــا تثثيرةــا علــى الســلو  الةينــي للغةــا  النبــاتي الســائد فــي  الجويــة

الرياضـية لهـذ  الادلـة  يوضـل الجـدو  التـالي المعـادلات .الكثبا  الرمليـة
 .والمؤشرات

 تسلسل اعلاهثبان الرملية وحس  ال: بعض الادلة والمؤشرات النباتية المستخدمة في رصد الك4 -جدول
 المعادلة اسما  الادلة والمؤشرات ت
 NDVI=(NIR-R)/(NIR+R)   الةبيعي الخضري  الاختاف دليا 1
 SAVI= ((NIR-R)/((NIR+R)+0.5))×1.5 الدليا النباتي المعد  للتربة 2
 MSAVI=(2×NIR+1-√((2NIR+1) 2-8(NIR-R))/2 الم ور للتربة المعد  النباتي الدليا 3
 IPVI=0.5×(NDVI)+1 ال مرا  ت ت بالأشعة النباتي الغةا  بةنس دليا 4

 NDSDI=(R-SWIR2)/(R+SWIR2) الرملية للكثبا  الةبيعي الاختاف دليا 5
 CI=1-(RED(B3)-LUE(B1))/(RED(B3)+BLUE(B1) ال شرة دليا 6
 ARVI= (NIR-(2× R-BLUE)-/( NIR+(2× R-BLUE)) الجوية للمؤثرات النباتي الغةا  م اومة دليا 7

 

 :النتائج والمنا شة
ة تــتشــير النتــائ  بــا  دليــا ت ةــيم المجــامي  الجافــة للكثبــا  الرمليــة المثب

( فـي  ـي  كـا  فـي 72.67( وكمعد  بلـل )75.00-69.00تراول بي  )
( وكمعــــــد  بلــــــل 90.00-83.25الكثبــــــا  الرمليــــــة غيــــــر المثبتــــــة بــــــي )

كانـت ذات دليـا ت ةـيم ثبتـة الموبالتالي فا  الكثبـا  الرمليـة  ،(86.92)
اقـــا مـــ  الكثبـــا  غيـــر المثبتـــة وةـــذا بســـبا ةبيعـــة وخصـــائ  الكثبـــا  

 العضــــوية ةادالمــــمــــ  عــــالي  م تــــو   التــــي كانــــت ذاتة تــــالرمليــــة المثب
والارتنــاع المل ــوظ نســبيا فــي م تــو  الةــي  والغــري  وانخنــاض م تــو  

م دليـــا خـــا  اســـتخدامه للمعادلـــة بـــا  قـــي ]17[مـــ  وةـــذا يتنـــ   الرمـــا
(، فكلما اقتربت قيمة الـدليا مـ  100 -الت ةيم عادة تتراول بي  )صنر

. اذ (4-الشــكا)( د  ذلــ  علــى عــدم ثباتيــة المجــامي  الجافــة 100الـــ )
لــو ب بــا  العاقــة بــي  م تــو  الةــي  ودليــا ت ةــيم المجــامي  الجافــة 

Rكانــت ســالبة اذ بلغــت قيمــة معامــا الان ــدار 
(، فــي  ــي  0.922)  2

ت موجبـــــــــــة مـــــــــــ  م تـــــــــــو  الرمـــــــــــا اذ بلغـــــــــــت قيمـــــــــــة معامـــــــــــا كانـــــــــــ
(. تعــــد المــــادة العضــــوية مــــ  الصــــنات المهمــــة التــــي 0.938الان ــــدار)

ت س  الصنات النيزيائية والكيميائية للتربـة ووا ـدة مـ  الصـنات المهمـة 
التـي تـؤثر فـي تكــوي  وثباتيـة المجـامي  اذ لــو ب بزيـادة المـادة العضــوية 

  الجافة أي عاقة ان ـدار سـالبة اذ بلغـت ينخنض دليا ت ةيم المجامي
Rقيمة معاما الان دار

 .]6[م   ( وةذا يتن 0.99) 2

 
الدراسة منطقةللكثبان الرملية في  (IDAD) : دليل تحطيم المجامي  الجافة 4-الشكل
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: تثبيات الكثباان الرملياة( في تقيايم NDVIاستخدام حسابات  يم الا )
( التـي تـم NDVIالخضري الةبيعـي ) أ   سابات قيم  دليا الاختاف

 -Multiأعـــدادةا باســـتخدام برنـــام  ايـــردا  وبنتـــرات زمنيـــة متعـــددة )

date ستساعدنا في التمييز بصريا  ورقميا  للتعبير ع  الغةـا  النبـاتي ،)
والتمييز بي  الأغةية الأرضـية المختلنـة، وكمـا ةـو معـروف بـا  قـيم الــ 

(NDVI(  تتـــراول بـــي )-وا  1و +1 ،) قـــيم الـــدليا تـــزداد بزيـــادة كثافـــة
كلمـــا واشـــد اخضـــرارا  الغةـــا  النبـــاتي، فكلمـــا كـــا  الغةـــا  النبـــاتي كثينـــا  

( 1كانــت قـــيم دليـــا الاخـــتاف الخضـــري الةبيعـــي عاليـــة وت تـــرا مـــ  )
وا ـــد، وعلــــى العكــــ  مـــ  ذلــــ  تمامــــا  فكلمـــا انخنضــــت كثافــــة الغةــــا  

- تـرا عـادة مـ  الــ   )النباتي كلما انخنضت معها قيمة الدليا والتـي ت
وجــــد ةنــــا  تبــــاي  فــــي نســــبة  .]25[و  ]24[( وا ــــد  ســــا مــــاذكر 1

ــا ن ــو اللــو   وكثافــة الغةــا  النبــاتي فــي منة ــة الدراســة، اذ كلمــا اتجهن
ــذل  فــا  قيمــة  الــدليا الاخضــر كلمــا كــا  الغةــا  النبــاتي اكثــر كثافــة ل

 -0.11-) بـــي   تراو ــت 1990العــالم للمرئيــة النضــائية الملت ةــة فــي 
اذ تشــير ال يمــة الاعلــى الــى شــدة وكثافــة الغةــا  النبــاتي والتــي  ،(0.22

نــدرة الغةــا   ــي  ال يمــة الــدنيا تشــير الــى  ترهــر بــاللو  الاخضــر، فــي
التدرم ن ـو الاصـنر كلمـا  باللو  الا مر وكلما قار هالنباتي، والتي تر

و ب مـ  لـ .(5-)الشـكاقلت معها كثافة وشدة الاخضرار للغةا  النباتي
ا  قيمـــة دليـــا الاخـــتاف  2011ضـــائية الملت ةـــة فـــي العـــام المرئيـــة الن

، ونتيجـــة لكـــو  (0.019 -0.057-) بـــي تراو ـــت  الخضـــري الةبيعـــي
ــــب للعــــام  الاخضــــرار فــــي المرئيــــة النضــــائية الملت ةــــة فــــي الشــــهر الثال

ــــاني 1990 ــــى الرــــروف  2011لعــــام  افضــــا مــــ  الشــــهر الث فيرجــــ  ال
لنمـو وتةـور رارة وم تـو  رةـوبي مناسـبي  تمامـا م  درجـات  ـالمثالية 

مر لــة الــذروة وفــي  الغةــا  النبــاتي اذ يصــا الغةــا  النبــاتي الــى الاوم

-7-6مــــ  خــــا  المرئيـــة النضــــائية الملت ةــــة بتــــاريخ ، و (6 -)الشـــكا
ـــا الاخـــتاف الخضـــري الةبيعـــي تراو ـــت بـــي  ) 1976 -ا  قيمـــة دلي
 -7-9ية الملت ةـة بتــاريخ فـي  ـي  المرئيــة النضـائ ،(0.088 -0.016
-كانــت قيمــة دليــا الاخــتاف الخضــري الةبيعــي تتــراول بــي  ) 2010
   .(8-والشكا 7-الشكا )،(0.0045 -0.05
نســـتنت  مــ  خـــا  الاســـت را  والمشــاةدة وال ـــيم الرـــاةرة فـــي عليـــه  بنــا ا  

والملت ةـــة فـــي شـــهر شـــبا   2011والعـــام ( 1990المرئيـــات النضـــائية)
ــــة عاليــــة نســــبيا   والتــــي كانــــتواذار  ربمــــا مــــرتبط ايضــــا التغةيــــة النباتي

مما شج  على تةـور الغةـا  النبـاتي بشـكا الساقةة الأمةار  بمعدلات
لاســــيما فــــي المنة ــــة بشـــــكا عــــام والكثبــــا  الرمليــــة علــــى وجـــــه كبيــــر 

فـــــي  الكثافـــــة النباتيــــة وشـــــدة الاخضــــرارفــــي  ـــــي  كانــــت  ،الخصــــو 
فا  شـدة الاخضـرار تموز والملت ةة في شهر  2010و 1976المرئيات 

وكثافة الغةـا  النبـاتي كانـت اقـا، وةـذا مـرتبط بةبيعـة الرـروف الجويـة 
بالتــالي  ،مــ  ان ةــاع ل مةــار وارتنــاع درجــات ال ــرارة فــي شــهر تمــوز

لـــو ب بشـــكا عـــام بـــا  المســـا ات الخاليـــة مـــ  الغةـــا  النبـــاتي او ذات 
كانـت كبيـرة اذا ماقورنـت بالمسـا ات ذات  الغةا  النباتي الضعي  جـدا  

دليــا الاخــتاف الخضــري الةبيعــي التغةيــة النباتيــة العاليــة، وبهــذا فــا  
وةــذا يتنــ  الكثبــا  الرمليــة و تصــ ر رــاةرة اليعــد مؤشــر مهــم فــي رصــد 

لــــــذل  فــــــا  كثافــــــة الغةــــــا  النبــــــاتي  .]5[ و]24[مــــــ  مــــــا أشــــــار أليــــــه
والتـي  الـت  المثلـىت الادارة عمليـا ت تام الىالمسا ات التي تغةيها و 

ـــاظ علـــى الغةـــا  النبـــاتي نتيجـــة عمليـــات التـــدةور والتصـــ ر  دو  ال ن
 وانخنــــاضومنهــــا الرعــــي الجــــائر والا تةــــاا وارتنــــاع درجــــات ال ــــرارة 

 .معدلات الامةار

 

 
 1990-3-4فضائية الملتقطة بتاريخ ( للمرئية الNDVIلدليل الاختلاف الخضري الطبيعي) مرئية: 5-الشكل
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 2011-2-25( للمرئية الفضائية الملتقطة بتاريخ NDVIلدليل الاختلاف الخضري الطبيعي) مرئية :6-كل الش

 1976-7-6( للمرئية الفضائية الملتقطة بتاريخ NDVIلدليل الاختلاف الخضري الطبيعي) :مرئية7-الشكل
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 .2010-7-9ضائية الملتقطة بتاريخ ( للمرئية الفNDVIلدليل الاختلاف الخضري الطبيعي) مرئية :8-الشكل

الكثبااان الرمليااة المثبتااة و ياار الحاصاالة فااي مساااحة  مرا بااة التغياارات
يوضـــل التغيـــرات فـــي درجـــات ( الـــذي 4نا ـــب مـــ  الجـــدو ): المثبتاااة
، با  ةنا  تناوت فـي المسـا ة التي تعاني منها الكثبا  الرمليةر التدةو 

التــــي تشــــكلها كــــا درجــــة مــــ  درجــــات التــــدةور، أذ وجــــد بــــا  درجــــات 
التــدةور الشــديد والشــديد جــدا  قــد شــكلت المســا ة والنســبة الأكبــر م ارنــة 

ـــــي بلغـــــت) ـــــدرجات الأخـــــر ، والت علـــــى  ةكتـــــار(149.78و 305.08بال
(% مـ  مجمـوع المسـا ة الكليـة  25.24و 51.42أي شـكلت ) التـوالي،

، فـــي  ـــي  1976لعـــام الشـــهر الســـاب  لللمرئيـــة النضـــائية الملت ةـــة فـــي 
(% علـــــــى 17.21و 6.13نســـــــبة التـــــــدةور الخنيــــــ  والمعتـــــــد ) بلغــــــت
، اي المنــاة  التــي تشــهد نجــال فــي الغةــا  النبــاتي كانــت قليلــة التــوالي

ـــاتي اذا ماقورنـــت فـــي المســـا ات الخاليـــة مـــ  الغةـــا  ـــة النب . امـــا المرئي
نجــد بــا  ســوف  1990النضــائية الملت ةــة فــي الشــهر الثالــب مــ  العــام 
و 92.11اذ شــكلت ) درجــات التــدةور الخنيــ  والمعتــد  قــد زادت نســبيا  

امــا المســا ة  ،%(29.33و 15.79أي بلغــت نســبتها) ةكتــار(171.14
و 173.98التــي شــكلتها دراجــات التــدةور الشــديد والشــديد جــدا  فكانــت )

مـــا وةـــذا  %( 25.24و 29.82وبنســـبة)(ةكتـــار علـــى التـــوالي 150.26
. امــا المرئيــة الــى نجــال تثبيــت الكثبــا  الرمليــة فــي منة ــة الدراســة يؤكــد

فـا  المسـا ات التـي  2010للعـام  سـاب النضائية الملت ةـة فـي الشـهر ال
( 183.33و110.16تشــكلها درجــات التــدةور الخنيــ  والمعتــد  كانــت)

 التــــــــوالي، اذ بلغــــــــت نســــــــبتها مــــــــ   المســــــــا ة الكليــــــــةةكتــــــــار علــــــــى 
 في  ي  كانت درجة التدةور الشـديد والشـديد جـدا  (% 31.19و18.47)

و 34.58أي نســـبتها ) ( ةكتـــار90.99و 203.33ذات مســـا ة بلغـــت )
لعــــام ، امــــا المرئيــــة النضــــائية الملت ةــــة فــــي الشــــهر الثــــاني ل(15.48%
النضــائية الملت ةــة فــي العــام  مــ  المرئيــةفكانــت نتائجهــا مت اربــة  2011
اذ بلغــــــــــــــــــت مســــــــــــــــــا ة التــــــــــــــــــدةور الخنيــــــــــــــــــ  والمعتــــــــــــــــــد    2010

ةكتـــار فــــي  ـــي  بلغــــت مســـا ة التــــدةور الشــــديد (190.44و103.95)
ــــار. 89.82و 203.49) والشــــديد جــــدا   ــــي  المرئيــــات (ةكت ــــا ب واذا ماقارن

ـــي تعـــاني مـــ   النضـــائية موســـميا   ـــاة  الت ـــا  مســـا ة المن ســـوف نجـــد ب
ر الخنيــ  والمعتــد  كانــت اكبــر نســبيا فــي الشــهر الثــاني درجــات التــدةو 

نســـبة المســـا ة التـــي تشـــكلها  أ . والثالـــب اذا ماقورنـــت بالشـــهر الســـاب 
الشـــهر الســـاب  درجـــات التـــدةور الخنيـــ  والمعتـــد  قـــد زادت نســـبيا فـــي 

، فـي  ـي  لـو ب 1976لعام بالشهر الساب  ل ما قورنتأذا  2010لعام ل
 2010ديدة والشــديدة جــدا انخنضــت فــي العــام بــا  درجــات التــدةور الشــ

ملت ةــة . وجــد مــ  المرئيــة النضــائية ال(9-)الشــكا1976العــام ب م ارنــة
 أ  درجــات التــدةور الخنينــة والمعتدلــة قــد زادت نســبيا   2011فــي العــام 

الملت ةـة مرئيـة النضـائية بال تأذا  ماقورن 2011عام الشهر الثاني للفي 
وةــذا بســبا عمليــات التشــجير والترقيــ   ،1990فــي الشــهر الثالــب للعــام 

 بغيــة ال ــد مــ  الانتشــار توســ  الكثبــا  الرمليــة 2009بــدأت عــام  التــي
ا   بالتـــالي تؤكـــد النتـــائ  .(2وكمــا فـــي المشـــاةد الموضـــ ة فـــي الشـــكا)

ـــــدرجات  ـــــر م ارنـــــة بال درجـــــة التـــــدةور الشـــــديد كانـــــت ذات مســـــا ة اكب
فـي  ـي   ،المثبتـةغيـر مليـة مسا ة الكثبـا  الر ع  ، والتي تعبر الاخر  

نباتيــة العاليــة كانــت لــو ب بــا  درجــات التــدةور الخنينــة ذات التغةيــة ال
معبـــــــرا عنهــــــــا  المثبتـــــــة مســـــــا ة الكثبــــــــا  الرمليـــــــة ، وا الاقـــــــا نســـــــبيا  

مـــ  المســـا ات  كانـــت اقـــا نســـبيا   (والمعتـــد الخنيـــ  التـــدةور )بـــدرجات
ـــا  التـــدةور الشـــديد والشـــديد جـــ)درجـــات ذات  المثبتـــةغيـــر  ـــذل  ف دا(، ل

اعــي مشــكلة الكثبــا  الرمليــة لازلــت تمثــا مشــكلة خةيــرة تهــدد الواقــ  الزر 
 ،الاخر  والمتمثلة بالسك  ال ديدة والمواقـ  الصـناعية والبيئي والمنشآت

 دارة مثلـى تتناسـا مـ   جـم المشــكلةالـى ممارسـة خةــط ا يسـتدعيممـا 
يــــادة الرقعـــــة وابعادةــــا البيئيــــة والاقتصـــــادية والاجتماعيــــة عــــ  ةريـــــ  ز 

 .ورة والخاليــة مــ  الغةــا  النبـــاتيالخضــرا  علــى  ســاا الرقعــة المتـــدة
فـي المنة ـة  نررا للمسا ات الكبيرة التي  باتت تشـغلها  الكثبـا  الرمليـة

فيجا ا  تتناسا الجهود والمشاري  مـ   جـم ومسـا ة الكثبـا  الرمليـة، 
 يئا فشيئا .وا  كا  تتاب  في استزراع المسا ات وتننيذ المشاري  ش
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 ( ( والمساحة الكلية)%هكتار ومساحة كل صنف ) NDVI حس  مرئية الا  : أصناف درجات التدهور4 -جدول
 المحسوبة من المرئيات الفضائية

 المسا ة الكلية )%( (2المسا ة)كم المرئية النضائية درجة التدةور الصن 
 خني  1

6-7-1976 

36.38 6.13 

 17.21 102.10 معتد  2

 51.42 305.08 شديد 3

 25.24 149.78 شديد جدا 4

 100 593.34  المجموع
 خني  1

4-3-1990 

92.11 15.79 

 29.33 171.14 معتد  2

 29.82 173.98 شديد 3

 25.24 150.26 شديد جدا 4

 100 587.70  المجموع
 خني  1

9-7-2010 

110.16 18.74 

 31.19 183.33 معتد  2

 34.58 203.22 شديد 3

 15.48 90.99 شديد جدا 4

 100 587.70  المجموع
 خني  1

25-2-2011 

103.95 17.71 

 32.44 190.44 معتد  2

 34.67 203.49 شديد 3

 15.30 89.82 شديد جدا 4

 100 587.70  المجموع
 

   
 (.2010و 1976)(و 2011و1990) الاعوام يالنسبة المئوية لمساحات درجات التدهور للمرئيات الفضائية الملتقطة ف :9-الشكل

 

الغةـــا  الخضـــري اخـــتاف دليـــا قـــيم ا  ( 5تشـــير النتـــائ  فـــي الجـــدو )
 -0.006بلـــــل فـــــي الكثبـــــا  الرمليـــــة المثبتـــــة بـــــي  ) NDVIالةبيعـــــي 

اعلى مايكو  في المرئيات الملت ةة في الشـهر الثالـب  تاذ كان ،(0.07
ـــاني  ـــى التـــوال 2011و 1990ل عـــوام  والث ي، فـــي  ـــي  كانـــت اقـــا عل

نســــبيا فــــي الشـــــهر الســــاب  للمرئيـــــات النضــــائية الملت ةـــــة فــــي الاعـــــوام 
( فـــي الكثبــا  الرمليـــة 0.14- -0.01-يتــراول بــي  )و ، 2010و 1976

ـــة.  ـــو ب بـــا  مؤشـــرات غيـــر المثبت فبلغـــت اعلـــى  MSAVIو SAVIل
( فــي 0.13-0.01مــايكو  فــي المواقــ  المثبتــة والتــي تراو ــت فيهــا بــي )

( فـــــي المواقـــــ  غيـــــر 0.34- -0.02-)  قـــــ  المثبتـــــة وبلغـــــت بـــــي الموا
يعــد دليــا الاخــتاف الةبيعــي للكثبــا  الرمليــة وا ــد مــ  الادلــة  المثبتــة.

الرمليــة والتــي تكــو  قيمتــه  والمؤشــرات المهمــة فــي التعبيــر عــ  الكثبــا 
في المناة  التي تشهد تجم  ونشا  للكثبـا  الرمليـة  1-اقا او تساوي 

للمواقـــ  التـــي تشـــهد انتشـــار للغةـــا  النبـــاتي،  1او تســـاوي +اقـــا  ويثخــذ
    فـي المواقـ  المثبتـة، اذ  تراو ـت بـي  اعلـىوعليه فا  قيمة الدليا كانت 

-بــالمواق  غيــر المثبتــة والتــي بلغــت بــي ) تماقورنــ ا( اذ0.02-0.10) 
، اما دليا الغةا  النباتي بنسبة الاشـعة ت ـت ال مـرا  (0.05- -0.01
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فــي المواقـ  المثبتــة م ارنـة بــالمواق  غيـر المثبتــة اذ بلغـت بــي   ف ـد تنـوق 
 التربـــــــة قشـــــــرة تعـــــــد ( علـــــــى التـــــــوالي.0.99 -0.93( و)1.00-1.20)

ــــوي  والتــــي (CIالبايلوجيــــة )  والاشــــنات والة الــــا الاعشــــاا علــــى ت ت
ــــا والنةريــــات  الانرمــــة مــــ  العديــــد فــــي المهمــــة المكونــــات مــــ  والبكتري
 رقي ـة ةب ـة عـ  عبارة وةي الجافة، وشبه لجافةا المناة  في البايلوجية

 فـي اساسـي دور تلعـا والتـي الرمليـة سـةل الكثبـا  او التربة سةل عند
ــــى الرةوبــــة والخصــــوبة يــــةجاوالانت التربــــة ثباتيــــة ــــا اذ ،وال نــــاظ عل  دلي
 الاو  ال زمــة بــي  المجمــوع علــى بــالنرق  عنــه يعبــر  البايلوجيــة ال شــرة
 ال زمـــة)الازرق  المـــوجي الةـــو  فـــي عـــالي انعكـــا  يعةـــي اذ والثالثـــة
( فـــــي 1.16 -0.73)  ، اذ تراو ــــت بــــي ]23[مــــاذكر  ســــا( الاولــــى

فـــــي  (1.04 -0.73بـــــي ) تفـــــي  ــــي  تراو ـــــ الكثبــــا  الرمليـــــة المثبتـــــة
م  ما رـة وجـود انخنـاض فـي قيمـة دليـا ال شـرة  ،الكثبا  غير المثبتة

اذا  2010و 1976فـــي الشـــهر الســـاب  للمرئيـــات الملت ةـــة فـــي الاعـــوام 
و 1990ت ةـة فـي الاعـوام للمالثـاني والثالـب للمرئيـات ا بالأشهرماقور  

وةــــذا ربمــــا مــــرتبط بــــالرروف المناخيــــة  يــــب ارتنــــاع درجــــات  ،2011
ــــة و ال ــــرارة  ــــال العالي ــــو  الرةــــوبي وســــرعة الري ــــاض الم ت  ركــــة وانخن

امــا  .ومــرور الماشــية والتــي تســاعد علــى ت ةــيم الةب ــة الرقي ــة للســةل
 ليــا م اومــة الغةــا  النبــاتي للمــؤثرات الجويــة فكــا  ذات قــيم عاليــة فــيد

فــــــي   واعلـــــى مـــــايكو  ( 0.31-0.03المواقـــــ  المثبتـــــة اذ تـــــراول بـــــي  )
 بــــــالأعوامم ارنــــــة  ،2011و 1990المرئيــــــات الملت ةــــــة فــــــي الاعــــــوام 

ـــه فـــا  لهـــذ  المؤشـــرات دور مهـــم فـــي التعبيـــر عـــ   الاخـــر . بنـــا ا  علي
والتـــي ترتنـــ   ا فـــي عمليـــة تثبيـــت الكثبـــا  الرمليـــةالتغيـــرات التـــي ت صـــ

قيمهـــا فـــي المواقـــ  المثبتـــة والتـــي تكـــو  ذات تغةيـــة نباتيـــة جيـــدة والتـــي 
تســاعد بــدورةا فــي ال ــد مــ   ركــة وانتشــار الكثبــا  الرمليــة، فــي  ــي  

والتــي تعــاني مــ  نــدرة الغةــا   تــنخنض قيمهــا فــي المواقــ  غيــر المثبتــة
ـــا  الرمليـــة وتـــدةور فـــي صـــناتها النيـــزوالنبـــاتي و ركـــة ونشـــا  الكث -ب

ــــالم تو  الرةــــوبي والكثافــــة الراةريــــة  ــــة ب كيميائيــــة والبايلوجيــــة والمتمثل
 .والبنا  والمادة العضوية ونشا  الا يا  المجهرية

 
    الكثبان الرملية المثبتة و ير المثبتةا( وبعض المؤشرات والادلة النباتية لمو NDVI) :  يم الا5-جدول

 NDVI SAVI MSAVI NDSDI IPVI CI ARVI الكثبان الرملية ياتالمرئ

 0.03 0.73 1.00  0.01 0.01 0.006 المثبتة 1976
 0.01 0.73 0.93 - 0.34- 0.22- 0.14- غير المثبتة

 0.31 1.16 1.04 0.10 0.13 0.11 0.07 المثبتة 1990

 0.06 1.04 0.97 0.05- 0.13- 0.09- 0.06- غير المثبتة

 0.07 1.06 1.01 0.02 0.03 0.02 0.01 المثبتة 2010

 0.02 0.91 0.99 0.02- 0.06- 0.04- 0.03- غير المثبتة

 0.13 1.12 1.02 0.05 0.07 0.06 0.03 المثبتة 2011

 0.05 1.02 0.99 0.01- 0.03- 0.02- 0.01- غير المثبتة

  الكثبــا  ممكـ  التمييـز بوضــول  بـي ه( بانــ10تشـير النتـائ  فــي الشـكا)
او ال ــيم  Brightnessباســتخدام اللمعــا   المثبتــةوغيــر  المثبتــةالرمليــة 

والتـــــي تتـــــراول ( Digital Numberالرقميـــــة لانعكاســـــية الةينيـــــة )
ال يمــة كلمــا كانــت ســتو  لــوني،  يــب كلمــا انخنضــت ( م256-0بــي )

 المثبتــة، أي ا  الكثبــا  غيــر رقميــة منخنضــة()قــيم  درجــة الدكانــة اعلــى
فيهـا قيمـة  ت ـاوالتـي  المثبتـةشدة لونية اعلـى اذا ماقورنـت بالكثبـا   ذات

ــا   اذ تشــير النتــائ  بــا   .الشــدة اللونيــة او اللمعــا  كمــا يعبــر عنهــا ا يان
فــي جميــ  ال ــزم  المثبتــةوغيــر  المثبتــةالاختافــات واضــ ة بــي  الكثبــا  

درجـــة لاســـيما عنـــد ال ـــزم الاولـــى والثالثـــة والخامســـة، اذ بلغـــت الةينيـــة 
فـــي الكثبـــا   1990اللمعـــا  فـــي المرئيـــة النضـــائية الملت ةـــة فـــي العـــام 

، فــــي  ــــي  ( علــــى التــــوالي144و 86و 119.3) المثبتــــةغيــــر الرمليــــة 
( علــــى 162.11و104.22و 136) المثبتــــةبلغـــت فــــي الكثبــــا  الرمليــــة 

التــولي. لكــ  ةــذ  الاختافــات كانــت غيــر واضــ ة او قليلــة فــي المرئيــة 
اذ بلغــت اعلــى مـايكو  فــي ال زمــة  1976ت ةــة فــي العـام النضـائية المل

( فـي الكثبـا  غيـر 88.21وبلغـت ) المثبتـة( فـي الكثبـا  92.33الثالثة )
فـا  قيمـة الشـدة اللونيـة بلغـت  2011. اما فـي المرئيـات النضـائيةالمثبتة

ـــــى والثالثـــــة 196.11و 123.78و 139.22) ( لكـــــا مـــــ  ال زمـــــة الاول
علــــى التــــوالي، بينمــــا فــــي  المثبتــــةرمليــــة غيــــر والخامســــة فــــي الكثبــــا  ال

(علــــــى 183.44و 111.00و 130.44بلغــــــت ) المثبتــــــةالكثبــــــا  غيــــــر 
العـام فـي التوالي، وجا  الترتيا ننسه بالنسبة للمرئية النضائية الملت ةـة 

فالمنة ــة التــي ترهــر اكثــر دكانــة فــي المرئيــة النضــائية تكــو   .2010
يكو  اكثـر سـهولة مـ   المثبتةز الكثبا  اكثر است رارا، وبالتالي فا  تميي

خاصــة عنــدما يكــو  ةنــا  غةــا  نبــاتي اذ يمكــ   المثبتــةالكثبــا  غيــر 
والخاليـــة مـــ  الغةـــا  النبـــاتي عـــ   المثبتـــةالتمييـــز بـــي  الكثبـــا  الرمليـــة 

 المنـــاة  ذات التغةيـــة النباتيـــة باســـتخدام ال زمـــة الرابعـــة والتـــي تكـــو  
ــة ليــة عنــد وجــود الغةــااع ذات قيمــة عنــد   النبــاتي فــي  ــي  تكــو  قليل
فضــا عـ  كــو  الكثبــا   ،]8[جــود الغةـا  النبــاتي وةـذا يتنــ  مـ عـدم و 
نــــدرة و انخنـــاض تكـــو  شـــكلها المورفولــــوجي مميـــز مـــ   المثبتـــةالرمليـــة 

ـــاتي ـــا فـــي  ـــي   الغةـــا  النب ـــة الوجـــه واضـــ ة لشـــكا الكثي وتكـــو  زاوي
فولـوجي غيـر واضــل تكــو  ذات مرهـر مور  المثبتـةالكثبـا  الرمليـة غيـر 

.]25[المثبتـــة مـــ  الكثبـــا  اعلـــى بنســـبةئهـــا علـــى الرمـــا امـــ  ا تو تمـــام 
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لــذل  فــا  ةــذ  المؤشــرات النباتيــة كانــت ضــرورية جــدا فــي التعبيــر عــ  
. جافـــةتصـــ ر والكثبـــا  الرمليـــة فـــي المنـــاة  الجافـــة وشـــبه الرـــاةرة ال

كــــذل  لــــو ب بــــا  ةنــــا  م ــــاولات ادارة الكثبــــا  الرمليــــة مــــ  خــــا  
 مـــات التشـــجير لكـــ  لاتتناســـا مـــ  المســـا ات التـــي تغةيهـــا الكثبـــا  

 فمازالت ةذ  المشكلة تمثا تهديدا على ال ياة العامة للمجتم . الرملية.
 الكثبـا  تسـببها التـي والاقتصـادية والاجتماعيـة يـةالبيئ للمخـاةر نرـرا

 وبمســاعدة الازمــة التــدابير اتخــاذ جــدا الضــروري  مــ  فبــات الرمليــة
 لاسـيما الخضـرا  المسـا ات رقعـة وزيـادة لتةـوير العاقـة ذات الجهـات

 البيئيـة الرـروف مـ  وائمتـوتوالملو ـة  للجنـاف م اومـة بثشـجار زراعتهـا

  الجوفيــــة بمــــا يخــــدم التشــــجي  علــــى تةــــور ة، واســــتغا  الميــــاللمنة ــــ
 ومـ  وةـذا يعـد وا ـد مـ  اةـم ال لـو  لمعالجـة المشـكلة،،الغةـا  النباتي

 مراقبـة فـي بعـد عـ  الاستشـعار ت نيـات  مـ  الاسـتنادة جـدا الضـروري 

اةميــة ةــذ  الت نيـــة التــي تكمــ  فـــي   ، وةـــذالرمليــة الكثبــا و  التصــ ر
وبالتــالي  لمشــكلة بــي  ال ــي  والاخــرالمراقبــة الدوريــة لت ديــد ابعــاد ةــذ  ا
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Abstract  
The study aims for using ( NDVI ) and some of the vegetation Indicators for the Monitoring of the change 

Desertification and fixing the Sand dunes in the Baiji region , as well as , the effect of soil management in some 

optical characteristic for  sand dunes . As involved  field working on the choice of the representative location  of 

the sand dunes in the Baiji region , were collected and obtaining some samples of the sand  dunes are fixed and 

non-fixed, either laboratory work is involve  preparation process samples from drying and sieving and make 

some measurements and analysis of the following: particle size distribution and index dry aggregate 

disaggregated, organic matter, lime, gypsum, EC and pH. Whereas office work involved  for  obtaining more 

than  satellite images  and the multi-dates different and which have been accounts values  indicators plants which 

is the (NDVI, VI, SAVI, MSAVI, IPVI, NDSDI, CI), and through the work of the NDVI map, as well as the 

classification of the  NDVI images to determine the degree of deterioration of vegetation on the basis of  range 

of assistance programs as a ERDAS, ArcGIS and Matlab. As well as calculated digital value to color intensity , 

which represents the spectral reflectivity at each banded spectral. The results reached there are high content of 

IDAD sand dunes fixed. Found the results to the dominant of degrees of severe deterioration and severe very 

sand dunes , while the degrees of deterioration of light and moderate relatively less , but there are increased a 

relative in the years 2010 and 2011 compared to previous 1976 and 1990, and found the results to the increase 

values of the indicators plant fixed sites while was very low in locations that are non fixed. Found that the 

numerical values of the color intensity was high in the dunes is non-fixed and low in the fixed dunes. 

Key word: Sand dunes management, Vegetation Indicators, Spectral Reflectance, Index of Dry Aggregate 

Deaggregate. 


