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 الملخص

ور اددددئيور دادددديويةو فر توزيئ ددددةتولدددد وتىيددددي و ئ يددددةور  يددددي و  دددد و  طدددديسو ر دددد وتعَُددددلص

ر سددطسيةووبداددقورددليتليو  دد وتددئلي وبيي ددياوف ي ددةو  ددية ةو عئرةددقوخددئف ور  يددي 

 و ر  دددئرفور عي ىدددةور ي يدددةو-ةثدددقوت  يدددوور ي ئي ليدددقو بسيددد  ور بددديوبب ل دددةور دددئرف  

 ر عيدددديي و فيخددددةوزدددد ري ور سددددطر وة دددديو ى ددددقور ةيددددي ي و  عددددو وفرددددةور   رربددددةو

بدددددي    وةددددد و ىددددد وو.سى يدددددةور ةى يل دددددةر  يي يدددددةو ر وةي يدددددةوةىيي دددددةتوبي ىيي دددددياور 

ر  عطيددددياور  يلر يددددة وت يادددديوةدددد وةةيبعددددةوبعددددلور  عطيددددياوةثددددقور ي ئي ليددددقو

ةدديو  لددلور ط  دديو ةطبيىددياو   دد وتدُيددلو فري وو فيخددةوزدد ري ور  ددي وبلرددةوةةدي تددة 

وو.ر  ئريفور  يويةو ز ي ةور بيئة

Résumé  

Les images satellites présentent un outil essentiel pour évaluer la qualité de l'eau à 

grande échelle, grâce à leur capacité à fournir des données périodiques et complètes 

sur les facteurs de qualité des eaux de surface du lac Chott dans la municipalité d'El 

Oued, tels que la concentration en chlorophylle-a, les matières en suspension totales, 

la turbidité et la température de surface, ce qui réduit les coûts et améliore la précision 

de la surveillance spatiale et temporelle par rapport aux mesures de terrain 

traditionnelles. Malgré le manque de données de terrain, nous avons pu surveiller 

certains paramètres tels que la chlorophylle et la température de l’eau avec une 

précision variable, ouvrant la voie à des applications plus larges qui profitent à la 

gestion des ressources en eau et à la protection de l’environnement. 

 Abstract  

Satellite images are a vital tool for large-scale water quality assessment due to their 

ability to provide periodic and comprehensive data on surface water quality factors of 

the Chott Lake in the municipality of El Oued, such as chlorophyll-a concentration, 

total suspended solids, turbidity, and surface temperature, reducing costs and 

enhancing spatial and temporal monitoring accuracy compared to traditional field 

measurements. Despite the lack of field data, we were able to monitor some 

parameters such as chlorophyll and water temperature with varying accuracy, paving 

the way for broader applications that benefit water resource management and 

environmental protection. 
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 الإهـــــداء

اللهور  ز  ور  زي  و ر س لوللهور ذ و لىايو   ي ايو   و ت يموهذرور ع قور  ةئرض وبس   

 لل وث   وخلل يو تعبايو   وة و ي ئرو ببو ديزايو  صئ ايو   وهذ ور   ز ة و   و

 ر ل ايورلأ ور ور ذ  و زيطئ يوب  ي ةل و ف  ل و ف ئرتل ور ايفرة وليي ئروخي و الو

ر لير يةو  ئنو ايوطئرلوةسي تاي . 

   و يولاتايور ي   ة و  خئتايو  خئرتايور ذ  و يي ئ يو ل رزايو تسّ  ئروةعايوةبيسو

 .هذ ور  ز ة

   و  يتذتايورلأليضقور ذ  و  يي رو ايوفي بور ع  و ر  ع لة و رلةئرو ايور ةئخيهو

 . ر ااروبيقو خلاص

ي  ئروةعايو سظياور دلو   و ةلاوايو  صلريوايور ذ  ويرلىئ يول وةبئريور لير ة و تى

 . رلاخةليفو ر اديذ

   و قوة و يه وة ور  بو  وبعيلول و  دي وهذرور ع ق و    و قوة و دعايو  ي ل يو

 .بي  ةوطيبةو  وف ي وصيفس

 لل وهذرور ع قور  ةئرض  ويرخي وة واللهوتعي  و نو دع هوخطئ وةبيي ةول وط  يو

 .ةسةىب اي و  نو اد وبهو قوة و ط  و  يه

 . ر س لوللهويبور عي  ي 
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 شكر وتقدير

    
ر س لوللهوتعي  ور ذ و لىايو   ي ايو   و ت يموهذرور ع ق و ر الا و ر سلامو

 .   و يل يوةس لوص  واللهو  يهو    

ةى و)وفر  ب ور ل ةئي ةىلموبأ   و بييراور بي و ر ةىل  و رلاةةاينو   و

  ايورو ل ل و ةةيبعةوةسة   و( و   وةيورلةهو ايوة وتئخيلياوري ةو بيق

طئرلولة  و  دي وهذ ور  ذ    و    و عةوصلي و تدي يهول و فر وي ي ةهو

 .ر ع  ية

  يو ةئخهوبدو قور بي و   وخ ي و  يتذ ور ىس ور ذ  و يه ئرول وتيئ اايو

 .ر ع   و ر  ع ل  و  ينو ل ور داقول وةيو ص ايو  يهوة وةسةئىو    

خي  ور بي و ر ةىل  و   و  اي و داةور  ايربةو لاو دئتايو نو ةىلموب

 . ةدا ل وبىبئلور ر  وهذ ور  ذ   و تىيي ليو  ث روليوب لازظيتل ور ىي ة

  عب و  و  ييورةةاي ايو يقوة و يه وة ور  بو  وبعيلول و  دي وهذرو

 .ر ع ق و رلمو ايور  سي ل و ر ل  ور  عائ و  ور ع   

 نو دو ور د ي وخي ور دور  و  نو دعقوهذرو ل ورلأخي  و سألواللهوتعي  و

يو ئخلهور ي     .ر ع قوخي ات
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ةر  ىلةةور عية  

 عدددلور  دددي وةددد ور  دددئريفور سيئ دددةور ةددد ولاو اددد و الددديو د يددد و  دددييلور سيدددي  و

 هدددئو ااددد و  ي ددد ولددد ور ةا يدددةورلارةاددديف ةو رلاخة ي يدددةو   دة عدددياور ببددد  ة.و

تئرخدددهوتلل دددلراوةةور دددل و ةيددددةور سدددطسيةوو ةددد وذ ددد  ولدددصنوخدددئف وةاددديفيور  يدددي 

 لأ بدددطةور ببددد  ةور  ةائ دددة وة ددديو ة تدددبو  يدددهولثدددييو ددد بيةوخطيددد  و  ددد ور بيئدددةو

و. صسةورلإ سين

ور سددددطسيةولددد وهدددذرور سدددييس و ادددبروةدددد ور اددد  ي وة رربدددةوخدددئف ور  يدددي 

 ادددد ينو فري وةسددددةلرةةو لددددذ ور  ددددئريفور ث ياددددة.و   دددد ور دددد   وةدددد و نور ةىيددددي و

ئف ور  يددددي و عة ددددلو  دددد وز ددددلااو خددددذور عياددددياولدددد ور  ئردددد  و هدددد ور ةى يددددل و ددددد

  دددددي يبولعي دددددةو يالددددديوةي ددددددةو ةسدددددل ف و ةايددددديتو ةيي يددددديت ولدددددصنو لدددددئيوتىايدددددياو

و  يدد وةدد و خدد ر وة رربددةوف ي ددةو  ددية ةو رلا ةبددعييو دد وبعُددلورددلورددلموبددل لاتوةي ددلات

 .   سطسياور  يوية

 و  دددد وتغطيددددةوتعددددلوصددددئيورلأر ددددييور ادددداي ية وب دددديوتة ةدددد وبددددهوةدددد ورددددلي

ةسددددديزياو ر دددددعةو تىدددددل  وةع ئةدددددياوذراوفردددددةو ةي يدددددةو ةيي يدددددةوةاي دددددبة و فر و

  ي ددديةولددد وتىيدددي وخدددئف ور  يدددي ور سدددطسية.و ةددد وخدددلالوةعي ددددةوبعدددلورلأطيددديفو

ر طيديدددةور خيصدددة و  يددد وتىدددل  ور عل ددددلوةددد ور  ؤ ددد راوةثدددقور عيددديي  و ت  يددددوو

 .ر  ئرفور عي ىة و  وزة ور ي ئي ليق

 دددةو  ددد ور ةيبددديفوةسددديه ةور ادددئيور داددديويةولددد وةةيبعدددةوتلدددلفوهدددذ ور لير

خددددئف وةيددددي وبسيدددد  ور ددددئرف  ور ةدددد وتعددددلوةدددد ور  سددددطسياور  يويددددةور  ل ددددةوبيئيتدددديو

 ررةادددديف تيولدددد ور  اطىددددة.ولىددددلوتع ضددددنوهددددذ ور بسيدددد  ولدددد ور سددددائراورلأخيدددد   و

تةط دددبوة رربدددةوةسدددة   وو(خدددديف )ت دددئث و  دددغيلوتليئدددة وو ادددغئطوبيئيدددةوةةور دددل 

و. فريىة



2 

 

خددددلالوهددددذ ور لير ددددة و سددددع و  دددد وتسدددد ييور اددددئ و  دددد ور ةغيدددد راووةدددد 

)ةثددددددقوور وةي يددددددةو ر  يي يددددددةو ددددددبعلور  ؤ دددددد راور ةدددددد وتعيدددددد وخددددددئف ور  يددددددي 

 وةدددد ور ي ئي ليددددق وةؤ دددد ور  يددددي  ور عيدددديي و فيخددددةوزدددد ري ور  يددددي ور سددددطسية(

.وثددد وخدددلالور دددةغلالورلإةيي يدددياور ةددد وتئل هددديو ف راوةعي ددددةور ادددئيور داددديوية

( وpHةيي يدددةور دددةابيطور  ؤ ددد راور  يلر يدددةوةثدددقوفيخدددةور س ئضدددةو)ر بسدددنو ددد و 

ر اددددئيوولةدددد وخددددلاو(R.S(و ت  يددددوورلأةددددلاذور ذروبددددةو)CEر اير يددددةور يل بيويددددةو)

و(.NDWIر دايوية ور ة يفرو   وةؤ  ور  يي و)

و:أهًيت انبحث

تبددد  و ه يدددةوهدددذرور بسدددنولددد ورليتدددهو  ددد وتىدددل  و  ددديوقوفريىدددةو ةسدددةلرةةو   رربدددةو

ر  يدددي  وف نور سيخدددةو  ددد وتدددلخقوةيدددلر  وفروددد و ةي ددد .و  ددديو سددديه ولددد وف ددد وزي دددةو

رو  ددد وةعطيدددياو خلدددئفوز ي دددةور  دددئريفور  يويدددةو ر ةخطدددييور بيئددد ور سددد ي  ور ة ددديفت

 .(Lillesand et al., 2015; Matthews, 2011)وزل ثةو ف ي ة

و:دوافع اختيبر انًىضىع

رو ةور دددلور ةلل دددلرا ر بيئيدددةور ةددد وتئرخدددهور بسيددد راووتددد ورخةيدددييوهدددذرور  ئضدددئيو ظددد ت

و بددديلأخ وبسيددد  ور بددديوبب ل دددةور دددئرف و) لا دددةور دددئرف (   ر  سدددطسياور  يويدددة 

بيلإضددديلةو  ددد وةسل ف دددةور ئ ددديوقور ةى يل دددةولددد ويصدددلور ةغيددد راور  سدددة   ولددد و

 ئ يددةور  يددي .و  دديو عُددلوتئ يدد وصددئيورلأر ددييور ادداي يةوةدد ور  ئرضددي ور سل ثددةو

 .يائ ئخيةول وةديلور لير ياور بيئية ر  ئر بةو  ةطئيراور ة

 :أهذاف انبحث

  ب ر وف يورلا ةبعييو  وبعلول وةةيبعةوخئف ور  يي . 

 فير ةوزي ةوبسي  ور ئرف وة وخلالوصئيورلأر ييور ااي ية. 

 تس يددددقو هدددد ور  ؤ دددد راور بادددد  ةور   تبطددددةوبدددددئف ور  يددددي وةثددددقور عيدددديي و

 . ر طسي ب
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 خلالور ائيور دايوية.ر ةابيطور  ؤ  راور  يلر يةوة و 

 تىل  وتئصيياو ةسسي ول يياور   رربةور بيئيةول ور  اطىة. 

 :عرض يختصر نهخطت

ةاطىدددةو ددد ضو ةادددي لور دادددقورلأ لوزيدددنولادددئل ووثلاثدددة ةيدددئنور بسدددنوةددد و

(:وخغ رليددددددددديور  اطىدددددددددة وةايخلدددددددددي وخيئ ئخيددددددددديوبسيددددددددد  ور دددددددددئرف )ر لير دددددددددةو

 دي دددددبو.و ةددددديور دادددددقور ثدددددي  وليخاددددد و هيدددددلي خيئ ئخييوةاطىدددددةور لير دددددة

 و  ددددد و سدددددةع ضوخطدددددةور ع دددددق ور  عطيدددددياور  يلر يدددددةو ر  ؤ ددددد راور اظددددد  

.و  عُدددددي حور دادددددقور ثي دددددنوتس يدددددقوصدددددئيورلأر دددددييور داددددديويةور  ددددد رفوزسددددديبلي

ور ااي يةو ر ةاةيجور  ؤ  راوذراور ا ةوبدئف ور  يي .

 .ر  ىة زةوبةىل  ور اةيوحو ر ةئصيياوتخةة ور لير ةوـ
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 انفصم الأول

 جغرافيب ينطقت انذراست
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 :يقذيـت .1.1

ور دائبيددةوتعددلوبسيدد  ور ددئرف و زددلىو هدد ور  سددطسياور  يويددةور لرخ يددةولدد ور  اطىددة

رو  ي ددديتيولددد و رو  عدددبوف يت ددديوبيئيتددديول  دددلت ر بددد ريةوةددد ور دوروددد  وزيدددنوتبددديقو ظيةت

دددديو روةل ت ر ةددددئر نور بيئدددد و رلارةادددديف و   سددددييور  س دددد .وت ثددددقور بسيدددد  وةاددددليت

   يدددي  و  ددديوتسددديه ولددد وف ددد ور ةاددددئيور بيئ دددئخ وةددد وخدددلالورزةادددي ليولأ ددددئريو

وةةعلف وة ور ييواياور سيةور  يويةو ر طيئيور  ليخ  .

لدددد وهددددذرور داددددق و دددداةط سو  دددد و دددد ضو رلدددد و  اطىددددةور لير ددددة وةدددد وزيددددنو

ةاددددديش ور ديئ ئخيددددديو ر ليدددددلي خيئ ئخييو خدددددئف ور  يدددددي ور سدددددطسيةوور دغ رليدددددي 

و بسي  ور بيوبي ئرف .

 انىادي:بحيرة  –ذيى ينطقت انذراست تق. 1.1

 :ىاديان. انًىقع انجغرافي نًنطقت 1.1.1

°و34 °و33ر دوروددد  وبدددي وخطددد و ددد ضوتىددد وةاطىدددةور دددئرف  ولددد وخادددئبو ددد سو

 ددد ريت.و تة يدددووب ادددي  وطبيعيدددةوخلابدددةوةددد و  ددددييو°و8 °و6 ددد يلاتو خطددد وطدددئلو

ةةدددد رتولددددئسوو70ر اخيددددقوتسددددييوبلدددديو ثبددددينوية يددددة و تىدددد و  دددد وريتدددددييوزددددئر  و

تغطددددد و لا دددددةور دددددئرف وةسددددديزةوو(.1992 وBEGGASةسدددددةئىو دددددطرور بسددددد و)

 سددد ة وو990,000 ددديي ليوزدددئر  وو ي دددئةة رتوة بعددديت و  ب ددد و دددلفو44,585ردددليهيو

و س ةو يقو ي ئةة وة ب .و12ة يو اةحو اهو ثيلةو يي يةوتب  و

تغطددددد وةسددددديزةوردددددليهيوزدددددئر  و هاددددديجوة رخددددد و خددددد ىوتىدددددئلوبدددددينور ئلا دددددةوو

و(.2013 ي ئةة رتوة بعيتو)ر  يةبور ئطا و لإزاي  وو14,518.33

 لىتددديوو.يي ددديا  عُدددوىوهدددذرورلاخدددةلافو  ددد ورخدددةلافو دددائراورلإزادددي و ةاددديفيور ب

و .2023و عيم(وDPSةل   ةور ةخطييو رلإزاي و ئلا ةور ئرف و)و بيي يا

و
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 تسلهي:

 . تبسةو خاب ة وبسي   و لا يا:و  يلاتو ➢

 .تئ  :و  ريتو ➢

 .ر ائ تور  غي :و لا ة و  بيتو ➢

و. ير ةو لا ة:وخائبي ➢

 ي دددئةة .و  غطددد ور عددد سور بددد ر وو300 ب ددد وطدددئلوزدددل فهيوةددد وتدددئ  وزدددئر  و

ر يبيدددد وث ثدددد و يرضدددديلي.و تاىسدددد ور ئلا ددددةو  دددد وثددددلاثوةادددديطيول  يددددةويويسدددديةو

(Hillisse, 2007وةاطىددددددةو:) و-ةادددددديطيور  اخداددددددياو)ز  ر ددددددة(وو-ور ددددددئرف

و.(01)ر ائي وور  اطىةور سل ف ة

و

و

و

و

و

و

و

و

و

 

و

  ئرف .رر  ئر ور دغ رل و: 11 انصىرة                       
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 :انًنطقت. جيىنىجيب وهيذروجيىنىجيب 2.1.1

ئرف وبديئ ئخيددديو غ دددبو  يلددديور طددديب ور   دددئب  و ذوتلدددي  و  يلددديور دددتةسددد وةاطىدددةو

تيئ اددددياوية يددددةوتعددددئفو  دددد ور عاددددئيور  بي يددددة وةة ث ددددةولدددد ور يثبددددينور  ة يددددةو

ر اددخ ةوذراور اديذ ددةور عي يددة وةدد و خددئفوطبىددياوطيايددةو ةيي يددةوةةىطعددةوتسدديه و

ددديو  ددد ولددد ور سدددلوةددد وز  دددةور  يدددي ور دئليدددة.و تسدددةالو ر ليدددلي  ئخييور  س يدددةو  ي ت

 ظددددديةي وةددددديويي ويويسددددديي  وه ددددديور خدددددورنور ددددددئل ور سدددددطس وةسدددددل فور سدددددعةو

 ر خددددددورنور ىددددددديي ور ع يدددددديو ر ددددددد ورلاةةددددددلرف.و تدددددددؤف ور ظدددددد  فور  ايخيدددددددةو

ر اددددس ر  ة ور  ة ث ددددةولدددد و ددددلي ور ةسدددديرطياو ريتدددددييوةعددددللااور ةبخدددد  و  دددد و

ة.و  ددديو نور  يدددي ور دئليدددةوبي  اطىدددةوضدددع ور ةغذ دددةور  بي ددد  و لدددذ ور طبىدددياور  يويددد

تةبدددي  وةددد وزيدددنور   ئزدددةو ر ددددئف وزسدددبور ع ددديو رلاتاددديلوبي طبىدددياور سيبسدددة و

ة ددديو دددؤث و  ددد و ةيي يدددةور دددةغلا ليور دلازددد .و تبددد  وهدددذ ور خاددديو وةدة عدددةو

ر سيخدددددةو  ددددد و فري وي ددددديل و ةسدددددةلرةةو   دددددئريفور  يويدددددةوةددددد وخدددددلالور   رربدددددةو

ورلا ةغلالوايياوزل ثةول ر  سة   و رلا ة يفو   وتى

 :انىادية رانجغرافيت نبحيانخصبئص  .1.1

 :انطبىغرافيب .1.1.1

تة يددددوور  اطىددددةور  سيطددددةوبددددي بسي  وبطبئ  رليدددديوةاخداددددةو سددددبيتي وزيددددنوتبدددديقو

ددديوةابسدددطةو  ددد و دددبهوةابسدددطةوتةخ  لددديوبعدددلور يثبدددينور  ة يدددة.وهدددذرور ئضددد و  يضت

 ر د  دددددينور سدددددطس وفرخدددددقور طبدددددئ  رل و سدددددي لو  ددددد وتد ددددد وةيدددددي ورلأةطدددددييو

ور سدددئض و يادددهولددد ور  ىيبدددقو سدددلقوت  ددديبور  دددئرفور اددد بةو ر   ئثدددياولددد ور  يدددي 

و.(02)ر ائي و

و

و
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و

وةئر وبسي  ور بيو   وصئي و ئ قو   ث.: 11انصىرة 

 :انًنبخ .1.1.1

تخاددددد وةاطىدددددةور دددددئرف و  اددددديشوصدددددس ر  وخددددديف و ة يدددددووبييتددددددييوفيخدددددياو

ر سددد ري وصددديدتيو ر خديضدددليو دددةي ت وةددد وةعدددللااو ةطدددييوةاخدادددةو  يددد وةاةظ دددةو

ةددد و دددائ تيولددد ور  ةئ دددي(.و سدددئفور ددددديفوةعظددد و  دددل ور سددداة وو100) ردددقوةددد و

     خئفتلي  تؤث وةعللااور ةبخ ور عي يةو   وةسةئىور  يي و

 :ونىجيبانهيذر 3.3.1.

تةغدددذىور بسيددد  وببددديقو  ي ددد وةددد وةيدددي ورلأةطدددييور  ئ ددد يةو ر د  دددينور سدددطس و

ر ىدديفموةددد ور  اددديطيور  ددددي ي  وبيلإضددديلةو  دد وةيدددي ور اددد فور وير ددد و ر ادددس و

ولددد وبعدددلور  ئررددد .و تدددؤف وهدددذ ور  اددديفيو زيي تددديو  ددد و فخددديلو  يدددياو بيددد  وةددد 

 ر  غددذ يا وةدديورددلو دداعي و  دد وخددئف ور  يددي و بدد و  دديف ور ةعيدد وور  ددئرفور عاددئ ة

 ONM (2013); DPSB El Oued)و(2023) ر طسي ب.ور ةبيي 
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 :انًشكلاث انبيئيت وأهًيت انذراست. 1.1

وتعي  ور بسي  وة و ل وةبي قوبيئية وة و ب  هي:

 .وريتدييو سبةور ةعي ور ايتحو  ور د  ينور سطس ور سيةقو    ئبييا

  و ةيدددددددددددددةورلإثدددددددددددد ر ور غددددددددددددذرو و-ت ر يددددددددددددوور ي ئي ليددددددددددددقو  دددددددددددديف 

(Eutrophicationوةدددد وةيددددي ور ادددد ف)ةوب ورلأةدددد ور ددددذ و و ددددلوةدددد و سدددد

و.ت ئثوةييهلي

 . وتغي راوز ري ةول و طرور  يي و ةيدةور  ايشو ر ةا   ور  يو

 .وت رخ ور  سيزةور  يويةول ولة راور دديفور سيف

 رربةوف ي و ةئثئس وزينوت ثقوهذ ور ةسل ياوتدعقوة ور ا  ي وتطئ  و ظيموة

يوبيي ياور ى  ور ااي  و  و فر وSentinel-2تىايياورلا ةبعييو  وبعل وخائصت

ةؤ  ور ي ئي ليقوولعّي ةو ةىيي و ةةيبعةور  ؤ  راور بيئيةور خيصةوبدئف ور  يي وةثق

(CHL(وةؤ  ور  يي و )NDWI)ر ةعي وةؤ  و و(NDTI )فيخةوز ري ور سطروو 

و  Wetzel (2001) (.LST)بي ةخلرموبيي ياوز ري ةوة وةايفيوةي  ةو

و

و

و

و

و

و

و
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 ًتـبتـانخ 5.1 .

و دلددد ور خاددديو ور دغ رليدددةو ر بيئيدددةو بسيددد  ور دددئرف  و   ثدددقوهدددذرور دادددقوةدددلخلات

 هددئورلأ دديسور ددذ و دديبُا و  يددهور ةس يددقور طيددد و   ؤ دد راور بيئيددةولدد ور داددئلو

تدسدددي وولددد   اطىدددةوتسدددي لو ور دغ رليدددةوظ  في ر  ئر يدددة.و نورلإزيطدددةور يية دددةوبددد

ر اةددديوحور  يي يدددةو ر وةي يدددة و  ددديوتسدددلقّوررةددد رذوتئصددديياو   يدددةو  سددددي و  ددد و

وخئف ور  يي و ض ينور ةلرةةوهذرور  ئيفور سيئ .

  دددأت وهدددذرور ئصددد ور ةدادددي  و يبددديقورلأ ددديسور ع  ددد ور دددلا موربدددقورلا ةىددديلو  ددد و

ةور لير دددةور  عة دددل  و خيصدددةور دادددقور ثدددي   ور دددذ و يخاددد و عددد ضوةالديددد

ل يدددياور دددةخلرموصدددئيورلأر دددييور اددداي يةو ر  ؤ ددد راور طيديدددةولددد وتىيدددي وخدددئف و

ر  يددددي .وهددددذرور دددد بيوبددددي ورلإطددددييور دغ رلدددد و ر ددددالحور ع  دددد و ددددي ي وةدددد وباددددي و

تادددددئيو ددددديةقو دددددلةحوبدددددي ور  عطيدددددياور  يلر يدددددةو ر ةس يدددددقور داددددديو  وت ليدددددلرتو

ة و  ضددددليو ةايربددددةليولدددد ور داددددقو  ئصددددئلو  دددد و ةدددديوحوفريىددددةو ةئثئرددددةو ددددي

ور ثي ن.

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و
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و

و

و

 

 انفصم انثبني

 

في  انًتبعتينهجيت انذراست 

 انسطحيت تقييى جىدة انًيبه
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 يقـــذيت. 1.1

تعُدددلّوة رربدددةوخدددئف ور  يدددي وبي دددةخلرموتىايدددياورلا ةبدددعييو ددد وبعدددلو فر ولعّي دددةو ذراو

ةددد ف فو   ددد و بيددد  وخيصدددةو ادددلور ةعيةدددقوةددد ور  سدددطسياور  يويدددةور ةددد و ادددعبو

ة رربةلددديوةيدددلر ييتوببددديقوف ي .ولددد وهددددذرورلإطددديي ور ة دددلاوهدددذ ور لير دددةو  دددد و

ورلأ ي بددددد و  ر  عطيدددددياور داددددديويةور  سدددددةخ خةوةددددد ور ى ددددد ور ادددددايور دددددةع يل

Sentinel-2ر  ؤ ددددد راور طيديدددددةور  ةخاادددددة وبلدددددلفوتىيدددددي ور ئضددددد ووةثدددددقو

 يدددةو ةيي يدددةوةاي دددبة.و تسددد روهدددذ ور  ؤ ددد راوير بيئددد و بسيددد  ور دددئرف وبلردددةو ة

بىيددددددديسوةةغيددددددد راوليو يويدددددددةو  ي ييويدددددددةوة تبطدددددددةوبي  يدددددددي  وةثدددددددقور  سةدددددددئىو

ر طبيعددد  و هدددئور ي دددئي لي ّ  وفيخدددةور عيددديي  وفيخدددةور سددد ري  و ةؤ ددد ور  يدددي و

وةيو ئل وري ل وبيي ياوةئثئرةو  ةس يقول ور داقور ثي ن.

 ؟ Sentinel-2. نًبرا 1.1

 Sentinel-2بنقًر انصنبعي بتعريف . 1.1.1

  ددددددددد وب  ددددددددديةحو  ئبي  ييدددددددددئس ووSentinel-2 اة ددددددددد ور ى ددددددددد ور اددددددددداي  و

(Copernicusور ةدددديب و لاتسدددديفورلأ ي بدددد  و ر  خادددد و   رربددددةورلأيض.وتدددد و)

-Multiةةعدددددلف ورلأطيددددديفو)ويجبنيةةةةةتوبلدددددلفوتدددددئلي وبيي دددددياوباددددد  ة طلاردددددهو

spectralو بدةدددد  و  دددديف و(03)ر اددددئي وو ةةددددييو10(وبلرددددةوةيي يددددةوتاددددقو  دددد و 

  ددديي وتب ددد وخ سدددةو  ددديم وة ددديو دع دددهوةثي يددديتو  ةيبعدددةور ظدددئره ور بيئيدددةور ل ايةيييدددةو

و Drusch et al. (2012) .(www1)وةثقور  سطسياور  يوية

 

                     

 

        

 



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sentinel-2 (www1)صئي ولايةو  ى  ور ااي  و: 11انصىرة 

 في دراست انًسطحبث انًبئيت Sentinel-2خصبئص  1.1.1

-Spectral طيردددددديتوطيديدددددديتو)و13  دددددد ووSentinel-2 سةددددددئ ور ى دددددد ور ادددددداي  و

Bandsر س دددددد ر  و(وتغطدددددد ور طيدددددد ور   ودددددد  ور ى  ددددددبوةدددددد ورلأ ددددددعةوتسددددددنو

 ر ىادددددي ور  ئخدددددةو لأ دددددعةوتسدددددنور س ددددد ر .وبعدددددلوهدددددذ ور اطيردددددياوةئخلدددددةو

 Band( ورلأخادددد و)Band 2خايادددديتو لير ددددةور  يددددي  وةثددددقور اطدددديسورلأ يسو)

( و ر اطيرددددددياور ى  بددددددةوةدددددد ورلأ ددددددعةوتسددددددنور س دددددد ر وBand 4( ورلأز دددددد و)3

(Band 8وو Band 8Aو ر ةدددددد وتسُددددددةخلمولدددددد وزسدددددديبور  ؤ دددددد راور طيديددددددةو )

وبي  يي ور خيصة

 (NDWIيؤشر انًيبه ) .1.1

NDWI (Normalized Difference Water Index)وهددددددددئوةؤ دددددددد وطيددددددددد و

 سُدددةخلمو  يبددد و ددد و خدددئفور  يدددي ور سدددطسيةو ت ييوهددديو ددد ور غطدددي وو(1)ر  عيف دددةو

رلأيضددد ور.خددد .و عة دددلو  ددد ور دددد سوبدددي ور عيددديسور ادددئ ولددد ور اطددديسورلأخاددد و

و(McFeeters, 1996)و(www1)و ر ى  بوة ورلأ عةوتسنور س  ر 

(McFeeters, 1996)وووو(1)و...........NDWI = (Green + NIR) / (Green − NIR)و
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وزين:

 Green(ور اطيسورلأخا و:Band 3ل ووSentinel-2)و

 NIR(ور اطيسور ى  بوة ورلأ عةوتسنور س  ر و:Band 8)و

تسل دددلوزدددل فور بسيددد  وبلردددة و يصدددلور ةغيددد راولددد وولددد وNDWIور  ؤ ددد و سدددي ل

 McFeeters .لياددددي يهةسدددديزةلي وخيصددددةولدددد ور دةدددد راور ديلددددةو  وبعددددلو زددددلرثو

(1996) ; Gaoو(1996)و

  (Chlorophyll-a)مؤشر الكلوروفيل . 2.4

 NDCI (Normalized Differenceأ -الكلْرّف٘للللللللللل 

CHLOROPHYLL Index)ول٘لللس ُلللْ الةلللساس ا الاللل٘س الو للل ّلس  لللي و 

ق٘لالللَ فلللٖ الو للل  ل  الولا٘لللس ٗ  للل    .التوث٘للل  اليلللْاٖ فلللٖ الٌسلالللل  ّال  للللل 

ه شلللللللللاا  أالاللللللللل٘ل   للللللللللٔ ءًتلغ٘لللللللللس الو٘للللللللللٍ ّه لللللللللتْٓ ا  لللللللللاا  الاللللللللل ااٖ 

(Eutrophication).أ  للللللٔ الٌ لقلللللل  ال ٘ ٘لللللس -ا توللللل  اتللللل ٗاا  الكلْرّف٘للللل و

صلللللْر  ةددددد و (Red Edge)ال لفلللللس وّال ولللللاا  (Red)فلللللٖ الوٌ تلللللس ال ولللللاا  

Sentinel-2  حلفللللس ا حوللللا، ح٘للللت اوللللتص ُلللل ٍ الةللللساس اليللللْ  فللللٖ ال ٘لللل 

 ,Mishra & Mishra) (2)الو لدللللس  ا حولللاّا ك لللَ ةتلللْل فلللٖ الٌ لللل  

2012) (www1) وو

(Mishra & Mishra, 2012و)(2)وووو...........NDCI = (RE + R) / (RE − R)و

وزين:

 REورلأز  وزيلةو:ور اطيس(Band 5ل ووSentinel-2)و

 Rورلأز  ر اطيسوو:و(Band 4)و

ٗ  للتم م ه شللا الكلْرّف٘لل  لت  ٗلل  ه للتْٗل  ًوللْ ال  لللل  فللٖ الس ٘للال، ّاللل ٕ 

هللللي و(Nutrients)قلللل  ٗإلللل٘ا ءلللللٔ ّغللللْد الللللْل غلللل ااٖ ًت٘ للللس الللل ف  الوالللل ٗل  
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 ;Mishra & Mishra (2012) .ا ًإللل س العرا ٘لللس أّ ه٘للللٍ الةلللا 

Matthews (2011)          و   و

 (Turbidity)مؤشر العكارة . 2.4

ُٖ هت٘لس وNDTI (Normalized Difference Turbidity Index) ال كلرل

لإ لف٘س الو٘لٍ، ّا سا  ي ّغْد غ ٘ول  صلسس  للتس، هث  ال ٘ي ّالاّاا  ّالوْاد 

 (Dogliotti et al., 2015)وال يْٗس ال ق٘تس

 للللٔ الٌ لقلللل  ال ٘ ٘لللس فلللٖ ا توللل  اتللل ٗاا  ال كللللرل لل  للللل الس للل٘ش للو شلللا، 

، ح٘للللت ا كللللا ال  لللل٘ول  Sentinel-2هللللي صللللْر  ّا حوللللا ا زر  أٗيال للللع

و.(www1) (3)الو لدلس  ال للتس اليْ  ةإك  أكسا هتلرًس ةللو٘لٍ الٌت٘س

(Dogliotti et al., 2015و)(3)وووو...........NDTI = (R + B) / (R − B)و

وزين:

 Rورلأز  و:ور اطيس(Band 4ل ووSentinel-2)و

 Bورلأ يس:ور اطيسو(Band 2)و

ٗت٘ح ا ل٘  ال كلرل رص  ا ًإ س السإاٗس أّ ال س٘ ٘س التٖ اعٗ  هي حو  الاّاا ، 

  Dekker et al. (2002) ر وير   هث  ال ا  الولاٖ أّ التةاٗ  الةٌل ٖ 

 (Land Surface Temperature)السطح رارة حمؤشر درجة . 2.1

الو٘لللللٍ  لهللللل  حلالللللن فللللٖ ا  ٗللللل  ال لللللاّ  الس٘ ٘لللللس  ال للللل ح أّ درغللللس حلللللاارل

للو للل  ل  الولا٘لللس، ء  اللل  ا  للللٔ الللل ّةلى ال ٘لللْٕ لنك للل ٘ي، ًإلللل  الكلاٌلللل  

اوثلللل  درغللللس حللللاارل الو٘لللللٍ ه شللللاا   لللللٔ    دددديو.ال ٘للللس، ّا للللل ث  الولْ للللل 

التا٘للللاا  الوٌلأ٘للللس أّ اللللي ٘اا  التةللللاٗ ل  ال اارٗللللس الٌلا للللس  للللي ا ًإلللل س 

 (Weng, 2009)والسإاٗس
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لا ٗ تللللْٕ  لللللٔ ً للللل  حللللاارٕ هسلشللللا، ءلا أًللللَ ٗوكللللي Sentinel-2 رغللللن أى 

هثلللل  (اتلللل ٗا درغللللس ال للللاارل هللللي أللللثا دهلللل  الس٘لًللللل  هلللل  هةلللللدر أأللللآ 

Landsat-8)أّ  سللللا ًوللللل ع ا تولللل   لللللٔ ال ثقللللس ةلللل٘ي الاً كلاللللل  ال ٘ ٘للللس و

ي ور ط  ىدددةوتة ثدددقولددد وزسددديبوفيخدددةوزددد رو.ّة لللل الو لولللل  ال ٘عٗلا٘لللس للولللل 

ثدددد وفةددددحور اةيدددددةووLandsat-8ر سددددطرو  طلاردددديوةدددد وصددددئيور ى دددد ور ادددداي  و

ر  ةسادددددقو  يلددددديوةددددد وةعطيدددددياور طبئ  رليددددديور ايتددددددةوةددددد وصدددددئيور ددددد رفريو

ر ع  يدددددةوتددددد وو.Sentinel-2ر ى ددددد ور اددددداي  وةددددد وصدددددئيووSRTMر اددددداي  و

 وبي ددددةخلرمو غددددةوGoogle Earth Engine (GEE)تاديددددذهيولدددد وةااددددةو

تىددددلمو سددددبةور ةدددد ربيو)ر لرددددة(وبددددي وزدددد ري وو04ر اددددئي ويردددد وور ب ةدددددةوبددددي ثئن.

صدددئيو رلأخددد ىوةددد ووLandsat-8صدددئيور ى ددد ور اددداي  ور سدددطرور  سدددةىي وةددد و

و.Sentinel-2ر ى  ور ااي  و

 

 

 

 

 Sentinel-2 ووLandsat-8وبي ليخةوز ري ور سطرو و سبةور ة ربي: 11 انصىرة

 . انىسبئم انًستخذيت2.1

 و سسيبوGoogle Earth Engine (GEE)ب ااةوورلا ةعي ةل وهذ ور  ذ    وت و

ور  ؤ  را و(Correlations)و رلايتبيطياو(Indices)وةخة   وبي ةخلرم صئيو 

و ور ااي   وLandsat-8ر ى   ور ااي   ور  رفري وصئي  SRTMر ى  وو صئيو

ور  ااةوة و ةيي يياوهيو ةول وةديلوو Sentinel-2ر ااي  و وتةئل و  يهوهذ    ي

و) ور سئ بية ور دايوية ور ائي وCloudتس يق و اةو(. و ق وة  وةييس و ل  وتسل ل ت 

ر  ؤ  راو يئ هور بل ور ذ وتيئنوليهور بسي  ول وو زسيب ةس يقور ائيور دايويةو
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و وبي بلئي وةىيي ة وةاسئبلي(  و)ريتديي و بيطلي و)  ج  ,.Gorelick et alرلأخ ى

و(2017

وو و ساة ور  يلر ية ور  عطييا ور ةخلرم وت  و ىيطوو2022  اي  وثلاث و خئف وبسبب  هذر

ةيلر يةولىيو)ة وبي وةد ئيور اىيطورلأخ ى(وت و خذو يايتليوة ور بسي   ورلأة ور ذ و

وSobrino et al. (2004) ةياايوة و خ ر و   يةور ةابيطور  ؤ  راور دايوية.

 . انًنهجيت انًتبعت2.1

و وو05ر ائي  وتئضر و  ف ي  وبيي يي وزسيبوي  ي و خق وة  ور  ةبعة ور   رزق  خة  

ة وخلالور ائيووةسةىبلاولي ر ةابيطو وةعي دةور عياياور  يلر يةر  ؤ  راور دايوية

 ر دايوية.و

 

 

و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العينات الميدانية
 (2022)مارس 

 صور Sentinel-1 الفضائية
) GEE منصة( 

 التصحيح الهندسي

 التصحيح الطيفي

 إنشاء قناع لسطح الماء
(Water mask) 

 

 حساب المؤشرات الفضائية
(NDCI, NDWI, NDTI, LST) 

 

 استنباط المؤشرات الميدانية فضائيا
(pH, CE, R.S) 

 

 المخبرية المعالجة

 المؤشرات الميدانية بحسا
(pH, CE, R.S) 

 
 حساب الارتباطات الإحصائية

(Correlations) 
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زسيبور  ؤ  رار  الديةور  ةبعةول وو:15 انصىرة  

 :خبتًتان. 2.2.

لتلللل  اٌلللللّا ُلللل ا ال ةلللل  هٌِ ٘للللس ال رااللللس الو تولللل ل لتت٘لللل٘ن غللللْدل ه٘لللللٍ ة ٘للللال 

اللللْادٕ، ةللا توللللد  للللٔ اتٌ٘لللل  الااتإللل لر  لللي ة  للل  ّه لل لللس صلللْر ا قوللللر 

ّقللللللل  الللللللن التاك٘لللللللع  للللللللٔ و.SRTM وSentinel-2 وLandsat-8الةلللللللٌل ٘س 

غوللللس هلللي الو شلللاا  ال ٘ ٘لللس التلللٖ أ ستللل  ف لل٘تِلللل ال لو٘لللس فلللٖ رصللل  التا٘لللاا  

، ه شلللللللا الكلْرّف٘للللللل  (NDWI)الس٘ ٘لللللللس، ُّلللللللٖ ه شلللللللا الو٘للللللللٍ الو ٘للللللللرٕ 

(NDCI) ، ه شللللا ال كلللللرل(NDTI)  ّه شللللا درغللللس حللللاارل ال لللل ح(LST)و.

٘لللللس للس ٘لللللال، اأت٘للللللر ُللللل ٍ الو شلللللاا  غلللللل  االللللت لةس لمةْصللللل٘س الس٘ لللللس الولا

ّاراسللللل  كلللل  ه شللللا ةوتا٘للللاا  ف٘عٗلا٘للللس أّ ك٘و٘لا٘للللس ه لللل دل، اوثلللل  ه شللللاا  

ّةٌلللل    للللٔ هلللل الللن اات اا لللَ فلللٖ ُللل ا و.هسلشلللال أّ غ٘لللا هسلشلللال ل لللْدل الو٘للللٍ

ال ةللل ، ٗوكلللي التلللْا ءى الوٌِ ٘لللس الو توللل ل اوثللل  ا  للللر ال لولللٖ الللل ٕ الللتسٌٔ 

ض ّهٌلقإللللللس الٌتلللللللا  ء  الللللل٘تن  للللللا و ل٘للللللَ الت للللللل٘ث  فللللللٖ ال ةلللللل  الثللللللللت

الو شلللللاا  ال ٘ ٘لللللس  ّح لللللللر داددددديويةوةلللللْر الالو تملةلللللس هلللللي ه لل لللللس 

للللال للتا٘للللاا  الول ْ للللس، ّات٘لللل٘ن هلللل ٓ الو لْةللللس ، هلللل  ا ل٘لللل  ال ْاهلللل  الو   

الاًتتللللا هلللي ا  للللر الوٌِ لللٖ  .وهدددذراي ٘اُلللل  للللٔ الٌ للللم الس٘ لللٖ لس ٘لللال اللللْادٕ

ال لالللللوس للْصلللللْا ءللللللٔ  ءللللللٔ الت ل٘للللل  الو٘للللل اًٖ ّال يللللللاٖ ا٘إلللللك  الم لللللْل

االللتٌتلغل  دق٘تلللس ّاْصللل٘ل   ول٘لللس هلللي شللليًِل ا الللِلم فلللٖ ال  لللل   للللٔ ُللل ا 

و.الولاٖ ال ْٕ٘ الٌ لم
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و

و

 ر داقور ثي ن
 

 انًؤشراث انفضبئيتتحهيم 
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 : تـانًقذي. 1.1

بدددهوبسيددد  ووت يدددوالددد ور دادددقورلأ ل و ةددديوو ددديةقو  اطىدددةور لير دددةبعدددلو ددد ضو

 و ر ةىي ادديولدد ور داددقور ثددي  وةةائ ددةووهيلي  ئخيددةو بيئيددةور ددئرف وةدد وخادديو 

ةس يدددقوصددئيورلأر دددييو بعددلو ددد ورلا ةبددعييووز ددئلو  دد ور بسددنور دددذ ور ة ددلو  ددد 

 بدددد وةد ئ ددددةوةدددد ور  ؤ دددد راور طيديددددة و  ددددأت وهددددذرووSentinel-2ر ادددداي يةو

هدددذروو وهدددذرور ع دددق.و لدددلفر دادددقور ثي دددنو يبددديقور   ز دددةور ةطبيىيدددةو ر ةس ي يدددةوةددد

ي يدددةور اةددديوحوتس يدددقور رلإطدددييور اظددد  و ر  الدددد و  ددد وور ةسدددئلوةددد   ددد وور دادددق

للدد وزي ددةوخددئف ور  يددي ولدد ور بسيدد  وخددلالوخددلالوةدد وور  ةساددقو  يلددي وائ يددةر  

ا ادلا دييي   فيييذ  ييييا ا ييييد ال دل ايييل ا لىيييب ا ا  ييي    ييي  ا  د  ييي  ولةددد  ور لير دددة.

وايييييييي       لييييييي  ل ا لضييييييي  د ؤشييييييي ا  احيييييييي   ا   ييييييي  ا  لوالإحىييييييي  د 

إص ا هيييل  اسي ييييذ ايييص  ييييا ا اؤشيي ا  ا ادلا دييي  ايييص  يييفب ا ىيييو  ا لضيي  د   

 يييي    ا    ال ايييي ءيييي   واةيييية ا  حديييي  ل اا لىييييب  ييييو  ءييييلدل ةيييي ا    ح د ديييي  ال

  ا  ذ    جل ا ءدل ا  ةاد  إ    اادف  اك  د  ا  ح د د 

 حسبة انًؤشراث انفضبئيت. 1.1

(NDCI)   انكهىروفيميؤشر . 

خلالو ل وةييسوة وو ة وخلالوة رخعةوخ رويوةؤ  ور ي ئي ليقو بسي  ور ئرف 

 و  ي وةلازظةو   يطو تغي راوة يو و(07)ر ائي وير و2025 و2018 قو يموبي و

 (Mishra & Mishra, 2012)وو:ل وت  يوور ي ئي ليق

 2018ةسةئ ياوةةدي تةوة ور ي ئي ليق وزينوو2018:وتظل وخ رويوةييسو

و وة  ور ىي  وو0.22-تة ر ذ وت  يوراو0.58    وذرا وةايطي وهايج و ي ن .

ةاخداةو)رلأ ئرنور س  ر و ر ب تىي ية(وةاةب  ول و خور وة ور بسي   وبيا يو

ور خا ر و و)رلأ ئرن ور عي ية و    ور  ةئ طة ور ة  يورا وذرا ور  ايطي  ي ن
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وبعلو ر ول  وطس ب  و بيط وبلر ة و    و بي  وة ي ي  و  ات وةئخئف   اد ر (

 .رلأخور 

 2019يف وة سئ ةول وت  يوراور ي ئي ليقوةىيي ةوبعيموو2019:و للو يمو  

.و ئزظور ةبييو    و   ايطيو0.81   وو0.2- وزينوت ر زنور ىي وة و2018

ول وخ ي و ور لر اة( ور بسي   وذراور ة  يوراور عي يةو)رلأ ئرنور خا ر    سي 

يول وهذرور عيم  .ة يو بي و   ور فهييوطس ب و  ث و ثيلةو تئ عت

 2020و وةييس ول  ول و2020: ورلايتديي ول  وةسةئ ياور ي ئي ليق ور ة  ا  

وة و وتة ر ذ وري  وة  ور  ايطي  وو0.65-بعل وةايطيو0.77    وهايج و ي ن .

ور و    و بي  وة ي ور ي ئي ليق  وة  ر وخلت و ي ية وت  يورا وتظل   ة  ريو ر عة

ورلا فهييور طس ب و  وتدير هول و خور وةعياةوة ور بسي   و  ,Matthews)و

2011) 

 2021و و يم و لل ور دة  وو2021: وخلال ور ي ئي ليق و ىي  وةةئ ي     

وة و ور ىي  وت ر زن وزين وو0.22-ر  لي  ة  وذراو0.91    ور  ايطي و ي ن .

رو)رلأخا ور لر  (وه ور سيول ول وةعظ  و  سي ور بسي   ور ة  يوراور عي يةوخلت

وهذرو ول  وخيص وببيق و ةيث  ور اطيس و ر   وطس ب  ور فهيي و    و بي  ة ي

ور  يو و ور اظيم و    و بي   وبيئية وتأثي را و ه و يئن ورل ورلايتديي وهذر ر عيم.

 .  بسي  

 2022يول وةسةئ ياوو2022 و للوةييسو2021:وبعلور ذي  ول و يمو ر خديضت

وة و و   ور    وة و نو0.69   وو0.33-ر ي ئي ليق وزينوت ر زنور ىي  .

يو و رضست ي ر  سةئ ياولاوتورلوة تدعةول وبعلور  ايطي و لاو نوهايجوت رخعت

 .ل ور ةبييو  ل ورلا فهييور طس ب وةىيي ةوبي عيمور سيبي

 2023و و يم ول  ور ي ئي ليقو2023: وري  وةةئ ي ول  وطدي  وريتديي و ئزظ  

و وبعيم و2022ةىيي ة وة  وتة ر ذ وري  وة  وو0.76-  و   و0.91    وهذر و بي  .

و   و و لل وة ي ور  ؤرن  ورلا خديض وبعل و لايتديي ور طس ب  ور ابيط  ئف 

 .ر ة  ريور ظ  فور  ئرتيةو ا ئور طسي بول ور بسي  
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 2024و وةييس و لل وزينوو2024: ور ي ئي ليق  وةسةئ يا ول  ولخ  ي ر خديضت

و وة  ور ىي  وو0.28-ت ر زن وة و0.57    و ثيلة و رق وةايطي ور خ روي وتظل  .

وزينورلا  وة  ور  يي  وخئف  ول  و سب  وتسس  و    و بي  وة ي ور طس ب   فهيي

 .ت  يوور ي ئي ليق

 2025و و يم ول  وري و2025: وةةئ ي ول  و ةديخئ وزيف ور خديض و ئزظ  

و وة  ور ىي  وت ر زن وزين وو0.75-ر ي ئي ليق  و نو0.6    وذ    وة  ورلأه  .

 يو بي وةسيزةور  سطرور  يو ور ظيه  ول ور خ رويورلوتى انوببيقو بي  وة

وةسيزةو ول  ورلا خديض وهذر ور بسي  . ول  ور  يي  وزد  ول  و بي  ور خديض    

ر  يي  وبيلإضيلةو   ور خديضور ي ئي ليق ورلو بي و   و   فوخديفو ل ل و

ور خديضو و يئن ورل ور بسي  . و    و ث ا و بي   وهيلي  ئخية وتغي را   

ور  يي و تغي ور ظ  فور  و ةى  وزد  بيئيةور ة و  ور ي ئي ليقو ةيدةوةبي   

 .تعلوةئرتيةو ا ئور طسي بوباد ور يثيلةور سيبىة

 ةدييسوو2018 بسي  ور ئرف وبي وةييسو (NDCI)  ظُل وتس يقوةؤ  ور ي ئي ليق

 ر خدديضوزديفوو2021تى بياو بي  ول وت  يوراور طسي ب وة وذي  ول و يموو2025

هدذ ورلاتديهدياو  د وتورةاتيوة وتى  و بي ول وةسديزةور بسيد  .وتبُدي وو2025ل و يمو

 نور بسيددد  وتةعددد ضو ادددغئطوبيئيدددة ويب ددديوبسدددببور د  دددينور سدددطس و   غدددذ يا و

 . تغي راول وفيخياور س ري  و رلأه وة وذ   وتغي راول وةسةئىور  يي 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

 

و2018تطئيوةؤ  ور ي ئي ليقو بسي  ور ئرف و) ل وةييس و ائراوو:12انصىرة 

 .(2025   و

 الت ل٘  العهٌْٖٗ ح أى صْر ا قولر الةٌل ٘س، ألصس  ٌ   ال يلاٖ الت ل٘ 

 ّاا٘اا  رؤٗس ّا  س للتا٘اا  ال ٌٗله٘ك٘س فٖ غْدل ٗوٌح، ( سا   ل اٌْا )

ةت  ٗ  ال تاا  ال اغس التٖ ا ت  ٖ ا أث   ا ها ال ٕ ٗ وح، ال   ٘س الو٘لٍ

 ر ي ئي ليق ول أى التْزٗ  الوكلًٖ للو شاك .ة٘ ٘س أّ ءغاا ا  ءدارل ه ت اهس للس ٘ال

ٗساز ال لغس ءلٔ هااقسس ه توال، ح٘ت أى التا٘اا  ق  اكْى هْ  ٘س ّل٘   

و.هت لً س  لٔ كله  الو  ح الولاٖ

(NDTI)   انعكبرةيؤشر . 1.1.1

 (NDTI) ر طبيع   لات وة ور  ل و نو دل وةيو  ث هوهذرور  ؤ  .وةؤ  ول سور عييي و

هئوةىييسو سةخلمو ةىيي وخئف ور  يي و  ضئزلي.و ة وو08ل ور ائي وير وور  ئضر

ور د سول ورلا عييسوبي ور ائ و زسيبهوبي ةخلرموبيي ياورلأر ييور ااي ية و تسل لرت

 و( رلأز  .وتبي ور ىي ورلإ ديبيةور   تدعةو   و ييي و    و)ةيي و رقوصدي توورلأ يس

(.و  ي و نوتاةحور عييي و  ووبيا يوتبي ور ىي ور س بيةو   و ييي   رقو)ةيي و  ث وصدي ت

 Dogliotti et)و خئفوخو ئياو ي ىةوةثقور ط  و ر طسي بو ر  خ دياور ااي ية

al., 2015)و

و-و2018وةييس)ور ئرف وبسي  ول ور عييي وةطئي ر خ رويوو  س ةوتس يقوخلالوة 

وةييسو ل وخلالوي  ر بسو ييي ول ور ةي يةور ةغي راوةلازظةو  ياايو (2025وةييس

 : يمو قوة 

 2018و وةعظ ول وةةئ طةو   وةاخداةو ييي وةسةئ ياور خ  طةوتظل :

ور  ؤ  وري وتة ر ذ.ور ب ي يةورلأخور ول ور يلاتوو    وت  يووة ور بسي   و  سي 

 .0.069 و0.27-وبي و  ي  وببيق

 2019و ول وخيصةو 2018وبعيموةىيي ةور عييي ول وة سئ ةو  يف وهايج:

ور بسي  وة ور  ويس ور دو  وة يو 0.0032-و   و0.99-وة ور ىي وتة ر ذ.

رو يل ووصدي وذراوةايطيو خئفو   و بي   .ة تدعةو ييي وذراو  خ ىوخلت
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 2020وة و    وةايطيول ور ةبييهيوة ور   تدعة ور عييي وةسةئ ياوتسة  :و

 .0.15و   و0.44-وة ور ىي وتة ر ذ.ور بسي  

 2021و يور خ  طةوتظل : و و2019وبعية وةىيي ةور عييي ول وطديدتيور خديضت

و2018و يموةسةئ ياوة و    وتورلولاو  ياليو 2020 -وة ور ىي وتة ر ذ.

 .0.036-و   و0.63

 2022يوهايجو نو بل :و و بي  و خور وتعئفوزينور عييي  ول و ضيليتيور خديضت

وتة ر ذ.وصدي توو  ث وةيي و   و بي ور ذ ور ديترورلأصد ور  ئنو   ور بسي  وة 

 .0.072و   و0.29-وة ور ىي 

 2023و .ور بسي  و خور وةعظ و تغط و بي  وببيقو لايتدييور عييي وتعئف:

وبأ   لي ور س س ةول و  ىي و طيسو    و ه و 0.31و   و1-وة ور ىي وتة ر ذ

 .ر  يي وصدي ول و بي وتبي  و   و بي وة ي

 2024يور خ  طةوتظل :و رور خديضت و خور وةعظ وتعئفوزينور عييي  ول وزيفت

 .0.072و   و0.12-وة ور ىي وتة ر ذ.ور ديترورلأصد ور  ئنو   ور بسي  

 2025و خئفوة و بي  وببيقور خدانورلور  يو ور  سطروةسيزةو نو بل :و

و0.065-وة ور ىي وتة ر ذ.ور  اخداةور عييي وذراور  يي وة ولىيوصغي  وبى 

و.0.11و   

وور بيي ياببيقو يم وتظُل و تى بياو بي  ول وةسةئ ياور عييي وو08ل ور ائي وير 

ل وبسي  ور ئرف وة و يمو.خ .و بل و نوهايجورتديهتيو سئو  يف ور عييي ول ور دة  وةيو

وبعئرةقو2023 و2019بي و وة تبطتي و يئنوهذر ورل وة وبعلورلا خديضياور  ؤرةة.  

 . سطس وة ور  ايطيور  سيطةةثقو  يف ور ة  يب و  و  ئور طسي ب و  ور د  ينور

 رلو بي و   ووةثي و  ى يهئوتطئيوو2025رلا خديضور سيفول وةسيزةور  يي ول و يمو

و.   فوخديفو  و  يف ول ور ةللاجور  يي 

و
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   وو2018) ل وةييس و ائراووتطئيوةؤ  ور عييي و بسي  ور ئرف و:12انصىرة 

2025) 
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(NDWI) انًيبه  يؤشر .1.1.1  

(وخلالوNDWIت ثقو  س ةو ةايةو  ؤ  ور د سور  يو ور طبيع و)و08ير و ائي ور

وNDWI و تظُل ور ةئ   ور  يي  و ىي و2025   وو2018 ل وةييسوة ورلأ ئرمو

و(McFeeters, 1996)ووخلالوث ي  و ائراور بسي    اطىةو

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

   وو2018) ل وةييس و ائراوتطئيوةؤ  ور  يي و بسي  ور ئرف وو:12انصىرة 

2025.) 

و



28 

 

ةلىو خئفور  يي ور سطسية وزينوت ثقور ىي ورلأ   و)بي  ئنووNDWI عي وةؤ  وو

رلأ يسور لر  (وةايطيوذراوةسةئىوةيو وة تد  ول وزي وتبي ور ىي ورلأرقو)بي  ئنو

ورلأ يسور ديتر(و   وةايطيوخيلةو  وذراوةسةئىوةيو وةاخدل.

ولعّي ةو  صلور ةغي راول ور غطي وNDWIر  يو ور طبيع و) عُلوةؤ  ور د سو و فر  )

ر  يو ور سطس و ب ور وة وبي ةخلرموبيي ياورلا ةبعييو  وبعل.وتعة لوهذ ور لير ةو

   وو2018ل و ل وةييسوة ورلأ ئرمووNDWI   وتس يقوةيي  و  ةي  و  ؤ  و

و ة. وبللفوتةب وف ايةيييةوتئ   ور  يي ول ور  اطىةور  لي 2025

 2018يول وري وو2018تظُل ور خ  طةول و يمو:و  وزينوتة ر ذوNDWIتائ ت

و وةيو بي و   وتئرخلوةسطسياوةيويةوب سةئ ياوةةدي تة.0.68   وو0.1بي و

 وتلُازظو  يف و يةةول وري ور  ؤ   و خيصةول ور دو ور ب ي  و2019ل و 

و وبي  وةي و    ور ىي  وريتدعن وزين ور  اطىة  و 0.94و–و0.5ة  وة ي و   و  لل

وريتدييو سب ول و ل  ور  يي وخلالوهذ ور دة  .

 و وو2020 يم وري  وريتديي ول  ر ور ة  ريت ور دو وNDWI بلل ول  و خيصة  

ور لطئلو و  يف  و   ور  ايخية ور ظ  ف وتسس  و    و عُوى ورل وةي ر ب ي   

ور  ط  .

 و ول  ور دائبية و2021 ةي ور  ايطي وبعل ول  ور ىي  ول  وت رخ  وبلر ة ولةلُازظ  

و للو   وبلر ةوة ز ةور خديضول ور  ئريفور  يويةور سطسية.و هئوةيورل

 و وو2022 ب  و يم ور سائراوذراورلا خديضور ئرضرول وري   وNDWI أزل

ول وةسةئ ياور  يي ول وةعظ و خور و وة سئ تي ي زينوتظُل ور خ  طةور خديضت

ور  اطىة.

 ل وو0.23 و0.1 و سة  ورلاتدي ور ةاي    وة وتسديقو ف  ور ىي وبي و2023ل و

وبعلور  ايطي وةيو بي و   وزي ةوخديفو  و ى وزيفول ور  ئريفور  يوية.

 و و يم وبيي يا وو2024تظل  وري  ول  وطديدتي ور دو وNDWIتسساتي ول  وخيصة  

ور ب ي  وة ور  اطىة وة يورلو عي وبلر ةور ةعيف وخوويةو   يي .
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 رو)زة وو  وتسُدقو2025ل و يمو يول ور  اطىةور ب ي ية1.0ةدلفت وو.و( وخائصت

 وزينوريتدعنور ىي وخلالور دة  وNDWI ئزظو خئفو  يوف ي و  ةغي ول وةؤ  و

و)2020–2018 ورلا خديض وة  وة ز ة وت ةلي وتلي ديةو2023–2021  ور ةعيف  وث   )

وة و ر وزيو.2024بل ت ول وتئ   ور  يي   ي و رضست وةيي يتي نوتعُةب وتظُل ور خ رويوتبي اتي

ور  ايطيور ب ي يةو  ث و ا وبي  يي وةىيي ةوبي  ايطيور دائبية.

  (Land Surface Temperature - LST) يؤشر درجت انحرارة .1

و وير  و طرورلأيضو)وت ثقو09ر ائي  وز ري  ول وفيخة  :LSTر ةغي راور وةاية

Land Surface Temperatureو2025   وو2018(وخلالو ل وةييسوة و يمو.

ورلأ ئرم ووتئضر و ب  ور سطسية ور س ري  و ليخة و ر وةي   ور  يي   ور ا ي ر خ روي

و)رلأ لو ورلأز   و    و صئلات و)رلأب ف( ورلأ يس وة  وتبل  و ئ ية وتليخيا بي ةخلرم

روزيئ تيو سُةخلمول وفير ةوLSTت ثقوفيخةوز ري و طرورلأيضو)وز ري (. (وةؤ  ت

وزين و ر ليلي  ئخية  و ر بيئية  ور  ايخية  ور ةبخ  وور ةغي را و   ييا و    تؤث 

 رلإخليفور س ري و  ابيتيا و تئ   ور  يي ور سطسية.و عة لوهذرور ةس يقو   وصئيو

رلا ةبعييو  وبعلور ة وتئضرور ةئ   ور س ري و سطرورلأيضوخلالو ل وةييسو

و(Weng, 2009)وو.2025زة وو2018 ب ولة  وت ةلوة و
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 2025ر  وو2018تغي راور س ري وة و: 09انصىرة

 

 1112 تظُل ور خ رويوفيخياوز ري وةعةل ةو سبيتي وزينوتة ر ذو: 1112و

و وبي  ور ىائى ول وC°24 وC°23ر ىي  و  يس  وب ئن ور  يوية ور  ايطي وتب   .

و   و و بي  وة ي و ر ب تىي    ورلأصد  و سئ وتةليج ور  سيطة ور  ايطي و ن زي 

وز ري وةةئ طة.

 1111:32ييوة سئ ول وفيخةور س ري ور سطسيةو ةاقو   و سُدقوريتدو°Cو 

روز ري تيوةديخئتيوةىيي ةوبي سائراور سيبىة.ورلو يئنوهذرورلايتدييو ةيو  ثقوتغي ت

و ةيدةو  ئخةوز ري ةو  وتغي ول و   فور غطي ور ابيت و ر  يو .

 1111 ورلأ ئرموو:1111و ول  ور  سد ة ور  عللاا و    ور س ري  وفيخيا تعئف

و) ورلازةدي وC°24–23ر سيبىة ول  ر ور ة  ريت ور  يوية ور  ايطي و تظُل   )

بليخياوز ري وةاخداةو)بي  ئنورلأ يس( ول وزي وتسُييوبليوةايطيوفرلئةو

وبليخياوز ري و    .

 1111:25تسُدقوفيخةوز ري ورائىوو°Cوة ورزةدي ور ا يور  يي  وببيقو 

ر س ري ور اسب ول وةبيبهو  سائراور سيبىة وة يو للو   و ئيوة ورلا ةى ريو

ور  اطىةور  لي  ة.

 و و عية  ور خ روي ور   تدعةوو2025 و2024تظُل  ور س ري  و ليخيا ر ر ة  ريت

و) وةاخداة وC°25 سبيتي وز ري  وبليخيا ور  يوية ور  سطسيا و ضئذ وة   )

 ة يو عي ور دييسور س ري ور طبيع وبي ور ييبسةو ر  ي .

   و نور  ايطيور دائبيةو ر دائبيةور ب ريةوو ليخياور س ري و بي ور ةئ   ور  يي  

وبةغي راول ور غطي و و يئنوة تبطتي ورل و هئوةي وبييتدييوفيخياور س ري   ر   ث وتأث ت

ور ديلة(. و   ور ع  ر ية ور  ايطي ور ف يف و)ةثق وز ري وورلأيض  ولييس و خئف  ئزظ

و وةي و)ر لرلئة(  و ر  ايطيور ييبسة و)ر بييف ( ور  يوية وف يو رضروبي ور  سطسيا  عُو 

 عُلور ةثايويتيوة وزينورلايتدييوو2020 يموور غطي ور  يو ول وتعل قوز ري ور  اطىة.

 ر س ري  وة يو سةل  ور لير ةو  ع لةو  بيبهور  ايخيةو  ور بب  ةور  سة  ة.
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و وبي  وةي ور دة   وة وو2025–2021تبلل ور ع يي ور س ري ة ور ىي  ول  و سبيتي ر ر ةى ريت

و وةايطي و خئف ور ةغي ور ة  ري وتأثي را و    و بي  ورل وةي و هئ وة تدعة  وز ري  ذرا

ور  ايخ و  ور ةسا ور  سة  ول وبعلو خور ور  اطىة.

و و طرورلأيضوخلالو ل وةييسوة ورلأ ئرم وز ري  –2018 عي وتس يقوفيخة

 و ر ةى ريو2020تغي راوز ري ةوة سئ ة و ب  هيورلايتدييور سيفول و يموو2025

.وتؤ لور بيي ياو ه يةوة رربةوفيخةوز ري و طرورلأيضو سب ول ور سائراور لازىة

و دل ورلأ  يطور  ايخيةور  س ية و تىيي وتأثي ور عئرةقور طبيعيةو ر بب  ةو   ور بيئة.

 ببستخذاو الانحذار انخطي NDCIو NDWI انًؤشرين . انعلاقت بين5

رووNDCI ةىل  وةسةئىور  يي ور سطسية وبيا يو عُةب ووNDWI سُةخلموةؤ  و ةؤ  ت

و ة  يوور ي ئي ليق ي و ةىيي ورلإ ةيخيةور بيئ ئخيةو(10)ر ائي وزسي ت  و  سُةخلمو يف ت

  و ئ يةور  يي ول ور بيئياور  يوية.و ُ ي و نوتبي ور علارةوبي ور  ؤ    و   ور ةدي قو

بي ور غطي ور  يو و ر ية ةور بيئ ئخيةول ور بيئةور  لي  ة وة يو ئلّ وةع ئةياوبيئيةو

و.ةل ة
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 NDWI  NDCIي  وبيي  و ئضرور علارةوبي وو:11 انصىرة

 و رلوت ور سائلوNDCI وNDWIتس يقورلا سلريور خط وبي وو10 ئضرور بيقو

و:)4ور  عيف ةو(ر ةي يةر  عيف ةوويهوبي ةخلرم  

NDCI = 0.545 × NDWI + 0.091…… (4)و

وو R = 0.664 (ورلي :Pearson’s R  يوت وتسديقوةعيةقوريتبيطوخطّ و)

وبي و0.545 بي ور  عيةقور  ئخبول وةعيف ةورلا سلريو) (و   و خئفو لارةوط ف ة

NDWIو NDCI(وزينوتؤف و  يف وةسةئىور  يي و NDWIو   وريتدييوةسة قو)

و) ور ي ئي ليق وةؤ   ول وNDCIل  ور سية ور ية ة وت  يو وريتديي و عي  ورل وة ي  )

ور بيئياور  يوية.

رووR = 0.664ري ةو رو بي ت تللو   وريتبيطوةةئ يو   ورئ  وة يو بُي و   و نوخو ت

و.NDWI  ي وتدسي  وبئر طةوري ووNDCIة ور ةبي  ول و

 ُ ي وتدسي وهذ ور علارةوبأنور  ايطيوذراور  سةئىور  يو ور   تد وتئُل وبيئةوةاي بةو

ة وذ   ووليق. ا ئور طسي بو  ور ابيتياور  يوية وةيو ؤف و   وريتدييوت  يوور ي ئي 

و عا و نوهايجو ئرةقو  لُازظو خئفوتبةنول وبعلور ىي وزئلوخيورلا سلري وة ي

و)ةثقوخئف ور  يي  ور  غذ يا و  ورلأ بطةور بب  ة(.وNDCI خ ىورلوتؤث ول و

 وNDCI وNDWIتظُل و ةيوحورلا سلريور خط و خئفو لارةوط ف ةو رضسةوبي و

و ور ةخلرم و  ي  و   وNDWIزين وةسي ل وو  ؤ   ول  وبي ةغي را وNDCIر ةابؤ

ض  ور بيئياور  يوية.وتؤ لوهذ ور علارةور ةييةقوبي ور  ؤ    ول وتىيي ور سي ةور بيئية و

ولاو ي يول وةيو ةع يوبةدي لااور  ي و ر ابيطور بيئ ئخ .

 :pHو NDWI انًؤشرين انعلاقت بين.  2

(وNDWI ع ضور علارةوبي وةؤ  ور  يي ور  عييي و)و11ل ور ائي وور    ور بيي  

و ورلألى ( و)ر  سئي وةسةىق و)و فيخة  ةسئل و)ر  سئيوpHر س ئضة وتيب  و  ةسئل )

ور ع ئف (.
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و

و

و

و

و

و

و

و

 pH وNDWIي  وبيي  و ئضرور علارةوبي و :11 انصىرة

 

و وةعيف ة ورلأز   ور خي و  ثق وبيا ي ور   صئف   ور بيي يا ور ويري  ور اىيط رلا سلريوت ثق

و.5 ور  عيف ةوير و(Régression linéaireر خط و)

وةعيف ةورلا سلريور ظيه  :

pH = 0.346 × NDWI + 8.392……… (5)و

و.0.514(و سي  وRةعيةقورلايتبيطو)

.وpH ووNDWI(:و بي و   و خئفو لارةوط ف ةوبي و0.346ةيقور خيور  ئخبو)+

)ر ذ و عي وةسةئىور  يي و  ويطئبةور سطر( و  تد ووNDWI  و   يوريتد وةؤ  و

وببيقوطدي .وpHةعهوةسةئىو

و.NDWI = 0ر  ةئرعةو الةيو يئنووpH(:و  ثقوري ةو8.392ر  ىط و)

و.pH وNDWI بي و   و لارةوةةئ طةور ىئ وبي و R = 0.514رلايتبيطوةعيةقو
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و   ديبية. وةئخئف  و يالي وخلرت ورئ ة و يسن و  ووNDWIور علارة ور  يي  ويطئبة  ىي 

ور  يوية. ور  سطسيا و   ورلأيض /ر ابيت  ور غطي  ول  ور  ي  وةؤ  ووPHوةسةئى هئ

ر علارةورلإ ديبيةوتعا و نو  يف وةسةئىوو ي ييو و سلفوفيخةور س ئضة/ر ى ئ ةو   يي .

)  ور  يي وت يقو نوتيئنووpHة تد (و ىة نوبييتدييوري ةووNDWIر  ي و  وتئل  و)

رلو دسَّ وذ  وبيئييتوبأنو خئفوةيي و  ث و  وةايطيو  ث ويطئبةو سيه وو رقوز اية(.

و  ل و وةي و  ور ة ر يوور س اية  و بى ورلايتبيطوو.pHل وتخدي ور   ئزة  ة وذ   

ةةئ طيت وةيو سةل  و فخيلوةؤ  راو خ ىو)ةثقور   ئزة ور  ئرفور عائ ة وفيخةو

ور س ري (و ةس يقو  ث و  ئ ية.

 وزينوت وزسيبوفيخةور س ئضةو ساةو5تدسيلرو   عيف ةوير وت ثقوو12ر ائي و

 و هذروبيلا ةعي ةوبي ا ئذجور  ئضرو2022ر طلاريوة وةعطيياوةيلر يةو ساةوو2025

و.5ل ور  عيف ةو

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2025 ساةوو(pH)وةؤ  ور س ئضة :11 انصىرة

 

و وور  ئضسةر خ  طة وو12ل ور ائي  وفيخة ور دغ رل و ىي  ور ةئ    ر س ئضةوتُ ثق

(pHول وةاطىةو و( وري ل تيوو.2025 ل وةييسووخلالر لير ة ر خ  طةوتظُل و  طتي

و ر  ايطيو ور ئ ة( و)  ث  ور لرخ ية ور  ايطي وبي  وطديدة ول  س وة  و سبيتي  ي ةةدي ست
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ر سل ف ةو) رقور ئ ة(.وهذرور ةئ   و  تبيو   ورلأيخروبي عئرةقور طبيعيةور  سيط  و

ر ةبخ (و رلو بي و   و ظيموبيئ وةسةى و سبيتي وة ور سيخةو)ر ل يرنور  يو  ور ةلئ ة و

و   رربةوف ي ةو  صلو  وتغي راوةسةىب ية.

و.8.7 و8.4ر ىي وتة ر ذوبي وو

 (ر  ئنورلأخا ور ديترو=وري وةاخداةو سبيتيوpH ≈ 8.4.)و

 (ر  ئنورلأ يسور لر  و=وري وة تدعةو سبيتيوpH ≈ 8.7.)و

( وة يو بي و   و نور ئ يور  لي سو7ر ى ئ و)    وة وخ ي ور ىي وتى ول ور  ديلو

ور ى ئ ةوتللو ي بتيو   :وpHري وو ي وزيةايتيوبقوةيوقو  ى ئ ة.

ور خديضول ور ابيطور س ا و)ر ةور   ئثياو  ورلأةطييور س اية(. 

رزة يلو خئفوت ر يووة تدعةوة ور ي بئ ياو ر بيي بئ يا و  و بيطوبيئ ئخ و 

و.pHة يو  ل ووCO₂ةل  و) ي طسي ب(ور ذ و س

ر ةئ   ور  يي  و بُ  وتأثي ور ع  يياور طبيعيةو)ةثقور ةلئ ةو  ورخةلاطور  يي (و 

و يب يوتأثي وبب  وةسل فو)ةثقور ا فو  ورلأ بطةور وير يةور  سيطة(.

و) ور  يي ية ور  ؤ  را ور ةخلرم و ه ية وتؤ ل ور اةيوح ور ةغي راوNDWIهذ  و  ةيبعة )

ور  يي و ب ور وة .ر بيئيةو يصلوخئف و

 NDWIببستخذاو  R.Sاستنتبج  .2

و ووتئضرو13ر ائي  ور  يي  وةؤ   وبي  ور عيسية وو رلأةلاذر علارة ,و(RS)ر ذروبة

NDWI (Normalized Difference Water Index)ورلألى  وو ور  سئي    

ور ئ ي ويطئبة و   ور  يي  ور  سئيووR. S (mg/l) و هئوةؤ  و عي وةسةئى    

ور ع ئف  و هئوت  يوورلأةلاذور ذروبةور ي يةول ور  يي .

و

و
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و

و

و

 

 

 

 

 

 

 

 

 R. S وNDWIر علارةوبي و : 11انشكم 

 

ةعيف ةو و; رلأز  (ت وت ثيقور بيي ياوبي اىيطور ويري  وة وتطبييور سلريوخط و)ر خيو

و:ةبياةو  يو   و(6ر  عيف ةوو(رلا سلري

R.S = −234674.831 × NDWI + 103323.469…… (6)و

و  ي ب R = −0.917  ةعيةقورلايتبيط: ر وخلت رةوتييفولار ع و عبّ و  وريتبيطو يل 

وتيئنوخطيةو رضسةوبي ور  ؤ    .

وبي و-234674.831ر  يقور س ب ور يبي و) ر وخلت ورئ ة و يسية و للو   و نور علارة :)

NDWIوو R.Sو  و   يوريتد وةؤ  و.NDWIيف ور  يي /ر  طئبة( ور خدانوو  (

ووري ورلأةلاذور ذروبة.

و وريتديي و   ووNDWIةاطىيتي  و يف  و ؤف  وةي و هئ و  ب   وببيق ور  يي  وتئل   عا 

وNDWIل ور  ىيبق ور خديضوو(.dilution effectتخدي وت ر يوورلأةلاذور ذروبةو)
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ةوبسببور ةبخ و ر ةو)  ور ةور  يي /ر دديف(و ؤف و   وريتدييوت ر يوورلأةلاذور ذروب

رو ي وةبي  و   ئزةووNDWIهذ ور اةيوحوتعي و نوور ةخدي .   ي و نو يئنوةؤ  ت

ور  يي .

وهيلي  ئخ و وريتبيط و خئف وتؤ ل ور ىئ ة ور عيسية ور  يي وو–ر علارة وبي وتئل   ي ييو 

  ي و نو سةخلمو أفر ور ةبعييو  وبعلو   رربةوخئف ووNDWIو ةسةئ ياور   ئزة.

يول ور  ايطيور ة وتعي  وة وةبي قور   ئزة.ر  يي  وخا وئصت

وخدلو ول  و سيه  ور  يوية ور ةللىيا وتسسي  و   ور  يوية ور  ئريف و  يف  و ن وتب   ر اةيوح

ور   ئزة و ر عي وصسير.

و وبأن و ساةح و   يه  ور خديضووNDWI  يف  و    و ؤف  ور  يي ( وةسةئى وريتديي   (

 ؤ لو نور   ئزةوة تبطةوببيقو ثييووهذرور ة ربيوة سئ ول وت  يوورلأةلاذور ذروبة.

وبي ظ  فور ليلي  ئخية و   ي وةةيبعةوتغي هيو ب وةؤ  راورلا ةبعييو  وبعل.

 علو فر ولعّي ةول ويصلور ةغي راووNDWIتئضرو ةيوحورلا سلريور خط و نوةؤ  و

وريتدييوةسةئىو ل وت ر يوورلأةلاذور ذروبة وزينو ظل وريتبيطو يس ورئ وبيال ي.

 ىة نوبييتدييوت  يوووNDWI ؤف و   وتخدي ور   ئزة وبيا يورلا خديضول ور  يي و

رلأةلاذ.وهذ ور علارةوتبُ  و ه يةوفةحوةؤ  راورلا ةبعييو  وبعلول وتىيي و ئ يةو

ور  يي و  فري ور  ئريفور  يوية.

و وبئزل وR.Sت ثقور ةئ   ور  يي  و ة  يوورلأةلاذور ذروبةو)و14ر خ  طة ول ور  يي  )

و)ة غ / وmg/l ة  وةييس و بل  وةايطيو2025( وبي  ور ة ر يو ورخةلاف و ظل  وزين .

ر لير ةو لىيتو  ىييسو ئ  وةةليجوة ورلأ يسو)ر ىي ور  اخداة(و   ورلأصد /رلأز  و

و)ر ىي ور   تدعة(.

و

و

و
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  (2025) بل وةييسوذروبةر ةئ   ور  يي  و لاةلاذور  :11انصىرة 

 

 هئوت  يووة تد وخلرتو بي ووmg/lو31263.6ب غنو سئوو14ل و ائي ور ىي ور ع ييو

 و هذ وري ةو ي وةاطىيةوmg/lو131128-ر ىي ور ل ييو ص نو   وو   وة ئزةو ي ية.

وةعيف ةو ول  و   و  بيي يا ور  ر ية ور  عي دة ول  وخطأ و    وتعئف ورل و) ي بة(     ييت

وبعُل. و   ور لورلا ةبعيي ورلأز   ور  ئن وذرا ورلأ   ور  سيزيا ور ة ر يو وت ثق ر  

 لأةلاذور ذروبة وة يو للو   وةايطيوتعي  وة وة ئزةو ل ل ورلوتيئنوة تبطةوبةبخ و

ر  سيزياوذراور  ئنووة تد  و  وطبيعةوخيئ ئخيةوةي سة و  وتأثي وةيي وخئليةوةي سة.

و سبييت. ورلأ يسوت ثقو رقور ىي  و تبي و   وةايطيو  ث و ىي ت

ور   تدع ور ىي  ور ىي وت  و وتة  و وزي  ول  ور غ بية  و ر ب ي ية ور ب ي ية ورلأخور  ول  ة

ور  ةئ طةو ر  اخداةول وةايطيوةسل ف وةةد رة.

وريتدييور   ئزةول وةايطيو ر عةو بي و   وةخيط وبيئيةوةثق:

وتلهئيو ئ يةور  يي . 
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وتأثي و  ب و   وصلازيةور  يي و لا ةخلرمور وير  و  ور بب  . 

ور ة بةو ر خديضو  ةيخيةلي.رزة ي يةوت  رو 

ور ىي ور بيذ ور سي بةورلوتيئنو ةيدة:

و خطي ول ور  عي   و  ور ةسئ قور طيد . 

ور ةخلرمو  ئذجوي يض و سةيجو   وة رخعة. 

و.ر  عطيياور  يلر يةخ قول و فخيلور بيي ياو  و ى ول و 

و ور   ئزة ور   تدعة ور  ايطي وةيي mg/lو30000)≤ وة ئزة وةسةئ يا وة  وتىة ب و(

و هئوبيلأة ور  سةبعل()ل ور خور ياور دئليةوور بس  وة يو ئز و ةيوبةلرخقوةيي ور بس 

وخيئ ئخييتو وة سية وتيئ ايا وبئخئف وةىبئ ة()و   ورلوو.ل ضية ور ئرضر ور  يي   ر ةبي  

و عي وطبيعةوخيئةئيلئ ئخيةوةخة دة وزينوتع قور  اخداياو  ايولو لأةلاذ.

تئضروتبي ايتوةيي ييتو بي رتول وت  يوورلأةلاذور ذروبةو بل وو14ور خ  طةفذ ا  فى ل 

 وة وتسديقوري وة تدعةوخلرتول و خور و ر عةوة يو عي وخطئي وبيئيةو2025ةييسو

ور ةسىيوة ور  عي دةو و  يف  ور سي بةوتبي و   وض  ي  و ي و نور ىي   ةيويةوةسة  ة 

ور  ر يةو  بيي ياوربقور ة يفور اةيوحور اليوية.

 :NDWIين خلال  CEانكهرببئيت حسبة اننبقهيت  .2

ور    و   ثقور علارةورلايتبيطيةوبي وةؤ  ور  يي ور  بةيوة وصئيوو15ل ور ائي 

( و ه وةؤ  وCE(و بي ور  ئص يةور يل بيويةو   يي و)NDWIرلا ةبعييو  وبعُلو)

و ور  يي .ةيلر   و   ئزة و)وةبي   ورلألى  وو  ثقو(Xر  سئي ور  سئي وNDWIري 

و(.µS/cm)وCEري وو  ثقو(Yر     و)
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و

وCE ووNDWI ئضرور علارةوبي وور    ور بيي  و:15 انصىرة

 

  ثقوةعيف ةورلا سلريوور خيورلأز   ور  ىي ةور  عطيياور  يلر يةر اىيطور ويري وت ثقو

و:7)ر  عيف ةوو(وةعيف ةورلا سلريور خط .

CE=−241.760×NDWI+104.086…………(7) 

    R=−0.946 :وووووووةعيةقورلايتبيط

و)تأخذور ىي ور سي بةوبي ىي ةور  ط ىةول وهذ ور  عيف ةو(ةلازظة:وو. 

 و  وCE وNDWI(و للو   و لارةو يسيةورئ ةوبي وو241.76-ر  يقور سي بو)و

)  يف وةسةئىور  يي (ور خدانور  ئص يةور يل بيويةو)ر خديضووNDWI   يوريتد و

و)ر  بةوR = -0.946ةعيةقورلايتبيطو)ور   ئزة(. وريتبيطو ي يةوخلرت (و بي و   ورئ 

و علوةؤ  رتولعيلاتو  ةابؤوبةغي ور   ئزةول ور  يي .وNDWI(وة يو عا و نو1-ة و

 ريتدييوري وNDWIو عي و ل  ور  يي ور عذبةو)ر خديضور   ئزة(.و
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 و وري  ووNDWIر خديض و)  يف  ور   ئزة وبييتديي و يئنوCE ىة ن ورل وة ي  )

وةيي وةي سة وتبخ وة تد  و  ور ةور ةغذ ةور  يوية. يتديتو  وتلرخقو

 ب و (هذرور ة ربيو ؤ لو نورلا ةبعييو  وبعلوNDWIو  ي و نو يئنو فر و)

و   رربةو ئ يةور  يي و خيصةوة ئزةلي.و:لعي ة

 و ور ةخلرم ور  يوية: ور  ئريف وةايطيووNDWI فري  و ةسل ل ور ةبير    ؤ  

وريتدييور   ئزة.

 وةةيبعة ور بيئ : و ةاييتوور  صل ور  يوية و ر خور يا ور بسي را وة ئزة تطئي

وبي ةخلرموصئيورلأر ييور ااي ية.

 ر وير ة:ور ةابؤوبي  ايطيور  للف وبة  رور ة بةو ةيدةوريتدييوCE.و

وCE وNDWIر ةس يقورلإزايو و     و بي و خئفو لارةوخطيةو يسيةورئ ةوبي و

(.وهذرو للو   و نو  يف وةسةئىور  يي و)  يو ظل ول وR = -0.946ب عيةقوريتبيطو)

NDWI(و ور   ئزة وبي خديض وةبي    وت تبي )CEوةؤ  راو و ه ية وتؤ ل ور اةيوح .)

ول و ولا ةخلرةلي ور  ديل و تدةر ور  يي   وخئف  و يصل وتىيي  ول  وبعل و   رلا ةبعيي

ور ةخطييور  يو و ةييلسةوةخيط وت  رور ة بة.

   يي و الوفيخةووCEيي  و ىي ور  ئص يةور يل بيويةوتئضرور ةئ   ور  و16ر ائي و

و.2025خلالو ل وةييسووmS/cm(وبئزل وC°25ز ري وريي يةو)

 و29.85ر سلورلأ   :وmS/cmو)  ثقوة ئزةوة تدعةوخلرت(.و

 و137.44-ر سلورلأف  :وmS/cmو)ة ئزةوةاخدظةوخلرو(وو

 ر بادسد /رلأز  و)ري ور ةليجور  ئ  و ة ر ذوة ورلأصد و)ري وةاخداة(و   و

وة تدعة(.
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و   يي وCEر ةئ   ور  يي  و ىي ور  ئص يةور يل بيويةوو: 12انصىرة 

و وري  و عي  وة ي وليتر  و صد  وب ئن وتظل  و  خ  طة ور ب رية ور دائبية وCEرلأخور 

و سبييت. و رقوة ئزة و بي ةي  وةيي  وتا ووةاخداة ور ب رية و ر ب ي ية ور دائبية رلأخور 

و و  وري  و  ه  ة  و بي و   وةسةئ ياووCEةايطيوذراو  ئرنوبادسدية وة ي ة تدعة

ور   ئزة. وة  وةئرر وو ي ية وت ثق ورل ور لر اة ورلأ ئرن وذرا وخلرت ور اغي   ور بى  بعل

و ل ل ور   ئزةو  ورلوتيئنو يتدةو  وضئضي وةيي يةول ور بيي يا.

و: بي و   و(mS/cm 29 ≤) و CEريتديي

 .وةيي و ي يةور   ئزةو  ي وصي سةو  ب بو  ور وير ة

 . ورلو يئنور سببوتلرخقوةيي وخئليةوةي سةو  وتأثي وةبي  و ةبخ وة تد

وهذ ور  ايطيوةللف وبخط وت  رور ة بةو تلهئيور غطي ور ابيت .

ور ىي ور  اخداةو)بي  ئنورلأصد (:

 و صلازيةو و سبيةو لا ةخلرم.تعي وةيي و  ث و ىي ت

 .و ي بيتوةيوت تبيوب ايطيوتغذ ةوةيويةو  وتئرخلوةيي و طسيةو ذبةو سبييت
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ور سي بة: ور ى  وو هذرور ىي  وةسةئى و    ويرف ئةة   وخطأ ور  ور سسب وطبىة بسبب

ر   رفور بسنور اةيوحوو   و أث  هذرورلوو ي بة هايجوري وورلوتيئنو بي ةي  ور ااي  

ور  ط ىة.أخذور ىي ور سي بةوبي ىي ةو ترخذهيول وهذ ور لير ةو

و وذراوو16ر ائي  وةايطي وتئخل وزين ور  يي   وة ئزة ول  و رضسيت وةيي ييت وتبي ايت تبي 

و  ير ييت. وبيئييت وة تدعةوتبيقوتلل لرت ووة ئزة ور يل بيوية وCE  ي ور ةبييور  ئص ية

ور  ع ئةياو و  ظ  وبعل و   ورلا ةبعيي وبي ةخلرم ور  يي  و ئ ية و  صل و   ييت ةؤ  رت

ور دغ رلية.

و  خ ر و و  بيي يا  ور  ر ية ور  عي دة وتلريي و  يف  و سة وم و ي بة وري  و خئف و ن  ي 

وتاسيرو زايو وربقور ة يفور اةيوح.

 وي و ي ور  اطىية  يف ور  عي   و ر ةسىيوة ور بيي ياو  ةخ  وة ور ىل وهذ ور سي ة و

ور ةغي ول و  وتس يقو ةا و  ىيي ة و ةسل لووCE خ ر  و ر لازىة بي ور سائراور سيبىة

ور   ئزة. و)ورتديهيا ور سى   و ياياوGround truthingر ةسىي وخ   وخلال وة  )

  لرفوخ رويوتىيي و ذ   ووةيلر يةو  طيبىةور اةيوحور  سةخ اةوة ورلا ةبعييو  وبعل.

وةورلأيرض ور  ع ضةو  ة  ر. ير  و ةسل لوصلازي

تيب و  و خئفوو2025ر خ  طةور  يي يةو  عيةقور  ئص يةور يل بيويةو بل وةييسو

وتسة ومو و ي بة و يذ  وري  وتسديق وة  وةاخداة  و  خ ى و ي ية وة ئزة وذرا ةايطي

ور سى يةو ور ىيي يا وة  وبعل و   ورلا ةبعيي وبيي يا وفةح و ه ية ور اةيوح و تب   ر ةلريي.

ور ةد وفرة و تىيي و ا ين ور  يوية ور  ئريف و فري  ول  ور خ روي وهذ  وف ي و عو  وة ي سي  

 ر  خيط ور بيئية.
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و

 :انخـبتـًت. 2

ر وةي  و– بُ  وهذرور داقو ه يةوتئ ي وتىايياورلا ةبعييو  وبعُلو ر ةس يقور  يي  

ور دة  و وخلال ور ئرف  وبسي   ول  ور بيئية ور ةغي را و ةةيبعة ور  يي  و ئ ية وفير ة ل 

و)2025–2018) ور  لي  ة ور طيدية ور  ؤ  را و  ل ا ولىل .)NDWIو  NDCIو 

NDTIو  LSTو  CEو  R.Sو  pHو يسنو و رضسة  و  ةاية وةيي ية وتبي ايا )

وف ايةيييةور اظيمور بيئ و  بسي  و تأث  وبي ظ  فور  ايخيةو ر عئرةقور بب  ة.

ةؤ  راور ابيطوو ىلوبيانور اةيوحو خئفولة راوة ور ئل  ور  يويةوت رلىنوة وريتديي

وةيو و هئ ور اسب   و ر دديف ور ة رخ  وة  وة رزق وت ةلي و) ي ي ئي ليق(  ر بيئ ئخ 

و ثبةنو و  ي و ر ديو يوية. ور يي ييوية و خايوالي ور  يي  وة ئزة و    وةبي    ر عي 

و و)ةثق ور  ؤ  را وبعل وبي  ور علارة ورئ  ورلإزايوية   ووCE وNDWIر ةسي يق

NDWIو R.Sيةور ة يفورلا ةبعييو  وبعُلو أفر ولعّي ةول و( ورلأة ور ذ و عو و ةيي 

ور ةابؤوبي ةغي راور ائ يةو   يي .

وفةحو وض  ي  و ؤ ل وةاطىية( و ي  و   و) ي بة ور بيذ  ور ىي  وبعل وتسديق و نّ  ي 

ور اةيوح وةالررية و ا ين ور سى   ور ةسىي وة  ور  ر ية ور  عطيياو(ور  عي دة ر ة

ر  الديةور ةيية يةو دةرولليريتو ةطبيىياو   يةول و.و ة وث  ولصنور ةخلرموهذ ور  يلر ية(

و  و ور ة  ر و  خيط  و ر  ع ضة ور لبة ور بيئيا ول  وخيصة ور  يوية  ور  ئريف  فري 

ور دديف.

   يددده و  يددد ور ىدددئلو نوهدددذرور دادددقو لددد ورددد ر  وتس ي يدددةو دددية ةو ئررددد ور بسيددد   و

 ددد راو  يددد و  ددديه ولددد و بددد ر ور ةسدددل ياور بيئيدددةور  رهادددة و  ددد وخي دددبوتىدددل  وةؤ

ر بادددي و  يلددديوةسدددةىبلاتولددد وصددديي ةور دددة رتيديياوةسدددةلرةةو س ي دددةو  فري ور  دددئريفو

و.ر  يوية
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و

و

وخيت ةور عيةةر    

 
ي شييييل    ييييص  لييييلل الا ء ديييي    اييييي  لال ااييييب  ييييية ا  ج  يييي  ا لا ديييي  ا ل اديييي  

ل فييييذ ا اة يييي  جييييول  ا اديييي ة Sentinel-2و  ىيييي  ىييييو  اسةايييي   ا ىيييي   د  

    حييييي ل حدييييي   يييييل  شييييي اب  حدييييي   ا يييييوالا  ا   ءييييي  ا ل ايييييي  ايييييص  ييييي   

ا جغ افديييي  وا هدل و وجديييي  وا  د ديييي     حديييي  ل إضيييي ف  إ يييي      ا  ءيييي ا  ل ديييي  

 الإ    ا ا   ذ وا  ش ا ا يا دحد   ه  

فيييذ ا لىيييب ا اييي  ذل  يييل  ييي   ا  اييي ي، ا ل ادييي  ا ال ايييل ل وا  يييذ ا  كييي     ييي  

ل ااييييب Sentinel-2جاو يييي  اييييص ا اؤشيييي ا  ا  دلديييي  ا اشيييي ء  اييييص ىييييو  ا

ل اؤشيييييي  ا لكيييييي    جا لكيييييي  ل ول جيييييي  NDWIاؤشيييييي  ا ك و وفدييييييبل اؤشيييييي  

حيي ا   ا اديي ة  وةييل ذل فييا ي ييي  شيي ا  لىييد ذ  ا يي لو  ييية ا اؤشيي ا ل وذييي  

ا  د   ييي ل ولو  ييي  فيييذ ا كشييي   يييص ا كايييذ وا يييو ذ  يييص  لادييي  ا   ييي ل ا  د يييذ 

    حد   

وا لضييي  د ل حدييي  ذص ا ال  جييي   ا ادلا دييي ح ديييب ا   ييي    ل  ىيييب ا ا  ييي ل فءيييل  يييا ل

 غدييييي ا  ا حو ييييي  فيييييذ  لييييي   ذ هييييي  ا  ةادييييي   ىيييييو  اسةاييييي   ا ىييييي   د  

  واايييب إاييي    ا ادييي ة فيييذ ا  حدييي  لد  ادكدييي  وضيييد ا اؤشييي ا ل ااييي  ذل  إ ييي  

 ل فيييذ  يييية ا ل ايييي   اك ييي  ايييص ايييي    ،  يييل  اؤشييي ا  ادلا دييي  دلدييي  و شييي د   

   RSو CE لpHل ااب NDWIا  فة  اص  ح دب اؤش  ا اد ة 

ايييص  يييدص ا  ءييي  ق وا لوا يييا ا  يييذ ىييي لف     فيييذ ف ييي   ا يييلال  يييية ا اييييك    يييذ 

حدييي   يييل  ييي اكص إلا   ييي  ا حىيييوب   ة ييي  ا ال دييي   ا ادلا دييي  ا ا حىيييب   دهييي 
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 د يي  و يييا  اجيية إ يي  وجييول  ءديي   51  يي  اييف   د يي   ادلا ديي  اييص اجاييو  

  ا لد       ،    ا ا ىو  ا لض  د 

ا  دلدييي  ايييص اسةاييي   ا ىييي   د   ا ىيييو  ؤكيييل ا   ييي    ا ا حىيييب   دهييي  ذص لاييي  

 ولةدءيييييي   ا اة يييييي  جييييييول  ا اديييييي ة فل  يييييي دااييييييب ذلا   ا ال ديييييي   ا ادلا ديييييي ايييييية 

اايييب  حدييي   ا يييوالا  كاييي   ا ج فييي  وشييي   ا ج فييي  ل   ىييي  فيييذ ا  د ييي  وايييي     ه 

  ييي    يييية ا ل ايييي  ذ ادييي  الا  اييي ل   ييي   ء دييي   الاي شيييل    يييص  ليييل كح يييوب 

 وإلا   اي لاا   ل ل    ذ الا  ك   فذ اج ب ا اوا ل ا ا  د    لد  
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