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 الملخص: 

إلى   البحث  هذا  الاستشعار   تحديدهدف  تقنيات  باستخدام  القمح  لمحصول  المائي  الاحتياج 
بعد الفضائية  عن  وذلك)الصور  التابعة    (،  زبدين  قرية  دمشقفي  ريف   ،سورية/لمحافظة 

العام حيث((2021-2022 خلال  المائي    ،  الاحتياج  حساب  بالطريقةتم  التقليدية   أولًا 
بينمان   ومعادلة  الفاو  منظمة  جداول  على  ، ( Penman – Monteith)مونتيسبالاعتماد 

على   دقيقة،    بالاعتماد  مناخية  الطريقة حيث  بيانات  بهذه  المقدّر  المائي  الاحتياج  بلغ 
تم  .مم(  76369.) الاحتياج باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد وذلك بالاعتماد ثم  حساب 

النباتي   المؤشر  من Normalized Difference Vegetation Index  (NDVI  )على 
للقمر   الفضائية  المحصول، وحساب البخر نتح   لحساب  Sentinel-2 L2Aالصور  معامل 

الصور )  من  الموقع  من  ا  (Waporالمحملة  اختصار  تم  والتكلفةحيث  والوقت   لجهد 
هذه الطريقة مقارنة مع    باستخدام 

 .مم( 357.682، حيث بلغ الاحتياج المائي المقاس بهذه الطريقة )الطريقة السابقة
لبيّ  الإحصائي  التحليل  بين  لاحتياجن  بينهما   المائي  الارتباط  معامل  أن  الطريقتين  نتائج 

وبكفاءة  97 المختلفة %98  النمو  مراحل  خلال  نفسه  السلوك  يسلكان  أنهما  حيث   ،%
حيث كان المائي  للمحصول  إلى الذروة في   الاحتياج  ليصل  ازداد  ثم  قليل  الموسم  بداية  في 

 .وبعدها أخذ بالانخفاض نتيجة النضج والحصاد  الموسم( )منتصفمرحلة النمو الأعظمي  
لمعامل   الإحصائي  التحليل  إجراء  تم  حيثكما  المحصول   المحصول  معامل  أن  تبين 

لمعامل  ذاته  السلوك  يسلك  الفضائية  الصور  من  النباتي  المؤشر  على  بالاعتماد  المحسوب 
في  كان  حيث  للمحصول  المختلفة  النمو  مراحل  خلال  الفاو  جداول  من  المقاس  المحصول 

النمو   مرحلة  في  الذروة  إلى  ليصل  ازداد  ثم  منخفض  الموسم  ثمبداية  انخفض   الاعظمي 
 .%84بسبب النضج وجفاف المحصول والحصاد ومعامل الارتباط بينهما 

المفتاحية بعدالكلمات  عن  الاستشعار  المائي  ،:  المحصول  ،الاحتياج  المؤشر   ،معامل 
 .الصور الفضائية ، NDVIالنباتي  
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Abstract: 
This research aimed to estimate the water requirement of the wheat crop 
using remote sensing techniques (satellite images), in the village of Zbdin in 
Damascus Countryside Governorate/Syria, during the year (2021-2022), 
where the water requirement was first calculated in the traditional way, 
relying on organized tables of FAO and the Penman-Montes equation. Based 
on accurate climate data. The water requirement estimated by this method 
reached (369.76 mm). 
Secondly, calculating the requirement using remote sensing techniques, 
relying on the vegetation index (NDVI) from satellite images of the Sentinel-
2 L2A satellite to calculate the yield factor, and calculating 
evapotranspiration from images uploaded from (Wapor) site. This method 
is reduced effort, time and cost, he water requirement reached (357.682 
mm) in this way. 
The statistical analysis of water requirement between the results of the two 
methods showed that the correlation coefficient was 97% and the efficiency 
was 98%, as they behave the same during the different growth stages of the 
crop, as it was low at the beginning of the season and then increased to 
reach a peak in the maximum growth stage (mid-season) and after that it 
began to decrease due to. maturity and harvest. 
Statistical analysis of the crop coefficient was also conducted, and it was 
found that the crop coefficient calculated based on the plant index from 
satellite images behaves the same way as the crop coefficient measured 

from FAO tables during various growth stages. Besides, it was low at the 
beginning of the season, then increased to reach a peak in the maximum 
growth stage, then it decreased due to maturity, dryness of the crop, and 
harvest, and the correlation coefficient between them was 84%. 
 
key words: Remote Sensing, Water Requirements, NDVI, Crop Coefficient, 

Satellite Images. 
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 Introduction: المقدمة

 إلا أن الأزمدات ايدرت هدذا الاعتقداد ،سداد الاعتقداد بدان المدوارد المائيدة ايدر قابلدة للاسدتنزافحيدث  ،يعدد المداء مدن أهدم مقومدات الحيداة
 .(2015)بلديه،

الناجحددة لحفدظ المدداء فددي بددل الطلدب المتزايددد، ممددا دفدع الددى البحددث عدن تقنيددات حدي ددة تددوفر  إحدد  الوسددائلالددرا الزراعددي وتعدد إدارة 
 (.(Kirda et al,2005وخاصة في المناطق التي تعاني من نقص المياه   استعمالهاالمياه في عمليات الرا وتحسن كفاءة 

علاقددة معقددة، فالإنتاجيددة تددزداد بزيددادة كميدة الميدداه المضددافة إلددى حددد  المضددافة هدديإن العلاقدة بددين إنتاجيددة المحاصدديل وكميدة الميدداه 
ددة  دددف تحقيددق أعلددى إنتاجيد ددن ميدداه الددرا بهد ددة للكميددات المحددددة مد ددة بجدولددة الددرا الم اليد ددوفر المعلومددات الكاليددة المتعلقد معددين. ويجددب تد

 .( (Kaysi and Soumy,2002ممكنة
ل المطددرا فيهدا وتبداين توزعده علددى مددار الموسدم واالبدداً اهطدتالمدوارد المائيدة فددي سدوريا بمحددوديتها إندافة لانخفدداض معددلات التتسدم 

كدون أقدل مدن احتيداج المحاصديل لضدمان إنتداج اقتصدادا، لددذلك وفدي بدل الظدروف الحاليدة مدن العجدز المدائي والمشدكلات البيئيددة يمدا 
يكمن في زيادة كفاءة است  2012). حسيان،المياه والتي لابد من تلازمها مع الاستغلال العقلاني للموارد المائية ) عمالفإن الحل 

إن الهدف الرئيس من الرا هو تزويدد النباتدات بالكميدة المطلوبدة مدن المداء لمندع إجهداده أثنداء النمدو وتفدادا انخفداض الإنتداج أو تددني 
اللازمة من مياه الرا    .(2014بلديه، وموعدها. )نوعيته، وتكمن أهمية معرفة الاحتياج المائي للمحصول في تحديد الكمية 

جزءاً هاماً في عملية تصميم نظم الرا وتحديد الموازندة  (ETc) (Crop Evapotranspiration) يعد تحديد الاستهلاك المائي الفعلي
الاستشدعار عددن بعددد فددي حسدداب  اندداتتطبيددق تقإنّ   (.SCS,1972)وإدارة المددوارد المائيدة بشددكل عددامالمائيدة لححددواض الهيدرولوجيددة 

هدذه الطريقدة معرفدة  عماليمكدن باسدت .تحقدق الاسدتخدام المسدتدام للميداه الاحتياج المائي يدوفر بالجهدد والوقدت ويعطدي نتدائج عاليدة الدقدة
الدقيقة للرا.  الاحتياجات المائية للنبات بشكل يومي خلال فترة نمو المحصول وبالتالي تمكن من الجدولة 

 يعدد اسدتخدام التقنيددات الحدي دة م دل الاستشددعار عدن بعدد وسدديلة ندرورية فدي دراسددة التغيدرات الحاصدلة علددى سدطح الأرض، لمدا تتميددز
هذه التقنيدة مدن تحدديث دائدم للبياندات، ومراقبدة التغيدرات التدي تحددب داخدل البيئدة، وهدي مدن الوسدائل الأقدل كلفدة وجهدداً وخاصدة فدي   به

ددعر  دداً لنوعيددة المستشد ددى سددطح الأرض تبعد ددن تسددجيلها علد ددي أصددغر مسدداحة يمكد ددز المكدداني وهد ددف قدددرة التمييد المسدداحات الكبيددرة، وتختلد
بالشدمولية أا يمكدن للصددورة كمدا تتميددز تقنيدة الاستشدعار عدن بعددد  .المحمدول وبتدرددات زمنيدة مختلفددة وذلدك حسدب الهددف مددن الدراسدة

ددمولية  دداداً علددى هددذه الشد ددر  الإحاطددة بهددا، واعتمد ددين الإنسددان أو أيددة تقنيددة أخد دداحة واسددعة لا يتسددنى لعد الفضددائية الواحدددة أن تغطددي مسد
وبنفس الزمن  .(2006)أبو راني،  يمكن مراقبة ودراسة مساحات واسعة تحت نفس الشروط 

ددي  ددد فد ددث يفيد ددة وتصددنيفها، حيد ددوارد الزراعيد ددداً فددي إدارة المد دده جد ددة فعالد ددم المعلومددات الجغراليد ددد ونظد ددعار عددن بعد ددة الاستشد إن اسددتخدام تقنيد
التعدرف علدى المسدداحات المزروعدة وتميزهدا وكددذلك تصدنيف الأراندي والتعددرف علدى المزروعدة فعليددا مدن الغيدر مزروعددة، وكدذلك مهددم 
ددي  ددات المتددوفرة )علد ددي بددل الإمكانيد ددا يمكددن فد ددى أفضددل مد دد  للتوصددل إلد ددع وونددع الخطد ددات اللازمددة للمجتمد ددرف علددى الاحتياجد فددي التعد

 2012). وشعوان،
علدى أجهدزه علميدلة لمسدح رقعدة واسدعة مدن الأرض بحيدث تكدون  هدذا القمدر بداحتواءهلمدا يتميدز  Sentinel-2استخدام التابع الصدنعي  تم

دددد الأطيدداف الددذا احتددو  علددى  ور عاليددة الدقددة بسددبب التصددوير متعد دددة  13الصددر ة والهدددف مندده هددو مسددح الأرض مددن عد ددل حزمددة طيفيد
ة ليدد ة والطبي يددل  ه.جهدات وتصددوير كددل مكدان فددي الأرض مددرة واحدددة كدل خمسددة أيددام وتكرارهددا عددة مددرات لمعرفددة التغييدرات المناخيددل

 https://www.uoanbar.edu.iq/ArtCollege//News_Details.php?ID=581 
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البحث وطرائقه    :Materials and Methodsمواد 

 مكان وزمان تنفيذ الدراسة:   .1
الدراسة في قرية زبدين التابعة لمحافظة ريف دمشق نفذت (33.28N,36.24E)، خلال العام 2021-2022 م   

)  . يبين منطقة الدراسة1والشكل    .33.28N,36.24E)موقع الدراسة 
 

 
 

الدراسة1الشكل )  ( موقع 
 

النباتية:  .2  المادة 

الطرا صنف المكسيكي.  نبات القمح 
الأرض:.3  تجهيز 
 تددم  وإندافة المدادة العضددوية، وبعددها القرصدديتحضدير أرض الزراعددة مدن خدلال فلاحددة الأرض فلاحدة عميقددة باسدتخدام المحدراب تدم  

تهيئدة الأرض وتن يمهددا لتصددبح التربددة و  ية،كامدل الأسددمدة الفوسددفاتية والبوتاسدد ةنددافوإ الحفددارإجدراء فلاحددة ثانيددة باسدتخدام المحددراب 
 .، حقل مروا بالراحةدونم 15تم زراعة  12/2021 /15   تاريخوب  جاهزة لزراعة القمح،

الحقلية:.4  الدراسات 

التربة وخصائصهاتم    كميات الرا و مواعد الريات.  لتحديد  )سعة حقلية_ ك افة باهرية_ قوام(دراسة 
A. :السعة الحقلية 

ددية  ددل الجاذبيددة الأرند دداء الزائددد بفعد ددد صددرف المد ددا التربددة بعد ددي تحددتفظ بهد ددي أو الددوزني التد ددو  الرطددوبي الحجمد ددبة المئويددة للمحتد هددي النسد
ددة. ددة والكيميائيددة للتربد ددوال الفيزيائيد ددة علددى الخد ددعة الحقليد ددى درجددة السد ددول إلد ددزمن الددلازم للوصد ددن الأرض  ويتوقددف الد ددة مد ددم تحديددد قطعد تد

وبنداء أكتداف ترابيدة لهدا، ثدم إندافة المداء حتدى وصدول التربدة إلدى مرحلدة التشدبع، وبعدد ذلدك تغطيتهدا بقطعدة مدن  متدر (2 *2بابعداد )
ومددن ثددم وزنهدا مددرة أخددر  لقددراءة الددوزن  فددي الفددرن  وتجفيفهدا ووزنهددا أخددذ عيندات علددى أعمدداق مختلفددة، و التبخددرالبلاسدتيك لمنددع حدددوب 

 .%20 وبلغتساعة(  24 الجاف حيث وصلت لسعتها الحقلية بعد )
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B. :الكثافة الظاهرية 

حيددث تددم حسداب الك افددة باسددتخدام تجربددة ، نسدبة وزن حجددم معددين مدن التربددة بمددا فدي ذلددك المسددام إلددى وزن المداء المعددادل لهددذا الحجدم 
سداعة وبعددد  24ومدن ثدم تجفيفهددا فدي الفدرن لمدددة  تدم أخددذ عيندة تربدة بواسددطة أسدطوانة الك افدة وحسدداب حجدم هدذه العينددة، إذ الأسدطوانة

 .3غ/سم1.2  الذا بلغذلك وزنها  

C. :قوام التربة 

وذلدك باسددتخدام طريقدة الهيدددرومتر وإسدقاط نسددب الطدين والرمددل والسددلت  معرفدة نسددبة كدل مددن الرمدل والسددلت والطدين للتربددة المدروسددة 
رملية لوميه. نوع التربة فكان قوام التربة المستهدفة   على م لث القوام لمعرفة 

D. :المناخ 
الدراسة خلال فترة الدراسة من المديرية العامة لحرصاد الجوية.  تم الحصول على البيانات المناخية لمنطقة 

الدراسة1الجدول ) الجوية،   ( البيانات المناخية لمنطقة  رصاد  العامة للأ  (2022)المديرية 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

المائي .5  :Evapotranspirationالمرجعيحساب الاستهلاك 

ددر ارتفاعدده عددن سددطح هددو الاسددتهلاك المددائي ل ددماد،  12الأرض عشددب أخضد ددة مددن حيددث الرطوبددة والسد ددم وموجددود فددي بددروف م اليد سد
بالاعتمداد  (  Penman – Monteith)عدن طريدق معادلدة بينمدان مدونتس هحسدابتدم  الملحدي،وخالي من الأمراض ولا يخضع للإجهاد 

والمونحة بالمعادلة التاليةعلى البيانات المناخية  ،: 

𝑬𝑻𝟎 =
𝟎.𝟒𝟎𝟖∆(𝑹𝒏−𝑮)+𝜸

𝟗𝟎𝟎

𝑻+𝟐𝟕𝟑
𝒖𝟐(𝒆𝒔−𝒆𝒂)

∆+𝜸(𝟏+𝟎.𝟑𝟒𝒖𝟐)
                         (1) 

.(Kpa)   نغ  بخار الماء المشبع بد 𝒆𝒔 .)mm/day) الاستهلاك المائي المرجعي ب: ETo 

.(Kpa) نغ  بخار الماء الفعلي بد    𝒆𝒂 .(MJ/m2/day) الإشعاع الصافي: 𝑹𝒏 

.: ميل منحني نغ  بخار الماء المشبع ∆ .(MJ/m2/day)  تدفق الطاقة إلى التربة: 𝑮 

𝛄 (m/sec)  : ثابت يتعلق بالضغ  الجوا. م وتقاس بال  2سرعة الرياح على ارتفاع  : 𝑼𝟐 

 
(Allen et al.1998) 

   Crop Coefficient:المحصولحساب معامل .6

إلى الاستهلاك المائي المرجعي ويحسب من العلاقة    هو نسبة الاستهلاك المائي الفعلي   
Kc = ETc /ET0                      (2) 

الحرارة  mmالهطول المطري  % الرطوبة النسبية Km/hالرياح  الشهر    C متوسط درجات 
 كانون الأول 10.14 10 65.82 7.34

ال اني 7.58 19.5 65.54 11.38  كانون 

 شباط 10.29 8.7 63.07 8.19

 أذار 9.70 21.5 59 10.50

 نيسان 19.83 - 44.6 7.80

 أيار 21.75 - 43.64 9.86
 حزيران 26.28 - 42.56 10.44
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 بداختلاف المحصدول وكدذلك تختلدف الرئيسدية للمحصدول حيدث تختلدف قيمتده( وهو يعكس الخصائص 0.2 - 1.5وتتراوح قيمته بين )
تحددد مدددة  تديوالقيمتده خدلال مراحدل النمدو لدنفس المحصدول، حيدث تدم حسداب معامدل المحصدول بالاعتمدداد علدى جدداول منظمدة الفداو 

خلال هذه   ( Allen,et Al,1998) .المرحلةكل مرحلة من مراحل نمو المحصول وقيمة هذا المعامل 
المائي .7   Crop Evapotranspiration:الفعليحساب الاستهلاك 

التالية: يعرف الاستهلاك المائي للنبات بانه مجموع التبخر من التربة والنتح من النبات، ويمكن تقديره باستخدام المعادلة   

ETc=ET0 * Kc                         (3) 
 

.(Allen,et Al,1998 )   
النباتية .8 القرينة    NDVI: Normalized Difference Vegetation Index دراسة 

المؤشر على ك افة 1( و) -1 اء النباتي وتتراوح قيمته بين )هو مؤشر حساس لتغيرات الغط العالية لهذا   +( وتدل القيم الموجبة 

 (Jackson et al.1991) الغطاء النباتي أما القيم السالبة تكون مترافقة دوماً مع تربة جرداء أو ثلج أو ايوم.
متدر خدلال فتدرة الدراسدة ومدن ثدم حسداب مؤشدر الغطداء النبداتي مدن  10بدقدة  Sentinel_2الصدناعي تدم تحميدل صدور فضدائية للقمدر 

حيدث كانددت الصددور بفاصددل زمندي كددل خمسددة أيددام  هدذه الصددور، وذلددك لحسداب قدديم معامددل المحصددول بالاعتمداد علددى هددذا المؤشددر.
بددءاً مددن تدداريخ الزراعددة وحتددى الحصدداد، أمددا القياسددات الحقليددة كانددت لعشددرة عينددات مختلفددة مددرة كددل شددهر وتمددت دراسددة العلاقددة بددين 

الطيفية.   والصور بالاعتماد على المؤشرات   القياسات الحقلية 
من الصور الفضائية:.9  حساب البخر نتح 

 https://wapor.apps.fao.org/    تم تحميل صور البخر نتح المتوفرة مجاناً على الموقع  
:Results النتائج    

المائي المرجعي:   الاستهلاك    

المدائي المرجعددي أقدل قيمدة فددي شدهر كددانون  الاسددتهلاك بلدغحيدث  (1رقددم ) معادلدةالحسداب الاسددتهلاك المدائي المرجعدي باسددتخدام تدم  
( قدديم الاسدتهلاك خددلال 2، حيدث يبدين الشددكل رقدم )صددل إلدى الاسددتهلاك الأعظمدي خدلال شددهرا نيسدان وأيدداروأخدذ بالازديداد لي الأول

وبلغ مجموع قيم الاستهلاك المرجعيكل شهر من أشهر الدراسة  .مم 414.87  ، 

 

 
بينمان مونتيس2 الشكل ) المرجعي باستخدام معادلة   (ET0)  ( الاستهلاك المائي 
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الفاو: جداول   معامل المحصول باستخدام 

لمعامددل خددلال فتددرة بدايددة ( قدديم معامددل المحصددول المحسددوب بالاعتمدداد علددى جددداول الفداو، حيددث بلغددت قيمددة هددذا ا3يوندح الشددكل )
ي(، ومدن ثدم انخفضدت لتصدل ( فدي مرحلدة تطدور المحصدول )النمدو الأعظمد1.15لازديداد لتصدل إلدى أعلدى قيمدة )وأخدذت با0.4 النمدو
 ( وذلك بسبب نضج المحصول وجفافه.0.32إلى )

 
                                          

الفاو(  3الشكل ) باستخدام جداول  المحصول   قيم معامل 
المائي الفعلي :حساب الاستهلاك   

حيددث بلددغ الاسددتهلاك  ،(3ك الفعلددي باسدتخدام المعادلددة رقددم)بعدد حسدداب الاسددتهلاك المرجعددي ومعامددل المحصدول تددم حسدداب الاسددتهلا
مدم  (110.24ديداد ليصدل إلدى أعلدى قيمدة )وأخدذ بالاز  خدلال شدهر كدانون الأول مرحلدة بدايدة النمدو مدم (6.83)المدائي الفعلدي أقدل قيمدة

ددج ددة نضد ددي مرحلد دداض فد ددتهلاك بالانخفد دديم الاسد ددذت قد ددن أخد ددي ومد ددو الأعظمد ددة النمد ددار مرحلد ددهر أيد ددي شد ددين  فد ددث يبد دده حيد ددول وجفافد المحصد
خلال كل شهر من أشهر الدراسة4الشكل)  .مم369.793 موع قيم الاستهلاك الفعلي  ، وبلغ مج ( قيم الاستهلاك الفعلي 

 
 ETc  ( قيم الاستهلاك المائي الفعلي4الشكل )

 

: NDVIالقرينة النباتية 
( قدديم هدذا المؤشدر حيددث كاندت متدنيدة فددي بدايدة مراحددل نمدو المحصدول حيددث يتداثر ك يدراً بددالمجموع الخضدرا للنبددات 5الشدكل )ن بديّ   

ددهر  ددع شد ددة مد ددطاء المتزامند ددة الأشد ددلال مرحلد ددي خد ددرا الأعظمد ددوله للنمددو الخضد ددر ووصد ددي العمد ددات فد دددم النبد ددع تقد ددة مد ددذه القيمد ثددم ازدادت هد
   .الموسمنيسان، ثم انخفضت في نهاية 
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النباتية   (5الشكل )  NDVIقيم القرينة 
 :NDVIخرائط  

باستخدام برنام  NDVIبعد تحميل الصور الفضائية للمؤشر النباتي    جتم معالجة هذه الصور وإنشاء خرائ  لهذا المؤشر 
(10.8) Arc GIS ( قديم هدذا المؤشدر وتغيراتده خدلا مراحدل نمدوه المختلفدة، حيدث كاندت 6 ين هذه الخرائ  المونحة بالشدكل )حيث تب

 أعلى قيم في مرحلة النمو الأعظمي.

 
الصور الفضائية  NDVI( قيم6 الشكل )  من 

 

النباتية: العلاقة بين معامل المحصول والقرينة   دراسة 
( 7يبدين الشددكل ) ،الصددور الفضدائيةتدم دراسدة العلاقددة بدين معامدل المحصددول المقداس مدن جددداول الفداو والقريندة النباتيددة المحسدوبة مدن 

كانددت القدديم منخفضددة خددلال إذ  ،يتبعددان السددلوك نفسدده خددلال مراحدل النمددو حيدثNDVI ، Kcكبيددر بددين كددل مددن منحنيدي التوافدق ال
قيمها في مرحلة الإشطاء دمرحلة الإنبات ثم ازدا لتصل إلى أعلى   .في مرحلة ماقبل الحصادلتنخفض مجدداً  ت 

 
 NDVI , Kc ( قيم7 الشكل )
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 0.90رتباط ( يونح أن العلاقة بين معامل المحصول والقرينة النباتية علاقة خطية من الدرجة الأولى وبمعامل ا8والشكل )
Kc = 1.0456NDVI + 0.513                       (4) 

 
 NDVI , Kcالعلاقة بين   (8الشكل )

المحدددد مددن  كددان معامددل الارتبدداط بدين معامددل المحصددول( حيدث Suifan, 2006)إن هدذه النتيجددة متوافقددة مددع نتدائج تجربددة قددام بهددا
 للفليفلة.  0.97للبطيخ و 0.99 للباذنجان و  0.94 الفاو والمؤشر النباتي المستنتج من الصور الفضائيةجداول  

 والعلاقة بينهما 0.89كان معامل الارتباط بينهما و  حيث  ( على القمح2012داود،)ومتوافقة مع دراسة  
Kc = 1.267×NDVI – 0.0489 

.إن الاختلاف في ثوابت المعادلات يعود لاختلاف الظروف المناخية في مناطق الدراسة  
من القرينة النباتية: معامل المحصول المستنتجة   قيم 

دداتي  ددر النبد دداو والمؤشد ددداول الفد ددن جد دددوب مد ددول المحسد ددل المحصد دديم معامد ددين قد ددة بد ددى العلاقد ددول علد ددد الحصد دددل  NDVIبعد دداب معامد ددم حسد تد
ددر النبدداتي ورسددم خددرائ  ل ددو مونددح بالشددكل )المحصددول بالاعتمدداد علددى المؤشد ددذا العامددل كمددا هد ددل  الددذا( 9هد ددين أن قدديم هددذا المعامد يبد

بسدبب نضدج المحصدول  تدنخفضلتصدل إلدى أعلدى قيمدة فدي مرحلدة منتصدف الموسدم ومدن ثدم  تدزدادمنخفضة خلال مرحلة الإنبدات ثدم 
بالاعتماد على المؤشر النباتي خلال فترة الدراسة10والشكل ) المحسوب   .( يبين قيم هذا العامل 

 
 

 NDVI المستنتج من KC ( يبين10 الشكل )
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 ndviKc , Kc ( يبين قيم10الشكل )
 

وكانت قيمة متوس   ،متوس  القيم المقاسة 0.90 مقارنة مع   0.95 ل المحصول من الصور الفضائية  بلغ متوس  القيم المحسوبة لمعام
 .0.84%  وبمعامل ارتباط%  5.1ونسبته المئوية  ،0.04 بلغ الخطا المطلق قيمة بينما، 0.18منخفضة حيث بلغت  يالتربيعالخطا 

 0.12- قبينمدا كدان الخطدا المطلد0.12 الخطدا المتوسد  التربيدع  علدى القمدح حيدث كدان (2012 داود،هدذه النتيجدة متوافقدة مدع دراسدة )
 .%0.79معامل الارتباط بين معامل المحصول المحسوب من المؤشر النباتي وم له المقاس حقلياً  

المائي المرجعي من الصور الفضائية:  حساب الاستهلاك 
وتحليدل بياناتهدا وذلدك للحصددول  ARC GIS(10.8) باسدتعمال برنددامج WAPORتدم معالجدة الصدور الفضدائية المحملدة مدن الموقدع 

ة حيددث بلددغ الاسددتهلاك ( قدديم الاسددتهلاك المرجعددي خدلال فتددرة الدراسدد11 يبددين الشددكل )علدى قدديم الاسددتهلاك المددائي المرجعددي حيدث 
 (مم كانت في شهر أيار. 100 شهر كانون الأول وأعلى قيمة ) (مم خلال20أدني قيمة)

 

 
الصور الفضائية11 الشكل )  ET0_RS  ( يبين قيم الاستهلاك المرجعي من 

المائي الفعلي:   حساب الاستهلاك 
دديم معامددل المح  ددتهلاك المرجعددي وقد ددى قدديم الاسد ددور ابعددد الحصددول علد ددن طريددق صد ددناعي  لقمددرصددول عد دداب  Sentinel_2الصد تددم حسد

المعادلة   باستخدام   التالية:  الاستهلاك الفعلي 

Etcrs = ET0RS * Kcndvi                       (5) 
 حيث:

   :Etcrs.ومعامل المحصول من الصور الفضائية بالاعتماد على الاستهلاك المرجعي   الاستهلاك المائي الفعلي 
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المائي المرجعي المحسوب من الصور الفضائية   .ET0RS  :الاستهلاك 

المؤشر     . Kcndvi:النباتيقيم معامل المحصول المحسوب باستخدام 
يدة (مدم فدي شدهر كدانون ال داني مرحلدة بدا9.02 ة الدراسدة حيدث بلدغ أدندى قيمدة)( قديم الاسدتهلاك الفعلدي خدلال فتدر 12 ويبدين الشدكل ) 

للمحصول103.25 نمو المحصول وأعلى قيمة)   .     (مم كانت في شهر أيار مرحلة النمو الأعظمي 

 
 Etc_rs( يبين قيم الاستهلاك الفعلي(12 الشكل 

 
 

:ET0 (PENMAN) ,ET0_RSالمقارنة بين 
ددكل ددة حقليدداً  (13)يبددين الشد ددائية وتلددك المقاسد ددن الصددور الفضد ددوبة مد ددر نددتح المحسد ددين قدديم البخد ددريقتين  ،مقارنددة بد ددلا الطد ددث يبددين أن كد حيد

وكاندت قيمددة الخطدا المتوسدد   ،لأعلدى قدديم فدي شددهر أيدارتصدل قدديم منخفضدة تدزداد حتددى  مدن سدلكان السدلوك نفسدده فدي بدايدة الدراسددةت
 .%0.98وبمعامل ارتباط  يوم مم/0.13 والخطا المطلق  مم/يوم  0.35 التربيع منخفضة

 
 

والمقاس13الشكل ) بين الاستهلاك المرجعي المحسوب   ( المقارنة 
الفعلي  من الصور الفضائية والمقاس:  الاستهلاك  المحسوب   

ددور الفضددائية والمقدداس حيددث كددان الخطددا المتوسدد  التربيددع ( قدديم الاسددتهلاك الفعلددي المحسددوب مددن 14يبددين الشددكل ) ددين بيانددات الصد بد
    .%0.97 يوم وبمعامل ارتباط  مم /0.05- يوم والخطا المطلق   مم/0.23 الطريقتين  
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والمقاس14 الشكل ) بين الاستهلاك الفعلي المحسوب   ( المقارنة 

( فدي واحدة تددمر بهددف حسداب الاحتيداج المدائي لأشدجار النخيدل 2011 ،دردارإن هدذه النتدائج متوافقدة مدع نتدائج دراسدة سدابقة أجرتهدا)
ددك  ددد وذلد ددعار عددن بعد ددات الاستشد ددينباسددتخدام تقنيد ددة  بالمقارنددة بد ددي المحطد ددائية والمقاسددة فد ددور القضد ددوب مددن الصد ددتح المحسد دديم البخددر ند قد

التربيع قيمت  الأرنية حيث  يوم. ملم/0.01 المطلق بينما بلغ الخطا  0.65 ه كان الخطا المتوس  
ددوب بالصددور الو  ددات الفصددة المحسد ددر نددتح لنبد دددف تقيدديم البخد ددت فددي وادا الأردن بهد ددع دراسددة أجريد ددلال متوافقددة مد ددن خد ددائية وذلددك مد فضد

التربيع بطريقة الموازنة المائية حيث بلغ الخطا المتوس    .(2008 وزملاؤه، Suleimanيوم ) ملم/ 0.36 مقارنتها مع م لها المقاسة 
:(Discussion ) الاستنتاجات   

حساب الاستهلاك المائي الفعلدي لمحصدول القمدح فدي قريدة زبددين التابعدة لمحافظدة ريدف دمشدق باسدتخدام الصدور الفضدائية تعتبدر   -1
 يوم. ملم/0.05-وخطا مطلق   ملم/يوم 0.23متوس  تربيع مقداره  إذ أنها اعطت نتائج جيدة نتجت بخطا ،طريقة دقيقة

حيدث كدان معامددل  ،دقيقدة طريقدة حسداب معامدل المحصدول بالاعتمداد علدى القدرائن النباتيدة المسدتنتجة مددن الصدور الفضدائية تعتبدر -2
 % وهي طريقة بسيطة ودقيقة مقارنة بالطرق الأخر  المتبعة.90 الارتباط

والمحصول المدروس -3 بين معامل المحصول والمؤشر النباتي لظروف منطقة الدراسة   .تصلح العلاقة المستنتجة 
   :التوصيات

إجدراء أبحدداب لحسداب الاحتيدداج المددائي لبداقي المحاصدديل الاسددتراتيجية عدن طريددق صدور الأقمددار الصددناعية، حيدث تكددون النتددائج  -1
 جيدة وأقل كلفة وجهد.

حيددث أن الحصددول  ،المسددتنتجة مدن الصددور الفضددائية NDVIمددن القرينددة النباتيددة  Kcإجدراء أبحدداب لحسدداب معامددل المحصدول   -2
أن يكون أسهل من قياسها حقلياً  NDVIعلى الد    بهذه الطريقة من الممكن 

 إجراء أبحاب مماثلة لاستنتاج علاقات مشابهة لمحصول القمح في باقي المحافظات الرئيسية لزراعة القمح. -3
 

 التمويل:
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