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 الممخص:
التي  من البادية السورية ومنطقة رائدة تم تقدير نسب الرمال وتبيان توزعيا المكاني في ترب 

باستخدام النمذجة  2كم 2374835وبمساحة تقدر ب  محافظتي دير الزور وحمصتتوزع بين 
, حيييييث تييييم اشييييتقاق معادليييية خطييييية ذات معنوييييية والحقمييييية الرياضييييية والبيانييييات اةستشييييعارية

لتقييدير نسييب الرمييال فييي تييرب منطقيية  Stepwise Regressionإحصييائية باسييتخدام إجرائييية 
لميتيرة الممتيدة بيين  LANDSAT 8, 5سمسيمة زمنيية مين الصيور اليضيائية  باسيتخدامالدراسية 
اليييييدةئل الطيييييييية مييييين ةشيييييتقاق عيييييدد  ةحقيييييا   والتيييييي تيييييم اسيييييتخداميا 2022و  2004عيييييامي 

((NDVI, NDSI, LST ( و الييدةئل الطبوارافيييةDEM, Slope, Aspect كمتغيييرات )
وجييود تغييير واضيي  فييي يييث تبييين بنسييب الرمييال فييي تييرب منطقيية الدراسيية, ح مرتبطييةمسييتقمة 

كميييات الرمييال المزاحيية او الداخميية إلييت مواقييم مختمييية ميين منطقيية الدراسيية خيي ل فتييرة البحييث 
فيييي , إضيييافة لتغيييير مسييياحات ىيييذا التزاييييد او التنييياقص 2022و  2004والممتيييدة بيييين عيييامي 

ز  ذليي  وربمييا يعيي , إضييافة تخييت ز توزعيييا المكيياني,بييين فتييرة زمنييية و أخيير نسييب الرمييال 
توزعيا المكاني بين فترة و أخر  مميا أد  لتغيير كفافية تغير  كميات اليطل المطري و لتباين

التغطيييية النباتيييية والتيييي تسييياعد فيييي تفبييييت الطبقييية السيييطحية مييين التربييية وتحسيييين خصائصييييا 
, إضييافة ةخييت ز مواقيييت حييدوث العواصييز الرممييية ومنعيييا ميين اةزاحيية واةنتقييال الييزيائييية

والذي يستوجب بالضيرورة وجيود اتجاىيات وشيدات  نشأتياتباين مواقم  ارية خ ل العام ووالغب
اةمير اليذي ييؤدي  فيوق منطقية الدراسية مختمية لمرياح التي تيب خي ل العيام بمواعييد مختميية

لزيادة نسب الرمال في مساحة ما من منطقة الدراسة ونقصانو في مساحة أخر  عند المقارنة 
 بين فترتين زمنيتين وىو ما أظيره البحث.

نسيب الرميال, اةستشيعار عين بعيد, الباديية السيورية, الكفبيان الرمميية, الكممات المفتاحية: 
 .الصور اليضائية

 

 46/7/2023تاريخ اةيداع:
  6/8/2023تاريخ القبول:

 

–حقوق النشر: جامعة دمشق 
حتيظ المؤليون بحقوق يسورية, 

 النشر بموجب الترخيص
CC BY-NC-SA 04 



 السعد, المسبرباستخدام النمذجة الرياضية والبيانات اةستشعارية................................ البادية السورية منلمنطقة رائدة تقدير وتتبم تغير نسب الرمال 

 32من  3
 

Estimation and Monitoring of Sand Proportions Changes in Featured 

Area in the Syrian Badia Using Mathematical Modeling and Remote 

Sensed Data 

 
Ali yhea alsad

1
  , Wassim al mesbers

2
 

1
Postgraduate Studies, Soil Science, Faculty of Agriculture, Damascus University.        

2
Prof Assistant, Soil Science, Faculty of Agriculture, Damascus University. 

 

Abstract: 
Sand proportions were estimated and their spatial distribution was 

demonstrated in Featured Area in the Syrian Badia, which is located between 

the province of Deir ez-Zor and Homs and covers an area of approximately 

23748.5 km
2
. This was achieved using mathematical modeling, sensing data, 

and field measurements. A statistically significant linear equation was 

derived using the stepwise regression procedure to estimate sand proportions 

in the study area using a time series of LANDSAT 8, 5 satellite images for 

the period between 2004 and 2022. These images were later used to derive a 

number of spectral indices (NDVI, NDSI, and LST) and topographic indices 

(DEM, Slope, Aspect) as independent variables related to sand proportions 

in the study area. The research revealed a clear change in the amount of sand 

blowing or entering different sites within the study area during the study 

period. There were also changes in the areas of sand increase or decrease 

between different time periods, as well as differences in their spatial 

distribution. This may be attributed to variations in the amount and spatial 

distribution of rainfall, which led to changes in the vegetation cover density 

that helps stabilize the surface layer of soil, improve its physical properties, 

so, prevent it from shifting and moving. In addition, differences in the timing 

of sand and dust storms during the year and variations in their origin 

locations were observed, which necessarily require the presence of different 

wind directions and intensities blowing over the study area during different 

times of the year. This lead to an increase in sand proportions in some areas 

of the study area and a decrease in others when comparing two different time 

period, as shown by the research. 
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 المقدمة: -1
حركيية الرمييال وتشييكل الكفبييان الرممييية ميين الظييواىر الطبيعييية التييي تحييدث فييي المنيياطق الصييحراوية والبييوادي فييي مختمييز أنحييا   تُعييد

العالم, حيث يتأفر تشكميا بعدد من العوامل البيئية والجغرافية. تحدث حركة الرمال بيعل الرياح النشيطة التيي تحميل جزيئيات الرميال 
عة حركة الرميال حسيب قيوة الريياح واتجاىييا, حييث تتيراكم الرميال فيي اةمياكن التيي ة يمكين لمريياح من مكان إلت آخر وتختمز سر 

تحريكيييا منيييا ممييا يييؤدي فييي النياييية إلييت تشييكيل الكفبييان الرممييية. تتسييبب حركيية الرمييال وتشييكل الكفبييان الرممييية فييي مجموعيية ميين 
ييية فييي المنطقيية المسييتيدفة, كمييا تييؤدي إلييت تييدمير المزروعييات والمنييازل المشيياكل البيئييية, حيييث تييؤفر عمييت الحييياة النباتييية والحيوان

 والممتمكات المادية, إضافة إلت تسببيا في تموث اليوا  والتربة والمياه. يعتبر تشكل الكفبيان الرمميية خطيرا   عميت السي مة اةنشيائية,
دام الرؤية وتعيرض السيائقين والمشياة لمخطير, ولمتقمييل حيث يمكن أن تؤدي إلت اختناق الطرق وزيادة خطر الحوادث المرورية, وانع

ميين حجييم ىييذه الظيياىرة الخطيييرة يييتم اتخيياذ مجموعيية ميين اتجييرا ات والتييدابير لمتخييييز ميين آفارىييا عمييت البيئيية المحيطيية مفييل زراعيية 
بيية السييطحية اليشيية, واسييتخدام النباتيات الصييحراوي وتفبيييت الكفبييان الرمميية بطييرق مختمييية ومنييم ف حية البادييية لمتقميييل ميين حركية التر 

صييدار التحييذيرات ال زميية لمسييكان المحميييين ةتخيياذ التييدابير لمواجيتيييا  مجموعيية ميين التقانييات الحديفيية لمراقبيية ورصييد ىييذه الظيياىرة واا
تقانييات  ومنيييا اسييتخدام تقانييات اةستشييعار عيين بعييد ونظييم المعمومييات الجغرافييية . تعييد دراسيية وتتبييم حركيية الكفبييان الرممييية باسييتخدام

اةستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية من اةمور اليامة والحيوية لييم تأفيرات التغيرات المناخية والبيئية عمت حركة الرمال 
وتشييكل الكفبييان الرممييية فييي البادييية السييورية, حيييث يمكيين اسييتخدام تقانييات اةستشييعار عيين بعييد فييي التعييرز عمييت خصييائص الكفبييان 

الكفبان الرممية, شكميا, واتجاه حركتيا, المسياحة التيي تغطيييا الكفبيان الرمميية, التغييرات التيي يمكين ان تحيدث فيييا(, الرممية )حجم 
كمييا تسيياعد تقانييات اةستشييعار عيين بعييد ونظييم المعمومييات الجغرافييية فييي المحافظيية عمييت البيئيية وفييي التنمييية المسييتدامة فييي منطقيية 

فير البيانات ال زمة لتحديد المناطق التي تحتاج إلت تدخ ت بيئية لمحد من تأفير الكفبيان الرمميية البادية, فيذه التقانة تعمل عمت تو 
عمت المناطق المحيطة من اطا  نباتي وزراعات, مواقم أفرية, بنت تحتية )طرقات, مباني....الخ(, كما تساعد عمت تحدييد أفضيل 

عدتيا فييي تحديييد المواقييم المناسييبة فييي البادييية والتييي يجييب تفبيييت الكفبييان الطييرق لمحييد ميين انتقييال الرمييال ميين مكييان إلييت آخيير كمسييا
الرممييية فييييا لمنييم انتقييال الرمييال وزحييييا إلييت المنيياطق والمواقييم الحيوييية اةخيير  المجيياورة, وبالتييالي يمكيين أن القييول أن ىييذه تقانييات 

مفيل ىيذه الظييواىر لميا تيوفره مين بيانيات ضييخمة  ةصييرور اةستشيعار عين بعيد مين التقانييات اةساسيية اليامية حاليياة فيي دراسيية وتتبيم 
عمت مقاييس مكانية كبيرة وبتكرارية زمنية عالية, وبأقل التكاليز والجيود عن أي منطقة ييراد دراسيتيا ودراسية حركية الرميال وتشيكل 

 الكفبان الرممية فييا.
 الدراسات المرجعية: -2

تُعييد الكفبييان الرممييية  تيي ل رممييية كبيييرة تتشييكل فييي المنيياطق الصييحراوية الجافيية, وتتكييون ميين رمييال ناعميية وخييييية واالبييا  مييا تكييون 
الكفبييان الرمميية بيعيل الرييياح التيي تحميل الرمييال مين مكيان إلييت آخير متراكمية فييي منياطق معينيية متحركية بيعيل الرييياح, حييث تتشيكل 

تمد آلية تشكل الكفبان الرممية عمت عدة عوامل, منيا قوة الرياح وتواترىا واتجاىيا ونوعية الرميال الموجيودة مشكمة الت ل الرممية. تع
في المنطقة, فعندما تيب الرياح بشكل متواصل وعميت فتيرات طويمية, فانييا تبيدأ فيي حميل حبيبيات الرميل ونقمييا إليت منياطق أخير , 

فيل الصيخور أو النباتيات أو التضياريس الجبميية, فانييا تتيراكم وتتكيدس مشيكمة الكفبيان وعندما تصطدم ىذه الحبيبات بعوائيق معينية م
الرممية, كما ويمكن أن يساىم اةنحدار الطبيعي لمتضاريس في تشكل الكفبان الرممي, حيث يتراكم الرميل فيي المنياطق اةكفرانحيدارا  
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يث يمكن أن تؤدي اةعميال الزراعيية أو اتنشيائية إليت تيدمير إزالية . يمكن أن تؤفر اةنشطة البشرية عمت تشكل الكفبان الرممية, ح
الغطا  النباتي, وتدمير التضياريس الطبيعيية التيي تعميل عميت تفبييت الرميال ومنيم حركتييا, مميا يسيم  لمريياح بحميل الرميال بسييولة 

و  Hillelم القييارات والمناخييات المختمييية )وتشييكيل الييت ل الرممييية. تحييدث المنيياطق الرممييية فييي جميييم أنحييا  العييالم وتنتشيير فييي جمييي
Hatfield ,2005 كما تعتبر من المشاكل الرئيسية في المناطق الجافية وشيبو الجافية التيي تييدد أحيانيا  الميدن والمبياني واةراضيي ,)

عميت حيدوث  ( تعتبير المنياطق الرمميية مين المعيالم الداليةBagnold ,2042(. بحسيب )Walker ,2009الزراعية وصحة اتنسيان )
% ميين المنيياطق الجافيية والمنيياطق  20تيدىور لرراضييي الزراعييية والتييي تييؤدي بالضييرورة إلييت حييدوث ظيياىرة التصييحر. يوجييد حييوالي 

% منييا تعتبير منياطق صيحراوية  99, وحيوالي 2ممييون كيم 5شديدة الجياز حول العالم مغطت بالكفبان الرممية وبمساحة تزييد عين 
(Hillel  وHatfield ,2005)( أشار كل من .Levin  وBen-Dor ,2004 إلت أن حوالي )من سط  اةرض بين خطيي  40 %

 Leeوبحسييب كييل ميين ) (.Tsoar ,2008و  Pyeدرجيية شييماة  وجنوبييا  ىييي منيياطق مغطييت بالرمييال, وتبعييا  لكييل ميين ) 30العييرض 
الناميية, والتيي يمكين أن تيوفر معموميات موفوقية  وبتكميية منخيضية حيول  ( يعتبر اةستشيعار عين بعيد أحيد التقانيات2048, خرونأو 

قميميية وعالميية, وقيد أشيار كيل مين ) ( 2042, خيرونأو  Hugenholtzالتغيرات الحاصمة في الظواىر البيئية عمت مستويات محمية واا
الكفبان الرممية تم فيي أوائيل السيبيعينات مين إلت أن أول استخدام لمصور اليضائية اةستشعارية في دراسة اةراضي الرممية, وأنماط 

 LANDSAT( أن الدراسييات السييابقة اسيييتخدمت صييور التييابم الصييينعي a4979; 1979b, خيييرونأو  Breedالقييرن الماضييي. بييين )
( عميت رسيم خيرائط التضياريس McKee ,4979لوصز أنماط الكفبان الواسعة في المساحات الرممية الكبيرة في العالم, حيث ركز )

رمميية, وتصينيز أنيواع الكفبيان الرمميية والتييي ارتبطيت بصيورة رئيسيية بعيدد مين المتغيييرات كمصيادر الرميال فيي المنطقية المدروسيية ال
 (.2049, خييرونأو  Azzaouiركييزت الدراسييات عمييت دراسيية الكفبييان الرممييية الميييردة ) 4980وتغيييرات اتجيياه الرييياح, بينمييا فييي العييام 

 2022و  2004بيين عيامي  من الصور اليضيائية تغير نسب الرمال وتوضعاتيا عبر سمسمة زمنية تقدير ومراقبةييدز البحث إلت 
من خ ل إيجاد معادلة استشعارية لتقدير كميات الرمال في ترب منطقة الدراسة, وحساب مساحات التزايد والتناقص بكميات الرميال 

 في ترب منطقة الدراسة وتحديد توزعيا المكاني بخرائط ارضية. 
 مواد البحث وطرائقه: -3
 منطقة الدراسة: -3-1

بيييين خطيييي طيييول تُعيييد منطقييية الدراسييية جيييز ا  مييين الباديييية السيييورية وتتيييوزع بيييين محيييافظتي ديييير اليييزور وحميييص, حييييث أنييييا  تمتيييد 
, و تبمييم مسيياحة منطقيية الدراسييية درجيية( 353308249و  333849726درجيية( و خطييي عييرض ) 403883344و  383342252)

, و يحيدىا مين الشيمال الشيرقي وادي الييرات, ومين الشيرق الحيدود ميم جميوريية العيراق وتعتبير امتيداد لمباديية 2كم 2374835حوالي 
منيياخ البادييية السييورية متوسييطي قيياري جيياز إلييت شييديد الجييياز,  العراقييية, وىييي محاذييية ميين ناحييية الغييرب لطريييق دييير الييزور تييدمر.

معتييدل الحييرارة فييي معظمييو, وحييار فييي اةجييزا  الجنوبييية الشييرقية منيييا, كمييا تتميييز البادييية بانخييياض نسييبة الرطوبيية الجوييية, خاصيية 
فييي معييدل اليطييل السيينوي مييم مييم تييياوت كبييير  200خيي ل فتييرات الجييياز ميين العييام. اليطييل السيينوي شييحي  وة يزيييد عمومييا  عمييت 

وتباينو من سنة إلت أخر . يتقارب معدل اةمطار في البادية السورية بين منطقة وأخر  نسبيا , ويبدأ فيي شيير تشيرين أول ويسيتمر 
, حتت شير أيار, ويسقط أحيانا  بصورة زخات مطرية ازيرة الشدة. تتميز البادية بمعدل تبخر عالي, ورطوبية نسيبية جويية منخيضية

نشييئة لمتربيية فييي حييدىا العمميييات المُ  تُعييدتيييب عمييت البادييية أحيانييا  الرييياح الشييديدة المفيييرة لمغبييار واةتربيية والعواصييز الرممييية.  ا وكميي
وتقتصيير عمييت بعييض عمميييات اةذابيية والترسيييب لييبعض اةميي ح الموجييودة, وتكييون التييرب التييي تسييود فييي البادييية والمنيياطق  اةدنييت
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ويتييأفر تكوينيييا بييالظروز المناخييية, والمييادة اةم. تقييم تييرب البادييية السييورية فييي معظميييا فييي رتبيية التييرب  الممافميية ضييعيية التطييور,
وقمي   منيا في الرتبة عديمة التطور وذل  بحسب نظام التصنيز اةمريكي, وأىم أنواع الترب السائدة في البادية  Aridisolsالجافة 

 Sandyيتيراوح بيين الرمميي الطينيي , كما أن قوام التربة في منطقة الدراسة الترب المالحة( السورية )الترب الكمسية, الترب الجبسية,

Clay  و الرممي الطيني الموميSandy Clay Loam  و والرممي الموميSandy Loam والقيوام الميومي ,Loam. ( يبيين 4والشيكل )
ي لنقياط التحقيق الحقميي المختيارة لغيرض النمذجية الرياضيية فيميا حدود منطقة الدراسة في البادية السيورية, إضيافة إليت التيوزع المكيان

 بعد.

 
( يبين حدود منطقة الدراسة وتوزع نقاط التحقق الحقمي ضمنها1الشكل )  

 مواد البحث: -3-2
 البيانات الحقمية: -3-2-1

مشيروع مسي  الباديية , تيم جمعييا فيي منطقية الباديية السيورية خي ل عينة ترابية حقميية سيطحية 539استخدام شممت البيانات الحقمية 
, وتييم توفيييق اتحييدافيات لكييل نقطيية باسييتخدام جييياز 2004و  2003بالتعيياون مييم اكسيياد, حيييث نيييذت اةعمييال الحقمييية بييين عييامي 

GPS (The Global Positioning System)  وذليي  تمكانييية التعامييل معيييا فيييGIS Geographic information system 
 والبرامج اةخر  التي تتعامل مم الصور اليضائية.

 البيانات الاستشعارية: -3-2-2
 استخدمت في ىذه الدراسة مجموعة من البيانات اةستشعارية مختمية الخصائص وىي عمت التوالي:

م( فيي المجياةت الطيييية التاليية 30*30بقيدرة تميييز مكياني ) LANDSAT 8و  LANDSAT 5 صور فضيائية لمتيابعين الصينعيين
)اةزرق, اةخضر, اةحمر, وتحت اةحمر القريب, تحت اةحمر القريب قصير الموجة( اطت كامل منطقة الدراسة خ ل مراحل 

 LANDSAT 8. تتكون صور التابم الصنعي http://earthexplorer.usgs.govالعمل, تم الحصول عمييا من الموقم اةلكتروني 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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ييوم, بينميا  46من إحد  عشر قناة طييية منيا قناتين طيييتين في المجال تحت اةحمير الحيراري, و تتمييز بقيدرة تميييز زمانيية كيل 
  من سبعة قنوات طييية منيا قناة طييية في المجال تحت اةحمر الحراري. LANDSAT 5تتكون صور 

اليذي يُعيد تمفييل لتضياريس سيط  اةرض, كميا يعتبير  Digital Elevation Model (DEM)الارتفااع الرمماي  نموذج -3-2-3
من أكفر أنواع البيانات الجغرافية أىمية ةستخدامو في مجاةت ودراسات مختمية. تم في ىذه الدراسة الحصول عمت بيانيات نميوذج 

 http://earthexplorer.usgs.govم مين خي ل الموقيم اةلكترونيي المجياني 30ي بقيدرة تميييز مكيان لمنطقة الدراسيةاةرتياع الرقمي 
  .وذل  تدخال قيم اةرتياع عن سط  البحر في النماذج الرياضية التي سيتم

 طرائق البحث: -3-3
تييم بداييية  فييي ىييذه الدراسيية تطبيييق معادليية اةنحييدار الخطييي المتعييدد المسييتنتجة ميين خيي ل الدراسيية التييي أجراىييا كييل ميين  -3-3-1

( لتحديييد قييوام تييرب البادييية السييورية باسييتخدام البيانييات الحقمييية )مشييروع مسيي  البادييية بالتعيياون مييم اكسيياد, 2048, وزم ئييو)إدريييس 
(, والبيانيييييات اةستشيييييعارية ) صيييييور فضيييييائية مييييين التيييييابم الصييييينعي 2004و  2003 حييييييث نييييييذت اةعميييييال الحقميييييية بيييييين عيييييامي

LANDSAT 5  539( اسييتخدام 2048, وزم ئييو)إدريييس والممتقطيية بيينيس تيياريخ إجييرا  المسييوحات الحقمييية(, حيييث تييم فييي دراسيية 
تنتياج النمياذج الرياضيية ال زمية لتحدييد عينة ترابية حقمية سطحية وكل منيا ممفل لنقطة جغرافية معينة في منطقة البادية السيورية 
عينيية  480)تييم اسييتخدام  كييم 2إلييت  1.5قييوام تييرب منطقيية الدراسيية, وقييد تراوحييت المسييافة بييين مواقييم العينييات الترابييية المييأخوذة ميين 

عينة لمتحقق مين صيحة النمياذج الناتجية( وتعطيت معادلية اةنحيدار الخطيي المتعيدد المسيتخدمة  59حقمية لبنا  النماذج الرياضية و 
 ( كما يمي:2048, وزم ئوفي حساب نسب الرمل في ترب البادية السورية كما استنتجيا )إدريس 

                                                                   
     ………. (1) 

المجييال الطييييي تحييت       المجييال الطييييي تحييت اةحميير قصييير الموجيية,       المجييال الطييييي اةزرق,     حيييث أن 
 اةحمر قصير الموجة.
في ترب منطقة الدراسية )جيز  مين الباديية السيورية( لمعيام ( في الحصول عمت خريطة اساس لقيم نسب الرمل 4استخدمت المعادلة )

والتييي تييم اعتبارىييا فييي ىييذه الدراسيية كقيييم نسييب رمييل مقييدرة حقميييا  )نقيياط تحقييق حقمييي( كونييو تييم الحصييول عمييييا ميين عممييية , 2004
ضيييمن منطقييية موزعييية  نقطييية حقميييية 539عينييية حقميييية ترابيييية ممفمييية ل  539نمذجييية رياضيييية باةسيييتعانة ببيانيييات حقميييية بميييم عيييددىا 

 الدراسة.
وعاليييية الدقييية المكانيييية  LANDSATتيييم مييين خييي ل آليييية التيسيييير البصيييري لمصيييور اليضيييائية متوسيييطة الدقييية المكانيييية  -3-3-2

Google Earth 542تحدييد واختيييار  2004, وباةسيتعانة بخارطيية اةسياس التيي تبييين نسيب الرمييل فيي تيرب منطقيية الدراسية لمعييام 
 لممناطق التي يتبين فييا نسب عالية من الرمل, و يظير فييا توزع لعدد من توضعات الكفبان الرممية صغيرة الحجم.نقطة تحقق 

  2004والممتقطية خي ل شيير آب لعيام  LANDSAT 5تم حساب عدد من الدةئل الطييية باستخدام الصيور اليضيائية  -3-3-3
 ل كما يمي:والتي اطت كامل منطقة الدراسة, وتعطت ىذه الدةئ

و   Deeringحسيب )ب Normalized Differences Vegetation Index (NDVI) المعيدل التغييرات النباتيية دلييل -3-3-3-1
Rouse ,4973.)  
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 الحمييرا  وتحييت الحمييرا  مقسييوما عمييت مجمييوع القنيياتين المرئييية الحمييرا  اليييرق فييي اةنعكيياس بييين القنيياتين الطيييتييين المرئيييةويمفييل 
لرراضيي الخاليية  034حييث تمتيد القييم اليعميية لييذا اليدليل مين  4إليت   4-بيين  NDVIوتحت الحمرا , وتتراوح قيم الدليل النباتي 

 وتعطت معادلة الدليل النباتي كما يمي: لمغطا  النباتي جيد النمو 039من الغطا  النباتي ) تربة( إلت 
     

     

     
        

 المجال الطييي اةحمر.  الطييي تحت اةحمر القريب, المجال     حيث أن 
(, حييث Fadhil ,2009بحسيب ) Normalized Differences Sand  Index (NDSI)دليل تغيرات الرمال المعدل  -3-3-3-2

فيي ىيذه الدراسية لمتحدييد واةشيارة إليت وجيود توضيعات لمكفبيان الرمميية مين جيية, ولممسياعدة فيي  NDSIتم استخدام اليدليل الطيييي 
 كما يمي: NDSIتتبم حركة الرمال  في ترب منطقة الدراسة, وتعطت معادلة الدليل 

     
       

       
        

  mμ(0.63 – 0.69المجيال الطيييي اةحمير )  (, μm 2.35 – 2.08المجال الطييي تحت اةحمر قصيير الموجية )    أن  حيث
 .LANDSAT 5في صور 

 Land Surface Temperature LSTدليل درجة حرارة سط  اةرض  -3-3-3-3
بنا   عمت اليرضية التي تقول أن درجة حرارة الكفبان الرممية أو سطوح التيرب الرمميية أعميت مين درجية حيرارة  LSTتم استخدام دليل 

بقيييية السيييطوح اةخييير  عميييت سيييط  اةرض, حييييث أن درجييية حيييرارة السيييطوح الرمميييية تيييزداد بسيييرعة أكبييير مييين درجييية حيييرارة السيييطوح 
مؤلية من مواد رسيوبية ناعمية نوعيا  ميا. إضيافة إليت ذلي  فيان حالية الجيياز الصخرية وذل  باعتبارىا سطوح متيرقة ومبعفرة المادة و 

التي تعاني منيا سطوح الترب الرممية وعدم قدرتيا عمت اةحتياظ بالما  مين العواميل اةساسيية التيي تزييد مين تسيخين سيطوح التيرب 
ا  تشييابو الظييروز المناخييية فييي منطقيية الدراسيية الرممييية بسييرعة أكبيير ميين تسييخين المييواد اةخيير , كمييا وأن ىييذه الدراسيية تيتييرض أيضيي

خصوصيا  و فييي البادييية السيورية عمومييا  خيي ل فصيل الصيييز, وباعتبييار أن درجيية الحيرارة العالييية لسييطوح التيرب الرممييية فييي منطقيية 
تكيون فيي شيير  , بينميا درجية الحيرارة السينوية العالييةPM 4بالتوقييت المحميي وتصيل ذروتييا حيوالي  42الدراسة تكون عند السياعة 

الممتقطية خي ل شيير آب لييتم اسيتخداميا فيي ىيذه الدراسية.  LANDSATآب, فقد تم اختيار الصور اليضائية من التيابم الصينعي 
 كما يمي: Plankباستخدام معادلة  LSTتم حساب درجة حرارة سط  اةرض 

    
  

  *(
  
  

)   +
       

فيي  Thermal Bandاةنبعافية الطييية لمقناة الطيييية الحراريية    , LANDSATفوابت معايرة خاصة بصور    و    حيث أن 
  .ميكروميتر(/ستراديان /2م/بواحدة )واط LANDSATصور 

 Digital Elevationتيم حسياب عيدد مين اليدةئل الطبوارافيية ضيمن منطقية الدراسية باسيتخدام نميوذج اةرتيياع الرقميي  -3-3-4

Model DEM :وتعطت كمايمي 
اليذي يُعيد تمفييل لتضياريس سيط  اةرض المسيتمرة,  Digital Elevation Model (DEM)نميوذج اةرتيياع الرقميي  -3-3-4-1

كميا يعتبير مين أكفير أنييواع البيانيات الجغرافيية أىميية ةسيتخدامو فييي مجياةت ودراسيات مختميية. تيم فييي ىيذه الدراسية الحصيول عمييت 
 Shuttle Radar Topographyم ميين بيانييات المستشييعر 30درة تمييييز مكيياني بقيي لمنطقيية الدراسييةبيانييات نمييوذج اةرتييياع الرقمييي 

Mission  من خ ل الموقم اةلكترونيhttp://earthexplorer.usgs.gov . 
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يُعييد واحيدا  ميين أكفيير مقيياييس الخصييائص و يشييير إلييت زاوييية مييل سييط  اةرض عيين اةفييق, والييذي  Slopeاةنحيدار  -3-3-4-2
, Tsaiو  Changن حسيابو باسييتخدام انظمية المعمومييات الجغرافيية مين خيي ل عيدد ميين المعيادةت الرياضييية )ويمكيي, الطبيعيية أىميية

4994; McKenna ,4987( تعتبر طريقة المشتق المكاني ,)Burrough  ,من الطرائق اةكفر شييوعا  فيي حسياب  (4998وزم ؤه
 .اةنحدار في نظم المعمومات الجغرافية, حيث يشير المشتق إلت معدل التغير في قيم البيانات

 .DEMحسابو باستخدام نموذج اةرتياع الرقمي اتجاه اةنحدار والذي يتم  -3-3-4-3
(, DEM, Slope, Aspectوالييدةئل الطبوارافييية )( NDVI, NDSI, LSTتييم تصييدير قيييم كييل ميين الييدةئل الطييييية ) -3-3-5

)الممتقطية بشيير آب لعيام  LANDSAT 5( مين الصيور اليضيائية 4باتضافة إلت قيم نسب الرمل المستنتجة من تطبيق المعادلية )
م برنيامج ( من طرائق البحث باسيتخدا2-3-3نقطة( والتي تم إنجازىا كما ذكر في الخطوة ) 542( إلت جدول نقاط التحقق )2004

نقطيية تحقييق موزعيية عمييت كامييل منطقيية  542لمحصييول فيمييا بعييد عمييت جييدول أكسييل لبيانييات  ArcGISنظييم المعمومييات الجغرافييية 
 5الدراسة وتضم قيم نسب الرمل وما يقابمييا مين قييم كيل مين اليدةئل الطيييية وقييم اليدةئل الطبوارافيية المحسيوبة لمصيور اليضيائية 

LANDSAT ليصييار فيمييا بعييد ةسييتنتاج معادليية تنبئييية جديييدة لمتنبييؤ بقيييم نسييب الرمييل فييي 2004ير آب لعييام والممتقطيية خيي ل شيي ,
 . 2004ترب منطقة الدراسة خ ل اليترات الزمنية ال حقة لعام اةساس 

 حقية لعييام لميتيرات الزمنيية الإنشيا  النميوذج الرياضيي الجدييد الخيياص بيالتنبؤ بقييم نسيب الرمييل فيي تيرب منطقية الدراسيية  -3-3-6
 , من خ ل اتباع الخطوات التالية:2004

تحديييد المعادليية الخطييية التييي سيييتم اسييتخداميا فييي التنبييؤ بقيييم نسييب الرمييل فييي تييرب منطقيية الدراسيية ميين قيييم بيانييات  -3-3-6-1
 الدةئل الطييية وقيم بيانات الدةئل الطبوارافية والتي تعطت بالشكل التالي:

                                            
( والمطبقيييية عمييييت صييييور فضييييائية 4عيييين قيييييم نسييييب الرمييييل فييييي تييييرب منطقيييية الدراسيييية المشييييتقة ميييين المعادليييية ) h(x)حيييييث تعبيييير  

LANDSAT 5  معييييييييييييام ت المعادليييييييييييية                       كمييييييييييييا تييييييييييييم ذكيييييييييييره سييييييييييييابقا , 2004ممتقطيييييييييييية بعيييييييييييام
 ,DEM, Slopeو اليدةئل الطبوارافيية ) NDVI, NDSI, LST)اليدةئل الطيييية )قييم كيل مين                     الخطيية,

Aspect ).عمت التوالي 
 2004ل عوام ال حقة لمعام  بنا  النموذج الرياضي اةحصائي الخاص بالتنبؤ بنسب الرمل في ترب منطقة الدراسة -3-3-6-2

في برنامج  Stepwise Regression, واستخدام إجرائية Multiple Linear Regression تعدداةنحدار الخطت المتم تطبيق طريقة 
, وبيانيات اليدةئل NDVI, NDSI, LSTلتحديد أفضل العوامل ) بيانات الدةئل الطيييية  SPSS version 16.0التحميل اتحصائي 

( التييي يمكيين أن تعطييي ارتباطييا  معنويييا  عاليييا  مييم البيانييات الحقمييية المسييتخدمة )نسييب الرمييل DEM, Aspect, Slopeالطبوارافييية 
الحقمية(, وذل  ةشتقاق معادةت اةنحدار الخطي المتعدد المعنوية الخاضيعة لكيل اةختبيارات اةحصيائية, والتيي ييتم توظييييا فيميا 

نسب الرمل في ترب منطقة الدراسة والتي لم تأخذ منييا عينيات حقميية لمتحمييل بعد في بنا  نماذج رياضية تٌمكننا من التنبؤ و تقدير 
المخبييري أفنييا  تنييييذ العمييل الحقمييي وجمييم العينييات الترابييية فييي بداييية الدراسيية, ولمتنبييؤ المسييتقبمي بقيييم نسييب الرمييل لميتييرات الزمنييية 

نقطية تحقيق حقميي فيي بنيا  النمياذج اةحصيائية  542ددىا % مين  نقياط التحقيق الحقميي والبيالم عي 85ال حقة. تم استخدام بيانيات 
Training Points ميين نقيياط التحقييق الحقمييي  45, واسييتخدام بيانييات %Test Points  ة جييرا  عممييية التحقييق ميين فعالييية النميياذج

فيم اسيتخدام ىيذه ا , ومين ودراسة معام ت اةرتباط بين قيم نسب الرمل المحسوب من خ ل النماذج اةحصائية والقييم المقاسية حقميي
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, 2004لقيم نسب الرمل في ترب منطقة الدراسة لممراحل الزمنية ال حقية لمعيام عممية التصنيز إجرا  الخطية المشتقة في  لةالمعاد
فييي برنييامج معالجية الصييور اليضييائية  Model Maker, باسيتخدام قيييم نسييب الرميل فييي تيرب منطقيية الدراسييةلمحصيول عمييت خيرائط 
ERDAS IMAGINE. 

 تطبيييق نمييوذج اةنحييدار الخطييي المتعييدد النيياتج, حيييث تييم العمييل خيي ل ىييذه الدراسيية عمييت تطبيييق نمييوذج اةنحييدار -3-3-6-3
المتعييدد لمتنبييؤ بقيييم نسييب الرمييال المنتشييرة فييي تييرب منقطيية الدراسيية باسييتخدام النمذجيية الرياضييية وبيانييات الصييور اليضييائية  الخطييي

LANDSAT 8, 5  و التيي تيم التقاطييا فيي شيير آب واطيت كاميل منطقية  2022و  2048و  2044و  2009و  2007لرعيوام
 الدراسة.

المقارنة بين قييم نسيب الرميل فيي تيرب منطقية الدراسية لرعيوام المختميية, حييث تيم العميل عميت إجيرا  مقارنية بيين قييم  -3-3-6-4
وذلييي  لمعرفييية التغييييرات  )2022و  2048و  2044و  2009و  2007نسيييب الرميييل المنتشيييرة فيييي تيييرب منطقييية الدراسييية لرعيييوام )
 المؤفرةوالعوامل اةساسية ليذا التراكم قة الدراسة, ومعرفة اةتجاىات العامة الحاصمة في نسب تراكم الرمال مم الزمن في ترب منط

نتاج خراط تبين ذل  بوضوح.  عميو, واا
 

 النتائج والمنامشة: -4
م 700م(, حيث ي حظ أن المناطق المرتيعة والتي وصمت إلت حوالي 737و  472يتراوح اةرتياع في منطقة الدراسة بين ) -4-1

ز  الجنوبي الشرقي, وفيي المنطقية الممتيدة مين مدينية السيخنة إليت ميا قبيل مدينية تيدمر, بينميا كانيت اةجيزا  الوسيطت تركزت في الج
م وسييطيا  وصييوة  إلييت الحييدود العراقييية السييورية, وتركييزت  350ميين منطقيية الدراسيية متوسييطة اةرتييياع حيييث وصييمت إلييت مييا يقييارب 

م  250اذية لوادي اليرات, وفي اةجزا  الشمالية الغربيية, حييث وصيمت إليت ميا يقيارب اةجزا  المنخيضة في اةجزا  الشمالية المح
 ( يبين التوزع المكاني ل رتياعات في منطقة الدراسة.  2وسطيا , والشكل )

 
 المكاني للارتفاعات في منطقة الدراسةتوزع ال( يبين 2الشكل )
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تطبيييق معادليية اةنحييدار  الكفبييان الرممييية فييي منطقيية الدراسيية النيياتج ميين ( يبييين التييوزع المكيياني لمرمييال وتوضييعات3الشييكل ) -4-2
(, والخاصة بحساب قيم نسب الرمل في ترب البادية السورية باستخدام القنوات 2048وزم ئو,  إدريس( بحسب )4الخطي المتعدد )

, حيث ي حظ انتشيار كمييات عاليية مين الرميال ووجيود توضيعات لمكفبيان الرمميية يمكين تمميزىيا بصيريا  بعيد تطبييق المعادلية الطييية
السابقة عمت الصور اليضائية في اةجزا  الوسطت والشمالية والشمالية الغربية من منطقة الدراسة, بينما تنخيض كميات الرميال فيي 

( الييذي يعبيير عيين 3(. سيييتم اعتبييار الشييكل )3لغربييية ميين منطقيية الدراسيية كمييا ىييو م حييظ فييي الشييكل )اةجييزا  الجنوبييية والجنوبييية ا
خارطة أساس, حيث سيجري مقارنة كميات الرمال كالتوزع المكاني لنسب الرمال وتوضعات الكفبان الرممية في ترب منطقة الدراسة 

مم خرائط كمييات الرميال وتوضيعات الكفبيان الرمميية التيي  2004لمعام و توضعات الكفبان الرممية المنتشرة في ترب منطقة الدراسة 
 عمت التوالي.  2022و 2048و  2044و  2009و  2007سوز تستنتج في منطقة الدراسة لرعوام 

 
 2004المكاني لكميات الرمل وتوضعات الكثبان الرممية لمعام توزع ال( يبين 3الشكل )

 

نسيب الرميل فيي تيرب لمحصيول عميت معادلية تنبؤيية لقييم  Linear Regressionنتائج النمذجة الرياضية باستخدام خوارزمية  -4-3
 :الدةئل الطييية والدةئل الطبوارافيةمن خ ل بيانات منطقة الدراسة 

نيا  نميوذج رياضيي إحصيائي باسيتخدام فقد تم ب 2004لتقدير قيم نسب الرمل في ترب منطقة الدراسة ل عوام ال حقة لعام اةساس 
(. وفيميا يميي الجيداول اةحصييائية NDVI, NDSI, LST, Aspect, Slope, DEMمجموعية مين المتغييرات التيسييرية المسيتقمة )

 الخاصة ببنا  النموذج:
 . البيانات الإحصائية الخاصة بمعادلة الانحدار الخطي المتعدد لنسب الرمل1 جدولال

Model R 
R 

Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 

Change Statistics 

R Square 

Change 

F 

Change 
df1 df2 

Sig. F 

Change 

4 .933 .87 .87 2.696 .003 10.314 1 467 .001 



 السعد, المسبرباستخدام النمذجة الرياضية والبيانات اةستشعارية................................ البادية السورية منلمنطقة رائدة تقدير وتتبم تغير نسب الرمال 

 32من  22
 

 لنموذج الانحدار الخطي المتعدد لنسب الرمل  ANOVA. تحميل التباين2 جدولال

Model 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

4 

Regression 22801.506 3 7600.502 1045.417 .000 

Residual 3395.232 467 7.27   

Total 26196.738 470    

 . ميم معاملات خط الانحدار الخطي المتعدد لنسب الرمل3 جدولال

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 
t Sig. 

Correlations 

B 
Std. 

Error 
Beta 

Zero-

order 
Partial Part 

4 

(Constant) 40.236 1.459  27.571 .000    

NDSI 337.159 8.585 1.159 39.275 .000 .918 .876 .654 

NDVI -245.096 25.136 -.274 -9.751 .000 .641 -.411 -.162 

DEM .004 .001 .058 3.212 .001 -.314 .147 .054 

( يٌمكن صيااة معادلة اةنحدار الخطي المتعدد الخاصة بتقدير نسيب الرميل فيي تيرب منطقية 3, 2, 4وبنا   عمت بيانات الجداول )
 ( كما يمي:NDSI, NDVI, DEMالدراسة باةعتماد عمت قيم المتغيرات المستقمة التيسيرية )

                                                           
R( أن قيمة معامل التحديد 4ي حظ من الجدول ) -4-4

2
= 0.87 Square R قيمة معامل التحديد المعدل  بينما كانت Adjusted 

R Square0387  R
2 

وىييي داليية إحصييائية أكفيير مصييداقية فييي تيسييير اةرتبيياط بييين المتغيييرات ةنيييا تأخييذ بعييين اةعتبييار كييل =
% من التغيرات التيي تحيدث  87 الداخمة في معادلة اةنحدار الخطي المتعدد )النموذج( وىذا يعني أنالمستقمة المتغيرات التيسيرية 

(, كميا أن NDSI, NDVI, DEMق التغييرات التيي تحيدث فيي قييم كيل مين )في قيم نسيب الرميل فيي التربية يمكين تيسييرىا عين طريي
التيي تقييس ميد  قيوة الع قية )اةرتبياط( بيين المتغيير التيابم )نسيب الرميل( و  R  Correlation coefficientقيمية معاميل اةرتبياط 
وىيي  0010.مساوي    Sig. F Changeعند مد  معنوية لمع قة  R= 0.933( بمغت NDSI, NDVI, DEMالمتغيرات التيسيرية )

لمنميييوذج الرياضيييي المعتميييد وقيييد  ANOVA( يوضييي  تحمييييل التبييياين 2. الجيييدول )0.01و  0.05قيمييية معنويييية عنيييد مسيييتو  الدةلييية 
, حييث ن حيظ أن قيمية F( لمتأكد من معنوية نموذج اةنحدار الخطي المتعيدد الميتيرض باسيتخدام اختبيار 2استخدمت قيم الجدول )

F وبة المحسيييF=1045.417  وىييييذا يعنييييي أن نمييييوذج  0.01و  0.05وىيييي أقييييل ميييين مسييييتو  المعنويييية  0.000عنييييد مسييييتو  معنوييييية
, وبالتييالي فييان معادليية خييط اةنحييدار المتعييدد المقترحيية تناسييب 0.01و  0.05اةنحييدار الخطييي المتعييدد معنييوي عنييد مسييتو  الدةليية 
( يوضييي  قييييم معيييام ت نميييوذج اةنحيييدار الخطيييي المتعيييدد بطريقييية 3الجيييدول )البيانيييات المسيييتخدمة فيييي الدراسييية ويمكييين اعتمادىيييا. 

Stepwise وىيي قيمية معنويية عنيد مسيتو  الدةلية (40.236, حيث ي حظ أن قيمة فابت نميوذج اةنحيدار الخطيي المتعيدد يسياوي )
, أمييا قيميية معامييل 0.01و  0.05وىييي أقييل ميين  0000.( 3وذليي  ةن قيميية مسييتو  المعنوييية المشيياىد فييي الجييدول ) 0.01و  0.05

وذليي  ةن قيميية مسييتو   0.01و  0.05( فييذو قيميية معنوييية عنييد مسييتو  الدةليية 337.159والييذي يسيياوي ) NDSIالمتغييير التيسيييري 
ارتبطيت ارتباطيا  معنوييا  موجبيا   NDSI, أي أن قيم الدليل الطيييي 0.01و  0.05وىي أقل من  0.000المعنوية المشاىد في الجدول 

بارتييياع كميييات الرمييال فييي تييرب  NDSIم قيييم نسييب الرمييل فييي تييرب منطقيية الدراسيية وىييذا يشييير إلييت ارتييياع قيييم المؤشيير الطييييي ميي
( ىييي قيميية  (245.096-والييذي يسيياوي NDVI( أن قيميية معامييل المتغييير التيسيييري 3منطقيية الدراسيية, وأيضييا  يتبييين ميين الجييدول )

و  0.05وىيييي أقييل مييين  0.000ذليي  ةن قيمييية مسييتو  المعنوييية المشييياىد فييي الجييدول و  0.01و  0.05معنوييية عنييد مسيييتو  الدةليية 
ارتبطت ارتباطا  معنويا  سيالبا  ميم قييم نسيب الرميل فيي  NDVI, أي أن قيم الكتمة الحية النباتية التي يعبر عنيا الدليل الطييي 0.01
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لعييدم قييدرة  NDVIلدراسيية تيينخيض قيميية المؤشيير الحيييوي تييرب منطقيية الدراسيية, وبالتييالي مييم زيييادة كمييية الرمييال فييي تييرب منطقيية ا
( 3النباتات من العيش في ظروز الترب الرممية اليقيرة وايير القيادرة عميت اةحتيياظ بالميياه ال زمية لمحيياة, و أيضيا  يشيير الجيدول )

وذلي  ةن  0.01و  0.05ةلية ( ىي قيمة معنوية عنيد مسيتو  الد0.004والتي تساوي ) DEMإلت أن قيمة معامل المتغير التيسيري 
ارتبطيت  DEM, أي أن قييم اليدليل الطبيوارافي 0.01و  0.05وىي أقيل مين  0.001قيمة مستو  المعنوية المشاىد في الجدول ىي 

ارتباطييا  معنويييا  موجبييا  مييم قيييم نسييب الرمييل فييي تييرب منطقيية الدراسيية, وبالتييالي ومييم اةرتييياع عيين مسييتو  سييط  البحيير تييزداد كمييية 
 Normality test ofل في ترب منطقة الدراسة. كما أن نموذج اةنحدار المقدر السابق تجاوز اختبار التوزيم الطبيعي لمبواقي الرما

residuals ( يشييران إليت التوزييم الطبيعيي لمبيواقي, وىيذه البيواقي 5و  4حيث أن الرسم البياني المشابو لشكل الجرس فيي الشيكمين )
المقاسيية الحقمييية لنسييب الرمييل فييي تييرب منطقيية الدراسيية وقيييم نسييب الرمييل المتنبييأ بيييا ميين خيي ل نمييوذج  تنييتج ميين اليييرق بييين القيييم

 اةنحدار المتعدد المقدر السابق.

 
( يوضح الرسم البياني لمبوامي4الشكل )  

 
( يوضح المخطط البياني لمبوامي5الشكل )  

قيميية معامييل اةرتبيياط بييين قيييم نسييب الرمييل المقيياس حقميييا  وقيييم نسييب الرمييل المتنبييأ بييو ميين خيي ل المعادليية الرياضييية  بمغييت -4-5
 ( التالي قيمة معامل التحديد.6كما يبين المخطط البياني )   R = 973اتحصائية السابقة 
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 الرمل في ترب منطقة الدراسة( يبين الارتباط بين القيم المقاسة والقيم المتنبأ بها لنسب 6الشكل )

, أن نسيب 2007والممتقطية خي ل شيير آب لعيام  LANDSAT 5( عميت الصيور اليضيائية 6ي حيظ مين تطبييق المعادلية ) -4-6
( توسييم فييي رقعيية التييرب 7تزايييدت بشييكل واسيم, حيييث ي حييظ ميين الشيكل ) 2007الرميل فييي التييرب السييطحية لمنطقية الدراسيية لمعييام 

المغطيياة بالرمييال وبخاصيية فييي اةجييزا  الشييمالية والشييمالية الغربييية ميين منطقيية الدراسيية, وعمييت امتييداد طريييق دييير الييزور تييدمر ميين 
ل الناحية الشرقية, وبمحاذاة الطريق من مدينة ديير اليزور وحتيت مدينية السيخنة مين الناحيية الغربيية, إة أن نسيبة التزاييد بكميية الرميا

ىييذه  لوقييوعكانييت بكميييات أقييل فييي الجييز  اةوسييط والجييز  الجنييوبي الغربييي نظييرا   2007و 2004خيي ل الييف ث سيينوات بييين عييامي 
فييي ىييذا الجييز  ميين منطقيية  وتكدسيييا الرمييال بقييا  واسييتقرار طبقيياتاةميير الييذي يقمييل ميين أمكانييية  عمييت سييي  منحييدر جبميييالمنطقيية 
م والتي تصميا الرميال الزاحيية ميم حركية الريياح وتسيتقر عميييا 700تي يصل ارتياعيا إلت حوالي بالمنطقة العالية والمقارنة  الدراسة

زحيز الرمييال يتجيو باتجياه المنيياطق اةقيل ارتياعييا  والتيي تتجميت فييي اةجيزا  الشييمالية  كمييا أن ليتيرات أطيول نتيجيية ةسيتوا  سيطحيا,
كميا ىيو م حيظ فيي الشيكل م عين سيط  البحير 250يصل ارتياعيا إلت مناطق منخيضة وىي والشمالية الغربية من منطقة الدراسة 

أن النسييبة  2007و  2004(. وجييد ميين خيي ل المقارنيية فييي نسييب الرمييال وتوزعيييا المكيياني فييي تييرب منطقيية الدراسيية بييين عييامي 6)
%(, بينميا تراوحيت  ..32% و  03034تراوحيت بيين )  2007و 2004المئوية لتزايد الرمال في تيرب منطقية الدراسية بيين العيامين 

%(, وىذا يشير إلت حيدوث حركية وانتقيال كبيير لمرميال ضيمن  44% و  0343النسبة المئوية التي تناقصت فييا نسب الرمل بين )
( أن الزيييادة فييي نسييب 7تييرب منطقيية الدراسيية إلييت مسيياحات ومواقييم أخيير  وبييوتيرة انتقييال وازاحيية عالييية لمرمييل. ي حييظ ميين الشييكل )

كامل منطقة الدراسة ولكن بنسب مختمية ويمكن أن يعز  ذل  إلت حالة الجياز الشديدة التي ضربت البادية السيورية الرمال شممت 
. وفييي تفبيييت الطبقيية السييطحية لمتربيية خيي ل تميي  اليتييرة ممييا أد  لعييدم وجييود اطييا  نبيياتي جيييد يسيياعد فييي الحييد ميين حركيية الرمييال

و التوزع المكاني لممساحات التيي تزاييدت أو  2007مال وتوضعات الكفبان الرممية لمعام ( يبينان التوزع المكاني لمر 7و  6الشكمين )
 في ترب منطقة الدراسة عمت التوالي. 2007وحتت  2004تناقصت فييا نسب الرمال خ ل اليترة الممتدة بين عامي 
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 2007( يبين التوزع المكاني لكميات الرمل وتوضعات الكثبان الرممية لمعام 6الشكل )

 
 2007و 2004تصنيف منطقة الدراسة بحسب تزايد أوتنامص نسب الرمل بين العامين ( يبين 7الشكل )

, والتي اطت 2009الممتقطة خ ل شير آب لعام  LANDSAT 5( عمت الصور اليضائية 6ي حظ من تطبيق المعادلة ) -4-7
تزايييدت بشييكل كبييير فييي بعييض المنيياطق  2009كامييل منطقيية الدراسيية أن نسييب الرمييل فييي التييرب السييطحية لمنطقيية الدراسيية لمعييام 

ن الرمميية عميت واةجزا  الشمالية والشمالية الغربية والتي أدت من خ ل تراكميا خ ل اليترات الماضية إليت تشيكيل توضيعات لمكفبيا
 2009و  2007ترب منطقة الدراسة. وجد من خ ل المقارنة في نسب الرمال وتوزعيا المكاني في ترب منطقة الدراسة بين عيامي 

   0.09تراوحيت بيين )  2009و 2007أن النسبة المئوية لتزاييد نسيب الرميال فيي أجيزا  معينية مين تيرب منطقية الدراسية بيين العيامين 
 0.04في أجزا  أخر  من ترب منطقة الدراسة بين ) الرمالينما تراوحت النسبة المئوية التي تناقصت فييا نسب %(, ب  25.9% و 
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( إلت أن أكفر من فمفي ترب منطقة الدراسة قد حدفت فيييا زييادة فيي نسيبة الرميال وبنسيب زييادة 9%(, ويشير الشكل ) 8.72% و 
لزيادة في نسبة الرمال ضمن بقم معينة في اةجزا  الوسطت والشمالية والشيمالية مئوية مختمية من منطقة إلت أخر , حيث تركزت ا

فييي اةجيييزا  الجنوبيييية  2009و 2007الغربييية مييين منطقيية الدراسييية, بينمييا تركيييزت نسييب اةنخيييياض فيييي نسييب الرميييال بييين العيييامين 
وزع المكياني لمرميال وتوضيعات الكفبيان الرمميية ( التي9و  8م وميا فيوق(. يبيين الشيكمين )500المرتيعية ) سييوح اةمياكنالشرقية عميت 

وحتيت  2007, والتوزع المكاني لممساحات التيي تزاييدت أو تناقصيت فيييا نسيب الرميال خي ل اليتيرة الممتيدة بيين عيامي 2009لمعام 
 في ترب منطقة الدراسة. 2009

 
 2009لمعام المكاني لكميات الرمل وتوضعات الكثبان الرممية توزع ال( يبين 8الشكل )

 
 2009و 2007( يبين تصنيف منطقة الدراسة بحسب تزايد أوتنامص نسب الرمل بين العامين 9الشكل )

 طبقياتأن , 2044الممتقطية خي ل شيير آب لعيام  LANDSAT 8( عميت الصيور اليضيائية 6ي حظ من تطبيق المعادلة ) -4-8
كميا يبينيو حافظيت عميت توضيعيا كميا ىيي فيي كاميل أجيزا  منطقية الدراسية  2009في الترب السطحية لمنطقة الدراسة لمعيام  الرمال
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 2044و  2009المقارنة في نسب الرمال وتوزعيا المكاني في ترب منطقة الدراسة بين عامي  , إة أنو وجد من خ ل(40الشكل )
% و    0تراوحت بين )  2044و 2009ين أن النسبة المئوية لتزايد نسب الرمال في أجزا  معينة من ترب منطقة الدراسة بين العام

% و  1.3في أجزا  أخير  مين تيرب منطقية الدراسية بيين ) الرمال%(, بينما تراوحت النسبة المئوية التي تناقصت فييا نسب   0.01
عكييس ( إلييت أن كامييل تييرب منطقيية الدراسيية تقريبييا  لييم يحييدث فييييا أي زيييادة فييي نسييب الرمييال والتييي ت44%(, ويشييير الشييكل ) 40.2

بل عميت العكيس حيدث قيميا الدةئل الطييية والدةئل الطبوارافية المشتقة سابقا  لغرض تقدير نسب الرمال في ترب منطقة الدراسة, 
وربما يعود ذل  لعوامل عديدة ومنيا )اليطوةت المطرية تناقص وازاحة لمرمال من كامل إجزا  منطقة الدراسة وبنسب مئوية مختمية 

مقارنيية ببقييية فتييرات  2044و  2009واليتييرة مييابين  2009و  2007مييابين  تينفييي اليتيير  التييي حييدفت فييي البادييية المنخيضيية نسييبيا  
الذي خيض مقدار التغطية النباتيية مميا أد  إليت اةمر , عمت التوالي مم 409 مم و 79 الدراسة والتي وصمت وسطيا  إلت مايقارب
ما بعد في إزاحة الرمال وانتقاليا مم حركة الرياح من مكان إلت آخر ضيمن ساعد في والذيخمخمة الطبقة السطحية لمتربة وىشاشتيا 

, والتيوزع المكياني 2044( التوزع المكاني لمرمال وتوضعات الكفبان الرممية لمعيام 44و  40. يبين الشكمين )منطقة الدراسة وخارجيا
فيي تيرب منطقية الدراسية  2044وحتيت  2009لممتدة بين عيامي لممساحات التي تزايدت أو تناقصت فييا نسب الرمال خ ل اليترة ا

 عمت التوالي.
 

 
 2014المكاني لكميات الرمل وتوضعات الكثبان الرممية لمعام توزع ال( يبين 10الشكل )
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 2014و 2009تصنيف منطقة الدراسة بحسب تزايد أوتنامص نسب الرمل بين العامين ( يبين 11الشكل )

, والتي اطت 2048الممتقطة خ ل شير آب لعام  LANDSAT 8( عمت الصور اليضائية 6ي حظ من تطبيق المعادلة ) -4-9
تزايييدت فييي اةجييزا   2048كامييل منطقيية الدراسيية خيي ل اليتييرة المييذكورة أن نسييب الرمييل فييي التييرب السييطحية لمنطقيية الدراسيية لمعييام 

(. وجيد مين خي ل المقارنية فيي 42الدراسية مقارنية ببقيية المنياطق كميا يبينيو الشيكل ) مين منطقيةالمرتيعية  الشيرقية الجنوبيةالوسطت و 
أن النسيبة المئويية لتزاييد نسيب الرميال فيي أجيزا   2048و  2044نسب الرمال وتوزعيا المكاني في ترب منطقة الدراسة بين عيامي 

%(, بينميا تراوحيت النسيبة المئويية   24.4% و    0.15تراوحيت بيين )  2048و 2044معينة من ترب منطقة الدراسة بيين العيامين 
( إليت أن 43%(, ويشيير الشيكل ) 22.5% و  0.04التي تناقصت فييا نسب الرمل في أجزا  أخر  من ترب منطقية الدراسية بيين )

 ل اةعيوام التناقص في كمية الرمال حدفت في الجز  الشمالي الغربي القرييب مين مدينية ديير اليزور, حييث شييدت ىيذه المنطقية خي
اساسيا , وتخمخيل حبيباتييا  نشياط بشيري كفييز أد  لحيدوث تيدىور كبيير فيي الطبقية السيطحية لمتربية اليشية 2048و  2044ما بين 

انتقييال الرمييال مييم حركيية الرييياح النشييطة إلييت أجييزا  أخيير  ميين منطقيية الدراسيية وبخاصيية اةجييزا  الشييمالية إزاحيية و  ممييا سيياعد عمييت 
مييم, وانخييياض ممحييوظ فييي النشيياط البشييري ضييمن ىييذه  420والتييي شيييدت ىطييل مطييري وصييل إلييت  وبيييةوالجن الشييرقية والوسييطت

 المنيياطق ميين حركيية ورعييي جييائر وتعييديات زراعييية مختمييية عمييت تييرب البادييية اةميير الييذي سيياعد فييي تماسيي  الطبقيية السييطحية لمتربيية
و  42. يبيين الشيكمين )إليت أجيزا  أخير  بيعيل حركية الريياحومنيم إزاحية حبيبيات الرميال وانتقالييا منييا  وتحسن خصائصيا الييزيائية

, والتوزع المكاني لممساحات التي تزاييدت أو تناقصيت فيييا نسيب 2048( التوزع المكاني لمرمال وتوضعات الكفبان الرممية لمعام 43
 في ترب منطقة الدراسة. 2048وحتت  2044الرمال خ ل اليترة الممتدة بين عامي 
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2018المكاني لكميات الرمل وتوضعات الكثبان الرممية لمعام توزع ال( يبين 12الشكل )  

 
2018و 2014تصنيف منطقة الدراسة بحسب تزايد أوتنامص نسب الرمل بين العامين ( يبين 13الشكل )  

, والتييي 2022الممتقطيية خيي ل شييير آب لعييام  LANDSAT 8( عمييت الصييور اليضييائية 6ي حييظ ميين تطبيييق المعادليية ) -4-10
حيدث لييا تيراكم  2022اطت كامل منطقة الدراسة خ ل اليترة المذكورة أن نسب الرميل فيي التيرب السيطحية لمنطقية الدراسية لمعيام 

المقارنيية فييي (. وجييد ميين خيي ل 44فييي اةجييزا  الوسييطت تقريبييا  ميين منطقيية الدراسيية مقارنيية ببقييية المنيياطق كمييا يبينييو الشييكل ) واضيي 
أن النسيبة المئويية لتزاييد نسيب الرميال فيي أجيزا   2022و  2048نسب الرمال وتوزعيا المكاني في ترب منطقة الدراسة بين عيامي 

%(, بينمييا تراوحييت النسييبة المئوييية   29.7% و   0.1تراوحييت بييين )  2022و 2048معينيية ميين تييرب منطقيية الدراسيية بييين العييامين 
( إليت أن 45%(, ويشيير الشيكل ) 7.7% و  0.04الرميل فيي أجيزا  أخير  مين تيرب منطقية الدراسية بيين ) التي تناقصت فييا نسيب

التنيياقص فيييي كمييية الرميييال تييوزع عميييت كامييل منطقييية الدراسيية تقريبيييا  وبيياةخص فيييي اةجييزا  الجنوبيييية الشييرقية والشيييرقية ميين منطقييية 
في حيين عيادت كميية الرميال لمتزاييد فيي اةجيزا   ريب من مدينة السخنة,وفي اةجزا  الشرقية لطريق دير الزور السخنة الق الدراسة,

الشييمالية الغربييية القريبيية ميين مدينيية دييير الييزور وبنسييب مئوييية مختمييية لكيي  حييالتي التزايييد أو التنيياقص فييي نسييب الرمييال خيي ل اليتييرة 
( التييوزع المكيياني لمرمييال وتوضييعات الكفبييان الرممييية لمعييام 45و  44. يبييين الشييكمين )2022و  2048الزمنييية الممتييدة بييين عييامي 
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 2022وحتيت  2048, والتوزع المكاني لممساحات التي تزايدت أو تناقصت فييا نسب الرمال خ ل اليترة الممتدة بيين عيامي 2022
 في ترب منطقة الدراسة.

 
 2022 ية لمعامالمكاني لكميات الرمل وتوضعات الكثبان الرممتوزع ال( يبين 14الشكل )

 
 2022و 2018تصنيف منطقة الدراسة بحسب تزايد أوتنامص نسب الرمل بين العامين ( يبين 15الشكل )

, حيييث ي حييظ ميين م2022وحتييت  2004ميين  لرعييوامحسيياب مسيياحات التزايييد فييي نسييب الرمييال فييي تييرب منطقيية الدراسيية  -4-11
, وىيذا ربميا يشيير إليت 2044و حتت  2004رة الممتدة بين عامي في اليتانخيضت ( أن مساحة التزايد في نسب الرمال 46الشكل )

نتيجييية ةنخيييياض  2044و  2009أنخييياض التغطيييية النباتيييية عمييت كاميييل منطقييية الدراسيية واليييذي وصيييل إلييت ذروتيييو فيييي اليتييرة بيييين 
لرياح وتراكميا في مناطق أخير  داخيل مما ساعد عمت إزاحة الرمال من الطبقة السطحية لمتربة وانتقاليا مم االياطل المطري نسبيا  

 2022وحتيت  2048, 2048وحتيت  2044وخارج حدود منطقة الدراسة, فم ةتمبث مساحة التزايد في الرمال باةرتياع فيي اليتيرتين 
 داخييلأخيير  الدراسيية إلييت مسيياحات  خييارج منطقيية داخييل أو وربمييا يعييود ذليي  إلييت انتقييال الرمييال وازاحتيييا مييم الرييياح ميين مسيياحات

 2009 – 2007( إلييت أن متوسييط اليطييل المطييري يبييدأ باةرتييياع التييدريجي ميين اليتييرة 47المنطقيية المدروسيية, كمييا يشييير الشييكل )
واليذي  2009 – 2007ميم مقارنية بمتوسيط اليطيل المطيري المينخيض جيدا  خي ل اليتيرة 430متجاوزا   2022 – 2048وحتت اليترة 

مم, وىذا التذبذب في اليطل المطري يتنتج عنو تذبذب في التغطية النباتية التي تسياعد فيي منيم حركية الرميال 79وصل إلت حوالي 
      وازاحتيا مم الرياح من مكان إلت آخر.



 السعد, المسبرباستخدام النمذجة الرياضية والبيانات اةستشعارية................................ البادية السورية منلمنطقة رائدة تقدير وتتبم تغير نسب الرمال 

 32من  31
 

 
 2022وحتى  2004مساحات تزايد وتنامص نسب الرمل بين السنوات ( يبين 16الشكل )

 
 متوسط الهطل المطري مم خلال فترة الدراسة( يبين 17الشكل )

 :والتوصيات الاستنتاجات -5
 2022و  2004دراسة ومراقبة تغير نسب الرمال وتوضعاتيا عبر سمسمة زمنية من الصور اليضائية بين عامي البحث تم في ىذه 

والتناقص بكميات الرمال في ترب منطقة الدراسية  من خ ل إيجاد معادلة استشعارية لتقدير كميات الرمال, وحساب مساحات التزايد
أظييرت النتيائج المتحصيل عميييا فعاليية اسيتخدام البيانيات اةستشيعارية والنمذجية الرياضيية  وتحديد توزعيا المكاني بخرائط ارضية.

نتيياج الخييرائط الغرضييية ال زميية, حيييث تبييي كميييات الرمييال  ن ميين خيي ل البحييث وجييود تغييير واضيي  فيييفييي تحقيييق أىييداز البحييث واا
, إضييافة لتغييير 2022و  2004والممتييدة بييين عييامي  البحييثمختمييية ميين منطقيية الدراسيية خيي ل فتييرة  مواقييمالمزاحيية او الداخميية إلييت 

مساحات ىذا التزايد او التناقص بين فترة زمنية و أخر  وربما يعز  ذل  لتغير كميات اليطل المطري وتوزعييا المكياني بيين فتيرة و 
, أد  لتغييير كفافيية التغطييية النباتييية والتييي تسيياعد فييي تفبيييت الطبقيية السييطحية ميين التربيية وتحسييين خصائصيييا الييزيائيييةأخيير  ممييا 

إضافة ةخت ز مواقيت حدوث العواصز الرممية والغبارية خ ل العام  ومنشئيا والذي يستوجب بالضرورة وجيود اتجاىيات وشيدات 
واعيييد مختمييية اةميير الييذي يييؤدي لزيييادة نسييب الرمييال فييي مسيياحة مييا ميين منطقيية الدراسيية مختمييية لمرييياح والتييي تيييب خيي ل العييام بم

يتبييين ميين خيي ل الدراسيية ضييرورة اةىتمييام  ونقصييانو فييي مسيياحة أخيير  عنييد المقارنيية بييين فتييرتين زمنيتييين وىييو مييا أظيييره البحييث.
ة كفافية التغطيية النباتيية فيي اةشيير الجافية والتيي تنشيط بمشاريم حصاد المياه في البادية السورية لميا لمميياه مين دزر كبيير فيي زيياد

فييا حركة الرياح وتزداد من خ ليا العواصز الرممية والغبارية, إضافة لممشاريم الخاصة بتفبيت الكفبان الرمميية فيي بعيض المواقيم 
  التي تشكل بؤر ساخنة تزاح منو الرمال باتجاه مناطق أخر  داخل وخارج منطقة الدراسة.

 
 (.501100020595ىذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل )التمويل : 
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