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الملخص
هدفت الدرا�سة �إلى الك�شف عن الجفاف بمحافظة الطائف 

درجاته  تحديد  مع   ) 1970-2013م   ( من  الفترة  خلال 

بع�ض  توظيف  خلال  من  وذلك  به  ت�أثرت  التي  والم�ساحة 

م�ؤ�شرات الجفاف كم�ؤ�شر حالة النبات

 vegetation condition index (VCI)       
وم�ؤ�شر الحالة الحرارية   

Temperature Condition Index (TCI)       
Vegetation Health Index (VHI ( وم�ؤ�شر �صحة النبات

  Geographic  با�ستخدام تقنيتي نظم المعلومات الجغرافية

  Information System (GIS)S
Remote Sensing (RS( ووسائل الاستشعار عن بعد

�أقمار  من  الملتقطة  الف�ضائية  المرئيات  على  اعتماداً   

 .LOI للاقط    Landsat8 و   TM للاقط   Landsat5
وتو�صلت الدرا�سة �إلى وجود اتفاق بين الم�ؤ�شرات الثلاث في 

2000م  عام  في  الدرا�سة  منطقة  من  كبيرة  م�ساحة  تعر�ض 

م�ساحة  �إجمالي  من   %77 بمتو�سط  المتو�سط  الجفاف  �إلى 

كما  المكاني،  الانت�شار  ذلك  �شكل  في  اختلفت  و�إن  المنطقة 

 VCI نتائج م�ؤ�شري  توافق بين  �إلى وجود  الدرا�سة  تو�صلت 

درجاته  وتحديد  المنطقة  في  الجفاف  ت�صنيف  في   VHI و 

�إلى  الدرا�سة  و�أو�صت  للم�ؤ�شرين.  متقاربة  م�ساحة  بن�سب 

�ضرورة الاعتماد على البيانات الم�ست�شعرة عن بعد في مراقبة 

المملكة  في  �أخرى  مناطق  لي�شمل  �أو�سع  نطاق  على  الجفاف 

المهددة  للمناطق  بيانات  قاعدة  وبناء  ال�سعودية،  العربية 

النباتي  للغطاء  الحماية  لتوفير  ال�شديد  الجفاف  لخطر 

على  المعتمد  الزراعي  الا�ستثمار  الطبيعي من جهة، وتجنب 

الأمطار في تلك المناطق من جهة �أخرى.

المقدمة
تتعدد الكوارث المناخية التي تتعر�ض لها جميع البيئات على 

تكرار حالات  الكوارث هي  �أهم هذه  ولعل من  الأر�ض  �سطح 

مجالاتها  في  التنمية  معوقات  �أهم  �أحد  تعد  والتي  الجفاف 

الجافة  و�شبة  الجافة  البيئة  كانت  و�إن  بيئة،  �إي  في  المتباينة 

�أكثرها ح�سا�سية في حال ا�ستمرار موجات الجفاف ل�سنوات 

متتالية. 

باختلاف  العلوم  مختلف  بين  الجفاف  مفهوم  ويتفاوت   

كما  فالجفاف  لمفهومه،  �أ�س�س  تحديد  على  يتم  الذي  المعيار 

ظاهرة  ب�أنه  الت�صحر  لمكافحة  الدولية  الاتفاقية  في  جاء 

ملحوظاً  انخفا�ضاً  الهطول  ينخف�ض  عندما  توجد  طبيعية 

في�صبح دون الم�ستويات الطبيعية الم�سجلة مما ي�سبب اختلالًا 

الانتاج/ نظم  على  معاك�ساً  ت�أثيراً  ي�ؤثر  خطيراً  هيدرولوجياً 

موارد الأرا�ضي ) جبور، 2003م، �ص31(. 

البيئة  ي�شكل خطراً على  فان الجفاف  التعريف  وفق ذلك 

والتنمية الم�ستدامة على �سطح الأر�ض حيث ي�ؤدي �إلى نق�ص 

يتطلب  وهذا  النباتي،  لغطائها  وفقدان  الزراعية  المحا�صيل 

للك�شف ومحاولة  الباحثين  �إجراء درا�سات تطبيقية من قبل 

التخفيف من مخاطرة البيئية. 

منطقة الدراسة:
مكة  منطقة  الإدارية  الناحية  من  الطائف  محافظة  تتبع 

المكرمة، وتمتد المحافظة على �سل�سلة جبال الحجاز، وتتو�سط 

وتبلغ   ،)1 )�شكل  المكرمة  مكة  منطقة  منت�صف  المحافظة 

8000كم2. وتتميز المحافظة بتنوع الت�ضاري�س بها  م�ساحتها 

في  وتقل  2500متر،  �إلى  ت�صل  جنوباً  �شاهقة  جبال  بين  ما 

الارتفاع كلما اتجهنا �شمالًا. وتتميز محافظة الطائف بكونها 

�أحد �أهم الم�صائف في المملكة العربية ال�سعودية �إذ يبلغ معدل 

تتراوح  م، في حين   ْ22 المحافظة  ال�سنوية في  درجة الحرارة 

الطائف         ال�سنوية ما بين 160,7ملم في مدينة  الأمطار  كمية 

ب�شهرتها  المحافظة  تتميز  كما  ال�شفا،  مركز  في  و295,5ملم 

في الإنتاج الزراعي المعروفة منذ القدم حيث يكثر بالمحافظة 

انتاج العنب والرمان. 

نبات  بين  ما  الطائف  محافظة  في  الطبيعي  النبات  ويتنوع 

غني جداً في القمم الجبلية ومجاري الاودية ونباتات فقيرة 

كما  الأودية،  مجاري  وبع�ض  الارتفاع  قليلة  المناطق  في  جداً 

تظهر هذه الفئة على ال�سل�سلة الجبلية في بع�ض المناطق التي 

تعر�ضت �أجزاء كبيرة من تربتها للانجراف. ومن بين الأنواع 

العرعر    �أ�شجار  نجد  المحافظة  في  المميزة  الطبيعية  النباتية 

 Olea )عتم(  البري  والزيتون   Juniperus procera
.Acacia asak وال�ضهيان europaea ssp.africana
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�شكل 1 موقع منطقة الدرا�سة

مشكلة الدراسة
يعد الجفاف �أحد الم�شكلات البيئية التي لا يقت�صر ظهورها 

على البيئات الجافة و�شبة الجافة بل يحدث في جميع الانظمة 

المناخية. وي�ؤثر الجفاف ب�شكل �سلبي على المدى الطويل؛ وقد 

تعر�ضت المملكة العربية ال�سعودية لعدد من موجات الجفاف 

الفطرية  ت�أثير على الحياة  لها  وكان  2000م  خا�صة في عام 

والعديد من القطاعات مثل الزراعة والرعي وم�صادر المياه. 

ولذلك وجد من ال�ضروري البحث في مو�ضوع الجفاف وتحديد 

�أن�سب الطرق للك�شف عنه من خلال الاعتماد على المرئيات 

الف�ضائية التي توفر معلومات مكانية بمنظر ف�ضائي واحد. 

أهمية الدراسة
ترجع �أهمية الدرا�سة في كونها �إحدى الدرا�سات التطبيقية 

العوامل  �أهم  من  يعد  والذي  الجفاف  مو�ضوع  تتناول  التي 

الم�ؤدية �إلى حدوث الت�صحر ومظاهر التدهور البيئي وانح�سار 

الغطاء النباتي الأخ�ضر، كما ترجع �أهمية الدرا�سة ب�أنها تهتم 

بت�صنيف الجفاف من حيث النوع، والحجم، ودرجة الخطر 

المرتبطة بانحبا�س وانخفا�ض المطر، وبالتالي ف�إن نتائج هذا 

الم�ستدامة  البيئية  للتنمية  خطط  و�ضع  في  �ست�ساهم  البحث 

للنبات الطبيعي في المملكة العربية ال�سعودية. 
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الهدف من الدراسة:
يهدف هذا البحث �إلى الا�ستعانة بالبيانات الم�ست�شعرة عن بعد 

والمتمثلة بتوظيف بع�ض م�ؤ�شرات الجفاف للك�شف عن مدى 

تعر�ض محافظة الطائف للجفاف مع تحديد درجاته والم�ساحة 

التي غطاها في خلال الفترة من )1987م-2013م(.

الدراسات السابقة:
قدم ثينك ابيل Thenkabail وزملا�ؤه ) 2004م ( درا�سة 

ور�صد  لتقييم  بعد  عن  الا�ست�شعار  بيانات  ا�ستخدام  عن 

الدرا�سة  منطقة  وت�شمل  �آ�سيا.  غرب  جنوب  في  الجفاف 

وتم  الهند.  من  الغربية  والأجزاء  وباك�ستان  �أفغان�ستان  دولة 

الا�ست�شعار  من  الم�ستمدة  الم�ؤ�شرات  من  عدد  على  الاعتماد 

  Normalized التطبيعي  النبات  م�ؤ�شر فرق  بعد وهي  عن 

Difference Vegetation Index (NDVI) I  وم�ؤ�شر  
Vegetation Condition Index (VCI ) I   وم�ؤ�شر 
 Temperature Condition Indexالحرارية الحالة 

     Advanced Very اعتمادا على بيانات القمر  (TCI) I
High Resolution Radiometer (AVHRR)
 Moderate-Resolution Imaging Rوالقمر 
وتو�صلت    .Spectro-Radiometer (MODIS)S
�إلى حالة من الجفاف في  تعر�ضت  المنطقة  �أن  الدرا�سة الى 

عام )1987م( مما �أدى �إلى حدوث �أ�ضرار بالغطاء النباتي 

الطبيعي، �أما في عام )1993م( ف�إن تحليل م�ؤ�شرات الجفاف 

الدرا�سة  وتو�صلت  رطبة.  لحالة  المنطقة  تعر�ض  الى  ي�شير 

كذلك �إلى �أن م�ؤ�شر VCI  لديه ح�سا�سية لظروف الجفاف 

في حين �أن م�ؤ�شر TCI لا يمكن الاعتماد عليه لر�صد الجفاف 

وغير م�ستح�سن للدرا�سات الم�ستقبلية.

بعد  عن  الا�ست�شعار  تقنية  )2015م(  الرحيلي  ا�ستخدمت 

لمراقبة الجفاف و�أثره على الغطاء النباتي في �أجزاء من غرب 

وجنوب غرب المملكة العربية ال�سعودية. وهدفت الدرا�سة �إلى 

�أقل  وتحديد  الدرا�سة  منطقة  على  وت�أثيره  الجفاف  مراقبة 

و�أكثر المناطق تعر�ضاً للجفاف با�ستخدام م�ؤ�شرات الجفاف 

الم�ستمدة من و�سائل الا�ست�شعار عن بعد وهي، م�ؤ�شر الحالة 

Temperature Condition Index(TCI) الحرارية 

 Vegetation Condition النباتية  الحالة  وم�ؤ�شر   I
 Vegetation النبات  �صحة  وم�ؤ�شر   Index (VCI)I
و�أقل  �أدنى  على  معتمدة   Health Index (VHI)I

المعياري  المطر  م�ؤ�شر  �إلى  بالإ�ضافة   NDVI لم�ؤ�شر  قيمة 

 .)Standardized Precipitation Index (SPI)I
وتو�صلت الدرا�سة الى وجود توافق بين �سنوات الجفاف وفق 

VHI و�أن  و   TCI و   VCI SPI وم�ؤ�شرات الجفاف  م�ؤ�شر 

كان هناك اختلاف في توزيع الجفاف داخل منطقة الدرا�سة، 

كما تو�صلت الى تعر�ض اجزاء من المنطقة الى الجفاف ادى 

الى تدهور غطائها النباتي والق�ضاء عليه.

منهج الدراسة واساليبها:
اعتمدت الدرا�سة على تطبيقي منهجين علميين هما:

ال�سبب  درا�سة  من  المنهج  هذا  يتخذ  التطبيقي:  المنهج 

الم�شكلة  يعالج  �أنه  �أي  منه،  الغر�ض  لتحقيق  و�سيلة  والنتيجة 

الم�شكلة  على  توثر  التي  العوامل  يدر�س  بحيث  الجغرافية 

المعنية وتتبعها والو�صول �إلى تف�سير لها. 

المناخية  للعمليات  التحليلي  المنهج  يهتم  التحليلي:  المنهج 

الغلاف  من  ال�سفلى  الطبقة  بين  المتبادلة  النظم  بدرا�سة 

جهة  من  الحيوي  والغلاف  الأر�ض  و�سطح  جهة  من  الجوي 

�أخرى  ) ال�سماك والعزاوي، 2011م، �ص85 (.

الذي  الكارتوجرافي  الا�سلوب  على  الدرا�سة  اعتمدت  كما 

يعتمد على عدد من العمليات التي يتبعها الباحث للو�صول الى 

خرائط تمثل الظاهرة الجغرافية ) �شرف، 2010م، �ص31(. 

ومر العمل الكارتوجرافي بعدة مراحل، وهي:

 :Digital data 1-تحويل البيانات الورقية الى رقمية

 Digital data تم تحويل الخرائط الورقية �إلى هيئة رقمية

من خلال برنامج    ArcGIS10، وقد ا�شتملت على الخارطة 

ومن   ،Digitizing وترقيمها  المكرمة  مكة  لمنطقة  الإدارية 

ثم ح�ساب م�ساحة منطقة الدرا�سة.

2- المعالجة الأولية للمرئيات الف�ضائية وتحليلها:

تطلب العمل على المرئيات الف�ضائية المرور بعدد من المراحل 

خلال  من  وذلك  الف�ضائية،  المرئيات  معالجة  �أجل  من 

برنامج ERDAS14 IMAGIN لأعوام الدرا�سة الثلاثة 

)1987م – 2000م – 2013م(، وقد اعتمدت عليها الدرا�سة 

 13 بـ  كون الفا�صل ما بينها يمثل دورة مناخية �صغرى تقدر 

 Landsat عاماً، وتم تغطية معظم منطقة الدرا�سة بمرئيات

لتلك الأعوام، وا�شتملت على المراحل الآتية: 

المرحلة الأولى: الت�صحيح الهند�سي

تم ت�سجيل المرئيات غير الم�صححة في عام 1987م و2000م 
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2013م  عام  في   OLI للقمر     Landsat8 مرئيات  �إلى 

 .)Irons, et al., 2012, p.11( الم�صححة

المرحلة الثانية: الت�صحيح الراديومتري

تم �إجراء ت�صحيح للغلاف الجوي من خلال برنامج �إيردا�س 

ERDAS IMAGIN14 من خلال طريقة طرح الهدف 
المظلم Dark Object Subtraction والتي تقوم بتحديد 

لأحد   )Initial Haze Value( لل�ضبابية  �أولية  قيمة 

الحمراء  تحت  �أو  الأحمر  �أو  الأخ�ضر  �أو  )الأزرق  النطاقات 

القريبة( في المرئية )العمران، 2012م، �ص63(؛ ليتم اختيار 

بالنطاق  وت�سمى  المرئية  في  )�أ�سود(  ظلمة  الأكثر  الخلية 

المرجعي، وتت�أخذ المعادلة ال�صيغة الآتية: 

                          Dark Object Subtraction = b – d
 b= النطاق المحدد

d = القيمة الانعكا�سية المحددة بالنطاق المرجعي 
 https://www.youtube.com

watch?v=9ED3jnYod6w

�أعداد  من  الف�ضائية  المرئيات  تحويل  الثالثة:  المرحلة 

رقمية �إلى قيم �إ�شعاعية وانعكا�سية و�سطوع: 

المرئيات  تحويل  في  المعادلات  من  عدد  على  الاعتمـاد  تم 

Digital number (DN)الرقميـة القيم  من  الف�ضائيـة 

انعكا�سية  وقيم   ،Radiance �إ�شعاعية  قيم  �إلى   N
 .Brightness وقيم �سطوع ،Reflectance

�إذ �إن المرئيات الف�ضائية في �صورتها الأولية تكون على هيئة 

للمظاهر  الرمادي  اللون  م�ستوى  عن  تعبر   DN رقمية  قيم 

ونظراً  الم�ست�شعر  باختلاف  القيم  هذه  وتختلف  الأر�ضية، 

الدرا�سة  منطقة  لتغطية  مرئيات   9 على  الباحثة  لاعتماد 

�أنواع مختلفة من الم�ست�شعرات من  ب�أكملها )جدول1(، ومن 

التحويلات  من  عدد  �إجراء  ذلك  تطلب   Landsat �أقمار  

للو�صول �إلى قيم ت�صف القيا�س الحقيقي للمتح�س�س؛ وذلك 

وقيم   Radiance �إ�شعاعية  قيم  �إلى  تحويلها  خلال  من 

  Brightness �سطوع  وقيم   Reflectance انعكا�سية 

 ،)Thenkabail, 2004, p5( بالن�سبة للنطاقات الحرارية

وفق المعادلات المو�ضحة في )الجدول 2(.

Mosaic images المرحلة الرابعة: تجميع المرئيات

 Landsat اعتمدت الباحثة لتغطية منطقة الدرا�سة بمرئيات

 3 بواقع   Landsat8 و   Landsat5 من  م�سارات   9 على 

 Mosaic  مرئيات لكل عام؛ لذلك تم عمل تجميع للمرئيات

images لكل عام من �أعوام الدرا�سة. 

Subset المرحلة الخام�سة: الاقتطاع

 Landsat8 و   Landsat5 �أقمار  م�سارات  بع�ض  ا�شتملت 

تم  لذلك  الدرا�سة؛  منطقة  حدود  خارج  تقع  �أجزاء  على 

اقتطاع منطقة الدرا�سة على �شكل م�ستطيل �أولًا، وفي مرحلة 

تالية تم الاقتطاع �ضمن حدود المنطقة.

جدول 1 المرئيات الف�ضائية الم�ستخدمة في الدرا�سة

المرحلة ال�ساد�سة: تحديد الم�ؤ�شرات الم�ست�شعرة عن بعد :

الا�ست�شعار  �أ�ساليب  عل  المعتمدة  الم�ؤ�شرات  ا�ستخدام  يعد 

النباتية  الدرا�سات  في  الت�صنيف  و�سائل  �أف�ضل  من  بُعد  عن 

الم�ؤ�شرات  على  التربة  �سطوع  ت�أثير  م�شكلة  �أن  �إلا  والجفاف، 

من  تعد  القليلة  النباتية  التغطية  ذات  المناطق  في  النباتية 

الدرا�سات،  من  الكثير  �إليها  �أ�شارت  التي  الم�شكلات  �أهم 

حيث ي�صعب الف�صل في تلك المناطق ما بين انعكا�س النبات 

في  الباحثة  واعتمدت  الواحدة.  الخلية  في  التربة  وانعكا�س 

تطبيقها  تم  التي  النباتية  الم�ؤ�شرات  �أهم  على  المرحلة  هذه 

للتربة  المعدل  النباتي  الدليل  م�ؤ�شر  وهو  الجافة  البيئات  في 

 Optimized Soil Adjusted Vegetation المحُ�سن 

Index (OSAVI)I  ليكون الأ�سا�س الذي يعتمد عليه في 
بناء م�ؤ�شرات الجفاف )VCI – VHI( والتي تعتمد �أ�سا�ساً 

 .NDVI في بنائها على م�ؤ�شر

وتتخذ هذه الم�ؤ�شرات ال�صيغ الآتية:

التاريخالم�سارالاقطالقمر

Landsat5TM45-1681987/7/19م

Landsat5TM44-1691987/6/24م

Landsat5TM45-1691987/5/7م

Landsat5TM45-1682000/7/22م

Landsat5TM44-1692000/6/11م

Landsat5TM45-1692000/6/11م

Landsat8LOI45-1682013/7/26م

Landsat8LOI44-1692013/7/1م

Landsat8LOI45-1692013/7/1م
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جدول 2 معادلات التحويل من قيم   DN لكل لاقط

المعادلةالتحولالاقط

OLA

Radiance 

Reflectance 

Brightness 

  TM

Radiance 

Reflectance

Brightness 

-  م�ؤ�شر الدليل النباتي المعدل للتربة المحُ�سن

 Optimized Soil Adjusted Vegetation Index (OSAVI)
OSAVI= (1+L)(NIR-R)/(NIR+R+L)                  
وتحت  الحمراء  الأ�شعة  قيم  �إلى  ت�شير   NIR و   R �إن  حيث 

ثابتة  قيمة  فهي   L قيمة  �أما  التوالي  على  القريبة  الحمراء 

 .)kasawani, 2010, p.27( 0,16 تعادل

- م�ؤ�شر الحالة النباتية

Vegetation Condition Index (VCI)   
والتي تح�سب بالمعادلة الآتية:  

VCI = (OSAVIJ-OSAVIMIN)/               

             (OSAVIMAX-OSAVIMIN)×100
�إذ �إن OSAVIMIN و OSAVIMAX ت�شير �إلى الحد الأدنى 

والأعلى لجميع ال�سنوات و OSAVIJ ت�شير �إلى متو�سط �سنة 

.) Thenkabail, 2004, p6 ( ما

- م�ؤ�شر الحالة الحرارية 

Temperature Condition Index (TCI)   

والتي تح�سب بالمعادلة الآتية:  

            TCI=(BTMAX–BTj )/( BTMAX – BT MIN)×100
الأدنى  الحد  �إلى  ت�شير   BTMAX و   BTMIN �أن  حيث 

 BTj �أما  ال�سنوات،  جميع  في  الحراري  للنطاق  والأعلى 

متو�سط النطاق الحراري ل�سنة المرئية  

.)Thenkabail, 2004, p7(
- م�ؤ�شر �صحة النبات 

Vegetation Health Index (VHI)
والتي تح�سب بالمعادلة الآتية:  

                                           VHI=0.5 ×VCI+0.5×TCI
VCI = م�ؤ�شر الحالة النباتية

TCI = م�ؤ�شر الحالة الحرارية
.)Niemeyer, 2008, p.p267,271( 0.5 = معامل ثابت
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النبات  لم�ؤ�شرات  الثانوي  الت�صنيف  ال�سابعة:  المرحلة 

والجفاف

ا�شتمل الت�صنيف الثانوي للم�ؤ�شرات على الآتي: 

ت�صنيف م�ؤ�شر )OSAVI(: تم �إجراء ت�صنيف غير موجه 

 )OSAVI( للم�ؤ�شر    Unsupervised Classification
العتبة    حد  خلال  من  التربة  عن  النباتية  الخلايا  لعزل 

�سنوات  في  الطبيعي  النبات  ت�صنيف  ثم  ومن   Threshold
الدرا�سة الثلاث �إلى 5 فئات  )نبات غني جداً- نبات غني- 

نبات متو�سط الغنى- نبات فقير – نبات فقير جداً( وعزل كل 

فئة وح�ساب م�ساحاتها. 

VHI و TCI و VCI ت�صنيف م�ؤ�شرات الجفاف -

- اعتمدت الباحثة على ت�صنيف بويان Bhuiyan  في تحديد 

 )VCI- TCI - VHI( الثلاث للم�ؤ�شرات  درجة الجفاف 

المو�ضحة في  الجدول )3(. 

جدول )3( ت�صنيف درجات الجفاف وفقا لم�ؤ�شرات الجفاف 

VHI و TCI و VCI

) Bhuiyan, 2008, p.908( :الم�صدر

3- مرحلة �إنتاج الخرائط:

تم �إنتاج جميع خرائط الدرا�سة ببرنامج ArcGIS10، وتم 

الاعتماد على عدد من الطرق الكارتوجرافية ومنها: 

 Cartographic الخرائطي  التعميم  طريقة   -

 :generalization
المر�سومة  للأ�شكال  والكمية  النوعية  المعطيات  تعديل  هي 

)الزيدي  معينة  ل�شروط  لت�ستجيب  الخارطة  بناء  بق�صد 

الت�صنيفات  بع�ض  �إجراء  وتم  �ص82(.  2005م،  وم�سعود، 

لتب�سيط  للو�صول  الدرا�سة  لمتغيرات   Classification
مفردة  قيمة  �إيجاد  خلال  من  المعنية  الظاهرة  لفهم  ن�سبي 

)المتو�سط( لكل خلية �أو م�ضلع، كما تم �إجراء طريقة التنعيم   

درجة 

الجفاف
و�صفة

درجة 

الجفاف
و�صفة

�أقل من 10
جفاف 

متطرف
30 – 20.1

جفاف 

متو�سط

من 10 – 20
جفاف 

�شديد

40 – 30.1
جفاف 

طفيف

�أكبر 

من40

لا يوجد 

جفاف

�إنتاج بع�ض خرائط الدرا�سة، وهي �إحدى  Smoothing في 
طرق التعميم كذلك والتي يتم فيها ا�ستبدال الزوايا الحادة 

ب�أخرى �أكثر تب�سيطاً وتنعيماً )ال�سبعاوي والق�صاب، 2009م، 

الترميز  عملية  على  اعتمد  حين  في  �ص365-364(،  �ص 

ر�سوم  هيئة  على  الدرا�سة  متغيرات  لإخراج   Symbology
 .),p.451 Robinson, et al., 1995( ضمن �سياق الخريطة�

المناقشة والنتائج
الدرا�سة  منطقة  �أن  و)ال�شكل:2(  )الجدول:4(  من  يلاحظ 

وفق م�ؤ�شر VCI لم تتعر�ض �إلى حالة من الجفاف المتطرف 

 ،) 1987-2000-2013م   ( الثلاث  الدرا�سة  �سنوات  خلال 

عامي  خلال  المنطقة  على  المتو�سط  الجفاف  �سيطر  حين  في 

وانت�شر  التوالي،  و66% على   %74 بن�سبة   ) ) 1987-2000م 

ذلك الجفاف ب�شكل كبير في معظم �أجزاء المنطقة كما تظافر 

لتقع  2000م  ال�شديد في عام  المتو�سط مع الجفاف  الجفاف 

المنطقة �ضمن حالة من �أ�سوا حالات الجفاف والتي لم ي�سبق 

لها مثيل خلال �سنوات الدرا�سة الثلاث مما �أدى �إلى خ�سارة 

م�ساحات كبيرة من النبات الطبيعي. 

وا�ستمرت حالة الجفاف ال�شديد في الات�ساع في عام 2013م 

لتغطي ن�سبة 85% من �إجمالي م�ساحة منطقة الدرا�سة في حين 

�إذ  العام  ذلك  في  والطفيف  المتو�سط  الجفاف  ن�سبة  تقاربت 

بلغت ن�سبة 9% و5% من اجمالي م�ساحة منطقة الدرا�سة على 

التوالي في حين لا ت�شكل الحالة الطبيعية ن�سبة تذكر �إذ بلغت 

ن�سبة 1% من اجمالي م�ساحة منطقة الدرا�سة في عام 2013م.

)الجدول:5(  في  الحرارية  الحالة  م�ؤ�شر  ت�صنيف  وي�شير 

في  ال�شديد  الجفاف  حالة  م�ساحة  تراجع  �إلى  و)ال�شكل:3( 

منطقة الدرا�سة مقارنة بم�ؤ�شر VCI �إذ بلغت �أعلى م�ساحة 

اجمالي  من   %11 بن�سبة  2013م  عام  في  الجفاف  لذلك 

المتو�سط  الجفاف  �سيطر  حين  في  الدرا�سة،  منطقة  م�ساحة 

على منطقة الدرا�سة في عامي 2000م و2013م بن�سبة %95 

ذلك  �أن  كما  الدرا�سة  منطقة  م�ساحة  اجمالي  من  و%80 

1987م  عام  في  المنطقة  م�ساحة  من   %32 غطى  الجفاف 

وذلك ل�سيطرة الجفاف الطفيف على المنطقة في ذلك العام 

65% من اجمالي م�ساحة منطقة الدرا�سة، كما بلغت  بن�سبة 

الحالة الطبيعية ن�سبة م�ساحة 3% من اجمالي م�ساحة منطقة 

الدرا�سة في حين لم ي�شكل الجفاف المتطرف �أي م�ساحة تذكر 

.TCI وفق مو�شر
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الحالة

198720002013

%كم2%كم2%كم2

000 00جفاف متطرف

120015264033680085جفاف �شديد

5920745280667209جفاف متو�سط

880118014005جفاف طفيف

0000801طبيعي

VCI جدول: 4 ت�صنيف الجفاف وفق م�ؤ�شر

VCI شكل:2 ت�صنيف الجفاف وفق م�ؤ�شر�

الحالة

198720002013

%كم2%كم2%كم2

000000متطرف

00320488011جفاف �شديد

256032760095640080جفاف متو�سط

5200658017209جفاف طفيف

24030000طبيعي

TCI جدول: 5 ت�صنيف الجفاف وفق مو�شر
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TCI شكل:3 ت�صنيف الجفاف وفق م�ؤ�شر�

ويلاحظ من )الجدول:6( و)ال�شكل:4( �أن حالة الجفاف في 

منطقة الدرا�سة وفق م�ؤ�شر VHI في عام 1987م تعد الأقل 

امتداداً مقارنة بعامي 2000م و2013م، �إذ لم ي�شكل الجفاف 

في  الدرا�سة،  منطقة  م�ساحة  اجمالي  من   %2 �سوى  ال�شديد 

63% كما غطى الجفاف  حين امتد الجفاف المتو�سط بن�سبة 

حين  في   ،%30 بن�سبة  المنطقة  من  متفاوتة  �أجزاء  الطفيف 

�سادت الحالة الطبيعية بن�سبة 5% من اجمالي م�ساحة منطقة 

الدرا�سة والتي ارتكزت في جنوب غرب المحافظة. 

�أما في عام 2000م ف�إن م�ساحة الجفاف ازدادت عن عام 

1987م �إذ �شكل الجفاف المتو�سط 70% من �إجمالي م�ساحة 

منطقة الدرا�سة كما ات�سعت م�ساحة الجفاف ال�شديد لت�صل 

�إلى ن�سبة 17% من م�ساحة منطقة الدرا�سة الذي تركز ب�شكل 

م�ساحة  تقل�صت  حين  في  المحافظة  غرب  �شمال  في  كبير 

الجفاف الطفيف �إلى ثلثي ما كانت عليه في عام 1987م كما 

تقل�صت م�ساحة الحالة الطبيعية �إلى 1% من اجمالي م�ساحة 

منطقة الدرا�سة، في حين �أن 3% من �إجمالي م�ساحة منطقة 

الدرا�سة ت�أثرت بالجفاف المتطرق وذلك في جزء محدود من 

�شمال المحافظة.

�شكل  �إذ  2013م  عام  في  �أعلاها  الجفاف  �شدة  وبلغت 

منطقة  م�ساحة  اجمالي  من   %70 ن�سبة  ال�شديد  الجفاف 

الدرا�سة، كما �شكل الجفاف المتو�سط ن�سبة 23% والذي ارتكز 

ن�سبة  الطبيعية  الحالة  و�شكلت  الدرا�سة  منطقة  جنوب  في 

المحافظة في  �أجزاء محدودة من جنوب غرب  وذلك في   %4

2% و1% من اجمالي  حين �شكل الجفاف الطفيف والمتطرف 

م�ساحة المنطقة على التوالى .

عن  الم�ست�شعرة  الجفاف  م�ؤ�شرات  تطبيق  خلال  من  ويت�ضح 

�أن الم�ؤ�شرات الثلاث تتفق في �سيطرة الجفاف المتو�سط  بعد 

ب�شكل كبير على منطقة الدرا�سة خا�صة في عام 2000م، �إذ 

تعر�ضت م�ساحة كبيرة من منطقة الدرا�سة �إلى ذلك الجفاف 

كان  و�إن  المنطقة  م�ساحة  �إجمالي  من  وذلك   %77 بمتو�سط 

هناك اختلاف في �شكل ذلك الانت�شار وتوزيعه، كما يلاحظ 

ت�صنيف  في   VHI و   VCI م�ؤ�شري  نتائج  بين  توافق  وجود 

الجفاف في المنطقة وتحديد درجاته بن�سب م�ساحة متقاربة 

للم�ؤ�شرين، وت�شير نتائج هذين الم�ؤ�شرين �إلى تعر�ض م�ساحة 

الجفاف  �إلى  2013م  عام  في  الدرا�سة  منطقة  من  كبيرة 

ال�شديد بمتو�سط يبلغ نحو 81% من �إجمالي م�ساحة المنطقة. 

خلال  الطائف  محافظة  في  الجفاف  تتبع  خلال  ومن 

ال�سنوات الثلاث المدرو�سة )1987-2000-2013م( يلاحظ 

والمتو�سط  ال�شديد  الجفاف  م�ساحة  ات�ساع  في  التباين  مدى 

ب�شكل خا�ص بالمنطقة؛ مّما يدعونا �إلى الاهتمام والمحافظة 

مع  خا�صة  المناطق،  تلك  في  الطبيعي  النباتي  الغطاء  على 

تكرار حدوثه ل�سنوات متتالية؛ حتى لا تتعر�ض للتدهور، وما 

على  الق�ضاء  بل  النباتية،  للأنواع  انقرا�ض  من  عليه  يترتب 

البيئة البرية ب�شكل كلي.
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  VHI جدول:6 ت�صنيف الجفاف وفق م�ؤ�شر

الحالة

198720002013

%كم2%كم2%كم2
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VHI شكل:4 ت�صنيف الجفاف وفق م�ؤ�شر�
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خامساً: المواقع الالكترونية

http://earthexplorer.usgs.gov

https://www.youtube.com/watch?v=9ED-
3jnYod6w


