
 

﴿303﴾ 

 تقدير استهلاك أشجار النخيل للمياه باستخدام المعادلات التجريبية وتقنية الاستشعار عن بعد

 (2)أ.د. فرحان حسين الجعيدي                                                                                                                                  ( 1)د. مطلق فيحان البقمي

 المُلخص:

تعد أشجار النخيل من الروافد الاقتصادية الهامة التي تدعم الاقتصاد الوطني بإنتاج كميات كبيرة من 
التمور وتصديرها بعد الاكتفاء الذاتي، ولكن يظل هاجس تقدير استهلاكها من المياه قائم لدى الباحثين، وذلك 
للبحث عن أفضل الطرق من معادلات تجريبية تتناسب مع مناخ منطقة الدراسة. لذلك فقدد كداا الهددل العدا  
لهددذه الدراسددة هددو تقدددير اسددتهلان أشددجار النخيددل مددن الميدداه باسددتخدا  المعددادلات التجريبيددة وتقنيددة الاست ددعار 

 عن بعد، وتقييم العلاقة بينهما باستخدا  المعادلات الإحصائية. 

( استخدا  بيانات محطة الأرصاد الأرضية 1) ولتحقيق الهدل العا  تم وضع هدفين فرعيين كالتالي:
لتطبيددق المعددادلات التجريبيددة، و يانددات الصددور الفضددائية مددن شددلا  تقنيددة الاست ددعار عددن بعددد المتمثلددة فددي 

( مقارندة 2معالجة وتحليل المرئيات الفضائية والبرمجيات الحاسدو ية لتقددير اسدتهلان أشدجار النخيدل للميداه، )
النتدددائل الملتخلصدددة مدددن تقددددير اسدددتهلان أشدددجار النخيدددل للميددداه بدددين محطدددة الأرصددداد الأرضدددية )باسدددتخدا  

 المعادلات التجريبية( والصور الفضائية )باستخدا  تقنية الاست عار عن بعد(.

كما تضمنت هذه الدراسة منهجية البحث العلمي التحليلي لمرحلتين أساسيتين لتقدير استهلان أشدجار 
شددلا  البيانددات المناشيددة الملتخلصددة مددن محطددة الأرصدداد الأرضددية النخيددل للميدداه وهمدداح المرحلددة الأو  مددن 

 الصناعي القمر  باستخدا  المعادلات التجريبية، والمرحلة الثانية من شلا  بيانات المحطة الفضائية من شلا 
Landsat 8 .باستخدا  تقنية الاست عار عن بعد 

ملم/اللددنة  2477,5وتوصددلت النتددائل باسددتخدا  المعددادلات التجريبيددة وتقنيددة الاست ددعار عددن بعددد  لدد  
، أمدددا نتدددائل المعدددادلات 0,93ملم/اللدددنة علددد  التدددوالي، وعلاقدددة ارتباطيدددة طرديدددة قويدددة تصدددل  لددد   2237,9و

ومعادلدددة متوسددد   (RMSE)ومعادلدددة الجدددذر التر يعدددي لمتوسددد  الخطددد   (R2) الإحصدددائيةح كمعادلدددة التحديدددد
 0,608و 0,776و 0,868فكاندددددتح  (MSE)ومعادلدددددة متوسددددد  مر دددددع الخطددددد   (MAE)الخطددددد  المطلدددددق 

 عل  التوالي. 0,602و

أشددجار النخيددل، المعددادلات التجريبيددة، البرمجيددات الحاسددو ية، تقنيددة الاست ددعار  الكلماا ا الماح ة:اا :
 .(NDVI) عن بعد، مؤشر الاشتلال الطبيعي للنبات

 
 باحث بجامعة الملك سعود. ( 1)
 أستاذ الجغرافية الطبيعية والإست عار عن بعد، جامعة الملك سعود. ( 2)
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 المقدم :

عجلدة الاقتصداد، فهدي ضدرورية لتلبيدة تعتبر الزراعة لأي دولدة أحدد الركدائز الأساسدية التدي تحدرن 
(. 2014الاحتياجدددات الإنلدددانية المتعدددددة، وتنميدددة البيتدددة، وضدددماا اسدددتدامة التنميدددة الاقتصدددادية )شلددد ، 

وعلدد  الددرنم مددن أهميتهددا  لا  ا الدددو  الصددحراوية تواجدد، تحددديات كبيددرة، نظددراد للاسددتخدا  نيددر الملددتدا  
سواءد للزراعة أو مواردها المائية، فضلاد عدن محدوديدة مخدزوا الميداه الجوفيدة نيدر المتجدددة، والتدي ت دهد 

 استنزافاد متلارعاد بلبب الاستخدا  المفرط للمياه لأنراض الزراعة والصناعة ونيرها.

 اَّ لزراعدددة أشدددجار النخيدددل أهميدددة كبيدددرة فدددي تندددوم مصدددادر الغدددذاء فدددي المملكدددة العر يدددة اللدددعودية، 
وأهميتهددا ليلددت كدد من نددذائي فقدد ، بددل بارتباطهدددا بددالإر  الاجتمدداعي وكمددورد اقتصددادي رئيلددي. ونظدددراد 
للدعم الحكومي للقطام الزراعي ب كل عا  وأشجار النخيل ب كل شاص، حققت التمور اكتفاءد ذاتياد فاقدت 

( صن  300( مليوا طن سنوياد، و  كثر من ثلاثة مائة )1,54( وتجاوزت كميات  نتاج، )%125نلبت، )
 ، ممدا جعددل 2022( فدي عددا  %5,4التمددور ممدا سدداهم فدي ارتفددام صدادرات التمددور اللدعودية بنلددبة )مدن 

التمدددور أحدددد أهدددم القطاعدددات التدددي تلددداهم فدددي رفدددع اسدددتثمارات المملكدددة وصدددادراتها حدددو  العدددالم، تح يقددداد 
 .(3و 1، فقرة 1444)موقع وزارة البيتة والمياه والزراعة  2030لملتهدفات رؤية المملكة 

مدددا يميدددز أشدددجار النخيدددل أنهدددا تتحمدددل التواجدددد فدددي التر دددة المالحدددة والقلويدددة، ويمكدددن أا تنمدددو فدددي 
بالإضددافة  لدد  قدددرتها علدد  التكيدد  مددع  (Chao & Krueger, 2007)المناشددات شددديدة الحددرارة والجافددة 

 .(Sayan, 2001) الظرول المناشية والبيتية القاسية في المملكة العر ية اللعودية

مليدوا نخلدة،  62بلغ  جمالي عدد أشجار النخيل اللدليمة فدي المملكدة العر يدة اللدعودية أكثدر مدن 
جداءت منطقدة الريداض فددي المرتبدة الأولد  بددين منداطق المملكدة مددن حيدث عددد أشددجار النخيدل، حيدث بلددغ 

 . (130أ، ص  1445)وزارة البيتة والمياه والزراعة، مليوا نخلة  20العدد أكثر من 

يعد القطام الزراعي أكبر ملتهلك للمياه مقارنة بالقطاعات الأشرى في المملكة العر يدة اللدعودية، 
مدن  جمدالي  %80/اللنة، أي ما نلبت، أكثدر مدن 3مليار   11,4حيث يقدر استهلاك، شلا  العا  الواحد 

 . (29ب ، ص  1445)وزارة البيتة والمياه والزراعة، الاستهلان للموارد المائية 

أصددبع علددم الجغرافيددا مجددالاد واسددعاد لعلددو  البيانددات الضددخمة، ففددي مجددا  الجغرافيددا الطبيعيددة وعلددم 
المعلومات الجغرافية، تنتل أنظمة المراقبة العالمية، مثلح الأقمار الصناعية، والتي توفر المراقبة الملتمرة 
للبيتة والغلال الجوي والمحيطدات ومكوندات نظدا  الأرض الأشدرى، كميدات هائلدة مدن مرئيدات الاست دعار 
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عددن بعددد بدقددة مكانيددة وزمنيددة وطي يددة عاليددة، وتقددو  أنظمددة شددبكة الاست ددعار عددن بعددد المنت ددرة فددي المدددا 
أيضاد بجمع البيانات في الوقت الفعلي حو  حالة البُند  التحتيدة، وحركدة الأشدخاص والمركبدات والمكوندات 

 .   (Li,W. et al., 2020)الديناميكية للمدينة الذكية 

ومن هنا جاءت هذه الدراسة باستخدا  المعادلات التجريبية وتقنية الاست عار عن بعد والبرمجيدات 
الحاسدددو ية لتقددددير اسدددتهلان أشدددجار النخيدددل للميددداه، والتدددي ستلدددهم فدددي الحدددد مدددن اسدددتنزال الميددداه الجوفيدددة 
الملددتخدمة فددي ري أشددجار النخيددل، وتقددديم حلددو  تقنيددة و يتيددة واقتصددادية تلدداعد صددنام القددرار فددي اتخدداذ 

 القرارات المناسبة.

 موضوع الدراس  وأهميحه :

تلاهم نظم المعلومات الجغرافية وتقنيات الاست عار عن بعد بتقديم صور جوية ومرئيات فضدائية 
 عالية الدقة، لل يا  بتحليلها وتقييمها في استخلاص واكت ال الظواهر الجغرافية محل الدراسة بكل دقة.

موضدددوم الدراسدددة حدددو  تقددددير اسدددتهلان أشدددجار النخيدددل مدددن الميددداه باسدددتخدا  المعدددادلات يتمحدددور 
التجريبيدددة والبرمجيدددات الحاسدددو ية وتقنيدددة الاست دددعار عدددن بعدددد القائمدددة علددد  المرئيدددات الفضدددائية، لضدددماا 

 ترشيد استهلان المياه والحد من استنزافها ب كل عا  والمياه الجوفية ب كل شاص.

كمددا أا الدراسددة لددن تلدداعد فحلددب علدد  توضدديع اليددة عمددل الخطددوات العلميددة، بددل ستوضددع قدددرة 
المعادلات التجريبية وتقنيات الاست عار عن بعد عل  تقدير الاستهلان المائي لأشجار النخيل مدن شدلا  

 بيانات المحطات الأرضية و يانات المحطات الفضائية.  

 مشكل  الدراس :

يواج، قطام المياه في المملكة العر ية اللعودية تحديات مختلفة، بما في ذلك الطلب المتزايد عل  
ح ونددرة  (Baig, et al., 2020)ح وانخفداض كفداءة الدري (Ouda, et al., 2013)الميداه مدن القطدام الزراعدي 

وللتغلدب علد  هدذه الم داكل، لابدد  .(AlShehri, et al., 2020)البيانات الموثوقة حو  موارد المياه الجوفيدة 
نددتع والددذي يعتبددر ضددرورياد لإدارة الددري بكفدداءة ، وددارة المددوارد المائيددة، ودنتدداج -مددن التقيدديم الدددقيق للبخددر

 المحاصيل، والتقييم البيتي، ونماذج النظم الإيكولوجية. 

يعد تقدير الاستهلان المائي لأشدجار النخيددددل مدن الضدرورة بمكداا معرفتهدا، حتد  تقلدل مدن الهددر 
 المائي الفائض عن الاحتياج أو الفاقد من أشجار النخيل.
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لذا سول تقو  هذه الدراسة باستخدا  المعادلات التجريبية والبرمجيات الحاسو ية وتقنية الاست عار 
 عن بعد لتقدير الاستهلان المائي لأشجار النخيل.

 أهداف الدراس :

تهدددل هددذه الدراسددة  لدد  تقدددير اسددتهلان أشددجار النخيددل مددن الميدداه باسددتخدا  المعددادلات التجريبيددة 
 وتقنية الاست عار عن بعد الملتندة عل  المرئيات الفضائية.  (CROPWAT 8.0)بالاعتماد عل  برنامل 

 ولتحقيق الهدل العا  للدراسة تم وضع الأهدال الفرعية التالية: 

الحاسدو ية، و يانددات اسدتخدا  بياندات محطددة الأرصداد الأرضددية لتطبيدق المعددادلات التجريبيدة والبرمجيددات  -
مددن شددلا  تقنيددات الاست ددعار عددن بعددد المتمثلددة فددي  (Landsat 8) المحطددة الفضددائية للقمددر الصددناعي 

 معالجة وتحليل المرئيات الفضائية لمنطقة الدراسة في تقدير استهلان أشجار النخيل للمياه. 
مقارنددة النتددائل الملتخلصددة مددن تقدددير اسددتهلان أشددجار النخيددل للميدداه بددين محطددة الأرصدداد الأرضددية  -

)باسددتخدا  المعددادلات التجريبيددة( والمحطددة الفضددائية )باسددتخدا  تقنيددة الاست ددعار عددن بعددد( ومعرفددة 
 العلاقة بينهما.

 تس ؤلاا الدراس :

 تلع  الدراسة  ل  الإجابة عن التلاؤلات التالية:

ماهي المعادلات التجريبية والبرمجيات الحاسو ية والمنصدات الملدتخدمة عندد تقددير اسدتهلان أشدجار  -
 النخيل للمياه من شلا  محطة الأرصاد الأرضية أو المحطة الفضائية؟  

هددددل هنددددان توافددددق بددددين النتددددائل الملتخلصددددة مددددن محطددددة الأرصدددداد الأرضددددية )باسددددتخدا  المعددددادلات  -
التجريبيددة( والمحطددة الفضددائية )باسددتخدا  تقنيددة الاست ددعار عددن بعددد( لتقدددير اسددتهلان أشددجار النخيددل 

 للمياه؟ وماهي طبيعة العلاقة بينهما؟

 ةدود الدراس :

محافظة الغاط هي  حدى محافظات منطقة الرياض وس  المملكة العر ية اللعودية، :  الحدود المكانية -
 2كلددددم 5500كلددددم، وتبلددددغ ملدددداحتها  240وتقددددع شددددما  نر ددددي مدينددددة الريدددداض وتبعددددد عنهددددا ملددددافة 

( بنحددددو 2024، ويبلددددغ عدددددد سددددكانها كددددم أشددددار لدددد، موقددددع الهيتددددة العامددددة ل حصدددداء )(2005)الراشددددد،
 نلمة". 10,799"
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° شددمالاد، وشدد  25' 52 "34,1 (، منطقددة الدراسددة، والتددي تقددع علدد  دائددرة العددرض 1يوضددع ال ددكل )
 هكتار. 49,000بحوالي ° شرقاد، وتقدر ملاحتها 44' 54 "58,9 الطو 

 
 2018 ( منطق  الدراس  / المصدر: ب: ن ا وزارة الشؤون البلدي  والقروي  والإسك ن،1الشكل )

 الحدود الموضوعية: يقتصر موضوم البحث عل  اشتقاق أشجار النخيل، وتقدير استهلاكها من المياه. -
الحددددود الزمنيدددة: اشدددتقاق أشدددجار النخيدددل مدددع معرفدددة اسدددتهلاكها المدددائي فدددي محافظدددة الغددداط مدددن عدددا   -

  .      2022   ل  2012

   :مصطلح ا الدراس 

الاست عار عن بعد هو عمليدة اكت دال ورصدد الخصدائ   :(Remote Sensing)الاست عار عن بعد  .1
الفيزيائيددة لمنطقددة مددا أو جلددم أرضددي عددن طريددق قيددا  الإشددعام المددنعكس و/أو المنبعددث مندد، علدد  

 .(Badawy, 2019)ملافة من المنطقة الملتهدفة دوا اتصا  مادي بالجلم 
البخددر هددو عبددارة عددن تحددو  اللددائل  لدد  بخددار، وانت دداره  لدد  المحددي  الجددوي، : Evaporationالبخددر  .2

وينددتل عددادةد مددن اللددطوي الطبيعيددة، كالملددطحات المائيددة المك ددوفة أو التر ددة أو مددن الغطدداء النبدداتي 
(Jensen, 1974a, p.9). 
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يمثددل النددتع عمليددة شددروج المدداء مددن ثغددور أوراق النباتددات الحيددة وتبخرهددا  لدد  : Transpirationالنددتع  .3
المحدددي  الجدددوي الخدددارجي، وتتددد ثر عمليدددة الندددتع بالعوامدددل الجويدددة المحيطدددة وطبيعدددة النبدددات، وعدددادة 
يصاحب مرحلة نمو المحصو  النباتي حركة ملتمرة للماء بداية مدن التر دة عنددما يدتم ترويتهدا بالمداء 

 .(Jensen, 1974b, p.25)ثم تنتقل  ل  جذور النبات ثم  ل  ساقة ف وراق، لتتم عملية النتع 
هددو قيمددة فاقددد النبددات والتر ددة مددن : Reference Evapotranspiration (ETo)نددتع المرجعددي  -البخددر .4

المياه والرطو ة في سطع مرجعي )قياسدي( عنددما يكدوا اللدطع مغطد  بالأع داب المرويدة ومند، يدتم 
 . (Cuenca, 1989a, p.110)نتع المحصولي  -تنليب مقدار البخر 

نتع الفعلي الذي يحتاج، النبات -هو البخر:  Actual Evapotranspiration (ETc)نتع الفعل    -البخر .5
وهددو مددا  (Kc)مضددرو اد بمعامددل المحصددو   (ETo)نددتع المرجعددي  –شددلا  فتددرة نمددوه، ويلدداوي البخددر 

 . (Cuenca, 1989b, p.150)يعرل بالاستهلان المائي للمحصو  
هدددددددو كميدددددددة المددددددداء المفقدددددددودة بالكامدددددددل نتيجدددددددة البخدددددددر : (Consumptive use)الاسدددددددتهلان المدددددددائي  .6

(Evaporation)  مدددن سدددطع التر دددة والندددتع(Transpiration)  مدددن النبدددات، بالإضدددافة  لددد  كميدددة الميددداه
أو أقدل  %1الملتعملة في بناء أنلجة النباتات والعمليات الحيوية والمؤثرة في نموه والتدي ت دكل نلدبة 

نددتع، ويعبددر عددن الاسددتهلان المددائي بعمددق مكدداف   مددن -مددن كميددة الميدداه الملددتهلكة بعمليتددي البخددر
المدداء. و مددا أا المدداء الملددتهلك فددي بندداء أنلددجة النبددات ضددتيل جددداد مقارنددة بالاسددتهلان المددائي، لددذا 

للدلالددددة علدددد  الاسددددتهلان المددددائي للنبددددات.  (Evapotranspiration)نددددتع -اسددددتخد  المصددددطلع البخددددر
(Jensen et al., 1990, p22). 
أحدد أبدرز مؤشدرات الغطداء  (NDVI)يعدد مؤشدر    :(NDVI)مؤشر الاشتلال الطبيعي للغطاء النباتي   .7

، 1و +1-النباتي، ولد، العديدد مدن التطبيقدات فدي دراسدات المدوارد الطبيعيدة. يتدراوي هدذا المؤشدر بدين 
حيددث تددرتب  ال دديم الإيجابيددة بالمندداطق المغطدداة بالنباتددات، والزيددادة فددي ال يمددة أكبددر مددن الصددفر تمثددل 
نباتددات أكثددر كثافددة. أمددا ال دديم اللددلبية تددرتب  بالمندداطق نيددر النباتيددة مثددل الملددطحات المائيددة والثلددوج 

والنطاق  (RED)من بيانات النطاق الأحمر  NDVIيتم حلاب  (Jin et al. 2013)والأنطية اللحابية 
 .(Tucker, 1980)ما الفارق بينهما عل  مجموعه بقلمة (NIR)تحت الأشعة الحمراء القريبة 

 :الدراس ا الس بق 
ندددتع الكدددامن لأشدددجار النخيددل فدددي واحدددة الأحلددداء بالاعتمددداد علددد  - ( البخدددر1992قدددر الطددداهر )

كريددد ، ومعادلددة حددوض -بيانددات المحطددة المناشيددة بالواحددة، باسددتخدام، لددثلا  معددادلات تجريبيددةح بلانددي 
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ندتع الكدامن يعدد هدو الأسدا  الدذي يبند  عليد، الاحتيداج -هديس، معلدلاد أا البخدر-التبخر، ومعادلة جنلدن
المائي للمحاصيل الزراعية ومتطلباتها لمياه الري، وقدد توصدل  لد  نتدائل بعدد تطبيدق المعدادلات التجريبيدة 

 ملم/اللنة عل  التوالي. 2608,50و 2427,56و 2131,95الثلا  تلاوي 
بالاعتمداد  ( الاحتياجات المائية ال هرية للمحصو  المرجعي في واحة الأحلاء 2006قدر اللعراا )
ك حددد  (FAO Penman-Monteith) مونتيددث المبتكددرة مددن قبددل منظمددة الأنذيددة والزراعددة-علدد  معادلددة بنمدداا

ملم  81,53الطرق لتقدير الاحتياجات المائية ال هرية للمحصو  المرجعي، وتوصل  ل  نتائل تتراوي من 
 1980,67ملددددم فددددي شددددهر يوليددددو، وتبلددددغ كميتهددددا اللددددنوية  255,75فددددي شددددهري ديلددددمبر ويندددداير،  لدددد  

 ملم/اللنة.
 ETaالفعلدي ندتع -أجريدت فدي واحدة الأحلداء بهددل تقددير البخدر (Biro, et al., 2020)فدي دراسدة 

شددلا  العدددا   Landsat 8وال ددهري واللددنوي لأشددجار النخيدددل، باسددتخدا  بيانددات القمددر الصددناعي  اليددومي
معتمدددددة علدددد   (SEBAL). اسددددتخدمت الدراسددددة طريقددددة تددددوازا الطاقددددة اللددددطحية لدددد رض 2017/2018

نددتع الفعددل ، وللتحقددق مددن صددحة المخرجددات تددم اسددتخدا  -البيانددات المناشيددة لل يددا  بحلدداب قيمددة البخددر
. (FAO)المبتكددرة مددن قبددل منظمددة الزراعددة والأنذيددة التابعددة ل مددم المتحدددة  (Monteith-Penman)طريقددة 

ملم/اليو  كد عل  قيمدة يوميدة، أمدا أقدل  9نتع الفعلي أا فترة الصي  كانت -أوضحت النتائل الخاصة بالبخر
 1400و 800نتع الفعلي اللنوي بين -ملم/اليو  شلا  فترة ال تاء. وتراوحت قيم البخر 2قيمة يومية فكانت 

/اللنة. أما 3  13000 – 11000ملم/اللنة، في حين تراوحت احتياجات الري اللنوية لأشجار النخيل بين 
بمتوس  شط    Monteith-Penman قيا  دقة التحقق أظهر توافقاد بين طريقة توازا الطاقة اللطحية وطريقة

 ملم/يو .  84,0بلغ  (RMSE) قيا  للجذر التر يعي
علددد    Monteith-Penmanالاحتياجدددات المائيدددة للنخيددل باسدددتخدا  نمدددوذج  (Alazba, 2004)قدددر 

أسدا  الع ددب كمحصددو  مرجعدي، وتددم جمددع البيانددات المناشيدة مددن عدددة محطددات أرصداد جويددة لعدددد مددن 
نتع المحصولي ب كل سنوي يختل  عل  حلدب -مزارم النخيل في المملكة، واتضع من النتائل أا البخر

فدددي منطقدددة  ETcو EToملم/اللدددنة، و لغدددت قيمدددة  2000الددد   1500موقدددع الدراسدددة، حيدددث يتدددراوي مدددن 
ملم/اللددنة علدد  التددوالي. أمددا بالنلددبة لاحتياجددات المائيددة الكليددة 1940ملم/اللددنة و 2275الريدداض تحديددداد 

( %10، ونلدبة الاحتياجدات الغلديلية بمقددار %40ملدم )لكفداءة ري تلداوي  5500للنخيل فهي تتراوي من 
و ددددوا الاحتياجدددات الغلددديلية(، و  يمدددة هكتاريدددة تلددداوي مدددن  %90ملدددم )لكفددداءة ري تلددداوي  1500 لددد  

 عل  التوالي. 3 15000و 55000
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 (ETc)ندتع المحصدولي -معادلدة البخدر (El-Shirbeny et al., 2014b)اسدتخد  ال در يني واشدروا 
دوراد أساسددياد فددي الممارسددات  (Kc)، حيددث تلعددب (ETo)نددتع المرجعددي -والبخددر  (Kc)ومعامددل المحصددو  

. في هدذا البحدث تدم اسدتخدا  مؤشدر الاشدتلال (ETc)الزراعية وقد تم استخدامها عل  نطاق واسع لتقدير 
 (KcSat)لتقددددير معامدددل المحاصددديل وفقددداد لبياندددات الأقمدددار الصدددناعية (NDVI)الطبيعدددي للغطددداء النبددداتي 

Landsat 8   مددن شددلا  نمددوذج بلددي(KcSat= 2NDVI – 0.2) قياسددات بدداللوا  5و 4، يددوفر النطاقدداا
ويلدددتخدماا لحلددداب مؤشدددر الغطددداء النبددداتي للفدددرق  (NIR)والأشدددعة تحدددت الحمدددراء القريبدددة  (R)الأحمدددر 

(NDVI) أمددا .(KcFAO)  يلددتخد  56مقدددر بال ددروط طبقددا لورقددة الفدداو .(KcFAO)  للتحقددق مددن صددحة
KcSat)) تم  ن اء العلاقة الخطية بين .((KcFAO و(KcSat)  وكانت((R2  0,96تلاوي. 

فدي ثمداا منداطق مختلفدة مدن المملكدة العر يدة اللدعودية  (AL Omran, et al., 2019)أجدرت دراسدة 
. ومنهدددا الريددداض )سددددو ( والقصددديم (CWR) لتقددددير الاحتياجدددات ال دددهرية واللدددنوية مدددن الميددداه للمحاصددديل

أظهددرت النتددائل المبنيددة علدد  . (Penman Monteith) لدد  طريقددة  (CWRs))ريدداض الخبددر(، اسددتند تحديددد 
)ملم/اللدددددنة( للمواقدددددع فددددديح الريددددداض والقصددددديم  (ETc)، مونتيدددددث أا تبخدددددر ندددددتع المحاصددددديل-طريقدددددة بنمددددداا

شدددجرة/هكتار. كددداا  100ملم/اللدددنة علددد  التدددوالي. كددداا متوسددد  عددددد نخيدددل التمدددر  2207,41،  2139,23
عل  التوالي. بلغ متوس  3  85,7و 86/ شجرة( في موقعي الرياض والقصيم 3اللنوي )  CWRs)) جمالي 

شدجرة(. أظهدرت نتدائل  100هكتدار   1/ هكتار/اللدنة )3  8342,41الاحتياجات الإجماليدة مدن ميداه الدري 
/هكتار/اللدنة. وكاندت ميداه الدري الفعليدة 3  3515,25طريقة التوازا المائي أا المياه الملتهلكة في القصديم 

/هكتار/اللددنة علدد  3  10,035,0و 1007,40تدددفق لمدينددة الريدداض والقصدديم والمضددافة بواسددطة م يددا  ال
 التوالي.

( تم استخدا  الاست دعار عدن بعدد بنداءد علد  صدور القمدر 2022في دراسة )الصميدعي واشروا، 
كمددددشل للبياندددات الإشدددعاعية لمنطقدددة ديدددالي بدددالعراق لعدددا   OLIبواسدددطة ملت دددعر  Landsat-8الصدددناعي 

مونتيدث -نقطة ب كل ع دوائي ضدمن منطقدة الدراسدة. واسدتخد  كدذلك معادلدة بنمداا 28 . تم أشذ  2020
(FAO56)  لتقددددديرET أظهددددرت النتددددائل وجددددود علاقددددة انحدددددار شطددددي جيدددددة بددددين .ET  والمقدددددرة بنمددددوذج

SEBAL  والمقاسددة بم يددا  الحددرارةFAO 56 (R2 = 0.9216) مددن الميدداه لتلبيددة  3 437. ويلددز  تددوفير
 احتياجات المحاصيل، وهو ما يمثل الحد الأقص  لكمية المياه لفترة الدراسة.

 ويمكن أا نلتخل  من الدراسات اللابقة مجموعة من الملاحظات نذكر منها: 
فيما يخ  الدراسات التي أشارت  ل  تقدير استهلان أشجار النخيل من المياه، فيمكن الاستفادة مدن 

 ( 2006كددرد ، وتقدددير اللددعراا )-نددتع باسددتخدا  معادلددة بلانددي - ( فددي تقدددير البخددر1992تقدددير الطدداهر )
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، (FAO Penman-Monteith) مونتيدث المبتكدرة مدن قبدل منظمدة الأنذيدة والزراعدة-باسدتخدام، لمعادلدة بنمداا
التدي قامدت باسدتخدا  المعدادلات التجريبيدة  (AL Omran, et al., 2019)ودراسدة  (Alazba, 2004)ودراسدة 

نددتع ب ددكل يددومي وشددهري لأشددجار النخيددل والوصددو   لدد  نتددائل يمكددن مقارنتهددا مددع النتددائل -لتقدددير البخددر
التددي سددول تتوصددل  ليهددا هددذه الدراسددة للتحقددق مددن مدددى ملائمددة المعددادلات التجريبيددة فددي تقدددير اسددتهلان 

 أشجار النخيل للمياه.
وفددي الدراسددات التددي قامددت بتقدددير اسددتهلان أشددجار النخيددل للميدداه عددن طريددق الأقمددار الصددناعية 

التدي أوضدحت اسدتخدا  مؤشدر  (El-Shirbeny et al., 2014b)ودراسدة  (Biro, et al., 2020)مثدلح دراسدة 
لتقددددير معامددل المحصدددو  وفقددداد لبيانددات الأقمدددار الصدددناعية  (NDVI)الاشددتلال الطبيعدددي للغطدداء النبددداتي 

ندتع المحصدولي، والتدي يمكدن مقارندة -علد  نطداق واسدع فدي تقددير البخدر Kcواستخدا  معامل المحصو   
 النتائل التي توصلوا  ليها عند استخدا  تقنية الاست عار عن بعد مع نتائل هذه الدراسة.

ا ما يميز هذه الدراسة عن الدراسات اللابقة أنهدا قددرت اسدتهلان أشدجار النخيدل للميداه أيمكن القو   
ليس بناءد عل  بيانات محطات الأرصاد الأرضية فحلب، بل باستخدا  بيانات المحطدات الفضدائية وتوضديع 

 قدرة تقنية الاست عار عن بعد والبرمجيات الحاسو ية عل  تقدير الاستهلان المائي.
 :منهج:  الدراس 

o :اعتمدددت الدراسددة المددنهل العلمددي التحليلددي فددي الوصددو  لأهدافدد،، والددذي يعتبددر مددن أهددم  مددنهل الدراسددة
المناهل الملدتخدمة فدي المجدالات التطبي يدة.  ذ يعمدل علد  تحليدل البياندات والمعلومدات المتاحدة بطريقدة 

العلاقات وفهم الظواهر واستنباط النتائل، وذلك باستخدا  المعادلات التجريبية والبرمجيات منهجية لتحديد  
الحاسدو ية وتقنيدة الاست دعار عدن بعدد ومقارندة نتدائل كدل منهمدا ببعضد، الدبعض لتقددير اسدتهلان أشدجار 

 النخيل من المياه وتوضيع مدى فعالية تقنيات الاست عار عن بعد في مثل هذا النوم من الدراسات.
o :في هذه الدراسة تدم اسدتخدا  المنصدات  المنصات والبرامل والبرمجيات الحاسو ية الملتخدمة في الدراسة

 والبرامل والبرمجيات الحاسو ية التالية لتقدير استهلان أشجار النخيل من المياه:
هددي عبددارة عددن منصددة حوسددبة سددحابية لتحليددل البيانددات الجغرافيددة، : Google Earth Engineمنصددة  -

تتيع الوصو   ل  كتالوج كامدل لمنتجدات الاست دعار عدن بعدد مدع القددرة علد  معالجدة هدذه المنتجدات 
 .(Gorelick, 2017)بلرعة عبر الإنترنت من شلا  المؤازرة الضخمة 

هددو برنددامل حاسددو ي لحلدداب الاحتياجددات المائيددة للمحاصدديل ومتطلبدددات : CROPWAT 8.0برنددامل  -
الري من البيانات المناشية و يانات المحاصيل ، ويلمع البرنامل بوضع جداو  الدري لظدرول الإدارة 
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. (Smith, 1992, pp.3)المختلفددة وحلدداب  مدددادات الميدداه المخططددة لأنمدداط المحاصدديل المختلفددة، 
والدذي يحتدوي علد  بياندات شدهرية  CLIMWATبياناتد، مدن برندامل  CROPWAT 8.0ويلتمد برندامل 

محطة مناشية حو  العالم، يتم تجميع المحطات حلدب البلدد والقدارة، ويدتم  دراج المتوسدطات   3262من  
ال ددهرية لدددرجات الحددرارة القصددوى والدددنيا، ومتوسدد  الرطو ددة النلددبية، وسددرعة الريدداي، وسدداعات سددطوم 

المحلدددو ة باسدددتخدا  معادلدددة  ETo ال دددمس، و ياندددات الإشدددعام بالإضدددافة  لددد  هطدددو  الأمطدددار وقيمدددة
Penman-Monteith  الخاصة بمنظمة الفاو(Allen, et al., 1998a, pp.57). 

بددددين الاست ددددعار عددددن بعددددد وال يددددا  التصددددويري وتحليددددل  ERDASيجمددددع برنددددامل  :ERDASبرنددددامل  -
LiDAR  ومعالجددة الددرادار فددي مكدداا واحددد، وتتضددمن  مكانيدداتERDAS تحليددل الصددور الاست ددعار ح

عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، مع دعدم كامدل للصدور الضدوئية البانكروماتيدة، والمتعدددة الأطيدال. 
ويدعم أيضاد النمذجة المكانية للمعالجة باستخدا  اللحابة النقطية والمتجهة، بالإضافة  ل  معاينة النتائل 

 .(Hexagon,2019) في الوقت الفعلي 
وهدددو المكددداا الدددذي يقدددو  فيددد، الباحدددث بعدددرض واستك دددال مجموعدددة بياندددات نظدددم  :ArcMapبرندددامل  -

المعلومات الجغرافية لمنطقة الدراسة، حيث يقو  بتعيين الرموز، ودن داء تخطيطدات الخريطدة للطباعدة 
 .(Esri, 2023)أو الن ر، ودن اء مجموعة البيانات وتحريرها 

o :أنوام البيانات ومصادرها 

 لتطبيق هذه الدراسة تم استخدا  عدة بيانات من مصادر مختلفة تتمثل في التالي: 

 Crop) تعتمددد المعددادلات التجريبيددة لتحديددد الاحتياجددات المائيددة للمحاصدديل الزراعيددة: البيانددات المناشيددة -

Water Requirements)  عل  مجموعة من البيانات، تنقلم هذه البياندات  لد  بياندات مناشيدة و ياندات
تخدد  المحصددو  و يانددات شاصددة بموقددع الدراسددة، فالبيانددات المناشيددة تددم الحصددو  عليهددا فددي صددورة 

 ( مدن محطددة الأرصداد الجويدة بمحافظددة 2022    لد  2012قياسدات يوميدة لأحددد ع در عامداد )مددن 
الغاط عدا متغير مناشي واحدد وهدو "عددد سداعات اللدطوم ال ملدي" فهدي نيدر متدوفرة بمحطدة الغداط 

 .weatheronlineالمناشيةح ولذلك تم الحصو  عليها من موقع 
 8.0)وتدددددم الحصدددددو  علددددد  بياندددددات المحصدددددو  )أشدددددجار النخيدددددل( وشصائصددددد، مدددددن شدددددلا  برندددددامل 

CROPWAT)   الفداو( وهو البرنامل المبتكر من منظمة الأنذية والزراعة ل مم المتحدةFAO بينمدا ،)
 .(GPS)تم الحصو  عل  الموقع الإحداثي لموقع الدراسة بالدراسة الميدانية من شلا  جهاز 
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 بيانات الاست عار عن بعد: -
، https://earthexplorer.usgs.gov) (USGS)مرئيدات فضدائية لمنطقدة الدراسدة مدن الموقدع الأمريكدي  ✓

يدو ،  16، ويعمدل علد  ملدع للكدرة الأرضدية كدل Landsat 8والذي يوفر بياندات للقمدر الصدناعي 
ويحتددوي علدد  ملت ددعرات منهددا ملت ددعر حددراري مددزود بنطدداقين حددراريين وجهدداز تصددوير أرضددي 

ولدد، أحدد ع ددر نطاقداد كمددا فددي  (TIRS)وملت ددعر الأشدعة تحددت الحمدراء الحراريددة  (OLI)ت دغيلي 
   .(Gómez, et al., 2016, p.57; Engebretson, 2020, p.3)( 1الجدو  )

 Landsat 8( النط ق ا الط:ف:  للقمر الصن عي 1جدول )

دراسة عل   بالاعتماد   Landsat 8-9 Operational Land Imager (OLI) – Thermal Infrared Sensor (TIRS)المصدر: 

Collection 2 Level 1 (L1) Data Format Control Book (DFCB), (p.3) بواسطة .(Engebretson,2020) بتصرل. 

، Landsat 8(، تاريخ المرئيات التي تم الحصو  عليهدا مدن القمدر الصدناعي 2ويوضع الجدو  )
  ، ونوعية النطاقات الملتخدمة كنطاق الرابع والخامس.30والدقة المكانية التي تصل  ل  

 NDVI( المرئ: ا المسحخدم  في اسحخراج ق:م  2جدول )

 المستخدم الباند  الدقة المكانية تاريخ المرئية

 B4 – B5 متر 30 2022/ 17/01

 B4 – B5 متر 30 2022/ 18/02

 B4 – B5 متر 30 2022/ 22/03

 B4 – B5 متر 30 2022/ 07/04

 B4 – B5 متر 30 2022/ 09/05

 B4 – B5 متر 30 2022/ 10/06

 B4 – B5 متر 30 2022/ 12/07

 B4 – B5 متر 30 2022/ 13/08

 B4 – B5 متر 30 2022/ 14/09

 B4 – B5 متر 30 2022/ 16/10

 B4 – B5 متر 30 2022/ 01/11

 B4 – B5 متر 30 2022/ 03/12

 . Landsat 8المصدر: من عمل الباحثاا بالاعتماد عل  مرئيات القمر الصناعي 

 

 

 

 
 

 

 
Landsat 8 

OLI & TIRS 

 

 الدقة المكانية  الموجه )مايكرومتر( طول   نوع النطاق رقم النطاق 

 م30 0.45-0.43 السواحل  1

 م30 0.51  -0.45 الأزرق  2

 م30 0.59  -0.53 الأخضر  3

 م30 0.67-0.64 الأحمر  4

 م30 0.88-0.85 تحت الحمراء القريبة  5

 م30 1.65-1.57 1تحت الحمراء القصيرة   6

 م30 2.29-2.11 2تحت الحمراء القصيرة   7

 م15 0.68  -0.50 البانكروماتي  8

 م30 1.38  -1.36 السحاب الرقيق  9

 م 100 11.19 -10.60 1تحت الحمراء الحرارية   10

 م 100 12.51 -11.50 2تحت الحمراء الحرارية   11
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تم الحصو  علد  بياندات متوسد  درجدة حدرارة الهدواء مدن شدلا  المرئيدات الفضدائية التدي يوفرهدا  ✓
والتددددددي  ."(ECMWF/ERA5_LAND/MONTHLY_AGGR)"المركددددددز الأورو ددددددي للتنبددددددؤات: 

 .Google Earth Engineمن شلا  منصة  JavaScriptتلتخد  عند كتابة برمجية 
 NASA Powerتدددددم الحصدددددو  علددددد  البياندددددات الخاصدددددة بعددددددد سددددداعات النهدددددار مدددددن موقدددددع:  ✓

(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/) والتددددددي يتطلددددددب معرفتهددددددا عنددددددد تقدددددددير ،
 الاحتياجات المائية باستخدا  تقنية الاست عار عن بعد.

 
 المصدر: عمل الب ةث ن   –( الب: ن ا الأس س:  الحي اعحمدا عليه  الدراس  2الشكل )
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o  إجراءاا الدراس  وأهم مراةله: 
ولتحقيددق أهدددال الدراسددة، قامددت  جراءاتهددا وأهددم مراحلهددا علدد  مددرحلتين رئيلدديتينح المرحلددة الأولدد  
باسددددتخدا  المعددددادلات التجريبيددددة والمرحلددددة الثانيددددة باسددددتخدا  تقنيددددة الاست ددددعار عددددن بعددددد مددددع البرمجيددددات 

 الحاسو ية.
 :(Penman-Monteith)تحديد الاحتياجات المائية بمعادلة : المرةل  الأولى ▪

مونتيدث  -اعتمدت هذه المرحلة عل  تحديدد اسدتهلان أشدجار النخيدل للميداه باسدتخدا  معادلدة بنمداا
وهو البرنامل المبتكر من منظمدة  CROPWAT 8.0والمعتمدة عل  برنامل  (Penman-Monteith)المعدلة 

حيث يتم من شلال، حلاب حجم المياه الازمة لزراعة وحدة   ،(FAO)الأنذية والزراعة ل مم المتحدة الفاو  
حيددددث تددددم الحصددددو  علدددد  مجموعددددة مددددن البيانددددات مددددن  ( بمحصددددو  معددددين2أو   2سددددم أو 2ملدددداحية )ملددددم

مصددددرينح المصددددر الأو ح بياندددات مناشيدددة مصددددرها المركدددز الدددوطني ل رصددداد، تدددم الحصدددو  عليهدددا فدددي 
( مدن محطدة محافظدة  2022حتد  نهايدة عدا    2012صورة قياسات يومية لأحد ع در عامداد )مدن عدا   

نيددر متددوفر بمحطددة  والغدداط المناشيددة عدددا متغيددر مندداشي واحددد وهددو "عدددد سدداعات اللددطوم ال ملددي" فهدد
. أمدا المصددر الثدانيح فهدي weatheronline محافظة الغاط المناشيدةح ولدذلك تدم الحصدو  عليد، مدن موقدع

بيانددات تخدد  موقددع الدراسددة، وتددم الحصددو  علدد  الموقددع الإحددداثي لموقددع الدراسددة بالدراسددة الميدانيددة مددن 
  .GPSشلا  جهاز 

 مع لج  الب: ن ا المن خ: : -

الللاسل الزمنية للبيانات المناشية من قيم متوسطات يومية  لد  متوسدطات شدهرية وذلدك   تحويلتم  
  . 2022حت  عا    2012من عا  أحد ع ر عاماد ابتداءد  لمدة

 :(ETo) نحح المرجعي -البخر ةس ب  -

أا أفضدل طريقدة ملدتخدمة لتقددير اسدتهلان الميداه هدي  (Allen, at el., 1998b, pp. 65)أوضدع 
، وتعتبر هذه الطريقدة مقبولدة علد  نطداق واسدع باعتبارهدا الطريقدة الأكثدر دقدة Penman-Monteithمعادلة  

ولتقددير معدد   ،(FAO)لحلاب الاحتياجات المائية للمحاصيل، كما أوصت بها منظمة الأنذيدة والزراعدة 
 التالية:نتع المرجعي اُستخدمت المعادلة  –البخر 
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     (1) 
 

 حيث:
oET نتع المرجعي ]ملم/ يو [    البخر 

nR  / يو (  /2  صافي الإشعام ال ملي عل  سطع المحصو  )ميجا جو 
G   / يو [ / 2  تدفق حرارة التر ة ]ميجا جو 

T ]متوس  درجة الحرارة ]درجة متوية   
2u    متر ]متر/ثانية[  2سرعة الرياي مقاسة عل  ارتفام 

sE  ] ضغ  بخار الماء الم بع ]كيلو باسكا   
ae – se   الماء الفعلي ]كيلو باسكا [ ضغ  بخار  العجز في 

   انحدار منحن  ضغ  البخار ]كيلو باسكا /درجة متوية[  
   ثابت الرطو ة ]كيلو باسكا /درجة متوية[ 

 

 :(ETc)نحح )المحصولي(  -ةس ب البخر -

هو مقدار البخر نتع في المحصو    (Crop evapotranspiration (ETc)) نتع المحصولي  -البخر
وتدزرم فدي حقدو  في ظل الظرول ال ياسية بحيث تكدوا المحاصديل شاليدة مدن الأمدراض ومرويدة جيدداد، 

كبيرة، في ظل ظرول مياه التر ة المثل ، وتحقيق الإنتاج الكامل في ظل ظرول مناشية محددة، ويعبر 
البخر نتع المحصولي عن  جمالي الاحتياجات المائيدة للنبدات، ويدتم حلداب، عدن طريدق تطبيدق المعادلدة 

 التالية:

ETc = Kc x ETo (2) 
 حيث: 

cET   بخر نتع المحاصيل  (Crop evapotranspiration)  ) ملم/يو( 

oET  ( بخر نتع المرجعي  evapotranspirationReference crop  ) ( ) ملم/يو 

cK   المحصولي، وهو النلبة بين البخر نتع المحصولي و ين البخر نتع المرجعي  المعامل 

(Savva and Frenken, 2002)  :أي أاOET/  CET=  Kc 
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معامددددل معامددددل محصددددولي مميددددز، كمددددا أا  ويلاحدددد  أا كددددل مرحلددددة مددددن مراحددددل نمددددو النبددددات لهددددا 
 1عدن  يزيدد وقدد  1:  0يتدراوي بدين و  يختل  حلب عمدر النبدات فيدزداد فدي وسد  موسدم الزراعدة المحصو   

 مع بعض المحاصيل. 

  e(R Effective Rainfall( كم:  الأمط ر الاع ل  ةس ب -

"كميدددة الأمطدددار الفعالدددة أو المدددؤثرة" هدددي كميدددة ميددداه الأمطدددار المحتجدددزة فدددي جدددذور النبدددات ويجدددب 
 ويمكن تقديرها تقريباد عل  النحو التالي: ،شصمها من  جمالي متطلبات مياه الري المحلو ة

(3)                   

 

 حيث:

eR  = كمية الأمطار الفعالة 

tR  =كمية الأمطار الإجمالية 

 : Irrigation Water Requirement (IWR)الري اللازم  محطلب اةس ب ص في  -

يعتبر حلاب صافي مياه الري أحد متطلبات أشجار النخيل لمعرفة مياه الري اللازمة لنمو النبدات، 
وملاهمات هطو  الأمطار الفعالة شلا  نفدس  (ETc)نتع المحصولي  -وهي ناتل الفرق بين كمية البخر

 :(Li,Y. et al., 2020)الفترة الزمنية، عن طريق المعادلة التالية 

Irrigation requirements= (ETc (mm/day) × Number of days per month) – Effective rain (4) 

 حيث: 
Effective rain    الأمطار الفاعلة بمنطقة الدراسة 

 

 :الاست عار عن بعد تقنية تقدير الاحتياجات المائية باستخدا  المرةل  الث ن: : 
وللحصددو  علدد  الاحتياجددات ، (2)لتقدددير الاحتياجددات المائيددة لأي محصددو  يددتم اسددتخدا  المعادلددة 

الحصدو  علد  هدذه  وتدمشدهرياد،  CK  ،oET المائية ال هرية لأشجار النخيل يتطلب الحصو  علد  قيمتدي
 البيانات من شلا  تقنيات الاست عار عن بعد عل  النحو التالي:
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لمنطقة الدراسة، ثم تم زيادة الدقدة  Landsat 8تم تحميل المرئيات من نوم  تحميل وتحسين المرئ: ا: -
لتتحددددو  الدقددددة  ERDAS IMAGINEببرنددددامل  Pansharpeningالتفري يدددة للمرئيددددات عددددن طريددددق أداة 

 . 15   ل  30( التي سيتم العمل عليها من 5و  4المكانية ل طيال )
 CKحلداب معامدل المحصدو  ال دهري  يدتم: (CK) ةس ب مع مل المحصول الشهري لأشج ر النخيال -

 ، لدددذلك تدددم الحصدددو  علددد  قيمدددة(NDVI) مؤشدددر الفدددرق المعيددداري للغطددداء النبدددات  علددد  قيمدددة اعتمددداداد 
NDVI ت ل هور اللنة من شلا  مرئيداLandsat 8  وذلدك باسدتخدا  النطداق الرابدع والنطداق الخدامس ،
داشددل المرئيددات الفضددائية، والتددي تمثددل قندداة الأشددعة الحمددراء وقندداة الاشددعة تحددت الحمددراء  ااالموجددود 

 القريبة وذلك عن طريق المعادلة التالية:

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
NIR − RED

NIR + RED
   (5) 

 

 :(Shirbeny, et al., 2014a-El)عن طريق المعادلة التالية  (CK)حلاب قيمة معامل المحصو  وتم 
𝐾𝐶 =

maximum Kc for Palm Trees

difference between minimum and maximum NDVI value
 (NDVI-minimum NDVI value) (6) 

 حيث:
 maximum Kc =  0.9  قيمة معامل المحصو  العظم  لأشجار النخيل:

  ال هرية تم الحصو  عليها من المرئيات الفضائية  NDVI أما بيانات (، https://www.fao.org/3/X0490E/x0490e0c.htmالمصدر: ) 
 .Arcmapبرنامل وتم تطبيق المعادلة باستخدا  

 

 :(oET) المرجعيةس ب البخر نحح  -
نددتع المرجعددي لجميددع شددهور اللددنة فددي منطقددة الدراسددة مددن شددلا  تطبيددق معادلددة -تددم حلدداب البخددر

 :(Blaney - Criddle) كريد " –"بلاني 
7)( 4.57 × 𝑘 ×

𝑝

100
× (𝑡 + 17.8)=  oET 

 حيث:
K  وقد تم الحصو  علي، من شلا  صور   ،  معامل المحصوLandsat 8 

P موقع وقد تم الحصو  عليها من ،لل هر من  جمالي اللنة   النلبة المتوية لعدد ساعات النهارNasa 

Power ( 4رقم ) ، شكل 
t )المركز الأورو ي للتنبؤات الجوية  من صور يها وتم الحصو  عل   متوس  درجة حرارة الهواء )درجة متوية 

 

  2012 لأحد ع در عامداد بدين عدامي  ( 2 ال هرية )ارتفام حلاب متوسطات درجات حرارة الهواء تم  و 
ولتوحيد الفترة الزمنية لمتوس  درجة الحرارة لكلاد من بيانات المحطدات المناشيدة الأرضدية و ياندات   ، 2022و

 الاست عار عن بعد لتلهل عملية المقارنة بين نتائل كلاد منهما.

https://www.fao.org/3/X0490E/x0490e0c.htm
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واسدتيراد صدورة  JavaScriptلكتابدة البرمجيدة مدن شدلا   Google Earth Engine تدم اسدتخدا  منصدة
Raster (  عامداد،11تعبدر كدلاد منهدا عدن متوسد  درجدة الحدرارة ل ددهر مدن شدهور اللدنة شدلا ) تددم  و بدذلك
ل عددوا   ( صددورة )شددهور اللددنة(12بواقددع ) لمنطقددة الدراسددة ( صددورة لدددرجات الحددرارة132) عدددد  اسددتدعاء
لمتوس  درجات حدرارة الهدواء لكدل شدهر، مدع ملاحظدة أا الوحددة  صورة 12وذلك للحصو  عل    المحددة

 .273,15 ل  )المتوية( عن طريق طري درجات الحرارة بالكلفن من  هاتم تحويلف كانت "الكلفن"

 
 ( ArcMap)المصدر: عمل الب ةث ن ب لاعحم د برن مج  -مرئ:  12( اسحخراج محوسط درج ا الحرارة لعدد 3الشكل )

 
المصدر: عمل الب ةث ن ب لاعحم د   -للحصول على عدد س ع ا النه ر NASA Power( اسحخدام موقع 4الشكل )

 ( NASA Power)على موقع 
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نتددائل  ت كريددد " لكددن كاندد –"بلانددي  (7)بتطبيددق المعادلددة  (ETo)نددتع المرجعددي -تددم حلدداب البخددر
برنددامل )الطددرق التقليديددة مددع وحدددة )ملم/يددو ( ليلددهل المقارنددة لل ،تحويلدد وتددم، (سم/شددهر) بوحدددة المعادلددة

CROPWAT 8.0باستخدا  المعادلة الآتية ). 
 من ) سم / شهر (  ل  )ملم / يو ( عن طريق المعادلة التالية: EToتم تحويل 

𝐸𝑇𝑜 (
𝑚𝑚

𝑑𝑎𝑦
)= 𝐸𝑇𝑜 (𝑐𝑚/𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ) ×

10

  No.of days per month
   (8) 

  

 .(4)عن طريق المعادلة   Irrigation requirements محطلب ا الري ص في ةس ب  -
فقددد تددم  ،لغددرض تقيدديم نتددائل الدراسددة  حصددائياد  :المعاا رير الإةصاا ئ:  المسااحخدم  فااي تقياا:م الدراساا  -

، ومتوسدددد  الخطدددد  المطلددددق (2R)اسددددتخدا  كددددلاد مددددن ح معادلددددة بيرسددددوا للارتبدددداط، ومعامددددل التحديددددد 
(MAE)،   ومر ددع مجمددوم الخطدد(MSE) والجددذر التر يعددي لمتوسدد  الخطدد ، (RMSE) وهددذه المعددايير ،

 :(Kennedy & Neville, 1986)موضحة بالمعادلات التالية 
                                

 (9)  معادلة معامل بيرسوا للارتباط:

 
                               

 

  (10) معادلة معامل التحديد:
 

 

  (11) معادلة متوس  الخط  المطلق:
 

 

 (12)معادلة متوس  مر ع الخط : 
 

 (13) معادلة الجذر التر يعي لمتوس  الخط :
 

 
 
 
 
 



   & أ.د. فرحان الجعيدي مطلق البقمىد.        . تقدير استهلاك أشجار النخيل للمياه باستخدام المعادلات التجريبية وتقنية الاستشعار عن بعد 

﴿321﴾ 

 النح ئج والمن قش :
الاحتياجات المائيدة للمحاصديل هدي حجدم الميداه اللازمدة لكدل وحددة ملداحية مزروعدة بالمحصدو ،  
وفيما يلي مقارنة بين نتائل تقدير اسدتهلان أشدجار النخيدل باسدتخدا  المعدادلات التجريبيدة بالاعتمداد علد  

 وتقنية الاست عار عن بعد المعتمدة عل  المرئيات الفضائية عالية الدقة. CROWAT 8.0برنامل 
  :Penman-Monteith نتائل تقدير الاحتياجات المائية باستخدا  معادلةأ. 

لمنظمدددة  (CROPWAT 8.0)المعدلددة مددن شددلا  برنددامل  Penman-Monteithتددم تطبيددق معادلددة 
لتقدددير الاحتياجددات المائيددة لزراعددة أشددجار النخيددل بمنطقددة  (FAO)الأنذيددة والزراعددة ل مددم المتحدددة الفدداو 

 وكانت النتائل عل  النحو التالي: 20/2/2023الدراسة، وتم افتراض بداية موسم الزراعة يو  
(، أا قدديم البخددر نددتع المرجعددي والتددي تددزداد مددع أشددهر الصددي  حيددث درجددة 3يظهددر مددن الجدددو  )

ملم/يددو   9,61الحددرارة المرتفعددة وزيددادة سدداعات اللددطوم ال ملددي فتصددل أقصدداها فددي شددهر يونيددو بحددوالي 
ملدداحة مزروعددة ب شددجار النخيددل( بينمددا تصددل أدناهددا فددي شددهر ديلددمبر  2ميدداه لكددل ملددم 3ملددم 9,61)أي 

ملم/يو ، وهذا الأمر يوثر ب كل مباشر عل  الاحتياجدات المائيدة التدي تتزايدد ب دكل واضدع   4,13بحوالي  
 في أشهر الصي .
 م 2022م إلى 2012نحح المرجعي للاحرة من  -( محوسط ا المحغيراا المن خ:  والبخر3جدول )

 الشهر
 OET التساقط ساعات السطوع  سرعة الرياح  الرطوبة النسبية  درجات الحرارة

 ملم/يو  ملم ساعة   /  % العظم   °  °  الصغرى 
 4,24 4,5 7,7 2,5 37 27,3 2,5 رن رر 

 5,38 4,2 7,9 2,7 28 30,5 4,9 فبرارر 

 6,96 11,1 7.4 3 25 35,4 9,7 م رس 

 7,75 11,3 7,5 2,8 23 39,2 13 ابريل 

 9,21 3,4 8,8 2,8 13 44 21,2 م رو 

 9,61 0,2 10,6 2,6 7 45,8 25,6 رونيو 

 9,51 0,4 10,4 2,5 8 46,5 27,3 روليو 

 8,71 0,9 10,2 2,2 9 46,5 26,5 اغسطس 

 7,01 0,1 9,9 1,7 10 44,2 23,7 سبحمبر 

 6,41 1,3 9 2 16 39,6 18.1 اكحوبر

 4,94 22,5 7,2 2,3 37 32,9 11,2 نوفمبر 

 4,13 2,4 7,4 2,6 45 28 6,4 ديسمبر 

 وفقدددداد لبيانددددات محطددددة الأرصدددداد الجويددددة لمنطقددددة الدراسددددة، وموقددددع( CROPWAT 8.0) المصدددددر: عمددددل الباحثدددداا بالاعتمدددداد علدددد  برنددددامل

"weatheronline". 
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 المصدر: عمل الب ةث ن   -م 2022م إلى 2012نحح المرجعي للاحرة من -(  المحغيراا المن خ:  للبخر5الشكل )

لزراعددة أشددجار النخيددل فددي منطقددة الدراسددة  (ETc)(، نتددائل الاحتياجددات المائيددة 4يوضددع جدددو  )
( أيددا  بمراحددل نمددو النبددات الأر ددعح حيددث تنقلددم الاحتياجددات 10مددزروم ب شددجار النخيددل لكددل ) 2لكددل ملددم

المائيددة لميدداه تصددل للنبددات بفعددل الأمطددار وأشددرى يلددز  توفيرهددا بمصددادر الددري المختلفددة كالآبددار ونيرهددا، 
و دأت المرحلة الأولية لزراعة أشجار النخيل في شدهر فبرايدر، ثدم مرحلدة التطدور فدي شدهر يوليدو ثدم بددأت 
مرحلدة منتصدد  الموسددم فددي شددهر أنلدطس، والمرحلددة الأشيددرة وهددي مرحلددة نهايدة الموسددم والتددي بدددأت فددي 

 99,9شهر يناير. يتضع أيضاد أا أعل  قيمة وصلت لها الاحتياجات المائية كداا فدي شدهر يوليدو ب يمدة 
 1,9( أيددا ، حيددث يددتم وصددو  حددوالي 10ملدداحة مزروعددة ب شددجار النخيددل شددلا  ) 2ميدداه لكددل ملددم 3ملددم
مدن ميداه الدريح وهدذا الارتفدام بلدبب الفقدد الكبيدر  3ملدم 40,6مياه من الأمطار ويلدز  تددبير حدوالي   3ملم

للميدداه مددن التر ددة وجلددم النبددات لارتفددام درجددات الحددرارة صدديفاد، وأقددل قيمددة احتيدداج مددائي كانددت فددي شددهر 
( أيدا  مدن شدهر 10) ملاحة مزروعة ب شجار النخيل شلا  اشر 2مياه لكل ملم  3ملم  42,5فبراير ب يمة  

 فبراير.

والجدددددير بالددددذكر أا هددددذه التقددددديرات تمثددددل الاحتياجددددات المائيددددة لأشددددجار النخيددددل بالمزرعددددة محددددل 
الدراسة، وأي مزرعة أشرى تماثل نفس ظرول الدراسة من حيث المحصو  والموقع والمناخ والتر ة ووقدت 

 الزراعة.
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 ( نح ئج الاةح: ج ا الم ئ:  خلال مراةل نمو أشج ر النخيل 4جدول )

 الشهر 
مراحل نمو أشجار   العقد 

 النخيل 

معامل  

 المحصول

الاحتياجات المائية  

(ETC ) 

الأمطار  

 الفعالة 

ي مياه  
 
صاف

 الري 

 أيام 10ملم/  أيام  10ملم/  أيام 10ملم/  Coeff الشهري 

اير  2 فبر

 المرحلة الأولية 

 للزراعة 

1,12 6 0,1 52,9 

اير  40,6 1,9 42,5 0,9 3 فبر

 54,8 3,1 57,9 0,9 1 مارس 

 58,7 3,9 62,6 0,9 2 مارس 

 67,7 3,8 71,5 0,9 3 مارس 

 63,5 3,9 67,4 0,9 1 أبريل 

 65,7 4 69,7 0,9 2 أبريل 

 71 3,1 74,1 0,9 3 أبريل 

 77,2 1,9 79,1 0,9 1 مايو 

 82,8 0,9 83,8 0,9 2 مايو 

 92,5 0,6 93,1 0,9 3 مايو 

 85 0,3 85,3 0,9 1 يونيو 

 86,5 0 86,5 0,9 2 يونيو 

 86,1 0 86,2 0,9 3 يونيو 

 1 يوليو 
 المرحلة الثانية 

 )التطور(  

0,9 85,9 0,1 85,8 

 88,5 0,1 88,6 0,93 2 يوليو 

 99,7 0,2 99,9 0,98 3 يوليو 

 1 أغسطس 

 المرحلة الثالثة 

 )منتصف الموسم(

1,03 92,7 0,2 92,4 

 90,8 0,3 91,1 1,05 2 أغسطس 

 93,5 0,2 93,7 1,05 3 أغسطس 

 78,4 0,1 78,5 1,05 1 سبتمبر 

 72,3 0 72,3 1,05 2 سبتمبر 

 70,4 0,1 70,5 1,05 3 سبتمبر 

 69,1 0 69,2 1,05 1 أكتوبر 

 67,1 0 67,1 1,05 2 أكتوبر 

 66,8 1,4 68,1 1,05 3 أكتوبر 

 50,6 6,2 56,8 1,05 1 نوفمبر 

 42,6 9,1 51,7 1,05 2 نوفمبر 

 42,5 6,3 48,9 1,05 3 نوفمبر 

 43,3 2,1 45,4 1,05 1 ديسمبر 

 42,2 0 42,2 1,05 2 ديسمبر 

 46,8 0,5 47,2 1,05 3 ديسمبر 

 1 يناير 

 المرحلة الرابعة 

 الموسم()نهاية 

1,08 44,7 1,3 43,4 

 44,6 1,5 46,2 1,12 2 يناير 

 54,3 1,5 55,8 1,12 3 يناير 

اير  54,5 1,2 55,7 1,12 1 فبر

اير  52,9 1 54 1,12 2 فبر

  2491,9 60,9 2477,5 
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(، فيوضحاا مقارنة بدين  جمدالي ميداه الأمطدار المدؤثرة ودجمدالي ميداه 6(، وال كل )5أما الجدو  )
 الري شلا  مراحل نمو أشجار النخيل الأر ع.

 ( نح ئج ص في م: ه الأمط ر المؤثرة وم: ه الري 5جدول )

ي مياه الأمطار المؤثرة )ملم(  مراحل نمو أشجار النخيل 
 
ي مياه الري )ملم(  صاف

 
 صاف

اير  11المرحلة الأولى )  985 27,5 يونيو(  30  –فبر
 

 274 0,4 يوليو(  31-1المرحلة الثانية )
 

 

(  31 –أغسطس  1المرحلة الثالثة )   968,8 26,5 ديسمبر
 

 

اير( 10 –يناير  1المرحلة الرابعة )  249,7 6,5 فبر
 

 
  2477,5 60,9 الإجمالىي 

 .(CROPWAT 8.0)المصدر: عمل الباحثاا بالاعتماد عل  برنامل 

 

 المصدر: عمل الب ةث ن  -CROPWAT 8.0( الاةح: ج ا الم ئ:  لأشج ر النخيل اعحم داً على برن مج 6الشكل )

 :نح ئج تقدرر الاةح: ج ا الم ئ:  ب سحخدام تقن:  الاسحشع ر عن بعدب. 

 (Kc)( أندد، شدلا  موسددم الصددي  تصددل ال يمدة العظمدد  لمعامددل المحصددو  6يظهدر مددن الجدددو  )

، بينما تنخفض في فصل ال تاء حيث تصل قيمتها العظمد  بمنطقدة الدراسدة 0,9ال هري في شهر يونيو  
 (Kc)وتحديدددداد فدددي شدددهر ديلدددمبر وينددداير، و صدددورة عامدددة فدددإا متوسددد  معامدددل المحصدددو   0,89لحدددوالي 

ب كل رئيلي  ل  تقارب عمدر  (Kc)ال هري هو متقارب لمعظم شهور اللنة، ويعزى هذا التقارب في قيم 
 أشجار النخيل وكثافة الأشجار وأصنال الأشجار.
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( أا المنداطق الكثيفدة بالغطداء النبداتي لهدا معامدل محصدولي عدالي فدي 7ويتضع من ال دكل رقدم )
حين ت شذ المناطق الموجودة عل  أطرال المزرعة والأرضي الموجودة بمحاذاة الطرق الداشلية لها معامدل 
محصولي منخفض ال يمة، ويد  ذلك عل  ضع  الغطاء المحصولي بها وقلدة كثافتد،، وأحيانداد تدد  علد  

 عد  وجوده، ووجود استخدامات أشرى نير زراعية.

 لشهور السن  KC( نح ئج ق:م مع مل المحصول 6جدول )

  Kc معامل المحصول الشهر 
 0,89 يناير

اير  0,9 فبر

 0,9 مارس 

 0,9 ابريل

 0,9 مايو

 0,9 يونيو 

 0,89 يوليو 

 0,9 اغسطس

 0,9 سبتمبر 

 0,9 أكتوبر 

 0,9 نوفمبر 

 0,89 ديسمبر 

 . (ERDAS)المصدر: عمل الباحثاا بالاعتماد عل  برنامل  

 

 (ERDAS) المصدر: عمل الب ةث ن ب لاعحم د على برن مج  – Kc( خرائط ق:م مع مل المحصول 7الشكل )
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 NDVIال هرية لأشجار النخيل بمنطقة الدراسدة، وتراوحدت قديم   NDVI( قيم  8كما يظهر ال كل )

، حيددث تحتددوي المندداطق النباتيددة عددادةد علدد  قدديم أكبددر، وت ددير ال دديم الأقددل  لدد  ظددواهر 0,37و 0,5بددين 
للمندداطق المزروعددة وفقدداد لعمددر المحصددو  وكثافددة الزراعددة ون ددداط  NDVIسددطحية نيددر نباتيددة، ويختلدد  

 الكلوروفيل.

 
 (ERDAS)المصدر: عمل الب ةث ن ب لاعحم د على برن مج  – NDVI( خرائط ق:م 8الشكل )

 

  : NDVIالاخحلاف الطب:عي للغط ء النب تي ومؤشر Kcالعلاق  بين مع مل المحصول  .ج
شددلا  مراحددل النمددو حيددث كانددت قدديم  NDVIو Kcيظهددر ممددا سددبق أا هنددان توفقدداد بددين توزيددع قدديم 

تلير ب كل متوازي شلا  شهور اللنة بحيث تكدوا متقار دة فدي المرحلدة الأوليدة ل نبدات، ثدم يكدوا هندان 
 تذبذب بلي  شلا  مرحلة التطور لتصل  ل  أعل  قيمة قبل نهاية مرحلة الحصاد.

والتدددي تلددداوي  MSEو MAEو RMSEو R2( نتدددائل قددديم المعدددايير الإحصدددائية 9ويوضدددع ال دددكل )
 عل  التوالي.  0,3428 و 0,5844 و 0.5855و 0,0548

 (Campos, et al., 2010)و  (Er-Raki, et al., 2007)تتوافق هدذه العلاقدة مدن حيدث ال دكل مدع نتدائل 
 شطية. NDVIو Kc( ب ا العلاقة بين 2013و )داود واشروا، 
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 المصدر: عمل الب ةث ن  – NDVIو Kc( العلاق  بين ق:م 9الشكل )

 نحح المرجعي والمحصولي لأشج ر النخيل بمنطق  الدراس  ب سحخدام ب: ن ا الاسحشع ر عن بعد   -( تقدرراا البخر7جدول )
 
 
 الشهر 

متوسط درجة  
 الحرارة )مئوية( 

(t)  

متوسط عدد  
ساعات النهار 

(P) 

معامل  
 المحصول 

(kc)  

 
Eto  

 )سم/يوم( 

عدد 
أيام 
 الشهر 

 
ETo  

 )ملم/يوم(

 
ETc 

  )ملم/يوم(

ي الأمطار  
 
صاف

 الفاعلة 
 )ملم/شهر( 

ي مياه  
 
صاف

 الري
 )ملم/شهر( 

 116.5 4.3 3.9 4.4 31 13.6 0.89 10.59 13.7 يناير

اير  133.6 4.2 4.9 5.5 28 15.3 0.9 11.18 15.5 فبر

 159.8 10.8 5.5 6.1 31 19 0.9 11.88 21 مارس 

 192.8 11 6.8 7.5 30 22.6 0.9 12.63 25.8 ابريل 

 193.1 3.4 6.3 7 31 21.8 0.9 13.27 22.2 مايو 

 260.8 0.3 8.7 9.7 30 29 0.9 13.59 34.1 يونيو

 260.1 0.4 8.4 9.4 31 29.3 0.89 13.45 35.7 يوليو

 253.1 0.7 8.2 9.1 31 28.2 0.9 12.91 35.3 اغسطس 

 227.9 0.2 7.6 8.4 30 25.3 0.9 12.2 32.7 سبتمبر 

 190.2 1.4 6.2 6.9 31 21.3 0.9 11.45 27.4 أكتوبر

 129.6 21.6 5 5.6 30 16.8 0.9 10.78 20.1 نوفمبر 

 120.4 2.6 4 4.5 31 13.8 0.89 10.42 14.8 ديسمبر 

 .(3وتطبيق معادلة ) المصدر: عمل الباحثاا بالإعتماد عل  بيانات الاست عار عن بعد 

نتع المرجعي والمحصولي باستخدا  بياندات الاست دعار عدن بعدد -( نتائل البخر7يوضع الجدو  )
 8,7هو شهر يونيو بمتوس   (ETC)وهي تبين أا أعل  شهور اللنة في متوس  البخر النتع المحصولي 

الدراسددة بينمددا يعددد شددهر يندداير هددو أقددل ملدداحة منزرعددة ب شددجار النخيددل فددي منطقددة  2ميدداه لكددل ملددم 3ملددم
 ال هور من حيث البخر نتع المحصولي وذلك لانخفاض معدلات الاشعام ال ملي ودرجات الحرارة.

نددتع المحصددولي اعتمدداداد علدد   -(، يتضددع العلاقددة بددين نتددائل البخددر8و ندداءد علدد  نتددائل الجدددو  )
وتقنيدددة الاست دددعار عدددن بعدددد، وتقييمهدددا مدددن شدددلا  اسدددتخدا   Penman-Monteithالطدددرق التقليديدددة معادلدددة 

 0,868( وكاندددت النتدددائل MSEو MAEو RMSEو R2)12و 11و 10و 9المعدددادلات الإحصدددائية رقدددم 
 عل  التوالي. 0,602و 0,608و 0,776و
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وهددو م يددا  لمدددى ملائمددة  (R2)(، يتضددع مددن 10ولتفلددير النتددائل المتحصددل عليهددا فددي ال ددكل )
مدن التبداين فدي  %86وهي تقريبا  0,868النموذج للبيانات مقارنة بالمتوس  البلي ، وكانت قيمت، تلاوي 

وهدو الفدرق المطلدق بدين  (MAE)كداا مثاليداد، أمدا الخطد  المطلدق   1البيانات، وكل ما اقتر دت النتيجدة مدن  
، وهدذه الانخفداض يدوحي بد ا 0,608ال يم الفعلية والمتوقعة وحلاب متوسطها والتي كانت قيمتهدا تلداوي 

والدذي يقدو  بتلدوية الاشتلافدات بدين  (MSE)النموذج يعطي تنبؤات أفضدل، وفدي متوسد  الخطد  التر يعدي 
كبددر لهددا تدد ثير، وهددي حلاسددة لل دديم ال دديم الفعليددة والمتوقعددة قبددل حلدداب متوسددطها، لددذا تكددوا الأشطدداء الأ
. أمددا الجدذر التر يعددي لمتوسدد  0,602المتطرفدة والأشطدداء الكبيدرة، وكانددت النتيجدة أيضدداد منخفضددة بدرجدة 

والذي يعمل علد  تدوازا بدين الوضدوي والحلاسدية ل شطداء الكبيدرة، وتوصدلت قيمتد،  لد    (RMSE)الخط   
 ، وهي أيضاد متدنية وتعطي علاقة مقبولة بين النموذجين.0,776

 (RS)و (CROPWAT 8.0)بين  (ETc)( مق رن  تقدرر الاةح: ج ا الم ئ:  8جدول )

 ETc (RS) (mm/day) ETc (CROPWAT 8.0) (mm/day) الشهر

 4.7 3.9 يناير 

اير  5.7 4.9 فبر

 6.2 5.5 مارس 

 7 6.8 أبريل 

 8.3 6.3 مايو

 8.6 8.7 يونيو 

 8.8 8.4 يوليو 

 9 8.2 أغسطس 

 7.1 7.6 سبتمبر 

 6.6 6.2 أكتوبر 

 5.2 5 نوفمبر 

 4.4 4 ديسمبر 

 

 المصدر: عمل الب ةث ن  -  RSو CROPWAT 8.0نحح بين -( علاق  البخر10الشكل )

y = 0.897x + 1.1562
R² = 0.8681

RMSE = 0.776
MAE = 0.608
MSE = 0.602
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 :العلاق  بين نح ئج الاةح: ج ا الم ئ:  ب لطرق الحقليدي  والاسحشع ر عن بعد .د

باسدتخدا  )الاست دعار عدن  ETCMONولتحليل علاقدة الارتبداط بدين الاحتياجدات المائيدة ال دهرية  
(، تددم اسددتخدا  معادلددة معامددل بيرسددوا للارتبدداط، 11( كمددا فددي ال ددكل )CROPWAT 8.0بعددد، و رنددامل 

باسدتخدا   (ETc)، ويد  ذلك عل  ارتباط طردي قوي لتقددير الاحتياجدات المائيدة 0,9317النتيجة  وكانت  
كمددا يوجددد تقددارب كبيددر فددي تقدددير الاحتياجدددات  CROPWAT 8.0طريقددة الاست ددعار عددن بعددد و رنددامل 

المائية بين الطريقتين مما يوضدع فاعليدة ودمكانيدة تقددير الاحتياجدات المائيدة باسدتخدا  بياندات الاست دعار 
 عن بعد كبديلاد للطرق التقليدية شاصة في المناطق التي لا يتوفر بها قياسات مناشية أرضية.

 
(  CROPWAT 8.0ب سحخدام )الاسحشع ر عن بعد، وبرن مج  ETCMON( الاةح: ج ا الم ئ:  الشهري  11الشكل )

 المصدر: عمل الب ةث ن 

 تحليل العلاق  بين محوسط درج ا الحرارة والاةح: ج ا الم ئ: : .ه

يعرل ش  الانحدار باسم ش  الملاءمة الأفضل، وهو ش  ملت يم يمثل العلاقة بين متغيرين ويعمدل 
عل  نمذجة العلاقدات، يلداعد علد  نمذجدة وفهدم العلاقدة بدين المتغيدرين. وي دير ميدل الخد   لد  اتجداه وحجدم 
العلاقة فإذا كاا ميل ش  الانحدار موجباد، فإن، ي ير  ل  وجود علاقة  يجابية بين المتغيرات، في حين ي ير 

 بددين العلاقددة لتحليددل (∋+  Y=a + bx) المنحدددر اللددلبي  لدد  علاقددة سددلبية، باسددتخدا  معادلددة شدد  الانحدددار
 . الدراسة بمنطقة النخيل أشجار لزراعة المائية والاحتياجات  الحرارة درجات 

ب كل عا ، يوفر ش  الانحددار ملخصداد مدوجزاد للعلاقدة بدين متغيدرين، ممدا يلدمع بدالتنبؤ بالبياندات 
 (.12(، وال كل )9واستدلالها وتفليرها، كما في الجدو  )
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 ETc( مق رن  بين محوسط درج  الحرارة و9جدول )

 CET (mm/day) متوسط درجة الحرارة الشهرية  الشهر 

 3,9 13,7 يناير 

 4,9 15,5 فبراير 

 5,5 21 مارس 

 6,8 25,8 أبريل 

 6,3 22,2 مايو 

 8,7 34,1 يونيو 

 8,4 35,7 يوليو 

 8,2 35,3 أغسطس 

 7,6 32,7 سبتمبر 

 6,2 27,4 أكتوبر 

 5 20,1 نوفمبر 

 4 14,8 ديسمبر 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الب ةث ن المصدر: عمل  – ETc( العلاق  بين محوسط درج ا الحرارة و12الشكل )

 الحوص: ا:

 ا الددنق  الحاصددل فددي البيانددات المناشيددة مددن المحطددات الأرضددية، وصددعو ة الحصددو  عليهددا تعتبددر  -
والتددي تعتبددر مددن أفضددل  Penman-Monteith نددتع بطريقددة-مددن الم دداكل ال ددائعة فددي تخمددين البخددر

والتددي تعتمددد ، (Blaney - Criddle)، لددذا يمكددن اسددتخدا  معادلددة ETo الطددرق الحديثددة فددي حلدداب قدديم
 عل  درجات الحرارة ب كل أساسي باستخدا  تقنيات الاست عار عن بعد.

التدي يمكدن الوصدو  ، Google Earth Engine الاسدتفادة مدن شددمات الحوسدبة اللدحابية مثدل منصدة -
المتعددددة الأوقددات، لضددماا حصددو  صددنام القددرار علدد  المددوارد التددي  Landsat-8  ليهددا مجاندداد و يانددات 

 يحتاجونها لتتبع الغطاء الأرضي عل  مدار العا .

y = 0.1993x + 1.3402
R² = 0.945

3.0

4.0
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ضددرورة تفعيددل الاعتمدداد الاست ددعار عددن بعددد فددي أنددراض البحددث العلمددي ليلدداعد فددي تحقيددق التنميددة  -
 الملتدامة.

تحليدددة ميددداه البحدددر  –ضدددرورة تدددوفير مدددوارد ميددداه الدددري اللازمدددة لتحقيدددق التنميدددة الزراعيدددة مثدددلح )ابدددار  -
 .ونيرها(
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Abstract: 

Palm trees are one of the important economic tributaries that support the 

national economy by producing large quantities of dates and exporting them after 

self-sufficiency, but the obsession with estimating their water consumption remains 

among researchers, to search for the best methods through experimental equations 

that suit the climate of the study area. Therefore, the general objective of this study 

was to estimate the water consumption of palm trees using empirical equations and 

remote sensing technology, and to evaluate the relationship between them using 

statistical equations. 

To achieve the general goal, two sub-goals were set as follows: (1) Using 

ground weather station data to apply experimental equations, and space station data 

through remote sensing technology, represented by processing and analyzing satellite 

visuals and programming to estimate palm trees’ water consumption, (2) Comparing 

the obtained results. From estimating the water consumption of palm trees between 

the ground-based meteorological station (using empirical equations) and the space 

station (using remote sensing technology). 

This study also included an analytical scientific research methodology for two 

basic stages to estimate palm trees’ water consumption: The first stage is through 

climate data extracted from the ground meteorological station using empirical 

equations, and the second stage is through space station data through the Landsat 8 

satellite using remote sensing technology. 

The results, using experimental equations and remote sensing technology, 

reached 2477.5 mm/year and 2237.9 mm/year, respectively, and a strong direct 

correlation reaching 0.93. As for the results of the statistical equations, such as the 

determination equation (R2), the root means square error (RMSE) equation, the mean 

absolute error equation (MAE), and the mean square error equation (MSE), were 

0.868, 0.776, 0.608 and 0.602, respectively. 

Keywords: Palm trees, Empirical equations, Programming, Remote sensing 

technology, Natural Difference Vegetation Index (NDVI). 

 


