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الملخص

يُعــدّ الاستشــعار عــن بعــد أحــد أهــمّ التقانــات التــي تؤمّــن المعلومــات علــى مســاحاتٍ واســعة، وبزمــنٍ قصيــرٍ. 
نُفــّذت الدّراســة فــي محافظــة السّــويداء، بهــدف حســاب مســاحة المحاصيــل الاســتراتيجية فــي المحافظــة، ومناطــق 
انتشــارها وتوزّعهــا للموســم الزراعــي 2015/2014، وذلــك مــن خــال تصنيــف الصــور الفضائيــة مــن نــوع 
(BKA)، والمســتقبَلة مــن محطــة الاســتقبال فــي الهيئــة العامــة للاستشــعار عــن بعــد فــي دمشــق بســورية، 
مــن التابــع الصنعــي BELARUSIAN SPACECRAFT، بقــدرة تمييــز مكانــي 10.2 متــر. أظهــرت 
النتائــج أنّ انتشــار المحاصيــل الثلاثــة )القمــح، والشــعير، والحمّــص( كان بشــكلٍ عــام علــى أطــراف المحافظــة 
مــن الجهــات الأربعــة، ولاســيما محصــول الشــعير، وأنّ القمــح والحمّــص تركّــزا بمســاحات يعتــد بهــا فــي غــرب 
المحافظــة، وقــد لُوحــظ مســاحات صغيــرة متناثــرة لمحصــول الحمّــص فــي وســط المحافظــة. بلغــت المســاحة 
الناتجــة والمعبّــرة عــن مســاحة محصــول القمــح فــي المحافظــة 30494 هكتــاراً مــا نســبته 8.97 % مــن مســاحة 
منطقــة الدراســة )محافظــة الســويداء باســتثناء الباديــة الســورية(، وقــد قاربــت نتائــج وزارة الزراعــة بنســبة وقدرهــا 
95.19%. كمــا بلغــت مســاحة محصــول الشــعير الناتجــة عــن عمليــة التصنيــف 16705 هكتــاراً، التــي تشــكّل 
مــا نســبته 4.92 % مــن مســاحة منطقــة الدراســة. فــي حيــن قــُدّرت مســاحة محصــول الشــعير وفقــاً لإحصائيــات 
وزارة الزراعة حوالي 15933 هكتاراً. بلغت مساحة محصول الحمّص الناتجة عن عملية التصنيف 26063 هكتاراً، 
فــي  الحمّــص  محصــول  مســاحة  حيــن وصلــت  فــي  الدّراســة،  منطقــة  مســاحة  مــن   %7.67 شــكلت  حيــث 
إحصائيــات وزارة الزراعــة حوالــي 30266 هكتــاراً. كمــا أظهــرت النتائــج أنّ دقــة التصنيــف الكليــة قــد بلغــت 
82.4 % ممــا يســمح بإمكانيــة اســتخدام صــور الأقمــار الصناعيــة فــي حســاب مســاحة المحاصيــل الاســتراتيجية 

وتحديــد مواقــع انتشــارها وتوزّعهــا. 
الكلمات المفتاحية: تقدير المساحة المحصوليّة، التصنيف المراقب، القمح، الشعير، الحمّص.

المقدمة:

تلعب الزراعة دوراً هاماً في الاقتصاد السوري، ويُعتبر الحصول على معلوماتٍ شاملة وموثوقة في الوقت المناسب ضرورياً، وتأتي أهميّة 
تقدير المساحة المحصوليّة لأهمّ المحاصيل الزراعية الاقتصاديّة والإستراتيجية بشكلٍ سليم ودقيق، في رسم السياسات الزراعية والتسويقية 
الصحيحة التي تساهم إلى حد كبير في تحقيق الأمن الغذائي للبلدان، حيث تساعد متخذي القرار لوضع سياسات وخطط استثمارية تخدم 
الاقتصــاد والتنميــة. ويعتمــد جمــع البيانــات الإحصائيــة فــي ســورية علــى أســلوب العينــة العشــوائية والقياســات الحقليــة، والتــي يتصــف انجازهــا 
بالبــطء، وبــذل الكثيــر مــن الوقــت والجهــد والتكلفــة، ممــا دفــع إلــى إيجــاد أســلوب إحصائــي جديــد فــي تقديــر المســاحة المحصوليــة والغلــة لبعــض 
المحاصيــل الاســتراتيجية، بالاســتفادة مــن تقانــات الاستشــعار عــن بعــد التــي توفــر معلومــات لا تقــدر بثمــن بالنســبة للحكومــات، والمخططيــن، 
وصنــاع القــرار، فــي صياغــة السياســات فيمــا يتعلــق بعمليــات الاســتيراد/التصدير فــي حالــة العجــز و/أو الفائــض. كمــا أنّهــا طريقــة ســريعة 
وفعالــة جــداً فــي امــداد البيانــات بالنســبة لمتخــذ القــرار لتســاعد فــي رســم السياســات الزراعيــة المناســبة، كمــا تمكــن مــن مراقبــة جميــع المســاحات 
المحصوليــة، وتقديــر غلتهــا بشــكل ســليم وحيــادي، وبالتالــي الحصــول علــى رقــم إحصائــي صحيــح بعيــداً عــن الأخطــاء العائــدة للإنســان نتيجــة 

لاعتبــارات مختلفــة )التحيــز للأقــارب، إهمــال بعــض المناطــق نتيجــة صعوبــة الوصــول إليهــا ....( مقارنــةً مــع الطــرق التقليديــة. 
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وقــد بــدأ العمــل مبكــراً فــي العديــد مــن الــدول علــى دراســة إمكانيّــة اســتخدام تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد فــي تقديــر المســاحة المحصوليــة 
 De Angelis, 1986; Quarmby et al., 1992; Rao and MohanKumar, 1994; Plestemalci et al., 1995;( والغلة
Bastiaanssen et al., 1998; El-Mowelhi et al., 2003(. اســتطاع Hanna et al., (2004) فــي مصــر تقديــر مســاحة 

المحاصيــل باســتعمال تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد بالمقارنــة مــع الطريقــة التقليديــة، وبدقــة وصلــت إلــى %84. 
قــدر Abo-Shetaia et al., (2005) المســاحة المزروعــة لعــدد مــن المحاصيــل الاســتراتيجية الصيفيــة وغلتهــا )القطــن والــذرة والــرز( 
فــي منطقــة القناطــر الخيريــة فــي جمهوريــة مصــر العربيــة باســتخدام تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد، بدقــة وصلــت إلــى 88.68 % مــن 

 .LANDSAT الصــور الفضائيــة مــن نــوع
اســتطاع غزالــة وآخــرون )2010( حســاب المســاحة المحصوليــة للقطــن وتقديــر تكاليفهــا مقارنــةً مــع الطريقــة التقليديــة فــي محافظــة 
الحســكة )دائــرة القحطأنّيــة( فــي ســورية مــن خــال اســتعمال تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد. قــام Li et al., (2011)بتقديــر مســاحة الــذرة 
فــي ســهل شــمال الصيــن باســتخدام بيانــات مــن عــام 2008. مــن نــوع ENVISAT MERIS و CCD   CBERS-02B وأظهــرت 
النتائــج وجــود علاقــة قويــة بيــن مســاحة الــذرة المقــدرة باســتخدام تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد والطــرق التقليديــة (R2=0.88)، وقــدّر 
الخطــأ بنحــو 8% ممــا يعطــي قيمــة لهــده التطبيقــات علــى المســاحات الواســعة فــي مرحلــة مبكّــرة مــن موســم النمــو، تســاعد فــي تحديــد 
   (RS)باســتخدام تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد Goswami et al., (2012) أماكــن وتــوزع وانتشــار المحاصيــل والتنبــؤ بإنتاجيتهــا. قــام
ونظــام المعلومــات الجغرافيــة (GIS) لتقديــر مســاحة القمــح لمنطقــة أنــدور، ولايــة مادهيــا براديــش، الهنــد. مــن البيانــات الفضائيــة مــن 
   ERDAS IMAGINE 9.1المتزامنــة مــع مرحلــة الإزهــار، ووجــدوا مــن خــال التصنيــف المراقــب باســتخدام برمجيــة LISS-III نــوع

وجــود بعــض الاختلافــات بيــن نتائــج التصنيــف والإحصائيــات الرســمية بالطريقــة التقليديــة. 
قــارن Mosleh et al., (2015) بيــن الصــور الفضائيــة الراداريــة، والصــور الفضائيــة متعــددة الطيــف، لتقديــر مســاحة محصــول الــرز، 
والتنبــؤ بإنتاجيتــه فــي عــدد مــن البلــدان التــي تقــوم بزراعــة هــذا المحصــول، ووجــدوا أنّ كلا النوعيــن مــن الصــور الفضائيــة كانــت تعطــي 
نتائــج مشــجعة مــع وجــود بعــض المحــدّدات باســتخدامهما. ففــي الصــور متعــددة الطيــف كانــت الدقــة فــي النتائــج مرتبطــة بالدقــة المكانيــة 
لهــده الصــور، وفــي الصــور الراداريــة كان الســطوع يوئــر ســلباًعلى النتائــج. اســتخدم Ahmed and Sajjad (2015) القرينتيــن 
النباتيتيــن NDVI وRVI والتصنيــف المراقــب للصــور الفضائيــة، لحســاب مســاحة الــرز (Poro) فــي مقاطعــة ناجــوان الهنديــة، 

.RVIو NDVI وأظهــرت نتائجهمــا أنّ التصنيــف المراقــب أثبــت أنّــه النمــوذج الأكثــر دقــة مــن
يهدف البحث إلى اســتخدام تقنيات الاستشــعار عن بعد في وضع خريطة انتشــار وتوزع محاصيل القمح والشــعير والحمّص، وحســاب 

مساحاتها بمحافظة السويداء.

مواد البحث وطرائقه: 

1- منطقة الدراسة:
تــمّ اختيــار محافظــة الســويداء لتنفيــد البحــث، حيــث تتنــوّع الطبيعــة الطبوغرافيــة لهــذه المحافظــة، وتتــوزّع أراضيهــا بيــن ســهول وجبــال 
وباديــة ومــا يرافقهــا مــن مناخــات متعــددة. تمتــدّ علــى خمــس مناطــق اســتقرار، وانعكــس هــذا التنــوع علــى تعــدد أنــواع الزراعــات فيهــا حيــث 

تشــكل المحافظــة مــا يقــارب 3% مــن مســاحة ســورية، ويعمــل أكثــر مــن 70% مــن ســكانها بالزراعــة.
 تبلــغ مســاحة محافظــة الســويداء حوالــي 5550 كيلومتــر مربــع وتقــع فــي جنــوب ســورية، وتقســم إلــى ثلاثــة مناطــق، تضــم أربــع دوائــر 
زراعيــة، فيهــا 165 قريــة وتجمّــع. 61 فــي دائــرة الســويداء، و59 فــي دائــرة شــهبا، و34 فــي دائــرة صلخــد، و11 فــي دائــرة القريــا، 
)الشــكل 1(. تتركــز زراعــة المحاصيــل الحقليــة بشــكل أساســي فــي المناطــق الســهلية، وتخضــع لــدورة زراعيــة ثلاثيــة )ســبات-مخدوم-

نجيليات-بقوليــات(، والغالبيــة العظمــى مــن هــذه الزراعــات بعليــة ولا يشــكّل المــروي أهميّــة تذكــر. يُــزرع بشــكلٍ أساســي القمــح والشــعير 
والحمّــص والقليــل مــن العــدس والبقوليــات العلفيــة، إلا أنّ الظــروف البيئيّــة الســائدة فــي بعــض مواقــع المحافظــة جعلهــا ملائمــة لزراعــة 
بعــض الأشــجار المثمــرة، وفــي مقدمتهــا التفــاح والكرمــة إضافــة إلــى اللوزيــات والفســتق الحلبــي، ورغــم انتشــار زراعــة الزيتــون وبمســاحات 
كبيــرة نســبيا إلا أنّهــا تعتبــر زراعــة غيــر ملائمــة لهــذه الظــروف، وثبــت عــدم نجاحهــا خاصــة مــن حيــث عــدم توافــق كميّــات الأمطــار 

الهاطلــة مــع مكوّنــات التربــة. كافــة أنّــواع الأشــجار المثمــرة تــزرع بعــاً والمســاحات المرويــة لا تشــكّل أهميّــة تذكــر.
وبنــاء علــى مــا ســبق تــمّ اســتثناء منطقــة الباديــة مــن الدّراســة كونهــا لا تشــكّل مناطــق زراعــة للمحاصيــل، لتصبــح منطقــة الدّراســة فــي 
المحافظــة مــا يمثــل المســاحات التــي تشــغلها الدوائــر الزراعيــة )شــهبا والســويداء والقريــا وصلخــد( والتــي تبلــغ مســاحتها 3548.4 كــم2 

أي مــا نســبته 63.9 % مــن مســاحة المحافظــة.
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الشكل 1. الحدود الإدارية لدوائر الزراعة في محافظة السويداء

2- المحاصيل المدروسة:

2-1- القمح: 
تنتشــر زراعــة القمــح فــي محافظــة الســويداء منــذ القديــم علــى شــكل زراعــة بعليــة تقليديــة، حيــث تقــع محافظــة الســويداء فــي المناطــق 
الجافــة وشــبه الجافــة، التــي تشــكل فيهــا ميــاه الأمطــار المصــدر الرئيــس لإنتــاج المحاصيــل الزراعيــة، لكــن هــذه الأمطــار تتصــف 
بقلــة كمياتهــا، وســوء توزعهــا خــال موســم النمــو، بالإضافــة إلــى اختــاف معدلاتهــا مــن موســم لآخــر. بلغــت المســاحة المزروعــة 

بالقمــح فــي المحافظــة عــام 2013 مــا يعــادل 26141 هكتــاراً والإنتــاج )17520( طنــاً، والغلــة )670( كغ/هكتــار. تشــكّل هــذه 
المســاحة 17% مــن مجمــل مســاحة الأراضــي القابلــة للزراعــة فــي المحافظــة، وتعــد منطقــة الاســتقرار الثانيــة، خاصــة منطقتــي 
الســويداء وصلخــد، مناطــق انتشــار وزراعــة القمــح فــي المحافظــة. الأصنــاف المزروعــة بالمحافظــة هــي مــن أصنــاف القمــح القاســي 

)شــام3، شــام5، دومــا1، وحورانــي محلــي بمســاحات محــدودة(، والتــي تتشــابه فــي مواعيــد زراعتهــا.
2-2- الشعير: 

يأتــي فــي المرتبــة الثانيــة مــن حيــث الأهميّــة الاقتصاديــة بعــد القمــح، وترتبــط أهميّتــه بمــدى التوســع فــي تنميــة الثــروة الحيوانيــة. ونظــراً 
لتحمــل الشــعير النســبي للجفــاف، فهــو يــزرع فــي منطقتــي الاســتقرار الثانيــة والثالثــة ذات معــدل الأمطــار 200-300 مــم ســنوياً. 
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تبلغ المساحة المزروعة في محافظة السويداء )13701( هكتاراَ، والإنتاج )6069( طناً، والغلة )443( كغ/هكتار، حيث تزرع 
كامل المساحة المزروعة بالمحافظة بعلًا )إحصائيات وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي، 2013(.

الأصناف المزروعة بالمحافظة هي: الشعير العربي الأبيض بشكل أساسي، وفرات 2، وفرات 3. تبدأ زراعته مع بداية الشهر العاشر 
فــي مناطــق محــدودة خاصــة المواقــع الشــمالية مــن المحافظــة، ويســتمر عفيــراً حتــى بــدء هطــول الأمطــار، ويــزرع بعدهــا فــي المناطــق 
المرتفعــة. تتركــز زراعتــه فــي منطقــة الاســتقرار الثانيــة وتأتــي دائــرة زراعــة شــهبا فــي المرتبــة الأولــى مــن حيــث المســاحة المزروعــة، 
تمتــد حيــاة نبــات الشــعير فــي الحقــل مــن 150-160 يومــاً، حيــث تمتــد مرحلــة النمــو الخضــري نحــو 95-100 يومــاً، أمــا مرحلــة 

الإزهــار والتســنبل فتمتــد نحــو 50- 60 يومــاَ.

2-3- الحمّص: 
يأتــي الحمّــص فــي المرتبــة الثانيــة بيــن المحاصيــل البقوليــة فــي ســورية بعــد العــدس، حيــث تبلــغ المســاحة المزروعــة علــى مســتوى 
القطــر )76130( هكتــاراَ بإنتاجيــة )53022( طنــاً، بغلــة تعــادل )696( كغ/هكتــار. تحتــل محافظــة الســويداء المرتبــة الأولــى فــي 
ســورية مــن حيــث المســاحة المزروعــة، إذ تعــادل حوالــي 40 % مــن إجمالــي المســاحة، حيــث تبلــغ )30649( هكتــاراً، بإنتاجيــة 
)9471( طنــاً، وغلــة )309( كغ/هكتــار )إحصائيــات وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي، 2013(. وتتــم زراعتــه فــي المناطــق 
البعليــة. تبــدأ زراعتــه مــن بدايــة شــباط/فبراير حتــى نهايــة نيســان/إبريل حســب الموقــع وكميــات الهطــل خــال كانــون الأول/ديســيمبر 
وكانــون الثاني/ينايــر، وتتركــز زراعتــه فــي منطقــة الاســتقرار الثانيــة، وتتصــدر منطقــة صلخــد المرتبــة الأولــى مــن حيــث المســاحة 
المزروعــة. بالرغــم مــن أنّ إنتــاج القمــح والشــعير فــي محافظــة الســويداء لا يشــكّل أهميّــة علــى مســتوى القطــر بســبب صغــر 

المســاحة، إلا أنّ محصــول الحمّــص لــه أهميّــةٌ كبيــرةٌ، حيــث يشــكّل إنتــاج المحافظــة منــه 28 % مــن إنتــاج القطــر.

3- البيانات الفضائية:
اُســتخدمت فــي البحــث بيانــات التابــع الصنعــي BELARUSIAN SPACECRAFT (BKA) لإمكانيّــة اســتقبالها مــن محطــة 
الاســتقبال الفضائيــة الموجــودة فــي الهيئــة العامــة للاستشــعار عــن بعــد فــي التاريــخ الــذي يحــدده فريــق العمــل. خصّــص هــذا التابــع لالتقــاط 

الصــور الفضائيــة متعــددة الأطيــاف والبانكروماتيــك وتــم إطلاقــه فــي 22 تموز/يوليــو مــن عــام 2012 )الجــدول 1(.  

.BKA الجدول. 1. الخصائص الطيفية والمكانية لصور التابع الصنعي

 عرض المسار
)كم(

 الميز الزمأنيّ
)يوم(

 الميز المكاني
 )م(

المجال الطيفي )مايكرومتر(
(µm)المنطقة الطيفيةالوصف الطيفيرقم القناة

20 1610.5

الأزرق المرئي1 0.46-0.52

Multispectral
الأخضر المرئي2 0.51-0.60

الأحمر المرئي3 0.63-0.69

تحت الأحمر القريب0.75-0.844

23 162.10.54-0.86 Panchromatic

تــمّ الحصــول علــى الصــور الفضائيــة التــي تغطّــي منطقــة الدّراســة علــى شــكل مســارات، حيــث غطّــت منطقــة الدّراســة ثلاثــة مســارات 
المســار الأول بتاريــخ 30/4/2015، والمســار الثانــي بتاريــخ 2015/05/05، والمســار الثالــث بتاريــخ 2015/05/16 )الشــكل 2(. 
تــمّ تجهيــز وتهيئــة الصــور الفضائيــة بغيــة العمــل عليهــا لتقديــر مســاحة المحاصيــل المختــارة، مــن خــال إجــراءات التأكــد مــن ســامة 

الصــور، وتنفيــذ عمليــات التحســين المختلفــة والتصحيــح الهندســي لتكــون جاهــزة للعمــل عليهــا.
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.AKB)الشكل 2. بيانات التابع الصنعي على شكل مسارات تغطي منطقة الدراسة )محافظة السويداء

4- منهجية العمل:
البــدء بخطــوات تحليــل الصــور  قبــل  يتطلّــب تنفيــذ تقديــر المســاحة المحصوليــة بشــكل عــام بعــض المعلومــات الزراعيــة والحقليــة 

ومعالجتهــا.
1- جرد للمحاصيل (Crops inventory) المزروعة في منطقة الدّراسة والتركيز على المحاصيل الاستراتيجية.

2- تقديــر متوســط الحيــازات المزروعــة بالمحاصيــل الاســتراتيجية (Field size) وملاءمتهــا لعمليــة التحليــل للصــور الفضائيــة المختــارة 
 .(BKA) في المشــروع

3- تحديد مواعيد زراعة المحاصيل الاستراتيجية (Crops calendar) في منطقة الدراسة.
بيــن  الطيفــي  للفصــل  الراديوميتريــة  باســتخدام الأجهــزة   (Spectral signature) المحاصيــل لهــذه  الطيفيــة  4- دراســة الاســتجابة 

المحاصيــل. 
5- تحديــد الفتــرة الأمثــل لتمييــز المحاصيــل طيفيــاً (Crops identification) عــن بعضهــا بغــرض تحديــد الموعــد الأمثــل لاســتقدام 

المعطيــات الفضائيــة.
تــمّ الحصــول علــى هــذه المعلومــات والبيانــات مــن خــال الجــولات الحقليــة، أو بنــاءً علــى المعلومــات المتوفــرة لــدى العامليــن والمختصيــن 
فــي المجــال الزراعــي فــي منطقــة الدراســة، أمــا البنديــن 4 و5 فهمــا فــي غايــة الأهميّــة، ويتــمّ العمــل بهمــا فــي موســم يســبق الموســم 
الــذي ســيتمّ فيــه تقديــر المســلحة المحصوليــة للمحاصيــل المدروســة فــي حــال توفــر الأجهــزة الراديومتريــة، أو بنــاء علــى معلومــات وخبــرة 
المشــتغلين فــي المجــال الزراعــي فــي منطقــة الدّراســة، وذلــك كــون مشــكلة التداخــل الطيفــي للمحاصيــل مــن أكبــر المشــكلات التــي تواجــه 
عمليــة تقديــر مســاحة المحاصيــل عــن طريــق معالجــة الصــور الفضائيــة. فقــد تــمّ اللجــوء إلــى خبــرة المشــتغلين فــي الزراعــة فــي محافظــة 

الســويداء لتحديــد فتــرة الفصــل بيــن المحاصيــل، وتحديــد طلــب الصــور الفضائيــة لهــذا الغــرض.
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واعتماداً على البنود السابقة تم العمل على تقدير المساحة المحصولية عن طريق معالجة الصور الفضائية من خلال الخطوات التالية:

4-1- التوصيف الحقلي:
يُعــدّ التوصيــف الحقلــي  Training area مــن أهــم خطــوات حســاب المســاحة المحصوليــة، فهــو حجــر الأســاس فــي عمليــة 
التصنيــف المراقــب Supervised classification، حيــث تــمّ إتبــاع طريقــة Segments )القطــع التجريبيــة( فــي التوصيــف 
الحقلــي، وهــي قطعــةٌ مــن الأرض تتوفــر فيهــا الخصائــص التاليــة: العشــوائية التامــة فــي توزيعهــا علــى الصــورة الفضائيــة، والواقــع 
الحقلــي. وننتيجــة صعوبــة الوصــول لبعــض الأماكــن، تــمّ اللجــوء إلــى طريقــة العشــوائية المنحــازة فــي توزيعهــا فــي المحافظــة. مســاحة 
الـــقطعة التجريبيــة المطلوبــة 500×500 م2 حســب طبيعــة الأرض والظــروف المحيطــة بهــا. تــم تحديــد نســبة توصيــف حقلــي 1 % 
مــن إجمالــي مســاحة المحافظــة، ولتحقيــق ذلــك لــزم مســاحة تقــدر بنحــو 27.5 كــم2 مــن مجمــل مســاحة منطقــة الدراســة، ليكــون عــدد 

ضافــة 86 نقطــة أخــرى كل منهــا تمثــل حقــل علــى عمــوم المحافظــة. القطــع التجريبيــة 110. تــمّ تحقيــق 70 قطعــة تجريبيــة، و�إ
تــمّ اختيــار 41 قريــة لنشــر القطــع التجريبيــة مــن شــريحة الحــدود الإداريــة للمحافظــة، بحيــث تحقــق المعاييــر المطلوبــة للدراســة 
وبالاســتعانة بالصــور الفضائيــة العاليــة الدقــة تــمّ تحديــد مواقــع هــذه القطــع بحيــث تكــون واضحــة المعالــم علــى الأرض، مثــل أطــراف 
القريــة، أو حــدود نهــر، أو تقاطــع طريقيــن. بعــد رســمها علــى اســتمارة التوصيــف الخاصــة بــكل قطعــة )الشــكل 3(، ونقــل جميــع 
إحداثيــات النقــاط الخارجيــة للقطــع المختــارة إلــى أجهــزة GPS ليســهل الوصــول إليهــا حقليــاً لتوصيفهــا، وفــي الحقــل، تــم رســم الشــكل 
التخطيطــي لهــذه القطعــة، والتوصيــف الحقلــي للهيئــات الأرضيــة المختلفــة المتضمنــة داخــل هــذه القطعــة التجريبيــة علــى الاســتمارة 
الخاصــة بهــا، والمتضمنــة نــوع اســتعمال الأرض، والحالــة الفينولوجيــة، ولــون المحصــول، ولــون التربــة، ونســبة الأعشــاب، ورطوبــة 
التربــة، لاســتخدامها فــي اســتبعاد الحــالات الشــاذة لــكل هــدف مــدروس، منعــاً للتداخــل بيــن القيــم الرقميــة لهــذه الأهــداف وأهــداف أخــرى. 

طُبق ما تم عمله سابقاً على جميع القطع التجريبية الـ 70 المختارة، والشكل )4( يظهر القطع التجريبية الموزعة في محافظة السويداء.
بنــاءً علــى الجــولات الحقليــة لتوصيــف القطــع التجريبيــة تــمّ إنشــاء شــريحة لهــده القطــع التجريبيــة تضــمّ قاعــدة بيانــات فــي بيئــة برمجيــة 
ArcGIS متضمّنــةً توصيــف جميــع القطــع التجريبيــة، ومــا تحويــه مــن هيئــات أرضيــة مختلفــة لتســهيل إســقاطها علــى الصــور 

الفضائيــة بصيغــة مناطــق الاهتمــام أثنــاء عمليــة التصنيــف )الشــكل 5(.
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الشكل 3. توصيف القطعة التجريبية في قرية الغارية في دائرة زراعة القريا
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الشكل 4. توزع القطع التجريبية في محافظة السويداء

الشكل 5. قاعدة بيانات القطع التجريبية الموزعة في محافظة السويداء.
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4-2- التصنيف:
 Digital Number وهــي العمليــة التــي تــمّ فيهــا فصــل الهيئــات الأرضيــة بالاعتمــاد علــى الفروقــات فــي القيــم الطيفيــة لهــذه الهيئــات
 BKA لتصنيــف الصــورة الفضائيــة مــن نــوع ERDAS Imagine 2014 ،وذلــك باســتخدام برنامــج معالجــة الصــور الفضائيــة

لاســتخراج مســاحة المحاصيل المســتهدفة. 
مــن  الطيفيــة  النطاقــات  أفضــل  تُعــدّ  والتــي  والأخضــر،  والأحمــر،  القريــب،  الأحمــر  تحــت  الطيفيــة  النطاقــات  تحديــد  تــمّ 
المراقــب  التصنيــف  طريقــة  باســتخدام  وتصنيفهــا  المحاصيــل  فصــل  لغــرض  الفضائيــة،  الصــورة  وتفســير  تحليــل  أجــل 
النطاقــات  توافــق  الطيفيــة  النطاقــات  هــذه   )2008 وآخــرون،  الخالــد  Al-Klaled and Abo-Shetaia, 2005؛   (

.BKA للمستشــعر  الفضائيــة  البيانــات  فــي  التوالــي  علــى  و2  و3   4 الطيفيــة 
تم اســتخدام أدوات  AOI Area Of Interest لرســم جميع ما تمّ وصفه في اســتمارة التوصيف والجدول المرافق لشــريحة القطع 
دخالهــا إلــى ملــف Signature المرافــق  التجريبيــة علــى الصــورة الفضائيــة المطلــوب تصنيفهــا الواحــدة تلــو الأخــرى )الشــكل 6(، و�إ
لشريحة أو ملف AOI المستخدم للتصنيف، لتثبيت القيمة الرقمية المحاطة بـ AOI المعبرة عن نوع استعمال الأرض وتسميتها 
وفــق مــا جــاء فــي اســتمارة التوصيــف. تضمنــت هــذه القطــع التجريبيــة أنّــواع أخــرى لاســتعمال الأرض فــي محافظــة الســويداء والتــي 
لابــد مــن إدخالهــا فــي عمليــة التصنيــف حتــى تصــح هــذه العمليــة وتــزداد دقتهــا، والتــي يمكــن أنّ يُعبــر عنهــا علــى شــكل صفــوف 
فــي عمليــة التصنيــف ومنهــا: الأجســام المائيــة، والأماكــن العمرانيــة، والأراضــي المحجــرة، والأراضــي الرمليــة، والزيتــون، والتفــاح، 
والفســتق الحلبــي، واللــوز، والعــدس، وأراضــي مفلوحــة، وأراضــي متروكــة بــدون فلاحــة، والغابــة، والحــراج وغيرهــا. تــم إدخــال 200 
هيئــة أرضيــة مــن القطــع التجريبيــة الـــ 70 إضافــة إلــى 70 هيئــة أرضيــة مــن النقــاط الموزعــة، وتشــكل المحاصيــل المســتهدفة فــي 

الدراســة النســبة الأكبــر مــن هــذه الهيئــات )القمــح والشــعير والحمّــص(.
طُبقــت طريقــة التصنيــف المراقــب – Supervised Classification وفــق خوارزميــة  Maximum Likelihood لــكل مســار 
مــن المســارات الثــاث علــى حــدة، كونهــا أفضــل طــرق تصنيــف المحاصيــل وتعطــي نتائــج ممتــازة فــي هــذا المجــال مقارنــة مــع 
الطــرق الأخــرى )Al-Khaled, 2005؛ الخالــد، 2008(. ولكــن يؤخــذ علــى هــذه الطريقــة البــطء فــي إجــراء المعالجــة عــن غيرهــا 

.(ERDAS Imagine, 2002) مــن طــرق التصنيــف
4-3- تقدير الدقة: 

لتقديــر دقــة عمليــة التصنيــف التــي تــم إنجازهــا، تــم اختيــار عــدد مــن النقــاط أو الحقــول المرجعيــة Reference  لمقارنتهــا مــع 
مثيلاتهــا المصنفــة لنفــس الموقــع علــى الصــورة الفضائيــة، وملاحظــة تطابقهــا مــن عدمــه. تــم توزيــع 182 نقطــة مرجعيــة علــى 
الصــورة الفضائيــة المصنفــة، غطــت منطقــة الدراســة بشــكل عشــوائي، وتــم النــزول إلــى الحقــل والتحقــق مــن مــدى مطابقتهــا مــع 
 (Congalton and Green ــاً لنمــوذج مصفوفــة مــا هــو مصنّــف علــى الصــورة، وطبقــت المعــادلات الخاصــة بتقديــر الدقــة وفق

(1999 ليتــمّ علــى أساســها تقييــم دقــة التصنيــف.
4-4- حساب المساحة المحصولية: 

تــمّ حســابها بشــكلٍ مباشــر مــن قبــل البرمجيــة المســتخدمة فــي عمليــة معالجــة الصــور الفضائيــة، بالاعتمــاد علــى قيمــة البيكســل )قــدرة 
التمييز المكاني للصور المســتخدمة(. 

النتائج والمناقشة:

1- تصنيف الصور الفضائية:
تمّــت عمليــة التصنيــف علــى البيانــات الفضائيــة للمستشــعر BKA للمســارات الثلاثــة الممثلــة لمنطقــة الدراســة لجزئهــا الغربــي المجــاور 

لمحافظــة درعــا والأوســط والشــرقي المجــاور لحــدود الباديــة علــى التوالــي.  
جــاءت نتائــج التصنيــف لتظهــر جميــع أشــكال اســتعمال الأرض التــي تــمّ إدخالهــا بــأدوات AOI، ونظــراً لأنّ المســتهدف مــن الدّراســة 
هــو تحديــد تــوزع وانتشــار محاصيــل القمــح والشــعير والحمّــص، وحســاب مســاحاتها، فقــد تــم إظهــار هــذه المحاصيــل بعينهــا فــي ثلاثــة 
صفــوف، يُعبّــر كلّ صــف عــن محصــول، وتــمّ وضــع جميــع الهيئــات الأرضيــة المتبقيــة فــي صــف واحــد عُبــر عنــه بتســمية الصــف 
)أخــرى(، بمعنــى أنّ هــذا الصــف يمثــل جميــع الهيئــات الأرضيــة أو نــوع اســتعمال الأرض باســتثناء المحاصيــل المســتهدفة بالدراســة، 

وبالتالــي كانــت نتيجــة عمليــة التصنيــف ظهــور 4 صفــوف هــي: القمــح والشــعير والحمّــص وأخــرى. 
وقــد أُعطــي كل صــف مــن هــذه الصفــوف لــون يميــزه ليــدل علــى أماكــن توزعــه وانتشــاره علــى الخريطــة، فــكان اللــون الأخضــر يــدل علــى 
القمــح، والأصفــر علــى الشــعير، والأحمــر علــى الحمّــص، والبيــج الفاتــح علــى مــا تبقــى، ويوضّــح الشــكل )6( نتيجــة عمليــة التصنيــف 

لمنطقــة الدراســة، وأماكــن انتشــار وتــوزع محاصيــل القمــح والشــعير والحمّــص فيهــا.
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الشكل 6. انتشار وتوزع محاصيل القمح والشعير والحمص في منطقة الدراسة 

يُلاحــظ مــن الشــكل )6( أنّ انتشــار المحاصيــل الثلاثــة قــد كان بشــكلٍ عــام علــى أطــراف المحافظــة مــن الجهــات الأربعــة شــمالًا وشــرقاُ 
وغربــاُ وجنوبــاُ، ولاســيما محصــول الشــعير، كونهــا مناطــق زراعــة المحاصيــل البعليــة فــي منطقــة الدّراســة، وتســود فيهــا زراعــة التفاحيــات 
فــي منطقــة ظهــر الجبــل. تركــزت زراعــة القمــح والحمّــص بمســاحات يعتــد بهــا فــي غــرب المحافظــة، المتاخمــة لســهل حــوران ذات البيئــة 

الملائمــة لهــذه الزراعــات، وقــد لُوحــظ مســاحات صغيــرة متناثــرة لمحصــول الحمّــص فــي وســط المحافظــة.

2- تقدير الدقة:
وبتطبيــق المعــادلات الخاصــة بتقديــر دقــة التصنيــف وفقــاً لطريقــة Congalton and Green, (1999) فقــد تــمّ تقييــم دقــة التصنيــف 
لــكل صــف مــن الصفــوف علــى حــدة، ومــن ثــم دقــة عمليــة التصنيــف بمجملهــا، والجــدول )4( يوضّــح نتيجــة التحقــق الحقلــي، وكيفيــة 
توزعهــا، ومــدى مطابقتهــا للبيانــات المصنفــة لــكلّ صــف مــن الصفــوف التــي ظهــرت مــن عمليــة التصنيــف لمحافظــة الســويداء وفقــاً 
لنمــوذج مصفوفــة Congalton and Green, (1999) ليتــم علــى أساســها تقييــم دقــة التصنيــف. والجــدول )5( يوضّــح نتائــج تقييــم 

الدقــة حيــث بيّنــت النتائــج أنّ الدقــة الكليــة لعمليــة التصنيــف بلغــت %82.4
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الجدول 4. كيفية توزع نقاط التحقق الحقلي وفقاً لنموذج مصفوفة Congalton and Green, (1999) لتقدير دقة عملية 
التصنيف.

النقاط المرجعية

فة
صن

الم
ت 

انا
لبي

ا

الصفوفالقمحالشعيرالحمّصأخرىمجموع الصفوف

القمح7494160

الشعير2240180

الحمّص3552901

أخرى5143422

مجموع الأعمدة18261372163

الجدول 5. نتيجة تقييم دقة التصنيف لمنطقة الدراسة
Overall Accuracy

%
User’s Accuracy

%
Producer’s Accuracy

الصف%

القمح95.2%= 81.1%60/63= 60/74

الشعير85.7%= 81.8%18/21= 82.4%18/22= 182/(60+18+29+43)

الحمّص78.4%= 82.8%29/37= 29/35

أخُرى70.5%= 84.3%43/61= 43/51

3-حساب المساحة المحصولية:
بعــد أنّ تمّــت عمليــة التصنيــف وتقديــر الدقــة التــي جــاءت نتائجهــا مقبولــة تبعــاً لطبيعــة وظــروف منطقــة الدّراســة، تــم حســاب 

الناتجــة مــن عمليــة التصنيــف. مســاحة الصفــوف )القمــح والشــعير والحمّــص والهيئــات الأخــرى( 
حســبت مســاحة الصفــوف بالاعتمــاد علــى مســاحة البيكســل للصــور الفضائيــة مــن نــوع BKA، حيــث أنّ قــدرة التمييــز المكانــي 
لهــذه الصــور )10.55 م(. ويوضــح الجــدول )6( المســاحات الناتجــة عــن كل صــف مــن الصفــوف الناتجــة مــن عمليــة التصنيــف 
القمــح والشــعير والحمّــص والهيئــات الأرضيــة الأخــرى للموســم الزراعــي  BKA. والممثلــة لمســاحة  نــوع  للصــورة الفضائيــة مــن 

.2015/2014

الجدول 6. مساحة محاصيل القمح والشعير والحمّص والهيئات الأرضية الأخرى للموسم الزراعي 2015/2014.

الصفعدد البيكسلاتمساحة البيكسل م2المساحة /هكتار/نسبتها من الصورة  %

8.9730494

111.3

القمح2655836

الشعير4.92167051468128

الحمّص7.67260632294074

أخٌرى78.4326638123590236

المجموع100339643-30008274



الخالد وآخرون - المجلة السورية للبحوث الزراعية 5)3(: 98-112. أيلول/سبتمبر 2018

Elkhaled et al .,  Syrian Journal of Agricultural Research 5(3): 98- 112. September 2018

109

مــن الجــدول الســابق نجــد أنّ المســاحة الناتجــة والمعبــرة عــن مســاحة محصــول القمــح فــي محافظــة الســويداء بلغــت 30494 هكتــاراً مــا 
نســبته 8.97% مــن مســاحة منطقــة الدراســة )محافظــة الســويداء عــدا الباديــة(، مــع الإشــارة إلــى أنّ دقــة التصنيــف قــد بلغــت %81.1. 
كمــا نجــد أنّ مســاحة محصــول الشــعير الناتجــة عــن عمليــة التصنيــف كانــت 16705 هكتــاراً وتشــكل مــا نســبته 4.92% مــن مســاحة 
منطقــة الدراســة وبدقــة تصنيــف بلغــت 81.8. وبلغــت مســاحة محصــول الحمّــص 26063 هكتــاراً التــي شــكلت 7.67% مــن مســاحة 
منطقــة الدراســة، وبدقــة تصنيــف بلغــت 82.8%. عنــد مقارنــة الأرقــام الناتجــة عــن عمليــة التصنيــف لمســاحات القمــح والشــعير والحمّــص 
فــي محافظــة الســويداء مــع إحصائيــات وزارة الزراعــة )مديريــة الزراعــة بمحافظــة الســويداء(، نجــد أنّ مســاحة القمــح كانــت 29028 هكتــاراً 
والشــعير 15933 هكتــاراً والحمّــص 30266 هكتــاراً، ويبيــن الجــدول )7( المقارنــة بيــن المســاحة الناتجــة عــن عمليــة التصنيــف مــع 

إحصائيــات وزارة الزراعــة.

الجدول 7. المقارنة بين المساحة الناتجة عن تصنيف الصور الفضائية وإحصائيات وزارة الزراعة

المساحة الناتجة عن التصنيفالمحصول
)هكتار(

المساحة من إحصائيات الوزارة
التقارب بنسبة %الفرق )هكتار()هكتار(

3049429028146695.19القمح

167051593377295.37الشعير

2606330266420386.11الحمّص

يلاحــظ مــن الجــدول )7( أنّ الفــرق فــي مســاحة محصــول القمــح الناتجــة عــن التصنيــف ســجلت قيمــة أعلــى مــن إحصائيــات وزارة الزراعــة 
بنحــو 1466 هكتــاراً وكانــت نســبة التقــارب بيــن القيمتيــن 95.19%، وكذلــك الأمــر بالنســبة لمحصــول الشــعير حيــث كان الفــرق بيــن 
الطريقتيــن 772 هكتــاراً وبنســبة تقــارب 95.37%، أمــا بالنســبة لمحصــول الحمّــص فكانــت المســاحة الناتجــة عــن التصنيــف أقــل مــن 

إحصائيــات الــوزارة بـــنحو 4203 هكتــاراً وبنســبة تقــارب بيــن القيمتيــن %86.11. 
كان هناك عدد من الملاحظات التي أثّرت على عملية التصنيف أهمها:

1- صغر حجم الحيازات الزراعية في بعض الأجزاء من منطقة الدراسة )الشكل 9(.
2- الحجارة الناتجة عن عملية استصلاح الأراضي وتجميعها في وسط الحقول أو على أطرافها )الشكل 10(.

3- التباين الكبير في مواعيد الزراعة والحصاد.

الشكل 8. الحجارة المجمعة في الحقول نتيجة عملية الاستصلاح  الشكل 7. نموذج عن صغر الحيازات في منطقة الدراسة 
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الاستنتاجات:

- أظهرت عملية التصنيف 4 صفوف رئيسية هي: 
القمح – الشعير – الحمّص – أُخرى وتضم جميع الهيئات الأرضية في منطقة الدراسة عدا المحاصيل المستهدفة. 

- كان انتشــار المحاصيــل الثلاثــة بشــكل عــام علــى أطــراف المحافظــة مــن الجهــات الأربعــة، ولاســيما محصــول الشــعير، وتركــز القمــح 
والحمّــص بمســاحات يعتــد بهــا فــي غــرب المحافظــة، وقــد لُوحــظ مســاحات صغيــرة متناثــرة لمحصــول الحمّــص فــي وســط المحافظــة.

- أشــارت النتائــج إلــى أنّ المســاحة الناتجــة والمعبــرة عــن مســاحة محصــول القمــح فــي محافظــة الســويداء كانــت 30494 هكتــاراً مــا 
نســبته 8.97% مــن مســاحة منطقــة الدراســة )محافظــة الســويداء باســتثناء الباديــة الســورية( وقــد قاربــت نتائــج وزارة الزراعــة بنســبة 
وقدرها 95.19%، وأنّ مسســاحة محصول الشــعير الناتجة عن عملية التصنيف كانت 16705 هكتاراً وتشــكل ما نســبته %4.92 
من مســاحة منطقة الدراســة، في حين بلغت مســاحة محصول الشــعير من إحصائيات وزارة الزراعة حوالي 15933 هكتاراً، وبلغت 
مســاحة محصــول الحمّــص الناتجــة عــن عمليــة التصنيــف 26063 هكتــاراً التــي شــكلت 7.67% مــن مســاحة منطقــة الدراســة، فــي 

حيــن بلغــت مســاحة محصــول الحمّــص مــن إحصائيــات وزارة الزراعــة حوالــي 30266 هكتــاراً.
كمــا أظهــرت النتائــج أنّ دقــة التصنيــف الكليــة قــد بلغــت 82.4% ممــا يؤكّــد إمكانيــة اســتخدام صــور الأقمــار الصناعيــة فــي حســاب 

مســاحة المحاصيــل الاســتراتيجية، وتحديــد مواقــع وانتشــارها وتوزعهــا. 
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Abstract
Remote sensing is one of most important technology that provides information on 
large areas in a short time. The study was carried out in Sweida governorate with the 
aim of calculating the area of strategic crops and its distribution for the agricultural 
season 2014/2015 by classifying satellite images-type (BKA). The images were 
received by the station at General Organization for Remote Sensing in Damascus, 
Syria. The spatial resolution of the satellite BELARUSIAN SPACECRAFT is 10.2 
meters. The results showed that the spread of the three crops (wheat, barley and 
chickpea) was generally on the four sides of the governorate, especially barley 
crop. Chickpeas and wheat concentrated in the west and center but in scattered 
areas. The area of wheat crop according to image classification was 30494 ha which 
accounted 8.97% of the studied area (Sweida governorate without Badia). The 
degree of approach to the proportion of the Ministry of Agriculture was 95.19%. 
The area of barley crop resulting from the classification process was 16705 ha, 
which accounted 4.92% of the study area. While the area of barley according to the 
statistics of Ministry of Agriculture was about 15933 ha. The area of chickpea crop 
resulting from the classification process was 26063 ha which represented 7.67% of 
the studied area. The results showed that the accuracy of the total classification was 
82.4%, which allows satellite image to be used in calculating the area of strategic 
crops and determine its locations and distribution.
Key words: Crop area estimation, Supervised classification, Wheat, Barley, 
Chickpeas.


