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Abstract:  

Several systems such as DETER and DEGRAD monitor deforestation and 

forest degradation in the Brazilian Amazon. Still, they are not designed to 

determine the consequences of disturbances on forest degradation in the 

medium and long term but are more specific to events related to strong 

disturbances in annual photosynthetic activity. In this study, we review the 

methods widely used to estimate forest degradation over a large area of the 

Brazilian Amazon, which is the largest unadapted to forest disturbances 

such as selective cutting and cumulative damage assessment over time. We 

then apply the study approach based on the analysis and use of the 

vegetation index time series (MODIS) with the Bfast package, which has 

proven to be efficient in determining the time and intensity of disturbance, 

however, mapping this state is essential for the regulation of conservation 

and restoration policies and more generally for land management, 

especially in these areas of leading deforestation fronts. The method gave 

a high accuracy in determining the time and intensity of forest degradation 

at the pixel scale, the recovery time from damage and the total number of 

disturbances during the study period. 

Keywords: MODIS. Bfast package. Forest degradation. Brazilian Amazon 
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 الملخص:
لرصتتتتتتتتتتتتتتث وت ل   ل فيفم وتث    ف           DEGRADو DETERتستتتتتتتتتتتتتت مثل  ث            

 لأ فتون  لبر تيلي ، ولك هف غير  صتتتتتت    ل وثقث    طر  اتتتتتتت ر يفم  لب تث     ل فيفم  لب 
و ل  ي ، ب     أك ر توثقثً  للأحث ث ذ م  لصتتتتتتتتل  يفاتتتتتتتتت ر يفم  ل  ي      ل ثى  ل   ستتتتتتتت  

ث  س   س عرض  لأسفلير  ل س مث    لب   فق و سع  شفط  ل   ي   لض ئ   لس  ي.     ذه  ل
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   ت ثقر تث     ل فيفم  لب  ستتتتتتتتتتتتتتفح   بير   ن        لأ فتون  لبر تيلي ،  ل   ا ت كي   لب 
حث   بير  ع  ت ر يفم  ل فيفم      ل  ع  ا   فئ  وت ييم  لأتر    ل ر ك ي  ي رو   ل طت. ثم 

(  ع MODIS  و س مث ل  لسلاس   لز  ي  ل ؤشر  ل بفم )س  بق  هج  لث  س   ل فئم  لب تولي
(  لذي  ثبت  ففء     توثقث وطت وشتتتتتتث   اتتتتتتت ر إ، و ع ذلا   ن  ستتتتتتم  ر ئ  Bfastحز   )

 ذه  ل اي  ترو ي ل   يم سيفسفم  لوفظ و ل ر يم وبشك  أ م لإد     لأ  ت ، ا سي ف     ذه 
فيفم. أ  ت  ل ري   دط   فلي     توثقث وطت وشتتتتتتتتتتتتتتتث   ل  فطق  ن  لجبهفم  لر ئث   ات ل   ل 

 ل ث     لذي لوق     ل في  ب  فق  لبكس ، و ذ لا وطت  ل عف    ن  لضر  و ثد  ات ر يفم 
  لكلي   لال   ر   لث  س .

  تدهور الغابات. منطقة الأمازون البرازيلية(. Bfast. حزمة )MODIS: الكلمات المفتاحية
 المقدمة
تعري  تث     ل فيفم   تتتتتتتتتتتتتتع   فب حيت  ن  لصتتتتتتتتتتتتتعر    يف  تعري   وثد ل ث    ا قز ل 

 ل تتتتتتفيتتتتتتفم لأ تتتتتتا يع  تتتتتتث  لب  ا  لا تتتتتتفم    وههتتتتتتفم  ل  ر و لأ تتتتتتث    لإد  يتتتتتت  للجهتتتتتتفم 
وبتتتفل تتتفل   تتت ن ت  ير  تفتتتفتيتتت   لأ م  ل  وتتتث    Morales-Barquero et al. 2014 لفتتتف لتتت 

يشتتتتغن  فن  ا بعفثفم  ل فتج   ن  2003   فل   (UNFCCC)  لإطف ي  يشتتتتغن ت ير  ل  ف 
  Penman et al. 2003  وت ل   ل فيفم وتث    ف، صتتتتتتتتتتتتتتتفحبا هثل ح ل تعري   ل ث   

و ل عفقير  فستتتتهف      تتتتت ت   فطشتتتتفم بين   )ي   ل فيفم )حفل   ل في (، و  ف    ل  فء  ل بفت  
لبي ل ه ، وت  ير  لستتتتتتتتتتتتتتلع و لمتتتث تتتفم ) لك لتتت   لوي يتتت (، و تتتث تتتفم  ل  م  لإيك ل هيتتت ، و ل   ت  

 .تعريفًف ل ث     ل فيفم 50( أك ر  ن Lund, Gyde. 2009 لس تي . وطث حثد )
 ن تث     ل فيفم      لي   ؤط   أو د ئ   تؤدي ولب   مففض  لك ف   وت يير    ب ي   ل  فء 

م قؤدي ولب   مففض و ا ت يير    ستت فم  ل فيف .(Grainger 1993)  ل بفت  أو تك ين  لأ   ت
  ل ث    لب و  فج  لأ شتتتتتتفإ ذ م  للاي    اط صتتتتتتفدي   لب  ثى  ث  ستتتتتت   م ولب يضتتتتتتع     د

(Lambin.1999).     يفل ستتتتتتتتب  ل ؤلفين إ رين،   ن تث     ل فيفم    يشتتتتتتتتك   فل   مففض
و ن هف ب ف،  عر   .(Sasaki and Putz 2009) طث    ل في   لب ت  ير  لستتتتتتتتتتتتلع و لمث فم

    ل تتفيتتفم  لب   تتا   مفتتفض      تتف تت   ل  تتفء  لوره    تتف قؤدي ولب ت يير     يكتت  تتتث 
 ل فيفم،  ع   ث ن  ل ظفئف و ل   ت  لبي ل ه  و لك ل   لوي ي ،  ل   ترتب   فد  يفل فيفم  لأولي ، 

 دون وه د ت ير  س مث ل  لأ  ت .  
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 ر   عي  . ي كن أن تك ن  ذه ق جم تث     ل فيفم  ن حثث  تتتتتتتتتتتتتتت ر إ و حث أو أك ر  لال  
 اتتتت ر يفم ذ م طبيع   م لف : ط ع  لأشتتتجف ، وات ل   ل   جفم  لمشتتتبي  أو غير  لمشتتتبي   ن 
 ل في ، و لصتتيث، و لور ئق، و ل  ير م     ل رو   لبيةي  )يعث تجزئ   ل فيفم  لب ستتبي   ل  فل(، 

  و ف ولب ذلا. وتم لف  ذه  ات ر يفم    شثتهف وتكر   ف.
          لأ فتون  لبر تيلي ، تعث حر ئق  ل فيفم، و ل جزئ   ل فه    ن   ح  لأ  تتتتتتتتتت  للز    ، 
وط ع  لأشتتتتتتتتتتتتتتجف   ا   فئ  للأ شتتتتتتتتتتتتتتفإ، وه ع ح ر  ل ط د لإ  فج  لفوم  ل بفت ، و لر   توت 
 ل  فء  لوره ،     اتتتتتتتت ر يفم  لرئيستتتتتتتي   ل ستتتتتتتؤول   ن تث   ، وتؤدي  لور ئق، ح ب ذ م 

 .(Xaud, Martins, and Santos 2013) ث   ل  مفض  ولب تعثق  تك ين  ل في  وب ي هف لش
قؤدي ط ع  لأشجف   ا   فئ  أيضًف ولب تو ام     ل  فء  لوره ،  ه  يملق  ج  م    ط ع 
 لأشجف  يسبر وصفي   لأشجف ،   ف قؤدي ولب تيفد  وفيفم  لأ ر د  ل  ب ين ويسف م يشك   بير 

ون      لإد     ل ستتتتتت ث    لل فيفم   ل ب   .(Sist et al. 2014)  لك ل   لوي ي      ستتتتتتفئر
ي  هر  ل ف  ن    يعن  لبلث ن      لبر تي ،   ف يوث  ن   ف   وتكر   ط ع  لأشتتتجف  للستتت ف  
يفل جثقث، ولكن غفلبي    ليفم ط ع  لأشتتتتتتتتتتجف   ا   فئي  ا ت بع     ود    وي م وهر   ف يشتتتتتتتتتتك  

    .غير طف 
 عواقب ومستقبل الغابات المتدهورة 

(، ي ف    ذلا  ل مفي  FAO 2002وي ل   ل ث     ن طث    ل في   لب ت  ير  لسلع و لمث فم )
 ن إثف  ت ير  ل  ف . و لب  لعكس  ن ذلا،   ن وت ل   مزون  لكرب ن  ن  ل فيفم  ل صتتتتتتو إ 

ثف   أكستتتتتتتتتتتتتيث  لكرب ن. و لال  لف ر   ن يفح ر ق  ل   د  لعضتتتتتتتتتتتتت ي  وت عث هف قؤدي ولب   بعفثفم 
،   لتتت  ا بعتتفثتتفم  ل تتفتجتت   ن تتتث     ل تتفيتتفم  بع  ا بعتتفثتتفم  ل تتفه تت   ن 2010ولب  2001

(. لكن د  ستتتت  حثق   تشتتتتير ولب أن  ل ث    يستتتتف م ي    Federici et al. 2015وت ل   ل فيفم )
ية   ن  ل فيفم  استتتتتتتتتتتتتت   ئي . ت ث  أكبر حيت يغت  أك ر  ن ثل   وه فل    بعفثفم غفت م  لث 

هيجف طن  ن ثف    1.1  بعفثفم ثف   أكستتتتتتتتتتتتتتيث  لكرب ن  ل فه    ن تث     ل فيفم ي ف يعفدل 
 (.  FAO 2017) 2015-2011أكسيث  لكرب ن س  يًف     لف ر  

ون  ل  ير م    ب ي   ل فيفم لهف إثف  تتتتتتتتف    لب  ل   ت  لبي ل ه ، أن  ل  فطق  ل   يضتتتتتتت رإ 
 يهف  ل شتتتتتتتتتتفط  لبشتتتتتتتتتتري تو لق يفل بفتفم  ل ف  ي  يعث ط ع  لأ شتتتتتتتتتتفإ أو يعث  لور ئق و ذ   ل  فء 
 ل بفت  ا ق   ع ب فس  صتتتتتتتتتتتتفئب  ل  فء  ل بفت   لأصتتتتتتتتتتتتل  وي  لر    دً  أو ح ب طروً ف ح ب 

فبلي  ي  رإ  ن  ل  فء  ل بفت   لأصتتتتل . قؤدي تث     ل فيفم ولب تغثير م    فلي  أبرت ف تيفد   ل 
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للاشتتتتت عفل وبفل فل  تيفد   ل ستتتتتفح   ل وروط  وت ير     ل   تن  لإشتتتتتعف   وت  تن  ل فء   ف قؤثر 
  لب  ل  ف  وتعف  لأشجف  و لأوبة .

غفلبًف  ف يك ن تث     ل فيفم ي  في    ث   ل و ي   ل فيفم وذ لا لأن  ل ث    يضتتتتتتتتتتتتتتعف  ل في  
هف  اه  ف)ي  و اط صتتتتتفدي   ن  لال  ث    لأصتتتتت ل       هه   لور ئق و لجفف  وي ل   ن  فئثت
(.لكن  ل في  لثقهف  ل ث   Mollicone te al 2007 لمشتتتتتبي  وغير  لمشتتتتتبي   ل   تو  ي  ليهف )

 لب  ل جثد  لب  ل ثى  ل  ي  للع د  ولب حفل   ل   تن، ح ب ل   فن ذلا طث يستتتتتتتتتتتتتت  رق طروً ف 
(Chazdon et al. 2016تؤثر  لع      لمف .) صتتتتت  يفل  طع  لب طث    ل في   لب  ل جثد   هف

 ل  ف  )   ل  لأ  ف  وت تيعا  لستتتتتتتت  ي، و ل بمر  ل و   ، وأشتتتتتتتتع   لشتتتتتتتت س(، و  وث   و تجفه 
(. وتم لف  ذه  لع     Holl, Karen. 2002 ل  وث  م، و  ت  ل رب  و   هف، و ف ولب ذلا )

ليس  جرد  كس  ل ث   ، لأ ا ي كن أن   كف يف  لب  ستتتتتتتتتتتتتت  يفم  م لف .  ن  ل جثقث     ل في 
( . وبفل فل    ن  ل فيفم  ل  ث     ت    حفل  Haapalehto et al. 2017ق بع  ستتتتتفً    م لفًف )

    فلي  و ف أن ت جثد )استتتتتتت عفد   صتتتتتتتفئب  ل في   ل فتتتتتتتتج ( أو ت ث    أك ر و ب ف تم ف  )ثم 
 ل ستتتتتتتتتف  م غير  فه    يشتتتتتتتتتك  هيث   ف     يع ر  ل ث    وت ل   ل فيفم(. و    ل  طع ت    ذه

 (. 1) لشك   طم

 

 . يوضح مستويات ومراحل دورة التدهور والتجديد في غابات الأمازون منطقة الدراسة .1الشكل 

 المؤشر المستخدمة لدراسة ظاهرة تدهور الغابات
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(   ستتتتتتتتت  أ ث   يجر أن ت  يهف  ؤشتتتتتتتتتر م  ل ث   : Thompson et al 2013حثد  لعفلم )
 لإ  فهي ، و ل   ت  لبي ل ه ، و اتتتتتتتتتتتتتتت ر يفم غير  لعفدي ، وتمزين  لكرب ن، ووظفئف  لو في . 

ط ر ف، و ل ستتتتتتفح    تفف هف، و   ستتتتتت  وطفل يلايفس  ل   ير م  ل فلي :   ف    لأشتتتتتتجف ، و   ستتتتتت  
فس    ير م       ف    لأشتتتتتتتتتتجف  و ل ستتتتتتتتتتفح   ل ف ثي   ل ف ثي ، و  ف   تجثد  لأشتتتتتتتتتتجف  . تم تي

(     ل فيفم TAGC( واه فل   مزون  لكرب ن  لستتتتتتتتت و  )CWDوح فل  لمشتتتتتتتتتر  لمشتتتتتتتتتن )
 لأولي  غير  ل ضتتت رب  و  ف   هف ب لا  ل  ه د      ل فيفم  ل  ث     لث  ستتت  إثف   ل ث     لب 

 (.Berenguer et al. 2015)  ل  ير م    ب ي   ل  فء  ل بفت  و مزو فم  لكرب ن 
( بث  ستتتتتتت  دق ف يكيفم  لك ل   لوي ي  لل فيفم Silva et al. 2018وبشتتتتتتتك  أك ر توثقثً ، طفل )  

    رحل   ف يعث  لور ئق وطف    ب  ييم  ل طت  للاتل استتتتتتتتتت عفد   ل فيفم  ل  ضتتتتتتتتتتر    ن  لور ئق، 
 يث  ي  ا ي كن  صتتتتتتتتتتتث ف وا    ولكن  ذه  ل ؤشتتتتتتتتتتتر م  ل   ق م ت يي هف  ن  لال  للايفستتتتتتتتتتتفم  ل
   فطق ص ير   سبيفً و ن  لال تعبة      د   ي  و فلي   بير .

ق  ر  ل هج غير  ل بفشتتتتتر  للايفس  ل ث        ل فيفم  ؤشتتتتتر م   ي  لل ث     ن  لال بيف فم   
 ن  ل فيفم  ل جف ي    ث  ستتتتت   ف  ف )ك يفم ط ع  لأشتتتتتجف ( يفلإتتتتتتف   ولب بيف فم غير  بفشتتتتتر  

 لأستتتتتتت  ق  ل ولي  )ك يفم  لفوم، و ستتتتتتتفحفم حر ئق  ل فيفم( أو  لإ  فج  ل  ثقري للأ شتتتتتتتفإ  ن 
 ل عف  ، واحصتتتتفء م  ل صتتتتثقر. لكن  ذه  لأستتتتفلير  وثود      ل  فطق  ل   ا ي كن  ا   فد 

  ي .  لب  ل عث د م  يهف، وحيت ا ق م  لإ لان  ن     لإ  فج وا قث      دو ئر  ل  تيع  ل ف 
ف أي ت ييم للع  طر  لب  لك ل   لوي ي  ودق ف يكيفم  ل فيفم وت ستتتتتتي هف  ويستتتتتت بعث  ذه  ل هج أيضتتتتتتً

  ل كف  .
 هدف الدراسة

 لهث   لرئيستتتتتتتت   ن  ذه  لث  ستتتتتتتت      رض  م لف  استتتتتتتتفلير ل  ثقر تث     ل فيفم و ويجفد 
   ن تث     ل فيفم    طري   حثق   طفد    لب توثقث و ستتتتتتتتتتتتتم  ر ئ  لأ   ت و ستتتتتتتتتتتتت  يفم  م لف

 يل   ر  ربع. يعث  ذ   ل وثقث  20000لل ستتتتتفحفم  لكبير ، حيت تبلح  ستتتتتفح   لث  ستتتتت   ح  ل  
 هً ف ل  ثقر  لك ل   لوي ي  و لبصتتتتتتت    لكرب  ي  و ل   ت  لبي ل ه  و لثو  م  ل  ف ي  و ل يفه لإهر ء 

 ل م لف  ذ م    ي   بير  في ف ق علق  زيث  ن  لبو ث.  ن  ل  ييز و ستتتتم  ر ئ  لث هفم  ل ث    
بب ي   ل فيفم. و ذ لا توثقث  لأ شتتتتتتتت    لبشتتتتتتتتري   لرئيستتتتتتتتي   ل ستتتتتتتتؤول   ن  ل ث   :  لورق غير 
 ل  ضتتتتتتب  لل ر     ل جفو  ، و لفوم، وط ع  لأشتتتتتتجف   ا   فئ ، وات ل   ل فيفم.  ن  لال تولي  
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ف توثقث يعن  لأ شتتتتت    لبشتتتتتري      ستتتتتف   لبكستتتتتلام،  ع تكر   و تستتتتتفت  اتتتتتت ر يفم، ي ك  
  ل في .

 الفرضية الدراسة 
ي كن  لاح    اتتتتتتت ر يفم  لبشتتتتتتري  ) لستتتتتتع ،  ل ردد( يفستتتتتت مث ل  ؤشتتتتتتر م  ل  فء  ل بفت  و ن 
طريق  استتتتتتتتتت شتتتتتتتتتتعف   ن يعث،  ذ  ويع بر  ل هج  ل كف   و لز ف    ل  فستتتتتتتتتتر ل وثقث  ستتتتتتتتتت  يفم 

 ن  اتتتتتت ر يفم و تجف فم  اتتتتتت ر إ و ستتتتت عفد   ل ث   : يعث  ستتتتتف   لبكستتتتت   فيثً  للكشتتتتتف 
     ل فيفم.

كذ لا ي كن أن قؤدي  استتتتتتت مث ل  ل شتتتتتتت را لأههز   استتتتتتت شتتتتتتتعف   ل م لف   ع  لبيف فم  ل يث  ي  
 لج ر في  ولب و  فج  عر    كف ي  وت ف ي   ن تث     ل فيفم. وب ف أن   فذج  لستتتتتتلاستتتتتت   لز  ي  

 ل  فء  ل بفت  للإشتتتف   ولب  اتتتت ر يفم  ل   ي كن أن توثد  لل رئيفم  لفضتتتفئي  تستتت مثل  ؤشتتتر
 ةفم وأشتتكفل  ل ث   ،   ن  لضتترو ي تولي   ل رئيفم  لفضتتفئي  ي رق تك يلي   م لف  للوصتت ل 

  لب  ل  فئج ذ م  لصل .
 منطقة الدراسة 

 لب يعث  ت ع        لث  ستت  تتت ن بلثي  يف  ه  ي فس    ت ع    شتترق  لأ فتون    واي  يف  ،
 لذي قرب   BR-010 يل   ر ه  إ  ثق   بيليم،  لب ط ل  ل ريق  لستتتتتتتتتتتتتتريع  لفيث  ل   300

د ه   2.995(. ت ع  ل ثق    لرئيستتي ، يف  ه  ي فس،   ث 1 ثق   بيليم ببر تيليف  لعفصتت   ) لشتتك 
لبلثي    رً . تبلح  ستتتتتتتتتتتتتفح    90د ه  غربًف )يفلث هفم  لعشتتتتتتتتتتتتتري (  لب   تففت  47.353ه  بًف و

 ن  ستتتفح   واي  يف  . بلح  ثد ستتتكفن يف  ه  ي فس ح  ل   %1.5 يل   ر  ربع، أي  19.395
(. توث IBGE 2018) ² س  /كم 5.06وتبلح  لك ف    لسكف ي   2017 س       فل  110,026

 لبلثي    س بلثيفم أ رى    يف  : وقبيكستتتتتتتتتتت  ف دو يف   و   ف وستتتتتتتتتتتبير  كف دو بيريف  ن  لشتتتتتتتتتتت فل، 
وليف  ب ليس، ه يف يستتتتيف دو يف   ودول وليستتتتي   ن  لج  إ. يوث ف  ن  لشتتتترق واي   ف   هفو.    أ

ستت  يًف، يف مففض   ف     %2.5 عثل  ل     لستتكف   ، بلح    ستت  2007ولب  2000 لف ر   ن 
ف ستتت  يً  %12.6ستتت  يًف     ل  ف ي يفم و %4.0ستتت  يًف     ل ستتتعي يفم، و %4.2يفلع  د  لستتتفي  : 

 (.  Pinto et. El. 2009 ل سب   ل ة ي  س  يًف     لسبعي يفم )
ق  و    ل شتتتفط  اط صتتتفدي لبف  ه  ي فس ح ل  لمث فم و ل  فت  لأستتتفستتت   ع  لز      لأستتتري  
و لز      ل جف ي  ) يشتتتتتك   ئيستتتتت  تربي   ل فشتتتتتي  و وفصتتتتتي   لوب إ:   ل  لصتتتتت يف و لذ   و لذ   

و ل شتتتتتتتتتتتفهر  لصتتتتتتتتتتت ف)ي ، وتعثقن  لب  ستتتتتتتتتتتيت )ي ع أحث أكبر   فهم  لرفيع (، وط ع  لأشتتتتتتتتتتتجف ، 
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 لب  ستتتتتتيت     لبر تي      لشتتتتتت فل  ل رب   ن  لبلثي (. تعث يف  ه  ي فس وحثى بلثيفم يف    ل   
 (.Alves, Carvalho, and Silva 2014ت   ع يغ لب و  فج  بفت  وحي     )

 لرط ب  د ه   ة ي ، و   ستتتتتتتتتت   26د ه   لور     لستتتتتتتتتت  ي   ل  ف  حف  و طر، ويبلح    ستتتتتتتتتت  
 لم، وي  ث   ستتتتتتم  لأ  ف   ن  1800   ل  لأ  ف   لستتتتتت  ي . ويبلح    ستتتتتت  %81 ل ستتتتتتبي  

 Pinto et al ن  لأ  ف   لستتتتتتت  ي  تستتتتتتت    لال   ستتتتتتتم  لأ  ف  ) %90ديستتتتتتت بر ولب  فق . 
  لم. شهر. 100  ف   لشهري أط   ن    ل  لأ(.  ن ق  ي  ولب     بر، قبلح    س  2009

ت ع يف  ه  ي فس    "ط س وت ل   ل فيفم"،  لذي يضتتتتتتتتتتتتم  لوف    لشتتتتتتتتتتتترتي  و لج  بي  لل فيفم  بر 
وايفم  ف   هفو وبف   وت  ف  ي ز و فت  غروستتتت  و و ثو يف. شتتتتهثم  ل        ليفم وت ل   ل فيفم 

ي يفم  ل رن  ل فتتتتتتت ، وحثثت تو ام يشتتتتتتك   بير   ذ وصتتتتتت ل  ل هفهرين  لب  ل         ستتتتتت 
كبير      ل فيفم يعث  س بث لهف لأ  ت  سك ي  وت  )ي  و ر   ، و تد دم  عثام  ت لت  ل فيفم 
    ل ستتعي فم ح ب وتتتعت  لبلثي  تتت ن  ل   ئم  لستت د ء،  تبعت  لبلثي    فل  ل   ي   ل ستت ث    

م     لبر تي  وحصتتتلت  لب    يفت م  ط صتتتفدي  لك  تمرج  ن طفئ    لبلثيفم  لأك ر وت ل  لل فيف
     ل  فب .

 

 ضمن قارة أمريكا الجنوبية وضمن دولة البرازيل. . يوضح منطقة الدراسة1الشكل رقم 

 استخدام الاستشعار عن بعد في دراسة وتقييم تدهور الغابات
يستت مثل  استت شتتعف   ن يعث ل  ييم تث     ل فيفم وتوثقث أستتبفإ  ل ث         فطق و ستتع   ن 
أه  توستتتين ود     ل فيفم وتوثقث  لأول يفم وت فيذ  لإهر ء م ل طف و كس  تجفه   لي   ل ث    
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لأ ا ي  ل  لب  لكشتتتتتتتتتتتتف  ن  لستتتتتتتتتتتت فم  لفيزيفئي   لوي ي  وت    ف  لز   . و ع ذلا،   ن توثقث 
وت صتتتتي  تث     ل فيفم أ ر صتتتتعر لأ ا أط  وتتتتت حف  ن وت ل   ل فيفم ولأن  لبصتتتت    ل يفي  
ف ي رو   ل  ع  لأشتتجف  وحر ئق  ل فيفم ت  ير يستتر    ع ستتث  لفج  م. وت   ت  اتتت ر يفم أيضتتً
 ل طت     فس  ل       علب ستتتتتتتبي   ل  فل،  ل  ع  ا   فئ  للأ شتتتتتتتفإ قليا  ستتتتتتت مر ج  لفوم أو 

 ل فيفم،   ف يشتتتتتتتتتتتتتتك   فئً ف أ فل ت  ير طرق ل  ييم  لوفل   لعف   لل ث     ل فتج. تع بر  حر ئق
ف حستتتتتتفستتتتتت  لل  لبفم  ل  ف ي  حيت ي كن أن تؤدي ستتتتتت   م  لجفف  ولب   مففض      ل في  أيضتتتتتتً
 شفط  ل   ي   لض ئ   لذي ي كن  لمل  بي ا وبين تغثير  ل شفط  لبشري. ولذلا   ن  صث تث    

يفم يفستتتتتت مث ل  استتتتتت شتتتتتتعف   ن يعث         ع ث. وي  لر ب فء  ؤشتتتتتتر م طيفي  وتوليلهف  ل ف
 .Lambin Eric Fت ف يفً و كف يفً  ع  ر  ف   ل رو   لمفص  يفل  طع وت  ت  لع      ل بيعي  )

(. ون تث     ل فيفم      لي     ستتت   أو ط يل   لأه  ت  لر يفل فل  أستتتفلير   فستتتب  1999
 اتتتتت ر يفم         ت  ي  دتي   ي ف فيا  لكففي  و صتتتتث  اثف   ع  رو   ل طت.  للكشتتتتف  ن

 وت  سم طرق  للايفس يشك   فل  لب طري  ين ق فرت   هف  ث  طرق و  :
 .  ل هج غير  ل بفشر 1

ق ر ز  ل هج غير  ل بفشتتتتتتتتتتتتتر   لب  ل  تيع  ل كف   للب ب  ل و ي   لبشتتتتتتتتتتتتتري      شتتتتتتتتتتتتتبكفم  ل رق 
إ و ل  فطق  لوضتتري   ثلي  و تتتح  لب  شتتفط ط ع  لأشتتجف . تك ن  لأستتفلير وستتفحفم  لأ شتتف

غير  ل بفشتتتتتتتتتتتتتر   فيث    ث ف تك ن شتتتتتتتتتتتتتث   ل ث      مفضتتتتتتتتتتتتت  )تتتتتتتتتتتتتتر    مفن ل  ل   ل في ( 
(Herold et al. 2011 وتك ن  ل       ل ع ي   بير  حيت ي   ت  ر  لص   لهف أو   ث ف ا ،)

 و  فل  ليهف  ف قل :(. FAO 2011bر  ن  لأسبفإ )ي كن ت بيق  ل هج  ل بفشر لأي سب
 . طري     ف ف   ل  فء  لوره  )  ل   ل في (1.1
 لذي ت     أ ث  ا     ل  بؤ يآثف   CoForChangeتم ت  ير  ذه  لأد    جزء  ن  شتتتتتتتتتتتتتتروت   

 ل  ير م  لعتتتتتتفل يتتتتتت   لب  لب يتتتتتت  و ل ك ين  لز ري ل ج   تتتتتتفم  ل تتتتتتفيتتتتتتفم    ح ض  لك     
(CoForChange 2009 تع  ث  لأد    لب  هج غير  بفشتتتر و   ت فذ ستتتلستتتل   عفلج  شتتتبا .)

.     رحل   ف يعث  ل عفلج ، ق م  ستتتتت مر ج  ل عل  فم  ل  عل   Landsatإلي  ت كي   ع صتتتتت   
(. يشتتير  ل ؤشتتر  ل كف    لذي ت ت  عفقرتا 2يف ح  ل  ل  يفستت مث ل     ت يفم  وثد  ) لشتتك  

ف فم تيفس وشتتعف     مفضتت   لثط ، ولب  عثام  ا   ف   لستتفي   و لوفلي . وي م يعث يفستت مث ل بي
ذلا   ف     ذه  ل  ثقر م  ع  ر ئ   ل  فء  لأ تتتتتتتت   ن أه   ل  ييز بين  ةفم  ل فيفم  لوفلي  

(Burbier et al. 2013.) 
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توفر هذه المنهجية  LANDSATمرئيات القمر  . مؤشكككر انحتال الم بة باسكككتحداد تحديد الأرر البارية باسكككتحداد2الشككككل 

 (.Burbier et al. 2013) %100إلى  0تقديرات لانحتال الم بة مع نسبة تربة عارية تتراول من 

 .  ل هج  ل بفشر2
قر ز  ل هج  ل بفشتتتتتر للكشتتتتتف  ن   ليفم  اتتتتتت ر إ  ل   تؤدي ولب  ل ث     لب تولي  حفل  

ل  ير م    دق ف يكيفم  ل ل  ) لفج  م، و ستتتتتتتتتف  ط ع  ل  فء  لوره   ن  لال  لكشتتتتتتتتتف  ن  
 لأشتتتجف ، و      تمزين  ا شتتتفإ د     ل في (  ل ستتت مره  ب  ستتت   صتتت    لأط ف   لصتتت ف)ي  

(Mikwa, Gossens, and Defourny 2016) : و  فل  ليهف  ف قل 
 .  هج  ل ر  و حث 1.2
 يخ  عين. ق ضتتتتتتتتتتت ن ذلا  ك شتتتتتتتتتتتف  تع  ث  لأستتتتتتتتتتتفلير ل ر  و حث   لب تولي   لصتتتتتتتتتتت       تف  

 اتتتتتتتت ر يفم    غ فء  ل في  يكستتتتتتتلًا تل   ل ر يفستتتتتتت مث ل  ل  تيعفم  ل يفي   ل  فستتتتتتت ، حيت 
تم لف  صتتتتتتتتتتتتتفئب  ا عكفس  ل يف  لل فيفم يستتتتتتتتتتتتتبر  ا  لا فم  لبي ل هي  و لهيفك   ل رتب   

 .ب ك ين  لأ   ت
 (CLASlite. بر ف ج  لاسليت )1.2.1

( أد   تع  تتث  لب    ذج  لفصتتتتتتتتتتتتتتتت   ل يف  CLASliteف  يج  ا تتثستتتتتتتتتتتتتتتتفم )يعتتث   تتفل توليتت   تت
وتصتتتتتتتتتتتتتت ي  شتتتتتتتتتتتتتتجر   ل ر  . تم ت  ير  لأد    ن طب   عهث  ف  يج . وطث تم تصتتتتتتتتتتتتتت ي ا ل  ييم 

 Gregory P. Asner تتتتتتت ر يفم  ل فيفم      فطق و ستتتتتتع   ن        لأ فتون  لبر تيلي  )
et al. 2005a,  ي  ل ب و ي  صتتتتت    لأط ف   لصتتتتت ف)ي   ن ت ستتتتتي هف (. و ا   فل  عفلج  تل فئ

 لمفل  لأصل  ولب   فطفم  م لف   ن  لال  ل عفقر  و ل عفلج   ل سب   وتصويح  ل لا   لج ي 
(. AutoMCUوا ففء  لستتتتتتتوفي  وال فء  ل   لإشتتتتتتتف    ل يفي  يفستتتتتتت مث ل     ت ي     ت  ف ل  )

(، و ل بفتفم غير PV  ت  ل يفل   ي   لضتتتتتتتتتتتتت ئ  ) ل  ييز بين أهز ء  ل بفتفم  ل  CLASliteق يح 
( ) ل   د  لكرب  يتت   لجتتف تت    تت   ل بتتفتتتفم  ل ي تت ، و ل بتتفتتفم NPV ل   ت  ل يتتفل   يتت   لضتتتتتتتتتتتتتت ئ  )
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( ) ل رب   ل ز و  ، و لصتتتم  ، و ل بف  ،  ل رق و ل ستتتف  م S لهر  ، و لمشتتتر( و ل رب   لعف ي  )
طفد   لب  ك شتتتتتتتتتتتتتتف  أ شتتتتتتتتتتتتتت   وت ل   ل فيفم وتث    ف،  CLASliteو ف ولب ذلا(. وبفل فل    ن 

وتو ي  صتتتتتت    لأط ف   لصتتتتتت ف)ي   لأولي  ولب  ر ئ  تفصتتتتتتيلي  ت    وت ل   ل فيفم وتث    ف، و ف 
(  رى يفلل ن  لأت ق  ل  فطق  ل   تك ن 3 ن  لال ط ع  لأشتتتتتتتتتتجف  أو  لور ئق. و   ) لشتتتتتتتتتتك  

 لوفل     ل روج و ل ستتتتف  م      ستتتتم  لجفف ،   لأ ض  يهف    ف  ب بفتفم  لأ شتتتتفإ،   ف   
وبفلل ن  لأح ر  ل  فطق  ل   تك ن  لأ ض  يهف هرد ء، و    لأ  تتتتتتتت   ل ز و   ستتتتتتت  يف، ي    
 لل ن  لأ ضتتتر  بفتفم  ل   ي   لضتتت ئ   ل فيفم. ي هر  ل ستتتف   لرئيستتت  ب تتتت   يفلل ن  لأت ق 

ف ولك هف أك ر وتتتعفً ف  ن طريق  ا  لاط   لم  ،   ف تك ن  ستتف  م ستتور  لجذوت  رئي  أيضتتً
 يفلل ن  لأ ضر. ت هر  ج  م  ل  ع  ا   فئي     فط ت طفء   بف ث   ن يعضهف  لبعن.

 

 

التي تحدد التغطية الكسرية، نرى بالبون الأزرق مناطق النباتات الميتة،  CLASlite. مثال عبى محرجات مبالجة 3الشكل 

 ية، البون الأحمر التربة البارية.والبون الأحضر النباتات الح

لكشتتف و ستتم  NDFI) ؤشتتر  ستتر  ا  لا   ل بيع (.  يوستت مثل  ؤشتتر  NDFIطري    .1.2.2
 ري   ل ث     ل فيفم يستتتتبر ط ع  لأشتتتتجف   ا   فئ  وحر ئق  ل فيفم. توستتتت مثل بيف فم  ل   ي  

. NDFI  (Darmawan and Sofan 2012) لكسري  ل  ثقر  ؤشر  سر  ا  لا   ل عيف ي 
 :CLASliteق م توثقثه يفس مث ل  لصي    ل فلي ، ب فءً  لب   فئج 

NDFI   صتتتتتف    للاي    لوفلي  ر  ل رب ( / ظ   للاي    لوفلي  ر صتتتتتف    –= ظ   للاي    لوفلي(
  للاي    لوفلي  ر  ل رب 

  GVshade = GV/100  ل  فس  ن  ل  ، ويوع ب ب  س  : GV   هزء  GVshadeحيت 
  ل   –
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( يستتتتتتتتتبر  لج ع 1    ل في   لستتتتتتتتتلي    رتفع  )طريب   ن  NDFI ن  ل فحي   ل  ري ، تك ن تي   
وهزء  ل رب   لعف ي .  ع تث     ل في ،  NPVو للايم  ل  مفض  لت  GVshadeبين  للايم  لعفلي  لت 

  NDFIس زد د أهز ء صف    للاي    لوفلي  و ل رب   لعف ي ،   ف قؤدي ولب   مففض تيم 
                      0            

 

  NDFI. مثال عبى قياس تدهور الغابات باستحداد مؤشر 4الشكل      

 . طري    ل ص ي  1.2.3
تج ع  ذه  ل رق بين  ز يف  ل ولي   لسيفط  لل فسير  لبصري و ل عل  فم  ل يفي   لك ي ، وبفل فل  

 لملي   ل ع ث  ن  لأغ ي   ل بفتي   ل م لف      ل  فطق  ه  ت     صيثً   هً ف   ث تص ي  
(. ي كن  س ملاص  ر ئ  تث     ل فيفم  ن  لال وهر ء م Rahm et al 2013 ل  ث     )

إلي  تع  ث  لب  لبكس  أو  لكفئ فم. ي  صر تص ي   لبيف فم  لرط ي   لب  لبكسلام، و    ي   
 ,Mikwa  لج يع  لكفئ فم  ل  ه د      لبكس  ) اس جفي   ل يفي ش  ئي  ت       س  

Gossens, and Defourny 2016.) 
يفلإتف   ولب ص    فلي   SPOTو Landsatتوس مثل أههز   س شعف     س    لثط        

، لرسم  ري    بفشر  لأتر    ل  فء WorldViewأو  QuickBirdأو  RapidEye لثط ،     
 (.Desclée, Bogaert, and Defourny 2010 لوره   ن  لال  ل ص ي  )

 .. و شفء  يك  ثلاث   لأيعفد يفس مث ل  لليث  1.2.4
   ت  ي  هثقث  ل  بي فم  ل فيفم. ق م حسفإ   تففت  ل  ل   Lidar اس شعف   ن يعث ب   ي    

 Lidar ن طريق طر    تفف فم  ل ر هعفم  لأولب و لأ ير  لإشف    لليث   )طفط   لليز (. ههفت 
طفد   لب ت  ير بيف فم      يفك   ل فيفم ثلاثي   لأيعفد  ل   ت يز   تفف فم  ل  فء  ل بفت  

(، و ل  تيع  لرأس  ل   د  ل  ل ، وحجم  ل فج، و ل ضف يس توت  ل  ل ، و لك ل   لوي ي ، 5) لشك  
  ق  ؤشر  ل   ت وت  ت أو  ق  لشجر، و  تففت  ل فج، و  ف    لأشجف   لكبير ، و سفح   لأو 
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 Drakea(. تم  س مث ل   فقيس  لليث   ل  ثقر   تففت  ل  ل  بثط  )World 2009 لفيزي غر    )
et al. 2001 ف تم  س مث ل   .)LIDAR . أيضًف ل  ثقر  لك ل   لوي ي 

 

رة من عمل ، صوLidar. قياس بنية الغابة بشكل ثلاثي الأبباد، والارتحاع بالمتر باستحداد تقنية 5الشكل 

 الباحث.

 ..  ل هج  لز  ي 1.3
يعث تولي   لسلاس   لز  ي  أ رً   هً ف ل وثقث وتيفس  ات ر إ    غ فء  ل فيفم  اس   ئي ،   

 فص    ث ف ق م ت فيذه يم   م ت  ي         و  كر  . يعث  ت ر إ  ل  فء  لوره  ظف ر  
ط ف   لص ف)ي  لأن  ل  فء  ل بفت   ل ف  ي  فبر  يصعر  ك شف هف يفس مث ل ص    و حث   بر  لأ

يمف   لضر  يسر   أكبر أو أط . يفلإتف   ولب ذلا،  ن  ل هم  ر تب  و فد  تك ين  ل  فء  ل بفت  
 ع  رو   ل طت. وت يح  لسلاس   لز  ي  للبف    ر م  ل س  ث   ن  اس شعف   ن يعث ) ؤشر م 

 لوي ي ، و ف ولب ذلا( ت صي  أ   ت  سف  م تث     ل فيفم.   ل  فء  ل بفت ، و ل   ير م  لفيزيفئي 
 لأدو م  مصص   صيصًف ل ولي   لسلاس   لز  ي  ل وثقث  لأحث ث  ل   تؤثر  لب  ل  فء 

  ل بفت  و تجف فم  س عفد   ل شفط  ل بفت  أو ت ليلا.
1.3.1 ..BFAST )ر م  اس ر ح  للإتف فم  ل  س ي  و اتجف فم  ( 

 .BFAST (Verbesselt, Jan, Achim Zeileis, et Rob Hyndmanحز   بر  ج ت  ر   
( وظفئف  ف   لرصث  ل  يير  ل س  ر،  ن أه   ك شف  وت صي   ل  يير م  ل ففهة     2015

 ل  يير  ن  لال حج ا  BFAST ل ك  فم  ل  س ي  ) لف  ص ( و تجف فم  ل  يير. ويصف 
(. ل ث أصبوت أد   تي   لفوب   ر م  لر ح     سلسل  6 لشك  و تجف ا. وي كن تعيين  ل  فئج )

 MODISت  ي . ي كن ت بي ا  لب أي سلسل   ن ص    لأط ف   لص ف)ي ،  لب سبي   ل  فل 



  66العدد  2024،  أيلول عشر السادسالمجلد 

لتقييم تدهور  MODIS استخدام بيانات السلاسل الزمنية للقمر الاصطناعي

 الغابات في منطقة الأمازون البرازيلية

 لعلوم التربوي ة والإنساني ةمجلة كلي ة التربي ة الأساسي ة ل
 جامعة بابل –مجلة علمية محكمة تصدر عن كلية التربية الأساسية 

 

 216 

اك شف  وت صي   BFAST. وبفل فل  ق م  س مث ل RADARأو  Rapid Eyeأو  Landsatأو 
عي  لل فيفم يفس مث ل ص    لأط ف   لص ف)ي   ل  ير م  ل كف ي  و لز ف ي      ل  فظر  ل بي

(MODIS ل  مفض   لثط  ). Verbesselt et. al.2010  فطق  م لف   ن  لعفلم،   ف      ،
( Fang et al. 2018    لوفل  لب سبي   ل  فل يفل سب  لثق ف يكيفم  ل  فء  ل بفت      يبيا )

 ل  فء  ل بفت   لسفئث    ه  إ اوس  أو لث  س   اس جفي   لفي  ل هي   لس  ي  لأ   ت
(Phompila et al. 2014 و ع ذلا،   ن .)BFAST   يث ب   ر  لبيف فم ل شك  سلسل  ت  ي  

  فلي   ن  لسوفي  وبفلوفه  ولب سع  تمزين وذ كر   بير  ل عفلج   لبيف فم.
 اتجفه  ل  ث  ، تم  لكشف  ن ثلاث   فط     فت     ك ن 12    ل  فل  ل  تح     لشك  

( يعث أن  س   ج  ن  اس جفي   ل يفي   ك ً ف 2006وثفلت  فل  2004و 2002)   بث ي   فل 
   س يًف وت تفء  ش  ئي .

 

إلى ثلاثة مكونات: موسمية، واتجاهية، وعشوائية. تأتي البيانات  NDVIلسبسبة زمنية  BFAST. التحبيل باستحداد 6الشكل 

 يومًا.  16مترًا عبى فترات زمنية مدتها  250بدقة مكانية  MODIS (MOD13Q1)من صور 

 البيانات وطريقة العمل
        ت  يتت   MODIS-EVI  رً  وي م ه ع بيتتف تتفم  250بتتثطتت  تبلح  MODIS-EVIت   ع 

 س مثل  شهري  وي م حسفإ    س   ؤشر  لضعف  اط صفدي  لال  ذه  لم     لز  ي   فسهف
BFAST   ع ستتلستتل  ت  ي MODIS 2000-2014   رً (. ت وكم  عل    250)دط  BFAST 

،     لعثد  ل و    للا   ف فم  ل   تم  ك شتتتف هف أث فء  لستتتلستتتل   لز  ي . h لوستتتفستتت ،  ل ستتت ف  
و   تستتتتفوي  لوث  لأد ب ل  ل    هزء   ستتتت ً ف  لب  ل  ل  لإه فل  للستتتتلستتتتل   لز  ي ، وتؤثر 
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    BFASTتم ت بيق  .h لب تف يخ و حث  ن  ا   ف فم  وث أطصتتتب.  ون  م بر حستتتفستتتي  
  فطق  م لف  ح ل  لعفلم )ستتيبيريف وأاستتكف...( ل وثقث  اتتت ر يفم     ل فيفم ولكن      لب 

و   أ ر تتتتترو ي للبر ج  يفستتتت مث ل  - ثد طلي   ن وحث م  لبكستتتت ، وليس  لب   فطق  بير  
 .Rبر ف ج 

 النتاىج والمناقشة
 MODIS (EVI) 2000-2016 ع  لستتتتتتلستتتتتتل   لز  ي  لصتتتتتت    BFAST ون  ستتتتتت مثل حز   

اك شتتتتتتتتتتتتتتف  وت صتتتتتتتتتتتتتتي   ل  يير م  ل ففهة  ) لف  صتتتتتتتتتتتتتت (     ل ك  فم  ل  ستتتتتتتتتتتتتت ي  و اتجف ي  
(Verbesselt, J., et al., 2010) وي يز .BFAST  ل  ير ي  ث  ه و تجف ا، ويستتت  يع ت ثقر 

للف  صتتتتت  وتف يخ     ف هف.  ع   حفليفً  لب  شتتتتتف حجم وتف يخ و ثد  لف  صتتتتت   لوث  لأطصتتتتتب 
،  عرض  ل  يج   لب يكستتتتتتتت  و حث  ن  لع لي  7    لشتتتتتتتتك   و ذلا  ل  وث  م بين  لف  صتتتتتتتت .
. تم  ك شتتف   ج   و تتتو     BFAST    Paragominas لوستتفبي   ل   أهري ف ف يفستت مث ل 

ر إ  ففهئ     شتتتتفط  ل   ي   لضتتتت ئ ، أ لابا    عفب ،   ف  شتتتتف  ن  تتتتت 2008بث ي   فل 
(، حيت ق م تستتتتتلي   لضتتتتت ء 8ستتتتتريع ولب حث  ف. وي كن  رض  ل  يج   كف يفً،   ف    ) لشتتتتتك  

 .2015ولب  فل  2000 لب ستتتتتع   ل  ير  لأطصتتتتتب )أط ى  ستتتتتر(  لال   ر   لث  ستتتتت   ن  فل 
 لضتتتتتتت ئ   ن  لوث  لأطصتتتتتتتب للا مففض.  ت    ق  للايم  لإيجفبي   ع    عفب أكبر ل شتتتتتتتفط  ل   ي 

ت     للايم  لسفلب   ل سفحفم  لأك ر تغثرً  ي س   يف مففض  شفط  ل   ي   لض ئ  )  ث ف ا يك ن 
    عفً يفا  عفب  ل  ي(.

 

. تقود الأداة بتقدير اتجاهات النمو Paragominasعبى بكسل في  NDVIيحبل سبسبة زمنية  BFAST. رسد بياني 7الشكل 

 والانححار في نشاط النبات والحواصل )يتد الإشارة إلى الحد الأقصى لبحواصل بالبون الأرجواني(
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( 2000-2015) (Landsat)عبى سبسبة زمنية من صور  BFAST. الكشف عن سبة التغيير الأقصى بواسطة 14الشكل 

تيبابه في ممارسة التدهور السريع، أما في باراجوميناس. المناطق الحمراء هي المناطق المتأثرة بتمزق قوي يمكن اس

 المناطق الحضراء فهي المساحات التي تشهد نموًا قوياً لبنباتات.

ل  ثقر حجم و تجفه       ل  طف  ل ص ى أ ر  هم للكشف  ن  MODISون تولي  سلسل  ت  ي  
تكشف  للايم  ل  ير م  ل ففهة  د     اتجفه ووصفهف. تكشف  للايم  لإيجفبي   ن      ل فيفم، و 

 لصع ب   لرئيسي      ل طت  لذي يس  رطا  لك بي تر لوسفإ   لسلبي   ن وت ل   ل فيفم أو تث    ف.
 لمري  .  ون  ع    لن  لب ت بيت حز   لزيفد  سع   لك بي تر. أظهرم   ف     ل  فئج  لأولب 

 Googleل  فط  وصفف دتي    سبيًف وتفسيرً  يصريًف GPS لب       ص ير   ن   فط ح   
Earth. أ    أيضًف  لب ب فء  ر ئ  لعثد   ر م  ل  طف وت   يخ   ر م  ل  طف لإك فل  ل ولي . 

 الاستنتاجات
ون تث     ل فيفم  فه ل لا أيعفد  ثقث  ويمضتتتتتتتتتع ل عريففم  م لف  ل  تتتتتتتتتتيح  ل ف ر   ل     ز 

ف أن  ل  يي فم تم لف    يرً  يف  لا   ل ؤلفين و لأستتتفلير  ليهف  ل ولي . وطث أوتتتتح  لبوت أيضتتتً
 ل   يس مث   هف. وذ رم  فصلا يعث ذلا  لأسفلير  ل   تم ت  ير ف     لأدبيفم  لعل ي  للايفس 

وط ت يفلأ ير يفستت مث ل  .تث     ل فيفم  استت   ئي ، و ل ؤشتتر م  ل   تهث  ولب  لوصتت ل  ليهف
 لبيف فم ل صتتتتف  تتتتت ر إ  ل فيفم  ع  ل هج  لز     ل  ضتتتت ن  ستتتت مث ل  لستتتتلاستتتت   لز  ي   ن 

اك شتتتتتتتتتتف   MODIS (EVI) 2000-2016 ع  لستتتتتتتتتتلستتتتتتتتتتل   لز  ي  لصتتتتتتتتتت    BFASTحز   
وت صتتتتتتتي   ل  يير م  ل ففهة  ) لف  صتتتتتتت (     ل ك  فم  ل  ستتتتتتت ي  و اتجف ي ، وطث  ثب ت  ففء  

  فلي  ودط     وصف  ل ث    ت ف يف و كف يف و  يف.
 المصادر:
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