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ןמרוד לאכימ  םוליצ : ץרמ 2012 |  .הצחמל  חיחצ  רוזאב  אצמנה  םימרכ , רעיב  םישבי  םילשורי  ןרוא  יצע 

 – לארשיב םילשורי  ןרוא  תורעיב  םיצע  תושבייתה 
בר הבוגמ  טבמ 

גלזמה הצק  לע 

שיו םלועב , םיפסונ  תומוקמב  ומכ  לארשיב  תרכומ  העפות  איה  תורעיב  םיצע  תתומת  בצקב  היילע 
.םילקאה יונישל  התוא  םיסחיימה 

.םיעוטנ תורעיב  םילשורי  ןרוא  יצע  לש  תרבגומ  התומת  התפצנ  לארשיב   
, תורעיב םיצע  תושבייתה  תעפות  לש  ןמזבו , בחרמב  ףקיה , תבחר  הניחב  תרשפאמה  השיג  גיצמ  רמאמה 

.קוחרמ השיח  ילכ  תועצמאב 
.ןייוול תואמדה  תרזעב  םינשב 1992–2007 ,  ץראה  ןופצב  תורעיב  םימה  תלוכתב  םייוניש  קדב  רקחמה   

םימ לש  ךומנ  רגאמ  לע  רתוי  הקזח  תורחת  תמייקתמ  וב , םיעקשמה  תומכ  תדרויו  רעיה  ליג  הלועש  לככ   
.תורוצבמ םינושאר  םיעגפנ  הלא  תורעי  יצע  ןכלו  עקרקב ,

תכרעמה
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ריצקת

ימרוגמ תעפשומ  וז  העפות  .םלועב  םיבר  תומוקמב  תיפצנ  םילקא , ייונישל  תסחוימה  רבעבמ , הובג  בצקב  רעי  תתומת 
םינייפאמ .םיבחרנ  םיחטש  ינפ  לע  תוסרפתמו  הקע , עוריא  רחאל  בר  ןמז  בור , יפ  לע  תורכינ , היתואצותו  םיבר , הביבס 

ילעב רעי  ידדמ  רטנל  ןתינ  התרזעב  ןכש  המישמל , םיאתמ  ילכ  איה  קוחרמ  השיח  .הירחא  בקעמה  לע  םישקמ  הלא 
.תוכורא תופוקת  ךרואלו  ירוזאו  ימוקמ  הדימ  הנקב  תיגולויזיפ  תועמשמ 

תורעיב רתויב  ץופנה  ןימה  (, Pinus halepensis  ) םילשורי ןרוא  לש  תרבגומ  התומת  לארשיב  תורעיב  התפצנ  הנורחאל 
םילשורי ןרוא  תורעיב  ( NDWI  ) םימה תלוכת  דדמ  ייוניש  לש  יבחרמה  סופדה  תא  ןוחבל  איה  הז  רקחמ  תרטמ  .םיעוטנה 

.הז סופד  לע  הביבסה  יאנת  תעפשה  תא  ןכו  לארשי , ןופצב 

.לארשי ןופצ  לש   Landsat-ןייוול ה תואמדה  לש 7  הרדסמ  ובשוח  הפוקתב 1992–2007   NDWI-דדמב ה םייוניש 
תטישב םינתשמ  תבורמ  תיראֵניל  היסרגר  תרזעב  הקדבנ   NDWI יוניש לע  םייזיפו  םייטויב  הביבס  ימרוג  תעפשה 

.תיפרגואג תובורק  תויפצת  ןיב  םאתמב  בשחתהל  תרשפאמה   Generalized Least Squares

תומכל תעצוממה  םיעקשמה  תומכ  ןיב  היצקארטניאהו  הנירקה  תומכ  תעצוממה , םיעקשמה  תומכ  העיטנה , תנש 
ןוויכל  NDWI-יונישה ב יכרע  וטנ  רתוי  רגובמ  ליגבו  רתוי  םישבי  םירוזאב  תוקלחב  . NDWI-יוניש ב לע  ועיפשה  הנירקה 

.רתוי ילילשה 

לע רתוי  הקזח  תורחת  תאטבמ   NDWI-ילילש ב יוניש  ןיבל  רתוי  שבי  םילקאו  רגובמ  ליג  ןיב  המאתההש  םירעשמ  ונא 
הפצנ ןכלו  שבויל , תודימעה  ףסל  רתוי  םיבורק  תויהל  םייושע  םיצעה  הלאכ  םירתאב  .עקרקב  םימ  לש  רתוי  ךומנ  רגאמ 

לש הלדגה  ךות  גצומה  רקחמה  תא  ךישמהל  םיעיצמ  ונא  .תרוצב  תפוקתב  םדוקפתב  רתוי  הלולת  הדירי  תוארל 
רעיה תבוגתב  תונושה  תא  ןה  רתוי  תטרופמ  הרוצב  אטבל  ידכ  םיפסונ , םימרוג  לש  הניחב  ךותו  בחרמבו  ןמזב  היצולוזרה 

.הביבסה יאנתב  תונושה  תא  ןה 

 

 

 

ריצקת

הביבס ימרוגמ  תעפשומ  וז  העפות  .םלועב  םיבר  תומוקמב  תיפצנ  םילקא , ייונישל  תסחוימה  רבעבמ , הובג  בצקב  רעי  תתומת 
לע םישקמ  הלא  םינייפאמ  .םיבחרנ  םיחטש  ינפ  לע  תוסרפתמו  הקע , עוריא  רחאל  בר  ןמז  בור , יפ  לע  תורכינ , היתואצותו  םיבר ,

הנקב תיגולויזיפ  תועמשמ  ילעב  רעי  ידדמ  רטנל  ןתינ  התרזעב  ןכש  המישמל , םיאתמ  ילכ  איה  קוחרמ  השיח  .הירחא  בקעמה 
.תוכורא  תופוקת  ךרואלו  ירוזאו  ימוקמ  הדימ 

.םיעוטנה תורעיב  רתויב  ץופנה  ןימה  (, Pinus halepensis  ) םילשורי ןרוא  לש  תרבגומ  התומת  לארשיב  תורעיב  התפצנ  הנורחאל 
ןכו לארשי , ןופצב  םילשורי  ןרוא  תורעיב  ( NDWI  ) םימה תלוכת  דדמ  ייוניש  לש  יבחרמה  סופדה  תא  ןוחבל  איה  הז  רקחמ  תרטמ 

.הז סופד  לע  הביבסה  יאנת  תעפשה  תא 

ימרוג תעפשה  .לארשי  ןופצ  לש   Landsat-ןייוול ה תואמדה  לש 7  הרדסמ  ובשוח  הפוקתב 2007-1992   NDWI-דדמב ה םייוניש 
Generalized Least Squares תטישב םינתשמ  תבורמ  תיראֵניל  היסרגר  תרזעב  הקדבנ   NDWI יוניש לע  םייזיפו  םייטויב  הביבס 

.תיפרגואג תובורק  תויפצת  ןיב  םאתמב  בשחתהל  תרשפאמה 

הנירקה תומכל  תעצוממה  םיעקשמה  תומכ  ןיב  היצקארטניאהו  הנירקה  תומכ  תעצוממה , םיעקשמה  תומכ  העיטנה , תנש 
.רתוי ילילשה  ןוויכל   NDWI-יונישה ב יכרע  וטנ  רתוי  רגובמ  ליגבו  רתוי  םישבי  םירוזאב  תוקלחב  . NDWI-יוניש ב לע  ועיפשה 

ךומנ רגאמ  לע  רתוי  הקזח  תורחת  תאטבמ   NDWI-ילילש ב יוניש  ןיבל  רתוי  שבי  םילקאו  רגובמ  ליג  ןיב  המאתההש  םירעשמ  ונא 
הלולת הדירי  תוארל  הפצנ  ןכלו  שבויל , תודימעה  ףסל  רתוי  םיבורק  תויהל  םייושע  םיצעה  הלאכ  םירתאב  .עקרקב  םימ  לש  רתוי 
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הניחב ךותו  בחרמבו  ןמזב  היצולוזרה  לש  הלדגה  ךות  גצומה  רקחמה  תא  ךישמהל  םיעיצמ  ונא  .תרוצב  תפוקתב  םדוקפתב  רתוי 
.הביבסה יאנתב  תונושה  תא  ןה  רעיה  תבוגתב  תונושה  תא  ןה  רתוי  תטרופמ  הרוצב  אטבל  ידכ  םיפסונ , םימרוג  לש 

היעבה רואיתו  אובמ 

 – תבחרנ התומת  המגודל , םלועה  . יבחר  לכב  תורעיב  םיצע  תתומת  יעוריא  תורידתב  היילעל  ואיבה  םיילבולג  םילקא  ייוניש 
הדעות םיפסונ  םינימו  ( Pinus Ponderosa  ) הסורדנופ ןרוא  (, Pinus edulis  ) סילודא ןרוא  לש  תרוצב –  תונש  לש  ףצר  תובקעב 

לוצינ תובקעב  תרכינ  הדימב  ץראה  רודכ  לש  תורעיה  תוסכ  התחפ  הנורחאה  האמב  "ב  . הרא ברעמ  - םורדב רתויב  הנימא  הרוצב 
תכלוה בל  תמושתל  הכוז  הז  אשונ  .םירתונה  תורעיה  חטש  תא  דוע  ומצמצי  םילקא  ייונישש  ששחה  םייק  תעכו  םדאה , דצמ  רבגומ 

. הרפסויבל  םיקפסמ  תורעיהש  םיינויחה  םייגולוקאה  םיתורישה  תוכזב  תרבוגו 

םיעובר םירטמוליק  דע   ) םיבחרנ םיחטשבו  הקע ) עוריא  רחאל  םינש  רפסמ  תומל  םילוכי  םיצע   ) טאל תשחרתמ  םיצע  תתומת 
םימרוגה תא  ןיבהל  רוזעיש  רקחמב  םג  ומכ  תומיאתמ , בחרמ  - ןמז תויצולוזרב  רעיה  תבוגת  רוטינב  ךרוצ  שי  ךכ  םושמו  םיבר ,)

הז גוסמ  םירקחמב  תורטמה  תחא  יעקרק  . תומיא  םע  קוחרמ  השיח  ינותנ  לש  בולישה  עצוה  ךכ  םשל  .הכלהמ  לע  םיעיפשמה 
התומתה ייוכיסל  םרוג  לכ  לש  תיסחיה  המורתה  תא  עובקל  ידכ  םהיניב  ןילמוגה  יסחיו  םייגולוקאה  םימרוגה  ךבס  תא  ריתהל  איה 

, ירוזא הדימ  הנקב  .םהילאמ  םירורב  םניא  יונישה  יסופד  .רעיב  התומתה  לש  בחרמ  - ןמז יסופד  לע  ותעפשה  תאו  דדוב  ץע  לש 
הביבסה יאנתש  תומוקמב  ןימה , תצופת  לש  רתוי  םישביה  תולובגל  ךומס  רתוי  םיבר  התומת  יעוריא  לע  חוודמ  תובורק  םיתעל 

תמועל םירפושמ  לודיג  יתב  ןיב  האוושהב  רמולכ  ימוקמ , הדימ  הנקב  רתוי  . הבר  הדימב  ( performance  ) ודוקפת תא  םיליבגמ 
םייושע םיקיזמ , תויוצרפתהו  תורחת  ןוגכ  תופיפצ , ייולת  םימרוגו  לודיגה  תיב  תוכיא  .רתוי  תבכרומ  הנומתה  םיעורג , לודיג  יתב 

תרבגומ התומת  דחא , שיחרת  יפל  המגודל , תונוש . תוכרעמב  ןיטולחל  םינוש  התומת  יסופדל  איבהלו  םידגונמ  םינוויכב  לועפל 
תודימעה ףסל  רתוי  םיבורק  םיצעהו  רתוי  הכומנ  םימה  תונימז  םשש  ןוויכמ  רתוי , םיעורגה  לודיגה  יתבב  שחרתהל  היושע 

םיצעה תופיפצ  םשש  ןוויכמ  רתוי , םיבוטה  לודיגה  יתבב  אקווד  שחרתהל  היושע  תרבגומ  התומת  רחא , שיחרת  יפ  לע  .יגולויזיפה 
.םיקיזמ תוצרפתה  לש  רתוי  לודג  יוכיסל  וא  שבוי , תקע  ןמזב  םימ  לע  רתוי  הקזח  תורחתל  איבהל  יושעש  רבד  רתוי , ההובג 

םג ךשמהבו  הזתניסוטופה ) ךילהת  בוכיעו  תוינויפ  תריגס  ןוגכ   ) םיימיכויבו םייגולויזיפ  םייוניש  רעי  יצע  םירבוע  שבוי  תקע  תעב 
רואה תרזחה  ינייפאמב  יוטיב  ידיל  םיאב  הלא  םייוניש  םילע .) תרשהו  םילעב  ליפורולכהו  םימה  תלוכתב  הדירי   ) םיינבמ םייוניש 

קורימ הנתשמ  ועבצ  שבייתמ , הלע  רשאכ  הארנה , םוחתב  המגודל , .רעי  לש  קוחרמ  השיח  תססובמ  הז  ןורקיע  לע  רעיה ; תפוח  לש 
, םיבושח הלא  םייוניש  (. infra-red  ) םודא - תתה םוחתב  םג  םישחרתמ  םהב , השח  אל  םדא  ןיעש  םירחא , םייוניש  .םוחל  וא  בוהצל 

.ולש םימה  תלוכתמו  וכו )' םליג  םילעה , גוס  הוולעה , חטש   ) יזיפה הנבמהמ  תעפשומ  םודא  - תתה םוחתב  חמוצ  לש  הרזחהה  ןכש 
זכרתהל שיש  לגה  יכרוא  םוחת  חמוצה , לש  תוינבמ  תונוכתב  םייוניש  רוטינל  קוחרמ  השיחה  תודידמ  תושיגר  תא  לידגהל  ידכ  ןכל ,

ידדמ וא ב" ( Vegetation Indices " ) חמוצ ידדמ  שומיש ב" השענ  בורל  .ינוניב  םודא  - תת דע  בורק  םודא  - תת םודאה -  אוה  וב 
Normalized רמולכ , NDVI המגודל , .לג  יכרוא  לש  הז  םוחתב  הרזחהה  סופד  תא  םיתמכמה  ( Water Indices " ) םימ תלוכת 

; םודאב  הרזחה  ןיבל  בורק  םודא  - תתב הרזחה  ןיב  םילדבהה  תא  אטבמה  חמוצ  דדמ  אוה  , Difference Vegetation Index
בורק םודא  - תת ןיב  הרזחהה  לדבה  תא  אטבמה  םימ  תלוכת  דדמ  אוה  , Normalized Difference Water Index רמולכ , NDWI
תפוחב םימה  תלוכתל   - NDWI-הקוריה ו הסמויבה  תומכל  דחוימב  סחייתמ   NDVI-דדמש ה חינהל  ןתינ  ינוניב  . םודא  - תת ןיבל 
שי (. NDWI  ,NDVI  ) תומדוק תודובעב  תורעי  לע  שבוי  תקע  תועפשה  רוטינל  ושמיש  םידדמה  ינש  .רעיה 

. רעיב  שבוי  תקע  יקזנ  יוהיזב  רתוי  שיגר   NDWI-אצמנ ה , NDVI ןיבל  NDWI ןיב האוושה  םהב  התשענש  םירקחמבש  ןייצל 
תקע תדימ  תא  םיאטבמה  רעיה , תפוח  לש  הרזחהב  םייוניש  תכרעהל   NDWI דדמב וז  הדובעב  שמתשהל  ונרחב  תאז , רואל 

תופצנ תונורחאה  םינשב  .לארשיב  םיעוטנה  תורעיב  רתויב  ץופנה  ןימה  אוה  ( Pinus halepensis  ) םילשורי ןרוא.שבויה 
ןתינ ןוכיתה  . םיה  ןגאב  םירחא  תומוקמב  םג  ומכ  רויא 1 ,)  ) רבעבמ  הובג  בצקב  לארשיב  הז  ןימ  לש  התומתו  תושבייתה 

הז ןימ  רובע  ליבגמה  םרוגה  איה  םימה  תונימז  ןכש  ןורחאה , רושעב  תיתנשה  םיעקשמה  תומכב  הדיריה  איה  ךכל  הביסהש  חינהל 
ינשל םינוע  ץראב  םיעוטנה  תורעיה  בור  דודרה מ-60 ס"מ  . עקרק  קמועו  הנשב  םשג  תוחפ מ-600 מ"מ  לש  םירוזאב 

םירוזאב םילשורי  ןרוא  לש  תוחתפתהה  לעו  לודיגה  בצק  לע  םימ , תונימז  יאנת  דחוימבו  הביבסה , יאנת  תעפשה  .הלא  םינוירטירק 
לש םתעפשה  תא  וקדב  םידחא  םירקחמ  .תובר  םינש  ךשמב  הרקחנ  חמוצה , רובע  םהב  ליבגמה  םרוגה  איה  םימה  תונימזש 
תבוגת תא  ונחב  םירחא  םירקחמ  ירוזא  . הדימ  הנקב  רעי  ירקס  ךמס  לע  םילשורי  ןרוא  תוחתפתה  לע  םיימילקא  םימרוג 

האצותכ םילשורי  ןרוא  תורעיב  םייוניש  רתוי  . ימוקמ  הדימ  הנקב  םלוא  רתוי , טרופמ  ןפואב  שבוי  תקעל  ץעה 
. קוחרמ  השיחב   NDWI-דדמ ה תרזעב  םג  ורקחנ  שבוי  תקעמ 
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 © ןמרוד לאכימ  םוליצ : לירפא 2011 |  עובלג , רעיב  םישבי  םילשורי  ןרוא  יצע  רויא 1 .
םילשורי ןרוא  יצע  לש  תושבייתהה  תעפות  לע  הביבסה  יאנת  תעפשה  תניחבב  םייקה  עדיה  לע  ףיסוהל  ןווכמ  ןאכ  גצומה  רקחמה 

שרדנה הדימה  הנקל  עיגהל  ידכ  .תיסחי  ההובג  תיבחרמ  היצולוזרבו  בחרנ  רוזאב  תרוצב , יאנתל  םיעצוממ  םיאנתמ  רבעמ  תפוקתב 
השיחבו ( GIS "ג –  ממ  ) תיפרגואג עדימ  תכרעמ  תרזעב  הביבס  יאנת  ןויפאל  םיימילקאו  םייפרגופוט  םינותנב  שמתשהל  ונרחב 

םימה תלוכת  דדמב  םייוניש  לש  תיבחרמה  הסירפה  תאו  ףקיהה  תא  ןוחבל  א ) : ) תורטמ יתש  רקחמל  .רעיה  תובוגת  ןויפאל  קוחרמ 
םייזיפ הביבס  ימרוג  וליא  ןוחבל  ב ) ; ) הפוקתב 1992–2007 םילשורי  ןרוא  תורעיב  תושבייתה  לע  דיעהל  םייושעש  , NDWI

םייוניש לש  יבחרמה  סופדה  תנבהל  ןושארה  בלשה  אוה  תולאשה  יתש  לע  הנעמ  .הלא  םייוניש  לע  ועיפשה  םיירקיע  םייטויבו 
םימה תונימזמ  תעפשומ  היהת  תושבייתההש  איה  ונלש  אצומה  תחנה  .ןורחאה  רושעב  שבוימ  האצותכ  םיעוטנה  תורעיב 

(, תיטויבה הביבסהמ  רמולכ  רעיה , ינייפאממ  תעפשומה   ) חמוצה לש  םימל  השירדהמו  תיזיפה ) הביבסהמ  רקיעב  תעפשומה  )
םימה תונימז  לפמ  תא  ןה  גצייל  ורחבנ  םייזיפה  הביבסה  ימרוג  .הלא  תוירוגטק  יתשמ  ורחבנ  ונקדבש  םייולת  יתלבה  םימרוגה  ןכלו 

תומכו יפרגופוטה  עופישה   ) תימוקמה תיפרגופוטה  תונושה  תא  ןה  תעצוממה ) תיתנשה  םיעקשמה  תומכ   ) ירוזא הדימ  הנקב 
םיצעה יעזג  חטשו  העיטנה  תנש  םהו  םימ , לע  תורחתלו  םייגולויזיפ  םידדמל  םירושק  ורחבנש  םייטויבה  הביבסה  ימרוג  הנירקה .)

(. Basal Area, BA  ) חטש תדיחיל 
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הלבט 1
NDWI בושיחל ושמישש   Landsat תואמדה תמישר 

תוטיש

הפוקת ינפ  לע  ןמזב  םייוניש  חותינל  דחוימב  םיאתמ  הז  ןייוול  . Landsat-ןייוול ה לש  תואמדהמ  בשוח  , NDWI יולתה , םרוגה 
'(. 30 מ  ) תיסחי ההובג  היצולוזרבו  םויה ) דעו  תנשמ 1982  לחה  ץראה  רודכ  ינפ  לע  םיבר  םירוזא  לש  תואמדה  לש  תונימז   ) הכורא

לש םיצורעה  תשולש  תרזחומ : הנירק  לש  םיצורע  השישב  הרזחהה  תא  םידדומ   Landsat-ןייוול ה לש  + ETM- הו  TM-ינשייח ה
- תת ןיב  הרזחהה  שרפהכ  בשוח   NDWI ינוניב . םודא  - תת יצורע  ינשו  בורק , םודא  - תת ץורע  םודאו ,) קורי  לוחכ ,  ) הארנה רואה 
רויא 2)  ) לארשי ןופצ  רוזא  לש   Landsat תואמדה עבשב  ונשמתשה  םמוכסל  . למרונמה  ינוניב , םודא  - תת ןיבל  בורק  םודא 

ידכ ויתסה  תליחת  / ץיקה ףוסב  עובק  םיכיראת  חווטמ  רשפאה  תדימב  ורחבנ  תואמדהה  הלבט 1 .)  ) הפוקתהמ 1992–2007
ןוקית םימה  . תונימזב  תיתנוע  - ךותה תונושה  תא  םצמצלו  ירטקפסה  תואה  לע  ינובשע  חמוצ  לש  העפשהה  תא  ןיטקהל 

Dark Object תטישב השענ  ירפסומטא  ןוקית  תורפסהמ  .; םיינכדע  םיעובק  ךמס  לע  השענ  תואמדהה  לש  ירטמוידר 
. R  תנכתב  landsat  תליבח תרזעב  ( Subtraction) DOS4

לע םייולת  יתלב  הביבס  ימרוג  תעפשה  לש  יתומכ  חותינו  הפמ  יבג  לע   NDWI ייוניש לש  תילאוזיו  הניחב  םיביכר : ינש  ללכ  חותינה 
.NDWI-יונישה ב סופד 

[7  ]

[28]
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רויא 2
לארשי ןופצב  םילשורי  ןרוא  תוקלח  יוניש NDWI ב-991   

( – P<0.05  ) תקהבומ היילעב  תונייפואמה  תוקלח  םודאב , תונמוסמ  ( P<0.05  ) תקהבומ הדיריב  תונייפואמה  תוקלח 
הקלחה לש  החטשל  ינויצרופורפ  לוגיעה  לדוג  .רופאב  ( – P≥0.05  ) קהבומ יונישב  תונייפואמ  ןניאש  תוקלחו  לוחכב ,

(. םנוד םנוד ו-144–361   143–57 םנוד ,  56–7  ) תוירוגטק שולשב 
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לש תיפרגואגה  עדימה  תבכשב  ונשמתשה  .רקחמה  רוזאב  רעי  תוקלחב   NDWI עצוממב יונישה  ןוויכ  גצומ  ילאוזיווה  חותינב 
הבכש ךותמ  .הקלח  לכ  לש  החטשב   NDWI-עצוממ ה תא  קיפהל  ידכ   Landsat-תואמדה ה םע  הבלושש  "ל , קק לש  רעיה  תוקלח 

עבונה שערה  תא  ןיטקהל  ידכ   ) םנוד לודגה מ-7  חטשו  םילשורי  ןרוא  לש 100%–90  בכרה  תולעב  רעי  תוקלח  ורחבנ 991  וז 
יוניש ה- רויא 3 .) המגוד ב  ) םינשה עבשמ  תחא  לכ  רובעו  הקלח  לכ  רובע  קפוה  עצוממ   NDWI ךרע וכו .)' םיכרדמ  רעי , ילושמ 

רויא 2 .)  ) הנש לש  היצקנופכ   NDWI לש תיראניל  היסרגר  עופישכ  בשוח  ןמזב   NDWI
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רויא 3
ףוח רעי  לש  ינופצה  קלחב  , Landsat ןייוול תואמדה  תועצמאב  לבקתהש  , NDWI דדמ

"ר) מק לש 3.8  חטש   ) למרכה
תרוצב תעפשהל  ( 1992  ) הבוט הנשמ  רבעמ  תופוקת : רפסמב  ןיחבהלו   NDWI-הדיריה ב תא  תוארל  ןתינ 

תפסונ ב-2007 . תרוצב  תפוקת  תליחת  תעפשהו  םינשב 2002–2006  הנממ  תוששואתה  םינשב 1998–2000 ,
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ויה םתעפשה  תא  ונכרעהש  םייולת  יתלבה  םימרוגה  . NDWI-ייוניש ה לע  םייולת  יתלבה  םימרוגה  תעפשה  הנחבנ  יתומכה  חותינב 
בשוח  BA הנירקה .) תומכו  עופישה  תעצוממה , םיעקשמה  תומכ   ) םייזיפ השולשו  ( BA-העיטנה ו תנש   ) םייטויב םימרוג  ינש 

לכל  םייטויבה  םימרוגה  ינותנ  .םנודל  תעצוממה  תופיפצב  עצוממה  עזגה  חטש  לש  הלפכמכ 

אל .םילשורי  ןרוא  בכרה 100%  תולעב  תוקלח  רובע 623  הפוקתב 2007-2000  ושענש  "ל , קק לש  יאצמה  ירקסמ  וחקלנ  הקלח 
לכ רובע  ומגדנ  םייזיפה  הביבסה  ימרוג  .תוקלח  היה 414  יפוסה  םגדמה  לדוג  ןכלו  םנוד , ךומנ מ-20  חטש  תולעב  תוקלח  וסנכוה 

רמולכ , TIN תייצלופרטניאב הבשוח  תעצוממ  םיעקשמ  תומכ  תבכש  .תויאשונ  "ג  ממ תובכש  ךותמ  ינובשח  עצוממכ  הקלח 
(. םשג לש 50 מ"מ  םיחוורמ  תלעב   ) יתנש - בר םיעקשמ  עצוממ  לש  םשג  יווש  םיווק  תבכשמ  , Triangulated Irregular Network
. לש 25 מ ' היצולוזרב  לארשי   לש   Digital Elevation Model אוהש , DEM-ובשוח מ תיתנשה  הנירקה  תומכו  עופישה  תובכש 

םימרוגה NDWI ו-5   ) םימרוגה תששמ  דחא  לכ  לש  לומרנ  השענ  םימרוגה , לש  תויסחיה  םהיתועפשה  ןיב  האוושה  רשפאל  ידכ 
(. הלבט 2  ) יטסיטטסה חותינה  ינפל  ןקת 1  תייטסלו  עצוממל 0  םייולת ) יתלבה 

תרשפאמ וז  הטיש  (. Generalized Least Squares) GLS גוסמ םינתשמתבורמ  תיראניל  היסרגר  תרזעב  השענ  םינותנה  חותינ 
היסרגר תמועל  תאז  תויפצת . ןיב  האיגשה  ביכרמב  תינגומוה  אל  תונוש  וא  םאתמ  םהב  םימייקש  םייראניל  םילדומ  םיאתהל 

, יבחרמ עדימב  .תויפצתה  ןיב  תינגומוה  ןתונושו  תויולת  יתלב  ןה  תואיגשהש  החנהה  תא  ובוחב  ןמוט  הב  שומישש  הליגר , תיראניל 
ללכ לדומה  ךכ , לע  ףסונ  ןלהל .) הזה , הרקמב  לבקתה  ןכאש  יפכ   ) הפקת הניא  תויפצת  ןיב  םאתמה  רדעיה  תחנה  תובורק  םיתעל 

הקידבש ןוויכמ  הקלח , חטש  לש  ( power of variance covariate  ) הקזח תייצקנופכ  תוקלח )  ) תויפצתל ( weights  ) םילקשמ
ןיב תונושה  רשאמ  רתוי  הלודג  תונטק  תוקלח  ןיב  תונושה   ) הקלח לדוג  לש  תונוש  תומרב  תויונוש  לש  תוינגורטה  התארה  המידקמ 

.ןלהל ונודיי  וז  הריחבל  תוביסה  תולודג .) תוקלח 

םיעובקה םימרוגה  לכ  תא  לדומה  ללכ  ןושאר  בלשב  םיבלש  . ינשב  התשענ  םייולת  יתלבה  םימרוגה  לש  העפשהה  תכרעה 
תויפצתה ןיב  םאתמה  לש  יבטימה  הנבמהו  ינש –  רדסמ  תויצקארטניאה  רשעו  תוירקיעה  תועפשהה  שמח  ( – fixed effects)

םינוש םיגוסמ  םאתמ  ילעב  םילדומ  העברא  וקדבנ  . Akaike Information Criterion – AIC  דדמ תרזעב  ךרעוה  םילקשמהו 
.םילקשמ ללוכ  אל  וא  םאתמ ו/ ללוכ  וניאש  לדומ  תמועל  םילקשמ , ילב  וא  םע  (, Spherical, Ratio, Gaussian, Exponential)

(. AIC=1013  ) רתויב םיבוטה  ויה  םילקשמ  לעבו  ילאיצננופסקא  םאתמ  הנבמ  לעב  לדומה  לש  םיעוציבה  , AIC-דדמ ה ךמס  לע 
איה הז  בלשמ  הנקסמה  (. AIC=1155  ) רתויב םיעורגה  םיעוציבה  לעב  היה  םילקשמ  ללכ  אלו  םאתמ  ללכ  אלש  לדומה 

םייק רמולכ  ןהיניב , קחרמ  לש  תילאיצננופסקא ) היצקנופ  הז  הרקמב   ) היצקנופ איה  ותמצועש  םאתמב  תואצמנ  תויפצתהש 
המכ תרזעב  םיעובקה  םימרוגה  לש  יבטימה  הנבמה  רחבנ  ינש  בלשב  .תויפצתה  ןיב  יבחרמ  ( autocorrelation  ) ימצע םאתמ 

וב רסח  םינתשמהמ  דחא  לכש  לדומ  ןיבל  אלמ  לדומ  ןיב   Likelihood Ratio Test ךמס לע   backward selection לש םיבוביס " "
השענ  GLS-חותינ ה הלבטב 2 . םיעיפומ  םהלש  ןקתה  תייטסו  יפוסה  לדומה  לש  םימדקמה  (. P=0.05 לש ףס  יאנתב   ) ורותב

.R  תנכתב  nlme  תליבח תרזעב 

תואצות

םימיוסמ םירוזאב  תוקלחש  תוארל  ןתינ  רויא 2 .)  ) יארקא היה  אל  הפוקתב 2007-1992   NDWI ייוניש לש  יבחרמה  סופדה 
ףוח רעי  עובלגה , רעי  ברעמ  לשמל ,  ) םירחא םירוזאב  תוקלח  וליאו  , NDWI תיילעב תונייפואמ  ויה  םערב ) רעיו  היריב  רעי  לשמל  )

.NDWI תדיריב תונייפואמ  ויה  קמעה )] לדגמ  דילש   ] רופלב רעיו  רויא 3 ]  ] למרכה

ויה הנירקה  תומכל  תעצוממה  םיעקשמה  תומכ  ןיב  היצקארטניאהו  הנירקה  תומכ  תעצוממה , םיעקשמה  תומכ  העיטנה , תנש 
ב- לדומהמ   אצוה  אל  הנירקה  םרוגש  יפ  לע  ףא  הלבט 2 .)  ) הפוקתב 2007-1992  NDWI-יונישה ב ןוויכ  לע  ועיפשהש  םימרוגה 

תיסחי דואמ  הטעומ  העפשה  שי  הנירקלש  רמולכ  הלבט 2 ,)  ) בורק ל-0 הז  םרוג  לש  םדקמהש  ןייצל  שי  , backward selection
םהלש העיטנה  תנשש  תורעיב  רמולכ  הלבט 2 ,)  ) תויבויח ויה  םיעקשמה  תומכו  העיטנה  תנש  תועפשה  .םירחאה  םימרוגל 

.רתוי  ילילשה  ןוויכל   NDWI-יונישה ב יכרע  וטנ  רתוי , םישבי  םירוזאבו  רתוי ) םירגובמ  םה  ןכלו   ) רתוי תמדקומ 

[9]
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הלבט 2
 NDWI-יוניש ב לע  הביבס  ימרוג  תעפשה 

ןיב ילאיצננופסקא  םאתמ  הנבמ  לעב   Generalized Least Squares גוסמ יראניל  לדומב  ןקת  תואיגשו  םימדקמה  יכרע 
לש הקזח  תייצקנופכ  ( weights  ) םילקשמו ( exponential spatial correlation  ) יפרגואג קחרמ  לש  היצקנופכ  תויפצת 

םושמו חותינה , ינפל  ןקת 1  תייטסלו  עצוממל 0  ולמרונ  םינתשמה  לכ  (. power of variance covariate  ) הקלח חטש 
ןוויכ תאו  הנתשמ  לכ  לש  תיסחיה  העפשהה  תמצוע  תא  םיאטבמ  אלא  תוירוקמה  תודיחיב  םניא  םימדקמה  יכרע  ךכ 

.ותעפשה

תונקסמו ןויד 

שיחרת יפל  .אובמב  וגצוהש  םישיחרתה  דחא  תא  תמאות  הלבט 2 )  ) רתוי םירגובמ  תורעיבו  רתוי  םישבי  םירוזאב   NDWI-הדירי ב
הכומנ םימ )  ) םהב ליבגמה  באשמה  תונימז  ןכש  הקזח , שבוי  תקע  ןמזב  עגפיהל  םינושארה  ויהי  רתוי  םיעורגה  לודיגה  יתב  הז ,

ףסל רתוי  םיבורק  םיצעה  הלא , לודיג  יתבב  הובג .) הוולע  חטש  ילעב  םירגובמ , תורעי   ) ההובג וילע  תורחתהו  רתוי ) םישבי  םירוזא  )
הביבסה יאנתב  ילילש  יונישמ  האצותכ  םדוקפתב  רתוי  הלולת  הדירי  תוארל  הפצנ  ןכלו  ליבגמה , באשמה  תונימזל  תודימעה 

(. תרוצב תפוקתב  לשמל , )

הלבט  ) םיעקשמה תומכלו  העיטנה  תנשל  האוושהב  דואמ  הטעומ  לבא  תיבויח , התייה   NDWI יוניש לע  הנירקה  תומכ  תועפשה 
.םיעקשמה תומכ  לפמ  לע  םוקימל  םאתהב  הנתשמ  םילשורי  ןרוא  תוחתפתהל  הנפמה  לש  ותובישחש  עודי  תומדוק  תודובעמ  (. 2

רתוי חל  רתאב  התפצנ  אל  ךא  280 ו-303 מ"מ )   ) תיסחי םישבי  םירתא  ינשב  התפצנ  הנפמ  לש  תקהבומ  העפשה  המגודל ,
םיימורד םינפמ  אקווד  םילשורי  ןרוא  ףידעה  740-480 מ"מ ) דרפס , חרזמ  - ןופצ  ) רתוי דוע  םיחל  םירתאב  וליאו  (414 מ"מ ) ,
ריתי רעיב  םיימורדה  . םינפמב  םג  ןכמ  רחאלו  םיינופצה , םינפמב  ( Quercus ilex  ) סקליא ןולא  ידי  - לע הגרדהב  ףלחוהו 
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המושג הנשב  אל  ךא  231 מ"מ ,)  ) הנוחש הנשב  ימורדל  ינופצ  הנפמ  ןיב  תיתנשה  תוידב  קהבומ  לדבה  אצמנ  עצוממ 280 מ"מ ,) )
ולש הצופתה  רוזא  לש  חיחצה  הצקב  תילילש  התייה  םילשורי  ןרוא  לש  דוקפתה  לע  הנירקה  תומכ  תעפשה  רמולכ , (373 מ"מ ) .

םירחא םינימ  םע  תורחת  רדעיה  תוכזב   ) ולש הצופתה  רוזא  לש  חלה  הצקב  תיבויח  ימורד ,) הנפמב  הכומנ  םימ  תונימז  ללגב  )
תעפשהש ךכ  קיפסמ  ההובג  םימה  תונימז  לארשי  ןופצבש  רעשל  ןתינ  .הצופתה  םוחת  זכרמב  תוחפ  הבושחו  ימורד ,) הנפמב 

תומכ לש  הטעומה  העפשהל  איבהל  היושעש  םירחא , םינימ  םע  תורחת  ןוגכ  םירחא , םימרוג  תמועל  תיתועמשמ  הניא  הנפמה 
תאוושהו לארשי  םורדב  םיעוטנה  תורעיב   NDWI ייוניש לש  המוד  חותינ  תכירע  ידי א ) - לע וז  הרעשה  ןוחבל  שי  .האצמנש  הנירקה 

לארשי ןופצב  םילשורי  ןרוא  לש  ודוקפת  לע  םירחא  םינימ  םע  תורחת  לש  העפשהה  תכרעה  ב ) הנירקה ; תומכ  לש  העפשהה 
.םינוש םינפמב 

 © ןמרוד לאכימ  םוליצ : ץרמ 2012 |  בהל , רעיב  םישבי  םילשורי  ןרוא  יצע 
תעפשה תא  םיאטבמה  תיגולויזיפ , תועמשמ  ילעב  רעי  ידדמ  לש  ןמז  ךרואלו  בחרנ  הדימ  הנקב  רוטינ  תרשפאמ  קוחרמ  השיח 

תקעל םילשורי  ןרוא  לש  םיעוטנה  תורעיה  תושיגרב  תיבחרמ  תונוש  האצמנ  הז  רקחמב  .םילקא  ייונישל  רעי  תבוגת  לע  הביבסה 
ןיבל םימ  לע  תורחתה  ןיב  ןילמוגה  יסחיב  הרושק  וז  תונוש  ירוזא , הדימ  הנקבש  םירעשמ  ונא  תואצותה  ךמס  לע  .תרוצב  ןמזב  שבוי 

.שבויל יגולויזיפה  תודימעה  ףסל  רעיה  לש  הברקִ " תא ה" םיעבוקש  םתונימז ,

הדימב םיעבקנ  היתולובגש   ) הקלחה תמרל  רבעמ  תיבחרמה  היצולוזרה  תלדגה  א ) : ) רקחמה ךשמהל  םיכרד  רפסמ  םיעיצמ  ונא 
תלדגה ב ) ; ) םייתביבסה םינתשמה  לש  ןה  רעיה  תבוגת  לש  ןה  תיבחרמה , תונושה  לש  רתוי  טרופמ  ןויפאל  יתורירש ) ןפואב  הבר 

, םיפסונ הביבס  ימרוג  ןויפא  ג ) ; ) רתוי טרופמ  ןפואב  םייתנש  - ןיבו םייתנוע )  ) םייתנש - ךות םייוניש  ראתל  ידכ  תיתִעה  היצולוזרה 
תינימ - ןיב תורחתו  עקרקה   קמוע  עלסמה  , גוס  ןוגכ  םימדוק , םירקחמב  האצמנ  םילשורי  ןרוא  תוחתפתה  לע  םתעפשהש 

לש  הדש  תודידמ  םע  קוחרמ  השיחמ  הרזחהב  םייונישה  לש  האוושה  ד ) ; )

ןיבל םיירטקפס  םייוניש  ןיב  רשקה  תא  תמכל  ידכ  םיוסמ ) ןמז  קרפב  ושבייתהש  םיצע  רפסמ  ןוגכ   ) רעיב םייגולויזיפ  םינתשמ 
.רעיב םייפרגומד  םייוניש 

תודות

ירקס ינותנלו  "ל  קק תורעי  לש   GIS-תבכשל ה עגונה  לכב  םתרזע  לע  רפש  תרפאלו  רומלט  ןנורל  רבואט , לארשיל  םידומ  ונא 
שמתשהל תושרה  לע  יגולורואטמה  תורישל  םידומ  ונא  .רקחמל  הז  עדימב  שמתשהל  תושרה  לע  "ל  קקלו "ל , קק לש  יאצמה 

תורישלו ( NASA  ) תינקירמאה ללחה  תונכוסל  םידומ  ונא  .לארשיב  תעצוממה  תיתנשה  םיעקשמה  תומכ  לש   GIS-תבכשב ה
רתאב ישפוח  ןפואב  תורחבנ   Landsat תואמדה םיפתשמ  םהש  לע  ( USGS  ) תירבה - תוצרא לש  יגולואגה 

ונא .ל  " קקו רפכה  חותיפו  תואלקחה  דרשמ  לש  ישארה  ןעדמה  ידי  - לע תיקלח  ןמומ  רקחמה  . www.earthexplorer.usgs.gov
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