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 136 اتد١ٜٛ ايصٛض في ا٭َاَٞ ايتساخٌ 4.7
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4.8 
 َكاطع١ في Watson يبحير٠ أَاَٞ بتساخٌ إدٜٛت صٛضتإ
Yukon 1992ّ عاّ في ايتكاطُٗا تم نٓسا, في    

136 

 138 اتد١ٜٛ ايصٛض في اتداْبي ايتساخٌ 4.9
 141 َػت١ٜٛ أضض فٛم ايطأغ١ٝ اتد١ٜٛ ايصٛض ضغِ َكٝاؽ 4.10
 144 تسسز اضتفاع عٓس ايصٛض٠ ضغِ َكٝاؽ 4.11

4.12 
 (B) ٚ  نبير َكٝاؽ (A) المكٝاؽ تشتًفتإ في دٜٛتإ صٛضتإ
 صػير َكٝاؽ

147 

   
 155 ا٭ضض حٍٛ ايسا٥طٟ َساضٙ في   ايصٓاعٞ ايكُط َٛقع 5.1
 159 ا٭ضض حٍٛ الإًٖٝذٞ َساضٙ في   ايصٓاعٞ ايكُط َٛقع 5.2
 162 ٚا٭ضضٞ ايؿُػٞ ايتعأَ َساض 5.3

   
 171 ايػايب١ المجػات أْٛاع 6.1
 172 ايٓؿط١ المجػات أْٛاع 6.2
 174 ا٭طٝاف َتعسز ايتصٜٛط يٓعاّ ايط٥ٝػ١ٝ المهْٛات 6.3
 177 ايػايب١ بعس عٔ ا٫غتؿعاض تزػات في ايهاٌَ الإطاض ْعاّ 6.4
 178 ايػايب١ بعس عٔ ا٫غتؿعاض تزػات في الماغح بٓعاّ ايتصٜٛط 6.5
 179 بعس عٔ ا٫غتؿعاض تزػات في اترطٞ الماغح بٓعاّ ايتصٜٛط 6.6
 186 ايفطا١ٝ٥ المط٥ٝات في الهٓسغ١ٝ ايتؿٖٛات أْٛاع 6.7
 191 (FLIR) بمذؼ ايتكاطٗا تم صٛض تزُٛع١ 6.8

   
 S)EO(G 200 ايصٓاعٞ ايكُط 7.1
 209 (MSS) ايط٥ٛٞ الماغح في خطٛط غت١ باغتدساّ المػح نمط 7.2
 212 (Landsat) ايصٓاعٞ يًكُط الهٓسغ١ٝ ا٭بعاز 7.3
 Landsat-7 212 ايصٓاعٞ ايكُط في الماغح َطآ٠ تعطٌ َٔ ايٓاتر ايتؿٛٙ 7.4
 Cartosat-2B ٚ Resourcesat-2 213 إالهٓسٜ إايصٓاعٝ ايكُطإ 7.5

7.6 
 الهٓسٟ ايصٓاعٞ ايكُط بٛاغط١ ايتكاطٗا تم فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥

Resourcesat-2 َصط في ا٭نبر الهطّ تعٗط 
214 

 WorldView-1 219 ايصٓاعٞ ايكُط 7.7

7.8 
 ايكُط بٛاغط١ ايتكاطٗا تم تاٜٛإ في تاٜبٝ٘ لمس١ٜٓ فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥

 2008 ٜٓاٜط 11 بتاضٜذ WorldView-1 ايصٓاعٞ
220 

   
 230  ايط٥ٝػ١ٝايطازاض  هْٛاتَ 8.1
 238 ايصٓاع١ٝ ا٭قُاض ٖٛا٥ٝات في الإؾعاع أنماط 8.2
 Parabolic Antenna 239 المهاف٧ ايكطع ٖٛا٥ٞ 8.3
 240  ايكطْٞ الهٛا٥ٞ 8.4
 241 ٖٛا٥ٞ ايصفٛف اتداْب١ٝ 8.5
 241 (Envisat)في ايكُط  (ASAR)ٖٛا٥ٞ ايصفٛف اتداْب١ٝ يطازاض  8.6
 245 ايطازاض ْعِ في ا٫غتكطاب أْٛاع 8.7

8.8 
 المٛدٞ طٛلها في تشتًف١ SIR-C/X-SAR يًطازاض َط٥ٝات ث٬خ

 ايبراظٌٜ في Rondonia لإقًِٝ 1994ّ أبطٌٜ 10 في ا٫غتكطاب
247 
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 249 ايػطح خؿ١ْٛ زضد١ َع ايطازاض ٭ؾع١ الإضتسازٟ ايتؿتت ؾهٌ 8.9
 252 ايطازاض لهٓسغ١ المه١ْٛ ايط٥ٝػ١ ايعٓاصط 8.10
 253 ايطازاض أؾع١ تؿتت ْٛع١ٝ ع٢ً المٓطك١ ٚتطاضٜؼ ايػكٛط ظا١ٜٚ تأثير 8.11
 254 ايطازاض بمط١ٝ٥ ايعاٖط٠ ا٭ٖساف ؾهٌ ع٢ً ايػكٛط ظا١ٜٚ تأثير 8.12
 254  ا٭ٖساف ايعاٖط٠ بمط١ٝ٥ ايطازاضع٢ً ؾهٌ  ايػكٛط ظا١ٜٚ تأثير 8.13
 255 , ٚايتُاؽالإنخفاض ٚظا١ٜٚ ايػكٛط ظا١ٜٚ بين ايع٬ق١ 8.14

8.15 
, 1996ّ أنتٛبط 29 ّٜٛ في ايتكاطٗا تم RADARSAT-1 َط١ٝ٥

 تعٗط تأثير اتجاٙ َػاض ايطازاض في ؾهٌ ايعٛاٖط ع٢ً َط١ٝ٥ ايطازاض
257 

 258 ايهٗطَٚػٓاطٝػ١ٝ يٮؾع١ (SLR) ٚاغتكباٍ اضغاٍ ططٜك١ 8.16
 260 (RAR) في ايتصٜٛط ْعِ 8.17
 264 (SAR) ضازاض في ايتصٜٛط ْعِ 8.18
 266 (SLR) ضازاض في ا٭ضض غطح ع٢ً ا٭ٖساف َٚػاح١ ؾهٌ تؿٛٙ 8.19
 268 ايبعٝس ٚالمس٣ ايكطٜب المس٣ في ايٛاقع١ يٮٖساف المس٣ زق١ 8.20
 270 ايبعٝس ٚالمس٣ ايكطٜب المس٣ في ايٛاقع١ يٮٖساف ايػُت زق١ 8.21
 274  ايطازاض َط٥ٝات في ايتطاضٜؼ إظاح١ 8.22
 275 ايطازاض َط٥ٝات في ايتؿٖٛات أْٛاع 8.23
 283 أقساّ 109َط١ٝ٥ غْٛاض تعٗط َٛقع غف١ٓٝ غٜٛس١ٜ غاضق١ ع٢ً عُل  8.24

   

9.1 
 ايبحط غطح فٛم 1978ّ ْٜٛٝٛ 26 في ايتكاطٗا تم (Seasat) َط١ٝ٥

 المهػٝو خًٝر في
289 

9.2 
 ٜطغٌ ٖٚٛ (SIR-C/X-SAR) ايفطا٥ٞ المهٛى ٜٛضح تخطٝطٞ ضغِ

 ا٭ضض غطح َٔ َاغح١ ع٢ً ايطازاض أؾع١
291 

 292 غا٫باغٛؽ دعض في اٜعاب٬ٝ دعٜط٠ بطنإ تعٗط SIR-C َط١ٝ٥ 9.3
 ERS-1 295 ايصٓاعٞ ايكُط 9.4
 Envisat 297 ايصٓاعٞ ايكُط 9.5

9.6 
 عٔ َعًَٛات  تعٗط 1998ّ غبتُبر 21 في RADARSAT-1 َط١ٝ٥
 أ٫غها في (Corodova) خًٝر في ايبحط غطح

300 

 RADARSAT-2 302 ايصٓاعٞ ايكُط 9.7
 303 1992ّ في بايٝابإ فٛدٞ تدبٌ (JERS-1 SAR) َط١ٝ٥ 9.8

   
 320 (IKONOS) َط١ٝ٥ َٔ َٓتذ١ ا٭ضض اغتدساّ خاضط١ 10.1

10.2 
, تعٗط أْٛاع ايترب١ (SPOT-5)َط١ٝ٥ باْهطَٚاتو يًكُط ايصٓاعٞ 
 في َٓطك١ نٛا٫ غ٬تصٛض بمايٝعٜا

322 

 329 أَطٜها غطب في زخإ أعُس٠ تٛضح (GOES-8) َط١ٝ٥ 10.3
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 الممٌنةالصٌز محتٌى 
ضقِ 

 ايصٛض٠
ضقِ  

 ايصفح١

 355 بعس عٔ ا٫غتؿعاض ع١ًُٝ لإتصاظ اي٬ظ١َ اترطٛات 1
 355 بعس عٔ ا٫غتؿعاض ْعِ في المػتدس١َ المجػات أْٛاع 2
 356 ايهٗطَٚػٓاطٝػٞ ايطٝف ْطاقات 3
 356 (Envisat) ايصٓاعٞ يًكُط (MERIS) يًُذؼ َط١ٝ٥ 4
 357 ايج٬ث١ ايط٥ٝػ١ٝ ا٭يٛإ 5
 357 بالمٓؿٛض َطٚضٙ أثٓا٤ ايط٤ٛ تكػِٝ 6
 358 اغترايٞ في ضغٛبٞ تذٛض (Gamma) أؾع١ بٛاغط١ فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥ 7
 358 ايبحط غطح َٚػت٣ٛ اتدٟٛ ايػ٬ف ق١ُ في ايؿُػٞ الإؾعاع 8

9 
 َٔ ايطٝفٞ ايٓطام في ايهٗطَٚػٓاطٝػ١ٝ ا٭ؾع١ ْٚفاش١ٜ اَتصاص

 اتدٟٛ ايػ٬ف غاظات بٛاغط١         إلى         
359 

 360 ٚايترب١ ٚالمٝاٙ يًٓباتات ايطٝفٞ الإْعهاؽ َعسٍ 10
 360 َط٥ٝات تشتًف١ المها١ْٝ يج٬خ تٓٛع ايسق١ 11
 361 بعس عٔ ا٫غتؿعاض أقُاض بعض لمط٥ٝات ايطٝف١ٝ ايسق١ 12

13 
 أبٝض بفًِ ا٭ٚلى َايٝعٜا, في إٜبٛ َس١ٜٓ َٔ تدع٤ دٜٛتين صٛضتين

 1994ّ عاّ في ًَٕٛ بفًِ ٚايجا١ْٝ ,1983ّ عاّ في ٚأغٛز
362 

 363 ايط٥ٝػ١ٝ ا٭يٛإ َٔ ٚالمططٚح١ المطاف١ ا٭يٛإ 14
 363 الم١ًْٛ اتذُطا٤ تحت يٮف٬ّ ايطٝف١ٝ اتذػاغ١ٝ 15

16 
 قسّ نط٠ ًَعب َجٌ أظضم بًٕٛ صٓاعٞ ٖسف ع٢ً تحتٟٛ د١ٜٛ صٛض٠

 أحمط بًٕٛ ايٓباتات َجٌ طبٝعٞ ٖٚسف
364 

 365 المتحس٠ اي٫ٜٛات في (San Diego) لمس١ٜٓ (HSI) َط١ٝ٥ 17

18 
 في NOAA-17 ايصٓاعٞ ايكُط َٔ ايتكاطٗا تم AVHRR-3 َط١ٝ٥

 المتحس٠ اي٫ٜٛات دٓٛب ناتطٜٓا إعصاض تٛضح 2005ّ أغػطؼ 28
365 

 MODIS 366 يًُذؼ ايط٥ٝػ١ٝ المهْٛات 19

20 
 المجؼ بٛاغط١ ايتكاطٗا تم اي١ُٝٓٝ غكطط٣ تدعٜط٠ فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥

MODIS 2008ّ ْٜٛٝٛ 3 بتاضٜذ 
366 

 ASTER 367 تزؼ في VNIR َٓعاض 21
 ASTER 367 تزؼ في SWIR َٓعاض 22
 ASTER 368 تزؼ في TIR َٓعاض 23

24 
 تعٗط (m 15) َها١ْٝ بسق١ (ASTER) يًُذؼ فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥

 ايُٝٔ في حططَٛت ٚازٟ َٔ دع٤ دٝٛيٛد١ٝ
368 

 SPOT 369 أقُاض غًػ١ً 25

26 
 بتاضٜذ SPOT-5 ايصٓاعٞ ايكُط بٛاغط١ ايتكاطٗا تم فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥

 اي١ُٝٓٝ غكطط٣ دعٜط٠ َٔ دع٤ تعٗط2009  َاضؽ 13
369 

 SPOT 370 ٭قُاض الما٥ٌ ايتصٜٛط ٜٛضح تخطٝطٞ ضغِ 27
 370 (+Landsat 7 ETM) ايصٓاعٞ ايكُط 28

29 
 حططَٛت يٛازٟ (Landsat-7) ايصٓاعٞ ايكُط َٔ فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥

 ايُٝٔ  في
371 



  18 

 IKONOS 371 ايصٓاعٞ ايكُط 30

31 
 في IKONOS ايصٓاعٞ ايكُط بٛاغط١ ايتكاطٗا تم فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥

 المايٝع١ٜ UPM داَع١ َٔ دع٤ تعٗط 2007ّ َاضؽ 23
372 

 QuickBird 372 ايصٓاعٞ ايكُط 32

33 
 2005ّ أنتٛبط 14 في QuickBird ايصٓاعٞ يًكُط فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥
 فٝذاؽ ٫ؽ َس١ٜٓ َٔ دع٤ تعٗط (cm 60) َها١ْٝ بسق١

373 

 GeoEye-1 373 ايصٓاعٞ ايكُط 34

35 
 ايتكاطٗا تم إْسْٚٝػٝا في Krakatau يبرنإ فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥

 GeoEye-1 ايصٓاعٞ ايكُط بٛاغط١
374 

 WorldView-2 375 ايصٓاعٞ ايكُط 36

37 
 11 في WorldView-2 المجؼ بٛاغط١ ايتكاطٗا تم فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥
 375 ايٝابإ ,Kengaya في ايتػْٛاَٞأثٓا٤ حسٚخ  2011ّ َاضؽ

38 
 ْتٝذ١ نبير ؾل حسٚخ تعٗط (InSAR) بتك١ٝٓ َٓتذ١ خاضط١
 2011ّ َاضؽ 5 في ٖاٚاٟ دعٜط٠ في Kilauea دبٌ بطنإ اْفذاض

376 

 LIDAR   376ْعِ ايتصٜٛط في تزػات 39

40 
 َٔ تدع٤ 2001ّ غبتُبر 17 في ايتكاطٗا تم LIDAR 3D َط١ٝ٥

 ٚحت٢ ايبحط غطح َٔ ٜتراٚح باضتفاع ْٜٝٛٛضى في َٓٗاتٔ َٓطك١
(200 m) 

377 

 378 ططٜك١ َػح قاع ايبحاض ٚالمحٝطات بٓعِ ايػْٛاض 41

42 
َط١ٝ٥ غْٛاض عاي١ٝ ايسق١ تعٗط حٛاف ٚؾعاب َطدا١ْٝ في المٓطك١ 

 ايػاح١ًٝ ي١ٜ٫ٛ نايٛضٜٓا اتدٓٛب١ٝ باي٫ٜٛات المتحس٠
379 

 Seasat 379 ايصٓاعٞ ايكُط 43

44 
 ع٢ً Landsat َط١ٝ٥ إغكاط بٛاغط١ نايٝفٛضْٝا تدٓٛب 3D صٛض٠

 (SIR-C/X-SAR) َٔ المٓتذ١ (SRTM) بٝاْات
380 

45 
 ث٬خ َٔ َه١ْٛ إٜطايٝا في (Messina) لمطٝل (ERS-2) َط١ٝ٥

 1999ّ في Blue ٚ ّ,2004 في Green ٚ ّ,2002 في Red َط٥ٝات
381 

46 
 تصٜٛط بٓعِ (ERS-2) بٝاْات َٔ إْتادٗا تم ايجايح بايبعس صٛض٠

(InSAR) تدعٜط٠ (Baffin) نٓسا في 
381 

47 
 (Galapagos) أضخبٌٝ في بطنا١ْٝ فٖٛات تعٗط (Envisat) َط١ٝ٥

 الإنٛازٚض غطبٞ (km 1000) بعس ع٢ً الهازٟ المحٝط في
382 

 RADARSAT-1 383 ايصٓاعٞ ايكُط 48

49 
 في زٜفٕٛ تدعٜط٠ (Radarsat-2 Standard Quad-Pol) َط١ٝ٥

 383 ايهٓسٟ ايؿُايٞ ايكطب َٓطك١

 384 ظضاع١ٝ أنماط تٛضح (ASTER) يًُذؼ َط٥ٝات غت 50

40 
 ٚايكُط (TERRA) ايصٓاعٞ ايكُط بٛاغط١ ايتكاطٗا تم َط٥ٝات

 2005ّ في ا٭َاظٕٚ ٚغابات تذٛض (NOAA) ايصٓاعٞ
385 

41 
 ٚايٓؿاط بايتطاضٜؼ خاص١ َعًَٛات تعٗط َستز١ َط١ٝ٥

 نٓسا في (Coldwell) َٝٓا٤ في اتدٝٛيٛدٞ ٚايترنٝب الإؾعاعٞ
385 

42 
 ْٗط َصب تعٗط 2002ّ أغػطؼ 10 في أيتكطت SPOT-5 َط١ٝ٥

 َايٝعٜا ؾطقٞ ايبحط في نٛاْتإ
386 
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43 
 َػاح١ تٛضح 2009ّ ْٛفُبر 9 في (GOES-12) يًكُط َط١ٝ٥

 يفًٛضٜسا ايػطبٞ ايػاحٌ ع٢ً إعصاض تؿهٌ ايػّٝٛ َٔ ضد١ُ
386 

55 
 تٛضح 2005ّ ٜٛيٝٛ 15 في (QuikSCAT) ايصٓاعٞ يًكُط َط١ٝ٥
 ايػا٥س ايطٜاح نمط تٛضح نُا ,(Haitang) إعصاض

387 

 388 (AURA) ايصٓاعٞ ايكُط بٛاغط١ ا٭ٚظٕٚ تطنع ْتا٥ر 45

46 
 تٛضح 2012ّ أبطٌٜ 3 في (NOAA-19) ايصٓاعٞ يًكُط َط١ٝ٥
 المهػٝو خًٝر فٛم ايػطح١ٝ اتذطاض٠ زضد١

389 

47 
 ايصٛت١ٝ المجػات بٝاْات جمع بٛاغط١ أْتذت GEBCO َط١ٝ٥

 أغترايٝا ؾطم المحٝط أعُام تعٗط (SIR) المهٛى َٔ اتداشب١ٝ ْكاطٚ
390 

 390 نايٝفٛضْٝا خًٝر في ايتهت١ْٝٛ اتذطن١ تعٗط  فطا١ٝ٥ َط١ٝ٥ 48

51 
 بطنإ في ايبرناْٞ ايٓؿاط تٛضح GPS ْٚكاط InSAR َط١ٝ٥
 نايٝفٛضْٝا ب١ٜ٫ٛ

391 

50 
 ايعٛاٖط تصٓٝف ٚخاضط١ ايفٝطاْات تشاطط يتكِٝٝ LIDAR َط١ٝ٥

 يًفٝطإ تعطضت ايتي المٓاطل ا٭ظضم ايًٕٛ يمجٌ 3D َٚٓعط
392 

 392 بترنٝا Yalova َٓطك١ في ا٫ْع٫قات تٛضح LIDAR َط١ٝ٥ 51

52 
 َع QuickBird َط١ٝ٥ زَر ططٜل عٔ (3D) ا٭بعاز ث٬ثٞ َٓعط
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 وقدوة

 

ٚتعالى الإْػإ ٚاغتدًف٘ في ا٭ضض, ٚغدط ي٘ َٓص إٔ خًل الله غبحاْ٘ 

ايهجير َٔ تشًٛقات٘ َجٌ ايؿُؼ ٚايكُط ٚايٓذّٛ ٚالمطط ٚايترب١ ٚايٓباتات 

بسأ الإْػإ ٜفهط نٝف ٜػتفٝس ٜٚٓتفع َٔ ٖصٙ ايٓعِ,  عضٚع ٚايجُاض ٚايسٚاب,ٚاي

َٚع َطٚض ايٛقت بسأ ٜبتهط ايططم ٚا٭غايٝب ايتي َهٓت٘ َٔ ا٫غتكطاض ٚبٓا٤ 

 اتذطاضات.

 

إٕ ْعط٠ الإْػإ يٮضض ٚايهٕٛ َٓص بسا١ٜ خًك٘ ناْت َكتصط٠ ع٢ً 

الم٬حع١, إ٫ إٔ ايتطٛضات ايتي ؾٗسٖا ايعالم خاص١ َٓص بسا١ٜ ايكطٕ ايتاغع 

عؿط ٚحت٢ اٯٕ قس َهٓت الإْػإ َٔ نؿف ٚتسٜٚٔ ٬َٚحع١ ايهجير َٔ 

ناْت َكتصط٠ ع٢ً ايعٛاٖط ايطبٝع١ٝ ٚايبؿط١ٜ, غير إٔ تًو الم٬حعات 

ايط١ٜ٩ بايعين المجطز٠ أٚ ايتصٜٛط ايفٛتٛغطافي بايط٤ٛ المط٥ٞ, ٚلمػافات َٚػاحات 

تسسٚز٠, أَا في أٜآَا ٖصٙ فكس قسّ عًِ ا٫غتؿعاض عٔ بعس الإَهاْٝات ٚا٭دٗع٠ 

ايتي تصٛض ٚتهؿف َا يحتٜٛ٘ ايهٕٛ المحٝط بٓا بأطٛاٍ َٛد١ٝ نجير٠ َٚتٓٛع١ 

 ين ايبؿط١ٜ ٚلمػاحات ٚاغع١ ٚممتس٠.تفٛم قسض٠ ض١ٜ٩ ايع

 

إٕ أ١ُٖٝ عًِ ا٫غتؿعاض عٔ بعس في حٝاتٓا ايع١ًُٝ تتعاٜس َٜٛاً بعس آخط, 

ا٭َط ايصٟ يحتِ عًٝٓا ضطٚض٠ الإلماّ ٚظٜاز٠ المعطف١ بٗصا ايعًِ اتذسٜح 

ٚا٫غتفاز٠ َٓ٘ في تشتًف ايتطبٝكات ايطبٝع١ٝ ٚايبؿط١ٜ ٚا٫قتصاز١ٜ ٚايب١ٝ٦ٝ, 

تٛضٝح َفّٗٛ ا٫غتؿعاض ايتي جير َٔ ايهتب هايسضت المٓطًل فكس صَٚٔ ٖصا 

عٔ بعس ٚنإ أغًب الم٪يفين َٔ المدتصين بؿهٌ أغاغٞ في ايعًّٛ ايب١ٝ٦ٝ, ٖٚصا 

ٜعٛز بايطبع إلى اعتباضِٖ َػتدسَين ض٥ٝػٝين يًبٝاْات ٚالمعًَٛات ايتي ٜتِ 

ب بايًػ١ , َٚععِ ٖصٙ ايهتٍ عًٝٗا بٛاغط١ ا٫غتؿعاض عٔ بعساتذصٛ

الإتصًٝع١ٜ ٚايًػات ا٭خط٣, ٚيصيو فكس ضأٜت إٔ ٜتِ تأيٝف نتاب في عًِ 
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ا٫غتؿعاض عٔ بعس لم٧ً ايفطاغ في المهتبات ايعطب١ٝ, بحٝح ٜػتفٝس َٓ٘ ط٬ب 

بما تكّٛ ب٘ أْع١ُ  ايبهايٛضٜٛؽ ٚايسضاغات ايعًٝا, ٚنصيو ايباحجين ٚالمٗتُين

, مما ٜععظ َٔ ثكافتِٗ َٚعطفتِٗ في ٖصا نٝف١ٝ عًُٗاٚتؿعاض عٔ بعس ا٫غ

 المجاٍ.

 

يكس تم تعٜٚس ايهتاب باتدساٍٚ ٚالمط٥ٝات ٚا٭ؾهاٍ ٚايطغّٛ ايتٛضٝح١ٝ 

ٚتطجم١ المصطًحات الإتصًٝع١ٜ المػتدس١َ في ٖصا ايعًِ, ٜٚعتبر ٖصا ايهتاب ٖٛ 

ْٞ "َعاتد١ ايصٛض اتد١ٜٛ اتدع٤ ا٭ٍٚ َٔ أضبع١ أدعا٤, ٜٚتطُٔ اتدع٤ ايجا

ٚالمط٥ٝات ايفطا١ٝ٥ ايطق١ُٝ", أَا اتدع٤ ايجايح فٝتطُٔ "َعاتد١ َط٥ٝات 

 ايطازاض", ٜٚبحح اتدع٤ ايطابع ٚا٭خير في "ْعِ المعًَٛات اتدػطاف١ٝ".

 

يحتٟٛ ايهتاب ع٢ً عؿط٠ أبٛاب ٜتطُٔ ايباب ا٭ٍٚ َكس١َ عٔ 

٢ َعًَٛات نا١ًَ عٔ الإؾعاع ا٫غتؿعاض عٔ بعس, ٚايبابا ايجاْٞ يحت٣ٛ عً

ايهٗطَٚػٓاطٝػٞ, أَا ايباب ايجايح فٝؿٌُ َعًَٛات نا١ًَ عٔ خصا٥ص 

ايصٛض اتد١ٜٛ ٚالمط٥ٝات ايفطا١ٝ٥, ٚايباب ايطابع ٜؿتٌُ ع٢ً ْعِ ايتصٜٛط 

اتدٟٛ ٚالمػاح١ اتد١ٜٛ, ٚايباب اتراَؼ ٜكسّ فهط٠ َتها١ًَ عٔ َباز٨ حطن١ 

ايػازؽ فإْ٘ ٜكسّ صٛض٠ َتها١ًَ عٔ ْعِ المجػات ا٭قُاض ايصٓاع١ٝ , أَا ايباب 

ايػايب١, ٚايباب ايػابع ٜػتعطض أِٖ المجػات ٚا٭قُاض ايصٓاع١ٝ ايتي تعٌُ 

بٓعِ المجػات ايػايب١, ٚايباب ايجأَ تم تخصٝص٘ يٓعِ المجػات ايتي تعٌُ 

بٓعِ ايطازاض ٚا٭ؾع١ ايسقٝك١ َع اغتعطاض أِٖ المجػات ايتي تعٌُ بٗصٙ 

, ٚايباب ايتاغع ٜكسّ فهط٠ َٛدع٠ عٔ أِٖ ايتطبٝكات ايتي تػاِٖ فٝٗا ايٓعِ

 ْعِ ا٫غتؿعاض عٔ بعس.

       

 ز. تسُس أحمس َٝاؽ     

 2012َّاٜٛ              
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 الأولالباب 
 

 علم الاستشعار عن بعد تطور

Development of Remote Sensing Science 

 

 

 

اياًّٛ  َٔ (Remote Sensing) طشؼااس نٔ عاذتهٓٛيٛدٝا الاإٕ 

َٔ ايكشٕ ، خاص١ً َٓز نكذ ايظباٝٓات ٚطشٜع الها١َ ايتي تشطٛس عؼهٌ َششايٞ

ٜشاًل  َانٌ  في الاطشؼااس نٔ عاذنًِ ٜظشاٌُ ٚ ٚسش٢ الإٓ،اياؼشٜٔ 

يًشضٍٛ  ٚايشضٜٛش الجٟٛ تكٓٝات ايطٝف ايهٗشَٚػٓاطٝظٞعالاطشفاد٠ َٔ 

 .عٝاْات َشها١ًَ يًعٛاٖش ايطبٝا١ٝ ٚايبؼش١ٜ ن٢ً ططح الأسضَش٥ٝات ٚ ن٢ً

 

دْا ن٢ً لدظات انشُاتشدع َظا١ُٖ الإْظإ في تطٜٛش ٖزا اياًِ إلى ٚ

شضٚدْا عالماًَٛات المشاًك١ بمدشًف ايعٛاٖش المحٝط١ عٓا، الاطشؼااس نٔ عاذ ي

ٜٚاٛد ايظبب في ريو إلى لذذٚد١ٜ اياين ايبؼش١ٜ ٚاقشضاسٖا ن٢ً سؤ١ٜ ايغ٤ٛ 

شَٚػٓاطٝظ١ٝ المشاذد٠ ٚنذّ قذستٗا ن٢ً سؤ١ٜ لرشًف أطٝاف ايطاق١ ايهٗالمش٥ٞ 

الأػا١ ٚ ،فٛم ايبٓفظذ١ٝ ٚالأػا١ ،الأػا١ ايظ١َٝٓٝشٚساً ع، ٚأػا١ غاَاععذ٤اً 

ٚالأػا١  بمدشًف أْٛانٗا، ٚالأػا١ الحشاس١ٜ، الأػا١ تحت الحُشا٤ٚ ،١المش٥ٝ

د َٛدات ايشادٜٛ رات ايترد ٚأخيراًايتي تحشٟٛ ن٢ً ايشاداس، ( الماٜهشٜٚفايذقٝك١ )

 .المٓدفض
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 تعريف الاستشعار عن بعد    1.1

يكذ اخشًف اياًُا٤ ٚالمدشضين عٓعِ الاطشؼااس نٔ عاذ في الاتفام ن٢ً 

ياًِ الاطشؼااس نٔ عاذ، ٜٚاٛد ايظبب في ريو إلى تاذد اياًّٛ  تاشٜف لذذد

 ،المظا١ُٖ في ٖزٙ ايشك١ٝٓ َجٌ ٖٓذط١ الأقُاس ايضٓان١ٝ، ٚنًّٛ ايفٝضٜا٤

ايتي تظشفٝذ َٔ ، ٚغير ريو َٔ اياًّٛ ٝٛيٛدٝاٚالج ،ٚالجػشافٝا ،ٚايشٜاعٝات

 ٖزا اياًِ، 

 

إعاف١ً إلى إٔ تهٓٛيٛدٝا الاطشؼااس نٔ عاذ نباس٠ نٔ سكٌ ٚاطع يحشٟٛ 

ن٢ً تهٓٛيٛدٝا صٓان١ الأقُاس ايضٓان١ٝ ٚلدظات ايشضٜٛش، ٚطشم لرشًف١ 

نٝف١ٝ ايشكاط المش٥ٝات ٚالحضٍٛ ن٢ً ايبٝاْات، َٚٓاٖر َشاذد٠ في  سٍٛ

 ات َاالج١ تًو المش٥ٝات، ٚتطبٝكات نجير٠ تظشفٝذ َٔ ٖزٙ ايشهٓٛيٛدٝا.تكٓٝ

 

 (Elachi and Van Zyl, 2006)فكذ نشّف طبل،  إطشٓاداً إلى َاٚ

 شِ عٛاططش٘ الحضٍٛ ن٢ً الماًَٛاتٜالاطشؼااس نٔ عاذ عأْ٘ اياًِ ايزٟ 

ٜٚشِ الحضٍٛ ن٢ً  ،طبٝاٞ َا٘ اتضاٍظِ َا عذٕٚ إٔ ٜهٕٛ ٖٓاى المشاًك١ ظ

شػيرات ايتي ٜفشعٗا الجظِ ن٢ً اًَٛات نٔ طشٜل اطشهؼاف ٚقٝاغ ايلماتًو 

ٝظٞ أٚ صٛتٞ أٚ َهاْٞ، ، طٛا٤ نإ سكٌ نٗشَٚػٓاطع٘ الحكٌ المحٝط

باح عٛاطط١ الجظِ، ٜٓاهع أٚ ٜٓسكٌ نٗشَٚػٓاطٝظٞ ريو ٚدٛد ٔ ٜشغُٚ

أٚ الحكٌ الأسع١ٝ عٛاطط١ الجظِ، أٚ تأثير الجارع١ٝ تٓاهع َٛدات صٛت١ٝ أٚ 

  .ظِالمحٝط عالج المػٓاطٝظٞ
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لاطشؼااس نٔ فكذ قذَٛا تاشٜفاً آخش ي (Lillesand et al, 2004)أَا 

نًِ ٚفٔ نٝف١ٝ الحضٍٛ ن٢ً َاًَٛات سٍٛ ٖذف أٚ َٓطك١ أٚ  عأْ٘عاذ 

ات لدظا عٛاطط١ ٜشِ جماٗا ٚتظذٝٗظاٖش٠ َا، َٔ خلاٍ تحًٌٝ ايبٝاْات ايتي 

ٜشِ ايتي َع الهذف أٚ المٓطك١ أٚ ايعاٖش٠  َباػش أٟ اتضاٍسذٚخ  عذٕٚ ايشضٜٛش

ايشاشٜف ٜشفل َع ايشاشٜف ايزٟ قذَ٘ المشنض ايهٓذٟ يلاطشؼااس ، ٖٚزا عجٗا

الاطشؼااس نٔ عاذ ٖٛ نًِ )ٚإلى سذ َا، فٔ( عإٔ  ،(CCRS, 2007) نٔ عاذ

ططح الأسض عذٕٚ إٔ ٜهٕٛ  ن٢ًالمٛدٛد٠ تشاًل عالأٖذاف  َاًَٛات انشظاب

تظذٌ ايطاق١ عٛاطط١ اطشدذاّ لدظات اطشؼااس ا، عٖٗٓاى اتضاٍ َباػش 

َٚاالج١، ٚتحًٌٝ، ٚتطبٝل تًو  أٚ المٓباج١ َٔ تًو الأٖذاف المٓاهظ١

  .الماًَٛات

 

فكذ سنضا في تاشٜفُٗا  (Buiten and Clevers, 1993)أَا 

يلاطشؼااس نٔ عاذ ن٢ً المٓاٖر ٚايٛطا٥ٌ ٚايشكٓٝات المظشدذ١َ في ٖزا اياًِ، 

الاطشؼااس نٔ عاذ ٖٛ اياًِ ايزٟ ٜشهٕٛ َٔ ايٛطا٥ٌ ٚايشكٓٝات سٝح رنشا عإٔ 

ٚالمٓاٖر المظشدذ١َ لمشاقب١ ططح الأسض َٔ َظاف١ عاٝذ٠، نُا ٜشغُٔ تفظير 

َاًَٛات  ٢الحضٍٛ نًتظذًٗا المجظات عٗذف د١ٜ ايتي المش٥ٝات أٚ ايكِٝ اياذ

 (Konecny, 2003)ف ٚأخيراً فكذ نشَّ، َفٝذ٠ لأٖذاف لذذد٠ ن٢ً الأسض

أٟ طشٜك١ الحضٍٛ ن٢ً َاًَٛات لأدظاّ عاٝذ٠ عذٕٚ  عأْ٘الاطشؼااس نٔ عاذ 

يًطاق١ ٖٚزا لذشٌُ ْعشاً يٛدٛد سكٍٛ  ،َع تًو الأٖذاف َباػش اتضاٍ

  .ٚالجظِ المٛدٛد ن٢ً ططح الأسض لدع الاطشؼااسعين ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ 
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 أهمية الاستشعار عن بعد 1.2

ْٚشر نٔ ريو  ،تمش الأسض بمشػيرات طشٜا١ عظبب ايششغش ٚايشضٓٝع 

 ،ترع١ايتاش١ٜ ٚ ايشضششٚ ،ايهجير َٔ المؼانٌ ايب١ٝ٦ٝ َجٌ ْكط المٝاٙظٗٛس 

ايتي  ،ايٓفاٜات ايظا١َٚتشطب  ايػاعات، ٚتكًط المظاسات المضسٚن١، إصاي١ أػذاسٚ

ٚايهجير  ،استفاع دسد١ سشاس٠ الأسضٚ ،ٚايشٛطع اياُشاْٞ ،ٚايبشاسٝاعظ١ تطُش في اي

 .َٔ المؼانٌ ايب١ٝ٦ٝ الأخش٣

 

ط١ًٜٛ ايذقٝك١ ٚايبٝاْات الماًَٛات تٛفش ٜٚاشُذ سٌ ٖزٙ المؼانٌ ن٢ً 

تٓبؤات يلأخطاس ايطبٝا١ٝ ٚالأٚع١٦ ٚايشطشف  إدشا٤ تظانذ ن٢ًالمذ٣ ايتي 

ٚقذ طاِٖ ايشطٛس الها٥ٌ َٚاشف١ نٝف١ٝ َاالجشٗا في ايٛقت المٓاطب،  ،المٓاخٞ

في ايظٓٛات اياؼشٜٔ الأخير٠  خلاٍٚالمظشُش  ايظشٜعٚايشكذّ ايشهٓٛيٛدٞ 

تًو في سصذ  ،لدظات ٚأدٗض٠ الاطشؼااس نٔ عاذس ايضٓان١ٝ ٚلأقُاصٓان١ ا

 .ٚإيجاد الحًٍٛ المٓاطب١ لها انٌالمؼ

 

فإٕ نًِ الاطشؼااس نٔ عاذ ٜظِٗ إطٗاَاً فانلًا في  ،ريوعٓا٤ً ن٢ً ٚ

تضٜٚذْا عالماًَٛات ايذقٝك١ ٚايٛاعش١ لمدشًف ايعٛاٖش ايطبٝا١ٝ ٚايبؼش١ٜ ن٢ً 

فكذ انشظب نًِ  ْشٝذ١ يزيو، ٚططح الأسض ٚايػلاف الجٟٛ ٚالمحٝطات

يػ١ نُضٚد س٥ٝظٞ ٚأطاطٞ لهزٙ ايبٝاْات مما ٜظِٗ الاطشؼااس نٔ عاذ أ١ُٖٝ عا

 .المجشُع الإْظاْٞ ن٢ً الأسض الأٚعاع ايب١ٝ٦ٝ ٚتاضٜض ٚدٛد ينفي تحظ
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 اطلَشاقب١ َٓإَها١ْٝ تشٝح أْٗا  ايفغا١ٝ٥المش٥ٝات َضاٜا أِٖ  إٕ َٔ

ٚيفتر٠ ط١ًٜٛ، نُا إٔ َشٚس ايكُش ايضٓانٞ عاطشُشاس في  ٚاطا١ في ٚقت ٚاسذ

 تظانذ َذاسٙ سٍٛ الأسض ٜشٝح الحضٍٛ ن٢ً طًظ١ً َٔ المش٥ٝات ايفغا١ٝ٥ ايتي

المٓطك١ المشاد دساطشٗا عذٕٚ صٜاس٠ تًو ن٢ً نؼف ايشػير َٚاشف١ ظشٚف 

٢ الحضٍٛ نً فيمما ٜظانذ  ايشٓٛع ايطٝفٞ في تًو المش٥ٝات نُا إٔالمٓطك١، 

 .لاتش٣ عاياين المجشد٠ ايتي اًَٛاتالم

 

اطشفادت اطشفاد٠ َباػش٠ َٔ قذ ايهجير َٔ اياًّٛ ايطبٝا١ٝ ٚايبؼش١ٜ إٕ 

س ٚتاذد الأقُا ،ايشكذّ ايشكني الها٥ٌ ايزٟ سكك٘ نًِ الاطشؼااس نٔ عاذ

 ،الجٝٛيٛدٝاٚ ،الجػشافٝاّ ٛأتٞ نًتايضٓان١ٝ ٚاخشلاف تطبٝكاتٗا، ٚ

في َكذ١َ اياًّٛ ايتي  ، ٚايشدطٝط الحغشٟٚالمٓاخ ،ٚايضسان١ ،ٚالجَٝٛشفٛيٛدٝا

ٚعشاَر تحًٌٝ  ،نُا إٔ ايشكذّ المشظاسع في أدٗض٠ الحاطبات الآي١ٝ ،اطشفادت َٓ٘

قذ أطِٗ في ن١ًُٝ تحًٌٝ ٚتفظير المش٥ٝات  ،ايضٛس ايشق١ُٝ ٚالمش٥ٝات ايفغا١ٝ٥

يشفظير ايبضشٟ ايزٟ عذلًا َٔ الانشُاد ن٢ً ا ،ايفغا١ٝ٥ عؼهٌ أنجش تفضٝلًا

 نإ ٜظشاٌُ طاعكاً.

 

 نًِ الاطشؼااس نٔ عاذ في الآتٞ: ٛا٥ذٚتشًدط ف

عهؼف  ٚتكّٛ ،فغا١ٝ٥ تػطٞ َٓاطل ٚاطا١ َش٥ٝاتالحضٍٛ ن٢ً إَها١ْٝ  .1

عذ٤اً  ،ٚعأطٝاف َشاذد٠ ،تظذٌٝ ايبٝاْات ايتي لا يمهٔ يًاين المجشد٠ إٔ تشاٖاٚ

َااً،  مما ٜٛفش ايٛقت ٚالجٗذ ،عالأػا١ فٛم ايبٓفظذ١ٝ ٚسش٢ صٛس ايشاداس

ٜشِ عين لدُٛن١ َٔ ايضٛس ايتي ٚالمها١ْٝ ١ْٝ االمكاسْات ايضَ ٜٚظاِٖ في
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َكاس١ْ ايٓشا٥ر عين قُش  أٚقات لرشًف١ يٓفع المهإ ٚنزا ايشكاطٗا في

ظها١ْٝ َٚٓاطل ٚعع الخشا٥ط ايذقٝك١ يًشذُاات اي عٗذف ،آخشصٓانٞ ٚ

 ايششغش ٚطشم ايٓكٌ طٛا٤ في المٓاطل ايظ١ًٝٗ أٚ الجب١ًٝ.

بمدشًف ايشفانلات ايتي تحذخ في  اص١الخ ش٥ٝاتالحضٍٛ ن٢ً المإَها١ْٝ  .5

تشبع ٚسصذ ايعٛاٖش المدشًف١ َجٌ الأناصير  عٗذفايػلاف الجٟٛ 

نٔ تًو ايشفانلات،  ١جمعايشايٞ تفادٟ سذٚخ ايهٛاسخ ايٓاٚ ،ٚاياٛاصف

ٚنزيو دساط١ ايطكع ٚتؼهٌ  ،ٚتكًٌٝ الخظا٥ش في الأسٚاح ٚالمُشًهات

َجٌ  ايهٛاسخ ايطبٝا١ٝ خظا٥ش عاضنُا تظاِٖ في الحذ َٔ  ،ايظشب

 سشا٥ل ايػاعات.ٚايفٝغاْات ايبرانين ٚ

تاضٜض ايكذسات ايذفان١ٝ نٔ طشٜل تحذٜذ َٛاقع ٚسشن١ ٚسذِ الجٝٛش  .0

ٚٚعع الخشا٥ط الخاص١ عالمشاقب١  ،١الاطتراتٝذٝٚالأَانٔ ٚالأٖذاف  المااد١ٜ

الج١ٜٛ ٚالاطشطلاع ٚايششهِ في ايشضٜٛب ن٢ً الأٖذاف ٚتٛدٝ٘ ْيرإ 

مما ٜظٌٗ ن١ًُٝ الاْشؼاس ٚالمباغش١ ٚسظِ المااسى، إعاف١ إلى  ،الأطًش١

ايتي سٖاع١ٝ الإُانات نضاعات ايشٗشٜب ٚالج َشاقب١ أٟ ْؼاطات تكّٛ عٗا

 أٚ نالمٞ. شاس ن٢ً ْطام لذًٞ أٚ إقًُٝٞطشكتٗذف إلى صنضن١ الأَٔ ٚالا

لإنذاد الخشا٥ط الخاص١ عشضٓٝف ايػطا٤ ايٓباتٞ ٚأْٛاع  اتتٛفير الإَهاْٝ .4

ايترع١ ٚايػاعات ٚأْٛاع المحاصٌٝ ايضسان١ٝ ٚ سصذ الآفات ايضسان١ٝ ٚأَشاض 

مما ٜظٌٗ ن١ًُٝ إداس٠ ٚاطشدذاّ الأساعٞ  ،ايٓباتات َٚشاقب١ ايشضشش

 ٞ ٚفااٍ.ايضسان١ٝ عؼهٌ نًُ
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َشاقب١ ايشًٛخ ايزٟ يحضٌ في َٓاطل لرشًف١ َٔ اياالم طٛا٤ ن٢ً ططح  .2

الأسض أٚ في ايبشاس ٚالمحٝطات َجٌ تظشب ايٓفط َٔ ْاقلات ايٓفط 

ح ٜظشطٝع المظشدذّ لهزٙ ايشهٓٛيٛدٝا ٝ، عٚلرًفات المضاْع ٚايٓفاٜات

ن٢ً  لحُا١ٜ ايب١٦ٝ عٓا٤ً المٓاطب١ٚعع الحًٍٛ َٚشاقب١ أٟ تػيرات ع١ٝ٦ٝ 

 ايششًٌٝ اياًُٞ ايضشٝح.

المظا١ُٖ في دساط١ ايشهٜٛٓات ايضدش١ٜ ٚايهؼف نٔ الماادٕ َٚٛاقع ايبرانين  .2

ٚايضذٚع ٚدساط١ ايؼبهات الما١ٝ٥ ٚسشن١ الأْٗاس ٚإنذاد خشا٥ط نا١ًَ 

 .ٚالجػشاف١ٝ فٛيٛد١ٝشٚالجَٝٛالجٝٛيٛد١ٝ  ايعٛاٖشٚدقٝك١ لمدشًف 
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ّٕ تطٛ لاطشؼااس نٔ عاذ نشكٌ نًُٞ َشتبط عؼهٌ ٚثٝل ا نًِس إ

ناّ ٚفي  ،1827َّٓز عذاٜش٘ في ناّ  ايفٛتٛغشافي المضاسب١ يًشضٜٛش عايشطٛسات

ايشضٜٛش  لاطشاُاٍعشْاَر ػاٌَ في فشْظا  جما١ٝ المٗٓذطين أْؼأتّ 1849

 اطشدذَت ،1858ّ عًٍٛ ناّٚ، طبٛغشاف١ٝايشا٥ط الخْشاز لإايفٛتٛغشافي 

ناّ المٓاطٝذ يشضٜٛش المٓاطل ايٛاطا١، ت٢ً ريو اطشاُاٍ ايطا٥شات ايٛسق١ٝ في 

ططح ٚتضٜٛش  ٜٛش لاستفانات عًػت ٦َات الأَشاسايشض ناَيراتلحٌُ  ،1880ّ

طاِٖ اختراع ايطا٥شات في داٌ ايشضٜٛش ايفٛتٛغشافي الأسض عٛاططشٗا، نُا 

لإٔ جمع ايبٝاْات نٔ أٟ َٓطك١ َا١ٓٝ ٚتحت ػشٚط  ،دذاً َفٝذ٠ً الجٟٛ أدا٠ً

ايتي ١ ايضٛس الجٜٛقذ تم انشباس ، ٚيمهٔ ايظٝطش٠ نًٝٗا أصبح أَشاً ممهٓاً

ٖٞ أٍٚ صٛس د١ٜٛ في إٜطايٝا  1909ّ ناّ فيتضٜٛش  طا٥ش٠ايشكطت عٛاطط١ 

 .َظذ١ً ٜشِ اطشدذاَٗا لأغشاض َذ١ْٝ
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َٔ ايكشٕ اياؼشٜٔ تٛفشت إَها١ْٝ الحضٍٛ ن٢ً   َٓشضف ايجلاثٝٓاتفيٚ

، نإ اياٌُ َظشُشاً في تطٜٛش الأفلاّ فتر٠في ْفع ايٚ ،صٛس فٛتٛغشاف١ٝ ١ًَْٛ

شٜت أثٓا٤ الحشب اياالم١ٝ ايجا١ْٝ، أدُٚفي  ،ظاط١ يلأػا١ تحت الحُشا٤الح

 إَها١ْٝٝفٞ يًشغاسٜع ايطبٝا١ٝ ٚتٛفش الأعاخ ن٢ً خضا٥ط الاْاهاغ ايط

ٚنإ الحافض ايش٥ٝظٞ يزيو ٖٛ تطٜٛش تكٓٝات  ،ش الجٟٜٛيشضٛفي أٜ ايشدض

طاُٖت عاض ايشذاسب  1956ّ في ناّ، ٚٝات الحشع١ًُٝأثٓا٤ ايا يهؼف ايشُٜٛ٘

ايشضٜٛش الجٟٛ في تضٓٝف ٚتمٝٝض أْٛاع ايٓباتات ٚنؼف  اطشاُاٍالمبهش٠ في 

في ايشعع  يفااي١ا أْع١ُ الماٜهشٜٚفشاًُت طُأنُا ، ٚايشايف١ ايضشٝش١ ايٓباتات

تجاسب لاطشاُاٍ أْع١ُ ايشاداس في  ٠سٝح أدشٜت نذ ،ٔشٜالأٍٚ َٔ ايكشٕ اياؼ

ٚقذ تطٛست عؼهٌ أٚطع عاذ  ،الأْٜٛٛطفير طبك١ تشبع ايظفٔ ٚايطا٥شات ٚدساط١

ّ المشششن١ َجٌ ايظفٔ ٚ ٚتاكب الأدظا فنشؼافي االحشب اياالم١ٝ ايجا١ْٝ 

ٚقذ طٛست لدظات الماٜهشٜٚف عاذ ريو يًشضٍٛ ن٢ً صٛس ثٓا١ٝ٥  ،ايطا٥شات

 الأعااد َؼاع١ٗ يًشضٜٛش ايفٛتٛغشافي.

 

أَا في  ،عح أثٓا٤ الحشب اياالم١ٝ ايجا١ْٝشاداس عؼهٌ ٚاايتٛطّع نٌُ يكذ 

أٜآَا ٖزٙ فكذ تٓٛنت تطبٝكات ايشاداس عؼهٌ ٚاطع سٝح ٜظشاٌُ يذساط١ ططح 

 سعٞٚايػطا٤ الأ ،تطبٝكات ططح الأسضٚ ،الجٟٛظٛاٖش ايػلاف ٚ ،المحٝطات

، ٚتاشبر عايكٝاطات ايطبٛغشاف١ٝ المشاذد٠تضٚدْا  َش٥ٝات ايشاداس عٝح أصبشت

ايتي ٜشِ إْشادٗا َٔ  يظطح الأسض َٔ أِٖ ايبٝاْات 3Dايبٝاْات ثلاث١ٝ الأعااد 

 ، َش٥ٝات ايشاداس
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تطٛس ػاٌَ في تطٜٛش ساداسات ايشضٜٛش رات ايبؤس٠ الحكٝك١ٝ  سذخنُا 

، ٚفي ْفع ايٛقت تكشٜباً نإ اياٌُ َٓشضف الخُظٝٓاتَٓز  المحُٛي١ دٛا

تاشُذ ن٢ً ايتي  SAR ايضٓان١ٝ ايفشش١َظشُشاً في تطٜٛش ساداسات ايشضٜٛش رات 

يًشضٍٛ ن٢ً َش٥ٝات رات دسد١ ناي١ٝ ايٛعٛح َٔ ايزعزات  ايتي ٜٓؼ٦ٗا ايشاداس 

ايتي اطشدذَت عؼهٌ فااٍ َٓز  ،استفانات ناي١ٝ ن٢ًايطا٥شات ايتي تطير 

في  SAR  ٖٛ(Seasat) ساداسيحٌُ َٓشضف ايظشٝٓات ٚقذ نإ أٍٚ قُش صٓانٞ 

 .1981ّ ناّ ٚنزيو ايشاداسات المحُٛي١ ن٢ً المهٛى ايفغا٥ٞ في ّ،1978ّ نا

 

إلى ايفغا٤ في أنشٛعش  (Sputnik)إٕ إطلام ايكُش ايضٓانٞ ايشٚطٞ 

لإسطاٍ الأقُاس ايضٓان١ٝ ٚاطشهؼاف ايفغا٤ الحكٝك١ٝ  بذا١ٜايّ، ٜاشبر 1957

فكذ ناْت عذا١ٜ ايشطٛس ايٓٛنٞ في نًِ الاطشؼااس نٔ عاذ أَا  ،عٛاطط١ الإْظإ

 ١ايشطبٝكٝٔ ايذساطات في عذا١ٜ ايظشٝٓات َٔ ايكشٕ الماعٞ سٝح أدشٜت ايهجير َ

الأطٝاف َٔ قبٌ  ٠المشاذّدالمجظات ٚ ا٤ُشفي ايشضٜٛش عاطشدذاّ الأػا١ تحت الح

 .ٚناي١ ْاطا

 

عذأت ايٛلاٜات المششذ٠ في أٚا٥ٌ ايظشٝٓات َٔ ايكشٕ اياؼشٜٔ عٛعع نُا 

لدظات الاطشؼااس نٔ عاذ في ايفغا٤ يشصذ ايطكع ثِ في ٚقت لاسل يشصذ 

 ( أٍٚ قُش صٓانTIROSٜٞٚاشبر ايكُش ايضٓانٞ )َعاٖش ططح الأسض، 

 (TIROS)تم تػٝير اطِ ايبرْاَر َٔ  1970ّ في ناّٚ ،يلأسصاد الج١ٜٛ ٜظشدذّ

( ايتي تغِ AVHRRايزٟ ٜاٌُ سش٢ ايّٝٛ ٜٚكذّ صٛس ) (NOAA)إلى عشْاَر 
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ش١ٝ٥ ٚالأػا١ تحت المشاس١ٜ ٚالأػا١ الح بمٛدات ١ٝالمٓاخ ايعٛاٖشَاًَٛات نٔ 

 ٤.الحُشا

 

ظطح الأسض ٖٛ يٜٚاشبر أٍٚ قُش صٓانٞ َضُِ خضٝضاً لجُع عٝاْات 

(ERTS-1)  ّأنٝذت تظ١ُٝ ٖزا  1975ّ ٚفي ٚقت لاسل في ناّّ، 1972في نا

تٛالى (، ٚقذ MSSالأطٝاف ) ٜاٌُ بماطح َشاذدٚ  (Landsat)ايبرْاَر الى 

تم ، سٝح Landsatعاذ ريو إطلام طًظ١ً َٔ الأقُاس ايضٓان١ٝ يبرْاَر 

عًٍٛ ٚ ّ،1978 في ناّ  (Landsat-3) ٚ 1975ّ في ناّ (Landsat-2)إطلام 

ايزٟ نإ أنجش تكذَاً َٔ ايٓاس١ٝ  (Landsat-4 TM)تم إطلام  1982ّ ناّ

 1999ّ ٚسش٢ إطلام آخش قُش صٓانٞ في ناّ ،يًُش٥ٝات الحشاس١ٜخاص١ ايشك١ٝٓ 

 ، (+Landsat-7 ETM)يٓفع ايبرْاَر ٖٚٛ 

 

شْاَر راتٞ يشصذ قشست الحه١َٛ ايفشْظ١ٝ تطٜٛش عّ 1978في ناّ ٚ

 1986ّ في ناّ (SPOT)أطفش نٔ إطلام أٍٚ قُش صٓانٞ  َعاٖش ططح الأسض

طاُٖت ، نُا (SPOT-5)سٝح تم إطلام ّ 2002ٚاطشُش ايشطٜٛش سش٢ ناّ 

 في ناّ (IRS)عذ٤اً عايكُش ايضٓانٞ  ١إطلام طًظ١ً َٔ الأقُاس ايضٓانٝالهٓذ في 

، إعاف١ً إلى َظا١ُٖ نذد َٔ ايذٍٚ في إطلام أقُاس صٓان١ٝ تحٌُ 1988ّ

 .لدظات اطشؼااس نٔ عاذ َجٌ دٍٚ الإتحاد الأٚسٚعٞ، ٚايضين ٚايبراصٌٜ

 

َٔ أسذخ  تاشبر لدظات الاطشؼااس نٔ عاذ ايتي تاٌُ عايًٝضسإٕ 

ٚقذ تم تطٜٛش اطشدذاّ ايًٝضس في تطبٝكات  ،الأدٗض٠ المظشدذ١َ في ٖزا المجاٍ
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عؼهٌ س٥ٝظٞ في  لاطشدذاَ٘ات ٚريو ٝالاطشؼااس نٔ عاذ َٓز ْٗا١ٜ ايظشٝٓ

أقُاس َٔ  ايهجيرٚتجذس الإػاس٠ إلى إٔ ٖٓاى ، ايذساطات الج١ٜٛ ٚايشدطٝط

 ؼشحٜٚ ،تاٌُ في َذاسات لرشًف١ ٚلأغشاض َشاذد٠الاطشؼااس نٔ عاذ ايتي 

 .عايشفضٌٝ الأقُاس أِٖ ٖزٙ ايفضٌ ايظاعع

 

  الاستشعار عن بعدخطوات   1.4

١ٝ الاطشؼااس نٔ عاذ سذٚخ تفانٌ عين الإػااع ًتشطًب نُ

المطًٛب دساطشٗا، طٛا٤ً عٛاطط١ المجظات المحُٛي١  ٚايعٛاٖشايهٗشَٚػٓاطٝظٞ 

، أٚ تًو ايتي نحضٌ َٓٗا ن٢ً عٝاْات أٚ طا٥شات ايشضٜٛشن٢ً الأقُاس ايضٓان١ٝ 

تشًدط خطٛات الحضٍٛ ن٢ً عٝاْات عٛاطط١ ، َٚٚاًَٛات سق١ُٝ نٔ ايعاٖش٠

 الخطٛات ايشاي١ٝ:تك١ٝٓ الاطشؼااس نٔ عاذ 

 

 ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ ًطاق١يَضذس ٚدٛد  .1

الاطشؼااس نٔ عاذ ٖٛ ٚدٛد َضذس  ١ٝنًُلحذٚخ إٕ المشطًب الأٍٚ 

ططح الأسض عايطاق١ ن٢ً اٖش ٛعايشضٜٚذ لرشًف ٜكّٛ عيًطاق١ 

، ٖٞ المضذس الأٍٚ ٚايش٥ٝظٞ لهزٙ ايطاق١ٚتاشبر ايؼُع  ،ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ

تاشُذ ن٢ً  (Passive Sensors) ٚنٌ أْع١ُ الاطشؼااس نٔ عاذ ايظايب١

سٝح تكّٛ المجظات  ،ن٢ً ططح الأسض المشط١ً َٔ ايؼُع إلى الأٖذاف ايطاق١

، أَا أْع١ُ الاطشؼااس الأٖذافعشظذٌٝ الأػا١ المٓاهظ١ أٚ المٓباج١ َٔ تًو 

شكّٛ عشٛيٝذ الأػا١ فَجٌ ْعِ ايشاداس  (Active Sensors) اي١نٔ عاذ ايفاّ
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أدٗض٠ خاص١ في لدظاتٗا ٚتشطًٗا نحٛ الأٖذاف ٚعايشايٞ ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ َٔ 

 .(022، ظ 1 )صٛس٠ سقِ ،الأػا١ المشتذ٠ َٔ تًو الأٖذافتظذٌ 

 

 ايػلاف الجٟٛلأػا١ ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ َع اتفانٌ  .2

َٔ  اأثٓا٤ اْشكالهايػلاف الجٟٛ َع تشفانٌ ايطاق١ ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ 

ٜا١ٝ٥ ْشٝذ١ لهزا ٚتحذخ نًُٝات فٝض ،ٚصٛلها إلى ططح الأسضقبٌ ايؼُع ٚ

، فذض٤ َٔ ايطاق١ َشضاظ ٚايٓفار١ْٜاهاغ ٚالإايشفانٌ َجٌ الإ

ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ ٜشِ اَشضاص٘ أٚ ٜشؼشت في ايػلاف الجٟٛ، ٚايباقٞ ٜٓفز إلى 

 .ططح الأسض

 

 ن٢ً ططح الأسض فٖذاايشفانٌ َع الأ .3

عاذ ْفار١ٜ ايطاق١ ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ َٔ ايػلاف الجٟٛ ٚٚصٛلها إلى 

ضا٥ط الخٜٚاشُذ ٖزا ايشفانٌ ن٢ً  ،ططح الأسض فإْٗا تشفانٌ َع الهذف

 الإػااع  ايهٗشَٚػٓاطٝظٞ.نزيو خضا٥ط ٗذف ٚايفٝضٜا١ٝ٥ ٚايهُٝٝا١ٝ٥ يً

 

 المجعالمٓاهظ١ أٚ المٓباج١ َٔ الأٖذاف عٛاطط١  تظذٌٝ ايطاق١ .4

ن٢ً ايكُش ايضٓانٞ عشظذٌٝ ايطاق١  المحٍُٜٛكّٛ المجع 

ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝ المٓاهظ١ أٚ المٓباج١ َٔ الهذف ن٢ً ططح الأسض ٚريو في 

كّٛ عإسطاٍ ايزعزعات شف المجظات ايفااي١أَا إرا في ساي١  ،المجظات ايظايب١ ساي١

 .المجع ظذٌ الأػا١ المشتذ٠ عاتجاٙططح الأسض َٚٔ ثِ ت إلى الأٖذاف ن٢ً
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 اطشكباٍ ايبٝاْات َٚاالجشٗا .5

المٓاهظ١ َٔ الأدظاّ ٜكّٛ عفشص تًو  يطاق١االمجع ٜظشكبٌ عاذ إٔ 

ثِ ٜشطًٗا إلى  ايبٝاْات إلى قٓٛات طٝف١ٝ ٜٚظذًٗا ن٢ً ػهٌ عٝاْات سق١ُٝ،

 فغا١ٝ٥. َش٥ٝاتٚتحًٜٛٗا إلى  شٗالأسع١ٝ ايتي تكّٛ بماالجاطات المح

 

 ٌٝايشفظير ٚايششً .6

ايفغا١ٝ٥ عؼهٌ عضشٟ  المش٥ٝاتٜشِ في ٖزٙ المشس١ً ن١ًُٝ تفظير ٚتحًٌٝ 

 أٚ إيهترْٚٞ أٚ سقُٞ ٚريو يًشضٍٛ ن٢ً الماًَٛات سٍٛ الهذف المشاد دساطش٘.

 

 ايشطبٝل .7

ٜشِ المشس١ً ايٓٗا١ٝ٥ يا١ًُٝ الاطشؼااس نٔ عاذ ٖٞ َشس١ً ايشطبٝل سٝح 

 لمش١ٝ٥ ايفغا١ٝ٥طشدشادٗا َٔ االمشاًك١ عالأٖذاف ٚا الاطشفاد٠ َٔ الماًَٛات

 تظاِٖ في دساط١ ايعاٖش٠.نؼف أٟ َاًَٛات دذٜذ٠ عػشض 

 

إٕ ْعِ الاطشؼااس نٔ عاذ ايتي تكٝع ايطاق١ المشاس١ في ايطبٝا١ تظ٢ُ 

(، ٖٚزا ٜا٢ٓ إٔ ٖزٙ passive sensorsأدٗض٠ اطشؼااس أٚ لدظات طًب١ٝ )

لا  َٔ الأٖذاف ن٢ً ططح الأسض المجظات ايتي تاشُذ ن٢ً الأػا١ المٓاهظ١

الأسض إلى يمهٔ إٔ تاٌُ إلا خلاٍ ايٛقت ايزٟ تكّٛ فٝ٘ ايؼُع عإسطاٍ ايغ٤ٛ 

لأْ٘ لا تٛدذ أػا١ َٓاهظ١ َشاس١ في ايًٌٝ، أَا ايطاق١ ايتي تٓباح أٚ تؼع عؼهٌ 

لأػا١ تحت الحُشا٤ الحشاس١ٜ( فُٝهٔ انشؼافٗا طبٝاٞ َٔ الأدظاّ )َجٌ ا
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يهٞ ٜشِ  ٚناف١ٝن١ُٝ طاق١ نبير٠  ٗا تحشٟٛ ن٢ًيٝلًا أٚ ْٗاساً، طالما أْ

 .(022، ظ 5صٛس٠ سقِ ) ،تظذًٝٗا

 

 فٗٞ تكّٛ عشٛيٝذ ٚإسطاٍ (active sensors) ايفااي١َا المجظات أ

الأػا١ َٔ  تشتذنحٛ الهذف المشاد دساطش٘ ٚعايشايٞ  ١ ايهٗشَٚػٓاطٝظ١ٝػاالأ

 ،الهذف نحٛ المجع ايزٟ ٜكّٛ عكٝاطٗا ٚتظذًٝٗا َجٌ لدظات ايشاداس ٚايًٝضس

َٔ  في أٟ ٚقت عٝاْاتالحضٍٛ ن٢ً  تٗا ن٢ًَٚٔ َضاٜا المجظات ايٓؼط١ قذس

َطاس، ٓٗاس أٚ ايًٌٝ، نُا إٔ لها ايكذس٠ ن٢ً اخترام ايػّٝٛ ٚايغباب ٚالأأٚقات اي

ٚتشطًب ٖزٙ المجظات ايكذس٠ ايها١ًَ ٚايفااي١ يشٛيٝذ ن١ُٝ نبير٠ َٔ ايطاق١ 

 .ٚعؼهٌ ناف يشُٝٝض الأٖذاف
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 الثانيالباب 
 

 الإشعاع الكهرومغناطيسيخصائص 

Electromagnetic Radiation 

 

 

ٖٞ  (Electromagnetic Energy)ايطاق١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ إٕ 

المضدز ايس٥ٝطٞ لأْٛاع ايطٝـ ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ايرٟ ٜعتبر أضاع عٌُ 

الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ  عتبرٜالاضتػعاز عٔ بعد، نُا 

Electromagnetic Radiation (EMR)  ايٛضٝط ايرٟ ٜتِ عٔ طسٜك٘ بح

 ٚيحٌُ ،في ايؿغا٤ (Waves)ايطاق١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ ع٢ً ١٦ٖٝ َٛدات 

ٓاطٝط١ٝ المٓعهط١ أٚ المٓبعج١ ايتي بذتٟٛ ع٢ً ايبٝاْات ابشاص١ ايطاق١ ايهٗسَٚػ

المٛدات  تمٝٝصٚيمهٔ ، إلى المجظبايعاٖس٠ أٚ الهدف المٛدٛد ع٢ً ضطح الأزض 

الابداٙ، ٚايطسع١، ٚتردد، ٚايالمٛد١، ٚايطع١،  بٛاضط١ طٍٛايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ 

 ٚتماضو الإغعاع. ،ٚالاضتكطاب

 

 (ات)ؾٛتْٛ َٓؿض١ً تط٢ُ دص٦ٜاتَٔ ٝط١ٝ ايطاق١ ايهٗسَٚػٓاطٚتتػهٌ 

ع٢ً غهٌ تسدد أٚ نجاؾ١ أٚ قطب١ٝ ٖرٙ ايبٝاْات ص ََّسَتُٚ، (Quantum)أٚ 

ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ  بٛاضط١ الإغعاع ٖاٜتِ ْػسٚ، يًُٛد١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ

ايؿساؽ أٚ بػهٌ غير  بطسع١ ايغ٤ٛ بػهٌ َباغس َٔ المضدز خلاٍ ايؿغا٤ أٚ

ٜعتُد ايتؿاعٌ ، ٚالإغعاع إلى المجظٚإعاد٠  أٚ ايتػتتَباغس بٛاضط١ الاْعهاع 
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الأدطاّ أٚ ايػلاف ابزٟٛ ع٢ً تسدد  المٛدات ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ َع ضطٛحبين 

 .(Elachi and Van Zyl, 2006) المٛدات

 

 EMR Components  مكونات الإشعاع الكهرومغناطيسي    2.1

 (E) ٜتهٕٛ الإغعاع  ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ َٔ سكًين ُٖا سكٌ نٗسبا٥ٞ

ٚسكٌ َػٓاطٝطٞ  ،ايرٟ يمس ؾٝ٘ الإغعاع المطازعُٛدٟ ع٢ً ايبداٙ الافي  كعٜ

(M)  ٚنلا ابسكلا(2.1)غهٌ  ع٢ً ابسكٌ ايهٗسبا٥ٞيمس بصا١ٜٚ قا١ُ٥ ، ٕ

 .ٜطيرإ بطسع١ ايغ٤ٛ

 

 الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطَٞهْٛات  :(2.1)غهٌ 

 

  (Janssen and Gerrit, 2001)المضدز: زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى 

 

ا َُٔ خضا٥ط الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ يجب َعسؾتٗ خاصٝتإٖٓاى 

 ٚايتردد ،(Wavelength) ايطٍٛ المٛدٞ ُٖا ،ٚذيو يؿِٗ الاضتػعاز عٔ بعد

(Frequency)بين قُتي َٛدتين َتتايٝتين،  المطاؾ١ يمجٌ ايطٍٛ المٛدٞ، ؾ

         
         

      ه     
Magnetic Field

Electric Field E

M

Wavelength

λ

        2011
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َٔ َٛدات الإغعاع  المٛد١ ايتي تًٝٗاٚق١ُ بين ق١ُ َٛد١ بمع٢ٓ أْ٘ المطاؾ١ 

ٖٚرا ٖٛ طٍٛ دٚز٠ َٛد١ ٚاسد٠  ( )ص ٜٚسَص ي٘ بايسَ ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ،

(Bossler, 2002). 

 

 ٜٚطاٟٚ ٓاَْٛترايَجٌ ، أٚ أدصا٤ المتر ( ) ٜٚكاع طٍٛ المٛد١ بالمتر

(  =10-9metres)،  ٜٚطاٟٚ ٚالماٜهسَٚتر(𝜇 =10-6metres)، 

نُكٝاع  اضتعُاٍ الماٜهسَٚتر، ٚعاد٠ ٜتِ (2metres-10=  )ٚايطٓتُٝتر 

 يكٝاع ايطٍٛ المٛدٞ في ْعِ الاضتػعاز عٔ بعد.

 

 ،ْكط١ ثابت١ في ايجا١ْٝ ايٛاسد٠ عبرؾٗٛ عدد دٚزات المٛد١ ايتي ت ايترددأَا 

ٖٚٓاى خاص١ٝ ، َٚغاعؿات٘ (Hz)ٜٚكاع ايتردد بالهستص  ( ) ٜٚسَص ي٘ بايسَص

ٚتعسف بأْٗا ايؿتر٠ ايص١َٝٓ ايتي تكطعٗا المٛد١ في ( ) ١َُٗ ٖٞ ؾتر٠ المٛد١ 

ايؿتر٠ ايص١َٝٓ َٔ خلاٍ  ٜٚستبط ايتردد ٚايطٍٛ المٛدٞ َع١ ايٛاسد٠، ايجاْٝ

 :ايتاي١ٝات ايسٜاع١ٝ ايعلاق

 

                                                (   ) 

 

                                               (   ) 

 

  
 

 
  
 

 
                                     (   ) 
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 سٝح إٔ:

λ ٜٞٚكاع بالهستص = ايتردد  ، ٚ( )ٜٚكاع بالمتر  = ايطٍٛ المٛد (  ) ، 

 (         )طاٟٚ ٜ= ضسع١ ايغ٤ٛ ٚ  

 

 المٛدٞ ٚايطٍٛ ايترددقٝاع  ْتاز ٖٛ ( )اْتػاز المٛدات  ضسع١نُا إٔ 

 :(2.4)ٚتكاع َٔ خلاٍ ايعلاق١ ايسٜاع١ٝ 

 

                 (   )         (           ) 

 

 في ينَتطاٜٚت لمٛدتين، (B) ٚ (A) ُٖا َٓشٓٝينٜٛعح  (2.2)إٕ غهٌ 

 ضع١ (A) المٓش٢ٓؾًد٣ ايطٍٛ المٛدٞ ٚايتردد، ٚبطتًؿتين في َكداز ايطع٘، 

 ٚسدات، أزبع َٔ ضع١ يدٜ٘ (B) المٓش٢ٓ إٔ سين في، ٚسدتين َكدازٖا َٛد١ٝ

 أُْٗا إلا ٚايؿتر٠، ٚايتردد المٛدٞ ايطٍٛ ْؿظ لهُا المٛدتين ٖاتين إٔ ٚبسغِ

 ٘.ايطعفي  ؾكط برتًؿإ

 

 َٔ َٛد١ككٗا بذ ايتي ايكض٣ٛ المطاؾ١تمجٌ  (A) ٛد١الم ضع١إٕ 

 َسبع َع تٓاضبالمٛد١ ت طاق١ ن١ُٝإلى ق١ُ المٛد١، ٚيريو ؾإٕ  َسنصٖا

 .(Mather, 2004)َٔ خلاٍ َعسؾ١ ايطٍٛ المٛدٞ  ايتردد سطابٚيمهٔ  ايطع١

 

ٚضسع١ اْتػاز المٛد١  ( 𝜇    )ٜطاٟٚ  (λ)ؾإذا نإ ايطٍٛ المٛدٞ 

 ٖٞ بضض١ً طٍٛ المٛد١ ٚتسددٖا ؾُٝهٔ سطاب تسدد المٛد١ نُاًٜٞ: ( )
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                                         (   ) 

 

  
 

 
 
     

      
                          (   ) 

 

                                           (   ) 

 

  ايطٍٛ المٛدٞ ٚايتردد ٚايؿتر٠ ٚاختلاف ايطع١ لمٛدتين : تطاٟٚ(2.2)غهٌ 

 
 (Mather, 2004)المضدز: زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى 

 

ٖٚرا ٜعني إٔ الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ايرٟ ٜبًؼ طٛي٘ المٛدٞ  

(    𝜇 )  ٙٚؾتر٠ المٛد١ تمجٌ علاق١ تبادي١ٝ (          )ٜهٕٛ تسدد ،
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، بمع٢ٓ إٔ المٛد١ ايٛاسد٠ في ٖرا ايتردد ضٛف تعبر (2.3)يتردد المٛد١ غهٌ 

 ثا١ْٝ. (      )ْكط١ ثابت١ خلاٍ 

 

( ٚابسكٌ Y-Zعٓدَا ٜهٕٛ المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ في الابداٙ ايعُٛدٟ )ٚ

ٚبالمكابٌ  ،( ؾإٕ إغاز٠ ايطاق١ تهٕٛ قطبٝتٗا عُٛدX-Z١ٜالمػٓاطٝطٞ أؾكٞ )

( ٚابسكٌ المػٓاطٝطٞ X-Zكٞ )عٓدَا ٜهٕٛ المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ في الابداٙ الأؾ

ٚايعلاق١ بين طٍٛ المٛد١ ، إغاز٠ ايطاق١ تهٕٛ قطبٝتٗا أؾك١ٝ( ؾإٕ Y-Zعُٛدٟ )

ٚتسددٖا ٖٞ علاق١ عهط١ٝ ؾإذا نإ طٍٛ المٛد١ أقضس نإ ايتردد أع٢ً، ٚإذا 

 .(2.3)غهٌ  َٓدؿضنإ طٍٛ المٛد١ أطٍٛ نإ ايتردد 

 

 ايعلاق١ بين ايطٍٛ المٛدٞ ٚايتردد :(2.3)غهٌ 

 

 المضدز: زضِ المؤيـ

 

ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ َلا٥ُاً  الإغعاع اضتدداّ ٜهٕٛبعض الاضتدداَات  فيٚ

بدلًا عٔ المٛد١، سٝح بظد إٔ ايطاق١  (Photons) ات٦ٜأنجس بٛاضط١ ابزص

)ؾٛتْٛات( ٖٚرا المؿّٗٛ ٜطتددّ  َػٓاطٝط١ٝ تتهٕٛ َٔ ٚسدات َٓؿض١ًايهٗسٚ

                     

      ه   

      ه    

         

          

2011ميا     
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 Multispectral) عٓدَا تكاع ن١ُٝ ايطاق١ بٛاضط١ المجظ َتعدد الأطٝاف

Sensor) ٚعًٝ٘ ؾإٕ ن١ُٝ ايطاق١ المح١ًُ بايؿٛتْٛات ٚبطٍٛ َٛدٞ بضدد ،

 :(2.8) ايتاي١ٝ ايسٜاع١ٝ يمهٔ سطابٗا بٛاضط١ ايعلاق١

 

        
 

 
                                (   )   

 ثابت بلاْو ٚتطاٟٚ = ، ٚ ( )ٚتكاع بابزٍٛ ايؿٛتٕٛ= طاق١   :سٝح إٔ

(                  ) 

 

طٍٛ ايإٔ طاق١ ايؿٛتٕٛ تتٓاضب تٓاضباً عهطٝاً َع  (2.8)المعادي١  ٛعحت

، ؾع٢ً ضبٌٝ أطٍٛ نإ بضت٣ٛ ايطاق١ أقٌؾهًُا نإ ايطٍٛ المٛدٞ ، المٛدٞ

َٔ خلاٍ  ( 𝜇    )المجاٍ، بسطاب طاق١ ايؿٛتٕٛ ايٛاسد عٓد ايطٍٛ المٛدٞ 

 بظد إٔ: (2.8)تطبٝل المعادي١ 

 

  
(            )  (     )

        
            

 

ع٢ً  ايعٛاٖس ايطبٝع١َٝٔ الإغعاعات المٓبعج١ طبٝعٝاً إٔ  ٚيريو بظد

يعٛاٖس َكاز١ْ بااضتػعازٖا  ٜضعب تتُٝص بطٍٛ َٛداتٗا ٚايتيضطح الأزض 

بصطات إٔ تكّٛ  قضير٠ المٛد١، مما ٜطتًصّايتي تٓبعح َٓٗا إغعاعات 

ست٢ في أٚقات بطتًؿ١ ٚبعًُٝات َطح نبير٠ َٚتهسز٠  عٔ بعد الاضتػعاز

 .تطتطٝع نػـ تًو ايطاق١ المٓدؿغ١
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 Electromagnetic Spectrum   لطيف الكهرومغناطيسيا    2.2

تعتبر ايػُظ ٖٞ المضدز ايس٥ٝطٞ يلإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ، ٚع٤ٛ 

ايػُظ ٖٛ َضدز الإعا٠٤ ع٢ً نٛنب الأزض بحٝح ٜطتددَ٘ ايدَاؽ يبٓا٤ 

صٛز٠ َتها١ًَ يًُػاٖد ايتي ٜساٖا الاْطإ، ٚبريو تطتطٝع ايعين ايبػس١ٜ 

إٕ ايٓٗاز،  س١ٜ ع٢ً نٛنب الأزض أثٓا٤زؤ١ٜ بطتًـ المعاٖس ايطبٝع١ٝ ٚايبػ

ضبب تط١ُٝ ايطٝـ المس٥ٞ بٗرا الاضِ ٜعٛد إلى إٔ ايعين ايبػس١ٜ تطتطٝع 

ايطاق١  ْٛاع أخس٣ َٔ إغعاعاتأٖٚٓاى  ،(Schott, 2007) نػؿ٘ ٚزؤٜت٘

َجٌ الأغع١ ايكضير٠  غير َس١ٝ٥ بايعين المجسد٠إلا أْٗا  ١ٝايهٗسَٚػٓاطٝط

ايبٓؿطذ١ٝ ٚالأغع١ ايط١ٝٓٝ  الأغع١ بذت ابسُسا٤ ٚالأغع١ ؾٛم)الماٜهسٜٚـ(، ٚ

تػع طبكاً يٓعس١ٜ المٛدات الأْٛاع تعتبر أطٝاف  ٖرٙ، ٚجمٝع غاَاٚأغع١ 

 . ١ٝايهٗسَٚػٓاطٝط

 

إغعاعات ايطٝـ  يكد أٚعح ايعالم ايؿًهٞ ايطير ٚيٝاّ ٖيرغٌٝ

ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ذات الأطٛاٍ المٛد١ٝ الأطٍٛ َٔ َٛدات ايطٝـ المس٥ٞ ٚسماٖا 

 الأحمسايغ٤ٛ ْطام الأغع١ ايتي تًٞ ٚتعني  ،(infrared)الأغع١ بذت ابسُسا٤ 

غعاعات لإ ٚدٛد ْطاقات، ٚقد تبين لاسكاً المٛدٛد عُٔ ْطام الأغع١ المس١ٝ٥

ٝت الأغع١ يريو ضُُايبٓؿطذٞ ٚايغ٤ٛ  َٚػٓاطٝط١ٝ َٛدٛد٠ أٜغا قبٌنٗس

 .(Mather, 2004) ؾٛم ايبٓؿطذ١ٝ

 

المٛدات بد٤اً بطٝؿ١ٝ،  ٠ ْطاقاتعد َٔايطٝـ ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ  ٜتهٕٛٚ

إلى المٛدات ذات ، ذات الأطٛاٍ المٛد١ٝ ايكضير٠ َجٌ أغع١ غاَا ٚالأغع١ ايط١ٝٓٝ
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، ٜٚكع ْطام ايطٝـ َٚٛدات ايسادٜٛ الأطٛاٍ المٛد١ٝ ايط١ًٜٛ َجٌ الماٜهسٜٚٚـ

 .(444، ظ 4صٛز٠ زقِ )المس٥ٞ عُٔ ْطاقات ايطٝـ ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ 

 

  Radio and Microwave Band           ن  ق         و        2.2.1

 أطٍٛ َٔايتي ٜهٕٛ طٛلها المٛدٞ  ١ٜٝػطٞ ْطام ايسادٜٛ الأطٛاٍ المٛد

(3 cm) 3 تردد أقٌ َٔب GHz) ،)ٜٚ ػطٞ ْطام الماٜهسٜٚٚـ المٓطك١ المجاٚز٠

في ٖرٙ ٚ ،(GHz 300) قدزٙ ٍٛ َٛدٞطب (mm 1)يٓطام ايسادٜٛ، أقٌ َٔ 

في أطٛاٍ  أغًب ايتؿاعلات بضه١َٛ بايدٚزإ ابزص٦ٜٞ، خضٛصاًات تهٕٛ ايٓطاق

ايسادَٜٛٝتر  في بصظ غايباًايٓطام  اٜطتعٌُ ٖرٚالمٛد١ الأقضس، 

(radiometers)  ٚالاضبٝهترَٚٝتر(spectrometers) نُا ٚأْع١ُ ايساداز ،

 .(444، ظ 1صٛز٠ زقِ )في 

 

 المٝهسٜٚٚـ ْطام في تعٌُ ايتي ايضٓاع١ٝ الأقُاز بصطات َععِإٕ 

 الإغعاع يخترم إٔ ٚيمهٔ (     ) ٚ (    ) بين المٛد١ٝ الأطٛاٍ تطتددّ

 في َؿٝداًاضتدداّ َس٥ٝات ايساداز  ٜعتبر بحٝح ،ايطشب المٛد١ٝ الأطٛاٍ ٖرٙ في

 لإٔ ،ط١ًٜٛ لأٚقات بايطشب َػطا٠ تبك٢ ايتي ٚالاضتٛا١ٝ٥ المعتدي١ المٓاطل

 طتطٝعلات ابسساز١ٜ ابسُسا٤ بذت ٚالأغع١ المس١ٝ٥ بالأغع١ تعٌُ ايتي المجطات

 .(Landgrebe, 2003)اخترام ايطشب ؾٛم المٓاطل المساد تضٜٛسٖا 

 

، دداً َٓدؿغ١ الأزض َٔ المٓبعج١ المٝهسٜٚٚـ طاق١ َطت٣ٛ لإْٔٚعساً 

ؾإٕ بصطات الاضتػعاز عٔ بعد ايتي تطتددّ َٛدات المٝهسٜٚٚـ تكّٛ بتٛيٝد 
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إغعاعات نٗسَٚػٓاطٝط١ٝ ذات١ٝ ٚتسضًٗا بابداٙ الأٖداف ع٢ً ضطح الأزض، 

َٚٔ ثِ تٓعهظ َس٠ أخس٣ بابداٙ المجظ ايرٟ ٜطتكبًٗا ٜٚطذًٗا ع٢ً ١٦ٖٝ 

َٚععِ تًو المس٥ٝات ٜتِ إْتادٗا بٛاضط١ ايسادازات، ٚتعتبر  َس١ٝ٥ ؾغا١ٝ٥،

َجالًا ع٢ً ٖرا ايٓٛع، نُا ٖٛ ٚاعح في غهٌ  SAR زادازالمس٥ٝات ايتي ٜٓتذٗا 

المحٝطات، ٚزصد  ضطح خػ١ْٛ عٔ ايهػـ تطتطٝع SAR، لإٔ زادازات (2.4)

 ايتٝازات ٚالمٛدات ايبشس١ٜ، ٚايتعسف ع٢ً زطٛب١ ايترب١.

 

يًطاسٌ ايػسقٞ لمايٝصٜا ايٛاقع في بحس ايضين  (RADARSAT-1)َس١ٝ٥  :(2.4)غهٌ 

 2005َّازع  29ابزٓٛبٞ تم ايتكاطٗا في 

 
 (MACRS)المضدز: َسنص الاضتػعاز المايٝصٟ 

 

 Infrared Band ن  ق  لأش   تحت  لح   ء    2.2.2

 إلى ( 𝜇    ) ٜػطٞ ْطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ المٓطك١ ايطٝؿ١ٝ َٔ

(  𝜇 )  ِْطام الأغع١ بذت َجٌ  ْطاقات ثا١ْٜٖٛرا ايٓطام إلى عد٠ ٜٚكط
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َّت نريو لأْٗا قسٜب١ َٔ  Near-Infrared (NIR)ابسُسا٤ ايكسٜب١  ٚضُُ

ايتكاط صٛز ابسدٜج١ ٚيريو تطتطٝع أؾلاّ ايتضٜٛس ابزٟٛ  ،الأغع١ المس١ٝ٥

ٚ  ( 𝜇    )بين  (NIR)أغع١  د١ٜٛ عُٔ ْطام ٖرٙ الأغع١، ٜٚتراٚح طٍٛ

(    𝜇 ) ، ْٚطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ المتٛضط١(MIR)  ٜٚتراٚح طٛلها

ْٚطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكضير٠ ، ( 𝜇    )ٚ  ( 𝜇    )المٛدٞ بين 

Short Wave-Infrared (SWIR) ، ٜٚتراٚح طٛلها المٛدٞ بين(    𝜇 )  ٚ

(    𝜇 )، ابسساز١ٜ ابسُسا٤ بذت الأغع١ أَا (Thermal Infrared )

 الأدطاّ َٔ َٓبعج١ إغعاعات ٖٚٞ ،( 𝜇    )إلى  ( 𝜇  ) بين ؾتتراٚح

 دزد١ ع٢ً المٛدٞ ٚايطٍٛ الإغعاع ن١ُٝ ٚتعتُد الأزض، ضطح ع٢ً المٛدٛد٠

 .(Rees, 2001) آخس إلى دطِ َٔ ٚبرتًـ ابزطِ سساز٠

 

 Visible Bandن  ق     ف    ئ      2.2.3

٘ أطٛاي تتراٚحايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ٖٛ دص٤ َٔ الاغعاع ايغ٤ٛ المس٥ٞ إٕ 

ٚست٢  ( 𝜇    )عٓد ايطٍٛ المٛدٞ  بد٤اً َٔ ايغ٤ٛ الأشزمٛد١ٝ الم

(    𝜇 )  في ايطٝـ الأضاض١ٝ ٚالأيٛإ ، (2.1)ددٍٚ عٓد ايغ٤ٛ الأحمس

ٚتعسف ع٢ً ٖرا ايٓشٛ لأْ٘ لا يمهٔ  ،الأشزم ٚالأخغس ٚالأحمسالمس٥ٞ ٖٞ ايًٕٛ 

إْػا٤ أٟ يٕٛ ٚاسد أضاضٞ َٔ اثٓين آخسٜٔ، ٚيهٔ يمهٔ إٔ تتهٕٛ جمٝع الأيٛإ 

صٛز٠ زقِ )زم ٚالأخغس ٚالأحمس بٓطب بطتًؿ١، بين الأش المصزالأخس٣ عٔ طسٜل 

 .(444، ظ 4
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ع٢ً ايسغِ َٔ أْٓا ْس٣ ع٤ٛ ايػُظ بًٕٛ َٛسد أٚ َتذاْظ، إلا أْ٘ ٚ

لأغع١ ؾٛم ايبٓؿطذ١ٝ في المكاّ بد٤اً َٔ أَ بطتًـ الأطٛاٍ المٛد١ٝ  تهٕٜٛ

الأغع١ المس١ٝ٥ ٚالأغع١ بذت ابسُسا٤ َٔ ايطٝـ ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ثِ الأٍٚ 

(CCRS, 2007)،  ٕٚيمهٔ إٔ ٜعٗس ابزص٤ المس٥ٞ َٔ ٖرا الإغعاع في الأيٛا

المه١ْٛ ي٘ عٓدَا ٜتِ تمسٜس أغع١ ايػُظ َٔ خلاٍ المٓػٛز ايرٟ ٜكطِ ايغ٤ٛ 

 .(444، ظ 4صٛز٠ زقِ )ٚؾكاً يلأطٛاٍ المٛد١ 

 

 الأيٛإ ايس٥ٝط١ٝ في ْطام ايطٝـ المس٥ٞ :(2.1)ددٍٚ 

 ( 𝜇)نطاق الموجة  الضوء

 0.622-0.780 الأحمس
 0.597-0.622 ايبرتكايٞ
 0.577-0.597 الأصؿس
 0.492-0.588 الأخغس
 0.455-0.492 الأشزم

 0.3690-0.455 ايبٓؿطذٞ

 (Jong and Meer, 2004)المضدز: 

 

لمب٢ٓ في  (IKONOS)َس١ٝ٥ ؾغا١ٝ٥ يًكُس ايضٓاعٞ  (2.5) ٜعٗس غهٌ

ايًٕٛ َد١ٜٓ نٛالالمبٛز بمايٝصٜا، ٚتتهٕٛ المس١ٝ٥ َٔ أزبع قٓٛات تمجٌ تدزدات 

ٜتُجٌ ايطٝـ المس٥ٞ ايغ٤ٛ الأشزم ٚالأخغس ٚالأحمس في ايجلاخ  ،ايسَادٟ

ايكٓٛات الأٚلى، ٚالأغع١ بذت ابسُسا٤ في ايكٓا٠ ايسابع١، ٚتعٗس المس١ٝ٥ 

عٔ بعد َٔ خلاٍ اختلاف الأطٝاف ايتي  الإَهاْٝات ايتي ٜكدَٗا عًِ الاضتػعاز

 تعٗس َعالم بطتًؿ١ َٔ ضطح الأزض.
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تغِ أزبع قٓٛات بذت٣ٛ  (IKONOS): َس١ٝ٥ ؾغا١ٝ٥ يًكُس ايضٓاعٞ (2.5)غهٌ 

 ع٢ً أطٝاف ايغ٤ٛ المس٥ٞ ٚالأغع١ بذت ابسُسا٤

 
 (MACRS)المضدز: َسنص الاضتػعاز عٔ بعد المايٝصٟ 

 

 

 X-rayو لأش       ه    Ultravioletن  ق  لأش   ف ق   به  ج       2.2.4

ايٓطام ايطٝؿٞ َٔ  (Ultraviolet) ايبٓؿطذ١ْٝطام الأغع١ ؾٛم ٜػطٞ 

(     𝜇 ) إلى (    𝜇 )ٚ ، تًعب َطتٜٛات ايطاق١ الإيهتر١ْٝٚ ايدٚز

B G

R IR
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ز٥ٝطٞ ايس٥ٝطٞ في تؿاعٌ ساي١ المٛد١ ٚتطتعٌُ المجطات ؾٛم ايبٓؿطذ١ٝ بػهٌ 

يدزاض١ الأدٛا٤ ايهٛنب١ٝ أٚ يدزاض١ ايططٛح ايتي ٜٓعدّ ؾٝٗا ايػلاف ابزٟٛ 

  .في ٖرٙ الأطٛاٍ المٛد١ٝ ايكضير٠ بطبب عدّ غؿاؾ١ٝ ايػاشات

 

 (       ) َٔؾٝتراٚح  X-rayلأغع١ ايط١ٝٓٝ ايطٝؿٞ ي ٓطامأَا اي

ٚطٛلها المٛدٞ أقٌ َٔ  (Gamma Rays)ٚأغع١ غاَا  (      )إلى 

ع٢ً أقٌ َطت٣ٛ بطبب عدّ ايػؿاؾ١ٝ في ايػلاف  إتطتددَٚ (       )

صٛز٠ ) ت ايؿغا١ٝ٥ أٚ ايطيرإ المٓدؿضابزٟٛ ٚاضتدداَُٗا بضدد بالمسنبا

 .(444، ظ 4زقِ 

 

تٓشضس في الاضتػعاز عٔ بعد ٚبددز الإغاز٠ إلى إٔ الأطٝاف المطتع١ًُ في 

 ٚالأغع١ بذت ابسُسا٤ ابسساز١ٜ الأغع١ المس١ٝ٥ ٚالأغع١ بذت ابسُسا٤ْطاقات 

 .(2.2)الماٜهسٜٚٚـ ددٍٚ ٛدات َٚ
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 َع ايػلاف ابزٟٛ ايطٝـ ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ : تؿاعٌ ْطاقات(2.2)ددٍٚ 

 نوعية التفاعل مع الغلاف الجوي طول الموجة النطاق

          أغع١ داَا

أغع١ َسض١ً َٔ ايػُظ ٚتمتط بػهٌ ناٌَ 

ابزٟٛ ايعًٝا ٚلا ٜتِ في َٓاطل ايػلاف 

إلا بٛاضط١  اضتدداَٗا في الاضتػعاز عٔ بعد

 طا٥سات ايتضٜٛس

            أغع١ إنظ
تمتط بػهٌ ناٌَ في َٓاطل ايػلاف ابزٟٛ 

 ٚلا ٜتِ اضتدداَٗا في الاضتػعاز عٔ بعد

الأغع١ ؾٛم 

 ايبٓؿطذ١ٝ
         𝜇  

يمتط بػهٌ   𝜇   ايطٍٛ المٛدٞ الأقٌ َٔ 

 ناٌَ بٛاضط١ الأٚشٕٚ

الأغع١ ؾٛم 

ايبٓؿطذ١ٝ 

 ايؿٛتٛغساؾ١ٝ

        𝜇  
تٓؿر َٔ خلاٍ ايػلاف ابزٟٛ ٚيمهٔ تطذًٝٗا 

 بٛاضط١ الأؾلاّ

  𝜇         الأغع١ المس١ٝ٥
يمهٔ تطذًٝٗا بٛاضط١ الأؾلاّ ٚايضٛز 

 ايؿٛتٛغساؾ١ٝ

الأغع١ بذت 

 ابسُسا٤
        𝜇  

المٛاد ع٢ً ضطح الأزض بأطٛاٍ تتؿاعٌ َع 

 َٛد١ٝ بطتًؿ١ َٚتعدد٠

الأغع١ بذت 

ابسُسا٤ 

 ابسساز١ٜ

    𝜇  
     𝜇  

المس٥ٝات ايؿغا١ٝ٥ ايتي تؤخر في ٖرٙ الأطٛاٍ 

المٛد١ٝ تتِ بٛاضط١ َاضشات بضس١ٜ ٚيٝظ 

 بٛاضط١ الأؾلاّ

أغع١ 

 الماٜهسٜٚٚـ
           

اخترام  أغع١ ذات أطٛاٍ َٛد١ٝ ط١ًٜٛ تطتطٝع

 ايطشب ٚايغباب

            ايساداز
ايػهٌ ايٓػط َٔ أغع١ الماٜهسٜٚٚـ المطتدد١َ 

 في الاضتػعاز عٔ بعد ٚبأطٛاٍ َٛد١ٝ بطتًؿ١

 (Holz, 1985) المضدز:
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  Radiation Terminology الإشعاع مصطلحات    2.3

ٜٗتِ َطتددَٞ عًِ الاضتػعاز عٔ بعد بايكٝاضات ايه١ُٝ بشضا٥ط 

الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ، ٚيريو َٔ المِٗ تٛعٝح المؿاِٖٝ ٚالمضطًشات 

المتعًك١ بٗرا المجاٍ، ست٢ ٜطٌٗ قسا٠٤ َٚعابز١ ٚبذًٌٝ المس٥ٝات ايؿغا١ٝ٥ 

لمطتدد١َ لمدتًـ بصطات الأقُاز ايضٓاع١ٝ، ٚغايباً ؾإٕ المضطًشات ٚايٛسدات ا

في ٖرا ايكٝاضات تستبط بٗٓدض١ ايصٚاٜا، ٖٚٓاى ْٛعإ َٔ ايكٝاضات ٖٞ 

 .(2.6)ايكٝاضات ايٓضـ نس١ٜٚ ٚقٝاضات الابداٙ غهٌ 

 

 : ايكٝاضات ايٓضـ نس١ٜٚ ٚقٝاضات الابداٙ(2.6)غهٌ 

 

 (Lillesand et al, 2004)المضدز: زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى 

      ش     ش    ن ف   و 

        ش    

  ش          

        2011
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 Hemispherical Measurementsايكٝاضات ْضـ ايهس١ٜٚ 

ٖٞ قٝاضات إجمايٞ ايطاق١ المحتٛا٠ داخٌ ْضـ نس٠ ٚتطكط ع٢ً 

 ابزطِ أٚ ايططح المساد قٝاض١.

 

 Directional Measurementsقٝاضات الابداٙ )ابشط١ٝ( 

ٖٛ الإغعاع المكاع في ابداٙ َعين ٚتتأثس قٝاضات ابداٙ الإغعاع بتأثير 

 دٝب تماّ ايصا١ٜٚ.

 

 Solid Angle    م ز و    لمج       ب     2.3.1

ٜعتبر أضاع ؾِٗ ايكٝاضات ايه١ُٝ  ايضًب المجطِ شا١ٜٚ َؿّٗٛإٕ تٛعٝح 

صا١ٜٚ يلإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ، ٚيهٔ قبٌ ذيو لابد َٔ تٛعٝح َؿّٗٛ اي

ايتي تعسف بأْٗا ايصا١ٜٚ المحضٛز٠ بين خطين  (Plane Angle)المطت١ٜٛ 

 ,Joseph)ْكط١ تكع ع٢ً ضطح ثٓا٥ٞ الأبعاد  َطتكُٝين ٜتكاطعإ في

إلى  (P)ٜدٚز عهظ عكازب ايطاع١ َٔ ْكط١  (PR)، ؾإذا نإ المطتكِٝ (2003

(R)  ِٝبحٝح ٜػهٌ ابشط المطتك(PQ) ؾإٕ ايصا١ٜٚ المحضٛز٠ بين ،(PQ)  ٚ(PR) 

 .(2.7)نُا في غهٌ  (    )تطاٟٚ 

 

ٚيمهٔ تٛعٝح َؿّٗٛ ايصا١ٜٚ المطت١ٜٛ بٛاضط١ تٛعٝح َضطًح ايسادٜإ 

(Radians) ؾإذا زسمت دا٥س٠ ٚنإ َسنصٖا ْكط١ ،(P)  ْٚضـ قطسٖا( ) ٚ ،

، ؾإٕ ايصا١ٜٚ المطت١ٜٛ (S)ٜطاٟٚ  (PR)ٚ  (PQ)ايكٛع المسضّٛ بين ابشطين 

 :(2.9)بذطب َٔ خلاٍ المعادي١ 



 محمد أحمد مياس .د                                                    أسس الاستشعار عن بعد  

  

  44 

    
 

 
 (   )             (   )         (           ) 

 (̀   )ؾإٕ ايصا١ٜٚ  (  )ٚبما إٔ طٍٛ ايكٛع في ْضـ ايدا٥س٠ ٜطاٟٚ 

 بذطب نُا ًٜٞ: (2.7)المٛعش١ في غهٌ 

 

   ̀  
  

 
           (   ) 

)  زادٜإ ٜطاٟٚ 1ٚنٌ 
    

 
       ) 

 

 ايضًب١: بططط ٜٛعح َؿّٗٛ ايصا١ٜٚ المطت١ٜٛ ٚايصا١ٜٚ (2.7)غهٌ 

 
 (Joseph, 2003)المضدز: زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى 

s          و    

    و       ب 

        2011
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 Radiant Energy       ش        2.3.2

 َكٝاضاًتعتبر ٚ ،ن١ُٝ ايطاق١ ايتي بذًُٗا المٛد١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٖٝٞ 

 .( )ٚزَصٖا  ( ) قٝاضٗا ابزٍٛططٛح، ٚٚسد٠ َع اي ؿاعٌعٓد ايتيكدز٠ المٛد١ 

 

تػير إلى  (Spectral Radiant Energy)ايطٝؿٞ  الإغعاعطاق١ ٚ

 :(2.10)قٝاع ن١ُٝ ايطاق١ يطٍٛ َٛدٞ بضدد نُا في ايعلاق١ ايسٜاع١ٝ 

 

   
  

  
                    (    ) 

 

 Radiant Flux   فق   ش         2.3.3

ٖٛ َعدٍ تدؾل ايطاق١ المػع١ )المٓبعج١ أٚ المٓكٛي١ أٚ المطتكب١ًَ( ع٢ً ١٦ٖٝ 

إغعاع نٗسَٚػٓاطٝطٞ َٔ ْكط١ َع١ٓٝ أٚ ضطح َعين إلى ضطح آخس خلاٍ 

(، ٚزَصٙ     أٚ )ابزٍٛ في ايجا١ْٝ  ( ) ايٛاطٚٚسد٠ قٝاض٘ شَٔ بضدد، 

 .(2.8)، غهٌ ( )

 

  
  

  
                   (    ) 

 

 Radiant Flux Density ث ف     فق   ش         2.3.4

َا أٚ المٓبعح َٓ٘ ع٢ً ضطح عباز٠ عٔ سذِ ايدؾل الإغعاعٞ ايطاقط 

 .(    ) ايٛاط يهٌ َتر َسبعٚٚسد٠ قٝاض٘ ، َكطَٛا ع٢ً َطاس١ ايططح
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 ٚتٓكطِ نجاؾ١ ايدؾل الإغعاعٞ إلى ْٛعين ُٖا:

 .( )ٖٛ الإغعاع ايطاقط ع٢ً ايططح، ٚزَصٙ  Irradianceالإغعاع ايطاقط 

  
  

  
                         (    ) 

 

 .( )ٖٛ الإغعاع المٓبعح َٔ ايططح، ٚزَصٙ  Exitanceالإغعاع المٓبعح 

  
  

  
                        (    ) 

 

َٔ َٓطك١ َا ع٢ً  ًطاق١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ المٓعهط١ايدؾل الإغعاعٞ ي: (2.8)غهٌ 

 .( )ٚبصا١ٜٚ  ( )في الابداٙ  (A)ضطح الأزض 

 
 (Mather, 2004)زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى  المضدز:

   فق   ش    

 ه           ش   

       2011
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 Radiant Spectral Flux Density ث ف     فق   ش                2.3.5

ٚتغِ الإغعاع ، طٍٛ َٛدٞ بضددعباز٠ عٔ نجاؾ١ ايدؾل الإغعاعٞ يهٌ 

، الإغعاع ايطٝؿٞ (  )ٚزَصٙ  (Spectral Irradiance)ايطاقط  ٞايطٝؿ

ا ايٛاط يهٌ َتر ُٚٚسد٠ قٝاضٗ (  )ٚزَصٙ  (Spectral Exitance)المٓبعح 

 .(   𝜇    )َسبع يهٌ َاٜهسَٚتر 

 

 Radiant Intensityش     ش        2.3.6

عباز٠ عٔ ايدؾل الإغعاعٞ المٓبعح َٔ ْكط١ المضدز ٚالماز بصا١ٜٚ المجطِ 

 ايٛاط ضتيرادٜإٚٚسد٠ قٝاض٘ المدسٚطٞ ايضًب في الابداٙ المكاع، 

إذا ناْت ْكط١ المضدز تػع بػهٌ َتطاٟٚ في نٌ ٚ، ( )، ٚزَصٙ (     )

  )، ؾإٕ نجاؾ١ الإغعاع تضبح ( )ٞ ابداٙ بدؾل اغعاع
 

  
 لايمهٔلا أْ٘ ، إ(

إيجاد ْكط١ َضدز َتها١ًَ ٚسكٝك١ٝ، ٚيهٔ يمهٔ تكسٜب ْكط١ المضدز عٓدَا 

 دداً َكاز١ْ َع المطاؾ١ المسصٛد٠ َٔ المضدز، ٜٚعتبر المضدز صػيرٜهٕٛ سذُٗا 

 ايرٟ ٜهٕٛ بعدٙ أقٌ َٔ عُػِس المطاؾ١ المسصٛد٠ قسٜب ْطبٝاً إلى ْكط١ المضدز.

 

 Radiance  ش        2.3.7

ططح ٚايتي ائَ ٚسد٠ َطاس١ٝ ع٢ً الإغعاعٞ المػع دؾل عباز٠ عٔ اي

في الابداٙ  طِ بطسٚطٞ َضُت ثلاثٞ الأبعادبصُٜٓعَس إيٝٗا َٔ خلاٍ شا١ٜٚ 

، (        ) ايٛاط يهٌ َتر َسبع يهٌ ضتيرادٜإٚٚسد٠ قٝاض٘ المكاع، 

 .( )ٚزَصٙ 
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 : َضطًشات ٚزَٛش الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ (2.3)ددٍٚ 

 الرمز الوحدة الرياضية الصيغة الرمز المصطلح

 ايطاق١ المػع١

Radiant Energy 
   ابزٍٛ   

 ايدؾل الإغعاعٞ

Radiant Flux 
Φ 

  

  
   ايٛاط 

Irradiance   
  

  
      َسبع َتر يهٌ ٚاط (  ) 

Exitance   
  

  
      َسبع َتر يهٌ ٚاط (   ) 

Spectral Flux 

Density (Irradiance) 
   

  

  
 (  ) 

 َسبع َتر يهٌ ٚاط

 تريهٌ َاٜهسَٚ

 

(   𝜇 )
 

Spectral Flux 

Density (Exitance) 
   

  

  
 (   ) 

 َسبع َتر يهٌ ٚاط

 يهٌ َاٜهسَٚتر

 

(   𝜇 )
 

Radiant Intensity ( ) 
  

  
       ايٛاط ضتيرادٜإ 

Radiance   
   

          
 (   ) 

 َسبع َتر يهٌ ٚاط

 يهٌ ضتيرادٜإ

 

(     )
 

Spectral Radiance    
  

  
 

 َسبع َتر يهٌ ٚاط

يهٌ ضتيرادٜإ يهٌ 

 ترَاٜهسَٚ

 

(      𝜇 )
 

 

ؾإذا اؾترعٓا بإٔ الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ايرٟ ٜضٌ إلى ضطح ابزطِ 

ٜستد َس٠ أخس٣ َٔ ابزطِ ٜٚٓتػس بابداٙ الأع٢ً في نٌ الابداٖات، ؾإْ٘ يمهٔ 

تدؾل الإغعاع يهٌ شا١ٜٚ َٓعٛز٠ تمجٌ ٚسد٠ َطاس١ٝ داخٌ المجطِ  َكدازقٝاع 

، نُا ٖٛ (Mather, 2004)، ٖٚرٙ ايٓطب١ ٖٞ الاغعاع (2.8)المدسٚطٞ غهٌ 

 :(2.14)ٚاعح َٔ المعادي١ 
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                            (    )  

 

، ؾٗٛ عباز٠ (  )ٚزَصٙ  (Spectral Radiance)الإغعاع ايطٝؿٞ أَا 

قٝاض٘ ايٛاط يهٌ َتر ٚٚسد٠ يهٌ طٍٛ َٛدٞ بضدد،  (Radiance)عٔ الإغعاع 

 .(   𝜇        )يهٌ َاٜهسَٚتر  َسبع يهٌ ضتيرادٜإ
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  EM Resources  مصا ر الطاقة الكهرومغناطيسية    2.4

يًطاق١  ايس٥ٝطٞ ضدزالمايػُظ تعتبر يكد تمت الإغاز٠ إلى إٔ 

ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ المطتدد١َ في تطبٝكات الاضتػعاز عٔ بعد، َٚع ذيو ؾهٌ 

تبعح إغعاع ايضؿس المطًل  الأدطاّ ايتي تهٕٛ دزد١ سسازتٗا أع٢ً َٔ

 ،هٌ طٍٛ َٛدٞ يٝظ َٛسديإلا إٔ تٛشٜع ن١ُٝ الإغعاع   ،نٗسَٚػٓاطٝطٞ

نُا إٔ  ٖرا ٜعني إٔ ايػُظ ٚنريو الأزض تػع طاق١ ع٢ً غهٌ َٛدات،ٚ

ٖٓاى اختلاؾاً بين قدز٠ نٌ دطِ ٚآخس ع٢ً اَتضاظ ٚإعاد٠ إزضاٍ ايطاق١ 

 ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ.

 

دزد١ ابسساز٠ ايتي ٜٓعدّ عٓدٖا عػط ) بأْٗا ايضؿس المطًلٚتعسف دزد١ 

قٌ َا يمهٔ إ ، ٚتعني ابساي١ ايتي تهٕٛ دزد١ سساز٠ ابزطِ ؾٝٗا أ(ايػاش المجايٞ

، أقٌ طاق١ في تًو ابساي١ فيالماد٠ تهٕٛ  تت أٚ دص٦ٜإ ذزاتضٌ ايٝ٘، ٚتكغٞ بأ

 .(       ) ٖٞ ايعًُا٤ إ أقٌ دزد١ سساز٠ تم قٝاضٗا انتػـٚقد 

 

ايعلاق١ ايطسد١ٜ بين دزد١ سساز٠  ذيو عٔ طسٜل قٝاع١ ت َعسؾتم ٚقد

عٓد ٖرٙ ايدزد١ ٚبايتذسب١ تبين إٔ عػط ايػاش ٜطاٟٚ صؿس  ا، ٚعػطٗات ػاشاي

(Liang, 2008)نًؿٔ  كٝاع، ٚتكاع بم(Kelvin) َٙكٝاع ( ) ٚزَص ٖٛٚ 

 :(2.15)طبكاً يًعلاق١ ايسٜاع١ٝ  (Celsius)ايدزد١ الم١ٜٛ٦ َستبط بمكٝاع 

 

                                   (    ) 
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 Black Body Radiation  لأ    ش     لج       2.4.1

إٕ أٟ دطِ تصٜد دزد١ سسازت٘ ؾٛم ايضؿس المطًل ٜبعح إغعاعاً 

َٔ دطِ َا  المِٗ َعسؾ١ إٔ إجمايٞ ايطاق١ المٓبعج١ َٚٔنٗسَٚػٓاطٝطٝاً، 

تتصاٜد بطسع١ نُا إٔ ايطاق١ المٓبعج١  ،المطًك١ ت٘سسازبرتًـ باختلاف دزد١ 

 .ابزطِ َع ازتؿاع دزد١ سساز٠

 

عبير بصاشٟ يلأدطاّ أٚ المٛاد ايتي تن)ابزطِ الأضٛد(  ٚقد دزز َضطًح

تمتط طاق١ الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ايٛاقع١ عًٝٗا، َٚٔ ثِ تبعجٗا بػهٌ 

َٔ دطِ ّ ٚيختًـ َكداز الإغعاع  َػع تا الأضٛدناٌَ، ٚيريو ٜعتبر ابزطِ 

 لآخس.

 

ٚيمهٔ سطاب دزد١ سساز٠ ابزطِ الأضٛد بٛاضط١ قإْٛ بلاْو 

(Planck's Law)  (2.16)نُا في المعادي١ (Joseph, 2003): 

 

   
     

  [   (       )   ]
                           (    )     

 سٝح إٔ:

   =spectral radiance exitance  (    𝜇   ) 

 (                  ) ثابت بلاْو ٚتطاٟٚ =    

 = دزد١ سساز٠ ابزطِ الأضٛد   ، ٚ ضسع١ ايغ٤ٛ =    

 (5.6697x10-8 W m-2 K-4)بٛيتصَإ ٚتطاٟٚ  -= ثابت ضتٝؿإ   
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ن١ُٝ ايطاق١ المػع١ بٛاضط١ دطِ َا تعتُد ع٢ً دزد١ إجمايٞ إٕ 

ايتي تعسف  (2.17)سطاب ذيو باضتدداّ المعادي١ سسازت٘ المطًك١ ٚيمهٔ 

 :(Stefan-Boltzmann)كإْٛ ضتٝؿإ بٛيتصَإ ب

 

     
           (    )       (                     )  

  سٝح إٔ:

 (W/m-2)المٓبعح َٔ ضطح الماد٠ ٜٚكاع بايٛات  غعاع= إجمايٞ الإ 

 (5.6697x10-8 W m-2 K-4)بٛيتصَإ ٚتطاٟٚ  -= ثابت ضتٝؿإ  

 

 اتفي دزد ايطٛدا٤ع ايطاق١ يلأدطاّ ٜٛعح َٓش٢ٓ تٛشٜ (2.9)غهٌ إٕ 

 المحٛزايكِٝ المٛدٛد٠ في ٚ ،(     )إلى  (    )ايتي تتراٚح بين  ابسساز٠

َٔ  ٠ايضادز (   𝜇      ) ٞالإغعاعنجاؾ١ ايدؾل  تمجٌ (Y)ايعُٛدٟ 

ايه١ًٝ يًطاق١ المٓبعج١ بدزد١ َٓش٢ٓ يمجٌ ايك١ُٝ  ٚنٌايطٛدا٤، الأدطاّ 

-ضتٝؿٔ"تؿطس قإْٛ  (2.9)المٛدٛد٠ في غهٌ  المٓشٓٝاتٚ، سساز٠ َع١ٓٝ

طِ أع٢ً، نًُا ايرٟ ٜػير إلى أْ٘ نًُا ناْت دزد١ سساز٠ ابز ،"بٛيتصَإ

 .رٟ ٜبعج٘ أنبر ٚطٛي٘ المٛدٞ أقضسايهًٞ اي نإ َكداز الإغعاع

 

ٚدٛد إشاس١ في َٓشٓٝات تٛشٜع إغعاع الأدطاّ  (2.9)نُا ٜبين غهٌ 

ط٢ُ ٜالمطًك١ بعٛ الأطٛاٍ المٛد١ٝ الأقضس، إٕ أقض٢ إغعاع يلأدطاّ المطًك١ 

ٜٚعص٣ ذيو إلى قإْٛ  (Dominant Wavelength)ايطٍٛ المٛدٞ ايطا٥د 

، ٚعٔ طسٜل ٖرا ايكإْٛ يمهٔ (Wien's Displacement Law)ٜٚٓص يلإشاس١ 
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طبكاً يًُعادي١  (    )سطاب أقض٢ اْبعاخ سسازٟ يلأطٛاٍ المٛد١ٝ ايكض٣ٛ 

(2.18): 

 

     
 

  
                (    )            (                     ) 

= أقض٢ طٍٛ َٛدٞ يلإغعاع ايطٝؿٞ ايضادز َٔ الأدطاّ       سٝح إٔ:

(𝜇 ) ٚ ، =      ٚ ،   ابسساز٠ بايهايؿٔ= دزد١ 

 

  َٓش٢ٓ تٛشٜع ايطاق١ يلأدطاّ ايطٛدا٤ :(2.9) غهٌ

 
 (Lillesand et al, 2004)المضدز: زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى 
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ذز٠ٚ الاْبعاخ ابسسازٟ الأزعٞ بظد إٔ ق١ُٝ  (2.18)ٚبتطبٝل المعادي١ 

قُاز ٚيريو ؾإٕ المجطات ابسساز١ٜ ع٢ً الأ ،( 𝜇    ) بًؼتالمؿترع١ 

أَا ، ( 𝜇     )إلى  ( 𝜇  ) َٔايطٝؿٞ  ٓطامايضٓاع١ٝ تعٌُ عاد٠ في اي

ؾُٝهٔ اضتعُاي٘ لاضتهػاف المعاٖس  ( 𝜇  )ٚ  ( 𝜇  )بين  ايٓطام ايطٝؿٞ

َجٌ سسا٥ل ايػابات  المجاٚز٠ لهاالمح١ًٝ ايتي تهٕٛ سسازتٗا أع٢ً َٔ بك١ٝ المعاٖس 

 ٚاضتهػاف دزد١ ابسساز٠ يٝلًا.

 

ايعلاقات ايطٝؿ١ٝ بين دزد١ ابسساز٠ ٚابشضا٥ط ٜٛعح قإْٛ بلاْو إٕ 

ٗٓاى تٛاشٕ ، ؾابسساز٠في دٜٓاَٝها تٛاشٕ سدٚخ الإغعاع١ٝ يًذطِ الأضٛد عٓد 

ضٛز٠ زقِ اي بين، ٚتعالمٞ بين ابسساز٠ المهتطب١ َٔ أغع١ ايػُظ ٚابسساز٠ المؿكٛد٠

ٚنٝـ إٔ ١ َٔ الأزض، ٚايطاق١ المٓبعج ايدؾل الإغعاعٞ ايػُطٞ(، 444ظ  ،4

 ايػُطٞ ٜغعـ بػهٌ نبير أثٓا٤ َسٚزٙ بايػلاف ابزٟٛ. ٞالإغعاع ايدؾل
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   تفاعل الطاقة الكهرومغناطيسية مع الغلاف الجوي    2.5

َٔ الإغعاع  ايطاقط ع٢ً الأزض ٜٓعهظ َس٠ أخس٣ إلى  %35 سٛايٞإٕ 

ٜتِ  %48َٔ الإغعاع في سين إٔ  %17ايػلاف ابزٟٛ ٚيمتط ايػلاف ابزٟٛ 

الأدطاّ المٛدٛد٠ ع٢ً ضطح الأزض، نُا بظد إٔ سٛايٞ  بٛاضط١ ااَتضاصٗ

َٔ بصُٛع ايطاق١ ايه١ًٝ المسض١ً َٔ ايػُظ تكع في ْطام ايطٝـ المس٥ٞ،  46%

ٚتتؿاعٌ ايطاق١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ أثٓا٤ َسٚزٖا بايػلاف ابزٟٛ َع ابزص٦ٜات 

ين ُٖا إلى ْٛعٖرا ايتؿاعٌ  ٜٓكطِٚ ،(Liou, 2002) ٚايػاشات ايعايك١ ب٘

ٚنًُٝٗا ٜتؿاٚتإ في تأثيرُٖا َٔ طٝـ ، ايتػتت ٚالاَتضاظ

 .َػٓاطٝطٞ إلى آخسنٗسٚ

 

 Scattering )   ب ث (    ص ت    2.5.1

ٚيحدخ سف الإغعاع ايطاقط عٔ َطازٙ بحايتػتت أٚ ايتبعجس  ٜتطبب

ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ٚدص٦ٜات ايػاش أٚ ابزص٦ٜات  ْتٝذ١ يًتؿاعٌ بين الإغعاع

الأخس٣ المٛدٛد٠ في ايػلاف ابزٟٛ، ٚتتراٚح ٖرٙ ابزص٦ٜات في ابسذِ َٔ دص٦ٜات 

ٝطٞ( إلى )تطاٟٚ تكسٜباً ْؿظ طٍٛ َٛدات الإغعاع  ايهٗسَٚػٓاط بصٗس١ٜ

إلى ثلاث١ أقطاّ ٚذيو ع٢ً ايٓشٛ  تػتتٜٚٓكطِ اي، دص٦ٜات بحذِ قطس٠ المطس

 ايتايٞ:

 

  Rayleigh Scatteringتػتت زاًٜٞ 

 َػٓاطٝطٞ بابزص٦ٜاتهٗسٚسُٝٓا ٜتؿاعٌ الإغعاع ايتػتت زاًٜٞ ٜطٛد 

ايتي ٜهٕٛ سذُٗا أصػس َٔ ايطٍٛ المٛدٞ يلإغعاع  ايعايك١ في ايػلاف ابزٟٛ
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 ايٓٝترٚدينات ايضػير٠ دداً ايػباز ٚدص٦ٜات ٦ٜٖرٙ ابزصايطاقط، َٚٔ أَج١ً 

 :(2.19)ٌ ايتػتت طبكاً يًُعادي١ ٚيحطب َعاَ ،ٚالأنطذين

 

     
 
   (     

 ) 

  (     
 ) 

       (    )   (              ) 

 سٝح إٔ:

 (   )عدد ابزص٦ٜات يهٌ =   

 سذِ تػتت ابزص٦ٜات =  

 َؤغس الاْهطاز الإغعاعٞ يًذص٦ٜات=   

 َؤغس الاْهطاز الإغعاعٞ يلإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ=   

 

ايط١ًٜٛ، ٜٚعص٣ ذيو إلى إٔ أنجس َٔ المٛدات  ايكضير٠تػتت المٛدات إٕ 

سذِ ايتػتت ٜتٓاضب عهطٝاً َع َسبع ق٠ٛ ايطٍٛ المٛدٞ يلإغعاع 

بظد إٔ َكداز تػتت ايغ٤ٛ الأشزم ؾع٢ً ضبٌٝ المجاٍ ، (  )ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ 

(    𝜇 )  ععـ الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكسٜب١  16ٜبًؼ(    𝜇 ) و ٚيري

ؾًٛ  ،ٖٛ ْتٝذ١ لهرا ايٓٛع َٔ ايتػتت، ٚالأشزمٖٛ ايًٕٛ يطُا٤ اإٔ يٕٛ ْػاٖد ب

، ؾأغع١ اْعدّ ٚدٛد ٖرٙ ابزص٦ٜات في ايػلاف ابزٟٛ ؾإٕ ايطُا٤ ضتبدٚ ضٛدا٤

تت يًطٍٛ المٛدٞ الأشزم أنجس َٔ ايػلاف ابزٟٛ ٚيحدخ تػبدتاش  ايػُظ

ايػُظ ٚغسٚبٗا ؾإٕ أغع١ الأطٛاٍ المٛد١ٝ المس١ٝ٥ الأخس٣، أَا عٓد غسٚم 

ايػُظ تكطع َطاؾ١ أطٍٛ أثٓا٤ َسٚزٖا بايػلاف ابزٟٛ ٚيريو تبدٚ ايطُا٤ 

 حمسا٤. بستكاي١ٝ أٚ
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، غع١ ايػُظ ايطاقط١قٟٛ لأاضتكطاب بحدٚخ ٚيمتاش تػتت زاًٜٞ 

يجب إٔ ذيو ٚبٓا٤ّ ع٢ً ، بك٠ٛ عٓد غسٚم ايػُظ ٚغسٚبٗا ٜٚصداد الاضتكطاب

أثٓا٤ قٝاع  الاضتكطابَكٝاع الاعتباز عٓد اضتدداّ  في ق٠ٛ الاضتكطابؤخر ت

، (Egan, 2004)ت ابسُسا٤ ايطاقط١ ع٢ً ضطح الأزض الأغع١ المس١ٝ٥ ٚبذ

ٚيمهٔ ايكٍٛ بإٔ تػتت زاًٜٞ ٜعتُد ع٢ً ايطٍٛ المٛدٞ يلإغعاع 

 ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ٚلاٜعتُد ع٢ً ايعسٚف ابز١ٜٛ ايطا٥د٠ في ايػلاف ابزٟٛ.

 

  Mie Scatteringتػتت َٞ 

ابسذِ عٓدَا ٜهٕٛ طٍٛ َٛد١ الإغعاع ايكادّ مماثٌ في تػتت َٞ يحدخ 

ايػباز َٔ ذزات عتبر دص٦ٜات ايػاشات ٚبخاز الما٤ ٚت٦ات ايػلاف ابزٟٛ ٜٚبزص

أنبر المطببات بسدٚخ ٖرا ايٓٛع َٔ ايتػتت، ٜٚكتضس ع٢ً المٓاطل المٓدؿغ١ 

 .بػهٌ نبير َٚسنصابزٟٛ تٛادد دص٦ٜات ايػلاف َٔ ايػلاف ابزٟٛ سٝح ت

 

  Nonselective Scatteringايتػتت ايلااْتكا٥ٞ 

يحدخ عٓدَا ٜهٕٛ سذِ ابزص٦ٜات أنبر َٔ ايطٍٛ المٛدٞ يلإغعاع 

ٛي١ عٔ ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ٚتعتبر قطسات الما٤ ٚدص٥ٝات ايػباز ايهبر٣ ٖٞ المط٦

ػّٝٛ خاص١ تأثير اي َٚٔ أبسش الأَج١ً ع٢ً ذيو ،سدٚخ ٖرا ايٓٛع َٔ ايتػتت

ايػّٝٛ ايتي تػتٌُ ع٢ً قطسات الما٤، ٚلا تطتطٝع أقُاز الاضتػعاز عٔ بعد 

في سذب َعاٖس ضطح الأزض  ز٥ٝطٞ ايتي تعتبر َؤثسايبضس١ٜ اخترام ايػّٝٛ 

إعاؾ١ إلى ٚدٛد ظلاٍ ايػّٝٛ ع٢ً ضطح الأزض  في ْعِ ايتضٜٛس ايطايب١،

 ثاْٟٛ. ُؤتسن
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 Absorption     ص      2.5.2

عاع ـــالإغاعٌ ــس٣ في تؿـ١ٝ الأخـطـ١ ايس٥ٝـاظ ٖٛ الآيٝــــَتضالإ

َٔ  ٜكّٛ ايػلاف ابزٟٛ باَتضاظ دص٤، َع ايػلاف ابزٟٛايهٗسَٚػٓاطٝطٞ 

ايطاق١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ قبٌ ٚصٛلها إلى ضطح الأزض، ٚأنجس عٓاصس ايػلاف 

ٚبخاز الأٚشٕٚ غاش ايتي تكّٛ باَتضاظ الأغع١ ايػُط١ٝ ٖٞ  ايس٥ٝط١ٝ ابزٟٛ

 .الما٤ٚ الما٤ ٚثاْٞ أنطٝد ايهسبٕٛ

 

 ايػُظالمسض١ً َٔ الأغع١ ؾٛم ايبٓؿطذ١ٝ  اَتضاظبالأٚشٕٚ غاش  ٜكّٛ

 ٖرٚدٛد َٔ دٕٚ تعٌُ ع٢ً تدَير الأْطذ١ في ايها٥ٓات ابس١ٝ، ٚعاز٠ أغع١ ٖٚٞ 

 ٚتتعسضم ٚتعسض يًشسايها٥ٓات ابس١ٝ تؾإٕ دًد  ،في ايػلاف ابزٟٛ ايػاش

ْؿاذ١ٜ ٖرٙ الأغع١ إلى ضطح الأزض أٚ عٓد تعسض دطِ  عٓدابزًد  طسطإي

ؾٝكّٛ ثاْٞ أنطٝد ايهسبٕٛ أَا غاش الإْطإ لأغع١ ايػُظ يؿتر٠ ط١ًٜٛ، 

ابسساز٠  ٜٚتطبب في إستباعبعٝد٠ ايالأغع١ بذت ابسُسا٤  باَتضاظ دص٤ َٔ

 اٟ، أَابسساز الاستباعستبط بمػه١ً ايس٥ٝطٞ المػاش ايٖٚٛ  ،داخٌ ايػلاف ابزٟٛ

الأغع١ بذت ابسُسا٤، َٔ  دص٤ نبيرُٝتط ؾبخاز الما٤ في ايػلاف ابزٟٛ 

 (.المٝهسٜٚٚـ)المٛدات ايكضير٠ َٔ بطٝط١ إعاؾ١ إلى أدصا٤ 

 

ٚدٛد بخاز الما٤ في ايطبك١ ايطؿ٢ً َٔ ايػلاف إعاؾ١ً إلى َاضبل، ؾإٕ 

، بطتًؿ١ َٔ ايط١ٓس ٚفي أٚقات َٔ َٛقع إلى آخ نبيراً تًـ اختلاؾاًيخابزٟٛ 

بذتٟٛ ع٢ً  ١ٜٚايضشسا المٓاطل نت١ً الهٛا٤ ؾٛم ، بظد إٔع٢ً ضبٌٝ المجاٍؾ

سين إٔ  الأغع١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ، فئَ بخاز الما٤ لاَتضاظ  قًٌٝ دداًَكداز  
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٤ تصٜد َٔ تسنص عاي١ٝ َٔ بخاز الما بذت٣ٛ ع٢ً َعدلات الاضتٛا١ٝ٥المٓاطل 

، ٚبايتايٞ تطاِٖ بػهٌ نبير في اَتضاظ أدصا٤ ٚاضع١ َٔ يسطٛب١ ايعاي١ٝا

 .(CCRS, 2007)الأغع١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ 

 

ايطاق١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ في َٓاطل  تكّٛ باَتضاظٕ ٖرٙ ايػاشات إ

َٔ ايطٝـ ، ٚبايتايٞ ؾالأطٛاٍ المٛد١ٝ الأخس٣ َٔ ايطٝـ بضدد٠ دداً

 ايػلاف ابزٟٛ، بٌ دص٦ٜاتَٔ ق َتضاظبالالا تتأثس ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ايتي 

تط٢ُ )ْٛاؾر د١ٜٛ(، ٜٓؿر َٓٗا الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ إلى ضطح الأزض 

ٚيمهٔ اضتػلالها ٚالاضتؿاد٠ َٓٗا في َؿٝد٠ ٚتعتبر  (، 444، ظ 4 صٛز٠ زقِ)

 .لاضتػعاز عٔ بعدْعِ ا
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 تفاعل الطاقة الكهرومغناطيسية مع مظاهر سطح الأرض    2.6

ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ المٓعهظ َٔ ضطح الأزض َٔ أِٖ  الإغعاعٜعتبر 

 لأْ٘ يحدد خضا٥ط ،المٛاعٝع ايتي يجب ايترنٝص عًٝٗا ٚدزاضتٗا بػهٌ ناٌَ

بذدخ ثلاث١ أْٛاع َٔ سٝح ع٢ً ضطح الأزض،  ٠ّ المٛدٛدادطالاْعهاع َٔ الأ

ْعهاع، )الإ ّٞ ع٢ً ضطح الأزض ٖادطالأَع  ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ الإغعاعتؿاعٌ 

 .(2.10)، نُا ٖٛ َٛعح في غهٌ ايٓؿاذ١ٜ(ٚالاَتضاظ، ٚ

 

 تؿاعٌ الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ َع ايعٛاٖس ع٢ً ضطح الأزض :(2.10)غهٌ 

 

 (Lillesand et al., 2004)المضدز: زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى 

 

المٓعهط١ ٚالمُتض١ ٚايٓاؾر٠ تعتُد  الأغع١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝإٕ خضا٥ط 

دطاّ ع٢ً ضطح الأْٛع١ٝ ٚساي١ ٚ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ المٛدٞ يًطاق١ايطٍٛ ع٢ً 

المس١ٝ٥  فيايعاٖس٠  الأدطاّتمٝٝص بطتًـ إَها١ْٝ الأزض، مما ٜطُح ب

َٔ خلاٍ المعادي١  الأْٛاع ايطابك١ بينٚيمهٔ عسض ايعلاق١ المتبادي١  ،ايؿغا١ٝ٥

(2.20) (Lillesand et al., 2004) :ٞٚذيو نايتاي 

 لأش     ه ف   لأش         

 لأش           لأش     ه    

        2011
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  ( )    ( )    ( )    ( )              (    )   

 سٝح إٔ:

 (incident energy)= الإغعاع  ايطاقط   

 (reflected energy)= الإغعاع  المٓعهظ    

 (absorbed energy)= الإغعاع  المُتط    

 (transmitted energy)= الإغعاع  ايٓاؾر    

 

خضا٥ط  الأٚلى إٔ ،يمهٔ أخرُٖا في الاعتباز إٖاَت إٖٓاى َطأيتٚ

 الأدطاّ ع٢ًبطتًـ ٜتػير َع  ، ٚايٓاؾر،المُتط، ٚالمٓعهظالإغعاع بأْٛاع٘ 

تًو الأدطاّ، مما ٜطُح بايتُٝٝص بين  ،ٓٛع١ٝ الماد٠ ٚظسٚؾٗاتبعاً يضطح الأزض 

اٖس٠ ضٛا٤ّ ناْت ٚبايتايٞ َٔ المُهٔ ابسضٍٛ ع٢ً ايبض١ُ ايطٝؿ١ٝ يهٌ ظ

  ١ٝ أٚ بػس١ٜ.طبٝع

 

لأطٛاٍ المٛد١ٝ برتًـ َٔ دطِ لآخس ع٢ً ضطح ٚالمطأي١ ايجا١ْٝ إٔ ا

 لاؾَٛد١ٝ،  ٚبما إٔ أْع١ُ الاضتػعاز عٔ بعد تعٌُ في عد٠ ْطاقات، الأزض

، ٚيهٔ يمهٔ تمٝٝص ٚاسد ٞطٝؿ ْطامفي  بطتًؿتين يمهٔ تمٝٝص ظاٖستين

تػير طٍٛ المٛد١ ؾ ،الأخس٣ عٓد اختلاف أطٛاٍ َٛدات الأغع١ عٔإسداُٖا 

ؾٓذد إٔ ابزطِ ايرٟ ٜعٗس المس٥ٞ ٜعطٞ تػيراً في ايًٕٛ،  ْطام ايطٝـعُٔ 

 .َٔ ايطٝـ حمسٜعهظ ايكطِ الأيمتط جمٝع الأطٝاف ٚبًٕٛ أحمس 
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ضطح الأزض  الأدطاّ ع٢ًخضا٥ط اْعهاع َعسؾ١ اختلاف َٔ المِٗ إٕ 

 :(2.21)المدتًؿ١ ٚذيو َٔ خلاٍ المعادي١ 

 

  ( )    ( )    ( )    ( )         (    ) 

 

ْاقضاً  ،يطاقط ع٢ً دطِ َاا سٝح إٔ الإغعاع المٓعهظ ٜطاٟٚ الإغعاع

ايػهٌ الهٓدضٞ يلإغعاع ايطاقط  ، ٜٚعتُدالإغعاع ايٓاؾرٚالمُتط  الإغعاع

 ٚالمٓعهظ ع٢ً دزد١ خػ١ْٛ ابزطِ.

 

 Reflectance لان   س     2.6.1

اً ع٢ً ثلاث١ عٓاصس ٖٞ سذِ أضاضإٕ َكداز ايطاق١ المٓعهط١ ٜعتُد 

عتبر خػ١ْٛ ، ٚخػ١ْٛ ايططح، ْٚٛع١ٝ ايططح، ٚتايطاقط ع٢ً ايططح الإغعاع

ايططح َٔ ايعٛاٖس ايتي تعتُد ع٢ً ايطٍٛ المٛدٞ، ؾعٓدَا ٜهٕٛ ايطٍٛ المٛدٞ 

ٖٓاى ْٛعإ ٚبػهٌ عاّ، طٌٜٛ ٜعٗس ضطح ابزطِ بػهٌ أنجس ْع١َٛ ٚايعهظ، 

 ضطح الأزض ايعٛاٖس المٛدٛد٠ ع٢ًسَٚػٓاطٝطٞ َع ايهٗ َٔ اْعهاع الإغعاع

 ُٖا نايتايٞ: (2.11)غهٌ 

 

  Specular Reflectanceالاْعهاع المتٓاظس 

يحدخ عٓدَا ٜهٕٛ ايططح المٛاد٘ يلإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ْاعُاً 

غع١ ٜٚهٕٛ َععِ الإغعاع  ايطاقط عًٝ٘ في ابداٙ ٚاسد، ٚتهٕٛ شا١ٜٚ ضكٛط الأ

ٚيريو ؾإٕ ٖرا ايططح ٜهٕٛ َػابٗاً  ،ْعهاعع٢ً الهدف َطا١ٜٚ يصا١ٜٚ الإ
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ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ طٌٜٛ المٛد١ سٛايٞ  ١ الإغعاعيًُسآٙ خاص١ في ساي

(   𝜇 )  لإغعاع قضير المٛد١ سٛايٞ في اٚيهٓ٘ ٜهٕٛ خػٓاً إلى سد َا

(    𝜇 ). 

 

 المٓتػس : الإْعهاع المتٓاظس ٚالإْعهاع(2.11)غهٌ 

 

 (Jensen, 2000)المضدز: 

 

  Diffuse Reflectanceالاْعهاع المٓتػس 

ايططح خػٓاً بحٝح ٜٓعهظ  يحدخ ٖرا ايٓٛع َٔ الاْعهاع عٓدَا ٜهٕٛ

ٚبػهٌ عاّ ؾإٕ  ،المػٓاطٝطٞ بػهٌ غير َٓعِ ٚفي نٌ الابداٖات الإغعاع
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الإغعاع الاْعهاع ٜعتُد ع٢ً خػ١ْٛ ضطح ابزطِ َكاز١ْ َع طٍٛ َٛد١ 

ٖرا الاْعهاع أؾغٌ َٔ ، ٚالاَتضاظقدز٠ الأدطاّ ع٢ً ١ ٚٚغد٠ المٛد ايكادّ

ٚتعتبر جمٝع  ،الاضتػعاز عٔ بعد ْعِ الاْعهاع المتٓاظس ٚأنجس ؾا٥د٠ في

الأدطاّ ع٢ً ضطح الأزض خػ١ٓ بػهٌ ْطبي ٚبريو يمهٔ تمٝٝصٖا عٔ بعغٗا 

في َس٥ٝات المجطات مما ٜؿطس ظٗٛز المٓاطل ابزب١ًٝ بػهٌ ْاعِ  ،ايبعض

بُٝٓا قد تعٗس بػهٌ خػٔ إلى سد َا في َس٥ٝات المجطات  ،ايٓػط١ نايساداز

 ايبضس١ٜ.

 

َتٛضط الاْعهاع ايطٝؿٞ يًٓباتات  (445، ظ 45 زقِ)ضٛز٠ تٛعح اي

في ْعِ ايتضٜٛس ايبضسٟ ايطايب، ؾاْعهاع ايٓباتات ابشغسا٤ ٚالمٝاٙ ٚايترب١ 

ٜتؿاٚت بػهٌ ٚاعح في ايطٍٛ المٛدٞ، ؾأقٌ اْعهاع يحدخ عٓد ايطٍٛ المٛدٞ 

(    𝜇 )  في الأغع١ ايصزقا٤ داخٌ ْطام ايطٝـ المس٥ٞ، بُٝٓا أع٢ً إْعهاع

َٔ الأغع١ بذت ابسُسا٤  يحدخ في ْطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكسٜب١ ٚدص٤

بالمكاز١ْ بظد إٔ اْعهاع ايترب١ ٜتصاٜد بتصاٜد ايطٍٛ المٛدٞ، يهٔ المتٛضط١، ٚ

اْعهاع ايترب١ في ايطٝـ المس٥ٞ أؾغٌ َٔ اْعهاع ايٓباتات ابشغسا٤، ٚاْعهاع 

 المٝاٙ بػهٌ عاّ قًٌٝ لاضُٝا في الأطٛاٍ المٛد١ٝ ايتي تًٞ ايطٝـ المس٥ٞ.

 

  Transmission نفاذيةال    2.6.2

 ٛادٚالم ،ٛاد َجٌ المٝاٙبعض المضطح ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ  غعاعالإترم يخ

ق١ُٝ الاخترام َع شٜاد٠  تتٓاقطيهٔ ٚ، ٛاسدايبعد اي ذات سقٝك١ايػؿاؾ١ ٚاي

 سذِ ابزطِ، إلا إٔ الأغع١ ايٓػط١ َجٌ ايساداز لابرترم المٝاٙ.
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  Absorptionالامتصاص     2.6.3

ٜتِ اَتضاصٗا بٛاضط١ الأدطاّ ٚبػهٌ َتؿاٚت َٔ  بعض الإغعاعات

دطِ لآخس، ٚتكّٛ ٖرٙ الأدطاّ ببعح ٖرٙ الإغعاعات َس٠ أخس٣، خاص١ ذات 

 .المٛدات الأطٍٛ
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 خصائص الانعكا  والامتصاص   2.7

ٜٗتِ عًِ الاضتػعاز عٔ بعد بتُٝٝص بطتًـ ايعٛاٖس ع٢ً ضطح الأزض 

َٔ خلاٍ اختلاف نٌ ظاٖس٠ عٔ ايعٛاٖس المحٝط١ بٗا، ٜٚطًل ع٢ً ٖرٙ 

، ٜٚتِ ذيو (Spectral Signature)ابشاص١ٝ َضطًح ايبض١ُ ايطٝؿ١ٝ 

بٛاضط١ َعسؾ١ ايطٍٛ المٛدٞ يلأغع١ المٓعهط١ يهٌ ظاٖس٠ بحٝح برتًـ نٌ 

 ٛدٛد٠ عٔ الأخس٣ بطٍٛ َٛدٞ.ظاٖس٠ َ

 

تضٓـ ايعٛاٖس المٛدٛد٠ ع٢ً ضطح الأزض بحطب ايبض١ُ ايطٝؿ١ٝ إلى ٚ

ٖٞ: ايٓباتات ٚايػابات، ايترب١  (Joseph, 2003)خمط١ َعاٖس ز٥ٝط١ٝ 

 ٚايضدٛز، المعادٕ، المٝاٙ، ايجًٛز، المعاٖس ايبػس١ٜ.

 

ْعساً يٛدٛدٖا في أغًب ٚضٝتِ غسح ثلاث١ َٓٗا ٖٞ ايٓباتات ٚايترب١ ٚالمٝاٙ 

أزاعٞ ايٝابط١ أَا ايعٛاٖس ايبػس١ٜ ؾٗٞ َتٓٛع١ ٚنجير٠ دداً، ٚيريو ؾإٕ 

المطتددّ يبٝاْات الاضتػعاز عٔ بعد ٜعتُد ع٢ً ايدزاض١ المٝدا١ْٝ يهٌ ايعٛاٖس 

 ايتي ٜتِ دزاضتٗا.

 

   هب        2.7.1

ازع ٚالأسساش تتٓٛع ايٓباتات المٛدٛد٠ ع٢ً ضطح الأزض َجٌ ايػابات ٚالمص

ٚايٓبات ايطبٝعٞ، ٚبطبب أ١ُٖٝ ايٓبات نُضدز يًػرا٤ ٚايدٚا٤ ٚاَتضاصٗا 

يػاش ثاْٞ أنطٝد ايهسبٕٛ ٚإْتاز الأنطذين، ؾدزاضتٗا تعد َٔ أِٖ تطبٝكات 

الأغع١  تُد خضا٥ط اْعهاعـــتعٚتهٓٛيٛدٝا الاضتػــــعاز عٔ بــعد، 
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ٚعع١ٝ ايٛزق١ ام بما في ذيو َٔ ايٓباتات ع٢ً خضا٥ط الأٚز ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ

في َٓاطل بطتًؿ١ َٔ ايطٝـ ٜعتُد  المٓعهظ ْطب١ الإغعاعٚ ٚايػطا٤ ايعًٟٛ،

)ٖٝهٌ ابش١ًٝ( ٚن١ُٝ الما٤ في  ٚتسنٝبٗا ٗاسمهٚٛزق١، ايتضبؼ ْطب١ ع٢ً 

  ٛزق١.ايأْطذ١ 

 

 ْطام الأغع١ المس١ٝ٥ 

  ْطامإلى آخس فيطٍٛ َٛدٞ َٔ الاْعهاع ايطٝؿٞ يًٓبات يختًـ 

أٚزام ايٓبات تُٗٝٔ ع٢ً صبػات ، ؾٓذد إٔ ( 𝜇        )١ المس٥ٝ الأغع١

يمتط َععِ الأغع١  اَتضاظ الأغع١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ، ؾايهًٛزٚؾٌٝ

 ابسُسا٤الأغع١ ٚ ( 𝜇     ) ايصزقا٤في ْطاقٞ الأغع١  ايطاقط١

(     𝜇 ) ،ٜٚعهظ الأغع١ ابشغسا٤ بك٠ٛ ٚيريو ْس٣ ايٓباتات بًٕٛ أخغس ،

َٚع ذيو بظد إٔ ْطب١ الاَتضاظ بٛاضط١ الأٚزام أٚضع َٔ اَتضاظ 

 .(Joseph, 2003)ايهًٛزٚؾٌٝ 

 

ٚعٓدَا تكٌ ْطب١ ايهًٛزٚؾٌٝ في ايٓبات بطبب إصاب١ ايٓبات بأٟ َسض قد 

اتات ٖٚرا ٜعني إٔ يٕٛ ايٓبات ٜعٝل نمٛٙ ٜصداد اْعهاع الأغع١ ابسُسا٤ َٔ ايٓب

َٓش٢ٓ الاْعهاع  (2.12)ٜعٗس غهٌ ٚقد بذٍٛ َٔ الأخغس إلى الأصؿس، 

المجايٞ يًػطا٤ ايٓباتٞ، في ْطام ايطٝـ المس٥ٞ، ٜهٕٛ اْعهاع ايغ٤ٛ الأشزم 

ٚالأحمس َٓدؿض ْطبٝاً، بطبب اَتضاظ ايٓباتات لهُا، ٚفي ؾتر٠ ابزؿاف ٜتػير 

لأصؿس ٚلاٜٛدد تمجٌٝ ع٥ٛٞ، مما ٜصٜد َٔ اْعهاع يٕٛ الأٚزام إلى ايًٕٛ ا

ايغ٤ٛ الأحمس، نُا إٔ دؿاف الأٚزام ٜؤدٟ إلى ازتؿاع اْعهاع  الأغع١ بذت 
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ابسُسا٤ المتٛضط١، في سين إٔ الاْعهاع في الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكسٜب١ قد 

ٚيريو ؾبٝاْات الاضتػعاز عٔ بعد تكدّ َعًَٛات ٖا١َ عٔ ْٛع ايٓبات،  ،تٓاقط

  .سايت٘ ايضش١ٝٚ

 

 َٓش٢ٓ الاْعهاع المجايٞ يًػطا٤ ايٓباتٞ: (2.12)غهٌ 

 

 (Janssen and Gerrit, 2001)المضدز: زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى 

 

 ْطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكسٜب١

في اْعهاع الأغع١  في المكاّ الأٍٚلأٚزام ايٓبات ايداخًٞ ٜتشهِ ايترنٝب 

ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ ايٛاقع١ عُٔ ْطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكسٜب١ 

(    𝜇 )  إلى(    𝜇 )إلى     بين  يٓبات٘ اٜعهط، ٚتتراٚح ْطب١ َا

َٔ الأغع١    ٚسٛايٞ  ،في ٖرا ايٓطام ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ َٔ الأغع١    

الأغع١ بذت ابسُسا٤ ٚتػتت ، ٚتصٜد ْطب١ اْتػاز بٛاضط١ ايٓباتٜتِ اَتضاصٗا 

ايكسٜب١ عٔ الأغع١ المس١ٝ٥ بطبب إٔ اَها١ْٝ اخترام الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ 
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َكاز١ْ بالأغع١  عُٔ ْطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكسٜب١ أٚزام ايٓباتات حٛيطط

  .(Lillesand et al., 2004)المس١ٝ٥ 

 

 ْطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكضير٠

ثلاث١  ( 𝜇        )تٛدد في ْطام الأغع١ بذت ابسُسا٤ ايكضير٠ 

، ؾٓذد إٔ ( 𝜇    )ٚ  ( 𝜇    )ٚ  ( 𝜇    )ٖٞ  َتضاظ الما٤لاْطاقات 

الأغع١ ؾُشت٣ٛ المٝاٙ المٛدٛد في أٚزام ايٓبات ٜؤثس في خضا٥ط اْعهاع ْٚؿاذ١ٜ 

 ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ

 

   تر      2.7.2

ٜطًل َضطًح ايترب١ عاد٠ً ع٢ً ايطبك١ ايططش١ٝ المؿهه١ ايتي تػطٞ 

ضطح الأزض، يهٔ عًُا٤ ايترب١ ٜعتبرْٚٗا دطِ ثلاثٞ الأبعاد ْاتر َٔ ايتذ١ٜٛ 

ايؿٝصٜا١ٝ٥ ٚايهُٝا١ٝ٥ ٚابس١ٜٛٝ يًضدٛز ايتي بسشت إلى ايططح في الابداٖين 

 ١ لأخس٣ فيٚبرتًـ ايترب١ َٔ َٓطك، (Joseph, 2003)الأؾكٞ ٚايسأضٞ 

ٚتتهٕٛ َٔ سبٝبات بطتًؿ١ ، (2.13)، غهٌ ايب١ٝٓ ٚايًٕٛ ٚايٓطٝر ٚايطُو

 ابسذِ، ٚقد تم تضٓٝـ ايترب١ إلى ثلاث١ أْٛاع ز٥ٝط١ٝ ٖٞ:

 

 Clay ايط١ٝٓٝ

 Silt ايطُٞ

 Sand ايس١ًَٝ
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ع٢ً  ابزسدا٤ )ابشاي١ٝ َٔ ايٓباتات(عتُد الاْعهاع َٔ ضطح ايترب١ ٜٚ

يهٌ الاْعهاع ايُٓٛذدٞ  زضِ َٓش٢ٓ ١بٛعٛاٌَ نجير٠ بحٝح ٜضبح َٔ ايضع

َٔ ايترب١،  ٚتعتُد الأغع١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ المٓعهط١ ع٢ً ايطبك١ ايعًٝا ْٛع،

نُا إٔ المعٛقات ايتي تعٝل ْؿاذ١ٜ ٚاْعهاع الأغع١ َجٌ ايػطا٤ ايٓباتٞ، ٚتعدد 

َٔ دزاض١ ايترب١ باضتدداّ تكٓٝات المعادٕ ايتي تتهٕٛ َٓٗا نٌ تسب١ ٜضعبإ 

 الاضتػعاز عٔ بعد.

 

 : الإْعهاع ايطٝؿٞ بشُط١ أْٛاع َٔ المعادٕ (2.13)غهٌ 

 

 (Janssen and Gerrit, 2001)المضدز: زضِ المؤيـ اضتٓاداً إلى 

 

إٕ ايترب١ ايسطب١ تعٗس عاد٠ بًٕٛ غاَل في المس٥ٝات ايؿغا١ٝ٥ ٚايضٛز 

ابز١ٜٛ، ٚنًُا شاد بضت٣ٛ زطٛب١ ايترب١ نًُا قٌ اْعهاع الأغع١ 
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ٜؤثس في يٕٛ ايترب١ تسنص المٛاد ايعغ١ٜٛ في ايترب١  إُٔا نايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ، 

، إعاؾ١ ايترب١الأغع١ َٔ دزد١ اْعهاع  الأَس ايرٟ ٜكًٌ َٔ ٚيجعً٘ أنجس غُكاً

ٜكًٌ َٔ اْعهاع الأغع١ ١ ــتربـد في ايـشدٜـٝد ايــاضـنأص ــــسنـتإلى إٔ 

ناضٝد ، سٝح بظد إٔ أخاص١ في ايٓطام المس٥ٞبػهٌ نبير ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ 

ايغ٤ٛ  بُٝٓا تمتط المس١ٝ٥في ْطام الأغع١ تعهظ ايغ٤ٛ الأحمس ابسدٜد 

 .(2.13)الأخغس، غهٌ 

 

 المياه    2.7.3

إٕ َكداز َاتعهط٘ المٝاٙ َٔ الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ع٦ٌٝ َكاز١ْ 

إلى  %30ٚايترب١ تعهظ بين  %50بايٓباتات ٚايترب١، ؾايٓباتات تعهظ سٛايٞ 

َٔ الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ، ٚتعهظ  %10، بُٝٓا تعهظ المٝاٙ سٛايٞ 40%

الأغع١ بذت ايٓطام ايطٝؿٞ المس٥ٞ ٚست٢  فيالمٝاٙ الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ 

ٚنريو المٝاٙ  ،ابسُسا٤ ايكسٜب١، ٚتعتبر المٝاٙ ايعهس٠ ايتي بذتٟٛ ع٢ً ايػسٜٔ

ٖٞ أنجس المٝاٙ  المدتًط١ بايٓباتات ابشغسا٤ ايتي بذتٟٛ ع٢ً ايهًٛزٚؾٌٝ

 .(Janssen and Gerrit, 2001) ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ ايعانط١ يًطاق١

 

 

 

 

 

 




