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لتقدير الاشعاع الشمسي الصافي وحرارة سطح الأرض في حوض نهر  SEBALاستخدام نموذج 
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          2/3/2022 وقبوله 1/2/2022  تاريخ استلام البحث 

          للباحث الاول .  البحث مستل من رسالة دكتوراه   

 الملخص

من خلال تحليل  SEBAL نموذجهدفت الدراسة الى تقدير الاشعاع الشمسي الصافي وحرارة سطح الأرض باستخدام  

 23شباط و  4كانون الثاني و 3)  . تم اختيار سبع مرئيات فضائية وللفترةLandsat - 8وتفسير مرئيات القمر الاصطناعي 

المعالجة الرقمية وتطبيق الخوارزميات الرياضية  اجريت. 2020م تموز للعا 13حزيران و 11 أيار و 10ان ويسن 24شباط و

حساب لوتهيئة المرئيات  الورقيةمساحة الدليل الغطاء النباتي المعدل للتربة ودليل  و دليل الغطاء النباتي الطبيعي لحساب

وجود الى توصلت النتائج . ArcGISو  ERDASخدام برنامج تسبا LSTوحرارة سطح الأرض  RNصافي الاشعاع 

و  738,1 -87,1و  759,3 -0و  640,4 -179,6و  460,1 -59,1و  RN (80,1- 373,2تغاير مكاني وزماني في قيم 

و  43,2 -22,1و  36,8 -17,0و 25,7 -11.5و  LST (8,5-  38,5على التتابع وبلغت نتائج 2م \واط (738,4 -5,2

  التتابع.على  o( م66,1 – 31,3و  67,5 -30,8و  56,6 -23,5

دليل  مسي الصافي، دليل حرارة سطح الأرض،، حوض نهر ديالى، الاشعاع الشSEBALالكلمات المفتاحية: انموذج 
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Abstract 

The study aimed to estimate the net solar radiation(RN) and the Land Surface 

Temperature(LST) in Dayla River Basin using the SEBAL model and remote sensing using the 

Landsat - 8 satellite image. Seven satellite images were selected for the period (1, jan 2020; 4 

Fer. 2020; 23 Mar. 2020; 24 Apr. 2020; 10 May 2020; 11 Jun 2020 and 13 Jul.2020). Digital 

processing and mathematical algorithms were conducted to perform Incoming Shortwave 

Radiation and Outgoing Longwave Radiation, NDVI, SAVI and LAI…ect. The net radiation 

(RN) and surface temperature (LST) were calculated using ERDAS and ArcGIS software. The 

results reached Rn (373.2-80.1, 460.1-59.1, 640.4-179.6, 759.3-0, 752.4-72.9, 738.1-87.1 and 

738.4-5.2) wath/m2 respectively, and the results of LST were (38.5-8.5, 25.7-11.5, and 36.8-

17.0) and 43.2 – 22.1, 56.6 – 23.5, 67.5 – 30.8, and 66.1 – 31.3) Co respectively.  

Keyword: SEBAL model, Diala River, RN, TS, NDVI. 
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 المقدمة

يعرف التحسس النائي بانه الحصول على المعلومات حول هدف ما بدون ان يكون على اتصال فعلي بهذا الهدف، وحالياً      

لاكتشاف وتصنيف ى الاقمار الصناعية او الطائرات القائمة عل التحسسيشير مصطلح التحسس النائي الى استخدام تقنيات 

(. يعد Campbell and Wunne, 2011الغلاف الجوي والمحيطات )الاهداف على الارض، بما في ذلك الارض وفي 

التحسس النائي اداة فعالة وقوية تساعدنا بشكل كبير في ادارة الموارد الطبيعية ومنها الموارد المائية وتحسين الاستهلاك 

اسبة لتقدير حجم الاستهلاك المائي وباتت تقنية من ،المائي لما توفره من امكانية الشمولية والتغطية الواسعة والتعددية الطيفية

ينبغي ان يكون التحسس  واضافته في المشاريع الزراعية التي تغطي رقعة جغرافية واسعة ويصعب تغطيتها بالوسائل التقليدية.

التحسس  اقليميا ويوفر ET))النائي بتغطيته الكبيرة للهدف والتكرار العالي للبيانات قادر على توفير بيانات ومعلومات لتحديد 

تأتي اهمية  (.Almhab, 2009) التبخر نتح معلومات مناسبة لتقدير( مناسب Sensorالنائي المجهز بمجس او مستشعر)

، وهذا يتم من خلال تفاعل الطاقة ETحساب معايير معادلة توازن الطاقة من خلال استخدام الاقمار الصناعية لحساب 

تعلق بالتربة والنبات ان هذه التقنيات تتميز بالتعددية الطيفية التي تساعدنا من فيما ي وخاصةً الساقطة مع الاهداف الارضية 

خلال معالجتها رقمياً في حساب الادلة الطيفية والنسب الطيفية المختلفة، ومنها دليل الاختلاف الخضري الطبيعي 

(NDVI)Normalized Difference Vegetation Index ودليل المساحة الورقية  Leaf Area Index LAI))  و

اذ لهذه الادلة الطيفية علاقة وثيقة في تحديد  Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)ودليل الغطاء النباتي للتربة 

( مايكرو ميتر 1,5- 0,7) NIRحالة وصحة الغطاء النباتي والتربة من خلال النطاق الطيفي للأشعة تحت الحمراء القريبة 

( مايكروميتر. فعملية الوصول الى الغطاء النباتي السليم 0,6 – 0,7ذات النطاق الطيفي ) Rفي للأشعة الحمراء والنطاق الطي

فضلاً عن نوعية  وكميته،المياه وطريقة الري المناسبة  لأدارةيتطلب ادارة مثلى منها ما يتعلق بالأساليب الادارية المناسبة 

وامداد النبات بالعناصر الغذائية من اجل الوصول الى غطاء نباتي  التربة،المياه وتركيبها الكيميائي ومنها ما يتعلق بخصوبة 

التبخر نتح بالشكل الصحيح وبدوره يحمي سطح التربة للحفاظ على محتواها الرطوبي والخزين الحراري.  يقوم بعمليات

راسات على مستوى العالم في الآونة الاخيرة اهتمت بدور تقانات التحسس النائي في تقدير الاستهلاك هناك العديد من الد

به هذه التقنيات من دورية المعلومات  لما تمتازوتوصلت هذه الدراسات الى نتائج بالغة الاهمية  الزراعية،المائي للمحاصيل 

من العمليات الحسابية والخوارزميات الرياضية والمستنبطة من المرئيات المكانية والزمانية فضلاً عن التوصل لتطبيق العديد 

مدى طيفي واسع وخاصةً في مجال الاشعة تحت الحمراء والحرارية التي لها دور مهم وكبير لرصد  اذ تمتلكالفضائية 

تبخر نتح وترشيد الاستهلاك وبالتالي فان الدراسات المنجزة لتقدير ال. وغيرها ..لمحتوى الرطوبيومراقبة حرارة السطح وا

تم تطوير خوارزمية توازن الطاقة   .المائي والتي اصبحت من الامور الملحة في الوقت الراهن تعد قليلة على مستوى العراق

وهي نموذج لمعالجة الصور لحساب التبخر  Surface Energy Algorithms for Land (SEBAL،)السطحية للأرض

ضمن أكثر الأساليب الواعدة  .Bastiaanssen et al., (1998)في هولندا من قبل الطاقة السطحيةكبقايا لتوازن ( ET) نتح

على المستويين المحلي والإقليمي  توازن الطاقة لحساب مدخلات معادلة SEBAL صمم. المتاحة حالياً لتقدير التبخر النتح

. يستخدم كل من العلاقات التجريبية والمعلمات الماديةهذا النموذج هو نهج وسيط . مع الحد الأدنى من البيانات الأرضية

يتطلب بيانات فضائية للأقمار الصناعية التي تم جمعها بواسطة أي مستشعر قمر صناعي يقيس الأشعة تحت الحمراء والقريبة 

في العديد من الأماكن  SEBAL تم تطبيق(. Hong, 2009(والا ليبدو  NDVIو  sTوالاشعة الحمراء المرئية والحرارية و 

 ,.Pelgrum et al )حول العالم بما في ذلك إسبانيا وإيطاليا وتركيا وباكستان والهند وسريلانكا ومصر والنيجر والصين 

من صور الأقمار الصناعية وبيانات الطقس  aETيتم تقدير . (McNally, 2016و  Alexandridis et al., 2014و 2005

من معادلة " متبقي"لكل بكسل من الصورة على أنه  aETتدفق  يحسب. ن الطاقة السطحيةم توازباستخدا SEBALفي نموذج 

وفقاً لميزان الإشعاع  بمثابة توازن بين الموجة القصيرة الواردة  يمكن اعتبار صافي الإشعاع .موازنة الطاقة السطحية

ويتم حسابها عن طريق طرح . الغلاف الجوي المستقرةفي ظل حالة ( الخارجة)وإشعاع الموجة الطويلة الصادرة (  الداخل)

تستعمل . Allen et al., 2011)و  Morton, 2011)  جميع التدفقات المشعة الصادرة من جميع التدفقات المشعة الواردة

( ودليل (SAVIللتربة والدليل النباتي المعدل(NDVIدلائل نباتية عديدة كدليل توزيع اختلاف الغطاء النباتي الطبيعي )

، اذ تدخل هذه الدلائل في حساب بعض مكونات موازنة الطاقة السطحية وحساب درجة الحرارة (LAI)المساحة الورقية 

يعد الالبيدو واحدا من اهم المعايير التي  ويمكن ان يستعمل اي واحد من هذه الادلة لتقدير العديد من صفات النبات.، السطحية

نظرا لاختلاف قيم الالبيدو حسب الانعكاسية الناتجة عند كل نطاق طيفي سواء بالأطوال  ،تؤثر في حساب الاشعاع الصافي

الموجية المرئية او الاشعة تحت الحمراء والحرارية. فان نوع الغطاء النباتي وكثافته وعمره ومراحل نموه ومظهره الخارجي 

اذ تعد النباتات الخضراء ذات انعكاس عالٍ عند النطاق  ،يدوسواء نسيج ناعم او خشن ذا اهمية بالغة في التعبير عن نتائج الالب

بالنظر للمعادلات المعقدة التي تدخل في حساب  .الطيفي للأشعة تحت الحمراء القريبة مقارنة بالأشعة الحمراء المرئية

نتح من خلال بناء سلسلة –الانموذج والذي يهدف في النهاية الى تحديد الاستهلاك المائي للمحاصيل الزراعية وتقدير التبخر 

من الخوارزمايات وإنتاج عدد كبير من الخرائط فقد اقتصر البحث على تحديد جانب مهم من المعالجات الرقمية وتقدير 

التي تدخل في تقدير   المهمةومعرفة التغاير في الاشعاع الشمسي الصافي ودليل حرارة سطح الأرض وهي من المعايير 

فان الدراسة رة مهمه في معرفة التغاير الزماني في حالة وصحة الاغطية النباتية ومن هذا المنطلق التبخر والنتح وذات إشا

هدفت الى تقدير الاشعاع الشمسي الصافي وحرارة سطح الأرض باستخدام تقانات التحسس النائي في حوض نهر ديالى تحت 

 استعمالات الأراضي مختلفة. 

 

 



 
 ــــــــــــــ 2022 (1العدد ) (13المجلد ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــمجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية  ــــــــــــــ

 

50 
 

 مواد وطرائق العمل: 

    الموقع والمساحة 

 ′46 ˚44و 7.268̋′0˚45)خطي طولتقع منطقة الدراسةةة في محافظة ديالىق قضةةاء المقدادية على نهر ديالى ضةةمن         

  73637,200 بلغت مساحة منطقة الدراسة .شمالاً  (36.621̋′56˚33و  47.475̋ ′8˚34)ودائرتي عرض شرقا( 0.063̋

على ارتفاع  قضةةاء المقداديةيقع . هكتاراً   47760,6 الاغطية النباتيةوبلغت الارضةةي المزروعة بأنواع مختلفة من   هكتاراً 

والحنطة والشةةعير فضةةلا بسةةاتين البرتقال والنخيل والفواكه  بزراعة مسةةتغلم عن سةةطح البحر  على سةةهل خصةةب جداً  40

كم  10وتبعد عنها بمسافة جبال حمرين شمال شرق القضاء حدها سلسلة . ت عن الاغطية النباتية الطبيعية والمتروكة للرعي

سطح قضاء المقدادية بشكل عام هما  . اما طبوغرافياً فانكم من سدة الصدور5 كم من سد حمرين وعلى بعد 32 وعلى بعد 

جزء من السةةةهل الرسةةةوبي، وهي منطقة سةةةهلية منبسةةةطة تنحدر انحدارا بسةةةيطا من الوسةةةط نحو الغرب والجنوب الغربي 

ولكن على الرغم من ذلك  مسةتوية الى قليلة التموج% من اراضةيها 85وتدريجيا باتجاه الشةرق والجنوب الشةرقي، حيث ان 

حت وت  Entisolاما ترب منطقة الدراسةةةةةةة فتصةةةةةةنف ضةةةةةةمن رتبيتي  .(1)شةةةةةةكل  لتي تعلو المنطقةهنالك بعض الجبال ا

للترب المحاذية لنهر ديالى في حين المناطق التي تحيط بسةةةةةةلسةةةةةةلة جبال حمرين فتقع  Torrifluventsالمجموعة العظمى 

مجموعتين فتشمل  FAO, 1990. اما وفق خارطة الفاو  Calciorthidsالمجموعة العظمى تحت و Aridisolضمن رتبة 

والتي تكون ذات نسةةةةةةجة مزيجة طينية الى طينية  Yk-Calcic Yermosolsو  Vc-Chromic Vertisolمن الترب  

. تقع منطقة الدراسةةةةة في نطاق المناج الجاف وشةةةةبه الجاف والتي (1)جدول  %1ومحتواها من المادة العضةةةةوية اعلى من 

   م .   25-20دلات درجات الحرارة السنوية بين مم سنوياً ومع 300-200معدلات الامطار الساقطة بين تتراوح في 
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 . محافظة ديالى/قضاء المقداديةفي  DEM. خارطة منطقة الدراسة ونموذج الارتفاع الرقمي 1شكل 

 FAOحسب تصنيف الـ  تصنيف ترب منطقة الدراسة :1جدول 

Properties 
  Vc-Chromic 

Vertisol 

Yk-Calcic 

Yermosols   Vc49-3a Yk34-b 
UNITE topsoil subsoil Topsoil subsoil 

Sand Fraction  
% 

16 15 39 30 
Silt Fraction 29 28 37 42 

 Clay Fraction  55 57 24 28 
USDA Texture 

Classification 

  clay 

(light) 

clay 

(light) 

Loam clay 

loam  Reference Bulk 

Density  
kg.dm-3 

1.21 1.21 1.38 1.34 
Bulk Density  1.65 1.76 1.46 1.3 

Gravel Content 
% 

4 5 20 41 
Organic  Carbon  0.75 0.45 0.37 0.29 

pH (H2O)   7.9 8.1 8.1 8.1 
CEC (clay) Cmol.kg-

1 

75 73 45 35 
 CEC (soil) 44 43 15 11 

Calcium 

Carbonate  % 
2.5 3.9 26 35 

Gypsum  0 0 0.1 0.7 
Sodicity (ESP)  1 3 8 8 
Salinity (ECe)  (dS.m-1) 0.2 0.3 2.4 2.6 

 

 SEBALتطبيقات التحسس النائي في حساب انموذج 

 المرئيات الفضائية المستخدمة في الدراسة

مرئيات الاشعة تحت و 11و  10 للنطاقات( الحمراء الحراريةمستشعر الأشعة تحت ) Landsat 8 TIRSاستخدمت   

https://earthexplorer.usgs.gov  تم تنزيلها من موقع .4للنطاق  Redوالاشعة الحمراء  5للنطاق  IRالحمراء القريبة 

 (. 2)جدول  2020تموز  13وانتهاءاً بتاريخ  2020كانون الثاني 3من تاريخ  وابتداءً 

 

 الدراسة. تواريخ المرئيات الفضائية في منطقة: 2جدول

 التاريخ شهرلاا

 2020/1/3 كانون الثاني

 2020/2/4 شباط

 2020/3/23 اذار

 2020/4/24 نيسان

 2020/5/10 ايار

 2020/6/11 حزيران

 2020/7/13 تموز

 

 (2-واط م( )Rn) The Net Surface Radiation Fluxتدفق إشعاع السطح الصافي 

باسةةةتخدام المعادلةةةة ( Rn)هةةةي حسةةةاب طاقةةةة تةةةدفق صةةةافي الإشةةةعاع  SEBALتتمثةةةل الخطةةةوة الأولةةةى فةةةي إجةةةراء      

لحسةةةاب الشةةةروط   .ERDAS Ver 15 مةةةن خةةةلال سلسةةةلة مةةةن الخطةةةوات باسةةةتخدام مصةةةمم النمةةةاذج المكانيةةةة( 1)

 الحساب. لأليةمخطط انسيابي  (2)ويبين شكل . 3في المعادلة 

Rn= (1-α) RS↓ + RL↓ - RL↑ - (1-εo) RL↓  …………(1)  

 

 ↓RS(. 2-= اشةةةةعاع الموجةةةةات القصةةةةيرة القةةةةادم )واط م↓RL(. 2-= اشةةةةعاع الموجةةةةات الطويلةةةةة القةةةةادم )واط م↑RL =

 .انبعاثيه الحرارية للسطح=ε0  . البيدو السطح =α(. 2-اشعاع الموجات الطويلة الخارجة )واط م

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/


 
 ــــــــــــــ 2022 (1العدد ) (13المجلد ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــمجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية  ــــــــــــــ

 

52 
 

 
 : مخطط لالية حساب صافي الاشعاع2شكل 

 

 

 

 Surface Albedo(  αالبيدو السطح )

وتحسب باستخدام المعادلة الاتية . تعرف انعكاسية السطح على أنها نسبة تدفق الإشعاع المنعكس إلى تدفق الإشعاع الساقط    

  :Kosa, 2011)و (Salifu et al., 2011  المعطاة لصور لاندسات   

      2))  ............
𝑀𝜌∗𝑄𝑐𝑎𝑙+𝐴𝜌

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑆𝐸
  =𝜌𝜆 

 :اذ ان

𝜌𝜆 =الانعكاسية لكل نطاق. 𝑀𝜌 =عامل إعادة القياس المضاعف الخاص بالنطاق من البيانات الوصفية. 

𝐴𝜌 .عامل إعادة قياس المواد المضافة الخاصة بالنطاق من البيانات الوصفية=  𝑄𝑐𝑎𝑙  قيم البكسل القياسية الكمية والمعايرة =

 .MTLوية ارتفاع الشمس حلياً المتوفرة في الملف المرفق ا= ز 𝜃𝑆𝐸(. DNللمنتج )

 

 .)𝑡𝑜𝑎𝛼)البيدو الجو في الجزء العلوي من الغلاف الجوي 

 :(Alves et al., 2017 ( هو البيدو غير المعدل لنفاذية الغلاف الجوي ويتم حسابه على النحو الاتي   

)3) ……….(𝜌𝜆∗𝜔𝜆(Σ) =𝑡𝑜𝑎𝛼( 

 اذ ان:

𝑡𝑜𝑎𝛼 =الالبيدو في الجزء العلوي من الغلاف الجوي. 𝜌𝜆  =انعكاس لكل نطاق .𝜔𝜆 =اثير لكل حزمة يمكن معامل ت

 .USGS موقع الخاصالحصول عليه من 

ωλ =  
ESUNλ

 ΣESUNλ
        ……(4) 

 (.3جدول((1-مايكرومتر 1-ستراديان 2-واط م)الإشعاع الشمسي الخارجي في الغلاف الجوي متوسط =  𝜆𝐸𝑆𝑈𝑁 :اذ ان

 ωλ قيم معامل التاثير  . 3جدول

Band ESUN ω λ 

2 2067 0.3012979 

3 1893 0.27593465 

4 1603 0.23366257 

5 972.6 0.14177181 

6 245 0.03571262 

7 79.72 0.01162045 

ΣESUN  6860.32  

atco-8-http://www.gisagmaps.com/landsatSource:  

http://www.gisagmaps.com/landsat-8-atco/
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. على أنه نسبة الإشعاع المنعكس إلى إشعاع الموجة القصيرة الساقط( α)يعرف البيدوالسطح : α حساب البيدو السطح

 :لنفاذية الغلاف الجوي 𝑡𝑜𝑎𝛼ويحسب البيدو السطح عن طريق تصحيح 

………………….(5) 
𝛼𝑡𝑜𝑎−𝛼𝑝𝑎𝑡ℎ_𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒

𝜏𝑠𝑤
2  =α 

 اذ ان:

radiance-pathα = النطاقات والذي يعود مشتتاً إلى القمر الصناعي قبل أن يصل معدل جزء الإشعاع الشمسي الوارد عبر جميع

نوصي  SEBALوبالنسبة لـ   0,04و 0,025بين radiance-pathαتتراوح قيم  .نفاذية الغلاف الجوي=  𝑠𝑤𝜏 .إلى سطح الأرض

 . Bastiaanssen (2000)بناءً على   0,03 بقيمة

نحسب . على السطح( المتشتت)تشمل نفاذية كل من إشعاع الحزمة الشمسية المباشرة والإشعاع المنتشر  sw𝜏 النفاذية الجوية

swτ  نسبياً باستخدام علاقة قائمة على الارتفاع عن مستوى سطح البحر الصافية وظروف جافة سماءبافتراضAllen et 

al., 1998) ): 

)6……………(𝑧∗5−10∗0.75+2=  𝑠𝑤𝜏 

 ارتفاع  منطقة الدراسة فوق مستوى سطح البحر )م(.= Z اذ ان:

 

 ↓Incoming Shortwave Radiation (RS ))2م \واط)إشعاع الموجات القصيرة القادمة 

( 2م\واط )ان إشعاع الموجة القصيرة القادم هو تدفق الإشعاع الشمسي المباشر والمنتشر الذي يصل فعلياً إلى سطح الأرض  

وقد حسبت، بافتراض ظروف السماء الصافية وكذلك استبعاد المرئيات الفضائية في حالة الجو غائماً، كثابت لوقت الصورة 

 (:Samani et al., 2007)باستخدام المعادلة الاتية  

)7………..(𝑠𝑤𝜏∗𝑟𝑑∗𝑆𝐸𝜃sin∗𝐺𝑠𝑐↓ = Rs 

= زاوية سقوط الشعاع الشمسي  محلياً وقد استحصل   عليه من ملف  𝑆𝐸𝜃 .(2م\واط 1367= الثابت الشمسي ) 𝐺𝑠𝑐 اذ ان:

مربع المسافة النسبية بين الأرض والشمس. ويتم الحصول عليه من ملف المرفق مع المرئية.  =  rdالمرفق مع المرئية. 

𝜏𝑠𝑤 = .نفاذية الغلاف الجوي 

 ↑RadiationOutgoing Longwave  (RL )( 2م\واط )إشعاع الموجات الطويلة الخارجة 

إشةةةعاع الموجةةةة الطويلةةةة الخارجةةةة هةةةو تةةةدفق الإشةةةعاع الحةةةراري المنبعةةةث مةةةن سةةةطح الأرض إلةةةى الغةةةلاف الجةةةوي 

 (:Liou et al., 2014. وقد حسب من المعادلة الاتية )(2م\واط )

)8………………..(4× σ × Ts oRL↑ = ε 

 ثابت ستيفان بولتزمان  = σ .على الادلة الطيفيةوالذي يعتمد في حسابه ( بلا أبعاد)انبعاثيه السطح = εo اذ ان:

 = الحرارة السطحية )كلفن(. Ts(.4-كلفن 2-واط م 5.675*8-10)

 

 دلائل الغطاء النباتي 

 (  NDVIدليل الغطاء النباتي الطبيعي )

والنطاق الأحمر  NIR   Band5هو نسبة الاختلافات في الانعكاسية لنطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة  NDVIان دليل 

RED Band4  إلى مجموعهما وفقاً للمعادلة الاتيةLillesand and Chipman , 2004)  وWang et al., 2007  :) 

  (9   ............ )
NIR−𝑅𝐸𝐷

NIR+R𝐸𝐷
=

𝐵5−𝐵4

𝐵5+𝐵4
  =NDVI 

بحيث يتم  NDVIهو مؤشر يحاول إزالة تأثيرات مساهمة التربة من مؤشر  :(SAVIللتربة )المعدل الغطاء النباتي دليل 

 (:Allen et al., 2002تقليل آثار رطوبة التربة في المؤشر. وقد حسبت باستخدام المعادلة الاتية )

𝑆𝐴𝑉𝐼 = (1 + 0.5) × [
(𝐵5−𝐵4)

(𝐵5+𝐵4+0.5)
] ……….(10) 

. علماً ان بعض المصادر التي استخدمت  0,5 وتبلغ قيمته SAVI= معامل خاص بالدليل النباتي المعدل للتربة  L  اذ ان:

 .L =0,16هذا المؤشر اعتبرت ان قيمة 

هي نسبة المساحة الإجمالية لجميع اوراق النبات إلى مساحة الأرض التي يمثلها النبات. إنه  :(LAIمساحة الأوراق ) دليل

 (:Allen et al., 2002باستخدام المعادلة التجريبية الاتية ) LAIمؤشر على الكتلة الحيوية ومقاومة المظلة. يتم حساب 

 - 
ln (

0.69−𝑆𝐴𝑉𝐼

0.59
)

0.91
…………(11)  =LAI 

 

هي نسبة الطاقة الحرارية التي يشعها السطح إلى الطاقة الحرارية التي يشعها جسم أسود عند (: εحساب انبعاثية السطح )

 14إلى  6هو انبعاث يمثل السلوك السطحي للانبعاث الحراري في الطيف الحراري الواسع ) 𝑜𝜀درجة الحرارة نفسها. و 

 لحساب إجمالي انبعاث  اشعاع الموجة الطويلة من السطح. وتحسب انبعاثية السطح باستخدام  οεميكرومتر(. وتستعمل 

 المعادلتين الاتية:

    )21  .......)εo = {
0.95 + 0.01 LA           LAI < 3
0.98                               LAI ≥ 3
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 (31)……………..   0.985=  𝑜𝜀  
وهي خوارزمية  ،من خلال تطبيق خوارزمية رياضية sTحسبت درجة حرارة السطح : sTحساب حرارة السطح )كلفن( 

والمتوسط  ،TIRتستخدم خذه الخوارزمية درجة حرارة السطوع لنطاقين او حزمتين  Split – Window (SW)نافذة منشقة 

 Ts( الية حساب 3) ويبين الشكل 14لمنطقة ما، وكما يأتي معادلة  sTوالفرق في انبعاثية سطح الارض لتقدير 

)41…(Δ εW) 6+C5C()+�̅� -W) (14+C3(C+0C+ 2TB11)-(TB10 2CTB11) +-Ts =TB10+C1 (TB10 

 

=  TB&10TB 11.) 4الجدول)قيم معامل تقسيم النافذة = 6to C 0C (.كلفن)درجة حرارة سطح الأرض = sT  ان: اذ

𝜀(.  كلفن) 11والحزمة 10درجة حرارة سطوع الحزمة  محتوى بخار الماء في = TIR. Wو  LSE متوسط حزم  يعني= ̅

 .LSEالفرق في = Δ ε(. 0,013)الغلاف الجوي 

 

 نافذة منشقة . قيم معامل4جدول 

Constant Value 

C0 -0.268 

C1 1.378 

C2 0.183 

C3 54.3 

C4 -2.238 

C5 -129.2 

C6 16.4 

 

 
 .Tsحساب درجة حرارة السطح  لألية(: مخطط 3شكل)

 في حساب حرارة السطحاتبعت الخطوات الاتية 

باستخدام الخوارزمية الواردة أدناه )المعادلة  11وTIRS  10: قدرت قمة الإشعاع الطيفي للغلاف الجوي لحزمة 1الخطوة 

15 )NASA, 2002)  و(Chhander and Markham, 2003  تقوم هذه الخوارزمية بتحويل الصورة الخام إلى صورة

 :إشعاع طيفي

) 51……………..(LLλ = ML*Qcal + A 

= عامل  ML .11و10= الباندات الطيفية للحزم الطيفية الحرارية  Qcal = الاشةةةةةةعاع الطيفي للغلاف الجوي. Lλ اذ ان:

= عامل إعادة قياس المواد LA. 5(. الجدول 11ق10إعادة القياس المضةةةةةةةاعف المحدد بالنطاق )إشةةةةةةعاع متعدد الحزم 

 .5(. جدول 11ق  10المضافة الخاصة بالنطاق )إشعاع إضافة حزم 

 . عامل إعادة القياس 5جدول

Rescaling 

Factor 

Band 10 Band 11 

ML 0.000342 0.000342 

AL 0.1 0.1 
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. درجة حرارة السطوع هي الإشعاع الكهرومغناطيسي 11و  10( للحزمتين TB: قدرت درجة حرارة السطوع ) 2الخطوة

الحرارية  DNالذي ينتقل صعودا من أعلى الغلاف الجوي للأرض. وانجزت عملية المعايرة الحرارية عن طريق تحويل قيم 

، ارة السطوعوبعد استخدام معادلة درجة حر TOA Spectral Radianceإلى  TIRللنطاقات الحرارية الخام لمستشعر 

 ,Weng and Schubring)و (Chhander and Markham, 2003 (، TBحصلنا على نطاق درجة حرارة السطوع )

2004: 

     16)   ..............) 
𝐾2

𝐿𝑛[(
𝐾1
Lλ

)+1]
  TB = 

من ملف صورة البيانات  11و  10= ثابت حراري للحزمتين  K1 & K2 = الاشعاع الطيفي للغلاف الجوي. Lλ اذ ان:

 .6 الوصفية، كما موضح في  جدول

 

 K2و  K1قيم  .6جدول

Thermal Constant Band 10 Band11 

K1 777.89 480.89 

K2 1321.08 1201.14 

 

 NDVIوالتي تم الحصول عليها مسبقاً ،ودليل    NDVI( باستخدام المرئية FVCقدر الغطاء النباتي الكسري ) :3الخطوة 

 (.(Wang et al., 2007 16باستخدام معادلة     7للغطاء النباتي من الجدول NDVIللتربة ودليل 

  (17  ...............)FVC = 
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼 (𝑆𝑂𝐼𝐿)

𝑁𝐷𝑉𝐼 (𝑉𝐸𝐺𝐸𝑇𝐴𝑇𝐼𝑂𝑁)−𝑁𝐷𝑉𝐼 (𝑆𝑂𝐼𝐿)
 

 

 للتربة والغطاء النباتي NDVI 7.جدول

NDVI for Soil 0.2 

NDVI for Vegetation 0.574185 

 

باستخدام الخوارزمية في المعادلة  4من الخطوة  FVCمن طبقة ( LSE)انبعاث سطح الأرض  استحصل على  :4الخطوة 

يقيس قدرتها على تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة . الخاصةةةةةية الكامنة لسةةةةةطح الأرضتقيس انبعاث سةةةةةطح الأرض . 18

يتم حسةةةةاب . 8الجدول كمت في معطاة  11و  10 انبعاثية التربة والغطاء النباتي لكلا الحزمتين LSEيتطلب تقدير . مشةةةةعة

LSE بشكل فردي 11و  10 للحزمتين. 

𝐿𝑆𝐸= ∈( 1−𝐹𝑉𝐶)+ ∈𝑉𝐹𝑉𝐶……………..(18 ) 

 .الغطاء النباتي الكسري= 𝐹𝑉𝐶 .8جدول. الانبعاثية للنباتات=  𝑉∋ .  8جدول. بعاثية للتربةنالا=  𝑆 ∋ :اذ ان

 

 قيم الانبعاث. 8جدول 

 Band 10 Band 11 الانبعاثية

∈𝑆 0.971 0.977 

∈𝑉 0.987 0.989 

 

والفرق بينهما كما خلال المتوسط  5المستحصلة من الخطوة  11للحزمة  LSEو  10للحزمة  LSEدمج  :5الخطوة 

 .20و 19موضح في المعادلتين 

    (19 ....................)Mean of LSE = ε̅ = 
𝐿𝑆𝐸10 + 𝐿𝑆𝐸11

2
  

(20 .....................)  11LSE – 10LSE=  Δ ε = Difference of LSE 

 

 . (Salifu et al., 2011)  14باستخدام الخوارزمية في المعادلة السابقة ( Ts)قدرت درجة حرارة سطح الأرض : 6الخطوة 
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 النتائج والمناقشة

 (nR(تأثير الغطاء النباتي في تدفق صافي الاشعاع 

التغير الزماني في متوسطات تدفق صافي الاشعاع لمنطقة الدراسة  خلال الاشهر من كانون الثاني الى تموز  (4(ن شكل ييب

. اذ تبين ارتفاع  صافي الاشعاع لحين الوصول الى شهري اذار ونيسان ثم الانخفاض لبقية اشهر الدراسة.  اذ بلغ 2020

لشهر تموز. وان   (2م \)واط 390,2على التتابع، في حين بلغلشهري اذار ونيسان  (2م \واط) nR  504,2, 500,1متوسط 

 nRحصول ارتفاع في قيمة  9(. كما يتبين من جدول 9)جدول  (2م \)واط 289,2اقل قيمة كانت لشهر كانون الثاني اذ بلغت

الشمس زادت  ، اذ يحصل هذا التغير نتيجة لتغير المسافة بين الارض و الشمس اذ كلما اقتربت الارض منNDVIبزيادة 

متوسطات  تدفق صافي الاشعاع. كما يعزى سبب ذلك الى ان الاسطح النباتية لها قيم انعكاسية منخفضة  عند اي طول موجي 

مقارنة بالترب الجرداء لذا فالأسطح النباتية تحتفظ بالطاقة القادمة من الشمس بدل ان تعكسها لذلك فالطاقة المتوفرة على 

بشكل كبير التي تمثل مع الاشعاع القادم  قيم الاشعة الشمسية عالية، اذ يعتمد تدفق صافي الاشعاع علىالاسطح النباتية تكون 

من الجو المصدر الرئيسي للطاقة ولان النباتات لا تعكس الطاقة بشكل كبير و لكونها ذات انبعاثيه قليلة مقارنة بالترب الجرداء 

داد الطاقة المتوفرة  بزيادة كثافة الغطاء النباتي. كذلك تزداد قيم تدفق صافي فهي تخزن الطاقة القادمة من الشمس، وبذلك تز

الاشعاع بزيادة ساعات النهار وكلما اقتربت الارض من الشمس اي اصبحت زاوية الشمس اكثر عمودية على سطح الارض،  

(.  كما Trezza, 2002و   (Pelgrum et al. 2005 يزداد تدفق صافي الاشعاع في اشهر الصيف رغم قلة الغطاء النباتي

يعود السبب ايضاً الى ان الغطاء النباتي يستلم معظم الطاقة الشمسية مانعا اياها بشكل كبير من الوصول الى سطح التربة 

، تؤثر النباتات بشكل كبير في موازنة الطاقة بعدة طرائق منها تغير قيم البيدو السطح وعزل (Hamed, 2019)وتسخينها 

عالية كما هو الحال في المسطحات  Rnسطح التربة لتقليل التبادل الحراري وامتلاك النباتات قيم البيدو منخفضة بسبب قيم 

 المائية.

لبيدو للسطح الخالي من الغطاء النباتي يختلف باختلاف مكونات يم اص التربة ومكوناتها اذ ان  قوهذا ايضا مرتبط بخصائ 

. فاللون Li et al ., 2009)و  Liou et al ., 2002و  (Roerink et al., 2000التربة التي تؤدي الى لون مختلف للتربة  

ائي والمادة العضوية. فضلا الفاتح  للتربة مثلاً يحصل نتيجة لوجود الاملاح وزيادة محتوى الرمل وانخفاض المحتوى الم

عن نوع النبات وكثافته وموسم النمو فالأغطية النباتية تسمح بنفاذ الاشعة وهذا مرتبط بتركيب الاوراق النباتية ومساحتها 

السطحية لذا فان الجزء المنعكس ينخفض وخاصة عند الاطوال الموجية المرئية كاللون الاحمر  بسبب  امتصاص الكلوروفيل 

من اللون الاصفر الى  5وهذا واضح من خلال  تغاير الالوان في الاشكال الساقطة عند  هذا الطول الموجي، لاشهر لمعظم ا

 اللون البنفسجي  التي تبين خرائط طاقة تدفق صافي الاشعاع لأشهر الدراسة. 

 

 
 .  التغير الزماني في متوسطات تدفق صافي الشعاع خلال اشهر الدراسة4شكل 

 NDVI. مديات ومتوسطات تدفق صافي الاشعاع ومقدار التغير في قيمة 9جدول                       

   Rnمتوسط  NDVIمتوسط  التاريخ اشهر

 (2-)واط م

 Rnمدى صافي الاشعاع 

 (2-)واط م

1 2020/1/3 0.098 289.2 373.2-80.1 

2 2020/2/4 0.146 360.5 460.1-59.1 

3 2020/3/23 0.201 504.2 640.4-179.6 

4 2020/4/24 0.171 500.1 759.3-0 

5 2020/5/10 0.162 443.4 752.4-72.9 

6 2020/6/11 0.156 403.0 738.1-87.1 

7 2020/7/13 0.158 390.2 738.4-5.2 
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 سةودرمال للأشهر منطقةلل  Rn( خرائط دليل صافي الاشعاع 5شكل)

 ) sT (دليل حرارة سطح التربة 

التغير الحاصل في متوسطات درجة حرارة سطح التربة خلال مدة زمنية  مختلفة لمنطقة الدراسة، فمن  6يظهر شكل        

حصل  NDVIخلال النتائج التي حصلنا عليها وجدنا هناك اختلاف في قيم درجات الحرارة بين اشهر الدارسة، اذ بزيادة قيم 

لوجود الغطاء النباتي وكثافته ونوعه ومساحته الورقية دور في انخفاض حرارة  انخفاض في درجات الحرارة السطحية، اذ ان

بان التغاير في معدلات نمو  (. نلاحظ (Reyes-González, 2019السطح مقارنة بالمناطق الخالية من الغطاء النباتي  

النبات وكثافتها خلال موسم النمو اثر في معدلات درجات الحرارة اذ ان اقل قيمة درجة حرارة في المنطقة المستغلة بزراعة 

، ان  هذا التغاير يعود لاختلاف م 33.2و25.1 محصول الحنطة كانت في المرئية المكتسبة في شهر اذار ونيسان اذ بلغت

عن الشمس اذ كلما اقتربت الارض من الشمس زادت درجات الحرارة. في حين سجل شهر شباط  اقل قيمة  بعد الارض

( ان شهر حزيران وتموز سجل اعلى قيم لدرجات الحرارة السطحية 10لمتوسطات درجات الحرارة،  لوحظ في )جدول 

  0,158و  0,156ر حزيران وتموز بلغتللأشه NDVIعلى التوالي. في حين بلغت قيم متوسطات  0م52,5و 0م 52,1بلغت
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اذ وجد انخفاض في قيمة الحرارة السطحية مع  زيادة في قيمة   Hamed( (2019على التوالي، وهذا ما اتفق مع نتائج 

NDVI وقد  عزا هذا الباحث الى ان الانبعاث الحراري من الاسطح النباتية يكون قليل مقارنة بالترب الجرداء و كذلك  ،

لنسبة للانعكاسية فالغطاء النباتي يعكس اشعة اقل مقارنة مع الترب  الجرداء، لذلك فان النباتات لا تظهر عليها درجات الحال با

حرارة سطحية عالية مقارنة بالترب الجرداء وتقل الحرارة السطحية بزيادة الغطاء النباتي.  فضلاً عن ذلك  فان النباتات 

لى تسخين سطوحها بواسطة التبخر نتح  والتي تعد عملية تبريد لسطوح النباتات. كذلك تعمل على فقدان الطاقة التي تعمل ع

حتكاك الرياح بالنباتات وهذا يعمل بدوره على زيادة فقدان الطاقة الحرارية وديناميكية عالية نتيجة زيادة افان المقاومة الاير

. كما يعزى سبب ذلك الى ان الغطاء Farina, 2012)ضاً)من الاسطح النباتية الى الجو المحيط بها. وهذاما توصل اليه اي

النباتي يلعب دوراً في تقليل درجة الحرارة السطحية فبزيادة كثافة الغطاء النباتي تقل درجة الحرارة السطحية وتقل حرارة 

 ,Almhab)سطح الجو المحيط بالنبات من خلال التبخر نتح اذ تستعمل الطاقة الحرارية في النتح بدل تسخين الجو وال

 ز.اذ تزداد درجات الحرارة خلال اشهر الدراسة وصولاً الى شهر تمو 7. ويتبين ذلك واضحاً في شكل (2009

 
 . التغير الزمني في متوسطات درجة الحرارة السطحية لجميع اشهر الدراسة6شكل 

 

 NDVIحرارة التربة السطحية ومقدار التغير في قيمة مديات ومتوسطات تدفق . 10جدول 

 

 الاشهر

 

 التاريخ

متوسط 

NDVI 

متوسط 

حرارة التربة 

 (o)مالشهري 

 مدى حرارة التربة

 (o)م

1 2020/1/3 0.098 17.9 38.5 – 8.5 

2 2020/2/4 0.146 17.4 25.7 – 11.5 

3 2020/3/23 0.201 25.1 36.8 – 17.0 

4 2020/4/24 0.171 33.2 43.2 – 22.1 

5 2020/5/10 0.162 42.8 56.6 – 23.5 

6 2020/6/11 0.156 52.1 67.5 -  30.8 

7 2020/7/13 0.158 52.5 66.1 – 31.3 
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 .للمنطقة للأشهر المدروسةالشهري  TS. خرائط درجة الحرارة السطحية 7شكل 

 

 والتوصيات الاستنتاجات

 

المتوفرة على الاسطح ، اذ ان الطاقة Rnوقيم تدفق طاقة صافي الاشعاع  NDVIوجدت علاقة طردية تربط قيم  -1

 النباتية تكون اكبر من الترب الجرداء.

، اي ان زيادة كثافة الغطاء النباتي تؤدي LST و درجة الحرارة السطحية NDVIوجدت علاقة عكسية بين قيم  -2

 الى خفض في درجات الحرارة السطحية مقارنة بالترب الجافة غير المزروعة.

سس النائي في رصد التغايرات المكانية والزمانية في تقدير الاستهلاك لذا توصي الدراسة بأهمية تقنيات التح -3

المائي والتبخر نتح للمحاصيل الزراعية من خلال بناء موديلات رياضية مكتسبة من تحليل وتفسير المرئيات 

 الفضائية.
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ات مناخية مختلفة وعلى اجراء مقارنة بين نتائج التحسس النائي مع طرق تقدير التبخر نتح المتوفرة ميدانيا في بيئ -4

 محاصيل زراعية مختلفة بغية التوصل لعلاقة تنبؤية. 
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