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 درجة حرارة الدطح تحديددس أ

  Landsat-7 من الحرارية صورالبادتخدام  
 د. ىالة قابيل

 ممخصال
 

باحدتددام معميدات اتحتشددعار  قداسُ تالتد   مدةهالم اتدرجدة ردرارا الحدمن مدن المت يددر تُعدد 
تقدددم الرددور الرراريددة إمكاييددة كبيددرا عدد  تددوعير معمومددات عددن الت يددرات  إذ، عددن بعددد اليةددا ية

العديدد مدن الميهجيدات لرحداج درجدة ردرارا  ر  و  مدُ يية والزمايية لدرجدة ردرارا الحدمن. وقددالمكا
 ميدذ المعقددايدزال تقددير درجدة ردرارا الحدمن مدن المهمدات  ذلدك، مدا مد الحمن من اليةاء. و 

الدموات الأحاحدية لرحداج درجدة ردرارا  وة  هذا البرث إلى ف  د  ه  داية عممية احتدراجها. ب
ددددر  . وعُ Landsat-7يايددددات الرراريددددة لمقمددددر الحددددمن مددددن الب دمييددددة ي ريددددة مدترددددرا عددددن  تة 

ذلددك باامددار     ب ددتُ أُ رددرارا الحددمن والمشددعر الرددرار ، و  الموةددول لتوةددين الميدداهيم بددين درجددة
، م  مثال تمبيقد  من البيايات اليةا يةالحمرية الميهج  المحتددم تحتدراج درجة الررارا 

  .عمى مديية القاهرا
 

، معدايرا راديومتريدة، تردرين جدو ، Landsat-7درجة ررارا الحمن، : مفتاحيةالمات كمال
 القدرا ااردارية.
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The Basic Steps of Land Surface Temperature 

Determination Using Thermal Images of Landsat-7 

Dr. Hala kabeel  

Abstract 

Land Surface Temperature (LST) is one of the most important variables 

measured by satellite remote sensing data, where the thermal images present a 

great potential for providing information on spatial and temporal changes in 

LST. Many methodologies have been developed for calculation the LST from 

the space. However, estimating LST is still a complex task since the beginning 

of its retrieval. This research aims to establish the basic steps for calculating 

the LST from the thermal data of Landsat-7. A brief theoretical background of 

the subject is reviewed to explain the concepts entre the LST and the thermal 

sensor, followed by the methodological framework used to derive the LST 

from the satellite data with an applied illustration on Cairo city.  
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 :مقدمة
مددة عدد  عيزيدداء حددمن الأر  مددن ددد ل ع قتهددا همدرجددة رددرارا الحددمن مددن العيارددر ال تُعددد  

عد  تمبيقدات واحدعة  اأحاحدي   اوتبادتت المداء مد  ال د ف الجدو ، عهد  تُمثردل دور  بعمميات الماقة 
العيردر عقدد  أهمية هذاى لإ اوي ر   ع  الدراحات الما ية والبي ية والت ير المياد  وال ماء اليبات .

ردور اتحتشدعار عدن باحدتددام ا لقيداس درجدة ردرارا الحدمن ق عددر ا دزاد اتهتمام ع  تموير مر 
مددن  الحددمن ة لدرجددة رددراراتقددديرات كميرددر الرراريددة عبددر الأقمددار الرددياعية تقدددرم الرددو  إذ ،بعددد

 لميددفمددن اةددمن اليواعددذ الجويددة  ددد ل تحددجيمها لمماقددة الرراريددة الرددادرا عددن حددمن الأر 
دددددديُ و  .الكهروم ياميحدددددد   12,50-10,50) المجددددددال المييدددددد  هددددددذق الماقددددددة عدددددد % مددددددن 88 لُ ج  ح 

  .(Czajkowski, et al: 2005) المشعرات الررارية أغمج تعمل عيه الذ  (ميكرومتر

ردددور ك لرحددداج درجدددة الردددرارا الحدددمريةبددددقات مكاييدددة مدتميدددة ردددور رراريدددة  تم  دد  احدددتُ 
 اق رحددابها وعق ددا ددمر  تتيددول إذ ،NOAA, TERRA, ERS, ENVISAT, Landsatالأقمددار 

العوامددددل المرتبمددددة  عةدددد   عددددن كددددل قمددددر،رددددور الميييددددة والمعددددام  ت الدارددددة للدرددددا   ال
ق ا دددد مدددن الترحدددييات عمدددى مر عدددد    جدددر أودددد ل العقدددود الماةدددية، بدددال  ف الجدددو  وبالحدددمن. 

اددددت ف مددد  و  ،كددد  تدددت ءم مددد  تيدددول دردددا   المشدددعرات المحدددتددمة ،رحددداج درجدددة الردددرارا
ق إلدى عددا أيدوال عمدى اعتدرا  أن معمومدات ا وتقحم هذق المر رحاج القدرا ااردارية لمحمن. 

 single-channel) مريقدة أراديدة المجدالو (:Li et al: 2013) اعرا محدبق  االقددرا اارددارية متدو 

method)، مريقدة تعددد المجداتت (multi-channel method)، ومريقدة تعددد الزوايدا (multi-

angle method). دد رحدداج ق ا ددمر عر بيايددات عددن القدددرا ااردددارية، عدد ن اا عدد  رددال عدددم تددو أم 
، (stepwise retrieval method)درجة الررارا يمكن أن تُريرف إلى: مريقدة الرحداج العكحد  

ال ددد ف معمومدددات  كدددونمددد   ؛درجدددة الردددرارالقددديم القددددرا اارددددارية و مريقدددة الرحددداج المشدددترك و 
 simultaneous retrieval of emissivity and LST with known) معروعددة الجددو 

atmospheric information)، عدن ال د ف  معروعدة ومريقدة الرحداج المشدترك دون معمومدات
 (. simultaneous retrieval with unknown atmospheric information)الجو  

ددد ،مدتميدددين ميهدددومينببالردددور اليةدددا ية لردددرار  ا التقددددير مددددلول يتعمددقو   ن ذلدددككمدددا وةر
 Radiation) بدرجة حرارة الإشعاعيدعى  ،الأول لميهوما .Voogt et Oke (2003)البارثان 

Temperature)  المشددعرات ه حددجمتالددذ  الميبعددث مددن حددمن الأر  ااشددعال  لُ رددو  يُ عيدددما
د إلى قيم رراريدة. Planckقايون  تمبيق عبرالررارية  درجةة حةرارة يددعى ع ، الثداي الميهدوما أم 
ذيدة ييا تدثثير مدن قيم ررارا ااشعال نُ ر  ر  تُ عيدما  (Land Surface Temperature) السطح

رارا عبدر تعقيد عممية رحاج درجدة الرد م و  .الأر  حمنقدرا ااردارية لالو ال  ف الجو  
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الأر   عمددى عمددى معمومددات مكاييددة محددتمرا تُمكرددن مددن الررددولا الرددور اليةددا ية، إت أيرهدد
مددن هيددا جدداءت عكددرا وبدددقات مكاييددة متيوعددة.  ،عددن تددوزل درجددة الرددرارا عددوق محددارات واحددعة

ميهجيدددة رحددداج درجدددة ردددرارا الحدددمن باحدددتددام الردددور  وةددد هدددذا البردددث الدددذ  مدددن شدددثيه 
 .Landsat-7من  اليةا ية

 :مشكمة البحث

عةدد   . المرميددةاليددادرا عدد  الدراحددات  اتعو ةددمددن المو م الرددور الرراريددة ااحددتدد مددا يددزال
حددتددام الرددور ابرحدداج درجددة رددرارا الحددمن التدد  تياولددت موةددول  ثو البرددنر أغمددج أ عددن

 ال أمردرارا ااشددعكايدت  هدلميهدوم درجدة الردرارا المرحدوبة  إلدى توةدين تتمدرقلدم  اليةدا ية
اددت ف مددلول قيمتهمدا ى لدإ اهدذين الميهدومين ي در   لأيه من المهم التمييدز بدين ،ررارا الحمن

عمميددة رحدداج درجددة الرددرارا الحددمرية  كمددا أنر  ن جهددة، وكيييددة رحددابهما مددن جهددة أدددر .مدد
ومدا يتممدج ذلدك  ،المعالجدة الرقميدة لمردورا اليةدا يةمدن إجدراء محدتويات مدتميدة إلدى ترتاج 

  .الدارة لمعام تامن  كبير   عدد  توعير  من
 :أىمية البحث

لميهجيدة لرحداج درجدة ردرارا الحدمن مدن الدمدوات اترديدد تبرز أهميدة هدذا البردث مدن دد ل 
 اعي دمرج ليكدون دلدي    الت  ي يج توةيرها عد  الدراحدات المدتردة بالموةدول، المعميات اليةا ية

عددد  المجدددال أعمدددى  تقُددددم دقدددة مكاييدددة Landsat-7ردددور كمدددا أن  .لمثدددل هدددذا اليدددول مدددن الدراحدددات
   .امجاي  ةا ية المتارة لممحتددمين الي البياياتمن  الأقمار الأدر ، وه ببالمقارية الررار  

 :ىدف البحث
بشدكل توةين مةمون المعمومة الت  تقدمها الردور الرراريدة يتمرور هدف البرث رول 

مددن ددد ل تحددميم الةددوء عمددى الميدداهيم الأحاحددية التدد  تددربم رددرارا الحددمن بالمشددعرات عددام 
 .Landsat-7ور باحتددام ر ميهجية لرحاج درجة ررارا الحمن أحسووة  الررارية، 

 :وأدواتو البحث منيج

لدرجدددة الردددرارا الي ريدددة  الميددداهيم شدددرحالمددديهل الوردددي  الترميمددد  عددد   إلدددىاحدددتيد البردددث 
ترديددددد ق اتحتشددددعارية عدددد  ا ددددالمر احددددتددام  عةدددد   عددددن ،المحددددتدرجة مددددن الرددددور الرراريددددة

رددا   كمددا اعتمددد البرددث عمددى د .الميهجيددة المتبعددة لرحدداج درجددة رددرارا الحددمنالدمددوات 
م( عدد  المجدداتت الميييددة 68م و38ذات الدقددة المكاييددة ) Landsat-7رددور القمددر الرددياع  

 ع  كييية إيجاز هذق الدموات. التوال اتيعكاحية والررارية عمى 
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باسةةتخدا   (Land Surface Temperature) حسةةاد درجةةة حةةرارة السةةطحمنيجيةةة 
 :Landsat-7صور 
 إتر أنر ، Landsat-7القمدددر الردددياع   حدددل مدددن أجمهددداق ددددم المهمدددة اليةدددا ية التددد  أُر  مددد 

أعمددى  مجالدده الرددرار  متمددكي إذ ،تمتمددك درددا   مكاييددة وميييددة مميددزا يقدددمها الرددور التدد 
  التروير اليةا  . من اتم الررول عميه الت  الررارية الروربين  (م68) وه  ،دقة مكايية

  .Landsat-7( أهم درا   القمر 1يبين الجدول )

وعددق  Landsat-7باحددتددام المجددال الرددرار  لرددور ( LST)درجددة رددرارا الحددمن  جُ ح ددر  تُ 
 عدا مرارل:

 (Radiometric Calibrationالمعايرة الراديومترية لمصور الحرارية ) (1

مة ع  المعالجة الأولية لمرور الررارية، وه  عبارا عدن همهذق المررمة من الدموات ال تُعد  
بدرز أهميدة إجدراء هدذق العمميدة عيدد لررار  إلى قيم إشدعاعية. وتاجال ترويل القيم العددية ع  الم

م المعميات اليةا ية ع  التمبيقات الكميدة التد  تتممدج قيداس القديم ااشدعاعية الرقيقيدة. اتددحا
عيد التعامل م  رور من مشعرات رراريدة مدتميدة مدن أجدل  اوتكون هذق المررمة ةرورية أية  

دا. الررول عمى قيمة راديومتر   هذق العممية وعق دموتين: تجر ية مورر

إلى قيم للإشدعال  DN(Digital Numbres) ترويل الأعداد الرقمية: الخطوة الأولى( 1.1
س عيددددد المشددددعر عبددددر احددددتددام معددددام ت المعددددايرا ي( المقددددSpectral Radianceالمييدددد  )

 (1)المعادلددددددة ( وعددددددق 2) الداردددددة بالمجدددددداتت الرراريددددددة المحددددددتددمة والمبيريددددددة عدددددد  الجدددددددول
(Landsat handbook :) 

      (  )     
 :إذ
Lس عبر المشعر بالواردا ااشعاعيةي: ااشعال الميي  الرقيق  المقW/(m².sr.µm) 
α وβ معام  ت معايرا المشعر الدارة بالمجال الررار : 

دد دددر  باحددتددام القدديم المحددجمة عدد  رحدداج قدديم ااشددعال المييدد  بمريقددة أ اكمددا يمكددن أية 
 (:Chander and Markham,2003) (2)مميات المجاتت الررارية من د ل المعادلة 

 

   (
             

               
)  (            )          

 :إذ
Lλعبر المشعر بالواردا ااشعاعية  سي: ااشعال الميي  المقW/(m².sr.µm). 

LMAXللإشعال الميي  يا: القيمة العم.  
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LMINللإشعال الميي  يا: القيمة الدي. 

QCALMAX( 255 يكون اعموم  : العدد الرقم  الأكبر). 
QCALMIN( 1 يكون اعموم  : العدد الرقم  الأر ر). 

QCALالعدد الرقم  المعاير :.  
  +Landsat-7 ETMخصائص المكانية والطيفية لمقمر ( : ال1الجدول )

  ) ( الدقة المكانية ميكرومتر() مدى المجال الطيفي المجال الطيفي

(1)B 8.52-8.45 الأزرق  38 

(2)G 8.68-8.52 الأدةر  38 

(3)R 8.69- 8.63 الأرمر  38 

(4) NIR8.98-8.76 ترت الأرمر القريج  38 

(5)MIR 1.75-1.55 ترت الأرمر المتوحم  38 

(6)TIR  12.6-4..1 الررار  6. 

 (7) MIR 2.32-2.88 ترت الأرمر المتوحم  38 

(8)PAN  8.98-8.52 البيكرومات  15  
 www.landsathandbook.gsfc.nasa.govالمردر: 

  +Landsat-7 ETMمجال الحراري في القمر ( : معاملات المعايرة الخاصة بال2الجدول )
LMAXλ : 12.65 (H), 17.04 (L) 

b = LMINλ : 3.20 (H), 0.0 (L) 

a = (LMAXλ- LMINλ)/QCALMAX : 0.0370588 (H), 0.0668235 (L) 

K1 : )666.09 )درجة كلفن 

K2 (W/(m².sr.µm): ) 1282.71 

  www.landsathandbook.gsfc.nasa.govالمردر: 
ترويل قيم ااشعال الميي  إلى قيم ررارية تعادل درجة ررارا  ( الخطوة الثانية:2.1
عيد محتو  المشعر باتعتماد عمى الثوابت الررارية لعممية المعايرا رحج  °( C)ااشعال 
 (:Chander and Markham,2003) (3)المعادلة 

 

      
  

  (
  

  
  )

         
 
 

http://www.landsathandbook.gsfc.nasa.gov/
http://www.landsathandbook.gsfc.nasa.gov/
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 :إذ  
TSATم وية( : درجة ررارا ااشعال احتياد ا إلى الجحم الأحود الدادم  ع  المشعر)درجة 

K2)ثوابت المعايرا الررارية )درجة الكمين : 

K1 ثوابت المعايرا الررارية بالواردا ااشعاعية :W/(m².sr.µm) 

Lλس عبر المشعر بالواردا ااشعاعية يميي  المق: ااشعال الW/(m².sr.µm) 

ت  تب  ح  إلى أنر درجة ررارا ااشعال الت  رُ  Chander and al., (2009)أشار البارثون و 
ومدن  ،مدن جهدة أن حدمن الأر  كجحدم أحدود د  هدا ت عدلأي   ؛تمثل الدرجة اليعمية لردرارا الحدمن

، ومدن جهدة أددر  تتةدمن هدذق الردرارا تدثثير 1( تعدادل ε)له تكون قيمة القدرا ااردارية  ثم  
ال دد ف الجددو . ولكدد  يررددل عمددى درجددة رددرارا الحددمن اليعميددة يجددج إزالددة التددثثيرات الجويددة 

ددا الأدددذ بالرحددبان القدددرا ااردددارية لم دداهر الحددمن ،عمددى ااشددعال الأرةدد  وهددذا مددا  ؛وأية 
 .الآتيةالتمرق إليه ع  المرارل  جر 

 :(Radiance Correction)  الإشعاعية تصحيح القي (2
اشددعاعية مددن المررمددة الأولددى إلددى قدديم إشددعاعية مرددررة مددن ترويددل القدديم ا عمميددةوهدد  

 وعق دموتين: لمحمن ال  ف الجو  والقدرا ااردارية  تثثير 

 (Atmospheric Correction)التصحيح الجوي: الخطوة الأولى: ( 1.2

تحددددتددام الرددددور  دمددددوا جوهريددددةالمجددددال الرددددرار   عدددد  إزالددددة تددددثثير ال دددد ف الجددددو  تعددددد  
 (μm 12,50-10,40)أن هدذا الجدزء مدن المجدال الردرار   ومد اليةا ية عد  الدراحدات الرراريدة. 

د ؛لجو  إتر أنر تثثيرق ليس مهمد   يق  ةمن اليواعذ الجوية الت  يقل عيها دور ال  ف ا ا يجعدل مم 
دت ييمبق  (LSAT) بواحمة المشعر ل  ج  حُ  ااشعال الذ  عمدى ااشدعال الميبعدث مدن حدمن  اتمام 

ددد ل محددارق مددن لهددا ااشددعال  يتعددر  التدد التددداد ت العديددد مددن  . توجددد(LSURFACE) الأر 
دد إلدى المشدعر عبددر الممدر الجدو  الأر  وردوت   عااشدعال الدذ  يبثردده . (1)رها الشدكل كمدا يوةر

 upwelling) حددددمول الجددددو  الردددداعدباتجدددداق المشددددعر يحددددمى ال ،ال دددد ف الجددددو  مددددن جهددددة

radiance of the atmosphere،) دد مددن جهددة  ااشددعال الددذ  يييددذ عبددر ال دد ف الجددو  اوأية 
 downwelling) أو ااشدددعال الحدددماو  باتجددداق الأر  يحدددمى الحدددمول الجدددو  اليدددازل أددددر 

radiance of the atmosphere or sky radiance زيدد عد  يشكل معمومة إةاعية يمكن أن ت (؛
  .(Radiance at sensor) قيمة ااشعال المحجل عيد محتو  المشعر

مدددن ااشدددعال الميبعدددث مدددن الأر  بحدددبج  اكمدددا يمكدددن أن يمدددت  ال ددد ف الجدددو  جدددزء  
نر عمميددة  مكوياتدده ال ازيددة المدتميددة والددذ  يددؤد  إلددى يقرددان عدد  قيمددة ااشددعال المحددجل. وا 

الأشدعة تردت الرمدراء  عد ثثير ال د ف الجدو  اتمترا  الجو  ه  ال اهرا المهيمية مدن تد
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(atmospheric transmission) وه  ترتبم بدرجة يياذية ال  ف الجو  ؛الررارية
 ومن ثم  ، 1

ييتل عيها ايديا  ع  قيمة ررارا ااشعال المرحدوبة لأنر الحدمول الجدو  ت يعورةدها بشدكل 
ال المييدد  المحددجل عدد  لددذلك يجددج ترددرين ااشددع (.Bonn and Rochon, 1992)كامددل 

 وعددق رددرارا الحددمنه يدديعكس بددورق عمددى رحدداج درجددة لأي دد ؛المشدعر مددن تددثثير ال دد ف الجددو 
 :(Barsi et al., 2003) (4)الع قة 

                              
         

 
  

 :إذ  
LSAT :المشعرااشعال الميي  المحجل ع   

LSURFAC ن من التثثير الجو  : ااشعال الميبعث من حمن الأر  مررر

LUPالحمول الجو  الراعد :. 

 .يياذية ال  ف الجو  :  

  
  2(: تأثير الغلاف الجوي عمى الإشعاع المنبعث من الأرض باتجاه المشعر1الشكل )

                                                           
 تعبر درجة يياذية ال  ف الجو  عن الع قة بين الأشعة الياعذا عبر وحم ما إلى الأشعة الحاقمة. -1
 من ترميم البارث -2
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ددا ددالمر  تيقحددم ق ا ددى مجمددوعتين: المر عدد  عمميددة الترددرين الجددو  إلدد اق المحددتددمة عموم 
عددد   االمباشدددرا التددد  تعتمدددد عمدددى القياحدددات المحدددجمة عبدددر أجهدددزا القيددداس لكددد  تُحدددتددم ترق ددد

ق غيدر المباشدرا التد  تعتمدد عمدى بيايدات الردور اليةدا ية ا دمياديدة، والمر  (يماذجمودي ت )
 الميادية المودي تلك  تحتددم كمدد ت ةمن  ؛الت  ترو  عدا مجاتت ررارية

الترددرين  أُجددر     ،اوارددد   ارراري دد الددذ  يةددم مجددات   Landsat-7رددور القمددرى لددإليحددبة با
الجددددو  ب ددددددال معددددام ت جويددددة دارددددة )تتعمددددق بيياذيددددة ال دددد ف الجددددو  والحددددمول الجددددو  

المييد  المحدجل عد  المشدعر ااشدعال تردرين عد  معادلدة والحمول الجدو  اليدازل(  ،الراعد
م الررددول عميهددا عدد  المررمددة الأولدددى. يمكددن تقدددير قدديم هدددذق قدديم ااشددعال التدد  تددد باحددتددام

باتعتمدداد عمددى  ددروف  (MODTRAN)مثددل  ،المعددام ت عبددر يمدداذج الترويددل ااشددعاع 
 آليددة ( أدااNASAث اليةددا   الأمريكيددة )مددورر مركددز البرددو  دددذ المعميددات اليةددا ية. لددذلكأ

 Atmospheric Correction»: راحددج معامددل الترددرين الجددو تدددعى لمترددرين الجددو 

Parameter Calculator» من أجل تحهيل رحاج المعام ت الجويدة لردور Landsat   التد
د .اوارد   ارراري   ترو  مجات   ل إذ تدُد د  مددد ت، مدن ومدا تتممبده ( هدذق الأداا 2ن الشدكل )يوةر

د تُول د لكد  لمموقد  المددروس الج راعية رداثياتااترديد و وتاريدها  وقت الرورامعمومات عن 
المريمدة بده. كمدا  لميقام الأرب ا لأقرج يقمة لهذا الموق  أو ة إم  الجويالمعام ت بيايات عن 

عردددل محددجمة عدد   أهدد د عميهددا المعياريددة التددد  حدديُعت م  الجويددة  يوعيددة المميددات ادتيددار يُممددج
والرموبددة  ،والةدد م الجددو  ،الشددتاء بمددا يددد  بيايددات درجددات الرددراراعدد  عرددل الردديف أو 

مدن أقمدار قمدر المحدتددم ترديدد يدول ال عةد   عدن ،عد  العدرو  الج راعيدة المتوحدمة اليحدبية
Landsat.  ودرجة الررارا ،الحمنعرا عن ارتيال امعمومات متو ادتيار  بشكل  إدداليمكن و، 

 والرموبة اليحبية. ،والة م الجو 
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 الجويةلحساد المعاملات  Landsatأداة التصحيح الجوي لصور (: 2الشكل )

  www.atmcorr.gsfc.nasa.govالمردر: 
 (Calculation of Landحسةةاد القةةدرة الإصةةدارية لمسةةطح الخطةةوة الثانيةةة: ( 2.2

surface Emissivity) 

شدعال   ديد  يحدبة ااعد يتركدزعدادا مدا ع  المجال الررار   3القدرا اارداريةإنر تثثير 
  :(Schmugge et al., 2002) (5)الذ  ترددق الع قة  الميبعث من الأر 

                  (   )        

                                                           
جحددم رمدداد ( إلددى تدددعق يتعمددق ميهددوم القدددرا ااردددارية بيحددبة تدددعق الأشددعة الميبعثددة عدد  واردددا المحددارة مددن حددمن مددا ) -3

 1إلدى  8تتيداوت قيمهدا مدن  ييحدها ( بدرجدة الردراراBlack Bodyالأشدعة الميبعثدة عد  وارددا المحدارة مدن الجحدم الأحدود )
 (.Bonn and Rochon, 1992لمجحم الأحود )

http://www.atmcorr.gsfc.nasa.gov/
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 :إذ  
LSURFAC ااشعال الميبعث من حمن الأر :. 

εالقدرا ااردارية :. 
 :LOBJECTرحج درجة ررارتها ااشعال الميبعث من الأجحام. 

LDOWN :  الحماو ااشعال. 
 تهدشددويبييددة الحددمن و  أهمهددا ،لعدددا عوامددل اوتدتمددف الأجحددام عدد  قدددرتها ااردددارية وعق دد

ددو  المددا  ، اقمرتددو و  دد قيمتهددا دُ د  تر  بشددكل غيددر مباشددر أو  ،دارددةقيدداس عبددر أجهددزا  اا مباشددر إم 
 ، يذكر ميهاق رحابيةا الررارية وعق عدا مر باحتددام المعميات 

 Thermal Infrared Spectral Indices (T1SI), alpha residuals, Temperature 

Emissivity .Separation (TES), spectral ratio, ou classification-based 

emissivity Srivastava et al., 2009 ; Stathopoulou et al., 2006 ; Li et al., 2012) 

ن عممية التررين غير المباشرا لمقدرا ااردار  الررول  عمى اية يمكن أن يحاعد ترق  وا 
رددور عمددى  قب ددم  تُ  المحددتددمةق ا ددأغمددج المر عمددى تمثيددل واقعدد  لدرجددة رددرارا الحددمن. لكددن 

 تردو  هداي  لأ Landsat-7ت يمكدن تمبيقهدا عمدى ردور  ع  رين، ترو  عدا مجاتت ررارية
 لرحدداجمريقددة بديمددة  (Sobrino et al., 2004) اقتددرح البددارثونلددذلك . اوارددد   ارراري دد مجددات  

التددد  يمكدددن رحدددابها  NDVI بمحددداعدا قرييدددة ال مددداء اليبدددات عمدددى الردددور القددددرا اارددددارية 
دد وقددد .بحددهولة أهميددة هددذق المريقددة مددن ددد ل  Srivastava et al., (2009)ن البددارثون وةر

  :(6)عبر المعادلة والقدرا اتردارية  NDVIالع قة الت  تربم بين 
ε                  (     )     

 :(3)الشكل رها يوةر  الآتيةبالدموات ردارية لرحاج القدرا ااالمريقة البديمة  تتمثرل
 بعدد ترويدل القديم  رحاج قيم اتيعكداس عد  المجدالين الأرمدر وتردت الأرمدر القريدج

باحددتددام معددام ت المعددايرا الدارددة  (7)ق المعادلددة يددمبثددم ت ،أوت   العدديددة إلددى قدديم إشددعاعية
 :اثايي   هذين المجالينب

ρ
   

  
        

 

           
  

 :إذ
SATρقيم اتيعكاس المعاير ع  المشعر : 
L س عبر المشعر بالواردا ااشعاعية ي: ااشعال الميي  المقW/(m².sr.µm). 
d أدذ الرورا اليةا ية: المحاعة اليمكية بين الأر  والشمس ع  يوم. 
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ESUN
 . : متوحم قيمة ااشعال الشمح  ع  المجال الميي  المردد4

:sinEL   يعددادل تجددج  يددوم أدددذ الرددورا اليةددا ية )أو مدداجيددج زاويددة ارتيددال الشددمس عدد
  .الزاوية الشمحية الأعقية(

دددل اتعتمددداد عمدددى قددديم اتيعكددداس ) إذ   ( عددد  المجدددالين الأرمدددر وتردددت Reflectanceيُيةر
ذلدك  لأن   ؛(Radianceوليس عمى قيمدة ااشدعال ) ،الأرمر القريج ع  رحاج القريية اليباتية

 .Chander et al(2889)  ونكمدا أشدار البدارث ؛أكثدر واقعيدة لم مداء اليبدات  حديعم  تمثدي   

عد  ردال تدوعر المعدام ت الجويدة المرحدوج عد  المشدعر اتيعكداس  قديمل إجراء تردرين جدو 
رتدى  (الين الأرمر وترت الأرمر القريج )كما ع  ردال المجدال الردرار  حدابق  الدارة بالمجا

  : (8)يررل عمى اتيعكاس عيد حمن الأر  ع  ك  المجالين عبر المعادلة 
ρ
       

  
          

 
  

 :إذ  
SURFACEρ اتيعكاس عيد حمن الأر :. 

SATρ ُالمشعر ع  ج  ح  : اتيعكاس الذ  ر. 
ATMρ ايعكاس ال  ف الجو :. 
 .: يياذية ال  ف الجو  

 ق قرييدددددددددة يدددددددددتمبNDVI  لمجددددددددددالين قددددددددديم اتيعكدددددددددداس عددددددددد  ال( 9)وعددددددددددق المعادلدددددددددة
 :(NIR=Band4) ترت الأرمرو  ،(R=Band3)الأرمر

 

     
        

       
  

 
  وة  عتبات ردية لقيمNDVI  ع  الرورا ء اليبات تياحج م  وجود ال مايبشكل 

 المدتردة ثو البردع   توردكما  ،(3الجدول ) رداريةلمقدرا اا يقابمها من قيم   بماثم ربمها 

 Liu & Zhang: 2011; Yonghong Hu & Gensuo Jia: 2010; Srivastava) بالموةول

et al: 2009; Sobrino et al: 2005).  بقدديم العتبداتهددذق رددود ادتيدار يتعمددق و NDVI 
ددتُ رتددى  ، لددذلك يجددج أدددذ هددذق القدديم بالرحددبان ر  والكبددر  الدارددة بالرددوراالردد قدديم     وة 

 يررل عمى رور يها ية لقيم القدرا اتردارية. من ثم  و  .كل روراة لياحبردية م

 

                                                           
4- Esun: Mean solar exo-atmospheric irradiance 
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  NDVI( : تقدير قي  القدرة الاصدارية باستخدا  قرينة 3الجدول )
 تصنيف الغطاء النباتي

 NDVI وفق قي 
 حديةالعتبات ال

 NDVI لقي 
 (εقي  القدرة الاصدارية )

  - NDVI < 0.2 8.970.92 عدم وجود غماء يبات 

NDVI≤ 0.2 ε≥ 0.5 غماء يبات  جز                      (     ) 

  - NDVI > 0.5 8.990.96 غماء يبات  كم 

  5ث المدترة بالموةولورد ع  البرو  عمى ما االمردر: من ترميم البارث اعتماد  

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 NDVI 6لحساد القدرة الإصدارية باستخدا  (: خطوات الطريقة البديمة 3الشكل )

                                                           
5- Liu & Zhang: 2011; Yonghong Hu & Gensuo Jia: 2010. 

من ترميم البارث   -6  

للمجالين الأحمر  تصحيح راديومتري
 وتحت الأحمر القريب

 NDVIوحساب 

استخراج صورة 

Emissivity  
 NDVIباستخدام 

LSAT                        DN  

Eq. 1 or 2 

 RSAT                        LSAT 

Eq. 7 

RSURFACE                       RSAT 

  Eq. 8 

NDVI حساب 
Eq. 9   

لعدة فئات  NDVIتصنٌف قٌم 

 نوعٌة فً الصورة

 وضع عتبات حدٌة لقٌم
 NDVI  حسب القٌمة الصغرى

 والكبرى

ربط القٌم الحدٌة بقٌم 
Emissivity  ًالمعتمدة ف

 Eq.6النظري وتطبٌق 

ة الحصول على صور
Emissivity  حسب الفئات

 المصنفة
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 Calculation of Land Surface) حسةةةةةاد درجةةةةةة حةةةةةرارة السةةةةةطح (3

Temperature) 
يقددددوم بترددددريره مددددن العوامددددل الجويددددة وتددددثثير القدددددرا  ،بعددددد الررددددول عمددددى قدددديم ااشددددعال

  :(Zhang et al., 2009) (.1)وعق المعادلة اياتهما( عر بيا)بعد تو  بشكل مباشر ااردارية
         

     (           )(   )

  
  

 
باتعتمددداد عمدددى بالدرجدددة الم ويدددة(  (11))ثدددم يمبدددق قدددايون رحددداج درجدددة ردددرارا الحدددمن 

 :الأر  حمن من الميبعثااشعال 
 

          
  

  (
  

       
  )
         

 
ددديمكدددن و  لرردددول عمدددى درجدددة ردددرارا الحدددمن عبدددر تردددرين درجدددة ردددرارا ااشدددعال ا اأية 

 :(Artis et Carnahan 1982) (12)مباشرا من تثثير القدرا ااردارية عقم وعق المعادلة 
  

 log)/*(1 SAT

SAT

SURFACE
T

T
T


 

 

لمراردل ا وعدق لحمن من الرور اليةا ية( مدمم رحاج درجة ررارا ا4ن الشكل )يوةر 
رددددرارا الحددددمن  ةلرحدددداج درجدددد اتوةدددديري   ( مثددددات  5,6ن ) هددددر الشددددك ويُ  .االمشددددرورة حددددابق  
  مديية القاهرا.ل Landsat-7باحتددام رور 
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 7المنيجية لحساد درجة حرارة السطح المراحل :(4الشكل )

                                                           

من ترميم البارث  -7 

تحوٌل القٌم العددٌة فً 
إلى قٌم  يالحرار المجال

المشعر إشعاعٌة فً  

Calibration stage 

تصحٌح القٌم الإشعاعٌة 
من التأثٌر الجوي والقدرة 
الإصدارٌة للحصول على 

عند السطح قٌم إشعاعٌة  

Correction stage 

تحوٌل القٌم الإشعاعٌة 
إلى درجات المصححة 

 حرارٌة عند السطح

Calculation of 

Temperature 

Calibration 
band 6 

DN LSAT 

Planck’s 
law 

TSURFAC

E 
LSURFAC

E 

Atmo  
correction 

LSURFAC

E 
LSA

T Emissivity  
correction 

TSAT 

A
rtis &

 C
arn

ah
an

 
1

9
8

2
 Eq

u
atio

n
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...23/8/2ينة القاىرة بتاريخ لمد Landat-7(: صورة 5الشكل )
8  

 

                                                           
 (ارراري   عر لمبارث )رورا ترو  مجات  ارحج ما تو  8-
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   لمدينة القاىرة Landsat-7حرارة السطح المحسوبة عمى صورة  اتدرج :(6الشكل )

 إذ، ميهجيدددة البردددث عميهدددا تق دددب  مُ التددد   لمدييدددة القددداهرا ردددورا عةدددا ية (5ن الشدددكل )يبدددير 
يحدددهل بشددكل  االموجدددود عيهددا الدددذ  يتددوزل مكايي ددد بتيددول غمددداء الأراةدد هددذق الميمقدددة  تترددف
 تردددت، تردددت الأرمدددر القريدددج، التركيدددج المدددوي  )أدةدددر مدد  احدددتُ قدددد و  عمدددى الردددورا. تمييدددزق

دددد هلأي ددددلأرمددددر المتوحددددم( ا و الأراةدددد  لممدييددددة عددددن ال مدددداء اليبددددات   اواةددددر   ايُ هددددر ايعكاح 
الحددمرية التبدداين الواةددن بددين درجددات الرددرارا  (6) هددر الشددكلي و . بهددا ةالمريمددالرددرراوية 

لميمقدددة الرددددرراء عددد  الجددددزء الجيدددوب  الشددددرق  ودرجدددات الرددددرارا  (اوحددددمي  ° 58,8) المرتيعدددة
° 36,2) للأراةددد  الزراعيدددة عددد  ميمقدددة الددددلتا عددد  الجدددزء الشدددمال  ال ربددد  ايحدددبي   الميديةدددة

  .(اوحمي   °44,6) متوحمة بييهما المديية بدرجات ررارا وتبدو ،(اوحمي  
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 ربطيا بالمعطيات الأرضيةلبيانات الحرارية الفضائية و دقة ا اختبار
 اتعو مدددن الموةدددوالبيايدددات الأرةدددية  دراحدددة الع قدددة بدددين يتدددا ل البيايدددات اليةدددا ية تعدددد  

الترددددددرين المعددددددايرا و ومددددددد  ععاليددددددة عمميددددددات  قددددددة المعميددددددات اليةددددددا يةتبددددددار دتد مددددددةهمال
 :Mustard et al: 1999; Weng et Quattrochi)ثو أ هدرت بعد  البرد . وقددالمحدتددمة

2006; Barsi et al: 2003; Coll et al: 2010)  وجدود ع قدة ارتبدام واةدرة بدين درجدات
 .(7)الشكل البيايات الأرةية و الررارا الأرةية المحتدرجة من البيايات اليةا ية 

 

  
( ودرجات الحرارة Satellite(: علاقة الارتباط بين درجات الحرارة المسجمة في الأقمار الصناعية )7الشكل )

 (Mustard et al: 1999) (In situ)المقاسة عند السطح ة الأرضي
 

مدتميددة تحددتدراج  ميهجيدداتوجددود  مدد يردده أ إلىى  (Yu et al: 2014)ويشددير البددارثون 
 اتبقدى موةدوع  إتر أنر عمميدة ادتبدار دقتهدا  ،المتيوعدةدرجات الردرارا مدن المعميدات اليةدا ية 

ددد ول دت عدددات المكاييدددة  لقياحدددات الأرةددديةبدددين المشدددعر واتددددت ف المقيددداس المكددداي   ارحاح 
ادتبدار دقدة درجدات عد   المحتددمة حاحيةق الأا من المر و  برد ذاتها.والزمايية لدرجة الررارا 

 :(:Li et al 2813)  الررارا المحتدرجة من البيايات اليةا ية
التددد  تشدددترم وجدددود قياحدددات رراريدددة  المريقدددة المعتمددددا عمدددى درجدددات الردددرارا الأرةدددية .1
 القيم اليةا ية.بع  زمن الرورا لمقاريتها ةية أر 

الت  تشدترم وجدود قديم القددرا اارددارية  المريقة المعتمدا عمى قياس ااشعال الأرة  .2
 عيد المشعر. ااشعالبومقاريته  والمعام ت الجوية الدارة بالرورا

 .من مشعرات أدر  موثوق بها بيايات مرجعيةبالمقارية م   مريقة .3
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ترددرين التددثثير عمميددة عمددى دقددة  اأحاحددي   اعتمدداد ارحدداج درجددة رددرارا الحددمن دقددة  وتعتمددد
ورددرارا  )غيددر مرددررة( درجددة رددرارا ااشددعالاليددارق بددين  ن  إ إذ ،ردددارية، والقدددرا ااالجددو 

رحداج درجدة  كمدا أن . (Srivastava et al: 2009)كميدن 5-1مدن  راوحيد)مردررة( الحدمن 
 درجدة م ويدة 7–4برددود  ةالقديم الرراريدعد   ارك دم دررارا الحدمن مدن دون تردرين جدو  يتد

(Weng et al: 2008b). 
 :النتائج والمقترحات

ع  رحاج درجة ردرارا الحدمن  Landsat-7كييية احتددام رور  تر  ر  شُ ع  هذا البرث، 
دوقدد وعدق دمدوات ميهجيدة مرددددا.  بالرددور عد  إجدراء عمميددات  ةعمددى البيايدات الدارد د  اعتُم 

  ق بديمة اجراء عمميات التررين الممموبة.ا بمر لية، واتحتعاية المعالجة الأو 
دددكمدددا وُ  ادتمدددف  إذ، ميهجيدددة البردددث عمدددى مدييدددة القددداهرا تمبيدددقعدددن مثدددال توةدددير      ة 

لتيدول غمدداء الأراةدد  بددين ال مدداء اليبددات  )رددرارا  االتدوزرل المكدداي  لدددرجات رددرارا الحددمن وعق دد
 .والميامق الررراوية )ررارا مرتيعة( ،)ررارا متوحمة(والميامق العمرايية  ،(اميديةة يحبي  

 :عدة عواملب البحث نتائج تتعمق صحة
دقة عممية رحاج درجة ررارا ااشعال  ترتبم إذ   ،يوعية الررارا المحتدرجة من الرور .1

دقددة رحدداج تحددتمزم  عدد  رددين، البيايددات عددن المجددال الرددرار  الدددا  بددالقمر الرددياع تددوعر ب
 يعتمدددد ومدددن ثدددم   عمميدددات التردددرين )الجدددو  والقددددرا اارددددارية(.ن إجدددراء درجدددة ردددرارا الحدددم

أو عيددد  ،كيييددة رحداج درجددة الردرارا حددواء  عيدد المشددعر )ردرارا ااشددعال(عمدى تيحدير اليتددا ل 
  محتو  الحمن )ررارا الحمن(.

ال دروف المياديددة الدارددة بالميمقددة المدروحددة، عكدل ميمقددة لهددا درا رددها الج راعيددة  .2
  .ميزها عن غيرهاتالت  

رحددددج مبيعددددة تدتمددددف درجددددة رددددرارا الحددددمن  إذ، راةدددد احددددتعماتت الأغمدددداء و تددددثثير  .3
  .أو اتحتعمال الأرة  ،ال ماء

 مقترحات البحث: 
ل شدكر يمكن أن تُ  الأراة  احتعماتتكايية لدرجة الررارا وعق أيوال دراحة اتدت عات الم -

 ث محتقبمية. البرو  تاعموةو 

درجدة ردرارا الحدمن المحدتدرجة مدن بية عن درجة ردرارا الجدو وربمهدا ر قياحات أرةوعر ت   -
ث  محدددتقبمية  تزيدددد مدددن ععاليدددة احدددتددام ا ية، يمكدددن أن ييحدددن المجدددال أمدددام بردددو الردددور اليةددد

 البيايات اتحتشعارية ع  الدراحات الميادية والبي ية. 

رحدداج درجددة  يددةمقار ييددد عدد  ييمكددن أن الرددور عا قددة الميييددة  مددن ر بيايددات أدددر وعر ت ددو  -
  .عمى رور بدقات مييية مدتميةالررارا 
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