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ُِ خلالَ الفترَِ  ًُ لتغيِر الغطاءاتِ الأرضً ُِ لمذييُ شىٍاج اشتجاب دييامًاتُ الجسيرَِ الحراري

 الجغرافًُ بعذٍ وىظهِ المعلىماتِباشتخذاوِ تكيًاتِ الاشتصعارِ مً  ) و2021 – 1990)

 

  :الُمصتخلص

 يلمتغيرات الت استجابةً مدينة سوىاج  يالحالية ديناميات الجزيرة الحرارية ف الدراسةتتناوؿ 
رية الحضرية ومف ثـ تغير شدة الجزيرة الحرا ،Land covers الغطاءات الأرضية الرئيسية يتحدث ف

الحضرية لمدينة  الجزيرة الحرارية السطحية، ولذلؾ تـ تصميـ ىذه الدراسة لنمذجة وقياس ديناميات
 ـ.0100 -0331خلاؿ الفترة  سوىاج كاستجابة لتغير الغطاءات الأرضية الرئيسية

وقد اعتمدت الدراسة بشكؿ رئيسي عمى التكامؿ بيف تقنيتى الاستشعار عف بعد ونظـ 
الاعتماد في ومف ىنا جاءت أىمية الدراسة  ات الجغرافية لمعالجة وتحميؿ المرئيات الفضائية.المعموم

رصد وتحميؿ تغير درجة حرارة سطح في بعد ونظـ المعمومات الجغرافية  مفعمى تقنية الاستشعار 
ـ وذلؾ 0100، 0101، 0111، 0331الأرضية خلاؿ أعواـ  الأرض وعلاقتيا بديناميات الغطاءات

 Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM+ and Landsat-8 ستخداـ بيانات القمر الصناعي لاندساتبا

OLI/TIRSلدراسة التصنيؼ الموجو )المراقب(. وقد استخدمت اSupervised Classification  لرسـ
الحراري كما استخدمت الدراسة النطاؽ  ،land cover changesخرائط تغيرات الغطاء الأرضي 

Thermal Band لاشتقاؽ درجة حرارة سطح الأرض (LST)  والجزيرة الحرارية الحضرية(UHI)،  ثـ
ومؤشر  ،(NDVI) تلا ذلؾ حساب مؤشرات استخداـ الأرض، مثؿ مؤشر التبايف النسبى لمنباتات

وأيضًا تـ استخداـ  ،(NDWI) لممياه يومؤشر التبايف النسب ،(NDBI) لمكتمة المبنية يالتبايف النسب
، وكؿ مف المؤشرات الأرضنحدار الخطي إببراز العلاقة والارتباط بيف درجة حرارة سطح تحميؿ الا

 السابقة الذكر.

عدد مف النتائج لعؿ أبرزىا أف مدينة سوىاج شيدت نموًا حضريًا ىائلًا  ىخمصت الدراسة إل
اج مف إجمالي مساحة مدينة سوى 109934إلى  93934حيث زادت مساحة المناطؽ العمرانية مف 

ـ، بينما حدث انخفاض )تناقص( كبير في مساحة الغطاء 0100وحتى  0331خلاؿ الفترة مف 
مساحة المدينة خلاؿ نفس الفترة السابقة. ونتيجة لذلؾ  مف إجمالي 019114إلى  09924 النباتي مف

س بزيادة  62916º ىس إل 61993ºفقد زادت مف  حدث زيادة كبيرة في درجة حرارة سطح الأرض،
س خلاؿ نفس الفترة السابقة، ومف ثـ زيادة شدة الجزيرة الحرارية الحضرية  6921º لية بمغتإجما

  SUHI Intensity.السطحية

درجة حرارة سطح الأرض، ديناميات الجزيرة الحرارية، الغطاءات الأرضية،  الللنات المفتاحًُ:
 التحضر، مؤشرات استخداـ الأرض، مدينة سوىاج.
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Abstract:  

The current study deals with the dynamics of the heat island in the 

city of Sohag in response to the changes that occur in the main land covers, 

resulting in a change in the intensity of the surface urban heat island. 

Therefore, this study was designed to model and measure the urban heat 

island dynamics of Sohag city in response to the major land cover changes 

during the period 1990-2021. 

The study relied mainly on the integration of remote sensing and 

geographic information systems technologies for processing and analyzing 

satellite visuals. Therefore, the significance of the study in relying on remote 

sensing technology and geographic information systems in monitoring and 

analyzing the change in the temperature of the Earth and its relationship to 

the dynamics of land cover during the years 1990, 2000, 2010, 2021, using 

the data of the Landsat-5 TM, Landsat-7 satellite ETM+ and Landsat-8 

OLI/TIRS. The study used the Supervised Classification to map land cover 

changes. The study also used the Thermal Band to derive the Land Surface 

Temperature (LST) and the Urban Heat Islands (UHI), as well as the 

calculation of land use indicators, such as the Nominalized Difference 

Vegetation Index (NDVI), the Normalized Difference Built-up Index 

(NDBI), the Normalized Difference Water Index (NDWI). In addition, a 

linear regression analysis was used to highlight the relationship and 

correlation between LST, and each of the aforementioned indicators. 

The study concluded a number of results, perhaps the most prominent 

is that the city of Sohag witnessed tremendous urban growth, as the urban 

areas increased from 59.9% to 71.59% of the total area of Sohag during the 

period from 1990 to 2021 AD, while there was a significant decrease in the 

area of vegetation cover from 25.8% to 14.04% of the total area of the city 

during the same period. As a result, there was a significant increase in the 

surface temperature of the Earth, which increased from 34.56º C to 38.43º C, 

with a total increase of 3.87º C during the same period, and then the intensity 

of the urban surface heat island increased. 

Key words: Land Surface Temperature (LST), Heat Island dynamics, land 

covers, urbanization, land use indicators, Sohag city. 
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ُِ خلالَ الفترَِ  ًُ لتغيِر الغطاءاتِ الأرضً ُِ لمذييُ شىٍاج اشتجاب دييامًاتُ الجسيرَِ الحراري

 الجغرافًُ بعذٍ وىظهِ المعلىماتِباشتخذاوِ تكيًاتِ الاشتصعارِ مً  ) و2021 – 1990)

 

 مكذمُ الذراشُ: -1

اج حيث تُعد مدينة سوىاج واحدة مف أعمى الكثافات العمرانية في محافظة سوى
الغطاءات في شيدت مدينة سوىاج خلاؿ السنوات الأخيرة تغيرات جغرافية ممحوظة 

كاستجابة لمنمو السكاني واليجرة مف المناطؽ الريفية  Land Covers الرئيسيةالأرضية 
أحد أىـ الظواىر الرئيسية منذ بداية القرف الحادي  ىالذي أضح المناطؽ الحضرية ىإل

 والعشريف.

ر أحد أىـ العناصر الأساسية وراء النمط المتغير لممناخ في جميع يُعد التحض
. فخلاؿ العقود (Miller & Hutchins, 2017)، (Bazrkar et al., 2015)أنحاء العالـ 

وكذلؾ حدث ضعؼ في  ،لغطاء الأرضيالأخيرة حدثت تغيرات في استخداـ الأرض وا
ناطؽ الحضرية بشكؿ كبير الغطاء الأرضي الطبيعي مما أدى إلى تغيير مناخ الم

(Daneshvar et al., 2019( ،)Montazeri & Masoodian, 2020.)  ويعزي التغير السريع
النمو المستمر لسكاف المناطؽ إلى  (LU/LC)في استخداـ الأرض والغطاء الأرضي 

. حيث يتزايد عدد سكاف المناطؽ الحضرية بمعدؿ (Bharath et al., 2018)الحضرية 
في البمداف النامية وذلؾ بسبب اليجرة المستمرة مف الريؼ بحثاً عف فرص سريع خاصة 
4 مف 61. فقد كاف حوالي (Naikoo et al., 2020)، (Dutta et al., 2021)عمؿ أفضؿ 

ـ وارتفعت ىذه النسبة إلى 0391سكاف العالـ يقيموف في المناطؽ الحضرية في عاـ 
4 32لمتوقع أف تصؿ إلى ـ مف ا0191ـ ثـ بحموؿ عاـ 40102 في عاـ 99

(United Nations, 2018) وقد أدت الزيادة المستمرة في عدد سكاف المدف إلى تحويؿ .
الغطاءات  أسطح الغطاءات الأرضية الطبيعية إلى أنواع مف استخدامات الأرض/

المناطؽ في وذلؾ بيدؼ التوسع  Anthropogenic LU/LCالأرضية بشرية المنشأ 
 .(Sharifi, A., & Hosseingholizadeh, M., 2019)والسكنية  الصناعية والتجارية

تنشأ الجزيرة الحرارية لممدينة وتتطور زمانيًا ومكانيًا نتيجة لتظافر مجموعة مف 
العوامؿ المرتبطة بالمدينة وغلافيا الجوي. وقد اىتمت دراسات عدة بتناوؿ ىذه 
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الظاىرة. وقد أضحى ذلؾ  ىذه ةبيدؼ وضع إطار تفسيرى يُنظر لنشأالعوامؿ، وذلؾ 
تمخضت أدبياتو عف إبراز  الذيدراسات المناخ الحضري، و في أحد المباحث الرئيسية 

ظيور المدف كجزر حرارية حضرية. ومع تنوع ىذه في تساىـ التي العديد مف العوامؿ 
كثير في تفسير الجزيرة الحرارية في العوامؿ وتباينيا، إلا أف منيا مف شغؿ مركزا ميمًا 

في تحدث التي مف المدف، ويأتى عمى رأس ىذه العوامؿ المتغيرات المرتبطة بالتغيرات 
أف التغيرات إلى  ،(Jiang, J., & Tian, G., 2010)، فقد أشارت دراسة الغطاء الأرضى

، تؤدي Land use and Land Coverالتي تحدث في استخداـ الأرض/ الغطاء الأرضي 
تغير  حضرية، وقد تناولت بعض الدراسات تأثيرنشأة الجزيرة الحرارية الإلى 

 LSTالأرض/ الغطاءات الأرضية عمي درجة حرارة سطح الأرض  اتاستخدام
(Carlson, T. N., & Arthur, S. T., 2000)، (Chen, X. L., 2006) ،(Chen, X. L., 

 Imperviousحيث إنيا ترتبط ارتباطًا طرديًا مع نسبة الأسطح غير المنفذة  ،(2010
Surface . ودائما ما يكوف ىناؾ اختلافات كبيرة بيف الأسطح غير المنفذة اإبصطناعية

وذلؾ بسبب اختلاؼ  LSTوالأسطح الطبيعية المنفذة في درجة حرارة سطح الأرض 
، لذا تكوف دائمًا درجة حرارة سطح ((Morabito, M., et al., 2018 خصائصيـ الحرارية

أعمى مف المناطؽ الريفية المحيطة بيا لأف كثافة في المناطؽ الحضرية  LSTالأرض 
تكوف أعمى في المدف، ويطمؽ عمي ىذا  density of built-upالأسطح المبنية 

الاختلاؼ بيف درجة الحرارة في المناطؽ الحضرية والريفية مصطمح الجزر الحرارية 
 .(UHI)الحضرية 

 ىعم ،(Weng, Q., Lu, D., & Schubring, J., 2004) ىوركزت دراسات أخر 
 Vegetationدراسة العلاقة بيف درجة حرارة سطح الأرض، ووفرة الغطاء النباتي 

Abundance مف خلاؿ استخداـ بعض المؤشرات النباتية مثؿ مؤشر التبايف النباتي ،
لمتعبير عف مدي وفرة الغطاء النباتي، حيث كشفت نتائج ىذه  كمؤشر، NDVIالنسبي 

ود ارتباط سمبي ما بيف درجة حرارة سطح الأرض والمؤشرات الدراسات السابقة عف وج
 النباتية السابقة، نتيجة لتأثير التبريد الذي تحدثو المناطؽ الخضراء.
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أنماط )فئات( الغطاءات الأرضية وتأثير في حدثت التي رصد التغيرات  يُعد 
 UHIIذلؾ عمى درجة حرارة سطح الأرض وشدة الجزيرة الحرارية الحضرية السطحية 

 الذيمدينة سوىاج اليدؼ الرئيس ليذه الدراسة، وكذا معرفة حجـ ومقدار التغير في 
أنماط الغطاءات الأرضية الرئيسية خلاؿ فترة الدراسة وتأثير ذلؾ عمى التغير في حدث 
درجة حرارة سطح الأرض؛ وذلؾ مف أجؿ الوقوؼ عمى الوضع الراىف والوصوؿ في 

رصد وكشؼ التغيرات في عمى التقنيات الحديثة  إلى حقائؽ عممية بأسموب يعتمد
، 0331باستخداـ تقنيات الاستشعار عف بعد ونظـ المعمومات الجغرافية خلاؿ سنوات )

 ـ(.0100، 0101، 0111

أنو في العقديف الماضييف، تـ إجراء العديد مف الدراسات إلى وتجدر اإبشارة 
خ في بمداف مختمفة، عمى سبيؿ لتقييـ التغيرات الناجمة عف التحضر في نمط المنا

بإجراء مسح شامؿ حوؿ التحضر وتغير  (Chapman, S., et al., 2017) المثاؿ قاـ
س. ° 9رتفعت بنحو إة شماؿ شرؽ الولايات المتحدة قد المناخ ولاحظ أف درجة حرار 

بتحميؿ ظاىرة الجزر الحرارية الحضرية في المدف   (Veena, K., et al., 2020) وقاـ
 °3 - 0رتفاعًا في درجة الحرارة بنحو إأشار إلى أف المدف اليندية شيدت ية و اليند

بإجراء دراسة شاممة عف أدلة التغيرات المناخية   (Zhou et al., 2004) س، وبالمثؿ قاـ
بسبب التحضر في الصيف وأشار إلى أف درجة الحرارة في الصيف تشيد زيادة عشرية 

 س.  °199قدرىا 
بعد  مفتـ إجراء دراسات أيضًا باستخداـ تقنيات الاستشعار علاوة عمى ذلؾ، 

والجزيرة الحرارية  (LST)درجة حرارة سطح الأرض  لدراسة تأثير التحضر عمى
 ,Rahaman) ،(Amiri, R., et al., 2009)في أجزاء مختمفة مف العالـ  UHIالحضرية 

S., et al., 2021 ( ،)Sherafati et al., 2018). ( وقامZhao et al., 2020)  بدراسة التبايف
المكاني في درجة حرارة سطح الأرض بيف الأجزاء المركزية ومناطؽ التوسع في المدف 

س بيف الأجزاء  °1يصؿ إلى  جد فارؽ في درجة حرارة سطح الأرضالصينية وو 
 المركزية ومناطؽ التوسع الحضري.
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  :ميطكُ الذراشُ 1-1

شرقية لنير النيؿ عند تقاطع دائرة تقع مدينة سوىاج عمي الضفة الغربية وال
عاصمة  يومدينة سوىاج ىشرقًا.  60º ′10شمالًا مع خط طوؿ  03º ′66عرض 

منتصؼ الجزء الغربي المأىوؿ مف في (، تقع 0شكؿ )في لمحافظة سوىاج كما 
وتقع شرقيا مدينة أخميـ الأثرية الشييرة  التابعةبيا بعض القرى  تحيطمحافظة سوىاج 

ينة إلى جزئيف أساسييف يفصؿ بينيما نير النيؿ، الجزء الأوؿ: ويقع شرؽ وتنقسـ المد
ديواف المحافظة ومجمس المدينة  يالنيؿ وتوجد بو أىـ الاستعمالات بالمدينة مثؿ مبن

شرؽ كما توجد بو جامعة سوىاج، أما الجزء الثاني، ويقع غرب النيؿ وبو  يح يومبن
 . يد ومعظمو سكنالحدي ةقمب المدينة القديـ ومحطة السك

عدد  يواحدة مف المراكز الحضرية الرئيسية، فقد بمغ إجمال سوىاجوتعد مدينة 
ألؼ نسمة )الجياز المركزى لمتعبئة العامة والأحصاء،  0639322سكانيا نحو 

تنقسـ إلى قسـ  ي. وى0كـ 01911 مساحة مدينة سوىاج نحو يـ(، ويبمغ إجمال0101
ب النيؿ موضعًا لو ويضـ خمس شياخات ىـ، يتخذ مف غر  الذيغرب(  يأوؿ )ح

ألؼ  0609031إبراىيـ فراج، الخولي، الشريؼ، صالح، مازف، ويبمغ حجـ سكانو 
شرؽ(: ويضـ شياختي الكبش وناصر، ويقع شرؽ  يـ. وقسـ ثاف )ح0101نسمة عاـ 

 ألؼ نسمة. 0129100النيؿ وبمغ حجـ سكانو نحو 

 Hot Desertإبقميـ الصحاري الحارة المدينة الظروؼ الجوية  يسودمناخيًا، 
حيث يبمغ  ،BWh (Kottek, M, et al., 2006) ويرمز لو طبقًا لتصنيؼ كوبف بالرمز

س، °0693محطة سوىاج لمرصد الجوي في المعدؿ السنوي لدرجة الحرارة اليومية 
س °6092المعدؿ السنوي لدرجة الحرارة الصغري، وبيف في س °0392وتتراوح ما بيف 

عدؿ السنوي لدرجة الحرارة العظمى. وتأتي ىذه المعدلات الحرارية المرتفعة المفي 
، وزيادة معدلات اإبشعاع الشمسي الكمي. الشمسياستجابة لزيادة عدد ساعات السطوح 

4، وترتفع 1996إلى كما يتسـ مناخ المدينة بالجفاؼ، حيث يقؿ معدؿ الرطوبة النسبية 
 .(EMA., 2011)ـ ممـ/عا 991إلى معدلات التبخر نتح 
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 و2021( مىقع مذييُ شىٍاج عاو 1شلل )

أقاليـ عربية في تناولت الموضوع التي وفي ضوء ىذا الطرح لأدبيات البحث 
حد ما عف السمات المناخية لمنطقة إلى وغير عربية ذات سمات مناخية مختمفة 

س مفاده ما تأثير تساؤؿ رئيفي تتبمور إشكاليتيا التي الدراسة تأتي الدراسة الراىنة 
الغطاءات الأرضية عمى ديناميات الجزيرة الحرارية بمنطقة الدراسة؟ وينبثؽ في التغير 

 مف ىذا التساؤؿ عدد مف التساؤلات الفرعية ىي:
   الغطاءات الأرضية الرئيسية بمنطقة الدراسة ؟في ما حجـ التغير   -0
 ؟ما الخصائص الحرارية لمغطاءات الأرضية لمنطقة الدراسة   -0
 ؟سطح الأرض ومؤشرات استخداـ الأرضما طبيعة الارتباط بيف درجة حرارة   -6
 ما ملامح التبايف الزماني والمكاني لمجزيرة الحرارية بمنطقة الدراسة ؟  -1
 كيؼ يمكف التخفيؼ مف شدة الجزيرة الحرارية بمنطقة الدراسة ؟  -9
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 :الذراشُإشلالًُ  1-2

يرات في استخداـ الأرض إلى حدوث تغ ىأف التحضر أدإلى تجدر اإبشارة 
والتي تتضمف تحويؿ الأسطح النباتية المنفذة والأسطح  (LU/LC)والغطاء الأرضي 

 Impervious built-up surfacesالطبيعية الأخرى إلى أسطح مبنية غير منفذة 

(Kalnay, E., & Cai, M., 2003( ،)Rahman et al., 2012).  ومف أىـ النتائج لذلؾ
وخاصة ارتفاع درجة  Urban Climatic Systemالمناخي الحضري  حدوث تغير لمنظاـ

 Modifiesث تغيرات في الديناميكا الحراريةحرارة سطح الأرض واليواء. ومف ثـ حدو 
the thermodynamics لأسطح المناطؽ الحضرية وبالتالي تتراكـ الحرارة لفترات أطوؿ 
 ,.Pal, S., & Ziaul, S. K., 2017)( )Pramanik, S., & Punia, Mعمى سطح الأرض 

في المناطؽ الحضرية مما يؤدي  ونتيجة لذلؾ تزداد درجة حرارة سطح الأرض (.2020
 .(UHI) إلى ظيور أو نشأة الجزيرة الحرارية الحضرية

 أٍنًُ الذراشُ: 1-3

التي تنبع أىمية الدراسة مف موضوع البحث، ومحاولة الربط بيف التغيرات 
الرئيسية، وأثرىا عمى تغير درجة حرارة سطح الأرض الغطاءات الأرضية في تحدث 

 مدينة سوىاج. في SUHII السطحيةوشدة الجزيرة الحرارية الحضرية 

كما تستمد أىمية الدراسة مف حداثة أدواتيا حيث تـ الاعتماد عمى التقنيات 
حيث  ،الجزيرة الحراريةبالغطاءات الأرضية و اشتقاؽ البيانات الخاصة في الحديثة 
 Land Surface الأرضمف السيؿ إنتاج خريطة دقيقة لدرجة حرارة سطح  أضحى

Temperature  عف طريؽ مرئيات الأقمار الصناعية؛ وذلؾ لسيولة الحصوؿ عمييا مف
ناحية، واتصاؿ السمسمة الزمنية لمقياس خلاؿ ميمة الأقمار الصناعية. ومف ناحية 

جوية، والتعقيد الذي ينطوي عمى أخري فإف التوزيع غير المنظـ لمحطات الأرصاد ال
إلى  ىاختيار نواة المدينة الحضرية )المرجعية الحرارية لتقدير شدة الجزيرة وحجميا(؛ أد

محطات الرصد أو الرصد الميداني، عمى أف تتـ في القيـ المرصودة سواء في التبايف 
ىذا ما يتـ المقارنة بدرجات حرارة ضواحي المدينة عمى مختمؼ عتبات درجة الحرارة، و 
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في ، ولذلؾ يعتمد البحث الحالي الحضريةدراسة الجزر الحرارية السطحية لممناطؽ في  
دراسة ديناميات الجزيرة الحرارية عمى وصؼ درجة الحرارة وتطورىا باستخداـ مفيوـ 

 . SUHIالجزيرة الحرارية الحضرية السطحية 
أىـ الظاىرات  مف لواحدةىذا ويكتسب ىذا البحث أىميتو مف خلاؿ دراستو 

ظاىرة الجزيرة الحرارية الحضرية بعدد وافر مف  ى، إذ تحظيالوقت الحالفي المناخية 
العالـ، كما أف لدراسة ىذه في  ىالمشروعات والأبحاث العممية عمى مستوى المدف الكبر 

مجالات المناخ والبيئة والتخطيط في مصر مردود تطبيقي وأثر نفعي كبير في الظاىرة 
تخاذ إالمستدامة، إذ يساعد فيـ ديناميات الجزر الحرارية الحضرية عمى  والتنمية

 التدابير اللازمة نحو ترشيد استخداـ الطاقة واستخداـ أمثؿ للأرض.
 أٍذاف الذراشُ: 1-4

مدينة في الغطاء الأرضى في رصد وتحميؿ التغير إلى تيدؼ الدراسة الحالية  -
ارة سطح الأرض والجزيرة الحرارية سوىاج، وتحميؿ تأثير دينامياتيا عمى درجة حر 

 ـ(.0100 – 0331وشدتيا خلاؿ الفترة مف )
 Thermal characteristics of دراسة الخصائص الحرارية لمغطاءات الأرضية -

land Cover  المناخ التطبيقى.في حيث تعد أحد الاتجاىات البحثية الحديثة 
رة الحراية وتقديـ رصد ديناميات الجزيفي إيضاح أىمية الاستشعار عف بعد  -

 أساس عممي ومنيج لدراسة الجزر الحرارية.
 مؤشرات وبعض LST تقدير العلاقة والارتباط بيف درجة حرارة سطح الأرض -

 NDVI،  NDWI، .NDBI مثؿ الغطاءات الأرضية

 فرضًات الذراشُ: 1-5

 يىتقوـ الدراسة الحالية عمى اختبار فرضية أساسية أكدتيا الدراسات الأجنبية، و       
الغطاءات  حرارة سطح الأرض مؤشر ىاـ عمى تغير درجة( اتأف تغير )دينامي

الجزيرة الحرارية الحضرية السطحية، ومف ثـ فيو يفسر بعض  ة، ومف ثـ نشأالأرضية
فيـ آليات تكونيا بشكؿ في لمجزيرة الحرارية، ويساىـ  والزمانيملامح التبايف المكاني 
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في والتقميؿ مف آثارىا السمبية. و  المشكمةاجية ىذه وضع حمولا لمو  يتفصيمى، وبالتال
ضوء ذلؾ تتناوؿ الدراسة ديناميات الجزيرة الحرارية السطحية وعلاقتيا بتغير الغطاءات 

ـ. وكذا تفترض الدراسة 0100 – 0331مدينة سوىاج خلاؿ الفترة مف في الأرضية 
 داخؿ المُناخ تغير في دور أف زيادة مساحة العمراف وتقمص المسطحات الخضراء ليما

 المدينة.
 الذراشات الصابكُ: 1-6

توجيو الباحث إلى نقاط ميمة في الدراسات السابقة بشكؿ عاـ  عرضيفيد 
تتعمؽ بالبحث العممي ومنيا: اختيار الأدوات والمعاملات والصيغ الرياضية البحثية 

، وكذا المناسبة لموضوع الدراسة، واعتماد منيج جغرافي خاص يتناسب مع الموضوع
ما توصمت إليو الدراسات السابقة.  ىالتعرؼ عمفي يفيد عرض الدراسات السابقة 

أبرز إلى وسوؼ نستعرض بعضًا مف ىذه الدراسات التي تـ الاستفاده منيا مع اإبشارة 
 كالآتي: يوىملامحيا، 

مجمع القاىرة في بعنواف "الحرارة  ـ(:0106دراسة )وليد عباس عبد الراضي،  -
إحدى طياتيا الأدوات والأساليب في ى رسالة دكتوراه، تناولت الحضري" وى

ف بعد ونظـ مارية الحضرية كتقنيات الاستشعار المستخدمة في دراسة الجزيرة الحر 
المعمومات الجغرافية، وكذا ناقشت عوامؿ نشأة الجزر الحرارية الحضرية مثؿ 

 الغطاءات الأرضية الرئيسية. استخدامات الأرض/

في تناولت تطور الجزر الحرارية السطحية  ـ(:0101سماعيؿ، إمحمد  )حساـدراسة  -
ـ. واعتمدت الدراسة عمى استخداـ 0103 – 0111مدينة حمواف خلاؿ الفترة مف 

، وبياف يشدة الجزيرة الحرارية السطحية وتركيبيا الحرار  قياسفي  MODISمرئيات 
حمواف. وقد أشارت نتائج الجزر الحرارية السطحية عمى مدينة في العوامؿ المؤثرة 

عدـ وجود نمط فصمي واضح لتطور شدة الجزر الحرارية السطحية إلى البحث 
 عمراف مدينة حمواف بالنسبة لممناطؽ المجاورة. في وتباينيا 
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في وتناولت الجزيرة الحرارية وبعض آثارىا البيئية  ـ(:0102راف، ػؿ زىدراسة )وائ - 
في طياتيا الأدوات والأساليب المستخدمة  ىإحدفي مدينة أسيوط، إذ عالجت الدراسة 

معالجة وتحميؿ المرئيات الفضائية واشتقاؽ درجة حرارة سطح الأرض، وأيضًا ناقشت 
في أثرت التي ، والعوامؿ وشدتيا بالنسبة لممناطؽ المتاخمة لممدينةالجزيرة الحرارية 

والأسطح غير  يلاستخدامات الأرض كالغطاء النبات ينشأتيا مثؿ التبايف المكان
 المنفذة ونير النيؿ.

في حوؿ كشؼ ورصد التغير  :((Effat, H. A., & Hassan, O. A. K., 2014 دراسة -
الجزر الحرارية الحضرية وعلاقتيا ببعض المتغيرات باستخداـ صور اللاندسات، 
دراسة حالة لمدينة القاىرة. واعتمدت ىذه الدراسة عمى خمس فترات زمنية لكشؼ 

ـ(، وأبرزت 0106، 0113، 0110، 0331، 0321غيرات لأعواـ، )ورصد الت
ت مساحة المنطقة دت نموًا حضريًا كبيرًا، حيث زادالدراسة أف مدينة القاىرة شي

 العمرانية وانخفضت مساحة الغطاء النباتى. 
ىدفت إلى تقييـ الجزيرة الحرارية الحضرية فوؽ  :(Abutaleb, K., et al., 2015) دراسة -

لقاىرة باستخداـ تقنيات الاستشعار عف بعد مف مرئيتيف فضائيتيف أعواـ مدينة ا
أف ىناؾ إلى الدراسة  خمصت، وقد +Landsat ETM مف نوع يـ وى0100ـ، 0110
 س. °699 – 199درجات الحرارة خلاؿ فترة الدراسة تراوحت ما بيف في زيادة 

التبايف المكاني  :(Abou El-Magd, I., Ismail, A., & Zanaty, N., 2016) ودرس  -
لمجزر الحرارية الحضرية فوؽ مدينة القاىرة باستخداـ السلاسؿ الزمنية المنتجة مف 

 Landsat-5 TM, Landsat 7مرئيات الأقمار الصناعية باستخداـ مرئيات مف نوع 

ETM+ and Landsat-8 OLI/TIRS  ـ، وقد تـ 0111 – 0331خلاؿ الفترة مف
ومؤشر ، NDVIلمنباتات الحرارية ومؤشر التبايف النسبى تحميؿ العلاقة بيف الجزر 

 LST العلاقة بيف درجة حرارة سطح الأرض وتبيف أف، NDWI التبايف النسبى لممياه
عمى التوالي،  1991 ،192كانت سمبية بارتباط بمغ  NDVI، NDWIوكلا مف مؤشري 

 .مة المبنيةمع مؤشر التبايف النسبي لمكت 1920وكاف الارتباط إيجابيًا بنحو 
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الغطاء في وجاءت بعنوف تأثيرات التغيرات  :(Doomi, M. B., et al., 2016) دراسة -
إلى دراسة أثر  وىدفتمدينة عماف، في الأرضي عمى درجة حرارة سطح الأرض 

أنماط الغطاء الأرضى عمى درجة حرارة سطح الأرض. وقد استخدمت في التغير 
فسير وتوضيح طبيعة ىذه العلاقة، وتبيف وجود بعد لت مفالدراسة تقنيات الاستشعار 

ـ. وانتيت 0101 –0321 زيادة في درجة حرارة سطح الأرض خلاؿ الفترة مف
أنماط الغطاءات الأرضية ودرجة حرارة في الدراسة إلى وجود علاقة قوية بيف التغير 

 سطح الأرض.

ية الجزر الحرار الكشؼ عف ديناميات إلى ىدفت  :(Hassan, T., et al., 2021)دراسة  -
والغطاء النباتى  يالغطاء الأرض استخداـ الأرض/ الحضرية السطحية كاستجابة لػ

ـ، وتبيف مف الدراسة تناقص الغطاء 0103 – 0111خلاؿ الفترة مف  جنوب آسيا
جميع المدف المدروسة مع زيادة المناطؽ الحضرية  في Vegetation Coverالنباتى 

الدراسة ارتباطًا سمبيًا قويًا بيف درجة حرارة سطح خلاؿ العشريف عامًا، ووجدت 
 الأرض ومؤشر التبايف النسبي لمنباتات.

ديناميات الجزيرة الحرارية الحضرية كاستجابة  :(Rihan, M., et al., 2021)وتناوؿ  -
 مدينة مومباي الساحمية باليندفي  LU/LC يلتغير استخداـ الأرض/الغطاء الأرض

في ـ. وكشفت نتائج الدراسة عف حدوث انخفاض كبير 0102 -0330خلاؿ الفترة 
، بينما تضاعفت المناطؽ 0كـ 003901إلى  00992مف  يمساحة الغطاء النبات

        ما بيف الفترةالمدينة خلاؿ في  0كـ 613910إلى  016913المبنية مف 
درجة حرارة سطح في ـ، ونتيجة لذلؾ لوحظ حدوث زيادة كبيرة 0102 – 0330
 الحضريةنحدار أف ىناؾ ارتباطًا بيف الجزيرة الحرارية تحميؿ الا وكذا كشؼ .الأرض

UHI المناطؽ المبنية وبعض مؤشرات استخداـ الأرض، فقد زاد مؤشر نسبة NDBI 
، ومؤشر NDVI يمؤشر التبايف النباتي النسبفي المدينة، بينما حدث انخفاض في 

 .NDBAIالمناطؽ الفضاء )المكشوفة( 
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التحضر عمى شدة الجزيرة الحرارية  : تأثير(Rahman, M., et al., 2022) دراسة - 
باستخداـ تقنيات  Bangladeshبنجلاديش في المناطؽ الرئيسية في الحضرية 
الجغرافية المكانية، واعتمدت الدراسة عمى تحميؿ  والأدواتبعد  مفالاستشعار 

، اصؿ عقد مف الزمففترات زمنية بف المرئيات الفضائية خلاؿ فصؿ الشتاء ولثلاث
لمقمر  ىـ، وأخر 0101، 0111بتاريخ  Landsat-5 TMمنيـ مرئيتيف لمقمر الصناعى 

 ـ.0101 بتاريخ Landsat-8 OLI/TIRS  الصناعي

 البًاىات وأشالًب الذراشُ: -2

 مصادر البًاىات الرقنًُ:  2-1

 ىي الطريقة الأكثر شيوعًا (SUHI)تُعد الجزيرة الحرارية الحضرية السطحية 
وذلؾ  Urban Thermal Environmentواستخدامًا لدراسة البيئة الحرارية الحضرية 

 Thermalبسبب توفر مجموعة متنوعة مف بيانات الاستشعار عف بعد الحراري 
remote sensing (Voogt, J. A., & Oke, T. R., 2003.)  علاوة عمى ذلؾ، فإف

والتي تقوـ عمى استخداـ درجة  UHI))الدراسات الخاصة بالجزر الحرارية الحضرية 
حرارة الأرصاد الجوية ليا قيود معينة بسبب التوزيع غير المتكافئ لمحطات الأرصاد 

. وفي الوقت نفسو، فإف الدراسات المعتمدة عمى الأقمار Dinku, T., 2019)) الجوية
ية بمقاييس مكان UHI))الصناعية أتاحت الفرصة لدراسة نمط الجزر الحرارية الحضرية 

. علاوة عمى ذلؾ، تتوفر بيانات القمر (Kumari, M., et al., 2019)وزمانية أعمى نسبيًا 
الصناعي بسيولة ويمكف استخداميا في تقدير الارتباط الزماني المكاني 

Spatiotemporal ضري ونمط الجزر الحرارية الحضريةبيف النمو الح (et al., 2014 

Yusuf, Y. A.,). ات الأقمار الصناعية لنمذجة وقياس التوسع لذلؾ تستخدـ بيان
الحضري وتأثيراتو عمى الجزر الحرارية الحضرية باستخداـ أساليب وتقنيات مختمفة 

(Dutta, D.,et al., 2019). 
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بعد المصدر الرئيس لاستخلاص درجة حرارة  مفعد مرئيات الاستشعار ىذا، وتُ 
المناطؽ الحضرية )المدف( في ية سطح الأرض ولذا فإف دراسة الجزر الحرارية السطح

 Thermalتعتمد اعتمادا كميًا عمى البيانات المشتقة مف نطاقات الأشعة تحت الحمراء 

Infraredدراسة الجزر الحرارية الحضرية السطحية إلا في  ي، ولـ يبدأ التقدـ الحقيق
 بعد. مفتقنيات الاستشعار في مصاحبا لمتطور الكبير 

غاية الأىمية في توفر بيانات الأقمار الصناعية أف إلى وتجدر اإبشارة 
، Times of satellite platformوالفائدة، إذ تتميز تمؾ البيانات بثبات تواريخ الرصد 

باإبضافة إلى تغطية مكانية أكبر، ودورية تسجيؿ البيانات، كما أف درجة الحرارة 
نما درجة  حرارة سطح الأرض وىو المقاسة لا تعكس درجة حرارة اليواء بشكؿ مباشر وا 

، 0101دراسة الجزر الحرارية بشكؿ عاـ )حساـ اسماعيؿ، في مؤشر ميـ لمغاية 
 (.00ص

الدراسة بشكؿ رئيسي عمى تحميؿ المرئيات الفضائية كمصدر  اعتمدتوقد 
في لمبيانات؛ وذلؾ مف أجؿ دراسة دينامية درجة حرارة سطح الأرض وعلاقتيا بالتغير 

مدينة سوىاج، وقد تمت عمميات اإبدخاؿ والمعالجة في رئيسية الغطاءات الأرضية ال
، وبرنامج ERDAS IMAGINE 2014واإبخراج باستخداـ برنامج الاستشعار عف بعد 

. وقد تـ استخداـ مرئيات الأقمار الصناعية Arc GIS 10.5نظـ المعمومات الجغرافية 
 Landsat-5 TM, Landsat- 7 ETM+ and Landsat- 8 OLI/TIRSلاندسات مف نوع 

 ،(USGS) والتي تـ الحصوؿ عمييا مف موقع ىيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية
 LC ةيالأرض ورصد أنماط الغطاءات الأرضبيدؼ اشتقاؽ خرائط درجة حرارة سطح 

 طرأت عمييا(؛ إبعداد مؤشرات استخداـ الأرض وكذلؾ شدةالتي وديناميتيا )التغيرات 
( بياف بيذه المرئيات الفضائية 0الجدوؿ ) ويوضح .ريةالجزيرة الحرارية الحض

 الدراسة.في وخصائصيا واليدؼ مف استخداميا 
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 الذراشُفي المصتخذمُ  الفضائًُ( خصائص المرئًات 1جذول )

Time 

Spatial 

Resolution 

(m) 

ROW PATH 
Date of 

acquisition 
Data used 

S. 

No 

09:39 AM 120 m 042 175 July 28, 1990 Landsat- 5 (TM) 1 

10:10 AM 60 m 042 175 July 31, 2000 Landsat- 7 (ETM+) 2 

10:09 AM 120 m 042 175 August 4, 2010 Landsat- 5 (TM) 3 

10:19 AM 100 m 042 175 August 2, 2021 Landsat 8 (OLI/TIRS) 4 

 

 /https://earthexplorer.usgs.govالمصذر: ًٍئُ المصاحُ الجًىلىجًُ الأمريلًُ 

وتـ تجييز البيانات الأولية والثانوية في الدراسة مف أجؿ الكشؼ بكفاءة عف 
بالتغيير في الغطاء الأرضي. وقدمت ىيئة المسح  رة سطح الأرضكيفية تأثر درجة حرا

( البيانات الأولية لأربع صور لاندسات، الأولي USGSالجيولوجي الأمريكية )
Landsat- 5 (TM)  ـ، والثانية0331يوليو  02في مؤرخو Landsat- 7 (ETM+) 

 Landsat-5 (TM) لاندساتنوع الثالثة مف  ـ، والصورة0111يوليو  60مؤرخو في 
 0بتاريخ  Landsat 8 (OLI/TIRS)ـ. والمرئية الرابعة 0101أغسطس  1مؤرخو في 
اقات ـ، وتـ استخداـ جميع النطاقات في ىذه الدراسة، ولا سيما النط0100أغسطس 

 .LSTسطح  تحديد درجة حرارةفي الحرارية التي تحظى بثقة كبيرة 
 أشالًب وأدوات الذراشُ:  2-2

تُعد نظـ المعمومات الجغرافية والاستشعار عف بعد، ركنيف أساسييف مف أركاف 
تمثؿ بدورىا البنى التحتية لمجغرافية المعاصرة، كما التي  المكانية التكنولوجية الجغرافية

يشمؿ عمميات التحميؿ  الذيالبحث الجغرافي في مذجة الخرائطية ميدانا متقدما تعد الن
في والتركيب الرياضى عمى سطح الخريطة، ومف ثـ إنتاج خرائط مكانية يعتمد عمييا 

 فيـ الظاىرة المدروسة. 
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 ىذا، وقد تـ الاعتماد عمى البيانات المأخوذة مف مرئيات القمر الصناعي
Landsat  ئيات ىذا القمر والمأخوذة عف المستشعرفبرغـ أف مر OLI/ ETM+/TM  ذات
التي ا باستثناء القناة الطيفية السادسة مترً  61مقدارىا  Spatial Resolution دقة مكانية

والنطاؽ العاشر والحادى  ،ETM+ TM/ لاندساتفي ا مترً  31مقدار دقتيا المكانية 
ليست الأفضؿ مقارنة  ي، وىمتر011ذو دقة مكانية  OLI/TIRSلاندسات في عشر 

ذات الدقة المكانية  Sentinel تنتجيا منصات أخرى مجانية كػالتي بالمرئيات الفضائية 
في ، ولكف الأخيرة ىنطاقات أخر في ا مترً  01، وBandsبعض النطاقات في  متر 01

ذات الوقت لا تمتمؾ أرشيفا تاريخيا يتناسب مع موضوع الدراسة عمى الرغـ مف تفوقيا 
أيضًا، إذ يعود إطلاؽ أوؿ قمر  Spectral Resolutionف ناحية الدقة الطيفية م

 ـ.0101سنة  Sentinelلمنصة  يصناع

الاعتبار أف تكوف المرئيات الفضائية المختارة خالية قدر اإبمكاف في كما أخذ 
، وبذلؾ تـ تحديد نسبة الغيوـ مف المرئيات الفضائية المحممة بقيمة  مف السحب والغيوـ

 -قدر اإبمكاف  -% مف مجمؿ مساحة مشيد المرئية عمى ألا تكوف 01لا تتجاوز الػ 
واقعة داخؿ حدود منطقة الدراسة؛ وذلؾ لكوف الغيوـ الكثيفة تحجب جزءاً مف سطح 

 الأرض وتؤثر عمى دقة النتائج. 

جراء المعالجات الأولية عمييا  بدأ العمؿ بإعداد المرئيات الفضائية وتجييزىا وا 
Preprocessingحيث تـ تحميؿ المرئيات الفضائية، وتجميعيا ، Layer Stacking ،

UTM ا لمنظاـ ، وتوحيد اإبسقاط ونظاـ اإبحداثيات وفقً Subsetوقطع منطقة الدراسة 

Zone 36 N WGS 1984،  كما تـ إجراء عمميات التسحيف الراديومتري والمكاني لزيادة
إلى  Resolution Merge الدقة المكانية لمصورةدرجة وضوح المرئيات الفضائية وزيادة 

 ا. مترً  09

وقد استخدمت في ىذه الدراسة عمميات مختمفة لتحميؿ صور لاندسات منيا: 
 ،NDWI، NDBI تصنيؼ المرئيات الفضائية، اشتقاؽ مؤشرات استخداـ الأرض،
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NDVI ة الجزيرة الحراري وحساب شدة ،درجة حرارة سطح الأرض استخلاصتـ  وأيضًا
لحساب جداوؿ البيانات  ArcGIS فىالسطحية، ثـ تبع ذلؾ إدخاؿ جميع الممفات 

ومعالجتيا. ويمكف تحديد أىـ أساليب وأدوات معالجة المرئيات الفضائية والتحميلات 
  فيما يمي: الدراسةفي المكانية والزمانية المستخدمة 

 تصيًف الغطاءات الأرضًُ الرئًصًُ. 2-2-1
لصور لاندسات أحد أىـ التطبيقات الرئيسية  ةيرضالغطاءات ال تصنيؼ  يعتبر

المطورة مف أقمار رصد الأرض، وقد تـ استخداـ العديد مف التقنيات والأساليب 
 & ,.Phiri, Dمنذ أوائؿ السبعينيات Landsat  باستخداـ بيانات LU/LC  لتصنيؼ

Morgenroth, J., 2017) ،)باحثيف فرصة وتوفر فترة الأرشفة الطويمة لصور لاندسات لم
لاكتساب نظرة ثاقبة للاتجاىات السابقة التي تعتبر ميمة عند مراقبة تغيرات الغطاء 

 الأرضي.

ىذه في تعتبر خريطة الغطاءات الأرضية الرئيسية مف المتطمبات الرئيسية 
مياتيا عمى درجة حرارة دراسة أثر ىذه الغطاءات ودينافي الدراسة، وذلؾ لاستخداميا 

ليا تأثير التي مدينة سوىاج و في الأرضية  د تـ حصر الغطاءات. وقسطح الأرض
أربع غطاءات رئيسة ىى المنطقة المبنية في رئيس عمى درجة حرارة سطح الأرض 

Built-up Area، يالغطاء النبات Vegetation Cover المسطحات المائية ،Water 

Bodies،  الموجو أو المراقب الأرض الفضاء والبور، وكذ تـ استخداـ عممية التصنيؼ
Supervised Classification  تحديد الغطاءات الأرضية، وذلؾ بعد جمع عينات في

 Maximumالتدريب والتحقؽ منيا، فضلا عف اختيار طريقة الاحتمالية العظمى 

Likelihood  في عممية التصنيؼ، لكونيا مف أشير طرؽ التصنيؼ المعموؿ بيا في
 قة.الاستشعار عف بعد وأكثرىا د
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 حصاب مؤشرات اشتخذاو الأرض:
استخلاص الأسطح في يتسـ أسموب المؤشرات بالدقة والمعالجة الكمية 

. وىناؾ ثلاثة مؤشرات رئيسية يالأرضية بدرجة أفضؿ مف التصنيؼ التقميد
الغطاءات  لاستخلاص الغطاءات الأرضية الرئيسية تـ حسابيا لتقييـ الارتباط بيف تغير

في مدينة سوىاج، وىذه المؤشرات  UHI ات الجزيرة الحرارية الحضريةودينامي الأرضية
، ومؤشر التبايف النسبى لمكتمة المبنية NDVIلمنباتات  يىى مؤشر التبايف النسب

NDBI ،لممياه  يومؤشر التبايف النسبNDWIاـ ، ومف بيف جميع مؤشرات استخد
المؤشرات شيوعًا  أحد أكثر NDVI لمنباتات يالأرض يعد مؤشر التبايف النسب

. وىذه المؤشرات ىي (Kant, Y., et al., 2009)واستخدامًا إبظيار كثافة الغطاء النباتي 
 كالآتى:

 :(NDVI) مؤشر التبايً اليباتِ اليصبي -
جميع أنحاء في تمثؿ النباتات أحد أىـ الظاىرات الميمة لمتنمية الحضرية 

كؿ مف الدوؿ النامية والمتقدمة، في  العالـ، وبالتالي تعد مقياسًا عمى نوعية البيئة
المدف وبناءً عميو زيادة إحساس السكاف بالراحة في وتساعد عمى خفض درجة الحرارة 

 الفسيولوجية. 

   Normalized Difference Vegetation Indexيُعد مؤشر التبايف النباتى النسبي

(NDVI)  صور الأقمار مف المؤشرات الطيفية الأكثر استخدامًا في مجاؿ تحميؿ
الصناعية ودراسة الغطاء النباتي، والحرائؽ والتصحر... وغيرىا مف الظواىر الطبيعية، 
حيث يعد أحد مؤشرات الغطاء النباتي الأكثر استخدامًا عمى نطاؽ واسع، وقد تـ 

ومف ثـ تـ حساب  (،Szabó, S., et al., 2016)ـ 0316عاـ  Rousseتطويره مف لدف 
وقد تـ  ،(R) ءوالحمرا (NIR) اقات الأشعة تحت الحمراء القريبةباستخداـ نط مؤشرال

مف   Arc GIS 10.5برنامجبالاعتماد عمى  NDVI النسبًحساب مؤشر التبايف النباتي 
 .Arc Tool Box أدوات ضمن Raster Calculatorخلاؿ تطبيؽ المعادلة عمى 
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الطوؿ في اليا وينطمؽ المؤشر مف حقيقة مفادىا أف النباتات تظير انعكاسا ع 
ميكرومتر، وامتصاص عالى  096 – 191الموجي للأشعة تحت الحمراء القريبة بيف 

ميكرومتر، لذلؾ يتـ تقدير ىذا  191 – 193الطوؿ الموجي للأشعة الحمراء بيف في 
 المؤشر وفقًا لمصيغة الرياضية الآتية:

NDVI = (NIR-RED)/ (NIR+RED) 

 حيث إن:
NIR = ت الحمراء القريبةانعكاسات الشعة تح The near-infrared band  

RED = انعكاسات الشعة الحمراء The red band  

، TMالمستشعر  بين Bandsضوء اختلاؼ الأطواؿ الموجية لمنطاقات في و 
ETM+، OLI/TIRS  فيمكف تنفيد المعادلة عمى المستشعرات المختمفة وذلؾ عمى

 .(Rahman, M., et al., 2022) (Avdan, U., & Jovanovska, G., 2016) النحو الآتي:
 

NDVI = (Band 4 - Band 3)/(Band 4 + Band 3) Landsat-5 (TM) 

NDVI = (Band 4 - Band 3)/(Band 4 + Band 3) Landsat-7 (ETM+) 

NDVI = (Band 5 - Band 4)/(Band 5 + Band 4) Landsat- 8 (OLI) 

(، وكمما ارتفعت قيـ 0-، 0منباتات بيف )+وتتراوح قيـ مؤشر التبايف النسبي ل
المؤشر دؿ ذلؾ عمى كثافة الغطاء النباتي وبمعنى آخر تشير القيـ المرتفعة لممؤشر 
إلى الغطاء النباتي الأكثر وفرة وأكثر صحة، والعكس صحيح، وعادة ما تقاس أقؿ 

لممؤشر حيث درجة حرارة )باستثناء المسطحات المائية( في المناطؽ ذات القيـ الأعمى 
 الكثافة المرتفعة لمنباتات.

  (NDBI): مؤشر التبايً اليصبي لللتلُ المبيًُ -
ظيار والكشؼ عف كثافة الكتمة إ إلىيشير مؤشر التبايف النسبي لمكتمة المبنية 

. ولذا Zha, Y., Gao, J., & Ni, S., 2003)) ما منطقةفي  Built-up density المبنية
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مف  Area Built- up مؤشر استخلاص الأراضى المبنية ((Zha et al., 2003اقترح 
Normalized المرئيات الفضائية تحت مسمي مؤشر التبايف النسبي لمكتمة المبنية 

Difference Built- up Index (NDBI) وتـ ذلؾ انطلاقا مف مبدأ أف الاستجابة ،
، MIR/SWIRوسطة ا للأشعة تحت الحمراء المتا عاليً الطيفية لممبانى تحقؽ انعكاسً 

ويتـ تقديره وفقًا لممعادلة الآتية: ، (NIR)وانعكاسا أقؿ للأشعة تحت الحمراء القريبة 
(Rihan, M., et al., 2021). 

Landsat-TM/ ETM+................ 

 
Landsat- OLI/TIRS................ 

 
 تي:النحو الآعمى  ETM+/TM المستشعرتطبيؽ المعادلة مع  يمكفوبذلؾ 

NDBI= (Band5 – Band4)/ (Band5+ Band4)  

 النحو الآتي:يمكف تطبيقيا عمى  OLI المستشعرومع 

          NDBI= (Band 6 – Band 5)/ (Band 6+ Band 5)  

 تجسد أعمى انعكاس لممباني،التي ( 0تطبيؽ المؤشر بيف )+ نتائج قيـوتتراوح 
التي إف ىذا المؤشر ليس بالجودة ، ومع ذلؾ فيتجسد عدـ وجود مبانالتي ( 0-)

، نظرا لتداخؿ الانعكاسية الطيفية للأشعة تحت الحمراء القريبة NDVIيمتمكيا مؤشر 
تحقؽ التي  NDBI وتبايف الكتمة العمرانية ،NDVI التبايف النباتي النسبي بيف مؤشري

ف المؤشر ا لمنبات أكثر مما تحقؽ انعكاسا منخفضا لممباني، فضلا عف أا عاليً انعاكسً 
 ي، بسبب تداخؿ الانعكاسية الطيفية بيف المبانعمى نحو نقى يفصؿ المبان يمكنولا 

 حد ما.إلى  يوالمناطؽ القاحمة الفقيرة بالغطاء النبات
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  NDWI Normalized Difference Water Index)) مؤشر التبايً اليصبِ للنًاه -
تحدث التي تغيرات لمكشؼ عف ال NDWIيستخدـ مؤشر التبايف النسبى لممياه 

المائي لأوراؽ النباتات باستخداـ الأشعة تحت  ىالمسطحات المائية. وكذا المحتو في 
وىي التقنية  (SWIR) والأشعة تحت الحمراء قصيرة الموجة (NIR) الحمراء القريبة

 الأكثر استخدامًا إبظيار المسطحات المائية، وذلؾ عف طريؽ الصيغة التالية:

 

 
عمى  +OLI/TIRS ،TM ،ETM تطبيؽ المعادلة مع المستشعروبذلؾ يمكف 

 النحو الآتي:
NDWI = (Band 4 – Band 5) / (Band4 + Band 5) ……... Landsat-5 TM 

NDWI = (Band 4 – Band 5) / (Band 4 + Band 5) ……. Landsat- 7 ETM+ 

NDWI = (Band 5 – Band 6) / (Band 5 + Band 6) ……. Landsat -8 OLI/TIRS 

 Land Surface Temperature (LST) ضحصاب درجُ حرارَ شطح الأر 2-2-2
 درجة الحرارة التي يُشعر بيا عندبأنيا ، حرارة سطح الأرض درجةتعرؼ 

 الخارجي )القشرة( مف الأرض السطحالأرض مع اليديف أو درجة حرارة  سطحملامسة 

(Rajeshwari, A., & Mani, N. D., 2014) .  لذا يُطمؽ عمييا أيضا اسـSkin 

temperatureعتبر درجة حرارة سطح الأرض ىي المتغير الرئيسي في الدراسة، ويمكف . وت
اشتقاقيا مف القنوات الطيفية في مجاؿ الأشعة دوف الحمراء الحرارية عبر سمسة مف 

الدراسات في أحد الجوانب الميمة  ولما كانت درجة حرارة سطح الأرض .الخطوات
لأساليب المستخدمة في قياسيا مف موضوعًا رئيسيًا لتطوير بعض ا المناخية فقد شكمت

https://custom-scripts.sentinel-hub.com/landsat-4-5-tm/ndwi/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/landsat-4-5-tm/ndwi/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/landsat-7-etm/ndwi/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/landsat-7-etm/ndwi/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/landsat-8/ndwi/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/landsat-8/ndwi/
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الفضاء. وتُعد درجة حرارة سطح الأرض عاملًا ميمًا عند دراسة العديد مف 
العمميات ، و Global Climate Changeالموضوعات مثؿ، تغير المناخ العالمي 

، واستخداـ Hydrological and Agricultural Processes الييدرولوجية والزراعية
إلى وتجدر اإبشارة  .Urban land Use/land Coverغطاء الأرضيال/الأرض الحضرية

أف ىناؾ وعيًا متزايدًا بيف عمماء البيئة بأف الاستشعار عف بعد يمعب دورًا ميمًا في 
، Ecosystems Conditionsتوفير البيانات اللازمة لتقييـ ظروؼ النظـ اإبيكولوجية 

 .(Ustin, S., 2004)وكذا رصد التغيرات التي تطرأ عمييا 

خلاؿ الاعتماد عمي  الأرض مفدرجة حرارة سطح  " تكذير"حساب  يمكفو 
 Thermal Infraredبيانات الاستشعار مف بعد في مجاؿ الأشعة تحت الحمراء الحرارية

Remote Sensing ويمكف تسجيؿ درجة الحرارة بصورة واضحة عف طريؽ قياس ،
 الطاقة اإبشعاعية المنبعثة مف سطح الأرض. 

الفضائية مصدر البيانات، والأسموب الوحيد لدراسة ىذ النوع مف  المرئياتتُعد و 
 ،+Landsat-5 TM،Landsat-7 ETM درجة حرارة سطح الأرض، وتأتي مرئيات

Landsat-8 OLI/TIRS  في مقدمة بيانات الاستشعار عف بعد التي يمكف استخدميا في
سوىاج والنطاقات المتاخمة ليا،  دراسة الجزيرة الحرارية السطحية في عمراف مدينة

متر، وىي بذلؾ تُعد  001 -31حيث تتميز قناتيا الحرارية بدقة مكانية تتراوح ما بيف 
في الدقة المكانية بيف كؿ المرئيات التي تمتقط صوراً في المدي الطيفي  عمىالأ

رض، درجة حرارة سطح الأ تناوؿ الحراري؛ مما يجعميا الأفضؿ في ىذا المجاؿ، وسيتـ
 تمؾ التقاط توقيت في أساسي بشكؿ مدينة سوىاجفي السطحية  الحرارية الجزيرةوشدة 

لفترات  فضائية مرئيات أربع لعدد المرئيات الساعة العاشرة صباحًا تقريبًا، وذلؾ
 .مختمفة

بعد ونظـ المعمومات  مفالاستشعار الدراسة إلى تكامؿ تقنيتي  لجأتوقد 
رئيات الفضائية ومخرجاتيا المختمفة لدراسة العلاقة بيف الجغرافية مف أجؿ تحميؿ الم
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الغطاءات الأرضية، والخروج بنتائج في درجة حرارة سطح الأرض والتغيرات التي تحدث  
 ,Rajeshwari)، (Barsi et al., 2014) كمية توضح طبيعة ىذه العلاقة بمنطقة الدراسة

A., & Mani, N. D., 2014) ،(Laosuwan, T., et al., 2017) (USGS., 2016) وقد تـ .
  لممراحؿ التالية:حساب درجة حرارة سطح الأرض وفقًا 

 :حصاب الإشعاعًُ الطًفًُ مً مرئًات  -
Landsat-5 TM / Landsat-7 ETM /Landsat-8 OLI/TIRS  

 Radiative Flux Density اإبشعاعي التدفؽ كثافة الطيفية باإبشعاعيةيقصد 
أو ما  Thermal IRمجاؿ الأشعة دوف الحمراء الحرارية  فيالأرض  سطح مفالمنبعث 

 Spectralاإبشعاعية الطيفية  قيـحساب  ويمكف ،ييعرؼ مناخيًا باسـ اإبشعاع الأرض

Radiance  أعمى الغلاؼ الجويTop of Atmospheric (TOA)  أو فيما يعرؼ باسـ
 Digitalالرقمية وذلؾ عف طريؽ تحويؿ القيـ  ،اإبشعاعية الطيفية عند فتحة المحس

Number لمقناة الحرارية Band-10, Band-6  محسوبة أعمى الغلاؼ إلى إشعاعية طيفية
  At-Sensor Radiance عند فتحة المحس، أو Top of Atmospheric (TOA) الجوي

  باستخداـ المعادلة التالية:

 

  الصورة التالية:في ويمكف صياغتيا أيضًا 

Lλ = gain * DN + offset 

 الصورة التالية:في ويمكف صياغة المعادلة أيضًا 

Lλ = ((LMAXλ – LMINλ) /255) * DN + LMIλ 
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  :إٌحًث 

Lλ طوؿ موجي0اإبشعاعية الطيفية عند فتحة المحس وات/ متر / 
gain  قيمة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼMetadata  لممرئية 
offset  قيمة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼMetadata مرئية لم 
LMIN  قيمة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼMetadata  لممرئية 
LMAX  قيمة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼMetadata  لممرئية 
DN  القيـ الرقميةDigital Number لخلايا المرئية 
QcalMAX  قيمة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼMetadata  لممرئية 
QcalMIN  قيمة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼMetadata  لممرئية 

 

 الصيغة التالية:في  OLI/TIRS -Landsat 8القمر الصناعى في وتصاغ 
 

 حيث إن

 طبيؽ المعادلات والصيغ الرياضية.(، المدخلات اللازمة لت0ويوضح جدوؿ )      
 Metadata( أٍه الإحصاءات المتعلكُ بالمرئًات الفضائًُ مً ملف 2جذول )

Landsat- 8 (OLI/TIRS) 
Landsat- 7 

(ETM+) 

Landsat- 5 

(TM) Constant S.No 

Band 11 Band 10 Band 6 Band 6 

0.0003342 0.0003342 0.067087 0.055375 ML (gain) 1 

0.10000 0.10000 -0.06709 1.18243 AL (offset) 2 

 الذراسة.في المرفق بالمرئيات المستخذمة  Metadataالمصذر: ملف 

Lλ = طوؿ موجي0اإبشعاعية الطيفية عند فتحة المحس )أعمى الغلاؼ الجوي( وات/متر/ 
ML =  قيمة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼMetadata لممرئية 
AL =  قيمة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼMetadata لممرئية 
Qcal =  القيـ الرقميةDN .لخلايا المرئية 
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 تحىيل الإشعاعًُ الطًفًُ إلى درجُ حرارَ شطح الأرض:   -

يتـ حساب درجة حرارة سطح الأرض لمنطقة الدراسة مف خلاؿ تحويؿ قيـ 
إلى  عند فتحة المحس )أعمى الغلاؼ الجوى( Spectral Radianceاإبشعاعية الطيفية 

 Arc GISبرنامج في  Raster calculator وذلؾ باستخداـ أداة بالكمفف،درجات حرارة 

يؽ المعادلة المذكورة أسفؿ، وذلؾ ( المدخلات اللازمة لتطب6، ويوضح جدوؿ )10.5
 ,Landsat-8 OLI/TIR Science Data Users Handbook ) :عف طريؽ المعادلة التالية

2016) .  
 

 

 حيث إن: 

 وحذَ شًلًسيُ:إلى تحىيل درجات الحرارَ  -

إلى الخطوة السابقة مف وحدة كمفف في يتـ تحويؿ درجات الحرارة المحسوبة  
 وحدة سيميزية مف الصيغة التالية:

Ts (°C) = Ts (°K) - 273.15 

 درجات الحرارة بوحدة سيميزية. = Ts (°C) إٌ:حًث 
 Ts (°K) = .درجات الحرارة بوحدة كمفف 

 

T = .)درجة الحرارة بالكمفف مقاسة عند فتحة المحس )أعمى الغلاؼ الجوي 

Lλ = أعمى الغلاؼ الجوي. الطيفية اإبشعاعية 

K1 = تـ الحصوؿ عمييا مف ممؼقيمة ثابتة ي . Metadata 

K2 = قيمة ثابتة يتـ الحصوؿ عمييا مف ممؼ .Metadata 
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 Intensity SUHI حصاب شذَ الجسيرَ الحراريُ الحضريُ الصطخًُ -
كمي لمجزيرة  مقياسفيي  SUHI Intensityأما شدة أو قوة الجزيرة الحرارية 

ب قوة الجزيرة الحرارية لممدينة الحرارية الحضرية، ويمكف مف خلاؿ ىذا المقياس حسا
بطرح متوسط درجة حرارة الظيير الزراعي لممدينة مف متوسط درجة حرارة المدينة، وىو 

ىذا الشأف. الميـ إلا مؤشر في تقريبًا المقياس الكمي الوحيد الذي يمكف الاعتماد عميو 
ؽ، ويعبر " المشتؽ مف المقياس السابMaximum UHI ى"شدة الجزيرة الحرارية القصو 

عف أقصي تأثير لممدينة عمى درجة الحرارة بطرح متوسط درجة حرارة الظيير الزراعي 
لممدينة مف أعمى درجة حرارة تـ تسجيميا داخؿ المدينة. ولبياف قوة الجزيرة الحرارية 

 الحضرية السطحية لمدينة سوىاج بشكؿ كمي تـ استخداـ الصيغة التالية:

SUHI Intensity = LSTUrban – LSTrural 

 LSTUrbanالجزيرة الحرارية الحضرية السطحية،  شدةSUHI Intensity  حيث إف
المحيط  يمتوسط درجة حرارة الظيير الزراع LSTruralمتوسط درجة حرارة المدينة، 

حوؿ  Buffer بالمدينة. وقد تـ تحديد الظيير المتاخـ )الظيير الريفي( بنطاؽ ثابث
 كـ. 0اتساعو  (0)المدينة

 المصتخذمُ في الذراشُ Landsat لمجنىعات بًاىات K1& K2قًه  (3ول )جذ

Landsat- 8 

(OLI/TIRS) 

Landsat- 7 

(ETM+) 

Landsat- 5 

(TM) Constant S.No 

Band 11 Band 10 Band 6 Band 6 

480.8883 774.8853 666.09 607.76 K1 1 

1201.1442 1321.0789 1282.71 1260.56 K2 2 

 الذراسة.في المرفق بالمرئيات المستخذمة  Metadataلف المصذر: م

 

                                                 

نطاؽ الظيير الزراعي لممدف المميونية في وسط  (Dezso, Z. et al., 2006)( حددت دراسة (0
 كـ حوؿ المدينة. 6لمدينة المنصورة بػػنطاؽ  (ـ0103وحددتيا دراسة )وليد عباس، كـ. 01أوروبا بػ 
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 اليتائج والمياقصُ: -3

تغير الغطاءات ديناميات : يتحميلًا لخمسة مباحث رئيسية ى المناقشةتتضمف 
شدة الجزيرة الحرارية ديناميات ، ودرجة حرارة سطح الأرض، و الرئيسية الأرضية
مؤشرات استخداـ بيف علاقة يرا الوأخ، السطحية، ومؤشرات استخداـ الأرض الحضرية
 .الدراسة اتخلاؿ فتر  حرارة سطح الأرض ودرجةالأرض 

  .و2021–1990شىٍاج خلال الفترَ  مذييُفي ُ ًالغطاءات الأرض تغير دييامًات  1 -3

تُعد أنماط الغطاءات الأرضية في أيو مدينة نتاجًا لمتطور الذي مرت بو 
لتفاعؿ مجموعة مف العوامؿ الاجتماعية والاقتصادية المدينة عبر تاريخيا. وتعد نتاجًا 

المدينة )أحمد عمي المؤثرة والفعالة، وانعكاسا منطقيا لأىمية الوظائؼ التي تمارسيا 
(؛ ولذلؾ فيي تتسـ بالدينامية والتطور تبعًا لتغير احتياجات المجتمع، 0336إسماعيؿ، 
خريطة الغطاءات  ىعتمد عمذلؾ فإف فيـ التركيب الحراري لممدينة ي ىوعلاوة عم
 الأرضية.

 الذي Change Detectionأصبح مف الأىمية بمكاف رصد واكتشاؼ التغير 
التخطيط ووضع الاستراتيجيات والحموؿ المناسبة في  يالغطاء الأرضفي يحدث 

لممشاكؿ البيئية واستنزاؼ الموارد الأرضية والحد مف الاستعماؿ العشوائي إبستخدامات 
رصد في تطورت الأساليب والأدوات والتقنيات الحديثة المتخصصة الأرض، وقد 

الأقمار الصناعية وتوفر في الغطاءات الأرضية تطورا كبيرا، فمع التقدـ الكبير 
 Land Cover Changesالغطاءات الأرضية في مرئياتيا؛ أمكف رصد واكتشاؼ التغير 

 سنوات مختمفة.في يؿ بياناتيا يتـ تحمالتي مف خلاؿ المقارنة بيف المرئيات الفضائية 

وقد تـ رسـ خريطة الغطاءات الأرضية الرئيسية لمنطقة الدراسة المحددة حسب 
ـ(، 0106، عبد الراضي )وليد عباس حددتيا الدراسات السابقة مثؿالتي الغطاءات 

 & ,.Ibrahim, F., & Rasul, G., 2017( ،)Athukorala, D)ـ(، 0102راف، ػػػزى وائػػػؿ)

Murayama, Y., 2021)، (Hassan, T,. et al., 2021)، (Mandal, J., et al., 2019)، 
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(Liu, C., & Li, Y., 2018،)  حددت الغطاءات الأرضية التي وغيرىا مف الدراسات
العمراف )مبانى، طرؽ(، المسطحات الخضراء، الأرض الفضاء والبور، في الرئيسية 

منطقة في ع الغطاءات الأرضية الرئيسية ( توزي0شكؿ ) والمسطحات المائية، ويوضح
ـ(، ويوضح جدوؿ 0100، 0101، 0111، 0331الدراسة ودينامياتيا خلاؿ الفترات )

( مساحات الغطاءات الأرضية المختمفة ودرجة سيادتيا خلاؿ فترة الدراسة، 9، 1)
ـ 0331السنوات التالية لسنة الأساس في وبناءً عميو تـ حساب مقدار التغير ونسبتو 

تـ عمؿ التصنيؼ لمغطاءات الأرضية بيا، وىو ما يمكف التي تعتبر الفترة الأولى التي و 
 بيانو فيما يمي:

 عنراٌ ميطكُ الذراشُ: 3-1-1

ـ؛ 0100-0331شيدت مدينة سوىاج تمددا حضريًا سريعًا خلاؿ فترة الدراسة 
ت عمراف المدينة، فقد شكمفي عف ىذا التطور والتغير  حيث كشفت نتائج التحميؿ

المنشآت الحضرية نسبة كبيرة مف مساحة المدينة وتميزت بالدينامية المستمرة خلاؿ 
المدينة، ويستأثر في فترة الدراسة. حيث يعد الاستخداـ العمراني مف الوظائؼ الميمة 

بالنصيب الأكبر مف جممة الغطاءات الأرضية الرئيسية، فقد احتؿ الترتيب الأوؿ خلاؿ 
تعتبر السنة الأولي لمدراسة )سنة  يـ وى0331عاـ في . ففترات الدراسة الأربعة

الأساس( تبيف أف عمراف المدينة أحتؿ الترتيب الأوؿ مف حيث المساحة، فقد استحوذ 
4 مف جممة الغطاءات الأرضية الرئيسية في منطقة 9393بنسبة  0كـ 3901عمى نحو 

 ـ.0111خلاؿ عاـ  ينسبتميز عمراف المدينة بالثبات ال ى. ومف ناحية أخر (0)الدراسة

 
 
 
 
 
 

                                                 

 .0كـ 01911مساحة منطقة الدراسة )مدينة سوىاج( نحو  يإجمال يبمغ (0)
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 Landsat-5 TM, Landsat 7 ETM+ and Landsat 8 OLI المصذر: التصنيف الموجه لمرئيات

 .و2021 - 1990( تغير الغطاءات الأرضًُ الرئًصًُ في مذييُ شىٍاج خلال الفترَ مً 2شلل )
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مساحة العمراف  ت، فقد زادـ0101النمو خلاؿ عاـ في واستمر عمراف المدينة 
4 مف جممة الغطاءات الأرضية  31933وبنسبة بمغت  0كـ 1913إلى المدينة في 

ـ. وعمى نفس 0101 – 40111 خلاؿ الفترة 0690الرئيسية، وبنسبة تغير بمغت 
ـ فقد 0100النمو خلاؿ الفترة الأخيرة مف الدراسة في النمط استمر عمراف المدينة 

4 مف جممة الغطاءات الأرضية، وبنسبة تغير 10993وبنسبة  0كـ 1913سجؿ نحو 
جمالا، تبيف أف عمراف مدينة سوىاج 0100-40101 خلاؿ الفترة مف 993بمغت  ـ. وا 

ـ، وبنسبة تغير بمغت 0100 – 40331 خلاؿ الفترة مف 10993إلى 4 9393نما مف 
 4 خلاؿ نفس الفترة السابقة.0399

 .و2021 – 1990مً  خلال الفترَ شىٍاجفي مذييُ  ًُ( مصاحُ الغطاءات الأرض4جذول )

 و2021 و2010 و2000 و1990 

 الأرضًُ الغطاءات
المصاحُ 

 2كه
% 

المصاحُ 

المصاحُ  % 2كه

المصاحُ  % 2كه

 % 2كه
 10993 1913 31933 1913 9393 3901 9393 3901 العنراٌ

 المصاحات 

 الخضراء
091 0992 0939 0991 0991 01932 0911 01911 

 ضاءالف الأرض
 والبىر

1911 191 1901 096 1906 0900 1909 0961 
 00 0903 03900 0933 0691 0911 0693 0913 المائًُ المصطخات

 011 01911 011 01911 011 01911 011 01911 الإجمالٌ
 ,Landsatمف إعداد الباحث اعتماداً عمى التصنيؼ الموجو لممرئيات الفضائية لمقمر الصناعى  المصدر:

TM, ETM+, OLI، وكذا عممية التحميؿ النطاقي Zonal Statistics as Table باستخداـ برنامج Arc 

GIS, 10.5 . 

 الخضراء: المصاحات 3-1-2
ضمف الغطاءات  -الترتيب الثاني-الخضراء مرتبة متقدمة  المساحات تشغؿ

التخفيؼ مف شدة الجزيرة الحرارية، حيث في ، وتفيد سوىاج مدينةفي الأرضية الرئيسية 
السمبية الناتجة عف  والتداعياتتعد إحدى الاستراتيجيات المتبعة لمتخفيؼ مف الآثار 
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ُِ خلالَ الفترَِ  ًُ لتغيِر الغطاءاتِ الأرضً ُِ لمذييُ شىٍاج اشتجاب دييامًاتُ الجسيرَِ الحراري
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عاـ  0كـ 091نحو  المدينةفي الخضراء  المساحاتالجزيرة الحرارية. وقد بمغت مساحة  
المدينة في 4 مف جممة الغطاءات الأرضية الرئيسية 0992ـ، وىو ما يمثؿ 0331

ـ. 0331عف ربع مساحة منطقة الدراسة خلاؿ عاـ (، أى ما يزيد قميلا 0كـ 01911)
مف  0كـ 0939 ـ، وبمساحة بمغت40111 عاـ 0991ثـ انخفضت ىذه النسبة إلى 

المدينة في لممسطحات الخضراء  يالنسب التناقصإلى جممة مساحة المدينة، وىذا يشير 
 ـ.0111-40331 خلاؿ الفترة 093بنسبة تغير 

 لتشكؿـ، 0101خضراء بالمدينة خلاؿ عاـ ال المساحاتفي واستمر التناقص 
4 مف جممة الغطاءات الأرضية الرئيسية 01932، وىو ما يعادؿ 0كـ 0991 حوالي

 اتقمصت مساحتي الخضراء المساحات4، وىذا يعني أف 1192بنسبة تغير و بالمدينة، 
ما يقرب في ـ، أى تناقص واخت40101 عاـ 01932إلى ـ 40111 عاـ 0991مف 

الخضراء خلاؿ ىذه الفترة. ومف ناحية أخري بمغت مساحة  احاتالمسمف نصؼ 
 عاـ4 مف جممة مساحة المدينة 01911 وبما يمثؿ 0كـ 0911 الخضراء المساحات
جمالا، تبيف أف 0100-40101 خلاؿ الفترة 391ـ، وبنسبة تغير 0100 ـ. وا 

مغت بنسبة تغير بو 4، 401911 إلى 0992الخضراء تناقصت مساحتيا مف  المساحات
 ـ.0100- 40331 خلاؿ الفترة مف 1993

 المصطخات المائًُ: 3-1-3
نير النيؿ الذي يتوسط المدينة وبعض الترع في تتمثؿ المسطحات المائية 

الفرعية مثؿ الترعة السوىاجية والترعة الجرجاوية والطيطاوية، وتشغؿ المسطحات 
عاـ  0كـ 0913حتيا المائية الترتيب الثالث مف حيث المساحة بالمدينة، فقد بمغت مسا

4 مف جممة الغطاءات الأرضية بالمدينة. ثـ حدث ثباتاً 0693ـ، وىو ما يمثؿ 0331
 بما يعادؿ، 0كـ 0911ـ بمساحة بمغت 0111المسطحات المائية خلاؿ عاـ في نسبيًا 
بما  0كـ 0933إلى 4 مف جممة الغطاءات الأرضية، بينما ارتفعت مساحتيا 0691
الفترة  في4 0191ـ، وبنسبة تغير 0101ءات الأرضية عاـ 4 مف الغطا03900يمثؿ 
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بنسبة  0كـ0903 ـ. بينما تناقصت المسطحات المائية لتسجؿ 0101-0111مف 
 في4 0691وبنسبة تغير بمغت  ،ـ40100 مف إجمالي الغطاءات الأرضية عاـ 00

 ـ.0100-0101الفترة 

 .و2021 – 1990خلال الفترَ مً  ىٍاج في مذييُ ش الأرضًُمصاحُ الغطاءات في ( التغير 5جذول )

الفترَ 

 السميًُ
 و2021 – 1990 و2021 – 2010 و2010 – 2000 و2000 – 1990

الغطاءات 

 الأرضًُ

المصاحُ 

 2كه
% 

المصاحُ 

المصاحُ  % 2كه

المصاحُ  % 2كه

 % 2كه

 19,5+ 1,22+ 5,6+ 0,4+ 13,1+ 0,82+ -- -- العنراٌ

 المصاحات

 الخضراء

-0,05 -1,9 -1,08 -40,8 -0,1 -6,4 -1,23 -45,6 

الأرض 

 الفضاء والبىر
+0,1 +250 -0,01 -7,1 +0,12 +92,3 0,21 +525 

المصطخات 

 المائًُ

-0,06 -4,1 +0,29 +20,7 -0,43 -25,4 -0,2 -13,7 

 (.5المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى جدول )

 البىر:والفضاء  الأرض 3-1-4
الترتيب الأخير مف حيث المساحة بيف  تشغؿ الأراضي الفضاء والبور

كافة في استيعاب أنشطة ومنشآت في المدينة، وتفيد في الغطاءات الأرضية الرئيسية 
الاستخدامات المختمفة، وقد يطمؽ عمييا الاحتياطي السكنى الاستراتيجى لمتوسع 

لنظر إقامة عمارات سكنية ومنازؿ، وبافي المستقبؿ، وكثيراً ما تستغؿ في العمراني 
لمتوزيع الجغرافي للأرض الفضاء والبور نجد أنيا تنتشر بصورة واضحة عمى أطراؼ 

مناطؽ وسط البمد في الصغيرة داخؿ المدينة بينما يقؿ وجودىا  البقعالمدينة وبعض 
وبما يمثؿ  0كـ 1911المدينة في وقمب المدينة. وتبمغ مساحة الأرض الفضاء والبور 

في 4 096إلى ـ، وارتفعت ىذه النسبة 0331رضية عاـ 4 مف جممة الغطاءات الأ191



      

 

   

م2022 يناير( 18العذد )   9999  
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 وبما  0كـ 1906، ثـ سجمت انخفاضًا طفيفًا 0كـ 1901ـ، وبمساحة بمغت 0111عاـ  
ـ سجمت 0100عاـ في ـ، و 40101 مف جممة الغطاءات الأرضية عاـ 0900يمثؿ 

4 مف جممة الغطاءات 0961وبنسبة  0كـ 1909تغطيتيا المساحية في ارتفاعًا 
 رضية الرئيسية بالمدينة.الأ

 

 و2021 – 1990مً  خلال الفترَ  مذييُ شىٍاجفي ( دييامًات الغطاءات الأرضًُ الرئًصًُ 3شلل )

مدينة سوىاج شيد زيادة سريعة ومستمرة في أف النمو العمراني  إجمالا، تبين
تركزت معظـ الأسطح المبنية  ـ0331ـ، ففي عاـ 0100 –ـ 0331خلاؿ الفترة مف 

في عالية الكثافة في الأجزاء الوسطى مف المدينة، بينما كانت مبعثرة ومنخفضة الكثافة 
الأجزء الشمالية والجنوبية والشرقية والغربية مف المدينة، ومع ذلؾ فقد زادت الكتمة 

تركز  ـ يمكف ملاحظة0100المبنية في جميع أنحاء المدينة بمرور الوقت، وفي عاـ 
المناطؽ المبنية عالية الكثافة في الأجزاء الشمالية أيضًا والزحؼ تدريجيا باتجاه أطراؼ 
المدينة، في حيف أف جميع فئات الغطاءات الأرضية الأخرى قد شيدت انخفاضًا 
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 المساحاتـ، ولا سيما 0100-0331وتذبذبًا في تغطيتيا المساحية خلاؿ الفترة 
خفاضًا، فقد لوحظ الغطاء النباتي بشكؿ ممحوظ في سجمت أعمى انالتي الخضراء 

ـ، لكنو انخفض بشكؿ 0331الأجزاء الشمالية والجنوبية والغربية مف المدينة في عاـ 
المساحة في ويرجع ذلؾ إلى التوسع  .ـ0100ـ وحتى 0101ممحوظ خلاؿ الفترة 

 تمؾ الفترة.  المبنية في ىذه الأجزاء نتيجة النمو السكانى والاقتصادي السريع خلاؿ
منطقة في يُظير التبايف في تغير الغطاءات الأرضية الرئيسية  ،ووفقًا لما سبؽ

 وتوزيعا انتشارًا الخضراء كانت تمثؿ أكثر الغطاءات الأرضية المساحاتأف  الدراسة
 مساحة منطقة الدراسة كانت تمثؿ ما يزيد عف ربع ـ، فقد0331بعد العمراف في عاـ 

 .ـ40100 عاـ 01911 نصؼ مساحتياما يقرب مف إلى ت ، ثـ انخفض4(0992)
ناتج عف تحويؿ الأسطح النباتية إلى أراضي  الخضراء المساحاتفي وىذا الانخفاض 

إلى ثـ زاد  ،ـ40331 عاـ 9393مبنية وصناعية وتجارية، فقد بمغت مساحة العمراف 
 .ـ40100( عاـ 10993ما يقارب ثلاثة أرباع منطقة الدراسة )

 الخصائص الحراريُ للغطاءات الأرضًُ الرئًصًُ:ييامًاتُ د  3-2

أف مدينة سوىاج مف المدف التي شيدت نموًا عمرانيًا وسكانيًا إلى سبؽ اإبشارة 
مف  العديد، وتضـ الخضراء المساحاتفي محيط بيئي حار وجاؼ عمى حساب 

إف المدينة تواجو مناخيا المحمي، وبالتالي ف ىالأنشطة البشرية والصناعية التي تؤثر عم
عددًا مف التحديات البيئية المختمفة التي تواجييا معظـ مدف العالـ، ويعد ارتفاع درجة 

، واحدة مف ىذه التحديات التي )حرارة سطح الأرض )الجزيرة الحرارية الحضرية
 تواجييا المدينة.

حرارة سطح الأرض بدور رئيسي في تقييـ المناخ الحضري، حيث  درجةتسيـ 
أحد العوامؿ الميمة في مراقبة المناخ الحضري. ويمكف أف توفر مراقبة الاختلافات  تُعد

 .والتباينات في درجة حرارة سطح الأرض فيماً أفضؿ لظاىرة الجزيرة الحرارية الحضرية
نشأة في صدارة العوامؿ لأنيا السبب الرئيس في وقد جاءت الغطاءات الأرضية الرئيسية 
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ا نتيجة لا وجود المدينة ما كانت جزيرتيا الحرارية، حيث تنشأ أساسً الجزيرة الحرارية. فمو  
الأسطح إلى تحوؿ الغطاء الأرضي الأصمي، خاصة الغطاء النباتي الطبيعي والمزروع، 

تميز المدينة )خاصة المواد الأسمنتية والأسفمتية التي والاستخدامات الحضرية 
شدة الجزيرة وملامح مسارىا اليومي  فيوالمعدنية(. أضؼ لذلؾ ماليا مف تاثير كبير 

 (.0106اني )وليد عباس عبد الراضي، وتباينيا المك

ىذا الصدد تجدر اإبشارة إلى أف العديد مف الدراسات والأبحاث قد تناولت في و 
 & ,.Voogt, J. A)العوامؿ المحددة والمسببة لمجزيرة الحرارية الحضرية مثؿ دراسة 

Oke, T. R.., 2003) ،راسةوكذا د (Pu, R., 2006)، (Jenerette, G. D.,2007).  وىناؾ
الارتباط ما بيف السموؾ  ىجانب مف ىذه الدراسات حاوؿ التركيز بشكؿ كبير عم

 Weng, Q., et)الغطاءات الأرضية مثؿ دراسة  الحراري، وأنماط استخدامات الأرض/

al., 2004) ، ودراسة(Imhoff, M. L., et al., 2010)،  ودراسة(Tang, J., 2017) . ومف
 Impervious Surface الأسطح غير المنفذة ىركزت بعض الدراسات عم ىناحية أخر 

 .(Arnfield, A. J., 2003)كأحد العوامؿ المؤثرة في الجزيرة الحرارية الحضرية 
وبالمقارنة بمناطؽ ريفية محيطة، تختمؼ المناطؽ غير المنفذة في المدف اختلافًا كبيرًا 

، الخشونة السطحية Thermal Capacity، السعة الحرارية Albedoلألبيدو في نسبة ا
Roughnessدرجة  وارتفاعديؿ الميزانية السطحية لمطاقة، ، وكميا عوامؿ تؤثر في تع

 & ,.Xian, G).(Weng, Q., et al 2011)حرارة سطح الأرض في المناطؽ الحضرية 

Crane, M., 2006)، (Zhang, X., et al., 2009)، (Guo, G., et al., 2015).  بينما
دور المسطحات المائية في التأثير عمي  (Livesley, S. J., et al., 2016)تناولت دراسة 

 الجزيرة الحرارية.
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 الفترَفي مذييُ شىٍاج واليطاق المتاخه لها في لذرجُ حرارَ شطح الأرض  ٌوالملاى ( التبايً السمني4شلل )

 و(2021 – 1990)
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ترتبط الأنماط المميزة لدرجة حرارة سطح الأرض بالخصائص الحرارية لفئات  
. ولفيـ علاقة التنمية الحضرية بدرجة حرارة سطح (Weng, Q., 2001)الغطاء الأرضي 

الأرض بشكؿ أفضؿ، تـ الحصوؿ عمى القيـ الحرارية لكؿ نوع مف أنواع الغطاءات 
درجة حرارة سطح الأرض مع خريطة مرئية  Overlayingالأرضية عف طريؽ تراكب 

 الغطاءات الأرضية الرئيسية في مدينة سوىاج.

(، الذي يوضح توزيع درجة حرارة سطح الأرض )س( في 1يتضح مف شكؿ )
مدينة سوىاج لمغطاءات الأرضية الرئيسية لكؿ صورة فضائية مف الصور متعددة 

 Radiometricعممية المعايرة الراديومترية  ىالفترات الزمنية؛ وذلؾ اعتمادًا عم
Calibration  لمقناة الحراريةLandsat-5 TM, Landsat 7 ETM+ and Landsat 8 

OLI/ TIRS ( الذي يبيف أىـ إحصاءات درجات 3لفصؿ الصيؼ نيارًا، وكذا جدوؿ ،)
نحراؼ أكبر، ومتوسط درجات الحرارة، واإبالحرارة المحسوبة مف حيث أصغر، و 

 تبيف الآتي:يعياري ليا في منطقة الدراسة حيث الم

 الخصائص الحراريُ لعنراٌ المذييُ: 3-2-1
طاءات الأرضية تستحوذ المنشآت الحضرية المختمفة عمى نسبة كبيرة مف الغ

س  °61996حو ثلاث أرباع منطقة الدراسة، وقد بمغ متوسط درجة حرارتيا نبمغت 
المدينة بعد الأرض الفضاء والبور في  نياراً، أي ثاني أكبر الأسطح الحضرية حرارة

ـ بمتوسط حراري لسطحيا بمغ 0111عاـ في ـ، وتحتؿ المركز نفسو 0331خلاؿ عاـ 
ـ. وعمى الجانب الآخر سجمت 0331س عف عاـ  °0902 يس، وبفارؽ حرار 63920°
، 0331س لأعواـ  °13991، °16910درجة حرارة لسطح الأرض نحو  ىأقص

س لنفس الفترة °61919، °03931نما سجمت أدنى قيمة ـ عمى الترتيب، بي0111
 السابقة عمى الترتيب.

عاـ وعمى نفس السياؽ السابؽ، سجؿ متوسط درجة حرارة عمراف المدينة خلاؿ 
س عف عاـ °1906بسيط مقداره  يبانخفاض حرار و  ،س°63992 حواليـ 0101
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س عاـ °11939سجؿ لي ىمرة أخر  الارتفاعالمؤشر الحراري لمعمراف ـ، ثـ عاود 0111
درجة  ىـ. بينما سجمت أقص0101س عف عاـ °0911ـ وبزيادة حرارية بمغت 0100

 ، بينما سجمت الدنيا(س°11939) ،س(°19900) حرارة لسطح الأرض نحو
 ـ عمى الترتيب.0100، 0101لأعواـ  (س°02992) ،س(01990°)

 الخضراء: للنصاحاتالخصائص الحراريُ  3-2-2

المتخملات الزراعية، والحدائؽ في بالمدينة  الخضراء المساحات تتمثؿ
 Road-side، والمتنزىات والملاعب وأشجار جانبى الطريؽ Urban Parksالحضرية 

Trees الخضراء  المساحات، ووفقًا لما سبؽ توضيحو تعرضت مساحات كبيرة مف
رية لمتناقص والتآكؿ خلاؿ فترة الدراسة، وليذا مردودة وانعكاساتو عمى الجزيرة الحرا

زيادة المساحات الخضراء داخؿ المدينة، أف  أبرزت العديد مف الدراساتلممدينة. فقد 
 ,.Scott, K. I تُعد إحدى التدابير الميمة لمتخفيؼ مف تأثيرات الجزيرة الحرارية

Simpson, J. R., & McPherson, E. G., 1999))، (Spronken-Smith, R. A., & 

Oke, T. R. ,1998).  صد التيارات اليوائية، وكذلؾ  ىأنيا تعمؿ عمإلى باإبضافة
اعتراض اإبشعاع الشمسي قبؿ أف يتـ امتصاصو مف قبؿ المواد غير المنفذة 

Impervious Materials خفض درجة حرارة اليواء بما  ىبالمدينة، وبالتالي تساعد عم
 .(Meredith, H. A., 2004)نتح  –س، مف خلاؿ التبخر ° 696 -° 093يتراوح بيف 

الخضراء بالمدينة ثاني أقؿ الغطاءات الأرضية حرارة بالمدينة  المساحاتتُعد 
ـ، 0331س عاـ °66969بعد المسطحات المائية، فقد بمغ متوسط درجة حرارتيا 

س، وبفارؽ °69933ـ بمتوسط حرارى لسطحيا 0111عاـ في واحتمت المركز ذاتو 
 المساحاتفي درجة  ىمت أقص. بينما سجىس عف الفترة الأول°0930حراري بمغ 

ـ عمى الترتيب، بينما 0111، 0331س لأعواـ °16932، °11933الخضراء نحو 
 س لنفس الفترة السابقة عمى الترتيب.°09922، °03931سجمت أدنى قيمة 
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الخضراء  المساحات، سجؿ متوسط درجة حرارة نفسو وعمى النيج السابؽ 
س °0909وبانخفاض حرارى مقداره ـ، 0101س خلاؿ عاـ  °61991بالمدينة نحو 

 ىمرة أخر  فى الارتفاعالخضراء  لممساحاتـ، ثـ عاود المؤشر الحراري 0111عف عاـ 
ـ. 0101عاـ ب مقارنةس °0993وبزيادة حرارية بمغت  ،ـ0100س عاـ °63906إلى 

، °10900درجة حرارة لسطح الأرض نحو  ىسجمت أقص ىومف ناحية أخر 
ـ عمى 0100، 0101س لأعواـ °02906، °03931يا س، بينما سجمت الدن10910°
 الترتيب.

الخضراء داخؿ المدينة دائمًا ما تكوف  المساحاتوأثبتت كثير مف الدراسات أف 
زيادة الكثافة إلى الظيير المتاخـ، وىو ما يعزي في أكثر حرارة مف تمؾ الموجودة 

اء بالمدينة عمى تمطيؼ الخضر  المساحاتالأخيرة، وتعمؿ في المائي  ىالنباتية والمحتو 
استنزاؼ جزء إلى الأساس في درجة الحرارة نظراً لأنيا الأقؿ حرارة نياراً، ويعود ذلؾ 

شكؿ حرارة كامنة في عممية التبخر نتح، لتنطمؽ في مف الطاقة الشمسية الممتصة 
Latent Heat  وليس حرارة المحسوسةSensible Heat  تعمؿ عمى تسخيف اليواء، كما

الخضراء الموجودة عمى أطراؼ المدينة وبصفة خاصة الواقعة شماؿ  لمساحاتاتساىـ 
مدينة سوىاج، حيث تعمؿ الرياح في التخفيؼ مف درجة الحرارة في المدينة أيضًا 

  المدينة.إلى القادمة مف الشماؿ بنقؿ المؤثرات الممطفة مف الظيير الزراعي الشمالي 

 لنصطخات المائًُ:الخصائص الحراريُ ل  3-2-3

تعتبر المسطحات المائية )عمى سبيؿ المثاؿ، المحيطات والبحيرات والأنيار 
والجداوؿ المائية( عاملًا ميمًا لتخفيؼ درجة الحرارة أثناء النيار، عمى الرغـ مف أف 
المسطحات المائية قد توفر الدؼء خلاؿ الميؿ. ونظرًا لأف المسطحات المائية تتمتع 

بالغطاءات الأخري، فإف معدؿ تسخينيا يكوف أبطأ مف  بسعة حرارية نوعية أكبر مقارنة
، مما يؤدي إلى التخفيؼ مف تأثير الجزيرة الحرارية عمى طوؿ ىالغطاءات الأخر 

 & ,.Saaroni, H)نير النيؿ بصفة خاصة. وقد كشفت دراسة  يالنطاؽ المتاخـ لضفت



 
 

 

جامعة أسيوط المجلة العلمية لكلية الآداب   9998 
 

 

ٍ زٍراٌ   مَراٌ د/ وائـــل ٍريذ

 

Ziv, B., 2003) ف أف تقمؿ مف عف أف المسطحات المائية وحتى الصغيرة المساحة يمك
أف  (Kim, Y. H., et al., 2008)اإبجياد الحراري خلاؿ النيار. وأيضًا وجدت دراسة 

 changed sensible heatقد غير مف تدفؽ الحرارة المحسوسة  streamالمائي  ىالمجر 
flux  )وخفؼ )لطؼMitigated  كوريا. وأيضًا وجدت  –سيوؿ في مف درجة الحرارة

 - Ota Riverأف التأثير الأفقي لنير أوتا  (Murakawa, S., et al., 1991)دراسة 
بضع مئات مف إلى يمكف أف يصؿ  Microclimateعمى المناخ المحمي  -بالياباف

أف (، (Hathway, E. A., & Sharples, S., 2012الأمتار. وأخيراً تبيف مف دراسة 
متر  61إلى تصؿ  ا يمكف أفمترً  00لنير عرضو  Cooling effectsتأثيرات التبريد 
 . Sheffieldشفيمد في مف ضفة النير 

يُعد نير النيؿ المسطح المائي الرئيس الذي يخترؽ المدينة مف الجنوب 
4 تقريبًا مف جممة الغطاءات الأرضية 09ويتوسطيا، وتمثؿ مساحتو ما يقرب مف 

قد بمغ الرئيسية، وتأتى المسطحات المائية كأقؿ الغطاءات الأرضية حرارة نيارًا، ف
ـ عمى 0111، 0331لعامي  (س°0390)، (س°03911) متوسط درجة حرارتيا نحو
وسجمت الدنيا  ،(س°02920) ،(°60939) درجة حرارة ىالترتيب، بينما سجمت أقص

 لنفس الفترة السابقة عمى الترتيب.  (س°01922) ،س(01991°)

دينة وعمى نفس السياؽ، سجؿ متوسط درجة حرارة المسطحات المائية بالم
عاـ ب مقارنة (س°1911) مقداره يبانخفاض حرار  (س°02919) ـ نحو0101خلاؿ 
 (س°02921) ـ، ثـ عاود المؤشر الحراري لممياه ليرتفع ارتفاعًا طفيفًا ليسجؿ0111
ـ. بينما سجمت 0101عاـ ب مقارنة (س°1913) ـ وبزيادة حرارية بمغت0100عاـ 
 ، وسجمت الدنياس( °6192) ،س( 62º) درجة حرارة لسطح المياه نحو ىأقص
 ـ عمى الترتيب.0100، 0101لأعواـ  (س°01969) ،س(09926°)
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 :والبىر الفضاء لأرضالخصائص الحراريُ ل 3-2-4

الفضاء والبور داخؿ مدينة سوىاج كأكثر  يالأراض يعمى الجانب الآخر تأت
حرارة، حيث تحتؿ الترتيب الأوؿ حراريًا، فقد بمغ متوسط درجة  الغطاءات الأرضية

خلاؿ فترات  (س°61936)، س( °11933)، س( °1190) ،س( °62901) حرارتيا
ـ عمى الترتيب. وعمى سبيؿ المثاؿ 0100، 0101، 0111 ،0331الدراسة الأربعة 

ـ، وىو 0101س عاـ °1190بمغ متوسط درجة الحرارة في المناطؽ الفضاء البور نحو 
س، وىذه الحقيقة أكدتيا °1903أعمى مف المتوسط الحراري لممناطؽ الحضرية بمقدار 

رغـ مف وجود بعض النقاط الساخنة )بؤر ساخنة( في العديد مف الدراسات، عمى ال
 بعض الأحياف.في الفضاء البور  الأرضفي المناطؽ الحضرية قد تفوؽ درجة الحرارة 
ـ(، لمتوسط درجة الحرارة لكؿ 0100 -0331وقد أبرز تمثيؿ النمط الزمني )

ستحوذ ت( أف الأراضي الفضاء والبور 9(، شكؿ )1كما في جدوؿ ) الغطاءات الأرضية
خلاؿ فترات الدراسة. ومف ناحية أخرى  حرارة سطح الأرضمتوسط لدرجة  أعمي عمي

وجد أف متوسط درجة حرارة عمراف المدينة منخفض نسبيًا مقارنة بالأرض الفضاء 
لدرجة حرارة سطح  والبور. عمى العكس مف ذلؾ أبرزت نتائج الدراسة أف أدنى متوسط

الخضراء  المساحات يمييا -نير النيؿ- (6)سجؿ عمى المسطحات المائية الأرض
)المتخملات الزراعية، الحدائؽ والمتزىات الحضرية، أشجار الشوارع(. فقد ارتبطت 

وقد تراوحت  -باستثناء الأرض الفضاء والبور –رجات الحرارة بالمناطؽ العمرانيةأعمى د
، س( º 63920)، س( º 61996) قيـ متوسطات درجة حرارة سطح الأرض لمعمراف نحو

(63992 º )س ،(11939 ºس)  ـ عمى التوالي، 0100، 0101، 0111، 0331لأعواـ
حيث  والمساحات الخضراءبينما ارتبطت درجات الحرارة المنخفضة بالمسطحات المائية 

 . (س 01º) أقؿ مفقيـ حرارية  كلاىماسجؿ 
                                                 

عادة ما تكوف المسطحات المائية أقؿ الغطاءات الأرضية حرارة وأقميا عكسًا للإشعاع الشمسي، والسبب في ذلؾ  ((6
الممتص في تحويؿ المياه إلى بخار ماء، كذلؾ تتسـ المياه بسطح يعود إلى استيلاؾ جزء كبير مف اإبشعاع الشمسي 

مستو تمامًا؛ لذا فيي أكثر الغطاءات الأرضية تعرضًا لتشتيت الحرارة أفقيًا بفعؿ الرياح، ورأسيًا نتيجة سرعة تسرب 
 (. 0106شعاع الأرضي )وليد عباس، اإب
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 ديناميات فى دراسة سنة الأساسـ وىى 0331مرئية في إجمالًا، تبيف أنو  
س، بينما بمغت  61991ºنحو  تسجممتوسط درجة حرارة سطح الأرض  أف، التغير

 º 06932س، وأدنى قيمة  16910ºأكبر قيمة حرارية بمنطقة الدراسة خلاؿ العاـ نفسو 
ىذه الفترة الأقؿ حراريًا مف حيث أدنى وأعمى ومتوسط درجة حرارة سطح  وتعدس، 

ليسجؿ  فى مدينة سوىاج ؤشر الحراريـ، ارتفع الم0111مرئية عاـ في و  الأرض.
63990 º  0931س، بزيادة قدرىا º  ـ، وبمغت أكبر 0331عاـ في س عما كانت عميو

س عف الفترة  º 0923 س، بفارؽ نحو º 13991 قيمة لدرجة حرارة سطح الأرض
 س. 06923ºالسابقة، وسجمت أقؿ قيمة 

المرئية الفضائية  الارتفاع خلاؿفي واستمر متوسط درجة حرارة سطح الأرض 
س عف مرئية  193ºس، وبزيادة طفيفة قدرىا  º 61910ـ، ليسجؿ 0101 فيالمؤرخة 
س، وبانحراؼ  º 09926 وأدناىاس،  1990ºـ، وسجمت أكبر قيمة حرارية 0111
ـ، فقد 0100مرئية عاـ في . ثـ عاود المؤشر ليقفز مرة أخري س 1931ºمعياري 

س، وبزيادة قدرىا  º 62911مدينة سوىاج في  سجؿ متوسط درجة حرارة سطح الأرض
0913 º  ـ، بينما بمغت أكبر قيمة حرارية داخؿ مدينة سوىاج 0101س عف مرئية عاـ

11939º  س. ونستنتج مما سبؽ أف درجة الحرارة °01969س، وبمغت أقؿ قيمة
ة مساحة المناطؽ العمراني في زيادةالؿ فترة الدراسة نتيجة الزيادة خلافي استمرت 

عمييا، فقد بمغت  يوتقمص المساحات الخضراء داخؿ المدينة كرد فعؿ لمزحؼ العمران
ـ 0100وحتى  0331متوسط درجة حرارة سطح الأرض خلاؿ الفترة مف في الزيادة 
 س/عاـ. °1906بمعدؿ زيادة بمغ و س  º 6923حوالي 

مدينة في متوسط درجة حرارة سطح الأرض في ويتوافؽ الارتفاع المستمر 
وىاج خلاؿ فترة الدراسة مع ما توصمت إليو الدراسة مف نتائج أعلاه تؤكد عمى أف س

الغطاء في منطقة الدراسة شيدت نموًا حضريًا ىائلًا، وكذا حدث انخفاض كبير 
في  النباتى، كؿ ذلؾ كاف مف شأنو حدوث زيادة كبيرة في درجة حرارة سطح الأرض

 منطقة الدراسة. 
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 الفترَ مً في في إجمالٌ مذييُ شىٍاج س ° ح الأرض( درجُ حرارَ شط7جذول )

 ) ىَارًا(.  و 2021 – 1990 

 LSTدرجُ حرارَ شطح الأرض  

 و2021 و2010 و2000 و1990 تاريخ المرئًُ الفضائًُ

 01969 09926 06923 06932 أقل قًنُ
 11939 1990 13991 16910 أكبر قًنُ

 62911 61910 63990 61991 المتىشط
 1911 1931 9963 1930 اف المعًارٍالانحر

متىشط درجُ في السيادَ 

 حرارَ شطح الأرض

 م0100 – 0991 م0100 – 0101 م0101 – 0111 م0111 – 0991

 س° 6921 س° 0910 س° 193 س° 0931
 Zonal Statistics as Table النطاقي التحميؿ عممية ىالمصدر: مف إعداد الباحث اعتماداً عم

 Landsat, 5, 7, 8مرئيات  مف الأرض المحسوبة سطح حرارة لدرجة Arc GIS, 10.5 جباستخداـ برنام

 
             الفترَ في مذييُ شىٍاج في درجُ حرارَ شطح الأرض  التغير فِ متىشط( دييامًات 5شلل )

 و(2021 – 1990)
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 .)ىَارا( الجسيرَ الحراريُ الحضريُ الصطخًُ شذَ دييامًات 3-3

كواحدة مف أىـ  مناخية، تـ تحديد درجة حرارة سطح الأرضالالأدبيات في 
 ,.Song, J., et al) العوامؿ التي يمكف أف تؤثر عمى ظاىرة الجزيرة الحرارية الحضرية

2014) (Zhou, W., et al., 2011) عمى  ، واستخدمت بيانات درجة حرارة سطح الأرض
ما يتـ الحصوؿ عمييا مف  نطاؽ واسع في أبحاث ودراسات الجزيرة الحرارية، وعادة

بيانات الاستشعار عف بعد، والتي تعد مصدرًا فريدًا لممعمومات لتحديد شدة الجزيرة 
 .Surface Urban Heat Islands Intensity (°C) الحرارية الحضرية السطحية

أعاد التوسع الحضري تشكيؿ تدفقات الحرارة المحمية فى المناطؽ وقد 
لي وجود تباينات كبيرة فى درجة الحرارة بيف المنطقة الحضرية، وبالتالي أدي إ

الحضرية والمنطقة الريفية المحيطة بيا، والتى تعرؼ بظاىرة الجزيرة الحرارية الحضرية 
(Kim & Brown, 2021) تسببت ىذه الظاىرة فى حدوث بعض المشكلات لممناخ .

 ,.Macintyre et al)المحمي الحضري، والتي يمكف أف تكوف ضارة بصحة اإبنساف 

. (Peng et al., 2016)، والتنوع البيولوجي (Matsumoto, 2019)وانتاجية العمؿ  ،(2021
مف سكاف الحضر فى العالـ مف تأثير  %39حيث يعاني فى الوقت الحالي نحو 

الجزيرة الحرارية، مما سيكوف لو تأثيرات كبيرة عمى التنمية الاقتصادية المحمية 
.(Estrada et al., 2017)  لذلؾ، سيواجو سكاف الحضر مخاطر حرارية أكثر خطورة فى

المستقبؿ القريب، مع الأخذ فى الاعتبار استمرار التوسع الحضري وزيادة النمو 
السكاني وتغير المناخ؛ ومف ثـ، فمف الأىمية بمكاف زيادة التركيز عمى تأثير الجزيرة 

  نيا فى المستقبؿ.الحرارية الحضرية والتوصؿ إلي طرؽ فعالة لمتخفيؼ م

بيف شدة الجزيرة الحرارية القصوي  ،(Kim, Y. & Baik, J., 2005) ميز وقد
UHI Intensity Maximumالكمية الحرارية الجزيرة ، وشدة UHI Intensity Overall .

محطات المدينة حرارة وبيف متوسط درجة حرارة  أعمىالفارؽ بيف إلى تشير  ىفالأول
. بأنيا أكبر فارؽ بيف (Atkinson, B.W., 2003)ا عرفيا محطات الضواحي، أو كم

فارؽ  إلى أعمىدرجة حرارة المدينة ودرجة حرارة الريؼ المتاخـ. كما استخُدمت للإشارة 
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 (Jongtanom, Y. et al., 2011).حراري بيف المدينة والمناطؽ المحيطة عمي مدار اليوـ 
ارؽ الحراري بيف متوسط درجة الحرارة لكؿ بينما يقصد بشدة الجزيرة الحرارية الكمية الف
 مف محطات المدينة ومحطات ضواحييا. 

في وىناؾ عدد مف الدراسات المنشورة تناولت شدة الجزيرة الحرارية وتغيرىا 
 ،Delhi عدد مف مدف العالـ ومنيا عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر، مدينة دليي

 Thimphu ، تيمفوKarachi ، كراتشيKabul، كابوؿ Dhakaدكا  ،Colomboكولمبو
 ,.Effat, H. A)، وكذا مدينة القاىرة (Hassan, T., et al., 2021))جميعا بحنوب أسيا( 

& Hassan, O. A. K., 2014)وكذا مدينة مومباي ، Mumbai  باليند(Rihan, M., et 
al., 2021).  ،ـ(، عف درجة الحرارة في مجمع القاىرة 0106وتُعد دراسة )وليد عباس

لحضري مف الدراسات الرائدة، حيث تُعد مف أولي الدراسات العربية التي تناولت شدة ا
الجزيرة الحرارية الحضرية، وبمقارنة النتائج التي توصمت إلييا الدراسة الأخيرة مع نتائج 
الدراسة الحالية اتسمت شدتيا الكمية بالنسبة لمظيير الزراعي خلاؿ فصؿ الصيؼ بنحو 

س، وربما يُعزي ىذا ° 0930ف المتوسط العاـ لمدينة سوىاج بنحو س، أي تزيد ع191°
عدد مف المتغيرات السكانية، والاقتصادية، باإبضافة إلى الفارؽ الحراري بيف المدينتيف 

ـ( 0102ؿ زىراف، ػػوتتشابو نسبيًا مع دراسة )وائ الكثافة البنائية، وحجـ المدينة.إلى 
المتاخـ  ية الحرارية الكمية بالنسبة لمظيير الزراعلمدينة أسيوط، حيث بمغت شدة الجزير 

 س.°1906لممدينة خلاؿ فصؿ الصيؼ نحو 

(، الذي يوضح التوزيع الزماني 2) وجدوؿ (،1، 3)القراءة التحميمية لشكؿ  ومف
( في مدينة سوىاج والمناطؽ س°والمكاني لشدة الجزيرة الحرارية الحضرية السطحية )

  Radiometric Calibrationعممية المعايرة الراديومترية ىدًا عمالمتاخمة ليا؛ وذلؾ اعتما

 Landsat-5 TM, Landsat 7 ETM+ and Landsat 8لمنطاقات الحرارية في مرئيات 

OLI/ TIRS  ،يتبين الآتٌ: حًثالممثمة لفصؿ الصيؼ نيارًا  

في بالمدينة  Intensity SUHIسجمت شدة الجزيرة الحرارية الحضرية السطحية 
في ، حيث بمغ متوسط درجة حرارة سطح الأرض س 0916ºـ نحو 0331رئية م



      

 

   

م2022 يناير( 18العذد )   9999  
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س، ويقؿ ىذا المتوسط الحراري في المناطؽ الزراعية المتاخمة °61991عمراف المدينة  
أف المناطؽ الحضرية أكثر دفئًا مف المناطؽ الريفية  -بمعني آخر –س  º 60990إلى 

 س. º 0916إلى لحراري بيف المتوسطيف س تقريبًا، حيث يصؿ الفارؽ ا º 0916بمقدار 

ـ، أف شدة الجزيرة 0111عاـ لتبيف مف تحميؿ المرئية الفضائية في حيف 
 -آخر ىبمعن -س º 0932الحرارية الكمية بالنسبة لمظيير الزراعي المتاخـ سجمت 

يمثؿ عمراف مدينة سوىاج جزيرة حرارية بالنسبة لمظيير الزراعي المتاخـ بقوة كمية 
عمراف المدينة نحو في س، فقد سجؿ متوسط درجة حرارة سطح الأرض  º 0932بمغت 
63990º 66926، ونحو سº  النطاؽ المتاخـ )الظيير الزراعي(، وبيذا يمكف في س

 ىـ أقو 0111 عاـ القوؿ أف شدة الجزيرة الحرارية الكمية بمنطقة الدراسة خلاؿ مرئية
 س.  ° 1939ـ، بفارؽ حراري بمغ 0331مرئية في مف شدتيا 

ـ، ليقفز 0101خلاؿ عاـ  الارتفاعفي واستمر مؤشر شدة الجزيرة الحراية 
 61910ºعمراف المدينة في س، حيث بمغ متوسط درجة الحرارة  6912ºإلى المؤشر 

في الظيير الزراعى المتاخـ، ثـ حدث انخفاض نسبي في س º 66936س، وسجؿ نحو 
حيث بمغت درجة حرارة  ـ.0100عاـ  س خلاؿ 0930º لتسجؿشدة الجزيرة الحرارية 

س  °69993س، وانخفضت إلي °62911سطح الأرض فى النطاؽ العمراني لممدينة 
 التحميؿ السابؽ لممرئيات الفضائيةلوحظ مف و  فى الظيير الزراعي المحيط بالمدينة،

توضح توزيع درجة حرارة سطح الأرض أف الجزيرة الحرارية انتقمت )زحفت( التي 
 النطاؽ المتاخـ كنتيجة لمزحؼ العمراني.إلى مف المناطؽ الحضرية تدريجيًا 

س خلاؿ عاـ 0916ºإجمالا، تبيف أف أقؿ شدة سجمت لمجزيرة الحرارية بمغت 
، وبذلؾ بمغ متوسط شدة 0101س عاـ  6912ºشدة حرارية بمغت أعمى ـ، وأف 0331

 – 0331ؿ الفترة مدينة بالنسبة لمظيير الزراعي خلاالالجزيرة الحرارية لعمراف 
 س. 0912º حوالي ،ـ0100
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 Landsat-5 TM, Landsat 7 ETM+ and Landsat 8صور القمر الصناعي  ىالمصدر: مف إعداد الطالب اعتماداً عم

OLI/ TIRS،  وكذا المعايرة الراديومترية لمقناة الحرارية، باستخداـ برنامجيERDAS Imagine, 2014 ،.Arc GIS, 10.5 
 الفترَ في مذييُ شىٍاج في لصذَ الجسيرَ الحراريُ الصطخًُ  التباييات الملاىًُ والسماىًُ( 6ل )شل

 و2021 – 1990مً 
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عدد إلى أنو يُعزي نمو أو نشأة الجزر الحرارية بصفة عامة إلى وتجدر اإبشارة  
فاض لمواد البناء وانخ Capacity High Heatمف العوامؿ منيا، السعة الحرارية العالية 

اإبشعاع المنعكس مف المواد الأسفمتية والخرسانية، وانخفاض الفقد الحراري اإبشعاعي 
وكذا انخفاض فقداف الحرارة الكامنة عف طريؽ  نتيجة ىندسة تصميـ الشوارع الضيقة،

ليحؿ  Natural Green Surfacesالتبخر نتيجة لاستبداؿ الأسطح الخضراء الطبيعية 
ة، وكذا زيادة الانبعاثات الحرارية مف المصادر البشرية محميا الأسطح غير المنفذ

Anthropogenic Heat Emissions  في الغلاؼ الجوي بالمناطؽ الحضرية
(Stathopoulou, M., & Cartalis, C., 2007). 

 SUHIشدة أو قوة الجزيرة الحرارية السطحية في ويمكف تفسير الاتجاه المتزايد 
intensity  يُعد التحضر السبب الرئيسي لارتفاع درجة حرارة سطح ، حيث التحضرإلى

الغطاء في حيف أف الزيادة في زيادة شدة الجزيرة الحرارية، إلى  يالأرض، وبالتالي يؤد
في عف طريؽ التخطيط وزيادة البنية التحتية الخضراء  Vegetation Coverالنباتي 

 ارية الحضرية.التخفيؼ مف شدة الجزيرة الحر إلى  يالبيئات الحضرية يؤد
 و2021-1990 مً الفترَ في مذييُ شىٍاج في ( س°( شذَ الجسيرَ الحراريُ الحضريُ الصطخًُ )8جذول )

تاريخ المرئًُ 

 الفضائًُ

متىشط درجُ حرارَ 

عنراٌ في شطح الأرض 

 المذييُ

متىشط درجُ حرارَ 

 للنذييُ الظَير السراعٌ
UHI Intensity (°C) 

 3,14 43,60 45,65 م1::0
 3,79 44,94 47,60 م3111
 4,59 4:,44 48,50 م3101
 0:,3 46,67 49,58 م3130

 3,89 6:,44 47,84 المتوسط
 
 

باستخداـ  Zonal Statistics as Table عممية التحميؿ النطاقي ىمف إعداد الباحث اعتماداً عم المصدر:
-Landsatالقمر الصناعي  صور المحسوبة مف LST لدرجة حرارة سطح الأرض Arc GIS, 10.5 برنامج

5 TM, Landsat 7 ETM+ and Landsat 8 OLI/ TIRS 
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 مً الفترَ في مذييُ شىٍاجفي متىشط شذَ الجسيرَ الحراريُ الحضريُ في لتغير اتجاه ا( 7شلل )

 و.2021 – 1990 

مدينة سوىاج وتغيراتيا مكانيًا وزمانيًا نتاج عدة في وتعتبر الجزيرة الحرارية 
شيدتيا المدينة، وما  يت مكانية أىميا النيضة التنموية والصناعة والعمرانية التمتغيرا

في وتوسع حركة وسائؿ النقؿ مما عزز مف تراكـ المموثات  يرافقيا مف نمو حضر 
 كانت تشكؿ تبريدًا طبيعيًا لممدينة،التي الغلاؼ الجوي، وتغير أغطية الأرض الطبيعية 

اتساع مساحة الجزيرة الحرارية وتمددىا إلى سوىاج مدينة في وأدى التطور الحضري 
وتغيرىا بيف فترة زمنية وأخري. حيث يرافؽ استبداؿ الغطاءات الأرضية الطبيعية مثؿ 

كانت عبارة عف أسطح منفذة، وذات رطوبة، بالمنشآت التي الغطاء النباتي، والمياه، و 
في التحتية، الأمر الذي ساىـ السكنية والصناعية الخرسانية والطرؽ الأسفمتية والبنية 

الأسطح الحضرية خلاؿ النيار أكثر مف الغطاءات في زيادة امتصاص أشعة الشمس 
المناطؽ الحضرية أعمى في الأرضية الطبيعية، ونتيجة لذلؾ ستكوف درجات الحرارة 

 مقارنة بالمناطؽ الريفية المحيطة.
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 مذييُ شىٍاج. في الغطاءات الأرضًُ  الارتباط بين درجُ حرارَ شطح الأرض وبعض مؤشرات 3-4

 LU/LCير الغطاءات الأرضية الرئيسية بيف تغ الارتباطتقييـ ومف أجؿ 
وديناميات درجة حرارة سطح الأرض، تـ حساب ثلاثة مؤشرات لمغطاءات الأرضية في 

الخضراء  المساحاتمدينة سوىاج، وىما أبرز أنواع الغطاءات الأرضية الرئيسية، وىما 
Vegetation Cover والمنطقة المبنية ،Built-up area والمسطحات المائية، ومف ثـ ،

لمغطاء النباتي،  NDVIتـ حساب ثلاثة مؤشرات لمغطاءات الأرضية، أي مؤشر 
NDBI  ،للأسطح المبنيةNDWI  (، ثـ تـ 01، 3، 2شكؿ )في لممسطحات المائية كما
ض ليغطي كؿ فئات الأر  ائيًا مف كؿ مؤشرات استخداـموقعًا عشو  91اختيار 

ة نقطة مف المواقع المماثم 91الغطاءات الأرضية الرئيسية. علاوة عمى ذلؾ تـ اختيار 
، ثـ أعقب ذلؾ حساب الانحدار الخطي بيف مف خرائط درجة حرارة سطح الأرض

 مؤشرات استخداـ الأرض ودرجة حرارة سطح الأرض.
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 و.2021 – 1990 الفترَ فِمذييُ شىٍاج واليطاق المتاخه لها في  NDVI اليباتٌ اليصبيً مؤشر التبايفي ( التغير 8شلل )
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الفترَ  فيمذييُ شىٍاج واليطاق المتاخه لها في  NDBIمؤشر التبايً اليصبِ لللتلُ المبيًُ في ( التغير 9شلل )

 و.2021 – 1990
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 الفترَ فيواليطاق المتاخه لها  مذييُ شىٍاجفي  NDWI صبِ للنًاهمؤشر التبايً اليفي ( التغير 10شلل )

 و.2021 – 1990   
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، والغطاء النباتي لعلاقة بيف درجة حرارة سطح الأرضأف اإلى وتجدر اإبشارة  
 ,.Carlson, T. N., & Arthur, S. T) ،(Weng, Q., et al., 2004) مف قبؿ قدر درست

2000)، (Owen, T. W., et al., 1998).  وقد ركز(Weng, Q., et al., 2004) عمي ،
كمؤشر عمي وفرة الغطاء النباتي،  Vegetation Fractionدراسة نسبة الغطاء النباتي 

وتبيف مف دراستو أف وفرة الغطاء النباتي ىي واحدة مف أىـ العوامؿ الأكثر تأثيراً في 
لنباتي بعلاقة قوية التحكـ في درجة حرارة سطح الأرض حيث ترتبط نسبة الغطاء ا

 ولكنيا سمبية مع درجة حرارة سطح الأرض.

أف إلى  ،(Babalola, O. S., & Akinsanola, A. A., 2016)وخمصت دراسة 
، في نيجيريا خلاؿ Lagosالتغيرات التي حدثت في الغطاء الأرضي لمدينة لاجوس 

وأثرت  ـ، ساىمت في حدوث تغير في المناخ التفصيمى،0106 –0321الفترة مف 
والأرض  ، كما كشفت الدراسة أيضًا عف أف مناطؽ العمرافعمي شدة الجزيرة الحرارية

ترتبط ارتباطًا ايجابيًا مع درجة حرارة سطح الأرض،  الفضاء الفضاء والتربة الجافة
ذات معامؿ  والمساحات الخضراء، بينما المسطحات المائية، (192)بمعامؿ ارتباط 

، وكذا أظيرت دراسة بياحيث تنخفض درجات الحرارة ارتباط قوي، ولكنو سمبي 
(Umar, U. M., & Kumar, J. S., 2014)  أف شدة الجزيرة الحرارية زادت بشكؿ ممحوظ

  الغطاءات الأرضية.بنيحيريا، نتيجة الزيادة السريعة في  Kanoفي بمدة كانو 

ريعًا ولمتحضر أثر ميـ عمي تغير المناخ، حيث تشيد مدينة سوىاج تحضرًا س
الكمي لاكتشاؼ  نشأة الجزيرة الحرارية. وقد استخدـ المنيج ىمما كاف لو أثر عم

بيف درجة حرارة سطح الأرض وبعض مؤشرات استخداـ الأرض، وباستخداـ  العلاقة
لبرنامج  Spatial Analyst Toolsفي المحمؿ المكاني  Band Collection Statisticsأداة 

Arc GIS 10.1، رتباط بيف مرئيات درجة حرارة سطح الأرض مف جانب، تـ إجراء الا
، NDBIلممناطؽ المبنية  ي، ومؤشر التبايف النسبNDVIومؤشر التبايف النباتي النسبي 
 .NDWIومؤشر التبايف النسبى لممياه 
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(، العلاقة بيف درجة 3وأبرزت نتائج التحميؿ اإبحصائي كما يوضحيا جدوؿ )
شرات الغطاءات الأرضية مف ناحية أخري، في حرارة سطح الأرض مف ناحية، ومؤ 

المرئيات الفضائية الخاصة بفترة الدراسة، وتبيف أف ىناؾ ارتباطًا قويًا ولكنو عكسي 
 1939 -بمعامؿ ارتباط بمغ ) NDVI )سمبي(، بيف درجة حرارة سطح الأرض، ومؤشر

ـ( 0100، 0101، 0111، 0331( لسنوات الدراسة )1931-/  1919-/ 1910-/ 
الترتيب، حيث إف المناطؽ ذات الغطاء النباتي الكثيؼ أقؿ حرارة، بينما تقع  ىعم

الطرؽ المعبدة وكتؿ المباني، فكمما زادت قيـ  ىعم Hot Spotsمعظـ البقع الساخنة 
مؤشر التبايف النسبي رافؽ ذلؾ انخفاض في درجات الحرارة والعكس صحيح، وسبب 

النباتي حيث تُعد النباتات مف أىـ العوامؿ وفرة الغطاء إلى ذلؾ الارتباط يرجع 
يشير إلى انخفاض  المتحكمة في درجات الحرارة، وبمعنى آخر أف زيادة الغطاء النباتي

إلى زيادة في  يشير انخفاض الغطاء النباتيالعكس درجة حرارة سطح الأرض، و  في
في يتحكـ  يف أف مؤشر التبايف النباتى النسب، وتبي(LST)درجة حرارة سطح الأرض 

 (.1932درجة حرارة سطح الأرض صعودًا وىبوطًا، بمعامؿ تحديد بمغ )

( الارتباط بين مؤشرات اشتخذاو الأرض )المتغيرات المصتكلُ(، ودرجُ حرارَ شطح الأرض )المتغير 9جذول )

 و.2021 – 1990خلال الفترَ مً  مذييُ شىٍاج واليطاق المتاخه في التابع( 

 LST رضدرجُ حرارَ شطح الأ --

 المتوسط م3130 م3101 م3111 م1::0 --

NDVI -1,76 -1,80 -1,86 -1,71 -1,79 

NDBI 1,:1 1,9: 1,:0 1,94 1,99 

NDWI -1,:1 -1,9: -1,:0 -1,94 -1,99 
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 الجغرافًُ بعذٍ وىظهِ المعلىماتِباشتخذاوِ تكيًاتِ الاشتصعارِ مً  ) و2021 – 1990)

ـ، 0331أنو في عاـ  NDVI لمنباتات ييُظير تحميؿ مؤشر التبايف النسب 
الأجزاء الشمالية والجنوبية والغربية مف في ( 1900) كانت كثافة الغطاء النباتي مرتفعة

ـ، انخفض 0100عاـ في بينما  .المدينة وكذلؾ في بعض الأجزاء مف شرؽ المدينة
نفس المناطؽ السابؽ ذكرىا. ومما يؤكد في ( 1902) كثافة الغطاء النباتي إلى نحو

عي في ذلؾ لوحظ انخفاض الغطاء النباتي وأنواع أخرى مف الغطاء الأرضي الطبي
 Sadiq Khan, M., et) باكستاف -العديد مف مدف العالـ النامي مثؿ مدينة إسلاـ أباد 

al., 2020) ، مصر -والقاىرة الكبرى (Salem, M., et al., 2020) . 

لمكتمة  يبيف مؤشر التبايف النسب اتبيف أف ىناؾ ارتباطً  ىومف ناحية أخر 
طردية شديدة الوضوح، بدو العلاقة ودرجة حرارة سطح الأرض، حيث ت NDBIالمبنية 

خلاؿ فترات الدراسة ( 1926) ،(1930) ،(1923) ،(1931) تبدرجة ارتباط بمغ
ما زادت قيمة المؤشر دؿ ذلؾ ـ عمى الترتيب، فكم0100، 0101، 0111، 0331
 المتغيريف، ويؤكد ذلؾ الارتباط عمى العلاقة بيف درجة حرارة سطح الأرض ارتفاععمى 

 دقيؽ. يؿ كمويبرزىا بشك

ـ، كانت 0331أنو في عاـ  NDBI لمكتمة المبنية يالتبايف النسب يُظير مؤشر
مالية مف المدينة، علاوة في الأجزاء الجنوبية والش( 1913) الكثافة العمرانية منخفضة

مؤشر الكتمة  ارتفعلية البناء بوسط المدينة، بينما عاعمى ذلؾ، تركزت المناطؽ الكثيفة 
الكثافة العمرانية وزحفت مف  زادت، حيث ـ0100عاـ في  (1900) إلى NDBI المبنية
 يا الشمالية والجنوبية والغربية.المدينة باتجاه أطراف قمب

(، وجود علاقة عكسية 3التحميؿ اإبحصائي وفقا لجدوؿ ) كما أبرزت نتائج
، حيث ودرجة حرارة سطح الأرض NDWIقوية جدا بيف مؤشر التبايف النسبى لممياه 

لفترات الدراسة الأربعة عمى الترتيب، ( 1926-) ،(1930-)، (1923-) ،(1931-) مغب
أف درجة حرارة سطح الأرض تزداد مع انخفاض قيـ مؤشر التبايف النسبى لممياه،  يأ

 وتقؿ بارتفاع قيـ المؤشر.
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( ومتىشط 2الخضراء )كه المصاحاتفي ( تحلًل الانحذار الخطٌ بين التغير 11شلل )

 .مذييُ شىٍاجفي و 2021 – 1990( خلال الفترَ مً س°ُ حرارَ شطح الأرض )درج

 
( ومتىشط 2)كه العنراٌمصاحُ في ( تحلًل الانحذار الخطٌ بين التغير 12شلل )

 .مذييُ شىٍاجفي و 2021 – 1990( خلال الفترَ مً س°درجُ حرارَ شطح الأرض )
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، وجود ارتباطًا (00) ،(00) شكؿفي كما  وقد أبرزت نتائج التحميؿ اإبحصائي 
بمعامؿ  ومتوسط درجة حرارة سطح الأرض، مساحة العمراففي  التغيرقويًا بيف  طرديًا

مساحة الكتمة  تزاد كمما درجة حرارة سطح الأرضزداد ت(، حيث 1922ارتباط بمغ )
، وىذا 1919 أقؿ مف معنوية ى، وىذه العلاقة ذات دلالة إحصائية عند مستو العمرانية

متوسط درجة حرارة سطح في  زيادة، رافؽ ذلؾ زادت مساحة العمرافعنى أنو كمما ي
الخضراء ومتوسط درجة حرارة  المساحاتبيف  اقويً  اعكسيً  اارتباطً  الأرض. وكذلؾ وجد

أنو كمما  ي(، وىذا يعن1921-بمغ ) بمعامؿ ارتباط، منطقة الدراسةفي سطح الأرض 
متوسط في حدوث ارتفاع  ترتب عمى ذلؾ، المساحات الخضراءانخفضت )تناقصت( 

 .درجة حرارة سطح الأرض



 
 

 

جامعة أسيوط المجلة العلمية لكلية الآداب   9998 
 

 

ٍ زٍراٌ   مَراٌ د/ وائـــل ٍريذ

 

 :الاشتيتاجات والتىصًات -4

إلى  حدثت في الغطاءات الأرضية الرئيسية يالسريع والتغيرات الت التحضرأدى  -0
مدينة سوىاج. وقد أدى ذلؾ إلى ظيور في النمو غير المخطط وغير المستداـ 

لذلؾ، تـ تصميـ ىذه  ،الجزيرة الحرارية ةعدد مف القضايا البيئية مثؿ زيادة شد
الحضرية لمدينة سوىاج  الجزيرة الحرارية الدراسة لنمذجة وقياس ديناميات
 ـ.0100 -0331الرئيسية خلاؿ الفترة  كاستجابة لتغير الغطاءات الأرضية

الحضرية لو تأثير كبير عمى استخداـ الأرض مف خلاؿ استبداؿ  المناطؽنمو  -0
بالمناطؽ السكنية والتجارية والبنية التحتية المرتبطة بيا؛  ءالمساحات الخضرا

وقد أثبتت الدراسة حدوث  (LST) ويؤدي ىذا إلى زيادة درجة حرارة سطح الأرض
 نمو عمراني كبير في مدينة سوىاج خلاؿ فترة الدراسة.

أظيرت الدراسة أف التغطية المكانية لمكتمة العمرانية في مدينة سوىاج قد زادت  -6
 109934 إلي 0331عاـ  93934زادت الأسطح المبنية مف  حيثرة كبيرة، بصو 
نتيجة لذلؾ لوحظت زيادة كبيرة في  .مساحة منطقة الدراسة جممة مف ـ0100عاـ 

 .الجزيرة الحرارية السطحية شدة )قوة(
في  09924كانت أكثر مف  المساحات الخضراءكشفت نتائج الدراسة عف أف نسبة  -1

ـ مف إجمالي 40100 في عاـ 01911فضت إلى حوالي انخ ثــ، 0331عاـ 
مساحة منطقة الدراسة. وقد أدى ىذا إلى تغيير كبير في البيئة الحرارية لمدينة 

ـ 0331س عاـ 61991º سوىاج، فقد ارتفع متوسط درجة حرارة سطح الأرض مف
 س.°6923ـ، بإجمالي زيادة مقدارىا 0100س عاـ  62911ºإلى 

 المساحاتأنو تـ استبداؿ ما يقرب مف نصؼ مساحة  أبرزت نتائج الدراسة -9
منطقة ـ في 0100 -0331الخضراء بالأسطح المبنية غير المنفذة خلاؿ الفترة 

إلى مف الريؼ التدفؽ اليائؿ لميجرة  إليويعزى سبب ىذا الاستبداؿ . الدراسة
وشبكة ة لممشاريع التنموية جديدالنشاءات اإب، إلى جانب النمو الصناعي، و مدينةال

 النقؿ.
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 الجغرافًُ بعذٍ وىظهِ المعلىماتِباشتخذاوِ تكيًاتِ الاشتصعارِ مً  ) و2021 – 1990)

 

بالنسبة لمظيير  UHI Intensity جزيرة الحرارية الحضرية النياريةبمغ متوسط شدة ال -3
 ،س(6912º)، س( 0932º)، س(0916º) مدينة سوىاج نحوفى  الزراعي

(0930ºس)  ـ عمى الترتيب.0100، 0101، 0111، 0331خلاؿ أعواـ 

 الفترة فية سوىاج لمدين الغطاءات الأرضية لوحظ حدوث تغيير واضح في نمط  -1
ـ، مما أثر عمى الديناميات الزمانية والمكانية لظاىرة الجزيرة 0100 -0331 مف

 في المدينة. الحرارية

يرتبط بعلاقة  NDBI أف مؤشر التبايف النسبى لمكتمة المبنية الارتباط تحميؿأظير   -2
رتبط بينما ي ،(1922) وبمعامؿ ارتباط بمغ ،درجة حرارة سطح الأرض إيجابية مع

بعلاقة سمبية  NDWI والتبايف النسبي لممياه ،NDVI  التبايف النباتي النسبى مؤشري
      ،(1932-مع درجة حرارة سطح الأرض حيث بمغ متوسط العلاقة الارتباطية )

 ( عمى الترتيب. 1922-)

بضرورة إجراء مزيد مف الأبحاث والدراسات حوؿ كشؼ ورصد  الدراسةتوصي و  -3
توصي  وكذا ءات الأرضية وعلاقتيا بدرجة حرارة سطح الأرض.الغطافي التغير 

ءات الأرضية الرئيسية تتناوؿ الغطاالتي بإجراء المزيد مف البحوث التفصيمية 
الدراسة  يتغير المناخ التفصيمى لممدف المصرية، كما توصفي  يسيـ كعامؿ رئيس
ات أو إجراءات استراتيجي يالاعتبار عند وضع أفي الخضراء  المساحاتبأف تؤخذ 

تنفيذية تستيدؼ تحسيف البيئة الحضرية أو التغمب عف المشكلات الناجمة عف 
 Urban Greenالجزيرة الحرارية بالمدينة، كزيادة البنية التحتية الحضرية الخضراء 

infrastructure (UGI)، الطرؽ والشوارع والتوسع  يعف طريؽ التشجير عمى جانب
تعمؿ عمى خفض درجة الحرارة التي ات الحضرية نشاء الحدائؽ والمتنزىإفي 

 وبالتالي التخفيؼ مف شدة الجزيرة الحرارية.
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 :المصادر والمراجع -5

 المصادر: 5-1

الجياز المركزى لمتعبئة العامة واإبحصاء: مركز نظـ المعمومات الجغرافية خريطة مدينة  -0
 ـ.0100لعاـ  9111: 0سوىاج، مقياس 

عامة واإبحصاء: التعداد العاـ لمسكاف واإبسكاف والمنشآت، الجياز المركزي لمتعبئة ال -0
 ـ.0101

 أربػػػػع مرئيػػػػات فضػػػػائية لمقمػػػػر الصػػػػناعى، USGS المسػػػػاحة الجيولوجيػػػػة الأمريكيػػػػةىيئػػػػة  -9
Landsat-8 OLI/TIRS Landsat-5 TM / landsat-7 ETM+  0331خػلاؿ أعػواـ ،

 /https://earthexplorer.usgs.gov، ـ0100، 0101، 0111

4- Egyptian Meteorological Authority (EMA) (2011) Climatological 

Normals for the Arab Republic of Egypt: Surface Stations 1976-2005. 

5- United Nations (2018) World Urbanization Prospects 2018. https:// 

population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-KeyFacts. pdf. 

Accessed October 2020. 

6- USGS (2015) LANDSAT 8 (L8) Data Users Handbook. Department of 

the Interior US Geological Survey, LSDS-1574 Version 1.0, 105. 

 المراجع العربًُ:  5-2

جغرافية المدف، دار الثقافة لمنشر والتوزيع،  ـ(: دراسات في0336أحمد عمي إسماعيؿ ) -0
 الطبعة الرابعة، القاىرة.

تطور الجزر الحرارية السطحية في مدينة حمواف  ـ(:0101أحمد اسماعيؿ )حساـ محمد  -0
 :دراسة في مناخ الحضر باستخداـ تقنيات الاستشعار عف بعد ـ،0103-0111خلاؿ الفترة 

 .111 الرسالة ،قسـ الجغرافيا -مية العموـ الاجتماعية ك -رسائؿ جغرافية: جامعة الكويت 
ـ(: الجزيرة الحرارية وبعض آثارىا البيئية في مدينة 0102وائػؿ ىريدي زىراف ميراف ضيؼ ) -6

أسيوط، دراسة في جغرافية المناخ الحضري، باستخداـ تقنيات الاستشعار مف بعد ونظـ 
 كمية الآداب، جامعة أسيوط.المعمومات الجغرافية، دكتوراه غير منشورة، 

ـ(: الحرارة في مُجمع القاىرة الحضري، دراسة باستخداـ 0106وليد عباس عبد الراضي ) -1
الاستشعار عف بعد ونظـ المعمومات الجغرافية، دكتوراه غير منشورة، كمية الآداب، جامعة 

 عيف شمس.

https://earthexplorer.usgs.gov/
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