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 تفاعل الطاقة الكهرومغناطيسية مع معاهر سطح الأرض 

يعتبرررخ عاعرررعهر عغناخيسيشهلمدررر  عغسرررشعرذ سررره  ررروا عع ا سررره   ررر  عغس ع رررم  عغتررر  
يجررررت عغتخعلررررد رالارررره ي  ع ررررتاه حذرررررئ عهسررررئ  ع ررررا يحررررج   ررررره   ع  عررررره  سرررره عع دررررهم 
عغس    ة راى  وا عع ا  حلث تحجث ثلاثة    عر سه تفهرئ عاعرعهر عغناخيسيشهلمدر  سر  

 ره  يع سترهص يعغشفهذية(  عع دهم راى  وا عع ا    )عا ع
إن  رررره   عععرررعة عغناخيسيشهلمدرررمة عغسشعردرررة يعغسستررررة يعغشهطرررحة تعتسرررجراى عغوررر ل 
عغسرررر    غاوهلررررة عغناخيسيشهلمدررررمة ي  جمررررة يحهغررررة عع دررررهم راررررى  رررروا عع ا  سسرررره يدررررسا 

 حإسره مة تسللد سختاف عع دهم عغظه خة ط  عغسخ مة عغفزه مة 
يسره   ح سه ط  ع رتبره   ععيغرى  ن  رره   عاعرعهر حأ  عررا ي شهك سدأغتهن  هستهن 

عغسرشعرذ  يعغسسرت  يعغشهطرح  يتيلرخ سر  سختاررف عع درهم رارى  روا عع ا تبعرهم غش جمرة عغسرره ة 
يظخيطارره  سسرره يدررسا حررهغتسللد اررله تاررا عع دررهم  يمهغتررهغ  سرره عغسسررره عغحررر ل راررى عغبرررسة 

  ي حذخية.عغومفمة غنئ ظه خة   عء عه ت لبمعمة 



 
يعغسدأغة عغثه مة  ن ععلر عل عغس  مرة تختارف سره  در  ل رخ رارى  روا عع ا  يمسره  ن 
  ظسة ع  تذعه  ره حعج تعسئ ط  رجة  وهلهت س  مة طلا يسره تسللد ظه ختله سختافترله طر  
 وهق لمف  يعحج  يغنه يسره تسللد إحرجع سه رره عع رخن رشرج ع رتلاا  لر عل س  رهت عععرعة 

خ لرر ل عغس  ررة  ررسه  وررهق عغومررع عغسخ رر  يعورر  تيلررخعم طرر  عغارر ن  طشجررج  ن عغجدرر  عغررح  طتيلرر
 يظاخ اا ن  حسخ يست   سم  ععلمها ييعرذ عغقد  ععحسخ سه عغومع.

 Reflectanceالانعكاس   -1

إن سقررجع  عغوهلررة عغسشعردررة يعتسررج   ه ررهم راررى ثلاثررة رشهلررخ  رر  عاعررعهر عغدررهل  راررى 
ي  جمة عغدوا  يتعتبخ  ذر  ة عغدروا سره عغظر ع خ عغتر  تعتسرج رارى  عغدوا  ي ذ  ة عغدوا 

عغوررر ل عغسررر     طعشرررجسه يرررر ن عغوررر ل عغسررر    ل يرررئ يظارررخ  ررروا عغجدررر  حذررررئ   ثرررخ  ع سرررة 
يعغعرررررذ  يمذرررررئ رررررهم   شررررهك   رررررهن سرررره ع عررررره  عاعررررعهر عغناخيسيشهلمدرررر  سرررر  عغظرررر ع خ 

 عغس    ة راى  وا عع ا  سه عهغتهغ :

 متناظر الانعكاس ال‌-‌أ

يحررررجث رشررررجسه يررررر ن عغدرررروا عغس ع ررررا غ عررررعهر عغناخيسيشهلمدرررر   هرسررررهم ييررررر ن سعظرررر  
عاعررعهر عغدررهل  رامررا طرر  عتجررهو يعحررج يتنرر ن ععييررة  ررق م عععررعة راررى عغاررجا سدررهيية غدعييررة 
عا عره  يغحغا طإن  حع عغدوا ير ن سذهااهم غاسخ و  هلة ط  حهغة عاععهر عغناخيسيشهلمدر  



( يغنشررا يررر ن  ذررشهم إغررى حررج سرره طرر  عاعررعهر لرررلخ عغس  ررة mµ 10)ة حرر عغ  ل يررئ عغس  رر
 (mµ 5.0ح عغ  )

 الانعكاس المنتشر ‌-‌ب

يحررررجث  ررررحع عغشرررر ر سرررره ع  عررررره  رشررررجسه يررررر ن عغدرررروا  ذررررشهم ححلررررث يررررشعرذ عاعررررعهر 
عغسيشهلمدررر  حذررررئ ظلرررخ سرررشظ  يطررر  عرررئ ع تجه رررهت  يمذررررئ ررررهم طرررإن ع  عرررره  يعتسرررج رارررى 
 ذرر  ة  رروا عغجدرر  سقه  ررة سرر  لرر ل س  ررة عاعررعهر عغقرره م يعررجة عغس  ررة يلررج ة عع دررهم راررى 

ع  عره  عغستشهظخ ي  ثخ طه جة ط   ظ  ع  تذرعه  رره  ع سترهص  ي حع ع  عره   طزئ سه
حعررج  يتعتبررخ  سمرر  عع دررهم راررى  رروا عع ا  ذررشة حذرررئ  دررب  يمررحغا يسررره تسللد رره ررره 
حعزرراه عغرربعا سسرره يفدررخ ظارر   عغسشررهلك عغجبامررة حذرررئ  ررهر  طرر  سخ مررهت عغسجدررهت عغشذرروة 

 عغسجدهت عغبرخية.  هغخع ع   الشسه لج تظاخ حذرئ  ذه إغى حج سه ط  سخ مهت
يعغسمرررهو يعغتخمرررة طررر   ظررر  عغترررر يخ عغبررررخ  عغدرررهغت طه عرررره  عغشبهترررهت عغخزرررخعء يتفرررهيت 

طرر   mµ( 0.4حذرررئ يع ررا طرر  عغورر ل عغسرر     طألررئ ع عررره  يحررجث رشررج عغورر ل عغسرر    )
ععععة عغد لهء  ع ئ  وهق عغومع عغسخ ر   الشسره  رارى إ عرره  يحرجث طر   ورهق عععرعة تحرت 

عغقخيبررة ي رردء سرره عععررعة تحررت عغحسررخعء عغست  رروة  يمهغسقه  ررة  جررج  ن ع عررره  عغتخمررة  عغحسررخعء
يتدعيج اتدعيج عغو ل عغس     غنه ع عره  عغتخمة طر  عغومرع عغسخ ر   طزرئ سره ع عرره  عغشبهترهت 
عغخزرررخعء  يع عرررره  عغسمرررهو حذرررررئ ررررهم لالرررئ   ررررمسه طررر  ععلررر عل عغس  مررررة عغتررر  تاررر  عغومررررع 

 عغسخ  .
 



 
 Transmissionالنفاذية   -2

يختررخق عاعررعهر عغناخيسيشهلمدرر   رروا حعررا عغسرر ع  سثررئ عغسمررهو يعغسرر ع  عغذررفهطة يعغخ مقررة 
ذعت عغبعررج عغ عحررج يغنرره تتشررهل   مسررة ع  تررخعق سرر  عيرره ة حجرر  عغجدرر   إ   ن عععررعة عغشذرروة 

 تختخق عغسمهو سثئ عغخع ع   

 Absorptionالامتصاص   -3

عسترهلاه ا ع وة عع دهم يمذرئ ستفهيت سه  د  ل رخ  يتقر م حعا عاععهرهت يت  
  حو عع دهم ابعث  حو عاععهرهت سخة   خن  هلة ذعت عغس  هت ععل ل.

 
 

 خصائص الانعكاس والامتصاص 

يارررت  راررر  ع  تذرررعه  رررره حعرررج اتسللرررد سختارررف عغظررر ع خ رارررى  ررروا عع ا سررره  رررلال 
ييواررك راررى  ررحو عغخهلررمة سرررواا عغبرررسة  ع ررتلاا عررئ ظرره خة ررره عغظرر ع خ عغسحموررة اارره 



(  ييرت  ذغرا ا ع روة سعخطرة عغور ل عغسر    غلعرعة عغسشعردرة Spectral Signature)عغومفمة 
 غنئ ظه خة ححلث تختاف عئ ظه خة س    ة ره عع خن حو ل س   

يترررررشف عغظرررر ع خ عغس  رررر  ة راررررى  رررروا عع ا ححدررررت عغبرررررسة عغومفمررررة إغررررى  سدررررة 
 عغشبهتهت يعغيهحهت عغتخمة يعغرخ   عغسعه ن عغسمهو يعغثا ج عغسظه خ عغبذخية. سظه خ   مدمة    

 مثال على خصائص الانعكاس والامتصاص 

 التربة -1

يواك سرواا عغتخمة ره ة راى عغوبقة عغدوحمة عغسفنرة عغت  تيو   روا عع ا  غنره 
مررررة يعغنمسه مررررة يعغحل يررررة راسررررهء عغتخمررررة يعتبخي ارررره  درررر  ثلاثرررر  ععحعرررره   ررررهت  سرررره عغتج يررررة عغفلديه 

غارررخ   عغترر  اررخعت إغررى عغدرروا طرر  ع تجرره له ععطقرر  يعغخ  رر    يتختاررف عغتخمررة سرره سشوقررة 
ع ررخن طرر  عغبشمررة يعغارر ن يعغشدررم  يعغدررسا  عرررئ   يتتنرر ن سرره حبلبررهت سختافررة عغحجرر   يلررج ترر  

 ترشمع عغتخمة إغى ثلاثة    عر   مدمة   :
  sandعغخسامة                    Silt غوس     ع Clayعغولشمة  

ييعتسج ع  عره  سه  وا عغتخمرة عغجرخ عء )عغخهغمرة سره عغشبهترهت رارى ر عسرئ عثلرخة ححلرث 
يررررررررربا سرررررررره عغرررررررررع مة   رررررررر  سشحشررررررررى ع  عررررررررره  عغشسرررررررر ذ   غنررررررررئ  رررررررر ر  يتعتسررررررررج عععررررررررعة 

  تعلررك  فهذيررة عغناخيسيشهلمدررمة عغسشعردررة راررى عغوبقررة عغعامرره سرره عغتخمررة عسرره  ن عغسع لررهت عغترر
يع عررره  عععررعة سثررئ عغيوررهء عغشبررهت   يتعررج  عغسعرره ن عغترر  تتنرر ن سشارره عررئ تخمررة يرررعبهن سرره 

   ع ة عغتخمة حه تخجعم تقشمهت ع  تذعه  ره حعج.
إن عغتخمررة عغخلبررة تظاررخ ررره ة اارر ن ظررهسك طرر  عغسخ مررهت عغفزرره مة يعغررر   عغج يررة  يعاسرره 

عررررره  عععررررعة عغناخيسيشهلمدررررمة  عسرررره  ن تخعررررد عغسرررر ع  عع  سحترررر ن  ل مررررة عغتخمررررة عاسرررره لررررئ ع 
عغعز ية ط  عغتخمة يؤثخ ط  غر ن عغتخمرة ييجعارا   ثرخ ظسقرهم ععسرخ عغرح  يقارئ سره    رة ع عرره  
عععرررعة سررره عغتخمرررة  إ رررهطة إغرررى  ن تخعرررد   ه رررلج عغحجيرررج طررر  عغتخمرررة يقارررئ سررره ع عرررره  عععرررعة 

عغسخ رر   حلررث  جررج  ن   ه ررلج عغحجيررج تعرررذ  عغناخيسيشهلمدررمة حذرررئ عبلررخ  هلررة طرر  عغشوررهق
 عغز ء ععحسخ ط   وهق ععععة عغسخ مة الشسه تست  عغز ء عع زخ.



 
 المياه -2

إن سقجع  سه تعردا عغسمهو سره عاعرعهر عغناخيسيشهلمدر   رملئ سقه  رة حهغشبهترهت يعغتخمرة  
عغسمرهو حرر عغ   %  الشسره تعررذ05إغرى  05% يعغتخمرة تعررذ ارله %05طهغشبهترهت تعررذ حر عغ  

% سررره عاعرررعهر عغناخيسيشهلمدررر   يتعررررذ عغسمرررهو عاعرررعهر عغناخيسيشهلمدررر  طررر  عغشورررهق 05
عغومفررر  عغسخ ررر  يحترررى عععرررعة تحرررت عغحسرررخعء عغقخيبرررة يتعتبرررخ عغسمرررهو عغعررررخة عغتررر  تحتررر   رارررى 

 غسمرهوعغيخيه  يعحغا عغسمهو عغسختاوة حهغشبهتهت عغخزخعء عغت  تحت   راى عغنا  يطلرئ  ر    ثرخ ع
 عغعه دة غاوهلة عغناخيسيشهلمدمة 

  .التركيب الثلاثي للصور الأقمار الصناعية 

غتفدرررلخ عغسخ مرررة عغفزررره مة يرسرررئ لررر  ة سا  رررة غتسللرررد عغظررر ع خ عغوب ظخع مرررة رارررى  ررروا 
 عع ا 

  ررأت  اررثلاث اشررجعت سرره اشررجعت عغقسررخ عغرررشهر  ي خعررت غنررئ اشررج غرر ن سعررله سرره عغبشررجعت
عغثلاثة ععحسخ يعع زرخ يععع ق ي درتخخج سشاره لر  ة غتسللرد ظر ع خ سعلشرة ي مسره يار  ررخا 

 ع ا سجه   ي ائ عغحر ل رالاه: ۸غتخعلت اشجعت عغقسخ   ج هت 



ط   حع عغش ر عبما حسه يخعو ررله ( : 4-3-2 ع ق     -  زخ  -عغش ر ععيل :)  حسخ  
 رررحو عغوخيقرررة ع اررره تنررر ن ظلرررخ لررره مة ع اررره تترررأثخ عا درررهن رارررى عغوبمعرررة غنررره سررره يعررره  رارررى 

 حيهععت عغيلاا عغج    مر ن سجن ع  تفه ة سشاه  عمع .
( ي رر  عع ثررخ عررل ره 0-0-0" تحررت عغحسررخعء عغقخيررت  حسررخ –  زررخ  -عغشرر ر عغثرره  : ) 

 غتسللد    عر عغشبهتهت حلث تظاخ عغشبهتهت حهغا ن ععحسخ .
  تسللرررد عغسشرررهلك عغدررررشمة يعغررررشهجمة رررره عغسشرررهلك سفلرررج طررر( 0-6-7عغشررر ر عغثهغرررث : ) 

 عغسجهي ة ي  يتأثخ  حع عغش ر حيهععت عغيلاا عغج  . 
( غتسللرد عغسمرهو رره عغمرهحذ طرهع ا عغمهحدرة تظارخ حرهغا ن عغبختقرهغ  0-6-0عغش ر عغخعح  ) 

 يعع زخ يعغسمهو تظاخ حهغا ن ععع ق .
ط  تفه مرة سره لبقرة عغيرلاا عغجر   ي ر  سفلرج ( ييستهع حقهاالتا 0-0-7عغش ر عغخهسذ : ) 

 ط  تسلد غاشبهتهت حلث تظاخ حهغا ن عع زخ عغدع ی .
يدررررتخجم غلظررررخعا عغد عجمررررة غسخع بررررة عغسحهلررررلئ عغد عجمررررة ( 2-0-6عغشرررر ر عغدرررره   : )  

 حلث تظاخ عغد عرهت حهغا ن عع زخ عغدع   يعغسشهلك عغجخ عء حهغا ن عع   ع   " عغبشفدج ". 
يفلرررج طررر  عغج ع رررهت عغستعاقرررة ححخع رررك عغيهحرررهت (  2-0-7عغدرررهح  : تخعلرررت عغبشرررجعت ) عغشررر ر

 ع اه تن ن  هطحة عغج هن عغحخع ك . 
غل ع رررررر  عغجررررررخ عء عغخهغمررررررة سرررررره عغشبهتررررررهت ( 2-0-6تخکلررررررت اشررررررجعت )  - ثررررررهسهعغشرررررر ر عغ

 غلظخعا عغجل غ  مة . 
غتسللررد عغشبهتررهت يعغسمررهو ييدررتخجم غتسللررد عغسمررهو ( 0-7-0تخکلررت اشررجعت )  -  ته ررعغشرر ر عغ

 عغزحاة يستهحعة عغجديمهت عغستعاقة حهغيلاا عغج   . 
ساح ظة : يت  تخعلت عغبشجعت حعج رسرئ عغتررحمحهت عغاشج رمة يعغخع ي ستخيرة غ  رتفه ة سره 

 تخ  عت عغس  هت عغناخيسيشهلمدمة . 
فررررة سرررره تخعلبررررهت عغبشررررجعت سرررره  فررررذ ييبررررله عغذرررررئ عغتررررهغ  عغعجيررررج سرررره عغسجس رررررهت عغسختا

 عغتخعلت عغثلاث  غابشجعت سجس رة عغر  
 



 
 شررررهك لخيقررررة إحررررره مة  يه ررررمة غاحررررر ل راررررى عا ررررتخجعم ععسثررررئ غابشررررجعت عغثلاثررررة طرررر  

   the optimum Index Factor (OFI)عغتخعلت تدسی 
   لسررخ  اشررجعت سرره    اشررجعت 3حلررث تجررخ  رسامررة إحررره مة حلررث  دررتخخج تخعلررت غنررئ 

 اشجعت تحت    0لشهر  غيخا   ع ة سعلشة حلث تن ن عغشتمجة عغشاه مة ع تمه  
راررى  ررم  رهغمررة ي شررهك يجررت    يررر ن  شررهك    تذررهحا سرره اشررجعت عغسعه غررة عغسخترره ة ييررت  

 توبلك  حو عغسعه غة راى عغبخعس  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 


