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يشير مصطلح الجزيرة الحرارية الحضرية إلى ارتفاع درجة حرارة المناطق الحضرية عن درجة 
حرارة المناطق غير الحضرية المحيطة. ويرجع هذا الفرق في درجات الحرارة إلى تأثر الغلاف 

بمكونات البيئة الحضرية للمدينة بدرجة تختلف عن تأثره بالبيئة الريفية المحيطة بها.  الجوي

واعتبرت هذه الظاهرة من أهم الجوانب الرئيسية التي تؤثر على المناخ الحضري. تعتمد دراسة 
الجزيرة الحرارية الحضرية على درجات حرارة سطح الأرض التي بارتفاعها تزيد ظاهرة 

ارية الحضرية. يهدف البحث بشكل أساسي إلى تحليل تأثير المساحات الخضراء الجزيرة الحر

الحضرية على الجزيرة الحرارية الحضرية كاستراتيجية شائعة للتخفيف الحراري، من خلال 
دراسة العلاقة بين درجات حرارة سطح الأرض للمناطق العمرانية وبعد المسافة عن المساحات 

لسادس من أكتوبر كدراسة حالة. وتم استخلاص درجات حرارة سطح الخضراء الحضرية لمدينة ا

في الحصول  8الأرض باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد بالاستعانة بالقمر الصناعي لاند سات 

، واستخدام نظم المعلومات الجغرافية 2020-7-12على مرئية فضائية في منتصف الصيف بتاريخ 
ية تحليل النتائج تم تقسيم المسافات حول المساحات الخضراء في تحليل البيانات، ولتسهيل عمل

م. بالإضافة إلى توزيع درجات حرارة سطح الأرض على تصنيف الغطاء 100الحضرية كل 

الأرضي، ودراسة العلاقة بين درجات حرارة المنطقة العمرانية وعلاقتها ببعد المسافة عن 
درجات الحرارة ترتفع في المناطق العمرانية  المساحات الخضراء الحضرية، وتم التوصل إلى أن

كلما بعدت المسافة بينها وبين المساحات الخضراء الحضرية، مما يعني وجود علاقة عكسية بين 

الجزيرة الحرارية الحضرية وبعد المسافة عن المساحات الخضراء الحضرية. كما توصلت الى 

رة مما يعني انخفاض الجزيرة الحرارية أهمية المؤشر النباتي فكلما ارتفع قلت درجات الحرا
الحضرية. لذلك أوصت الدراسة بزيادة المساحات الخضراء الحضرية داخل المدن وتخللها داخل 

 المناطق العمرانية بشكل مكثف لتقلل من أثار الجزر الحرارية الحضرية وتحسن الراحة الحرارية.
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  Introductionمقدمة 

راحة الإنسان الحراريةة بشةكل كبيةر بةالجزيرة الحراريةة  تأثرت

 ،الحضرية لكونها مؤثرة بالسةلب علةى المةدن وخاصةة الكبيةرة منهةا
واعتبةةار هةةذه الظةةاهرة مةةن أهةةم الجوانةةب الرئيسةةية التةةي تةةؤثر علةةى 

ويشير مصةطلح الجزيةرة . (Bahi et al., 2020)المناخ الحضري 

لى ارتفاع درجة حرارة المناطق الحضرية عن إالحرارية الحضرية 

 ,.Yin et al) درجةةة حةةرارة المنةةاطق غيةةر الحضةةرية المحيطةةة
. ويرجع هذا الفةرق فةي درجةات الحةرارة إلةى تةأثر الغةلاف (2019

الجةوي بمكونةات البيئةة الحضةرية للمدينةة بدرجةة تختلةف عةن تةأثره 

بسةةبب  ذلةةك. و(Mansour, 2016)بالبيئةةة الريفيةةة المحيطةةة بهةةا 
، مةةع فةةي المةةدنالمسةةاحات الكبيةةرة مةةن الأسةةطح الممتصةةة للحةةرارة 

تعتمةةةد دراسةةة الجزيةةةرة  .(Haq, 2011) زيةةادة اسةةتهلاط الطاقةةةة

الحراريةةةة الحضةةةرية بشةةةكل أساسةةةي علةةةى درجةةةات حةةةرارة سةةةطح 
والتةي تعتبةر  ،LST (Land Surface Temperature)الأرض

 Samer Hadi Kazem) انعكاسا للنشاطات المتنوعة داخل المدينة

Al-Jashami, 2018) وقيةةةاس درجةةةة حةةةرارة سةةةطح الأرض .

بالإضافة إلى دراسة التغيرات الطارئة عليها أصبح أمر بالغ الأهمية 

حيةث  ،رية الحضةريةلتفادي الوقوع في مشكلات تكون الجزر الحرا

تعمل درجات حةرارة سةطح الأرض المرتفعةة علةى تةدهور ظةروف 
 الراحةةة الحراريةةة بالإضةةافة إلةةى تكثيةةف مشةةاكل الطاقةةة فةةي المةةدن

(Santamouris, 2014). 

حرارة الزائدة تم اقتراح العديد من الاستراتيجيات للتخفيف من ال

كأحةةد الحلةةول  مةةن بيةةنهم اسةةتخدام المسةةاحات الخضةةراء الحضةةرية
تمةت  المنةاطق حيةث  ،(Wu et al., 2021) القائمة علةى الطبيعةة

المبنيةةةة كميةةةات كبيةةةرة مةةةن الطاقةةةة الحراريةةةة وتشةةةعها بينمةةةا تعمةةةل 

المسةةاحات الخضةةراء كمشةةتتات حراريةةة لأنهةةا مسةةامية وتسةةتوعب 
إجةراء التخفيةف هو و ،(Mushore et al., 2017)الزائدة الحرارة 

الأكثةةر تطبيق ةةا والةةذي يمكةةن أن يحقةةق وفةةورات هائلةةة فةةي الطاقةةة 

(Memon et al., 2008)المسةاحات الخضةراء الحضةرية هةي . و

الخاصةة فةي المنةاطق  وأتلك المساحات الخضةراء المفتوحةة العامةة 
سةةةواء  الحضةةةرية والتةةةي يغطيهةةةا بشةةةكل أساسةةةي الغطةةةاء النبةةةاتي

هةو مجةرد و ،(Haq, 2011) و غيةرهأاستخدمت لأغةراض الترفية  

مصطلح نسبي للتعبير عن طبيعة المساحات الخضراء الموجودة في 
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المنةةةةاطق المحيطةةةةة، بةةةةدون تقيةةةةد المسةةةةاحات الخضةةةةراء فةةةةي أي 

هةم جةزء أالمساحات الخضراء الحضةرية تعتبر  .أخرىمصطلحات 
 ،(Verma & Garg, 2020)مةن المنطقةة الحضةرية فةي المدينةة 

بةةاردة وتقلةةل مةةن درجةةة حةةرارة سةةطح  نهةةا تشةةكل جةةزرا  أحيةث ثبةةت 

 تقليل مما ل  دور فيالأرض بشكل ملحوظ وتحسن الراحة الحرارية 

 Yang et)الاجهاد البيئي الناتج عةن الجزيةرة الحراريةة الحضةرية 
al., 2017). 

يكمةةن التةةأثير الكبيةةر للمسةةاحات الخضةةراء الحضةةرية فةةي تبريةةد 

تةوفير تبخةر نةتح وعمليتين رئيسيتين: وهما التظليل  من خلالالمناخ 
تؤثر ثلاثة عوامل رئيسةية علةى كما . (Yang et al., 2017)أعلى 

تأثير التبريد لهذه المساحات الخضراء الحضرية: وهةي الخصةائ  

المكانيةةة للمسةةاحة الخضةةراء، وتكةةوين الغطةةاء النبةةاتي، والعوامةةل 

حيةث توجةد علاقةة عكسةية بةين  ،(Yin et al., 2019)الخارجيةة 
ومساحة رض ومؤشر الغطاء النباتي وحجم الأدرجات حرارة سطح 

درجات حرارة سطح كانت العلاقة السلبية بين و، المساحة الخضراء

درجةةات أقةةوى بكثيةةر مةةن علاقةةة مؤشةةر الغطةةاء النبةةاتي و  رضالأ
، فتعةد ومساحة المساحات الخضراء الحضرية حرارة سطح الارض

ؤشر الغطاء النباتي بدلا من زيادة مساحة المساحة الخضراء زيادة م

كثةةر عمليةةة فةةي التخطةةير لخفةة  درجةةات وأفضةةل أالحضةةرية نهةةج 
القةةيم العاليةةة لمؤشةةر الغطةةاء النبةةاتي  لكةةون .رضالأحةةرارة سةةطح 

مرتبطة عادة  بحالةة النمةو الجيةد للنباتةات أو زيةادة كثافةة المسةاحات 

ح على أن حالة الغطاء النباتي مؤشر واضوهو الخضراء الحضرية. 

ا حيوي ةا فةي تبريةد البيئةة الحراريةة الحضةري  Yang et) ةتلعب دور 
al., 2017) النبةاتي. أظهرت دراسة فةي شةيكاغو أن زيةادة الغطةاء 

٪ قد يقلل الطاقة الإجمالية للتدفئة والتبريد بنسبة 10في المدينة بنسبة 

٪، كمةا وضةعت بعةة  البلةدان معةايير لتةوفير المسةةاحات 10إلةى  5
الخضةةراء التةةي يمكةةن الوصةةول إليهةةا مثةةل تلةةك المعةةايير التةةي فةةي 

وجود مساحة خضراء طبيعية يمكةن حتمية التي تن  على بريطانيا 

 ,Haq) متةةر مةةن المنةةازل 300الوصةةول إليهةةا علةةى بعةةد أقةةل مةةن 
2011). 

علةى فهةم السنين القليلةة الماضةية ركزت العديد من الدراسات خلال 

تةةأثيرات المسةةاحات الخضةةراء الحضةةرية علةةى الجزيةةرة الحراريةةة 

لتعقيد أخذ قياسات درجة  ونظرا  . (Yang et al., 2017) الحضرية
ياسات الأرضية توفير قيم على حرارة سطح الأرض فإن  لا يمكن للق

منةةاطق واسةةعة، وبتطةةور أنظمةةة الاستشةةعار عةةن بعةةد مةةن الفضةةاء 

وفةةرت الأقمةةار الصةةناعية الإمكانيةةة لقيةةاس درجةةات حةةرارة سةةطح 
الأرض في جميع أنحاء العالم مع دقة مكانية وزمانية عاليةة بمةا فية  

؛ (Li et al., 2013) الكفاية وقيم مكانية كاملة بدلا من القيم النقطية

ولهذا السبب اعتمدت هذه الدراسة علةى بيانةات الاستشةعار عةن بعةد 

بالأقمار الصناعية في استخلاص الجزيرة الحرارة الحضرية لمدينة 
كمةةةا يةةةتم تحليةةةل بيانةةةات الاستشةةةعار عةةةن بعةةةد بالأقمةةةار أكتةةةوبر.  6

 GIS (Geographicalالصةةناعية بةةنظم المعلومةةات الجغرافيةةة

Information Systems)  أنظمة قائمة علةى الكمبيةوتر يةتم : وهى
من خلالها إدارة البيانات الجغرافية وتحليلها ومعالجتها عةادة لإنتةا  

 Werner)تصورات ثنائية، أو ثلاثية الأبعاد بما فةي ذلةك الخةرائر 

et al., 2019)رضي لصور الأقمةار الأ . يتم تحديد تصنيف الغطاء
وهي واحةدة مةن أهةم الصناعية باستخدام طريقة الاحتمالية القصوى 

طرق التصنيف المراقب والتي تم اسةتخدامها علةى نطةاق واسةع فةي 

 ,Sheriza Mohd Razali)رسةةم خةةرائر الغطةةاء الأرضةةي 

2012) . 
يةةتم التصةةنيف علةةى عةةدة مراحةةل رئيسةةية تبةةدأ بأخةةذ عينةةات تدريبيةةة 

مقارنةةة  فية  بسةيطة لفئةات الغطةاء الأرضةي، ثةةم التصةنيف الةذي تةتم

الخصةةةائ  الطيفيةةةة لكةةةل بكسةةةل فةةةي الصةةةورة بخصةةةائ  عينةةةات 
)عبد الفتاح السةيد عبةد  بنوع الفئة البيكسلالتدريب، وتسمى وحدات 

وتنتهةةةةي عمليةةةةات التصةةةةنيف بعمليةةةةة تقيةةةةيم دقةةةةة  ،(2017الفتةةةةاح  

التصةةنيف، وهةةي مرحلةةة ضةةرورية لتقيةةيم جةةودة الخةةرائر التةةي تةةم 

 ,Stehman)الحصةةول عليهةةا مةةةن بيانةةات الاستشةةعار عةةةن بعةةد 

ويعةةةد معامةةةل كابةةةا أسةةةلو  متميةةةز لفحةةة  وتقيةةةيم الدقةةةة  .(1996
ومستخدم على نطاق واسع لقياس الدقة لتصةنيفات الغطةاء الأرضةي 

. تتمثل الاستراتيجية النموذجية (2017)عبد الفتاح السيد عبد الفتاح  

لتقيةةيم الدقةةة فةةي اسةةتخدام مجموعةةة عينةةات مةةن البكسةةل فةةي منطقةةة 

، واختبةار (Stehman, 1996)م إنشاء مصفوفة خطأالدراسة ومن ث
)عبةد الفتةاح السةيد لمصنفة بمقارنتها بالبيانات المرجعية دقة الفئات ا

 100: 50بةأن تكةون هةذه العينةات بةين  يفضةل. (2017عبد الفتةاح  

 ,Nkomeje)عينةةة لكةةل فئةةة تصةةنيف لتةةؤدي إلةةى قةةيم دقةةة مقبولةةة
، 1، وكلما اقتربت قيمت  من 1: 0. ويتراوح معامل كابا من  (2015

أظهرت بع  الدراسات أن قيمة كابا بةين كما زادت دقة التصنيف. 

تشير إلةى دقةة جيةدة جةد ا وممتةازة، بينمةا تشةير القيمةة بةين  1: 0.75

إلى نتةائج  0.40إلى دقة جيدة، وتشير القيمة الأقل من  0.75: 0.40
 .(Kalkhan et al., 1997)دقة ضعيفة 

 حيث ،لتحضرلأحد المظاهر الشائعة  الجزيرة الحرارة الحضريةعد ت

أن الزيةةادة فةةي مسةةاحة الأسةةةطح الخرسةةانية والإسةةفلتية وانخفةةةاض 
إلةةى زيةةادة درجةةة حةةرارة سةةطح الأرض  المسةةاحة الخضةةراء تةةؤدي

(Yin et al., 2019) .يمكةةن أن تسةةاعد زراعةةة الغابةةات ، لةةذلك

الشجرية، والنباتةات الملائمةة حةول المنةازل الحضةرية فةي التخفيةف 
تةةةأثير دراسةةةات أوضةةةحت . و(Haq, 2011)مةةةن حةةةدة الوضةةةع 

ن الحضرية أ الحراريةة على الجزيرة المساحات الخضراء الحضري

الغالبية العظمى من المساحات الخضراء الحضةرية لهةا تةأثير تبريةد 

عمل النباتةات لى إويرجع ذلك . (Wu et al., 2021) على محيطها
يةةوفر هةةذا الهةةواء، وتةةوفر الظةل وتبخةةر النةةتح وعلةى تحسةةين دوران 

. (Haq, 2011)تبريد ويساعد على خف  درجةات الحةرارة التأثير 

وعلةةى الةةرغم مةةن أن زيةةادة المسةةاحات الخضةةراء الحضةةرية هةةي 
استراتيجية مهمة للتخفيف من تأثيرات الجزيرة الحرارية الحضرية، 

إلا أن المناطق الحضرية عادة ما تفتقر إلى المساحات العامة الكافية 

 لإنشةةاء جميةةع المسةةاحات الخضةةراء الحضةةرية التةةي يحتةةاجون إليهةةا
(Yang et al., 2017) سةاعد تكامةل الاستشةعار عةن بعةد ونظةم .

بيانةةةات درجةةةات حةةةرارة سةةةطح  المعلومةةةات الجغرافيةةةة فةةةي تةةةوفير

مكانيةةة دراسةةة وتحليةةل العلاقةةة بينهةةا وبةةين المسةةاحات وإ ،الأرض

 ية واسعة.الخضراء الحضرية مع دقة عالية على مساحات حضر

 Objectiveف البحث هد

علةى الحضةرية المسةاحات الخضةراء  تةأثيرتحليل  إلىهدف البحث ي

 ،شائعة للتخفيف الحةراري كاستراتيجية الحضرية الجزيرة الحرارية
الأرض للمنةةاطق بدراسةةة العلاقةةة بةةين درجةات حةةرارة سةةطح وذلةك 

ولتحقيق  ،الحضرية الخضراءوبعد المسافة عن المساحات العمرانية 

كدراسةة حالةة  أكتةوبرمدينةة السةادس مةن  سةيتم دراسةةلبحث ا هدف
 .ونظم المعلومات الجغرافيةباستخدام الاستشعار عن بعد 

 التعريف بمنطقة الدراسة:

 المدن من الأول الجيل مدن أهم أحد أكتوبرتعتبر مدينة السادس من 

 والتةي تةم(، 1شةكل وهةي تابعةة لمحافظةة الجيةزة ) ،بمصةر الجديدة

تمتعةت المدينةة  .م١٩٧٩لعةام  ٥٠٤ رقةم بالقرار الجمهةوري إنشائها
حيةةةث أنهةةةا تقةةةع شةةةرق القةةةاهرة شةةةمال منطقةةةة  بموقعهةةةا المتميةةةز

، وتتمثل مداخل المدينة في محور الضبعة شمالا ، وطريق الأهرامات

نوبةا ، الواحات، والطريق الةدائري الأوسةر شةرقا ، وطريةق الفيةوم ج

(. تبلةغ المسةاحة الإجماليةة 2شكل والطريق الدائري الإقليمي غربا  )
 1.5بينمةةا يبلةغ عةةدد السةكان الحةةالي بالمدينةةة  ألةةف فةدان 55للمدينةة 

 The electronic portal the 6th of October “)مليون نسمة 

City Development Authority” n.d.)،  إحصةائياتوتوضةح 
أكتوبر هي المدينة  6أن مدينة  3شكل م في 2006تعداد السكان لعام 

المةدن الجديةدة فةي مصةر (الأكثر جذب ا للسكان في مدن الجيل الأول 

. (2012،أكتةةوبرة مدينةةة السةةادس مةةن بةةين المسةةتهدف والواقةةع حالةة
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حيةث اكتوبر بمثابة نموذ  لكفاءة استخدام الأراضي،  6تعتبر مدينة 

اسةةتوفت مبةةادس الاسةةتخدام الأمثةةل وتنةةوع الاسةةتخدام، وكةةذلك تنةةوع 

الاسةتخدام بةين المنةاطق السةكنية علةى اخةتلاف أنواعهةا، والخدميةة، 

نسةةب هةةذه  4شةةكل ويوضةةح والصةةناعية، والسةةياحية، والترفيهيةةة. 

 .)2013محمد محمود عبدالله يوسف  (الاستخدامات للمدينة 

 

 
 : موقع مدينة السادس من اكتوبر1شكل 

 
 The electronic portal the 6th of October City Development “) كتوبر، المصدر:: حدود ومداخل مدينة السادس من أ2شكل 

Authority” n.d.) 

 

 
 

بالمستهدف عامي  2006: مقارنة تعداد السكان الفعلية لعام 3شكل 

المصدر: ، للمدن الجديدة حول مدينة القاهرة الكبرى 2006،2022

المدن الجديدة في مصر بين المستهدف والواقع حالة مدينة (
 (2012،كتوبرالسادس من أ

: نسب استخدامات الأراضي لمدينة السادس من أكتوبر، 4شكل 

 The electronic portal the 6th of October “)المصدر : 

City Development Authority” n.d.) 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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 :Research Methodologyمنهج البحث 

على المنهج الاستقرائي في تجميع البيانات  الدراسة هذه اعتمدت
وكةذلك  حةداثيات اللازمةةوالإالخةرائر حول المدينة والحصول على 

حةةدا الصةةور المرئيةةة أالمناسةةب لالتقةةاط الصةةناعي اختيةةار القمةةر 

المةنهج التطبيقةي  تةم الاعتمةاد علةىومن ثةم  ،المستخدمة في الدراسة
يةةات الاستشةةعار عةةن بعةةد ونظةةم المعلومةةات الجغرافيةةة باسةةتخدام تقن

المةؤثرة  درجةة حةرارة سةطح الارضوتطبيةق معةادلات اسةتخلاص 

وتقسةةيم  ،بشةةكل أساسةةي فةةي ظةةاهرة الجزيةةرة الحراريةةة الحضةةرية

نظةم المعلومةات وكةذلك اسةتخدام فئةات  إلىدرجات الحرارة الناتجة 

درجةةات  دوتحديةةالمدينةةة الغطةةاء الأرضةةي فةةي تصةةنيف الجغرافيةةة 
لةى تحديةد إبالإضةافة  الغطةاء الأرضةي،كل فئة فةي تصةنيف حرارة 

الخضةراء المسةاحات بعةد المسةافة عةن مةع العمةران درجات حرارة 

م المةنهج التحليلةي اوأخيرا تم اسةتخد، خلال فصل الصيفالحضرية 

الخضةراء المسةاحات ر بعةد المسةافة عةن يمةدى تةأثلتحليل واسةتنتا  
كمةةا هةةو موضةةح فةةي لحراريةةة الحضةةرية الحضةةرية علةةى الجزيةةرة ا

 .5شكل المخطر التوضيحي للمنهجية البحثية في 

  
 مخطر يوضح إطار منهجية البحث :5شكل 

 الدراسة:لمنطقة  الجزيرة الحرارية الحضرية مراحل استخلاص
هذه المرحلة تعتبر  المرئية:وتجهيز  مرحلة تجميع البيانات 

تجميع البيانات حول المدينة فيها تم بحيث ي ساسيةوأ مرحلة مهمة

تحديد موعد التقاط  يضاوأ ،والحصول على الحدود الخارجية للمدينة

والذي كان في منتصف صيف المستخدمة في الدراسة  المرئية
لارتفاع ؛ اختيار ذلك الموعدويرجع  ،12/7/2020بتاريخ  2020

يقع هذا التاريخ  .الحرارة في هذه الفترة مما يضمن عدم وجود سحب

؛ الذي تم اختياره لالتقاط المرئية 8 سات لاند ضمن فترة عمل القمر

 تجميع البيانات

 تحميل مرئية حديثة بناء على سنة الدراسة الحصول على إحداثيات المدينة

 تصنيف الغطاء الأرضي مرحلة استخلاص درجات حرارة سطح الأرض

 المؤشر النباتي حسا 

حسا  نسبة الغطاء 

 النباتي

 حسا  الانبعاثية

حسا  درجة الحرارة 
المطلقة عند القمر 

 الصناعي

 حسا  الاشعاع الطيفي 

حسا  درجة حرارة 

 سطح الأرض

التصنيف المراقب 

بطريقة الاحتمالية 

 القصوى

دمج النطاقات وأخذ 

 عينات التدريب

 تقييم دقة التصنيف

علاقة بين الجزيرة الحرارية دراسة ال

 الحضرية والغطاء الارضي

استخلاص درجات حرارة سطح الأرض 

 لكل فئة من فئات الغطاء الأرضي

معامل كابا بين 

)تصنيف  0.75:1

 جيد جدا إلى ممتاز(

معامل كابا أصغر 

)تصنيف  0.4من 

 غير صالح(

معامل كابا بين 

)تصنيف  0.4:0.75

 جيد(

 ل المساحات الخضراءتقسيم المسافات حو

دراسة العلاقة بين الجزيرة الحرارية 

الحضرية وبعد المسافة عن المناطق 

 الخضراء

تحويل التصنيف من 

 راستر إلى فيكتور

تحويل درجات حرارة 

من  الأرضسطح 

 راستر إلى فيكتور

استخلاص درجات حرارة سطح 

الأرض للمناطق العمرانية حول 

 المساحات الخضراء

 ع منطقة الدراسةاستقطا

 استقطاع منطقة الدراسة
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وتم الحصول في هذه الفترة طلاق  لكون  أحدا قمر صناعي تم إ

 تي:الآعلى المرئية الفضائية عن طريق الموقع الأمريكي 

https://earthexplorer.usgs.gov/ (EarthExplorer, 
n.d.)، من منطقة الدراسة  تقطاعاسلى تجهيز المريئة وبالإضافة إ

باستخدام  (8 سات للاند 11و10)وهو الباند  الباند الحراري للمرئية

 لتطبيق معادلات استخلاصاستعدادا  ؛ArcMap 10.5برنامج 

 .للمدينة درجة حرارة سطح الارض

 :UHI الحضرية استخلاص الجزيرة الحرارية مرحلة 

تعتمد على  تعتمد هذه المرحلة على تطبيق عدة معادلات مهمة

 تي:وهي كالآ الأرضلحسا  درجة حرارة سطح  بعضها البع 

درجة يبدأ تسلسل معادلات استخلاص  :الطيفيحسا  الاشعاع  

سطح الأرض بتحويل قيم الصورة الرقمية إلى قيم إشعاع حرارة 

 :(1) رقمعن طريق المعادلة  8 سات طيفي للقمر الصناعي لاند

 (1)  

=معامل الضر  للحزمة MLشعاع الطيفي، = الإLλ أن:حيث 

المرفق مع المرئيات  metadataالطيفية )ويستخر  من ملف 
=معامل الاضافة للحزمة الطيفية )ويستخر  من AL الفضائية(،

= قيمة QCAL الفضائية(،المرفق مع المرئيات  metadataملف 

 .نبعاا على الصورة الرقميةالا

الحصول  بعد الصناعي:حسا  درجة الحرارة المطلقة عند القمر  

أو ما  المطلقة،على قيم الإشعاع الطيفي يتم حساب درجة الحرارة 

يسمى بحرارة الجسم الأسود عند القمر الصناعي بالكلفن عن 

 :(2)رقم طريق المعادلة 

 

(2)  

=هما قيم ثابتة تختلف بةاختلاف القمةر الصةناعي k2و K1 حيث أن:
 !Errorموضةةةحة فةةةي  8لانةةةد سةةةات وقيمتهةةةا للقمةةةر الصةةةناعي 

Reference source not found.: 

 8سات  عي لاندللقمر الصنا k: قيم الثابت 1 جدول

 K1 K2 نوع القمر الصناعي

لاند 

 8سات 

 1321.0789 774.8853 10باند 

 1201.1442 480.8883 11باند 

ويتم تحويل درجة الحرارة بالكلفن إلى درجة حرارة مئويةة عةن 
 :(3)رقم  المعادلةطريق 

 (3)  

اعتمدت هذه الطريقة في  :NDVIحسا  المؤشر النباتي  

 على حساب المؤشر النباتيرض ة سطح الأدرجة حراراستخلاص 

 NDVI (Normalized Differential Vegetative 

Index) وهو مؤشر رسومي أو رقمي بسيط يعبر عن كثافة :

الحمراء  ويمكن استخدامه لتحليل نطاقات الأشعة تحت ،الاخضرار

ويتم اعتماده  الكهرومغناطيسي،المرئية والقريبة من الطيف 

ويمكن حسابه عن طريق  بعد،لتحليل قياسات الاستشعار عن 

 :(4)رقم المعادلة 

 (4)  

 الحمةراء،= الانعكاسية في حزمة الأشةعة قةر  NIRحيث أن: 

RED وعليةة   ،= الانعكاسةةية فةةي حزمةةة الأشةةعة الحمةةراء المرئيةةة
صةةةورة علةةى  8للقمةةر الصةةةناعي لانةةد سةةات  (4)) تكةةون المعادلةةة

  :(5)المعادلة رقم 

 (5)  

يتم حساب نسبة هذا الغطاء النباتي  حسا  نسبة الغطاء النباتي: 

 :(6)رقم  عن طريق المعادلة

 
(6)  

يتم حسابها بمعلومية نسبة الغطاء النباتي عن  :نبعاثيةحسا  الا 

 :(7)رقم طريق المعادلة 

 (7)  

يتم حساب درجة  :LSTحسا  درجة حرارة سطح الأرض  

ماد على المؤشر النباتي ودرجة تبالاع LSTة سطح الأرض حرار

نبعاثية )الذي القمر الصناعي وكذلك الا دحرارة الجسم الأسود عن

 :(8)رقم تم حسابهم سابقا( عن طريق المعادلة 

 

(8)  

 :وهي كالتالي قيمة ثابتة = حيث أن: 

 
(9)  

 المدينة:تصنيف استخدامات  مراحل

تمةةر مرحلةةة تصةةنيف المرئيةةة لاسةةتخدامات المدينةةة بمةةرحلتين 
 وهما: أساسيتين

 فيها حلة يتمهذه المر :واخذ العينات مرحلة دمج النطاقات 

 ؛11و 10استبعاد النطاقين الحراريين جميع النطاقات مع لالدمج 
بعثة للأشعة تحت شعاعية المنلكونهم يقومون بقياس الطاقة الإ

 8النطاق تم استبعاد وكذلك  الأرض،الحمراء لسطح 

Panchromaticمن ثم تم استقطاع منطقة  الدقة،لاختلاف  ؛
 (؛3 5 7لى )ترتيب النطاقات إ عادةوإ الناتجة،الدراسة من الصورة 

خذ ثم يتم أ زالة الغلاف الجويطبيعية مع إ الصورة بألوانلإظهار 

 .الطيفية نشاء ملف البصماتوإالعينات لفئات التصنيف 

في هذه المرحلة يتم عمل : مرحلة التصنيف المراقب 
 maximum) الاحتمالية القصوى التصنيف المراقب بطريقة

likelihood classification)  باستخدام ملف البصمات الناتج عن

والذي يبلغ عددهم ما يقر   ،المرئيةخذ العينات لكل تصنيف من أ
وتحويل الصورة  ،عينة موزعة على مساحة المدينة 1230من 

 . لى فيكتورإالمصنفة 

تبر هذه المرحلة ضرورية عت :دقة التصنيفمرحلة تقييم  

خذ مجموعة أتم لذا  ،رضيلأغطاء االللتأكد من مدى صحة تصنيف 
الغطاء  تصنيففئات موزعة على عينة 250وهي بسيطة عينات 

وفق ا لنسب مساحاتهم بحيث لا تقل عينات أصغر  لمدينةلالأرضي 

وفقا  عينة 100عينة وأكبر تصنيف لا يتجاوز  50تصنيف عن 
تصنيفات بومطابقتهم  ،لنتائج دراسة سابقة تم الإشارة لها في المقدمة

عداد إومنها تم  ،إراطاء الأرضي الفعلي للمدينة على جوجل الغ

للمدينة عن الغطاء الأرضي مصفوفات الخطأ لتقييم دقة تصنيف 
والذي يعتبر من المتغيرات  ،معامل كاباو الدقة الكلية طريق حسا 

 المستخدمة بشكل شائع في تحليلات مصفوفة الخطأ وتقييم الدقة.

 جزيرة الحرارية الحضريةالدراسة العلاقة بين مرحلة 

 الحضرية الخضراء المساحاتو
منطقةة  فةي الأرضسةطح  حرارةدرجات توزيع في هذه المرحلة تم 

 واحةةدة،فةةي طبقةةة نقطيةةة رضةةي الغطةةاء الأتصةةنيفات علةةى  الدراسةةة

 الحضةرية الخضةراءالمسةاحات تقسيم المسافات حول  لىبالإضافة إ
رانيةة اطق العمواستخلاص متوسر درجةات حةرارة المنة م،100كل 

 بناء على المسافات حول المناطق الخضراء.

 :ةالمناقشو النتائج

 للمدينة الأرضيالغطاء  تصنيف

إلةى  6شةكل فةي  كتةوبرالسادس مةن أرضي لمدينة صنف الغطاء الأ
، والمناطق العمرانية، : المناطق الفضاءوهيساسية تصنيفات أأربع 

تبلةةغ مسةةاحة التصةةنيفات  .الخضةةراء والمنةةاطق المائيةةة والمسةةاحات

وهذا مةا يعةادل  على التواليلف فدان أ 0.025، 6.3، 19.7، 27.3
شةةكل ) % علةى التةوالي0.05%   12.1%   36.7%   51.2نسةبة 

قي التصةنيفات الفضاء عةن بةا ي مساحة المناطقونجد ارتفاعا ف، (8

 عةةدىتتلا مسةةاحتها  أنحيةةث  ،ويقابلةة  انخفاضةةا فةةي المنةةاطق المائيةةة

 .% من مساحة المدينة0.05

 تقييم دقة تصنيف الغطاء الأرضي:

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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نشةاء إوعينةات بخةرائر جوجةل إرا تصةنيف بعة  ال مقارنةتم 

من دقةة  مصفوفة الخطأ ومن ثم تم تحليل هذه المصفوفة بحسا  كلا  
% 100والتةةي وصةةلت لةةبع  التصةةنيفات إلةةى المسةةتخدم والنةةاتج 

بلةةغ % وحسةةا  معامةل كابةا والةذي 98والدقةة الكليةة وكانةت تعةادل 

قيمةةة ال طبقةةا للقةةيم الموضةةحة سةةابقا فةةي المقدمةةة تعتبةةر هةةذهو 0.98

مرتفعة مما يعنةي أن دقةة التصةنيف دقةة عاليةة يمكةن اسةتخدامها فةي 

ة القمةر الصةناعي الدراسة ويرجع هذا لارتفةاع الدقةة المكانيةة لمرئية
الأرضةي للمدينةة علةى وكذلك وضوح عناصةر الغطةاء  8لاند سات 

 را في مطابقة العينات.برنامج جوجل إ

 

  
 : الجزيرة الحرارية الحضرية لمدينة السادس من أكتوبر7شكل  : الغطاء الأرضي لمدينة السادس من أكتوبر6شكل 

 الجزيرة الحرارية الحضرية
أكتةةوبر  رض لمدينةةة السةةادس مةةنتراوحةةت درجةةة حةةرارة سةةطح الأ

كمةا هةو ° 38إلي مةا يقةر  مةن ° 28.6بين  2020لمنتصف صيف 

مةةع  درجةات حةرارة سةطح الأرض، وبمراجعةة 7شةكل موضةح فةي 
°  39.2متوسةةر درجةةة الحةةرارة لكةةل تصةةنيف بلةةغ ن نجةةد أ 6شةةكل 

و تةم التعبيةر عنهةا بيانيةا فةي على التوالي، ° °29.8  °37.3  37.7

الةذي أظهةر ارتفاعةا فةي متوسةر درجةات الحةرارة للمنةاطق  8شكل 
يرها بالانخفاض على الخضراء وتأثالفضاء وانخفاضها في المناطق 

كثرة التظليل وكذلك ل؛ ويرجع ذلك درجات حرارة المناطق العمرانية

للمسةةاحات الةتخل  المسةتمر مةةن الحةرارة مةن خةةلال التبخةر بةالنتح 
بالإضةةافة إلةةى انخفةةاض ملحةةوظ فةةي  ،بةةداخلهاالخضةةراء الحضةةرية 

 متوسر درجة حرارة المنطقة المائية.

 

51.2%

36.7%

12.1%

0.05%

39.2 37.7 37.3

29.8

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

                                                             

  
  
 
   
  
 
  
 
 
  
 

 
  
 
   
  
 
  
  
  
 
 

                       
                                        

 
 ومتوسطات درجة حرارتهم تمثيل بياني لنسب تصنيف الغطاء الأرضي :8شكل 

 بمؤشر الغطاء النباتي  العمرانعلاقة درجات حرارة 

المؤشةةر النبةةاتي لمدينةةة السةةادس مةةن أكتةةوبر  9شةةكل يعةةرض 

ن المنطقة الشمالية بهةا أنجد  7شكل وبمقارنت  بدرجات الحرارة في 
ومرتفعة في درجة الحرارة، بينمةا المنطقةة  منخفضةكثافة اخضرار 

الشةرقية بهةةا كثافةة اخضةةرار عاليةة ومنخفضةةة فةي درجةةة حرارتهةةا. 

ويتضةةح وجةةود العلاقةةة العكسةةية بةةين الجزيةةرة الحراريةةة الحضةةرية 
ن قةةيم المؤشةةر النبةةاتي تسةةلك أحيةةث  14شةةكل والمؤشةةر النبةةاتي فةةي 

سلوكا معاكس لدرجات الحرارة في انخفةاض وارتفةاع القةيم. فبةدأت 

وظلةةت  0.098قةةيم متوسةةر المؤشةةر النبةةاتي للمنطقةةة العمرانيةةة مةةن 

ثم ارتفعت القيمة مباشةرة  0.034لى إتنخف  تدريجيا حتى وصلت 
ينما كانت متوسطات درجةة الحةرارة علةى . ب0.068لى إبشكل كبير 

لةةى إ ثةةم ارتفعةةت تةةدريجيا   °36.89النقةةي  تمامةةا فبةةدأت منخفضةةة 

 .مرة اخرى ثم انخفضت° 40.95
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 ء الحضرية: تقسيم المسافات حول المساحات الخضرا10شكل  كتوبرأ : المؤشر النباتي لمدينة السادس من9شكل 

المساحات عن المسافة وبعد درجات حرارة العمران علاقة 

 الحضرية الخضراء

كةةةل  الحضةةةرية الخضةةةراءالمسةةةاحات قسةةةمت المسةةةافات حةةةول 
على مسافات لا المساحات الخضراء الحضرية غلب . فوقعت أم100

دراسةة . تةم 10شةكل كما هو موضح في عما حولها م 600تزيد عن 

توزيةةةع المنةةةاطق العمرانيةةةة علةةةى تلةةةك المسةةةافات، كانةةةت المنةةةاطق 
الخضةراء بةل كانةت مختلطةة  المسةاحاتالعمرانية لا تبعد كثيرا عن 

% مةةن العمةران يقةةع علةى بعةةد لا يزيةد عةةن 46ومتداخلةة معةةا حيةث 

م وبةاقي 200إلةي  100% من  يقع على بعةد مةا بةين 22.2و، م100
م 1300ن تقع علةى مسةافات متفرقةة تصةل حتةى مسةافة نسب العمرا

ن النسةبة الأكبةر المةؤثرة علةى يعنةي أممةا ، 11شةكل وهذا مةا يمثلة  

من المساحات  م200متوسر درجة الحرارة للعمران هي لا تبعد عن 

  .الخضراء الحضرية

نةةاطق العمرانيةةة فةةي تتبةةع متوسةةر درجةةات الحةةرارة للمبنلاحةة  

 للعمران الذي لا يبعد °37.9ن متوسر الحرارة لم يتعدى أ 12شكل 

متوسةر درجةة حةرارة العمةران جمةالي إعلي  كان  بناء  و ،م200 عن
، كمةةا نلاحةة  ارتفاعةةا تةةدرجيا فةةي درجةةات °37.7لمدينةةة لا يتعةةدى ل

حتى المساحات الخضراء الحضرية افة عن الحرارة كلما بعدت المس

م مةةن المنةةاطق 1150علةةى بعةةد يصةةل إلةةى  °40.95وصةةلت إلةةى 
ونسةةتنتج مةةن ذلةةك أن اقتةةرا  المسةةاحات الخضةةراء مةةن الخضةةراء، 

وهةذا مةا يؤكةد  ،المناطق العمرانية يعزز من تقليل درجةات الحةرارة

 ،علةةى أهميةةة وجةةود المسةةاحات الخضةةراء حةةول المنةةاطق العمرانيةةة
ث أن المسةةةاحات الخضةةةراء الحضةةةرية وتةةةداخلها فةةةي المنةةةاطق حيةةة

بشةةكل  الحضةةرية العمرانيةةة تسةةاعد علةةى خفةة  الجزيةةرة الحراريةةة

  .(13شكل ) كبير

 
 : بعد المناطق العمرانية عن المساحات الخضراء11شكل 
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 : العلاقة بين متوسر درجات حرارة المناطق العمرانية وبعد المسافة عن المساحات الخضراء الحضرية12شكل 

نلاحةةة  أيضةةةا حةةةدوا انخفةةةاض مفةةةاجت فةةةي متوسةةةر درجةةةات 

علةةى الةةرغم مةةن بعةةد المسةةافة عةةن ° 35الحةرارة إلةةى مةةا يقةةر  مةةن 
 م، وتةةم تفسةةير ذلةةك1300المسةةاحات الخضةةراء الةةذي وصةةل إلةةى 

بةةةالرجوع لخةةةرائر جوجةةةل إرا وتحديةةةد موقةةةع هةةةذه المنطقةةةة مةةةن 

العمران وجد أنها غير عمرانية، وصنفت كعمران بالخطأ ونسبتها لا 

ومةةن المةةرجح  .% مةةن إجمةةالي المنةةاطق العمرانيةةة0.004تتعةةدى 

انتمائها للمساحات الخضراء الحضرية لارتفاع نسبة المؤشر النباتي 
 .14شكل بها كما هو موضح في 

 

 
 : توزيع درجات حرارة المناطق العمرانية13شكل 
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 : علاقة متوسر درجات حرارة سطح الأرض بمؤشر الغطاء النباتي14شكل 

  Conclusion الخلاصة 

ة الحراريةةة تةةأثرت راحةةة الإنسةةان الحراريةةة بشةةكل كبيةةر بةةالجزير

ة رحةرادرجةة فةي رفةع والتي تتسةبب كونة فوق المدن تالحضرية الم
واعتبرت هذه الظاهرة من أهم الجوانب الرئيسية  لمدينة عما حولها،ا

علةةى  أساسةةيبشةةكل والمعتمةةدة  ،التةةي تةةؤثر علةةى المنةةاخ الحضةةري

درجةةات حةةرارة سةةطح الأرض، حيةةث تعمةةل درجةةات حةةرارة سةةطح 
وفةةرت  ر ظةةروف الراحةةة الحراريةةة.الأرض المرتفعةةة علةةى تةةدهو

تقنيةةات الاستشةةعار عةةن بعةةد معلومةةات حةةول درجةةات حةةرارة سةةطح 

اثبتةت المسةاحات الخضةراء الأرض ذات دقة مكانية وزمانية عالية. 

كأسةلو  الحضرية قدرتها على خف  درجة حةرارة سةطح الأرض 
بدراسةةة فيةةف مةةن الجزيةةرة الحراريةةة الحضةةرية. وتخلل فاعليةةة أكثةةر

لمدينةةة السةةادس مةةن أكتةةوبر وعلاقتهةةا  الأرضرة سةةطح درجةةة حةةرا

وبعةةةةدها عةةةن المسةةةةاحات الخضةةةةراء بتصةةةنيف الغطةةةةاء الأرضةةةي 
خلصةةت الدراسةةة لعةدة نتةةائج يمكةةن تلخيصةها فةةي النقةةاط  ،الحضةرية

 :تيةالآ

ارتبةةةاط الجزيةةةرة الحراريةةةة الحضةةةرية بالغطةةةاء الأرضةةةي  -

 للمدينة.

لمائيةة، انخفاض درجةات الحةرارة فةي المنةاطق الخضةراء وا -
 وتأثيرهم على درجات حرارة المناطق المحيطة بهم.

درجةات  هناط علاقة عكسية بين مؤشر الغطةاء النبةاتي وبةين -

نةةة  كلمةةا زادت الكثافةةةة حيةةةث نجةةد أ ،حةةرارة سةةطح الارض

 النباتية كلما قلت درجات الحرارة.

للمناطق رض درجة حرارة سطح الأهناط علاقة طردية بين  -
فة عن المناطق الخضراء، فتقل درجات العمرانية وبعد المسا

الحةةةرارة كلمةةةا اقتربةةةت المنطقةةةة العمرانيةةةة عةةةن المنةةةاطق 

 الخضراء، وتزيد درجات الحرارة كلما بعدت المسافة.
 وفيمةةةا يلةةةي بعةةة  المقترحةةةات لزيةةةادة المسةةةاحات الخضةةةراء

فمةةةن الممكةةةن زيةةةادة  ،وتةةةداخلها مةةةع المنةةةاطق العمرانيةةة الحضةةرية

زراعةة أسةطح مسةتوى المبنةى مةن خةلال المساحات الخضراء على 
زراعةة ، ومةام النوافةذأاستخدام النباتات والنباتات المتنقلة ، والمباني

 ،كمةةا يمكةةن زراعةةة الأرصةةفة ،النباتةةات المتسةةلقة علةةى الواجهةةات

بينمةةةا يمكةةةن اسةةةتغلال  ،وعلةةةى حةةةافتي الشةةةارع ،والجةةةزر الوسةةةطى

احةات تةوفر وجمعيهةا اقتر اعة المنةاطق الفضةاء الغيةر مسةتغلة،وزر
قةةةر  مةةةا يكةةةون مةةةن المنةةةاطق لةةةى مسةةةافات أمسةةةاحات خضةةةراء ع

الجزر الحراريةة الحضةرية المتكونةة فةي  ثارآالعمرانية للتخفيف من 

 المدن.
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