
Remote  Sensing 

استعمالات الأراضي وتقييمهامقرر 
كلية الزراعة الثانية بالسويداء –الخامسة السنة 

المحاضرة التاسعة

تفاعل الأشعة الكهرومغناطيسية مع الغلاف الجوي



يمع الغلاف الجوالكهرومغناطيسية تفاعل الأشعة 

ة القادمة منن أ  مصندط قاقنشعةالأأشعة الشمس أو )قبل أن تصل الأشعة 
هناؤثط علثتنإلى سقح الأطض لابد أن تمط في الغلاف الجنو   يثن  ( اخط 

هننن   .( الصنننلبة و السنننا لة والغا ثنننة )غنننا اج وج ث ننناج الغنننلاف الجنننو 
.والامتصاص(التشتج)اطثالتأثثطاج ثمكن أن تع ى لآلثتي الانت



( :الانتثاط)التشتج 

غنلاف ثيد  التشتج عندما تتواجد في ال
الجو  ج ث ناج صنلبة أو ج ث ناج

او ج ث ننناج سنننا لة تنننؤد  غا ثنننة 
إلننى انيننطاف الأشننعة عننن مسنناطها 

كمثنننة الأشنننعةو تتعلننن  . الأصنننلي 
ثط تنننأثاو المنتثنننطح تينننج المشنننتتة 

:عوامل منهابعدّح الغلاف الجو  

و العوالن الج ث ناج ( غ اطح)كمثة -
.الغا اج في الغلاف الجو و 

من المسافة التي تققعها الأشنعة  ن-
.الغلاف الجو 

قننول موجننة الأشننعة التنني تختننط  -
.الغلاف الجو 



لاف تيننج تننأثثط الغنن( الانتثنناط ) التشننتج   ثلاثننة أنننوا  مننن ثننثمكننن تمث
:الجو  هي

تشتج . Rayleigh(  انتثاط)1

تشتج . Mie( انتثاط)2

التشتج . Nonselectiveالعشوا ي (  الانتثاط)3



:Rayleigh(  انتثاط)تشتج -1

ول وهو ثيد  عندما تكون الج ث اج صغثطح اليجم مقاطنة بقن

ƛ        >ᴓأ موجة الأشعة  
قول موجة الاشعة  = ƛ-: يث 

-ᴓ = ققط الج ث ة

مثننل الغبنناط وج ث نناج الأوكسننجثن و الآ وج  هنن ا النننو  مننن 
التشننتج ثعكننس عننادح الأشننعة قصننثطح الموجننة أكثننط مننن 
و القوثلة و ثيد  ه ا الننو  فني قبقناج الجنو العلثنا  وهن

( السننماو ) المسننؤول عننن  هننوط السننما  بنناللون الأ ط 
الأشنننعة ) لأن الأشنننعة القصنننثطح  نننمن المجنننال المط ننني 

وثلننة تتشننتج اكثننط مننن الأشننعة الق( ال طقننا  و البنجسننجثة 
طو  وك لك  عند ساعة الشن. وفقاً له ا النو  من الانتثاط 

والغطوب تققع الأشعة مسنافة أقنول عبنط الغنلاف الجنو 
ول وه ا ما ثؤد  إلى تشتج كامنل لششنعة القصنثطح فنالأق

تاطكنننا المجنننال لوصنننول كمثنننة كبثنننطح منننن الأشنننعة قوثلنننة 
ط الموجة وهي الاشعة اليمطا  و البطتقالثة وهن ا منا ثجسن
   هوط الأف  بلون ايمط بطتقالي عند الغطوب و الشطو



ثيننند  هننن ا الننننو  عنننندما تكنننون أيجنننام : Mieتشنننتج –2
نتثجنة ᴓ=ƛأ  الج ث ناج مماثلنة لقنول موجنة الأشنعة

لوجود الغبناط وغبناط القلنع وبخناط المنا  وهنو ثكثنط فني
اج الج   السنجلي منن الغنلاف الجنو  يثن  تكثنط الج ث ن

.الخشنة وث داد أكثط ما ثمكن في الأجوا  الغا مة



العشننننننننننوا ي ( الانتثنننننننننناط)التشننننننننننتج –3
Nonselective : التشنننتج ثننننت  هننن ا

عننن الج  ثنناج الأكبننط مننن قننول موجننة 
ققنننطاج المنننا  مثنننل >ᴓƛأ  الأشنننعة 

اط والغباط الغلث   وهو ثؤد  إلى انتشن
كنننل الأشنننعة بشنننكل متسننناو وهننن ا منننا 
ثعقننني السنننما  اللنننون الأبنننثض عننننند 
وجنننود ال نننباب والغثنننوم لأن الأشنننعة 
الخ ننطا  وال طقننا  واليمننطا  تتشننتج
بشننننكل متسنننناو  ومننننن المعننننطوف أن  
اجتمنننا  هننن   الألنننوان الثلاثنننة بشنننكل 

.متساو ثشكل اللون الأبثض



:الامتصاص

هنننو الآلثنننة الثانثنننة منننن  لثننناج تنننأثثط 
الأشنننننعةالغنننننلاف الجنننننو  علنننننى 

المننننناطح بننننن   الكهطومغناقثسنننننثة
  يث  تقوم مكوناج الغلاف الجو

بامتصاص جن   منن الأشنعة  اج 
بنط ثعتالأقوال الموجثة المختلجنة  

الأو ون وثنناني أوكسننثد الكطبننون
وبخننناط المنننا  منننن أكثنننط عوامنننل 
امتصنننناص الأشننننعة فنننني الغننننلاف 

.الجو 



(ة فننو  البنجسننجث) ثقننوم بامتصنناص الأشننعة ال نناطح :الأو ون
.ولولا وجود الأو ون لانعدمج اليثاح على سقح الأطض

ج ثمننتص هنن ا المطكننب الأشننعة القوثلننة  ا: الكطبننونأوكسننثدثنناني 
ة القننابع الينننطاط  الننننات  عنننن التسننخثن وبالتنننالي فننن ن أشنننع

الشننننمس تختطقنننن  بسننننهولة بثنمننننا الأشننننعة قوثلننننة الموجننننة 
المنعكسننة عننن سننقح الأطض ثمتصننها ممننا ثننؤد  إلننى اطتجننا 

.يطاطح الأطض وه   ال اهطح تدعى  اهطح الدفث ة



القثفقولعلىلثسالقاقةالغا اجتمتص:النواف 
إلىثدعوناماه اومن ميددحأج ا فيبلالكهطومغناقثسي

طتتأثلاالتيالكهطومغناقثسيالقثفمنالأج ا تلكعنالبي 
فيمهالاستخدا(الامتصاصوبالانتثاطتتأثطلاأ )الجو بالغلاف

.الجو الغلافنواف ندعوهاالأج ا ه  بعد عنالاستشعاط

نجد أن إيدى النواف  هني المجنال المط ني الن   ثتصنف منن جهنة بنأن 
ن الصادطح عن أشنعة الشنمس تكنون فثن  اكبنط منا ثمكنالقاقةمستوى

ومن جهة أخطى ف ن امتصاص الغلاف الجنو  فني هن ا المجنال ثمكنن 
.إهمال 



ثمكننن أن نلاينن  أث ننا أن الانبعاثنناج اليطاطثننة الناتجننة عننن سننقح
فني المجنال الينطاط  ) مثكطومتنط10الأطض عند القنول المنوجي 

بالإ افة الى .ثمكن اعتباط  ناف ح في الغلاف الجو ( تيج الأيمط
الج   القطثب من الاشعة تيج اليمطا  



ح بثنما نجد أن أعنطض نافن 
تقنننننع عنننننند الأقنننننوال 

منالموجثة الأكبط 

مننم وهننو مننا ثتوافنن  مننع 1
.الأمواج المثكطوثة

أ  ان اشننعة المنناثكطووثف
.تعتبط ناف ح كلها 



تفاعلات الأشعة الكهرومغناطيسية مع سطح الأرض

(  Absorption)امتصاص للأشعة-1
(Emission source)انبعاث-2
(Reflection)انعكاس-3
(  Transmission)نفاذ-4
(Scattering)تشتت-5

:عند سقوط الأشعة الكهرومغناطيسية على سطح الأرض يحدث لها التالي



الطاقة مع معالم سطح الأرض تفاعلات 
Energy Interaction with Earth Surface Features         

ثمكنميددأط يمعلمعلىكهطومغناقثسثةقاقةتطدعندما
.المعلمه امعللقاقةأساسثةتجاعلاجثلاثةملاي ة

 ج وثنج ثمتص خطوج  ثنعكسالواطدحالقاقةمنج  اً أن
ه  نبثالعلاقةصثاغةأمكنناالقاقةيج مبدأقبقناف  اثال 

:ثليكماللقاقةالثلا التجاعلاج

EI = ER  + EA  + ET

EAوالمنعكسةالقاقةإلىERوالواطدحالقاقةإلىEIتطم يث 
كلأنعلماً الناف ح القاقةإلىETوالممتصةالقاقةإلى

الموجةلقولتابعةهيالقاقةمطكباج



تفاعل الطاقة الكهرومغناطيسية مع مادة سطح الأرض

عند سقوط الإشعاع الكهرومغناطيسي•
على مادة سطح الأرض فإنه يتفاعل 

الإمتصاص : معها بثلاثة طرق هي
Absorption المرور ،

Transmission والإنعكاس ،
Reflection.

يل بيانات الإستشعار من بعد هي تسج•
ن الإشعاع الكهرومغناطيسي المنعكس ع

.سطح الأرض

لكل مادة في الكون نمط مميز من •
م الإشعاعات المنعكسة يطلق عليه أس

 Spectralالبصمة الطيفية 
Signature.

مختلف تستخدم البصمة الطيفية لتمييز•
.مواد سطح الأرض عن بعضها البعض





ثثطاً كلأنجداً كبثطشأنالأطضسقحمعالممنالمنعكسةالأشعةولخصا ص
لثهاعتسثقطالتيالموجاجمناق فيتعملبعدعنالاستشعاطأجه حمن

القاقةتوا نعلاقةفينجكطأنالمجثدمنكانل لكالمنعكسةالقاقة
:التاليبالشكلالسابقةالمعادلةفيالواطدح

ER  = EI – ( EA   + ET)

سقحمعالممنمامعلمعلىالواطدحالقاقةتساو المنعكسةالقاقةأنأ 
.الناف حأوالممتصةالقاقةمنهامقطوياً الأطض

هناودوالمقصأث اً كبثطشأنالقاقةثعكسال  للجسمالهندسيوللشكل
specularالملسا فالعواكسالجسمسقحخشونةالأولىبالدطجة

reflectorsالوطود اوثتافثهاتتساوىكالمط حمستوثةسقوحهي
diffuseالناثطحالعواكسأماوالانعكاس  reflectors(اللمبطتثةأو

lambertian)الاتجاهاججمثعفيالأشعةتعكسخشنةسقوحفهي
جلثسأنهاكمامقل بشكلملسا سقوحلثسجالأط ثةالسقوحومع م
.الأع مثناليدثنه ثنبثنمتوسقةسقوحهيوإنماناثطحسقوياً 



إن الأشنننننننعة التننننننني لا 
تمتص من قبنل الغنلاف

  فثننتتشننتجالجننو  أو 
تصل إلى سقح الأطض
وتتجاعنننل منننع الأهنننداف 

وهنا ثمكن أنالأط ثة
نمثنن  ثننلا  يننالاج مننن 
ة تجاعل الأشنعة السناقق

مننع الأجسننام المنتشننطح 
كمنا على سنقح الأطض 

او ينا سابقاً 



الامتصنننننننننننناص . 1(A :)
يثنننن  ثقننننوم الهنننندف 
بامتصننننناص الأشنننننعة 

.إلى داخل 

النجننا  الاختننطا  . 2(T :)
تنتقننننل القاقننننة عبننننط 

.الجسم

الانعكاس . 3(R :) عندما
ثقنننوم الهننندف بعكنننس 
الأشنننعة إلنننى الغنننلاف 

.الجو 

تعتمد كمثة كل منن الأننوا 
الثلاثنننننة علنننننى قنننننول 
الموجة ومادح الهندف 

.و طوف 



فنني الاستشننعاط عننن ثهمنننا منناإن الانعكنناس هننو 
:أن نمث  نوعثن من الانعكاسن مكوثبعد 

الانعكاس المن اط  أو المط تي . 1(Specular )

الانت. (  DIFFUSE)اطث2



أو المن ننننننننننننناط الانعكننننننننننننناس 
(: Specular)المط تنننننننننننننني

وهننو اطتننداد مع ننم الأشننعة 
عننننن سننننقح الجسننننم وفنننن  

أ   اوثننننة  اوثننننة واينننندح 
الننننننوطود تسنننننناو   اوثننننننة 

.الانعكاس



(:DIFFUSE)اطتثالان

تيننند  عنننندما ثكنننون السنننقح 
خشنننننننا  عننننننندها تطتنننننند 
الأشعة في كل الاتجاهاج

.تقطثبا



ثن تقننع الأجسننام مننن يثنن  صننجاتها الانعكاسننثة بنن
مند الانعكاس الكامل والانتشاط الكامل وهن ا ثعت

علنننى خشنننونة السنننقح مقاطننننة بقنننول موجنننة 
شننط الأشننعة السنناققة علثنن  فننبعض الأجسننام تن
.منهننناالأمنننواج القصنننثطح وتعكنننس القوثلنننة 

فنننني  لننننك نننننوطد بعننننض الأمثلننننة ولتو ننننثح 
.الميا طح القادمة 


