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تأثير تغيرات الغطاء الأرضي على تباين درجة حرارة سطح الأرض في منطقتي 

 2025 –1985شحات وسوسة خلال الفترة 

 

 01/10/2026تاريخ النشر       22/08/2026تاريخ القبول        11/8/2026 ستلامتاريخ الا
      الوصول مفتوح                                                                مقالة بحثية 
    :الملخص

تهدف هذه الدراستة إلى اكلشاف تأثيرات تغيرات الغطاء الأرضي على تباين حرارة ستطح الأرض 
. استلندت الدراستة على 2025إلى  1985في منطقتي  شحات وستوستة، خال الفترة الزمنية المملدة من 

 Landsatتقنيات الاستلشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، مسلخدمة مرئيات القمر الصناعي 
للحليل اللغيرات في الغطاء الأرضي وتصنيفها إلى خمسة أصناف رئيسية: الغابات، المراعي، الأراضي الزراعية، 
الأراضي العارية، والمناطق الحضرية، وقياس درجات حرارة ستطح الأرض باستلخدام مؤشرات طيفية وتحليل 

لرئيس لللغيرات الأنشطة البشرية كانت المحرك االعاقة بين الغطاء النباتي واللباين الحراري. أظهرت النلائج أن 
في الغطاء الأرضي، حيث تراجعت مساحات الغابات والمراعي لصالح اللوستع العمراني والزراعي، كما تبين 
وجود عاقة ستلبية بين كثافة الغطاء النباتي ودرجة حرارة ستطح الأرض، حيث ارتفعت حرارة ستطح الأرض 

أعلى قيمها، إذ ارتفع  2015ق الحضرية والأراضي الجرداء، ستجلت في عام بشكل ملحوظ، خاصة في المناط
. توصلت الدراستة إلى أن اللوستع العمراني 2015م في °45.61إلى  1985م في °21.29الملوستط من 

العشوائي هو العامل الرئيس في تدهور الغطاء النباتي وارتفاع درجات الحرارة. وتوصي الدراستة بلطبيق ستياستات 
ط عمراني مسلدام، ودمج المساحات الخضراء داخل النسيج الحضري للحد من ارتفاع حرارة السطح تخطي

 وتحقيق اللوازن البيئي في المنطقة.      
الغطاء الأرضي، درجات حرارة ستطح الأرض، اللوستع العمراني، مؤشر الغطاء النباتي،  :الكلمات المفتاحية

 مؤشر فرق المياه الطبيعي.
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Abstract:                                                               
 

This study aims to explore the effects of land cover changes on land 

surface temperature variation in the municipalities of Shahat and Susa, Libya, 

over the period from 1985 to 2025. The study utilizes remote sensing techniques 

and Geographic Information Systems (GIS), using Landsat satellite imagery to 

analyze land cover changes to classify them into five main categories: forests, 

rangelands, agricultural land, barren land, and urban areas. Land surface 

temperatures (LST) were measured using spectral indices, and the relationship 

between vegetation cover and thermal variation was analyzed. The results 

indicate that human activities were the primary driver of land cover changes, with 

forest and rangeland areas declining in favor of urban and agricultural expansion. 

A negative relationship was observed between vegetation density and land surface 

temperature, with temperatures rising significantly, particularly in urban and 

barren areas. The highest temperature values were recorded in 2015, with the 

average temperature increasing from 21.29°C in 1985 to 45.61°C in 2015.The 

study concludes that uncontrolled urban expansion is the key factor contributing 

to vegetation degradation and the rise in temperatures. It recommends the 

implementation of sustainable urban planning policies and the integration of 

green spaces into urban areas to mitigate the rise of LST and restore 

environmental balance in the region.                                                           

 
Keywords: Land use-land cover (LULC), Land Surface Temperature (LST), 

urban expansion, NDVI, NDWI.          
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 :أولًا: المقدمة
تؤثر اللغيرات السريعة في استلخدام الأراضي واللوستع العمراني بشكل كبير على البيئة، مما      

ينلج عنه تأثيرات كبيرة على الغطاء الأرضيييييييييييي وا اهات درجات حرارة السيييييييييييطح، ويشيييييييييييكل 
ستيكان الحضير أكثر من نصيف ستيكان العال حاليام، ومن الملوقع أن يرتفع هذا الرقم ليصيل إلى 

 (UN, 2018).  2050بحلول عام  66%
يعلبر الغطاء الأرضي أحد المفاهيم البيئية التي تشير إلى مجموعة من الخصائص الطبيعية        

 ,.Atik et al).لسيييييييييييييطح الأرض، بما في ذل، اليدرولوجيا، التربة، النبات، والطبوغرافيا 

يعية، لطباستييييييلخدامات الأرض نليجة تفاعل ممارستييييييات الإنسييييييان مع المظاهر ا وتمثل (2015
حيث تشمل هذه الاستلخدامات المباني والمنشآت الصناعية والبنية اللحلية، مما يسهم بشكل  
كبير في تدهور الغطاء الأرضي عبر فترات زمنية، خاصة في ظل غياب خطط تنموية مسلدامة 

د (. كما يع2024تحقق اللوازن بين تطلعات الحياة البشييييييييييييرية وااية البيئة الطبيعية )العبدلي، 
الزحف العمراني من العوامل الرئيسيية التي تسييهم في تغيير استييلخدامات الأراضييي، مما يؤدي إلى 
تحول غير منلظم في مسييياحات الأراضيييي، ويترتب على ذل، ئير بيئية واقلصيييادية خطيرة مثل 
فقدان الأراضييييييي الزراعية، المسيييييياحات المفلوحة، والغابات، ويلفاقم هذا الوضييييييع في ظل نقص 

 ,.Mohan et al). الإقليمية الملكاملة التي تساعد في اللخطيط العمراني المسلدامالبرامج 

2011)  
تلجلى ئير الأنشييييييييطة البشييييييييرية على البيئة في تزايد تغيرات درجة حرارة السييييييييطح، التي        

، وتعلبر مؤشرام مهمام Jain et al., 2017))تؤدي إلى اخلال في توازن الطاقة السطحية 
دراستييات المناا المحلين نظرام لليرثيرها على طبقات الغاف الجوي السييفلي من خال اللوازن في 

الحراري، مما يدعم في تنظيم الخصييييييييائص الحرارية لذه الطبقات في المناطق الحضييييييييرية، كما تؤثر 
على المناا الداخلي للمباني وتؤدي إلى تبادل الطاقة الذي يعكس الخصيييييييييائص الفسييييييييييولوجية 

  (Nasraoui & Benzidiya, 2024). للسكان
أدى تطور تقنيات الاستيييييييييلشيييييييييعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية إلى توفير أدوات          

تحليلية ملقدمة لإدارة البيئة ورصيييييدها، من خال إتاحة بياعت ملعددة الأزمنة تسيييييهم في تلبع 
شيييييييييييييييف وتحليل نيات القدرة على كاللغيرات عبر الفترات الزمنية المخللفة، كما عززت هذه اللق

العاقات بين العوامل الطبيعية والأنشيييييييييطة البشيييييييييرية المؤثرة في أواد الغطاء الأرضيييييييييي، وتحديد 
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موقع وا اه ومعدل وحجم وطبيعة هذه اللغيرات للوصيييول إلى منهجية الكشيييف الرقمي لللغير 
 (.2022في الغطاء الأرضي واستلعمالات الأراضي )الشقور وزريقات، 

ومع تزايد الدراستييييييييات التي تناولت العاقة بين تغيرات الغطاء الأرضييييييييي وحرارة ستييييييييطح        
ماني ز  -الأرض، إلا أن المعيالجية العلميية ليذا الترابط ميا تزال غير كيافيية ضيييييييييييييييمن إطيار مكياني

طويل الأمد في إقليم الجبل الأخضيييير خاصيييية في منطقتي شييييحات وستييييوستيييية، كما لا يزال دمج 
عن بعد مع اللحليل الإحصائي الملقدم محدود في فهم تغيرات هذه العاقة  بياعت الاستلشعار

 وتحديد أبعادها البيئية. 
تهدف الدراستة إلى تحليل تغيرات حرارة السطح في منطقتي شحات وستوستة، مع التركيز        

على اللطورات التي طرأت على أواد الغطاء الأرضييييييييييييييي على المدى الطويل نليجة لللدخات 
بشيييييييرية، اعلمادما على بياعت الأقمار الصيييييييناعية وإعادة اللحليل لاستيييييييلكشييييييياف العاقة بين ال

تغيرات درجة حرارة ستيييطح الأرض واللحولات الحاصيييلة في الغطاء الأرضيييي، من خال تطبيق 
ه تحليل إحصيييييائي للفسيييييير العاقات الملبادلة مكانيما وزمانيما، مما يعزز في تحديد الأثر البيئي لذ

ات، ومن م  فهم اللدهور البيئي في المنطقة، مما يسيييييييييييييلدعي اتخاذ تدابير عاجلة للحد من اللغير 
اللوستييييييييع العمراني العشييييييييوائي، مع تعزيز الغطاء النباتي من خال تحويل الأراضييييييييي القاحلة إلى 

 .مناطق خضراء تسهم في اللبريد وتقليل ارتفاع حرارة ستطح الأرض
 ثانياً: مشكلة الدراسة

تعد دراستيييية تحولات الغطاء الأرضييييي واللوستييييع الحضييييري العشييييوائي، وما ترتب عليه من        
فقدان واستييييع النطاق للغابات والأراضييييي الزراعية والمراعي، وما صيييياحبه من ارتفاع ملحوظ في 
حرارة ستطح الأرض وتراجع في مؤشر الغطاء النباتي، من القضايا البيئية ذات الأهمية الملزايدة، 

يما في ظل غياب استيييييييييتراتيجيات تنموية مسيييييييييلدامة تراعي ملطلبات ااية البيئة، ونظرام لا ستييييييييي
للعقيد هذه الظاهرة وتشييييييييييييييياب، أبعادها المكانية والبيئية، وما تلطلبه من تحليل علمي ملعدد 

ات الغااء : ما أثر تغي المسيييلويات،  كن صيييياغة اللسيييا ل الرئيس للدراستييية على النحو ا تي
 رجة حرارة ساح الأرض في مناقتي شحات وسوسة؟الأرضي على د

 ثالثاً: أهداف الدراسة 
تلبع اللطورات التي طرأت على الغطاء الأرضي على المدى الطويل، وتحديد مدى   -1

 تأثرها باللدخات البشرية والأنشطة المخللفة.
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رصد تباينات درجات حرارة  السطح في منطقتي شحات وستوستة الواقعلين على  -2
 مالي للجبل الأخضر.السفح الش

استلكشاف العاقة بين تغيرات حرارة ستطح الأرض واللحولات الحاصلة في أنواع  -3
 الغطاء الأرضي.

فهم اللدهور البيئي من خال اللحليات، بما يساعد على إدراك طبيعله في   -4
 المنطقة، ويسهم في اللحذير من مخاطر اللوستع العمراني العشوائي.

 أهمية الدراسةرابعاً: 
في ظل اللغيرات البيئية الملسيييييارعة التي يشيييييهدها إقليم الجبل الأخضييييير، حيث تعد حرارة       

السيييييييطح مؤشيييييييرام محوريام لفهم تغير المناا المحلي، كما أن توظيف أدوات اللحليل المكاني لملابعة 
 تاللغيرات الزمانية والمكانية في الغطاء الأرضييييييي ودرجة حرارة السييييييطح تسييييييهم في فهم العاقا

الارتباطية بين مخللف الملغيرات البيئية. وتعد منطقة الدراستييييييييييييييية ووذجام مناستيييييييييييييييبام للحليل هذه 
اللحولات، نظرام للنوعها اللضيياريسييي وحسيياستيييلها البيئية، من خال تبيان العاقة بين اللوستييع 

ع في ا العمراني العشوائي وتراجع الغطاء النباتي، وما يترتب على ذل، من اخلالات بيئية وارتف
البؤر الحرارية، كما توفر الدراستيييييييييييييية قاعدة بياعت مكانية وزمانية دقيقة بالاعلماد على تقنيات 
الاستييييييييييلشييييييييييعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، بما يدعم اتخاذ القرار ويسييييييييييهم في صييييييييييياغة 

 ستياستات تنموية مسلدامة.
 خامساً: منهجية الدراسة

الدراستة في الجزء الشمالي الشرقي من ليبيا ضمن إقليم تقع منطقة  :موقع منطقة الدراسة أ.
بين دائرتي عرض  ²كم 351.65الجبيييييييل الأخضييييييييييييييير، وتمليييييييد على مسييييييييييييييييييييياحييييييية تقيييييييارب 

، °21".49'.30شمييييييييييالام( وخييييييييييطييييييييييي طييييييييييول )° 32".55.'.30، 32°".30'.37)
شرقام(. يحدها من الشمال البحر الملوستط، ومن الجنوب مرتفعات الفايدية، ° 22".00'.30
وتضيييييم المنطقة ستيييييت  معات ستيييييكانية  .لغرب مدينة البيضييييياء، ومن الشيييييرق مدينة درنةومن ا

نسييييمة )عبدالكر ،  61,269رئيسييييية، أبرزها شييييحات وستييييوستيييية، ويبل  عدد ستييييكا ما  و 
(، إضييييييافة إلى قرى و معات صييييييغيرة مثل قرعدة والمنصييييييورة والفايدية. ويبل  ملوستيييييط 2023

لم، مع تباين حراري واضييييييييح بين الشييييييييلاء والصيييييييييف م 559.9الطول المطري السيييييييينوي  و 
(. ويعكس هييييييذا اللنوع تأثير الموقع الجغرافي 2021ن المليييييييان وئخرون، 2020)الجييييييالي، 
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واللضياريس الملباينة، مما ععل المنطقة مناستيبة لدراستية العاقة بين الغطاء الأرضيي ودرجة حرارة 
  (.2022السطح )عبد القادر وئخرون، 

 مناقة الدراسة( حدود 1شكل )
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 QGIS، وباستخدام برنامج Google earth proالمصدر: إعداد الباحثين من 

اعلمدت الدراستيييييييييييية على مجموعة ملنوعة من البياعت التي  مصاااااااااادر ت: البيانات:ب. 
 Landsatحيث تم استيييييييييييلخدام المرئيات الفضيييييييييييائية لبرعمج  تغطي الأبعاد المكانية والزمانية،

(، والتي تم الحصول عليها عبر منصة USGSالصادرة عن هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية )
(earthexplorer.usgs.gov) وتعييد هييذه البييياعت المصيييييييييييييييييدر الرئيس لاشيييييييييييييييلقيياق .

 . LSTوحرارة ستطح الأرض  LULCمعلومات الغطاء الأرضي 

. ولضييييييمان دقة 2025إلى 1985عامام، غطت الأعوام من  40عبر ستييييييلسييييييلة زمنية مملدة   
، وتم تنزيل الحدود ²كم351.65اللحليل المكاني ضييييييييمن منطقة الدراستيييييييية البالغة مسيييييييياحلها 

 DIVA-GIS( من قييياعيييدة بيييياعتShapefilesالإداريييية وملجهيييات الأشيييييييييييييييكيييال )

(www.diva-gis.org)،   كميا جرى توطين المراكز الحضيييييييييييييييريية وترقيمهيا ييدويام اعلميادام
، وتشييييييييييييييمل بياعت Google Earth Proلاحة من برعمج على المرئيات الفضييييييييييييييائية الم

، وذلييييي،  Landsat 8-9 OLI,TIRS - Landsat 5 TMمسيييييييييييييييلميييييدة من
 لاستلخدامها في تحليل اللغيرات المكانية والزمانية للغطاء الأرضي.
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 المستخدمة في هذه الدراسةLandsat ( وصف صور 1جدول )

 https://earthexplorer.usgs.gov المصدر: 

 شملت تحويل البياعت الخام من الصييييور الفضييييائية إلى مؤشييييرات بيئية :معالجة البياناتج. 
قابلة للقياس لإنلاج خرائط استييييييييلخدام وغطاء الأرضييييييييي ودرجة حرارة السييييييييطح، وتحليل خمس 

 (Path/Row)ضيييييمن المسيييييار/الصيييييف  Landsat Programمرئيات فضيييييائية من 
ة وجي الأمريكيييحيييث تم الحصيييييييييييييييول على هييذه البييياعت من هيئيية المسيييييييييييييييح الجيول183/37

(USGS واخليار جميع الصييييييييور مع مراعاة جودة الصييييييييور وخلوها من الغيوم قدر الإمكان )
وفي فترات زمنية ملقاربة موسميام، وذل، لضيييييييييييييمان دقة اللحليل، كما تم إجراء عمليات المعالجة 
 المسبقة، بما في ذل، اللصحيح الإشعاعي والندستي، قبل تنفيذ عمليات اللصنيف واستلخراج

 المؤشرات الطيفية الازمة. واتبعت الخطوات ا تية:

لخدام اعلمدت الدراستيييية على اللصيييينيف الموجه باستيييي التصااانيف الموجه بالتعللآ ا لي:.1
 Supervised Machine Learning)خيييييوارزميييييييييييييية اليييييليييييعيييييليييييم ا لي الميييييوجييييييييه )

Classification)  عبر إضييييييييييييييييييافييية(Semi-Automatic Classification 

Plugin-SCP) دمجة في برعمج المQGIS وذل، للصنيف الغطاء الأرضي، وتعد هذه ،
الطريقة من أكثر الأستييييييييياليب دقة وكفاءة في تصييييييييينيف الغطاء الأرضيييييييييي اعلمادام على المرئيات 

 (.Abd & Alnajjar, 2013; Congedo, 2021الفضائية ملعددة الأطياف )
ياعت قييم دقة تصييييييييييييييينيف بوقد استيييييييييييييييلخدمت مصيييييييييييييييفوفة الخطير، باعلبارها المعيار المعلمد لل 

الاستييلشييعار عن بعد، في هذه الدراستيية. ولأغراض اللحقق من الدقة، تم اخليار حد أد  قدره 
بكسيييييل عشيييييوائيام من البياعت الحقيقة الأرضيييييية  1000عينة لكل فئة أو ما لا يقل عن  30
(Ground Truth لإجراء المقارنة، ومن م  حسيييييييييييياب مصييييييييييييفوفة الخطير. مع زيادة عدد )
عينات في الفئات ذات اللباين الداخلي المرتفع، مثل المناطق الحضيييييييييييييييرية، وتقليلها في الفئات ال

الملجانسيييييييييييييية مثل المناطق الرعوية والغابات، وقد وزعت العينات بشييييييييييييييكل مكاني يغطي كامل 
منطقة الدراستيييية لضييييمان تمثيل جميع أصييييناف الغطاء الأرضييييي، مع  نب تركزها في موقع محدد 

Spatial 

Resolution 

Number of 

Bands 

Path/Row Image Date Satellite Data 

30m 7 183/037 1985/07/22 Landsat 5 TM 

30m 7 183/037 1995/07/18 Landsat 5 TM 

m30 7 183/037 2005/07/13 Landsat 5 TM 

30m 11 183/037 2015/07/09 Landsat 8-9 OLI,TIRS C2 L1 

30m 11 183/037 2025/07/04 Landsat 8-9 OLI,TIRS C2 L1 

https://doi.org/10.5281/zenodo.22738325
https://jlgs.ly/ojs
mailto:research@jlgs.ly
https://earthexplorer.usgs.gov/
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 الفئات. واخليار العينات بعناية لضيييييمان نقاء البيكسيييييل والابلعاد عن المناطق أو تداخلها بين
ير المخللطة، بما يضمن تحسين موثوقية اللصنيف. وتم تقييم دقة النلائج باستلخدام مصفوفة الخط

(Error Matrix( من خال مؤشيييييييييييييييري اليييدقييية الكليييية )Overall Accuracy )
حيث  Russell G. Congalton (1991) ( وفق منهجيةKappaومعامل كابا )

، وفي حال عدم بلوغ هذه العلبة، تم اعلماد %85اعلبر اللصييييييييييييييينيف مقبولام عند  اوز دقة 
 منهجية تكرارية من خال تحسين عدد وتوزيع العينات إلى غاية الحصول على نلائج موثوقة.

لنقطييية ا بعييد اللصييييييييييييييينيف جرى تحويييل طبقييات الخرائط وياال البيااانات ومعااالجتهااا:.تح2
(Raster( إلى طبقات ملجهة )Vector م  اللحقق من توحيد نظام الإستييييقاد الجغرافي ،)
(Projection System( لجميع الطبقيييات وتوحييييد دقييية الخليييية المكيييانيييية )Spatial 

Resolution وترميز الفئات )(Class Coding)  لضييمان أتسيياق البياعت. للحديد
المنهج الموضييح أدعه لاشييلقاق درجة حرارة ستييطح الأرض انطاقام الأواد الحرارية المكانية اتبع 

وذلييي، من  ،Landsat 5 TM - Landsat 08 (OLI) من النطييياقيييات الحراريييية
خال ستييييييلسييييييلة من العمليات اللحليلية التي تشييييييمل اللحويل الإشييييييعاعي، الحسيييييياب الحراري، 

 ,.Dash et al., 2002; Sobrino et al)وتقدير خصييييييييائص الغطاء الأرضييييييييي 

2004). 
المستخدمة في حساب درجة حرارة ساح  Landsat( النااقات الحرارية 2دول )ج

 (LST) الأرض 
k (lm) K2 [K] K1 

[W/(m2 sr 

lm)] 

Radiance Min–

Max pixel value 

Resolution 

(m) 

Band

s 

Sensor ID 

11.45 1260.56 607.76 1.18243 120 (30) 6 Landsat 4-5 TM 

11.45 1282.71 666.09 3.16280 60 (30) 6 Landsat 4-5 TM 

12.51

&10.6

0 

1201.1442&

1321.0789 

480.8883&

774.8853 

0.10000&0.1000

0 

100 11&10 Landsat 

08(OLI) 

 https://earthexplorer.usgs.gov  المصدر:

اعلمدت الدراستييييييية على تحليل تغيرات الغطاء الأرضيييييييي والعاقات بين  تحليل البيانات:د. 
الملغيرات البيئية باستلخدام بياعت الاستلشعار عن بعد والأستاليب الإحصائية والمكانية، حيث 
صييينف الغطاء الأرضيييي إلى خمس فئات رئيسيييية مع تقدير المكاستيييب والخسيييائر واللغير الصيييافي 

ستييييية، إضيييييافة إلى استيييييلخدام الإحصييييياء الوصيييييفي للوصييييييف اللغيرات الزمنية في خال فترة الدرا
درجيية حرارة ستيييييييييييييييطح الأرض والمؤشيييييييييييييييرات الطيفييية. كمييا تم تطبيق الا ييدار الخطي للحليييل 

https://earthexplorer.usgs.govhttps/earthexplorer.usgs.gov
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التي تعكس تأثير اللبريد  LST&NDVIالعاقات بين الملغيرات، لا ستييييييييييييييييما العاقة بين 
بالإجهاد المائي، إلى جانب تحليل الارتباد المرتبطة  LST&NDWIالنباتي، والعاقة بين 

كما أجري ربط لللوزيع الحراري بأواد استيييييييلخدامات الأراضيييييييي   NDVI&NDWIبين 
 للحديد البؤر الحرارية في المناطق الحضرية والأراضي العارية.

( بين Intersection Layerأنشيييئت طبقة اللقاطع ) :في الغااء الأرضااي غياتالت. 1
 (Transition)لسيييييييييينلين مخللفلين، م  أضيييييييييييف حقل جديد أطلق عليه  LULCطبقتي 

 Concat ("class_1985", ' _ ', "class_1995").  وملئ بالصيغة اللالية:
( Transition Matrixلبناء مصفوفة اللحول ) Group Stats))استلخدمت أداة و 

 .ةالدراستالتي تبين الانلقالات بين فئات الغطاء الأرضي المخللفة خال فترة 
 حساب المؤشرات الايفية: . 2
لقياس كثافة وصيييييييييييحة النباتات حسيييييييييييب مؤشييييييييييير : (NDVI)مؤشاااااااار الغااء النبا   )أ(.

NDVI :وفق المعادلة اللالية NDVI {NIR - Red} {NIR + Re d}  
قيمة قناة الضييييييييييوء الأار  Redقيمة قناة الأشييييييييييعة تحت الحمراء القريبة،  NIRحيث  ثل 

 (.2023)مناتي،  المرئي
للقييم محلوى الرطوبة ووفرة المياه استلعمل مؤشر  :(NDWIمؤشر المياه الساحية ))ب(. 

NDWI للكشيييييييييييييييف عن المسيييييييييييييييطحات المائية وفق المعادلة ا تية: (Bojer et al., 
2026.) NDWI = {Green - NIR} {Green + NIR} 
  :(LST)درجة حرارة ساح الأرض )ج(. 

بياعت Landsat-5 يلضييييييييييمن القمر الصييييييييييناعي: Landsat-5 TMبيانات (. 1)
 :ملعددة الأطياف، وتشمل الحزم المسلخدمة في هذه الدراستة

  Band3 (Red)الحزمة الحمراء، Band4 (NIR) الأشيييعة تحت الحمراء القريبة ،  
Band6 (Thermal)  الحزمة الحرارية .(Sobrino et al., 2004) 

 Spectral Radiance (TOA (Radiance): إلى الإشعاع DN ويلتح -

Radiance)  
Lλ = ((Lmaxλ - Lminλ) / (Qcalmax - Qcalmin)) * (Qcal - 

Qcalmin) + Lminλ 

ويقاس  TOP Of Atmosphere TOA) (عند  الإشييعاع الطيفي λL  :أن حيث
 .sr)2.m1(w ن DN  نلللبيكس القيم الرقميةهي , LmaxLmin  أقل وأعلى قيمة

https://doi.org/10.5281/zenodo.22738325
https://jlgs.ly/ojs
mailto:research@jlgs.ly
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ن MTL من ملفتسيييييييييييييييلخرج  Qcalmax=255, Qcalmin=0إشيييييييييييييييعييييياعن  
Ocal  =  قيمة العدد الرقميDN))  ،(.2024للحزم الطيفية للمسلشعر )ياستين 

 Brightness Temperature (BT)حساب درجة حرارة الساوع:  -
BT = K2 / ln(K1 / Lλ + 1) 

 :ةئويالدرجة المإلى من كلفن م  اللحويل 
BT(°C)=BT(K)−273.15 

 للنطاق السادس. K1 = 607.76  ،  K2 = 1260.56 حيث أن:

 (NDVI): ساب مؤشر الغااء النبا ح -
NDVI = (Band4 - Band3) / (Band4 + Band3) 

 (PV)حساب نسبة الغااء النبا :  -
PV = ((NDVI – NDVI min) / (NDVI max – NDVI 

min))^2 

  (LSE)حساب الانبعاثية:  -
 (NDVI) يلم تقدير الانبعاثية السيييييييييييييييطحية لىرض اعلمادام على مؤشييييييييييييييير الغطاء النباتي

 (PV). باستلخدام نسبة الغطاء النباتي 
E=0.004×PV+0.986 

 (LST)حساب درجة حرارة ساح الأرض: -
LST = BT / (1 + (λ * BT / ρ) * ln(E)) 

 ρ=1.438×10−2؛  λ=11.5 μm (Landsat 5 Band 6)   حيث أن:

 Landsat 08 (OLI)بيانات  (.2)
من  Band11عم وأحيييياBand10 حسييييييييييييييييياب درجييية حرارة ستيييييييييييييييطح الأرض على  يعلميييد

 ، عبر الخطوات اللالية:/TIRS Landsat 08 - OLIمسلشعر
 Top of Atmosphere - TOA) :الإشاااااااااااعاااع عنااد قمااة الغ ف الجو  -

Radiance)  
يلم تحويل القيم الرقمية للحزمة الحرارية إلى إشييييييييييييعاع طيفي عند قمة الغاف الجوي من خال 
تطبيق معامات إعادة اللحجيم الإشيييييييعاعي، مما يسيييييييمح بالحصيييييييول على قيم إشيييييييعاعية فعلية 

تبعيييام للخطوات اللييياليييية  .قيييابلييية لاستيييييييييييييييلخيييدام في حسييييييييييييييييياب درجييية حرارة ستيييييييييييييييطح الأرض
(Anandababu et al., 2018) 
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Lλ = ML * Qcal + AL 

 حيث أن: 
Lλ= عيصيييييييييييييناال مرالق ندع ²الإشيييييييييييييعاع الطيفي عند قمة الغاف الجوي بوحدة: واد /م 

(Radiance at TOA)  
ML= الطيفية معامل الضرب الإشعاعي للحزمة. 

 =ALالطيفية، ويلم استلخراجها من ملف مرفق مع الحزم  معامل الإضافة الإشعاعي للحزمة
  الطيفية للمرئية.

 =Qcalالرقمي ة العددقيم (DN) للحزم الطيفيةبعد المعايرة الكمية لللبيكس ،. 
 
 – Top of Atmosphere):درجة الساااااااوع الحرارية عند قمة الغ ف الجو -

TOA Brightness Temperature) 
يلم اشييييييلقاق درجة حرارة السييييييطوع عند قمة الغاف الجوي من قيم الإشييييييعاع الطيفي، وذل، 
من خال تطبيق الثوابت الحرارية الخاصييية بالمسيييلشيييعر والمخزنة ضيييمن ملف البياعت الوصيييفية 

(Metadata)مما يليح تحويل القيم الإشعاعية إلى قيم حرارية قابلة لللحليل ،. 
BT = K2 / ln (k1 / Lλ + 1) - 272.15 

 حيث أن: 
BT= ،حيث يلم اشييييييييلقاقها  درجة حرارة السييييييييطوع عند قمة الغاف الجوي بالدرجة المئوية

 ،K2باستييييييييييييلخدام ثوابت المعايرة الحرارية  LλL_\lambdaLλ من الإشييييييييييييعاع الطيفي
.K1 

 =Lλ.ستبق ذكرها 
(ln) إلى  تحويل الناتج للحويل الإشيييييييييييييييعاع إلى قيمة حرارية، م  يلم تطبيق اللوغاريلم الطبيعي

 .درجة مئوية بطرح يبت اللحويل الحراري
 =K2 . K1من ملف الخاصة بالمسلشعر خاصة بالحزمة ثوابت  .Metadata 

 تسلخدم لللحويل من كلفن إلى الدرجة المئوية. قيمة272.15= 
 Normalized Differentialمؤشااااااااااار الفرل الابيعي للغااااااااء النبااااااا : -

Vegetation Index (NDVI)  يعد مؤشييير نباتي معياري، يلم حسيييابه باستيييلخدام
 Band4))والحزمة الحمراء  (Band5) الحزمة تحت الحمراء القريبة

NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED) 

https://doi.org/10.5281/zenodo.22738325
https://jlgs.ly/ojs
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 حيث أن: 
 =RED الخاصييييية بالحزمة الحمراء، والتي تسيييييلخدم كيرحد  لللبيكسيييييتشيييييير إلى القيم الرقمية

 .مؤشر الغطاء النباتيالمدخات الأستاستية في حساب 
 =NIR الخاصييييييييييييييية بالحزمة تحت الحمراء القريبة، والتي تعد من  لللبيكسيييييييييييييييإلى القيم الرقمية

ية نظرام لحسيييياستيييييلها العالية لانعكاستيييي ،المدخات الأستيييياستييييية في حسيييياب مؤشيييير الغطاء النباتي
 .الغطاء النباتي

 Land Surface Emissivity (LSE)الانبعاثية الساحية للأرض: -
إلى قدرة ستيييييطح الأرض على إصيييييدار الإشيييييعاع  (LSE) تشيييييير الانبعاثية السيييييطحية لىرض

الحراري مقارنةم بالأجسيييام جسيييم السيييوداء، ويلم تقديرها استيييلنادما إلى قيم مؤشييير الفرق الطبيعي 
مما يليح ربط خصيييائص الغطاء الأرضيييي بالقيم الحرارية المسيييلخدمة في حسييياب ، للغطاء النباتي
 (.(Anand., et al 2025 ستطح الأرضدرجة حرارة 

PV = [(NDVI – NDVI min) / (NDVI max + NDVI 

min)]^2 

 حيث أن: 
=PV  مؤشر يسلخدم للقدير كثافة الغطاء النباتي اعلمادما على قيمNDVI. 

=NDVI القيم الرقمية (DN) .المسلخرجة من صورة مؤشر الغطاء النباتي 
 =NDVI min النباتيأقل قيمة رقمية للغطاء =NDVI max .أعلى قيمة رقمية  

E = 0.004 * PV + 0.986 

 حيث أن: 
 =E الانبعاثية السطحية لىرض. (Land Surface Emissivity) 

 (Land Surface Temperature - LST)درجة حرارة ساح الأرض: -
هي درجة الحرارة الإشييييييييييعاعية لسييييييييييطح الأرض، والتي يلم حسييييييييييا ا باستييييييييييلخدام درجة حرارة  

السييييييييطوع عند قمة الغاف الجوي، والطول الموجي لنشييييييييعاع المنبعث، والانبعاثية السييييييييطحية 
 .لىرض

LST = (BT / 1) + W * (BT / 14380) * ln(E) 
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 حيث أن:

=BT تم ذكرها .=W الطول الموجي لنشييييعاع المنبعث .=E ذكرها ستييييبق .Ln =ق ستييييب
 . توابت= 14380. ذكرها
 : (LST) الإحصائي لدرجة حرارة ساح الأرضحساب معدلات التغي . 3

دف قياس الحرارية،   لغيراتأدق لل ام ليح تفسييييييير توقد استييييييلخدمت عدة مؤشييييييرات إحصييييييائية 
تسييييييييييهم حيث  ،(Mudelsee, M., 2018)مقدار اللحول الحراري وا اهه عبر الزمن 

لكشييف عن واهذه المؤشييرات مجلمعة في تحليل الا اهات الزمنية لدرجة حرارة ستييطح الأرض، 
فترات اللسييييييييييييارع الحراري أو التراجع النسييييييييييييين، بما يدعم تفسييييييييييييير العاقة بين اللغيرات الحرارية 

 ;Singh et al., 2024) وتحولات الغطيياء الأرضيييييييييييييييي واستيييييييييييييييلخييدامييات الأراضيييييييييييييييي
Ghaderpour et al., 2024).  شملت هذه المؤشرات ما يأتي:و 

 (%) النسبي  معدل التغي السنو  (أ)
لقياس شييييييييدة اللغير الحراري السيييييييينوي كنسييييييييبة مئوية مقارنة بقيمة الفترة السييييييييابقة، يسييييييييلخدم 

 :ويحسب وفق المعادلة ا تية

 𝑨𝒏𝒏𝒖𝒂𝒍 𝑪𝒉𝒂𝒏𝒈𝒆 (%) =
(𝑿𝒄𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕 − 𝑿𝒑𝒓𝒆𝒗𝒊𝒐𝒖𝒔)

𝑿𝒑𝒓𝒆𝒗𝒊𝒐𝒖𝒔 × 𝒏    
× 𝟏𝟎𝟎  

ملوستيييييط القيم  X previousملوستيييييط القيم للفترة الحالية.   X current: حيث أن
 عدد السنوات بين الفترتين n للفترة السابقة.

 )درجة/سنة( المالق معدل التغي السنو  (ب)
 :يعبر عن مقدار الزيادة أو النقصان السنوي الفعلي في درجة الحرارة، ويحسب من خال

𝑨𝒏𝒏𝒖𝒂𝒍 𝑪𝒉𝒂𝒏𝒈𝒆 (°/𝒚𝒓) =
(𝑿𝒄𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕 − 𝑿𝒑𝒓𝒆𝒗𝒊𝒐𝒖𝒔)

𝒏
  

 التغي المالق (ج)
 : ثل الفرق المباشر بين ملوستط درجتي الحرارة لفترتين مللاليلين، وفق المعادلة

Absolute Change = Xcurrent − Xprevious 

 التغي النسبي )%( (د)
  :يسلخدم لقياس نسبة الزيادة أو الانخفاض مقارنة بقيمة الفترة السابقة، ويحسب كما يأتي

𝐑𝐞𝐥𝐚𝐭𝐢𝐯𝐞 𝐂𝐡𝐚𝐧𝐠𝐞  (%)  =
(𝐗𝐜𝐮𝐫𝐫𝐞𝐧𝐭 − 𝐗𝐩𝐫𝐞𝐯𝐢𝐨𝐮𝐬 )

  𝐗𝐩𝐫𝐞𝐯𝐢𝐨𝐮𝐬   
× 𝟏𝟎𝟎 
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 النتائج ومناقشتها:سادساً: 
 (2025 -1985تتب: الحركة المكانية الغااء الأراضي خ ل الفترة من ) أ.
 Classification Accuracy Assessmentتقييلآ دقة التصنيف: .1
استيييييلخدمت عملية اللصييييينيف المراقب الذي أجرى على المرئيات الفضيييييائية الخاصييييية بمنطقة    

 Pixel Counts البيكسلالدراستة، وقد تم تقييم تصنيف الغطاء الأرضي بحساب أعداد 
لكل صييييييينف وكذل، بحسييييييياب النسيييييييبة المئوية لكل صييييييينف. وبعد إجراء عمليات اللصييييييينيف 
المراقب لجميع المرئيات الفضييييييائية المسييييييلخدمة في الدراستيييييية، ولفحص دقة اللصيييييينيف وبشييييييكل 
 ائي تم تطبيق عملية تقييم لدقة اللصييييييينيف، تم اخليار أداة تقييم الدقة، حيث أجريت عملية 

 طريقة.جميع المرئيات الفضائية المسلخدمة في هذه الدراستة وبنفس التقييم دقة اللصنيف على 
 Random)نقطة كعينة عشوائية  لكل صنف من خال الأمر  30حيث تم تحديد       

Points (Create  على خبرة الباحث في عملية من خال المرئيات الفضيييييييييييييييائية واعلمادام 
 م الصييييييييييييييينف في قييائميية المرجعييية اللحقق من أنواع وأصييييييييييييييينيياف هييذه النقيياد مع إضييييييييييييييييافيية رق

Referenceالتي تم  المرجعية ناتالمخصيييييييصييييييية لذل،، حيث يقوم البرعمج بمقارنة هذه العي
أنشييييييييييائها والتي تمثل الغطاء الأرضييييييييييي الحقيقي ومقارنلها بأصيييييييييينافها مع المرئية التي نلجت من 

لصيييييينيف من ودة الوبعد ذل، تم الليركد من ج عملية اللصيييييينيف المراقب لذه المرئية الأصييييييلية.
 Accuracy) خال الليييييييييركييييييييد من صيييييييييييييييحيييييييية اللصييييييييييييييينيف من تقرير تقييم الييييييييدقيييييييية )

Assessment  Reportمن قائمة (Report) وتحديد مصييييييييفوفة الخطير  (Error 

Matrix)ديد الدقة الكليةوتح (Accuracy Total) وإحصيييييائية كابا  (Kappa  

Statistics) وبعد ذل، يلم استلخراج تقرير تقييم الدقة. 
وبطريقيية ،  Supervised Classificationتم استيييييييييييييييلخييدام اللصييييييييييييييينيف المراقييب    

يعلبر هذا   Maximum Likelihood Meanاللصنيف بالاحلمالية غوس العظمى
الأستيييييلوب أكثر أستييييياليب اللصييييينيف دقة لأنه يعلمد على ملجهة الوستيييييطى ومصيييييفوفة اللغاير 
داخل مجموعات اللدريب وانلشيار الخايا حول ملجهة الوستيطي يدل على كثافة الاحلمالات 

 كن إعاد مقياس تحديد حيث  (Probability) لقيمة اللمعان (DN)المسيييييييييييييييلمرة في 
كإحدى الخايا التي تمثل أحد مكوعت صييييييييييييييينف معين من غطاء الأرض،   الاحلمالية الملوقعة

، وهكذا يةلمرئيات الفضييييائوالتي تقدر من مصييييادر معلوماتية ملنوعة، مثل الدراستييييات الحقلية وا
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حسييييب  ، ومن م  يلم تصيييينيف الخلية اةهولةيلم وضييييع كل خلية  في الصيييينف الأكثر احلمالام 
وتثبيلهييا بالصييييييييييييييينف ذي  ،(Gaussian). ويقوم مبييدأ تقييدير قيميية الاحلمييالييية في كييل فئيية

الاحلمالية الأعلى، وهذا يعرف بلصييينيف يعلمد على رستيييم إهليجي، وخطود كنلور ملسييياوية 
الاحلمالية في فراغ القياس، إذ يعبر شيييكل المنحنيات للسييياوي الاحلمالية عن مدى تأثر طرق 

دد الاحلمالية لبياعت الرقمية، تحتصييييييييييييييينيف الاحلمالية باللغاير بمعص عند القيام بلصييييييييييييييينيف ا
 .(2000المسلقبلية لإمكانية انلماء خلية ما لصف طيفي )عبدالادي، 

 
  2025 – 1986دقة التصنيف لأنواع الغااء الأرضي في مناقتي  شحات وسوسة  ( 3جدول )

 Overallدقة المنتج )%(  تصنيف الغااء الأرضي
Accuracy 

 Kappa Statistics إحصائيات معامل كابا 

1985 96.6% 0.95 

1995 100% 1 

2005 100% 1 

2015 100% 0.99 

2025 96.9% 0.93 

 0.97 %98.7 المجموع

ة الإجمالي للمرئيات الفضائي الغطاء الأرضي ( أن تقرير دقة تصنيف3يلضح من الجدول )
دة جي، وهي تعلبر قيم لدقة المنلج %98.7، قد بلغت 2025 –1986خال الفترة من 

وهي قيم مقبولة  0.97كابا عامل  بلغت القيم الإجمالية لمكما ودقيقة في عملية اللصنيف، و 
 للفادي الأخطاء في عملية اللصنيف.

 كن أن ويز اللغيرات الزمانية والمكانية في الغطاء الأرضي ما بعد اللصنيف، باتباع منهج   
ل فترة د الغطاء الأرضي المصنفة خاكشف اللغير الفعلي بطريقة المقارنة بين خرائط أوا

الدراستة، ومن أجل تحديد تل، اللغيرات الواقعة في استلعمال الأصناف التي تعرضت لللغيرات 
، للقسيم الغطاء (Anderso,1976من حيث المساحة، فقد تم الاعلماد على تصنيف )

ام الأراضي استلخدالأرضي في منطقة الدراستة إلى خمسة أواد لفهم العملية الديناميكية في 
للوزيع اوهي مناطق حضرية، مناطق زراعية، مراعي، أراضي عارية، غابات، والجدول ) ( يظهر 

المكاني لأواد الغطاء الأرضي، ومعدلات تغيرها، والمساحة التي يشغلها كل وط مقارنةم بالأواد 
 الأخرى عبر الفترات الزمنية للدراستة.

 (1995-1985الأرضي ). تحديد التغيات في الغااء 2
 كن أن ويز اللغيرات الزمانية والمكانية في الغطاء الأرضيييييييييييي ما بعد اللصييييييييييينيف، باتباع منهج   
كشيييييييييف اللغير الفعلي بطريقة المقارنة بين خرائط أواد الغطاء الأرضيييييييييي المصييييييييينفة خال فترة 
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ضت لللغيرات تعر الدراستة، ومن أجل تحديد تل، اللغيرات الواقعة في استلعمال الأصناف التي 
، للقسيييم الغطاء (Anderso,1976)من حيث المسيياحة، فقد تم الاعلماد على تصيينيف 

الأرضييييي في منطقة الدراستيييية إلى خمسيييية أواد لفهم العملية الديناميكية في استييييلخدام الأراضييييي 
يظهر  (4)وهي مناطق حضيييييييييييييرية، مناطق زراعية، مراعي، أراضيييييييييييييي عارية، غابات، والجدول 

كاني لأواد الغطاء الأرضييييييييييي، ومعدلات تغيرها، والمسيييييييييياحة التي يشييييييييييغلها كل وط اللوزيع الم
 .مقارنةم بالأواد الأخرى عبر الفترات الزمنية للدراستة

 2025إلى  1985خ ل الفترة التاور الزمني للمساحة )بالهكتار( لكل صنف  (4) جدول
 

( الملعلقة باللطور الزمني لمسييييييييييييييياحات الغطاء الأرضيييييييييييييييي للفترة 4)الجدول  نلائج تحليل تظهر
( تحول هيكليام جذريام في بيئة منطقة الدراستة ذات المساحة 2( والشكل )2025 -1985)

المسيييييييلقرةن إذ انلقلت المنطقة من وط طبيعي يسيييييييوده الغطاء النباتي )الغابات والمراعي( والذي  
إلى وط يهيمن عليه اللمدد البشري  ،1985ام من المساحة الكلية ع %67.5كان يشكل 
حول أن الفترات  (Lambin et al., 2003)وهو مييييا يلفق مع مييييا ذكره  والعمراني،

 .المبكرة من اللغيرات الأرضية غالبام ما تشهد إعادة توزيع واستعة للغطاء النباتي
قفزها من ب +631.93%ستييييييييجلت المناطق الحضييييييييرية ووام استييييييييلثنائيام بلغت نسييييييييبله وقد      

من  %38للسييييييييييلحوذ على  ،2025 هكلارام عام 13,374.70هكلارام إلى  1,827.33
( نليجة النمو 2015-2005المسيييييييييييياحة الإجمالية، لا ستيييييييييييييما خال عقد الطفرة العمرانية )

ط بين اللحضر وهو وط يلفق مع الأدبيات الدولية التي ترب واللوستع في البنية اللحلية، سكانيال
وقيييد جييياء هيييذا اللميييدد العمراني  .(Ceaușu et al., 2025) اء النبييياتيوفقيييدان الغطييي

 ،من مساحلها-60.48%التي فقدت مباشرة على حساب التراجع الحاد في مساحة الغابات
 %17.3إلى  %43.8للنخفض حصيييييييييييلها من  ،هكلارام  9,316.71 ت بحواليقدر حيث 

مليرثرة بالنشييييييييييييييياد البشيييييييييييييييري والجفاف، هذا يدل على تأثير الأنشيييييييييييييييطة البشيييييييييييييييرية المباشيييييييييييييييرة 
(MohanRajan et al., 2020) والشاهد أن العواقب البيئية لذا اللغير تكمن في ، 

التغير الصافي  2025 2015 2005 1995 1985 الصنف

 )هكتار(الإجمالي 

معدل التغير 

 (%) الإجمالي

 %60.48- -9,316.71 6,088.68 10,079.00 5,439.45 14,510.40 15,405.40 الغابات

 -13.01% -1,108.77 7,412.39 5,431.80 15,762.47 8,886.55 8,521.16 الأراضي العارية

 -27.09% -2,260.69 6,084.47 4,851.82 9,640.81 7,279.05 8,345.17 المراعي

 +106.75% +1,138.75 2,205.47 3,774.51 1,357.86 2,952.93 1,066.72 الزراعة

 +631.93% +11,547.37 13,374.70 11,028.62 2,965.185 1,536.89 1,827.33 المناطق الحضرية

 - - 35,165.75 35,165.75 35,165.77 35,165.82 35,165.78 المجموع
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مية حول لالأدلة الع تطرقت إليةفقدان اللنوع البيولوجي واستيييييييييييييييلنزاف مورد الغابات، وهو ما 
 .Mir et al., 2025, p)الحاجة إلى وضييييع ستييييياستييييات مسييييلنيرة لإدارة الموارد الطبيعية 

115). 
 2025إلى  1985( الغااء الأرضي في الفترة من 2الشكل )

 
وفي المقابل شييييهدت بعض الفترات امكانية للوستييييع الغابات أو تعافيها مؤقلام على حسيييياب    

( أن إمكانية توستييييييييع 2025تظهر دراستيييييييية لربي والنعمي )المراعي والأراضييييييييي العارية، حيث 
الغابات كان نليجة لليرثيرات السيييياستيييات البيئية التي ستيييعت إلى تحسيييين الغطاء النباتي، وهو ما 

 Lillesand) يبرز قدرة الغابات على اللعافي الطبيعي ويلسييق مع ما ورد في دراستييات مثل

et al., 2015 ) ،أثر السيييياستيييات البيئية المدروستييية ( والتي تبين2021و)لشيييهب وئخرون 
، %27.09-في استيييييييييييييييلعادة الغطاء النباتي، وجاء ذل، باللزامن مع تراجع المراعي بنسيييييييييييييييبة 

بعد تذبذب حاد بلغت فيه ذروتها عام  %13.01-وانخفاض الأراضيييييييييييييييي العارية بنسيييييييييييييييبة 
هكلارام( كمرحلة انلقالية للدهور الغابات قبل استييييييييييييييلصيييييييييييييياحها أو  15,762.47) 2005

ولا لكلل خرستانية، وهو ما يبرز ضعف الاستلقرار المكاني لذه الفئة نليجة تحول أجزاء منها تح
إلى استييلخدامات أخرى لا ستيييما الأنشييطة الزراعية أو اللوستييع الحضييري، وهو ما توصييلت إليه 

وجود ارتباد وثيق  تبين( التي 2020ن الغرياني، 2016دراستيييييييييييات تطبيقية مثل )الأاودي، 
الحضيييييييييري واللغيرات التي تطرأ على الأراضيييييييييي الزراعية والعارية. في حين حققت بين اللوستيييييييييع 
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هكلارام لمواكبة  2,205.47للصيييييييييييييييل إلى  %106.75الأراضيييييييييييييييي الزراعية ووام بنسيييييييييييييييبة  
(، علمام بأن بعض الدراستييات 3)الاحلياجات الغذائية السييكانية، كما هو موضييح في الشييكل 

يئي لهدف الأراضييي الزراعية يسيياهم في خلل اللوازن البتشييير إلى أن اللوستييع العمراني الذي يسيي
مع انخفاض المسييييييييييياحات المنلجة للغذاء وارتفاع الطلب على الأراضيييييييييييي السيييييييييييكنية والخدمات 

(ن ممييييا يعكس بمجملييييه تحولام بيئيييييام حرجييييام يلطلييييب إقرار 2022ن مزراق، 2025)العزاوي، 
 النباتي الطبيعي.ستياستات عاجلة لللخطيط الحضري المسلدام وااية الغطاء 

 2025إلى  2015( الغااء الأرضي في الفترة من 3الشكل )

اللغير الصيييييييييييييييافي العقدي عدم استيييييييييييييييلقرار المنظومة البيئية والمكانية عبر  (5الجدول ) تبرز نلائج
الطفرة كبير نليجييية ( تحول  2015–2005العقود الأربعييية، حييييث أحيييدل العقيييد الثييياليييث )

 . هكلار 8,063.45العمرانية  
وتكشيييييييييييييييف الحركة اللبادلية بين الفئات عن تدهور انسييييييييييييييييا  للغطاء الطبيعين إذ تحولت     

عارية  يهكلار إلى أراض 9,070.91-مساحات واستعة من الغابات المفقودة في العقد الثاني
انلقالية م  إلى استيييييلخدامات حضيييييرية وزراعية لاحقام. يدلل هذا اللذبذب المكاني على ستييييييادة 

ط ة العشييوائية واللغيرات المناخية على حسيياب الاتزان البيئي، مما يلطلب تخطيالضييغود البشييري
 مكاني مرن يراعي اللحولات الزمنية المللابعة.
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 التغي الصافي لكل صنف في كل عقد على حدة )بالهكتار(( 5) جدول

 
 (2025-1985التوزي: الزمني والمكاني لتباين درجة حرارة الساح للفترة الممتدة )ب. 
التي تكشييييييييييف عن وط  LSTيلضييييييييييح من خال تلبع اللغير الزمني لدرجة حرارة السييييييييييطح   

 إلى 1985مكيياني واضيييييييييييييييح  كن ربطييه مع تغيرات الغطيياء الأرضيييييييييييييييي، والتي تغطي الأعوام 
، أن اللوزيع الحراري ل يكن يبت عبر الزمن، بل شيييييهد تذبذب واضيييييح مع ا اه عام 2025

، مع 2015مقارنة بذروة  2025، م  تراجع نسيييييييييييين في 2015 و ارتفاع الحرارة حتى عام 
( عن تدرج زمني 4يكشف الشكل )و استلمرار وجود بؤر حرارية مرتفعة في أجزاء من المنطقة. 

حرارة ستييييييييطح الأرض داخل منطقة الدراستيييييييية خال الفترة المملدة من  واضييييييييح في أواد درجة
 .2025إلى  1985

كان الأقل حرارة نسيييييييييبيام، حيث ستيييييييييادت القيم المنخفضييييييييية   1985تظهر النلائج أن عام     
والملوستطة على نطاق واستع من منطقة الدراستة، ما يعكس حالة حرارية أكثر اعلدالام، و كن 

، لغطاء النباتي ومحدودية اللوستيييييع العمراني والأستيييييطح العارية في تلربط ذل، بانلشيييييار نسيييييين ل
برز ا اه تصييييييييييييياعدي في درجات الحرارة، مع اتسييييييييييييياع  2005 و 1995 الفترةوفي  المرحلة.

الذي اتسيييييم بلباين مكاني أوضيييييح نليجة اخلاف  2005نطاقات القيم المرتفعة، خاصييييية في 
 & Bingöl)ي، وهو ما أشييييييييار إليه أواد استييييييييلخدامات الأرض وتفاوت الغطاء الأرضيييييييي

Altıner, 2025 ).ارتباد ارتفاع الحرارة بلوستع المناطق الحضرية وتراجع الغطاء النباتي 
 

 

 - 1985الفترة الأولى  الصنف

1995 

 - 1995 الفترة الثانية

2005 

 - 2005الفترة الثالثة 

2015 

 - 2015الفترة الرابعة 

2025 

 -3990.34 +4639.57 -9070.91 -895.04 الغابات

 +1980.59 -10,330.66 +6875.92 +365.39 الأراضي العارية

 +1232.65 -4788.99 +2361.77 -10,66.12 المراعي

 -1569.04 +2416.65 -1595.07 +1886.21 الزراعة

 +2346.05 +8063.45 +1428.29 -290.44 المناطق الحضرية
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 2005إلى  1985في الفترة من درجة حرارة الساح ( 4الشكل )
 

فيمثل ذروة حرارية في السيييييلسيييييلة الزمنية، حيث توستيييييعت المسييييياحات  2015أما عام 
المرتفعة خصييييييوصييييييام في الجنوب والوستييييييط الجنو ، مقابل بقاء بعض الجيوب الأقل ذات الحرارة 

حرارة في مناطق محدودة، مما يعكس الليرثير الملزايد للحولات استييييييييييلخدامات الأرض على البيئة 
( حول دور الغطاء 2023الحرارية المحلية، وهو ما يلسيييق مع نلائج دراستييية النصيييراوية والزيدية )

ستييييييجل انخفاض نسييييييين في شييييييدة الحرارة  2025حرارة السييييييطح، وخال عام  النباتي في تنظيم
إلا أن اللباين المكاني ظل واضييييييييحام، حيث  (،5 الشييييييييكل )كما مبين في  ،2015مقارنة بعام 

رتبط ياستلمرت البؤر الحرارية المرتفعة في بعض المناطق، كقابل اعلدال نسين في أماكن أخرى، و 
 .ليام أو بليرثير العوامل الطبوغرافيةذل، باستلمرار الغطاء النباتي مح
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 2025إلى  2015في الفترة من درجة حرارة الساح ( 5الشكل )

يظهر اللسيييييييلسيييييييل الزمني أن تغير درجة حرارة ستيييييييطح الأرض ل يكن خطيام، بل اتسيييييييم حيث 
بديناميكية وتباين مكاني واضييييييييييحين، يعكسييييييييييان اللفاعل المعقد بين تغيرات الغطاء الأرضييييييييييي 

 والعوامل البيئية والمكانية.
بين اللحليل المكاني للوزيع درجات حرارة ستييييييييييييييطح الأرض أن اللباين الحراري داخل منطقة    

مخللف الفترات  عبر ام نسييييبي مسييييلقر ام الدراستيييية لا يحدل بصييييورة عشييييوائية، وإوا يلبع وطما مكاني
باين وتوجه لحكم في هذا اللالزمنية، الأمر الذي يعكس تأثير محددات بيئية ومكانية واضييحة ت

 .توزيعه المكاني
بط ذل، تلكرر القيم الحراريية المرتفعية، ويرت :الأجزاء الجنوبية والجنوبية الشااااااااااارقية -

غالبام بخصييائص ستييطحية عالية الاملصيياا لنشييعاع الحراري، مثل الأراضييي الجرداء والأستييطح 
المكشييييييييوفة والمناطق ذات الاستييييييييلخدامات الزراعية الموسمية، إضييييييييافة إلى بعض مظاهر اللوستيييييييع 

لغطاء ادة إشيعاع الحرارة مقارنة باالعمراني، حيث تعُد هذه الأستيطح أكثر قدرة على تخزين وإع
 (.2023النباتي )خلف، 
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عزى ذل، وي :نااقات حرارية أقل نساابياً في الأجزاء الوساااى والشاامالية الشاارقية-
إلى ارتفاع كثافة الغطاء النباتي وتباين اللضيييييياريس وزيادة الرطوبة النسييييييبية، مما يعزز دور الغطاء 

 .الأرضي في تنظيم درجات الحرارة المحلية
فقد أظهر في بعض قطاعاته قيمام حرارية مرتفعة  :الشااااااااريي الساااااااااحلي الشاااااااامالي -

نسيييييييييبيام، وهو ما يشيييييييييير إلى أن الليرثير البحري الللطيفي لا يكون حاسمام دائمام في تعديل حرارة 
ستييييييطح الأرض، خاصيييييية في حال ستيييييييادة الأستييييييطح الصييييييخرية أو العمرانية أو ضييييييعف الغطاء 

راري دامات الأرض هو العامل الأكثر تأثيرام في تفسير اللباين الحالنباتي، حيث يظل نوع استلخ
 .(2019ن قابيل، Mohamed et al., 2025المحلي )

تحليل الاتجاهات الزمنية والتغيات الإحصااائية لدرجة حرارة ساااح الأرض خ ل فترة . 1
  ةالدراس

قيم ستلبعاد الالنلائج الإحصائية لدرجة حرارة ستطح الأرض، بعد ا (6يوضح الجدول )
الصييييييفرية والقيم غير الصييييييالحة، وجود تباين زمني واضييييييح خال ستيييييينوات الدراستيييييية. فقد ارتفع 

، قبل أن ينخفض 2015عام°م45.61إلى  1985ستنة °م21.29 الملوستط الحسا  من 
أعلى قيمة حرارية ضيييييييمن الفترة  2015. كما ستيييييييجلت ستييييييينة 2025ستييييييينة °م31.23إلى 

. °م14.54أد  قيمة  1985في حين ستييييييييجلت ستيييييييينة ، 53.56° بلغتوالتي  المدروستيييييييية
وتكشيييييف قيم الا راف المعياري واللباين عن تزايد واضيييييح في تشيييييلت القيم الحرارية حتى ستييييينة 

في  ام ، بما يعكس اتساع الفروق المكانية في حرارة السطح، م  تراجع هذا اللشلت نسبي2015
 .2025 عام

 (2025 -1985( درجة حرارة الساح  للفترة )6جدول )

( أن ملوستييييط درجة حرارة السييييطح شييييهدت ا اهام تصيييياعديام واضييييح خال 7يبين الجدول )و 
–1995، إذ ستيييييييييييييييجلييييت أكبر ارتفيييياع خال الفترة2015 -1985الفترات المملييييدة من 

 ، وهو 82.69%، وبنسبة تغير نسين وصلت إلى °م17.61بزيادة مطلقة بلغت  1985

المتوسط الحسابي  الفترة

 °()م

عن  التغير المطلق

 °(الفترة السابقة )م

التغير النسبي % عن 

 الفترة السابقة

معدل التغير 

 السنوي %

 معدل التغير السنوي

 )درجة/سنة(

 الاتجاه

 سنة الأساس ــــــــ ــــــــ ــــــــ ــــــــ 21.29 1985

 ارتفاع كبير 1.76° 8.27% 82.69% 17.61 38.90 1995

 ارتفاع طفيف 0.13° 0.35% 3.52% 1.37 40.27 2005

 ارتفاع ملحوظ 0.53° 1.32% 13.25% 5.33 45.61 2015

 انخفاض حاد 1.43°- 3.15%- 31.52%- -14.37 31.23 2025
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 الارتفيياع خال مييا يييدل على تحول حراري كبير في بييداييية السيييييييييييييييلسيييييييييييييييليية الزمنييية. واستيييييييييييييييلمر

أظهرت  كمييييييييا،  ، ولكن بوتيرة أقييييييييل نسيييييييييييييييبيييييييييام 2005–1995،2015–2005الفترتين
، °م–14.37ا اهام تنازليام واضيييييييييييييح، حيث انخفض الملوستيييييييييييييط بمقدار2025–2015الفترة

، مما يشير إلى تراجع نسين في المسلوى الحراري مقارنة بذروة %31.52-وبنسبة تغير بلغت 
 .2015ستنة 

  في متوسي درجة حرارة الساح مقارنة بالفترات السابقة( التغي7جدول )
 35.175*المجموع الكلي للقيلآ 

 في ضوء تغيات الغااء الأرضي:. التفسي 2
وتباين  تحولات الغطاء الأرضيييييييييتشييييييييير النلائج إلى وجود عاقة مكانية ووظيفية واضييييييييحة بين 

عن  ةدرجة حرارة ستييطح الأرض في منطقة الدراستيية، أن اللغير الحراري المرصييود ل يكن منفصييل
اللحولات التي طرأت على خصييييييييائص السييييييييطح وأواد استييييييييلخدامه. فالمقارنة بين الاملدادات 

تراجع الغطاء مت بالحرارية المرتفعة وتوزيع أواد الغطاء الأرضيييييييي توضيييييييح أن المناطق التي اتسييييييي
النباتي أو اتسييييييياع الأستيييييييطح المكشيييييييوفة والمبنية كانت الأكثر اقتران بارتفاع درجات الحرارة، في 
حين ارتبطت المناطق التي احلفظت بغطاء نباتي أو بخصيييييييييييييييائص بيئية أكثر رطوبة بقيم حرارية 

 ، يرجح وجود تغيرات في2015-1995أقل. فإن اتسييييييييييييييياع النطاقات الحارة خاصييييييييييييييية بين 
 الغطاء الأرضي تمثلت في:

 تقلص لبعض المساحات النباتية أو الغابية. -
 زيادة الأستطح المكشوفة أو الجرداء. -
 توستع عمراني على حساب الأستطح الطبيعية. -

، فيمكن مناقشيييييييييييييييله على أكثر من احلمال: إما أنه يعكس 2025أما التراجع النسيييييييييييييييين في 
خي مؤقت، منا-يرتبط بلغير موسمي جزئي في بعض أواد الغطاء الأرضيييييييييييييييي، أو أنه تحسييييييييييييييين

أعلى  أدنى قيمة عدد القيم الصالحة* الفترة الزمنية

 قيمة

الانحراف  الوسيط المتوسط الحسابي

 المعياري

 التباين

1985 35145 14.54 30.56 21.29 20.84 2.00 4.030 

1995 35145 28.42 46.24 38.90 38.84 2.09 4.38 

2005 35145 28.34 48.93 40.27 40.41 3.00 9.05 

2015 35145 33.16 53.56 45.61 45.98 3.95 15.62 

2025 35145 22.66 40.12 31.23 31.31 2.28 5.24 
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ولذل، لا ينبغي تفسييييييييييييييره بوصيييييييييييييفه انعكاس للحسييييييييييييين بيئي مطلق دون ربطه بخرائط الغطاء 
عن حركة حرارية واضييحة، اتسييمت بانلقال نسييين  LSTالأرضييي نفسييها. كما كشييف تحليل 
، 2005-1995إلى حالة أكثر ارتفاع وتعقيد في  1985من حالة حرارية أكثر اعلدال في 

. ويعطي هذا 2025، م  انخفاض نسيييييييييييييين في 2015إلى ذروة حرارية ملحوظة في  صيييييييييييييولام و 
المسيييار أن حرارة السيييطح في منطقتي شيييحات وستيييوستييية ليسيييت نلاج لعامل مناخي عام فقط، 
وإوا هي انعكاس مباشيييير للباين البنية المكانية للغطاء الأرضييييي واخلاف خصييييائصييييه الفيزيائية 

 (Cetin et al., 2024).  والحيوية
 NDWIومؤشاااار فرل المياه الابيعي NDVI ج. الع قة بين مؤشاااار  الغااء النبا  

 (:2025-1985خ ل فترة الدراسة ) LSTم: درجة حرارة الساح 
 NDVIوجود تباين زمني واضيييييييح في الخصيييييييائص الإحصيييييييائية لمؤشيييييييري  (8) يظهر الجدول

خال ستيييينوات الدراستيييية بعد استييييلبعاد القيم الصييييفرية. فقد ستييييجل مؤشيييير  NDWIومؤشيييير 
NDVI  بقيمة  2005، تللها ستيينة 0.369بقيمة  1985أعلى ملوستييط حسييا  في ستيينة
على اللوالي،  0.290 0.286إلى  2025و 2015في ستييينتي  ، م  انخفض نسيييبيام 0.312

ة الغطاء النباتي أن كثاف حيث. 0.189بقيمة  1995بينما ستيييييييجل أد  ملوستيييييييط في ستييييييينة 
 مع ميل عام  و التراجع مقارنة ببداية السلسلة الزمنية. شهدت تذبذبام 

، فقد بقيت الملوستييطات الحسييابية جميعها ضييمن القيم السييالبة، NDWIأما بالنسييبة لمؤشيير 
، وهو ما يعكس 2015في ستيييييينة  0.237-و 1995في ستيييييينة  0.157-إذ تراوحت بين 

أو محدودية وفرة المياه السيييييييييطحية في منطقة الدراستييييييييية. كما أن  ةانخفاض عام في محلوى الرطوب
يشييير إلى أن هذه الفترة قد مثلت مرحلة أشييد جفاف  2015تسييجيل أكثر القيم السييالبة في 

 مقارنة ببقية السنوات.  نسين
كان أعلى من نظيره في   NDVIوتوضيييييييييييييييح قيم الا راف المعياري أن اللشيييييييييييييييلت في بياعت 

NDWI وات، بما يدل على أن الغطاء النباتي كان أكثر تباين مكاني من خال جميع السيييييين
، خاصيييية في NDVIالرطوبة السييييطحية. كما أن اتسيييياع المدى بين القيم الدنيا والعليا لمؤشيييير

، يعكس تفاوت واضييييييييييح في توزيع الغطاء النباتي داخل 2025 ،2015 ،1985ستيييييييييينوات 
، مما يشييير إلى  انس أكبر أكثر تقارب نسييين NDWIمنطقة الدراستيية، في حين ظل مدى 

 في وط الرطوبة السطحية مقارنة بلوزيع الغطاء النباتي.



 الغطاء الأرضي على تباين درجة حرارة سطح الأرض فيتغيرات تأثير  

 2025 –1985منطقتي شحات وسوسة خلال الفترة  

https://doi.org/10.5281/zenodo.22738325 

https://jlgs.ly/ojs                                                   research@jlgs.ly 

  
25 

 
خ ل الفترة من  NDVI & NDWI( الإحصاءات الوصفية لمؤشر  8الجدول )

1985- 2025 
 NDVI  السنة

 الأدنى

 NDVI 

 الأعلى

NDVI   المتوسط ±

 الانحراف المعياري

NDWI  

 الأدنى

NDWI  

 الأعلى

NDWI   المتوسط ±

 الانحراف المعياري

1985 - 0.178 0.769 0.369  ±0.126 -0.348 0.050 -0.193  ±0.041 

1995 -0.006 0.500 0.189  ±0.059 -0.278 -0.015 -0.157  ±0.017 

2005 -0.268 0.700 0.312  ±0.096 -0.377 0.107 -0.208  ±0.028 

2015 -0.067 0.797 0.286  ±0.110 -0.466 0.158 -0.237  ±0.032 

2025 -0.037 0.804 0.290  ±0.118 -0.430 0.069 -0.193  ±0.029 

 تم استلبعاد القيم الصفرية من جميع الملغيرات قبل حساب أد  قيمة، وأعلى قيمة، والملوستط الحسا ، والا راف المعياري. م حظة:

ثافة الزمن، تمثلت في تذبذب كشيييييييييييهدت منطقة الدراستييييييييييية تغيرات بيئية ملموستييييييييييية عبر حيث 
 الرطوبة السيييييييييييييييطحية، وهو ما قد يرتبط بليرثيرات الغطاء النباتي واستيييييييييييييييلمرار انخفاض المؤشييييييييييييييير

و كن  ،اللحولات في استييييييلخدامات الأرض أو تصيييييياعد الضييييييغود البشييييييرية على النظام البيئي
 فهمه من خال العاقات اللالية:

 :درجة حرارة ساح الأرضديناميكية الع قة بين الغااء النبا  و .1
 ودرجة حرارة ستيييطح الأرض عاقة ستيييلبية بين مؤشييير الغطاء النباتي (6) البياني الشيييكلظهر ي

(، ياحظ أن 2025، 2015، 2005، 1995، 1985عبر خمس فترات زمنية مللالية )
 خال الفترة .الزيادة في درجات الحرارة تقابلها انخفاضييييييييات ملحوظة في مؤشيييييييير الغطاء النباتي

 على اللوالي، كمييا -0.0078،-0.0055، ستيييييييييييييييجلييت زيادة ملحوظيية 1985-1995
هذا  ،إلى الانخفاض NDVIمؤشييييييرارتفعت درجة حرارة السييييييطح بشييييييكل ملحوظ، مما دفع 

 وياحظ فترة  اللوستيييييييييييييييع العمرانيمن خال يشيييييييييييييييير إلى تأثير زيادة النشيييييييييييييييييييياد البشيييييييييييييييري 
- لا دار إلى الزيادة السيييلبية، ازداد هذا اللباين بشيييكل أكبر مع ميل خط ا2005،2015

عالي  ا دار خطي حاد ،2025كما بينت ستييييييييييييييينة   على اللوالي، 0.0167-، 0.0185
كبر في أ وتدهور تقلص ، نليجةيعكس ارتفاع ملسييييارع في درجات الحرارة-0.028 السييييلبية 

 .الغطاء النباتي
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 NDVIعلى  LST( تأثي 6شكل )

 
 
 

تأثيرات الغطاء النباتي التي تحد من درجة الحرارة تسييييييييييييلند إلى  NDVI&LST العاقة بين
من خال اللظليل والنلح، بينما الأستييطح المكشييوفة والمبنية تميل إلى املصيياا الحرارة وتخزينها، 

تمثل  (Hegazy et al., 2022) .ما يؤدي إلى ارتفاع الحرارة مع انخفاض الغطاء النباتي
يرات في العوامل البيئية، أبرزها اللوستييع العمراني واللغ ةموعة من ام هذه العاقة السييلبية انعكاستيي

مما يسييييييلدعي تبني استييييييتراتيجيات حفاظ على الغطاء النباتي واللخطيط ، استييييييلخدامات الأرض
الحفاظ على من خال  .المكاني المسيييييلدام للقليل تأثير الجزر الحرارية وتحقيق توازن حراري بيئي

لمناطق تحسييين استييلخدام الأراضييي وتوستيييع او ة، والزراعي المسيياحات الخضييراء في المناطق الحضييرية
 (.Guha et al., 2022) النباتية
 :NDWIومؤشر الرطوبة المائيLSTالع قة الزمنية بين درجة حرارة ساح الأرض.2
ال الفترة خ( 7)الشيييييييييييييكل  فيLST& NDWIالخطي بين  تظهر معادلات الا دار   
العاقة بين الملغيرين اتسييييييييمت بكو ا موجبة ولكن شييييييييديدة الضييييييييعفن إذ  5198-2025

، وهي قيم 1985في ستييييينة  0.002 و  1995في ستييييينة 0.0007 تراوحت قيم الميل بين 
منخفضييييييييية للغاية من الناحية اللفسييييييييييرية، بما يدل على محدودية الليرثير الخطي المباشييييييييير لدرجة 

القراءة الزمنية للمعادلات أن اللحول الأهم وتكشيييف  NDWI. حرارة السيييطح في تغير قيم
ل يكن في قوة الارتبيياد نفسيييييييييييييييهييا، بييل في تغير الجزء الثييابييت للمعييادليية، الييذي يعكس خلفييية 

  – y = 0.0007x) أقل ميل موجب 1995العامةن ففي حين ستجلت ستنة  ةالرطوب
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 هرت ستييييينة أظ بما يشيييييير إلى شيييييبه حيادية العاقة بين الحرارة والرطوبة السيييييطحية، (0.184
، وهو ما (y = 0.0017x - 0.3128) أكثر القيم ستيييييييييييييييلبية في الجزء الثابت 2015

رارية خال هذه المرحلة، باللوازي مع الذروة الح ام نسيييييييييييييييبي ام يوحي ببلوغ اةال حالة أكثر جفاف
 2025 (y = 0.0016x - 0.2426)  أما ستييييينة LST. التي كشيييييفت عنها خرائط

، دون أن يصييييييياحب ذل، تغير 2015مقارنة بعام  ة المياهطوبفلشيييييييير إلى تحسييييييين نسيييييييين في ر 
 جوهري في طبيعة العاقة نفسها، التي بقيت ضعيفة ومحدودة اللفسير. 

 LST & NDWI الع قة الزمنية بين( 7شكل )
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

، بل تشيييير NDWI وعليه فإن النلائج لا تدعم وجود تحكم حراري مباشييير وقوي في ستيييلوك
المؤشر يلحدد من خال تفاعل مركب بين درجة حرارة السطح وخصائص الغطاء إلى أن هذا 

في منطقة  ةالأرضيييييييييييييييي والعواميل الطبوغرافيية والييدرولوجيية المحليية، بميا يعني أن اللغيرات الرطوبي
بيئية و  الدراستيييييييية لا  كن ردها إلى العامل الحراري وحده، وإوا ينبغي فهمها ضييييييييمن بنية مجالية

 .ام أكثر تعقيد
 والرطوبة الساااحية NDVI الغااء النبا  تحليل الارتباط المكاني الزمني بين مؤشاار .3

NDWI: 
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خال الفترات وجود عاقة عكسييييييييييييية  NDVI&NDWIلحليل بين الأظهرت نلائج    
( المعادلات ذات الميل 8الشييييييكل ) في يبلة بين المؤشييييييرين في جميع الفترات الزمنية، كما يظهر

 1985في ستييييييينة  . حيث جاءت المعادلات على النحو ا تي:طوال فترات الدراستييييييية السيييييييلين
بيييييييليييييييغيييييييت  1995وفي  ،(y=−0.1721x−0.1291) بيييييييليييييييغييييييييت ميييييييعييييييييادليييييييية الا يييييييياه

(y=−0.1782x−0.1234) ،2005  بييييييلييييييغييييييييت((y=−0.1958x−0.1465 ،
فقييييييد بلغييييييت  2025، أمييييييا في ستييييييييييييييينيييييية (y=−0.179x−0.1853)بلغييييييت  2015

.(y=−0.1442x−0.1509) هيييييييذه القيم إلى أن زيادة  وتشييييييييييييييييرNDVI ارتبطييييييت
، مما يعكس تأثير العاقة العكسييييييييية 2005، مع أكبر ا دار ستييييييييلين في NDWIنخفاض با

قيم  زبين الغطاء النباتي والرطوبة السيييييييييييييييطحية. كما يوضيييييييييييييييح وط اللوزيع النقطي للبياعت ترك
NDWI 2015ين في النطاق السيييييييالب عبر السييييييينوات، مع زيادة في القيم المنخفضييييييية ب-
 ، مما يدل على استلمرار تراجع الرطوبة السطحية.2025

 NDVI&NDWI ( الع قة بين8الشكل )

 
 
 

المناطق  النباتي ومحلوى الرطوبة في طاءدراستييييييييات إلى أن العاقة بين الغبعض الوتشييييييييير 
ما تكون  ام العكسيييييييييييييييية، حيث زيادة الغطاء النباتي غالبلحركة تلميز  ذه ا وشيييييييييييييييبة الجافة الجافة

  ,Roy & Bari)) .مرتبطة بانخفاض الرطوبة بسبب تغيرات توزيع المياه في التربة
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2022; Melnyk & Brunn, 2025  كن تفسيييييييييييييييير هييييذه النليجيييية بأن 
اللغيرات في الغطاء النباتي عبر الزمن مرتبطة بلقلبات الرطوبة السييييييييييييطحية والموارد المائية، حيث 

تفاعل بيئي بين كثافة الغطاء النباتي  &NDVI NDWIتظهر العاقة العكسيييييييييييييييية بين 
وتوفر المياه. فكلما انخفضيييييييييييييييت الرطوبة السيييييييييييييييطحية، تراجعت قدرة الأرض على دعم الغطاء 

(. Guha et al., 2022)النباتي، مما يفسيييييييييير الا اه السييييييييييلين عبر جميع الفترات الزمنية 

حيث كانت  لضغط البيئي،كما تشير الفروق بين السنوات إلى أن شدة هذه العاقة تأثرت با
بسييبب اللوستييع العمراني واللغيرات في استييلخدامات الأرض أو تراجع  2005أكثر وضييوح في 

رغم استيييلمرار العاقة السيييالبة، إلا أن ميلها انخفض، مما يشيييير إلى  2025الإمداد المائي. وفي 
، خاصييييية أن تمركز ام عليف ام دون أن يعني ذل، تحسييييين بيئي ،تحول في طبيعة اللفاعل بين المؤشيييييرين

  .السالب نطاقظل في ال NDWI  قيم
أن الا اه العام عبر السنوات يعكس استلمرارية الضغط على النظام البيئي، حيث  كما

 و عاقة موجبة أو حتى حيادية بين المؤشيييييييييرين، وهو ما يعني أن  ل تسيييييييييجل أي ستييييييييينة تحولام 
ة النبيييياتي خال كييييامييييل المييييدة الزمنييييالغطيييياء  تغيرات التراجع في الرطوبيييية ظييييل عييييامييييل مؤثر في

المدروستيييية. وهذا النمط الزمني يدعم فكرة أن المنطقة شييييهدت تغيرات بيئية تراكمية انعكسييييت 
 .على كل من الغطاء النباتي والمياه السطحية

 الخاتمة:
الدراستيييية على منهجية تحليلية كمية قائمة على توظيف تقنيات الاستييييلشييييعار عن  اعلمدت    

 بعييييد ونظم المعلومييييات الجغرافييييية، من خال معييييالجيييية وتحليييييل مرئيييييات الأقمييييار الصييييييييييييييينيييياعييييية
(Landsat)،  وتصينيفها إلى فئات رئيسيية للغطاء الأرضيي، إلى جانب استيلخدام المؤشيرات

باين لعاقة بين الغطاء النباتي والرطوبة السييييييييطحية واللالطيفية واللحليل الإحصييييييييائي لدراستيييييييية ا
قييم المكانية في أواد الغطاء الأرضييييييييييييي، وتو  دف تحليل وكشييييييييييييف اللغيرات الزمانية  ،الحراري

–1985أثرها على درجات حرارة ستييطح الأرض في منطقتي شييحات وستييوستيية خال الفترة )
ة ملحوظة تمثلت في تراجع أن المنطقة شييييييهدت تحولات مكاني وخلصييييييت الدراستيييييية، (2025

الغطاء النباتي مقابل توستييع عمراني ملسييارع وضييغود زراعية ملزايدة، بما يعكس الليرثير الملنامي 
 لىنشطة البشرية في إعادة تشكيل البنية البيئية. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.22738325
https://jlgs.ly/ojs
mailto:research@jlgs.ly
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وقد ارتبطت هذه اللحولات بارتفاع تدرعي في درجات حرارة ستيييييطح الأرض، خاصييييية مع    
النباتي وتراجع الرطوبة السيييطحية، حيث ستيييجلت الذروة الحرارية في عام انخفاض كثافة الغطاء 

 .2025، مع استلمرار اللباين المكاني حتى عام 2015
وجود عاقة عكسيييييييييييييييية ذات دلالة بين مؤشيييييييييييييييري الغطاء النباتي والرطوبة  وأظهرت النلائج   

اللنظيمي السيييييييييييييييطحييية من جهيية، ودرجييات الحرارة من جهيية أخرى، الأمر الييذي يبرز الييدور 
بني الحييياجييية إلى ت كميييا تشيييييييييييييييييدد نليييائج اليييدراستييييييييييييييييية  ،للغطييياء النبييياتي في اللوازن الحراري المحلي

احات ، وتعزز إدماج المسييييييالعشييييييوائياستييييييتراتيجيات تخطيط عمراني مسييييييلدام تحد من اللوستييييييع 
وظيف همية تبأالدراستييية  وصييييالخضيييراء، إلى جانب دعم الممارستيييات الزراعية المسيييلدامة. كما ت

ا الاستيييلشيييعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية في الرصيييد المسيييلمر لللغيرات البيئية، بمتقنيات 
 .يسهم في دعم اتخاذ القرار وتحقيق إدارة ملوازنة ومسلدامة للموارد الطبيعية

 :قائمة المراج:
 الكتب:

 ة.الجامعيين للطباعدار الاستشعار عند بعد )عللآ وتابيق(،  (،200عبدالادي، عبد رب النين محمد، )-
-Lillesand, T. M., Kiefer, R. W., & Chipman, J. W. (2015). Remote 

sensing and image interpretation (7th ed.). Wiley. Wiley – 

Remote Sensing and Image Interpretation, 7th Edition 

-Mir, Y. H., Mir, S., Ganie, M. A., Bhat, J. A., Shah, A. M., 

Mushtaq, M., & Irshad, I. (2025). Overview of land use and land 

cover change and its impacts on natural resources. In G. H. Bhat, 

M. A. Islam, & R. S. Romshoo (Eds.), Land use and land cover 

change in South Asia: A perspective of natural resources 

management (pp. 101–130). Springer. https://doi.org/10.1007/978-

981-96-2413-3_5 

  :الدوريات العلمية والنشرات
اتجاهات التغي في كميات الأماار بشمال شرل ليبيا خ ل الفترة من (، 2020الجالي، جمعة أرحومة، )-

 . 38، مجلة المخلار للعلوم الإنسانية، العدد 1961-2010
التغي في مساحة الغااء الأرضي واستعمالات الأراضي دراسة (، 2022دلال زريقات ) الشقور، نورن-

باستخدام نظلآ المعلومات الجغرافية والاستشعار عن  2017-1986في محافظة الكرك خ ل الفترة 
 (. 1)36 اةلد، مجلة جامعة النجاح لىبحال )العلوم الإنسانية(| بعد
 
 

https://www.wiley.com/en-us/Remote+Sensing+and+Image+Interpretation%2C+7th+Edition-p-9781118343289?utm_source=chatgpt.com
https://www.wiley.com/en-us/Remote+Sensing+and+Image+Interpretation%2C+7th+Edition-p-9781118343289?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1007/978-981-96-2413-3_5
https://doi.org/10.1007/978-981-96-2413-3_5
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ة بتغياته المستقبلية جنوب مدينة جد رصد النمو العمراني والتنبؤ (،2024العبدلي، مليحة حامد، )-

، (19)7اةلة العربية للدراستات الجغرافية،  (LCM) باستخدام الاستشعار عن بعد ونماذج التغي الأرضي
125–164. 

التوس: العمراني وأثره على استعمالات الأرض الزراعية في ناحية  ،(2005العزاوي، ظافر إبراهيم، )-
،  22، مجلة الفلح، العدد يثرب

http://148.72.244.84:8080/xmlui/handle/xmlui/13838 
باستخدام  الحضرية للمناطق الأرض غااء في ات التغي  كشف ،(2020الغرياتي، ) ستعد الغرياني، مباركة-

 – 3 ليبيا – الجيومكانية لللقنيات الدولي ، المؤتمرالجغرافية المعلومات نظلآ و بعد عن الاستشعار تقنيات
 3. تي، جيو ليبيا
نمذجة التغي في درجة الحرارة (، 2021المليان، جمعة، بن ستعيد، شرف الدين، الغافود، عبدالران، )-

، مجلة كلية ا داب، العدد SDSMباستخدام تقنية  2099 – 1961العظمى في مناقة شحات للفترة 
  :DOI . 2021السابع والعشرون، يونيو 

 https://doi.org/10.36602/faj/2021.n.17.03  
تباين درجات الحرارة بين المعايات الفضائية والمحاات الأرضية في (، 2023خلف، ستهاد شاش، )-

 .50، اةلة الدولية للعلوم الإنسانية والاجلماعية، العدد خانقينقضاء 
تقييلآ حالة الغااء النبا  (، 2022عبدالقادر، عادل محمود، أبوبكر، يوستف فرج، أبوبكر، مروان صالح )-

وم للعلوم واللقنية، ، مجلة السلفيفي مناقة الجبل الاخضر شمال شرل ليبيا باستخدام مؤشرات طيفية مختارة
 ليبيا. -. شحات2022اةلد الأول العدد الأول، يناير 

يا ، مجلة ليبالانتشار المكاني للمنازل في إقليلآ مدينة شحات(، 2023عبدالكر ، أاد عبدالسام، )-
 م.2023للدراستات الجغرافية، العدد الرابع، يناير 

-Land satلحرارية من أسس تحديد درجة حرارة الساح باستخدام الصور ا(، 2019قابيل، هالة، )-
 العدد الأول. -35اةلد -، مجلة جامعة دمشق7
تغي استعمالات الأراضي في إقليلآ سهل  ،(2025لربي، عطية محمدن النعمي، العماري محمد مفلاح، )-

مجلة ليبيا للدراستات الجغرافية، اةلد الخامس  م، )مناقة الزهراء نموذج(2013–1986الجفارة خ ل الفترة 
 العدد الأول.

كشف التغي في الغااء الأرضي باستخدام (، 2021لشهب، ستعد ، أقدورة، فائزة ، الغويل، بسم ، )-
اةلة الليبية  ،الصور الفضائية ونظلآ المعلومات الجغرافية في ناال مناقة البياضة الجبل الأخضر شرل ليبيا

 .2021، العدد الخمسون/يناير/ العالمية
http://repository.uob.edu.ly/handle/123456789/1412 (URI): 

https://doi.org/10.5281/zenodo.22738325
https://jlgs.ly/ojs
mailto:research@jlgs.ly
http://148.72.244.84:8080/xmlui/handle/xmlui/13838
https://doi.org/10.36602/faj/2021.n.17.03
https://repository.uob.edu.ly/handle/123456789/1412
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تتب: تغيات استخدامات الأراضي والغااءات الأرضية في ولاية البويرة (، 2022، )مدمزراق، مح-
 .494-472، ا ا 03العدد  14، مجلة الباحث، اةلد لقمر الاصاناعي لاند ساتباستعمال صور ا

تقييلآ تغيات الغااء الأرضي وتأثيها على درجة حرارة (، 2023نصراوية، غيثةن بن الزيدية، خالد، )-
 African Journal، ساح الأرض باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد القنيارة نموذجاً )المغرب(

of Advanced Pure and Applied Sciences Volume 2, Issue 4, , 

47-December 2023, Page No: 37 -October .Website:  

 https://aaasjournals.com/index.php/ajapas/index 
( للكشف عن الجفاف في NDVI( و ) LSTاستخدام مؤشر  ) (، 2024ياستين، ديار طاهر، )-

 (.2( اةلد )100، مجلة ديالي للبحول الانسانية، العدد )قضاء المقدادية
-Abd, H. A. A., & Alnajjar, H. A. (2013). Maximum likelihood for 

land-use/land-cover mapping and change detection using 

Landsat satellite images: A case study “South of Johor”. 
International Journal of Computational Engineering Research, 

3(6). 

-Altıner, F., & Bingöl, F. (2025). Spatio-temporal assessment of 

land surface temperature, vegetation cover, and built-up areas 

using LST, NDVI, and NDBI in Balıkesir, Türkiye (1985–2025). 

Sustainability, 17(20), 9245. https://doi.org/10.3390/su17209245 

-Anand, V., Kaur, S., Rajput, V. D., Minkina, T., Mandzhieva, S., 

Kumar, S., Sharma, A., & Kumar, S. (2025). Analyzing the spatial 

relationship between land surface temperature and normalized 

difference vegetation index using remote sensing and GIS. 

Discover Geoscience, 3, 65. https://doi.org/10.1007/s44288-025-

00167-w 

-Anandababu, D., Purushothaman, B. M., & Suresh Babu, S. (2018). 

Estimation of land surface temperature using Landsat 8 data. 

International Journal of Advance Research, Ideas and Innovations 

in Technology (IJARIIT), 4(2). www.IJARIIT.com. 

-Atik, M., Işikli, R. C., Ortaçeşme, V., & Yildirim, E. (2015). 

Definition of landscape character areas and types in Side region, 

Antalya-Turkey with regard to land use planning. Land Use 

Policy, 44, 90–100. 

https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2014.11.019 

-Bojer, A. K., Tsadik, M. W., Nadarajah, S., & Al-Quraishi, A. M. 

F. (2026). Assessing and predicting land-use/land-cover 

changes, and land surface temperature impacts on Gilgel Gibe 

water resources, Ethiopia. Natural Resources Research. 

https://doi.org/10.1007/s11053-026-10646-7 

https://aaasjournals.com/index.php/ajapas/index
https://doi.org/10.3390/su17209245
https://doi.org/10.1007/s44288-025-00167-w
https://doi.org/10.1007/s44288-025-00167-w
https://www.ijariit.com/
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2014.11.019
https://doi.org/10.1007/s11053-026-10646-7
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