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ملخّص
يهــدف هــذا البحــث إلى تحليــل درجــات الحــرارة لفــترات موجــات الحــرّ باســتخدام مــؤشر درجــة حــرارة 
 Normalizes) Hــا ــات مــؤشر كثافــة الغطــاء النب ــا ببيان ســطح الأرض (Land Service Temperature) وربطه
Deference Vegetation Index)؛ باســتخدام تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة GIS، والاســتعانة بالبيانــات 
 (Band 10 - ^ermal Infrared (TIRS ــة بالنطــاق العــاشر ــر LANDSAT 8 المتمثل ــات القم الخاصــة bرئي
 (Band 5 - Near infrared (NIRو Band 4 - Red dلتقديــر درجــة حــرارة الســطوع، وتــم اســتخدام النطاقــ
خــلال موجــات الحــرّ في شــهر oــوز وآب وأيلــول لعــام 2020. وقــد توصلــت الدراســة إلى أن درجــة حــرارة ســطح 
الأرض تراوحــت بــd 40-48م، وشــكلت مــا يقــارب %70 مــن المســاحة الكليــة التــي ســجلت خــلال شــهر آب 
وأيلــول، أمــا درجــة حــرارة ســطح الأرض التــي تراوحــت بــd -27 43 درجــة، فقــد شــكلت مــا يقــارب %30 مــن 
المســاحة الكليــة التــي ســجلت خــلال شــهر oــوز. أمــا بالنســبة لمــؤشر الغطــاء النبــاNDVI H، فاتضــح أن القيــم 
الســالبة منخفضــة مقارنــة بالقيــم الموجبــة، الأمــر الــذي يــدل عــلى وجــود أراضٍ ذات غطــاء نبــاH معتــدل، ولكــنْ 
ــا  ــاH)، فهــي منخفضــة بشــكل واضــح؛ إذ � تتجــاوز 0.3-؛ ولكنه ــة بالقيــم الســالبة (انعــدام الغطــاء النب مقارن
ســجلت ارتفاعــا عاليــا في درجــة حــرارة ســطح الأرض، ومــن ثـَـمَّ فــإنَّ ارتفــاع درجــات الحــرارة يؤثـّـر في المســاحات 

.Hأكــ� مــن المســاحات ذات الغطــاء النبــا Hالمكشــوفة المعدومــة الغطــاء النبــا
ــد،  ــن بع ــعار ع ــاH، الاستش ــاء النب ــة الغط ــؤشر كثاف ــطح الأرض، م ــرارة س ــة ح ــة: درج ــ�ت المفتاحيّ الكل

ــرّ. ــد، موجــات الح محافظــة إرب

- جميع الحقوق محفوظة للجمعيّة العلميّة لكلّيّات الآداب في الجامعات الأعضاء في اتحّاد الجامعات العربيّة 2024.
*   قسم الجغرافيا، جامعة ال�موك ، إربد، الأردنّ.

* *   باحثة، الأردنّ.

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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المقدّمة:
تعــدُّ درجــة حــرارة ســطح الأرض (LST) عنــصرا يؤثــر عــلى التفاعــل بــd الأرض 
والغــلاف الجــوي(1)، وتقديرهــا ودراســة تغ�اتهــا bــرور الوقــت موضوعًــا مهــً� للبحث؛ لأن 
المنُــاخ العالمــي يتغــّ� بسرعــة في هــذه الأيــام؛ لذلــك، أصبــح الكشــف عــن درجــة حــرارة 
ــمٍ أفضــل  ــة؛ لفه ــا في الدراســات البيئي ــدة مجــالاً حديث ســطح الأرض LST بتقنيــات جدي
في جميــع أنحــاء العــا�(2). فدرجــة حــرارة ســطح الأرض LST أحــد العوامــل الأساســية في 
فيزيــاء عمليــات ســطح الأرض مــن النطــاق المحــلي إلى المســتوى العالمــي، وأحــد مــؤشرات 
جــودة البيئــة(3)، ودرجــات الحــرارة بشــكل عــام هــي أحــد عنــاصر المنــاخ البالغــة الأهميــة 
ــرارة الأرض  ــة ح ــد درج ــان. وتع ــطة الإنس ــف أنش ــلى مختل ــح ع ــا الواض ــم تأث�ه بحك
الســطحية LST  أحــد أشــكال المتغــ�ات المناخيــة المهمّــة المتصلــة بالتغــ� المناخــي ذاتــه(4)، 

وفي مدخــلات النــ�ذج المناخيــة(5).
تــؤدي درجــة حــرارة ســطح الأرض دورًا مهــً� في الظــروف البيئيــة الأرضيــة؛ نظــرا إلى 
اكتســاب الأرض الطاقــة مــن الأشــعة الشمســية القصــ�ة الموجــات، ويقــوم الغــلاف الجــوي 
بــدوره بالاحتفــاظ بنســبة كبــ�ة مــن الإشــعاع الأرضي ذي الموجــات الطويلــة المرتــدة مــن 
، تعــدُّ إحــدى العوامــل الرئيســة لتــوازن الطاقــة الســطحية، فهــي تؤثــر  الأرض(6). ومــن ثــمَّ
ــات،  ــك التبخــر، وتنفــس النب ــا في ذل b ،ــة ــة الأرضي ــة الحيوي ــة الفيزيائي بعمــق في العملي
ــل  ــا عــلى نطــاق واســع في مجــالات البحــث، مث ــل الضــو£. وهــي تســتخدم أيضً والتمثي
ــا،  ــة، والهيدرولوجي ــة، والزراع ــة التطبيقي ــاد الجوي ــي، والأرص ــراري العالم ــاس الح الاحتب
ــد في  ــة في العدي ــدُّ ضرورة ملح ــطح الأرض (LST) تع ــرارة س ــة ح ــمَّ إن درج ــة(7). ث والبيئ
المجــالات مثــل تغــ� المنُــاخ، واســتخدام الأراضي في المناطــق الحضريــة، ودراســات الغطــاء 
الأرضي، ودراســات تــوازن الحــرارة، وهــي أيضًــا أحــد المدخــلات الرئيســة لنــ�ذج المنُــاخ(8). 

كــ� أنهــا مهمــة في تبايــن محتــوى التربــة مــن الرطوبــة وفي دراســات النبــات(9).
ويؤكــد زاو (zhao) أن مــؤشر انبعــاث ســطح الأرض LSE ليــس مهــ� فقــط لدراســات 
ــم  ــا لرس ــا أيضً ªــه وإ ــاH، وتغ�ات ــاء النب ــات الغط ــر كمي ــا، ولتقدي ــة وتآكله ــور الترب تط
ــات  ــة لميزاني ــرات دقيق ــراء تقدي ــة، وإج ــوارد الطبيعي ــاس واستكشــاف الم خرائــط الأس

ــطحية(10). ــة الس الطاق
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وتعــدُّ (LST معلمــة لتوضيــح التبــادل الشــامل للطاقــة بــd الأرض والغلاف الجــوي(11)؛ 
 Hالغطــاء النبــا dحيــث تؤثــر درجــة حــرارة ســطح الأرض بدورهــا في تقســيم الطاقــة بــ
والأرض، وتحديــد درجــة حــرارة الهــواء، و¬كــن قياســها باســتخدام المرئيــات الفضائيــة عــن 
طريــق تحليــل الأطــوال الموجيــة للأشــعة المنعكســة bكوناتهــا المختلفــة، خصوصــا الأشــعة 

.(12) (^ermal Infrared bands والحراريــة Near-Infrared bandsتحــت الحمــراء
ــه  ــة في عمليات ــن الطاق ــة م ــات عالي ــتخدم كمي ــذي يس ــاH ال ــاء النب ــ� إن الغط ك
الحيويــة يعتــبر أحــد العوامــل التــي تؤثــر في التباينــات المحليــة في درجــة حــرارة ســطح 
الأرضLST (13)؛ إذ هــو مــن العوامــل الاساســية للحفــاظ عــلى تــوازن الغــازات في الجــو، 
ولــه أثــرٌ إيجــا¯ في تخفيــف ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري؛ حيــث يغطــي النبــات الطبيعي 
مــا يقــارب مــن 20 ٪ مــن كوكــب الأرض، لــذا؛ فليــس مــن المســتغرب أن النباتــات تؤثــر 

في المنُــاخ بشــكل كبــ�(14) (15). 
وقــد شــهد الأردن في العــام 2022 موجــات حــرّ خــلال أشــهر الصيــف، حيــث اســتمرت 
 43-40 dــوز ســبعة أيــام، وتراوحــت درجــات الحــرارة خلالهــا بــo موجــة الحــرّ في شــهر
درجــة مئويــة، في حــd تراوحــت درجــات الحــرارة الصغــرى بــd 23-25 درجــة مئويــة. أمــا 
موجــة الحــرّ لشــهر آب، فقــد اســتمرت أربعــة أيــام؛ حيــث تراوحــت درجــات الحــرارة فيها 
بــd 43-45 درجــة مئويــة، في حــd كانــت درجــات الحــرارة الصغــرى بــd 22-25 درجــة 
مئويــة. وشــهد شــهر أيلــول أطــول موجــة حــرّ، واســتمرت تســعة أيــام؛ إذ تراوحــت درجات 
ــا درجــات الحــرارة الصغــرى  ــة، وشــهدت أيضً الحــرارة العظمــى بــd 43-46 درجــة مئوي
ارتفاعــا كبــ�ا؛ إذ بلغــت درجــة الحــرارة الصغــرى يــوم 4 أيلــول 28 درجــة مئويــة، وتعــدُّ 
هــذه مــن التطرفــات النــادرة التــي تعكــس تأثــر شــ�ل الأردن بنتائــج التغــ� المنُاخــي. لــذا 
جــاءت هــذه الدراســة لإلقــاء الضــوء عــلى موجــات الحــر في صيــف عــام 2022 في محافظــة 
ــرارة  ــة الح ــؤشر درج ــلال م ــن خ ــطح الأرض م ــرارة س ــة ح ــا في درج ــدى تأث�ه ــد وم إرب
 Normalizes) Hومــؤشر كثافــة الغطــاء النبــا (Land Service Temperature) الســطحية

.(Deference Vegetation Index
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مشكلة الدراسة
ــة لدرجــة حــرارة ســطح الأرض  تتمثــل مشــكلة الدراســة في رصــد الاختلافــات المكاني
 ،(NDVI) Hباســتخدام مــؤشر كثافــة الغطــاء النبــا Hورصــد حالــة الغطــاء النبــا ،LST))
وإيجــاد العلاقــة بينهــ� خــلال فــترة حــدوث موجــات الحــرّ في محافظــة إربد شــ�ل الأردن؛ 
باســتخدام التحليــل الكّمــي للعلاقــات الجغرافيــة التــي تتيحهــا تقنيــات نظــم المعلومــات 

 .GIS الجغرافيــة

تساؤلات الدراسة:
ما خصائص مؤشر الغطاء النباH الطبيعي (NDVI) في محافظة إربد؟  .1

مــا خصائــص درجــة حــرارة ســطح الأرض (LST) خــلال موجــات الحــرّ التــي   .2
تعرضــت لهــا محافظــة إربــد في صيــف عــام 2020؟

مــا مســاحة النطاقــات بحســب درجــة حــرارة ســطح الأرض LST في منطقــة   .3
الدراســة؟

الدراسات السابقة:
- دراســة وينغ ورفاقه (Weng, Q. Lu, 2004): هدفت الدراســة إلى إمكانية اســتخدام 
ــرة  ــلاً لوف ــؤشرًا بدي ــي م ــط الطيف ــوذج الخلي ª ــن ــتق م ــاH المش ــاء النب ــن الغط ــزء م ج
 Landsat Enhanced ̂ ematic  حيــث يعتمــد ذلــك عــلى فحــص صــورة ،Hالغطــاء النبــا
Mapper Plus (ETM+) لمدينــة إنديانابوليــس، في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، والتــي 
تــم الحصــول عليهــا في 22 يونيــو 2002. ودلــت النتائــج عــلى أن  LST ¬تلــك علاقــة ســلبية 
قويــة قليــلاً مــع الغطــاء النبــاH غــ� المختلــط مقارنــةً بـــ NDVI لجميــع أنــواع الغطــاء 

الأرضي مــن خــلال الدقــة المكانيــة التــي تراوحــت بــd 30 إلى 960 مــتراً(16).
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- دراســة زاري ورفاقــه (Zareie et al., 2016): اســتخدمت الدراســة درجــة الحــرارة 
الابتعاثيــة TES لاســترجاع قيــم LST مــن بيانــات Landsat، بنــاء عــلى خوارزميــة فصــل 
الانبعــاث الحــراري (TES) لاســترجاع LST مــن بيانــات TIRS الخاصــة، وتــم تحديــد أنواع 
ــواع اســتخدام  ــd أن ــات ب ــل العلاق ــم تحلي ــران وت ــزد في إي ــة ي اســتخدام الأراضي في مدين
ــة  ــد وجــد أن الظــروف الحراري الأراضي ودرجــة حــرارة ســطح الأرض ومــؤشر NDV، وق
ــادة  الخاصــة في مدينــة يــزد قــد تشــكلت بســبب التغــ�ات في اســتخدام الأراضي، وأن زي
ــبّبت في  ــضراء تس ــاحات الخ ــق والمس ــاحة الحدائ ــل مس ــران وتقلي ــرق والعم ــاحة الط مس

ارتفــاع درجــة حــرارة الســطح خــلال فــترة 11 عامــا(17).
ــة إلى  ــت الدراس ــه (Anandababu et al., 2018): هدف ــو ورفاق ــدا باب ــة انان - دراس
تقديــر LST  باســتخدام Arc GIS over Hosur، في منطقــة تاميــل نادو، الهند، باســتخدام 
بيانــات القمــر الصناعــي LANDSAT 8 . وقــد تــم تقديــر LST مــن خــلال تحديــد قيــم 
مــؤشر الغطــاء النبــاH (NDVI)  مــن النطاقــd الأحمــر والأشــعة تحــت الحمــراء القريبــة. 
ــر  ــات القم ــتخدام مرئي ــف  ArcGIS Raster وRaster باس ــلى وظائ ــة ع ــزت الدراس ورك
ــة (10 و11).  ــا¶، للنطاقــات الحراري الصناعــي لاندســات 8 في شــهري نيســان وكانــون الث

ودلــت النتائــج عــلى إمكانيــة حســاب NDVI، LSE، وLST بالدقــة المناســبة(18).
- دراســة عــلي وســتيفانيا (Aliihsan and Stefania, 2020): هدفــت إلى تقييــم 
ــة  ــم خوارزمي ــلال تقيي ــن خ ــة م ــاذج LSE المختلف ª ــتخدام ــر LST باس ــرق تقدي أداء ط
النافــذة الأحــادي (MWA)، وطريقــة معادلــة النقــل الإشــعاعي (RTE)، وخوارزميــة 
 LST كطــرق اســترجاع (SWA)  وخوارزميــة النافــذة المنقســمة ،(SCA) ــاة الواحــدة القن
ــف  ــع والصي ــترة الربي ــة، في ف ــورة نهاري ــات (8 ،7 ،5)، في 45 ص ــات لاندس ــة بيان لمعالج
والخريــف في العــروض الوســطى في نصــف الكــرة الشــ�لي، مــن خمســة مواقــع LSE، وقــد 
قدمــت جميــع طــرق LST نتائــج مرضيــة، حيــث حصلــت MWA عــلى دقــة أفضــل قليــلاً، 
ــج  ــت نتائ ــمية إلى أن RTE وSCA قدم ــة والموس ــة والزماني ــلات المكاني ــارت التحلي وأش

ــة بغــض النظــر عــن الموســم(19).  م�ثل
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 LST هدفــت الدراســة إلى تقديــر :(Sharma et al., 2019) دراســة شــارما ورفاقــه -
 LANDSAT  فــوق أغــرا في الهنــد، باســتخدام بيانــات القمــر الصناعــي Arc GIS  باســتخدام
8اعتــ�دا عــلى مــؤشر الاختــلاف الطبيعــي للغطــاء النبــات (NDVI) ، وقــد ركــزت الدراســة عــلى 
ــة باســتخدام النطــاق الحــراري 10 و11  ــات النقطي ــف ArcGIS Raster وحســاب البيان وظائ
للقمــر الصناعــي  Landsat 8 والنطــاق الحــراري 6 للقمــر لاندســات 5 في شــهر نيســان، وتــم 
رصــد التبايــن في درجــات الحــرارة في مختلــف اســتخدامات الأراضي ومســاحة الغطــاء الأرضي في 

مدينــة أغــرا، الهنــد(20).
- دراســة النوايســه 2022 حــول أثــر المعطيــات الأرضيــة عــلى درجــة الحــرارة الســطحية في 
مدينــة إربــد، مــن خــلال التعــرف عــلى خصائــص درجــة الحــرارة الســطحية لــكل نــوع مــن أنواع 
ــر  ــات القم ــل بيان ــلال تحلي ــن خ ــترة 1986-2018، م ــاء الأرضي للف ــتع�لات الأراضي والغط اس
الصناعــي لاندســات (LandSat 5,7,8) وتوصلــت الدراســة إلى وجــود علاقــة ســلبية وbعامــل 
تحديــد مرتفــع (R2=0.85) للعلاقــة بــd قيــم مــؤشري الغطــاء النبــاH ورطوبــة التربــة مــن جهــة 

ودرجــة الحــرارة الســطحية مــن جهــة أخــرى(21). 
وفي هــذا الســياق ¬كــن القــول إن الدراســة الحاليــة تعتمــد عــلى اســتخلاص درجــة الحــرارة 
ــة  ــك bوجــات الحــر المتكــررة والطويل ــا، وربــط ذل ºــا وزماني ºــا مكاني الســطحية (LST) وتحليله
التــي تعــرض لهــا الأردن خــلال صيــف عــام 2020، مــن خــلال اســتخدام مــؤشر كثافــة الغطــاء 
ــذا، فــإنّ مــا ¬يــز هــذه الدراســة عــن غ�هــا مــن الدراســات الســابقة هــو  نبــاH (NDVI)، ل

ربطهــا bوجــات الحــر.

منطقة الدراسة
 32º32 وº 20´ 00 عــرض Hدائــر dتقــع محافظــة إربــد في شــ�ل غــرب الأردن، فلكيــاً بــ
 dســاحة إج�ليــة تقــدر بثلاثــb ،ً35 شرقــاº 30´ 0036 وº 10´ 00 00 ´40 شــ�لاً، وخطــي طــول
 dــعٍ، الشــكل (1)، وتعــدُّ المناطــق الشرقيــة جــزءًا مــن ســهل حــوران الممتــد بــ ــو مــترٍ مرب كيل
الأردن وســوريا، أمــا مــن الغــرب، فتتكــون مــن هضــاب متوســطة الارتفــاع، وتنخفــض تدريجيــاً 
لتصــل إلى مــا دون مســتوى ســطح البحــر في غــور الأردن، وتطــل الأجــزاء الشــ�لية عــلى هضبــة 
ــة في الشــ�ل  ــا في منطقــة المــزار الشــ�لي الجبلي ــة منه ــد المناطــق الجنوبي الجــولان، بينــ� oت
الغــر¯(22). وتشــكل إربــد وحــدة جغرافيــة متكاملــة؛ وذلــك بســبب تضاريســها المتنوعــة 
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ــدّ الأغــوار الشــ�لية  ــة الدا¼ــة الخــضرة، وتع ــات الحرجي ــا بالغاب ــاز مرتفعاته والمتعــددة، فتمت
جــزءا منهــا(23). وoثــل مدينــة إربــد المنُــاخ المعتــدل الدافــئ (Csa)، ويســود في المرتفعــات التــي 
يزيــد فيهــا معــدل حــرارة شــهر oــوز عــن 22م، بينــ� يســود مُنــاخ الإســتبس الحــار (Bsh) في 
وادي الأردن، وoثلــه الباقــورة التــي يزيــد فيهــا المعــدل الســنوي لدرجــة الحــرارة عــلى 18م(24).

الشكل (١): منطقة الدراسة

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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منهجية الدراسة
منهــج الدراســة - اســتخدمت الدراســة المنهــج التحليــلي، مــن حيــث تحليــل الصــور 
ــا مــن تلــك  ــم الحصــول عليه ــا، والمــؤشرات التــي ت ــة والخرائــك المســتخلصة منه الفضائي
المرئيــات، وذلــك لبيــان أثــر موجــات الحــر في درجــة الحــرارة الســطحية في منطقة الدراســة.
مصــادر البيانــات - تعــدُّ مرئيــات (Landsat 8) واحــدة مــن سلســلة لاندســات التابعــة 
ــلى  ــات Landsat 8 ع ــر بيان ــاء). وتتواف ــة والفض ــة الجوي ــة للملاح ــا (الإدارة الوطني لناس
ــمّ في هــذه  ــة (USGS) Earth Explorer. وت ــة المســح الجيولوجــي الأمريكي ــع هيئ موق
الدراســة اســتخدام بيانــات الأقــ�ر الصناعيــة فــوق محافظــة إربــد لموجــات الحــرّ لشــهر 
 Band 10 - ^ermal ــوز وآب وأيلــول لعــام 2020م، والمتمثلــة بالنطــاق العــاشرo
 Band 4 - dلتقديــر درجــة حــرارة الســطوع، وتــم اســتخدام النطاقــ (Infrared (TIRS
Redو Band 5 - Nearnfrared (NIR) لحســاب قيمــة NDVI لمنطقــة البحــث، وبيانــات 

لاندســات 8، ويوضــح الجــدول (1) بيانــات النطاقــات الخاصــة بلاندســات 8.

الجدول (1): بيانات النطاقات الخاصة بلاندسات 8.
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تم استخدام قيم البيانات الوصفية الآتية لحساب
· Radiance Add Band 10 = 0.10000

· Radiance Mult Band_10 = 0.0003342
· K1 Constant band 10 = 774.8853

· K2 Constant Band 10 = 1321.0789
المرئيات الفضائية المستخدمة

Landsat 8 OLI/TIRS C1- Level 1
/LC08_L1TP 2020/09/09  بدقة مكانية 30م × 30م،
LC08_L1TP 2020/08/ 27/ بدقة مكانية 30م × 30م،
LC08_L1TP 2020/07/ 25/ بدقة مكانية 30م × 30م،
LC08_L1TP 2020/05/06/ بدقة مكانية 30م × 30م،
أساليب تحليل البيانات وأدوات التحليل 

(TOA) 1 - سطوع الغلاف الجوي
باســتخدام البيانــات الوصفيــة Radiance، يتــم تحويــل المرئيــة مــن أرقــام إلكترونيــة 
إلى قيــم إشــعاعية عــن طريــق الأشــعة تحــت الحمــراء الحراريــة وات لــكل مــتر مربــع لــكل 

ســتراديان) µm ster m2/W) وعــن طريــق المعادلــة الآتيــة(25):
/ƪ� �0/�
�4FDO���$/

حيث إن:
(72$��:����P��
�VU�
�ƫP إشعاع طيفي� �/ƪ

ML = القيم الكبرى لقيم الخلايا بعد التصحيح الإشعاعي 
AL = إشعاع إضافة نطاق

(DN) ثل قيم الخلايا بالصور المصححةo = Qcal

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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:(BT) 2 - درجة حرارة سطوع قمة الغلاف الجوي
ــة والخــاص  ــم الســطوع باســتخدام ثوابــت مــن الملــف المرفــق بالمرئي ــا اســتخراج قي ــمّ فيه يت

ــة(26): ــة الآتي ــاطة المعادل ــة، وبوس ــة الحراري ــوال الموجي بالأط
%7� �.����OQ��N����/ƪ��������������

حيث إن:
BT = أعلى درجة حرارة سطوع الغلاف الجوي (درجة مئوية)

((72$��:����P��
�VU�
�ƫP إشعاع طيفي� �/ƪ
= K1 نطاق الثابت 
= K2 نطاق ثابت 

فصــل كل مــن درجــة حــرارة ســطح الأرض وقــوة الإشــعاع مــن الحــزم الحراريــة المصححــة عــن 
طريــق المعادلــة الآتيــة(27): 

E = 0.004 * PV + 0.986
حيث إن:

E = انبعاث سطح الأرض
Hنسبة الغطاء النبا = PV

حيــث oثــل E قــوة الإشــعاع (0.986)، وتعــبرِّ عــن متوســط قــوة الإشــعاع مــن التربــة والغطــاء 
النبــاH، بينــ� oثــل 0.004 الانحــراف المعيــاري لهــا، وoثــل PV نســبة الغطــاء النبــاH التــي تسُــتخرج 

 :dالآتيتــ dعــن طريــق المعادلتــ (NDVI) التفاضــلي الطبيعــي Hمــن قيمــة دليــل الغطــاء النبــا
:(NDVI) التفاضلي الطبيعي Hمؤشر الغطاء النبا -

مــؤشر الغطــاء النبــاH التفاضــلي الطبيعــي (NDVI)، وهــو فهــرس نبــاH قيــاسي يتــم حســابه 
باســتخدام الأشــعة تحــت الحمــراء القريبــة (5band) والأشــعة الحمــراء (4band) مــن خــلال 

ــة(28) (29): ــة الآتي المعادل
(NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED

حيث إن:
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RED = قيم DN من النطاق الأحمر
NIR = قيم DN من نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة

ــترب  ــي تق ــم الت ــالبة لـــ NDVI (القي ــم الس ــل القي ــن 1- إلى 1. وoث ــم NDVI م ــتراوح قي ت
ــع  ــام م ــكل ع ــر (0.1- إلى 0.1) بش ــن الصف ــة م ــم القريب ــق القي ــ� تتواف ــاء، بين ــع الم ــن   1-) م م
المناطــق القاحلــة مــن الصخــور أو الرمــال أو الجليــد. وoثــل القيــم الموجبــة المنخفضــة (0.2 إلى 0.4) 
الشــج�ات والأراضي العشــبية، بينــ� تشــ� القيــم العاليــة (تقــترب القيــم مــن 1) إلى الغابــات المطــ�ة 

المعتدلــة والاســتوائية؛ أي أنــه دليــل جيــد للنباتــات الخــضراء الحيــة.
:(LSE) 4 - انبعاث سطح الأرض

انبعاثيــة ســطح الأرض (LSE) هــي متوســط انبعــاث عنــصر مــن ســطح الأرض محســوبًا مــن 
قيــم NDVI. وذلــك حســب المعادلــة الآتيــة(30):

PV = [(NDVI - NDVI min) / (NDVI max + NDVI min)] ^ 2
حيث إن:

PV = نسبة الخضرة
NDVI من صورة DN قيم = NDVI

NDVI الدنيا من صورة DN قيم = NDVI min
NDVI من صورة DN الحدّ الأقصى لقيم = NDVI max

:(LST) 5 - درجة حرارة سطح الأرض
درجــة حــرارة ســطح الأرض (LST) هــي درجــة الحــرارة الإشــعاعية التي يتم حســابها باســتخدام 
ســطوع قمــة الغــلاف الجــوي، ودرجــة الحــرارة، والطــول الموجــي للإشــعاع المنبعــث، وانبعــاث ســطح 

الأرض. مــن خــلال المعادلــة الآتية(31):
(((LST = (BT / 1) + W * (BT / 14380) * ln (E

: حيث إنَّ
BT = أعلى درجة حرارة سطوع للغلاف الجوي (درجة مئوية) 

W = الطول الموجي للإشعاع المنبعث

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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E = انبعاث سطح الأرض
P تساوي 14380

بعــد عمليــة حســاب مــؤشر درجــة حــرارة ســطح الأرض، تــم تصنيــف المنطقــة إلى خمســة   ·
 supervised classiÃcation ه نطاقــات حراريــة ((Image ClassiÃcation، واختيار التصنيــف الموجَّ

مــن برنامــج ArcGIS/ArcMAP10.7.1، ثــم حســاب المســاحة بالكيلــو مــتر المربّــع لــكل فئــة.

النتائج والمناقشة:
إن موجــات الحــرّ التــي تــم دراســتها، تجــاوزت درجــة الحــرارة العظمى فيهــا 41 درجة 
مئويــة، ولا شــكّ أنّ هــذا الارتفــاع في درجــات الحــرارة، يشــكّل خطــراً عــلى البيئــة النباتيــة، 
ــادة نســبة الملوحــة  ــة، وزي ــة الترب ــو ســبب في تراجــع رطوب ــو، فه ــة النم خاصــة في مرحل
فيهــا مــن خــلال الزيــادة في عمليــات التبخــر والنتــح. الجــدول (2) يوضــح أوقــات حــدوث 
موجــات الحــرّ التــي تــم تحديدهــا خــلال الأشــهر (oــوز، وآب، وأيلــول)، ومعــدلات درجــة 

الحــرارة فيهــا، وبيانــات درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى اليوميــة. 
ــول)،  ــوز، وآب، وأيل o) ــهر ــلال الأش ــر خ ــات الح ــدوث موج ــت ح ــدول (2): وق الج
ومعــدلات درجــة الحــرارة فيهــا، وبيانــات درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى اليوميــة 

موجة
معدل درجة الفترةتاريخالشهرالحر

الحرارة الصغرى
معدل درجة

الحرارة العظمى
معدل درجات الحرارة خلال 

الشهر على ارتفاع 2 متر
622.7841.1428.38344 أيام7/25-7/31موجة حر شهر oوز1

422.02841.227.95065 أيام8/28-8/31موجة حر شهر آب2

1320.8141.8629.25367 يوما9/1-9/13موجة حر شهر أيلول3

(32) /https://www.ncei.noaa.gov/cdo-web :المصدر
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(Heat Waves) ّ1. درجات الحرارة خلال موجات الحر
 dيــتراوح المعــدل الســنوي لموجــات الحــر التــي يتأثــر بهــا الأردن في فصــل الصيــف بــ
موجــة واحــدة وموجتــd (16,19)، وتتحــدد موجــة الحــرّ بزيــادة درجــة الحــرارة bعــدل 
(3-5م) فــوق المعــدل لثلاثــة أيــام متتاليــة (10: 11 12:: 13)، وتشــ� الدراســات إلى وجــود 
زيــادة في عــدد موجــات الحــرّ مــن حيــث الشــدة والتكــرار في المنطقــة (11، 14:15: 16)، 
ــة  ــة الصغــرى والعظمــى خــلال الأشــهر الثلاث ــات درجــة الحــرارة اليومي ــم جمــع بيان وت
(oــوز، وآب، وأيلــول). كــ�  حــددت أيضًــا فــترات موجــات الحــر باليــوم خــلال الأشــهر؛ 
ــذه الأشــهر. والأشــكال (6-4-2)  ــلال ه ــدت خ ــي رص ــة الت ــات المنُاخي ــتعانة بالبيان بالاس
توضــح فــترات حــدوث موجــات الحــرّ مــع درجــة الحــرارة العظمــى التــي تــم تســجيلها، 
والأشــكال (3-5-7) توضــح فــترات حــدوث موجــات الحــرّ مــع درجــات الحــرارة الصغــرى 

التــي تــم تســجيلها. 

2. بيانات درجة الحرارة اليومية الصغرى والعظمى خلال موجات الحرّ
تــم تحديــد فــترات موجــات الحــرّ التــي تــم دراســتها خــلال شــهر (oــوز، وآب، وأيلول) 
مــن خــلال البيانــات المنُاخيــة التــي تــم رصدهــا خــلال هــذه الأشــهر، فقــد اســتمرت موجة 
-40 dــوز ســبعة أيــام (شــكل:3،2)، وتراوحــت درجــات الحــرارة خلالهــا بــo الحــرّ في شــهر
43 درجــة مئويــة، في حــd تراوحــت درجــات الحــرارة الصغــرى بــd 23-25 درجــة مئويــة. 
أمــا موجــة الحــرّ لشــهر آب، فقــد اســتمرت أربعــة أيــام؛ حيــث تراوحــت درجــات الحــرارة 
ــرى  ــرارة الصغ ــات الح ــت درج ــd كان ــكل: 4)، في ح ــة (ش ــة مئوي ــd 43-45 درج ــا ب فيه
ــول، فقــد شــهد أطــول موجــة  ــة (شــكل:5). وبالنســبة لشــهر أيل بــd 22-25درجــة مئوي
 46-43 dحــرّ، واســتمرت تســعة أيــام (شــكل:6) إذ تراوحــت درجــات الحــرارة العظمــى بــ
درجــة مئويــة، وشــهدت أيضًــا درجــات الحــرارة الصغــرى ارتفاعــا كبــ�ا؛ إذ بلغــت درجــة 
الحــرارة الصغــرى يــوم 4 أيلــول 28 درجــة مئويــة (شــكل7)، وتعــدُّ هــذه مــن التطرفــات 

النــادرة التــي تعكــس تأثــر شــ�ل الأردن بنتائــج التغــ� المنُاخــي. 

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة



أبريل 2024م/ شوال 1445هـالعدد ا2وّلالمجلّد الحادي والعشرون
140

محمّد زيتون وسوسن جرادات

الشــكل (2): درجــات الحــرارة العظمــى 
ــة خــلال شــهر oــوز2020 اليومي

الشــكل (4): درجــات الحــرارة العظمــى 
ــة خــلال شــهر آب 2020 اليومي

الشــكل (6): درجــات الحــرارة العظمــى 
ــول 2020 ــة خــلال شــهر أيل اليومي

ــرى  ــرارة الصغ ــات الح ــكل (3): درج الش
ــة خــلال شــهر oــوز2020 اليومي

ــرى  ــرارة الصغ ــات الح ــكل (5): درج الش
ــهر آب 2020 ــلال ش ــة خ اليومي

ــرى  ــرارة الصغ ــات الح ــكل (7): درج الش
ــول 2020 ــة خــلال شــهر أيل اليومي
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2 - مؤشر الغطاء النباH التفاضلي الطبيعي
 Normalized DiÅerence Vegetation  (NDVI) Index

ــة، فالعوامــل  ــاH عــلى ســطح الأرض عــلى عوامــل طبيعــة وبشري ــع الغطــاء النب يتوقــف توزي
الطبيعــة تتعلــق بطبيعــة الســطح ونــوع التربــة، ويرتبــط انتشــار النبــات في أيّ بيئــة بدرجــات الحرارة 
والرطوبــة، فعندمــا تصــاب منطقــة بالجفــاف مثــلا، فــإن التــوازن البيئــي يختــلُّ نتيجــة لدمــار الغطــاء 
النبــاH لتلــك المنطقــة. ويعــدّ مــؤشر الغطــاء النبــاH التفاضــلي فهرســاً قياســياً، يتيــح إنشــاء صــورة 
 dتعــرض الكتلــة الإحيائيــة ذات الاخــضرار النســبي، ويســتفيد هــذا المــؤشر مــن تبايــن ســ�ت النطاقــ
ــل في  ــة الكلوروفي ــي امتصــاص صبغ ــا يعن ــاف؛ م ــة المتعــددة الأطي ــات النقطي ــة البيان مــن مجموع
ــت  ــعة تح ــن الأش ــب م ــاق القري ــة في النط ــواد النباتي ــن الم ــة م ــية عالي ــر، وانعكاس ــاق الأحم النط
 - dخــلال فــترة الدراســة؛ إذ تــتراوح القيمــة بــ NDVI الحمــراء، وتوضــح الأشــكال (9، 8، 10) قيمــة

1.0 و1.0، حيــث إن:
1 = مناطق غطاء نباH كثيف

= -0.5 - 0.5 مناطق مع غطاء نباH معتدل الكثافة
 H1- =  عدم وجود غطاء نبا

ومــن خــلال الرجــوع إلى قيــم مــؤشر الغطــاء النبــاNDVI H التــي تــم الحصــول 
مقارنــة  منخفضــة  الســالبة  القيــم  أن  اتضــح  الفضائيــة،  المرئيــات  تحليــل  مــن  عليهــا 
ــك  ــدل، وذل ــاH معت ــاء نب ــود أراضٍ ذات غط ــلى وج ــدل ع ــذي ي ــر ال ــة، الأم ــم الموجب بالقي
الســالبة (انعــدام  بالقيــم  مقارنــة  ولكــن  للقيمــة 0.5،  الموجبــة  القيــم  تجــاوز  لعــدم 
الغطــاء النبــاH)، فهــي منخفظــة بشــكل واضــح؛ إذ � تتجــاوز 0.3-، وعنــد مقارنــة الأشــهر 
 ،Hــا ــاء النب ــؤشر الغط ــاض في م ــة بالانخف ــبر قيم ــجل أك ــد س ــهر آب، ق ــد أن ش ــة، نج الثلاث
ــم  ــت القي ــث تراوح ــول؛ حي ــهر أيل ــك ش ــلا ذل ــd 0.617191 - 0.243289، وت ــت ب تراوح
 0.586896 dــوز؛ حيــث بلغــت القيــم بــo 0.536331 - - 0.179797، ثــم شــهر dبــ 
و- 0.136332، (الأشــكال:11،10،9،8)، و¬كــن تفســ� ذلــك بتراجــع الزراعــات الصيفيــة 
وانتهــاء الإنتــاج منهــا؛ الأمــر الــذي يــؤدي إلى اختــلاف قيمــة مــؤشر الغطــاء النبــاH وتراجعهــا، 

ويظهــر ذلــك أكــ� في شــهر أيلــول الــذي يعــد بدايــة لفصــل الخريــف.

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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الشكل (8): مؤشر الغطاء النباNDVI H في إربد ليوم 2020/7/25. 
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية

الشكل (9): قيمة مؤشر الغطاء النباNDVI H في إربد ليوم 2020/8/28 
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية
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الشكل (10): قيمة مؤشر الغطاء النباNDVI H في مدينة إربد ليوم 2020/9/9
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية

الشــكل (11): الفــرق بــd القيــم (الســالبة) عــدم وجــود غطــاء نبــاH، والقيــم (الموجبــة) 
وجــود غطــاء نبــاH لمــؤشر الغطــاء النبــاH خــلال أيــام موجــات الحــر في إربــد

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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(Land Surface Emissivity (LSE 3 - مؤشر انبعاثات سطح الأرض
ــا  ــول عليه ــم الحص ــي ت ــطح الأرض الت ــات س ــؤشر انبعاث ــم م ــج قي ــلال نتائ ــن خ م
بعــد حســاب مــؤشر الغطــاء النبــاH مــن خــلال تحليــل المرئيــات الفضائيــة لموجــات الحــر 
لشــهر (oــوز، آب، وأيلــول)، اتضــح أن هنالــك ارتفاعــاً في قيــم الانبعاثــات؛ وذلــك نتيجــة 
تعــرض المنطقــة إلى درجــات حــرارة عاليــة خــلال أشــهر الدراســة. وبســبب وجــود غطــاء 
نبــاH، اتجهــت قيــم الانبعــاث إلى الارتفــاع؛ حيــث بلغــت نحــو 0.98 لجميــع (الأشــكال: 
14،13،12). فالغطــاء النبــاH هــو أحــد العوامــل الرئيســة المســؤولة عــن زيــادة الانبعاثــات 

عــلى ســطح الأرض نتيجــة للعمليــات الحيويــة التــي يقــوم بهــا النبــات.

الشكل (12): قيم انبعاث سطح الأرض LSE في إربد ليوم 2020/7/25 
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية
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الشكل (13): قيمة انبعاث سطح الأرض LSE في إربد ليوم 2020/8/27 
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية

الشكل (13): قيمة انبعاث سطح الأرض LSE في إربد ليوم 2020/8/27 
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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(Land Surface temperature (LST 4 - مؤشر درجة حرارة سطح الأرض
إن التفــاوت في درجــات الحــرارة عــلى ســطح الأرض ناتــج مــن تفــاوت كميــة الإشــعاع 
الشــمسي الواصلــة إليــه، ومنســوب الســطح نســبة لســطح البحــر، ونتيجــة أيضًــا للتبايــن 
في تضاريــس ســطح الأرض وفي قدرتهــا عــلى امتصــاص الإشــعاع الشــمسي؛ بــل إن صخــور 
اليابســة تتبايــن في ذلــك، فضــلاً عــن تبايــن اليابســة والمــاء. إن درجــات الحــرارة المرتفعــة، 
ــات  ــهد الأردن تطرف ــ�ة، ش ــة الأخ ــي الآون ــد. فف ــبرى في إرب ــاحات الك ــكلت المس ــد ش ق
ــام موجــات الحــرّ خــلال أشــهر (oــوز، وآب، وأيلــول)  ــادة في عــدد أي ــة؛ مثــل الزي مناخي
لعــام 2020م؛ حيــث ارتفعــت درجــات الحــرارة بشــكل حــاد وملمــوس، وأصبحــت أعــلى 
ــلا  ــرارة لي ــات الح ــاع في درج ــا ارتف ــة، يرافقه ــات مئوي ــوالي 8-10 درج ــا بح ــن معدلاته م

بشــكل واضــح.

الشكل (14): قيمة انبعاث سطح الأرض LSE ي إربد ليوم 2020/9/9 
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية
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1. مؤشر درجة حرارة سطح الأرض (LST) لموجة الحر يوم 2020/7/27
اســتمرت موجــة الحــرّ خــلال شــهر oــوز 4 أيــام متتاليــة؛ وســجلت أعــلى درجــة حــرارة 
ــخ 2020/7/27،  ــة في تاري عظمــى خــلال هــذه الموجــة الحــارة، وبلغــت 47 درجــة مئوي
وبذلــك تعــدُّ أعــلى درجــة حــرارة عظمــى في الســجل المُناخــي؛ حيــث تعرضــت منطقــة 
الدراســة لموجــة حــرّ خــلال 2020/7/27، رافقهــا أجــواء حــارة مــع ارتفــاع ملمــوس عــلى 
درجــات الحــرارة؛ بســبب اندفــاع كتلــة هوائيــة حــارة وجافــة مــن شــبه الجزيــرة العربيــة؛ 
ــة،  ــات مئوي ــن 7 درج ــ� م ــا بأك ــن معدلاته ــلى م ــرارة أع ــات الح ــت درج ــث أصبح حي
ــدر  ــة ذات المص ــة الهوائي ــة الكتل ــة لطبيع ــطحية نتيج ــة الس ــب الرطوب ــت نس وانخفض
الصحــراوي مــن شــبه الجزيــرة العربيــة، الأمــر الــذي أدى إلى ارتفــاع درجــة حــرارة ســطح 

ــة (الأشــكال: 16،15). ــا درجــات الحــرارة 40 درجــة مئوي الأرض، وتجــاوزت فيه

الشكل (15): درجة حرارة سطح الأرض (LST) في إربد ليوم 2020/7/25
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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ب. مؤشر درجة حرارة سطح الأرض (LST) لموجة الحر يوم 2020/8/29
تعرضــت منطقــة الدراســة يــوم 2020/8/29 إلى كتلــة هوائيــة شــديدة الحــرارة، 
ــبه  ــراء ش ــن صح ــت م ــة، اندفع ــة وطويل ــة ومرهق ــارة قوي ــة ح ــدوث موج ــببت بح تس
ــا أدى إلى  ــة؛ م ــة الدراس ــا منطق ــا فيه b ــلاد الشــام ــاه ب ــاً باتج ــة تدريجي ــرة العربي الجزي
ــ�  ــلى بكث ــرارة أع ــات الح ــت درج ــث أصبح ــات الحرارة؛ حي ــلى درج ــوس ع ــاع ملم ارتف
مــن مُعدلاتهــا المعُتــادة لمثــل ذلــك الوقــت مــن عــام 2020 (الأشــكال: 17،16). وتحــوَّل 
الطقــس إلى حــارّ وجــافّ بوجــهٍ عــام، وشــديد الحــرارة. ومــع تعمــق الكتلــة الحــارة، تحــول 
ــة،  ــة الدراس ــب منطق ــصر في أغل ــ�ة والع ــاعات الظه ــرارة في س ــديد الح ــس إلى ش الطق
وســجلت درجــات الحــرارة حــوالي 45 درجــة مئويــة، وهــي تعــدّ أطــول موجــة حارة منــذ 

بدء تدويــن الســجلات المنُاخية في الاردن؛ أي منــذ نحــو 100 عــام.

ــلال  ــد خ ــطح الأرض في إرب ــرارة س ــة ح ــب درج ــات حس ــاحة النطاق ــكل (16): مس الش
2020/7/25
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ج. مؤشر درجة حرارة سطح الأرض (LST) لموجة الحر يوم 2020/8/29
ــن  ــة ع ــات مئوي ــن 10 درج ــ� م ــلى بأك ــرارة أع ــات ح ــة درج ــذه الموج ــت ه صاحب
مُعدلاتهــا المعُتــادة لمثــل ذلــك الوقــت مــن العــام؛ إذ تحــول الطقــس إلى شــديد الحــرارة 
وجــاف، وبلغــت درجــات الحــرارة 42 و44 درجــة مئويــة في العديــد مــن المناطــق في إربــد 

ــكال: 20،19). (الأش

الشكل (17): درجة حرارة سطح الأرض (LST) في إربد ليوم 2020/8/29 
إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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الشكل (18): مساحة النطاقات حسب درجة حرارة سطح الأرض في إربد خلال 2020/8/27

 dالشــكل (19): درجــة حــرارة ســطح الأرض في إربــد ليــوم 2020/9/9. تراوحــت بــ
مئويــة درجــة  إلى27.0597   46.8063

إعداد الباحثd اعت�دًا على غطاء المرئيات الفضائية
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ملخص النتائج:
أظهــرت الدراســة أن موجــات الحــرّ التــي تــم دراســتها تجــاوزت درجــة الحــرارة   ·
العظمــى فيهــا ال 41 درجــة، ولا شــكّ أنّ هــذا الارتفــاع في درجــات الحــرارة، يشــكّل خطــراً 
عــلى البيئــة النباتيــة خاصــة في مرحلــة النمــو، فهــو ســبب في تراجــع رطوبــة التربــة، وزيــادة 

نســبة الملوحــة فيهــا مــن خــلال الزيــادة في عمليــات التبخــر والنتــح.
ــرّ، واســتمرت  ــد شــهد أطــول موجــة ح ــول، ق ــت الدراســة إلى أن شــهر أيل توصل  ·
مــدة عــشرة أيــام، وبلغــت درجــة الحــرة العظمــى 46 درجــة مئويــة، وهــذا مــن التطرفــات 
التــي شــهدتها إربــد، والتــي تترجــم زيــادة شــدة موجــات الحــر وتكرارهــا نتيجــة للتغــ� 

المناخــي ســواء في شرق المتوســط، أو عــلى المســتوى العالمــي.
توصلــت الدراســة إلى أن درجــات حــرارة ســطح الأرض التــي تراوحــت بيــت 40-  ·
48 درجــة، قــد شــكلت مــا يقــارب 70 % مــن المســاحة الكليــة بالنســبة إلى مــؤشر درجــة 

 .LST ــطح الأرض ــرارة س ح

الشكل (20): مساحة النطاقات حسب درجة حرارة سطح الأرض في إربد خلال2020/9/9

تقدير درجة حرارة سطح ا3رض خلال موجات الحرّ 
في العام 2020 في محافظة إربد شمال ا3ردنّ باستخدام 

بيانات المستشعر 8 7$6'1$/ : دراسة حالة
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ــة  ــن فئ ــاحة ضم ــذه المس ــدُّ ه ــاNDVI H، فتع ــاء النب ــؤشر الغط ــبة لم ــا بالنس أم  ·
الغطــاء النبــاH المعــدوم، الأمــر الــذي يســاعد عــلى وصــول الأشــعة الشمســية إلى الأرض.
ــا درجــة حــرارة ســطح الأرض المنخفضــة التــي تراوحــت بــd 27 - 43 درجــة،  أم  ·
فشــكلت مــا يقــارب 30 % مــن المســاحة الكليــة بالنســبة إلى مــؤشر درجــة حــرارة ســطح 

 .LSTالأرض
أمــا بالنســبة لمــؤشر الغطــاء النبــاNDVIH فتعــدّ هــذه المســاحة ضمــن الفئــة ذات   ·
 Hوالســبب في انخفــاض درجــة حــرارة الســطح أن الغطــاء النبــا ،Hالكثافــة في الغطــاء النبــا
يصبــح عائقــا أمــام وصــول الأشــعة الشمســية إلى ســطح الأرض، كــ� أنــه يســتنزف كميــات 

عاليــة مــن درجــات الحــرارة لعمليــة البنــاء الضــو£، ولعمليــات التبخــر والنتــح. 
وتوصلــت الدراســة إلى أن ارتفــاع درجــات الحــرارة يؤثّــر في المســاحات المكشــوفة   ·
ــوِّل  ــات تح ــاH، فالنبات ــاء النب ــاحات ذات الغط ــن المس ــ� م ــاH أك ــاء النب ــة الغط المعدوم

ــا. ــة فيه ــات الحيوي ــام العملي oــة لإ ــرارة إلى طاق ــذه الح ه
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^is research aims to analyze temperatures for periods of heat waves using the 
Earth’s surface temperature index (LST) and linking it to the vegetation density 
index data (NDV), using GIS techniques, and using the data of the LANDSAT 8 
satellite visuals represented by Band 10 - ^ermal Infrared (TIRS) to estimate the 
temperature ^e temperature of brightness, and the two bands Band 4 - Red and 
Band 5 - Near infrared (NIR) were used during the heat waves in July, August and 
September of 2020. ^e study concluded that the surface temperature of the earth 
ranged between 4048- m and constituted approximately 70% of the area ^e totality, 
which was recorded during the months of August and September, while the surface 
temperature, which ranged between 2743- degrees, constituted approximately 30% 
of the total area, which was recorded during the month of July. As for the NDVI 
vegetation index, it turned out that the negative values are low compared to the 
positive values, which indicates the existence of lands with moderate vegetation 
cover. ^us, the rise in temperatures aÅects the open areas with no vegetation cover 
more than the areas with vegetation cover.

Keywords: Land Surface Temperature (LST), Land Surface Emissivity (LSE), 
Normalized DiÅerence Vegetation Index (NDVI), Remote sensing, Irbid governorate, 
Heat waves.
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