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 رؿزا ؾؾؿحبة واؾوػاء واؾتؼدقرالمتواضع افدي فذا اؾعؿل 

إلى ؿن ادتطاع بػضل صػاء ؼؾبه وؽػاحه المتواصل لأجؾـا إلى ؿن عؾؿني ؿا لم أتعؾؿه ؿن اؾؽتب 

 .أبي اؾغاؾيوؽان ؾي ـبرادًا قضئ ػؽري  والمدارس

 .إلى ؿن زرعت الأؿل في ؼؾبي، إلى ؿن أدؾت اؾبذر وجعؾتني اجني ثمارفا، إؾقك قا أغؾى جوفرة

 .أؿي الحبقبةؾؤة تزقن دربي، وأثمن ؾؤ

 .إخوتي وأخواتيؼرب اؾـاس عؾى ؼؾبي، أإلى 

 .إلى ؽل ؿن داـدـي في ؿشواري وؽان ؿوجفا ؾي

 .إلى ؽل ؿن دافم في إتمام فذا اؾعؿل

 .إلى ؽل ؿن يحبوـني وأحبفم
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إلى من لم أنسى فضلهما علٌا طٌلة الحٌاة ومن تعهدا على تربٌتً فً الصغر 

أمً وأبً وكان نبراسا ٌضئ فكري بالنصح والتوجٌه فً الكبر  . 

جدتً العزٌزة تقدم لبالعطف وأمدونً بالعون وحفزونً لإلى من شملونً 

 وعمً

لدٌه الكرٌمٌناو ىوسندي فً الحٌاة، وال إلى زوجً الغالً . 

الذٌن سرت معهم الدرب خطوة بخطوة إلى إخوتً وأخواتً . 

خذو بٌدي فً سبٌل تحصٌل العلم والمعرفة ولم ٌتوانوا فً مد ٌد العون أإلى من 

 .لً أساتذتً الكرام

لً فً بحثً والى أصدقائً  جمٌع من مد ٌد العون إلى . 

 .إلٌهم جمٌع اهدي ثمرة جهدي ونتاج بحثً المتواضع 
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 بسم الله الرحمان الرحيم   
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والى السادة أعضاء لجنة المناقشة على قبوليم لمناقشة موضوعنا، والى كل من  

 مساعدة من قريب أو بعيدكان لو يد ال

 ؼزون اؾشقؿاء

 بؾول ؽريمة

 

 

 



 
IV 

 

 انؼبو انفهشط

 

 II……………………………………………………………………………ءالإهذا

 III...........................................................................................................شكش وػشفبٌ

 .………………………………………………………………………IVفهشط انؼبو

 …………………...………………………………………………VIفهشط الأشكبل

 …………………………………..……………………………… VIIفهشط اندذاول

 ..…………………………………………………………………… IX لبئًخ انشيىص

 2 ............................................................................................................... :انًمذيخ  -1

 : ػًىيُبد حىل الاعزشؼبس ػٍ ثؼذانفظم الأول

 6 ..................................................................... :ػٓ ػٍُ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ٔرًز ضح٠ٌه١س -1.1

 7 ...................................................................................... :ِفَٙٛ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى  -2.1

 8 .................................................................................... :رىأ ػ١ٍّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ِ -2

 9 ............................................................................... :ِىٛٔحش ػ١ٍّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى  -3

 11 ........................................................................................................ :ِظىٌ جٌطحلس 4

 12 ........................................................................................ :جٌط١ف  جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ -5

 15 ......................................................................... :نظحتض جٌّٛؾحش جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س -6

 16 .................................................. :ضأغ١ٍ ػٛجًِ ْطف جلأٌع ػٍٝ جلأشؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س 7

 18 ............................................................................................ :جٌغلاف جٌؿٛٞ ٚجلأشؼس 8

 20 ............................................................................... :جٌطٍو١د جٌى١ّ١حتٟ ٌٍغلاف جٌؿٛٞ  9

 20 ...................................................... :ضفحػً جلأشؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ِغ جٌغلاف جٌؿٛٞ 10 -

 24 ..................................................................................... :ضفحػلاش جٌّٓطٙىفس ٌلإشؼحع 11

 27 .................................................................................................................... نلاطس

 : وطف رأثُش الألًبس انظُبػُخ ػهً يؼبيم  الاَؼكبط  ثُبئٍ الاردبِانفظم انثبٍَ

 30 ............................................................................................................... ِمىِس: -1-

 30 ....................................................................................... :ِفَٙٛ جلألّحٌ جٌظٕحػ١س -2-2

 30 .................................................................................. نظحتض جلألّحٌ جٌظٕحػ١س: -2-3



 

 
V 

 

 31 ........................................................................................ أٔٛجع جلألّحٌ جٌظٕحػ١س: -2-4

 33 ....................................................................................... ِرحوب جلألّحٌ جٌظٕحػ١س: -2-5

 34 ........................................................ جنط١حٌ جٌّىجٌ جٌّٕحْد لألّحٌ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى: -2-6

 35 ..................................................... ِؿحلاش جلأشؼس جٌطٟ ضطؼحًِ ِؼٙح جلألّحٌ جٌظٕحػ١س: -2-7

 36 .............................................................................................. جٌظٛجٍ٘ جٌف٠ُ١حت١س: -2-8

 S6: ................................ 40مس قٓحخ ِؼحِلاش جلأؼىحِ جٌّٓطؼٍّس فٟ ذٍٔحِؽ جٌّكحوحز ؽ٠ٍ -2-9
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ِؼظُ جلألّحٌجٌظٕحػ١س ٌٍطمّ ِؿُٙز ذّمح١٠ّ ئشؼحع ػح١ٌس جٌىلس ضطّػً فٟ ل١حِ جٌطحلس جٌىٍٙٚ 

 ِغٕحؽ١ٓ١س فٟ ذؼغ ١ِىٍٚ غح١ٔس ِٓ ٔمطس ػٍٝ ْطف جلأٌع.

٘ٛ ج٢ْ ؾؼً ِٓ جٌّّىٓ ٍِجلرس ِٕطمس جلأٌع ذأوٍّٙح فٟ ٌمطس ، وًٌه ذفؼً ضم١ٕحش جٌفؼحء

 .[1]أٚ جْطٕطحؼ نظحتض جٌطٍذس ٌّطحذؼس قحٌس جٌغلاف جٌؿٛٞ ذشىً أفؼً  ، ٚجقىز

ق١ع ٠ّىٓ ضؼ٠ٍف جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ذأٔٗ ؾُٓ أٚ ١٘ىً ِٓ طٕغ جلإٔٓحْ ِٛػٛع فٟ ِىجٌ قٛي 

ضكىُ قٍوص ِؼ١ٕس شر١ٙس ٔٛػح ِح ٌطٍه جٌطٟ مٛج١ٔٓ ذجلأٌػأٚ قٛي أٞ ؾُٓ فؼحتٟ أنٍ ذك١ع ٠طكٍن 

 .[2]ِىٌجضٙح قٛي جٌشّّجٌىٛجود فٟ 

جٌطٟ ضُ ئؽلالٙح فٟ TIROS-1ِٓ أٚجتً جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٌٍّجلرس جٌطمّ ٟ٘ جلألّحٌ جٌظٕحػ١س 

)جلإوجٌز جٌٛؽ١ٕس ٌٍّك١طحش ٚجٌغلاف جٌؿٛٞ ٚجلألّحٌ  NOAAذٛجْطس  ١س٠ٍِىجلأجٌٛلا٠حش جٌّطكىز 

فٙح ذشىً أفؼً ق١ع ١ضى٠ٌؿ١ح ٚضى١ جٌظٕحػ١س(ٚذؼى ػىز ْٕٛجش ِٓ جٌطؿحٌخ ضُ ضك١ٓٓ جلألّحٌ جٌظٕحػ١س

 .[3]ٔٗ ضُ جْطهىجِٙح فٟ ٍِجلرس جلأٌع ِٓ ذ١حٔحش جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ٌغٍع جلأٌطحو جٌؿ٠ٛس أ

جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ٘ٛ جلأؼرحؽ جٌؼٍّٟ جًٌٞ ٠ؿّغ وً جٌّؼحٌف ٚجٌطم١ٕحش جٌّٓطهىِس ٌٍطى 

كظٛي ػ١ٍٙح ذحْطهىجَ جٌٙٛجء أٚ جٌفؼحء أٚ ٚضك١ًٍ ٚضف١ٍٓ ٚئوجٌز جٌر١ثس ِٓ جٌم١حْحش ٚجٌظٌٛ جٌطٟ ضُ جٌ

 .[3]جلأٌع أٚ جٌركٍ

ئْ ذ١حٔحش جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ٟ٘ ػرحٌز ػٓ ل١حْحش ِىِؿس ػٍٝ ِم١حِ ِىحٟٔ )جٌر١ىًٓ( ٌرؼغ 

ًٌٙج فٙٛ ٔٛع ِهطٍف ضّحِح ِٓ . جلأٌر١ىٚ جٌظحٍ٘ٞ(، وٌؾس قٍجٌز جٌٍّؼحْ، ّْحش جٌٓطف )جٌٍّؼحْ

ِؼحًِ جلأرؼحظ ٚ  ، ِػً جلأٌر١ىٚجٌر١حٔحش جٌطٟ ضكطحؼ ئٌٝ  ِؼح٠ٍز ٚضك٠ًٛ ئٌٝ ِطغ١ٍجش ِف١ىز ٌٍّٕحيؼ 

 . [3]وٌؾس قٍجٌز 

ضّػً جلإشؼحع جٌشّٟٓ 7 -جلإشحٌز جٌٍّطمطس ِٓ ؽٍف جٌمٕحز جٌٍّت١س ٌٍمٍّ جٌظٕحػٟ ١ِط١ْٛحش  ئْ

ضؼطّى ًٖ٘ جلإشحٌز جٌٍّطمطس ّّ. جٌّؿحي جٌٍّتٟ ٚجًٌٞ ِظىٌٖ جٌشؾٛفٟ –جٌّٕؼىّ ذٛجْطس جٌٕظحَ جٌع

ٌٚىٕٙح ضؼطّى أ٠ؼح ػٍٝ ػ١ٍّط١ٓ فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ ّٚ٘ح جلاِطظحص ، ػٍٝ ِؼحًِ جٔؼىحِ جٌٓطف

ٚفٟ جٌكحٌس جٌّػح١ٌس )أٞ ذىْٚ ضأغ١ٍ ٌٍغلاف . جٌغحَٞ ٚجٌطشطص ذٛجْطس جٌؿ٠ُثحش ٚؾ١ّٓحش جٌٙرحء جٌؿٛٞ

ذ١ّٕح ، ِٓ جلإشؼحع جٌٛجٌو ٟ جٌٓطف ق١ع ٠ّطض جٌٓطف ؾُء طغ١ٍجلإشؼحع جٌشّٓ ٟء٠ؼ، جٌؿٛٞ(

 .[4]ئٌٝ جٌفؼحء٠ٕؼىّ جلإشؼحع جٌّطرمٟ 

ل١حْحش جلإشؼحع ػٍٝ جلأٌع ضٍؾغ ذشىً ٌت١ٟٓ ئٌٝ جلانطلافحش فٟ ِىٛٔحش جٌغلاف جٌؿٛٞ 

ضط١ُّ  ، جٌؿ١ّٓحش جٌظٍرس جٌؼحٌمس فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ ، …ٚجٌٙرحء ٚغحٟٔ أو١ٓى جٌىٍذْٛ  ، ِػً ذهحٌ جٌّحء

جٌطمٍرحش فٟ ل١حِ جلإشحٌز ٠ؼٛو ذشىً ور١ٍ ئٌٝ جٌطمٍرحش  .ذّٓه ذظٍٞ ٠ّػً وٌؾس ضؼىٍ جٌغلاف جٌؿٛٞ

فٟ ّْه جٌرظ٠ٍحش ِٓ جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٠ٍؼد ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ ٚجٌّٓه جٌرظٍٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ 

ػٕى جٌٓطف جٌر١ٕٟ ذ١ٓ جلأٌع ٚجٌغلاف جٌؿٛٞ ٚل١حْٙح ٠ططٍد  َْٟ جلإشؼحػوٌٚج ُِٙ فٟ قٓحخ جٌطٛج

 . [1]ِؼىجش ِكىوز
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ِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ١ّس ووٌجْس ضأغ١ٍ جٌؼٛجًِ جٌّهطٍفس ِػً جٌٙىف ِٓ ً٘ج جٌؼًّ ٘ٛ ئْ 

و١ّس جلأَْٚٚ  ، جٌضفحع ِٓطٜٛ جلأٌع ذحٌٕٓرس ٌٓطف جٌركٍ، جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ٔٛػ١س و١ّس، ذهحٌ جٌّحءِٓ 

 .جٌظٕحػ١سلّحٌ ذٛجْطس جلأٔٛع جٌؿٛ ػٍٝ ضمى٠ٍ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ  ، فٟ جٌؿٛ

ػ١ِّٛحش قٛي جلاْطشؼحٌ لىَ  جٌفظً جلأٚي، غلاغس فظٛيق١ع ضُ جٔؿحَ ً٘ج جٌؼًّ ِٓ نلاي 

 .ِٚرىأٖ ٚضطٌٖٛ ، ػٓ ذؼى ٚجًٌٞ ضطٍلٕح ف١ٗ ئٌٝ ضؼ٠ٍف جلاْطشؼحٌ ِٚىٛٔحضٗ جلأْح١ْس

 جلأْح١ْس ذحلإػحفس حلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٚضؼ٠ٍفٙح ِٚىٌجضٌٙٛطف جأِح جٌفظً جٌػحٟٔ فمى ضطٍلٕح ف١ٗ 

ؽ٠ٍمس قٓحخ ِؼحِلاش جلأؼىحِ جٌّٓطؼٍّس فٟ  وًٌهٚ ٌلإشؼحع جٌشّٟٓٚطف جٌظٛجٍ٘ جٌف٠ُ١حت١س  ئٌٝ

 .S6ذٍٔحِؽ جٌّكحوحز 

ػرحٌز ػٓ ػٍع ٌٍٕطحتؽ جٌّطكظً ػ١ٍٙح ِٕٚحلشطٙح ٚضك١ٍٍٙح ق١ع ضُ أِح جٌفظً جٌػحٌع فٙٛ 

ضمى٠ٍ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ ذحْطهىجَ ضم١ٕس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى  ضأغ١ٍ جٌؼٛجًِ جٌّهطٍفس ػٍٝ وٌجْس

 جٌٓحذك يوٍٖ.ٚيجٌه ذحْطهىجَ ذٍٔحِؽ جٌّكحوحز 
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 :جٌّمىِس -1

ِٓ جٌّؼٍٚف ٌى٠ٕح أْ ضطٌٛ أٞ ذٍى ٠ؼطّى ػٍٝ ؾّغ ٚقظٍ جٌّؼٍِٛحش جٌهحطس ذحٌّٛجٌو 

ٚيجٌه لاْطهىجِٙح فٟ جٌطهط١ؾ جٌّٓطمرٍٟ أٚ لإ٠ؿحو جٌكٍٛي  ، جٌطر١ؼ١س ٚجٌظٕحػ١س ٚجلالطظحو٠س ٚغ١ٍ٘ح

 :ِٚٓ ًٖ٘ ِٚٓ ًٖ٘ جٌطٍق ، ٚلى ضؼىوش ؽٍق ِٚظحوٌ ؾّغ جٌّؼٍِٛحش .ٌٍّشىلاش جٌٍّضرطس ذًٙج جٌرٍى

 .ِػً جلأػّحي ج١ٌّىج١ٔس ٚجلإقظحءجش ٚغ١ٍ٘ح ، جٌطٍق جٌطم١ٍى٠س

ء ِٓ ق١ع جٌكؿُ جٌّٓحقٟ أٚ جٌىلس فٟ ْٛج ، ئلا أْ جٌطْٛغ فٟ جٌكحؾس ئٌٝ جٌر١حٔحش جٌّىح١ٔس

ؾؼٍص جٌّظحوٌ جٌطم١ٍى٠س غ١ٍ وحف١س  أٚ غ١ٍ ػ١ٍّس ِٓ ٔحق١س ٍْػس جٌكظٛي ػٍٝ جٌّؼٍِٛس أٚ  ، جٌطفحط١ً

 .[5ولطٙح]

وّح فٍش جٌططر١محش جٌّهطٍفس ٌلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى جٌّؼٍِٛحش جٌلاَِس ٌطك١ٓٓ ط١حغس جٌمٍجٌجش فٟ 

ٚغ١ٍ يجٌه ِٓ جٌّؿحلاش جٌطٟ وحٔص ْرد فٟ جػطّحو ًٖ٘ جٌطم١ٕس فٟ  ِؿحلاش ػىز فٟ جٌر١ثس ٚجٌطهط١ؾ

 .[6ػ١ٍّحش طٕغ جٌمٍجٌ ٍِٚجلرس ضٕف١ًٖ ]

 :َجزح ربسَخُخ ػٍ ػهى الاعزشؼبس ػٍ ثؼذ -1.1

ُِٚجي ٠ططٌٛ  ، ٠ؼطرٍ ػٍُ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى أقى جٌؼٍَٛ جٌطٟ ضشٙى ضطٌٛ ور١ٍ ئٌٝ ٠ِٕٛح ً٘ج

 .ٚضُوجو أ١ّ٘طٗ ِغ ٠َحوز ئِىح١ٔحضٗ ٌْٚٙٛس جٌكظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛحش ِٓ ِهٍؾحضٗ

ق١ع أنًش أٚي طٌٖٛ ِٓ  ، 1839َجٔطٍك ػٍُ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ِٓ جنطٍجع آٌس جٌطظ٠ٍٛ ػحَ 

َ ِٓ 1860غُ أنًش طٌٛز ٌّى٠ٕس ذْٛطٓ ػحَ  ، ِطٍ فٟ ل٠ٍس ف١ٍٓٔس 80َ ػٍٝ جٌضفحع 1858جٌؿٛ ػحَ 

 ِط360ٍِٕطحو ػٍٝ جٌضفحع 

ئٌٝ أْ ضُ جنطٍجع .َ 1882ٚذؼى٘ح أنًش طٌٛز لأغٍجع جلأقٛجي جٌؿ٠ٛس ِٓ ؽحتٍز ٌٚل١س ػحَ .

َ ضُ  1915َ جًٌٞ ْحُ٘ ذىٌٖٚ فٟ ضط٠ٍٛ ؽٍق جٌطظ٠ٍٛ ٚفٟ ػحَ 1903جٌطحتٍز ِٓ جلأن٠ٛٓ ٌج٠ص ػحَ 

 جٌؿٛ جٌر٠ٍطحٟٔ  ضظ١ٕغ ؾٙحَ ضظ٠ٍٛ نحص ذحٌطحتٍجش لحَ ذطظ١ّّٗ ػحذؾ فٟ ْلاـ

ٚلى ْحػى يٌه ػٍٝ  ، ٌٚىٓ ضف١ٍٓ جٌظٌٛ جٌؿ٠ٛس ذىأ ذّؼٕحٖ جٌكم١مٟ نلاي جٌكٍخ جٌؼح١ٌّس جلأٌٚٝ.

َ فٟ ػ١ٍّحش جٌطٕم١د 1920ٚجْطهىِص جٌظٌٛز جٌؿ٠ٛس ػحَ  .َ 1915ظٌٙٛ أؾُٙز جٌٍؤ٠س جٌّؿّٓس ػحَ

 .ػٍٝ جٌٕفؾ

كظٛي ػٍٝ طٌٛ ؾ٠ٛس ذّمح١٠ّ َ جًٌٞ ضّىٓ ف١ٗ ج1934ٌغُ ْحػى ضطٌٛ ػٍُ جٌؼىْحش ػحَ

 .طغ١ٍز

ٚيجٌه ٌطكى٠ى  ، وّح أٔٙح جْطهىِص جٌظٌٛ جٌؿ٠ٛس فٟ ػ١ٍّحش جٌطؿّٓ فٟ جٌكٍخ جٌؼح١ٌّس جٌػح١ٔس

 .[5جلأ٘ىجف جٌؼٓى٠ٍس ٚضمى٠ٍ جٌهٓحتٍ ٚقظٍ٘ح]

ِٚغ ذىج٠س ػظٍ جٌفؼحء ٚجلاضظحلاش ذحلألّحٌ جٌظٕحػ١س ق١ع أؽٍمص جٌٛلا٠حش جٌّطكىز جلأ٠ٍِى١س 

ٚلى أؽٍك أٚي لٍّ  ، و١ٍٛ ِط120ٍَ ٌغٍع جلاْطىشحف جٌفؼحتٟ ػٍٝ جٌضفحع 1946ح ػحَ طحٌٚن
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ذؼى٘ح أؽٍمص أ٠ٍِىح أٚي ألّحٌ٘ح جٌظٕحػ١س فٟ ػحَ  ، َ ِٓ لرً جلاضكحو جٌٓٛف١طٟ 1957طٕحػٟ ػحَ

1958 َ. 

جٌطظ٠ٍٛ جٌفؼحتٟ ضُ جْطٍّ ، (3َ ئؽلاق جٌٍّورس جٌّأٌ٘ٛس )ؾ١ّٟ 1965ٚضٛجٌص جلأؿحَجش قطٝ ضُ ػحَ 

 .َ 1972َ ٚجٔطٙص ػحَ 1968جٌطٟ ذىأش ػحَ  فٟ ٍٍْٓس ٌقلاش )جذٌٛٛ(

جٔطٍك ذؼى٘ح ْرحق جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٚغُٚ جٌفؼحء ْٚؼص وً وٌٚس ئٌٝ جِطلان ٍٍْٓس ِٓ 

 .[5(  ٠ٍهض أُ٘ جلألّحٌ ٚضح٠ٌم ئؽلالٙح]1-1جلألّحٌ ٌطىْٛ ٟ٘ ج١ٌّٓطٍز ػٍٝ ًٖ٘ جٌطم١ٕس ٚ جٌؿىٚي )

 .[6]أهى الألًبس انظُبػُخ وربسَخ ئطلالهب:(1-1)ذول خ

 يهحىظبد ربسَخ الإطلاق اعى انمًش يبنك انمًش 

 جٌٛلا٠حش جٌّطكىز جلأ٠ٍِى١س 1
LANDSAT-1 

 

1972 َ 

 
 1978جٔطٙٝ جٌؼًّ ذٗ فٟ 

 جٌٛلا٠حش جٌّطكىز جلأ٠ٍِى١س 2
LANDSAT-2 

 
 1983َجٔطٙٝ جٌؼًّ ذٗ فٟ  1975َ

 جلأ٠ٍِى١سجٌٛلا٠حش جٌّطكىز  3
LANDSAT-3 

 
 1983َجٔطٙٝ جٌؼًّ ذٗ فٟ  1978َ

 جلاضكحو جٌٓٛف١حضٟ 4
RESURS-O1-1 

 
1985َ  

 فٍٔٓح 5
SPOT-1 

 
1972َ  

 جلاضكحو جٌٓٛف١حضٟ 6
RESURS-O1-2 

 
1986َ  

 جٌٕٙى 7
IRS-1A 

 
1988َ  

 جٌٛلا٠حش جٌّطكىز جلأ٠ٍِى١س 8
LANDSAT-6 

 
 قىظ فشً فٟ ئؽلاق ً٘ج جٌمٍّ َ 1993

 وٕىج 9
RADARSAT 

 
1995َ  

 

 :يفهىو الاعزشؼبس ػٍ ثؼذ  -1.1

أِح ضؼ٠ٍفٗ وؼٍُ فٙٛ يٌه جٌؼٍُ جًٌٞ ٠ٙطُ ذحٔؿحَ ، جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ٘ٛ ػٍُ ٚفٓ فٟ ٔفّ جٌٛلص

ضطر١مٟ لأؾُٙز جٌطحلس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س لإِىح١ٔس جٌٛطٛي ذٛجْططٙح ػٍٝ ِؼٍِٛحش ػٓ أ٘ىجف ذؼ١ىز 

ئِىح١ٔس جلاْطفحوز ِٓ ضٍه جٌّؼٍِٛحش فٟ جلأغٍجع جٌؼ١ٍّس ٚجٌططر١محش  ٚوٌجْس، ػٍٝ ْطف جلأٌع

 .[7جٌّطؼىوز]
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ق١ع جٔٗ ئيج لٍأ جلإٔٓحْ فٟ وطحخ ِح أٚ .جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ٠ؼٕٟ ٌؤ٠س جلأش١حء وْٚ جلالطٍجخ ِٕٙح

ئي  ، ٓ ذؼىجٌٕظٍ ئٌٝ ف١ٍُ ِؼ١ٓ أٚ ضٍلد ذؼ١ٕٗ ٘ىف ِح فأٗ ذًٙج ٠طرك ِٓ ق١ع جٌّرىأ فىٍز جلاْطشؼحٌ ػ

 .[7ضؼًّ جٌؼ١ٓ ػًّ ؾٙحَ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ق١ع ضٓطؿ١د ٌٍؼٛء جٌّٕؼىّ ِٓ جٌٙىف جًٌٞ ضٕظٍ ئ١ٌٗ]

أْ ضىٌٕٛٛؾ١ح جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ػرحٌز ػٓ قمً ٚجْغ ٠كطٛٞ ػٍٝ ضىٌٕٛٛؾ١ح طٕحػس  ئٌٝ ئػحفس

ٚجٌكظٛي ػٍٝ جٌر١حٔحش ٚؽٍق ِهطٍفس قٛي و١ف١س جٌطمحؽ جٌٍّت١حش ، جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ِٚؿٓحش جٌطظ٠ٍٛ

 .[7]ٚضطر١محش وػ١ٍز ضٓطف١ى ِٓ ًٖ٘ جٌطىٌٕٛٛؾ١ح ، ِٕٚح٘ؽ ِطؼىوز فٟ ضم١ٕحش ِؼحٌؿس ضٍه جٌٍّت١حش

جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ذأٔٗ جٌؼٍُ جًٌٞ ٠طُ ذٛجْططٗ   (Elachi and Van Zyl, 2006)ٚلى ػٍف

٠ٚطُ جٌكظٛي ػٍٝ ، ١ؼٟ ِؼٗجٌكظٛي ػٍٝ جٌّؼٍِٛحش جٌّطؼٍمس ذؿُٓ ِح ذىْٚ أْ ٠ىْٛ ٕ٘حن جضظحي ؽر

ْٛجء  ، ضٍه جٌّؼٍِٛحش ػٓ ؽ٠ٍك جْطىشحف ٚل١حِ جٌطغ١ٍجش جٌطٟ ٠فٍػٙح جٌؿُٓ ػٍٝ جٌكمً جٌّك١ؾ ذٗ

٠ٚطؼّٓ يٌه ٚؾٛو قمً ٠ٕؼىّ أٚ ٠ٕرؼع ذٛجْطس  ، وحْ قمً وٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ أٚ طٛضٟ أٚ ِىحٟٔ

 .جٌؿُٓ 

لاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ذأٔٗ ػٍُ ٚفٓ و١ف١س فمى لىِٛج ضؼ٠ٍفح أنٍ ٌ Lillesand et al, 2004)أِح ) 

ٚيٌه ِٓ ضك١ًٍ جٌر١حٔحش جٌطٟ ٠طُ ؾّؼٙح  ، جٌكظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛحش  قٛي ٘ىف أٚ ِٕطمس أٚ ظحٍ٘ز ِح 

ٚضٓؿ١ٍٙح ذٛجْطس ِؿّٓحش جٌطظ٠ٍٛ ذىْٚ قىٚظ أٞ جضظحي ِرحشٍ ِغ جٌّٕطمس أٚ جٌٙىف ٚجٌظحٍ٘ز جٌطٟ 

 .[8]٠طُ وٌجْطٙح

ٌ ػٓ ذؼى ذأٔٗ ػٍُ ٠ىٌِ جلأ٘ىجف ٚجٌظٛجٍ٘ ػٍٝ ْطف جلأٌع ٚذًٌه ٠ّىٓ ضؼ٠ٍف جلاْطشؼح

٠ٚطُ ً٘ج جلأٍِ ػٓ ؽ٠ٍك جْطشؼحٌ ، وْٚ جلاقطىحن جٌّرحشٍ أٚ جٌطّحِ جٌف٠ُ١حتٟ ِغ جلأ٘ىجف جٌّىٌْٚس

 .[6]ٚضٓؿ١ً جلأشؼس جٌّٕؼىٓس أٚ جٌظحوٌز ػٓ جلأ٘ىجف جٌّىٌْٚس

 :يجذأ ػًهُخ الاعزشؼبس ػٍ ثؼذ  -2

وْٚ جلاضظحي جٌّرحشٍ ِغ  ، جٌّمظٛو ذٗ ٘ٛ جٌكظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛحش ػٓ ذؼىجلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى 

فحٌكظٛي ػٍٝ جٌّؼٍِٛحش ػٓ ذؼى ٠ىي ػٍٝ ضىفك ٌٍّؼٍِٛحش ذ١ٓ جٌؿُٓ جٌٍّطٛو .جٌىحتٓ ل١ى جٌىٌجْس

ٚجًٌٞ ٠ّىٓ أْ ٠ٕرؼع ِٓ ؾُٓ  ، ٚضٕطمً ًٖ٘ جٌّؼٍِٛحش ذٛجْطس جلإشؼحع جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ، ٚجٌّٓطشؼٍ

 .ؾُٓ أنٍ ٠ٚؼىّ ِٓ نلاٌٗأ٠ٚأضٟ ِٓ 

ٚضؼطّددددددى و١ّددددددس ٚٔددددددٛع جلإشددددددؼحع جٌّددددددٕؼىّ أٚ جٌّٕمددددددٛي أٚ جٌّٕرؼددددددع ذشددددددىً ور١ددددددٍ ػٍددددددٝ 

 .[9]نظحتظٙح جٌط١ف١س 

ضططٍد ػ١ٍّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى قىٚظ ضفحػً ذ١ٓ جلإشؼحع جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌٙىف ْٛجء 

 .((1-1جٌشىً ) ذحٌّؿّٓحش جٌّكٌّٛس ػٍٝ جلألّحٌ جٌظٕحػ١س أٚ ؽحتٍجش جٌطظ٠ٍٛ )لاقع
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 يجذأ ػًهُخ الاعزشؼبس ػٍ ثؼذ  :(1-1انشكم)

 :يكىَبد ػًهُخ الاعزشؼبس ػٍ ثؼذ  -3

 :وخىد يظبدس نهطبلخ انكهشويغُبطُغُخ1- 3

ضؼطرٍ جٌشّّ جٌّظىٌ جلأٚي ٌٍطحلس ٚجًٌٞ ٠مَٛ ذط٠ُٚى ِهطٍف جٌظٛجٍ٘ ػٍٝ ْطف جلأٌع 

 ذحٌطحلس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ٟٚ٘ جلأْحِ جلأٚي ٌكىٚش ػ١ٍّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى 

 :ٚضٕمُٓ جٌّٓطشؼٍجش ئٌٝ ٔٛػ١ٓ

 :يغزشؼشاد عبنجخ1 -3-1 

ضؼطّى جٌطحلس جٌٍٍّْس  ، ذشىً ؽر١ؼٟٟٚ٘ جلأؾُٙز جلاْطشؼح٠ٌس جٌطٟ ضمَٛ ذم١حِ جٌطحلس جٌّطحقس 

ق١ع ضمَٛ جٌّؿّٓحش ذطٓؿ١ً جلأشؼس جٌّٕؼىٓس أٚ جٌّٕرؼػس  ، ِٓ جٌشّّ ئٌٝ جٌٙىف ػٍٝ ْطف جلأٌع

 .[6ِٓ ضٍه جلأ٘ىجف]

 :يغزشؼشاد يىخجخ)فؼبنخ(3-1-2

ٟ٘ أؾُٙز جلاْطشؼحٌ جٌطٟ ضمَٛ ذط١ٌٛى جلأشؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ِٓ أؾُٙز نحطس فٟ ِؿٓحضٙح 

 .[6ٚضٍٍْٙح ٔكٛ جلأ٘ىجف ٚذحٌطحٌٟ ضٓؿً جلأشؼس جٌٍّضىز ِٓ ضٍه جلأ٘ىجف ِػً جٌٍجوجٌ]
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  :رفبػم الأشؼخ انكهشويغُبطُغُخ يغ انغلاف اندىٌ 3-1

ِغٕحؽ١ٓ١س ِغ جٌغلاف جٌؿٛٞ أغٕحء جٔطمحٌٙح ِٓ حت١س ٔط١ؿس ٌطفحػً جٌطحلس جٌىٍٙٚضكىظ ػ١ٍّحش ف٠ُ١

فؿُء ِٓ جٌطحلس  ، جٌٕفحي٠س ػً جلأؼىحِ ٚجلاِطظحص ٚجٌشّّ ٚلرً ٚطٌٛٙح ئٌٝ ْطف جلأٌع ِ

 [.6جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ٠طُ جِطظحطٗ أٚ ٠طشطص فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ ٚجٌرحلٟ ٠ٕفً ػٍٝ ْطف جلأٌع]

 : انزفبػم يغ الأهذاف ػهً عطح الأسع 3-3

٠ٚؼطّى ً٘ج ػٍٝ جٌهظحتض  ، ذؼى ٔفحي٠س جٌطحلس ٚٚطٌٛٙح ئٌٝ ْطف جلأٌع ضطفحػً ِغ جٌٙىف

 .[6جٌف٠ُ١حت١س ٚجٌى١ّ١حت١س ٌٍٙىف ٚوًٌه نظحتض جلإشؼحع]

 : رغدُم انطبلخ ثىاعطخ خهبص الاعزشؼبس 3-1– 3

٠مَٛ ؾٙحَ جلاْطشؼحٌ جٌّكّٛي ػٍٝ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ذطٓؿ١ً جٌطحلس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س جٌّٕؼىٓس 

 .ٍجش جٌٓحٌرسأٚ جٌّٕرؼػس ِٓ جٌٙىف ئٌٝ ْطف جلأٌع فٟ قحٌس جٌّٓطشؼ

أِح فٟ قحٌس جٌّٓطشؼٍجش جٌفؼحٌس ف١مَٛ ذاٌْحي جًٌذًذحش ئٌٝ جٌٙىف ػٍٝ ْطف جلأٌع ِٚٓ غُ 

 .[6ضٓؿ١ً جلأشؼس جٌٍّضىز ذحضؿحٖ جٌّٓطشؼٍ]

 :اعزمجبل انجُبَبد ويؼبندزهب 3-3-2

جٌّكطحش  ئٌٝغُ ٠ٍٍْٙح  ، ذؼى أْ ٠ٓطمرً جٌؿٙحَ جٌطحلس ٠مَٛ ذطٓؿ١ٍٙح ػٍٝ شىً ذ١حٔحش ٌل١ّس

 .[6جلأٌػ١س جٌطٟ ٠مَٛ ذّؼحٌؿطٙح ٚضك٠ٍٛٙح ئٌٝ ٍِت١حش فؼحت١س]

 :انزفغُش وانزحهُم 3-3 -3

٠طُ فٟ ًٖ٘ جٌٍّقٍس ػ١ٍّس ضف١ٍٓ ٚضك١ًٍ جٌٍّت١حش جٌفؼحت١س ذشىً ذظٍٞ أٚ جٌىطٍٟٚٔ أٚ ٌلّٟ 

 .[6ٚيٌه ٌٍكظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛحش قٛي جٌٙىف جٌٍّجو وٌجْطٗ]

 :انزطجُك  3-4– 3

جٌٍّقٍس ٠طُ جلاْطفحوز ِٓ جٌّؼٍِٛحش جٌّطؼٍمس ذحلأ٘ىجف ٚجْطهٍجؾٙح ذغٍع وشف أٞ فٟ ًٖ٘ 

 .[6ِؼٍِٛحش ؾى٠ىز ضٓحُ٘ فٟ وٌجْس جٌظحٍ٘ز ]
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 [6ِىٛٔحش ػ١ٍّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى]  (:1-1انشكم )

 :خهبص الاعزشؼبس ) رغدُم الأشؼخ ( 4- 3

ذؼى  ، ٘ٛ ؾٙحَ ٠ٓطمرً جلأشؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س جٌّٕؼىٓس أٚ جٌّٕرؼػس ِٓ جٌٙىف جٌٍّطٛو   :انًغزشؼش 

 .أْ ٠مَٛ ذطك٠ًٛ جلأشؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ئٌٝ ئشحٌز وٍٙذحت١س غُ ئٌٝ ٌلُ ػىوٞ 

ٚذًٌه ٠مَٛ جٌّٓطشؼٍ ذحْطمرحي جلإشؼحع جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ِٓ نلاي ِؿّٛػس جٌّٓف ٚجٌّؿّٛػس 

مَٛ ذط٠ٍٍّ ً٘ج جلإشؼحع ػرٍ ِؿّٛػس جٌفظً جٌط١فٟ ) جٌٍّشكحش ( ١ٌطُ فظً وً ٔطحق غُ ٠، جٌؼٛت١س

ٚضّػً جلإشؼحع Band ١ُِّ ِٓ جلأشؼس ػٍٝ قىج ٚضٓؿ١ٍٗ فٟ جٌٍّت١س ِٓطمٍس ٠طٍك ػ١ٍٗ جٌٕطحق 

( ١ٌطُ ؾّؼٙح ٚجنطُجٔٙح ..…جٌهؼٍجء  ، جٌكٍّجء ، جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ فٟ ٔطحق ِؼ١ٓ ِٓ جلأشؼس )جٌٌُلحء

 .[10ٟ ٍِف ٚجقى ٌلّٟ ]ف

 :يظذس انطبلخ 4

٠طّػً أٚي ِططٍرحش ػ١ٍّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ٚؾٛو ِظىٌ ٌطحلس ٠مَٛ ذاػحءز أٚ ضٛف١ٍ ؽحلس 

 .وٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ٌلأ٘ىجف جٌّطٍٛذس

ٚػٛء جٌشّّ ٘ٛ ِظىٌ ، ٚضؼطرٍ جٌشّّ ٟ٘ جٌّظىٌ جٌٍت١ٟٓ ٌلإشؼحع جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ

 ، ٠ٓطهىِٗ جٌىِحؽ ٌرٕحء طٌٛز ِطىحٍِس ٌٍّشح٘ى جٌطٟ ٠ٍج٘ح جلإٔٓحْجلإػحءز ػٍٝ وٛود جلأٌع ذك١ع 

 ، ٚذًجٌه ضٓطط١غ جٌؼ١ٓ جٌرش٠ٍس ٌؤ٠س ِهطٍف جٌّظحٍ٘ جٌطر١ؼ١س ٚجٌرش٠ٍس ػٍٝ وٛود جلأٌع أغٕحء جٌٕٙحٌ

 (Schott,2007)ئْ ْرد ض١ّٓس جٌط١ف جٌٍّتٟ ذًٙج جلاُْ ٠ؼٛو ئٌٝ جٌؼ١ٓ جٌرش٠ٍس ضٓطط١غ وشفٗ ٌٚؤ٠طٗ 

أٔٛجع أنٍ ذاشؼحػحش جٌطحلس  جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ئلا أٔٙح غ١ٍ ٍِت١س ذحٌؼ١ٓ جٌّؿٍوز ِػً جلأشؼس  ٕٚ٘حن
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 ، جٌفٛق جٌرٕفٓؿ١س ٚجلأشؼس ج١ٕ١ٌٓس ٚجلأشؼس غحِح ٚجلأشؼس ضكص جٌكٍّجء ٚ، )جٌّح٠ىٍٚ ٠ف(جٌمظ١ٍز 

 .[6ٚؾ١ّغ ًٖ٘ جلأٔٛجع ضؼطرٍ أؽ١حف ضشغ ؽرمح ٌٕظ٠ٍس جٌّٛؾحش جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س]

 :رؼشَف الأشؼخ انكهشويغُبطُغُخ4-1

جلأشؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ٟ٘ ػرحٌز ػٓ ئشؼحػٟ ضأٌف ِٓ قٍوط١ٓ ِطٛجفمط١ٓ ضطكٍوحْ فٟ 

 .ِٓط١٠ٛٓ ِطؼحِى٠ٓ

( ضطىْٛ جلأشؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ِٓ ِؿحي وٍٙذحتٟ ٚجًٌٞ 3-1وّح ٘ٛ ِٛػف فٟ جٌشىً )

جلإشؼحع ِٚؿحي ِغٕحؽ١ٟٓ ٠طؼحِى ػٍٝ جٌّؿحي  ٠طغ١ٍ فٟ جٌم١ّس فٟ جلاضؿحٖ جٌؼّٛوٞ ػٍٝ جضؿحٖ ٠ٍْحْ

ٚولا جٌّؿح١ٌٓ جٌىٍٙذحتٟ ٚجٌّغٕحؽ١ٟٓ ١ٓ٠ٍجْ ) ِٚٓ ٕ٘ح ؾحء ِٓطف جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س(جٌىٍٙذحتٟ 

 :وّح ٘ٛ ِٛػف فٟ جٌشىً جٌطحٌٟ    C[11] ذٍٓػس جٌؼٛء ٚضأنً جٌٍُِ

 

 

 [11(: الأشؼخ انكهشويغُبطُغُخ ]3-1انشكم )

 ، جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ج١ٌٍْٛس جٌطٟ ٠طُ ذٙح ئٌْحي جٌّؼٍِٛحش ِٓ جٌٙىف ئٌٝ جٌّٓطشؼٍٚضؼطرٍ جٌطحلس 

 .[12ِرحشٍز ِٓ جٌّظىٌ أٚ ذط٠ٍمس غ١ٍ ِرحشٍز ذفؼً جلإشؼحػحش جٌّٕؼىٓس فٟ ِهطٍف جلأ٘ىجف]

 :انطُف  انكهشويغُبطُغٍ-5

يجش أؽٛجي جٌط١ف جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ٘ٛ ٔطحق ِطظً ِٓ جٌّٛؾحش جٌىٍٙذحت١س ٚجٌّغٕحؽ١ٓ١س 

ئٌٝ ِٛؾحش ؽ٠ٍٛس ؾىج  ، جٌطٟ ضرىأ ِٓ جٌّٛؾحش لظ١ٍز ٚضٍووجش ػح١ٌس فٟ ؾحٔد ، ِٛؾ١س جٌّهطٍفس
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ٚضهطٍف جٌطحلس جٌّٕرؼػس أٚ جٌّٕؼىٓس ِٓ جلأؾٓحَ قٓد ضٍووجضٙح .ٚضٍووجش ِٕهفؼس فٟ جٌؿحٔد جلأنٍ

 [.13ٚأؽٛجي ِٛؾحضٙح فٟ ؾ١ّغ ألٓحَ جٌط١ف جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ]

 :جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ئٌٝ ألٓحَ ٠ٟٕٚ٘ٚمُٓ جٌط١ف 

 :لغى الأشؼخ انًشئُخ5- 1

ًٚ٘ج جٌّؿحي ِٓ جلأؽٛجي جٌّٛؾ١س ٌٍط١ف ، جًٌٞ ٠ّىٓ ٌؤ٠طٗ ِٓ ؽٍف جٌؼ١ٓ جٌرش٠ٍس جٌط١ف جٌٍّتٟ أٞ

٠ّٚىٓ ضم١ُٓ ًٖ٘ جٌّٕطمس ئٌٝ ِٕحؽك أطغٍ ضٛجَٞ جلأٌٛجْ جٌطٟ ٠ّىٓ  .جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ٠ّٓٝ جٌؼٛء

 :(4-1ض١ُّ٘ح ًٖٚ٘ جٌّٕحؽك ٟ٘ ) لاقع جٌشىً ٌٍؼ١ٓ جٌرش٠ٍس أْ 

 .m 0.446 µئ0.4ٌٝ ِٓ  :جٌٍْٛ جٌرٕفٓؿٟ 

 .m 0.5 µئٌٝ 0.446 ِٓ: جٌٍْٛ جلأٌَق

 .m 0.578µ ئٌٝ 0.5ِٓ  :جٌٍْٛ جلأنؼٍ

 .m 0.592µ ئ0.578ٌٝ  ِٓ  :جٌٍْٛ جلأطفٍ

 .m 0.62 µئ0.592ٌٝ ِٓ  :جٌٍْٛ جٌرٍضمحٌٟ 

 .m 0.7 µئٌٝ 0.62 ِٓ :جٌٍْٛ جلأقٍّ

ٓ ضٍو١د ِهطٍفس ١س جٌكم١م١س أِح وٚٔٙح فٟٙ ػرحٌز ػجلأٌٛجْ جلأْحْ قٍّٚجلأ٠ٚشىً جلأطفٍ ٚجلأنؼٍ 

 .[13]جٌٕٓد ِٓ ًٖ٘ جلأٌٛجْ

 

 [14]الضوء المرئً :( 4-1الشكل )



 الفصل الأول عموميات حول الاستشعار عن بعد
 

 
14 

 

 :لغى الأشؼخ يب رحذ انحًشاء 2 - 5

ح ِحتس أٞ ضم٠ٍر ، ١ِىٍِٚط١ِ100ٍىٍِٚطٍ 1ٚضغطٟ ِٕطمس ؽ١ف جلأشؼس ِح ضكص جٌكٍّجء ذ١ٓ 

 :[13]٠ٕٚمُٓ ذىٌٖٚ ئٌٝ ل١ّٓٓ .ٍِٖ أػٍع ِٓ جٌط١ف جٌٍّتٟ

 .m 3µقطٝ  0.7جلأشؼس ضكص جٌكٍّجء جٌّٕؼىٓس ذ١ٓ 

 .mµ 100قطٝ  3جلأشؼس ضكص جٌكٍّجء ذ١ٓ 

 :(5-1ًٚ٘ج جٌمُٓ ٠ٕمُٓ ذىٌٖٚ ئٌٝ غلاغس ألٓحَ فٍػ١س ٟٚ٘ )لاقع جٌشىً 

 .جلأشؼس ِح ضكص جٌكٍّجء جٌم٠ٍرس

 .جلأشؼس ِح ضكص جٌكٍّجء جٌّطْٛطس

 .جلأشؼس ِح ضكص جٌكٍّجء جٌرؼ١ىز

 
 [18]الأشعة تحت الحمراء :( 5-1الشكل )
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 :أشؼخ انًُكشوَف3- 5

ٟٚ٘ أشؼس يجش ِٛؾحش أؽٛي ِٓ جلأشؼس جٌكٍّجء ٚضٓطهىَ فٟ جلاْطشؼحٌ ذٛجْطس جٌٍجوجٌ 

 .ٚجٌٍجو٠ِٛطٍ

جٌؼحٍِس فٟ ٔطحق ؽ١ف ج١ٌّى٠ٍٚف فٟ جٌرٍىجْ جٌشّح١ٌس ٚضطّػً أ١ّ٘س أٔظّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى 

ِػً وٕىج ق١ع ضىػٍ جٌٓكد ٠ٚظرف ِٓ جٌظؼد جلاػطّحو ػٍٝ أٔظّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى جٌطٟ  ضؼًّ فٟ 

 .[13ِٕطمطٟ جٌط١ف جٌّٕظٌٛ ٚضكص جٌكٍّجء]

 :خظبئض انًىخبد انكهشويغُبطُغُخ -6

 :ًٔوٍ ِٕٙح ِح٠ٍٟ ، ػٓ ذؼى ِٓ أُ٘ جٌهظحتض جلأْح١ْس ٌفُٙ ِرحوب جلاْطشؼحٌ

 :الإَجؼبثبد1- 6

ق١ع ٠ّىٓ .ضظىٌ جلأؾٓحَ جٌطٟ وٌؾس قٍجٌضٗ أورٍ ِٓ جٌظفٍ جٌّطٍك ئشؼحع وٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ

)أشؼس ضكص جٌكٍّجء ( أٚ جٌٙىف (RADARأْ ٠ىْٛ جٌّظىٌ ًٌٙج جلإشؼحع جٌشّّ أٚ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ

 .[15]جٌكٍج٠ٌس (

 :الاَؼكبعبد 2 -6

ٚػٕىِح ٠ىْٛ ِظىٌ ً٘ج جلإشؼحع شّٟٓ ، جٌؿُٓ و١ّس ِٓ جلإشؼحع ٠ؼىّ ذؼغ ِٕٙحػٕىِح ٠طٍمٝ 

ٚلى ٠ىْٛ ً٘ج جلأؼىحِ ضٕحظٍٞ أٞ  .ٕٔح ٔطكىظ ػٓ جٌر١حعاف ،جًٌٞ ٠ؼىٓٙح ؾُء ِٓ جٌفؼحء جلأٌػٟ

 .[15]أٚ ِٕطشٍ أٞ ِٛؾٗ فٟ ؾ١ّغ جلاضؿح٘حش ، جٔٗ ِٛؾٗ ذحٌىحًِ فٟ جضؿحٖ ٚجقى

 :الايزظبص  6-3

ٚجٌطحلس جٌّّطظس ٠طُ ضك٠ٍٛٙح ٚضؼى٠ً ، ٠طٍمٝ جٌؿُٓ و١ّس ِٓ جلإشؼحع ٠ّطض ذؼغ ِٕٙحػٕىِح 

 .جٌطحلس جٌىجن١ٍس ٌٍؿُٓ

ٚذًٙج ضُوجو وٌؾس جٌكٍجٌز جٌىجن١ٍس ٌٍؿُٓ ٠َحوز ؽف١فس ٠ٚىْٛ ٕ٘حن ِظحوٌ ئٔرؼحغحش أورٍ فٟ 

 .[15]جلأؽٛجي جٌّٛؾ١س جلأنٍٜ

 :انُمم6-4

ق١ع أْ جلأؾٓحَ جٌشفحفس ٌى٠ٙح ٔفحي٠س ػح١ٌس فٟ جلأؽٛجي  .٠طٍمح٘ح ٠ٕمً جٌؿُٓ و١ّس ِٓ جلإشؼحع جٌطٟ

ِٓ ذ١ٓ جلأْطف جٌطٟ ٠ّىٓ أْ ضٕمً جلإشؼحع جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ِػً ْطف جٌّحء أٚ أٌٚجق  ،جٌّٛؾ١س جٌٍّت١س

 .[15]جٌشؿٍ
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 :الاَزشبس 6-5

ؾُء ِٓ جلإشؼحػحش  .ظحٍ٘ز جلأطشحٌ ِٓ جٌظٛجٍ٘ جٌّّٙس فٟ ِؿحي جْطشؼحٌ جٌفؼحء ػٓ ذؼى

جٔطشحٌ  .جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ضطٓرد فٟ جٔطشحٌٖ جٌؿ١ّٓحش جٌّؿ٠ٍٙس ِػً ضٍه جٌٛجٌوز فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ

ٚػٕى غ١حخ ً٘ج . جٌّٓحء ٌَلحء جٌؼٛء ٠طُ ذشىً ضفؼ١ٍٟ ذأؽٛجي ِٛؾ١س لظ١ٍز )جٌَق( ٚذًٙج ضرىٚ

، ىْٛ جٌّٕحؽك جٌّظٍّس أ٠ؼح ْٛوجءفٓطىْٛ جٌّٓحء ْٛوجء ْٚط ، جلأطشحٌ جٌّٛؾٛو ذٓرد جٌغلاف جٌؿٛٞ

  .[15ِٓ جلإشؼحع جٌشّٟٓ جًٌٞ ٠ٍّ ػرٍ جٌغلاف جٌؿٛٞ] %٠ٚ25ٕطشٍ

 :رأثُش ػىايم عطح الأسع ػهً الأشؼخ انكهشويغُبطُغُخ 7

ػٕى ْمٛؽ جلإشؼحع جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ػٍٝ ِحوز ْطف جلأٌع فأٗ ٠طفحػً ِؼٙح ذػلاغس ؽٍق 

ػٓ ذؼى ذطٓؿ١ً ذ١حٔحش جلإشؼحع  لاْطشؼحٌج ٠ٚؼًّ ،جلاِطظحص ٚجٌٌٍّٚ ٚجلأؼىحِ:ٟ٘

 .جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ جٌّٕؼىّ ػٍٝ ْطف جلأٌع

ٚضط١ُّ وً ِحوز ِٓ جٌىْٛ ذّٕؾ ١ُِّ ِٓ جلإشؼحػحش جٌّٕؼىٓس ٠طٍك ػ١ٍٙح جُْ جٌرظّس جٌط١ف١س 

  .ٟٚ٘ جٌطٟ ض١ُّ ِهطٍف ِٛجو ْطف جلأٌع ػٓ ذؼؼٙح جٌرؼغ

ٚضطأغٍ جلأؼىحْحش  ُٙ فٟ ضطر١محش جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى.ّئْ جلانطلاف فٟ نحط١س جلأؼىحِ ٘ٛ جٌ

 :ذحٌهظحتض جٌطح١ٌس

 ؽٛي جٌّٛؾس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س. 

 َج٠ٚس ْمٛؽ جلأشؼس. 

  .جٌهٛجص جٌف٠ُ١حت١س ٚجٌى١ّ١حت١س ٌٍٙىف 

 :[16ٚجْطٕحوج ئٌٝ ًٖ٘ جٌؼٛجًِ ٠ّىٓ ضؼ٠ٍف جلأؼىحِ وحٌطحٌٟ]

 :رؼشَف الاَؼكبط 1-7

 .جٌٓطف ػٍٝ ػىّ جٌطحلس جٌٛجٌوزجلأؼىحِ ٘ٛ ِم١حِ ٌمىٌز 

ذك١ع ٠ؼطٍع ْطف جلأٌع ِؼظُ جٌطحلس جٌش١ّٓس جٌكحوظ فٟ ِٕحؽك جٌط١ف جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ 

 .ٚأؽٛجي جٌّٛؾحش جٌمظ١ٍز ٚفٟ جلأشؼس ضكص جٌكٍّجء جٌكٍج٠ٌس

 (     )ρ:٠ٍُِ ٌّؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ ذحٌىجٌس 

 ٚجًٌٞ ٠ط١ُّ ذحٌُٚج٠ح  ، ٠ٚطّػً فٟ جضؿحٖ ؽحلس جٌٓمٛؽ .: جضؿحٖ جٌشّّ ذحٌٕٓرس ٌٍؿُٓ جٌٍّطٛو 

 .)ِظىٌ جٌكحوظ ٘ٛ جٌشّّ (  ٚ    

 ، ٠طؼٍك جلأٍِ ذحضؿحٖ جٌطحلس جٌّٕؼىٓس.: جلاضؿحٖ جًٌٞ ٠ٓطٙىف ف١ٗ جٌّٓطشؼٍ جٌؿُٓ جٌٍّطٛو  

 .وّح أٔٙح ضّػً جضؿحٖ ٌؤ٠س جٌمٍّ جٌظٕحػٟ  ٚ    ٠ٚط١ُّ  ذُٚج٠ح

جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ لأْ جلإشؼحع جٌٓحلؾ ٘ٛ ؾُء ِٓ جلإشؼحع جٌّٕؼىّ ٌٗ جضؿحٖ ٠ٚٓطهىَ ِظطٍف 

 (.6-1وّح ٘ٛ ِٛػف فٟ جٌشىً ) ِكىو ذٛجْطس جٌٕٙىْس جٌُج٠ٚس
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 .λ[17]وّح أْ ِؼحًِ جلأؼىحِ جٌػٕحتٟ جلاضؿحٖ ٘ٛ أ٠ؼح وجٌس ٌطٛي ِٛؾس جٌٍّجلرس 

 

 

 ٌُْ ذ١حٟٔ ٠ٛػف ٕ٘ىْس جٌٍّجلرس:(6-1انشكم )

 الاَؼكبط انًزُبظش  7-1

شؼحع  ٠كىظ ػٕىِح ٠ىْٛ جٌٓطف جٌّٛؾٗ ٌلإشؼحع جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ٔحػّح ٠ٚىْٛ ِؼظُ جلإ

ًٌٌٚه  ،ٚضىْٛ َج٠ٚس ْمٛؽ جلأشؼس  ػٍٝ جٌٙىف ِٓح٠ٚح ٌُج٠ٚس جلأؼىحِ، جٌٓحلؾ ػ١ٍٗ فٟ جضؿحٖ ٚجقى

 حؽ١ٟٓ ؽ٠ًٛ جٌّٛؾس قٛجٌٌٟىٍِٙٚغٕفاْ ً٘ج جٌٓطف ٠ىْٛ ِشحذٙح ٌٍٍّآز نحطس فٟ قحٌس جلإشؼحع ج

(10µm) ٌٓٚىٕٗ ٠ىْٛ نش  (ٌٟ0.5ئٌٝ قى ِح فٟ جلإشؼحع لظ١ٍ جٌّٛؾس قٛج µm [ )3]. 

 :الاَؼكبط انًُزشش 7-3

ٚضىْٛ ف١ٗ جٌؼٛجوّ جٌٕحشٍز جٌطح١ٌس يجش أْطف نشٕس ضؼىّ ف١ٗ جلإشؼحػحش ذشىً ِطّحغً فٟ 

ٚجًٌٞ ٠كىظ ػٕىِح ؽٛي جٌّٛؾس جلأشؼس جٌٛجٌوز جطغٍ ذىػ١ٍ ِٓ ضغ١ٍ جٌضفحػحش  ، ؾ١ّغ جلاضؿح٘حش

قؿُ جٌؿ٠ُثحش جٌّىٛٔس ٌٓطف جلأشؼس جٌٛجٌوز جطغٍ ذىػ١ٍ ِٓ جٌضفحػحش جٌٓطف أٚ قؿُ  جٌٓطف أٚ

٠ٚؼطٟ ِؼٍِٛحش ؽ١ف١س ، جٌؿ٠ُثحش جٌّىٛٔس ٌٓطف جٌٙىف فاْ ً٘ج جٌٙىف ٠رىٚ نشٕح ٠ٚؼًّ ْطف ٔحشٍج

ق١ع ٠ّىٓ ، ًٚ٘ج جٌٕٛع ٘ٛ جٌّف١ى فٟ ضطر١محش جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى .١ُِّز ذؼىّ جٌؼٛجوّ جٌرٍجلس١ٌٔٛس 

 .[16]ض١١ُّ جلأؾٓحَ ذؼؼٙح ػٓ ذؼغ
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 طىس لاَؼكبط الإشؼبع  :(7-1انشكم )

 :انغلاف اندىٌ والأشؼخ 8

، جٌغدددلاف جٌؿدددٛٞ ٘دددٛ غدددلاف غ١دددٍ ٍِتدددٟ ٠طىدددْٛ ِدددٓ جٌغدددحَجش جٌطدددٟ ضكددد١ؾ ذىٛودددد جلأٌع

ٚجٌددًٞ ٠ؼّددً  ، ٠طىددْٛ ِددٓ ِدد٠ُؽ ِددٓ جٌغددحَجش ضكددحفع ػ١ٍٙددح جٌؿحيذ١ددس جلأٌػدد١س ِددٓ جلأفددلاشٚجٌددًٞ 

ٚضرمدددٝ ِؼظدددُ جلأشدددؼس فدددٛق جٌرٕفٓدددؿ١س  ، جلأٌع لأشدددؼس جٌشدددّّ ئٌدددٝي جوّظدددفحز ػّلالدددس ضٓدددّف ذدددىنٛ

 .[18نحٌؾٗ]

( ِددٓ ػددىز ؽرمددحش ِطؼحلرددس ضطٍضددد 8-٠ٚ1طددأٌف جٌغددلاف جٌؿددٛٞ وّددح ٘ددٛ ِٛػددف فددٟ جٌشددىً )

 :جلأذؼى ػٓ ْطف جلأٌع وحٌطحٌٟ ئٌٝ ِٓ جلألٍخ

 :طجمخ انزشوثىعفُش

وٍدددُ ػٍدددٝ ِٓدددطٜٛ 10ٚضّطدددى قدددٛجٌٟ  ، ٘دددٟ جلدددٍخ ؽرمدددحش جٌغدددلاف جٌؿدددٛٞ ٌٓدددطف جلأٌع

ٔظددٍج  ، ٠ٚمددغ فددٟ ٘ددًٖ جٌطرمددس أغٍددد أقددىجظ جٌطمددّ ٚضمٍرحضددٗ جٌطددٟ ٔؼ١شددٙح فددٟ ق١حضٕددح ، ْددطف جٌركددٍ

٠ٚدددٕهفغ ف١ٙدددح ودددً ِدددٓ جٌؼدددغؾ ٚوٌؾدددحش  ، ِدددٓ ذهدددحٌ جٌّدددحء فدددٟ ٘دددًٖ جٌطرمدددس%99ٌٛؾدددٛو قدددٌٟٛ

 . [18جٌكٍجٌز ذحٌطٛؾٗ ٔكٛ جلأػٍٝ]

 :طجمخ انغزشارىعفُش

ٚضّطددحَ ذٛؾددٛو ؽرمددس ، وٍددُ ِددٓ ْددطف جلأٌع  ٠50مددحٌخ ضرؼددى ؽرمددس جٌٓطٍجضْٛددف١ٍ ئٌددٝ ِددح

غدددُ ضك٠ٍٛٙدددح ئٌدددٝ ، جلأشدددؼس فدددٛق جٌرٕفٓدددؿ١س جٌمحوِدددس ِدددٓ جٌشدددّّ ق١دددع ضّدددطض ؽرمدددس جلأَْٚ ، جلأَْٚ

 .قٍجٌز

ذٓدددددرد جفطمحٌ٘دددددح  ، ضّطدددددحَ ذحٌضفدددددحع وٌؾدددددس جٌكدددددٍجٌز ف١ٙدددددح ذحٌطٛؾدددددٗ ٔكدددددٛ جلأػٍدددددٝوّدددددح 

ٌدددًج ضؼدددى ٘دددًٖ جٌطرمدددس ِٕحْدددرس ٌكٍودددس ، ٌلاػدددطٍجذحش ٚجٌط١دددحٌجش جٌظدددحػىز ِدددٓ ؽرمدددس جٌٓطٍجضْٛدددف١ٍ

 [.18جٌطحتٍجش جٌطؿح٠ٌس نحطس فٟ جٌؿُء جٌٓفٍٟ ِٕٙح]
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 :طجمخ انًُضوعفُش

ٚ٘دددٟ جٌطرمدددس جٌطدددٟ ضكطدددٍق ف١ٙدددح أغٍدددد جٌشدددٙد  ، وٍدددُ ِدددٓ ْدددطف جلأٌع  85ضرؼدددى ذّٓدددحفس

وّددح ٠مددً ف١ٙددح جٌؼددغؾ جٌؿددٛٞ وٍّددح ضٛؾٕٙددح  ، ٕٚ٘ددح ضؼددٛو وٌؾددحش جٌكددٍجٌز ئٌددٝ جلأهفددحع، ٚج١ٌٕددحَن

 .[18ٔكٛ جلأػٍٝ]

 :طجمخ انزُشيىعفُش

٠ٚدددطُ ف١ٙدددح جِطظدددحص جلألّدددحٌ  ، ضّطدددحَ ٘دددًٖ جٌطرمدددس ذٛؾدددٛو جلألّدددحٌ جٌظدددٕحػ١س فدددٟ ٔطحلٙدددح

وّدددح ٠دددطُ ف١ٙدددح جِطظدددحص جلأشدددؼس جٌٓددد١ٕ١س يجش جٌطحلدددس جٌؼح١ٌدددس ٚجلأشدددؼس فدددٛق  ،جٌظدددٕحػ١س فدددٟ ٔطحلٙدددح

 .[18ِّح ٠إوٞ ئٌٝ جٌضفحع وٌؾس قٍجٌز ًٖ٘ جٌطرمس] ، جٌرٕفٓؿ١س جٌّٕرؼػس ِٓ جٌشّّ

 طجمخ الاكغىعفُش:

٘دددًٖ جٌطرمددددس ٠ىددددحو ٠ٕددددىِؽ ف١ٙدددح جٌغددددلاف جٌؿددددٛٞ ذحٌفؼددددحء جٌهدددحٌؾٟ ٚضظددددرف ف١ٙددددح ؾ٠ُثددددحش 

 [.18ؾىج ئٌٝ قى أٔٙح ٌُ ضؼى ِٛؾٛوز]جٌٙٛجء ٔحوٌز جٌٛؾٛو 

 

 

 .[1طجمبد انغلاف اندىٌ]:(8-1انشكم )                                      
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 :انزشكُت انكًُُبئٍ نهغلاف اندىٌ  9

ٚأّ٘ٙح ، ٠طٍود جٌغلاف جٌؿٛٞ ِٓ ػىز ػٕحطٍ غح٠َس ِطكىز ِؼح ذؼؼٙح جٌرؼغ ذٕٓد ِؼ١ٕس

%ف١ؼُ 1ِٓ قؿُ جٌٙٛجء أِح ِح ضرمٝ لا ٠ّػً ئلا 99%ج١ٌٕطٍٚؾ١ٓ ٚجلأوٓؿ١ٓ جًٌٍجْ ٠ّػلاْ ِؼح قٛجٌٟ 

ذحلٟ جٌؼٕحطٍ جٌغح٠َس جٌطٟ أّ٘ٙح جلأٌؾٛجْ ٚغحٟٔ أٚ و١ٓى جٌىٍذْٛ ٚجلأ٠ىٌٚؾ١ٓ ٚػىو أنٍ ِٓ جٌغحَجش 

 .جٌطٟ ضّػً ضم٠ٍرح ٔٓرس ػث١ٍس ؾىج ِػً ج١ٌْٕٛ ٚجلأَْٚ

فحٔٗ ٠كطٛٞ فٟ ِىٛٔحضٗ أ٠ؼح ، جٌغلاف جٌؿٛٞ ٠طٍود أْحْح ِٓ جٌؼٕحطٍ جٌغح٠َس جٌٓحذمسئْ وحْ 

 .[19ٔٓد ِطرح٠ٕس ِٓ جٌغرحٌ ٚذهحٌ جٌّحء ٚ٘ٛ ِح ٠ؼٍف ذحٌٙرحء جٌؿٛٞ ]

 :انهجبء اندىٌ

٠طّػً جٌٙرحء جٌؿٛٞ فٟ ؾ٠ُثحش ول١مس ؾىج ٚجٌّطّػً فٟ جٌغرحٌ ٚغحَ ٚلطٍجش جٌٕىجء أٚ لطغ ِٓ 

 .[1ػحٌمس ذحٌٙٛجء] ِٛجو طٍرس

وّح أْ ذؼغ ِٓ جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٠رع جٔطلالح ِٓ جٌغلاف جٌؿٛٞ ٚجٌؿُء جلأنٍ ٠طشىً ِٓ نلاي   

ِٚٓ ذ١ٓ ًٖ٘ جٌطٍو١رحش ًٔوٍ جٌطٍو١رحش جٌطر١ؼ١س ٚجٌطٍو١رحش جٌٕحضؿس ػٓ جٌٕشحؽ ، جٌطٍو١رحش جٌظحوٌز

 .[21جٌرشٍٞ]

 :ٌ رفبػم الأشؼخ انكهشويغُبطُغُخ يغ انغلاف اندى10 -

لرً أْ ٠ظً جلإشؼحع جٌّٓطهىَ فٟ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ئٌٝ ْطف جلأٌع ٠ٓحفٍ ػرٍ ِٓحفس 

ؽ٠ٍٛس فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌّك١ؾ ذحلأٌع ق١ع ٕ٘حن جٌؿ٠ُثحش ٚجٌغحَجش فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌّك١ؾ 

 .[21]٠ٚكىظ ٔط١ؿس ًٌٙج آ١ٌطٟ جٌطشطص ٚجلاِطظحص .ذحلأٌع

 :انزشزذ10- 1

جٌؿ٠ُثحش جٌظٍرس أٚ جٌؿ٠ُثحش جٌغح٠َس ور١ٍز جٌكؿُ ِغ جلإشؼحع  ٠كىظ جٌطشطص ق١ٓ ضطفحػً

جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ ٚضإوٞ ئٌٝ ئػحوز ضٛؾ١ٗ يٌه جلإشؼحع ػٓ ِٓحٌٖ جلأطٍٟ وّح ٘ٛ ِٛػف فٟ جٌشىً 

(1-9). 

ِٚىٜ ٚؾٛو جٌؿ٠ُثحش أٚ ، ٠ٚؼطّى ِمىجٌ جٌطشطص ػٍٝ ػٛجًِ ػىز أّ٘ٙح جٌطٛي ٌّٛؾٟ ٌلإشؼحع

 .[21]جٌطٟ ٠مطؼٙح جلإشؼحع فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞٚجٌّٓحفس ، جٌغحَجش
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 [21انزشزذ فٍ انغلاف اندىٌ ] :( 9-1انشكم )

 

 :(10 -1ِٚٓ ٕ٘ح ٠ّىٓ ض١ُّ غلاغس أٔٛجع ِٓ جٌطشطص )لاقع جٌشىً 

 :Raleighرشزذ انًىخبد انمظُشح 

ٚضىْٛ أوػٍ ضشطص . ٠كىظ ق١ٓ ضىْٛ جٌؿ٠ُثحش طغ١ٍز ٌٍغح٠س ِمحٌٔس ذحٌطٛي جٌّٛؾٟ ٌلإشؼحع

 ِٓ ضشص جٌّٛؾحش جٌط٠ٍٛس. 

ٚجٌّٓحء . ًٚ٘ج جٌٕٛع ٘ٛ جلأوػٍ ش١ٛػح ٚج١ٌ٢س جٌٓحتىز فٟ جٌؿُء جٌؼٍٛٞ ِٓ جٌغلاف جٌؿٛٞ

 .[21جٌٌُلحء جٌطٟ ٍٔج٘ح فٟ جٌٕٙحٌ ضؼٛو فٟ أطٍٙح ئٌٝ ً٘ج جٌٕٛع ِٓ جٌطشطص]

ٌٌُلحء ٕ٘ح ( ِٓ جٌط١ف فّغ ػرٌٛ ػٛء جٌشّّ نلاي جٌغلاف جٌؿٛٞ فاْ جٌّٛؾحش جٌمظ١ٍز )ج

 .[21]جٌّٛؾٟ جٌٍّتٟ ضطشطص أورٍ ِٓ ضشطص جلأؽٛجي جٌّٛؾ١س 

 :Mieرشزذ انًىخبد انطىَهخ 

ٚقرٛخ ،فحٌغرددددحٌ .٠كددددىظ قدددد١ٓ ضىددددْٛ جٌؿ٠ُثددددحش ذددددٕفّ قؿددددُ ؽددددٛي جٌّٛؾددددحش جلإشددددؼحػ١س

أوػددٍ ٚذهددحٌ جٌّددحء ٘ددٟ جٌؿ٠ُثددحش جلأوػددٍ ضددأغ١ٍ فددٟ قحٌددس ضشددطص جٌّٛؾددحش جٌط٠ٍٛددس ، ٚجٌددىنحْ ، جٌٍمددحـ

 .ِٓ ضٍه جٌّطأغٍز ذحٌطشطص فٟ جٌكحٌس جٌٓحذمس

ِٚٓ غُ فٙٛ ٠كىظ فٟ جٌطرمحش جٌٓفٍٝ ِٓ جٌغلاف جٌؿٛٞ ٚنحطس ػٕىِح ٠ىْٛ جٌطمّ غٕٟ 

 .[21]ذحٌٓكد

 :Non-selectiveانزشزذ انؼشىائٍ  

فمطٍجش جٌّحء ٚيٌجش جٌغرحٌ  ،٠كىظ ق١ٓ ضىْٛ جٌؿ٠ُثحش أورٍ ِٓ جٌطٛي جٌّٛؾٟ ٌلإشؼحع

 .جٌىر١ٍز ٠ّىٓ أْ ضطٓرد فٟ ً٘ج جٌٕٛع ِٓ جٌطشطص

٠إوٞ ً٘ج جٌٕٛع ِٓ جٌطشطص ئٌٝ ظٌٙٛ جٌؼرحخ ٚجٌٓكد جٌر١ؼحء ٔظٍج لاْ جٌٍْٛ جلأٌَق 

 .[21]ٚجلأنؼٍ ٚجلأقٍّ ضطشطص وٍٙح ذى١ّحش ِطٓح٠ٚس ضم٠ٍرح )جلأٌَق +جلأنؼٍ +جلأقٍّ = جلأذ١غ(
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 [.22رشزذ الأشؼخ انكهشويغُبطُغُخ ] :( 11-1انشكم )

 

 :الايزظبص  10- 2

٘دددٛ ج١ٌ٢دددس جٌػح١ٔدددس جٌطدددٟ ضؼّدددً قددد١ٓ ٠طفحػدددً جلإشدددؼحع جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓدددٟ ِدددغ جٌغدددلاف جٌؿدددٛٞ 

 .(11-1)جٌشىً 

ٚػٍٝ نلاف جٌطشطص ضىفغ ًٖ٘ جٌظحٍ٘ز ذحٌؿ٠ُثحش فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ لاِطظحص جٌطحلس ػٕى 

 .أؽٛجي ِٛؾ١س ِهطٍفس

ٚذهحٌ ، ٚغحٟٔ أو١ٓى جٌىٍذْٛ ،جلأَْٚٚ :٠ٚطُ جلاِطظحص ػرٍ جٌٍّورحش جٌؿ٠ٛس جٌػلاغس 

 .[21جٌّحء]
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 [21جلاِطظحص فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ ]:(11-1انشكم )

 :الأوصوٌ 

 ، ٠ؼًّ جلأَْٚ ػٍٝ جِطظحص جلأشؼس فٛق جٌرٕفٓؿ١س ٟٚ٘ أشؼس ػحٌز )لأغٍد جٌىحتٕحش جٌك١س( 

ٚذىْٚ ًٖ٘ جٌطرمس جٌكح١ِس فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ فاْ أؾٓحؤح ضكطٍق ْطكطٍق ق١ٓ ضطؼٍع ٌلإشؼحع 

 .[21جٌشّٟٓ]

 :ثبٍَ أكغُذ انكشثىٌ

ًٚ٘ج لأٔٗ ١ّ٠ً لاِطظحص جلإشؼحع  ،٠ؼطرٍ غحَ غحٟٔ أو١ٓى جٌىٍذْٛ وغحَ ِٓ جٌغحَجش جٌظٛذس

ِغٕحؽ١ٟٓ ِّح ٠طٓرد فٟ جقطفحظ جٌغلاف ذمٛز فٟ ٔطحق جلأشؼس ضكص جٌكٍّجء جٌرؼ١ىز فٟ جٌط١ف جٌىٍٙٚ

 [.21جٌؿٛٞ ذحٌكٍجٌز ٚ٘ٛ جٌّإوٞ ٌظحٍ٘ز جلاقطرحِ جٌكٍجٌٞ]

 :ثخبس انًبء 

ٚ أشؼس  ج١ٌّى٠ٍٚف جٌمظ١ٍز  ،٠ّطض ذهحٌ جٌّحء فٟ جٌؿٛ ِؼظُ جٌّٛؾحش ضكص جٌكٍّجء جٌط٠ٍٛس

 .ِطٍ (١ِ1ىٍِٚطٍ 22ٚ)ذ١ٓ 

جلأؤٝ ذشىً ور١ٍ ِٓ ِىحْ لأنٍ ٠ٚهطٍف وًٌه ٠ٚهطٍف ٚؾٛو ذهحٌ جٌّحء فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ 

 ذحنطلاف أٚلحش جٌٕٓس.

جٌط١ف  ٚلأْ ًٖ٘ جٌغحَجش ضّطض جٌطحلس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س فٟ ٔطحلحش ِٛؾ١س ذؼ١ٕٙح ِٓ

 [.21فأٙح ضإغٍ ػٍٝ ِح ٠ّىٓ أْ ٕٔظٍ ئ١ٌٗ فٟ أغٍجع جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى] ، جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٟٓ

) ِٚٓ غُ فأٙح ِف١ىز  حؽ١ٟٓ جٌطٟ ٌُ ضطأغٍ ذشىز ذحلاِطظحصٚضٍه جٌّٕحؽك ِٓ جٌط١ف جٌىٍِٙٚغٕ 

 .(12-1ضّٓٝ ٔٛجفً ؾ٠ٛس وّح ٘ٛ ِٛػف فٟ جٌشىً ) فٟ جلاْطشؼحٌ (
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 .[23ٔٛجفً جٌغلاف جٌؿٛٞ]:(11-1انشكم )

ٚذؼى أْ ٌأ٠ٕح و١ف ضمطغ جٌطحلس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓ١س ٌقٍطٙح ِٓ جٌّظىٌ ئٌٝ ْطف جلأٌع 

 .ًٌجٌه جلإشؼحع ق١ٓ ٠ظً ئٌٝ ْطف جلأٌع ْٕططٍق ٌشٍـ ِح جًٌٞ ٠كىظ

 :رفبػلاد انًغزهذفخ نلإشؼبع 11

ٕٚ٘حن . ٠ّىٓ ٌلإشؼحع جًٌٞ ٌُ ٠ّطض أٚ ٠طشطص فٟ جٌؿٛ أْ ٠ظً ٠ٚطفحػً ِغ ْطف جلأٌع

غلاغس أشىحي ًٌٙج جٌطفحػً ق١ٓ ضظً جلأشؼس ئٌٝ ْطف جلأٌع ٚ ضظطىَ ذٙح وّح ٘ٛ ِٛػف فٟ جٌشىً 

(1-13 ٟ٘ٚ ): 

  جلإشؼحع(جٌشّٟٓ جٌّّطضA )،٠مَٛ جٌٙىف ذحِطظحص جٌطحلس جٌٓحلطس. 

 ( ًجلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌٕحفT) ، جٌطحلس ِٓ نلاي جٌٙىف ٌٍِٚ. 

 ( ّجلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّٕؼىR) ، ػٕىِح ٠ؼىّ جٌٙىف ًٖ٘ جٌطحلس ٠ٚؼ١ى ضٛؾ١ٙٙح. 

 (جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌٛجٌوI[)24]. 
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 [21]طىس انزفبػم  الاَؼكبط يغ انهذف  :(13-1انشكم )

ضمغ جلأؾٓحَ ِٓ ق١ع طفحضٙح جلأؼىح١ْس ذ١ٓ جلأؼىحِ جٌىحًِ ٚجلأطشحٌ جٌىحًِ ًٚ٘ج ٠ؼطّى ػٍٝ 

نشٛٔس جٌٓطف ِمحٌٔس ذطٛي ِٛؾس جلأشؼس جٌٓحلطس ػ١ٍٗ فرؼغ جلأؾٓحَ ضٕشٍ جلأِٛجؼ جٌمظ١ٍز ٚضؼىّ 

 .[24جٌط١ٌٛس ِٕٙح]

ك١ٓ لأ٘ىجف ْطف جلأٌع ٚو١ف ْططفحػً ِؼح جٌطحلس فٟ ٔطحق جٌؼٛء ِٓ ٕ٘ح ٔأنً ِػح١ٌٓ ضٛػ١

 .جٌٍّتٟ ٚٔطحق جلأشؼس ضكص جٌكٍّجء

ٚف١ٙح فاْ ِحوز جٌىٌٍٛٚف١ً ْطّطض ذمٛز جلإشؼحع فٟ أؽٛجي  :(14-1)انشكم  leavesأوساق انُجبربد 

ٜ جٌٕرحضحش ًٚ٘ج ِح ٠ؿؼٍٕح ٍٔ ،جٌّٛؾس ٌٍْٛ جلأٌَق ٚجلأقٍّ ْٚطؼىّ ؽٛي ِٛؾس جٌٍْٛ جلأنؼٍ

 .نؼٍجء جٌٍْٛ 

أ٠ؼح فحْ جٌطٍو١د جٌىجنٍٟ ٌظكس جٌٕرحضحش ذؼًّ وؼحوّ جٔطشحٌٞ ِػحٌٟ فٟ جلأشؼس ضكص جٌكٍّجء  

أٞ أٔٗ ئيج وحٔص ػ١ٓ جلإٔٓحْ قٓحْس ًٌٖٙ جلأشؼس فإٔح وٕح ٍْٕٜ جلأشؼس ضكص جٌكٍّجء جٌم٠ٍرس  ،جٌم٠ٍرس 

 .[24ضطر١محش جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى]جٌّٕؼىٓس ٠ؼى ِم١حْح ٌّىٜ طكس جٌٕرحضحش فٟ 

 

 [21طٌٛ جٌطفحػً ِغ جٌٙىف ] :(14-1انشكم )
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ٚف١ٙح ١ْطُ جِطظحص أؽٛجي جٌّٛؾحش جٌىر١ٍز ِٓ جٌؼٛء جٌٍّتٟ ٚجلأشؼس :(15-1)انشكم waterانًُبِ 

 .[24ضكص جٌكٍّجء جٌم٠ٍرس ذىٌؾس أورٍ ِٓ ضٍه جلأشؼس يجش أؽٛجي جٌّٛؾس جٌمظ١ٍز ]

جلأنؼدددٍ ٔط١ؿدددس جلأؼىدددحِ جٌمدددٛٞ  –ِٚدددٓ ٕ٘دددح فددداْ ج١ٌّدددحٖ ضظٙدددٍ ذدددحٌٍْٛ جلأٌَق أٚ جلأٌَق   

ٚضظٙددٍ ج١ٌّددحٖ جٌىجوٕددس ػٕددى ٌؤ٠طٙددح ذحلأشددؼس ضكددص جٌكّددٍجء ٌٚددٛ وددحْ ٕ٘ددحن  ، ٌٙددًٖ جٌّٛؾددحش جٌمظدد١ٍز

ٌٚجْددد ػحٌمددس فددٟ جٌطرمددس جٌؼ١ٍددح ِددٓ ؾٓددُ ج١ٌّددحٖ فددحْ ٘ددًج ْدد١إوٞ ئٌددٝ جٔؼىددحِ أفؼددً ٚظٙددٌٛ ٠شددىً 

 .[25-22 ْطٛػح ١ٌٍّحٖ ]أوػٍ 

 

 [21طىس انزفبػم يغ انهذف ] :(15-1انشكم )

ٚذٕدددحء ػٍدددٝ جلأؽدددٛجي جٌّٛؾ١دددس ٌلإشدددؼحع   ،ٚذٕدددحء ػٍدددٝ وٌؾدددس ضؼم١دددى جٌٙدددىف جٌّدددٍجو ضظددد٠ٍٖٛ 

فرْٛدددؼٕح ِلاقظدددس وٌؾدددحش جْدددطؿحذس ِهطٍفدددس ٌٍغح٠دددس ذحٌٕٓدددرس ١ٌ٢دددس جلاِطظددددحص  ، فدددٟ ٘دددًٖ جٌّٕطمدددس

 Spectralِٚدددٓ غدددُ فحٔدددٗ ذحْدددططحػطٕح ذٕدددحء أٚ ضىددد٠ٛٓ لحػدددىز ٌطفحػدددً جٌط١فدددٟ  ، ٚجلانطدددٍجق ٚجلاٌضدددىجو

Response  ٌىددددً ٘ددددىف ٚيٌدددده ِددددٓ نددددلاي ل١ددددحِ جٌطحلددددس جٌّٕؼىٓددددس أٚ جٌّٕرؼػددددس ِددددٓ أ٘ددددىجف ْددددطف

 .[24-21 (]16-1لاقع جٌشىً )، جلأٌع فٟ ػىز أؽٛجي ِٛؾحش

 

 

 [21ِٕكٕٝ ٠ٛػف ِمحٌٔس ٌٕٓرطٟ  جلأؼىحِ ] :(16-1انشكم )
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 خلاطخ

لّٕدددح فدددٟ ٘دددًج جٌفظدددً ذطٓددد١ٍؾ جٌؼدددٛء ػٍدددٝ جلاْطشدددؼحٌ ػدددٓ ذؼدددى فٙدددٛ يٌددده جٌؼٍدددُ جٌدددًٞ ٠ٙدددطُ  

ذىٌجْدددس جلأشدددؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓددد١س جٌطدددٟ ضظدددىٌ٘ح جٌشدددّّ ِدددٓ ندددلاي جٌطردددحوي جلإشدددؼحػٟ ذددد١ٓ جٌشدددّّ 

ٌٚلأشدددؼس جٌىٍِٙٚغٕحؽ١ٓددد١س أ١ّ٘دددس ور١دددٍز فدددٟ ػ١ٍّدددس جلاْطشدددؼحٌ ػدددٓ ذؼدددى  ، ؾدددٛ –ٚجٌٕظدددحَ جٌع 

ِظدددىٌ أْحْدددٟ ٌٍطحلدددس جٌطدددٟ ضٕطٍدددك ِٕٙدددح ٌطكطددده ِرحشدددٍز ذدددحٌغلاف جٌؿدددٛٞ ٚضدددىنً ِؼدددٗ ق١دددع ضّػدددً 

 .فٟ ضفحػً ٠إوٞ ئٌٝ ضغ١ٍ ؽر١ؼس جلأشؼس

وّدددح ضطٍلٕدددح أ٠ؼدددح ئٌدددٝ ذ١ٕدددس ِٚىٛٔدددحش جٌغدددلاف جٌؿدددٛٞ جٌدددًٞ ٠كدددىظ ػٍدددٝ ِٓدددطٛجٖ ئقدددىٜ 

ٚودددًٌه ٠ّىدددٓ ٌلإشدددؼحع جٌدددًٞ ٌدددُ ٠ّدددطض أٚ ٠طشدددطص أْ ٠ظدددً  ، ج١ٌ٢طددد١ٓ ئِدددح جلاِطظدددحص أٚ جٌطشدددطص

 ٠ٚطفحػً ِغ ْطف جلأٌع. 

 .ِٚح لىِح فٟ ً٘ج جٌفظً ٠ؼطرٍ وّىنً ٌرم١س جٌفظٛي
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 يمذيخ: -1-

أق١حٔح ذحٌٍّورحش جٌفؼحت١س أٚ فٟ جغٍد جلأق١حْ  فٟ جٌفؼحء ٔؿى أْ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ِطظً

ٚفٟ ًٖ٘ جٌكحٌس ضىٌٚ قٛي ، ِطظً ذمٍّ طٕحػٟ ٚجلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٟ٘ أؾٓحَ ضىٌٚ قٛي ؾُٓ آنٍ

 جلأٌع.

٠ٚمظى ذحلألّحٌ جٌظٕحػ١س ضٍه جٌطٟ جنطٍػٙح جلإٔٓحْ ٚفٟ ِمىِطٙح جلأؾُٙز جٌكحٍِس ٌٍّٓطشؼٍجش 

 ٚجلاضظحلاش ٚجٌّلاقس ٚضكى٠ى جلإقىجغ١حش. ،جٌّٓطهىِس فٟ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى

ٚٔط١ؿس ِىجٌجضٙح قٛي جلأٌع فحْ جلألّحٌ ضّٓف ذطغط١س ِططحذؼس ٌٓطف جلأٌع ٚضؼطرٍ جٌطىٍفس 

 .[  ]ػحِلا ِّٙح فٟ جلانط١حٌ ذ١ٓ ِهطٍف قحِلاش جٌّٓطشؼٍجش

 :يفهىو الألًبس انظُبػُخ -1-1

غ١ٍ٘ح ِٓ جٌىٛجود أٚ قٛي جٌشّّ  أٚ ، ٠مظى ذحلألّحٌ أٞ ؾُٓ ٠ٛػغ فٟ ِىجٌ قٛي جلأٌع

َ أؽٍك ألاف جلألّحٌ جٌظٕحػ١س فٟ ِىجٌجش قٛي 1957ًِٕٚ ئؽلاق أٚي لٍّ طٕحػٟ فٟ ػحَ 

 .[  ]جلأٌع

فحلألّحٌ جٌظٕحػ١س ضٍؼد وٌٚج ٌت١ٓ١ح ٚ٘حِح فٟ قًّ جٌّؿّٓحش جٌطٟ ضُٚؤح ذىً جٌّؼٍِٛحش ٚ 

٠س ٌٚطى جٌطمّ ٚ جٌّٕحل ٚ ٌطى جٌّكحط١ً  جٌر١حٔحش جٌّطؼٍمس ذك١حضٕح جٌّؼحطٍز ِػً جٌطٕرإجش جٌؿٛ

جٌٌُجػ١س ٚ وشف أِحوٓ ٚؾٛو جٌّؼحوْ ٌٚطى جٌطٍٛظ ٚجٌططر١محش جٌؼٍّج١ٔس ٚوٌجْس ج١ٌّحٖ جٌؼًذس ٚ 

 .[ ]جٌّحٌكس ٚجٌططر١محش جٌؼٓى٠ٍس ٚ جلاضظحلاش ٚغ١ٍ يٌه ِٓ جٌططر١محش جٌٙحِس 

ٌش ػدددىز ضم١ٕدددحش نحطدددس ْ ضطدددٛأئؽدددلاق جلألّدددحٌ جٌظدددٕحػ١س ٚغدددُٚ جٌفؼدددحء ػِّٛدددح ذؼدددى  أذدددى

ٚضؼدددى جٌظدددٛج٠ٌم ٚجٌدددٍجوجٌ ِدددٓ أ٘دددُ جٌطم١ٕدددحش جٌطدددٟ أغدددٍش فدددٟ ذىج٠دددس ، ندددلاي جٌكدددٍخ جٌؼح١ٌّدددس جٌػح١ٔدددس

٠ظددددحي جٌمّددددٍ جٌظددددٕحػٟ ئٌددددٝ ِددددىجٌٖ فددددٟ ئفحٌظددددٛج٠ٌم ضؼطرددددٍ ْٚدددد١ٍس ِددددٓ ْٚددددحتً ، ػظددددٍ جٌفؼددددحء

 . ٍفس ِٛلؼٗٚجٌّىجٌ ُِٙ ٌطؼمد جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ِٚؼ ، جٌفؼحء

جٌكٓددددحخ ج٢ٌددددٟ ٚأٔظّددددس جلاضظددددحلاش فددددٟ جلإْددددٍجع ذحٌددددىنٛي ئٌددددٝ  وّددددح ْددددحُ٘ جٌططددددٌٛ فددددٟ

 .[  ]ػظٍ جٌفؼحء 

 الألًبس انظُبػُخ: خظبئض -1-3

٠ٕحْد جٌٙىف ِٓ جٌّٓطشؼٍ جًٌٞ ٠كٍّٗ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ٚضهطٍف  ٌىً لٍّ طٕحػٟ ِىجٌ 

فحلألّحٌ ، ٌعلأجٌّىٌجش ؽرمح ٌلاٌضفحع)جٌضفحع جٌّىجٌ ػٓ ْطف جلأٌع( ٚ جٌطٛؾ١ٗ ٚجٌىٌٚجْ ذحٌٕٓرس ٌ

ٔفّ جٌّٕطمس ِٓ جلأٌع فٟ وً  ٜذك١ع أٔٙح ضٍ ،ػح١ٌس ؾىج ٌضفحػحشججٌظٕحػ١س جٌّٛػٛػس ػٍٝ 

وٍُ  36000جلأٚلحش ٠ىْٛ ٌٙح ِح ٠ّٓٝ ذحٌّىجٌجش جٌػحذطس ِغ جلأٌع جٌطٟ ضىْٛ ػٍٝ جٌضفحػحش ضم٠ٍد

ىٖ جٌّىجٌجش ضّٓف ٚضىٌٚ ذٕفّ جٌٍٓػس وّح ٌٛ أٔٙح وحٔص غحذطس ذحٌٕٓرس ٌٓطف جلأٌع ِٚٓ غُ فحْ ٘
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ٌلألّحٌ جٌظٕحػ١س ذطؿ١ّغ ِؼٍِٛحش ِٓطٍّز ػٓ ِٕطمس ِكىوز ِٓ جلأٌع  ٚضؼى ألّحٌ جلاضظحلاش  

 .[  ]ٚألّحٌ جٌّٕحل ِٓ ٔٛػ١س جلألّحٌ جٌظٕحػ١س جٌطٟ ٌٙح ِىجٌجش غحذطس

ػٓ ذؼى ج١ٌَٛ ضىْٛ ِٓ يجش جٌّىجٌجش شرٗ لطر١س أٞ أْ جٌمٍّ  ئْ ِؼظُ جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٌلاْطشؼحٌ

ٌؿٕٛذٟ فٟ جٌٕظف جٌػحٟٔ ِٓ ١ٓ٠ٍ ذحضؿحٖ جٌمطد جٌشّحٌٟ فٟ جقى أٚؾٗ جلأٌع غُ ١ٓ٠ٍ ذحضؿحٖ جٌمطد ج

 .ِىجٌٖ

وحْ جٌّىجٌ ِطُجِٓ ِغ جٌشّّ أ٠ؼح فؼحوز  جيفا٠ّٓٝ ذحٌّٓحٌ جٌظحػى ٚ جٌّٓحٌ جٌٙحذؾ   ِح ًجٚ٘ 

ٚ جٌظً ِٓ جلأٌع ذ١ّٕح جٌّٓحٌ جٌٙحذؾ ٠ىْٛ فٟ جٌؿحٔد جٌّؼحء يٓحٌ جٌظحػى فٟ جٌؿحٔد ِح ٠ىْٛ جٌّ

 )جٌّٛجؾٗ ٌٍشّّ( ِٓ جلأٌع. 

ِٚٓ غُ فحْ جٌّٓطشؼٍجش جٌطٟ ضمَٛ ذطكّٓ ٚضٓؿ١ً جٌطحلس جٌش١ّٓس جلأؼىح١ْس فٓطٓؿً جٌطحلس 

جٌّٓطشؼٍجش  نحص ذٙح أٚ زػحءئجٌّٓطشؼٍجش جٌّٛؾرس جٌطٟ ٌٙح ِظىٌ  أِح فٟ جٌّٓحٌ جٌٙحذؾ فمؾ.

 .[  ]ف١ّىٕٙح أ٠ؼح جٌطكّٓ فٟ جٌّٓحٌ جٌظحػى )جٌكٍجٌٞ( جٌٓحٌرس جٌطٟ ضٓؿً جلإشؼحع جٌّٕرؼع

ًٖٚ٘   ، جلأٌعفحْ جٌّٓطشؼٍ "٠ٍٜ" ؾُجء ِٓ ْطف  جلأٌعوٍّح ٠ىٌٚ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ قٛي  

ٚضهطٍف طفٛف جٌطكّٓ جٌطٟ ٠ّىٓ جْطشؼحٌ٘ح ِٓ  ".جٌّٕطمس ٟ٘ ِح ٠طٍك ػ١ٍٗ جُْ"طف جٌطكّٓ

ْ قٍوس وٌٚجْ اذك١ع ٠طٍجٚـ ػٍػٙح ِح ذ١ٓ ػشٍجش ِٚثحش جٌى١ٍٛ ِطٍجش. ٚذحٌطرغ ف أنٍ ئٌِٝٓطشؼٍ 

ِّح ٠ؿؼً جٌمٍّ  ، ْ طف ضكّٓ ١ْطكٍن ٔحق١س جٌغٍخاف جٌشٍق( ئٌٝقٛي ٔفٓٙح )ِٓ جٌغٍخ  جلأٌع

ٌّٓحٌجش. ِٚٓ غُ فحْ ِىجٌ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ٚقٍوس ػٕى ضطحذغ ج أنٍجٌظٕحػٟ ٠ٍّ فٛق طف ضكّٓ 

 .[  ]ِٓ ذؼى جلأٌعِؼح ٠ط١كحْ جٌطغط١س جٌىحٍِس ٌطكّٓ ٚجْطشؼحٌ ٌٓطف  جلأٌع

 انظُبػُخ: الألًبس َىاعأ -1-4

ٚ ِّٙس أوً ِٕٙح طّّح ٌطكم١ك ٘ىف  ،لّحٌ جٌظٕحػ١سٔٛجع ِهطٍفس ِٓ جلأأؽٌٛ جٌّٕٙىْْٛ 

 ِؼ١ٕس. 

جلإيجػس ٚجٌطٍفحَ  ئشحٌجشٌطكًّ  جلإيجػ١سجٌٙحضف١س ٚ  ضظحيجلافؼٍٝ ْر١ً جٌّػحي ضٓطهىَ طٕحػحش 

 .ٚجٌٙحضف ٌّٓحفحش ؽ٠ٍٛس وْٚ جٌكحؾس  ئٌٝ وحذلاش ج١ٌّى٠ٍٚٚف

جٌطمّ جٌرحقػ١ٓ فٟ جلأٌطحو  ألّحٌذ١ّٕح ضٓحػى  ، ٚضكىو ألّحٌ جٌّلاقس جٌّٛجلغ جلأٌػ١س ذىلس

لّحٌ جٌٍّجلرس ٌٍطى جلأٔشطس جٌؼٓى٠ٍس فٟ أٚضٓطهىَ ذؼغ جٌىٚي جٌىرٍٜ  جٌؿ٠ٛس فٟ ػ١ٍّحش جٌطٕرإ.

 جٌّٕحفٓس. جٌىٚي 

وّح ضهىَ جلألّحٌ جٌؼ١ٍّس وّٕظحش فؼحت١س ٌٍّجلرس جلأٌع ٚغ١ٍ٘ح ِٓ جٌىٛجود ٚجٌشّّ 

  .[  ]ٚجٌّؿٍجش ٚضف١ى فٟ ػىو ور١ٍ ِٓ جٌططر١محش
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ؾٍٙح ظٍٙش جٌكحؾس ٌطظ١ٕفٙح أٚٔظٍج ٌلأطشحٌ جٌٛجْغ ٌلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٚضؼىو جٌّؿحلاش جٌطٟ ضٓطهىَ ِٓ 

 لّحٌ جٌظٕحػ١س:ٔٛجع جلأأذٍَ أ ضرؼح ٌٍٛظ١فس ٚجٌهىِس جٌطٟ ٠مىِٙح ٚف١ّح ٠أضٟ

 ألًبس الارظبلاد:  -1-4-1

َ 1962ٚجٌرع جٌطٍف٠ُٟٛٔ ػحَ وحٔص ٚوحٌس جٌفؼحء جلأ٠ٍِى١س ٔحْح لى أؽٍمص أٚي لٍّ ٌٍٙٛجضف  

َ ٚلى وحْ 1964( ٚفٟ ػحَ 3syncom) 3غُ أؽٍمص َٚجٌز جٌىفحع ل١ٍّْٕىَٛ tele star-1 ػٍف ذحُْ

)٘ٛ جٌّىجٌ جًٌٞ ٠رمٝ geostationary جلأٌعٚي لٍّ جضظحلاش ٠ٓطهىَ جٌّىٌجش جٌػحذطس قٛي أ٘ى جٌمٍّ 

َ  1957ػحَ  ًِٕ أؽٍمصلٍّ جضظحلاش  300ِٓ  أوػٍف١ٗ جٌمٍّ فٛق ٔفّ جٌرمؼس فٛق نؾ جلاْطٛجء( ٕٚ٘حن 

جٌّىجٌ جلاضظحلاش جٌٙحضف١س ٚجٌر١حٔحش جٌٍل١ّس ٚجٌرع جٌطٍف٠ُٟٛٔ ٚجلإيجػٟ ػٍٝ لّحٌ جٌػحذطس ٚج١ٌَٛ ضٕمً جلأ

 .[  ]جٌّرحشٍ قٛي جٌؼحٌُ

 لًبس انًلاحُخ:الأ -1-4-1

جش ذً ٚج١ٌٓحٌجش جٌّؿُٙز ٠ّىٓ ٌلألّحٌ جٌّلاق١س أْ ضٓحػى فٟ ضكى٠ى ِٛجػغ جٌٓفٓ ٚجٌطحتٍ 

 لاْطمرحي ئشحٌجش ٌجو٠ٛ.

ػٍٝ ذ١حٔحش ٠ّىٓ ٌؿٙحَ جْطمرحي ٌجو٠ٛ ػٍٝ جلأٌع أْ ٠كٌٛٙح ئٌٝ  جلإشحٌجشٚضكطٛٞ ًٖ٘  

 ِؼٍِٛحش ػٓ ِٛلغ جٌمٍّ.

غُ ف١ّح ذؼى ٠كًٍ ؾٙحَ جْطمرحي جلإشحٌز ١ٌكىو ٍْػس ٚجضؿحٖ ضكٍن جٌمٍّ ٚؽٛي جٌفطٍز جٌطٟ 

 ئٌٝ ؾٙحَ جلاْطمرحي. ِٚٓ ًٖ٘ جٌر١حٔحش ٠ّىٓ ٌؿٙحَ جلاْطمرحي قٓحخ ِٛلؼطٗ.جضهًضٙح جلإشحٌز ٌطظً 

ٚذؼغ أٔظّس جلألّحٌ جٌّلاق١س ٠ٓطهىَ ئشحٌجش ِٓ ػىز ألّحٌ فٟ ٔفّ جٌٛلص وٟ ضمىَ ِؼٍِٛحش 

 .[  ]أوػٍ ولس ػٓ جٌّٛلغ

 ألًبسانطمظ انظُبػُخ: -1-4-3

رس ٚضٓؿ١ً جٌظٍٚف جٌّٕحن١س ٚجٌؿ٠ٛس ٌطحو جٌؿ٠ٛس ٚجٌطٟ ضٓطهىَ ٌٍّجللّحٌ جلأأضؼٍف ذحُْ 

ٌِٛ جٌّطؼٍمس ذكحٌس جٌركٍ ٌع وّح ضٓحػى ػٍٝ جٌطٕرإ ذحٌٕشحؽ جٌرٍوحٟٔ ٚوًٌه ؾ١ّغ جلأػٍٝ ْطف جلأ

 .[  ]ٚوًٌه جٌغطحء جٌٕرحضٟ

 ألًبس الاعزطلاع انظُبػُخ: -1-4-4

ضكص  جلأشؼسؾُٙز جْطشؼحٌ ضؼًّ ػٍٝ ٔظحَ أغٍجع جٌؼٓى٠ٍس فٟٙ ضطأٌف ِٓ لأٌلّحٌ ضهىَ ًٖ٘ جلأ

 .فرٛجْططٙح ضمَٛ ذطؼمد جٌظٛج٠ٌم ، جٌكٍّجء

جٌّطؼٍمس ذّؿحي جٌٍّجلرس  جلأٌِٛػٍٝ جٌّكحوغحش ج٠ٌٍٓس ٚغ١ٍ٘ح ِٓ  صٕظجٌطذؼ١ٍّس  أ٠ؼحوّح ضمَٛ  

 لّحٌ جٌظٕحػ١س ِٕٚٙح:ٔٛجع ِهطٍفس ِٓ جلأإٔٚ٘حن  [  ]جٌؼٓى٠ٍس
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 لّحٌ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼىأ -

 لّحٌ جٌطّٛػغ جٌؼحٌّٟ أ -

 جلأٌػٟجٌمٍّ جٌظٕحػٟ  -

 [  ]جٌمٍّ جٌظٕحػٟ جٌمطرٟ  -

 لًبس انظُبػُخ:يجبدئ الأ -1-5

ْ جٌٕظ٠ٍس جٌطٟ ٚػؼٙح جٌؼحٌُ أ، غرص جٌؼحٌُ جٌفٍىٟ ؾٛ٘حٔٓىرٍٍنلاي وٌجْطٗ ٌىٛود جٌّشطٍٞأ

ػ١ٍٙح  ٌعػٓ ٍِو٠ُس جٌشّّ ٚ وٌٚجْ  جلأ (copernicusnicolaus) جٌفٍىٟ ١ٔىٛلاٞ وٛذ١ٍٔىّ

 ضؼطرٍ قم١مس ٚضّػ١ً جٌٛجلغ ذشىً طك١ف.

جٌّشطٍٞ ٠ٚطٍك  ألّحٌأّْح٘ح ، جٌطٟ ضىٌٚ قٛي جٌّشطٍٞ ؾٓحَوطشف ورٍٍ ػىو ور١ٍ ِٓ جلأأفمى 

ِٕٚٙح جٌمٍّ جًٌٞ ٠ىٌٚ قٛي  ،جلألّحٌػٍّحء جٌفٍه ض١ّٓس )جٌى٠ٛىرحش( جٌطٟ ضىٌٚ قٛي جٌىٛجود ذحُْ 

جٌمٍّ  ٘ٛ جلأٌعقٛي  ( ٠ىartificial satelliteٌٚلٍّ طٕحػٟ ) أٚي٠ٚؼطرٍ ، جلأٌع

(sputnik) َ1957ٚيٌه فٟ ػح.َ 

 لىاٍَُ كجهش: 1-5-1

٠ك ل١حِٗ ذاؾٍجء ٚػٓ ؽٍ ،ِٚطؿحٔٓس ،ٚغحذطس، ْ جٌىٛجود ضطكٍن ذكٍوس ِٕطظّسألاقع ورٍٍ 

ٚجٌطٟ  جٌىٛجودجْطٕرؾ ورٍٍ جٌمٛج١ٔٓ جٌػلاغس جٌّشٌٙٛز جٌّطؼٍمس ذكٍوس ، ِؼمىز ِٚطؼىوز ػ١ٍّحش قٓحذ١س

 ضطٍهض ف١ّح ٠ٍٟ:

ْ "جٌىٛجود ضىٌٚ قٛي جٌشّّ ذكٍوس أٚي ذأشىحي ِىجٌجش جٌىٛجود ٠ٕٚض ػٍٝ ٠طؼٍك لحْٔٛ ورٍٍ جلأ -1

 ذإٌض١ٗ". ئقىٜٚضمغ جٌشّّ فٟ  ، ذ١ؼح٠ٚس فٟ ِىجٌ ج١ٍ٘ؿٟ

ٛود فٟ ٠طؼٍك لحْٔٛ ورٍٍ جٌػحٟٔ ذٍٓػس وٌٚجْ جٌىٛجود قٛي جٌشّّ ٠ٕٚض ػٍٝ ِح ٠ٍٟ "٠طكٍن جٌى -2

 ِطٓح٠ٚس". إَِٔسِىجٌٖ ذك١ع ٠ّٓف جٌهؾ جٌّٟٛ٘ جٌٛجطً ذ١ٕٗ ٚذ١ٓ جٌشّّ فٟ ِٓحقحش ٚ

٠طؼٍك لحْٔٛ ورٍٍ جٌػحٌع ذأذؼحو جٌىٛجود ػٓ جٌشّّ ٠ٕٚض ػٍٝ ِح ٠ٍٟ "٠طٕحْد ِىؼد ذؼى جٌىٛجود  -3

 .[  ]جٌٕٓرس ذ١ّٕٙح غحذطس" أْػٓ جٌشّّ ؽٍوج ِغ ٍِذغ ْٕطٗ ًٚ٘ج ٠ؼٕٟ 
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 [  ]انغشػخ وانفزشح انضيُُخ نهذوساٌ حىل انًذاس نًخزهف الألًبس انظُبػُخ :(1.1خذول)

 اخزُبس انًذاس انًُبعت لألًبس الاعزشؼبس ػٍ ثؼذ: -1-6

غٕحء أٍِ ٚجػف ًٚ٘ج جلأ، فٟٙ ِفٍطكس ػٕى نؾ جلاْطٛجء، ٌع ١ٌٓص و٠ٍٚس ضّحِحْ وطٍس جلأئ

وّح جٔٙح ، جلأٌعفحٌّٓحفس ذ١ٓ نطٛؽ جٌطٛي ضطمحٌخ ػٕى لطرٟ ، ٌُْ نطٛؽ جٌطٛي ٚوٚجتٍ جٌؼٍع

 ذ١ّٕح وٚجتٍ جٌؼٍع ضطرحػى ذٕفّ جٌّٓحفس ِٓ جٌشّحي ٔكٛ جٌؿٕٛخ.، ضطرحػى ػٕى نؾ جلاْطٛجء

ٌّٛلغ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ػٍٝ نطٛؽ جٌطٛي ذحضؿحٖ جٌغٍخ ٚيٌه  ئَجقسضكىظ  أْْ ِٓ جٌّّىٓ ئ

ِٛلغ جٌّىجٌ  نط١حٌجفاْ ، ْحػس 24( وً 360)°ٌع ضىٌٚ ٚلأْ جلأ، ٌع قٛي ٔفٓٙحذٓرد وٌٚجْ جلأ

جٌّٕحْد ٌٍمٍّ جٌظٕحػٟ ِٓ نلاي قٓحخ جٌفطٍز ج١ٌُِٕس ٌلإَجقس ػٍٝ نؾ جٌطٛي ٠ّىٓ ِؼٍفطٙح ِٓ 

 وّح ٠ٍٟ : (5.8نلاي جٌّؼحوٌس جٌطح١ٌس)

δ                                                                         (   ) 

 ْ :أق١ع 

δ     ًنؾ جلاْطٛجء ٝجٌمٍّ جٌظٕحػٟ ػٍ ئَجقسضّػ. 

 .جٌفطٍز ج١ٌُِٕس ذحٌىلحتكضّػً    

 ( ٠كٓد وحٌطحٌٟ :IRS-1A) ْ ِٛلغ جٌّىجٌ جٌّٕحْد ٌٍمٍّ جٌظٕحػٟ جٌٕٙىٞأْر١ً جٌّػحي ٔؿى  ٝفؼٍ

δ                        

 جٌٍٓػس جٌفطٍز ج١ٌُِٕس ٌٍىٌٚجْ قٛي جٌّىجٌ

(km/s) 

 جلاٌضفحع

(km) ْحػس ول١مس غح١ٔس 

37 34 1 7.61 500 

47 38 1 7.50 700 

8 45 1 7.35 1000 

19 21 3 5.92 5000 

40 47 5 4.93 10000 

51 10 19 3.31 30000 

4 56 23 3.08 35000 

39 36 27 2.93 40000 
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ضمىٌ °( 1)جٌٓحذك ػٕى ضمحؽغ نؾ جلاْطٛجء ِغ نؾ جٌطٛي  ٌٕفّ جٌمٍّ جلإَجقسْ ل١ّس أوّح 

(km111.32) ،ٌٟضكٓد وحٌطح ٚ: 

                     

ٚلى ضُ ، ( ػٕى نؾ جلاْطٛجء      جٌّىجٌجش جٌّطؼحلرس ْطىْٛ ) ئَجقسل١ّس  أًْٚ٘ج ٠ؼٕٟ 

٠حَ جٌّطٍٛذس ٌٍطظ٠ٍٛ وْٚ لً ػىو ِٓ جلأأػرؾ ًٖ٘ جٌم١ُ جػطّحوج ػٍٟ ِٓحٌ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ جٌطٟ ضكىو 

 .[ ]نطحء أقىٚظ 

 شؼخ انزٍ رزؼبيم يؼهب الألًبس انظُبػُخ:يدبلاد الأ -1-7

ػٕىِح ضظىٌ جلأشؼس جٌش١ّٓس ِٓ جٌفؼحء جٌىٟٛٔ ٠كىظ ضٍٓخ جٌؿُء جلأٌَق ِٓ ًٖ٘ جلأشؼس فٟ  

ْطف جلأٌع فطؼىٓٙح  ئٌٝٚضٓطٍّ جلأؾُجء جلأنٍٜ فٟ ٌقٍطٙح ، ؽرمس جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌّك١ؾ ذحلأٌع

ٌٛجْ جٌٍت١ٓ١س ًٚ٘ج جٌؿُء جًٌٞ ٠ٕؼىّ ٠طىْٛ ِٓ جلأ، جلاْطشؼحٌ أؾُٙز ئٌٝجٌظٛجٍ٘ جٌطر١ؼ١س ٚجٌرش٠ٍس 

جٌػلاغس جلأنؼٍ ٚجلأقٍّ ٚجٌٍْٛ جٌٛجلغ فٟ ِؿحي جلأشؼس ضكص جٌكٍّجء جٌطٟ لا ٠ّىٓ ٌؤ٠طٗ ٚجٌشىً 

 ( ٠ٛػف يٌه. 1.2)

ؾُٙز جلاْطشؼحٌ أٌٛجْ جٌػلاغس ضكطً غلاظ ِٛؾحش ِهطٍفس ٚجٌطٟ ٠طُ ضظ٠ٍٛ٘ح ذٛجْطس ًٖ٘ جلأ

ْٛو ٌٚطك٠ًٛ ًٖ٘ جٌّؿحلاش جٌػلاغس ٚجٌطٟ ٠طُ أذ١غ ٚألّحٌ جٌظٕحػ١س فٟ طٌٛ جٌّٛؾٛوز ػٍٝ جلأ

 ٌٛجْ ٚيٌه ذاضرحع جٌهطٛجش جٌطح١ٌس :ٌٝ جلأئْٛو أذ١غ ٚأجْطشؼحٌ٘ح فٟ 

 نؼٍ.ٌَق ٌٍٍّت١حش ٌٍكظٛي ػٍٝ جٌّؿحي جلأأ ـ ئونحي جٌٍْٛ جلأ

 قٍّ.ّؿحي جلأنؼٍ ٌٍٍّت١حش ٌٍكظٛي ػٍٝ جٌخ ـ ئونحي جٌٍْٛ جلأ

 قٍّ.قٍّ ٌٍٍّت١حش ٌٍكظٛي ػٍٝ جٌّؿحي ضكص جلأئونحي جٌٍْٛ جلأ ؼ ـ

غ١ٍ ؽر١ؼٟ( ذٓرد ػىَ جٔطرحع  أٌٚٛجْ جٌهطأ ٚػ١ٍٗ ٠طكظً ػٍٝ جٌطٍو١د جٌٍٟٛٔ جٌّّٓٝ )طٌٛ جلأ

 .[  ]ِغ جٌٍْٛ جٌطر١ؼٟ ٌٍظحٍ٘جش جلأٌٛجْ
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 [ ]انظُبػُخ الألًبسانزٍ رؼبيم يؼهب  الأشؼخيدبلاد (: 1.1انشكم )

 انظىاهش انفُضَبئُخ: -1-8

ْٕظف فٟ ً٘ج جٌؿُء جٌظٛجٍ٘ جٌف٠ُ١حت١س جٌهحطس ذطأغ١ٍجش جلأٌع ٚ جٌؿٛ ػٍٝ جلإشؼحع جٌشّٟٓ     

 جذطىجء ِٓ ِظىٌٖ أٞ جٌشّّ ئٌٝ أْ ٠ظً ئٌٝ جلأٌع غُ جٔؼىحْٗ قطٝ ٠ظً ئٌٝ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ. 

لأٌع ذّػحذس جٌّظىٌ جٌٍت١ٟٓ ٌلإشحٌز جٌٍّطمطس ِٓ ج ئ٠ٌٝؼطرٍ جلإشؼحع جٌشّٟٓ جًٌٞ ٠ظً ق١ع     

جٌؿُء جٌّىٌِٚ ِٓ ْطف جلأٌع جًٌٞ ٠ٓطمرً جلإشؼحع جٌشّٟٓ  ئٌٝؽٍف جٌمٍّ جٌظٕحػٟ. ١ْشحٌ 

 ٘ىف. ٚجٌّلاقع ِٓ ؽٍف جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ذأٔٗ

فىً جلإشؼحع جٌشّٟٓ ْٛف ٠ظً ْطف جلأٌع جًٌٞ ، جٌغلاف جٌؿٛٞ غ١ٍ ِٛؾٛو أْئيج فٍػٕح 

 جٌفؼحء.  ئ١ٌّْٝطض ؾُء ِٕٗ ذ١ّٕح ٠طُ ئػحوز جٌرحلٟ 

ًٖ٘ جلإشحٌز ضٍضرؾ  ٍ جٌظٕحػٟ ١ْطُ جٌطمحؽٗ ذحٌىحًِ.جٌمّ جضؿحٖئيْ جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّٕؼىّ فٟ 

 .[  ]ذشىً ػحَ ًٖ٘ ٟ٘ جٌكحٌس جٌّػح١ٌس ، ٚضؼٍف ػٍٝ أٔٙح ئشحٌز ِف١ىز ،ِرحشٍز ذهظحتض جٌٙىف
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ًٚ٘ج ذاضرحع ، جٌّٓطشؼٍ ئٌٝٚٔكٓد جلإشؼحع جٌشّٟٓ جًٌٞ ٠ظً ، ٔىنً جٌغلاف جٌؿٛٞ ْج٢وػٕح  

 جٌمٍّ جٌظٕحػٟ. ئٌٝٝ جٌٙىف ِٚٓ جٌٙىف ئٌِرحشٍز ذ١ٓطس ِٓ جٌشّّ 

ٚفٟ ًٖ٘ جٌكحٌس ْطؼطٍخ جلإشحٌز جٌٍّطمطس ِٓ ؽٍف جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ِمحٌٔس ذحٌكحٌس جٌّػح١ٌس ١ْٚظً  

 ١ِىٍٚ ِطٍ.  0.45ػٕى  % 40ٚ ط١ٍِىٍٚ ِ 0.85ػٕى % 80ؾُء فمؾ ٔٓرطٗ ضمىٌ ذكٛجٌٟ 

 .[ ]ٌٝ آ١ٌط١ٓ ّ٘ح:ظحٍ٘ضٟ جلاِطظحص ٚجلأطشحٌئٚجٌٓرد فٟ يٌه ٠ؼٛو 

ذؼغ جٌؿ٠ُثحش جٌغح٠َس  أٚجٌشّٟٓ ػٓ ؽ٠ٍك جٌٙرحء جٌؿٛٞ  جلإشؼحع٠طُ جِطظحص ؾُء ِٓ   

(CO2 ،O2 ،O3 ،CH3... جٌظحٍ٘ز ضٓحُ٘ فٟ ضٓه١ٓ جٌغلاف جٌؿٛٞ جًٌٞ ٠ؼ١ى ئٌْحي ًٖ٘ جٌطحلس ًٖ٘ )

 ٌٚىٓ فٟ جلأؽٛجي جٌّٛؾ١س  جٌط٠ٍٛس أٞ فٟ ِؿحي جلأشؼس ِح ضكص جٌكٍّجء.

جٌٍّتٟ ٚضطؿٕد ِٓطشؼٍجش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ػِّٛح ٠ىْٛ جِطظحص جٌٙرحء ِٕهفؼح فٟ جٌّؿحي 

 ٔطحلحش جلاِطظحص جٌؿُتٟ.

وّح ١ْطُ ئػحوز ذع ؾُء ِٓ جلإشؼحػحش جٌغ١ٍ ٔحفىز ػرٍ ج١ٌ٢س جٌػح١ٔس ٟٚ٘ جلأطشحٌ. ئْ ضفحػً  

ق١ع ٠طُ ئػحوز ذع جلإشؼحع ػٍٝ ، جٌٙرحء جٌؿٛٞ جٌغ١ٍ ِحص ٠ىْٛ ٍِٔح أٚجلإشؼحع جٌشّٟٓ ِغ جٌؿ٠ُثحش 

 ضغ١ٍ فٟ جٌطٛي جٌّٛؾٟ ٌٚىٓ فٟ جضؿحٖ ِهطٍف ػٓ جضؿحٖ جٌمىَٚ.  جٌفٌٛ وْٚ

١ْظً ؾُء ِٓ ً٘ج جلإشؼحع جٌشّٟٓ فٟ جٌٕٙح٠س ئٌٝ ، ذؼى ػ١ٍّس جٌطشطص أٚ ػىز ػ١ٍّحش جٌطشطص

 جٌٓطف ٚجٌؿُء ج٢نٍ ٠هٍؼ ئٌٝ جٌفؼحء. 

ٝ ِٓطشؼٍ ً٘ج جٌؿُء ِٓ جلإشؼحع جٌهحٌؼ ٌٍفؼحء ٠ؿد قٓحذٗ فٟ ِٛجَٔس جلإشؼحع جًٌٞ ٠ظً ئٌ

 ِٚغ يٌه فاْ ِٓحٌجضٗ أوػٍ ضؼم١ىج ِٓ جٌّٓحٌجش جٌّرحشٍز جٌٓحذمس وّح ْٕٛػكٗ فٟ ، جٌمٍّ جٌظٕحػٟ

 ٠ٍٟ:ِح 

وػٕح ٔفىٍ أٚلا فٟ  ، ٌطم١١ُ جٌّٛجَٔس جٌؼحِس ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌٛجطً ٌّٓطشؼٍ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ    

 : شّّ ْطف  جٌغلاف جٌؿٛٞ ػرٍ جٌّٓحٌ جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌمحوَ ِٓ جٌشّّ ٚجٌّطشطص ػٓ ؽ٠ٍك

ًٖ٘ جلإشحٌز لا ضكًّ أٞ ِؼٍِٛحش ػٓ جٌٙىف ق١ع ضُ ئٔشحؤ٘ح و١ٍح  ، ْٛف ٠ٍطمؾ جٌّٓطشؼٍ ؾُءج ِٕٗ

 :[ ]( ٠ر١ٓ يٌه2.2جٌشىً ) ، ذٛجْطس جٌغلاف جٌؿٛٞ
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 [ ]انًمبعخ الإشبسح(:يغبهًخ انغلاف اندىٌ فٍ 1.1انشكم )

ٚضؼٍع ، فٟ ئػحءز جلأٌع ػٓ ؽ٠ٍك ِٓحٌجش جٌطشطص جٌّهطٍفس ٠ٓحُ٘ جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّطرمٟ -

 جٌط١٘ٛٓ ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌكحطً فٟ جٌّٓحٌجش جٌش١ّٓس جٌّرحشٍز.

 :[ ]( ٠ٛػف يٌه3.2) ًٌٌه ٠ؿد ٍِجػحز ً٘ج جٌّىْٛ جٌّٕطشٍ أٚ جٌّطشطص فٟ جلإشحٌز جٌٍّطمطس جٌشىً 

 

 [ ]انًمبعخ  الإشبسح(:يغبهًخ انحضيخ انًجؼثشح فٍ 3.1انشكم )

أٞ جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّٕؼىّ ذٛجْطس جٌٓطف ٚجٌّطشطص ِٓ  ، ٔطفكض ِٓحٌ جٌؼٛوز ج٢ْوػٕح 

 لٍّ طٕحػٟ.  ٌغلاف جٌؿٛٞ ػرٍ جٌّٓحٌ ْطف ــــؽٍف ج
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ّىْٛ ٠ؿد جٌٕظٍ جًٌ٘ج ، ِٓ نلاي ٔفّ جٌؼ١ٍّس ١ْطشطص ؾُء ِٕٗ ذحضؿحٖ ِٓطشؼٍ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ

فاْ ً٘ج جٌّىْٛ ، ئيج وحْ جٌٓطف ِٕطظُ فٙٛ ِىْٛ ِف١ى ٌٚىٓ ئيج وحْ جٌٓطف ١ٌّ وًٌه ، ف١ٗ ذؼٕح٠س

 .(4.2)جٌشى١ًْكىظ ٌٗ ضأغ١ٍجش ذ١ث١س أٚ جػطٍجخ 

 

 [ ]انًمبعخ  الإشبسح( : يغبهًخ ثُئخ انهذف 4.1انشكم )

ْٛف ٠طٕحغٍ ؾُء ِٓ جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّٕؼىّ ػٓ ؽ٠ٍك جٌغلاف جٌؿٛٞ ئٌٝ ْطف ١ْٚكىظ  ،أن١ٍج

 ِىْٛ غحٌع ِٓ نلاي ئػحءضٗ. 

ق١ع ٠طفحػً جلإشؼحع جٌشّٟٓ ذشىً ِططحذغ ِغ جٌٓطف ٚجٌغلاف جٌؿٛٞ ٌٚىٓ ػِّٛح جٌطمحٌخ ٠ٍْغ ذك١ع 

 .(5.2)جٌشىًذؼى جٌطفحػً ٚجقى أٚ جغ١ٕٓ ٠ّىٓ ئّ٘حي ًٖ٘ جٌظحٍ٘ز 

 

 [ ]انًمبعخ  الإشبسحوانغلاف اندىٌ فٍ  الأسع(: يغبهًخ انحضيخ انًجؼثشح ثٍُ 5.1انشكم )
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ٚجٌطٟ ٠طُ ئٔشحؤ٘ح فٟ ِؿحي ٌؤ٠س  ، ضّٓٝ جٌطم١ٕس جٌطٟ ضّٓف ٌٕح ذحٌطمحؽ وً ًٖ٘ جلإشحٌجش ػٓ ذؼى

 جٌّٓطشؼٍ: جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى.

 :S6ثشَبيح انًحبكبح طشَمخ حغبة يؼبيلاد الاَؼكبط انًغزؼًهخ فٍ  -1-9

ٌكٓحخ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى جٌهحطس ذحلألّحٌ 

أٚ جٌّكحوحز جٌػح١ٔس لإشحٌز جٌمٍّ جٌظٕحػٟ فٟ جٌط١ف  S6ذٍٔحِؽ جٌّكحوحز جٌظٕحػ١س ٠ّىٓ جْطهىجَ 

جلإشؼحػٟ جٌطٟ ضٙىف ئٌٝ قٓحخ جٌطظك١كحش ذٍجِؽ جلأطمحي . ق١ع ٠ؼى ً٘ج جٌرٍٔحِؽ أقى أُ٘ جٌٍّتٟ

ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ ٚ ٚوًٌه ٌكٓحخ  جٌؿ٠ٛس ٌلإشحٌز جٌٍّطمطس ِٓ ؽٍف جلألّحٌ جٌظٕحػ١س

 .[ ]ٓد ً٘ج جٌرٍٔحِؽٔمىَ جٌؼلالحش جٌكٓحذ١س جٌّٓطؼٍّس ق. ف١ّح ٠ٍٟ ضظك١كٗ ِٓ جٌطأغ١ٍجش جٌؿ٠ٛس

 لايجشرٍ يُزظى: حبنخ يغبسحغبة يؼبيم الاَؼكبط فٍ  1-9-1

١ْطُ جٌطؼر١ٍ ػٓ ، أفم١ح   ِٕطظٌُؿٛ جأْ لاِرٍضٟ ِٕطظُ ٚ جٌٓطف يٚ جٔؼىحِ ئيج جػطرٍٔح فٟ ذىج٠س جلأٍِ أْ 

 :ذٚجًٌٞ ٠ؼٍف ،   جلأؼىحِ جٌّىحفةنلاي ِؼحًِ جٌى١ّحش جٌّمحْس ِٓ 

 

ρ   
   

     
(   ) 

 ق١ع:

 : ٘ٛ جلإشؼحع جٌّمحِ )وٌؾس جٌٍّؼحْ(.  

 جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌٛجٌو ِٓ نحٌؼ جٌغلاف جٌؿٛٞ.:   

      (  )   

 ذك١ع:

 ضّػً َج٠ٚس ّْص جٌشّّ.   :
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 جٔؼىحِ جلإشؼحع جٌشّٟٓ فٟ قحٌس ٘ىف لاِرٍضٟ ِٕطظُ. (:6-1انشكم)

 ٌٍطفحػلاش جٌّططح١ٌس أٚجٍِ ػًٍ وطحخ جٌظٕحػٟ جٌمٍّ ٠ٓطمرٍٙح جٌطٟ جلإشحٌز ػٓ جٌّلاتُ جٌطؼر١ٍ ِٓ

 .جٌؿٛٞ غلاف-جٌّمطٍْ ْطف جٌٕظحَ فٟ جلإشؼحػ١س

 ٌى٠ٕح جٌّٓحّ٘حش ج٢ض١س: ، أِح ذحٌٕٓرس ٌلإػحءز جٌٓطك١س

  ٞٛجلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّرحشٍ جٌٕحَي ٚ جٌّٛ٘ٓ ذٛجْطس جٌغلاف جٌؿ    
   : 

 

    
         

     (3.2) 

 

  جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّشطص أٚ جٌّٕطشٍ جٌٕحَي    
    

ٚ ٠لاقع ِٓ  ، ِٓطمً ػٓ نظحتض جٌٓطف ،

 :(  )  نلاي ِؼحًِ ٔفحي٠س جٌطشطص 

 

  (  )   
    

    

      
4) .2) 

 

ٕ٘حن ئشؼحع ِشطص غحٟٔ ٔحضؽ ػٓ جلأْطف جٌّؿحٌٚز ٌٍٙىف ذك١ع ٠ٛجفك جلأؼىحْحش جٌّططح١ٌس ٚ جٌطشطص • 

 ، Sٌُِٔح ٌلأٌر١ىٚ جٌىٍٚٞ ٌٍغلاف جٌؿٛٞ ذحٌٍُِ . ئيج جٌؿٛٞ ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ ذ١ٓ جٌٓطف ٚ جٌغلاف

 س ً٘ج جٌّىْٛ وحلأضٟ:ف١ّىٕٕح وطحذ

[         (  )][      
     ] 
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 وّح ٠ّىٕٕح وطحذس جلإشؼحع جٌىٍٟ ػٍٝ ِٓطٜٛ جٌٓطف فٟ شىٍٗ جٌٕظ١ّٟ ػٍٝ جٌٕكٛ جٌطحٌٟ:

 (  ) [     ] 

 ق١ع:

 ٠ّػً ِؼحًِ جٌٕفحي٠س جٌى١ٍس ٚ ٠ؼطٝ وحلأضٟ: (  ) :

 (  )           (  )                (5.2) 

 

  ِٓ ِٓحّ٘س جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌىٍٟ )جٌّرحشٍ+ جٌّٕطشٍ(  جٌّٕؼىّ ِٓ جٌٓطف ٚ جٌٕحفً ِرحشٍز

 جٌٍؤ٠ح. ضّػً َج٠ٚس ق١ع  (  )      ِغ          ِؼرٍج ػٕٗ ذـ   ، جٌٓطف ئٌٝ جٌّٓطشؼٍ

 

  ِِٓحّ٘س جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّٕؼىّ ِٓ ؽٍف جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌّؼرٍ ػٕٗ ذىلاٌس ِؼحِلاش جلأؼىح

 (           )  ِٓ نلاي جٌىجٌس: 

 

 ق١ع ٠ظً  ، ِٓحّ٘س جلأْطف جٌّؿحٌٚز جٌطٟ ضؼىّ جٌطىفك جٌىٍٟ )جٌّرحشٍ + جٌّٕطشٍ( جٌٕحَي

  ٔش١ٍ ٌّؼحًِ ٔفحي٠س جٌطشطص جٌؿٛٞ جٌؿى٠ى ذـ  ، جلإشؼحع ئٌٝ جٌّٓطشؼٍ ػٓ ؽ٠ٍك جٌطشطص
 (  ) 

ρًٌٌه ٠ّىٓ ضؼر١ٍ ػٓ ِؼحًِ جلأؼىحِ جٌظحٍ٘ٞ         ػٍٝ ِٓطٜٛ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ػٍٝ ٔكٛ جٌطحٌٟ:  

ρ  (           )  

   (           )  
 (  )

     
(   

 
 

       
 (  )) (   ) 

  ٚ  (  )  ٚفمح ٌّرىأ جٌطرحوي ضىْٛ جٌىجٌطحْ 
 ذحٌشىً جٌطحٌٟ:    ئيْ  ٠ّىٓ وطحذس  ، ِطّحغٍطحْ(  ) 

   (            )    (            )  
  

     
 (  ) (  )(   ) 

 ق١ع:

 (  )           (  ) 8) .2) 

 

 انجُئٍ:حغبة يؼبيم الاَؼكبط  1-9-1
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يٚ ِؼحًِ   Mْٕؼطرٍ ٘ىف طغ١ٍ  ،ٔفطٍع أْ جلأؼىحِ جٌٓطكٟ غ١ٍ ِٕطظُ. أٚلاوػٕح 

ٌلأْطف جٌّؿحٌٚز. فٟ ًٖ٘ جٌكحٌس ضىطد ػرحٌز  ( )  ِغ ِؼحًِ جٔؼىحِ ذ١ثٟ ِٕطظُ  ( )  جٔؼىحِ 

 وحلاضٟ:   

ρ  (             )

 ρ (             )

 
 (  )

  ρ  
(ρ ( )       ρ ( )  (  )) (   ) 

 

ِؼحًِ جلأؼىحِ جٌر١ثٟ غ١ٍ ِٕطظُ فإٔح ْٕكحفع ػٍٝ ٔفّ جٌشىً جٌٓحذك ٌـ  ئيج جػطرٍٔح ج٢ْ أْ

ٚ جًٌٞ ٠ّػً جٌّطْٛؾ جٌّىحٟٔ  〈( ) 〉ِؼحًِ جلأؼىحِ جٌر١ثٟ جٌؿى٠ى  ئونحيفمؾ ٠ٕرغٟ ػ١ٍٕح  ،  

 ٌّؼحِلاش جلأؼىحِ ٌىً جلأْطف جٌّؿحٌٚز.

ρ  (             )

 ρ (             )

 
 (  )

  〈 ( )〉 
(  ( )       〈 ( )〉  (  )) (    ) 

 

ً٘ج جٌّطْٛؾ جٌّىحٟٔ ٠ؿد ِٛجَٔطٗ ِٓ نلاي وجٌس جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌطٟ ضأنً ذؼ١ٓ جلاػطرحٌ وفحءز 

 (7-2)جٌشىً  Mٚفمح ٌٍّٓحفس ِٓ جٌٕمطس  M جٌٕمطس '

 ذك١ع ضؼطٝ ػرحٌضٗ ػٍٝ جٌٕكٛ جٌطحٌٟ: 

〈 ( )〉  
 

  (  )
∫ ∫   (   )  (      )    

  

  

(    )
  

  

 

 

 .M و ' M(: َمبط انهذف 7-1انشكم)

 ق١ع:
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M  َجلإقىجغ١حشضّػً جٌّرىأ ٌٕظح  ٚ . 

 .(   )  ضّػً ِؼحًِ جلأؼىحِ ػٕى جٌٕمطس(   )   

فٟ ٚقىٖ جٌّٓحقس ٌّظىٌ ئ٠ُٚضٍٚذٟ  (  )  ّٕطشٍجٌجٌؿٛٞ ٕفحي جٌضّػً جٌّٓحّ٘س فٟ  (      )  

 .(   )  ػٕى جٌٕمطس 

 الاَؼكبط انزارٍ نهغلاف اندىٌ:يؼبيم حغبة  1-9-3

      ٠ّىٓ وطحذس  ، ِٓ أؾً ِؼحًِ جٔؼىحِ يجضٟ ٌٍغلاف جٌؿٛٞ جٌّلاقع ػٍٝ ٘ىف أْٛو

ق١ع أْ ً٘ج جلاػطرحٌ غ١ٍ طحٌف ػٕى جلأؽٛجي جٌّٛؾ١س ، وّؿّٛع ٌّٓحّ٘حش جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ٌج٠ٍٟ

 جٌىر١ٍز ٌٍشّّ ٚ ٌٍٍؤ٠ح.( أٚ فٟ قحٌس جٌُٚج٠ح جٌّٓط١س 0.45μmجٌمظ١ٍز )أٞ ألً ِٓ 

 ساَهٍ: -أ

 :ٌيؼبيم الاَؼكبط اندى 

و١ف أْ جٌكٍٛي جٌّٓطّىز  1960ػحَ  Chandrasekharذ١ٓ جٌؼحٌُ  ، ذحٌٕٓرس ٌٍطشطص جلإ٠ُٚضٍٚذٟ

ق١ع ػرٍ ػٓ ِؼحًِ جلأؼىحِ جٌؿٛٞ  ،  لى ٠ّطى ئٌٝ ل١ُ أورٍ ٌـ   ِٓ أؾً جٌّٓحوحش جٌرظ٠ٍس جٌظغ١ٍز 

 وحلاضٟ:(              )  

  (              )

    
 (              )  (        )(        ) ( )(    ) 

 ق١ع:

    
ضّػً ِٓحّ٘س جٌطشطص جٌفٍوٞ ذ١ّٕح جٌكى جٌػحٟٔ ٠ّػً جٌكٓحذحش ذشىً ور١ٍ  (              ) 

 ِٓ أؾً جٌىٌؾحش جلأػٍٝ ٌٍطشطص.

 ٠ٓطهىَ ً٘ج جٌٕٙؽ ٌكٓحخ ِؼحًِ جٔؼىحِ جٌطشطص جٌؿ٠ُثٟ. 6Sفٟ ذٍٔحِؽ جٌّكحوحز 

 :دانخ انُفبر 

ضش١ٍ وجٌس جٌٕفحي ئٌٝ جٌطىفك جٌٕظ١ّٟ جٌّمحِ ػٍٝ جٌٓطف. ٕ٘حن جٌؼى٠ى ِٓ جٌؼرحٌجش جٌطم٠ٍر١س 

جْطٕحوج ئٌٝ جٌطٍق غٕحت١س جٌط١حٌ ٌكٓحخ جٌطىفك جٌٕحفً. ضؼطّى ولس ًٖ٘ جٌؼرحٌجش ػٍٝ نظحتض جٌطشطص 

أٚ جٌٙرحء جٌؿٛٞ( ٚ ػٍٝ جٌشٍٚؽ جٌٕٙى١ْس. ضُ جنط١حٌ ؽ٠ٍمس  ، جٌؿ٠ٛس )جٌٓكد ج١ٌّٓىس أٚ جٌٍل١مسٌٍطرمس 

ٚجٌطٟ أغرطص ػٍٝ أٔٙح ِٕحْرس ضّحِح ًٌٖٙ جٌشٍٚؽ. ذّح أْ جٌطشطص  delta-Eddington وٌطح ئو٠ٕغطْٛ

 ٔىطد ئيْ: ، ٠ٓحٚٞ جٌظفٍ gٚ ِؼحًِ جٌطرح٠ٓ   ω0=1جٌؿ٠ُثٟ ِكفٛظ ٠ىْٛ 
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 ( )  
*
 

 
  +  *

 

 
  +      

 

 
  

(    ) 

 ق١ع:

 ٠ّػً ؾ١د جٌطّحَ ٌُج٠ٚس ّْص جٌشّّ ٚ/أٚ جٌٍؤ٠ح.         

 ٠ّػً جٌّٓه جٌرظٍٞ.             

 

 :ٌالأنجُذو انكشو 

 :وحلأضsٟ جٌىٍٚٞ ضؼطٝ ػرحٌز جلأٌر١ىٚ  ، فٟ قحلاش جلأكفحظ ِػً جٌطشطص جٌؿ٠ُثٟ

    ∫     ( )             
 

 

(    ) 

 ( ٠ّىٓ وطحذس ػرحٌز جلأٌر١ىٚ جٌىٍٚٞ ػٍٝ جٌشىً جٌطحٌٟ:13.2( ٚ )12.2نلاي جٌّؼحوٌس )ِٓ 

  
 

    
[      ( )     ( )](    ) 

 ق١ع:

 . ضّحغً جٌطىحِلاش جلأ١ْس ِٓ أؾً ج١ٌْٛؾ ( )    ٚ( )   

 انهجبء اندىٌ: -ة

 ، لحٌٞ،ِكىوز ِٓرمح٠طُ قٓحخ ػٛجًِ جٌطشطص جٌرظٍٞ ذحْطهىجَ ّٔحيؼ ، ذحٌٕٓرس ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ

 أٚ ّٔٛيؼ ضكىو ِىٛٔحضٗ ِٓ ؽٍف جٌّٓطهىَ.، قؼٍٞ، ذكٍٞ

 هذف يشرفغ:حغبة يؼبيم الاَؼكبط ن 1-9-4

 ػٍٝ ً٘ج جٌٕكٛ:    ٠ّىٓ وطحذس  ػرحٌز  ، ذحٌٕٓرس ٌٙىف ِٓطٛجٖ ٠هطٍف ػٓ ِٓطٜٛ ْطف ذكٍ

  (              )

   (        ) [  (  )    

 
  

   (  )  
 (     ) (     )] (    ) 
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٠ش١ٍ جٌضفحع جٌٙىف أٚ جٌؼغؾ ئٌٝ و١ّس جٌطشطص فٛق جٌٙىف )جٌؿ٠ُثحش ٚ جٌٙرحء جٌؿٛٞ( ٚو١ّس 

 جٌغحَجش جٌّحطس. 

ذحٌط٠ٍمس جٌطح١ٌس: ذؼى جنط١حٌ جٌّٕٛيؼ جٌؿٛٞ ٚ جٌضفحع جٌٙىف أٚ    ٠طُ جٌطؼحًِ ِغ جٌضفحع جٌٙىف 

٠طُ قٓحخ ّٔٛيؼ ؾٛٞ ؾى٠ى جْطٕحوج ٌلاٌضفحع ػٍٝ ِٓطٜٛ جٌٙىف ٚ جلاْطىّحي ئيج ٌَُ جلأٍِ. ٚ  ، جٌؼغؾ

 ٠طُ جٌكٓحخ جٌىل١ك ٌٍؼٛجًِ جٌؿ٠ٛس. ، ذًٖٙ جٌط٠ٍمس
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 انخلاطخ

لّٕح فٟ ٘ىج جٌفظً ذحٌطؼٍف ػٍٝ جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٚوٌٚ٘ح فٟ ػ١ٍّس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى، فٟٙ 

ػرحٌز ػٓ أؾٓحَ ضىٌٚ قٛي جلأٌع، ٚضؼطرٍ أؾُٙز قحٍِس ٌٍّٓطشؼٍجش جٌّٓطهىِس فٟ جلاْطشؼحٌ ػٓ 

 ٚجلاضظحلاش ٚجٌّلاقس ٚضكى٠ى جلإقىجغ١حش .، ذؼى 

طٕحػٟ ِىجٌ ٠ٕحْد جٌٙىف ٚضهطٍف جٌّىجٌجش ػٍٝ غُ ضطٍلٕح ئٌٝ نظحتظٙح ق١ع أٔٗ ٌىً لٍّ 

ٚٚطف جٌظٛجٍ٘ جٌف٠ُ١حت١س  ،ٕٓرس ٌلأٌع، ِؼح يوٍ ذؼغ أٔٛجػٙحقٓد جلاٌضفحع ٚجٌطٛؾ١ٗ ٚ جٌىٌٚجْ ذحٌ

جٌهحطس ذطأغ١ٍجش جلأٌع ٚ جٌؿٛ ػٍٝ جلإشؼحع جٌشّٟٓ ِٓ جٌشّّ ئٌٝ جلأٌع غُ جٔؼىحْٗ ١ٌظً ئٌٝ 

جلاِطظحص ٚجلأطشحٌ ضأغٍ ػٍٝ جلإشحٌز جٌٍّطمطس ِٓ ؽٍف جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ق١ع ٚؾىٔح أْ ظحٍ٘ضٟ 

جٌمٍّ جٌظٕحػٟ، ِٚٓ نلاي ٘ىج ضطٍلٕح ئٌٝ ؽٍق قٓحخ ِؼحًِ جلأؼىحِ جٌّٓطؼٍّس فٟ ذٍٔحِؽ 

 .  6Sجٌّكحوحز
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 يمذيخ:

ِهطٍف ؾٛجٔد جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى جٌطٟ ضّٕٙح ٚ  ٗذؼى جٌططٍق ٌٍؿُء جٌٕظٍٞ ٚ جًٌٞ ضٕحٌٕٚح ف١

ضأغ١ٍ جٌؼٛجًِ  وٌجْس وًٌه جٌططٍق ئٌٝ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ ئيْ ْٕططٍق فٟ ً٘ج جٌفظً ئٌٝ

. ق١ع ْٕٓطهىَ جلألّحٌ جٌظٕحػ١سجٔطلالح ِٓ ذ١حٔحش  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖجٌّهطٍفس ػٍٝ ضمى٠ٍ 

 .6Sذٍٔحِؽ جٌّكحوحز ِغ جْطهىجَ وًٌه  7-ٍمٍّ جٌظٕحػٟ ِط١ْٛحشجٌمٕحز جٌٍّت١س ٌفٟ ً٘ج جٌفظً ذ١حٔحش 

 يؼطُبد الألًبس انظُبػُخ و يُطمخ انذساعخ:. 1.3

 (N  ; 7.25°E°33.14).جٌر١ىًٓ جٌّىٌِٚ ٠مغ فٟ ِٕطمس جٌٛجوٞ ق١ع جقىجغ١حضٗ جٌؿغٍجف١س ٟ٘

 ةلشرقٌة اجزءا من الصحراء الشمالٌمثل بحٌث ت ئرمن الجزا الشرقً الجزء الجنوبًًٖ٘ جٌّٕطمس ضمغ فٟ 
 .لصحراء افرٌقٌا الكبرى

ًّ الكبٌركما تنتمً المنطقة المدروسة   لمناخ . ٌسود منطقة الوادي اإلى منطقة العرق الشرق
عن هبوب  هذا فضلا ، وأٌام حرارته وجفافه وطول مدة ، حٌث ٌتمٌز هذا المناخ بقسوتهب، الصحراوي

 .العام الرٌاح على مدار
-فٟ ً٘ج جٌؼًّ لّٕح ذحْطؼّحي ذ١حٔحش جٌمٕحز جٌٍّت١س ٌّٓطشؼٍ جٌمٍّ جٌظٕحػٟ جٌؿ١ِٛٓطمٍ ِط١ْٛحش

وّح أْ أ٠ؼح ِٓ ئ٠ؿحذ١حش ً٘ج  ، ٚ جًٌٞ ٠ّىٕٗ ضغط١س جٌّٕطمس جٌّىٌْٚس ذطٛجضٍ َِٕٟ لىٌٖ ٔظف ْحػس 7

طٌٛز ٍِطمطس ِٓ ؽٍف  ٠ّػً( 3.1جٌشىً)جٌمٍّ جٌظٕحػٟ أٔٗ ٠ّىٕٗ ضغط١س جٌمٍص جلأٌػٟ ذأوٍّٗ.

 ضٛل١ص ػحَ. 12: 00ػٍٝ جٌٓحػس 1999ْرطّرٍ  21فٟ ٠َٛ  7-جٌمٕحز جٌٍّت١س ٌٍمٍّ جٌظٕحػٟ ِط١ْٛحش

 

عجزًجش  11فٍ َىو  7-(:طىسح يهزمطخ يٍ طشف انمُبح انًشئُخ نهمًش انظُبػٍ يزُىعبد3.1انشكم)

 رىلُذ ػبو. 11: 11ػهً انغبػخ 1999
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اَطلالب يٍ  يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ. دساعخ رأثُش انؼىايم انًخزهفخ ػهً رمذَش 3.3

 :ثُبَبد الاعزشؼبس ػٍ ثؼذ

جٔطلالح  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖضأغ١ٍ جٌؼٛجًِ جٌّهطٍفس ػٍٝ ضمى٠ٍ ئٌٝ وٌجْس ٕ٘ح  طٍقْٕط

ػٛجًِ جلأٌع ٚجٌغلاف ًٖ٘ جٌؼٛجًِ ٟ٘ ، 7-حٌمٍّ جٌظٕحػٟ ِط١ْٛحشجٌمٕحز جٌٍّت١س جٌهحطس ذِٓ ذ١حٔحش 

 لٍّ جٌظٕحػٟ.-أٌع غُ أٌع-جٌّٓح٠ٌٓ ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ شِّّٓ أؾً جٌؿٛٞ 

ٚ ً٘ج ِٓ نلاي وٌجْس جٌشٍٚؽ جٌٕٙى١ْس ٚ ّٔحيؼ جٌغلاف جٌؿٛٞ ٚ ِٓحٌ ٚ جٌضفحع جٌمٍّ 

جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ِكطٜٛ جٌغلاف ١ّس جٌظٕحػٟ ٚ جٌشٍٚؽ جٌٕٙى١ْس. ق١ع ْٕىٌِ ٕ٘ح ذظفس نحطس ضأغ١ٍجش و

و١ّس جلأَْٚٚ  ، جٌضفحع ِٓطٜٛ جلأٌع ذحٌٕٓرس ٌٓطف جٌركٍ، جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ٔٛػ١س و١ّس، ذهحٌ جٌّحءِٓ 

 .ٚ ٔٛع جٌؿٛ ٚ وًٌه جٌطٛل١ص جٌؼحَ ، فٟ جٌؿٛ

ذّشحٌوس جٌر١حٔحش جٌّمحْس جٔطلالح ِٓ 6Sٚ ذحْطهىجَ ذٍٔحِؽ جٌّكحوحز وً ًٖ٘ جٌىٌجْس ْططُ 

 .7-حٌمٍّ جٌظٕحػٟ ِط١ْٛحشجٌهحطس ذ ِٓطشؼٍ جٌمٕحز جٌٍّت١س

ه وّح أٔٗ ضُ فٟ وٌجْطٕح ًٖ٘ جنط١حٌ ٠َٛ طحفٟ نحٌٟ ِٓ جٌٓكد ذحٌٕٓرس ٌٍر١ىًٓ جٌّىٌِٚ ٚ يٌ

 .جٌؼحَػٍٝ جٌٓحػس جٌطحْؼس طرحقح ذحٌطٛل١ص  1999ْرطّرٍ  11فٟ ٠َٛ 

 يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ: رمذَش. دساعخ رأثُش يؼبيم انشؤَب ػهً 1.3.3

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖٕ٘ح ٠ٍٔى وٌجْس ضأغ١ٍ ِؼحًِ جٌٍؤ٠ح ػٍٝ ضمى٠ٍ 

 جلألّحٌ جٌظٕحػ١س.

نطٛؽ جٌؼٍع جٌْٛطٝ نلاي جٌظ١ف ٚ ِٓ أؾً جٌّٕٛيؼ جٌظكٍجٚٞ ٔٛع ّٓ أؾً ؾٛ ِٓ ف 

ُّ فٟ جٌش 63mٌٍٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ِٓ أؾً جٌضفحع لىٌٖ  ( ضّػ١ً ضغ١ٍ 2.3ىً )ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ ض

ْرطّرٍ  11ذىلاٌس ِؼحًِ جٌٍؤ٠ح ٚ يٌه فٟ ٠َٛ جٌّكٓٛخ فٟ وٌجْطٕح  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

 .6Sذحْطهىجَ ذٍٔحِؽ جٌّكحوحز ٚ ً٘ج  جٌؼحَػٍٝ جٌٓحػس جٌطحْؼس طرحقح ذحٌطٛل١ص  1999

 جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحِٖؼحًِ ق١ع ٔلاقع أٔٗ ِٓ نلاي ً٘ج جٌشىً جَو٠حو ٠ٍْغ ٌٍغح٠س ٌم١ّس 

 ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ)ل١ّس 5kmجلأطغٍ ِٓ  ِؼحًِ جٌٍؤ٠ح جٌّكٓٛخ فٟ وٌجْطٕح ِٓ أؾً ل١ُ

ً٘ج ٌجؾغ ٌٓرد جَو٠حو ل١ُ جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ ذ١ّٕح ( 0.41ٚئٌٝ  ٠ٍ0.17رح قٛجٌٟ ذ١ٓ ضطغ١ٍ ضم

 جٌّكٓٛخ فٟ وٌجْطٕح ِٓ أؾً ل١ُ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحِٖؼحًِ  جٌم١ّس ٔلاقع ل١ُ ورٍٜ ٚ غرحش ضم٠ٍد

 .( 0.41غحذطس ػٕى قٛجٌٟ  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ)ل١ّس  5kmجلأورٍ ِٓ  ِؼحًِ جٌٍؤ٠ح

ّْ جَو٠حو ل١ُ  ٚ ً٘ج ٌجؾغ ٌٓرد جٌم١ُ جٌظغٍٜ ٌٍّٓه جٌرظٍٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ فٟ ً٘ج جٌّؿحي.ئ

ٟ ٠َحوز ظحٍ٘ضٟ جٌطشطص ٚ جلاِطظحص ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ ِٓ جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ ٠طٓرد ف

ِؼحًِ جلأؼىحِ لٍّ طٕحػٟ ٚ ذحٌطحٌٟ ١ْكىظ قطّح ضغ١ٍ فٟ ل١ُ -أٌع ٚ أٌع-نلاي جٌّٓح٠ٌٓ شّّ

جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ ٠طٓرد  .ٚ جٌؼىّ طك١ف أٞ أٔٗ ِٓ أؾً جٌم١ُ جٌظغٍٜ ٌم١ُغٕحتٟ جلاضؿحٖ

ٌظحٍ٘ضٟ جٌطشطص ٚ جلاِطظحص ِٓ ؽٍف جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ فٟ ٔمظحْ ٚقطٝ جٔؼىجَ ضم٠ٍرح 
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ِؼحًِ لٍّ طٕحػٟ ٚ ذحٌطحٌٟ ١ْكىظ قطّح غرحش فٟ ل١ُ -أٌع ٚ أٌع-ِٓ نلاي جٌّٓح٠ٌٓ شّّ

 .جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖئيْ ٔٓطٕطؽ ِٓ نلاي ًٖ٘ جٌىٌجْس أٔٗ ٌطمى٠ٍ 

لّحٌ جٌظٕحػ١س ٠ؿد جٌم١حَ ذؼ١ٍّس جٌطظك١كحش جٌؿ٠ٛس ٚ نحطس ِٓ أؾً جٌم١ُ جٌظغٍٜ ٌّؼحًِ جٌٍؤ٠ح جلأ

 ق١ع ضىْٛ جٌٍؤ٠ح ػِّٛح طغ١ٍز.
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 1999عجزًجش  11ثذلانخ يؼبيم انشؤَب و رنك فٍ َىو  يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ( رغُش 1.3انشكم )

 ػهً انغبػخ انزبعؼخ طجبحب ثبنزىلُذ انؼبو.

 يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ: رمذَش ػهً َىػُخ انهجبء اندىٌ. دساعخ رأثُش 1.3.3

 ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖفٟ ً٘ج جٌؿُء ٠ٍٔى وٌجْس ضأغ١ٍ ٔٛػ١س جٌٙرحء جٌؿٛٞ ػٍٝ ضمى٠ٍ 

 جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س. 

نطٛؽ جٌؼٍع جٌْٛطٝ نلاي جٌظ١ف ٚ ِٓ أؾً ِؼحًِ جٌٍؤ٠ح ٠ٓحٚٞ ٔٛع ّٓ أؾً ؾٛ ِٓ ف

24km ٌٖ63ِٓ أؾً جٌضفحع لىm ( ًفٟ جٌشى ُّ ِؼحًِ ( ضّػ١ً ضغ١ٍ 3.3ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ ض

ػٍٝ جٌٓحػس جٌطحْؼس  1999ْرطّرٍ  11فٟ ٠َٛ ذىلاٌس ٔٛػ١س جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٚ يٌه  جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

: 4 ، : جٌّٕٛيؼ جٌرك3ٍٞ ، : جٌّٕٛيؼ جٌمح2ٌٞ ، : لا ٚؾٛو ٌٍٙرحء جٌؿ1ٞٛطرحقح ذحٌطٛل١ص جٌؼحَ )

ق١ع ٔلاقع أٔٗ ِٓ نلاي  : جٌّٕٛيؼ جٌٓطٍجضْٛف١ٍٞ(.6 ، : جٌّٕٛيؼ جٌظكٍج5ٞٚ ، جٌّٕٛيؼ جٌكؼٍٞ

  جٌّكٓٛخ فٟ وٌجْطٕح ِٓ أؾً وً ٔٛع جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحِٖؼحًِ ً٘ج جٌشىً ضغ١ٍ ٠ٍْغ ٌم١ّس 



تحميل النتائج ومناقشتها                             التطبيقيالفصل    
 

 
53 

 

ئٌٝ  ٠0.4ّىٕٙح أْ ضطغ١ٍ ضم٠ٍرح قٛجٌٟ ذ١ٓ  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ)ِػلا ل١ّس جٌؿٛٞ  ٍٙرحءٌ

 .( جٌّٕٛيؼ جٌكؼٍٞٚ ً٘ج ِٓ أؾً ضغ١ٍ ٔٛع جٌٙرحء جٌؿٛٞ ِٓ جٌّٕٛيؼ جٌركٍٞ ئٌٝ 0.47

مظحْ ل١ُ جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ. أٞ جَو٠حو ٚ ٔمظحْ ٚ ً٘ج ٌجؾغ ٌٓرد جَو٠حو ٚ ٔ

لٍّ طٕحػٟ -أٌع ٚ أٌع-ٌظحٍ٘ضٟ جٌطشطص ٚ جلاِطظحص ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ ِٓ نلاي جٌّٓح٠ٌٓ شّّ

 . ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖٚ ذحٌطحٌٟ ١ْكىظ قطّح ضغ١ٍ فٟ ل١ُ 

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  غٕحتٟ جلاضؿحٖ ِؼحًِ جلأؼىحِئيْ ٔٓطٕطؽ ِٓ نلاي ًٖ٘ جٌىٌجْس أٔٗ ٌطمى٠ٍ 

 جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٠ؿد جٌم١حَ ذؼ١ٍّس جٌطظك١كحش جٌؿ٠ٛس ٚ جنط١حٌ ٔٛع جٌٙرحء جٌؿٛٞ ذشىً ِٕحْد.
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عجزًجش  11و رنك فٍ َىو  ثذلانخ َىػُخ انهجبء اندىٌ يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ( رغُش 3.3انشكم )

 ، : انًُىرج انمبس1ٌ ، : لا وخىد نههجبء اندى1ٌانغبػخ انزبعؼخ طجبحب ثبنزىلُذ انؼبو )ػهً  1999

 انغزشارىعفُشٌ(. ىرجً: ان6ُ ، ًىرج انظحشاوٌُ: ان5 ، : انًُىرج انحضش4ٌ ، : انًُىرج انجحش3ٌ

يؼبيم الاَؼكبط  رمذَش ػهً الاسرفبع ثبنُغجخ نًغزىي عطح انجحش. دساعخ رأثُش 3.3.3

 ثُبئٍ الاردبِ:

ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ ػٍٝ ضمى٠ٍ  جلاٌضفحع ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍٕ٘ح ٠ٍٔى وٌجْس ضأغ١ٍ 

ّٓ أؾً ؾٛ ِٓ نطٛؽ جٌؼٍع جٌْٛطٝ نلاي جٌظ١ف جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س. ف جلاضؿحٖ

ُّ فٟ جٌشىً ) 24m ً ٌٍٍؤ٠ح ٠ٓحٚٞٚ ِٓ أؾً جٌّٕٛيؼ جٌظكٍجٚٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ِٓ أؾً ِؼحِ              ( 4.3ض
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 11ذىلاٌس جلاٌضفحع ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ ٚ يٌه فٟ ٠َٛ  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖضّػ١ً ضغ١ٍ 

ق١ع ٔلاقع أٔٗ ِٓ نلاي ً٘ج جٌشىً ٚؾٛو ػٍٝ جٌٓحػس جٌطحْؼس طرحقح ذحٌطٛل١ص جٌؼحَ. 1999ْرطّرٍ 

ٚ جٌضفحع ْطف جلأٌع أٞ ٕ٘حن ضٕحلض ٌم١ّس  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖػلالس ػى١ٓس ذ١ٓ ل١ّس 

 جلاٌضفحع ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطفجٌّكٓٛخ فٟ وٌجْطٕح ٚ ً٘ج ِغ ٠َحوز  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

ٚ 0.39ئٌٝ  ٠0.406ّىٕٙح أْ ضطٕحلض ضم٠ٍرح قٛجٌٟ ِٓ  ضؿحِٖؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاجٌركٍ)ِػلا ل١ّس 

 ( 2000mئٌٝ  0جٌركٍ ِٓ  ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطفً٘ج ِٓ أؾً ٠َحوز فٟ جلاٌضفحع 

ٚ ً٘ج ٌجؾغ ٌٓرد ٔمظحْ ل١ُ جٌّٓه جٌرظٍٞ. أٞ ٌٕمظحْ ظحٍ٘ضٟ جٌطشطص ٚ جلاِطظحص ٌلإشؼحع 

لٍّ طٕحػٟ ٚ ذحٌطحٌٟ قىٚظ قطّح ضغ١ٍ فٟ ل١ُ -أٌع ٚ أٌع-جٌشّٟٓ ِٓ نلاي جٌّٓح٠ٌٓ شّّ

 . ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  ؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحّٖؼحًِ جلأٌ جٌطمى٠ٍ جٌؿ١ى ئيْ ٔٓطٕطؽ ِٓ نلاي ًٖ٘ جٌىٌجْس أْ   

 جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٠ططٍرحلأنً ذؼ١ٓ جلاػطرحٌ جٌضفحع جلأٌع ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ.

 

0 500 1000 1500 2000 2500

0,3875

0,3900

0,3925

0,3950

0,3975

0,4000

0,4025

0,4050

0,4075


s

Altitude (m)

 

ثذلانخ الاسرفبع ثبنُغجخ نًغزىي عطح انجحش و رنك فٍ  يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ( رغُش 4.3انشكم )

 ػهً انغبػخ انزبعؼخ طجبحب ثبنزىلُذ انؼبو. 1999عجزًجش  11َىو 
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يؼبيم  رمذَش ػهً يحزىي انغلاف اندىٌ انكهٍ يٍ ثخبس انًبء. دساعخ رأثُش 4.3.3

 الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ:

ِؼحًِ جلأؼىحِ ػٍٝ ضمى٠ٍ  ِٓ ذهحٌ جٌّحءِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ٕ٘ح ٠ٍٔى وٌجْس ضأغ١ٍ 

ٚ 0.2cmّٓ أؾً ّْه ذظٍٞ ٌلأَْٚٚ ٠ٓحٚٞ جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س. ف غٕحتٟ جلاضؿحٖ

ِٓ أؾً جٌضفحع لىٌٖ ٚ 24mِٓ أؾً جٌّٕٛيؼ جٌظكٍجٚٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ِٓ أؾً ِؼحًِ ٌٍٍؤ٠ح ٠ٓحٚٞ 

63m فٟ جٌشى ُّ ذىلاٌس  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ( ضّػ١ً ضغ١ٍ 5.3ً )ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ ض

ػٍٝ جٌٓحػس جٌطحْؼس  1999ْرطّرٍ  11ٚ يٌه فٟ ٠َٛ  ِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ِٓ ذهحٌ جٌّحء

 طرحقح ذحٌطٛل١ص جٌؼحَ.

 ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖق١ع ٔلاقع أٔٗ ِٓ نلاي ً٘ج جٌشىً ٚؾٛو ػلالس ؽٍو٠س ذ١ٓ ل١ّس 

 ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖأٞ ٕ٘حن ضُج٠ى ٌم١ّس  ِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ِٓ ذهحٌ جٌّحءٚ 

ِؼحًِ )ِػلا ل١ّس ِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ِٓ ذهحٌ جٌّحء جٌّكٓٛخ فٟ وٌجْطٕح ٚ ً٘ج ِغ ٠َحوز ل١ّس

ًج ِٓ أؾً ٠َحوز فٟ ل١ّس ٚ ٘ 0.415ئٌٝ  ٠0.37ّىٕٙح أْ ضطُج٠ى ضم٠ٍرح قٛجٌٟ ِٓ  جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

( ٚ ً٘ج ٌجؾغ ٌٓرد          ئٌٝ     ضم٠ٍرح ِٓ  ِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ِٓ ذهحٌ جٌّحء

ج٠ٌُحوز فٟ ل١ُ جٌّٓه جٌرظٍٞ جٌٕحضؽ ػٓ ذهحٌ جٌّحء. أٞ ٌُج٠ىز ظحٍ٘ضٟ جٌطشطص ٚ جلاِطظحص ٌلإشؼحع 

ٌطحٌٟ قىٚظ قطّح ضغ١ٍ فٟ ل١ُ لٍّ طٕحػٟ ٚ ذح-أٌع ٚ أٌع-جٌشّٟٓ ِٓ نلاي جٌّٓح٠ٌٓ شّّ

 . ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  ّؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖئيْ ٔٓطٕطؽ ِٓ نلاي ًٖ٘ جٌىٌجْس أْ جٌطمى٠ٍ جٌؿ١ى ٌ  

 .ِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ِٓ ذهحٌ جٌّحءجلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٠ططٍد جلأنً ذؼ١ٓ جلاػطرحٌ 
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و  ثذلانخ يحزىي انغلاف اندىٌ انكهٍ يٍ ثخبس انًبء يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ( رغُش 5.3انشكم )

 .ػهً انغبػخ انزبعؼخ طجبحب ثبنزىلُذ انؼبو 1999عجزًجش  11رنك فٍ َىو 
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 يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ: رمذَش ػهً انغًك انجظشٌ نلأوصوٌ. دساعخ رأثُش 5.3.3

ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ ػٍٝ ضمى٠ٍ  جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌلأَْٚٚفٟ ً٘ج جٌؿُء ٠ٍٔى وٌجْس ضأغ١ٍ 

ِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ِٓ ذهحٌ ّٓ أؾً جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س. ف جلاضؿحٖ

g/cm ٠2.1ٓحٚٞ جٌّحء
2

ٚ ِٓ أؾً جٌّٕٛيؼ جٌظكٍجٚٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ِٓ أؾً ِؼحًِ ٌٍٍؤ٠ح ٠ٓحٚٞ 

24m  ٚ ٌٖ63ِٓ أؾً جٌضفحع لىm ( ًفٟ جٌشى ُّ ِؼحًِ ( ضّػ١ً ضغ١ٍ 6.3ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ ض

ػٍٝ جٌٓحػس  1999ْرطّرٍ  11ٚ يٌه فٟ ٠َٛ  ذىلاٌس جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌلأَْٚٚ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

 جٌطحْؼس طرحقح ذحٌطٛل١ص جٌؼحَ.

 ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿح٠ٖس ذ١ٓ ل١ّس ق١ع ٔلاقع أٔٗ ِٓ نلاي ً٘ج جٌشىً ٚؾٛو ػلالس ؽٍو

جٌّكٓٛخ فٟ  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖٚ ل١ّس جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌلأَْٚٚ أٞ ٕ٘حن ضُج٠ى ٌم١ّس 

٠ّىٕٙح  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖوٌجْطٕح ٚ ً٘ج ِغ ٠َحوز ل١ّس جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌلأَْٚٚ )ِػلا ل١ّس 

ٚ ً٘ج ِٓ أؾً ٠َحوز فٟ ل١ّس جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌلأَْٚٚ ضم٠ٍرح 0.41ئٌٝ  0.39أْ ضطُج٠ى ضم٠ٍرح قٛجٌٟ ِٓ 

 ( ٚ ً٘ج ٌجؾغ ٌٓرد ج٠ٌُحوز فٟ ل١ُ جٌّٓه جٌرظٍٞ جٌٕحضؽ ػٓ ذهحٌ جٌّحء.       ئٌٝ    ِٓ 

-أٌع ٚ أٌع-أٞ ٌُج٠ىز ظحٍ٘ضٟ جٌطشطص ٚ جلاِطظحص ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ ِٓ نلاي جٌّٓح٠ٌٓ شّّ

 . ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖلٍّ طٕحػٟ ٚ ذحٌطحٌٟ قىٚظ قطّح ضغ١ٍ فٟ ل١ُ 

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  ّؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖئيْ ٔٓطٕطؽ ِٓ نلاي ًٖ٘ جٌىٌجْس أْ جٌطمى٠ٍ جٌؿ١ى ٌ  

 ّحٌ جٌظٕحػ١س ٠ططٍد جلأنً ذؼ١ٓ جلاػطرحٌ جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌلأَْٚٚ.جلأل
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 11و رنك فٍ َىو  ثذلانخ انغًك انجظشٌ نلأوصوٌ يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ( رغُش 6.3انشكم )

 .ػهً انغبػخ انزبعؼخ طجبحب ثبنزىلُذ انؼبو 1999عجزًجش 
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 يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ: رمذَشػهً  انزىلُذ انؼبو. دساعخ رأثُش 6.3.3

جٔطلالح  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖػٍٝ ضمى٠ٍ  جٌطٛل١ص جٌؼحَفٟ ً٘ج جٌؿُء ٠ٍٔى وٌجْس ضأغ١ٍ 

 ِٓ ِؼط١حش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س. 

ّٓ أؾً ؾٛ ِٓ نطٛؽ جٌؼٍع جٌْٛطٝ نلاي جٌظ١ف ٚ ِٓ أؾً جٌّٕٛيؼ جٌظكٍجٚٞ ٌٍٙرحء ف

ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ  63mِٓ أؾً جٌضفحع لىٌٖ ٚ 24mجٌؿٛٞ ٚ ِٓ أؾً ِؼحًِ ٌٍٍؤ٠ح ٠ٓحٚٞ 

ُّ فٟ جٌشىً )  11ذىلاٌس جٌطٛل١ص جٌؼحَ ٚ يٌه فٟ ٠َٛ  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ( ضّػ١ً ضغ١ٍ 7.3ض

 ػٍٝ جٌٓحػس جٌطحْؼس طرحقح ذحٌطٛل١ص جٌؼحَ. 1999ْرطّرٍ 

نلاي جٌٕٙحٌ ضطٕحلض  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖق١ع ٔلاقع أٔٗ ِٓ نلاي ً٘ج جٌشىً أْ ل١ّس 

ضى٠ٌؿ١ح جٔطلالح ِٓ جٌٓحػس جٌطحْؼس طرحقح قطٝ ضظً ئٌٝ ل١ّس و١ٔح ػٕى جٌٓحػس جٌػح١ٔس ػشٍ َٚجلا غُ ضرىأ 

 ٠ؿ١ح قطٝ جٌٓحػس جٌػحٌػس ِٓحءج.فٟ ج٠ٌُحوز ضىٌ

ٚ وًٌه ٔفّ جٌشٟء ذحٌٕٓرس ٌٍّٓه جٌرظٍٞ. وّح أْ جٌطٛل١ص جٌؼحَ ٌٗ ضأغ١ٍ ِرحشٍ ػٍٝ ضمى٠ٍ ل١ّس 

٠ّىٕٙح  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖفّػلا وّح ٘ٛ ِٛػف فٟ جٌشىً ل١ّس  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ

 ٚ ً٘ج ٌجؾغ ٌٓرد ج٠ٌُحوز ٚ جٌٕمظحْ فٟ ل١ُ جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌٍؿٛ.  .0.55ئٌٝ  0.3أْ ضطغ١ٍ ِٓ 

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  ّؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖئيْ ٔٓطٕطؽ ِٓ نلاي ًٖ٘ جٌىٌجْس أْ جٌطمى٠ٍ جٌؿ١ى ٌ   

 جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٠ططٍد جلأنً ذؼ١ٓ جلاػطرحٌ جٌطٛل١ص جٌؼحَ جٌّىٌِٚ.
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 1999عجزًجش  11ثذلانخ انزىلُذ انؼبو و رنك فٍ َىو  يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ( رغُش 7.3م )انشك

 ػهً انغبػخ انزبعؼخ طجبحب ثبنزىلُذ انؼبو.
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 يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ:رمذَش ػهً  َىع اندى. دساعخ رأثُش 7.3.3

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  غٕحتٟ جلاضؿحِٖؼحًِ جلأؼىحِ ػٍٝ ضمى٠ٍ  ٔٛع جٌؿٕٛ٘ح ٠ٍٔى وٌجْس ضأغ١ٍ 

 جلألّحٌ جٌظٕحػ١س. 

ِٓ أؾً ٚ  24mّٓ أؾً جٌّٕٛيؼ جٌظكٍجٚٞ ٌٍٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ِٓ أؾً ِؼحًِ ٌٍٍؤ٠ح ٠ٓحٚٞ ف

ُّ فٟ جٌشىً ) 63mجٌضفحع لىٌٖ  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ ( ضّػ١ً ضغ١ٍ 8.3ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ ض

: 1ػٍٝ جٌٓحػس جٌطحْؼس طرحقح ذحٌطٛل١ص جٌؼحَ ) 1999ْرطّرٍ  11ذىلاٌس ٔٛع جٌؿٛ ٚ يٌه فٟ ٠َٛ  جلاضؿحٖ

 ، : ؾٛ ِٓ ٔٛع نطٛؽ جٌؼٍع جٌْٛطٝ نلاي جٌظ١ف3 ، : ؾٛ ِٓ جٌٕٛع جلاْطٛجت2ٟ ، لا ٚؾٛو ٌٍغحَجش

نلاي : ؾٛ ِٓ ٔٛع جٌّٕحؽك شرٗ جٌمطر١س 5 ، : ؾٛ ِٓ ٔٛع نطٛؽ جٌؼٍع جٌْٛطٝ نلاي جٌشطحء4

 : ؾٛ ِٓ ٔٛع جٌّٕحؽك شرٗ جٌمطر١س نلاي جٌشطحء(.6 ، جٌظ١ف

جٌّكٓٛخ  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖق١ع ٔلاقع أٔٗ ِٓ نلاي ً٘ج جٌشىً ضغ١ٍ ٠ٍْغ ٌم١ّس 

٠ّىٕٙح أْ ضطغ١ٍ  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ)ِػلا ل١ّس ٍٙرحء جٌؿٛٞ فٟ وٌجْطٕح ِٓ أؾً وً ٔٛع ٌ

ٚ ً٘ج ِٓ أؾً ضغ١ٍ ٔٛع جٌؿٛ ِٓ ّٔٛيؼ لا ٚؾٛو ٌٍغحَجش ف١ٗ ئٌٝ 0.41ئٌٝ  0.35ضم٠ٍرح قٛجٌٟ ذ١ٓ 

ِٓ جٌٕٛع جلاْطٛجتٟ( ٚ ً٘ج ٌجؾغ ٌٓرد جَو٠حو ٚ ٔمظحْ ل١ُ جٌّٓه جٌرظٍٞ ٌٍغلاف جٌؿٛٞ. أٞ ّٔٛيؼ 

أٌع ٚ -جَو٠حو ٚ ٔمظحْ ٌظحٍ٘ضٟ جٌطشطص ٚ جلاِطظحص ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ ِٓ نلاي جٌّٓح٠ٌٓ شّّ

 . ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖٕحػٟ ٚ ذحٌطحٌٟ ١ْكىظ قطّح ضغ١ٍ فٟ ل١ُ لٍّ ط-أٌع

جٔطلالح ِٓ ِؼط١حش  ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖئيْ ٔٓطٕطؽ ِٓ نلاي ًٖ٘ جٌىٌجْس أٔٗ ٌطمى٠ٍ 

 جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٠ؿد جٌم١حَ ذؼ١ٍّس جٌطظك١كحش جٌؿ٠ٛس ٚ جنط١حٌ ٔٛع جٌؿٛ ذشىً ِٕحْد.
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ػهً  1999عجزًجش  11ثذلانخ َىع اندى و رنك فٍ َىو  يؼبيم الاَؼكبط ثُبئٍ الاردبِ( رغُش 8.3انشكم )

 انغبػخ انزبعؼخ طجبحب ثبنزىلُذ انؼبو

: ؾٛ ِٓ ٔٛع نطٛؽ جٌؼٍع جٌْٛطٝ نلاي 3 ، : ؾٛ ِٓ جٌٕٛع جلاْطٛجت2ٟ ، : لا ٚؾٛو ٌٍغحَجش1) 

: ؾٛ ِٓ ٔٛع جٌّٕحؽك شرٗ جٌمطر١س 5 ، : ؾٛ ِٓ ٔٛع نطٛؽ جٌؼٍع جٌْٛطٝ نلاي جٌشطحء4 ، جٌظ١ف

 : ؾٛ ِٓ ٔٛع جٌّٕحؽك شرٗ جٌمطر١س نلاي جٌشطحء(.6 ، نلاي جٌظ١ف
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 خلاطخ:

طأغ١ٍجش جٌّهطٍفس ػٍٝ ضمى٠ٍ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ ٚ ضطٍلٕح ئٌٝ وٌجْس جٌفٟ ً٘ج جٌفظً 

 ، جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٚ ٔٛػ١س و١ّس ، ذهحٌ جٌّحءِكطٜٛ جٌغلاف جٌؿٛٞ جٌىٍٟ ِٓ ١ّس جٌّطّػٍس فٟ وً ِٓ و

 .جٌؼحَٔٛع جٌؿٛ ٚ وًٌه جٌطٛل١ص  ، و١ّس جلأَْٚٚ فٟ جٌؿٛ ، جٌضفحع ِٓطٜٛ جلأٌع ذحٌٕٓرس ٌٓطف جٌركٍ

ق١ع ٚؾىٔح أْ وً ًٖ٘ جٌؼٛجًِ ٌٙح ضأغ١ٍ ِرحشٍ ػٍٝ ضمى٠ٍ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ جٔطلالح ِٓ 

ِؼط١حش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ٚ ٌىٓ ٚؾىٔح أْ جٌطٛل١ص جٌؼحَ ٚ ِؼحًِ جٌٍؤ٠س ٚ ٔٛػ١س جٌٙرحء جٌؿٛٞ ٌٙح ضأغ١ٍ 

 ًٌٖٙ جٌّىنلاش  كل١أورٍ ِمحٌٔس ِغ جٌؼٛجًِ جلأنٍٜ ًٌج ٠ؿد جْطؼّحي جٌم١حِ جٌى
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ٚلى  ، شك ؽ٠ٍمٙح ذٍٓػس فحتمسض٠ؼطرٍ جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى ِٓ جٌؼٍَٛ جٌكى٠ػس جٌطٟ 

ْحػى ػٍٝ ً٘ج جٌطمىَ جٌىلس جٌّطٕح١٘س فٟ جٌكظٛي ػٍٝ جٌّؼٍِٛحش جٌٍٍّْس ِٓ جلألّحٌ 

ق١ع ضٍؼد جلألّحٌ جٌظٕحػ١س وٌٚج ٌت١ٓ١ح ٚ٘حِح فٟ ػ١ٍّس  ، جٌظٕحػ١س ٚجٌطحتٍجش

ٚفٟ ً٘ج جٌؼًّ ضطٍلٕح ئٌٝ وٌجْس ٚضمى٠ٍ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ .جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى

ذحْطهىجَ ضم١ٕس جلاْطشؼحٌ ػٓ ذؼى جًٌٞ ٠ٙطُ ذىٌجْس جلأشؼس جٌىٍٙٚ ِغٕحؽ١ٓ١س جٌّٕؼىٓس أٚ 

 .7 -جٌّٕرؼػس ذحْطؼّحي ِؼط١حش جٌمٍّ جٌظٕحػٟ ِط١ْٛحش

ٛ ػٍٝ ضمى٠ٍ ِؼحًِ لّٕح ذىٌجْس ضأغ١ٍجش ػٛجًِ جلأٌع ٚجٌؿ ، ٚفٟ ً٘ج جلإؽحٌ

جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ جٔطلالح ِٓ ذ١حٔحش جٌمٕحز جٌٍّت١س جٌهحطس ذحٌمٍّ جٌظٕحػٟ ِط١ْٛحش 

ق١ع لّٕح ذٛطف ًٖ٘ جٌطأغ١ٍجش ذحْطهىجَ جٌّكحوحش جٌػح١ٔس لإشحٌز جٌمٍّ جٌظٕحػٟ .7-

 ، وّح ٚػكٕح أ١ّ٘س ػ١ٍّطٟ جلاِطظحص ٚجٌطشطص فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ ، ٌط١ف جٌٍّتٟ

أغ١ٍ٘ح ػٍٝ جلإشؼحع جٌشّٟٓ جٌّٕؼىّ ٔكٛ جلألّحٌ جٌظٕحػ١س ِٓ نلاي جٌّٓح٠ٌٓ ٚض

 .لٍّ طٕحػٟ-أٌع ٚ أٌع-شّّ

وّح جْطٕطؿٕح ِٓ نلاي ً٘ج جٌؼًّ أْ جلإشحٌز جٌٍّطمطس ذٛجْطس جلألّحٌ جٌٍّت١س ٌٍمٍّ 

ِٓ ؽٍف جٌٕظحَ  جٌّٕؼىّ ٟ٘ ضّػً ف٠ُ١حت١ح و١ّس جلإشؼحع جٌشّٟٓ 7-جٌظٕحػٟ ِط١ْٛحش

وْٚ ضمى٠ُ  ؾٛ ق١ع ِٓ جٌظؼد فظً ِٓحّ٘س جٌغلاف جٌؿٛٞ ػٓ ِٓحّ٘س جلأٌع -عٌأ

 .جفطٍجػحش ِؼ١ٕس

ٌطمى٠ٍ جٌؿ١ى ٌّؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ جٔطلالح ِٓ أْ جق١ع ذ١ٕص ٌٕح جٌٕطحتؽ 

ؼ١ٍّطٟ جلاِطظحص ٚجٌطشطص جٌٕحضؽ ِٓ نً قٓٓ ضمى٠ٍ ٌيٌه ٠طُ ِؼط١حش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س 

ْٚ فٟ جٌؿٛ ٚ وًٌه جٌٕحضؿس ػٓ ذهحٌ جٌّحء فٟ جٌغلاف جٌؿٛٞ ٚوًجٌه جٌٕحضؽ ػٓ ؽرمس جلأَ

ٌّح ٌٙح ِٓ ضأغ١ٍ ِرحشٍ ػٍٝ ضمى٠ٍ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ جٔطلالح  ػٓ جٌٙرحء جٌؿٛٞ

 ِٓ ِؼط١حش جلألّحٌ جٌظٕحػ١س.   

ِٓطٜٛ جٌٓطف ذحٌٕٓرس ٌّٓطٜٛ ْطف جٌركٍ ٠َٚحوز ِؼحًِ وّح ٚؾىٔح أْ جٌضفحع 

جٌٍؤ٠ح ٌٙح ضأغ١ٍ وًٌه ػٍٝ ضمى٠ٍ ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ جلاضؿحٖ ٚضرمٝ جلأذكحظ ِٓطٍّز فٟ 

ً٘ج جٌّؿحي ػٍٝ أًِ جٌطٛطً ئٌٝ وٌجْحش أوػٍ ولس ٚضفظ١ً فٟ جٌّٓطمرً جٌم٠ٍد
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 :الملخص 

٠ؼطرددٍ ػٍددُ جلاْطشددؼحٌ ػددٓ ذؼددى ِددٓ جقددىظ جٌؼٍددَٛ جٌطددٟ ضددٛفٍ ِؼٍِٛددحش وػ١ددٍز ػددٓ جلأٌع ِٚددح ١ّ٠ددُ 

جٔدددٗ ٠دددٛفٍ جٌّؼٍِٛدددحش ػدددٓ جٌّٕطمدددس وْٚ جٌكحؾدددس ئٌدددٝ جٌٛطدددٛي  جٌطم١ٍى٠دددس٘دددًج جٌؼٍدددُ ػدددٓ ذدددحلٟ جٌطدددٍق 

ق١دددع ضطٍلٕدددح فدددٟ ٘دددًج جٌؼّدددً ئٌدددٝ .، ٚ٘دددًج جٔطلالدددح ِدددٓ طدددٌٛ جلألّدددحٌ جٌظدددٕحػ١س ِلآِدددطٙح ئ١ٌٙدددح أٚ

ٌجْدددس جٌطدددأغ١ٍجش جٌّهطٍفدددس ػٍدددٝ ضمدددى٠ٍ ِؼحِدددً جلأؼىدددحِ غٕدددحتٟ جلاضؿدددحٖ جٔطلالدددح ِدددٓ ِؼط١دددحش جٌمّدددٍ و

ٚجٌطدددٟ ٚؾدددىٔح أٔٙدددح ضطدددأغٍ ذؼٛجِدددً ْدددطف جلأٌع ٚجٌغدددلاف جٌؿدددٛٞ ٚ٘دددًج ِدددٓ  7 -جٌظدددٕحػٟ ِط١ْٛدددحش

 .لٍّ طٕحػٟ  -جٌع ٚجٌع -نلاي جٌّٓح٠ٌٓ ٌلإشؼحع جٌشّٟٓ شّّ

ضمدددى٠ٍ ِؼحِدددً جلأؼىدددحِ غٕدددحتٟ جلاضؿدددحٖ جٌّمحْدددٗ  ذٛجْدددطس  وّدددح ضٛطدددٍٕح ِدددٓ ندددلاي ٘دددًج جٌؼّدددً ئٌدددٝ

جلألّدددحٌ جٌظدددٕحػ١س ٚجٌدددًٞ ٠طدددأغٍ ذحٌؼى٠دددى ِدددٓ جٌؼٛجِدددً ِدددٓ ذ١ٕٙدددح و١ّدددس ذهدددحٌ جٌّدددحء فدددٟ جٌؿدددٛ ٚو١ّدددس 

جٌٙردددحء جٌؿدددٛٞ ِٚؼحِدددً جٔؼىدددحِ ْدددطف جلأٌع ذحلإػدددحفس ئٌدددٝ ِؼحِدددً جٌٍؤ٠دددح ٚجٌطٛل١دددص جٌؼدددحَ جٌٍدددًجْ 

 .جلأنٍٜ  ٌّٙح ضأغ١ٍ جورٍ ِمحٌٔس ذحٌؼٛجًِ 

 . جلاضؿحٖ، ِؼحًِ جلأؼىحِ غٕحتٟ 7-جلإشؼحع جٌشّٟٓ ، ِط١ْٛحش:انكهًبد انًفزبحُخ 

 

 

 

Summary : 

 Remote sensing is one of the latest sciences that provide a lot of information 

about the Earth, and what distinguishes this science from other traditional 

methods is that it provides information about the region without the need to access 

or touch it, and this is based on satellite images. In this work we dealt with the 

study of effects. The difference is based on the estimation of the two-way 

reflection coefficient based on the data of the METOSAT-7 satellite, which we 

found to be affected by the factors of the earth's surface and the atmosphere, and 

this through the two paths of solar radiation - Sun - Earth and Earth - Satellite. 

We have also come through this work to estimate the two-way reflection 

coefficient measured by satellites, which is affected by many factors, including 

the amount of water vapor in the atmosphere, the amount of aerosols and the 

reflection coefficient of the Earth's surface in addition to the coefficient of vision 

and the general timing, which have a greater effect compared to other factors. 

Key words: solarirradiance, MTE-7, bidirectionalreflection coefficient 

6S: Second Simulation of a Satellite Signal in the Solar Spectrum –Vector. 


