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دراسة تغير محتوى ترب سهل الحير الشرقي من كربونات 

  باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد الكالسيوم
 

  )3(يونس إدريس و)2(وسيم المسبرو  )1(فاتن الهنيدي
  
صالملخً  
 حيـث   حمـص السورية بين محافظتي دير الزور و     تقع منطقة الدراسة في الجزء الشرقي من البادية         

 .2كـم 1485وتبلغ مساحة المنطقـة المدروسـة      تى سهول قصر الحير الشرقي،      تمتد من منطقة كباجب ح    
والغطاء النباتي  لتجانس التضاريس    اختير نظرا ً  و كم   4 عينات من الطبقة السطحية للتربة وذلك كل         تأخذ
التنبؤ بمحتوى التربة من كربونات الكالسيوم مـن خـلال صـور        هدف ب  عينة سطحية  48 ،غطاء التربة و

  الانعكاسات الطيفية لعينات التربة الـسطحية مخبريـاً  تلسجلقد . E TM 7صناعية لاند سات الأقمار ال
نتائج أن وجود كربونـات الكالـسيوم   الأظهرت و، Field Sepec Proباستخدام السبكتروراديومتر نوع 

للتنبـؤ  فضل  الأوهTM 1Bوأن المجال الطيفي ، بنسب عالية في التربة يزيد من قيم الانعكاسية الطيفية
  بمحتوى التربة من كربونات الكالسيوم

  
  .سبكتروراديومتر ، لاندسات،  كربونات الكالسيوم، طيفي،انعكاس :الكلمات المفتاحية

  
  
  
  
  
  
  
  

مدير بحوث فـي الهيئـة العامـة    ) 3( مدرس في كلية الزراعة قسم علوم التربة جامعة دمشق، )2(طالبة ماجستير،  )1(
  .للاستشعار عن بعد، سورية
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Study the changing of calcium carbonate in the 
soils from Heer Sharky Plain using remote 

Sensing technique  
  

Al-Hnedi, F. )1( , W. Mesper(2) and Y. Yunis(3) 
  

Abstract  
The study area (1485 km2) is located in the eastern part of the Syrian Desert 

between the provinces of Deir al-Zour and Homs. Stretching from Kabbajeb to 
Heer Palace. Due to the similarity of topography, vegetation and land cover, 48 
samples were collected one sample each 4 KM in order to predict the content of 
the soil of calcium carbonate through satellite images Land Sat ETM7. The 
spectral reflections of surface soil samples were recorded at laboratory using 
spectroradiometer (FeildSpecPro®). The results of this study showed that the 
presence of calcium carbonate at high rates in the soil increases the spectral 
reflectivity values, and that the spectral domain TM 1B was the best to predict 
the content of calcium carbonate in the soil. 

 
Keywords: Spectral, Reflectance, Calcium carbonate, Landsat, 

Spectroradiometer. 
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  المقدمة
كن مـن   م ي اًعلمبوصفه  الاستشعار عن بعد    ) Robinove) 1990و Douggingعرف  

 هـا ليسلوك الطيفي للأشياء الأرضية، التي يمكن تحولا والحصول على بيانات الانعكاس أ
) 1995 (Ferante أشارو .والاستقراء) التحليل(إلى معلومات من خلال عمليات المعالجة       

فوق نظم الاستشعار عن بعد علـى الـنظم التقليديـة، بفـضل              إلى ت  Vincent)(1997و
 تكاليفه بالنسبة لكبر المساحات التي تغطيها     انخفاضالتكرارية للمعلومات مع الزمن، وإلى      

أهمية استخدام بيانات الانعكاسـية الطيفيـة       ) Nani )2006 و Dematteتناول   لقد   .بياناته
ع طرائق تحليل التربة التقليدية، وخلُـص       طريقة سريعة وغير مكلفة بالمقارنة م     بوصفها  

 ،الباحثان إلى أن استخدام طرائق تحليل التربة بالاعتماد على تقنيات الاستشعار عن بعـد             
تشكل خياراً منطقياً في العديد من الحالات التي تتطلب تحاليل مخبرية روتينية قد تأخـذ               

شـهدت  .  الحصول على البيانـات     كلفة في  قلكما أنها تعتبر أ   . وقتاً طويلاً وجهداً مضنياً   
بدايات القرن الحالي نشر العديد من الأبحاث المتعلقة بالبصمة الطيفية لعـدد كبيـر مـن          

قـيم   كدراسة العلاقة بـين   ،  ربطها مع الخواص الفيزيائية والكيميائية لهذه الترب      والترب  
؛ Ben-Dor، 1995و Banin(ومحتوى التربة من كربونات الكالـسيوم        الانعكاسية الطيفية 

Howari ؛2002 ، وزملاؤه Bahlawan وNanna، 2009 .(يؤدي وجـود كربونـات      فقد 
بالتالي ولون الأبيض في التربة إلى زيادة الأشعة المنعكسة عن سطح التربة            لاوالكالسيوم ذ 

محـضرة  لا وفاتح في الصورة الفضائية الملونة أ     و  تظهر الأراضي الكلسية بلون أبيض أ     
  .سودلأواباللونين الأبيض 

بتسجيل منحنيات الانعكاس الطيفي لنوعين من الترب       ) 2002 ( وزملاؤه Howariقام  و
 التينارديـت و،  Nahcolite النكولايتوالهاليت،  والجبس،  (المعاملة بمزيج من عدة أملاح      

Thenardite ( وأظهرت الدراسة أن التربة المعاملة)%100 gypsum ( سجلت أعلى قيمة
 ـ بوصفه   Halite  ومع دخول الهاليت   .)SR(للانعكاسية الطيفية     ـ اًملح  ، للجـبس  اً مرافق

.  انخفضت قيم الانعكاسية الطيفية مع اختفاء النطاقات الامتصاصية المميزة لوجود الجبس          
للترب المعاملة بمزيج ملحـي   ) SR(وبينت الدراسة نفسها أن منحنيات الانعكاسية الطيفية        

لنطاقات الامتصاصية المميزة للجبس بالقرب     قد أضعفت ا  ) الجبس والتنارديت (مكون من   
المميزة للجبس    اختفت النطاقات الامتصاصية   في حين  نانومتر،   1450من الطول الموجي    
بحـساب قـيم   ) 2005(وقد قـام الـشيخلي وعلـي       .  نانومتر 1750عند الطول الموجي    

رة الفـضائية   الإشعاعية الطيفية والانعكاسية الطيفية من الأعداد الرقمية باستخدام الـصو         
للترب ذات المحتوى المختلف مـن كربونـات        ) TM(الملتقطة بواسطة الماسح الغرضي     

الكالسيوم في منطقة البغدادي في العراق، وقد توصلا إلى أن سلوك منحنـى الانعكاسـية         
 أشارا إلى عـدم وجـود       في حين الطيفية كان أكثر تميزاً من سلوك المنحنيات الأخرى،         
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الارتباط بين كربونات الكالسيوم في جميع مواقع الدراسة مـع قـيم            فروق في قيم معامل     
دراسة مـن قبـل   محلياً   وأجريت  . الانعكاسية الطيفية ضمن النطاقات الطيفية المستخدمة     

من بتحديد السلوك الطيفي لبعض الترب الكلسية والجبسية مخبرياً      فيها   قام) 2010( بهلوان
كربونات  وت للتنبؤ عن محتوى التربة من الجبس أ    دون التطرق إلى تحديد أفضل المعادلا     

بيانـات   و أ TMالكالسيوم في النطاقات الطيفية المختلفة  لبيانـات الماسـح الغرضـي             
ASTER              وتوصل إلى أن السلوك الطيفي للترب الكلسية يختلف عن الـسلوك الطيفـي ،

  .للترب الجبسية
   وطرائقهمواد البحث

ة السورية الواقعة بين محافظتي دير الزور وحمص،        تقع منطقة الدراسة في شرق البادي     
ويبلـغ  . من منطقة كباجب إلى قصر الحير الشرقي على يمين طريق دير الزور، دمـشق             

 . 2كم1485 وتشكل مساحة قدرها     . كم 27 كم وعرضها    55طول المنطقة المدروسة حوالي     
جهـاز   بوسـاطة    وقيست الانبعاثات أوالانعكاسات الطيفيـة للنبـات والمعـادن والتربـة            

استخدمت الصور الفضائية المحضرة من البيانات المـسجلة بواسـطة          ، و السبكتروراديومتر
 30×30  المحمول على متن التابع الصنعي لاندسات تمييز مكـاني  TMالماسح الغرضي 

  .كم 170×185متر والتغطية الأرضية 
 ، مقـاطع تربـة    حضرت فيها ثلاثة  و )1الشكل   (اختيرت ثلاثة مواقع   :العمل الحقلي 

 كما تم سبر عينات سطحية من التـرب         ،جمعت عينات التربة بشكل منهجي من كل أفق       و
وسهول قصر الحير   /  كم 30/الممتدة بين منطقتي كباجب التي تبعد عن مدينة دير الزور           

 عينـة   48، ووصل عدد العينات السطحية إلى        كم 90  التي تبعد عن دير الزور     ،الشرقي
 في تحديد   GPS وقد استخدم نظام تحديد المواقع العالمي        .2 كم 1485ا  ممثلة لمساحة قدره  

إحداثيات المواقع، كما وصفت المقاطع بناء علـى دليـل الإرشـادات لوصـف التربـة                
)FAO،1990 (.  

جرى تجفيف عينات التربة في المخبر فـي درجـة   : التحاليل المخبرية لعينات التربة   
نة منها يدوياً مثل الحـصى الكبيـرة والأجـزاء          حرارة الغرفة، ثم فُصلت الأجزاء الخش     

مم وأخذ الجزء الناعم للتحاليل، ثم قُدر محتـوى  2وبعد ذلك نعمت ونخلت بمنخل  . النباتية
وفـق  ) Calcimeter(باسـتخدام الكالـسيميتر     % CaCO3التربة من كربونات الكالسيوم     

Hesse) 1971.(  
نات في المخبر طحنت ونخلت بمنخل      بعد تجفيف العي  : القياسات السبيكتروراديومترية 

مخبريـاً  ) SR(، ووضعت في أطباق بتري لتقدير الانعكاسات الطيفية         )مم2(قطر فتحاته   
في الحالة الجافة هوائياً وأجريـت القياسـات الـسبيكتروراديومترية باسـتخدام جهـاز              

  .Fieldsperproالسبيكتروراديومتر الحقلي المحمول نوع 
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 Arc GIS باستخدام برنامج GIS قاعدة للمعلومات الجغرافية أنشئت :التحليل المكاني
 من إنتاج معهد ESRI 2006، وهو نظام متقدم ومتكامل في نظم المعلومات الجغرافي       9.2

  .النظم البيئية للأبحاث

  
  يبين مواقع العينات الحقلية ضمن منطقة الدراسة )1(الشكل 

  مناقشةلواالنتائج 
أوضـحت   :سم) 0-30(يوم في الطبقة السطحية لتربة      دراسة توزع كربونات الكالس   

اختلـف محتـوى    و. الدراسة أن جميع المواقع المدروسة تحتوي على كربونات الكالسيوم        
 فقد ارتفعت نـسبة كربونـات       ؛الترب المدروسة من كربونات الكالسيوم باختلاف الموقع      

ل قصر الحيـر    سهو في    كما هي الحال   %538.الكالسيوم في بعض الطبقات إلى حوالي       
ال نتق الا عند %6.4  انخفض محتوى الترب من كربونات الكالسيوم إلى       في حين الشرقي،  

 تلـك  ك، وهذا يتماشى مع العديد من الدراسات التي تمت في المنطقـة        .كباجب  منطقة إلى
، ACSAD، 2004العربي للدراسات والأبحاث في المناطق الجافـة         التي قام بها المركز   

رب المناطق الجافة ونصف الجافة تحتوي عادةً علـى تراكمـات مـن     توأشارت إلى أن  
التي تـسود    الجافة والدافئة في هذه المناطق،       ن الظروف المناخية  أكربونات الكالسيوم، و  

فـي القطـاع    CaCO3 معظم فترات السنة تؤدي إلى الاحتفـاظ  بكربونـات الكالـسيوم          
 أن يذوب  وينغـسل      limeلكلس  لا يسمح ل  والهطول المطري يكون غير كافٍ      ف. الأرضي

  .بعيداً عن القطاع الأرضي
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بشـكل خريطـة      فير عن محتوى الطبقة السطحية للتربة من كربونات الكالسيوم            ع 
 نسبة كربونات الكالسيوم في الطبقة      تتراوح وقد .استخدام نظام المعلومات الجغرافي   عبر  

من المـساحة   %93حيث أن   ت ب وتوزع)% 38.5-6.4(السطحية لمنطقة الدراسة ما بين      
مـن المـساحة    % 7، و %38.5 و 15بـين نسبة كربونات الكالـسيوم     فيها  الكلية تراوح   

أن ) 2( يظهر في الشكلو %.15 و5 نسبة كربونات الكالسيوم بين     ت فيها المدروسة راوح 
هريبـشة  لوانسبة كربونات الكالسيوم بدأت في التزايد عند الانتقال من منطقتي كباجـب             

  . منطقة قصر الحير الشرقيولاسيماشمال لا وتوجه نحلوا

  
الأرقام الموجودة على محوري السينات والعينات هي شبكة الإحـداثيات لمنطقـة الدراسـة مقـدرة بالأمتـار وفـق                    

  . وتختلف من منطقة لأخرىWGS 1984 والمجسم  UTM zone 37المرتسم
  .لطبقة السطحية للمنطقة المدروسةيبين توزع كربونات الكالسيوم الكلية في ا) 3(الشكل 

ن بـي  :الارتباط بين قيم الانعكاسية الطيفية ومحتوى التربة من كربونات الكالـسيوم          
ففي العينة   أن قيم الانعكاسية الطيفية تزداد بارتفاع نسبة كربونات الكالسيوم،        ) 1(الجدول  

 ـ    %)38.5( ذات المحتوى الأكبر من كربونات الكالسيوم      ة الأكبـر مـن     كان لهـا القيم
فـي العينـة ذات     ) 0.089( انخفضت هذه القيمة إلى   ، في حين    )0.32(الانعكاسية الطيفية   

نه كلما ازداد محتوى    أ: لذلك يمكن القول  %). 6.4( المحتوى الأقل من كربونات الكالسيوم    
ت التربة من كربونات الكالسيوم ارتفعت قيم الانعكاسية الطيفية في النطاقات المختلفة لبيانا           

لون الأبيض في التربـة إلـى       لاات  يؤدي وجود كربونات الكالسيوم ذ     ذ، إ TM المستشعر
 ولذلك تظهر الأراضي الكلسية بلون أبـيض أ       وزيادة الأشعة المنعكسة عن سطح التربة،       

محضرة باللونين الأبـيض والأسـود، وذلـك لأن         لا وفاتح في الصور الفضائية الملونة أ     
ة متساوية تقريباً من كافة الموجات الإشعاعية المـستخدمة         كربونات الكالسيوم تعكس كمي   
 وهذا يتماشى مـع     .)الطيف المرئي والأشعة تحت الحمراء    (في التصوير ضمن المجالين     
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القياسات الراديومترية التي أجرتها الهيئة العامة للاستشعار عن بعد على ترب كلسية في             
  .)1991، و لول(ي منطقة الزبداني وترب غير كلسية ف،منطقة وديان الربيع شرق دمشق

  . تزايد قيم الانعكاسية الطيفية للتربة مع ارتفاع محتواها من كربونات الكالسيوم الكلية)1(لجدول ا
TM 7 TM 5 TM 4 TM 3 TM 2 TM 1  كربونات كالسيوم%  
1. 85 0. 73 0. 61 0. 52 0. 45 0. 26 35. 95 
1. 89 0. 64 0. 52 0. 44 0. 37 0. 2 27. 95 
2. 32 0. 58 0. 46 0. 37 0. 3 0. 14 12. 7 
1. 19 0. 67 0. 55 0. 48 0. 41 0. 25 34. 38 
2. 5 0. 7 0. 60 0. 52 0. 46 0. 28 36. 5 

2. 39 0. 61 0. 47 0. 36 0. 28 0. 11 9. 8  
2. 22 0. 72 0. 6 0. 49 0. 40 0. 2 19. 8 
1. 52 0. 66 0. 57 0. 48 0. 41 0. 21 29. 7 
1. 44 0. 6 0. 51 0. 44 0. 38 0. 22 31. 3 
1. 66 0. 63 0. 54 0. 46 0. 39 0. 21 28. 6 
2. 08 0. 78 0. 69 0. 61 0. 53 0. 32 38. 5 
2. 7 0. 67 0. 57 0. 48 0. 41 0. 23 33. 4 

1. 94 0. 67 0. 58 0. 49 0. 41 0. 22 30. 2 
1. 26 0. 74 0. 62 0. 53 0. 45 0. 25 35  
1. 79 0. 61 0. 51 0. 43 0. 36 0. 20 25. 25 
1. 97 0. 66 0. 54 0. 45 0. 38 0. 21 28. 58 
2. 57 0. 53 0. 44 0. 37 0. 31 0. 16 15. 2 
1. 89 0. 64 0. 52 0. 44 0. 38 0. 20 27. 03 
1.76 0.55 0.47 0.39 0.27 0.089 6.4 
1. 86 0. 58 0. 46 0. 34 0. 26 0. 10 8.8 
2. 51 0. 69 0. 60 0. 5 0. 42 0. 22 32 
2. 65 0. 58 0. 46 0. 37 0. 31 0. 16 14  

 ونسب  SRكما تشير المنحنيات إلى وجود علاقة طردية قوية بين قيم الانعكاسية الطيفية             
فمن الواضح زيادة قيم الانعكاسية الطيفية مع تزايد محتوى التربة مـن            . كربونات الكالسيوم 
ويوضح الـشكل  . 2010 وهذا يتماشى مع الدراسة التي قام بها بهلوان،    .كربونات الكالسيوم 

إن أفضل  : إذاً يمكن القول  . TM1Bكان في المجال الطيفي      R2أن أعلى معامل تحديد     ) 3(
 ضمن المجـال    TMBمعادلة للتنبؤ عن وجود كربونات الكالسيوم كانت في المجال الطيفي           

 : بالمعادلـة  TMband1 كالسيوم من القناة الأولـى    المرئي، وبالتالي يمكن حساب كربونات ال     
Carbonate = (Tmref

b1-0.085)/0.004  
Tmref :حيث

b1 يمـة العدديـة إلـى    القناة الأولى للصورة الفضائية لاندسات بعد تحويلها مـن الق
  .الانعكاس الطيفي



  ...دراسة تغير محتوى ترب سهل الحبر الشرقي من كربونات الكالسيوم باستخدام  ـالهنيدي والمسبر وإدريس

 48

  
 TM1جال الطيفي العلاقة بين نسبة كربونات الكالسيوم وقيم الانعكاسية الطيفية في الم) 3(الشكل 
 أن  أفضل معادلة للتنبؤ عـن وجـود          )2010 ( بينت الدراسة التي قام بها بهلوان      لقد

 وتحديـداً  ، نانومتر 2000كربونات الكالسيوم في التربة هي في المجال الطيفي الأكبر من           
  . ASTER 8في النطاق الطيفي 

، منطقة الدراسـة  ق الموديل الرياضي السابق على الصورة الفضائية التي تغطي          طبو
  :، وكانت النتائج كما يلي2009 عام والتي التقطت

  
  2009في التربة عام كربونات الكالسيوم  )4(الشكل 
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  1990كربونات الكالسيوم في التربة عام ) 5( الشكل

  
أن ) 8(يتضح مـن الـشكل       :2009و 1990التغيرات في منطقة الدراسة بين عامي       

من %76ما يقارب    ف  لم تكن كبيرة،    عاماً 20السيوم خلال   التغيرات في كمية كربونات الك    
  .%5مساحة منطقة الدراسة قد ارتفعت فيها نسبة كربونات الكالسيوم بمقدار لا يزيد عن 

  

  
  . في منطقة الدراسة2009و 1990تغير كمية الكربونات بين عامي  )6(الشكل 
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  .ي منطقة الدراسة ف2009و 1990تغير كمية الكربونات بين عامي  )7(الشكل 

  
 العينة الترابيـة   بخصوص   قيم البيانات الرقمية للانعكاسات الطيفية تختلف        واستنتج أن

أن وجـود كربونـات   وتبعاً لأطوال الموجات التي يتم التقاط هذه البيانات خلالها،         نفسها،  
كمـا أن   . الكالسيوم بنسب عالية في التربة يزيد من قيم الانعكاسية الطيفية المقدرة مخبرياً          

  .فضل للتنبؤ بمحتوى التربة من كربونات الكالسيوم لأا و هTM1Bالمجال الطيفي 
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