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 المستخلص

من الزمن وبسرعة متباينة تبعا د مدفي أثناء تضافر عمليات الانحلال والترسيب الكارستية نتيجة ل مظاهرتتشكل ال

تفاعل كاربونات الكالسيوم مع تاذ ، في نشوء الكارست  اساسي  أ اعملية الأذابة برهان   د  تع،  للمنطقة ئيةللخصائص البي

 -اقراص العسل مثل ) بمظاهر ارضية مختلفة الماء وغاز ثاني اوكسيد الكربون ينتج بيكربونات مذابة ) منحلة (

 . الكهوف( –نفاق  لأا –ذابة هوات الأ

جد ضمن المكاشف الصخرية السطحية ( اذ توEpi karstة ضمن الأفق او القطاع العلوي )تتطور المظاهر السطحي

نا تطورها الجيومورفي . ودراسعلى وفق المشكلة لجسم جبل مقلوب ، وتتنوع في خصائصها الشكلية ومسمياتها 

ها نظريا و مختبريا نافحصالنماذج التي ، ظاهر كارستية  درست بالبصمة الطيفية واهمها اقراص العسل م أربعة

الدراسات الجيومورفية ذات  د  والهيدرولوجيا الكارستية اذ تعفي منطقة الدراسة تتعلق في المقام الأول بالجيولوجيا 

اثبتت    اهمية كبيرة لانها تعكس تأثيرات البنية الجيولوجية القديمة وهي مهمة  في تتبع التغييرات المعاصرة للجبل.

والعمل الحقلي ،  لدراسة  (GPS)معطيات الأستشعار عن البعد و نظام المواقع العالمي  لاستعماالدراسة اهمية 

Spectroradiometer RSمقياس الطيف الراديومتري )  استعمالالكارستية السطحية ب المظاهر
3

جهاز البصمة ( 

-350ضمن المدى الطيفي  ،ENVI) )  (  وبرنامج  (Land sat7( عن طريق البيان الفضائي  ASDالطيفية ) 

2500 ŋ m ))   في جبل مقلوب. تاها حقليا وانتشرسنقو عمل خريطة للتوزيع الجغرافي للمظاهر الكارست التي 

 

 لبصمة الطيفية ، المظاهر السطحية: الكارست ، جبل مقلوب ، االكلمات المفتاحية

  

 

 

Surface Karst Manifestations (Honeycomb Pattern) 

Studied With Spectral Signature In Mountain Maqlub 
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Abstract 

Karst manifestations form as a result of the combined dissolving and deposition 

processes over periods of time and at varying speed depending on the environmental 

characteristics of the region. The dissolving process is a fundamental proof in Karst 

emergence as calcium carbons interact with water and carbon dioxide to produce 

dissolved bicarbonate with different ground manifestations such as (honeycombs, 

solution sinkholes, tunnels, caves). 

Surface manifestations evolve within the Epi Karst as they are found in the rock 

outcrops that form the structure of Mountain Maqlub. they are varied in their formal 

characteristics and names according to their geomorphic evolution. Four Karst 

manifestations have been studied with spectral signature, most importantly the 

Honeycombs. Theoretically and laboratory examined models in the study area are 

related primarily to Karst geology and hydrology, as geomorphic studies are of great 

importance because they reflect the effects of ancient geological structure and track the 

contemporary changes of the Mountain. 

The study proved the importance of using remote sensing data, GPS and field work to 

study surface Karst manifestations using Spectroradiometer RS
3
, Spectral Signature 

Device (ASD) and by using data collected from Landsat 7 satellite and ENVI program, 

within spectral range (350-2500 ŋ m), and by drawing a field measured map of the 

geographical distribution of karst manifestations spread in Mountain Maqlub. 
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  : المقدمة

تطورت الدراسات الجيومورفولوجية التطبيقية تماشيا مع التطور 

المعايير  استعمالالعلمي في المجالات كافة ، معتمدة في ذلك على 

والعلاقات الأحصائية مستعينة  ،العلمية والنتائج المختبرية 

بعد ن مستشعار بيانات الابالتقانات الجغرافية المعاصرة من 

انا لدراسة البيئات الطبيعية . واصبحت ميد  GISوتطبيقات

ها ، والعمل على تنميتها ، والبيئة الكارستية احد مجالاتها تكلاومش

. 

( الواقع حاليا على  Dinaricأول مرة من اقليم )انطلق المصطلح 

الايطالية( وهي مشتقة من كلمة  –بقا الحدود اليوغسلافية )سا

(karr او ) (gara لفظ  متعارف عليه )  في بعض البلدان العربية

ومنها مصر و سورية  اذ يطلق عليها لفظ )قارة( على التلال 

 اهيدرولوجي   انظام   يعد   2014))الحجازي ، الجيرية )الكلسية( 

مميز اذ تنظم المياه السطحية والمياه الجوفية مترابطة للغاية ، 

 Taylor , G ꝸ))يشكلان نظام تدفق حيوي واحد  وغالبا ما

Greene , E. (2000 

ترتبط ظاهرة الكارست بمخاطر أرضية لها انعكاسات على البنى 

ت ستعمالاوالاالتحتية ، اي شبكة الطرق والجسور والسدود المائية 

ذلك لها دلالات تطبيقية مهمة في عن الارضية المختلفة ، فضلا 

 .مجالات السياحة وأغراض اخرى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فقرات البحث

 حدود منطقة الدراسة 

كم 23.52يقع جبل مقلوب بمساحته البالغة ) 
2

( في نطاق الطيات 

كما )كم ( ،  52موصل  بحوالي )الالواطئة ، في شمال شرق مدينة 

إلى داريا إتابع  خريطة موقع الدراسة( (1)شكل الموضح في 

محافظة نينوى ، يحده من الغرب والجنوب الغربي جبل بعشيقة و 

حوض وادي العبدلي من الشمالي والشمال الشرقي ويشكل نهر 

 ا بين دائرئيوينحصر فلكي   لخازر حدوده الجنوبية والشرقية .ا

وقوسي طول    ( N – 36◦ 34' 0'' N ''0 '28 ◦36)عرض 

(43◦ 22' 0'' E – 43◦ 30' 0'' E)  ، وتصنف منطقة الدراسة

(1928) حسب تصنيف كوبن المناخيب
 

محطة الو بحسب معطيات 

 لجبل مقلوب  ، لمدة الافتراضية من وكالة ناسا الفضائية  المناخية

ن صفة المناخ هو مناخ أن ( تبي  2020-1990بين )  ما سنة ثلاثين

شبه حار )استبس ( ويطلق عليه مناخ شبه الجاف ) حار جاف 

                   .صيفا ، بارد ممطر شتاءا ( 

 . هيكل جسم جبل المقلوب يصخور التكوين  البيلاسبتشكل 

الكلسي الجيد التطبق متجوي ابيض طباشيري  حجرالويتألف من 

اخضر باهت ، اما من حيث متبلور مع حزم من المارل بلون 

 الترسيبية في حوالالمسامية والنفاذية فكاتمة ضعيفة بسبب الأ

وي على تتح ه صخورا صلدة صماء لاالبيئات الكيميائية التي جعلت

كانت متشققة  اذإلا إتجمع السوائل  و مواد عضوية ولاأحافير أ

وامتلاء تصدعة ، لذا تملأ بالكلسايت لشيوع التجوية الكيميائية مو

الشقوق والفواصل بهذه المحاليل لهذا يمثل البيلاسبي الاساس 

 (Buday ,1980 ) الدراسة  لنشوء المظاهر الكارستية في منطقة
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 موقع منطقة الدراسةيوضح ( 1)شكل 

 .Arc.Gis Online v.10.7في برنامج  (Land sat 8المصدر : عمل الباحثة بالأعتماد على المرئية الفضائية ) 

 

 مشكلة البحث 

التقنيات الحديثة من معطيات الأستشعار عن بعد  استعمال يعد  هل 

التوزيع  ذات اهمية في تحقيق(ASD) ومنها البصمة الطيفية 

 للمظاهر الكارستية في جبل مقلوب ؟

 اهمية الدراسة

صمة الطيفية في الدراسات بال ستعماللااعطاء دور مهم 

 جيومورفية .               ال

 

 هدف الدراسة

نماذج المختارة و توزيعها البصمة الطيفية لل استعمال -1

  .بخريطة

جهاز البصمة الطيفية و  استعمالول دراسة للكارست بأتعد    -2

 بيان توزيع الظاهرات.

 

 فرضية الدراسة 

واضح في  أثرتتميز منطقة الدراسة بمقومات طبيعية لها  -1

 قراص العسل .أومنها  هاالمظاهر الكارستية وتطور نشوء

البصمة الطيفية للمظاهر الكارستية السطحية و  استعمالتم  -2

انتهت النتائج بأستخراج خريطة البصمة الطيفية لجبل 

 .مقلوب

 

نموذجا ( التي أالمظاهر الكارستية السطحية )اقراص العسل )

 (ها بالبصمة الطيفيةنادرس

( Epi karstتتطور هذه المظاهر ضمن الأفق او القطاع العلوي )

جد ضمن المكاشف الصخرية السطحية المشكلة لجسم جبل اذ تو

وفق على مقلوب ، وتتنوع في خصائصها الشكلية ومسمياتها ، 

الذي يمثل خطوات  (2) شكلية ، وكما يظهر من التها الآمراحل

بعد لاظهار البصمة ن مالتقنيات الجغرافية والاستشعار  استعمال

ن طريق مالسطحية الكارستية في جبل مقلوب الطيفية للمظاهر 

 البيان الفضائي:

برنامج  نالاستعم  ( ،2) شكل عتماد على الاب العمل  طريقة 

ENVI  وهو مختصر للكلماتEnvironmental Visualizing 

Image) بيان الفضائي ال( في أجراء عمليات المعالجة الرقمية على

متر التي تحتوي على منطقة  51بدقة  (  (Landsat 7المستقطع 

في  ياة عالمعملاحد اهم البرامج الرائدة المست يعد  الدراسة ، اذ 

على  عملناالبيانات الطيفية ،  ولاسي مامعالجة الصور وتحليلها 
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حدود منطقة  ناعاستقطوئي في واجهة البرنامج عرض البيان الفضا

 نعالجلطيفية وبعدها عمليات المعالجة ا استعمالالدراسة لكي يسهل 

 Image correctionبخطوتين هي تصحيح المرئية ً البيان رقميا

 استعماليمكن  لا ،Image classificationوتصنيف المرئية 

جراء معالجات إ بلامباشرة  Row dataالبيان الفضائي الخام 

ن بشكل جيد ولاتمثل المكا، تعطي نتائج صحيحة  نها لاإذ ، إعليها

ثناء عملية المسح كطبيعة الغلاف الجوي في ألتعرضها الى التشويه 

 تشويه الراديومتريالوحركة المتحسس ودوران الأرض مما ينتج 

Radiometric   والتشوية الهندسيGeometric  ولا يمكن ،

البصمة الطيفية على المرئيات  استعمالب تطبيق التصنيف الموجه

 ئستقرنحتى  Flaashاذ يجب معالجتها بطريقة  Raw dataخام 

ن القيم إلذلك ف موجية من الوحدات الصورية.معلومات الأطوال ال

الطاقة المنعكسة وان مواقع المظاهر  ماالرقمية للصورة لاتمثل تما

مواقعها الطبيعية، تم و ترتبط تماما   ستية في البيان قد لاالكار

 لتصحيح الغلاف الجوي ENVIبرنامج  استعمالتصحيح المرئية ب

Atmospherie Correction  بطريقة ،Flaash Correcdion 

كل وحدة صورية فيه تحتوي على معلومات خاصة بالطول ف، 

البيان الفضائي  حس ن افي هذه المرحلة  Wave Lenghtالموجي 

ن اذ ، وبعد هذه الخطوات تتم عملية تصنيف الموجه للبياً بقهاط

صورية المكونة للبيان لوحدات الايقصد بالتصنيف عملية توزيع 

على معايير الطيف للأعداد ً ء  لمظاهر الكارستية بنااعلى اصناف 

مختبريا اخذ العينات واحداثيتها و عبرحقليا  قسناهاالرقمية التي 

عملية تصنيف الموجه للبيان  تعد   . ASDقياس النماذج بالجهاز 

   Classifieation (SAM)يفية المقاسة على البصمة الط

SpectralAngle Mapper  الخطوة المهمة في عملية معالجة

 استعمالالبيان الفضائي بعد اجراء عمليات التعديل والتصحيح . وب

لوان بأو فياوتمثلت النتيجة  بشكل خريطة مصنفة طي GISبيئة 

وفق على ويمثل كل لون ظاهرة كارستية معينة . متعددة ، 

 -:( يوضح ذلك 2شكل ) ةتيالخطوات الآ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 البرامج والبيانات المستخدمة

Land sat7     بيان فضائي

 )بيانات خامة(

 

 

 برنامج

ENVI 
 العمل الحقلي

جمع النماذج من 

الدراسة الحقلية مع 

 اخذ الاحداثيات

عرض النماذج 

 بالجهاز  الطيفي

قياس البصمة الطيفية للنماذج 

 بجهاز ASD ضمن المدى

350-2311 ŋ mالطيفي 

  تصحيح الغلاف الجوي معالجة

Atmospherie Correction 

  Flaash correcdion بطريقة

 Wave Lengthالوحدات الصورية ذات طول الموجي 

(  SAM) Classifieationاجراء عملية التصنيف الموجه 

والنماذج المقاسة  ENVIللبيان الفضائي بأستخدام برنامج 

طيفيا اعتمادا على تصنيف البصمة الطيفية لبعض من 

 المظاهر الكارستية التي تم قياسها حقليا
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 خطوات العمل يوضح (2)شكل      

 ENVIعتماد على البيان الفضائي وبرنامج المصدر : من عمل الباحثة بالا       

 العمل المختبري  -أولا :

مقياس الطيف الراديومتري )  تعريف جهاز -1

Spectroradiometer RS
3

 جهاز البصمة الطيفية( 

ت ستعمالاهو جهاز مقياس الطيف الكهرومغناطيسي متعدد الا

المختبرية والحقلية ، في التطبيقات الجيولوجية والزراعية والتربة 

صورة جهاز البصمة  (3) شكلكما مبين في ال) والمعادن ، 

 الطيفية(.

الجهاز الطيفي لقياس مجموعة من الخواص الطيفية التي  عمليست

النفاذية  –( (Spectral Reflectanceتشمل ) الانعكاسية الطيفية 

 Radianceالأشعاع  –( (Spectral Transmittanceالطيفية 

w \ mويقاس بوحدة )
2 

. nm.sr )التشعيع  فضلا عن

Irradiance) ( ويقاس بوحدة )w \ m
2 
.nm ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز البصمة الطيفية (3) شكل

 2022-3-29، بتاريخ المصدر : مركز التحسس النائي ، جامعة الموصل

 

اس مجموعة من الخواص الصادرة من الأجسام الأرضية بدلائل تق

( نانومتر او 2311-531المدى الطيفي )الطول الموجي وضمن 

هاز الطيف عند اي حزمة طيفية محددة ضمن المدى الطيفي لج

اسات ع المعطيات المرجعية من أجراء القيالراديومتري ، اذ تجم

عكاسية سطوع ننعكاسية الطيفية لاحقليا أو مختبريا لخاصية الا

مط تحديد نلا و كليهما مع  أو اشعاعية تلك السطوع أالمواد 

عداد منحنيات لإساسا أ عملن هذا الجهاز يستإاستجاباتها الطيفية ، 

 Spectral refectsnceالأنعكاسية الطيفية للأجسام المختلفة )

curve)
 
 (.2014)الجبوري ،   

 

 مكونات جهاز التحليل الطيفي  -2

محتويات الجهاز الخاصة بالفحوصات التطبيقية الحقلية والمختبرية 

 (المذكور آنف ا الشكل اذ تشمل )كما موضح في 

 Spectroradiometer RS
3 
                          مقياس الطيف.

 Laptop.  كمبيوتر محول                                              

 GISعمل خريطة لتوزيع الجغرافي للمظاهر الكارست بأستخدام بيئة 

 وانتشارها في جبل مقلوب
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 Contact probe.          مسبار الأتصال                                

 White reference plane (spectralon). المستوى

 المرجعي للطيف ) الأبيض(      

  istol for the     of    and 8       مسدس لمجال

                 2-1الرؤية من 

  iber opti   able    5m)        25 )      كابل

 اف الضوئية               الالي

 ASD Pro Lamp (14.5 volt , 50 watt) and 

Tripod. القوائم    مصباح وحامل ثلاثي 

 اعداد الجهاز لقياس البصمة الطيفية مختبريا -3

 ات انعكاسية على ثلاث البصمة الطيفية للحصول على قياس تستعمل

 : على النحو الآتيخطوات وهي 

  الخطوة الأولى : يتم توجيه الجهاز الى لوحة المعايرة

(Calibration Panel) يستعملذات انعكاسية معروفة ، و 

 ( الوارد الى موقع القياس .Irradiance كذلك التشعيع )

  هالخطوة الثانية : بعد ذلك ز فوق نماذج عينات االجه نوج 

ن المسح الحقلي مباشرة لقياس كميات الأشعاع المنعكس ع

 هذه العينات التي تمثل مظاهر السطحية للكارست.

  الخطوة الثالثة والاخيرة يتم حساب الأنعكاسية الطيفية للنماذج

في هذه المرحلة على شكل نسب بين قياس الطاقة المنعكسة 

شعاع الكلي المقاس لكل البصمة الطيفية وبين الإمن في كل 

الخطوات توضح صورة   (4) شكلكما موضح في ال)طيف . 

 (كيفية قياس البصمة الطيفية للنماذج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توضح الخطوات كيفية قياس البصمة الطيفية للنماذج (4)شكل ال

 .2022-3-29المصدر : مركز التحسس النائي ، جامعة الموصل.  بتاريخ 

 

RSبرنامج )  البرمجيات المستخدمة في الجهاز : -3
3

( هو عبارة عن برنامج مرتبط بصورة انية مع 

نموذج التي تشمل العمليات عمليات قياس الخواص الطيفية للأ
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الاربعة ) الانعكاسية والنفاذية والأشعاع والتشعيع( ، اذ 

تمام عملية التحسين البرنامج لإنافذة في  عبر نقيسها

Optimization ) الضرورية قبل الفحص الطيفي وتعتمد )

 على النماذج المقاسة.

  برنامجView Spec  الرسومات البيانية طريقه من ننظم

في البرنامج  قسناها( التي  Curvesالكيرفات )   الطيفية

وفق الطيف المقاس على السابق ، ومن ثم طبع الرسومات 

تحويل البيانات الى صيغ اخرى مثل  فضلا عن عنده

ASCLL  يمكن التعامل معها في برنامج ولخزنها

EXCEL. 

 

 العمل الحقلي  -ثانيا :

 نظام تحديد المواقع  استعمالGps  

من أحدث الأنظمة التي  GPSنظام تحديد المواقع العالمي  يعد  

حد أنه أعلى في تحديد المواقع والظواهرالطبيعية  تستعمل

يخدم جميع التخصصات العلمية  صارنه ألا إالتطبيقات العسكرية 

يعمل  إذالجغرافية واستفادة من النتائج التي يظهرها البرنامج ، 

أربعة النظام استنادا الى المعلومات المستقبلية من اكثر من 

 التي تدور حول الأرضقمرا صناعيا مداريا شمسيا  وعشرين

((Understanding the GPS,1998 

 Gps           يقوم جهاز استقبال إذميل  إثني عشر ألفبحوالي 

Receiver قمار ومن ثم أظام البحث عن الترددات عن ثلاثة للن

 يقوم بتحليل تلك الترددات لتأسيس خطوط الطول والعرض

ولتحديد المواقع  بسرعة عالية وزمن محدد لاي جسم موجود على )

سطح الأرض، عبر ارسال اشارات راديوية من الأقمار الصناعية 

ظهار النتائج . اذ يتكون النظام من البرامج ذات دقة جيدة لإ يعد  ، 

نظام التحكم  –من ثلاث وحدات رئيسية هي )الأقمار الصناعية 

(جهاز الاستقبال –الأرضي 
 
 

 
Islam Mohammed omer , 

2006)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

في الدراسة للعمل  GARMINمن نوع  GPSجهاز  نالاستعم 

مواقع المظاهر السطحية الكارستية واخذت  حد دنا عبرهذ إالميداني 

تمام النتائج والأستفادة منها في تطبيق لإ اهرالاحداثيات لتلك الظو

        البصمة الطيفية  على المظاهر الكارستية.

 

  جمع العيناتمرحلة 

لقياس الأحداثيات المكانية لعينات المسح  Gpsتم اخذ الجهاز 

كما )عينات من العمل الحقلي  2الميداني لموضوع الدراسة ،واخذ 

العمل الحقلي واخذ عينات من صور توضح  (5)شكل موضح في ال

من خلال البيان الفضائي المصحح  ً لتوزيعها مكانيا (النماذج

land sat 7  كما موضح من )وفق مواقع الرصد للمسح الميداني

، علما بأن توضح الخريطتين للنماذج المختارة (( 7( و )6) شكل

الخاص بالمسح   WGS1984هذه الأحداثيات اخذت بنظام 

الجغرافي واخذت عينات المسح في عدة مناطق من الجبل اذ تمثلت 

ظاهر الكارست السطحية هذه عينات بالنماذج الجيومورفولوجية لم

لغرض ايجاد البصمة الطيفية لهذه النماذج ، اذ تم اخذ العينات 

المختبري لتحليل البصمة الطيفية في جهاز  \المسح الحقلي 

Spectroradiometer RS3    في مركز التحسس النائي الذي

سبق وشرح عنه ، وبعدها يتم استخراج النماذج وتوزيعها 

  الجغرافي .
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 العمل الحقلي واخذ عينات من النماذج(5) شكل ال

  .المصدر : زيارات ميدانية متعددة

 شرقية من جبل مقلوبالطيفية من المظاهر الكارستية في الاجزاء الشمالية ال( النماذج المختارة لدراستها في البصمة 6) شكلال

 Arc Map Gis 10.7.1 و برنامجLand sat 8 المصدر: اعتمادا على المرئية الفضائية 

اخذ عينة من 

 اقراص العسل 

الاكواع 

 الكارستية 
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 مقلوب ( النماذج المختارة لدراستها في البصمة الطيفية من المظاهر الكارستية في الاجزاء الشمالية الغربية من جبل7) شكلال

 

 Arc Map Gis 10.7.1و برنامج Land sat 8 المصدر: اعتمادا على المرئية الفضائية 

 

 ثالثا : التحليل الطيفي لنماذج كارستية في جبل مقلوب

،  آنف ا ناذكر ا( مختبريا كمASDجهاز التحليل الطيفي ) نالاستعم

لدراسة نماذج مختارة من المظاهر الكارستية السطحية في جبل 

منحنيات  دناعدأنتهاء من تحليل تلك النماذج الامقلوب ، بعد 

( المثبت في Rs3برنامج ) استعمالانعكاسية طيفية لتلك المظاهر ب

جهاز التحليل الطيفي اذ يعمل على تحويل قيم الانعكاسية على شكل 

العلاقة ين  ورين السيني والصادي يبي ناناذ تمثل بمحمنحنيات 

المحور السيني الطول الموجي  طول الموجي والانعكاسية ، يمثلال

 ( نانومتر .2500-350للمدى الطيفي )

( ، 1-0المحور الصادي يمثل الانعكاسية محصورة بين قيمة )إن  

ل ) وتكون قيمة الانعكاسية صفرا في حالة حدوث امتصاص كام

ما تزداد هذه القيمة فذلك يدل على الماء( ، اما حينكما في حالة 

يحمل  قيمة الأنعكاسية للمواد . يظهر أعلى قيمة لأكثر منحن   ازدياد

نعكاسية الاقل اسفل منه ، لاانعكاسية عالية وتقع المنحنيات ذات ا

( على المحور الصادي بالاعتماد على اعلى Rs3ويعتمد برنامج )

 ( % 0,80كانت ضمن النماذج المختارة )نعكاسية التي قيمة للا

 أعلى قيمة لدرجات المحور . فيما يأتي سنتكلم بالتفصيل على تعد  

 المظاهر الكارستية و منحنيات كل ظاهرة.

تتنوع المظاهر الكارستية السطحية من حيث شكلها وحجمها 

نشأتها والعوامل المؤثرة فيها كالصخارية  حوالوتطورها تبعا لأ

ح تربة ، اذ سنوض  والمناخ وكذلك التراكيب الخطية والوالأنحدار 

تحت ات هذه المظاهر على وفق تكشفها من السطح نحو الطبق

 نحو الآتي :السطحية على ال

 Honey combe  -:)اقراص العسل ) طابع المطر -1

weathering 

في تصميمها الشبكة او دانتيل  شبكة الحجرية لانها تشبهوتسمى ال

 ,.Mustoe, G.E) كذلك بظاهرة تسوس الصخرحجري ، وتسمى 

تتميز بكثرة انتشارها في جبل مقلوب وذلك لوجود ،  (1982)

السفوح الكلسية العارية من الغطاء النباتي والتربة ، تتطور بفعل 

و بفعل الندى ، ينشط فعل ارتطام قطرات المطر بتلك السطوح أ

صغيرة  ةكونة حفرعملية التجوية الكيميائية ) الاذابة و التحلل( م

ا مهمة لنمو تبدو كندب في السطح الصخر ن لاحقا بؤر  ي. وتكو 

على تحلل الصخر بفعل ماتفرزه من تعمل وشنات والطحالب الأ

مما يزيد اتساعها وتلاحمها بعضها   2009)العاني ، ) حماضأ

تمثل في فجوات متناهية متعددة ومختلفة  وهي تأخذ اشكالا   .وبعض

ملليمتر 1 ، تصل أقطارها إلى ما بينكلسيالصخر الالصغر داخل 

سم في  20 سم في بعض الأحيان، ولا تزيد أعماقها عن 5 إلى
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ومنها ما هو مضلع ومنها ما ، منها ما هو دائري حد  لها ، أقصى 

هو مثلث الشكل ومنها ما هو غير منتظم الحواف، نجد أن منها ما 

تميزه الحواف  وبعضها الاخريمتاز بالحواف المستديرة الأكثر حدة 

وتقترب أشكالها من أشكال خلايا أقراص عسل  الناعمة المستديرة

جزاء الجبل وتنتشرفي جميع أ ، النحل أو قطع عسل النحل الشمعية

كما  ) ايض  أ قدام السفوحها على حافات التلال المنعزلة وعلى أومن

 درسناهانماذج لأقراص العسل التي  يوضح (8)شكل مبين من ال

عينات من اقراص  نا، جمع (بالبصمة الطيفية في جبل مقلوب

قياسها مختبرية بجهاز نا احداثياتها وخذل بجهات مختلفة وأالعس

Spectroradiometer RS3  ، ومثلت نتائج التحليل الطيفي

ا واظهرت البصمة الطيفية لأقراص العسل للسطح العلوي مختبري  

التحليل يوضح  (9الشكل ) في هوا وكم)نموذج والسطح السفلي للأ

ختلاف في انعكاسية المدى الطيفي  ا ( الطيفي لاقراص العسل

وكذلك اختلاف في طول الموجة ، اذ سجلت تذبذب واضح في 

 ( نانوميتر ان2000-1270ضمن الطيف ) ولاسي ماالمجال الطيفي 

الرغم من كونها من ظاهرة اسباب عدم تطابق هذه المنحنيات على 

واحدة هو تأثير الحجرالكلسي بعوامل مناخية التي تمثلت بالرطوبة 

خذت ثل اللون الاحمر انعكاسية عالية وأدرجة الاساس .اذ يمالب

بصمة طيفية للعينات بجهتين السطح العلوي والسطح السفلي التي 

 لون البنفسجي. اذ تبدا الأنعكاسية في الارتفاع من قيمةلمثلت با

اختلفت مناطق اخذ العينات اذ تمثلت )  .متر( نانو 0,80 - 0,2)

6w نموذج ( الجهات الجنوبية الغربية المواجهة لأشعة الشمس لأ

A) (  نلاحظ من المنحنى وجود  0.55التي تترواح قيمة الانعكاسية

الحجر  فيدليل وجود الرطوبة وتأثيرها  تمثلانحناءات وفراغات 

الكلسي وهي قنوات امتصاص الرطوبة التي تؤثر في قيمة 

الانعكاسية الطيفية ونلاحظ في نهاية المنحنى تطابق السطح العلوي 

الطول مع السطح السفلي اي تطابق مقدار الانعكاسية الطيفية 

( الجهات الغربية  3wنها اخذت نفس القيمة وتمثلت )الموجي لأ

نحنى انخفاض قليل من قيمة الانعكاسية ( نلاحظ من الم(Bللنموذج 

فضلا وذلك بسبب كثرة وجود الحفر الصغيرة وتشعبها   0.50الى

تعمل على امتصاص الأشعة مما  التي اتوجود بعض النبات عن

( التي مثلت w4قيمة الانعكاسية الطيفية  و)  فيلى انخفاض يؤدي إ

C)عكاسية على قيمة للان( في الجهات الشمالية الشرقية أعطت أ

خرى التي هذه الظاهرة والمظاهر السطحية الأ للمدى الطيفي في

اتي ، و غطاء نب، أو تربة أ بسبب عدم وجود مواد معدنية قسناها

ى اعطاء انعكاسية بقيمة عالية، ت الد  أي نقاوة الحجر الكلسي أ

المطر تأخذ اشكالا متعددة ، لذلك لاحظنا  اتطبعن آنف ا أكما ذكر و

 في شكل المنحنيات.هذا اختلاف 

 

 ( نماذج لأقراص العسل التي تم دراستها بالبصمة الطيفية في جبل مقلوب8شكل )

 2022-3-17 المصدر : زيارة ميدانية بتاريخ
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 لاقراص العسل( التحليل الطيفي 9الشكل )

.في مركز التحسس النائي في الموصل ، ASD عتماد على النموذج المقاس بالجهازالمصدر : بالا   

 

 رابعا : خريطة البصمة الطيفية 

معرفة بأهمية من البصمة الطيفية في دراسة الكارست ترتبط 

مثلت نتيجة الدراسة ت دراستها.تي تم التوزيع المكاني للظاهرات ال

كل لون يمثل ظاهرة متعددة لوان طيفي ا( وبأ مصنفةبشكل خريطة )

كارستية معينة .بعد ابراز جزء من المظاهر الكارستية السطحية 

( في ASDبجهاز التحليل الطيفي ) مختبري ا قسناهاوالنماذج التي 

ائج راج نتمركز التحسس النائي في جامعة الموصل ، واستخ

حقليا وبعد توضيح المنحنيات ) الكيرفات (   العينات التي أخذناها

البيان الفضائي  استعماليوضح الكيرفات ب (10كما في الشكل ))

Land sat7 ) والقيم الأنعكاسية للمظاهر الكارستية ومطابقتها

برزت  ENVIالبرنامج  استعمالب  Land sat 7البيان الفضائي و

كما )البصمة الطيفية بالبيان الفضائي . ناذوأخالنتائج في  عينات 

وبرز فيها سيادة  يوضح خريطة البصمة الطيفية( ( 11) الشكل في

ظاهرة اقراص العسل ) طابع المطر( المنتشرة في جميع جهات 

من لاحظنا ها حقلي ا لون الأصفر ، كما لوتمثلت با ،منطقة الدراسة

نتيجة التحليل الطيفي بالبيان الفضائي  كانتالزيارات المتكررة ، 

كانت متطابقة ، وبرزت مظاهر كارستية سطحية اخرى منتشرة 

لون الأسود يمثل عدم القدرة على اظهار اي فالفي جبل مقلوب ، 

مظهر كارستي وذلك بسبب حجم الظاهرة قد يكون صغيرا او 

نباتات مساحته صغيرة جدا نسبة الى البكسل الواحد او وجود 

شجار تؤثر في استخراج النتيجة ، اذ تعتمد بصمة الطيفية على أو

متر و المربع الواحد  51كل بكسل يمثل ف ومساحتها، حجم الظاهرة

مترمربع من مساحة  011ي اذ يساو 51×51من البكسل يمثل 

ذ تخزن ان الفضائي هو تمثيل رقمي للأرض ، إن البيالجبل ، إ

تتألف هذه البيانات و PIXLالبيانات على شكل وحدات صورية 

 تطبيق في ملف البيان هو قيمة معينة فحينكل رقم من ارقام و

تعامل مع القيم الرقمية لعنصر عمليات المعالجة والتصنيف ن

صورة بيان الفضائي ، لهذا السبب بعض من المظاهر الكارستية 

x 

x 

y 

36◦49'41''N 
43◦44'94 ̎''E ̎̎ 



 

 
134 (123-135) 

 

 دراسة المظاهر.... –سارة واسباهية  للعلوم الإنسانية مجلة كلية الكوت الجامعة

 

  2024حزيران   ،1العدد  ،5 المجلد

 

 

السطحية الصغيرة الحجم والمساحة لم تظهر في البيان الفضائي 

طيفيا ، ولأفضل النتائج كلما زادت عدد الاحداثيات المصحح 

نقطة زادت النتيجة الى ان تكون متطابقة   500-250والنقاط من

 حقليا.

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 Land sat7البيان الفضائي  استعمالالكيرفات بيوضح  ( 10الشكل )

 .ENVIوبرنامج   Land sat7المصدر : بالاعتماد على البيان الفضائي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البصمة الطيفية استعمال( التوزيع الجغرافي للمظاهر الكارستية السطحية ب 11شكل ) ال

 .ENVIوبرنامج   Land sat7المصدر : بالاعتماد على البيان الفضائي 

 

 الاستنتاجات 

، لدراسة  ا( مختبري  ASDجهاز التحليل الطيفي ) نالاستعم -1

نماذج مختارة من المظاهر الكارستية السطحية في جبل 

منحنيات  نادنتهاء من تحليل تلك النماذج أعدمقلوب ، بعد الا

Rsبرنامج ) استعمالانعكاسية طيفية لتلك المظاهر ب
3

 )

يعمل على تحويل قيم  الذيالمثبت في جهاز التحليل الطيفي 
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محورين السيني الالانعكاسية على شكل منحنيات تمثل ب

التي  ( نانومتر2311-531وضمن المدى الطيفي ) والصادي

وتمثلت نتيجة  طول الموجي والانعكاسيةالين بتبين العلاقة 

كل متعددة لوان طيفي ا( وبأ الدراسة بشكل خريطة ) مصنفة

 معينة.لون يمثل ظاهرة كارستية 

يتمثل جسم جبل مقلوب بصخور التكوين البيلاسبي الذي يمثل  -2

الأساس لنشوء المظاهر الكارستية لأحتوائه على الشقوق 

والفواصل ويتمثل بالحجر الكلسي الجيد التطبق الذي يتفاعل 

المناخية الملائمة   الظروفمع العمليات الكيميائية وبوجود 

 اقراص العسل .لتكوين  ااساسي   اعنصر   تعد  التي 

( 2000-1270) بين مايتمثل المدى الطيفي لاقراص العسل   -3

 .نانوميتر

قسناها حقليا بجهاز البصمة الطيفية تطابقت المنحنيات التي  -4

تمثلت و Land Sad7 التي استخرجت من البيان الفضائي 

توزيع الجغرافي لأقراص العسل في جبل لبشكل خريطة ل

 مقلوب باللون الاصفر  .

 

 المقترحات

البصمة  استعمالبعد وية التقانات الحديثة والأستشعار من هما -1

بشكل اساسي عن الكارست  المقبلةالطيفية في الدراسات 

والمظاهر الأخرى لأهميتها و قدرتها على توزيع الظاهرة 

 بشكل صحيح.
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