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  ألخلاصة
الدراسة قياس ودراسة خصائص الانعكاسية الطيفية للمياه الملوثة مختبريا باستخدام القياسات ب تم

تصميم منظومة محاكاة مختبرية لقياس  وتم (Radiometric Measurement)الراديومترية 
 العالقـة والمـواد   الصـلبة  بظروف مماثلة لمياه الاهوار من نسبة المواد الملوثة انعكاسية المياه

 الذائبة وبحزم طيفيةمماثلة لتلك المستخدمة في كواشف القمر الصناعي لاندسات للمتحسس الصلبة
 TMمحاولة تقدير نسبة المواد العالقة والمـواد  ل) الراديوميتر(وقعيةبأستخدام جهاز القياسات الم

الذائبة من قياس الانعكاسية الطيفية واختيار افضل الحزم الطيفية التي تحقق مثل هـذه العلاقـة   
والاستفادة من نتائج محاكاة الانعكاسية الطيفية المختبرية في تصنيف المياه التي تغطي منـاطق  

ة المياه واعماقها وتقدير نسبة المواد العالقة والامـلاح ، وبالتـالي ربـط    الاهوار لدراسة نوعي
وظهر ان افضل  .القياسات المختبرية مع تحليل الصور الفضائية لاستنتاج خصائص مياه الاهوار

  علاقة تربط بين نسبة المواد العالقة في المياه السطحية وانعكاسية المياه تكـون عنـد الحزمـة   
  .نكروماي (0.63-0.69)

Abstract
Spectral reflection properties of contaminated water were studies and 
experimentally measured using (Radiometric Measurement).An experimental 
simulating system was designed to measure contaminated water reflection in 
similar conditions to those of the marsh water regarding the rate of suspended 
solids and in similar spectral bands to those used in the detectors of landsat satellite 
(TM sensor) using the local measurement radiometer. It is an attempt to estimate 
the rate of suspended solid and dissolved objects through measuring spectral 
reflection to choose the best spectral bands which can achieve such relation and to  
make use of the results of experimental spectral reflection simulation of marsh 
water in categorizing space photos type and depth and to estimate the rate of 
suspended solids and salts and eventually to combine experimental measurements 
with space photo to obtain a conclusion of marsh water properties (0.63-
0.69µm)band can achieve best relation between suspended solids with surface 
waterreflectance.          
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  ألمقدمة.1
تسبب العوالق في المياه العديد من المشاكل  

الفنية في الخزانات والسـدود ولتوربينـات   
محطات توليد الطاقة الكهربائية التي تعمـل  
بطاقة المياه، لذلك اصبح مهما دراسة المواد 
العالقة في المياه وتغيراتها الموسمية ونسبة 

  ]1.[تراكيز المواد العالقة
ة في قياس نوعيـة الميـاه   ان الطرق المتبع

باستخدام الطرق التقليدية  من اجهزة قياس 
مختبرية موقعية لها محددات عديـدة مـن   
اهمها ان مثل هذه القياسات تتم عـادة فـي   
مواقع محددة ولاتعطـي نتـائج شـمولية    
وتحتاج الى وقـت وجهـد وكلفـة عاليـة     

لذلك شـرع حـديثاً باسـتخدام     . لانجازها
ضائية التـي تمتـاز   المعلومات والصورالف

بعوامل السـرعة والشـمولية والتكراريـة    
ودقتها بسبب كونها معلومات مسجلة رقمياً 
تعامل بواسطة الحاسبة الالكترونية اضـافة  
الى كلفتها الواطئة مقارنة بالطرق التقليدية 

ــذه                                                                          ــل هــــ ــي مثــــ            فــــ
وقد اظهرت الدراسـات التـي   . الدراسات

استخدمت فيها الصور الفضـائية امكانيـة   
الكشف عن مناطق المياه وتحديد انواعهـا  
وتمييز مستويات عديدة من المياه العكـرة  

 ـ  ة فـي الميـاه   وتحديد كمية المـواد العالق
السطحية بصورة تقريبية وبدرجة مقبولـة  

وضوح  فمن المعروف ان درجة.  من الدقة
تربة ، مياه ، (الاهداف والملامح الارضية 

في الصور الفضائية تعتمـد علـى   ) نباتات
مقدار الاشعة المنعكسة عن تلك الاهـداف  
والواصلة الى متحسسات وكواشف الاقمار 

التركيز على قياس الصناعية لذلك يتم عادة 
خصائص انعكاسـية الاهـداف الارضـية    
المختلفة ودراسة اهم العوامل التـي تـؤثر   
عليها واجراء قياسات حقليـة لانعكاسـية   
الاهداف بظروف مماثلة لتلك التي تصـور  
بها الاقمار الصناعية للاستفادة منهـا عنـد   

  ]2. [تفسير الصور الفضائية
تـة بـل   ان قيم انعكاسية الاهداف ليست ثاب

تتغير تبعا لطيفية تلك الاهـداف والطـول   
وقد انجزت العديد مـن   دم،الموجي المستخ

الدراسات والبحوث التي اهتمـت بدراسـة   
انعكاســية الاهــداف الارضــية المختلفــة 

) 1(والعوامل المؤثرة عليها ، والشكل رقم 
يبين الانعكاسية المثالية للاهداف الارضـية  

  ]3). [النباتاتالتربة والمياه و(الاساسية 

وتمتاز المياه عموما بان انعكاسيتها تقل مع 
زيادة الطول الموجي ويعتمد مقدار الاشعة 
المنعكسة عن سطح المـاء علـى طبيعتـه    

  ]2[ .وعكرته وعمقه
وهناك عدد من العوامل الخارجيـة التـي   
تسبب في تغير خصائص انعكاسية الميـاه،  
لذلك لابد من دراسة وفهـم العلاقـة بـين    

نعكاسية المياه والعوامل التي تسبب تغيـر  ا
نوعيته ، حيث ان لهذه العوامل تأثير كبيـر  

ان أشـعة الشـمس   . على انعكاسية الميـاه 
الساقطة على سطح الماء تعـاني انعكاسـاً   
وامتصاصاً وتشتتاً ، حيث يعكـس المـاء   
النقي قسم من الاشعة الساقطة عليه في حزم 

يكرون ما (o.69-o.45)طيفية تنحصر بين 
وبعد هذا الطول المـوجي يصـبح المـاء    
ممتص تام لاشعة الشمس لذلك يبدو معتمـاً  

ويعد الامتصاص التام الذي يحصـل   . تاماً
قبل المـاء مـن     للاشعة تحت الحمراء من

افضل العوامل المساعدة على تمييز مناطق 
. بقية الظواهر الارضية الاخرىالمياه عن 

للتراكيز العالية اما زيادة عكرة المياه نتيجة 
للمواد غير العضوية فأنها تعمل على زيادة 
تشتت الاشعة الساقطة على الماء ويعتمـد  
مقدار هذا التشتت على حجم الدقائق العالقة 
والطول الموجي ، وعنـدما يـزداد حجـم    
الدقائق العالقة الى حد معين فـان التشـتت   
سيكون عشوائياً ولايعتمـد علـى الطـول    

وكلما زاد تعكـر  . لساقطةالموجي للاشعة ا
المياه فان لونه سيكون بلون الدقائق المسببه 
للتعكر حيث ان معظم الاشعة الساقطة على 
الماء بهذه الحالة سـتنعكس مـن الـدقائق    

ويمكن عادة وبسهولة تميـز عـدة   . العالقة
اختلافات طيفية فـي الميـاه ولكـن مـن     
الصعوبة ربط هذه الاختلافات مع نوعيـة  

كن ربط هذه المتغيرات بمستويات المياه ويم
ان الهـدف مـن هـذه     .العكرة في الميـاه 
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الدراسة هو دراسة خصـائص الانعكاسـية   
الطيفيـــة للميـــاه بـــثلاث حـــالات 

بواسـطة منظومـة   ) صافية،عكرة،مالحة(
محاكاة وبحزم طيفية مماثلة لتلك المستخدمة 

في كواشف القمـر الصـناعي لاندسـات    
ــس   TMللمتحســـــــــــــ

عمق المياه والمواد العالقـة  ومحاولة تقدير 
والذائبة مـن قيـاس الانعكاسـية الطيفيـة     
واختيار افضل الحزم الطيفية التـي تحقـق   

والاسـتفادة مـن هـذه    ، مثل هذه العلاقات

الدراسة في تفسير الصور الفضائية لتحديد 
مناطق المياه العميقـة والضـحلة والميـاه    

 الصـلبة  العكرة وتقدير نسبة تراكيز المواد
  .لقة والذائبة في المياه السطحيةالعا

الموديل الرياضي لحساب الانعكاسـية   .2
  .الطيفية

ان الموديل الرياضي لحساب الانعكاسـية   
الطيفية باستخدام الراديـوميترهي طريقـة   
ــة   ــية المنعكس ــعة الكهرومغناطيس الاش

)(Radiance   والســاقطة(Irradiance) 
حيث ان اي هدف ارضي يسـتلم الاشـعة   

ــي ــرة الشمس  (Irradiance) (E)ة المباش
،امـا الاشـعة    (watt/m²)وتقاس بوحدة 
فهي تقاس  (Radiance) (L)المنعكسة منه 
  .بالوحدة نفسها

ان الراديوميتر يسجل تلك الاشعاعات على 
شكل اشارات كهربائية لذا يجب تحويلها الى 
وحدات اشعاع، فعند توجيه الراديوميتر الى 

لمنعكسة بوحـدة  الهدف فانه يسجل الاشعة ا
  :الفولت وتحول حسب المعادلة التالية

 
 معامل التحويل وهو كمية ثابتة C1حيث  
 

كل قناة طيفية من قنوات الراديوميتر الاربع 
ولكل ثابت قيمتان احداهما تستخدم في حالة 

المنعكسة والثانية للاشعة  حساب الاشعة
ناطيسية مقدار الاشعة الكهرومغV1 و. الساقطة

التي يسـجلها الراديـوميتر المقابلـة للاشـعة     
المنعكسة وبنفس الطريقة تكون لاشعة الشـمس  

  :الساقطة
     E = C2 V2 

ويمكن استخدام جهازي راديوميتر الاول يقيس 
  الاشعة الكهرومغناطيسية المنعكسة من الاهداف

الارضية والثاني يوجه الى الاعلى لقياس اشعة  
الوقت نفسه، والنسبة بـين   الشمس الساقطة في

المنعكسة الى الاشعة الساقطة في طول  الاشعة
موجي معين او حزمة موجية معينـة يعـرف   

 Spectral reflectance)بالانعكاسية الطيفية 
R%)   بعد اخذ عامل المعايرة بنظر الاعتبـار

ويعبر عنها بنسبة مئوية وتكون قيمتها واحد او 
  .اقل من ذلك

Radiance (Volt) × Calibration 
Factor  

  Spectral Reflectance = –––––––––
––––––––––––––––                            

                   
Irradiance (Volt) × Calibration 

Factor      
  

وتعرف الانعكاسية المقاسـة بهـذه الطريقـة    
(Aperture 

Reflectance)  .]4[  
  
  ة مختبرياًة الطيفيقياس الانعكاسي. 3

ــاة   ــة محاك ــميم منظوم ــم تص ــاد  ت بأبع
وتكوين بيئة مائية مماثلـة    سم)60×60×60(

حيث  )2(انظر الشكل لنوعية المياه في الاهوار،
ان الاشعة الساقطة والمنعكسة عن الميـاه تـم   
قياسها بواسطة جهاز قيـاس كثافـة الاشـعة    

)  Radiometerالراديـــــــــوميتر (

مرشحات باطوال  باربع قنوات طيفية وباستخدام
مـايكرون  )0.69-0.45(بين  موجية محصورة

وكــــــــــــــــــــالاتي

ــى   ــة الاول ــايكرون (0.55-0.45)الحزم  م
ــة ، ــة الثاني ــايكرون (0.59-0.55)الحزم  م
ــة ، ــة الثالث ــايكرون (0.63-0.59)الحزم  م
 .مــايكرون (0.69-0.63)الحزمــة الرابعــة ،

وجميع القياسات اجريت بايام  خالية من الغيوم 
ترة الزمنية المحصورة بين العاشـرة  وضمن الف

حيث تصور اقمار (صباحاً حتى الواحدة ظهراً 
وذلك ) لاندسات الارض خلال هذه الفترة تقريباً

لحصول استقرارية نسبية في الظروف الجويـة  

  

V1
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وانعدام تاثير الظلال الناتج عن الشمس خـلال  
الساعات الاولى والاخيرة من النهـار وخـلال   

زمنية تصور اقمار لاندسـات  نفس هذه الفترة ال
الارض وبذلك تكون القياسات قد تمت بظروف 
مماثلة لتصوير القمر الصناعي ممـا يعطيهـا   

   ]6[ .اهمية في تفسير الصور الفضائية
بكل حزمة  (R)واحتسبت قيمة انعكاسية المياه 
 Jackson).: طيفية  بالعلاقة الرياضية التالية

1980)   
R=L (λ) / I (λ) 

ألاشعة المنعكسة عن سطح الماء ،   L(λ)حيث 
I(λ)  أشعة الشمس الساقطة على سطح المـاء. 

، حيث تم اخـذ القياسـات للميـاه النقيـة     ]2[
(distilled water)    وبأعماق مختلفـة ،كـذلك

اخذت القياسات للمياه الملوثة بـالمواد العالقـة   
وكانت . والذائبة كلاً على حدة وبتراكيز مختلفة

تر كمــا موضــحة فــي قــراءات الراديــومي
  ) 3،2،1(الجداول

 
  تحليل نتائج منظومة المحاكاة

ان الهدف من تصميم منظومة المحاكـاة هـو   
دراسة السلوك الطيفي للمياه الملوثـة مختبريـاً   
بخلق بيئة مشابهه لبيئة الاهوار وبذلك باستخدام 

متعددة ومحاولة تقدير تراكيز المواد حزم طيفية 
الصلبة العالقة والذائبة وعمق المياه من قيـاس  
الانعكاسية الطيفية واختيارالحزم الطيفية التـي  
تحقق افضل العلاقات الرياضية بين الانعكاسية 

  .الطيفية وملوثات الماء
  
 العلاقة بين الانعكاسية الطيفية وعمق الماء.

سية الطيفية مع عمـق  من خلال قراءات الانعكا
الماء حيث اخذت القراءات الانعكاسـية علـى   

 منحنيـات ،ان ال) سـم 60(اعماق مختلفة ولغاية
السلوك والتصـرف بـاختلاف    ةمتقارب ةالطيفي

الاعماق حيث الانعكاسية الطيفية تقـل بزيـادة   
قد اظهـرت  ) . 2(الطول الموجي،انظر الشكل 

اسـات  الدراسات ان المعلومات التي توفرها القي
الطيفية لها القدرة الكافية على تحديـد اعمـاق   

متر في احسـن  )15-5(المياه التي يتراوح بين 
  ]6[ .الظروف

 العلاقة بين الانعكاسية الطيفية وتركيز المواد.
  الذائبة الصلبة

سلوكها الطيفـي هـي    ةأن المواد التي تم دراس
الذائبة في الماء حيث تم اضـافة   الصلبة المواد

ختلفة من انواع الامـلاح المتواجـدة   تراكيز م
كلوريـد الصـوديوم   (والمعروفة في الماء مثل 

،كبريتــات الكالســيوم ،كلوريــد المنغيســيوم 
وبتراكيز مختلفة تضمن وقوع تراكيز ) ،وغيرها

مياه الهور بينها،حيث ان الزيادة بتراكيز المواد 
الذائبة لاتؤثر على السلوك الطيفي ضمن الحزم 

الفرق بـين السـلوك الطيفـي     المستخدمة وان
لاعلى تركيز وأوطئ تركيـز عنـد الحزمـة    

) 3(،انظر الشكل  مايكرون (0.7-0.65)الرابعة
  .قد يعود الى دقة الجهاز وعوامل اخرى

  
العلاقة بين الانعكاسـية الطيفيـة وتركيـز    . 

  العالقةالصلبة المواد
تزداد انعكاسية المياه بصورة عامة ولكل الحزم 

تخدمة بالقياس كلمـا زادت نسـبة   الطيفية المس
المواد الصلبة العالقة في الميـاه، وان افضـل   
تمييز بين انعكاسية المياه ذات التراكيز المختلفة 
من المواد الصلبة العالقة هي الحزمة الرابعـة  

لقـــد اثبتـــت . مـــايكرون (0.63-0.69)
ان العلاقة بين الانعكاسية الطيفية  ]5[الدراسات

لبة العالقـة يعتمـد بشـكل    وتركيز المواد الص
رئيسي على الطول الموجي المستخدم وزاويـة  

  ).المتحسس(نظر الكاشف 

  الاستنتاجات
تراكيز المواد الصلبة العالقة في المياه يمكـن  .1

التنبؤ عنها بشكل تقريبي من قياس الانعكاسـية  

وان افضل نتائج للتنبؤ عن نسبة العوالق تنـتج  

(0.69-0.63)عنـــد اســـتخدام الحزمـــة 

مـايكرون   (0.69-0.45)الاطوال الموجية .2

لايمكن الاستفادة منها في التمييز بـين انـواع   

المياه المالحة لانها لاتظهر تغيرات واضحة مع 

 .تغير نسبة المواد الصلبة الذائبة في المياه

لاتوجد علاقة بين العمق والانعكاسية الطيفية .3

ضمن حدود عمق منظومة المحاكاة المستخدمة 

 .في البحث

ان اساس عمل كواشف الاقمـار الصـناعية   .4

والجوية يعتمد على تسجيل انعكاسية الاهـداف  

الارضية بطريقة مماثلة لعمل جهاز الراديوميتر 

المستخدم في مثل هذه الدراسات ، لذلك يمكـن  

الاستفادة من هذه القياسات بشكل فاعـل فـي   

تفسير الصور الفضائية وتمييز المياه الصـافية  
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ن العكرة وتميز درجات مختلفة مـن الميـاه   ع

  .  العكرة في الصور الفضائية

  

  المصادر .6
تطبيقـات التحسـس   . البياتي،هاشم حسـين  .1

،وزارة  4النائي في تلوث المياه ، تقرير رقـم  
ــيم العــالي والبحــث العلمــي  جامعــة /التعل

  1989.الموصل
  
أسـتخدام  . صالح، صلاح عبـد الحميـد،   .2

لدراسة العوالـق فـي الميـاه    التحسس النائي 
السطحية ، المنشأة العامـة لبحـوث الفضـاء    

 2،1994ص.والفيزياء
  

3.Ziboon , Abdul Razzak T., 
Estimating Water Quality from 
Satellite Image Reflectance Data, 
Ministry of Higher Education & 
Scientific Research / University of   
Technology,p3,2004                           
         

 
سلمان، ناصر حسين، دراسـة الانعكاسـية    .4

الطيفية لأراضي القطـر لاغـراض التمويـه    

اطروحـــة . والاستشـــعار عـــن بعـــد
 1988ماجستير،الجامعة المستنصرية،كلية العلوم

.  
  

5. J.D.Hansom & P.J. Curran, “The 

effect of viewing geometry and 

wavelength on the relationship 

between reflectance and suspended 

sediment concentration”. Int. J. 

Remote Sensing, 1989, Vol.10, No.8, 

P.1357-1372 

6. Salih, Salah A.H. Estimation of 

water depth using satellite data, 

organization research physical and 

space.p9, 1995                                                             
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العلاقة بين الانعكاسية الطيفية وتركيز المواد الصلبة العالقة بالماء باستخدام جهـاز  ) 4(جدول 
  .الراديوميتر

مـاء  : النموذج ،   جيةالجامعة التكنولو: المكان ،   صحو: الطقس  ، 15/2/2005: التاريخ 
: الوقت             سم 60: عمق الماء        . لتر/ملغم  400=العالقة  الصلبة تركيز المواد

  صباحاً 11:00
  

 
 

Sensor 
height 
(cm) 

 
 

λ=0.45-
.55µm 

 

 
λ=0.55-
.59µm 

 
λ=0.59-
0.63µm 

 
λ=0.63-
0.69µm 

110 
 

12.65 
 

 
22.71 

 
29.80 25.43 

120 
 

12.74 
 

23.11 31.67 25.96 

130 13.03 
 

23.91 
 

32.00 26.72 

140 
 

13.72 
 

 
24.35 

 
32.87 28.13 

150 13.97 
 

25.05 
 

34.23 31.75 

  
  

العالقة بالماء باستخدام جهـاز   الصلبة العلاقة بين الانعكاسية الطيفية وتركيز المواد) 5(جدول 
  .الراديوميتر

ماء : ،النموذج  الجامعة التكنولوجية: لمكان ا  ،   صحو: الطقس   ،   15/2/2005: التاريخ 
 11:15: الوقـت    ، سـم  60: عمق الماء    . لتر/ملغم  600=العالقة  الصلبة تركيز المواد

    صباحاً
  

 
Sensor 
height 
(cm) 

 
 
λ=0.45-
0.55µm 
 
 

λ=0.55-
0.59µm 

λ=0.59-
0.63µm 

λ=0.63-
0.69µm 

110 
 

12.84 
 

 
23.13 

 
30.55 28.35 

120 
 

13.08 
 

23.90 32.20 30.52 

130 13.17 
 

24.16 
 

33.31 32.00 

140 
 

13.41 
 

 
25.44 

 
35.25 32.50 

150 13.92 
 

26.95 
 

37.25 35.96 
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العالقة بالماء باستخدام جهـاز   الصلبة العلاقة بين الانعكاسية الطيفية وتركيز المواد) 6(جدول 
  .الراديوميتر

ماء : ، النموذج  الجامعة التكنولوجية: المكان      صحو: الطقس       15/2/2005: التاريخ 
       صباحاً 11:30: الوقت  ،  سم 60: عمق الماء     . لتر/ملغم  800=تركيز المواد العالقة 

  
 
 

Sensor 
height 
(cm) 

 
 
λ=0.45-
0.55µm 
 

 
λ=0.55-
0.59µm 

 
λ=0.59-
0.63µm 

 
λ=0.63-
0.69µm 

110 
 

12.95 
 

 
23.85 

 
32.11 33.60 

120 
 

13.17 
 

24.16 33.00 35.55 

130 13.27 
 

24.74 
 

35.33 35.98 

140 
 

13.46 
 

 
25.72 

 
36.69 36.20 

150 13.85 
 

27.25 
 

39.10 37.08 

  
العلاقة بين الانعكاسية الطيفية وتركيز المواد الصلبة العالقة بالماء باستخدام جهـاز  ) 7(جدول 

  .الراديوميتر
النموذج الجامعة التكنولوجية   : المكان ،       صحو: الطقس      ،  2005 /15/2: التاريخ 

  تركيز الموادماء : 
  صباحاً 11:55: سم ، الوقت   60: عمق الماء    . لتر/ملغم  1000=العالقة 

  
 
 

Sensor 
height 
(cm) 

 
 
λ=0.45-
0.55µm 
 

 
λ=0.55-
0.59µm 

 
λ=0.59-
0.63µm 

 
λ=0.63-
0.69µm 

110 
 

13.13 
 

 
23.11 

 
33..16 35.12 

120 
 

13.25 
 

24.61 36.11 36.72 

130 13.41 
 

25.42 
 

39.19 38.67 

140 
 

13.82 
 

 
26.11 

 
41.22 39.18 

150 14.00 
 

27.45 
 

43.16 41.55 
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العلاقة بين الانعكاسية الطيفية وتركيز المواد الصلبة الذائبة بالماء باستخدام جهـاز  ) 8(جدول 
  .الراديوميتر

ماء : النموذج   الجامعة التكنولوجية: المكان       صحو: الطقس       16/2/2005: التاريخ 
 10:45: الوقـت      سم 60: عمق الماء     .لتر/ملغم  2000=الذائبة الصلبة تركيز المواد 

       صباحاً
 
 

Sensor 
height 
(cm) 

 
 
λ=0.45-
0.55µm 
 

 
λ=0.55-
0.59µm 

 
λ=0.59-
0.63µm 

 
λ=0.63-
0.69µm 

110 
  

13.41 
 

 
21.77 

 
35.55 32.48 

120 
 

13.55 
 

21.01 36.12 33.26 

130 13.74 
 

21.86 
 

36.69 32.72 

140 
 

13.69 
 

 
21.44 

 
37.5 34.25 

150 13.83 
 

22.71 
 

37.84 34.84 

الذائبة بالماء باستخدام جهـاز   الصلبة العلاقة بين الانعكاسية الطيفية وتركيز المواد) 9(جدول 
  .الراديوميتر

ماء : النموذج    الجامعة التكنولوجية: المكان      صحو: الطقس       16/2/2005: التاريخ 
 11:00: الوقـت       سم 60: عمق الماء     . لتر/ملغم  3000=الذائبة  الصلبة تركيز المواد

       صباحاً
 
 

Sensor 
height 
(cm) 

 
 
λ=0.45-
0.55µm 
 
 

 
 

λ=0.55-
0.59µm 

 
 

λ=0.59-
0.63µm 

 
 
λ=0.63-
0.69µm 

 
110 

 
13.27 

 

 
22.03 

 

 
38.65 

 
35.66 

 
120 

 
13.31 

 

 
20.93 

 
39.04 

 
35.89 

 
130 

 
13.64 

 
20.84 

 
 

 
40.20 

 
36.92 

 
140 

 
13.64 

 

 
21.52 

 
 

 
41.37 

 
36.92 

 
150 

 
13.64 

 
21.69 

 
 

 
41.5 

 
37.27 
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الذائبѧة بالمѧاء باسѧتخدام جهѧاز      ةالصѧلب  العلاقة بين الانعكاسية الطيفيѧة وترآيѧز المѧواد   ) 10(جدول 
  .الراديوميتر

مѧѧاء : النمѧѧوذج     الجامعѧѧة التكنولوجيѧѧة: المكѧѧان      صѧѧحو: الطقѧѧس       16/2/2005: التѧѧاريخ 
 11:15: الوقѧѧت       سѧѧم 60: عمѧѧق المѧѧاء     . لتѧѧر/ملغѧѧم  4000=الذائبѧѧة  الصѧѧلبة ترآيѧѧز المѧѧواد

   صباحاً
      

 
 

Sensor 
height 
(cm) 

 
 
λ=0.45-
0.55µm 
 

 
λ=0.55-
0.59µm 

 
λ=0.59-
0.63µm 

 
λ=0.63-
0.69µm 

 
110 

 
13.08 

 

 
20.93 

 
39.42 35.66 

120 
 

13.41 
 

20.84 39.94 35.77 

130 13.60 
 

20.93 
 

40.98 37.15 

140 
 

13.74 
 

 
20.93 

 
41.50 37.61 

150 13.69 
 

20.93 
 

42.28 37.61 

  
الماء باستخدام جهاز الذائبة ب الصلبة فية وتركيز الموادالعلاقة بين الانعكاسية الطي) 11(جدول 

    الجامعـة التكنولوجيـة  : المكان       صحو: الطقس       16/2/2005: التاريخ الراديوميتر 
     سـم  60: عمـق المـاء       . لتر/ملغم  5000=الذائبة الصلبة  تركيز الموادماء : النموذج 
       صباحاً 11:30: الوقت  

  
 
 

Sensor 
height 
(cm) 

 
 
λ=0.45-
0.55µm 
 

 
λ=0.55-
0.59µm 

 
λ=0.59-
0.63µm 

 
λ=0.63-
0.69µm 

110 
 

13.60 
 

 
21.18 

 
40.89 36.81 

120 
 

13.64 
 

21.35 41.32 37.84 

130 14.02 
 

22.20 
 

41.76 38.07 

140 
 

13.98 
 

 
22.03 

 
42.15 38.64 

150 14.07 
 

22.37 
 

43.06 38.87 
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