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مستخلص:

خلــص البحــث الى دراســة وتحليــل مســتويات التبايــن المــكاني والزمــاني لمــؤشرات الانتــاج الزراعــي ومقــدار 
ــات  ــة)WaPOR( لاستكشــاف البيان ــة ببواب ــة المتمثل ــات الحديث التغــر فيهــا عــى مســتوى العــراق باســتخدام التقني
 )VHI( الزراعيــة، نظــراً لمــا يحتلــه القطــاع الزراعــي مــن أهميــة كبــرة وذلــك باســتخدام مــؤشر صحــة الغطــاء النبــاتي
في بعديــن حاســمين في تقييــم مســتوى الجفــاف في الزراعــة: الزمــاني والمــكاني. الخطــوة الأولى في حســاب ASI هــي 
المتوســط الزمنــي لـــ VHI ، وتقييــم شــدة ومــدة فــرات الجفــاف التــي تحــدث أثنــاء دورة المحاصيــل عــى مســتوى 
ــاد  ــول للإجه ــية المحص ــدم حساس ــي تق ــل ، والت ــات المحاصي ــتخدام معام ــاب اس ــذا الحس ــن ه ــل ؛ يتضم البكس
المائــي خــال كل مرحلــة مــن الفصــول، وتحــدد الخطــوة الثانيــة المــدى المــكاني لأحــداث الجفــاف عــن طريــق حســاب 
ــة للبكســل في المناطــق الصالحــة للزراعــة بقيمــة VHI أقــل مــن 35 في المائــة. أظهــرت النتائــج وجــود  النســبة المئوي
ــن مناطــق العــراق، حيــث ســجلت المناطــق الشــالية )ذات الأمطــار  ــاج الزراعــي ب ــن مــكاني واضــح في الإنت تباي
الكافيــة( إنتاجيــة أعــى مقارنــة بالمناطــق الجنوبيــة )التــي تعتمــد عــى الــري(. فضــاً عــن وجــود تغــرات زمانيــة في 
الإنتاجيــة الزراعيــة، مثــل انخفــاض الإنتــاج في ســنوات الجفــاف وتحســنه في الســنوات ذات الهطــول المطــري الجيــد.

Analysis of spatial and temporal variation 
of agricultural indicators in Iraq using modern techniques

Asst. Prof. Dr. Ahmed Hilal Hamoud Al-Salmani
University of Anbar / College of Arts / Department of Geography

Abstract: 
The study concluded by analyzing various tables of agricultural production indi-

cators and their variability across Iraq using the WaPOR extension requirements for 
agricultural data exploration. Given the importance of the agricultural sector, the 
study utilizes the Cover Health Index (VHI) in two important dimensions in assess-
ing drought levels in agriculture: temporal and spatial. The first step involves cal-
culating a linear ASI for the VHI, which encompasses certain degrees and durations 
of complexity occurring during the grazing cycle at the pixel level. This includes an 
innovative use of variability, which highlights the diverse stress product during each 
phenological phase. The second step records the spatial extent of drought events by 
calculating the percentages of inactivity in arable areas with VHI below 35 percent. 
The results are characterized by a clear spatial variation in agricultural production 
across Iraq, with the northern regions (with sufficient land) recording higher produc-
tivity compared to the southern regions (which rely on irrigation). In addition, there 
are temporal variations in agricultural elements, such as production adjustments in 
drought years and improvements in years with integrated rainfall.                                                                                                         
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المقدمة: 

بــن  مــن  كبــرة  أهميــة  الزراعــي  القطــاع  يحتــل 
ــر  ــدوره الكب ــة الأخــرى نظــراً ل القطاعــات الإقتصادي
والمتمثلــة  الأساســية  الســكان  متطلبــات  توفــر  في 
بالغــذاء، جــاءت هــذه الدراســة لتســليط الضــوء عــى 
ــي  ــاج الزراع ــكاني للإنت ــاني والم ــر الزم ــتويات التغ مس
ــة  ــات الزراعي ــاداً عــى البيان عــى مســتوى العــراق اعت
المتوفــرة مــن خــال توظيــف أدوات التقنيــات الحديثــة 
ــام  ــن أقس ــي ب ــر الزراع ــتويات التغ ــاف مس لاستكش
ــتقبلية  ــورة المس ــم الص ــهم في رس ــكل يس ــراق وبش الع
لإتجاهــات الإنتــاج الزراعــي عــن طريــق تحديــد أماكــن 
التغــر والتراجــع الزراعــي فضــاً عــن تحديــد أهــم 
ــق معــدلات  ــا يضمــن تحقي أســباب ذلــك التراجــع وب
إنتاجيــة متوازنــة يمكــن ان تســهم في تحقيــق الاســتقرار 

ــي. ــتوى الوطن ــى المس ــي ع الغذائ
مشكلات البحث:

الإنتــاج  في  وزمــاني  مــكاني  تبايــن  يوجــد  هــل   .1
؟ العــراق  مســتوى  عــى  الزراعــي 

2. كيــف يمكــن اســتخدام موقــع التقنيــات الحديثــة 
الزراعيــة؟ البيانــات  بوابــة )WaPOR( لاستكشــاف 

بوابــة  في  المتوفــرة  الزراعيــة  البيانــات  هــي  مــا   .3
WaPOR(؟ (

فرضيات البحث:
1- »يمكــن اســتخدام موقــع التقنيــات الحديثــة 

الزراعيــة«. البيانــات  لاستكشــاف   )WaPOR(

الإنتــاج  تغــرات  في  مــكاني  تبايــن  »هنــاك   -2
. الدراســة«  قيــد  الزمانيــة  المــدة  حســب  الزراعــي 

توظيــف  إلى  البحــث  يهــدف  البحــث:  هــدف 
موقــع التقنيــات الحديثــة )WaPOR( لتحليــل البيانــات 
الزراعيــة التابعــة لمنظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمــم 

المتحــدة، لاستكشــاف البيانــات الزراعيــة والتغيرات في 
الإنتــاج الزراعــي ومســتوى تباينهــا المــكاني في العــراق.
أهميــة البحــث: تكتســب أهميــة البحــث مــن خــال 
تحليــل  مجــال  في  الحديثــة،  التكنولوجيــا  اســتخدام 
التقنيــات  تســاهم  أن  يمكــن  اذ  الزراعيــة.  البيانــات 
لتحديــد  الزراعــة  مــؤشرات  مراقبــة  في  المســتخدمة 
وتحليــل مســتوى التغــر في الإنتــاج الزراعــي. وهــي 
والتنميــة  التخطيــط  في  لاســتثمارها  جديــدة  تجربــة 

الزراعيــة. 
ــي  ــج الوصف ــث المنه ــع البح ــث: اتب ــة البح منهجي
ــد  ــن بع ــعار ع ــادر الاستش ــى مص ــتند ع ــي المس التحلي
للبيانــات الزراعيــة ومعرفــة نوعيــة البيانــات وكيفيــة 
اســتخدامها عــى مســتوى العــراق لتحليــل وتقييــم 

المــؤشرات الزراعيــة.
عــى  البحــث  اســتند  البحــث:  ومصــادر  أدوات 
التابــع لمنظمــة الأغذيــة   )WaPOR( التفاعــي  الموقــع 
ــادر  ــى مص ــوي ع ــذي يحت ــدة ال ــم المتح ــة للأم والزراع
البيانــات الخاصــة بالمــؤشرات الزراعيــة ومــدى التبايــن 

في التوزيــع المــكاني.
منطقــة البحــث: يقــع العــراق في الجــزء الجنــوبي 
مــن قــارة آســيا وشــال شرق الوطــن العــربي يمتــد 
ــالاً  ــرض )6 29 - 27 37( ش ــن خــال دائــرتي ع م
وخطــي طــول )39 38 - 36 48( شرقــاً، الخريطــة 
)1( وهــذا الموقــع يجعــل منــاخ العــراق انتقــالي بــن 
ــاخ  ــو من ــط وه ــر المتوس ــاخ البح ــراء ومن ــاخ الصح من
قــاري يتصــف بالجفــاف وارتفــاع في درجــات الحــرارة 
صيفــاً مــع قلــة الامطــار وانخفــاض الحــرارة شــتاء، 
وهــذه العوامــل تســاعد عــى تحديــد طبيعــة الســطح 
ونــوع التربــة والمــوارد المائيــة، وبالتــالي يــؤدي الى تنــوع 

.)463  ، )فــارس، 2022  الزراعيــة.  المحاصيــل 
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 اولاً: أهمية البيانات الزراعية:
البيئــي  التغــر  في  رئيــي  عنــر  هــي  الزراعــة 
العالمــي. لقــد تحــول البــر إلى 15 مليــون كيلومتر2 مــن 
ــة و31.5  ــي إلى الأراضي الزراعي ــاتي الطبيع ــاء النب الغط
 Monfreda,  N.( .ــي ــرى في المراع ــر2 أخ ــون كيلوم ملي
ــع  ــة توزي ــة دراس ــع أهمي Ramankutty, 2008,1(. وترج

المحاصيــل ســواء في العــالم أو في منطقــة مــا مــن مناطــق 
نشــوء المحاصيــل الى تقديــم معلومــات عــن الهيــكل 
المحصــولي لــكل منطقــة وامكانيــة كل منطقــة في انتشــار 
وتوزيــع المحاصيــل المختلفــة )قنديل، شريــف،2024(، 

حيــث يفيــد ذلــك في إعطــاء صــورة عــن انتشــار كل 
محصــول وأهميتــه بالنســبة للمحاصيــل الأخــرى وتعمــل 
ــواء  ــطح الأرض س ــكيل س ــى تش ــة ع ــل الطبيعي العوام
بطريقــة مبــاشرة أو غــر مبــاشرة وذلــك إمــا مــن ناحيــة 
الظواهــر التــي تتحكــم في تضاريــس الأرض وتكوينهــا 

ــة. ــات النباتي ــاة الكائن ــي تتصــل بحي أو الت
بعــض العوامــل التــي تؤثــر عــى الإنتــاج الزراعــي 
ــة  ــاخ والترب ــا الســطحية والمن ــل الطبوغرافي ــة )مث طبيعي
التــي  البشريــة  هــي  والأخــرى  المائيــة(  والمــوارد 
ــاج  ــة الإنت ــة في عملي ــارات متقدم ــدرات ومه ــك ق تمتل

الخريطة )1( موقع منطقة البحث التوزيع الإداري للمحافظات العراقية

المصدر: علي سامي عباس فارس، الأهمية الاستراتيجية لموقع العراق في ظل السياسة الأمريكية 
بعد عام 2003م مجلة نسق، العدد7، مجلد 35، 463.
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عــى  العــراق  في  المحاصيــل  نــوع  يعتمــد  الزراعــي. 
التبايــن في الظــروف المناخيــة وخصائــص التربــة ومــدى 
توافــر الميــاه، فضــا عــن المتطلبــات البشريــة مثــل العمالة 
والاتصــالات  النقــل  وطــرق  والأمــوال  والســوق 
ــك،  ــى ذل ــاء ع ــة. وبن ــة الحكومي ــات الزراعي والسياس
يمكــن تصنيــف المحاصيــل عــى أنهــا محاصيــل حبــوب 
ــاء  ــراء والبيض ــذرة الصف ــعير والأرز وال ــح والش )القم
والدخــن والزيــوت النباتيــة( والمحاصيــل الصناعيــة 
ــل  ــغ ومحاصي ــل التب ــكر ومحاصي ــب الس ــن وقص )القط
والخــروات  البقوليــات  ومحاصيــل  الأعــاف( 

والفواكــه والتمــر )قاســم، 2024، 117(.
ــاح  ــا المفت ــة باعتباره ــوم إلى الزراع ــالم الي ــر الع ينظ
المناســب لحــل مشــاكل الأمــن الغذائــي المتناقــص في 
ــو  ــه نح ــا للتوج ــبباً وجيه ــذا س ــون ه ــد يك ــالم، وق الع
اســتغلال الأرض بشــكل أكثــر اهتمامــا وتخطيطــاً، لا 
ســيما في المناطــق التــي تمتلــك مقومــات طبيعيــة وبشريــة 
في  كــا  الزراعــي  الإنتــاج  قيــام  في  الاعتــاد  يمكــن 

العــراق. )الحلــو، محمــد،2022، 71(. 
ثانيــاً: نظــرة عامــة على بوابــة )WaPOR( المســتخدمة 

في قيــاس مســتويات التغيــر للإنتــاج الزراعي:
البلــدان  مســاعدة  إلى   WaPOR برنامــج  يهــدف 
ــاه  ــة المي ــن إنتاجي ــة وتحس ــى مراقب ــا ع ــر قدرته في تطوي
المرويــة  أو  البعليــة  ســواء  الزراعــة،  في  والأراضي 
وبالتــالي الاســتجابة للتحديــات التــي يفرضهــا تضــاؤل 
مــوارد الميــاه العذبــة والحاجــة إلى اســتدامة الإنتــاج 
الزراعــي لضــان الأمــن الغذائــي في مواجهــة تغــر 

والزراعــة،2021( الأغذيــة  )منظمــة  المنــاخ. 
1.  مكونات المشروع

إليهــا  الوصــول  يمكــن  مكانيــة  بيانــات  قاعــدة 
بشــكل عــام ، تــم تطويرهــا باســتخدام بيانــات مســتمدة 
مــن بيانات الاستشــعار عــن بعد ذات الوصــول المفتوح 

وخوارزميــات المصــدر المفتــوح. يوفــر معلومــات شــبه 
فوريــة مــع تغطيــة زمنيــة مــن عــام 2009 حتــى الوقــت 

الحــاضر.
مســتوى  لمراقبــة  الرئيــي  الهــدف  إلى  بالإضافــة 
الزراعــي، هنــاك عــدد لا يحــى  التغــر في الانتــاج 
عــى  المتاحــة  للبيانــات  الأخــرى  التطبيقــات  مــن 
ــر عوامــل الإجهــاد عــى الزراعــة  ــة تأث ــة كمراقب البواب
كالجفــاف والآفــات ومــا إلى ذلــك واســتهلاك الميــاه 
للحقــول أو لمحاصيــل معينــة، التغــرات في الإنتــاج 
ــة مــن خــال  ــوارد المائي ــت، والم الزراعــي بمــرور الوق
المحاســبة والمراجعــة المائيــة، فهــم المتغــرات المكانيــة 
للميــاه والمتغــرات المتعلقــة بالمحاصيــل، دعــم الحلــول 
الإنتاجيــة.  فجــوات  وتقليــل  والــري  الغلــة  لزيــادة 
ــات  ــة تطبيق ــة برمج ــال واجه ــن خ ــات م ــر البيان تتوف
ــاج  ــبة للاندم ــا مناس ــا يجعله ــل مم ــورة بالكام API مط

ــات  ــالات والتطبيق ــات والاتص ــا المعلوم في تكنولوجي
)openknowledge.fao.org,1( المختلفــة. 

:WaPOR 2.  قاعدة بيانات
WaPOR هــي بوابــة منظمــة الأغذيــة والزراعــة 

لرصــد إنتاجيــة الميــاه مــن خــال الوصــول المفتــوح 
للبيانــات المســتمدة مــن الاستشــعار عــن بعــد. يمكــن 

ــى  ــة ع ــول إلى البواب الوص
 ) www.wapor.apps.fao.org (

تقاريــر عــن  الشــكل )1( وهــي ترصــد وتقــدم 
إنتاجيــة الميــاه الزراعيــة في أفريقيــا والــرق الأدنــى 
وتوفــر وصــولاً مفتوحــا إلى قاعــدة بيانــات إنتاجيــة 
الميــاه والآلاف مــن طبقــات الخرائط الأساســية. يســمح 
وتحليــات  البيانــات  عــن  المبــاشرة  بالاســتعلامات 
وتنزيــل  المنطقــة  وإحصــاءات  الزمنيــة  السلاســل 
بتقييــات  المرتبطــة  الرئيســية  للمتغــرات  البيانــات 
openknowledge.fao.( والأراضي.  الميــاه  إنتاجيــة 
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ــتوى  ــة المس ــات دق ــات في 3 درج ــر البيان org,2( وتتوف

 2 والمســتوى  250م،  دقــة  القــاري  المقيــاس  هــو   1
هــو المقيــاس الوطنــي أو مقيــاس الحــوض )100م( 

الوطنــي )30 م(. المقيــاس دون  هــو   3 والمســتوى 
وتعــد منظمــة الأغذيــة والزراعــة وكالــة متخصصــة 
تابعــة للأمــم المتحــدة تقــود الجهــود الدولية للقضــاء على 
الجــوع. تــؤدي منظمــة الأغذيــة والزراعــة دورًا محوريًا في 

منظومــة الأمــم المتحــدة الإنمائيــة حيــث أنها تبــذل جهودًا 
رائــدة للتصــدي للتحديــات الأكثــر إلحاحًــا في العــالم فيــا 
ــن  ــة للأم ــي الأولوي ــة.  فتعط ــة والزراع ــق بالأغذي يتعل
الغذائــي ولعمليــة تحويــل النظــم الزراعيــة والغذائيــة 
وتدمجهــا في إطــار الدعــم الشــامل الــذي تقدّمــه الأمــم 

)fao.org( .المتحــدة للحكومــات الوطنيــة

الشكل )1( نافذة بوابة )WaPOR( قاعدة البيانات الزراعية

المصدر: الأمم المتحدة 2020.خريطة العالم على الإنترنت 
un.org/geospatial/file/3420/ download?token=bZe9T819 2021استشهد في 30 نيسان

ويمكــن للمســتخدم إنشــاء سلاســل زمنيــة لمنطقــة 
البحــث، لاشــتقاق رؤى حــول كيفيــة تطــور المتغــرات 
مجموعــة  البوابــة  وتقــدم  الزمــن.  بمــرور  الزراعيــة 
واســعة مــن متغــرات البيانــات الجغرافيــة )الطبقــات(
ــة  ــة الحيوي ــاه الكتل ــة مي ــال: إنتاجي منهــا عــى ســبيل المث
)إنتــاج الكتلــة الحيويــة النباتيــة التــي مــن خلالهــا يمكــن 
حســاب الغلــة أو تقديرهــا(، والتبخــر النتــح )اســتهلاك 
النباتــات للميــاه(، وتصنيــف الغطــاء الأرضي وغيرهــا.
والمراقبــة السلســة للمتغــرات ممكنــة بفضــل توافــر 
البيانــات التــي تمتد حتى عــام 2009 والمتاحــة بقرارات 
زمنيــة متنوعــة اعتــادا عــى الطبقــة: يوميًــا وشــهريا 
 ،2021 مــارس  مــن  واعتبــارا  وســنويا.  وموســميا 

ــواض  ــة و5 أح ــتوى 2 لـــ 21 دول ــات المس ــر بيان تتوف
ســتواصل التغطيــة عــى هــذا النطــاق الاتســاع في إطــار 
المرحلــة الثانيــة مــن مــروع WaPOR. وكذلــك الأمــر 
ــا مــن 8  ــي تتكــون حالي ــة عــى المســتوى 3 والت للتغطي
openknowledge.fao.( مختلفــة.  دول   7 في  مناطــق 
org,2 (، تتضمــن مناطــق ذات دقــة )30 مــر( ، ممــا 

يتيــح اســتخدامها في أنــواع مختلفــة مــن التطبيقــات مثــل 
مراقبــة صحــة المحاصيــل المحــددة في الحقــول، ومراقبــة 

ــات. ــن التطبيق ــا م ــري ، وغيره ــة ال ــري ، وجدول ال
3.  مهام قاعدة البيانات الزراعية:

التغــرات  تجــاه  ضعفــاً  المروية أقــل  الزراعــة 
ــا  ــة، مم ــر مروي ــة الغ ــن الزراع ــاخ م ــرات في المن والتغي
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ــة مــا لم يمكــن  ــر مرون ــا إلى مجتمعــات أكث ــؤدي عمومً ي
ــاه. بالإضافــة إلى ذلــك، مــع  تأمــن إمــداد موثــوق بالمي
عائــدات يمكــن أن تكــون أعــى بشــكل كبــر مــن 
ــاه،  ــم إدارة المي ــض نظ ــت بع ــة تح ــر مروي ــة الغ الزراع
يصبــح حــاً لا يمكــن تجنبــه للتحــدي المذكــور أعــاه.
إن كــون الزراعــة هــي مســتخدم رئيــي للميــاه، 
ــاع  ــذا القط ــاه في ه ــة المي ــة لإنتاجي ــة دقيق ــب مراقب يتطل
ضروريــة  إجــراءات  زيادتهــا  فــرص  واستكشــاف 
ــد الــذي تمارســه عــى مــوارد  للتصــدي للضغــط المتزاي
الميــاه. ومــع ذلــك، هــذا ليــس أمــرًا ســهلًا وقــد يكــون 
مكثفًــا مــن حيــث البيانــات، حيــث يتطلــب معلومــات 
ــل  ــة المحاصي ــول حال ــب ح ــت المناس ــة وفي الوق موثوق
الغذائيــة المرويــة وغــر المرويــة واســتهلاك الميــاه. إدارة 
الميــاه الصوتيــة لهــا أيضًــا دورًا مركزيًــا في هــذا الســياق؛ 
حيــث يمكــن أن تســاعد في بنــاء المرونــة في مواجهــة 
الأخطــار المتزايــدة والمطالــب المتزايــدة عــى أنظمتنــا 

)fao.org( الغذائيــة. 
4. آليات مراقبة أداء استخدام المياه في الزراعة: 

تشــر التطــورات في تقنيــة رصــد الأرض إلى أنــه في 
الوقــت الحــاضر مــن الممكــن مراقبــة البيانــات الرئيســية 

للإنتــاج الزراعــي المســتدام وإدارة المــوارد الطبيعيــة 
ــذا  ــد. وه ــن بع ــة ع ــار الصناعي ــد الأق ــتخدام رص باس
يجعــل مــن الــروري وجــود منهجيــة تشــغيلية شــاملة، 
علميــة وفعالــة مــن حيــث التنفيــذ عــى مســتويات 
متنوعــةWaPOR، البوابــة التــي تديرهــا منظمــة الأغذية 
ــول  ــال الوص ــن خ ــاه م ــة المي ــد إنتاجي ــة لرص والزراع
المفتــوح للبيانــات المســتمدة عــن بعــد، تســاعد الــدول 
في مراقبــة إنتاجيــة الميــاه، وتحديــد الفجــوات في إنتاجيــة 
الفجــوات،  هــذه  لتقليــل  حلــول  واقــراح  الميــاه، 
والمســاهمة في زيــادة مســتدامة للإنتــاج الزراعــي. توفــر 
وصــولً مفتوحًــا إلى قاعــدة البيانــات المتعلقــة بإنتاجيــة 
الأساســية.  الخرائــط  الطبقــات  مــن  والآلاف  الميــاه 
ــن  ــاشرة ع ــتعلامات مب ــراء اس ــا إج ــن خلاله ــن م يُمك
البيانــات، وتحليــات السلاســل الزمنيــة، وإحصائيــات 
المناطــق وتنزيــل البيانــات المتعلقــة بالمتغــرات الرئيســية 

ــاه والأراضي. ــة المي ــم إنتاجي ــة بتقيي المتعلق
متاحــة   WaPOR متنوعــة  الخاصــة  البيانــات 
للمســتخدمين عــى ثلاثــة مســتويات مختلفــة تتوافــق مــع 
دقــات مختلفــة يمكــن فيهــا تطبيقــات متنوعــة للبيانــات. 

الشــكل )2(.

البيانيــة  الطبقــات  الوابــور  بيانــات  تقــدم قاعــدة 
ــاء الأرضي  ــف الغط ــة تصني ــح الرطوب ــة: تبخر-نت التالي
ــا  ــار فيِنوُلوجي ــول الأمط ــة الصافية هط ــة الأولي الإنتاجي

الشكل)2( مستويات الدقة المكانية للبيانات

fao.org/in-action

)علــم الفصــول( طبقــات الجــودة القــدرة التبخيريــة 
المرجعيــة الرطوبــة النســبية في التربة إجمــالي إنتــاج الكتلــة 
)fao.org/in-action( )3( الحيويــة إنتاجية الميــاه. الشــكل
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:WaPOR ثالثاً: استكشاف كتالوج بيانات بوابة
بوابة WaPOR تــم  بيانــات  كتالــوج  تصفــح  عنــد 
من خرائــط  الخريطــة.  إلى  لإضافتهــا  البيانــات  تحديــد 

الأغذية وقائمــة الأغذيــة والزراعــة الأوســع نطاقــا. يمكن 
عــرض الطبقــات المحــددة وإعــادة ترتيبهــا وتحريرهــا، تــم 

ــكل )4(. ــراق. الش ــة الع ــث خريط ــة البح ــار منطق اختي

الشكل)3( محتويات قاعدة البيانات

fao.org/in-action 

WaPOR الشكل )4( واجهة بواية
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تســتند مــؤشرات الغطــاء النبــاتي الثلاثــة جميعهــا إلى 
بيانــات الغطــاء النبــاتي لمــدة 10 أيــام )dekadal()1( مــن 
جهــاز استشــعار METOP-AVHRR بدقــة كيلومــر 
ــي  ــات الت ــتمد البيان ــده(. وتس ــا بع ــد )2007 وم واح
مــن   1984-2006 للفــرة   km 1 اســتبانتها  تبلــغ 
مجموعــة بيانــات NOAA-AVHRR بدقة 16 كيلومترا. 
ــن  ــف م ــي تتأل ــن NOAA/FEWSNet. وه ــوذة م مأخ
 Yanyun ( .نوعــن المــؤشرات الموســمية وغير الموســمية
Li,2022( ، ارتــأى البحــث اختيــار طبقــات المــؤشرات 

ــة التعــرف  الموســمية نظــرا لضيــق مســاحة البحــث بغي
عــى مــؤشرات الاجهــاد الزراعــي لــأراضي الزراعيــة 
ــب )10  ــي القري ــت الحقيق ــات )الوق ــال طبق ــن خ م
ــي،  ــاف التاريخ ــر الجف ــنوي، توات ــص الس ــام( ، الملخ أي
موســم زراعــة المحاصيــل( بنــاء عــى الموســم الأول 
شــدة  و  الزراعــي  )الإجهــاد  مــؤشرات  الى  اســتنادا 
ــح(. ــط المرج ــاتي المتوس ــاء النب ــة الغط ــاف و صح الجف

الوقــت  في   )ASI( الزراعــي  الإجهــاد  مــؤشر   .1
الحقيقــي الفعــي 

ــر  ــد المبك ــهل التحدي ــرة يس ــع النظ ــؤشر سري ــو م ه
ــاد  ــة للإجه ــة العالي ــة ذات الاحتمالي ــأراضي المزروع ل
المائــي )الجفاف(. يعتمــد المــؤشر عــى دمــج مــؤشر 
صحــة الغطــاء النبــاتي )VHI( في بعديــن حاســمين في 
ــكاني.  ــاني والم ــة: الزم ــاف في الزراع ــدث الجف ــم ح تقيي

الخطــوة الأولى في حســاب ASI هــي المتوســط الزمني ل 
VHI ، وتقييــم شــدة ومــدة فــرات الجفــاف التــي تحدث 

أثنــاء دورة المحاصيــل عــى مســتوى البكســل ؛ يتضمــن 
هــذا الحســاب اســتخدام معامــات المحاصيــل، والتــي 
تقــدم حساســية المحصــول للإجهــاد المائــي خــال كل 
مرحلــة فينولوجيــة. تحــدد الخطــوة الثانيــة المــدى المــكاني 
لأحــداث الجفــاف عــن طريــق حســاب النســبة المئويــة 
للبكســل في المناطــق الصالحــة للزراعــة بقيمــة VHI أقــل 
مــن 35 في المائــة )تــم تحديــد هــذه القيمــة كعتبــة حرجــة 
Ko� ـم م�ـدى الجف�ـاف في بح�ـث س�ـابق أجراهاـ� افي تقيي
gan ، 1995(. يتــم تصنيــف كل منطقــة إداريــة حســب 

النســبة المئويــة للمنطقــة المتــررة لتســهيل التفســر 
 - والزراعــة  الأغذيــة  منظمــة  للنتائــج.)  السريــع 
ــط مــؤشرات  ASIS,2018(، يوضــح الشــكل )5( خرائ

الحقيقــي  الوقــت  لطبقــة  وفقــا  الزراعــي  الاجهــاد 
 )2022-2024( للســنوات  أيــام(   10( القريــب 

ــو(. ــم الأول )النم ــان  للموس ــهر نيس لش

ــن  ــوم 10 م ــوم 1 إلى الي ــن الي ــرة الأولى )Dekad 1(: م )1( الف
الشــهر.

الفترة الثانية )Dekad 2(: من اليوم 11 إلى اليوم 20. 	
ــة الشــهر  ــوم 21 إلى نهاي ــة )Dekad 3(: مــن الي الفــرة الثالث 	
)قــد تكــون 11-8 يومًــا حســب الشــهر(. الزراعــة: تحليــل 
الغطــاء  مــؤشرات  أو  التربــة،  رطوبــة  المحاصيــل،  نمــو 
الأغذيــة  )منظمــة  أيــام.   10 كل   )NDVI )مثــل  النبــاتي 

والزراعــة،2022(.



211
 مجـلـة الــدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــلـيـــة الـتـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقــيــة 
الــعــدد الـخــامــس والــعـــشــــرون - الــمـجـلــد الــرابــع - الــجـغـرافــيــا - آذار 2025م

الشكل )5( التباين المكاني لمؤشر الاجهاد الزراعي لشهر نيسان )22-23-24(

fao.org/giews :المصدر

2. مؤشر الإجهاد الزراعي )ASI(-السنوي
لــأراضي  المئويــة  النســبة  الســنوي   ASI يصــور 
الصالحــة للزراعــة ، داخــل منطقــة إداريــة، التــي تأثــرت 
المحاصيل. وهــو  موســم  طــوال  الجفــاف  بظــروف 

يختلــف عــن ASI ، والــذي يعتمــد عــى الظــروف مــن 
ــة  ــة الأغذي ــالي. )منظم ــد الح ــى العق ــم حت ــة الموس بداي
 )6( الشــكل  مــن  يتبــن   ،)2014، ASIS والزراعــة 
خرائــط المــؤشر الســنوي للمــدة )2015-2023(.
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الشكل )6( خرائط مؤشر الاجهاز الزراعي -السنوي )2023-2015( للعراق

fao.org/giews :المصدر



213
 مجـلـة الــدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــلـيـــة الـتـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقــيــة 
الــعــدد الـخــامــس والــعـــشــــرون - الــمـجـلــد الــرابــع - الــجـغـرافــيــا - آذار 2025م

3.شدة الجفاف الزراعي:
ــدتها  ــاً لش ــي تبع ــاف الزراع ــات الجف ــف موج تصن
وتقســم إلى أربعــة مســتويات: متطرفــة أو شــديدة أو 
متوســطة أو خفيفــة. وتحســب شــدة الجفــاف مــن خــال 
متوســط المــؤشر المرجــح لصحــة النبــات المجمّــع في 

ــة  ــدة الإداري ــات الوح ــن طبق ــاني م ــتوى الث ــة المس منطق
العالميــة، والــذي يشــر إلى أنــه كلــا كانت الصحــة النباتية 
ــد.)الزبيدي، 2015( ،  ــاف أش ــر، كان الجف ــة أكث متردي
يتضــح مــن الشــكل )7( التبايــن المــكاني لشــدة الجفــاف 

ــان. ــهر نيس ــم )2024-2022( لش ــي لموس الزراع

الشكل )7( خرائط مؤشر شدة الجفاف الزراعي )2024-2022( لشهر نيسان في العراق

fao.org/giews :المصدر
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4. الغطاء النباتي المتوسط المرجح:
المرجــح  النبــاتي  الغطــاء  صحــة  مــؤشر  يســمح 
شــدة  بتقييــم  للمســتخدم   )VHI المرجــح  )المتوســط 
الجفــاف مــن بدايــة موســم النمــو، وفحــص صحــة 
الغطــاء النبــاتي وتأثــر درجــة الحــرارة عــى ظــروف 
 dekadal قيــم  متوســط  هــو   VHI متوســط  النبــات. 
VHI خــال موســم زراعــة المحاصيــل )مــن البدايــة 

حتــى آخــر ديــك مــن التحليــل(، مرجحــا بمعامــات 
ــم  ــد القي ــم VHI عن ــه لقي ــم تعيين ــل )Kc(، يت المحاصي

الأقــى  والحــد   ،)SOS( الموســم  لبدايــة  المقابلــة 
ــق  ــم تطبي ــة الموســم )EOS(. يت للموســم )MOS( ونهاي
معامــل المحاصيــل لغــرض عكــس حساســية المحصــول 
 ،)ASIS,2014( فينولوجيــة مختلفــة.  مراحــل  للــاء في 
يتضــح مــن الشــكل )8( لخرائــط مــؤشر صحــة الغطــاء 
لســنة  بيانــات  توافــرت  اذ   )VHI( المرجــح  النبــاتي 
ــاني(  ــد )الأول والث ــاني العق ــون الث ــهر كان )2025( ش
أي )10( أيــام الأولى والثانيــة مــن الشــهر حيــث التباين 

ــؤشر. في قيــم الم

5. موسم زراعة المحصول:
يعتمــد تقــدم المواســم الزراعيــة عــى المعــدل طويــل 
للنبــات في كل بكســل.  المظهريــة  الأجــل للصفــات 
وينطــوي هــذا التبســيط عــى أن الصفــات المظهريــة 
للمحصــول أو المرعــى هــي صفــات ثابتــة وبالتــالي فــإن 
ــنة. ــق في كل س ــدل متس ــدم بمع ــة تتق ــم الزراعي المواس
يقصــد بعبــارة »بدايــة الموســم« الطــور المبكــر لبزوغ 
المحصــول أو العشــب، ويحــدد بتقاطــع منحنــى المــؤشر 
المعيــاري للاختلافــات الخضريــة )NDVI( التصاعــدي 

الخضريــة  للاختلافــات  المعيــاري  المــؤشر  عتبــة  مــع 
asis.( :وفــق الصيغــة التاليــة )NDVIs( لبدايــة الموســم

)apps.fao.org

NDVIs=NDVImins + Ts*(NDVImax – NDVImins)

للاختلافــات  المعيــاري  المــؤشر  هــو   NDVImax

ــدورة وNDVImins هــو المــؤشر  ــد ذروة ال ــة عن الخضري
المعيــاري للاختلافــات الخضريــة عنــد المســتوى الأدنــى 
الســابق لــذروة الــدورة، بينــا العتبــة Ts فثابتــة عنــد قيمــة 
ــث  ــون البح ــاء الأرضي. ويك ــاط الغط ــة أن 0.25 لكاف

الشكل )8( خرائط مؤشر صحة الغطاء النباتي المرجح )VHI( لسنة 2025 في العراق

العقد الاول 		 العقد الثاني 		
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NDVI� نع�ـن »بداي�ـة الموس�ـم« إلى جه�ـة اليس�ـار ب�ـدءاً منـ
max وحتــى NDVImins ، أمــا »ذروة الموســم« فتكــون 

بوصــول المجمــوع الورقــي للمحاصيل أو الأعشــاب إلى 
كامــل تطــوره، وتحــدد بتاريــخ وصــول المــؤشر المعيــاري 

للاختلافــات الخضريــة إلى قيمتــه القصــوى.
ويقصــد بعبــارة »نهايــة الموســم« وصــول المحصــول 
ــخ  ــدد بتاري ــيولوجي، وتح ــج الفس ــب إلى النض أو العش
تقاطــع المنحنــى التنــازلي للمؤشر المعيــاري للاختلافات 
الخضريــة مــع المــؤشر المعيــاري للاختلافــات الخضريــة 
أن  بالــرورة  وليــس   ،)NDVIe( الموســم  نهايــة  في 

)GIEWS (.ــخ مــع فــرة الحصــاد ــق هــذا التاري يتواف
NDVIe=NDVImine + Te*(NDVImax – NDVimine)

للاختلافــات  المعيــاري  المــؤشر  هــو   NDVImax

الخضريــة عنــد ذروة الــدورة، NDVImine هــو المــؤشر 
ــى  ــد المســتوى الأدن ــة عن ــاري للاختلافــات الخضري المعي
اللاحــق لــذروة الدورة، بينما العتبة Te فتحدد بقيمة0.75 
ــع  ــة 0.25 لجمي ــل وبقيم ــة بالمحاصي ــأراضي المزروع ل
الأراضي الأخــرى. ويكــون البحــث عــن »نهايــة الموســم« 
NDVI� ــى نـ NDVImax وحت �ـدءاً م ني ب �ـة اليم نإلى جه
ــح  ــكل )9( توض ــط في الش ــاف الخرائ ــم استكش mine.ت

التبايــن المــكاني للموســم الأول لزراعــة المحصــول )بدايــة 
الموســم ونهايتــه(، مشــتقة مــن متوســطات طويلــة الأجــل 
لمــؤشر الغطــاء النبــاتي الطبيعــي، والشــكل )10( يوضــح 

التبايــن في الموســم الثــاني.

الشكل )9( خرائط الموسم الأول لزراعة المحصول

				              نهاية الموسم	       			           			     بداية الموسم
				  

الشكل )10( خرائط الموسم الثاني لزراعة المحصول

						                            نهاية الموسم          			     بداية الموسم
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النتائج:

ــة ) WaPOR ( تُعــد أداة  ــج أن بواب 1. أكــدت النتائ
متقدمــة لاستكشــاف البيانــات الزراعيــة، حيــث توفــر 
بيانــات واســعة وموثوقــة حــول مــؤشرات الإجهــاد 
ــم  ــاتي، ومواس ــاء النب ــة الغط ــاف، صح ــي، الجف الزراع
زراعــة المحاصيــل باســتخدام تقنيــات الاستشــعار عــن 

بُعــد المتعــددة.
ــات  ــر البيان ــتخراج وتفس ــة لاس ــد آلي ــم تحدي 2. ت
 ،NDVI، ASI، DI، VHI خرائــط مثــل  الزراعيــة، 
ــا  ــل، مم ــة المحاصي ــم زراع ــط مواس ــة إلى خرائ بالإضاف

يســهم في رصــد التغــرات الزراعيــة بســهولة.
توفــر  البوابــة  أن  البحثيــة  الدراســة  كشــفت   .3
ــة  ــة مكاني ــة بدق ــات الزراعي مجموعــة واســعة مــن البيان
ــة  ــرات زمني ــرًا لف ــة 250 م ــل دق ــة )مث ــة عالي وزماني
موثوقًــا  مصــدرًا  يجعلهــا  ممــا  فصليــة(،  أو  شــهرية 

. للتحليــل
4. أظهــرت النتائــج وجــود تبايــن مــكاني واضح في 
الإنتــاج الزراعــي بــن مناطــق العــراق، حيــث ســجلت 
المناطــق الشــالية )ذات الأمطــار الكافيــة( إنتاجيــة أعــى 

مقارنــة بالمناطــق الجنوبيــة )التــي تعتمــد عــى الــري(.
الإنتاجيــة  في  زمانيــة  تغــرات  رصــد  تــم   .5
الزراعيــة، مثــل انخفــاض الإنتــاج في ســنوات الجفــاف 
الجيــد. المطــري  الهطــول  الســنوات ذات  وتحســنه في 

التوصيات:

مــن   WaPOR بوابــة بتبنــي  البحــث  يُــوصى   -1
قبــل الباحثــن والمؤسســات البحثيــة لمراقبــة المــؤشرات 
الزراعيــة، والاســتفادة مــن البيانــات الحديثــة في تحســن 

ــة. ــرارات الزراعي الق
2- اســتخدام البيانــات الزراعيــة المتوفــرة لتحســن 
الصحيحــة  القــرارات  واتخــاذ  الزراعيــة  السياســات 
ــاءً عــى تحليــات دقيقــة يمكــن أن تســاهم في تعزيــز  بن

ــة. ــة الزراعي ــداف التنمي أه
3- إجــراء أبحــاث إضافيــة لتحليل أســباب التباين 
المــكاني في الإنتاجيــة الزراعيــة بــن شــال وجنــوب 
العــراق، وتحديــد العوامــل المؤثــرة مثــل التربــة، المنــاخ، 

ــة. ــة التحتي والبني
الفاو والمنظــات  مع منظمــة  التعــاون  تعزيــز   -4
الفنــي  الدعــم  عــى  للحصــول  الأخــرى  الدوليــة 
والتقنــي الــازم لتطبيــق مخرجات WaPOR عــى أرض 
ــيما في  ــا لا س ــوى منه ــتفادة القص ــق الاس ــع وتحقي الواق

المجــالات الزراعيــة. 
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