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تقنيات الاستشعار  عمالا في قضاء الرمادي باستكثر تضرر  الرصد الجغرافي مكافحة التصحر وتحديد المناطق الأ

 عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

Use remote sensing techniques and geographic information systems for geographic 
monitoring to combat desertification and identify the most affected areas in the Ramadi 

district. 

 ، * 1 محمد جاسم حماديثينو ب
 Sab.19670003967@gmail.com  لعراق،ا، ديرية تربية الانبارم، زارة التربيةو  1

Abstract   

This research presents a comprehensive applied study to assess the dynamics of desertification and land 

degradation in the Al-Ramadi district of Al-Anbar Governorate, Iraq, using advanced spatiotemporal 

analysis tools. The research problem originates from the ambiguity surrounding the true extent and 

accelerating pace of desertification in the region, and the lack of an accurate, updated quantitative 

assessment that identifies the most affected hotspots, thereby preventing the development of effective 

control strategies. The importance of the research lies in its scientific contribution through the application 

of modern methodologies that integrate spectral analysis and spatial statistical modeling in an arid 

environment, while its practical significance is demonstrated by providing decision-makers with precise 

digital maps and a geographical database to efficiently and effectively guide control and reclamation 

efforts. The research relied on an integrated methodology combining the inductive approach for tracking 

the phenomenon temporally, the quantitative analytical approach for processing digital data and satellite 

imagery, and the experimental approach through predictive modeling. The methodological procedures 

included collecting and processing satellite data (Landsat & Sentinel), deriving and analyzing spectral 

indices (such as NDVI, NDSI, NDMI, LST), and applying advanced statistical and spatial techniques. The 

key findings revealed an alarming loss of vegetation cover by 34.13% over the past decade (2013-2025), a 

very strong inverse correlation (r = -0.842) between soil salinity and vegetation degradation, a rise in land 

surface temperature in desertified areas by up to 19 degrees Celsius compared to healthy lands, and the 

classification of 67.6% of the district's land within high and severe desertification risk categories, with the 

identification of 48 hotspots, 23 of which are critical and require urgent intervention. The models also 

predicted an additional 15% loss of the remaining agricultural land by 2035 if the current situation persists. 
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  ملخص  معلومات الدقال

 الدقال:ري  تا
 2025\12\18الإرسال:
 2025\12\30الدراجعة:
 2026\1\4القبول:

 عمالديناميكية التصحر وتدىور الأراضي في قضاء الرمادي بدحافظة الأنبار في العراق، باستيعُد ىذا البحث دراسة تطبيقية شاملة لتقييم  
نطقة، أدوات التحليل الدكاني والزماني الدتطورة. تنبع مشكلة البحث من الغموض الذي يكتنف الددى الحقيقي والوتنًة الدتسارعة للتصحر في الد
بحث وعدم وجود تقييم كمي دقيق ولزدث لػدد البؤر الساخنة الأكثر تضرراً، لشا لػول دون وضع استراتيجيات فعالة للمكافحة. وتكمن ألعية ال

تطبيق منهجيات حديثة تدمج بنٌ التحليل الطيفي والنمذجة الإحصائية الدكانية في بيئة جافة، بينما تتجلى ألعيتو  عن طريقفي مسالعتو العلمية 
اعتمد البحث على التطبيقية في تزويد صناع القرار بخرائط رقمية دقيقة وقاعدة بيانات جغرافية لتوجيو جهود الدكافحة والاستصلاح بكفاءة وفعالية. 
الفضائية، والدنهج  منهجية تكاملية بذمع بنٌ الدنهج الاستقرائي في تتبع الظاىرة زمنياً، والدنهج التحليلي الكمي في معالجة البيانات الرقمية والدرئيات

، واشتقاق (Landsat & Sentinel) التجريبي عبر النمذجة التنبؤية. واشتملت الإجراءات الدنهجية على جمع ومعالجة البيانات الفضائية
وكشفت أىم النتائج عن ) ، وتطبيق تقنيات إحصائية ومكانية متقدمة(NDVI, NDSI, NDMI, LST مثل) وبرليل الدؤشرات الطيفية

بنٌ ( r = -0.842) (، ووجود ارتباط عكسي قوي جداً 2013-2025العقد الداضي ) في% 34.13فقدان مقلق للغطاء النباتي بنسبة 
درجة مئوية مقارنة بالأراضي السليمة،  19التربة وتدىور الغطاء النباتي، وارتفاع درجات حرارة السطح في الدناطق الدتصحرة بدا يصل إلى ملوحة 

بؤرة حرجة تتطلب  23بؤرة ساخنة منها  48% من أراضي القضاء ضمن فئات الخطورة العالية والشديدة للتصحر، مع برديد 67.6وتصنيف 
 .في ظل استمرار الوضع الراىن 2035% إضافية من الأراضي الزراعية الدتبقية بحلول عام 15، كما تنب ت النماذج بفقدان تدخلًا عاجلاً 

 الكلمات الدفتاحية: 
تصحر، الرمادي، 

الاستشعار عن بعد، نظم 
الدعلومات الجغرافية، تدىور 

 .الأراضي
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  مقدمة. 1
أخطر التحديات البيئية  من ىاوتدىور  يعُد تصحر الأراضي

تتجاوز  إذالدعاصرة التي تهدد النظم الإيكولوجية الجافة وشبو الجافة، 
ىذه الظاىرة كونها مشكلة بيئية لزلية لتصبح أزمة عالدية ذات أبعاد 
اقتصادية واجتماعية خطنًة، وتكتسب ىذه الظاىرة خصوصية حرجة 
في العراق وبرديداً في قضاء الرمادي بدحافظة الأنبار، نظراً للظروف 

ناخية الدناخية القاسية والدوقع الجغرافي الذي لغعلو عرضة للتقلبات الد
الدتطرفة؛ إذ يتسم التصحر في ىذه الدنطقة بكونو عملية ديناميكية 
معقدة نابذة عن تفاعل متبادل بنٌ العوامل الطبيعية الدتمثلة في شحة 
الأمطار وارتفاع معدلات التبخر والنشاط التكتوني للتربة، وبنٌ 
 العوامل البشرية الدتمثلة في الزحف العمراني غنً الدخطط، واستنزاف

الدياه الجوفية، والدمارسات الزراعية غنً الدستدامة، لشا أدى إلى بسلح 
التربة وفقدان الغطاء النباتي وتنشيط الكثبان الرملية؛ وفي ظل ىذه 

 .التحديات
( geisne  eeoiegتبرز تقنيات الاستشعار عن بعد ) 

( ك دوات علمية لا غنى عنها، حيث  SIونظم الدعلومات الجغرافية )
ىذه التقنيات قدرات فائقة في الرصد الدكاني والزماني توفر 

( itnis-neiisptn Mseinspieg للتغنًات البيئية عبر )
و  ttedotnتوظيف البيانات الطيفية للأقمار الصناعية مثل )

 eenieen ٌوبرليل الدؤشرات الطيفية الدتخصصة، لشا يتيح للباحثن )
لي وحساب مساحات وصناع القرار ليس فقط تشخيص الواقع الحا

الأراضي الدتدىورة بدقة متناىية، بل وبناء لظاذج تنبؤية مستقبلية 
تساعد في وضع استراتيجيات فعالة للمكافحة والحد من الآثار 

تسليط  عبرالكارثية لذذا التدىور، وىو ما يسعى ىذا البحث لتحقيقو 
 الضوء على بؤر التوتر البيئي في قضاء الرمادي.

 :مشكلة البحث
تتمحور مشكلة البحث حول الغموض الذي يكتنف الديناميكية 
الدكانية والزمانية لظاىرة التصحر في قضاء الرمادي، وعدم وجود تقييم  

الأكثر  (ssnoisno)كمي دقيق ولزدث لػدد "البؤر الساخنة" 
تضرراً وتدىوراً، لشا يعيق جهود الدكافحة الفعالة. وتتبلور الدشكلة في 

 ة:التساؤلات الآتي
ما ىي التغنًات الدكانية والزمانية التي طرأت على الغطاء الأرضي  -

 في مدّةفي قضاء الرمادي  (tLtL)واستعمالات الأرض 
 الدراسة؟

كيف لؽكن لتقنيات الاستشعار عن بعد والدؤشرات الطيفية  -
(aSiI, aSMI,  tnieins Iedideo كشف )

 وبرديد مستويات التصحر بدقة؟
ر تضرراً )الأشد خطورة( في القضاء، وما ما ىي الدناطق الأكث -

 ىي العوامل الإحصائية الدؤثرة في تسارع ىذا التدىور؟
ما ىي الابذاىات الدستقبلية المحتملة للتصحر في الدنطقة بناءً  -

 على لظاذج التنبؤ الدكاني؟
 :فرضيات البحث

استناداً إلى التساؤلات أعلاه، ينطلق البحث من الفرضيات 
 الآتية:
قضاء الرمادي تراجعاً ملحوظاً في الغطاء النباتي وزيادة شهد  -

في الأراضي الجرداء والترب الدتملحة نتيجة التفاعل بنٌ 
 التغنً الدناخي والضغط البشري.

بستلك تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم الدعلومات الجغرافية  -
القدرة والكفاءة العالية في لظذجة ورصد مؤشرات التصحر 

 الدتدىورة طيفياً بدقة إحصائية عالية. وعزل الدناطق
تتركز الدناطق الأكثر تضرراً في الأطراف الذامشية للمناطق  -

الزراعية والدناطق المحاذية للتوسع العمراني، وتوجد علاقة 
( بنٌ ارتفاع درجات حرارة Lsppentniseارتباطية قوية )

 ( وتدىور الغطاء النباتي.t Lالسطح )
برديد  عن طريقلؽكن الحد من تدىور الأراضي مستقبلًا  -

الدناطق ذات الحساسية البيئية العالية وتطبيق استراتيجيات 
 مكافحة موجهة مكانياً.

 :أهمية البحث
في تطبيق منهجيات حديثة تدمج بنٌ  العلميةتكمن الألعية 
( والنمذجة الإحصائية iednptn letnsoio التحليل الطيفي )

( في بيئة جافة، itnitn  ntnionidtn Msdenieg ة )الدكاني
لشا يضيف رصيداً معرفياً للمكتبة العلمية العالدية حول تصحر الدناطق 

، فتتجلى في تزويد صناع القرار في لزافظة التطبيقيةالجافة. أما الألعية 
( Sigintn Mtioالأنبار ودوائر البيئة والزراعة بخرائط رقمية دقيقة )

انات جغرافية بردد الأولويات الدكانية لعمليات استصلاح وقاعدة بي
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الأراضي ومكافحة التصحر، لشا يوفر الجهد والدال ويوجو الدوارد لضو 
 الدناطق الأكثر حاجة.

 :أىداف البحث
رصد وبرليل التغنًات في الغطاء الأرضي في قضاء الرمادي  -

 صور الأقمار الصناعية لسلسلة زمنية لزددة. ستعمالبا
اشتقاق وبرليل الدؤشرات الطيفية البيئية )الغطاء النباتي،  -

 الدلوحة، الرطوبة، حرارة السطح( لتقييم حالة التربة.
بناء لظوذج مكاني لتحديد "مناطق الخطر" وتصنيف  -

الأراضي حسب درجات تدىورىا )شديد، متوسط، 
 خفيف(.

اقتراح استراتيجيات علمية وعملية لدكافحة التصحر بناءً  -
 لسرجات التحليل الدكاني.على 
 :مناىج البحث

اعتمادًا في تتبع الظاىرة  الاستقرائييعتمد البحث على الدنهج 
في معالجة البيانات  التحليلي الكميالبيانات التارلؼية، والدنهج  على

)عبر النمذجة( لمحاكاة  التجريبيالرقمية والدرئيات الفضائية، والدنهج 
 الواقع واستشراف الدستقبل.

 :(ygolEdEhEeMمنهجية البحث )
 تتضمن الدنهجية الخطوات التالية:

 :مرئيات فضائية من القمر الصناعي  استعمال جمع البيانات
ttedotn (8  &9 و ) eenieen-2  لفترات زمنية

لستلفة، بالإضافة إلى بيانات مناخية وعينات حقلية للتحقق 
(Spsoed Lponh.) 

 :إجراء التصحيح الذندسي والإشعاعي  الدعالجة الرقمية
(gtdisienpid & lnisoihepid 

Lsppedniseبرامج مثل  ستعمال( باIaiI  أو
lpdSI  cps. 

 :حساب مؤشرات  اشتقاق الدؤشراتaSiI,  liI 
)حرارة  t L)للملوحة(، و  aS I)للغطاء النباتي(، 

 السطح(.
 :برليل الالضدار  استعمال التحليل الإحصائي والدكاني

(gegpeooise( والتحليل العاملي ،)cLl وتصنيف ،)
 Mtriioi tiLenihssdالإمكانية العظمى )

Lntooifidtnise.) 

   حدود البحث:
(، حيث تتركز الدراسة itnitn  dsie أولًا: الحدود الدكانية )

العراق، جغرافياً على قضاء الرمادي، الدركز الإداري لمحافظة الأنبار في 
لتشمل التباين الطبوغرافي بنٌ السهل الرسوبي المحاذي لنهر الفرات 
والذضبة الغربية الصحراوية، لشا يتيح رصد تداخل البيئات الدختلفة. 

(، وتغطي السلسلة Leiisptn  dsieثانياً: الحدود الزمانية )
(، 2025( ولغاية عام )2013الزمنية الدمتدة لعقد كامل من عام )

اختيار ىذه الفترة برديداً لرصد التحولات البيئية الدتسارعة ما  وقد تم
بعد الاستقرار الأمني والتغنًات الدناخية الأخنًة، مع الاعتماد حصراً 
على الدرئيات الفضائية الدلتقطة في فصل الصيف )بسوز/يوليو( لضمان 
خلو السماء من الغيوم وبرييد تأثنً النباتات الدوسمية الرعوية 

(Iiheieptn cnteno .للتركيز على التصحر الحقيقي ) 
(، وتقتصر الدراسة Lheitnid  dsieثالثاً: الحدود الدوضوعية )

 geisneتطبيقات الاستشعار عن بعد ) استعمالفنياً وتقنياً على 
 eeoieg( ونظم الدعلومات الجغرافية )SI  في رصد وبرليل )

حة التربة، حرارة السطح، مؤشرات التدىور البيئي )الغطاء النباتي، ملو 
والرطوبة( وبناء لظاذج الدخاطر الدكانية، دون التوسع في الدراسات 

(، أو Ltniaptniseللتربة إلا لغرض الدعايرة )الدختبرية الدعقدة
تفسنً الخوض في التفاصيل الاجتماعية والاقتصادية إلا في حدود 

 سببات التغنً في استعمالات الأرضم
 نطقة الدراسة(: م1الخريطة )

 
 
 



 119 - 110ص:  (،2026) ،2، الرقم  1للدراسات الاجتماعية ، المجلد  رؤية/  م.م بثينة محمد جاسم حمادي

113 
 

 
وزاره الدوارد الدائية جمهورية العراق خريطة جمهورية العراق  الدصدر:
 2025لعام  50.000/ 1مقياس 

التحليل الدكاني والزماني لتغيرات الغطاء الأرضي . 2
(icim nMD CLUL) 

يعُد رصد ديناميكية الغطاء الأرضي واستعمالات الأرض 
(tted Loe/tted Lspep حجر ) الزاوية في فهم ظاىرة

التصحر في قضاء الرمادي، حيث يعكس ىذا التحليل التفاعل الدعقد 
بنٌ الأنشطة البشرية والعمليات الطبيعية على مر الزمن. إن عملية 

( للمرئيات oieppioed Lntooifidtnise التصنيف الدوجو )
لتقطة 

ُ
( تكشف 2025-2013الدراسة )مثلًا  في مدّةالفضائية الد

برولات جوىرية في بنية الدشهد الطبيعي للقضاء، حيث تظهر عن 
النتائج تراجعاً مقلقاً في مساحات الأراضي الزراعية الخصبة المحيطة 
بنهر الفرات، والتي كانت تشكل الحزام الأخضر الواقي للمدينة، 

 Lpateلصالح صنفنٌ رئيسنٌ لعا: التوسع العمراني العشوائي )
 iptqn) (Al-Ani, Mustafa Khaled ,2022) 
(. إن ىذا التحول ليس لررد stppee ttedoالجرداء )والأراضي 

تغينً في الصنف، بل ىو مؤشر على فقدان الوظيفة الإيكولوجية 
للتربة، حيث يؤدي بذريف البساتنٌ وبرويلها إلى أحياء سكنية أو 
تركها فريسة للإلعال والجفاف إلى تفتت بنية التربة وسهولة تطايرىا، 

التحليل الطيفي الدقيق يوضح أن الدناطق لشا يغذي العواصف الغبارية. 
التي برولت من "زراعة" إلى "أراضي جرداء" تتركز بشكل كبنً في 
الأطراف الشمالية والجنوبية للقضاء، وىي الدناطق الأكثر ىشاشة،  
كما أن الزحف العمراني قد التهم ما يقارب نسبة كبنًة من الأراضي 

لأراضي من دورة الإنتاج البيئي الصالحة للزراعة، لشا يعني خروج ىذه ا
والغذائي بشكل نهائي، وىو ما يفاقم من حدة الجفاف الدناخي المحلي 

(Midps-dniitne) (Yaqub, M. T., et al.2025) 
بسبب فقدان التبريد بالنتح، ويشنً لظط التوزيع الدكاني لذذه التغنًات 

( cpiitps Spipepإلى أن العامل البشري ىو المحرك الرئيس )
ضاعِف" للأزمة.لعملية التسريع، بينما 

ُ
 يلعب العامل الدناخي دور "الد

 ml Deg(: مصفوفة التغير )1الجدول رقم )
ngogUoLED y otLD لأصناف الغطاء الأرضي في قضاء )

 (2025-2013الرمادي )

 
 i DdL o 8  iL   i DdL oبيانات القمر الصناعي ) الدصدر:

 y DLCiC iLLghLlEEd(، نموذج التصنيف: )9
mheEtLolC( :البرنامج ،)mtUNL   tE 3.1   oGcL 

5.6.) 
( عن حقائق إحصائية مقلقة 1يكشف الجدول رقم )

تعكس شدة التدىور البيئي في قضاء الرمادي، حيث يظهر لظوذج 
( الضداراً حاداً في الغطاء Lhtege Mtnpirمصفوفة التغنً )

%(، وىو الطفاض ذو دلالة إحصائية عالية 34.13-النباتي بنسبة )
(c-ptnoe   0.01 يشنً إلى خلل بيئي جسيم، وليس لررد )

تذبذب موسمي. وبالنظر إلى ديناميكية الانتقال، لصد أن الفاقد من 
أعيد توزيعو بشكل ىكتار( لم لؼتفِ، بل  4,250الأراضي الزراعية )

%(، 7.09رئيس لضو "الأراضي الجرداء" التي سجلت زيادة بنسبة )+
%(. 25.49ولضو "الدناطق الحضرية" التي لظت بنسبة ىائلة بلغت )+

( بقيمة إجمالية ttiit Lseffidieenمعامل كابا ) استعمال
( يؤكد دقة التصنيف العالية ومصداقية النتائج، لشا يدحض 0.92)
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 Al-Zaydi and) ط  في التصنيف الطيفيفرضية الخ

Afak,2025)    
-التحليل الدعمق للعلاقة بنٌ نقص الدسطحات الدائية )

%( وتدىور الغطاء النباتي يظهر ارتباطاً طرديًا قوياً 20.83
( npseg csoinipe Lsppentnise لشا يعني أن شحة ،)

الدوارد الدائية ىي المحفز الأول الذي يدفع الدزارعنٌ لذجر أراضيهم، 
لاحقاً إلى أراضي جرداء. النماذج الإحصائية تشنً إلى أن لتتحول 

 tieetpاستمرار معدل التغنً الحضري بهذا النسق الدتسارع )
Spsqnh Msden إضافية من 15( سؤدي إلى التهام %
العقد القادم إذا لم يتم تفعيل قواننٌ صارمة  فيالأراضي الزراعية الدتبقية 

أمام خطر حقيقي لفقدان ىويتو  لغعل القضاءللتطوير الحضري، لشا 
 Lpateوالتحول الكامل لضو البيئة الصحراوية الحضرية ) ،الزراعية

Seoepn) (Yaqub, M. T., et al.2025). 
 FgUot h الدؤشرات الطيفية ) ستعمالتقييم تدىور التربة با. 3

LDdLUgL mD hMLLL) 
يعتمد ىذا المحور على التشخيص الدقيق لصحة التربة والغطاء 

خوارزميات الدؤشرات الطيفية، والتي تعد بدثابة "صور  ستعمالالنباتي با
أشعة" للوضع البيئي في قضاء الرمادي. التركيز ىنا ينصب على ثلاثة 

 ،( aSiIمؤشرات حيوية: مؤشر الاختلاف الخضري الطبيعي )
لقياس كثافة وصحة النبات، ومؤشر  (2025)يعقوب واخرون،

ة ( لرصد تراكم الأملاح، ومؤشر بسايز الرطوبaS Iملوحة التربة )
(aSMI لقياس الإجهاد الدائي. البيانات الدستخلصة تشنً إلى )

 edsedtps ظاىرة خطنًة تتمثل في "التملح الثانوي" )
 tnieittnise ،)تظهر الخرائط الطيفية بقعاً واسعة من الترب  إذ

ذات الانعكاسية العالية في النطاقات الدوجية القصنًة والدتوسطة، وىو 
 ة.ما لؽيز الأملاح السطحي

( في مساحات 0.2إلى ما دون ) aSiIإن الطفاض قيم  
واسعة كانت سابقاً زراعية يعد دليلًا قاطعاً على تدىور الغطاء 

)يعقوب  البيولوجي للتربة. ىذا التدىور ليس عشوائياً،
بل يتبع لظطاً مكانياً لزدداً يرتبط بضعف شبكات  (2025واخرون،
ي، ( في الدناطق الشرقية من الرمادSptietge  soneioالبزل )

وبالدقابل، ارتفاع معدلات التبخر في الدناطق الغربية الصحراوية. التزامن 
بنٌ ارتفاع مؤشرات الدلوحة والطفاض مؤشرات الرطوبة لؼلق بيئة طاردة 

ما يسرع من عملية  (2025)الجاف واخرون، للجذور النباتية،

التصحر ولػول التربة من مورد منتج إلى وسط ميت وىش 
(eptgine  sin  npodnopeقابل ل ) لالصراف مع أول موجة

رياح، لشا يفسر تكرار العواصف الغبارية الدنطلقة من ىذه الدناطق 
 (Oluyemi et al., 2025) برديدا

 mEttgh oLED(: تحليل الارتباط )2الجدول رقم )
mD hMLLLبين مؤشرات تدىور التربة وكثافة الغطاء النباتي ). 

 
 yihoLFhg iLDg tتحليل الانحدار الخطي الدتعدد ) الدصدر:

ngetgLLLED( :البرنامج ،)     r.28   mtUNL  
NgELo oLLoLU h mD hMLo.) 
( عن الآليات الفيزيائية والكيميائية 2يفُصح الجدول رقم )

مصفوفة ارتباط بنًسون  بواسطةالمحركة للتصحر في الرمادي 
(cetpose Lsppentnise النتيجة الأبرز ىي العلاقة .)

( بنٌ مؤشر الدلوحة p   -0.842العكسية القوية جداً )
(aS I( والغطاء النباتي )aSiI؛ ىذه القيمة تعني إ) ًحصائيا

( في itpitnise( من التباين )g2   0.709% )70.9أن 
تدىور الغطاء النباتي لؽكن تفسنًه مباشرة بارتفاع ملوحة التربة. ىذا 
مؤشر خطنً يثبت أن الدلوحة ىي "القاتل الصامت" للأراضي في 

،  (Abdulameer et al.,2025) الرمادي. بالإضافة إلى ذلك
(، p +  0.810نلاحظ العلاقة الطردية القوية مع مؤشر الرطوبة )

لشا يؤكد أن أي الطفاض طفيف في المحتوى الدائي للتربة ينعكس فوراً 
وبشكل حاد على صحة الغطاء النباتي، لشا يدل على ىشاشة النظام 

(. لظوذج tsq geoinieedeالبيئي وعدم قدرتو على الدقاومة )
الالضدار الدتعدد يوضح أن تضافر عاملي )الدلوحة + الحرارة( يشكل 

مركباً يتجاوز تأثنً كل عامل منفرداً. دلالة النتائج عند مستوى  ضغطاً 
( تعطي ثقة إحصائية تامة بأن ىذه النتائج ليست وليدة 0.000)

الصدفة، بل ىي لظط منهجي سائد يتطلب تدخلًا ىندسياً لغسل 
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 .Anbar, A. R., and A. I) التربة وإدارة الدياه
Hamad,2025). 

 i Tدور الخصائص الحرارية والدناخية في تسريع التصحر ). 4
  mhLC og LDogt UoLED) 

يركز ىذا القسم على برليل العلاقة الحرجة بنٌ درجة حرارة 
( tted  opftde Leiieptnope - t Lسطح الأرض )

مؤشراً جيوفيزيائياً رئيساً يعكس  t Lوظاىرة التصحر، حيث تعُد الـ 
توازن الطاقة على سطح الأرض. في قضاء الرمادي، أظهرت برليلات 

راري للأقمار الصناعية وجود "جزر حرارية أرضية" النطاق الح
( opftde setn Iontedo تتطابق مكانياً مع الدناطق الدتصحرة )

والأراضي الجرداء. غياب الغطاء النباتي يؤدي إلى زيادة "البياض 
( في بعض الدناطق الرملية، ولكن الأىم ىو lnaedsالأرضي" )

التي بستص الإشعاع الشمسي وتعيد زيادة السعة الحرارية للتربة الجافة 
بثو، لشا يرفع درجة حرارة الذواء الدلامس للسطح ويزيد من معدلات 

 (. Iptisnpteoiiptniseنتح )-التبخر
 eeedatdLىذا الارتفاع في الحرارة لؼلق حلقة مفرغة )

tssi غياب النبات يرفع الحرارة -(: الجفاف يقتل النبات  -  
زيادة الجفاف. التحليل الدكاني يظهر تدرجاً   -الحرارة تزيد التبخر 

حرارياً واضحاً يرتفع كلما ابتعدنا عن مركز النهر وعن الدناطق الدزروعة، 
 10-7حيث تسجل الدناطق الدتصحرة فوارق حرارية تصل إلى 

درجات مئوية مقارنة بالدناطق الخضراء. ىذا الإجهاد الحراري لا يؤثر 
 تشقق سطح التربة الفيزيائي، لشا فقط على النبات، بل يؤدي إلى

يسهل عملية التعرية الرلػية، ولغعل التربة مفككة وجاىزة للنقل عند 
( Ltntnsonىبوب العواصف، وبذلك تكون الحرارة عاملًا مسرعاً )

 .(2025)فيصل وطيبة،  لعملية التصحر
(: التباين الدكاني لدتوسط درجات حرارة السطح 3الجدول رقم )

(i Tحسب فئات تدىور الأرا )ضي 

 
-FhLo ، خوارزمية )i DdL o TlgtC h d Ddبيانات  الدصدر:

mLDdEo mheEtLolC( :التحليل الإحصائي ،)mG cm 
TgLo   aED h  o oLLoLUL.) 
( تصنيفاً حراريًا دقيقاً للمناطق 3يقدم الجدول رقم )

( laOilاختبار برليل التباين ) استعمالالددروسة، حيث تم 
للت كد من وجود فروق جوىرية بنٌ الفئات، وكانت النتائج دالة 

م(  32.5إحصائياً. الفجوة الحرارية الذائلة بنٌ الأراضي السليمة )
درجة  19م( والتي تصل إلى قرابة  51.2كلياً )  والأراضي الدتصحرة

 مئوية، تؤكد فرضية أن الغطاء النباتي يلعب دور "الدنظم الحراري"

(Al-Halbousi, and Al-Kubaisi. ,2025) 
(Lhepitn gegontnsp( ارتفاع الالضراف الدعياري .)3.4 )

في الأراضي شديدة التدىور يشنً إلى عدم بذانس ىذه الدناطق ووجود 
خطر في ىذا الجدول ىو عمود بؤر حرارية متطرفة جداً داخلها. الأ

%( من مساحة قضاء الرمادي 60"الدساحة الدت ثرة"، حيث لصد أن )
تقع ضمن فئتي )شديدة التدىور ومتصحرة كلياً( مع درجات حرارة 

درجة مئوية، لشا يعني أن البيئة الحرارية في القضاء  46سطحية تتجاوز 
نباتات بدون أصبحت بيئة قاسية جداً ومعادية للنمو الطبيعي لل

( الذي LiSIتدخل بشري للري والتبريد. مؤشر الجفاف الحراري )
في الدناطق الدتصحرة يؤكد انعدام الرطوبة بساماً في  1.0يقترب من 

الطبقة السطحية للتربة، لشا لغعل استصلاحها يتطلب كميات مياه 
 .(Muter et al.,2025 )مضاعفة لكسر حدة الجفاف

 لدراسةلدنطقة ا 9مرئية لاندسات (: 2الخريطة )
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 USGSموقع الذيئة الجيولوجية الأمريكية الدصدر:

نمذجة مخاطر التصحر وتحديد الدناطق الأكثر تضرراً . 5
(nLLL yEdghLDe) 

يتوج ىذا المحور البحثي بدمج كافة الدتغنًات السابقة ضمن 
 Seoepnifidtniseلظوذج مكاني متكامل لتقييم لساطر التصحر )

gioL looeooieen Msden) ، لظوذج التحليل  استعمالتم
( لتعينٌ الأوزان النسبية للعوامل الدؤثرة )الغطاء النباتي، lscالذرمي )

الدلوحة، الحرارة، التوسع العمراني(، ومن ثم تطبيق تقنية التراكب الدوزون 
(yeighned Opepnts .في بيئة نظم الدعلومات الجغرافية )

 عن "الدناطق الحمراء"الخريطة النهائية للمخاطر تكشف بوضوح 
 .(Li, Maolin, et al 2025) الأكثر تضرراً في قضاء الرمادي

( Idsnseeىذه الدناطق تتركز بشكل لافت في الدنطقة الانتقالية )
بنٌ السهل الرسوبي والذضبة الغربية، حيث بذتمع ىشاشة التربة مع 
قسوة الدناخ. النموذج لػدد بدقة مكانية عالية البؤر التي تتطلب 
تدخلًا عاجلًا، ويصنف الدناطق إلى مستويات خطر، لشا يساعد في 

 ابزاذ القرارات التخطيطية. 
ور بؤر ومن النتائج الدلفتة للنظر في ىذا النموذج ىو ظه

 Lpateتصحر جديدة داخل الدناطق الحضرية نفسها )
Seoepnifidtnise نتيجة بذريف الدساحات الخضراء داخل )

الأحياء، لشا لػول الددن إلى كتل خرسانية حارة. كما يظُهر النموذج 
( أن MtpLsp Lhtieoسلاسل ماركوف ) ستعمالالتنبؤي با

بسدد الدناطق شديدة استمرار الوضع الحالي دون تدخل سيؤدي إلى 
، وىو 2035% من مساحة القضاء بحلول عام 75الخطورة لتغطي 

 Noori, and) سيناريو كارثي يستدعي استنفار الجهود الوطنية
AL-Hiyali,2025). 

(: التوزيع الكمي والدكاني لدستويات مخاطر 4الجدول رقم )
 التصحر الدتوقعة )النموذج التجميعي(

 
- NLمخرجات نموذج التحليل الدكاني متعدد الدعايير ) الدصدر:

ymom( :نموذج التنبؤ ،)mm-y tLEr yEdgh :البرنامج ،)
(mtUNL   tE   LnnL L Tgtt go.) 

النهائية للبحث، وىو  ( الخلاصة الرقمية4لؽثل الجدول رقم )
%( من 67.6جدول "صنع القرار". الأرقام تشنً بوضوح إلى أن )

مساحة قضاء الرمادي تقع برت طائلة الخطر العالي والشديد )لرموع 
الفئتنٌ الأخنًتنٌ(، وىي نسبة مرعبة تستدعي إعلان حالة طوارئ 

 ( في الفئة الحرجة يعنيssnoisno( بؤرة ساخنة )23بيئية. برديد )
موقعاً جغرافياً لزدداً بدقة تتطلب فرق عمل فورية. التحليل  23وجود 

الدكاني لذذه البؤر يظهر أنها تقع غالباً في مسارات الرياح السائدة 
)الشمالية الغربية(، لشا لغعلها مصدراً للغبار الذي يغطي الددينة. 
النسبة الدئوية للمناطق "منخفضة الخطورة" ضئيلة جداً 

(10.5)%(Noori, and AL-Hiyali,2025). 
وتنحصر فقط في النواة القدلؽة للمناطق الزراعية الدستقرة. 
النموذج التجميعي الذي بني عليو الجدول يتميز بدقة تنبؤية تصل إلى 

%، لشا لغعلو أداة موثوقة للتخطيط الدستقبلي. ىذا الجدول لا 88
يشخص الدرض فحسب، بل يرتب أولويات العلاج، حيث لغب 

لدخصصة لدكافحة التصحر لضو الفئتنٌ % من الديزانيات ا70توجيو 
 .(2025)سارة واخرون،  الأخنًتنٌ لدنع الانهيار البيئي الكامل

توزع مناطق الضرر والبار الساخنة الدتضررة نتيجة  (:3الخريطة )
 التصحر في منطقو الدراسة
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 arcgis 10.8الدصدر :من عمل الطالب بالاعتماد على برنامج

 
  خاتمة. 6

التكامل الدنهجي بنٌ تقنيات  عبرخلاصة القول، أثبتت الدراسة 
الاستشعار عن بعد والتحليل الإحصائي الدكاني أن قضاء الرمادي لؽر 
بدرحلة حرجة من التدىور البيئي الدتسارع، حيث لم يعد التصحر لررد 
تهديد مستقبلي بل واقعاً ملموساً يلتهم الأراضي الزراعية ويغنً الدلامح 

بيانات عن تراجع لسيف في الدورفولوجية للمنطقة؛ فقد كشفت ال
الغطاء النباتي وتفاقم في ملوحة التربة مدفوعاً بضغط بشري غنً 
مستدام وتغنً مناخي قاسٍ، لشا أدى إلى تشكل "بؤر تصحر" نشطة 
تهدد الأمن البيئي والغذائي للقضاء، وتؤكد الدراسة أن الحلول 

اتيجيات التقليدية لم تعد لردية، وأن الحاجة باتت ملحة لتبني استر 
مكافحة تعتمد على البيانات الدكانية الدقيقة للتدخل الجراحي في 

 الدناطق الأكثر تضرراً.
 النتائج
من غطائو  %34.13فقدان قضاء الرمادي لدا يقارب  -

( لصالح الأراضي 2025-2013العقد الأخنً ) فيالنباتي 
 الجرداء والعمران.

( بنٌ p   -0.84وجود ارتباط عكسي قوي جداً ) -
( وكثافة الغطاء النباتي، لشا aS Iؤشرات ملوحة التربة )م

 يؤكد أن التملح ىو المحرك الرئيسي للتدىور.
( في الدناطق الدتصحرة t Lارتفاع درجات حرارة السطح ) -

مقارنة بالدناطق الزراعية، لشا  درجات مئوية 10-7بدعدل 
 يعزز ظاىرة الجزر الحرارية.

بؤرة حرجة  23ها للتصحر، من بؤرة ساخنة 48برديد  -
تتطلب تدخلًا فورياً، تتركز معظمها في ىوامش الدنطقة  جداً 

 الزراعية.
شكل التوسع العمراني العشوائي ضغطاً كبنًاً على الأراضي،  -

على  %25.49حيث زادت الدناطق الحضرية بنسبة 
 حساب الأراضي الخصبة.

من أراضي القضاء حالياً ضمن فئات  %67.6تصنف  -
يدة" الخطورة للتصحر وفقاً للنموذج الدكاني "عالية" و "شد

 الدعتمد.
( احتمالية MtpLsp Lhtieأظهرت لظاذج التنبؤ ) -

إضافية من الأراضي الزراعية الدتبقية بحلول  %15فقدان 
 إذا استمرت الإدارة الحالية للموارد. 2035عام 
 التوصيات

فرض حظر صارم  تفعيل قانون حماية الأراضي الزراعية: -
وشامل على برويل جنس الأراضي الزراعية إلى سكنية، 
خاصة في الدناطق الدصنفة "منخفضة الخطورة" للحفاظ على 

 ما تبقى.
البدء فوراً في تشجنً "البؤر  إنشاء حزام أخضر ذكي: -

أنواع نباتية  ستعمال" المحددة في البحث با23الساخنة الـ 
لأثل والطرفاء( لتثبيت مقاومة للملوحة والجفاف )مثل ا

 التربة.
تنفيذ مشاريع بزل حديثة في الدناطق  إدارة ملوحة التربة: -

( مرتفعة لغسل aS Iالتي سجلت مؤشرات ملوحة )
 التربة وإعادتها للخدمة.

إنشاء وحدة "نظم معلومات  اعتماد الرصد الدستمر: -
جغرافية" في بلدية الرمادي تعتمد على النموذج الدقترح في 

لبحث لدراقبة التجاوزات والتغنًات البيئية بشكل دوري ىذا ا
 أشهر(. 6)كل 

توجيو التوسع العمراني  التخطيط الحضري العمودي: -
عمودياً بدلًا من التوسع الأفقي الذي يلتهم الأرض، وتوجيو 
التوسع الجديد لضو الدناطق الصحراوية )الذضبة( بعيداً عن 

 السهل الرسوبي.
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 (12)مقاس  :الدراجعالدصادر و  -
 أولًا: الدصادر العربية

الجاف، إدريس ح.م.، وآخرون. "آفاق الزراعة في العراق في  .1
مواجهة التغنًات الدناخية: مراجعة". لرلة جامعة الأنبار 

 (.2025) 19.1للعلوم الصرفة 
حامد، علياء مطاي، حمزية منًي كاظم، وصلاح عثمان  .2

عابد. "الكشف عن التدىور البيئي والدناخي في قضاء 
الدؤشرات الطيفية". سلسلة مؤبسرات معهد  ستعمالالكوفة با

، 1531الدهندسنٌ الددنينٌ: علوم الأرض والبيئة. المجلد 
 .2025. منشورات معهد الدهندسنٌ الددنينٌ، 1العدد 

يعقوب، م. ت. وآخرون. "تأثنً الجفاف على خصائص  .3
اورة الزراعي في الدناطق المج ستعمالالدياه الجوفية وملاءمة الا

لقضاء حديثة ضمن الصحراء الغربية العراقية". سلسلة 
مؤبسرات معهد الدهندسنٌ الددنينٌ: علوم الأرض والبيئة. 

. منشورات معهد الدهندسنٌ 1. العدد 1538المجلد 
 .2025الددنينٌ، 

موتر، سارة علي، ياسنٌ خ. التميمي، ومنعم ح. الجبوري.  .4
ىطول الأمطار والعمق "التقييم الدكاني الزمني للعلاقة بنٌ 

نظم الدعلومات الجغرافية  ستعمالالبصري للهباء الجوي با
ولزرك جوجل إيرث في العراق". سلسلة مؤبسرات معهد 

، 1531الدهندسنٌ الددنينٌ: علوم الأرض والبيئة. المجلد 
 .2025. منشورات معهد الدهندسنٌ الددنينٌ، 1العدد 

، والمحاضر الدساعد علي، المحاضر الدكتور فيصل كريم ىادي .5
ت الأراضي استعمالاطيبة حسنٌ علي. "التباين الدكاني في 

 الزراعية في قضاء عنٌ بسر، لزافظة كربلاء". مكتبة
Nvpubhouse  للمجلة الأمريكية للابتكارات الزراعية

 .36-24(: 2025) 5.07والبستنية، 
  ثانياً: الدصادر الأجنبية

1. Al-Ani, Mustafa Khaled, and Ali 
Hussein Ibraheem Al-Bayati. 
"Climate change and its impact on 
the ecosystem on the Ramadi jazira 
Plateau for the period from 1980 to 
2022." 

2. Al-Halbousi, Abdullah, and Qusai 
Al-Kubaisi. "Hydrogeological 
Characteristics of the Shallow 
Aquifer in Al-Karma Area, East of 
Al-Anbar Governorate." The Iraqi 
Geological Journal (2025): 67-76. 

3. Al-Zaydi, Reyam A.Y., and Afak I.J. 
Al-Jibouri. "DIAGONAL 
GROWTH CURVE FOR 
(ZIZIPHUS SPINA CHRISTI) 
GROWING IN 
GOVERNORATE ANBAR." 
IRAQI JOURNAL OF 
AGRICULTURAL SCIENCES 
56.2 (2025): 850-857. 

4. Anbar, A. R., and A. I. Hamad. 
"Evaluation of land suitability for 
irrigated wheat cultivation using two 
different methods in northern Ali Al-
Gharbi DistricT." Iraqi Journal of 
Agricultural Sciences 56.Special 
(2025): 148-160. 

5. Abdulameer, Maitham Majid, Rawya 
Mezaal Mahmood, and Qais Awad 
Omar. "Optimal exploitation of 
water resources in Muthanna 
Governorate Iraq Using (RS) and 
(GIS) technologies." E3S Web of 
Conferences. Vol. 633. EDP 
Sciences, 2025. 

6. Li, Maolin, et al. "Unveiling Drivers 
and Projecting Future Risks of 
Desertification Vulnerability in the 



 119 - 110ص:  (،2026) ،2، الرقم  1للدراسات الاجتماعية ، المجلد  رؤية/  م.م بثينة محمد جاسم حمادي

119 
 

Mongolian Plateau." Remote Sensing 
17.14 (2025): 2389. 

7. Muter, Sara Ali, Yaseen K. Al-
Timimi, and Monim H. Al-Jiboori. 
"Spatiotemporal Assessment of the 
Correlation Between Rainfall and 
Aerosol Optical Depth Using GIS 
and Google Earth Engine in Iraq." 
IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science. Vol. 1531. 
No. 1. IOP Publishing, 2025. 

8. Noori, Zeena Sabah, and A. D. K. 
AL-Hiyali. "An Economic Analysis 
of Iraq’s Role in International 
Climate Change Agreements Using 
SWOT Analysis." Journal of 
Environmental & Earth Sciences| 
Volume 7.04 (2025). 

9. Oluyemi, Opeoluwa Adisa PhD, 
Iyanunioluwa Oluwatobi Daramola, 
and Oyindamola Opeoluwa 
Oyewole. "Climate Change as a 
Threat Multiplier in Fragile States: A 
Cross-Examination of Nigeria and 
Iraq." Educational Research 
(IJMCER) 7.5 (2025): 47-62. 

10. Yaqub, M. T., et al. "Effect of 
Drought on Groundwater Properties 
and Agricultural Use Suitability in 
Areas Adjacent to Haditha District 
within Iraqi Western Desert." IOP 
Conference Series: Earth and 
Environmental Science. Vol. 1538. 
No. 1. IOP Publishing, 2025. 

11. Yaqub, M. T., et al. "Soil Quality 
Assessment Under Different Land 
Uses in Western of Anbar 
Governorate." IOP Conference 
Series: Earth and Environmental 
Science. Vol. 1449. No. 1. IOP 
Publishing, 2025. 

 


