
154                                      Journal of Tikrit University for Humanities (2026) 33 (3) 154-172 
 

 154 

 

ISSN: 1817-6798 (Print) 

Journal of Tikrit University for Humanities 

available online at: www.jtuh.org/ 
 

 

Hawraa Radhi Alzurphy 
 
Ammar Majeed                                  
 

 
 
 
 
   
 
 
 

* Corresponding author: E-mail : 
hawraar.alzurphy@uokufa.edu.iq 

 

Keywords: 
Climate change 
remote sensing and Geographic Information Systems (GIS) techniques,  

Normalized Difference Moisture Index (NDMI 
Standardized Precipitation Index (SPI). 

 

A R T I C L E  I N F O  
 

Article history: 
Received                              3  Jan  2026 

Received in revised form    25 Jan  2026         

Accepted                             27  Jan  2026 

Final Proofreading              30   Mar  2026  

Available online                  31   Mar  2026 

E-mail t-jtuh@tu.edu.iq 
 

©THIS IS AN OPEN ACCESS ARTICLE UNDER 
THE CC BY LICENSE 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

 
 

Jo
u
rn

a
l 

o
f 

T
ik

ri
t 

U
n
iv

er
si

ty
 f

o
r 

H
u

m
a

n
it

ie
s 

  
 J

o
u

rn
a

l 
o
f 

T
ik

ri
t 

U
n
iv

er
si

ty
 f

o
r 

H
u

m
a

n
it

ie
s 

  
 J

o
u

rn
a

l 
o

f 
T

ik
ri

t 
U

n
iv

er
si

ty
 f

o
r 

H
u

m
a

n
it

ie
s 

  
 J

o
u

rn
a

l 
o

f 
T

ik
ri

t 
U

n
iv

er
si

ty
 f

o
r 

H
u

m
a

n
it

ie
s 

Seasonal Trend Analysis of 
Rainfall and Temperature and 
Their Impact on Soil Moisture 
in Kalar District Using Remote 

Sensing 
A B S T R A C T   
 

Soil degradation is considered one of the major environmental issues 

associated with the interaction of natural and human factors, particularly in 

arid and semi-arid regions. Soils in these regions are characterized by high 

sensitivity to climatic changes and improper land-use practices. Accordingly, 

this study aimed to analyze the temporal and spatial variations in both 

temperature and rainfall, and to clarify their impact on soil moisture through 

seasonal trend analysis of climatic elements for the period 1980–2020. 

The study also relied on remote sensing techniques and satellite imagery 

(Landsat TM), using the Normalized Difference Moisture Index (NDMI) to 

monitor and analyze changes in soil properties and levels of soil degradation. 

The results revealed a clear temporal change in soil moisture levels. Areas 

experiencing high moisture stress showed a significant increase, expanding 

from 290.7 km² in 1993 to 679.1 km² in 2020. The areais  classified under 

moderate moisture stress remained relatively large; however, a noticeable 

declining trend after 2005 is recorded. Meanwhile, the moderately moist level 

exhibited a clear fluctuation toward decline, with its area decreasing from 

482.3 km² in 1993 to 317.3 km² in 2020, indicating a reduction in moderately 

moist conditions. In addition, the very moist level showed a sharp and 

continuous decrease, shrinking from 137.9 km² in 1993 to 27.7 km² in 2020. 

Overall, the findings indicate a general trend toward increasing aridity in the 

study area, represented by the expansion of areas under high and moderate 

moisture stress, accompanied by a clear decline in moist and moderately moist 

areas. This trend has contributed to a noticeable deterioration in soil properties 

during the study period, driven by rising temperatures and declining rainfall, in 

addition to the impacts of various human activities. Consequently, agricultural 

land productivity has decreased, and manifestations of environmental 

degradation have increased in the study area. 
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  R.Sرطهبة التربة في قزاء كلار باستخدام عمى سي للأمطار ودرجة الحرارة واثره تحميل الاتجاه السهس
 كمية العمؽم ، جامعة الكؽفة /حؽراء راضي جاسػ
 امعة العراقية،الج الآدابكمية  /عسار مجيد مطمغ

 :الخلاصة
الرئيدة السرتبطة بتداخل العؽامل الطبيعية والبذرية، ولا سيسا تُعد مذكمة تدىؽر التربة مؼ القزايا البيئية 

في السشاطق الجافة وشبو الجافة، لسا تتسيز بو ترب ىذه السشاطق مؼ حداسية عالية تجاه التغيرات 
ىدفت ىذه الدراسة إلى تحميل التغيرات الزمشية والسكانية لكل ، اذ  ة وسؽء استخدام السؽارد الأرضيةالسشاخي
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مؼ خلال تحميل الاتجاه السؽسسي  ر، وبيان أثرىا في رطؽبة التربةدرجات الحرارة وكسيات الأمطامؼ 
(. كسا اعتسدت الدراسة عمى تقشيات الاستذعار عؼ بعد وصؽر 0101–0761لمعشاصر السشاخية لمسدة )

التغيرات  ( لرصد وتحميلNDMI(، باستخدام مؤشر فرق رطؽبة التربة )Landsat TMالأقسار الرشاعية )
 في خرائص التربة ومدتؽيات تدىؽرىا.

الإجياد الرطؽبي  مدتؽى  إذ شيدالرطؽبة،  مدتؽياتأظيرت نتائج الدراسة وجؽد تغير زمشي واضح في  
 . أما0101( عام ²كػ 457.0إلى ) 0771( عام ²كػ 071.5العالي زيادة كبيرة في السداحة مؼ )

مرتفعة ندبياً، إلا أنيا سجمت اتجاىاً تشازلياً ممحؽظاً  مداحتو ؽسط فقد بقيتالإجياد الرطؽبي الست مدتؽى 
تذبذباً واضحاً نحؽ الانخفاض، إذ بمغت مداحتو السعتدل الرطؽبة  مدتؽى . في حيؼ أظير 0113بعد عام 

، مسا يذير إلى تراجع العروف 0101( عام ²كػ 105.1، وانخفزت إلى )0771( عام ²كػ 260.1)
 0771( عام ²كػ 015.7الرطب جداً انخفاضاً حاداً ومدتسراً مؼ ) سدتؽى سجل ال الرطبة السعتدلة. كسا

 .0101( عام ²كػ 05.5إلى )
وجؽد اتجاه عام نحؽ زيادة الجفاف في مشطقة الدراسة، تسثل بتؽسع مداحات  وعميو يتزح مسا سبق

العالي والستؽسط مقابل تراجع واضح لمسشاطق الرطبة والسعتدلة. وقد أسيػ ذلغ في  الإجياد الرطؽبي
حدوث تدىؽر ممحؽظ في خرائص التربة خلال السدة الزمشية السعتسدة، نتيجة لارتفاع درجات الحرارة 
وتشاقص كسيات الأمطار، فزلًا عؼ تأثير الأنذطة البذرية السختمفة، مسا أدى إلى تراجع الكفاءة 

 .لإنتاجية للأراضي الزراعية وزيادة معاىر التدىؽر البيئي في مشطقة الدراسةا
مؤشر التغيرات السشاخية، تقشيات الاستذعار عؼ بعد ونعػ السعمؽمات الجغرافية ،  -الكمسات السفتاخية:
 . (SPI)مؤشر الجفاف الـ ،  NDMI فرق رطؽبة التربة 

 
 السقدمة 

بالغــة، بــات السؽســسية مــؼ السؽضــؽعات ذات أىسيــة دراســة التغيــرات السكانيــة والزمانيــة الشاجســة عــؼ التقم تُعــد  
ولاسيسا في البيئات الجافة وشبو الجافة، لسا ليا مـؼ ثثـار مباشـرة وخطيـرة عمـى السـؽارد السائيـة والبيئـة الحيؽيـة 

الستـــزامؼ مـــع ارتفـــاع درجـــات الحـــرارة إلـــى زيـــادة والأنذـــطة الاقترـــادية. إذ يـــؤدا انخفـــاض التدـــاقط السطـــرا 
معـدلات التبخــر/الشتح، الأمــر الــذا يــشعكس بذـكل واضــح عمــى تبــايؼ مقــادير رطؽبـة التربــة، ويدــيػ فــي تــدني 

تُعــد  رطؽبــة التربــة مــؼ لــذلغ  ،كسيــات السيــاه الستاحــة، مســا يجعــل مشــاطق عديــدة تعــاني مــؼ شــح مــائي متزايــد
سا كػ فـي التــؽازن السـائي والبيئـي، وتتــأثر بذـكل مباشـر بالعشاصــر السشاخيـة ولاســيالعشاصـر الأساسـية التــي تـتح
ومؼ ىشا تبرز أىسية الكذف عؼ التغيرات السؽسسية في رطؽبة التربة وتسييزىا  التداقط السطرا ودرجة الحرارة

وفي  ثاره السدتقبميةعؼ غيرىا مؼ الاضطرابات البيئية، لسا لذلغ مؼ دور في فيػ ديشاميكية الجفاف وتكراره وث
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مــــؼ أكثــــر  عتبــــر( يNDMIأظيــــرت نتــــائج الدراســــات التطبيكيــــة أن مؤشــــر فــــرق رطؽبــــة التربــــة ) ىــــذا الدــــياق
السؤشـــرات كفـــاءة فـــي رصـــد التغيـــرات السؽســـسية لرطؽبـــة التربـــة، لســـا يتستـــع بـــو مـــؼ قـــدرة عاليـــة عمـــى إظيـــار 

ذـعار عـؼ بُعـد. وعميـو، اعتسـد ىـذا البحـ  عمـى الفروقات في السحتـؽى الرطـؽبي لمتربـة باسـتخدام بيانـات الاست
تحميــل الاتجــاه  و رطؽبــة التربــة ضــسؼ مشطقــة الدراســة لتحديــد التغيــرات السؽســسية فــي NDMIاســتخدام مؤشــر 

العام لمتداقط السطـرا الدـشؽا ودرجـة الحـرارة الدـطحية، نعـراً لتأثيرىسـا السباشـر فـي رطؽبـة التربـة، وذلـغ مـؼ 
ا الأمطار ودرجـة الحـرارة لغـرض حدـاب رطؽبـة التربـة وتكـرار الجفـاف باسـتخدام خلال الاعتساد عمى عشرر 
صـر بسـدى تأثيرىـا (، وربـط التغيـرات السشاخيـة ليـذه العشاPalmer Drought Indexمؤشـر الجفـاف لبـالسر )

ونعــراً لأن التغيــرات السشاخيــة ذات طــابع شــسؽلي واســع الشطــاق وتغطــي مدــاحات جغرافيــة  فــي رطؽبــة التربــة
بيرة، فإن دمج البيانات السشاخية مع بيانات السرئيات الفزائية يُعد مؼ الطرائق الفاعمة لتتبع ثثارىا السحتسمـة ك

عمــى مختمــف الجؽانــب البيئيــة. وبشــاءً عمــى ذلــغ، تــػ الاعتســاد فــي ىــذا البحــ  عمــى مجسؽعــة مــؼ السرئيـــات 
ة تغطي مداحات واسـعة فـي ثن  انية وزماني(، لسا تؽفره مؼ بيانات مك0101–0761الفزائية لمفترة الزمشية )

ولغــرض كذــف التغيــرات التــي طــرأت عمــى مقـــادير رطؽبــة التربــة خــلال الســدة الزمشيــة الســذكؽرة، جـــرى  واحــد
، وذلـغ Landsat TM( بالاعتسـاد عمـى مرئيـات القسـر الرـشاعي NDMIحدـاب مؤشـر فـرق رطؽبـة التربـة )

، 0103–0102( ولمسؽاســـــــػ الجافـــــــة )0113–0112، 0776–0775، 0772–0771لمسؽاســـــــػ الرطبـــــــة )
0107–0101.) 

 مذكمة الدراسة

مؼ تذبذب واضح في العشاصر السشاخية، ولا سي سا الأمطار ودرجة الحرارة، نتيجة  تعاني مشطقة قزاء كلار 
التغيرات السشاخية خلال الدشؽات الأخيرة. ويُعد ىذا التذبذب مؼ العؽامل السؤثرة مباشرة في مقدار رطؽبة 

ومؼ ىشا ،  السشطقة اط الزراعي والبيئي فيالتربة وتؽزيعيا السكاني والزماني، لسا لو مؼ انعكاسات عمى الشذ
تتسثل مذكمة الدراسة في عدم وضؽح العلاقة السكانية والزمانية السؽسسية بيؼ الأمطار ودرجة الحرارة ورطؽبة 
التربة في قزاء كلار، الأمر الذا يدتدعي إجراء دراسة تعتسد عمى تقشيات التحدس الشائي ونعػ السعمؽمات 

 يو، تتسحؽر مذكمة الدراسة في التداؤل الآتي:وعم،  جغرافية لدد ىذه الفجؽة السعرفيةال

تؤثر التغيرات السؽسسية للأمطار ودرجة الحرارة في تبايؼ مقادير رطؽبة التربة مكانياً وزمانياً في قزاء  ) ىل
 كلار؟
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  فرضية الدراسة

كسيات تشطمق الدراسة مؼ فرضية مفادىا أن لمتغير السشاخي، الستسثل بارتفاع درجات الحرارة وتشاقص  
اليطؽل السطرا، دوراً أساسياً في تبايؼ مقادير رطؽبة التربة ارتفاعاً وانخفاضاً، وأن ىذا التغير يشعكس بذكل 

 واضح عمى التؽزيع السكاني والزماني لرطؽبة التربة في مشطقة الدراسة.

 أهداف الدراسة

 تيدف ىذه الدراسة إلى ما يأتي:

 إنذاء قاعدة بيانات مكانية لسقادير رطؽبة التربة في قزاء كلار خلال مدة زمشية محددة. -0
 تحميل التبايؼ السكاني والزماني لرطؽبة التربة في مشطقة الدراسة. -0
 الكذف عؼ علاقة التغيرات السؽسسية للأمطار ودرجة الحرارة بسقادير رطؽبة التربة. -1
 ( في دراسة رطؽبة التربة.GISالسعمؽمات الجغرافية ) تؽظيف تقشيتي الاستذعار عؼ بعد ونعػ -2
( بؽصفو أحد السؤشرات السيسة في رصد ثثار التغير NDMIاستخدام مؤشر فرق رطؽبة التربة ) -3

 السشاخي.

 مشطقة الدراسةحدود 

تــي عــرض ر والتــي يقــع فمكيــاً بــيؼ دائتسثمــت مشطقــة الدراســة بقزــاء كــلار احــد اقزــية اقمــيػ كردســتان العــراق 
(23 10 12  ( و )31  7 13 ( شــــسالًا وبـــــيؼ خطــــي طـــــؽل )01  15 23 ( و ) 07  17  

23 )  ،يحـــدىا مـــؼ ( و 0)كســـا فـــي الخريطـــة  (  0030.6  وبسدـــاحة تبمـــ  )شـــرقاً  (0100)رشـــيد و صـــالح
ومـؼ الجشــؽب الذـرقي تساشــياً مــع ، كفــرا  قزـاء  التــي تتبـع ادريــاً كؽلــة جـؽ سـة رقــة لا وناحيـة   تــايالغـرب ناح

امـا مــؼ جيـة الذــسال والذــسال  ،مجـرى نيــر سـيروان لترــبح حـدوداً طبيعيــة فاصـمة بيشيــا وبــيؼ قزـاء خــانقيؼ
ن لسحافعــة الدــميسانية ومــؼ الذــسال الغربــي يحــدىا نــاحيتي ) اقــرداو ودربشــدخان التابعــ ءايحــدىا قزــافالذــرقي 

  .(011)الزنكشة، صفحة  لقزاء جسجسال. عةسشكاو وقادر كرم ( التاب

  -مشهجية البحث:

الاتجـاه العـام لدرجـة الحـرارة والامطـار  بالاعتسـاد  لى قدسيؼ تسثل القدػ الأول بسعرفـةقدست مشيجية البح  ا
ـــى  ـــة عم ـــات السشاخي ـــأة العامـــة البيان ـــؽاءالسدـــجمة مـــؼ اليي الجؽيـــة لسحطـــات الدراســـة ) خـــانقيؼ و كركـــؽك  للأن

تسثل فالقدػ الثاني اما  (Karmeshu) مان كاندالوالدميسانية ( وتسثيل الاتجاه العام بالاعتساد عمى  اختبار 
خـــلال اســـتخدام السرئيـــات الفزـــائية ونعـــػ السعمؽمـــات  الزمـــاني والسكـــاني لرطؽبـــة التربـــة مـــؼ بسعرفـــة التبـــايؼ

 .0101-0761خلال السدة الزمشية مؼ   مدتؽياتالجغرافية لتحديد مقادير رطؽبة التربة وتقديسيا الى اربع 
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 ( السؽقع الفمكي والادارا لقزاء كلار0خريطة رقػ )    

 
 -السردر :

 .0110،بغداد ،011111:0، مكياس  الإداريةالييئة العامة لمسداحة ، خارطة العراق  -0
 .011111:0،0111الييئة العامة لمسداحة، خرائط السدح الطؽبؽغرافية، كلار، -0

 -وقد تزسن البحث عدد من السحاور مشها: 

 اتجاىات التغير لمعشاصر السشاخية )درجة الحرارة والامطار (.   تحميل -اولا:
 ( )متحميل الاتجاه لدرجة الحرارة  -0

اتجاىا متزايدا اتخذ ان الاتجاه العام لدرجة الحرارة في مشطقة الدراسة ( 1والذكل )( 0يتبيؼ مؼ الجدول )
 نحؽ الارتفاع مع وجؽد تبايؼ طفيف لسحطات الدراسة ، اذ سجمت محطة خانقيؼ اتجاىا متزايدا بم  )

و   0.039( في حيؼ سجمت بكية السحطات اتجاىا بم  )  1.72بم  )( بسقدار تغير م 0.043
 ( لكل مؼ محطتي كركؽك والدميسانية . 1.52و  1.56( بسقدار تغير بم  ) م  0.038

                                                           

 بالاعتساد عمى جسيؽرية العراق، وزارة الشقل والسؽاصلات، الييأة العامة للأنؽاء الجؽية والرصد الزلزالي في العراق،-السردر:        
  .          0106السشاخ، )بيانات غير مشذؽرة(، قدػ 

 .عدد سنوات الدراسة يستخرج مقدار التغير من خلال ضرب الاتجاه العام في* 
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 (0101 – 0761( في محطات الدراسة لمسدة )( الاتجاه العام لدرجة الحرارة ) م1جدول )          

 مقدار التغير الاتجاه السحطات
 1.72 0.043 خانقين
 1.56 0.039 كركهك

 1.52 0.038 الدميسانية
 (0101-0761في مشطقة الدراسة لمسدة ) )مْ ( ( الاتجاه العام لدرجة الحرارة1شكل )              

 

 

 

 

 

 

 

 ()متحميل الاتجاه لدرجة الحرارة الرغرى  -0

ان الاتجـــاه العـــام لدرجـــة الحـــرارة الرـــغرى اتخـــذ اتجاىـــا متزايـــدا نحـــؽ ( 2والذـــكل )( 2يتزـــح مـــؼ الجـــدول ) 
( م 0.055محطة خانقيؼ اتجاىا متزايدا بم  )الارتفاع مع وجؽد تبايؼ طفيف لسحطات الدراسة ، اذ سجمت 

( بسقـدار تغيـر م 0.028و  0.041( فـي حـيؼ سـجمت بكيـة السحطـات اتجاىـا بمـ  ) 2.2بسقدار تغير بمـ  )
  .عمى التتالي( لكل مؼ محطتي كركؽك والدميسانية 1.12و  1.64بم  )
 (0101 – 0761( في محطات الدراسة لمسدة )) مالرغرى ( الاتجاه العام لدرجة الحرارة 2جدول ) 

 مقدار التغير الاتجاه السحطات
 2.2 0.055 خانقين
 1.64 0.041 كركهك

 1.12 0.028 الدميسانية
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 (0101-0761الاتجاه العام لدرجة الحرارة الرغرى في مشطقة الدراسة لمسدة )( 2شكل )

 

 

 

 

 

 
قدم السشاخ، )بيانات  بالاعتساد عمى جسههرية العراق، وزارة الشقل والسهاصلات، الهيأة العامة للأنهاء الجهية والرصد الزلزالي في العراق،-السردر: 

  .           8102غير مشذهرة(،

 ()مسى الاتجاه لدرجة الحرارة الععتحميل  -1

يتزح ان الاتجاه العام لدرجة الحرارة الععسى لسحطات الدراسة  ( 3والذكل ) (3مؼ معطيات الجدول )
في ( م 3.04( بسقدار تغير بم  )  0.076سجمت اتجاىا عاما نحؽ الارتفاع ، اذ بم  اعمى اتجاه ) 

( بسقدار تغير   0.067و    0.05في حيؼ سجمت محطتي كركؽك والدميسانية اتجاىا بم  ) خانقيؼ ، 
 الي .ؽ ( لكل مشيسا عمى الت م  2.68و   2.28بم  ) 

 (0101 – 0761( في محطات الدراسة لمسدة )( الاتجاه العام لدرجة الحرارة الععسى ) م3جدول )     

 مقدار التغير الاتجاه السحطات
 3.04 0.076 خانقين
 2.28 0.057 كركهك

 2.68 0.067 الدميسانية
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 (0101-0761في مشطقة الدراسة لمسدة ) ()م( الاتجاه العام لدرجة الحرارة 3شكل )              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قدػ  الزلزالي في العراق،بالاعتساد عمى جسيؽرية العراق، وزارة الشقل والسؽاصلات، الييأة العامة للأنؽاء الجؽية والرصد -السردر: 
         0106السشاخ، )بيانات غير مشذؽرة(،

 )ممػ(لمتداقط السطرا تحميل الاتجاه  -2

ان ىشالغ تبايؼ في الاتجاه العام لمدلاسل الزمشية لكسية الامطار اذ ( 4والذكل )( 4يتبيؼ مؼ الجدول )
(  -  136. 3و  2.456-و   2.349- سجمت محطات الدراسة اتجاىا عاما نحؽ الانخفاض اذ بم  )

لسحطات الدراسة خانقيؼ وكركؽك والدميسانية عمى ( مػ م -   125و  - 86و  - 93بسقدار تغير بم  ) 
 التتالي. 

 .(SPI)تحميل الاتجاه لمسهاسم الجافة والرطبة باستخدام مؤشر الـ  -ثانياً:

  2020 ) -  1980والرطؽبة  مؼ )( لتحميل سشؽات الجفاف SPI)استخدمت الدراسة مؤشر الجفاف الـ 
شيرا لتحميل الجفاف عمى السدى الطؽيل ، اذ تػ تحديد السؽاسػ الجافة  ( (12وتحديد فترة التراكػ خلال 

( الذا صشف  0771-0770والرطبة لبيان تـاثيرىا عمى رطؽبة التربة في مشطقة الدراسة ومشيا مؽسػ )
          و   0776 – 0775ذديدة الرطؽبة جدا اما السؽاسػ )مؼ السؽاسػ ال SPI)حدب مؤشر الجفاف الـ ) 

و  0103 -0102)بة اما السؽاسػ الجافة سجمت خلال(  صشفت مؼ السؽاسػ السعتدلة الرطؽ  0112-0113
( ، اما بالشدبة للاتجاه العام لسؤشر الجفاف فقد تبيؼ ان محطات الدراسة قد سجمت  0101 – 0107

( لسحطات الدراسة خانقيؼ وكركؽك والدميسانية عمى   0.21-و - 0.022و  -0.027اتجاىا سمبياً بم  )
-التتالي اا ىشاك تعسق لمجفاف في مشطقة الدراسة اذ سجل اعمى مقدار لمتغير في محطة خانقيؼ اذا بم  )

y = 0.057x - 104.72 
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y = -2.3499x + 4985.7 
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( لكل مؼ محطتي كركؽك  0.84-و   0.88-( في حيؼ بم  مقدار التغير في بكية السحطات  ) 1.08
 (.5ميسانية عمى التتالي كسا في الجدول)والد

 (0101 – 0761) ممػ( في محطات الدراسة لمسدة ) للأمطار( الاتجاه العام 4جدول )          

 مقدار التغير الاتجاه السحطات
 - 93 2.349- خانقين
 89- 456 .2- كركهك

 125- -3.136 الدميسانية
 (0101-0761في مشطقة الدراسة لمسدة ) )ممػ(  للأمطار ( الاتجاه العام 4شكل )             

 

 

 

قدػ  بالاعتساد عمى جسيؽرية العراق، وزارة الشقل والسؽاصلات، الييأة العامة للأنؽاء الجؽية والرصد الزلزالي في العراق،-السردر: 
 .            0106السشاخ، )بيانات غير مشذؽرة(،

 (0101-0761مقادير الجفاف لسحطات الدراسة لمسدة ) 5 )جدول )

 مقدار التغير الاتجاه السحطات
 1.08- 0.027-  خانقين
 0.88-  - 0.022 كركهك

 0.84- - 0.021 الدميسانية
 

y = -2.456x + 5256.5 
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 (0101-0761في مشطقة الدراسة لمسدة ) spi( الاتجاه العام لشتائج الـ 5شكل )                       

 

 

 

 

 

 

 
 
 

قدػ  بالاعتساد عمى جسيؽرية العراق، وزارة الشقل والسؽاصلات، الييأة العامة للأنؽاء الجؽية والرصد الزلزالي في العراق،-السردر: 
             0106السشاخ، )بيانات غير مشذؽرة(،

ػ في اذ تتحك  NDMIوعميو يتزح ان درجة الحرارة تؤثر بذكل مباشر عمى مؤشر فرق الرطؽبة الطبيعي 
معدلات التبخر والشذاط الشباتي اذ يؤدا ارتفاعيا الى قمة السحتؽى الرطؽبي وبالتالي انخفاض مقدار السؤشر بيشسا 

ومؼ تحميل الاتجاه  يؤدا الى قمة التبخر وبالتالي الحفاظ عمى رطؽبة التربة يحدث العكس عؼ انخفاضيا مسا
ح أن ىشاك تغيرات في الخرائص السشاخية لسشطقة الدراسة، الدشؽا لدرجة الحرارة وىطؽل الأمطار، يتبيؼ بؽضؽ 

ناجسة عؼ التغيرات في ساعات سطؽع الذسس الشعرية وساعات سطؽع الذسس الفعمية، مثل قيسة ساعات سطؽع 
ساعة(، مسا يعشي أن مشطقة الدراسة تدتقبل  6:00الذسس الفعمية في السشطقة يرل السعدل الدشؽا إلى حؽالي )

ساعة. وىذا بدوره يؤدا إلى ارتفاع درجة  02شسدي لفترة طؽيمة ترل إلى أكثر مؼ  الإشعاعمؼ كسية كبيرة 
ومع زيادة التبخر وارتفاع درجات الحرارة يدبب في  مسا يؤدا إلى زيادة قيسة التبخر الحرارة خلال الريف،

مؼ لمعديد مؼ عسميات التجؽية والتآكل، يسكؼ أيزًا وتعرضيا بة التربة وزيادة معدلات الجفاف انخفاض رطؽ 
الاتجاه العام ليطؽل الأمطار أن ىشاك اتجاىًا تشازليًا عامًا ليطؽل الأمطار في مشطقة الدراسة، حي   ملاحعة

يكؽن ىطؽل الأمطار أقل ما يسكؼ في الريف بدبب انقطاع وصؽل السشخفزات الجؽية الى مشطقة الدراسة ، 
بدبب زيادة اعاصير البحر الستؽسط في ىذا الفرل  (0100)رستػ و واخرون،  طؽل الأمطار شتاءً بيشسا يزداد ى

 . وتأثيرىاواعساقيا مع زيادة قؽتيا 

y = -0.0226x + 0.4643 
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 y = -0.0279x + 0.5748 كركوك
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y = -0.0214x + 0.4656 
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 The Normalized فرق الرطهبة الطبيعي التباين السكاني لسقادير رطهبة التربة باستخدام مؤشر -ثالثاً:
Difference Moisture Index  

 بشــاء لأخــرى ة بــة وىــذا يختمــف مــؼ تربــعمــى انيــا مقــدار السيــاه العالقــة او السخزنــة فــي التر تعـرف رطؽبــة التربــة 
 مؼ خلال ويتػ حدابNDMI فرق رطؽبة التربة مؤشر  و (0107)بارود،  عمى خرائريا الفيزيائية وغيرىا 

ويسكـؼ  (SWIR)( والأشعة تحـت الحسـراء ذات السؽجـة القرـيرة  NIRانعكاس الأشعة تحت الحسراء القريبة )
يحـدد كسـا  (Hisham & Other, 2022)  مـؼ خلالـو تتبـع واقتـراح التغييـرات عمـى السحتـؽى السـائي لـلأوراق

السعــروف باســػ الاشــعة تحــت الحســراء  3عمــى مــزيج مــؼ الشطــاق اذ يعتســد،  ة ســطح التربــةرطؽبــىــذا السؤشــر 
 D.Suyeda1 ) ،(SWIRتحت الحسراء ذات الاشعة القريرة ) بالأشعةالسعروف  6ونطاق ( NIRالقريبة )

& Setiawan, Vol (1) 2022)   إلـى الإجيـاد السـائي لمسحرـؽل  مؤشر اخـتلاف الرطؽبـة الطبيعـيويذير
ي تعـاني مـؼ مخـاوف بالتحديد الفؽرا لمسشاطق الزراعيـة أو السيدانيـة التـNDMI يدسح تفدير الكيسة الدقيقة لـ 

 .(Hisham & Other, 2022) 0الإجياد السائي
( والأشــعة  NIRتحــت الحســراء القريبــة )ويــتػ حدــابو كشدــبة الفــرق ومجســؽع الإشــعاعات السشكدــرة فــي الأشــعة 

 لآخــرالتــي تختمــف فييــا نطاقــات السرئيــة الفزــائية مــؼ قســر   (SWIR)تحــت الحســراء ذات السؽجــة القرــيرة 
 & Schmidt) -: مـــؼ خـــلال السعادلـــة الاتيـــة Landsat8  وفـــي ىـــذه الدراســـة يكـــؽن التطبيـــق عمـــى

McCullum) 

NDMI = (NIR − SWIR) / ( NIR+ SWIR) 

 -مشيا : اتفي الدراس السعتسدLandsat وتختمف الشطاقات حدب  

Landsat Bands – Landsat 4-7 

 • NIR = Band 4  

 • SWIR = Band 5 

تمفـة تؽافـق مـع حالـة زراعيـة مخمقـدار ي ،وكـل(0 -0- )  مؼ  NDMIفرق رطؽبة التربة مقادير مؤشر  تتراوح
فــي ه مقــادير ســمبية، فــي حــيؼ تكــؽن  الخاليــة مــؼ الغطــاء الشبــاتي الجافــة و السشــاطقفــي  NDMI مقــادير تكــؽن 
مـع السحتـؽى ( بـالمؽن الأزرق  (NDMIالعالية لـ  السقاديرتتؽافق اذ ق ذات الشباتات الخزراء إيجابية ، السشاط

  فـرق رطؽبـة التربـة لسؤشـرالسشخفزـة في حيؼ تذير السقادير لمشباتات والغطاء الشباتي العالي السائي العالي 
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NDMI أيزـــا وفـــي فتـــرة  الغطــاء الشبـــاتيمـــع السحتـــؽى الســائي الســـشخفو لمشباتـــات وانخفـــاض  بــالمؽن الأحســـر
 NDMI (Hisham & Other, 2022) . ستشخفو فييا مقادير مؤشرالإجياد السائي 

لتحديــد رطؽبــة التربــة وســطح الرـــخؽر  NDMIفـــرق رطؽبــة التربــة  اســتخدم العديــد مــؼ البــاحثيؼ مؤشــروقــد 
وتفدير نديج التربة اذ تذير نتائج السؤشر الى وجؽد علاقة طرديـة بـيؼ رطؽبـة التربـة ومحتؽاىـا فعشـدما ترتفـع 

يكـؽن تـشخفو رطؽبة التربة يعشي ذلغ ان محتؽى الطيؼ وحبيبات الطسي تكؽن مرتفعة ايزـا والعكـس عشـدما 
 D.Suyeda1 & Setiawan, Vol ) ذات مدـتؽى رطـؽبي اقـل لرمـل والتربة الدـائد حبيبـات مـؼ امحتؽى 

تػ ســيكســا الــى اربــع نســاذج  NDMIفــرق رطؽبــة التربــة وفيســا يــأتي ترــشيف مقــادير مؤشــر   (2022 (1)
 . لاحقا ضيحيا تؽ 

 الاجياد الرطؽبي العالي  مدتؽى  -0

فــرق فــي مقــادير مؤشــر  امؽســسيً  اان ىشالــغ تبايشًــ( 4والجــدول ) ( 3و  2و  1و 0و  0) يتزــح مــؼ الخــرائط 
خـلال ( 0كـػ 679)قـدرىا اعمـى مدـاحة  الاجيـاد الرطـؽبي العـالي مدـتؽى  اذ سـجل،    NDMIرطؽبـة التربـة 

 سدــتؽيات الاخــرى ( امــا ال0كــػ 292بمغــت ) 0776  -0775مؽســػ  خــلال وادناىــا  0101 -0107مؽســػ 
 0113-0112و  0771-0770(  لمسؽاسـػ ) 0كـػ 486.8و  323.8و  290.7)   مدـاحة قـدرىا شغمت
مشطقــة الدراســة  فــي اغمــب اجــزاءالاكثــر تركــزا  السدــتؽى  ىــذا عــديعميــو ( عمــى التتــالي ، و  0103 -0102و 

ء متفرقــة فــي وســط مشطقــة الذــرقية واجــزاوالجشؽبيــة الذــرقية والجشؽبيــة  خاصــة فــي الاجــزاء الذــسالية والذــسالية
 .الدراسة
 الاجياد الرطؽبي الستؽسط  مدتؽى  -0

مداحة في مشطقـة الدراسـة خـلال السؽسـػ  احتل اكبرالدابق اذ  السدتؽى عؼ    NDMIارتفعت مقادير مؤشر 
يعد مؼ اكثر السؽاسػ رطؽبة في حيؼ سجمت اقل مداحة خلال  لأنو( 0كػ 1289( بمغت ) 0775-0776)

و  1241.9مدـاحة بمغـت ) شـغمت السدـتؽيات بكيـة( ، اما 0كػ 1128.7( بمغت ) 0101-0107السؽسػ )
ــــــــــى  0103-0102و  0113-0112و  0771-0770( لمسؽاســــــــــػ ) 0كــــــــــػ 1193.9و   1214.6 ( عم
 .مؼ مشطقة الدراسةوالجشؽبية والجشؽبية الذرقية سطى في الاجزاء الؽ  مؽزعة بذكل رئيديالتتالي ، 
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  في مشطقة الدراسة( NDMI)فرق رطؽبة التربة ( مداحات مؤشر  4جدول )
    السدتهيات     

 الدشهات
1993 1998 2005 2015 2020 

 679.1 486.8 323.8 292.0 290.7 اجهاد رطهبي عالي
 1128.7 1193.9 1214.6 1289.0 1241.9 اجهاد رطهبي متهسط

 317.3 424.1 545.5 445.5 482.3 معتدلة الرطهبة
 27.7 48.0 68.8 126.3 137.9 رطبة جدا

 Landsat8بالاعتساد عمى السرئيات الفزائية  -السردر :
 الاجياد الرطؽبي السعتدل    مدتؽى  -1

 بمغـتاذ الرطـؽبي الستؽسـط الاجياد  بسدتؽى  مقارنة  NDMIمقادير مؤشر  اعلاه انخفاضمؼ الخرائط  يتبيؼ
-0107خـلال السؽسـػ  وادنـى مقـدار سـجل (  0كػ 545.5)بمغت   0113-0112مؽسػ في  اعمى مداحة

 482.3بمغـت ) مدـاحات مختمفـة شغمت السدتؽيات الاخـرى حيؼ في ( 0كػ 317.3بسداحة بمغت  ) 0101
( عمـــــــى  0103-0102و  0776-0775و  0771-0770لسؽاســـــــػ )( فـــــــي ا0كـــــــػ 424.1و  445.5و 
مشطقــة  واجــزاء متفرقــة وســطلغربيــة والجشؽبيــة الغربيــة الذــسالية الغربيــة  وا فــي الاجــزاء مععسيــا لي ويتركــزالتتــا

 .الدراسة
 الرطب جداً  السدتؽى  -2

  ة الدراسـة ، اذمدـاحة فـي مشطقـالسدـتؽى الرطـب جـدا شـغل اقـل السذكؽرة سـابقاً فـأن  سدتؽياتسقارنة مع الوبال
-0107مؽسـػ سـجمت فـي  قميـا( وا0كـػ 137.9بمغـت )حيـ   0771-0770مؽسػ مداحة في  سجل اعمى
-0112و  0776-0775ســػ ) السؽا فــيتمــغ السدــاحة  بيشســا تبايشــت( 0كــػ 27.7بمغــت )بسدــاحة  0101
سدـتؽى ، اذ احتـل ىـذا ال ( عمـى التتـالي 0كػ 48.0و  68.8و  126.3بمغت )ف( 0103-0102و  0113

الجشؽبيـة الغربيـة الؽسـطى والغربيـة و فـي الاجـزاء  تركـز التؽزيـع بذـكل رئـيسو مؼ مشطقة الدراسـة  اجزاء مختمفة
والسشبدـطة تعد مؼ السشاطق الديمية  لأنيا ؛ مؼ مشطقة الدراسةواكثرىا تركزا في الجزء الجشؽبي الذرقي ايزا 

القريبــة مــؼ الشيــر وتتسيــز ايزــا بتؽاجــد تربــة قيعــان الاوديــة وىــي تربــة  ضــحمة  غيــر عسيقــة ولكشيــا صــالحة 
  ( 0102)عمي،  . الزراعي اذ استغمت مؼ قبل سكان القرى بالزراعة الخزرية للإنتاج
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( في 0992-0991للاعهام ) NDMIمقدار رطهبة التربة باستخدام مؤشر فرق الرطهبة الطبيعي  (  8و  0خريطة ) 
 قزاء كلار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (GIS Arc   (10.4( وبرنامج (Landsat8معطيات مرئيات  عمىالسردر: بالاعتساد 
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( في قزاء 8102-8112للاعهام ) NDMIمقدار رطهبة التربة باستخدام مؤشر فرق الرطهبة الطبيعي  (4و 1خريطة ) 
 كلار

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (GIS Arc   (10.4( وبرنامج (Landsat8السردر: بالاعتساد عمى معطيات مرئيات 
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 ( في قزاء كلار8181لمعام ) NDMIمقدار رطهبة التربة باستخدام مؤشر فرق الرطهبة الطبيعي  (2خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        

 
 
 (GIS Arc   (10.4( وبرنامج (Landsat8السردر: بالاعتساد عمى معطيات مرئيات  

ــــــتحميـــــل الخـــــرائط اظيـــــرت نتـــــائج وعميـــــو  وجـــــؽد تبـــــايؼ مكـــــاني وزمـــــاني واضـــــح  NDMIالخاصـــــة بسؤشـــــر ال
ـــــي عـــــام  ـــــة بقزـــــاء كـــــلار فف ـــــة الترب ـــــاطق الاجيـــــاد الرطـــــؽبي  0771فـــــي رطؽب يلاحـــــع انتذـــــار واضـــــح لسش

ــــــي حــــــيؼ تركــــــزت السشــــــاطق  ــــــة الذــــــرقية ف ــــــة االعــــــالي خاصــــــة فــــــي الاجــــــزاء الجشؽبيــــــة والجشؽبي ــــــر رطؽب لاكث
ـــــي الاجـــــزاء الذـــــسالية والذـــــسالية ب ـــــي عـــــام الغر ذـــــكل محـــــدود ف ـــــة ، امـــــا ف ـــــادة 0776بي واضـــــحة  ظيـــــرت زي

ــــــة بعــــــام  ــــــة جــــــداً فــــــي  0771فــــــي السدــــــاحات الخزــــــراء مقارن ــــــة العاليــــــة والرطب اذ تركــــــزت مشــــــاطق الرطؽب
الاجـــــزاء الذـــــسالية والذـــــسالية الذـــــرقية وعمـــــى امتـــــداد السجـــــارا السائيـــــة مـــــع تراجـــــع ندـــــبي لسشـــــاطق الاجيـــــاد 

السشاخيـــــــة وزيـــــــادة التدـــــــاقط السطـــــــرا وبالتـــــــالي تحدـــــــؼ الرطـــــــؽبي العـــــــالي وىـــــــذا يعكـــــــس تحدـــــــؼ العـــــــروف 
ـــــي عـــــام  ـــــدل ىـــــذا  0113الشذـــــاط الزراعـــــي ، امـــــا ف ـــــؽان الخزـــــراء الفاتحـــــة اذ ي يلاحـــــع انتذـــــار واســـــع للال

، فــــي حــــيؼ يلاحــــع عمــــى التحدــــؼ الشدــــبي فــــي محتــــؽى الرطؽبــــة خاصــــة فــــي الاجــــزاء الؽســــطى والذــــسالية 
ـــــــتراجــــــع قــــــيػ  ــــــؽان الرــــــفراء والبرتقاليــــــة   0113مقارنــــــة بعــــــام  0103عــــــام  NDMIال اذ تؽســــــع نطــــــاق الال

ــــل الخرائطــــي لسؤشــــر  ــــائج التحمي ــــي الاجــــزاء الؽســــطى والذــــرقية مــــؼ القزــــاء ، كســــا اظيــــرت نت  NDMIالـــــف
ــــــاً واضــــــحاً  ــــــاً مكاني ـــــــتبايش ــــــة داخــــــل قزــــــاء كــــــلار خــــــلال عــــــام NDMIال ــــــي مدــــــتؽيات الرطؽب ، اذ  0101ف
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وســــــط القزــــــاء وىــــــذا يعكــــــس طبيعــــــة السشطقــــــة شــــــبو  تركــــــز مدــــــتؽى الاجيــــــاد الرطــــــؽبي الستؽســــــط والعــــــالي
ــــــى الستؽســــــط فــــــي  ــــــة الجيــــــد ال ــــــي حــــــيؼ تركــــــز مدــــــتؽى الرطؽب ــــــة واعتســــــاد محــــــدود عمــــــى الامطــــــار ف الجاف
الاجــــــزاء الذــــــرقية والجشؽبيــــــة الذــــــرقية وذلــــــغ بدــــــبب قربيــــــا مــــــؼ نيــــــر ديــــــالى مــــــع وجــــــؽد اراضــــــي زراعيــــــة 

السشــــــاطق الذــــــسالية والغربيــــــة بدــــــبب  مرويــــــة فــــــي حــــــيؼ تركــــــزت مدــــــتؽيات الاجيــــــاد الرطــــــؽبي العــــــالي فــــــي
  .الابتعاد عؼ مرادر السياه وطبيعة سطح السشطقة الاكثر جفافاً 

الدراســــة والتــــي تعــــد مــــؼ  يرجــــع ســــبب ىــــذا التبــــايؼ فــــي مقــــادير الرطؽبــــة الــــى طبيعــــة ســــطح مشطقــــةوعميــــو 
ـــــاطق  ـــــة الشـــــبو السش ـــــيؼ خرـــــائص جبمي ـــــي تجســـــع ب ـــــي فـــــي الذـــــسال والذـــــسال الت ـــــيػ الجبم ـــــيؼ الاقم الذـــــرقي ب

وبــــــيؼ الاقمــــــيػ الدــــــيمي فــــــي الجشــــــؽب فتتكــــــؽن مشطقــــــة الدراســــــة مــــــؼ الدــــــيؽل السشبدــــــطة والجبــــــال السعقــــــدة 
ــــى ارتفــــاع فــــي مش ــــ  اعم ــــتلال اذ بم ــــة الدراســــة فــــي الجــــزء الذــــساليوال ــــ طق م فــــؽق مدــــتؽى  0611اكثر مــــؼ ب

ـــــ  ) القرب م( فـــــؽق مدـــــتؽى ســـــطح البحـــــر فـــــي الجـــــزء الجشـــــؽبي بـــــ 061ســـــطح البحـــــر امـــــا ادنـــــى ارتفـــــاع بم
ـــــاطق الاجـــــزاء الذـــــسالية والذـــــسالية الذـــــرقية مـــــؼ مشطقـــــة الدراســـــة  ،امـــــا ســـــيروان  مـــــؼ نيـــــر تعـــــد مـــــؼ  السش

الدــــــــيمية التــــــــي تسيــــــــزت بالانبدــــــــاط ويطمــــــــق عمييــــــــا بدــــــــيل شــــــــيروانة وتقطعيــــــــا مجسؽعــــــــة مــــــــؼ الاوديــــــــة 
ـــــة الـــــى العديـــــد مـــــؼ الدـــــيؽل مشيـــــا ســـــيل قـــــدمات السرتفعـــــات والســـــراوح ا بالإضـــــافةوالسجـــــارا السائيـــــة  لغريشي

وســــيل )شــــاكو ل( الؽاقــــع جشــــؽب غــــرب كــــلار وســــيل ســــيد خميــــل فــــي جشــــؽب مشطقــــة الدراســــة فزــــلا عــــؼ 
ســـــيل بيبـــــاز الؽاقعـــــة فـــــي شــــــرق مشطقـــــة الدراســـــة وتعتبـــــر مـــــؼ السشــــــاطق الاقترـــــادية السيســـــة فـــــي مشطقــــــة 
ــــــغ بدــــــبب اســــــتغلاليا فــــــي الشذــــــاط الزراعــــــي ) الذــــــتؽا و الرــــــيفي ( ومشيــــــا زراعــــــة الحشطــــــة  الدراســــــة وذل

بؽجــــؽد مجسؽعـــــة مــــؼ الاوديــــة الشيريـــــة والذــــعير اعتســــادا عمــــى ســـــقؽط الامطاركســــا تسيــــزت مشطقـــــة الدراســــة 
ــــــل ووادا شــــــؽراوه  ــــــو و وادا ســــــيد خمي ــــــة مشيــــــا ) وادا بؽنكــــــو ل ــــــي تذــــــكل عــــــددا مــــــؼ الاحــــــؽاض السائي الت
ـــــــــــو ووادا قلاتـــــــــــؽبزان ووادا لافاركـــــــــــو ووادا كـــــــــــؽان  ووادا كـــــــــــاني جقـــــــــــل ووادا دال كـــــــــــؽز ووادا باريؽل
ـــــاه الامطـــــار  ـــــى مي ـــــة عم ـــــالى اذ تعتســـــد ىـــــذه الاودي ـــــد مرـــــب نيـــــر دي ـــــي تشتيـــــي عش ووادا ســـــي كـــــرد (  الت
ــــــة الدراســــــة امــــــا  ــــــي مــــــؼ مشطق ــــــابع فــــــي الجــــــزء الذــــــسالي والذــــــسالي الغرب ــــــؽج مــــــؼ مشــــــاطق السش وذوبــــــان الثم

قيعــــــان الاوديــــــة فــــــي الاجــــــزاء الذــــــرقية  تسثمــــــت بتربــــــة اذ فــــــي مشطقــــــة الدراســــــة لتربــــــة لخرــــــائص ابالشدــــــبة 
بشيـــــة ذات ســـــسغ متؽســـــط وضـــــحل كســـــا ال والتربـــــة البشيـــــة فـــــي الاجـــــزاء الذـــــسالية والذـــــسالية الذـــــرقية والتربـــــة

ــــــر فييــــــا  ــــــي تكث ــــــة الت ــــــي او الجــــــبس فــــــي شــــــسال شــــــرق السشطق ــــــة الميثؽســــــؽل مــــــع الحجــــــر الرمم تركــــــزت ترب
قـــــة الدراســـــة مســـــا ادى ؽب شـــــرق مشطالاحجـــــار اضـــــافة الـــــى وجـــــؽد التربـــــة البشيـــــة السحســـــرة التـــــي تعيـــــر جشـــــ
ــــي اجــــزاء السشطقــــة الذــــسالية الذــــرقية  ــــة ف ــــة ندــــبة الرطؽب ــــى قم ــــغ ال ــــة ذل ــــالأجزاءمقارن ــــة التــــي ت ب مػ دــــتالغربي

تقــــــل تــــــدريجيا خــــــلال السؽاســــــػ الجافــــــة ، اذ اخــــــذت تمـــــغ السدــــــاحات  كسيـــــات كبيــــــرة مــــــؼ التدــــــاقط السطــــــرا 
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ــــــــى ا 0101و  0103) ــــــــاض ا( وىــــــــذا يرجــــــــع ال ــــــــاع درجــــــــات الحــــــــرار وانخف السطــــــــرا خــــــــلال لتدــــــــاقط رتف
 تدريجيا.  تراجع مداحات بعو الشساذج الدشؽات الدابقة الذكر مسا ادى الى

 الاستشتاجات 

تــػ الاعتســاد عمــى بيانــات الاستذــعار عــؼ بعــد فــي العديــد مــؼ الدراســات مشيــا مراقبــة التغيــرات التــي  -0
تحدث عمى مدـتؽى سـطح الارض وذلـغ مـؼ خـلال مراقبـة قـيػ الانعكـاس الدـطحي واسـتخدام  صـؽر 

Landsat8 . مع استخدام بعو السؤشرات الطيفية 
ات الرطؽبة في الغطاء الشباتي ويدتخدم ايزا حداساً لسدتؽي  NDMIفرق رطؽبة التربة يعد مؤشر   -0

 في رصد حالات الجفاف .
 ااستخدام السؤشـرات الطيفيـة فـي دراسـة العديـد مـؼ التغيـرات السشاخيـة او السذـكلات البيئيـة اصـبح امـر  -1

 جدا مؼ اجل الابتعاد عؼ الطرائق التقميدية مع تقميل الؽقت والجيد . اضروري
الاجيــاد الرطــؽبي الستؽســط شــغل اعمــى مدــاحة مــؼ مشطقــة  نســؽذجيتزــح مــؼ التحميــل الخرائطــي ان  -2

 الدراسة واخذ بالتشاقص التدريجي خلال السؽاسػ الجافة .
الاجياد الرطب جدا شـغل اقـل السدـاحات مقارنـة ببكيـة الاصـشاف لسشطقـة الدراسـة اما بالشدبة لشسؽذج  -3

 في كل السؽاسػ سؽاء الرطبة او الجافة مشيا.
 يةالتهجيهات التطبيق

 استخدام خرائط التبايؼ السؽسسي لرطؽبة التربة لتحديؼ مؽاعيد الزراعة والرا. -0
 دعػ إدارة السؽارد السائية والتقميل مؼ ثثار الجفاف. -0
 الاعتساد عمى التحدس الشائي ونعػ السعمؽمات الجغرافية لرصد التغيرات بذكل دورا. -1
 القرارات البيئية والزراعية.مداعدة الجيات السحمية في التخطيط التشسؽا واتخاذ  -2

 الآفاق السدتقبمية
 تؽسيع الدراسة لسشاطق أو محافعات أخرى لمسقارنة السكانية. -0
 إدخال متغيرات مشاخية إضافية مثل التبخر والرياح. -0
 استخدام بيانات فزائية ذات دقة أعمى لزيادة دقة التحميل. -1
 يا السدتقبمية باستخدام الشساذج الذكية.ربط رطؽبة التربة بإنتاجية السحاصيل والتشبؤ بتغيرات -2
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