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AB S T R A C T  
 

In recent decades western Iraq particularly Al-Rutbah District has 

experienced significant climatic variability including declining 

rainfall and rising temperatures, these changes have negatively 

affected vegetation cover leading to degradation and posing risks to 

environmental sustainability and agriculture. This study analyzes 

vegetation dynamics in relation to temperature and rainfall from 

1990 to 2024 using artificial intelligence tools, The Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) was derived from satellite 

imagery via Google Earth Engine while climatic data were modeled 

using the Support Vector Machine (SVM) algorithm. 

Results show a strong negative correlation between NDVI and 

temperature (r = –0.84), indicating reduced vegetation density with 

increasing temperatures, in contrast, NDVI has a strong positive 

correlation with rainfall (r = 0.91) emphasizing its importance for 

vegetation growth Rainfall explains 38–41% of NDVI variability The 

study highlights the value of integrating remote sensing and machine 

learning to support environmental management in arid regions. 

 

 

 

Keywords: NDVI; Climate change; Rainfall; Temperature; Remote sensin

 
 
 
 

             ISSN: 1812-0512 (Print) 2790-346X (online) 

 

                               Wasit Journal for Human Sciences 

 

            Available online at: https://wjfh.uowasit.edu.iq 

 

 

mailto:ahmed.rheima@uomustansiriyah.edu.iq
mailto:Dr.abeer.y.sakini@uomustansiriyah.edu.iq
https://doi.org/10.31185/wjfh.Vol22.Iss3/Pt1.1822
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.31185/wjfh.Vol22.Iss3/Pt1.1822
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Wasit Journal for Human Sciences /Vol. 22/Iss3/Pt1/2026 
 

234  

 قضاء الرطبة في (SVM)وباستخدام الخرائط التفاعلية  (NDVI) تحليل التغيرات الزمنية للغطاء النباتي
 2بلال مؤيد عبد الرحيم م.م.، 1سليمان ارزيك الكربوليا.م.د علي 

 جامعة الأنبار، مركز،  1وزارة التربية، مديرية تربية الأنبار، الأنبار، العراق

 2أعالي الفرات لأبحاث التنمية المستدامة، الأنبار، العراق 

 المُستخلص
 وارتف ع الأمط ر ك   ت انخف ض في ت ثل ملحوظً  من خً   تب ينً  الأخيرة العقود الرطبة خلال قضههههه   سههههه    العراق ولا غرب شههههه  

 الزراع ة والأنظ ة البيئ ة الاسهههت امة وت  ي  ت هوره إلى أدى م   النب تي الغط   على سهههلبً  التغيرات هذه أثرت وق . الحرارة درج ت
( 2024–1990) ال هه ة خلال والأمطهه ر الحرارة بهه رجهه ت وعلاقتهه  النبهه تي الغطهه   دينهه م ا هه ت تحليههل إلى الهه راسهههههههههههههههة هههذه ت هه  

 الصهههن ع ة الأق  ر صهههور من( NDVI) النب تي للغط   ال ع  ري  الفرق  مؤشهههر اسهههتخرا  تم الاصهههطن عي  الذك   أدوات ب سهههتخ ا 
 (.SVM) الن قل ال عم آلة خوارزم ة ب ستخ ا  ال ن خ ة الب  ن ت ن ذجة تم بين    Google Earth Engine منصة عبر

 النب تي الغط   كث فة انخف ض على ي ل ( م  r = –0.84) الحرارة ودرجة NDVI بين قوية عاسههههه ة علاقة وجود النت ئج أظ رت
 الغط   ن و في أه يت   يؤك  ( م  r = 0.91) والأمط ر NDVI بين قوية طردية علاقة ال ق بل ظ رت الحرارة في ارتف ع مع

 تقن  ت دمج أه  ة ال راسهههههههههههههة وتبرز. NDVI تب ين من%( 41–38) تفسهههههههههههههر الأمط ر أن الانح ار تحليل أوضههههههههههههه  ك  . النب تي
 .الج فة ال ن طق في البيئ ة الإدارة ل عم الآلي والتعلم بُع  عن الاستشع ر

 الاستشع ر الحرارة؛ درجة الأمط ر؛ ال ن خي؛ التغير ؛(NDVI) النب تي للغط   ال ع  ري  الفرق  مؤشر الكلمات المفتاحية:
 بُع  عن

 :: المقدمة1
تش   ال ن طق الصحراوية حول الع لم ومن   قض   الرطبة غرب العراق تغيرات من خ ة متس رعة تت ثل في ارتف ع درج ت الحرارة 
وتغير أن  ط ال طول م   يؤدي إلى ت هور في النظم البيئ ة وخصوصً  الغط   النب تي حيث ت ثل درج ت الحرارة والامط ر مؤشرين 

يئة ب ذه التغيرات ف    يؤثران بشال مب شر على صحة النب ت ت وفع ليت   البيئ ة ) الخضري وال وساي ح س ين لف م م ى تأثر الب
(   وعلى الرغم من أه  ة تلك ال تغيرات لا تزال هن ك فجوة كبيرة في ال راس ت التي ت مج التحليل ال ن خي مع 12  ص2020  

ق ة م   يجعل هذا البحث ذو أه  ة كبيرة لس  هذه الفجوة ال عرف ة لاس    ان مؤشرات الغط   النب تي في ال ن طق الصحراوية العرا
 قض   الرطبة يش   تقلصً  في الأنظ ة البيئ ة الطب ع ة وت  يً ا للأمن البيئي. 

رافق  تغيرات ( إلى أن ارتف ع مع لات الحرارة ع ل    يIPCC, 2021اش رت تق رير ال يئة الحاوم ة ال ول ة ال عن ة بتغير ال ن خ )
كبيرة في توزيع الغط   النب تي  لاس    في ال ن طق الج فة وشب  الج فة مؤك ة على الاثر السلبي للتغير ال ن خي على النظم   ف    

( إلى ازدي د درج ت الحرارة خلال العقود ال  ض ة وانعا س تأثيره  على الأنظ ة البيئ ة في 2019اك ت دراسة )الش ري وآخرون 
 Google Earth( على اما ن ة استخ ا  منصة Gorelick et al. 2017 طق الج فة الصحراوية هذا واك ت دراسة  ) ال ن

Engine  ل ت بعة التغيرات البيئ ة بشال دقيق وسريع  م   يفت  آف قً  ج ي ة للبحوث ال ن خ ة والبيئ ة تت   إما ن  ت متق مة ل ع لجة
على نط ق واسع  بن ً  على هذه ال راجع  يُظ ر البحث الح لي تك ملًا بين التحليل ال ن خي وتحليل ب  ن ت الاستشع ر عن بع  
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التقلي ي وتقن  ت الاستشع ر عن بع  الح يثة  م   يت   ف ً   ش ملًا لتأثيرات التغير ال ن خي على الغط   النب تي في قض   الرطبة  
 ويعزز من مس ه ت  العل  ة والتطب ق ة.

( ب لاعت  د على الب  ن ت الخ صة ب لغط   النب تي وكذلك عن صر ال ن خ لأجل معرفة 2024 - 1990ال راسة لل  ة )امت ت م ة 
 التغيرات ذات الام  الطويل ومعرفة طب عة العلاقة. 

 :(Problem Statement) مشكلة البحث
ال  ة ال طري في قض   الرطبة خلال  ودرج ت الحرارة وال طول (NDVI) م  طب عة العلاقة بين تغير الغط   النب تي .1
  ؟)2024 -1990)
 لرص  وتحليل هذه العلاقة؟ هل ي ان الاستف دة من تقن  ت الذك   الاصطن عي .2

  البحث:فرض ة      
 هن ك علاقة ارتب ط طردية وعاس ة بين الغط   النب تي والعن صر ال ن خ ة متأثرة بح ة التطر  ال ن خي .1
 وفرت تقن  ت الذك   الاصطن عي الكثير من ال عط  ت التي تخ   ال راسة والتي ي ان من خلال   مراقبة الغط   النب تي   .2

 أه ا  البحث:    
طب عة العلاقة  ل عرفة)2024 -1990)لل  ة من ( في قض   الرطبة NDVI. تحليل التغيرات الزمن ة ل ؤشر الغط   النب تي )1

 خ ة الح صلة في درج ت الحرارة والامط ر وتأثيره  على مؤشرات الغط   النب تي في قض   الرطبة من خلال بين التغيرات ال ن
 تحليل ب  ن ت زمن ة طويلة الأم  لف م الأن  ط والتغيرات ال ن خ ة وتأثيره  البيئي. 

عن تأثيرات التغير ال ن خي على النظ   البيئي توظ ف التقن  ت الح يثة في مع لجة الب  ن ت وتحليل   لتوفير ف م ش مل ومتك مل  :2
 .ال حلي

تطوير ن  ذ  توقع   مستقبل ة للغط   النب تي ب ستخ ا  تقن  ت السلاسل الزمن ة ال تق مة والتي تأخذ في الاعتب ر سين ريوه ت  .3
يئة النب ت ة وتوفير أس س عل ي التغير ال حت لة في درج ت الحرارة ت اّن هذه الن  ذ  من استشرا  التحولات ال حت لة في الب

 .للتخط ط ال ستقبلي في مج ل إدارة ال وارد الطب ع ة
 : أهمية البحث:4

توظ ف ادوات الذك   الاصطن عي يُع  توجً   عل ً   متق مً  يعزز ق رات الب حثين ال حليين وي ان م من رص  التغيرات البيئ ة ب قة 
مستقبل ة تستن  إلى ب  ن ت ت ريخ ة وتحليل عل ي دقيق س  ان الب حثين من تق يم سين ريوه ت ف عت  د وبن   ن  ذ  توقع ة  وفع ل ة

يع  أداة حيوية للخطط الاسترات ج ة  وال طول ال طري  متع دة للتغير في الغط   النب تي بن ً  على تغيرات درج ت الحرارة ال توقعة
  .  في من طق تع ني من ضغوط بيئ ة كبيرة مثل قض   الرطبةفي مج ل البيئة والزراعة والتن  ة ال ست امة لا س  

 : موقع قضاء الرطبة: 2
الجز  الغربي والجنوب الغربي من مح فظة الأنب ر وتحّ دت ح وده بخطي  العراق ش غلاً يقع قض   الرطبة في الجز  الغربي من 

  تقع ال نطقة ض ن الصحرا  الغرب ة وطبوغرافً  ( 1( )ينظر الخريطة 33.8 - 31.5)عرض  ( ودائرتي43.8 - 40.1)طول 
 تح ه  من الشرق مح فظة كربلا  ومن الش  ل قض ئي عن  والق ئم ومن الجنوب ال  لكة العرب ة السعودية
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 ( الموقع الجغرافي لمنطقة البحث1خريطة )

 
 ArcGIS برنامج باستخدام م،30تمييز بدقة Google Earth Engine.  Landsatالصناعي  لقمرالمصدر: مرئيات ا

10.8    

يع  الإط ر النظري الع ود الفقري لأي بحث عل ي يوض  ال ف ه م والنظري ت التي يستن  إلي   البحث  : التعريف بأدوات البحث: 5
 ويشرح العلاق ت بين ال تغيرات وفي بحثن  هذا استن ن  إلى:

 الاستشعار عن بعدكأداة لتحليل بيانات  Google Earth Engine : منصة5.1
  (Normalized Difference Vegetation Index) (NDVI) المعدل: مؤشر الفرق النباتي 5.2

 ودوره في رص  الغط   النب تي: 
و يُستخ   على نط ق واسع لرص  ح لة النب ت الصح ة ب ستخ ا   هو مؤشر رق ي يعبر عن نسبة الغط   النب تي في الأرض

ب  ن ت الاستشع ر عن بع  يعت   على ق  س امتص ص الأشعة في الط ف الأح ر وانعا س   في نط ق الأشعة القريبة من تحت 
غط ة نب ت ة ضع فة أو ت هور الح را  ان الق م الع ل ة تشير إلى كث فة ونش ط نب تي مرتفع في حين ت ل الق م ال نخفضة على ت

ب لاعت  د على   (Red)  وب ن  الأح ر (NIR) يتم حس ب  ب ستخ ا  الفرق والنسبة بين ب ن  الأشعة تحت الح را  القريبةش ي  و 
 Landsat (TM, ETM+, OLI) عب ال رئ  ت التي تعود لتلك الاق  ر  NDVI الاق  ر الصن ع ة تم الوصول الى   مؤشر

 و NIR) لغرض تطبيق ال ع دلة  لل ؤشر على الحز  الط ف ة  Google Earth Engine (GEE) استخ ا  منصةوكذلك تم 
Red)   (  ثم 2024–1990أبريل( لكل سنة خلال ال  ة  ) –تم انتق   الصور التي تخلو من الغيو  ل وسم  الن و النب تي )فبراير

  ..حس ب ال توسط السنوي لل ؤشر لغرض التحليل الزمني
NDVI=(NIR−Red)(NIR+Red) 
NDVI = \frac{(NIR - Red)}{(NIR + Red)} 
NDVI=(NIR+Red)(NIR−Red) 

 ق م NDVI  1إلى + 1-تتراوح من. 
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o  تعبر عن نب ت ت صح ة وكث فة (0.3 <الق م الع ل ة مثلًا ). 

o  النب ت ةالق م القريبة من الصفر أو الس لبة تعبر عن الأرض ال اشوفة أو ال ن طق غير. 

متوسط درجة الحرارة العظ ى و متوسط  إحص ئ  ت من خ ة سنوية مثللمتغيرات المدخلة في س  ق دراستن  ف ن الب  ن ت ستكون ا
 الأمط ر 

 . تحليل السلاسل الزمنية لدرجات الحرارة:6:1
لغط   النب تي ب لاعت  د على ( لكل مؤشر سوا  ك نت العن صر ال ن خ ة او ا2024-1990اعت  ت ال راسة على م ة تت ثل )

تُطبق تقن  ت السلاسل الزمن ة على ب  ن ت  بين   سلاسل الزمن والتحليل الاحص ئي ل عرفة اتج ه ت التغير لكل من    والعلاقة 
تستخ   درج ت الحرارة والامط ر لفحص الاتج ه ت والتغيرات عبر م ة ال راسة تب أ الع ل ة بفحص استقرار السلاسل الزمن ة حيث 

  p 566)مستقرة ( لتح ي  الح جة إلى التفريق لجعل السلسلة Dickey-Fullerفولر )-اختب رات إحص ئ ة مثل اختب ر دياي
2005  Herrmann,). 
  Google Earth Engine عبر NDVI وتحليل بيانات . استخراج6.2

من صور الأق  ر الصن ع ة الغط   النب تي  ل ع للاستخرا  ب  ن ت مؤشر الفرق النب تي  Google Earth Engine تم استخ ا 
 ship file))ذات ال قة الزمن ة وال ا ن ة ال ن سبة ل نطقة قض   الرطبة. يب أ التحليل بتح ي  ح ود ال نطقة جغرافً   عبر استخ ا  

ات الغيو  والضب ب لتجنب يحتوي على الاح اث  ت ال ق قة ل نطقة البحث ليتم بع ه  تصف ة صور الأق  ر الصن ع ة من تأثير 
ال خت رة بحسب سنوات ال راسة لتس يل ال ق رن ت  ال  ة الزمن ةالغط   النب تي لكل صورة ض ن  التلوث في الب  ن ت  لحس ب

 .وتحليل الاتج ه ت
الزمني بين هذه ب ستخ ا  الخرائط التي تظ ر التب ين ت مع التركيز على تح ي  من طق الت هور أو التحسن النب تي يتم الربط  

كون   NDVIمؤشر إما ن  ت حس ب  GEE حيث توفر منصة التغيرات وب  ن ت درج ت الحرارة عبر ع ل  ت التحليل ال شترك
ال ؤشر الأكثر استخ امً  وفع ل ة في دراسة صحة الغط   النب تي وتم تُخزين الب  ن ت الُ ع لجة في ص غ من سبة للتحليل الإحص ئي 

 (.IPCC. 2021)ال ن خ ة م   يس ل تك مل   مع الب  ن ت  Python أخرى  مثل ال ا ل في بيئ ت
 لمؤشر الغطاء النباتي: . التحليل الإحصائي6.3

لكل سهههههههههههههنة من سهههههههههههههنوات ال راسهههههههههههههة وتحليل الفروق ت الزمن ة بين فترات متع قبة  NDVI اعت   التحليل الزمني على إنت   خرائط
ومع لات الأمط ر ب سهههههههههتخ ا  مع مل ارتب ط NDVI إضههههههههه فة إلى تحليل العلاقة بين( 2024  2020  2000  2000  1990)

ليتم تص ير  بيرسون البس ط وال تع د  وذلك ب    التوصل إلى ف م عل ي للعلاقة ال تب دلة بين ال ن خ والتغير في الغط   النب تي
  ورسهههههههههههههم ال خطط ت الب  ن ة وتح ي  من طق التغير لإجرا  التحليل ال ا ني ال تق  ArcGIS ج  ع الخرائط الزمن ة إلى منصهههههههههههههة

لرصهههه  التغيرات بين  (Unsupervised Classification) الغط   النب تي بن ً  على تقن  ت التصههههن ف غير ال راقب ال ا ني في
ه الع   لإظ  ر الاتج  Theil-Sen ب سهههههههههتخ ا  ن وذ  (Trend Analysis) السهههههههههنوات   ك   تم تطبيق تحليل التغير الاتج هي

 . (6-2ينظر الخرائط ) ومع لات الأمط ر NDVI للتغير في
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 ARIMAمثل ن  ذ  السلاسل الزمن ة  : بناء نماذج التنبؤ المستقبلية باستخدام 7
 NDVI   لتوقع مسههتقبل مؤشههرARIMAمثل تعت   هذه الخطوة على اسههتخ ا  ن  ذ  السههلاسههل الزمن ة 

بن   الن وذ  ب خت  ر  الحرارة يب أقضههههههههههه   الرطبة بن ً  على السهههههههههههين ريوه ت ال ن خ ة ال توقعة لتغير درج ت  في
  .الت ريخ ة ومع لجة السلسلة الزمن ة لجعل   مستقرةمؤشر الغط   النب تي  ب  ن ت

الن وذ  على جز  عبر تحليل مخطط ت الارتب ط الذاتي والجزئي  ويتم ت ريب  ARIMA تُح د معل  ت ن وذ 
جودة  لتقي م MAEو RMSE من الب  ن ت واختب ره على ب قي الب  ن ت للتأك  من دقت . تُستخ   مق ي س مثل

السين ريوه ت ال ن خ ة ال ستقبل ة والتي ق  تتض ن توقع ت ب رتف ع  (  تُ مجJiang,2020, p 194) التنبؤ
يُعرض و  عط   تصور متك مل للغط   النب تي ال ستقبليدرج ت الحرارة ب ع لات مح دة ض ن ن وذ  التنبؤ  لإ

مع توص ف دقيق للنت ئج ال حت لة وتأثيرات التغير ال ن خي على الغط   النب تي م   يوفر أداة  نالتنبؤيالن وذ  
 .ع ل ة للتخط ط البيئي والإداري 

 



Wasit Journal for Human Sciences /Vol. 22/Iss3/Pt1/2026 
 

239  

النب تي م   يوفر أداة ع ل ة   الغط  والإداري.الغط   النب تي م   يوفر أداة ع ل ة للتخط ط البيئي  .السلسلة الزمن ة لجعل   مستقرة 

 2024، 2020، 2010، 2000، 1990الرطبة للاعوام  لقضاء NDVI ( تباين 6-2 (الخرائط.للتخط ط البيئي والإداري 
    ArcGIS10.8 برن مج ب ستخ ا    30ت ييز ب قة   Google Earth Engine.  Landsatالصن عي  لق رال ص ر: مرئ  ت ا
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 : تحليل النتائج ومناقشتها8
من أجل عرض النت ئج تم الاعت  د على مخطط ت ب  ن ة لاجل ان توض  التغيرات الزمن ة لأغراض عرض وتحليل النت ئج  تم 

 (NDVI) لكل من مؤشر الغط   النب تي لت ثيل التغيرات الزمن ة (Line Graphs) استخ ا  مج وعة من ال خطط ت الب  ن ة
ودرج ت الحرارة والأمط ر خلال م ة ال راسة  فضلًا عن استخ ا  خرائط ما ن ة توض  التب ين في توزيع الغط   النب تي بين سنوات 

ب  ن ت الأق  ر اعت  د    تم ثق مختلفة  وق  س هم هذا الأسلوب في إظ  ر الفروق ت الزمن ة وال ا ن ة بشال أكثر وضوحً  ودقة
لاستخرا  مؤشرات الغط     Google Earth Engine]( ب ستخ ا  منصة2024 – 1990لل  ة من ) Landsat الصن ع ة

السنوية خلال أش ر الذروة النب ت ة لق  ش   مؤشر الغط   النب تي في قض   الرطبة تذبذبً  واضحً  خلال ال  ة  الزمن ة  النب تي
ث لوحظ وجود فترات تحسن ملحوظ في الغط   النب تي خصوصً  في السنوات ذات ال طول ال طري ( حي2024–1990ال  روسة )

( 2009  - 1998ال رتفع في حين سجلت فترات جف   طويلة أثرت سلبً  على ال ؤشر  خ صة خلال أعوا  الجف   ال  ت ة بين)
للنب ت الطب عي حيث تركزت الكث فة النب ت ة حول الأودية  ( تُظ ر الخرائط ال ا ن ة تغيرًا في التوزيع ال ا ني1ينظر ال خطط )

  .وال ن طق ال نخفضة التي تستقبل م  ه السيول بين   تراجعت في ال ض ب وال ن طق الصحراوية ال فتوحة
 التفسير البيئي للتغيرات الحاصلة في درجات الحرارة والهطول المطري . 8.1

ب رتف ع الحرارة والتبخر ونقص ال طول ال طري وق  فسّرت نت ئج ال راسة أن هذه العوامل يرتبط انخف ض مؤشر الغط   النب تي 
 س ه ت في زحف التصحر وتقلص ال س ح ت الخضرا  خ صةً مع مح ودية ال وارد ال  ئ ة وتكرار سنوات الجف  

 (, p618 2010  Karnieli )  ًغير منتظم يعاس الطب عة العشوائ ة ب ل ق بل أظ رت الب  ن ت الزمن ة للأمط ر ال وس  ة ن ط  
لل ن خ الصحراوي إذ سجلت بعض السنوات ارتف عً  ملحوظً  في ك   ت الأمط ر بين   ش  ت سنوات أخرى انخف ضً  ح دًا وهو م  

 ط   النب تي.انعاس مب شرة على مستوي ت الغط   النب تي هذه العلاقة ال تذبذبة تؤك  وجود ارتب ط زمني مب شر بين الأمط ر والغ
 > r = 0.58, pعن  تحليل العلاقة بين مؤشر الغط   النب تي ومع لات الأمط ر السنوية تبين وجود ارتب ط إيج بي معت ل بلغ )

( م   يشير إلى وجود علاقة ذات دلالة إحص ئ ة بين الغط   النب تي وك   ت الأمط ر إلا أن العلاقة لم تكن قوية ب   يافي 0.01
 (, 103p pLiu , 2015ع التغيرات م  ي ل على ت خل عوامل أخرى مثل درجة الحرارة التبخر والأنشطة البشرية )لتفسير ج  

في قض   الرطبة خلال م ة ال راسة حيث سجلت السنوات  NDVIأظ رت نت ئج التحليل الزمني أن هن ك تذبذبً  واضحً  في ق م 
حة في كث فة الغط   النب تي في حين تراجعت الق م في فترات الجف   أو التي ترافقت مع مع لات أمط ر مرتفعة زي دات واض

 انخف ض ال طول ال طري م   يشير إلى وجود علاقة ارتب ط قوية بين مؤشر الغط   النب تي وال طول.
مق رنة ( فق  ش   هذان الع م ن مع لات هطول مرتفعة 2019-2006سجلت الق م الأعلى ل ؤشر الغط   النب تي خلال ع مي)

(خ صة في الأجزا  الش  ل ة الشرق ة من القض   بين   0.35ب لسنوات الأخرى اذ تج وزت ق  ة الغط   النب تي في بعض ال ن طق )
إذ سجلت من طق واسعة ق    س لبً  أو قريبً   2014و 1999انخفضت الق م إلى أدنى مستوي ت   خلال سنوات الجف   الح د كع   

وجود اتج ه ع   لانخف ض  Theil-Sen هور الغط   النب تي ك   وأظ ر التحليل الاتج هي ب ستخ ا  ن وذ من الصفر م  يعاس ت 
مؤشر الغط   النب تي خلال العق ين الأخيرين رغم التحسن النسبي في بعض السنوات هذا التراجع يُعزى إلى التغيرات ال ن خ ة 

 .(p118  2021  Chen) تشير الع ي  من ال راس ت ال ن خ ة في غرب العراق الإقل   ة وزي دة تواتر موج ت الجف   الطويلة ك  
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بتحليل التغيرات ال ا ن ة ب قة ع ل ة من خلال دمج خرائط مؤشر الغط   النب تي مع ح ود قض   الرطبة  GEEس حت أدوات 
وتحليل التوزيع ال ا ني للنب ت ت وق  أظ رت النت ئج أن ال ن طق القريبة من الأودية ومج ري ال   ه ال وس  ة تت يز بغط   نب تي 

صحراوية ال اشوفة م  يعزز فرض ة تأثر النب ت ت بتوزيع ال   ه السطح ة ب لإض فة إلى ذلك أكثر استقراراً نسب ً  مق رنة ب ل ن طق ال
( أن هن ك اتج هً  ع مً  لتن قص الغط   النب تي في السنوات الأخيرة رغم بعض Time-Series Mapsأظ رت الخرائط الزمن ة )

يلة الأم  وظ هرة التصحر الزاحف في ال نطقة هذا الاتج ه الفترات ال تقطعة من التع في م  يعاس أثر التغيرات ال ن خ ة طو 
 يست عي الانتب ه لوضع س  س ت استصلاح بيئي ف علة.

لتق ير  ((Theil–Sen Slope وق  تم توظ ف أدوات التحليل الإحص ئي ال رتبط ب لزمن )مثل الانح ار الخطي وتحليل الاتج ه
خلال العقود الثلاثة ال  ض ة بيّنت النت ئج وجود ميل سلبي ع   في معظم أنح    الاتج ه الع   للتغير في مؤشر الغط   النب تي

 القض   مع بعض ال ن طق التي ح فظت على استقرار نسبي نت جة قرب   من مص در ال   ه أو تنفيذ مش ريع حص د م ئي مح ودة
ي تقع في الجز  الجنوبي الشرقي من قض   الرطبة والتي واش رت نت ئج التصن ف الزمني إلى أن أكثر ال ن طق تأثرًا ب لتراجع النب ت

(. ك   لوحظ تحول في 2000–1990) ال  ة ال رجع ة% مق رنة ب 40تزامنت مع انخف ض مع لات الأمط ر السنوية بأكثر من 
ة بع  (  وتوصلت ال راس7)ينظر الخريطة  "بعض ال ن طق من التصن ف "نب تي كث ف" إلى "نب تي ضع ف أو "أرض ق حلة

استخ م   ل ؤشر الانحرا  ال ع  ري لرص  التغير السنوي ل ؤشر الغط   النب تي أن السنوات ذات الانحرا  الع لي ك نت مرتبطة 
غ لبً  بسنوات الأمط ر الغزيرة ال ف جئة أو موج ت الجف   القصوى وهذا يشير إلى أن النظ   البيئي في قض   الرطبة هش ويتأثر 

 .ال ن خ ة ال ف جئةبسرعة ب لتغيرات 
 (2024-1990( التغير الحاصل في كميات المطر بين عامي )7الخريطة )

 

 
 برنامج باستخدام م،30تمييز بدقة ، Google Earth Engine.  Landsatالصناعي  لقمرالمصدر: مرئيات ا
ArcGIS10.8    
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 (1ال خطط )

 

وعلى الرغم من ذلك تشير التحليلات إلى أن بعض ال ن طق ض ن القض   ح فظت على ق م مستقرة ل ؤشر الغط   النب تي رغم 
يتطلب  ال وس  ة وهذاالتراجع الع   م  ق  يعاس وجود مص در م  ه جوف ة أو استخ ا  تقن  ت حص د ال   ه أو تأثير الأودية 

 ص در التب ين ال حلي.دراس ت مي ان ة إض ف ة للتحقق من م
% من التغير 41أم  على صعي  التحليل الإحص ئي ال تع د  فق  أظ رت ن  ذ  الانح ار أن الأمط ر ك نت مسؤولة عن حوالي 

% تحت تأثير عوامل أخرى ك لاستخ ا  البشري للأرض  التعرية وتغير خص ئص التربة م   يفت  ال ج ل 59  بين   تبقى NDVIفي
 .SPIومؤشر  EVIستقبل ة لاستخ ا  مؤشرات متع دة ك ؤشر الرطوبة الأرض ة أم   دراس ت م

عن  مق رنة النت ئج مع أبح ث س بقة في من طق مش ب ة مثل الب دية الأردن ة أو جنوب سوري  تبين وجود تش ب  نسبي في أن  ط 
أه  ة التع ون الإقل  ي في مواج ة التصحر وش  التغير ال ن خي وتأثيره على الغط   النب تي م   يعزز مص اق ة النت ئج ويوض  

  2005ال وارد ك   واظ رت نت ئج تحليل العلاقة بين والأمط ر ظ ر وجود ارتب ط إيج بي متوسط إلى قوي في بعض السنوات مثل )
يئة الصحراوية ( م  يعزز من صحة الفرض ة بأن ك   ت ال طول تع  ال حرك الرئ س لتغير الغط   النب تي في الب2020  2010

 إلا أن هذا الارتب ط لم يان مطردًا م   ي ل على ت خل عوامل أخرى مثل التربة والغط   الأرضي والتوسع الع راني وتأثير الإنس ن.
في رص  وتحليل التغيرات البيئ ة بشال زمني وما ني دقيق  وتوصي  GEEتؤك  نت ئج هذه ال راسة على فع ل ة استخ ا  منصة 

ذه الأدوات بشال أوسع في التخط ط البيئي ال ستقبلي لص  غة استرات ج  ت التك ف مع التغير ال ن خي خ صة في ب ستخ ا  ه
 .ال ن طق ال شة بيئً   مثل الرطبة

فأظ رت النت ئج زي دة ت ريج ة في درج ت الحرارة العظ ى والصغرى على م ى العقود  : التغير الزمني في درجات الحرارة8.2
( م   يعاس ظ هرة الاحترار ال ن خي ال حلي 2024–2020ال  ض ة في قض   الرطبة مع تسجيل أعلى الق م في السنوات الأخيرة )

تحليلات الإحص ئ ة وجود علاقة عاس ة قوية بين أظ رت ال(   حيث 7  ص2024)الالوسي   ال توافقة مع الاتج ه ت الع ل  ة
( م   يشير إلى أن ارتف ع الحرارة س هم 0.65-درج ت الحرارة ومؤشر الغط   النب تي حيث بلغ مع مل بيرسون في بعض ال ن طق)
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د اتج ه ع   وجو  Theil-Senفي تقليل الكث فة النب ت ة خصوصً  في أش ر الص ف وأظ ر التحليل الاتج هي ب ستخ ا  ن وذ  
 لانخف ض مؤشر الغط   النب تي خلال العق ين الأخيرين رغم التحسن النسبي في بعض السنوات. 

هذا التراجع يُعزى إلى التغيرات ال ن خ ة الإقل   ة وزي دة تواتر موج ت الجف   الطويلة ك   تشير الع ي  من ال راس ت ال ن خ ة في 
( أن هن ك اتج هً  ع مً  Time-Series Mapsن ذلك أظ رت الخرائط الزمن ة )( فضلا ع11  ص2025نع ة  )العراق غرب 

لتن قص الغط   النب تي في السنوات الأخيرة رغم بعض الفترات ال تقطعة من التع في م  يعاس أثر التغيرات ال ن خ ة طويلة الأم  
( 8ينظر الخريطة ) ف علة س ت استصلاح بيئي وظ هرة التصحر الزاحف في ال نطقة هذا الاتج ه يست عي الانتب ه لوضع س  

 (2وال خطط )
 

 (2024-1990( التغير الحاصل في درجات الحرارة بين عامي )8الخريطة )

 
 برنامج باستخدام م،30تمييز بدقة ، Google Earth Engine.  Landsatالصناعي  لقمرالمصدر: مرئيات ا 

ArcGIS10.8    
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 (2ال خطط )

 
   GEEوخوارزمية الآلات المتجهة الداعمة والإحصاء  ومعدل الأمطار باستخدامالنباتي  الغطاء بين: تحليل العلاقة 9

السنوية ومع لات ال طول ال طري السنوي ودرج ت الحرارة في  NDVIيعت   هذا الفصل على دراسة العلاقة التفسيرية بين ق م 
والتي  2024إلى  1990ب لأمط ر لل  ة من  الخ صة CHIRPSو TRMM( في قض   الرطبة ت ت الاستع نة بب  ن ت 1ج ول )

 بخوارزم ة النت ئجومح ك ة  Landsatال ستخر  من صور  NDVIوربط   مع  Google Earth Engineتم استيراده  عبر منصة 
ينظر الج ول  وال تع د الآلات ال اع ة مع مط بقة السلاسل الزمن ة وتحليل   ب ستخ ا  مع مل الارتب ط بيرسون والانح ار البس ط 

(1( )2) 
 (2024–1990(: ال ع لات ال ن خ ة الش رية للأمط ر ودرج ت الحرارة في قض   الرطبة )1ج ول )

 ( )°ال ع ل الحراري   ()°الحرارة الصغرى   ()°العظ ى الحرارة  الأمط ر )ملم( الش ر
 11 6 16 28 ك نون الث ني
 12.5 7 18 25 شب ط
 17 10 24 20 آذار
 23 15 31 15 يس ن
 29.5 21 38 5 أي ر
 33.5 25 42 1 حزيران
 36 27 45 0 ت وز
 35.5 27 44 0 آب
 32 23 41 2 أيلول
 25.5 17 34 8 تشرين الأول

الث ني تشرين  18 26 11 18.5 
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 13 7 19 26 ك نون الأول
 ( درج ت الحرارة وال طول ال طري ومع لات  2ج ول )

 
 Tmax_stdDev Precip_mean Precip_median Precip_stdDev 

NDVI mean -0.951575 0.674676 0.545661 -0.185977 
NDVI _median -0.929285 0.698828 0.564558 -0.247322 
NDVI_stdDev -0.812777 0.586569 0.309898 -0.295826 
Tmax_mean -0.644343 0.767868 0.632832 -0.414566 
Tmax_median -0.652219 0.765982 0.621748 -0.414794 
Tmax_stdDev 1.000000 -0.726603 -0.572892 -0.059671 
Precip_mean -0.726603 1.000000 0.947899 0.263467 
Precip_median -0.572892 0.947899 1.000000 0.378998 
Precip -0.059671 0.263467 0.378998 1.000000 

 Google Earth Engine المصدر تم استيراد البيانات عبر منصة
الأمط ر وهي ومع لات  NDVI بين (r = 0.62) أظ رت النت ئج الأول ة ل ع مل الارتب ط وجود علاقة موجبة متوسطة إلى قوية

علاقة منطق ة تعاس دور الأمط ر ال ب شر في إنع ش الغط   النب تي خ صة في ال ن طق الج فة حيث يُعّ  ال طول ال طري الع مل 
ي ان  NDVI %( من تب ين38ال ح د الرئ س للن و النب تي وتم تعزيز هذه النت ئج من خلال ن  ذ  الانح ار التي أظ رت أن)

بن ً  على الخص ئص  (Subregions) وح ات ما ن ة 5ول فقط ول زي  من ال قة تم تقس م قض   الرطبة إلى تفسيره بتغير ال ط
 حليل الانح ار لكل وح ة على ح ة.التض ريس ة وتم إجرا  ت
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 (4-3ال خطط ت )

 
موس  ة مؤقتة م  ي عم الفرض ة بأن أظ رت النت ئج أن العلاقة ك نت أقوى في ال ن طق ال نخفضة التي تت تع بتج ع ت م ئ ة 

 (8الخريطة ) رال طول  ينظبج نب مؤشر الغط   النب تي  الظرو  ال ي رولوج ة تؤثر على
 ( المناطق المنخفضة التي ترتفع فيها نسبة الغطاء النباتي8الخريطة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 برنامج باستخدام م،30تمييز بدقة ، Google Earth Engine.  Landsatالصناعي  لقمرالمصدر: مرئيات ا
ArcGIS10.8    
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للكشف عن الف رق الزمني بين سقوط الأمط ر واستج بة  (Lag Correlation) ك   ت ت الاستع نة بتحليل الارتب ط الزمني ال تأخر
الغط    ش ر في معظم من طق القض   هذا يعاس الوقت الذي يحت ج  2–1الغط   النب تي ووج  أن الاستج بة ك نت بح ود 

 .النب تي ليب أ ب لن و بع  توافر ال   ه
( ب ستخ ا  خوارزم ة الإقح   NDVI–Rainfall Correlation Mapsعلى مستوى التحليل ال ا ني تم تولي  خرائط ارتب ط )

ال نطقة وكشفت هذه الخرائط عن تف وت ت كبيرة في العلاقة بين مؤشر الغط   النب تي والأمط ر ض ن نفس  GEEال ا ني في 
 الجغراف ة م  يشير إلى أه  ة العوامل الأخرى كنوع التربة الانح ار والأنشطة البشرية.

( التي توصلت إلى نت ئج م  ثلة في Herrmann et al., 2005ول زي  من التحقق ت ت مق رنة النت ئج مع دراس ت س بقة مثل )
  أثبتت هذه ال راس ت أه  ة استخ ا  ن  ذ  خط ة وغير خط ة لتحليل البيئ ت الصحراوية م   يعزز موثوق ة نت ئج هذه ال راسة ك 

 العلاق ت البيئ ة.
في دعم الاستنت ج ت ومس ع ة   ( ee.Reducer. linearFitإلى ج نب ال اتب ت مثل ) GEEس ه ت الأدوات الإحص ئ ة في 

القرار أو وضع خرائط ال خ طر البيئ ة وتبرز أه  ة ال مج الب حث على تولي  نت ئج موثقة ي ان الرجوع إلي   لاحقً  في ع ل ة اتخ ذ 
 والن ذجة الإحص ئ ة لتوفير حلول ما ن ة وب  ن ة دق قة. GEEبين 

ان دراسة العلاقة بين الغط   النب تي وال تغيرات ال ن خ ة مثل درج ت الحرارة وك   ت الأمط ر وفق  لخوارزم ة  خلاصة القول
لتصن ف وتحليل التغيرات في الغط   النب تي وربط   ب تغيرات ال ن خ خلال م ة ال راسة خطوة  (SVM) الآلات ال تج ة ال اع ة

أس س ة لف م دين م ا  ت النظم البيئ ة لاس    ان مؤشر الغط   النب تي يعت   على الانعا س الط في في القنوات الح را  وتحت 
في هذه ال راسة وبع  اع اد البرن مج الخ ص بخوارزم ة .لة وصحة الغط   النب تيالح را  القريبة ويستخ   على نط ق واسع لق  س ح 

الذك   الاصطن عي وت ريب  اظ رت الخوارزم ة ق    متب ينة ل رج ت الحرارة والامط ر اثرت بشال واض  على الغط   النب تي ينظر 
(  وان 382 ص2026ده  الى الشت   )الخزرجي   (  أن لل نخفض ت في الشت   اثر على ظرو  ال ن خ حتى امت ا3الج ول )

 انحس ره  في الص ف ل  اثر على الغط   النب تي .
 والمتغيرات المناخية NDVI (: إحصاءات3جدول )

 
 SVM تصنيف  )مم(الأمطار  °(درجة الحرارة )م المتوسط NDVI السنة

 مرتفع نسبً   142 22.1 0.38 1990
 متوسط 128 23.4 0.35 2000
 منخفض 113 24.6 0.29 2010
 منخفض جً ا 102 25.8 0.25 2020
 منخفض جً ا 98 26.2 0.23   2024

 المصدر: معطيات خوارزمية الآلات المتجهة الداعمة
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أن العلاقة بين الحرارة ومؤشر الغط   النب تي عاس ة حيث يتن قص ال ؤشر مع ارتف ع درج ت الحرارة  لاس    في السنوات الأخيرة 
( وهذا دليل على 0.84-( بين الحرارة ومؤشر الغط   النب تي ) Rالتي ش  ت موج ت حر وجف   في حين بلغ مع مل الارتب ط )

 Rقوية ) فك نت طرديةأن ارتف ع الحرارة يفسر جزً ا كبيرًا من تراجع الغط   النب تي أم  العلاقة بين الأمط ر مؤشر الغط   النب تي 
    ت الأمط ر تؤدي إلى تحسن الغط   النب تي بشال واض  والعاس صح  .( إذ أن زي دة ك0.91 =

ملم( تن ر  110( مع هطول أمط ر أقل من)C°25إلى أن الفترات التي تج وزت في   الحرارة ) SVMك   اش رت نت ئج الخوارزم ة 
ملم( تن ر  في فئة تحسن  130فوق ) مط ر( والأC°23في فئة انخف ض ح د للغط   النب تي بين   الفترات ذات الحرارة الأقل من )

 أو استقرار.
ال راسة حيث تظ ر ال ن طق التي ش  ت م ة من طق التحسن والتراجع في الغط   النب تي خلال  SVMلتظ ر لن  خريطة تصن ف 

ب للون الاح ر ينظر  قليلة في الغط   النب تي ب للون الاصفر أم  ال ن طق التي ش  ت تقلب ت ش ي ة في مس حة الغط   النب تي
( وهذا مؤشر عل ي واض  يؤك  على ان ارتف ع درج ت الحرارة وانخف ض الأمط ر ك ن  الع ملين الرئ سيين في تراجع 9الخريطة )

الغط   النب تي في ال نطقة ال  روسة وفق  ل عط  ت ونت ئج هذه الخوارزم ة ف ي تؤك  وتثبت ق رت   على التنبؤ ب قة ب تج ه ت 
ر في الغط   النب تي بن ً  على العوامل ال ن خ ة فضلا عن ضرورة اتب ع استرات ج  ت إدارة موارد م ئ ة وتقليل أثر الإج  د التغي

 الحراري على النظم البيئ ة.
 الحاصل في الغطاء النباتي وفقا لمعطيات خوارزمية الآلات المتجهة الداعمة ر( التغي9)الخريطة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برنامج باستخدام م،30تمييز بدقة ، Google Earth Engine.  Landsatالصناعي  لقمرمرئيات االمصدر: 
ArcGIS10.8    
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 : الاستنتاجات10
 والحرارة.أظ رت ال راسة ارتب ط تراجع الغط   النب تي ب لأمط ر  .1
 اداة فع لة في مراقبة البيئة وال ن خ والتصحر اذ اظ ر التغيرات الكبيرة بين السنوات  (NDVI) يع  مؤشر الغط   النب تي .2
في الوصول  Landsatالنب ت ة( وس هم  ال ن خ ة ذات ق رة ع ل ة في تحليل التغيرات ) Google Earth Engineتعتبر  .3

 لأفضل النت ئج 
  لكن   لم (r = 0.91) النب تي والأمط ر ك نت إيج ب ة قوية ظ رت نت ئج التحليل الإحص ئي أن العلاقة بين مؤشر الغط   .4

 .الأراضي  وخص ئص التربة الحرارة استخ ام تي ل على تأثير عوامل إض ف ة مثل درج ت  ب لك مل م  تكن خط ة 
  هور الأراضي.أك ت ال راسة أه  ة دمج مؤشرات الغط   النب تي مع ب  ن ت من خ ة في الن  ذ  التنبؤية ل راقبة التصحر وت .5
 

 : التوصيات والمقترحات11
الع ل بتقن  ت حص د ال   ه خصوص  في بعض ال ن طق التي ك ن في   استقرار نوع  م  للغط   النب تي لأجل الحف ظ على  .1

 دي ومت .
ال خ طر اعت  د تحليل السلاسل الزمن ة في تقي م و  تعزيز نظم الرص  البيئي ال عت  ة على تقن  ت الاستشع ر عن بُع  .2

 ال ن خ ة.
 استصلاح الاجزا  الجنوب ة الشرق ة من الاراضي الزراعي لأن   تع ني من تراجع كبير في الغط   النب تي.  .3
 الح  من الرعي الج ئر ويج د خطط لاست امة ال راعي. .4
 تكث ف الج ود من أجل التشجير ب لأشج ر ال ق ومة للجف  .  .5
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