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Analysis of change trends in spectral drought indicators in Babylon 

Governorate using remote sensing techniques: Al-Hashimiya  

District as an applied model 

 
A B S T R A C T  

      This research aims to reveal the trend of change in spectral aridity 

indices in the study area during the period (2015–2025) using remote 

sensing techniques. The research relied on a set of key spectral indices 

(NDVI, LSWI, SI, NDSI, and CI) to monitor and assess aridity. 

Regarding vegetation cover, bare land decreased by (-626 km²), while 

moisture indices showed a water degradation with an increase in arid land 

(+107 km²) and a decrease in highly moist land (-55.8 km²). Salinity 

indices recorded an expansion of highly saline land (+222.66 km²) and a 

decrease in non-saline land (-157.83 km²), with a sharp seasonal 

fluctuation in the NDSI index (+524.50 km²) for moderately saline land 

during the wet season. The results confirm the increasing risks of aridity 

and salinization, necessitating the adoption of continuous spectral 

monitoring systems to support natural resource planning and 

management. 
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 تحليل اتجاهات التغير لمؤشرات الجفاف الطيفية في محافظة بابل باستعمال تقانات الاستشعار عن بعد:  

 قضاء الهاشمية نموذجاً تطبيقياً 
 عبد الكريم عباس كريم  م.د.

 جامعة القاسم الخضراء 
 

 المستخلص: 
      ( المدة  خلال  الدراسة  منطقة  في  الطيفية  الجفاف  لمؤشرات  التغير  اتجاه  عن  الكشف  إلى  البحث  –2015يسعى 
هي  2025 الرئيسة  الطيفية  المؤشرات  من  مجموعة  على  البحث  استند  فقد  بعد،  عن  الاستشعار  تقنيات  باستعمال   )

(NDVI  وLSWI   وSI  وNDSI  وCI )   لرصد الجفاف وتقييمه، وفيما يتعلق بالغطاء النباتي، فتقلصت الأراضي العارية
( وتراجع  ²كم  107(، في حين اوضحت مؤشرات الرطوبة عن تدهور مائي بزيادة الأراضي الجافة )+²كم  626–بمقدار )

( الرطوبة  عالية  الملوحة )+²كم  55.8–الأراضي  عالية  توسع الأراضي  الملوحة  كما سجلت مؤشرات  (  ²كم  222.66(. 
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( المملوحة  غير  الأراضي  مؤشر  ²كم  157.83–وتناقص  في  حاد  موسمي  تقلب  مع   ،)NDSI  +( (  ²كم  524.50بلغ 
للأراضي متوسطة الملوحة في الموسم الرطب. وتؤكد النتائج تصاعد مخاطر الجفاف والتملح، مما يستدعي اعتماد نظم 

 مراقبة طيفية مستمرة لدعم التخطيط وإدارة الموارد الطبيعية. 
 اتجاه التغير، الجفاف، مؤشرات الطيفية، الاستشعار عن بعد، منطقة الدراسة. الكلمات المفتاحية:  

 

 المقدمة: -
تعد ظاهرة الجفاف من أبرز المخاطر الطبيعية التي يمكن ان تحدث كنتيجة لتفاقم مظاهر التغير المناخي من حيث        

هذه   التطرفات تؤثر  ما  وغالباً  والقطاعات  البيئات  جميع  على  مخاطرها  في  الظاهرة  هذه  وتنعكس  المناخية،  والتذبذبات 
الظاهرة في القطاعات الاقتصادية والاجتماعية كافة، فضلًا عن استهدافها للبيئات الهشة. إذ إن بطء تطوره يتيح إمكانية  
رصد التغيرات التدريجية في عناصر المناخ، ولاسيما الهطول المطري ودرجات الحرارة، إضافة إلى مراقبة أوضاع المياه  
السطحية والجوفية. ولذلك تستخدم مؤشرات الجفاف بوصفها أدوات تحليلية مهمة لمتابعة الظروف الزراعية والبيئية، مع  

 .(WMO: 2016) المناخي  موسماختلاف هذه المؤشرات تبعاً للمنطقة الجغرافية وال
تي: )ما طبيعة اتجاهات التغير الذي تكتشفه المؤشرات الطيفية الخاصة  حدد مشكلة البحث بالشكل الآت مشكلة الدراسة:  -

 بالجفاف في منطقة الدراسة؟(.  

تحدد فرضية البحث بالشكل الاتي: )تكشف المؤشرات الطيفية المعتمدة عن اتجاهاً في التغير للجفاف   فرضية الدراسة:  -
 نحو التزايد في منطقة الدراسة(. 

ومن الشمال   تقع منطقة الدراسة جغرافياً في جنوب محافظة بابل، يحدها من الشمال قضاء المحاويل  حدود الدراسة:  -
الجنوب   جهة  من  الديوانية  ومحافظة  النجف،  محافظة  الإدارية  الحدود  الغربي  الجنوب  جهة  ومن  الحلة،  قضاء  الغربي 

 –  44  030 ( شمالًا، وخطي الطول)  32  0 10  -32 0 40والجنوب الشرقي، في حين تقع فلكياً بين دائرتي العرض )
تبلغ مساحته )45  10 0 بابل البالغة )%32.73كم( وبنسبة )  1646( شرقاً، أذ    5119( من اجمالي مساحة محافظة 

 (   1كم(. الخريطة )

 تمثلت منهجية الدراسة بمجموعة من الخطوات وتقانات العمل بما يأتي:  منهجية الدراسة: -
_ اعتمدت الدراسة على المنهج التحليلي الكمي القائم على تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، بهدف 1

 .تحليل اتجاهات التغير في مؤشرات الجفاف الطيفية في محافظة بابل، واتخذت منطقة قضاء الهاشمية نموذجاً تطبيقياً 
(، إذ جرى اختيارها  2025،  2020،  2015_ استندت الدراسة إلى صور الأقمار الصناعية متعددة الأطياف لسنوات )2

البيئية طويلة الأمد تسمح برصد الاتجاهات  فترات زمنية متباعدة  تطبيق  ،  لتمثل  معالجة الصور رقمياً من خلال  وتمت 
بالجفاف، وهي مؤشر الغطاء   :عمليات التصحيح الإشعاعي والهندسي، ثم استخراج المؤشرات الطيفية الرئيسة المرتبطة 

،  (NDSI) ، ومؤشر الملوحة التفاضلي(SI) ، ومؤشر الملوحة (LSWI) ، ومؤشر رطوبة سطح الأرض(NDVI) النباتي
 (.1الجدول ). وفقاً للمعادلات في (CI) ومؤشر القشرة البيولوجية

بيئية وفق حدود معيارية تعكس درجات الجفاف والرطوبة والملوحة وكثافة    صنفت _ بعد ذلك  3 قيم المؤشرات إلى فئات 
بيئة نظم المعلومات الجغرافية. كما   المكاني داخل  التحليل  الغطاء النباتي، ثم حسبت مساحات كل فئة باستخدام أدوات 

لتحديد اتجاه التغير الزمني لكل فئة، سواء كان تزايداً أو تناقصاً، وقياس سرعة   Sen’s Slope استُخدم اختبار معامل ميل
بناء قاعدة تحليلية مكانية وزمنية دقيقة مكنت من تفسير تغيرات الجفاف   .هذا التغير كمياً  وأسهمت هذه الإجراءات في 

 والتغير البيئي في منطقة الدراسة.
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 ( موقع منطقة الدراسة من العراق ومحافظة بابل1الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

مقياس  الإدارية،  العراق  خريطة  الخرائط،  أنتاج  قسم  المساحة،  هيئة  المائية،  الموارد  وزارة  على  بالاعتماد  الباحث  المصدر: 
 2010لسنة  1000000/1

 ( الأدلة والمؤشرات الطيفية الخاصة بالجفاف المعتمدة في الدراسة1جدول )

 المعادلة  اسم المؤشر الرمز ت

1 NDVI 
دليل الاختلاف  
 الخضري الطبيعي

Normalized Difference 

Vegetation Index 
𝑵𝑫𝑽𝑰 =

𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝑬𝑫

𝑵𝑰𝑹 + 𝑹𝑬𝑫
 

2 LSWI 
مؤشر الرطوبة  
 السطحية للأرض 

Land Surface Water 

Index 
𝑳𝑺𝑾𝑰 =

𝑵𝑰𝑹 − 𝑺𝑾𝑬𝑹𝟏

𝑵𝑰𝑹 + 𝑺𝑾𝑬𝑹𝟏
 

3 SI مؤشر الملوحة Silently Index 𝑺𝑰 = √𝑩𝑳𝑼𝑬 + 𝑹𝑬𝑫 

4 NDSI 
مؤشر الملوحة  
 التفاضلي الطبيعي 

Normalized Differential 

Salinity Index 
𝑵𝑫𝑺𝑰 =

𝑩𝑳𝑼𝑬 −𝑵𝑰𝑹

𝑩𝑳𝑼𝑬 +𝑵𝑰𝑹
 

5 CI 
مؤشر القشرة  

 البيولوجية 
Crust Index 𝑪𝑰 = 𝟏 −

𝑹𝑬𝑫 − 𝑩𝑳𝑼𝑬

𝑹𝑬𝑫 + 𝑩𝑳𝑼𝑬
 

 

Source: Alaa Hashim Ismael Al-Musawi, Drought Indicators changing in Al-Najaf Al-Ashraf 

Governorate Using Remote Sensing Techniques, College Arts, University of Kufa, 2025, P.49. 
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 _ المؤشرات الطيفية المرتبطة بالجفاف في منطقة الدراسة:  1

 Normalized Difference Vegetation Indexمؤشر دليل الاختلاف الخضري الطبيعي:  1-1

يعد هذا المؤشر من أبرز المؤشرات الطيفية التي يمكن الحصول عليها من خلال الأقمار الصناعية لأجل تحديد 
  كثافة الغطاء النباتي، فهو يوفر إمكانية لرصد التغيرات التي يمكن ان تطرأ على الغطاء الخضري خلال مدد زمنية متعاقبة 

(Ahmed and et al, 2025: 146).  ،أذ يمكن استخدامه في تطبيقات متعددة منها الرصد البيئي والغابات والتصحر
فضلًا عن الدراسات المناخية، أذ أنه يعرض مجموعة من السيناريوهات المتعددة حول التغيرات التي يمكن ان يتعرض لها  

( يمكن ان تبرز التباين  2( والجدول )2ومن خلال الخريطة ) .(Harbi and et al, 2025:18) الغطاء النباتي وصحته
 تية:من خلال الفئات الآ (NDVIالمكاني والزماني لمؤشر )

 
 

 _ فئة معدوم الغطاء النباتي: 1
الفئة  بلغت          هذه  )مساحة  عام  )2015في  والجاف  الرطب  موسمي  خلال  كم710.53،  631.81(  وبنسبة    ²( 

(38.38  ،43.16( بلغ  الموسمين  بين  تغير  وبمقدار  التوالي،  على   % )  .(²كم  78.72-(  عام  بلغت  2020وفي   )
-( % في موسمي الرطب والجاف، وبمقدار تغير )34.27،  33.11بنسبة )  ²( كم564.19،  545.05المساحة بنحو )

( % في  0.35،  34.27بنسبة )  ²( كم5.81،  564.19(، إذ بلغت مساحتها من ) 2025أما في عام )   .(²كم  19.14
(، وهو ما يدل على تحول مساحات واسعة من ²كم 558.38-موسم الجاف والرطب على التوالي وبمقدار تغير كبير بلغ )

 .الأراضي المتدهورة إلى فئات غطاء نباتي أعلى كثافة
 

 _ فئة قليل كثافة الغطاء النباتي:2
( % في الموسم  32.65،  28.08بنسبة )  ²( كم537.46،  462.33(، بلغت مساحة هذه الفئة )2015في عام )     

(، ²كم  159.3-(، بلغت مساحة التغير )2020(، وفي عام ) ²كم  75.13-الرطب والجاف على التوالي، وبمقدار تغير )
( %، في المقابل، شهدت هذه الفئة في عام 37.75،  28.07بنسبة )  ²( كم621.45،  462.15بفعل تراجع المساحة )

(2025( بلغت  فقد  ملحوظاً،  تزايداً   )1030.37  ،621.45( بنسبة  كم  الرطب 37.75،  62.59(  الموسمين  في   % )
 ( وبحالة تزايد. ²كم 408.92والجاف على التوالي، وبمقدار تغير )

 

 _ فئة متوسط الغطاء النباتي:3
  ²( كم280.68،  354.30(، أذ بلغت مساحتها ) ²كم  73.62(، سجلت هذه الفئة تزايداً بمساحة )2015خلال عام )     

(، أذ  ²كم  80.62(، إذ تزايدت بمقدار )2020% في الموسمين الرطب والجاف، وفي عام )  (17.06،  21.52بنسبة )
( نحو  كم313.09،  393.71بلغت   )²  ( عام   (19.02،  23.91وبنسبة  وفي  التوالي،  على  الموسمين  من  لكل   %

بلغ )2025) المساحة  تزايداً في  )²كم  126.39(، سجلت  نحو  الرطب والجاف  الموسمين  بلغت خلال  أذ   ،)439.48  ،
 % لكل منهما على التوالي.  (19.02،  26.70وبنسبة ) ²( كم313.09

  
 _ فئة كثيف الغطاء النباتي: 4
(، تزايدت هذه الفئة بين الموسمين  2015تتصف هذه الفئة بكونها ذات دلالة على تحسين النبات الطبيعي. ففي عام )     

( ) ²كم  80.24بنحو  بلغت مساحتها  إذ  )   ²( كم117.31،  197.55(،  الموسمين  7.12،  12.00وبنسبة  ( % لكل من 
(  147.25،  245.07(، أذ بلغت ) ²كم  97.82(، فقد بلغ مقدار التغير )2020وفي عام )  .الرطب والجاف على التوالي

(، حيث ²كم  23.08(، فقد تزايدت المساحة بصورة طفيفة بنحو )2025( %، أما في عام )8.94،  14.88بنسبة )  ²كم
  ( % في الموسم الرطب والجاف على التوالي.8.94، 10.34وبنسبة ) ²( كم147.25،  170.33بلغت مساحتها ) 
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 ( 2025-2015( التغيرات المساحية لدليل الاختلاف الخضري الطبيعي في منطقة الدراسة للمدة )2الخريطة )
 لموسمين الرطب والجاف 
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 ( 2025-2015( في منطقة الدراسة للمدة )NDVI( تغير مساحات مؤشر اختلاف الغطاء النباتي ) 2الجدول )
 خلال الموسمين )الرطب والجاف( 

 
،  2020/1/19، 2015/7/16، 2015/1/21( للمرئيات الفضائية بتواريخ )2المصدر : الباحث بالاعتماد على الخريطة )

 ( 038، 168م( وبمسارات ) 30( وبدقة مكانية )2025/7/27، 2025/1/15، 2020/7/29
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 : Land Surface Water Indexمؤشر الرطوبة السطحية للأرض:  1-2

يتصف هذا المؤشر بكونه من المؤشرات الطيفية التي تستخدم على نطاق واسع في الجفاف الهيدرولوجي، اذ يعتمد       
( أذ يعرف بكونه  SWIRوالاشعة تحت الحمراء القصيرة الموجة ) (NIRبصورة أساسية على الاشعة تحت الحمراء القريبة )

 Mohammed) ذات حساسية عالية لمقدار الرطوبة في النباتات الطبيعية، اذ يمتصها من خلال الاشعة تحت الحمراء.

and et al, 2024; 1367-1368). ( يمكن ان تبرز تغيرات مؤشر 3( والجدول )3أذ يتضح من خلال الخريطة )
(LSWI) تية: من خلال الفئات الآ 
 

   _ فئة الأراضي الخالية من الرطوبة:1

     ( عام  )2015في  الفئة  هذه  مساحة  بلغت  والجاف  الرطب  الموسمين  وخلال  كم696.30،  647.66(،  بنسبة    ²( 
(39.34  ،42.30( بلغ  تغير  وبمقدار   ،% )²كم  48.64-(  عام  وفي  بلغت 2020(،  إذ  الفئة،  هذه  حدة  ازدادت   ،)

( )  ²( كم676.04،  583.03مساحتها  التوالي، وبمقدار  41.07،  35.42بنسبة  الرطب والجاف على  الموسم  ( % في 
( )²كم  93.01-تغير  عام  بينما   ،)2025( بلغت  إذ  مساحتها،  اقصى  بلغ  فقد  كم772.47،  755.02(،  بنسبة    ²( 

 .(²كم 17.45-( % لكل من الموسمين الرطب والجاف، وبمقدار تغير )46.93، 45.87)
 

 _ فئة الأراضي قليلة الرطوبة:  2

       ( عام  )2015خلال  الفئة  هذه  مساحة  بلغ  كم554.91،  475.94(،   )²  ( لكلا  33.71،  28.91بنسبة   %  )
( بلغت  تغير  )  .(²كم  78.97-الموسمين، وبمساحة  عام  في  )2020بينما  بمساحة  التغير  بلغت  أذ ²كم  46.16-(،   ،)

(، فقد بلغ مقدار  2025( %، واستمر الاتجاه ذاته خلال )31.44،  28.64بنسبة )  ²( كم517.61،  471.45بلغت )
 (.  ²كم 45.84-التغير )

 

   _ فئة الأراضي متوسطة الرطوبة:3

       ( عام  خلال  الفئة  هذه  طبيعة  )2015تبرز  بنحو  مساحتها  تزايدت  أذ  )²كم  68.24(،  بلغت  أذ   ،)349.80  ،
(،  2020( % لكل من الموسمين الرطب والجاف على التوالي. اما خلال عام )17.10،  21.25بنسبة )  ²( كم281.56

( % 18.64،  22.33بنسبة )  ²( كم306.88، 367.64(، أذ بلغت لكل من الموسمين )²كم  60.76إذ بلغ التغير بنحو )
( خلال  بينما  التوالي.  )2025على  بلغ  نسبياً  موجباً  تغيراً  سجلت  فقد  لكلا  ²كم  39.94(،  الفئة  هذه  مساحة  بلغ  أذ   ،)

 ( % على التوالي.  14.63، 17.05وبنسبة ) ²( كم240.82، 280.76الموسمين بنحو )
 

 _ فئة الأراضي عالية الرطوبة: 4

(، بينما تراوحت  ²كم  59.37(، اذ سجلت تزايداً بلغ )2015تدل هذه الفئة على توفر الرطوبة السطحية. ففي عام )      
(،  2020بينما خلال عام )  .( لكلا الموسمين على التوالي6.87،  10.48بنسبة )  ²( كم113.21،  172.58مساحتها )

(  8.83،  13.60بنسبة )  ²( كم145.44،  223.86(، في حين بلغت )²كم  78.42تحسنت هذه الفئة بمقدار تغير بلغ )
%.  ( عام  خلال  )2025أما  بنحو  التغير  مقدار  بلغ  والجاف ²كم  23.35(،  الرطب  الموسمين  خلال  بلغت  بينما   ،)
 ( على التوالي.  5.67،  7.09وبنسبة )  ²( كم93.43، 116.78)
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 ( لموسمين الرطب والجاف  2025-2015( التغيرات المساحية لمؤشر رطوبة سطح الارض في منطقة الدراسة للمدة )3الخريطة )

  

 (  LSWI. ومعادلة )Arc GIS(  )10.8(  , واستخدامLand Sat 8المصدر: بالاعتماد على المرئية الفضائية )
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 ( 2025-2015) ( في منطقة الدراسة للمدةLSWI( تغير مساحات مؤشر رطوبة سطح الارض )3الجدول )
 الموسمين )الرطب والجاف(  خلال

 

 

( الخريطة  على  بالاعتماد  الباحث  )3المصدر:  بتواريخ  الفضائية  للمرئيات   )2015/1/21  ،2015/7/16  ،2020/1/19 ،
 ( 038، 168م( وبمسارات ) 30( وبدقة مكانية )2025/7/27، 2025/1/15، 2020/7/29

 
 (Silently Indexمؤشر الملوحة ) 1-3

تقييم طبيعة التدهور البيئي في المناطق   يتميز هذا المؤشر بكونه من المؤشرات الطيفية ذات الأهمية الكبيرة في 
المحاصيل   لها  تتعرض  ان  يمكن  الذي  المخاطر  تتضح مجموعة  ان  من خلاله  يمكن  أذ  الجافة،  وشبه  الجافة  والاقاليم 
التربة  ملوحة  مؤشر  عليه  فيطلق  الأرض  المتراكمة على سطح  الاملاح  طبيعة  على  يدل  أذ  تجاوزها،  وإمكانية    الزراعية 

(Allbed and et al, 2014: 1-2)  .( ( التباين المكاني والزماني لمؤشر )4( والجدول )4يتضح من الخريطةSI  إذ )
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توضيح ذلك من خلال  الدراسة، ويمكن  الرطب والجاف وخلال سنوات  الموسمين  بين  المساحية  قيمه وتوزيعاته  اختلفت 
 :الفئات الآتية

 
 : _ فئة الأراضي الخالية من الملوحة1

      ( عام  )2015في  الفئة  هذه  مساحة  بلغت  كم212.32،  487.80(،   )²  ( من 12.89،  29.63بنسبة  لكل   % )
(، إذ بلغت مساحتها  2020بينما خلال عام )  .(²كم  275.48الموسم الرطب والجاف على التوالي، وبتغير موجب بلغ )

)  ²( كم255.06،  465.32) التوالي، وبتغير موجب )15.49،  28.27بنسبة  الموسمين على    210.26( % لكل من 
( % في الموسم  10.00،  20.04بنسبة )  ²( كم164.74،  329.97(، فقد بلغت مساحتها )2025في حين عام )  .(²كم

 (.²كم  165.23الرطب والجاف على التوالي. وبتغير بلغ )
 
 : _ فئة الأراضي قليلة الملوحة2

( % في الموسم الجاف 39.89، 25.46وبنسبة ) ²( كم656.65، 419.09(، بلغت مساحتها )2015خلال عام )      
( بنحو  موجب  وبتغير  التوالي  على  )  .(²كم  237.56والرطب  عام  )2020وفي  بنحو  مساحتها  بلغت  أذ   ،)617.67  ،

(، أذ جاء  2025في عام )  .( %لكل من الموسمين الرطب والجاف على التوالي26.85، 37.52وبنسبة )   ²( كم441.96
 (.²كم  136.84التغير موجباً بلغ )

  
 : _ فئة الأراضي متوسطة الملوحة3

      ( عام  ) 2015خلال  بنحو  المساحة  جاءت  كم583.34،  427.02(،   )²  ( خلال  35.44،  25.94وبنسبة   %  )
بينما خلال عام )²كم  156.32-موسمي الرطب والجاف على التوالي، وبمقدار تغير سالب ) (، بلغت مساحة  2020(، 

( )²كم  92.95-التغير  الأراضي  مساحة  بلغت  حين  في  كم459.01،  551.96(،   )²  ( ( % 27.88،  33.53بنسبة 
 (. ²كم 90.6-(، بلغ مقدار التغير )2025وفي عام ) .خلال موسمي الجفاف والرطب

 
 : _ فئة الأراضي عالية الملوحة4

      ( عام  فخلال  الدراسة،  منطقة  في  البيئة  تدهور  في  والمؤشرات  الأصناف  أخطر  من  الصنف  هذه  (،  2015يعتبر 
( %، وبمقدار 4.52،  26.19وبنسبة )  ²( كم74.51،  431.23فبلغت مساحة هذه الفئة خلال موسم الجاف والرطب )

(، فقد 2025أما في عام ).  (²كم  293.03-(، بلغ مقدار التغير )2020في حين خلال عام )  .(²كم  356.72-تغير )
( % وبمقدار 18.05،  30.90وبنسبة )  ²( كم297.17،  508.65بلغت مساحتها خلال موسمي الجاف والرطب بنحو ) 

  (.  ²كم 211.48-تغير بلغ )
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 ( لموسمين الرطب والجاف 2025-2015( التغيرات المساحية لمؤشر الملوحة في منطقة الدراسة للمدة )4الخريطة )
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 ( خلال الموسمين )الرطب  2025-2015( في منطقة الدراسة للمدة )SI( تغير مساحات مؤشر الملوحة )4الجدول )

 
)  المصدر: الخريطة  على  بالاعتماد  )(  4الباحث  بتواريخ  الفضائية  ،  2020/1/19،  2015/7/16،  2015/1/21للمرئيات 
 ( 038، 168م( وبمسارات ) 30( وبدقة مكانية )2025/7/27، 2025/1/15، 2020/7/29
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 Normalized Differential Salinity Indexمؤشر الملوحة التفاضلي الطبيعي:  1-4

يسهم هذا المؤشر في رصد الاملاح على الطبقة السطحية للتربة، فضلًا عن القيام بتقييم مستواها وفهم تأثيرها  
على إنتاجية التربة وخصوبتها، أذ يمكن توظيف تقنيات الاستشعار عن بعد لأجل القيام بنمذجة البيانات المتعلقة بالتربة  
سيما الاملاح، وغالباً ما توصي الدراسات باعتمادها لما توفره من بيانات بصورة أفضل من طرق تحليل التربة التقليدية، أذ 
يمكن تطبيق هذا المؤشر قبل مرحلة الازهار بشكل يعطي فرصة لتشخيص المشاكل المحتملة في المناطق الجافة لأجل  

( يتبين  5( والجدول )5ومن خلال الخريطة )  .(Voitik and et al, 2023; 48اتخاذ الإجراءات المناسبة للحد منها )
 تية: من خلال تحليل الفئات الآ (NDSIمقدار التغير لمؤشر )

  
 _ أراضي خالية الملوحة: 1

(  186.97،  225.04، كانت مساحة الأراضي الخالية من الملوحة خلال موسمي الرطب والجاف )2015في سنة        
، بلغت مساحتها خلال الموسم  2020(. وفي عام  ²كم  38.07( % وبزيادة صافية قدرها )11.35،  13.67بنسبة )  ²كم

( والجاف  كم184.38،  355.74الرطب   )²  ( )11.20،  21.61بنسبة  بلغت  وبزيادة   ،% وبحلول ²كم   171.36(   ،)
(  ²كم  20.65( %، مع زيادة صافية )7.71،  8.97وبنسبة )  ²( كم127.05،  147.70، بلغت المساحة بنحو )2025

 .أي تزايد محدود ومستقر
 
 _ أراضي قليلة الملوحة: 2

( % في الموسم 40.09،  23.86وبنسبة )  ²( كم656.93،  392.77, بلغت مساحة هذه الفئة )2015في عام        
،  33.54وبنسبة )  ²( كم576.45،  552.13، بلعت مساحة هذه الفئة )2020الرطب والجاف على التوالي. وفي عام  

(  462.74،  417.87(، بلغت مساحتها بنحو )2025( % في الموسم الرطب والجاف على التوالي. وفي عام )35.02
 ( %. 28.11، 25.38وبنسبة ) ²كم
 
 _ أراضي متوسطة الملوحة: 3

( % في الموسم  48.12،  33.32وبنسبة )  ²( كم792.12،  548.47(، بلغت مساحتها بنحو )2015خلال سنة )      
( عام  وفي  التوالي،  على  والجاف  )2020الرطب  الاراضي  هذه  مساحة  بلغت  كم610.54،  721.66(،  وبنسبة    ²( 

، 1072.97, بلغت مساحة هذه الفئة ) 2025( % في الموسم الرطب والجاف على التوالي. وفي عام  37.09،  43.84)
 ( % في الموسم الرطب والجاف على التوالي. 29.83،  65.18وبنسبة ) ²( كم491.04

  
 _ أراضي عالية الملوحة: 4

      ( عام  )2015خلال  الفئة  هذه  مساحة  بلغت  كم6.97،  479.71(،   )²  ( الموسم  0.42،  29.14بنسبة  في   % )
وبنسبة    ²( كم274.62،  16.46(، بلغت مساحة هذه الفئة بنحو )2020الرطب والجاف على التوالي، بينما خلال عام )

وفي  16.68،  1.00) التوالي.  على  والجاف  الرطب  الموسم  في   %  )2025( بنحو  الفئة  هذه  مساحة  بلغ   ,7.43  ،
 ( % في الموسم الرطب والجاف على التوالي.  34.33، 0.45بنسبة ) ²( كم565.15
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 ( لموسمين الرطب والجاف 2025-2015( التغيرات المساحية لمؤشر الملوحة التفاضلي في منطقة الدراسة للمدة )5الخريطة )

 
 

 

 

 

   (NDSIومعادلة ). Arc GIS)  (10.8, واستخدام  (Land Sat 8)على المرئية الفضائية  المصدر: بالاعتماد
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 ( 2025-2015( في منطقة الدراسة للمدة )NDSIالملوحة التفاضلي )( تغير مساحات مؤشر 5الجدول )
 خلال الموسمين )الرطب والجاف( 

 
( الخريطة  على  بالاعتماد  الباحث  )(  5المصدر:  بتواريخ  الفضائية  ،  2020/1/19،  2015/7/16،  2015/1/21للمرئيات 

 ( 038، 168م( وبمسارات ) 30( وبدقة مكانية )2025/7/27، 2025/1/15، 2020/7/29
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 ( Crust Indexمؤشر القشرة البيولوجية ) 1-5

والطحالب،  الدقيقة  والفطريات  البكتيري  التكوين  ذات  معقدة  عضوية  تركيبات  بكونها  البيولوجية  القشرة  تعرف 
فضلًا عن النباتات الأرضية، بالإضافة الى مجموعة من الكائنات الحية الأخرى. أذ تنتشر في المناطق القاحلة بنسبة تبلغ 

(، أذ أنها ترتبط ارتباطاً وثيقاً بظروف الجفاف، ويمكن الاستدلال من هذه العلاقة في الكشف عن التصحر والموارد  40%)
المائية من خلال توظيف تقنيات الاستشعار عن بعد، ويستند على طبيعة هذه القشور في الكثير من الدراسات الخاصة 

( المناخي  ) (.Xu Ma and et al, 2024; 1بالتغير  الخريطة  والزماني  6( والجدول )6يتضح من  المكاني  التباين   )
 :، إذ اختلفت قيمه وتوزيعاته المساحية، ويمكن توضيح ذلك من خلال الفئات الآتية(CI)لمؤشر 

 
 _ أراضي خالية من القشرة البيولوجية: 1

( % لكل 26.75،  18.15وبنسبة )   ²( كم440.37،  298.75( أذ بلغت مساحة هذه الفئة )2015خلال سنة )       
بينما خلال سنة )  (  318.86،  240.38(، بلغت مساحة هذه الفئة ) 2020من الموسمين الرطب والجاف على التوالي. 

(، بلغت مساحات الأراضي الخالية من  2025( % في الموسمين الرطب والجاف، وخلال )19.37،  14.60وبنسبة )  ²كم
 ( % في الموسمين الرطب والجاف على التوالي. 30.51، 25.72بنسبة ) ²( كم502.21، 423.42هذا المركبات )

 
 _ أراضي قليلة القشرة البيولوجية: 2

( % في الموسم الرطب 37.84، 34.37بنسبة )  ²( كم622.88،  565.73(، كانت المساحات )2015في سنة )       
( %  36.89،  32.39بنسبة )  ²( كم607.34،  533.17( بلغت المساحات ) 2020والجاف على التوالي. بينما خلال )

بنسبة    ²( كم629.36،  592.34(، فقد بلغت مساحة هذه الفئة )2025في الموسمين الرطب والجاف على التوالي، وفي )
 ( % في الموسمين الرطب والجاف على التتالي. 38.23، 35.98)

  
 _ أراضي متوسطة القشرة البيولوجية: 3

         ( سنة  خلال  الفئة  هذه  مساحة  )2015بلغت  المساحات  كانت  كم417.00،  501.99(،   )²  ( ،  30.49بنسبة 
25.33( سنة  خلال  حين  في  التوالي،  على  والجاف  الرطب  الموسم  خلال   % الفئة 2020(  هذه  مساحة  بلغت   ،)

(،  2025( % في الموسم الرطب والجاف على التوالي. وبحلول )29.13،  32.14وبنسبة )  ²( كم479.50،  529.10)
 ( % على التوالي.  22.75، 24.78بنسبة ) ²( كم374.60، 407.91بلغت المساحات لكل من الموسم الرطب والجاف )

 
 _ أراضي عالية القشرة البيولوجية: 4

سنة         )2015خلال  المساحات  كانت  كم165.74،  279.51,   )²  ( الموسمين  10.06،  16.98وبنسبة  في   % )
( سنة  ففي  والجاف.  )2020الرطب  الموسمين  لكلا  المساحات  بلغت  كم240.28،  343.34(،   )²  ( ،  20.85بنسبة 

( % 8.49،  13.50وبنسبة )  ²( كم139.77،  222.29(، أذ بلغت المساحات )2025( % على التوالي. وفي )14.59
 لكل من موسمي الرطب والجاف على التوالي.  
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 ( لموسمين الرطب والجاف 2025-2015( التغيرات المساحية لمؤشر القشرة البيولوجية في منطقة الدراسة للمدة )6الخريطة )

 
 (  CI. ومعادلة ) Arc GIS(  )10.8(  , واستخدامLand Sat 8المصدر: بالاعتماد على المرئية الفضائية )
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 ( 2025-2015)للمدة ( في منطقة الدراسة CI( تغير مساحات مؤشر القشرة البيولوجية )6الجدول )
 خلال الموسمين )الرطب والجاف( 

 
)  المصدر: الخريطة  على  بالاعتماد  )(  6الباحث  بتواريخ  الفضائية  ،  2020/1/19،  2015/7/16،  2015/1/21للمرئيات 
 ( 038، 168م( وبمسارات ) 30( وبدقة مكانية )2025/7/27، 2025/1/15، 2020/7/29
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 (: 2025-2015اتجاه تغير مساحات مؤشرات الجفاف في منطقة الدراسة للمدة )  -2

 :(NDVIالتغير في مؤشر الاختلاف الخضري الطبيعي )  2-1

في منطقة الدراسة وخلال مددها الزمنية، فمنها الاتجاه نحو التزايد او التناقص   (NDVIتباين اتجاه تغير مؤشر )      
بالتناقص   يتعلق  وفيما  المتعددة،  المؤشر  لفئات  )وفقاً  التغير  مقدار  اقصى  )²كم  626–بلغ  سنوي  بميل   )–53.92  

في ²كم الموجب  التغير  مقدار  بلغ  فقد  التزايد  أما  النباتي،  الغطاء  معدوم  فئة  عند  وتحديداً  الرطب  الموسم  خلال  /سنة( 
 /سنة( لفئة قليل كثافة الغطاء النباتي.²كم  113.64( وبميل مرتفع قدره ) ²كم 568.04الموسم الرطب )

  
 :( LSWIالتغير في مؤشر رطوبة سطح الارض ) 2-2

خلال مدد الدراسة، فيتباين في الاتجاه من حيث التزايد او التناقص وفقاً لفئات    (LSWIذ تختلف اتجاه تغير مؤشر )إ     
 مقدار التغير في بلغ اقصى المؤشر المتعددة، وفيما يتعلق بالتناقص 

وتحديداً عند فئة الأراضي متوسطة الرطوبة، أما التزايد فقد /سنة(،  ²كم  6.90–( وبميل )²كم  69.04–الموسم الرطب )
 . الأراضي الخالية من الرطوبةلفئة /سنة( ²كم  10.74( بميل سنوي )²كم 107.36مقدار التغير في الموسم الرطب )بلغ 

 

  :(SI)مؤشر الملوحة التغير في  2-3

في منطقة ومدد الدراسة، فمن الاتجاه التزايد او التناقص وفقاً لفئات المؤشر    (SIاتجاه تغير مؤشر )  تتباين طبيعة     
بالتناقص   يتعلق  وفيما  )المتعددة،  الرطب  الموسم  في  التغير  مقدار  اقصى  )²كم  157.83–بلغ  وبميل   )–15.78  

(  ²كم  222.66وتحديداً عند فئة الأراضي خالية الملوحة، أما التزايد فقد بلغ مقدار التغير في الموسم الرطب )،  /سنة(²كم
 الأراضي عالية الملوحة./سنة( لفئة ²كم  22.27وبميل )

 
  :(NDSIالملوحة التفاضلي )مؤشر التغير في  2-4

في منطقة الدراسة وخلال مددها الزمنية، فمنها الاتجاه نحو التزايد او التناقص   (NDSIتأخذ اتجاه تغير مؤشر )       
بالتناقص   يتعلق  المتعددة، وفيما  المؤشر  لفئات  )أبلغ  وفقاً  التغير  مقدار  )²كم  197.19–قصى   /²كم  19.72–( وبميل 

، أما التزايد فقد بلغ مقدار التغير الموجب في الموسم  الأراضي قليلة الملوحةوتحديداً عند فئة   خلال موسم الجاف  سنة(
 /سنة( لفئة الأراضي عالية الملوحة.  ²كم 55.82( وبميل )²كم  558.18الجاف )

 

   :(CIالقشرة البيولوجية )مؤشر التغير في  2-5

في منطقة ومدد الدراسة، فمن الاتجاه التزايد او التناقص وفقاً لفئات المؤشر   (CIاتجاه تغير مؤشر )  تتباين طبيعة       
  /سنة(،²كم  18.82–( وبميل )²كم  94.08–بلغ اقصى مقدار التغير في الموسم الرطب )المتعددة، وفيما يتعلق بالتناقص 

( في الموسم الرطب  ²كم  124.67وتحديداً عند فئة الأراضي متوسطة القشرة البيولوجية، أما التزايد فقد بلغ مقدار التغير )
 الأراضي خالية من القشرة البيولوجية./سنة( لفئة ²كم  24.93وبميل )
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 ( خلال الموسمين الرطب والجاف2025-2015( تغير مساحات مؤشرات الجفاف في منطقة الدراسة للمدة )7جدول )

 ( ²مقدار التغير )كم الموسم الصنف المؤشر
Sen’s Slope 

 نوع التغير  سنة( / ²)كم

مؤشر اختلاف 
الغطاء الخضري  

 النباتي 
(NDVI ) 

 معدوم الغطاء النباتي 
 متوسط تزايد 53.92– 626.00– الرطب
 طفيف  تزايد 14.63– 146.34– الجاف 

قليل كثافة الغطاء  
 النباتي 

 متوسط تناقص 113.64+ 568.04+ الرطب
 طفيف  تناقص 8.40+ 83.99+ الجاف 

 متوسط الغطاء النباتي 
 طفيف  تزايد 8.72+ 85.18+ الرطب
 جدًا  طفيف تزايد 3.24+ 32.41+ الجاف 

 كثيف الغطاء النباتي 
 طفيف  تناقص 14.55– 27.22– الرطب
 طفيف  تناقص 2.99+ 29.94+ الجاف 

مؤشر رطوبة سطح  
 الأرض 

(LSWI ) 

 أراضي خالية الرطوبة 
 متوسط–طفيف تزايد 10.74+ 107.36+ الرطب
 طفيف  تزايد 7.62+ 76.17+ الجاف 

 أراضي قليلة الرطوبة 
 طفيف  تزايد 1.75+ 17.48+ الرطب
 طفيف  تناقص 1.56– 15.65– الجاف 

 أراضي متوسطة الرطوبة 
 طفيف  تناقص 6.90– 69.04– الرطب
 طفيف  تناقص 4.07– 40.74– الجاف 

 أراضي عالية الرطوبة 
 طفيف  تناقص 5.58– 55.80– الرطب
 طفيف  تناقص 1.98– 19.78– الجاف 

 مؤشر الملوحة
(SI ) 

 أراضي خالية الملوحة
 متوسط تناقص 15.78– 157.83– الرطب
 طفيف  تناقص 4.76– 47.58– الجاف 

 أراضي قليلة الملوحة
 متوسط تناقص 14.12– 141.22– الرطب
 طفيف  تناقص 4.05– 40.50– الجاف 

 أراضي متوسطة الملوحة 
 طفيف  تزايد 7.64+ 76.39+ الرطب
 طفيف  تزايد 1.07+ 10.67+ الجاف 

 أراضي عالية الملوحة
 متوسط تزايد 22.27+ 222.66+ الرطب
 متوسط–طفيف تزايد 7.74+ 77.42+ الجاف 

 الملوحة مؤشر
 التفاضلي

(NDSI ) 

 أراضي خالية الملوحة
 طفيف  تناقص 7.73– 77.34– الرطب
 طفيف  تناقص 5.99– 59.92– الجاف 

 أراضي قليلة الملوحة
 طفيف  تزايد 2.51+ 25.10+ الرطب
 متوسط تناقص 19.72– 197.19– الجاف 

 أراضي متوسطة الملوحة 
 حاد تزايد 52.45+ 524.50+ الرطب
 حاد تناقص 30.11– 301.08– الجاف 

 أراضي عالية الملوحة
 حاد تناقص 47.23– 472.28– الرطب
 حاد تزايد 55.82+ 558.18+ الجاف 

 متوسط تزايد 24.93+ 124.67+ الرطبخالية من القشرة مؤشر القشرة  
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 طفيف  تزايد 12.37+ 61.84+ الجاف  البيولوجية  ( CI) البيولوجية

 قليلة القشرة البيولوجية
 طفيف  تزايد 5.32+ 26.61+ الرطب
 جدًا  طفيف تزايد 1.30+ 6.51+ الجاف 

متوسطة القشرة  
 البيولوجية 

 متوسط تناقص 18.82– 94.08– الرطب
 طفيف  تناقص 8.48– 42.40– الجاف 

 عالية القشرة البيولوجية
 طفيف  تناقص 11.44– 57.22– الرطب
 طفيف  تناقص 5.19– 25.97– الجاف 

 

 ( 6-2المصدر : الباحث بالاعتماد على الجداول )
 

 الاستنتاجات:   -

كشفت الدراسة بان مؤشر اختلاف الغطاء الخضري اتجه نحو تحسن جيد ضمن حدود منطقة الدراسة، أذ تراجعت  _  1
 كم( خلال الموسم الرطب.  -626مساحة الاراضي الجرداء بـ)

_ أوضحت الدراسة ان مؤشر الرطوبة السطحية بأن منطقة الدراسة تشهد تدهور مائي من خلال زيادة الأراضي الخالية 2
 كم(.   107من الرطوبة بمقدار )

_ استنتجت الدراسة بأن منطقة الدراسة شهدت تدهور كيميائي للتربة، من خلال التوسع الكبير لمساحة الأراضي عالية  3
 كم(، وهذا يشير الى تزايد مشاكل التملح في الأراضي الزراعية.   222.66الملوحة بـ)

 كم(.  524.50توسع الأراضي المتوسطة الملوحة بمقدار ) NDSI _ تشير نتائج مؤشر الملوحة التفاضلي4

 

 التوصيات:   -

ضمن برامج الرصد البيئي الدورية في محافظة    NDVI  ،LSWI  ،SI  ،NDSI  ،CIاعتماد مؤشرات الجفاف الطيفية   .1
 .بابل، لما أثبتته من كفاءة في الكشف عن التغيرات المكانية والزمانية للجفاف والتدهور البيئي خلال مدة الدراسة

إعطاء أولوية للمناطق التي أظهرت ارتفاعاً في مؤشرات الجفاف والملوحة من خلال تنفيذ برامج لتحسين إدارة الموارد   .2
 .المائية واستصلاح التربة، بهدف الحد من توسع الأراضي الجافة والمتملحة والحفاظ على الإنتاج الزراعي

التنبؤ  .3 يسهم في  بما  التنبؤية  والنماذج  المناخية  البيانات  مع  الطيفية  المؤشرات  دمج  على  المستقبلية  الدراسات  تشجيع 
 .المبكر بمخاطر الجفاف والتصحر ووضع استراتيجيات فعالة للحد مع التغيرات المناخية
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  𝑵 𝑫 𝑽 𝑰 =   𝑵 𝑰 𝑹 − 𝑹 𝑬 𝑫  𝑵 𝑰 𝑹 + 𝑹 𝑬 𝑫


  𝑳 𝑺 𝑾 𝑰 =   𝑵 𝑰 𝑹 − 𝑺 𝑾 𝑬 𝑹 𝟏  𝑵 𝑰 𝑹 + 𝑺 𝑾 𝑬 𝑹 𝟏


  𝑺 𝑰 =  𝑩 𝑳 𝑼 𝑬 + 𝑹 𝑬 𝑫


  𝑵 𝑫 𝑺 𝑰 =   𝑩 𝑳 𝑼 𝑬 − 𝑵 𝑰 𝑹  𝑩 𝑳 𝑼 𝑬 + 𝑵 𝑰 𝑹


  𝑪 𝑰 = 𝟏 −   𝑹 𝑬 𝑫 − 𝑩 𝑳 𝑼 𝑬  𝑹 𝑬 𝑫 + 𝑩 𝑳 𝑼 𝑬

