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 A B S T R A C T 
 

  

Article  Info 
 

Desertified environments have become major dust generation areas 

today.The importance of paying attention to changes in arid 

environments is such that the health and survival of all living 

organisms depends on the results of these studies and measures aimed 

at the results of the studies. Because of this importance, researchers 

have tried to focus their research on these areas. Worldwide, some 

countries are experiencing severe environmental changes, and areas 

under desertification affect approximately 35% of the Earth's surface 

and 32% of the total human population. Among other countries in the 

Middle East, Iraq has become the most important dust-producing 

area due to environmental changes and desertification, and during 

part of the year, Iran is also affected. Given the importance of paying 

attention to the issue of desertification in Iraq, in the present study, 

with the aim of monitoring areas under desertification in Al-Wasit 

province, the Albedo and TGSI desertification indices extracted from 

MODIS sensor products for the years 1384 to 1402 (2005 to 2023) were 

used and trended using the ARIMA model in time series analysis for 

the year 1402 (2023). In the Google Earth Engine environment, the 

indices used for the period 1384 to 1402 (2005 to 2023) were produced 

by coding in computer programs. After fuzzy descaling of the indices 

and algebraic summation of the research indices, the desertification 

index (DI) was generated. For time series analysis on raster layers, 

libraries related to time series analysis and raster analysis were used 

in the R software environment. The study findings show that the 

extent of areas subject to desertification has changed in different years 

and has expanded significantly in the province under study, and given 

the current trend of desertification, it will continue if not managed and 

controlled. Important parts of the northern, northeastern and central 

regions of Al-Wasit province are involved in the phenomenon of 

desertification. The intensification of this trend will have various 

effects and consequences, such as dust. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Desertification, which is the process of land 

destruction in dry, semi-arid and semi-

humid areas, can lead to the loss of 

biological and economic productivity, and 

ultimately biodiversity and dust generation. 

This process affects approximately 35% of 

the earth's surface and 32% of the total 

human population( 8). Desertification is 

caused by a combination of climate 

fluctuations and human activities; Climate 

factors: Drought and climate change 

intensify desertification by reducing water 

availability and changing precipitation 

patterns. Human activities: excessive 

cultivation, deforestation, excessive 

livestock grazing, inappropriate irrigation 

practices and unsustainable land 

management are among the main factors(7). 

Desertification is recognized as an important 

environmental challenge that affects 

ecosystem services, food security, and social 

well-being. This phenomenon is mainly 

caused by changes in land use and land 

cover, removal of natural plant cover. In 

fact,desertification is a complex 

phenomenon and occurs in different 

temporal and spatial scales, and each 

geographical area can have its own unique 

factors. There are different global 

experiences regarding confronting and 

identifying this phenomenon(4). For 

example, in China, extensive efforts have 

been made, including government policies 

and desertification control programs, which 

have led to the reversal of the expansion of 

desert lands(4). In Iran, despite various 

political measures, desertification caused by 

meteorological drought and excessive use of 

water remains a serious issue. Also, in 

Central Asia, the phenomenon of 

desertification has intensified again since the 

2010s . Since dry areas are often affected by 

rapid soil erosion, land degradation, and 

desertification, continuous monitoring of 

land use and land cover changes is 

necessary, and remote sensing images are 

valuable resources for extraction due to 

having continuous spatial information and 

time series.  
 

Methodology 

The main source for obtaining the indicators 

used in this research were the Madis 

measurement products in the Terra satellite , 

which were extracted and translated by 

coding in the Google Earth Engine 

environment for the years 2005 to 2023. 

They were saved in geotype format. The 

characteristics of the images obtained from 

Sanjade Madis are as follows. In order to 

fuzzify, the Linear function was used in the 

Spatial Analysis plugin of ArcGis software. 

It is necessary to explain that the indices 

were also converted to aligned indices at the 

same time as de-scaling, in which the large 

number indicates the desirability and the 

small number indicates the lack of 

desirability, and then in the same 

environment, the weighted sum of the 

indices for each year separately in the Raster 

algebra operations section It was obtained 

according to formula (1). 

〖DI1〗=Albedo+TGSI 

In this research, the Arima model, which is 

actually a combination of these three 

components and is generally defined by 

three parameters p, d and q, was used as 

follows;  ρ: degree of autoreversion (AR), d: 

degree of differentiation (I), q: degree of 

moving average (MA).To apply the Arima 

model on the raster layers obtained from the 

algebraic sum of the research indicators 

(DI),the Arima library was used in the R 

software, and the time series analysis was 

done until 2030. 

Results and discussion 

Albedo is a key indicator in environmental 

and climate studies that shows the ratio of 

solar energy reflection from the earth's 

surface to the incoming energy of the sun. 

This index shows the amount of reflection of 

different surfaces, including land, water, ice 
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and plants, and plays an important role in 

determining temperature and climate 

changes. Albedo is expressed as a number 

between 0 and 1. Surfaces with an albedo 

close to 1 reflect more solar energy and are 

therefore cooler. Albedo index in Al-Wasit 

province of Iraq for the years 2005 to 

2023.In the average obtained for this index 

during the studied period(fig 1,B), its lowest 

value is equal to 0.2 and the highest value is 

equal to 0.6. In order to investigate the time 

changes of this index, the standard deviation 

of the discussed index was calculated during 

the study period. The highest value of 

deviation obtained was equal to 0.19, which 

is located in the almost central part of 

Alwasit province. The combination of these 

two indices for the different years under 

study gives the desert index. In order to 

combine these two indicators, the spatial 

analysis environment in ArcGIS software 

was used. The areas that are seen in brown 

to yellow color are placed at a higher risk of 

desertification index according to the index. 

These fields are often located in the upper 

parts of the Tigris river. A small part is also 

located in the southeastern part of Al-Wasit 

province .The most of the standard deviation 

in the desertification index (DI) of the region 

was in the areas of the north of Wasit 

province, east and parts of the center of the 

province, all of which are located in the 

northern parts of the Tigris river. The lowest 

value of deviation obtained for DI index was 

equal to 0.13 and the highest value of 

deviation obtained was equal to 0.24. Also, 

the lowest average value of the index in the 

period from 2005 to 2030 was equal to 0.7 

and the highest average value obtained for 

the desert index was equal to 1.4 in the study 

period. The analysis obtained from Arima 

shows the continuation of the current trend 

in the future as well. If the lower limit of the 

Arima model continues in the time series 

analysis, it is expected that in 2030, the 

range of changes in the desertification index 

will be equal to its low value. with 0.66 and 

at its maximum value equal to 1.02.  

 
Conclusion 

The indices obtained from the spectral 

information of satellite images have various 

advantages in the study of phenomena such as 

desertification. While most of the previous 

researches used the NDVI index to study 

vegetation changes in the study of 

Desertification, this research, like the researches 

(9,10,11)used the TGSI index, which indicates 

the size of the soil. It is used superficially. Like 

other researches, the use of several important 

indicators in the phenomenon of desertification 

can identify the areas at risk of this phenomenon. 

Time series analysis with Arima in the R 

software environment can provide quick and 

easy monitoring of desertification phenomenon. 

According to the findings in the figure (13-14, 

15-16), the average trend of changes in the 

desertification index obtained in the studied 

years follows a completely non-linear pattern. So 

that during 2005 to 2007 this trend was 

increasing and from 2007 to 2009 it was 

decreasing and then it was increasing until 2010 

and then decreasing in 2011 to 2012 and then it 

was increasing until 2014. In general, the 

analysis of changes in this index shows that 

compared to 2005, this index has increased. The 

lowest value of this index is 0.72 in 2012 and the 

highest value is 1.44 in 2023. The intensity of 

desertification in the northern areas of the Tigris 

River and the northern and northeastern parts of 

this province during the studied period is high. 

Desertification   is one of the most well-known 

environmental challenges in today's world. The 

existence of this phenomenon not only 

emphasizes the necessity of studying it, but also 

requires appropriate and available tools to 

monitor and control it. Various researches have 

dealt with the monitoring and monitoring of 

Desertification, in line with the previous 

researches, this study also aimed to provide a 

simple and fast tool for monitoring the 

Desertification in Al-Wasit province of Iraq. And 

by examining the background of the research, he 

used two indices, Albedo and TGSI. In order to 

monitor and predict the desertification 

phenomenon, Arima model was used in time 

series analysis. R software environment was used 

to implement the model. The findings of the 

research show that the phenomenon of 

desertification in the north, northeast and parts of 

the center of this province is considered a serious 

problem and this process will continue until 

2030, which requires optimal planning and 

management. The intensification of this process 

can lead to various regional effects and 

consequences, including the formation of 

phenomena such as fine dust. Considering the 

nature of the indices used in this research, which 

was the annual average of the index in each year, 

it cannot be expected that the Arima model has 

sufficient accuracy for prediction and estimation 



Quantitative Geomorphological Researche, 14(2), 2026 

 

 

due to the non-linear nature of the index obtained 

in the research. Therefore, it is suggested to use 

non-linear models for prediction. 
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کشورها با  شتری،ب عتیانسان در طب هیرو یب یهاو دخالت یمیاقل راتییتغ ی،در پ ریدر سه دهه اخ
که امروزه  یشدن مواجه شده اند، بطور یابانیب دهیاز جمله با پد ،یدیشد یطیمح راتییتغ

را تحت  یانسان تی% ازکل جمع 32و  نی% از سطح زم 35 باًیشدن، تقر یابانیتحت ب یهامحدوده
 انهیمانند خاورم ییایجغراف یهااز محدوده ی،بعض ایمختلف دن یکشورها نی.در بدهدیقرار م ریتأث
گرد و غبار  شیزا یهااند و به مکانگرفتهشدن قرار یابانیب ری،تحت تاث هادهمحدو ریاز سا شی،ب

 یطیمح راتییامروزه به لحاظ وقوع تغ انهیخاورم یکشورها ریسا نیاند.کشور عراق در بشده لیتبد
شده است که در  لیگردوغبار تبد شیمحدوده زا نیترشدن ،به عمده یابانیب دهیپد دیو تجربه شد

توجه  تیبه اهم تی. با عناماندینم بهرهیگرد و غبارها ب نیاز ورود ا زین رانیکشور ا سال،از  یبخش
از آن ،در پژوهش حاضر با هدف  یناش یامدهایشدن در کشورعراق و پ یابانیب دهیبه موضوع پد

 دهیرپدیدر استان الواسط)به عنوان محدوده مهم تحت تاث یزائابانیتحت ب یهامحدوده شیپا
 سیسنجنده مود یهامستخرج از پروداکت TGSIو  Albedo یزائابانی(از شاخص ب ییزاابانیب

 یزمان یسر لیدر تحل مای(استفاده شده و با مدل آر 2023تا  2005) 1402تا  1384 یهاسال یبرا
بکارگرفته شده  یهاشاخص ن،یگوگل ارث انج طیدر مح شده و یابی(روند2023) 1402سال  یبرا
اند. شده دیتول یوتریکامپ یهادر برنامه یسی( با کد نو2023تا  2005)1402تا  1384 یزمان هدور یبرا

 هیته (DI)یزائ ابانیپژوهش، شاخص ب یهاشاخص یو با جمع جبر یفاز یساز اسیمقیپس از ب
 لیمربوط به تحل یهااز کتابخانه ،یرستر یهاهیلا یبر رو یزمان یسر لیتحل یشده است. برا

پژوهش نشان  یهاافتهی یاستفاده شد. بررس R ینرم افزار طیدر مح یرستر لیو تحل یمانز یسر
و در استان مورد  افتهی رییتغ ییزاابانیتحت ب یهامختلف گستره محدوده یهاکه در سال دهدیم

است که  نیاز ا یحاک هایبررس جیقابل ملاحظه بوده است. نتا یابانیب یهامطالعه گسترش محدوده
 یزائابانیب دهیپد ریاستان الواسط درگ یو مرکز یشمال شرق ،یاز مناطق شمال یمهم یهاخشب

در محدوده مورد  هاینیب شیهستند .پ زگردهایشدن به مراکز مهم انتشار ر لیبوده و در حال تبد
 یراصولیغ تیریدر صورت ادامه مد ،یزائابانیب یکه با در نظرگرفتن روند فعل دهدیمطالعه نشان م
 شد.  زخواهدین دتریشد ندهیدر آ طیمح بی،تخر ییزا ابانیو عدم کنترل ب
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 مقدمه

که در  شودیمحسوب م مرطوبمهیو ن خشکمهیدر مناطق خشک، ن نیزم بیمهم تخر یندهایاز فرآ ییزاابانیب دهیپد
 یستیتنوع ز تاًیو نها یاقتصاد ،یستیز یورمنجر به از دست رفتن بهره تواندیبه موقع ،م یریگشیپصورت عدم توجه و 

درصد 32و%  نی% از سطح زم 35 باًیاست ،تقر یطیعمده مح راتییبا تغ راهشدن که هم یابانیبندیگرد و غبارشود.فرآ شیو زا
مانند  ،یادیز رعواملیتاث امدیپ ،ییزاابانیب ندی(.فرا2022گو و همکاران ، )دهدیقرار م ریرا تحت تأث یانسان تیازکل جمع

و  یدر خشکسال دیر،تشدیاخ یهااست.در دهه ییایخاص جغراف یدر محدودها یانسان یهاتیو فعال یینوسانات آب و هوا
است شده ییزاابانیب ندیدرفرا عیبارش،موجب تسر یدر الگوها رییتغ نیبه آب و همچن یبه دنبال آن،کاهش دسترس

 ییآب وهوا رعواملیاز تاث شتریمراتب ب ،بهییزاابانیب ندیفرا دیدر تشد یانسان یهاتیفعال ریکه تاث دهدینشان م های.بررس
از جمله  نیزم داریناپا تیریو مد یارینامناسب آب یهاوهیاز حد دام، ش شیب یچرا ،ییزدااز حد،جنگل شیب تبوده است.کش

به عنوان  ییزاابانی(.ب2022)گو و همکاران،شوندیمحسوب م یانسان یهاتیفعال ری،تحت تاث ییزاابانیکننده ب دیعوامل تشد
 نی. اگذاردیم ریتأث یو رفاه اجتماع ییغذا تیامن ستم،یاکوس خدماتبر  شودکهیمهم شناخته م یطیمحستیچالش ز کی

(. در 2021و همکاران ، سیدرپولی)سشودیم ،آغازیعیطب اهانیو حذف پوشش گ یاراض یکاربر راتییعمدتاً توسط تغ دهیپد
خاص  یهامحدوده درو  دهدیمختلف رخ م یو مکان یزمان یهااسیاست که در مق یادهیچیپ دهیپد یزائابانیواقع ب
 ییزاابانی(. در خصوص مقابله با ب2020و همکاران  ، ویمنحصر بفرد خودش را داشته باشد)ل شیزا تواندعواملیم ییایجغراف

از جمله اعمال  یاگسترده یهاتلاشن،یمثال در چ یوجود دارد.برا یمختلف جهان اتیتجرب دهیپد نیا ییو شناسا
 یهانیانجام شده که منجر به معکوس شدن روند گسترش زم ییزاابانیکنترل ب یهارنامهب یو اجرا یدولت یهااستیس
مساله  نیهنوز ا ت،یبودن وضع یرغم بحران یانه،علی(.اما در چند کشور واقع در خاورم2018و همکاران، ویشده است)ل یابانیب

 چیشده است)ال دیتشد ییزایابانیندبیفرا ،یشکسالخ دیتشد نیو همچن یصولرایگرفته نشده و در اثر اعمال اقدامات غ یجد
 ییزاابانیب دهیپد ییایجغراف یهامحدوده شتریاز عوامل در ب یاریدر بس رییدر اثرتغ ریاخ یها(.در دهه2007و همکاران  ،

 فتهگر یشتریشدت ب 2010از دهه  ییزاابانیب دهیپد ،یمرکز یایگرفته است .به عنوان نمونه ،در آس یشتریشدت ب
است.در مناطق خشک،  ییزاابانیب دهیپد شیاز عوامل مهم در زا یکیرطوبت خاک  کاهش(.2007و همکاران ، چیاست)ال

شدت  ییزاابانیخاک و ب بیزمان، تخر یخاک قرارگرفته و در ط عیسر شیفرسا ریبدون رطوبت،تحت تاث نیاغلب زم
 یهادر محدوده نیزم شپوش راتییو تغ نیزم یمداوم برکاربر ش،نظارتیعوامل فرسا عیعملکرد سر لی.به دلردیگیم

 یهای،پوشش مناسب و سر وستهیپ یدارا بودن اطلاعات مکان لیمختلف ،بدل یهاسنجنده ریبوده و تصاو یخشک ضرور
. تا کنون از شوندیمحسوب م دهیپد نیا شیو پا راتییتغ ،روندیزمان یمنابع ارزشمندجهت استخراج الگوها ،ازیزمان
و  یجهت بررس یسنجش از دور متنوع یهااستفاده شده و از شاخص هاابانیب شیپا یبرا یمختلف یهاسنجنده یهاداده
 یبرا یاتیح ی(. سنجش از دور به عنوان ابزار 2008به کارگرفته شده است)فائو، نیزم بیو تخر ییزاابانیروند ب یابیارز

در  راتییرگذاربرتغیو عوامل تاث یزمان و یمکان عیدر مورد توز یارزشمند یهاشناخته شده و داده ییزاابانینظارت بر ب
کمک  ییزاابانیبر ب یو انسان یعوامل هواشناس یی(و به شناسا2019فراهم نموده)وو و همکاران، ییزاابانیب
بدست آمده از  یهابا شاخص یزائابانیب شیو پا یابیبه مقوله ارز ی(.مطالعات متعدد 2025و همکاران، یلی)اسماعکندیم

 دهیگسترش پد شیپا یدر کشور عراق،برا نیاز محقق یمثال؛بعض یاند. براپرداخته یسنجش از دور مختلف ریتصاو
  یاهی،شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گ رینرمال شده آب، شاخص خاک با یهادرشهر نجف، از شاخص ییزاابانیب

توسط  زین یبامشابهیتقر ی(.کارها 2018، اراناند)زائو و همک،استفاده کرده  یمسکون یها،شاخص نرمال شده محدوده
 نی(. محقق2021و همکاران ، یو الخان وسفیشهر نجف با شاخص تاسل کاپ  انجام گرفته است) یبرا گرید نیمحقق

 راتییتغ یابیارز یبرا نینجیارث ا پالمردر پلتفرم گوگل یمانند شاخص خشک ییهااند از شاخصداده حیبودندکه ترج یگرید
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 یبرا یسلسله مراتب لیتحل ندیسنجش از دور با فرآ بیاستفاده کنندو نشان دهندکه ترک ریسبز الجزا واریدر د ییزاابانیب
 یهاآن در بازه راتییبه تغ دیخاک و تاک یهایژگی(.توجه به و2024و همکاران ، یموثر است)م یو زمان ینظارت مکان

 هایژگیاند که به وبوده ینیبوده است .محقق ییزاابانیدر رابطه با ب قاتیمختلف از جمله موارد قابل توجه در تحق یزمان
اند و بر کابروبُو استفاده کرده ییزاابانیخاک در ب بیتخر یابیارز یمرتبط برا یهااند و از شاخصداشته یاژهیخاک توجه و

(. 2024و همکاران  ، نیو  2024و همکاران ، یاند)منموده دیتاک یاهیپوشش گ یهابر شاخص ییآب و هوا عیوقا ریتأث
و  یاهیبا استفاده از شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گ ییزاابانیدرجه ب نییتع یبرا نیتوسط محقق زین یدیشاخص جد

کمک نموده  یدر استان جازان، عربستان سعود ییزاابانیشدت ب یبندتوسعه داده شده که به دسته  نسیتاسل کاپ گر
 ندهیآ یوهایسنار ینیبشیپ ینوآورانه برا یسازمدل یهاکیتکن ن،ازی(.مضاف بر ا 2022و همکاران، یگلوگرداست)هاشم 

همراه  ،یبانیبردار پشت نیو ماش یاز جمله جنگل تصادف،ینیماش یریادگی یهاتمیبکارگرفته شده است .از الگور ییزاابانیب
 جیاستفاده شده که نتا زین رانیدر شمال شرق ا ییزاابانیو ب ییو هوا آب راتییتغ ریتأث ینیبشیپ یبرا یبیبا مدل ترک

سنجش از  یهاشاخص بیترک یاتیح تیمطالعات اهم نی(.ا 2023و همکاران ، وسفیرا به همراه داشته است) یاارزنده
در  ریپذبیمناطق آس یداریپا یکه برا ،ییزاابانیب تیریبهبود نظارت و مد یرا برا شرفتهیپ یمحاسبات یهاکیدور و تکن

 2023و جابر ، وسفی؛2024و همکاران ،  ی،.م2022و همکاران، ی)هاشم گلوگردکنندیاست،برجسته م یسراسرجهان ضرور
سنجش  یهابا استفاده از شاخص ییزاابانیمطالعه ب یبرا یمختلف یهار،ازروشیدهه اخ کی(.در2021و همکاران ، وسفی؛

 یهاشاخص جادیا یبرا یاماهواره ریاز تصاو یفیشامل استفاده از اطلاعات ط جیک روش رای. شودیاز دور استفاده م
 یاهیآب خاک و پوشش گ یاز باندها که محتوا یخاص یهابی،آلبدو و ترکیاهیمانند شاخص نرمال تفاوت پوشش گ،یکم

و  رای)وشوندیاستفاده م ییزاابانیب رجهد یابیارز یبرا صیتوابع تشخ جادیا یها براشاخص نی.ا کنند،استیرا منعکس م
که  ییهابه پژوهش توانیکار شده اند م رانیکشور ا یکه صرفا برا ییهاراستا، از پژوهش نی(.در هم 2020همکاران  ،

 ایاستان خوزستان و  یدر بخش مرکز یزائابانیمطالعه روند ب یآلبدو و تاسل کاپ  برا یهاشاخص یریاساس آنها بکارک
خاک  یو شاخص شور یسطح یو دما یاهیپوشش گ یهانرمال شده تفاوت یهاشامل شاخص ؛یبیترک یهاخصشا
نرمال شده تفاوت پوشش  یشاخص ها ای( و 2022، یو جعفر ی)دستورانهیدریدر شهرستان تربت ح ییزاابانیمطالعه ب یبرا
( 2022، یو جعفر ی،دستوران 2022، یو الخاکان وسفیدر دشت مرادآباد سراوان ) یزائابانیمطالعه ب یو آلبدوبرا یاهیگ

 یهاشاخص یبر اثربخش نیگفت که گفت که محقق توانیصورت گرفته م یهاپژوهش نهیشیپ یاشاره کرد. با بررس
ط یمح تیریمد یبرا یارزشمند یداشته اند و آنرا به عنوان ابزارها دیتاک ییزاابانیو نظارت بر ب یابیسنجش از دور در ارز

 یزائابانیب شیمطالعه و پا زیهدف پژوهش حاضر ن،یقبل یهاراستا با پژوهش هم .اندنموده یتلق یگذاراستیو س ستیز
. با باشدیآلبدو و تاسل کاپ م یهابا استفاده از شاخص 2023تا  2005 یدوره زمان یدر استان الواسط کشور عراق برا

حالت  نیدتریو در شد یطیمح دیشد راتییدر معرض تغ ریعراق و بخصوص استان واسط عراق در دو دهه اخ نکهیتوجه به ا
پژوهش  نی،در ا دهیگرد لیگردوغبارها تبد شیزا ییایجغراف یهاقرارگرفته و به محدوده ییزاابانیب دهیممکن در معرض پد

در رییو تغ ییزاابانیدر معرض ب یهامرتبط ،محدوده یهاسنجش از دور و شاخص یشده است که با استفاده از ابزارها یسع
 ییزاابانیدر معرض ب یهاگستره محدوده زانیم یدهد.بررس شیها نمانموده و با استفاده از نقشه یرا بررس هادودهگستره مح

 نیا گریکرده،از اهداف د رخودیرا درگ رانیا ریاخ یهاسال یگردوغبارهاکه در ط شیزا یهاگسترش محدوده دگاهیاز د
را  رانیهمجوار بخصوص ا یرد،کشورهایگیها صورت ممحدوده نیکه درا یرییکه هر تغ نیمطالعه بوده است.با توجه به ا

برخوردار است.در واقع هرگسترش  یادیز تیاز اهم ییایوده جغرافمحد نیا یبررس دگاه،ید نیا دهد،ازیقرار م ریتحت تاث زین
جنوب  یهاهوا در محدوده شتریب یگردوغبار و آلودگ شیزا یهامحدوده شیافزا ی،به معن ییزاابانیتحت ب یهادر محدوده

 .هست زین رانیکشور ا یغرب
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 روش تحقیق 
 محدوده مورد مطالعه 

مهم کشور عراق است که در همسایگی ایران و در جنوب شرقی عراق واقع شده که مرکز آن های استان الواسط یکی از استان

 mدهد.این محدوده از ارتفاع بسیار پایینی،یعنی( موقعیت این استان را در محدوده کشور عراق نشان می1)شهر الکوت می باشد. شکل

،خاک رطوبت خود را از دست داده و در طی زمان در حال تبدیل های انسانیبرخوردار است و در اثر تغییرات اقلیمی و دستکاری250

 شدن به یک بیابان واقعی است . 

 

 . موقعیت استان واسط در کشور عراق و محدوده مورد مطالعه 1شکل 

 بالا درمیانگین دماهای که  عمدتاً آب و هوای بیابانی گرم یا آب و هوای نیمه خشک گرم است،عراقاین محدوده از آب و هوای 

دهد و به طور ها از دسامبر تا آوریل رخ میبیشتر بارشالف(و  2بوده)شکل C° 40 معمولاً بالای مناطقی پستتابستان در  هایماه

تقریباً دو یعنی  2km  168،000که حدود های وسیعی داردبیابانغرب و جنوب عراق . در سال است 180تا  mm 100متوسط بین

 گیرد و استان الواسط عراق نیز در این محدوده خشک و نیمه بیابانی واقع شده است . میرا در بر کشورازکل مساحت پنجم 

       

 الف(                                                   ب(

 .الف(تغییرات دما و ویژگیهای اقلیمی عراق و استان مورد مطالعه 2شکل
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. بیابان ،ب(2و اقلیم آن نیمه خشک است)شکل رسدمی m 490است، به ارتفاعاتی بیش ی صحرای سوریهبیابان غربی که ادامه

شود. هر دو بیابان بخشی از صحرای عربستان هستند. الحجاز جنوبی به نام الحجاز در بخش غربی و الدبدبه در شرق شناخته می

تر با پوشش گیاهی ایای ماسهها است. الدبدبه منطقهفرورفتگیها و ها،ریدجای از بیابان سنگی، وادیدارای توپوگرافی پیچیده

بخشی از محدوده .(2019، 1رسد)عماددین و همکارانمی 820و  m 300طور متوسط بینزار است. ارتفاع در بیابان جنوبی بهاستپ

زایی های اخیر در معرض بیابانتر بوده، در سالای و بخش دیگر که در محدوده نیمه خشکمورد مطالعه دارای اقلیم مدیترانه

ها و تغییرات محیطی قابل ملاحظه های اخیردر محدوده مورد مطالعه به لحاظ کاهش نخلستان،ب(.در سال2قرارگرفته است)شکل 

های این ،الف(. خاک2به بعد قابل ملاحظه است)شکل  2000،دما به مقدار قابل محسوسی افزایش یافته است این افزایش از سال 

اند که هیچ مانعی در مقابل کاهش سرعت آنها وجود حفاظ شده اند ،در معرض جولان وزش بادهایی قرارگرفتهحدوده که اکنون بیم

بندی خاک به شرح زیراستفاده شده های آلبدو و دانهزایی از شاخصدر این مطالعه برای ارزیابی و سنجش شدت فرایند بیابانندارد.

  (. 3،2018وزائو و همکاران 2،0182است) لولی و هادمیتیس

 ،که معرف بازتابش نور خورشید از سطح زمین است به صورت رابطه زیر قابل طرح است  : 4شاخص آلبدو-

𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜(                                                                                  1رابطه )     =
𝑅𝑢𝑝

𝑅𝑑𝑜𝑤𝑛
 

 ،که معرف اندازه دانه بندی خاک سطحی است به صورت رابطه زیر قابل طرح است:5شاخص دانه بندی خاک  -

𝑇𝐺𝑆𝐼(                                                                           2رابطه )      =
𝑅𝑒𝑑− 𝐵𝑙𝑢𝑒

𝑅𝑒𝑑+𝐵𝑙𝑢𝑒+𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛
 

های زمینی استفاده شده های باند مادون قرمز کوتاه و همچنین دادهبندی خاک از دادهلازم به ذکر است که برای بررسی دانه   

 6های سنجده مادیس در ماهواره تراهای مورد استفاده در این مقاله،پروداکت.منبع اصلی برای بدست آوردن شاخصاست

های ( که با روش کد نویسی در محیط گوگل ارث انجین برای سال2018و لیو و همکاران ، 2005، 8؛لیو و همکاران 7،2023بودند)کائور

باشند که برای های تصاویر بدست آمده از سنجده مادیس میذخیره شدند. ویژگی 9استخراج و به فرمت ژئوتیف 2023تا  2005

در افزونه تحلیل فضایی نرم افزارآرک  10سازی از تابع خطیبه منظور فازی استفاده  شده است.  FLAASHتصحیح آنها نیز از روش 

های همسو نیز مقیاس سازی، به شاخصهای مورد استفاده همزمان با بیاستفاده شد. لازم به توضیح است که شاخص 11جی ای اس

در همان محیط جمع تبدیل شدندکه درآن، عدد بزرگ نشان دهنده مطلوبیت و عدد کوچک نشان دهنده عدم مطلوبیت باشد و سپس 

 ( بدست آمد.  1ها برای هر سال جداگانه در بخش عملیات جبری رستری بشرح رابطه )موزون شاخص

𝐷𝐼𝑡(                                                                        3رابطه ) = 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 + 𝑇𝐺𝑆𝐼 

 شاخص بیابان زائی در زمان مشخص می باشد.  DIکه در آن 

 عدد فازی مثلثیمقیاس شدند. زائی در محدوده مورد مطالعه،ابتدا دو شاخص با روش فازی بیبا هدف بررسی و پایش روند بیابان

فازی به علت  شود. این نوع از اعدادنمایش داده می F=(l,m,u) است که با سه عدد حقیقی به صورت  اعدادفازی یکی از انواع

                                                           
1 Emadodin et al.,2019 
2 Lulli and Hadjmitisis  
3 Zhao et al., 
4 Albedo 
5 TGSI 
6 Terra 
7 Kaur 
8 Liu et al., 
9 GEOTIF 
10 Linear 
11 ArcGis 
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عدد  .کارایی محاسباتی بسیار بالایی که دارند بسیار مرسوم هستند. بعلاوه محاسبات با این نوع از اعداد بسیار ساده و قابل فهم است

با توجه به تابع عضویت اعداد مثلثی مشخص  .شودیداده م شینما 3شکل به صورت  یهندس یدر فضا F=(l,m,u) یمثلث یفاز

درجه عضویت  x= m باشد آنگاه هر چه بزرگتر باشد درجه عضویت آن نیز بزرگتر خواهد شد تا جائیکه برای m و l بین x است اگر

درجه عضویت صفر  x= u باشد هرچه بزرگتر باشد، درجه عضویت کوچکتر خواهد شد و در u و m بین x شود. اگربرابر یک می

 (.2022)دستورانی و جعفری ،خواهد شد

 

 (5.روش فازی سازی مثلثاتی)3شکل     

 یروش آمار نیاست. ا یخودبازگشت کپارچهیمتحرک  نیانگیم یبه معناشدکه استفاده1به منظور تحلیل سری زمانی از مدل آریما  

 (.2025باشد)اسماعیلی و همکاران ،، دارای سه جز اصلی میاستاستفاده شده  ینیبشیو پ یزمان یهایسر لیتحل یبرا که

 2خود بازگشتیمدل -

 مدل خود بازگشتی به این معنا است که مقدار سری زمانی در لحظه کنونی به مقادیر گذشته خود وابسته است. 

  درجه خود بازگشتی با پارامتر𝜌 گذارد.های گذشته است که بر مقدار فعلی تاثیر میتعیین شده است که نشان دهنده تعداد گام 

 ( شکل کلی مدلp)AR باشد( می4رابطه) به صورت 

𝑌𝑡(                                         . 4رابطه ) = 𝑐 + ∑ 𝜙𝑖𝑌𝑡−𝑖 +∈𝑡
𝜌
𝑖=1 

𝑡∋ضریب خود بازگشتی و  𝜙𝑖که در آن   مرتبه است. 𝜌 ثابت مدل و  cنویز تصادفی و  

 3مدل تفاضل گیری-2

 شود)حسین علی و همکاران تبدیل به یک سری زمانی ایستا میگیری به این معنی است که سری زمانی با یک یا چند مرتبه تفاضل
،2023.) 

 گیری با پارامتر درجه تفاضلd گیری است.های تفاضلتعیین شده است که نشان دهنده تعداد مرتبه 

 3-4مدل میانگین متحرک 

 سته است.مدل میانگین متحرک به این معناست که مقدار سری زمانی در لحظه کنونی به خطاهای گذشته واب 

 درجه میانگین متحرک با پارامترq های خطای گذشته است که بر مقدار فعلی تاثیر می تعیین شده است که نشان دهنده تعداد گام
 گذارد.

 ( 2024، 5( می باشد)پریرا و همکاران5این مدل به شکل رابطه( 

                                                           
1 ARIMA 
2 Autoregressive_AR 
3 Integrated-I 
4Moving Average-MA  
5 Pereire et al., 
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𝑌𝑡(                                       . 5رابطه  ) = 𝑐 + 𝜖𝑡 + ∑ 𝜃𝑖𝜖𝑡−𝑖
𝜌
𝑖=1 

 مرتبه است 𝜌 ثابت مدل و  cنویز تصادفی و  𝜖𝑡ضرایب میانگین متحرک و  𝜃𝑖که در آن

 (p,d,q)مدل آریما 

شود، بشرح تعریف می qو p ،dدر این پژوهش مدل آریما که در واقع ترکیبی از این سه جزء است و به صورت کلی با سه پارامتر 

 (:2025( می باشد)اسماعیلی و همکاران ،6معادله کلی مدل آریما به شکل رابطه ) زیر استفاده شد؛

𝑌𝑡 (                                      .6رابطه ) = 𝑐 + ∑ 𝜙𝑖𝑌𝑡−𝑖 +∈𝑡
𝜌
𝑖=1 + ∑ 𝜃𝑖𝜖𝑡−𝑖

𝜌
𝑖=1 

 𝜌( درجه خودبازگشتی :AR،)𝑑( درجه تفاضل گیری :I،)𝑞(درجه میانگین متحرک :MAو)𝜃𝑖  ضرایب میانگین متحرک و𝜖𝑡  

 ضریب خود بازگشتی است.  𝜙𝑖 مرتبه و 𝜌 ثابت مدل و  cنویز تصادفی و

(از کتابخانه آریما در نرم افزار DIهای پژوهش؛)برای اعمال مدل آریما بر روی لایه های رستری بدست آمده از جمع جبری شاخص

R  درج شده است. 1گرفت.تخمین پارامترهای مدل در جدول  صورت 2030استفاده شدو تحلیل سری زمانی تا سال 

 .تخمین پارامترهای مدل1جدول 

 

 هابحث و یافته

 زایش گردو غبار  
ای قراردارد ،در سه دهه گذشته به لحاظ تغییرات استان مورد مطالعه نیز در چنین محدودهارتفاع عراق، که های کممحدوده 

های کم ارتفاع های اصلی زایش گرد و غبارها، محدودههای زایش گردوغبار تبدیل شده اند.معمولا مکانمحیطی و انسانی،به محدوده

تا  mton 200توانند سالانههایی میاست.چنین مکان ر سالدmm 200،خشک و عاری از پوشش گیاهی و با مقدار بارش کمتر از

کنند و با خود هایی ،مسیرهای طولانی )چندین کیلومتری( را طی میگردوغبار تولید کنند.گردوغبارها برخواسته از چنین مکان 5000

های اخیر در دهدکه در سالنشان میها (. بررسی2020، 1کنند)آتیه و جونزهارا حمل میها،فلزات سنگین و باکتریانواع آلودگی

و کاهش در بارش در  C° 8/5تا  4/1کشورهایی مانند عراق و همچنین در کشورهایی واقع درشمال آفریقا،با افزایش در دما بین 

یی زاو کاهش در رطوبت خاک منجر شده است که این امر به تشدید بیابان  40تا% 10ها از،به کاهش در رواناب 25تا%  10حدود

به ثبت  2021ترین شرایط در سال کمک نموده است .در سه دهه گذشته روند خشکی روبه افزایش بوده تا جاییکه در عراق خشک

دفاع شدن زمین در مقابل ها،شرایط را برای کاهش رطوبت خاک و بیرسیده است .کاهش بارش ،افزایش دما و کاهش در رواناب

آب  71.دجله و فرات دو رودخانه بزرگ عراق هستند که%  )2021، 2وپولوس و همکاراناست)سیدرخیزش گردوغبارها موجب شده

های عظیم ،ترکیه و سوریه، با انجام پروژه 1970شود.در دهه از سوریه و باقی آن از عراق تامین می 4از ایران و%  9/6آنها از ترکیه، %

آب  98اند .جریان این دو رودخانه اصلی که% ین دو رودخانه شدههای این دو رودخانه، باعث کاهش شدید آب اسدسازی بر شاخاب

( که خود این امر  2024رسیده است)هاشمی و همکاران ، 30به%  1980ها در دهه شد، در اثر این سدسازیدر عراق از آن تامین می

است.گردوغبارهایی که تهدید  هایی از عراق تبدیل شده و به تشدیدخیزش گردو غبار منجر شدهاصلی خشک شدن بخش به علت

کننده کیفیت منابع آبی،خاکی و سلامت انسانی و دامی در عراق و کشورهای همسایه هستند،اغلب منشا بیابانی دارند)موردنجاد و 

دارد،به ،الف (که استان مورد مطالعه نیز در آن قرار 4های منفصل و برهنه )شکل ارتفاع با خاکهای کم(. در محدوده2015، 3همکاران

                                                           
1 Attiya and Jones 
2 Sidiropoulos et al., 
3 Mordnejad et al., 

ACFT MASE MAPE MPE MAE RMSE ME ARI VARI 

0,0033 0,7996 10,4244 2,2117- 185,074 231,8149 17,5675- 0,4817 56899 
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هایی به عنوان عامل اصلی تهدیدکننده ساکنین ترین محدوده تحت فرسایش باد تبدیل شده و خیزش گردوغبار از چنین محدودهعمده

زایی در کشورعراق صرفا علت طبیعی ندارد و بخشی از های جنوب شرقی عراق بروز کرده است.البته شروع اولیه پدیده بیابانبخش

دهدکه به علل ها این کشور درگیر آن بوده است .مطالعات اخیر نشان میگردد که سالو نظامی مربوط میآن به مسایل سیاسی 

های گرد و خاک تبدیل های متعدد و برهنه شدن زمین،کشورهای سوریه و عراق به دو محدوده عمده در زایش طوفانوقوع جنگ

-1990(و جنگ خلیج فارس )1988-1980های)عراق در بین سال دهد که وقوع جنگ ایران واند.نتایج مطالعات نشان میشده

 به mha 1,72های بیابانی از (.یعنی سطح محدوده5منجر شده است)شکل 20(به افزایش در وسعت بیابانی عراق،تا حد % 1991

mha 04/2 ، بین کشورهای خاورمیانه های اخیر در توان گفت که در سال(.به همین دلیل ،می2015رسیده است)ماردینجاد و همکاران

های این محدوده (.خاک4(از دیگر کشورها به مراتب زیادتر بوده است)شکل ،ب55های گردوغبار)با سهم% ،سهم عراق در تولید طوفان

ها و بدون حفاظ ماندن،در بهترین شرایط برای جولان وفعالیت باد و زایش گردوغبار جغرافیایی با توجه به تغییردر ویژگی

های (، بنابراین به راحتی توسط باد میتوانند از زمین بلند شوند.خاک5های این محدوده ریز دانه و منفصل بوده)شکل اند.خاکفتهقرارگر

گردد.زمانی که این ها میهای گردوغباری در این محدودهحفاظ، باعث شکل گیری طوفانهای بیمنفصل و جولان باد در زمین

های دهد که محدوده(.مطالعات نشان می6گیرند)شکلوغبارها در جهت باد مسیر ایران را در پیش میگیرند، گردها شکل میطوفان

ها گردوغبار بیشتری الف( و هر سال این محدوده7های گردوغباری دارند)شکلجنوب شرقی عراق، بیشترین سهم را در تشکیل طوفان

ها همچنین حاکی از این است که دراواخرخرداد و اوایل تابستان که خاک رسی(.بر7اندتا آنها را جابجا کنند)شکل را تحویل باد داده

 ب(. 7های سال است )شکلهای گردوغبار به مراتب بیشتر از سایر ماهترین شرایط خودقراردارد تعداد طوفاندر خشک

 

 ب        الف                                                                             

 )منبع :نگارندگان( 2023تا  2020های های گردوغبار با منشا کشورهای مختلف برای سال.درصد وقوع طوفان4شکل

 

 های گردوغبار)منبع: نگارندگان(.بیابان در جنوب شرقی عراق که سرمنشا زایش طوفان 5شکل

اردن
12% مصر

1%
ترکیه 

1%

عراق 
55%

عربست
ان 
12%

سوریه
19%
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 ب(                                                                  پ(                                                             الف(   

و  2011مارس  3برای تصویر سنجنده مودیس) گیردهای گردوغبار که از مرزهای عراق منشا میای طوفان.تصویر ماهواره6شکل

 (2005اگوست 

  

  الف                                                                     ب(

 2023تا  2020های های گردوغبار درعراق در طول سالهای گرد و غباری و وقوع ماهانه طوفان.الف (درصد وقوع طوفان 7شکل

 )منبع :نگارندگان ( 

 تغیییرات شاخص آلبدو

مطالعات محیطی و اقلیمی است که نسبت بازتاب انرژی خورشیدی از سطح زمین به انرژی ورودی یک شاخص کلیدی در  1آلبدو

دهد و نقش مختلف، از جمله زمین، آب، یخ و گیاهان را نمایش می حودهد. این شاخص میزان بازتابش سطخورشید را نشان می

شود. سطوحی که آلبدوی نزدیک به بیان می 1و  صفر ی بینآلبدو به صورت عدد. مهمی در تعیین دما و تغییرات آب و هوایی دارد

 9/0تا  8/0تر هستند. برای مثال،یخ و برف با آلبدوی حدودکنند و به همین دلیل خنکدارند، بیشتر انرژی خورشیدی را بازتاب می 1

 صفر طوحی که آلبدوی نزدیک بهدر مقابل،سد. کنکنند،که به حفظ دمای پایین مناطق قطبی کمک میانرژی زیادی را بازتاب می

تواند تأثیرات بزرگی بر دمای جهانی داشته تر هستند. تغییرات در آلبدو میکنند و به همین دلیل گرمدارند، بیشتر انرژی را جذب می

ی هستند، بیشتر انرژی ترکنند.مناطق بیابانی که دارای آلبدوی پایینزایی، تغییرات آلبدو نقش حیاتی ایفا میخصوص در بیابانباشد. به

تواند باعث تبخیر بیشتر رطوبت سطحی و شوند. این افزایش دما میخورشیدی را جذب کرده و منجر به گرم شدن سطح زمین می

، تغییرات شاخص آلبدو را در 8شکل .(2019، 2ت )و و همکارانزایی اسکاهش پوشش گیاهی شود، که این خود عامل تقویت بیابان

 دهد.نشان می 2023تا  2005های استان الواسط عراق و برای سال

                                                           
1 Albedo 
2  Wu et al., 
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 2023تا  2017های . شاخص آلبدو) فازی بی مقیاس(برای سال8شکل

زه قابل ملاحظه است.در طی این با 2016تا  2005های ترسیمی نشان می دهد که تغییرات در این شاخص از سال بررسی نقشه

بعد از استخراج شاخص  ( . 8های عراق کاهش یافته است)شکلهای جنوب شرقی بیش از سایر قسمتزمانی میزان آلبدو در قسمت

اقدام به محاسبه  1های مورد مطالعه، در این پژوهش از طریق آنالیز سلولی در تحلیل فضایی نرم افزار ارک جی ای اسآلبدو برای سال

های مورد ( نشان دهنده متوسط آلبدو هر سلول رستری طی سال9های مورد مطالعه شد. این لایه )شکللمیانگین آلبدو در طی سا

های مورد های مورد مطالعه، انحراف معیار شاخص برای سالمطالعه است. همچنین به منظور درک بهتر از تغییرات آلبدو در طی سال

( نشان دهنده بیشترین تغییرات 9ر واقع انحراف معیار بدست آمده)شکلمطالعه نیز در همان محیط تحلیل فضایی صورت گرفت. د

دهند بیشترین انحراف صورت گرفته از میانگین نشان می 9های مورد مطالعه است. شکل صورت گرفته برای شاخص آلبدو در سال

 باشدهای شمالی رودخانه دجله و درشمال استان الواسط میآلبدو در بخش

                                                           
1 ArcGis 
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 2023تا  2017های نحراف معیار آلبدو برای سال.میانگین ا9شکل

شود.به همین دلیل زایی تشدید میگیاهی محافظ خاک،بیابانبا کاهش بارش و کاهش رطوبت خاک و به دنبال آن کاهش پوشش   

اقدامات مدیریتی مناسب زایی را نیزتخمین زد و توان میزان بیابانبا بررسی میزان تغییرات در بافت خاک و ویژگی سطحی زمین،می

یک ابزار مفید در تحلیل به عنوان  است که TGSI1شاخصهای خاک،های مهم بررسی ویژگیریزی کرد.یکی از شاخصرا برنامه

وسیله تحلیل این شاخص به شود.محسوب میزایی و تغییرات سطح زمین ای برای ارزیابی و پایش شدت بیابانتصاویر ماهواره

ها در زمان و مکان های سطحی خاک و تغییرات آنآید و به بررسی اندازه دانهدست میای، بهاویر ماهوارهترکیبات طیفی تص

(. از این شاخص  برای شناسایی مناطق در معرض بیابان زایی و اندازه گیری شدت آن استفاده 2018، 2همکاران)لیو و پردازدمی

تا  2017های تغییرات آنرا برای سال 11و شکل  2016تا  2005های ی سال، تغییرات زمانی این شاخص را برا10شود. شکلمی

تغییرات در خاک بسیار  2016تا  2005حاکی از این است که از سال  10های ارایه شده در شکل دهد.بررسی نقشهنشان می 2023

های مختلف برای سال TGSIطبق شاخص های ارایه شده،تغییرات در خاک استان مورد مطالعه قابل ملاحظه بوده است .طبق نقشه

توان گفت که،کمترین مقدار بدست آمده برای این شاخص (می11های شکل)بسیار متفاوت است. با توجه به نتایج محاسبات در نقشه

طی دوره  باشد. در میانگین بدست آمده برای این شاخصمی 57/0و بیشترین مقدار بدست آمده برابر با  47/0برابر با  2011در سال 

باشد. به منظور بررسی تغییرات زمانی این شاخص انحراف می 6/0مقدار برابر با  و بیشترین 2/0مورد مطالعه،کمترین مقدار آن برابر با 

بود  19/0(. بیشترین مقدار انحراف بدست آمده برابر با 11معیار شاخص مورد بحث در طی دوره مورد مطالعه حساب شده است)شکل

های مختلف مورد مطالعه گیرد.ترکیب این دو شاخص برای سالو در بخش تقریبا مرکزی استان الواسط قرارمی 11که در شکل 

استفاده 3دهد. به منظور ترکیب این دو شاخص از محیط تحلیل فضایی در نرم افزار ارک جی ای اس زائی را بدست میشاخص بیابان

 آمده است.  12در شکل 2016تا  2005ی ها( برای سالDIزائی )شده است. شاخص بیابان

                                                           
1 Total Grain Size Index 
2 Liu et al., 
3 ArcGIS 
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 استان واسط2016-2005)عدد فازی بی مقیاس ( برای سال های TGSIشاخص .10شکل 

 

 بهمراه میانگین انحراف معیار آلبدو 2023تا  2017های .شاخص آلبدو) فازی بی مقیاس( برای سال11شکل 
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 2016تا  2005های زائی سال. شاخص بیابان12شکل 

و بالاترین مقدار انحراف بدست آمده  13/0برابر با  DIدهد که کمترین مقدار انحراف بدست آمده برای شاخصنشان می 13شکل 

و بیشترین میانگین مقدار بدست آمده  7/0برابر با  2030تا  2005بود. همچنین کمترین مقدار متوسط شاخص در دوره  24/0برابر با 

در بازه زمانی مطالعه بوده است. در این شکل،مناطقی که به رنگ قهوه ای تا زرد دیده می شوند  4/1زائی برابر با برای شاخص بیابان

های بالایی رودخانه دجله قرار این مناطق اغلب در بخشگیرند. مطابق با شاخص،در ریسک بالاتری از شاخص بیابان زائی قرار می

 نوب شرقی استان الواسط قرار دارد.گیرند. یک بخش کوچکی نیز در بخش جمی

 

 2023-2017های . شاخص بیابان زائی برای سال13شکل 



 

 75 ... وهای زایش گردوغبار محدودهپایش بررسی و و همکاران /  بیاتی خطیبی

 

 

 

 

(محدوده صورت گرفته در مناطقی DIزائی )نیز مشخص است، بیشتر انحراف معیاری که در شاخص بیابان 14مانطوری که درشکل ه

های شمالی رودخانه دجله قرار دارند. با ی در بخشهای از مرکز استان بوده است که همگاز شمال استان واسط، شرق و بخش

رسد که تغییرات در شدت بیابان زایی گیرد )در اثر کاهش آب رودخانه (به نظر میتغییراتی که در سواحل رودخانه دجله صورت می

ت زیادی برخوردار است .در های محیطی از اهمیدر آینده نیز بیشتر خواهد شد و پیش بینی این تغییرات به دلیل لحاظ نمودن کنترل

واقع برای مدیریت درست سرزمین، باید نگاهی نیز به آینده داشت و با توجه به وضع موجود و تغییرات در عوامل ،آینده را نیز پیش 

خص زایی در استان مورد مطالعه صورت گرفته است .پیش بینی تغییرات شاهایی برای بیابانبینی کرد .طبق این توجیه ،پیش بینی

(DIبرای سال) های بدست آمده از آریما نشان دهنده تداوم روند کنونی در آینده آمده است. تحلیل 15در شکل  2030تا  2024های

رود که در درصورتیکه حد پایین مدل آریما در تحلیل سری زمانی ادامه پیدا کند،انتظار می 15های شکل باشد.بر طبق یافتهنیز می

باشد. در حد  02/1و در حداکثر مقدار خود برابر با  66/0زائی در مقدار پایین خود برابر با یرات شاخص بیاباندامنه تغی 2030سال 

های زیادی از محدوده شمال و شمال شرق در استان واسط در معرض بیابان زائی قرار خواهندگرفت. بررسی پایین مدل آریما بخش

 هایی از جنوب شرق استان نیز در معرض خطر قرار خواهند گرفت.د بخشدهد در صورت تداوم همین روننشان می 15شکل

 

 2030تا 2024های مستخرج از مدل آریما،حد پایین برای سال DI. پیش بینی شاخص 14شکل

 

 با مدل آریما در سری زمانی )تدوام حد متوسط( 2030تا  2024. پیش بینی شاخص بیابان زائی برای سالهای 15شکل 
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،درصورتی که حدمتوسط مدل آریما در تحلیل سری زمانی ادامه پیدا کند، انتظار می رود که در سال  16های شکل مطابق با یافته

باشد. همچنین با استناد  2/1و در حداکثر مقدار خود برابر با  84/0زائی در مقدار پایین خود برابر با دامنه تغییرات شاخص بیابان 2030

دامنه  2030رود که در سال ،درصورتیکه حدبالای مدل آریما در تحلیل سری زمانی ادامه پیداکند، انتظار می 16کل های شبه یافته

نشان  16-13های باشد. شکل 54/1و در حداکثر مقدار خود برابر با  18/1زائی در مقدار پایین خود برابر با تغییرات شاخص بیابان

با زائی قرار خواهند داشت.های شمالی و شمال شرق استان بشدت در معرض بیابانیما بخشدهد که در هر سه حالت از مدل آرمی

ها دور از انتظار نخواهد بود و با توجه به جهت جریانات توجه به عدم حفاظت مناسب خاک ،در آینده خیزش بیشترخاک در این محدوده

های ناشی از آن،لازم هست در جهت د بود و با عنایت به پیامدآلودگیتاثیر از گردوغبارهای ناشی از آن نخواههوایی ،ایران نیز بی

نیز مقادیر حد  17های مندرج در شکل یافتهتثبت خاک و احیای پوشش گیاهی متناسب با شرایط محلی ، تدابیرمقتضی اتخاذ شود.

دهد که الگوی روند تغییرات کاملا مینشان  17دهد. بررسی شکل پایین و حد متوسط و حد بالای تغییرات سری زمانی را نشان می

 باشد.غیر خطی می

 

 با مدل آریما در سری زمانی )تدوام حد بالا( 2030تا  2024.پیش بینی شاخص بیابان زائی برای سالهای 16شکل

 

 . روند تغییرات شاخص بیابان زائی در دوره محدوده زمانی مورد مطالعه17شکل

ای های بدست آمده از اطلاعات طیفی تصاویر ماهوارههای مختلف و استناد به شاخصتوسل به اطلاعات حاصل از سنجنده 

های قبلی از شاخص نرمال شده تفاوت زائی دارد. در حالیکه اکثر پژوهشهای همچون بیابانهای مختلفی را در مطالعه پدیدهمزیت

های زائی استفاده کرده بودند،این پژوهش به مانند پژوهشات پوشش گیاهی در مطالعه بیابانبرای مطالعه تغییر 1های پوشش گیاهی
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را که نشان دهنده اندازه خاک سطحی  TGSIشاخص ( 1،2024و می و همکاران 2022دیگر محققان)هاشم گلوگردی و همکاران ،

های در معرض خطر این تواند محدودهزائی میپدیده بیابانهای استفاده از چند شاخص مهم در ند سایر پژوهشماناست، بکار برد. به 

تواند پایش سریع و آسانی را از پدیده بیابان زائی بدست می Rپدیده را شناسایی کند. تحلیل سری زمانی با آریما در محیط نرم افزاری 

سالهای مورد مطالعه از یک الگوی کاملا غیر زائی بدست آمده در بدهد. نتایج نشان می دهد که میانگین روند تغییرات شاخص بیابان

 2010کاهشی و در ادامه تا سال  2009تا  2007این روند افزایشی و از سال  2007تا  2005که طی سال کند. بطوریخطی تبعیت می

ت. در کل بررسی افزایشی بوده اس 2014کاهشی بوده است و در ادامه نیز تا سال  2012تا  2011های افزایش و متعاقب آن در سال

این شاخص افزایش داشته است. کمترین مقدار این شاخص در  2005دهد که در مقایسه با سال روند تغییرات این شاخص نشان می

های ترسیمی حاکی از این می باشد.بررسی نقشه 44/1برابر با  2023بوده و بیشترین مقدار آن در سال  72/0برابر با  2012سال 

های شمالی و شمال شرقی استان واسط در زائی در مناطق شمالی رودخانه عراق یعنی رودخانه دجله و بخشباناست که ،شدت بیا

گیری تغییرات محیطی مطالعات موریدنجات و همکاران که در عراق صورت گرفته نیز حاکی از شدتطی دوره مورد مطالعه زیاد بود. 

رسد که همراهی تغییرات (.به نظر می2016و همکاران ، 2ست )موریدنجاتهایی از عراق او تشدید کاهش کیفیت خاک در بخش

های نیمه خشک است مطالعاتی اقلیمی و تغییرات در شرایط محیطی توسط انسان، عامل مهمی در تشدید بیابان زایی در اکوسیستم

ست که با توجه به حاکمیت شرایط خاص در که لیو و همکاران در بخشی از چین انجام داده اند، تاکید و تایید کننده این موضوع ا

 ( .    2020هایی ،بایدتدابیر متناسب و مقتضی برای حفظ محیط اتخاذ شود)لیو و همکاران ،چنین اکوسیستم

 گیرینتیجه

های زیست محیطی در دنیای امروز است وجود این پدیده نه تنها بیابان زائی به عنوان یکی از شناخته شده ترین چالش 

کند بلکه نیازمند ابزارهای مناسب و در دسترس برای پایش و کنترل آن نیز هست. رورت مطالعه آن را تاکید میبر ض

های قبل این پژوهش نیز با هدف ارائه ابزاری زائی پرداخته اند هم راستا با پژوهشهای مختلفی به پایش بیابانپژوهش

سط عراق پرداخت. و با بررسی پیشینه پژوهش از دو شاخص آلبدو و ساده و سریع برای پایش بیابان زائی در استان الوا

شاخص دانه بندی خاک هره گرفت. بمنظور پایش و پیش بینی پدیده بیابان زائی از مدل آریما در تحلیل سری زمانی 

دهند که پدیده های پژوهش نشان میاستفاده شد. یافته Rاستفاده شد. برای پیاده سازی مدل از محیط نرم افزاری 

های از مرکز این استان به عنوان یک معضل جدی قلمداد هایی از شمال ، شمال شرق و بخشزائی در محدودهبیابان

روند اثرات  باشد. تشدید اینریزی و مدیریت بهینه آن میتداوم خواهد داشت، که نیازمند برنامه 2030شود و این روند تا می

های نظیر ریزگرد توان به شکل گیری پدیدهتواند در پی داشته باشد که از آنجمله میای را میو پیامدهای مختلف منطقه

توان های استفاده شده در این مقاله که متوسط سالانه شاخص در هر سال بود نمیاشاره کرد. با توجه به ماهیت شاخص

کافی را برای پیش بینی و تخمین با توجه به ماهیت غیرخطی شاخص بدست آمده در  انتظار داشت که مدل آریما دقت

های غیرخطی برای پیش بینی استفاده شود. موردی دیگری که شود از مدلپژوهش داشته باشد. بهمین جهت پیشنهاد می

حیطی را نسبت به سایر ترین شرایط مهای نیمه خشک حساسهای محدودهتوان اضافه نمود این است که اکوسیستممی

های مداومی در موردکاهش رطوبت خاک وکاهش هایی لازم هست پایشها دارا هستند با توجه به چنین حساسیتمحیط

های ترین زمان ممکن اتخاذ و اعمال گردد.در خاکپوشش گیاهی صورت گیرد تا در صورت لزوم،تدابیری متناسب در سریع

های طولانی با خود حمل کند و باعث آلودگی های خاک سطحی را جابجا و تا مسافتانهتواند دخشک و بدون حفاظ باد می

                                                           
1 Mihi et al., 
2 Moridnejad et al., 
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های مختلف، هوا و آب و حتی خاک گردد. لذا برای جلوگیری از جابجایی خاک، باید در اولین فرصت با توسل به روش

 خاک تثبیت و رطوبت آن حفظ گردد.   
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