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Abstract 

This study aimed to evaluate the temporal and spatial variations in surface soil moisture in Iraq, 

taking into account the influence of both natural fluctuations and human activities on environmental 

changes. Volumetric soil moisture data with a resolution of 0.25 degrees and daily intervals covering a 

thirty-year period (1991-2020) were obtained from the Copernicus climate database. Trend analysis 

was conducted to examine temporal and spatial trends in soil moisture levels. The results indicated a 

decrease in volumetric soil moisture during warm months and an increase during cold months, with 

the latter period exhibiting soil moisture values more than twice as high as the former. Furthermore, a 

declining trend in volumetric soil moisture during the cold months in Iraq was observed based on the 

evaluation of monthly time series. The average annual volumetric soil moisture in the country was 

estimated to be 0.164 m
3
/m

3
. The lowest soil moisture value was found in southern Iraq near the 

border with Kuwait (0.093 m
3
/m

3
), while the highest value was recorded in the northeastern 

mountainous region of Iraq (0.240 m
3
/m

3
). Notably, there was a gradual decrease in soil moisture from 

north to south in Iraq. The analysis of maps revealed that the most substantial decreasing trends 

occurred in January, February, and March, progressively diminishing as the warm season approached. 
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These decreasing trends were predominantly observed along the rivers of Tigris and Euphrates, as well 

as around the Razazah Lake and the Tharthar Lake extending from northwest to southeast. The 

provinces of Diyala, Maysan, and Wasit, particularly Wasit, consistently exhibited decreasing trends 

in soil moisture in most months, indicating their vulnerability to soil moisture reduction. 

 

Keywords: Volumetric Soil Moisture, Trend Tests, Copernicus Climate Database, Iraq   

 

Introduction: 

Soil surface moisture is a crucial variable in hydrological processes that influence water and energy 

exchanges at the Earth's surface and in the atmosphere. Accurate estimation of temporal and spatial 

variations in soil moisture is vital for various environmental studies. In recent years, remote sensing 

techniques combined with satellite observations have enabled the measurement of soil surface 

moisture, providing valuable global-scale information for monitoring and drought prediction (Wang & 

Qu, 2009). Despite its relatively small quantity, soil moisture plays a significant role in the global 

water cycle (McColl et al., 2017). The land of Iraq with its ancient civilization owes its existence to 

the life-giving rivers of Tigris and Euphrates. Despite being located in an arid belt, these rivers have 

mitigated the adverse effects of the high-pressure desert climate, transforming the otherwise dry and 

arid land into a lush and vibrant region. However, human interventions in the environment, such as 

dam construction on the tributaries of the rivers, as well as the impacts of global warming leading to 

increased temperature and irregular rainfall patterns, have resulted in changes in soil moisture in Iraq. 

Consequently, extensive areas of the country, particularly along the rivers of Tigris and Euphrates, 

have experienced a significant decrease in soil moisture. 

 

Materials & Methods: 

In this study, soil moisture data obtained from the Copernicus database were utilized. The dataset 

covered the period from 1991 to 2020 and provided daily temporal resolution and a spatial resolution 

of 0.25 x 0.25 degrees of latitude and longitude. The soil moisture data used in this research 

represented the volumetric soil moisture content measured in cubic meters of water per cubic meter of 

soil (m
3
/m

3
). To analyze the trend in the time series of soil moisture data, the Kendall test, a non-

parametric method, was employed. The Mann-Kendall method initially introduced by Mann (1945) 

and further developed by Kendall (1970) was used as well. The null hypothesis of the Mann-Kendall 

test assumes randomness and the absence of a trend in the data series, while the alternative hypothesis 

(rejecting the null hypothesis) indicates the presence of a trend. A positive Z statistic indicates an 

upward trend in the data series, while a negative value indicates a downward trend. One notable 

advantage of this test is that it does not require the data to follow a normal distribution, making it 

robust in analyzing non-normal data. 

 

Research Findings: 

The average annual volumetric soil moisture in Iraq was 0.164 m
3
/m

-3
 with significant spatial 

variation ranging from 0.068 to 0.286 m
3
/m

-3
, indicating an uneven distribution across the country. 

The spatial variability coefficient was relatively high at approximately 23.6%. The southern regions of 

Iraq bordering Kuwait exhibited the lowest levels of volumetric soil moisture, while the highest levels 

were observed in Baghdad Province, gradually decreasing towards the surrounding areas. Overall, 

there was a northeast-southwest trend in volumetric soil moisture in Iraq with values decreasing from 

the northeast to the southwest. This pattern was influenced by the topography and geographical 

location of the rivers of Tigris and Euphrates. In the northeastern mountainous region of Iraq, the 
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volumetric soil moisture was approximately 0.18 m
3
/m

-3
. Conversely, in the foothill region 

encompassing Sulaymaniyah, Kirkuk, Erbil, Dohuk, and the northern half of Nineveh Province, the 

moisture content exceeded 0.2 m
3
/m

-3
 and occasionally reached beyond 0.26 m

3
/m

-3
. Analyzing the 

monthly variations in soil moisture revealed distinct patterns. For example, in January, about 54% of 

Iraq experienced a decreasing trend in soil moisture. This trend extended in a northwest-southeast 

direction along the rivers of Tigris and Euphrates, covering provinces, such as Diyala, Wasit, Maysan, 

Qadsiyeh, Babol, Dhi Qar, Basra, and Mushani. In February, a decreasing trend was observed in 

approximately 42% of the area of Iraq. The February trend map showed similarities to the pattern 

observed in January, albeit with lower intensity. The spatial extent of decreasing trends widened in a 

northwest-southeast direction along the rivers of Tigris and Euphrates. In March, declining trends 

covered around 24% of the area of Iraq, particularly along the northwest-southeast direction along the 

Tigris River in the provinces of Diyala, Wasit, and Misan, exhibiting increased density and intensity. 

In April, around 12% of the area of Iraq experienced a decreasing trend. These declining trends 

followed a specific geographic pattern, mostly occurring along the Tigris River and including 

provinces, such as Diyala, Wasit, Misan, and parts of Basra. In May, a similar geographic pattern was 

observed, with approximately 12% of the area of Iraq exhibiting declining trends. These trends were 

primarily noticed along the Tigris River in Wasit, Maysan, Dhi Qar, and parts of Basra, as well as 

around the Al-Razzah Lake and the Al-Tharsar Lake, along with a portion of Kirkuk Province. The 

extent of decreasing trends decreased in June, while the extent of increasing trends expanded. In July, 

the extent of increasing trends surpassed that of decreasing trends. Decreasing trends covered 7.4% of 

the area of Iraq primarily observed around the Al-Razzah Lake and the Al-Tharsar Lake, as well as in 

parts of the provinces of Wasit, Maysan, and Babol. In August, decreasing trends encompassed 6% of 

the area of Iraq mainly witnessed around the Al-Tharsar Lake, the Al-Razzah Lake, southern Dhi Qar 

Province, and northern Mothni Province. The trend pattern in September mirrored that of August with 

declining trends covering 8% of the area of Iraq predominantly observed around the Al-Razzah Lake 

and the Al-Tharsar Lake and along the Euphrates River in Qadsiyeh Province, north of Mothni 

Province, and the center of Dhi-Qar. In October, decreasing trends affected 12% of the area of Iraq 

primarily noticed around the Al-Razzah Lake and the Al-Tharsar Lake, as well as along the Tigris 

River in the provinces of Diyala and Wasit and parts of the provinces of Qadisiyah and Dhi Qar. The 

trend map for November highlighted the smallest range of decreasing and increasing trends compared 

to other months. In this month, 97% of the area of Iraq exhibited no discernible trend. In December, a 

trend pattern resembling that of April was observed with 11.5% of the area of Iraq experiencing a 

decrease. This decrease was mainly noticed along the rivers of Tigris and Euphrates, surrounding Al-

Razzazeh Lake, below Al-Hadithah Lake, and in the provinces of Diyala, Wasit, and Misan. 

 

Discussion of Results & Conclusion: 

For this research, we utilized soil moisture data from the Copernicus Climate Base. The data had a 

spatial resolution of 0.25 degrees and covered the period from 1991 to 2020 collected on a daily basis. 

Within the geographical extent of Iraq, we identified a total of 688 cells for analysis. To assess 

temporal and spatial trends, we employed linear regression trend tests and Mann-Kendall tests. In the 

temporal analysis, we initially explored the annual changes in soil moisture. Our findings revealed that 

the average volumetric soil moisture in Iraq from 1991 to 2020 was 0.1646 m
3
/m

-3
. The highest 

recorded soil moisture during this period was 0.1782 in 1993, while the lowest was 0.1514 in 2017. 

Examining the annual time series of soil moisture indicated an overall decline. Furthermore, our 

monthly analyses highlighted significant decreasing trends in January, February, and March with a 

subsequent reduction in the extent of areas exhibiting declining trends as the warmer months 
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approached. Conversely, the increasing trends in soil moisture were more modest during the colder 

months but exceeded 20% during the warmer months of the year. Geographically, the decreasing 

trends extended from the northwest to the southeast, primarily along the rivers of Tigris and 

Euphrates. It is worth noting that the decrease in river flow attributed to the construction of dams in 

Turkey, particularly Ilisu Dam at the source of the Tigris River, might have contributed to this 

phenomenon. In conclusion, our research indicated an overall decline in soil moisture in Iraq over the 

studied period. The decreasing trends were most pronounced during the colder months, while 

increasing trends were more prominent in the warmer months. The geographical distribution of these 

trends suggested a strong influence from the rivers of Tigris and Euphrates potentially impacted by 

upstream dam construction. These findings provide valuable insights into the patterns of soil moisture 

in Iraq and can contribute to better understanding and managing water resources in the region. 
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 چکیده

 آورد؛ فـراه   را خاک آب کاهش زمينۀ و بگذارد يررطوبت خاک تأث يزانم در تواند مي انساني هاي فعاليتو  يعيطب ييراتاز تغ يناش يطيمح تغييرات

خاک  يحجم رطوبت يها داده( خاک در عراق متري سانتي 3تا  1) سطحي رطوبت مکاني و زماني تغييرات ارزيابي برايدر پژوهش حاضر  رو اين از

 ايـن  در .شـد  برداشـت  کـو  يکوپرن يم ـياقل يها داده گاهي( از پا2020-1991) سالهيس ۀدور کيروزانه در  يزمان ۀباز و يا درجه 13/4 کيبا تفک

 يکـه رطوبـت حجم ـ   داد نشان ها بررسيکندال استفاده شد. -و مان يخط يونرگرس روند هاي آزمون از يو مکان يزمان يروندها يابيارز براي مطالعه

 گـرم  هاي ماهاز دو برابر  يشب سرد هاي ماهخاک در  رطوبت هاي مقدارکه  طوري به ؛است يافته افزايش سرد هاي ماه در وکاهش  گرم هاي ماهخاک در 

 سالانۀ يمکان يانگينم .است داشته کاهشي روند سرد دورۀ هاي ماهخاک در عراق نشان داد که  يحجم رطوبت ماهانۀ يزمان يروند سر يابياست. ارز

( و 455/4m3/m-3) کويـت  مـرز  در عراق جنوب در خاک حجمي رطوبت مقدار کمترين. شد برآورد 340/4m3/m-3 عراق در خاک حجمي رطوبت

از شمال به جنـوب کاسـته    عراق در خاک رطوبت مقدار. است( 10/4m3/m-3) عراق شرق شمال پايکوهي منطقۀخاک در  يرطوبت حجم بيشترين

 گـرم  دورۀ هـاي  مـاه  در کهبوده است  اسفندو  بهمن دي، هاي ماه در ترتيب به يکاهش يروندها يشتريننشان داد که ب روند هاينقشه بررسي. شود مي

در  يشـتر جنوب شرق داشته اسـت و ب –روند شمال غرب کاهشي روندهاي جغرافيايي گسترۀ. شود ميکاسته  کاهشي روند با هاي پهنهاز وسعت  سال

 هـا  مـاه  يشـتر واسـ  در ب  اسـتان  ويـژه  بـه و  يسـان م يـالي، . استان دشود ميو الثرثار مشاهده  الرزازه درياچۀاطراف  دردجله و فرات و  يامتداد رودها

کـاهش   معـرض  درکـه   منـاطقي . داردمناطق  ينا داشتن قرارخطر  معرض دراز  حکايت ينا که داشتند قرار خاک رطوبت کاهشي روندهاي معرض در

 شود مي پيشنهاد پژوهشگران به پژوهش پايان درگرد و غبار هستند.  توليد هاي کانونبه  شدن تبديلخطر  معرض در يشترب اند، داشته رطوبت خاک قرار

  شود. جلوگيري خاک رطوبت بيشتر کاهش از تا شود انجام( دارند اندکي آبي نياز) پسند خشکي درختان کاشت مانند حفاظتي هاي اقدام که

 .کوپرنيکو  دادۀ پايگاهروند،  يلخاک، تحل يحجم رطوبت: یدیکل های واژه
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 مقدمه

را  يکـه تبـادلات آب و انـر     اسـت  شـناختي  آب فرآينـدهاي  در کليـدي  متغيرهـاي  از يکي خاک سطحي رطوبت

مطالعـات مختلـ     يرطوبت خاک برا يو مکان زماني هاي وردش يق. برآورد دقکند ميو هواسپهر متأثر  ينزم سطح در

 نشـان  اي مـاهواره  هـاي  مشـاهده به کمک  دورسنجي هاي تکنيکدر  اخير هاي پيشرفتبوده و  يلازم و ضرور يطيمح

 ,Wang & Qu, 2009)کـرد   گيـري  اندازهخاک را  يرطوبت سطح دورکاوي هاي روشکمک  به توان ميکه  داده است

P. 237.) محيطـي،  زيسـت از مطالعات  ياريدر بس يديکل يرمتغ يک عنوان به ينزم يمتر 1تا  3خاک در عمق  رطوبت 

 Walker, 1999; Topp etاسـت )  شـده  شناخته اقلي  تغيير با مرتب  هاي پژوهش و کشاورزي شناختي، آب هواشناسي،

al., 1980; Jakson et al., 1987; Fast & McCorcle, 1991; Engman, 1992; Entekhabi et al., 2023; Betts et 
al., 1994; Saha, 1995; Su et al., 1995; Walker & Houser, 2004 .)رطوبـت   يو مکان يو برآورد زمان يقدق يشپا

 کليـدي  يـر متغ يـک  خـاک  حجمي واحد در آن اندکمقدار  وجود با خاک رطوبت زيرا است؛ مهمي  بسيار مسئلۀخاک 

 ,.McColl et al) داده قـرار  خـود  تـأثير  تحـت  يجهان مقيا  در آب را چرخۀ چشمگيري طور بهاست که  شناختي آب

 & Narasimhan) کشـاورزي  هـاي  خشکسـالي  يشهمچـون پـا   يرطوبـت خـاک در مطالعـات    يق( و برآورد دق2017

Srinivasan, 2005 گيـاهي  هـاي  پوشش(، رشد (D'Odorico et al., 2007 )آب  منـاب   مـديريت  و(Dobriyal et al., 

شـده   هـوايي  و آب( ين)فـر حـدي   رويدادهاي بروزسبب  ي اقل ييردار تغ و لازم است. روند ادامه ضروري کاملاً( 2012

(Schlaepfer et al., 2017; Huang et al., 2016; Samaniego et al., 2018) در را هـا  خشکساليو  ها يلابو خطر س 

 بـرآورد  بـه منظـور  خـاک   يرطوبت يمحتوا يقدق يشپا بنابراين(. Su et al., 1995)است  داده افزايش کشاورزي بخش

از کـاهش   پيشـگيري  جهت زانکشاور به موق  به مورد نياز گياه و هشدارآب  يزانبرآورد م  ،محصول يتنش خشکسال

 ينمختل  سـطح زم ـ  يرطوبت خاک را در  رفاها زميني هاي دادهاست. اگرچه  ضروري کشاورزي، محصولات يدتول

بنـابراين   نيستند؛مناسب  ي وس يا مق سطح درمطالعات آن  يهستند و برا يبه نقاط خاص محدود کنند، مي گيري اندازه

 هـاي  داده يرو ين. از هم ـشـود  مـي گرفتـه   بهره اي ماهواره برآوردهاي آزمايي براي راستي ايستگاهي هاي داده از بيشتر

 مناسـب اسـت   ي و اقل ـ آب هـاي  کاربسـت  يبـوده و بـرا   دسـتر   در اي نقطـه هـر   يرطوبـت خـاک بـرا    دورکاوي

(Abbaszadeh et al., 2019; Dong et al., 2019) .را از رطوبت سطح خاک  يارزشمند اطلاعات اي ماهواره هاي داده

 بينـي  پـيش و  يشپـا  همچـون  اي گسـترده مطالعـات   دادن انجـام  امکـان  آن دنبـال  به که کنند ميفراه   يجهان مقيا  در

 اي مـاهواره  هـاي  دادهبه کمک  جهان جاي جايدر  يمختلف(. مطالعات Xu et al., 2020)شود  ميفراه   نيز خشکسالي

 رطوبـت  هـاي  ي چنگ و همکاران دادهپژوهش درنمونه  براي است؛ گرفته انجام مختلفي هاي هدف يخاک برا رطوبت

بـه  رطوبت خاک در فـلات تبـت    ييراتروند تغ بررسي منظور به 2018 تا 1979 زماني بازۀ ي( را براERA5) پايگاه خاک

رطوبـت خـاک    يکاهش روند که شمال غربيو مناطق  شرقي هاي بخش جزء به دهد که مينشان  آنها هاي يافته. گرفتند کار

 ـ  يشيروند افزا شده مطالعه هاي بخش يرسا در دارند  تـر دقيـق  يبررس ـ يبـرا  ين،رطوبت خاک قابل مشاهده اسـت. همچن

 يشرونـد افـزا   کلـي  طـور  به دهد مي نشان ها بررسيشد که  گرفته به کار يزو تعرق ن يرتبخ بارش، ييراتتغ روند هاي داده

(. در Cheng et al., 2019, P. 11)دارد  همـاهنگي و تعـرق   يـر بـارش و کـاهش تبخ   يشرطوبت خاک در منطقه بـا افـزا  

 يبـرا  دورکـاوي  هاي دادهکمک  به اي سياره مقيا   در را رطوبت خاک ييراتتغ ديگر دنگ و همکاران روند اي مطالعه



 

 
 03 انو همکار منتظری مجید عراق در خاک رطوبت مکانی-زمانی تغییرات ارزیابی

 

 

رطوبـت خـاک در جهـان     يـانگين م کـه  دهـد  مـي پژوهش نشان  اين هاي يافته. کردند ارزيابي 1979-2017 زماني دورۀ

 همچنـين، . اسـت  گرفته خود به شتابان روندي 2001-2017 زماني دورۀدر  ميزان کاهشي ينا که دارد يکاهش روندي

درصد در سـال در   3 ميزانبا  هستند خاک رطوبت محتواي نظر از شدن فقير حال درکه  مناطقي دهد ميمحاسبات نشان 

 يشافـزا  ين،زم ـ يبتخر ي،مناب  آب کاهش تواند ميمسئله  ينا يامدپ که هستندگسترش  حال در شده بررسي زماني دورۀ

کـه   يمنـاطق  ياصـل  دليـل  دهـد  مي نشان آنهامحاسبات  همچنين،. باشد محيطي زيستمشکلات  يگرو د ييامواج گرما

کـه   مناطقيخاک در  رطوبت محتواي افزايش عمدۀ يلدماست و دل افزايش دارند،خاک  رطوبت محتواي يکاهش روند

  .(Deng et al., 2020) است ياهيعوامل بارش، دما و پوشش گ ترکيب دارند، روند

روند رطوبت خاک در استان اصفهان نشـان دادنـد کـه رونـديابي رطوبـت       يابيدر ارز (3554)همکاران  و کشاورز

ارتفاع شرقي است. در  خصوص نواحي ک  به شده درصد مناطق مطالعه 44تا  04در حدود  روند نبود ۀدهند خاک نشـان

به کاهش است. در مناطق مرتف  غربي در هر دو  منفـي حاک  بوده و رطوبت خاک رو هايرونـد ،روند بامناطق بيشتر 

توانــد   يامـر م ـ  اين که منفي هستي  هايروند ۀتـر شـاهد غلب ۀتر و خشک و در مناطق مرکزي و جنوبي در دور ۀدور

 مدت به سمت خشکي باشد. يـک حرکت طولاني ۀدهند نشـان

 بـرخلاف  ينسـرزم  يـن و فرات است. ا دجله هاي رودخانه ياتح يونمد آن سالۀعراق و تمدن چند هزار  سرزمين

اسـتقرار پرفشـار    سـوء  هـاي  اثردو رودخانه توانسته است  ينبه مدد وجود ا ميانه عرض خشک کمربند در گرفتن قرار

و  سرسـبز  اي پهنـه  بـه  رودخانه دو اين مجاورت در را عراقو خشک  بارش ک  ينسرزم و کند يخنث را اي حارهجنب 

 ايـن  هـاي  سرشـاخه  روي بـر  هـا  سدسـازي  جملـه  از منطقـه  محي  زيسـت در  بشر هاي دستکاري کند. يلسر زنده تبد

کـه رطوبـت خـاک     است باعث شده جهاني گرمايش پديدۀاز  يناش بارندگي هاي نظمي يدما و ب يدشد يشافزا و ها رودخانه

 هـاي  رودخانـه امتـداد   در ويـژه  به عراقاز  وسيعي هاي گسترهدر  ها ستکاريکه اين د طوري به ؛شود ييردر عراق دستخوش تغ

از وسـعت   همچنـين، . اسـت  شـده  محدود يا خشک ها تالاباز  ياريبس شده وبه کاهش رطوبت خاک  منجرو فرات  دجله

 هـا  تـالاب  ي کـه هنگـام  شده است موجب آبرفتي هاي خاک بودن ريزدانهکاسته شده است.  آبي ک در اثر  کشاورزي هاي زمين

 و دهـد از دسـت   هاسـت،  خاکدانه يرطوبت خود را که عامل چسبندگ خاک شود، ميکاسته  آنها وسعت از يا شود مي خشک

 يـان و جر جـذب  را خاک ناپايدار و ريزدانه ذرات النهرين بين جلگۀصاف و هموار  پهنۀ بر باد وزش اين رو از شود؛ يدارناپا

بحـران   يـن . اآورد ميرا فراه   ريزگرد هاي طوفان بروز زمينۀموضوع  ين. اکند مي يترا به سمت شرق هدا يزدانههوا ذرات ر

 از ايـران  جنـوبي  و غربـي  هـاي  اسـتان  ويـژه  بـه  يـران ا يسکونتگاه مراکز و شهرها گير گريبان عراق سرزمين بر علاوه يعيطب

خطـر   معـرض  در يمکـان  هـاي  پهنـه  يو آشکارساز يزمان ييراتتغ شناسايي اين رو از شود؛ مي خوزستان و ايلام تا کرمانشاه

 .است پژوهش اين هاي هدف ترين از مه  عراق در خاککاهش رطوبت 

 

 پژوهش شناسی روش

 Copernicus Climate)( C3S) کسيکـوپرن  يم ـياقل راتيي ـتغ سيسـرو  طـرف  از خاک يحجم رطوبت يها داده

Change Service )از يبزرگ ـ مجموعـه  از را جهـان  سراسر در خاک رطوبت از يبرآورد ها داده ني. ااست شده ديتول 

 فعـّال،  دور از سـنجش  يهـا  فـرآورده  شـامل  خـاک  رطوبت يها داده .دهد يم ارائه يا ماهواره يو حسگرها ها ماهواره
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 ،خـاک  يحجم رطوبت. شد استفاده خاک يحجم رطوبت يبيترک يها دادهپژوهش از  ني. در ااست يبيترک و رفعّاليغ

 مکعـب  متـر  در آب مکعـب  متـر  صـورت  به که است متر يسانت 3 تا 1 عمق به خاک يسطح يۀلا در  يما آب يمحتوا

m) خاک
3
/ m-

 و 3شـکل  ) دهـد  يم دسته ب را يا ارهيس يو پوشش است يا شبکه صورت به ها داده ني. اشود يم انيب (3

برداشت شـده   141431 ۀنسخ از که( است NetCDF) يا شبکه يها دادهمعمول  قالب صورت به ها داده نيساختار ا(. 1

 روزانـه،  صـورت  بهآن  يزمان کي( و تفکلومتريک 13×13درجه )حدود  13/4 ×13/4 ها داده نيا يمکان کياست. تفک

 ۀدور کي ـ يبرا روزانه يها دادهپژوهش  ني. در اداردرا  تاکنون 1979از سال  يزمان پوششده روزه و ماهانه است که 

 3تـا   صـفر  نيب يحجم رطوبت يها داده هاي دارمقبرداشت شد.  3کسيکوپرن يتارنما از و 2020 تا 1991ساله از  54

فـرآورده بسـته بـه     نيمشخص شده است. دقت ا -5555/4 يبا مقدار عدد (NaN) داده بدون هاي دارمقاست و  ريمتغ

 .متر مکعب بر متر مکعب است 3/4تا  40/4 نينوع پوشش و بافت خاک ب

 
 (3044 نویسندگان،: منبع) شمالی نیمکرۀ در 43/4◦هایداده شبکۀ در عراق موقعیت: 3شکل

Figure 1: The position of Iraq in the grid data of 0.25◦ in the Northern Hemisphere 

 

 
 (3044 سندگان،ینو: منبع) عراق کشور در 43/4◦مکانی پیکسل 866 موقعیت: 4شکل

Figure 2: Location of 688 pixels 0.25◦ in Iraq 

  

                                                      
1 https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-soil-moisture 
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 يکنـدال بـرا  -و مان يخط يونرگرس روند هاي آزمون از پژوهش هاي هدفبه  يابيدست يپژوهش در راستا ينا در

رفتـار   بيشـتر  ها روش در اين مکاني استفاده شد. تفکيک و زماني بُعد لحاظ به ها داده يتبا ماه متناسب ها دادهپردازش 

   شود. ميفراه   نيز يمکان هاي تحليلامکان  آن بر علاوه ارزيابي وخاک در عراق  يحجم رطوبت هاي داده يزمان

 

 (Trend test) روند آزمون

 بيشـتر . در است روند هاي آزموناستفاده از  زمان بستر در هوايي و آب يرهايمتغ ييراتتغ ارزيابي هاي روشاز  يکي

آن در بسـتر زمـان بـا اسـتفاده از      ييـرات رطوبت خـاک صـورت گرفتـه اسـت، تغ     روي برکه  هوايي و آب هاي پژوهش

. شـود  مي بندي دسته يو ناپارامتر پارامتري هاي آزمونبه دو دسته  روند هاي آزمون. بررسي شده است روند هاي آزمون

 هـاي  آزمـون  دادن انجـام  بـراي  که آنجا از. ستموسوم به آزمون بتا يخط يونآزمون رگرس پارامتري آزمون ترين مرسوم

 يارياست، در بس ـ مطرح ها هداد بودن تصادفي و ها دادهاستقلال  ها، داده ي توز بودن نرمالمانند  هايي شرط پيش يپارامتر

 ينگونـه . در انيسـت  يپـارامتر  روند هاي آزمونمحقق مجاز به استفاده از  مذکور هاي شرط نشدن محقق دليل بهاز موارد 

 بـراي  زيـرا  نامند؛ مي يزن آزاد توزي  هاي آزمونرا  ناپارامتري هاي آزمون. شود مياستفاده  ناپارامتري هاي آزمونموارد از 

بررسـي   هـا را  داده هاي رتبهبلکه  ندارد، کار سرو ها ه دادآزمون با خود  ين. ايستلازم ن يشرط يشپ يچه هاآن دادن انجام

 اسـت  (Maan-Kendal test) کنـدال -آزمـون مـان   هواشناسـي  و آبپرکـاربرد در   يناپارامتر هاي آزموناز  يکي. کند مي

 (.  130 ، ص.3555 منتظري،)

 

 خطی رگرسیون آزمون

شود  ميخ  محاسبه  يبش يينروش حد بالا و حد پا ين. در اکند ميخ  روند عمل  يبش يروند بتا برمبنا آزمون

 دو عـدد  درصـورتي کـه  . شود مي بسته جم  خ  شيب با يکبار و کسر خ  شيب از يکبار بتا عددي مقدار .(3 معادلۀ)

 اگـر  و( منفـي )کاهشي  روند آيد، به دست منفي عدد دو هر صورتي که در و( مثبت)افزايشي  روند باشد، مثبت حاصل

   شود. مي گيري نتيجه روند نبود شود، منفي ديگري و مثبت يکي

(3                                                  )  ̂   
     

 

√   
 

 

 

 کندال-مان آزمون

Maan (1945) سپس و ارائه کندل را-آزمون مان Kendall (1970) آزمـون  صـفر  فـرض . توسـعه داد  و بس  آن را 

 بـر  دال( صـفر  فـرض  رد) يـک  فـرض  پذيرش و دارد دلالت ها داده سري در روند نبود و بودن تصادفي بر کندال-من

 محاسـبه  هـا  مشـاهده  تمـام  بـا  هـا  مشـاهده  از يک هر بين اختلاف ابتدا روش اين در. هاست داده سري در روند وجود

 آيد. مي دست به زير رابطۀ مطابق S پارامتر و سپس شود مي

(1)                                                 ( )∑ ∑
−

= +=

−=
1

1 1
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 نيـز  sgn علامـت  تاب . است سري ام k و ام j هاي داده ترتيب به xk و xj و سري هاي مشاهده تعداد n در اين رابطه

 :است محاسبه قابل زير صورت به
(5                      )for (xj-xk)>0                ( ) 1sgn +=− kj xx 

for (xj-xk)=0                                      ( ) 0sgn =− kj xx 
for (xj-xk)<0                                        ( ) 1sgn −=− kj xx 

 شد. محاسبه زير رواب  از يکي با S واريانس محاسبۀ بعد مرحلۀ در

(0)                                      for  n>10                     ( )
( )( ) ( )( )

18

521521
1

∑
=

+−−+−
=

m

i

tttnnn

SVar 

(3)                                      for n< 10                            ( ) ( )( )
18

521 +−
=

nnn
SVar 

نيـز بيـانگر    tاست که در آنها حداقل يـک داده تکـراري وجـود دارد.     ييها تعداد دنبالهف معرّ mو  n در اين رابطه

به کمـک يکـي از روابـ  زيـر      Z ۀآمار ،نهايت . دراستها(  هاي با ارزش يکسان در يک دنباله )تعداد گره فراواني داده

 شود: استخراج مي

(4                 )     for S>0                      
   

√   ( )
 

for S=0                                                        
for S<0                                              

   

√   ( )
 

 :باشد برقرار زير شرط که شود مي پذيرفته صورتي در صفر فرضيۀ روند، آزمون دامنه دو فرض با

(7                                                  )2/αZZ < 

 اسـتاندارد  نرمـال  توزيـ   آمـارۀ  Zα و شود مي گرفته نظر در آزمون براي که است معناداري سطح α در اين رابطه

 حاضر بررسي در. است شده ( استفاده2αآلفا دوم ) از آزمون بودن دامنه دو به توجه با است که αمعناداري سطح در

 سـري  رونـد  باشـد،  مثبـت  Z آمارۀ که صورتي در. است شده گرفته کار به%  55 و%  53 اعتماد سطح براي آزمون اين

 بـا  رونـد  هـاي  تحليـل  پـژوهش  ايـن  در. شـود  مي گرفته نظر در نزولي روند آن بودن منفي صورت در و صعودي ها داده

. شـد  انجـام  متلـب  افـزار  نـرم  محـي   در درصـد  55 احتمـال  سـطح  در کندال-مان آزمون و بتا آزمون روش از استفاده

 ايـن  خروجـي  نتـاي   ايـن رو  از شـود؛  نمـي  مشـاهده  روش دو خروجي بين معناداري اختلاف که داد نشان ها بررسي

 .است کندال-مان روش مبناي بر پژوهش

 

 تحلیل و پژوهش و تجزیه های یافته

 عراق در خاک حجمی رطوبت مکانی تغییرات

 و رايانـه  کمـک  بـه  کـه  اسـت  داده هواشناسـي  و آب پژوهشـگران  بـه  را امکـان  ايـن  اي شبکه هاي داده کارگيري به

 عناصـر  تغييـرات  مقايسـۀ  بـا  و دهنـد  ارائـه  اي گرايانـه  واقـ   مکاني هاي تحليل بتوانند جغرافيايي اطلاعات هاي سامانه

 ديـد  بـا  آن را رخـداد  دلايـل  و درک بهتـر  را تغييـرات  ايـن  کار و ساز جغرافيايي مختل  هاي مکان روي بر هوايي و آب

   کنند. يهو توج يرتفس تري موشکافانه



 

 
 03 انو همکار منتظری مجید عراق در خاک رطوبت مکانی-زمانی تغییرات ارزیابی

 

 

   سالانه خاک حجمی رطوبت مکانی تغییرات

 حجمـي  رطوبـت  مکاني ميانگين. دهد مي به دست را مکان در اقليمي متغير وضعيت از کلي نماي سالانه هاي نقشه

340/4m عراق در سالانه خاک
3
/m

m 104/4 تا 440/4 بين است که 3-
3
/m

 توزيـ   کـه  دهـد  مـي  نشـان  و اسـت  متغير 3-

 درصـد  4/15 حـدود  بـه  و بـوده  بـالا  تا حـدودي  آن مکاني تغيرپذيري ضريب اين رو ندارد؛ از يکنواختي جغرافيايي

 بيشـترين  حالي کـه  در شود؛ مي مشاهده کويت با مرز در عراق جنوب در خاک حجمي رطوبت مقدار کمترين. رسد مي

پيـدا کـرده اسـت     کـاهش  اطـراف  سـمت  بـه  بوده و کانوني صورت به که است بغداد استان در خاک حجمي رطوبت

 از و داشـته  غـرب  جنـوب -شرق شمال روند حدودي تا عراق در خاک حجمي رطوبت گفت توان مي مجموع، در(. 5شکل)

 هـا  نـاهمواري  پيکربندي تأثير تحت حدودي تا وضعيت اين شده است. کاسته آن مقدار از غرب جنوب به شرق شمال سمت

 در واقـ   کوهسـتاني  منطقـۀ  در خـاک  حجمـي  رطوبـت  مقدار. است بوده فرات و دجله هاي رودخانه جغرافيايي موقعيت و

m 30/4 حدود عراق شرق شمال
3
/m

 کرکـوک،  سـليمانيه،  هـاي  اسـتان  محـدودۀ  در پـايکوهي  منطقـۀ  در حالي که در است؛ 3-

1/4m بالاي به خاک رطوبت ميزان نينوا استان شمالي نيمۀ و دهوک اربيل،
3
/m

14/4m از هايي بخش در و رسد مي 3-
3
/m

 نيـز  3-

 ارتفـاع  دليـل  به ترکيه و ايران مرز حد فاصل کوهستاني محدودۀ در که کرد توجيه بتوان اينگونه آن را دليل شايد. رود مي فراتر

 در بـرف  ذوب از ناشـي  هـاي  آب حـالي کـه   در است؛ پايکوهي مناطق از کمتر کمي خاک رطوبت ميزان بودن، برفگير و زياد

 اسـت؛ شـده   خاک حجمي رطوبت ميزان افزايش موجب و شده هدايت پايکوهي مناطق به جاري هاي آب شبکۀ با ارتفاعات

 مهـ   نکتـۀ . است آورده به وجود شرق جنوب-غرب شمال روند با اي پهنه صورت به را بالاتري خاک رطوبت منطقه نتيجه در

 جـدا  يجنـوب  تـر  کـ   رطوبت با محدودۀ از را مرکزي بالاتر خاک رطوبت با محدودۀ که است فرات رودخانۀ موقعيت ديگر،

35/4m تا 31/4رطوبت خاک به  يجنوب ۀاست. در محدود کرده
3
/m

فاصـل   حـد  يمرکـز  ۀدر محـدود  حالي که در رسد؛ مي 3-

m 30/4 ينب يرانرود فرات تا مرز ا
3
/m

m 1/4 از بيش تا 3-
3
/m

 .است تغيير در 3-

 ۀسـالان  ييراتتغ يابيارز براي. است زمان بستر در اقليمي متغير تغييرات ارزيابي اقليمي مطالعات هاي هدف از يکي

 نتـاي  . شدعراق اعمال  يمکان يکسلپ 400 ۀسال يس يزمان يسر يرو بر يخط يونخاک آزمون رگرس يرطوبت حجم

 عـراق  شـرق  شـمال  کوهستاني منطقۀ در پراکنده هاي پيکسل صورت به و محدود بسيار افزايشي روندهاي که داد نشان

 در بيشـتر  و شـود  مـي  شـامل  را بيشـتري  گسـترۀ  کاهشي روندهاي اما شود؛ مي مشاهده اربيل و سليمانيه هاي استان در

 قـار  ذي قادسيه، کربلا، بابل، ميسان، واس ، ديالي، هاي استان در ايران مرز امتداد در فرات و دجله رودخانۀ دو محدودۀ

 الـرزازه  درياچـۀ  محـدودۀ  در کربلا استان در و واس  استان مرکز در روند شدت بيشترين. است يافته گسترش مثني و

 در خاک بودن دانه ريز زيرا است؛ کننده نگران بسيار نيز ايران براي عراق بر علاوه وضعيت اين(. 0شکل)شود  مي مشاهده

 بـار  فـرات  و دجلـه  هـاي  است رودخانه شده موجب است، منطقه توپوگرافي ملاي  بسيار شيب از ناشي که ناحيه اين

 شدن خشک روبه ها تالاب اين که اکنون و بگذارند برجاي خود متغير بستر در متمادي هاي سال طي در را خود رسوبي

 يتهـدا  يخاک را بـا خـود بـه سـمت منـاطق شـرق       يزشمال( ذرات ر )بادغربي  شمال و غربي بادهاي وزش هستند،

 اسـت،  محـدوده  ايـن  در ها تالاب شدن خشک با همراه که ناحيه اين در خاک رطوبت کاهش ديگر، عبارت کنند. به يم

 .است کرده مواجه جدّي خطر با را منطقه بوم زيست و فعّال را غبار و گرد توليد هاي چشمه
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Figure 3: Spatial distribution of annual volumetric humidity 

Figure 4: Trend Slope of annual volumetric humidity 

 

   ماهانه خاک حجمی رطوبت مکانی تغییرات

 ماهانـه  بارنـدگي  ر يـ   الگوي از عراق در خاک حجمي رطوبت ماهانۀ تغييرات ر ي  شد بيان پيشتر که طور همان

. رسـد  مـي  مقـدار  کمتـرين  بـه  سـال  گـرم  هـاي  ماه در و يابد مي افزايش سال سرد دورۀ در طوري که به کند؛ مي تبعيت

157/4m انويه  ماه در خاک حجمي رطوبت مکاني مدت بلند ميانگين
3
/m

ماه  ينرطوبت خاک در ا ينهبرآورد شد. کم 3-

355/4mحدود  يتدر جنوب عراق در مرز کو
3
/m

خبات کلک در امتداد رود زاب بزرگ در  ۀآن در محدود يشينۀو ب 3-

m 503/4) ينواو ن يلاستان ارب ينمرز ب
3
/m

 بـه  مـاه  ايـن  در خـاک  رطوبت پراکندگي مکاني الگوي. شود مي مشاهده( 3-

 (.هي انو ماه ،3شکل)است  شبيه سالانه الگوي

 حجمـي  رطوبـت  ميـانگين . است شبيه  انويه ماه الگوي به فوريه ماه در خاک حجمي رطوبت نقشۀ مکاني الگوي

m3 110/4 ماه اين در خاک
/m

رطوبت خاک در جنـوب عـراق    ينهاست. کم يافتهکاهش  يهاست که نسبت به ماه  انو 3-

m 33/4شود و حدود  يمشاهده م يدر مرز استان بصره و مثن
3
/m

 و شـده اسـت   کمتـر   انويـه  مـاه  به نسبت است که3-

m 53/4 حدود خاک رطوبت بيشينه
3
/m

 هـاي  اسـتان  ۀشـمال شـرق عـراق در محـدود     يکوهيپـا  ۀکه در منطق ـاست  3-

 اسـت؛  نداشـته  تغييـري   انويـه  مـاه  بـه  نسـبت  بيشينه شود. مي مشاهده نينوا شمال و دهوک اربيل، کرکوک، سليمانيه،

 (. هيفور ماه ،3شکل)است  يافته افزايش اندکي  انويه ماه به نسبت مکاني پذيري تغيير ضريب حالي که در

 مکـاني  پراکنـدگي  الگـوي  نقشـۀ  در موضـوع  ايـن  و شده کمتر فوريه و  انويه ماه به نسبت خاک رطوبت مار  ماه در

350/4m به ماه اين در خاک رطوبت متوس . است کرده جلوه خاک رطوبت
3
/m

 جنـوب  در خـاک  رطوبت کمينه. رسد يم 3-

405/4m عراق
3
/m

 بـه  نينـوا  و اربيـل  هـاي  خبات کلک در امتداد رود زاب بزرگ در مـرز اسـتان   ۀدر اطراف منطق يشينهو ب 3-
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550/4m
3
/m

 مکـاني  هاي تفاوت ديگر، به عبارت. است شده بيشتر قبل ماه دو به نسبت مکاني تغييرپذيري ضريب. رسد يم 3-

 مار (.   ماه ،3شکل)است  يافته افزايش فوريه و  انويه هاي ماه به نسبت مار  ماه در خاک رطوبت

  

  

  
 (3044 سندگان،ینو: منبع) خاک شش ماه اول حجمی رطوبت های مقدار مکانی پراکندگی مدتبلند میانگین نقشۀ: 3 شکل

Figure 5: Long-term average of the spatial distribution of volumetric soil moisture values in the first 
six months 
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374/4m به آوريل ماه در خاک رطوبت متوس 
3
/m

 مطـابق . اسـت  شـده  کمتـر  قبـل  هايماه به نسبت که رسديم 3-

440/4m خاک رطوبت کمينه قبل هاي ماه
3
/m

 مشـاهده  کويت مرز و مثني بصره، هايو در جنوب عراق در مرز استان 3-

534/4mخاک  رطوبت بيشنه. شودمي
3
/m

فاصل رود زاب کوچـک تـا رود    شمال شرق عراق حد يکوهيپا ۀدر منطق 3-

 از حاکي و شده بيشتر قبل هاي ماه با مقايسه در که است درصد 0/53 مکاني تغييرپذيري ضريب. شود يدجله مشاهده م

 هـاي  مـاه  بـه  نسـبت  چولگي ضريب افزايش در موضوع اين. است ماه اين در خاک رطوبت مکاني هاي تفاوت افزايش

 (. يلآور ماه، 3شکل)است  يافته نمود قبل

 از اعظمـي  بخـش  در و کاهش به رو شدت به ماه اين در خاک رطوبت که شود مي مشاهده مي ماه نقشۀ به نگاهي با

m 33/4 از کمتر خاک رطوبت عراق
3
/m

m 403/4رطوبت  ينهاست. کم 3-
3
/m

 عـراق  جنـوب  در قبل هاي و همانند ماه 3-

فرات  رود تا بزرگ زاب رود حد فاصل غرب شمال پايکوهي منطقۀ بر علاوه خاک رطوبت بيشينه اما شود؛ مي مشاهده

m 107/4 برابر و شود مي مشاهده نيز بغداد در کانوني صورت به
3
/m

 ضـريب  و درصـد  0/53 تغييرپذيري ميزان. است 3-

 (.يم ماه، 3شکل)است  رسيده 434/4مقدار  بيشترين به چولگي

 رطوبـت  متوسـ   طـوري کـه   بـه  است؛ شده کاسته شدت به خاک رطوبت ميزان از که دهد مي نشان  وئن ماه نقشۀ

330/4m به ماه اين در خاک
3
/m

m 410/4رطوبت خاک  ينهکم يشينپ هاي ماه مطابق. رسد يم 3-
3
/m

در جنـوب عـراق    3-

 رطوبـت  شود. نمي مشاهده غرب شمال پايکوهي منطقۀ در قبل هاي ماه خلاف بر خاک رطوبت بيشينه. شود يمشاهده م

35/4m به منطقه اين در  وئن ماه در خاک
3
/m

170/4m بغداد در خاک رطوبت بيشينه ي کهحال در ؛است يدهرس 3-
3
/m
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 رطوبت عراق گسترۀ از بسياري در  وئن ماه در. است انساني هاي فعاليت از ناشي مي رسد به نظر که شود يمشاهده م

31/4m از کمتر به خاک
3
/m

بـه   يچـولگ  يبدرصـد و ضـر   5/14مـاه   يـن ا يمکـان  ييرپذيريتغ يباست. ضر يدهرس 3-

  وئن(. ماه ،3شکل ) است که نسبت به دو ماه قبل کمتر شده است يدهرس 330/4

333/4m به  وئيه ماه در خاک رطوبت متوس 
3
/m

. اسـت  يافتـه  کـاهش  قبل هاي ماه به نسبت ه  باز که رسد يم 3-

415/4m خاک رطوبت کمينه
3
/m

 يشـينه . بشـود  مـي  مشـاهده  عـراق  جنـوب  در پيشـين  هاي که مطابق روال ماهاست  3-

m 170/4رطوبت خاک ه  مطابق ماه قبل 
3
/m

 و درصـد  1/10 تغييرپـذيري  ضـريب . شود يم يدهکه در بغداد داست  3-

37/4m به حداکثر شرق شمال پايکوهي منطقۀ در خاک رطوبت. است 404/4 چولگي ضريب
3
/m

 بخـش  در. رسد يم 3-

33/4m از کمتر خاک رطوبت عراق از بزرگي
3
/m

القـائ  در شـمال غـرب اسـتان الانبـار در جنـوب        ۀاست. در منطق 3-

30/4m از بيشتر خاک رطوبت شود، يوارد عراق م يهکه رود فرات از سور يمحل
3
/m

 کـه  داد نشـان  هـا  ياست. بررس 3-

 يرتصـاو  يموضـوع از رو  يـن ( در مـزراع اسـت. ا  اي )عقربـه چرخشي  آبياري از ناشي منطقه اين در رطوبت بودن بالا

 (.يه وئ ماه، 4شکل)است  رؤيت قابل نيز ارث گوگل

 مـاه  ايـن  در خاک رطوبت متوس . است عراق در خاک رطوبت لحاظ به ماه ترين خشک آگوست ماه گفت توان مي

33/4m به
3
/m

m 411/4 خاک رطوبت کمينه. رسد يم 3-
3
/m

 بيشـينه  و شـود  مـي  مشـاهده  عـراق  جنـوب  در اسـت کـه  3-

170/4mخاک  رطوبت
3
/m

 ايـن  در مکـاني  تغييرپـذيري . شود مي ديده بغداد در  وئيه و  وئن هاي که مطابق ماهاست  3-

. هاسـت  مـاه  ساير بين در مقدار بيشترين است که 757/4 معادل نيز مثبت چولگي ضريب و رسد مي درصد 1/10 به ماه
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34/4m از کمتر به خاک رطوبت شمال شرق پايکوهي منطقۀ در
3
/m

القائ  در شمال غـرب   ۀاما در منطق؛ است يدهرس 3-

35/4mالانبار رطوبت خاک به 
3
/m

 آگوست(.  ماه ،4شکل)رسد  يم يزن 3-

330/4m به و يافته است افزايش اندکي سپتامبر ماه در خاک رطوبت ميانگين
3
/m

 در خاک رطوبت کمينه. رسد يم 3-

410/4m ماه اين
3
/m

177/4m آن بيشينۀ وکه در جنوب عراق مشاهده است  3-
3
/m

. شـود  يم ـ يـده که در بغداد داست  3-

m 37/4شمال شرق به  يکوهيپا ۀرطوبت خاک در منطق
3
/m

 35/4القائ  در شمال غرب استان الانبـار بـه    ۀدر منطق و 3-

m
3
/m

m 33/4 از کمتر خاک رطوبت عراق هاي بخش بيشتر در. رسد يم 3-
3
/m

 سپتامبر(. ماه ،4شکل)است 3-

 ميـانگين  طـوري کـه   بـه  گـذارد؛  مـي  افـزايش  بـه  رو نيز خاک رطوبت مقدار ها بارش شروع و اکتبر ماه فرارسيدن با

350/4m به ماه اين در خاک رطوبت
3
/m

400/4m نيز خاک رطوبت کمينه. رسد مي 3-
3
/m

کـه در جنـوب عـراق    است  3-

105/4mبه  يزرطوبت خاک ن يشينهحادث شده است. ب
3
/m

 اين اسـت  مه  نکتۀ. شود مي مشاهده بغداد در که رسد مي 3-

 پايکوهي منطقۀ در خاک رطوبت. است رسيده 175/4 به و يافته کاهش بسيار قبل هاي ماه به نسبت چولگي ضريب که

m 1/4 بالاي به شرق شمال
3
/m

1/4m بـالاي  بـه  نيـز  الانبـار  اسـتان  غـرب  شـمال  در القائ  منطقۀ در رسد و مي 3-
3
/m
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35/4m از کمتر خاک رطوبت عراق از وسيعي هاي ماه در بخش يناست. در ا يدهرس
3
/m

 اکتبر(. ماه ،4شکل )است  3-

 ميـانگين . گيـرد  مي خود به سرد دورۀ الگوي و يابد  مي افزايش چشمگيري طور به خاک رطوبت ميزان نوامبر ماه در

35/4m به ماه اين در خاک رطوبت
3
/m

473/4mرطوبت خاک  ينهکم .رسد مي 3-
3
/m

که در جنوب عراق مشاهده است  3-

m 547/4 به بيشينه و
3
/m

 ۀ. در منطق ـشـود  مـي  ديده ترکيه با مرز در دهوک استان شمال در بايفه منطقۀ در که رسد مي3-

m 10/4شمال شرق رطوبت به  يکوهيپا
3
/m

را فراگرفتـه اسـت. در    يشتريب ۀگرم گستر هاي ماه به نسبت که رسد يم 3-

m 15/4 به خاک رطوبت ميزان داشت، را خاک رطوبت بيشينه قبل هاي ماه در که نيز بغداد
3
/m

 منطقۀ در. است رسيده3-

11/4m به خاک رطوبت نيز القائ 
3
/m

 در چـولگي  ضـريب . است نکرده چشمگيري تغيير قبل ماه به نسبت که رسيده 3-

 نوامبر(. ماه، 4شکل)ست  ها ماه ساير بين در مقدار کمترين که رسيده است 1/4 به ماه اين

 در خـاک  رطوبـت  ميانگين. است فوريه و  انويه هاي ماه شبيه دسامبر ماه در خاک رطوبت مکاني پراکندگي الگوي

117/4m به ماه اين
3
/m

m 330/4 خـاک  رطوبت کمينه. است دوم رتبۀ در  انويه از پس که رسد مي 3-
3
/m

 از اسـت کـه  3-

 رطوبـت  بيشـينه . شـود مـي  مشاهده عراق جنوب در قبل هايماه مطابق و است بيشتر سپتامبر تا  وئن هايماه ميانگين

554/4m خاک
3
/m

خبات کلک در امتـداد رود زاب بـزرگ و    ۀشمال شرق عراق در منطق يکوهيپا ۀکه در منطقاست  3-

 رطوبـت  القـائ   منطقـۀ  در. شود مي مشاهده دهوک و نينوا شمال اربيل، کرکوک، سليمانيه، هاي  استان در هايي در بخش

14/4m به خاک
3
/m

35/4m به خاک رطوبت فرات رود جنوب در. رسد يم 3-
3
/m

 ـ ۀرسد و در منطق ـ يم 3- فـرات تـا    ينب

m 15/4به  هايي رطوبت خاک در بخش يرانمرز ا
3
/m

 دسامبر(. ماه ،4شکل )رسد يم 3-
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 (3041 سندگان،ينو: منب ) خاک شش ماه دوم حجمي رطوبت هاي مقدار مکاني پراکندگي مدت بلند ميانگين نقشۀ: 4 شکل

Figure 6: Long-term average of the spatial distribution of volumetric soil moisture values in the 

second six months 
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 ماهانه خاک حجمی رطوبت روند مکانی تغییرات

 رونـد  ماهانـه  هـاي  نقشـه  در. است مه  بسيار نيز روند شدت آن معناداري و روند جهت بر علاوه روند ارزيابي در

 شـدت  و رونـد  جهـت  رو ايـن  اسـت؛ از  شده آورده داشته، معنادار روند که هايي پيکسل شيب مقدار خاک و رطوبت

 معنـاي  به باشد، بيشتر آنها در روند شيب که هايي پيکسل که دارد اهميت نظر اين از روند شدت. کند مي آشکار را روند

 هـاي  گسـتره . توجـه بـه   دارد يشتريب يتو توجه به آنها اهم داشته است قرار بيشتري تغييرات معرض در که اين است

 را تغييـرات  بينانـۀ  واقـ   تفسـير  و تحليل و تر  دقيق ارزيابي امکان افزايشي يا کاهشي معنادار روندهاي تحت جغرافيايي

 کند. مي پذير امکان

 کاهشـي  روندهاي. است داشته قرار خاک رطوبت کاهشي روندهاي معرض در عراق درصد 30 حدود  انويه ماه در

 واسـ ،  ديـالي،  هـاي  اسـتان  و شده گسترده فرات و دجله هاي رودخانه امتداد در و شرق جنوب-غرب شمال جهتي با

 و الـرزازه  درياچـۀ  اطـراف  در کاهشـي  روند ترين شديد. است گرفته بر در را مثنيبصره و  قار، ذي بابل، قادسيه، ميسان،

 شـامل  را عـراق  وسـعت  از درصـد  3 از کمتـر  و بـوده  ناچيز بسيار افزايشي روندهاي. شودمي مشاهده الثرثار درياچۀ

 رونـد  بـدون  عـراق  درصد 03 حدود مجموع، در. است پراکنده عراق غرب شمال کوهستاني منطقۀ در بيشتر و شود مي

 شـامل  را عـراق  غربـي  هاي بخش و دهوک و اربيل سليمانيه، هاي استان ويژه به شرقي شمال و شمالي هاي بخش و بود

 (. انويه ماه، 7شکل)شود  مي

 مـاه  روند الگوي شبيه فوريه ماه روند نقشۀ الگوي. است داشته کاهشي روند درصد 01 حدود فوريه ماه روندها در

 شـمال  رونـد  بـا  کاهشي روندهاي جغرافيايي گسترۀ. است کمتر ماه اين در روند شدت که تفاوت اين با است.  انويه

 رود امتـداد  در کاهشـي  روندهاي. است شده گسترده فرات و دجله هاي رودخانه امتداد در و شرق جنوب-غرب

 قادسيه، بابل، ميسان، واس ، ديالي، هاي استان ويژه به عراق شرقي و مرکزي هاي استان و کند مي جلوه بيشتر دجله

 مشـاهده  الـرزازه  درياچـۀ  اطراف در کاهشي روند شدت بيشترين نيز ماه اين در. گيرد مي بر در را مثني و قار ذي

 مشـاهده  سـليمانيه  اسـتان  شـرق  در کـه  اسـت  درصد 7/4 حدود و بوده ناچيز بسيار يشيافزا ي. روندهاشود مي

 الانبـار  و دهوک اربيل، سليمانيه، هاي استان بيشتر و است روند بدون عراق مساحت از درصد 30 حدود. شود مي

 (.فوريه ماه، 7شکل )گيرد  مي بر در را

 يکاهش ـ يرونـدها  ياييجغراف ۀبوده است. گستر يکاهش يمعرض روندها درصد عراق در 10ماه مار  حدود  در

 ديـالي،  هـاي  اسـتان  در دجلـه  رود امتداد در ويژه هباين گسترۀ جغرافيايي  است. جنوب شرق داشته–روند شمال غرب

 هـاي  سدسـازي  اثـر  در رودخانه دبي کاهش از ناشي تواند مي موضوع اين. دارد بيشتري شدت و تراک  ميسان و واس 

دجلـه   يآب ورود يـزان درصـد م  34 يليسورودخانه باشد. با ساخت سد ا ينا هاي سرشاخه روي بر( ايليسو)سد ترکيه 

 الـرزازه  درياچۀ اطراف در کاهشي روند شدت بيشترين نيز ماه اين در. شود يم يهپشت سد و از آن ترک ۀسه  حوضچ

 دو بـه  نسـبت  است، ناچيز چند هر افزايشي روندهاي. باشد آن از هايي بخش شدن دهندۀ خشک نشان تواند مي که است

 وسـعت  از درصـد  4/1 و ديـده  عـراق  شرق شمال کوهستاني منطقۀ در افزايشي روندهاي يافته است. افزايش قبل ماه

 (.  مار  ماه، 7شکل)شود  مي شامل را عراق
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 جغرافيـايي  الگـوي  کاهشـي  رونـدهاي . است کاهشي داشته روند عراق مساحت از درصد 31 حدود آوريل ماه در

 از هـايي  بخـش  و ميسان واس ، ديالي، هاي استان و است شده گسترده دجله رودخانۀ امتداد در بيشتر و داشته خاصي

 رونـدهاي . شـود  مـي  مشـاهده  الثرثـار  درياچـۀ  و الـرزازه  درياچـۀ  اطراف در کاهشي روندهاي. شود مي شامل را بصره

 مـاه  ايـن  در. شـود  مي مشاهده دهوک سليمانيه، استان شمال در و شامل را عراق وسعت از درصد 5/3 حدود افزايشي

 بغـداد،  بابـل،  نجـ ،  قادسيه، مثني، هاي استان شامل بيشتر که است بوده روند بدون عراق وسعت از درصد 07 حدود

 (.آوريل ماه، 7شکل)است  کرکوک و اربيل نينوا، الانبار،

 قبـل  مـاه  همانند کاهشي روندهاي. کاهشي داشته است روندهاي عراق مساحت از درصد 31 حدود نيز مي ماه در

 قـار،  ذي ميسـان،  واسـ ،  هـاي  اسـتان  در دجلـه  رودخانۀ امتداد در بيشتر و کند مي پيروي خاصي جغرافيايي الگوي از

 مشـاهده  کرکـوک  اسـتان  از هـايي  قسمت و الثرثار درياچۀ و الرزازه درياچۀ اطراف در همينطور و بصره از هايي بخش

 5/1 و اسـت  پراکنده کويت مرز نزديکي در عراق جنوب در و يافته تغيير ماه اين در افزايشي روندهاي الگوي. شود مي

 کـه ( 3جدول)است  روند بدون عراق مساحت از درصد 04 حدود مي ماه در. شود مي شامل را عراق وسعت از درصد

 (.مي ماه، 7شکل)شود  مي شامل را سليمانيه و اربيل نينوا، الانبار، ديالي، بغداد، بابل، قادسيه، نج ، مثني، هاي استان

 مـاه  ايـن  در. اسـت  شده افزوده افزايشي روندهاي گسترۀ بر و شده کاسته کاهشي روندهاي گسترۀ از  وئن ماه در

 قبـل  هـاي  مـاه  هماننـد  آن جغرافيـايي  پراکندگي الگوي و گرفته بر در را عراق وسعت از درصد 4/34 کاهشي روندهاي

 درياچـۀ  اطـراف  در کـربلا  اسـتان  در و قار ذي ديالي، ميسان، واس ، استان در ويژه به رودخانه دجله اطراف در. است

 1/35 حـدود  افزايشـي  رونـدهاي  امـا  شود؛ مي روندهاي کاهشي مشاهده الثرثار، درياچۀ اطراف در همينطور و الرزازه

 از بخشي مثني، بصره، هاي استان در عراق جنوب در بيشتر جغرافيايي پراکندگي. شود مي شامل را عراق وسعت درصد

(.  وئـن  مـاه ، 7شـکل )شود  مي مشاهده القائ  کشاورزي منطقۀ در ويژه به الانبار استان در اي پراکنده هاي بخش و نج 

 .است روند بدون عراق درصد 74 حدود ماه اين در

 وسـعت  از درصـد  0/7 کاهشـي  رونـدهاي . است کاهشي روندهاي از بيشتر افزايشي روندهاي گسترۀ  وئيه ماه در

و بابـل   يسـان از اسـتان واسـ ، م   هـايي  بخش و الثرثار درياچۀ و الرزازه درياچۀ اطراف در بيشتر و پوشاند مي را عراق

 عـراق  جغرافيـايي  پهنـۀ  سـه  در و شـامل  را عـراق  وسـعت  از درصد 7/33 حدود افزايشي روندهاي. شود مي مشاهده

 منطقـۀ  در مثنـي،  و بصره هاي استان در کويت مرز امتداد در نواري صورت به عراق جنوبي هاي بخش شود. مي مشاهده

 و کرکـوک  سـليمانيه،  هـاي  اسـتان  در عـراق  شرق شمال در پراکنده صورت به و الانبار استان غرب در القائ  کشاورزي

 (.  3جدول و هي وئ ماه، 0شکل) از وسعت عراق بدون روند است درصد 77 حدود  وئيه ماه در. شود مي مشاهده اربيل

 و الـرزازه  درياچـۀ  الثرثـار،  درياچۀ اطراف در بيشتر و دهد مي پوشش را عراق درصد 4 کاهشي روندهاي آگوست ماه در

 صـورت  بـه  و گيرد مي بر در را عراق درصد 5/14 افزايشي روندهاي. شود مي مشاهده مثني استان شمال و قار ذي استان جنوب

 الانبـار،  اسـتان  غـرب  در القـائ   منطقـۀ  مثنـي،  استان جنوب از کوچکي هاي بخش و بصره استان در عراق جنوب در پراکنده

 شـود  يم ـ مشـاهده  اربيـل  و الـدين  صلاح استان شرق شمال کرکوک، و سليمانيه هاي استان از هايي بخش ديالي، استان شمال

 (.3جدول) است روند بدون عراق وسعت از درصد 70 حدود ماه نيا درآگوست(.  ماه، 0شکل)
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 از درصـد  0 کاهشي روندهاي ماه اين در. است شبيه آگوست ماه روند الگوي به سپتامبر ماه روند پراکندگي الگوي

 اسـتان  در فـرات  رود امتـداد  در و الثرثـار  درياچـۀ  الرزازه، درياچۀ اطراف در بيشتر و دهد مي پوشش را عراق وسعت

 و شـامل  را عـراق  وسعت از درصد 5/35 افزايشي روندهاي. شود مي مشاهده قار ذي مرکز و مثني استان شمال قادسيه،

 از هـايي  بخـش  و ديـالي  شـمال  و الانبار غرب در القائ  منطقۀ در مثني، استان جنوب بصره، استان در عراق جنوب در

 وسـعت  از درصد 75 حدود سپتامبر ماه در(. سپتامبر ماه، 0شکل) شود يم مشاهده اربيل و کرکوک سليمانيه، هاي استان

 .است روند بدون عراق

 الـرزازه،  درياچـۀ  اطـراف  در بيشـتر  کـه  شود مي شامل را عراق وسعت از درصد 31کاهشي  روندهاي اکتبر ماه در

. شـود  مـي  مشـاهده  قار ذي و قادسيه استان از هايي بخش واس ، و ديالي استان در دجله رود امتداد در الثرثار و درياچۀ

 سليمانيه در القائ ، منطقۀ در بصره، اطراف در شود که بيشتر مي شامل را عراق وسعت از درصد 0/3 افزايشي روندهاي

 مـاه ، 0شـکل ) اسـت  روند بدون عراق مساحت از درصد 05 حدود مجموع، در. شود مي مشاهده اربيل از هايي بخش و

 (.3جدول اکتبر،

 57 مـاه  اين در. دهد مي نشان ها ماه ساير بين در را افزايشي و کاهشي روندهاي گسترۀ کمترين نوامبر ماه روند نقشۀ

 در بيشـتر  کـه  گيرد مي بر در را عراق وسعت از درصد 3/3 کاهشي روندهاي. است بوده روند بدون عراق گسترۀ درصد

 مشـاهده  واسـ   اسـتان  مرکز در و حبانيه درياچۀ تا حديثه سد حد فاصل فرات رود امتداد در و الرزازه درياچۀ اطراف

 جنـوب  و اربيـل  شـمال  بصـره،  اطـرف  در بيشـتر  و شامل را عراق وسعت درصد 3/3 نيز افزايشي روندهاي. شود مي

 (.نوامبر ماه، 0شکل)شود  مي مشاهده دهوک

 عـراق  وسـعت  از درصـد  3/33 مـاه  ايـن  در. است شبيه آوريل ماه روند نقشۀ الگوي به دسامبر ماه روند نقشۀ الگوي

 الحديثـه  درياچۀ دست زير الرزازه، درياچۀ اطراف در فرات و دجله رودهاي امتداد در بيشتر که است داشته روند کاهشي

 شـمال  کـه در  شامل را عراق وسعت از درصد 4/3 افزايشي روندهاي. شود مي مشاهده ميسان و واس  ديالي، استان در و

 ، ماه دسامبر(.0شکل) از عراق بدون روند بوده است درصد 07 ماه اين در. شود مي ديده دهوک استان در عراق
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 (3044 سندگان،ینو: منبع)اول  ماهۀ شش در خاک حجمی رطوبت روند شیب نقشۀ: 4 شکل

Figure 7: Slope map of volumetric soil moisture trend in the first six months 
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 (3044 سندگان،ینو: منبع)دوم  ماهۀ شش در خاک حجمی رطوبت روند شیب نقشۀ: 6 شکل

Figure 8: Slope of volumetric soil moisture trend in the second six months 

 

 رونـدهاي  بيشـترين  کـه  دهـد  يشـکل نشـان م ـ   ينشده است. ا ي و ترس يهته 3جدول اسا  اطلاعات بر 5 شکل

 وسـعت  از سـال  گرم دورۀ هاي ماه سمت با حرکت به و است بوده مار  و فوريه  انويه، هاي ماه در ترتيب به کاهشي

گسـتره   سـال  سرد دورۀ هاي ماه در خاک رطوبت افزايشي روندهاي عوض، در. شود مي کاسته روندکاهشي با هاي پهنه

 .يابد مي افزايش درصد 14 از بيش تا سال گرم دورۀ هاي گيرد و در ماه مي بر اندکي را در
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 عراق در خاک حجمی رطوبت سالانۀ و ماهانه مکانی روند های : مؤلفه3 جدول

Table 1: Components of monthly and annual spatial trend of volumetric soil moisture in Iraq 

درصد مساحت 

 بدون روند

 کسلیپ تعداد

 روند بدون

درصد مساحت 

 یروند کاهش

 کسلیپ تعداد

 یکاهش روند

درصد مساحت 

 یشیروند افزا

 کسلیپ تعداد

 ماه یشیروند افزا

 هي انو 4 5/4 574 0/35 531 5/03

 هيفور 3 7/4 104 4/03 557 7/37

 مار  30 4/1 340 0/15 344 3/75

 ليآور 5 5/3 03 0/33 350 5/04

 يم 34 5/1 03 0/33 353 5/03

  وئن 53 1/35 75 4/34 310 1/74

 هي وئ 340 7/33 33 0/7 315 5/74

 آگوست 304 5/14 03 4 347 7/75

 سپتامبر 355 5/35 33 0 344 7/71

 اکتبر 57 0/3 01 5/33 345 7/01

 نوامبر 34 3/3 34 3/3 440 3/57

 دسامبر 33 4/3 75 3/33 350 5/04

 سالانه 15 5/5 373 5/10 050 0/73

 3044 سندگان،ینو: منبع

 

 زمانی تحلیل

 مکعـب  متر 3404/4 معادل 2020 تا 1991 دورۀ طي عراق در خاک حجمي رطوبت ميانگين که داد نشان برآوردها

 2017 سـال  در آن کمينـۀ  و 3701/4 معادل 1993 سال در خاک رطوبت بيشينه دوره اين طي. است بوده مکعب متر بر

بررسـي  خاک در عراق  يماهانه رطوبت حجم ينمودارها ،ادامه در .است بوده مکعب متر بر مترمکعب 3330/4 با برابر

 (.5شکل )شود  يم

 
 (3044 سندگان،ینو: منبع) عراق در خاک حجمی رطوبت تغییرات سالانه زمانی سری: 5شکل

Figure 9: Annual time series of volume soil moisture changes in Iraq 
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 در مکعـب  متـر  بـر  مترمکعـب  13/4 تـا  10/4 بين دامنۀ در  انويه ماه خاک حجمي رطوبت 2008 تا 1991 سال از

 بـوده  نوسان در 15/4 تا 13/4 بين و شده مواجه چشمگيري کاهش با 2008 سال از پس حالي که است؛ در بوده نوسان

 -00/4 مـاه  همبسـتگي  ضـريب . اسـت  بوده 14/4 تا 30/4 بين و يافته افزايش نيز کلي نوسان دامنه دوره اين در. است

معنـادار همـراه بـوده     کاهشـي با روند  يهمجموع ماه  انو در يگر،د به عبارت. است معنادار درصد 55 سطح در که است

 (. انويه ماه، 34شکل) است

و مجـدد از سـال    يشيافزا روند 2006تا  2004 هاي سال طي سپس و کاهشي روند 2003 تا 1991 از فوريه در ماه

دوره  يبوده که در انتها 10/4تا  15/4 يندوره ب يتکرار شده است. حد نوسان در ابتدا يکاهش هايبه بعد روند 2007

توجـه بـه    داشته که بـا  کاهشيروند  يهخاک در ماه فور يرطوبت حجم ،مجموع است. در يدهرس 13/4تا  1/4به حدود 

 (.فوريه ماه، 34شکلنادار است )درصد مع 53درسطح  -055/4 يهمبستگ يبضر

 و 1998 سـال  در مقـدار رطوبـت حجمـي خـاک     بيشترين شده مطالعه دورۀ طي که دهد مي نشان مار  ماه نمودار

 نشـان  کاهشـي را  رونـد  فوريـه  و  انويـه  هـاي  مـاه  همانند نيز ماه اين. است داده رخ 2000 سال در مقدار آن کمترين

 سـال  از کـه  دهـد  مـي  نشـان  بيشتر هاي بررسي. نيست معنادار درصد 53 سطح روندهاي کاهشي در که چند هر دهد. مي

 تـر  پـايين  سـطحي  در بعد به 2005 سال از اما بوده است؛ نوسان در 13/4 تا 1/4 سطح در خاک رطوبت 2004 تا 1991

 (.مار  ماه، 34شکل)است  بوده نوسان در 35/4 تا 30/4 دامنۀ در

 مشاهده قابل کمتر بسيار شدت با اما خاک را داشته است؛ رطوبت کاهشي روند قبلي هايماه همانند نيز آوريل ماه

هـاي   مقـدار  بيشـترين  2019 و 2006، 1993 هـاي  سـال  و هـا  مقـدار  کمترين 2012 و 2008، 2000 هاي در سال. است

 در تـري  پـايين  سـطح  در و شده بيشتر خاک رطوبت نوسان بعد به 2006 سال از. شده است ثبت رطوبت حجمي خاک

 (.آوريل ماه، 34شکل)است  بوده نوسان در 37/4 تا 33/4 دامنۀ

 خـاک  رطوبـت  مقـدار  1993 سـال  در توجه قابل افزايش از پس. شود مي مشاهده ضعيفي کاهشي روند مي ماه در

 تـا  30/4 سـطح  در اندک افزايش با آن از پس. است رسيده 1991 سال در خود مقدار کمترين به و گذاشته کاهش به رو

 کـرده  تغييـر  37/4 تـا  31/4 بين طوري که به است؛ بوده قبل از چشمگيرتر نوسان دامنۀ اما است؛ بوده نوسان در 33/4

 (.  مي ماه ،34شکل)است 
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 (3044 سندگان،ینو: منبع) اول ماهۀ شش در خاک حجمی رطوبت تغییرات زمانی سری: 34شکل

Figure 10: Time series of volume soil moisture changes in the first six months 

 

 واقـ ،  در. نشـد  مشـاهده  زماني سري در روندي گونههيچ است، عراق در سال گرم دورۀ آغاز واق ، در که  وئن ماه

 بـوده  نوسـان  در 33/4 سـطح  در پـس  آن از و يافتـه  کاهش خاک رطوبت  1993سال در چشمگير افزايش يک از پس

 (. وئن ماه، 34شکل) است

 شـاهد  سـرد  دورۀ در. است متفاوت طور کامل به گرم و سرد دورۀ در خاک رطوبت زماني سري رفتار که رسد مي به نظر

رطوبـت   طـوري کـه   بـه  شده اسـت؛  کاسته کاهشي روند شدت از گرم هاي ماه سمت به تدري  به که بودي  کاهشي روندهاي

 خـاک  رطوبـت  يزمان يسر رفتار هي وئ ماه از اما(.  وئن ماه، 34شکل) ديرس روند بدون حالت به  وئن ماه حجمي خاک در

 (.هي وئ ماه ،33شکل)  يهست ماه نيا يزمان يسر در يفيخف يشيافزا روند شاهد که يطور به شد؛ معکو 

تـا سـال    1994. از سـال  کرد کيتفک يشيو افزا يکاهش ۀدورتوان به دو  يرا م هيماه  وئ يزمان يرفتار سر ،واق  در

 سـال  از. رسـد  يم 3/4مقدار رطوبت خاک به  آن در واست  2003آن سال  ۀنيکمکه   يهست يشاهد رفتار کاهش 2005

 (.هي وئ ماه ،33شکل) است تيرؤ قابل يزمان يسر در يشيافزا روند بعد به 2006
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 (3044 سندگان،ینو: منبع)دوم  ماهۀ شش در خاک حجمی رطوبت تغییرات زمانی سری: 33شکل

Figure 11: Time series of volume soil moisture changes in the second six months 

 

 دورۀ يـک  شـاهد  اينکـه  از پـس  يعنـي  است؛  وئيه ماه شبيه آگوست ماه خاک رطوبت زماني سري رفتاري الگوي

 حـدود  از و گذاشـته  افزايش بهرو خاک رطوبت مقدار بعد به 2007 سال از بودي  2006 سال تا 1994 سال از کاهشي

 نسـبت ( =15/4r) آگوست ماه افزايشي روند شدت که است گفتني. است رسيده 313/4 از بيش مقدار به 3/4 از کمتر

 (.آگوست و هي وئ ماه ،33شکلشده است ) يشتر( ب=314/4r)  وئيه ماه به

سـال   از يکاهش ـ ۀدور کي ابتدا يعني است؛ آگوست و هي وئ يها ماه هيشب زين سپتامبر ماه يزمان يسر رفتار يالگو

 مجـدد  و يکاهش ـ ۀدور 2014 و 2013سـال   در سپس 2012 تا 2006سال  از يشيافزا ۀدور کي سپس 2005 تا 1993

است شدت روند در مـاه سـپتامبر    يگفتن(. سپتامبر ماه ،33شکل) است افتهي ادامه 2020 تا 2015سال  از يشيافزا ۀدور

 شده است. شتريو آگوست ب هينسبت به دو ماه  وئ

 يرونـد   وئـن  ماه همانند ماه نيا در. ندارد شباهت قبل يها ماه از کدامچيه به اکتبر ماه يزمان يسر يرفتار يالگو

 ـز اريبس ـ مـاه  نيا در خاک رطوبت راتييتغ ۀدامن که ستا نيا مه  ۀنکت اما شود؛ ينم مشاهده  تـا  31/4 از و اسـت  ادي

 و شـود  يم مشاهده يکاهش سال کي يشيافزا کسالي از پس که ستا نيا گريد مه  نکته. است بوده نوسان در 333/4

 (.اکتبر ماه، 33شکل) است شده تکرار دوره طول در ،يبيتقر طور به تيوضع نيا

 يرونـد  اکتبـر  مـاه  همانند زين ماه نيا در. است هيشب اکتبر ماه يالگو به اريبس نوامبر ماه يزمان يسر يرفتار يالگو

 يکاهش ـ سـال  کي ـ يش ـيافزا کسالي از پس زين ماه نيا در. است اديز خاک رطوبت راتييتغ ۀدامن و شودينم مشاهده

 (.نوامبر ماه ،33شکل) شوديم مشاهده
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 ـن ماه نيا در است هيفور ماه هيشب دسامبر ماه يزمان يسر يرفتار يالگو  امـا  شـود؛  يم ـ مشـاهده  يکاهش ـ رونـد  زي

 1998 سـال  در چنـد  هر. است تر ريچشمگ 2017 تا 2004 يها سال نيب يکاهش ۀدور. ستين معنادار هيفور ماه برخلاف

 سـري  رونـد  وضعيت ارزيابي برايماه دسامبر(.  ،33شکل) است نداشته تداوم شود، يم مشاهده يريچشمگ کاهش زين

 يخط ـ يونرونـد رگرس ـ  يابيجداگانه مورد ارز طور به ماه هر زماني سري عراق در خاک حجمي رطوبت ماهانه زماني

 مـار ،  فوريـه،   انويـه،  هـاي  مـاه  کـه  دهـد  مي نشان جدول اين. است شده آورده 1جدول آن در  ي قرار گرفت و نتا

 تنهـا  امـا  اسـت؛  داشـته  مثبـت  روند نوامبر و سپتامبر آگوست،  وئيه،  وئن، هاي ماه و منفي روند دسامبر و مي آوريل،

 معنـادار  آمـاري  لحـاظ  بـه  هـا  ماه ساير هاي روند و است معنادار درصد 53 سطح در فوريه و  انويه ماه دو کاهشي روند

 رونـد  بـا  و شـده  معکو  گرم دوره در که داشته کاهشي روند سرد دورۀ هاي ماه که گفت توان مي مجموع، در. نيست

 (.1 جدول)است  شده همراه ضعيفي افزايشي
 عراق در خاک حجمی رطوبت سالانه و ماهانه زمانی سری روند هایمؤلفه: 4 جدول

Table 2: Components of monthly and annual time series trend of volumetric soil moisture in Iraq 
 ماه خط بیش بالاحد  نییحد پا روند

 هي انو -44335/4 -44454/4 -44145/4 -3

 هيفور -4445/4 -44435/4 -44375/4 -3

 مار  -44445/4 44445/4 -44354/4 4

 ليآور -44403/4 44403/4 -44315/4 4

 يم -44455/4 44403/4 -44347/4 4

  وئن 44443/4 44455/4 -44451/4 4

 هي وئ 44434/4 44401/4 -44413/4 4

 آگوست 44413/4 44434/4 -44430/4 4

 سپتامبر 44411/4 44433/4 -44440/4 4

 اکتبر -44431/4 44404/4 -44445/4 4

 نوامبر 44430/4 44334/4 -44310/4 4

 دسامبر -44441/4 44434/4 -44375/4 4

 سالانه -44454/4 44443/4 -44441/4 4

 3044 سندگان،ینو: منبع

 

 گیرینتیجه

. ارزيـابي کردنـد  در عراق  يو مکان يزمان يدر دو بخش واکاو خاک را حجميرطوبت حاضر  پژوهشمحققان در 

 تغييـرات داشـته اسـت.    يمجموع رونـد کاهش ـ  سالانه رطوبت خاک نشان داد که رطوبت خاک در يزمان يسر يبررس

 خـاک  حجمـي  رطوبـت  تغييـرات  گفـت  تـوان  مـي . اسـت  مـرتب   بارش و دما سالانه ييراتسالانه رطوبت خاک با تغ

 هـا  يبررس ست. همسو (3554) همکاران و کشاورزکار  ي موضوع با نتا اين. دارد قرار سالانه بارش تغييرات تأثير تحت

 کـه  بيشـينه  دماي معناست بدان اين. دهد مي نشان خاک حجمي رطوبت با تري را قوي رابطۀ بيشينه دماي که داد نشان
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 نتيجـه  تـوان  مـي  اين رو دارد؛ از تري مستحک  و بهتر ارتباط خاک سطح از تبخير ميزان با شود مي حادث بعدازظهر در

 تبخيـر  سـطحي ابتـدا   خـاک  از بيشـتري  رطوبـت  جهاني گرمايش تأثير تحت روز در بيشينه دماي افزايش با که گرفت

 گـرم  هـاي  ماه در خاک حجمي رطوبت که داد نشان ماهانه زماني سري بررسي. رفت خواهد دست از و سپس شود مي

 برابـر  دو از بـيش  سـرد  هـاي  مـاه  در خاک هاي طوبت مقدار طوري که به يافته است؛ افزايش سرد هاي ماه در و کاهش

 .است گرم هاي ماه

 آوريـل،  مار ، فوريه،  انويه، هاي ماه که داد نشان عراق در خاک حجمي رطوبت ماهانه زماني سري روند ارزيابي

 رونـد  تنهـا  امـا  داشـته اسـت؛   مثبـت  رونـد  نوامبر و سپتامبر آگوست،  وئيه،  وئن، هاي ماه و منفي روند دسامبر و مي

. نيسـت  معنـادار  آمـاري  لحاظ به ها ماه ساير روندهاي و است معنادار درصد 53 سطح در فوريه و  انويه ماه دو کاهشي

 افزايشـي  رونـد  با و شده معکو  گرم دورۀ در داشته که کاهشي روند سرد دورۀ هاي ماه که گفت توان مي مجموع، در

340/4m عراق در خاک حجمي رطوبت سالانه مکاني ميانگين. است شده همراه ضعيفي
3
/m

 تـا  440/4 بين است که  3-

104/4 m
3
/m

 رطوبـت  بيشترين و کويت با مرز در عراق جنوب در خاک حجمي رطوبت مقدار کمترين. است متغير 3-

 پـايکوهي  منطقۀ در. يافته است کاهش اطراف سمت به بوده و کانوني صورت به که بغداد است استان در خاک حجمي

 بـالاي  بـه  خـاک  رطوبـت  ميـزان  نينـوا  اسـتان  شـمالي  نيمـۀ  و دهوک اربيل، کرکوک، سليمانيه، هاي استان محدودۀ در

1/4m
3
/m

14/4m از هايي بخش در و رسد مي 3-
3
/m

 خـاک  حجمي رطوبت گفت توان مي مجموع، در. رود مي فراتر نيز 3-

 کاسـته  آن مقـدار  از غرب جنوب به شرق شمال سمت از و داشته غرب جنوب-شرق شمال روند حدودي تا عراق در

 فرات و دجله هاي رودخانه جغرافيايي موقعيت و ها ناهمواري پيکربندي تأثير تحت حدودي تا وضعيت اين شده است.

 طـوري کـه   به کند؛ مي تبعيت ماهانه بارندگي ر ي  الگوي از عراق در خاک حجمي رطوبت ماهانه تغييرات ر ي . است

 رطوبـت  مکـاني  پراکنـدگي  الگوي. رسد مي مقدار کمترين به سال گرم هاي ماه در و يابدمي افزايش سال سرد دورۀ در

 سـمت  به خاک رطوبت گسترۀ از مي تا آوريل هاي ماه در. است يکديگر شبيه دسامبر و فوريه  انويه، هاي ماه در خاک

 در تنهـا  و رسـد  مي حداقل به خاک رطوبت سپتامبر تا  وئن هاي ماه در طوري که به شود؛ مي کاسته شرق شمال مناطق

 در خاک رطوبت پراکندگي الگوي گفت توان مي مجموع، در. بالاست خاک رطوبت کانوني طور به بغداد استان محدودۀ

 افـزوده  شـرق  شـمال  سـمت  از خـاک  رطوبـت  ميـزان  بر اکتبر ماه رسيدن فرا با. است يکديگر شبيه سال گرم هاي ماه

 در. شـود  مـي  افـزوده  خاک رطوبت ميزان بر غرب جنوب سمت به شرق شمال سمت از روندي با آرام آرام و شود مي

 هـا  بررسـي . شـد  آورده داشـته اسـت،   معنادار روند که هايي پيکسل شيب مقدار خاک و رطوبت روند ماهانه هاي نقشه

دورۀ  هـاي  مـاه  سمت به و بوده مار  و فوريه  انويه، هاي ماه در ترتيب به کاهشي روندهاي بيشترين که دهد مي نشان

 هـاي  ماه در خاک رطوبت افزايشي روندهاي عوض، در. شده است کاسته کاهشي روند با هاي پهنه وسعت از سال گرم

 پراکنـدگي  الگـوي . يافتـه اسـت   افـزايش  درصـد  14 از بيش تا سال گرم دورۀ هاي ماه در و بودهسرد سال اندک  ۀدور

 فـرات  و دجلـه  هاي رودخانه امتداد در شرقجنوب -غرب شمال روند با که داشته جغرافيايي الگوي کاهشي روندهاي

شـده   کاسـته  مـي  تـا   انويـه  هاي طي ماه کاهشي روندهاي تحت هاي پهنه گسترۀ و شدت از ميزان. است شده گسترده

 کاهشـي  رونـد  بـا  هـاي  پهنـه  طـوري کـه   به يافته است؛ تغيير روند تحت هاي پهنه پراکندگي الگوي  وئن ماه از است.
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 ۀبـر گسـتر   در همين دوره عکس برشود. مي مشاهده الثرثار و الرزازه هايدرياچه اطراف در شده است و تنها محدودتر

 جنـوبي  هـاي  بخـش  شـامل  عـراق  جغرافيايي پهنۀ سه در روندها اين است. شده افزوده افزايشي، روند تحت هاي پهنه

 اسـتان  غـرب  در القـائ   کشـاورزي  منطقـۀ  در مثني، و بصره هاياستان در کويت مرز امتداد در نواري صورت به عراق

 گسـترۀ . شـود  مـي  مشـاهده  اربيـل  و کرکـوک  سـليمانيه،  هاي استان در عراق شرق شمال در پراکنده صورت به و الانبار

 ـ  يدر امتداد رودهاکه  است جنوب شرق داشته–روند شمال غرب يکاهش يروندها ياييجغراف  ويـژه  هدجله و فـرات ب

 روي بـر  ايليسـو  سـد  ويـژه  بـه  ترکيـه  هـاي  سدسـازي  اثر در رودخانه دبي کاهش از ناشي تواند مي دجله رود امتداد در

 درياچـۀ  دسـت  زيـر  و الثرثـار  الرزازه، درياچۀ اطراف در کاهشي روندهاي همچنين،. باشد رودخانه اين هاي سرشاخه

 رطوبت کاهشي روندهاي معرض در ها ماه بيشتر در واس  استان ويژه به و ميسان ديالي، استان. شود مي مشاهده الحديثه

پـژوهش   ي . لازم است اشاره شـود کـه نتـا   دارد مناطق اين داشتن قرار خطر معرض در از که حکايت داشتند قرار خاک

 .دارد انطباق (3554کشاورز و همکاران )و  Chang et al., 2019 ،Deng et al., 2020پژوهش  ي حاضر با نتا

 

 منابع

 خـاک  رطوبـت  رونديابي و استخراج .(3554) اسدي، علي و عليزاده، امين، دوست، مجيد، وظيفه محمدرضا، ،کشاورز

 ،ايـران  آبيـاري  و زهکشـي  نشـريۀ  اصفهان(. استان: موردي )مطالعۀ موديس سنجندۀ ماهوارهاي هاي داده کمک به

1(3،) 145-135. https://sid.ir/paper/131427/fa 

 ،توسـعه  و جغرافيـا  .1440 تـا  3543 دورۀ طـي  ايـران  سـالانه  دماهـاي  مکاني-زماني واکاوي(. 3555) مجيد منتظري،

31(54)، 145-110. 10.22111/GDIJ.2014.1719 
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