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Abstract 

 هذه مقالة وصول مفتوح بموجب ترخيص 

CC BY 4.0 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

The problem of the study lies in the fluctuation of rainfall 

amounts in Iraq, its uneven spatial distribution, as well as the 

variation in rainfall intensity. This results in differing 

responses of water bodies, without the availability of an 

accurate spatial assessment that clearly illustrates these 

variations after the rainfall of March 2026. The research aims 

to evaluate the spatial and temporal changes in water bodies 

in Iraq, and to analyze their response to rainfall quantities 

and 

intensities using remote sensing techniques and Geographic 

Information Systems (GIS). The study hypothesizes the 

existence of a relationship between rainfall quantities and 

intensities and the changes in the areas of water bodies, such 

that these areas increase in regions with higher precipitation, 

with variation depending on the geographical location and the 

nature of the water body. To achieve this, meteorological 

station data were used to represent spatial distribution 

using the (IDW) method, in addition to analyzing satellite 

imagery (Sentinel-2) before and after rainfall, and applying 

the Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) 

to extract water bodies. The results showed clear spatial 

variation in the response of water bodies, where marshlands 

and northern reservoirs recorded significant increases, while 

some lakes exhibited limited or negative responses. The study 

confirms the efficiency of remote sensing techniques in 

monitoring these changes and highlights their importance in 

supporting water resource management and enhancing water 

storage in Iraq. 

Keywords: Rainfall, Water Bodies, Modified Normalized 

Difference Water Index (MNDW), Satellite Imagery. 
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 الملخص
تتسثل مذكمة الجراسة في تحبحب كسيات التداقط السصخي في العخاق وعجم انتطام تػزيعيا السكاني 

ف  دجاتيا  وما تتخت  عم  ذلظ مغ تااتغ في استجاةة السدصحات السايية  دون تػفخ تيييع مكاني واختلا
وييجف  الاحث إل  تيييع التغيخات السكانية   ;020حه التغيخات ةعج أمصار آذار دقيق تػضح حجع ى

ي ةاستخجام والدمانية لمسدصحات السايية في العخاق وتحميل استجابتيا لكسيات ودجات التداقط السصخ 
علاقة بيغ كسيات    تفتخض الجراسة عغ وجػدتيشيات الاستذعار عغ ةعج ونطع السعمػمات الجغخافية

ودجات التداقط السصخي والتغيخ في مداحات السدصحات السايية  ةحيث تدداد السداحات في السشاشق 
  بيعة السدصح الساييع الجغخافي وشا لمسػقمع تااتغ في درجة الاستجاةة تاع ذات اليصػل الأعم  

ولتحييق ذلظ  تع استخجام بيانات محصات الخصج الجػي لتسثيل التػزيع السكاني للأمصار ةصخيية 
IDW)( ، إل  جان  تحميل مخييات اليسخ الرشاعي 

)2-Sentinel( السياه السعجل  قبل وبعج اليصػل  وتصبيق مؤدخ)MNDWI(  لاستخخاج السدصحات
ا في استجاةة السدصحات السايية  حيث سجمت الأىػار تااتشا مكانيا واضح أضيخت الشتايج  و السايية

وتؤكج الجراسة   والخدانات الذسالية زيادات ممحػضة  ميابل استجاةة محجودة أو سالاة في ةعس الاحيخات
 كفاءة تيشيات الاستذعار عغ ةعج في رصج ىحه التغيخات  وأىسية تػضيفيا في دعع إدارة السػارد السايية

 .وتعديد الخديغ السايي في العخاق
 المقذمة

ديج العخاق خلال الدشػات الداةية تغيخات مشاخية ممحػضة تسثمت ةارتفاع درجات الحخارة  وتداتج 
مػجات الجفاف   وعجم انتطام التداقط السصخي زمانيا ومكانيا  وىػ ما انعكذ ةذكل ماادخ عم  السػارد 

الدصحية والجػفية  وتعج ىحه التغيخات جدءا مغ الطػاىخ العالسية السختاصة بتغيخ السشاخ  إلا أن السايية 
تأثيخاتيا في العخاق تبجو أكثخ حجة نتيجة لصبيعة مشاخو داو الجاف  واعتساده الكبيخ عم  مرادر مايية 

مذكمة الذح السايي  خارجية  فزلا عغ ضعف البش  التحتية لإدارة السياه  وقج أدى ذلظ إل  تفاقع
وتخاجع الخديغ السايي  خاصة في ضل التداتج الدكاني والصم  الستشامي عم  السياه في اليصاعات 

 .الدراعية والرشاعية
تعج الأحجاث السصخية السفاجئة أو السػسسية  مرجرا ميسا لتعػيس جدء مغ الشيز في السػارد 

مػجة مغ التداقط السصخي التي تااتشت دجتيا  ;020السايية  وقج ديج العخاق خلال ديخ آذار مغ عام 
وتػزيعيا السكاني  وأسيست في تغحية الأنيار والاحيخات وخدانات الدجود  وتسثل ىحه الديادة في 
السدصحات السايية مؤدخا ميسا عم  تحدغ الخديغ السايي الدصحي  ولػ ةذكل مؤقت  الأمخ الحي 

 .إذا ما تع استثساره ةذكل صحيحيعدز مغ فخص استجامة السػارد السايية 
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أداة فعالة في تتاع التغيخات في السدصحات السايية والغصاء  تعج تيشيات الاستذعار عغ ةعج
 .الشااتي  وتيييع أثخ الأحجاث السشاخية مثل الأمصار

تيجف  ىحه الجراسة إل  تحميل التغيخات السكانية والدمانية التي شخأت عم  السدصحات السايية في      
  وتيييع دورىا في تعديد الخديغ السايي  وذلظ ةالاعتساد عم  مخييات ;020العخاق إثخ أمصار آذار 

لتيجيع رؤية    في محاولة )MNDWI(ومؤدخ السياه السعياري السعجل  )Sentinel-2( اليسخ الرشاعي
 .عمسية تجعع إدارة السػارد السايية في ضل التحجيات السشاخية الستداتجة

 مذكلة البحث
تتسثل مذكمة الاحث في تحبحب كسيات التداقط السصخي في العخاق وعجم انتطام تػزيعو السكاني  وما 

ع مكاني دقيق تػضح تتخت  عم  ذلظ مغ تااتغ في استجاةة السدصحات السايية للأمصار  دون وجػد تييي
ةاستخجام تيشيات حجتثة  الأمخ الحي يحج مغ  ;020حجع ىحه التغيخات خاصة ةعج أمصار آذار لدشة 

 .فيع تأثيخ الأحجاث السصخية في تعديد السػارد السايية الدصحية
 فرضية البحث 

أمصار آذار  خاصةيفتخض الاحث أن التحبحب السكاني والدماني لكسيات التداقط السصخي في العخاق  
  تؤدي إل  تااتغ واضح في استجاةة السدصحات السايية مغ حيث السداحة والامتجاد  وأن ;020

تػضيف تيشيات الاستذعار عغ ةعج يديع في تيجيع تيييع مكاني دقيق ليحه التغيخات  ةسا يعدز فيع أثخ 
 .لسايية الشاتجة عشياالأحجاث السصخية في دعع السػارد السايية الدصحية وتيجتخ حجع الديادة ا

 هدف البحث
التغيخات السكانية لمسدصحات السايية في العخاق إثخ أمصار آذار لدشة  رصجتيجف  الاحث إل     

  مع إبخاز تحميل العلاقة بيغ كسيات الامصار ومداحة السدصحات السايية  مغ خلال تحميل ;020
 .التااتغ السكاني عم  وفق مػقعيا الجغخافي

 مشهج البحث
اعتسج الاحث عم  السشيج التحميمي السكاني ةاستخجام تيشيات الاستذعار عغ ةعج ونطع السعمػمات 

 )Sentinel-2( الجغخافية  مغ خلال تسثيل بيانات التداقط السصخي  واستخجام مخييات اليسخ الرشاعي 
التغيخات  لاستخخاج السدصحات السايية وتحميل )MNDWI(  السياه السعياري السعجل وتصبيق مؤدخ
 .السكانية فييا

 0202 ر لدشةتحليل الحالة الجهية في العراق لذهر آذاأولا: 
ان الأنطسة الجػية السدؤولة عغ ىصػل الأمصار في العخاق تتسثل ةسشخفس الاحخ الستػسط ويدب  

السخافية ىصػل الأمصار في دسال العخاق وأجداء مغ وسصو  وذلظ ةحد  قػتو وشبيعة الجبية اليػايية 
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السشخفس الدػداني الحي تشذط خلال فرل الخخيف وقج يستج أحيانا إل  فرل الذتاء     كحلظلو
ويتفاعل ةذكل كبيخ مع مشخفس الاحخ الأحسخ والاحخ الستػسط ويغحي ىحه السشخفزات بخشػبة عالية 

ىػ مشخفس  خنتيجة حالة عجم الاستيخار الجػي  ويعػد مرجره إل  الدػدان  ومشخفس الاحخ الأحس
حخاري تشذأ فػق الاحخ الأحسخ نتيجة تااتغ التدخيغ بيغ الكتل اليػايية فػق صحارى داو الجديخة 

  .(1) العخبية والرحخاء الكبخى 
إل   ;020تذيخ التياريخ الرادرة عغ الييئة العامة للأنػاء الجػية والخصج الدلدالي خلال ديخ آذار 

ر الجػي ناتجة عغ انجفاع مشخفس جػي سصحي متعسق  تخافق مع تأثخ العخاق ةحالة مغ عجم الاستيخا
كتمة ىػايية ةاردة في شايات الجػ العميا  وقج تسيدت ىحه الحالة بتكخار الفعاليات الجػية خلال عجة أيام 

 .متتالية  مسا أدى إل  استسخار تأثيخىا عم  عسػم مشاشق الالاد
ح فػق العخاق  حيث بمغت قيع الزغط في تػضح خخايط الزغط الجػي تسخكد مشخفس جػي واض

( ممياار  مع تجرج في خصػط الزغط ةاتجاه الأشخاف   وىػ ما يذيخ إل  فعالية 9<<–2<<مخكده نحػ )
ممياار( وجػد  22:كسا أضيخت الخخايط العمػية ) ( 1  تشطخ الخخيصة )الشطام الجػي وتأثيخه الػاسع

وبحد    ردة  ساىست في تعديد عجم الاستيخار الجػي انحخافات سالاة تعكذ سيصخة كتمة ىػايية ةا
التياريخ اليػمية  بجأت الحالة الجػية اعتاارا مغ مشترف ديخ آذار  حيث سادت أجػاء غايسة جدييًا إل  
غايسة في أغم  السشاشق  مع فخص ليصػل زخات مصخ متفاوتة الذجة  تخاوحت بيغ خفيفة ومتػسصة  

ي ةعس السشاشق. وقج كانت ىحه الأمصار مرحػبة أحيانا ةالبخق والخعج  وتخممتيا فتخات مغ الغدارة ف
كسا أدارت التياريخ إل  استسخار الفعاليات الجػية خلال الأيام اللاحية    نتيجة نذاط الدح  الخكامية

مع اتداع نصاق الأمصار لتذسل معطع مشاشق الالاد  خرػصا السشصيتيغ الػسص  والذسالية  مع 
آذار(  حيث تسيدت بيصػلات مصخية  :0–09تأثيخ الحالة الجػية خلال الفتخة السستجة مغ )تدجيل ذروة 

وتذيخ صػر الأقسار الرشاعية السخفية في التياريخ إل  انتذار واسع   رعجية غديخة في عجد مغ السشاشق
ل لمدح  الخكامية فػق مشاشق مختمفة مغ العخاق  مع ضيػر نذاط واضح ليحه الدح   خاصة خلا

وفي ضػء ما ورد في التياريخ  يسكغ   فتخات الحروة  وىػ ما يعكذ الصبيعة غيخ السدتيخة لمحالة الجػية
وصف الحالة الجػية خلال ىحه الفتخة ةأنيا حالة ربيعية غيخ مدتيخة متعجدة السخاحل  تسيدت بتكخار 

 .ىادية وأخخى نذصة السشخفزات الجػية  واستسخار فخص اليصػل  وتحبحب عشاصخ الصيذ بيغ فتخات
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 ;020آذار  –( تسخكد السشخفس الجػي الدصحي فػق العخاق 1خخيصة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .;020السرجر? الييئة العامة للأنػاء الجػية والخصج الدلدالي  قدع التشبؤ الجػي  مشذػرات رسسية  آذار          
 0202آذار ثانيا: التهزيع السكاني لكسيات التداقط السطري في العراق لذهر 

يعج اليصػل السصخي السرجر الخييذ لػجػد السياه في البيئة الصبيعية  ولحلظ فإنو تؤثخ ةذكل كبيخ        
في حياة جسيع الكايشات الحية  وتختمف كسيات الأمصار مغ مشصية إل  أخخى تاعا لسػقعيا الجغخافي عم  

لتصبييات  مثل الدراعة وإدارة السػارد السايية  سصح الأرض  إن الكياس الجقيق للأمصار ميع في العجتج مغ ا
  يعج التااتغ (2)كسا لو دورا أساسيا في الجورة الييجرولػجية  لحلظ مغ الزخوري مخاقاة مدتػيات الأمصار

واضحا لمغاية  حيث تتسيد الريف ةجفاف  تام تيخياا  بيشسا يستج مػسع  السػسسي للأمصار في العخاق
ماتػ  ان الدب  الخييذ للأمصار الغديخة في الذتاء يعػد ال  تكخار مخور الأمصار مغ أكتػبخ ال  

السشخفزات الجػية الستػسصية  في حيغ أن تحخك نصاق الزغط السختفع داو السجاري دسالا ىػ الدب  
( كسيات التداقط السصخي السدجمة في عجد مغ محصات 1  تبيغ الججول )(3)في صيف دجتج الجفاف 

    مػزعة حد  السحافطات والسحصات وبػحجة السميستخ;020العخاق خلال ديخ آذار الخصج الجػي في 
ويطيخ الججول تااتشا مكانيا واضحا في كسيات الأمصار بيغ مختمف مشاشق الالاد  اذ تذيخ البيانات إل  

ممع( في محصة السػصل  تمتيا  =.0;0تدجيل أعم  كسية تداقط مصخي في محافطة نيشػى  حيث بمغت )
ممع(  مسا تجل عم  تخكّد الأمصار الغديخة في السشاشق الذسالية  كسا  =.<01ممع( وزمار ) <.=:0بيعة )ر 

 ;02–;:1سجمت محافطتا كخكػك وصلاح الجتغ كسيات أمصار مختفعة ندبيا  إذ تخاوحت الكيع بيغ )
تػسصة  حيث ممع(  في حيغ جاءت الكيع في محافطات وسط العخاق مثل ةغجاد وواسط ضسغ مدتػيات م

ممع( ككيسة مختفعة ندبيا ميارنة  ;.011ممع(  مع ملاحطة تدجيل جشػب ةغجاد ) 011–2>تخاوحت بيغ )
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باكية محصات العاصسة  أما في السحافطات الجشػبية مثل الارخة وذي قار والسثش   فيج كانت كسيات 
نخفاض التجريجي في كسيات ممع(  وىػ ما يعكذ الا ;.8=–=.>8التداقط أقل ندبيا  إذ تخاوحت بيغ )

الأمصار ةاتجاه الجشػب  وبذكل عام تعكذ الكيع نسصا مكانيا واضحا لمتداقط السصخي في العخاق خلال 
  تتسثل بديادة كسيات الأمصار في السشاشق الذسالية  وتشاقريا تجريجيا ةاتجاه السشاشق ;020ديخ آذار 

 .السشاخية العامة لمالادالػسص  ثع الجشػبية  وىػ ما تتػافق مع الخرايز 
( كسيات التداقط السصخي السدجمة في محصات الخصج الجػي في العخاق خلال ديخ آذار 1ججول )

 )ممع( ;020
 الامطار/ملم المحطة المحافظة ت الامطار/ملم المحطة المحافظة ت

 83.6 حً الحسٌن البصرة 35 262.8 الموصل نٌنوى 1

 81.6 الشطرة ذي قار 36 258.9 ربٌعة نٌنوى 2

 81.4 مطار البصرة البصرة 37 219.8 زمار نٌنوى 3

 80.7 العزٌزٌة واسط 38 211.6 جنوب بغداد بغداد 4

 79.7 الحصً الأنبار 39 206.5 مطار الموصل نٌنوى 5

 77.1 مطار بغداد بغداد 40 206 رحٌم آوه كركوك 6

 75.6 الفلوجةعامرٌة  الأنبار 41 205.8 مطار كركوك كركوك 7

 74.8 هٌت الأنبار 42 201.8 حً دومٌز كركوك 8

 72.6 حً طارق بغداد 43 178.7 كركوك كركوك 9

 70.2 المسٌب بابل 44 178.6 خانقٌن دٌالى 11

 69.6 الفاو البصرة 45 174.5 طوزخورماتو صلاح الدٌن 11

 67.8 الرمٌثة المثنى 46 156 تازة كركوك 12

 67.3 ناحٌة النٌل بابل 47 152.6 الخالص دٌالى 13

 65.9 الغراف ذي قار 48 144.9 تكرٌت صلاح الدٌن 14

 64.6 كربلاء كربلاء 49 140 العباٌجً صلاح الدٌن 15

 63.8 قلعة صالح مٌسان 50 130.7 زرباطٌة واسط 16

 63.3 الحمزة الشرقً الدٌوانٌة 51 130.3 بهرز دٌالى 17

 63 الحسٌنٌة كربلاء 52 128 تلعفر نٌنوى 18

 61.4 الناصرٌة ذي قار 53 125.1 جصان واسط 19

 59.8 سٌد احمد الرفاعً مٌسان 54 119.6 الكوت واسط 21

 59.8 السماوة المثنى 55 113.6 عنه الأنبار 21

 58.6 عٌن التمر كربلاء 56 113.5 حدٌثة الأنبار 22

 58 الرطبة الأنبار 57 112.6 علً الغربً مٌسان 23

 55.6 المشرح مٌسان 58 108.6 بٌجً صلاح الدٌن 24

 54.8 الصكرة الأنبار 59 105 بدرة واسط 25

 54.7 القاسم بابل 60 103.2 الشحٌمٌة واسط 26

 53 العمارة مٌسان 61 90.4 قلعة سكر ذي قار 27

 52.3 الفضلٌة ذي قار 62 88.6 القائم الأنبار 28

 51.4 الحلة بابل 63 88.5 قضاء الفلوجة الأنبار 29

 50.2 النجف النجف 64 88.4 الرمادي الأنبار 31

 46.7 الغدٌر النجف 65 87.4 الحً واسط 31

 44.8 الرفاعً ذي قار 66 87.2 الشعب بغداد 32

 37.8 الدٌوانٌة الدٌوانٌة 67 85.5 العباسٌة النجف 33

  85.4 علً الشرقً مٌسان 34

 .;020السرجر? الييئة العامة للأنػاء الجػية والخصج الدلدالي  قدع الخصج الجػي  مشذػرات رسسية  آذار      
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 الإسقاط السكاني لسحطات الرصد الجهي وتسثيل بيانات التداقط السطري ثالثاً: 
مغ خلال إعجاد  )ArcMap (تست عسمية الإسياط السكاني لسحصات الخصج الجػي ةاستخجام بخنامج 

ججول بيانات يحتػي عم  إحجاثيات السحصات  ثع استيخاده إل  البخنامج  ةعج ذلظ استُخجمت أداة  
)Data XY Display(  لتحػيل البيانات الججولية إل  شاية نيصية  مع تحجتج نطام الإحجاثيات

السعتسج في  )NUTM Zone 38( ومغ ثع تحػيميا إل  الشطام الإسياشي  (WGS 1984(الجغخافي 
تست مخاجعة مػاقع الشياط لمتأكج مغ دقتيا ومصاةيتيا لسػاقعيا الحكيكية  ثع جخى  .تسثيل بيانات العخاق

( مػاقع السحصات السشاخية ةعج عسمية 2الخخيصة ) وتػضح )Shapefile ( ترجتخىا كصاية مكانية
 الإسياط السكاني  حيث تع تسثيل تػزيعيا الجغخافي داخل العخاق. 

 خخيصة مػاقع محصات الخصج الجػي  (2خخيصة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ;020السرجر? اعتسادا عم  مػاقع محصات الخصج الجػي الرادرة عغ الييئة العامة للأنػاء الجػية والخصج الدلدالي  
 (Arcgis 10.4ةاستخجام بخامجيات )
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دور ميع في مخاقاة ليا  )ArcGIS(ونطع السعمػمات الجغخافية   (RS)تيشيات الاستذعار عغ ةعج ان
دقة أعم   )IDW (التداقط السصخي في السشاشق السختمفة  وقج أضيخت تيشية الػزن العكدي لمسدافة

عسمية نسحجة لمتداقط السصخي مغ خلال تصبيق  اجخاء   تع(4)ميارنة ةصخق الاستيفاء السكاني الأخخى 
بيانات محصات الخصج الجػي الػاردة في الججول    وذلظ اعتسادا عم )IDW(أسمػب الاستيفاء السكاني 

اذ جخى إدخال شاية السحصات ةعج إجخاء الإسياط السكاني ليا وربط كل محصة ةكيسة كسية   الدابق
لتحػيل الكيع  )IDW( ةعج ذلظ تع استخجام أداة   ;020التداقط السصخي السدجمة خلال ديخ آذار 
( التي تسثل التػزيع السكاني 3  ذلظ تع إنتاج خخيصة )الشيصية إل  سصح مكاني مدتسخ  وبشاء عم

 .للأمصار في عسػم العخاق
ممع(  والفئة  122وقج تع ترشيف الكيع الشاتجة إل  ثلاث فئات رييدية  تسثمت بـ? الفئة الأول  )أقل مغ 

ممع(  حيث تع تسثيميا ةاستخجام التجرج المػني  =.0;0–1:1ممع(  والفئة الثالثة ) 1:2–122الثانية )
سصخي  حيث تتخكد الكيع تطيخ الخخيصة نسصا مكانيا واضحا لمتداقط الو لإضيار التااتغ السكاني  

السثش  والشجف والأناار وأجداء )السشخفزة ضسغ الفئة الأول  في السشاشق الجشػبية والغخبية مغ العخاق  
مغ ذي قار والارخة(  وىػ ما تتػافق مع الكيع السدجمة في الججول  والتي أضيخت انخفاض كسيات 

 ق.الأمصار في ىحه السشاش
سثل الكيع الستػسصة  فتشتذخ في السشصية الػسص   وتذسل محافطات ةغجاد أما الفئة الثانية  التي ت 

وواسط وبابل وأجداء مغ ديال  وصلاح الجتغ  حيث تعكذ ىحه الفئة تجرجا انتياليا بيغ السشاشق ذات 
 .التداقط السشخفس والسختفع  وىػ ما تتصابق مع الكيع الستػسصة السدجمة في محصات ىحه السشاشق

د الفئة الثالثة  التي تسثل أعم  كسيات التداقط  في السشاشق الذسالية والذسالية الذخقية  في حيغ تتخك
في محافطات نيشػى وكخكػك وأربيل والدميسانية  حيث سجمت ىحه السشاشق أعم  الكيع في الججول  

تجرجا كسا تطيخ الخخيصة   محصات السػصل وربيعة وزمار  مسا يعكذ غدارة الأمصار في تمظ السشاشق
مكانيا واضحا في كسيات التداقط  إذ تدداد الأمصار تجريجيا مغ الجشػب نحػ الذسال  وىػ ما يعكذ 

 .الخرايز السشاخية الدايجة في العخاق
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 ;020آذار  لذيخ التػزيع السكاني لمتداقط السصخي في العخاق( 8خخيصة )
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  ;020الجػي الرادرة عغ الييئة العامة للأنػاء الجػية والخصج الدلدالي  السرجر? اعتسادا عم  بيانات محصات الخصج 
 (.Arcgis 10.4ةاستخجام بخامجيات )

 للتحليل متعدد الزمن Sentinel)-2( تحزير مرئيات القسر الرشاعيرابعاً: 
تعج الاحيخات وغيخىا مغ السدصحات السايية عشاصخ حيػية لمتشػع الأحيايي والتػازن البيئي وتػفيخ        

السػارد اللازمة للأنذصة الاذخية  ولأجل إدارة السػارد السايية ةكفاءة وحساية البيئة  مغ الزخوري تتاع 
تت تيشيات الاستذعار عغ ةعج فعاليتيا وفيع التغيخات التي تصخأ عم  ىحه السدصحات عبخ الدمغ  وقج أثب

  كسا ان (5)في تتاع التغيخات في استخجامات الأراضي والغصاء الأرضي عبخ مداحات جغخافية واسعة
السدصحات السايية مغ أكثخ العشاصخ البيئية استجاةة لمتداقط السصخي  إذ تشعكذ التغيخات في كسيات 

وفي ضل التحبحب السشاخي الحي يذيجه العخاق  تبخز أىسية   الأمصار ماادخة عم  امتجادىا السكاني
حالة مصخية  ;020تحميل ىحه الاستجاةة لفيع دتشاميكية السػارد السايية الدصحية  وقج ديج ديخ آذار 

أدت إل  تغيخات في حجع السدصحات السايية  مسا يدتجعي تيييع ىحه التغيخات بجقة  وفي ىحا الدياق  
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  إمكانية إجخاء (Sentinel-2(ذعار عغ ةعج  ولا سيسا مخييات اليسخ الرشاعي تتيح تيشيات الاست
 تحميل متعجد الدمغ مغ خلال ميارنة السخييات الفزايية قبل وبعج اليصػل السصخي.

( وىي كػكاة أقسار Sentinel-2تع الاعتساد في ىحه الجراسة عم  مخييات اليسخ الرشاعي )      
( تجتخىا وكالة الفزاء الاوربية وميستيا مخاقاة الأرض وتعصي Copernicusصشاعية تاةعة لبخنامج )

في تعديد فعالية مخاقاة سصح   )Copernicus(وقج ساىع بخنامجصػراً ضػيية بجقة مكانية عالية  
  وىي مدودة (Sentinelالسجسػعة الثانية ضسغ سمدمة ةعثات ) (Sentinel-2الأرض  تعج أقسار )
صػرا متعجدة الأشياف   )Sentinel- (2تػفخ اليسخ الرشاعي  (6)لأشياف  عم  متشيا ةساسحات متعجدة ا

تدتخجم في إعجاد خخايط الغصاء الأرضي واستعسالات الأرض ورصج التغيخات فييا  كسا يدتخجم في 
إل  الفيديايية مثل محتػى الكمػروفيل في الأوراق  ومحتػى الساء  إضافة -إنتاج خخايط الستغيخات الحيػية

  استخجامو في إعجاد خخايط السخاشخ  وكحلظ في تػفيخ صػر سخيعة لجعع جيػد الاستجاةة لمكػارث
 20نصاقات بجقة  ;أمتار  و 10نصاقات بجقة مكانية تبمغ  9نصاقا شيفيا مػزعة لـ   13 ويتألف مغ
   (7)متخا  60نصاقات بجقة   8متخا  و
( Sentinel-2تع استخجام عجة مخييات فزايية  مرححة ومخجعة جغخافياً لميسخ الاصصشاعي )       

( Copernicus Open Access Hupعغ شخيق السشرة الاوربية الخسسية السدساة )
(https://scihub.copernicus.euوىي السشرة التي تتع مشي ) ا تحسيل بيانات الأقسار الاصصشاعية

(  ولكي تكػن السيارنة عمسية ودقيية تع تحسيل السخييات الفزايية قبل وبعج 1,2,3Sentinel ,الثلاثة )
ومغ ثع إدخاليا إل  بخنامج نطع السعمػمات الجغخافية   ;020حجوث اليصػل السصخي لذيخ اذار لدشة 
 .يل السكاني  بيجف  رصج التغيخات في السدصحات الساييةلإجخاء عسميات السعالجة السداية والتحم

  )MNDWI( رصد التغيرات في السدطحات السائية باستخدام مؤشرخامداً: 
في الػقت الحاضخ  أصاحت تيشيات الاستذعار عغ ةعج وسيمة أساسية لسخاقاة السدصحات السايية       

نطخا ليجرتيا عم  تػفيخ بيانات داممة وفػرية ودتشاميكية وبتكمفة مشخفزة ميارنة ةالكياسات السيجانية 
 صػر الاستذعار عغ ةعج التيميجية  وقج تع تصػيخ العجتج مغ الصخق لاستخخاج السدصحات السايية مغ 

مؤدخ الفخق  )McFeeters1996(وقج شُخحت عجة مؤدخات مايية خلال العيػد الساضية  حيث قجم 
في إبخاز السياه  إلا أنو تتأثخ ةالسشاشق العسخانية  مسا تؤدي ورغع انو فعال   )NDWI(السعياري لمسياه

مؤدخ الفخق  )Xu 2006( شػرإل  الساالغة في تيجتخ السدصحات السايية  ولتجاوز ىحه السذكمة  
 )SWIR (والحي يدتخجم حدمة الأدعة تحت الحسخاء اليريخة  )MNDWI( السعياري السعجل لمسياه

السدصحات السايية  الكذف عغوقج أثبتت العجتج مغ الجراسات انو اكثخ دقة في  )NIR( بجلا مغ
  حيث تسثل الكيع الأقل مغ  (1-   1)+تتخاوح قيع السؤدخ بيغ   و NDWI( (8)(واستخخاجيا ميارنة بـ
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إل  السياه  ) (0الأكبخ مغ الأسصح غيخ السايية كالغصاء الشااتي والتخبة والعسخان  بيشسا تذيخ الكيع )2(
ويسكغ ادتياقو عغ شخيق السعادلة   (9) السدصحات السايية السفتػحةاو الزحمة أو الأراضي الخشاة  

 .(10)الاتية
MNDWI = (B3 – B11) / (B3 + B11) 

 اذ ان?
MNDWI .مؤدخ السياه السعياري السعجل = 

 B3= .الصػل السػجي الأخزخ 
11 =B الأدعة تحت الحسخاء اليريخة. 
عم  عجد مغ السدصحات السايية في مشاشق  MNDWI)( مؤدخ السياه السعياري السعجلتع تصبيق       

وندبيع السئػية  كسا تع الاعتساد عم  شخيية التغيخ الشدبي متفخقة مغ العخاق  بيجف  استخخاج مداحاتيا 
 ?(11)لسعخفة نداة وميجار التغيخ وتحجتج اتجاىات السؤدخ عم  وفق الريغة الاتية


الكيسة الججتجة   الكيسة اليجيسة

الكيسة اليجيسة
 122 التغيخ الشدبي

 (Sentinel-2(عم  مخييات اليسخ الرشاعي   (MNDWI)ةعج تصبيق مؤدخ السياه السعياري السعجل
( التغيخات التي شخأت عم  مداحات السدصحات 0لمفتختيغ قبل وبعج اليصػل السصخي  تبيغ ججول )

  حيث يعخض لكل مدصح مايي السداحة قبل اليصػل وبعجه  ;020ديخ آذار  السايية في العخاق خلال
إضافة إل  نداة التغيخ السئػية التي تع احتدابيا لبيان ميجار الديادة أو الشيران في السداحة  ومغ 
خلال الججول تتزح وجػد تااتغ في استجاةة السدصحات السايية  إذ سجمت ةعس السػاقع زيادات 

داحة  في حيغ أضيخت مػاقع أخخى تغيخات محجودة أو انخفاضا  مسا يعكذ اختلاف  ممحػضة في الس
 .الخرايز الييجرولػجية والسػقع الجغخافي لكل مدصح مايي
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 ( التغيخات في مداحة السدصحات السايية قبل وبعج اليصػل السصخي ونداة التغيخ0ججول )

 المسطح المائً
المساحة قبل الهطول 

 نسبة التغٌر% الهطول المطري المساحة بعد المطري

 6.4 158 148.5 بحٌرة الحبانٌة

 12- 281.3 319.8 بحٌرة الرزازة

 10.6- 110.2 123.3 بحر النجف

 1.5 1490.5 1468 بحٌرة الثرثار

 73.1 239.3 138.3 بحٌرة الموصل

 21.5 101.1 83.2 بحٌرة دربندٌخان

 11.1 2 1.8 بحٌرة دهوك

 51.7 229 151 بحٌرة دوكان

 276 91 24.2 نٌنوىبحٌرات موسمٌة فً 

 1931.7 921.6 45.4 هور الشوٌجة

 25.7 727.8 579 هور الحمار

 57.8 115 72.9 هور الدلمج

 25.4 122.1 97.4 هور السعدٌة

 67.1 55.8 33.4 هور صاروت

ةاستخجام  MNDWI)( وتحميل مؤدخ  قبل وبعج اليصػل السصخي  (Sentinel-2)السرجر? اعتسادا عم  مخييات اليسخ الرشاعي 
 (.Arcgis 10.4بخامجيات )

السكاني ليحه التغيخات  حيث تعكذ ةرخيا الكيع الكسية  التسثيل خخايط (9  8  0  1وتطيخ الادكال )      
كل أكثخ وضػحا  إذ (  مسا تتيح فيع تػزيع الديادة أو الشيران في مداحات الاحيخات ةذ0الػاردة في ججول )

خخايط ةحيخة الثخثار أن السدصح السايي ديج تػسعا شفيفا  وىػ ما تتػافق مع ( A ,B-1الذكل )تتزح مغ 
 فيطيخأما ةحيخة الحاانية   مسا تجل عم  استجاةة ضعيفة ندبيا للأمصار   (1.5%)نداة التغيخ السحجودة

تػسعا ممحػضا في أشخافيا  حيث ازدادت مداحة السدصح السايي ةعج اليصػل  وىػ ما  ( C,D -1الذكل )
 (E,F– 1الذكل ) تبيغويعكذ استجاةة معتجلة  في السيابل    (6.4%)تشدجع مع نداة التغيخ الإيجابية

مع نداة  ةحيخة الخزازة تخاجعا واضحا في السداحة السايية  حيث تيمرت أجداء مشيا  وىػ ما تتصابقخخايط 
احيخة سج ( لG,H -1الذكل )  مسا يذيخ إل  ضعف استجابتيا لميصػل السصخي  أما  %)-(12التغيخ الدالاة
  مسا تجل  (73.1%)تػسعا كبيخا في السدصح السايي  وىػ ما يعكذ نداة التغيخ السختفعة  فيطيخالسػصل 

 .عم  استجاةة قػية للأمصار  خاصة في السشاشق الذسالية
التغيخات السكانية لاحيخة دربشجخان  ةحيخة سج دوكان  ةحيخة فيبيغ لػحة الخخايط الخاصة ة( 0) الذكلما ا      

سج دىػك  إضافة إل  ةعس الاحيخات السػسسية جشػب محافطة نيشػى  والتي تُطيخ استجاةة أكثخ وضػحا 
 ( A,B -0تػضح الذكل )(  إذ 0لميصػل السصخي   وىػ ما تشدجع مع الكيع الكسية الػاردة في الججول )

ةعج اليصػل  خاصة في الأجداء الذسالية والذخقية  وىػ ما تتػافق مع  انيا تػسعتجيخان خخايط ةحيخة دربش
  مسا يعكذ استجاةة جيجة للأمصار في %(:.01( والاالغة )0نداة التغيخ الإيجابية السدجمة في الججول )
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ازداد  اذ   سداحةمغ حيث ال ةحيخة سج دوكان( تبيغ زيادة واضحة في C,D -0الذكل )أما   السشاشق الجبمية
  مسا تجل عم  كفاءة  (51.7%)الامتجاد السايي ةذكل ممحػظ  وىػ ما تتصابق مع نداة التغيخ السختفعة 

خخايط ةحيخة سج  (E,F-0تػضح الذكل )كسا   استجاةة الخدانات السايية في دسال العخاق لمتداقط السصخي 
 ن  وىػ ما تشدجع مع نداة التغيخ الاالغة   وإن كان بجرجة أقل ميارنة ةدج دوكاةانيا تػسعتدىػك 

احيخات لخخايط  ( G,H-0يطيخ الذكل )في السيابل      مسا يذيخ إل  استجاةة معتجلة لميصػل(%11.1)
ضيخت مدصحات مايية ججتجة واتدعت ةذكل ممحػظ ةعج اليصػل  وىػ ما  اذ  جشػب محافطة نيشػى  السػسسية

  مسا تجل عم  أن ىحه السدصحات تعج الأكثخ تأثخا واستجاةة للأمصار (276%)يعكذ نداة التغيخ العالية 
 نطخا لاعتسادىا الساادخ عم  مياه اليصػل. 

التغيخات السكانية لاحخ الشجف واىػار )الجلسج  الدعجية  الذػيجة( والتي تطيخ ةذكل  يعخض( 8) الذكلاما 
خاجع في السداحة السايية ةعج اليصػل السصخي  عام استجاةة واضحة لمتداقط السصخي ةاستثشاء ةحخ الشجف ت

 )- (%10.6حيث تيمرت ةعس الأجداء ميارنة ةالفتخة الداةية  وىػ ما تتصابق مع نداة التغيخ الدالاة
(  مسا تجل عم  ضعف استجابتو للأمصار  ويختاط ذلظ ةصبيعة تغحتتو السحجودة وتأثيخ 0الػاردة في الججول )

أما ىػر الجلسج فيج ازدادت رقعتو السايية وانتذخت ةذكل اكبخ  ( A,B -8الذكل )  عػامل أخخى مثل التاخخ
  مسا يعكذ استجاةة قػية نتيجة شبيعة الأىػار  (57.8%)ةعج اليصػل وىػ ما تتػافق مع نداة التغيخ

كحلظ الحال في ىػر الدعجية فيج  ( C,D-8الذكل )  السشخفزة واعتسادىا الساادخ عم  السياه الدصحية
في  ( E,F-8الذكل )    مسا تجل عم  استجاةة جيجة لميصػل السصخي (25.4%)تػسع بشداة تغيخ بمغت 

حيغ بيشت خخايط ىػر الذػيجة تغيخا كبيخا  حيث اتدعت السدصحات السايية ةذكل واسع وضيخت تجسعات 
مغ   مسا تجل عم  أن ىحا اليػر يعج  (1931.7%)جاججتجة لمسياه  وىػ ما يعكذ نداة التغيخ العالية ج

 (.G,H-8  الذكل )أكثخ السشاشق استجاةة للأمصار
يػر الحسار وىػر صاروت  ففي ىػر الحسار يلاحع مغ خلال للػحة الخخايط ( يسثل 9الذكل )اما      

رمة  حيث أصاحت السداحات السيارنة الدمشية تػسع في الخقع السايية وازدياد في التخاةط بيغ الأجداء السشف
أكثخ اترالا ةعج اليصػل  ما يعكذ تغحية مايية إضافية أدت إل  إعادة تشذيط أجداء كانت محجودة أو داو 

مغ ارتفاع ممحػظ في  (0) جافة ساةيا  ويذيخ ذلظ إل  استجاةة واضحة تتساد  مع ما ورد في الججول
ىػر صاروت  فيطيخ نسصا مختمفا ندبيا  حيث لع  أما (A,B-9الذكل )  (25.7%)الاالغة  نداة التغيخ

ييترخ التغيخ عم  التػسع فيط  بل دسل أيزا تحدشا في كثافة وانتذار السياه داخل حجود اليػر  مع زيادة 
في السداحة الكمية واتزاح معالع السدصح السايي ةذكل أكثخ انتطاما ةعج اليصػل  ويعكذ ىحا الدمػك 

 -9الذكل )  (%67.1)( والاالغة  0ل )مع نداة التغيخ السختفعة السدجمة في الججو استجاةة إيجابية تتػافق 
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C,D )  المػحات الجور السيع لمتداقط السصخي في إعادة ادكال وبذكل عام  تبخز ىحه التغيخات التي بيشتيا
 .تشذيط السدصحات السايية وتعديد امتجادىا السكاني

 ;020السكانية لاحيخات الثخثار والحاانية والخزازة وسج السػصل قبل وبعج أمصار آذار ( التغيخات 1) دكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ةاستخجام بخامجيات   )MNDWI(وتحميل مؤدخ )Sentinel- (2عم  مخييات اليسخ الرشاعي اعتساداالسرجر? 
(10.4 Arcgis.) 
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وسج دوكان وسج دىػك والاحيخات السػسسية جشػب ( التغيخات السكانية لاحيخات دربشجيخان  0) دكل
 ;020نيشػى  قبل وبعج أمصار آذار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ةاستخجام بخامجيات   )MNDWI(وتحميل مؤدخ )Sentinel- (2عم  مخييات اليسخ الرشاعي اعتساداالسرجر? 
(10.4 Arcgis.) 
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 ;020والدعجية والذػيجة( قبل وبعج أمصار آذار  ( التغيخات السكانية لاحخ الشجف واىػار )الجلسج8) الذكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ةاستخجام بخامجيات   )MNDWI(وتحميل مؤدخ )Sentinel- (2عم  مخييات اليسخ الرشاعي اعتساداالسرجر? 
(10.4 Arcgis.) 
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 ;020( التغيخات السكانية ليػر الحسار وصاروت قبل وبعج أمصار آذار 9) دكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ةاستخجام بخامجيات   )MNDWI(وتحميل مؤدخ )Sentinel- (2عم  مخييات اليسخ الرشاعي اعتساداالسرجر? 
(10.4 Arcgis.) 
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 الاستشتاجات
 ;020أضيخت نتايج التحميل وجػد علاقة واضحة بيغ دجة التداقط السصخي خلال ديخ آذار  -1

تداتجت السداحات في السشاشق التي سجمت والتغيخ في مداحات السدصحات السايية  حيث 
 كسيات أمصار أعم .

تبيغ أن الأىػار كانت الأكثخ استجاةة لميصػل السصخي  إذ سجمت ند  تغيخ مختفعة ججا  -0
 ميارنة باكية السدصحات  نتيجة شبيعتيا السشخفزة واعتسادىا الساادخ عم  مياه الأمصار.

ثل سج السػصل ودوكان( استجاةة قػية وماادخة  أضيخت الخدانات السايية في دسال العخاق )م -8
 مسا يعكذ تأثيخ السػقع الجغخافي وارتفاع معجلات الأمصار في تمظ السشاشق.

في السيابل  سجمت ةعس الاحيخات )مثل الخزازة وبحخ الشجف( انخفاضا أو استجاةة ضعيفة  -9
 ة التغحية السايية.رغع اليصػل  مسا تجل عم  تأثخىا ةعػامل أخخى مثل التاخخ أو محجودي

أداة فعالة ودقيية في رصج التغيخات  (MNDWI)أكجت السيارنة بيغ الخخايط والججول أن مؤدخ  -:
 السكانية لمسدصحات السايية وتحميل استجابتيا لمتداقط السصخي.

كان ليا دور ميع في  ;020تعكذ ىحه الشتايج أن الأمصار التي ديجىا العخاق خلال آذار  -;
سدصحات السايية وزيادة امتجادىا السكاني  وإن كان تأثيخىا يختمف ةحد  شبيعة إعادة تشذيط ال

 كل مدصح ومػقعو.
 السقترحات
ضخورة اعتساد أنطسة مخاقاة آنية ةاستخجام الأقسار الرشاعية لستاةعة تغيخات السدصحات السايية  -1

 واتخاذ قخارات سخيعة في إدارة السػارد السايية.
إدارة مايية متكاممة تدتشج إل  بيانات الأمصار والاستذعار عغ ةعج  العسل عم  تصػيخ سياسات -0

 لزسان تػزيع أفزل لمسياه بيغ السحافطات.
استثسار فتخات اليصػل السصخي في تعديد مذاريع حراد السياه وزيادة تغحية الأىػار والخدانات  -8

 الصبيعية  خاصة في السشاشق التي أضيخت استجاةة عالية.
نحػ إعادة تأىيل السدصحات السايية ذات الاستجاةة الزعيفة  مغ خلال تحديغ تػجيو الجيػد  -9

 قشػات التغحية وتيميل الفاقج السايي.
تعديد التعاون بيغ الجيات السخترة )الأنػاء الجػية  السػارد السايية  الجامعات( في بشاء نطام  -:

 وششي مػحج لمبيانات السايية والسشاخية لجعع التخصيط السدتيبمي.
 اليػامر

477

mailto:djhr@uodiyala.edu.iq


 6202  حسيران( 1)( المجلذ  810لعذد )ا                                               مجلة ديالى للبحوث الاوساوية          

 

    Email: djhr@uodiyala.edu.iq                                       Tel.Mob:  07711322852 

 

                                                           

(
1
) Zahraa S. Mahdi, Zainab M. Abbood, and Osama T. Al-Taai, “Thunderstorm 

Dynamic Analysis Based on Total Precipitation over Iraq,” Journal of Engineering 

Science and Technology, Special Issue on DMPCE2021, February 2021, p. 63. 

(
2
) Ahmed S. Al-Daoudi and Y. K. Al-Timimi, The Spatial Pattern Assessment of Annual 

Rainfall in Iraq for Periods from 2001 to 2023, IOP Conference Series: Earth and 

Environmental Science, Vol. 1371 (2024), 082031, p. 1. 

(
3
) Ali Raheem Al-Nassari, Josep L. Pelegri, and Pánfilo Masciángioli, “On the 

Temporal Variability of Precipitation in Iraq: Arid-Wet Years and Extreme Events,” 

International Journal of Climatology, (2026), p. 2. 

(
4
) Ahmed S. Al-Daoudi and Y. K. Al-Timimi, “The Spatial Pattern Assessment of 

Annual Rainfall in Iraq for Periods from 2001 to 2023,” IOP Conference Series: Earth 

and Environmental Science, Vol. 1371 (2024), 082031, p. 2. 

(
5
) Nada Kadhim, “Assessment of the Water Level Changes Based on Optical Satellite 

Images Analysis,” ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial 

Information Sciences, Vol. X-G-2025, ISPRS Geospatial Week 2025, Dubai, UAE, 6–11 

April 2025, p. 445. 

(
6
) Matamyo Simwanda, Vincent Raphael Nnyandja, Senjela Saal, Sarojja Sakai, and 

Yuji Murayama, “Sentinel-2 Data for Land Cover/Use Mapping: A Review,” Remote 

Sensing, Vol. 12, No. 14 (2020), p3. 

(
7
) European Space Agency, Sentinel-2: ESA’s Optical High-Resolution Mission for 

GMES Operational Services, SP-1322/2, March 2012, p. 6. 

(
8
) Yun Du, Yihang Zhang, Feng Ling, Qunming Wang, Wenbo Li, and Xiaodong Li, 

“Water Bodies’ Mapping from Sentinel-2 Imagery with Modified Normalized 

Difference Water Index at 10-m Spatial Resolution Produced by Sharpening the SWIR 

Band,” Remote Sensing, Vol. 8, No. 4 )2016(, p. 2. 

(
9
) 1. Lina El-Asmar, Sabah Jomaa, and Mira Al-Hajj, Assessment of Water Indices for 

Surface Water Mapping Using Sentinel-2 Data, Remote Sensing, Vol. 12, No. 20, )2020(, 

p. 9. 

(
10

)Zahraa R. Fakher, Sahar T. Al-Mulla, and Riaed S. Jassem, “Using Remote Sensing 

Coupled with Analytic Hierarchy Process Approach for Evaluating Water Harvesting 

in Baglia Site,” Iraqi Journal of Science, Vol. 63, No. 12 )2022(, p. 5310. 

(
11

) Andersen, Matthew A. "Calculating and Interpreting Percentage Changes for 

Economic Analysis." Applied Economics Teaching Resources, vol. 1, no. 1, (2019), p. 25 

 السرادر
 .0202الهيئة العامة للأنهاء الجهية والرصد الزلزالي، قدم التشبؤ الجهي، مشذهرات رسسية، آذار  -1
قبل وبعد شهر اذار عن طريق السشرة الاوربية  0202لدشة  (Sentinel-2)مرئيات القسر الرشاعي  -0

 .Copernicus Open Access Hup)الرسسية السدساة )
 

References 

1- General Authority for Meteorology and Seismic Monitoring, Depart 

Forecasting, official publications, March 2026.                        

2- Sentinel-2 satellite imagery for the year 2026 before and after March, via th 

Copernicus platform (Copernicus Open Access Hub). 

478

mailto:djhr@uodiyala.edu.iq


 6202  حسيران( 1)( المجلذ  810لعذد )ا                                               مجلة ديالى للبحوث الاوساوية          

 

    Email: djhr@uodiyala.edu.iq                                       Tel.Mob:  07711322852 

 

                                                                                                                                                                                    

3- Zahraa S. Mahdi, Zainab M. Abbood, and Osama T. Al-Taai, “Thunderstorm 

Dynamic Analysis Based on Total Precipitation over Iraq,” Journal of 

Engineering Science and Technology, Special Issue on DMPCE2021, February 

2021. 

4- Ahmed S. Al-Daoudi and Y. K. Al-Timimi, The Spatial Pattern Assessment of 

Annual Rainfall in Iraq for Periods from 2001 to 2023, IOP Conference Series: 

Earth and Environmental Science, Vol. 1371 (2024). 

5- Ali Raheem Al-Nassari, Josep L. Pelegri, and Pánfilo Masciángioli, “On the 

Temporal Variability of Precipitation in Iraq: Arid-Wet Years and Extreme 

Events,” International Journal of Climatology, (2026). 

6- Ahmed S. Al-Daoudi and Y. K. Al-Timimi, “The Spatial Pattern Assessment of 

Annual Rainfall in Iraq for Periods from 2001 to 2023,” IOP Conference Series: 

Earth and Environmental Science, Vol. 1371 (2024). 

7- Nada Kadhim, “Assessment of the Water Level Changes Based on Optical 

Satellite Images Analysis,” ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote 

Sensing and Spatial Information Sciences, Vol. X-G-2025, ISPRS Geospatial 

Week 2025, Dubai, UAE, 6–11 April 2025. 

8- Matamyo Simwanda, Vincent Raphael Nnyandja, Senjela Saal, Sarojja Sakai, 

and Yuji Murayama, “Sentinel-2 Data for Land Cover/Use Mapping: A 

Review,” Remote Sensing, Vol. 12, No. 14 (2020). 

9- European Space Agency, Sentinel-2: ESA’s Optical High-Resolution Mission for 

GMES Operational Services, SP-1322/2, March 2012. 

10- Yun Du, Yihang Zhang, Feng Ling, Qunming Wang, Wenbo Li, and Xiaodong 

Li, “Water Bodies’ Mapping from Sentinel-2 Imagery with Modified 

Normalized Difference Water Index at 10-m Spatial Resolution Produced by 

Sharpening the SWIR Band,” Remote Sensing, Vol. 8, No. 4 (2016). 

11- 1. Lina El-Asmar, Sabah Jomaa, and Mira Al-Hajj, Assessment of Water 

Indices for Surface Water Mapping Using Sentinel-2 Data, Remote Sensing, 

Vol. 12, No. 20, 2020. 

12- Zahraa R. Fakher, Sahar T. Al-Mulla, and Riaed S. Jassem, “Using Remote 

Sensing Coupled with Analytic Hierarchy Process Approach for Evaluating 

Water Harvesting in Baglia Site,” Iraqi Journal of Science, Vol. 63, No. 12 

(2022). 

13- Andersen, Matthew A. "Calculating and Interpreting Percentage Changes for 

Economic Analysis." Applied Economics Teaching Resources, vol. 1, no. 1, 

(2019). 

479

mailto:djhr@uodiyala.edu.iq

