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مستخلص
المناطق  في  ال�سائدة  المورفوديناميكية  العمليات  تعتبر 

حالة  تفاقم  اإلى  يوؤدي  خطيًرا  تحديًا  الجافة  و�سبه  الجافة 

يُنظر  جدة،  مدينة  �سرق  جنوب  ففي  البيئية.  النظم  تدهور 

اإلى ه�سا�سة البيئة الطبيعية المرتبطة بظاهرة الكثبان الرملية 

اأبحاث  تعد  لهذا  الم�ستدامة.  للتنمية  رئي�سية  عقبة  اأنها  على 

من  لكثير  الهامة  الدرا�سات  من  التطبيقية  الجيومرفولوجيا 

الإمكانات  تقييم  في  عليها  يعتمد  حيث  التنموية،  الم�ساريع 

لمقاومة  المنا�سبة  ال�سبل  واقتراح  والمعوقات،  المتاحة  الطبيعية 

معرفة  اإلى  البحث  هذا  يهدف  الطبيعية.  الموارد  تدهور 

الخ�سائ�ص المورفولوجية للكثبان الرملية في منطقة الدرا�سة، 

من حيث اأنواعها وعوامل ن�ساأتها وتغيراتها الزمنية والمكانية، 

والتنبوؤ بحركتها وتقييم ن�ساطها المورفوجيني خلال الفترات 

تقنيات  با�ستخدام  عنها  الناجمة  الأ�سرار  واإبراز  المختلفة، 

اعتماداً  الجغرافية.  المعلومات  ونظم  بعد  عن  ال�ست�سعار 

والزيارات  مختلفة  لفترات  الدقة  عالية  الجوية  ال�سور  على 

الحقلية، يلاحظ اأن الكثبان الرملية اأ�سبحت اإحدى الظواهر 

منطقة  في  والمنت�سرة  ال�سائعة  الإر�سابية  الجيومرفولوجية 

والمناخية  الطبيعية  الظروف  ب�سبب  تكونت  وقد  الدرا�سة، 

و�سوء  الأن�سان  تاأثير  وكذلك  الريحية،  بالتعرية  المرتبطة 

ا�ستخدام الأرا�سي. وتركز هذه الدرا�سة على تو�سيف وتقييم 

حالة الكثبان الرملية في جنوب جدة بمنطقة مكة المكرمة، من 

قيا�سات  واإجراء  المورفوديناميكية  خ�سائ�سها  تحليل  خلال 

انتقالها، التي تعك�ص ب�سكل اأف�سل ا�ستجابة البيئات للتغيرات 

الأخطار  وتتمثل  المتزايدة.  الب�سرية  والأن�سطة  المناخية 

م�ساحات  تناق�ص  في  الرملية  الكثبان  حركة  عن  الناجمة 

وانتاج الأرا�سي الزراعية في منطقة الدرا�سة، وزحف الرمال 

باتجاه  ال�سحراوية  والواحات  والطرق  العمران  مراكز  على 

ال�سمال ال�سرقي. واإن تطور ال�سكل والم�ساحة والتوزيع للكثبان 

لحماية  الجيومورفولوجية  الدرا�سات  اأهمية  تظهر  الرملية 

الأرا�سي واإدارة المخاطر الطبيعية.

الكلمات المفتاحية: الكثبان الرملية، الواحات ال�سحراوية، 

الجيومورفولوجية  الإر�سابية،  الظواهر  الرمال،  زحف 

التطبيقية.

1- مقدمة
 تعد الكثبان الرملية من الظواهر الجيومورفولوجية ال�سائدة 

في المناطق الجافة و�سبه الجافة التي تتعر�ص للعمليات الريحية 

ب�سكل م�ستمر. وتعتبر هذه الأ�سكال الإر�سابية الناتجة اأ�سا�سا 

بفعل الرياح وعمليات جيومورفولوجية عديدة تت�سافر معا في 

اأزمنة وبيئات مختلفة اأحد اأهم الجوانب التي يمكن من خلالها 

والمتعددة،  ال�سلبية  لتاأثيراتها  نظرا  البيئية،  الحالة  معرفة 

والهند�سية  الب�سرية  المن�ساآت  وا�ستقرار  وجود  تهديد  منها 

النظم  تهديم  اإلى  توؤدي  حيث  الموا�سلات،  وطرق  والحيوية 

البيئية والقت�سادية. ولذلك تعد الدرا�سات الجيومورفولوجية 

التطبيقية التي تركز على تحليل ال�سمات ال�سكلية للظاهرات 

الأر�سية، ومراحل تكونها، وتطورها، والظروف المناخية التي 

�سكلتها من الدرا�سات المهمة التى تهدف الى حماية الأرا�سي 

الجافة واإدارة المخاطر البيئية.

في  ال�سطح  اأ�سكال  اأبرز  من  الرملية  الكثبان  وتعد  كما   

المملكة العربية ال�سعودية، وظاهرة بيئية عالمية تزداد انت�ساراً 

في البيئات الجافة و�سبه الجافة، حيث تغطي الكثبان الرملية 

المملكة  من  �سا�سعة  م�ساحات  واأحجمها  اأ�سكالها  بمختلف 

 .)2021 والغزواني  �سالم  يو�سف   ،2020 واآخرون  )الكيادي 

وتتوزع الكثبان الرملية في كثير من مناطق المملكة ل�سيما في 

مناطق  وتظهر  الكبرى،  ال�سحاري  تقع  حيث  العربي  الرف 

في  الحال  هو  كما  العربي  بالدرع  مختلفة  اأماكن  في  رملية 

جنوب مكة وفى منطقة الدرا�سة.

تناولت  الرملية  الكثبان  عن  تنجم  التي  للمخاطر  ونظرا 

وزوايا  جوانب  عدة  من  المو�سوع  الدرا�سات  من  العديد 

الطرق  على  ومخاطرها  الرمال  حركة  منها  مختلفة، 

 ،2009 )العازمي  المملكة  في  الب�سرية  والمن�ساآت  والمطارات 

اآل   ،2021 والغزواني  �سالم  يو�سف   ،2020 واآخرون  الكيادي 
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GEOMORPHOLOGY OF SAND DUNES IN 
SOUTHEAST JEDDAH, SAUDI ARABIA

Abstract
The morphodynamic processes prevail-

ing in arid and semi-arid areas are a serious 
challenge that exacerbates the ecosystem 
degradation. In the south of Jeddah, the fra-
gility of the natural environment associated 
with the phenomenon of sand accumula-
tions is seen as a major obstacle to sustain-
able development. Therefore, applied geo-
morphology research is considered one of 
the important studies for many development 
projects, as it relies on it to assess the avail-
able natural potentials and obstacles, and to 
suggest appropriate ways to resist the dete-
rioration of natural resources. This research 
aims to know the morphological character-
istics of the sandy assemblies in the study 
area, in terms of their types, factors of ori-
gin, temporal and spatial changes, prediction 
of their movement and evaluation of their 
morphogenetic activity during different pe-
riods; and to highligh the damages caused 
by using remote sensing techniques and ge-
ographic information systems. Depending 
on high-resolution aerial images of different 
periods and field visits, it is noted that sand 
dunes have become one of the common and 
widespread sedimentary geomorphological 
phenomena in the study area, and they were 
formed due to natural and climatic condi-
tions associated with wind erosion, as well 
as human influence and land misuse. This 
study focuses on characterizing and evalu-
ating the state of sandy settlements in the 
south of Jeddah in the Makkah region, by 
analyzing their morphodynamic properties 
and making transmission measurements, 
which better reflect the response of the envi-
ronments to climatic changes and increased 
human activities. The dangers arising from 

the movement of sand dunes are represent-
ed in the decreasing areas and production 
of agricultural lands in the study area, and 
the encroachment of sand on urban centers, 
roads, and desert oases towards the northeast 
in general. The development of the shape, 
area and distribution of sandy assemblies 
shows the importance of geomorphological 
studies for the protection of lands and the 
management of natural hazards.                                                                                             
Keywords: Sand accumulations, oases, 

Sand encroachment, Depositional forms, 
Applied geomorphology.                                                                                     
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�شعود 2009 و1986( ومراقبة زحف الرمال والتنبوؤ بحركتها 

ناهر   ،2020 زبنه  )اآل  معالجتها  و�سبل  البيئية  ومخاطرها 

 2011Al-Ghamdi et al 2015, Al-Mutiry et المغربي 

 al, 2016 Hermas, 2015,  Hermas et al, 2019, Amin
المورفولوجية  الأنماط  درا�سة  وكذلك   ،)and Seif,2019

)Shehata et al، 1998، الدغيري.، 2011(
با�ستخدام  ال�سابقة  الدرا�سات  عن  الدرا�سة  هذه  تتميز 

والتي  ال�سبعينات  الدقة في  عالية  بعد  ال�ست�سعار عن  بيانات 

رملية  لتراكمات  تف�سيلية  جيومورفولوجية  بدرا�سة  ت�سمح 

انتقال  قيا�سات  واإجراء  نباتي،  بغطاء  مثبتة  كانت  لما  اأ�سلية 

ال�سكلية  الظاهرة  خ�سائ�ص  تطور  وتحليل  الرملية،  الكثبان 

والتركيبية وتوزيعها في المنطقة بدقة عالية لفترة زمنية طويلة، 

المورفوديناميكية  والعمليات  توزيعها  في  توؤثر  التي  والعوامل 

الجارية والمخاطر المرتبطة عنها.

 2- هدف الدراسة
تهدف الدرا�سة اإلى اإبراز تاأثير الخ�سائ�ص الجيومورفولوجية 

للكثبان الرملية ومعرفة اأهم العوامل والعمليات التي اأدت اإلى 

ن�سوء هذه الظاهرة، ومعرفة التاأثيرات البيئية الناجمة عنها 

ومدى تاأثيرها على النظام البيئي في جنوب �سرق مدينة جدة، 

وتحليل وتف�سير ديناميكية التراكمات الرملية، ومعرفة توزيع 

المظهر  وتحديد  لها،  المميزة  والملامح  واتجاهاتها  الظاهرة 

ال�سبعينات  في  للمنطقة  المميز  الأ�سلي  الجيومورفولوجي 

وتطوره على مر ال�سنين، مع اإبراز دور بيانات ال�ست�سعار عن 

بعد عالية الدقة في ر�سد وتقييم زحف الكثبان الرملية.

3- منطقة الدراسة
المملكة  من  الأو�سط  الغربي  الجزء  في  البحث  ميدان  يقع 

العربية ال�سعودية في �سواحي جدة على بعد 20 كيلومتر جنوب 

مدينتي  بين  يربط  الذي  ال�سريع  الطريق  المدينة، حول  �سرق 

مكة المكرمة وجدة بالقرب من بحره. 

 -°  39  '  25 طول  خطّي  بين  ما  الدرا�سة  منطقة  وتنح�سر 

' 21 �سمال،   23 °  - 21 '  20 ° �سرقا ودائرتي عر�ص   39 '  31

)�سكل1(. وتحتوي هذه المنطقة على م�ساحة كبيرة من الكثبان 

موقعها  اأن  كما  ال�سحراوي،  النطاق  �سمن  الواقعة  الرملية 

تتميز  قا�سية  اأك�سبها ظروفاً مناخية  النطاق الجاف  في هذا 

وارتفاع درجات الحرارة  العام،  الأمطار طوال  وتذبذب  بقلة 

ومعدلت التبخر وهبوب الرياح الجافة وال�سريعة والعوا�سف 

الرملية في معظم الف�سول. كذلك تتميز المنطقة باختلافات 

ت�ساري�سية محلية وا�سحة حيث تت�سم بانت�سار التلال والجبال 

بتنوع  المنطقة  تت�سف  كما  جافة.  واأودية  �سهلية  ومناطق 

الأن�سطة الب�سرية حولها.

�سكل )1(: منطقة الدرا�سة

 ArcMap و با�ستخدام برنامج  Landsat الم�سدر: من عمل الباحثة بالعتماد على مرئية
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العربي  الدرع  قلب  في  الدرا�سة  منطقة  تقع  جيولوجيا، 

الذي ت�سكل في ع�سر ما قبل الكمبري، وتتاألف تكويناتها من 

ال�سخور النارية والمتحولة التي ت�سكلت قبل اآلف الملايين من 

وعلى  الجبال  اأقدام  عند  حديثة  ر�سوبيات  وتوجد  ال�سنين، 

اأطراف الأودية وبطونها. هذا وت�ساهم الظروف الجيولوجية 

والتعرية  النحت  عمليات  في  و�سدوع  �سخرية  تكوينات  من 

الباطنية  النارية  ال�سخور  اندفاعات  �ساهمت  كما  النهرية، 

في  الت�ساري�سية  المعالم  بع�ص  تحديد  في  مهم  بدور  ال�سلبة 

من  ومجموعة  انفرادية  جبال  بروز  اإلى  اأدت  والتي  المنطقة، 

اأعلاه  المذكورة  الندفاعات  التي دعمت في معظمها  القواطع 

قبل  ما  الع�سر  وتتوزع �سخور    .)2004 والبارودي،  )معراج 

الجبال  تغطيها  التي  المواقع  في  الدرا�سة  لمنطقة  الكمبري 

وت�سكل الهيكل العام للت�ساري�ص. اأما الأودية فتغطيها تر�سبات 

تتبع  المنطقة  منها  تت�سكل  التي  ومعظمها  والرمل،  الح�سى 

بالدرع  مرّت  التي  والنك�سارات  ال�سدوع  حركات  تكوينها  في 

العربي خلال الأزمنة الجيولوجية القديمة. وتنتمي المجموعات 

تمتد  اأزمنة  اإلى  الجيولوجية  الخريطة  في  الممثلة  ال�سخرية 

 )2 )�سكل  الرابع  الزمن  اإلى  الكمبري  قبل  ما  ع�سر  من 

)مرزا، معراج والبارودي، 2004(. طبوغرافيا تت�سكل منطقة 

بينها  يف�سل  المتباعدة،  التلال  من  مجموعة  من  الدرا�سة 

اأرا�سي منب�سطة، تخترقها �سبكة مائية موؤقتة، يتجه معظمها 

ناتجة  الظاهرات الجيومورفولوجية  واإن  الأحمر.  البحر  نحو 

الجيولوجيا  م�ستوى  على  وعدمه  ال�ستقرار  حالة  من  اأ�سا�سا 

الإقليمية، والتي كانت متزامنة مع ارتفاع وانخفا�ص من�سوب 

البحر الأحمر خلال ع�سر البلا�ستو�سين.  

 )Brown et al., 1989(

وبناء على ن�سيج ملامح ال�سطح تم تمييز ثلاث مجموعات 

الأحدث:  اإلى  الأقدم  من  الترتيب  على  هي  كبرى  بنيوية 

وحدة �سخور ما قبل الكمبري، وحدة تدفقات اللابة، وحدة 

الروا�سب الحديثة.

ويمكن للخ�سائ�ص الطبوغرافية مثل الرتفاعات الن�سبية 

ودرجة النحدار واتجاه الت�ساري�ص اأن توؤثر ب�سكل كبير على 

كعقبات  دورها  الى  بالإ�سافة  المحلية،  الرياح  واتجاه  �سدة 

حيث  الرمال،  بتر�سيب  ي�سمح  مما  الرياح،  اأمام  محتملة 

تمثل الت�ساري�ص الغرينية مثل ال�سهول الر�سوبية ومنحوتات 

الجبال م�سادر محتملة لإمداد الرمال وتراكمها في المناظر 

على  الأخيرة  هذه  تاأثير  اإلى  بالإ�سافة  للجبال،  الطبيعية 

اإلى  اأي�سا  الإ�سارة  مع  الرمال،  تراكمات  وتطور  تكوين 

النباتات الطبيعية والزراعية ب�سكل كبير على  تاأثير كل من 

اإمدادات الرمال والكثبان الرملية بمختلف اأ�سكالها. 

4- منهجية الدراسة 
المنهج  ا�ستخدام  منها  علمية،  مناهج  عدة  الدرا�سة  اتبعت 

من  الرملية  الكثبان  وتطور  ن�ساأة  على  للتعرف  التاريخي 

خ�سائ�ص  لإبراز  والو�سفي  التحليلي  والمنهج  ال�سبعينات، 

متعددة  معطيات  على  اعتمادا  وت�سنيفها،  ال�سطح  مظاهر 

وبيانات  الرقمي  الرتفاع  وثائق خرائطية، نموذج  الم�سادر: 

1977، �سور  ال�ست�سعار عن بعد عالية الدقة )�سور كورونا 

على  المنهج  هذا  ويعتمد   .)2020 و�سنتينل   ،2009 جوية 

المعلومات  نظم  تقنيات  با�ستخدام  المكاني  التحليل  اأ�سلوب 

الجغرافية وال�ست�سعار عن بعد.

�سكل )2(: الملامح الطبوغرافية والجيولوجية لمنطقة الدرا�سة
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  - البيانات المستخدمة:
المعلومات  والنظم  بعد  عن  ال�ست�سعار  تقنيات  تعد 

الجغرافية من اأهم الو�سائل الم�ستخدمة في المراقبة الم�ستمرة 

كما تمثل  وا�سع.  اإطار  الأر�سية في  للظواهر  المكاني  للتوزيع 

اأ�سا�سية  وثائق  العالية  الدقة  ذات  ال�سناعية  الأقمار  �سور 

خلال  التغيرمن  �سريعة  للظواهر  التاريخي  التطور  لدرا�سة 

متتالية.  زمنية  فترات  مدى  على  غزيرة  معلومات  توافر 

وتبرز اأهمية الدرا�سة في ا�ستخدام �سور اأقمار �سناعية بدقة 

1 متر في نهاية ال�سبعينات  اأقل من  اإلى  مكانية عالية ت�سل 

)1977( و�سور اأخرى في 2009 و2020. وقد تنوعت م�سادر 

البيانات التي اعتُمِد عليها في هذا البحث والتي �سملت بيانات 

خ�سائ�ص  يلي  وفيما  الجوية،  وال�سور  ال�سناعية  الأقمار 

هذه البيانات:

كورونا  المريكي  التج�س�سي  ال�سناعي  القمر  �سور   •
1977م  �سنة  مار�ص  في  ملتقطة  بانكروماتية    CORONA
من  عليها  الح�سول  وتم  0.75م.  الى  ت�سل  مكانية  بدقة 

الموقع https://earthexplorer.usgs.gov .   وتظهر في هذه 

والعمرانية  المورفولوجية  الخ�سائ�ص  بين  العلاقة  ال�سور 

للمنطقة في ال�سبعينات حين كانت الكثبان الرملية محدودة.

 Sentinel  -2 �سنتينل  ال�سناعي  للقمر  رقمية  �سورة    •
.2020

 50 المكانية  تمييزها  قدرة  ملونة  رقمية  جوية  �سورة    •
العامة  الهيئة  قبل  من  2009م  �سنة  في  ملتقطة  �سنتمتر 

 )SGS( .للم�ساحة ال�سعودية

• نموذج ارتفاع رقمي DEM SRTM بدقة 30 متر.
   - معالجة البيانات 

كورونا لمعالجات خا�سة  ال�سناعي  القمر  • خ�سعت �سور 
م�سفوفة  اإعداد  ت�سمنت  متعددة،  �سرائح  ت�ستمل  لكونها 

ال�سور الرقمية، وتجميع الأجزاء المختلفة اإلى �سورة واحدة 

اإيردا�ص  برنامج  با�ستخدام   image mosaic موزاييك  اأو 

 .Erdas imagine 2014
• في المرحلة الثانية تم معالجة المرئيات المختلفة بوا�سطة 
ت�سجيل  تم  حيث   Erdas Imagine ايردا�ص  البرنامج 

كورونا  ال�سناعي  القمر  �سور  موزاييك    registration
 SPOT �سبوت  ال�سناعي  القمر  و�سورة   CORONA
المرجعية  ال�سورة  احداثيات  اإلى  الرقمية  الجوية  وال�سورة 

م�سححة  كانت  التي   )Reference image( �سنتينل  

الأمريكية  الجيولوجية  الم�ساحة  قبل  من  وهند�سيا  عموديا 

بالنظام   UTM العالمي  الم�ستعر�ص  مركاتور  لم�سقط  وفقا 

با�ستخدام   ،37 منطقة   84  WGS ً العالمي  الجيودي�سي 

نقاط ال�سبط المختارة بعناية من المرجع لتطبيق الت�سحيح 

من  التمكن  وتم   ،  Geometric correction الهند�سي  

التطابق بين كل البيانات الم�ستخدمة في الدرا�سة.

• تم اإجراء التحليل الطبوغرافي لمنطقة الدرا�سة با�ستخدام 
نموذج ارتفاع رقمي DEM SRTM بدقة 30 متر.

المظاهر  على  والتعرف  الجوية  ال�سور  تف�سير  تم   •
الظواهر  لهذه  وو�سف  تحديد  ثم  ومن  الجيومورفولوجية، 

المختلفة.

تم  تطابقها  من  والتاأكد  الهند�سي  الت�سحيح  بعد   •
بوا�سطة  الجغرافية  المعلومات  نظم  اأ�سلوب  ا�ستخدام 

البرنامج ArcGIS10.   الذي يعد من اأقوى البرامج في هذا 

المجال، ثم تم اإن�ساء قاعدة بيانات بترقيم بع�ص الخ�سائ�ص 

البيانات  وعر�ص  المكاني  التحليل  واجراء  المورفولوجية 

معلومات  بين  للمقارنة  وجداول  خرائط  هيئة  على  المكانية 

على  المورفولوجية  الطبيعة  تاأثير  المختلفة، وتحليل  ال�سنوات 

الكثبان الرملية.

 1977 ل�سنة  كورونا  ال�سناعي  القمر  �سورة  وتمثل  هذا 

ال�سور الحديثة  تعك�ص  بينما  الأولية،  المورفولوجية  ال�سمات 

الخ�سائ�ص  تاأثير  تبين  حيث   ، المورفولوجيا  تطور  كيفية 

الجيومورفولوجية ومدى تحكمها في حركات الرمال. كما اأن 

تحليل نتائج المعلومات المختلفة ي�ساعد في ح�ساب الم�ساحات 

تاأثيرها  الرمال ومدى  والن�سب ومدى تغيرات واتجاه حركة 

على المن�ساآت الب�سرية.

5 - مناقشة ونتائج 
     1-الخصائص المناخية 

يعد المناخ من العوامل الطبيعية الموؤثرة التي لها دورا اأ�سا�سيا 

في عملية ن�ساأة وت�سكيل وحركة الرمال. المناخ ال�سائد وما ينتج 

عنه من عوامل التعرية كونت ظواهر جيومورفولوجية مميزة 

في منطقة الدرا�سة، ف�سلًا عن التركيب الجيولوجي والعامل 

الطبوغرافي اللذين ي�ساعدان في الن�ساط الموفوجيني للكثبان 

�سحراوي  مناخ  �سمن  الدرا�سة  منطقة  تقع  حيث  الرملية. 

باأنه حار جاف، مع الأخذ في العتبار الموؤثرات  الذي يتميز 

اأن  اإلى  دلئلها  ت�سير  والتي  ال�ساحلي  الموقع  واأهمها  المحلية 
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الظروف المناخية لها دورا مهما في ن�ساأة الكثبان وحركاتها، 

اأيام  ال�سطح معظم  درجة الحرارة في جفاف  ت�ساهم  حيث 

ال�سنة ، باعتبار اأن المتو�سط ال�سنوي لدرجة الحرارة مرتفع 

الحياة  وتقلل  مفككة  الرمال  ذرات  بقاء  على  ي�ساعد  وهذا 

فترات  على  وهطولها  بالندرة  فتت�سم  الأمطار  اأما  النباتية. 

ق�سيرة متقطعة في ف�سل ال�ستاء مما ي�سمح بحركة الرمال 

)م�سباح، 2013(. وفيما يلي تحليل لبيانات الر�سد لعنا�سر 

المناخ الأكثر ارتباطاً وتاأثيرا في حركة الرمال وهي: الحرارة 

والرياح والأمطار على مدى 43 عاماَ لمحطة جدة المناخية: 

  - الرياح 

تعد الرياح هي العامل الرئي�ص في ن�ساأة وتر�سيب الكثبان 

من  وتعتبر  الر�ص،  �سطح  على  اأ�سكالها  واختلاف  الرملية 

اأبلغ الموؤثرات في ت�سكيل طق�ص اأو مناخ اأي بقعة ، ولقوة الرياح 

الدرا�سة  بمنطقة  التعرية  عملية  في  فعال  دور  واتجاهها 

الرتفاع  عن  الناجم  الجفاف  اأهمها  كثيرة،  عوامل  ب�سبب 

 ، المرتفع  والتبخر  الأمطار  وقلة  الحرارة  درجات  في  الكبير 

ومن ثم قلة الغطاء النباتي الذي ما هو اإل انعكا�ساً للاأحوال 

بع�ص  على  اقت�سر  حيث  المنطقة،  في  ال�سائدة  المناخية 

يوؤدى  مما  النت�سار،  والقليلة  المبعثرة  ال�سحراوية  النباتات 

اإلى قلة تما�سك التربة وفقدان رطوبتها ب�سبب ارتفاع درجات 

الحرارة والتبخر، وبالتالي تتعر�ص التربة اإلى الجفاف ومن 

الريحية،  التعرية  لعمليات  تعر�سها  و�سهولة  التفكك  اإلى  ثم 

اأو عند  قوتها،  ت�سعف  وتر�سيبها عندما  بعيداً  الرمال  ونقل 

وجود عائق ما لتكون كثبان رملية في �سكل كثبان رملية. كما 

اأن اتجاه الكثبان الرملية ال�سائدة في منطقة الدرا�سة يعطي 

الأثر  هذا  ويو�سح   ، الرياح  اتجاهات  على  وا�سحاً  دليلًا 

الكبير الذي تقوم به في عمليات التعرية والتر�سيب، ومن ثم 

تكوين الكثبان الرملية وتطورها باأ�سكال واأحجام مختلفة.

  - اتجاهات هبوب الرياح

لتجاهات الرياح دللة على م�سدرها وما تحمله من �سمات 

من حيث الحرارة والرطوبة. ويتبين من ال�سكل )3( اأن اأكثر 

الجهات التي تهب منها الرياح ال�سائدة كانت �سمالية بن�سبة 

32 % و�سمالية غربية بن�سبة 15.4 % وغربية بن�سبة 15.1. 

وتاأتي الرياح من هذه التجاهات الثلاث بن�سبة اإجمالية تبلغ 

طبيعة  مع  متوافقة  النتيجة  هذه  تاأتي  وعليه   .%  62 حوالي 

الطق�ص والمناخ فيما يتعلق بموقع منطقة الدرا�سة، فهي واقعة 

في �سمال المنطقة المدارية، ما يجعلها عر�سة للرياح التجارية 

بقية  في  وكذلك  محلياً  فيها  توؤثر  والتي  ال�سرقية،  ال�سمالية 

الموا�سم. ول ي�سل تاأثير الرياح الجنوبية الغربية المو�سمية اإل 

بدرجة قلية ل ت�سكل ن�سبة تذكر. 

وياأتي هبوب اأعلى �سرعة الرياح من ناحية ال�سمال وال�سمال 

تتوافق هذه التجاهات مع  اأحمد )1993(  الغربي، فح�سب 

ال�سرق  اإلى  تقع  التي  الحجاز،  لجبال  الت�ساري�ص  التجاه 

من منطقة الدرا�سة، وتمتد �سمالً جنوباً لت�سكل حماية من 

المتكررة، في مقابل �سهل تهامة الذي  ال�سرقية  الرياح  عنف 

الغرب،  جهة  من  الأحمر  البحر  على  المنفتح  جدة  يحت�سن 

ول تواجه الرياح التي يهب من الجهات ال�سمالية والجنوبية 

والغربية معوقات كبيرة.

 الم�سدر: من عمل الباحثة اعتمادا على بيانات المركز الوطني للاأر�ساد بجدة

�سكل )3( الن�سب المئوية لتكرارات فئات هبوب الرياح 

ال�سائدة ال�سنوية بمحطة جدة للفترة 1970 - 2013م

- سرعة الرياح

�سيتبين  كما  بال�سعف  عام  ب�سكل  الرياح  �سرعة  تت�سم 

الرياح  ل�سرعة  ال�سنوي  العام  فالمعدل  البيانات،  تحليل  من 

اأعلى  معدل  اأن  ذلك  ويوؤكد  عقدة،   6.9 يتجاوز  ل  ال�سائدة 

ويلاحظ   .)4 )�سكل  عقدة   11.7 عن  يزد  لم  بمكة  �سرعة 

للرياح  �سرعة  اأعلى  اأن  ال�سائدة  ال�سهرية  لل�سرعة  بالن�سبة 

اأقل  اأن  تظهر  حين  في  اأبريل،  ثم  مار�ص  �سهر  في  �سجلت 

�سرعة  وتاأثر   .)4 )ال�سكل  ال�ستاء  ف�سل  �سهور  في  �سرعة 

الرياح ب�سكل وا�سح في حركة جزيئات الرمال، خا�سة تكون 

الرمال  نقل  زيادة  في  تت�سبب  فاإنها  عالية،  الرياح  �سرعة 

وحركة الكثبان. تعمل الرياح القوية على نقل الرمال ورفعها 

من �سطح الأر�ص، ثم تحملها وتنقلها عبر المنطقة. وبمرور 
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�سيتم عر�سة في  تتكوّن كثبان رملية جديدة وهو ما  الوقت، 

الجزء التالي من البحث.

طويلة،  لفترة  واحد  اتجاه  في  تهب  الرياح  تكون  وعندما 

فاإنها تقوم ب�سحب الرمال في هذا التجاه وتوؤدي اإلى ت�سكيل 

هو  كما  ال�سريطية  بالكثبان  تعرف  و�سيقة  طويلة  كثبان 

مو�سح بال�سكل )14(. 

والجبال  التلال  مثل  الطبيعية  العوائق  توؤثر  ان  ويمكن 

الرمال وحركة  نقل  وتاأثيرها على  الرياح  على توجيه حركة 

الم�سدر: من عمل الباحثة اعتمادا على بيانات المركز الوطني للاأر�ساد بجدة

الم�سدر: من عمل الباحثة اعتمادا على بيانات المركز الوطني للاأر�ساد بجدة

�سكل )4( المعدل العام ال�سنوي ل�سرعة الرياح ال�سائدة للفترة 2013-1970

�سكل )5( �سرعات هبوب الرياح ال�سائدة ال�سهرية للفترة 2013-1970

الرياح  بتوجيه  تقوم  اأن  العوائق  لهذه  يمكن  حيث  الكثبان، 

وتغيير �سرعتها، مما يوؤدي اإلى ت�سكيل كثبان رملية في مناطق 

معينة وتراكم الرمال في جوانب محددة، وهو ما تم ملاحظته 

بالجانب ال�سرقي من منطقة الدرا�سة، حيث تكونت وتجمعت 

الكثبان بجانب �سل�سلة التلال الواقعة �سرق منطقة الدرا�سة‘ 

اإ�سافة الى تكونها بقلب الأودية. لذلك، �سرعة واتجاه الرياح 

وحركة  الرمال  وتر�سيب  نقل  تحديد  في  هامًا  دورًا  تلعبان 

الكثبان )�سورة 1 و 2(.
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�سورة )1( انت�سار الكثبان ال�ساعدة على منحدرات الجبال 

�سورة )2( انت�سار الكثبان  في م�سبات الأودية وعلى منحدرات الجبال 

- الحرارة

ولذا  المناخ،  عنا�سر  لبقية  الأ�سا�ص  المحرك  الحرارة  تعد 

حيث  الحرارة  لدرجة  اليومية  بالدورة  الرياح  �سرعة  تتاأثر 

عند  اأق�ساها  تبلغ  اأن  اإلى  الزيادة  في  الرياح  �سرعة  تاأخذ 

بداية فترة الظهيرة. وت�سجل منطقة الدرا�سة معدلً �سنوياً 

عاماً لدرجة الحرارة قدره 28.2ْ م ومعدلً لدرجة الحرارة 

م�سار  تحليل  ويبرز  م.   ْ24.5 وال�سغرى  م   ْ38.1 العظمى 

الحرارة عن طريق ال�سل�سلة الزمنية في ثلاثين �سنة تغيرات 

في درجات الحرارة. وعليه تم تق�سيم فترة الر�سد )1985-

2014( اإلى ثلاث فترات ع�سرية مت�ساوية، تغطي في مجملها 

والمعدل  وال�سغرى  العظمى  الحرارة  من  لكل  حالة   10864

الع�سرية  للفترة  وا�سحاً  ارتفاعاً  النتائج  تبين  الحراري. 

 -  1985( الأولى  �سابقتها  عن   )2004  -  1995( الثانية 

الأخيرة )2005 - 2014(  الثالثة  الفترة  تليها  ثم   ،)1994

نمط  يظهر  هنا  ومن  الو�سطى،  �سابقتها  عن  ترتفع  التي 

وا�سح ي�سير اإلى تزايد درجة الحرارة )ال�سكل 6(.
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�سكل )6( المعدلت ال�سنوية لدرجات الحرارة

�سكل )7( معدلت درجات الحرارة ال�سهرية )مْ (

الم�سدر: من عمل الباحثة اعتمادا على بيانات المركز الوطني للاأر�ساد بجدة

الم�سدر: من عمل الباحثة اعتمادا على بيانات المركز الوطني للاأر�ساد بجدة

ف�سل  قمته  يمثل  ال�سهرية  الحرارة  درجة  يخ�ص  فيما 

حيث  والخريف،  الربيع  ف�سلا  بينهما  ويتماثل  ال�سيف، 

ال�سيف  اإلى  ال�ستاء  ال�سعود من ف�سل  الربيع  ي�سكل ف�سل 

وي�سكل ف�سل الخريف الهبوط من ف�سل ال�سيف نحو ف�سل 

ال�ستاء الذي ت�سجل فيه اأدنى درجات الحرارة )�سكل 7(.

- الأمطار

43 �سنة يلاحظ توفر  بدرا�سة عن�سر الأمطار على مدى 

حيث  من  الحارة  ال�سحراوية  المناطق  في  الأمطار  �سمات 

القلة والتذبذب والفجائية والمحلية، ولأن المطر يمثل العن�سر 

الأ�سا�ص في وجود الحياة باأ�سكالها المختلفة، فقد تم درا�سة 

الأمطار بالتف�سيل ودورها في تثبيت الكثبان الرملية.

والبحر  الأطل�سية  الجوية  المنخف�سات  مرور  ويت�سبب 

والغربية  ال�سمالية  المناطق  اأمطار  اأغلب  المتو�سط في هطول 

الدرا�سة  ومنطقة  عامة  ب�سفة  ال�سعودية  العربية  للمملكة 

ب�سفة خا�سة، حيث تنحرف اإلى يمين م�سارها عن اتجاهها 

ال�سرقي المعتاد لتوؤثر على المملكة في ف�سلي الخريف وال�ستاء 

ب�سورة رئي�سة، ثم في ف�سل الربيع بدرجة اأقل . اأما الأمطار 

القليلة التي تحدث في ف�سل ال�سيف، اإنما هي من الموؤثرات 

الرطبة  المو�سمية  الرياح  فيها  تعمل  التي  الغربية  الجنوبية 

ومنخف�ص ال�سودان الذي له تاأثير كبير في الظواهر الجوية 

اأي�سا. وقد اأ�سارت الدرا�سات )احمد،1993( اإلى اأن لعامل 

الت�ساري�ص اأثر وا�سح في زيادة كميات الأمطار.، فقد �سجلت 

اأما في المنطقة  107 ملم،  ال�سنوية في مكة المكرمة  المعدلت 

ال�ساحلية مثل جدة فلم تتعد 51 مم وينبع 21 ملم. 

   - الأمطار السنوية

بلغ معدل الهطول ال�سنوي في 48 �سنة 50.6 ملم، ويت�سم 
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�سكل )8( مجموع الأمطار ال�سنوية )ملم( في جدة للفترة 1970 - 2018م

الم�سدر: من عمل الباحثة اعتمادا على بيانات المركز الوطني للاأر�ساد بجدة

الهطول  مجموع  كان  فبينما  الكبير،  بالتذبذب  المعدل  هذا 

  .1982 1 ملم في عام  يزد عن  1996، لم  284.6 ملم عام 

تدل  كلها  فالكميات  الأمطار،  �سمات   )8( ال�سكل  ويُظهر 

ل  الطويل  المدى  على  اأنه  اأي�سا  يلاحظ  ولكن  قلتها،  على 

يظهر نمط وا�سح ي�سير اإلى تزايد اأو تناق�ص الأمطار. ومن 

ال�سمات المهمة الأخرى لطبيعة الأمطار في منطقة الدرا�سة، 

�ساأنها �ساأن المناطق ال�سحراوية،

الر�سد عن  يرد في �سجلات  اإذ كثيراً ما  الهطول،  محلية 

�سحيح،  والعك�ص  ب�سيء  محيطها  يحظى  ل  اأمطار  �سقوط 

والكميات ال�ساقطة تختلف اأي�سا من مكان لآخر.

  - الأمطار الفصلية والشهرية

يو�سح ال�سكل )9( اأن ف�سل ال�ستاء ياأتي في مقدمة ف�سول 

المطر  كميات  اإجمالي  و�سل  فقد  المطر،  ح�ساد  في  ال�سنة 

ن�سف  من  اأكثر  يعادل  ما  وهو  ملم،   38.5 فيه  المت�ساقطة 

على  نوفمبر  �سهر  ويتميز  ال�سنة.  خلال  المت�ساقطة  الكمية 

كل ال�سهور باإجمالي كمية امطار ت�سل الى 14.7 ملم، يليه 

�سهر يناير بمقدار 13.08 ملم، وي�سهم في ذلك توغل تاأثير 

جنوباً  الطق�ص  اأنظمة  تزحزح  ب�سبب  الجوية  المنخف�سات 

ال�سودان  منخف�ص  خا�سة  الظاهرية،  ال�سم�ص  حركة  مع 

الحراري )اأحمد، 1993(. وياأتي ف�سل الربيع امتداداً زمنياً 

ما  وال�سم�ص  الطق�ص،  لأنظمة  ال�سمالي  التدريجي  بالتراجع 

معدل  ويبلغ  الجنوبية.  المدارية  المنطقة  على  تتعامد  تزال 

الأمطار في ف�سل الربيع 8.3 ملم. وياأتي ف�سل ال�سيف باأقل 

�سبقت  وكما   . ملم   1 الأول  اأقل من  فيه  �سجل  كميات حيث 

الإ�سارة، فاإن الأمطار قد تهطل بكثافة كما هو معروف من 

خ�سائ�ص الأمطار في المناطق ال�سحراوية وتتميز بالتركيز 

ل�سهر كامل  اأمطار من�سوبة  ، فقد تهطل  والفجائية  ال�سديد 

في يوم واحد في ب�سع �ساعات اأو في �ساعة واحدة ، وجاء اأكبر 

هطول في يوم واحد 83 ملم و80 ملم و70 ملم لل�سهور نوفمبر 

ودي�سمبر ويناير على التوالي ، ول ي�سترط اأن يكون الهطول 

يوم  يعدّل هطول  ال�سهور معدلً، فقد  باأعلى  الكبير مرتبطاً 

نوفمبر  �سهر  في  كما  الفترة  كامل  في  ال�سهري  المعدل  واحد 

يزد  لم  بينما  �ساعتين،  في  ملم   70 مجموع  فيه  هطل  الذي 

معدله عن 39 ملم ، ويتميز �سهر يوليو على كافة �سهور ال�سنة 

يوم  في  م�سجلة  كمية  واأعلى  �سفر  فمعدله  الأمطار،  بندرة 

واحد به لم تزد عن 7 ملم .
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�سكل )9( كميات المطر ال�سهري )ملم( للفترة 2014-1970

2- الكثبان الرملية 

توزيع الكثبان الرملية الأصلية عام 1977

�سمح تف�سير وتحليل ال�سورة الجوية كورونا الملتقطة عام 

1977 بدقة تمييز مكاني عالية جدا البالغة 7.5م ، بتف�سير 

لهذه  وو�سف  تحديد  ثم  ومن  الجيومورفولوجية  المظاهر 

اأن الغطاء الأر�سي   )10 الظواهر المختلفة. ويظهر )ال�سكل 

وحدات  من  يتكون  الرملية  المناطق  وتو�سع  انت�سار  قبل 

ت�ساري�سية مختلفة، ت�ستمل على �سلا�سل جبلية قليلة الرتفاع 

بمتو�سط ارتفاع 187م. 

تتجه  التي  الأودية  من  مجموعة  المرتفعات  هذه  وتتخلل 

نحو البحر الأحمر. وتتميز هذه الفترة بعدم انت�سار اأو وجود 

كثبان رملية ن�سطة في منطقة الدرا�سة، فقد كانت تنح�سر 

فقط  الدرا�سة  منطقة  من  الغربي  الجزء  في  الكثبان  كثبان 

غطاء  بنمو  مثبتة  وكانت   ،)10 �سكل  في   1 رقم  )التجمع 

رملي  اأي تجمع  فيها  يظهر  الأخرى فلا  الأجزاء  اأما  نباتي. 

يذكر، بل كان يحل محل التجمع الرملي رقم 2 غطاء نباتي 

كثيف والذي يمثل مناطق زراعية. اأما م�سادر الرمال هذه 

تعرية  من  اأو  النهرية  التر�سبات  منها  فهي عديدة،  المنطقة 

المواد ال�سخرية في المناطق المرتفعة التي نقلت من ال�سرق اأو 

مرتبطة بالن�ساط الب�سري. 

- تطور الكثبان الرملية 

نظرا لأن ال�سور الملتقطة بين الفترة 1977 و2009 تتمتع 

1 متر، فقد تم تناول  اأقل من  اإلى  بدقة مكانية عالية ت�سل 

تطور توزيع الكثبان الرملية بالمقارنة بالتوزيع عليها، ويظهر 

ت�سغل  التي  الن�سطة  الرملية  الكثبان  انت�سار   ،)11 )ال�سكل 

ربع منطقة الدرا�سة في عام 2009. ويظهر جليا من ال�سكل 

تطور العمليات المورفوديناميكية، التي تتمثل في تعدد كثبان 

وتفاقم  للبيئة،  عامًا  تدهورًا  يعك�ص  الذي  الرملية  المناطق 

منطقة  في  المختلفة  الفترات  اأثناء  المورفوجيني  الن�ساط 

الطبيعية  للاأخطار  الزراعية  الأرا�سي  وتعر�ص  الدرا�سة 

�سهدت  المنطقة  اأن  ويلاحظ  الرمال.  بزحف  المرتبطة 

تغييرات جيومورفولوجية عدة منذ �سبعينات القرن الما�سي، 

وتكونت  اأجزائها،  مختلف  في  الرملية  الكثبان  تتوزع  حيث 

الرياح  واتجاه  الطبوغرافية  ح�سب  مختلفة  رملية  اأ�سكال 

التر�سيبات  تطور  تحليل  نتائج  تاأمل  خلال  ومن  ال�سائدة. 

الريحية المختلفة، تبين اأن ن�سبة كبيرة منها ناتجة عن ن�ساط 

اأغلب  في  الحال  هو  كما  نباتية،  بتغطية  مثبتة  كانت  رمال 

الكثبان التي تقع في الجزء ال�سرقي لمنطقة الدرا�سة. اأما في 

اأثر في  اأي  لها  الرملية لم يظهر  الكثبان  فاإن  الغربي  الجزء 

الإن�سان  بتاأثير  تكون مرتبطة  اأن  1977، حيث يفتر�ص  عام 

اأو تدهور التربة. ويلاحظ اأي�سا اأن بع�ص التر�سيبات متعلقة 

ويمكن  ب�سري.  اأو  طبيعي  لعائق  الريحية  الروا�سب  بتعر�ص 

والمناخ  الطبوغرافيا  منها  عوامل  هناك  اأن  اأي�سا  ا�ستنتاج 

وانت�سار  الجغرافي  التوزيع  �سورة  في  عامة  ب�سفة  اأثرت  قد 

في  وجودها  اإلى  واأدت  الدرا�سة  منطقة  في  الرملية  الكثبان 

اأماكنها الحالية. 
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�سكل )10( الخ�سائ�ص الأ�سلية للكثبان الرملية عام 1977
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 ArcMap الم�سدر: من عمل الباحثة بالعتماد على ال�سور الجوية وبا�ستخدام برنامج

�سكل )11( انت�سار وتو�سع الكثبان الرملية خلال الفترة 1977 - 2009

3- الخصائص المورفولوجية
   1 - أشكال الكثبان الرملية

تعمل التعرية الريحية على ت�سكيل الكثبان الرملية والزحف 

توزيع  في  الموؤثرة  العوامل  وتتعدد  مختلفة.  اأماكن  نحو  بها 

هبوب  و�سيادة  انتظام  منها  واأ�سكالها،  الرملية  التجمعات 

الرياح وطبيعة �سطح الأر�ص ووجود عوائق. ومن خلال تحليل 

ال�سور الجوية والدرا�سة الميدانية لمنطقة الدرا�سة لوحظ اأن 

الكثبان الرملية تاأخذ اأ�سكالً متعددة يمكن تمييزها وهي: 

• الكثبان الشريطية
تت�سكل الكثبان ال�سريطية نتيجة تاأثير الرياح على حبيبات 

في  للرمال  تواجد  هناك  يكون  عندما  وحركتها.  الرمل 

على  وتراكمها  الخفيفة  الرمال  بنقل  الرياح  يقوم  المنطقة، 

الجانب المقابل للرياح، بينما يتم نزع الرمال الثقيلة وتراكمها 

على الجانب ال�سفلي للكثبان. هذا العملية توؤدي اإلى ت�سكيل 

الكثبان ال�سريطية. )الجوذري و�سالح جابر، 2012(. تعتبر 

ولكنها  وجميلة،  مثيرة  طبيعية  ظاهرة  ال�سريطية  الكثبان 

توؤثر  اأن  يمكن  واجتماعية.  بيئية  تحديات  ا  اأي�سً ت�سكل  قد 

حركة الكثبان على البنية التحتية والممتلكات القريبة منها، 

الزراعية  والم�ساحات  الت�ساري�ص  في  تغيرات  في  تت�سبب  وقد 

والمواقع الح�سرية.

ومن خلال تحليل ال�سور المتعددة التواريخ لمنطقة الدرا�سة 

ملاحظة  تم  حيث  ال�سريطية،  الكثيب  تكوين  مراحل  تت�سح 

امتداد طولي  �سكل  البع�ص على  بع�سها  مع  الكثبان  اندماج 

غالبا نحو ال�سرق، اإذ تعمل الرياح ال�سمالية الغربية والغربية 

في منطقة الدرا�سة على ا�ستطالة اأحد جانبي الكثيب الرملي 

الكثيب  للرياح من  اإذ يكون الجانب المواجه  للرياح،  المواجه 

 ،)12 )ال�سكل  الآخر  الجانب  من  انحدارا  اأقل  الطولي 

الخطية،  الرملية  الكثبان  ل�ستطالة  �سرقي  اتجاه  يلاحظ 

ال�سرقي  الرملية على الجانب  الكثبان  يت�سح من وجود  كما 

تطوير  وقد تم  الفي�سية.  ال�سهول  داخل  المعزولة  التلال  من 

للمنطقة،  الت�ساري�سية  للطبيعة  ا�ستجابة  الخطية  الكثبان 

النوع  ي�سود هذا  2 كلم،  اإلى  اأطولها في م�سافة ت�سل  وتمتد 

من الكثبان في الجزء ال�سرقي وفى و�سط منطقة الدرا�سة.
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 ArcMap الم�سدر: من عمل الباحثة بالعتماد على �سور جوية ل�سنة 2009 با�ستخدام برنامج

�سكل )12( الكثبان ال�سريطية

• كثبان النباك
اأو  النباتات  حول  المتراكمة  الرمال  من  تجمع  وهي 

ال�سجيرات ال�سحراوية، تعمل هذه النباتات بو�سفها كحاجز 

يعتر�ص حركة الرياح، فتوؤدي اإلى تر�سيب حمولتها حول هذه 

اإلى  راأ�سه  ي�سير  مثلثاً  �سكلًا  مكونة  النباتات،  اأو  ال�سجيرات 

اتجاه من�سرف الرياح. وتنت�سر هذه الكثبان على م�ساحات 

الغربية  ال�سمالية  الأجزاء  في  وتنت�سر  تتواجد  اإذ  مختلفة، 

وال�سمالية ال�سرقية والجنوبية من منطقة الدرا�سة.

  •  الكثبان الهلالية أو البراخين

اأحادية  رياح  ت�سود  عندما  الكثبان  من  النوع  هذا  يتكون 

التجاه تقريبا وتوفر كمية من الرمال كافية، اإذ يتطلب ذلك 

ثلاث �سروط اأ�سا�سية لتكون هذا النوع من الكثبان الرملية. 

تتوفر منطقة الدرا�سة على هذه ال�سروط، حيث تهب الرياح 

وتتواجد م�سادر تجهيز  ال�سنة،  ال�سمالية في معظم ف�سول 

�سهول  معظمها  حيث  منب�سطة،  واأرا�سي  الرمال  من  كافية 

في�سيه خالية من الغطاء النباتي، ولكن هذه الأ�سكال غالبا 

كثبان  اإلى  لتتحول  بع�سها  مع  تتجمع  لأنها  موؤقتة  تكون  ما 

الكثبان  اأو  هلالي  كثيب  من  البراخين  وتتاألف  م�ستعر�سة. 

من  مختلفة  اأجزاء  في  تنت�سر  المركبة،  الهلالية  الرملية 

منطقة الدرا�سة.

  •  الكثبان الصاعدة أو التضاريسية 

العقبات  تعتر�ص  عندما  ال�ساعدة  الكثبان  تتكون 

فتقل  بالرمال،  المحملة  الرياح  الطبوغرافية كالجبال م�سار 

�سرعتها وت�سعف قدرتها على حمل الرمال، فتقوم بتر�سيب 

ويتكتل  العقبات،  من  للرياح  المواجه  الجانب  على  حمولتها 

هذا النوع من الرمال عند اأقدام جبل المل�ص في �سرق منطقة 

من  م�ساحات  توجد  الأ�سكال  هذه  اإلى  بالإ�سافة  الدرا�سة. 

المتداد  محدودة  الرملية  وال�سهول  والغطاءات  التموجات 

في بع�ص الأجزاء من منطقة الدرا�سة، ويظهر )ال�سكل 13( 

ت�سنيف  عبارة عن  وهو   ،2020 عام  الرملية  الكثبان  توزيع 

 .2020  Sentinel-2 �سنتينل  ف�سائية  �سورة  من  مراقب 

م�ساحات  تقل�ص  اأي�سا  يلاحظ   ،)13 )ال�سكل  في  وبالتمعن 

تدخل  ب�سبب  وذلك  و2020،   2009 بين  الرملية  الكثبان 

الإن�سان الذي عمل على تحويل بع�ص اأجراء الكثبان الواقعة 

في غرب منطقة درا�سة اإلى مناطق زراعية.
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  2 - زحف الرمال وآثارها 

الدرا�سة  بمنطقة  الن�سطة  الرملية  الكثبان  م�ساحة  تقدّر 

من  تحديدها  تم  التي  التقديرات  ح�سب  كلم2   15 حوالي 

تم  الرمال  حركات  ولر�سد  والف�سائية.  الجوية  ال�سور 

تحديد �سورتين للا�ست�سعار عن بعد بدقة عالية لقيا�ص بع�ص 

بعد  تحديد  وتم  الرملية،  للكثبان  المورفولوجية  الخ�سائ�ص 

بين  الزاحة  وح�ساب  قيا�سات  لإجراء  المنطقة  من  الأجزاء 

14( بع�ص  2009. ويو�سح )ال�سكل  2009 و2020، ال�سورة 

يتبين من  2009 و2020، حيث  الرمال بين  الجوانب لزحف 

وحركات  لتغيرات  تتعر�ص  الرملية  التراكمات  اأن  ال�سكل 

تم  وقد  تتبعها.  لت�سهيل  باأرقام  متمثلة  وبع�سها  م�ستمرة 

تمو�سع  فوق   2009 عام  في  الكثبان  وموقع  �سكل  تو�سيح 

الأ�سكال الرملية في 2020.

)ال�سكل14)  من   A ال�سورة  في  موا�سع   5 اختيار  تم   -1

وفيما يلي تو�سيح مدلولها:

  • في النقطة 1 يلاحظ اأن الكثبان التي كانت تظهر على 

�سكل كثبان م�ستعر�سة في 2009 تحولت اإلى كثبان هلالية في 

2020، ويو�سح هذا التغيير اأن الكثبان الرملية ن�سطة للغاية، 

الرياح  لتكرار واتجاه  وفقًا  دائم  ب�سكل  ت�سكيلها  اإعادة  ويتم 

ال�سائدة.

   • النقطة 2 تمثل دمج بين ثلاثة كثبان م�ستعر�سة واإطالة 

  ArcMap  الم�سدر: من عمل الباحثة بالعتماد على مرئية  �سنتينل 2020 با�ستخدام برنامج

�سكل )13( توزيع الكثبان الرملية في منطقة الدرا�سة عام 2020

كثيب وزحفها نحو ال�سرق بحوالي 120 متر خلال الفترة ما 

بين 2009 و2020.

   • النقطة 3 تو�سح تغيير �سكل الكثيب واإطالته واإزاحته 

نحو ال�سرق.

    • النقطة 4 تبين تغيير اتجاه الكثبان واإزاحة نحو ال�سمال 
مع اإطالة ال�سكل نحو ال�سرق.

رملي  كثبان  ت�سكيل  جديد:  �سكل  اإن�ساء   5 النقطة   •  

م�ستعر�ص من فر�سات رملية. 

2 - في ال�سورة B تم اختيار 4 نقاط: 

ال�سمال  نحو  الرملي  الكثيب  حركة  تو�سح   1 النقطة   •  

بحوالي 20 متر بين الفترتين.

 75 2 تبين حركة ا�ستطالة نحو ال�سرق بحوالي  • النقطة   

متر في 11 �سنة.

بحوالي  ال�سمال  نحو  الرملي  الكثيب  هجرة   3 النقطة   •  

30 متر.

 • النقطة 4 يلاحظ اختفاء الكثبان الرملية بفعل الإن�سان، 

هذه  وتو�سح  مزارع.  اإلى  الرملية  المناطق  تحويل  تم  حيث 

النقطة اأي�سا كثافة الكثبان الرملية الحديثة وعدم ارتفاعها 

والتي تقع في الجزء الغربي من منطقة الدرا�سة.

C 3-  تم اختيار نقطتين في ال�سورة

 • النقطة 1 زحف الرمال نحو ال�سرق بحوالي 30 متر.
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مع  كثيب  التحام  نتيجة  الكثيب  �سكل  تغيير   2 النقطة   •  

اآخر. تمثل هذه النقاط والمواقع بع�ص العينات لحركة الرمال 

الرملية  الكثبان  هذه  اأن  القول  ويمكن  الدرا�سة،  منطقة  في 

واتجاه  مقدار  ويتفاوت  با�ستمرار،  ومتحركة  ن�سطة  كلها 

حركتها ح�سب الظروف المناخية والمحلية .

�سكل )14( تو�سيح لبع�ص خ�سائ�ص مورفولوجية التراكمات الرملية بين 2009 و2020
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- مخاطر زحف الرمال

تهدد  التي  المخاطر  من  الكثير  الرمال  زحف  عن  ينتج 

النظام البيئي والمن�ساآت الب�سرية، حيث تغطي وتطم�ص كثير 

من معالم البيئة الطبيعية والب�سرية، وتتحول اإلى عائق اأمام 

الفر�ص التطويرية والتنموية.

اأ - تاأثير الرمال على الأرا�سي الزراعية

يعتبر زحف الرمال من اأكبر المخاطر التي توؤثر �سلبا على 

الأرا�سي  على  الرملية  الكثبان  وتوؤثر  الزراعية،  الأرا�سي 

المناطق  على  الرمال  بزحف  مبا�سرة  بطريقة  الزراعية 

التربة  على  الرمال  بتاأثير  مبا�سرة  وبطريقة غير  المزروعة، 

والم�ساهمة في تدهور خ�سوبتها. يتمثل التاأثير المبا�سر للرمال 

في الجزء الغربي من منطقة الدرا�سة، حيث تحولت اأرا�سي 

كثبان  ت�سغلها  م�ساحات  اإلى  ال�سبعينات  نهاية  في  زراعية 

الأخيرة  ال�سنوات  في  ويلاحظ    .)15 )ال�سكل  ن�سطة  رملية 

)ال�سورة 2020( محاولة اإ�سلاح الأرا�سي واإعادتها زراعية، 

الفي�سية في  ال�سهول  بع�ص  على  الرمال  اأي�سا زحف  ويظهر 

الو�سط والأجراء ال�سمالية لمنطقة الدرا�سة. اأما غير المبا�سر 

فيظهر في التراكمات الرملية الن�سطة والمتحركة التي كانت 

مثبتة بغطاء نباتي في نهاية ال�سبعينات. كما تو�سح )�سورة 

3( مظاهر زحف الرمال على الأرا�سي الزراعية 

 ArcMap الم�سدر: من عمل الباحثة بالعتماد على مرئية �سنتنال 2020 با�ستخدام برنامج

�سكل )15( زحف الرمال على الأرا�سي الزراعة

�سورة )3( زحف الكثبان الرملية �سوب الأرا�سي الزراعية
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 ArcMap الم�سدر: من عمل الباحثة بالعتماد على مرئية �سنتنال 2020 با�ستخدام برنامج

�سكل )16( تاأثير حركة الرمال على الطريق مكة-جدة ال�سريع والطريق الفرعي منة

�سورة )4( تراكم الرمال فوق اأبراج كهرباء ال�سغط العالي

ب -تأثير الرمال على البنية التحتية

وتطمر  باأنواعها،  الموا�سلات  حركة  على  الرمال  تاأثر 

الطرق البرية ب�سكل عام. يتمثل مخاطر الرمال على النقل 

والموا�سلات في زحف الكثبان الرملية وطغيانها على الطرق 

وتاأخيره  النقل  تعطيل  اإلى  ذلك  ويوؤدي  وال�سريعة،  المعبدة 

زحف  ي�ساعد  ومما  المحتملة.  المرورية  الحوادث  بجانب 

مع  تتفق  ل  كونها  الدرا�سة  منطقة  في  الطرق  على  الرمال 

اتجاه الرياح بل متعامدة مع اتجاهات الرياح ال�سائدة، ولذا 

يلاحظ في منطقة الدرا�سة اأن الطرق الرئي�سية بالرغم من 

اإعاقة  اأجل  من  اأن�ساأت  التي  وال�سمدات  بالأ�سوار  اإحاطتها 

بع�ص  فوق  رملية  تراكمات  لتكوين  تتعر�ص  الرمال،  زحف 

على  الم�سوؤولة  الجهات  تقوم  والتي  منها،  قريبة  اأو  اأجزائها 

 )16 )ال�سكل  ويو�سح  دوري.  ي�سكل  باإزالتها  الطرق  خدمة 

تاأثير حركة الرمال على طريق مكة-جدة ال�سريع في الجزء 

الكهرباء  اأبراج  تاأثرت  كما  الدرا�سة.  منطقة  من  ال�سمالي 

بزحف الرمال اليها وهو ما يو�سحه )�سورة 4(. 
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4- تأثير الرمال على المناطق السكنية
تتعر�ص المناطق ال�سكنية في الأجزاء ال�سمالية الغربية من 

منطقة الدرا�سة والواقعة بالقرب من الكثبان الرملية لتراكم 

الروا�سب الريحية داخلها اأو في محيطها ومن حركات الرمال 

يمكن  ما  وهو  1.2كم2،  م�ساحتها  اإجمالي  والبالغ  حولها 

ملاحظته بالنظر الى )�سورة 5(

زراعة الأ�سجار لتثبيت الكثبان المتحركة   

�سورة )5( مظاهر تاأثير زحف الرمال على المناطق ال�سكنية

انهيار اأ�سوار الحماية ب�سبب زحف الرمال

زراعة الأ�سجار حول المنازل لمقاومة غزو الرمال بالمنطقة

5- تأثير الأنشطة البشرية في تطور الكثبان الرملية 
اقت�سادية  اأهمية  الرملية  للكثبان  اأن  بالذكر  الجدير  من 

بالغة وذلك يوؤثر في ن�ساطها، حيث تلعب التدخلات الب�سرية 

ت�سهم  حيث  الرملية،  الكثبان  وتطور  ت�سكيل  في  مهما  دورا 

الرملية  بالكثبان  المتعلقة  والترفيهية  ال�سياحية  الأن�سطة 

الدراجات  ركوب  المثال،  �سبيل  على  وتطورها.  ت�سكيلها  في 

في  تغيرات  اإلى  يوؤدي  قد  الرمال  على  والتزلج  الرباعية 

وت�سكل تجاويف ومنحدرات جديدة. ويلاحظ  الكثبان  هيئة 

بيئات  اأ�سبحت  الرملية  الكثبان  اأن   )17 من خلال )ال�سكل 

مثالية لل�سياحة الترويحية، حيث تحولت الكثبان الرملية في 

هذا  ويظهر  ال�سواح.  يرتادها  اأماكن  اإلى  الدرا�سة  منطقة 

الهتمام بين 2009 و2020 حيث تظهر عدة مخيمات داخل 

ال�سياحي  للا�ستثمار  كمواقع  ت�ستخدم  التي  الرملية  المناطق 

)�سورة6(.
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�سورة )6( اآثار ال�سياحة الترويحية في الكثبان الرملية 

6- خاتمة وتوصيات
الدرا�سات  من  التطبيقية  الجيومورفولوجيا  اأبحاث  تعد 

العمليات  لأن  التنموية،  الم�ساريع  من  لكثير  الهامة 

الجافة  و�سبه  الجافة  المناطق  في  ال�سائدة  المورفوديناميكية 

النظم  تدهور  حالة  تفاقم  اإلى  يوؤدي  خطيًرا  تحديًا  تعد 

ال�ست�سعار  بيانات  ا�ستخدام  اأهمية  البحث  اأبرز  البيئية. 

عن بعد عالية الدقة ول �سيما �سور كورونا في معرفة الو�سع 

الأ�سلي للمناطق الرملية في جنوب مدينة جدة، ور�سد ن�ساط 

الكثبان الرملية، والتنبوؤ بالمخاطر والأ�سرار المرتبطة بزحف 

للعوامل  اأن  الدرا�سة  واأثبتت  الدرا�سة.  منطقة  على  الرمال 

المنطقة  ووقوع  الجافة  المناخية  الأحوال  وخا�سة  الطبيعية 

�سمن المناخ الجاف ال�سحراوي، قد �ساهم في عملية تدهور 

التربة وتعريتها ونقلها بفعل الرياح، ومن ثم تكوين الكثبان 

في  ال�سائدة  المورفوديناميكية  للعمليات  اأن  وتبين  الرملية. 

الرملية.   الكثبان  تكوين  في  البالغ  الأثر  الدرا�سة  منطقة 

ومن خلال تحليل وتف�سير ال�سور الجوية والدرا�سة الميدانية 

لمنطقة الدرا�سة، لوحظ اأن الكثبان الرملية تتكون على الأقل 

بنمو  مثبتة  كانت  القديمة،  الأولى  الكثبان،  من  جيلين  من 

تدهور  بعد  حديث  جيل  ون�ساأ  تن�سيطها  وتم  نباتي  غطاء 

الكثبان  منها  متعددة  اأ�سكالً  الرمال  وتاأخذ  المنطقة.  بيئة 

النبكات.  وكثبان  والهلالية  انت�سار  الأكثر  وهي  الم�ستعر�سة 

اأنها  كما  للرياح،  ال�سائد  التجاه  اإلى  الكثبان  هذه  وت�سير 

حركات  في  وال�سرق  ال�سمال  نحو  تزحف  م�ستمرة  حركة  في 

الأمتار  ع�سرات  اإلى  ت�سل  بع�سها  متفاوتة،  وجانبية  طولية 

الأ�سكال  تتغير  الرملية  الكثبان  وحركة  هجرة  اأثناء  �سنويا. 

باندماجها لتتطور من هلالية اإلى مركبة ثم اإلى م�ستعر�سة. 

في  الكثبان  ن�ساأة  في  اأ�سا�سيا  دورا  لعب  الإن�سان  ان  ولوحظ 

الجزء الغربي من منطقة الدرا�سة، حيث تحولت المزارع اإلى 

م�ساحات رملية. وتمثل حركة هذه الكثبان مخاطر م�ستديمة 

الجزء  في  الحال  هو  كما  والطرق  الزراعية  الأرا�سي  على 

عن  تنجم  التي  للمخاطر  ونظرا  الدرا�سة.  لمنطقة  الغربي 

على  التركيز  �سرورة  اإلى  الدرا�سة  تو�سي  الرملية،  الكثبان 

للتغيرات  الم�ستمرة  والمتابعة  الجيومورفولوجية  الدرا�سات 

البيئية في المنطقة وتطويرها با�ستخدام التقنيات والأ�ساليب 

الحديثة، وحماية المن�ساآت الحيوية من اأخطار حركة الكثبان 

الرملية عن طريق و�سائل تثبيتها التي تتنا�سب مع الظروف 

المحلية.
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