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مستخلص
الأرا�ضي  ا�ستخدامات  ت�صنيف  �إلى  البحث  هذا  يهدف 

بحو�ض وادي فاطمة �شمال مدينة مكة المكرمة من خلال درا�سة 

والغطاء  الأرا�ضي  ا�ستخدامات  على  طر�أت  التي  التغيرات 

تناولت   حيث   ، ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  با�ستخدام  النباتي 

 1972 عام  بين  ما  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  تحليل  الدرا�سة 

الدرا�سة ت�صنيف ا�ستخدامات  2022م، حيث تم في هذه  وعام 

ال�صناعي  القمر  با�ستخدام مرئيات  النباتي  الأرا�ضي والغطاء 

و2000،  و1990،   ،1984 الأعوام  خلال   Landsat لاند�سات 

و2014، و2018، و2022، وكذلك ك�شف التغييرات التي حدثت 

ال�صناعي  القمر  مرئيات  تحليل  تم  كذلك  الفترة،  تلك  خلال 

 Sentinel-2 ال�صناعي  القمر  وكذلك   CORONA كورونا 

 –  1972 Google Earth للفترة  والمرئيات المتاحة في من�صة 

2022 لدرا�سة وتتبع الآثار البيئية التي حدثت خلال تلك الفترة. 

�أن هناك تو�سعاً متتابع للمناطق العمرانية  حيث تظهر النتائج 

التو�سع  يظهر  فاطمة.  وادي  حو�ض  في  و2022م   1984 بين  ما 

العمراني ب�شكل وا�ضح للمناطق القريبة من المدن الرئي�سية مثل 

�شمال مدينة مكة المكرمة والجزء الجنوبي ال�شرقي لمدينة جدة 

في  الطائف  لمدينة  الغربي  ال�شمالي  والجزء  الحو�ض  غرب  في 

منطقة �أعلى الوادي. فيما يخ�ص المنطقة الو�سطى من الحو�ض، 

فت�شير نتائج ت�صنيف الغطاء الأر�ضي وا�ستخدامات الأرا�ضي في 

تتمثل في محافظة الجموم  المنت�صف  منقطة  ملحوظ في  تو�سع 

 )2000 التابعة لها، حيث �شهدت م�ؤخراً )ما بعد عام  والقرى 

تو�سعاً عالياً. تظهر النتائج �أي�ضاً تغيراً في النبات الطبيعي، حيث 

تظهر الأحرا�ش Bushes ب�شكل وا�ضح في منطقة �أدنى الوادي 

ابتداءً  اللاحقة  ال�سنوات  تختفي في  بينما  1984م  العام  خلال 

مرئيات  ا�ستخدام  �أهمية  الدرا�سة  �أظهرت  1990م.  العام  من 

�سطح  على  تطر�أ  التي  التغيرات  مراقبة  في  ال�صناعية  الأقمار 

الأر�ض، وخا�صة في متابعة التغييرات في ا�ستخدامات الأرا�ضي 

والغطاء النباتي. حيث �إن مرئيات الأقمار ال�صناعية تمكّن من 

�آلت  الذي  والو�ضع  وحجمها  وقتها  وتحديد  التغيرات  هذه  تتبع 

المحتملة  للت�أثيرات  �أف�ضل  تقييم  على  ي�ساعد  وبالتالي  �إليه. 

و�صنع القرارات المنا�سبة. وعلية تو�صي الدرا�سة الى بناء نظام 

والمنطقة  عام  ب�شكل  فاطمة  وادي  حو�ض  لمنطقة  بيئي  مراقبة 

التي تقع في �أدنى الحو�ض ب�شكل خا�ص ل�ضمان ا�ستدامة المنطقة 

هناك  واي�ضاً  فيها.  الطبيعية  الموارد  ا�ستدامة  وكذلك  البيئية 

حاجة ما�سة للتدخل لتخفيف الآثار البيئية ال�سلبية الناتجة عن 

عدم جريان المجرى الرئي�سي ل�سد وادي فاطمة في منطقة �أدنى 

ربما  حدة  �ست�شهد  الحالية  البيئية  الآثار  لأن  وذلك  الحو�ض، 

في الم�ستقبل مما قد يزيد المخاطر على البيئة الحيوية وكذلك 

�أخطار قد ت�صل حدتها لت�أثر على �سلامة و�صحة الإن�سان.

كلمات مفتاحية: ك�شف التغيير، تغيرات ا�ستخدامات الأرا�ضي، 

تغيرات الغطاء النباتي، �سد وادي فاطمة.
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Abstract
This research aims to classify land use in 

the Wadi Fatima basin, north of Makkah 
Al-Mukarramah, by studying the changes 
that have occurred in land use and vegeta-
tion cover using satellite imagery. The study 
analyzed satellite images between 1972 and 
2022, where land use and vegetation cover 
were classified using Landsat satellite im-
agery for the years 1984, 1990, 2000, 2014, 
2018, and 2022. It also detected the changes 
that occurred during that period. Addition-
ally, the study analyzed images from the 
CORONA satellite, Sentinel-2 satellite, and 
imagery available on the Google Earth plat-
form from 1972 to 2022 to study and track 
the environmental impacts that occurred 
during that period. The results show a suc-
cessive expansion of urban areas between 
1984 and 2022 in the Wadi Fatima basin. 
Urban expansion is evident in areas close 
to major cities such as northern Makkah 
Al-Mukarramah, the southeastern part of 
Jeddah in the western part of the basin, and 
the northwestern part of Taif in the upper 
part of the wadi. Regarding the central part 
of the basin, the results of land cover and 
land use classification indicate a noticeable 
expansion in the midstream area, represent-
ed by the Al-Jamum governorate and its 
surrounding villages, which have recently 
(after 2000) experienced rapid expansion. 
The results also show a change in natural 
vegetation, with bushes appearing promi-

nently in the lower part of the wadi during 
1984, but disappearing in subsequent years 
starting from 1990. The study demonstrated 
the importance of using satellite imagery in 
monitoring changes occurring on the Earth's 
surface, particularly in tracking changes in 
land use and vegetation cover. Satellite im-
agery enables tracking these changes, de-
termining their timing and magnitude, and 
identifying the resulting situation. Conse-
quently, it aids in better assessing potential 
impacts and making appropriate decisions. 
The study recommends establishing an 
environmental monitoring system for the 
Wadi Fatima basin area in general, and the 
area located in the lower part of 
the basin in particular, to ensure the envi-

ronmental sustainability and the sustaina-
bility of its natural resources. There is also 
an urgent need for intervention to mitigate 
the negative environmental impacts result-
ing from the non-flow of the mainstream 
of the Wadi Fatima dam in the lower part 
of the basin, as the current environmental 
impacts may become more severe in the fu-
ture, potentially increasing risks to the bi-
otic environment and posing dangers that 
could affect human safety and health.
Keywords: change detection, land use 

changes, vegetation cover changes, Wadi 
Fatima dam.
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1.  مقدمة
تتيح مرئيات الأقمار ال�صناعية الفر�صة في متابعة التغييرات 

القمر  زيارات  يتكرر  حيث  الأر�ض،  �سطح  على  تحدث  التي 

واحد.  �شهر  في  �أحياناً  عديدة  مرات  الأر�ض  ل�سطح  ال�صناعي 

لمراقبة  الأدوات  �أقوى  من  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  تعدّ  كما 

الأر�ض، حيث تتيح لنا تتبع الاختلافات التي تحدث على �سطح 

تحدث  التي  التغيرات  مثل  وحجمها  مقدارها  ومعرفة  الأر�ض 

التي  التغيرات  �أو  العمراني  والتو�سع  الب�شري  الن�شاط  ب�سبب 

لخ�صائ�ص  كذلك  الطبيعية.  البيئة  على  طبيعي  ب�شكل  تحدث 

لدرا�سة  كبيرة  �أهمية  الأطياف  تعدد  مثل  الف�ضائية  المرئيات 

مثل  المتعددة  فالقنوات  تفا�صليها.  ومعرفة  المختلفة  الظواهر 

النطاق المرئي من الطيف )الأزرق والأخ�ضر والأحمر( والأ�شعة 

معرفة  في  الفر�صة  لنا  تتيح  والمتو�سطة  القريبة  الحمراء  تحت 

تعدد  ت�ساهم  كما  جيد  ب�شكل  و�إبرازها  الأهداف  خ�صائ�ص 

وذلك  الف�ضائية  المرئيات  ت�صنيف  قدرة  تح�سين  في  الأطياف 

نظام  عليها  يعتمد  �أن  الممكن  من  والتي  المعلومات  وفرة  ب�سبب 

Song, Wood� )الت�صنيف في الك�شف عن الأهداف الأر�ضية) 

.)cock, Seto, Lenney, & Macomber, 2001
ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  برزت  الأخيرة  ال�سنوات  في 

فترات  خلال  الأر�ض  درا�سة  في  الفعالة  الأدوات  من  كواحدة 

لدرا�سة  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  �أبرز  ولعل  مختلفة.  زمنية 

لاند�سات  الأمريكي  ال�صناعي  القمر  مرئيات  البيئية  التغيرات 

القمر  مرئيات  �أول  ظهرت  عندما  1972م  فمنذ   .Landsat
ال�صناعي لاند�سات ل�سطح الأر�ض، وت�ستمر �إلى اليوم مرئياته 

في التدفق لتعطي �أكبر مخزون معلوماتي ل�سطح الأر�ض يتجاوز 

اليوم )Loveland & Dwyer, 2012(. وبمعدل  50 عاماً 

ال�صناعي  القمر  يقدّم  �أر�ضية،  بقعة  لكل  يوم   16 كل  زيارة 

لاند�سات معلومات المرئيات للأهداف الأر�ضية في �سبع نطاقات 

 Red والأحمر   Green والأخ�ضر   Blue الأزرق  ت�شمل  للطيف 

والأ�شعة   Near Infrared القريبة  الحمراء  تحت  والأ�شعة 

بالإ�ضافة   Short Wave Infrared الق�صيرة  تحت الحمراء 

بقدرة   Thermal Band الطيف  من  الحراري  النطاق  �إلى 

تمييز مكانية تبلغ 120 متراً للقمر ال�صناعي رقم 4 و5، وقدرة 

تمييز مكانية تبلغ 60 متراً للقمر ال�صناعي 7 و100 متراً للقمر 

عيد ت�شكيلها Resampled �إلى 30م 
ُ
ال�صناعي رقم 8، حيث �أ

 Barsi, Hook, Palluconi, Schott, & Raqueno,(
 2006; Weng, Firozjaei, Sedighi, Kiavarz, &

قبل  ما  بينما  1982م،  العام  منذ   .)Alavipanah, 2019
العام 1982م يقدم القمر ال�صناعي لاند�سات البيانات في �أربع 

�إلى  بالإ�ضافة  الطيف  من  المرئي  النطاق  وهي  طيفية  نطاقات 

الأ�شعة تحت الحمراء القريبة بقدرة تميز مكاني تبلغ 79م ولكن 

 Butcher, Barnes, &( 60م �إلى  تتم معالجتها  الغالب  في 

 Owen, 2019; Chander, Markham, & Helder,
العام  في  لاند�سات  ال�صناعي  القمر  م�سيرة  بد�أت   .)2009
الأطياف  الما�سح متعدد  5 بم�سمى  �إلى   1 1972م من لاند�سات 

و5   4 لاند�سات  ثم   ،)Multispectral Scanner (MSS
بم�سمى الرا�سم المو�ضوعي Thematic Mapper (TM(، ثم 

 Enhanced 7 الرا�سم المو�ضوعي المح�سّن  بعد ذلك لاند�سات 

Thematic Mapper Plus (ETM+(، ثم �أخير في الوقت 
الت�شغيلي  الأر�ض  ت�صوير  جهاز  في  و9   8 لاند�سات  الحالي 

 Operational الحرارية  الحمراء  تحت  الأ�شعة  وم�ست�شعر 

Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sen-
sor (TIRS) (Butcher et al., 2019(. منذ العام 2008 
�أ�صبحت بيانات القمر ال�صناعي لاند�سات متاحة للجميع ب�شكل 

الفر�صة  �أتاح  مما   )Woodcock et al., 2008( مجاني 

في  البيئية  التغيرات  وك�شف  الأر�ضية  الدرا�سات  في  للباحثين 

الا�ستفادة من هذه البيانات ال�ضخمة للأر�ض.

2. دراسات سابقة
الت�أثيرات   )Minear, 2010( مينير  در�س   •
الكبيرة  ال�سدود  �أن  وذكر  ال�سدود  لم�صب  الجيومورفولوجية 

والروا�سب، وتغير  للهيدرولوجيا  الطبيعية  النظم  عادة ما تغير 

من  الكيلومترات  مئات  بعد  على  الطبيعية  المناظر  على  كذلك 

ال�سد. وبينت الدرا�سة �أن هناك ت�أثير على الروا�سب حيث فقدت 

الخزانات ن�صف قدرتها على التخزين.

Jafari & Hashemi�( وهي�شيمين�ساب  جعفري  در�س   •
nasab, 2017( تقييم �آثار بناء ال�سدود على تدهور الأرا�ضي 
القمر  وبيانات  الزمنية  ال�سلا�سل  با�ستخدام  �إيران  و�سط  في 

ال�صناعي ) Landsat LST and LULC ( حيث تناول في 

درا�سته ت�أثير �سد زانيدهرود على الت�صحر با�ستخدام مرئيات 

القمر ال�صناعي Landsat في و�سط �إيران من العام 1987 �إلى 

الأرا�ضي  ن�سبة  في  ارتفاع  هناك  �أن  النتائج  و�أظهرت  2014م، 

انخف�ضت  بينما  هكتار،   57302 �إلى  ت�صل  والجرداء  المالحة 

�أن  الدرا�سة  وبينت  المنطقة،  ب�شكل كبير في  الزراعية  الأرا�ضي 

جفاف  �إلى  يعزى  المتطرفة  التغيرات  هذه  في  الرئي�سي  ال�سبب 
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�أ�سا�سي  ب�شكل  المياه  وتخ�صي�ص  ال�سد  بناء  ب�سبب  وذلك  النهر 

لل�صناعة. 

Al-Sodany, Fadl, Far�( و�آخرون  ال�سوداني  در�س   •
النباتي  الغطاء  على  ال�سدود  ت�أثير   )rag, & Saif, 2015
الغطاء  ال�سد على  ت�أثير  الدرا�سة  للمناطق الجافة، حيث بينت 

�شكل  الأنواع،  تكوين  حيث  من  القاحلة  المناطق  في  النباتي 

الوادي،  بنوع  يتعلق  فيما  الاقت�صادية  والا�ستخدامات  الحياة، 

�أنواع  على  ال�سد  �آثار  تقييم  وم�ؤ�شرات  التقنيات  ا�ستخدام  وتم 

الغطاء النباتي في منطقة الدرا�سة، وخل�صت الدرا�سة على �أن 

بناء ال�سدود له ت�أثير كبير على الغطاء النباتي.

• وقام مهرجي والغامدي )1998( بدرا�سة تقويم الت�أثيرات 
عكرمة  وادي  و�سد  المكرمة  بمكة  فاطمة  وادي  ل�سد  البيئية 

عام  مدى  وعلى  الدرا�سة  هذه  في  تم  حيث  الطائف،  بمحافظة 

كامل درا�سة ت�أثير ال�سد على خ�صائ�ص المياه والتربة والت�أثيرات 

الاجتماعية والاقت�صادية، والت�أثير على الدبول الزراعية، و�أي�ضا 

الت�أثير على الحياة الفطرية. وقد بينت الدرا�سة بع�ض الت�أثيرات 

البيئية الناتجة عن بناء ال�سد ومن �أهمها تر�سب الطين والطمي 

ال�سد،  حو�ض  في  للزراعة  ال�صالحة  الع�ضوية  والمواد  الغريني 

المجرى  في  الواقعة  المنطقة  في  التربة  نفاذية  قيم  ت�أثر  وكذلك 

لمنطقة  المياه  ونوعية  خ�صائ�ص  ت�أثر  و�أي�ضا  للوادي،  الأعلى 

حو�ض ال�سد ومنطقة �أ�سفل المجرى الأدنى للوادي. وقد خل�صت 

على  �سواء  الآثار  هذه  من  للحد  حلول  عدة  على  الدرا�سة  هذه 

م�شاريع ال�سدود المقامة حالياً �أو التي �سوف تقام م�ستقبلًا ومن 

هذه الحلول مراجعة وتقويم برامج الت�شغيل وال�صيانة الحالية، 

الناتجة  الم�شاكل  على  تركز  و�أبحاث  بدرا�سات  القيام  و�أي�ضا 

�إن�شاء وت�شغيل ال�سدود لإيجاد حلول تنا�سب البيئة المحلية،  من 

و�ضرورة تقويم م�شاريع ال�سدود المقترحة فنياً واقت�صادياً وبيئياً 

قبل �إن�شائها.

3. منطقة الدراسة 
في  عليه  يطلق  كما  الظهران(  )مر  فاطمة  وادي  حو�ض  يقع 

المملكة  من  الغربية  المنطقة  في  القديمة  المخطوطات  بع�ض 

مكة  مدينة  �شمال  كم   20 حوالي  ويبعد  ال�سعودية،  العربية 

المكرمة. ويحده من ال�شمال حو�ض وادي ع�سفان، ومن ال�شرق 

والجنوب ال�شرقي حو�ض وادي العقيق وحو�ض وادي وج، وينتهي 

غرباً في البحر الأحمر في جنوب مدينة جدة عند منطقة الخمرة 

1986(. ويقع �سد وادي فاطمة �شمال منطقة مكة  )البارودي، 

الجوفية  الم�صادر  لتغذية  1985م،  عام  �أن�شئ في  المكرمة حيث 

لمياه الآبار، وتم �إن�شاء ال�سد في منطقة �أبو ح�صاني والتي تبعد 

عن محافظة الجموم بما يقارب 21 كم. وتبلغ ال�سعة التخزينية 

الطول  ويبلغ  م،   15 ارتفاعه  ويبلغ  مكعب،  كم  مليون   20 لل�سد 

الكلي لل�سد 600 م )وزارة البيئة والمياه والزراعة، 1440(.
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ALOS Phased Array type L-band Syn� 1( منطقة الدرا�سة )الم�صدر: �إعداد الباحث بالاعتماد على بيانات )�شكل) 

 NASA SRTM Digital وكذلك بالاعتماد على بيانات )thetic Aperture Radar 12.5m (ALSO PALSAR, 2011
.))USGS (Farr et al., 2007 والمقدمة من وكالة الم�ساحة الجيولوجية الأمريكية Elevation 30m
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4.  معالجة مرئيات الأقمار الصناعية
محاولات  وهناك  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  ظهور  منذ 

الأقمار  مرئيات  وتحليل  لت�صنيف  ومناهج  طرق  لابتكار  عدة 

�أو  �آلي  ب�شكلٍ  �سواءً  منها  المعلومات  لا�ستخلا�ص  ال�صناعية 

المختلفة  والخوارزميات  التقنيات  من  الكثير  فظهرت  موجهة. 

�أو   Vegetation Index النباتات  عن  الك�شف  م�ؤ�شرات  مثل 

 Unsupervised Classification المراقب  غير  الت�صنيف 

ولكل   Supervised Classification المراقب  الت�صنيف  �أو 

 Lu, Mausel,( وال�سلبيات  الإيجابيات  الأ�ساليب  هذه  من 

هذه  تعد  عام  وب�شكل   .)Brondízio, & Moran, 2004
الأ�ساليب الأكثر ا�ستخداماً بين المناهج المختلفة، ولكنها تعتمد 

 Pixel-based Analysis الخلايا  تحليل  على  الأ�سا�س  في 

 Spectral الطيفية  المعلومات  فقط  الح�سبان  في  ي�أخذ  والذي 

information للمرئية مما قد ي�ضعف دقة الت�صنيف وبالتالي 
يقلل من موثوقية نتائج ا�ستخلا�ص الأهداف الأر�ضية. 

ت�ستخدم  مختلفة  لتقنيات  نماذج  ظهرت  الحالي  الوقت  في 

من  بدلًا   Geographical Objects الجغرافية  الأهداف 

الخلايا Pixels لت�صنيف الغطاء الأر�ضي مثل تحليل المرئيات 

Object-based Image Analy� الأهداف  على   المعتمد 

خلايا   Segmentation بتجزئة  يقوم  والذي   )sis (OBIA
المرئية �إلى مجموعة من الأهداف Objects بناءً على مجموعة 

من العناصر تشمل النسيج Texture واللون Color والشكل 
Shape والاكتناز Compactness وكذلك المعلومات الطيفية 
 Chen, Weng, Hay,( للأهداف Spectral Information
He, 2018 &(. �أظهرت هذه المنهجية دقة عالية في ت�صنيف 
الأحيان  من  كثير  في  الأرا�ضي  وا�ستخدامات  الأر�ضي  الغطاء 

وذلك بف�ضل اعتمادها على عنا�صر �أكثر من المعلومات الطيفية 

للمرئية كما ذكرنا �أعلاه مما يح�سّن في نتائج ت�صنيف الغطاء 

Gao, Mas, Niemey� الأراضي)  واستخدامات  (الأرضي 
 er, Marpu, & Palacio, 2007; Samal & Gedam,

.)2015
�سيتم في هذا البحث درا�سة التغيرات التي طر�أت على حو�ض 

وتنتهي  1972م  عام  في  تبد�أ  عام  خم�سين  خلال  فاطمة  وادي 

عام 2022م با�ستخدام مرئيات الأقمار ال�صناعية. يهدف هذا 

المبحث �إلى:

1- ت�صنيف ا�ستخدامات الأرا�ضي والغطاء الأر�ضي في حو�ض 

 ،2018  ،2014  ،2000  ،1990  ،1984 للأعوام  فاطمة  وادي 

Land� و2022م با�ستخدام مرئيات القمر ال�صناعي لاند�سات

.sat
الأرا�ضي  ا�ستخدامات  على  طر�أت  التي  التغيرات  ك�شف   -2

والغطاء الأر�ضي في حو�ض وادي فاطمة للفترات 1990-1984، 

و2022-2018   ،2018-2014  ،2014-2000  ،2000-1990

.Landsat با�ستخدام مرئيات القمر ال�صناعي لاند�سات

التي  التغيرات  مراقبة  طريق  عن  البيئية  الآثار  درا�سة   -3  

حدثت خلال خم�سين عاماً با�ستخدام مرئيات القمر ال�صناعي 

كورونا للعام 1972م ومرئيات الأقمار ال�صناعية للعام 2022م.

1.4. منهجية العمل

1.1.4. البيانات المستخدمة
اُ�ستخدم في هذا البحث العديد من البيانات والتي ترتكز ب�شكل 

CO� كورونا  للأقمار  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  على   كامل 

لاند�سات  ال�صناعي  القمر  ومرئيات  1972م،  للعام   RONA
Landsat للأعوام 1984، 1990، 1992، 2000 للاقط م�صمّم 
الخرائط المو�ضوعي Thematic Mapper (TM( وللأعوام 

Oper� 20144، 2018، 2022 لجهاز ا�ست�شعار الأر�ض الت�شغيلي

ational Land Imager (OLI(، والتي تم الح�صول عليها 
 United States الأمريكية  الجيولوجية  الم�ساحة  وكالة  من 

 Global برنامج  عبر   )Geological Survey (USGS
الأوربي  القمر  مرئيات  وكذلك   )Visualization (GloVis
Coperni� موقع  من  عليها  الح�صول  تم  والتي   Sentinel-22
 Google ومرئيات  الأوروبي،  الاتحاد  لدول  التابع   cus Hub
Earth. ا�ستخدمت بيانات القمر ال�صناعي لاند�سات للأعوام 
1984، 1990، 2000، 2014، 2018، و2022م لغر�ض ت�صنيف 

فاطمة.  وادي  بحو�ض  الأر�ضي  والغطاء  الأرا�ضي  ا�ستخدامات 

ال�صناعي  القمر  لم�سار  مرئيتين  على  فاطمة  وادي  حو�ض  ي�أتي 

 Path لاند�سات حيث الجزء العلوي من الحو�ض ي�أتي في م�سار

169، و�صف Row 45، بينما ي�أتي الجزء ال�سفلي من الحو�ض 
التجميع  �أداة  ا�ستخدام  تم  لذلك   ،45 و�صف   ،170 م�سار  في 

جميع  لتغطي  البع�ض  بع�ضهما  مع  المرئيتين  لجمع   Mosaic
وادي  حو�ض  حدود  ا�ستقطاع  تم  �أخيراً  الوادي.  حو�ض  حدود 

فاطمة با�ستخدام �أداة Subset في برنامج ENVI 5.6. تم في 

الت�صنيف ا�ستخدام النطاقات الطيفية 1، 2، 3، 4، 5، و7 والتي 

تمثل ب�شكل متتابع النطاق الأزرق، والأخ�ضر، والأحمر، والأ�شعة 

تحت الحمراء القريبة، ونطاق الأ�شعة تحت الحمراء المتو�سطة 
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ا�ستخدمت  فيما   ،TM المو�ضوعي  الرا�سم  والثاني  الأول 

النطاقات الطيفية 2، 3، 4، 5، 6، و7، والتي تمثل ب�شكل متتابع 

الحمراء  تحت  والأ�شعة  والأحمر،  والأخ�ضر،  الأزرق،  النطاق 

والثاني  الأول  المتو�سطة  الأ�شعة تحت الحمراء  ونطاق  القريبة، 

لجهاز ت�صوير الأر�ض الت�شغيلي OLI والتي تمثل الأعوام 2014 

و2018 و2022م.

1972م  لعام  كورونا  ال�صناعي  القمر  مرئيات  اُ�ستخدمت 

لعام  الأر�ض  ومورفولوجية  الأر�ضية  الأهداف  ور�سم  تحليل  في 

1972م. تم الح�صول على مرئيات القمر ال�صناعي كورونا من 

الجيولوجية  الم�ساحة  لوكالة  التابع   Earth Explorer موقع 

 Google Earth كما ا�ستخدمت مرئيات ،USGS الأمريكية

للعام  الأر�ض  ومورفولوجية  الأر�ضية  الأهداف  ور�سم  لتحليل 

من  عليها  الح�صول  تم  التي  الخرائط  مع  ومقارنتها  2022م، 

مرئيات كورونا لعام 1972م.

1992م  لعام  لاند�سات  ال�صناعي  القمر  مرئيات  اُ�ستخدمت 

وعام 2018م وكذلك مرئيات القمر ال�صناعي Sentinel-2 للعام 

2022م، 2023م لقيا�س م�ساحة المياه في �سد وادي فاطمة والتي 

اُلتقطت بعد حدوث عا�صفة مطرية على حو�ض وادي فاطمة.

جدول )1-1(: البيانات الم�ستخدمة في هذا البحث

التمييز المكانيالغر�ضالنطاق الطيفي الم�ستخدمالتاريخالم�صدرنوع البيانات

كورونا

CORONA 

USGS1972/06/04Panchromatic التف�سير

الب�صري
1.5م

 Landsat
TM

 USGS
GloVis

1984/04/06

النطاق المرئي من الطيف، تحت الحمراء 1984/04/18

القريبة، والمتو�سطة
الت�صنيف

30م

1990/03/22

1990/04/06

الأزرق، والأخ�ضر، تحت الحمراء المتو�سطة1992/01/13
التف�سير 

الب�صري

2000/03/26

2000/04/03

النطاق المرئي من الطيف، تحت الحمراء 

القريبة، والمتو�سطة
الت�صنيف

 Landsat
OLI

2014/04/12

2014/04/22

2018/04/07

2018/04/18

الأزرق، الأخ�ضر، تحت الحمراء المتو�سطة2018/11/27
التف�سير 

الب�صري

2022/06/17

2022/06/27

النطاق المرئي من الطيف، تحت الحمراء 

القريبة، والمتو�سطة
الت�صنيف

 Google
Images

 Google
Earth2022/03/07النطاق المرئي من الطيف

التف�سير 

الب�صري

2م

Sentinel-2Coperni-
cus Hub

2022/01/16
10مالأخ�ضر، الأحمر، تحت الحمراء القريبة

2023/01/01

2.1.4. تصنيف مرئيات الأقمار الصناعية
Image Classification 

والغطاء  الأرا�ضي  ا�ستخدامات  ت�صنيف  البحث،  هذا  في  تم 

الأر�ضي با�ستخدام طريقة تحليل المرئيات المعتمد على الأهداف 

برنامج  في   )Object-based Image Analysis (OBIA
eCognition Developer 9.0، حيث ينق�سم هذا التحليل 
�إلى ق�سمين، ي�شمل تجزئة المرئيات وت�صنيف الأهداف المجزئة، 

وهي كالتالي:

Image Segmentation 1. تجزئة المرئيات
الخطوة   Image Segmentation المرئيات  تجزئة  تعدّ   

حيث  الأهداف،  على  المعتمد  المرئيات  تحليل  طريقة  في  الأولى 

تُزّ�أ المرئية �إلى مجموعة �أجزاء )خلايا( تمثل �أهدافاً جغرافيةً 

الطيفية  والمعلومات  والاكتناز  وال�شكل  واللون  الن�سيج  على  بناءً 

)Baatz, 2000(. ي�ستخدم تجزئة المرئيات عدة طرق لتق�سيم 

Chessboard Segmen�  المرئية مثل تجزئة قطعة ال�شطرنج 

Contrast Split Segmen� وتجزئة تق�سيم التباين tationn
 Multi-Threshold الحدود  متعددة  والتجزئة   tation
Mul� المكاني  الو�ضوح  متعددة  والتجزئة   Segmentationn
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tiresolution Segmentation (Baatz, 2000(. في هذا 
البحث تم ا�ستخدام التجزئة متعددة الو�ضوح )�شكل 2( ب�سبب 

الدقة  ذات  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  تق�سيم  على  قدرتها 

المكانية المتو�سطة مثل مرئيات القمر ال�صناعي لاند�سات بكفاءة 

عالية، حيث يقوم بتطبيق �إجراء يعتمد على تقليل متو�سط عدم 

تعديل  تم  معين.  مكاني  و�ضوح  لقدرة  الأهداف  بين  التجان�س 

مقيا�س المعامل Scale Parameter �إلى 5، بينما عُدلت درجة 

ال�شكل Shape �إلى 0.1 ودرجة الاكتناز Compactness �إلى 

 .0.8

Objects classification 2. تصنيف الأهداف
�آلة  خوارزمية  با�ستخدام  المجز�أة  الأهداف  ت�صنيف  تم 

 ،)Support Vector Machine (SVM المتجهات الداعمة

Samples با�ستخدام خوارزميات  العينات  حيث يقوم بتوجيه 

دقة  تقديم  أجل  من  وذلك   Learning Algorithms التعلمّ 
خوارزمية  تعدّ  الأر�ضي.  الغطاء  �أهداف  بين  الف�صل  في  �أعلى 

�آلة المتجهات الداعمة واحدة من �أقوى طرق التنب�ؤ والت�صنيف 

 Huang,( الإح�صائي  التعلّم  �أطر  على  ت�ستند  حيث  المراقب، 

عند  الخوارزمية  تبد�أ   .)Davis, & Townshend, 2002

�شكل )2(: تجزئة المرئيات با�ستخدام Multiresolution Segmentation: �أ( المناطق العمرانية، ب( مجرى الوادي والأهداف 

الأخرى مثل النباتات والجبال )الطيف المرئي للمرئية يمثل الألوان غير الحقيقية �أو الزائفة لنطاق الا�شعة تحت الحمراء الق�صيرة 

ونطاق الا�شعة تحت الحمراء القريبة والنطاق الأحمر( )الم�صدر: �إعداد الباحث(.

تبد�أ  ذلك  بعد  الأر�ضي،  للغطاء   Samples عينات  �إن�شاء 

عملية التدريب Training والتي تهدف �إلى �إيجاد �إطار خطي 

�أ�صناف  بف�صل  يقوم  حيث   ،Hyperplane عالي(  )م�ستوى 

طريق  عن  ممكنة  طريقة  ب�أف�ضل   Classes الأر�ضي  الغطاء 

Decision Boundary، بحيث  القرار  ي�سمى حد  ر�سم خط 

تكون عينات الفئة Class الأولى من الغطاء الأر�ضي على طرف 

على  الأر�ضي  الغطاء  من  الثانية  الفئة  وعينات  العالي  الم�ستوى 

الطرف الآخر وهكذا مع الفئات Classes الأخرى من الغطاء 

 Kernel خا�صية  ا�ستخدام  طريق  عن   ،)3 )�شكل  الأر�ضي 

ففي   .)function (Kavzoglu & Colkesen, 2009
للغطاء  المختلفة  الفئات  عينات  ف�صل  دائماً  يمكن  لا  الواقع 
الأر�ضي خطياً، حيث �إن العينات في الغالب تتداخل مع بع�ضها 

لا  لذلك   .)Kavzoglu & Colkesen, 2009( البع�ض 

الفئات  نتيجة ف�صل عينات  ت�شبه  نتيجة  �أن نح�صل على  يمكن 

 .Kernel function كالتي تظهر في )ال�شكل2( �إلّا با�ستخدام

فئات  لف�صل عينات   Nonlinearity ال�سمة غير الخطية  تعد 

الغطاء الأر�ضي عن بع�ضها البع�ض �أحد م�شكلات �آلة المتجهات 

Ker� خا�صية  با�ستخدام  بها  التحكم  يتم  والتي   الداعمة، 
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 Kavzoglu & Colkesen,(  )3 )الشكل   nal function
�آلة  با�ستخدام  الأر�ضي  الغطاء  فئات  ت�صنيف  يعتمد   .)2009
 Kernal المتجهات الداعمة على تحديد منا�سب ودقيق لخا�صية

�إيجاد �أف�ضل طريقة لتق�سيم عينات  function والتي ت�ستطيع 
 Linearity فئات الغطاء الأر�ضي، وبالتالي �إيجاد �سمة خطية

Sheykhmou� )بين العينات المختلفة لفئات الغطاء الأر�ضي) 

با�ستخدام  الت�صنيف  يعتمد  الأ�سا�س  في   .)sa et al., 2020
الت�صنيف  ثنائية  الداعمة على طريقة  المتجهات  �آلة  خوارزمية 

من  �صنف  كل  بف�صل  تقوم  والتي   ،Binary classification
�أ�صناف الغطاء الأر�ضي في مجموعة منف�صلة، ثم تقوم بقراءة 

العينات على �أ�سا�س قيمتين فقط وهي �صفر وواحد )مثلًا: عند 

قراءة العينات في غطاء النبات ف�أن الآلة تقوم بتق�سيم العينات 

ويمثل  النبات  غير  �آخر  وغطاء   ،1 القيمة  وتمثل  نباتات  �إلى 

�صفر  القيمة  ف�إن  وبالتالي  الغطاء،  كان هذا  �أيً  �صفر،  القيمة 

يتم تجاهلها لأنها لا تمثل الت�صنيف المطلوب للنبات(، ثم تقوم 

بعد  وتقوم   ،1 القيمة  والتي تمثل  الأ�صناف  بجمع جميع  لاحقاً 

ذلك بت�سميتها اعتماداً على العينات Samples المدخلة. 

�شهدت ال�سنوات الأخيرة ا�ستخدامات وا�سعة لـخوارزمية �آلة 

وا�ستخدامات  الأر�ضي  الغطاء  ت�صنيف  في  الداعمة  المتجهات 

 Gleason & Im,( مثل  الأبحاث  من  الكثير  في  الأرا�ضي 

 2012; Thanh N. & Kappas, 2018; Zhang et al.,
2014( نظراً لدقتها في ت�صنيف الغطاء الأر�ضي.

 )Support Vector Machine (SVM طريقة عمل خوارزمية �آلة المتجهات الداعمة :)شكل )3�

في ت�صنيف الغطاء الأر�ضي 

)الم�صدر )Kavzoglu & Colkesen, 2009( مع التعديل من الباحث بالت�صرف(.
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�شكل )4(: �آلة المتجهات الداعمة SVM) Support Vector Machine( غير الخطية وطريقة تنظيم 

 Kernel function عينات فئات الغطاء الأر�ضي با�ستخدام

)الم�صدر )Kavzoglu & Colkesen, 2009( مع التعديل من الباحث بالت�صرف(.

تم ت�صنيف الحو�ض �إلى �أربع ت�صنيفات تمثل الغطاء الأر�ضي 

العارية  والتربة  المياه  وت�شمل  بالحو�ض  الأرا�ضي  وا�ستخدامات 

الطبيعية  النباتات  وت�شمل  والنباتات  العمرانية  والمناطق 

والأرا�ضي الزراعية. تم ر�سم العينات لجميع ت�صنيفات الغطاء 

ArcMap 10.8. بعد ذلك نقلت  الأر�ضي با�ستخدام برنامج 

Shape� على �صيغة eCognition Developer  العينات �إلى 

Train� حوالي 70% من العينات تم ا�ستخدامها للتدريب .filee
 .Validation الدقة  فاعلية  في  ا�ستخدمت  بينما%30   ing
لـ  كدالة   Radial basis الإ�شعاعي  الأ�سا�س  دالة  ا�ستخدمت 

 Capacity constant تم �ضبط معامل ثابت ال�سعة ،Kernel
C)( �إلى 2.

 Accuracy of classification 3. تقييم دقة التصنيف
assessment

 Error ا�ستخدام م�صفوفة الخط�أ  الت�صنيف تم  لتقييم دقة 

Matrix وذلك لمقارنة ت�صنيف الغطاء الأر�ضي وا�ستخدامات 
ع�شوائياً  اختيارها  تم  التي  للأهداف  عينات  مع  الأرا�ضي 

Stratified Random Sampling لجميع ال�سنوات المحددة 
لزيادة  نظراً  و2022(.  و2018  و2014  و2000  و1990   1984(

ال�سنوات )Foody, 2002(، تم  التي حدثت بمرور  التغيرات 

اختيار العينات ب�شكل متزايد مع ال�سنوات، حيث تم �أن�شاء 865 

عينة  و1225  1990م،  للعام  عينة  و1013  1984م،  لعام  عينة 

للعام  عينة  و2432  2014م،  للعام  عينة  و2035  2000م،  للعام 

2018م، و�أخيراً 2998 عينة للعام 2022م. ت�ضمن هذه الطريقة 

 Foody,( دقة �أكثر في تقييم الدقة وثبات في نتائج الت�صنيف

 Congalton,( لاحقاً تم قيا�س مجموعة من المعايير .)2002
Over� الإجمالية  الدقة  مثل  الت�صنيف  دقة  لك�شف   )19911
ودقة   Kappa Coefficient كابا  ومعامل   all Accuracy
 Producer’s المنتج  ودقة   User’s Accuracy الم�ستخدم 

.Accuracy

5. نتائج ومناقشة

1.5. تقييم دقة التصنيف
من  الم�ستخل�صة  الت�صنيف  دقة   )2-1( الجدول  يو�ضح 

مرئيات الأقمار ال�صناعية )لاند�سات( للأعوام 1984، 1990، 

دقة  وجود  النتائج  تظهر  حيث  و2022،   ،2018  ،2014  ،2000

95% في  الدقة الإجمالية ما يقارب  للت�صنيف تمثل فيها  عالية 

1984 ك�أقل ن�سبة بينما بلغت �أعلى ن�سبة في العام 2018 بـ %97. 
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جدول )1-2(: دقة ت�صنيف مرئيات القمر ال�صناعي لاند�سات خلال فترة الدرا�سة

معامل كاباالدقة الإجمالية )%(دقة الم�ستخدم )%(دقة المنتج )%(العام

198490.393.294.70.91

199091.894.695.60.92

200089.991.891.70.88

201493.793.896.80.93

201894.695.197.30.94

202293.894.796.80.93

2.5. الغطاء الأرضي واستخدامات الأراضي بحوض وادي 

فاطمة )1984 - 2022(
الأر�ضي  والغطاء  الأر�ضي  ا�ستخدامات   )5 )ال�شكل  يظهر 

تظهر  حيث   ،2022  -  1984 للفترة  فاطمة  وادي  بحو�ض 

النتائج �أن هناك تو�سعاً متتابع للمناطق العمرانية ما بين 1984 

و2022م في حو�ض وادي فاطمة. يظهر التو�سع العمراني ب�شكل 

مدينة  �شمال  مثل  الرئي�سية  المدن  من  القريبة  للمناطق  وا�ضح 

غرب  في  جدة  لمدينة  ال�شرقي  الجنوبي  والجزء  المكرمة  مكة 

منطقة  في  الطائف  لمدينة  الغربي  ال�شمالي  والجزء  الحو�ض 

�أعلى الوادي. فيما يخ�ص المنطقة الو�سطى من الحو�ض، فت�شير 

نتائج ت�صنيف الغطاء الأر�ضي وا�ستخدامات الأرا�ضي في تو�سع 

ملحوظ في منقطة المنت�صف تتمثل في محافظة الجموم والقرى 

تو�سعاً   )2000 عام  بعد  )ما  م�ؤخراً  �شهدت  حيث  لها،  التابعة 

عالياً. من المتوقع ان ت�شهد تلك المناطق بالإ�ضافة �إلى �أطراف 

يجعل  قد  مما  الم�ستقبل،  في  م�ستمراً  تو�سعاً  الرئي�سية  المدن 

الأن�شطة الب�شرية ت�سيطر ب�شكل كبير على ا�ستخدامات الأرا�ضي 

والغطاء الأر�ضي بحو�ض وادي فاطمة وبالأخ�ص الجزء الأدنى 

من الحو�ض وذلك ل�سببين: الأول هو �سهولة الأر�ض للبناء و�أقامه 

المن�ش�آت الب�شرية عليها لعدم وجود ت�ضاري�س وعرة تمنع �أو تحد 

من البناء كحال منطقة �أعلى الوادي والثاني لوقوع منطقة �أدنى 

الحو�ض بين مدينتي مكة المكرمة وجدة واللتان ت�شاهدان تو�سعاً 

عمرانياً كبيراً لي�س فقط على م�ستوى منطقة مكة المكرمة، بل 

على م�ستوى المملكة العربية ال�سعودية. 

تظهر النتائج في ال�شكل )5( �أي�ضاً تغيراً في النبات الطبيعي، 

�أدنى  منطقة  في  وا�ضح  ب�شكل   Bushes الأحرا�ش  تظهر  حيث 

ال�سنوات اللاحقة  1984م بينما تختفي في  العام  الوادي خلال 

المياه  لتوقف  م�ؤ�شراً  هذه  تكون  قد  1990م،  العام  من  ابتداءً 

العام  في  ال�سد  �أن�شئ  حيث  فاطمة،  وادي  �سد  ب�سبب  الجارية 

في  المياه  تدفق  وقف  في  �سبباً  يكون  قد  مما  1985م،  اللاحق 

2014م  العام  خلال  الطبيعي.  النبات  ت�أثر  وبالتالي  الوادي 

2022م ظهرت النباتات ب�شكل ملحوظ في نف�س منطقة  والعام 

ان  �أت�ضح  للمنطقة  الميدانية  الزيارة  عند  ولكن  الوادي،  �أدنى 

الناتجة عن ت�صريف مياه  المياه الجوفية  �إلى  يعود هنا  ال�سبب 

ون�ش�أة  المنطقة  في  العمراني  التو�سع  ب�سبب  ال�صحي  ال�صرف 

الكثير من الم�صانع والتي تقوم بت�صريف المياه في منطقة حو�ض 

تراكم  �إلى  الوادي  حو�ض  في  المياه  ت�صريف  عن  نتج  الوادي. 

 ،2022 عام   )  5 )�شكل  الأحيان  بع�ض  في  وجريانها  بحيرات 

هذه  �ضفاف  على  طبيعي  ب�شكل  ال�شجيرات  من  الكثير  وظهور 

المياه. 

من  وتتكون  العارية  التربة  الحو�ض  �أرا�ضي  معظم  تغطي 

مناطق  �أو  مياه  �أو  نباتات  عليها  تن�ش�أ  لا  التي  والتربة  ال�صخور 

والمنحدرات  ال�صخور  تتكون فيها  المناطق  عمرانية، بع�ض هذه 

كما تم ذكره في الف�صل الثاني وبع�ض هذه المناطق تكون �سهليه 

المناطق  هذه  الحو�ض.  �أدنى  مناطق  وبالأخ�ص  ومنب�سطة 

من  �أكبر  ب�شكل  والا�ستغلال  للتغير  عر�ضة  وال�سهلية  المنب�سطة 

 4-3 ال�شكل  يظهر  لذلك  والمنحدرات،  الت�ضاري�سية  المناطق 

ال�سنوات  �أدنى الحو�ض خلال  مناطق  يح�صل في  الذي  التطور 

�أكثر من مناطق �أعلى الوادي.
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�أنواع  من  نوع  كل  م�ساحة   )3-1( الجدول  في  الأرقام  تظهر 

الغطاء الأر�ضي وا�ستخدامات الأرا�ضي في حو�ض وادي فاطمة 

ما بين 1984م و2022م، حيث بلغت م�ساحة النباتات في العام 

الفترة  في  تناق�صت  ثم  هكتار،   3000 عن  يزيد  ما  1984م 

خلال  كذلك  وا�ستمرت  هكتار   862 فقط  �إلى  1990م  التالية 

م�ساحة  عادت  ولكن  هكتار،   700 عن  يزيد  بما  2000م  العام 

بما  2018م  وكذلك  2014م  العام  خلال  الزيادة  في  النباتات 

العدد  هذا  ت�ضاعف  2022م  العام  وفي  هكتار   3000 عن  يزيد 

7000 هكتار. ربما يعود ال�سبب للزيادة الكبيرة  �إلى ما يقارب 

�أعلى  الزراعي في منطقة  الن�شاط  تنامي  �إلى  2022م  العام  في 

الوادي وظهور ال�شجيرات الع�شبية في منطقة �أدنى الوادي ب�سبب 

م�ساحة  كذلك  زادت  �سابقاً.  ذُكر  كما  ال�صحي،  ال�صرف  مياه 

العام  بين  الفرق  بلغ  حيث  ملحوظ  ب�شكل  العمرانية  المناطق 

 %51 بن�سبة  �أي  هكتار   5000 يقارب  ما   1990 والعام  1984م 

معدل زيادة، وتباط�أت ن�سبة الزيادة قليلًا خلال العام 2000م 

العام  خلال  �أخرى  مرة  للارتفاع  لتعود   ،%35 يقارب  ما  لتبلغ 

2014م لتبلغ 47%، ثم تعود للانخفا�ض مرة �أخرى �إلى 9% للعام 

-1984 2022م. لذلك تعد الفترة  العام  2018م، و20% خلال 

1990 هي الفترة الأعلى في الزيادة العمرانية، تليها الفترة من 

2000 �إلى 2014. 

الفترة  خلال  العمرانية  المناطق  زيادة  في  ال�سبب  يكون  قد 

1984-1990 �إلى خطط الدولة في تقديم الم�ساعدات والقرو�ض 

بدون فوائد للمواطنين والقطاع الخا�ص خلال فترة الثمانينات 

�أطراف  في  ملحوظ  عمراني  تو�سع  عنه  نجم  والذي  الميلادية 

ومدينة  جدة  ومدينة  المكرمة  مكة  مدينة  مثل  الرئي�سية  المدن 

تظهر  كما   ،)Alqurashi & Kumar, 2016( الطائف 

المياه تذبذب خلال �سنوات الدرا�سة، في حين لم يكن هناك مياه 

ظهرت  1984م،  العام  خلال  فاطمة  وادي  حو�ض  في  �سطحية 

هكتار  و35  هكتار،   37 بلغت  بم�ساحة  1990م  العام  في  المياه 

للعام 2000م، ثم انخف�ضت ب�شكل ملحوظ خلال العام 2014م 

للارتفاع  2018م  العام  خلال  لتعود  فقط،  هكتار   10 لتبلغ 

�إلى  وادي فاطمة  لها في حو�ض  ارتفاع  �أعلى  وتبلغ  �أخرى،  مرة 

العام 2022م بم�ساحة تقارب 94 هكتار. ولكن ب�شكل عام المياه 

ال�سطحية �شحيحة في منطقة الدرا�سة وربما تظهر ب�شكل مبا�شر 

بعد موا�سم الأمطار ثم تعود تتبخر ب�شكل �سريع ب�سبب الحرارة 

العالية ودرجات التبخر المرتفعة في المناطق ال�صحراوية.

حوض  في   Change Detection التغيير  كشف   .3.5

وادي فاطمة
عملية  ب�أنه   Change Detection التغيير  ك�شف  يُعرّف 

�أو  ما  �أر�ضياً  هدفاً  حالة  على  تطر�أ  التي  الاختلافات  تحديد 

ظاهرة جغرافية معينة عن طريق ملاحظتها ومراقبتها خلال 

فترات زمنية مختلفة )Singh, 1989(. يعتبر ك�شف التغيير 

التي  للتغييرات  �أكبر  فهم  لتحقيق  المهمة  الأدوات  من  واحداً 

تطر�أ على �سطح الأر�ض وكذلك التفاعل بين الا�ستخدام الب�شري 

تلك  حدوث  وكيفية  وحجم  مقدار  لمعرفة  الطبيعية  والظواهر 

.)2004 ,.Lu et al( التغييرات على الظواهر الأر�ضية

وادي  حو�ض  على  طر�أت  التي  التغيرات  يظهر   )6( ال�شكل 

الما�ضية. خم�س فترات )1984 - 1990  38 عام  فاطمة خلال 

و1990 - 2000 و2000 - 2014 و2014 - 2018 و�أخيراً 2018 

ا�ستخدام  التي طر�أت خلالها. تم  التغيرات  تتبع  - 2022( تم 

تقنية مناظرة الخلايا Pixels المكانية )من - �إلى( والتي تتيح 

مقارنة الغطاء الأر�ضي في ال�سنة الأولى مع ما يقابله في ال�سنة 

نفت في عام 1984 تربة عارية، وتغيرت  اللاحقة، فمثلًا خلية �صُ

�إلى  عارية  تربة  ت�صبح  عمرانية  منطقة  �إلى   1990 العام  في 

مناطق عمرانية وهكذا مع باقي الغطاء الأر�ضي وا�ستخدامات 

الأرا�ضي الأخرى.0

جدول )1-3(: م�ساحة الغطاء الأر�ضي وا�ستخدامات الأرا�ضي بالهكتار

198419902000201420182022الغطاء الأر�ضي

514570.68512086.1507127.1492082.5489159.9478262.79التربة العارية

3176.46861.75704.683169.533343.416843.24النباتات

4550.49315.5414226.5727035.9129770.2937089.18المناطق العمرانية

037.0835.0110.1723.493.87المياه
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طر�أت  كبيرة  تغيرات  هناك  �أن   )6( ال�شكل  تحليل  يظهر 

هذه  معظم  الدرا�سة.  �سنوات  خلال  فاطمة  وادي  حو�ض  في 

ومعظم  فاطمة،  وادي  من  الأدنى  الحو�ض  في  حدثت  التغيرات 

الغطاء الأر�ضي الذي �شهد تغيرات كبيرة هو التربة العارية �إلى 

مختلف الغطاءات الأر�ضية الأخرى، ولكن معظم التغير حدث 

من التربة العارية �إلى المناطق العمرانية. بالرغم �أن الفترة من 

1984 �إلى 2000 �شهدت تغيرات وا�ضحة، �إلّا �أن معظم التغيرات 

الكبيرة حدثت ما بين الفترة 2014 �إلى 2022م. 

م�صفوفة التغيير م�ؤ�شر مهم �أي�ضاً لمعرفة حجم التغيير الذي 

 - 1984 الفترة  1-4(. في  الدرا�سة )جدول  حدث خلال فترة 

1990 بلغت م�ساحة المناطق التي تغيرت من التربة العارية �إلى 

6000 هكتار، وتناق�صت خلال  المناطق العمرانية ما يزيد عن 

5000 هكتار، ثم ارتفعت  1990 - 2000 �إلى ما يقارب  الفترة 

هكتار،   13000 �إلى   2014  -  2000 الفترة  خلال  كبير  ب�شكل 

واخيراً تناق�صت خلال الفترة 2014 - 2018 �إلى 3000 هكتار، 

ثم �إلى 6000 هكتار للفترة 2018 - 2022. يلاحظ كذلك ب�إن 

 1990 العام  �إلى   1984 العام  من  حدث  للنباتات  تحول  �أكبر 

 2014 الفترة  يليه  العارية،  التربة  �إلى  3000 هكتار  بما يقارب 

1700 هكتار.  النباتات كذلك �شهدت تحولًا  -2018 لما يقارب 

�إلى مناطق عمرانية وبرز التغيير الأكبر خلال الفترة 2000 - 

2014 بما يقارب 54 هكتار تليه الفترة 1984 - 1990 بما يقارب 

40 هكتار، ثم �أخيراً خلال الفترة 2018 - 2022 بـ 23 هكتار، 

�أي   2018  -  2014 والفترة   2000  -  1990 الفترة  ت�شهد  ولم 

ثابته  لي�ست  المياه  العمرانية.  المناطق  �إلى  النباتات  تغيرات من 

الفترات  �أخرى تختفي، وخلال  وتارة  في الحو�ض، فتارة تظهر 

التي تظهر فيها تتحول �إلى تربة عارية �أو نباتات.

جدول )1-4(: م�صفوفة التغيير لكل فترة من فترات الدرا�سة )الم�ساحة بالهكتار(
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بين  ما  للفترة  البشرية  والتغيرات  البيئية  الآثار   .4.5

1978 - 2022م
التغيرات الطبيعية في الغالب ت�أخذ وقتاً �أطول لحدوثها، فقد 

بعك�س  قرون،  عدة  �أو  قرن  �أو  الزمن،  من  عقد  خلال  تحدث 

التغيرات الب�شرية والتي تحدث ب�شكل مت�سارع ربما �سنوات قليلة 

�أو �أ�شهر �أو حتى خلال �أ�سابيع قليلة. فالتغير على �سبيل المثال في 

�سنوات عديدة،  بطيء خلال  ب�شكل  يظهر  الأر�ض  مورفولوجية 

ت�أخذ  بطيئة  تعمل بمعدلات  العمليات الجيوموفولوجية  فمعظم 

العوامل  ت�سهم  وقد  وا�ضح.  ب�شكل  �آثارها  لتظهر  �أطول  �أوقاتاً 

ت�سبب  وربما  الجيومورفولوجية  العمليات  ت�سريع  في  الب�شرية 

تدهوراً للأر�ض ب�شكل �أكبر من التغيرات الطبيعية والتي تحدث 

نتيجة اختلال في العوامل الطبيعية. ولمعرفة التغيرات الطبيعية 

والب�شرية خلال الفترات الما�ضية فلابد من العودة �إلى الفترات 

الأوليّة لنمو الن�شاط الب�شري الذي حدث في مكان ما، ومراقبة 

الذي  بالتطور  ومقارنتها  الفترة  هذه  خلال  الأر�ضية  الأهداف 

يحدث خلال ال�سنوات اللاحقة.

عمرانياً  تطوراً  عام  ب�شكل  ال�سعودية  العربية  المملكة  �شهدت 

كبيراً خلال فترة ال�سبعينات الميلادية نتيجةً للنمو الاقت�صادي 

 Alqurashi,( للبلاد الناجم عن ارتفاع �أ�سعار ومبيعات النفط

�إلى  كبير  ب�شكل  النفط  عوائد  بتوجيه  الدولة  قامت   .)2021
المدن  وبالأخ�ص  المملكة  مناطق  لجميع  العمراني  التطوير 

الكبيرة منها مثل الريا�ض وجدة ومكة المكرمة وغيرها من المدن 

الرئي�سية )Alqurashi & Kumar, 2016(. ولموقع حو�ض 

وادي فاطمة �أهمية كبيرة بالن�سبة لمدينتي جدة ومكة المكرمة، 

حيث تتو�سط منطقة �أدنى الحو�ض المدينتين الكبيرتين واللتان 

ت�شهدان تو�سعاً م�ضطرداً. كما �أن المدينتين ت�ستفيدان من المياه 

الجوفية للوادي ب�شكل مبا�شر �سواءً عن طريق مد الأنابيب �إلى 

ال�صهاريج.  طريق  عن  الماء  نقل  �أو  الجديدة  عين  مثل  المدن 

نقل  �أو  المكاني  العمراني  التو�سع  �سواءً  العمليات  هذه  �ساهمت 

في  الأرا�ضي  تدهور  �إلى  كبير  ب�شكل  الوادي  من  الجوفية  المياه 

وادي  �سد  �أن  نجد  ال�سابقين،  العاملين  �إلى  �إ�ضافة  الحو�ض. 

1985م بهدف ت�أمين مياه ال�شرب  ن�شيء في عام 
ُ
�أ فاطمة الذي 

)�أمارة منطقة مكة المكرمة، 2022(، قد يكون له �أثر وا�ضح على 

المناطق التي تقع �إلى ما بعد ال�سد في منطقة الحو�ض الأدنى من 

الوادي. 

فترة  �إلى  تعود  والتي   CORONA كورونا  مرئيات  تمثل 

للبيانات  مهماً  م�صدراً  الما�ضي،  القرن  و�سبعينات  �ستينات 

ال�صناعي  القمر  ظهور  وقبل  الفترات  هذه  خلال  المكانية 

كانت  كورونا  ال�صناعي  القمر  مرئيات   .Landsat لاند�سات 

خلال  التج�س�س  لأغرا�ض  الأمريكية  الع�سكرية  للأعمال  معده 

فترة ال�ستينات وال�سبعينات الميلادية، ولكن في الفترة الأخيرة 

للأغرا�ض  للعامة  ومنحها  المرئيات  هذه  عن  ال�سرية  رفع  تم 

 USGS الأمريكي  الجيولوجي  الم�سح  وكالة  خلال  من  العلمية 

الأر�ضية  الأهداف  المرئيات  هذه  تلتقط  ب�سيط.  مادي  بمقابل 

 ,Fekete( 2م  �إلى   0.6 بين  ما  يتراوح  مكاني  و�ضوح  بدرجة 

والأ�سود  الأبي�ض  اللون  بتدرج  الأر�ض  بت�صوير  وتقوم   ،)2020

لدرا�سة  مهمة  ميزة  المرئيات  هذه  تقدم   .Panchromatic
�سابقة  زمنية  فترات  خلال  الأر�ض  على  تحدث  التي  التغيرات 

الأر�ض  ب�شكل  الما�ضي  في  الأر�ض  �شكل  لمقارنة  الفر�صة  وتتيح 

النوع  لهذا  العالية  المكاني  الو�ضوح  درجة  مع  خ�صو�صاً  حالياً، 

من البيانات.

منطقة  في  حدثت  التي  للتغيرات  مقارنة   )7( ال�شكل  في 

محافظة  غرب  للمنطقة  فاطمة  وادي  من  الأدنى  الحو�ض 

للعام  الحو�ض  غرب  جنوب  ال�شمي�سي  منطقة  �إلى  الجموم 

با�ستخدام  2022م  وللعام  كورونا  مرئيات  با�ستخدام  1972م 

المورفولوجية  الأهداف  ترقيم  تم   .Google Earth مرئيات 

والأحرا�ش  الأودية  ومجاري  الأر�ضية  الكثبان  مثل  الأر�ضية 

الزراعية  المناطق  مثل  الب�شرية  الأهداف  وكذلك  وال�شجيرات 

والمناطق العمرانية في هذه المنطقة خلال العام 1972م، وخلال 

العام 2022م. تم اي�ضاً من خلال الخرائط الطبوغرافية والتي 

تعود للعام 1970م وتم تنفيذها من قبل �إدارة الم�ساحة الأر�ضية 

بوزارة البترول والثروة المعدنية )وزارة الطاقة حالياً( بمقيا�س 

ر�سم 1:50,0100، ر�سم القرى والبلدات وكذلك العيون و�أ�سماء 

الجبال والحرات في المنطقة. 

تقع  التي  المناطق  تحول  في  المنطقة  هذه  في  التغيرات  تظهر 

من  الأي�سر  والجانب  الزويبنات  وجبل  الراكة  �أم  جبال  بين  ما 

مجرى الوادي )�شكل 7( وتكمن في تو�سع نطاق الكثبان الرملية 

لت�شمل بع�ض مناطق الأحرا�ش وال�شجيرات في  2022م  في عام 

بالقرب  �ضيقة  نطاقات  في  الأحرا�ش  وتنح�صر  1972م،  العام 

زيادة  في  ال�سبب  يعود  وربما  الرئي�سي.  الوادي  مجرى  من 

انخفا�ض  �إلى  الغربي  ال�شمال  باتجاه  الرملية  الكثبان  رقعة 

ت�سمح  التي  الرياح  وحركة  المياه،  نق�ص  ب�سبب  التربة  رطوبة 

الأحرا�ش  وانح�صار  م�ساحتها،  وزيادة  الجافة  الأتربة  بتراكم 

وال�شجيرات ال�صغيرة في الترب التي تحتوي على رطوبة كافية 
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لانخفا�ض  مهم  م�ؤ�شر  النباتات  ن�سبة  انخفا�ض  �أن  لظهورها. 

الرطوبة في التربة والذي ينجم عن عدم جريان الوادي الرئي�سي 

�أو  بالمياه  الرئي�سي  الوادي  في  ت�صب  التي  ال�صغيرة  والمجاري 

الجوفية.  المياه  و�سحب  الآبار  حفر  في  للتو�سع  نتيجة  يكون  قد 

يت�سبب �سد وادي فاطمة في عدم جريان المياه في منطقة ما بعد 

البعيدة عن  المناطق  التربة في  رطوبة  انخفا�ض  وبالتالي  ال�سد 

وعدم  الجوفية  المياه  كمية  خف�ض  في  اي�ضاً  يت�سبب  كما  ال�سد، 

تزويد الآبار البعيدة عن ال�سد في �أدنى الحو�ض بالمياه الجوفية. 

لاند�سات  ال�صناعي  للقمر  ملتقطة  مرئيات   )8( ال�شكل  يظهر 

2018م لتراكم  والثانية عام  1992م  الأولى عام  خلال فترتين 

مياه الأمطار في �سد وادي فاطمة، حيث بلغت م�ساحة المنطقة 

المغطاة بالمياه في العام 1992م ما يقارب 1.26 كيلو متر مربع 

1.28 كيلو متر مربع، وفي ال�شكل  2018م ما يقارب  وفي العام 

Sentinel-2 ملتقطة حديثاً في  )9( لمرئيات للقمر ال�صناعي 

يوم 2022/1/16م والأخرى 2023/1/1م، والتي تو�ضح امتلاء 

2022م  في  بالمياه  المغطاة  المنطقة  م�ساحة  بلغت  حيث  ال�سد، 

يقارب  ما  2023م  العام  وفي  مربع  متر  كيلو   0.50 يقارب  ما 

حو�ض  منطقة  مثل  الجافة  المناطق  في  مربع.  كيلومتر   0.40

الماء  يتبخر  عالية،  حرارة  درجات  ت�شهد  والتي  فاطمة  وادي 

ال�سطحي ب�شكل �سريع، ولأن ال�صخور النارية التي ت�شّكل �أغلب 

مناطق حو�ض وادي فاطمة ت�أخذ وقتاً طويلًا في ت�سرب المياه �إلى 

�أن طبيعة هذه ال�صخور ت�سمح فقط بتكون  جوف الأر�ض، كما 

 Sharaf, Hussein, & Al-Bassam,( طبقة جوفية �ضحلة

2001(، لذلك ف�إن مقدار ما يتبخر من مياه ال�سد �أكثر بكثير 
المياه الجوفية  يغذي  �أن  الأر�ض ويمكن  باطن  �إلى  يت�سرب  مما 

في منطقة ما قبل ال�سد �أو المناطق القريبة من ال�سد فيما بعده. 

كذلك يظهر ب�شكل وا�ضح انخفا�ض الم�سطحات الزراعية ما 

بين 1972 و2022م، والتي قد يكون ال�سبب فيها انخفا�ض المياه 

بع�ض  ظهور  من  وبالرغم  الحو�ض.  �أدنى  منطقة  في  الجوفية 

المزارع في نطاقات �ضيقة في غرب الوادي وفي منطقة ال�شمي�سي، 

�إلّا �أن معظم هذه الأن�شطة الزراعية هي عبارة عن م�سطحات 

تعتمد  ولا  المياه  �صهاريج  بوا�سطة  ريها  الغالب  يتم في  خ�ضراء 

ب�شكل كامل على المياه الجوفية. كما تظهر المرئيات الف�ضائية في 

عام 2022م اي�ضاً ظهور بع�ض المزارع التي تحوي كذلك مزارع 

للنخيل بامتداد وادي �سرف )�أحد الأودية التي ت�صب في وادي 

فاطمة( ما بين جبل الم�صينعة وجبال اللّحاط.

تو�سع  2022م  العام  خلال  اي�ضاً   )7 )ال�شكل  يظهر  كما 

المناطق  بالأخ�ص  الوادي  �أدنى  منطقة  في  ملحوظ  عمراني 

القريبة من جبل �أبو عظام في منطقة ال�شمي�سي وحدا وبحرة. 

كما �شهدت القرى ال�صغيرة مثل ال�صمد والزلال تو�سعاً ملحوظاً 

خلال العام 2022م. 
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�شكل )7(: التغيرات البيئية والب�شرية في حو�ض وادي فاطمة الأدنى، في الأعلى عام 1972م وفي الأ�سفل 2022م وفي 

الإطار الموقع بالن�سبة لوادي فاطمة 

)الم�صدر: �إعداد الباحث(.
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�شكل )8(. امتلاء �سد وادي فاطمة بالمياه عقب عا�صفة مطرية في المنطقة. الأعلى مرئية ف�ضائية للقمر 

ال�صناعي Landsat TM بتاريخ 1992/1/13م، الأ�سفل مرئية ف�ضائية للقمر ال�صناعي Landsat OLI بتاريخ 

2018/11/27م، النطاق الطيفي للأ�شعة تحت الحمراء القريبة والنطاقين الأخ�ضر والأزرق 

)الم�صدر: �إعداد الباحث(.
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�شكل )9(. امتلاء �سد وادي فاطمة بالمياه عقب عا�صفة مطرية في المنطقة. المرئية في الأعلى التقطت بتاريخ 

 ،Sentinel-2 2022/1/16م، بينما المرئية في الأ�سفل التقطت بتاريخ 2023/1/1م، للقمر ال�صناعي

 )B8( النطاق الطيفي للأ�شعة تحت الحمراء القريبة

 )B3( والأخ�ضر )B4( والنطاقين الأحمر

)المصدر: إعداد الباحث(.
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تظهر النتائج في هذا البحث ب�إن حو�ض وادي فاطمة قد مر 

الما�ضية، وخ�صو�صاً  عاماً  التغيرات خلال الخم�سين  بكثير من 

�إلى  للمنطقة من محافظة الجموم  الأدنى من الحو�ض  الجزء 

من  كثير  في  عمرانياً  تو�سعاً  المنطقة  هذه  �شهدت  جدة.  مدينة 

المناطق في �أدنى الحو�ض ت�شمل محافظة الجموم واي�ضاً مركزي 

ومركز  الجموم  محافظة  بين  ما  المنت�شرة  والقرى  وبحرة  حدا 

بحرة. كما �شهدت اي�ضاً المنطقة تغيرات عديدة في الكثير من 

ا�ستخدام  وكذلك  الزراعي  الن�شاط  ت�شمل  الب�شرية  الأن�شطة 

الأر�ض في بناء الم�ستودعات والور�ش المختلفة. فكثير من المزارع 

اختفت ون�ش�أت مزارع �أخرى في مواقع �أخرى، وربما يكون نق�ص 

الرئي�سي  ال�سبب  كانت  �أدنى الحو�ض  المياه الجوفية في منطقة 

في اختفاء الكثير من المزارع، خ�صو�صاً و�أن المزارع الحديثة لا 

تعتمد فقط على المياه الجوفية والتي تت�سم بعدم ا�ستدامتها، بل 

والتي  المزارع  تلك  �إلى  �أخرى  المياه من مناطق  نقل  تعتمد على 

�أ�شجار  عن  عبارة  ولكنها  محا�صيل،  بها  يوجد  لا  الغالب  في 

ت�ستهلك  لا  ب�سيطة  بها محا�صيل  يوجد  �أو  وم�سطحات خ�ضراء 

كميات كبيرة من المياه، ويدل على هذا النق�ص الحاد في عدد 

وم�ساحة مزارع النخيل في الحو�ض الأدنى، حيث بلغ عدد مزارع 

 6 تقارب  بم�ساحة  مزرعة   23 حوالي  1972م  العام  في  النخيل 

في  النخيل  مزارع  عدد  تقل�ص  المقابل  في  مربع،  متر  مليون 

تقارب  4 مزارع فقط بم�ساحة  �إلى  الوادي  الأدنى من  الحو�ض 

400 �ألف متر مربع في عام 2022م.  

المجرى  منع  قد  فاطمة  وادي  �سد  ب�إن  اي�ضاً  النتائج  تظهر 

�أدنى الحو�ض،  بالمياه في منطقة  للوادي من الجريان  الرئي�سي 

مما ت�سبب بالمزامنة مع ا�ستنفاذ المياه الجوفية من خلال الآبار 

في انخفا�ض رطوبة التربة في المناطق الواقعة في �أ�سفل الحو�ض، 

بامتداد المجرى ونزوح  والنباتات  الأحرا�ش  ح نق�ص  يو�ضّ حيث 

للجفاف  تتعر�ض  التربة  ب�أن  المناطق  تلك  �إلى  الرملية  الكثبان 

الم�ستمر وانخفا�ض ن�سبة الرطوبة في التربة ب�شكل وا�ضح. نتائج 

 )2023(  .Al-Mutiry et al درا�سة  مع  تتفق  الدرا�سة  هذه 

قد  فاطمة  وادي  حو�ض  �أدنى  منطقة  �أن  �إلى  خل�صت  والتي 

ن�سبة  وانخفا�ض  التربة  جفاف  ب�سبب  البيئي  للتدهور  تعر�ضت 

الرطوبة بها مع ن�شاط ملحوظ للتعرية الريحية في المنطقة �أدى 

الأر�ضية.  رقعتها  وزيادة  الرملية  الكثبان  من�سوب  ارتفاع  �إلى 

 )2019(  .Hermas et al طريق  عن  �أخرى  درا�سة  في  اي�ضاً 

ونق�ص  الزراعية  المناطق  اختفاء  ب�إن  �أظهرت  المنطقة،  لنف�س 

مما  الحو�ض  �أدنى  منطقة  قي  التربة  جفاف  �إلى  �أدى  المياه 

نتيجة  ال�شرقي  وال�شمال  ال�شمال  �إلى  الرمال  زحف  في  ت�سبب 

التربة  نقل  في  تت�سبب  والتي  الغربية  والجنوبية  الغربية  الرياح 

�إلى مناطق �أبعد داخل الحو�ض، حيث �ساهم جفاف التربة في 

الرئي�سي  ال�سبب  ولعل  �شمالًا.  وتحركها  الرملية  الكثبان  زيادة 

في جفاف التربة هو نق�ص المياه ب�شكل �أ�سا�سي، لذلك فالمزارع 

توفر الرطوبة للمناطق القريبة منها، ولا ت�ستطيع توفير الرطوبة 

للمناطق الأبعد، ولكن في المقابل تدفق المياه مع مجرى الوادي 

التي  المطرية  العوا�صف  بعد  �أ�سابيع  �أحياناً  �أو  لإيام  الرئي�سي 

ي�سهم في رفع م�ستوى رطوبة  الوادي،  �أعلى  المناطق في  ت�ضرب 

في  الطبيعي  النبات  انت�شار  ي�ضمن  مما  طويلة  لفترات  التربة 

وادي  �سد  �أن�شاء  ت�سبب  الرئي�سي.  بالمجرى  المحيطة  المناطق 

بعد  ما  منطقة  في  للوادي  الرئي�سي  المجرى  توقف  في  فاطمة 

ال�سد عن الجريان وان جرت به المياه ف�إنها تكون محدودة وفي 

ولا  طويلة  زمنية  لفترة  ت�ستمر  ولا  القريبة  المناطق  من  الغالب 

م�سافة مكانية كبيرة. ت�شير البيانات لمرئيات الأقمار ال�صناعية 

ب�إن المياه تتوفر ب�شكل م�ستمر في مجري الوادي الرئي�سي )�شكل 

�أ�سابيع ثم  �أو  �إيام  ال�سد وتبقى لعدة  8 و9(، ولكن تتوقف عند 

تتبخر نتيجة الحرارة العالية في المنطقة، وبالتالي تحرم منها 

مناطق ما بعد ال�سد، خ�صو�صاً المناطق البعيدة عن ال�سد. وقد 

مبا�شرةً  بعده  الواقعة  المناطق  على  محدود  ال�سد  ت�أثير  يكون 

بعد  ال�سد  بوابات  فتح  من  الا�ستفادة  �أو  المياه  لت�سرب  وذلك 

امتلاء ال�سد من قبل الجهات الم��سؤولة، كما حدث خلال العام 

2022م والعام 2023م. 

نتيجة  الأر�ض  �سطح  على  ال�سريعة  التغيرات  تحدث  غالباً 

عاملين رئي�سيين: العامل الأول هو التو�سع العمراني الناتج عن 

النمو ال�سكاني الم�ضطرد والذي يتبعه تغير في الن�شاط الب�شري 

الب�شري.  ال�سلوك  تغير في  �أو  الاقت�صادية  الأو�ضاع  لتغير  نظراً 

�أو غير متعمد، وت�ضع  هذا العامل في الغالب يتم ب�شكلٍ طبيعي 

الناتجة  البيئية  الآثار  من  تحد  معينة  �سيا�سيات  الدول  بع�ض 

�أو ت�سن بع�ض القوانين المعينة التي تحدّ  عن التو�سع العمراني، 

خف�ض  وبالتالي  العمرانية،  للزيادة  المفرط  المكاني  التو�سع  من 

الآثار البيئية الناتجة عنه. العامل الثاني يتعلق بالتغيير ال�سريع 

منه.  جزءً  �أو   Ecosystem البيئي  النظام  لكامل  والمفاجئ 

على  المتعمد  الب�شري  التدخل  طريق  عن  التغيير  هذا  ويكون 

نظام بيئي معين �أو عدة �أنظمة بيئية، مثل تغيير �شكل الأر�ض �أو 

تغيير �سريع ومفاجئ لغطاء �أر�ضي طبيعي �أو تعديل في النظام 

ونقل  الغابات،  �إزالة  مثل  مظاهر  عدة  ذلك  وي�شمل  الطبيعي 
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التربة، وتغيير مجاري الأودية �أو بناء ال�سدود.

وبرغم الجانب الإيجابي الذي تُن�ش�أ ب�سببه ال�سدود مثل تغذية 

�أخطار  من  ال�سكان  �سلامة  على  المحافظة  �أو  الجوفية  المياه 

بناء  عن  الناتجة  البيئية  الأ�ضرار  �أن  �إلا  وال�سيول،  الأودية 

ال�سدود كثيرة وت�شمل �أ�ضرار مختلفة على النظام الهيدرولوجي 

ت�سبب  كما  البيئية،  النظم  على  مبا�شر  ت�أثير  وكذلك  للحو�ض، 

وقد  الحيوية  النظم  على  ج�سيمة  �أ�ضرار  وجود  في  ال�سدود 

�أظهرت  والحيوانية.  النباتية  الأنواع  بع�ض  انقرا�ض  �إلى  ت�ؤدي 

في  التربة  رطوبة  على  مبا�شر  ت�أثير  البحث  هذا  في  النتائج 

منطقة �أدنى الحو�ض �أدت �إلى انخفا�ض وا�ضح في بع�ض الأنواع 

النباتية وا�ستبدال مناطق الأحرا�ش والأ�شجار التي كانت ت�سود 

لجفاف  نتيجةً  الرملية  بالكثبان  ال�سد  لبناء  �سابقة  فترات  في 

الأدنى  الحو�ض  في  الوادي  جريان  عدم  عن  نجم  الذي  التربة 

لفترات طويلة. وكنتيجة طبيعية ب�سبب طبيعة المنطقة المناخية 

والجيولوجية، ف�إن �أغلب المياه التي تجتمع في بحيرة ال�سد بعد 

نتيجة  تتبخر  الوادي  م�صبات  ت�ضرب  التي  المطرية  العوا�صف 

ال�صخور  طبيعة  ب�سبب  وكذلك  المنطقة،  في  العالية  للحرارة 

بتكون طبقة جوفية �ضحلة  ت�سمح فقط  والتي  ال�سد  في منطقة 

للمياه، ف�أن ما يمكن الا�ستفادة منه في بناء ال�سد لتغذية المياه 

الجوفية �أقل بكثير من الأ�ضرار البيئية الناتجة عن �أن�شاء ال�سد. 

فالت�أخير في ت�سرب المياه �إلى باطن الأر�ض يقابله درجات حرارة 

مرتفعة تت�سبب ب�شكلٍ �سريع في تبخر المياه ال�سطحية بمعدلات 

عالية. كما �ساهم ال�سد اي�ضاً في نق�ص مت�سارع للمياه الجوفية 

المناطق  وا�ضح في  انخفا�ض  عنه  نتج  الحو�ض  �أدنى  منطقة  في 

الزراعية وبالأخ�ص مزارع النخيل.

لت�شمل  الم�ستقبل  في  البيئية  الأ�ضرار  ت�ستمر  �أن  المتوقع  من 

�أدنى  منطقة  في  الباقية  الطبيعية  النباتات  من  �أخرى  �أنواع 

الحو�ض. كما يتوقع ا�ستمرار حركة الكثبان الرملية مع ا�ستمرار 

جفاف التربة وحركة الرياح الم�ستمرة وربما زحفها �إلى مناطق 

�أبعد داخل حو�ض الوادي. كما �أن الن�شاط الزراعي �سيتقل�ص في 

الحو�ض الأدنى ب�شكل �أكبر من الحالي نتيجةً لانخفا�ض من�سوب 

تغذيتها، مما  �إعادة  لعدم  نتيجة  المياه الجوفية وربما فقدناها 

قد يت�سبب ب�شكل �إ�ضافي �إلى جفاف التربة في المنطقة الأدنى من 

حو�ض وادي فاطمة. 

م�ستمر  تو�سع  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  نتائج  �أظهرت 

لذلك  ونتيجة  الحو�ض.  �أدنى  منطقة  في  العمرانية  للمناطق 

ف�إن المتوقع هو ا�ستمرار التو�سع العمراني والن�شاط الب�شري في 

�أدنى الحو�ض تقع  الم�ستقبل، فمنطقة  �أدنى الحو�ض في  منطقة 

بين مدينتي مكة المكرمة وجدة واللتان ت�شهدان تو�سعاً عمرانياً 

كبيراً. �سي�ؤثر التو�سع العمراني في المدينتين في المنطقة الواقعة 

خلال  �شهدت  الجموم  محافظة  ب�إن  اي�ضاً  لوحظ  كما  بينهما. 

ف�إن  المتوقع  ومن  م�ضطرداً،  عمرانياً  تو�سعاً  الما�ضية  ال�سنوات 

المحافظة �ست�شهد اي�ضاً تو�سعا كبيراً في الم�ستقبل، ربما يندمج 

من مدينة مكة المكرمة في الم�ستقبل. منطقة بحرة اي�ضاً ت�شهد 

تو�سعاً عمرانياً ملحوظ، ومن المتوقع �أن ي�ستمر تو�سع المنطقة في 

الم�ستقبل. 

�أظهرت مرئيات الأقمار ال�صناعية الم�ستخدمة في هذا البحث 

�أهمية كبيرة في مراقبة التغيرات التي تطر�أ على �سطح الأر�ض، 

التي  التغيرات  تتبع  من  البيانات  من  النوع  هذا  يمكّن  حيث 

تظهر في ا�ستخدامات الأرا�ضي والغطاء الأر�ضي ومعرفة وقتها 

وحجمها والحالة التي �أ�صبحت عليها. �أن القيمة الفعلية لمرئيات 

التي تحدث  التغيرات  وتتبع  ك�شف  تكمن في  ال�صناعية  الأقمار 

ت�ساهم في فهم  المُ�ستخل�صة منها  فالنتائج  الأر�ض،  على �سطح 

مما  بينهما،  التفاعل  ومدى  والب�شرية  الطبيعية  للنظم  �أعمق 

ي�سمح ب�إجراء تقييم �أكثر �شمولًا للت�أثيرات المحتملة على التنمية، 

لقد  والمنا�سبة.  والدقيقة  ال�صحيحة  القرارات  اتخاذ  وبالتالي 

البحث  هذا  في  الم�ستخدمة  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  قدمت 

فاطمة  وادي  حو�ض  في  الطبيعية  البيئة  لمراقبة  وا�ضحة  �صورة 

والتغيرات التي حدثت عليها، كما �سهلت وب�شكل وا�ضح معرفة 

وتحديد المخاطر البيئية المحتملة في منطقة حو�ض وادي فاطمة.

6. خاتمة
التغييرات خلال  من  الكثير  �إلى  فاطمة  وادي  تعّر�ض حو�ض 

خم�سين ال�سنة الما�ضية، وبالأخ�ص منطقة �أدنى الحو�ض والتي 

�شهدت تغيرات وا�سعة في البيئة الطبيعية وكذلك تو�سعاً عمرانياً 

ملحوظاً خلال الفترات الما�ضية. من هذه التغيرات التي حدثت 

النباتات  وم�ساحة  ن�سبة  الانخفا�ض الحاد في  1984م  بعد عام 

رطوبة  انخفا�ض  ب�سبب  الحو�ض  �أدنى  منطقة  في  الطبيعية 

التربة نتيجةً لنق�ص المياه الجوفية وكذلك عدم جريان المجرى 

الرئي�سي لوادي فاطمة بالمياه ل�سنوات عديدة ب�سبب �إن�شاء �سد 

بالقرب من قرية  الأعلى  المنطقة  1985م في  وادي فاطمة عام 

الدبة �شرقاً. الكثير من مناطق الأحرا�ش وال�شجيرات ال�صغيرة 

وحلت  ملحوظ  ب�شكلٍ  م�ساحتها  انخف�ضت  الطبيعية  والنباتات 

للحو�ض  الغربي  الجنوب  من  القادمة  الرملية  الكثبان  محلها 
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�أ. فهد في�صل محمد القر�شي   

         �أ.د. محمد بن العبا�س داودي 

تصنيف استخدامات الأراضي وكشف التغيير بحوض وادي فاطمة،
غربي المملكة العربية السعودية

بما  مقارنة  الأخيرة  الفترة  في  وا�سعة  م�ساحات  احتلت  والتي 

قبل عام 1984م. توقف جريان المجرى الرئي�سي لوادي فاطمة 

المياه الجوفية  مبا�شر في خف�ض  ب�شكل  �ساهم  ال�سد  �إن�شاء  بعد 

في المناطق التي تقع غرب محافظة الجموم، وبالتالي انخفا�ض 

ال�سنوات  ب�شكلٍ ملحوظ خلال  الزراعية  المناطق  عدد وم�ساحة 

�إلى  اي�ضاً  �أدى  الزراعية  المناطق  م�ساحات  انخفا�ض  الأخيرة. 

نتائج  �أظهرت  المواقع.  تلك  في  كذلك  التربة  رطوبة  انخفا�ض 

مرئيات الأقمار ال�صناعية وكذلك الزيارات الميدانية للمنطقة 

حاد  انخفا�ض  الما�ضية  الفترة  خلال  متكرر  ب�شكل  تمت  والتي 

للمناطق الزراعية، كما �أن الم�سطحات الخ�ضراء المتواجدة حالياً 

في منطقة �أدنى الحو�ض ذات اعداد قليلة وم�ساحات محدودة، 

وتعتمد في و�سيلة الري على نقل المياه من مناطق مختلفة، غالباً 

المناطق  )�أي في  الأعلى  تقع في م�صب الحو�ض  التي  الآبار  من 

والم�سطحات  المزارع  تلك  لري  وادي فاطمة(  �سد  تقع قبل  التي 

الخ�ضراء.

وا�ضحاً  عمرانيا  تو�سعاً  اي�ضاً  الحو�ض  �أدنى  منطقة  �شهدت 

خلال خم�سين ال�سنة الما�ضية، نظراً لأن هذه المنطقة ذات �أهمية 

بين  تقع  التي  المنطقة  يتو�سط  والذي  موقعها  ب�سبب  جغرافية 

مدينتي مكة المكرمة وجدة. تلك المدينتان ت�شهدان تو�سعاً كبيراً 

الاقت�صادية  �أهميتهما  وكذلك  بهما  ال�سكان  عدد  لزيادة  نظراً 

�إلى  الجموم  محافظة  غرب  الواقعة  المنطقة  �أن  كما  والدينية. 

مدينة جدة �شهدت كذلك تنوعاً في الن�شاط الب�شري في ال�سنوات 

الأخيرة بخلاف الن�شاط الزراعي الذي كان مهيمناً خلال فترة 

ب�شكل  تعتمد  الأن�شطة  هذه  الميلادية.  والثمانينيات  ال�سبعينات 

�صناعية  ور�ش  عن  عبارة  وهي  الب�شري  الا�ستيطان  على  كبير 

لن�شاطات مختلفة وكذلك م�ستودعات ومخازن وم�صانع، حيث 

بالن�سبة  المتميز  الجغرافي  موقعها  من  المنطقة  هذه  ت�ستفيد 

الب�شرية  الأن�شطة  جميع  تقريباً  وجدة.  المكرمة  مكة  لمدينتي 

هذه  وتعد  المدينتين،  تلك  ت�ستهدف  المنطقة  هذه  في  الحالية 

المناطق �ضواحي Suburban لمدينة مكة المكرمة ومدينة جدة. 

كلا العاملين وهما ن�ش�أة �سد وادي فاطمة والتو�سع العمراني 

ويتبعه تغير الأن�شطة الب�شرية �ساهما ب�شكل وا�ضح في تغيير البيئة 

الطبيعية لمنطقة حو�ض وادي فاطمة وبالأخ�ص المنطقة التي تقع 

بيئي  مراقبة  نظام  بناء  ف�إن  لذلك  للوادي.  الأدنى  في الحو�ض 

لمنطقة حو�ض وادي فاطمة ب�شكل عام والمنطقة التي تقع في �أدنى 

الحو�ض ب�شكل خا�ص �أمرٌ ملح ل�ضمان ا�ستدامة المنطقة البيئية 

ما�سة  حاجة  هناك  فيها.  الطبيعية  الموارد  ا�ستدامة  وكذلك 

للتدخل لتخفيف الآثار البيئية ال�سلبية الناتجة عن عدم جريان 

الحو�ض،  �أدنى  منطقة  في  فاطمة  وادي  ل�سد  الرئي�سي  المجرى 

وذلك لأن الآثار البيئية الحالية �ست�شهد حدة ربما في الم�ستقبل 

قد  �أخطار  وكذلك  الحيوية  البيئة  على  المخاطر  يزيد  قد  مما 

الإن�سان. تحمل منطقة  لت�أثر على �سلامة و�صحة  ت�صل حدتها 

بالحو�ض،  المحيطة  للمناطق  �أهمية حيوية  فاطمة  وادي  حو�ض 

المختلفة،  الطبيعية  بالموارد  المناطق  تلك  بتزويد  تقوم  حيث 

وكذلك توفير موارد اقت�صادية مهمة لتلك المناطق. �إ�ضافة �إلى 

ذلك، فمنطقة حو�ض وادي فاطمة تقع �ضمن بيئة طبيعية مميزة 

تظهر تنوعاً حيوياً والتي تعتمد ب�شكل كبير على جريان مجرى 

الوادي خلال فترات الأمطار، وفي المقابل تت�سم المناطق المحيطة 

لذلك  فيها.  الحرارة  درجات  وارتفاع  جفافها  ب�شدة  بالحو�ض 

الآثار  من  التخفيف  ومحاولة  الطبيعية  البيئة  على  فالمحافظة 

الناجمة عن تغير الن�شاطات الب�شرية ومعالجة الم�شكلات البيئية 

التي ت�سبب في حدوثها ن�ش�أة �سد وادي فاطمة �سي�ضمن ا�ستدامةً 

تنموية وبيئية لمنطقة حو�ض وادي فاطمة وبالأخ�ص منطقة �أدنى 

الحو�ض والتي �شهدت تغيرات وا�سعة خلال ال�سنوات الأخيرة.
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