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المستخلص
وال�سلبية  الإيجابية  الآثار  تو�ضيح  �إلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 

المجاورة  المناطق  على  وت�أثيره  حلي،  وادي  �سد  عن  الناتجة 

ونظم  بعد  عن  الا�ست�شعار  تقنية  توظيفِ  خلال  من  وذلك  له، 

لك�شفِ  منها  يُ�ستفاد  بيانات  قاعدة  لعمل  الجغرافية  المعلومات 

 2005 الفترة  خلال  الدرا�سة  منطقة  في  حدثت  التي  ات  التغيُّ

- 2021م. 

بيانات  على  الدرا�سة  هذه  في  الاعتماد  تمَّ  الغر�ض  ولهذا 

القمر  وبيانات   ،SPOT 6-7و  SPOT 5 ال�صناعية  الأقمار 

تمَّ  الدرا�سة  هدف  ولتحقيقِ   .Landsat 5-8 ال�صناعي 

ا�ستخدام عدة مناهج ومنها: المنهج الو�صفي التحليلي؛ لو�صف 

ات التي طر�أت عليها، وتحليل  منطقة الدرا�سة؛ من حيث التغيُّ

�إ�ضافةً  النتائج منها،  وا�ستخلا�ص  ال�صناعية،  الأقمار  مرئيات 

النباتي  الغطاء  م�ساحة  لح�ساب  الكمية  الا�ستخدامات  �إلى 

والحقول المزروعة، وا�ستخدامات الأر�ض. 

التحليل  طرق  من  عددٍ  ا�ستخدامُ  تمَّ  ذاته،  ال�سياق  وفي 

ات من مرئيات الأقمار ال�صناعية، بما في ذلك  لا�ستخراج التغيُّ

وم�ؤ�شر   ،SAVI للتربة  المعدل  النباتي  الغطاء  م�ؤ�شر  تطبيق 

نتائج،  عدة  الدرا�سة  هذه  �أظهرت  لذلك   ،NDWI الرطوبة 

م�ساحات  وا�ضحاً في  تغيراً  �شهدت  الدرا�سة  �أن منطقة  �أهمها: 

 -2005 الفترة  خلال  الأر�ض  وا�ستخدامات  النباتي  الغطاء 

والنق�صان؛  الزيادة  بين  متفاوتاً  التغير  كان  حيث  2021م، 

على  2005م  عام  في  والفي�ضانات  ال�سيول  لت�أثير  نتيجةً  وذلك 

في  �ساعدت  حين  في  الأر�ض،  وا�ستخدامات  الزراعية  الأرا�ضي 

نمو النباتات الطبيعية بم�ساحات �شا�سعة، وارتفاع من�سوب مياه 

2021م  الطبيعية عام  النباتات  تناق�صت م�ساحة  بينما  الآبار، 

نتيجةَ احتجازِ مياه الأمطار وال�سيول في بحيرة �سد وادي حلي، 

حماية  على  ال�سد  قام  حيث  الآبار،  مياه  من�سوب  وانخفا�ض 

الأرا�ضي الزراعية وا�ستخدامات الأر�ض. 

خلال  حلي  وادي  �سد  بوابات  بفتحِ  الدرا�سة  �أو�صت  وعليه 

والا�ستفادة منها في  الآبار،  لتغذية  لفترات طويلة وذلك  ال�سنة 

�سقي المزارع، و�إجراء درا�سات مكملة لهذه الدرا�سة وذلك لعدم 

وجود درا�سات تهتم بمنطقة الدرا�سة.

حلي،  وادي  �سد  بعد،  عن  الا�ست�شعار  المفتاحية:  الكلمات 

.NDWI م�ؤ�شر الرطوبة

Abstract
This study aims to clarify the positive and 

negative effects of the Hali Dam, as well 
as its impact on the surrounding areas, by 
utilizing remote sensing technology and 
geographic information systems to build a 
database that can be used to identify chang-
es that occurred in the study area between 
2005 and 2021. Satellite data from Landsat 
5-8 and SPOT 5 and 6-7, as well as SPOT 
6-7, were used in this study. 
In order to accomplish the study's objective, 

a number of approaches were employed. 
These included analytical and descriptive 
methods to characterize the study area and 
the changes that have taken place in it and 
to analyze satellite images and draw conclu-
sions from them, in addition to quantitative 
uses to calculate the area of vegetation cov-
er, cultivated fields, and land uses. 
In order to extract changes from satellite 

photos, a variety of analytical approaches 
were also applied, such as the Normalized 
Difference Moisture Index (NDWI) and 
the soil-adjusted vegetation index (SAVI). 
The study revealed a number of findings, 
the most significant of which being that be-
tween 2005 and 2021, the study area's veg-
etation areas and land uses saw a noticeable 
shift. The influence of torrents and floods 
on agricultural lands and land uses in 2005 
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caused a shift that fluctuated between ris-
es and declines. While the area of natural 
plants decreased in 2021 as a result of rain-
water retention, floods in the Hali Dam lake, 
and a drop in well water levels because the 
dam protected agricultural lands and land 
uses, this contributed to the growth of nat-
ural plants over large areas and the rise in 
well water levels. 
As a result, the study suggested that Hali 

Dam's gates be left open for extended peri-
ods of time throughout the year in order to 
sustain the wells, use them to irrigate farm-
land, and carry out more research as there 
haven't been many studies done in the re-
gion under study.
Keywords: Remote sensing, Hali Dam, 

Normalized Difference Moisture Index 
(NDWI).

1- المقدمة

العربية  الجزيرة  ودول  ال�سعودية  العربية  المملكة  تفتقر 

بقلةِ  يت�سم  الذي  ال�صحراوي  مناخها  ب�سبب  العذبة؛  المياه  �إلى 

الأمطار وعدم انتظامها وخلوها من �أنهار دائمة الجريان، ومع 

العذبة مع  للمياه  زادَ الاحتياج  المملكة  ال�سكان في  �أعداد  تزايد 

لذلك  الاحتياجات،  تلك  لتلبيةِ  الطبيعية  المائية  الم�صادر  عجز 

الإجراءات  من  بمجموعةٍ  المملكة  قامت  المياه  توفير  �أجل  ومن 

الأحجام،  بمختلف  بالمملكة  الأودية  على  ال�سدود  �إن�شاء  منها: 

حيث بلغت �أعداد ال�سدود في المملكة �أكثر من 230 �سداً منت�شرةً 

في مختلف الأنحاء، وبلغ حجم ما تجمعهُ من مياه الأمطار �أكثر 

من 755 مليون م3. )التركي، 2009 م(

 الو�سائل التي ا�ستخدمها الإن�سان وذلك 
ِ
 تُعدُّ ال�سدود من �أقدّم

لحجز مياه الأمطار والمجاري المائية الطبيعية، �إذ بد�أ الإن�سان 

في �إقامتها لتنظيم و�إدارة الموارد المائية وتلبية احتياجاته، كما 

�شهدت منطقة الدرا�سة تغيراً بيئياً بعد بناء �سد وادي حلي، وكان 

والحيوانية  الب�شرية  الأن�شطة  على  و�إيجابي  �سلبي  ت�أثير  لهذا 

والمناطق الزراعية وا�ستخدامات الأرا�ضي. 

2- مشكلة الدراسة

المفهوم ال�سائد لإن�شاء ال�سدود هو حل م�شكلة معينة، وكما �أنّ 

لوجودِ ال�سدود وبنائها في منطقة ما �أثرٌ �إيجابي و�آخرٌ �سلبي على 

هذه المنطقة �أو تلك، ومن هذا المنطلق يُعالج هذا البحث م�شكلة 

عن  الناتجة  الآثار  عن  البحث  في  المخت�صة  الدرا�سات  ندرة 

الزراعية،  والأن�شطة  النباتي،  الغطاء  وادي حلي على  �سد  بناء 

الدرا�سة،  بمنطقة  الجوفية  الآبار  ومياه  المختلفة،  والأن�شطة 

لأبرز  البحث  �سيتطرق  حيث  له،  المجاورة  المناطق  على  و�أثره 

ات التي حدثت على منطقة الدرا�سة. التَّغيُّ

3- أهداف الدراسة 

على  حدثت  التي  ات  التغيُّ ك�شفِ  �إلى  الدّرا�سة  هذه  تهدف 

وال�سلبية  الإيجابية  الآثار  على  والتعرف  الدرا�سة،  منطقة 

الناتجة عن �سد وادي حلي.

4- تساؤلات الدراسة

التي  وال�سلبية  الإيجابية  البيئية والآثار  التَّغيرات  �أهم  1- ما 

طر�أت على منطقة الدرا�سة؟

5- أهمية الدراسة

لل�سدودِ �أهميةٌ بالغةٌ قديًما وحديثًا، فال�سدود �أدت �إلى ازدهار 

الزراعية  الموارد  على  تعتمد  التي  البلدان  في  الزراعية  الحياة 

والثروة الحيوانية في اقت�صادها، كما �أن ال�سدود كبيرة الحجم 

الطاقة  �إنتاج  في  طبيعي  كمورد  الحا�ضر  الوقت  في  تُ�ستغل 

النظيفة.

وعليه تعود أهمية هذا البحث إلى ما يلي:

• ك�شف التغيرات والآثار الإيجابية وال�سلبية لل�سد في منطقة 
الدرا�سة. 

• يعد هذا البحث من الدرا�سات المهمة التي �ستتناول �أثر �سد 
وادي حلي على المناطق المحيطة به.

بعد  عن  والا�ست�شعار  الجغرافية  المعلومات  نظم  توظيف    •
التي حدثت  التغيرات  ي�ستفاد منها لك�شف  بيانات  لعمل قاعدة 

في منطقة الدرا�سة.
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6-   الدراسات السابقة 

• دراسة Al Thubaity )1978م( بعنوان :  
وادي  بمنطقة  الزراعي  النظام  على  ملاكي  ال�سد  �أثر   "
و�أهمية  �إمكانيات  وتناولت   " ال�سعودية  العربية  بالمملكة  جازان 

وادي جازان كمنطقة زراعية رئي�سية، و�أهمية التنمية الزراعية 

في  الزراعي  النظام  تطوير  �إلى  وهدفت  الوادي،  في  المعا�صرة 

وادي جازان، والتحقيق في مبررات اختيار وادي جازان كموقعٍ 

تنموي، والتركيز على التطور الحالي- تاريخه ومكوناته، وتتبع 

�أثر �سد ملاكي على النظام الزراعي في المنطقة، كما اعتمدت 

ال�شخ�صية  والمقابلات  الميدانية  الزيارات  على  الدرا�سة  هذه 

وتوزيع الا�ستبيانات على �سكان المنطقة.

التنمية الزراعية  "�إمكانية  دراسة العتيبي )1990م( بعنوان:   •
التعرف على مدى  �إلى  في وادي فاطمة بمكة المكرمة" وهدفت 

العوامل  على  والتعرف  الوادي،  في  الزراعية  التنمية  �إمكانية 

جمع  تمَّ  حيث  فيه،  الزراعة  تدهور  �إلى  �أدت  التي  الجغرافية 

�أن  �إلى  وتو�صلت  الميداني،  البحث  خلال  من  الأولية  المعلومات 

التنمية الزراعية في وادي فاطمة ممكنة؛ نظراً لتوفر مقومات 

كما  الزراعية،  التنمية  عملية  لقيام  اللازمة  الزراعي  الإنتاج 

�أثرت  بالوادي  العوامل الجغرافية المحيطة  �أن هناك عددًا من 

بعنا�صر  بالأخذ  �أو�صت  لذا  الزراعي،  الإنتاج  تطور  على  �سلبًا 

�إ�ضافةً  التي و�ضعتها،  الوادي  الزراعية في  التنمية  ا�ستراتيجية 

لتوفير  المنطقة  عند  الجوية  وال�صور  الخرائط  توفير  �إلى 

المعلومات الأ�سا�سية عنها.

"تقييم  بعنوان:  م(   2005(  .Hossam et al دراسة   •
تقييم  وتناولت  يبه"  ووادي  حلي  وادي  في  الفي�ضانات  مخاطر 

الحجم  لتقدير  يبه،  ووادي  حلي  وادي  في  الفي�ضانات  �أخطار 

تركيبية  وحدة  هيدروغراف  بناء  تم  حيث  للفي�ضان،  المحتمل 

الفيزيوجرافية  المعلومات  لبع�ض  والقيا�سات  الخ�صائ�ص  من 

في منطقة م�ستجمعات المياه، وح�ساب ق�سم التحكم الذي يتنب�أ 

بذروة ت�صريف الفي�ضان والتكرار الم�ستقبلي لحدوث الفي�ضان، 

كما قامت الدرا�سة ب�إعداد بع�ض الخرائط لمخاطر الفي�ضانات، 

ي�ستلزم  ح�ضري  تطوير  لأي  الرئي�سية  المتطلبات  بع�ض  وتوفير 

�أجلِ  من  والج�سور  ال�سريعة  والطرق  والأنفاق  ال�سدود  بناء 

الأ�ساليب  وفق  الحماية  توفير  ذلك  ويتبع   ،
ٍ
مُ�ستدام مُ�ستقبلٍ 

العلمية ال�سليمة من �أجل الحفاظ على هذا النمو والتطور.

)١( مقابلة مع م. �أحمد المع�شي، رئي�س ق�سم الم�شاريع في بلدية مركز حلي، �أ. �أبوطالب ال�شيخي، رئي�س ق�سم ال�صيانة في بلدية مركز حلي، �أ. عمر 

�أبوطالب، مراقب �أعمال في البلدية، حلي، المملكة العربية ال�سعودية، 1443/8/9هـ 

)٢( مقابلة مع �أبو طالب ال�سيد، م��سؤول عن ال�سد، حلي، المملكة العربية ال�سعودية، 1443/8/9هـ.

• دراسة Nasrat et al  )2020 م( بعنوان: "كيف يُكن �أن 
ت�ؤثر ال�سدود على ق�ضايا المياه العذبة في حو�ضي دجلة والفرات" 

�إلى  ذلك  ويعود  والفرات؛  دجلة  نهرين  تدفق  تناق�ص  وناق�شت 

ي في الأجزاء العليا من الأحوا�ض وتغير  بناء ال�سدود وم�شاريع الرَّ

وت�شير  النهرين،  داخل  المياه  جودة  على  ذلك  �أثر  حيث  المناخ، 

�أن تحليل جودة المياه في نهر الفرات تتزايد فيها  �إلى  الدرا�سة 

الملوحة مع مرور الوقت، �أما جودة مياه نهر دجلة مقلقة عندما 

يدخل النهر �إلى العراق وبغداد فت�صبح المياه غيُر �صالحةٍ للري. 

7-  موقع منطقة الدراسة

القنفذة  لمحافظة  التابعة  المهمة  المراكز  من  مدينة حلي  تُعدُّ 

التابعة لمنطقة مكة المكرمة، حيث كانت قديماً مقر ال�سلاطين، 

وهي تقع على وادي حلي، وعلى �ساحل البحر الأحمر، ولقربها 

والإدري�سي:  المقد�سي  وو�صفها  �ساحلية،  مدينة  منها  جُعل  منه 

"ب�أنها مدينة �ساحلية..." )جري�س 2003م، �أبو داه�ش 1999م، 
الزيلعي 1986م( وتجاور مدينة حلي منطقة ع�سير، وهي تمثل 

بوابة منطقة مكة المكرمة. وتعد من �أكبر و�أن�شط محطات طرق 

داه�ش  �أبو  2003م،  )جري�س  المكرمة  مكة  �إلى  اليمنية  الحج 

يعقوب؛  ابن  بحلي  حلي،  و�سميت  1986م(.  الزيلعي  1999م، 

وذلك للتفريق بينها وبين وادي حلي الذي يقع في �شرقها، كما 

تنق�سم مدينة حلي �إلى مركزين هما: مركز حلي ومركز كنانة، 

عدداً  المركزان  وي�ضم   .)1( رقم  ال�شكل  في  مو�ضح  هو  كما 

وتبلغ  وهجرةً.  قريةً   93 �إلى  عددها  ي�صل  والهجر  القرى  من 

)1(
م�ساحتها الإجمالية 932كم2. 

- سد وادي حلي

ال�شريفين  الحرمين  خادم  عهد  في  حلي  وادي  �سد  ن�شئ 
ُ
�أ

1431هـ،  عام  في  الله-  -رحمة  العزيز  عبد  بن  عبدالله  الملك 

ال�سعودية بعد  العربية  �أكبر �سد خر�ساني في المملكة  ويعد ثاني 

�سد وادي بي�ش، ويبلغ طول ال�سد 384م، وارتفاعه 87م، وطول 

ال�سعة  �أما  77م،  �إلى  المفي�ض  ارتفاع  وي�صل  179م،  المفي�ض 

ال�سد على  يحتوي  مليون متر3، كما   254 تبلغ  لل�سد  التخزينية 

4 بوابات ت�صريف يتم فتحها مرة واحدة في �سنة لمدة 45 يومًا، 

منها  ويُ�ستفاد  والزراعة،  والمياه  البيئة  وزارة  من  ب�أمرٍ  وذلك 

، كما هو مو�ضح في ال�شكل 
)٢(

ل�سقي الأرا�ضي الزراعية والآبار

رقم )2(.  
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.Arc map 10.8 الم�صدر: عمل الباحثة اعتماداً على بيانات خريطة التق�سيم الإداري لمنطقة حلي - �أمانة جدة- 2022، با�ستخدام برنامج

�شكل )1( موقع منطقة الدرا�سة

الم�صدر: ت�صوير الباحثة خلال الدرا�سة الميدانية 2022/3/13 م

�شكل )2( فتح بوابات �سد وادي حلي
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8- الخصائص الجيولوجية 

تُعدُّ الدرا�سة الجيولوجية من �أهم الدرا�سات التي ت�ساعد على 

ف�إن  لهذا  وتركيبها،  وتكوينها  الجيولوجية  الخ�صائ�ص  تحديد 

�أهم التطورات الجيولوجية التي حدثت في �شبه الجزيرة العربية 

الزمن  خلال  خا�صةً  العنيفة  التكتونية  للحركات  نتيجةً  كانت 

منطقة  جيولوجية  وتتكون  2015م(  )�سقا،  الثالث  الجيولوجي 

الر�سوبية  وال�صخور  المتحولة  البركانية  ال�صخور  من  الدرا�سة 

يمكن  حيث  القاعدية،  وال�صخور  الكامبري  قبل  ما  ع�صر  من 

�إلى  الأقدم  من  الدرا�سة  منطقة  في  ال�صخري  التتابع  تق�سيم 

الأحدث على النحو التالي: 

 PRECAMBRIAN( الكامبري  قبل  ما  صخور  أولًا: 

)ROCKS
تعد هذه ال�صخور هي الأقدم في منطقة الدرا�سة، وتت�ألف من 

�أربع مجموعات:

)Baish Group( 1-  مجموعة بي�ش

المتدفقة  البركانية  ال�صخور  من  بي�ش  مجموعة  تتكون 

والتر�سيبات البركانية الفتاتية. )م�صطفى، 2012م(

)Jeddah Group( 2- مجموعة جدة

قبل  ما  �صخور  مجموعات  �أحدث  هي  جدة  مجموعة  تُعدُّ 

ذات  المتدفقة  البركانية  ال�صخور  على  وتحتوي  الكامبري، 

التكوين المتو�سط وال�صخور البركانية الفتاتية. 

)Baha Group( 3- مجموعة الباحة

تت�ألف مجموعة الباحة من نوعين من ال�صخور وهي �صخور 

بركانية و�صخور ر�سوبية.

)Ablah Group( 4- مجموعة عبلة

�أكثر  تُعدُّ  التي  الر�سوبية  ال�صخور  من  عبلة  مجموعة  تتكون 

ن�ضجًا من تلك الموجودة في الوحدات ال�صخرية القديمة. 

)Quaternary deposits( ثانياً: الرسوبيات الرباعية

توجد الر�سوبيات الرباعية في الأودية، وتتكون من ح�صى ذات 

الطينية  الر�سوبيات  �إلى  �إ�ضافةً  رملي،  وحجر  كبيرة،  حبيبات 

 Hossam et( .التي تنت�شر في الأودية وخا�صة الأودية الكبيرة

al, 2005( ال�شكل رقم )3(
  

الم�صدر: عمل الباحثة اعتماداً على بيانات �أطل�س المياه- وزارة الزراعة والمياه 1405- 1984 خرائط الم�ساحة الجيولوجية- وزارة 

.Arc map 10.8 البترول والثروة المعدنية- وكالة الوزارة للثروة المعدنية- مقيا�س ر�سم1/250000، با�ستخدام برنامج

�شكل )3( جيولوجية منطقة الدرا�سة 
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

مقيا�س  1410هـ  عام  الريا�ض   - الجوية  الم�ساحة  �إدارة   - المعدنية  والثروة  البترول  وزارة   - الطبوغرافية  الخرائط  الم�صدر: 

ر�سم 250000:1. مرئية القمر ال�صناعي �سبوت Spot 4 Multi Spectra, 10 meter Resolution 4 على المرجعية الجغرافية 

.Arc map 10.8 با�ستخدام برنامج ،WGS_1984_UTM

�شكل )4( طبوغرافية منطقة الدرا�سة 

9- تضاريس منطقة الدراسة

طينية  وتربتها  م�ستوية  �شبه  ب�أنها  الدرا�سة  منطقة  تتميز 

ال�ساحلي  و�سهلها  ت�ضاري�سها الجبلية  بتنوع  تتميز  كما  خ�صبة، 

ومناطقها ال�صحراوية، حيث تتكون �أعلى المرتفعات الجبلية في 

الجزء ال�شرقي من حلي، وت�صل �إلى350 متًرا فوق م�ستوى �سطح 

50 متًرا فوق  البحر، ويتدرج ارتفاعها حتى ت�صل �إلى من�سوب 

الغربي. ويمر بمنطقة  البحر في الجزء  �سطح  من�سوب م�ستوى 

الدرا�سة المجرى الرئي�سي لوادي حلي، ويمتد من ال�شرق �إلى �أن 

ي�صل نحو م�صبه غرب مدينة حلي، ويق�سم المدينة �إلى ن�صفين 

�شمال وجنوب بما فيه من قرى وهجر. ويقع في الجزء ال�شرقي 

جبل لأني، بجوار �سد وادي حلي وتغطيه الكثبان الرملية، ويُعد 

منتزهًا زراعيًا للزوار خلال مو�سم الأمطار. وفي الجز ال�شمالي 

الجنوبي  الجزء  في  �أما  �شيع،  وادي  يمر  الدرا�سة  منطقة  من 

يقع وادي بني ذيب، وحرة الحيل التي تمتد من �سد وادي حلي 

�إلى قرية كياد، وانت�شار المناطق الزراعية في الجزء الغربي من 

منطقة الدرا�سة. كما يت�ضح من ال�شكل رقم )4(.  

10-  مناخ منطقة الدراسة   

يمتاز مناخ المملكة باختلاف مناخها من منطقة �إلى �أخرى؛ 

الجوي  المرتفع  ت�أثير  تحت  تقع  التي  ت�ضاري�سها  لتنوع  وذلك 

المداري، ويت�صف مناخها القاري ب�أنه حار �صيفًا وبارد وممطر 

�شتاءً. )الهيئة العامة للإح�صاء، 2022م(

تقع منطقة الدرا�سة في الجزء الجنوبي الغربي من المملكة، 

ت�ؤثران  مناخيتين  منطقتين  بين  الفا�صل  الحد  على  تقع  وهي 

بالمناخ  تت�أثر  حيث  للمملكة،  الغربية  الجنوبية  الأجزاء  على 

المو�سمية  الرياح  بهبوب  وتتميز  الجنوبي،  الجزء  في  ال�سائد 

الرياح  ت�أثير  �أنها تقع تحت  المطيرة خلال ف�صل ال�صيف، كما 

ال�شمالية الغربية، التي تت�سبب في هطول الأمطار خلال ف�صل 

ال�شتاء، ويتميز المناخان بارتفاع درجة الحرارة خلال ال�صيف 

تت�أثر  وال�صيف  الخريف  ف�صلي  في  �أما  ال�شتاء،  في  واعتدالها 

والغبار.  للأتربة  الم�سببة  بالهبوب  تُ�سمى  التي  الغربية  بالرياح 

)م�صطفى، 2012م( 
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11-  منهجية الدراسة

اولًا: المنهج العلمي

الو�صفي  المنهج  �أولًا:  مناهج،  عدة  على  الدرا�سة  اعتمدت 

التحليلي، وطُبق في و�صف منطقة الدرا�سة من حيث التغيرات 

الإح�صائي  المنهج  ثانيًا:  وبعده.  ال�سد  قبل  عليها  طر�أت  التي 

غير  والحقول  الزراعية،  الم�ساحات  ح�ساب  في  وا�ستُخدم 

التاريخي،  المنهج  ثالثًا:  الأرا�ضي.  وا�ستخدامات  المزروعة، 

ويتمثل في درا�سة الآثار الإيجابية وال�سلبية قبل �إن�شاء ال�سد وبعد 

المقارن،  المنهج  رابعًا:  م.   2021-2005 الفترة  خلال  �إن�شائه 

 2005 الفترة  بين  الدرا�سة  مقارنة منطقة  الذي تمَّ من خلاله 

-2021 م �أي قبل �إن�شاء ال�سد وبعد �إن�شائه، حيث تمت المقارنة 

من خلال التف�سير الب�صري وترقيم ا�ستخدامات الأرا�ضي.

ثانياً: بيانات الدراسة

الدرا�سة  هذه  في  عليها  الاعتماد  تمَّ  التي  البيانات  تنوعت 

البيانات  من  مجموعةٍ  جمعُ  فتمَّ  م�صادرها،  وتنوعت 

الدرا�سة  هذه  بيانات  وجاءت  و�صفية،  وبيانات  الجيومكانية، 

وفقًا لأنواعها وم�صادرها كما يلي:

ال�صناعية  الأقمار  )مرئيات  الجيومكانية  البيانات   -1

وخرائط(

مدينة  من  م،   2005 لعام   Spot 5 �صناعي  قمر  مرئية  �أ‌- 

الملك عبدالعزيز للعلوم التقنية. 

ب‌- مرئية قمر �صناعي Spot 6-7 لعام 2021م، من مدينة 

الملك عبدالعزيز للعلوم التقنية. 

 USGS ،لعام 2002 م Landsat 5 ت‌- مرئية قمر �صناعي

.Earth Explorer
 USGS ،8 لعام 2021 م Landsat ث‌- مرئية قمر �صناعي

 .Earth Explorer
لمنطقة  الإداري  التق�سيم  خريطة  يمثل   shapefile ج‌- 

الدرا�سة �صادرة عن �أمانة جدة 2022م.

وزارة  الدرا�سة،  منطقة  طبوغرافية  تو�ضح  خريطة  ح‌- 

الريا�ض   - الجوية  الم�ساحة  �إدارة   - المعدنية  والثروة  البترول 

1410هـ مقيا�س ر�سم 250000:1.  

خ‌- خريطة جيولوجية بمقيا�س ر�سم 1/250000 �صادرة عن 

الهيئة العامة للم�ساحة الجيولوجية عام 1984 م.

Spot 5 جدول )1( خ�صائ�ص القمر ال�صناعي

Spot 6-7 جدول )2( خ�صائ�ص القمر ال�صناعي

الدقةطول الموجيالنطاقات الطيفيةتاريخ ال�صورة�سنة الانطلاقالقمر ال�صناعي

SPOT 52002/7/2 2002 م

nm 0.61 - 0.49�أخ�ضر

2.5 m
nm 0.68 - 0.61�أحمر

nm 0.89 - 0.78الا�شعة تحت الحمراء
nm 1.7 – 1.58تحت الحمراء الق�صيرة

Esa (1975( الم�صدر: من �إعداد الباحثة بناءَ على بيانات

https://www.eoportal.org/satellite-missions/spot-5#summary-of-cnes-spot-series

الدقةطول الموجيالنطاقات الطيفيةتاريخ ال�صورة�سنة الانطلاقالقمر ال�صناعي

SPOT 620122021\11\24
Pan455-744 nm

1.5 m

nm 519-454ازرق
nm 587-527اخ�ضر

SPOT 7201414\10\2021
nm 694-624أحمر

الأ�شعة تحت 

الحمراء القريبة

756-880 nm

)2012( Esa الم�صدر: من �إعداد الباحثة بناءَ على بيانات

https://earth.esa.int/eogateway/catalog/spot-6-to-7-full-archive-and-tasking-and-spotmaps-2- 5-dataset
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

 USGS الم�صدر: �إعداد الباحثة بناءَ على بيانات

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8

Landsat 5-8 جدول )3( خ�صائ�ص القمر ال�صناعي

2- البيانات الوصفية

الم�صادر  هذه  �إلى  اللجوء  تمَّ  والخا�صة:  العامة  المكتبات  �أ‌- 

العلمية،  الكتب  في  المتوفرة  المعلومات  على  الح�صول  بهدف 

والرقمية  الورقية  العلمية  والر�سائل  والمقالات،  والدوريات، 

من�شورة وغير من�شورة.

ب‌- المواقع الإلكترونية: جمع الدرا�سات ال�سابقة من الأبحاث 

بع�ض  وجمع  العلمية،  والمجلات  الإنترنت  خلال  من  والمقالات 

المعلومات التي لها علاقة بمنطقة الدرا�سة من خلال الجرائد، 

.)USGS( ومرئيات الأقمار ال�صناعية

وبيانات  تقارير  على  �شملت  الإح�صائية:  البيانات  ت‌- 

حكومية  جهات  من  �صادرة  من�شورة  غير  وخرائط  �إح�صائية 

كبلدية حلي، ووزارة البيئة والزراعة والمياه في القنفذة.

3- الدراسة الميدانية

من  وذلك  2022/3/13م،  بتاريخ:  الميدانية  الدرا�سة  تمت 

�أجل التعرف على منطقة الدرا�سة، ومقارنة المرئيات الف�ضائية 

بما هو موجود في الواقع، ولتحديدِ �أبرز المواقع المهمة للمنطقة 

 GPS CS10 ا�ستخدام جاهز  GPS، وتم  الـ   بوا�سطة جهاز 

الإحداثيات  لرفع   leica kgeosystems AG �شركة  من 

الجغرافية لبع�ض المباني البارز مثل: مبنى بلدية حلي، ومحطة 

تنقية المياه، و�سد وادي حلي، والزرائب، و�إ�سطبل الخيول؛ وذلك 

لأجل الح�صول على البيانات والاطلاع على ما هو موجود لدى 

المقابلات  �إلى  �إ�ضافةً  الدرا�سة،  بمنطقة  المخت�صة  الجهات 

من  والمهند�سين  والخبراء  الأفراد  من  عددٍ  مع  ال�شخ�صية 

لا  معلومات  والح�صول على  النق�ص  و�سد  البيانات  �إكمال  �أجل 

Cam�  تتوفر في الكتب ولا الم�صادر الأخرى. كما تمَّ ا�ستخدام 

التي  الظواهر  من  العديد  لت�صويرِ   era Nikon، D33697
تمت معاينتها في الدرا�سة الميدانية وتوثيقها في الدرا�سة دعماً 

للتف�سير العلمي للظاهرات المدرو�سة.

12- الأجهزة والبرامج الـمُستخدمة

 .Arc Map 10.8 الـ  برنامج  الدرا�سة  هذه  في  ا�ستُخدم 

المزروعة،  غير  والحقول  الزراعية  الم�ساحات  لح�ساب 

وا�ستخدامات الأرا�ضي، و�إن�شاء قواعد بيانات، وت�صميم و�إنتاج 

البيانات  قواعد  وت�ضمنت  الجغرافية،  الخرائط  من  مجموعة 

الات�صالات  ال�سكنية،  الأرا�ضي  تمثل  الطبقات  من  مجموعةً 



المجلد ال�ساد�س ع�شر )٥( �أكتوبر )٢٠٢٤( 206207

والخدمات، الخدمات الم�ؤ�س�سية، الترفيه، التجارة والخدمات، 

ن�شاطات مختلطة، م�سطحات مائية، ال�صناعة، النقل، وطبقة 

لمقارنة  المطابقة  تحليل  �أجل  من  وذلك  المزروعة  غير  الحقول 

النتائج ومعرفة مدى التغير الذي ح�صل على منطقة الدرا�سة، 

لمعالجة   Erdas imagine 2015 الـ  برنامج  �إلى  �إ�ضافةً 

م�ؤ�شر  وتطبيق  ال�صناعية،  الأقمار  مرئيات  وتف�سير  وت�صنيف 

ا�ستخدم جهاز  SAVI، حيث تم  للتربة  المعدل  النباتي  الغطاء 

leica kgeosystems AG وذلك  GPS CS10 من �شركة 
الحا�سوب  جهاز  اُ�ستُخدم  كما  الجغرافية،  الإحداثيات  لرفع 

12th Gen Intel(R) Core (TM) i7- بمعالج   acer‎
12700H 2.70 GHz، 32‎ GB RAM‎‎1؛ من �أجل �إنجاز 
هذه الدرا�سة. انظر لل�شكل رقم )5( يو�ضح الإجراءات المنهجية 

المتبعة في هذه الدرا�سة

�شكل )5( الإجراءات المنهجية المتبعة في الدرا�سة

 :Savi 13- مؤشر الغطاء النباتي لمعدل التربة الـ

ب�أنه   Savi الـ  للتربة  المعدل  النباتي  الغطاء  م�ؤ�شر  يُعرف 

وذلك  التربة،  �سطوع  ت�أثيرات  من  الحد  �أو  التقليل  على  يعمل 

با�ستخدام معامل ت�صحيح �سطوع التربة، �إذ غالباً ما يُ�ستخدم 

منخف�ض.  نباتي  غطاء  ذات  القاحلة  المناطق  في  الم�ؤ�شر  هذا 

المحمد  2019م،  الفهداوي  عواري2009م،  2021م،  جا�سم 

الم�ؤ�شر  هذا  ح�ساب  ويتم   .)Huete 1988 2028م،  و�آخرون 

وفقاً للمعادلة التالية:
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

 RED=نطاق الأ�شعة تحت الحمراء القريبة، و = NIR وتمثل

نطاق الأ�شعة الحمراء، و L = عامل الت�صحيح، وتتراوح قيمة 

الغطاء  كثافة   L الـ  قيمة  وت�صنف   1+ الى   1- بين  ما  الم�ؤ�شر 

على  يدل  فهذا   ،1 ت�ساوي   L الـ  قيمة  تكون  عندما  �أي  النباتي 

انخفا�ض كثافة الغطاء النباتي، �أما في حال قيمة الـ L ت�ساوي 

 L 0.5، فيعني ذلك كثافة الغطاء النباتي متو�سطة، وعندما الـ

ت�ساوي 0.25 يدل على كثافة عالية للغطاء النباتي، في حين �أن 

ت�ساوي قيمة الـ L �صفر، فيعني ذلك ب�أن كثافة الغطاء النباتي 

عالية جداً، ويكون الـ NDVI = SAVI. )الفهداوي 2019م، 

.)Huete1988
تمَّ في هذه الدرا�سة تطبيق م�ؤ�شر الغطاء النباتي المعدل للتربة 

على  حلي  لمدينة  النباتي  الغطاء  م�ؤ�شر  لح�ساب  وذلك   ،Savi
مرئيات الأقمار ال�صناعية Spot 5 وSpot 6-7 لفترة 2005- 

بوا�سطة  وذلك   ،1  =L الت�صحيح  عامل  با�ستخدام  2021م 

الأدنى  الحد  تحديد  وتمَّ   .erdas imagine 2015 برنامج 

طريقة  با�ستخدام  وذلك  النباتي  للغطاء  الممثلة  الخلايا  لقيم 

الفوا�صل الطبيعية )قيمة العتبة( حيث تم ت�صنيف المنطقة في 

عام 2005 م �إلى فئتين، حيث بلغت قيمة الحد الأدنى للتغطية 

تم  حيث  2021م  عام  �أما   ،-0.32 الفترة  هذه  خلال  النباتية 

الأدنى  الحد  قيمة  فبلغت  فئات،  ثلاث  �إلى  المنطقة  ت�صنيف 

للتغطية النباتية خلال هذه الفترة 0,23. وقد تم جبر الخرائط 

�أن تمَّ تحديد  Savi بعد  الناتجة من تطبيق م�ؤ�شر  من ال�صور 

الحد الأدنى لقيم الخلايا الممثلة للنبات ليُنتج عن ذلك طبقة 

النباتي  الغطاء  م�ساحة  ح�ساب  ذلك  بعد  يتم  حيث  جديدة، 

 .Arc map بالكيلومتر المربع بوا�سطة برمجيات

 

 NDWI 14- مؤشر الرطوبة

ي�ستخدم م�ؤ�شر الرطوبة NDWI في تحديد محتوى الرطوبة 

في الم�سطحات المائية مثل: الأنهار والبحيرات والأرا�ضي الرطبة، 

وتتراوح قيمة الم�ؤ�شر من -1 �إلى +1، وت�شير القيم العالية على 

كثافةٍ �أعلى للمياه.  )XU 2006، قوام 2023م(

و القريبة،  الحمراء  تحت  الأ�شعة  نطاق  تعني   NIR حيث   

جدول  الق�صيرة.  الحمراء  تحت  الأ�شعة  نطاق  تعني   SWIR
رقم )1( يو�ضح ت�صنيف قيم م�ؤ�شر الرطوبة، ويتم ح�سابه وفقاً 

للمعادلة التالية:

وقد ا�ستخدم Gao )1996( نطاق مركب مختلف يعتمد على 

نطاق الأ�شعة تحت الحمراء القريبة NIR، ونطاق الأ�شعة تحت 

الحمراء المتو�سطة MIR. واقترح Wilson و�آخرون. )2002( 

يحتوي  الذي   ،)NDMI( الطبيعي  الفرق  رطوبة  م�ؤ�شر 

الطبيعي  الفرق  رطوبة  م�ؤ�شر  مع  متطابقٍ  مركبٍ  نطاقٍ  على 

)NDWI( الخا�ص بـ Gao. ويهدف كل من NDWI الخا�ص 

بـ Gao وNDMI الخا�ص بـ Wilson �إلى الك�شف عن م�ؤ�شر 

بـ  NDWI الخا�ص  الرطوبة في النبات، وبالتالي يختلفان عن 

McFeeters، ويتم ح�ساب هذا الم�ؤ�شر وفقاً للمعادلة التالية:

جدول )4( ت�صنيف قيم م�ؤ�شر الرطوبة

ت�صنيف قيم م�ؤ�شر الرطوبةقيم م�ؤ�شر الرطوبة

م�سطحات مائية0,2 �إلى 1

في�ضانات و�أرا�ضي رطبة0.0 �إلى 0.2

جفاف معتدل وم�سطحات غير مائية0,3- �إلى 0,0

جفاف وم�سطحات غير مائية-1�إلى 0.3-

eos :المصدر 
/https://eos.com/make-an-analysis/ndwi
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على  الرطوبة  لم�ؤ�شر   Spatial Model تطبيق  �إجراء  تم 

مرئيات الأقمار ال�صناعية Landsat 5 - 8، حيث تمَّ ا�ستخدام 

الطول  ذات  القريبة  الحمراء  تحت  )الأ�شعة  الرابع  النطاق 

الموجي 0,90- 0,76( مايكرومتر ونطاق ال�سابع )للأ�شعة تحت 

الحمراء المتو�سطة ذات طول موجي 2,35- 2,08( مايكرومتر 

م(،   2002( للعام   Landsat 5 ال�صناعي  القمر  لمرئية 

القريبة  الحمراء  تحت  )الأ�شعة  الخام�س  النطاق  وا�ستخدام 

ذات طول موجي 0,88- 0,84( مايكرومتر وا�ستخدام النطاق 

الق�صير  الموجي  الطول  ذات  الحمراء  تحت  )الأ�شعة  ال�ساد�س 

�أجل  من  وذلك  م(،   2021( للعام  مايكرومتر   )1,56  -1,66

تحديد ال�سبخات والتعرف عليها ومقارنتها  كما هو مو�ضح في 

ال�شكل رقم )6(.

15- التفسير البصري

هو عملية فح�ص المرئيات الف�ضائية بهدف تعريف الظواهر 

ف�إنَّ  و�أنماطها،  المكانية  علاقاتها  وفهم  والب�شرية،  الطبيعية 

باكت�شاف  تبد�أ  الف�ضائية  للمرئيات  الب�صري  التف�سير  عملية 

ثم  المرئية،  على  مبا�شرةً  ر�ؤيتها  يُكن  التي  الظواهر  وتعريف 

وتحديد  �أخرى  ظواهر  على  للتعرف  الظواهر  هذه  ا�ستخدام 

عوامل  بعدة  للمرئية  الب�صري  التف�سير  عملية  وتت�أثر  موقعها. 

منها الهدف من تف�سير المرئية، ومقيا�س المرئية، ودقة التمييز 

 Landsat 8، لم�ؤ�شر الرطوبة على مرئية القمر ال�صناعي Spatial Model شكل )6( تطبيق�

.Erdas Imagine 2015

المرئيات  تف�سير  وعند  المف�سر.  وخبرة  المرئية،  ونوعية  المكاني، 

اللون،  الأ�سا�سية مثل: درجة  بالعنا�صر  الا�ستعانة  الف�ضائية تم 

والزمن،  والظلال،  والن�سيج،  والحجم،  وال�شكل،  والنمط، 

والموقع، والت�شارك. )ح�سون 2017 م، الجيا�شي 2018 م(

في  ذكره  �سبق  ما  بكل  الا�ستعانة  تمت  الدرا�سة  هذه  وفي 

ال�صور  �إلى  �إ�ضافةً  ال�صناعية،  الأقمار  مرئيات  تف�سير  عملية 

والخرائط  الدرا�سة،  بمنطقة  التقاطها  تم  التي  الفتوغرافية 

والملاحظات والم�شاهدات �أثناء الدرا�سة الميدانية.

16- إنتاج الخرائط

التي  التغيرات  بك�شف  الخا�صة  الخرائط  �إنتاج  مرحلة  تُعدُّ 

طر�أت على منطقة الدرا�سة خلال الفترة 2005-2021م خطوةً 

من  يُكن  حيث  الدرا�سة،  هذه  من  الأ�سا�سي  والهدف  مهمةً 

و�إجراء  المعلومات  من  العديد  ا�ستخراج  الخرائط  تلك  خلال 

التغير  ب�إح�صاءات عن  بغر�ض الخروج  والح�سابات  التحليلات 

بين  النتائج  ومقارنة  الأر�ض  �سطح  الحا�صل في معالم وظواهر 

فترة 2005- 2021م، حيث تمَّ ت�صميم مجموعة من الخرائط 

تمثل التغيرات التي حدثت على منطقة الدرا�سة.

17- عرض النتائج ومناقشتها
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

�شكل )7( مقارنة النباتات الطبيعية والزراعية والحقول غير المزروعة لعامي 2005 - 2021 م

�أظهرت النتائج الم�ستخل�صة من مرئيات الأقمار ال�صناعية 

اختلافًا في م�ساحات الغطاء النباتي والحقول غير المزروعة 

تطبيق  خلال  من  وذلك  2021م،   -  2005 الفترة  خلال 

لذا  الترقيم،  وعملية  للتربة  المعدل  النباتي  الغطاء  م�ؤ�شر 

يُبين ال�شكل رقم )7( ب�أن النباتات الطبيعية في عام 2005م 

بلغت م�ساحتها حوالي 59.53 كم2، بينما تناق�صت عام في 

2021م فبلغت م�ساحتها حوالي 28.11 كم2. 

ويت�ضح لنا من خلال المقارنة تناق�ص النبات الطبيعي عام 

كانت  حين  في  2005م،  عام  في  عليه  كانت  عما  2021م  في 

�شا�سعةٍ  بم�ساحاتٍ  تنمو  عام2005م  في  الطبيعة  النباتات 

على �ضفاف وداخل مجرى الوادي؛ وذلك ب�سبب وفرة المياه 

التربة  ووجود  الأمطار  مياه  ت�ساقط  عن  الناتجة  الجارية 

الجيدة، كما هو مو�ضح في ال�شكل رقم )8(. 

وتحجز  تتكون  ال�سد  بحيرة  بد�أت  ال�سد  بناء  اكتمالِ  ومع 

ح�صر  �إلى  �أدى  مما  الأمطار،  ومياه  الجارية  المياه  خلفها 

الجوفية  المياه  تغذية  عدم  �إلى  �إ�ضافةً  ت�سربها،  ومنع  المياه 

الوادي،  مجرى  جفاف  �إلى  �أدى  مما  الدرا�سة،  منطقة  في 

تُعتمد في  كانت  التي  النباتات  وكثافة  �أثر على نمو  وبالتالي 

تغذيتها على مياه المجرى ال�شكل رقم )9(. 

م   2005 في  لعام  المزروعة  الحقول  م�ساحة  بلغت  حيث 

حلي  مدينة  �سكان  معظم  يعتمد  وكان  كم2،  حوالي13.47 

الذرة والحب  الزراعة المحدودة كزراعة الحبوب مثل:  على 

في  يعتمدون  وكانوا  وال�سم�سم،  والدخن  والأبي�ض  الأحمر 

ال�سيول  مياه  �أثرت  حيث  الجوفية،  المياه  على  المزارع  �سقي 

والفي�ضانات على الحقول الزراعية، مما ت�سببت بانجرافها 

المزارعين  �إلى فقدان  ف�أدى ذلك  التربة الجيدة،  وانجراف 

�أرا�ضيهم الزراعية التي تُعدُّ م�صدرَ دخلهِم ومعي�شتِهم. 

2021م؛  عام  الزراعية  الحقول  زادت  ذاته،  ال�سياق  وفي 

فبلغت حوالي 19.98 كم2، وتُقام الزراعة خلال هذه الفترة 

مياه  انخفا�ضِ  نتيجةَ  وذلك  الوادي؛  مجرى  من  بالقرب 

من  والا�ستفادة  ال�سد،  في  وح�صرها  والفي�ضانات  ال�سيول 

المزارع  �سقي  ويتم  ال�سد،  بوابات  فتح  يتم  المياه عندما  تلك 

التي لا يوجد بها �آبار، كما �أثر ال�سد على انخفا�ض من�سوب 

المياه  الآبار وح�صر  مياه  من�سوب  وانخفا�ض  المياه الجوفية، 

عنها، ويرجع ذلك �إلى ميل طبقة البازلت المتحول و�إنديزايت 

باتجاه  �أي  ال�شرق  باتجاه  درجة   45 بميل   )bd( المتحول 

بحيرة ال�سد، حيث بد�أ بع�ض �سكان المنطقة التي لم ت�صلهم 

كما  مزارعهم،  منها في  والا�ستفادة  الآبار  بحفر  ال�سد  مياه 

حيث  الزراعية،  المحا�صيل  تنوع  في  ال�سد  مياه  �ساعدت 

�أ�صبح توجه ال�سكان على الزراعة المتعددة كزراعة الحبوب 

الريحان،  مثل:  العطرية  والنباتات  والخ�ضار  و�أنواعها 

والكادي، والبرك، وال�شذاب، �إ�ضافةً �إلى زراعة بع�ض �أنواع 

الفاكهة مثل: الموز والمانجو والبابايا. 

كما بلغت م�ساحة الحقول غير المزروعة عام 2005م حوالي 
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 57.66 2021م حوالي  46.98 كم2، بينما ازدادت في عام 

الزيادة  2005 م، ويعود �سبب هذه  2مما كانت عليه في  كم 

�إلى تحول بع�ض الأرا�ضي الزراعية �إلى �صحاري تقع في قرية 

�أي  مو�سمية  زراعة  تكون  قد  )1(،�أو  القديم  وحلي  ال�صلب 

تُزرع من ف�صل �إلى �آخر.

وتف�سيرها  ال�صناعية  الأقمار  مرئيات  تحليل  من  ويتبين 

لفترة 2005- 2021 م حدوثَ تغيٍر ب�سيطٍ على خط ال�ساحل 

والب�شرية، حيث  الطبيعية  للعوامل  نتيجةً  الدرا�سة؛  بمنطقة 

نُلاحظ من ال�شكل رقم )10-�أ( في عام 2005م حدث تراجعٌ 

ب�سيطٌ في خط ال�ساحل، ويحدث ذلك ب�سبب العوامل الطبيعية 

ومنها: التغيرات المناخية التي ت�ؤدي �إلى ارتفاع م�ستوى �سطح 

البحر، �إ�ضافةً �إلى ت�سارع الأمواج التي تن�ش�أ عادةً من هبوب 

الرياح والعوا�صف. )ربيع، 2010 م(. ويتعر�ض خط ال�ساحل 

يحملها  التي  التر�سبات  ولكن  ن�شطة،  �ساحلية  تعرية  �إلى 

مجرى وادي حلي يتم تر�سيبها عند الم�صب �أي على ال�ساحل 

البحر الأحمر، مما �أدى لمقاومة ن�سبة التعرية، وقد ت�ستفيد 

الجزر الموجودة على طول ال�ساحل من هذه التر�سبات، مما 

�شكل )8( النباتات الطبيعية والحقول المزروعة غير 

المزروعة لعام 2005م 

ل�شكل )9( النباتات الطبيعية والحقول المزروعة غير 

المزروعة لعام 2021 م

الم�صدر: اعداد الباحثة اعتماداً على نتائج الم�ستخل�صة من تطبيق الغطاء النباتي المعدل للتربة Savi، والترقيم الحقول غير المزروعة اعتماداً 

.Arc map 10.8 با�ستخدام برنامج ،Spot 6 -7و Spot 5 على مرئية القمر ال�صناعي

�أدى �إلى تقليل التغير على خط ال�ساحل. 

ونلاحظ من ال�شكل رقم )10-ب( في عام 2021 م تقدم 

خط ال�ساحل؛ وذلك نتيجةً �إلى ت�أثيِر �سد وادي حلي على تقليل 

تراكم الحمولة التي يتم تر�سبها على �ساحل البحر الأحمر، 

 جزءٍ من ال�ساحل وذلك 
ِ
مما �أدى �إلى التدخل الب�شري لردم

لإن�شاء طريق �ساحلي.

الجغرافي  موقعها  ح�سب  الدرا�سة  منطقة  �سبخة  �صنفت 

البحر  �ساحل  على  لوقوعها  وذلك  �ساحلية  �سبخة  ب�أنها 

القريبة من  ال�سبخات في المناطق  الأحمر، حيث تظهر هذه 

ال�ساحل كما هو مو�ضح في ال�شكل رقم )11(. 

وقارية  بحرية  تر�سبات  من  ال�ساحلية  ال�سبخات  وتنتج 

المد  ظاهرة  ب�سبب  وانح�سارها  البحار  تراجع  �أثناء  وذلك 

ناعمة وخ�شنة مع  وتت�ألف عادةً من حبيبات رملية  والجزر، 

ن�سبةٍ قليلةٍ من الطمي، وعادةً ما تحاط ال�سبخات ال�ساحلية 

الجهة  من  وب�صحراء  البحر  جهة  من  منف�صلة  ببحيرة 

الأخرى. )المهيدب، 2002م( 
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

�شكل )10(    �أ-  تراجع خط ال�ساحل في 2005 م،       ب- تقدم خط ال�ساحل في 2021م

�شكل )11( يو�ضح جزء من ال�سبخة على �ساحل البحر الأحمر  بمنطقة حلي

.Arc map 10.8 7. با�ستخدام، برنامج-Spot 6و Spot 5 الم�صدر: عمل الباحثة اعتماداً على بيانات مرئيات الاقمار ال�صناعية

الم�صدر: ت�صوير الباحثة خلال الدرا�سة الميدانية 2022/3/14 م

في حين �ساعدت العوامل المناخية في تكوين ال�سبخات، وت�شمل 

ون�سبة  الحرارة،  ودرجات  الأمطار،  مياه  على  العوامل  هذه 

م�ساحة  ب�أن   )12( ال�شكل  من  ونلاحظ  والرياح.  الرطوبة، 

ال�سبخة كانت �أكبر في عام 2002م �أي قبل �إن�شاء ال�سد، ويرجع 

ال�سبب �إلى المياه التي يحملها الوادي الناتجة عن مياه الأمطار، 

التربة  �سطح  على  الأملاح  بع�ض  تر�سيب  خلالها  من  ويتم 

حتى  الغربي  ال�شمال  من  ممتدة  رقيقة  ملحية  ق�شرة  مكونة 

ال�سد نلاحظ  �إن�شاء  بعد  �أي  2021م  �أما عام  الغربي.  الجنوب 

من ال�شكل رقم )13( قلة م�ساحة ال�سبخات والأرا�ضي الرطبة؛ 

نتيجةً لح�صر مياه الأمطار في بحيرة ال�سد، �أي قام على حجز 

الروا�سب التي يحملها الوادي ويتم تر�سيبها على �سطح التربة، 

حيث كونت الرياح طبقة من الكثبان الرملية فوق �سطح ال�سبخة. 

كما هو مو�ضح في ال�شكل )14( ونتيجةً لانح�سار ال�سبخة خلال 

 جزءٍ من ال�ساحل وذلك لإن�شاء 
ِ
هذه الفترة قامت الحكومة بردم

طريق �ساحلي. 

خلال  الرطبة  الأرا�ضي  م�ساحة  زيادة  نلاحظ  ذلك  وعلى 

لم�ؤ�شر  الأق�صى  الحد  وبلوغ  ال�سد  �إن�شاء  قبل  �أي   2002 الفترة 

وجودِ  على  ذلك  ويدل  �إلى0.3،  الفترة  تلك  خلال  الرطوبة 
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في�ضاناتٍ و�أرا�ضٍ رطبة، وبلوغ الحد الأدنى - 0.2، ويدل ذلك 

على وجود مناطق جافة وم�سطحات غير مائية، �أما الن�سبة لعام 

�إن�شاء  بعد  الرطبة  الأرا�ضي  م�ساحة  انخفا�ض  نلاحظ   2021

ال�سد، حيث بلغ الحد الأق�صى لقيمة الم�ؤ�شر خلال تلك الفترة 

�إلى 0.1 ويدل ذلك على وجود في�ضانات و�أرا�ضٍ رطبة، )اُنظر 

للجدول رقم 1(.

�شكل )13( تطبيق م�ؤ�شر الرطوبة لعام 2021م�شكل )12( تطبيق م�ؤ�شر الرطوبة لعام 2002م

.Landsat 5 - Landsat 8، Erdas Imagine 2015 الم�صدر: عمل الباحثة بناءً على مرئية القمر ال�صناعي

�شكل )14( تكوين طبقة رملية فوق ال�سبخات

الم�صدر: ت�صوير الباحثة خلال الدرا�سة الميدانية 2022/3/14 م

بالاعتمادِ  الدرا�سة  الأر�ض بمنطقة  ا�ستخدامات  تمَّ ت�صنيف 

 الت�صنيف �أندر�سون وزملائه Anderson الذي تبنته 
ِ
على نظام

م�صلحة الم�ساحة الجيولوجية الأمريكية )USGS(، ويعد هذا 

الولايات  ا�ستخدامًا في  الت�صنيفات  و�أ�شهر  �أكثر  الت�صنيف من 

المتحدة وخارجها. كما هو مو�ضح في ال�شكل )15(
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

�شكل )15( ت�صنيف ا�ستخدامات الأر�ض

�شكل )16( ا�ستخدامات الأر�ض لعام 2005 م

الم�صدر: )اليعقوبي، 2010 م، غنيم، 2008م(
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�شكل )17( ا�ستخدامات الأرٍ�ض لعام 2021 م

يو�ضح ال�شكل رقم )16( وال�شكل رقم )17( �أعداد وم�ساحات 

ا�ستخدامات الأر�ض لفترة 2005- 2021 م، ونلاحظ زيادة عدد 

عليه في  كانت  2021م مما  لعام  الأر�ض  ا�ستخدامات  وم�ساحة 

ا�ستخدامات  تُركز  �أن  المقارنة  خلال  من  ون�ستنتج  2005م.  

مجرى  عن  بعيدًا  الأطراف  على  كان  2005م  عام  في  الأر�ض 

وادي حلي، وذلك نتيجةً �إلى زيادة كمية ت�ساقط الأمطار وتكون 

الفي�ضانات، وال�سيول الجارفة على المجرى ال�شكل رقم )18(، 

مما �أدى �إلى اندفاع المياه على مجرى الوادي ومن ثم تحولها �إلى 

ال�سكنية  كالمباني  الأرا�ضي  ا�ستخدامات  على  ت�ؤثر  مدمرة  قوة 

وغيرها من الا�ستخدامات التي تتركز على مجرى الوادي، كما 

هو مو�ضح في ال�شكل رقم )19(، مما �أدى �إلى نزوح ال�سكان �إلى 

الأطراف وترك منازلهم التي كانت تقع على بحيرة ال�سد قبل 

تكوينها وعلى مجرى الوادي. 

�شكل )18( ا�ستخدامات الأر�ض لعام 2005 م.

.Arc map 10.8 با�ستخدام، برنامج ،SPOT 5 الم�صدر: اعداد الباحثة اعتماداَ على المرئية القمر ال�صناعي
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

ال�شكل )19( يو�ضح المباني المت�ضررة من ال�سيول.

�شكل )20( ا�ستخدامات الأر�ض لعام 2021 م

الم�صدر: بلدية حلي

.Arc map 10.8 با�ستخدام، برنامج ،SPOT 5 الم�صدر: اعداد الباحثة اعتماداَ على المرئية القمر ال�صناعي

في حين زاد تركز ا�ستخدامات الأر�ض عام 2021م في �شمال 

ب�سيطة في  زيادة  الدرا�سة، وهناك  وجنوب المجرى من منطقة 

الجزء الغربي عند م�صب الوادي، ويعود ال�سبب في هذه الزيادة 

نتيجةً لإن�شاء ال�سد، مما �ساعد على الحد من ال�سيول الجارفة 

ال�سكان  ونقل  �سكنية  مخططات  �إن�شاء  تمَّ  كما  والفي�ضانات، 

وخدمات  ومحطات  تجارية  مراكز  من  فيها  بما  وذلك  �إليها، 

تُلبي احتياجات ال�سكان، �إ�ضافةً �إلى هذه الزيادة ازدياد �أعداد 

ال�سكان، ال�شكل رقم )20(.
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تكون  قبل  ال�صناعية  الأقمار  بمرئيات  الا�ستعانة  تمت  كما   

بحيرة ال�سد، وات�ضح لنا وجودَ عددٍ من القرى �أو الم�ساكن التي 

تقع في الوقت الحا�ضر تحت بحيرة ال�سد كقرية الخلفاء و�شعيب 

ا على تهجيِر عددٍ  العرج ال�شكل رقم )21(، كما �أثر ال�سد �أي�ضً

من �سكان القرى التي تقع في ال�شرق وال�شمال ال�شرقي من ال�سد 

لذا  27507م2،  م�ساحتها  وتُقدّر  ال�سد،  من  بالقرب  تقع  التي 

وتكونت  حلي،  وادي  �سد  بحيرة  تكون   )22( رقم  ال�شكل  يُبين 

نتيجةً لمياه الأمطار المتجمعة خلف �سد وادي حلي بعد �إن�شائه.

�شكل )21( المباني التي تقع تحت بحيرة ال�سد.

�شكل )22( تكون بحيرة ال�سد على قرية ال�شاحن والفطيح

الم�صدر: عمل الباحثة اعتماداً على بيانات الأقمار ال�صناعية.

الم�صدر: ت�صوير الباحثة خلال النزول الميداني 2022/3/14م 
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

�شكل )23( الن�شاط الرعوي في مدينة حلي

�شكل )24( الابقار داخل الزريبة

عام  في  عليه  كان  عما  2021م  عام  الرعوي  الن�شاط  ازداد 

2005م، حيث بلغ عدد الزرائب لعام 2005م حوالي 17 زريبة، 

مجرى  على  كبيرةٍ  ب�سرعةٍ  تتدفق  التي  ال�سيول  ب�سبب  وذلك 

وادي حلي، �إذ �شهدت منطقة الدرا�سة �سيولً جارفةً خلال تلك 

الفترة، مما �أدت �إلى جرف الزرائب، بينما زاد الن�شاط الرعوي 

عام 2021م وذلك بعد �أن تمَّ �إن�شاء �سد وادي حلي الذي �ساعد 

وبلغ  الزرائب،  �أعداد  زيادة  �إلى  ذلك  �أدى  مما  حمايتها،  على 

عددها حوالي34 زريبة، وفق ال�شكل رقم )23(. 

احتياجاتهم  ولزيادة  ال�سكان،  �أعداد  زيادةِ  �إلى  و�إ�ضافة 

وال�سمن،  الألبان  ومنتجات  اللحوم  على  الطلب  زاد  الغذائية، 

والأبقار  الأغنام  تربية  على  كبير  ب�شكل  الن�شاط  هذا  ويتمثل 

والماعز والإبل، ال�شكل رقم )24(. 

17�إ�سطبلًا،  2021م  عام  الخيول  �إ�سطبل  عدد  بلغ  حين  في 

فعاليات  �ضمن  ال�سباقات  في  الم�شاركة  في  ا�ستخدامها  ويتم 

مهرجان وادي حلي. �أما مزرعة الدواجن، فتبين �أن عددها بلغ 

خلال هذه الفترة حوالي مزرعتين؛ وذلك نتيجةً لزيادة �أعداد 

وتقع  والبي�ض،  البي�ضاء  اللحوم  على  الطلب  وزيادة  ال�سكان 

مدينة  جنوب  والح�ص  الح�صون  منطقة  في  الدواجن  مزرعة 

حلي بعيداً عن المناطق ال�سكنية. 

ت�صوير الباحثة خلال الدرا�سة الميدانية 2022/3/14 م
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�شكل )25( �أطوال الطرق لعامي 2021 م - 2005 م

ونجد  الطرق،  على  2005م  عام  الجارفة  ال�سيول  �أثرت 

تدمير  �إلى  �أدى  الوادي، مما  ال�سيول على مجرى  مياه  اندفاع 

الطرق التي تقع قرب مجرى الوادي، وبلغ �إجمالي �أطوال �شبكة 

ال�شكل  كم،   159 حوالي  م   2005 عام  حلي  مدينة  في  الطرق 

99 كم،  رقم )25(.  حيث بلغت �أطوال الطرق المعبدة حوالي 

�أن  60 كم، فنجد  �أطوال الطرق الترابية حوالي  في حين بلغت 

الطرق التي تتقاطع مع مجرى وادي حلي ومجرى وادي �شيع من 

ال�شمال �إلى الجنوب بمنطقة الدرا�سة، �إ�ضافةً �إلى بع�ض الطرق 

كانت  فهي  منه،  والقريبة  الوادي  داخل مجرى  �إلى  التي تمتد 

�أثر ذلك على حركة النقل  �أكثر عر�ضةً لل�سيول الجارفة، مما 

بمنطقة الدرا�سة خلال تلك الفترة. اُنظر ال�شكل رقم )18(.

2021م عما كانت  الطرق في عام  �شبكة  �أطوال  بينما زادت 

�أطوال  وبلغت  كم،   434 حوالي  وبلغت  2005م،  عام  في  عليه 

421 كم، في حين قلّت الطرق الترابية،  الطرق المعبدة حوالي 

وبلغت �أطوالها حوالي 13 كم ال�شكل رقم )25(.  ويعود �سبب 

الذي  حلي  وادي  �سد  �إن�شاء  �إلى  2021م  عام  في  الزيادة  هذه 

التو�سع  �إلى  �إ�ضافةً  الفترة،  ال�سيول الجارفة في هذه  قام بحد 

نتيجةً  مجالها  وامتداد  حلي  مدينة  �شهدته  الذي  الح�ضري 

عدد  زيادة  �أن  كما  و�ضواحيها،  القرى  نحو  ال�سكان  لاتجاه 

الاقت�صادي  النمو  يلعب  �إذ  التطور،  هذا  في  دورٌ  لها  ال�سكان 

الارتباطية بين  العلاقة  الزيادة؛ من خلال  فعالًا في هذه  دورًا 

�شبكة الطرق والنمو الاقت�صادي، ويتم من خلالها نقل الب�ضائع 

حيث  المجاورة،  المناطق  و�إلى  المحلية  الأ�سواق  �إلى  التجارية 

جازان،  جدة  بطريق  يت�صل  داخلي  طريق  �إن�شاء  حديثًا  تم 

الفريق  بمخطط  وينتهي  كياد  قرية  جنوب  من  الطريق  ويبد�أ 

وال�سلامة، ويعمل على ربط قرى جنوب حلي بقرى كنانة، دون 

حاجة لا�ستخدام الطريق الدولي، لذلك يعك�س لنا هذا التطور 

في منطقة الدرا�سة �أن هناك علاقةً متبادلةً بين �شبكة الطرق 

وتطورها من ناحية وتطور الحيز الح�ضري في مدينة حلي من 

ناحية �أخرى. اُنظر لل�شكل رقم )20(.

18- الخاتمة

ال�سدود  ال�سعودية برنامًجا �شاملًا لإقامة  تتبنى الحكومة 

وتظهر  ال�سعودية،  العربية  المملكة  مناطق  مختلف  في 

حيث  عليها،  والمحافظة  المياه  توفير  في  الجهود  هذه  �أهمية 

�سيول  من  تعاني  كانت  المعنية  المنطقة  �أن  �إلى  درا�سةٌ  ت�شير 

على  �سلبي  ت�أثير  �إلى  �أدى  مما  ال�سد،  بناء  قبل  وفي�ضانات 

البيئة والاقت�صاد المحلي، وبعد �إن�شاء ال�سد حدثت تغيرات في 

الديناميات البيئية، �أثّرت �سلباً على النباتات والموارد المائية 

الجوفية، ولكنها في الوقت نف�سه عملت على حماية الأرا�ضي 

الزراعية والحيوانية من ال�سيول الجارفة.

بين  التوازن  لتحقيق  جوهريةً  الخطوات  هذه  تعد  وعليه 

الاحتياجات الب�شرية والحفاظ على البيئة، �إذ �أدت �إلى زيادة 

الأرا�ضي الزراعية وا�ستخدامات الأرا�ضي في الفترة الحالية، 

�إ�ضافة �إلى ذلك �ساهم ال�سد في توفير مياه الري للمزارع وفي 

ارتفاع م�ستوى المياه الجوفية، مما يُعزز الا�ستدامة الزراعية 

وي�سهم في تعزيز الأمن الغذائي للمنطقة.
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�أ. ح�سنه محمـد ب�شير الجوفي

د. عبد الحميد محـمد جميل

أثر سد وادي حلي على المراكز المجاورة له في محافظة القنفذة 

19- التوصيات

1- ا�ستغلال ال�ساحل ببناء المنتزهات، والمراكز التجارية، 

والترفيهية، وذلك لجذب ال�سياح و�أن يكون متنف�سًا لهم.

2- فتح بوابات �سد وادي حلي خلال ال�سنة لفترات طويلة 

وذلك لتغذية الآبار، والا�ستفادة منها �أكثر في �سقي المزارع.

3- �إن�شاء محطات مناخية �أو توفير بيانات مناخية وذلك 

لافتقار منطقة الدرا�سة من البيانات المناخية.

4- ا�ستخدام تقنية الزراعة الحديثة ونظام الري الحديثة 

وذلك  والموز،  والبابايا  المانجو  مزارع  لري  التقطير  كنظام 

لتوفير المياه والحد من فقدانها.

5- تُو�صي الباحثة ب�إجراءِ درا�سات مكملةٍ لهذه الدرا�سة، 

وذلك لعدم وجود درا�سات تهتم بمنطقة الدرا�سة. 

6- �أن تكون هذه الدرا�سة نقطةَ بدايةٍ لدرا�ساتٍ م�ستقبليةٍ 

لجوانب مختلفة في منطقة الدرا�سة.
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