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مستخلص
بين  العمراني  الزحف  تو�ضيح  �إلى  الدرا�سة  هذه  �سعت 

التي  المنورة،  المدينة  على  طر�أ  الذي   )2024  -  1969( عامي 

النبوي  الحرم  لوجود  مقد�سة؛  مدينة  كونها  من  �أهميتها  تنبع 

من  للم�سلمين  مق�صدًا  ولكونها   . الر�سول  وقبر  ال�شريف 

�شتى �أنحاء العالم، فتزداد م�ساحتها العمرانية بزيادة �سكانها؛ 

الزحف  حجم  تقدير  وا�ستهدفت  فيها،  والبركة  ال�سكن  لف�ضل 

العمراني ون�سبه، وكذلك اتجاهات الزحف العمراني في المدينة 

ا�ستخدام  عبر  التاريخيين  هذين  بين  الممتدة  الفترة  خلال 

نظم  بتقنيات  اُ�ستُعينَ  فقد  المكاني.  البعد  ذات  البرمجيات 

برنامجي  في  ممثلة  بعد  عن  والا�ست�شعار  الجغرافية  المعلومات 

في  العالية  لقدرتهما   )Erdas Imagine( و   )ArcGIS(

�إخراج الخرائط بدقة، وبموقع )Earth engine(. وعبر موقع 

الم�ساحة  وهيئة   )SGS( ال�سعودية  الجيولوجية  الم�ساحة  هيئة 

النتائج  خلال  من  تبين  ولقد   .)USGS( العالمية  الجيولوجية 

خلال  المنورة  المدينة  في  العمراني  الزحف  حجم  الم�ستخل�صة 

وتباينت  كم2(،   495.6( بمقدار  2024م  عام  الدرا�سة  فترة 

اتجاهات النمو العمراني على الأودية الواقعة في داخل الن�سيج 

قديمًا  للأودية  الأمثلة  بع�ض  ابراز  وتم  للمدينة.  العمراني 

للم�ساكن  م�ستقبلًا  تنتج  قد  التي  الطبيعية  والمخاطر  وحديثًا، 

الواقعة بالقرب من الأودية. و�أو�صت الدرا�سة ببع�ض التو�صيات 

على  العمراني  الزحف  درا�سات  اعتماد  �ضرورة  �أبرزها:  من 

دورية،  لت�صبح  المنورة  المدينة  في  الداخلية  الأودية  ح�ساب 

الأودية  و�إ�ضافة  للدولة،  الم�ستقبلية  الخم�سية  بالخطط  وربطها 

منطلقًا  الدرا�سات  هذه  مثل  تكون  �أن  على  �أ�سا�سية  ب�صفة 

لدرا�سات تتناول مو�ضوع التنب�ؤ للتغير العمراني بوجود الأودية 

في �ضوء التقنيات �آنفة الذكر.

الكلمات المفتاحية: الزحف العمراني، نظام الأودية، المخاطر، 

الا�ست�شعار عن بعد، نظم المعلومات الجغرافية، المدينة المنورة.
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Abstract
This study sought to clarify the urban 

sprawl between the years 1969 and 2024 
that occurred in Medina, whose importance 
stems from its being a holy city. Because the 
Noble Prophet's Mosque and the grave of the 
Messenger are present, peace and blessings 
be upon him. Because it is a destination for 
Muslims from all over the world, the urban 
area increases with its population. Due to 
the virtue of housing and the blessing there-
in, it aimed to estimate the size and percent-
age of urban sprawl, as well as the trends of 
urban sprawl in the city during the period 
extending between these two dates, through 
the use of software with a spatial dimension. 
We utilized geographic information systems 
and remote sensing technologies, exempli-
fied by the ArcGIS and Erdas Imagine pro-
grams, because of their exceptional capacity 
to generate precise maps via the Earth En-
gine website. And through the websites of 
the Saudi Geological Survey (SGS) and the 
World Geological Survey (USGS). The re-
sults revealed the extent of urban sprawl in 
Medina during the study period in 2024 AD, 
amounting to (495.6 km2), and the urban 
growth trends varied in the valleys located 
within the urban fabric of the city. Some ex-
amples of ancient and modern valleys were 
highlighted, as were the natural hazards that 
may result in the future for dwellings locat-
ed near the valleys. The study recommended 
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some recommendations, the most prominent 
of which are: the necessity of adopting ur-
ban sprawl studies at the expense of internal 
valleys in Medina to become periodic, link-
ing them to the future five-year plans of the 
state, and adding valleys mainly, with such 
studies being a starting point for studies 
dealing with the subject of forecasting urban 
change with the presence of valleys in light 
of technologies the aforementioned.
Keywords: urban sprawl, valley system, 

risks, remote sensing, geographic informa-
tion systems, Medina.

١- مقدمة
�سيما  لا  متزايدًا،  �سكانيًّا  ا  نموًّ ال�سعودية  المدن  �شهدت   

تتخللها  التي  للمدن  الداخلية  الهجرات  معدل  ارتفاع  عقب 

بع�ض الأودية؛ مما �أدى �إلى زيادة الم�ساحات العمرانية باتجاه 

الأ�سا�سي  العن�صر  �أ�صبحت  التي  المائية،  المجاري  �أ�سرّة 

من�سوب  ارتفاع  �إن  �إذ  الب�شري،  والا�ستيطان  لل�سكن  د  المهدِّ

مياه الأمطار باتجاه المجاري المائية قد يُنذر بحدوث كوارث 

طبيعية كال�سيول والفي�ضانات ل�ضعف البنية التحتية للأر�ض 

القريبة منها. اُختيرتْ المدينة المنورة نموذجًا لدرا�سة الزحف 

العمراني الم�ؤثر على نظام الأودية الداخلية، حيث نجد �أنها 

من �أكثر المدن زيادةً في عدد ال�سكان ب�سبب قد�سيّتها الدينية 

ووجود الم�سجد النبوي ال�شريف فيها.

عن  والا�ست�شعار  الجغرافية،  المعلومات  نظم  تقنية  تقوم 

بعد بدورٍ كبيٍر وفعالٍ، ومحوريّ في درا�سة التغير العمراني، 

�أو  للم�ستخدم  تتيح  التقنيات  هذه  �إن  �إذ  وتمثيله،  وك�شفه، 

فترةٍ  -خلال  الدرا�سة  منطقة  على  جريَ 
ُ
�أ ما  معرفة  المحلل 

ذلك  ويتم  مكانّي.  بعدٍ  ذات  تغيراتٍ  من  زمنية-  فتراتٍ  �أو 

التحليل  وعمل  المعلومات  قواعد  بناء  �إمكانية  خلال  من 

والمرئيات  الجوية  ال�صور  با�ستخدام  اللازمة  والدرا�سات 

�سطح  معالم  لتو�ضيح  جيدًا  نموذجًا  تُعَدُّ  التي  الف�ضائية، 

الجغرافية  الظواهر  درا�سة  خلالها  من  يمكن  كما  الأر�ض. 

انكما�شها،  �أو  ونموها  وتغيراتها،  تطورها  وتتبع  ومراقبتها 

واتجاهات ومعدلات هذا النمو �أو الانكما�ش، و�إعداد خرائط 

دقيقة تُبيّ توزيعها )ال�صالح، 1431هـ(، وذلك بهدف �إنتاج 

ح الزحف العمراني في فتراتٍ مختلفة بناءً على  خرائط تو�ضّ

درا�سة  البحث  هذا  �سيتناول  ف�ضائية.  ومرئياتٍ  جوية  �صورٍ 

الزحف العمراني و�أثره على نظام الأودية خلال فترة زمنية 

نظم  تقنيات  با�ستخدام   )2024 حتى   1970( من  تمتد 

�أن  المتوقع  بعد. ومن  والا�ست�شعار عن  المعلومات الجغرافية، 

ملاءمة  ومدى  العمراني،  الزحف  معدلات  النتائج  تُظهر 

من  القريبة  الأر�ض  و�ضعف  البناء،  ل�ضغط  التحتية  البنية 

مجاري الأودية، حيث ي�سهم في �إعادة هيكلة وتنظيم المناطق 

القريبة من الأودية، وهذا من �ش�أنه �أن يكوّن �صورة م�ستقبلية 

للمدينة المنورة.

٢- دراسات سابقة
• �أظهرت درا�سة محمد ال�صالح، المن�شورة عام )1999(، 
المح�سنة  المو�ضوعي  الما�سح  �صور  "ا�ستخدام  بعنوان 

عنان  لوادي  المورفومتري  للتحليل  الطبوغرافية  والخرائط 

�أن كثيراً   " ال�سعودية  العربية  ووادي مزيرعة بو�سط المملكة 

من المجاري النهرية قد �أظهرها ا�ستخدام الأ�ساليب الحديثة 

حيث �إنها لم تظهر على خرائط 1:50000. كما �أ�سهم الكاتب 

�شبكات  ا�ستخلا�ص  في  �أدق  حديثة  �أ�ساليب  تلخي�ص  في 

ال�صخور  بها  توجد  التي  المناطق  في  �سيما  لا  الت�صريف، 

النارية.

 ،)1999( بتاريخ  الدوعان،  لمحمود  �أخرى  درا�سة  وفي   •
بالمدينة  الحرم  منطقة  �إلى  الداخلة  "الأودية  عنوان  تحت 

المدينة  في  الداخلة  الأودية  على  ا�شتملت  حيث  المنورة"، 

المنورة وم�ساراتها وطرق ت�شعّبها.

ي  • �أما درا�سة نيثيا وبار�سانا، )2010(، هدفت �إلى تق�صّ
�أثر ا�ستخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية، والا�ست�شعار 

درا�سة  التقنية في  م�ساهمة هذه  �إغفال مدى  دون  بعد،  عن 

�أحوا�ض  بين  ربطتْ  كما  الأر�ضية.  الانزلاقات  �أخطار 

�إلى  الدرا�سة  لت  تو�صّ وقد  وعنا�صرها.  المختلفة  الت�صريف 

�أن م�ستوى الا�ستقرار ي�صنّف �ضمن م�ستويات قابلة للانهيار 

الأر�ضي، علاوةً على �أن م�ستوى الح�سا�سية يكاد يكون مرتفعاً 

الجانب  في  القرى  تتخللها  التي  المناطق  في  الحال  هو  كما 

البعيد عن الحو�ض. وذكرت الدرا�سة �أن الغابات الكثيفة في 

الجزء الغربي ذات تجمعٍ مائيٍّ عكر، و�أن الجريان ال�سطحي 

الأرا�ضي  عن  ا�ستثنائيًّا  ارتفاعًا  مرتفع  المناطق  لهذه 

الزراعية.
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 ،)2012( وعلي،  ومغازي  مفتي  ال�سيد  درا�سة  بينت   •
من  النظائرية  وتكوين  الجيولوجية  بــ"الكيمياء  المعنونة 

حقل رهط المدينة البركانية، المملكة العربية ال�سعودية" �إلى 

بحرّة رهط  المتعلقة  ال�سطحية  المظاهر  ماهية  التعرف على 

وتكوينها الكيميائي، كذلك �إلى نوع ال�صخور الموجودة في تلك 

المنطقة.

• درا�سة غادة وهدان، )2013( بعنوان "اتجاهات التو�سع 
العمراني و�أثره على الأرا�ضي الزراعية في محافظة طوبا�س"، 

حيث هدفت الدرا�سة �إلى معرفة اتجاهات التو�سع العمراني 

بعد دخول ال�سلطة الفل�سطينية �سنة )1994(، وذكرت غادة 

في  اعتمدت  وقد  الأخرى.  دون  معينة  جهات  تو�سع  �أ�سباب 

الدرا�سة على ال�صور الجوية والخرائط لتف�سير نمط التو�سع 

المعلومات  نظم  تقنية  وا�ستخدام  المحافظة،  في  واتجاهاته 

م��سألة  �أن  �إلى  الدرا�سة  تو�صلت  وقد  للتحليل.  الجغرافية 

تو�سع جهة دون الأخرى ترتبط ارتباطاً وثيقاً بالاحتلال؛ لمنع 

تراخي�ص البناء، ولأن هذه المناطق لم تكن �ضمن المخططات 

الهيكلية للمحافظة.

بعنوان  درا�سة  في   )Bamousa et al., 2013( وذكر   •
المياه  لا�ستيعاب  والجيومورفية  الهيكلية  "الخ�صائ�ص 
الجوفية للمدينة المنورة بالمملكة العربية ال�سعودية" �أن التطور 

والرابعة-  الثالثة  الفترتين  خلال  الكمبري  -قُبيل  التكتوني 

كان له الت�أثير المبا�شر على نظام ال�صرف والجيولوجيا المائية 

في المدينة المنورة،حيث �أنتج هذا التاريخ الطويل العديد من 

�شكّلت  التي  البازلت،  ل�صخور  الجيومرفولوجية  التطورات 

حو�ضًا على �شكل دلتا للمدينة المنورة. وكان نظام ال�صرف 

ي�أخذ الاتجاه ال�شمالي في الفترة الثلاثية، ثم تحولت وجهته 

�إلى  ال�شرقي  الجنوب  من  متدفقاً  الأحمر  البحر  في  و�صبّ 

�صدوع  اتجاه  على طول  الرباعية  الفترة  في  الغربي  ال�شمال 

المنورة محفوظة  المدينة  الجوفية في  المياه  �أن  كما  الانزلاق. 

في ال�صخور البازلتية المت�صدعة التي تعلو الرمال والح�صى 

وتغطيها روا�سب ب�سمك 45 م، حيث يوجد خزان مياه جوفية 

هو  يكون  �أن  المحتمل  ومن  الكمبري،  قبل  ما  �صخور  فوق 

المنطقة  �إلى  ترتفع  التي  الجوفية  للمياه  الأ�سا�سي  الم�صدر 

الت�سعينيّات،  و�أوائل  ال�سبعينيّات  منت�صف  وبين  المركزية. 

خ�ضعت المياه الجوفية لعمليات �سحبٍ �شديدة بعد التو�سعات 

العديدة في الم�سجد النبوي ال�شريف، كما �أن ت�شييد الفنادق 

الكبيرة منذ ت�سعينيّات القرن الما�ضي عزّز من نزوح ال�سكان 

�أ�صلًا  كانت  التي  حديثًا  المخططة  الح�ضرية  المناطق  �إلى 

مزارعَ للتمور. وفي �ضوء هذه الدرا�سة، تم تقديم العديد من 

�شمال غرب  60 كم من  بعد  �آخر على  �سدٍّ  لبناء  التو�صيات 

المدينة، لتجتمع فيه الوديان بما فيها وادي ملل، الذي ي�ؤدي 

م�ساحة  من  �أكثر  ال�سطحية  بالمياه  المنطقة  هذه  امتلاء  �إلى 

العيون. كما �ألّحت الدرا�سة على �ضرورة بناء ال�سد الجديد 

ب�أ�سا�س تحت الأر�ض؛ لأن معظم الوديان يُتَحكم فيها هيكليًّا، 

وتت�سرب منها المياه من ال�سد ال�سطحي.

عام  نُ�شرت  قالوب،  وم�صبح  حجازي  لإبراهيم  درا�سة   •
تغير  وك�شف  الح�ضري  النمو  "مراقبة  بعنوان   )2015(

ا�ستخدامات الأرا�ضي با�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية 

والا�ست�شعار عن بعد في محافظة الدقهلية بجمهورية م�صر"، 

حيث �أو�ضحت الدرا�سة ظاهرة النمو الح�ضري المتزايد، و�أن 

)مثالها:  النامية  البلدان  في  جداً  �سريعة  ر  التح�ضّ معدلات 

الكبير  والتو�سع  الهجرة  على  الاعتماد  �إن  حيث  م�صر(، 

ال�سكان كانت من الأ�سباب الرئي�سة في تغيير  �أعداد  وزيادة 

عدة  عن  المت�سارع  النمو  هذا  و�أ�سفر  الأر�ض.  ا�ستخدامات 

والمائي،  الزراعي  القطاعين  في  خا�صةً  م�صر،  على  خ�سائر 

حيث يُعَدّ النمو الح�ضري هو الم��سؤول عن عدة ق�ضايا ح�ضرية 

بيئية منها الجريان ال�سطحي والفي�ضانات، و�شهدت مدينتا 

ا �سريعًا  المن�صورة وطلخا الواقعتين في محافظة الدقهلية نموًّ

تقنيات نظم  ا�ستخدام  الدرا�سة ظهر  ب�أنماط مختلفة. وفي 

على  لقدرتها  بعد؛  عن  والا�ست�شعار  الجغرافية،  المعلومات 

التحليل وك�شف الا�ستخدامات المتنوعة للأرا�ضي في مدينتي 

 .)2010  -  1985( عامي  بين  وذلك  وطلخا،  المن�صورة 

المباني  م�ساحات  في  زيادةً  التغير  ك�شفِ  تحليلُ  �أظهر  وقد 

�أظهر  كما   ،)%30( مقدارها  بن�سبة  كم2(   255-28( من 

مقدارها  بن�سبة  الزراعية  الأرا�ضي  في  انخفا�ضًا  بالمقابل 

بالنمو  المتعلقة  المعلومات  و�إدخال  )33%( وذلك عبر تحليل 

على  المفيدة  الدرا�سات  من  الدرا�سة  هذه  وتُعَدّ  الح�ضري، 

ال�صعيد الحكومي.

"الأودية الداخلة  • �أما درا�سة ال�شنقيطي، )2015(، بعنوان 
فقد  ميدانية("  تاريخية  و�صفية  )درا�سة  المنورة  المدينة  �إلى 

تطرّقت �إلى ذكر الأودية وم�سمياتها واتجاهات الأودية الداخلية.

عام  نُ�شرت  دب�س،  م�صطفى  بن  عبدالرحمن  درا�سة   •
با�ستخدام  المنورة  المدينة  �سطح  "تحليل  بعنوان   ،)2016(

الرقمية  الارتفاعات  ونموذج  الجغرافية  المعلومات  نظم 



المجلد ال�ساد�س ع�شر )٥( �أكتوبر )٢٠٢٤( 226227

�أ. �شفا ر�ضى مر�شد الحربي                          

�أ.د. محمد بن العبا�س داودي

أثر الزحف العمراني على نظام أودية المدينة المنورة من خلال تطبيقات الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

لتحديد �أماكن خطر ال�سيول"، حيث تناولت الدرا�سة العديد 

التحليل  �أهمها:  ومن  الباحث،  بها  قام  التي  التحليلات  من 

ثلاثي  والتحليل  الهيدرولوجي،  والتحليل  الطبوغرافي، 

�أن  �إلى  الباحث  فيه  ل  تو�صّ الذي  المطابقة  وتحليل  الأبعاد، 

ت�أثير  و�إلى  ال�شمال،  �إلى  الجنوب  من  ينحدر  المدينة  �سطح 

الأودية المبا�شر على المدينة حيث قُدّرت ب�أربعة ع�شر حو�ضًا 

تهدد  ال�سيلية  الخطورة  و�أن  وقنا،  العقيق  واديَي  مع  فرعيًّا 

الأحياء  ذكر  �أنه  حتى  والغرب،  الجنوب  من  المنورة  المدينة 

الأكثر عر�ضة لل�سيول. 

بتاريخ  من�شورة  وداودي،  الدوعان  درا�سة  �أي�ضًا  فيه   •
المنورة"  المدينة  منطقة  في  "الحرّات  بعنوان   ،)2016(

المدينة  منطقة  في  الحرّات  جيومرفولوجية  تدر�س  فهي 

المنورة، والتعرف على م�سمياتها وملامحها الطبيعية وذلك 

اعتماداً على معطيات متعددة الم�صادر، و�إبراز دور الحرّات 

باعتبارها عاملًا و�سيطًا بين التنمية الم�ستدامة والحفاظ على 

المياه الجوفية.

٣-منطقة الدراسة
بين  ال�سعودية  العربية  المملكة  غربيّ  المنورة  المدينة  تقع 

دائرتي عر�ض 00‘‘40‘23 ° - 00‘‘36‘24 ° �شمالاً وخطي 

طول 00‘‘30‘39 ° - 00‘‘00‘42 ° �شرقاً ح�سب الإحداثيات 

الجغرافية الفلكية )�شكل 1(، حيث ترتفع عن �سطح البحر 

في  المنورة  المدينة  �أهمية  وتبرز  تقريبًا.  مترًا   625 بمقدار 

جوانب متعددة، منها: الدينية، والتاريخية، والديموغرافية، 

عُرفت  ال�سنين  مئات  فمنذ  والعمرانية.  والاقت�صادية، 

المدينة بكونها دينية من الطراز الأول لوجود الم�سجد النبوي 

ال�شريف ثاني المقد�سات �أهمية للم�سلمين الذي بناه ر�سولنا 

فيه   دُفن  وفاته  بعد  ثم  و�صحابته  محمد   الكريم 

و�صار الم�سلمون ي�أتون لزيارة قبره من �شتى بقاع العالم. تقع 

المدينة المنورة على �أر�ضٍ ر�سوبيةٍ خ�صبةٍ تحيط بها الحرّات 

من ثلاث جهات: الجنوبية )حرّة �شوران( وال�شرقية )حرّة 

جبل  ال�شمال  من  ويحدّها  الوبرة(،  )حرّة  والغربية  واقم( 

حد ومن الجنوب الغربي جبل عير.
ُ
�أ

يتخلل عدد من الأودية المدينة المنورة، ومن �أهمها: وادي 

الغربي،  وال�شمالي  الغربي  الجزء  في  يتداخل  الذي  العقيق 

ووادي  ال�شرقي،  وال�شمال  ال�شمال  الذي يمتد في  قنا  ووادي 

الجنوب  ومن  الغربي،  الجنوب  في  يجري  الذي  الرانوناء 

وادي بطحان، ومن الجنوب ال�شرقي وادي مذينيب ومهزور. 

وجميع الأودية تتبع م�سارها حتى تلتقي بوادي العقيق وبوادي 

قنا اللذين يجتمعان بوادي الحم�ض الجاري باتجاه ال�شمال 

الوجه.  ميناء  الأحمر جنوبي  البحر  �إلى م�صبّه في  الغربي، 

ينحدر �سطح المدينة المنورة عمومًا من الجنوب �إلى ال�شمال، 

ال�شمال  وفي  620م،  الجنوب  في  الارتفاع  معدل  يبلغ  حيث 

595م، مما جعل معظم �أودية المدينة تتجه من الجنوب �إلى 

ال�شمال، حيث تجتمع في مجمع الأ�سيال غربي جبل �أحد، ثم 

تتجه نحو ال�شمال الغربي لتلتقي مع �أودية النقمي والحم�ضي 

)مكي، 1423هـ، �ص15(.

يغطي �سطح المدينة المنورة عمومًا خم�سة �أنواع من التربة، 

وهي: تربة �صل�صالية ثقيلة: تنت�شر جنوب المدينة المنورة في 

الأملاح،  بع�ض  على  تحتوي  وقربان،  والعوالي  قباء  منطقة 

و�سيد  العيون  مناطق  في  فرّة:  مُ�صْ خفيفة  �صل�صالية  وتربة 

ال�شهداء �شمالي المدينة، تحتوي على بع�ض الطفل، وغالباً ما 

تت�سبب بالانجراف نتيجةً لل�سيول في الف�صول المطيرة، وتربة 

رملية: توجد غرب المدينة في منطقة �أبيار علي، وفي ال�شمال 

الغربي في منطقة الجرف، ذات م�سامية عالية تتميز بمعدل 

تر�شيحٍ كبير، وتربة ملحية: في منطقة تمتد بين �شمال جبل 

�سلع وجنوبي منطقة العيون )مكي، 1985، �ص10(.
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الم�صدر: من �إعداد الباحث بناءً على بيانات هيئة الم�ساحة الجيولوجية ال�سعودية.

�شكل 1. منطقة الدرا�سة

٤- مواد وطرق البحث
التاريخي  المنهج  على  البحث  في  الم�ستخدم  المنهج  يعتمد 

الجغرافية  المعلومات  نظم  تقنيات  با�ستخدام  الو�صفي  والمنهج 

والا�ست�شعار عن بعد، ويت�ضمن الخطوات التالية:

1.4. البيانات المستخدمة

الجغرافية  المعلومات  ونظم  بعد  عن  الا�ست�شعار  تقنيات  تعد 

للتوزيع  الم�ستمرة  المراقبة  في  الم�ستخدمة  الو�سائل  �أهم  من 

المكاني للظواهر الأر�ضية في �إطار وا�سع، كما تمثل �صور الأقمار 

لدرا�سة  �أ�سا�سية  وثائق  العالية  المكانية  الدقة  ذات  ال�صناعية 

توفير  خلال  من  التغير،  �سريعة  للظواهر  التاريخي  التطور 

�أهمية  معلومات غزيرة على مدى فترات زمنية متتالية. وتبرز 

ت�صل  مكانية  بدقة  �صناعية  �أقمار  �صور  ا�ستخدام  الدرا�سة في 

وال�سبعينات )1979( و�صور  ال�ستينات )1969(  2 متر في  �إلى 

البيانات  م�صادر  وتنوعت   .2024  ،2009  ،1999 في  �أخرى 

الأقمار  بيانات  �شملت  حيث  العمل،  هذا  في  عليها  �أعتُمِد  التي 

مايلي  وفي  رقمية،  ارتفاعات  نموذج  جوية،  �صور  ال�صناعية، 

خ�صائ�ص هذه البيانات:

كورنا  الأمريكي  ال�صناعي  للقمر  بانكروماتية  �صور   •

برنامج  وتتميز  و1979.   1969 في  ملتقطة   CORONA
عالية جدا.  بدقة  بانورامية  ب�صرية  �صور  التقاط  كورونا في 

https:// :وتتوفر هذه ال�صور ويتم طلبها وتنزيلها من الموقع

earthexplorer.usgs.gov. تظهر العلاقة بين مورفولوجية 
ال�سطح والخ�صائ�ص العمرانية للمدينة المنورة في ال�ستينات 

ال�سهل  في  العمراني  الحيز  يتركز  كان  حين  وال�سبعينات 

الفي�ضي.

بدقة   1999 عام  لاند�سات  ال�صناعي  للقمر  رقمية  �صورة   •
مكانية 30م، تم �إجراء لها ت�صحيح هند�سي.

�سم،   50 المكانية  تميزها  قدرة  ملونة  رقمية  جوية  �صورة   •
ال�سعودية  للم�ساحة  العامة  الهيئة  قبل  من   2009 عام  ملتقطة 

.)SGS(

 )SENTINEL 2( 2 صورة ف�ضائية للقمر ال�صناعي �سنتينل� •
ملتقطة عام 2024 بدقة 10 م.

• نموذج ارتفاع رقمي )DEM SRTM( بدقة 30 م.
هذه البيانات المختلفة التي يعر�ض الجدول )1( موا�صفاتها 

الفنية، تم الح�صول عليها من موقع هيئة الم�ساحة الجيولوجية 

https://earthexplorer.usgs.gov(USGS(الأمريكية

تنزيلها من  2009 فقد تم  لعام  الرقمية  ال�صور الجوية  ماعدا 
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�أ. �شفا ر�ضى مر�شد الحربي                          

�أ.د. محمد بن العبا�س داودي

أثر الزحف العمراني على نظام أودية المدينة المنورة من خلال تطبيقات الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

الموقع https://geoportal.sa  . واعتمادا على هذه الم�صادر 

ال�سطح  �أ�شكال  تحكم  ر�صد  من  التمكن  تم  للبيانات،  المختلفة 

فترات  مدى  على   2024 �إلى   1969 من  العمراني  التمدد  على 

زمنية متفاوتة بين 10 و20 و14 و21 عاما.

٢.4. معالجة البيانات

• خ�ضعت �صور القمر ال�صناعي كورونا لمعالجات خا�صة 
الأجزاء  تجميع  ت�ضمنت  متعددة،  �شرائح  ت�شتمل  لكونها 

 )Image Mosaic(  المختلفة �إلى �صورة واحدة �أو موزايك

و�إعداد م�صفوفة ال�صور الرقمية با�ستخدام برنامج 

.)Erdas Imagine 2014(

 • في المرحلة الثانية تم معالجة المرئيات الف�ضائية المختلفة 

كورونا  ال�صناعي  للقمر  ال�صور  موزاييك  ت�سجيل  تم  حيث 

 )SPOT(  ومرئية القمر ال�صناعي �سبوت )CORONA(

الف�ضائية  ال�صورة  �إحداثيات  �إلى  الرقمية  الجوية  وال�صور 

وهند�سيا،  عموديا  م�صححة  كانت  التي  المرجعية  �سنتينل 

وفقا لم�سقط مركاتور الم�ستعر�ض العالمي )UTM( بالنظام 

الجيودي�سي العالمي)WGS 84(  منطقة 37 من قبل الم�ساحة 

المختارة  ال�ضبط  نقاط  با�ستخدام  الأمريكية،  الجيولوجية 

بعناية من المرجع لتطبيق الت�صحيح الهند�سي، وتم التمكن 

والتحقق من تطابق بين كل البيانات الم�ستخدمة في الدرا�سة. 

•  تم �إجراء التحليل الطبوغرافي لمنطقة الدرا�سة با�ستخدام 
نموذج ارتفاع رقمي )DEM SRTM( بدقة 30 م.

• بعد الت�صحيح الهند�سي والت�أكد من تطابق جميع ال�صور 
المعلومات  نظم  �أ�سلوب  ا�ستخدام  تم  البحث،  في  الم�ستعملة 

الجغرافية بوا�سطة البرنامج )ArcGIS10( والذي يعد من 

�أقوى البرامج في هذا المجال، وتم �إن�شاء قائدة بيانات بترقيم 

جدول 1. موا�صفات البيانات الم�ستخدمة

الم�صدرالدقة المكانية )م(ال�سنةالنوعالت�سل�سل

1CORONA 19692�صورة ف�ضائية كوروناUSGS
2   CORONA 19793�صورة ف�ضائية كوروناUSGS
3+ETM 199930مرئية ف�ضائية لاند�ساتUSGS
20090.5SGS�صورة جوية رقمية4
5SENTINEL 2 202410مرئية ف�ضائية �سنتينلUSGS
6DEM SRTM 201430نموذج ارتفاع رقميUSGS

المختلفة  ال�سطح  ومورفولوجية  العمرانية  المناطق  حدود 

نماذج  هيئة  على  البيانات  وعر�ض  مكاني  تحليل  و�إجراء 

خرائطية وجداول للمقارنة بين معلومات ال�سنوات المختلفة، 

العمراني  التو�سع  على  المورفولوجية  الطبيعة  ت�أثير  وتحليل 

والنظام الت�صريف للمدينة المنورة.

٥- نتائج ومناقشة
1.5. التطور التاريخي للنموّ العمراني

الجبال  بها  -تحيط  �صغيرةً  قريةً  المنورة  المدينة  ن�ش�أت 

)يثرب(  با�سم  �أطرافها-  على  مترامية  الجهات  جميع  من 

غيّ  �إليها  و�سلم-  عليه  الله  -�صلى  الر�سول  هجرة  وبعد 

بعد  ثم  الطيبة  طيبة  �إلى  ا�سمها  وال�سلام-  ال�صلاة  -عليه 

وفاته -�صلى الله عليه و�سلم- عُرفت بالمدينة المنورة، ومنذ 

ي�سير  نموها  ظل  الما�ضي،  القرن  ن�صف  �إلى  الوقت  ذلك 

كبيرة  زيادات  �سكانها  عدد  ازداد  ثم  طبيعية،  بمعدلات 

الفترات  خلال  لذلك  تبعا  العمرانية  م�ساحتها  وات�سعت 

الزمنية المتعاقبة، فمن تجمع عمراني �صغير يحيط بالم�سجد 

النبوي ال�شريف، حتى �أ�ضحت مدينة مت�سعة العمران. تو�ضح 

الدرا�سة التمدد العمراني الذي طر�أ على المدينة المنورة خلال 

فترة الدرا�سة، بدون ح�ساب لم�ساحات الأرا�ضي الف�ضاء التي 

تقع داخلها، وذلك �ضمن من حدود النمو العمراني.

 

1.1.5. االتوسع العمراني 1969

المنورة  المدينة  �سكان  عدد  قارب   )1969( العام  في 

ذلك  وتَبِع  للإح�صاء(،  العامة  )الهيئة  ن�سمة   )100,000(

امتداد وتو�سع عمراني ملحوظ حيث تقدر الم�ساحة الإجمالية 

)15,1( كم2.
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2.1.5. التوسع العمراني 1979

العمرانّي طفيفًا حيث  التو�سع  كان  فقد  في عام )1979( 

يقدر بحوالي )24,9( كم2من الرقعة العمرانية حيث و�صل 

عدد ال�سكان في ذلك التاريخ ما يقارب )300,000( ن�سمة 

وهذا �أدى �إلى بداية التطور العمراني في ذلك الوقت.

3.1.5. التوسع العمراني 1999

والنمو  التو�سع  في  زيادة  هناك  كانت   )1999( عام 

بداية  منها  عوامل  �إلى عدة  �أدى  المنورة  المدينة  العمراني في 

بــ  �أعداد ال�سكان حيث قُدر عددهم  التطور العمراني وزيادة 

)817,000( ن�سمة، وبلغت الم�ساحة العمرانية )247,8( كم2.

4.1.5. التوسع العمراني 2009

والت�شعب  النمو  في  المنورة  المدينة  �أخذت   )2009( عام  في 

العمراني فقد اتجه التو�سع ناحية الغرب وال�شمال الغربي على 

وجه الخ�صو�ص في هذا العام لهجرة �سكان القرى الغربية �إلى 

المدينة للبحث عن العمل والا�ستقرار حيث قارب عدد ال�سكان 

مليون ن�سمة وقُدرت الكتلة عمرانية بـ)335,5( كم2.

5.1.5. التوسع العمراني 2024

المنورة  المدينة  ف�شهدت   )2024( الحا�ضر  الوقت  في  و�أما 

ال�سكان  �أعداد  وزيادة  وملحوظا،  متزايدا  عمرانيا  تطورا 

بحوالي �أكثر من ثلاثة �أ�ضعاف؛ فح�سب �آخر �إح�صائية �سكانية 

�صاحَب  ن�سمة،   )1,477,074( ال�سكان  عدد  بلغ   2022 عام 

المدينة  حول  متعددة  وباتجاهات  كبير  عمرانّي  امتداد  ذلك 

بم�ساحة )495,6( كم2 في عام 2024. عند مقارنة المرئيتين 

العمراني  النمو  زيادة  تبين   )2024  -  1969( الف�ضائيتين 

ب�شكل وا�ضح في المدينة المنورة وذلك يعود لأ�سباب منها: زيادة 

عدد ال�سكان ب�شكل كبير وبما يقارب ع�شرة �أ�ضعاف، التو�سع 

وطريق  والثالث  والثاني  الأول  كالدائري  النقل  �شبكات  في 

الإن�شائية  الم�شاريع  في  والتو�سع  وغيرها،  الخطاب  بن  عمر 

كالم�ست�شفيات والجامعات والدوائر الحكومية.

٢.5. اتجاهات التمدد العمراني من عام 1969 إلى 2024

يقترن التمدد العمراني من الأ�سا�س بالزيادة ال�سكانية في 

المدينة -وهو ما ت�شهده المدينة المنورة- حيث �إنّ تزايد الطلب 

على بناء الم�ساكن العمرانية و�سّع اتجاهات هذا الزحف. فمنذ 

عام 1970 حتى عام 2024 قد تطورت المدينة تطورًا كبيرًا في 

بناءِ م�ساكنَ مختلفة و�إن�شاء تجمعات �سكانية متنوعة تتفاعل 

مما  �أي�ضاً،  وال�صناعي  والح�ضاري  الاجتماعي  ن�شاطها  في 

ي�سهم في بناء وحدة متكاملة للمدينة. تتميز هذه التجمعات 

المنورة  المدينة  في  الداخلية  الأودية  �ضفاف  على  بوجودها 

وجوانبها، مما ي�شكل تهديداً مبا�شراً لل�سكان المجاورين. �إن 

اتجاهات الزحف العمراني احتلت م�ساحة وا�سعة خلال فترة 

التطور  2024، من خلال هذا  �إلى   1969 عام  الدرا�سة من 

�أبناء  من  �أكانوا  �سواءً  ال�سكان  �أعداد  زاد  الذي  الملحوظ 

المدينة �أم من �أ�صحاب الهجرات الداخلية والخارجية. بلغت 

 1969 المنورة خلال عام  المدينة  العمراني في  النمو  م�ساحة 

م�ساحة 15.1كم2، وذلك ب�شكل يتطابق تقريبا مع الم�ساحات 

المحددة ذاتها من قبل هيئة تطوير منطقة المدينة المنورة، في 

خلال  المنورة  المدينة  في  العمراني  النمو  م�ساحة  بلغت  حين 

عام 2024 م�ساحة 495.6كم2.

"�إن لكل تطورٍ �سليم حا�ضراً وم�ستقبلاً زاهراً وهو مرهون 
له، ويجب لأي تخطيطٍ �سليم  بالبرامج والخطط المو�ضوعة 

التو�سع  درا�سة  في  وهنا  وم�ستقبلية.  �شمولية  نظرة  و�ضع 

العمراني يجب �إعطاء نظرة �شاملة لهيكلية هذا التو�سع على 

ال�صعيد الوطني والإقليمي، ويجب �أن يكون متوازناً في عملية 

م�صدراً  يكون  لكي  والر�أ�سي؛  الأفقي  ال�صعيد  على  النمو 

والتكنولوجية  والثقافية  العلمية  والابتكارات  للإنجازات 

وملائماً للعي�ش والعمل وم�صدراً للاطمئنان وال�سكون". وتم 

اعتماد الم�سجد النبوي ال�شريف المنطقة المركزية وما يحيط 

به منطلقًا لمعرفة اتجاهات النمو وم�ساحته؛ وذلك يعود لكونه 

نواة ت�أ�سي�سها منذ ع�صور. واتخذ الاتجاه العمراني في المدينة 

المنورة �شكلاً حلقيًّا نواته الم�سجد النبوي ال�شريف. وفيه ثلاث 

المركزية  المنطقة  النبوي، هي: قطاع  الم�سجد  قطاعات حول 

لذوي الدخل المنخف�ض، وقطاع منطقة الم�ساكن لذوي الدخل 

�أخذ  المرتفع والم�صانع، حيث  الدخل  المتو�سط، وقطاعٌ لذوي 

العمراني فيه �صورة مت�ساوية ف�ضلاً  التو�سع والزحف  اتجاه 

عن الع�شوائيات الموجودة في قطاع ذوي الدخل المنخف�ض.

�أمثَل  تف�سير  لتقديم  التقنيات  هذه  �أهمية  تبرز  هنا  ومن 

درا�ستها  المراد  المعالم  جميع  وتو�ضيح  الف�ضائية  للمرئيات 

وا�ستخلا�ص  الدرا�سة  لمنطقة  التحليل  عملية  ي�سهل  ما  وهو 

معلوماتها، ومن ثم �صنع القرار على �شكل مخرجات علمية 

دقيقة، وعلى �ضوء ذلك تت�ضح التغيّات في التمدد العمراني 

فترة  خلال  المنورة  المدينة  على  طر�أت  التي  واتجاهاته 

الدرا�سة )1969 - 2024( كما هو مو�ضح في ال�شكل )2(.
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�أ. �شفا ر�ضى مر�شد الحربي                          

�أ.د. محمد بن العبا�س داودي

أثر الزحف العمراني على نظام أودية المدينة المنورة من خلال تطبيقات الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

الم�صدر: من �إعداد الباحث بناءً على بيانات هيئة الم�ساحة الجيولوجية ال�سعودية

�شكل 2. مراحل التمدد العمراني للمدينة المنورة من عام 1969 �إلى 2024.

من  الف�ضائية،  للمرئيات  التف�سير  تقنيات  �أهمية  تبرز  هنا 

خلال �إ�سهامها في �صنع واتخاذ القرار المنا�سب وُفْق مخرجات 

المراد  الجغرافية  المعالم  جميع  تو�ضح  حيث  دقيقة،  علمية 

درا�ستها، مما ي�سهل عملية التحليل الجغرافي لمنطقة الدرا�سة 

وا�ستخلا�ص معلوماتها. وعلى �ضوء ذلك يت�ضح التمدد العمراني 

خلال  عليها  طر�أت  التي  المتعددة  واتجاهاته  المنورة  المدينة  في 

فترة الدرا�سة )1969 - 2024( كما هو مو�ضح في ال�شكل )2(.

لعام  المنورة  للمدينة  العمراني  التو�سع  خريطة  خلال  فمن 

)1969( يتبين �أنه يت�سم في تو�سطه المدينة وت�شكّله الحلَقي حول 

بينها  لي�س  وباتجاهات  ال�شريف  النبوي  الم�سجد  �أي  مركزها، 

فروقات كبيرة ن�سبيا، بينما يلاحظ في عام )2024( �أن النمو 

العمراني بد�أ في التو�سع باتجاهات متعددة حتى و�صل العمران 

للجنوب ال�شرقي )�شكل 2(.

الم�ساحة  خلال  من  المنورة  المدينة  في  العمراني  النمو  �إن 

الإجمالية عام 1969 ما مجموعه )15.1 كم2( يتطابق تقريبًا 

منطقة  �أمانة  قٍبل  من  ذاتها  للمرحلة  المحددة  الم�ساحات  مع 

للمدينة  العمراني  النمو  م�ساحة  بلغت  حين  في  المنورة،  المدينة 

و�صلت  حيث  كم2(،   495.6( مجموعه  ما   2024 عام  المنورة 

ن�سبة الم�ساحة الإجمالية في المدينة المنورة بين عامي )1969 - 

2024( بحوالي 95% )جدول 2، �شكل 3(.
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 جدول 2. التمدد العمراني للمدينة المنورة لفترة 55 عاما )2024-1969(.

الم�صدر: المرئيات الف�ضائية

�شكل 3. تطور الم�ساحة العمرانية /كم2 للمدينة المنورة من عام 1969 �إلى 2024.

جدول 3. الم�ساحة الإجمالية لمنطقة الدرا�سة وعدد ال�سكان

ال�سنة
الم�ساحة 

الإجمالية /كم2
عدد ال�سكان

196915.10100,000

197924.90300,000

1999247.80817,000

2009335.501,000,000

2022-1,477,074

لم ي�صدر العدد الإجمالي بعد2024495.60

الم�صدر: بيانات الهيئة العامة للإح�صاء و�إدارة التخطيط.

العمرانية  الكتلة  نمو  لم�ؤ�شرات  ال�سنوي  النمو  ن�سبة  ولمقارنة 

بين م�ساحة المدينة المنورة وعدد ال�سكان للفترة 1969 - 2022، 

يلاحظ في الجدول )4( الآتي:

جدول 4. ن�سبة النمو ال�سنوي لم�ؤ�شرات نمو الكتلة العمرانية بين 

م�ساحة المدينة المنورة وعدد ال�سكان للفترة   1969 - 2022.

الفترة

ن�سبة النمو 

ال�سنوي للم�ساحة 

الإجمالية/كم2

ن�سبة النمو ال�سنوي 

لأعداد ال�سكان

1969 - 19790,600,11

1979 - 19990,100,05

1999 - 20090,730,02

2009 - 20220,670,03
الم�صدر: �إعداد الباحث اعتماداً على الجدول )3(
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�أ. �شفا ر�ضى مر�شد الحربي                          

�أ.د. محمد بن العبا�س داودي

أثر الزحف العمراني على نظام أودية المدينة المنورة من خلال تطبيقات الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

تم ا�ستنتاج ن�سبة النمو ال�سنوية للم�ساحة الإجمالية، ولأعداد 

ال�سكان وفق المعادلة الآتية: 

ال�سكانية  الدرا�سات  مجال  في  وا�سع  نطاق  على  ت�ستخدم  وهي 

حيث �إن:

بين  الزمنية  الفترة   )t( ال�سكانية،  الزيادة  ن�سبة  تعني   )r(

اللاحقة،  الزمنية  الفترة  في  ال�سكان  عدد   )P1( تعدادين، 

 John, I,( ال�سابقة  الزمانية  الفترة  في  ال�سكان  عدد   )P0(

.)Clark 1972
*ن�سبة النمو ال�سنوي للم�ساحة الإجمالية =

ومن بيانات الجدولين )3( و )4( تبين ما يلي:

عدد  بلغ  ازدياد،   في  كانت  ال�سكانية  الكثافة  ب�أن  يلاحظ 

ال�سكان في عام 1969م  )100,000(ن�سمة في م�ساحة 15.10 

كم2،  وفي عام 1979م بلغ عدد ال�سكان )300,000( ن�سمة في 

منطقة  �سكان  عدد  بلغ  1999م  عام  وفي  كم2،   2490 م�ساحة 

ومع   ، كم2   247.80 م�ساحة  في  )817,000(ن�سمة  الدرا�سة 

2009م  عام  ال�سكان  عدد  �أ�صبح  الثالثة  الألفيّة  دخول  بداية 

�آخر  وفي    ، كم2    335.50 م�ساحة  في   )1,000,000(ن�سمة 

بلغ  2022م  عام  الدرا�سة  منطقة  في  ال�سكان   لعدد  �إح�صائية 

عام  في  كم2   495.60 بلغت  م�ساحة  في  ن�سمة   )1,477,074(

2024م،  وبذلك بلغت ن�سبة النمو ال�سنوية للم�ساحة العمرانية 

ما بين الأعوام )1969 – 1979( و )1979 – 1999( و )1999 

 ،  %0,73  ،  %0,10  ،  %0,60(  )2024  –  2009( و   )2009  –
0,67%( على الترتيب.

وعند �إجراء المقارنة بين ن�سبة النمو ال�سنوية لل�سكان مع ن�سبة 

النمو للم�ساحة العمرانية، نجد �أن عدد ال�سكان قد فاق الزحفَ 

�سكانية عالية  كثافة  �شكل  ما  الم�ساحة، وهذا  تلك  العمراني في 

عدد  �شهده  الذي  التطور  �إلى  هذا  وي�شير  الدرا�سة،  منطقة  في 

الم�ساحي  التطور  الدرا�سة، ويمكن ملاحظة  ال�سكان في منطقة 

ال�شكل  خلال  من  الدرا�سة  فترة  خلال  ال�سكاني  النمو  وتطور 

.)4(

�شكل 4. تطور الكتلة العمرانية و�أعداد ال�سكان في المدينة المنورة 

في الفترة ما بين 1969 -2024

r = t

الم�ساحة الإجمالية لمنطقة الدرا�سة في فترة 

زمنية �سابقة، )ال�شمري، عماد 2014(

م�ساحة الإجمالية 

لمنطقة الدرا�سة  

في فترة زمنية �سابقة      

الم�ساحة الإجمالية 

لمنطقة الدرا�سة في 

فترة زمنية لاحقه

- 

 × 100 ÷ الفترة الزمنية
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3.5. تأثير النمو العمراني على الأودية الداخلية للمدينة المنورة 

�أن  الزمنية )1969 - 2024( تبين  الفترة  من خلال درا�سة 

هطول  �أوقات  في  �إلا  العام  مدار  على  جافة  المنطقة  في  الأودية 

الأمطار، التي قد ت�سبب م�ضاعفات وانهيارات م�ستقبلية �إذا لم 

الأودية،  على  قائمة  المنورة  المدينة  و�إن  �سليمة.  بطريقة  تُعامل 

حيث كانت من �أ�سباب الا�ستيطان الب�شري ومع مرور الزمن وقلة 

الأمطار جفّتْ تلك الأودية، لكنْ بقيَ �أثرها وا�ضحًا �إلى ع�صرنا 

على  الأودية  تق�سيم  التعرية، ويمكن  عمليات  بعد  الحا�ضر من 

النحو  على  وهي  والجنوب،  الغرب  ال�شرق،  منها  جهات  عدة 

التالي )جدول(:

 جدول 5. ناحية ولوج الأودية �إلى المدينة المنورة

الجنوبالغربال�شرق

وادي العقيقوادي المن�شدوادي قنا

وادي الرانوناءوادي وعرةوادي العوينة

وادي مذينبوادي �أبو بعيروادي نقمى

وادي مهزوروادي �أبو كبير

وادي بطحانوادي ذات الجي�ش

وادي المكيمن

وادي الم�شا�ش

وادي الكتانة

المغذية  المائية  ال�شبكة  كثافة  ارتفاع   )5( ال�شكل  في  يلاحظ 

للأودية الداخلة على المدينة المنورة في عدة اتجاهات وتفرعها 

داخل منطقة الدرا�سة كما تم ذكرها.

الم�صدر: من �إعداد الباحث بناءً على بيانات هيئة الم�ساحة الجيولوجية ال�سعودية.

�شكل 5. ت�شعب الأودية الداخلة على المدينة المنورة.
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�أ. �شفا ر�ضى مر�شد الحربي                          

�أ.د. محمد بن العبا�س داودي

أثر الزحف العمراني على نظام أودية المدينة المنورة من خلال تطبيقات الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

الم�صدر: من �إعداد الباحث بناءً على بيانات هيئة الم�ساحة الجيولوجية ال�سعودية.

�شكل6. نموذج الارتفاع الرقمي لمنطقة الدرا�سة مع تو�ضيح احوا�ض الت�صريف.

ويعر�ض البحث �أمثلة لبع�ض نماذج التغيرات التي ح�صلت على 

الأودية في منطقة الدرا�سة قديمًا وحديثًا)�أ�شكال 7، 8، 9، 10(:

�شكل 7. عينة من التغيرات التي ح�صلت للأودية في المنطقة ب�سبب التو�سع العمراني:

مثال جبل �أحد )حديثًا( ال�صورة التي في الأعلى 2009

الم�صدر: SGS �صورة جوية رقمية.

)قديمًا( ال�صورة التي في الأ�سفل 1969

CORONA صورة ف�ضائية كورونا� USGS :الم�صدر
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�شكل 8. عينة من التغيرات التي ح�صلت للأودية في المنطقة ب�سبب التو�سع العمراني:

 مثال ال�سهل الفي�ضي والوادي )قديمًا( 

 ،CORONA صورة ف�ضائية كورونا� USGS :ال�صورة التي في الأعلى 1969: الم�صدر

)حديثًا( ال�صورة التي في الأ�سفل 2009 

الم�صدر: SGS �صورة جوية رقمية.
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�أ.د. محمد بن العبا�س داودي
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�شكل 9. �أعلى: الوادي في 1969 

CORONA صورة ف�ضائية كورونا� USGS :الم�صدر

�أ�سفل: تغيير وتحديد م�سار الوادي 

الم�صدر: SGS �صورة جوية رقمية.



المجلد ال�ساد�س ع�شر )٥( �أكتوبر )٢٠٢٤( 238239

4.5. تحديد المخاطر الطبيعية

�إنّ من �أ�شد المخاطر التي قد تواجه  منطقة الدرا�سة ال�سيول 

�إذْ �إنها تت�سبب في العديد من الكوارث البيئية والب�شرية خا�صة 

على نظام الأودية في منطقة الدرا�سة، وما اندفاع المياه الجارية 

المدينة  بمنطقة  الماطرة  الأوقات  في  مميتة  قوة  �إلّ  بالأودية 

المنورة حيث �إن جريانها من القرى المجاورة �إلى المدينة )�أبيار 

الما�شي- الفري�ش – ال�صويدرة – المند�سة- المليليح( وهذا �سوف 

يت�سبب في كثير من الأ�ضرار في الم�ساكن القريبة من الأودية �إنْ 

لم يدمرها، فيجب التحوّط لها ب�إبعاد العمران عن المناطق التي 

الانهيارات  الطبيعية -مثل  الكوارث  وقوع  احتمالية  فيها  تزداد 

الأر�ضية- �إذا لم يتم �أخذها بعين الاعتبار، وهذا ما قد ي�سبب 

وقد  ال�سطحية،  الأر�ضية  للطبقات  ال�ستاتيكي  بالتوازن  خللًا 

 �شكل 10. �أعلى: الم�سار القديم للوادي في 1969 

CORONA صورة ف�ضائية كورونا� USGS :الم�صدر

�أ�سفل: تغيير وتحديد م�سار الوادي في 2009

الم�صدر: SGS �صورة جوية رقمية.



المجلد ال�ساد�س ع�شر )٥( �أكتوبر )٢٠٢٤( 238239
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أثر الزحف العمراني على نظام أودية المدينة المنورة من خلال تطبيقات الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

ربّا في  �أو  تكون مح�سو�سةً،  تدريجيًّا فلا  الظاهرة  تحدث هذه 

بع�ض الحالات تكون فجائية، حيث تهدم هذه الحركة المن�ش�آت 

ذات  كانت  �إذا  خا�صة  الأودية،  �ضفاف  من  القريبة  العمرانية 

طوابق عالية لا تتحملها الأر�ض، حيث تنهار البنية التحتية مثل 

فيجب  وغيرها،  والطرق،  ال�صحي،  وال�صرف  المياه،  �أنابيب 

و�أخذ  الم�ستقبلي  للك�شف  الجيولوجي  الرادار  �أجهزة  ا�ستخدام 

الحذر منها )�شكل 11(.

 �شكل 11. �أعلى: مروحة في�ضية 1969:  

CORONA صورة ف�ضائية كورونا� USGS :الم�صدر

�أ�سفل: التمدد العمراني على مروحة في�ضية )2009( وهذا يعر�ض الن�سيج العمراني 

لخطر ال�سيول والفي�ضانات 2009   

الم�صدر: SGS �صورة جوية رقمية.
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�شكل 12. �سد وادي الرانوناء

الم�صدر: م�شروع تطوير وت�أهيل المناطق التاريخية وخا�صة الأودية في منطقة الدرا�سة )ت�صوير الباحث 20 يوليو 2024(، 
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�شكل 13. بع�ض من �أودية المدينة المنورة: تحديد م�ساراتها 

)ت�صوير الباحث 20 يوليو 2024(.

 �شكل 14. وجود م�سارات الأودية داخل المناطق العمرانية 

)ت�صوير الباحث 20 يوليو 2024(.

�شكل 15. مخاطر ال�سيول في المناطق العمرانية 

)ت�صوير الباحث 20 يوليو 2024(.

�أ. �شفا ر�ضى مر�شد الحربي                          

�أ.د. محمد بن العبا�س داودي

أثر الزحف العمراني على نظام أودية المدينة المنورة من خلال تطبيقات الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية
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كما  م�ساراتها  وتحديد  الأودية  من  بع�ض   13 ال�شكل  في 

يلاحظ في ال�صورة )�أ( م�سار وادي العقيق ينبع من جنوب 

والذي  بطحان  وادي  )ب(  �شمالها،  وحتى  المنورة  المدينة 

)ج(  غربها،  وحتى  المنورة  المدينة  جنوب  من  م�ساره  يكون 

الطائف وينتهي في �شمال  يبد�أ من جبال  وم�سار وادي قناة 

المنورة  المدينة  �إلى  يدخل  العقيق  وادي  المنورة، )د(  المدينة 

في  �أما  الغربي.  ال�شمال  حتى  للمدينة  الغربي  الجنوب  من 

النطاق  14 و15 يلاحظ م�سارات الاودية في داخل  ال�شكلين 

العمراني للمدينة المنورة وهذا ما قد ي�سبب كوارث طبيعية 

�أخطار  من  �ساكنيها  ت�صيب  قد  التي  الأ�ضرار  عن  عو�ضاً 

�إلى  م�ساراتها  في  والطمي  بالماء  محملة  ت�أتي  التي  ال�سيول 

داخل المدينة المنورة حتى ت�صب في منطقة الأ�سيال في �شمال 

المدينة المنورة.

�شكل16. م�سار وادي الرانوناء 

)ت�صوير الباحث 20 يوليو 2024(.

�شكل 17. �سد وادي بطحان الذي يف�صل بين وادي الرنوناء ووادي بطحان

)ت�صوير الباحث 20 يوليو 2024(.

6- خاتمة

في  فعالية  لها  التواريخ  متعددة  الف�ضائية  البيانات  �إن 

مراقبة التغيرات التي طر�أت على منطقة الدرا�سة وت�صميم 

والمكانية،  الزمانية  الخ�صائ�ص  ر�صد  بهدف  الخرائط، 

المدينة  في  الاودية  ح�ساب  على  العمراني  التمدد  وتقييم 

المنورة، حيث ان الدرا�سة قد بينت التمدد العمراني الكبير 

زاد  قد  ذلك  غرار  وعلى  الاتجاهات  جميع  في  ح�صل  الذي 

عدد ال�سكان في المدينة المنورة، مما انعك�س ذلك �سلبا على 

المناطق الواقعة بالقرب من م�سارات الأودية. وبالإ�ضافة الى 

تهدد  التي  المطيرة  الفترات  في  الاودية  بع�ض  جريان  ذلك 

اعمال  ف�إن  لذا  منها،  القريبة  العمرانية  المناطق  �ساكني 

الجغرافي  المجال  في  خا�صة  والتنظيم  الح�ضرية  التهيئة 

بناء  من  الب�شرية  الن�شاطات  تظل  ولكن  �ضرورية،  �أ�صبحت 
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�أ.د. محمد بن العبا�س داودي

أثر الزحف العمراني على نظام أودية المدينة المنورة من خلال تطبيقات الاستشعار 
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عمران �أ�صبح �أكثر ت�أثيرا على هذه البيئة. حيث ان هذا الامر 

المحافظة  �ش�أنها  بالأودية من  �إن�شاء منظومة خا�صة  يتطلب 

الممكنة  الاحتمالات  اق�صى  وو�ضع  الم�ستقبلية  المخاطر  على 

الأودية.  م�سارات  من  بالقرب  العمراني  التمدد  من  والحد 

اتخاذ  لدعم  �أداة  العمل  ي�ستخدم هذا  ان  وبناء عليه يمكن 

القرارات، و�إعداد وثيقة م�ستقبلية لتهيئة الاودية في المدينة 

المنورة. وهذا البحث ما هو الا بداية لأبحاث �أخرى، وبر�ؤى 

المدينة  في  بالأودية  والمتهمين  المخت�صين  من  لكثر  متعددة 

تعك�س  مماثلة  بدرا�سات  موا�صلته  يتطلب  مما  المنورة، 

الواقعة في  المميزة  المناطق  والإ�سلامية لهذه  الدينية  القيمة 

غرب المملكة العربية ال�سعودية، ودورها البارز في الا�ستدامة 

البيئية. لا �شك �أن هذه الدرا�سة عمل ب�شري قد ي�شوبها بع�ض 

الخلل والتق�صير، لكن قد تكون خطوةً و�إ�ضاءة ل�صنّاع القرار 

والباحثين �أي�ضا المهتمين، للا�ستفادة �أو لإكمال موا�ضيعها �أو 

البناء عليها.

7- توصيات

ح�ساب  على  العمراني  التو�سع  درا�سات  من  الا�ستفادة   •
الأودية، والا�ستفادة منها بكونها �أداة داعمة ل�صنع القرار في 

�صياغة مخرجات المخطط الا�ستراتيجي للمدينة.

بالمدينة،  الطبيعية  البيئة  على  الا�ستدامة  مبد�أ  تحقيق   •
لقرب  تفاديًا  الأودية  باتجاه  العمراني  التمدد  مراقبة  عبر 

الغطاء  على  والمحافظة  وم�ساراتها  الأودية،  من  الخَطِر 

على  العمراني  النمو  من  والحد  المنورة،  للمدينة  الطبيعي 

�ضفاف الأودية واختيار مناطق �أخرى له.

ن�سبة  وزيادة  العمرانية  المناطق  في  والتطوير  الت�أهيل   •
الأرا�ضي ال�سكنية في ظل الكثافة ال�سكانية العالية في المدينة 

المنورة.

المدينة  في  العمراني  التغير  عن  الك�شف  درا�سات  تعميم   •
في  الأخرى  بالمدن  ومقارنتها  ا  جدًّ محدودة  لكونها  المنورة 

المملكة، ولا�سيما الأخذ في الاعتبار الكثافة ال�سكانية الم�صاحبة 

�أن تعتمد على �ضوابط نطاق العمران لهذه  التغير، على  لهذا 

المدن، في مخرجات ودرا�سة التغير العمراني والأودية الداخلية، 

م في النهاية معلوماتٍ ومتغيراتٍ حديثة ومتجددة. فتُقدِّ

عن  والا�ست�شعار  التقنية  مجالات  ا�ستخدام  في  التو�سع   •
والاعتماد على مخرجاتها  المعلومات الجغرافية  ونظم  بعد، 

لأنها تعطي مخرجات علمية دقيقة.

الدرا�سات دوريًّا، فمن  العمل على مثل هذه  ا�ستمرارية   •
�ش�أنها اكت�شاف مكامن الخلل و�إعطاء ت�صور عن الاتجاهات 

تكون  ك�أنْ  الداخلية،  الأودية  الاعتبار  في  والأخذ  العمرانيّة 

مثلا متزامنة مع الخطة الخم�سية للمملكة العربية ال�سعودية، 

الاقت�صاد  وزارة  بتقارير  الدرا�سات  هذه  نتائج  وتربط 

والتخطيط في �ش�ؤون منطقة المدينة المنورة.

بالتمدد  تخت�ص  �أخرى  بدرا�سات  الدرا�سة  هذه  ربط   •
تعتمد  التي  الأودية،  نظام  على  المنورة  المدينة  في  العمراني 

خلال  العمراني  التمدد  درا�سات  نتائج  على  بال�ضرورة 

الما�ضي والحا�ضر.
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