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  ملخّص البحث:

عمليَّات تذريةٍ ريحيَّةٍ في معظم فصول السَّنة، وخاصَّةً أنَّها  تشهد المنطقة الشَّرقيَّة

تتميَّز بوجود ثلاثة بحارٍ رمليَّةٍ تتمثَّل في: صحراء الدَّهناء، وصحراء الجافورة، وصحراء 

الرُّبع الخالي، الأمر الذي يعرِّض المراكز العمرانيَّة والحيازات الزِّراعيَّة وطرق النَّقل إلى 

رِّمال التي تقع في الحدود المجاليَّة لتلك البحار الرَّمليَّة. تعدُّ صحراء الجافورة خطر زحف ال

الأكثر تأثيراً على بيئة المنطقة، لذا أضحت دراسة خصائصها  -ذات الأصل البحريِّ-

انيِّ وحركتها وتأثيراتها البيئيَّة أمراً بالغ الأهميَّة. وقد مكَّنت المؤشِّرات الطّيفيَّة والمسح الميد

، Change Detection، ومؤشِّر كشف التَّغيُّر NDVIكمؤشِّر اختلاف النَّبات -

، ومؤشِّر التَّوزيع المكانيِّ للكثبان الرَّملية Redness Ratingومؤشِّر معدَّل الاحمرار 

NDSI- إلى تبيان أنَّ الكثبان الرَّملية الهلاليَّة، والفرشات الرَّملية هي النَّمط السَّائد في 

صحراء الجافورة. كما استطاعت تقنيَّة الاستشعار عن بُعد الكشف عن الخصائص 

المورفولوجيَّة واللَّونيَّة لها، حيث يُشِير لونها الأصفر إلى أصلها البحريِّ، بينما يُشِير اللَّون 

الرِّمال  البنيُّ الباهت واللَّون البنيُّ الباهت جدَّاً إلى أصلها القاريِّ. وقد قُدِّرت حركة زحف
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متر، والتي أثّرت بدورها على التَّوزيع الجغرافيِّ للغطاء النَّباتيِّ،  15.5بمعدَّلٍ سنويٍّ بلغ 

 إضافةً إلى تأثيرها على عددٍ من المراكز العمرانيَّة وطرق النَّقل المختلفة.

ع ، مؤشِّر التَّوزيNDVIزحف الرِّمال، مؤشِّر اختلاف النَّبات :  تاحيةالكلمات المف

، مؤشِّر Redness Rating، مؤشِّر معدَّل الاحمرار NDSIالمكانيِّ للكثبان الرَّملية 

 .Change Detectionكشف التَّغيُّر 



رات الط يفي ة في دراسة حركة رمال الجافورة  استخدام المؤش ِّ
 م2019 -2000وآثارها البيئي ة بشرقي ِّ المملكة العربي ة السُّعودي ة خلال الفترة ما بين عامي 

 

719 

The Use of Spectral Indicators in the Study Dynamic of the Al Jaforah Desert 

and its Environmental Effects in Eastern Saudi Arabia during 2000-2019 

 

Ahmed Aldughairi 

Professor of Geomorphology and 

Remote Sensing- Qassim University 

Nora Alnaim 

PhD student at Qassim Universit 

 
Received on 4-8-1443 AH Accepted on 7-10-1443 AH Published on 1-4-1444 AH 

 
Abstract: 

 The Eastern Region is exposed to wind erosion in most seasons of the year, 

especially since the region is characterized by the presence of three sand seas 

represented in the Al-Dahna desert-the Jaforah desert-the Rub al khali desert, which 

exposes urban centers, agricultural lands and roads to the danger of sand 

encroachment that lies within these deserts, and is considered a desert Al-Jaforah of 

marine origin is one of the most influential in the region's environment. 

The study has a descriptive approach and an analytical approach based on field 

study methods and analysis of satellite images using remote sensing techniques such 

as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Change Detection, 

in addition to the Redness Rating Index and the Sand Normalized difference sand 

index (NDSI). 

The study showed that crescent sand dunes and sand sheets are the dominant pattern 

in the desert of Al jaforah sands, and remote sensing techniques able to reveal its 

morphological and color characteristics, as it is yellow in color indicating its marine 

origin, while the pale brown and very pale brown color indicate its continental origin 

And that sand creeps at an annual rate of 15.5 meters, which in turn affected the 

geographical distribution of vegetation cover, in addition to its effects on urban 

centers and roads. 

Key words: Sands Creeps, Normalized Difference Vegetation Index, Normalized 

Difference Sand Index, Redness Rating, Change Detection. 
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 :المقدمة

ــدت الدِّ ــة راســات الجيومورفولوجيَّ ــاعتم ــتدامةة ذات العلاق ــ بالاس ــى البيئيَّ ة عل

والذي درس  :(م 1902دراسات ديفز )ك ،ة في بداية البحث العلميِّالمسوحات الميدانيَّ

 ــفيهــا نشــأة وتطــوُّ   كيــ   علــى عوامــل البنيــة والترَّ   ة بنــاءًر الأشــكال الجيومورفولوجيَّ

دراسـات كـلًا   إضـافةً إلى   .منعامل الزَّ ثمَّ ،لهات إلى تشكُّوالقوى التي أدَّ ،الجيولوجي

ة والمورفولوجيَّ ـ ةان أضـافا القياسـات المورفومتريَّ ـ  ذ(، اللَّ ـم1954ترالر )س ـمن هـورتن و 

ات ومرئيَّ ـ ،صوير الجـويِّ والتَّ ،قنيِّالتِّ رطوُّومع التَّ .ةالجيومورفولوجيَّ الوحدات لدراسة

ــار  ــطناعيَّة،الأقمــ ــوبيَّ الاصــ ــ اما الحاســ ــوَّوالــ ــات  ة تطــ ــع البيانــ ــالي  لــ رت أســ

ــالجيومورفولوجيَّــ ــالتَّ راســاتالدِّ مجــال في ةًة وخاصَّ ة منهــا، حيــث اســتفادت مــن  طبيقيَّ

ــات الا ــن بُ تقنيــ ــعار عــ ــد ونُستشــ ــعــ ــات الجغرافيَّــ ــظُــ ــات  م المعلومــ ــع البيانــ ة في لــ

ــ ــالجيومورفولوجيَّ ــةٍ ةٍة بدقَّ ــترةٍ خــلال ةٍوموضــوعيَّ عالي ــزةٍ ف ــ- وجي ــاط   ةًخاصَّ في المن

وأحـواض   ،منحدرات الجبـال  :مثل ،  على الباحثين الوصول إليهاصعُالوعرة التي يَ

 .-حاري القاحلةوالصَّ ،صريفالتَّ

المؤشِّـرات   باسـتخدام ة يأتي بحث خصائص حركة رمال الجافورة وتأثيراتها البيئيَّ ـ

 الاتجاهــاتمــن  ات الحديثــة كواحــدةٍقنيَّــفي إطــار الاهتمــام بالتِّ والمســح الميــدانيِّ الطَّيفيَّــة

  حقُّ ـة في التَّراسـة الميدانيَّ ـ ة الدِّز أهميَّ ـتـ  الجيومورفولـوجي. و  الحديثة في البحث العلميِّ

 وقــد مَّ .اتقنيَّــالحصــول عليهــا مــن تلــك التِّ  ة الــتي مَّمــن المعلومــات الجيومورفولوجيَّ ــ

ــار ــةٍ   اختيـ ــافورة كمنطقـ ــحراء الجـ ــة للدِّ صـ ــراً راسـ ــا البيئيَّـ ــلأهميَّنظـ ــاديَّةة تهـ  والاقتصـ

سـتدامة الـتي تقـع علـى     نميـة المُ لتَّالعديد مـن مشـاريع ا  فيها ت ئَنشِحيث أُ والاجتماعيَّة،

 . امتدادها



رات الط يفي ة في دراسة حركة رمال الجافورة  استخدام المؤش ِّ
 م2019 -2000وآثارها البيئي ة بشرقي ِّ المملكة العربي ة السُّعودي ة خلال الفترة ما بين عامي 

 

721 

م ظ ـُعـد ونُ ستشعار عن بُات الاتقنيَّو ،ةراسة بين مصادر البيانات الميدانيَّتجمع الدِّ

رات تحليلـــها وتفســـيرها مـــن خـــلال الـــ اما والمؤشِّـــحيـــث مَّ  ،ةالمعلومـــات الجغرافيَّـــ

اعتمدت  وقد ت لها الدِّراسة. وصلمة التيالمراحل المتقدِّ ترزفقد أب وبالتَّالي ،المذكورة

 Change) غيرة كشـف الـتَّ  وتقنيَّ ـ (،NDVIاخـتلاف النَّبـات )  ر ات مؤشِّراسة على تقنيَّالدِّ

Detection،) ــ ــة   رومؤشِّ ــان الرَّمليَّ ــانيِّ للكثب ــع المك ــدَّل   ، (NDSI) التَّوزي إضــافةً إلى مع

ــ اتهــاة وتأثيرفي دراســة حركــة رمــال الجــافور ( Redness Ratingالاحمــرار ) إلى  ،ةالبيئيَّ

مــال. رة بحركــة الرِّمليــة والمواقــع المتــأثِّة الكثبــان الرَّة لمورفولوجيَّــراســة الميدانيَّــجانــ  الدِّ

 اع القـرار بقاعـدة بيانـاتٍ   ودعم صنَّ ،ة حركة رمال الجافورةوذلك بغرض فهم ديناميكيَّ

 حس  المؤشِّرات الطَّيفيَّة التَّالية: ، وذلكمن تأثيراتها البيئية خطيط للحدِّم في التَّسهِتُ
R= BRFr/ (BRFr+ BRFg+ BRFb) 

    (Bullard and White 2002)         

 :حيث أنَّ

Rَّيفيِّ: الاحمرار الط. 

BRFb ُّ400يـف ) مـن الطَّ  الاتجـاه في الجـزء الأزرق المرئـيِّ    : الانعكاس ثنـائي-

 .نانومتر( 500

BRFgُّ500يـف ) مـن الطَّ   الجزء الأخرـر المرئـيِّ  الاتجاه في : الانعكاس ثنائي-

 .نانومتر( 600

BRFrُّ600يـف ) مـن الطَّ  الاتجـاه في الجـزء الأحمـر المرئـيِّ     : الانعكاس ثنائي-

700nm). 

NIR + R /NDVI = NIR – R                                               
(Tucker 1980) 

 :نَّإحيث 
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NDVIِّباتي المتعامد(.يمة دليل الفرق النَّبات )قالنَّ اختلافر : مؤش 

NIR :ة في المنطقة تحت الحمراء.يفيَّالطَّ الاستجابة 

R :ة في المنطقة الحمراء.يفيَّالطّ الاستجابة 
NDSI = (SWIR2-R)/(SWIR2+R) 

   ( Xin.et al, 2018)                             

 :نَّإحيث 

 SWIR2َّطـاق ) النِّ والتي تحتلُّ ،ةة تحت الحمراء القصير: هي الأشعband7:2.08-

2.35 µm  .) 

 R َّهــــي الأشــــع :( ة الحمــــراءband 3: 0.63-0.069 µm َّمــــن الط )  يــــف

 .Electromagnetic Spectrum الكهرومغناطيسيِّ

ــ ــ راســاتالدِّ ة المعاصــرة فيراســة مــع الاتجاهــات العلميَّ ــالدِّ ةتتوافــ  أهميَّ ة البيئيَّ

ــة، إ ــا أنَّذ والجيومورفولوجيَّ ــاف التَّ ه ــتحــاول استكش ــينامة والدِّرات البيئيَّــغيُّ ة المرتبطــة يَّ

ا أمَّ ـ .ةة، وتأثيراتهـا علـى الأنشـطة البشـريَّ    حراويَّة للمناط  الصَّة والمناخيَّرات البيئيَّغيُّبالتَّ

 ــ  ـــ فتــأتي راســـة للدِّمليَّــة  ة العالأهميَّ  ــة الاقتصــاديَّ مــن الأهميَّ  ،ة للمنطقـــةة والاجتماعيَّ

ــدول مجلــ  التَّ ومجاور ــالطُّ وربطهــا مــع العاصــمة الرِّ  ،عــاون الخليجــيِّ تهــا ل رق يــاض ب

 ة.ستدامَنمية الُمسبة للتَّبالنِّ ةٍة، والتي أصبحت ذات أولويَّوليَّالدُّ

 الدراسة: منطقة

الجافورة شرقي المملكة العربية السـعودية علـى هرـبة الصـمان بـين       صحراءتقع 

م(، حيث تمتد من الجبيل 1999شمالًا )الطاهر،  °27 '10ْ و 22 '30دائرتي العرض 

 32.000في مسـاحة تقـدر بـــ     شمالًا إلى أن تلتقي وتندما مع رمال الربع الخالي جنوبـاً 

 .(1)الشكل  2كم
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، ةعوديَّة السُّ(: موقع صحراء الجافورة في شرق المملكة العربي1َّكل )الشَّ

 م(.2014ة )عوديَّة السُّيَّأطل  المملكة العربالمصدر: اعتماداً على 

 

والـذي   Arabian Shelf العربـيِّ  فِّمـن الـرَّ   واسـعةً  تشغل صحراء الجـافورة أجـزاءً  

 رع العربـيِّ رق مـن الـدِّ  إلى الشَّ ـ ويمتـدُّ (، 2)الشَّـكل  ة سوبيَّخور الرُّقليم الصُّإ  عليه طلَيُ

حتــى واق شمـالًا  وذلــك مـن حـدود المملكـة مــع الأردن والعـر     ،ى الخلـيا العربـيِّ  حتَّ ـو

. وقـد  م(1999)الطـاهر   رقيِّحدودها مع اليمن جنوبـاً وسـلطنة عمـان في الجنـوش الشَّ ـ    

مختلفـة   ي سـطحه طبقـاتٍ  غط  ـوي ،ع العربـيِّ اً لكتلـة الـدرِّ  رصـيفاً قاريَّ ـ  العربـيِّ  فُّكان الـرَّ 

به ش ـ ةٍرسـوبيَّ  طبقـاتٍ وهـي   ،ة المتتابعـة مك ترسـبت فيـه خـلال العصـور الجيولوجيَّ ـ    السُّ
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ومـن أصـداف الحيوانـات فـوق      ،ةفليَّ ـة والطُّة والجيريَّمليَّخور الرَّن من الصُّتتكوَّ مستويةٍ

 م(.2012)هيئة المساحة الجيولوجيَّة السُّعوديّة،  ة القديمةالقاعدة الأركيَّ

 

 
 

 ةعوديَّة السُّة للمملكة العربيَّ(: الخريطة الجيولوجي2َّالشكل )

هيئة ين اعتماداً على الخريطة الجيولوجيّة للمملكة من المصدر: من إنجاز الباحث

 م(.2012) ةعوديَّة السُّالمساحة الجيولوجيَّ

 

(، 3وتتمثَّل التَّكوينات الجيولوجيَّة في عـددٍ مـن اسرسـابات الصَّـخريَّة )الشَّـكل      

ن الوسيع والتي منها تكوينات حق  الحياة المتوسِّطة في العصر الطَّباشيريِّ المتمثِّلة بتكوي

في عصــريِّ التُّــورني والسّــنوميني، والــذي يتكــوَّن مــن الحجــر الرَّملــيِّ الطّفلــيِّ بصــورةٍ   

م، وكـذلك متكـوّن العرمـة مـن عصـريِّ      42ثانويَّة والدّولومايت بصورةٍ نادرةٍ وبسمك 

ــريِّ المــونتيني         ــث في عص ــة الــزَّمن الثَّال ــدُّ إلى حقب ــتركتيين، والــذي يمت ــام ي والمس الك
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اليوسين، ويتكوَّن من الحجر الجيريّ والتَّشكيلات الثَّانوية مـن الـدُّولوميت والطّفـل    والب

م.كما يظهر في منطقة الدِّراسة مجموعةٍ واسعةٍ من إرسابات 142والحجر الرمليِّ بسمك 

عصـر   لمليون سنة إلى فـترة مـا قب ـ   25، حيث تُقدَّر أعمارها من Tertiary الثمن الثَّالزّ

مليـون سـنةٍ مرـت، إذ أنّهـا تنتشـر في شمـال وشـرق         3.5المبك ر أي قبـل   البلايستوسين

المملكة فيما وراء رمال الدَّهناء والنُّفوذ الكبير، وتمتاز صخورها الرَّمليَّة بأنها غير كاملـةٍ  

الشّـرقيِّ  مال رق والشَّ ـالشَّ ـمن حيـث التَّرتيـ  الطَّبقـيِّ وباسـتواء طبقاتهـا وبميلانهـا  ـو        

(Powers et al., 1966)   كما وتتجسَّد هذه الصُّخور في: متكوِّن أم الرَّضـمة، متكـوِّن أم .

الرُّؤوس، متكوِّن الدَّمام، متكوِّن اللَّدام، متكوِّن الهدروك، متكـوِّن الهفـوف )الجـ ،    

مجموعةٌ متنوعـةٌ مـن إرسـابات الـزَّمن الرَّابـع الـذي        ةم(. ويظهر في منطقة الدِّراس2002

الأمـر الـذي    -خاصَّة بين فترة البلايوسين وبدايـة البلايستوسـين  -خٍ رطٍ  يتَّسِّم بمنا

ــة     أدَّى إلى تكــوين رواســ  بكميَّــاتٍ هائلــةٍ فــوق الــرَّفِّ العربــيِّ نتيجــةً لعمليَّــات التَّعري

والتَّجويـة لووديــة المنحــدرة مــن المرتفعــات والهرـاش الغربيَّــة. كمــا يســاعد المنــاخ شــبه   

ى إلى تكوين قشورٍ صلبةٍ ومناط  جيريَّةٍ في مساحاتٍ واسعةٍ. وقـد  الجاف في فتراتٍ أخر

الذي ساد في شبه الجزيرة العربيَّة في -تعرَّض الرَّفُّ القاريِّ إلى تأثير المناخ الصَّحراويِّ 

حيث تكوَّنت مساحاتٍ شَاسعةٍ من الصَّحاري الرَّملية والسَّـبخات   -عصر الهولوسين

 (.Powers et al., 1966)ت ورواس  الوديان والبحيرا
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 راسةفي منطقة الدِّ كوين الجيولوجيِّ( الت3َّالشكل )

ة عوديَّة السُّالمصدر: من إنجاز الباحثين اعتمادا على أطل  المملكة العربيَّ

 م(.1999)

ة سـ  مراحـل عمليَّ ـ  بحيقسم المظهـر الجيومورفولـوجي العـام لصـحراء الجـافورة      

. (م2004د، مال إلى الجنـوش )آل سـعو  مـن الشَّ ـ  ائدة إلى ثلاثة أجزاءٍة السَّيحيَّة الرِّعريَّالتَّ

من شمال الجـافورة إلى   -الرِّيحيَّة ذريةتسود فيه عملية التَّالذي - ماليالشَّ يمتدُّ الجزء

ــانٍ وحفــر تذريــةٍ ةٍرمليَّــ ن فرشــاتٍيترــمَّو ،قــرش مدينــة الجبيــل   معكوســةٍ ةٍرمليَّــ وكثب

 ،ى مدينـة بقيـ   حتَّوقل من جنوش الجبيل زء الأوسط منطقة النَّالج. في حين يمثِّل وسباخ

 . أمَّـا الجـزء  وسـباخ  مختلفـةٍ  بـأنواعٍ  متنـاثرةٍ  ةٍرمليَّ ـ وكثبـانٍ  ةٍرمليَّ ـ وهو عبارةٌ عـن فرشـاتٍ  

مــن جنــوش بقيــ  إلى أن تنــدما مــع  إرســاشٍ تمتــدمنطقــة  مــن الجــافورة فيمثِّــل الجنــوبيِّ
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لال باخ والـتِّ ة المتلاصـقة والسِّ ـ ة الهلاليَّ ـمليَّ ـالكثبـان الرَّ هـا  فينجد ، وبع الخاليالرُّصحراء 

 .(4)الشكل  ةمليَّالرَّ فرشاتالمنعزلة وال

صـحراء الجـافورة    أنَّنجد ة رقيَّة للمنطقة الشَّبوغرافيَّالخريطة الطُّومن خلال تمعُّن 

  Sand Sheet ةيَّ ـملالرَّ بالفرشـات ل تتمثَّوالتي  ،ة متنوعةجيومورفولوجيَّ تترمن وحداتٍ

ة البيرـاء في منطقـة   مليَّ ـذريـة، والفرشـات الرَّ  ضلع القـ  في منطقـة التَّ   –مثل جو سمين 

فاوية في منطقـة  والجـوف، ورملـة الصَّ ـ   ،فوفوأبا الـدّ  ،ةعوف والمباركيَّالشُّ :قل مثلالنَّ

، حـزم نفيـل   ، مثـل: ةسـباخ داخليَّ ـ علـى ططـين:    Sabkhas باخالسِّ ـ. كما نجـد  اسرساش

وأم  ،ونقـا ااـار ، والحبيـل    ،صاف ونقا أبوشـداد وحيشة اللّ ،ياسوسباخ جزيرة الرَّ

 رى.ة، وسـباخ الصَّ ـ زبارة مردومـة والخرسـانيَّ   :مثل ،ةسباخ ساحليَّ. وومريق  ،حيشة

مثـل    Sand Dunes ةرمليَّ ـالكثبـان  حقـول  رمليَّـةٌ يغلـ  عليهـا ال     ذريـة في منطقة التَّويظهر 

ومــن أكثــر أنــواع ، ةالكلســيَّ القشــرةفــوق  تمتــدفي كــثير مــن المواقــع وس القــرائن، وعــط

 Barchan Dunesة مليــة الهلاليَّــالكثبــان الرَّ في صــحراء الجــافورة مليــة انتشــاراًالكثبـان الرَّ 

عنيـز   :مثـل  ،لال المنعزلـة التِّ، كما تسود في منطقة النَّقل وعروق ال زة ،قاديةالنَّ :مثل

جبــل  ،جبــل أم ال كــان ،يلــة، وبرقــاء عقــدةيزل برقــاء معجبــ، جبــل القــرين ،الــ ي

ز بكثـرة  حـزم العريـف في منطقـة اسرسـاش، وتتميَّ ـ     ،جبـل كنـزان   ،جبل الأربع ،دخنه

 ة.   الكهوف والفجوات الكلسيَّ
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 (: المظهر الجيومورفولوجي العام لصحراء الجافورة4الشكل )

ة عوديَّة السُّلمساحة الجيولوجيَّعلى هيئة ابالاعتماد  الباحثين عملالمصدر: من 

 م(.2003)
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صحراء الجـافورة ضـمن نطـاق المنـاخ الصَّـحراويِّ الحـار والجـاف،         يُصنَّف مناخ

والذي يتأثر بعدة عوامل جغرافية )الموقع الفلكي والجغـرافي، التَّرـاري ، المسـطَّحات    

نخفرات الجويَّة الحركيَّة، المائيَّة(، وعوامل ديناميكيَّة، مثل: أنظمة الرَّغط الجويِّ، الم

. كما تندرج منطقة الدِّراسـة ضـمن   م(2015)الجيبان، الكتل الهوائيَّة، التَّيارات النَّفاثَّة 

ْم، وتقـل الأمطـار فيـه     25إقليم السَّاحل، والذي يتميَّز بمعدِّل حرارةٍ سنويٍّ يصـل إلى  

النِّسـبيَّة طـول العـام ليصـل      ملم، بينما يرتفع معـدَّل رطوبتـه  80بمعدَّلٍ سنويٍّ يصل إلى 

ملــــم 4000-3000، كمــــا يــــتراوا معــــدَّل التَّبخــــر السَّــــنوي فيــــه بــــين  %60إلى 

 م(.2010)النشوان،

( نُلاحـ  التَّبـاين في سـرعات الرِّيـاا علـى امتـداد منطقـة        5وبالنَّظر إلى )الشَّـكل  

رِّيـاا الشَّـماليَّة   ( أنَّ ال6ساعة. ويوضِّح )الشَّكل /كم7-6الدِّراسة، والتي تتراوا بين 

من إلالي اتجاهات الرِّياا في صحراء الجافورة، بينما تمثِّل الرِّيـاا الشَّـمالية    %15تمثل 

في ليع فصـول   %16، وتمثِّل الرِّياا الشَّماليَّة الغربيَّة ما نسبته %30.5الشَّرقيَّة مانسبته 

مــن  %61.5حــ  أنَّ م، وبـذلك نلا 2017 – 2008السَّـنة خــلال الفــترة مـا بــين عــامي   

الرِّياا تأتي من اتجاه الشَّـمال بتفريعاتـه، وهـو مايفسـر لنـا اتِّجـاه محـور الكثبـان الرَّمليَّـة          

الشَّـماليِّ الغربـيِّ(.    -الجنوبيِّ الغربيِّ، الجنوبيِّ الشَّرقيِّ -الهلاليَّة )الشَّماليِّ الشَّرقيِّ

، والرِّيـاا الجنوبيَّـة نسـبة    %3يـاا الغربيَّـة نسـبة    ، والرِّ%8بينما تمثِّل الرِّياا الشَّرقيَّة نسبة 

. في حين تتوزَّع باقي نس  اتجاهات الرِّياا ما بين الرِّياا الجنوبيَّـة الشَّـرقيَّة والجنوبيَّـة    7%

الغربيَّة أثناء فصل الشِّتاء لذات الفترة، وبـالنَّظر إلى تقلُّبـات سـرعة الرِّيـاا السَّـنوية نجـد       

م بسـرعة  2011ساعة، وقد كان أكثرها تقلُّبـاً في عـام   /كم0.93و 1.06 أنَّها تتراوا بين

سـاعة  /كم0.93م بسرعة 2010كم/ ساعة، بينما كان أقلَّها تقلُّباً في السُّرعة عام 1.06

 م.2017 - 2008خلال الفترة ما بين 
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إلى  2008ياا في صحراء الجافورة خلال الفترة من (: سرعة الر5ِّكل )الشَّ

  اعتماداً على الموقع الالكتروني: ،م2017
https://globalwindatlas.info/area/Saudi%20Arabia 

 

 

https://globalwindatlas.info/area/Saudi%20Arabia
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كل  ساعة  الرياح سرعة تقلبات

 شهري مقابل

 ادار(ط الر  )مخط   

كل  ساعةٍ  ياحالر    سرعة تقلُّبات
 مقابل شهري

 )جدول التقاطع( 

والشـهرية والسـنوية في منطقـة    (: وردة الرِّياا وتقلبات سرعة الرياا اليومية 6الشَّكل )

م، اعتمادا على بيانات سرعة الرياا 2017إلى  2008عامي  الدراسة خلال الفترة بين

للمنطقة الشرقية من المملكة العربية السعودية، أطل  الرِّيـاا العـالميِّ: الموقـع الرَّسمـيّ     
https://globalwindatlas.info/area/Saudi%20Arabia 

https://globalwindatlas.info/area/Saudi%20Arabia
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ا بالنِّسبة لتقلُّبات سرعة الرِّياا على مدار السَّاعة خـلال اليـوم فأكثرهـا يكـون     أمَّ

سـاعة فـأكثر، وأقلَّهـا سـرعةً خـلال الفـترة مـن        /كـم 1.2بسـرعة   18إلى  15من السَّاعة 

( لتقلُّبــات 6ســاعة. ويُشــير مخطَّــط الــرَّادار )الشــكل  /كــم 0.8بســرعة  11إلى  6السَّــاعة 

إلى  15اعة أنَّ أكثر فترة في التَّقلًّبات هي الفـترة المسـائيَّة مـن السَّـاعة     سرعة الرِّياا كلّ س

 والتي تمتدُّ من شهر يناير إلى شهر يوليو.  18السَّاعة 

كما نلاح  أنَّ تقلُّبات سرعة الرِّياا كلَّ ساعة مقابل شـهري )جـدول التقـاطع(    

 – 1.2مساء هـي أكثـر فـترات التَّقلُّبـات      24إلى السَّاعة  15أنَّ الفترة الزَّمنية من السَّاعة 

ســاعة، ويُســتَثنى مــن ذلــك الشُّــهور مــن أغســط  إلى أكتــوبر اذ تــتراوا فيهــا /كــم 1.4

ساعة، في حين كانـت تقلُّبـات سـرعة الرِّيـاا     /كم 1 - 0.8تقلُّ  سرعة الرِّياا ما بين 

وذلـك   -سـرعة الرِّيـاا  الذي يُعَدُّ أكثـر الشُّـهور اختلافـاً في    -الشَّهرية في شهر ف اير 

 (. 6ساعة، بينما يمثِّل شهر أكتوبر أقلّ الشُّهور )الشكل /كم1.2بسرعةٍ تصل 

وفقاً لبيانات الخريطة التَّخطيطيَّـة للتُّربـة   -إنَّ التُّربة في صحراء الجافورة متنوعةٌ 

ات تِبعــاً تتـوزَّع في مجموعـةٍ مــن الوحـد   ، حيــث -في أطلـ  المملكـة العربيَّــة السُّـعوديَّة   

(، فنجـد تربـةً   7لطبيعة المنطقة الجيولوجيَّة والجيومورفولوجيَّة والهيدرولوجيَّة )الشَّـكل  

رمليَّةً تتمثَّـل بكثبـانٍ رمليَّـةٍ، وسـهولٍ سـاحليَّةٍ، وتربـةٍ طمييـة ورمليَّـة ذات قـوامٍ رملـيٍّ           

شمـال مدينـة    وتركيٍ  كيميائيٍّ مرتفع الملوحة، تنتشر على امتداد صحراء الجافورة مـن 

 مييـة طَّالجبيل إلى منطقة اندماجها مع صحراء الرُّبع الخالي جنوباً، كمـا وتسـود التُّربـة ال   

الرَّــحلة والمنكشــفات الصَّــخريَّة مــن جنــوش مدينــة الجبيــل إلى مدينــة بقيــ . أمَّــا التُّربــة   

ربـات طينيَّـة،   والجبسيَّة فتنتشر في السُّهول والتِّلال في منطقة اسرسـاش، وهـي تُ   مييةطَّال

قوامهــا طميــي رملــي، تحتــوي علــى أفــٍ  جبســيٍّ وقليلــة النَّفاذيَّــة، ويظهــر في المنــاط      

 وطينيَّةٌ عميقةٌ وملحيَّةٌ تتركَّز فيها الأملاا بكميَّاتٍ عاليةٍ. طمييةٌالسَّبخيَّة تربةٌ 
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 راسةربة في منطقة الدِّ(: وحدات الت7ُّكل )الشَّ

ة عوديَّة السُّعلى أطل  المملكة العربيَّ اعتماداً ينالمصدر: من انجاز الباحث

 م(.1999)

 الشُّــجيرات نـوع  مــن تنمـو في صـحراء الجــافورة مجموعـات  نباتيَّــةٌ فقـيرةٌ معظمهـا     

(: مجموعــة 8والأعشــاش، ومــن أهــمِّ المجموعــات النَّباتيــة في منطقــة الدِّراســة )الشَّــكل  

يمتدُّ من شمـال الجـافورة إلى بقيـ . كمـا     والذي  Rhanterium Epapposumنباتات العرفا 

والعنــدش  Suaeda Vermiculataوالسُّــويدة  Haloxylon Persicumتظهــر نباتــات الرَّمــث 

ــالرُّبع الخــالي. وتســود        ــدماج صــحراء الجــافورة ب ــة ان ــيِّ إلى منطق ــيا العرب بمحــاذاة الخل

ــات الأرطــيِّ   ، Comulaca Leucacantha، والحــاذ Calligonum Comosumمجموعــة نبات

، والعنـدش مـن شمـال غـرش بقيـ  مـروراً بالأحسـاء         Tribulus    Terrestrisوالشرشـير  

وحتَّى العبيلة جنوباً وإلى الغرش مـن النَّـوع السَّـاب  )مجموعـة نباتـات الرَّمـث والسُّـويدة        
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 Seidlitzia، والشــنان  Suaeda Vermiculataوالعنــدش(. أمَّــا بالنِّســبة لنباتــات السّــويدة 

Rosmarinus    فتوجـــد في الجـــزء الجنـــوبيِّ الشَّـــرقي مـــن صـــحراء الجـــافورة في منطقـــة ،

 اسرساش شمال شرق العبيلة حيث تنتشر في السَّبخات.

 

 

 
 راسةة في منطقة الدِّباتيَّ(: المجموعات الن8َّالشكل )

 م(.1999) التُّرشأطل  المصدر: من انجاز الباحثين بالاعتماد على 

 اسة:رات الدِّأدبيَّ

ت بجغرافيـة صـحراء   راسـات الـتي اهتمَّ ـ  العديـد مـن الدِّ  براسـة  حظيت منطقـة الدِّ 

حيـث درسـها    ،صف الثاني من القرن المـيلادي الماضـي  وحركة رمالها منذ النِّ ،الجافورة
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الخــير  يوأبــ م(،1981)الحميــد  دراســة عبــدإضــافةً إلى  م(،1971)اً مــن شــيبمان كلَّــ

راسات بتحديد نوع ت هذه الدِّحيث اهتمَّ م(،2004)ومشاعل آل سعود  م(،1984)

لهذه  نويِّل السَّوتقدير المعدَّ ،ملي(حف الرَّوالزَّ مليِّالرَّ الانسياقحركة رمال الجافورة )

ــاط  الزِّ    ــى المن ــا عل ــالحركــة باسضــافة إلى تأثيره ــراعيَّ ــك ، ةة والعمرانيّ ــن خــلال  وذل م

 .همة في دراساتعٍمتنوِّ أسالي  وأدواتٍ استخدام

ــو الخــير )   نوي في مــال السَّ ــل زحــف الرِّمعــدَّ أن يقــدِّرم( 1984فقــد اســتطاع أب

 رساش من صحراء الجافورة، حيـث قـام بدراسـةٍ   محافظة الأحساء التي تقع في منطقة اس

م، وذلـك مـن خـلال إنشـاء     1980في الفترة من شهر ف اير إلى شهر يونيـو عـام    ةٍميدانيَّ

 ، وذلـك مـن قـرى المنطقـة    دةٍعت في مناط  متعـدِّ زِّوُ تةٍمؤقَّ ءاتٍومراكز قرا اتٍة محطَّعدَّ

ــف الرَّة الزَّلرصــد كميَّ ــ ــدَّ ح ــي ومع  ــ   مل ــاط  العمرانيَّ ــث المن ــوش حي ــه  ــو الجن ة ل تقدم

احفــة، ولقيــاس مــال الزَّة الرِّلتحديــد كميَّــ ةٍرمليَّــ إلى ثــلا  مصــائدٍ إضــافةً، ةكنيَّوالسَّــ

أمـام  عت ض ـِاسـتخدم علامـات )أسـياخ( وُ    ، كما مَّمليةل سرعة زحف الكثبان الرَّمعدَّ

 ،يـاا من الرِّ ملية المتفاوتة الأحجام، وذلك بهدف تحديد مدى أثر كلٍّالكثبان الرَّ حركة

مـال  ة الرِّة علـى كميَّ ـ مليَّ ـربة الرَّوجفاف أو رطوبة التُّ ،ة والكثبانمليَّوحجم الحبيبات الرَّ

مـال  ل زحـف الرِّ معـدَّ  :أنَّإلى راسـة  لت الدِّوصَّ ـتوقـد  التي تزحف من ليع الجهات، 

غيرة ة الصَّ ـمليَّ ـهنالـك بعـا الكثبـان الرَّ    كمـا أنَّ  ،نةمـتراً في السَّ ـ  25نوي يزيد علـى  السَّ

ة والمعــا  اريخيَّــشــير الحقــائ  التَّمــتراً في العــام، اذ تُ 52اً تزحــف بــأكثر مــن الحجــم نســبيَّ

ة راعيـة والمراكـز الحرـريَّ   كبيراً من الأراضـي الزِّ  جزءاً  نَّأ لىإة راسات الحقليَّة والدِّالأثريَّ

 ،وقـرى جواثـا   ،والمقـدام  ،والعيـون  ،قـرى العمـران   :مثـل  ،مـال ت تحـت الرِّ رَم ـِطُقد 

ل الكثبـان  مثِّ ـمـتراً، وتُ  20ى ارتفاعهـا  يتعـدَّ  ةٍرمليَّ ـ ت تحت كثبـانٍ رَمِوالتي طُ ،وااترقة

والـتي تزحـف  ـو الجنـوش      ،اً في المنطقـة اً رئيسـيَّ جيومورفولوجيَّة مظهراً ة الهلاليَّمليَّالرَّ
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ــ ةٍحصــويَّ وفرشــاتٍ مــن ســبخاتٍ ةٍفــوق رواســ  رباعيَّ ــ ترتكــز علــى تكــوين   ةٍوطمويَّ

والـتي يعـود تاريخهـا إلى عصـر البلايوسـين.       ،ةة والجيريَّ ـمليَّ ـز بأحجاره الرَّالهفوف المتميِّ

يــاا، رجــة الأولى بعناصــر: الرِّمــال يتــأثر بالدَّالرِّ زحــف راســة إلى أنَّلت الدِّكمــا توصَّــ

ربـة، وحجـم   ة للتُّاحفة، والخصائص الهيدرولوجيَّ ـملية الزَّواختلاف أقطار الحبيبات الرَّ

 .باتيِّة، وكثافة الغطاء النَّمليَّالكثبان الرَّ

ة وخصائصه الحجميَّ ـ مليِّنسياق الرَّم( " الا1986مشاعل آل سعود ) وفي دراسة

مـال  ات مصـائد الرِّ تقنيَّ ـ حيـث اسـتخدمت   مام "يـاض الـدَّ  هناء على خط الرِّحراء الدَّبص

(sand traps)مــن  نــاتٍلــع عيِّ مَّ كمــاواتجاهاتــه،  ملــيِّنســياق الرَّلرصــد الا ، وذلــك

يــاا فعــل الرِّباحفــة ة المختلفــة والزَّاحفــة وتحليلــها لمعرفــة خصائصــها الحجميَّــمــال الزَّالرِّ

الأمـر   ،مليـة حجـام الحبيبـات الرَّ  أراسـة إلى تبـاين   ت الدِّخلص ـَقد و .راسةلدِّخلال فترة ا

 حيـث  ،ةمليَّ ـبين العروق وما بين الكثبـان الرَّ  مليِّنسياق الرَّة الار اختلاف كميَّالذي يفسِّ

 لَّة تكـون أق ـ مليَّ ـفي نطـاق مـا بـين العـروق الرَّ     ملـيِّ نسياق الرَّة الاكميَّ تائا إلى أنَّير النَّشِتُ

 ة.مليَّللكثبان الرَّ مماثلةٍ وتحت سرعات ريااٍ

ة لوشــكال الخصــائص المورفومتريَّــ اســتخلا م( مــن 2015رقاوي )ن الشَّــتمكَّــ

عــد عــن بُ والاستشــعارة م المعلومــات الجغرافيَّــظُــات في نُقنيَّــة، وذلــك بتطبيــ  التِّمليَّــالرَّ

ــ ــائيَّللمرئيَّـ ــوع  ات الفرـ ــن نـ ــTM 2003 LANDSATة مـ ــد  ، بينمـ ــتطاع عبدالحميـ ا اسـ

قمية للكثبان ستشعار الرَّة من بيانات الاستمدَّوزيعات الُمم( من تقديم خرائط الت2007َّ)

دة، ورصد حركة الكثبان اكنة والمقيَّشطة والسَّمييز بين الكثبان النَّالتَّ إضافةً إلىة، مليَّالرَّ

 قـدره  زمـنيٍّ  عـد بفاصـلٍ  بُ عـن  في صحراء الجافورة من خلال بيانـات اسستشـعار  الرّمليَّة 

ــة السَّ ــ ،(1987/2004ســنه )17 ــان الرَّنويَّوأن متوســط الحرك ــة ة للكثب مــتر/  6.8ملي
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فاد مـن هـذه   ستَفي حدود رمال الجافورة. يُ رقيِّ و الجنوش الشَّ مال الغربيِّنة من الشَّالسَّ

 ة.انويَّحركتها الثَّ طوقياس متوسِّ ،ة وأصلهامليَّراسة في تحديد أطاط الكثبان الرَّالدِّ

مــن رصــد حركــة فيهــا نــت م( تمك2004َّأخــرى لمشــاعل آل ســعود ) وفي دراســةٍ

-Landsatة ة )صور الأقمـار الاصـطناعيَّ  ات الفرائيَّرمال الجافورة من خلال تحليل المرئيَّ

5/TM  وSpot-2 ِّــة الد ــترة ) لمنطقـ ــة للفـ ــا  2001 -1987راسـ ــنيف نطاقاتهـ م(، وتصـ

ة لهـا،  ة الأساسـيَّ الجيومورفولوجيَّ ـ واهربـراز الظَّ ـ إة وة طبيعة مخاطرهـا البيئيَّ ـ ة لمعرفمليَّالرَّ

ت ص ـَلُاً، وقـد خَ ملية استشعاريَّتحليل راديو متري لرصد حجم حركة الكثبان الرَّ كما مَّ

خـــلال فـــترة  %3.54مليـــة بنســـبة في مســـاحة الكثبـــان الرَّ هنـــاك زيـــادةً راســـة إلى أنَّالدِّ

اتجــاه الغطــاء بمــال زحــف الرِّ خــلال ر الــذي يشــكل تهديــداً خطــيراً مــنراســة، الأمــالدِّ

 .باتي في واحة الأحساءالنّ

م(، في دراسـته عـن الجيومورفولوجيـا والاسـتدامة     2019ف مصـطفى ) وظَّ كما

 وذلـك  ،ةة والجيومورفولوجيَّعد وتحليل الخرائط الجيولوجيَّستشعار عن بُة الاة تقنيَّالبيئيَّ

ومعرفة مـدى توافـ     في المنطقة الشَّرقيَّة، مالر ومشكلة زحف الرِّصحُّلتَّدراسة ظاهرة ال

ة والمنـاط   مـال علـى المنشـات الاقتصـاديَّ    من ظـاهرة زحـف الرِّ   ت للحدِّلَذِالجهود التي بُ

لتقيــيم دور مشــاريع  جيومورفولــوجيٍّ تقــديم طــوذجٍإضــافةً إلى ة، راعيَّــة والزِّالعمرانيَّــ

تقيـيم مـدى   الدِّراسـة   وقـد اسـتطاعت  ة. رقيَّقي  أهـدافها بالمنطقـة الشَّ ـ  مال في تححجز الرِّ

مـال  مـن مخـاطر ظـاهرة زحـف الرِّ     تحقيـ  أهـدافها في الحـدِّ    فيمال نجاا مشاريع حجز الرِّ

وادي وة رقيَّة في واحــة الأحســاء بالمنطقــة الشَّــة وخاصَّــراعيَّــة والزِّعلــى المنــاط  العمرانيَّــ

 ياض. رِّواسر في منطقة الالدَّ

ــين اتَّ   ــدِّ في حـ ــع الـ  ــ  2012غيري )بـ ــاط المورفولوجيَّـ ــته " لوطـ ــد دراسـ ة م( عنـ

ل ة معــدَّهناء شمــال منطقــة القصــيم " تقنيَّــة للكثبــان في صــحراء الــدَّونيَّــوالتوزيعــات اللَّ
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بيـان  لمليـة وتركيبهـا، و  لمعرفـة خصـائص الحبيبـات الرَّ   وذلك  Redness Ratingحمرار الا

 Munsell Soil Color الألـوان    أطلـ   باستخدامة راسة الميدانيَّن خلال الدِّمال ملون الرِّ

Chartهنـاك   راسـة أنَّ نت نتـائا الدِّ بيَّقد ، و، إضافةً إلى تحليل المرئيَّة الفرائيَّة لاندسات

 وليِّمط الطُّ ـالـنَّ أنَّ و ،مال الشرقيهناء ناحية الشَّفي اتجاه كثبان صحراء الدَّ اًتدريجيَّ اًرتغيُّ

. أمَّـا  ائدمط المورفولوجي السَّة هو النَّة شرقيَّالمتمازج مع كثبان متحولة ذات محاور شماليَّ

زاً واضـحاً  هنـاك تركُّ ـ  كانائد، وهو السَّ جميُّالنَّ مط القبابيُّكان النَّففي وادي الأجردي 

 هناء.من الدَّ مال الغربيِّجهة الشَّفي ة وليَّفي حمرة الكثبان الطُّ

ة وتهديـدها لوراضـي   مليَّ ـم(، عـن حركـة الكثبـان الرَّ   2012دراسة العاني ) وفي

كامل بـين  ين في العراق بالاعتماد على التَّفي منطقة العيث في محافظة صلاا الدِّ ةراعيَّالزِّ

ــنُ ــات الجغرافيَّ ــظُ ــات الام المعلوم ــد،   ة وبيان ــن بع ــك ستشــعار ع ــنها  وذل باســتخدام الم

ــمــن خــلال تحل حليلــيِّالتَّ ــائا تحليــل المرئيَّ ــوقــد ة، ات الفرــائيَّيــل المرئيَّ ات أظهــرت نت

ة ا ساعد من تأثيرها في مورفولوجيَّ ـفي المنطقة ممَّ بيعيِّبات الطَّة إلى عدم وجود النَّالفرائيَّ

، مليـة ة للكثبـان الرَّ راسة في تحديد الخصـائص المورفولوجيَّ ـ ة. تفيد هذه الدِّمليَّالكثبان الرَّ

 ة وبيان أطاطها.راسة الميدانيَّعد والدِّعن بُ الاستشعارة تقنيَّ مباستخدا وذلك

م ظ ـُعـد ونُ عـن بُ  ستشـعار ة الام( فقـد اسـتطاعت تطبيـ  تقنيَّ ـ   2017ا البلـوي ) مَّأ

وقـد  ة، رقيَّفي المنطقـة الشَّ ـ  مليـة للكثبـان الرَّ  وزيـع الجغـرافيِّ  ة لمعرفـة التَّ المعلومات الجغرافيَّ

 عـدُّ وتُ ،عهـا الجغـرافيُّ  ة وتوزُّمليَّ ـفي أشـكال الكثبـان الرَّ   عٍوجود تنوُّ إلى راسةالدِّ توصَّلت

في المنطقـة،   ةًغيرة الأكثـر انتشـاراً والأنشـط حرك ـ   طة والصَّة المتوسِّة الهلاليَّمليَّالكثبان الرَّ

 .كبيٍر مال بشكلٍمنطقة بقي  تتعرض لخطر زحف الرِّ نَّأراسة كما أثبتت الدِّ

م(، الـتي  2020راسـة دراسـة آل زبنـه )   لتي ترتبط بموضـوع الدِّ راسات اومن الدِّ

ة في دراسـة زحـف   م المعلومـات الجغرافيَّ ـ ظ ـُعد ونُستشعار عن بُة الااعتمد فيها على تقنيَّ
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رة، حيـث اسـتخدم نطاقـات    ؤ بحركتهـا في محافظـة بـدر بمنطقـة المدينـة المنـوَّ      نبُّ ـمال والتَّالرِّ

ربـــة والتُّ بـــاتيِّرات الغطـــاء النَّلمؤشِّـــ 7و  5و  4و  3و  2و  1( TMور لاندســـات )الصُّـــ

 ةمليَّ ـللكثبـان الرَّ  وزيع المكـانيِّ ر التَّ، ومؤشNDVIِّ  باتيِّل اختلاف الغطاء النَّر معدَّ)مؤشِّ

NDSI) ،مـتر 24.6 هـو  مـال لحركـة الرِّ  نويِّل السَّ ـالمعـدَّ  راسة أنَّأظهرت نتائا الدِّ وقد، 

، ويــزداد تراكمهــا في الجهــة ركتهــا هــو الغــرش والجنــوش الغربــيِّ ائد لحالاتجــاه السَّــ وأنَّ

يـاا، كمـا أظهـرت نتـائا     ة من ااافظة وذلك لتأثير حركـة الرِّ ة الغربيَّماليَّة والشَّماليَّالشَّ

ر وازدهـار المسـاحة   لتطـوُّ  مليـة كـان بمثابـة العـائ  الحقيقـيِّ     زحف الكثبـان الرَّ  راسة أنَّالدِّ

 راسة. ة في منطقة الدِّحتيَّات والبنية التَّرقالمزروعة والطُّ

 

 النَّتائا والتَّحليل والمناقشة:

 تتلخَّص نتائا الدِّراسة فيما يلي:

 ة لرمال الجافورة: ونيَّة واللَّالخصائص المورفولوجيَّأولًا: 

ــ  مؤشِّ ــ - ــيُ :NDSIر تطبي ــشِ ــ  مؤشِّ ــ9كل )ير الشَّ ــان التَّ NDSIر ( إلى تطبي ــع لبي وزي

نت الخريطة حيث بيَّزها في صحراء الجافورة، وأماكن تركُّ ،ةمليَّللكثبان الرَّ المكانيِّ

ة في مليَّ ـغـير منـتظم للكثبـان الرَّ    ة لرمال الجافورة إلى وجـود توزيـعٍ  الجيومورفولوجيَّ

ر توزيـع الكثبـان   ومن خلال دراسة مؤشِّ ـ ،رساشقل ومنطقة اسذرية والنَّمنطقة التَّ

 زها نلاح  الآتي: كُّة وأماكن ترمليَّالرَّ

شمـال غـرش    ةٍقـل في مواقـع متفرق ـ  ة في منطقـة النَّ مليَّز الكثبان الرَّتركُّ -1

وعلـى جـان     ،ماملى جنوش مطـار الـدَّ  إ مام، وغرش مدينة القطيفمدينة الدَّ

 ياض. الرِّ –مام ري  الدَّالطَّ
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 ،انهـر ة شمال غرش مدينة الظَّمليَّللكثبان الرَّ متناثرةٍ تركيزاتٍ وجود -2

 قل. بقي  في منطقة النَّ –هران وشمال طري  الظَّ ،ةناعيَّوحول المدينة الصِّ

ــود تركيــزاتٍ  -3 ــللكثبــان الرَّ وج ــ   مليَّ  ،وشمالهــا ،ة شــرق مدينــة بقي

 .شمالها الغربيِّو

رســاش شـــرق بحـــيرة  ة في منطقـــة اسمليَّـــتكثــر تركيـــزات الكثبــان الرَّ   -4

ابطـة  رق الرَّعل ليـع شـبكات الطُّ ـ  ا يجممَّ ،إلى ساحل الخليا العربيِّ ،الأصفر

 .مالتحت تأثير حركة الرِّ ة ودول الخليا العربيِّرقيَّبين محافظات المنطقة الشَّ

ــان الرَّ  -5 ــدَّة شمــال وجنــوش الطَّمليَّــوجــود تركيــزات الكثب ائري ريــ  ال

 .وكذلك شمال مدينة العيون ،لحاضرة الأحساء

حيـث منطقـة اسرسـاش    ا جنوبـاً  نهتجاة كلما مليَّز الكثبان الرَّيزداد تركُّ -6

 بع الخالي.صحراء الرُّمع دود العبيلة في الحإلى من بقي  
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 صحراء الجافورةرمال في  NDSIر تطبي  مؤشِّ :(9كل )الشَّ

ة للقمر ات الفرائيَّتحليل المرئيَّاعتماداً على  المصدر: من إنجاز الباحثين

 Landsat8. ( LC08) ناعيِّالصِّ
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ة لمورفولوجيـة الكثبـان   راسـة الميدانيَّ ـ شـير نتـائا الدِّ  تُلكثبـان الرَّمليَّـة:   مورفولوجيا ا -

 إلى الآتي:( 1، الجدول10)الشَّكل  راسةنات الدِّة وفقاً لعيِّمليَّالرَّ

ــ أنَّ .1 ــان الرَّ متوسِّ ــوال الكثب ــافورة   ط أط ــة بصــحراء الج ــا رافٍ ،م 82.4ملي  وب

( في منطقــة  JAF-20-18لموقــع ) أكثــر الكثبــان طــولًا ل   إذ بلــغ  م  43 معيــاريٍّ 

الكثبـان   م، في حـين بلـغ أقـلّ    309.4بحـيرة الأصـفر    رساش جنـوش شـرقيِّ  اس

رساش جنوش بحـيرة الأصـفر   ( في منطقة اسJAF-20-16م للموقع ) 45.3طولًا 

 واحة الأحساء. وشرقيِّ

 ،م 32.5 معيــاريٍّ وبــا رافٍ ،م 62.9ة مليَّــط عــرض الكثبــان الرَّبلــغ متوسِّــ .2

( في JAF-20-18م للموقع )178.5بلغ  الرَّمليَّة قد للكثبان أكثر عرضٍأنَّ د نجو

للكثبـان   عـرضٍ  بحيرة الأصفر، بينمـا بلـغ أقـلُّ    رساش جنوش شرقيِّمنطقة اس

رســـاش جنـــوش بحـــيرة الأصـــفر ( في منطقـــة اسJAF-20-16م للموقـــع )14،6

 واحة الأحساء. وشرقيِّ

، 2كـم  2،4وبا راف معياري  2كم 12،7أن متوسط مساحة الكثبان الرملية  .3

في حــين بلــغ أكثرهــا   2كــم 0،7 ســاحة( بمJAF-20-16أقلــها مســاحة الكثيــ  ) 

 .2كم 55،2 ساحة( بمJAF-20-18مساحة الكثي  )

ــ أنَّ .4 ــان الرَّ متوسِّ ــيط الكثب ــط مح ــة اسمليَّ ــاش ة في منطق ــد رس ــغ ق ــم 0،7بل  ،ك

في  ،كـم 0.1( بمقـدار  JAF-20-16هـا الكثيـ  )  أقلَّ ،كـم  0.4 يٍّمعيـار  وبا رافٍ

 كم. 1( بمقدار JAF-20-18حين بلغ أكثرها محيطاً الكثي  )

ــان الرَّ    أنَّ .5 ــاع الكثب ــبيراً في ارتف ــاً ك ــاك تباين ــهن ــة   مليَّ ة عــن ســطح الأرض اايط

الكثيـ    ارتفاعـاً أكثرهـا  حيـث كـان   م،  3.5 معيـاريِّ  وبا رافٍم 4.8بمتوسط 
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JAF-20-20) )الكثي  ) ارتفاعاًها أقلَّبينما كان  ،أمتار 10 إذ بلغ ارتفاعهJAF-

 بارتفاع متٍر واحدٍ. (JAF-20-17( و )20-16

ــان الرَّ  الاتجــاه .6 ــالعــام اــور الكثب عــدا -جنــوش غــرش   –ة شمــال شــرق  مليَّ

مالية يـاا الشَّ ـ ا يـدل علـى تـأثير الرِّ   ممَّ -(JAF-20-20( و)JAF-20-15الموقعين )

 ة.مليَّة في توجيه الكثبان الرَّالغربيَّ

 نة بـا رافٍ متر/ السَّ ـ 15.5لرمال الجافورة  نويِّحف السَّل الزَّط معدَّبلغ متوسِّ .7

 21 نويِّحـف السَّ ـ للزَّ لٍبلـغ أعلـى معـدَّ    حيـث نة، مـتر/ السَّ ـ  2.9بلغ  معياريٍّ

ة أبـو الخـير   وهذا يتَّف  مع دراس ـ-، (JAF-20-19)ملي نة للكثي  الرَّمتر/ السَّ

مــتر في 25م( بــأنَّ معــدَّل الزَّحــف السَّــنويِّ لرمــال الجــافورة يزيــد عــن  1984)

-JAFرقـم   ملـيِّ مترا للكثي  الر12َّ بلغ سنويٍّ ل زحفٍها بمعدَّوأقلَّ، -السَّنة

(. إنَّ التَّباين في معدَّل الزَّحف السَّنويِّ للرِّمال يمكـن تفسـيره بالتَّبـاين في    (20-20

 ياا واتجاهها من ناحيةٍ، ومساحة الكثبان الرَّمليَّة من ناحيةٍ أخرى.سرعة الرِّ
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نات لدراسة مراحل تطور صحراء الجافورة وتأثير (: مواقع العي10ِّكل )الشَّ

. المصدر: من عمل ة )الطرق(ة والمنشات الهندسيّعلى المراكز العمرانيَّ مالحركة الرِّ

 .(OLIمن نوع ) 8نوع لاند سات  من ةٍمرئيَّالباحثين اعتماداً على 
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 مليةة للكثبان الرَّ( الخصائص المورفولوجي1َّالجدول )

 في صحراء الجافورة 

 

 م(. 2020ة )راسة الميدانيَّالمصدر: الدِّ

 

 باسـتخدام ة رمـال الجـافورة   دراسـة لونيَّ ـ تُشِـير  : Redness Rating الاحمـرار ل معدَّ -

ة حقـ  مـن ألـوان المرئيَّ ـ   والتَّ ،(11)الشـكل   Redness Rating الاحمـرار ل ة معدَّتقنيَّ

 Munsell Soil Color Book)باسـتخدام كتـاش ألـوان التربـة      (12)الشَّـكل   اًميـدانيَّ 

ون (، واللَّ ـ10YR 7/6) Yellowون الأصـفر  هي: اللَّ ـ وجود ثلاثة ألوانٍإلى ، (2009

رقم الكثي  

 الرملي

العرض/  الطول/ متر

 متر

الارتفاع/  اايط/ كم 2المساحة/ كم

 متر

معدل الزحف  اتجاه ااور

 السنوي/ متر

JA

F-20-15 
 16 ج ق –ش غ  7 0.2 2.4 37.4 64.3

JA

F-20-16 
 13 ج غ –ش ق  1 0.1 0.7 14.6 45.3

JA

F-20-17 
 17 ج غ –ش ق  1 0.4 7.7 59.6 129.2

JA

F-20-18 
 14 ج غ –ش ق  6 1 55.2 178.5 309.4

JA

F-20-19 
 21 ج غ –ش ق 4 0.3 4.6 63.8 72.7

JA

F-20-20 
 12 ج ق -ش غ 10 0.3 5.7 62 92

 15.5 - 4.8 0.7 12.7 62.9 82.4 المتوسط

الا راف 

 المعياري

43 32.5 2.4 0.4 3.5 - 2.9 
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 Paleالباهـت   ون الـبنيُّ (، واللَّ ـ10YR 7/3) Very Pale Brown الباهـت جـداً   الـبنيُّ 

Brown (2.5Y 7/3ومن ذلك نلاح  الآت ،):ي 

 ــ -1 ــيادة اللَّ ــة النَّ   س ــافورة، في منطق ــال الج ــفر في رم ــرش  ون الأص ــل غ ق

مام والظهـران إلى مدينـة بقيـ ، ومـن شـرق      وشمال غرش مدن القطيـف والـدَّ  

ــ   ــة بقي ــيا العربــيِّ حتَّــومدين ، وحــول بحــيرة الأصــفر وســبخة  ى ســاحل الخل

 هـذه  ، الأمر الذي يفسِّر الأصل البحريّ لرمال الجافورة، وانتشـاره في مريق 

 المواقع.

من  طوليٍّ اً على شكل شريطٍالباهت إلى الباهت جدَّ ون البنيُّيمتد اللَّ -2

ى مدينــة بقيــ  بشــكل حتَّــو ،يــاضمام الرِّمال إلى الجنــوش مــن طريــ  الــدَّالشَّــ

ة مـن واحـة الأحسـاء    رقيَّمن شمال مدينـة العيـون إلى الحـدود الشَّ ـ    ٍ ضيِّ شريطٍ

ــ  الطَّ ــدَّ ع ــ  ال ــل ائريِّري ــة الأ قب ــبخة    و حســاءواح ــفر وس ــرش بحــيرة الأص غ

جـاه الجنـوش   باتِّ مريق ، ومن شرق بحيرة الأصـفر إلى سـاحل الخلـيا العربـيِّ    

 ، ممَّا يفسِّر الأصل القاريّ لهذه الرمال.بع الخاليإلى حدود صحراء الرُّ

، وعليه يمكننا القول بأنَّ رمال الجافورة متعدِّدة الأصـل مـابين البحـريِّ والقـاريِّ    

والذي تلع  فيه ديناميكيَّة الرِّياا عاملًا أساسيَّاً في نقلها إلى المنطقة، فالرِّيـاا الشَّـمالية   

الشَّـرقية تنقـل الرِّمـال البحريَّـة مـن منطقـة التَّذريـة شمـال مدينـة الجبيـل، في حـين تقـوم             

الدِّراسـة إلى منطقـة   الرِّياا الشَّماليَّة الغربيَّة بنقل الرِّمال القاريَّة من شمال غـرش منطقـة   

 النَّقل واسرساش.
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 ة معدل الاحمرار لرمال الجافورة(: تطبي  تقني11َّالشكل )
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ة للقمر ات الفرائيّتحليل المرئيَّ اعتماداً على المصدر: من إنجاز الباحثين

 Landsat8 .( LC08ناعي )الصِّ

 
 .(م2021)  ة لألوان رمال الجافورة(: القراءة الميداني12َّكل )الشَّ

 

راعيـة  ة والأراضـي الزِّ تأثير حركة رمـال الجـافورة علـى المراكـز العمرانيَّ ـ    ثانيا: 

 :والطُّرق

ة والأراضـي  عرف على مدى تأثير حركة رمال الجافورة علـى المراكـز العمرانيَّ ـ  للتَّ

ف ر كش ـومؤشِّ ـ،  NDVIبـات  ر اخـتلاف النَّ ات مؤشِّتطبي  تقنيَّ مَّ فقد رقة والطُّراعيَّالزِّ

 :م2019 -2000للفترة ما بين عامي  Change Detectionر غيُّالتَّ

ــ - ــتلاف النَّ رمؤشِّ ــات اخ ــير يُ: NDVI) )Normalized Difference Vegetationب ش

قـل برمـال   ذريـة والنَّ بـات في مـنطقتي التَّ  ر اخـتلاف النَّ ( إلى تطبي  مؤشِّ ـ13كل )الشَّ

ــتي تتميَّ ــ ،الجــافورة ــرفا  وال ــات الع ــترة  ز بانتشــار نب ــا  2019 - 2000للف ومنه

 نلاح  الآتي:
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عـدم وجـود   إلى أ( -13م )الشـكل  2000بات للعـام  ر اختلاف النَّن مؤشِّيبيُّ -1

مال إلى الجنوش غرش محافظات من الشَّ في رمال الجافورة التي تمتدُّ نباتيٍّ غطاءٍ

،  0.05لى إ 1بـين   باتي ماقيمة الغطاء النَّ أنَّإلى هران، ومام والظَّوالدَّ القطيف

 عـن أراضٍ  هـا عبـارةٌ  جـوع إلى خريطـة اسـتعمالات الأراضـي تـبين أنَّ     عند الرُّو

 ة.خرراء داخل المراكز العمرانيَّ حاتٍومسطَّ ةٍزراعيَّ

بـات  ر اخـتلاف النَّ ش( تراوحـت قيمـة مؤشِّ ـ  -13م )الشكل 2019في العام   -2

ــابين  ــث ، 0.5إلى  0.1م ــزاتٍ  نُحي ــاتللغطــاء النَّ لاحــ  وجــود تركي غــرش  يِّب

لتـأثير حركـة رمـال     ضـةٍ معرَّ ةٍزراعيَّ ـ راضٍأوهـي عبـارة عـن     ،محافظة القطيف

 الجافورة.

 ،(615ريـ : بقيـ  )رقـم الطَّ   –هـران  شمـال طريـ  الظَّ   بـاتيِّ وجود الغطـاء النَّ  -3

 مال.لحماية الطري  من زحف الرِّ شجريٍّ عن حزامٍ وهو عبارةٌ

مـن   للمدينة للحدِّ جريِّزام الشَّل الحيمثِّ شمال مدينة بقي  باتيِّوجود الغطاء النَّ -4

 تأثير حركة رمال الجافورة.

ــزاتٍ  -5 ة حات الخرــراء حــول المراكــز العمرانيَّ ــللمســطَّ نســتنتا مــن وجــود تركي

ــ ــوالطُّ ــة بمرئيَّ ــ 2019ة رق في مرئيَّ  م إلى وجــود نشــاط اســتزراعٍ  2000ة مقارن

ــ ــان الرَّاتثبيــت ل ةجريَّلوحزمــة الشَّ ــة لحملكثب ــأثير حركــة رمــال   ملي ايتهــا مــن ت

  ة.ة الغربيَّماليَّمالية والشَّاحية الشَّالجافورة من النَّ
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ذرية في منطقتي التَّ 2019-2000بات للعام ر اختلاف النَّ(: مؤش13ِّكل )الشَّ

 يِّناعة للقمر الصِّات الفرائيَّتحليل المرئيَّ من إنجاز الباحثين اعتماداً على، قلوالنَّ

(LC08 - LE07  ) Landsat8 - Landsat 

والـتي   ،رسـاش بـات في منطقـة اس  ر اخـتلاف النَّ مؤشِّإلى ( 14كل )كما يشير الشَّ

احيــة الجنوبيــة مــن صــحراء والعنــدش في النَّ ،ويدةوالسُّــ ،مــثز بانتشــار نباتــات الرَّتتميَّــ

إلى مشـروع حجـز    إضـافةً  ،وبحـيرة الأصـفر   ،وسبخة الحبيل ،الجافورة في مدينة العيون

 ومنها نلاح  الآتي:   ،مالالرِّ

 ،باتـات جنـوش مدينـة بقيـ     هـذه الأنـواع مـن النَّ    تنتشرام 2000في عام  -1

شمــال ووحــول بحــيرة الأصــفر،  ،شــرق ســبخة الحبيــل لوشمــال وشمــا

ة عنـد مدينـة العيـون وقـرى ومـدن حاضـرة الأحسـاء مـن         المناط  العمرانيَّ
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ــاليَّمة والشَّــماليَّاحيــة الشَّــالنَّ تــتراوا قيمــة و .ةة والجنوبيَّــة والغربيَّــرقيَّة الشَّ

 أ(.-14كل )الشَّ 0.0إلى  0.08-بين  بات مار اختلاف النَّمؤشِّ

ذ انخفـا انتشـارها   إباتـات  لهـذه النَّ  وزيـع الجغـرافيُّ  ر التَّتغيَّ ـ 2019في عام  -2

ــة  ،وبحــيرة الأصــفر ،وحــول ســبخة الحبيــل  ،جنــوش مدينــة بقيــ   ومدين

ة مـن  رقيَّإلى الأجـزاء الشَّ ـ  إضـافةً  ،قـرى ومـدن واحـة الأحسـاء    و ،العيون

 ش(.-14) بحيرة الأصفر إلى ساحل الخليا العربيِّ

يمكـن   0.19إلى  1بين  المم 2019بات عام ر اختلاف النَّارتفاع قيمة مؤشِّ  -3

طـــاق راعيـــة داخـــل النِّراضـــي الزِّحات الخرـــراء والأرجاعـــه إلى المســـطَّإ

 اء.الأحسفي واحة  العمرانيِّ
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في منطقتي النقل  2019-2000(: مؤشر اختلاف النبات للعام  14الشكل )

تحليـل المرئيـات الفرـائية للقمـر الصـناعي       من إنجاز الباحثين اعتماداً علـى ، واسرساش

(LC08 - LE07 ) Landsat8 - Landsat7 

 

ر في غيُّ ـالتَّلدراسـة   تطبيـ  المؤشِّـر   لقـد مَّ  : Change Detectionرغيُّ ـكشـف التَّ  مؤشِّر -

 م2019- 2000بــين عــامي مــا خــلال الفــترة  بــاتيِّللغطــاء النَّ وزيــع الجغــرافيِّالتَّ

 الآتي:(، ومنه نلاح  15)الشَّكل 

قـل عنـد   مام في منطقـة النَّ ة في شمال غرش مدينة الدَّراعيَّالمناط  الزِّ ترتأثَّ -1

ريـ   مام المطار )الطَّلدَّوطري  ا ،أ(-15كل هران )الشَّمام والظَّمدينة الدَّ

 هران.ة لمدينة الظَّة الغربيَّماليَّوالأجزاء الشَّ ،(6466رقم: 

والغربيـة   ،ةة الغربيَّ ـماليَّوالشَّ ـ ،ةماليَّدة من الأجزاء الشَّمواقع متعدِّ ترتأثَّ -2

 ش(.-15من مدينة القطيف )الشكل 
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ة ماليَّوالشَّ ـ ،ةماليَّلشَّ ـاحية ار حول مدينة بقي  في مواقع متناثرة من النَّغيُّالتَّ -3

 ت(.-15كل رقية )الشَّوكذلك الشَّ ،ةالغربيَّ

شرق مدينة العيون  ائريِّري  الدّوالطَّ ،ر في شمال شرق سبخة الحبيلغيُّالتَّ -4

إلى طريـ  العيـون    إضـافةً  ،(، وشمال مدينة العيـون 612ري  رقم: )الطَّ

-15كل ( )الشَّ ـ 615ة )طريـ  رقـم  عوديَّبقي  عند شركة الأسمنت السُّ

.)  

ــالتَّ -5 ــان  تحيــث زحفــ ،ر في شمــال وشمــال شــرق بحــيرة الأصــفر  غيُّ الكثب

 ج(.-15كل ة )الشَّة الهلاليَّمليَّالرَّ

وكـذلك   ،مـال ( بحركـة الرِّ 6448ري  رقـم:  ر طري  الجشة العقير )الطَّتأثُّ -6

 ا(.-15مور بشرق مدينة الهفوف )الشكل سوق التُّ مركز

مـال بحركـة   راعية جنوش مشروع حجـز الرِّ ة والزِّعمرانيَّر المناط  العدم تأثُّ -7

جـل  المشـروع لأ ئ نش ـِأُ ، إذخ( خـلال هـذه الفـترة   -15 كلالرمال )الشَّ ـ

 ة.ة والعمرانيَّراعيَّمال على الأراضي الزِّمن زحف الرِّ الحدِّ

قـل واسرسـاش لرمـال    ذريـة والنَّ بـات في منـاط  التَّ  ر اخـتلاف النَّ تطبي  مؤشِّ يدلُّ

ة مال واتجاهها في تلك المناط ، كما تشير نتائا تطبيـ  تقنيَّ ـ افورة على تأثير حركة الرِّالج

 رهـا في ة إلى تأثُّراعيَّوالأراضي الزِّ ،ةوالمنشات الهندسيَّ ،ةغير للمراكز العمرانيَّكشف التَّ

 .م2019ة في مرئيَّ باتيِّالمواقع التي اختفى فيها الغطاء النَّ
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من ، مام والظهران بحركة رمال الجافورةأثر مدينتي الدَّأ(: ت-15الشكل )

 ( LC08 - LE07ناعي )ة للقمر الصِّات الفرائيَّليل المرئيَّاعتماداً على تح إنجاز الباحثين

Landsat8 - Landsat7 
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 ر مدينة القطيف بحركة رمال الجافورةش(: تأثُّ-15كل )الشَّ

ة للقمر ات الفرائيَّتحليل المرئيَّ ىالمصدر: من إنجاز الباحثين اعتماداً عل

 Landsat8 - Landsat7 ( LC08 - LE07ناعي )الصِّ
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.  المصدر: من عمل ر مدينة بقي  بحركة رمال الجافورةت(: تأثُّ-15كل )الشَّ

 ( LC08 - LE07ناعي )ة للقمر الصِّات الفرائيَّتحليل المرئيَّ الباحثين بالاعتماد على

Landsat8 - Landsat7 
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. ر سبخة الحبيل ومدينة العيون بحركة رمال الجافورة (: تأثُّ-15كل )الشَّ

 ناعيِّللقمر الصِّ ةات الفرائيَّتحليل المرئيَّ المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على

(LC08 - LE07 ) Landsat8 - Landsat7 
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.  المصدر: ةمال بحركة رمال الجافورر مشروع حجز الرّج(: تأثُّ-15الشكل )

 - LC08) ناعيِّة للقمر الصِّات الفرائيَّتحليل المرئيَّ من عمل الباحثين اعتماداً على

LE07 ) Landsat8 - Landsat7 
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، المصدر: من ر بحيرة الأصفر بحركة رمال الجافورةا(: تأثُّ-15كل )الشَّ

 ( LC08 - LE07) ناعيِّصِّة للقمر الات الفرائيَّتحليل المرئيَّإنجاز الباحثين اعتماداً على 

Landsat8 - Landsat7 
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 تمةاالخ

جيومورفولوجيَّــة وحركــة رمــال الجــافورة باســتخدام تطبيقــات تقنيَّــة    إن دراســة

 الآتي: الاستشعار عن بُعد، وقد بيَّنت الدِّراسة الميدانيَّة 

 ــ  - ــل مؤشِّــ ــائا تحليــ ــارت نتــ ــأشــ ــال ز الرِّر تركُّــ ــائص  أنَّ ، NDSIمــ الخصــ

ســـــ  منـــــاط  العمليـــــات بحة بالجـــــافورة تتبـــــاين مليَّـــــللكثبـــــان الرَّ ةفولوجيَّـــــالمور

ــان الرَّبــذريــة الكثفي منطقــة التَّ ، إذ تنتشــرةالجيومورفولوجيَّــ بينمــا تســود  ،ةة القبابيَّــمليَّ

قل في مواقـع  ز في منطقة النَّتتركَّ إذقل واسرساش، ة في منطقتي النَّة الهلاليَّمليَّالكثبان الرَّ

 ،ماموغـرش مدينـة القطيـف إلى جنـوش مطـار الـدَّ       ،مامشمال غـرش مدينـة الـدَّ    ةٍقرِّمتف

وحـول المدينـة    ،هـران ياض، وشمال غـرش مدينـة الظَّ  الرِّ –مام طري  الدَّ وعلى جان ِّ

 ،(، وشـرق مدينـة بقيـ    615ريـ   بقي  )رقم الطَّ –هران وشمال طري  الظَّ ،ةناعيَّالصِّ

شــرق بحــيرة الأصــفر إلى ســاحل   كمــا في  منطقــة اسرســاشإلى بعــا المواقــع في إضــافةً

وشمـال مدينـة    ،لحاضـرة الأحسـاء   ائريِّريـ  الـدَّ  ، وشمـال وجنـوش الطَّ  الخليا العربيِّ

 العيون.

ون هـي: اللَّ ـ  ،لرمـال الجـافورة   ن وجود ثلاثـة ألـوانٍ  حمرار تبيَّل الاعند تحليل معدَّ -

ــYellow (10YR 7/6الأصــفر  ــبنيُّ(، واللَّ  Very Pale Brown الباهــت جــداً  ون ال

(10YR 7/3َّوالل ،)ُّالباهت  ون البنيPale Brown (2.5Y 7/3 .)  تتَّف  هذه النَّتائا مـع

م في دراسـته "التَّوزيعـات اللَّونيَّـة للكثبـان الرَّمليـة في      2012ما توصَّل إليه الدِّغيري 

ونيُّ يظهــر بوضــواٍ في صــحراء الــدَّهناء شمــال منطقــة القصــيم" إلى أنَّ التَّغــاير اللَّ ــ 

الكثبان الرَّمليَّة ذات المناسي  المرتفعة، ويقلُّ نسـبيَّاً في الكثبـان الطوليَّـة والفرشـات     

لدراسة احمـرار   Anton 1983الرَّمليَّة بين الكثبان الرَّمليَّة، كما تتَّف  مع نتائا أنتون 

الـتي أفـاد فيهـا بقلَّـة احمـرار رمـال       الكثبان الرَّمليَّة في المملكـة العربيَّـة السُّـعوديَّة، و   
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الجافورة مقارنةً برمال الرُّبع الخالي والدَّهناء، والذي يعود في الأسـاس لمـادَّة أصـل    

الكثبـــان الرَّمليَّـــة، والـــتي يميـــل لونهـــا للبيـــاض نظـــراً لارتفـــاع نســـ  الكالســـيت 

مـن الـزَّمن    والدُّولومايت المستمدَّة مـن تكشُّـف قـاع الخلـيا خـلال الفـترات الجافَّـة       

 م(.2012الرَّابع )الدِّغيري 

مؤشِّـر اخـتلاف النَّبـات، ومؤشِّـر     اً مـن  راسة من خلال تطبي  كلَّنت الدِّتمكَّ  -

وجـود الأحزمـة   مـن التَّوصـل إلى   م،  2019إلى  2000خـلال الفـترة مـن    كشف التَّغيُّر 

 –هـران  شمـال طريـ  الظَّ  مـن تـأثير رمـال الجـافورة      ت من أجل الحدِّئَنشِة التي أُجريَّالشَّ

الممتـدَّة   مدينة بقيـ  مـن تـأثير حركـة رمـال الجـافورة       ويحدُّ الحزام الشَّجريُّ شمال ،بقي 

 من الشَّمال إلى الجنوش غرش محافظات القطيف والدَّمام والظَّهران. 

 ،مـث انتشـار نباتـات الرَّ  إلى بـات في منطقـة اسرسـاش    ر اختلاف النَّن مؤشِّبيَّ -

 ،مدينــة العيــون عنــدة مــن صــحراء الجــافورة والعنــدش في الناحيــة الجنوبيَّــ ،ةويدوالسُّــ

 مال. إلى مشروع حجز الرِّ إضافةً ،وبحيرة الأصفر ،وسبخة الحبيل

 ،قـل والنَّ ،ذريـة بـات في منـاط  التَّ  النَّ اخـتلاف ر ن من خلال تطبي  مؤشِّ ـتبيَّ -

 وقـد دلَّ ، في تلـك المنـاط    تجاههاوامال تأثير حركة الرِّمدى واسرساش لرمال الجافورة 

ة والأراضـي  ة والمنشـات الهندسـيَّ  ر للمراكـز العمرانيَّ ـ غيُّ ـة كشف التَّعلى ذلك تطبي  تقنيَّ

ــة إلىالزِّ ــاتي في مرئيَّ ــتأثرهــا في تلــك المواقــع الــتي اختفــى فيهــا الغطــاء النَّ    مــدى راعي ة ب

والأجــزاء  ،مام المطــاروطريــ  الــدَّ ،مامفي شمــال غــرش مدينــة الــدَّ ةًم، وخاصَّــ2019

ة ة والغربيَّ ـة الغربيَّماليَّة والشَّماليَّإلى الأجزاء الشَّ هران، إضافةًة لمدينة الظَّة الغربيَّماليَّالشَّ

ــاثرةٍ       ــع متن ــ  في مواق ــة بقي ــول مدين ــف، وح ــة القطي ــن مدين ــن النَّ م  ــم ــة الشَّ  ،ةماليَّاحي

مـال في شمـال شـرق      امتـداد تـأثير حركـة الرِّ   ة، كما نلاح ـرقيَّوالشَّ ،ةة الغربيَّماليَّوالشَّ

إلى  إضافةً ،وشمال مدينة العيون ،شرق مدينة العيون ائريِّري  الدَّوالطَّ ،سبخة الحبيل
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ة، وشمـال وشمـال شـرق بحـيرة     عوديَّبقي  عند شـركة الأسمنـت السُّ ـ   -طري  العيون 

 ة العقير.  رة في منطقة اسرساش طري  الجشَّرق المتأثِّالأصفر، ومن الطُّ

في ة ع مصـادر المعلومـات الجيومورفولوجيَّ ـ  ة تنـوُّ أهميَّ ـوعليه فقـد بيَّنـت الدِّراسـة    

ــائ  علميَّ ــ ســبيل ا ــةٍ ةٍلوصــول إلى حق ــ  مؤشِّ ــ ،ةراســة الميدانيَّ ــكالدِّ ،موثوق رات وتطبي

مال رَّأفرل لطبيعة حركة ال همٍفَلِو ستشعار عن بعد.الاتقنيَّة  ةٍوبخاصَّ ،ات الحديثةقنيَّالتِّ

كشــف  -)مؤشِّــر اخــتلاف النَّبــات عــد ستشــعار عــن بُة الارات تقنيَّــاد مــن مؤشِّــفَســتَيُ

وعلاقتها بالغطـاء   ،ونوعها ،في قياس هذه الحركة متتابعةٍ ةٍزمنيَّ لفتراتٍ التَّغيُّر(، وذلك

لوصـول  ات الـتي تسـاعدنا في ا  قنيَّ ـالتِّ مـن أهـمِّ   دُّعَتُ ا فهيواستخدام الأرض، لذ باتيِّالنَّ

 إلى نتائا عن طبيعة تلك الحركة.

ؤ بالمخـاطر الـتي   نبُّة في التَّة الجيومورفولوجيَّتحقي  الأهميَّكما تمكَّنت الدِّراسة من 

عـد  ستشـعار عـن بُ  رات الا  مؤشِّ ـيطبعند تة ات الجيومورفولوجيَّقد تحد  بسب  العمليَّ

ز لأماكن تركُّ وزيع الجغرافيِّضة للخطر من خلال الكشف عن التَّفي تحديد الأماكن المعرَّ

ازمـة  دابير اللَّالتَّ ـ اتخاذالقرار في  اعنَّفي دعم صُ ويساعد هذا التَّحديد كما الرَّمليَّة. الكثبان

 وعليه توصي الدراسة بالآتي: ها.يرمن تأث للحدِّ

ــت -  ــالدِّ بيَّنـ ــة أهميَّـ ــة للدِّ ة الاراسـ ــات الحديثـ  ــتجاهـ ــات الجيومورفولوجيَّـ ة راسـ

م ظ ـُعـد ونُ ستشـعار عـن بُ  ات الاستفادة من تقنيَّ ـالامن خلال ة، وذلك قيَّطبيالتَّ

ة للبحـث  ة والعمليَّ ـ  القيمـة العلميَّ ـ المعلومات من أجل الوصول إلى نتائا تحق  ـ

ة ر بعـا المراكــز العمرانيَّ ــتــأثُّ عــن راسـة كشــفت الدِّ، حيــث الجيومورفولـوجي 

ء مايـأتي للحـدِّ مـن    راسـة إنشـا  دِّال ارعليه تقت ـَو .رق بحركة رمال الجافورةوالطُّ

 :ذلك
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 موقـع لل (6466ريـ  رقـم   مام المطـار )الطَّ شمال طريـ  الـدَّ   شجريٍّ حزامٍإنشاء  -

JAF-20-08)  .) 

 (.(JAF-20-12 موقعلل (612طري  العيون العقير )على  شجريٍّ حزامٍإنشاء  -

 (. 6448طري  الجشة العقير )الطري  رقم  على شجريٍّ حزامٍإنشاء  -

مال شمال غرش مدينة القطيـف،  أو مشاريع حجز الرِّ ،ياالرِّل اتٍمصدَّ إنشاء -

 هران، وشمال مدينة العيون.الظَّب ةناعيَّوشمال المدينة الصِّ

القـرارات   اتخـاذ مـن   وسبخة الحبيل لابـدَّ  ،من أجل الحفاظ على بحيرة الأصفر  -

زحـف  من اندثارها بسـب    للحدِّ الاختصا ، وذلكجهات  قبل المناسبة من

 ة.رقيَّة الشَّماليَّوالشَّ ،ةماليَّاحية الشَّة من النَّرمال الجافورة وبخاصَّ
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 قائمة المصادر والمراجع

، زحف الرِّمال بمنطقة الأحساء، رسائل (يحيى ابن محمَّد شيخ)أبو الخير  [1]

، قسم الجغرافيا، كليَّة العلوم الاجتماعيَّة، جامعة 64الرِّسالة  -جغرافيَّة 

 .م1984، ، الكويتالكويت

حركة الرِّمال وأخطارها على محافظة بقي : دراسة  (،رحاش عوض) البلوي [2]

جيومورفولوجيَّة، رسالة ماجستير" غير منشورة "، جامعة الملك فيصل، 

 .م2017، الأحساء

، الوضع الزِّراعي في واحة الأحساء: عرض (محمَّد بن عبد اللَّطيف)الج   [3]

 .م2002، د الوطنيَّة، الرياضللتَّنمية، مكتبة الملك فه

مستويات الرَّاحة المناخيَّة البشريَّة اليوميَّة في المنطقة  ،(ساره عبد الله)الجيبان،  [4]

الشَّرقيَّة من المملكة العربيَّة السُّعوديَّة )دراسة في المناخ التَّطبيقيِّ(، رسالة 

 .م2015، ماجستير غير منشورة، جامعة الملك سعود، الرِّياض

، الأطاط المورفولوجيَّة والتَّوزيعات اللَّونيَّة (أحمد بن عبد الله)غيري، الدِّ [5]

للكثبان في صحراء الدَّهناء شمال منطقة القصيم، مجلَّة العلوم العربيَّة 

 .م2012، جامعة القصيم، القصيم – 1العدد  6المجلد  –واسنسانيَّة 

الطَّبيعيَّة لمنطقة القصيم  م(، الجغرافيا2019، )(أحمد بن عبدالله)الدِّغيري،  [6]

المملكة العربيَّة السُّعوديَّة، الطَّبعة الأولى، دار اسعصار العلميِّ للنشر -

 والتَّوزيع، عمان.

، مراقبة زحف الرِّمال والتَّنبُّؤ بحركتها باستخدام (ناصر بن سعيد)آل زبنه،  [7]

افظة بدر، بمنطقة تقنيَّة الاستشعار عن بُعد ونُظُم المعلومات الجغرافيَّة في مح

السَّنة  ة،َّیللآداش والعلوم اسنسان بةیالمدينة المنوَّرة، مجلَّة جامعة ط
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، ةَّیقسم العلوم الاجتماع - بةی، جامعة ط1441، 20السَّابعة، العدد 

 .هـ 1441

، الانسياق الرَّمليُّ (مشاعل بنت محمَّد بن سعود بن عبدالرَّحمن)سعود،  آل [8]

صحراء الدَّهناء على خط  الرِّياض الدَّمام، سلسلة وخصائصه الحجميَّة ب

الجمعيَّة  –الطَّبعة الأولى  –علميَّة تصدر عن وحدة البحث والتَّرلة 

 .م1986 ، الجغرافيَّة الكويتيَّة، الكويت

،  تطبي  تقنيَّات الاستشعار عن بُعد في (مشاعل بنت محمَّد)سعود،  آل [9]

( 285 واحة اسحساء، رسائل جغرافيَّة )مراجعة زحف الكثبان الرَّمليَّة في

دوريَّة علميَّة محكَّمة يصدرها قسم الجغرافيا بجامعة الكويت والجمعية  -

 .م2004، الجغرافيّة الكويتيَّة، الكويت

جيومورفولوجيَّة التَّكوينات  ،(محمَّد محمود علي) الشَّرقاوي، [10]

ملكة العربيَّة السُّعوديَّة، كليَّة الرَّمليَّة شرقيِّ وجنوش شرقيِّ الرُّبع الخالي بالم

 .2015، العلوم الاجتماعيَّة، قسم الجغرافيا، جامعة الكويت، الكويت

، جغرافية المملكة العربيَّة (عبد الرَّحمن صادق) الشَّريف، [11]

 .م2009، السُّعوديَّة، دار المريخ للنَّشر، الرِّياض

تشعار عن بُعد ، معالجة صور الاس(محمَّد بن عبد الله) الصَّالح، [12]

، فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنيَّة أثناء ILWISالرَّقميَّة باستخدام برناما 

 .م،2010، النَّشر، الرِّياض

دراسة جغرافيَّة، -م(، الأحساء 1999عبد الله أحمد، ) الطَّاهر، [13]

 ، مطابع الحسيني الحديثة، الأحساء.1ط
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ية المملكة العربيَّة ، جغراف(عبد الرَّحمن بن عبد العزيز) النَّشوان، [14]

، السُّعوديَّة، فهرست مكتبة الملك فهد الوطنيَّة أثناء النَّشر، الرِّياض

 .م2010

، بحار الرِّمال في المملكة العربيَّة (عبد الله بن ناصر) الوليعي، [15]

السُّعوديَّة )الطَّبعة الأولى(، فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنيَّة أثناء النَّشر، 

 .م1997، الرِّياض

الموسوعة الجيومورفولوجيَّة، اسسكندريَّة،  ،(محمَّد مجدي) تراش، [16]

 .م2011، مصر

، أصول الجيومورفولوجيَّة، دار المسيرة (حسن رمران) سلامة، [17]

 .م2010، للنَّشر والتَّوزيع والط باعة، عمان

، تكامل بيانات الاستشعار عن بُعد (عاطف معتمد)الحميد،  عبد [18]

شرق السُّعوديَّة،  – دراسة الكثبان الرَّملية حقل الجافورة والمراجعة الحقليَّة في

دوريَّة علميَّة محكَّمة تُعنَى بالبحو  الجغرافيَّة يُصدِرها قسم الجغرافيا بجامعة 

 .م2007، الكويت لكويتيَّة،الكويت والجمعيَّة الجغرافيَّة ا

ة ، القاموس الجغرافيِّ الجوان  الطَّبيعيَّ(محمَّد ص ي) محسوش، [19]

 .م2007، والبشريَّة، مكتبة الرُّشد، الرِّياض

، المعجم الجيولوجي المصوّر، (محمَّد عبد الغني عثمان) مشرف، [20]

 . www.sgs.org.saهيئة المساحة الجيولوجيَّة السُّعوديَّة، الموقع الرَّسمي: 

الجيومورفولوجيا والاستدامة  ،(عباس الطَّي  بابكر) مصطفى، [21]
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