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مستخلص
ةِ  الِجيُومُورفُولُوجِيَّ وَاهِرِ  الظَّ بْرَزِ 

َ
�أ مِن  اطِئِ  ال�شَّ خَطُّ  يُعَدُّ 

لِتَفَاعُلِ  نَتِيجَةً  ةً  مُ�سْتَمِرَّ اتٍ  َ تَغَيُّ تَ�شْهَدُ  تِي  الَّ ةِ  ينَامِيكِيَّ الدِّ

مْوَاجِ، 
َ
ارَاتِ البَحْرِ، وَالأ ةِ، كَالَمدِّ وَالَجزْرِ، وَتَيَّ بِيعِيَّ اتِ الطَّ العَمَلِيَّ

مِثْلَ   ، البَ�شَرِيِّ �شَاطِ  النَّ ثِيَراتِ 
ْ
تَ�أ �إِلَ  افَةِ  بِالإِ�ضَ عْرِيَةِ،  وَالتَّ

الَحوَاجِزِ  وَبِنَاءِ  وَالتَّجْرِيفِ،   ، احِلِيِّ ال�سَّ العُمْرَانِِّ  عِ  وَ�سُّ التَّ

ةِ  رًا مُبَا�شِرًا عَلَى دِينَامِيكِيَّ اتُ مُ�ؤَ�شِّ َ ةِ. وَتُعَدُّ هَذِهِ التَّغَيُّ البَحْرِيَّ

ارْتِفَاعِ  مَا  �سِيَّ وَلَ  ةِ،  الَمنَاخِيَّ اتِ  َ لِلتَّغَيُّ وَا�سْتِجَابَتِهَا  وَاحِلِ  ال�سَّ

اطِئِ  وُّلَتِ خَطِّ ال�شَّ مُ�سْتَوَى �سَطْحِ البَحْرِ. وَتَكْتَ�سِبُ دِرَا�سَةُ تََ

ا�سْتِخْدَامَاتِ  فِ  ثِيِرهَا 
ْ
لِتَ�أ نَظَرًا  بَالِغَةً،  ةً  جُغْرَافِيَّ ةً  يَّ هَمِّ

َ
�أ

وَالتَّخْطِيطِ  ةِ،  البِيئِيَّ النُّظُمِ  وَا�سْتِدَامَةِ  ةِ،  احِلِيَّ ال�سَّ ي  رَا�ضِ
َ
الأ

مِثْلَ  حَدِيثَةٍ،  اتٍ  تِقْنِيَّ عَلَى  الِاعْتِمَادَ  يَ�سْتَدْعِي  ا  مَِّ  ، العُمْرَانِِّ

دِ هَذِهِ  ةِ، لِرَ�صْ الا�سْتِ�شْعَارِ عَن بُعْدٍ، وَنُظُمِ الَمعْلُومَاتِ الُجغْرَافِيَّ

مَانِ �إِدَارَةٍ فَاعِلَةٍ لِلْمَنَاطِقِ  ةٍ عَالِيَةٍ، لِ�ضَ لِيلِهَا بِدِقَّ اتِ وَتَْ َ التَّغَيُّ

ةِ.  احِلِيَّ ال�سَّ

Abstract
The shoreline is a major area that con-

stantly changes due to natural processes 
like tides, sea currents, waves, and erosion, 
as well as human activities like building 
cities along the coast, dredging, and put-
ting up barriers. These changes are a direct 
indicator of coastal dynamics and their re-
sponse to climate change, especially sea 
level rise. The study of shoreline transfor-
mations is of great geographical impor-
tance, given their impact on coastal land 
use, the sustainability of ecosystems, and 
urban planning. This requires reliance on 
modern technologies, such as remote sens-
ing and geographic information systems, 

to monitor these changes. And analyze 
it with high accuracy to ensure effective 
management of coastal areas.

1- المقدمة:
نْ�شِطَةِ 

َ
لِلأ جَذْبًا  الَمنَاطِقِ  كْثَِ 

َ
�أ مِن  ةُ  احِلِيَّ ال�سَّ الَمنَاطِقُ  تُعَدُّ 

�سْمَاكِ، 
َ
الأ يْدِ  وَ�صَ  ،

ِ
وَالا�سْتِجْمَام يَاحَةِ،  ال�سِّ مِثْلَ  ةِ،  البَ�شَرِيَّ

كِيبِ  ْ التَّ طَبِيعَةِ  بِاخْتِلَفِ  وَاطِئُ  ال�شَّ وَتَخْتَلِفُ  جَارَةِ.  وَالتِّ

مْوَاجِ، وَحَرَكَةِ الَمدِّ وَالَجزْرِ، وَنَظَرًا 
َ
ثِيِر الأ

ْ
، وَمَدَى تَ�أ الِجيُولُوجِيِّ

اتِ الَّتِي  َ نْمِيَةِ، فَ�إِنَّ التَّغَيُّ ةِ التَّ ةٍ فِ عَمَلِيَّ يَّ هَمِّ
َ
وَاطِئِ مِن �أ لَِا لِل�شَّ

نْمِيَةِ وَا�سْتِخْدَامَاتِ  رُ بِ�شَكْلٍ مُبَا�شِرٍ فِ خُطَطِ التَّ ثِّ  عَلَيْهَا تُ�ؤَ
ُ
تَطْرَ�أ

ةِ. احِلِيَّ ي ال�سَّ رَا�ضِ
َ
الأ

2- منطقة الدراسة:
عَلَى طُولِ �سَاحِلِ  بَاةِ (  مَنطِقَةِ )النَّ احِلِ فِ  ال�سَّ تَدُّ خَطُّ  يَْ

وَتَقَعُ  ا،  كِيلُومِتًْ  81 بِحَوَالِ  رُ  تُقَدَّ لَِ�سَافَةٍ  حْمَرِ، 
َ
الأ البَحْرِ 

اتِ  الإِحْدَاثِيَّ عَلَى  كلم،   69 يَنْبُعَ  افَظَةِ  مَُ �شَمَالَ  الِمنطَقَةُ 

ولِ  الطُّ وَخَطُّ   "13.09'21°24 العَرْ�ضِ  دَائِرَةُ  ةِ:  الُجغْرَافِيَّ

37°35'3.05". �شكل)1( .

، يَ�شْمَلُ مَنَاطِقَ  عٍ جِيُومُورفُولُوجِيٍّ احِلُ بِتَنَوُّ فُ هَذَا ال�سَّ يَتَّ�صِ

لْ�سِنَةِ 
َ
عَةً، �إِلَ جَانِبِ الأ ةً مُتَقَطِّ خْرِيَّ خْرَى �صَ

ُ
ةً مُنْبَ�سِطَةً، وَ�أ رَمْلِيَّ

احِلِ وَحَرَكَتِهِ. رُ فِ �شَكْلِ خَطِّ ال�سَّ تِي تُ�ؤَثِّ ةِ الَّ عَابِ الَمرْجَانِيَّ وَال�شِّ

ةٍ  طَبِيعِيَّ اتٍ  َ تَغَيُّ مِن  احِلُ  ال�سَّ هَذَا  لَهُ  �ضُ  يَتَعَرَّ لَِا  وَنَظَرًا 

يُعَدُّ  ةِ،  البَ�شَرِيَّ لَتِ  التَّدَخُّ وَبَعْ�ضِ  وَالَجزْرِ،  وَالَمدِّ  مْوَاجِ، 
َ
كَالأ

لِيلِ  احِلِ وَتََ اتِ خَطِّ ال�سَّ َ ا لِدِرَا�سَةِ تَغَيُّ ا مُهِمًّ وذَجًا جُغْرَافِيًّ نَُ

وِيلِ. مَنِيِّ الطَّ تِهِ عَلَى المدى الزَّ دِينَامِيكِيَّ
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الم�صدر: من اعداد الباحثة ا�ستناد الى الخريطة ال�صادرة من امانة منطقة المدينة المنورة

بَاةِ( رَا�سَةِ )النَّ احِلِ فِ مَنطِقَةِ الدِّ �شكل )1( خَطُّ ال�سَّ

3- الدراسات السابقة:
عَلَى  بُّ  تَنْ�صَ وَهِيَ  اطِئِ،  ال�شَّ  ِ تَغَيُّ حَوْلَ  رَا�سَاتُ  الدِّ دَتِ  تَعَدَّ

عَلَى  ذَلِكَ  وَ�آثَارِ  احِلِ،  ال�سَّ خَطِّ  عَلَى  رُ  تُ�ؤَثِّ تِي  الَّ العَوَامِلِ  فَهْمِ 

دَتْ فِ العَدِيدِ  �سَّ ةِ، وَقَدْ تََ البِيئَةِ المحُِيطَةِ وَالمجُْتَمَعَاتِ البَ�شَرِيَّ

رَا�سَاتِ، مِنْهَا: مِنَ الدِّ

تَقْيِيمِ  �إِلَ  قَتْ  تَطَرَّ تِي  الَّ  ،)2019(  Gopinath دِرَا�سَةُ   -

اتِ فِ �سَاحِلِ �شَاطِئِ كَافَايِي فِ وِلَيَةِ كلاير الا�ستوائية  َ التَّغَيُّ

احِلِيِّ  ال�سَّ الَخطِّ  لِيلِ  تَْ  
ِ
نِظَام ا�سْتِخْدَامُ  تََّ  حَيْثُ  الو�سطى 

احِلِيِّ  ال�سَّ الَخطِّ  فِ  اتِ  َ التَّغَيُّ لِفَهْمِ   )DSAS( قْمِيِّ  الرَّ

التَّحَوُّلِ  حِ�سَابِ  خِلَلِ  مِنْ  اكُمِ،  َ وَالتَّ عْرِيَةِ  التَّ اتِ  وَعَمَلِيَّ

ةِ  هَائِيَّ لِ النُّقْطَةِ النِّ اطِئِ )NSM(، وَمُعَدَّ افِِّ فِ خَطِّ ال�شَّ ال�صَّ

ةٍ قَدْرُهَا 25 عَامًا. ةٍ زَمَنِيَّ )EPR(، لِفَتَْ

تْ  �ضَ تَعَرَّ الَمدْرُو�سَةَ  الُجزُرَ  نَّ 
َ
�أ التَّحْلِيلَتُ  هَذِهِ  دَتْ  كَّ

َ
�أ وَقَدْ 

احِلِ. ةِ وَتَرَاجُعِ خَطِّ ال�سَّ عْرِيَةِ البَحْرِيَّ لِلتَّ

انِ  بِيِكَالُونَْ مِنْطَقَةِ  فِ   )2019(  Yulianto دِرَا�سَةُ   -

ةِ بِوِلَيَةِ جَاوَه الوُ�سْطَى، اعْتَمَدَتْ نَهْجًا مُتَكَامِلً يَجْمَعُ  احِلِيَّ ال�سَّ

وَالِا�سْتِ�شْعَارِ   )GIS( ةِ  الُجغْرَافِيَّ الَمعْلُومَاتِ  نُظُمِ  بَيَانَاتِ  بَيَْ 

خَطِّ   ِ تَغَيُّ اتِ  دِينَامِيكِيَّ لِيلِ  وَتَْ لِرَُاقَبَةِ   ،)RS( بُعْدٍ  عَن 

رُ  مُ�ؤَ�شِّ رَا�سَةِ  الدِّ فِ  اُ�سْتُخْدِمَ  ةِ،  احِلِيَّ ال�سَّ الَمنَاطِقِ  فِ  اطِئِ  ال�شَّ

ي  رَا�ضِ
َ
الأ بَيَْ  مْيِيزِ  لِلتَّ طَيْفِيٍّ  رٍ  كَمُ�ؤَ�شِّ  )NDWI( الِميَاهِ  فَرْقِ 

لِرَ�سْمِ   ، رِيِّ البَ�صَ فْ�سِيِر  التَّ جَانِبِ  �إِلَ  ةِ،  الَمائِيَّ حَاتِ  وَالمُ�سَطَّ

احِلِ. طِّ ال�سَّ خَرَائِطَ دَقِيقَةٍ لَِ

نَت  بَيَّ و�آخَرُون،   )2020(  Thangaperumal دِرَا�سَةُ   -

ةِ  مَنِيَّ ةِ الزَّ اطِئِ فِ مَدِينَةِ مَارِينَا خِلَلَ الفَتَْ اتِ خَطِّ ال�شَّ َ تَغَيُّ

�شَاطِئٍ  كْبَِ 
َ
�أ ثَانَِ  اطِئُ  ال�شَّ هَذَا  وَيُعَدُّ   ،)2019–2009(

. رِيٍّ فِ العَالَِ حَ�ضَ

اطِ  نَْ
َ
اطِئِ وَ�أ اتِ فِ خَطِّ ال�شَّ َ رَا�سَةُ �إِلَ فَهْمِ التَّغَيُّ هَدَفَتِ الدِّ

نْ�شِطَةِ 
َ
وَالأ ةِ  بِيعِيَّ الطَّ اتِ  العَمَلِيَّ عَن  ةِ  اتَِ النَّ اكُمِ،  َ وَالتَّ �آكُلِ  التَّ

لِيلِ  تَْ  
ِ
نِظَام خِلَلِ  مِن  التَّحْلِيلَتُ  جْرِيَتِ 

ُ
�أ وَقَدْ  ةِ.  البَ�شَرِيَّ

اتِ  َ التَّغَيُّ تَقْيِيمَ  تَاحَ 
َ
�أ الَّذِي   ،)DSAS( قْمِيِّ  الرَّ اطِئِ  ال�شَّ

ةٍ. ةٍ وَمَكَانِيَّ ةٍ زَمَنِيَّ بِدِقَّ

لِ  فَ�صْ فِ  عْلَى 
َ
�أ يَكُونُ  اكُمَ  َ التَّ نَّ 

َ
�أ �إِلَ  رَا�سَةُ  الدِّ لَتِ  وَتَوَ�صَّ

دُ  ا يُ�ؤَكِّ تَاءِ، مَِّ لِ ال�شِّ �شَدَّ فِ فَ�صْ
َ
�آكُلُ �أ يْفِ، فِيمَا يَكُونُ التَّ ال�صَّ

مُرَاقَبَةٍ  �إِلَ  وَحَاجَتَهُ  اطِئِ  ال�شَّ لِهَذَا  المتَُ�سَارِعَةَ  ةَ  ينَامِيكِيَّ الدِّ

دَائِمَةٍ.

قْمِيِّ  الرَّ احِلِ  ال�سَّ خَطِّ  لِيلِ  تَْ  
ِ
نِظَام تَطْبِيقُ  تََّ  كَذَلِكَ، 
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عَوَامِلِ  ثَرِ 
َ
�أ لِيلِ  وَتَْ احِلِ  ال�سَّ خَطِّ  اتِ  َ تَغَيُّ لِتَتَبُّعِ   )DSAS(

 
ِ
ةَ مِن عَام مَنِيَّ ةَ الزَّ رَا�سَةُ الفَتَْ تِ الدِّ ةِ، وَقَدْ غَطَّ عْرِيَةِ البَحْرِيَّ التَّ

اتِ  َ ةٌ لِتَغَيُّ  2017، وَنَتَجَ عَنْهَا خَرِيطَةٌ دِينَامِيكِيَّ
ِ
1978 �إِلَ عَام

ةٍ  مَكَانِيَّ ةٍ  بِدِقَّ �آكُلِ  وَالتَّ اكُمِ  َ التَّ مَنَاطِقَ  حُ  تُوَ�ضِّ احِلِ،  ال�سَّ خَطِّ 

عَالِيَةٍ.

مِينَاءِ  فِ  احِلِ  ال�سَّ خَطِّ  حَوْلَ   )2022( مَقْطِيط  دِرَا�سَةُ   -

خَطِّ  تَطَوُّرَاتِ  هَمِّ 
َ
�أ عَلَى  وْءَ  ال�ضَّ �سَلَّطَتِ  طِ،  المتَُوَ�سِّ طَنَجَةَ 

وَرِ  �صُ عَلَى  بِالِعْتِمَادِ  وَذَلِكَ  دَةٍ،  مُتَعَدِّ تَوَارِيخَ  عَبَْ  احِلِ  ال�سَّ

كُلِّ  بِحَ�سَبِ  احِلِ  دِيدِ خَطِّ ال�سَّ تُ�سَاعِدُ فِ تَْ تِي  الَّ  ،Landsat
.DSAS 

ِ
تَارِيخٍ، مِن خِلَلِ تَطْبِيقِ نِظَام

اتِ  َ احِلِ وَمُتَغَيِّ  بِال�سَّ
ِ
رُورَةِ الِاهْتِمَام رَا�سَةُ بِ�ضَ تِ الدِّ وْ�صَ

َ
وَقَدْ �أ

فِ  الَخطَرِ  رِ  مُ�ؤَ�شِّ رَفْعِ  فِ  �سَاهَمَتْ  الَّتِي   ، البَ�شَرِيِّ �شَاطِ  النَّ

مُتَزَامِنَةً  ةً  وَبِيئِيَّ ةً  �إِدَارِيَّ �إِجْرَاءَاتٍ  يَ�سْتَوْجِبُ  ا  مَِّ الِمنْطَقَةِ، 

ةِ. احِلِيَّ احِلِ وَحِمَايَةِ البِيئَةِ ال�سَّ اتِ خَطِّ ال�سَّ َ بْطِ تَغَيُّ لِ�ضَ

فَحْ�صٍ  عَلَى  قَامَتْ  و�آخَرُون،   )2023(  Setumin دِرَا�سَةُ   -

الِيزْيَا،  بَِ كِلَنْتَ  وِلَيَةِ  فِ  اطِئِ  ال�شَّ خَطِّ  اتِ  َ لِتَغَيُّ مُقَارِنٍ 

قْمِيِّ  الرَّ احِلِيِّ  ال�سَّ الَخطِّ  لِيلِ  تَْ  
ِ
نِظَام  

ِ
بِا�سْتِخْدَام وَذَلِكَ 

ةِ: 2013، 2014، 2021م،  مَنِيَّ اتِ الزَّ )DSAS( خِلَلَ الفَتَْ

ةِ  احِلِيَّ ال�سَّ الَم�سَاحَاتِ  فِ  زِيَادَةٍ  وُجُودَ  رَا�سَةُ  الدِّ حَتِ  وْ�ضَ
َ
�أ وَقَدْ 

بَعْ�ضِ  فِ  كَبِيَرةٍ  بَاتٍ  تَرَ�سُّ �إِلَ  يُ�شِيُر  ا  مَِّ ةِ،  الفَتَْ هَذِهِ  خِلَلَ 

مَنَاطِقَ  فِ  �شَدِيدَةٍ  تَعْرِيَةٍ  حُدُوثِ  عَنْ  لً  فَ�ضْ القِطَاعَاتِ، 

ةِ  احِلِيَّ اتِ ال�سَّ َ دِ التَّغَيُّ ةِ رَ�صْ يَّ هَمِّ
َ
رَا�سَةُ عَلَى �أ دَتِ الدِّ كَّ

َ
خْرَى، وَ�أ

ُ
�أ

ةِ وَالا�سْتِعْدَادِ لِلكَوَارِثِ. الَةٍ فِ الإِدَارَةِ البِيئِيَّ هْدَافٍ فَعَّ
َ
لِتَحْقِيقِ �أ

4- أهمية الدراسة:
دَةٍ،  الَتٍ مُتَعَدِّ ا فِ مََ رُورِيًّ مْرًا �ضَ

َ
اطِئِ �أ ِ ال�شَّ تُعَدُّ دِرَا�سَةُ تَغَيُّ

 ، رِيُّ الَح�ضَ وَالتَّخْطِيطُ  ادُ،  وَالاقْتِ�صَ البِيئَةُ،  ذَلِكَ:  فِ  ا  بَِ

مَانِ  وَ�ضَ المُ�سْتَدَامَةِ،  نْمِيَةِ  التَّ قِيقِ  تَْ فِ  رَئِي�سِيًّا  وَرًا  مِْ لُ  ثِّ وَتَُ

جَوْدَةِ  �سِيِن  تَْ فِ  يُ�سَاهِمُ  ا  مَِّ ةِ،  احِلِيَّ ال�سَّ البِيئَاتِ  ا�سْتِقْرَارِ 

جْيَالِ القَادِمَةِ.
َ
الَحيَاةِ، وَحِمَايَةِ الَموَارِدِ لِلأ

5- أهداف الدراسة:
تْ عَلَى 

َ
اتِ الَّتِي طَرَ�أ َ رَا�سَةُ �إِلَ مَعْرِفَةِ التَّغَيُّ تَهدِفُ هذِهِ الدِّ

وَذَلِكَ   ، ِ التَّغَيُّ هَذَا  �سْهَمَتْ فِ 
َ
�أ تِي  الَّ وَالعَوَامِلِ  احِلِ،  ال�سَّ خَطِّ 

 
ِ
 185–1999م �إِلَ عَام

ِ
ةِ مِن عَام ةِ الممُتَدَّ مَنِيَّ ةِ الزَّ خِلَلَ الفَتَْ

هْدَافِ الآتِيَة:
َ
قِيقِ الأ 2020–2023م، مِن خِلَلِ تَْ

تَلِفَةٍ  مُْ ةٍ  زَمَنِيَّ اتٍ  فَتََ فِ  احِلِ  ال�سَّ خَطِّ  مَوْقِعِ  دِيدُ  تَْ  .1

.DSAS ِدَاة
َ
 �أ

ِ
بِا�سْتِخْدَام

لَتِ  احِلِ )مُعَدَّ طِّ ال�سَّ ولِِّ لَِ ِ الطُّ لَتِ التَّغَيُّ لِيلُ مُعَدَّ 2. تَْ

مَنِ. بِ( عَبَْ الزَّ �سُّ َ وِ التَّ
َ
�آكُلِ �أ التَّ

لِتَحْدِيدِ  احِلِ  ال�سَّ خَطِّ   ِ لِتَغَيُّ ةِ  الَمكَانِيَّ اطِ  نَْ
َ
الأ تَقْيِيمُ   .3

ةِ. احِلِيَّ ةً لِلمَخَاطِرِ ال�سَّ كْثَِ عُرْ�ضَ
َ
الَمنَاطِقِ الأ

6- منهجية الدراسة:
 DSAS -( ِاحِل لِيلُ خَطِّ ال�سَّ رَا�سَةِ تَْ اُ�سْتُخْدِمَ فِ هذِهِ الدِّ  

لِفَهْمِ   ،)Digital Shoreline Analysis System Tool
احِلِ، وَذَلِكَ عَنْ طَرِيقِ حِ�سَابِ   عَلَى خَطِّ ال�سَّ

َ
رِ الَّذِي طَرَ�أ التَّطَوُّ

احِلِ فِ كُلِّ قِطَاعٍ مُتَعَامِدٍ  طِّ ال�سَّ اجُعِ لَِ َ  وَالتَّ
ِ
م مَ�سَافَةِ التَّقَدُّ

مُوعَةٍ  رَا�سَةُ عَلَى مَْ وَاحِلِ ، وَقَدِ اعْتَمَدَتِ الدِّ عَلَى خُطُوطِ ال�سَّ

ةِ  الُجغْرَافِيَّ الَمعْلُومَاتِ  نُظُمِ  فِ  ةِ  �صَ المتَُخَ�صِّ امِجِ  البََ مِنَ 

اتِ الَّتِي  َ لِيلِ التَّغَيُّ وَالا�سْتِ�شْعَارِ عَن بُعْدٍ، وَذَلِكَ بِهَدَفِ تَتَبُّعِ وَتَْ

ةِ المدُْرَجَةِ. مَنِيَّ اتِ الزَّ احِلِ خِلَلَ الفَتََ تْ عَلَى خَطِّ ال�سَّ
َ
طَرَ�أ

لُ أبَْرَزُ البَرَامِجِ المُسْتَخْدَمَةِ فِيمَا يَأْتِي: وَتَتَمَثَّ

�إدارةِ  الرئي�سَ في  البرنامجَ  يُعدّ   :)ArcGIS( برنامج  .1

الظواهرِ  وتحليلِ  الخرائط،  و�إن�شاءِ  المكانية،  البياناتِ 

الجغرافية.

 DSAS (Digital Shoreline Analysis �أداة   .2

 ،ArcGIS �أداةٌ �إ�ضافيّةٌ تُدمَج �ضمن بيئةِ  System(: وهي 
 ،)USGS( الأمريكية  الجيولوجي  الم�سحِ  هيئةُ  طوّرتها 

ا لتحليلِ التغيراتِ في خطوطِ ال�سواحل. ي�صً وتُ�ستخدم خ�صّ

لتمثيلِ   ،Landsat TM et ETM الف�ضائية  ال�صور   .3

الفتراتِ الزمنيةِ للدرا�سة 

قواعدِ  لإدارةِ   :ArcToolboxو  ArcCatalog �أدوات   .4

 البياناتِ الجغرافيةِ ب�شكلٍ منهجي.
ِ
البياناتِ ال�شخ�صية، وتنظيم

خطواتُ التحليل:
تمثّلت منهجيةُ التحليلِ في الخطواتِ الآتية:

ف�ضائيةٍ  �صورٍ  تحميلُ  جرى  الف�ضائية:  المرئيات  جمعُ   .1

اختيارِ  مع  و)2023-2020(،   )1999-1985( للفترتين 

ال�صورِ الوا�ضحةِ والخاليةِ من الغيوم.

يدويًا  ال�شاطئ  خطوطِ  ر�سمُ  تم  ال�شاطئ:  خطوطِ  ر�سمُ   .2

والماء،  الياب�سةِ  بين  الفا�صلةِ  الب�صريةِ  الحدودِ  �إلى  ا�ستنادًا 

.ArcGIS أدواتِ الر�سمِ في� 
ِ
با�ستخدام

 :)Personal Geodatabase( 3. �إن�شاءُ قاعدةِ بياناتٍ �شخ�صية

تم تجميعُ خطوطِ ال�شاطئ �ضمن قاعدةِ واحدة، وهي ال�صيغةُ 

.DSAS الوحيدةُ التي تعتمدها �أداة
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موازٍ  خطٌّ  رُ�سِم   :)Baseline( الأ�سا�س  خطّ  �إعدادُ   .4

لل�شاطئ يُ�ستخدم كمرجعٍ لر�سمِ القطاعاتِ المتعامدةِ عليه.

 DSAS �أداةُ  د  تولِّ  :)Transects( القطاعات  �إن�شاءُ   .5

خطوطَ  تعبُر  الأ�سا�س،  خطِّ  على  متعامدةً  بياناتٍ  خطوطًا 

ال�شاطئ في مواقعَ متعددةٍ لح�سابِ التغيِر في كلّ قطاع.

:EPRو NSM 6. تطبيقُ م�ؤ�شري

لح�سابِ   :)NSM) Net Shoreline Movement  *
وتحديدِ  �شاطئ،  خطِّ  و�أحدثِ   

ِ
�أقدم بين  ال�صافيةِ  الم�سافةِ 

مدى تقدّم الياب�سةِ �أو تراجعها.

* EPR ) End Point Rate(: لح�سابِ معدلِ تغيِر موقعِ 
خطِّ ال�ساحل �سنويًّا، وتُقا�سُ بوحدات )متر/�سنة(.

7. تحليلُ النتائج: 

نتِجت خرائطُ وجداولُ تُظهر التغيّاتِ المكانيّةَ والزمانيّةَ 
ُ
�أ

لخطِّ ال�ساحل، وتم تف�سيُرها للك�شفِ عن اتجلااهاتِ العامةِ 

للتغيراتِ، وتحديدِ المناطقِ ذات الخطورةِ العالية.

ٌ في  تَتَطَلَّبُ �أداةُ DSAS �إِن�شاءَ خَطِّ القَاعِدَةِ، كما هو مُبَيَّ

نْ يَقَعَ هذا الَخطُّ في البَحرِ، �أو على 
َ
كْلِ )2(، حيثُ يُكِنُ �أ ال�شَّ

اليابِ�سَةِ، �أو يَتَدَّ عبَْ كِلَيْهِما، ويَتِمُّ اختيارُ مَوقِعِهِ المنُا�سِبِ مِن 

.DSAS ِخِلالِ �إحِدى نَوافِذِ الإِعداداتِ في تَطبيق

د. �صباح بنت �سلطان الفريدي  GIS-RS تطور مورفولوجية الساحل في منطقة النباة شمال محافظة ينبع باستخدام
خلال الفترة من 1985 الى  2023م

خُطُوطِ  تَقاطُعِ  ونِقاطِ  القَاعِدَةِ  خَطِّ  بَيَْ  الَم�سافَةُ  تُ�سَبُ 

المتَُعامِدَةِ   )Transects( ِالَمجال تَقطيعِ  مَع خُطُوطِ  احِلِ  ال�سَّ

حُ تَطبيقُ DSAS فَرقَ الَم�سافَةِ بِوَحدَةِ الِمتِر، كما  عليه، ويُوَ�ضِّ

اجُعِ،   �أوِ التَّ
ِ
م تائجِ، مِثلَ: �سُرعَةِ التَّقَدُّ يَعرِ�ضُ مَمُوعَةً مِنَ النَّ

خُطُوطُ  ذلكَ  بَعدَ  تُر�سَمُ   ، احِلِ  ال�سَّ رِ  لِتَطَوُّ ةِ  الِمئَوِيَّ �سبَةِ  والنِّ

دُ  يُحَدَّ حيثُ  القَاعِدَةِ،  خَطِّ  على  عَموديٍّ  بِ�شَكلٍ  التَّقطيعِ 

وَيَكونُ  وطُولِها،  الَمقاطِعِ  بَيَْ  الَم�سافَةِ  مِن  كُلٌّ  التَّطبيقِ  داخِلَ 

ِ خَطِّ  ةِ وَمَدى تَغَيُّ احِلِيَّ هذا التَّحديدُ وَفْقَ طَبيعةِ الِمنطَقَةِ ال�سَّ

نُ خُطُوطَ  مَّ احِلِ ، وعِندَ �إِعدادِ قاعِدَةِ البَياناتِ، الَّتي تَتَ�ضَ ال�سَّ

اختيارُ  يُتَمُّ  التَّقطيعِ،  وخُطُوطَ  القَاعِدَةِ،  وخَطَّ  احِلِ،  ال�سَّ

منَ تَطبيقِ DSAS، وهيَ: الَخ�صائِ�صِ الَمرادِ تَلِيلُها �ضِ

لِ  مِعدَّ لِقِيا�سِ   :)LRR) Linear Regression Rate  •
. يِّ

�سلُوبِ الإنِحِدارِ الَخطِّ
ُ
ِ بالاعتمادِ على �أ التَّغَيُّ

�سابِ  لِِ  :)NSM) Net Shoreline Movement  •
حدَثِ تاريخٍ.

َ
 وَ�أ

ِ
قدَم

َ
احِلِ بَيَن �أ افِ في مَوقِعِ خَطِّ ال�سَّ ِ ال�صَّ التَّغَيُّ

خَطِّ   ِ تَغَيُّ �سُرعَةِ  لِقِيا�سِ   :)EPR) End Point Rate  •
)مِتر/ بِوَحدَةِ  وَتُقا�سُ  دَةٍ،  دَّ مَُ ةٍ  زَمنيَّ فَتَرةٍ  خِلالَ  احِلِ  ال�سَّ

DSAS سَنة(. داخل تطبيق�

DSAS شكل )2( ر�سم تو�ضيحي للعنا�صر الأ�سا�سية لح�ساب�
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7- نتائج البحث والتفسير 
احِلِ فِ مَنطِقَةِ  ِ خَطِّ ال�سَّ حُ الَجدْوَلُ )1( مُقَارَنَةَ تَغَيُّ يُوَ�ضِّ

لا  اطِئِ،  ال�شَّ بِخُطُوطِ  مُتَعَلِّقَةٍ  رَاتٍ  مُ�ؤَ�شِّ ةِ  لِعِدَّ وذَلِكَ  بَاةِ،  النَّ

ُ الَجدْوَلُ الاختِلَفَاتِ  اكُمِ. يُبَيِّ َ عْرِيَةِ وَالتَّ مَا فِ جَوَانِبِ التَّ �سِيَّ

يُ�سَاعِدُ  ا  مَِّ احِلِ،  ال�سَّ خَطُّ  �شَهِدَهَا  الَّتِي  ةَ  مَنِيَّ وَالزَّ ةَ  الَمكَانِيَّ

ةً  عُرْ�ضَ كْثَِ 
َ
الأ الَمنَاطِقِ  دِيدِ  وَتَْ احِلِ  ال�سَّ ةِ  دِينَامِيكِيَّ فَهْمِ  فِ 

. ِ لِلتَّغَيُّ

رَا�سَةِ  احِلِ فِ مَنطِقَةِ الدِّ يلَةُ تَطَوُّرِ خَطِّ ال�سَّ جدول )1( حَ�صِ

ةِ )2023-2020-1985-1999( مَنِيَّ ةِ الزَّ خِلَلَ الفَتَْ

2020-19852023-1999الفترة الزمنية

4237عدد خطوط التعرية

158162عدد خطوط التراكم

-171.97-149.39معدل التعرية )م(

179.9842.16معدل التراكم )م(

2118.6ن�سبة التعرية )%(

7981.4ن�سبة التراكم )%(

ال�سرعة المتو�سطة 

للتعرية )م/�سنة(
10.67-57.32-

ال�سرعة المتو�سطة 

للتراكم )م/�سنة(
12.8614.05

الم�صدر: من اعداد الباحثة 

وَهُمَا:   ، تَيِْ زَمَنِيَّ تَيِْ  فَتَْ خِلَلَ  احِلِ  ال�سَّ نْطَقَةِ  بِِ رَا�سَةُ  الدِّ تِ  اِهْتَمَّ

)2023-2020( )1999-1985(

�سَنَةً(،   14( نِ�سْبِيًّا  طَوِيلَةً  ةً  فَتَْ ولَ 
ُ
الأ ةُ  الفَتَْ لُ  ثِّ وَتَُ

خَطِّ  فِ  ةٍ  مُ�سْتَمِرَّ ةٍ  طَبِيعِيَّ اتٍ  َ تَغَيُّ مُلَاحَظَةِ  فِ  يُ�سَاعِدُ  ا  مَِّ

ةِ الَحدِيثَةِ  غْيِيَراتِ البَ�شَرِيَّ ثِيَراتِ التَّ
ْ
ا يَبْعُدُ عَنْ تَ�أ اطِئِ، بَِ ال�شَّ

ةِ  نْ�شِطَةِ البَ�شَرِيَّ
َ
ةُ بِقِلَّةِ الأ تَازُ هَذِهِ الفَتَْ وَالمتَُ�سَارِعَةِ ، كَذَلِكَ، تَْ

ةِ  احِلِيَّ و الَم�شَارِيعِ ال�سَّ
َ
عِ العُمْرَانِِّ المكُثَّفِ �أ وَ�سُّ الكَبِيَرةِ، مِثْلَ التَّ

ةِ  بِيعِيَّ الطَّ الَحالَةِ  �إِلَ  قْرَبَ 
َ
�أ مَرْجِعًا  يَجْعَلُهَا  ا  مَِّ خْمَةِ،  ال�ضَّ

اطِئِ. ةِ لِل�شَّ لِيَّ �صْ
َ
الأ

لِهَذِهِ  قَدِيَمةٍ  ةٍ  مَرْجِعِيَّ بَيَانَاتٍ  رَ  تَوَفُّ فَ�إِنَّ  ذَلِكَ،  عَنْ  لً  وَفَ�ضْ

اتِ  َ اتِ الَحدِيثَةِ، لِفَهْمِ التَّغَيُّ نُ مِن مُقَارَنَتِهَا بِالفَتََ كِّ ةِ يَُ الفَتَْ

اهَاتِهَا. َ دِيدِ اتِّ مَدِ وَتَْ
َ
ةِ طَوِيلَةِ الأ البِيئِيَّ

ةً حَدِيثَةً  انِيَةُ )2020-2023م( فَتَْ ةُ الثَّ مَنِيَّ ةُ الزَّ تُعَدُّ الفَتَْ

فِ  اطِئِ  لِل�شَّ الَحالِِّ  عِ  الوَ�ضْ عَن   ُ وَتُعَبِّ �سَنَوَاتٍ(،   3( نِ�سْبِيًّا 

، وَارْتِفَاعِ مُ�سْتَوَى  ِ الِمنَاخِيِّ رَةِ، مِثْلَ: التَّغَيُّ ظِلِّ العَوَامِلِ المعَُا�صِ

. رِيِّ عِ الَح�ضَ وَ�سُّ �سَطْحِ البَحْرِ، وَالتَّ

دِ  ةً لِرَ�صْ رُ فُرْ�صَ هَا تُوَفِّ ةِ، فَ�إِنَّ رِ هَذِهِ الفَتَْ غْمِ مِن قِ�صَ وَبِالرُّ

فَةِ  ةِ المكُثَّ نْ�شِطَةِ البَ�شَرِيَّ
َ
نَتَجَتْ عَن الأ تِي  رِيعَةِ الَّ اتِ ال�سَّ َ التَّغَيُّ

ةِ الَحدِيثَةِ، �إِلَ جَانِبِ مَا تَ�شْهَدُهُ الِمنْطَقَةُ  احِلِيَّ و الَم�شَارِيعِ ال�سَّ
َ
�أ

نْمِيَةِ. الِ التَّ وٍّ فِ مََ مِن نُُ

اهِنِ  الرَّ عِ  الوَ�ضْ تَقْيِيمِ  فِ  ةِ  الفَتَْ هَذِهِ  ةُ  يَّ هَمِّ
َ
�أ وَتَكْمُنُ 

ةِ،  المُ�سْتَقْبَلِيَّ الِحمَايَةِ  خُطَطِ  عِ  وَ�ضْ بِغَرَ�ضِ  وَذَلِكَ  اطِئِ،  لِل�شَّ

يَاتِ المتَُ�سَارِعَةِ. ةِ فِ ظِلِّ التَّحَدِّ احِلِيَّ مَانِ الِا�سْتِدَامَةِ ال�سَّ وَ�ضَ
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الَجدْوَلِ  فِ  كَمَا  ةِ،  الفَتَْ لِهَذِهِ  التَّحْلِيلِ  خِلَلِ  مِن  يَظْهَرُ 

 ، البَحْرِيِّ الَمجَالِ  عَلَى حِ�سَابِ  لِلْيَابِ�سِ  مًا  تَقَدُّ هُنَاكَ  نَّ 
َ
�أ  ،)1(

تَعْرِيَةٍ  لِ  عَدَّ بُِ ا،  خَطًّ   )42( عْرِيَةِ  التَّ خُطُوطِ  عَدَدُ  بَلَغَ  حَيْثُ 

دُ تَرَاجُعٍ مَلْحُوظٍ فِ بَعْ�ضِ  ا ، وَقَدْ تََّ رَ�صْ رُ بِـ149.39 مِتًْ يُقَدَّ

 )158( اكُمِ  َ التَّ خُطُوطِ  عَدَدُ  بَلَغَ  فِيمَا  اطِئِ،  ال�شَّ مَنَاطِقِ 

�شَاطُ الغَالِبُ فِ تِلْكَ  اكُمَ هُوَ النَّ َ نَّ التَّ
َ
ا يُ�شِيُر �إِلَ �أ ا، مَِّ خَطًّ

لٌ  مُعَدَّ وَهُوَ  ا،  مِتًْ  179.98 اكُمِ  َ التَّ لُ  مُعَدَّ بَلَغَ  حَيْثُ  ةِ،  الفَتَْ

نَّ 
َ
لُ �إِلَ %79. ، وَيُظْهِرُ ذَلِكَ �أ عْرِيَةِ بِنِ�سْبَةٍ تَ�صِ لَ التَّ يَفُوقُ مُعَدَّ

تِي  وَا�سِبِ الَّ ، بِفِعْلِ تَرَاكُمِ الرَّ عِ وَالنُّمُوِّ وَ�سُّ اطِئَ يَتَّجِهُ نَحْوَ التَّ ال�شَّ

وْدِيَةُ، مِثْلَ: وَادِي بُوَاط، وَوَادِي يَقْنِي، وَوَادِي رَخُو، 
َ
لِبُهَا الأ تَْ

تَكُنْ هُنَاكَ  هُ لَْ  نَّ
َ
�أ �إِلَ  ةِ  تِلْكَ الفَتَْ اكُمِ فِ  َ وَيُعْزَى نُ�شُاطُ التَّ

�سَمَحَ  ا  مَِّ مَ�سَارَهَا،  لُ  وِّ تَُ و 
َ
�أ وْدِيَةِ 

َ
الأ جَرْيَانَ  دُ  تُقَيِّ عَوَائِقُ 

ى  دَّ
َ
، وَذَلِكَ مَا �أ احِلِ بِ�شَكْلٍ طَبِيعِيٍّ ولِ �إِلَ ال�سَّ وَا�سِبِ بِالوُ�صُ لِلرَّ

احِلِ. عِ خَطِّ ال�سَّ اكُمِ وَتَوَ�سُّ َ �إِلَ تَعْزِيزِ نِ�سَبِ التَّ

نِ�سْبَةٌ  وَهِيَ   ،21% ةِ  الفَتَْ هَذِهِ  فِ  عْرِيَةِ  التَّ نِ�سْبَةُ  بَلَغَت  وَقَدْ 

عْرِيَةِ  لِلتَّ طَةُ  المتَُوَ�سِّ رْعَةُ  ال�سُّ بَلَغَت  حِيِن  فِ  نِ�سْبِيًّا،  غِيَرةٌ  �صَ

مُقَارَنَةً  نِ�سْبِيًّا،  بَطِيئَةً  تُعْتَبَُ  �سُرْعَةٌ  وَهِيَ  م/�سَنَة،   10.67

تِي بَلَغَت 12.86 م/�سَنَة، وَهِيَ  اكُمِ الَّ َ طَةِ لِلتَّ رْعَةِ المتَُوَ�سِّ بِـال�سُّ

دَةٍ ، وَقَدْ تَرْجِعُ  اكُمَ يَ�سِيُر بِ�سُرْعَةٍ مُعْتَدِلَةٍ �إِلَ جَيِّ َ نَّ التَّ
َ
تُظْهِرُ �أ

ةٍ  طَبِيعِيَّ عَوَامِلَ  ةِ  عِدَّ �إِلَ  ةِ  الفَتَْ تِلْكَ  فِ  عْرِيَةِ  التَّ نِ�سْبَةِ  قِلَّةُ 

هَا: هَمُّ
َ
ةٍ، �أ وَبَ�شَرِيَّ

تِلْكَ  لْ فِ  تُ�سَجَّ لَْ  نِ�سْبِيًّا، حَيْثُ  ةِ  1. هُدُوءُ الَحرَكَةِ البَحْرِيَّ

فِ  تُ�سَاهِمُ  �شَدِيدَةٌ  ةٌ  بَحْرِيَّ فُ  عَوَا�صِ و 
َ
�أ ةٌ  قَوِيَّ مْوَاجٌ 

َ
�أ ةِ  الفَتَْ

عْرِيَةِ. تَعْزِيزِ التَّ

نْ�شِطَةِ 
َ
الأ فِ  ا  و�صً خُ�صُ الكَبِيِر،  البَ�شَرِيِّ  لِ  التَّدَخُّ غِيَابُ   .2

احِلِ، مِثْلَ التَّجْرِيفِ وَ�إِنْ�شَاءِ الَمرَافِئِ  رُ عَلَى تَوَازُنِ ال�سَّ تِي تُ�ؤَثِّ الَّ

وَالَحوَاجِزِ التنمية ال�سياحية في المنطقة .

�إِلَ  ى  دَّ
َ
�أ ا  مَِّ الِمنْطَقَةِ،  فِ  ةِ  بِيعِيَّ الطَّ اعِ  وْ�ضَ

َ
الأ ا�سْتِقْرَارُ   .3
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د. �صباح بنت �سلطان الفريدي  GIS-RS تطور مورفولوجية الساحل في منطقة النباة شمال محافظة ينبع باستخدام
خلال الفترة من 1985 الى  2023م

ةِ مَا بَيَْ 1985-1999م. ةِ لِلفَتَْ احِلِيَّ ةِ ال�سَّ رِ الموُرْفُولوجِيَّ ال�شكل )3(: خريطةُ تَطَوُّ
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اطِئِ عَلَى هَيْئَتِهِ بِ�شَكْلٍ كَبِيٍر. حِفَاظِ خَطِّ ال�شَّ

وَا�سِبِيِّ فِ بَعْ�ضِ القِطَاعَاتِ، وَهُوَ مَا  4. زِيَادَةُ الإِرْ�سَابِ الرَّ

عِ. عْرِيَةِ فِ تِلْكَ الَموَا�ضِ ثَرِ التَّ
َ
يُقَلِّلُ نِ�سْبِيًّا مِن �أ

اطِئَ  نَّ ال�شَّ
َ
كْلِ )3(، �أ ةِ، كَمَا فِ ال�شَّ يَظْهَرُ خِلَلَ هَذِهِ الفَتَْ

كَانَ  وَقَدْ  اكُمِ.  َ التَّ نَحْوَ  حٍ  وَا�ضِ مَيْلٍ  مَعَ  نِ�سْبِيًّا،  ا  مُ�سْتَقِرًّ كَانَ 

بِيئَةً  يُعَكِ�سُ  ا  مَِّ ةً،  حِدَّ قَلُّ 
َ
�أ هُ  لَكِنَّ مَوْجُودًا،  عْرِيَةِ  التَّ لُ  مُعَدَّ

ةِ. دُودَةً فِ تِلْكَ الفَتَْ ةً مَْ ثِيَراتٍ بَ�شَرِيَّ
ْ
ةً، وَتَ�أ ةً مُ�سْتَقِرَّ �سَاحِلِيَّ
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خُطُوطِ  عَدَدَ  نَّ 
َ
�أ ةِ  مَنِيَّ الزَّ ةِ  الفَتَْ لِيلِ  تَْ خِلَلِ  مِن  حُ  يَتَّ�ضِ

ا يُ�شِيُر �إِلَ انْخِفَا�ضٍ فِ العَدَدِ مُقَارَنَةً  ا، مَِّ عْرِيَةِ بَلَغَ 37 خَطًّ التَّ

لُ  مُعَدَّ بَلَغَ  فَقَدْ  ذَلِكَ،  مِن  غْمِ  الرَّ وَعَلَى  ابِقَةِ.  ال�سَّ ةِ  بِالفَتَْ

كَانَتْ  ا  مَِّ ةً  حِدَّ �شَدُّ 
َ
�أ هَا  نَّ

َ
�أ  ُ يُبَيِّ ا  مَِّ ا،  مِتًْ  171.97 عْرِيَةِ  التَّ

اطِئِ �شكل)4( . عَلَيْهِ �سَابِقًا، وَيُظْهِرُ ازْدِيَادًا فِ فُقْدَانِ ال�شَّ

ا،  خَطًّ  162 بَلَغَ  اكُمِ  َ التَّ خُطُوطِ  عَدَدَ  نَّ 
َ
�أ مِن  غْمِ  الرَّ عَلَى 

ةِ، �إِلَّ  اكُمِيَّ ظَلَّ غَالِبًا فِ الفَتَْ َ �شَاطَ التَّ نَّ النَّ
َ
ا يُ�شِيُر �إِلَ �أ مَِّ

مَلْمُو�سٍ  بِ�شَكْلٍ  قَلُّ 
َ
�أ وَهُوَ  ا،  مِتًْ  42.16 بَلَغَ  اكُمِ  َ لَ التَّ مُعَدَّ نَّ 

َ
�أ

ابِقَةِ. ةِ ال�سَّ لِ الفَتَْ مِن مُعَدَّ

عَوَامِلَ  ةِ  عِدَّ �إِلَ  اكُمِ  َ التَّ ةِ  يَّ كَمِّ فِ  الانْخِفَا�ضُ  هَذَا  وَيُعْزَى 

هَا: هَمُّ
َ
مُتَداخِلَةٍ، �أ

ةِ القَرِيبَةِ  ا وَتَكَاثُفُ الَم�شَارِيعِ البِنْيَوِيَّ رُ الِمنْطَقَةِ �سِيَاحِيًّ 1. تَطَوُّ

وْدِيَةِ 
َ
ارِي الأ اهِ مََ َ ى �إِلَ تَغْيِيِر اتِّ دَّ

َ
ا �أ اطِئِ، مَِّ مِن خَطِّ ال�شَّ

ةِ. بِيعِيَّ وَا�سِبِ الطَّ احِلِ بِالرَّ وَقِلَّةِ �إِمْدَادِ ال�سَّ

رُقِ  الطُّ �إِنْ�شَاءِ  مِثْلَ  رَةِ،  المُ�ؤَثِّ ةِ  البَ�شَرِيَّ نْ�شِطَةِ 
َ
الأ زِيَادَةُ   .2

الَجرْيَانِ  حَجْبِ  فِ  يُ�سَاهِمُ  ا  مَِّ ةِ،  الَخرْ�سَانِيَّ وَالمنُْ�شَ�آتِ 

احِلِ. طْحِيِّ وَ�إِعَاقَةِ تَرْ�سِيبِ الَموَادِّ عِنْدَ ال�سَّ ال�سَّ
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مِن  يُقَلِّلُ  ا  مَِّ نَوَاتِ،  ال�سَّ بَعْ�ضِ  فِ  ةِ  الَمطَرِيَّ وَازِلِ  النَّ قِلَّةُ   .3

وْدِيَةِ.
َ
وَا�سِبِ الَمنْقُولَةِ مِن خِلَلِ الأ ةِ الرَّ يَّ كَمِّ

قَلُّ 
َ
�أ وَهِيَ   ،18.6% ةِ  الفَتَْ هَذِهِ  فِ  عْرِيَةِ  التَّ نِ�سْبَةُ  وَتُظْهِرُ 

حَيْثُ  مِن  اكُمِ  َ التَّ هِيمَنَةُ  بَقِيَت  فِيمَا  عَلَيْهِ،  كَانَتْ  ا  مَِّ قَلِيلً 

 ،  .81.4% بَلَغَت  حَيْثُ   ، قَلَّ
َ
�أ اتٍ  يَّ بِكَمِّ كَانَت  هَا  نَّ

َ
�أ �إِلَّ  �سْبَةِ،  النِّ

اطِئِ،  ال�شَّ فُقْدَانِ  فِ  كَبِيٌر  تَ�سَارُعٌ  ةِ  الفَتَْ هَذِهِ  فِ  لُ  وَيُ�سَجَّ

عْرِيَةِ 57.32 م/�سَنَة، فِيمَا  طَةُ لِلتَّ رْعَةُ المتَُوَ�سِّ حَيْثُ بَلَغَت ال�سُّ

الَّتِي  اكُمِ،  َ لِلتَّ طَةِ  المتَُوَ�سِّ رْعَةِ  ال�سُّ فِ  طَفِيفٌ  نٌ  �سُّ تََ لَ  �سُجِّ

ابِقَةِ ، وَعَلَى  عْلَى نِ�سْبِيًّا مِن ال�سَّ
َ
بَلَغَت 14.05 م/�سَنَة، وَهِيَ �أ

اطِئَ  ال�شَّ نَّ 
َ
�أ �إِلَّ   ، كْبَُ

َ
�أ اكُمِ  َ التَّ خُطُوطِ  عَدَدَ  نَّ 

َ
�أ مِن  غْمِ  الرَّ

ةً  بَ�شَرِيَّ ثِيَراتٍ 
ْ
تَ�أ �سُ  يُعَكِّ مَا  وَهُوَ  �سْرَعَ، 

َ
وَ�أ �شَدَّ 

َ
�أ لِتَعْرِيَةٍ  �ضَ  تَعَرَّ

ى �إِلَ قِلَّةِ تَرَاكُمِ  دَّ
َ
فًا فِ الِمنْطَقَةِ، �أ ا مُكثَّ ةً وَنَ�شَاطًا تَعْمِيِريًّ قَوِيَّ

وَا�سِبِ. الرَّ

 DSAS الم�صدر : من اعداد الباحثة اداة

ةِ  ةِ لِلفَتَْ احِلِيَّ ةِ ال�سَّ رِ الموُرْفُولوجِيَّ ال�شكل )4(: خريطةُ تَطَوُّ

مَا بَيَْ 2020-2023م.

8- الخلاصة:
حَالَةَ   )1999-1985( ةِ  الفَتَْ خِلَلَ  رَا�سَةُ  الدِّ تُظْهِرُ   *
عَلَى  اكُمِ  َ التَّ ظَاهِرَةُ  غَلَبَت  حَيْثُ  اطِئِ،  لِل�شَّ نِ�سْبِيٍّ  ا�سْتِقْرَارٍ 

اكُمِ  َ التَّ لُ  مُعَدَّ كَانَ  وَقَدْ   ،79% بَلَغَت  بِنِ�سْبَةٍ  مَنَاطِقِهِ،  غْلَبِ 
َ
�أ

وِّ  نُُ عَلَى  �سَاعَدَ  ا  مَِّ ا،  مِتًْ  179.98 بَلَغَ  حَيْثُ  مُرْتَفِعًا، 

وَلَكِن  مَوْجُودَةً،  كَانَت  فَقَدْ  عْرِيَةُ  التَّ ا  مَّ
َ
�أ �سَاعِهِ.  وَاتِّ اطِئِ  ال�شَّ

ا فِ  رَ بِـ-10.67 مِتًْ لٍ قُدِّ عَدَّ دُودٍ، وَذَلِكَ بُِ بِ�شَكْلٍ بَطِيءٍ وَمَْ

نَةِ. ال�سَّ

ةٌ  اتٌ بِيئِيَّ َ ةِ )2020-2023(، فَقَدْ حَدَثَت تَغَيُّ ا فِ الفَتَْ مَّ
َ
* �أ

اكُمِ عَدَدِيًّا )%81.4(، �إِلَّ  َ مَلْحُوظَةٌ، وَرَغْمَ ا�سْتِمْرَارِ غَلَبَةِ التَّ

�إِلَ  42.16  لَ  اكُمِ انْخَفَ�ضَ بِ�شَكْلٍ كَبِيٍر، لِيَ�صِ َ لَ التَّ نَّ مُعَدَّ
َ
�أ

بِ�شَكْلٍ  تَ�سَارَعَت  قَدْ  عْرِيَةِ  التَّ �سُرْعَةَ  نَّ 
َ
�أ حِيِن  فِ  فَقَط،  ا  مِتًْ

فُقْدَانِ  �إِلَ  ى  دَّ
َ
�أ ا  مَِّ �سَنَوِيًّا،  ا  مِتًْ  57.32- وَبَلَغَت  خَطِيٍر، 

اطِئِ. كْبََ مِن ال�شَّ
َ
اتٍ �أ يَّ كَمِّ
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د. �صباح بنت �سلطان الفريدي  GIS-RS تطور مورفولوجية الساحل في منطقة النباة شمال محافظة ينبع باستخدام
خلال الفترة من 1985 الى  2023م

مِثْلَ  ةٍ،  بَ�شَرِيَّ ثِيَراتٍ 
ْ
تَ�أ �إِلَ  رِيعَةُ  ال�سَّ اتُ  َ التَّغَيُّ هَذِهِ  وَتُ�شِيُر 

الِمنْطَقَةِ  عَلَى  البَ�شَرِيِّ  غْطِ  وَال�ضَّ ةِ  احِلِيَّ ال�سَّ نْمِيَةِ  التَّ مَ�شَارِيعِ 

ةَ  �ضَ الموُرْفُولُوجِيَّ اتِ وَعَرَّ َ رَ التَّغَيُّ ةِ، وَهُوَ مَا رَفَعَ مُ�ؤَ�شِّ احِلِيَّ ال�سَّ

ابِقَةِ،  ةٍ، ا�سْتِنَادًا �إِلَ الَمعْطَيَاتِ ال�سَّ اتٍ مُ�سْتَمِرَّ َ ةَ لِتَغَيُّ احِلِيَّ ال�سَّ

تِهَا.
َ
رُوفِ الَّتِي �سَاهَمَت فِ نَ�شْ�أ وَفِ ظِلِّ الظُّ

فِ  تُ�سَاهِمُ  تِي  الَّ الإِجْرَاءَاتِ  مِن  بِجُمْلَةٍ  رَا�سَةُ  الدِّ ي  تُو�صِ

ةِ،  اتِ الُجيُومُورْفُولُوجِيَّ َ ةِ التَّغَيُّ قْلِيلِ مِن حِدَّ احِلِ وَالتَّ حِمَايَةِ ال�سَّ

نُ مَا يَلِي: مَّ وَتَتَ�ضَ

ا يُ�سَاعِدُ عَلَى  اطِئِ، بَِ مْوَاجٍ مُوَازِيَةٍ لِل�شَّ
َ
1. �إِنْ�شَاءُ كَا�سِرَاتِ �أ

عْرِيَةِ. قْلِيلِ مِن التَّ وَا�سِبِ وَالتَّ �إِعَادَةِ تَوْزِيعِ الرَّ

 Beach( وَاطِئِ  ال�شَّ تَغْذِيَةِ  مَ�شْرُوعَاتِ  تَطْبِيقُ   .2

مِن  مُنَا�سِبَةٍ  اتٍ  يَّ كَمِّ افَةِ  �إِ�ضَ خِلَلِ  مِن   ،)Nourishment
هَا  ائِ�صِ خْرَى تُنَا�سِبُ فِ خَ�صَ

ُ
مَالِ المُ�سْتَخْرَجَةِ مِن مَنَاطِقَ �أ الرِّ

اطِئَ القَائِمَ. ال�شَّ

مَ�شْرُوعٍ  يِّ 
َ
�أ فِ  رُوعِ  ال�شُّ قَبْلَ  �شَامِلٍ  بِيئِيٍّ  تَقْيِيمٍ  فَرْ�ضُ   .3

عَلَى  ةٍ  �سَلْبِيَّ اتٍ  َ تَغَيُّ فِ  تَ�سَبُّبِهِ   
ِ
عَدَم مَانِ  لِ�ضَ جَدِيدٍ،  �سَاحِلِيٍّ 

ةِ. احِلِيَّ البِيئَةِ ال�سَّ

 
ِ
احِلِ، بِا�سْتِخْدَام طِّ ال�سَّ ةِ لَِ وْرِيَّ 4. الاعْتِمَادُ عَلَى المرَُاقَبَةِ الدَّ

ةِ  الُجغْرَافِيَّ الَمعْلُومَاتِ  وَنُظُمِ  بُعْدٍ  عَن  الا�سْتِ�شْعَارِ  تِقْنِيَاتِ 

بِ�شَكْلٍ  مَعَهَا  عَامُلِ  وَالتَّ ةٍ  مُ�سْتَجَدَّ اتٍ  َ تَغَيُّ يِّ 
َ
�أ دِ  لِرَ�صْ  ،)GIS(

الٍ. فَعَّ
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