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ملخص:
تهدف هذه الدرا�شة اإلى الك�شف عن مخاطر حركة الرمال 

والقنفذة،  الليث  مدينتي  بين  الدولي  ال�شاحلي  الطريق  على 

في  الرمال،  حركة  من  ت�شررا  الأكثر  المناطق  وتحديد 

اآثار الزحف ليكون اأنموذجا يمكن تعميمه  محاولة للحد من 

وتطبيقه على الطرق الأخرى في ال�شعودية. وت�شمنت منهجية 

واآثار  وجيولوجياً  طبوغرافياً  الدرا�شة  منطقة  و�شف  البحث 

واإنجاز  ميدانية  قيا�شات  بعدة  والقيام  فيها،  الرمال  حركة 

مخططات واأخذ عينات وتحليلها معمليا، ومعالجة اح�شائية 

وزحفها  الرملية  الكثبان  طبيعة  النتائج  واأظهرت  للبيانات. 

بلغت  جدا  �شعيفة  نباتية  تغطية  ذات  الدرا�شة،  منطقة  في 

مجموع  من  كلم2(   0,139( يعادل  ما  اأي   )%  0,1( ن�شبتها 

م�شاحة قطاع البحث. ومن خلال التحليل الب�شري للمرئيات 

الف�شائية للقمر ال�شناعي »لند�شات«، الملتقطة في )2000( 

للمجالين  الطيفية  للحزم  الملون  التركيب  وبعد  و)2016(، 

المرئي وتحت الأحمر القريب والمتو�شط، واعتماداً على توقيع 

لمنطقة  الأر�شي  والغطاء  ال�شطح  لمظاهر  الطيفية  الب�شمة 

الدرا�شة، ظهر جلياً اأن هناك تغيرات ملحوظة على ال�شطح 

من ناحية اللون ودرجة الدكانة، وهذا ما يف�شر بالديناميكية 

وبالن�شاطات  جهة،  من  للمنطقة  المميزة  الجيومورفولوجية 

لمدى  وتاأكيد  تعليل  وهو  ثانية،  جهة  من  المتزايدة  الب�شرية 

في  الجيومورفولوجية  الحركية  وتتمثل  الظاهرة.  خطورة 

نتج  وما  رمالها،  نقل  وطرق  اأنواعها  بمختلف  الكثبان  زحف 

عنها من انجراف ل�شطح التربة وتغير في خوا�شها الفيزيائية 

للبيوت  ودفن  الزراعية  الأرا�شي  وتدهور  والكيميائية، 

والطرقات، وهذا ما تم اإثباته حقلياً ومعملياً. وتجدر الإ�شارة 

)١( ق�شم الجغرافيا، كلية اللغة العربية والدرا�شات الإجتماعية، جامعة الق�شيم، المملكة العربية ال�شعودية

)٢( ق�شم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب والعلوم الإن�شانية، جامعة الملك عبد العزيز، جدة، المملكة العربية ال�شعودية

 )Polytechnique Montreal(  ق�شم الريا�شيات والهند�شة ال�شناعية، جامعة متعددة التقنيات بمونتريال،  كندا )٣(

اأي�شا اإلى ن�شاط المجاري المائية النازلة من ال�شفوح الغربية 

لجبال الحجاز - ع�شير والمطلة على البحر الأحمر، وما تنقله 

من حمولة وروا�شب ترمي بها في قطاع الدرا�شة، وما له من 

تاأثير كبير على الن�شيج العمراني والإن�شاءات الهند�شية، مما 

العتبار  بعين  تاأخذ  اأن  ال�شلة  ذات  الجهات  على  ي�شتدعي 

واإدارة  الأرا�شي  لحماية  الجيومورفولوجية،  الدرا�شات 

المخاطر الطبيعية.

الطبيعية،  المخاطر  الرمال،  حركة  المفتاحية:  الكلمات 

العربية  المملكة  القنفذة،  الليث،  بعد،  عن  ال�شت�شعار 

ال�شعودية.
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Abstract
This study aims to identify the areas most 

affected by the movement of sand along the 
international coastal road between Laith and 
Al-Qunfudah, in order to reveal the dangers 
of sand dynamics on road infrastructure and 
reduce its effects. The results can be used as 
a model and applied to other roads in Saudi 
Arabia. The methodology includes the topo-
graphical and geological description of the 
study area, the assessment of the effects of 
internal sand movement, the performance of 
several field measurements, the collection of 
samples and their analysis in the laboratory, 
as well as the statistical processing of data. 
The results show the nature of the sand dunes 
and their types in the study area, where the 
vegetation cover is very low of the order of 
)0.1%, i.e. 0.139 km2( of the total area of the 
research sector.  Through visual analysis of 
Landsat images from two dates )2000( and 
)2016(, and after a colored composition of the 
visible and near and mid-infrared bands, it be-
came clear that there are significant changes 
in land surface conditions This is explained by 
the geomorphological dynamics of the region 
on the one hand, and the increase in human 
activities on the other, confirming the severity 
of the phenomenon of environmental degrada-
tion. The result is the encroachment of dunes 
of various types on road networks, erosion 
of the soil surface materialized by a change 
in its physical and chemical properties, deg-
radation of agricultural land and the burial of 

houses and roads, proven in the field and in 
the laboratory. The geomorphological impact 
and risks caused by the intense activity of the 
wadis descending from the western slopes of 
the Hejaz-Aseer mountains, overlooking the 
Red Sea, and the sediments it carries into the 
study area for architectural and engineering 
constructions, land protection and natural 
disaster management should also be noted.

Keys words: Sand movement, Natural haz-
ards, Remote sensing, Al-Leith, 
Alqunfudah, Saudi arabia.
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1. مقدمة
ت�شكل حركة الرمال تحديا كبيرا، وخطرا يتعاظم مع حجم 

حاول  ولقد    )Lyles et al., 1983(. العوا�شف  و�شرعة 

الإن�شان منذ زمن بعيد مكافحة حركة الرمال ب�شتى الطرق، 

اإل اأن اإمكاناته كانت محدودة، مما اأدى به في اأغلب الأحيان 

اإلى هجرة لأرا�شيه وتركها عر�شة للزحف الرملي، نظرا لما 

ت�شببه هذه الم�شكلة من مخاطر على البيئة لم�شاحات �شا�شعة 

ال�شعودية  العربية  المملكة  واأرا�شي  عامة،  ب�شفة  العالم  من 

ال�شحراوية  وخا�شة  الموا�شلات  طرق  منها  خا�شة،  ب�شفة 

منها، التي تعاني من كثرة جركة الرمال، الأمر الذي ي�شكل 

عن�شرا مفاجئا لمرتادي الطرقات، والذي ينتج عنه حوادث 

مرورية موؤلمة.

وتغطي الكثبان الرملية بمختلف اأ�شكالها واأحجامها م�شاحة 

كبيرة من المملكة، تبلغ نحو )635.000 كلم2( تمثل مان�شبته 

الرملية في  النطاقات  �شعة م�شاحات  وبالرغم من   .)% 33(

وهول  �شحاريها،  في  الرمال  حجم  م�شكلة  وتعاظم  المملكة، 

اإل  فيها،  الب�شرية  الن�شاطات  الموؤثرة على  الرملية  العوا�شف 

�شعود،  )اآل  مهده  في  يزال  ل  الإ�شكالية  بهذه  الهتمام  اأن 

على  الدرا�شات  من  العديد  تمت  فقد   .)1 )ال�شكل   )2009

المكرمة،  )مكة  ال�شعودية  العربية  المملكة  من  قطاعات  عدة 

وخارجها،  الجافورة(  الأح�شاء،  الق�شيم،  الريا�س،  جدة، 

الم�شادر  متعددة  بيانات  على  بالعتماد  المو�شوع  تناولت 

)خرائطية، ف�شائية، حقلية(، ومن زوايا مختلفة �شملت على 

�شبيل المثال، م�شكلة الت�شحر، مخاطر حركة الكثبان، تقدير 

الزحف الرملي ور�شد الظاهرة وك�شف لخباياها )الدغيري، 

2011، اآل زبنه، 2020

 Al-Mutiry et al., 2016 ; Al-Ghamdi and
 Hermas, 2015 ; Hermas, 2015 ; Al Bataineh
 and Al Tamimi,  2014 ; Necsoiu et al., 2009 ;
 Al Hdhaif, 2003 ; Al-Harthi, 2002 ; Werner and
 Haff, 1988 ; Abolkhair, 1981 Al-Saud, 1988;
 Delgado et al., 1991 ; Whitney et al., 1983;
 Whitney, 1981; Shehata et al., 1998; Fryberger
 et al., 1984 ; Sagga, 1998; Barth, 1999; Edgell,
 1990; Fryberger et al., 1984; Shehata et al.,

.)1992

ال�شكل 1. مخاطر العوا�شف الترابية والزحف الرملي : اأ- حركة ت�شادمية لعا�شفتين ترابيتين،     

ب -  زحف الكثبان الرملية على بع�س الطرق الفرعية ب�شحراء الدهناء،  

ج -  الإن�شياق الرملي يداهم حركة القطارات،       

د-  تراكم الرمال المن�شاقة بين ق�شيبي ال�شكة الحديدية يوؤثر في حركة القطارات )اآل �شعود، 2009 مع التعديل(
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ال�شكل 2. مخاطر الزحف الرملي في منطقة الدرا�شة: اأ- بيئة رملية م�شدر العملية، 

ب -  قلة في مجال الروؤية لبع�س الأجزاء من الطريق الدولي ال�شاحلي، 

ج - د-  تراكم الرمال المتحركة على الطريق )الكيادي، 2018  مع التعديل(

الرملية  الروا�شب  تكوين  في  رئي�شاً  دوراً  الرياح  تلعب 

والإر�شاب  النقل  ثم  النحت  بعملية  تقوم  حيث  وزحفها، 

توزيع  في  مهماً  دوراً  توؤدي  كما  الترابية،  والعوالق  للمفتتات 

وت�شكل  والحجم  ال�شكل  المختلفة  الرملية  التكوينات  وت�شكيل 

هذا   .)2019 المدينة،  )�شحيفة  الإقليم  في  للتنمية  عائقا 

بالزحف  المتعلقة  الجيومورفولوجية  الدرا�شات  �شاهمت  وقد 

المناطق  وتحديد  وديناميكيتها  توزيعها  تبيان  في  الرملي 

 Thompson and Amos,( متفاوتة  بدرجات  المت�شررة 

 2004 ; Willetts and Rice, 1989 ; Vincent , 1984;
 Anton and Vincent, 1986; Watson, 1985; White
 .)and Schulz, 1977 ; Bagnold, 1941; Holm, 1960
واإن ازدياد عدد الحوادث من الم�شكلات الناتجة عن زحف 

مدينتي  بين  الواقع  ال�شاحلي  الدولي  الطريق  على  الرمال 

الليث والقنفذة، واأدى ذلك اإلى تدمير البنية التحتية للطرق، 

يعد م�شكلة  اآثاره القت�شادية والجتماعية، مما  اإلى  اإ�شافة 

هذا  اأهمية  وتكمن   .)2 )ال�شكل  درا�شة  اإلى  تحتاج  عوي�شة 

الرملي على طريق  الزحف  اآثار  العمل في محاولة الحد من 

الليث - القنفذة ال�شريع، لما له من اأهمية بالغة في الربط بين 

منطقتي مكة المكرمة وجازان، ليكون نموذجا يمكن تطبيقه 

وتعميم نتائجه على الطرق الأخرى بالمملكة، حيث تعاني من 

مخاطر الم�شكلة باأ�شكالها المختلفة. وتهدف هذه الدرا�شة اإلى: 

 - الليث  طريق  على  الرمال  حركة  خطورة  عن  الك�شف   •
القنفدة ال�شريع واأنماطها.

• تحديد اأكثر المناطق ت�شررا من الزحف الرملي.
عن  وتقليلها،  الرمال  زحف  اأ�شرار  من  الحد  محاولة   •

طريق اختيار اأف�شل المناهج والتقنيات الم�شاعدة في ذلك.
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2. الدراسات السابقة
ف�شوف  المجال،  هذا  في  ال�شابقة  الدرا�شات  لكثرة  نظرا 

يقت�شر تقديم البع�س منها على �شبيل المثال ل الح�شر:

- درا�شة )Abolkhair )1981 حول زحف الرمال بوا�شطة 

انجراف  معدل  تحديد  بهدف  الح�شاء،  منطقة  في  الرياح 

ومتو�شط  الرياح  بخ�شائ�س  لرتباطها  وكثافتها،  الرمال 

ح�شب  التحكم  عوامل  وترتيب  تحديد  وتم  الحبيبات.  حجم 

الكثبان،  الرمال ومعدلت حركة  تاأثيرها في انجراف  درجة 

منها: خ�شائ�س الرياح )ال�شرعة، المدة، والتجاه(، متو�شط 

المتاح  الرمل  الرملية، حجم  الكثبان  حجم الحبيبات، حجم 

للنقل، المحتوى الرطوبي للرمال وكثافة الغطاء النباتي. 

- اأما درا�شة )Edgell )1990  فقد تناولت تطور �شحراء 

وتطورها  الرملية  الكثبان  اأ�شل  وتحليل  الخالي،  الربع 

والعر�شية  الطولية  منها  اأنواعها  وت�شنيف  الرباعي،  خلال 

والمنفردة.

من   Watson )1985( بها  قام  التي  المراجعة  وتعد   -

الأعمال البارزة والتي تمحورت حول درا�شة الكثبان المتحركة، 

والتحكم في الرمال التي تهب عليها الرياح في المملكة العربية 

معالجة  طرق  تحديد  اإلى  الدرا�شة  تو�شلت  حيث  ال�شعودية، 

الكثبان  مع  التعامل  وكيفية  الرمال،  ت�شببها  التي  المخاطر 

المتحركة.

الميدان  بين  زاوجت  فقد   )1988( �شعود  اآل  درا�شة  اأما   -

والمعمل لتحليل انجراف الرمال، وخ�شائ�س حجم الحبيبات 

في �شحراء الدهناء على طريق الريا�س - الدمام، والو�شول 

على  دينامكيتها  ومخاطر  الرمال  حركة  لعملية  فهم  اإلى 

المن�شاآت الب�شرية.

- ومن جهته عمل المطيري )1989( درا�شة حول اأثر الغبار 

والعوا�شف الرملية في انت�شار مر�س ح�شا�شية ال�شدر والربو 

علاقة  وجود  اإلى  البحث  تو�شل  فقد  الريا�س.  مدينة  في 

طردية بين تكرار الغبار والعوا�شف الرملية ومجموع مر�شى 

ح�شا�شية ال�شدر والربو من ناحية، ووجود ارتباط طردي بين 

معدل اأق�شى �شرعة للرياح وتكرار ظاهرة العوا�شف الرملية 

الجغرافي  التوزيع  بمعرفة  ذلك  �شمح  وقد  ثانية.  ناحية  من 

للغبار والعوا�شف الرملية.

- وقدم )El-Nozahy )1993 درا�شة معملية حول مورفولوجيا 

الرملية  الكثبان  لرمال  المعدني  والتركيب  وحجمها،  الحبيبات 

الخطية في �شحراء الدهناء بالمملكة العربية ال�شعودية.

حول  درا�شته  في   Al-Harthi  )2002( اأ�شار  كما   -

جدة  بين  المتحركة  الرملية  الكثبان  تراكمات  مخاطر  تقييم 

والليث، والتحقيق في ثلاثة مواقع لحقولها على طول المنطقة 

اأظهرت  وقد  الرملية.  الكثبان  اأ�شكال  تحديد  مع  المدرو�شة، 

المراجعة الميدانية التف�شيلية اأن كثبان البرخان هي ال�شائدة، 

وتم العثور على رمال من المواقع المدرو�شة مت�شابهة في �شكل 

الحبيبات واأحجامها وتركيبها المعدني.

ال�شت�شعار  بيانات  تكامل  اأهمية   )2008( معتمد  واأبرز   -

عن بعد والمراجعة الحقلية في درا�شة الكثبان الرملية بحقل 

البحث  وتو�شل  ال�شعودية.  العربية  المملكة  �شرقي  الجافورة، 

واأ�شل  حركتها  ون�شاط  الرملية  الأ�شكال  اأنواع  تمييز  اإلى 

رمالها، وكل ما يتعلق بالجانب الجيومورفولوجي لموا�شعها.

- اأما درا�شة اآل �شعود )2009( فقد اأبرزت دور ال�شت�شعار 

وو�شائل  الرمال  حركة  وك�شف  متابعة  في  واأهميته  بعد  عن 

تثبيتها حقليا في �شبه الجزيرة العربية، بالتطبيق على �شحراء 

الن�شياق  درا�شة  على   العمل  تركز  وقد  اأنموذجا.  الدهناء 

الريا�س- طريق  يخترقها  التي  المنطقة  وخا�شة  الرملي 

العملية.  خطورة  مبرزة  الحديدية،  ال�شكك  وخط  الدمام 

وخل�شت الدرا�شة اإلى التو�شية باإن�شاء محطات حقلية حول 

الكثبان  ودرا�شة  رملية  م�شائد  على  ت�شتمل  ال�شرر،  مناطق 

كوحدة  وجيومورفولوجياً  جيولوجيا  المختلفة  ال�شحاري  في 

واحدة بعيدة عن اأطر التجزئة الطبيعية لنظام بيئي مترابط 

ومت�شابك.

-  وفي نف�س ال�شياق قام الدغيري )2011( بدرا�شة الأنماط 

المورفولوجية والتوزيعات اللونية للكثبان في �شحراء الدهناء 

والمعملي  الميداني  العمل  وتو�شل  الق�شيم.  منطقة  ب�شمالي 

وادي  عن  البتعاد  تم  كلما  تزداد  المنطقة  رمال  حمرة  اأن 

اأو انخفا�س الهيمتايت  اللون مرتبط بتركز  الرمة، واأن هذا 

في الكثبان القبابية والنجمية واأعراف الكثبان الطولية عالية 

الرتفاع.

فقاما   Al-Ghamdi and Hermas )2015( اأما    -

بدرا�شة حول تقييم مخاطر حركة الكثبان الرملية واأثر ذلك 

بالمملكة  الليث  �شمال غرب مدينة  الأر�س في  ا�شتخدام  على 

ال�شناعية  الأقمار  �شور  با�شتخدام  ال�شعودية،  العربية 

متعددة التواريخ. وبعد تطبيق معالجات رقمية خا�شة بحركة 

اأظهرت  حيث  الإزاحة،  لك�شف  خريطة  ت�شميم  تم  الكثبان، 

تغيرات مكانية عالية في مختلف اأنحاء منطقة الدرا�شة، واأن 
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ال�شرقية والجنوبية  الرمال هي  الرئي�شية لهجرة  التجاهات 

ال�شرقية، حيث ترتبط بالرياح ال�شائدة في قطاع البحث.

-  كما قام Al-Mutiry  واآخرون )2016(  بتقدير معدلت 

با�شتخدام  الريا�س  مدينة  �شمال  الرملية  الكثبان  هجرة 

�شور القمر ال�شناعي �شبوت4 البنكروماتية. واأظهرت نتائج 

تراكم  لموا�شع  الكثبان  حركة  معدلت  في  انخفا�س  الدرا�شة 

ناحية  ومن  الثابتة،  القديمة  الكثبان  مع  الن�شطة  الكثبان 

فوق  الرملية  الكثبان  تقع  عندما  المعدلت  هذه  تزداد  اأخرى 

ال�شهل الر�شوبي على طول الهوام�س الغربية لعرق الرثمة. واأن 

ال�شائد  التجاه  وهو  الجنوب،  نحو  يتم  الكثبان  حركة  اتجاه 

للرياح ال�شمالية. وي�شير التحليل المكاني اإلى المخاطر المحتملة 

لن�شاط الكثبان الرملية للعديد من مكونات ا�شتخدام الأر�س، 

مثل الطرق وخطوط الكهرباء والمرافق الترفيهية في المنطقة.

حول  درا�شته  في   )2020( زبنه  اآل  اأ�شار  المجال  نف�س  وفي 

تقنية  با�شتخدام  بحركتها،  والتنبوؤ  الرمال  زحف  مراقبة 

تحديد  مع  الجغرافية،  المعلومات  ونظم  بعد  عن  ال�شت�شعار 

اتجاهاتها وتقييم ا�شرارها على المناطق ال�شكنية في محافظة 

�شنوية  زيادة  النتائج  واأظهرت  المنورة.  المدينة  بمنطقة  بدر 

على  معتبرة  خطورة  م�شببة  الرمال،  حركة  عملية  في  كبيرة 

قطاع البحث. 

3. منطقة الدراسة
للبحر  المحاذي  الدولي  الطريق  على  البحث  قطاع  يقع 

الأحمر، بين محافظتي الليث والقنفذة غربي المملكة العربية 

ال�شعودية على م�شافة )160 كلم(، وتحديداً بين خطي طول 

)15َ  40ْ (  و)48ً  21َ  41ْ ( �شرقاً، وبين دائرتي عر�س )30 

ً 13َ  19ْ ( و )35ً  12َ  20ْ ( �شمالً )ال�شكل 3(. تبلغ م�شاحة 

قطاع البحث )3056 كلم2(، اأما منطقة العمل الحقلي فت�شغل 

واأدناه  م(   380( ارتفاع  اأعلى  وبلغ  كلم2(.   1877( م�شاحة 

ال�شرقية  الواجهة  ال�شروات  جبال  �شل�شلة  وت�شغل  م(،   1(

قديمة،  بلوتونية  و�شخور  بركانية  تكوينات  ذات  للمنطقة، 

وتغطي ال�شاحل �شخورا ر�شوبية ومواد ح�شوية، تتكون اأ�شا�شا 

تنتمي  مناخيا  ومائي.  ريحي  اأ�شل  ذات  والطمي  الرمل  من 

منطقة الدرا�شة اإلى النطاق ال�شحراوي الجاف، الذي يتميز 

في  الملحوظ  والرتفاع  الحراري،  المدى  وات�شاع  الأمطار  بقلة 

الأر�س  ا�شتعمالت  اأما  ال�شنة.   مدار  على  الحرارة  درجات 

الليث،  وادي  م�شاحات  معظم  الرعوية  المناطق  فت�شكل 

تعد  لذلك  والماعز،  والإبل  الأغنام  لرعي  غالباً  ت�شتخدم 

وقد  المنطقـة.  لأرا�شي  الراهنة  ال�شتخدامات  اأهم  المراعي 

تبين من خلال الملاحظة الحقلية تدهور الأرا�شي، اإذ تتعر�س 

للرعي الجائر والكثيف خا�شة في المناطق ال�شهلية والمتموجة، 

ويقل تعر�شها للرعي في اأعلى حو�س الت�شريف نظرا لرتفاع 

ووعورة ال�شطح. كما توجد هناك بع�س الأرا�شي الم�شتخدمـة 

الري،  ومياه  ال�شالحة  التربة  تتوفر  حيثما  الزراعـة،  في 

فيها  يزرع  ما  وعادة  ومتفرقة،  �شغيرة  بم�شاحات  ولكنها 

زراعة  وكذا  ال�شكنية،  التجمعات  حول  خ�شو�شاً  النخيل 

تزرع  كما  الأعلاف،  حبوب  لتاأمين  البي�شاء  والذرة  الدخن 

بع�س اأنواع الخ�شراوات للا�شتهلاك المحلي، دون النظر اإلى 

مردودهـا القت�شادي، مثل البندورة والفجل والخيار والجزر 

والخ�س والكو�شا والباميا. وهناك جزء من الأرا�شي ي�شتخدم 

والخدمات  ال�شكنية  التجمعات  مثل  العمرانية  للاأغرا�س 

والتجارة لتاأمين الحياة اليوميـة.
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ال�شكل 3. منطقة الدرا�شة

ال�شكل 4. اأ�شرار الحوادث المرورية على الطريق الدولي الليث-القنفذة

الوطني  التعداد  وح�شب  ال�شكانية  التركيبة  ناحية  ومن 

القنفذة،  محافظات  �شكان  عدد  قارب  فقد   ،)2010( لعام 

الليث، ال�شواق )300.000 ن�شمة(، موزعين على مدن وقرى 

المحافظات المنت�شرة في منطقة الدرا�شة. 

ويرجع اختيار هذه المنطقة للاأ�صباب التالية:

1. و�شوح ظاهرة حركة الرمال ون�شاط العوا�شف الترابية.

2. تاأثر منطقة الدرا�شة بالرياح القادمة من البحر الأحمر.

3. الت�شرر البالغ لل�شكان من زحف الرمال على منازلهم 

ومن�شاآتهم في فترات ن�شاط حركة الرمال.

الغبار  ن�شاط  اأيام  اأثناء  المرورية  الحوادث  كثرة   .4

)ال�شكل4(.

ويعر�س ال�شكل 4 الحوادث المرورية على الطريق ال�شاحلي 

التغير  معامل  يبلغ  حيث   ،2018 اإلى   2012 من  الفترة  في 

حوالي)≈%80(  المرورية  الحوادث  اإجمالي  من  الن�شبي 

 ،)%52≈( الإ�شابات  عدد   ،)%73≈( التلفيات  عدد  يليه 

 .)%36≈( ال�شرر  مواقع  وعدد   )%68≈( الوفيات  عدد 

2014، بلغ العدد الإجمالي  وبعد الرتفاع الوا�شح منذ عام 

في  الأق�شى  الحد  والوفيات  والإ�شابات  والأ�شرار  للحوادث 

المصدر: بيانات مرور محافظتي الليث  والقنفذة
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ال�شكل 5. خطوات المرحلة الأولى للقيا�س: اأ-  تثبيت، ب-  عينة قيا�س الزحف الرملي، ج-  اأخذ قيا�س مبدئي

2017 بانخفا�س طفيف قبل الهبوط  2016 ثم في عام  عام 

الكبير في عام 2018، حيث تم تقل�س عدد المواقع المت�شررة 

اإلى الثلث.

والملفت للانتباه تراجع الحوادث المفاجئ في عام )2016( 

ثم عودتها من جديد في عامي )2017-2018( ولكن بن�شبة 

الأمني  التكثيف  اإلى  اأ�شا�شا  يعود  وهذا  �شابقتها،  من  اأقل 

لدوريات المرور على م�شتوى كل الطرقات.

4. مواد وطرق البحث
والجيولوجية  الطبوغرافية  الخرائط  على  الطلاع  بعد 

المتبعة  المنهجية  �شملت  الطبيعة،  وخ�شائ�شه  البحث  لقطاع 

الحقلية  للقيا�شات  اإح�شائية  معالجة  العمل  هذا  اإعداد  في 

الربط  وتم  المخبرية.  التحاليل  المرورية،  الحوادث  وبيانات 

وتف�شير  لفهم  نتائج  اإلى  للو�شول  المتعددة  الم�شادر  هذه  بين 

اإ�شكالية المو�شوع المطروحة.

1.4. الدراسة الحقلية والتحاليل المخبرية
الجغرافيا  علوم  درا�شات  اأ�شا�س  الميداني  العمل  يعد 

وتف�شير  وتحليل  وتدوين  ملاحظة  حيث  من  الطبيعية، 

الظاهرات الجيومورفولوجية التي تت�شكل وتتطور على �شطح 

ذات  الحيوية  الأقاليم  من  الدرا�شة  منطقة  وتعد  الأر�س. 

الحركة المرورية الكثيفة، والتي تفتقر اإلى الدرا�شات الحقلية 

هذا  وفي  اأرا�شيها.  معظم  على  الرملي  بالزحف  يتعلق  فيما 

المناطق  عن  للك�شف  ميدانية  بدرا�شة  القيام  تم  ال�شدد 

الطريق  الرملي على طول  التقدم  الأكثر ت�شرراً من ظاهرة 

وكذلك  والقنفذة،  الليث  مدينتي  بين  ما  الدولي  ال�شاحلي 

الأماكن  العديد من  اأنماطه في  ومعرفة  الزحف  كمية  قيا�س 

المختارة، والتي بلغ عددها ثمانية مواقع قيا�س ومراقبة لمدة 

خم�شة اأ�شهر من مايو اإلى �شبتمبر 2017 )ال�شكل 5(. ويرجع 

�شبب اختيار نقاط القيا�س اإلى كثرة وجود حركة الرمال على 

داخل  الرملية  التجمعات  وجود  اإلى  اإ�شافة  الطريق،  امتداد 

المراحل  الحقلي  العمل  و�شمل   .)6 )ال�شكل  الطريق  م�شار 

التالية:

1.  معاينة منطقة الدرا�شة.

القيا�س، حيث تم تف�شيل  وتثبيت و�شائل  المواقع  2.  تحديد 

المل�شق  اإ�شافة  مع  ب�شكل عمودي،  وو�شعها  بلا�شتيكية  اأنابيب 

التعريفي عليها، حيث كان عر�س الأنبوب )4/3 بو�شة( وبطول 

)1.5 م(، ومقيا�س متري لقيا�شات الزحف الرملي. وتم التردد 

متفاوتة،  اأوقات  في  اأ�شهر  خم�شة  لمدة  الدرا�شة  منطقة  على 

لقيا�س حركة الرمال والتغيرات الناتجة عن الزحف الرملي.

3.  قيا�س مبدئي متبوع بخم�شة قيا�شات على فترات مختلفة.

وتجدر الإ�صارة اإلى بع�س ال�صعوبات الحقلية منها: 

• الإخلال بنقاط القيا�س من قبل �شركات �شيانة وتعبيد الطرق.
• بُعد المنطقة عن مقر اإقامة الباحثين.

العوا�شف  اأثناء  الدولي  الطريق  على  القيادة  خطورة   •
ن�شاط  موا�شم  في  القيا�شات  على  الح�شول  بُغية  الترابية، 

الزحف الرملي )خلال ف�شلي الربيع وال�شيف(.

الرملي  الزحف  تناولت  التي  والدرا�شات  البيانات  ندرة   •
الجهات  في  العمل  يفيد  ما  وجود  وعدم  البحث،  منطقة  في 

الحكومية التي يتبع اإليها قطاع الدرا�شة.

المتكررة  الحقلية  الرحلات  اأثناء  المادية  التكاليف   •
للمنطقة.
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2.4. التحاليل المخبرية
تبعاً  الدرا�شة  منطقة  لترب  المكونة  الرمال  حبيبات  تتنوع 

لم�شدر دينامكيتها وت�شكلها )ريحية، مائية اأو ريحية-مائية(، 

بق�شم  البترول  علم  بمختبر  المختارة  العينات  تحليل  تم  فقد 

التقني  والدعم  للمعلومات  العامة  للاإدارة  التابع  المختبرات 

البداية  وفي  بجدة.  ال�شعودية  الجيولوجية  الم�شاحة  بهيئة 

مجهز  با�شتخدام  يدويٍ  ب�شكل  العينتين  من  كل  فح�س  تم 

مج�شامي، ومن ثم تم اإعداد مقطع بيتروغرافي رقيق قيا�شي 

المجهري  الفح�س  اإجراء  وتم  الإيبوك�شي.  بمحلول  ونقعه 

با�شتخدام  ال�شوئي  المجهر  في  القيا�شي  الرقيق  للمقطع 

 Leitz( و   )Leica DMRX( ال�شتقطابيين  المجهرين 

بهدف  التمثيلية  المجهرية  ال�شور  والتقاط   ،)Orthoplan
Leica DFC-( الرقمية  الكاميرا  با�شتخدام  التو�شيح 

320(، التي يتم و�شعها على المجهر الم�شتخدم. 
و�شمل التحليل المخبري مايلي:

ال�شكل 6. مواقع قيا�س حركة الرمال

• الو�شف البيتروغرافي
• التحليل الحبيبي للعينات.

5. نتائج ومناقشة
1.5. حركة الرمال وتغيراتها

• القيا�س المبدئي
بعد تحديد النقاط وتثبيت اأنابيب القيا�س وتحديد اأطوالها، 

لمعرفة التغير الطارئ عليها عند قراءتها في المراحل اللاحقة، 

فاإن خانة القيا�شات المبدئية لأنابيب القيا�س هي طول الأنبوب 

الظاهر على ال�شطح )الجدول 1(. 

• القيا�س الأول
اأن  الأول  القيا�س  من  يوماً  اأربعين  بعد  القيا�شات  اأظهرت 

الزحف الرملي ن�شط في المنطقة )الجدول 1(، حيث و�شلت 

ونتج  �شم(،   2( اإلى  الأولى  النقطة  في  الراأ�شي  الفارق  قيمة 

كلم/�شا(.   7.50( �شرعة  بمعدل  الحبيبات  حركة  عن  هذا 
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اأما النقطة الثانية فكان الختلاف بمقدار )3.54 �سم(, فيما 

بلغ )4 �شم( في النقطة الثالثة، وقد �شجل في النقطة الرابعة 

ر )15.9 �شم(، ويعود �شبب ارتفاع هذه  اأعلى قيمة بفارق قُدِّ

القيمة اأن نقطة القيا�س موجودة في الحو�س الأدنى من وادي 

الزحف  حيث  الزواهر،  �شلم  منطقة  حيث  ال�شمالي  ال�شاقة 

اأو  لعوائق  وافتقارها  منخف�شة  والمنطقة  اأ�شدّه،  على  الرملي 

لم�شدات �شخرية، فيما بلغ الفارق في النقطة الخام�شة قيمة 

)0.6 �شم(، وذلك ب�شبب وقوعها في منطقة رمال �شحراوية 

في  واأما  ن�شطة.  رملية  كثبان  على  تحتوي  ول  �شلبة،  �شبه 

النقطتين ال�شاد�شة وال�شابعة فلم ي�شجل فيهما اأي فارق ب�شبب 

قربهما من �شاحل البحر الأحمر، وبالتالي قلل ذلك من كثافة 

الزحف على هاتين النقطتين. اأما النقطة الثامنة فقد �شجلت 

فارقاً بلغ )-1.4 �شم(، اأي اأن هذه النقطة قد ر�شدت حتّاً 

رملياً في موقعها اأدى اإلى هذه القراءة ال�شالبة )ال�شكل 7(. 

وعند و�شع نقطتين متقابلتين في الحقل بجانب الطريق، تم 

والثانية  مرتفعة  واحدة  القيا�س،  ن�شبة  في  اختلافاً  اكت�شاف 

التي  فهي  الرياح،  حركة  لختلاف  يعود  وال�شبب  منخف�شة، 

تتحكم في نتائج القيا�شات.

•  القيا�س الثاني
بعد �شبعة وع�شرين يوما من القراءة الأولى، تبين اأن النقطة 

الأولى �شجلت فارق تغير بلغ -3 �شم، وهذا على عك�س القراءة 

الأولى والتي �شجلت تغيرا بـ )2  �شم(، ويبدو اأن ال�شبب وراء 

تتعر�س  وبالتالي  ومنب�شطة،  مك�شوفة  المنطقة  اأن  هو  ذلك 

�شُجِلت  حيث  والم�شتوى،  التجاه  مختلفة  ريحية  لتيارات 

كلم/  بـ )7.07   2017 لعام  يوليو  �شهر  �شرعتها في  معدلت 

�شا(، ومعدل درجة حرارة بلغ )o29.40  م( ، وبلغت الرطوبة 

والثالثة  الثانية  النقطتان  �شجلت  بينما   .)%  91( الن�شبية 

فارق م�شتوى بلغ )2.56, 1.8 �شم( على الترتيب، وهذا يعد 

ا�شتمراراً لعملية التراكم الرملي في هاتين النقطتين. في حين 

ظل فارق التغير في م�شتوى الزحف الرملي بالنقطة الرابعة 

من  تعاني  النقطة  وهذه  �شم(،   4.9( �شجل  حيث  اأوجه  في 

الزحف الرملي الن�شط، علماً باأن متو�شط ارتفاع هذه المنطقة 

الف�شائي  النموذج  ح�شب  البحر  �شطح  عن  م(   46( هو 

الخام�شة  النقطتان  و�شجلت  الدرا�شة.  لمنطقة   »SRTM«

وال�شاد�شة من�شوب )0.9 و �شفر( على التوالي، ولذا يمكن 

القول اأنها منطقة ركود ن�شبي للزحف الرملي، ولكن ل يمنع 

منطقة  عموم  من  كغيرها  الرملي  بال�شفي  تاأثرها  من  ذلك 

الدرا�شة. اأما النقطة ال�شابعة ف�شجلت فارق تغير بلغ )-5.1 

�شم(، وهذا يدل على الَحتّ الن�شط في المنطقة بُعَيد الركود 

اأما النقطة  الثالثة.  الن�شبي الذي �شجلته النقطة في المرحلة 

الثامنة فقد �شجلت فارق تغير في م�شتوى الزحف الرملي بلغ 

طبوغرافياً  المنطقة  انك�شاف  اإلى  ذلك  ويعزى  �شم(،   7.4(

التي  والجبلية  ال�شاحلية  الهوائية  بالتيارات  ال�شريع  وتاأثرها 

ي�شتقبلها مو�شع النقطة )ال�شكل 7(.

•  القيا�س الثالث
يعود �شبب اإطالة مدة هذه المرحلة  اإلى بعد ت�شعة وخم�شين 

اأوج  �شهدت  الفترة  هذه  اأن  اإلى  الثانية،  القراءة  من  يوما 

الزحف الرملي وما نتج عنه من �شفي �شديد للرمال، حيث تم 

التريث في القراءة لكي يتم ت�شجيل فارق كبير في هذه المرحلة، 

لما �شهدته المنطقة خلال هذه الفترة من تذرية �شديدة وزحف 

�شا(،  كلم/   7.39( الرياح  �شرعة  معدل  بلغ  حيث  ن�شط، 

الن�شبية  الرطوبة  ومعدل   ، م(   ᵒ  28.80( الحرارة  ومعدل 

)92 %(. و�شجلت النقطة الأولى فارق تغير في م�شتوى الزحف 

الرملي بلغ )11 �شم(، وهذه القيمة عالية جداً، وتنبئ عن كمّ 

الزحف الرملي الذي تتعر�س له المنطقة ب�شكل عام، والطريق 

الثانية  النقطتان  و�شجلت  خا�س.  ب�شكل  الدولي  ال�شاحلي 

كفارق  الترتيب  على  �شم(   3.2  ,1.7( قيمته  ما  والثالثة 

ا�شتمرار  اأي�شاً  وهو  الثاني،  القيا�س  في  عليه  كان  عما  تغير 

وفي  القيا�س.  نقطة  محيط  على  والمتوا�شل  المتراكم  للزحف 

حين �شجلت النقطة الرابعة فارق تغير بلغ )-7.5 �شم(، وقد 

يرجع �شبب ر�شد هذه القيمة ال�شالبة التراجعية اإلى تحرك 

موجة الرمل التي تخطت مقيا�س النقطة، وبالتالي حدث حت 

الخام�شة  النقطتان  اأما  القيا�س.  نقطة  محيط  في  متزحزح 

وال�شاد�شة ف�شجلتا فارق تغير بلغ )-0.8، -5.5 �شم( على 

اأن  نجد  المو�شعين  هاذين  لقراءات  وبالملاحظة  التوالي. 

الر�شد يكون اإما متوقفاً اأو حتياً، وهذا يدل على اأن النقطتين 

فاإن قيم هذا الحت  وبالتالي  واقعتان في منطقة حت رملي، 

رملية.  قمماً  ن  لتكوِّ اأخرى  مناطق  في  موجبة  تكون  اأن  يمكن 

وفيما يتعلق بالنقطة ال�شابعة فقد �شجلت فارق تغير بلغ )-1 

ل في القيا�س الثاني لهذه النقطة.  �شم(، وهذا ا�شتمرار لما �شُجِّ

اأما النقطة الثامنة ف�شجلت فارق تغير بلغ )-8 �شم(، وهذا 

ناتج عن التذبذب الريحي والحبيبي الذي يعم المنطقة ب�شكل 

عام )ال�شكل 7(.
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ال�شكل 7. قراءات الزحف الرملي )�شم( في نقاط القيا�س عام 2017:         اأ-  القراءة الثانية في 9 يونيو،              

ب-  القراءة الثالثة في 6 يوليو،     ج-  القراءة الرابعة في 21 اأغ�شط�س،        د-  القراءة الخام�شة في 4 �شبتمبر

الجدول 1. قيا�س التغير في م�شتوى حركة الرمال

التاريخ
5 مايو 

2017
4 �شبتمبر212017 اأغ�شط�س62017 يوليو 92017 يونيو 2017

النقطة

قيا�س 

الطول

)�سم(

قيا�س 

الطول

)�سم(

التغير في 

م�شتوى 

الزحف 

الرملي 

)�سم(

قيا�س 

الطول

)�سم(

التغير في 

م�شتوى 

الزحف 

الرملي 

)�سم(

قيا�س 

الطول

)�سم(

التغير في 

م�شتوى 

الزحف 

الرملي 

)�سم(

قيا�س 

الطول

)�سم(

التغير في 

م�شتوى 

الزحف 

الرملي 

)�سم(

153512543-4311485.5-

259.155.563.54532.5651.31.7520.7-

35349447.21.8443.2395

456.840.915.9364.943.57.5-440.5-

56665.40.664.50.965.30.8-65.50.2-

65858058063.55.5-65.52-

746.946.90525.1-531-541-

85254.41.4-467.4548-6410-

•  القيا�س الرابع
يوماً  اأربعة ع�شر  بعد  المرحلة  النزول الحقلي في هذه  كان 

الزحف  قيا�س  نقاط  قراءات  اإنهاء  بُغية  الثالثة  القراءة  من 

اأوج  انتهاء فترة  يعني  اأغ�شط�س  �شهر  بانتهاء  والتي  الرملي، 

الزحف الرملي وال�شفي ال�شديد بالمنطقة. فقد �شجل متو�شط 

�شرعة الرياح ل�شهر �شبتمبر )6.86 كلم/ �شا(، بينما �شجلت 

درجة الحرارة )o31  م( والرطوبة الن�شبية )97 %(. و�شجلت 

عك�س  وهذا  �شم(،   5.5-( بلغ  تغير  فارق  الأولى  النقطة 

القراءات ال�شابقة في المراحل الأولى، حيث بداأ في هذه الفترة 

التراجع الرملي لم�شتوى الزحف في محيط النقطة، وبالتالي 

التر�شيب �شيكون بطبيعة الحال في منطقة اأخرى. بينما �شجلت 

النقطة الثانية فارق تغير بلغ )-0.7 �شم(، وهو اأي�شاً قراءة 

القيا�س،  منطقة  الرملي في  على الحت  تدل  تراجعية  �شالبة 

في حين �شجلت النقطة الثالثة فارق ارتفاع بلغ )5 �شم(، فقد 
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اأ. اإبراهيم بن اأحمد الكيادي

د. محمد بن العبا�س داودي

د. فاطمة بن �سالمة 

دراسة ميدانية لحركة الرمال ومخاطرها على الطريق الساحلي الليث-القنفذة، 
غربي المملكة العربية السعودية 

ال�شكل 8. مخطط الأرباع)Boxplot(  للتغيير في م�شتوى الرمال المقا�س )�شم( خلال 

اأربعة اأ�شهر من عام 2017 بفعل الرياح )النطاقات الربعية للاأ�شهر الأربعة 

هي: 3.655 , 3.895 , 8.075 , 2.45 على الترتيب(

والتر�شيب  الحت  بين  الرملي  الزحف  توازن  على  ذلك  دل 

النقطتين  في  الزحف  التغير  فارق  بلغ  بينما  المتوا�شلَين. 

على  �شم(   0.2-  ،0.5-( قيمته  والذي  والخام�شة  الرابعة 

الترتيب. كما اأن النقطتين ال�شاد�شة وال�شابعة ف�شجلتا فارقاً 

بلغ )-2، -1 �شم( على الترتيب، وافقتهما النقطة الثامنة في 

هذا الحت بفارق تغير بلغ )-10 �شم(، ولعل �شبب هذا التغير 

التراجعي للقراءات في النقاط على م�شتوى منطقة الدرا�شة 

عام،  ب�شكل  الرياح  �شرعة  في  انخفا�س  من  ت�شهده  ما  هو 

وهدوء ن�شبي في حركة الحبيبات الرملية، حيث نتج عنه حتاً 

تراجعياً على م�شتوى نقاط القيا�س. وقد يكون التر�شيب على 

المرحلة،  هذه  في  كبيراً  ال�شاطئ  عند  الأحمر  البحر  �شاحل 

التراكمي  الزحف  وا�شتقبالها  المنطقة  هذه  لنخفا�س  نظراً 

المتوا�شل عليها طيلة فترة ن�شاط الظاهرة. ويو�شح ال�شكلان 

8 و 9 التغيرات في م�شتوى الرمل با�شتخدام الر�شوم البيانية، 

با�شتخدام  التغييرات  هذه  تنوع  اأف�شل  ب�شكل  اآخر  وبت�شور 

مخطط الأرباع)Boxplot( . ودون فقدان للعموميات يمكن 

نقلًا  اأو  انجرافًا  هناك  اأن   )1 التاليتين:  الفر�شيتين  و�شع 

الرمل  م�شتوى  في  التغيير  كان  اإذا  قيا�س  نقطة  في  للرمال 

في  يمتد  تراكم  هناك  �شيكون  اأنه  يعني  )مما  تمامًا  �شلبيًا 

 )2 مكان اآخر اأو قد يكون بالقرب من نقطة القيا�س هذه(. 

اأنه ل يوجد نقل للرمال في نقطة القيا�س اإذا كان التغيير في 

اأخرى �شيتم ملاحظة  اإيجابيًا تمامًا، وبعبارة  م�شتوى الرمل 

تراكم الرمل في هذه المرحلة وهذا ل يتعار�س ب�شكل عام مع 

حقيقة الحركة الدائمة للرمال من نقطة اإلى اأخرى، ويرجع 

بالإ�شافة  الرياح،  اتجاه  في  التغيير  اإلى  رئي�شي  ب�شكل  ذلك 

الرمال،  ونوع  مثل خ�شائ�س  الأخرى  الطبيعية  العوامل  اإلى 

الر�شم  ومن  الخ.  ال�شطح،  تغطية  الأماكن،  جيومورفولوجية 

�شهر  الرمال في  تغير  كبيًرا في  ت�شتتًا  و 9 يلاحظ   8 البياني 

اأغ�شط�س 2017 وبع�س التغييرات ال�شديدة في  يونيو و�شبتمبر، 

ويمكن اأن ينعك�س ذلك من خلال التاأثير المو�شمي بالإ�شافة 

اإلى الظروف المناخية التي تتفاعل على حركة الرمال. علاوة 

رئي�شي  ب�شكل  ناتجة  الت�شتتات  هذه  اأن  يلاحظ  ذلك،  على 

عن ثلاث نقاط قيا�س: 1 و 4 و 8. واعتمادا على الفر�شيتين 

ال�شابقتين حول التغير الإيجابي وال�شلبي في م�شتوى الرمال، 

من  الفترة  هذه  خلال  الأماكن  هذه  في  الرمال  نقل  من  اأي 

انجراف  اإلى   )1( عام:  ب�شكل  الرتفاع  اأدى  اأ�شهر،  اأربعة 

الرمال في اأغ�شط�س و�شبتمبر الم�شار اإليها في الأماكن 6 و 7 

1 و  و 8  )2( اإلى تراكم الرمل في يونيو ويوليو في الأماكن: 

2 و 3 و 4. وب�شكل عام، حركة الرمال موجودة دائمًا ب�شبب 

حتمًا  هناك  ذلك  ومع  والظروف.  العوامل  من  العديد  تاأثير 

و�شفا  العمل  ويقدم  وانجرافها.  الرمال  تراكم  بين  تفاعل 

معقول على الأقل لنتائج القيا�شات في هذه الأماكن المحددة. 

ويلاحظ هنا اأن النقطتين: 1 و 2 بالإ�شافة اإلى النقطتين 5 و 

6 تم قيا�شهما على جانبي الطريق )وهما قريبان من بع�شهما 

النقاط هو  الرمال عند هذه  البع�س(، والختلاف في تغيير 

نتاج تفاعل وتاأثير عدة عوامل جغرافية، منها ماهو مرتبط 

بالبحر الأحمر والجبال المحيطة، رطوبة التكوينات ال�شطحية 

ومدى تما�شكها، بالإ�شافة اإلى طبوغرافية ال�شطح.
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ال�شكل 9. مخطط الأرباع)Boxplot(  للتغير في م�شتوى الرمال المقا�س )�شم( في الثمانية مواقع 

لعام 2017 بفعل الرياح )النطاقات الربعية للمواقع الثمانية هي 7.875 , 1.705 , 1.4 , 9.9 

, 1.025 , 2.875 , 1.275 , 9.3 على الترتيب(

ال�شكل 10. الرتباط بين قيا�شات الرمال من �شهر مايو اإلى �شبتمبر 2017 والحد الأق�شى لمتو�شط �شرعة الرياح 

خلال نف�س الأ�شهر للفترة 2007-1980

والمستوى  للرياح  القصوى  السرعة  علاقة   .2  .5
الرملي في كل نقطة قياس 

 نظرا لعدم توفر بيانات مناخية خا�شة بالرياح في قطاع 

وهرما�س  الغامدي  درا�شة  على  العتماد  تم  فقد  الدرا�شة، 

على  تمت  والتي   )Al-Ghamdi and Hermas, 2015(

منطقة قريبة وم�شابهة من ناحية الموقع والمناخ والطبوغرافية 

بالن�شبة لمنطقة هذا البحث.  فخلال الفترة الزمنية 1980-

2007 يتراوح متو�شط الحد الأق�شى ال�شهري من 14.4 اإلى 

25.7 م/ثانية بمتو�شط 19.2 متر/ثانية. واإن اتجاه الرياح 

�شمال-غرب.  �شمال  مع  و�شمال  �شمال-غرب   هو  ال�شائد 

في  الغبارية  العوا�شف  عدد  زيادة  في  دوراً  الرياح  لتجاه  اإن 

على  الزواهر  �شلم  منطقة  في  خ�شو�شاً  الدرا�شة،  منطقة 

وذلك  ال�شواق،  منطقة  قرب   - الدولي  ال�شاحلي  الطريق 

هذه  لإحداث  منا�شبة  رياح  و�شرعة  جافة  ظروف  توفر  عند 

العوا�شف. واأقوى رياح تحدث في مار�س واأبريل تليها اأكتوبر 

الرياح  �شرعة  بين  العلاقة  وح�شب  ودي�شمبر.  ونوفمبر 

المواقع  في  الم�شجلة  المختلفة  الرمل  وم�شتويات  الق�شوى 

الثمانية )ال�شكل10(. تم ح�شاب الرتباط با�شتخدام معامل 

اعتبار  تم  الدرا�شة،  هذه  في   .)Pearson( بير�شون  ارتباط 

الرتباطات اأكبر من 0.6 كدليل على علاقة قوية. كلما زاد 

وكلما  اإيجابيًا،  الرتباط  زاد  كلما  ال�شكل،  في  الأزرق  اللون 

اأ�شبح اللون اأحمر، كلما زاد الرتباط �شلبيًا. ففي النقطتين 

4 و 5 يلاحظ اأن معامل الرتباط اإيجابيًا للغاية، ومن الموؤكد 

اأنه تحت تاأثير عوامل اأخرى، حيث يرتبط العديد منها عمليًا 

بجيومورفولوجية هذه المواقع واتجاه الرياح و�شدتها وتغطية 

ال�شطح. وكما تم ذكره �شابقًا، ت�شاهم الرياح ب�شكل كامل في 

نقل الرمال، والتي يمكن اأن ت�شبب تراكمًا في بع�س الأماكن 

 Abolkhair, 1981;  Lyles(وانجرافات في اأماكن اأخرى

 et al., 1983; Fryberger et al. 1984;  Watson,
1985( . هذا يف�شر الرتباطات الإيجابية وال�شلبية.
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3.5. التحليل المخبري للرمال
1.3.5. التحليل الحبيبي

• العينة الأولى
من  خالية  اأنها  الأولى  العينة  تحليل  خلال  من  يت�شح 

البح�س، كما اأن الرمل يمثل ما ن�شبته )2.4 %( رمل متو�شط 

الحبيبات،  ناعم  الرمل  من   )%  96( ن�شبته  وما  الحبيبات، 

فاإن  عام  وب�شكل  طين.   )%  1.6( ن�شبة  يمثل  الذي  والباقي 

التي  الملاحظات  ومن  التدرج.  قليل  رملا  تعد  العينة  هذه 

من  التحبب  دقيقة  الرمل  ن�شبة  اأن  العينة  هذه  على  �شجلت 

100 %(، والمنخل رقم  المار فيه )  ون�شبة  المنخل رقم )10( 

)30( ن�شبة المار فيه بلغت )99.7 %(، والمنخل حجم )50( 

والذي   )%  28.6( ن�شبته  وما   ،)%  85.4( فيه  المار  ن�شبة 

التحليل  نهاية  المنخل رقم )100(، وفي  مر من خلال حجم 

وتحديداً في المنخل رقم )200( ن�شبة المار تمثل )1.6 %( من 

حجم العينة )ال�شكل 11(.

• العينة الثانية
التحبب  ناعم  الرمل  اأن  جليا  يظهر  الثانية  العينة  من 

يمثل الن�شبة الأكبر، حيث بلغ ما ن�شبته )80.4 %(، والرمل 

متو�شط الحبيبات بلغت ن�شبته )14.9 %(، والباقي من العينة 

يمثل ما ن�شبته )4.7 %( من الطين. وب�شكل عام، فاإن العينة 

تو�شف باأنها رمل قليل التدرج. ومن الملاحظات اأن ما ن�شبته 

ن�شبته  وما   ،)10( رقم  المنخل  خلال  عبر   )%  100( للمار 

و)%69.1(   ,)30( رقم  المنخل  خلال  من  مر   )%95.3(

رقم  المنخل  للمار من  المنخل )50(, و)31.1 %(  للمار من 

رقم  المنخل  خلال  من  للمار   )%  4.7( ن�شبته  وما   ،)100(

)200(. وجاءت نتائج توزيع حجم حبيبات الرمال متطابقة 

تماما مع نتائج درا�شة الحارثي فيما يخ�س التحليل الحبيبي، 

حيث يترجم ذلك اختلاف الكثبان الرملية )ال�شكل 11(.  
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الجدول 2. الو�شف البيتروغرافي للعينتين

نوعهاالعينة
ا�سم 

ال�شخرة
تكوين ال�شخرة )*(نوع ال�شخرة

1: رمل 

اأبي�س

مقطع رقيق قيا�شي 

تم اإعداده من الرمل 

ال�شحراوي عن 

طريق نقعه بمحلول 

الإيبوك�شي

رمل 

�شحراوي

رمل غير 

مدمج 

)رمل هوائي(

تتاألف ال�شخرة من �شدف فتاتية غير من�شقة، وتتكون 

ب�شكل كبير من مركب الفيلد�شباثيك الذي بدوره يتاألف من 

حبيبات من الفل�شبار القلوي، وال�شخر البلوري )الرمل 

الزجاجي/ الكوارتز(، والبلاجيوكليز، والأمفيبولت، 

والإبيدوت، البيوتيت، والميكا البي�شاء، وبع�س ال�شدف 

الحجرية الحم�شية. وتتميز ال�شدف ب�شكل زاوي  و�شبه 

زاوي، وتتراوح اأحجامها من )0.50( اإلى )1 ملم(. وتم 

الملاحظة في العينة الأولى اأن الحجم الأكثر �شيوعاً لأقطار 

الحبيبات يتراوح بين )0.20>( ونحو )0.40 ملم(. 

اأما في العينة الثانية فتم ملاحظة بع�س الحبيبات �شبه 

الدائرية والطويلة والم�شطحة اأي�شاً، تتراوح اأحجام اأقطار 

هذه الحبيبات بين )0.50( و)1 ملم(، واأن الحجم الأكثر 

�شيوعاً لأقطار الحبيبات يتراوح بين )0.25>( 

و)0.50 ملم(. تمت

2: رمل 

اأبي�س

مقطع رقيق قيا�شي 

تم اإعداده من الرمل 

ال�شحراوي عن 

طريق نقعه بمحلول 

الإيبوك�شي.

م�شار اإليه 

بالرمل 

الأبي�س

رمل هوائي

2.3.5. التحليل المجهري 
اللون  الرمال تماما في  ت�شابه  العينتين  النتائج في  اأظهرت 

ب�شكل  ويتكون  والرمادى،  الأ�شفر  منه  المعدني،  والتكوين 

 Al-Harthi,( البيوتايت  الفل�شبار،  الكوارتز،  من  رئي�شي 

2002(. والجدول 2 يلخ�س اأهم الخ�شائ�س البتروغرافية 
)التكوين المعدني( للعينتين المدرو�شتين من ناحية النوع، اإ�شم 

.El-Nozahy, )1993( ال�شخرة وتكوينها

)*( تكوين �صخرة العينتين 
  - الفل�شبار القلوي ذو حبيبات دقيقة، و�شكل زاوي و�شبه 

زاوي، ويت�شم باأنه تواأمي مت�شالب. 

�شكل  وذو  الزجاجي )الكوارتز( دقيق الحبيبات  الرمل   -

الكوارتز  حبيبات  تتميز  اأن  اأي�شاً  ويمكن  زاوي،  و�شبه  زاوي 

المحلية ب�شكل الكري�شتالت.

- البلاجيوكليز دقيق الحبيبات اأي�شا، وذو �شكل �شبه زاوي 

و�شبه دائري، ويت�شم باأنه تواأمي �شفائحي متوازٍ. 

بلورات  من  مكونة  الوجود،  �شائعة  الأمفيبولت  حبيبات   -

بلون  فتتميز  للون  بالن�شبة  اأما  ال�شكل،  وم�شطحة  من�شورية 

يتراوح بين الأخ�شر الفاتح والداكن.

دائري  �شبه  �شكل  ذات  �شائعة،  حبيبات  ذات  البيوتيت   -

وم�شطح في العادة.

�شبه  �شكل  ذات  الإيبدوت  حبيبات  بع�س  ملاحظة  تمت   -

زاوي و�شبه دائري في الروا�شب الفتاتية التي تمت معاينتها.

- تمت ملاحظة بع�س ال�شدف الحجرية، مكونة من تكوين 

فلزي، دقيقة الحبيبات، ذات �شكل �شبه زاوي و�شبه دائري. 

الرملية  للمواد  العام  العر�س  المجهرية  ال�شور  وتظهر 

تحت المجهر المج�شامي والمقطع الرقيق تحت ال�شوء المر�شل. 

المواد  وتحبب  تبلور  ح(   - ج   - ب   - اأ   12( ال�شكل  ويظهر 

و�شبه  ب�شكل زاوي  الفتاتية  ال�شدف  وتتميز  الرملية.  الفتاتية 

ويظهر  ملم(.   1-0.5( بين  اأقطارها  اأحجام  تتراوح  زاوي، 

واأحجام  الرملية  المواد  تكوين  ث(    - ت   12( ال�شكل  في 

الحبيبات و�شكلها الزاوي. وتتاألف المواد الرملية ب�شكل كبير 

من مركب الفيلد�شباثيك الذي بدوره يتاألف من حبيبات من 

الفل�شبار القلوي )تواأمي مت�شالب(، والبلاجيوكليز )تواأمي 

بالإ�شافة  اأبي�س(،   - )رمادي  والكوارتز  متوازٍ(،  �شفائحي 

المحمر(،  )البني  والبيوتيت  فاتح(،  )اأخ�شر  الأمفيبول  اإلى 

تظهر  )ل  الحم�شية  الحجرية  ال�شدف  وبع�س  والإيبدوت 

ا�شطدام  اأن  اإليه  الإ�شارة  تجدر  ومما  المجهرية(.  بال�شور 

و�شقوط حبيبات الكوارتز ذات الزوايا المختلفة له تاأثير على 

.)Willetts and Rice, 1989( الو�شط



المجلدالثاني ع�شر )2( �أكتوبر 2020 2425

)ال�شكل 12( التحليل المجهري : العينة الأولى: اأ-                        تحت المجهر المج�شامي،

 ,) PPL( S-1 )( تحت المجهر المج�شامي، ت- )2.24 ملم بالعر�سx 40(  WLN-1 -ب

  , )CPL( S-1)ث- )2.24 ملم بالعر�س

العينة الثانية:  ج-)S-2( x 25  تحت المجهر المج�شامي،  ح - WLN-1 )x 40 ( تحت المجهر المج�شامي،  

    )CPL( S-2)(  ، د- )2.24 ملم بالعر�س PPL( S-2)خ- )2.24 ملم بالعر�س

 )Polarized Polar Light ( PPL: ًشوء م�شتقطب ا�شتقطاباً ا�شتوائيا�

 )Polarized Cross-polar Light( PCL: ًشوء م�شتقطب ا�شتقطاباً مت�شالبا�

ال�شكل 13. ت�شور العلاقة بين م�شتوى الرمال من مايو اإلى 

�شبتمبر 2017 والحوادث المرورية الم�شجلة 

خلال الفترة من 2012 اإلى 2018

 S-1 )x 40(

4.5. العلاقة بين حركة الرمال وحوادث المرور
في  الرمال  م�شتويات  بين  الرتباطات   13 ال�شكل  يو�شح 

2017 وحوادث المرور الم�شجلة  اإلى �شبتمبر  الأ�شهر من مايو 

الرتباط  ح�شاب  تم   .2018 اإلى   2012 من  الفترة  خلال 

درا�شة  ارتباط بير�شون )Pearson(. في  معامل  با�شتخدام 

 0.6 من  اأكبر  الرتباطات  اعتبار  تم  البحث،  منطقة  حالة 

على  يدل  للاأزرق  المائل  اللون  قوية.  علاقة  على  كدليل 

المائل  واللون  اإيجابيًا،  الرتباط  زاد  كلما  اإيجابي،  ارتباط 

للاأحمر يدل على ارتباط �شلبي، وحجم الدائرة يف�شر حجم 

ارتباطات  هناك  اأن  يلاحظ  �شبق  ما  على  بناءا  الرتباط. 

في  ارتباط  اأعلى  ولوحظ  المرور،  حوادث  بين  فقط  اإيجابية 

الحوادث  عدد  اإجمالي  يليه   )0.91( الإ�شابات  لعدد  يوليو 

ا وجود  المرورية )0.89( وعدد الوفيات )0.8(. ويلمح اأي�شً

علاقة عالية بين م�شتوى الرمال في يونيو واأغ�شط�س مع عدد 

الإ�شابات واإجمالي الحوادث على الترتيب، وهذه الرتباطات 

ذات دللة اإح�شائية عند م�شتوى خطر %10.
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ال�شكل 14. تركيب ملون )القنوات 432( ل�شور لند�شات  )2016 يمين، 2000 ي�شار(

5.5. دراسة تغيرات السطح
خلال  ومن  النتائج،  في  اإليه  التطرق  ما�شبق  على  بناء 

التحليل الب�شري للمرئية الف�شائية للقمر ال�شناعي لند�شات 

الطيفية  للحزم  الملون  التركيب  وبعد   ،)2016( و   )2000(

واعتمادا  والمتو�شط،  القريب  الأحمر  وتحت  المرئي  للمجال 

على توقيع الب�شمة الطيفية لمظاهر ال�شطح والغطاء الأر�شي 

لمنطقة الدرا�شة، يظهر جليا اأن هناك تغيرات ملحوظة على 

 –  2000( الفترة  خلال  الدكانة  ودرجة  اللون  في  ال�شطح 

2016(، وهذا يف�شر بالديناميكية الجيومورفولوجية المميزة 
للمنطقة من جهة وبالن�شاطات الب�شرية المتزايدة  من ناحية 

ثانية، نظرا لعبور الطريق الدولي بها )ال�شكل 14(.

الديناميكية الجيومورفولوجية في حركة الحبيبات  وتتمثل 

وزحف  التعلق(  القفز،  )التدحرج،  طرق  بعدة  الرملية 

الكثبان بمختلف اأ�شكالها )Bagnold, 1941(، اأو بالأحرى 

انجراف  من  عنها  ينتج  وما  الريحية،  بالتعرية  ي�شمى  ما 

والكيميائية،  الفيزيائية  خوا�شها  في  وتغير  التربة  ل�شطح 

للمنازل  ودفنها  الزراعية  الأرا�شي  باتجاه  الرمال  وزحف 

 Lyles et( ومعمليا  حقليا  اإثباته  ماتم  وهذا  والطرقات، 

ن�شاط ومخاطر المجاري  اإلى ذلك  al., 1983(. وبالإ�شافة 
والمطلة  ال�شروات  لجبال  الغربية  ال�شفوح  من  النازلة  المائية 

على البحر الأحمر)ال�شهام باللون الأزرق، ال�شكل 14(، منها 

حمولة  من  تنقله  وما  وروافده  الليث  وادي  المثال  �شبيل  على 

 Bajabaa( البحث  قطاع  في  بها  ترمي  معتبرة  وروا�شب 

الغطاء  اإلى  الإ�شارة  الإطار يجب  et al., 2014(.  في هذا 
وفي  الأمطار  ت�شاقط  فترة  في  ين�شط  الذي  الف�شلي  النباتي 

اأ�شرة الأودية، حيث يعمل في بع�س الأماكن على ت�شكل عدة 

مظاهر من النبكات.

6. توصيات
تعتمد المبادئ وال�شتراتيجيات العامة الحالية والم�شتقبلية 

لمراقبة حركة الرمال على مبداأين اأ�شا�شيين للتحكم في التاآكل 

القابلة  الج�شيمات  على  الرياح  قوة  وهما:  الرياح  بوا�شطة 

على  وبناءا  الرياح.  ل�شدة  مقاومة  جزيئات  وت�شكيل  للتاآكل، 

ذلك  يتم تحديد ميكانيكية ومبادئ التحكم في عملية الحت 

 )Lyles et al., 1983(. الريحي

- اإن�شاء وحماية النباتات اأو المخلفات النباتية.

- تغطية �شطح التربة.

- التقليل من تعر�س ال�شطح على طول اتجاه ن�شاط الرياح 

ال�شائدة.

- العمل على الرفع من خ�شونة �شطح الأر�س.
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للتربة  ال�شنوية  التاآكل  معدلت  تقدير  معادلة  تطوير   -

المفقودة بوا�شطة الرياح :

                    E= F)I, C, K, L, V(
حيث اأن :

 Erosion E     الكمية المفقودة

 Iriodability I القابلية للتعرية

 Climate C    المناخ

 Kriking K     خ�شونة ال�شطح

 Length L     طول الحقل

Vegetaion V الغطاء النباتي

وبناءا على هذا، يمكن الخروج بالتو�صيات التالية:

على  الرملي  للزحف  الإر�شادية  العلامات  ا�شتخدام   -1

جانبي الطريق ال�شاحلي الدولي، وذلك لتجنب وقوع الحوادث 

اأماكن  مراعاة  تتم  بحيث  والتوجيه،  التوعية  عاملي  وزيادة 

من  يحد  للرمال  �شفي  من  عنه  ينتج  وما  الرملي،  الزحف 

�شفاء الروؤية اأمام �شائقي ال�شيارات والمركبات.

2 - العمل على اإن�شاء نقاط ر�شد على م�شتوى مختلف مدن 

المملكة، لتتبع ور�شد هذه الظاهرة وو�شع نتائج ذلك الر�شد 

اللازمة  المخططات  لنجاز  القرار،  اأ�شحاب  اأيدي  اأمام 

لمجابهة الحركة الرملية على الطرقات.

في  الطريق  جوانب  على  اإ�شافية  م�شدات  تجهيز   -  3

فترات  خلال  الزحف  موجات  تحمّل  على  لتعمل  التجاهين، 

الرمال،  لتجمع  احتياطية  م�شاحات  تكون  بحيث  الذروة، 

ريثما تتم اإزالتها من قبل �شركات الت�شغيل، التي تعمل ب�شكل 

متوا�شل على تنظيف جوانب الطريق من تراكمات الرمال.

جانبي  على  التقليدية  التقنيات  ببع�س  ال�شتعانة   -4

الرملي،  الدرا�شة لتخفيف الزحف  ال�شاحلي لمنطقة  الطريق 

النخيــل.  و�شــعف  بالحجــارة،  الر�شــف  ا�شــتخدام  منها 

حول  منا�شباً  مثبتاً  الماء  ا�شتخدام  جدوى  حقليا  لوحظ  فقد 

البيوت الواقعة في نطاق قطاع البحث، ب�شرط اأن تظل التربة 

اإلى  توؤدى  الجافة  المناطق  في  التبخر  �شرعة  ولكن  رطبة، 

فت�شـبح  والزحف،  ال�شفي  معاودة  وبالتالي  الرمال  جفاف 

ا�شتخدام  وُجِد  وكذلك  مـن جديـد.  التعريـة  لعوامـل  عر�شـة 

الطين حول المباني من قبل ال�شكان في تغطيـة اأ�شـطح حركة 

الغـر�س  تـوؤدي  مكلفة،  غيـر  طريقـة  وهذه  الرمليـة،  الكثبـان 

فتعمـل  الترب  تتما�شـك  الأمطار  �شـقوط  وعنـد  المطلوب، 

بفعل  �شـغطها  عـن  ف�شلًا  التـي تحتها،  الرمـال  علـى حمايـة 

اإلى  احتياجهـا  وعـدم  اإنجازها،  و�شـرعة  و�شهولة  التغطيـة، 

خبـرات وا�شـعة، وقلـة تكاليفها بالمقارنـة مـع تقنيات الحماية 

نمـو  علـى  ت�شـاعد  فهـي  جيـدة،  نتـائج  تعطـي  واأنها  الأخرى، 

اإذ  بالمـاء،  لحتفاظها  والت�شـجير  الطبيعـي  النبـاتي  الغطـاء 

اإلى  قاحلة  منـاطق  مـن  النباتـات وتحويلها  تنميـة  على  تعمل 

مناطق مخ�شرة )ال�شكل 15(.

الإيجابيات  في  منها  كل  تختلف  متقدمة  طرق  هناك   -5

وال�شلبيات، كما تختلف التكاليف المالية والعملية لكل طريقة، 

وفيما يلي بع�س الطرق:

اأ  - ا�شتخدام التثبيت الميكانيكي، حيث  يهدف هذا الإجراء 

اإلى التخفيف من �شرعة الرياح واإيقاف حركة الرمال، ويتم 

ذلك باإقامة حواجز ا�شطناعية بارتفاع من )1.5 اإلى  2 م(، 

المواد  من  وت�شنع  الرياح،  اتجاه  على  متعامدة  تن�شاأ  بحيث 

المتاحة في المنطقة )�شعف النخيل مثلا(. كما يقترح اأن يتم 

تثبيت الكثبان الرملية عن طريق اإقامة المربعات ال�شطرنجية 

وارتفاع  الميل  ح�شب  اأبعادها  تختلف  والتي  البلا�شتيك  من 

الحواجز التي ت�شكلها. 

ب  - تطبيق التثبيت الحيوي )البيولوجي( حيث بعد اإيقاف 

الطريق  جانبي  على  الكثبان  ت�شجير  يجري  الرمال  حركة 

با�شتعمال الأنواع ال�شجرية والت�شجيرية الملائمة، مثل �شجرة 

المائية  الموارد  توفرت  اإذا  القطف  اأنواع  وبع�س  والمرخ  الأثل 

اللازمة لريها عدة مرات في ال�شنة، للحد والتخفيف من اآثار 

الزحف الرملي على البنية التحتية للطرق والمركبات )ال�شكل 

.)15

وكبار  الأطفال  خا�شة  لل�شكان  اإ�شافية  تدابير  اتخاذ   -  6

لها  التي  الغبار  اأقنعة  با�شتخدام  وذلك  والمر�شى،  ال�شن 

ال�شغيرة  الج�شيمات  ت�شفية  على  م�شاعدة  مر�شحات 

جميع  و�شحب  باإحكام،  والنوافذ  الأبواب  واإغلاق  والملوثات، 

ال�شغيرة،  الثقوب  على  المبللة  المنا�شف  و�شع  مع  ال�شتائر، 

والتي قد تكون م�شدراً لت�شريب الغبار في النوافذ الم�شتديرة، 

والتقليل من الأن�شطة في الهواء الطلق والبقاء داخل المنزل.

يـتم  حـواجزا  تعد  الترابيـة(  )ال�شـدود  العقوم  اإقامة   -  7

المنطقة  فـي  ال�شـائدة  الريـاح  ب�شكل عمودي باتجاه  اإنجازها 

وتجمـع  الريـاح  �شـرعة  مـن  وتقلـل  م�شاراتها،  تعتـر�س  لكي 

والغـر�س  للرياح.  المواجهة  ال�شـدود  جوانـب  علـى  الرمـال 

وفوا�شل  عوائق  تكـوين  هو  ال�شدود  هذه  اإن�شاء  مـن  الأ�شا�س 
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دفاعيـة لتوقـيف زحـف الرمـال نحـو المن�شـاآت المـراد حمايتها، 

والطـرق وغيرها. والملاحظ  الزراعيـة  والأرا�شـي  المـدن  مثل 

اأنه ي�شعب ا�شتخدام هذا النوع من التقنيات في المناطق التي 

ين�شط فيها الزحف كمنطقة �شلم الزواهر.

8 - يمكن تطوير الدرا�شة وا�شتكمالها باإدخال عوامل اأخرى 

الحرارة،  ودرجة  الأمطار  منها  الرمال.  حركة  في  ت�شاهم 

المعلومات  من  المزيد  توفر  اأن  يمكن  التي  اأخرى  ومتغيرات 

الأولي  التنبوؤ  يمكن  ذلك  على  وبناءا  العملية.  لفهم  المفيدة 

لل�شلوك المحتمل لحركة الرمال الحقيقية على منطقة محددة 

للبيانات  متعددة  م�شادر  على  العتماد  خلال  من  جدًا، 

والمعلومات، والتي ت�شاهم ب�شكل كبير في ظاهرة حركة وزحف 

الرمال.

على  البحث  هذا  ونتائج  منهجية  تعميم  اإمكانية   -  9

مناطق واأقاليم اأخرى ت�شكو مخاطر ظاهرة الزحف الرملي، 

وال�شتفادة منه من قبَل الجهات المعنية بهذه ال�شكاية البيئية 

العالمية.
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ال�شكل 15. طرق تثبيت الرمال ب�شحراء الدهناء )ميكانيكي وحيوي( :    

اأ-  الت�شجير،  ب-  العقل الطويلة،     ت-  النجيليات،     ث-  الطين    ج-  الح�شى والطين،    ح-  �شتلات الأثل  

)اآل �شعود، 2009 مع التعديل(

ل�شنوات  العمل  لهذا  واأبحاث م�شابهة  درا�شات  10 - دعم 

والتي  الأخرى،  ال�شيانة  اأ�شاليب  بع�س  تطبيق  مع  عديدة 

مخاطر  من  وقوامها  الترب  بنية  على  الحفاظ  �شاأنها  من 

النجراف.

مجال  في  الأخرى  الدول  تجارب  من  ال�شتفادة    - 11

الترب  وحماية  الرملية،  الكثبان  تثبيت  تقنيات  تطبيق 

الزراعية من مخاطر النجراف الريحي على طريق الليث - 

القنفذة.
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7. خلاصة
يتم  ل  اأنه  اإذ  للب�شرية،  كبيراً  تحدياً  الرمال  حركة  ت�شكل 

التحكم فيها ول التخفيف من حدتها ب�شكل عملي، كما ل يمكن 

تغيير م�شارها، وبالتالي ت�شكل خطراً يتعاظم مع حجم و�شرعة 

العوا�شف الغبارية. وتتنوع تلك المخاطر، منها اإلحاق ال�شرر 

بركاب النقل البري وازدياد الحوادث، والإ�شرار بالممتلكات، 

وبالمزروعات، اإ�شافة اإلى تلوث الهواء، واإنفاق اأكثر ومتوا�شل 

على تنظيف البيوت وال�شيارات والطرقات، وزيادة في معدلت 

ا�شتهلاك م�شادر المياه. واإن الموقع الجغرافي وطبيعة الرياح 

العوا�شف  اإثارة  في  بارز  اأثر  لها  الأحمر  البحر  من  الآتية 

المنطقة عموما،  على  الرمال  اإلى حركة  توؤدي  التي  الرملية، 

وطريق ال�شاحل خ�شو�شاً. ومن خلال قيا�شات العمل الميداني 

لنقاط ر�شد الزحف الرملي في المنطقة، وتحليل نتائجها، تم 

الأوقات  الر�شد ح�شب  ت�شجيل حت وتر�شيب رملي في نقاط 

التعرية  ظاهرتي  تفاعل  يعلل  ما  وهذا  المناخية،  والظروف 

الريحية والمائية وا�شتمرارية الديناميكية الجيومورفولوجية، 

حيث لوحظ ارتباط بين حركة الرمال و�شدة الرياح من جهة 

تبين  وكما  ثانية.  جهة  من  المرور  وحوادث  الرملي  والزحف 

البح�س،  من  خلوهما  للعينتين  الحبيبي  التحليل  خلال  من 

ن�شبته )2.4 %(،  الرمل متو�شط الحبيبات يمثل ما  اأن  كما 

والرمل الناعم )96 %(، اأما الباقي والذي ن�شبته )1.6 %( 

�شدف  هي  الرملية  الحبيبات  فاإن  عام،  وب�شكل  الطين.  فهو 

النباتي  الغطاء  بانعدام  تتاأثر  متنا�شقة  غير  فتاتية  �شخرية 

وانخفا�س المنطقة عن �شطح البحر. 

شكر وتقدير
كل  اإلى  والتقدير  ال�شكر  عبارات  باأ�شمى  الباحثون  يتقدم 

من تعاون من قريب اأو بعيد في توفير بيانات هذا العمل، منها 

هيئة الم�شاحة الجيولوجية ال�شعودية، الهيئة العامة للاأر�شاد 

والقنفذة،  الليث  بمحافظتي  المرور  اإدارة  البيئة،  وحماية 

الملك  بجامعة  الجغرافية  المعلومات  ونظم  الجغرافيا  ق�شم 

عبدالعزيز.
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