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تقييم زحف الرمال على محمية الملك عبد العزيز وتأثيرها على توسعاتها المستقبلية  

  م(2025- 2019خلال الفترة الزمنية ) 
 فاتن حامد النحاس                             رثي الحا محمد  وعد                                    ريناد فهد الكعيك 

 11451الرياض  ،  2456،   والاجتماعية، جامعة الملك سعود، ص.ب   الإنسانية   الجغرافية، كلية العلوم   المعلومات   نظم   - قسم الجغرافيا  
446920797@student.ksu.edu.sa 

   :   ص خ المل 

ع المســـت  قبلية، وذلك  تهدف هذه الدراســـة إلى تقييم زحف الرمال على محمية الملك عبد العزيز وتحليل تأثيراته المباشـــرة وغير المباشـــرة على خطط التوســـّ
. اعتمدت الدراســة على  2025و   2019خلال الفترة الممتدة بين عامي    Sentinel-2بالاعتماد على ســلســلة زمنية من بيانات القمر الصــناعي  
لتحديد المناطق    BSIلقياس كثافة ونوعية الغطاء النباتي، ومؤشـر التربة المكشـوفة    NDVIثلاثة مؤشـرات طيفية رئيسـية تشـمل: مؤشـر الغطاء النباتي  

المســـــتخدم في تتبّع التوزيع المكاني للكثبان    NDSIالتي تشـــــهد تدهوراً في التربة وازدياد تعرضـــــها للعوامل الطبيعية، إضـــــافة إلى مؤشـــــر الكثبان الرملية  
ا في الأجزاء الوســطى    وقياس معدلات امتدادها عبر الزمن.  ع واضــح ومتزايد في المســاحات الرملية داخل المحمية، خصــوصــً أظهرت النتائج وجود توســّ

ــجّلت هذه المناطق معدلات نمو مرتفعة  ــة عن تراجع ملحوظ في    والجنوبية، حيث سـ ــفت الدراسـ ــابقة. كما كشـ ــنوات السـ للكثبان الرملية مقارنة بالسـ
الذي يعكس زيادة التعرية وتعرّض التربة    BSI، مما يدل على انخفاض كثافة الغطاء النباتي، يقابله ارتفاع مســــتمر في قيم مؤشــــر  NDVIقيم مؤشــــر  

تشــــير هذه التغيرات إلى احتمالية تأثيرها على مشــــاريع التطوير المســــتقبلية داخل المحمية، الأمر الذي يؤكد ضــــرورة تبنّي اســــتراتيجيات    للعوامل الجوية. 
ئية ودعم  نظم البي إدارة مستدامة تعتمد على تعزيز الغطاء النباتي، وزيادة جهود تثبيت الرمال، وتنفيذ برامج مراقبة دورية لضمان الحفاظ على استقرار ال 

 . توسعات المحمية 
 ، الرمال، محمية، توسعاتها، المستقبلية زحف الكلمات المفتاحية:  

 : ة المقدم 

ــبه الج  افة. فالكثبان  تعتبر الكثبان الرملية واحدة من أكبر المشــــــــــكلات التي تواجه عمليات التنمية في الكثير من البلدان الواقعة في المناطق الجافة وشــــــــ

 الأراضــي  الرملية هي تراكم وتجمعات لحبيبات الرمل على شــكل تلال أو هضــاب بفعل الرياح تحت تأثير الجاذبية وتحدث عمليات زحف الرمال في 

 ( 1984)آل زينة و جابر،  الجافة وشبه الجافة وتعد إحدى علامات تدهور الأراضي لأنها تؤدي إلى التصحر  

فاظ على البيئة.  تعد المحميات الطبيعية من أهم الأدوات لحماية التنوع البيولوجي والموارد الطبيعية، وتشـــــكل مناطق اســـــتراتيجية للتنمية المســـــتدامة والح 

ــعودية، لما   ــاريس متنوعة  ومن بين هذه المحميات، تبرز محمية الملك عبد العزيز الملكية كواحدة من أكبر المحميات في المملكة العربية الســ تحتويه من تضــ

 تشمل الكثبان الرملية والهضاب الصخرية والسهول والروضة، إضافة إلى غطاء نباتي متنوع وحياة فطرية غنية. 
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ل خطط التوســـــــــــــع  تواجـه المحميـة تـحديًا بيئيًـا كبيراً يتمثـل في زحف الرمـال، الـذي يؤدي إلى تـهديـد الغطـاء النبـاتي، وزيادة معـدلات تـدهور التربـة، وتعطيـ

وارتفاع ســــرعة الرياح    المســــتقبلي للبنية التحتية والمشــــاريع البيئية داخل حدودها. ويزداد تأثير زحف الرمال في ظل الظروف المناخية الصــــحراوية الجافة 

 وقلة الأمطار، مما يجعل دراسة هذه الظاهرة أمراً ضروريًا لضمان استدامة المحمية. 

ــعار عن بعد ونظم المعلومات   ــتشــــــــ ــتخدام تقنيات حديثة مثل الاســــــــ يهدف هذا البحث إلى تقييم زحف الرمال داخل محمية الملك عبد العزيز باســــــــ

، لتحديد مناطق تراكم الرمال، ومناطق ضـــعف الغطاء النباتي، وتقديم خرائط  BSIو   NDSIو  NDVIالجغرافية، مع توظيف مؤشـــرات دقيقة مثل  

ــتر  ــع اســ ــتقبلي للمحمية. وتعتبر نتائج هذا البحث خطوة مهمة في وضــ ــع المســ اتيجيات  مكانية دقيقة تدعم اتخاذ القرار وتحديد المناطق الملائمة للتوســ

 ارد الطبيعية، بما يتماشى مع خطط التنمية المستدامة في المملكة.  إدارة بيئية فعّالة للحد من زحف الرمال والحفاظ على المو 

 أهمية البحث: 

ة ويدعم اتخاذ  يســــاهم تقييم زحف الرمال في حماية موارد محمية الملك عبد العزيز عبر تحديد مســــتوى التهديد الذي يواجه الغطاء النباتي والحياة الفطري 

الطرق والمنشــــــ ت، مما    القرار الإداري من خلال تحديد أولويات التدخل البيئي والبنية التحتية. ويســــــاعد كذلك في تقليل المخاطر البيئية المحتملة على 

المستدامة    يحافظ على استدامة المشاريع داخل المحمية. إضافةً إلى ذلك، يسهم في إنشاء قاعدة بيانات جغرافية حديثة تُستخدم في التخطيط والتنمية 

 مستقبلا. 

 مشكلة البحث: 

ــية،   ــاسـ مما قد يعوق خططها  تواجه محمية الملك عبد العزيز تحديًا بيئيًا متزايدًا يتمثل في زحف الرمال الذي يهدد أجزاء من بيئتها الطبيعية وبنُاها الأسـ

ح اتجاهات حركة الرمال ومعدلا  ــّ ــكلة في نقص المعلومات المكانية الدقيقة التي توضـــ ــع والتطوير. وتبرز المشـــ ــتقبلية للتوســـ ت تغيرها عبر الزمن، مما  المســـ

علمية تقُيّم درجات  يصـعّب على إدارة المحمية اتخاذ قرارات فعّالة لحماية الموارد الطبيعية وتحديد مواقع التوسـع المناسـبة. لذلك تظهر الحاجة إلى دراسـة  

 موثوقة تُسهِّم في التخطيط المستدام للمحمية زحف الرمال باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعُد ونظم المعلومات الجغرافية بهدف توفير بيانات  

 أهداف البحث: 

 رصد وتحديد التغيرات الزمنية في زحف الرمال داخل محمية الملك عبد العزيز باستخدام صور الأقمار الصناعية وتقنيات التحليل المكاني  (1

 تحديد المناطق المناسبة للتوسع المستقبلي للمحمية من خلال تقييم مستوى المخاطر الرملية وتحديد المناطق الأقل تأثراً بالزحف الرملي  (2
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  اقتراح اســتراتيجيات إدارة فعّالة للحد من زحف الرمال اســتنادًا إلى المخرجات المكانية، مثل تعزيز التشــجير، أو إنشــاء مصــدات رياح، أو  (3

 إعادة تأهيل المناطق المتدهورة. 

 منطقة الدراسة: 

 الموقع الجغرافي 

(، وتمتد لتشمل  1تقع محمية الملك عبد العزيز الملكية في الجزء الشمالي الشرقي من منطقة الرياض بالمملكة العربية السعودية كما موضح في الشكل ) 

 . ²كم 12,000أجزاءً من هضبة الصمان وصحراء الدهناء، وتبلغ مساحتها حوالي  

 °شمالا 26  ′ 00– ° 24  ′ 30دوائر العرض: تقريبًا بين  

 °شرقاً 48  ′ 00– ° 46  ′ 00خطوط الطول: تقريبًا بين  

 الحدود الإدارية 

الشـــــرق: صـــــحراء الدهناء  ،  الجنوب: محافظة رماح شمال شـــــرق مدينة الرياض ،  الشـــــمال: محافظة حفر الباطن وأجزاء من قرية العليا بالمنطقة الشـــــرقية 

 الغرب: هضبة الصمان وأجزاء من المجمعة ورماح. ، و وأجزاء من الأحساء 

 التضاريس 

 تتميز المحمية بتنوع طبوغرافي واضح بين: 

 تنتشر في الشمال والشرق وتشكل امتدادًا لصحراء الدهناء، وتعد مناطق نشطة للزحف الرملي.   الكثبان الرملية الطولية: 

 الهضاب الصخرية: تمتد في الغرب والجنوب وتشمل أجزاء من هضبة الصمان، وتتميز بتضاريس صخرية مستوية ومرتفعات منخفضة. 

 توجد بين الهضاب والكثبان وتعتبر مناطق تجمع للغطاء النباتي الموسمي.   السهول: 

مثل وادي العتك، وادي النظيم، ووادي الثمامة، تلعب دوراً مهمًا في تجميع المياه خلال موســــــــم الأمطار، وتشــــــــكل بيئات داعمة    الأودية الموسمية: 

 للنباتات والحياة الفطرية. 

 (، يتميز بارتفاع درجات الحرارة نهاراً وبرودة ملحوظة ليلًا. Arid Climateصحراوي جاف ) :  المناخ 
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 ملم في السنة، مع تفاوت كبير بين المناطق الداخلية والأجزاء الشمالية.   150الى    50منخفضة جدًا وتتراوح بين    : الأمطار السنوية 

 نشطة، خاصة في فصلي الربيع والصيف، وتسهم بشكل مباشر في حركة الكثبان الرملية وزحف الرمال.   الرياح: 

 °م أحيانًا. 10°م، بينما تنخفض في الشتاء إلى أقل من  45– 40تتراوح في الصيف بين  درجات الحرارة:  

 منخفضة معظم العام، ما يجعل المنطقة بيئة صعبة للنباتات، ويزيد من أهمية الغطاء النباتي في تثبيت التربة ومنع الزحف الرملي.   الرطوبة: 

التنوع التضــــاريســــي والمناخي يجعل المحمية منطقة حيوية للغطاء النباتي والحياة الفطرية، لكنها في الوقت نفســــه معرضــــة بشــــدة لزحف  :  الأهمية البيئية 

عد  سـتشـعار عن ب الرمال الذي يمثل تهديدًا مباشـراً على خطط التوسـع المسـتقبلية وإدارة الموارد الطبيعية، مما يبرز الحاجة لدراسـات دقيقة باسـتخدام الا 

   ونظم المعلومات الجغرافية لتقييم هذا الخطر ووضع استراتيجيات للحد منه. 

 

 ( ArcGIS Proالمصدر: عمل الباحثات على برنامج  )   ( حدود منطقة الدراسة 1الشكل ) 
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 الدراسات السابقة: 

بعنوان )تطبيق تقنيات الاستشعار عن بعد في مراقبة زحف الكثبان الرملية في واحة الإحساء( تم تقييم الوضع البيئي في    ( 2004)آل سعود،  دراسة  

واحة الإحســــاء من حيث الضــــررالذي تســــبب به زحف الرمال على الأراضــــي الزراعية في واحة الإحســــاء باســــتخدام الإســــتشــــعار عن بعد وجد أن  

 لكثبان الرملية في المناطق الشمالية من منطقة الدراسة مما يدل على تدهورأجزاء كبيرة من الأشجار في المصدات. هنالك ازدياد معدلات تركز ا 

توظيف التقنيات الجغرافية الحديثة في تحديد المناطق المهددة بزحف الرمال على الطرق الرئيسـية حول مدينة الرياض مما  ( 2021)الخليف و النحاس،  

ســـــــاعد في تحديد المواقع المهددة  طر زحف الرمال على شـــــــبكة الطرق الرئيســـــــية واتجاه زحف الرمال وتحديد مناطق الانتشـــــــار على شـــــــبكة الطرق  

 ض وبالتالي المساعدة في وضع الحلول. الرئيسية بمدينة الريا 

بعنوان)رصــد زحف الرمال على الطرق الســريعة بمنطقة القصــيم باســتخدام الاســتشــعار عن بعد ونظم المعلومات    ( 2025)العمر و الدغيري،  دراســة  

لجغر  الجغرافية( تناولت هذه الدراســة رصــد وتحليل زحف الرمال على الطرق الســريعة بمنطقة القصــيم باســتخدام الإســتشــعارعن بعد ونظم المعلومات ا 

، بينـت النتـائج أن طريق القصـــــــــــــيم الرياض هو الأكثر تأثراً، تليـه طرق حـائـل والـمدينـة، وأن المنـاطق ذات الغطـاء    2024إلى 2014افيـة في الفترة من  

النباتي المنخفض سـجلت أعلى معدلات للزحف الرملي.وتم تحديد مناطق شـهدت زيادة ملحوظة في الزحف مثل نفود السـر والقوارة، مقابل مناطق  

 طمية. أكثر استقراراً مثل منطقة جبل  

جنوبي الأردن( تهدف الدراســـــــة إلى تحديد خطر    - بعنوان )خطر الكثبان الرملية على وادي عربة   ( 2020)الحســـــــبان، المناســـــــية، و القرالة،  دراســـــــة  

واســـــــــــــتخـدمت الخرائط    GPSمنـاطق خطر على الطريق باســـــــــــــتخـدام جهـاز    10الكثبـان الرمليـة على طريق وادي عربه العقبـة، وقد تم تحديد مواقع  

ــائية للمنطقة لعام  100000:    1الطبوغرافية، والجيولوجية مقياس   ــافة إلى العمل الميداني لتحديد مناطق الكثبان الرملية  2006، والمرئية الفضــ ، إضــ

ــة إلى  ــلت الدراســ ــة ، وقد توصــ ــات المورفومترية وقد تم تحديد النماط الكثبان الرملية في منطقة الدراســ ــار    وإجراء القياســ أن هناك خطراً يتمثل في انتشــ

 الكثبان الرملية على امتداد الطريق في منطقة الدراسة، والذي يستدعي إجراءات محددة تتعلق بحماية الطريق من خطرها. 

بعنوان )دراســـــة حركة الرمال في دولة قطر وأثره على مدينة مســـــيعيد الصـــــناعية باســـــتخدام تقنيات    ( 2006)أباحســـــين، عبده، و صـــــادق،  دراســـــة  

ئج  الاســـــتشـــــعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية( تمت الدراســـــة باســـــتخدام تقنيات الاســـــتشـــــعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية وقد بينت نتا 

م( في منطقة كثبان أبو قطبتين وكثبان مســــــــيعيد قد بلغ حوالي  2002- م 1985رملية خلال الفترة ) الدراســــــــة أن المعدل الســــــــنوي لحركة الكثبان ال 
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متر/سـنة على التوالي. كما بينت النتائج أيضـاً تباين معدل حركة الكثبان الرملية في المنطقتين خلال فترة الدراسـة حيث تراوح    5.3متر/سـنة، و   9.5

ية أن  متر/سـنة لكثبان مسـيعيد. وقد بين تحليل المرئيات الفضـائ   9.4متر/سـنة، و   3.2متر/سـنة لكثبان أبو قطبتين، و   17.7متر/سـنة، و   3.9بين  

، وكان معظم التوسـع بالاتجاه الاتجاه الجنوبي  2002عام    2كم   16.655إلى    1985عام    2كم   8.194مسـاحة مدينة مسـيعيد قد ازدادت من  

 الغربي. 

ــة   ــرية في جنوب شــــــرق مدينة جدة، المملكة العربية    ( 2024)الشــــــهري،  دراســــ وعنوانها: )جيومورفولوجية الكثبان الرملية وأثرها على الأنشــــــطة البشــــ

ية والمكانية،  الســـعودية(، هدفت إلى معرفة الخصـــائص المورفولوجية للكثبان الرملية في منطقة الدراســـة، من حيث أنواعها وعوامل نشـــأتها وتغيراتها الزمن 

ومات  ركتها وتقييم نشـاطها المورفوجيني خلال الفترات المختلفة وإبراز الأضـرار الناجمة عنها باسـتخدام تقنيات الاسـتشـعار عن بعد ونظم المعل والتنبؤ بح 

يلي الوصـــــــــــفي،  ل الجغرافية اعتماداً على الصـــــــــــور الجوية عالية الدقة لفترات مختلفة والزيارات الحقلية، واتبعت الدراســـــــــــة ها المنهج التاريخي ومنهج التح 

هور التربة  وأثبتت الدراســة أن للعوامل الطبيعية وخاصــة الأحوال المناخية الجافة ووقوع المنطقة ضــمن المناخ الجاف الصــحراوي، قد ســاهم في عملية تد 

ــائدة في منط  ــة الأثر البالغ في تكوين  وتعريتها ونقلها بفعل الرياح، ومن ثم تكوين الكثبان الرملية، وتبين أن للعمليات المورفوديناميكية الســـــــ قة الدراســـــــ

وتطويرها باســـتخدام  الكثبان الرملية، وتوصـــي الدراســـة إلى ضـــرورة التركيز على الدراســـات الجيومورفولوجية والمتابعة المســـتمرة للتغيرات البيئية في المنطقة  

 عن طريق وسائل تثبيتها التي تتناسب مع الظروف المحلية. التقنيات والأساليب الحديثة وحماية المنش ت الحيوية من أخطار حركة الكثبان الرملية  

وعنوانها )زحف الكثبان الرملية وأكثره على طريق العقير الهفوف بالمملكة العربية الســـــعودية باســـــتخدام الاســـــتشـــــعار عن    ( 2022)بكري،    دراســـــة 

عية  بعد(، رصــــــدت حركة الكثبان الرملية على طريق العقير الهفوف بواحة الأحســــــاء بالمملكة العربية الســــــعودية باســــــتخدام تطبيقات الأقمار الصــــــنا 

ــة    2019حلى    2001اخـل بيئـة نظم المعلومـات الجغرافيـة بغرض تقـدير حركـة الكثبـان الرمليـة في الفترة من  والتحليـل المكـاني د  م، وكـذلـك دراســـــــــــ

لبيئة  أحجام الرمال والآثار الناجمة عن زحف الرمال وطرق التثبيت للحد من تلك الحركة وقد توصلت الدراسة إلى وجود ارتباط وثيق بين خصائص ا 

النبات الطبيعي، وانتشــار الكثبان ومعدلات حركتها على الطريق. وقد تباينت معدلات    - المناع    - لدراســة ممثلة في مظاهر الســطح  الطبيعية المنطقة ا 

حجام  زحف الرمال الســنوية تبعا لاختلاف كل من الموقع القطاعات المختارة للعينات محل الدراســة، مظاهر الســطح، وجود النبات الطبيعي، تبلين أ 

، وبلغت  2013- 2001م / ســـــــــــنة خلال الفترة من    6.2رملية تباين أحجام حيات الرمل(، حيث بلغت متوســـــــــــطات حركة الكثبان  الكثبان ال 

، ولومى الدراسـة بضـرورة التوسـع  2010- 2013م / سـنة خلال الفترة من  11.1، كما بلغت    2019  2013م / سـنة خلال الفترة من    9.5
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ــياج شـــــجري ح  ــرورة زراعة ســـ ــبة الصـــــديقة للبيئة مثل التثبيت الميكانيكي والبيولوجي، مع ضـــ ول  في عمليات تثبيت الكلبان بواحدة من الطرق المناســـ

 الطريق 

 منهجية الدراسة: 

 البيانات: 

التابعة لوكالة الفضـاء الأوروبية، لما توفره من صـور متعددة الأطياف    Sentinel-2في هذا البحث، اعتمدت الدراسـة على بيانات الأقمار الصـناعية  

ــبة )  ــة زحف الرمال والتغيرات في الغطاء الأرضــــــــــــي. هنالك    20– 10بدقة مكانية مناســــــــــ متر( وتحديثات زمنية عالية، مما يجعلها أداة فعالة لدراســــــــــ

( لكنها تحتوي على تأثيرات الغلاف  Ortho-rectifiedهي بيانات مصححة هندسياً وجغرافياً )   Sentinel-2مستويان للبيانات المستخدمة في  

(، تمثـل الانعكـاس الحقيقي لســـــــــــــطح الأرض وهي التى تم  Bottom-Of-Atmosphere Reflectanceالجوي، وبيـانات مصـــــــــــــححـة جوياً ) 

 استخدامها في هذه الدراسة مما يسمح بتحليل دقيق لتوزع الرمال. 

وذلك لكونه من أشـهر فصـل الصـيف    2025و    2019ثم تنزيل مرئيات منطقة الدراسـة وقد تم اختيار المرئيات الملتقطة خلال شـهر سـبتمبر لعام  

ــوح مع غياب تأثير الغطاء النباتي تم تحميل المرئيات من  ــهم في تمييز الكثبان الرملية بوضــــ ــتقرارا مما يســــ الرسمي    الموقع   التي تتميز بظروف جوية أكثر اســــ

Copernicus   ( ــاء الأوروبية ــب مع معايير المعالجة والتحليل في نظم المعلومات الجغرافية والتحقق من دقتها  ESAالتابع لوكالة الفضـ ــيغة تتناسـ ( بصـ

ق الطيفي  لزيادة دقة النطا   resamplingتم عمل    (B2,B4,B8,B11)م والنطاقات الطيفية  10المكانية، دقة البيانات المســـــــتخدمة في الدراســـــــة  

B11    ( يوضـــــح الخصـــــائص الطيفية للقمر  1م وذلك لتوحيد دقة البيانات المســـــتخدمة والحصـــــول على نتائج أكثر دقه .الجدول ) 10م إلى  20من

   Sentinel-2الصناعي  
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 Sentinel-2( الخصائص الطيفية للقمر الصناعي  1الجدول ) 

 الوصف (µm) الموجي الطول (Band) الباند

B1 0.433 Coastal aerosol (ساحلية) 

B2 0.490 Blue (أزرق) 

B3 0.560 Green (أخضر) 

B4 0.665 Red (أحمر) 

B5 0.705 Vegetation Red Edge 1 

B6 0.740 Vegetation Red Edge 2 

B7 0.783 Vegetation Red Edge 3 

B8 0.842 NIR (الحمراء تحت الأشعة من قريب) 

B8 0.865 Narrow NIR 

B9 0.945 Water vapor (الماء بخار) 

B10 1.375 SWIR – Cirrus (سيروس) 

B11 1.610 SWIR 1 (الحمراء تحت الموجة قصير) 

B12 2.190 SWIR 2 

 

 معالجة وتحليل البيانات: 

( لدراسـة زحف الرمال في منطقة الدراسـة وهو المنهج الذي يسـتخدم  2تم اسـتخدام منهج التحليل المكاني كما موضـح في الشـكل )  في هذه الدراسـة 

ونظم المعلومات  لتحليل التشــابهات والإختلافات المكانية لإبرازها وبالتالي تحليل التوزيع الجغرافي لهذه الظاهرة باســتخدام تقنيات الإســتشــعار عن بعد  

المنهج الرياضـــي يعنى بقياس المتغيرات وتحليل العلاقات بين    رافية، مما يســـاعد في تحديد مواقع التأثر بدقة وتقييم مدى انتشـــار الرمال على المحمية. الجغ 

)مصـــطفى و    الظواهر باســـتخدام الأدوات والنماذج الإحصـــائية والرياضـــية، ويســـتخدم في الدراســـات التي تتطلب دقة في القياس ووضـــوحًا في النتائج 

 : . اعتماد لحساب المؤشرات الطيفية مثل ( 2010حمد،  

 : NDSIمؤشر التوزيع المكاني للكثبان الرملية   -
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قائم على ناتج قســمة كثافة نطاق الأشــعة تحت الحمراء القصــيرة والأشــعة الحمراء   Normalized difference sand index “NDSI  مؤشــر 

 من المرئية الفضائية، حيث يستخدم في الكشف عن وجود الكثبان الرملية والرمال الزاحفة. 

 يحسب من المعادلة الرياضية التالية: 

NDSI = SWIR2-R / SWIR2+R 

 حيث إن: 

SWIR2  هي الأشعة تحت الحمراء القصيرة والتي تحتل النطاق :(Band11:0.21-2.28 μm) . 

R ( هي الأشعة الحمراء :Band 4: 0.642-0.682 μm  من الطيف الكهرومغناطيسي ) 

NDSI =(B11-B4) / (B11+B4) 

 

 : NDVIمؤشر اختلاف الغطاء النباتي   -

( فكلما زادت قيمة  1،1- يعد من أحد أشـهر التقنيات المسـتخدمة لإسـتخراج مناطق تواجد النبات الطبيعي، وتتراوح قيم مؤشـر الغطاء النباتي بين ) 

 نباتي انعدم الغطاء ال   1- صحيح زادت كثافة الغطاء النباتي، وكلما قلت قيمة مؤشر الغطاء النباتي واقتربت من 1مؤشر الغطاء انباتي واقتربت من 

 يحسب مؤشر اختالف الغطاء النباتي من خلال المعادلة التالية: 

NDVI = NIR-R / NIR+R 

 حيث ان: 

NIR الأشعة تحت الحمراء القريبة : (Band8: 0.832-0.862 μm)  

R ( هي الأشعة الحمراء :Band4: 0.642-0.682 μm  من الطيف الكهرومغناطيسي ) 

NDVI =(B8-B4) / (B8+B4) 

 : BSIمؤشر التربة المكشوفة   -

( لإلتقاط الإختلافات في  SWIR( واألشـــعة تحت الحمراء القصـــيرة الموجة ) NIRيجمع بين النطاقات الزرقاء والحمراء واألشـــعة تحت الحمراء القريبة ) 

والنطاقات الحمراء لتحديد التركيب المعدني للتربة، بينما يتم اســــــتخدام النطاقات الزرقاء وتحت الحمراء    SWIR  التربة. حيث يتم اســــــتخدام نطاقات 
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)بوبكر  لتعزيز وجود الغطاء النباتي. يســتخدم هذا المؤشــر لرســم خرائط التربة وتحديد كثافة المحاصــيل ويحســب من خلال المعادلة التالية:    NIRالقريبة  

 ( 2023و إجبالي،  

BSI = (Red+SWIR) - (NIR+Blue) / Red+SWIR) + (NIR+Blue) 

 حيث ان: 

 : R ( هي الأشعة الحمراءband 4: 0.642-0.682 μm  من الطيف الكهرومغناطيسي ) 

 SWIR2  هي الأشعة تحت الحمراء القصيرة والتي تحتل النطاق :(Band11:0.21-2.28 μm) . 

 NIR الأشعة تحت الحمراء القريبة : (Band8: 0.832-0.862 μm)  

 Blue ء  : الأشعة الزرقاBand 2: 0.458-0.523) μm ) 

BSI = (B4+B11) - (B8+B2) / (B4+B11) + (B8+B2) 

( وتم تصنيفه بناء على مدى تغطية النبات للتربة والتي تعتبر ابسط طريقة لتحديد نوع الغطاء الأرضي والتي على  1- ،  1تتراوح قيم هذا المؤشر بين ) 

 لمكشوفة أساسها قسمت الخريطة الى نوعين من غطاء الأرض. حيث إن القيمة الإيجابية هي التي تمثل الترب المكشوفة والسالبة هي الترب غير ا 

 .وذلك لقياس مدى انتشار الرمال وكثافة الغطاء النباتي وتعرية التربة في المناطق المحيطة بمنطقة الدراسة 

ــاعد   ــــــــث يســـــــ ــة، حيـ ــترة المدروســـــــ ــال خـــــــــلال الفـــــــ ــع زحـــــــــف الرمـــــــ ــــــ ــة تتبـ ــــــ ــراً لأهميـ ــة نظـــــــ ــذه الدراســـــــ ــاريخي في هـــــــ ــــــ ــنهج التـ ــاد المـــــــ ــا تم اعتمـــــــ كمـــــــ

ــــــــاريخي علـــــــــى دراســـــــــة   ــــــــزمن. يركـــــــــز المـــــــــنهج التـ ــــــــة عـــــــــبر الـ ــــــــداد الرمـــــــــال وتأثيرهـــــــــا علـــــــــى المحميـ ــــــــل مـــــــــدى التغـــــــــير في امتـ هـــــــــذا المـــــــــنهج في تحليـ

 أحداث وظواهر تمت في الماضي ومازالت تحدث في الحاضر ليقوم بتحليل وتفسير بيانات ومعلومات.  

المــــــــنهج الوصــــــــفي التحليلــــــــي وهــــــــو دراســــــــة الظـــــــــاهرة كمــــــــا هــــــــي علــــــــى الواقــــــــع، ووصــــــــفها وصـــــــــفا ً دقيقــــــــا ً ويعــــــــبر عنهــــــــا كيفــــــــا ً بتوضـــــــــيح  

ــة  ( 2018)عــــــــــتلم و موســــــــــى،    خصائصــــــــــها  ـــــــــة في منطقــــــــــة الدراســــــــ ــال علــــــــــى المحميـ ـــــــــير زحــــــــــف الرمــــــــ . وتم اعتمــــــــــاد المــــــــــنهج في وصــــــــــف تأثـ

ـــــــة للتعامــــــــل مــــــــع   ـــــــة فعالـ ـــــــاريخي، ممــــــــا يســــــــهم في تقــــــــديم توصــــــــيات علميـ ـــــــل المكــــــــاني والتـ ـــــــائج التحليـ ـــــــاء ً علــــــــى نتـ ـــــــل الفروقــــــــات بينهــــــــا بنـ وتحليـ

 .هذه الظاهرة 
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 ( نمذجة لسير العمل في البحث 2الشكل )

 التحليل والنتائج: 

ــاهم في فهم مدى تأثير زحف الرمال على المحمية، اعتمد هذا التحليل على   ــة زحف الرمال، حيث يســ ــية في دراســ ــاســ يعد تحليل البيانات خطوة أســ

 .معالجة البيانات المكانية المستمدة من تقنيات الإستشعار عن بعد 

واختلاف    BSIومؤشـر التربة المكشـوفة    NDSIمراحل محددة تبدأ باسـتخراج المؤشـرات التوزيع المكاني للكثبان الرملية    البياناتتشـمل عملية تحليل  

 Arc Mapلكل ســـنة وبعد ذلك إعادة تصـــنيف ناتج المؤشـــرات الطيفية وبعدها حســـاب تحليل التغير، باســـتخدام برنامج   NDVIالغطاء النباتي  

Pro  منها وذلك  ؛ للتحليل والمعالجة الذي يوفر أدوات متقدمة لتحديد مدى انتشــار الرمال وتحليل تأثيرها على المحمية، واقتراح الحلول المناســبة للحد

 :وفق النحو التالي 

ــائيـة لغرض الحصـــــــــــــول على نتـائج الأدلـة والمؤشـــــــــــــرات الطيفيـة باســـــــــــــتخـدام أداة -  Map Algebra-Rasterالتحليـل والمعـالجـة المرئيـات الفضـــــــــــ

 (Calculator .) 

ــنيف القيم إلى   ــنيف ناتج المؤشــــــرات الطيفية حيث تم تصــــ فئات لكي يســــــاعد في تســــــهيل تحليل البيانات وتفســــــيرها وإمكانية التمييز    3إعادة تصــــ

 ( Reclassifyباستخدام الأداة ) 
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 تحليل التغير 

 (. Raster to Polygon( باستخدام أداة ) Polygonالى نوع مضلع )   Vectorإلى    Rasterتحويل التصنيف المؤشر من  

 استقرار( - تناقص - ( بلتحديد المناطق التي شهدت تغيراً في الإمتداد الرملي )تزايد 2025- 2019تحليل التغير أجريت عملية مقارنة بين الفترة ) 

 :( 2025- 2019رصد التغير للكثبان الرملية في محمية الملك عبد العزيز الفترة ) - 

التوزيع    ان توظيف التقنيات الجغرافية الحديثة مكنت من تحديد تواجد وانتشـــــــــــــار الكثبان الرملية في محمية الملك عبد العزيز، بالاعتماد على مؤشـــــــــــــر 

ــاحتها في   NDSIالمكاني للكثبان الرملية   ــاحتها مع مرور الزمن. حيث تزداد مســ ــد توزع الكثبان الرملية ومتابعة تغير مســ ــتخدم لرصــ ــر يســ وهو مؤشــ

لمســاعدته في التمييز بين الأســطح المكشــوفة مما يعزز دقة التحليل،    BSIمناطق ويتقلص في أخرى، وتم الإعتماد ايضــا ً على مؤشــر التربة المكشــوفة  

 وتبعا ً للمدة الزمنية التي اعتمدتها الدراسة تم دراستها على فترتين حسب المرئيات المستخدمة كالآتي: 

 : 2019لعام  مية الملك عبد العزيز  توزيع الكثبان الرملية في مح 

( ناتج مؤشر التوزيع المكاني للكثبان  3تمكن من تحليل توزيع الكثبان الرملية في منطقة الدراسة، يتبين من شكل )    Sentinel-2باستخدام مرتبات  

ــار الكثبان وتوزيعها    2019العام    NDSIالرملية     ــار الكثبان الرملية، ومن خلال تحليل الشـــكل تمكن من معرفة مواقع انتشـ أن هناك تبايناً في انتشـ

 على النحو التالي: 

. أما المناطق ذات  2كم   4,329.27تتركز المناطق ذات التغطية الرملية العالية في وســــط وجنوب شــــرق منطقة الدراســــة، وتبلغ مســــاحتها تقريبا نحو  

ضـــة تنتشــر  التغطية الرملية المتوســـطة تنتشـــر بشـــكل واســـع في شـــرق وشمال شـــرق المنطقة مما يعكس انتقال الرمال، والمناطق ذات التغطية الرملية المنخف 

 0.3إلى    - 0.3القيمة تتراوح بين    2019لعام    NDSIعلى المساحات الجنوبية والشمالية الغربية من المنطقة، وأظهر ناتج مؤشر الكثبان الرملية  

ــائية )  ــتخدام نفس المرئيات الفضـ ــوفة  Sentinel-2وباسـ ــر التربة المكشـ ( أن توزيع التربة  4، ويتضـــح من الشـــكل) 2019لعام    BSI( تم تحليل مؤشـ

ذات    المكشـــوفة يختلف من حيث الكثافة والمســـاحة في منطقة الدراســـة،.وكانت تتراوح قيم المؤشـــر بين  حيث تشـــير القيم العالية للمؤشـــر إلى مناطق 

بندرة الغطاء النباتي  نســبة عالية من التربة المكشــوفة والتي تتركز بشــكل ملحوظ في وســط و وســط جنوب غرب منطقة الدراســة، وهذه المناطق تتســم  

 وارتفاع معدالت التعرية، في حين القيم المتوسطة يشير إلى وجود كثبان أما القيم المنخفضة يدل على ارتفاع نسبة الغطاء النباتي. 
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 2019لعام     NDSI( يوضح نتاتج مؤشر التوزيع المكاني للكثبان الرملية  3الشكل ) 

 
 2019لعام     BSI( نتاتج مؤشر التربة المكشوفة  4الشكل ) 
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 : 2025محمية الملك عبدالعزيزعام  الكثبان الرملية في 

إلى أن المناطق ذات    Sentinel-2باستخدام بيانات    2024( لعام  5( بالشكل ) NDSIتشير نتائج تحليل مؤشر التوزيع المكاني للكثبان الرملية ) 

ــاحة تبلغ نحو   ــرق محمية الملك عبد العزيز، بمسـ ــر التي  ²م   4,329.27التغطية الرملية العالية لا تزال متركزة في وســـط وجنوب شـ . وتعكس قيم المؤشـ

ينما شـــــــــهدت مناطق  ، حيث أظهرت بعض المناطق زيادة تراكم الرمال ب 2019تحولات في كثافة الرمال مقارنة بعام    0.54و   0.3- تراوحت بين  

للزحف  ر عرضـــة  أخرى تراجعاً نســـبيًا. وهذا يشـــير إلى أن ديناميكية الكثبان الرملية مســـتمرة داخل المحمية، وأن النشـــاط الرملي يتركز في المناطق الأكث 

 نتيجة عوامل جيومورفولوجية وبيئية محددة. 

كما موضـــــــــح   مقارنة بالفترة الســـــــــابقة   0.4و   0.4- ، فقد أظهر ارتفاع قيمه لتتراوح بين  2024( لعام  BSIأما تحليل مؤشـــــــــر التربة المكشـــــــــوفة ) 

ئية  (، وهو ما يعكس تراجع الغطاء النباتي وزيادة نسـبية في امتداد الرمال. ويعزز هذا الارتفاع الفهم القائل بأن المحمية تتعرض لضـغوط بي 6بالشـكل ) 

أصــــبحت    بة متزايدة، تشــــمل زحف الرمال، تدهور التربة، وانخفاض قدرة الغطاء النباتي على مقاومة التعرية. كما يشــــير إلى أن المناطق المكشــــوفة للتر 

 أكثر انتشاراً، وهو ما قد يزيد من هشاشة النظم البيئية ويقلل من قدرة المحمية على دعم التنوع البيولوجي. 

ابعـة هـذه  تؤكـد هـذه النتـائج على وجود ترابط وثيق بين تغيرات الكثبـان الرمليـة والتربـة المكشـــــــــــــوفـة وحـالـة الغطـاء النبـاتي، مـما يجعـل من الضـــــــــــــروري متـ

للجفاف،  المؤشــــــرات بشــــــكل دوري. كما تدعم الحاجة إلى اســــــتراتيجيات إدارة فعّالة، مثل اســــــتعادة الغطاء النباتي باســــــتخدام نباتات محلية مقاومة  

 والتحكم في زحف الرمال، للحفاظ على استقرار الأراضي وتقليل المخاطر البيئية المستقبلية داخل المحمية. 

 
 2025لعام     NDSIج مؤشر التوزيع المكاني للكثبان الرملية  ئ ( نتا 5الشكل ) 
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 2025لعام     BSIج مؤشر التوزيع المكاني للكثبان الرملية  ئ ( نتا 6الشكل ) 

 : 2025- 2019الغطاء النباتي في محمية الملك عبد العزيز بين 

( تشــــــير نتائج تحليل الغطاء النباتي في محمية الملك عبد العزيز إلى حدوث تدهور واضــــــح في حالة الغطاء النباتي بين عامي  8( و ) 7في الأشــــــكال ) 

  0.4لتتراوح بين    2025، بينما انخفضـــــت هذه القيم في عام  1إلى    0.09تراوحت قيم الغطاء النباتي بين    2019. ففي عام  2025و   2019

ــّ 1إلى   ــلبي في عام  ، وهو ما يدل على توســــ ــة. ارتفاع النطاق الســــ ــلبية أو المنخفضــــ يعكس تراجعاً في كثافة الغطاء    2025ع المناطق ذات القيم الســــ

ــها زحف الرمال، وتدهور التربة، وتراجع معدلات التجدد الطبي  ــاغطة، وعلى رأســــــــ عي للنباتات.  النباتي وزيادة في المناطق المتأثرة بالعوامل البيئية الضــــــــ

تتُخذ    جع احتمالية فقدان أجزاء من الموائل النباتية لقدرتها على مقاومة التعرية، مما قد يؤدي إلى تغيرات بيئية أوســع داخل المحمية إذا لم ويعزز هذا الترا 

 إجراءات استعادة فعّالة 

، لا ينعكس فقط على القيم الرقمية للمؤشـرات  2025و   2019التدهور الواضـح والمتصـاعد في حالة الغطاء النباتي خلال الفترة الممتدة بين عامي  

إلى    0.09أن قيم الغطـاء النبـاتي تراوحـت بين    2019الطيفيـة، بـل يمتـد ليعكس تغيّرات أعمق في البنيـة البيئيـة للمحميـة. فقـد أظهرت بيـانات عـام  
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ة  ، وهو نطاق يشير إلى وجود تباين في توزيع الغطاء النباتي، حيث يمكن ملاحظة مناطق ذات كثافة نباتية جيدة تتداخل مع مساحات ذات كثاف 1

، وهو ما يعكس انخفاضــاً ملحوظاً في  1( إلى  – 0.4، فقد اتســع نطاق التدهور، لتتراوح القيم بين ) 2025منخفضــة أو شــبه منعدمة. أما في عام  

 قيم الدنيا للمؤشر، وازدياد مساحة المناطق ذات الغطاء النباتي الضعيف أو المفقود. ال 

مؤشــــــــــراً مهماً على تدهور الموائل النباتية، إذ يشــــــــــير إلى زيادة المناطق التي تعاني من تراجع شــــــــــديد في    2025يمثل ارتفاع النطاق الســــــــــلبي في عام  

التحديات في    الخصائص البيئية الداعمة لنمو النباتات. ويرتبط هذا التدهور بعدة عوامل مترابطة، يأتي في مقدمتها زحف الرمال الذي يعُد أحد أبرز 

ــاهم تـدهور ال  تربـة  الأنظمـة الصـــــــــــــحراويـة، حيـث يعمـل على تغطيـة النبـاتات القـائمـة، ودفن البـذور، وإعـاقـة التجـدد الطبيعي للغطـاء النبـاتي. كمـا تســـــــــــ

مطار الموسمية  وفقدان رطوبتها الســــطحية في إضــــعاف قدرة النباتات على البقاء، خصــــوصــــاً في البيئات القاحلة التي تعتمد بشــــكل أســــاســــي على الأ 

دة  القصـــــــــــيرة. إضـــــــــــافة إلى ذلك، قد يكون للتغيرات المناخية دور في هذا التراجع، من خلال انخفاض معدلات الأمطار وارتفاع درجات الحرارة وزيا 

 معدلات التبخر، مما يؤدي إلى تفاقم الضغط على النظم البيئية. 

شــــير إلى أن  كما تُظهر هذه النتائج أن الغطاء النباتي لم يســــتطع الحفاظ على مســــتوياته الســــابقة رغم الاســــتقرار النســــبي في بعض أجزاء المحمية، مما ي 

دى البعيد.  معدلات التجدد الطبيعي أصــــــــبحت أقل من معدلات التدهور، وهو ما يعزز احتمالية تحول بعض المناطق إلى بيئات فقيرة نباتياً على الم 

تشمل خسارة التنوع    ويعُد هذا التغير مؤشراً مهماً على تراجع قدرة الموائل الطبيعية على مقاومة التعرية الريحية، مما قد يؤدي إلى اضطرابات بيئية أكبر 

 النباتي وتغير أنماط انتشار الكائنات البرية. 

، بل تكشــــف عن تحول بيئي واســــع النطاق يتطلب تدخلًا  NDVIوتبرز أهمية هذه النتائج في كونها لا تعكس مجرد تغير في قيم مؤشــــر طيفي مثل  

تأهيل  عملياً. إذ تشــــــــــير الملاحظات إلى ضــــــــــرورة تطبيق إجراءات فعالة لإدارة زحف الرمال، وتعزيز اســــــــــتعادة الغطاء النباتي من خلال برامج إعادة  

التي قد تؤدي إلى تفاقم تدهور التربة، مثل الرعي غير المنظم أو مرور  الموائل، واســتخدام النباتات المحلية المقاومة للجفاف، والحد من الأنشــطة البشــرية  

ائفها البيئية إذا لم يتم  المركبات في المناطق الهشـــــــــة. ويمكن القول إن اســـــــــتمرار هذا التراجع قد يُحدث تأثيرات طويلة الأمد على اســـــــــتدامة المحمية ووظ 

 التعامل معه بجدية 
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 2019لعام     NDVIج مؤشر الغطاء النباتي  ئ ( نتا 7الشكل ) 

 
 2025لعام     NDVIج مؤشر الغطاء النباتي  ئ ( نتا 8الشكل ) 
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 ( 2025- 2019تحليل التغير في الإمتداد الرملي في محمية الملك عبد العزيز للفترة ) 

، والتي تُظهر بوضــوح ديناميكية  2025و   2019( النتائج المســتخلصــة من تحليل التغير في حركة الرمال خلال الفترة بين عامي  9يعكس الشــكل ) 

  د من أجزاء المحمية، حركة الرمال داخل محمية الملك عبد العزيز. فقد بيَّنت الخريطة أن مناطق تزايد الامتداد الرملي، الممثلة باللون البني، تنتشـر في عد 

، وهو ما يعكس زيادة ملحوظة في  ²كم   8,980مما يشــير إلى نشــاط مرتفع لحركة الرمال وزحفها نحو الداخل. وقد بلغت مســاحة هذه المناطق نحو  

  تراكم الرمال على حساب الغطاء النباتي والموائل الطبيعية المحيطة. 

( باللون الوردى يكاد يكون منعدم تمام، والتي تظهر في أماكن  9في المقابل، يوجد تناقص بســــيط جدا في الامتداد الرملي كما هو ظاهر بالشــــكل ) 

. ويُحتمل أن  ²م   402,320.3مختلفة من المحمية، حدوث تراجع في كثافة أو امتداد الكثبان الرملية خلال الفترة المدروســـــة، بمســـــاحة بلغت حوالي  

  تيجة لتدخلات بشرية أو طبيعية قللت من تحرك الرمال في تلك المناطق. يكون هذا التراجع مرتبطاً بحدوث تغيّر في اتجاهات الرياح السائدة، أو ن 

العقد المدروس  أما مناطق الاســــتقرار الرملي، والتي تظهر باللون الأخضــــر، فهي المواقع التي احتفظت بتغطية رملية ثابتة نســــبياً دون تغيّر يذُكر خلال  

وتتركز غالباً في المناطق الشــــــــمالية والشــــــــمالية الشــــــــرقية لمنطقة الدراســــــــة، ما يشــــــــير إلى وجود نطاقات تتســــــــم ببنية    . 2كم   7,987تبلغ مســــــــاحتها  

 جيومورفولوجية أكثر ثباتاً مقارنة بالمناطق ذات التغيرات العالية. 

مع    وتعكس هذه النتائج مجتمعة أن المحمية تشـــــــــــــهد تباينات مكانية واضـــــــــــــحة في ديناميكية الامتداد الرملي، حيث تتداخل مناطق التزايد والتناقص 

ــتدامة الغطاء الن  ــر على اســــ ــمن نمط معقد لحركة الرمال. كما تُبرز أهمية مراقبة هذه التغيرات، لما لها من تأثير مباشــــ ــتقرار ضــــ تي، والتنوع  با مناطق الاســــ

 الحيوي، وقدرة الأراضي على مقاومة التعرية الريحية في المستقبل 
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 2025- 2019(: التغير بين  9الشكل ) 

 التوصيات: 

 في مناطق محددة داخل المحمية إلى ضعف الغطاء النباتي، ما يزيد قابلية السطح للانجراف.   BSIالمنخفضة وارتفاع    NDVIتشير قيم   ✓

 يوُصى بتكثيف برامج التشجير باستخدام أنواع نباتية محلية مقاومة للجفاف مثل الرمرام والغضا والأثل لتثبيت التربة.  ✓

ــائية )  ✓ ــور الفضــ ــنوي للصــ ــى بإجراء تحليل ســ ــرات  Landsatأو    Sentinel-2وصــ ــاب مؤشــ ، بهدف  NDSIو   BSIو   NDVI( لحســ

 مراقبة التغيرات الطيفية ورصد مدى فعالية جهود التثبيت. 

 . ة يمكن توظيف خرائط الزحف الناتجة من التحليل في تخطيط البنية التحتية البيئية مثل المسارات السياحية والمناطق المسموح فيها بالأنشط  ✓
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Abstract: 

This study aims to assess sand encroachment on the King Abdulaziz Reserve and analyze its direct and 

indirect impacts on future expansion plans. It relies on a time series of Sentinel-2 satellite data from 2019 

to 2025. The study utilizes three main spectral indices: the NDVI (Normalized Difference Vegetation 

Index) to measure vegetation density and quality; the BSI (Bare Soil Index Index) to identify areas 

experiencing soil degradation and increased exposure to natural elements; and the NDSI (Normalized 

Difference Sand Index) to track the spatial distribution of dunes and measure their expansion rates over 

time. The results show a clear and increasing expansion of sandy areas within the reserve, particularly in 

the central and southern parts, where these areas have recorded higher dune growth rates compared to 

previous years. The study also reveals a significant decline in NDVI values, indicating a decrease in 

vegetation density, while BSI values show a continuous increase, reflecting increased erosion and soil 

exposure to weathering. These changes indicate a potential impact on future development projects within 

the reserve, underscoring the need to adopt sustainable management strategies that rely on enhancing 

vegetation cover, increasing sand stabilization efforts, and implementing regular monitoring programs to 

ensure the stability of ecosystems. 
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