
2020‎المجلدالثاني ع�شر )١( مار�س 67

أهمية الدراسات الميدانية في إدارة المخاطر الطبيعية: 
التطبيقات الجيومورفولوجية والاستشعار عن بُعد أنُْموذجاً

د. محمد بن العبا�س داودي

�أ�ستاذ الجيومورفولوجيا والا�ست�شعار عن بعد الم�شارك، ق�سم الجغرافيا ونظم 

المعلومات الجغرافية، كلية الآداب والعلوم والإن�سانية، 

جامعة الملك عبد العزيز، جدة، المملكة العربية ال�سعودية

تاريخ ا�ستلام البحث: ١١/ ٢٠١٩/١٩

تاريخ قبــــول البحـــث: ٣ / ٢ /٢٠٢٠



2020‎المجلدالثاني ع�شر )١( مار�س 89

أهمية الدراسات الميدانية في 
إدارة المخاطر الطبيعية: التطبيقات 

الجيومورفولوجية والاستشعار عن بُعد 
أنُْموذجاً

د. محمد بن العبا�س داودي

�أ�ستاذ الجيومورفولوجيا والا�ست�شعار عن بعد الم�شارك، 

ق�سم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب 

والعلوم والإن�سانية، جامعة الملك عبد العزيز، جدة، 

المملكة العربية ال�سعودية

ملخص:
تُعدُّ الدرا�سات الميدانية المختبر الحقيقي للعلوم الجغرافية، 

في  حتى  الم�صادر  المتعدّدة  والمعلومات  للبيانات  مهماً  وحقلًا 

هذه  العمل  ورقة  تهدف  الإطار  هذا  في  الرقميّ.  العهد  ظلّ 

�إلى �إبراز �أهميّة الدرا�سات الميدانية كم�صدر مهم للمعطيات 

المخاطر  لإدارة  المحيطة  للبيئة  والرقمية  منها  الخرائطية 

ب�صفتها   - الميدانية  الدرا�سات  دور  على  ويك�شف  الطبيعية. 

�أر�ضية ودليلًا �أ�سا�سياً - في التحقيقات والتعديلات الحقلية 

المناهج  �أهم  �سيعر�ض  كما  والب�شرية.  الفيزيائية  للأو�ساط 

التطبيقية  الجيومورفولوجيا  ميادين  في  المتبعة  العلمية 

والا�ست�شعار عن بُعد، من خلال عر�ض بع�ض المناطق ك�أمثلة 

المو�ضوعية  للخرائط  الميداني  الرفع  مثل  الحالات،  لدرا�سة 

المناظر  ديناميكية  تحديد  ق�صد  المكانية  البيانات  وجمع 

و�إدارة المخاطر الطبيعية. 

الكلمات المفتاحية: الدرا�سات الميدانية، المخاطر الطبيعية، 

العهد الرقميّ، الجيومورفولوجيا، الا�ست�شعار عن بُعد. 
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Abstract
Field studies are the real laboratory of ge-

ographic sciences, and an important field of 
data and information even under the digital 
age. The aim of the purpose of this work-
ing document is to highlight the importance 
of field studies as an important source of the 
cartographic and digital data of the surround-
ing environment to manage natural hazards, 
and the basis for field investigations and ad-
justments of the physical and human envi-
ronments. The research will present the most 
important scientific approaches in the fields of 
applied geomorphology and remote sensing, 
by presenting some areas as examples of case 
studies, such as field elevation of thematic 
maps and spatial data collection in order to de-
termine landscape dynamics and natural risk 
management. 
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أولًا: مقدمة
�إن �أهم الدرا�سات والاكت�شافات الجغرافية عبر التاريخ كان 

البابلية،  الح�ضارة  من  ابتداء  الحقلية،  الملاحظة  م�صدرها 

ومرورا بع�صر الإ�سلام لمعرفة �أهم الم�سالك الم�ؤدية �إلى مكة 

العرب  رحالة  رجالاتها  و�أ�شهر  الحج.  فري�ضة  لأداء  المكرمة 

"ابن بطوطة "  الذي قطع رحلته من طنجة �إلى الإ�سكندرية 
و�سوريا  فل�سطين  �إلى  رحل  ثم  وليبيا،  وتون�س  زائرا الجزائر 

العالم  "المقد�سي"  وكذلك  المنورة.  والمدينة  المكرمة  ومكة 

معلومات  وجمع  عدة  �إ�سلامية  ب�أقاليم  طاف  الذي  العربي 

مكت�شفين من غير  �إلى  هنا  الإ�شارة  كثيرة. وتجدر  جغرافية 

العرب، ومنهم "همبولت" رائد الملاحظة والتفح�ص لأ�شكال 

�سطح الأر�ض، و " ريتر " المعتمد على مبد�أ الت�أليف والترابط، 

و"برت�سون" وغيرهم كثيرون )م�ضر، 2011(.

�أن علوم الجغرافية الطبيعية  ومما لا يخفى على المهتمين 

من  يتجز�أ  لا  جزء  خ�صو�صا،  والجيومورفولوجيا  عموما 

والجيولوجيا(.  والجيوفيزياء  )الجيوديزياء  الأر�ض  علوم 

للتكوينات  البتروغرافية  والطبيعة  البنية  يبين  فالجيولوجي 

الخ...،  طبقاتها  وميل  تمو�ضعها  ونظام  التربة  تحت 

والجيوفيزيائي يركز على درا�سة خبايا القوى الداخلية التي 

مثل  ال�سطح،  ت�شكيل  في  �أثرها  وبيان  الأر�ض،  باطن  ت�سكن 

منها  بقيا�سات،  يقوم  الجيوديزي  بينما  والبراكين،  الزلازل 

المثال لا الح�صر- تحديد مواقع نقاط معلومة  - على �سبيل 

على �سطح الأر�ض وارتفاعاتها. �أما المتخ�ص�ص في الدرا�سات 

من  يكت�سب  التي  منها،  الأ�سا�سية  �سواء  الجيومورفولوجية- 

التي  التطبيقية  �أو  اللازمة،  العلمية  المعرفة  الباحث  خلالها 

ت�سهم في حل الم�شاكل البيئية التي تواجهها المجتمعات- فمن 

مجمل  عن  الناتجة  الأ�شكال  تعرية  درا�سة  اهتماماته  بين 

على  ملامحها  �إعداد  عن  الم��سؤولة  التكتونية  الحركات 

م�ستوى محلي و�إقليمي، معتمدا على الروا�سب ال�سطحية التي 

تغطي المظاهر الت�ضاري�سية، حيث توفر معلومات عن القوى 

�أن  ذلك  الأر�ض،  جيومورفولوجية  عن  الم��سؤولة  والعمليات 

وجود طبقات عدم التوافق يك�شف �أهم مراحل كيفية الت�شكل 

.)Thomas, 2011 ; Tricart, 1978(

و�صل  همزة  تمثل  الجيومورفولوجيا  �أن  القول  ويمكن 

الذكر.  ال�سابقة  الأر�ض  وعلوم  الفيزيائية  الجغرافيا  بين 

الميدانية  الدرا�سات  مناهج  اختلفت  فقد  الإطار،  هذا  وفي 

الكلا�سيكية  الجغرافيا  بين  ع�شر  التا�سع  القرن  نهاية  منذ 

الو�سائل  في  التنوع  �إلى  ذلك  ويرجع  الحديثة،  والجغرافيا 

الحقلي  العمل  نظرة  تطور  و�إلى  الم�ستخدمة،  والتقنيات 

وفل�سفتها )�شكل 1(. فقد �أعطت الجغرافيا المعا�صرة مكانا 

مهما للعلوم الطبيعية والمظاهر الفيزيائية، وتحليل الأ�شكال 

والتكوينات النباتية خ�صو�صا، وهي المجالات التي تكون فيها 

الملاحظة المبا�شرة للميدان �ضرورية ولا يمكن الا�ستغناء عنها 

.)Claval, 2013 ; Coque, 2002(

للعلوم  الحقيقي  المختبر  الميدانية  الدرا�سات  وتُعد 

الجغرافية بمختلف المقايي�س المحلية منها والإقليمية، وحقلا 

مهما للبيانات والمعلومات المتعدّدة الم�صادر حتى في ظل العهد 

الرقمي، وهو ما يغفل عنه عدد مهم من الباحثين الُجدد في 

العالم العربي. وفي هذا الإطار يهدف البحث �إلى �إبراز �أهمية 

الكرتوغرافية  للمعطيات  مهم  كم�صدر  الميدانية  الدرا�سات 

الدرا�سات  دور  على  ويك�شف  المحيطة،  للبيئة  والرقمية  منها 

�أ�سا�سيا - في التحقيقات  �أر�ضية ودليلا  الميدانية - ب�صفتها 

 Petre(والب�شرية الفيزيائية  للأو�ساط  الحقلية  والتعديلات 

العلمية المتبعة  �أهم المناهج  et al., 2012( . كما �سيعر�ض 
في ميادين الجيومورفولوجيا التطبيقية والا�ست�شعار عن بُعد، 

وعلى  حالة،  لدرا�سة  �أمثلة  المناطق  بع�ض  عر�ض  خلال  من 

المو�ضوعية  للخرائط  الميداني  الرفع  ذكر  يمكن  المثال  �سبيل 

المناظر.  ديناميكية  تحديد  ق�صد  المكانية،  البيانات  وجمع 

البحوث  ت�ؤديه  الذي  الدور  �إبراز  في  ت�سهم  الورقة  وهذه 

المرتبطة  بعد،  عن  الا�ست�شعار  وبيانات  الجيومورفولوجية 

و�إدارتها،  الطبيعية  الأو�ساط  تهيئة  في  الميدانية  بالدرا�سات 

للمخاطر، وخدمة  الهند�سية، تجنبا  للم�شاريع  �سليم  لانجاز 

للبيئة والمجتمع.
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�شكل 1. �أهمية علم الجيومورفولوجيا وتطوره                              مع التعديل

ثانياً: أسس الدراسة الميدانية: لماذا الميدان )الحقل(؟
الحقل دليل على الحقيقة التي يجب �أن تثبت، حيث ت�ضمن 

الممار�سة الميدانية �صحة الملاحظات، ولكنها تتطلب �إمكانيات 

من  فتحد  وو�سائلها،  �أهدافها  بح�سب  وقتا  وت�ستغرق  وعتاد 

�إمكانات عمل الفرد. ذلك �أن الكثير ي�سعون �إلى تجنب هذه 

القيود ويف�ضلون ا�ستغلال ال�شهادات التي يجمعها �آخرون في 

ميدان علوم الملاحظة. والميدان لي�س م�صدرا لجمع البيانات 

المتخ�ص�ص  معلومات  وقائعية  �صحة  �ضمان  هو  بل  فح�سب، 

والمهتم بذلك. وهو المنبع لا يمكن تعوي�ضه ب�أي م�صدر �آخر.

الع�شوائي  التجان�س  عن  ينتج  لا  الجغرافي  الواقع  �إن 

للبيانات، ولا ي�ساوي مجمل ما يمكن ملاحظته عند نقطة ما 

الن�سق والتنظيم  �أو في منطقة، بل يجب ت�سليط ال�ضوء على 

في المناظر الطبيعية. لأنه ودون الخبرة في هذا المجال، ف�إن 

الحقلية،  الحقائق  من  به  ي�ستهان  لا  جزءا  يفقد  الجغرافي 

التي لي�ست مجرد الذكاء، ولكن الحد�س والح�سا�سية والذوق 

العالم  في  النوعي  التمييز  �أ�سا�س  كلها  وهي  الجمال،  وعلم 

.)Claval, 2013(

�أدوات  �أهم  من  الميدانية  الرحلات  تعد  الإطار،  هذا  وفي 

التعليم والبحث الجامعي للطالب والأ�ستاذ، لتنمية القدرات 

والوقوف  والت�أويل،  والتف�سير  والتحليل  بالملاحظة  الخا�صة 

والب�شرية،  منها  الطبيعية  الجغرافية  الظواهر  على  حقليا 

وجمع البيانات با�ستخدام و�سائل الميدان متمثلة في "خرائط، 

ال�شمولية  النظرة  على  والتركيز  �أجهزة"،  ف�ضائية،  مرئيات 

الجغرافيا:  في  التحليل  م�ستويات  �أهم  معرفة  مع  للو�سط، 

الإقليمي والمحلي وم�ستوى الظاهرة )�شكل 2 و3(.

ومن ال�ضروري التخطيط للدرا�سة الميدانية قبل انجازها، 

لتحقيق الأهداف ب�أقل جهد و�أدنى تكلفة و�أعلى مردود. ومن 

بين الأمور التي يجب مراعاتها مايلي ذكره:

- تحديد م�شكلة الدرا�سة و�أهدافها.

-  اختيار منطقة البحث وفق معايير طبيعية وب�شرية محددة 

م�سبقا.

- توفر التباين الإقليمي للظواهر: طبوغرافيا وجيولوجيا.

- زيارة �أولية للمنطقة ومعرفة تف�صيلية لها.

وتوفير  الميدانية  للزيارات  المنا�سب  الوقت  اختيار   -

م�ستلزماتها.

وتجدر الإ�شارة �إلى �أنه قبل الخروج �إلى الحقل يبد�أ العمل 

للخريطة  تف�صيلية  ودرا�سة  مكتبي  ببحث  الجيومورفولوجي 

المنطقة،  موقع  تبرز  بمقدمة  )الكنتورية(،  الطبوغرافية 

المف�سرة  والعوامل  �إليها،  المنتمية  الت�ضاري�سية  المجموعات 

(Coque, 2002)
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للظواهر وعلاقات التفاعل، وتحديد الوحدات الطبوغرافية 

وامتدادها  )موقعها  وال�سهول  واله�ضاب  الجبال    : الكبرى 

ال�صخرية  والحافات  واتجاهاتها،  و�أنواعها  وارتفاعاتها 

و�أنواع  تجز�ؤها  ومدى  ال�سفوح  وطول  القمم،  و�أنواع  و�شكلها 

الانحدارات و�شكلها وحدتها، والمحدبات والمقعرات والنتوءات 

كثافتها  حيث:  من  المائية  وال�شبكة  والم�صاطب  والجروف، 

تق�سيم  و�سعتها، وخطوط  و�ضيقها وعمقها  وتوقيتها  و�أنوعها 

نوعه،   : النباتي  والغطاء  الهيدرولوجية(  والأحوا�ض  المياه 

وكثافته...، وغيرها.

ومن ال�ضروري ر�سم مقاطع طبوغرافية تغطي �أهم المعالم 

الجيومورفولوجية وللإجابة على بع�ض الت�سا�ؤلات الميدانية.

يحتوي  الذي  الميدانية  الزيارة  نموذج  يخ�ص  فيما  و�أما 

على  فيكون  المطلوبة،  الوثائق  جميع  مع  لذلك،  دليل  على 

ظواهر  واختيار  عليها  للتعرف  المنطقة  بتفقد  يبد�أ  مراحل، 

والمرئيات  الجوية  ال�صور  مع  الواقع  ومقارنة  للم�سح،  معينة 

المطلوبة،  الحقلية  الخرائط  انجاز  ذلك  ويلي  الف�ضائية. 

على  انجازه  تم  ما  ومراجعة  ال�سطح،  عنا�صر  ب�إ�سقاط 

التكوينات  ودرا�سة  المو�ضوعية،  والخرائط  الجوية  الوثائق 

مع  تو�ضعها،  ونظام  �سمكها،  طبيعتها،  ناحية  من  ال�سطحية 

�أ�س�س  وفق  التربة  من  عينات  و�أخذ  ميدانية  تجارب  �إجراء 

)�شكل  لها  اللازمة  المعملية  التحاليل  لإجراء  معروفة  علمية 

ت�سجيل  دفتر  ومراجعة  النواق�ص  وا�ستكمال  و3(،  2ذ، 

مهمة  و�أداة  ميدانيا  �سجلا  يعتبر  الأخير  وهذا  الملاحظات. 

 Marengo, 2013 in( جدا للباحث طوال م�شواره الحقلي

ي�سمح  �إذ  الميدانية،  المواد  من  نوع  وهو   .)Alaimo, 2012
التفا�صيل،  كل  عليه  م�سجلا  المنجز،  للعمل  اليومي  بالر�صد 

وحتى الأقل �أهمية، حيث يمكن �أن يثري البحث لاحقا ب�أفكار 

ور�ؤى جديدة.

�شكل 2. عمليات جيومورفولوجية تعتبر درا�ستها حقليا �أ�سا�س �إدارة �سليمة للمخاطر والأو�ساط الطبيعية:

http://( :أ: تدهور الأرا�ضي وتعرية بالأخاديد )منطقة ال�سواقي بال�شمال الجزائري، الم�صدر: الباحث 2005(، ب: حركة الأرا�ضي وانزلاق المواد )الم�صدر�

A9omorphologie%sadekgat.blogspot.com/search/label/g%C3، ت: مخاطر الكار�ست )و�سط بلجيكا، الم�صدر: الزيارات الحقلية لق�سم الجغرافيا، جامعة 
لييج(، ث: تجوية فيزيائية وكيميائية )حرة ك�شف ب�أعالي مقلع طمية بالمملكة العربية ال�سعودية، الم�صدر Daoudi et al., 2018 : (، ج: ذوبان الأملاح ي�سهل ن�ش�أة 

 GPS الأخاديد )منطقة ال�سواقي، الم�صدر: الباحث 2005(، ح: ت�آكل ال�سطح )حرة ك�شف ب�أعالي مقلع طمية، الم�صدر                              (، خ: قيا�سات بــ

)منطقة ال�سواقي، الم�صدر: الباحث 2005(، د: قيا�سات هيدرولوجية )وادي ي�سر بال�شمال الجزائري، الم�صدر: الباحث 2005( ، ذ: �أخذ عينات من الر�سوبيات 

Daoudi et al., 2018)مقلع طمية، الم�صدر:                               (

Daoudi et al., 2018
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ال�شكل 3. من الت�صوير الحقلي �إلى الترميز الثنائي للتعرية الأخدودية )داودي، 2017 مع التعديل( 

ثالثاً: طرائق البحوث الجيومورفولوجية: 
النمذجة الرياضية أنُْموذجاً

كمية  طرائق  عدة  على  الجيومورفولوجية  البحوث  تعتمد 

منها:   ، و�أ�سراره  الميدان  معلومات  لك�شف  عدة  وكيفية 

بيانات  على  للح�صول  وهيدرولوجية  مناخية  محطات  �إقامة 

متيورولوجية، وطرائق علم الر�سوبيات لمعرفة ظروف التعرية 

من نحت، ونقل، وتر�سيب، وطرائق حرارية لمعرفة خ�صائ�ص 

وجيوفيزيائية  جيوديزية  وطرائق  وتطوره،  ال�سطح  حرارة 

خا�صة  نقاط  لتحديد  الأولى  البحث،  مقدمة  في  ذكر  كما 

مواد  حركة  مقدار  ومعرفة  الخرائط  وانجاز  بالقيا�سات، 

ومظاهر ال�سطح. �أما الثانية فلمعرفة الخ�صائ�ص الفيزيائية 

انتقال  و�سرعة  مقاومتها   حيث  من  ال�سطحية  تحت  للمواد 

المطلق  التاريخ  لمعرفة  �أما  عبرها.  الاهتزازية  الأمواج 

الأرا�ضي  وزحف  المواد  للأحداث الجيومورفولوجية، كحركة 

مثلا، فيتم ا�ستخدام كربون 14، ت�أريخ التكوينات ال�سطحية 

مقاربة  منها:  مختلفة  ومقايي�س  متنوعة  و�أ�ساليب  والنباتات 

مورفومترية،  ونمذجة.

Battiau- ; 2002 ,Allison ; 2001 ,Oya ; 1991 ,Alexander(
.)2013 ,.Mercier et al ; 2002 ,Queney

وفي هذا الإطار يعتبر ا�ستخدام الم�ؤ�شرات الجيومورفولوجية 

في  والمناخية  البيئية  التغيرات  لتحليل  الأ�سا�س  القاعدة 

التطبيقات،  من  العديد  مع  وتف�سيرها،  والحا�ضر  الما�ضي 

الطبيعية  المخاطر  و�إدارة  الموارد  مجال  في  ولا�سيما 

)�شكل4(. �أما الطريقتان الأخيرتان، فتتمثلان في الخريطة 

�سوف  اللتان  وهما  بعد،  عن  والا�ست�شعار  الجيومورفولوجية 

ي�أتي الحديث عنهما لاحقا )SSGm, 2009(. فعلى �سبيل 

المثال، ترتكز نمذجة التعرية الأخدودية على تحديد المتغيرات 

المتحكمة فيها، والتي يتم ح�سابها من م�صادر مكانية عدة، 

لانجاز  الحقلية  القيا�سات  الخ�صو�ص-  وجه  على   - منها 

قاعدة البيانات، بتطبيق التحليل العاملي لعدد من الم�ؤ�شرات 

الإح�صائية منها �أحادية المتغير ومتعددة المتغيرات )�شكل4(. 

وجود  بين  للعلاقة  المبا�شر  التحديد  �أ�ساليب  بين  ومن 

وانعدام الأخاديد من ناحية والمتغيرات البيئية المتحكمة فيها 

اللوجي�ستي  الانحدار  نموذج  ذكر  يمكن  �أخرى،  ناحية  من 

ا�ستخداما  الأكثر   )Regression Logistic Model(
من  يتيحه  لما  المائية،  التعرية  ميدان  في  الراهن  الوقت  في 

ومعالجتهما  والكيفية  الكمية  المتغيرات  درا�سة  في  مرونة 
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�شكل 4. نمذجة التعرية الأخدودية التي تعتمد على عدة متغيرات منها البيانات الحقلية  

المتخ�ص�صة  الإح�صائية  بالبرامج  الا�ستعانة  مع  ب�سهولة، 

 Dewitte  et al., 2015 ; Daoudi, 2008 ; Van Den
 Eeckhaut et al., 2006; Ayalew and Yamagishi,
 2005; Lee, 2005 ; Martinez-Casasnovas et al.,
 )2004; Meyer and Martinez-Casasnovas, 1999
ومما تجدر الإ�شارة �إليه �ضرورة الرجوع �إلى الميدان لإجراء 

التحقيقات وتثبيت النموذج المنجز والمطبق في الدرا�سة.

رابعاً: الجيومورفولوجيا والاستشعار عن بعد: 
تكامل نحو انجاز الخريطة الجيومورفولوجية

تعد بيانات الا�ست�شعار عن بعد الم�صدر الأ�سا�س في الدرا�سات 

الو�صول  ي�صعب  التي  المناطق  خا�صة  الجيومورفولوجية، 

نماذج  وانجاز  مو�ضوعية  خرائط  �إعداد  �أجل  من  �إليها، 

الجيومورفولوجيا  وترتبط   .)5 )�شكل  الرقمية  الارتفاعات 

والا�ست�شعار عن بعد ارتباطا وثيقا من خلال متغيرات النظم 

البيئية: �أ�شكال ال�سطح، والطبيعة ال�صخرية، وعنا�صر المناخ، 

من  الممكنة  تفاعلاتها  ومجمل  والزمن  الحية،  والكائنات 

هيدروجيومورفولوجيا، وتغيرات تغطية الأر�ض، وعلاقة بيئة 

التكوينات ال�سطحية بالمناظر الطبيعية.

		

وت�شكل ال�صور الجوية والمرئيات الف�ضائية �أداة قوية لتعديل 

الدقة المكانية، و�إجراء م�سح على نطاق وا�سع، مما يجعل من 

الممكن التحقيق في البيانات والمعلومات التي لم يتم اختبارها 

�سابقا. ويمكن القول �أنه من بين وظائف الا�ست�شعار عن بعد 

هو تحويل ونقل الجيومورفولوجيا �إلى �أكثر عالمية، لما يقدمه 

مكانية  بدقة  المتجددة  لبياناته  جديدة،  وتطبيقات  ر�ؤى  من 

.)Slaymaker, 2001( من متو�سطة �إلى عالية
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�شكل 5. نمذجة البيانات الطبوغرافية لح�ساب المتغيرات الجيومورفولوجية )داودي، 2017 مع التعديل(

تمثيليا  �أنموذجا  الجيومورفولوجية  الخريطة  وتعتبر 

تطورها،  وفهم  الطبيعية   المناظر  لتحليل  ال�سطح،  لأ�شكال 

والتكوينات  وفتراتها،  الجيومورفولوجية  العمليات  ومعرفة 

ال�سطحية ونتاج ديناميكية المظاهر، �إذ يتطلب �إنجازها بحثا 

لل�صور  رقمية  ومعالجة  طبوغرافيا،  و�أ�سا�سا  ببليوغرافيا، 

وقيا�سات  ميدانيا،  ورفعها  الف�ضائية،  والمرئيات  الجوية 

حقلية، وتحاليل معملية منها: التحليل الحبيبي لمعرفة القوام 

المجهري  والتحليل  والطين،  والطمي  الرمل  ن�سبة  حيث  من 

لحبيبات الرمال لك�شف �أ�صل الرمال وم�صدرها والدينامكية 

التربة  وميكانيكية  مائية(،  )ريحية،  تواجدها  على  الغالبة 

لمعرفة حدود قوامها، وبع�ض الاختبارات الجيوتقنية، الخ... 

)�شكل 6(.

البنيوي،  �إبراز الظاهرات ذات المن�ش�أ  و�إن تحليلها يتطلب 

بحري،  مائي،  )ريحي،  الديناميكي  المن�ش�أ  ذات  والظاهرات 

جليدي(. ويمكن الاعتماد عليها في ا�ستخدامات عدة منها: 

التخطيط العمراني، والإن�شاءات الهند�سية، ودرا�سة النباتات 

والترب، وحماية الأرا�ضي، و�إدارة الكوارث الطبيعية، �إلخ... 

)�شكل 7(.
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 �شكل 6. وثائق ومراحل ت�صميم وانجاز الخريطة الجيومورفولوجية

�شكل 7. الديناميكة الجيومورفولوجية في منطقة بني �سليمان بال�شمال الجزائري، �أين تظهر مخاريط الإن�صباب دليل على التعرية 

المائية الن�شطة، حيث تهدد الأرا�ضي الزراعية وخطر على الن�سيج العمراني للمدينة بالطمي الذي يتدفق خا�صة في فترات الأمطار، والتي 

�أدت �إلى ت�شكل تكوينات رباعية )تظهر باللون الأخ�ضر الداكن والفاتح على ال�شكل 7ج( وتغطي المنخف�ض البنيوي لمنطقة بني �سليمان: 

�أ- �صورة ميدانية )الم�صدر: الباحث 2005(، ب- مرئية ف�ضائية للقمر ال�صناعي �سبوت4 1998، ج 

Bellatreche,1987تمثيل جيومورفولوجي على �أ�سا�س طبوغرافي )الم�صدر:                             (.



2020‎المجلدالثاني ع�شر )١( مار�س 1617

لانجاز  الف�ضائية  للمرئيات  الرقمية  المعالجات  بين  ومن 

عدة  لقنوات  الملون  التركيب  الجيومورفولوجية:  الخريطة 

م�ؤ�شر   : منها  الم�ؤ�شرات  وح�ساب  مختلفة،  طيفية  حزم  في 

والت�صنيف  التغير،  وك�شف  المعادن،  وم�ؤ�شر  النباتي،  الغطاء 

الموجه وغير الموجه ب�أ�ساليب متعددة. ويجب الإ�شارة �أن هذه 

وتحقيقا  للميدان،  الم�سبقة  المعرفة  تتطلب  الأخيرة  المعالجة 

النتائج.  �إلى  والو�صول  المعالجات  �سل�سلة  �إتمام  بعد  حقليا 

وفي هذا الإطار ف�إن من �أهم مبادئ المعرفة التحليلية لميدان 

مبد�أ  يبرز  بعد،  عن  الا�ست�شعار  مجال  في  الجيومورفولوجيا 

قيا�س الب�صمة الطيفية لل�صخور، بو�صفها و�سيلة مهمة ت�سمح 

ودينامكيتها  وبنيتها  الليتولوجية  الوحدات  خرائط  ب�إعداد 

)�شكل 8(.

 �شكل 8. خريطة جيومورفولوجية )يمين( لمنطقة جافة في الجزائر اعتمادا على مرئية القمر ال�صناعي �سبوت )ي�سار(

بتاريخ 1986/3/10 مقيا�س 300000/1 : يظهر جليا ترجمة مكانية للمرئية الف�ضائية �إلى خريطة جيومورفولوجية اعتماد 

على الب�صمة الطيفية ل�صخور التراكيب الجيولوجية المتنوعة بين الحديث منها والقديم، و�أهم المظاهر الديناميكية التي تعبر 

عن تطور المنطقة وتغيراتها، منها حافات �صخرية، وكثبان رملية، و�أحادير، ومخاريط الإن�صباب، ومخاريط ركامات ال�سفوح، 

و�سبخة.     الم�صدر: pdf.36-p33/https://www.mgm.fr/PUB/Mappemonde/M288  مع التعديل

يات الذي ظهر منذ تطور  ويعد مو�ضوع ك�شف وتمييز الخطِّ

م�ؤ�شرا  بعد،  عن  بالا�ست�شعار  الخا�صة  الف�ضائية  التقنيات 

مهما لتف�سير ظاهرات طبيعية عدة على �سطح الأر�ض )�شكل 

9(. ويتوقف و�ضوح التراكيب الخطية وتمييزها في المرئيات 

الف�ضائية على الدقة المكانية لل�صورة )�أبعاد البيك�سل( ونوع 

المر�شحات المطبقة واتجاهاتها )داودي، 2015 ب(، ذلك �أن 

يات يعك�س بو�ضوح الظواهر الأ�سا�سية الم�شكلة  اختلاف الخطِّ

في  تتحكم  الحالات  �أغلب  في  �أنه  حيث  الجيولوجية،  للبنية 

 Luca(.تحديد نظام الت�صريف، الغطاء النباتي وتغير التربة

جيومورفولوجية  تراكيب  يات   الخطِّ et al., 1988(وتمثل 
ثنائية الأبعاد ت�شير �إلى معالم خطية مرتبطة بظاهرة تحت 

الجيومورفولوجيا  تراكيب  لر�سم  �أ�سا�سا  وتعد  �سطحية. 

الإقليمية ودرا�سة نظامها التكتوني، بداية من الرفع الميداني 

المو�ضوعية  الخرائط  ا�ستخدام  �إلى  والمعلومات  للبيانات 

الا�ستفادة  وتتم  المخبرية.  والتحاليل  الف�ضائية  والمرئيات 

والهيدروجيولوجية  الهيدرولوجية  الدرا�سات  في  منها 

والا�ستك�شافات النفطية والمعدنية.
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يات  �شمال جدة اعتمادا على المرئيات الف�ضائية بتطبيق مر�شحات باتجاه الغرب: مرئية �سبوت )يمين(   �شكل 9. ك�شف الخطِّ

ومرئية لاند�سات )ي�سار(: تبرز البنيات الخطية الإطار البنيوي الذي هو الأ�سا�س في تحليل الجيومورفولوجيا البنيوية 

والديناميكية وعلاقتها بالجانب الجيولوجي، حيث الميدان هو المرجع في ت�أكيدها وت�صنيفها. )الم�صدر: داودي، 2015 ب(

درا�سة  ذكره،  تم  عما  �أهمية  تقل  لا  التي  الميادين  ومن 

ال�سكانية،  للتجمعات  ف�ضاء  بو�صفها  ال�ساحلية،  المناطق 

بثمن.  ر  تُقدَّ لا  التي  والإ�ستراتيجية  البيئية  القيمة  ذات 

�أغلب  �شملت  عالمية  ظاهرة  ال�ساحلية  التعرية  �أ�صبحت  فقد 

�شواطئ الم�سطحات المائية، نتيجة للارتفاع الم�سجل في م�ستوى 

الم�سطحات المائية خلال الرباعي، النق�ص في الروا�سب على 

 .  )Paskoff, 2002 ; Ozer, 2003( ال�سواحل  م�ستوى 

فقد �أو�ضح  Bird, 1985 �أن 70 % من ال�سواحل ت�شهد عملية 

 Cazes-Duvat,( ت�آكل، 20 % م�ستقرة، 10 % في حالة تقدم

. )2001
الجيومورفولوجية  الخريطة  تعتبر  الخ�صو�ص  بهذا 

بالاعتماد على الميدان وبيانات الا�ست�شعار عن بعد ومعطيات 

التغيرات  لتمثيل  مرجعية  وثيقة  �سابقا،  ذكر  كما  �أخرى 

التي  والأعماق  ال�ساحل  خط  مورفولوجية  في  الدينامكية 

ي�شهدها �شريط التما�س بين النظامين مائي-ياب�س. والدرا�سة 

التي يعر�ضها ال�شكل 10 تبرز عينة لأثر الن�شاط الب�شري على 

المناطق ال�ساحلية، خا�صة منها ذات الح�سا�سية العالية لهذه 

لتفاعل  ال�ساحلي،  الت�آكل  ظاهرة  �إلى  بالإ�ضافة  التدخلات، 

عدة عوامل، وتراجع في كميات الروا�سب ب�سبب �إقامة ال�سدود 

والعقوم في �أحوا�ض الت�صريف، التي تمنع و�صول الر�سوبيات 

�إلى م�صبات الأودية في البحر، وهذا ينعك�س �سلباً على توازن 

)Ammour et al., 2006(. النظام الطبيعي المحلي
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�شكل 10. التعرية ال�ساحلية على م�ستوى م�صب واد ي�سر، �شرق الجزائر العا�صمة: تم الاعتماد على ال�صور الجوية والمرئيات 

الف�ضائية )1958، 1988، 2000( والدرا�سة الميدانية لتتمة بيانات الخريطة المو�ضوعية والتحقيقات بعد مجموعة من 

المعالجات الرقمية لمعطيات الا�ست�شعار عند بعد. )الم�صدر:                                    مع التعديل(

خامساً: إدارة المخاطر الطبيعية
لتحديد  فعالة  �أداة  الطبيعية  المخاطر  �إدارة  دورة  تعتبر 

المناطق المعر�ضة للخطر ومعرفة الآثار الاجتماعية وتقييمها 

مع تقدير للأ�ضرار الاقت�صادية، وتحليل مدى ه�شا�شة الميدان. 

وتتطلب عملية �إدارة المخاطر الطبيعية تحديد دقيق لمتغيرات 

الآثار  وتنب�ؤ  الأ�سا�سية،  البيانات  تنظيم  حيث  من  الكارثة 

 Poutrel(التو�صيات واقتراح  الحلول  وتقديم  وتغيراتها، 

محورين  العملية  وتت�ضمن   .  )et Wasserman, 1977
�أ�سا�سين: �أولهما يتمثل في التخطيط التفاعلي بين جانب تقني 

بحت، و�آخر �إداري، وثانيهما يخ�ص التخطيط الت�شاركي الذي 

التقني  وي�شمل الجانب  �إداري.  و�شق  تقني  فيه جزء  يتداخل 

نمذجة  حيث  من  الإدارة  لم�شروع  والتنب�ؤ  والتف�سير  الدرا�سة 

)ال�شكل  لذلك  الو�سط  وتعر�ض  الخطر  حدوث  احتمالية 

11(. و�أما الجانب الإداري، فيركز على عملية �صياغة القرار 

الحقلية  والمراقبة  الميدانية  الزيارات  مع  �سليمة،  بطريقة 

الا�ستراتيجيات،  وو�ضع  الآثار،  تحديد  خلال  من  المتوا�صلة، 

لجميع  والم�ستمرة  الدورية   المراجعة  مع  المتغيرات،  وتقييم 

الطبيعية،  الكوارث  ب�إدارة  ال�صلة  ذات  والخطط  الأنظمة 

الجغرافية  المعلومات  بنظم  الخا�صة  الطرائق  وتطبيق 

والأنظمة الخبيرة )داودي، 2015 �أ(. 

Ammour et al., 2006
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ال�شكل 11. متغيرات الكارثة )الم�صدر: جوجل مع التعديل(

سادساً: خاتمة وتوصيات
الجيومورفولوجية  بالعمليات  الخا�صة  الدرا�سات  �أ�ضحت 

المخاطر  �إدارة  في  ومركزة  موجهة  المجتمعي،  النطاق  في 

الأرا�ضي  وانزلاق  التربة،  وتعرية  وال�سيول،  )الفي�ضانات 

تحديد  مايلي:  تحقيق  على  والعمل  ال�ساحلي(،  والت�آكل 

للتطورات  م�سجلات  و�ضع  الأ�شكال،  دينامكية  م�ؤ�شرات 

هيدرو- درا�سة  التغيرات،  وتقدير  نمذجة  البيئية، 

ف�إن هذا  المائية. وفي هذا المجال،  للمجاري  جيومورفولوجية 

التوجه نحو البحوث الجيومورفولوجية ، يرتبط ارتباطا قويا 

وا�سعة  �آفاقا  يوفر  المكاني، حيث  والتخطيط  البيئية  بالإدارة 

لم�ستقبل عالم وظيفي متزايد الترابط مع الجامعات ومراكز 

البحوث.

عدة،  جغرافية  لميادين  الميدانية  التجارب  خلال  ومن 

�إفريقيا  في  الدول  لبع�ض  الأولى  بالدرجة  وجيومورفولوجية 

جزيرة  �إيطاليا،  )بلجيكا،  و�أوروبا  وتون�س(  )الجزائر 

�أن  تبين  )ال�سعودية(  و�آ�سيا  فرن�سا(  �سوي�سرا،  �سردينيا، 

وبناء  بت�صور  مقرونا  يكون  �أن  يجب  ميداني  ببحث  القيام 

�إ�ستراتيجية علمية. و�إن الجمع بين ا�ستخدام �إمكانات تقنية 

الأمر  المتبع، وهذا  النهج  يتما�شى مع  للم�سح الحقلي لا  عدة 

يتعلق �أ�سا�سا بخلل في المنهجية، وعليه يجب تحديد التقنيات 

ميدانية  طرائق  وا�ستخدام  للبحث،  وملاءمة  كفاءة  الأكثر 

وبين  الميدان  �أر�ض  على  ومناق�شتها  مجابهتها  يتم  مختلفة 

حقليا  الم�ستهدفين  ال�سكان  م�شاركة  مع  الأكادميين،  �أو�ساط 

.)Marengo, 2013(

الر�سالة  �أن  الت�أكد من  �أن عدم  القول  الأخير، يمكن   وفي 

الدور  لفهم  القليلة،  ال�صفحات  هذه  خلال  من  و�صلت  قد 

هذه  �أن  الأمل  مع  وتف�سيره.  الميدانية  للدرا�سة  الا�ستراتيجي 

الأ�سئلة  على  جزئيا  ولو  الإجابة  طياتها  بين  تحمل  الورقة 

المتكررة بهذا المو�ضوع. و�إنه من الوا�ضح جدا �أننا لا نفتقر �إلى 

الأدوات، فربما لدينا الكثير، ولكن لا نتقن دائما ا�ستخدامها 

بطريقة �سليمة، لأننا غير مدربين بما فيه الكفاية ولا نتحكم 

للبيئة  خدمة  للبحث  العلمية  الا�ستراتيجيات  تحديد  في 

والمجتمع.
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