
 

Journal of Human and Social Sciences (JHSS) • Vol 9, Issue 2 (2025) •  P: 89 - 63 

https://journals.ajsrp.com/index.php/jhss 

ISSN: 2522-3380 (Online) • ISSN: 2522-3380 (Print) 

 

 

63 

  

Spatial Analysis of Ambient Air Quality Variation in Dammam in Saudi Arabia 
 

Dr. Hessa Mohammed Aloatibi*1 ,Prof. Mohammed Ibrahim Al-Dagheiri2 
1 Ministry of Education | KSA 

2 College of Languages and Humanities | Qassim University | KSA 
Received:  

10/12/2024 
 

Revised: 

26/12/2024 
 

Accepted: 

28/01/2025 
 

Published:  

28/02/2025 

 

Abstract: Climate change is one of the important issues facing the achievement of sustainable development in 

the whole world as a source of risk for human and environmental health, and in return for the multiplicity of 

sources of air pollution in the capital of Dammam, the study aimed to measure the spatial variation of urban air 

quality through the use of the descriptive and analytical approach, and within the framework of statistical 

methods, geographic information systems and remote sensing, and the study found that nitrogen dioxide gas No2 

was exceeded., sulfur dioxide gas (SO) and carbon monoxide (CO) for the stipulated values for air quality in urban 

centers, while O3 records  the compliance of all days with the measured data for 2021 against the values stipulated 

in the metropolis of Dammam. 
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 حليل المكاني لتباي  ت

 
امن جودة الهواء ال م   ة عودي  ة الس  في المملكة العربي    حيط في حاضرة الد 

 

 2محمد إبراهيم الدغيري الأستاذ الدكتور /   ، 1*محمد العتيبي بنت حصةالدكتورة / 
 المملكة العربية السعودية |وزارة التعليم  1

 المملكة العربية السعودية |جامعة القصيم  |كلية اللغات والعلوم الإنسانية  2

ر المناخي  المستخلص:   غيُّ ل التَّ ِّ
 
نمية المستدامة في العالم أجمع  ىحدإيُشك تي تُواجهُ تحقيق التَّ

َّ
ة ال   ا مصدر  باعتباره    ،القضايا المهمَّ

ة، و على ا  اخطير   ة والبيئيَّ ة الإنسانيَّ حَّ ِّ
ام،  لِّ لص  مَّ ث الهوائي في حاضرة الدَّ لوُّ د مصادر التَّ ِّ فقد تعدُّ

بايُن راسة إلى قياس التَّ هدفت الد 

ونُ  ة  الأساليب الإحصائيَّ إطار  وفي  حليلي،  الوصفي والتَّ المنهج  الحضري من خلال استخدام  الهواء  لجودة   المكاني 
ُ
المعلومات ظ م 

لت الدراسة إلى   ة والاستشعار عن بُعدٍ، وقد توصَّ ٍ من  زِّ تجاوُ الجغرافيَّ
ل 
ُ
، وغاز ثاني أكسيد No2غاز ثاني أكسيد النيتروجين    :ك

ل أكسيد الكربون  SOالكبريت لٌّ من غاز    Co، وغاز أوَّ
ُ
لُ ك ِّ

ينِّ يُسج  ة، في حِّ يمِّ المنصُوصُ عليها لجودة الهواء في المراكز الحضريَّ لقِّ لِّ

ام للبيانات المقاسة لعام  O3الأوزون الأرض ي  ام.2021امتثال جميع الأيَّ مَّ يمِّ المنصُوصُ عليها في حاضرة الدَّ لقِّ  م لِّ

 المف
 
ة:الكلمات قل المستدام.  تاحي  ام، المناخ الحضري، النَّ مَّ ث الهواء، حاضرة الدَّ  جودة الهواء الحضري، تلوُّ
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مة ِّ
 : مقد 

ا العالم تصاعُ   هُ واجِّ يُ  ة المخاطر الأيكولوجية للبيئة، والتي أضحت هاجس  يَّ ِّ
ر المناخي منذ منتصف القرن العشرين، وأهم  غيُّ د قضايا التَّ

ا يُنذر    برزت في الآو مقلق 
ُ
ِّن البيئي، حيث

ة المكو 
َّ
ى الأمر إلى كاف ، وليس ذلك فحسب بل يتعدَّ

 
ا ومستقبلا ةِّ الإنسان حاليًّ

نة بمخاطر عديدةٍ لصحَّ

ال باستنزاف مواردها  التنمية الاقتصادية  ة وسباق المجتمعات نحو  انيَّ
َّ
ك السُّ للزيادة  ا  البيئي، نظر  ظام  ِّ

الن   الأخيرة مشكلات تدهور 
َّ
بيعية، ولا  ط

اقة: )كالبترول
َّ
ئيسة للط ما استهلاك المصادر الرَّ عٍ في إنشاء العديد من المصانع في المدن، وما    –الفحم  –سيَّ الغاز الطبيعي(، وما تلاهُ من توسُّ

دهُور لعناصر الم تي كان لها دورٌ جليٌّ في إحداث الخلل والتَّ
َّ
دة، وال ِّ

مِّ جال البيئي، لِّ يرتبط بها من صناعاتٍ ووسائل نقل متعد 
ُ
  تعاظ

ُ
شوء  خطرها ون

تي تجاوزت في حُ العديد من الكوارث البيئيَّ 
َّ
 دُ ة ال

ُ
ي، لتأخ ِّ

 
طاق المحل ِّ

ةِّ كالاحتباس الحراري ذ صِّ ودها الن  قب الأوزون على سبيل المثال،   –فة العالميَّ
ُ
ث

تي تطالُ 
َّ
ة ال  ول العالم جمعاء.دُ  وهي ذاتُ المخاطر البيئيَّ

ث الهواءفي ضوء ذلك  تي تُ  يُشيرُ تلوُّ
َّ
ثاتِّ الهواء ال ِّ

ة  ضِّ إلى إطلاق مُلو  ةِّ العالميَّ
حَّ ِّ
مة الص 

َّ
ا لمنظ ةِّ الإنسان والكوكب ككل، واستناد 

حَّ رُّ بصِّ

((WHO   
َّ
رُ بيانات منظ رابةِّ سبعة ملايين شخص حول العالم كلَّ عام، كما تُظهِّ

ُ
ث الهواء في وفاةِّ ق ب تلوُّ ِّ يتسبَّ

  العالميَّ ة  حَّ مة الص 
 
ا أنَّ تسعة ة أيض 

ــ    ـــ
ُ
ِّ من ك

ــ  عشرةِّ أشخاصٍ في جميع أنحاء العالم    ل  سُون هواء  يتجاوزُ ـــــ  حدود إرشادات مُ   يتنفَّ
َّ
ةِّ   مةِّ نظ

حَّ ِّ
ةالعالمِّ   الص   ي ، يَّ

ُ
يةٍ  بٍ عالِّ س  حتوي على نِّ حيث

 
ُ
الم ة،  من  العالميَّ ة  حَّ ِّ

مة الص 
َّ
ثات. )منظ ِّ

هُ 1م، ص2018لو  ت(، ومن  لتالتَّ   أتي دراسةنا   حليل المكاني 
ُ
الم الهواء  القياسات  بايُن جودة  حيط لتحليل 

ام. مَّ ات جودة الهواء لحاضرة الدَّ
َّ
ة لمحط  الأرضيَّ

ِّ شكلة الم  
 : راسةد 

مُ  انخفاض  نتاج  وذلك  المستدامة،  التنمية  مُعيقاتِّ  أحد  ة  الحضريَّ البيئة  جودة  ي  ِّ
 
تدن الحضريَّ يُعدُّ  البيئة  تأثيراتها  راقبة  ومدى  ة 

دة   ِّ
ما  لا المتعد  ِّ  على  سيَّ

ا من أهم  ث الهوائي واحد  ة، ويُعدُّ التلوُّ انيَّ
َّ
ك ة السُّ حَّ ِّ

 الص 
ُ
 في  عضلاتِّ  الم

َّ
ل، وال

ُ
ذي بات مصدر قلقٍ إزاء طريق الاستدامة كك

ام   مَّ ظر في حاضرة الدَّ ة التنمية المستدامة، وبالنَّ
َّ
ط

ُ
عي نحو تحقيق أهداف أجندة خ دةٍ  السَّ ِّ

تي تشهد مصادر مُتعد 
َّ
ـــ وال ث الهوائي ــــــ  ــــ لوُّ يُسهمُ التَّ

لبة، ومصادر الحرق للوقود، ف فايات الصُّ ة ومدافن حرقِّ النُّ ناعيَّ ِّ
راسة العديد من المناطق الص  ِّ

 تحتضنُ منطقة الد 
ُ
ـــ حيث اتِّ  فيها ــ

َّ
 عن المحط

 
ضلا

قل  النَّ وسائلُ  لُ  ِّ
 
شك

ُ
ت كما  ة،  المعلومات    الكهربائيَّ ونظم  بُعدٍ  عن  الاستشعارِّ  أدوات  استخدام  إلى  الحاجة  برزت  لذا  خرى، 

ُ
أ مخاطر  الحضري 

ات جودة الهواء في ظِّ الجغرافيَّ 
َّ
ة لمحط غطية المكانيَّ ة لمعرفة مدى التَّ  على القياسات الأرضيَّ

 
ِّ ة، علاوة

.  ل 
 

ام إجمالا مَّ ان لحاضرة الدَّ
َّ
ك  حجم السُّ

لات ال
 
 :دراسةتساؤ

ام  - مَّ ثات الهواءِّ في مدنِّ حاضرة الدَّ ِّ
 مُقارنما مدى تركيز مُلو 

 
ة؟  ة ة والعالميَّ دات الوطنيَّ ِّ

 بالمحد 

ام؟ - مَّ ات جودة مراقبة الهواء في حاضرة الدَّ
َّ
ة لمحط غطية المكانيَّ حليل المكاني للتَّ  ما التَّ

ام ومدى تأث - مَّ ثات الهواء المحيط في حاضرة الدَّ ِّ
ام؟ ما قياس مُلو  مَّ  يرها على الاستدامة البيئية في حاضرة الدَّ

 : دراسةأهداف ال

-  
ُ
ثاتِّ  الكشف ِّ

ة. حاضِّ  نِّ دُ في مُ  الهواءِّ  عن تركيز مُلو  ة والعالميَّ دات الوطنيَّ ِّ
ام ومقارنتها بالمحد  مَّ  رة الدَّ

ات جودة مُ  -
َّ
ة لمحط غطية المكانيَّ حليل المكاني للتَّ ام. راقبة الهواء في حاضرة التَّ مَّ  الدَّ

-  
ُ
ثات الهواء الم ِّ

ام. قياس مُلو  مَّ ام ومدى تأثيرها على الاستدامة البيئية في حاضرة الدَّ مَّ  حيط في حاضرة الدَّ

راسات السابقة ِّ
 :الد 

وآخرين ثاراني   Spatial Distribution Analysis of Air Pollutants and The Impact ofمTharani, et. al, (2021  ) دراسة 

Meteorological Factor: 

دةٍ  ِّ
ة في مناطق متعد  تَّ ِّ

ثات الهواء الس  ِّ
ِّ مُلو 

راسة على رصد  ِّ
زت الد 

َّ
ةٍ مقدارها سنة واحدة، وقاس  رك مدى   تفي مدينة كويمباتور لفترةٍ زمنيَّ

ِّياح، وهطول الأمطار، من خلال استخ
ة، وسُرعة الر  سبيَّ ِّ

 
ة كعوامل: درجات الحرارة، والرُّطوبة الن يَّ ِّ

، SPSS 23دام الارتباط بظروف الأرصاد الجو 

 ومن خلال تطبيق برنامج نُ 
ُ
قة في وزيع المكاني، وقد استنتجت الدراسة أنَّ الجُسيمللتَّ   Arc GIS10:5ة  م المعلومات الجغرافيَّ ظ قيقة العالِّ

ات الدَّ

قة في الهواء  3( ميكروغرام/م117-102بلغت )   PM10الهواء   قيقة العالِّ
راسة أنَّ الجُسيمات الدَّ ِّ

لاتها )  PM2.5، في حين أظهرت الد  - 16بلغت مُعدَّ

راسة تجاوُز القِّ 3( ميكروغرام/م75 ِّ
ن الد  ِّ

ل أكسيد الكربون القيم المنصوص عليها    وص عليها في ثلاثة مواقع، في حين يتجاوز المنصُ   يمِّ ، وتُبي  غاز أوَّ

ر جودة الهواء   ِّ
 
راسة، كما يتراوحُ مُؤش ِّ

ا يُشيرُ إلى الحالة غير  151.01( إلى)77.04في مناطق أخرى بين )AQLفي خمسة مواقع في منطقة الد  (، ممَّ

ة.  يَّ ِّ
ح  ِّ
 الص 
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 Exploring the Spatial Distribution Air Pollution and Its Association with  مBurgos, et. al,  (2022) دراسة بورجوس واخرين

Socioeconomic Status indicators in Mexico City. 

رات   ِّ
 
ثات الهواء والمؤش ِّ

هدفت الدراسة إلى إبراز عدم المساواة البيئية في مكسيكو من خلال فحص علاقة الارتباط المكاني بين مُلو 

ة   ة والاقتصاديَّ ة من عام    SESالاجتماعيَّ ى عام  2017للفترة الممتدَّ ة، وبتطبيق نُ 2019م وحتَّ ت الحكوميَّ
َّ

لا جِّ ِّ
 م بالاعتماد على الس 

ُ
   م ظ

ُ
ومات المعل

وسعتِّ الجغرافيَّ  المكاني،  الاستيفاء  لأداة  ِّ   ة 
ِّ الد 

 
ومؤش الهواء  ثات  ِّ

لملو  المكاني  وزيع  التَّ استخراج  إلى  مُ   ،SESرات  راسة  تطبيق  موران عامِّ وإلى  ل 

Morans I   َّراسة إلى عدم الت ِّ
لت الد  رين، وقد توصَّ ِّ

ثات الهواء، وأوضحت  لمتغي  ِّ
س المكاني لملو 

ُ
ة لتركيز  جان ان المناطق الجنوبيَّ

َّ
راسة تعرُّض سُك ِّ

الد 

 
َّ
 ل أكسيد الكربون. تي تعرَّضت لتركيز غاز ثاني أكسيد النيتروجين وغاز أوَّ غاز الأوزون، على عكس المناطق الأكثر ثراء  في وسط المدينة ال

 Spatial Analysis of So2, Pm10, Co, No2, and o3 Pollutants: The Case  مBugdayci, et. al, (2023) دراسة بوغدايس ي وآخرين

of Konya province, Turkey. 

لي الموقع والزمن، بُغية إنشاء خرائط لتوزيع  ة لتحليل جودة الهواء وفق عامِّ مِّ المعلومات الجغرافيَّ
ُ
هدفت الدراسة إلى استخدام نُظ

 
ُ
ثات الهواء، حيث ِّ

ِّ   دُ تستنِّ   مُلو 
نيتروجين،  ، وغاز ثاني أكسيد ال PM10سيمات العالقة في الهواء  تحليل غاز ثاني أكسيد الكبريت، والجُ   علىراسة  الد 

ة من عام   ياق الحضري لمحافظة "قونية"، للفترة الممتدَّ ِّ
 تلويث البيئة في الس 

ُ
تي تُحدث

َّ
ى عام  2019وال ِّ   م، وقد سعتِّ 2020م وحتَّ

 الد 
ُ
إلى   راسة

لِّ   إنشاءِّ  ثِّ خرائط  لوُّ قِّ   لتَّ وفق  اتِّ   ياساتِّ الهوائي 
َّ
مُ   محط الاستِّ جودة  بتطبيق طريقة  الهواء  كما    IDWالمكاني    يفاءِّ راقبة  "قونية"،  محافظة  في 

ثات الهواء تتجاوزُ  ِّ
ثات الهواء في فترة جائِّ   يم  القِّ   أوضحت الدراسة أنَّ مُلو  ِّ

دة، وأنَّ تجاوُز مُلو  ا عن القِّ   19حة كوفيدالمحدَّ ةِّ   مِّ ي  لم تختلف كثير  يَّ ِّ
 الحد 

 لجودة الهواء.  

 .Detecting Air Pollution Clusters in Japan: A Spatial Analysis ApproachمDominguez (2023 ) دراسة دومينغيز

 إلى الأنشطة الاق
 
ثات الهواء، إضافة ِّ

وزيع المكاني لملو  ة في دراسة التَّ ناعيَّ ِّ
راسة إلى استخدامِّ بيانات الأقمار الص  ِّ

ة  هدفتِّ الد  تصاديَّ

ةٍ في جُ 1650لنحو ) ئيسة، مُ   رِّ زُ ( بلديَّ  في: هونشوماليابان الأربع الرَّ
 
لة

َّ
شيكوكو، واستندت الدراسة إلى تحليل الجُسيمات -  هوكايدو-  كيوشو-ث

لِّ  الوصول  ة  وإمكانيَّ ة  انيَّ
َّ
ك السُّ الكثافة  إلى  بالإضافة  الأوزون  غاز  تركيزات  على   

 
علاوة الهواء،  في  السَّ العالقة  ذِّ لجُزُر   ابق 

 
نُ رُ ك وبتطبيق   ها، 

ُ
م ظ

 
ُ
ِّ غرافيَّ ومات الجُ المعل

ثات الهواء، وقد سعت ة لأداة الن  ِّ
ةٍ بين النشاط الاقتصادي ومُلو  راسة وُجُود علاقةٍ إيجابيَّ ِّ

اخنة والباردة أظهرت الد  قاط السَّ

الا النشاط  علاقة  لإبراز  مناطق،  تسع  أو   ِّ
إلى ست  الأربع  الجزر  بتقسيم  الدراسة  قيد  رات  ِّ

للمُتغي   ٍ
إقليمي  تحليلٍ  إجراء  إلى  قتصادي  الدراسة 

ثات ِّ
 الهواء.  ومُلو 

ة ة في المملكة العربيَّ الله الملكيَّ   مام تركي بن عبدة الإ يَّ حليل المكاني لجودة الهواء في زمام محمِّ " التَّ :بعنوان ،  م(2023دراسة الدغيري)

  .ة"عوديَّ السُّ 

 ، ه1442الساعة الحادية عشرة لعام  ا من  الذروة بدء    لال فترةِّ خِّ   ةِّ يَّ جودة الهواء في المحمِّ على    وءِّ لى تسليط الضُّ إهدفت الدراسة  

 حليل المكاني في بيئة نُ لال أدوات التَّ ة من خِّ يَّ لجودة الهواء في المحمِّ  ةٍ رقميَّ   نجاز قاعدة بياناتٍ إغية بُ 
ُ
 ظ

ُ
ِّ  ،ةغرافيَّ ومات الجُ م المعل

راسة وخلصت الد 

 للهباء الجوي في شرقي وشمالي المحمية.   ي ٍ سبِّ نِّ  ثيرٍ أكما أوضحت الدراسة وجود ت  ،في جودة الهواء ةٍ ثاليَّ مِّ  مٍ ي  لى قِّ إ

 " تقييم جودة الهواء في مدينة الجبيل الصناعية بالمملكة العربية السعودية" :م( بعنوان 2016دراسة العلياني )

 
ُ
ِّ إ  هدفت الدراسة

ِّ الساعية لسبع مُ   لبياناتِّ حصائي لِّ حليل الإ من خلال التَّ   ،ة ناعيَّ لى تقييم جودة الهواء في مدينة الجبيل الص 
 ثاتٍ لو 

 بلس  SO2    ،H2s    ،O3-NO2-PM2.5--PM10  Co  :هيللهواء  
َّ
 منيَّ للفترة الزَّ   ثابتةٍ   ات رصدٍ ع محط

ُ
قارنتها  ومُ   ،م2013ى  وحتَّ   2006ة من عام  متدَّ ة الم

لِّ  الهواء  البِّ وحِّ   رصادِّ ة لل العامَّ   لهيئةِّ بمعايير جودة  العربيَّ ماية  في المملكة  السُّ يئة  ِّ أو ،  ةعوديَّ ة 
الد  ِّ ز مُ عظم تجاوُ مُ   نَّ أراسة  وضحت 

الهواء  لو  ثات 

ِّ ة سُ ياسيَّ للمعايير القِّ 
 رعة. و قليلة السُّ أثناء الرياح الهادئة أت لج 

ِّ ال منهج 
   :راسةد 

اريخي 
 :Approach   Historicalالمنهج الت 

بجمع   وذلك  دة،  مُحدَّ فترةٍ  الماض ي خلال  في  اهرة 
َّ
الظ التاريخيةدراسة  الحقائق  لتحديد  منها،  د 

ُّ
أك والتَّ تصنيف    ،الحقائق  ثمَّ  ومن 

ا. )محمد،    ،الحقائق والتأليف بينها ز  65م، ص2015وكشف عواملها وتصنيفها مكانيًّ ِّ
 
ثات الهواء  (، ويُرك ِّ

رة في مُلو  ِّ
 
المنهج على تفسير العوامل المؤث

ة في حاضرة الدَّ   م.2022ر عام  لأشهُ  مامالمعياريَّ
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م 
 
ظ
 
 : Systems Analysis Approachمنهج تحليل الن

 يُستخدمُ المنهج في المعالجة والتَّ 
ُ
قمي مع الم عامُل الرَّ ِّ التَّ

ل  ِّ غرافيَّ عطيات والبيانات الجُ حليل والاستنتاج في ظِّ
ف الن 

َّ
 يتأل

ُ
ظام من ة، حيث

 
َّ
ة. )المرجع السابق،  تي ترتبط مع بعضها بعلاقاتٍ تبادُ مجموعةٍ من العناصر وال بايُن 72م، ص2015ليَّ ز المنهج على تحليل خصائص التَّ ِّ

 
(، ويُرك

قل الحضري. المكاني لجودة الهواء في المراكز الحضريَّ  ر على استدامة النَّ ِّ
 
تي تُؤث

َّ
 ة وال

حليلي  : Analytic Approach المنهج الوصفي الت 

عنها   رُ  ِّ
ويُعب  ا،  دقيق  ا  اهرة وصف 

َّ
الظ ي  يصف  ِّ

الكم  عبير  التَّ ا  أمَّ حُ خصائصها،  ِّ
ويوض  اهرة 

َّ
الظ يصف  الكيفي  عبير  فالتَّ ا،  يًّ ِّ

كم  أو  ا  كيفيًّ

)المشوخي، خرى. 
ُ
الأ واهر 

َّ
الظ مع  ارتباطها  أو درجة  أو حجمها  اهرة 

َّ
الظ مقدار  حُ  ِّ

يُوض  ا  رقميًّ ا 
على (2م، ص2002فيُعطيها وصف  المنهج  ز  ِّ

 
ويُرك  ،

 وزيع خصائص التَّ  استعراض
ُ
 المكاني لمِّ

ُ
ثات الهواء الم ِّ

امحيط في حاضرة لو  مَّ  .الدَّ

ِّ مصادر بيانات ال
 :راسةد 

راسة على مصادِّ  ِّ
ةٍ منشورة تعتمد الد  يَّ ِّ

 
ةٍ وتقارير محل    وغير منشورة،   ر إحصائيَّ

َّ
ِّ ويأتي في طليعة تلك المصادر ال

راسة تي تستقي منها الد 

  :بياناتها
ُ
قابة والالتزام على البيئة، والمركز الوطنمم هيئة الأ ة، والمركز الوطني للرَّ خطيط، وأمانة المنطقة الشرقيَّ حدة، ووزارة الاقتصاد والتَّ ي  المتَّ

خطيط العمران ة للتَّ ة ــــ وكالة التعمير والمشاريع، والإدارة العامَّ ة والقرويَّ ئون البلديَّ ام. كما ي بمللرصاد وحماية البيئة، ووزارة الشُّ مَّ ت   دينة الدَّ تمَّ

ام   مَّ خطيط  Base Mapالاستعانة بخريطة الأساس لحاضرة الدَّ ة للتَّ ةٍ غير منشورة لأمانة المنطقة الشرقية، الإدارة العامَّ ا لخريطةٍ رقميَّ ، استناد 

ام لعام مَّ  .م2022العمراني بالدَّ

ِّ ال أساليب
  : راسةد 

الهواء  في سِّ   وفق متوسِّ  ياق تقدير جودة 
َّ
الت  ركيز السَّ ط 

ُ
لمِّ امنوي  مَّ الدَّ الهواء المحيط في حاضرة  ثات  ِّ

الهواء   ،لو  ثات  ِّ
مُلو  يُمكنُ تقدير 

ثات الهواء  ِّ
ة لملو   على مُراقبة الأقمار الصناعيَّ

 
ة، علاوة ات الأرضيَّ

َّ
ا لأجهزة الرَّصد لقياسات المحط  ولقياس مُ  ،المحيط وفق 

َّ
ط الت ِّ

نوي ركيز السَّ توس 

 
ُ
ثاتِّ لمِّ ِّ

   لو 
ُ
ائمة والبالغ عددها )دُ الهواء في الم ة الدَّ ات الأرضيَّ

َّ
ا لقياسات المحط ة وفق     (4ن الحضريَّ

َّ
 تمَّ استبعاد المحط

ُ
اتٍ، حيث

َّ
ة الخامسة في  محط

 ِّ
 منطقة الد 

ُ
ثات الهواء للفترة الزمنية لعام راسة لعدم تواف ِّ

ثات الهواء المحيط في مدن حاضرة م، 2021ر بياناتٍ لملو  ِّ
املاستخراج تراكيز ملو  مَّ  الدَّ

ٍ من:)غاز الأوزون  
ل 
ُ
ا So2ثاني أكسيد الكبريت    –No2ثاني أكسيد النيتروجين    -Co2ثاني أكسيد الكربون   -Coأول أكسيد الكربون    –O3لك ( وفق 

مُ   ،م2021  لأشهُر عام  تمَّ استرجاع تراكيز  ِّ وقد 
المِّ لو  الهواء   عياريَّ ثات 

ُ
بِّ ة والم  قاسة 

َّ
ٍ من محط

ل 
ُ
ك لِّ  ٍ

في  شكلٍ يومي  الهواء  ابتة لجودة 
َّ
الث ات المراقبة 

ة من   منية الممتدَّ  عدم استكمال البيانات المقاسة للوقت الفعلولم،  31/12/2021م وحتى  22/11/2020منطقة الدراسة للفترة الزَّ
َّ
ات  ي لمحط

ثات الهواء تمَّ استبعاد شهري ) ِّ
ا لأِّ 2020( لعام  12-11أنظمة مراقبة ملو  ر جودة الهواء وفق  ِّ

 
م، وفي ضوء  2021ر عام  شهُ م، وقصر تحليل مؤش

ت مُ  تمَّ لِّ ذلك  البيانات الأوَّ )يَّ عالجة  لُّ قيمتها عن  تقِّ تي لا 
َّ
ال ات 

َّ
باختيار المحط الهواء  ثات  ِّ

مُلو  لتركيز     365من أصل  %(  75ة 
 
ث ا، ومن  مَّ جمع يوم 

 البيانات اليوميَّ 
ُ
ٍ شهرٍ لاستخراج الم

ل 
ُ
ِّ ة لك

 هريَّ طات الشَّ توس 
 
ات  ة، ومن ث

َّ
ة محط

َّ
ام لكاف مَّ ٍ لحاضرة الدَّ

طٍ سنوي  ِّ
مَّ تجميع البيانات الشهرية في متوس 

الأرضيَّ  التَّ الرصد  بالمبادئ  مقارنتها  بُغية   وجيهيَّ ة، 
ُ
لم  ة 

َّ
ِّ نظ

الص  العالميَّ حَّ مة  الاسترشاديَّ   (WHO)ة  ة  القيم  المدن  في  ان 
َّ
سُك لتعرُّض  بها  المسموح  ة 

ثات البيئة الخارجيَّ  ِّ
ِّ الحضرية لملو 

وائح الوطنيَّ حَّ ة وتأثيراتها على الص 
َّ
 على معايير الل

 
ة، علاوة انيَّ

َّ
ك ة لجودة الهواء المحيط في المملكة العربية  ة السُّ

ص أبرز    السعودية. وتتلخَّ
ُ
ِّ الم

 
 رات وفق تحديد القيمة العُ ؤش

ُ
ام، وهي تُ ليا لم مَّ ث الهواء المحيط في حاضرة الدَّ ِّ

ِّ لو 
 
رات  ها لمِّ ياسُ يمةٍ تمَّ قِّ ل أعلى قِّ مث ِّ

 
ؤش

 
ُ
ة الم ثات الهواء اليوميَّ ِّ

 تركيز ملو 
ُ
ِّ قاسة لم

 لو 
ُ
 حيط لِّ ثات الهواء الم

ُ
ِّ ك

ةٍ   ل 
َّ
 ز مُ ام تجاوُ ، وعدد أيَّ محط

ُ
ثات الهواء الم ِّ

صوى المسموح بها ود القُ دُ لحُ حيط لِّ لو 

ام، وعدد أيَّ  مَّ ِّ ام امتثال تراكيز مُ في حاضرة الدَّ
ث الهواء المحيط لحاضرة  ث الهواءلو  ِّ

 على استخراج تركيز ملو 
 
المحيط للحدود المسموح بها، علاوة

 على 
 
ة مقسومة ثات الهواء اليوميَّ ِّ

رات تركيز مُلو  ِّ
 
ام لمجموع قياسات مُؤش مَّ  ام فترة البيانات المقاسة. عدد أيَّ الدَّ

 ن  ألى إالإشارة  رُ وتجدُ 
 
ة من مِّ ت ة ات الفضائيَّ ناعي Copernicus Open Access Hub    ةٍ نصَّ مَّ تنزيل بيانات المرئيَّ ِّ

ا للقمر الص      استناد 

Copernicus Sentinel-5p  ة ة المكانيَّ
َّ
ق ِّ
لد  ا لِّ

ر  5,5×3,5)لمراقبة الغلاف الجوي، وفق  ِّ
 
 تُوف

ُ
ة حيث ة اليوميَّ منيَّ ة الزَّ

َّ
ق ِّ
 على الد 

 
( كم، علاوة

ثات الهواء ِّ
ة اشتقاق مُلو  ٍ من: الأوزون الأرض ي وأو   في إمكانيَّ

 لكل 
 
لة

َّ
، ن وثاني أكسيد الكربون وغيرها من ملوثات الهواء الاخرى أكسيد الكربو   ل ممث

ال على   
 
علاوة ِّي 

الجو  الهباء  لخصائص  ا  ِّياحاستناد 
الر  في:)سُرعة  لة 

َّ
ممث ية  ِّ

الجو  بالأرصاد  قة  ِّ
 
المتعل روف 

ُّ
الحرارة  -ظ بقة   –درجة 

َّ
الط ارتفاع 

ة مس ي( –الحدوديَّ ا وحتى  الإشعاع الشَّ ةٍ من الساعة العاشرة صباح   الواحدة مساء  بمرورٍ مُتزامنٍ مع الشمس بمراقبةٍ يوميَّ

ِّ كما يُ 
 أدناه  (  1ح الجدول رقم)وض 

َّ
ة،  الخصائص الط ٍ      TROPS PRERIC MONITOING  صُور   وقد تمَّ استرجاعيفيَّ

ل 
ُ
ك    WGS 84 لِّ

راسة ِّ
ة لمنطقة الد  ات الفضائيَّ ع الإحداثي القياس ي  م،  2022لعام    المرئيَّ ة تمَّ العملُ على توحيد المرجِّ ثات الهواء  وللمُطابقة المكانيَّ ِّ

من بيانات مُلو 

ات،  في الموقع، وبيانات الأرصاد ا ناعي لنظام الإحداثيَّ ِّ
ة المشتقَّ من القمر الص  يَّ ِّ

ثات الهواء إلى جانب قيمة لجو  ِّ
يمة العُليا لتقدير مُلو  واحتساب القِّ

ِّي. مق البصري للهباء العُ 
  الجو 
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TROPO ة: (1جدول رقم )ال  يفي 
 
    الخصائص الط

SWIR NIR UVIS UV Spectrometer 

7-8 5-6 3-4 1-2 Band ID 

Co, CH2 
Aerosols 

Ciouds 

O3, so2, CH2o, aerosols 

NO2, Ciouds 
O3 Main Level 2 Products 

2300-2343 

2343-2389 

661-725 

725-786 

305-400 

400-499 

270-320 

300-332 
Full Spectral range (nm) 

2389-2305 775-710 490-320 320-270 Performance range(nm) 

0,225     0,227 0,35-0,34 0,65-0,45 0,5-0,45 Spectral resolution(nm) 

0,094 1,125 0.195 0,065 
Spectral 

Sampling (nm) 

5,5×7     5,5×7 
5,5×3,5 

5,5×3,5 

5,5×3,5 

5,5×3,5 

5,5×3,5    

5,5×3,5 
Nominal SSD (km)2 

a/n      a/n 2     2 2       2 2     16 Row-binning factor 

 (Ludewig, et. al,2020, p 2)    المصدر: 

 
 
 : حليل والمناقشةالت

الشَّ  ـــــــ  ة  ة السعوديَّ العربيَّ ام شرق المملكة  مَّ الدَّ ها من الشمال محافظة القطيف والخليج العربي، 1كل رقم )تقعُ حاضرة  ــــ وتحُدُّ ـــ  )

ا محافظة أبقيق، وتمتدُّ  ا وغرب  ها جنوب  ا الخليج العربي، كما تحُدُّ
 
ها شرق ا بين دائرتي عرض )  ويحُدُّ ي طول  3026و  03  26فلكيًّ

َّ
، وخط

 
( شمالا

(454915و50 .ا
 
 ( شرق

ام نحو )من ناحيةٍ أخرى تبلغ الم مَّ ة لحاضرة الدَّ عٍ 1486,533ساحة الإجماليَّ ام   ( كيلومتر مربَّ مَّ ا، في حين تبلغ مساحة مدينة الدَّ تقريب 

هران نحو )2( كم 648,92نحو )
َّ
بر فتبلغ مساحتها نحو )2( كم632,086، كما تبلغ مساحة مدينة الظ

ُ
ا مدينة الخ ل ما    2( كم205,52، أمَّ ِّ

 
وتمث

هران بنسبةٍ تبلغ ) %( لم43,65نسبته )
َّ
ام، في حين تستأثر مدينة الظ مَّ ر بنحو )42,52دينة الدَّ بر بنسبةٍ تُقدَّ

ُ
يت مدينة الخ %(  13,82%(، بينما حظِّ

ام ككل مَّ  . من إجمالي مساحة حاضرة الدَّ

ة لعام   انيَّ
َّ
ك اهنة على نتائج الإسقاطات السُّ راسة الرَّ ِّ

ان تعتمد الد 
َّ
ك ان مدن حاضرة 2019في ضوء عدد السُّ

َّ
ر عدد سك  يُقدَّ

ُ
م، حيث

ـــ) ام بـــ مَّ مَّ 1890274الدَّ ام، حيث بلغ عدد السكان لمدينة الدَّ مَّ اني لحاضرة الدَّ
َّ
ك مو السُّ ر النُّ ضح بجلاءٍ تطوُّ ( نسمة، 1149597ام نحو )( نسمة، ويتَّ

بر بنحو )
ُ
ـــ )586307كما تستأثر مدينة الخ رُ عدد السكان لمدينة الظهران بــــ ينِّ يُقدَّ اني 154370( نسمة، في حِّ

َّ
ك مو السُّ ا سبق النُّ ن ممَّ ( نسمة، ويتبيَّ

ذي تشهدُهُ حاضرة
َّ
 . الدمام الهائل ال
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 ال

 
ا 1 كل رقمش

ً
ام وفق م   م. 2022لعام : مدن حاضرة الد 

ا استنادًا إعداد الباحثينِّ  المصدر: 
ً
ام وفق م  إلى أمانة المنطقة الشرقية، الإدارة العامة للتخطيط العمراني، خريطة الأساس لحاضرة الد 

   م. 2022لعام

ال وحدات حجم  في  ائلة  والسَّ لبة  الصُّ الهواء  وعوالق  الغازات  ة  يَّ ِّ
كم  الهواء  ثات  ِّ

مُلو  تركيز  بمستوى  يُقصدُ  ه  أنَّ كر  ِّ
 
بالذ هواء الجدير 

رُ عنها بجزءٍ في المليون  المحيط، وهو يعن  ما يُعبَّ
 
ِّي وأماكن العمل، وعادة

أو    (،PPBV)في البليون    ، أو جزءٍ (PPMV)ي ذلك الجزء من الغلاف الجو 

 مليجرام لِّ 
ُ
ِّ ك

ات إلى وحدات الحجم عند درجة حرارة )(Mg/  M3)من الهواء    بٍ كعَّ مُ   مترٍ   ل  يَّ ِّ
ة الكم  ( 760)( مئوية، وضغط جوي  25، وتُحسبُ مرجعيَّ

 (. 6-5م، ص2008مليمتر زئبق. )الأمانة العامة، 
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ةِّ المجتمع الإنساني، علا 
حَّ ةٍ على صِّ أبعادٍ ضارَّ في الوقت الحاضر، لمالهُ من  ا  البيئة شيوع  الهواء أكثر قضايا  ث  يُعدُّ تلوُّ ذا   على لِّ

 
وة

دةٍ يُمكنُ  ِّ
ث الهواء من مصادر متعد  ة، وينجُمُ تلوُّ  تقسيمها إلى قسمين رئيسين هما:   تدهُور البيئة الحضريَّ

 المصادر الطبيعية: كالبراكين والأتربة وغيرها.   -

ات توليد الطاقة  -
َّ
تي تنطلق على سبيل المثال من مصانع الأسمنت ومحط

َّ
ص في مصادر ثابتةٍ، وال المصادر ذات المنشأ البشري: وتتلخَّ

 
ُ
 الكهربائية، وأ

َّ
ِّكة كالغازات ال

 قل على وجه العموم. النَّ  تي تبعثها وسائلخرى متحر 

ةٍ إلى ت ةٍ أو غير إراديَّ ي تصريفها في الهواء بطريقةٍ مباشرةٍ أو غير مباشرةٍ إراديَّ ِّ
ةٍ يؤد  ثاتِّ الهواء أي مادَّ ِّ

جاوُز المقاييس، وقد ويُقصدُ بملو 

ب بالإضرار بالإنسان أو بالكائنات الحيَّ   تتسبَّ
ُ
ة، في حية الأ بيعيَّ

َّ
نِّ يُقصدُ بجودة الهواء خصائص حالة الهواء وفق المقاييس خرى أو بالموارد الط

ة الإنسان. )وزارة البيئة والمياه الزراعة،  ة لجودة الهواء لحماية البيئة وصحَّ  (. 5م، ص2020والمعايير الوطنيَّ

ثات الهواء، ِّ
د مُلو  ياقِّ ذلك تتعدَّ    في سِّ

َّ
ا فيما يتعل ثاتُ الهواء الخارجي. أمَّ ِّ

اخلي فهو ما يقتصر داخل ويُقصدُ بها مُلو  ث الهواء الدَّ ق بتلوُّ

ثاتٍ للهواء. ِّ
ي إلى زيادة نسبة الغازات والمركبات، والتي يمكن المسكن من مُلو  ِّ

تي تؤد 
َّ
ا لما يلي:  إجمالها ال  وفق 

ل في: )الغبار والجُسيمات العالقة في الهواء(.    -1
َّ
لبة: وتتمث ثات الصُّ ِّ

 الملو 

الكربون   -2 أكسيد  أول  )غاز  الكربون  أكاسيد  في:  ل 
َّ
ة وتتمث الغازيَّ ثات  ِّ

الكربون    ،(co)الملو  ثاني أسيد  النيتروجين    -   (Co2)وغاز  أكاسيد 

(Nox)  -    الكبريت الأرض ي    -(sox)أكاسيد  الأوزون  غاز  ها  وأهمُّ الهيدروكربونية    -  (O3)المؤكسدات  )(HC)الغازات  عبد   . 

 (.49م، ص 2014الحفيظ،

اشئة ع حديات النَّ ـــ ضرورة مُواجهة التَّ ــــ في سبيل تحقيقها لأهداف التنمية المستدامة ـــ ــ ياقِّ ذلك تُدركُ دولُ العالم ـ ثِّ الهواءِّ في سِّ ن تلوُّ

ات أو الإصابة بأمراضٍ ناجمةٍ  لتأثيرها ع اء الوفيَّ ة جرَّ ده من تكاليف اقتصاديَّ عن  لى ركائز استدامة الاقتصاد والبيئة والمجتمع، نظير ما تتكبَّ

ياتها في النَّ  ِّ
 
تي انعكست تجل

َّ
ثِّ الهوائي، وال عرُّض للتلوُّ ث الهوائي بحلول  التَّ ِّ من مخاطر التلوُّ

 في الهدف   2030ظر في أهداف الاستدامة للحد 
 
لة

َّ
ممث

ن الهد ثِّ الهواء، كما يتضمَّ عرُّض لتلوُّ ات نتاج التَّ ِّ من الأمراض والوفيَّ
فاه(، بُغية الحد   والرَّ

ُ
دة ِّ

ة الجي  حَّ ِّ
 الثالث: )الص 

 
ابع: )طاقة    ف السَّ

 
  نظيفة

ظيفة، و وبأسعارٍ مقبُ  ذين يعتمدون على الوقود والتكنلوجيا النَّ
َّ
ان ال

َّ
ك الهدف الحادي عشر المعني بمُدُنِّ ومجتمعاتٍ مُستدامةٍ  ولة( نسبة السُّ

 على الهدف الثالث عشر: )العمل المناخي(
 
قيقة، علاوة ركيز المقبول للجُسيمات الدَّ

َّ
نوي لمستويات الت طِّ السَّ ِّ

 .    فيما يختصُّ بالمتوس 

ة في المملكة من تنامي المشكلات البيئيَّ  ث  ومن هذا المبدأ تعاني البيئة الحضريَّ لوُّ ا للتَّ عدُّ الأكثر تعرُّض 
ُ
ما المدن الكبرى، فهي ت ة ولا سيَّ

ة في فترةٍ زمنيةٍ  ة للحصول على المواد الخام لتحقيق أكبر العوائد الاقتصاديَّ ة والحاجة الماسَّ  وجيزة، لتحقيق البيئي نتاج ازدياد الأنشطة البشريَّ

فاه الاقتصادي، ومع الاستمرار المتزا مو والرَّ وازن  النُّ ى إلى الإخلال بالتَّ ا أدَّ ة، ممَّ ظم البيئيَّ درةِّ النُّ
ُ
قها مع ق

ُ
يد في استنزاف تلك الموارد وعدم تواف

نم ها التَّ طِّ
 
ط

ُ
 في خ

ُ
ة حماية البيئة ومكتسباتها، لذا أولت المملكة يَّ ِّ

ا ينذر بمرحلة الخطر وضرورة وأهم  ا، ممَّ ا وكيف  خطيطِّ البيئي كمًّ  للتَّ
 
ة يَّ ِّ

ة أهم    ويَّ

ا على الجدوى الاقتصادية وعدم ا خطيط مُنصبًّ  يكون التَّ
َّ

ة  المتاحة، على ألا ة والموارد البيئيَّ قييم  بتكامُل وتناسُق المقدرة البشريَّ لاكتراث بالتَّ

ر المناخ وحماية كوكب الأرض والالتزام بالا ة تغيُّ ة تجاه قضيَّ تها التامَّ ا من المملكة بمسؤوليَّ
 
ما كونها أحد البيئي، لذا وإدراك ــ ولاسيَّ ة ـــــ ات الدوليَّ فاقيَّ ِّ

ت 

ث البيئي، فقد   لوُّ ـــــــ فقد وضعت العديد من المبادرات والتشريعات لحماية البيئة من التَّ فط  ِّ
ري الن  ِّ

أصدرت وزارة البيئة والمياه والزراعة  مصد 

ة لجودة الهواء في المملكة في عام   نفيذيَّ ئحةِّ التَّ
َّ

ن من جزأين: أحدهما  1441/ 16/11مشروع اللا ه، وتجدُر الإشارة إلى أنَّ قوانين حماية البيئة تتكوَّ

ة،   ة العامَّ حَّ ِّ
ق بقوانين تختص بالص 

َّ
ا الجزء الآخر فيتعل ثات، أمَّ ِّ

ق بحماية الهواء من الملو 
َّ
نمية المستدامةيتعل ا في تحقيق التَّ ا لدورها    ،سعي  وتأكيد 

ة بانته وليَّ ا  في الجهود الدَّ
 
ٍ من الأفراد والمجتمع ككل في رفع مستوى الوعي البيئي، انطلاق

ل 
ُ
ة، وتعزيز دور ك ثات البيئيَّ ِّ

اج قانون حماية الهواء من الملو 

ة ذاتها.  ا بأنَّ حماية البيئة هي حماية البشريَّ ا وإنسانيًّ  من واجبها في المقام الأول دينيًّ

البيئي   ر الأداء  ِّ
 
لتقرير مؤش ا  ة ومدى فع  Environment Performance Index(  EPI)وفق  العالميَّ البيئية  في التقييم السياسات  تها  ليَّ

 ِّ
 
ة، تحتل المملكة المرتبة الت ا لعام   ن من بين مائةٍ يسعتحقيق الاستدامة العالميَّ ا استناد   خضعت لاثنين وثلاثين  2020وثمانين دولة عالميًّ

ُ
م، حيث

ع  الحادية  الفئة  ضمن  أداءٍ  ر  ِّ
 
البيئي.  مؤش ظام  ِّ

للن  البيولوجي  ع  نوُّ والتَّ البيئية،  ة  حَّ ِّ
الص  تشملُ:   Wendling, et al, Environment  شرة 

Performance Index (EPI)2019. 

ـ ادر من وسائل النقل الحضري على وجه الخصوص  راسة هنا( الصَّ ِّ
ــــ )المعنيُّ به في الد  ـــ ـ  الهواء 

ُ
ث د تلوُّ ِّ

ا  ـــمن هذا المنطلق يُجس  ـــ خطر 

البيئيَّ  ة الأنظمة 
َّ
د كاف ِّ

ٍ من المركبات يُهد 
ل 
ُ
ك قل عبر عوادمها من غازاتٍ خطرةٍ، وتآكل إطارات  النَّ هُ وسائلُ 

ُ
ظ تلفِّ اء ما  ياقِّ الحضري جرَّ ِّ

الس  في  ة 

ياقِّ  ِّ
لة في الس  ِّ

انات صهاريج الشاحنات المتنق  ات وقود البنزين وخزَّ
َّ
انات محط  عن خزَّ

 
ها في    ،الحضري   والشاحنات، فضلا ر  جميعُها بتفاعُلِّ ِّ

 
تُؤث لِّ

ي مُ  ِّ
 
خان المتصاعد، ومن ثمَّ تدن ب في حدوثِّ الدُّ ة. الغلاف الجوي، وتتسبَّ ة ووقوع الحوادث المروريَّ رقِّ الحضريَّ

ُّ
ؤية على الط  ستويات الرُّ

سبتُهُ ) ِّي، وينتج هذا الغاز عن   (Co)%( من غاز أول أكسيد الكربون  82.4في ضوء ذلك تساهم وسائل النقل بما نِّ
في الهواء الجو 

سبتُهُ) قل بما نِّ ساهمُ وسائل النَّ
ُ
ة الاحتراق غير الكامل للوقود المستخدم في وسائل النقل، كما ت %( من أكاسيد النيتروجين في الهواء  55.5عمليَّ

النيتروجين   أكسيد  أول  الأكاسيد:  ِّ هذه 
أهم  ِّي، ومن 

النيتروجي  (،No)الجو  النيتروز   (،No2)ن  وثاني أكسيد  أكاسيد  (N2o)وأكسيد  بُ  ِّ
سب 

ُ
وت  ،
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خاني   باب الدُّ حُدُوثِّ ظاهرة الضَّ باب    (Smog)النيتروجين بالإضافة إلى )أكاسيد الكربون وغيرها من الغازات( بِّ حاد الضَّ ِّ
تي تنتج من ات 

َّ
مع   (Fog)ال

خان   قل، كما تتفاعل أكاسيد النيتروجين مع بخار الماء  Smoke))الدُّ ة الكبرى المزدحمة بوسائل النَّ ناعيَّ ِّ
 فوق المدن الص 

ُ
اهرة

َّ
 هذه الظ

ُ
، وتحدُث

لِّ المطر الحمض ي. )الطراونة،  HN3))فينتج حمض النيتريك 
ُّ
بُ بتشك ذي يتسبَّ

َّ
 (. 59م، ص2015ال

 
ُ
ثاتِّ الهواء الأ ِّ

ث  كما أنَّ من مُلو  ة وسائل النقل، خرى تلوُّ
َّ
ان بكاف

َّ
ك ة ازدحام المدن بالسُّ ذي ينتج من شدَّ

َّ
بات الرُّصاص ال

َّ
الهواء بمرك

تُ   حدِّ وما 
ُ
باب ا  هُ ث ن الضَّ ِّ

تُكو  لِّ ة  تي تمتدُّ مع الأشعة فوق البنفسجيَّ
َّ
اتٍ هائلةٍ من الغازات ال نتيجة انبعاث كميَّ لمدخن من أضرارٍ خطيرةٍ بالبيئة 

ون، وي
َّ
ون الأسود الذي يكسو مباني المدن الصناعية. )الريفي، هُ نتج عنالقاتم الل

َّ
ا  132م، ص 2015الل ةِّ الإنسان، وسبب 

ا على صحَّ ل خطر  ِّ
 
يُشك ( لِّ

ِّ و 
ما على حالة الجو  ثات في الهواء، وإنَّ ِّ

ث الهواءِّ لا يقتصرُ فقط على مدى تركيز الملو  ما أنَّ تلوُّ دهُورِّ البيئي، ولاسيَّ
درتها في  للتَّ

ُ
امتصاص تلك ق

ا عن مصادرها.  ثات وانبعاثها بعيد  ِّ
 الملو 

   زُ في سياق ذلك تبرُ 
َّ
ةِّ  ال ام كواحدةٍ من المراكز الحضريَّ مَّ ها  حاضرة الدَّ ِّ

ا في المملكة، بسببِّ موقعها على الخليج العربي ونمو 
 
ث تي تشهد تلوُّ

فط وال ِّ
ا للن  ها مقرًّ م الاقتصادي بكونِّ قدُّ ا لا شكَّ فيه أنَّ  الحضري المتسارع، والتَّ قل الحضري، وممَّ ٍ لشبكاتِّ النَّ

قُهُ من نمو  بيعي، وما يُرافِّ
َّ
غاز الط

ا كرُها آنف  تي تمَّ ذِّ
َّ
ِّيادة الهائلة في أعدادِّ المركبات وال

احنات والز  ا بكونها العامل المسؤُول عن حدوث انتهاكاتٍ جسيمةٍ في   ،الشَّ ا حاسم  تلعب دور 

ظام البيئي، رغم وق ِّ
 الن 

ُ
سهمُ به بقدرٍ من الم

ُ
ة وما ت دفئة المنزليَّ ة والتَّ ناعيَّ ِّ

 ما وع المناطق الص 
 
ا يزيد الأمر خطورة ثات في المجال الحضري، وممَّ ِّ

لو 

ثات الهواء في مدن حاضرة الدَّ  ِّ
د انبعاثات ملو  ِّ

ا في إثارة الرياح، وتجس  ةٍ لتكون دافع  سمُ به منطقة الدراسة من طبيعةٍ صحراويَّ
َّ
ن خطر  مَّ تت ِّ

ام، لتبي 

ا لساعاتٍ  ذي مازال عالق 
َّ
ث الهواء وال     تلوُّ

ُ
اتٌ للمناطق الصناعية والبالغ عددها  طيلة اليوم، حيث

َّ
 ومحط

ٌ
اتٌ ثابتة

َّ
تُوجدُ في منطقة الدراسة محط

ث الهواء. )الدراسة الميدانية، عام    لقياس تلوُّ
ٌ
لة ِّ

 متنق 
ٌ
ارة ا سيَّ ة و  م(،2022اثنتان، كما تُوجدُ أيض  نفيذيَّ ئحة التَّ

َّ
ت اللا روف نصَّ

ُّ
ِّ تلك الظ

في ظل 

 
ُ
ا، حيث اسة بيئيًّ ي الاختلالُ يُ   لجودة الهواء في المملكة باعتبار شواطئ البحر ضمن المناطق الحسَّ ِّ

ةٍ   البيئيُّ   ؤد  على البيئة    لحدوث مخاطر سلبيَّ

ة.  الحضريَّ

م بها ا
َّ
دةٍ تتحك ِّ

ا لأسبابٍ متعد  ا سبق أنَّ الحدود المسموح بها لجودة الهواء المحيط قد تتفاوت من دولةٍ لأخرى وفق  ن ممَّ ؤية في ويتبيَّ لرُّ

استم ومدى  ثات  ِّ
الملو  تلك  ة  ونوعيَّ الهواء  ثات  ِّ

ملو  مصادر  ة  يَّ ِّ
كم  من  ابع  والنَّ البيئة،  على  ثات  ِّ

الملو  تلك  خطورة  تقدير  على  مدى   
 
علاوة تها،  راريَّ

ا   تي تلعب دور 
َّ
ث، وال لوُّ سم بها تضاريس المدن المعرَّضة للتَّ

َّ
تي تت

َّ
ياق الحضري،  هِّ مالخصائص ال ِّ

ثات الهواء في الس  ِّ
ا في تحديد تركيز أو انتشار ملو  مًّ

رات جودة الهواء باهتمامٍ بالغٍ في رؤية المملكة  ِّ
 
 0302وإزاء هذهِّ المخاطر حظيت مُتابعة مؤش

ُ
 لمراقبة جودة الهواء ، حيث

ٌ
ة ئت مراكز وطنيَّ نشِّ

ُ
   .أ

 الك
 
قابة على الالتزام البيئي خدمة  يُتيحُ المركز الوطنيُّ للرَّ

ُ
ا لجودة الهواء، حيث ر  ِّ

 
لرصادِّ مُؤش مُ المركز الوطني لِّ ِّ

 للتعريف ويُقد 
 
ة ترونيَّ

ات رصد ومرا
َّ
ا للبيانات الواردة من محط ِّ استناد 

ل  بحالة الجو  ثات الهواء الرئيسة التالية: أوَّ ِّ
رُ دليل جودة الهواء عن مُلو  ِّ

قبة جودة الهواء، ويُعب 

الكربون   النيتروجين  (،  (CO2أكسيد  الأرض ي    (،NO2)وثاني أكسيد  الكبريت    (، O3)والأوزون  الغبار  (SO2)وثاني أكسيد  ات  (،  PM10)، وذرَّ

ات الغبار   الوطنيَّ ة نصَّ . )المِّ (PM2.5)وذرَّ
ُ
 م(.2022دة،وحَّ ة الم

اتٍ تفاعُ 
َّ
ة بوضع محط ثات الهواء المسموح بها في المدن الحضريَّ ِّ

ةٍ لقياس جودة الهواء في العديد من كما تمَّ إصدار معايير نسب مُلو  ليَّ

الكورنيش ام  مَّ الدَّ ة 
َّ
محط  ( في:  لة 

َّ
ممث والبالغ عددها خمس محطاتٍ  ة،  الحضريَّ الهيئة    -المدن  اكة  مبنى   -الرَّ

ُ
الأ الصناعية  المدينة    -ولىالمدينة 

ام    - الصناعية الثانية مَّ ة الدَّ
َّ
ا لعام2824محط ا لعام  2الجدول رقم )  رُ ظهِّ كما يُ   ،م2021( وفق  ام استناد  مَّ ر جودة الهواء في مدن حاضرة الدَّ ِّ

 
( مؤش

رٍ صحي، أي2021 ِّ
 
ات جميعها بمؤش

َّ
شيرُ قيمة جودة الهواء للمحط

ُ
 ت
ُ
دة. م، حيث  أنَّ قيمة جودة الهواء لم تتجاوز المعايير المحدَّ

ام  (: م  2الجدول رقم ) م  ات الرصد البيئي في مدن حاضرة الد 
 
ر جودة الهواء في محط ِّ

 
ا لعام  ؤش

ً
 م. 2021وفق

ة الر صد البيئي م
 
 محط

ثات الهواء  ِّ
لو  مقياس جودة  م 

 CO No2 O3 SO2 PM10 الهواء

1  
 
ِّ صِّ  19 3 34 7 46 الدمام الكورنيش ة محط

 يح 

ِّ صِّ  37 3 22 2 10 اكة مبنى )الهيئة(الر   2
 يح 

3  ِّ
ِّ صِّ  20 7 32 4 19 ة الأولى ناعي  المدينة الص 

 يح 

4  ِّ
 ناعي  المدينة الص 

 
ِّ صِّ  25 1 9 7 11 انيةة الث

 يح 

ِّ صِّ  37 1 26 14 3 2824ام م  الد   5
 يح 

ر جودة الهواء بتاريخ المصدر ِّ
 
 .   PM 2:32م، 10/7/2021: مؤش

رات جودة الهواء العالمي   ِّ
 
 لمؤش

ُ
ة فاعليَّ ح الخريطة التَّ ِّ

ٍ    (AQL)في حين تُوض 
لة في كل 

َّ
اتٍ ممث

َّ
راسة والبالغ عددها أربع محط ِّ

في منطقة الد 

 من: )المدينة الصناعيَّ 
ُ
ام  -ولىة الأ مَّ ضح من الشكل رقم )  –أرامكو    -كورنيش الدَّ ات  2المختبر( كما يتَّ

َّ
ر جودة الهواء في الوقت الحالي للمحط ِّ

 
( ومؤش

ام في الجدول رقم ) مَّ  (: 3في حاضرة الدَّ
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وزيع الج  2قم )الشكل ر   (: الت 

 
ر جودة الهواء العالمي غرافي لم ِّ

 
ات الر صد البيئي  (AQL)ؤش

 
ا لعام  في محط

ً
ام وفق م   م. 2021في حاضرة الد 

ر جودة الهواء العالمي  المصدر:  ِّ
 
  بيانات   (،AQL)مؤش

 
ا لعام   منشورة

ً
ام وفق م  اتِّ الر صد في حاضرة الد 

 
 م. 2021عن محط

ر جودة الهواء العالمي 3الجدول رقم ) ِّ
 
ات الر صد البيئي  (AQL)(: مؤش

 
ا لعام  لحط

ً
ام وفق م   م. 2021في حاضرة الد 

ة  م
 
ر جودة الهواء  الحط ِّ

 
 مقياس جودة الهواء مؤش

د 37 الختبر 1 ِّ
 جي 

ة الأولى  2 ناعي  ِّ
د 32 المدينة الص  ِّ

 جي 

ام  3 م  د 46 كورنيش الد  ِّ
 جي 

ي  154 أرامكو  4 ِّ
ح   غير صِّ

ر جودة الهواء العالمي المصدر ِّ
 
  بيانات   (،AQL): مؤش

 
ام بتاريخ  منشورة م  اتِّ الر صد في حاضرة الد 

 
 PM: 2:32 م،10/7/2021عن محط

ريعتمدُ   ِّ
 
الهواء على قياس الجُسيمات    مُؤش النيتروجين  O3))والأوزون    (PM10و  PM2.5 )جودة  ، وثاني أكسيد  NO2))، وثاني أكسيد 

ٍ من:  CO))ل أكسيد الكربون  ، وأوَّ (SO2)  الكبريت
ل 
ُ
ات الموجودة على الخريطة بمراقبة بيانات ك

َّ
هناك    ولكن     PM2.5وPM10 ، وتقوم معظم المحط

   ،بعض الاستثناءات
ُ
ر    حيث

َّ
 PM10يتوف

ُ
ر جودة الهواء في الوقت الحالي، حيث ِّ

 
ح مؤش ِّ

تستند جميع القياسات على قراءات الساعة،   ، كما يُوض 

ا  في ا ا، وهو  على سبيل المثال فإنَّ تقرير  ا إلى الساعة الثامنة صباح  ه تمَّ إجراء القياس من الساعة السابعة صباح  ا يعني أنَّ امنة صباح 
َّ
اعة الث لسَّ

 مِّ 
ُ
ة الأ ة والهيئات العامَّ بلِّ الوكالات البيئيَّ ن قِّ الموقع ونشير هنا إلى أنَّ    .خرى في جميع أنحاء العالم لقياس مدى نظافة الهواءقياسٌ يُستخدمُ مِّ

مٌ الا  .((WAQL.INFO: WORLD AIR QUALTY   INAEXبواسطة مشروع جودة الهواء العالمي  لكتروني مُقدَّ

 
ُ
ات الرَّصد الآني   لاحظِّ ومن الم

َّ
 مع محط

 
ة في المملكة مقارنة اخليَّ ات الدَّ

َّ
ام في المحط مَّ ثات الهواء لحاضرة الدَّ ِّ

عند استقراء حجم مُلو 

ر جودة الهواء العالمي   ِّ
 
ات(AQL)لمؤش

َّ
ة رغم تزامُن الرَّصد الآني للمحط وليَّ اخليَّ   ،، والمقارنة مع المعايير الدَّ ات الدَّ

َّ
 نجد أنَّ المحط

 
دة ِّ

 جي 
 
ل حالة ِّ

سج 
ُ
ة ت

ر جودة الهواء العالمي   ِّ
 
ل مؤش ِّ

ر الهواء، في حين يُسج  ِّ
 
اتٍ   (AQL) لمؤش

َّ
 لثلاث محط

 
دة ِّ

 جي 
 
   حالة

ُ
راسة، حيث ِّ

ونِّ   تظهرُ   في منطقة الد 
َّ
بينما    ،الأخضر  بالل

ا غير صِّ  ر  ِّ
 
ابعة مؤش ة الرَّ

َّ
لُ المحط ِّ

سج 
ُ
ِّ ت

ا يعني تجاوُز مُ  ام،مَّ لجودة الهواء في حاضرة الدَّ  ي ٍ ح  ر جودة الهواء المعايير المسموح بها.    ممَّ ِّ
 
 ؤش

ثات الهواء في مدن حاضرة الدمام  ِّ
اتٍ لقياس مُلو 

َّ
ر محط

ُّ
ه رغم توف

كر أنَّ ِّ
 
اتٍ  و الجدير بالذ

َّ
ر محط

ُّ
ه يندُرُ توف  أنَّ

َّ
المملكة بشكلٍ عام، إلا

اجم عن الحركة المروريَّ  ث النَّ صةٍ لقياس التلوُّ ة. مُخصَّ  ة في المدن الحضريَّ

قل الحضري   ادرة من وسائل النَّ م في نسبة الانبعاثات الصَّ
َّ
ص أهمُّ العوامل التي تتحك ه تتلخَّ تي يُ في العوامل  ومن نافلة القول أنَّ

َّ
مكن  ال

ا لما يلي:  إجمالها وفق 
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 العوامل المباشرة: -أ

ي للمركبات: تعتمد نسبة   -1 ِّ
 
 العدد الكل

ُ
ة على الطريق، حيث     هذهِّ   تتزايدُ   الانبعاثات بشكلٍ رئيسٍ على العدد الإجمالي للمركبات المارَّ

ُ
سبة ِّ

 
الن

نمية.   بات التَّ
َّ
اني ومتطل

َّ
ك مو السُّ ِّ النُّ

 بتسارُعٍ في ظل 

ا -2 تبع  تتفاوُتُ  المركبات  عن  ادرة  الصَّ الانبعاثات  ة  يَّ ِّ
كم  إنتاجها:  وتاريخ  وكفاءتها  المركبة  إذا    نوع   

 
عالية المركبة   

ُ
كفاءة عتبرُ 

ُ
وت لأنواعها، 

 من غيرها. 
 
ا أقل كفاءة  قديم 

ُ
نتجة

ُ
عتبرُ المركباتُ الم

ُ
 استطاعت قطع مسافاتٍ أكبر بوقودٍ أقل، كما ت

ة الانبعاثات الصَّ  -3 يَّ ِّ
الي على كم  لِّ استهلاك الوقود، وبالتَّ

ِّك المركبة على مُعدَّ
درة محر 

ُ
ِّك: تنعكس ق

 ادرة عنها. سعة المحر 

ادرة   -4 ةِّ الانبعاثات الصَّ يَّ ِّ
ٍ على كم 

ا بشكلٍ تلقائي  تي تقطعها المركبة يوميًّ
َّ
لُ سير المركبة وسرعتها: تنعكس المسافات ال منها، كما تعمل  مُعدَّ

 100-80معظم المركبات بكفاءةٍ أعلى في سرعةٍ ثابتةٍ ما بين )
ُ
 مكن. ما يُ تكون نسبة الانبعاثات أقل  ( كلم/ الساعة، حيث

ادرة عنه بعد الاحتراق أقل من غيرها في الأنواع الأ  -5  الانبعاثات الصَّ
ُ
ة يَّ ِّ

 إذا كانت كم 
 
 الوقود عالية

ُ
عدُّ جودة

ُ
 الوقود: ت

ُ
 خرى. جودة

6-  
 
تي تحتاجُ إلى صيانةٍ على إتلاف المركبات فضلا

َّ
دةِّ أو ال رُقُ غير الممهَّ

ُّ
ير: تعمل الط ريق ونظام السَّ

َّ
الي   أحوال الط عن زيادة ازدحامها، وبالتَّ

بُ الاح ِّ
ا يُسب  رق، ممَّ

ُّ
ير يقُودُ إلى الاختناقات على الط ر سرعة المركبة، كما أنَّ سوء تنظيم حركة السَّ تراق غير الكامل  زيادة الانبعاثات لتغيُّ

ا.   ا ونوع   للوقود، ويُضاعف نسبة الانبعاثات كمًّ

 فيما -ب
ٌ
لة

َّ
 يلي:  العوامل غير المباشرة: ممث

جاهها، والأمطار، والرطوبة(.  - ِّ
ة: )سرعة الرياح وات   العوامل المناخيَّ

ر على تعديل سرعة الرياح واتجاهها(.   - ِّ
 
ريق: )تؤث

َّ
 تضاريس الط

ثات. )صال - ِّ
الملو  الهواء من  باتات على جانبي الطريق قدرتها على تنقية  النَّ دُ ارتفاع وكثافة  ِّ

يُحد  ريق: 
َّ
الط باتات على جانبي  م، 2014ح،النَّ

 (. 139- 138-137ص

 
 

   إجمالا
ُ
الم الأخطار  أهم  الهواء  ثات  ِّ

ملو  ل  ِّ
 
لتدهُ حدِّ تشك كظاهرة قة  ة  المناخيَّ واهر 

َّ
الظ نشوء  في  سهم 

ُ
ت  

ُ
حيث ة،  الحضريَّ البيئة  ور 

الحامضيَّ  والأمطار  الحراري  الجالاحتباس  واهر 
َّ
الظ على  الهواءِّ  ثِّ  تلوُّ أضرارُ  تقتصر  لا  كما  الأوزون،  الإنسانِّ ة وطبقة  ة  حَّ تنتابُ صِّ بل  ة،  يَّ ِّ

و 

ة يَّ ِّ
ب  ِّ
 
ِّعاية الط

ا آخر لتوفير الر  د  عبئ  ِّ
تُجس  س ي، لِّ

نفُّ ٍ من أمراض العيون والجهاز التَّ
ة كالإصابة بكل  فسيَّ ة والنَّ ة  الجسديَّ ثاتُ الهوائيَّ ِّ

، كما تُلحقُ الملو 

ؤيةِّ على ا  لانعدام الرُّ
 
ة ا ماديَّ ياقِّ الحضري أضرار  ِّ

ة  في الس  ي إلى ارتفاع حجم الحوادث المروريَّ ِّ
ا تؤد  ة ممَّ ة وحدوث الاختناقات المروريَّ رق الحضريَّ

ُّ
لط

ة لسيادة الضباب والأتربة.  في المدن الحضريَّ

ام: م  ات جودة الهواء في حاضرة الد 
 
ر محط ِّ

 
ؤش  م 

ظاهرتانِّ ثمَّ  تانِّ هِّ مُ   ة  الحضريَّ   ثانِّ تحدُ   مَّ البيئة  ة  في  الحضريَّ الحرارة  جزيرة  في  لان 
َّ
تتمث الحضري،  للمناخ  ث    (،UHI)ة  لوُّ التَّ وجزيرة 

ولى إلى درجات الحرارة الأكثر دِّ   ، UPI))الحضري  
ُ
 الأ

ُ
اهرة

َّ
شيرُ الظ

ُ
 ت
ُ
ةِّ حيث ا في الأراض ي الحضريَّ

 مُ   فئ 
ُ
ة الم ِّيفيَّ

 بالمناطق الر 
 
ة بسبب الأنشطة رِّ جاوِّ قارنة

شير 
ُ
ة، بينما ت ثات في الغلاف الجوي الحضري بأحمالٍ يُمكنُ مُلاحظتها.البشريَّ ِّ

خرى إلى انبعاثات الملو 
ُ
اهرة الأ

َّ
 (Hereher, et.al,2021, p1) الظ

انبعاثات  ازدياد  نظير  الحراري  ا لانبعاثات غازات الاحتباس  البيئي وفق  ث  التلوُّ في إحداث  الحضري  قل  النَّ يُسهمُ  ما سبق  في ضوء 

 المركبات،  
ُ
ر المناخي على صعيد العالم كك غيُّ ي إلى حدوث التَّ ِّ

ا يؤد  ة على وجه ممَّ ث الهواء على مستوى المدن الحضريَّ  عن إشكالات تلوُّ
 
ل، فضلا

ر الحركة المروريَّ  ِّ
 
ياق الحضري. ونشيرُ هنا إلى بلوغ عدد الرَّ الخصوص، لذا تُؤث ِّ

 ة على جودة الهواء في الس 
ُ
لة في حاضرة  حلات الم ام لعام سجَّ مَّ الدَّ

تي تزدادُ ( رحلة حضريَّ 5,843005م نحو)2019
َّ
 بِّ  ة، وال

 
 ساهِّ ك، وباعتبار تلك المركبات مُ لا ش

 
ة، علاوة ثات الهواء في المدن الحضريَّ ِّ

ا في مُلو  ا رئيس  م 

ِّ على وسائل النَّ 
خرى والمدن الص 

ُ
ِّ ناعيَّ قل الأ

ا  ة في الس  ــــ ضرر  ــ بلا شك ــ ان وللاقتصاد والبيئة ابِّ ياق الحضري، والتي تُلحقُ  بدورها ـــ
َّ
ك ة للسُّ ة العامَّ حَّ ِّ

لص 

ة بوجهٍ عام.   الحضريَّ

مَّ و ما سبق ى لعا تأسيس    تمتلك مدينة الدَّ
ُ
ة، حيث راسة تتوزَّع شبكة مراقبة جودة الهواء في المنطقة الحضريَّ ِّ

ظر في منطقة الد  ام  بالنَّ

ات مُراقبةٍ لجودة الهواء، تقعُ 
َّ
ة مراقبة جودة الهواء في المدينة    ثلاث محط

َّ
ام، ومحط مَّ ة كورنيش الدَّ

َّ
ام وهي محط مَّ إحداها في الجزء الشرقي للدَّ

الثانية   الصناعية  المدينة  في  ام  مَّ للدَّ الغربي  الجزء  في  الهواء  ة مراقبة جودة 
َّ
تقع محط في حين  الأولى،  الملك عبد الصناعية  امتداد طريق  على 

 
 
ة
َّ
   العزيز، بينما تمتلك مدينة الخبر محط

ُ
ل الجدول رقم ) الهواء في الرَّ   جودةِّ   راقبةِّ لم ِّ

 
ات مراقبة جودة  وزيع الجُ ( التَّ 4اكة، ويُمث

َّ
غرافي لشبكة محط

ا لعام ام وفق  مَّ  م.2022الهواء في حاضرة الدَّ

ا لعام (: الموقع الجغرافي لشبكة م4الجدول رقم )
ً
ام وفق م  اقبة جودة الهواء في حاضرة الد  ات مر

 
 م. 2022حط

اقبة جودة الهواء م ة مر
 
 Center   x Center   y محط

ام 1 م   26,491056 50,120167 محطة كورنيش الد 

 المدينة الصناعي   2
 
 26,400556 50,139694 ولى ة الأ
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اقبة جودة الهواء م ة مر
 
 Center   x Center   y محط

3  ِّ
 المدينة الص 

 
 26,260778 49,977250 انيةناعية الث

 26,397361 50,177250 اكة" مبنى الهيئة في "الر   4

  عن موقع غير منشورة   قابة والالتزام على البيئة، بيانات  اعتمادًا على بيانات المركز الوطني للر   ثينِّ الباحِّ  إعداد   المصدر: 
 
صد ات الر  محط

ا لعام
ً
ام وفق م   . م2022البيئي في حاضرة الد 

ام استخلاص ما يلي:  مَّ ات مراقبة جودة الهواء في حاضرة الدَّ
َّ
 أمكن من خلال الموقع الجغرافي لشبكة محط

ام: التَّ  -أ مَّ ات مراقبة جودة الهواء في حاضرة الدَّ
َّ
 حليل الطبولوجي لشبكة محط

الإقليديَّ  المسافات   تكشف 
ُ
الم التَّ ة  تفاوُت  الطوبولوجي عن  حليل  التَّ وفق  في الجُ وزيع  باشرة  الهواء  مُراقبة جودة  لموقع شبكة  غرافي 

 
ُ
ام، حيث مَّ الدَّ أعلاها    حاضرة  الثانية  الصناعية  ام والمدينة  مَّ الدَّ في كورنيش  الواقعة  الهواء  تي جودة مراقبة 

َّ
بين محط المسافة المباشرة  ل  ِّ

 
تمث

( إلى  تصل   
 
 30,02مسافة

ُ
الم المسافة  وتليها  مباشِّ (كم،  ة 

َّ
من محط  ٍ

كل  بين  الرَّ رة  في  الهيئة  ِّ بنى 
الص  والمدينة   ناعيَّ اكة 

َّ
الث إلى ة  تصل  بمسافةٍ  انية 

(25,30 
ُ
ا المسافة الم  باشِّ (كم، أمَّ

ُ
ٍ رة بين ك

ة المدينة الصناعية الثانية    ل 
َّ
ولى ومحط

ُ
ة المدينة الصناعية الأ

َّ
غ نحو)فمن محط

ُ
  ( كم، في حينِّ 22,62تبل

 
ُ
رُ المسافة    تُقدَّ

ُ
تي ك  المباشرة

َّ
ام ومبنى الهيئة في الراكة بنحو)بين محط مَّ ٍ أدنى لمسافةٍ تبلغ نحو ) 11,83ورنيش الدَّ

( كم 3,76(كم، بينما تصل كحد 

ضح في الشكل رقم ) ٍ من محطة مبنى الهيئة في الراكة ومحطة المدينة الصناعية الأولى، كما يتَّ
ل 
ُ
 (. 3بين ك

 
اقبة3الشكل رقم ) ات مر

 
ام  (: الشكل الطبولوجي لشبكة محط م  ا لعام  جودة الهواء في حاضرة الد 

ً
 م. 2022وفق

 إعداد  المصدر: 
 
ام  الباحثينِّ اعتمادًا على المركز الوطني للرقابة والالتزام على البيئة، موقع محط م  اقبة الهواء الحيط في حاضرة الد  ات مر

ا لعام
ً
 . م 2022وفق
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ات الرَّ 
َّ
ة الرَّصد  صد البيئي في  الجدير بالذكر أنَّ موقع محط

َّ
ةِّ في ضوء مقدار تغطية محط يَّ ِّ

ا بالغ الأهم  لُ عنصر  ِّ
 
ام يُشك مَّ حاضرة الدَّ

للمقاييس المكانيَّ  الهواء المحيط  إلى برتوكولات مراقبة جودة  ا  ئيسة استناد  الرَّ الهواء  ثات  ِّ
)البيئي لملو  ل نصف قطر دائرة  ِّ

 
تُمث  

ُ
 2كم  (5ة، حيث

ات
َّ
ة حول محط ياسات الأرضيَّ لقِّ غطية    لِّ ة حيال التَّ راسة الميدانيَّ ِّ

ثات الهواء الحضري وفق الد  ِّ
مُراقبة جودة الهواء الحضري لتقدير حجم ملو 

رة للرَّصد البيئي عام   ة في ضوء 2022المقدَّ ثات الهواء للمراكز الحضريَّ ِّ
ات الرَّصد البيئي لمراقبة مُلو 

َّ
وزيع المكاني لمحط ة التَّ يَّ ِّ

ا يعكس أهم  م، ممَّ

ر العالمالكث ِّ
 
ا للمؤش ات الرَّصد للمنطقة الحضرية وفق 

َّ
 على مدى تناسُب عدد محط

 
ة، علاوة ة واستخدامات الأرض الحضريَّ انيَّ

َّ
ك  افة السُّ

َّ
تي ي وال

 
ُ
اتٍ   غُ تبل

َّ
ٍ أعلى نحو ثماني محط

ٍ أقص ى   كحد 
ل الشكل رقم )كحد  ِّ

 
ة لدائرةٍ نصف قطرها)( أدناه التَّ 4، ويُمث ات    2كم  (5غطية المكانيَّ

َّ
لشبكة محط

ا لعام   ياقِّ راقبة جودة الهواء المحيط في سِّ مُ  ام وفق  مَّ  م.  2022مدن حاضرة الدَّ

 
وزيع المكاني لِّ 4الشكل رقم )

ام لعام  نطاقِّ (: الت  م  ات جودة الهواء في حاضرة الد 
 
 م. 2022شبكة محط

ام  الباحثينِّ اعتمادًا على المركز الوطني للر   إعداد   المصدر:  م  اقبة جودة الهواء في حاضرة الد  ات مر
 
قابة والالتزام على البيئة، موقع محط

ا لعام 
ً
 م. 2022وفق
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ع ثيسن(  -ب
َّ
خصيص )مُضل  : Allocation Areas to Centerمناطق التَّ

ع ثيسن(    ياقِّ في سِّ 
َّ
خصيص )مُضل ام، ومن خلال تطبيق مناطق التَّ مَّ ات الرَّصد البيئي في حاضرة الدَّ

َّ
 Allocation Areas toعدد محط

Center  قدير المساحي لم ا لعُنصر المسافة للتَّ لُ بينها استناد  ات الرَّصد البيئي تصِّ
َّ
يال نقاط محط عاتٍ حِّ

َّ
ات )تصنيف المساحات( لإيجاد مُضل

َّ
حط

ات لجودة الهواء 4رَّصد البيئي والبالغ عددها )ال
َّ
عات ثيسن لمدن حاضرة   بيانِّ تِّ لِّ   ،( محط

َّ
ة الرَّصد البيئي وفق مُضل

َّ
تي تستأثر بها محط

َّ
المساحة ال

كل رقم ) يُظهر الشَّ ر   (، وإزاء  5الدمام، كما  البيئي كظاهرةٍ نقطيةٍ من خلال إنشاء المساحات المقدَّ ات الرصد 
َّ
ات تمثيل محط

َّ
ة لخدمة محط

ام مَّ ام  ،الرَّصد البيئي في حاضرة الدَّ مَّ ات الرصد البيئي في حاضرة الدَّ
َّ
م عن تفاوُتٍ  2022لعام    يكشف تطبيق تخصيص المواقع "ثايسن" لمحط

لِّ   ٍ
   لمساحاتِّ جلي 

ُ
صة  الم  من الملاحظ انخفاض المساحات المخصَّ

ُ
البيئي، حيث ات الرصد 

َّ
صة لمحط الهواء في غرب  خصَّ ات مراقبة جودة 

َّ
لمحط

توازُ  على عدم  يدُلُّ  ا  ممَّ أقل،  بمساحاتٍ  الحاضرة  حين حظيت شرق  في  الحضري  الحاضرة،  الهواء  جودة  مراقبة  ات 
َّ
محط خدمة  انتشار  ن 

قها في سياق نطاق التَّ 
ُ
رة بنحو )  Bufferأثير  وتواف  في المراكز الحضرية  2(كم5والمقدَّ

 
ضح إجمالا  يتَّ

ُ
ات الرَّصد البيئي وانعدام  ، حيث

َّ
 انخفاض محط

يَّ  غطية المكانِّ ظر عن التَّ ِّ النَّ
حليل المساحي، بغض  ام وفق التَّ مَّ ة نواحي مدن حاضرة الدَّ

َّ
ثات الهواء لكاف ِّ

ة رصد ملو  رة بنحو )إمكانيَّ   2( كم5ة المقدَّ

ة الرَّصد البيئي. 
َّ
 لمحط

 
كل رقم )

 
خصيص )م  (: مناطق 5الش ام لعام الت  م  ات الر صد البيئي لحاضرة الد 

 
ع ثيسن( لحط

 
 م.        2022ضل

ام  اعتمادًا على المركز الوطني للر   ثينِّ الباحِّ  إعداد   المصدر:   م  اقبة جودة الهواء في حاضرة الد  ات مر
 
قابة والالتزام على البيئة، موقع محط

ا لعام
ً
 م. 2022وفق
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قل الحضريُّ رُ إجمالا ا مُ يُعدُّ النَّ ا في استحداثِّ هِّ كن     مًّ
ُ
ثات الهواء في المراكز الحضريَّ مواد وعناصر لمِّ ِّ

 لو 
َّ
ا  ة، وال ا بالغ  لُ بدورها ضرر  ِّ

 
شك

ُ
تي ت

ظام البيئي، وقد كشف الاستقصاء الميداني للدراسة لعام   ِّ
صةٍ للرَّصد البيئي  2022للن  اتٍ مُخصَّ

َّ
ر أي محط

ُ
ثات الهواء  م عن عدم تواف ِّ

لقياس ملو 

قل الحضري أو الحركة المروريَّ  للنَّ حتية  التَّ البنية  ادرة من   دون إيجاد  الصَّ
 

البيئي إجمالا الرَّصد  ات 
َّ
الهواء على محط تقييم جودة  ة، ويقتصر 

ع لمشروعات النقل الحضري تجاه جودة الهواء الحضري،    ةٍ مشروعاتٍ دوريَّ 
َّ
ضح  و لتقييم الأثر البيئي الحالي أو المتوق ات  ذلك  يتَّ

َّ
من عدد محط

ام لعام   مَّ اتٍ تعملُ في نطاق مساحة مدن حاضرة الدَّ
َّ
 2022مُراقبة جودة الهواء والبالغة أربع محط

َّ
ر بعض المحط

َّ
ه تتوف ات  م، وتجدُرُ الإشارة إلى أنَّ

عام ة،  الميدانيَّ )الدراسة  الحضري.  الهواء  جودة  لقياس  لة  ِّ
الهواء  2022المتنق  جودة  مراقبة  ات 

َّ
لمحط العالمي  ل  المعدَّ عن  ا  انخفاض  لُ  ِّ

 
شك

ُ
وت م( 

 الحضري.  

ر انبعاثات - ِّ
 
ثات الهواء المحيط:   الأوزون الأرض ي  -Co2 )ثاني أكسيد الكربون غازات الاحتباس الحراري:  مؤش ِّ

 وملو 

ل مُساهمة  تُ  ِّ
 
قلمث ة من خلال البُ   النَّ ثات الهواء للبيئة الحضريَّ ِّ

  ة للنَّ حتيَّ نية التَّ الحضري في تركيز مستويات مُلو 
 
قل الحضري، علاوة

الهواء اتج ثاتِّ  ِّ
مُلو  لُ قياساتُ  ِّ

 
شك

ُ
ت لذا  في المراكز الحضرية،  به من كثافة الحراك المروري  مُ  سهِّ

ُ
ت في على حجم أسطول المركبات وما  ا  مًّ ا مهِّ

اه 

طط الحضريَّ 
ُ
 ة للتَّ تحقيق النقل الحضري المستدام لتوجيه الخ

ُ
ثات الهواء في  نمية الم ِّ

ان لملو 
َّ
ك ي لتعرُّض السُّ ِّ

ح  ِّ
ة تقييم الأثر الص  ستدامة وإمكانيَّ

ة، وفيما يختصُّ  ثات الهواء في النطاق الحضري لكثافة شبكات    البيئة الحضريَّ ِّ
ا تأثير مستويات تراكيز مُلو  ضح جليًّ به قطاع النقل الحضري يتَّ

ِّ غياب استخدام وسائل النقل العام في منطقة الدراسة منذ عام  
ل  ة في ظِّ ة، وحجم الحركة المروريَّ رق الحضريَّ

ُّ
ى شهر ربيع الأول ه وحتَّ 1441الط

 ه. 1444لعام 

بايُن المكاني والزَّ ولتف  سير التَّ
ُ
 ماني لم

ُ
ثات الهواء الم ِّ

سهم به الحركة المرورية نظير الازدحام المروري في السياق الحضري  لو 
ُ
قاسة وما ت

الفترات الدراسية والعُطلات على مدار عام   الرئيسة خلال  الهواء  ثات  ِّ
يُ 2021وعلاقته بمستويات تراكيز ملو   

ُ
ِّ م، حيث

الن  ل  ِّ
 
من صف الأول  مث

كوفيد جائحة  تأثير  ظل  في  الدراسة  لأيام  فبراير(  شهر)  وحتى  لشهر)سبتمبر(  ا  وفق  البيئي  الرَّصد  ات 
َّ
لمحط المقاسة  سم 19-البيانات 

َّ
تت تي 

َّ
وال

له إلى تعليمٍ  تقليص التعليم  ل  وذلك  ،بانخفاض الحركة المرورية ل الجزء الآخر حتى وتحوُّ ِّ
 
م  2021نهاية عام    عن بُعدٍ في منطقة الدراسة، بينما يمث

ة في مُستويات تر  يَّ ِّ
ا بالغ الأهم  من دور   يلعب عامل الزَّ

ُ
ثات  في ظل استئناف الحركة المرورية للفترات الدراسية في المدن الحضرية، حيث ِّ

كيز ملو 

ر ترا
ُّ
نويه إلى عدم توف ل، ويجدُرُ التَّ

ُ
كيز غازات الاحتباس الحراري كالميثان  الهواء، سواء  كان على مستوى اليوم الواحد أم على مدار العام كك

ام لعام  مَّ ات الرَّصد البيئي لحاضرة الدَّ
َّ
يتروز لمحط ِّ

ة، عام2021وأكسيد الن   م(.2022م. )الدراسة الميدانيَّ

ص   ِّ
 
ات مُراقبة جودة الهواء  6كل رقم )(، والشَّ 5رقم )   الجدول ويُلخ

َّ
ثات الهواء لمحط ِّ

نوي لملو  ط السَّ ِّ
ل المتوس  ام  ( مُعدَّ مَّ في حاضرة الدَّ

ٍ من: )
ل 
ُ
 في ك

 
لة

َّ
ئيسة ممث ثات الهواء المحيط الرَّ ِّ

غاز أول أكسيد  - So2غاز ثاني أكسيد الكبريت – O3غاز الأوزون من خلال البيانات المقاسة لملو 

ا لعام    (No2غاز ثاني أكسيد النيتروجين   –Co2 غاز ثاني أكسيد الكربون   –Coالكربون   ام2021استناد  مَّ ات مراقبة    م لمدن حاضرة الدَّ
َّ
لمحط

كر.  ِّ
 
 جودة الهواء الآنفة الذ

ام 5الجدول رقم ) م  ثات الهواء الحيط لحاضرة الد  ِّ
لو  نوي لتركيزات م  ط الس  ِّ

ل المتوس  عد  ا لعام  (: م 
ً
 م. 2021وفق

اقبة جودة  ة مر
 
محط

 الهواء الحضري 

نوي لم ط الس  ِّ
ثات الهواء الحيط )%( بوحدة القياس.المتوس  ِّ

 لو 

 O3 الأوزون 
ثاني أكسيد  

 So2 الكبريت

أول أكسيد  

 CO الكربون 

ثاني أكسيد  

 Co2 الكربون 

ثاني أكسيد  

 No2 النيتروجين 

(ppb ) (ppb ) (ppm ) (ppb ) (ppb ) 

ام  م   29.05 363,319 4,98 5,80 23.15 كورنيش الد 

 29,52 302,44 1,09 3,19 20,64 الأولى المدينة الصناعية 

 21,70 93,71 1,16 4,05 4.60 المدينة الصناعية الثانية

 23,95 288,18 0,85 6,46 10,77 مبنى الهيئة في الراكة

 26,6 261,91 2,02 4,88 14,79 الإجمالي 

ثات الهواء  اعتمادًا على بيانات المركز الوطني للر   ثينِّ حساب وتجميع الباحِّ المصدر:   ِّ
قابة والالتزام على البيئة، بيانات غير منشورة عن ملو 

ام، 2021الحيط لعام م   م. 2022م في حاضرة الد 
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 O3 غاز الأوزون الأرض ي  -SO2 2الكبريت غاز ثاني أكسيد -1

    
 CO2أكسيد الكربون غاز ثاني -Co 4 ل أكسيد الكربون غاز أو  -3

 

 

 

 NO2غاز ثاني أكسيد النيتروجين -5
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كل رقم

 
 6) الش

 
ثات الهواء الحيط في نطاق المناطق العازلة لحط ِّ

لات المتوسط السنوي لملو  كيز المكاني لمعد  صد البيئي لحاضرة  ات الر  (: التر 

ا لعام 
ً
ام وفق م   م. 2021الد 

ثات الهواء الحيط لعام  اعتمادًا على المركز الوطني للر   ثينِّ الباحِّ  إعداد   المصدر:  ِّ
ام، 2021قابة والالتزام على البيئة، ملو  م  م في حاضرة الد 

 م. 2022

الحضريَّ  الهواء  جودة  مراقبة  لشبكة  ا  وفق  الدراسة  لمنطقة  المحيط  للهواء  ة  المعياريَّ الهواء  ثات  ِّ
مُلو  قياس  سياق  من  في  ضح  يتَّ ة، 

طا ِّ
ثات الهواء المحيط في المدن الحضرية  المتوس  ِّ

ة لملو  لمحطات مراقبة جودة الهواء في حاضرة الدمام في ضوء فترتي الدراسة والعطلات ت الشهريَّ

ا لعام  ه يُمكنُ استخلاص ما يلي:م2021وفق   ، أنَّ

مُ  - تركيز  الأوزون  بتحليل  غاز  ا  O3ستويات  يصل  الهواء  لمراقبة جودة  ائمة  الدَّ ات 
َّ
المراقبة  للمحط ة 

َّ
لمحط نويُّ  السَّ ط  ِّ

"كورنيش  لـــلمتوس 

ٍ حكالدمام" 
  د 

ُ
ٍ أدنى  23,15بلغ ) أعلى، حيث

انية كحد 
َّ
ة الث ة مراقبة جودة الهواء للمدينة الصناعيَّ

َّ
( جزء من البليون، كما تستحوذ محط

 بلغت )  O3لتركيز غاز الأوزون  
 
ة الرَّ 4,60قيمة

َّ
لت محط طٍ سنوي  ( جزء من البليون، كما سجَّ ِّ

ل متوس  صد في المدينة الصناعية الأولى معدَّ

( نحو  الراكة  20,64بلغ  في  الهيئة  بمبنى  المحيط  الهواء  ثات  ِّ
ملو  رصد  ة 

َّ
محط تستأثر  حين  في  الدراسة،  منطقة  في  البليون  من  جزء   )

ٍ بلغ )
طٍ سنوي  ِّ

 لتركيز10,77بمتوس 
 

لت مدن حاضرة الدمام إجمالا طٍ  2021لعام  O3 غاز الأوزون    (جزء من البليون، وسجَّ ِّ
لٍ متوس  م بمعدَّ

ٍ بلغ ) 
 (جزء من البليون.         14,79سنوي 

الكبريت   - أكسيد  ثاني  لغاز  ا  ا سنويًّ
 
ط ِّ

مُتوس  اكة  الرَّ مبنى هيئة  في  الهواء  ة مراقبة جودة 
َّ
ل محط ِّ

سج 
ُ
)  So2ت بلغت  (جزء من 6,46بقيمةٍ 

ٍ أعلى، في حين  
ل المتوسط السنوي والذي بلغ  البليون كحد  ٍ أدنى لمعدَّ

ولى كحد 
ُ
ثات الهواء للمدينة الصناعية الأ ِّ

ة مُراقبة ملو 
َّ
تستأثر محط

ط السنوي ال3,19) ِّ
ل المتوس  تا الرَّصد البيئي في كورنيش الدمام والمدينة الصناعية الثانية مُعدَّ

َّ
ل محط ِّ

سج 
ُ
ذي  ( جزء من البليون، بينما ت

ل المتوسط السنوي لتركيز مستويات غاز ثاني  والي، كما يبلغ إجمالي مُ ( جزء من البليون على التَّ 4,05ن البليون و)( جزء م5,80بلغ ) عدَّ

 بلغت ) So2أكسيد الكبريت 
 
 قيمة

 
ام إجمالا مَّ ات مراقبة جودة الهواء لحاضرة الدَّ

َّ
 ( جزء من البليون. 4,88بمحط

في   - الهواء  ل محطات مراقبة جودة  ِّ
سج 

ُ
ل اكسيد الكربون  ت أوَّ لغاز  الهواء  ثات  ِّ

ٍ أعلى   Coقياساتها لملو 
مام كحد  الدَّ ة كورنيش 

َّ
ا لمحط وفق 

ٍ بلغ
طٍ سنوي  ِّ

ل متوس  ٍ أدنى لتركيز  4,98  (مُعدَّ
اكة كحد  ة مُراقبة الهواء المحيط بمبنى الهيئة في الرَّ

َّ
( جزء من المليون، في حين رصدت محط

الكربون   أكسيد  أول  )  Coغاز  بلغ   
ُ
الثانية على  0,85حيث الصناعية  للمدينة  البيئي  الرَّصد  ة 

َّ
لت محط بينما تحصَّ المليون،  ( جزء من 

نوي الذي وصل إلى ) ط السَّ ِّ
ا  1,16المتوس  ا سنويًّ

 
لت متوسط ة الرصد البيئي بالمدينة الصناعية الأولى فسجَّ

َّ
ا محط ( جزء من المليون، أمَّ



Spatial Analysis of Ambient Air Quality Variation in Dammam in …                                                             Aloatibi ▪ Al-Dagheiri 
 

79 

ا بلغ )( جزء من المليون 1,09وصل نحو )
 
ط ِّ

ا متوس  ٍ
 سنوي 

 
لا  معدَّ

 
مام إجمالا لت حاضرة الدَّ ا لعام  2,02، كما سجَّ ( جزء من المليون وفق 

 م.2021

ا أعلى لتركيز غاز ثاني أكسيد الكربون   - ام حدًّ مَّ ة الرَّصد البيئي في كورنيش الدَّ
َّ
لت محط ٍ بلغ    Co2سجَّ

طٍ سنوي  ِّ
في السياق الحضري بمتوس 

ط السنوي ( جزء 363,319) ِّ
ل المتوس  ٍ أدنى لمعدَّ

ة مُراقبة جودة الهواء بالمدينة الصناعية الثانية كحد 
َّ
من البليون، بينما استأثرت محط

( بلغ  إلى  93,71الذي  ٍ  يصل 
الأولى على متوسطٍ سنوي  الصناعية  للمدينة  البيئي  الرَّصد  ة 

َّ
 محط

ُ
في حين تستحوذ البليون،  ( جزء من 

 مبنى هيئة الراكة تركيز ثاني أكسيد الكربون  ( جزء من البل302,44)
ُ
ة
َّ
( جزء من  288,18بقيمةٍ بلغت نحو )  Co2يون، بينما ترصد محط

ا لحاضرة الدمام بلغ )
 
ط ِّ

ا متوس  ٍ
 سنوي 

 
لا  معدَّ

 
ات الرصد إجمالا

َّ
ل محط ِّ

في   Co2( لتركيز غاز ثاني أكسيد الكربون  261,91البليون، وتسج 

 السياق الحضري. 

ل - ِّ
سج 

ُ
ثات الهواء المحيط في السياق الحضري لغاز ثاني أكسيد النيتروجين   ت ِّ

ا في مُ   No2  مستويات تركيز ملو  ط السنوي تفاوت  ِّ
لات المتوس  عدَّ

الدَّ  الهواء  مراقبة جودة  ات 
َّ
النيتروجين  لمحط أكسيد  ثاني  لغاز  السنوي  المتوسط  ل  معدَّ إجمالي  بلغ  وقد  ام  No2 ائمة،  مَّ الدَّ لحاضرة 

ا لعام   ة المدينة الصناعية الأولى   ا( جزء  26,6م لقيمةٍ تصل )2021استناد 
َّ
ثات الهواء لمحط ِّ

من البليون، كما رصدت محطة مراقبة ملو 

ٍ أعلى لمستوى تركيز غاز ثاني أكسيد 
ة   (29,52في منطقة الدراسة بنحو ) No2 النيتروجين كحد 

َّ
جزء من البليون، في حين حصلت محط

نوي والذي بلغ ) ط السَّ ِّ
ل المتوس  ٍ أدنى لمعدَّ

تا  ( جزء من البليون، كما سجَّ 21,70مُراقبة الهواء بالمدينة الصناعية الثانية كحد 
َّ
لت محط

ثاني أكس تركيز غاز  الهواء مستوى  ثات  ِّ
ملو  النيتروجين رصد  ِّ   No2يد 

الس   في 
َّ
وال الحضري،  نحو  ياق  ام  مَّ الدَّ ة كورنيش 

َّ
في محط بلغ  ذي 

ة الرَّ 29,05)
َّ
ا محط  ( جزء من البليون.   23,95نحو)فيه صد البيئي في مبنى هيئة الراكة فبلغ المتوسط السنوي ( جزء من البليون، أمَّ

ل مُراقبة   ِّ
 
شك

ُ
ثات الهواء،    جودةت ِّ

م في آثار مُلو 
ُّ
حك ة التَّ  في عمليَّ

 
 بالغة

 
ة يَّ ِّ

ة أهم  ثات الهواءلتبيان تركيز  و البيئة الحضريَّ ِّ
في حاضرة    مُلو 

لة في
َّ
ام مُمث مَّ تي و   (Coغاز أول أكسيد الكربون No2 - غاز ثاني أكسيد النيتروجين   -O3 رض ي غاز الأوزون الأ So2- )غاز ثاني أكسيد الكبريت:  الدَّ

َّ
ال

ة لاستدامة المدن  طط المستقبليَّ
ُ
ن من رسم الخ ِّ

 
ياق الحضري لتُمك ِّ

ع مستويات تركيزها في الس  ة،    تستلزمُ قياسات جودة الهواء برصد وتتبُّ الحضريَّ

ياق الحضري مُستوي ِّ
ة في الس  ات مراقبة جودة الهواء الأرضيَّ

َّ
ر محط ِّ

 
ات تركيز الجُسيمات  وتحديد أخطارها تجاه الإنسان والبيئة، وحيث تُوف

طرُها عن  
ُ
لُّ ق تي يقِّ

َّ
قيقة وال ة  PM10ميكرون    10الدَّ ات الأرضيَّ

َّ
ة للمحط غطية الجُغرافيَّ ثات الهواء الأخرى، ونظير انخفاض التَّ ِّ

 عن مُلو 
 
، فضلا

ات مُ 
َّ
ابتة أم وفق محط

َّ
ات الث

َّ
ة، سواء  كانت المحط دة في المدن الحضريَّ ة وقياساتها في أماكن مُحدَّ

َّ
املة لكاف غطية الشَّ ق التَّ ِّ

تي لا تُحق 
َّ
لة، وال ِّ

تنق 

ة في حاضر  ثات المعياريَّ ِّ
ر رصد تركيز الملو 

ُّ
ثات الهواء نظير عدم توف ِّ

 على نُدرة قياسات بعض مُلو 
 
ام، علاوة مَّ ام، لذا يعتمد  أرجاء حاضرة الدَّ مَّ ة الدَّ

أدوا توظيف  من خلال  والمقاسة  الهواء  ثات  ِّ
مُلو  ة،  تقدير  الجغرافيَّ المعلومات  م 

ُ
لنُظ المكاني  الاستيفاء  رُق 

ُ
وط بُعدٍ  عن  الاستشعار  في ضوء  ت 

حديد النق ثات الهواء المحيط من مصادرها في المراكز الحضرية، ومنها على وجه التَّ ِّ
وزيع المكاني لملو  عوبات حيال استقصاء التَّ ل الحضري الصُّ

ات    تبرُزُ مدى أهمية إجراء العمليَّ
ُ
 حيث

ُ
ة للاستيفاء المكاني في ملء الفجوة في نقص البيانات الم ثات الهواء،  الإحصائيَّ ِّ

ة لملو  قاسة من المواقع الأرضيَّ

أ به للقيم   طح المتنبَّ ة غير المنتظمة لنشوء السَّ ثيَّ
َّ
بكة المثل موذج الخلوي إلى الشَّ طح من النَّ ن من تحويل السَّ ِّ

 
تي تُمك

َّ
المجهولة في ضوء القيم وال

 ا
ُ
الم بايُن المكاني من خلال أداة الاشتقاق المكاني كريننج   لمعلومة  التَّ إبراز  الهواء، وبُغية  ثات  ِّ

لتركيز ملو  الهواء في حاضرة    krigingقاسة  ثات  ِّ
لملو 

ام مَّ رُ الشكلان رقم )الدَّ  7، يُظهِّ
َّ
ات الرَّ ( الت

َّ
ثات الهواء لمحط ِّ

غطية ركيز المكاني لملو  ــ )  صد البيئي في ضوء التَّ ـــ رة بـ ات الرَّصد   2(كم5المقدَّ
َّ
حيال محط

 ِّ
ؤ بها في الس  نبُّ تي تكشف عن نواحٍ يستلزم التَّ

َّ
 ياق الحضري.  البيئي، وال
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1-  
َّ
ام.  ات شرق محط مَّ  حاضرة الدَّ
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 . محطة المدينة الصناعية الثانية -2

 
كل رقم )

 
 7الش

 
  ركيز (: الت

 
ثات الهواء الحيطالمكاني لمِّ ِّ

اقبة جودة الهواء لو  ا لعام لشبكة مر
ً
ام وفق م   م. 2021في مدن حاضرة الد 

 قابة والالتزام على البيئة، م  اعتمادًا على المركز الوطني للر   ثينِّ الباحِّ  إعداد المصدر: 
 
ثات الهواء ال ِّ

 م  2021حيط لعام  لو 

ام،  م   م. 2022في حاضرة الد 

للقمر الصناعيبُغية تقدير مُساهمة المرئيات   ا  الهواء الحضري استناد  ثات  ِّ
مُلو  في اشتقاق  ة   Copernicus Sentinel-5p الفضائيَّ

Level 2    كأداة مُراقبةٍ للغلاف الجوي 
ُ
ة،لتضاف  على المصادر البشريَّ

 
ة علاوة بيعيَّ

َّ
ث   ر المصادر الط قل الحضري في تلوُّ ظر في مدى إسهام النَّ وبالنَّ

تي  البيئة الحضرية
َّ
ة وال ثات الهواء نظير المركبات والحافلات الحضريَّ ِّ

قل الحضري في إضافة أحمال مُلو  ات الوقود ناهيك عن مُ ، يختصُّ النَّ
َّ
  حط

 
ُ
ثات الهواء،  حيث ِّ

سهم بقدرٍ من انبعاثات مُلو 
ُ
ة في    ت ة، ولتفسير أثر الحركة المروريَّ ناعيَّ ِّ

فن والطائرات والمناطق الص  خرى كالسُّ
ُ
قل الأ ووسائل النَّ

 ِّ
ثات الهواء في الس  ِّ

 مستويات تركيز ملو 
َّ
 ات الرَّ ياق الحضري من خلال مواقع محط

ُّ
ة هي مصدرٌ رق الحضريَّ صد للط ة، كما أنَّ كثافة الحركة المروريَّ

الدَّ  للجُسيمات  روة  آخر 
َّ
الذ المروري خلال ساعات  راك  للحِّ اليومي  مط  النَّ تتفاوت وفق  تي 

َّ
وال خرى، 

ُ
الأ الهواء  ثات  ِّ

ومُلو  الهواء  في  العالقة  قيقة 

ة،    كما يُ المروريَّ
ُ
ة الوقود الم ا لنوعيَّ ٍ وفق 

ل الجانب الآخر المركبات والحافلات وأسطول النقل الحضري بوجهٍ عام  ِّ
 
 عن الانمث

 
بعاثات ستخدم، فضلا

اجمة من احتكاك إطارات المركبات بالأرصفة الحضريَّ  بار العالق في الهواء، كما  النَّ
ُ
ة الغ ة ـــــــ كدرجات  تُ ة، وإثارة الطرق الحضريَّ ر العوامل المناخيَّ ِّ

 
ؤث

ِّ الحرارة والرُّ 
 
الن التَّ سبيَّ طوبة  الهواء  ثات  ِّ

ــــ على مستويات تركيز ملو  ــــ  علقليديَّ ة 
 
في اتجاهاتها وانتقالها من مكانٍ لآخر،  ة، علاوة غيير  التَّ ى إحداث 

 ِّ
ائدة في منطقة الد  ة السَّ سهم في مُ   راسة تلعبُ فالخصائص المناخيَّ

ُ
تي قد ت

َّ
ثات الهواء وفي انتقالها لأماكن أخرى، وال ِّ

ا في تركيز ملو  مًّ ا مُهِّ
 جملِّ دور 

ة، و الأمر بتجاوُز المعايير المنصوص عليها للاستدامة الحضر  ثات الهواء في حاضرة  يَّ ِّ
بيانِّ تركيز مُلو  تِّ ام،  لِّ مَّ ح الأشكال رقم: )الدَّ ِّ

(،) 10(، )9(، )8تُوض 

 بلغت القيمة العُليا )2022لعام  So2( كثافة العمود لتركيز غاز ثاني أكسيد الكبريت 11
ُ
وكثافة عمود   ،2( بوحدة مول/م0,00222846م، حيث

تي بل  O3غاز الأوزون الأرض ي 
َّ
ل العمود الإجمالي لثاني أكسيد النيتروجين  2( مول/مول 0,0120791غت أعلى قيمةٍ بنحو)وال ِّ

 No2، في حين يُسج 

غُ )  Co، وتجدُرُ الإشارة إلى أنَّ القيمة الأعلى لغاز أول أكسيد الكربون  2( مول/م0,000226022كأعلى قيمةٍ بلغت )
ُ
 ، 2(مول/م 0.0294437تبل

ن من الشكل رقم )  تي تبلغ )( قيمة العُ 12كما يتبيَّ
َّ
 (.1,44842مق للهباء الجوي وال
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امفي حاضرة  So2يت تركيز غاز ثاني أكسيد الكبر  (: 8الشكل رقم ) م   . م 2022لعام الد 

  Copernicus Sentinel-5p اعتمادًا على ثينِّ الباحِّ  إعدادالمصدر: 
 
ِّ لمِّ

امالهواء في حاضرة  ثاتِّ لو  م    الد 
ً
 م.  2022ا لعام وفق

 



Spatial Analysis of Ambient Air Quality Variation in Dammam in …                                                             Aloatibi ▪ Al-Dagheiri 
 

83 

 
 
 
امفي حاضرة  O3 تركيز غاز الأوزون الأرض ي  (: 9كل رقم )الش م  ا لعام الد 

ً
 . م 2022 وفق

  Copernicus Sentinel-5p اعتمادًا على ثينِّ الباحِّ  إعدادالمصدر: 
 
ِّ لم

امالهواء في حاضرة  ثاتِّ لو  م  ا لعام  الد 
ً
 م.  2022وفق
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ام في حاضرة No2(: تركيز غاز ثاني أكسيد النيتروجين  10الشكل رقم ) م  ا لعام الد 

ً
 . م 2022وفق

  Copernicus Sentinel-5p اعتمادًا على ثينِّ الباحِّ  إعدادالمصدر: 
 
ِّ لم

امثات الهواء في حاضرة لو  م  ا لعام  الد 
ً
 م.  2022وفق



Spatial Analysis of Ambient Air Quality Variation in Dammam in …                                                             Aloatibi ▪ Al-Dagheiri 
 

85 

 
امفي حاضرة  Coل أكسيد الكربون (: تركيز غاز أو  11الشكل رقم ) م  ا لعام  الد 

ً
 . م2022وفق

  Copernicus Sentinel-5p اعتمادًا على ثينِّ الباحِّ  إعدادالمصدر: 
 
ِّ لم

امثات الهواء في حاضرة لو  م  ا لعام  الد 
ً
 م. 2022وفق
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ر الع   (: 12الشكل رقم ) ِّ

 
ؤش ِّ م 

ا لعامم  في حاضرة الد   AOD ي مق البصري للهباء الجو 
ً
 . م 2022ام وفق

ِّ  Copernicus Sentinel-5p اعتمادًا على ثينِّ الباحِّ  إعداد المصدر: 
امثات الهواء في حاضرة لملو  م  ا لعام  الد 

ً
 م. 2022وفق

( قرار  ة  العالميَّ ة  حَّ ِّ
الص  مة 

َّ
مُنظ اعتمدت  سبق:  ما  لاصة 

ُ
)2015خ طريق  وخارطة  العالميَّ 2016م(  الاستجابة  لتحسين  للآثار  م(  ة 

 ِّ
ِّ الص 

ِّ يَّ ح 
مة الص 

َّ
عدُّ منظ

ُ
ث الهواء، حيث ت ة لتلوُّ راتٍ لأ ة الوكالة المسؤولة عن ثلاثة مُ ة العالميَّ حَّ ة الضارَّ ِّ

 
ث  ؤش قة بتلوُّ ِّ

 
هداف التنمية المستدامة المتعل

حو الآتي:   الهواء، وهي على النَّ

ث الهواء.  3-9-1الهدف: - ات من تلوُّ  الوفيَّ

 ظيفة.  الوصول إلى الوقود والمنتجات النَّ  7-1-2الهدف: -

ة 11-6-2الهدف: - حَّ ِّ
مة الص 

َّ
ة،جودة الهواء في المدن. )منظ  م(.2021العالميَّ
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ا إلى معاي ة استناد  ثات الهواء المعياريَّ ِّ
ا للحدود المسموح بها لتراكيز ملو  ة وفق  ة الهواء في المدن الحضريَّ مة  في ضوء تقييم نوعيَّ

َّ
ير منظ

 ِّ
وائح الوطنيَّ ((WHOة  ة العالميَّ حَّ الص 

َّ
ا للجدول رقم )عوديَّ ة السُّ ة لجودة الهواء المحيط في المملكة العربيَّ ، والل

 6ة وفق 
ُ
تختلف حدود عتبات   (، حيث

ركيزات اليوميَّ 
َّ
ط الت ِّ

ا لمتوس  ث الهوائي وفق  ا لمقياس التلوُّ ثات الهواء استناد  ِّ
ِّ مترٍ مُ نويَّ ة أو السَّ الحد الأقص ى لتراكيز مُلو 

ل 
ُ
ك بٍ ة لِّ لحجم الهواء في    كعَّ

ا للفترات الزَّ المدن الحضريَّ   ة. الأرضيَّ ة للقياسات منيَّ ة وفق 

 6الجدول رقم )
 
ثات الهواء ال ِّ

لو   ة. عودي  ة الس  ة في المملكة العربي  حيط الأساسي  (: معايير م 

 العنصر  م
 ِّ
 الوحدة سنوي  اعة ط الوقت بالس  متوس 

   24 8 ساعة 

1 
ل أكسيد الكربون   أو 

(CO) 

40,000 

35 

10,000 

 ج/م9
- - 

 3ميكروغرام/م 

 

2 
ثاني أكسيد النيتروجين  

(NO2 ) 
 3ميكروغرام/م  100 - - 660

 - 160 - ( O3)الأوزون  3

حسب  25 ا ي  يوم سنويًّ

ل على مدى  عد   3م 

 سنوات 

 3ميكروغرام/م 

 

4 
ثاني أكسيد الكبريت  

((SO2 
 3ميكروغرام/م  80 365 - -

5 
 الجسيمات العالقة

 PM10ميكرون(  10)
- - 340 50 

 3ميكروغرام/م 

 

 . 27-26م، ص2020لعام  وزارة البيئة والمياه والزراعة،المصدر: 

ن من الجدول رقم ) ه يتبيَّ كر أنَّ ِّ
 
ٍ من غاز ثاني أكسيد النيتروجين  7الجديرُ بالذ

ل 
ُ
ل أكسيد  SO، وثاني أكسيد الكبريتNo2( تجاوز ك ، وأوَّ

لٌّ من غاز الأوزون الأرض ي  Coالكربون  
ُ
لُ ك ِّ

ينِّ يُسج  ة، في حِّ يمِّ المنصُوصُ عليها لجودة الهواء في المراكز الحضريَّ لقِّ ام للبيانات    O3، لِّ امتثال جميع الأيَّ

ام. 2021المقاسة لعام  مَّ  م في حاضرة الدَّ

ام(: عدد أيام تجاوز محطات الرصد البيئي في حاضرة 7الجدول رقم ) م   لم الد 
 
ثات الهواء الحيط للملكة العربية السعودية ومنظ ِّ

مة لو 

 ِّ
ا لعام WHO ةة العالمي  ح  الص 

ً
 م. 2021وفق

 
 
امصد البيئي في حاضرة ات الر  عدد أيام تجاوز محط م   .الد 

 ِّ
ام كورنيش  هة الجِّ  ث نوع الملو  م   الد 

 ِّ
ة  ناعي  المدينة الص 

 
 
 ولىالأ

 ِّ
ة  ناعي  المدينة الص 

 
 
 انيةالث

مبنى الهيئة في 

 اكة الر  

ثاني أكسيد  

 NO2النيتروجين 

 - - 2 - المملكة 

WHO 4 16 - 2 

 ثاني أكسيد الكبريت 

So2 

 - - - 1 المملكة 

WHO 2 - - 3 

 أول أكسيد الكربون 

Co 

 - - 1 60 المملكة 

WHO - - - - 

 الأوزون الأرض ي 

O3 

 - - - - المملكة 

WHO - - - - 

ثات الهواء  اعتمادًا على بيانات المركز الوطني للر   حساب وتجميع الباحثينِّ المصدر:  ِّ
لو  قابة والالتزام على البيئة، بيانات غير منشورة عن م 

ام، 2021الحيط لعام  م   م. 2022م في حاضرة الد 
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 تكشف المسافات الإقليديَّ  -
ُ
حليل  باشِّ ة الم وزيع الجغرافي لموقع شبكة مُراقبة جودة الهواء في حاضرة  رة وفق التَّ الطوبولوجي عن تفاوُت التَّ

ام والمدينة الصناعية الثان مَّ تي جودة مراقبة الهواء الواقعة في كورنيش الدَّ
َّ
ل المسافة المباشرة بين محط ِّ

 
 تُمث

ُ
ام، حيث مَّ  الدَّ

 
  ية أعلاها مسافة

 ( كم.30,02تصل إلى )

ة  - يَّ ِّ
أهم  ة واستخدامات  التَّ   تعكس  انيَّ

َّ
ك السُّ الكثافة  في ضوء  ة  الحضريَّ للمراكز  الهواء  ثات  ِّ

مُلو  البيئي لمراقبة  الرَّصد  ات 
َّ
المكاني لمحط وزيع 

ة، عن مدى تناسُ  ات الرَّصد للمنطقة الحضريَّ  بِّ الأرض الحضريَّ
َّ
 عدد محط

َّ
 ة وال

ُ
اتٍ  غُ تي تبل

َّ
 لرَّصد. لِّ  أربع محط

ات الرَّ المواقع "ثايسن" لمِّ يكشف تخصيص   -
َّ
ام لعام  حط مَّ  2022صد البيئي في حاضرة الدَّ

ُ
ات الرَّ م تفاوُت المساحات الم

َّ
صة لمحط صد  خصَّ

 البِّ 
ُ
  يئي، حيث

ُ
ات مراقبة جودة الهواء في غرب الحاضرة. من الم

َّ
صة لمحط  لاحظ انخفاض المساحات المخصَّ

ٍ من غاز ثاني أكسيد النيتروجين  تجاوُ  -
ل 
ُ
ل أكسيد الكربون  SO، وثاني أكسيد الكبريتNo2ز ك يمِّ المنصُوصُ عليها لجودة الهواء  Co، وأوَّ لقِّ ، لِّ

لٌّ من غاز الأوزون الأرض ي 
ُ
لُ ك ِّ

ينِّ يُسج  ة، في حِّ ام للبيانات المقاسة لعام  O3في المراكز الحضريَّ ام.  م في حاضرة2021امتثال جميع الأيَّ مَّ  الدَّ
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