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السعودية  -تحليل تغيرات عناصر البيئة الساحلية والتأثيرات البيئية في مدينة الدمام
  باستخدام بيانات الاستشعار عن بُعد ونظم المعلومات الجغرافية

 2، وليلى علي سلمان آل ناصر1*أماني حسين محمد حسن
قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة  1،1و ،ةمصر العربيقسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة أسيوط، جمهورية  1

  الملك فيصل، الأحساء، المملكة العربية السعودية
*dr.amani73@hotmail.com 

باستخدام  في مدينة الدمام تغيرات عناصر البيئة الساحلية دراسة إلى البحث هذا يهدف .المستخلص
لبيئة طقة، واستثمار عناصر االبيئية بالمن لأخطاربا للتوعيةوذلك بيانات الاستشعار عن بُعد، 

 الفضائية للمرئيات المكاني المنهج التحليلي على الباحثتان ، اعتمدتق التنمية المستدامةلتحقي
6,7,8 Landsat 5, Spot  باستخدام  في تتبع تغير خط الساحل ،م1111-1991للفترة

التغيرات البيئية ات لرصد مؤشر العديد من ال تطبيقو ، ArcGIS 10.3و  Erdas Imagineبرنامجي
، والمؤشر الرقمي المعدل NDVIقرينة الغطاء النباتي  من خلال برامج الاستشعار عن بعد، ومنها

 بالإضافة ،NDMI ومؤشر الرطوبة،  DSASالشاطئونظام تحليل  ،MNDWIلتغير كتلة المياه 
 من تغيرها، وتبينلمعرفة مقدار  ( عينة من المياه11التحليلات الكيميائية لعدد ) بعض إلى إجراء

روسة، المد المرتبطة به خلال الفترة واهروالظ ،شكل ساحل مدينة الدمامفي تغير  حدوث الدراسة
كم/السنة، 1612كم، وبلغ معدل التغير 11.611كم إلى 12.611تغير طول خط الساحل من  حيث

، كما 1كم11,1-كم، ومساحة السبخات الساحلية 11,1-البحرية  سومعدل التغير في طول الرؤو 
تغيرت الخصائص الكيميائية للمياه، ولكنها لم تصل إلى درجة التلوث، بالإضافة إلى التغير في 

، بينما ازدادت مساحة 1كم11,11-فقد بلغ  فالغطاء النباتي بالسالب بالنسبة لأشجار المانجرو 
حطة للرصد م، وتوصي الدراسة بإقامة م1111، عام 1كم1611الغطاء النباتي الكثيف حيث بلغت 

 .البيئي في منطقة الدراسة، وزياده الوعي البيئي بحماية البيئة البحرية من الأنشطة البشرية

 .عدبُ تغيرات، البيئة الساحلية، التأثيرات البيئية، الدمام، الاستشعار عن الكلمات المفتاحية: 
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 المقدمة -1

لطبيعية ا البيئية التغيرات بدراسة البيئة علم يهتم
 ،الإنسان تهدد من أخطار عنها ينتج وما شرية،لبوا

 ماو  السطح، البشري على النشاط أثر دراسة وكذلك
 ينب إيجاد توازن  بهدف بيئية مشكلات من عنه ينجم

اظ الحف يمكن حتى البيئة وعناصر نشاط الإنسان،
 ,Bennington) الإنسان لحياه ملائمة بيئة على

2000). 
سطح الأرض النطاق الساحلي أكثر مناطق 

تعرضًا للتغير الجيومورفولوجي السريع، والذي يمكن 
إدراكه على مدى زمني قريب، وذلك نظرًا لما يميز 
هذه المناطق من ضيق امتدادها مقارنةً بغيرها من 
الأقاليم اليابسة من جانب، ونتيجة لتعدد عوامل 
التشكيل التي يتناولها بالتعديل، والتشكيل، بحرية 

من جانب آخر، كما تعد السواحل أكثر  كانت أم قارية
المناطق حساسية لتغير مستوى سطح البحر الناتج 
عن التغيرات المناخية على المستوى العالمي، 
والإقليمي، مما يجعلها عرضة لعمليات الغمر المائي، 
وتسرب مياه البحر المالحة، فضلًا عن تعرضها 

دة في و للتعرية، وهو ما يُعرض الموارد الطبيعية الموج
تلك المناطق إلى التدهور وإعاقة تنميتها )الكومي، 

111..) 

 ةالبيئي من الدراسات التغيرات ناقشت عديد
 ,.et al., 2001 Shan,، Chen, et al :للسواحل ومنها

،  Reddy, et al., 2016،1111الحارث،  ،2005
-Paz، 1112، جابر وحمودة، .111محمد، 

Delgado, et al., 2022, Patel, et al., 2021 ، اهتم

 البيئي غيرللت الساحلية المناطق تعرض مييبعضها بتق

من خلال عمليات الرصد الميداني، ودراسة التغيرات 
الزمانية، والمكانية المرتبطة بالعوامل الطبيعية، 

حجم التغير البيئي للمنطقة  حل،والبشرية في السا
الساحلية وتقييم الأخطار الناتجة عنه، رصد 
التدخلات البشرية في المنطقة الساحلية، والبعض 
الأخر استخدم الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات 
الجغرافية في تحليل التغيرات الساحلية، والتأثيرات 

 البيئية.
آثار  نم مالبيئة الساحلية في مدينة الدما وتعاني

 ساحلال وبالتالي تغير شكل والردم، النحت البحري،
 نسكاالعدد  بزيادة ارتبطت عديدة لتطورات نظرًا

احل، الس خط طول على وامتداده العمران، في والتوسع
 ،التحلية ومحطات الموانئ، توسع تجهيزات وكذلك
 مما الشواطئ، على للاستجمام عن أماكن والبحث

 1لى منطقة الدراسةسلبية ع آثار له كان
 المواد وطرق العمل -2

 منطقة الدراسة 2-1
تقع منطقة الدراسة على الساحل الشرقي 
للمملكة العربية السعودية، ويحدها من جهة الشمال 

ومن الشرق الخليج العربي، ومن  ،محافظة القطيف
الجنوب مدينتي الخبر والظهران، ومن الغرب خط 

كم عن محافظة 19,1حيث تبعد حوالي  ،م11كنتور
 22,1و ،كم عن مدينة الخبر12,9القطيف، وتبعد 

 1 عرضكم عن مدينة الظهران، وتمتد بين دائرتي 
1. 21و 1.   ً1 ، وبين خطي طولشمالا11 
وتبلغ  ،كم.1116.1ا، بطول شرقً   11 11و

https://www.semanticscholar.org/author/C.-S.-Reddy/49194891
https://www.semanticscholar.org/author/C.-S.-Reddy/49194891
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وتغطي نسبة ، 1كم 1,121مساحة منطقة الدراسة 
لبالغ من مجموع مساحة مدينة الدمام ا 1٪.

 (. 1)شكل 1كم 12,2.مساحتها
 أهداف الدراسة 2-2

دراسة تغيرات خط الساحل أمام مدينة الدمام  -1
 والظواهر المرتبطة به.

رصد تغيرات خصائص المياه في ساحل مدينة  -1
 الدمام.

 تحديد تغيرات الغطاء النباتي بالمنطقة. -2

إنتاج خرائط تبين تغيرات عناصر البيئة  -1
-1991ام خلال الفترة الساحلية في مدينة الدم

 م.1111
  الدراسة بيانات ومناهج 2-3

يلي التحلج الوصفي هالمنفي البحث اُستخدم 
 البيئة الساحلية فيى لت الطارئة عرالوصف التغي

في  م، معتمدًا1111-1991مدينة الدمام خلال الفترة 
قييم التغير عد لتعلى بيانات تقنية الاستشعار عن بُ  ذلك

ف لاختا لتغير النباتي طبقًا لمؤشرفي خط الشاطئ، وا
المؤشر الرقمي المعدل و ، NDVI النبات المعياري 

في تحديد خط الساحل،   MNDWIلتغير كتلة المياه 
لحساب معدل تغير  DSASونظام تحليل الشاطئ 

للتغير في  NDMI الخط الساحلي، ومؤشر الرطوبة
، Thermal bands in land sat السبخات، واستخدام 

 1991عام  Landsat 5دًا على مرئيات فضائية اعتما
م،  1111عام Landsat 8 م، و1111عام Landsat 7و
عامي  Sentinel 2م، و.192عام  Spot 5و

باستخدام  11111: 1مقياس 1111و1111
، ArcGIS10.3 and Erdas Imagineبرنامجي 

 الطيفي لإيجاد التغيرات الزمنية في بتوظيف المؤشر
نية احلية، وكذلك مساحتها للفترة الزمعناصر البيئة الس

المدروسة، بالإضافة إلى إيجاد التغيرات المكانية، 
للمرئيات المتعددة  Overlayingوذلك بإجراء عمليات 

في شكل شرائح أو طبقات، ومتبعًا أسلوب  التواريخ
المسح الميداني لتحديد، ورصد، ومتابعة العوامل 

وب لالأسو  متباينة،المؤثرة في تلك التغيرات في فترات 
 وإنتاج ،التغيرات البيئيةئط افي إعداد خر  فيار جالكارتو 

بالإضافة  ،ات التغير السنويةهية تبين اتجاليلئط تحراخ
عينة مياه لتعيين  11إلى التحليل الكيميائي لعدد 

 Anderson and)الأكسجين الذائب طبقًا لطريقة 

Foyen, 1969 ،)والأملاح المغذية طبقًا لطريقة 

(Parsons, et al., 1984.) 
 النتائج والمناقشة -3

 واهرمدينة الدمام والظأمام ساحل التغيرات خط  3-1
 المرتبطة به

 مدينة الدمامأمام ساحل التغيرات خط  -أ
تم رصد التغيرات في طول خط الساحل أمام 
مدينة الدمام من خلال حساب مؤشر كتلة المياه 

MNDWI  باستخدام طريقة(Fuad and Fais, 2017 ،)

 ESC (Envelop Shorelineكما استخدم معدل 

Change)، والذي يعبر عن حساب معدل التغير 

(Rajaiah, et al., 2016) ؛ حيث تم تقسيم منطقة
 لدراسة التغيرات الدراسة إلى أربعة قطاعات رئيسة،
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التي تعرض لها خط الساحل في منطقة الدراسة بشكل 

 (.2و 1والشكلين  1)جدول  مفصل

( 2و 1( والشكلين )1يلاحظ من الجدول )
 الحقائق التالية:

تم تقسيم خط الساحل إلى أربعة قطاعات،   -1
ن م القطاع الأول: يوجد في الجزء الجنوبي، ويمتد

لى إ شمالًا  منطقة ميناء الملك عبد العزيز بالدمام
كم، بنسبة  21,11ا، ويبلغ طوله مدينة الخبر جنوبً 

ويأخذ هذا احل، السمن إجمالي طول  19,29٪
 يإلى جنوب يشرق يشمال اعامً  االقطاع اتجاهً 

ك في منطقة ميناء المل القطاع الثاني: يمتد .يغرب
 بنسبةكم، 19621عبد العزيز بالدمام، ويبلغ طوله 

ويعد هذا من إجمالي طول الساحل،  1٪.,.1
ويأخذ هذا القطاع القطاع أصغر القطاعات، 

متد يقطاع الثالث: ال .يجنوب يشمال اعامً  ااتجاهً 
 ،من القطاع الثاني شمالًا إلى ميناء الدمام جنوبًا

من  ٪11,11بنسبة كم، 29619ويبلغ طوله 
 اويأخذ هذ الدراسة،إجمالي طول ساحل منطقة 

 يإلى جنوب يشرق يشمال اعامً  االقطاع اتجاهً 
ن م الشمالييوجد من الجزء  القطاع الرابع: .يغرب

 شمالًا، فظة القطيفمحاويحده منطقة الدراسة، 
من  ٪11,91 وبنسبة كم 11619ويبلغ طوله

ويعد هذا  الدراسة،إجمالي طول ساحل منطقة 
 ااتجاهً يأخذ هذا القطاع و القطاع أكبر القطاعات، 

 غربي.  يإلى جنوب يشرق يشمالعامًا 

 القطاع في الساحل معدل تغير طول خط بلغ -1
 ثم كم/السنة، 1612- حوالي م1111 عام الأول

 ،1111عام  كم/السنة 1692 إلى ليصل رتفعا
 ارتفع ثم والماء، اليابس تداخل كثرة إلى يشير مما

؛ وتعود الزيادة 1111عام  كم/السنة1611 ليصل
في طول الساحل إلى زيادة مشروعات الردم 
الساحلي في هذا القطاع، حيث يعد أكثر 
القطاعات تغيرًا في طول الساحل مقارنةً بقطاعات 

 نة الدمام الأخرى.ساحل مدي

 القطاع في الساحل طول خط وصل معدل تغير -2
 ثم كم/السنة، 1622- حوالي م1111 عام الثاني

 1611 إلى ليصل 1111و 1111ارتفع عامي 
كم/السنة على التوالي؛ ويرجع 1621كم/السنة، و

السبب في هذه الزيادة إلى التوسع في بناء 
 زالأرصفة المخصصة لميناء الملك عبد العزي

 جنوبي ساحل مدينة الدمام.

 يف الساحل طول خط معدل تغير حدت نقص في -1
 بلغ                    حيث م،1111 عام الثالث القطاع

ام ع التغير معدل ارتفع بينما كم/السنة،16.1-
وفي عام  كم/السنة،1611 إلى ليصل 1111
كم/السنة، ويعد هذا القطاع 1612وصل  1111

 في طول الساحل. من أقل القطاعات تغيرًا

م، في 1111 عام في الساحل خط تغير طول -1
 بينما كم/السنة،.161- بلغ القطاع الرابع بمعدل

 ثم ،1111كم/السنة عام 1611 إلى ليصل ارتفع
؛ وتعود 1111عام  كم/السنة،1619ارتفع إلى 

الزيادة في طول هذا القطاع إلى إنشاء جزيرة 
ى تقع عل المرجان على ساحل مدينة الدمام، والتي

 كورنيش الحمراء.
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ارتبط التغير في طول خط الساحل بالزيادة في  -.
تغير مؤشر التعرج في قطاعات ساحل مدينة 
الدمام خلال الفترة المدروسة. وبناءً على مؤشر 

 التعرج يمكن تقسيم خط الساحل إلى الآتي: 

ساحل قليل التعرج: هي أجزاء الساحل التي  -
كم،  2,1 - 1,1ا بين يتراوح معدل التعرج فيها م

م، 1111-1991وتشمل القطاع الأول خلال الفترة 
 م.1111-1111وتم تغير مؤشر التعرج في الفترة 

ساحل متوسط التعرج: هي أجزاء الساحل التي  -
كم، 1161-2,1يتراوح مؤشر التعرج فيها ما بين 

 وتشمل القطاعين الثالث، والرابع.

زيد حل التي يساحل كثير التعرج: هي أجزاء السا -
كم، وتشمل القطاع 1161التعرج أكثر من  مؤشر

 ويعزى ذلك العوامل الثاني حيث ازداد مؤشر التعرج؛
 ميناء ةلمنطق المصاحبة البشرية والتدخلات الطبيعية،

 عية،الصنا الألسنة وإنشاء بالدمام، العزيز عبد الملك
 من وغيرها الحماية وأرصفة المراكب، مراسي ومد

 . الساحل على التعديات

 مدينة الدمامأمام ساحل مساحة منطقة التغيرات  -ب
تحدد من ي لساحلموقع خط ا في ن التغيرإ

لعمليات  نتيجةخلال مقدار تقدمه باتجاه البحر 
النحت  عملياتجعه أمام االإرساب، أو من خلال تر 

وقع خط م التغير فيم ييساعد تقيبصورها المختلفة، و 
 ليةالساحكانت النطاقات  إذابما  التنبؤعلى ساحل ال

ن منطقة م تتباينرة ثابتة، أم يوت وفق تتغيرالمدروسة 

 نطاقة لكل يالمحل للاختلافاتا إلى أخري وفقً 
(Mujabar and Chandrasekar, 2013). 

تميز خط  (1والشكل  1 )الجدولويوضح 
الساحل بسيادة عامل النحت خلال فترة الدراسة، والتي 

فترة إلى أخرى، حيث بلغت  اختلفت معدلاته من
المساحة التي أسفرت عنه في الفترة الأولى نحو 

 1كم1621- بالتناقص فارق  أعلى بلغ فقد ،1كم2619
- بلغ تغير وبمعدل م1111-1111 فترة خلال
 هذا ويعود ؛٪161- بلغت سنوي  تغير وبنسبة 1169٪
 ،الساحل خط وقوتها على الأمواج نشاط إلى التغير

 ساحلال أما أجزاء اللينة الصخور بمحاذاة  تأثيرها فزاد
 ،الأمواج فتقاوم صلابة أكثر بصخور تمتاز التي

 . البحرية الأمواج بقوة تتأثر لا وبالتالي

 بسبب بالدمام منطقة الساحل مساحة تغيرت 
 ترةف خلال الإرساب مساحة إجمالي بلغ حيث الإرساب
 ادةيبالز  فارق  أعلى وبلغ ،1كم2.611 المذكورة الدراسة
 وبمعدل 1كم19621+ م1111-1111 الفترة خلال
 ،٪1269 بلغت سنوي  تغير وبنسبة ٪12961 بلغ تغير

-1111 الفترة خلال الإرساب مساحات أكثر وتعتبر
 نم والجنوبية الوسطى الأجزاء في وتتركز م،1111

 المفتتات إرساب التغير إلى هذا ويعود الساحل؛
 التوسعات إلى بالإضافة الأمواج، نحت عن الناتجة

 .الساحل على العمرانية

 الإرساب مساحة زيادة (1)شكل  من ويتضح
 وبنسبة ،1كم22,92 مساحته بلغت حيث الإنسان بفعل
 نع الناتج الطبيعي بالإرساب مقارنةً  ٪29621 بلغت
 تهمساح بلغت حيث الأخرى؛ الجهة في النحت عملية
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 19621+  بلغ وبفارق   ٪11611 ، وبنسبة1كم .1,1
 اءالأجز  في الطبيعي الإرساب مناطق وتتركز  ،1كم

 ينماب جنوبه، من صغيرة وأجزاء الساحل من الشمالية
 الأجزاء في الإنسان بفعل الإرساب مناطق تتركز

 عزيز،ال عبد الملك ميناء فيها بما الساحل من الوسطى
 طورت إلى الزيادة وتعود الساحل، من الجنوبية والأجزاء
 عمليات تزال لا حيث عمرانيًا؛ الدمام مدينة ساحل
 معدل غبل فقد دائم، تغير وفي مستمرة الساحلي الردم

    .م1111-1991 الفترة خلال ٪121,11 التغير

 تغيرات الرؤوس البحرية   -ج
ت بارزة من ءاالرؤوس البحرية عبارة عن نتو 

خط الشاطئ متعمقة في البحر، تنتج بسبب قيام 
عيفة الأقل مقاومة عوامل النحت بنحت الصخور الض

للنحت، تاركة الصخور الصلبة بارزة على هيئة رؤوس 
(، وتوجد على .111أرضية متعمقة في الماء )محمد، 

 2ساحل مدينة الدمام في الأجزاء الشمالية )الجدول 
 (. .والشكل 

(، تعرض .وشكل  2ويتضح من )جدول 
م 1991الرؤوس البحرية للتغير فقد بلغ طولها عام 

-كم بفارق 99,.1وتغير هذا الطول إلى  كم،11,11
، أما نسبة ٪12,191-كم، وبلغت نسبة التغير .1,1

-كم، وبنسبة  1,111-التغير السنوي فقد بلغت 
؛ ويرجع هذا التغير إلى قيام المشروعات ٪.1,11

التنموية، والأنشطة البشرية التي تلازمت مع ساحل 
ركز م، حيث ت1111-1991مدينة الدمام خلال الفترة 

التغير في الرؤوس البحرية في القطاعين الثالث 
 والرابع. 

 درجات الخطورة على ساحل مدينة الدمام -د
رة على خط و يمكن تصنيف درجات الخط

الساحل بمنطقة الدراسة على مستوى قطاعاته الأربعة 
 (: 1والشكل  1كما يلي )جدول 

(، تفاوت درجات 1والشكل  1يتضح من )جدول 
ساحل مدينة الدمام، حيث بلغت مساحة الخطورة على 

 ٪.12,1، بنسبة 1كم126.1المناطق مرتفعة الخطورة 
من مساحة منطقة الدراسة، وتتمثل في حي النسيم، 
وأجزاء متفرقة من ميناء الملك عبد العزيز، وأجزاء صغيرة 
في جنوبي الساحل، وتوجد في مدينة الملك فيصل 

الخطرة فقد بلغت الجامعية، وحي الصدفة، أما المناطق 
من مساحة  ٪21,21، بنسبة 1كم99,12مساحتها 

منطقة الدراسة، وتمثل هذه النسبة أعلى التصنيفات، 
وتشمل حي الصدفة والنورس، وأجزاء متفرقة من ميناء 
الملك عبد العزيز، وحي النسيم، وأجزاء صغيرة في 
شمالي الساحل، وتوجد في حي الحمراء والبحيرة، أما 

 99,2وسطة الخطورة فقد بلغت مساحتها المناطق مت
من مساحة منطقة الدراسة، ويعد  ٪1,11.، بنسبة 1كم

هذا التصنيف من أقل التصنيفات مساحةً، وتتمثل في 
مناطق جنوبي الساحل حيث توجد في حي الفنار، 
والنورس، ومدينة الملك فيصل الجامعية، وأجزاء صغيرة 

في الشاطئ  في شمال ساحل منطقة الدراسة، ومتمثلة
الغربي، أما المناطق غير الخطرة فقد بلغت مساحتها 

بالنسبة لمساحة  ٪19,12وبنسبة بلغت  ،1كم 21,9
منطقة الدراسة، وتتمثل في الأجزاء المتوغلة داخل 
الساحل من ميناء الملك عبد العزيز بمدينة الدمام، وأجزاء 
صغيرة من الشاطئ الغربي، ومدينة الملك فيصل 
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كان لتدخل الإنسان عن طريق تجفيف كما  الجامعية،
، ومد الطرق الملاصقة لخط الشاطئ دور في خاتالسب

مساعدة العمليات البحرية على نحت الساحل، وتراجعه 
ي خاصة فبنحو الداخل في أماكن الاستخدام البشري و 

الأجزاء الجنوبية من الساحل، ومن الآثار السلبية التي 
ناء عليها حيث تكون تطرأ على مناطق السبخات الب
ر ، بالإضافةً إلى التغيمعرضة لأخطار التجوية الملحية

، على ساحل مدينة الدمامفي مساحة مسطحات المد 
التدخل الناتجة عن من خلال مشروعات الردم وذلك 

بما تحويها  ،البيئة الساحلية فيسلبًا الذي يؤثر البشري 
، يمن مظاهر نباتية غنية وذات عائد اقتصادي وبيئ

ويتمثل التأثير في انخفاض إنتاجية الثروة السمكية من 
كانت تتواجد بوفرة في الساحل قبل أن  ،أسماك وقشريات

  تطرأ تغيرات في مسطحات المد.

 التغيرات في بحُيرة سيهات  -ه
توجد بُحيرة سيهات في أقصى الشمال الشرقي 

هذا ب على ساحل مدينة الدمام، وسُميت بُحيرة سيهات
لقربها من مدينة سيهات التابعة لمحافظة  الاسم

هرة بالز  كذلك القطيف شمال منطقة الدراسة، وسُميت
 وهي بُحيرة، ثلاث أوراقإلى وذلك لشكلها المقسم 

، أما 1كم 1,11 حيث تبلغ مساحتها ،صغيرة المساحة
كم، وعرضها يصل إلى  1,11طول البُحيرة فقد بلغ 

التغيرات  (2والشكل  1كم. ويوضح )الجدول  1,19
                                                 

يُحسب معدل الاستدارة من خلال قسمة مساحة البحيرة على   (1)
 البحيرة. مساحة دائرة طول محيطها يساوي طول محيط

تطالة بقسمة قطر الدائرة على أقصى طول ( يُحسب معدل الاس1)
 للبحيرة.

المورفومترية التي طرأت على البحيرة خلال الفترة 
 م كما يلي:1111-.192

 قتراب البحيرة إلى مدى ا (4) يشير معدل الاستدارة
من الشكل الدائري، إذ إن القيم التي تقترب من 
الواحد الصحيح تدل على اقتراب البحيرة من 
الشكل الدائري، وكلما ابتعدت النسبة عن الواحد 

 .الدائري حيح ابتعدت البحيرة عن الشكلالص

 خلال  1,21و 1,21للبحيرة بلغ  ن معدل الاستدارةإ
م على التوالي، ويعد هذا 1111م و.192العامين 

المعدل بعيدًا عن الواحد الصحيح، مما يشير إلى 
ابتعاد شكل البحيرة عن الشكل الدائري، وهذا ما يؤكد 

، ويُشير الذكرأن شكل البحيرة يشبه الزهرة كما سبق 
إلى مدى اقتراب شكل البحيرة  (1)معدل الاستطالة 

من الشكل المستطيل، أو ابتعاده، ونسبته تتراوح بين 
( إذ كلما اقتربت القيم من الصفر دل 1 -)صفر

على استطالة شكل البحيرة، ويعكسه دلالة اقتراب 
شكل البحيرة من الشكل الدائري، وبلغ معامل 

خلال العامين  .1,2و 1,11الاستطالة للبحيرة 
م على التوالي، ويشير هذا المعامل 1111و .192

 إلى ابتعاد شكل البحيرة عن الشكل المستطيل. 

 إلى مدى  (2) بينما يشير معامل شكل البحيرة
العلاقة بين كل من مساحة البحيرة وطول البحيرة، 

( 1( يستخرج معامل شكل الحوض بقسمة مساحة البحيرة )كم2)
 (.1على مربع طول البحيرة )كم
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ويستدل منه على تناسق أجزاء البحيرة، ففي حالة 
عامل من الواحد الصحيح يدل ذلك اقتراب قيمة الم

على زيادة نسبة المساحة إلى الطول، أما 
انخفاضه فيدل على اقتراب شكل البحيرة من 

 1,11الشكل المثلث، وبلغ معامل شكل البحيرة 
 . 1,11و

 إلى مدى تجانس  (1) كما يشير معامل الاندماج
شكل البحيرة وتناسقه مع مساحتها، وبلغ معامل 

خلال  1.,1و 1,19يرة سيهات الاندماج في بح
م، مما يدل على اندماج 1111و .192العامين 

الذي يقيس ( 1) شكلها، كما يشير معامل الانبعاج
مدى انبعاج محيط البحيرة، وعلاقته بطول 
البحيرة، ويعني ارتفاع قيمه إلى تفلطح البحيرة، 
وعلى العكس من ذلك فإن القيم المنخفضة تشير 

 1,11وبلغ معامل الانبعاج إلى تفلطح البحيرة، 
، وهذه القيمة تدل على انبعاج شكل 1.,1و

 البحيرة وتفلطحه بمنطقة الدراسة.

(، أن بُحيرة 2والشكل  .ويتضح )الجدول 
سيهات شهدت تغيرات في مساحتها خلال الفترة 

عام  1كم1,21م، فقد بلغت مساحتها1111-.192
م عا 1كم1,11م، ثم تناقصت هذه المساحة إلى .192
م، وترتب  21,19-م، وبفارق مساحي بلغ 1111

على التغير في مساحة البحيرة تغير في طول البحيرة 
كم عام  1,12وعرضها، فقد كان طول البحيرة 

، ٪1,21م، وبلغت نسبة الطول إلى العرض .192
                                                 

ط ضرب 1( يحسب من خلال ضرب محيط البحيرة )كم( قسمة 1)
 (.1مساحة البحيرة )كم

 1,11م فقد تناقص ليصل  إلى 1111أما في عام 
ق ، وبفار ٪.1,1كم، وبلغت نسبة الطول إلى العرض 

كم، أما عرض البحيرة فقد كان في 2,11-طولي بلغ 
كم في 1,19كم، وتناقص ليصل 1,11م .192عام 
كم. وكانت هذه  21,11-م وبفارق بلغ 1111عام 

التغيرات بسبب الأنشطة البشرية المتمثلة في 
مشروعات الردم، التي استغلت بعد ذلك لإنشاء الطرق 

ل ن خلاالتي تصل بينها وأهمها طريق الخليج. وم
العرض السابق الذي يوضح التغير في بحيرة سيهات 
يتضح أن التغير في مساحة البحيرة سلبي، حيث 

م، 1111-.192تناقصت مساحتها خلال الفترة 
( اختراق شكل البحيرة بطريق 1ويلاحظ من صورة )

يؤدي إلى محافظة القطيف، واقتراب المباني حول 
عام بحيرة سيهات، بخلاف ما كانت عليه في 

 م.1991

 التغير في السبخات الساحلية  -و
 Glennieتعني كلمة سبخة وفقًا لتعريف 

المسطحات الملحية التي تعلو تكوينات الصلصال 
والغرين والطين، وغالبًا ما تغطى بقشور ملحية يتحكم 
في منسوبها مستوى الماء الجوفي، الذي يحتوي على 

ض ي بعنسبة مرتفعة من الاملاح الذائبة، وتعرف ف
 (. 1111الأحيان بالبلايا الملحية )الشيوي، 

ولدرجة الحرارة دورًا رئيسًا في ترسيب الرواسب 
الملحية لتشكيل الأنظمة السبخية، وذلك من خلال 

( يقاس من خلال قسمة مربع طول البحيرة على أربعة أمثال 1)
 .م(1991، آخرون احة البحيرة. )جودة و مس
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تحويل الماء الملحي من الحالة السائلة إلى الحالة 
الغازية، مما يؤدي إلى تبخر المحاليل الملحية، وزيادة 

ت الملحية، وتراكمها على أسطح معدلات نمو البلورا
السبخات، ومن ثم زيادة مساحاتها على هوامش 
المسطحات المائية، بالإضافة إلى تكرار عملية 
الترطيب ليًلًا عن طريق قطرات الندى، والتجفيف نهارًا 
عن طريق ارتفاع درجة الحرارة يسهم بشكل كبير في 
تشكيل بعض الأشكال الدقيقة المرتبطة بأسطح 

خات، مثل التشققات الطينية، والملحية، السب
والتجويفات الطينية، والأشكال الهندسية الملحية، 

(.  كما 1111والقباب، والقشور الملحية )إسماعيل، 
أن للمطر دور كبير في تغير نظم السبخات، إذ يسهم 
المطر في ترصيع الطبقة العليا من السبخات بثقوب 

وتساعد تلك  متعددة خاصة في أجزائها المتبقية،
الثقوب في الكشف عن طبقة التشققات التي تنمو في 
شكل قوسي تلتصق فيه الأطراف التصاقًا شديد بالتربة 
السفلية، وللمطر دور رئيس في زيادة الماء تحت 
السطحي، عن طريق ما يتسرب إلى الأرض عبر 
التشققات، وبارتفاع درجة الحرارة وزيادة معدلات 

شرة من السوائل الملحية، وتزداد القالتبخر تتبخر المزيد 
 (.1111، هالملحية سمكًا )عبد الل

على الظروف البيئية في منطقة  وبالاعتماد
الدراسة والمرئيات الفضائية يتم توضيح التغير في 

(، حيث يتضح أن 9والشكل  1)الجدول  السبخات،
 -1991التغير الكلي في مساحة السبخات خلال الفترة 

-، بنسبة تغير بلغت 1كم11,11.-م، قد بلغ 1111
، أما مساحة التغير السنوي فقد تناقصت 111,11٪

، أما نسبة التغير السنوي فقد 1كم1,119-حيث بلغت 
؛ ويُعزى سبب هذا التغير إلى الأنشطة ٪112,1-بلغت 

البشرية المتمثلة في عمليات الردم والتجريف على 
 ةالساحل، ونستخلص مما سبق أن التناقص في مساح

السبخات الساحلية في ساحل مدينة الدمام خلال الفترة 
م؛ يُعزى إلى النشاط البشري المتمثل في 1991-1111

عمليات الحفر والردم التي شهدتها منطقة الدراسة مؤخرًا 
 .لغرض التوسع العمراني

( من 1119وتتفق الدراسة مع ما ذكره )الحرز، 
ي ف أن مساحة السبخات في المنطقة الشرقية بدأت

الاضمحلال والتناقص منذ أكثر من خمسين سنة؛ 
نتيجة لاكتشاف النفط هناك، وما نتج عنه من إقامة 
المشاريع اللازمة لذلك من طرق وأنابيب وغيرها، ومن 
نشأة المدن والتجمعات السكانية الكبيرة ، وما يصاحب 
ذلك من التوسع العمراني والزراعي المستمر باستغلال 

ئ البحرية، وقد ساعد على ذلك السبخات والشواط
استخدام الآلات الحديثة في أعمال الدفن والتسوية، 
التي جعلت استغلال أصعب المواقع أمرًا ممكنًا، وقد 

غير ممكن من الناحية  كان إلى عهد قريب
، بالإضافة إلى ما ألحقه النشاط السكاني الاقتصادية

بالسبخات من أضرار هناك نتيجة لعوامل طبيعية 
رى، مثل قلة الأمطار والمياه الجوفية، ثم الزحف أخ

المستمر للرمال التي دفنت مساحات كبيرة جدًا من 
السبخات في المنطقة الشرقية، والجدير بالذكر أنه 
عندما يقوم الإنسان بتجفيف السبخات التي عادة ما 
تكثر على الشواطئ الرملية المنخفضة، فإنه بذلك يقوم 

 الموقف لصالح الأمواج البحريةبدوره المؤثر في حسم 
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والعواصف، ومن ثم يصبح الشاطئ أكثر حساسية 
لأي ارتفاع في منسوب البحر، حيث إنه من المعروف 
أن السبخات تعد أفضل الدفاعات الطبيعية الساحلية 
ضد العمليات البحرية، وبخاصة مع نمو النباتات 
الملحية، التي تعمل على تماسك التكوينات، وتصيد 

مال، وتشتيت طاقة الأمواج التي عادة ما تتعرض الر 
 (.1991محسوب، )لها خلال فترات المد 

( وجود قشرة ملحية في 1ويتضح من صورة )     
السبخات الساحلية جنوبي ساحل مدينة الدمام وتقترب 
من مدينة الخبر، وتكاد تخلو من وجود النبات 

( قلة النبات 2الطبيعي، كما يلاحظ من صورة )
بيعي في السبخات الساحلية، كما أن الزحف الط

العمراني يقترب منها، وهنا لا بد من الحذر من إنشاء 
المباني على تربة السبخات الساحلية، وذلك لخطر 

 تعرضها للتجوية الملحية.
 ام الدم مدينة خصائص المياه في ساحل تغير 3-2

تم الاعتماد في رصد التغيرات البيئية في 
مدينة الدمام على عدد من  خصائص مياه ساحل

 Thermal bandsم الدراسات السابقة للمنطقة، واستخدا

in land sat، إلى الدراسة الميدانية، وفيما  ةبالإضاف
 يلي دراسة لتلك التغيرات: 

 التغير في درجة حرارة المياه -أ
درجة حرارة المياه تختلف حسب عمق المياه، 

 شتاءً، أو وحسب الفصل المناخي إن كان صيفًا أو
أكان نهارًا أم ليلًا حسب شدة سطوع أشعة الشمس، 

( تفاوت درجة حرارة المياه في 2ويلاحظ من جدول )

م، 1111-.111ساحل مدينة الدمام خلال الفترة 
م حيث، وصلت درجة 1111وبلغت أعلاها في عام 

ومعدل تغير  ◦م9.,1م، بفارق بلغ + 22حرارة المياه 
، بينما بلغ ٪12,.ر سنوي ، وبنسبة تغي٪21,22بلغ 

م، حيث وصل إلى 1111أعلى معدل للتغير في عام 
؛ ويُسبب ارتفاع درجة حرارة المياه في 21,12٪-

 حدوث ظاهرة المد الأحمر.

( تغير 11و 11والشكلين  9ويوضح )الجدول 
، 1111درجات حرارة المياه بين الصيف والشتاء عام 

 كما يلي:، Thermal bands in land satباستخدام 

  تتراوح درجة حرارة المياه في فصل الصيف
م، كما تبلغ أكبر °11إلى  °1و12من أقل من 

(، وصلت °21 - 12,1مساحة لأعلى درجة حرارة )
، بنسبة 1كم 1.,1إليها مياه ساحل مدينة الدمام نحو 

من جملة المساحة، وتتوزع بالقرب من  22691٪
وأجزاء بحيرة سيهات شمالي ساحل مدينة الدمام، 

متفرقة من الساحل، أما أقل درجة حرارة فقد بلغت 
، وتتوزع جنوبي ٪11,1، بنسبة 1كم 11,1مساحتها 

ساحل مدينة الدمام، أما بقية الفئات فقد تراوحت بين 
 .1كم .21,1و 11,1

  بينما تراوحت درجة حرارة المياه في فصل
م، كما تبلغ أكبر مساحة °11إلى  °11,1الشتاء من 
(، وصلت إليها مياه °11-.1.6جة حرارة )لأعلى در 

، بنسبة 1كم 21,..ساحل مدينة الدمام نحو
من جملة مساحة المنطقة، وتتوزع على  ٪.1,.1

غالبية ساحل مدينة الدمام، أما أقل درجة حرارة فقد 
 .1كم 111,1بلغت مساحتها 
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  بلغ المعدل العام لدرجة الحرارة في فصل
دل العام لدرجة م، بينما بلغ المع°11,11الصيف 

م، كما يتضح من °22,.1الحرارة في فصل الشتاء 
( أن معدل التغير في درجة الحرارة في عام 2جدول )
-، بنسبة تغير سنوي بلغت ٪11,11-م بلغ 1111
، وتعتبر أقل نسبة تغير سنوي خلال الفترة ٪.2,1

   م.1111-.111

 التغير في الأس الهيدروجيني للمياه  -ب
مهمًا في النظم الكيميائية  عاملًا  PHيعد 

والبيولوجية للمياه الطبيعية، حيث إن نمو الكائنات 
، ومن خلال PHالدقيقة وتكاثرها يتأثر جدًا بتركيز 

إلى القلوية،  تميل PH( يتبين أن قيم 11الجدول )
، كما يتضح ارتفاعه PH 2,1 – 1,2حيث تراوح بين 
، PH 1,1م بفارق +.111-1111خلال الفترة 

، وبنسبة تغير سنوي ٪16119دل تغير بلغ ومع
م فقد شهد 1111-م 1111، أما في الفترة  16111٪
م 1111-.111انخفاضًا، وتعد الفترة  PHمعدل 

، PH 1,2-أعلاها انخفاضًا، حيث بلغ مقدار الفارق 
 – ي ، وبنسبة تغير سنو ٪1,121ومعدل تغير بلغ 

؛ ويرجع ذلك إلى قلة المياه على الساحل، 1,119٪
 وبالتالي قلة كثافة الهائمات النباتية.

 التغير في عوالق المياه  -ج   
ارتفعت معدلات العوالق على ساحل مدينة 

 12 -11م، فقد تراوحت ما بين 1111الدمام عام 
NTU (Nephelometric Turbidity Unit،)  أما في
م فقد انخفضت وبلغ متوسطها بالقرب من .111عام 

 ز على ساحل مدينة الدمام ميناء الملك عبد العزي

2,11 NTU  م فقد تراوحت ما .111، أما في عام
، أما معدل 2,12-بفارق بلغ  NTU 9,9و 1,1بين 

-، وبنسبة تغير سنوي يبلغ ٪12,1-التغير فقد بلغ 
(؛ وذلك بسبب الاهتمام 11، كما في جدول )1,1٪

بنظافة الشواطئ من قبل الجهات المعنية بالساحل، 
التناقص على تحسن جودة المياه  كما يدل هذا

م، مما .111 -1111الساحلية خلال الفترة المذكورة 
 . يؤثر إيجابًا على الكائنات البحرية

 التغير في التوصيل الكهربائي للمياه  -د
يقصد بالتوصيل الكهربائي للمياه قياس 

 حالمحتوى الكلي للماء من الأملاح الذائبة، ويوض
( ECت التوصيل الكهربائي )( تغير معدلا11الجدول )

 خلال عدة سنوات.

( أن معدل التوصيل 11يلاحظ من الجدول )
م وهي .111 -.111الكهربائي تغير خلال الفترة 

مدة تُقدر بعشر سنوات، حيث بلغ فارق الزيادة 
، وبنسبة ٪2.61ملجم/لتر، بمعدل تغير بلغ 11,9+

، وتعد أعلى نسبة معدل تغير ٪.26تغير سنوي تبلغ 
ل السنوات المذكورة أعلاه؛ ويرجع سبب التغير في خلا

قيم التوصيل الكهربائي ومعدلاتها على ساحل مدينة 
الدمام إلى ارتفاع الأملاح بسبب الملوثات المختلفة، 

م فلقد تغير الفارق 1111 -.111أما خلال الفترة 
ملجم/لتر، بمعدل  11,11 –بالانخفاض حيث بلغ 

-غير سنوي بلغت ، وبنسبة ت٪.,12-تغير بلغ 
1,.٪. 

  التغير في معدل الأكسجين للمياه -هـ
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إن قياس كمية الأكسجين الذائب في الماء 
وكمية الاكسجين المستهلك خلال فترة زمنية محددة 
يمثلان أهم مقاييس تحديد نوعية المياه، كما أن حساب 
كمية الاكسجين المستهلك كيميائيًا مُهمةً عند قياس 

ي قد تحتوي على ملوثات غير قابلة نوعية المياه الت
للتحلل الحيوي، أو ملوثات غير عضوية )الزامل، 

( معدلات تغير 12(، ويوضح الجدول )1111وكرار،
 الأكسجين بأنواعه خلال عدة سنوات. 

( تغير معدلات 12يلاحظ من جدول )
م، فقد .111-1111الأكسجين الذائب خلال الفترة 

تراوح قيم الأكسجين ، وت٪1,.2بلغ أعلى معدل تغير 
، كما 2,1و 1,1في مياه ساحل مدينة الدمام ما بين 

-1111يتضح أن الفارق بالنقصان أثناء الفترة 
، وبنسبة تغير ٪22,1-، وبلغ معدل التغير 1111

، أما معدلات تغير الأكسجين ٪1,91-سنوي بلغت 
، وتنوع الفارق 11و 1,2المستهلك حيويًا فقد تراوح بين 

-ة والنقصان، حيث بلغ معدل التغيربين الزياد
م،  وربما تكون 1111-1111خلال الفترة  11,11٪

الزيادة بسبب زيادة الصرف الصحي ، أما بالنسبة إلى 
معدلات تغير الأكسجين المستهلك كيميائيًا وهو عادة 
أكبر من معدل الأكسجين الذائب، والمستهلك حيويًا، 

-1111رة خلال الفت ٪.,11فقد بلغ معدل التغير 
 111,12و 119,22م وتراوحت قيمه بين 1111

، 1.,11-بينما تمثل الفارق بالنقصان حيث بلغ 
، وبلغت نسبة التغير السنوي ٪1961-وبمعدل تغير  

؛ وتدل زيادة كمية الاكسجين المستهلك كيمائيًا 1621-
على تلوث المياه وتعفنها، وتوقع حدوث التحلل 

الحية  السلبي في الكائناتاللاهوائي، وبالتالي التأثير 
  البحرية ودورة حياتها، ويدل نقصانه على عكس ذلك.

  التغير في نسبة المعادن الثقيلة للمياه -و

الكيميائي للمياه على خواصها يعتمد التركيب 
مثل الحرارة والضغط والحموضة، وعلى موقعها حيث 
إن أي تغير في هذه الخواص أو الموقع سيؤدي إلى 

لتركيب الكيميائي للمياه، بالإضافة إلى تغير في ا
بعض العمليات الحيوية وتحلل المواد العضوية 
وترسبها، كما أن هناك تأثير كبير للإنسان وأنشطته 
البشرية في الساحل. حيث تعد المعادن الثقيلة من أهم 
الملوثات التي تسهم بشكل مباشر في إحداث ضرر 

موح القيم المس في البيئة الساحلية، وذلك إذا تجاوزت
بها الصادرة عن الهيئة العامة للأرصاد وحماية البيئة. 

( تغير معدل بعض العناصر 11ويوضح الجدول )
   الثقيلة خلال عدة سنوات.

 11(، والأشكال )11ويتضح من خلال جدول )
 ( الملاحظات الآتية: 11 12و

 ينةمد ساحل مياه في النيكل قيمة تناقصت -1
 في واستمر م،.111-1111 الفترة خلال الدمام

 .1,11 بلغ حيث م،.111 عام حتى النقصان
 تغير لتر، بمعدل/ملجم 1,119- بلغ بفارق  لتر،/ملجم
 ،٪9,22- بلغت سنوي  تغير وبنسبة ،٪9262-بلغ 
 التغير معدل وبلغ م،1111 عام في النيكل تزايد بينما

 ،٪111,111  بلغت سنوي  تغير وبنسبة ،221,1٪
 وجنوبي النسيم، حي من بالقرب النيكل في الزيادة وتمثل

- 19,. بين النيكل نسبة تراوحت فقد الشرقي، الشاطئ
 الأنشطة كثرة إلى الارتفاع ويعود لتر؛/ ملجم11,.
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 لشاطئا ناحية من الشاطئ تهذيب في المتمثلة البشرية
 أقل أما النسيم، بحي الردم عمليات وزيادة الشرقي،
 حي شاطئ في فتتمثل للنيكل تركيزًا الأقل الأجزاء
 عبد الملك ميناء من وأجزاء الساحل، شمالي الجوهرة
 الدمام؛ ويرجع ذلك لقلة مدينة ساحل جنوبي العزيز

 . البشرية الأنشطة

 ينةمد ساحل مياه في الكروم قيمة تناقصت -1
 إلى 1,1111 من م.111-.111 الفترة خلال الدمام

 لتر،/ ملجم16111- بلغ بفارق  لتر/ ملجم 1,1112
 م1111 عام في ارتفع ثم ،٪99,2- بلغ تغير بمعدل
 .1,111 بفارق  لتر/ملجم .1,1112 إلى ليصل
 تغير وبنسبة ،٪111 بلغ تغير بمعدل لتر،/ملجم
 نم بالقرب الزنك في الزيادة وتمثلت ،٪121 سنوي 
 البيةغ أما الدراسة، وحي السلام، منطقة شمالي البحيرة
 -.1,1 بين ام الكروم نسبة تراوحت فقد الساحل
 . لتر/ ملجم .1,2

 نةمدي ساحل مياه في الزنك قيمة تناقصت -2
انخفض  حيث م،.111-1111 الفترة خلال الدمام

 1,1112 م، إلى1111 عام لتر/ملجم 1,91 من
 لتر،/ ملجم 1,91- بفارق  م.111 عام لتر/ ملجم

- سنوي  تغير وبنسبة ،٪111- تغير بمعدل
 لأجزاءا في الزنك تركيز في الزيادة وتمثل ،11,991٪
 بين تتراوح فقد العزيز، عبد الملك ميناء من الشمالية
 الأجزاء أقل تمثلت بينما لتر،/ ملجم 21 – 11,1
 تضمنت والتي الساحل، من الشمالية الأجزاء في تركيزًا

 مراء،والح والجوهرة، البحيرة،: التالية الأحياء شواطئ
ما  لزنكا تركيز تراوح حيث والغربي، الشرقي والشاطئ

ثم ازداد في عام  .لتر/ ملجم .,12 -11,1 بين
، ثم تناقص مرة أخرى ٪..,1بمعدل تغير بلغ  .111

 .٪91,1-بمعدل تغير  1111علم 

الزئبق في مياه ساحل مدينة  تناقصت قيمة -1
 1,119 -م بفارق 1111-.111الدمام خلال الفترة 

، وبنسبة تغير ٪21,2-ملجم/ لتر، بمعدل تغير بلغ 
مة ، ويعد التناقص في قي٪11,121-ي بلغت سنو 

الزئبق إيجابيًا لما في زيادته ضرر للكائنات الحية 
والبيئة البحرية لكونه عنصر سام، كما يعد وجود 
الزيوت والشحوم في مياه ساحل مدينة الدمام أمرًا 
حتميًا؛ بسبب وجود ميناء الملك عبد العزيز، إلا أنه 
زاد الاهتمام والرقابة البيئية لمخلفات السفن من الزيوت 

والتي تقوم عليها الهيئة العامة للموانئ،  والشحوم،
ونتيجة لذلك تناقصت كمية الزيوت والشحوم خلال 

 م، ويعد ذلك التغير ايجابيًا.1111-1111الفترة 

وعند مقارنة متوسطات الخصائص الكيميائية 
للمياه التي تم رصدها على ساحل مدينة الدمام 

صاد ر بالحدود المسموح بها من قبل الهيئة العامة للأ
( يتضح أن المياه بحالة 11وحماية البيئة )جدول 

جيدة، ولم تصل إلى درجة تلوث المياه، على الرغم 
من حدوث تغير في بعض العناصر، إلا أن هذا 
التغير يرجع إلى طبيعة المياه التي تتأثر بعدة عوامل 

 منها، العوامل المناخية، وبعض الأنشطة البشرية.
 نباتي بمنطقة الدراسة التغير في الغطاء ال 3-3

ومعرفة أهم العوامل تعد دراسة الغطاء النباتي 
ن أهم مالجغرافية الطبيعية، والبشرية المؤثرة فيه، 

خاصة بعد ظهور التقنيات الحديثة ب الحيوية،الدراسات 
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مراقبة  التي تتيح (،RS)بعد الاستشعار عن مثل 
 نواتس خلالالتغيرات الي تحدث للغطاء النباتي على 

م، وتوجد عديد من القرائن 1111 -1991التغير 
المستخدمة لهذه التغيرات، والمقصود بالقرائن النباتية هي 
مؤشرات تعتمد على مؤشرات تعتمد على مجالين طيفين 
أو أكثر، مصممة لتحسين تسجيل الحالة النباتية 
)الانعكاس الطيفي النباتي(، وتكمن فائدة المؤشرات في 

، الدقيق للتغيرات في كثافة النبات بساطتها، وقياسها
 والكتلة الحية الزمانية، والمكانية.

وتلعب عناصر المناخ مثل الأمطار، ودرجات 
الحرارة، والتبخر، والرطوبة النسبية دورًا رئيسًا في نمو 
الغطاء النباتي وتطوره، كما أن خصائص التربة من 
حيث النفاذية، واللون، والنسيج، والخصوبة، ودرجة 
 تركز الهيدروجين التي تعكس تنوع النبات، وانتشاره. 

 ( ما يلي: 11ويتضح من خلال الشكل )

 تغيرات في مساحة أشجار المانجروف  طرأت
م، حيث بلغت مساحة 1111-1991خلال الفترة 

، وتمثل 1كم 21,21م 1991المانجروف عام 
من مساحة منطقة الدراسة، بينما تناقصت  21,12٪

، وتمثل 1كم 21,1م إلى 1111 هذه المساحة عام
، بينما 1كم 11,11-، وذلك بفارق تغير بلغ 11,12٪

، وبلغت نسبة التغير ٪11,11-بلغ معدل التغير 
، وتركز التغير في جنوبي ساحل ٪1,19-السنوي 

مدينة الدمام وأجزاء صغيرة في شمالي الساحل، وذلك 
بسبب قيام مشروعات الردم الساحلي، وعمليات 

احل من ناحية ميناء الملك عبد العزيز تعميق الس

لإمكانية دخول السفن كبيرة الحجم، و مشروعات 
 التمدد العمراني.

  مساحة الغطاء النباتي الكثيف حيث  تزايدت
من  ٪19,1م، تمثل 1991عام  1كم 11,1بلغت 

مساحة منطقة الدراسة، بينما تزايدت بنسبة قليلة، 
، تمثل 1111عام  1كم 11,1حيث بلغت مساحتها 

من مساحة منطقة الدراسة، بنسبة تغير بلغت  1,11٪
؛ كما ٪..,1، ونسبة تغير سنوي بلغت ٪.1.9,1

تزايدت مساحة الغطاء النباتي الخفيف حيث بلغت 
من مساحة منطقة  ٪1611، تمثل مساحة 1كم22,1

، 1كم .11,1الدراسة، بينما تزايدت مساحته وبلغت 
اسة، وتمثل من مساحة منطقة الدر  ٪2,12بنسبة 

، وبنسبة تغير سنوي ٪129,11نسبة تغير بلغت 
؛  وتعود الزيادة والتغير الإيجابي في ٪1,91بلغت 

مساحة الغطاء النباتي إلى اهتمام وزارة البيئة والمياه 
والزراعة بالمحافظة على الغطاء النباتي، وحمايته من 

 التدهور.

 وجود نباتي كثيف تحول إلى غطاء  كما يُلاحظ
، ٪1,12، بنسبة 1كم 1,11ي خفيف، تبلغ مساحته نبات

وتمثل التغير السلبي في اختفاء مساحات الغطاء 
، بنسبة 1كم1,11-النباتي الكثيف، وتبلغ مساحته 

؛ ويعود السبب في ذلك إلى عدم وعي ٪.1,1
المتنزهين بأهمية النبات الطبيعي سواءً باقتطاعه أم 

     بالسير عليه بالسيارات.

 احة المناطق الجرداء خلال الفترة مس تناقصت
 1كم 92,121م، حيث بلغت مساحتها1111 -1991
م، وتستحوذ على غالبية مساحة منطقة 1991عام 
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من مساحة منطقة  ٪92,19الدراسة؛ حيث تغطي 
م تناقصت مساحتها إلى 1111الدراسة، أما في عام 

من مساحة منطقة  ٪91,91، تغطي 1كم 11,111
، بنسبة ٪.1,2-نسبة التغير الدراسة، حيث بلغت 

، وتعود هذه المساحة إلى ٪1,11-تغير سنوي بلغت 
التوسع العمراني الذي تتطلب استخدام الأرض من 

تشييد الطرق، وتوفير الخدمات اللازمة للسكان.

 

 

 
 .موقع منطقة الدراسة .1شكل 

القمر  مرئية، و كم11111:1مقياس رسم  م،1119 ،خريطة طبوغرافيةأمانة المنطقة الشرقية،  على: ااعتمادً المصدر: إعداد الباحثتان 
 .ArcGIS 10.3، باستخدام برنامج م1111م، 11، الدقة المكانية Sentinel 2Aالصناعي 
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  .طول خط الساحل ومعدل تغيره في منطقة الدراسة .1جدول 

العام                                               
                            بيانات القطاع  

 

1991 2111 2111 2121 

ول
 الأ

طاع
الق

 

 211,11 ..,.12 11,11 91,91 كم الطول الفعلي
 11,19 11,11 21,21 11,11 كم الطول المستقيم

 1611 1692 1612- - غير كم/السنةمعدل الت
 .1,1 1.,2 1,11 1,11 عرج كممعدل الت

 متوسط التعرج متوسط التعرج ليل التعرجق قليل التعرج نوع خط الساحل

ني
الثا

ع 
قطا

ال
 

 1.2,11 292,111 211,91 .211,1 كم الطول الفعلي
 29,19 11,.2 21,11 21,11 كم الطول المستقيم

 1621 1611 1622- - غير كم/السنةمعدل الت
 11,11 11,19 9,19 11,11 عرج كممعدل الت

 كثير التعرج كثير التعرج التعرجمتوسط  كثير التعرج نوع خط الساحل

لث
الثا

ع 
قطا

ال
 

 1.,1.1 11,.11 21,.11 1.2,11 كم الطول الفعلي
 19,21 1.,12 2.,12 19,11 كم الطول المستقيم

 1612 1611 16.1- - ةكم/السن غيرمعدل الت
 1.,1 1,11 1,11 2.,1 عرج كممعدل الت

 متوسط التعرج وسط التعرجمت متوسط التعرج متوسط التعرج نوع خط الساحل
رابع

ع ال
قطا

ال
 

 11,.11 121,19 9.,91 .111,1 كم الطول الفعلي
 21,11 21,19 11,.1 1.,.1 كم الطول المستقيم

 1619 1611 .161- - غير كم/السنةمعدل الت
 1,11 1,22 2,11 2,21 عرج كممعدل الت

 متوسط التعرج جر متوسط التع متوسط التعرج متوسط التعرج نوع خط الساحل
 .(Clowes and Comfort,1983, P.128) حساب معدل التعرج* ،ArcGIS 10.3المصدر: إعداد الباحثتان، باستخدام برنامج 
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 .قطاعات خط ساحل مدينة الدمام .2شكل 
 .ArcGIS 10.3باستخدام برنامج  م21م، بدقةLandsat 8  ،1111الفضائية للقمر الصناعي المرئيةعلى  اعتمادً إعداد الباحثتان ا المصدر: 

 
 .م2121 -1991تغير طول خط ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  .3شكل 

 .ArcGIS 10.3م باستخدام برنامج 21 ةم، بدق1991/1111، لعامي Landsatالمصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئيات الفضائية 
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  .م2121-1991مام خلال الفترة تغير مساحة منطقة الساحل بمدينة الد .2جدول 

 التغير
 الفارق  (٪النسبة ) (2المساحة)كم إرساب(-)نحت  

 معدل التغير
(٪) 

نسبة التغير 
 (٪السنوي )

 نحت خلال الفترة 
 - - - 2,22 1,21 م1991-1111

 نحت خلال الفترة 
 1,1 11 1,11+  ..,1 1,29 م1111-1111

 نحت خلال الفترة
 1,1- 11,9- 1,21- .1,2 1,11 م1111-1111 

 إرساب خلال الفترة
 - - - 1,92 1,11 م1991-1111 

 إرساب خلال الفترة 
 9,.1 .,1.2 22,.+ .19,9 2,19 م1111-1111

 إرساب خلال الفترة
 12,9 129,1 19,21+ 1,11. 11,12 م1111-1111 

م، 1111م،1111م، Landsat 1991رئيات الفضائية، بالاعتماد على المArcGIS10.3المصدر: من عمل الباحثتان باستخدام برنامج 
 م.21م، بدقة 1111

 
 .م2121-1991تغير مساحة منطقة الساحل بمدينة الدمام خلال الفترة  .4شكل 

م باستخدام برنامج 21م، بدقة 1111م، 1111م،1111م، Landsat 1991المصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئيات الفضائية 
ArcGIS10.3. 
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 .م2121-1991تغير مساحة الإرساب في منطقة ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  .5شكل 

 

  .م2121-1991معدل التغير في طول الرؤوس البحرية على ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  .3جدول 

 العام
طول الرؤوس 

 البحرية

 التغير الكلي

 )كم(

 نسبة التغير

(٪) 

 التغير السنوي

 )كم(

غير نسبة الت
 (٪السنوي )

1991 11,11 - - - - 

1111 1.,99 -1,119 -12,191 -1,11 -1,11. 

 .ArcGIS10.3م باستخدام برنامج 21م، بدقة 1111-1991، لعامي Landsatالمصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئيات الفضائية 
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شكل    
 .م2121-1991ل الفترة التغير في الرؤوس البحرية على ساحل مدينة الدمام خلا  .6

 .ArcGIS10.3م باستخدام برنامج 21م، بدقة 1111-1991، لعامي Landsatالمصدر: إعداد الباحثتان بالاعتماد على المرئيات الفضائية 

 .م2121تصنيف درجات الخطورة على ساحل مدينة الدمام  .4جدول  

 ( من منطقة الدراسة ٪) (2المساحة )كم التصنيف

 12,.1 1.,12 ورةمرتفعة الخط

 21,21 12,99 خطرة

 1.,11 2,99 متوسطة الخطورة

 12,19 9,21 غير خطرة

م بدقة 1111م، ونموذج الارتفاع الرقمي،21م، بدقة 1111، لعام Landsatالمصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئية الفضائية 
 .ArcGIS10.3م، باستخدام برنامج 11مكانية 
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 .7شكل 
 .م2121ت الخطورة على ساحل مدينة الدمام درجا

م، 11م بدقة مكانية 1111م، ونموذج الارتفاع الرقمي،21م، بدقة 1111، لعام Landsatإعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئية الفضائية 
 .ArcGIS10.3باستخدام برنامج 

 

 .م2121-1996لال الفترة التحليل المورفومتري لبُحيرة سيهات على ساحل مدينة الدمام خ .5جدول 

 العام
محيط البحيرة 

 )كم(
معامل 
 الاستدارة

معامل 
 الاستطالة

 معامل الشكل
معامل 
 الاندماج

معامل التفلطح/ 
 الانبعاج

 1,11 1,19 1,11 1,11 1,21 1.,2 م.192

 1.,1 1.,1 1,11 .1,2 1,21 1.,1 م1111

 .1,1- 1,11- 1,12- 1,1- 1,1- 1691 الفارق 

 .ArcGIS 10.3عداد الباحثتان باستخدام برنامج المصدر: إ  
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 .م2121-1996تطور بُحيرة سيهات على ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  .9شكل 
 . ArcGIS10.3م باستخدام برنامج Spot ،192.-1111المصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئيات الفضائية للقمر الصناعي 

  

 .م2121-1996حيرة سيهات على ساحل مدينة الدمام خلال الفترة التغيرات في بُ  .6جدول  

 العام
المساحة 

 (2)كم

طول 
البحيرة 

 )كم(

عرض 
البحيرة 

 )كم(

نسبة 
الطول إلى 

 العرض

نسبة التغير 
في 

 المساحة

نسبة التغير 
 في الطول

نسبة التغير 
 في العرض

 - - - 1,21 1,11 1,12 1,21 م.192

 21,11 2,92- 99,21- .1,1 1,19 1,11 1,11 م1111

 - - - - 21,11- 2,11- 21,19- الفارق 

 .ArcGIS10.3م باستخدام برنامج Spot ،192.-1111المصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئيات الفضائية للقمر الصناعي    
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 .م2121أحد جوانب بحيرة سيهات شمالي ساحل مدينة الدمام  .1صورة 

 .م2121-1991مساحة السبخات على ساحل مدينة الدمام خلال الفترة التغير في  .7جدول 

 العام
 مساحة السبخات

 (2)كم
 من  ٪

 منطقة الدراسة 
التغير الكلي 

 (2)كم
نسبة 
 التغير

التغير السنوي 
 (2)كم

التغير السنوي 
٪ 

 - - - - 1,912 11,111 م1991

 11,11.- ...1,1 1,912 م1111
-

111,11 
-1,11 -112,1 

م باستخدام برنامج 1111لعام  Landsat 8 OLIم و1991لعام  ،Landsatمصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئيتين الفضائيتين ال  
ArcGIS10.3. 

 
 .م2121-1991التغير في السبخات الساحلية على ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  .9شكل 

م باستخدام برنامج 1111لعام  Landsat 8 OLIم و1991لعام  Landsat ين الفضائيتينالمصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئيت
ArcGIS10.3. 
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 .م2121سبخة العزيزية جنوبي ساحل مدينة الدمام عام  .2صورة 

 
 .م2121 الدمام مدينة ساحل القمر على نصف سبخة من العمران اقتراب .3 صورة

 ناظرة إلى اتجاه الجنوب.م، 1111-.-11المصدر: الدراسة الميدانية،

 

 .م2121-2116معدل تغير درجة الحرارة في مياه ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  .9جدول 

  (٪) نسبة التغير السنوي  (٪) معدل التغير الفارق درجة الحرارة )درجة مئوية( العام

 - - - 21,2 م.111

 2,11- 21,12- 11,1- 11,1 م1111

 11,11 11,11 2,11+ 11,21 م.111

 12,. 21,22 9.,1+  22 م1111

 Yusuf, 2015, El Gammal) م،.111م، الفريدان، 1111المصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على: شركة الاستشارات البيئية والجيوفيزيائية،

and Guitounl, 2016)الصناعي للقمر الفضائية ، المرئية Landsat 8، م.21 بدقة م،1111 يناير ويوليو 
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 .م2121( بالنسبة لساحل مدينة الدمام عام ٪توزيع درجة حرارة المياه الفصلية )درجة مئوية( ونسبتها ) .9جدول 

 فصل الشتاء فصل الصيف

 درجة الحرارة 

 )درجة مئوية(

 المساحة 

 (2)كم

 النسبة

(٪) 

 درجة الحرارة

 )درجة مئوية(

 المساحة

 (2)كم

 النسبة

(٪) 

 1,19 .1,2 11,1-11,1 1,11 1,11 1261أقل من 

12,1 - 11 1,11 1,21 11,.-1. 1,22 2,11 

11,1 - 11 1,11 1,11 1.,1-1.,1 1.,11 11,11 

11,1 - 11 11,11 2,.2 1.,.-11 21,.. 1.,1. 

11,1 - 1. 11,12 11,11 11,1-1161 11,11 1.,12 

1.,1 - 12 1.,21 1.,12 11,.-12 11,11 .,1. 

12,1 - 21 .1,11 22,91 12,1-1261 1,.2 1,91 

21,1 - 21 11,11 12,.9 12,.-19 1,12 1,21 

21,1 - 21 1,12 1,.1 19,1-19,1 1,19 1,11 

21,1 - 2. 1,11 1,11 19,.-11 1,1. 1,12 

2.,1 - 22 1,11 1,11 11,1-11,1 1,111 1,11 

22,1 - 11 1,11 1,11    

 م.21م، بدقة 1111، يناير ويوليو Landsat 8للقمر الصناعي  المصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئية الفضائية
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 .م2121درجة حرارة المياه )درجة مئوية( في فصل الصيف على ساحل مدينة الدمام عام  .11شكل 

نامج م، باستخدام بر 21م، بدقة 1111، يوليو Landsat 8المصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على المرئية الفضائية للقمر الصناعي 
ArcGIS10.3 Thermal bands in land sat    . 

 
 .م2121درجة حرارة المياه )درجة مئوية( في فصل الشتاء على ساحل مدينة الدمام عام  .11شكل 

 برنامج باستخدام م،21 بدقة م،1111 يناير ،Landsat 8 الصناعي للقمر الفضائية المرئية على اعتمادًا الباحثتان إعداد: المصدر
ArcGIS10.3 Thermal bands in land sat. 
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 .م2121-2112( في ساحل مدينة الدمام خلال الفترة PHمعدل التغير في الأس الهيدروجيني ) .11جدول 

 (٪)نسبة التغير السنوي  (٪)معدل التغير  الفارق  الأس الهيدروجيني  العام

 - - - 2,1 م1111

 1,111 1,119 1,1+ 2,1 م.111

 1,112- 1,111- 1,1- 2,2 م1111

 1,111- 1,111- 1,1- 2,1 م.111

 1,119- 1,121- 1,2- 1,2 م1111

  Yusuf, 2015) ،) (Elم،.111م، الفريدان، 1111المصدر: إعداد الباحثتان بالاعتماد على: شركة الاستشارات البيئية والجيوفيزيائية ،

Gammal and Guitounl, 2016)م.1111الميدانية ، ة، الدراس 

 

 .م2116-2112( في مياه ساحل مدينة الدمام خلال الفترة NTUتغير معدلات العوالق ) .11ول جد

 (٪نسبة التغير السنوي ) (٪معدل التغير ) الفارق  متوسط العوالق السنوات 

 - - - 11 م1111

 1,1- 12,1- 2,2- 2,11 م.111

 .(El Gammal and Guitounl, 2016) م،1111ئية والجيوفيزيائية ،المصدر: إعداد الباحثتان اعتمادًا على: شركة الاستشارات البي
 

 .م2121-2116في مياه ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  ECمعدل تغير التوصيل الكهربائي  .12جدول 

 (٪نسبة التغير السنوي ) (٪معدل التغير ) الفارق  التوصيل الكهربائي  العام

 - - - 11,1 م.111

 .,2 1,.2 11,9+ 19,9 م.111

 .,1- .,12- 11,11- 12,12 م1111

 م.1111، الدراسة الميدانية،  (El Gammal and Guitounl, 2016)م،.111المصدر: إعداد الباحثتان بالاعتماد على: الفريدان، 
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  .م2121-2112معدل تغير الأكسجين في مياه ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  .13جدول 

 (٪نسبة التغير السنوي ) (٪)معدل التغير  الفارق  لنسبةا العام نوع الأكسجين

الأكسجين 
 الذائب

1111 1,2 - - - 
1111 1,1 -1,2 -22,1 -1,91 
111. 2,1 -2,9 2.,1 - 

الأكسجين 
المستهلك 

 حيويًا

1111 1,2 - - - 
1111 11 +1,1 22,1 .,21 
1111 1,2 -1,1 -11 -11,11 

الأكسجين 
المستهلك 

 كيميائيًا

1111 111,12 - - - 
1111 119,22 -11,.1 -19,1 -1,21 

 ,Yusuf, 2015)،) (El Gammal and Guitounlم، 1111المصدر: إعداد الباحثتان بالاعتماد على: شركة الاستشارات البيئية والجيوفيزيائية ،

 م.1111، الدراسة الميدانية ،(2016

 .م2121-2112اه ساحل مدينة الدمام خلال الفترة معدل تغير بعض العناصر الثقيلة في مي .14جدول 

 المتوسط العام العنصر
 ملجم/لتر

 الفارق 
 ملجم/لتر

معدل التغير 
(٪) 

نسبة التغير 
 (٪السنوي )

 النيكل

 - - - ،11أقل من  م1111
 - - - 1,11 م.111
 9,22- 92,2- 1,119- .16111 م.111
 111,111 221,1 1,1112 1,11129 م1111

 ومالكر 
 - - - 1,111 م.111
 9,9212- 99,2- 1,111- 1,1112 م.111
 121 111 .1,111 .1,1112 م1111

 الزنك

 - - - 1,91 م1111
 11,991- 111- 1,91- 1,1112 م.111
 1191 11911 1,1.11 ..1,1 م.111
 11,1.9- 91,1- .1,1- 1,11129 م1111

 - - - 1,1112 .111 الزئبق
 11,121- 21,2- 1,119- 1,11121 م1111

 - - - 1أقل من  م1111 الزيوت والشحوم
 - - - 1,1< م1111

 Presidency of Meterology and Environment) م.1111 ن اعتمادًا على: شركة الاستشارات البيئية والجيوفيزيائية،يالمصدر: إعداد الباحثت
(PME) Water Quality Guidelin, 2006 ،)(El Gammal and Guitounl, 2016) ،(AL-Otaebi et al., 2016، الدراسة الميدانية ،)م. 1111 
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 .م2121توزيع النيكل )ملجم/ لتر( لمياه ساحل مدينة الدمام  .12شكل 

 

 .م2121توزيع الكروم )ملجم/ لتر( لمياه ساحل مدينة الدمام  .13شكل 
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 .م2121دمام توزيع الزنك )ملجم/ لتر( لمياه ساحل مدينة ال .14شكل 
 

 .الحدود المسموح بها للعناصر الملوثة للمياه .15جدول 

 التمييز الحدود المسموح بها العنصر

 PH 9-. درجة الحموضة

 NTU 11 العكارة

 ملجم/لتر 11 الاحتياج البيوكيميائي للأكسجين

 ملجم/لتر 111 الاحتياج الكيميائي للأكسجين

 ملجم/لتر 2 الزيوت والشحوم

 ملجم/لتر 1,1 الرصاص

 ملجم/لتر 1,1 النيكل

 ملجم/لتر 1 الزنك

 ملجم/لتر 1,1 الكروم

 م.1922المصدر: وزارة الدفاع والطيران، الهيئة العامة للأرصاد وحماية البيئة،       
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 .م2121-1991تغيرات الغطاء النباتي على ساحل مدينة الدمام خلال الفترة  .15شكل 

، 1991، للعامين Landsat، بالاعتماد على المرئيات الفضائية للقمر الصناعي ArcGIS 10.3ن باستخدام برنامج المصدر: إعداد الباحثتا
 م.21م، بدقة 1111

 
 

 الاستنتاجات والتوصيات -4

توصلت هذه الدراسة إلى عدد من النتائج من 
ار باستخدام بيانات الاستشع خلال المناقشة، والتحليل

ني ، والتحقق الميدات الجغرافيةعن بُعد ونظم المعلوما
 يمكن عرضها فيما يلي: 

أثبتت الدراسة حدوث تغير واضح في خط  -1
الساحل بمنطقة الدراسة على مستوى قطاعاته 

قطاعات خلال فترة الدراسة  1التي بلغ عددها 
م، وذلك بسبب النحت 1991-1111

والإرساب، فقد تغير الطول الفعلي لخط الساحل 

كم 11,.11م إلى 1991كم عام 11,.12من 
م، كما انخفضت مساحة النحت 1111عام 

مقارنةً بمساحة الإرساب، حيث بلغت 
، في حين ارتفعت معدلات الإرساب 1كم2619

 . 1كم2.611وبلغت 
تناقصت مساحة بحيرة سيهات شمالي ساحل  -1

-.192مدينة الدمام خلال فترة الدراسة 
في  1كم1621م، حيث بلغت مساحتها 1111
م، وتناقصت مساحتها في عام .192عام 

؛ وذلك بسبب 1كم1611م لتصل إلى 1111
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تعرضها للأنشطة البشرية، المتمثلة في مد 
 الطرق لربط محافظة القطيف بمدينة الدمام.

انخفضت مساحة السبخات الساحلية من  -2
 1,912م لتصل إلى 1991عام  1كم 11,111

م؛ وذلك لأسباب بشرية تتمثل  1111عام  1كم
ع مساحات منها للبناء عليها، خاصة في اقتطا

 السبخات جنوبي ساحل مدينة الدمام. 
تناقصت مساحة أشجار المانجروف على  -1

-1991ساحل مدينة الدمام خلال فترة الدراسة 
م 1991م، حيث بلغت مساحتها عام 1111

عام  1كم1,219لتصل إلى  1كم 21,221
م؛ مما أثر في إنتاجية صيد الأسماك 1111

 بوصفها بيئة حاضنة لها. والقشريات 
 يبرز دور الإنسان بوصفه عاملا جيومورفولوجيًا -1

على ساحل مدينة الدمام، حيث إن أغلب 
التغيرات البيئية ترجع إلى قيام الأنشطة 
البشرية؛ بسبب الحاجة إلى التوسع العمراني، 

 وتلبية حاجة السكان لامتلاك أراضٍ سكنية.
 يلي: وتوصي الدراسة ببعض الإجراءات كما

تحديث اللائحة التنفيذية الصادرة عن الهيئة  -1
العامة للأرصاد وحماية البيئة، والتي تتضمن 
المقاييس البيئية للمياه، والهواء، والتربة، 
والحدود المسموح بها، بما يتوافق مع رؤية 

 م.1121المملكة 
إقامة محطة للرصد البيئي في منطقة الدراسة،   -1

ي رات وتأثيرها فوذلك للوقوف على حجم التغي
النظام البيئي، وإعداد التقارير الدورية للتغيرات 

البيئية؛ لأهميتها في التخطيط لمشروعات 
 التنمية المستدامة. 

حماية البيئة البحرية من الأنشطة البشرية  -2
بخاصة عمليات الردم التي تتعرض لها 
المناطق الساحلية التي تضم تنوعًا مميزًا، كما 

لدخل عند استغلاله بالطريقة يعد أحد مصادر ا
 المُثلى، والمحافظة عليها من التدهور.

زيادة جاهزية الخدمات والمرافق في كورنيش  -1
منطقة الدراسة بزيادة المساحات الخضراء، 
وتوفير مكبات النفايات المخصصة لإعادة 
التدوير؛ لتشجيع المتنزهين بالمحافظة على 

قيقًا؛ حنظافة البيئة الساحلية، وعدم تلوثها ت
 م.1121لأهداف رؤية المملكة 

رفع مستوى الوعي المجتمعي للسكان بظاهرة  -1
التغيرات البيئية، وبخاصة سكان المدن 
الساحلية، وزيادة نشر الوعي البيئي والاهتمام 
بالقضايا البيئية الساحلية والعالمية، وذلك من 
خلال وسائل التواصل الاجتماعي، وبث روح 

لسكان منذ الصغر، وإدخال المسؤولية البيئية ل
منهج دراسي بخطة التعليم العام بعنوان 

 )الاستدامة البيئية(. 
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 .م11 الدقة دمام،ال مدينة لساحل الرقمي الارتفاع نموذج
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Analysis of Changes in Coastal Environment Elements and Environmental 

Impacts in Dammam, Saudi Arabia Using Remote Sensing and GIS 
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Abstract. This research aims to study changes in coastal environment elements in Dammam using 

remote sensing data to raise awareness of the environmental dangers in the region, and to optimize 

the investment of environmental elements for sustainable development. The researcher relied on 

the spatial analysis approach of space visuals 6,7,8 Landsat 5, Spot from 1990 to 2020, tracking the 

change of the coastline using Erdas Imagine and ArcGIS 10.3 and applying several indicators to 

monitor environmental changes through remote sensing programs including NDVI vegetation, 

MNDWI, NDMI, DSAS and humidity index, as well as some chemical analyses of 20 samples of 

water to see how much they have changed. The study found a change in the shape of the coast of 

Dammam city and associated phenomena during the period studied, where the length of the 

coastline has changed from136.24 km to 176.14 km, with change index of 1.03 km/year, change in 

the length of sea heads 0,51- km, and costal sabakhat area -0,55 km2. The chemical properties of 

water have also changed, but have not reached the level of pollution, in addition to the change in 

vegetation in negative proportions of mangroves amounted to -25.52 km2, while the area of dense 

vegetation increased to 1.10 km2 in 2020. The study recommends the establishment of an 

environmental monitoring station in the study area, which will raise environmental awareness to 

protect the marine environment from human activities. 

Keywords: Changes, Coastal Environmental, Environmental Impacts, Dammam, Remote Sensing. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 


