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ملخص:
انت�شار  مواقع  من  كل  تحديد  �إلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 

مدينة  �أحياء  داخل  ال�ضنك  حمى  لمر�ض  الناقل  البعو�ض 

�إلى  مكان  من  وزمانيا  مكانياً  كثافتها  تباين  ومدى  جدة 

الأيدي�س  بعو�ضة  بيانات  تحليل  في  الدرا�سة  اعتمدت  �آخر. 

كيرنيل"  "كثافة  على  الم�صرية(  )الزاعجة  ايجيبتاي 

Kernel density ك�أحد التحليلات الجغرافية داخل بيئة 
البعو�ض  �أن  النتائج  �أو�ضحت  الجغرافية.  المعلومات  نظم 

الناقل لمر�ض حمى ال�ضنك كان حا�ضراً في العديد من �أحياء 

مدينة جدة خلال جميع �أ�شهر ال�سنة بدرجات خطر متفاوتة، 

فبرزت �أحياء و�سط جدة، �أو ماي�سمى ب�أحياء جدة القديمة، 

المقابل  وفي  ال�سنة.  ا�شهر  جميع  في  خطورة  المواقع  ك�أكثر 

�سجلت �أحياء كل من جنوب و�شمال جدة �أقل كثافة للبعو�،ض 

جميع  في  منخف�ضة  فيها  الخطورة  معدلات  كانت  حيث 

ملمو�س  وب�شكل  الدرا�سة  هذه  نتائج  و�ست�سهم  ال�سنة.  �أ�شهر 

من  البعو�ض  مكافحة هذا  و�آليات جهود  م�ستوى  في تح�سين 

�أو  كالأمانات  المكافحة  عمليات  عن  الم�س�ؤولة  الجهات  قبل 

من  للحد  العلاقة،  ذات  الأخرى  والجهات  ال�صحة  وزارة 

انت�شار حمى ال�ضنك في منطقة الدرا�سة وغيرها من المناطق 

الأخرى بلا �شك، حيث يخرجها من دائرة الحد�س والتخمين 

والارتجالية �إلى �أر�ضية علمية �صلبة مبنية على �أ�س�س متينة.

كلمات مفتاحية:
البعو�،ض حمى ال�ضنك، كثافة كيرنيل، جدة

المقدمة:
المكاني  التباين  درا�سة  علم  ب�أنها  الجغرافيا  عرفت 

spatio- والب�شرية  الطبيعية  للظاهرات  والزماني 

temporal variation . وتنوعت الظاهرات قيد الدرا�سة 
بتنوع وتعدد التخ�ص�صات الفرعية المختلفة المندرجة �ضمن 

اهتمت  التي  الطبية  الجغرافيا  ومنها  الجغرافيا،  علم 

بجوانب عدة من �صحة الإن�سان. كما ظل مو�ضوع �إيكولوجية 

وبيئة الأمرا�ض مو�ضوعاً رئي�ساً حا�ضراَ بو�ضوح في درا�سات 

و�أبحاث الجغرافيا الطبية، التي ا�ستفادت ب�شكل رئي�س من 

تطور �أ�ساليب وتقنيات البحث الحديثة، ومنها نظم المعلومات 

الجغرافية، حيث �سهلت هذه التقنية �سبل الربط بين مواقع 

وخ�صائ�ص  المعدية  وغير  المعدية  بالأمرا�ض  الإ�صابات 

ومن  بالمر�ض.  ما  علاقة  له  يكون  قد  مما  المختلفة،  المواقع 

حمى  الدرا�سات  هذه  من  ن�صيب  ناله  الذي  الأمرا�ض  �أحد 

بالبعو�ض  المنقولة  الأمرا�ض  �أكثر  من  �أنها  حيث  ال�ضنك، 

انت�شاراً حول العالم، حيث ينت�شر في �أكثر من مائة دولة، منها  

المملكة العربية ال�سعودية.

�سجلت العديد من حالات الإ�صابة بهذا المر�ض في عدد من 

المكرمة  لكن تظل مدينة جدة بمنطقة مكة  المملكة،  مناطق 

الإ�شارة  وتجدر  بالمر�ض.  الإ�صابة  حالات  عدد  في  الأعلى 

�أنه لا يوجد �إلى الآن عقار طبي فعال للحد من انت�شار هذا 

المر�ض, لذلك تعتبر عملية الر�صد والمراقبة الدقيقة، ومن ثم 

ال�سيطرة على البعو�ض الناقل لهذا المر�ض هي الحل الأمثل. 

مب�سط  و�أ�سلوب  طريقة  تقديم  �إلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 

مبني على �أ�س�س علمية مكانية  لتح�سين عملية مراقبة ور�صد 

الأحياء  لتحديد  للمر�،ض  الناقلة  �إيجبتاي  الأيدي�س  بعو�ضة 

التوزيع  نمط  في  التغير  متابعة  على  اعتماداً  ت�أثراً،  الأكثر 

م�ساعدة  في  ي�سهم  مما  البالغ،  للبعو�ض  والزماني  المكاني 

على  المكافحة  عمليات  �أولويات  تحديد  في  المكافحة  فرق 

المناطق الأكثر ت�ضرراً. كما يقلل من العمل الع�شوائي في هذا 

المجال، مما ي�ؤدي �إلى تقلي�ص �أثار المر�ض وانت�شاره. 
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منطقة الدراسة:
�أجريت هذه الدرا�سة على مدينة جدة على �ساحل البحر 

 ،  )39ْ  10َ  22ً طول  وخط   21ْ  32َ  33 عر�ضً  )خط  الأحمر 

التي تعتبر �أكبر مدن منطقة مكة المكرمة اكتظاظاً بال�سكان، 

وتعتبر  ن�سمة،  ملايين  �أربعة  �سكانها  عدد  يتجاوز  حيث 

المنطقة الح�ضرية الكبرى في غرب المملكة العربية ال�سعودية 

الحجاج  لملايين  الرئي�سية  البوابة  تعد  كما   . )�شكل1( 

والزائرين القادمين لمكة لأداء فري�ضتي الحج والعمرة. تتوزع 

مدينة جدة على 111 حياً يخدمها 13 بلدية فرعية، ابتداءً 

ببلدية الجنوب جنوبا  �إلى بلدية ذهبان �شمالًا.  تغطي هذه 

جدة  مدينة  وتعتبر  )�شكل2(.  كم2   1100 حوالي  الدرا�سة 

من  عدد  �أعلى  فيها  ال�ضنك،  حمى  بمر�ض  موب�ؤة  منطقة 

الم�صابيين بهذا المر�ض على م�ستوى المملكة العربية ال�سعودية 

.)Ministry of Health, 2011(

�شكل 1: موقع مدينة جدة غرب المملكة العربية ال�سعودية

الإطار النظري والدراسات السابقة:
�إيتولوجية  على  التركيز  الأمرا�ض  درا�سات  تجاوزت 

ب�أ�سباب  تهتم  التي  Disease etiology فقط،  الأمرا�ض 

و�أ�صول من��شأ الأمرا�،ض ف�أ�ضحت تهتم ب�شكل كبير ب�إيكولوجية 

الأمرا�ض Disease ecology ويق�صد بها تداخل كثير من 

العوامل الطبيعية والب�شرية لت�ؤثر في توزع وانت�شار الأمرا�،ض 

حيث يعد مو�ضوع انت�شار الأمرا�ض �أحد المو�ضوعات الرئي�سة 

في درا�سات �إيكولوجية الأمرا�ض المعدية، فقد تناولت  كثير 

الانت�شار  نماذج  ومنها  �شتى،  جوانب  الدرا�سات  هذه  من 

كما  الهيراركية(.  المعدية،  )الانتقالية،  و�أنماطها  المختلفة 

�أولت عناية فائقة العوامل الم�ساعدة على الانت�شار التي ت�شمل 

وكذلك  الا�ستقطاب  مراكز  وتوزع  الموائية  والفر�ص  الم�سافة 

حواجز الانت�شار الطبيعية والب�شرية. 

عند البحث في هذا المو�ضوع بمزيد من التف�صيل نجد �أنه 

تتعدد طرق انتقال الأمرا�ض المعدية بين النا�،س فلكل مر�ض 

التي تنتقل من  الأمرا�ض  انت�شاره، فهناك  �آليته المعروفة في 

من  الإن�سان  �إلى  تنتقل  و�أخرى  مبا�شرة،  �إن�سان  �إلى  �إن�سان 

لاتنتمي  �أخرى  �أمرا�ض  وهناك  مبا�شرة.  وغيره  الحيوان 

�إلى الفئتين ال�سابقتين، بل يتم انتقال المر�ض من �إن�سان �إلى 

على  الأمرا�ض  هذه  ومن   ،  vector ثالث  و�سيط  عبر  �آخر 

�سبيل المثال الملاريا وحمى ال�ضنك، التي هي محور درا�ستنا 

الحالية.
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في  �أ�سا�ساً  محورياً  دوراً  �إيجبتاي  الأيدي�س  بعو�ض  يلعب 

�إنت�شار حمى ال�ضنك، حيث يمثل الو�سيط الناقل للمر�ض من 

�إن�سان �إلى �آخر، ومن ثم من مكان �إلى �آخر �أي�ضاً. وقد كان 

علم  في  والبحوث  الدرا�سات  من  لكثير  مجالًا  المو�ضوع  هذا 

با�ستخدام  الطبية  والجغرافيا  العامة  وال�صحة  الوبائيات 

الجغرافية  المعلومات  كنظم  الحديثة  الجغرافية  التقنيات 

هذا  في  الرائدة  الدرا�سات  ومن  العالم.  �أرجاء  في  وغيرها 

 Andrianasolo et al., 2000; Bousema( المجال 

 et al., 2010; Chaikaew et al., 2009; Eisen &
 Lozano-Fuentes, 2009; Hakre et al., 2004;
 Kitron, 2000; Omumbo et al., 1998; Pratt,

   .)2003
المعلومات  نظم  في  والأح�صائية  التقنية  الأ�ساليب  تلعب 

المكاني  التوزع  نمط  تحديد  في  فاعلًا  دوراً  الجغرافية 

المواقع  تحديد  في  ي�ساعدة  مما  عموماً،  ونواقلها  للأمرا�ض 

الأكثر  الحالة  هذه  في  تعتبر  التي   hot spots ال�ساخنة  

و  ت�ضرراَ.  الأقل  تعتبر  التي  ال�ساخنة  غير  والمواقع  ت�ضرراَ 

ي�سهم كل هذا كجزء من المح�صلة النهائية ل�صياغة �أن�شطة 

مكافحة حمى ال�ضنك �أو �أي مر�ض �شبيه به كالملاريا، وكذلك 

الناقل  و  المر�ض  لمواقع  المكانية  التغيرات  تقييم  في  ت�ساعد 

المختلفة  الموارد  تحديد  في  ي�ساعد  مما  الزمن،  مر  على  له 

اللازمة لل�سيطرة على المر�ض وناقله، وهذا ما �أكدته العديد 

 Bautista et al., 2006; Achu,(مثل الدرا�سات  من 

)2008; Allen & Wong, 2006
 )Ernst et al., 2006( در�س  المثال،  �سبيل  وعلى 

ال�ساخنة  المناطق  الجغرافية  المعلومات  نظم  با�ستخدام 

معرفة  �أن  ووجدوا  كينيا،  مرتفعات  في  الملاريا  لإ�صابات 

�أن  ��شأنها  من  بالملاريا  الم�صابة  بالحالات  ال�ساخنة  المناطق 

خلال  من  خ�صو�صاً  ال�سريعة،  الوقائية  بالتدخلات  ت�سمح 

قاموا  ما  �أن  �سيما  لا  الموارد،  الفقيرة  المناطق  على  التركيز 

الفترات  خلال  حتى  ال�ساخنة  المناطق  تمييز  في  ي�ساعد  به 

غير الوبائية، التي يمكن التنب�ؤ بها من خلال العوامل البيئية 

المحيطة.

 and Bohra, درا�سة   كذلك  بالإ�شارة  الجدير  ومن 

Andrianasolo  (2001(  في منطقة جالور بالهند التي 
ا�ستخدمت نظم المعلومات الجغرافية لربط البيانات المكانية 

للبعو�ض الناقل للمر�ض مع الم�ؤ�شرات الاجتماعية والثقافية. 

وقد برز من الاعتماد على التباين في معدلات الخطر المبنية 

على هذه الم�ؤ�شرات تق�سيم مناطق الخطر �إلى خم�س فئات؛ 

تتراوح بين "منخف�ض جدا" �إلى "عالية جدا ". وتم تحديدها 

هذه  نتائج  �أظهرت  كما  خطورة.  الأكثر  المواقع  من  للتحقق 

الدرا�سة �أي�ضاً �أن حوالي 94.5٪ من المنازل �أو المواقع قد تم 

ت�صنيفها ب�شكل �صحيح مقارنة بالم�سح الميداني. 

وفي تايلند قام )Ratana et al., 2004( با�ستخدام نظم 

 )GPS( المعلومات الجغرافية ونظام تحديد المواقع العالمي

ايجبتاي  الأيدي�س  لبعو�ضة  المكاني  التوزيع  ،ك�أدوات لدرا�سة 

مواقع  ربط  خلال  من  ال�ضنك،  حمى  لفيرو�سات  الحاملة 

القرى ببيانات �أعداد البعو�ض الحاملة للفيرو�س بعد اجراء 

الاختبارات لها في معامل الا�ستك�شاف الح�شري، للت�أكد من 

ور�سم  للمر�،ض  المكانية  البيانات  وتخزين  للفيرو�،س  حملها 

المخبري  الر�صد  جانب  �إلى  وللبعو�،ض  للمر�ض  الخرائط 

الطريقة  هذه  وخدمت  للفيرو�س.  البعو�ض  حمل  من  للت�أكد 

نظام  �إن�شاء  في  و�أ�سهمت  الوبائي،  للر�صد  �أدوات  بنجاح 

للإنذار المبكر لانت�شار حمى ال�ضنك النزفية في تايلند. 

ور�سم  بعر�ض  فقاموا   )Rochlin et al., 2009( أما�

المفتوحة  والم�ستنقعات  المياه  مواقع  و�إدارة  لت�أثير  خرائط 

ال�ضنك  الناقل لمر�ض حمى  البعو�ض  والأهوار على مكافحة 

�أظهرت  عليه  وبناءً  الجغرافية.  المعلومات  نظم  با�ستخدام 

الخا�صة  اليرقات  �أعداد  كثافة  في  كبيرا  انخفا�ضا  النتائج 

�إنخفا�ض  �إلى  �أدى  مما  الم�ستنقعات،  �سطح  على  بالبعو�ضة 

وفي  مكانياً.  البالغ  والبعو�ض  باليرقات  ال�ساخنة  المواقع 

 )Song and Tan, 2000( سنغافورة� �أخرى في  دار�سة 

الجغرافية  المعلومات  ونظم  ال�ضوئية  الم�صائد  ا�ستخدمت 

و�صنفت  بكثافة،  البعو�ض  فيها  يوجد  التي  المواقع  لر�صد 

حمى  على  على  لل�سيطرة  خطورة  درجات  لثلاث  المواقع 

ال�ضنك في �سنغافوره. و�ساعدت هذه الطريقة في فهم �أف�ضل 

عمليات  ومراقبة  الجزيرة  على  الأيدي�س  بعو�ضة  لو�ضع 

التخطيط والمكافحة. 

كما ا�ستخدمت الم�سوح الأ�سرية ب�شكل مكاني لمر�ض حمى 

وتقييم  �سنغافورة،  في   2002-2001 الفترة  خلال  ال�ضنك 

للمناطق  والزماني  المكاني  التباين  ح�سب  الخطر،  لعوامل 

�أن  �إلى  النتائج  �أ�شارت  كما  ال�ضنك.  حمى  لخطر  المعر�ضة 

منخف�ضاً  والمر�ض  البعو�ض  انت�شار  فيها  كان  التي  المناطق 

�إلى  تحولت   2001 العام  في  الخطورة(  منخف�ضة  )مناطق 
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 Siqueira( تليها  التي  ال�سنة  في  الخطورة  عالية  مناطق 

فقد   )Lagrotta et al., 2008 �أما)   .)et al. 2008
المكانية  الأنماط  لتحليل  كيرنل  تحليل  با�ستخدام  قاموا 

لبعو�ض الايدي�س ايجبتاي، حيث ي�سرت نتيجة هذه الدرا�سة 

تكرار  على  بناءً  للبعو�،ض  العالية  الكثافات  مناطق  تحديد 

غالبا  ب�أنه  ووجدوا  المختلفة.  المواقع  في  البعو�ض  ت�سجيل 

منف�صلة  �أحداث  �شكل  على  البعو�ض  بيانات  تظهر  ما 

الأحداث  هذه  تحويل  تم  كيرنل   تحليل  وبا�ستخدام  مكانياً. 

المنف�صلة �إلى �شكل يرمز من خلاله �إلى �شدة انت�شار المر�ض 

فقد  المحلي  الم�ستوى  على  �أما  ايجبتاي.  الأيدي�س  بعو�ضة  �أو 

المعلومات  نظم  دور  بتو�ضيح   )Alharthy, 2007( قام 

بمكافحة  الخا�صة  الا�ستراتيجيات  و�ضع  في  الجغرافية 

اي�ضا من خلال  ناق�ش  و  �أمانة جده.  ال�ضنك من قبل  حمى 

نظم  في  ت�ستخدم  التي  والإجراءات  العمليات  الدرا�سة  هذه 

القرار  دعم  نظام  متطلبات  لدعم  الجغرافية  المعلومات 

لل�سيطرة على البعو�ض الناقل لحمى ال�ضنك في مدينة جدة. 

منظور  من  المر�ض  انت�شار  فهم  في  الدرا�سة  هذه  و�ساهمت 

فقد   )Khormi and Kumar, 2011( �أما  مكاني. 

خطر  تحت  الواقعين  ال�سكان  لتحديد  نموذج  لتطوير  �سعيا 

الا�صابة بحمى ال�ضنك، بالاعتماد على العوامل الاجتماعية 

الناقل لمر�ض حمى ال�ضنك،  البعو�ض  والاقت�صادية، ومواقع 

ومواقع حالات الا�صابات والكثافة ال�سكانية، والنموذج المطور 

وبالتالي  الدقة،  الدرا�سة كان على درجة عالية من  في هذه 

حمى  مر�ض  على  لل�سيطرة  التخطيط  عملية  في  ي�ساهم  قد 

�إدارة المخاطر. و في درا�سة �أخرى قام  ال�ضنك وفي وبرامج 

)Khormi et al., 2011(  بنمذجة التوزع المكاني لمخاطر 

مر�ض حمى ال�ضنك و بعو�ضة الايدي�س ايجبتاي ب�شكل �سنوي 

)من العام 2006 �إلى العام 2010( على �أحياء مدينة جدة. 

النمط المكاني لحالات حمى  �أن  الدرا�سة  نتائج هذه  وتظهر 

القديمة  المناطق  في  ملحوظ  ب�شكل  متركزة  كانت  ال�ضنك 

و�شكل  الناقل.  للبعو�ض  الحال  هو  ،كما  جدة  مدينة  داخل 

�أن كثافة الا�صابات ترتبط ب�شكل كبير مع كثافة  دليلًا على 

البعو�ض الناقل في مدينة جدة.

العربية  المملكة  في  العلاقة  ذات  الدرا�سات  تقييم  وعند 

من  العديد  لاتوجد  �أنه  القول  يمكننا  عام،  ب�شكل  ال�سعودية 

الدرا�سات المن�شورة عن ا�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية 

المناطق  وعر�ض  لتحديد  المكانية  الإح�صائية  و�أ�ساليبها 

الأيدي�س  بعو�ضة  ال�ضنك  حمى  مر�ض  لناقل  ال�ساخنة 

 Kernel( كيرنل   كثافة  با�ستخدام   خ�صو�صاً  ايجبتاي، 

Density(. لذلك  جاءت هذه الدرا�سة لتو�ضيح نمط التوزع 
الأكثر  المناطق  ال�ضنك، وتحديد  لناقل مر�ض حمى  المكاني 

ولإظهار  جدة،  مدينة  �أحياء  داخل  المر�ض  لإنت�شار  عر�ضة 

المناطق ال�ساخنة وفقا لم�ستويات خطر مختلفة �أي�ضا. 

عن  تختلف  الدرا�سة  هذه  �أن   بالإ�شارة  الجدير  ومن 

الدرا�سات ال�سايقة ب�أنها تقدم طريقة و�أ�سلوباً مب�سطاً مبنياً 

على �أ�س�س علمية مكانية �سهلة الا�ستخدام،  لتح�سين عملية 

للمر�،ض  الناقلة  �إيجبتاي  الأيدي�س  بعو�ضة  ور�صد  مراقبة 

التغير  متابعة  على  اعتماداً   ، ت�أثراً  الأكثر  الأحياء  لتحديد 

ال�شهري،  او  الا�سبوعي  الزماني  و  المكاني  التوزع  نمط  في 

بالإعتماد على بيانات البعو�ض البالغ اليومية.

البيانات و مصادرها:
وذكور  لإناث  يومية  بيانات  على  الدرا�سة  هذه  اعتمدت 

بعو�ضة الإيدي�س �إيجبتاي الناقلة لمر�ض حمى ال�ضنك خلال 

عام 2013م. والجدير بالذكر ب�أن هذه الدرا�سة لم ت�ستخدم 

الح�صول  ل�صعوبة  2015م  العام  �أو  2014م  العام  بيانات 

عليها ولكن بالعودة �إلى الهدف الرئي�سي نجد ب�أن البيانات 

الم�ستخدمة في هذه الدرا�سة كافية للو�صول للهدف الرئي�سي 

من هذه الدرا�سة وهو عر�ض  طريقة و�أ�سلوباً مب�سطاً مبنياً 

نظم  بيئة  في  الا�ستخدام  �سهلة  مكانية  علمية  �أ�س�س  على 

المعلومات الجغرافية، لتح�سين عملية مراقبة ور�صد بعو�ضة 

الأيدي�س �إيجبتاي الناقلة للمر�،ض لتحديد الأحياء �أو المواقع 

التوزع  نمط  في  التغير  متابعة  على  اعتماداً   ، ت�أثراً  الأكثر 

البعو�ض  مختبر  من  البيانات  هذه  وفرت  زمانياً.  المكاني 

التابع لأمانة محافظة جدة، حيث تجمع هذه البيانات يومياً 

نوع بلاك هول، موزعة  504 م�صيدة بعو�ض من  عن طريق 

�أخذ   .)2 )�شكل  جدة  مدينة  �أحياء  جميع  على  جغرافياً 

وكثافة  وعدد  ال�سكانية  الكثافة  توزيعها  عند  الإعتبار  بعين 

الإ�صابات بمر�ض حمى ال�ضنك والبيئات التي يمكن �أن تكون 

نوع  البيانات وفرزت ح�سب  للبعو�ض. جمعت هذه  توالد  ب�ؤر 

وجن�س البعو�ض وتاريخ جمعها وت�صنيفها و�إحداثياتها وعدد 

في  جمعت  التي  البيانات  �أدخلت  ثم  موقع.  كل  في  البعو�ض 

ملفات اك�سل، لحذف البيانات المكررة والزائدة عن الحاجة 

الإحداثيات  نظام  وتحويل  �أي�ضاً،  المفقوده  القيم  و�إدخال 
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 ،)Decimal Degree( ع�شرية  درجات  �إلى  الجغرافية 

وتحويل الأيام �إلى �أ�سابيع و�أ�شهر. 

�إلى  الملفات  هذه  حولت   ،  ArcCatalog با�ستخدام 

نظم  بيئة  داخل  معها  للتعامل  نقاط،  �شكل  على  طبقات 

 ،ArcMap برنامج  خ�صو�صاً  الجغرافية،   المعلومات 

خريطة  �إلى  جدة  لمدينة  الورقية  الخريطة  حولت  كما 

بنظام  مربوطة  جغرافياً،  مرجعة  مختلفة  بطبقات  رقمية 

.UTM Zone 37 WGS 1984 الإحداثيات

�شكل 2: توزيع م�صائد البعو�ض في مدينة جدة 

تحليل البيانات:
ت�ستخدم �أ�ساليب متعددة و مختلفة لتحديد المواقع ال�ساخنة 

بالأمرا�ض  كحمى ال�ضنك �أو نواقل هذه الأمرا�ض كبعو�ضة 

 geographically  الإيدي�س �إيجبتاي. ومن هذه الأ�ساليب

 weighted Poisson regression (GWPR),
 statistics, local indicators of ٭Getis-Ord Gi
 spatial association (LISA) statistics, Kernel
 density, multi-logistic regression, local
Moran’s I and Geary’s  . وقد طورت هذه الأ�ساليب 
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د. ح�سن مح�سن خرمي   

�أ. د رمزي �أحمد الزهراني

التوزيع المكاني و الزماني لبعوض الأيديس إيجبتاي  البالغ الناقل لمرض حمى الضنك بمدينة 
جدة,المملكة العربية السعودية

لقيا�س الت�أثير المكاني على موقع الإ�صابة �أو الناقل، مع الأخذ 

بعين الأعتبار مواقع الإ�صابات والنواقل في المناطق المجاورة 

ا�ستخدامها  يمكن  الإح�صائية  الأ�ساليب  فهذه  لذا  �أي�ضاً.  

ب�سهولة لتحديد المواقع ال�ساخنة.

 Kernel كيرنيل"  "كثافة  الحالية  الدرا�سة  �أ�ستخدمت 

density لح�ساب كثافة البعو�ض وعر�ض المواقع ال�ساخنة، 
حيث مثلت على �شكل نقاط )�شكل3(، لكن ظل من ال�صعب 

تحديد المواقع الأكثر ت�أثراً بالبعو�ض الناقل للمر�ض  بالاعتماد 

على الحوا�،س  ل�صعوبة التفريق ب�صرياً بين الأعداد الهائلة 

كان  لذا  له،  الناقل  البعو�ض  �أو  المر�ض  من  المت�أثرة  للمواقع 

كثافة  يمثل  �سطح  لتطوير  �سل�سة  طريقة  وجود  من  لابد 

�شكل  على  تمثيلها  من  �أف�ضل  ال�ساخنة  المواقع  �أو  البعو�ض 

�سجلت  التي  الم�صائد  عر�ض  خلالها  من  يمكن  كما  نقاط. 

م�صيدة،  لكل  وزن  على  بالإعتماد  البعو�ض  من  عدد  �أكبر 

ح�سب �أعداد البعو�ض التي عثر عليها داخل كل م�صيدة، التي 

بدورها ت�ؤثر فعلياً في تمثيل النمط و الكثافة المكانية الحقيقة 

لبعو�ضة الأيدي�س �إيجبتاي الناقلة لمر�ض حمى ال�ضنك، مما 

ي�سمح بتحديد م�ستويات الخطر للمواقع المت�أثرة من المر�ض 

والبعو�ض الناقل له.

تعمل طريقة كثافة كيرنيل Kernel density  من خلال 

فيها  �سجلت  التي  المواقع  من  مجموعة  حول  دائرة  و�ضع 

�أعداد من البعو�،ض وتنقل هذه الدائرة مكانياً عبر منطقة 

الدرا�سة. كما ي�ؤثر حجم و�شكل الدائرة في درجة التجان�س 

بين المواقع، ف�ضلًا عن تطبيق المعادلة الريا�ضية لهذا التحليل 

ب�شكل �صحيح على القيم داخل الدائرة. ووزن كل نقطة داخل 

هذه الدائرة يح�سب بواحد �إذا لم ي�ضاف لها �أي قيم �أو وزن، 

لكن تزداد �أهمية كل نقطة �أو موقع داخل الدائرة كلما زادت 

قيمتها �أو وزنها. ويتم ترجيح النقاط بوزن �أكبر كلما �أقتربت 

عن  جغرافياً  تبعد  التي  تلك  من  مقارنة  الدائرة  مركز  من 

المركز.

للبعو�ض  الخطر  م�ستويات  و  كثافة  في  التنوع  لعر�ض 

ب�شكل  الدرا�سة  منطقة  في  ال�ضنك  حمى  لمر�ض  الناقل 

 Kernel أف�ضل، ا�ستخدمت الدرا�سة الحالية كثافة كيرنيل�

بدائرة  وبحث  خلية  لكل  كم   0.5*0.5 بحجم   density
ن�صف قطرها 10 متر، للو�صول �إلى �شكل يمثل كثافة البعو�ض 

النقطية.  البيانات  �إلى  ا�ستنادا  للبعو�ض  ال�ساخنة  والمواقع 

كما �أخذنا بعين الإعتبار خلال عملية التحليل حدود منطقة 

الدرا�سة، المتمثلة في �أحياء مدينة جدة، ل�ضمان عدم تداخل 

�أثناء العملية الح�سابية، للحد من وجود  النقاط في الأحياء 

�أي تكرار في ح�ساب كثافة المواقع.

النتائج:
ب�شكل  حا�ضراً  ال�ضنك  حمى  لمر�ض  الناقل  البعو�ض  كان 

�أ�شهر  جميع  خلال  جدة  مدينة  �أحياء  من  العديد  في  عام 

بعو�ضة  و�إناث  لذكور  متباينة  خطورة  بم�ستويات  ال�سنة 

الإيدي�س �إيجبتاي )�شكل 3-6(. ويظل من المهم الت�أكيد على 

تباين التوزع المكاني للمواقع ال�ساخنة بالبعو�ض من �شهر �إلى 

�آخر، حيث ظلت �أحياء و�سط جدة، �أو ماي�سمى ب�أحياء جدة 

في  و  ال�سنة.  ا�شهر  جميع  في  خطورة  المواقع  �أكثر  القديمة، 

المقابل �سجلت �أحياء جنوب و�شمال جدة �أقل كثافة للبعو�،ض 

حيث كانت معدلات الخطورة فيها منخف�ضة في جميع �أ�شهر 

ال�سنة، ما عدا بع�ض المواقع في الأحياء الجنوبية الغربية التي 

�إلى عالية،  كثافة ومعدلات خطورة ما بين متو�سطة  �سجلت 

خ�صو�صاً في �شهر يوليو و�أغ�سط�س و�سبتمبر )�شكل 4 و 6(.

ذات  ال�ساخنة  المواقع  �أن  الدرا�سة  هذه  نتائج  تو�ضح  كما 

الكثافة ومعدلات الخطورة ما بين المتو�سطة والعالية �سجلت 

في  خ�صو�صاً  العام،   من  الثاني  الن�صف  خلال  �أكبر  ب�شكل 

�شهري يوليو ونوفمبر لذكور بعو�ض الأيدي�س �إيجبتاي )�شكل 

6(. كما  الإيدي�س )�شكل  يوليو و�سبتمبر لإناث بعو�ض  و   )4

التي  ال�ساخنة  المواقع  �أن  �أي�ضاً  الدرا�سة  هذه  نتائج  في  برز 

�سجلت كمناطق عالية الخطورة كانت قليلة جداً خلال �شهر 

يناير ومار�س لذكور و�إناث البعو�ض )�شكل 3 و 5(.

لتغطي  كبير  ب�شكل  تنت�شر   البعو�ض  ذكور  �أن  �أت�ضح  كما 

وت�ؤثر في معظم �أحياء جدة، حتى و�إن كان بمعدلات خطورة 

منخف�ضة خلال �شهر مايو )�شكل 3(. وعلى العك�س مما �سبق 

تنخف�ض الم�ساحة التي ينت�شر فيها في �شهري يناير و�أغ�سط�س 

)�شكل 3 و 4(. �أما �أناث البعو�ض فهي الأكثر �أنت�شاراً والأكثر 

ت�أثيراً حتى و �إن كانت بمعدلات خطورة منخف�ضة، خ�صو�صاً 

خلال �أ�شهر مايو ويونيو )�شكل 5( و�أكتوبر ونوفمبر ودي�سمبر 

زمانياً  وانت�شاراً  ن�شاطاً  الأكثر  تعتبر  وبذلك   ،)6 )�شكل 

ومكانياً مقارنة بذكور البعو�ض.
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�شكل 3: التوزع المكاني و الزماني ومعدلات الخطورة لذكور بعو�ض الإيدي�س �إيجبتاي 

خلال الن�صف الأول من العام 2013م.

�شكل 4: التوزع المكاني والزماني ومعدلات الخطورة لذكور بعو�ض الإيدي�س �إيجبتاي 

خلال الن�صف الثاني من العام 2013م.
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د. ح�سن مح�سن خرمي   

�أ. د رمزي �أحمد الزهراني

التوزيع المكاني و الزماني لبعوض الأيديس إيجبتاي  البالغ الناقل لمرض حمى الضنك بمدينة 
جدة,المملكة العربية السعودية

�شكل 5: التوزع المكاني و الزماني ومعدلات الخطورة لإناث بعو�ض الإيدي�س �إيجبتاي 

خلال الن�صف الأول من العام 2013م.

�شكل 6: التوزع المكاني و الزماني و معدلات الخطورة لإناث بعو�ض الإيدي�س �إيجبتاي 

خلال الن�صف الثاني من العام 2013م.
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المناقشة:
يعد فهم طبيعة توزع معدلات انت�شار بعو�ض ايدي�س ايجتاي 

مكافحتها  جهود  تن�سيق  في  مهماً  عن�صراً  وزمانياً  مكانياً 

وقد  ال�ضنك.  حمى  انت�شار  من  الحد  ثمّ  ومن  لذلك،  وفقاً 

على  البعو�ض  هذا  توزع  تباين  الحالية  الدرا�سة  �أظهرت 

�أحياء مدينة جدة خلال �أ�شهر  عام 2013م، بالاعتماد على 

"كثافة كيرنيل" ك�أداة تحليل مكانية في بيئة نظم المعلومات 
الجغرافية. 

ولعل من الجدير بالإ�شارة التنويه ب�أهمية وفاعلية " كثافة 

التي  التقليدية  والتحليل  التمثيل  �أ�ساليب  كيرنيل" في تجاوز 

 choropleth تبرز مخرجاتها على �شكل خرائط مو�ضوعية

للأحياء،  التقليدية  المكانية  الحدود  تجاوزت  حيث   ،maps
ولم تقف عائقاً في تمثيلها للمناطق ال�ساخنة لتوزع البعو�ض 

في المدينة. ويح�سب هذا �إيجاباً لهذا التحليل ، حيث لا يعترف 

فتتلا�شى  الأماكن،  بين  النظرية  الوهمية  بالحدود  البعو�ض 

كلها عند حركته وانتقاله من مكان لآخر.

الم�ستفيدين  نطاق  دائرة  تو�سيع  هو  القائم  التحدي  يظل 

من  وغيرها  كيرنيل"  "كثافة  التحليل  �أداة  تطبيق  من 

بيئة نظم المعلومات الجغرافية،  التحليل المكاني في  �أ�ساليب 

وا�ستخدامها ب�شكل �أكبر في تعرف واقع كثير من الأمرا�،ض 

علمي  �إيكولوجي  منظور  من  توطنها  ومواقع  وم�ساراتها 

يتجاوز المنظور ال�سطحي المب�سط �إلى ما بعد تعقيدات تداخل 

ت�أثيرها منفردة  والب�شرية، وتحديد مدى  الطبيعية  العوامل 

�أو مجتمعة على التباين المكاني والزماني لانت�شار المر�ض.  

�إيكولوجية الأمرا�ض  ت�أتي هذه الدرا�سة في �سياق مدر�سة 

  John �سنو  جون  خريطة  �إلى  الحديثة  جذورها  تعود  التي 

 ،1854 عام  بلندن  ب�سوهو  الكوليرا  حالات  لتوزيع   Snow
�إيكولوجية  مجال  في  الرائدة  بالدرا�سات  هذا  كل  وعزز 

الأمرا�ض لجاك ماي Jaque May في خم�سينات و�ستينات 

القرن الما�ضي عن �إيكولوجية الأمرا�ض. 

الأخرى  درا�ساتنا  الدرا�سة الحالية مع  نتائج  تتقاطع  كما 

  Khormi and  ( مختلفة  ب�أ�شكال  ال�سياق  نف�س  في 

 Kumar, 2011a-b, 2012, Khormi, Kumar
مكملة  الدرا�سة  هذه  وتعد   .  )and Elzahrany, 2012
ا�ستخدمت  كما  �سبقت.  لفترات  تالٍ  زمني  منظور  من  لها 

طريقة تحليل مختلفة عن ما �سبق. ولعل من المنا�سب النظر  

متعددة  بحثية  منظومة  �سياق  كعن�صر في  وتقييمه  هذا  �إلى 

لم�شكلات  تطبيقية  براغماتية  بحلول  للخروج  الجوانب، 

قائمة، تتجاوز واقع المر�ض و�شيوعه �إلى تطوير و�سائل تقنية 

مي�سرة لفهمه ب�شكل �صحيح ودقيق، ومن ثم تعزيز منظومة 

الخطط الوقائية، بدلًا من الإنجراف �إلى فقط التركيز على 

المنظومة العلاجية.

المناطق �أو المواقع ال�ساخنة التى ت�أثرت من انت�شار بعو�ضة 

ال�ضنك  حمى  لانتقال  احتمالية  �أكثر  هى  ايجبتاي  الايدي�س 

�أخذها  يجب  التي  المهمة  العوامل  من  عدد  وهناك  فيها، 

ا�سباب  لمعرفة  ومركز  �أكبر  تحقيق  عمل  عند  الاعتبار  بعين 

ومكانياً  زمانياً  الانت�شار  هذا  نمط  وتغير  البعو�ض  انت�شار 

وعلى �سبيل المثال: توفر البيئة المناخية المنا�سبة، الممار�سات 

الذين  و  وكثافتهم،  ال�سكان  وعدد  الفرد،  دخل  الب�شرية، 

�سيكونون عر�ضة لوباء حمى ال�ضنك والذي يمكن �أن يحدث 

ت�أخذ  الدرا�سة لم  المنا�سبة، وهذه  المناخية  الظروف  في ظل 

الاقت�صادية،  العوامل  مثل:  العوامل  بع�ض  الإعتبار  بعين 

البيئية  والتغيرات  الاجتماعية،  والممار�سات  والاعتبارات، 

ا  الأخرى غير المناخية، وم�سببات الأمرا�،ض والتى ت�ؤثر �أي�ضً

في �أين؟ ومتى تتواجد البعو�ض الناقل لمر�ض حمى ال�ضنك؟ 

هذه  مثل  في  تف�صيلً  �أكثر  ب�شكل  تدرج  �أن  تحتاج  والتى 

الدرا�سات م�ستقبلً.

الخاتمة:
برزت جلياً ظاهرة التباين المكاني والزماني لتوزع بعو�ض 

�أحياء  على  ال�ضنك  حمى  لمر�ض  الناقل  �إيجبتاي  الأيدي�س 

المختلفة  ال�سنة  �أ�شهر  خلال  متباينة  بمعدلات  جدة  مدينة 

لعام 2013م. وقد بدت " كثافة كيرنيل" ك�أداة فاعلة مب�سطة 

في �إبراز مظاهر و�سمات هذا التباين بين واقع الأحياء خلال 

الأ�شهر المختلفة، مما �شكل نقلة ملمو�سة في �سبل تعرف هذه 

الظاهرة المر�ضية وما ماثلها من ظاهرات �أخرى.

ولعل هذا ي�سهم ب�شكل ملمو�س في تح�سين م�ستوى و�آليات 

جدة  محافظة  �أمانة  قبل  من  البعو�ض  هذا  مكافحة  جهود 

حمى  انت�شار  من  للحد  العلاقة،  ذات  الأخرى  والجهات 

ال�ضنك في منطقة الدرا�سة وغيرها من المناطق الأخرى بلا 

�شك، حيث يخرجها من دائرة الحد�س والتخمين والارتجالية 

ولعل هذا  �أ�س�س متينة.  �أر�ضية علمية �صلبة مبنية على  �إلى 

هذا  في  مماثلة  �أخرى  ظاهرات  �إلى  الظاهرة  هذه  يتجاوز 

معين  من  الجغرافيا  علم  لينهل  ي�شبهه،  قد  وما  ال�سياق 
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�أدوات التحليل والتمثيل المكانية الدقيقة التي توفرها تقنية 

نظم المعلومات الجغرافية في ع�صر ما بعد المعلومات. ومن 

الاجتماعي  الرفاه  تحقيق  في  نهائية  كمح�صلة  ن�سهم  ثم 

وال�صحة للجميع بفاعلية ملمو�سة، ح�سب الآمال والطموحات 

المملكة  في  التنمية  خطط  في  عليها  المن�صو�ص  والأهداف 

�أخرى  دول  ولدى  المحلي  الم�ستوى  على  ال�سعودية  العربية 

�أي�ضاً، كما هو الهدف الذي ت�سعى �إليه منظمات عالمية عدة، 

ومنها منظمة ال�صحة العالمية. 

شكر
بمختبر  ممثلة  جدة  لأمانة  بال�شكر  العمل  فريق  يتقدم 

الا�ستك�شاف الح�شري على توفير بيانات البعو�ض البالغ و التي 

ا�ستخدمت في هذه الدرا�سة. كما يتقدم فريق العمل بال�شكر 

لمركز الابتكار التقني لأنظمة المعلومات الجغرافية بجامعة �أم 

القرى و المدعوم من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم و التقنية 

لدعمه هذا العمل و الذي يعتبر �أحد مخرجات الم�شروع رقم 
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