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   رصد تغير النمو العمراني ومحاكاته في مدينة ينبع باستخدام نماذج ماركوف

 في بيئة نظم المعلومات الجغرافية 

  (2)مساعد عبدالرحمن الجخيدبأ.د.                                                          (1)سمري شهرة دليم علي الأأ.  

 لخص:  لم  ا

سات على  همىك فيةيىف علاعىم ط مىام النمىو المخططين وواضعي السياالتنبؤ بالنمو الحضري   يساعد 
العمرا ىىىي وعايراعىىىا المبا يىىىف أىىىين تىىىده وطاىىىرسة وعمىىىد  يىىىيك الدواسىىىف الىىى  و ىىىد   ناتيبيىىىات واع ىىىاك النمىىىو 

، وتحاكىاه  مىو العمىرا  2020 - 2000العمرا ي عل  حساب اغطيف الأوض هي تد نف  نبع أىين عىاتي 
، و مىىىىىىىىو   سلسىىىىىىىىلف تىىىىىىىىاوفو  (CA-MARKOV)عمتىىىىىىىىف الخلوجىىىىىىىىف أنمىىىىىىىىو   باسىىىىىىىىتخدا  اا 2030عىىىىىىىىا  

(MARKOV-Chain)  هىىي أي ىىف  لىىك المعلوتىىات ال اراحيىىفة ولتحهيىىا يىىيا المىىد  اعبعىى  الدواسىىف تنم يىىف
( اشىتها  ببهىات العمىرا  وطغطيىف 2020، 2010، 2000عدوج  تىن جمىع ترايىات ا دسىات لمعىوا   

المبا يىىف للنمىىو العمرا ىىي التىىي ععتبىىر ضىىمن  ايىىرات تعىىا ير الم  تىىفمد نىىف، وجمىىع أيا ىىات تتااوض هىىي ال
تدا ت تحاكاه  مو العمرا  أنمو   سلسلف تاوفو ، وبالتىالي عمى  تعال ىف البيا ىات، واشىتها  الطبهىات 

  ة2030المعلوتاعيف لمختلف تتايرات عطبيا  ما   تحاكاه العمرا  هي المد نف عا  

أنسىبف  2فىك 88,49مبنيىف هىي تد نىف  نبىع تىن جىا ه تسىاحف المنطهىف ال   تااج الدواسف الى    وعو ل
 %57,20أنسىىىبف  2فىىىك 48,198لىى  إ، 2010عىىىا   %3,9أنسىىىبف  2فىىك 93,88لىىى  إ ،2000عىىا   21,5%

 2030ة وعؤفىىد  تىىااج تحاكىىاه النمىىو العمرا ىىي بالنسىىبف لأغطيىىف ااوض هىىي تد نىىف  نبىىع عىىا  2020عىىا  
، أنسىىىىىبف 2فىىىىىك 37,294راو عوسىىىىىع المبىىىىىا ي لتبلىىىىى  تسىىىىىاحتما تماسىىىىى (MARKOV-CA) باسىىىىىتخدا   مىىىىىو  

 ة وعتوقىىىىع  تىىىىااج المحاكىىىىاه أنمىىىىو   سلسىىىىلف تىىىىاوفو 2030تىىىىن إجمىىىىالي تسىىىىاحف المد نىىىىف عىىىىا   31,52%
(Marcov Chain) تىىن إجمىىالي تسىىاحف  %67,27، أنسىىبف 2فىىك 08,266  عبلىى  تسىىاحف ال تلىىف المبنيىىف ط

ب واو المنابا المبنيف اقم  2030ه عرفز الزجا ه العمرا يف عا  ة وعلمر  تااج المحاكا2030عا   المد نف  
فىىك حيىىر عترفىىز الماىىاوجع اا ماايىىف والخدتيىىف، وعلىى   10قىىم تىىن طفىىك، الهرجبىىف تىىن ترفىىز المد نىىف  1تىىن 

، وجزجىد تعىد  2ك سىمفكك 300فك، حير عت او  فثاهىف السىبا   1قم تن طجوا ب الطر  الرايسف والثا وجف  
 ، حيىىر  500-100تىىن ت ىىاوي الأو يىىف الرايسىىيف   سىىبيا   سىىنوجا ، بالمنىىابا البعيىىده %6 مىىو السىىبا  عىىن 

 
 ةبالبف  فتوواه الللسلف هي ال اراحيا البارجف (1 
 ةجاتعف الهصيك -فليف اللاف العربيف والدواسات ااجتماعيف   -طستا  ال اراحيف الحضرجف  (2 
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، بمنىابا يهىم اوعلاعمىا عىن 3غككسىك 4,1–3,1عنتار الرواسب التي عتصف ببثاهف ظايرجف تعتدلف للتربف 
جىرا ككج،  9,8ووبوبتمىا عىن ، ˚29,5، وعهم  وجىات حراوعمىا عىن %10 ، وعهم  سبف ا حداويا عن   25
 350تلككسىىنوجا ، و سىىبف عخزجنمىىا للميىىاك ال وحيىىف عىىن  65 كث، وطتطاويىىا عىىن  4,5 رعف وجاحمىىا عىىنوسىى

   ثةك3فجك  60تلك، وجهم ال رجا  السطحي عن 

النمىىىو العمرا ىىىي، المحاكىىىاه،  مىىىو   ااعمتىىىف الخلوجىىىف تىىىاوفو ،  مىىىو   سلسىىىلف  كلماااات محتاحياااة:
 ةالمعلوتات ال اراحيف، تد نف  نبعتاوفو ،  لك 

  مقدمة:

ة وجنىتج (Al Jarah, et al, 2019, p.3)التحضر ظايره  مو المنابا الحضرجف  المبا ي( وفثاهىف السىبا  
ة وشىمدت الممل ىف هىي (Zhou & Chen, 2018, p. 1469)عن  مو السبا  وعحو  المنابا الرجةيف إلى  حضىرجف 

وط س اكتاىا  الىنلف هىي السىتينات الأوبعين سنف الماضيف  مو عمرا ي بسبب التطوو ااقتصا ي السىرجعة 
ة  والممل ىف (Alahmadi & Atkinson, 2019, p.2)ف إلى   جىا ه التنميىف الحضىرجف وعسىاو   مىو المنىابا الحضىرج

ة  (Al-Alola, et al, 2021, p.1)ا ما هىي الحضىر تىن سىب %80تن طكثر الدو  عحضىرا ، حيىر يشىيك طكثىر تىن 
والطىىااف والخبىىر تثىىم الرجىىاض وجىىده وتبىىف والمد نىىف والملىىو   % هىىي المراكىىز الحضىىرجف ال بىىرس 80وجترفىىز 

 ة(Abdul Salam, et al, 2014, p.2)وجنبع واللمرا  والدتا  

قتصىىىا يف وسياسىىىيفة وعىىى ار التحضىىىر هىىىي المىىىد  السىىىعو يف فمد نىىىف  نبىىىع بعىىىده عواتىىىم اجتماعيىىىف وا
.Arribas & Sanz, 2014, p)ري كالسىبا  والنىاعج المحلىي والنهىم وسياسىف اسىتخدا  الأوض والتخطىيف الحضى  

ة وعلعىىب يىىيك العواتىىم  وو تمىىك هىىي عايىىر  مىىو العمىىرا ، وسىىايم  سياسىىف التنميىىف هىىي السىىعو يف تنىىي (981
 ىىاتج عنمىىوي واسىىع النطىىا  هىىي جميىىع السىىبعينيات باىىبم فبيىىر هىىي  مىىو العمىىرا ، حيىىر  لىىيت الحبوتىىف أر 

ة و ىىتج عىىن يىىيك البىىراتج (Alqurashi & Kumar, 2014, p. 106)ط حىىا  الىىب  ، عىىك عموجلىىا تىىن عااىىدات الىىنلف 
التنموجف  مو العمرا  هي تد نف  نبع واهها عايرات أي يف فالعمليات الميدوولوجيىف والىنلك المناايىف والمنىاظر 

، وتع يىيك التايىرات السىرجعف والد ناتيبيىف جىا ت الحاجىف لميىاا وتحاكىاه الطبيشيف وعاير الاطا  الأوضي
ت مد نف، وهمك ط مابا وعملياعما المبا يف تن أيا ات ااستاعاو عن بعد التي عوهر تعلوتىا مو العمرا  بال

، وقد ش ع على   لىت عىوهر يىيك 2020-2000جيده عن عاير  مو العمرا  والاطا  الأوضي أين عاتي 
هىىىي  ت و مىىىا   المحاكىىىاهة وعواجىىىا عىىىده تىىىد  عحىىىديات التنميىىف المسىىىتداتف هىىىي تواجمىىىف عزا ىىىد السىىىبا البيا ىىا
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ساسىىيف للمىىك المنىىابا الحضىىرجف، لىىيا ط ىىبح و ىىد وتحاكىىاه  مىىو العمىىرا  وعايىىر الاطىىا  الأوضىىي ط وات ط
 ة (Xu, et al, 2022, p.1)وإ اوه التحضر 

ف تممىىىىف للتخطىىىىيف الحضىىىىري والبي ىىىىي، وإ اوه وععتبىىىىر  مىىىىا   تحاكىىىىاه النمىىىىو العمرا ىىىىي ط وات فميىىىى
ة وعستخد   لك المعلوتات ال اراحيف أيا ات (Nouri, et al, 2014, p. 5556)الهدوات، وت  تف الأواضي للتنميف  

الأقمىىاو الصىىناعيف لر ىىد و ميجىىف عايىىر تووهولوجيىىف المنىىابا الحضىىرجف، همنىىي السىىتينيات ظمىىرت  مىىا   
عصىىبيف، وسلسىىلف تىىاوفو  وغيريىىا، وسىىو  عسىىتخد  الدواسىىف  مىىو جي ااعمتىىف ااعمتىىف الخلوجىىف، والاىىببف ال

 ة  (MARKOV-Chain)، وسلسلف تاوفو   (CA-MARKOV)الخلوجف 

وععىىىر   مىىىا   تىىىاوفو  بالعمليىىىف التىىىي يمبىىىن تىىىن ا لمىىىا  ىىىياغف المسىىىتهبم علىىى  طسىىىاا الحالىىىف 
السابهف، وعصف عاير استخدا  الأوض تن هتىره إلى  طاىرس، وعسىتخد  ف سىاا لتوقىع التاييىر تسىتهب   تىن 

ععتبىىر لأوض تىىن المىىره الأولىى  إلىى  الثا يىىف، و اىى   عطىىوجر تصىىلوهف احتماليىىف ا تهىىا  او عايىىر اسىىتخدا  ا
لنميجىف وتحاكىاه وعخطىيف عايىر اسىتخدا   (Markov Cellular Automata)طساا التنبىؤ، وعسىتخد   مىا   

الأوض، وعحد ىىىد الم ىىىاات المناسىىىبف للتنميىىىف العمرا يىىىف، وجعىىىد  مىىىو   تىىىاوفو  ط اه ت امىىىف لنميجىىىف عايىىىر 
 -2010 نف  نبع عاتي  باشتها  ببهتي استعماات الأوض هي تد استخدا  الأوض، وبيلت سيبدط البحر 

ة وسىيعتمد البحىىر علىى  ببهتىىي 2030(، وعحد ىد  قىىف التصىىنيي عمميىىدا لمحاكىاه  مىىو العمىىرا  عىىا  2020
باسىىىىىىىىتخدا   مىىىىىىىىو    2030لمحاكىىىىىىىىاه  مىىىىىىىىو العمىىىىىىىىرا  عىىىىىىىىا   2020، 2010اسىىىىىىىىتخدا  الأوض عىىىىىىىىاتي 

(MARKOV)النمو   ع و  ييا يف عحو  ه ات استخدا  ااوض ضمن ، وعل  الرغك تن ا   تااج احتمال
 قيهف، ل ن تابلتا ع من هي ط ا ا يهىد  طي تعنى  لل اراحيىا، لأ ىا ا يحىد  التو جىع المبىا ي ضىمن ه ىات 
استخدا  الأوض، طي ط ا ا  وجد تبىو  تبىا ي هىي  تىااج النميجىفة وللتالىب على  يىيك ااشىباليف اسىتخد  

لمىا لىيلت تىن طيميىف  (MARKOV)لإضاهف بابع تبا ي لنتىااج  مىو    (CA-MARKOV)البحر  مو    
التىىي ع مىىع أىىين  (MCE)كبيىىره لمتخىىيي الهىىراو، وجعىىد يىىيا النمىىو   اتتىىدا  لنمىىا   عايىىر الاطىىا  ااوضىىي 

، (CA-MARKOV Markov)، وإجرا ات التنبؤ بالاطا  الأوضي أنمىو جي (MARKOV-Chain) مو   
ا هىىي ببهىىف تنطهىىف  ترشىىح الت ىىاوو لتايىىر اسىىتخدا   (CA-MARKOV)التحىىوات، وسىىيطبا  مىىو   وعحد ىىد 

(، وسىيعمم علىى  عطىوجر عاتىىم عىرجيح تبىىا ي سىيتك عطبيهىىا 2030( حتى  عىىا   2020الأوض تىن عىىا   
(، تما يضمن تحاكاه 2020عل  الم  تف، وجز  المنابا الأكثر اه   الهرجبف تن استخدا  الأوض عا   

لىى  ه ىىىف العمىىىرا  يضىىرب هىىىي ارجطىىىف وسىىيهو  النمىىىو   أتطبيىىىا ترشىىح عوا ىىىم ع (،2030العمىىرا  عىىىا   
 ة 2030لمحاكاه  مو العمرا  عا   2020الم  تف الأ ليف عا  
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-MARKOV)تن جا ب آار سيهو  البحر بمحاكاه  مو العمرا  أواسطف  مو   سلسلف تىاوفو  

Chain)  2010ببهتىىي اسىىتخدا  الأوض عىىاتي ، وسىىيتك عطىىوجر سىىيناوجو تحاكىىاه العمىىرا  بااعتمىىا  علىى ،
(، وحىىىد  البحىىىر تىىىدس 2030، وعطىىىوجر إحصىىىاايات احتماليىىىف اع ىىىاك عايىىىر اسىىىتخدا  الأوض عىىىا   2020

احتماليىىف عايىىر فىىم تىىن الاطىىا  النبىىاعي والتربىىف او الرواسىىب والصىىخوو والميىىاك الىى  عمىىرا  تسىىتهب ، اعمبىىا 
يميتمىىىا ا المسىىىتهبليف التىىىي  ىىىنل  ه اعمىىىا حسىىىب ا ا اىىىا  تتايىىىرات تعىىىا ير ت  تىىىف  مىىىو العمىىىرا  وعوجماعىىى
، وبعىديا عىك عاىايم  مىو   التحىو  ااوضىي 2030النسبيف للنمو العمرا ي المستهبلي هي تد نىف  نبىع عىا  

لنحصم عل  ببهف عبين اتبا يات عحو  ااغطيف ااوضيف هي تد نف  نبع ال  عمرا  بااعتما  عل  ييك 
التالي عك اا تها  ال  اواو تيىف التنبىؤ عاير  مو عمرا  المد نف تستهب ، وب  المتايرات المستهلف المؤاره هي

 (MARKOV-Chain)، وعك استخدا   مو   سلسىلف تىاوفو  (Change Prediction)غطيف ااوض ط أتاير 
 ة2030لمحاكاه  مو العمرا  هي تد نف  نبع عا  

 دراسات سابقة:

-CA)ناي هىي المنىد باسىتخدا   مىو   هىي تد نىف عاىي بىالنمو الحضىري Yadav & Ghosh (2019) عنبى   -

Markov) باسىىىىتخدا  ترايىىىىات  2011-1981، وقيمىىىى  الدواسىىىىف عاييىىىىر اغطيىىىىف ااوض أىىىىين عىىىىاتي
أىىين  2فىىك 103,52إلىى   40,74ا دسىىات، وعو ىىل   تىىااج الدواسىىف الىى   جىىا ه المنطهىىف المبنيىىف تىىن 

إلىى   2فىىك 103,52تىىن  منطهىىف المبنيىىفا يىىف  جىىا ه ال، وعلمىىر  تىىااج التنبىىؤ اتب2011-1981عىىاتي 
، وعؤفىىىد  تىىىااج النمىىىو   اتبا يىىىف عحىىىو  تعلىىىك النباعىىىات 2051-2011أىىىين عىىىاتي  2فىىىك 140,79

 والأواضي ال اهف إل  تبا ية
 مىو   سلسىلف تىاوفو  لتحليىم النمىو العمرا ىي هىي حىوض فينيىر هىي   Gidado, et al((2019 ببىا -

جىىا اشىىتها  اغطيىىف ت ااستاىىعاو عىىن بعىىد والتصىىنيي المو عيرجن ىىا و، واعتمىىدت الدواسىىف أيا ىىايولىىو 
، 2030واستعماات ااوض، واعتمىدت على   مىو   سلسىلف تىاوفو  للتنبىؤ المسىتهبلي بىالعمرا  عىا  

لىى  إ، 2001عىىا   2فىىك 5,04وعو ىىل   تىىااج النميجىىف عىىن اسىىتمراوجف  مىىو العمىىرا  هىىي الحىىوض تىىن 
 ة 2030عا   2فك 220ل  إ، و 2016عا   2فك 117,03ل  إ، و 2009عا   2فك 79,51

بالتنبؤ أد ناتيبيات عاير طغطيىف الأوض واثاىاو المرعبطىف أمىا هىي   Alola, et al (2021)قات   واسف  -
تد نف الهرجات عل  بو  تساو قطىاو الاىما  هىي الممل ىف، واعتمىدت على  ترايىات ا دسىات لمعىوا  

قىىوي أىىين إ اىىا  تسىىاو قطىىاو الاىىما   ، وعؤفىىد النتىىااج وجىىو  عىىرابف2021، 2013، 2002، 1989
وعطىىوجر الأواضىىي والتوسىىع الحضىىري السىىرجع هىىي تد نىىف الهرجىىات، وعلمىىر النتىىااج ط  المسىىاحف المبنيىىف 
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  عبل  النسبف حسب  مو   ط، وتن الممبن 2021عا     %7,25إل   1989عا     %1,96عوسع  تن  
(CA-Markov)   سىتتحو  إلى  تنىابا حضىرجف  تن إجمالي تساحف تد نىف الهرجىات  %60إل  طكثر تن

 ة 2030عا  
ط مىام واع ايىات النمىو الحضىري هىي تد نىف فراعاىي  باكسىتا ( باسىتخدا  Baqa, et al (2021)  مىي   -

، 1990، و ىىىىنل  الدواسىىىىف الاطىىىىا  الأوضىىىىي باسىىىىتخدا  ترايىىىىات ا دسىىىىات (CA-Markov) مىىىىو   
   تىىىااج الدواسىىىف الىىى  ط  ، وعو ىىىل2030واسىىىتخدا  النمىىىو   للتنبىىىؤ عىىىا  ، 2020، 2010، 2000

عوسىىع  علىى  حسىىاب الأواضىىي الزواعيىىف وطشىى او المىىا ارو  والأعاىىاب والاىى يرات، المنطهىىف المبنيىىف 
إلى   2020عىا   2فىك  584,78وطكدت  تااج المحاكاه ا  المساحف المبنيف تىن الممبىن ا  عزجىد تىن 

 ة2030عا   2فك 652,59
نبىىؤ باسىىتخدا  الأوض هىىي حىىوض  مىىر تىىاوفو  للت  مىىو   سلسىىلف Adegbola, et al (2021)تعمم اسىى -

، 2019، 2010، 2000اا، طكىىىووي،  ي يرجىىىا، واعتمىىىدت الدواسىىىف علىىى  ترايىىىات ا دسىىىات لمعىىىوا  
، وعلمىىر 2039، 2029واسىىتخدت  الدواسىىف سلسىىلف تىىاوفو  للتنبىىؤ أتايىىر الاطىىا  ااوضىىي عىىاتي 

ر هي تنابا التربف الملتوحف والأواضي نمو   عوسع المنابا الحضرجف، وا خلاض فبي تااج عطبيا ال
لىىى  عهليىىىم الأواضىىىي المتاحىىىف للزواعىىىف هىىىي إ س طاىىىبيف والاابىىىات والأواضىىىي الرببىىىف والصىىىخوو، تمىىىا الع

 توسك ال لا ، وحدوث الةيضا ات المستمرهة
عايىر طغطيىف ااوض هىي  اتبيىا، واعتمىدت تنم يف ترفىو  لنميجىف  Chisanga, et al (2022)استخد   -

، 2000للضىىىا  الأوووبيىىىف لمعىىىوا  علىىى  اىىىرااف طغطيىىىف ااوض المصىىىنلف تىىىن قبىىىم وفالىىىف االدواسىىىف 
فمىىىدا ت للتنبىىىؤ ب غطيىىىف   2020و 2010، وعلىىى  ببهتىىىي طغطيىىىف ااوض لعىىىاتي 2020، 2010
، وعراجىع 2فىك 481,82حىو ، وعو ل   تااج التنبؤ ال  عوقع  جا ه تسىاحف العمىرا  أن2030ااوض  

، وتسىىاحف 2فىىك  8,19أنحىىو  ، وتسىىاحف الاابىىات ال ثيلىىف2فىىك 376أنحىىو  تسىىاحف الأواضىىي الزواعيىىف
عىا   2فىك 0,36، والأواضي ال ىر ا  2فك 26,67، والأواضي الرببف 2فك  70,60الأواضي العابيف  

 ة2030
المنىىىد باسىىىتخدا   مىىىو   بمحاكىىىاه النمىىىو الحضىىىري هىىىي تنطهىىىف سىىىالك،  Theres, et al (2023)قىىىا   -

(Markov)2020 - 2001يىىىىىر اغطيىىىىىف ااوض أىىىىىين عىىىىىاتي  بىىىىىالتحهيا تىىىىىن عا ، وقاتىىىى  الدواسىىىىىف )
، وطظمىرت النتىااج عراجىع الاطىا  النبىاعي و جىا ه الأواضىي المبنيىف 2030وتحاكاه النمو العمرا ي عىا   

(، 2020 - 2001ي  وال اهىىف، تىىع ا تهىىا  سىىرجع تىىن الاطىىا  النبىىاعي إلىى  الأوض ال ىىر ا  أىىين عىىات
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 2فىك 133,3لى  إ، 2011عىا   2فىك 76ل  إ، 2001عا    2فك  59,6  ههد  ما العمرا  بالمنطهف تن
، وجتوقع عحو  الأوض الهاحلف إل  طوض تبنيف هي المستهبم الهرجب، حير يهدو النمىو   2020عا   

 ة2فك 179,6أنحو  2030 مو العمرا  عا  
 للاطىىىىا  ااوضىىىىي بمرفىىىىز الرجىىىىاض تحاهلىىىىف فلىىىىر الاىىىىي  ( حسىىىىين للتنبىىىىؤ المسىىىىتهبلي2023عطىىىىر    -

التصىىىنيي الموجىىىف لمرايىىىات ا دسىىىات لمعىىىوا  باسىىىتخدا   مىىىو   تىىىاوفو ، واعتمىىىدت الدواسىىىف علىىى  
( 1956وض، وعو ىل   تىااج المحاكىاه  غطيف الأط ( استخ ص 2022،  2011،  2000،  1988 
، وعراجىىع تسىىاحف بحيىىره %25وتىىزاو  ااسىىماح أنحىىو ، %3,3واضىىي الزواعيىىف أنحىىو تبا يىف عراجىىع الألإ

 2فك 15,4بحوالي  2056، هي المهاأم  توقع النمو    جا ه تساحف المبا ي عا  %7,7و  البر س أنح
 ة%118,1تا يهاوب 

و   تنبىىى  وبالتىىىالي عمتىىىا  يىىىيك الدواسىىىف عىىىن الدواسىىىات السىىىابهف باسىىىتخداتما لنمىىىو جي تىىىاوفو  الأ
يىىات عىىدات واع ا  عىىؤار هىىي تطعتبىىاو طي تتايىىرات تسىىتهلف يمبىىن اىىي هىىي الإالأ بىىالعمرا  المسىىتهبلي  و  

عتبىاو عى اير اىي بعىين الإحاكي النمو العمرا ي المسىتهبلي هىي المد نىف تىع الأالتاير هي المستهبم، والثا ي ي  
 امسف عار تتاير تستهم ببيشيف وبارجف عحد  اع اك وعايرات العمرا ة 

 منطقة البحث: 

( غىرب الممل ىف على  سىاحم 1تد نف  نبع إحدس تد  الممل ف العربيىف السىعو يف عهىع تبا يىا  شىبم  
تحاهلىات تنطهىف  طحىد تبر تد نف  نبىع ترفىز تحاهلىف  نبىع فك، وعع 1111البحر الأحمر اليي  بل  بولا  

' 05و اارعىىي عىىرض  ( شىىرقا ، ˚38 '04 ،˚38 '24  المد نىىف المنىىووه، عهىىع المد نىىف هل يىىا  أىىين اطىىي بىىو 
يحىىىديا تىىىن الاىىىر  ت موعىىىف تىىىن ي حىىىين حمىىىر، هىىى( شىىىماا ، يحىىىديا تىىىن الاىىىرب البحىىىر الأ˚24 '20 ،˚24

 السىىىيد، الىىت   الصىىايره عليمىىىا س سىىم غيىىر تتصىىىلف تىىن ال بىىا  الموا جىىىف لسلسىىلف جبىىا  الح ىىىا  المرعلعىىف 

 غرب تد نف جدهة  فك شما  181فك غرب المد نف المنووه و 118ة وعبعد حوالي (145ص ،1425

ميتي   نبىىع أمىىيا ااسىىك  سىىبف  إلىى  فثىىره  ناأيعمىىا، إ   عىىين تىىا    370 فىىر الم ؤوتاىىو  ط تمىىا عضىىك  وسىى 
ا ، وج طلىى  عليمىىا طيضىىا  العد ىىد تىىن ااسىىما  فلؤلىىؤه البحىىر الأحمىىر، وعا ىىمف المىىدو ، وجنبىىع المسىىتهبم،  جىىاو 

ف تنىىي الهىىد  بسىىبب توقعمىىا ال اراهىىي، حيىىر طلىىف  سىىمف، واكتسىىب  طيميىى 500وجهىىدتو عىىد  سىىبا ما أىىىحوالي 
ديمف، ههد اشتمرت بموقعما عل  برجا قواهم قىرجك المت مىف الى  الاىا ، ععتبر تد نف  نبع إحدس المد  اله

 وبيىىو  المينىىا  الرايسىىي للمنطهىىف، وط ىىبح  طيىىا  المماليىىت تحطىىف لىىزواو المد نىىف المنىىووه وسىىوقا  ا الأوجعلمىى
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بعىد ط  واهى  الصىلف أينمىا وبىين تىوا م تصىر تمىا طحىدث العد ىد تىن التايىرات حمىر ياتا  لت اوه البحىر الأ
لىى  المد نىىف المنىىووه ههىىد ظىىم تينا يىىا حتىى  إجتماعيىىف وااقتصىىا يف هيمىىا، و لىىرا  لأ مىىا قىىرب  هطىىف بحرجىىف اا

 الوق  الحاضر تعبرا  حيوجا  للح ا  والمعتمرجن الها تين بحرا  ال  الأتاكن المهدسفة

 
 لمد نف المنووهة نطهف اتا ف تط اوجف والمحاهلات،  عتما  عل  ببهات وقميف للمنابا الإالمصدو: الباحثا  بالإ

 ( موقع مدينة ينبع ضمن المملكة ومنطقة المدينة المنورة1شكل رقم )

 أهمية البحث:  

غطيىىف الأ عبىىر  طيميىىف البحىىر تىىن تراقبىىف ط مىىام النمىىو العمرا ىىي وعايراعىىا هىىي تد نىىف  نبىىع، وعحد ىىد 
تداتف عنميىف تىواو  هي اسىيميف ط ، لما ليلت تن 2020 - 2000وضيف المت اره أنمو العمرا  أين عاتي الأ

ة وع مىن 2030وادتات المد نف هي عاطيف احتياجىات سىبا ما بالمسىتهم، وبمىا  تماشى  تىع اطىف التنميىف 
 2030يميف يىيا البحىر تىن تهاو ىف  تىااج عطبيىا  مىو جين لمحاكىاه النمىو العمرا ىي هىي تد نىف  نبىع عىا  ط 

 2010ضىي لعىاتي  و لعمرا  والاطا  الأهتي اف لطبعمتف الخلوجاليي يعتمد عل  الأ  (CA-Markov)و   الأ
تعا ير الم  تف المبا يف للنمو العمرا ي المستهبلي سوا  فا   أي يىف   ااعتباواي هي  (،  و  الأ2020  -
يعتمىىىد هىىىي تحاكىىىاه  مىىىو  (Marcov Chain)و عنموجىىىف، والثىىىا ي سلسىىىلف تىىىاوفو  طو سىىىبا يف طو جاراحيىىىف ط
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( علىى  2020 - 2010  ااوضىىي للتىىرعين سىىابهتين لعىىاتي  الاطىىارا  و لىى  جا ىىب ببهتىىي العمىىإالعمىىرا  
فالمشيىىىاو البي ىىىي الىىىيي  تضىىىمن عاىىىره  2030تعىىىا ير عحىىىد  تىىىن المنىىىابا الم امىىىف لنمىىىو العمىىىرا  عىىىا  

تتايىىرات، وتشيىىاو الىىديموغراحيا الىىيي يضىىك  مىىو وفثاهىىف سىىبا  المد نىىف، وتشيىىاو ال ىىواو ال اراهىىي، وتشيىىاو 
  طيميىىف البحىىر تىىن ط ف، وتشيىىاو عنمىىوي  تعلىىا بالبعىىد تىىن الطىىر ة وعىىز ا  لمد نىىرفىىز ااتبا يىىف الو ىىو  لم

اىىىرس عىىىوهر تعلوتىىىات  مىىىام المبا يىىىف لىىىد ناتيبيات  مىىىو العمىىىرا  علىىى  حسىىىاب طغطيىىىف الأوض الأقيىىىاا الأ
حيوجىىف للمخططىىين وتىىد ري الأواضىىي لضىىما  التنميىىف العمرا يىىف المسىىتداتف هىىي المسىىتهبم، وعليىىد ط ىىحاب 

ف الحضري هي عهليص الل وه أين  مىو العمىرا ، و مىو السىبا  وتاىاوجع التنميىف والمىواو  لتخطيين باالمعني
الطبيشيف تن جمف طارس، بما يسمك هي وهع فلايف العمرا  هي عاطيف احتياجات السبا ، وجضمن استداتف 

وعرهيميىف   اوجىفيىف وععنميف المواو  وتاىاوجع التنميىف والخىدتات ااجتماعيىف  سىبنيف و ىحيف و ىناعيف و هل
 ة وتستهب    وععليميف( هي عاطيف احتياجات  مو سبا  المد نف حاليا  

 مشكلة البحث: 

عىىد التحضىىر طحىىد طكبىىر التحىىديات التىىي عواجىىا البلىىدا  الناتيىىف، وععتبىىر تد نىىف  نبىىع تىىن طسىىر  تىىىد  ي  
ك البي يىف تايىر الىنلوعنموجىف فتر الىيي ط س إلى  ظمىوو بعىك تاىب ت أي يىف الممل ف هي  مو العمرا ، الأ
لىى  تبىىا ، تمىىا  ىىنعبس علىى  اسىىتداتف عنميىىف إوض الزواعيىىف والنباعيىىف وغيريىىا الناع ىىف عىىن عحىىو  طغطيىىف الأ

تبو ات النلا  البي ي وتااوجع التنميف، بسبب الضىاف على  المىواو  البي يىف والبنى  التحتيىف والخىدتات، لىيا 
، والتنبىىؤ أتوجماعىىا المسىىتهبليف سىىو  يسىىاعد ه الماضىىيفعبىىر اللتىىر  هىى   تراقبىىف عايىىرات  مىىو العمىىرا  تبا يىىا  

 المخططين وواضعي السياسات عل  همك فيةيف علاعم ط مام النمو المبا ية 

 تساؤلات الدراسة:

 ؟ 2020-2000تا يي اع ايات النمو العمرا ي هي تد نف  نبع أين عاتي  -
-2000نبىع أىين عىاتي بمد نىف   ع العمىرا تا شبم اع اك النمو العمرا ي وعاايراعا عل   مف عو جى -

 ؟2020
باسىتخدا   مىو جي  2030تا تدس التطاأا أين  تااج تحاكاه النمو العمرا ي هي تد نف  نبىع عىا   -

 ؟(Marcov Chain)و مو   سلسلف تاوفو  ( CA-Markov)عمتف الخلوجف الأ

 هداف البحث:أ

 ة2020-2000و د النمو العمرا ي هي تد نف  نبع أين عاتي  -
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 ة2020 - 2000نمو العمرا ي هي تد نف  نبع أين عاتي يرات العتبع عا -
-CA باسىىىتخدا   مىىىو جي ااعمتىىىف الخلوجىىىف  2030تحاكىىىاه النمىىىو العمرا ىىىي هىىىي تد نىىىف  نبىىىع عىىىا   -

Markov )  و مو   سلسلف تاوفو(Marcov Chain)ة 

 منهجية البحث: 

 ي اليي يستخد  هي عتبع عايىرطيداها تنما المنمج التاوجخعتمدت البحر عل  عده تنايج لتحهيا ا 
ة والمىىنمج الو ىىلي التحليلىىي والىىيي سىىيتك تىىن ا لىىا و ىىف 2020 - 2000النمىىو العمرا ىىي أىىين عىىاتي 

وعحليم عو جع تنابا  مو العمرا  وفاف عايراعا الزتبا يف، ووبطما بمختلف المعا ير والمتايرات المبا يف 
التىالي  بىىر  ال ا ىب التحليلىىي عىا وعوجماعىىا المسىنهبليف، وبتىىي عحىد   مىو العمىىرا  وعايراالطبيشيىف والباىرجف ال

عبا   لك المعلوتات ال اراحيىف هىي  ميجىف تعىا ير الم  تىف المبا يىف لنمىو العمىرا  وعحد ىد اع اياعىا هىي  ب
اىىف تعىىا ير أي يىىف ة حيىىر  ىىرعبف النمىىو العمرا ىىي وعايراعىىا  تا يىىا  وتبا يىىا  أث 2030تد نىىف  نبىىع حتىى  عىىا  

ة وسىىو  يسىىتخد  البحىىر هىىي و ىىد وعحليىىم وتتابعىىف النمىىو (United Nations, 2019)واقتصىىا يف  واجتماعيىىف
سىىلوب ال مىىي التحليلىىي الهىىااك علىى  عهنيتىىي  لىىك المعلوتىىات ال اراحيىىف وااستاىىعاو عىىن بعىىد، العمرا ىىي الأ

 مىا بىىالخرااف تىات ال اراحيىف، وعمثيىم  تااسىتعا ف بعىد  تىن الىدوا  هىىي أي ىف  لىك المعلو و لىت تىن اى   الإ
مىىىو العمرا ىىىي وعايراعىىىا واع اياعىىاة وبىىىيلت ههىىىد عىىىدوج  تنم يىىف الدواسىىىف تىىىن اىىى   المىىىروو الموضىىوعيف للن

 بالخطوات ااعيف:

 دبيات: مراجعة الأأولًا: 

حيىىر عىىك تراجعىىف عىىده  واسىىات سىىابهف لابىى   علىى  طيىىداهما وتنم ياعمىىا وطسىىاليب فىىم تنمىىا هىىي 
والتنبىىىؤ أتوجماعىىىا المسىىىتهبليف، لتحد ىىىد البيا ىىىات   ميجىىىف النمىىىو العمرا ىىىييىىىدا ، وعحد ىىىد تعىىىا ير يىىىا الأعحه

 يدا  الدواسفة ط حها شتها  الطبهات تن علت البيا ات بما ي  والبراتج المطلوبف لإ

 جمع بيانات البحث: ثانياً: 

 بيانات معايير نمذجة نمو العمران:أ.  

و يف، وعك اشتها  او التضاوجس وشببف ت اوي الأالبي ف: وجتضمن تتايرات اوعلا  وا حد أيا ات تشياو ة 1
 (SRTM)للهمىر الصىناعي  (Digital Elevation Model)ببهىات يىيك المتايىرات تىن  مىو   اوعلىا  وقمىي 

  (ة وتن2021ك 4ك  22ترجبي أتاوج   عك الحصو  عليا تن توقع الماسح ال يولوجي الأ  30أدقف تبا يف  
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سىرعف الرجىا،(، وعىك الحصىو  المنىا   الحىراوه، الأتطىاو، الربوبىف، تتايرات المشياو البي ي فيلت عنا ىر 
 ( تن توقع وفالف  اساة1لمقماو الصناعيف المبينف هي جدو    (Raster)عليما عل  شبم ببهات 

 عمران في المدينة( بيانات عناصر المناخ والموارد المائية المستخدمة في نمذجة نمو ال1جدول رقم )

الهمر 
 الصناعي 

 
 نصرالع

الدقف  
 المبا يف 

 
 وحده المياا

الوحده  
 الزتنيف

 
 أدايف المده 

 
  مايف المده

FLADS  Air Temperature  0,01˚ (K ) 30/12/2020 1/1/1990 شهرية   

GPM perception 0,1˚ MM 30/12/2020 1/1/1990 شهرية   

FLDAS  Specific moisture 0,1˚ Kg/kg1 30/12/2020 1/1/1990 شهرية   

FLDAS  Wind Speed 0,1˚  M/S 30/12/2020 1/1/1990 شهرية   

FLDAS  Surface Runoff 0,1˚ K/M2/S 30/12/2020 1/1/1990 شهرية   

GLDAS  Ground Water 

Storage 
0,25˚ MM  30/12/2020 1/1/1990 يومية   

 (.https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovnni/?fbclid) المصدو: وفالف  اسا

لبي ىىىي فىىىيلت تتايىىىرات عخىىىزجن الميىىىاك ال وحيىىىف، وح ىىىك ال رجىىىا  السىىىطحي، وعىىىك لمشيىىىاو اوجتضىىىمن ا
تىىن توقىىع وفالىىف ( Raster)( علىى  شىىبم ببهىىات 1الحصىىو  عليمىىا لمقمىىاو الصىىناعيف المبينىىف هىىي جىىدو   

تىىن توقىىع  (Raster)ل ثاهىىف اللايرجىىف للتربىىف علىى  شىىبم ببهىىف  اسىىا، وجضىىك المشيىىاو البي ىىي فىىيلت تتايىىر ا
 250اىرااف اصىااص التربىف أدقىف تبا يىف   Soil Grids))لوتات التربىف، وجنىتج المرفىز فز الدولي لمعالمر 
   (ة
أيا ىات تشيىاو السىبا : وعتضىمن أيا ىات تتايىر  مىو السىبا  وعىك اشىتها  ببهىف يىيا المتايىر باسىتخدا  ة 2

عتمىىا  علىى  بالإ (Arc GIS 10.5)لبر ىىاتج  (Raster Calculator)المعا لىىف اثسىىيف هىىي الحاسىىبف الخلوجىىف 
م ببهىىات اللتىىا  عىىك الحصىىو  عليممىىا علىى  شىىب 2020و 2016ببهتىىي عىىد  السىىبا  تد نىىف  نبىىع لعىىاتي 

(Raster)    تك المتحده، وعحسب المعا لف اثسيف بالصياف الرجاضيف:( تن توقع الأ  942,4أدقف تبا يف 

R =  
Log (

Pn
Po)

n
∗ 100. بوأ عيانة 1987، 238) ) 

nPلىىوغرعك العىد ،  = Logحيىر 
= ببهىىف عىد  السىىبا  عىىا   oP، 2020ببهىىف عىىد  السىبا  عىىا   = 

2016 ،n  اللا لف أين المدعينة= عد  السنوات 

أدقف تبا يف  2020عا   (Raster)وببهف تشياو فثاهف السبا  عك الحصو  عليما عل  شبم ببهف 
 تن توقع الأتك المتحده لتنسيا الاؤو  الإ سا يفة  (  850 

أيا ىىات تشيىىاو ال ىىواو ال اراهىىي: وعتمثىىم ببهىىف ال ىىواو ال اراهىىي بالبعىىد تىىن العمىىرا  المسىىتخلص تىىن  ة3
 (ة 2020ف ا دسات  تراي
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أيا ات تشياو اتبا يف الو و : وعتمثم ببهف ييا المشياو بالبعد تن ترفز المد نف واشته  تن ترفزي ة 4
 يف هي أي ف  لك المعلوتات ال اراحيفةيد قلتد نف  نبع البحر والصناعيف باستخدا  المساهف الإ

 (Shapefile line)قد عك الحصو  عل  ببهتي أيا ات تشياو التنميف: وعتمثم بطبهف البعد تن الطر ، و ة 5
 (Open Street Map)للطر  هي تد نف  نبىع عىك الحصىو  عليمىا تىن توقىع أيا ىات اىرااف الطىر  الملتوحىف 

 ة2020وترايف ا دسات 

 غطاء الأرضي: عمران والبيانات الب. 

(، 2010، 2000، 1990اشىىتها  ببهىىات العمىىرا  وطغطيىىف ااوض هىىي تد نىىف  نبىىع لمعىىوا   عىىك 
، وترايىف للهمىر الصىناعي (TM)( للمستاىعر 5تن ترايىات هضىاايف للهمىر الصىناعي ااترجبىي ا دسىات  

ن توقىع يي ىف المسىاحف ، وعىك الحصىو  على  يىيك المرايىات تى2020عىا    (OLI)( للمستاعر  8ا دسات  
( بعك المعلوتات عن المرايات اللضاايف التىي عىك تىن 2ة وجلمر جدو   (USGS)ترجبيف  وجيف الأال يول

ا لمىا الحصىىو  علىى  أيا ىىات اغطيىىف واسىىتعماات ااوض عاتىف والعمىىرا  بصىىلف اا ىىف، وعتبىىع التايىىرات 
ه وطارس  قيهىف ا  أين تد او ف عايرات العمر ارس، ول ي ع و  تهطالمبا يف للعمرا  هي تد نف  نبع أين تده و 

 ة( سنوات 10ل  تراحم بلا م  تني تتساوي تهداوك  إقسم  الباحثا  المده 

 ( مرئيات لاندسات المستخدمة في الدراسة 2جدول رقم )

 أيا ات المرايات اللضاايف 
Image 

date 

Sun 

Azimuth 

Sun 

Elevation 

 Cloud

Cover 

Satellite  Sensor Cell 

Size 

Produc

t 

UTM 

Zone 

2000/10/31 145.89 44.49 0.00 LANDSAT_5  TM 30 M UTM 37 

2010/11/28 152.43 39.13 0.00 LANDSAT_5 TM 15 M UTM 37 

2020/11/23 155.26 41.09 0.00 LANDSAT_8 OLI_TIRS 15 M UTM 37 

 (. /https://earthexplorer.usgs.gov) المصدو: 

عىن فو مىا تتعىد ه الطيىي،  واستخدت  الهمر الصناعي ا دسات لأ ما تتوهره لمىده بوجلىف، هضى   
لتهطى  إا عزجىد المىده الزتنيىف أىين التهىام المرايىات عىن شىمر، ههىد طوتتاحف ت ا ا ، وحرص الباحثىا  على  
كتىوبر، ول ىن المىده التىي علصىلما عىن عىاوج  طهىي  2000رايف عىا   جميع المرايات هي شمر  وهمبر عدا ت

 لتهام بميف المرايات ا عت او  شمرةإ

 

 

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#cloud_cover_land
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#cloud_cover_land
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#utm_zone
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#utm_zone
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 معالجة بيانات البحث:  :ثالثاً 

 معالجة طبقات معايير النموذج:   .أ

وعلىا  و يىف تىن  مىو   الإ حداو وشببف ت ىاوي الأوعلا  والإقبم البد  باشتها  ببهات تتايرات الإ
، وعىدوج  (ARC GIS 10.4)عىك تعال ىف النمىو   أواسىطف اا وات المناسىبف هىي أر ىاتج  (DEM)الرقمىي 

لى  النلىا  المتىري، إوجا  الطبهات تن النلا  الإحدااي ال اراهي إاوجس أدايف ب عا ه  تعال ف  مو   التض
عتمىا  على  لإ  باوعلىاإلتعب ىف المىيك الصىلرجف لىبعك الخ يىا التىي ا عوجىد هيمىا قىيك  (FILL) اه طواستخدا   

 (Clip)لعمىىىم تو ا يىىىت للطبهتىىىين، وط اه  (Mosaic to New) اه طقىىىيك الخ يىىىا المحيطىىىف أمىىىا، واسىىىتخدت  
 تهلى  الدواسىف لمعال ىف ترايىات تعىا ير المنىا  والميىاك والتربىف والسىبا  إقتطا  عل  حدو  تد نف  نبعة و لا

وجىىىا  الطبهىىىات تىىىن النلىىىا  إاييىىىر  لىىىا  التىىىي عىىىك الحصىىىو  عليمىىىا هىىىي اطىىىوس سىىىابهف، و لىىىت تىىىن اىىى   ع
جم عاير  قف الخ يا هىي طتن   (UTM_ZONL_37N)لمتري  ل  النلا  اإ  (GCS_WGS_1984)الحاراهي  

لىى  الأتتىىاو، وعحوجىىم بعىىك وحىىدات قيىىاا بعىىك العنا ىىر المناايىىف والماايىىف فمىىا إالطبهىىات تىىن الىىدوجات 
اسىىتخدا  الصىىياف الرجاضىىيف  ااىىم الحاسىىبف  وجىىف بلىى  المإهىىي ببهىىف  وجىىات الحىىراوه المرجعىىف تىىن ال للا يىىف 

 ة(Arc GIS 10.5)لبر اتج  (Raster Calculator)الخلوجف 
TC = RT-273.15 

لىىدوجات حىىراوه المىىوا  بال للا يىىفة وعضىىمن   (Raster)ببهىىف  RT وجىىات الحىىراوه ت وجىىف،  TCحيىىر 
لى  سىنوجف إبيا ىات بعىك العنا ىر اطوات تعال ف ييك المرايىات فىيلت عحوجىم الوحىدات الزتنيىف اليوتيىف ل

(، وغيىىىرت الوحىىىدات الاىىىمرجف الىىى  سىىىنوجف تىىىن اىىى   ضىىىرب 365,25تىىىن اىىى   ضىىىرب الطبهىىىات هىىىي  
(، وعمثل  طاىر اطىوات تعال ىف ببهىات عنا ىر المنىا  والميىاك والتربىف والميىاك والسىبا  12الطبهات هي  

 (Raster)جىم الطبهىىات تىىن السىىاأا لتحو  هىىي البر ىاتج (Raster to point) اه طأتحوجىم فىىم ببهىف باسىىتخدا  

عىىىك الميىىىا  بعمىىىم اسىىىتيلا  تبىىىا ي أمىىىد  عحسىىىين الدقىىىف المبا يىىىف وعوحيىىىديا ل ميىىىع ، وبالتىىىالي (Point)لىىى  إ
، ويىىيا شىىرم تىىن شىىروم عطبيىىا  مىىا   المحاكىىاه هىىي أي ىىف فالطبهىىات المدالىىف هىىي النميجىىف هىىي اطىىوه احهىى

  لك المعلوتات ال اراحيفة

 لاندسات:  معالجة مرئيات .ب

ضىي و ببهىات العمىرا  والاطىا  الأ اشىتها وترت تراحم تعال ف ترايىات ا دسىات المسىتخدتف هىي 
 layer) اه طبمد نف  نبع بعد هت الضاف عل  تللات فم تنما أدتج  طاقات فم ترايف عل  حدك باستخدا   
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Stack)  هىي أر ىاتج(Erdas Imagine 2014)   وإحىدس 5 دسىات  طاقىات تىن ترايىف ا سىبعلنحصىم على ،
 Geometric)ة وبعىىىد  تىىىج المرايىىىات عىىىك البىىىد  بالتصىىىحيح المندسىىىي 8 طاقىىىا تىىىن ترايىىىف ا دسىىىات  عاىىىره

Correction)    اىت   إحداايات الحميهف لموض، حير  ىن ك عاىوك للمرايىات بسىبب عطا  المرايات الإإ طي
وجىا  تىن إ هطف  20    علعتمات ا دسات، بالإوض عن شبم المرايات التي س لتما تستاعراشبم الأ
 وات طضىمن  (Georeferencing) اه ط(، واسىتخد  الباحثىا  1:50000سىاا ببوغراحيىف تميىاا  طارجطف  
 (Radiometric) الرا  ىوتترس هي التصحيح المندسي للمراياتة وطعمبا التصحيح  (Arc Map 10.5)أر اتج 

، واسىتخدت  (Autonomous Atmospheric Correction)للمرايات، وعىك عصىحيح المرايىات المدت ىف بى  اه 
ة وتىىن اىىك (Erdas Imagine 2014 هىىي عصىىحيح النطاقىىات الملىىر ه أبر ىىاتج  (Noise Reduction) اه ط

وتىىىىاعي تىىىىن اىىى    تىىىىج  طاقىىىىات المرايىىىىف تىىىىع النطىىىىا  البن ر  8عحسىىىين الدقىىىىف المبا يىىىىف لمرايىىىىف ا دسىىىىات 
( هىي  لىس Create subset imageدا  ا اه  (ة وبعديا عىك اسىتخResolution Merge اه  طباستخدا  

 البر اتج ل قتطا  عل  حدو  تنطهف الدواسفة 

 اشتقاق طبقات نماذج المحاكاة وتقييم دقتها:  :رابعاً 

 اشتقاق طبقات المعايير: أ.  

اعتمىىىىدت الدواسىىىىف هىىىىي  ميجىىىىف وتحاكىىىىاه  مىىىىو العمىىىىرا  أمىىىىيا النمىىىىو   الىىىى  جا ىىىىب ببهتىىىىي طغطيىىىىف 
( علىى  ببهىىات عىىد  تىىن المعىىا ير المبا يىىف التىىي عىىتحبك هىىي 2020-2010تي  واسىىتعماات ااوض لعىىا

س قد ابلع  الدواسف عل  عد  تن الدواسىات السىابهف التىي عطرقى  للهىو النمو العمرا ي وعمد ك واع اياعا، و 
المحرفف للنمو العمرا ي وعوجماعا المستهبليف، و نل  غالبيف ييك الدواسىات عواتىم ت  تىف ااوض للنمىو 

لعمرا ي و  ناتياعا هي علك اعخا  الهراو المبا ي ال  عده تعا يرة تنما المشياو البي ي اليي  تضىمن عىده ا
با يىىىىف الو ىىىىو (، وسياسىىىىات تتايىىىىرات، واصىىىىااص ال ىىىىواو ال اراهىىىىي، والخصىىىىااص المبا يىىىىف للمىىىىد   إت

تصىىىا يف والسياسىىىيف التخطىىىيف الحضىىىري والإقليمىىىي، وتسىىىتوس التنميىىىف ااقتصىىىا يف والىىىنلك ااجتماعيىىىف وااق
(Jitendrudu, 2008, p.37) ة 

واعتمدت الدواسف عل  امسف عاره تتاير تبا ي تسىتهم عنطىوي ضىمن امسىف تعىا ير هىي عحد ىد 
ن المشياو ااو  البي ىي تتايىرات اوعلىا  وا حىداو التضىاوجس والحىراوه اع اك النمو العمرا ي وعايراعا، وجضم
لميىاك ال وحيىف وال رجىا  السىطحي والبعىد تىن ت ىاوي الأو يىف والتربىف، والأتطىاو والربوبىف والرجىا، وعخىزجن ا

ي   مىو وفثاهىف السىبا (، والثالىر تشيىاو ال ىواو ال اراهىي  البعىد والثا ي تشيىاو  يمىوغراهي  تضىمن تتايىر 
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 تن المبا ي الحاليف(، والرابع تشياو اتبا يف الو و  لمراكز المد نف، والخاتس تشيىاو عنمىوي  تعلىا بالبعىد 
 (ة 2تن الطر  شبم وقك  

، وتىىىن  مىىىو   ااوعلىىىا  الرقمىىىي (DEM)وعليىىىا ههىىىد اشىىىته  الدواسىىىف ببهىىىات تعىىىا ير ااوعلىىىا  تىىىن 
، وتىىن النمىىو    لسىىا اشىىته  ببهىىف ت ىىاوي (Slope)اشىىته  ببهىىف ا حىىداو التضىىاوجس باسىىتخدا  اواو تيىىف 

او تيىىف ببهىىف البعىىد تىىن ااو يىىف بخو ، وبااعتمىىا  عليمىىا اشىىته  (Hydrology)ااو يىىف باسىىتخدا  اواو تيىىف 
، وبىنلس يىيك الخواو تيىف اشىته  ببهىات البعىد تىن الطىر  والبعىد (Euclidian Distance)المساهف ااقليديف 

، وعىىك 2020ع الصىىناعيف والبعىىد تىىن تنىىابا العمىىرا  المنتاىىره عىىا  تىىن ترفىىزي تىىد نتي  نبىىع البحىىر وجنبىى
لخىىىىىىرااف الموضىىىىىىوعيف ل ىىىىىىم تنمىىىىىىا باسىىىىىىتخدا  أر ىىىىىىاتج اشىىىىىىتها  جميىىىىىىع ببهىىىىىىات يىىىىىىيك المتايىىىىىىرات وإ تىىىىىىا  ا

ArcGIS10.5ة 

هىىي البر ىىاتج السىىاأا وببهىىات  (IDW)وقاتى  الدواسىىف باسىىتخدا  اواو تيىىف و   المسىىاهف المعبوسىف 
(Shapefile Point)  التي جمىزت هىي ترحلىف تعال ىف البيا ىات و لىت لعمىم اسىتيلا  تبىا ي(Interpolation) 

الموضىوعيف الخا ىف هىف بمد نىف  نبىع وإ تىا  الخىرااف ا  والمىواو  الماايىف وفثااشتها  ببهات عنا ىر المنى
ببىىىم تتايىىىر، وبالتىىىالي عىىىك ع ميىىىز جميىىىع ببهىىىات يىىىيك المتايىىىرات الخا ىىىف أمىىىيك المعىىىا ير تىىىن حيىىىر الدقىىىف 

(Pixel Cell)   وااتتدا (Extraction)  وعحوجم فم تنما تن(Raster to ASCII )عمميدا استيرا يا أبر اتج 
(Edrisi Selva) للميىىىا  2020 - 2010اوض لعىىىاتي  واسىىىتخداتما تىىىع ببهتىىىي طغطيىىىف واسىىىتعماات ا )

 ة   2030بعمم  ما   تحاكاه النمو العمرا ي وعوجماعا عا  

 Unsupervised)وبعىىىىىىىد ع ميىىىىىىىز ببهىىىىىىىات تعىىىىىىىا ير النمىىىىىىىو   اسىىىىىىىتخد  التصىىىىىىىنيي غيىىىىىىىر الموجىىىىىىىا 

Classification)  ضىىمن أر ىىاتج(Erdas Imagine 2014)  لتصىىنيي ترايىىات ا دسىىات المدت ىىف المعال ىىف
( الىى  عمىىرا  وغطىا   بىىاعي وبىىر  ووواسىب و ىىخوو وتيىىاك، وعتضىىمن 2020، 2010، 2000لمعىوا   

فا ىىى  سىىىبنيف وع اوجىىىف و ىىىناعيف، وعضىىىك ببهىىىف الاطىىىا  النبىىىاعي جميىىىع ط ىىىوا   ا  يىىىطببهىىىف العمىىىرا  المبىىىا ي 
وجهىىىع ضىىىمن ببهىىىف الطىىىر  ال سىىىوو وشىىىببات النهىىىم  عيىىىف،النباعىىىات فالحىىىدااا والحاىىىااك والأواضىىىي الزوا 

، وجهىع  المختللف، اتا ااواضي العاوجف هتتضمن الرواسب والترب ال ر ا  التي ا عوجد هيمىا  واعىف او تبىا  
ضىىمن ه ىىف الصىىخوو ااواضىىي ال بليىىف  ات الترفيىىب الصىىخرية وجعىىد اا تمىىا  تىىن اسىىت ما  عصىىنيي فىىم 

ببهات استعماات ااوض تن حير  قتما المبا يىف وااتتىدا  وعحوجىم  جميعترايف، قات  الدواسف أت ميز 
، وبالتىالي عىك اسىتيرا  وع ميىز يىيك (Arc GIS)هي أر اتج  (Raster to ASCII) اه طييك الطبهات باستخدا  

لتهييك  قىف عصىنيي الطبهىات  (VALIDATE)، واستخدا  اواو تيف عهييك الدقف (IDRISI)الطبهات أبر اتج  
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واستعماات ااوض باستخدا  تعاتم فابا، و لت عمميدا اعتما  فم ببهف هىي عطبيىا  مىا   عايىر طيف  طغ
وتحاكىىىاه النمىىىو العمرا ىىىي هىىىي اطىىىوات قا تىىىفة وجىىىتك عنليىىىي عهيىىىيك الدقىىىف لتهيىىىيك تواوقيىىىف المرايىىىات المصىىىنلف 

(Rwanga & Ndambuki, 2017, p. 611)ة 

 
 ة لنمو العمران في مدينة ينبع المكاني الملاءمة ( متغيرات معايير 2شكل رقم )
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 :2020-2000ديناميات النمو العمراني بين عامي  :خامساً 

اعتمدت الدواسف هي اكتاا  عاير العمرا  واستخدا  ااوض أين تده وطاىرس هىي تد نىف  نبىع على  
 .Teresa et al)قبىم ة وعك عطوجر ييا النمو   تن (IDRISI)أبر اتج  (LCM) ما   وحده التاير ااوضي 

2015, Anand et al. 2018)وبالتىالي ههىد اعتمىدت الدواسىف على   مىو    ة(Change Analysis)  هىي عحد ىد
لإ تىىا  اىىرااف توضىىوعيف لتايىىر  (Change Map)الىىربح والخسىىاوه ل ىىم اسىىتخدا  أىىين تىىده وطاىىرس، و مىىو   

 (Spatial Trend of Change)   أين فم تده وطارس، وعىك اسىتخدا   مىو  اغطيف ااوض ال  عمرا  او تبا ي 
 لتحد د اع اك عاير النمو العمرا ي أين فم تدعينة    

 نمذجة النمو العمراني:   :سادساً 

، (IDRISI) أبر ىىىاتج (LCM)عىىىك  ميجىىىف النمىىىو العمرا ىىىي هىىىي تد نىىىف  نبىىىع باسىىىتخدا   مىىىا   وحىىىده 
 Transition Sub) ي باستخدا   مو   وبالتالي ههد عك هي البدايف  ميجف المنابا المحتمم عحولما ال  تبا

Model)  المتايىرات الخمسىف ، وطعهبما  ميجف المنابا المحتمم عحولما ال  عمرا  تستهب  بااعتمىا  على
، (Transition Sub Model Structure)عاره المحد  للنمو العمرا ي وعوجماعا المستهبليف باسىتخدا   مىو   

تسىىتوس الخ يىىا باسىىتخدا   يىىف لتحىىو  اغطيىىف ااوض الىى  عمىىرا  علىى وبالتىىالي عىىك اشىىتها  ببهىىات تعلوتاع
سيف لتنليي الخطوه الها تف الخا ف بمحاكىاه ، وععد ييك الخطوه اسا(Run Transition Sub Model) مو   

حيىر  توقىع عوجىا النمىو العمرا ىي هىي  (MARKOV Chain)باسىتخدا   مىا    2030النمو العمرا ىي عىا  
 ة(Transition Potential Modeling)   عل   مو   اتبا يف التحو المستهبم بااعتما

 محاكاة النمو العمراني والتحقق من النماذج:   :سابعاً 

، حير اعتمدت 2030اعتمدت الدواسف عل   مو جين لمحاكاه النمو العمرا ي هي تد نف  نبع عا  
 - 2020أىين عىاتي  ه  مىو العمىرا لتنليىي تحاكىا (TPM)هي البدايف عل  ببهىات  مىو   إتبا يىف التحىو  

، (IDRISI)ضىمن وحىده التايىر ااوضىي أبر ىاتج  (MARKOV Chain)أنمىو   سلسىلف تىاوفو   2030
وجعتمىىد فىىم تىىن النمىىو جين هىىي التنبىىؤ بىىالنمو العمرا ىىي المسىىتهبلي الىى  جا ىىب ببهتىىي طغطيىىف واسىىتعماات 

ؤاره هىىي عايىىرات النمىىو العمرا ىىي أىىين ( علىى  ببهىىات تتايىىرات المعىىا ير المىى2020-2010ااوض لعىىاتي  
اتبا يىف الو ىو   و تشيىاو البعىد ال اراهىي اوطتده وطارس سوا  فا ى  يىيك المتايىرات ضىمن تشيىاو البي ىف 

 Transition)او تشياو الديموغراحيا والتنميف ااقتصا يف والتي عك عنليييا هي اطوه سابهف باستخدا   مو   

Sub Model Structure)مىا   بعىده  واسىات سىابهف تنمىا  واسىتي   يىيك النة واسىتخدت(Falahatkar et al. 
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2011 Mishra et al. 2014,)2030لدواسىىف هىىي تحاكىىاه النمىىو العمرا ىىي عىىا  ة الىى  جا ىىب  لىىت اعتمىىدت ا 
، وجهو  يىيا النمىو بىالتنبؤ بىالنمو العمرا ىي (CA_MARKOV)عوتيتا الخلوجف لماوفو  باستخدا   مو   الأ

(،  و  اااىىىىي هىىىىي 2020-2010علىىىى  طاىىىىر ببهتىىىىي لأغطيىىىىف واسىىىىتعماات ااوض عىىىىاتي  بااعتمىىىىا  
لنمىو العمرا ىية وبعىد اا تمىا  تىن تحاكىاه  مىو العمىرا  عىا  ااعتباو طي تتايرات تبا يف تؤاره هي عايىر ا

 & MARKOV Chain)أواسطف النمو جين عك التحها تن   حيف  ما   تحاكاه النمو العمرا ي    2030

CA_MARKOV)   تن ا   الميا  ب جرا  ااتبىاو تعاتىم(Kappa)  أواسىطف ا اه التحهىا(VALIDATE) 

( تىىع الخرجطىىف الموضىىوعيف 2030اىى   تهاو ىىف اىىرااف التنبىىؤ لعىىا   ، و لىىت تىىن IDRISI))ضىىمن أر ىىاتج 
 (ة2020-2010اللعليف الماتهف تن ترايتي الهمر الصناعي ا دسات عاتي  

 بحث:مناقشة نتائج ال  :سابعاً 

 (:2020-2000رضي في مدينة ينبع بين عامي )تحليل تغير الغطاء الأ   .أ

حير عرفىز  2000ماات الأوض هي تد نف  نبع عا  ( عبا ن عو جع طغطيف واستع3 وضح شبم وقك  
الاطىىىا  الرسىىىوبي شىىىر  وشىىىما  شىىىر  وشىىىما  تنطهىىىف الدواسىىىف، هضىىى  عىىىن ط ىىىا جىىىا  هىىىي المرعبىىىف ااولىىى  هىىىي 

تىن إجمىالي تسىاحف تد نىف  نبىع، وجبىر   %68ة85، أنسبف 2فك 26ة826تساحف الرواسب  المساحف، ا  ألا 
تىىىن  %22ة6، أنسىىبف 2فىىىك 60الاطىىا  الصىىخري شىىىما  غىىرب وجنىىوب غىىىرب تنطهىىف الدواسىىىف بمسىىاحف ألاىى  

إجمىىىالي تسىىىاحف المد نىىىف، وجىىىا  الاطىىىا  الصىىىخري هىىىي المرعبىىىف الثا يىىىف تىىىن حيىىىر تسىىىاحف اغطيىىىف ااوض هىىىي 
ألا  بمساحف  2000يف هي المرعبف الثالثف تن حير المساحف عا  ة وجا ت المنابا المبن2000المد نف عا   

 تن إجمالي تساحف تنطهف الدواسفة  %22ة5، أنسبف 2فك 88ة49



 2024( يونيو 83( العدد )55المجلد )                                                                                         العربية المجلة الجغرافية 

﴿112﴾ 

 
 ة 2000 -10-31( أتاوج  TM( للمستاعر   5المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  ترايف ا دسات   

 2000ض في مدينة ينبع عام ( أغطية واستعمالات الار 3شكل رقم )

فمىىا  2000وجىىا ت الطىىر  هىىي المرعبىىف الرابعىىف تسىىاحف التاطيىىف لتبلىى  تسىىاحتما عىىا  
تىىن إجمىىالي تسىىاحف تنطهىىف الدواسىىفة  %41ة2، أنسىىبف 2فىىك 32ة23(  حىىو 3 بين جدو  وقك  

وتىىىن اىىىك جىىىا ت المنىىىابا المامىىىووه بالميىىىاك التىىىي عتايىىىر تسىىىاحتما بسىىىبب علميىىىات الىىىر   هىىىي 
، أنسىىىبف 2فىىىك 99ة0السىىىاحم هىىىي المرعبىىىف الخاتسىىىف بمسىىىاحف ألاىىى  ا المحا يىىىف لخىىىف المنىىىاب
 تن إجمالي تساحف المنطهفة  %1ة0

 2000( مساحة أغطية واستعمالات الارض في مدينة ينبع عام 3جدول رقم )
 النسبة % 2المساحة كم الغطاء الارضي

 5.21 49.88 غطاء عمراني

 2.41 23.32 الطرق 

 0.4 3.94 غطاء نباتي

 85.67 826.28 رسوبي غطاء 

 6.23 60 غطاء صخري 

 0.1 0.99 مياه

 %100 964.41 الاجمالي

 (ة3المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  الابم وقك            
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 حىىو  2000ا ت المسىىاحات الخضىىرا  حيىىر  نتاىىر الاطىىا  النبىىاعي لتبلىى  تسىىاحتما عىىا  جىىوطايىىرا  
تواهىا ا تاىاو الاطىا  النبىاعي تىع تنىابا تساحف تنطهف الدواسف، وجتن إجمالي  %4ة0، أنسبف  2فك  94ة3

ا تاىىىىاو العمرا ىىىىي هىىىىي تد نىىىىف  نبىىىىع، وجنتاىىىىر هىىىىي الحىىىىدااا والمتنزيىىىىات السىىىىاحليف جنىىىىوب غىىىىرب المنطهىىىىف 
 يفةالصناع

 
 2000( مساحة أغطية واستعمالات الارض في مدينة ينبع عام 4شكل رقم )

باسىىتخدا   2000واسىىتعماات ااوض هىىي المنطهىىف عىىا  وعلمىىر  تىىااج عهيىىيك  قىىف عصىىنيي اغطيىىف 
، تمىىىا 97ة0ألاىىى   (Kstandard)  قيمىىىف تعاتىىىم ط (Kappa)لتحد ىىىد تعاتىىىم  (VALIDATE)ا اه التهيىىىيك 

 ياير ال  وجو   قف عاليف جدا  هي  تااج عصنيي ارجطتي عصنيي اغطيف واستعماات ااوضة 

فما  وضىح شىبم وقىك  2010اات ااوض عا  هي المهاأم علمر  تااج استخ ص طغطيف واستعم
 نىىف  نبىىع بىىا ن عو جعمىىا حيىىر عاطىىي الرواسىىب غالبيىىف تسىىاحف المنطهىىف الوقعىىف شىىر  وشىىما  شىىر  تد ( ع5 

البعيىىده تىىن تنىىابا عرفىىز الخىىدتات والبنىى  التحتيىىف وتاىىاوجع التنميىىف العمرا يىىف، وتىىا  ىىزا  الاطىىا  الرسىىوبي 
المنطهىىف وغىىك عراجىىع تسىىاحتا أىىين تىىده وطاىىرس لصىىالح العمىىرا  تسىىتحو  علىى  المرعبىىف ااولىى  تىىن تسىىاحف 

نطهىىفة وجاطىىي العمرا ىىي تىىن إجمىىالي تسىىاحف الم %57ة80، أنسىىبف 2فىىك 88ة769والطىىر  بمسىىاحف ألاىى  
هىىي  2010اجىىزا  واسىىعف وسىىف وغىىرب تنطهىىف الدواسىىف وجىى عي هىىي المرعبىىف الثا يىىف تىىن حيىىر المسىىاحف عىىا  

  غطىىا  الصىىخوو الىىيي عراجىىع الىى  تسىىاحف المنطهىىف ليتهىىد  علىىتىىن إجمىىالي  %3ة9، أنسىىبف 2فىىك 93ة88
، وعراجعى  2000ف التاطيىف عىا  المرعبف الثالثف بعد ا  فا   الصخوو هي المرعبف الثا ي تن حير تساح
، أنسىىبف 2فىىك 89ة51 حىىو  2010تسىىاحتا باىىبم واضىىح جنىىوب ووسىىف غىىرب تنطهىىف الدواسىىف لتبلىى  عىىا  

 تن إجمالي تساحف المنطهفة  %43ة5

غطاء عمراني الطرق غطاء نباتي غطاء رسوبي غطاء صخري مياه

2المساحة كم 49.88 23.32 3.94 826.28 60 0.99
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 ة 2010 -11-28( أتاوج  TM( للمستاعر   5المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  ترايف ا دسات   

 2010واستعمالات الارض في مدينة ينبع عام ( أغطية 5شكل رقم )

وعز ا  تساحف الطر  أين تده وطاىرس تىع  لىت ظلى  هىي المرعبىف الرابعىف تىن حيىر المسىاحف حيىر 
تىىىن إجمىىىالي تسىىىاحف  %74ة3، أنسىىىبف 2فىىىك 78ة35(  حىىىو 4قىىىك  جىىىدو  و  2010اوعلعىىى  تسىىىاحتما عىىىا  

 %52ة0، أنسىبف 2فىك 5اتسىف بمسىاحف ألاى  تنطهف الدواسف، وجا ت تنابا الامر المااي هي المرعبىف الخ
 تن إجمالي تساحف المنطهفة

 2010( مساحة أغطية واستعمالات الارض في مدينة ينبع عام 4جدول رقم )
 النسبة % 2المساحة كم الغطاء الارضي

 9.3 88.93 غطاء عمراني

 3.74 35.78 الطرق 

 0.43 4.11 غطاء نباتي

 80.57 769.88 غطاء رسوبي 

 5.43 51.89 غطاء صخري 

 0.52 5 مياه

 %100 955.59 الاجمالي

 (ة5المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  الابم وقك   
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تع  جا ه  2000نابا ا تااويا عا  أنلس ت 2000وظل  التاطيف النباعيف هي تد نف  نبع عا      
تن إجمالي تساحف المنطهف، وجبر   %43ة0، أنسبف  2فك  11ة4 حو    2010   هي تساحتما التي ألا  عا

 بصووه واضحف هي تنطهف  نبع الصناعيف وتنطهف الواجمف البحرجف عل  الساحمة

 
 2010( مساحة أغطية واستعمالات الارض في مدينة ينبع عام 6)شكل رقم 

يلت عبىىين  تىىااج عهيىىيك  قىىف عصىىنيي اغطيىىف واسىىتعماات ااوض تنطهىىف الدواسىىف بمطابهىىف ببهتىىي بىىو 
تمىا يعنىي وجىو   وجىف عاليىف جىدا  96ة0ألاى   (Kstandard)ألىو  قيمىف تعاتىم   2010  -  2000عاتي  

، وجؤفىىىد  لىىىت 2010 - 2000ت ااوض تىىىن ترايتىىىي عىىىاتي تىىىن الدقىىىف هىىىي عصىىىنيي طغطيىىىف واسىىىتعماا
 ة%96ف واستعماات ااوض للمدعين أنسبف عطاأا اغطي

( عراجىىىىع تسىىىىاحف اغطيىىىىف ااوض الطبيشيىىىىف اا ىىىىف الرواسىىىىب 7تىىىىن جا ىىىىب آاىىىىر يلمىىىىر شىىىىبم وقىىىىك  
واسىتعماات والصخوو واعسىا  تسىاحف ااسىتعماات الباىرجف  عمىرا  وبىر ( هضى  عىن عبىا ن عو جىع طغطيىف 

وسىىابات عاطىىي تسىىاحف ، حيىىر ا عىىزا  الإ 2020ااوض هىىي تد نىىف  نبىىع الماىىتهف تىىن ترايىىف ا دسىىات عىىا  
واسىىعف شىىر  وشىىما  وشىىما  غىىرب تنطهىىف الدواسىىف، وتىىا  ىىزا  غطىىا  الرواسىىب هىىي المرعبىىف ااولىى  تىىن حيىىر 

الباىىرجف فىىىالعمرا  والطىىر ، لتبلىى  تسىىىاحف التاطيىىف المبا يىىف وغىىىك عراجىىع تسىىاحتا لصىىىالح اسىىتعماات ااوض 
ن إجمىىىالي تسىىىاحف المنطهىىىفة وج حىىى  عىىىا  تىىى %04ة70، أنسىىىبف 2فىىىك 68ة675 حىىىو  2020الرواسىىىب عىىىا  

حدوث قلزات للاطا  العمرا ي ع او ت هي بعك المنابا اا ف شر  وشما  غرب تنطهىف الدواسىف   2020
ا  ىىد  علىى  عىىوبين الخىىدتات والماىىاوجع التنموجىىف ، تمىى2010تنىىابا ا تاىىاو الرواسىىب المحا يىىف للعمىىرا  عىىا  

عىىىن اوعلىىىا  اسىىىعاو ااواضىىىي بىىىالهرب تىىىن ترفىىىزي  نبىىىع البحىىىر وجنبىىىع والبنىىى  التحيىىىف أمىىىيك المنىىىابا، هضىىى  
، أنسىىبف 2فىىك 48ة198الىى   2020ههىىد اوعلعىى  تسىىاحف المنىىابا الماطىىاه بىىالعمرا  عىىا  الصىىناعيف، وبالتىىالي 

وعراجع  تساحف الاطا  الصىخري الىيي  ترفىز جنىوب غىرب وشىما   تن إجمالي تساحف المنطهفة  %73ة20
 تن إجمالي تساحف المنطهفة  %57ة3، أنسبف 2فك 41ة34ال   2020م عا  غرب تنطهف الدواسف لتص

غطاء عمراني الطرق غطاء نباتي غطاء رسوبي غطاء صخري مياه

2المساحة كم 88.93 35.78 4.11 769.88 51.89 5
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 ة 2020 -11-23( أتاوج  OLI( للمستاعر   5المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  ترايف ا دسات   
 2020واستعمالات الارض في مدينة ينبع عام ( أغطية 7شكل رقم )

للتنميىىىف العمرا يىىىف علىىى  حسىىىاب غطىىىااي و ا ت تسىىىاحف الطىىىر  التىىىي ععىىىد تىىىن ايىىىك البنىىى  التحتيىىىف 
، أنسىىىبف 2فىىىك 94ة41( الىىى  5فمىىىا  بىىىين جىىىدو  وقىىىك   2020لترعلىىىع تسىىىاحتما عىىىا   الرواسىىىب والصىىىخوو

نبىاعي الى  المرعبىف الخاتسىف بعىد ا  ظىم هىي تن إجمالي تسىاحف تنطهىف الدواسىف، وعهىد  الاطىا  ال  %34ة4
تىىن  %82ة0، أنسىىبف 2فىىك 97ة7 حىىو  2020عىىا  المرعبىىف ااايىىره بىىوا  اللتىىرات السىىابهف وبلاىى  تسىىاحف 

 إجمالي تساحف المنطهفة 

 2020( مساحة أغطية واستعمالات الارض في مدينة ينبع عام 5جدول رقم )
 النسبة % 2المساحة كم الغطاء الارضي

 20.57 198.48 غطاء عمراني

 4.34 41.94 الطرق 

 0.82 7.97 غطاء نباتي

 70.04 675.68 غطاء رسوبي 

 3.57 34.41 خري ء صغطا

 0.65 6.33 مياه

 %100 964.8 الاجمالي

 (ة7المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  الابم وقك   
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المنطهىف المحا يىف لخىف السىاحم وطايرا جا  الاطىا  المىااي الىيي شىمد عايىرات واضىحف بالىيات هىي 
اجسىا  تاايىف، وبالتىالي شما  غرب تد نف  نبع حير عبر  عمليات حلر لليابس وعحىو  يىيك المنىابا الى  

 تن إجمالي تساحف المنطهفة %65ة0، أنسبف 2فك 33ة6ههد ألا  تساحف المنابا الماطاه بالمياك  حو 

 
 2020مدينة ينبع عام ( مساحة أغطية واستعمالات الارض في  8شكل رقم )

تىىن أنىا  علىى   لىت عو ىىل   تىااج عهيىىيك  قىىف عصىنيي اغطيىىف واسىتعماات ااوض هىىي تد نىف  نبىىع 
فابىىا  ا  قيمىىف تعاتىىم 2020 - 2010اىى   تىىن اىى   التحهىىا تىىن تىىدس عطىىاأا  تىىااج ببهتىىي عىىاتي 

(Kstandard)   يىىف واسىىتعماات ، وععبىىس يىىيك الميمىىف  وجىىف عاليىىف جىىدا  تىىن التطىىاأا أىىين اغط91ة0ألاىى
 ة 2030ااوض للعاتين، تما يعني إتبا يف ااعتما  عليمما هي تحاكاه النمو العمرا ي عا  

 رضي:ديناميات العمران والغطاء الأ  .ب

 :2010-2000التغير بين عامي  .1

، %29ة78حىىوالي  2010-2000ألاىى   سىىبف عايىىر غطىىا  العمىىرا  هىىي تد نىىف  نبىىع أىىين عىىاتي 
وبيلت عو ىل   تىااج عحليىم التايىر المبىا ي للنمىو العمرا ىي بمد نىف  نبىع على  حسىاب اغطيىف واسىتعماات 

( ا  طأىىىر  تنىىىابا النمىىىو 9شىىىبم وقىىىك   (Change Analysis)علىىى   مىىىو    بااعتمىىىا   الأاىىىرس ااوض 
جىا ت على  حسىاب الرواسىب شىما  تىد نتي  نبىع البحىر   2010-2000 ي هي المد نىف أىين عىاتي  العمرا

، أنسىبف 2فىك 31ة34وجنبع الصناعيف، وبالتالي ألا  تساحف عوسع البنا  بمنىابا ا تاىاو الرواسىب أنحىو 
 يىىيك المىىىدهة وجهىىع النىىىو  الثىىا ي تىىىن عوسىىىعات حف العمرا ىىىي هىىي المد نىىىف اىىى   تىىن إجمىىىالي تسىىا %86ة87

العمرا ي هي تد نف  نبع بمنابا الصخوو، لي عي  مو العمرا ي عل  حساب الاطا  الصخري حيىر ألاى  

غطاء عمراني الطرق غطاء نباتي غطاء رسوبي غطاء صخري مياه

2المساحة كم 198.48 41.94 7.97 675.68 34.41 6.33
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 %56ة10أنسىبف  2فىك 12ة4حىوالي  2010-2000تساحف المبا ي بمنابا ا تااو الصخوو أىين عىاتي 
ابا ا تااو المدهة وبلا  تساحف  مو العمرا  بمنمنطهف المبنيف بالعمرا  ا   ييك تن إجمالي تساحف ال

التي علمر شما  غرب المنطهف الصناعيف وشىما   نبىع البحىر  2010-2000الاطا  النباعي أين عاتي  
تىن إجمىالي تسىاحف  جىا ه عمىرا  المد نىف أمىيك المىدهة وجىا  عوسىع العمىرا   %5ة1أنسىبف  2فىك 58ة0 حىو 
تىىن إجمىىالي  %09ة0أنسىىبف  2فىىك 03ة0  حسىىاب و   تيىىاك البحىىر هىىي المرعبىىف ااايىىره بمسىىاحف ألاىى  علىى

 تساحف الزجا ه العمرا يف ا   ييك المدهة  

 
 ة 2010 - 2000المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  الطبهات المعلوتاعيف للاطا  ااوضي بعاتي 

 2010 -  2000( النمو العمراني على حساب الاغطية الارضية في مدينة ينبع بين عامي 9شكل رقم )

 :2020-2010التغير بين عامي  .2

، وعليىا %2ة123 حو  2020-2010ألا   سبف عاير غطا  العمرا  هي تد نف  نبع أين عاتي 
اغطيىىف واسىىتعماات ااوض هىىىي  ههىىد عو ىىل   تىىااج عحليىىم التايىىىر المبىىا ي للنمىىو العمرا ىىي علىىى  حسىىاب 

حسىىاب ااوسىىابات شىىما  وشىىر   نبىىع ( علضىىيم التوسىىعات العمرا يىىف التمىىد  علىى  10المد نىىف شىىبم وقىىك  
، أنسىىبف 2فىىك 25ة84البحىىر وجنبىىع الصىىناعيف، وبلاىى  تسىىاحف عوسىىع البنىىا  بمنىىابا ا تاىىاو الرواسىىب  حىىو 
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ة وععىىىد الت وجنىىىات 2020-2010اتي تىىىن إجمىىىالي تسىىىاحف النمىىىو العمرا ىىىي هىىىي المنطهىىىف أىىىين عىىى %9ة76
ي هىىىي تد نىىىف  نبىىىع، حيىىىر ألاىىى  تسىىىاحف الصىىىخرجف اىىىا ي طيىىىك ااغطيىىىف ااوضىىىيف لتوسىىىعات النمىىىو العمرا ىىى

 %05ة14أنسىىبف  2فىىك 4ة15 حىىو  2010-2000المنىىابا المبنيىىف بمنىىابا ا تاىىاو الصىىخوو أىىين عىىاتي 
عهىد  التوسىع العمرا ىي على  حسىاب تيىاك تن إجمىالي تسىاحف المنطهىف المبنيىف بىالعمرا  اى   يىيك المىدهة و 

فا ى  بالمرعبىف الرابعىف هىي المرحلىف السىابهف بمسىاحف  البحر التىي ععرضى  للىر   الى  المرعبىف الثالثىف بعىد ا 
تن إجمالي تساحف الزجا ه العمرا يف ا   ييك المدهة وجا   مو العمىرا    %78ة7أنسبف    2فك  62ة8ألا   

 29ة1هي المرعبىف الأايىره بمسىاحف ألاى   حىو  2010-2000ين عاتي بمنابا ا تااو الاطا  النباعي أ
تسىىاحف الزجىىا ه العمرا يىىف هىىي المنطهىىف اىى   يىىيك المىىده، وعرجىىع اسىىباب تىىن إجمىىالي  %17ة1أنسىىبف  2كىىك

الزجا ه العمرا يف عل  حساب ااغطيف ااوضىيف اااىرس أترفىز تاىاوجع البنيىف التحتيىف والخدتيىف هىي تد نىف 
بىىىر ترفىىىز المحاهلىىىف، ااتىىىر الىىىيي عسىىىبب هىىىي حرفىىىف الم ىىىره الدااليىىىف تىىىن المنىىىابا الرجةيىىىف  نبىىىع التىىىي ععت

 نبىع أىم وتىن تنطهىف المد نىىف المنىووه وبميىف المنىابا  حىو تد نىىف  نبىع، وواهىا  لىت الحاجىف لمزجىىد  لمحاهلىف
 تن التوسعات العمرا يف لتاطيف احتياجات السبا ة 

 
 2020 - 2010هات المعلوتاعيف للاطا  ااوضي عاتي  المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  الطب

 2020 – 2010الاغطية الارضية في مدينة ينبع بين عامي ( النمو العمراني على حساب 10شكل رقم )



 2024( يونيو 83( العدد )55المجلد )                                                                                         العربية المجلة الجغرافية 

﴿120﴾ 

 اتجاه تغير النمو العمراني: .ج

 :2010-2000الاتجاه بين عامي  .1

بااعتما   2010-2000اتي عو ل   تااج عحليم اع اك عاير  مو العمرا  هي تد نف  نبع أين ع
( ط  اع ىىىاك النمىىىو العمرا ىىىي ي اىىىي اع ىىىاك جنىىىوبي شىىىرقي 11علىىى   مىىىو   اع ىىىاك عو جىىىع العمىىىرا  شىىىبم وقىىىك  

 1ة67و  وجف، وعرفزت  ح  56ةᵒ122شمالي غربي، وبل  ا حرا   اوجف عو جع العمرا  عن اع اك الاما  
على  ا حىرا  تشيىاوي  2010مىرا  عىا  تىن إجمىالي تسىاحف الع %45ة75تن تنطهىف العمىرا  أنسىبف   2كك

واحد تن المتوسف المبا ي لتو جع العمرا ة وعؤفد  تااج عحليم التو جع بااعتما  عل   مو   اع اك التايىر 
وض نىف  نبىع بالنسىبف لأغطيىف الأعىراو، اع ىاك عايىر العمىرا  هىي تد  (Spatial Trend of Change)المبىا ي 

، وعترفىىىز 0009ة0بمتوسىىف تبىىىا ي علىى  تسىىىتوس المنطهىىف ألىىى   ،003ة0الىىى   001ة0-اااىىرس تىىىا أىىين 
على  تعىىدات اع ىىاك التايىىر المبىىا ي للنمىىو العمرا ىىي هىي المنطهىىف ال نوبيىىف الوسىىط  لمد نىىف  نبىىع وعهىىم تىىع ط 

 ااع اك جنوب وشما  المنطهفة

 
 2010 - 2000الباحثا  بااعتما  عل  الطبهات الخلوجف لأغطيف واستعماات ااوض عاتي  المصدو:  

 2010 – 2000( اتجاه النمو العمراني في مدينة ينبع بين عامي  11شكل رقم )
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هىي المنطهىف الاىماليف  0001ة0وبيلت يهم اع اك التاير المبا ي لنمو العمرا  هي تد نف  نبىع عىن 
تىىن إجمىىالي تسىىاحف المنطهىىفة  %46ة37، أنسىىبف 2فىىك 87ة360الدواسىىف بمسىىاحف ألعىى  الوسىىط  لمنطهىىف 

بمحىا اه المنطهىف  0005ة0 - 0001ة0منطهف التي  تراو، هيما اع اك التاير المبىا ي للعمىرا  أىين وعهع ال
تىىىن إجمىىىالي تسىىىاحف المنطهىىىفة وعبىىىر   %85ة9، أنسىىىبف 2فىىىك 9ة94السىىىابهف وجنىىىوب تد نىىىف  نبىىىع بمسىىىاحف 

 شىىىما  ووسىىىف وجنىىىوب تنطهىىىف 001ة0 - 0005ة0ف التىىىي عىىىراو، هيمىىىا اع ىىىاك عايىىىر العمىىىرا  أىىىين المنطهىىى
تن إجمالي تساحف تنطهف الدواسفة وعلمر المنطهىف التىي  %01ة10، أنسبف  2فك  54ة96الدواسف بمساحف  

وسف وطقص  شما  ووسف جنوب تد نف  نبىع  002ة0 - 001ة0شمدت عاير اع اك العمرا  تبا يا  أين 
ي شىمدت تن إجمالي تسىاحف تنطهىف الدواسىفة وعهىع المنطهىف التى  %37ة15، أنسبف  2فك  11ة148ساحف  بم

هىىىي تد نىىىف  نبىىىع الصىىىناعيف، بمسىىىاحف  002ة0طسىىىر  عايىىىر هىىىي اع ىىىاك  مىىىو عمىىىرا  المد نىىىف بحيىىىر  ت ىىىاو  
 تن إجمالي تساحف المنطهفة %3ة27، أنسبف 2فك 06ة263

 :2020-2010الاتجاه بين عامي  .2

ت هىىىي المهاأىىىم طكىىىدت  تىىىااج الميىىىا  أتحليىىىم اع ىىىاك عو جىىىع  مىىىو العمىىىرا  بالنسىىىبف لأغطيىىىف واسىىىتعماا
( بااعتمىا  على   مىو   اع ىاك 12شىبم وقىك   2020-2010هي تد نف  نبىع أىين عىاتي   الأارس ااوض  

حلىىف السىىىابهف جنىىوبي شىىرقي شىىمالي غربىىىي، عو جىىع العمىىرا  ط  اع ىىاك النمىىو العمرا ىىىي طاىىي  لىىس اع ىىاك المر 
اوجىىىف اع ىىىاك  وجىىىف، وجرجىىىع ا خلىىىاض    85ةᵒ121بىىىا حرا  لزاوجىىىف عو جىىىع العمىىىرا  عىىىن اع ىىىاك الاىىىما  ألىىى  

 32ة120لى  ا تاىاو العمىرا  باىبم اوسىع  حىو الاىر ، وعليىا ههىد عرفىز  حىو إالتو جع عىن اللتىره السىابهف 
على  ا حىرا  تشيىاوي  2020لي تسىاحف العمىرا  عىا  تىن إجمىا %62ة60تن تساحف العمرا  أنسبف   2كك

هف ا تاىىاو العمىىرا  باىىبم واحىىد تىىن المتوسىىف المبىىا ي، وععبىىس النسىىبف المنخلضىىف تهاو ىىف بالمرحلىىف السىىاب
تهاو ىف بىالأعوا  السىابهفة وعوضىح  تىااج عحليىم اع ىاك عايىر النمىو العمرا ىي عىراو، اع ىاك   2020وسع عىا   ط

، بمتوسىىىف 11ة0الىىى   003ة0 نبىىىع بالنسىىىبف لبميىىىف طغطيىىىف ااوض تىىىا أىىىين عايىىىر  مىىىو العمىىىرا  هىىىي تد نىىىف 
لتايىىر المبىىا ي للنمىىو العمرا ىىي بمنطهىىف  نبىىع ، وجهىىع ترفىىز اع ىىاك ا06ة0تبىىا ي علىى  تسىىتوس المنطهىىف ألىى  

 الصناعيف وجهم تع ااع اك جنوب وشما  تنطهف الدواسفة

نىىف  نبىع وقىىو  المنطهىىف التىىي يهىىم هيمىىا وعبىين  تىىااج عصىىنيي ببهىىف اع ىىاك عايىر  مىىو العمىىرا  هىىي تد 
بف ، أنسىىىى2فىىىىك 12ة125شىىىىما  وشىىىىما  غىىىىرب تنطهىىىىف الدواسىىىىف بمسىىىىاحف ألعىىىى   02ة0اع ىىىىاك التايىىىىر عىىىىن 

تن إجمالي تساحف المنطهفة وظمر المنطهف التي  تراو، هيما اع اك التاير المبا ي للعمرا  أين   %98ة12



 2024( يونيو 83( العدد )55المجلد )                                                                                         العربية المجلة الجغرافية 

﴿122﴾ 

تن إجمالي  %72ة17، أنسبف 2فك 66ة170ال نوب بمساحف بمحا اه المنطهف السابهف تن  04ة0-02ة0
جنىىوب النطىىا   06ة0-04ة0تسىىاحف المنطهىىفة وعبىىر  المنطهىىف التىىي عىىراو، هيمىىا اع ىىاك عايىىر العمىىرا  أىىين 

تىىىىن إجمىىىىالي تسىىىىاحف تنطهىىىىف  %6ة14، أنسىىىىبف 2فىىىىك 75ة140السىىىىاأا وجنىىىىوب تنطهىىىىف الدواسىىىىف بمسىىىىاحف 
وسىىىف شىىىما  ووسىىىف  08ة0-06ة0اع ىىىاك  مىىىو العمىىىرا  أىىىين الدواسىىىفة وعهىىىع المنطهىىىف التىىىي شىىىمدت عايىىىر 

سىىفة وعمتىىىد تىىن إجمىىالي تسىىاحف تنطهىىف الدوا %7ة20، أنسىىبف 2فىىك 46ة199جنىىوب تد نىىف  نبىىع بمسىىاحف 
هىىي المنطهىىف الممتىىده تىىن  08ة0المنطهىىف التىىي شىىمدت طسىىر  عايىىر هىىي اع ىىاك  مىىو عمىىرا  المد نىىف ع ىىاو  

تىن إجمىالي تسىاحف  %34، أنسىبف 2فىك 52ة327ف، بمسىاحف شما   نبىع البحىر الى  جنىوب  نبىع الصىناعي
 المنطهفة

 
 2020 - 2010ت ااوض عاتي  المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  الطبهات الخلوجف لأغطيف واستعماا

 2020 – 2010( اتجاه النمو العمراني في مدينة ينبع بين عامي  12شكل رقم )

 :2030محاكاة النمو العمراني عام  د.

يعتبر إ اا   ما   تحاكاه لر د وععد م عاير طغطيف واسىتخدا  الأواضىي بمىا هيمىا عايىر النمىو    
قلىىىاة وعاىىىمم بىىىر  المحاكىىىاه علىىى  جىىىا بين: الأو  عىىىد  التنبىىىؤات، العمرا ىىىي قضىىىيف تحليىىىف وعالميىىىف عثيىىىر 
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م المبا يىىف لتايىىر ة وععىىد الأ مىىا(Sang, et al, 2011, p.938)واثاىىر تحاكىىاه الأ مىىام المبا يىىف للمسىىتهبم 
استخداتات الأوض هي المحاكاه الد ناتيبيف والتحليم المتعلا أت اير عايرات اسىتخدا  الأواضىي هىي العد ىد 

وع ستخد   ما   تحاكاه الىنمف المبىا ي عمليىات ة (Hou, et al, 2004, p. 287)اهع عمليف تعهده للاايف تن الدو 
  واع ايات استخدا  الأواضي الإقليميف بطر  هعالفةعايير استخدا  الأوض للمك وشر، عمليف عاير 

 :(CA-MARKOV)المحاكاة بنموذج الاتمتة الخلوية  .1

قىىىا و علىىى  التنبىىىؤ بىىىالتاير ال مىىىي ولىىىيس المبىىىا ي اسىىىتخدا   (Markov)إ  فىىىا   مىىىو   تىىىاوفو  
 لديا تلمو  المعلوتات المبا يف والهدوه عل  تحاكىاه التطىوو الىد ناتيبي  (CA-Markov)الأوض، ه    مو   

(Zhang, 2021, p.2)  ة وبىيلت  تمتىع  مىو   تىاوفو(CA-Markov)   بمزايىا فبيىره هىي  واسىف عاييىر اسىتخدا
يىىر النمىىو العمرا ىىي علىى   طىىا  واسىىع تىىن اىى ب الحوسىىبف لمحاكىىاه التايىىر المبىىا ية وجعىىد عا الأوض، وفاىىف

تىىنمج قىىوي هىىي النميجىىف الد ناتيبيىىف المبا يىىف والزتا يىىف لتايىىر اسىىتخدا  الأواضىىي لأ ىىا  (CA-Markov) مىىو   
ة  (Kamusoko, et al, 2009, p.436)  دتج ببلىا ه ط لمىف المعلوتىات ال اراحيىف تىع أيا ىات ااستاىعاو عىن بعىد

وجتميز ييا النمو   بهدوه و قىف عاليىف على  التنبىؤات بوجلىف المىدس، وجمبنىا تحاكىاه الىنمف المبىا ي لتاييىر 
بالابوح الناش ف عن   (CA)ة وجت ار سلوح  مو    (Sang, et al, 2011, p.938)استخدا  الأوض بابم هعا  

بيا ىىىىىات المسىىىىىتخدتف فمىىىىىدا ت للنمىىىىىو   ال التلاعىىىىىم أىىىىىين عنا ىىىىىر النمىىىىىو   والمياكىىىىىم و وعيىىىىىف تصىىىىىا و
(Peterson, et al, 2009, p.913)وجرفز ييا النمو   عل  التلاع ت المحليىف للخ يىا  ات تيىزات ااقتىرا   ة

الزتا يىىف والمبا يىىف المميىىزه والهىىدوه الهوجىىف للحوسىىبف، والتىىي ععىىد تناسىىبف باىىبم اىىاص للمحاكىىاه الد ناتيبيىىف 
 ة  (Sang, et al, 2011, p.939)لتنليك الياعي والعرض باستخدا  تيزات ا

للتنبىؤ  (IDRISI 17)ضىمن أر ىاتج  (CA-MARKOV)مىو   تىاوفو  وبيلت اسىتخدت  الدواسىف  
، وجختلف ييا النمو   عن  مو   سلسلف 2030أنمو العمرا  وعاير الاطا  ااوضي هي تد نف  نبع عا  

وعايىىىر اغطيىىىف ااوض بااعتمىىىا  علىىى  تتايىىىرات الاطىىىا  تىىىاوفو  فو ىىىا  تنبىىى  بىىىالنمو العمرا ىىىي المسىىىتهبلي 
، وببهتىىىي ااواضىىىىي 2020-2010بهتىىىي طغطيىىىىف واسىىىتعماات الأوض لعىىىاتي ااوضىىىي ههىىىف تتمثلىىىف بط

المحتملىىىىف عايريىىىىا، وببهىىىىف المنىىىىابا الم امىىىىف للتحىىىىو ، وف يمىىىىا  اع تىىىىا  عىىىىن اسىىىىتعما  ببهتىىىىي طغطيىىىىف 
فخطىىوه اولىى  لتطبيىىا  (MARKOV)بيىىا  مىىو   أواسىىطف عط 2020-2010واسىىتعماات الأوض لعىىاتي 

 ة(CA-MARKOV) مو   
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( احتماليىف عايىر النمىو العمرا ىي والأغطيىف ااوضىيف 6وبيلت علمر  تااج ييا النمو   جدو  وقىك  
ة حير عمثم الصلو  استخداتات وطغطيف ااوض السابهف، وعمثم الأعمده 2030هي تنطهف الدواسف عا  

حتماليىىف التايىىر إلىى  ط  ىى  احتمىىا  للتايىىر، وعىىز ا  ا 0ال د ىىده، وعاىىير الميمىىف اسىىتخداتات وطغطيىىف ااوض 
 ة (Ali et al, 2020, p.7)عند ااقتراب تن الميمف الواحد الصحيح 

ولى  التىي عمثىم ( ط  يناح احتما  هي عوسىعات الل ىف الأ6وعبين  تااج النمو   المبينف هي جدو   
اىىرس همنىىاح احتمىىا  عاييىىر الل ىىف الأولىى  وض الأتعماات الأااسىىتخدا  السىىبني علىى  حسىىاب اغطيىىف واسىى

، وعايىىىر 3645ة0لىىى  عمىىىرا  إ، وعايىىىر اسىىىتعما  الطىىىر  8015ة0ويىىىي المبىىىا ي لىىىنلس ااسىىىتخدا  يىىىو 
، وعايىىىىر غطىىىىا  2118ة0لىىىى  تسىىىىاكن إ، وعايىىىىر غطىىىىا  الرواسىىىىب 4033ة0الاطىىىىا  النبىىىىاعي الىىىى  تبىىىىا ي 

 ةةة إل ة 3372ة0مااي ال  عمرا  ، وعاير الاطا  ال3921ة0الصخوو ال  عمرا  

 2030( عام MARKOV( احتمالية تحول الغطاء الارضي حسب نتائج نموذج ) 6جدول )

تربة  نبات  طرق  عمران الفئة

 )رواسب(

 مياه صخور 

 0.0291 0.0000 0.0015 0.0739 0.0940 0.8015 عمران

 0.0075 0.0000 0.0000 0.0073 0.6207 0.3645 طرق 

04790. 0.4033 نبات   0.5432 0.0016 0.0000 0.0040 

 0.0127 0.0000 0.7360 0.0044 0.0351 0.2118 تربة )رواسب( 

 0.0123 0.5541 0.0023 0.0041 0.0331 0.3921 صخور 

 0.0738 0.0087 0.3742 0.0991 0.0081 0.3372 مياه

 ( MARKOVالمصدو: الباحثا  بااعتما  عل   مو     

اسىتمراوجف بهىا  الاطىا  الرسىوبي هىي  (CA-MARKOV)ج عطبيا  مىو   أنا  عل   لت عتوقع  تاا
 - 2020المرعبف ااول  تن حير المساحف ال ليىف، وتىن المتوقىع ا  عتراجىع تسىاحف الرواسىب أىين عىاتي 

تىىن إجمىىالي تسىىاحف المنطهىىف،  %72ة59، أنسىىبف 2فىىك 11ة576لىى  إاتىىا  عوسىىع الزحىىف العمرا ىىي  2030
 ة 2فك 57ة99أنحو  2020عراجع تساحف غطا  الرواسب هي تد نف  نبع عن عا  وبالتالي  توقع النمو   

تىىىن جا ىىىب آاىىىر علمىىىر  تىىىااج يىىىيك النمىىىو   اسىىىتمراو التوسىىىع العمرا ىىىي ليىىى عي هىىىي المرعبىىىف الثا يىىىف 
تىن إجمىالي تسىاحف تد نىف  نبىع، وبىيلت همىن  %52ة30ف ، أنسىب2فىك 37ة294بمساحف  توقع  جا عما الى  

حسىىب  مىىو    2030-2020العاىىره الها تىىف أىىين عىىاتي  احف المبىىا ي اىى   السىىنوات المتوقىىع  جىىا ه تسىى
(MARKOV-CA)    على  13، وسو  عترفز الزجا ه العمرا يف ا   يىيك المىده شىبم  2فك 89ة95أنحو )
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، وعلى  2020الهرب تىن تنىابا ا تاىاو المبىا ي السىبنيف عىا  جوا ب الطر  المنتاره بمنطهف الدواسف، وبى
 ماايىىف والخدتيىىف وااسىىتثماوجف رفىىزي تىىد نتي  نبىىع البحىىر وجنبىىع الصىىناعيف حيىىر الماىىاوجع الإتهربىىف تىىن ت

 ، وجهىىىم ا حىىىداويا عىىىن  25وال ثاهىىىف السىىىبا يف المرعلعىىىف، وهىىىي المنىىىابا التىىىي يهىىىم اوعلىىىا  عضاوجسىىىما عىىىن 
 وجنات الرسوبيف والترب التي عتسك ببثاهف تعتدلف للتربفة ، حير عنتار الت 10%

 
 (ة CA-MARKOV: الباحثا  بااعتما  عل   مو     المصدو

 2030( محاكاة النمو العمراني وتغير اغطية الارض عام 13شكل رقم )

( عوقع  جا ه تسىاحف الطىر  واسىتمراوجف سىيطرعما على  المرعبىف الثالثىف بمسىاحف 7وجبين جدو  وقك  
ا النمىىو    جىىا ه هىىي تسىىاحف تىىن إجمىىالي تسىىاحف المنطهىىف، وعليىىا  توقىىع يىىي  %33ة6، أنسىىبف 2فىىك 17ة61

 (MARKOV-CA)ة فمىىىا عتوقىىىع  تىىىااج  مىىىو   2فىىىك 23ة19أنحىىىو  2030 - 2020الطىىىر  أىىىين عىىىاتي 

تىىن إجمىىالي تسىىاحف  %2، أنسىىبف 2فىىك 39ة19الىى   2030عراجىىع تسىىاحف الاطىىا  الصىىخري لتصىىم عىىا  
عمىىا فا ىى  عليىىا  2كفىى 03ة15المد نىىف، وبالتىىالي  توقىىع النمىىو   عراجىىع تسىىاحف الت وجنىىات الصىىخرجف أنحىىو 

خاتسىىف ة وجتوقىىع يىىيك النمىىو    جىىا ه بسىىيطف هىىي تسىىاحف الاطىىا  النبىىاعي وبهىىا ك هىىي المرعبىىف ال2020عىىا  
تن إجمالي تساحف المنطهف، وبالتالي قد عز ا  تساحف الاطا  النباعي    %92ة0، أنسبف  2فك  93ة8بمساحف  
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ه أمىىيا النمىىو   اسىىتمراوجف الاطىىا  ة وعلمىىر  تىىااج المحاكىىا2فىىك 96ة0أنحىىو  2030 - 2020أىىين عىىاتي 
يات الر   لتصىم تسىاحتا بلعم عمل 2020المااي هي المرعبف ااايره تع اتبا يف عراجع تساحتا عن عا  

 أين المدعينة 2فك 5ة1تن إجمالي تساحف المنطهف، أتراجع أنحو  %5ة0، أنسبف 2فك 82ة4ال  

 2030( عام CA-MARKOVوذج )( مساحة أغطية واستعمالات الارض حسب نم7جدول رقم )

 النسبة % 2المساحة كم الغطاء الارضي

 31.52 294.37 غطاء عمراني

 6.33 61.17 الطرق 

 0.92 8.93 غطاء نباتي

 59.72 576.11 غطاء رسوبي 

 2 19.38 غطاء صخري 

 0.5 4.82 مياه

 %100 964.8 الاجمالي

 (ة 13المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  الابم وقك   

أنىا   2030عىا   (CA-MARKOV)لمر  تااج عهييك الدقف المبا يف للتنبؤ أنمو العمرا  أنمو   وع
(، وبااعتمىىا  علىى  82ة0  قيمىىف تعاتىىم فابىىا  ط 2010علىى  الاطىىا  ااوضىىي السىىااده هىىي تد نىىف  نبىىع عىىا  
(، وبالتىالي 92ة0ها  قيمف تعاتم فابا عرعلىع الى    2020اغطيف واستعماات ااوض التي فا   سااده عا   
، وتمىا  ىدعك  لىت وجىو   وجىف عاليىف جىدا تىن  قىف 2030عؤفد ييك النتااج  حف  تىااج تحاكىاه العمىرا  عىا  

عىىىا   (CA-MARKOV)المحاكىىىاه أىىىين الخىىىرااف اللعليىىىف وارجطىىىف تحاكىىىاه النمىىىو العمرا ىىىي باسىىىتخدا   مىىىو   
 ة 2030

 :(MARKOV-Chain)المحاكاة بنموذج  .2

 (,Markov CA-Markov)أىىين تزايىىا عنبىىؤات  (MARKOV-Chain)اوفو  ي مىىع  مىىو   سلسىىلف تىى
الزتا يىف والمبا يىف لتايىىر الأواضىية وجصىىف احتماليىف عاييىىر حالىف إلى  طاىىرس أنىا  علىى  تصىلوهف احتماليىىف 

أيا ىىات  ة  وعسىىاعد سلسىىلف تىىاوفو  هىىي التنبىىؤ المسىىتهبلي اسىىتنا ا  إلىى (Maithani, 2010, p.605)اا تهىىا  
ة (Siddiqui, et al, 2018, p.230)نيتىين، وجاىر، احتمىا  اا تهىا  أنىا   على  اطىوعين  تنيتىين سلسىلتين  ت

وج اىىىىىي هىىىىىي ااعتبىىىىىاو تىىىىىدس ت  تىىىىىف عاييىىىىىر اسىىىىىتخدا  الأوض، وعىىىىى اير العواتىىىىىم الطبيشيىىىىىف والم تمشيىىىىىف 
عايىر اسىىتخدا   وااقتصىا يف حولمىا، وبالتىالي ا ي اىىي يىيا النمىو   عنىىد ااعمتىف الخلوجىف ال اراحيىىف لمحاكىاه

رس ههىىف، أىم ي اىي جميىىع الأوض هىي ااعتبىاو ظىرو  التربىىف والمنىا  والتضىاوجس والعواتىىم الطبيشيىف الأاى
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العواتم البارجف تع ااع ايات التاوجخيف استخدا  الأوضة وبتطبيا  مو   سلسلف تىاوفو  سىيتك  ميجىف 
الحالف السابهف؛ طي عك استخدا  تصلوهف  التاييرات المستهبليف استخدا  الأوض هي تد نف  نبع عل  طساا

لإسىىهام التاييىىرات  2020و 2010ااوض لعىىاتي  احتمىىاات اا تهىىا  الملحوظىىف أىىين اىىرااف اسىىتعماات 
تىىىن الأ مىىىام الحاليىىىف تىىىن اىىى   عحليىىىم التراكىىىب المبىىىا ي، وعىىىك عحد ىىىد تصىىىلوهف  2030المسىىىتهبليف عىىىا  

أينمىىا، وععبىىس تصىىلوهف احتماليىىف اا تهىىا  عحىىو  الأ ىىوا  احتماليىىف اا تهىىا ، وتنطهىىف النهىىم للمصىىلوهف تىىن 
ا  طاىىرس تىىن ااحتمىاات؛ ععبىىس تنطهىىف النهىم هىىي المصىىلوهف عحىىو  المختللىف اسىىتخدا  الأواضىىي إلى  ط ىىو 

، وفىىا  اىىف الأسىىاا ببهىىف اسىىتخدا  2030اسىىتخدا  الأوض إلىى  ط ىىوا  طاىىرس هىىي المنىىابا المتوقعىىف عىىا  
 ة2010النمو   عل  ببهف  ، والتي يلرضما2020الأوض عا  

أتطبيىىىا  2030بىىىع عىىىا  وبىىىيلت حاكىىى  الدواسىىىف  مىىىو العمىىىرا  وعايىىىر طغطيىىىف ااوض هىىىي تد نىىىف  ن
، (IDRISI 17)ضمن أي ف  لك المعلوتات ال اراحيف أبر اتج  (MARCOV Chain) مو   سلسلف تاوفو  

ي النمىو العمرا ىي  كاوعلىا  وا حىداو واعتمدت الدواسف هي  لت عل  ت موعف تن المتايرات المستهلف المىؤاره هى
ال رجىا  السىطحي والحىراوه والأتطىاو والربوبىف وسىرعف التضاوجس والبعد تىن ت ىاوي ااو يىف والميىاك ال وحيىف و 

الرجىىا، وال ثاهىىف اللايرجىىف للتربىىف و مىىو وفثاهىىف السىىبا  والبعىىد تىىن الطىىر  والبعىىد تىىن ترفىىز المد نىىف والبعىىد تىىن 
 ة2020-2010 ن عابعين يما ببهتي طغطيف واستعماات الأوض بعاتي ال تلف المبنيف(، وتتايرج

 سىبف عحىو  اغطيىف ااوض الى  تبىا ي حيىر عراوحى  اتبا يىف عحىو  (  8وعلمر  تااج جدو  وقىك  
، حيمىىا %04ة0بمتوسىىف تبىىا ي للاطىىا  المىىااي هىىي المنطهىىف ألاىى   %07ة90 - 0الميىىاك الىى  تبىىا ي أىىين 

بمتوسىف تبىا ي للاطىا  النبىاعي هىي  %04ة62 - 0نباعي الى  تبىا ي أىين عراوح  اتبا يف عحو  الاطا  ال
 %12ة30 - 0مىىىا عراوحىىى  اتبا يىىىف عحىىىو  الاطىىىا  الرسىىىوبي الىىى  تبىىىا ي أىىىين ، ف%038ة0المد نىىىف ألاىىى  

، وعراوحىىى  اتبا يىىىف عحىىىو  %2ة2بمتوسىىىف تبىىىا ي للرواسىىىب التىىىي تىىىن المتوقىىىع عحولمىىىا الىىى  تبىىىا ي ألاىىى  
 ة%15ة0بمتوسف تبا ي للصخوو هي المنطهف ألا   %77ة24 - 0الصخوو ال  تبا ي أين 

 2030طاء الارضي الى مباني عام ( نموذج احتمالية تحول الغ8جدول )

 الفئة
الحدين الأعلى والأدنى لنسبة 

 احتمالية التحول الى مباني

متوسط نسبة امكانية  

 التحول

 0.038 62.04 - 0 التحول من غطاء نباتي الى بناء 

 2.2 30.12 - 0 التحول من رواسب الى بناء

 0.15 24.77 - 0 التحول من صخور الى بناء

 0.04 90.07 - 0 التحول من مياه الى بناء 

 ( MLPالمصدو: الباحثا  بااعتما  عل   مو     
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عىىراو، اتبا يىىف عحولمىىا الىى  تنىىابا أنىىا   2030وضىىيف عىىا  غطيىىف الأوبىىيلت علمىىر  تىىااج عايىىر الأ
بمتوسىىف علىى  المسىىتوس المبىىا ي لإتبا يىىف عحىىو  جميىىع  %07ة90-0وفو  أىىين حسىىب  مىىو   سلسىىلف تىىا

( وقىىىو  المنطهىىىف التىىىي عهىىىم اتبا يىىىف 14، وجلمىىىر شىىبم وقىىىك  %33ة8ااوضىىىيف الىىى  تبىىىا  ألاىىى  ااغطيىىف 
بمسىىىاحف ألاىىى   2020بمنىىىابا ا تاىىىاو المبىىىا ي والطىىىر  عىىىا   2030عىىىا   %1عحولمىىىا الىىى  تبىىىا ي عىىىن 

تن اجمالي تساحف تنطهىف الدواسىفة وعلمىر المنطهىف التىي عتىراو، اتبا يىف   %95ة24أنسبف    2فك  42ة240
 2فىىك 85ة102شىىما  غىىرب تنطهىىف الدواسىىف بمسىىاحف ألاىى   2030عىىا   %6-1الىى  تبىىا ي أىىين عحولمىىا 
تىىىن اجمىىىالي تسىىىاحف المد نىىىف، وجرجىىىع عىىىد ي اتبا يىىىف التحىىىو  هىىىي يىىىيك المنىىىابا بسىىىبب  %67ة10أنسىىىبف 

 را  باليات بعد ييك المنطهف عن ترفز المد نف وعن ال تلىف العمرا يىف المنتاىرهت  تتما الضشيلف لنمو العم
حاليا هض  عن فو ما بعيده تن بر  النهىم والخىدتات والبنى  التحتيىف وقلى   مىو سىبا ما وفثىاهتمك هضى  

 عن اوعلا  حراوعما ال ثاهف اللايرجف لتربتماة 

شىىما  وشىىما   2030عىىا   %11-6تبىىا ي أىىين وعبىىر  المنطهىىف التىىي عتىىراو، اتبا يىىف عحولمىىا الىى  
تىىىىن اجمىىىىالي تسىىىىاحف  %3ة25أنسىىىبف  2فىىىىك 7ة243اىىىى  شىىىر  وشىىىىر  وجنىىىىوب شىىىىر  المد نىىىف بمسىىىىاحف أل

المنطهف، وجرجع ا خلاض اتبا يف عحو  ييك المنابا الى  تبىا ي بسىبب ضىعف ت  تتمىا  تىن المتايىرات 
لمد نىىىف وتنىىىابا ا تاىىىاو العمىىىرا  والطىىىر  المبا يىىىف لنمىىىو العمىىىرا  بالىىىيات بعىىىد يىىىيك المنطهىىىف عىىىن ترفىىىز ا

السىىبا  وفثىىاهتمك، هضىى  عىىن وقوعمىىا بمنىىابا ترعلعىىف وتنحىىدوه والخىىدتات والبنىى  التحتيىىف وا خلىىاض  مىىو 
وشده حراوه ييك المنابا وا خلىاض ال رجىا  و سىبف عحىزجن الميىاك ال وحيىف واوعلىا  ال ثاهىف اللايرجىف للتربىف 

 هي بعك تنابهماة  

هىىي  %16-11أىىين  2030تماليىىف عحىىو  الاطىىا  ااوضىىي الىى  تبىىا  لتتىىراو، عىىا  وعرعلىىع  سىىبف اح
تىن اجمىالي  %91ة22أنسىبف  2فىك 8ة220ا الوسط  والاىرقيف تىن تنطهىف الدواسىف بمسىاحف ألاى  المناب

تسىىىاحف المنطهىىىف، وجرجىىىع ااوعلىىىا  النسىىىبي لإتبا يىىىف التحىىىو  أمىىىيك المنىىىابا الىىى  ت  تتمىىىا المعتدلىىىف لنمىىىو 
الطىىىر  عتسىىىك يىىىيك المنىىىابا بهربمىىىا النسىىىبي تىىىن تراكىىىز المد نىىىف وتنىىىابا ا تاىىىاو العمىىىرا  و  العمىىىرا  حيىىىر 

والخىىدتات والبنىى  التحتيىىف واوعلىىا  فثاهىىف السىىبا  هضىى  عىىن وقوعمىىا بمنىىابا شىىبف تسىىتوجف واعتىىدا  وبوبىىف 
عت ىاو   سىبف وحراوه غالبيتما وا خلاض سرعف الرجا، وا خلاض ال رجا  واعتدا  ال ثاهف اللايرجف للتربىفة و 

المنطهىىىىف بمسىىىىاحف ألاىىىى  هىىىىي المنىىىىابا الوسىىىىط  تىىىىن  %16احتماليىىىىف عحىىىىو  طغطيىىىىف الأوض الىىىى  تبىىىىا  
تىىىن اجمىىىالي تسىىىاحف المنطهىىىف، وجرجىىىع اوعلىىىا   سىىىبف إتبا يىىىف عحىىىو  يىىىيك  %16ة16أنسىىىبف  2فىىىك 72ة155

يىيك المنىابا تىن المنابا الى  تبىا  بسىبب الم  تىف العاليىف  ل ثيىر تىن تتايراعمىا المبا يىف، اسىيما قىرب 
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دتات والبنىىى  التحتيىىىف وت ىىىاوي ااو يىىىف تراكىىىز المد نىىىف وتحا اعمىىىا لمنىىىابا ا تاىىىاو العمىىىرا  والطىىىر  والخىىى
واوعلىىا  فثاهىىف و مىىو السىىبا  وا خلىىاض اوعلىىا  واسىىتوا  سىىطح غالبيىىف عضاوجسىىما وا خلىىاض حىىراوه وسىىرعف 

 الرجا، وا خلاض ال رجا  واعتدا  ال ثاهف اللايرجف للتربفة

 
 (ة Transition Potential Modelingمصدو: الباحثا  بااعتما  عل   مو     ال

 2030-2020( فئات نسب احتمالية تحول اغطية الارض الى مبان بين عامي 14شكل رقم )

ول  تن حير الت اير وعلمر  تااج ييا النمو   ت ي تتاير البعد تن ترفز المد نف هي المرعبف الأ
ليىىا تتايىىر البعىىد تىىن المبىىا ي، وتىىن اىىك البعىىد تىىن  اع اياعىىا أىىين تىىده وطاىىرس، علىى  عايىىر  مىىو العمرا ىىي و 

عمبىىا عىى اير تتايىىري ط تاىىاوجع التنميىىف اسىىيما البعىىد تىىن الطىىر ، بعىىديا جىىا  عىى اير فثاهىىف و مىىو السىىبا ، و 
 الرجىا،اك ال وحيىف وال ثاهىف اللايرجىف للتربىف وسىرعف ااوعلا  واا حداو، وتىن اىك عى اير  وجىات الحىراوه والميى

تطىىاو هىىي المرعبىىف ااايىىره تىىن حيىىر و يىىف والربوبىىف وجىىا ت الأوال رجىىا  السىىطحي والبعىىد تىىن ت ىىاوي الأ
 ع ايراعما هي النمو العمرا ي واع اياعا بمد نف  نبعة

 توقىع ا  عتراجىع الى   ولى  بمسىاحفوعتوقع  تااج  مو   سلسلف تاوفو  بهىا  الرواسىب بالمرعبىف الأ
تن إجمالي تساحف المنطهف، وعليىا سىو  عتراجىع تسىاحف الرواسىب عىن   %ة0563، أنسبف  2فك  48ة607
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ة وتىىىن المتوقىىىع  جىىىا ه تسىىىاحف المبىىىا ي لتىىى عي هىىىي المرعبىىىف الثا يىىىف بمسىىىاحف 2فىىىك 2ة68أنحىىىو  2020عىىىا  
تن إجمالي تساحف المنطهف، وبالتالي سو  عز ا  تساحف المبا ي اى     %67ة27، أنسبف  2فك  08ة266

، 2فىىىك 6ة67حسىىىب  مىىىو   سلسىىىلف تىىىاوفو  أنحىىىو  2030-2020 تىىىف أىىىين عىىىاتي العاىىىره سىىىنوات الها
( هىىي المنىىابا الهرجبىىف تىىن ترفىىز تىىد نتي  نبىىع البحىىر وجنبىىع الصىىناعيف 15شىىبم  وعلمىىر الزجىىا ه العمرا يىىف 

حيىىر عترفىىز الماىىاوجع اا ماايىىف والخدتيىىف، وعاىىتد فثاهىىف السىىبا  وجرعلىىع تعىىد   مىىويك، وبمحىىا اه المنىىابا 
يف ، وعل  جوا ب الطر  الخاوجف تن المد نف، والبعيده  سبيا تن ت اوي ااو  2020المنتاره عا   المبنيف  

الرايسىىيف التىىي عىى عي تىىن اىىاو  حىىدو  تنطهىىف الدواسىىف، حيىىر عنتاىىر الرواسىىب والتىىرب التىىي عتصىىف ببثاهىىف 
ا حىداو عىن  ، وجهىم ا 25، بمنىابا يهىم اوعلىا  غالبيتمىا عىن 3غككسىك 4ة1-3ة1ظايرجف تعتدلىف للتربىف 

 5ة4جاحما عن جرا ككج، وعهم سرعف و  8ة9وعهم وبوبتما عن  ، 5ةᵒ29، وعهم  وجات الحراوه عن  10%
تلىىك، وجهىىم هيمىىا  350تلككسىىنوجا ، وعهىىم  سىىبف عخزجنمىىا للميىىاك ال وحيىىف عىىن  65 كث، وعهىىم اتطاويىىا عىىن 

 ثة ك3فجك  60ال رجا  السطحي عن 

 
 (ة Marcov Chain     المصدو: الباحثا  بااعتما  عل   مو 

 2030رض عام ( محاكاة النمو العمراني وتغير اغطية الأ 15شكل رقم )
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(  جىىىا ه تسىىىاحف الطىىىر  وبهىىىا  سىىىيطرعما علىىى  المرعبىىىف الثالثىىىف لتبلىىى  9وتىىىن المتوقىىىع جىىىدو  وقىىىك  
تىىىىن إجمىىىىالي تسىىىىاحف المنطهىىىىف، وبالتىىىىالي  توقىىىىع  مىىىىو   سلسىىىىلف  %21ة6، أنسىىىىبف 2فىىىىك 83ة59تسىىىىاحتما 

ة وعؤفىىد  تىىااج النمىىو    لسىىا عراجىىع 2020عىىن عىىا   2فىىك 89ة17ا ه تسىىاحف الطىىر  أنحىىو تىىاوفو   جىى
تىن إجمىالي تسىاحف  %53ة2أنسىبف ، 2فىك 4ة24الاطىا  الصىخري التىي تىن المتوقىع عراجعمىا الى  تساحف  

عما فا ى  عليىا عىا   2فك 01ة10، وبالتالي قد عتراجع تساحف الصخوو أنحو 2030تنطهف الدواسف عا  
خاتسىىف   عتراجىىع تسىىاحف الاطىىا  النبىىاعي تىىع اسىىتمراو بهىىا ك هىىي المرعبىىف الطوبالتىىالي تىىن المتوقىىع ة 2020

تن إجمالي تساحف المنطهف، وبالتىالي قىد  تراجىع الاطىا  النبىاعي أىين  %49ة0، أنسبف 2فك  42ة4بمساحف  
لمرعبف ااايره ة فما  توقع ييا النمو   بها  الاطا  المااي هي ا2فك 15ة3أنحو  2030 -  2020عاتي  

، أنسىىىبف 2فىىىك 88ة0 لىىى إبلعىىىم عمليىىىات الىىىر   لتصىىىم تسىىىاحتا  2030تىىىع اتبا يىىىف عراجىىىع تسىىىاحتا عىىىا  
 تن إجمالي تساحف المنطهفة %09ة0

 2030عام  (Marcov Chain)( مساحة أغطية واستعمالات الارض في مدينة ينبع حسب نموذج 9جدول رقم )

 النسبة % 2المساحة كم الغطاء الارضي

 27.67 266.08 طاء عمرانيغ

 6.21 59.83 الطرق 

 0.49 4.82 غطاء نباتي

 63.05 607.48 غطاء رسوبي 

 2.53 24.4 غطاء صخري 

 0.09 0.88 مياه

 %100 964.8 الاجمالي

 (ة 15المصدو: الباحثا  بااعتما  عل  الابم وقك   

 2030ي وعايىىر اغطيىىف ااوض عىىا  وطايىرا  علمىىر  تىىااج عهيىىيك الدقىف المبا يىىف للتنبىىؤ بىىالنمو العمرا ى
وض بااعتمىا  على  ببهىف اغطيىف واسىتعماات الأ (Marcov Chain)حسب  تااج  مىو   سلسىلف تىاوفو  

بااعتمىىا  علىى  (، ألاىى  قيمىىف تعاتىىم فابىىا 87ة0  قيمىىف تعاتىىم فابىىا  ط 2010الماىىتهف تىىن ترايىىف عىىا  
(، وبالتىىىالي ععبىىىس يىىىيك 89ة0 حىىىو   2020ض الماىىىتهف تىىىن ترايىىىف عىىىا  و ببهىىىف اغطيىىىف واسىىىتعماات الأ

باسىتخدا   مىو    2030النتااج وجو   قف عاليف جدا هي  تااج تحاكاه النمو العمرا ي هي تد نف  نبع عا  
 سلسلف تاوفو ة 
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 الخاتمة: 

تىىىن  %21ة5، أنسىىىبف 2فىىىك 88ة49بىىىف الثالثىىىف بمسىىىاحف  عهىىىدت  تسىىىاحف المنطهىىىف المبنيىىىف تىىىن المرع
تىن إجمىالي  %3ة9، أنسىبف 2فىك 93ة88الى  المرعبىف الثا يىف بمسىاحف  2000ا  إجمالي تسىاحف المد نىف عى

، أنسىىبف 2فىىك 48ة198، وظلىى  تسىىاحف المبىىا ي هىىي المرعبىىف الثا يىىف بمسىىاحف 2010تسىىاحف المد نىىف عىىا  
، وتن المتوقع ا  عبهى  المبىا ي هىي المرعبىف الثا يىف عىا  2020تن إجمالي تساحف المد نف عا    %57ة20
( الىى  ا تاىىاو 2020-2000ل   تىىااج عحليىىم عو جىىع العمىىرا  هىىي تد نىىف  نبىىع أىىين عىىاتي  ، وعو ىى2030

اوسىىىع هىىىي  مىىىف عو جىىىع المبىىىا ي تمىىىا يعبىىىس عبعثىىىر اكبىىىر هىىىي عو جىىىع الخىىىدتات والماىىىاوجع التنموجىىىف والبنىىى  
 يفةتالتح

 وبيلت شمدت تساحف العمرا  هي تد نف  نبع عايىرات اي اأيىف حيىر ألاى   سىبف عايريىا أىين عىاتي
، وجا ت ايك تنابا النمو العمرا ىي على  حسىاب الرواسىب حيىر ألاى  %29ة78حوالي    2000-2010

تىن إجمىالي تسىاحف  جىا ه العمىرا ،  %86ة87، أنسىبف  2فىك  31ة34تساحف عوسع البنا  بمنىابا ا تاىاويا  
ر ت اىىا ي ايىىك عوسىىعات العمىىرا  علىى  حسىىاب تنىىابا الصىىخوو، حيىىر ألاىى  تسىىاحف عوسىىعما بمنىىابا وبىى
تن إجمالي تساحف  جا ه العمرا  ا   ييك المدهة واوعلع   %56ة10أنسبف  2فك 12ة4ااو الصخوو  ا ت

، وعو ىل   تىااج عحليىم  مىو العمىرا  على  %2ة123 إلى  2020-2010 سبف عاير العمىرا  أىين عىاتي 
اب اغطيىىىف ااوض علضىىىيم عوسىىىع العمىىىرا  بمنىىىابا الرواسىىىب، حيىىىر ألاىىى  تسىىىاحف عوسىىىع المبىىىا ي حسىىى

تن إجمالي عوسىع العمىرا ، وععىد ع وجنىات الصىخوو اىا ي طيىك تنىابا عمىد    %9ة76، أنسبف  2فك  25ة84
تىىن إجمىىالي تسىىاحف التوسىىع العمرا ىىي  %05ة14أنسىىبف  2فىىك 4ة15المبىىا ي هىىي تد نىىف  نبىىع، حيىىر ألاىى  

 ييك المدهة  ا   

( ط  2020-2010( و 2010-2000وطكىىدت  تىىااج عحليىىم اع ىىاك  مىىو عمىىرا  تد نىىف  نبىىع أىىين  
تىن  %45ة75أنسىبف  2فىك 1ة67اع اك النمو العمرا ي طاي اع اك جنوبي شرقي شمالي غربي، وعرفز  حو 

المبىىا ي علىى  ا حىىرا  تشيىىاوي واحىىد تىىن المتوسىىف المبىىا ي، وبلاىى  تسىىاحف  2010تسىىاحف العمىىرا  عىىا  
تىىن  %ة6260أنسىىبف  2فىك 32ة120 حىىو  2020على  ا حىىرا  تشيىىاوي واحىد تىىن المتوسىىف المبىا ي عىىا  

، وجاىىير عراجىىع النسىىبف أىىين المىىدعين الىى  عبعثىىر عو جعمىىا باىىبم اوسىىع 2020إجمىىالي تسىىاحف العمىىرا  عىىا  
 حو  المتوسفة 
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باستخدا   2030وعلمر  تااج تحاكاه النمو العمرا ي بالنسبف لأغطيف ااوض هي تد نف  نبع عا  
تىىن  %52ة30، أنسىىبف 2فىىك 3ة7294اسىىتمراو عوسىىع المبىىا ي لتبلىى  تسىىاحتما  (MARKOV-CA) مىىو   

ة هىىي 2020عىن عىا   2فىىك 89ة95تسىاحف تد نىف  نبىع، وجتوقىىع يىيا النمىو    جىىا ه تسىاحف المبىا ي أنحىو 
، 2فىىك 08ة266الىى   2030 جىىا ه تسىىاحف المبىىا ي لتصىىم عىىا   (Marcov Chain)المهاأىىم عوقىىع  مىىو   

و    جا ه تساحف المبا ي أين عاتي تن إجمالي تساحف المد نف، وبالتالي  توقع ييك النم  %67ة27أنسبف  
و  حىىاك  ، وجرجىىع اااىىت   الزجىىا ه أىىين  مىىو جي المحاكىىاه الىى  ا  الأ2فىىك 6ة67أنحىىو  2020-2030

(، و و  ا  ي اىىىي هىىىي ااعتبىىىاو طي 2020-2010 مىىو العمىىىرا  بااعتمىىىا  علىىى  اغطيىىف ااوض لعىىىاتي  
العمىىرا  أنىا  علىى  تتايىىرجن عىابعين يمىىا اغطيىىف تتايىرات تسىىتهلف عىؤار هىىي النمىىو، أينمىا الثىىا ي حىىاك   مىو 

وجماعىىا المسىىتهبليفة ااوض أىىنلس العىىاتين، و حىىو امسىىف عاىىر تتايىىر تسىىتهم عىىتحبك هىىي  مىىو العمىىرا  وع
، بمنىابا قرجبىف لمرفىز تىد نتي 2020وعلمر  تااج تحاكاه  مو العمرا  عرفز الزجىا ه بمحىا اه تبىا ي عىا  

رفز تااوجع التنميف والخدتات، بمنابا فثاهىف عاليىف للسىبا  و مىويك،  نبع البحر وجنبع الصناعيف حير عت
ت اوي ااو يف الرايسيف، حير عنتار الترب التي كك تن الطر ، وبعيده  سبيا تن 1وعل  تساهف عهم عن  

 ،  25، بمنىىابا يهىىم اوعلىىا  عضاوجسىىما عىىن 3غككسىىك 4ة1-3ة1عتصىىف ببثاهىىف ظايرجىىف تعتدلىىف للتربىىف 
جرا ككج، وسرعف وجاحما عن  8ة9ووبوبتما عن ،  5ةᵒ29، و وجات الحراوه عن  %10ن  وجهم ا حداويا ع

تلك، وال رجا  السطحي    350تلككسنوجا ، و سبف عخزجنما للمياك ال وحيف عن    65 كث، وطتطاويا عن    5ة4
 ثة ك3فجك  60عن 

 توصيات البحث: 

 عي:ت عل  النحو اث ليا البحر تن  تااج سيتك أنا  التو ياإبااعتما  عل  تا عو م 

و يىف عىن الأ عنميف المنىابا التىي عتصىف با خلىاض اوعلىا  وقلىف ا حىداو التضىاوجس حيىر  زجىد البعىد تىن  -
 سىىىىرعف الرجىىىىا، والأتطىىىىاو، وحيىىىىر عىىىىنخلك  ، وعهىىىىم الحىىىىراوه والربوبىىىىف وعىىىىز ا  الراحىىىىف اللسىىىىيولوجيف 50

 ن المياك ال وحيف استداتف عاي تماة وال رجا ، وعهم تخابر البي ف، بمنابا بعيده  سبيا تن تنابا عخزج
واضىىي الزواعيىىف والصىىالحف للزواعىىف حيىىر التىىرب الطينيىىف عوجيىىا النمىىو العمرا ىىي المسىىتهبلي بعيىىدا عىىن الأ  -

الم اك لنمو جيوو النبات و لا يف التربف، و الارجنيف الطينيف الرتليف  ات النسيج المعتد  طالارجنيف الرتليف  
  زواعيف باليات الخضروات واللواكف لمواجمف طي احتياجات تستهبليف للسبا ةال لتموجف التربف والمحا يم
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ا   تك عو جع المااوجع اا ماايف والخدتات ااجتماعيف والبنيف التحتيف بما  ت    تع النمو العمرا ي  نباي   -
راو اسىىتداتف والسىىبا ي هىىي تد نىىف  نبىىع للمحاهلىىف علىى  فلىىا ه وفلايىىف يىىيك الماىىاوجع وعلىىت الخىىدتات واسىىتم

 عنميتما هي عاطيف احتياجات السبا  والعمرا يف الحاليف والمستهبليفة
ماىاوجع البنيىف ب 2 سىمفككك 150   تك تواكبىا غالبيىف النمىو العمرا ىي حيىر عت ىاو  فثاهىف السىبا  طباي   ن -

-2020التحتيىىىف ااقتصىىىا يف وااجتماعيىىىف لتاطيىىىف احتياجىىىات سىىىبا  العمىىىرا  المتوقىىىع  مىىىوك أىىىين عىىىاتي 
 ة2030

يريىىىىا لمواجمىىىىف اىىىىرس ادتيىىىىف وغط نباىىىىي ا  عتراهىىىىا طي شىىىىببات جد ىىىىد للطىىىىر  هىىىىي تد نىىىىف  نبىىىىع بماىىىىاوجع  -
 ااحتياجات العمرا يف والسبا يف هي ييك المناباة 

وع قتىىا بالبعىىد تىىن ترفىىزي المد نىىف هىىي  2030عو ىىي الدواسىىف ب اىىي عايىىر النمىىو العمرا ىىي المتوقىىع عىىا   -
، بمىا يضىمن اسىتداتف عنميىف يىيك تسىتهبليف للتنميىف ااقتصىا يف وااجتماعيىفااعتباو عند عنليىي طي اطىف  

لىىت الخىىدتات هىىي تواجمىىا  مىىو السىىبا  وعوسىىع العمىىرا  بالىىيات حيىىر يهىىم البعىىد عىىن ترفىىزي الماىىاوجع وع
 فكة 10المد نف عن 

تشيىىاو ال ىىواو اىىي بعىىين ااعتبىىاو عخلىىو اطىىف التنميىىف العمرا يىىف المسىىتهبليف لمد نىىف  نبىىع تىىن الأ  طا  نباىىي  -
، 2030بلي هىىي المد نىىف عىىا  يميتىىا وهاعليتىىا هىىي تحاكىىاه النمىىو العمرا ىىي المسىىتهط ال اراهىىي الىىيي أىىر ت 

 وعل  اساا تحاكاه النمو وعوجماعا عبن  اطف عنموجف  اجحفة
  ع اىىىي اطىىف التنميىىىف العمرا يىىىف هىىي تد نىىىف  نبىىع تسىىىتهب  هىىىي ااعتبىىاو الىىىم  مىىف عو جىىىع ال تلىىىف ط نباىىي  -

ف، وعبىا ن تعىد  عايىر  مىو العمىرا ، همنىاح تنىابا عتصىف أتبعثىر المبىا ي، وا خلىاض تعىد  عايىر المبني
مىو   تعتىد  لنإلى  عىالي،  راههىا عايىر تخلىك إلىالنمو، ويناح تنىابا عتصىف أت تىم عمرا ىي تىنخلك 

  العمرا ، وبموجب ييك المعطيات عبن  اطف عو جع تااوجع التنميف، بحيىر ععطى  تنىابا ععثىر العمىرا
يميف عند عوبين تااوجع التنميف والبن  التحتيف والخدتات، لرهع  سب عاير  مو العمرا  أمىيك المنىابا، ط 

لنمىو العمرا ىي أىين تختلىف والضما بمنابا الت تم العالي للمبا ي، وبما يحها طهضم عوا   تبا ي هي ا
تحتيىىىف والخدتيىىىف هىىىي المد نىىىف، تنىىىابا المد نىىىف، وجحىىىاه  علىىى  اسىىىتداتف عنميىىىف المىىىواو  الطبيشيىىىف والبنىىى  ال

وجهلىىص الل ىىوه أىىين التوسىىع العمىىرا  وتاىىاوجع البنيىىف التحتيىىف والخىىدتات اسىىيما شىىببف الطىىر  والمسىىاحات 
 الخضرا  وغيرياة

قم حت  جف المستهبليف بمد نف  نبع عند عو جع تااوجع التنميف عل  الأ   ع اي اطف التنميف الحضر ط نباي   -
اليي أنى   (Marcov Chain)مو العمرا ي المستهبلي التي حد ت أنمو    تااج عوقعات الن 2030عا  

 يك تحد ات النمو العمرا ي وعواجماعا أين تده واارسةط عوقعاعا للنمو العمرا ي عل  تتايرات ععد تن 
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Abstract: 

 Prediction urban growth can help planners and policymakers understand 

how urban growth patterns and their spatial changes interact from one period to 

another. This study aims to observe the dynamics and trend of urban growth at 

land covers in city of Yanbu from 2001 to 2020, and simulate urban growth in 

2030 using cellular automata model (CA-MARKOV) and Markov chain model 

(MARKOV-Chain) in GIS. To achieve these aims, the study followed a 

methodology included obtain Landsat image for years (2000, 2010, 2020) to derive 

urban layers & land covers in city, and Collect data variables of spatial suitability 

criteria for urban growth. which are considered among inputs for simulating 

urban growth with Markov chain model. and thus, data was processed, deriving 

information layers for all variables for applying urban simulation models in 2030.                                                 

The results of study showed an increase in area of built-up in Yanbu city from 

49.88 km2 (5.21%) in 2000, to 88.93 km2 (9.3%) in 2010, to 198.48 km2 (20.57%) 

in 2020. The results of simulating urban growth in relation to land covers in Yanbu 

city in 2030 using the (CA-MARKOV) model confirm continued expansion of built-

up area to reach 294.37 km2 (31.52%) of the total area of city in 2030. the 

simulation results using Markov Chain model predict that the built-up area will 

reach 266.08 km2 (27.67%) of total city area in 2030. the simulation results show 

that urban increase in 2030 will concentrated where distance from builts-up is less 

1 km, near of city center where development and service projects are concentrated 

by distance less 10 km, next to of primary and secondary roads by distance less 

than 1 km. where density of population exceeds 300 people/km2. increases 

population growth rate is for 6% annually. in areas relatively far of wades streams 

by distance between 100-500 m. where sediments characterized by Soil Bulk 

density from 1.3-1.4 g/cm3. in regions which elevation less for 25 m, terrain slope 

less than 10%, its temperatures are less 29.5ᵒ, humidity is less 9.8 g/kg, wind speed 

is less 4.5 m/s, precipitation is less 65 mm/year, groundwater storage is less 350 

mm, and surface runoff is less than 60 kg/m3/s.                                                                                                                              
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