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  المستخلص
تتطلب إدارة البيئة الحضرية ضرورة التخطيط الملائم للأنشطة التنموية وسياساتها المكانية، في  
جميع المجمعات السكانية في المدن والقرى على مستوى الدولة عامة؛ إذ تسعى الدراسة إلى تكامل  

لال منهج  الجوانب الإحصائية والمكانية والزمانية في التحليل والتفسير في موضوعها، وذلك من خ
 Idrisi، والاستشعار عن بعد )(GIS-ArcMap10.8)الدمج بين برامج نظم المعلومات الجغرافية  

TerrSet 17 .؛ بهدف تحقيق التكامل في بناء النماذج) 
( الأرض  تغير  نموذج  باستخدام  الدراسة  التغيرات  land change modelerقامت  لرصد   )

ا خلال  المكانية  التباينات  وكشف  )الحضرية،  من  نموذج  2020-2000لمدة  باستخدام  ثم  م(، 
الخلوي  الذاتي  )-السلوك  والتنبؤ  CA-Markovماركوف  المستقبل،  في  الحضري  النمو  لمحاكاة   )

م، وتحديد اتجاهات النمو الحضري في واحة الأحساء، ثم  2040بالتغيرات الحضرية المتوقعة حتى  
 تفسيرها بالمقارنة والتحليل. 

+(،  OLI-TIRS) /Landsat7/8-ETMاناتها على مستشعرات وأقمار  اعتمدت الدراسة في بي 
 UTMمتراً، ونظام إسقاط )  30م(، بدقة مكانية  2000/2020بواقع مرئيتين فضائيتين لعامي ) 

zone 38N  عام الأحساء  أمانة  مِّن  الصادرة  الأحساء،  لواحة  الأساس  خريطة  إلى  إضافة   ،)
الميدانية  1436 بالدراسة  استُعين  عينات  هـ، كما  الموجه    Training Areaلمراجعة  التصنيف 

Supervised Classification  واستنباط خريطة النمو الحضري في منطقة الدراسة، وقد أوضحت ،
وكانت   الفضاء،  المناطق  حساب  على  إيجابية  الحضرية كانت  الزيًدة  أن  ومكانياا  الدراسة كمياا 

استكم وقد  الزراعية،  المناطق  حساب  على  المستقبلي  سلبية  والتنبؤ  المكانية  المحاكاة  الدراسة  لت 
حتى المتوقعة  المساحية  )2040للتغيرات  مساحتها  بلغت  التي  الدراسة  2( كم626م،  وقامت   ،

( معامل كابا  بتطبيق  الدقة  النموذجين،  Kappaبتقوي  بين  والاختلاف  التوافق  مدى  لقياس   )
في استمرارية  هناك  أن  في  الدراسة  هذا  نتائج  الحضرية  وتلخصت  الزيًدة  في  التصاعدي  الاتجاه   

بصورتها العامة، ويعد هذا التزايد حالة إيجابية نتيجة الزيًدة السكانية المتوقعة وما يترتب عليها من  
توسع عمراني وأنشطة اقتصادية، كما اتفقت اتجاهات محاور انتشار النمو الحضري المستقبلي مع  

لك إلى أن الخطط التنموية تسير بشكل صحيح في حال  الاتجاه نفسه بين النموذجين، ويشير ذ 
استمرار الظروف الطبيعية والبشرية ذاتها، وأوصت الدراسة بتكامل الدمج بين النماذج بنسبة توافق  

 عالٍ. 
المفتاحية: الذاتي    الكلمات  السلوك  الحضري،  التخطيط  الحضرية،  التنمية  الأحساء، 

 ماركوف، معامل كابا. -الخلوي
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Abstract 
Urban environment management requires the necessity of appropriate planning 

for development activities and their spatial policies, in all population complexes 

from cities or villages at the national level in general. The study seeks to integrate 

the statistical, spatial and temporal aspects of analysis and interpretation in its 

subject, through the approach of integrating geographic information systems (GIS-

ArcMap10.8) and remote sensing (Idrisi TerrSet 17) programs, with the aim of 

achieving integration in building models. The study used the land change modeler to 

monitor urban changes, revealing spatial variations for the extended period 

(2000/2020 AD) , and then using the Cellular Automata-Markov model to simulate 

urban growth in the future, and to predict expected urban changes up to 2040 AD, 

identifying urban growth trends in Al-Ahsa Oasis and thus interpreting them by 

comparison and analysis. The study relied in its data on the (Landsat7/8-ETM+) 

satellites, with two satellite visuals for the years (2000-2020 AD) , with a spatial 

accuracy of 30 meters, and a projection system (UTM) , in addition to the base map 

of Al-Ahsa Oasis issued by the Municipality of Al-Ahsa 2015. The field study was 

also used to review the classification samples of Supervised Classification, and 

extracting the map of urban growth in the study area. 

The study explained quantitatively and spatially the positive urban increase at 

calculating of the space areas, and its negativeness at calculating the agricultural 

areas. The study also completed the spatial simulation and future prediction of the 

expected spatial changes until 2040 AD in Al-Ahsa Oasis, which has an area of 

(626) km2, and the study evaluated the accuracy by applying (Kappa) coefficient to 

measure the extent of compatibility and difference between the two models. 

The results of this study summarized that there is a continuity in the upward 

trend in the urban increase in its general form, and this increase is a positive case as 

a result of the expected population increase and the consequent urban expansion and 

economic activities. The trends of urban growth axes between the two models also 

agreed in the same direction, and this indicates that the development plans are 

proceeding correctly if the same natural and human conditions persist, and the study 

recommended the merge integration between the models with a high agreement. 

Keywords: Al-Ahsa, Urban Development, Urban planning, Cellular Automata-

Markov, kappa coefficient. 
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 المقدمة 
بين   والتفاعل  التكامل  استدامة  وضمان  المكاني  التوازن  تحقيق  الحضرية  البيئة  إدارة  تتطلب 

الحياه الحضرية )الحيدري،  التغيرات في  2002  عناصر  مراقبة  م(، وهذا يدعو إلى ضرورة استمرار 
معدلات وارتفاع  الاقتصادية،  الأنشطة  تطور  ظل  في  الحضرية،  إلى    المساحات  السكاني،  النمو 

جانب التمدد العمراني المتزايد، وزيًدة الطلب على الخدمات المختلفة، وكل ذلك يتطلب توجيهًا  
ومدى   النمو  لاتجاهات  والمكاني  الزماني  البعد  بالاعتبار  الأخذ  مع  التوسع،  أنماط  لجميع  دقيقًا 

الح  التغيرات  مستقبل  في  التنبؤ  عملية  تقدمه  لما  ونتيجة  معالجات  سرعته،  من  المتوقعة  ضرية 
تخطيطية، ودعم للخطط التنموية، إلى جانب إسهامها في رسم السياسات المستقبلية، من خلال  
التغيرات؟ وكيف ستبدو في المستقبل؟   أين ولماذا تحدث  التساؤلات:  ما توفره من إجابات حول 

صد التغيرات  ر ية بغرض  سعت هذه الدراسة إلى تطبيق منهج الدمج المرتبط في الدراسات التخطيط
( من  المدة  خلال  المكانية  التباينات  وكشف  الأحساء،  2000-2020الحضرية،  واحة  في  م( 

الأرض   تغير  نموذج  الذاتي  (land change modeler)باستخدام  السلوك  نموذج  استخدام  ثم   ،
والتنبؤ  CA-Markov)ماركوف  -الخلوي المستقبل،  النمو الحضري في  الحضرية  ( لمحاكاة  بالتغيرات 

حتى   بالمقارنة  2040المتوقعة  تفسيره  ثم  الأحساء،  واحة  في  الحضري  النمو  اتجاهات  وتحديد  م، 
 والتحليل. 

 مشكلة الدراسة: 
شهد واحة الأحساء تطورات سريعة ومتغيرة في النواحي الديموغرافية والمساحية والاقتصادية،  ت

من برنامج "مستقبل المدن السعودية"، ويتبع  ، وهذا ما جعلها ض% 68وقد بلغت نسبة التحضّر  
ذلك النمو والتوسع لاستعمالات الأرض المتعددة تغيراتٌ حضرية في المساحات بشكل عام، منها  
الأراضي   حساب  على  العمراني  التوسع  يكون  سلبياا؛ كأن  يكون  قد  ما  ومنها  إيجابي،  هو  ما 

ة الأحساء أحد أهم تحديًتها، فقد وصل عدد  الزراعية؛ إذ يعُد الثقل السكاني الذي تحظى به واح
م،  2020الصادرة عن الهيئة العامة للإحصاء لعام  وفق التقديرات    نسمة (  1387790السكان )

؛  نسمة(952391البالغ )م،  2010عن عدد السكان في عام    %3,80بمعدل نمو سنوي يقدر بـــــ
 التساؤلت التالية: لذا تتلخص مشكلة الدراسة في  
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 :  ل يمكن قياس التغيرات الحضرية وتحديد اتجاهاتها في واحة الأحساء؟ه أولا
الجغرافية    ثانياا: المعلومات  نظم  برامج  بين  بالدمج  التكامل  تحقيق  يمكن  ،  (GIS)كيف 

في    ، في تطبيق المحاكاة المكانية للتخطيط والتنمية الحضرية (Idrisi TerrSet)والاستشعار عن بعد  
 م؟ 2040يمكن التنبؤ بها مستقبلًا حتى عام واحة الأحساء؟ وهل 

 أهداف الدراسة: 
 تهدف الدراسة إلى ما يلي: 

م، باستخدام  2020-2000تحليل تغيرات النمو الحضري في واحة الأحساء للمدة من   .1
 . (land change modeler)نموذج تغير الأرض 

حتى   .2 الأحساء  واحة  في  المحتملة  بالتغيرات  والتنبؤ  المستقبل،  في  الحضري  النمو  محاكاة 
 (. CA-Markov)ماركوف  -م، باستخدام نموذج السلوك الذاتي الخلوي 2040

من خلال   ديد مدى توافق الاتجاهات الحالية والمحتملة لمحاور التخطيط والتنمية الحضريةتح .3
 النماذج المستخدمة. 

 منطقة الدراسة: 
بـ   تقدر  على مساحة  الأحساء، وتمتد  محافظة  من  الشرقي  الشمال  في  الأحساء  واحة  تقع 

)  تقريبًا   2كم  1860 الشكل  المحافظة،  إجمالي  النا1من  القلب  وهي  المحافظة،  (،  في  ومهد  بض 
ن أقدم مناطق الاستقرار البشري والحضري في المنطقة الشرقية، تبعد  مِّ   دُّ عَ ت ـُ؛ إذ  الحضارات العريقة 

كم شرقي  320كم جنوبي الدمام، و150كم عن الخليج العربي و  40مسافة  واحة الأحساء شرقاً  
ط التبادل التجاري والصناعي  ن أسباب نشا عد توسطها بين مدينتي الريًض والدمام مِّ الريًض، ويُ 

، كما أن النمو السكاني المتزايد وما يتبعه من توسع وتمدد عمراني، ساعد  والثقافي والحضاري فيها 
في الوقت    حساء" حاضرة الأ"   مشكِّلتين   -مثل: مدينتي الهفوف والمبرز  ؛  المدن   بعضِّ   على تلاحم

الدراسة في حدودها المكانية على منطقة حماية  م(. اعتمدت  2019  )المبارك، والحاجي،  الحاضر
التنمية لواحة الأحساء، وهي المساحة المساندة للتنمية العمرانية والموضحة في خرائط وثائق النطاق  

حتى   للتنمية  والإسكان،  1450العمراني  والقروية  البلدية  الشؤون  )وزارة  وتعتمد  2015هـ  م(، 
التجمع على  الحد  لهذا  المبنية  التنمية  الضوابط  حماية  حد  نطاق  يمتد  لذا  وتركزها؛  البشرية  ات 

تشكل   لكونها  للواحة  الطبيعية  الحدود  مع  من كامل  %85متماشيًا  السكانية  التجمعات  من 
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الدراسة   منطقة  تمتد  وبذلك  سابق(،  )مرجع  محددة  لضوابط  وفقًا  منها  أبعد  إلى  ويزيد  المحافظة، 
  0َ21ْ49، وخطي طول  0َ44ْ25و  0َ15ْ25الًا  بين دائرتي عرض شما  فلكيا لواحة الأحساء  

 . (GoogleEarth,2021)شرقاً   0َ52ْ49و
 م. 2021منطقة الدراسة( طبقاا لحد حماية التنمية  )(: حدود واحة الأحساء  1)الشكل  

 . ArcMap10.8م، وبرنامج 2019لمصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على بيانات أمانة الأحساءا
 الدراسة: مصطلحات 

 النمو الحضري: 

متكاملًا   يقصد به نمو المدن سكانياً وعمرانياً ووظيفياً وخدمياً، بمعنى لا يسمى نمواً حضريًً 
مالم يرافق زيًدة السكان )المجتمع الحضري( تطور في المؤسسات الاجتماعية والخدمية والاقتصادية  
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لسكان الأساسية المتمثلة باستعمالات  والثقافية، وعادة يكون هناك توسع مجالي للتلبية حاجات ا
)الجياشي،  وغيرها  والزراعية  والخدمية،  والصناعية،  والتجارية،  كالسكنية،  الحضرية    الأرض 

 م(. 2008
 حد حماية التنمية: 

للتنمية العمرانية، ومتدرجة   هي منطقة تمثلها مساحة محددة، وعادة تكون مسانده ومتاحة 
عام   حتى  محددة  زمنية  فترات  النطاق  1450خلال  بوثائق  المبنية  والضوابط  للحدود  طبقاً  هــ، 

البلدية   الشؤون  )وزارة  وتطويرها  المدن  للتخطيط  المصممة  بالخرائط  موضحة  وتكون  العمراني، 
 م(. 2015والقروية والإسكان، 

 الدراسات السابقة
وتميز    ظهر العديد من الدراسات التي تناولت قياس التغيرات المساحية لاستعمالات الأرض،

العديد منها باستخدام التقنيات والبرامج التي تحاكي الأنماط الديناميكية للنمو الحضري والقائمة  
على النمذجة والدمج بين النماذج لتحقيق التكامل فيما بينهما، ثم التنبؤ بمستقبل هذه التغيرات  

الأرضي واستعمالات    ، في دراسته لـ"تغيرات الغطاء م( 2018علي )واتجاهاتها، وقد جمع كلٌّ من  
في دراسته التطبيقية لـ" محاكاة النمو العمراني في    م(2018وعياصرة )الأرض في محافظة ميسان"، 

التقنيات والبرامج الجغرافية، وأبرزا دورها من خلال تحقيق أهداف  -منطقة ساكب الأردن"، بين 
اكاة النمو العمراني في  الذي ركز فيها على "مح  م(2021العامري )دراستهما، كما جاءت دراسة 

نحو   العمراني  النمو  توجيه  بضرورة  وأوصى  الزراعية،  الأراضي  حساب  على  الديوانية"  مدينة 
دور   تأكيد  في  النتائج  أهم  وتلخصت  للمدينة،  الشاملة  التنمية  ضوابط  وفق  ملائمة  مساحات 

كزت على "التنبؤ  فر   Rahnama (2021)التكامل بين البرامج في الدراسات الجغرافية، أما دراسة  
الذاتي  بمستقبل   السلوك  نموذج  باستخدام  الحضرية  مشهد  منطقة  في  الأرض  استخدام  تغيرات 

، وخلصت نتائجها إلى تصنِّيف التغيرات  م"2030-2016  من  ةمدونموذج ماركوف لل-الخلوي
هجيتها  ما بين سلبي وإيجابي، وفق مخرجات عملية النمذجة المطبقة في الدراسة، والتي اتفقت في من 

من خلال    Narayan, et al, (2014)و    Aburas, et al, (2018)  من   كلٍّ وأدواتها مع دراسة  
نمذجة تغير استعمالات الأرض في مرحلتين من الزمن ومحاكاة النمو المستقبلي بهدف تحقيق الدعم  
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لصناع القرار في التخطيط والتنمية المكانية، وجاءت هذه الدراسة متوافقة مع الدراسات السابقة  
ذا الاختلاف جانبًا  في المنهجية والأدوات، ومختلفة في حدودها المكانية والتي يفترض أن يحقق ه

 متمايزاً من التقنية، إلى جانب الإجابة عن تساؤلات الدراسة. 
 منهجية الدراسة 

عمدت الدراسة في بياناتها على الجمع بين البعد الزماني والمكاني؛ لذا اتبعت المنهج التحليلي  
بطريقة   الزمن  عبر  والوصفية  الكمية  بصورتها  وتفسيرها  والبيانات  المعلومات  تحليل  )الزمكاني( في 

نية أثناء  صد التغيرات الحضرية، وكشف التباينات المكار م(، من خلال  2008المقارنة )الجياشي،  
خلال  الدراسة  لمنطقة  الفضائية  المرئيات  استخدمت  20تحليل  ذلك  على  وعلاوة  الماضية،  سنة 

المنهج الكمي الإحصائي والذي يتطلب بعض المعادلات الريًضية والجبرية، وبناء النماذج للوصول  
ستقبل،  م(، من خلال محاكاة النمو الحضري في الم1994  إلى نتائج موضوعية دقيقة )المصيلحي، 

 م )السنوات العشرون القادمة(. 2040والتنبؤ بالتغيرات المحتملة في واحة الأحساء حتى 
 البيانات والتقنيات المعتمدة في الدراسة: 

لعامي   فضائيتين  مرئيتين  بواقع  الرقمية،  المصادر  على  بياناتها  في  الدراسة  اعتمدت 
؛ بهدف تسهيل إجراء  Maskلأداةنطقة الدراسة باستخدام الماقتصاص  عُمِّل  م(،  2000/2020)

لواحة الأحساء والصادرة  خريطة الأساس  إلى    ةإضاف التصحيحات والمعالجات الخاصة بالمرئيات،  
أمان  استُ   ة مِّن  كما  لينع الأحساء،  الميدانية  بالدراسة   Tilahun and  والاستدلال   مراجعة ل 

Teferie,2015))  ،وقد تضمنت مرحلة تصنيف المرئياتSupervised Classification  ،  الأصناف
)العنقري،    فضاء(  -عمراني  -)زراعي    :ة التالي أندرسون  نظام  من  الأول  المستوى  لتصنيف  وفقًا 

وذلك بهدف تحقيق مستويًت التنوع الحضري في تفسير المرئيات المستخدمة وتحليلها،    م(؛ 1986
الشكل    استنباط ثم   يوضح  حدة كما  على  عام  لكل  الدراسة  منطقة  في  الحضري  النمو  خرائط 

صيغة    (، 2) من  البيانات  تحويل  صيغة    ( vector data)ثم  حجم  Raster data))إلى  وتوحيد   ،
، إلى  ( ASCII)بصيغة نصية    GIS-ArcMap10.8الملفات من برنامج  ويل  متراً(، وتح  30الخلايً )

التعامل مع هذه الامتدادات، ومن خلال محاكاة    Idrisi TerrSet 17مكن لبرنامج  لي  (rst) صيغة  
،  Markovالتحولات التي حدثت بين الأصناف من السنة الأقدم على الأحدث باستخدام نموذج  

الم الخرائط  الانتقال  يمكن الحصول على  المكانية ومصفوفة احتمالية  بعد    Matrix  Markovلائمة 
( الخطأ  نسبة  لمستقبل  %0.015تحديد  التنبؤ  عملية  إجراء  ثم  البرنامج،  من  افتراضية  ( كنسبة 
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وتحديد    CA-Markovماركوف  -المتغيرات الحضرية المحتملة باستخدام نموذج السلوك الذاتي الخلوي 
سنة لإنتاج خريطة    20م، وبحسب السنوات المتوقعة )2020الدورات انطلاقاً من سنة الأساس  

لعام   )2040التنبؤ  الافتراضي  المرشح  واختيار  البرنامج (  5x5م(،  بيئة  ،  )Eastman(2012 ,  من 
تطبيق   خلال  من  المستخرجة،  النماذج  صحة  من  للتحقق  والاختلاف  التوافق  تقوي  جاء  فيما 

( تعني أن هناك توافقًا بين  1(؛ إذ إن القيمة ) 1-،  1)الذي تتراوح قيمته من    Kappaؤشر كابا  م
( فذلك يعني أن البيانات المستخدمة  0.4خريطة المحاكاة وخريطة الأساس، أما إذا كانت أقل من )

الباحثون عل ى أن  في حساب مصفوفة الخطأ عددها أكبر، أو موزعة توزيعًا عشوائياا، وقد أجمع 
قيمة معامل كابا ) )عبده،  0.75تكون  ممتاز  إلى  توافق جيد جدًا  معبرة عن  م(،  2013فأكثر( 

دَمة في الدراسة ( مراحل خطوات العمل  2ويوضح الشكل ) ستَخ 
ُ
 . للبيانات الم

 بلي فيها.والتنبؤ المستق  (: مراحل إجراءات المحاكاة المكانية لتغيرات النمو الحضري في واحة الأحساء،2الشكل رقم ) 

    لمصدر: من عمل الباحثين. ا
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 م. 2020م/ 2000(: خرائط المتداد المساحي للمستويات الحضرية في واحة الأحساء لعامي  3شكل )ال

الباحثالمصدر:   عمل  مرئيات  ينمن  على  بالاعتماد   (Landsat7/8 و الأساس  (،  لواحة  خريطة 
أمان  الأحساء مِّن  لعام    ةالصادرة    في  Supervised Classification وتطبيق،  هـ1436الأحساء 

 . ArcMap10.8برنامج
 التحليل والنتائج 

: تحليل  م، باستخدام  2020-2000في واحة الأحساء للمدة من  ة تغيرات الحضريالأولا
 : (land change modeler)رض  نموذج تغير الأ

في   الحضري  النمو  تغيرات  عن  الكشف  إدارة  يعد  لتحسين  مهماا  مدخلًا  الحضرية  البيئة 
)داوود،   مستقبلًا  بها  التنبؤ  خلال  من  التنموية  الخطط  توجيه  وإعادة  م(، وقد  2014الأراضي، 

في   البيانات،  هذه  مع  للتعامل  المخصصة  والبرامج  للتقنيات  تبعًا  الفضائية  المرئيات  تحليل  أسهم 
نية التنبؤ بها؛ لكونها تمثل مصادر رقمية للمعلومات  تفسير التغيرات الحضرية والكشف عنها وإمكا 

م(،  2018  بمختلف أبعادها المكانية والزمانية؛ لما تحققه من مراقبة للمكان في أزمنة متتابعة )علي،
الأرض   تغير  نموذج  الدراسة  الفضائية    land change modelerطبقت  المرئيات  على  بالاعتماد 

برنامج   تغيرات  بهدف    Idrisi TerrSetضمن  الأحساءتفسير  واحة  في  الحضري    وتحليلها   النمو 
بت مساحة النمو الحضري  م2020-2000للمدة من     والتي تضمنت الأصناف التالي: ، واحتُسِّ
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)فضاء(  الأراضي  -عمرانية  الأراضي  -زراعيةالأراضي  ) الجدول  يفسر  بينهم  وبالمقارنة   ،1  ،)
 صنف منهما من إجمالي مساحة الواحة. ( الاختلافات التي طرأت لكل  4والشكل رقم ) 

 . م( 2020/ 2000)   لعامي   التغيرات الحضرية في )المساحات العمرانية + المساحات الزراعية( لواحة الأحساء (:  1الجدول رقم ) 

 
لعامي   المصنفة  الفضائية  المرئيات  بالاعتماد على  الباحثين  التغير  م 2020-2000المصدر: من عمل  نسبة  بت  حُسِّ  ،

 . 100× لكل صنف بالمعادلة التالية=فرق التغير للصنف بين التاريخين/المساحة الأكبر من التاريخين   ( -/ )+ 
 . م( 2020  -2000لأعوام ) في ا   التغيرات الحضرية في )الأراضي العمرانية + الأراضي الزراعية( لواحة الأحساء (:  4الشكل رقم ) 

 
الباحثين،   عمل  من  الم المصدر:  الخرائط  على  للأعوام  بالاعتماد  نموذج م، و 2020-2000صنفة  الأرض    تطبيق  تغير 

land change modeler ،   باستخدام برنامج  Idrisi TerrSet 17 . 

 صنف الأراضي
مقدار التغير  2020عام  2000عام 

المساحة  
بالكيلومتر المربع 

المساحة  
بالكيلومتر المربع 

التغير المطلق 
2000 -2020 

نسبة التغير  
لكل صنف % 

 %15.66 166.33 230.96 64.63عمرانية أراضي 
 %10.17- 149.1- 1514.17 1663.27  فضاءأراضي
 %14.31- 17.23- 120.87 138.1  زراعيةأراضي

   1866 1866 المجموع
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(، وارتفعت في  2كم64.63م )2000بلغت مساحة أراضي العمران في واحة الأحساء عام  
(؛ بمعنى أنها تضاعفت  2كم166.28(، وبمعدل نمو عمراني بلغ )2كم230.91م إلى )2020عام  

سنة خمسة أمثال عما كانت عليه، وسجلت تغيرات هذا الصنف )الأراضي العمرانية(    20خلال  
الزراعية في واحة الأحساء، كما هو موضح في   الفضاء والأراضي  الزيًدة على حساب الأراضي 

الزيًدة الس4الشكل رقم ) التوسع طبيعياا ومتوافقًا مع تداعيات  كانية التي تشهدها  (، ويعد هذا 
حين   في  الأرض،  استعمالات  أنماط  تعدد  في  دور  له  اقتصادي  تنوع  من  يتبعها  وما  الواحة، 
سجلت الأراضي الزراعية ومناطق الفضاء تناقصًا في المساحات من إجمالي مساحة واحة الأحساء  

بنسبة تغير سنوي )   20خلال   الفضاء  تناقص الأراضي  بلغ  -)( بمعدل مساحة  10%-سنة، 
عام  2كم149.1 في  مساحتها  لتصل   ،)2020( عام  2كم 1514.17م  في  عليه  عما كان   ،)
2000 ( من  2كم1663.27م  عليها  طرأ  ما  إلى  فيعود  الزراعية  الأراضي  صنف  تناقص  أما   ،)

أراضٍ   تعدِّيًت، وهو ما أدى إلى تحويلها إلى صالح الاستعمال الحضري، أو إهمالها وتحويلها إلى 
انخفضت فقد  )  فضاء،  إلى  عام  2كم120.83مساحتها  بلغ )2020(  تغير سنوي  بنسبة  -م، 

 م. 2000( في عام 2كم138.1(، عما كانت عليه )%14
عرض التغيرات الحضرية والتحولات بين الأصناف من    Idrisi TerrSetتتيح مخرجات برنامج  

(، والجدولين  5حيث صافي مساحة التغير وتوزيعها ما بين فاقد ومكتسب من خلال الشكل رقم )
(2  ،)(3 :) 

 م 2020-2000(: التغير المطلق للنمو الحضري في واحة الأحساء خلال المدة من  5الشكل رقم ) 

 
 . Idrisi TerrSetاد على مخرجات برنامج  المصدر: من عمل الباحثين بالاعتم
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 م. 2020-2000( في واحة الأحساء للمدة من  2المساحات المكتسبة/المفقودة بـ )كم(:  2الجدول )
 2كم/لمفقودةا

Losses/  Km2 
 2المكتسبة/كم

Gains/  Km2 
 الأصناف الحضرية

-55.45 38.16 Green  Land   (  الزراعية الأراضي ) 
-21.83 188.11 Build-UP  Land    ( ة لعمراني ا)الأراضي 
-188.99 35.49 Space  Land  الفضاء(  الأراضي ) 

 (. 5المصدر: من عمل الباحثين اعتمادًا على المخطط البياني الشكل رقم )
الواحة، في بعض    2كم  55  نحوخسرت  لزراعية  ا  الأراضيأن  السابق  يوضح الجدول     أجزاء 

زادت المساحة المبنية  ف العمرانية    الأراضيما  اتجاهات أخرى، أفي    2كم  38  نحو اكتسبت  وبالمقابل  
خلال  ،  2كم  22  نحوونقصت  تقريبًا،    2كم  188فيها   مساحتها  قلت  الفضاء  ة  مدوالأراضي 

(؛  3رقم )جدول المساحات المتغيرة الصافية  ، ويبين 2كم35 نحوواكتسبت   2كم189 نحوالدراسة 
بلغت خسارتها    الزراعية  الأراضين سنة المدروسة بالنسبة  ي العشر أن المساحة الصافية المتغيرة خلال  

حين2كم  17  نحو الم  ، في  هذه  خلال  المبنية  المساحات  وتفسر  2كم  166و  نحة  دزادت  هذه  ، 
  الأراضيعلى حساب    -حسب ما يتضح-كانت    في معظمهابأنها  الزيًدة في المساحة العمرانية  

 . 2كم154الفضاء التي بلغت  الأراضي تي خسرتها وهذا يظهر في مقدار المساحة ال  ، الفضاء 
 م. 2020-2000( في واحة الأحساء للمدة من  2المساحة الصافية للتغيرات بـ )كم(:  3الجدول رقم )

 الأصناف الحضرية Net  Change  (2كم/لمتغيراتللمساحة الصافية  )ا
-17.28 Green  Land   (  الزراعية الأراضي ) 

166.28 Build-UP  Land    ( ة لعمراني ا)الأراضي 
-153.50 Space  Land  الفضاء(  الأراضي ) 

 (. 5المصدر: من عمل الباحثين اعتمادًا على المخطط البياني الشكل رقم )
( رقم  الشكل  أن6ويتبين من  ما سبق عرضه  اتجاهات    ( وحول  التغيرات الحضرية شكلت 

المصنفة، وجاءت   الحضرية  للمستويًت  تبعًا  الأراضيواضحة  إلى  المحور    التغيرات  العمرانية باتجاه 
الزراعية باتجاه    الجنوب الشرقي، ليمتد في القطب المقابل له على المحور نفسه التغيرات نحو الأراضي
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الشمال الغربي، في حين تركزت مجمل التغيرات الحضرية بين الأصناف من الزراعية إلى العمرانية في  
 واحة. الوسط والجنوب الشرقي من ال 

(: اتجاهات النمو الحضري )الأراضي زراعية/ الأراضي عمرانية( نحو الأراضي الفضاء في واحة  6الشكل رقم ) 
 م. 2021  الأحساء،

 . Idrisi TerrSet 17المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على مخرجات برنامج  
الميدانية من تحقق   الدراسة  أثبتته  ما  التغيرات الحضرية السابقة، إلى جانب  وبتحليل دواعي 
واحة   في  الحضرية  والتنمية  التخطيط  محاور  اتجاه  أن  تبين  متفرقة،  مواقع  في  الزيًرات  خلال  من 
المثال   سبيل  على  الدراسة،  منطقة  في  والطبيعية  البشرية  المحددات  بعض  نتيجة  جاء  الأحساء 

حكومية  ا محجوزات  الواحة، كذلك  من  الغرب  جهة  أرامكو  لشركة  مخصصة  محجوزات  حتلت 
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بحيرة   مثل  وسياحية  تراثية  صفة  ذات  محمية  مواقع  جانب  إلى  الشرق،  باتجاه  الوطني(  )الحرس 
وبالمقابل   الاتجاهات،  هذه  في  التنمية  عُلِّّقت  لذلك  الشرقي؛  الشمال  أقصى  في  الواقعة  الأصفر 

الجنوبية خالية من أي محددات، وهذا ما سهل استغلالها، كما أن قربها من الوسط  كانت المناطق  
التاريخي للواحة والذي يمثل مركز ثقلها السكاني أسهم في تطويرها، وسهل وصول الطرق والمرافق  
خاصة   الاتجاه،  هذا  نحو  الحضري  الامتداد  على  شجع  ما  وهذا  إليها،  التحتية  البنى  وخدمات 

و  مخططات العمرانية،  تحديث  بعد  الاقتصاد  الهيكلية  التوسعة    ذلك  )وزارة  عام  بشكل  للمحافظة 
والتي كان لها دور بارز في تحسين الزيًدة العمرانية مع مراعاة الحفاظ على    ، م(2019التخطيط،  

إضافة إلى الضوابط التي أصدرتها أمانة محافظة الأحساء للحد من التمدد العمراني    المناطق الزراعية، 
عام  عل بشكل  للمحافظة  الاقتصادي  النسج  من  جزءًا  بوصفها  الزراعية؛  المناطق  حساب  ى 

م(، كما وضحت الدراسة بمقارنة التغيرات المساحية  2019  )المخطط الإقليمي لمحافظة الأحساء،
المناطق  في  عامي    الحاصلة  بين  في  2020-2000الزراعية  التعديًت  هذه  معظم  تركزت  أنها  م، 
الواحة، إلى  ما    وسط  إعلان  أ  هأحدثتجانب  عالمياا منذ عام  ا  مركزاً سياحيا واحة الأحساء  وضاع 

من  2018 الحالي  وقتنا  حتى  في  م  مساحية  وأنماطها  أصناف  تغيرات  الأرض  استعمالات 
المختلفة والخدمات  والطرق  السكنية  تصنيف  كالاستعمالات  خلال  من  الدراسة  وتوصلت   ،

زراعي(  -إلى أن النمو الحضري بجميع أنواعه )عمراني م( 2020/ 2000) لعاميل المرئيات الفضائية  
متزايد وبمحاور   الأحساء( بشكل  )واحة  الدراسة  منطقة  مساحة  يتغير زمانياا ومكانياا من إجمالي 

 انتشار محددة. 
حساء حتى  في المستقبل، والتنبؤ بالتغيرات المحتملة في واحة الأ التنمية الحضرية ثانياا: محاكاة  

 : ( CA-Markovماركوف )-م، باستخدام نموذج السلوك الذاتي الخلوي 2040
ومراقبة   التنبؤ  خلالها  من  يمكن  والتي  الحديثة،  الأدوات  من  والمحاكاة  النمذجة  عملية  تعد 

واستعمالات الأرض خلال أزمنة سابقة ومتتالية    التغيرات المستقبلية أو المحتملة في الغطاء الأرضي 
(Aburas, et al, 2018)  وتمثل نماذج سلاسل ماركوف التي جاء بها العالم الروسي في بداية القرن ،

للتنبؤ بسلوك الظاهرة في المستقبل  ( Anderi A. Markov)العشرين   ، أحد الأساليب الإحصائية 
من مدة إلى أخرى بناء على    ( Transition Estimator)من خلال مصفوفة احتمالات الانتقال  

السلوك في المدة السابقة، ولأن هذا الأسلوب يوفر معلومات كمية عن حجم التغيرات فقط، ولا  
بنموذج يسمى   معلومات مكانية؛ طوُِّر  البعد    ( CA-Markov)يعطي  التغير في  لإضافة احتمالية 

باستخدام وذلك  الكمي،  البعد  إلى  إضافة  المستقلة    المكاني  الآلية   Cellular) (CA)الخلايً 
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Automata )  وهي تمثل عاملًا له القدرة على تغيير حالة الظاهرة الحالية، استنادًا إلى تطبيق قاعدة ،
م(؛ بمعنى أن المنطق العلمي  2007تتعلق بالحالة الجديدة نسبة إلى الحالة السابقة وجارتها )حسن،  

ا  الذاتي  السلوك  لنموذج  الغطاء  (  Markov-CA)ماركوف    لخلويالجغرافي  أصناف  تحديد  بعد 
الأرضي من قبل الباحث يقوم على أن البيكسل الذي يقع بالقرب من الصنف المحدد )على سبيل  
المثال المناطق العمرانية( هو أكثر احتمالًا للانتقال لهذا الصنف، مع تعيين مرشح يحدده المستخدم  

(N×N وبذلك لا يفسر نموذج السلو ،) ماركوف التغيرات الكمية فقط، وإنما    -  ك الذاتي الخلوي
المكانية   بالتغيرات  التنبؤ  ويُحسب  الأصناف،  مختلف  بين  الانتقال  معدل  عن  الكشف  إلى  يمتد 

 والزمانية بناء على صيغة الاحتمالات المشروطة من خلال المعادلة التالية: 
𝒔(𝒕 + 𝟏) = 𝒑𝒊𝒋 × 𝒔(𝒕) 

,𝑠(𝑡)إذ إن:   𝑠(𝑡 + 𝑡)أو (𝑡)حالة الصنف المحدد في الوقت = هي  (1 + على التوالي، أما    (1
 (𝑝𝑖𝑗 (و للتحول  ماركوف  مصفوفة  فتمثل   )𝑖, 𝑗  الأولى الزمنيتين  للرحلتين  المحدد  الصنف  نوع   )

(، ويكون تنظيمها بشكل مصفوفة  𝑗( إلى الصنف ) 𝑖( هي احتمالية من الصنف ) 𝑝والثانية؛ أي ) 
 على النحو التالي:  ( n)مربعة لها عدد من المتغيرات 

𝒑𝒊𝒋=  [

𝑝11 𝑝12 …… . 𝑝1𝑛
𝑝21 𝑝22 …… . 𝑝2𝑛
… … . . … .… …
𝑝𝑛1 𝑝𝑛2 …… . 𝑝𝑛𝑛

] 

وتشترط المصفوفة أن كل عنصر منها يجب ألا يكون سالبًا، كما يجب أن يكون مجموع كل  
م(، وقد استعانت الدراسة ببيانات المرئيات الفضائية  2013  صنف يساوي العدد واحد )عبده،

للحصول على خريطة الملاءمة المكانية للنمو الحضري ومصفوفة    ؛التي سبق العمل عليها المصنفة و 
حتى   الحضرية  للتغيرات  نموذج 2040الاحتمال  باستخدام  بمعنى(Markov)  م    هي  تعد   أنها   ؛ 

بالنسبة  الأساس  خريطة  تقوم  (م 2040)المقترحة    للخريطة  والمرجعية،  عملية   التي    التنبؤ   عليها 
الذاتي الخلوي  خلال  من   الأحساء  واحة   في  المحتملة  الحضرية   للتغيرات  المستقبلية    -نموذج السلوك 

(CA-Markov) ،  برنامج   خلال  من  الدراسة  قامت  وقد  (Idrisi TerrSet  )الدورات   عدد  بتحديد  
  افتراضية،   خطأ  وبنسبة  ،( م2000-2020)   للمدة  م2020  الأساس   سنة  بحسب(  دورة  20)

 (: 7)  رقم الشكل  في  موضحهو   كما
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لواحة   مة المكانية ء( للحصول على المصفوفة وخريطة الملاMarkov(: تطبيق نموذج ماركوف ) 7شكل رقم ) ال
م(. 2000-2020الأحساء للمدة )

 
-2020) (، والخرائط المصنفة للأعوام(Idrisi TerrSetالمصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على برنامج 

 م(.2000
لنموذج  ويتلخص  القيم  مصفوفة  )  بناء  تمثل    ( Markovماركوف  الأفقية  الصفوف  أن  على 

م، أما القيم العامودية فتشير إلى التغيرات المحتمل حدوثها  2020التغيرات التي حدثت لغاية عام  
م(، في حين تدل قيم تقاطعات المصفوفة على نسبة احتمالية  2020-2040خلال المدة بين )

م(، ويمكن من خلالها التعرف على  2040لأصناف خلال المدة القادمة )عام  الانتقال بين هذه ا
 (. 4ما يحصل من نسب الثبات أو التغير بين الأصناف كما هو موضح في الجدول )

 م. 2040حتى    تغيرات الحضريةل ( لMatrix Markov(: مصفوفة احتمالية النتقال )4دول )الج 

والخرائط   ((Markov(، والنموذج (Idrisi TerrSet 17المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على برنامج 
 م(. 2000-2020)المصنفة للأعوام 

 الأصناف  زراعية مناطق   مناطق عمرانية  مناطق فضاء 
 زراعية ال  الأراضي 0.5087 0.3135 0.1463
 عمرانيةال  الأراضي 0.1268 0.5629 0.3093
 فضاء ال  الأراضي 0.0415 0.1993 0.7534
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لصالح   لانتقالها  نسبياا  متباينة  احتمالية  سجلت  الأصناف  جميع  أن  الجدول  من  يتضح 
خلال   نفسها  والبشرية  الطبيعية  الظروف  بقاء  حال  في  أخرى،  بين    20أصناف  للمدة  سنة 

أصناف  2000/2020) لكل  الانتقال  احتمالية  مصفوفة  تحليل  ويمكن  الحضرية    الأراضي م(، 
 التالي: 

انتقال    حيث الزراعية إلى مناطق عمرانية، في حين    %31بلغت نسبة احتمال  المناطق  من 
نسبة   الاحتمالية  فضاء؛ بمعنى    %15تشكل  الأراضي  إلى  الزراعية  الأراضي  من    %51من تحول 

في تطور مساحات   %13نسبة الأراضي الزراعية تبقى على ما كانت عليه، كما أن هناك احتمال  
إلى مساحات زراعية، بينما تطور الأراضي العمران إلى أراضي الفضاء احتمالية    المناطق العمرانية

هي    %4احتمال بقاء المناطق العمرانية على ما كان عليه، كما بلغت    %56وتبقى    %31بلغت  
احتمالية تحول الأراضي الفضاء إلى    % 20احتمالية تحول الأراضي الفضاء لأراضي زراعية، بينما  

 . الأراضي عمرانية
أنو  ما سبق في  انتقال    الأراضي  يمكن تلخيص  العمرانية والزراعية سجلت نسب احتمالية 

على التوالي، في حين سجلت المناطق الفضاء أعلى نسبة متوقعة للتغير في    % 50و  %56ثابتة نحو 
  الأراضي، ويفُسر ذلك بأن النمو الحضري لواحة الأحساء والمتمثل في %75مساحتها بنسبة تحول 

وتابعت  العم الكلية،  المساحة  من  تزايدها  الدراسة  تؤكد  مساحية  تغيرات  يشهد  والزراعية،  رانية 
حتى عام    (CA-Markov)  -نموذج السلوك الذاتي الخلويتطبيق عملية التنبؤ باستخدام    الدراسة
خريطة الملاءمة    السابقة، والمتمثلة في(  Markovماركوف )  نموذجم، اعتمادًا على مخرجات  2040

) المكانية   للمدة  الأحساء  الانتقال  (،م 2000-2020لواحة  احتمالية  المدة    ومصفوفة  خلال 
دورة( نسبة إلى فارق عدد السنوات بين تاريخ الخريطة  20القادمة، فقد حُدِّدت عدد الدورات )

)2000-2020)المرجعية   المتوقعة  والخريطة  م،  التصفي م(2040-2020(  مرشح  واختيار  ة  ، 
برنامج    (5x5)الافتراضي   )(Idrisi TerrSet)في  رقم  الشكل  يوضحه  رسم  8، كما  بغرض  (؛ 

م؛  2040المشهد المستقبلي لإخراج خريطة التغيرات الحضرية المحتملة في واحة الأحساء حتى عام  
 م(. 2000-2020امتدادًا للتغيرات التي حدثت في المدة السابقة للمرحلة الزمنية الممتدة بين ) 
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  ( لواحة الأحساء للتنبؤ بمستقبل التغيراتCA-Markov)  -(: تطبيق نموذج السلوك الذاتي الخلوي8شكل رقم ) ال
 م. 2040التي يتوقع حدوثها حتى عام    ةالحضري

 
 (.(Markovومخرجات نموذج  (،(Idrisi TerrSetمج المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على برنا

نموذج السلوك    المحاكاة المكانية للتغيرات الحضرية المتوقعة باستخدام تشير نتائج تحليل خريطة  
(  5(، إلى جانب الجدول رقم )9الشكل رقم )  لواحة الأحساء   (CA-Markov)  -الذاتي الخلوي

  إلى أنه جاءت م(؛ 2020-2040)مساحات التغيرات الحضرية المحتملة في واحة الأحساء للمدة 
، ويتوقع تطور ضعف المساحة في عام  2كم  352م بنحو  2020م  تغيرات المساحة الحضرية في عا 

التغيرات الحضرية المحتملة في واحة الأحساء للمدة  من إجمالي مساحة    2كم627م، لتصبح  2040
 . م(2020-2040)

 . م(2040-2020)مساحات التغيرات الحضرية المحتملة في واحة الأحساء للمدة  (:  5الجدول )

 . ArcMap10.8برنامج    المساحات باستخدام (، وحساب  3المصدر: من إعداد الباحثين اعتمادًا على الخرائط المصنفة رقم ) 

 إجمالي منطقة الأعــــوام 
 2كم الدراسة/

 مناطق حضرية
 منطقة عمرانية منطقة زراعية

 %النسبة   2كم/المساحة %النسبة   2كم/المساحة
2000-2020 1892 121 6 ٪ 231 12 ٪ 
2020-2040 1892 157 8 ٪ 469 25 ٪ 
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 . م2040المحاكاة المكانية للتغيرات الحضرية المتوقعة لواحة الأحساء حتى عام  (:  9رقم )  خريطة

 وتطبيق نموذج   ،م(2020خريطة الأساس )الملائمة المكانية للعام بالاعتماد    المصدر: من عمل الباحثين
(CA-Markov في )مج برناIdrisi TerrSet)). 
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من مساحة منطقة الدراسة،    %6م نحو  2020فقد بلغت مساحة الأراضٍ الزراعية في عام  
العمرانية  2كم  121ويساوي   الأراضٍ  بلغت  حين  في  بمقدار    12%،  المدروسة  المساحة  من 

عام  2كم231 أما في  إلى  2040،  العمرانية  المساحة  فيتوقع زيًدة  يعادل  2كم  469م  ما  ، وهو 
إلى    25% الزراعية  الأراضٍ  يتوقع زيًدة  المساحة، كما  التزايد  2كم157أي    % 8من  ويعد هذا   ،

حالة إيجابية نتيجة الزيًدة السكانية المتوقعة وما يترتب عليها من توسع عمراني وأنشطة اقتصادية  
 (. 10الشكل رقم )

 . م 2040(: اتجاه النمو الحضري المتوقع لواحة الأحساء حتى  10الشكل رقم ) 

 (. 5المصدر: من عمل الباحثين اعتمادًا على الجدول رقم )
 : (Kappaكابا ) ثالثاا: تقييم الدقة بي النماذج المستخدمة باستخدام معامل  

الشكل   يوضح  الدراسة كما  قامت  الدراسة؛  في  المطبقة  النماذج  نتائج  دقة  من  للتحقق 
افق والاختلاف بمقارنة خرائط  الذي يقيس معامل التو   ( Kappaكابا ) أ/ب( بتطبيق مؤشر  -11)

بين   والكمية  المكانية  الدقة  مدى  على  الحكم  خلاله  من  ويمكن  الأساس،  وخرائط  المحاكاة 
النموذجين، ويعطي ملخصًا ثابتًا للاتفاق من حيث العدد الإجمالي للبكسلات؛ بمعنى أن المعامل  

)تصنيفًا موجهًا( على إجمالي المصنفة  أن تكون    يقوم بحساب مجموع الخلايً  عدد الخلايً بشرط 
م(،  2013  )عبده، جميع الخرائط المستخدمة للمقارنة والتقوي لها نفس عدد الصفوف والأعمدة  
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للمقارنة بين مخرجات    Idrisi TerrSetضمن برنامج    (Validata)وقد استخدمت الدراسة الأداة  
 النموذجين؛ والمطبقة على واحة الأحساء والمتمثلة في التالي: 

 . م( 2020)إخراج خريطة الأساس الفعلية لعام  ( Markov)نموذج ماركوف    الأول:
الخلوي  والثاني: الذاتي  السلوك  )  -نموذج  المحاكاة  CA-Markovماركوف  خريطة  )إخراج   )
 م(. 2040المتوقعة لعام 

 للتحقق من دقة النماذج المستخدمة في الدراسة.  (Kappaكابا ) مؤشر  : تطبيق  أ( -11رقم ) كل  الش

ومخرجات   (،(Idrisi TerrSetمج برنا (Validataأداة ) المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على
 (. CA-Markovو ) ((Markov النموذجين

  



 

 353 

 (. Validata)وفقاا للأداة    (Kno): القيمة الإحصائية لمعامل  ب(-11شكل رقم ) ال

ومخرجات   (،(Idrisi TerrSetمج برنا (Validataأداة ) المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على
 (. CA-Markovو ) ((Markov النموذجين

لمعامل كابا   العامة  الدقة  بين  Kno   (0,8680بلغت  والتوافق  الاختلاف  نسبة  أن  أي  (؛ 
( المتوقعة  ) 2040الخريطة  الأساس  وخريطة  )2020م(  بنسبة  تقدر  نسبة  86% م(  وهي   ،)

 ,Tilahun and Teferie)  مرتفعة، وهذا يدل على أن عملية التنبؤ كانت بتوافق عالٍ/جيد جداا

 ب(.  -11رقم ) بناء على القيمة الإحصائية بين النموذجين الشكل  ، (2015
( أن خريطة  12بالعودة إلى ما سبق عرضه وقامت الدراسة بتطبيقه، يتضح من الشكل )و 

م، يشير إلى أقصى امتداد له  2040محاور اتجاه الامتداد الحضري المستقبلي لواحة الأحساء حتى  
عن   يختلف كثيراً  لا  وهو  الانتقال،  احتمالية  تطبيق  ضوء  في  الشرقي،  الجنوب  المحور  باتجاه 

الأقدمالاتجاهات   النموذجين  بين  يسيرة  تظهر  الاختلافات  أن  بمعنى  م  2020الحالية؛ 
م، ويمكن للدراسة تفسير ذلك من خلال تناقص الأراضي الفضاء داخل حدود  2040والأحدث
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م حول التنمية العمرانية، والتي  2030النطاق العمراني، وهو ما يتفق مع أحد أهداف الرؤية بحلول 
الأرا نسبة  ما  تعمل على خفض  المناطق الحضرية، وهذا  داخل  الفارغة  والمساحات  البيضاء  ضي 

وزارة   أعلنت  وقد  ووصولها،  أشكالها  بشتى  الخدمات  من كفاءة  ويرفع  الحضري  الاتصال  يعزز 
بهدف    %2.5م تنفيذ فرض رسوم الأراضي البيضاء بنسبة  2022الشؤون البلدية والقروية في عام  

والملائمة لتوطين الأنشطة الحضرية، وقد دخلت واحة الأحساء   زيًدة المعروض من الأراضي المطورة 
الأولى،   المرحلة  التنفيذ في  نطاق  التخطيط والتنمية الحضرية  ضمن  اتجاهات محاور  توافق  أن  كما 

، ويشير ذلك إلى أن الخطط التنموية تسير بشكل صحيح في حال استمرار  الحالية مع المستقبلية 
 أهمية علمية. اتها، وهذا ما تحققه المقارنة من الظروف الطبيعية والبشرية ذ

 م. 2040(: محاور امتداد التنمية الحضرية المتوقعة لواحة الأحساء حتى عام  12الشكل رقم ) 

 
  لمصدر: من عمل الباحثين. ا
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 النتائج والتوصيات 
سجلت التغيرات الحضرية في واحة الأحساء مستويًت متباينة من حيث المكتسب والمفقود  

المدة   الأرض  2020-2000خلال  تغير  نموذج  باستخدام  نال  إذ  ؛  land change modelerم 
العمرانية( زيًدة بنسبة نمو ) ( على حساب الأراضي الفضاء والأراضي  % 15.66صنف )المناطق 

سجلت المناطق الزراعية ومناطق الفضاء تناقصًا في المساحات    ، في حين حساءالزراعية في واحة الأ
خلال   الأحساء  واحة  مساحة  إجمالي  للتغير    20من  الصافية  المساحة  وبتحليل  بالنسبة  سنة، 

ات المبنية )صنف المناطق  زادت المساح، و 2كم  17  نحو بلغت  نجد أن خسارتها    الزراعية للمناطق  
  مكتسب المناطق العمرانية   معظم  ، وهذا يشير إلى أن2كم  166  نحوة  دلمخلال هذه االعمرانية(  

المناطق الفضاء  ما خسرته  مقدار    ما أظهرهوهذا  ،  كان على حساب المناطق الفضاء من المساحة  
يبلغ     -باستخدام نموذج السلوك الذاتي الخلويوتمكنت الدراسة  ،  2كم 154من المساحة، حيث 

(CA-Markov)    من التنبؤ بالتغيرات المساحية في المستقبل، وسجل النمو الحضري تزايد في جميع
مؤشر كابا   الدراسة  وطبقت  والذي    ( Kappa)الأصناف،  المستخدمة  النماذج  بين  الدقة  لتقوي 

لدراسة نتائجها أن هناك استمرارية  ، ولخصت ا%86سجلت توافقًا عاليًا بقيمة إحصائية بلغت  
الحضرية،   الزيًدة  التصاعدي في  الاتجاه  السكانية  في  الزيًدة  نتيجة  إيجابية  التزايد حالة  ويعد هذا 

اقتصادية  وأنشطة  عمراني  توسع  من  عليها  يترتب  وما  محاور  المتوقعة  اتجاهات  اتفقت  ، كما 
وذجين، ويشير ذلك إلى أن الخطط التنموية  التخطيط والتنمية الحضرية في واحة الأحساء بين النم 

تسير بشكل صحيح في حال استمرار الظروف الطبيعية والبشرية ذاتها، بما يضمن المحافظة على  
 الأراضي الزراعية في واحة الأحساء واستدامتها. 

الدراسات   في  الجغرافية  والتقنيات  البرامج  بين  الدمج  نهج  باستمرارية  الدراسة  أوصت 
، كم أثبتت البيانات تحقيق التكامل فيما بينهم في حال تنوع الأدوات التحليلية، ضرورة  المستقبلية 

التخطيط والتنفيذ، بما يضمن تحقيق   التنموية من حيث  المتابعة المستمرة ومراقبة اتجاهات الخطط 
الزراعية؛  طبيعتها  على  ويحافظ  الأحساء  لواحة  الشاملة  النسج    التنمية  من  جزءًا  بوصفها 

التجاوزات،    تصادي للمحافظة بشكل عام،الاق التخطيطية فوراً في حال  والعمل على المعالجات 
كما توصي الدراسة بإضافة الجوانب الاقتصادية والاجتماعية إلى جانب دمج التقنيات في تقوي  

  اتجاهات التخطيط والتنمية الحضرية، والتنبؤ بها للحصول على نتائج أكثر واقعية. 
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 المراجع
 : جع العربية المرا

 م(، بيانات غير منشورة، أمانة الأحساء. 2019المخطط الإقليمي لمحافظة الأحساء، )
 م.2010الهيئة العامة للإحصاء، نتائج تفصيلية التعداد العام للسكان والمساكن لعام  

 م.2019وزارة الاقتصاد والتخطيط، موجز أهداف وسياسات خطة التنمية العاشرة وأولويًتها،  
البلدية والقروية والإسكان ) النطاق  2015وزارة الشؤون  التنفيذية المحدثة لقواعد  اللائحة  الوزارة لتخطيط المدن،  م(، وكالة 

 م 7/7/2022هـ. تاريخ الدخول 1405العمراني حتى عام  
https://momrah. gov. sa/ar/regulations?pageNumber=3&type=221 

( والإسكان،  والقروية  البلدية  الشؤون  للأحساء،  2019وزارة  العمرانية  الرؤية  تقرير  السعودية،  المدن  مستقبل  م(، 
 م 29/8/2020

https://saudiarabia. un. org/ar/40086-alrwyt-almranyt-alshamlt-lmdynt-alahsa 
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