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عزيز محجوب
طالب باحث بسلك الدكتوراه

كلية الآداب والعلوم الإنسانية ظهر المهراز-فاس. 
جامعة سيدي محمد بن عبد الله. المغرب.

باحث في الجغرافية الاقتصادية

أهمية نظم المعلومات الجغرافية في دراسة وتشخيص المدن العتيقة  
وآثارها الاقتصادية بالدول المغاربية – حالة مدينة فاس -

ــز محجــوب: طالــب باحــث بســلك الدكتــوراه شــعبة الجغرافيــة. كليــة الآداب والعلــوم الإنســانية ظهــر المهــراز  عزي
فــاس. جامعــة ســيدي محمــد بــن عبــد اللــه . المغــرب.          

د. بوشــتى الخــزان: أســتاذ باحــث بشــعبة الجغرافيــة، كليــة الآداب والعلــوم الإنســانية ظهــر المهــراز فــاس. جامعــة 
ســيدي محمــد بــن عبــد اللــه. المغــرب.  

دة. مريــم تواتــي: أســتاذة محاضــرة أ بشــعبة علــوم التســيير تخصــص إدارة الأعمــال. كليــة العلــوم الاقتصاديــة، 
جامعــة لونيســي علــي _البليــدة 2 ، الجزائــر.   

Abstract:
 The emergence of the geographic information system, which uses a great deal of data and 

information, led to many researches about the old cities; it highlighted the spatial dimensions of their 
geographic location, identified their properties and characteristics, and tried to develop them and 
structure them as well as planning and marketing their heritage products. Taking into account the 
availability of these systems, the rehabilitation of the old city of Fèz has become more accurate and 
flexible.

Thus, this issue can be formulated as the following questions: How can geographical information 
system be used to manage and diagnose old cities? What are the methods used to take decisions to 
rehabilitate the old city-Fèz depending on the geographical information system?.

To achieve this, this study focused on the importance of using geographical information system 
to study and diagnose old cities in the Arab world taking Morocco, Fèz as a case study through the 
construction of a geographical database that covers all information about the city. This will take lizards 
watering as a model in the old city-Fèz in terms of its quantitative and spatial data in order to evaluate 
and rehabilitate our cultural heritage and invest it in the economic development
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مقدمة:
بعــد إعــان مدينــة فــاس القديمــة فــي قائمــة التــراث العالمــي ســنة 1981، كثيــرة هــي البعثــات ســواء مــن 
اليونســكو أو مــن منظمــات دوليــة قامــت بتقييــم حالــة مدينــة فــاس القديمــة والقيــام ببعــض الأعمــال الضروريــة 
لحمايتهــا.  وضلــت المهمــة الكبــرى والهامــة فــي كيفيــة إعــداد رؤيــة متكاملــة للمحافظــة المســتدامة علــى هــذه 
المدينــة التاريخيــة الهامــة. وبــدأ العمــل بإنشــاء هيئــة رســمية تدعــى: »وكالــة التنميــة وانقــاد مدينــة فــاس« ســنة 

1989 كخطــوة أولــى لإنقــاذ ورد الاعتبــار للمدينــة التراثيــة فــاس.

أدى ظهــور نظــام المعلومــات الجغرافــي، الــذي يســتخدم كمــا هائــا مــن البيانــات والمعلومــات، إلــى القيــام  
بالعديــد مــن الدراســات فيمــا يخــص المــدن العتيقــة وإبــراز الأبعــاد المكانيــة لموقعهــا الجغرافــي والتعــرف علــى 
خصائصهــا ومميزاتهــا، ومحاولــة تطويرهــا وهيكلتهــا، وكذلــك التخطيــط والتســويق لمنتجاتهــا التراثيــة. ومــع توفــر 
مثــل هــذه النظــم أصبحــت عمليــة رد الاعتبــار لهــذا التــراث الأصيــل أكثــر دقــة ومرونــة. ولتحقيــق هــذا ركــزت دراســتنا 
ــة اســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافــي فــي دراســة وتشــخيص المــدن العتيقــة بالــدول المغاربيــة  علــى أهمي
حالــة مدينــة فــاس العتيقــة بالمغــرب، مــن خــال بحــث ميدانــي حــول الســقايات بالمدينــة العتيقــة (التــراث المائــي) 

عبــر بنــاء قاعــدة بيانــات جغرافيــة، تتنــاول كافــة المعلومــات المرتبطــة بالســقايات.

وانطلاقا من ذلك يمكن صياغة الإشكالية الآتية:
كيــف يمكــن اســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافــي فــي إدارة وتشــخيص المؤهــات التراثيــة بالمدينــة 
ــار للمدينــة العتيقــة فــاس اعتمــادا علــى  العتيقــة فــاس ؟. ومــا هــي الأســاليب المتبعــة لاتخــاذ قــرارات رد الاعتب

نظــم المعلومــات الجغرافيــا  لخلــق تنميــة اقتصاديــة ؟.
المحور الأول: تطبيقات نظام المعلومات الجغرافي في إدارة المواقع الأثرية والتراثية.

تتميــز الطــرق التقليديــة المســتخدمة فــي إدارة المواقــع الأثريــة والمــدن القديمــة بمحدوديــة قدرتهــا فــي 
عمليــة المعالجــة والتحليــل، فهــي تعتمــد علــى تركيــب الخرائــط الورقيــة بصــورة يدويــة، وتســتغرق الكثيــر مــن الجهــد 
والوقــت، ولا تمكــن المخطــط مــن أخــذ جميــع المحــددات الطبيعيــة والبشــرية فــي الاعتبــار، ولا تعــط العــدد الكافــي 
مــن الخيــارات والبدائــل التخطيطيــة التــي يمكــن تنفيذهــا باســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافــي بســهولة ويســر، 
ومــن خــال دراســة الحــالات التطبيقيــة لاســتخدامات نظــام المعلومــات الجغرافــي فــي إدارة المواقــع الأثريــة 
ســياحيا، والتــي عالجــت الكثيــر مــن الســلبيات والعيــوب الناجمــة عــن العمــل التقليــدي فــي إدارة المواقــع الأثريــة 
والتراثيــة، فهــي تعمــل علــى توفيــر الوقــت والجهــد، وتعطــي إمكانيــة تغييــر الخصائــص والأهــداف بصــورة أكثــر 
مرونــة، وتتيــح الكثيــر مــن البدائــل والخيــارات بصــورة ســريعة مــع توفــر نتائــج دقيقــة، ولكنهــا تحتــاج فــي الوقــت 
نفســه إلــى الجمــع بيــن الفكــر التخطيطــي والخبــرة فــي اســتخدام الحاســوب، والقــدرة علــى اســتخدام برمجيــات 

نظــام المعلومــات الجغرافــي، إضافــة إلــى توفــر الإمكانــات الماديــة لشــراء البرمجيــات والمعــدات.
     يشــترط عنــد بنــاء نظــام معلومــات جغرافــي لأي موقــع أثــري، التعــرف علــى نطــاق العمــل الأساســي الــذي 
يهــدف إلــى تتمــة المهــام الفنيــة التــي يقــوم بهــا القائمــون علــى إدارة الموقــع الأثــري بصــورة يدويــة تســتغرق 
الكثيــر مــن الوقــت والجهــد، بمعنــى أن النظــام التخطيطــي المقتــرح بالدراســة يهــدف إلــى العمــل الفنــي الــذي 
يتعامــل مــع البيانــات الجغرافيــة مــن خرائــط وصــور فضائيــة وجويــة ومخططــات، إضافــة إلــى القــدرة علــى ربــط 
البيانــات الوصفيــة بالبيانــات المكانيــة علــى الخرائــط، ومــن أبــرز مهــام نظــام المعلومــات الجغرافــي فــي إدارة 

المواقــع الأثريــة ســياحيا1:  

1- Fisher, P. F.  2007. Editorial:Welcome to the International Journal of Geographical Information Science. International Journal of Geographical 
Information Science. pp. 1-3
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1.القدرة على بناء نطاقات التأثير ( Buffers ) حول المواقع التراثية.
.Model Maker 2.القدرة على بناء النماذج من خال

3. المرونة في إضافة طبقات أخرى مستحدثة وإدخالها إلى قاعدة البيانات الأثرية.
4. القدرة على ترتيب البدائل التخطيطية بصورة آلية تعتمد على الأوزان الرياضية.

  
  ويمكــن تلخيــص الخطــوات والمراحــل الأساســية لبنــاء نظــام معلومــات جغرافــي داخــل أي موقــع تراثــي فــي 

الخطــوات الآتية: 
أولًا :تحديد منطقة الدراسة 

ثانياً : وضع الأسس والمعايير التخطيطية وتشمل :
دراسة التربة والغطاء النباتي، واستخدامات الأرض المختلفة بمنطقة الدراسة.  .1

دراســة انحــدار ســطح الأرض. مــن خــال تحليــل معالجــة لخرائــط الارتفاعــات الرقميــة MNT  للحصــول علــى   .2
درجــة انحــدار المجــال طبوغرافيــا ومعرفــة المناطــق المهــددة والآمنــة.

3. دراسة أثر العوامل الطبيعية والبشرية المؤثرة على المواقع الأثرية.
4. تحديد المواضع الأثرية التي تحتاج لعمليات الترميم والصيانة.

5. دراسة شبكة الطرق الرئيسة والفرعية في منطقة الدراسة .
وتعتبــر هــذه الأســس أو المعاييــر هــي المؤشــرات (Paramètres) المغذيــة للنمــوذج الرياضــي ( Model) الــذي 

يقــوم عليــه النظــام المقتــرح باســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافــي 1. 
ثالثاً : جمع وتصنيف البيانات المستخدمة في النظام المقترح .

System Analysis Design :رابعاً :تحليل وتصميم النظام
تتضمــن مرحلــة تحليــل وتصميــم النظــام ثــاث مراحــل تشــمل تحليــل النظــام System Analysis وتصميــم 
 Data Base PhysicalConceptual البيانــات  لقواعــد  والمنطقــي  العملــي  والتصميــم   System Design النظــام

Design
خامسا : بناء التطبيقات والتشغيل وعرض وتقييم النتائج.

1 - Goodchild, M. F., Haining, R., & Wise, S.  2007. Integrating GIS and spatial data analysis:problems and possibilities. International Journal of Geographical 
Information Systems. pp. 407-423.
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سادسا: مرحلة التشغيل وتقييم النتائج.
ممــا ســبق يمكــن وضــع تصــور عــن النظــام المقتــرح، بحيــث يســتطيع التعامــل مــع كــم لا نهائــي مــن البيانــات، 
ولديــه القــدرة علــى ربــط البيانــات الوصفيــة بمواقعهــا الجغرافيــة، والقيــام بعمليــات معقــدة مــن التحليــل للعناصــر 
الأرضيــة، والتعــرف علــى المواضــع الأرضيــة داخــل أي موقــع أثــري بنــاءا علــى شــروط معينــة يتــم تحديدها مســبقا، 

ممــا يســهل العمــل علــى إدارة وتطويــر الموقــع الأثــري بالصــورة المثلــى.

المحور الثاني: بدائل وأدوات التنمية المحلية في التخطيط الحضري للمدينة العتيقة.
ــرد  ــراث الوطنــي أصبــح مــن أولويــات ل نظــام المعلومــات الجغرافيــة: سياســة التخطيــط الحضــري وإعــداد الت
الاعتبــار للمدينــة العتيقــة. والهــدف هــو تحســين ظــروف الســكن والحفــاظ وتنميــة المــوروث الثقافــي والعمرانــي.

وخيــر نمــوذج لذلــك مشــروع إنقــاذ ورد الاعتبــار لمدينــة فــاس القديمــة المعمــول بقــرض مــن البنــك العالمــي. 
ــز 1.  ــار للمــوروث العمرانــي والثقافــي المتمي هــذا المشــروع قطــع أشــواطا مهمــة علــى درب الحفــاظ ورد الاعتب
 SIG « »  هــذه الأشــواط واكبهــا تدخــل تكنولوجــي فــي التخطيــط الحضــري وهــو النظــام المعلوماتــي الجغرافــي
والــذي لعــب دورا أساســيا فــي الإعــداد لهــذا المشــروع الكبيــر بالإضافــة إلــى دوره الفعــال فــي التدبيــر الحضــري 
مــن خــال تتبــع عمليــات الإصــاح والبنــاء وفــق توجهــات تصميــم رد الاعتبــار، وبهــذا صــارت مدينــة فــاس القديمــة 
 SIG « أول مركــز تاريخــي عمــل علــى بلــورة هــذه الوســيلة العلميــة الحديثــة والفعالــة وانطاقــا مــن التجربــة الناجحــة
« التــي خاضتهــا مدينــة فــاس التاريخيــة، يمكــن وضــع وإنشــاء نظــام معلوماتــي جغرافــي لمدينــة فــاس العتيقــة  

فــي مرحلــة ثانيــة، ثــم تعميمــه فــي المرحلــة الثالثــة ليضــم باقــي جهــات المملكــة.
إذا كانــت المــدن الحديثــة تســتعمل فــي تدبيرهــا وتخطيطهــا الحضــري طــرق ووســائل بســيطة مقارنــة مــع مــا 
وصلــت إليــه التكنولوجيــا الحديثــة فــي هــذا الميــدان فــإن المراكــز التاريخيــة العتيقــة نظــرا لنســيجها المعقــد ووزنهــا 
التاريخــي والثقافــي المتميــز ولكثــرة المعطيــات السوســيو مجاليــة وتنــوع المتغيــرات تحتــاج إلــى تســخير هــذه 
ــار  التقنيــات العلميــة الحديثــة وتكييفهــا مــن لإنشــاء نظــام المعلومــات الجغرافيــة كوســيلة مــن وســائل رد الاعتب

للمدينــة القديمــة بفــاس. 
يتميــز النظــام المعلوماتــي بكونــه نظامــا شــاما يحتــوي علــى مجــال جغرافي رقمــي )خرائط، ورســوم وبيانات) 
مــع إمكانيــة الاســتفادة مــن عــدة مســتويات تفصيليــة هــذا المجــال وبعــدة مقاييــس وأيضــا على معطيــات مترابطة 
)نــص، رســم، صــوت أو فيديــو) بنــي هــذا النظــام علــى منظومتيــن معلومتيــن متكاملتيــن عــاوة علــى الوظائــف 
الكاســيكية لهــذا النظــام )جمــع وتخزيــن المعطيــات ومعالجتهــا) فــإن باســتطاعته إنجــاز خرائــط موضوعاتيــة ورســوم 

وأشــكال متعــددة تســاعد علــى قــراءة وتحليــل المجــال مثــا. 
• خرائط خاصة بالمعطيات المساحية (مشارات، مناطق تصميم التهيئة).

• خرائط خاصة بالمعطيات النقطية (الإنارة العمومية، منابع المياه، السقايات العمومية).
• خرائــط خاصــة بالمعطيــات الشــبكية الــدروب والأزقــة، الطرقــات، الميــاه الصالحــة للشــرب والمســتعملة، 

الكهربــاء.
• صورة مختلفة، صور جوية ملتقطة بالأقمار الاصطناعية.

• خرائــط خاصــة بالمعطيــات النقطيــة أيضــا وتخــص أهــم المآثــر التاريخيــة )مــن أســوار وأبــواب، والأبــراج 
وحصــون.

1 - محمــد البوشــيخي، (2004): «  النظــام المعلوماتــي الجغرافــي أداة فعالــة لــرد الإعتبــار للمــدن القديمــة وتخطيطهــا وتدبيرهــا حالــة مدينــة تــازة » ، مجلــة كليــة متعــددة 
التخصصات-تــازة العــدد الأول، جامعــة ســيدي محمــد بــن عبــد اللــه. المغــرب.  ص: 183-175.



5

هذه الوظائف تمكن من :
• معرفة الحالة الفيزيائية للإطار المبني.

• التحليل السوسيو اقتصادي بالوسائل الإحصائية.
• التخطيط الحضري.

متابعة الوضع البيئي.  •
تدبير ومتابعة المشاريع )من البرمجة إلى الإعداد.  •

  لإنشاء نظام جغرافي لمدينة فاس يجب تتبع الخطوات التالي:
• اقتناء الأجهزة والمعدات الضرورية.

• تكوين أطر وتقنيين.
• توفر هيكل رقمي للتصاميم الازمة التي تعطي المدينة.

• القيام ببحث شامل يستوعب كل النسيج المتواجد داخل الأسوار. 

وانطلاقا من معطيات البناية يمكن تحديد أيضا:
• ( السكن ) عدد الأسر، صفة الحيازة ...

• ( السكن ) صفة العقار، الطاقة الإيوائية، الماء، الكهرباء، الماء المضاف ..
• ( السكن ) عددها، نوعها، صفة الحيازة... 

• المرافق التربوية والاجتماعية والاقتصادية.
• البنية التحتية الأصلية والحديثة ) شبكة الطرق، الماء والكهرباء، الماء المضاف).

• التقاط صور رقمية تعريفية للبناية.
• إدخال المعلومات التي حصلنا عليها بواسطة البحث في الحاسوب.

ويمكــن لمجموعــات البحــث المتخصصــة مــن الباحثيــن مــن الجامعــات ووحــدات البحــث وكــذا لبعــض الشــركات 
ــدور  الخاصــة أن تطــور هــذا النظــام المعلوماتــي الجغرافــي، لأن تاقــح تجــارب كل هــذه التخصصــات ســيلعب ال
الكبيــر فــي إنشــاء بنــك المعلومــات يهــم التــراث بمفهومــه الواســع )مــن تــراث معمــاري وبشــري وثقافــي وتــراث 

طبيعــي وبيئــي( وكــذا علــم الآثــار والبيئــة  الشــيء الــذي سيســهل عمليــات تصنيــف المآثــر.

المحور الثالث: دراسة حالة لتطبيق نظام المعلومات الجغرافي في إدارة المواقع الأثرية والتراثية 
) نموذج السقايات(.

تمثــل الســقايات التراثيــة بالمدينــة العتيقــة مجــال دراســة تحتــاج إلــى اهتمــام بحثــي يعتمــد علــى تقنيــة نظــام 
المعلومــات الجغرافــي؛ وذلــك بســبب تعقــد التركيــب الوظيفــي لهــا، وأهميتهــا تاريخيــا وأثريــا وبالتالي تــم إمكانات  

SIG  فــي إدارة وتطويــر الســقايات التراثيــة. و شــملت هــذه الدراســة مــا يلــي:
- الدراســة الميدانيــة تتــم إمــا عــن طريــق نظــام التموقــع العالــم GPS  أو  بطــرق عاديــة (خرائــط موضوعيــة، صــور 

جوية....).
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- تــم خالــه توطيــن كل الســقايات ضمــن مجــال محــدد مســبقا علــى الخريطــة مــع اعتمــاد تقنيــة الترميــز لــكل 
ســقاية علــى حــدة زيــادة علــى الاســتمارة الميدانيــة التــي تضــم مجموعــة مــن الأســئلة حــول المكونــات والحالــة 

ــة.... الفزيائي

  libre officeاو Spss فــي الخطــوة المواليــة تســتوجب القيــام بتفريــغ الاســتمارة فــي احــد برامــج الإحصــاء كــــــ
.Excel أو

بعــد التفريــغ فــي برنامــج Excel  تأتــي مرحلــة تثبيــت الخريطــة أو تحميــل مرئيــة فضائيــة للتمثيــل النقطــي لهــذه 
. Y و  X الســقايات بالمدينــة وذلــك ضمــن إحداثيــات

مرئية فضائية من Google Earth باعتماد برنامج stitchmap للمدينة العتيقة فاس.
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البرنامج المستخدم للتمثيل:
بالإمــكان الاعتمــاد علــى برامــج مختلفــة و يبقــى اســتخدام برنامــج (ARCGIS 9.3) أهــم هــذه البرامــج حيــث 
يســهل عمليــة التحليــل المجالــي بأشــكال وأســاليب مختلفــة وذلــك بتتبــع مجموعــة مــن الخطــوات الأساســية كمــا 

يلــي:
ــى الإســقاط المخروطــي للمغــرب بالاعتمــاد  ــة مــن الإســقاط العالمــي WGS1984   إل ــة فضائي ــل مرئي - تحوي

ــن الإســقاطين. ــك لتجــاوز نســبة الخطــأ بي علــى Global mapper  وذل
-  إنشاء Shapffile الأول مساحي لتحديد المجال المدروس والثاني نقطي لتمثيل السقايات.

- ثم توطين السقايات على الخريطة.

مــن خــال التوطيــن النقطــي ضمــن إطــار المجــال المــدروس يتضــح التوزيــع المجالــي للســقايات فــي شــكل 
دوائــر متجمعــة فــي أماكــن محــددة حــول المســاجد (القروييــن، مســجد الرصيــف، مســجد ســيد احمــد الشــاوي) وهنــا 
ينبغــي اســتحضار هــذا العامــل التاريخــي لمركزيــة المســجد فــي المــدن القديمــة ومــا تلعبــه مــن دور دينامكــي فــي 

توزيــع المرافــق والأنشــطة.
SIG قاعدة المعطيات في نظام  -

تتضمــن خريطــة الســقايات التراثيــة، عــدد الطبقــات Layers، وتحتــوي هــذه الطبقــات علــى كافــة المعلومــات 
والمقومــات، ترتبــط بقاعــدة البيانــات بالدراســة الميدانيــة وخصائــص كل ســقاية  ومكوناتهــا إضافــة إلــى مميزاتهــا 

والمشــاكل التــي تواجههــا. 
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يتــم ربــط قاعــد المعطيــات بنظــام SIG بطريقتيــن أساســيتين إمــا عــن طريــق التفريــغ المباشــر لاســتمارة فــي 
جــدول البرنامــج  Attributes of Table. أو بطريقــة إفــراغ الاســتمارة فــي برنامــج Excel و حســاب  X  و Y لــكل نقطــة 
تمثــل ســقاية وبعــد ذلــك يتــم ربــط Excel  بـــــــ ــــArcGis مــع مراعــاة الإحداثيــات الســينية والصاديــة X  و Y  المتمثــل 

.Lambert Confirmal Conic فــي الإســقاط المخروطــي للمغــرب

ليصير ذلك على الشكل التالي:

تمثــل هــذه القاعــدة أهــم النقــط التــي تميــز كل ســقاية عــن أخــرى ومســتويات تدهورهــا حيــث تزودنــا برمجيــة 
ARCGIS 9.3  القيــام بالعديــد مــن التحليــات علــى الخريطــة، حيــث أن كل ظاهــرة Feature داخــل الخريطــة، تــم 
ربطهــا بجــدول البيانــات الوصفيــة Attribute Data، وهــي البيانــات التــي تضــم معلومــات تصــف البيانــات المكانيــة 
 .Encoding وترتبــط هــذه البيانــات الوصفيــة بالبيانــات المكانيــة عــن طريــق نظــام الترميــز ،Spatial Data الجغرافيــة /
ويعــد تحديــد الهــدف Define Objective مــن قاعــدة البيانــات المطلوبــة، إلــى جانــب تحديــد مــا المطلــوب إنجــازه 

Decide What You Need to Achieve، دورا هامــا فــي معرفــة نــوع البيانــات المطلوبــة.

  نســتطيع مــن خــال قاعــدة البيانــات الخاصــة بالخريطــة الكشــف أو الاطــاع عــن أي فعاليــة يريدهــا المســتخدم 
لهــذا النظــام، وتضــم قاعــدة البيانــات عــددا مــن الجــداول علــى شــكل مجــالات تتنــاول مختلــف الجوانــب الخاصــة 
بمنطقــة الدراســة ويمكــن للمســتخدم مــن خــال النظــام المقتــرح فتــح الـــ Linkـ الارتبــاط التشــعبي ـ الخــاص بــأي 
ســقاية، والإطــاع علــى كافــة المعلومــات عنــه، مــن خــال الأداة التــي تســمى Identify، ليظهــر الجــدول الخــاص 
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ببيانــات هــذه الســقاية.
- العمليات التحليلية التي يقدمها نظام المعلومات الجغرافي لتشخيص السقايات.

يوجــد مجموعــة مــن المعلومــات التــي يمكــن للنظــام (SIG) أن يوفرهــا بدقــة وبشــكل دائــم، دون وجــود أي 
ــل. ــار للزمــان والمــكان، وهــي الإدخــال والمعالجــة والإدارة والاستفســار والتحلي اعتب

Identifying Specific Feature.  )تعريف معلم أو ظاهرة معينة )السقاية
عنــد النقــر Click علــى أي ظاهــرة أو عنصــر علــى الخريطــة، باســتخدام الأداة Identify   يظهــر جــدول بــه اســم 

المعلــم أو الظاهــرة ونوعهــا والـــ ID العنــوان.
Identifying Features Based On Conditions. تعريف سقاية معينة أو مجموعة من السواقي بشرط معين
يزودنــا النظــام المقتــرح لإدارة الســقايات التراثيــة، إمكانيــة قيــام المســتخدم بالبحــث عــن الســقايات التــي هــي 

حالــة جيــدة والتــي فــي حالــة متدهــورة وكــذا التــي تعمــل ثــم أيضــا حســب المميــزات.

.Locate A specific Feature or Attribute إيجاد ظاهرة أو معلم بعينه
ويتــم ذلــك باســتخدام الأداة Find، حيــث يظهــر للمســتخدم صنــدوق حــوار يطلــب منــه إدخــال اســم الموقــع 
التراثــي أو الأثــري الــذي يرغــب بالبحــث عنــه، وبعــد إيجــاد الســقاية يتيــح النظــام للمســتخدم مجموعــة اختيــارات 
 ،Unselect Feature أو Identify Feature أو Zoom to Feature أو Select Feature أو Flash Feature تتمثــل فــي
 Zoom to لــه وكذلــك Select والــذي يوضــح إيجــاد أحــد الســقايات التراثيــة علــى الخريطــة الرقميــة مــع عمــل تحديــد

. Feature
انطاقــا مــن هــذه النمــاذج التــي تــم الإشــارة إليهــا يمكــن الاعتمــاد عليهــا فــي مختلــف المجــالات التــي تهــم 
المــدن العتيقــة خصوصــا فــي تســجيل وتمثيــل المبانــي المهــددة بالانهيــار وذات الأهميــة الكبــرى بالتالــي فنظــم 
المعلومــات الجغرافيــا تمكــن مــن تحديــد نقــط الضعــف والقــوة لمجــال معيــن بشــكل مبســط ودقيــق وســريع تمكــن 
مــن اتخــاذ القــرار فــي وقــت وجيــز، لكــن ترتبــط قاعــدة المعطيــات لنظــم المعلومــات الجغرافيــا بمــدى تحيينهــا بشــكل 

مسترســل ومســتمر.

المحور الرابع: نتائج استخدام نظم المعلومات الجغرافية في تشخيص السقايات.
ــة المســتخدمة فــي إدارة  1. تتعــدد اســتخدامات نظــام المعلومــات الجغرافــي، وفقــا لتعــدد المجــالات التطبيقي
وتطويــر المواقــع الأثريــة، وتعتمــد هــذه الاســتخدامات علــى اختــاف وجهــات النظــر حــول تحديــد وتصنيــف 

الأهــداف التطبيقيــة لهــا.
2. يتميــز تطويــر وتشــخيص الشــبكة المائيــة التقليديــة والمــدن العتيقــة عامــة باســتخدام نظــام المعلومــات 
الجغرافــي بتوفيــر الوقــت والجهــد واعتمــاده علــى الصــور الجويــة والفضائيــة والخرائــط الطبوغرافيــة بدقــة عاليــة، 
وإجــراء التحليــات والوصــول إلــى نتائــج دقيقــة فــي فتــرة زمنيــة قصيــرة جــدا إذا مــا قورنــت بالمــدة الزمنيــة الازمــة 
عنــد تخطيــط أي موقــع أثــري، ولكــن التخطيــط باســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافــي يحتــاج فــي الوقــت نفســه 
ــات نظــام  ــرة فــي اســتخدام الحاســوب، والقــدرة علــى اســتخدام برمجي إلــى الجمــع بيــن الفكــر التخطيطــي والخب

المعلومــات الجغرافــي.
3. يســتطيع نظــام المعلومــات الجغرافــي القيــام بالعديــد مــن المهــام فــي مجــال إدارة المواقــع الأثريــة، مــن خــال 
اســتخدام الخرائــط متعــددة الأغــراض Multi Map ذات الصــورة والصــوت إلــى جانــب إمكانيــة النظــام فــي إجــراء 

التحليــات الإحصائيــة المختلفــة وتحليــل شــبكات الطــرق.
4. إن إدارة وتطويــر المــدن التراثيــة والمحافظــة عليهــا باســتخدام GIS، يتيــح للمســتخدم خيــارات متعــددة اســتنادا 
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إلــى معطيــات معينــة، ويعــرض هــذا النظــام العديــد مــن المعلومــات المتنوعــة، وتشــمل الصــور الجويــة والمرئيات 
الفضائيــة وخرائــط تفصيليــة توضــح العناصــر المكونــة لموقــع معيــن ويبيــن المعلومــات المعمقــة المختــارة، كمــا 

يتــم عــرض مخطــط للبنــاء التنظيمــي مــع صــورة رأســية للمعلــم الأثــري. 

خاتمة: 
ــراث الحضــاري للمــدن العتيقــة  ــة ((GIS فــي تشــخيص واستشــراف الت اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافي
وإعــداد خرائــط لهــا، كان ولا يــزال وســيلة قويــة وفعالــة لتحديــد وتطويــر، تحليــل، إظهــار مختلــف المعلومــات 
المكانيــة ووضــع الحلــول أمــام صانعــي القــرار والمخططيــن اثــر كبيــر فــي اتســاع مجــالات اســتخدامه علــى نطــاق 
واســع، وبهــذا فقــد أصبــح يعتمــد عليــه فــي تحديــد البيانــات والمعلومــات الازمــة لدعــم الخطــط والبرامــج التنمويــة 
والدراســات المســتقبلية للمــدن العتيقــة، وعليــة يتطلــب ذلــك تتبــع مجموعــة مــن التوصيــات مــن شــأنها  الرقــي 

بمســتوى عمــل نظــم المعلومــات الجغرافيــة:

التوســع فــي اســتخدام تكنولوجيــا نظــام المعلومــات الجغرافــي علــى نطــاق أوســع في عمليــات رد الاعتبار   (1
للمــدن العتيقــة، وضــرورة توفــر دائــرة نظــام المعلومــات الجغرافــي داخــل المؤسســات الوصيــة، يكــون الهــدف 

منهــا الإشــراف علــى المواقــع الأثريــة والســياحية وإدارتهــا.

مــن الضــروري وضــع منهجيــة واضحــة لاســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافــي فــي عمليــات إدارة المواقــع   (2
الأثريــة، وقــد حاولــت الدراســة الوصــول إلــى منهجيــة واضحــة لتطبيــق نظــام مقتــرح يعتمــد علــى تكنولوجيــا نظــام 
المعلومــات الجغرافــي معتمــدا علــى دراســة تطبيقيــة للســقايات التراثيــة يمكــن تعميمهــا علــى بقيــة المواقــع 

الأخــرى .

تطبيــق نظــام المعلومــات الجغرافــي فــي إدارة وتطويــر المواقــع الأثريــة فــي المغــرب، مــن قبــل الجهــات   (3
الرســمية المختصــة تتضمــن تطبيــق النظــام علــى مراحــل مــن خــال خطــة عمــل لتطبيــق هــذا النظــام تتعــاون فيهــا 

مختلــف الهيئــات التــي يمكــن أن تقــدم الدعــم لتصميــم وتعميـــم هــذا النظــام.
ومهمــا عظــم دور نظــم المعلومــات الجغرافيــة، فــإن حمايــة هــذا التــراث مــن التاشــي والاندثــار وإدماجــه 
فــي الحيــاة الاقتصاديــة والاجتماعيــة للمواطــن، يقتضــي الاعتمــاد علــى مقاربــة مندمجــة وتشــاركية، تعتمــد 
ــر تضافــر جهــود جميــع  ــر. وهــي آفــاق لا يمكــن استشــرافها إلــى عب علــى نســق متكامــل مــن الإجــراءات والتدابي
الإدارات والفعاليــات الحيــة والغيــورة علــى موروثنــا الحضــاري، والإعــان عــن المحافظــة علــى التــراث قضيــة وطنيــة 

ــة المنشــودة. ومســؤولية جماعيــة، تهــدف إلــى خدمــة أغــراض التنمي
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 Long-range transport contribution to episodic PM10 events
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ABSTRACT
Long-range transport (LRT) can cause episodic events when air masses arrive during suitable 

meteorological conditions (no precipitations and/or weak mixing of air masses) from regions with 
high emissions of PM10 or from desert dust plumes. GIS is a powerful tool that is used to model and 
visualize the transport and source contribution of the observed air dust plumes.

The main goals of this study are: i) to differentiate the contribution of long-range or regional 
PM10 transport to the air quality profile of the Dammam’s atmosphere by using statistical methods; 
and ii) to evaluate the potential sources of the observed PM10 above Dammam’s atmosphere by 
GIS mapping techniques. In this study, PM10 mass concentration data obtained from the AMANA-
Dammam air quality station was evaluated and correspondingly potential source contribution function 
(PSCF) maps of detected episodes were formed by using GIS.

This study has a particular importance and is of the first attempts to qualify the contributions of 
dust storms over Dammam’s atmosphere using ground base measurements.
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 تأثير الانتقال طويل المدى للعوالق الدقيقة في أحداث العواصف الترابية في منطقة
الدمام، المملكة العربية السعودية: المساهمة المحتملة للمصدر ونهج الخرائط الجغرافية

أ.د. عمر أغا ود. إسماعيل أنيل

 ,قسم الهندسة البيئية، كلية الهندسة
جامعة الامام عبدالرحمن بن فيصل, الدمام 34212, المملكة العربية السعودية

الملخص 
مكــن أن يســبب النقــل بعيــد المــدى (LRT) أحــداث العواصــف الترابيــة عندمــا تصــل الكتــل الهوائيــة خــال 
 PM10 ظــروف جويــة مناســبة (لا تترســب و / أو ضعــف خلــط الكتــل الهوائيــة) مــن مناطــق ذات انبعاثــات عاليــة مــن
أو مــن أعمــدة الغبــار الصحراويــة. نظــام المعلومــات الجغرافيــة (GIS) هــو أداة قويــة تســتخدم لتصــور وتصــور 

ــار الهــواء الملحوظــة. النقــل ومســاهمة المصــدر لأعمــدة غب

الأهــداف الرئيســية لهــذه الدراســة هــي: (1) التفريــق بيــن مســاهمة النقــل طويــل المــدى أو الإقليمــي 
PM10 فــي صــورة نوعيــة الهــواء لجــو الدمــام باســتخدام الأســاليب الإحصائيــة ؛ و 2) تقييــم المصــادر المحتملــة 
لرصــد PM10 فــوق الغــاف الجــوي الدمــام بواســطة تقنيــات رســم الخرائــط الجغرافيــة.  فــي هــذه الدراســة ، تــم 
تقييــم بيانــات التركيــز الشــامل PM10 التــي تــم الحصــول عليهــا مــن محطــة جــودة الهــواء فــي منطقــة الدمــام ، 
ــط  ــة باســتخدام الخرائ ــة (PSCF) للعواصــف الترابي ــة لمســاهمة المصــدر المحتمل ــة محتمل ــط دال ــم تشــكيل خرائ وت

ــة. الجغرافي
ولهــذه الدراســة أهميــة خاصــة وهــي مــن المحــاولات الأولــى لتأهيــل مســاهمات العواصــف الترابيــة علــى 

الغــاف الجــوي بالدمــام باســتخدام قياســات المحطــات الأرضيــة.

الكلمات المفتاحية:
العوالــق الدقيقــة اقــل مــن 10 ميكــرون, الانتقــال بعيــد المــدى, الخرائــط الجغرافيــة, تأثيــر المصــدر, التحليــل 

ــي. الاحصائ
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Introduction

The spatial and temporal change of aerosols or particulate matter with aerodynamic diameter less 
than 10 micrometer (PM10) and their properties such as aerodynamic size and chemical composition 
depends exclusively  on their sources and determine their roles on climate changes and human health.
[1]. The mechanism of atmospheric Particulate Matter (PM) formation, transport and health effects 
is a very interesting area of air pollution. Few decades ago, atmospheric particles were defined as 
atmospheric smoke and dust, and limited information were available on their composition and 
aerial transport. Nowadays, comprehensive research is needed to be carried out  to understand the 
contribution of local and transported respirable part of PM based on health effects and  air quality 
measurement, evaluation and management in local and regional scales is needed. [2]

Dust storms have a direct local and global effects and contribution on human health an global 
change.  Saudi Arabia is being affected by massive dust storms on frequent basis. This could lead to 
and raise large quantities of dust from desert surfaces and reduce visibility to less than 1 km. The dust 
event reaches episodic concentrations of 6000 mg per square meter. [36-]

Particular strong dust can be transported hundreds or  thousands of kilometers and could deposited 
on residential areas causing hindrance of visibility including air traffic and impact local health. [7]. In 
the past decade, the generation and health effects of desert dust in the global system has become 
increasingly important. [8]

Geographical information systems and receptor models are considered and utilized by many 
scientists to predict the role of PM and their transport locally and globally .The model use the variability 
of particle size and concentration in spatial and temporal scale to identify their source and source 
contributions to the observed high episodic concentration in a particular place.[9, 10]

Atmospheric dispersion modelling, is the application of numerical methods to calculate the back 
time a particular  air parcel with high dust concentrations. There are two well-known models: The 
Eulerian models, which calculate the advection-diffusion equation as one part for a given location 
network, and Lagrangian models, in which the advection and diffusion components are calculated 
independently [1115-].

The HYSPLIT model (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) is a powerful technique 
designed for quick response to atmospheric pollution emergencies, dust storm case studies utilizing 
previously collected meteorological data [2, 10, 16].
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The main goals of this study are: i) to differentiate the contribution of long-range or regional PM10 
transport to the air quality profile of the Dammam’s atmosphere by using statistical methods; and ii) to 
evaluate the potential sources of the observed PM10 above Dammam’s atmosphere by GIS mapping 
techniques. 

This study has a particular importance and is of the first attempts to qualify the contributions of 
dust storms over Dammam’s atmosphere using ground base measurements.

Methodology 
In this work, PM10 mass concentration data obtained from the air quality monitoring station in 

Dammam were used and air masses trajectory were calculated for episodic dust storm events. The 
municipality (AMANA) of Dammam  operates the air quality station, and the location of the sampling 
station is  2617.98›21°«N  and  5014.81›12°«E. The data is being measured by an automated system 
every 15 monutes and the daily average o mass concertation has been calculated accordingly. The 
collected data was evaluated and correspondingly potential source contribution function (PSCF) maps, 
The meteorological data needed to run the HYSPLIT model has been obtained from the National 
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) from USA.

Figure 1 location of the Amanah air quality sampling station

Results and discussions
The PM10 mass concentrations calculation was based on highest quartile from the collected data 

during 4 months study period. The highest PM10 concentration observed as 529.78  µg/m3. As seen 
in Fig 2 the first quartile of data was above 157 µg/m3.  
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Figure 2 Daily variations of PM10 concentrations (µg/m3)

HYSPLIT Back Trajectories
The HYSPLIT model can be run interactively on the READY web site or installed on a local PC using 

a graphical user interface (GUI). The HYSPLIT modeling system was used to calculate back trajectories 
from gridded meteorological data. HYSPLIT was developed at the Air Resources Laboratory (ARL) of 
the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). It is a complete system for computing 
trajectories of complex dispersion and deposition simulations using either puff or particle approaches. 
The 96 hours back trajectory model shown on google map in Fig 3 is calculated and discussed, 
specifically on the episodes with concentration 529.78 ug/m3. 

Figure 3 HYSPLIT back trajectory (96 hours) for episodic PM10 event
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potential source contribution function )PSCF(
Statistical analysis of air mass back trajectories combined with long-term ambient air pollution 

measurements are useful tools for source identification. Using these methods, the geographic 
information system (GIS) based software, TrajStat, was developed to view, query, and cluster the 
trajectories and compute the potential source contribution function (PSCF) analyses when measurement 
data are included. The PSCF for epidotic events (May 2011 to August 2011) is shown in Fig 4. 

The calculation and trajectory GIS model shows that north part of Iraq and west of Iran has  major 
contribution to the observed high concentration of dust collected over Dammam region.

Figure 4 GIS visualization of PSCF for epidotic events (May 2011 to August 2011)

Figure 5 HYSPLIT trajectory frequency for an episodic event
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The HYSPLIT trajectory frequency for an episodic event is calculated using episodic data and shown 
in Fig 5. This model conforms that the northern part of KSA is the major contribution to observed dust 
storm with high frequency of trajectory passing over areas of Iraq and Iran.  

Conclusion
The Hysplit and GIS model used showed clearly that, the long range transport could bring high 

levels of PM10 from areas and countries several hundreds of kilometers far away. In this case study it 
shows that the PM10 has been transported over the Arabian Gulf from northern region.

This is very crucial to understand that, the PM10 could bring together heavy metals from 
uncontrolled industries, even nuclear contaminated soil could reach the eastern region. Further study 
of all the episodic event reaches the kingdom is needed to be done in the near future to confirm the 
LRT for all possible areas. This study could be used for early warning system and risk assessment in 
case of regional accidents or disastrous incident in the neighboring countries.  
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Abdullah Alabdullatif, Aseel Alomair,
 Saudi Aramco

GIS Application for Saudi Aramco Home 
Ownership Project Ajyal

Abstract
Saudi Aramco has a program to facilitate home ownership for its Saudi employees. It is one of 

the attractive benefits for employees working in the world’s leading integrated energy and Chemicals 
Company. One approach under this program for Saudi Aramco is to build entire communities and 
allow employees to select their housing units based on some factors like service date and salary. This 
program provides Saudi Aramco employees with an opportunity to live in neighborhoods with excellent 
infrastructure and high-quality construction standards for housing units. Saudi Aramco has developed 
a GIS application to allow eligible employees to easily view, search, and select their preferred units. 
In addition, all related information about the units such as type, cost, area, floor plans, and more 
are available at their fingertips. The application also has a bidding component to allow automation 
in managing and processing units’ assignments. The application was developed using ESRI ArcGIS 
Enterprise tools, and works on different platforms, such as desktop, mobiles, and tablets. This paper 
will demonstrate the benefits from such applications, and potential similar implementations with the 
Ministry of Housing’s projects and the Saudi real-estate industry.

Introduction:
As part of Saudi Aramco’s Home ownership program, the company plans to build an entire 

community with an area of 10 km2 in Dhahran. This ambitious community is called Ajyal. It contains 
8,521 homes for Saudi Aramco employees, as well as schools, mosques, parks, commercial areas and 
other community facilities. Phase one of Ajyal community consists of building approximately 2,700 
residential units (villas & apartments) of different sizes and types. It is planned to be completed by 
the first half of 2019 with all needed infrastructure including electricity, water, sewage, irrigation, fire 
station, communications, streets and roads networks. These residential units are offered to eligible 
employees, and are awarded based on Saudi Aramco Home Ownership program rules and regulations.

The Power of GIS:
It is important for home ownership program beneficiaries to deeply understand and visualize the 

project in order to make informed decisions when selecting their dream homes. Developing a GIS 
application was essential to provide the users with all the information needed to support the selection 
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process. In addition, spatial analysis of neighborhoods and nearby facilities is crucial when deciding to 
live in any new location. Some beneficiaries prefer living within walking distance from the mosque for 
example, others wish to live in area nearby a park. Some people care about the direction of the lot, 
while some others prefer to be near the main exits. All of these spatial requirements can be explored 
and visualized with a GIS application. GIS empowers the users to locate the most suitable house for 
them from the comfort of their homes and offices.

Data:
The most important data element in the application is the master plan. It was necessary to convert 

the master plan from engineering drawing format into GIS data format in order to display a high 
quality cartographic map based on different scales and be able to leverage GIS functionalities. The 
master plan includes the boundaries for lots and houses, street widths as well as support services such 
schools, mosques, medical facilities, parks, recreational centers and commercial areas. In addition 
to the master plan, the application is enriched with additional data for each residential unit such as 
site plans, floor plans, roof plans, elevations, design type and 3D models. Moreover, other important 
attributes such as completion date, price and the contractor assigned are added. All of this data is 
linked to each unit individually, and users can easily access this information just by clicking on any 
residential unit. (Figure 1). This data comprise the information needed for users to make the selection 
decision.

Figure 1
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Application Design and Functionalities:
The application was developed using ESRI JavaScript API, HTML and CSS for the frontend 

component, and Java REST services for the backend component. In addition,ESRI ArcMap, ArcSDE and 
ArcGIS Server were used to prepare the data and mapservices to be consumed by the GIS application. 
The GIS application and geodatabaseare hosted in the Saudi Aramco Enterprise GIS infrastructure 
based on Linux/Unixplatform that includes Oracle WebLogic Application Server and Oracle database. 
The advantage of using JavaScript API as the client technology, is responsive design and cross platform 
support. This means the application can be viewed over the web on desktop, tablets and mobile 
platforms. The application is implemented using Saudi Aramco’s IT development and application 
security standards. Its main functions are advanced filtering, unit information accessibility and spatial 
analysis. It was designed to simplify the search process for beneficiaries and make their unit selection 
process based on a holistic view of all needed information. Beneficiaries can even see already assigned 
units and view their neighbors. This makes the search process more useful, accurate and reflects up 
to date status (figure 2).

Figure 2

The application supports bookmarking capabilities of any desired residential unit for each 
beneficiary, in order to have a wish list of the desired units. This capability is very useful when the 
singing appointment with Home Ownership representative comes. The user then can have multiple 
options to choose from in case some of his or her desired residential units became unavailable. This 
functionality ensures that users come to these singing appointments prepared with a number of 
acceptable units that fits their eligibility and preference. (Figure 3)
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Figure 3

Use Cases in the Saudi Real Estate Industry:
Ministry of Housing has many projects across the kingdom to fulfil its mission of providing an 

affordable quality residential units for Saudi Arabian citizens in collaboration the Real Estate Development 
Funds. These projects include ready residential units or future units that are sold using “On Plan” 
system in partnership with authorized real estate developers. The ministry has done an excellent job 
utilizing IT technologies and availing information about the housing projects for the Saudi public. It is 
recommended to expand the GIS data related to each project and leverage GIS functionalities similar 
to Ajyal GIS application. Eligible beneficiaries can have accounts and granted access to the project they 
are allowed to choose from. They can view all the needed information about the residential units and 
the community in GIS format in order to fully visualize the project.

Currently, an appointment has to be made with sales office to get the information needed to buy 
a unit. During the appointment, customers are asked about this preference in terms of land direction, 
and which size or model they prefer, then some units ae recommended based on their input. In 
addition, the sold or unavailable units are highlighted to show existing availability. All of these steps 
could be performed by the customers at their homes if similar GIS applications was implemented. 
These applications will reduce efforts, allow 247/ access to the information and capitalize on GIS 
functionalities. Moreover, such applications will create more exposure to the desired projects and 
increase the number of potential buyers. Finally, private real estate developers can also use similar 
applications to reach a larger number of customers and reduce reliance on sales agents.

It is recommended for the Ministry of Housing and the Saudi real-estate industry to ensure the 
availability of projects data in GIS format to support such applications. In addition, it is recommended 
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to utilize cross platform technologies to allow users to access such applications from different devices. 
Training on how to use such applications can be done through videos so that users refer to it if they are 
facing difficulties. The overall objective of these kind of applications is to simplify the accessibility of the 
information, and empower potential buyers to easily locate their preferred residential unit. Investing 
in GIS data and implementing such applications, will improve real estate customer’s experience, thus 
contribute to the enhancement of the Saudi Real Estate Industry.
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 Geographic Information Systems )GIS( for the urban
sustainable development decisions

Abstract:
According to the Earth Summit Agenda 21, mentions that we need to establish the concept 

of information systems and utilizing them in the sustainable development process of the city. The 
municipalities, local governments, and resource users should gain from new information technologies 
that provide them with the know-how they need to manage their environments and resources 
sustainably. So, making decisions based on geography is basic to human thinking such as; where we 
go, what will it shall be like, and what shall we do when we get whether not it can be applied to 
sustainable development. Therefore, we find that in the 21st century most of public organizations have 
started to use Information Technologies, and also the municipalities have been utilizing technological 
developments as tools for their services. Serving, deciding and using city resources efficiently will be 
easier by using a Geographic Information Systems (GIS) based Urban Information System (UIS).

The paper will review the concept of urban sustainable development and how it is influencing 
responses to increasing population growth in cities. It will address the role of GIS-based for sustainable 
development in terms of local and municipal governance. Moreover, it is to show how GIS can be used 
in the assessment and modeling of urban sustainability, how sustainable development at urban level is 
measured? Finally, the paper reviews the intersection of GIS and urban sustainability through empirical 
research by building a GIS model to examine how Riyadh city can be develop of sustainably. It will test 
the priorities of urban development for the city to preserve the resources available.
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وفقــا لمؤتمــر قمــة الأرض لجــدول أعمــال القــرن 21، والــذي أشــار إلــى أننــا بحاجــة إلــى ترســيخ مفهــوم نظــم 
ــة. وينبغــي علــى البلديــات ومؤسســات  ــة المســتدامة للمدين ــة التنمي المعلومــات والاســتفادة منهــا فــي عملي
الحكــم المحلــي، ومســتخدمي المــوارد أن يســتفيدوا مــن تكنولوجيــا المعلومــات الجديــدة التــي توفــر لهــم المعرفة 
الفنيــة الازمــة لإدارة البيئــة والمــوارد علــى نحــو مســتدام. وتوفــر لهــم بيئــة تســاعدهم فــي اتخــاذ قراراتهــم علــى 
أســاس البعــد المكانــي مــن خــال نظــم المعلومــات الجغرافيــة والتــي تؤســس الفكــر الإنســاني فــي عمليــة اتخــاذ 
القــرار حيــث تطــرح أســئلة مثــل؛ أيــن نذهــب، ومــاذا يجــب أن يكــون عليــه الحــال، ومــاذا نفعــل عندمــا نصــل إلــى، 
وهــي تطبــق فــي المناطــق الحضريــة لضمــان اســتدامتها. ولذلــك، نجــد أن فــي القــرن الحــادي والعشــرون معظــم 
المؤسســات العامــة قــد بــدأت فــي اســتخدام تكنولوجيــا المعلومــات، وكذلــك المجالــس البلديــة واســتخدمت 
التطــورات التكنولوجيــة بوصفهــا أداة لخدماتهــم، حيــث تســاهم فــي إدارة واســتخدام المــوارد الطبيعيــة للمدينــة 
بكفــاءة وســيكون أســهل مــن خــال اســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافية القائم على نظــام المعلومات الحضرية.

وســوف تســتعرض هــذه الورقــة مفهــوم التنميــة الحضريــة المســتدامة، وكيــف أنهــا تؤثــر علــى الاســتجابة 
ــة علــى أســاس تحقيــق  ــدور نظــم المعلومــات الجغرافي ــد النمــو الســكاني فــي المــدن. وســتكون موجهــة ل لتزاي
التنميــة المســتدامة فــي مجــال الإدارة المحليــة والبلديــة. وعــاوة علــى ذلــك، ســيوضح البحــث كيــف يمكــن 
اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي تقييــم ووضــع نمــاذج لاســتدامة فــي المــدن، وكيــف تقــاس. وأخيــرا، 
يســتعرض البحــث كيفيــة دمــج مفهــوم الاســتدامة مــع نظــم المعلومــات الجغرافيــة والحضريــة مــن خــال دراســة 
ــة  ــي يمكــن أن تكــون لمدين ــة الت ــة لدراســة الكيفي ــاء نمــوذج لنظــم المعلومــات الجغرافي ــى بن ــة تقــوم عل تطبيقي

ــار أولويــات التنميــة الحضريــة للمدينــة للحفــاظ علــى المــوارد المتاحــة. الريــاض تنميــة مســتدامة مــن خــال اختب
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1. LITERATURE REVIEW
There is a weak of literature that touches on both the specific topics of GIS and urban sustainability. 

For example, Lee (2007) argued that the urban population of the world increased nearly four times 
between 1950, when the global urban population was 732 million, and 2000, when it was 2.8 billion. 

As said by the United Nations Human Settlements Programme (UNHABITAT 2006), 90 percent of 
the world’s urban growth will happen in the developing world, with the total world urban population 
reaching 5 billion people by 2030. 

This growth is not expected to slow down in this currant century. The cities growth rapidly in both 
developed and developing countries, puts a massive stress on ecosystems near and far, impairing 
the services that those ecosystems provide for people in both urban and rural areas. Marten (2001) 
stated that if these ecosystems are excessively exploited for long periods, they can be crippled and the 
services they provide destroyed forever. 

According to Lee (2007) said urban sustainability allows for decision-makers to generate urban 
living patterns and habitats for people that are in homogeneity with natural energy and resource 
flows. They can also take advantage of economies of scale to ensure efficient resource use and higher 
quality of life for all of residents.

So, we need to understand the dynamics of a particular urban region, the interrelationships 
between population, land use, transportation, economics, environment, and other factors is crucial 
to effectively develop policies and determine where best to invest funding to create more sustainable 
urban environments. Campagna (2006) mentions that to understand these dynamics, the gathering, 
organizing, analysis, and dissemination of the myriad of social, economic, and environmental 
information for decision- and policy-making is vital to the goal of creating more sustainable cities.

For that reason, the use of GIS is a necessary assessment tool to measure urban sustainability 
and ensure that quantitative, place-based information is available to decision-makers. The following 
section of the paper will review the definition of the main terminologies of the paper.

1.1. Sustainable Development: Definition
Sustainable development concept aims to achieve equilibrium between the human needs and 

economic developments within the parameters of environmental protection through efficient use of 
natural resources to ensure trade off between desired productions - consumption levels. 
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Portney (2003, 3) said that Sustainable development is a term with many definitions, leaving, for 
some, an unclear vision of what it actually is. Indeed, some have argued that “it has come to mean so 
many different things to so many different people that it probably does as much to promote confusion 
and cynicism as positive environmental change”. 

Newman (2005) argues that due to the inherent complexity of human and natural systems, our 
approaches to sustainable development must be flexible and dynamic.

In addition, Beatley and Manning note (1997, 3) that “there is a general sense that sustainability is 
a good thing (and that being unsustainable is a bad thing), but will we know it when we see it?” One 
idea that has been put forward to resolve this is that sustainable development must be approached as 
a dynamic process rather than a specific goal.

Moreover, The World Commission on Environment and Development (WCED - 1987) mentions 
to that Sustainable development is development that meets the needs of the present without 
compromising the ability of future generations to meet their own needs.

In view of the urban growth and its impact on sustainable development, we will find that the 
report of WCED-1987 referred to the fact that urban growth was already exploding in the latter half 
of the 20th century and, based on projections at the time of the report’s publication; there was ample 
evidence that growth was going to continue to accelerate. As previously stated, we find that the 
municipalities need to identify priorities for urban development for the city to take advantage of the 
natural resources available at the moment and preserve it for future generations.

1.2. Geographic Information Systems & its Capabilities
Over the last half of the 20th century, as processors have become more powerful and GIS software 

has become easier to use, computers have become the platform of choice for geographic analysis and 
the modern GIS.

As Keranen (2008) stated that the purpose of a GIS is to gather, store, analyze, visualize, and 
disseminate geographic data for use in the decision making process.

Mitchell (1999) said that GIS allows decision-makers to locate where things are on the earth’s 
surface, how many there are and how dense they might be. He added that data can be analyzed to 
determine what is located inside a certain area or near a point of concern, and models can be created 
to determine how things have changed over time. 
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As Davis (2003, 1) notes “everything human beings do takes place at a particular location on the 
earth: every activity, thing, trend, issue, or phenomenon has a geographic component to it.” By tying 
specific issues, such as urban sustainability, to specific locations, they are seen in a more concrete 
perspective. Rather than being some abstract theory, the analytical and visualization capabilities of a 
GIS can bring issues from the realm of the conceptual into the real world, allowing decision-makers to 
gain a new perspective on the work they need to do. This geographic component brings an important 
perspective to the assessment of urban sustainability because earlier studies were missing a grounding 
of the assessment that neither numbers, tables, nor graphs can provide.

1.3. SUSTAINABLE DEVELOPMENT & GIS RELATION
According to sustainable development definition, sustainable development policies encompass 

three general policy areas: economic, environmental and social. The relation among them shown in 
Figure1. (P-3)

Figure 1. Sustainable scheme.
Source: wikipedia, 2007

In order to create effective sustainability policies for our urban cities, decision-makers need the 
best and most accurate information possible upon which to formulate these policies.  In order for this 
information to be useful, it needs to be timely, relevant, and place-based. Therefore, ICSU (2002, 
5) stated that “Through the use of geographic information systems … we can establish geographic 
location, define context, and apply spatial models to translate problems into terms associated with the 
decision-making process” for sustainable development.

When the proper data are available, however, urban systems can be analyzed both for their current 
sustainability as well as for opportunities to enhance sustainability. Urban systems are highly complex, 
and the amount of data needed to gain an accurate understanding of them is equally large and 
complex. With the rapid increases in computer processing power and the increasing sophistication of 
GIS software, it is becoming easier to create reliable, accurate models with GIS for developing policies 
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and plans for urban sustainability. Mitchell (2004) argued that while most of the work in this area has 
focused on mapping, great potential exists for the use of GIS in urban modeling for sustainable urban 
development. So, proper GIS benefits could be categorized in three headings:

1. Efficiency: Data sharing, fast data process, data/cost ratio
2. Effectiveness / validity: Consistency between up-to-date information and decision support
3. Transparency: Accessibility to each facility.
2. SUSTAINABLE DEVELOPMENT Model preparing methodology

The purpose of this section of the study is to determine how geographic information systems (GIS) 
can be used to assess urban sustainability and inform urban sustainability policy. The primary source of 
data used in the present investigation was captured form Riyadh development Authority (ADA). Also, 
these data used and integrated with the satellite images. So, the database structure designed on the 
basis of secondary data that have been provided for Riyadh development Authority and it has been 
linked to the digital map of the city.

Therefore, this part of the research designed to benefit from the potential of GIS software (ArcGIS) 
to formulating a model for measuring the priorities of metropolitan cities for the urban sustainable 
development. This will contribute to the sustainability of the city in terms of the preservation of areas 
for the protection of future development and works to reduce indiscriminate development through 
the establishment of limits to the stages of development of the city through the monitoring of the 
most important variables, plans and strategies. It will support planners to build a reference scenario 
based on sustainable progress. During this phase, the research will be addressed in a series of steps, 
which would contribute to the formulation of the final scenario of the development plan progress to 
ensure the sustainability of the city. Figure (2) shows the scheme of data integration. The model design 
goes through three key phases are: 

• Identifying of the key elements that affect the formulation of priorities for city development.
• Formulating of the model builder to determine the development priorities of the city.
• Query Model-builder in an ArcGIS program environment.

Figure (2) the scheme of data integration
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2.1. Limitation of research to build the model:
There is some research limitations affecting the outcome of the model designed to identify priorities 

for urban development of Riyadh city (study area). The research limitations are as follows:
• Limitation of study›s criteria data 
• The data for areas beyond the urban development boundary is not available. This lets to the 

author neglect this area.
• Most of the available data is general and not specific to the sub-municipal level.

2.2. Identification of the key elements that affect the formulation of priorities for city 
development.

There are various elements impacting on the model builder to define the priorities development 
of the city such as, the current situation of the city, particularly the key elements affected by a factor 
of growth and development of the city. Therefore, the study addressed three main aspects effecting 
on the model builder. These main aspects are urban aspects, social aspects, and economic aspects, 
each one of them has sub-elements. The relationship between the main elements and sub-elements 
shows in (fig.3). Consequently, their relations with each other to determine the features of the model 
in which the stages can be identified for development and progress of the city, according to the 
requirements of the city, according to their perceptions of current and expected to form the pattern 
of urban development and the future of the city. The most important of these elements as shown in 
(fig. 3), are:

Fig. (3) The main elements of the model
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2.2.1. Land available for development:
• Land planned to small pieces.
• Unplanned territory into small pieces
• Land suitable for development.

2.2.2. Network service infrastructure )electricity - water - sewage - Telecommunication(: 
• Areas currently serviced by network.
• The establishment of ongoing projects for the network.
• Areas in the next five-year plan.
• Areas in the long-term five-year plans (if available every 5 or 10 years).

2.2.3. Public Services )education, health, mosques, security …etc.(:
• Areas currently served as public services. 
• The schemes available to all public services. 
• Schemes available by religious services, education and health.

2.2.4. Urban growth trends: 
• Areas with the greatest rates of consumption of vacant lands.
• Target areas according to the development of comprehensive strategic plan for the city.

2.2.5. Road network:
• Areas with high traffic density routes and bottlenecks.
• Areas with a good network.
• Extended road network in the current five-year plan.
• Extended road network for the next Five-Year Plan.
• Extended road network in the distant future.

2.2.6. Development Economics:
• Areas in which the cost of utilities is low.
• Areas of low land costs. 
• Financial capacity of the population.
2.2.7. Absorption of population:
• Size of the population projected for the period from 1425 - 1430 H, 
• 1430 - 1435 H,
• 1435 - 1440 H, and
• 1440 - 1445 H.

2.2.8. Change in the regulations and construction guidelines:
• Areas that have been changed and the requirements of building regulations, thus leading to 

high densities and the change in population size.
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2.2.9. The natural environment:
• Areas of natural reserves.
• Key areas of the valleys.
• Areas with rugged topography

2.2.10. Social aspects:
• Change in family size. 
• Distribution of population by age.
• Migration.

Based on the main elements, which mentioned above, the study formulated the relationship 
between these elements and the goals of development stage plan for Riyadh city to lead to the 
sustainability of the urban environment of the city. These elements structured for them an attribute 
database and joined to the spatial database of Riyadh city (Digital map). They represent the evaluation 
criteria, which was built on it the basis of the evaluation model for the study. Hence, the figure (4) 
shows the relationships between these elements and the stage development plan goals. These goals 
are:

• Increase the land available for development.
• Achieve the demand for housing. 
• Use facilities and services of the existing and proposed. 
• Reduce costs of development. 
• Reduce the pressure on the existing road network and to benefit from the proposed road network. 
• The reduction of sprawl on environmentally-sensitive areas. 
• Table (1) Normalized Rank & Weight of Model Criteria
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Fig.4)  Relationship between the goals and evaluation criteria of the various planning stages.

2.3. Formulation of the model builder to determine the development priorities of the city.
The query builder is a model controller of the analytical methodology in order to reach the stages 

of development in accordance with the five-year plans. The model divided into three stages, as (fig. 
5) shown. The flowing part of the research shows the stage of the model and how it is implemented 
in the model.

Figure (5) the structural analytical model for priorities urban development

The first stage is the analysis of spatial and attributes data.  This stage analyzed the spatial 
Relationship for a group of urban studies layers such as:

1- Land available for development.
2- Network service infrastructure (public utilities).
3- Public services.
4- Urban growth trends
5- The road network.

The second stage will project the future population forecast on the results of spatial and attributes 
analysis, this to know the spatial carrying capacity and measurement of the cost of spatial development 
and social considerations. This stage contains the following spatial database layers:

6- Economic Development.
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7- Absorption of population.
8- The natural environment. 
9- The social aspects.
The final stages Focused on linking areas that have been reached stages represented in the content 

of the five-year plan and link them to any future change in the regulations and requirements for 
construction. Because this changing will making significant impacts on the formulation of development 
stage plan.

2.4. Query Model-builder in ArcGIS program environment.
The study formulated all components of these phases within ArcGIS Program. It design query 

builder structural model to reach out the priorities of urban development for the city to maintain its 
sustainability. Therefore, the researcher designed the model of query builder that is reflected in (fig. 
6), which was applied to experimental data available for the city of Riyadh and the results shown by 
the attached map number (1), which shows only the priorities of the urban development of the city, 
according to the model designed.

Fig. (6) The design of query builder model in ArcGIS Format

Map (1) the urban development priorities
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Conclusions
• GIS has a very important role to play in the assessment of urban sustainability and in formulating 

sustainable urban policies.
• Urban sustainability is a multifaceted concept, and no one department or organization can develop 

sustainability policy on its own.
• According to literature reviewed, we need to begin moving our cities in a more sustainable direction. 

This is becoming more and more urgent with each passing day.
• The improved use of visualization in applying geographic information technology to local scale 

problems will benefit from future research and development. We found these techniques to increase 
awareness, giving decision-makers new knowledge about the likely outcomes of their decisions.

• Much of the success or failure in applying GIS to sustainable development in less-developed countries 
will depend on technology and data access. 

• The geographic information systems are proving to be an extremely effective combination of tools 
and skills to acquire, process, analyze, and manage geographic data to support decision-maker to 
improve the understanding and insight in relation to sustainable development problems.

• The significant challenges are currently standing in the GIS models. For example, we can mention 
the difficulty of deploying efficient data and metadata management practice within large-scale 
projects in operational contexts.

Recommendations
• It is an unavoidable fact that GIS is a very powerful tool for public management, besides all other 

application area.
• There must be a link between applied research and decision makers in the city›s sustainable 

development work
• The urban planning decision makers should offer to develop pilot projects that demonstrate how 

the methodologies would benefit the decision-makers.
• Education programs that relate to urban sustainability need to incorporate coursework with GIS.
• We need to build Urban Information Systems (UIS) and integrated with Environmental Information 

Systems (EIS) to benefit from integration technology in the urban sustainable development. 
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The Efficiency of DMSP/OLS Night time Satellite Data 
for Urban Population Estimates 

in Saudi Arabia 1992 - 2013 
Abstract

Population information is an important element that affecting sustainable development. It is 
important because it is considered the primary source of economic, social and environmental policies. 
Despite of its importance, census population data is costly and time consuming. Thus, the census 
is commonly conducted every 10 years in most countries and they may be either outdated or not 
available at all in some developing countries. The non-census years are often statistically predicted 
by utilizing fertility, mortality and migration variables. This research aims to use the nighttime remote 
sensing and GIS technologies to provide population estimates at the region level in Saudi Arabia from 
1992 to 2013. The nighttime (DMSP/OLS) data is used to derive the built-up area and then analysed 
with the census population by using the dasymetric mapping approach. The census population in 
Saudi Arabia are only available in 1974, 1992, 2004 and 2010. Census population and built-up area 
in 2004 are used to provide the data for calibration and 1992 and 2010 are used to assess the 
accuracies of the population estimates. In 1992, the results of the ORE and PWMAPE are -13% and 
15% respectively, whereas they are 2.5% and 16% in 2010 respectively. This research proves the 
efficiency of the DMSP/OLS nighttime satellite data to estimate population. Thus, it can be used to 
estimate population especially in the non-census years.

Keywords: Remote sensing, nighttime, built-up area, population estimation, Saudi Arabia.
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فاعلية صور الأقمار الليلية في التنبؤ السكاني على مستوى مناطق المملكة العربية السعودية 
للفترة من 1992م إلى 2013م

الملخص:
ــات الســكانية  ــة البيان ــرز أهمي ــة المســتدامة. تب ــى التنمي ــرة عل ــر مــن أهــم العوامــل المؤث ــات الســكانية تعتب البيان
فــي أنهــا المصــدر الأساســي الــذي يعتمــد عليــه فــي رســم السياســات الإقتصاديــة والإجتماعيــة والبيئيــة. علــى 
الرغــم مــن أهميــة التعــداد الســكاني إلا أنــه يعتبــر عمليــة مكلفــة، لهــذا الســبب يعقــد التعــداد كل عشــرة ســنوات 
فــي معظــم دول العالــم. الســنوات التــي لايوجــد لهــا تعــداد ســكاني غالبــاً مــا يتــم التنبــؤ بهــا إحصائيــاً عــن طريــق 
متغيــرات الخصوبــة، والوفيــات، والهجــرة. يهــدف هــذا البحــث إلــى إســتخدام تقنيــات الإستشــعار عــن بعــد الليليــة 
ونظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي التنبــؤ بعــدد الســكان علــى مســتوى المناطــق فــي المملكــة العربيــة الســعودية 
للفتــرة مــن 1992م إلــى 2013م. تــم الإســتفادة مــن الصــور الليليــة (DMSP/OLS) لإســتخراج المناطــق العمرانيــة، 
وتــم نمذجتهــا مــع البيانــات الســكانية بإســتخدام نظريــة (Adjusted Dasymetric Mapping) للحصــول علــى الكثافــة 
الســكانية. التعــداد الســكاني فــي المملكــة العربيــة الســعودية متوفــر للأعــوام 1974م، و1992م، و2004م، 
و2010م. تــم إســتخدام عــام 2004م لتطويــر النمــوذج، وعامــي 1992م و2010م لفحــص وتقييــم النمــوذج. 
بلــغ الخطــأ النســبي العــام (ORE) -13% و %2.5 لعامــي 1992م و2010م علــى التوالــي، بينمــا بلــغ الخطــأ 
النســبي الســكاني المــوزون (PWMAPE) 15% و %16 لنفــس الأعــوام علــى التوالــي. أثبــت البحــث فاعليــة تقنيــة 
الإستشــعار عــن بعــد الليليــة فــي التنبــؤ الســكاني، وبالتالــي يمكــن للجهــات الحكوميــة ذات العاقــة الإســتفادة 

مــن هــذه التقنيــة لتحديــث البيانــات الســكانية، والتنبــؤ بالســنوات التــي لا يوجــد لهــا تعــداد ســكاني.

الكلمات الدالة:
الإستشعار عن بعد، الصور الليلية، المناطق العمرانية، التنبؤ السكاني، المملكة العربية السعودية.
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1. Introduction

Since the 18th century, the world’s population has increased as a result of conversions in the 
industrial revolution, urbanization processes, and improvements in sanitation and life style. The increase 
in population growth is a critical factor that affecting the environment and global resources, thus 
sustainable development becomes an urgent requirement. (Li and Weng, 2005). Timely and accurate 
information about the distribution of inhabitants plays a major role for realizing and responding to 
urban, socio-economic and environmental problems.

Nighttime remotely sensed data are provided by the Defense Meteorological Satellite Program’s 
Operational Linescan System (DMSP/OLS). The DMSP/OLS nighttime data demonstrate demographic 
activities at a coarse spatial resolution. The DMSP/OLS nighttime satellite data are worthy due to their 
spatial resolution, global coverage, and temporal resolution. Most other remotely sensed satellite data 
(SPOT-X, IKONOS, WorldView-X, GeoEye, etc.) are captured during daytime hours. The DMSO/OLS 
data are obtained during nighttime and capturing demographic activities such as road, building and 
car lights (Sutton et al., 2010).

The DMSP/OLS nighttime images have been utilized in different application such as population 
estimation (Zeng et al., 2011), mapping human settlement (Ma et al., 2015), estimating CO2 (Meng et 
al., 2014) and energy and electricity consumption (Xie and Weng, 2016). It is noticed that most studies 
have been focused on US and European countries and such approaches have not yet been applied 
to in the Middle East. Kingdom of Saudi Arabia (KSA) is a good example because census population 
data are only available in 1974, 1992, 2004 and 2010. As a result of the increased in population and 
urban areas, researches have focused on using remotely sensed satellite data to estimate and map 
population distribution.

 The goal of this research is to examine the value of the DMSP/OLS nighttime satellite data for 
population estimation. This will be achieved through calibrating the DMSP/OLS data, extracting the 
built-up area and then testing the correlation between the variables. Finally, a dasymetric mapping 
approach (without preservation) is applied to estimate population.
2. Study area and data

2.1 Study area
Saudi Arabia is located in the western part of the continent of Asia (Figure 1). It is the largest 

Gulf state and occupies most of the Arabian Peninsula. The discovery of oil and its revenues caused a 
continuous increase in population and spatial extent in Saudi Arabia. The total area of Saudi Arabia is 
approximately 2 million square kilometres and the population is estimated to be 32 million in 2017.
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2.2 Data
This research uses DMSP/OLS nighttime satellite data that were downloaded from NOAA›s National 

Geophysical Data Center website. There are many versions of this type of data. The recently version 
(V4) is used and contains six generations: F10 (19921994-), F12 (19941999-), F14 (1997–2003), F15 
(20002007-), F16 (20042009-) and F18 (20102013-). The DMSP/OLS nighttime data record reflected 
energy with a radiometric resolution of 6-bits and a spatial resolution of 1 to 2.7 km.

In Saudi Arabia, censuses have been planned and carried out by the General Authority for Statistics 
(GASTAT). Four censuses (1974, 1992, 2004 and 2010) have been conducted in Saudi Arabia. 2004 
and 2010 census population data were downloaded from the GASTAT at the region and muhafada 
levels.

Figure 1. Site location of Saudi Arabia

Methods
3.1 Data processing
The raw DMSP/OLS nighttime data are inconsistent in terms of the pixel value and the number 

of lit pixels among the different generations. Three steps have been done to correct the DMSP/OLS 
nighttime data: (i) inter-calibration (Equation 1), (ii) intra-annual composition (Equation 2) and (iii) 
inter-annual correction (Equation 3).
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3.2 Built-up area
Different methods have been developed to extract the built-up area from the DMSP/OLS nighttime 

satellite data (Liu et al., 2012). In this research, a method that used ancillary data (Henderson et al., 
2003) to determine the appropriate threshold has been applied.

3.3 Dasymetric mapping
Areal interpolation is designed for zone transformation (Goodchild and Lam, 1980). This approach 

uses population counts as an input in the estimation process. This research will be focused on 
areal interpolation utilizing ancillary urban remote sensing variable (built-up area, residential area, 
impervious surface, etc.). Areal interpolation without ancillary data (Martin, 1989) is not discussed in 
this research. The popular approach in areal interpolation utilizing urban remote sensing information 
is dasymetric mapping which can be defined as the use of an ancillary data to estimate population or 
population density (Langford, 2003).

3.4 Accuracy assessment
The muhafada level is used to calibrate models, whereas the region level is used to validate models. 

Three different measurements are used for accuracy assessment, including overall relative error (ORE), 
mean absolute percentage error (MAPE) and population-weighted mean absolute percentage error 
(PWMAPE).
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where EP denotes the overall estimation of population, P is the overall truth of population, EPtz and Ptz 
refer to the estimation and truth information of population for target zones tz respectively and TZ is 
the overall number of target zones. Smaller values of the accuracy assessment measurements suggest 
a great model performance.
 

Results
4.1 DMSP/OLS nighttime data processing
The aim of the inter-calibration step is to enhance the comparability of the nighttime satellite data in 
Saudi Arabia from the period of 19922013-. For example, the total sum of the DMSP/OLS nighttime in 
2000 (F142000-) is 3.8 million and this value is larger than F153.5) 2007- million) as shown in Figure 
2. This is illogical because it is normal for values to be higher in 2007 than in 2000. The incomparability 
of the DN values is effectively decreased after the inter-calibration step (Figure 3).
The intra-annual composition is applied to make sure that all overlaid data in the same year are used 
and then to exclude all the unstable lit pixels. A further enhancement is achieved as proved by Figure 
4. After that the inter-annual correction has been done. A consistency has been noticed (Figure 5) 
in the different years for the different generations. Figures 6a and 6b show the whole DMSP/OLS 
nighttime satellite data after the calibration process.  



45

Figure 6a. Calibration of the DMSP/OLS nighttime data in Saudi Arabia (19922003-).

Figure 6b. Calibration of the DMSP/OLS nighttime data in Saudi Arabia (2004 - 2013 ).
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4.2 Built-up area extraction and population estimation
Landsat OLI data are used to determine the threshold to extract the built-up area. About 30% of 

the number of muhafada has been randomly selected. Landsat OLI data are downloaded for those 
muhafada. A visual and intensive interpretation (a trial-and-error approach) has been done between 
the DMSP/OLS nighttime satellite data and Landsat OLI data to determine the threshold value. Figures 
7a and 7b show the extraction of the built up area in Saudi Arabia.

For population estimation, the coefficients have been computed at the muhafada level (2004) 
and the estimations are conducted at the region level (Figure 8a and 8b). As mentioned earlier, the 
census (truth) data of population are only available for four years. Thus, the 1992 and 2010 are used 
to evaluate the accuracy of the population estimation (Table 1). The results of the accuracies are 
acceptable especially the global (ORE) and the internal (PWMAPE) results .

Table 1. Accuracy assessment of the 1992 and 2010 results.
Parameters 1992 2010
Population 16,948388 27,236,156
Population estimates 14,722598 27,919,038
ORE -13% 2.5%
MAPE 28% 24%
PWMAPE 15% 16%

Figure 7a. Extraction of the built-up area in Saudi Arabia (1992 - 2003).
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Figure 7b. Extraction of the built-up area in Saudi Arabia (2004 - 2013).

Figure 8a. Population estimation at the region level in Saudi Arabia (1992 - 2003).

Figure 8b. Population estimation at the region level in Saudi Arabia (2005 - 2013)
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5- Conclusion
This paper examined the usefulness of the DMSP/OLS nighttime satellite data and census population 

data for population estimation. Landsat OLI satellite data are used to determine the threshold in order 
to extract the built-up area. Areal interpolation approach in terms of dasymetric mapping is used to 
obtain the coefficients and then population is estimated at the region level.

In this field future research should be concentrated on (1) utilizing different thresholds and (2) 
utilizing additional socio-economic information to increase the omission and commission accuracies 
of the urban remote sensing variables.
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الأستاذ الدكتور عبدالله بن ناصر بن علي الوليعي
Abdullah Nasser Ali Alwelaie

.مدير المركز السعودي لنظم المعلومات الجغرافية التاريخية
.نائب رئيس اللجنة الوطنية للأسماء الجغرافية

دارة الملك عبد العزيز

مستكشف الأسماء الجغرافية في المملكة العربية السعودية
إعداد:

الأستاذ الدكتور عبدالله بن ناصر الوليعي، هيثم علواني، عادل عيد

Abstract:
In order to achieve and fulfill the Kingdom of Saudi Arabia (KSA) Vision 2030, and of the National 

Transformation Program 2020; and to fully benefit from services offered by King Abdulaziz Foundation 
for Research and Archive (KAFRA(, the National Committee on Geographical Names in KSA has 
officially launched the Saudigeonames gate in an internet website (www.saudigeonames.com). It has 
also released a smart phone App on android and iOS, fully compatible with smartphones systems, and 
designed according to the latest and most up-to-date techniques used in setting up Smart Apps.

We have designed smartphone Apps for download on Google Play & Apple Market enabling 
users to search for geographical names in the KSA within a database that contains more than 73,000 
geographical names, displaying the location of each name on Google Maps, as well as providing a 
preview detailing other aspects of each geographical name, such as its Arabic and Romanized forms, 
its situation within various administrative regions of the country, and its genotype, be it residential, 
agricultural, mountainous, sandy, marine etc., in addition to its coordinates. The App also allows users 
to add new geographical names by themselves, as well as finding the nearest geographical names to 
the user and creating a navigational route that leads to it.
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جهود المملكة العربية السعودية في خدمة الأسماء الجغرافية
هــذه المحاضــرة أعــدت كــي ترصــد الجهــود التــي قامــت بهــا المملكــة العربيــة الســعودية لخدمــة الأســماء 
الجغرافيــة والتــي تنوعــت بيــن أفــراد وجهــات حكوميــة متعــددة. فعلــى صعيــد الأفــراد كان الشــيخ حمــد الجاســر 
فــي طليعــة الذيــن أولــوا الأســماء الجغرافيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية، عنايتهــم. وتــاه الشــيخ عبداللــه 
بــن خميــس، والشــيخ ســعيد بــن جنيــدل، والشــيخ محمــد العقيلــي رحمهــم اللــه جميعــاً، والشــيخ محمــد العبــودي، 
والأســتاذ عبداللــه الشــايع، والأســتاذ الدكتــور عبداللــه القاضــي، وغيرهــم كثيــر وقــد بلــورت الجمعيــة الســعودية 

الجغرافيــة تلــك الجهــود الفرديــة فــي إصــدار موســوعة الأماكــن الجغرافيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية.

كمــا تشــير هــذه المحاضــرة إلــى الجهــود التــي قدمهــا عــدد مــن القطاعــات الحكوميــة فــي المملكــة للأســماء 
الجغرافيــة، ومــن تلــك الجهــات هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية والهيئــة العامــة للمســاحة ودارة الملــك 
عبدالعزيــز والهيئــة العامــة للســياحة والتــراث الوطنــي وغيرهــا مــن الــوزارات والجهــات الحكوميــة الأخــرى التــي أولــت 

الأســماء الجغرافيــة عنايتهــا.

اللجنة الوطنية للأسماء الجغرافية في المملكة العربية السعودية:
لتنامــي الاهتمــام بالأســماء الجغرافيــة فــي دول العالــم عامــة وفــي المملكــة العربيــة الســعودية خاصــة،   
ولتعــدد الجهــات الحكوميــة التــي تُعنــى بأســماء الأماكــن فــي المملكــة، مثــل: الهيئــة العامــة للمســاحة، والإدارة 
العامــة للمســاحة العســكرية فــي وزارة الدفــاع، وهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية، ووزارة الشــؤون البلديــة 
والقرويــة، ووزارة الداخليــة، ودارة الملــك عبدالعزيــز، والجمعيــة الجغرافيــة الســعودية، وغيرهــا، إضافــة إلــى عــدد 
مــن الباحثيــن والمهتميــن، ولأهميــة توحيــد الجهــود بيــن هــذه الهيئــات والــوزارات والمصالــح الحكوميــة؛ صــدر الأمــر 
الســامي الكريــم رقــم 36072 وتاريــخ 1434/9/28هـــ القاضــي بالموافقــة علــى تأســيس اللجنــة الوطنيــة للأســماء 
الجغرافيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية ويكــون مقرهــا دارة الملــك عبدالعزيــز، وقــد صــدر عــن دارة الملــك عبــد 

العزيــز إصــدارات مهمــة فــي مجــال الأســماء الجغرافيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية ؛ نذكــر منهــا:
موسوعة أسماء الأماكن في المملكة العربية السعودية:  - 1

الأطلس التاريخي للمملكة العربية السعودية:  - 2
معجم البلدان والقبائل في شبه الجزيرة العربية والعراق وجنوبي الأردن وسيناء:  - 3

دليل الطرق في شبه الجزيرة العربية:  - 4
الأطلس المصور لمكة المكرمة والمشاعر المقدسة:  - 5

دروب القوافل:  - 6
سجات الندوات الخاصة بالأسماء الجغرافية:  - 7

أطلس الشواهد الأثرية على مسارات طرق القوافل القديمة في شبه الجزيرة العربية:  - 8

مشروع مستكشف الأسماء الجغرافية في المملكة العربية السعودية
مــن منطلــق تحقيــق أهــداف دارة الملــك عبدالعزيــز وتعظيــم الاســتفادة مــن رؤيــة المملكــة العربيــة الســعودية 
2030، وبرنامــج التحــوّل الوطنــي 2020، لتعظيــم الاســتفادة مــن خدمــات دارة الملــك عبدالعزيــز وإتاحتهــا للعمــوم 
علــى شــبكة الإنترنــت؛ أطلقــت الــدارة موقعــاً للأســماء الجغرافيــة، هــو مستكشــف الأســماء الجغرافيــة فــي 
المملكــة العربيــة الســعودية (www.saudigeonames.com)، الــذي نفــذه المركــز الســعودي لنظــم المعلومــات 
الجغرافيــة التاريخيــة تحــت إشــراف اللجنــة الوطنيــة للأســماء الجغرافيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية بالتعــاون 
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مــع فريــق فنــي. مــع تطبيقيــن للهواتــف الذكيــة علــى نظامــي أندرويــد وآي أو إس، وهــو مصمــم بآخــر التقنيــات 
الحديثــة فــي إنشــاء التطبيقــات الذكيــة.

وقــد هــدف المشــروع إلــى تصميــم تطبيــق ذكــي علــى متجــر تطبيقــات جوجــل ومتجــر تطبيقــات أبــل يمكّــن 
مســتخدميه مــن البحــث عــن الأســماء الجغرافيــة بالمملكــة داخــل قاعــدة بيانــات تحــوي مــا يزيــد عــن 73.000 اســم 
جغرافــي وعــرض موقعــه علــى خرائــط جوجــل واســتعراض تفاصيــل عنــه مثــل: الاســم الجغرافــي باللغــة العربيــة، 
والاســم الجغرافــي باللغــة الإنجليزيــة (مرومــن)، وفــي أي منطقــة إداريــة يقــع، ومعرفــة تصنيفه هل هو: ســكني، 
زراعــي، جبلــي، رملــي، بحــري... إلــخ، فضــاً عــن عــرض الاحداثيــات الجغرافيــة لــكل اســم جغرافــي، كمــا يتيــح 
التطبيــق للمســتخدم مــن إضافــة أســماء جغرافيــة جديــدة، فضــاً عــن إيجــاد أقــرب الأســماء الجغرافيــة مــن موقــع 

المســتخدم الحالــي وإنشــاء المســار الماحــي إليهــا.

مقدمة
ــد  ــك عب ــل دارة المل ــة المجمعــة مــن قب ــي للمواقــع التاريخي ــل الكترون ــر دلي يعتمــد الحــل المقتــرح علــى توفي
 Android، العزيــز مــن خــال الجــوال والويــب. يعتمــد الحــل المقتــرح علــى الجــوال علــى توفيــر تطبيــق جــوال بتقنيــه
iOS يهــدف الــى اتاحــة بيانــات الاســماء الجغرافيــة الموجــودة بالــدارة والتــي يبلــغ عددهــا نحــو 000, 75 موقــع 
تاريخــي مــن خــال تطبيــق الجــوال بحيــث يتــم تحميــل التطبيــق علــى Android market، Apple store بحيــث 
يمكــن للمســتفيدين اســتخدامه لاســتعراض بيانــات الاســماء الجغرافيــة والبحــث عــن موقــع معيــن وتحديــد مكانــه 
علــى الخرطــة والمســار للموقــع المــراد كمــا يدعــم المســتخدمين بإمكانيــة تحديــد أقــرب موقــع وأضافتــه الــى 
قائمــة المفضلــة. تطبيــق الجــوال المقتــرح يعمــل Online ويحتــاج اتصــال مــن المســتخدمين بالشــبكة العنكبوتيــة 

ــات المواقــع وتصفحهــا. لاســتعراض بيان
تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة ســيتم تطويرهــا باســتخدام Open source technologies لتوفير المحتوى 
الجغرافــي مــن خــال الشــبكة العنكبوتيــة. الحــل المقتــرح يأخــذ بعيــن الاعتبــار الســرية الخاصــة بالبيانــات والحفــاظ 
 Google map عليهــا مــن الاســتخدامات الغيــر مصــرح بهــا. تطبيقــات المحمــول ســيتم تطويرهــا باســتخدام تقنيــات

APIs، Swift، Java ســيتم اســتخدام GeoJSON، GeoServer كخــادم بيانــات جغرافــي.

أساسيات التطبيق
يعتمد التطبيق على الآتي:

Open source تجهيز البيانات الجغرافية الموجودة بالدارة في صوره جغرافية تدعم نظام تشغيل •
• تحميل البيانات النصية الخاصة بالأسماء الجغرافية بقاعدة بيانات مؤمنه.

Android market، Apple store تطوير تطبيق المحمول واختباره وتحميله على •
• تسليم الكود المصدري للتطبيقات.

• الدعم الفني لمدة عام.

يعتمــد الحــل المقتــرح علــى توفيــر البيانــات مــن قبــل فريــق عمــل دارة الملــك عبــد العزيــز علــى هيئــة ملفــات 
Excel بينمــا يقــوم فريــق العمــل بتجهيــز البيانــات الجغرافيــة فــي وتحميلهــا ونشــرها علــى GeoServer كمــا يتــم 

فصــل البيانــات النصيــة بقاعــدة بيانــات مســتقله لدعــم تأميــن البيانــات.
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تطبيــق الجــوال يحتــاج اتصــال المســتخدم بالشــبكة العنكبوتيــة للقيــام بالمهــام المطلوبــة مــن التطبيــق بحيــث 
يمكــن مــن خالــه القيــام بالآتــي:

استعراض اماكن المعالم التاريخية على الخرطة عند تقريب الخرطة لمقياس رسم معين.  •
الاستعام عن بيانات أحد المواقع من خال النقر عليها لعرض اسم المعلم، المنطقة، الإحداثيات  •

والتصنيف.  •
بحث عن موقع معين باسمه داخل منطقه معينه.  •

امكانية البحث عن أقرب موقع من مكان المستخدم الحالي.  •
اضافه الى قائمة المفضلة.  •

Google maps تحديد المسار لموقع معين من خال تطبيق  •

يتــم اســتعراض البيانــات الجغرافيــة Online مــن خــال الشــبكة العنكبوتيــة مــن خــال اتصــال مؤمــن وخرائــط 
مؤمنــه ذاتيــا بحيــث تكــون البيانــات الجغرافيــة مخزنــه بخــادم البيانــات ويتــم عرضهــا علــى أجهــزة المحمــول بصــوره 
لحظيــه، فــي حــال تحديــث الخرائــط والبيانــات، يتــم انعــكاس ذلــك لجميــع المســتخدمين. يتــم توفيــر البيانــات النصيــة 
بقاعــدة بيانــات جدوليــه مؤمنــه علــى خــادم البيانــات ويتــم الاتصــال معهــا مــن خــال WCFs مؤمنــه علــى خــادم 
البيانــات HTTPs connection بينمــا يتــم توفيــر صــوره مضغوطــة مــن الاســماء فقــط علــى ذاكــرة الأجهــزة المحمــول 
لدعــم خاصيــة ال Auto-Complete. الاســماء الموجــودة علــى ذاكــرة الجهــاز المحمــول تكــون مؤمنــه ومشــفره 

لصعوبــة الاســتفادة منهــا الــى مــن خــال التطبيــق.

إطار التطبيق
داخل نطاق العرض عن الا تي:

تجهيز البيانات الجغرافية ونشرها على الشبكة العنكبوتية  •
تطوير تطبيقات المحمول.  •

اختبار التطبيقات.  •
الحصول على موافقة العميل من حيث شكل التطبيق والمحتوى وتعديل الماحظات  •

Android market، Apple store تحميل التطبيقات، على خوادم البيانات وعلى  •
صيانــة التطبيقــات لمــدة عــام مــن تاريــخ التحميــل وذلــك مــن خــال معالجــة أي اخطــاء تنتــج مــن التطبيــق خــال   •

مــدة الصيانــة.
تقديم عرض حي لمعالي الامين في حال طلب ذلك.  •

ســنقوم بأقصــى درجــات الحمايــة والتأميــن للبيانــات لضمــان عــدم الاســتخدام الغيــر مصــرح بــه للبيانــات كمــا 
تضمــن عــدم مشــاركة بيانــات الــدارة مــع أي جهــة خارجيــه حيــث ان البيانــات التــي ســيتم توفيرهــا هــي حصريــه للــدارة 

ولا يصــرح لنــا بــاي نــوع مــن اســتخدامات البيانــات خــارج نطــاق عمــل التطبيقــات المذكــورة بالعــرض الفنــي.

خارج نطاق العرض
دارة الملك عبد العزيز مسئولة عن الا تي:

excel توفير بيانات المواقع في صيغة ملفات  •
 Microsoft Windows server 2012 or above, IIS توفيــر خــادم بيانــات علــى الشــبكة العنكبوتيــة يشــتمل علــى  •

.7.0
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تحديث البيانات  •
توفيــر مســتخدم علــى Apple store, Android market خــاص بالــدارة, بتوفيــر مســتخدم عــادي فــي حــال تعــذر   •

(organizational account) توفيــر مســتخدم الــدارة
أي أعمال فنيه بموقع الدارة بمدينة الرياض أو بالمملكة العربية السعودية.  •

متطلبات النظام
المتطلبات الفنية

الموقع الالكتروني

التعريف بالموقع:
هــو مســتعرض علــى شــبكة المعلومــات الدوليــة (الإنترنــت) يتيــح لمســتخدمي الموقــع البحــث فــي الأســماء 
الجغرافيــة داخــل المملكــة العربيــة الســعودية، رغبــة مــن الــدارة فــي تحقيــق المشــاركة المجتمعيــة، واســتجابة 

ــاً. لتطلعــات رؤيــة المملكــة 2030 فــي توفيــر منتجاتهــا رقمي

المشرف العام على المشروع:
معالــي الدكتــور فهــد بــن عبداللــه الســماري، المستشــار فــي الديــوان الملكــي - الأميــن العــام المكلــف لــدارة 

الملــك عبــد العزيــز.

مدير المشروع:
الأســتاذ الدكتــور عبداللــه بــن ناصــر الوليعــي، مديــر المركــز الســعودي لنظــم المعلومــات الجغرافيــة التاريخيــة – 

أســتاذ الجغرافيــا الطبيعيــة بقســم الجغرافيــا فــي جامعــة الإمــام محمــد بــن ســعود الإســامية.
الفريق الفني اللمشروع:

م. هيثم هراس (مطور التطبيقات)
م. عـادل عيـــد (مطور مواقع إلكترونية)

م. هيثم علواني (مطور قواعد بيانات جغرافية)

تحت رعاية:
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تطبيق المحمول

تطبيــق المحمــول يتــم توفيــره علــى بيئــة عمــل Android، Apple ويدعــم نطــاق عــرض متوســط وعالــي الدقــة 
لأجهــزة المحمــول ولا يدعــم العــرض علــى الأجهــزة اللوحيــة Medium & High mobile resolutions ويتيــح

الامكانيات الآتية:

تصفح الخرطة:
 Google تتيــح الخاصيــة للمســتخدمين امكانيــة اســتعراض اماكــن الاســماء الجغرافيــة علــى خريطــة اســاس
بحيــث يتــم عــرض مواقــع الاســماء الجغرافيــة عنــد تقريــب الخرطــة لنطــاق عــرض معيــن Scale، يمكــن تحديــد نطــاق 

العــرض الاولــي ليظهــر نطــاق عــرض المملكــة أو مــكان المســتخدم بنطــاق عــرض 1:5,00.

الاستعلام الجغرافي:
ــه علــى  ــه بنافــذة تفاعلي ــة النقــر علــى أي اســم جغرافــي لاســتعراض بيانات ــة للمســتخدم امكاني ــح الخاصي تتي
الخرطــة تقــوم بعــرض اســم المعلــم، تصنيفــه، احداثياتــه والمنطقــة الواقــع بهــا. يمكــن للمســتخدم اضافــة المعلم 
 Google plus، الــى قائمــة المفضلــة، مشــاركة بيانــات المعلــم وموقعــه علــى شــبكات التواصــل الاجتماعــي
Facebook، Twitter أو تحديــد أفضــل مســار للمعلــم مــن خــال فتــح تطبيــق Google maps بموقــع المســتخدم 

الحالــي كنقطــة بدأيــه والمعلــم كنقطــة نهايــة.
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البحث:
خاصيــة البحــث تدعــم المســتخدم بإمكانيــة اختيــار منطقــه جغرافيــة للبحــث وكتابــة اســم المعلــم، عنــد بــدا الكتابــة 
والانتظــار قليــا مــن قبــل المســتخدم مــن خــال التوقــف عــن ادخــال حــروف كلمــة البحــث، يقــوم النظــام بعــرض 
النتائــج المطابقــة لمــا يقــوم المســتخدم بكتابتــه Auto-Complete، عنــد ظهــور العنصــر المــراد البحــث عنــه بقائمــة 
ال Auto-Complete يمكــن للمســتخدم النقــر عليــه لتحديــد مــكان الاســم الجغرافــي علــى الخرطــة كمــا يتــم عــرض 
ــة الموجــودة بالمنطقــة  ــع الاســماء الجغرافي ــن للمســتخدم الضغــط عليهــا لعــرض جمي ــث يمك ــكل« بحي كلمــة ”ال

المحــددة.

البحث عن أقرب اسم جغرافي:
 GPS, تقــوم الخاصيــة بتحديــد مــكان أقــرب اســم جغرافــي مــن مــكان المســتخدم الحالــي باســتخدام نظــام
3G/4G وعــرض مكانــه وبياناتــه علــى الخرطــة كمــا يمكــن تعديلهــا لعــرض الاســماء الجغرافيــة بنطــاق معيــن مــن 

موقــع المســتخدم.

قائمة المفضلة:
ــة والضغــط  ــة المضافــة لقائمــة المفضل ــة اســتعراض الاســماء الجغرافي ــح القائمــة للمســتخدمين امكاني تتي

ــة. ــى الخرطــة أو Swipe right لحــذف العامــة المرجعي ــى مكانهــا عل عليهــا للذهــاب ال

قائمة الاعدادات:
 Google plus، قائمــة الاعــدادات تتيــح للمســتخدم امكانيــات تَغييــر لغــة عــرض التطبيــق، اضافــة حســاب علــى
Facebook، Twitter وايضــا امكانيــة عــرض نبــذه عــن داره الملــك عبــد العزيــز ورقــم الاصــدار، كمــا يمكــن خــال 
القائمــة ارســال اســتبيان مــن قبــل المســتخدم عــن تقيمــه للتطبيــق، يتــم حفــظ بيانــات الاســتبيان بقاعــدة البيانــات 

بخــادم البيانــات.

المتطلبات غير الفنية
Performance

Applications will be designed following latest techniques in performance optimization and best 
coding standards and design patterns.
Scalability

Designed solution is scalable by default; however initial system design is single nodes; all system 
layers can be scaled whenever there is a need for that.

Proposed solution architecture is single node.
Application size

Application size shall not exceed 5 MB for Android & 12 MB for Apple depending on the size of 
icons as per the approved design
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Security
• Communication between WCFs installed on public web server (web map viewer WCFs) are 

connecting to DB through secured connection (HTTPs).
• Mobile DB is secured.
• GIS data is secured.

Localizatioin
Proposed solution will provide Arabic & English interfaces to all system modules.

Usability
Proposed solution is taking into consideration usability standards and providing optimum user 

experience for both web and mobile applications.
Mobile applications will support Medium & High resolutions for mobile devices (highlighted below).

 Figure below explains the amount of users for each resolution and device, the highlights will be
 supported

https://developer.android.com/about/dashboards/index.html

Platform

Support
will provide offsite support to the application (bug fixing) for one year for free
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Evaluation of global digital elevation model 
ALOS/PALSAR using aerial LiDAR

Abstract
Digital Elevation Models (DEMs) are the most important sources for representing the earth’s 

surface. However, producing DEMs with relatively high accurate elevation values is still a critical issue. 
Nowadays, several freely global DEMs are available and evaluation of the accuracy of these DEMs 
is needed. In this study, ALOS/PALSAR DEM which is one of the highest freely available horizontal 
resolution (12.5x12.5 meter) is evaluated using DEM with a horizontal resolution 0.5x0.5 meter 
extracted from Aerial LiDAR point cloud. Both used DEMs Data are considered as digital surface 
models (DSMs) and the selected area is located in the western part of Almadinah Almunawwarah city, 
west of Kingdom of Saudi Arabia (KSA) with an area of 121.6 km2 (14.4 x 8.4 km). Three main groups 
of analysis based on pixel-based calculations are conducted to evaluate the accuracy of ALOS/PALSAR 
DEM, these three groups of analysis are; elevation difference (ED), absolute elevation difference (AED) 
and squared elevation difference (SED). Under each group three different comparison methods are 
presented, which are visual assessment (map), pixel-based descriptive statistics using zonal statistics 
(table), and frequency histogram of pixel values (figure). From AED and SED calculations two popular 
statistical performance measures (SPMs) are computed, which are; mean absolute error (MEA) and root 
mean square error (RMSE). Results showed that the average ED is 5.98 meter where the high negative 
values are located in the top of mountainous areas and the high positive values are located in the 
shadow of the mountainous areas, while the high AED and SED values are located also in the shadow 
areas. It was found that the computed MAE and RMSE are 0.29 meter, and 58.5 meter, respectively. 
It was concluded that these values of vertical errors applications. are within the acceptable range for 
many hydrological and morphological 
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 ALOS/PALSAR تقييم نماذج الارتفاعات الرقمية
بستخدام بيانات اللايدار الجوي

تعتبــر نمــاذج الارتفاعــات الرقميــة أهــم مصــادر تمثيــل ســطح الأرض، لذلــك لايــزال إنتــاج نمــاذج ارتفاعــات 
رقميــة بدقــة عاليــة نســبياً مــن القضايــا الحرجــة حيــث تتوفــر هــذه الأيــام العديــد مــن نمــاذج الارتفاعــات العالميــة 
المجانيــة الامــر الــذي يتطلــب تقييــم دقتهــا الرأســية قبــل اســتخدامها. فــي هــذه الدراســة جــرى اســتخدام نمــاذج 
الارتفاعــات الرقميــة ALOS/PALSAR والتــي تعتبــر مــن أعلــى نمــاذج  الارتفاعــات الرقميــة العالميــة مــن حيــث الدقــة 
الأفقيــة (حجــم الخليــة) والتــي تبلــغ 12.5 متــر، تــم تقييــم هــذه البيانــات العالميــة باســتخدام  نمــاذج ارتفاعــات 
رقميــة  بدقــة أفقيــة نصــف متــر مشــتقة مــن بيانــات الايــدار الجــوي. تقــع منطقــة الدراســة فــي الجــزء الغربــي 
مــن المدينــة المنــورة غربــي المملكــة العربيــة الســعودية بمســاحة تقــدر بـــ 121.6 كــم2 (14.4كــم × 8.4 كــم). جــرى 
اســتخدام ثــاث مجموعــات رئيســية مــن التحليــل المبنــي علــى حســابات الخايــا لتقييــم دقــة نمــاذج الارتفاعــات 
الرقميــة العالميــة، هــذه المجموعــات التحليليــة الثــاث هــي: فــرق الارتفاعــات، القيــم المطلقــة لفــرق الارتفاعــات، 
مربــع قيــم فــرق الارتفاعــات، تحــت كل مجموعــة تحليليــة تــم تطبيــق ثــاث  طــرق تحليليــة ذات مخرجــات مختلفــة ، 
هــذه الطــرق التحليليــة هــي: المقارنــة البصريــة (خريطــة)، الإحصائيــات الوصفيــة (جــدول)، المــدرج التكــراري (شــكل 
بيانــي). مــن خــال مخرجــات عمليتــي القيــم المطلقــة لفــرق الارتفاعــات ومربــع قيــم فــرق الارتفاعــات تــم حســاب 
مقياســيين مــن مقاييــس الكفــاءة الأحصائيــة (حســن المطابقــة) وهمــا متوســط الخطــأ المطلــق والجــذر التربيعــي 
لمتوســط مربعــات الخطــأ. أظهــرت النتائــج أن متوســط فــرق الارتفاعــات وصــل إلــى 5.98 أمتــار حيــث أن قيــم فــرق 
ــة تمركــزت  ــة العالي ــة بينمــا قيــم فــرق الارتفاعــات الموجب ــة تمركــزت فــي القمــم الجبلي الارتفاعــات الســالبة العالي
فــي مناطــق الظــل الجبليــة لمســار القمــر الصناعــي. أمــا فيمــا يتعلــق بطريقــة القيــم المطلقــة لفــرق الارتفاعــات 
وطريقــة مربــع قيــم فــرق الارتفاعــات فقــد أظهــرت التحليــات أن القيــم العاليــة تمركــزت فــي مناطــق الظــل. بلغــت 
قيمــة متوســط الخطــأ المطلــق 0.29 متــر بينمــا بلغــت قيمــة الجــذر التربيعــي لمتوســط مربعــات الخطــأ 58.5 متــر. 
 ALOS/PLASAR وخلصــت الدراســة إلــى أن نتائــج قيــم الأخطــاء الرأســية فــي نمــاذج الارتفاعــات الرقميــة العالميــة

تعتبــر ضمــن المــدى المســموح بــه فــي العديــد مــن التطبيقــات الهيدرولوجيــة والمورفولوجيــة.            
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1 – Introduction:
Digital elevation Models can be defined as a digital representation of the earth’s surface which 

can be derived and acquired from different sources including satellites, airplanes, and other static 
or mobile platforms. DEMs have several uses and application such as geometric features extraction, 
morphometric parameter computation, 3D map visualization, relief map creation, and flood hydrological 
and hydraulic modeling. The popular format of DEMs are raster where the elevation values are stored 
in pixels (cells). The assessment of DEMs can be achieved by different approaches where measuring 
the accuracy of elevation values at each pixel is still one of the most common approaches. During the 
last decade several attempts have been made to evaluate and compare between DEMs (i.e. Rodriguez 
et al., 2006, Nikolakopoulos et al., 2006, Podobnokar, 2009, Hirt et al., 2010, Rexer and Hirt, 2014, 
Alahmadi, 2014, 2016). In this study ALOS/PALSAR DEM (Alaska Satellite Facility, 2015) with 12.5 
meter pixel size is evaluated using LiDAR DEM with 0.5 meter pixel size.      

2 – Study area and data
 2.1 Study area: 

The selected study area is located in the western part of Almadinah Almunawwarah city, west of 
Kingdom of Saudi Arabia (KSA), the selected site is with an area of 121.6 km2 (14.4 x 8.4km) and the 
elevation ranges from 584 to 964 meters above the mean sea level (a. m. s. l.). It has many strategic 
places including the two universities; Islamic University and Taibah University, the governor palace, 
the two main hospitals; King Fahad hospital and Ouhod hospital, and Prince Mohammed sport city. 
Mountainous areas are scattered in several places of the selected region while the urbanization takes 
places of about 50%. Figure (1) shows the general location of the selected study area.
      
 2.2 Data Used:

Two main Digital Elevation Models (DEMs) are used in this study, the DEM derived from LiDAR 
point cloud data developed by Madinah Development Authority (MDA) and acquired in April 2011 
with 4 points/m2. The derived DEM has a pixel size of 0.5 meter (Madinah Development Authority, 
2011). The second selected DEM is Advanced Land Observing Satellite/Phased Array type L-band 
Synthetic Aperture Radar (ALOS/PALSAR) DEM developed by Alaska Satellite Facility (ASF) which is 
part of University of Alaska Fairbanks (Alaska Satellite Facility, 2015). ALOS/PALSAR DEM has a pixel 
size of 12.5 m and can be freely downloaded for almost all the global land areas. The mission started 
in October 2014 and was completed a year later. In this study, LiDAR DEM is used to evaluate ALOS/
PALSAR DEM. Figure (2) shows the two DEMs of the selected area used in this paper.    

Figure 1: General location of study area
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Figure 2: LiDAR DEM and ALOS/PALSAR DEM

3 – Methodology
ALOS/PALSAR DEM is evaluated using DEM derived from LiDAR Point cloud data. Three main 

methods of analysis based on pixel-based calculations are conducted, which are elevation difference 
(ED), absolute elevation difference (AED) and squared elevation difference (SED). For each method, 
three different comparison approaches are implemented, which are; visual assessment using raster 
calculator which is presented as a map, pixel-based descriptive statistics using zonal statistics which 
is presented as a table, and frequency histogram of resultant pixel values which is presented as a 
figure. Finally, two of the most popular statistical performance measures (SPMs) are computed, which 
are; mean absolute error (MAE) and root mean square error (RMSE) computed from AED and SED, 
respectively. MAE and RMSE equations can be computed as follows;

Where i is the pixel count, and n is the total number of pixels. Figure (3) shows the framework of the selected methods
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Figure 3: Methodological framework of the study

4 – Analysis and results
 4.1 Basic Analysis: 

Basic expletory data analysis showed that the LiDAR DEM elevation ranges from 584 to 964 meter 
above the sea level (m. a. s. l.) with an average of 683 meter while ALOS/PALSAR DEM elevation 
ranges from 585 to 946 (a.m.s.l.) with an average of 689 meter. Table (1) presents the descriptive 
statistics of pixels values for the two selected DEMs while Figure (4) shows the frequency histograms 
of the pixel values of each DEM and it can be noticed that most of the pixel values are between 600 
and 750 meter (a.m.s.l.) for both DEMs.     

Table 1: Descriptive statistics of the pixel vales for both DEMs
 

DEMLiDAR DEMALOS/PALSAR

Minimum (m) 584.20 585.32
Average (m) 683.18 688.76
Maximum (m) 963.96 945.96
Standard Deviation 57.41 56.69

(b) ALOS/PALSAR DEM(a) LiDAR DEM

Figure 4: Histogram of pixel values for both DEMS, (a) LiDAR DEM, (b) ALOS/PALSAR DEM
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 4.2 Elevation Difference )ED(
The pixel values of LiDAR DEM is subtracted from ALOS/PALSAR DEM, the resultant raster map is 

shown in Figure (5), it can be noticed that the high negative difference values (dark brown color) are 
located in the mountainous area while the high positive difference values (blue color) are located in 
the shadows of mountainous areas.

The descriptive statistics of the pixel values of ED is presented in Table (2). It was found that the ED 
ranges from -40 to 41 meter (a.m.s.l.) with an average ED of about 6 meter (a.m.s.l.). The frequency 
histogram of ED of pixel values is shown in Figure (6). It can be noticed that most of pixel values of ED 
are located between 0 and 12 meter (a.m.s.l.)

 4.3 Absolute Elevation Difference )AED(
The Absolute value of elevation difference is computed from pixel values of LiDAR DEM and ALOS/

PALSAR DEM. Figure (7) shows the resultant raster map and it can be noticed that the high AED 
values (blue color) are located in the shadows of mountainous area. Table (3) presents the descriptive 
statistics of pixel values of AED which ranges from zero to 41 m (a.m.s.l.) with and average about 
7 meter (a.m.s.l.). Figure (8) shows the frequency histogram of AED pixel values where most of the 
values are less than 12 meter.

Figure 5: Elevation difference raster map

Table 2: Descriptive statistics of the pixel vales for elevation difference of DEMs

DEMALOS/PALSAR – DEMLiDAR

Minimum (m) -40.41
Average (m) 5.98

Maximum (m) 40.97
Standard Deviation 5.33



66

Figure 8: Histogram of pixel values of absolute elevation difference

4.4 Squared Elevation Difference )SED(
The ED of pixel values computed in section 4.2 is squared and the produced raster map is shown 

in Figure (9), it shows that the shadow areas of the mountains have the highest SED. Table (4) presents 
the descriptive statistics of computed pixel values of SED which ranges from zero to 1678 meter 
(a.m.s.l.) with an average of about 64 meter (a.m.s.l.). Frequency histogram of SED pixel values is 
shown in Figure (10) where most of the SED values are less than 200 meter.

Figure 9: Squared elevation difference raster map
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Table 4: Descriptive statistics of the pixel vales for square elevation difference

DEMALOS/PALSAR – DEMLiDAR

Minimum (m) 0.0
Average (m) 64.26

Maximum (m) 1678.38
Standard Deviation 81.79

Figure 10: Histogram of pixel values of square elevation difference

 4.5 Statistical Performance Measures )SPM(
In this study, two of the most popular SPMs are used, which are mean absolute error (MAE), 

and root mean squared error (RMSE). MAE is computed from the output of section 4.3 Absolute 
Elevation Difference (AED) while RMSE is computed from the output of section 4.4 Squared Elevation 
Difference (SED). It was found that the MAE is about 0.29 meter (a.m.s.l)  and the computed RMSE is 
about 58.5 meter (a.m.s.l) which both can be considered within the acceptable range for most of the 
morphological and hydrological applications.

5 – Conclusions
ALOS/PALSAR DEM was evaluated using LiDAR DEM with an area of about 121 km2 in Almadinah 

Almunawwarah Western of KSA. Three main methods were implemented, which are ED, AED, and 
SED, concluded that the elevation difference ranges from -41 to 40 meter with an average of about 6 
meter. ED method showed that the highest negative differences are located in the top of mountainous 
areas, while the highest positive differences are located in the shadows of mountainous areas, AED 
and SED methods both showed that the high differences are located also in the shadow mountainous 
areas. The computed MEA and RMSE are 6.95 and 8.02 meter, respectively, which can be considered 
within the acceptable range for many hydrological and morphological applications. More different 
sites my need to be investigated using more evaluation methods. 
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Abstract
Saudi Aramco’s Land Advisory Unit (LA) within the Land Affairs Department (LAD) deals with many 

Saudi Aramco projects to ensure and secure the Company’s surface rights and land accessibility within 
the Company’s jurisdiction. One of the common tasks within LA is selecting suitable locations for 
pipelines, drill sites, building, contractor camps, etc.; to ensure there are no conflicts with any non-
Company or private lands, as well as maintaining public and Company safety requirements. This task 
requires geoprocessing and advanced queries within LAD GIS databases, especially if the required area 
is larger and located within high density developments. The solution was an automated geoprocessing 
task to overcome these challenges, and at the same time deliver accurate results within the required 
timeframe. LAD developed a customized geoprocessing workflow using ArcGIS Model Builder to 
expedite site selection projects to support business needs, and avoid any possible land conflicts for 
Company operations. This automation saves both time and costs related to surface rights for Company 
projects. This paper will provide a description of automated GIS tools and methodologies, for finding 
the best locations within the Company’s jurisdiction.

Keywords: site selection, automated GIS workflow

1. Introduction
Land Affairs Department is responsible for all issues and matters that are related to Saudi Aramco 

real state property all over the Kingdom of Saudi Arabia. This responsibility was entrusted to this entity 
(the Land Affairs Department) when the Company started its exploration for hydrocarbons

following the Concession Agreement until field developments and production operations met 
both domestic and global oil and gas demand.

Land Advisory is responsible for supporting proponent departments with requests for land 
jurisdiction analysis and providing detailed jurisdiction and conflict reports, as well as recommendations 
on a variety of land matters such as surface rights, right of way (ROW), or identifying land conflicts 
with other land use, which may impact Company projects and operations. The process starts with user 
requests through SAP LM via an LAD portal. Each request will generate a unique case number and 
required several approvals within proponent organizations.

One of the main cases within the Land Advisory Unit called the Land Advisory Case, which is to 
provide holistic analysis using GIS with regard to surface rights and land accessibility for any Company 
projects prior to Land Use Permit approval and execution of any projects to secure surface rights of 
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the lands within Company reservations. Each Land Advisory case has different criteria, which caused 
challenges when selecting a potential area for the project. It has a common land use decision process 
based on LAD GIS layers, which has been translated using automation in GIS within LAD. Chapter 2 
and 3 will explain details of the Saudi Aramco Land Management System and site selection process 
with an example.

2. Saudi Aramco Land Management GIS System
Saudi Aramco deals with diversified spatial and tabular data around Saudi Arabia. Saudi Aramco’s 

operations are very sensitive and critical; therefore, a very complex datasets has been created to 
manage and protects Aramco’s facilities and lands. LAD receives approx. 10,000 requests a year 
regarding land issues to analyze and provide feedback based on the need of the proponent within 
Saudi Aramco organizations or outside company organizations such as Government or other entities.

Saudi Aramco’s LAD manages related land requests by using the SAP cross-application component 
Case Management (CM) supported by the SAP Flexible Real Estate (RE-FX) module. SAP CM will 
provide a single window to the users to perform all land management related

activities to automate and streamline business processes and also allow storing all required 
documentation in a structured manner.

After that, the request goes to the Geospatial Technical Group, which uses desktop and Web GIS 
components. These tasks will be integrated with the SAP business processes. All geographical data will 
be maintained within the GIS server component and mapped to SAP RE-FX to send the request back 
to the user to make the right decision.

The GIS group uses Esri products; ArcGIS software and extensions such as 3D Analyst and Spatial 
Analyst to perform geospatial analysis and produce cartography maps. Currently, the group manages 
more than 35 GIS layers related to land use matters which covers more than 200,000 km2 of Aramco 
operating areas. In addition, to support our land analysis, Saudi Aramco utilizes high resolution satellite 
imageries to integrate with vector datasets in ArcGIS. Examples of the GIS layers include Company 
projects, non-Company projects, advisory requests, land use permits, etc. Each layer has a designed 
attribute and field for the inquiry, query, and other different purposes. The information fields include 
case number, land use permit number, description, status, classifications, etc.

Figure 1 SAP & GIS integration

Each parcel in different GIS layers managed by Land Affairs has its own unique ID and will pass 
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through SAP for approval from different parties with the Land Department. It means, all our GIS 
records are dynamic and attributes updates in real-time when it passes through each approval and 
will be reflected in GIS. The main attribute fields or each parcel is CASE STATUS and LUP STATUS. 
For example, for any land advisory case, for a GIS analyst to provide detailed surface rights or land 
use analysis for Company projects, i.e., new bulk plant, pipelines, a GIS query for each layers must 
be set as CASE STATUS = REJECTED for all non-Company lands or projects. It means, there are many 
non-Company lands over the proposed site location, but it was not approved and are available for 
Company use.

This dynamic attributes contribute to the main issues when we are dealing with a larger area for 
Company projects. Imagine, filtering more than 35 GIS layers with >50,000 records may take hours or 
days for large and complex land use areas. That is the main reason an automation of GIS processing 
was developed to tackle this challenges.

3. Site Selection Process
The site selection process is a common tasks within GIS by combining multiple data input and 

utilize geoprocessing capabilities to solve spatial decision making problems. The criteria are based on 
different classifications based on data and information stored within the GIS layers; both geometry 
and attributes.

Previously, the site selection process was done manually by applying definition queries to filter an 
active/approved land use within required project area. This will consume a lot of time especially if the 
required project area are larger and the land use data density are high.

Saudi Aramco’s Land Affairs Department has utilized this process to effectively analyze and select 
optimum sites for different type of Company projects based on surface rights information such as 
Company reservations, Company lands, Govt. lands, and other land use types, which are managed 
within Saudi Aramco’s Land Management GIS system. The Site Selection Tool was developed where 
it leverages the power of the ArcGIS Model Builder, ArcPy script and geoprocessing services to select 
suitable land within Company jurisdiction effectively. This tool will automate

GIS processing of LAD GIS layers based on preferences for land jurisdiction from Land Management 
case status and contains two types:

1. Site Selection Tool – used to generate available lands in GIS within the proponent’s area of interest. 
This tool is suitable for large areas.

2. Create a Rectangle from Height and Width – used to generate potential sites based on given 
dimensions (height and width) within available lands after the Site Selection Tool was used.

The site selection process will start with the proponent submitting a Land Advisory Request through 
the Land Affairs Service portal with required geo-information data representing their area of interest 
or project extent. In addition, sometime the proponent LAD to provide more than one locations with 
required width and height of the intended project area.

Next chapter will explain detail about the automatic GIS workflow for the LAD Site Selection Tool 
in ArcGIS with a few examples.
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4. Automatic GIS Workflow
As described in Chapter 2.0, Saudi Aramco managed Land Information system using SAP & GIS. 

Each company and Non-Company land cases will come to LAD to review based on our criteria and 
jurisdictions. The process starts from receiving cases from SAP with unique case number which will be 
used to integrate with GIS parcels in Land Affairs GIS layers. The land case will be reviewed by Land 
Affairs and other review organization within the Company based on LAD surface rights criteria for 
example for Company projects the land must be within Company reservations, no conflicts with non-
Company lands, etc. Once this approval process is completed, then the status of each land will be 
updated in SAP and then will be reflected in the GIS parcel.

As of now, we have stored and managed more than 30 GIS layers, which contain more than 
50,000 records. The complexity of the data and land status leads to major challenges when we are 
processing a Land Advisory Request from within the Company to select the best location for any new 
projects such as new power plant, terminal, field development, etc.

Figure 2 below shows the high-level GIS automation process developed using Model Builder. In 
this model, a list of Land Affairs GIS layers will be used to automate Company and non-Company 
lands queries. These layers come from a Corporate GIS database, which is available to all GIS analysts 
within the Land Affairs Dept. once they open ArcMap. Then a predefined query based on land status 
will be applied to filter and select the records, then subsequent geoprocessing will be performed over 
the proponent’s project area or Area of Intersect (AOI) received through the Land Advisory Portal. This 
model was converted into ArcGIS Arc-Toolbox with user-friendly interface as shown in Figure 2.

Figure 2 ArcGIS Model Builder Diagram for GIS Site Selection Automation
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Figure 3 Site Selection Tool within ArcGIS ArcToolbox.

Once the results were completed and added on ArcMap, it gives an area most-likely to be clear 
from any land conflicts at larger scale. In this case, proponent have an option to select the proposed 
suitable locations or provide LAD with additional criteria in terms of width and height to locate based 
on Site Selection output. If the proponent requested LAD to provide several options based on given 
dimension, another tool called Create Rectangle from Height and Width will be used. This tool will 
create a rectangle polygon based on given centroid and dimensions (Figure 4).

Figure 4 Create Rectangle Polygon from Dimensions and Centroid
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Figure 5 Results of Create Rectangle for Potential Sites

5. Results and Examples
Once the GIS analyst runs the Site Selection Tool, within few minutes the results with generate and 

automatically added on ArcGIS data frame with predefined symbology; green - most likely (available), 
red - not possible, yellow - possible with conditions.

Figure 6 shows the outcome of the Site Selection Tool, where the purple boundary line is the AOI 
to find potential sites for future Company projects. The green area seems to be most viable land for 
Company use, with no conflicts, while the red area is not available and was occupied by other non-
Company or private use. The analysis was then verified further with high resolution satellite imagery 
over the area of interest, and it shown that red area has been used for agriculture or farming activities 
as shown in Figure 7.0.

This Site Selection Tool saves a large amount of time and expedites the site selection process 
through GIS automation. Of course, further refinement of the criteria with other additional GIS 
datasets will contribute to a holistic view of land use and may save millions of dollars and avoid any 
possible land compensations.

Figure 6 Map Showing the Site Selection Tool Results
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Figure 7 Zoom-in with Imagery

6. Conclusions
Using site selection tools with GIS helps to address issues that relate to surface rights and land use 

by finding the most optimum area within Company jurisdictions. In addition, this tool was used to 
expedite the site selection process with quality results within Saudi Aramco, and has expedited time 
of analysis and protected company projects by avoiding possible land conflicts and compensations.

Further development of this tool to include other GIS datasets, such as-built Company pipelines, 
facilities, safety zones, etc., with combination of digital elevation data and change detection objects 
from imagery, is expected in future to refine the site selection process and be embedded into Model 
Builder and Python script. In addition, other geoprocessing and analytical methods through Spatial 
Analyst, such as Least-Cost Path for pipeline or Weighted Criteria, will provide more details of location 
analytics for the site selection process and will benefit proponent departments within Saudi Aramco.
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ملخص :
تشــكل الميــاه عامــا اســتراتيجياً فــي الأزمــة الســورية فيمــا يتعلــق بالتعافــي المبكــر فــي مرحلــة النــزاع والتعافــي 
والمصالحــة فيمــا بعــده. اذ مــا يــزال الحصــول علــى ميــاه الشــرب والــري صعبــاً والوضــع يــزداد ســوءاً حتــى فــي 

المناطــق المســتقرة نســبياً.
ــة والنشــاطات البشــرية  ــرات الطبيعي ــوع العوامــل والمتغي ــى تن ــك إل ــاه مســالة معقــدة، ويعــود ذل  ان إدارة المي
المرتبطــة فــي اســتخدامها. ومــع ذلــك، فــإن اســتخدام تطبيقــات نظــام المعلومــات الجغرافي فــي معالجة وتحليل 
البيانــات والمعطيــات قــد ســاهم فــي تحديــد المناطــق التــي يكــون فيهــا تقاســم الميــاه مشــجعاً لعمليــة المصالحــة 
والبــدء بإعــادة تأهيــل البنيــة التحتيــة لميــاه الــري كخطــوة أولــى فــي مرحلــة التعافــي المبكــر (الــروج وعزماريــن وســد 
الدويســات)، بالإضافــة إلــى إمكانيــة تقاســم ميــاه الشــرب المتواجــدة ضمــن مناطــق الســيطرة للجهــات والفصائــل 

المختلفة. 

المقدمة
تتعايــش مجموعــات دينيــة واثنيــة مختلفــة فــي حــوض العاصــي الــذي يتميــز ببيئــة طبيعيــة تتــوزع فيهــا المــوارد 
المائيــة بشــكل غيــر متكافــئ، الأمــر الــذي جعــل مــن تقاســم الميــاه أمــرا حتميــاً بيــن هــذه المجموعــات. علــى الرغــم 
مــن ان تقاســم الميــاه يعتبــر مصــدرا للصــراع الا أنــه يمكــن أن يشــكل فرصــة لإطــاق عمليــة التفــاوض مــا بيــن 
الفرقــاء فــي حــالات عــدة حيــث يمكــن لمنظمــات المجتمــع المدنــي والقبلــي ان تلعــب دور الميســر لتلــك العمليــة. 

تعتبــر هــذه المفاوضــات الخطــوة الأولــى فــي عمليــة المصالحــة. 
ان إدارة الميــاه مســالة معقــدة وذلــك لتنــوع العوامــل والمتغيــرات والنشــاطات الطبيعيــة والبشــرية المرتبطــة فــي 
اســتخدامها وخاصــة فــي بلــد تعصــف بــه ازمــة كبيــرة. مــع ذلــك ان اســتخدام تطبيقات نظــام المعلومــات الجغرافي 
فــي معالجــة وتحليــل البيانــات والمعطيــات ســاهم فــي تحديــد مناطــق يكــون فيهــا تقاســم الميــاه مشــجعا لعمليــة 

المصالحــة والبــدء بعمليــة اعــادة تأهيــل البنيــة التحتيــة لميــاه الــري كخطــوة أولــى فــي مرحلــة التعافــي المبكــر.   

1.اختيار منطقة الدراسة
يشــكل حــوض العاصــي منطقــة رئيســية فــي الصــراع الجــاري وســيظل كذلــك خــال الفتــرة الانتقاليــة التــي تمــر 
بمرحلــة مــا بعــد الصــراع وذلــك لموقعــه الاســتراتيجي وتركيبتــه الاجتماعيــة واحتوائــه علــى معظــم النشــاطات 

ــة فــي ســوريا. الاقتصادي
ــا وبشــبكة الطــرق الرئيســية والســكك  ــان وتركي ــز حــوض العاصــي بموقــع اســتراتيجي هــام بحــدوده مــع لبن يتمي
الحديديــة التــي تربــط الشــمال بالجنــوب والغــرب بالشــرق.  ويقطــن فــي حــوض العاصــي 25 % مــن ســكان 
ــن فــي  ــة للعلويي ــة. وتعــود الأغلبي ــة والديني ــه بتنوعــه الاثني ــكل تنوعات ــون النســيج الســوري ب ســوريا الذيــن يمثل
القســم الغربــي مــن الحــوض وللســنة فــي قســمه الشــرقي. كمــا يتواجــد فــي كا الجانبيــن المســيحيون والشــيعة 

ــة فــي منطقــة عفريــن.  ــدروز. امــا الاكــراد فهــم يشــكلون الأغلبي والإســماعيليون والتركمــان والشــركس وال
ــاج الزراعــي الإجمالــي فــي ســوريا  ولقــد كان حــوض العاصــي يســاهم، قبــل الصــراع، بحوالــي 25 % مــن الإنت
ــه. تقــدر المســاحة المرويــة بحوالــي  ــة في ــر مــن %50 مــن المحاصيــل الزراعي ــج أكث حيــث ان الأراضــي المرويــة تنت
295000 هكتــار مــن ضمنهــا 134900 هكتــار مجهــزة بشــبكات ري عامــة (القصيــر، حمــص – حمــاه، الحولــة، العشــارنة 
- طــار العــا، الغــاب، الــروج، عزماريــن وســد الدويســات وعفريــن). يعتمــد الــري فــي حــوض العاصــي علــى الميــاه 

الســطحية والجوفيــة. 
كذلــك تتواجــد معظــم الصناعــات الثقيلــة فــي الحــوض (محطــة تكريــر النفــط، معامــل الأســمدة، معامــل الادويــة، 
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معامــل الســكر، معامــل الحديــد ...). يمثــل الإنتــاج الصناعــي فــي الحــوض حوالــي 30 % مــن الإنتــاج الإجمالــي 
فــي ســوريا. 

2. البيانات ومنهجية البحث 
2.1 البيانات  

يتوفــر لــدى فريــق العمــل بيانــات ومعطيــات تفصيليــة عــن المــوارد المائيــة والبنــى التحتيــة والاســتخدامات 
والمســائل الإداريــة والتركيبــة الســكانية فــي حــوض نهــر العاصــي. تــم جمعهــا وتحليلهــا ضمــن برنامــج بحثــي ينجــزه 
معهــد الدراســات العليــا للدراســات الدوليــة والإنمائيــة فــي جنيــف - سويســرا كجــزء مــن مشــروع شــامل حــول أمــن 
ــاه وإنشــاء شــبكة  ــات ووجهــات نظــر إدارة المي ــل تحدي ــى تحلي ــاه فــي الشــرق الأوســط. ويهــدف البرنامــج إل المي
علميــة وتقنيــة متعــددة التخصصــات بشــأن إدارة الميــاه فــي حــوض نهــر العاصــي. فــي هــذا العمــل، اعتمدنــا علــى 

البيانــات التاليــة:
• Landsat
• 5 (TM), T51740352010225MOR00, 13 – 08 – 2010
• 8, (OLI - TIRS), LC81740362013217LGN00, 05 – 08 – 2013

• الخرائط الطبوغرافية 50000/1
• الخرائط الهيدروجيولوجية 200000/1

• الخرائط الجيولوجية 200000/1
• مخططات شبكات الري العامة 5000/1

• مخططات شبكات مياه الشرب 5000/1
9090X3030 وX نموذج الأرض الرقمية •

• الخرائط الاثنية الدينية
• التعداد العام لعام 2004، مكتب الإحصاء دمشق، سوريا

• الإحصاء الزراعي، المركز الوطني للسياسات الزراعية، دمشق، سوريا 2010 

2.2 جمع البيانات الميداني والتحقق من صحتها    
لقــد تــم تقســيم منطقــة الدراســة الــى مناطــق تحــرك آمنــة. نًعــرف منطقــة التحــرك الآمــن بالمــكان الــذي   
يتنقــل فيــه جامــع البيانــات دون ان يضطــر لعبــور الحواجــز العســكرية التابعــة للقــوى المســيطرة والمتناحــرة ودون 
ان يعــرض حياتــه للخطــر. وتــم جمــع البيانــات عــن طريــق اســتبيان تــم إعــداده بالتعــاون مــع الفريــق الميدانــي. وكان 
التواصــل وتبــادل المعلومــات مــع جامعــي البيانــات فــي الداخــل يتــم عــن طريــق الســكايب والبريــد الإلكترونــي. كمــا 
اعتمدنــا علــى الخبــراء الســوريين فــي التقييــم والتحقــق مــن صحــة البيانــات قبــل اعتمادهــا. وفــي حــال ماحظــة 

أدنــى شــك فــي البيانــات، كان الخبــراء يطلبــون مــن جامعــي البيانــات التحقــق منهــا مــرة ثانيــة. 

2.2.1 حركة النزوح  
تــم متابعــة حركــة النــزوح بمقارنــة عــدد الســكان علــى مســتوى القريــة والمدينــة فــي عامــي 2013 و2015، والتــي 
ــم الحصــول عليهــا عــن طريــق الاســتبيان، مــع عــدد الســكان لعــام 2010 المقــدر علــى أســاس معــدلات النمــو  ت
الســكاني العــام فــي ســوريا بحســب تعــداد الســكان الرســمي فــي عــام 2004. ولقــد دفــع الصــراع لنــزوح جماعــي 
لســكان حــوض العاصــي حيــث يشــكل أكثــر المناطــق كثافــة فــي ســوريا. ونقــدر بــأن ثاثــة مليــون شــخص مــن أصــل 
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أربــع ماييــن نــزح لمــرة واحــدة علــى الأقــل. فــي كثيــر مــن الأحيــان، نــزح الســكان أربــع الــى خمــس مــرات. وربمــا عــاد 
قســم مــن النازحيــن الــى مناطقهــم بعــد الهــدوء النســبي. فــي حيــن ان هنــاك مناطــق أفرغــت مــن ســكانها بشــكل 

كامــل بســبب القصــف الكثيــف او التهجيــر المنظــم واعتبــار تلــك المناطــق عســكرية. ملحــق رقــم 1

2.2.2 مناطق السيطرة   
ســاهم تحديــد أماكــن وزمــان الاشــتباكات العســكرية وتحــول مســار مناطــق الســيطرة الــى المســاهمة فــي تقديــر 

حجــم تدهــور الإنتــاج الزراعــي وتحديــد الأماكــن المســتقرة نســبياً. ملحــق رقــم 2

2.2.3 تقدير وتحديد مواقع الاضرار في القطاع الزراعي  
ســمح اســتخدام الصــور الفضائيــة Landsat بتقديــر الاضــرار التــي ســببتها الحــرب علــى مســاحات المحاصيــل 
الصيفيــة المرويــة. فــي المقابــل لــم يكــن ممكنــاً تقديــر وتحديد الاضرار بالنســبة للزراعة الشــتوية البعليــة والمروية.
لقــد تــم الاعتمــاد علــى طريقــة التصنيــف المراقــب Supervised Classification Methods مــن اجــل تحديد المســاحة 

المرويــة وكميــة الميــاه المتوفــرة فــي الســدود فــي صيف عامــي 2010 و2013. 
وبعــد الحصــول علــى مســاحة الأراضــي المرويــة فــي هذيــن العاميــن، تــم تحديد مواقــع الاضرار وتقدير مســاحتها. 
حســب الدراســة، وتبيــن معنــا المســاحة المرويــة صيفــا قــد انخفضــت فــي بعــض المناطــق الــى 95 % وخاصــة 

فــي مشــاريع الــري العامــة التــي أصبحــت خــارج الخدمــة. ملحــق رقــم 3 
ــاه  ــة المي ــاه فــي الســدود مــا بيــن صيفــي 2010 و2013 يعطــي مؤشــراً عــن كمي ــة المي ــر فــرق كمي كمــا أن تقدي
المســتخدمة للــري فــي كل ســنه زراعيــة. ان تحديــد مســاحات المســطحات المائيــة الناتجــة عــن تحليــل الصــور 
الفضائيــة (ملحــق رقــم 4) وباســتخدام نمــوذج الأرض الرقمــي (DEM) تــم تقديــر الكميــات المائيــة غيــر المســتخدمة 
فــي عــام 2013. فعلــى ســبيل المثــال، تقــدر كميــة الميــاه غيــر المســتخدمة فــي بحيــرة قطينــة لعــام 2013 مقارنــة 

مــع عــام 2010 بحوالــي 17 مليــون متــر مكعــب. 

2.2.4 التوزع الاثني والديني   
ــار عــام 2010 ســنة  ــذي أنجــزه فريــق العمــل باعتب ــاء علــى التقصــي ال ــوزع الاثنــي والدينــي بن رُســمت خريطــة الت

ــن. ملحــق رقــم 5 ــل المختصي ــق الخريطــة مــن قب ــم مراجعــة وتصدي ــة. وت مرجعي

2.2.5 مياه الشرب   
رُسمت خريطة كمية الاستهاك اليومي للمياه بناء على المعطيات التي حصل عليها فريق العمل. 

وكان واضحــا أن معــدل اســتهاك الفــرد مــن الميــاه الصالحــة للشــرب قــد انخفــض إلــى أقــل مــن 20 ليتــر يوميــاً 
للشــخص لحوالــي %50 مــن الســكان. ملحــق رقــم 6
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3. النتائج 
ســهل اســتخدام تطبيقــات نظــام المعلومــات الجغرافيــة فــي إجــراء التقاطــع بيــن طبقــات المعلومــات المختلفــة 

المتوفــرة والحصــول علــى النتائــج التاليــة:
• تقدير نسبة تدهور الإنتاج الزراعي بما يقارب 70 % في عام 2013 بالنسبة لإنتاج عام 2010. ملحق رقم7

• تحديد مناطق تدهور الإنتاج الزراعي. 
• تحديــد المناطــق المســتقرة نســبياً حيــث يمكــن البــدء بعمليــة إعــادة التأهيــل للبنــى التحتيــة لشــبكات الريكمــا هــو 

الحــال فــي لســهل الــروج وســد الدويســات وأراضــي قريــة عزماريــن. ملحــق رقــم 8
• تحديــد المناطــق التــي هاجــر ســكانها قســريا، وبالتالــي يجــب تاميــن عــودة آمنــة للمهجريــن قبــل البــدء فــي عمليــة 
إعــادة تأهيــل شــبكات الــري كمــا هــو الحــال فــي القصيــر والغــاب والعشــارنة وحمــص – حمــاه والحولــة. ملحــق 

رقــم 8
• تــم تحديــد 25 شــبكة تزويــد بالميــاه. حيــث يمكــن تشــكيل جهــات لإدارة الأنظمــة المائيــة وتقاســم الميــاه باعتبارهــا 

أداة للمصالحــة والتعافي. 
• تحديد عوامل ومتغيرات محلية وموضوعية تساعد في عملية التفاوض. 

بنــاءً علــى هــذه الدراســة فــان عمليــة إعــادة تأهيــل ســهل الــروج لــري 700 هكتــار قــد بــدأت فــي الشــهر الأول مــن 
عــام 2017 وانتهــت فــي شــهر تشــرين الثانــي مــن العــام نفســه.      
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ملحق رقم 1: حركة النزوح حتى عام 2015

ملحق رقم 2: مناطق السيطرة في حوض العاصي
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بحيرة سد افاميا

ملحق رقم 5: التوزع السكاني (الاثني والديني) لعام 2010 



84

Dec. 2015                          Feb. 2014                         

ملحق رقم 6: كمية الاستهاك اليومي للمياه للشخص باليوم

 ملحق رقم 8: تصنيف شبكات الري بحسب إمكانية اعادة تأهيلها
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ملحق رقم 9: 
تم تحديد 25 شبكة تزود بالمياه حيث يمكن تشكيل جهات لإدارة الأنظمة المائية وتقاسم المياه باعتبارها أداة 

للمصالحة والتعافي.
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 المهندس / فيصل بن فريحي الفريح
 حاصــل علــى بكالوريــوس نظــم معلومــات إداريــة مــن جامعــة الملــك فهــد للبتــرول
 والمعــادن,  عمــل كمديــر مشــاريع بــإدارة الحاســب الآلــي بأمانــة المنطقــة الشــرقية
ــي ــراً لإدارة الحاســب الآل ــم مدي ــي, ومــن ث ــإدارة الحاســب الآل ــة ب ــة التحتي ــر البني  ومدي
 بأمانــة المنطقــة الشــرقية, ويتولــى الآن إدارة نظــم المعلومــات الجغرافيــة بأمانــة
 المنطقــة الشــرقية, حاصــل علــى عديــد مــن الشــهادات الإحترافيــة المعتمــدة فــي
المشــروعات الإحترافيــة البرامــج وإدارة  إدارة  المعلومــات ومجــالات  تقنيــة   مجــالات 
 مــن معهــد إدارة المشــروعات PMP - حاصــل علــى شــهادة محتــرف إدارة المشــاريع
 مــن معهــد إدارة PMI-RMP الأمريكــي - حاصــل علــى شــهادة محتــرف إدارة المخاطــر
 ISO 22301 LEAD المشــروعات الأمريكــي – حاصــل علــى شــهادة كبيــر المدققيــن

IMPLEMENTER 

An Integrated approach for GIS applied by 
Eastern Province municipality

Abstract
When a citizen accesses government services electronically the link between where, service and 

design should be connected to each other. This requires new geospatial services and models to provide 
tools and eservices for planning, surveying and utilize natural environment with integrated process. 
Eastern Province municipality built a framework of GIS services on it GIS portal to help citizen’s uses its 
base map to develop the province. 
 
Introduction

With the advantages of using E-Government services through the Internet, Geographic Informa-
tion System technology and the explosive growth in Internet, many Municipal governments in Saudi 
Arabia began to concentrate on e-government initiatives in an effort to ‘modernize’ and ‘reinvent’ 
their governments. E-government solutions require mapping of welfare and provider data by agencies 
that provide public services. These maps then facilitate reports, studies, and policy development.

E-government means using digital technology to enable citizens, residents and browsers to access 
information and services from a given governmental entity, such as an office, department, bureau, 
commission or agency. The websites or portals enable contacts between the e-government entity and 
the stakeholders in e-government. These stakeholders generally include the public, the vendor com-
munity, and officials from other Municipal/local governmental entities.

Eastern Province municipality started collecting different types of spatial data from both its de-
partments, sub-municipalities and Saudi local organizations working in Dammam to build unified 
database schema. This enables them to build the required IT infrastructure that enable them loading 
all different types of spatial data sources, converting survey files and digitizing new layers upon Arial 
images to build centralized geodatabase for Eastern Province, then started distributing the map ser-
vices to all Saudi governments’ offices to keep tacking all updates on map. 

One of the examples of applying GIS as e-government is GIS portal, which contains many features 
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for both citizens and municipality employees to help both develop planning, Designing and develop-
ing the city.

How Eastern Province municipality GIS portal help Eastern Province citizens?
Eastern Province municipality built an Enterprise solution (e-Government and GIS) help Govern-

ments, non-government organizations and non-profit groups to design and develop all Eastern Prov-
ince cities using its GIS portal.

1. Provide city development maps, roads, buildings and urban domain.
2. Provide lands building regulations.
3. Provide GIS searching and printing engine.
4. Reporting and statistics.
5. Geotagged tweets.
The portal architecture designed based on Service Oriented Architecture (SOA) and a Multi-Tier 

web GIS Architecture. The layering model is based on a responsibility layering strategy that associates 
each layer with a particular responsibility. The main focus of the design is flexibility and the ability to 
adapt to the rapidly changing needs and demands of the enterprise, user requirements, and tech-
nology, while continuing to support existing and legacy GIS capabilities and services. At the same 
time, careful attention is paid to various factors, such as workflow, performance, reliability, backward 
compatibility to support existing and legacy capabilities, services etc, while selecting the system com-
ponents.

Inside the portal, the municipality developed the GIS Map Viewer, which is the interface of all ser-
vices to preview all base map data, layers, development, changes and is the gate of integration with 
different local governates.
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 استخدام نظم المعلومات الجغرافية
في تسيير شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر

Summary:
The rapid development of technology in the world today necessitates the imposition of mandatory use 
of the latest technology at the level of all institutions, especially those that provide services directly, 
to ensure the quality of its customers,as Water and Sanitation Company in Algiers, which strives to 
provide service Quality and high standards that comply with international standards, where this paper 
will present its experience in applying GIS, taking advantage of the latest technologies in this field, 
using the latest communication technologies in the field of mobile and smart phones, for inclusion in 
the The daily work of field teams, With different functions, departments and departments, between 
monitoring modernization, legal regulation of exploitation, searching for visual and invisible leaks, 
non-waste water, distribution of invoices, field interventions, etc. Through this intervention, we will 
address the experience of the customer interest in this institution, which benefited from the applica-
tion of the web for the benefit of its field team, which supervises the survey and control, in a com-
parative study between the classic work method and those developed using geographic information 
systems, And modern web technologies in general.
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المقدمة.
يعــد المــاء أســاس الحيــاة، فهــو ضــرورة لــكل كائــن حــي وهــو الأســاس الــذي قامــت وتقــوم عليــه الحضــارات، 
إذ يحتاجــه الإنســان فــي تلبيــة كافــة احتياجاتــه اليوميــة، إلــى جانــب ذلــك فهــو يلعــب دورا أساســيا فــي نمــو وتطــور 
الحيــاة المدنيــة، باســتغاله فــي الصناعــة وتوليــد الطاقــة الكهربائيــة والســياحية، لذلــك يعتبــر هــذا العنصــر مــن ركائز 

الثــروة الوطنيــة وأحــد أهــم المقومــات التــي تضمــن للتنميــة ديمومتهــا واســتمرارها .
ــروة وترشــيد اســتخدامها، لأن مشــكل المــاء  ــم لاهتمــام بهــذه الث ــع دول العال تســعى الســلطات فــي جمي
هــو الخطــر الكبيــر الــذي يهــدد الكثيــر مــن شــعوب العالــم، فهــو الأمــن والأمــان لــكل أمــة، لذلــك جعلــت الســلطات 
الجزائريــة ،علــى غــرار دول العالــم، مــن هــذه الأخيــرة تحديــا كبيــرا، بــل صــار أولويــة وطنيــة حيث اســتثمرت مــا يزيد عن 
25 مليــار دولار خــال الســنوات العشــر الماضيــة لتوفيــر كميــة الميــاه للشــرب والــري دون الرفــع مــن تكلفــة الســعر، 
إلا أن عمليــة التوزيــع كانــت تواجــه مشــاكل كبيــرة باعتبــار أن مــا يقــارب 30 % مــن الميــاه الموزعــة كانــت تضيــع لعــدة 
أســباب: منهــا قــدم الشــبكة، ســوء التســيير....الخ، الأمــر الــذي اضطــر الســلطات المعنيــة والحكومة،خاصــة بعــد 
فتــرة الجفــاف الــذي شــهدته الجزائــر خــال العشــرية الماضيــة، إلــى تغييــر اســتراتيجياتها فــي هــذا القطــاع ولجــأت 
إلــى التعاقــد مــع شــركات أجنبيــة والعمــل معهــا جنبــا إلــى جنــب لتجــاوز هــذه الأزمــة، توزعــت هــذه الأخيــرة علــى أكبــر 
المــدن بالجزائــر مــن شــرقها إلــى غربهــا فكانت:ســويز الفرنســية بالعاصمــة، وأغبــال  الإســبانية بالغــرب وهــران ، 
لامارســيز بالشــرق قســنطينة، غالــس ووتــر الألمانيــة بعنابــة، وقــد نجحــت أغلــب هــذه الشــراكات إلــى حــد كبيــر فــي 

مهامهــا حيث،اســتطاعت تخفيــض نســبة ضيــاع الميــاه الصالحــة للشــرب مــن %30 إلــى 17 %.
وستســتعرض هــذه الورقــة إنشــاء اللــه إحــدى اهــم تجــارب هــذه الشــراكة، والتــي جمعــت بيــن ســويز الفرنســية 
ــاد، ألا وهــي العاصمــة  ــر واهــم مــدن الب ــاه الصالحــة للشــرب بأكب ــاه، بهــدف تســيير شــبكة المي ــة للمي والجزائري
ــر، تركــز المداخلــة بشــكل خــاص علــى تقنيــة الويــب التــي اعتمدتهــا الفــرق الميدانيــة بالشــركة مؤخــرا خــال  الجزائ
الاعمــال والنشــاطات اليوميــة التــي تقــوم بهــا، حيــث تتخلــص محــاور المداخلــة فــي الإجابــة عــن  جملــة التســاؤلات 

التاليــة:
• إلى أي مدى ساهمت تكنولوجية نظم المعلومات الجغرافية في إنجاح مهمة هذه الشراكة؟

• كيف ساهمت تطبيقات الويب في تسهيل عمل الفرق الميدانية؟
• ما العراقيل التي واجهت هذه التقنية؟

•  ماهي القيمة المضافة التي اضفتها هذه التقنية لعمل الفرق الميدانية مقارنة بالطرق الكاسيكية؟
  

1 -أهمية الدراسة:
ترجــع أهميــة موضــوع المداخلــة إلــى كونــه يســتخدم التقنيــات الحديثــة  متمثلــة فــي تطبيقــات الويــب، كوســيلة  
فعالــة لتســهيل عمــل الفــرق الميدانيــة, وبالتالــي ترشــيد اســتراتيجيات الدولــة فــي قطــاع الميــاه، إذ تعتبــر نظــم 
المعلومــات الجغرافيــة فــي المقــام الأول وســيلة تحديــث ومتابعــة، كمــا أنهــا تســمح مــن جانــب ثانــي بوضــع رؤيــة 
واضحــة لطبيعــة الاســتثمار وجدولتهــا مــن حيــث الأولويــة بهــدف تحســين أداء الخدمــة العموميــة فــي قطــاع المياه.

2 -مبررات اختيار الموضوع:
مواكبــة لأحــدث مــا توصلــت اليــه تكنولوجيــا نظــم المعلومــات الجغرافيــة مــن جهــة، ومجــال الاتصــالات مــن جهــة 
ثانيــة, ونظــرا لان المــوارد المائيــة فــي الجزائــر تكتســي طابعــا اســتراتيجيا فــي مســار التنميــة الشــاملة للبــاد 
ــر البلــد نصــف الجــاف يعيــش علــى وقــع نمــو ديموغرافــي،  لارتباطهــا الوثيــق بالتنميــة المســتدامة. ولان الجزائ
وزراعــي و صناعــي مكثــف، يترتــب عليــه احتياجــات هائلــة لهــذا  المصــدر الثميــن الــذي يــزداد نــدرة، صــار لزامــا علــى 
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الســلطات المعنيــة الســعي إلــى ترشــيد اســتعماله فــي إطــار الإســتراتيجية الوطنيــة الهادفــة إلــى الحفــاظ علــى 
هــذه الثــروة وحســن تســييرها.

3 -أهداف الدراسة 
انطاقا من أهمية البحث ومبرراته تسعى الدراسة إلى تحقيق الأهداف التالية:

1. بشــكل عــام: إبــراز دور تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي تســهيل الوصــول إلــى الأهــداف المســطرة مــن 
قبــل الســلطات، لتحقيــق اســتراتيجية التنميــة بهــذا القطــاع الهــام، وذلــك مــن خــال تحقيــق التالــي:

• ضمان التزود بمياه الشرب لسكان العاصمة 24 سا/24 سا.
• محاربة التبذير في الشبكة العمومية والقضاء على قرصنة المياه.

• الكشف التسريبات الحاصلة بقنوات التوزيع و إصاحها بأسرع وقت ممكن.
• تجديد وهيكلة شبكة المياه الصالحة للشرب.

• تحديث حظيرة العدادات واستبدال القديمة منها(بنوعيها المنزلية و المؤسساتية) 
• إدراج الأحياء والسكنات الجديدة بقاعدة البيانات الخاصة بها. 

2. بشــكل خــاص  عمــل الفــرق الميدانيــة لمديريــة الزبائــن الخــاص بــإدراج كافــة الزبائــن وتســوية وضعيــة الاســتهاك 
غيــر القانونــي (الزبائــن دون عدادات).

4 -فرضيــة البحث:يفتــرض البحــث أن نظــم المعلومــات الجغرافيــة ســاهمت بشــكل كبيــر فــي حــل مشــكلة شــبكة 
توزيــع ميــاه الشــرب لولايــة الجزائــر عمومــا وبشــكل خــاص، تقنيــة الويــب التــي ســاهمت فــي تســهيل عمــل الفرقــة 

الميدانيــة المكلفــة بتعــداد الزبائــن وتســوية وضعيتهــم. 

5 -منهجية البحث :لأغراض تنظيمية بحتة تم تقسيم البحث إلى ثاث محاور كما يلي
• المحور الأول نظري، تضمن مفهوم نظم المعلومات الجغرافية  ومكوناته الأساسية و أهميته بالموضوع.

• المحور الثاني تناول المجال الجغرافي لمنطقة الدراسة.
• المحــور الثالــث تــم مــن خالــه التطــرق لتفاصيــل تجربــة الشــراكة ومراحلهــا المختلفــة، وصــولا الــى اعتمــاد تقنيــة 

الويــب و ادراجهــا فــي عمــل  اليومــي للفــرق الميدانيــة.
ــة  ــة لاســتهاكهم بمديري ــة القانوني ــن و تســوية الوضعي ــة المكلفــة بتعــداد الزبائ ــة الفرقــة الميداني • دراســة حال

الزبائــن.
• لنختــم فــي الأخيــر بخاتمــة تلخــص القيمــة المضافــة التــي اضفتهــا تقنيــة الويــب علــى عمــل الفرقــة الميدانيــة 

موضــوع الدراســة مقارنــة بطريقــة العمــل الكاســيكية.

société des eaux et d’assainissement d’alger سيال
ــة  ــة الخاصــة بولاي ــر ســنة 2006 مهمــة تســيير المــوارد المائي ــي للتطهي ــوان الوطن ــاه والدي ــة للمي منحــت الجزائري
الجزائــر عاصمــة البــاد لمــدة 5 ســنوات ونصــف للمجمــع الفرنســي للبيئــة ســويز بغــاف مالــي قــدر بنحــو 120 
مليــون أورو،  تــم إنشــاء شــركة ذات حقــوق جزائريــة ســميت ســيال SEAAL مــن أجــل إنجــاز المشــروع، حيــث أن مهمــة 
تســيير شــبكة الميــاه بالعاصمــة كانــت محــل انتقــاد دائــم لأن معظــم الســكان يعانــون مــن نقــص الميــاه بمنازلهــم. 

مهمتهــا الرئيســية: تزويــد الجزائــر العاصمــة أكبــر مدينــة بالبــاد بســكانها البالــغ عددهــم 3.2 مليــون نســمة بالمــاء 
الصالــح للشــرب 24 ســا/24 ســا. إضافــة إلــى تكويــن الإطــارات الجزائريــة و نقــل المعرفــة لتســيير عمليــة التوزيــع 
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بعــد إنتهــاء عقــد الشــراكة. يخضــع نشــاط هــذه الشــركة للتقييــم بشــكل دوري مــن طــرف الســلطات المعنيــة (الوزارة) 
للنظــر فــي تنفيــذ المشــاريع وتحقيــق الأهــداف.

تقديم منطقة الدراسة:
ــر الأبيــض  ــر الأبيــض المتوســط، شــمال وســط البــاد، يحدهــا شــمالا البح ــة الجزائــر علــى ســاحل البح تقــع ولاي
المتوســط جنوبــا ولايــة البليــدة شــرقا ولايــة بومــرداس و غربــا ولايــة تيبــازة، وتمتــد علــى مســاحة قدرهــا 809 كلــم2 
بتعــداد ســكاني يفــوق 3 ماييــن نســمة،إداريا تنقســم ولايــة الجزائــر إلــى 13 محافظــة إداريــة تضــم فــي مجملهــا 

57 بلديــة

خريطة التقسيم الإداري لولاية الجزائر

المراحل التي مرت بها تقنية نظم المعلومات الجغرافية بالشركة
ARC SDE إلى  Arcview  تتلخص فيما يلي:الإنتقال من
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إذ يتضــح مــن خــال هــذا الشــكل أن العمــل كان يقتصــر علــى طباعــة و توزيــع المخططــات الورقيــة للشــبكة بعــد 
تحديثهــا وفقــا لمــا تــم جمعــه مــن البيانــات باســتخدام برنامــج arcview والتطبيــق المرافــق لــه و الخــاص بالشــبكات 

 imares
بعــد عقــد الشــراكة الــذي تــم بيــن المتعامليــن الســابق ذكرهــم، تــم اعتمــاد   ARC SDE مــن برنامــج ارك جيــس نســخة 
9.2  مــن أجــل تحديــث شــبكة الميــاه الصالحــة للشــرب و تســييرها وذلــك لمالــه مــن امتيــازات تخــدم الأهــداف الآنيــة 

والمســتقبلية للمشروع.

الدوافع التقنية لاختيار نظم المعلومات الجغرافية:
• التطور التكنولوجي الكبير للأجهزة و المعدات التي تستلزمها هده التقنية مقارنة بسابقاتها.

• القدرة على تبادل البيانات على نطاق واسع مع إمكانية الوقاية وحفظ الحقوق ودرجات الأمن والسرية
ــة ممــا يســمح بحســن التنظيــم و التســيير فــي إدراج  • وجــود إدارة موحــدة تجمــع كل المســتخدمين لهــذه التقني

ــات و حفظهــا وضمــان حمايتهــا البيان
• تنوع البرمجيات و التقنيات التي تخدم الأهداف المسطرة في وقت قصير. 
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ــات وإدراجهــا علــى اختــاف أنواعهــا (صــور، نصــوص رســومات أرقام....)وتحديثهــا  ســرعة التعامــل مــع البيان  •
بصــورة مبســطة.

إلــى بيانــات بنظــم المعلومــات الجغرافيــة مــع إمكانيــة العمــل عليهــا  تحويــل البيانــات الورقيــة و الخرائــط   •
العمــل. وطبيعــة  احتياجــات  حســب  واســتغالها 

مــن أجــل عمليــة تنظيميــة بحتــة تــم تقســيم الولايــة إلــى 12 مركــز مــزود بنظــام معلومــات جغرافــي مركــزي يخضــع 
إلــى نظــام الشــركة الأم و يتــم التعامــل بينهــم و تبــادل المعلومــات مــن خــال شــبكة انترانــت، الشــكل الموالــي 

يوضــح الفكرة 

مكونات نظم المعلومات الجغرافية بالشركة
حرصــا منهــا علــى انجــاح هــذا المشــروع قامــت الشــركة بالإســتثمار بشــكل كبيــر فيمــا يتعلــق بالتجهيــزات الفنيــة و 
المعــدات و البرامــج الضروريــة لذلــك إذ تتوفــر معظــم مصالحهــا علــى أجهــزة ذات تكنولوجيــا عاليــة مــن حاســبات و 

ماســحات ضوئيــة كبيــرة و طابعــات 
إلــى جانــب كل هــذا تحــرص علــى تدريــب المســتخدمين و إطــارات الشــركة بمــا يضمــن ديمومــة المشــروع و 

اســتمراره (382 مســتخدم اســتفاد مــن حوالــي 6579 ســاعة تكويــن)

استخدامات الشركة لتقنية نظم المعلومات الجغرافية:
تحديــث خريطــة الأســاس،حيث تــم التقــرب مــن المصالــح المعنيــة (المعهــد الوطنــي للخرائــط و الكشــف عــن بعــد، 
الهيئــات الرســمية المكلفــة وزرات الســكن الولايــة وكالــة التعميــر...) ، إضافــة إلــى المســوحات والخرجــات الميدانيــة 

مــن أجــل الحصــول علــى أكبــر قــدر مــن المعلومــات و البيانــات المطابقــة للواقــع. 

INCTصورة جوية تم شراءها خصيصا في اطار مشروع الاحصاء من المعهد الوطني للخرائط و الكشف عن بعد
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تحديد مسار خطوط الشبكة لتسهيل عمليات الإمدادات والصيانة.  •

صورة من قسم نظم المعلومات الجغرافية تمثل شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر

• تحديــد مواقــع الخزانــات و مقارنــة ذلــك مــع طبوغرافيــة المنطقــة بهــدف الوصــول توفيــر الطاقــة و الوقــود مــن 
خــال وضــع خزانــات جديــدة فــي مواقــع تعمــل مــع النظــام الانســيابي بــدلا مــن الضــخ ( نمــوذج الارتفاعــات 

الرقمــي).
• تحديــد مناطــق الكثافــة الســكانية و مقارنــة ذلــك مــع اســتهاك المــاء و الكهربــاء و الدخــل و توزيــع الشــبكة بهــدف 

تحديــد أماكــن الضغــط و الطلبــات المرتفعــة ووضــع الإســتراتجيات التــي تلبــي احتياجــات هده الشــريحة.
• تســوية وضعيــة الاســتهاك غيــر القانونــي عــن طريــق إدراج كافــة الزبائــن بمــا فيهم الذين ليســت لديهم عدادات 
،وكــدا تحديــث حظيــرة العــدادات باســتبدال القديمــة منهــا والفاســدة ســواء بالنســبة للإســتعمال المنزلــي أو 

للمؤسسات. 
• إدراج الأحياء و السكنات الجديدة والعمل على التحديث المستمر للشبكة 

أهم مشاريع الشركة باستخدام نظم المعلومات الجغرافية:
4694 كلم من الشبكة المدمجة بنظام المعلومات الجغرافية  يمكن استشارتها عبر انترانت  •

صورة من قسم نظم المعلومات الجغرافية تمثل شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر
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• 229595 زبون من نوع ساكن و 1681 من نوع الحساب (المستهلك) كبير مدمج.
• 9385 عنوان مؤكد ومدمج.

صورة من قسم نظم المعلومات الجغرافية تمثل شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر

• 963 حي نامي محدد ،مدمج و يمكن استشارته عبر الأنترانت

 

نظم المعلومات الجغرافي لشبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر على الأنترانت

• مباشرة أشغال إعادة التأهيل وصيانة الشبكة ولواحقها، وتصليح التسربات فور تحديد موقعها. 
• رفــع نســبة و حجــم التــزود بالميــاه الصالحــة للشــرب لضمــان التوزيــع بنظــام 24 ســا/24 ســا (%99.1مــن بلديــات 

العاصمــة مــزودة بالميــاه الصالحةبشــكل دائــم) 

صورة من قسم نظم المعلومات الجغرافية تمثل شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر
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العراقيل التي واجهتها تقنية نظم المعلومات الجغرافية:
أهــم العراقيــل التــي واجهــت اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي تســيير شــبكة الميــاه الصالحــة للشــرب 

لولايــة الجزائــر هــي:
• تســارع وتيــرة النمــو العمرانــي بالعاصمــة الــذي صعــب نوعــا مــا مــن عمليــة تحديــث خريطــة الأســاس و بالتالــي 

إدراج الزبائــن والقنــوات الجديــدة خاصــة بالنظــر إلــى التكاليــف الباهظــة للصــور الجويــة والمرئيــات الفضائيــة.
• عــدم وجــود تواصــل وتنســيق بيــن مختلــف مســتخدمي نظــم المعلومات الجغرافيــة بمختلف القطاعــات (التعمير 

والبناء، الأشــغال العمومية، الكهرباء، المواصات، الســياحة......إلخ).
• نقص الكفاءات البشرية بالمجال.

 
دراسة حالة:

 اســتخدام مديريــة الزبائــن لتقنيــة الويــب لصالــح الفرقــة الميدانيــة المكلفــة بتعــداد الزبائــن و تســوية وضعيتهــم 
القانونيــة

فــي اطــار مشــروعها الخــاص بإحصــاء الزبائــن وبهــدف التســوية القانونيــة لوضعيتهــم الاســتهاكية, وتحديــث 
قاعــدة بياناتهــا تقدمــت مديريــة الزبائــن إلــى قســم نظــم المعلومــات الجغرافيــة بطلــب انشــاء تطبيــق ويــب لصالــح 
ــة  ــط ورقي ــرة كانــت تعتمــد فــي عملهــا اليومــي علــى خرائ ــك، حيــث ان هــده الاخي ــة المكلفــة بذل الفرقــة الميداني
بمقاســات كبيــرة A0/A1  مرفوقــة بحزمــة مــن الاســتمارات الواجــب تعبئتهــا بمعلومــات عــن الزبائــن، الامــر الــذي 
كان يرهــق كاهــل الفريــق، ويصعــب مــن عملهــم خاصــة اذا مــا كانــت الاحــوال الجويــة غيــر مائمــة، دون ذكــر 
الســلبيات الاخــرى المتعلقــة بدقــة و صحــة المعلومــة ومــا قــد ينجــر عنــه مــن اخطــاء امائيــة يرتكبهــا العامــل اثنــاء 
تعبئــة الاســتمارة. كان هنــاك ايضــا مشــكل مــن نــوع اخــر تواجهــه هــذه الاخيــرة و يتمثــل فــي عــدم تحديــث خريطــة 

الاســاس التــي يعتمــد عليهــا المحصــي لضبــط الموقــع الصحيــح للزبــون. 
بنــاءا علــى كل هــذه المعطيــات، قامــت مصلحــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة بالمؤسســة فــي بدايــة الامــر 

بإنشــاء تطبيــق ويــب اعتمــاد علــى تقتيــة   
  Arc Gis Viewer For Flex مســتغلة الميــزات التــي توفرهــا هــذه الاخيــرة فــي ذلــك الوقــت، خاصــة مــا تعلــق 
منهــا بخرائــط الاســاس، اذ تقــدم للمســتخدم  خيــارات متنوعــة تعتمــد علــى خرائــط arcgis en ligne، مــا يســمح لــه 

بتغطيــة منطقــة احصائــه بأريحيــة.

صور من قسم نظم المعلومات الجغرافية تمثل شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر
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لأجــل ذلــك تــم انشــاء طبقــة خاصــة بالزبائــن، مــع ادراج كافــة الخيــارات الــواردة بشــكل قائمــة منســدلة تســمح 
للمســتخدم اختيــار مــا يريــده دون أن يضطــر للكتابــة، وبذلــك لــن تكــون هنــاك فرصــة لارتــكاب اخطــاء امائيــة، 
بالتالــي الحصــول علــى قاعــدة معلومــات صحيحــة، لان العمــل الميدانــي هــو الاســاس لتعبئــة قواعــد البيانــات، 

كلمــا قلــت الاخطــاء بالميــدان كلمــا تحصلنــا علــى قاعــدة بيانــات صحيحــة

صورة من قسم نظم المعلومات الجغرافية تمثل شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر

تــم ادراج ايضــا طبقــات ثانويــة لدعــم العمــل الميدانــي و تســهيله، مثــل الطبقــة الخاصــة بشــبكات الميــاه 
الصالحــة للشــرب، وكــذا التطهيــر، ايضــا مختلــف التقســيمات الاداريــة و الهيدروغرافية....الــخ.

صورة من قسم نظم المعلومات الجغرافية تمثل شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر
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مــن بيــن الميــزات ايضــا التــي لاقــت استحســان المســتخدمين امكانيــة تصديــر قاعــدة البيانــات الــى صيــغ 
مختلفــةexsel/csv….  مــا يســمح باســتغالها فــي مهــام اخــرى.

صورة من قسم نظم المعلومات الجغرافية تمثل شبكة المياه الصالحة للشرب لولاية الجزائر

بعــد اســتخدام مديريــة الزبائــن هــدا التطبيــق فــي نشــاطاتها اليوميــة واعمالهــا الميدانيــة، واكتشــافها لقــدرة 
وفاعليــة هــذه التقنيــة  اصبــح لديهــا شــغف كبيــر باســتغالها بشــكل اكبــر واعتمادهــا كأداة فعالــة لاتخــاذ القــرار، كمــا 
تشــير اليــه جــل التعريفــات الاساســية، وتقدمــت مــرة أخــرى للقســم بطلــب انشــاء تطبيــق يعتمــد علــى الهواتــف 
الذكيــة، حتــى تتــم الاســتفادة اكثــر، عــن طريــق دمــج احــدث تكنولوجيــات الاتصــال و الهواتــف الذكيــة واســتغالها 
فــي نظــم المعلومــات الجغرافيــة لتحقيــق الاهــداف المســطرة، حيــث تلتمــس القيمــة الفعليــة لــلأدوات والبرامــج 

التكنولوجيــة أكثــر مــن خــال اســتغال أصحــاب النشــاط علــى اختــاف تخصصاتهــم.
ــد الدراســة بيــن الطرفيــن للوصــول الــى الاهــداف المســطرة، سيباشــر  هــذا الطلــب اليــوم هــو مشــروع قي

العمــل بــه فــور الانتهــاء مــن بعــض الاجــراءات الفنيــة و التقنيــة. 
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الخاتمة
خيــر مــا نختــم بــه هــذه الورقــة هــو عــرض لأهــم النتائــج المتوصــل إليهــا ،بالاعتمــاد علــى تقنية نظــم المعلومات 
الجغرافيــة فــي تســيير شــبكة الميــاه الصالحــة للشــرب عمومــا ،وتقنيــة تطبيقــات الويــب بشــكل خــاص، ونختصــر 

ذلــك فــي النقــاط التاليــة:
• تحسين مردودية  العمل الميداني للفرقة المختصة  بإحصاء الزبائن، حيث شهد تطورا كميا و نوعيا.

• التخلص من حزم الاستمارات و الخرائط الورقية، واستبدالها بالوسائل الرقمية.
• نقص الوقت و التكلفة التي كانت تمثل هاجسا لدى المسؤولين.
• ضمان التنسيق بين قواعد بيانات المديريات على اختاف انواعها.

• تحسين الشبكة مع ضمان الارتفاع المتواصل للتزود بالمياه على مدار 24سا/24سا وهذا راجع إلى:

1. القضاء على نسبة كبيرة من القرصنة التي كانت سببا في رفع نسبة التسرب في السنوات الماضية.
ــر 44 ألــف ســكن جديــد  2. صيانــة وتجديــد أكثــر مــن 190 ألــف كلــم مــن الشــبكة ووضــع 3500 مضخــة و ربــط أكث

بشــبكة توزيــع الميــاه مــع وضــع أكثــر 249 ألــف عــداد جديــد

• خريطــة ضغــط الميــاه التــي حلــت إشــكالية صعــود الميــاه إلــى الطوابــق والمناطــق العليــا مــن العاصمــة وهــي 
مشــاريع قــام بإعدادهــا إطــارات جزائريــة تحــت إشــراف خبــراء فرنســيين فــي المجــال.

• الرفع من نسبة و حجم التزيد بالمياه الصالحة للشرب و تحسين نوعية المياه.
• الرفــع مــن نســبة تحصيــل الفواتيــر بأكثــر مــن %60 مــن خــال توســيع عمليــات وضــع العــدادات 700( ألــف 

زبــون).
• الحصول على تسيير دائم للموارد وتحسين شبكة التوزيع وتعزيز التحولات الكبرى.

• بنــك للمعلومــات للمــوروث الحالــي  يســمح بتنســيق الجهــود مــع باقــي القطاعــات والــوزارة مــن أجــل إعــداد 
شــبكات عصريــة تتماشــى والمقاييــس العالميــة.

•  عــرض فــرص توســيع الاســتثمارات مســتقبا مــن خــال تمديــد الشــبكات مــن جهــة وتحديــد نوعيــة القنــوات 
والمســافة الحقيقيــة عــن ســطح الأرض.
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Developing a flood susceptibility model for real estate 
site optimization and planning using Spatial Decision 

Support System )SDSS(

This study develops a flood susceptibility Spatial Decision Support System (SDSS) to assist 
government agencies and other real estate stakeholders to select optimal sites and plan real estate 
projects, particularly in flood prone cities and countries. Previous flood susceptibility studies largely 
utilized Geographic Information System (GIS) maps as early warning tools for disaster prevention and 
management, rather than for real estate land use planning and policy making. This paper’s flood 
susceptibility model integrates the spatial analytical strengths of a GIS platform with the structured 
Analytic Hierarchy Process (AHP). The flood prone city of Perlis, Malaysia was used as a case study to 
implement the model. Eight primary flood predisposing parameters and eleven secondary parameters 
were utilized to simulate flood susceptibility zone maps. Using such many parameters enhances the 
robustness and accuracy of the model. Results showed that improper land use planning was the second 
most significant flood influencing factor with a relative significance of 18%. Furthermore, areas with 
granite soil were classified as the most unsuitable for real estate development with a flooding potential 
of 30%, followed by limestone, Alluvium, shale/stone, and sand/gravel sites with flooding potentials 
of 25%, 22%, 12%, and 11% respectively. The SDSS was validated by comparing its outcome with 
a 7-year historical flood inventory of the city. 92.86% of previous flood episodes fall within the areas 
forecasted by the model as very high and high-risk areas while areas forecasted as low and very low 
risk areas have never experienced flooding, thereby confirming the model’s reliability and accuracy. 
Thus, this study’s SDSS flood susceptibility model can be effectively used by government agencies and 
real estate stakeholders to identify and plan areas suitable for real estate land development thereby 
avoiding legal, environmental, health, financial and humanitarian issues usually associated with 
flooded real estates.
Keywords:   AHP, Flood, GIS, SDSS, Planning, Real Estate
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تطوير نموذج حساسية للفيضانات لتحسين موقع العقار وتخطيطه باستخدام نظام 
)SDSS( دعم القرار المكاني

ــك  ــات  وذل تطــور هــذه الدراســة نظــام دعــم اتخــاذ القــرار المكانــي (SDSS) لمواجهــة الفيضان
لمســاعدة الــوكالات الحكوميــة وأصحــاب المصالــح العقاريــة الآخريــن علــى اختيــار المواقــع المثلــى 
وتخطيــط المشــاريع العقاريــة ، خاصــة فــي المــدن والبلــدان المعرضــة للفيضانــات. دراســات 
الحساســية الســابقة للفيضانات اســتخدمت غالباً خرائط نظام المعلومات الجغرافية (GIS) كأدوات 
إنــذار مبكــر للوقايــة مــن الكــوارث وإدارتهــا ، بــدلًا من التخطيط لاســتخدام الأراضــي العقارية وصنع 
السياســات. يدمــج نمــوذج قابليــة الفيضانــات لهــذه الورقــة نقــاط القــوة التحليليــة المكانيــة للنظــام 
الـــ GIS مــع عمليــة هيكلــة الهيــكل التحليلــي (AHP).  مدينــة بيرليــس  الماليزيــا المعرضــة للفيضانات 
اســتخدمت كمثــال لتنفيــذ هــذا النمــوذج. واســتخدمت ثمانيــة عوامــل  أوليــة مؤهبــة للفيضانــات 
وأحــد عشــر عوامــل ثانويــة  لمحــاكاة خرائــط المنطقــة المعرضــة للفيضانــات. اســتخدام مثــل هــذه 
المعلمــات العديــدة يعــزز قــوة ودقــة النمــوذج. أظهــرت نتائــج الدراســة  أن التخطيــط غيــر المائــم 
لاســتخدام الأراضــي كان ثانــي أهــم العوامــل المؤثــرة علــى الفيضانــات بأهميــة نســبية تقــدر بـــ 
ــت علــى  ــة مــن الغراني ــى ترب ــوي عل ــي تحت ــف المناطــق الت ــم تصني ــك ، ت ــى ذل ٪22.7. عــاوة عل
أنهــا الأقــل ماءمــة للتطويــر العقــاري مــع إمكانيــة حصــول  الفيضانــات بنســبة ٪30 ، تليهــا مواقــع 
الحجــر الجيــري والطمــي والصخــر / الحجــري والرمــل والحصــى، مــع إمكانايــة حصــول  الفيضانــات 
بنســبة ٪25 و ٪22 و 12 ٪ و ٪11 علــى التوالــي. تــم التحقــق مــن صحــة SDSS مــن خــال مقارنــة 
نتائجهــا مــع قائمــة جــرد تاريخيــة للمدينــة مدتهــا 7 ســنوات. ٪92.86 مــن نوبــات الفيضــان الســابقة 
تقــع ضمــن المناطــق التــي يتوقعهــا النمــوذج كمناطــق مرتفعــة للغايــة وعاليــة الخطــورة فــي حيــن 
ــا مــن الفيضانــات ،  أن المناطــق المتوقعــة كمناطــق منخفضــة ومنخفضــة المخاطــر لــم تشــهد أيً
ممــا يؤكــد موثوقيــة النمــوذج ودقتــه. وبالتالــي ، يمكــن اســتخدام نمــوذج حساســية الفيضانــات 
فــي هــذه الدراســة بشــكل فعــال مــن قبــل الــوكالات الحكوميــة وأصحــاب المصالح العقاريــة لتحديد 
وتخطيــط المناطــق المناســبة لتطويــر الأراضــي العقاريــة وبالتالــي  يمكــن تجنــب القضايــا القانونية 

والبيئيــة والصحيــة والماليــة والإنســانية المرتبطــة عــادة بالعقــارات المغمــورة بالفيضانــات.

الكلمات الدالة :
AHP ، الفيضانات ، نظم المعلومات الجغرافية ، SDSS ، التخطيط ، العقارات.
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1.INTRODUCTION
Globally, the occurrence of flooding has increased significantly in recent times causing 

tremendous human and material losses (Caruso, 2017). Flooding is the most widespread 
natural hazard in the world, posing especially high threat to cities (Liao et al., 2016; 
Zhang, 2016). Some of the impacts of natural disasters like flooding include severe 
injuries and fatalities, damage to properties, economic as well as social disruption (Mohan 
et al., 2018; Caruso, 2017; Adeagbo et al., 2016). The increased incidence of flooding 
has both natural and anthropogenic causes, which are potentially interrelated (Daniel 
et al., 2009). Changes in natural circumstances and human behavioural patterns such 
as environmental degradation, climatic change, expanding population, intensified and 
improper land use etc. simultaneously increase the occurrence and severity of floods. 
Developing countries are more vulnerable to the impacts of flooding due to poor urban 
planning practices and land use conversion, which is characterised by construction in 
floodplains and poor drainage facilities. Future urban flood vulnerability are further 
aggravated by immense urban development that may result in a 60–220% increase 
in damages caused by surface water flooding over the next 50 years (O’Donnell et al., 
2018 ). According to IPCC (2007), the likelihood of experiencing intense precipitation 
and flooding is increasing because of greater water-holding capacity of a warmer 
atmosphere. Such disastrous events are projected to occur more frequently.  

Flooding is a major risk to the real estate market in urban areas (Votsis, 2017). 
Because of its devastating impacts, member countries of the European Union (EU) 
are mandated to assess the flood risk of real estate sites (Cupal, 2011). Proper flood 
risk assessment facilitates formulation of relevant policies and adequate interventions 
from catastrophic flooding (Perrels et al., 2015). Reliable spatial assessment of flood 
risk aids decision-making on public and private investments to mitigate the impact of 
such disasters (Daniel et al., 2009). It is generally agreed that location of real estates 
within a floodplain negatively affects the prices of houses. The magnitude of the price 
discount varies from 4% to 12% (Zhang, 2016). It is therefore imperative to accurately 
determine the susceptibility of proposed real estate sites to flooding before constructing 
houses on them. Avoiding floodplains during site selection has the potential to mitigate 
legal, environmental, health, financial and humanitarian issues usually associated with 
flooded real estates.

So far, the availability of empirical studies dealing with the valuation of flood risk 
and real estate development is still rather limited (Zhang, 2016; Daniel et al., 2009). 
This paper thus aims to develop a Spatial Decision Support System (SDSS) capable 
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of identifying and evaluating flood plains unsuitable for real-estate development. 
Considering the scarcity of existing literature on the effect of flood hazards on the 
housing market in Malaysia and many other developing countries, this study is a first 
step towards investigating the possible correlation between flood susceptibility of real 
estate locations and prices of houses in the study area.

2. MATERIAL AND METHODS
The study area, Perlis, is the smallest state in Malaysia with a landmass of 821 square 

kilometres (Figure 1). The state is located at the northern part of the west coast of 
Peninsular Malaysia. It is bordered to the north and south by the Satun and Songkhla 
provinces of Thailand, and the state of Kedah respectively (Propertyguru, n.d.). Perlis has 
a vibrant agriculture and forestry sector. Industrial properties are mainly domiciled in the 
city’s industrial development areas and real industrial estates. In addition to sale of land, 
residential properties such as semi-detached houses, terraced houses and bungalows 
are also traded. In a thirteen-year study of the Malaysian property market (19892001-), 
Perlis emerged the worst performing residential property market based on risk-return 
(Ting, 2003).

Figure 1: Study area, Perlis

The property market recorded an upturn in 2010, with prices increasing by 20%. 
Despite this increase, Perlis still lags behind other states in Malaysia in terms of property 
development (Homefinder, 2011). One possible reason for the challenges in the state’s 
real estate market is its high susceptibility to flooding since flood risk reduces the value 
and prices of properties (Daniel et al., 2009). Between 2010 and 2011, several major 
flood disasters occurred in the state, causing severe damages to people as well as 
properties. Over RM50 million was lost and 13,711 people were evacuated in the 2010 
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disaster (Liong and Ishak, 2012), which was the worst flood experienced in 30 years 
(MERCY Malaysia, 2011).

This paper’s flood susceptibility spatial Decision Support System (SDSS) was developed 
by integrating GIS with the Analytic Hierarchy Process (AHP) model. 

Figure 2: Developing SDSS by integrating GIS with AHP

2.1   SELECTION OF FLOOD PREDISPOSING CRITERIA/FACTOR

Figure 3: Flood predisposing factors in the study area

As shown in Figure 3, a total of 8 (a-h) flood predisposing main criteria and 13 (b1-f2) sub-criteria were 
considered in this study. The presence of these factors in an area generally facilitate the occurrence of 
flooding (Rahmati et al., 2015). 
All the flooding criteria were processed in a GIS platform, using relevant spatial analyst tools to produce 
thematic layers. For instance, criterion (a), the Stream Power Index (SPI), which represents the power 
of water flow in terms of erosion was computed using equation 1 below:
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Where, α = Flow accumulation and β = Slope angle in degree (Slope gradient)
Criterion (b), Land use was divided into six classes as shown in Figure 3 above. 
Figure 4 shows the Landuse map of the area.

Figure 4: Landuse map of Perlis

An AHP model was developed to prioritize the vulnerability of different Landuse types to flooding. Table 
2 shows the AHP evaluation priority rankings of one of the expert respondents. A similar approach 
was used to prioritize the geological properties of the study area and the entire 8 main criteria.
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Table 2: AHP evaluation of Landuse in study area
Pairwise comparisons

STANDARDIZED MATRIX

Feedback from three expert respondents were aggregated to get the final preference ratings of the 
various landuse type in the study area. The consideration of multiple respondents is meant to avoid 
some bias in the computation of respondents’ judgments (Ishizaka and Labib, 2011), otherwise a 
single expert’s judgment is sufficient if the expert is experienced and well versed in an area (Balogun et 
al., 2016; Saaty and Özdemir, 2015; Saaty and Sagir 2009). The number of respondents used in this 
study is thus sufficient considering the expertise and experience of the respondents.
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RESULTS 
Thematic maps of some flooding criteria, the preference weights of the main criteria and sub-criteria, 
as well as the final flood susceptibility map are presented in this section.

Figure 5: Thematic map of the study area’s SPI and Elevation

Figure 6: Landuse map and experts’ geological susceptibility prioritization of the study area

Figure 7: Experts’ preference ratings of the main flooding criteria and Flood susceptibility map of the 
study area
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4.  DISCUSSION AND CONCLUSION
The final flood susceptibility map in Figure 7 shows the classification of the study area into five 

different levels of susceptibility based on the 8 main flood predisposing criteria and 13 sub-criteria in 
Figure 3. Figure 7 also shows the relative significance of the respective criteria as flooding causative 
factors based on the aggregated experts’ preference ratings. Water runoff and improper land use 
planning were the most significant flood influencing factors with a relative significance of 26% and 
18% respectively. Evaluating the degree of susceptibility of the study area based on its geological 
characteristics (Figure 6), this study’s SDSS classified areas with granite soil as the most unsuitable for 
real estate development with a flooding potential of 30%, followed by limestone, Alluvium, shale/
stone, and sand/gravel sites with flooding potentials of 25%, 22%, 12%, and 11% respectively. 
Comparing Figures 4 and 7, many residential and paddy field landuse areas are classified as very high 
and highly susceptible areas to flooding. Few residential areas and forest are moderately susceptible 
to flooding while rubber and water have high susceptibility (Figure 7). Some part of the forest also 
has very low susceptibility. The location of a large number of residential areas in the high and very 
high susceptible floodplains is likely a major reason for the relatively low volume & value of real estate 
transactions in the state in comparison to other states (JPHH, 2018). According to Daniel et al. (2009), 
flood risk reduces the value and prices of properties.  

This study’s SDSS, which was developed by integrating the spatial analytical strengths of a GIS 
platform with the structured Analytic Hierarchy Process (AHP) model to prioritise the various flood 
predisposing factors, successfully simulated flood prone locations within the study area. The SDSS 
was validated by comparing its outcome with a 7-year historical flood inventory of the city. 92.86% 
of previous flood episodes fall within the areas forecasted by the model as very high and high-risk 
areas.  Due to its high accuracy, this study’s SDSS flood susceptibility model can be effectively used by 
government agencies and real estate stakeholders to optimize real estate locations for good return 
on investment (ROI) as well as prevent legal, environmental, health, financial and humanitarian issues 
usually associated with flooded real estates. Further research needs to be conducted to measure the 
significance of correlation between flood risk/susceptibility and the prices of real estate since other 
factors like economic opportunities, Location, property condition etc. also influences price and value 
of real estate market (Cupal, 2014; Homefinder, 2011).  
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تقنيات استخدام نظم المعلومات الجغرافية المحمولة في 
القطاع العقاري في المملكة العربية السعودية: الواقع 

والتحديات 

Abstract.
The real estate sector in Saudi Arabia faces many challenges; however, it is growing rapidly due 

to growing demand and the strength of the local economy. In light of national priorities, the vision of 
Saudi Arabia 2030 has set many economic initiatives and regulatory reforms to develop the real estate 
sector within the frameworks of transparency and good governance. The National Vision has sought to 
improve the structure of the real estate sector by strengthening the investment environment, attracting 
the private sector and developing legislation, and financing systems. In the era of the information 
revolution and the widespread of virtual reality technologies and smart systems, many investors have 
developed electronic investment and marketing systems. Mobile GIS has been widely used as a modern 
means of marketing the real estate product safely and easily over the past years. However, the use 
of this technology faces many problems, such as the absence of regulatory frameworks to enhance 
the levels of partnership and protect the parties involved in the development of the real estate sector. 
Therefore, this paper aims to assess the reality of Mobile GIS and their contribution to support the 
national economy. The paper follows the theoretical and descriptive analytical approach to review 
domestic and international experiences and assess their impact on the real estate sector. Finally, the 
study suggested a number of regulatory frameworks and recommendations to maximize the positive 
pillars of this technology and to address potential problems, whether in the planning, implementation 
or operational stages.

Keywords: Mobile GIS, Economics, Real Estate Sector, Saudi Arabia
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1. مقدمة
شــهد القطــاع العقــاري فــي المملكــة العربيــة الســعودية نمــواً ملموســاً تواكــب مع معدلات النمــو الاقتصادي 
فــي العقــود الثــاث الماضيــة. ويشــكل القطــاع العقــاري عنصــراً بــارزاً فــي دعــم الاقتصــاد المحلــي والتنميــة 
الشــاملة فــي المملكــة نظــراً لارتباطــه بالعديــد مــن القطاعــات الاقتصاديــة المتعــددة كصناعــة البنــاء والمقــاولات، 
الاستشــارات العقاريــة، والتســويق العقــاري. وعــاوة علــى ذلــك، يســاهم القطــاع العقــاري فــي خلــق فــرص 
اســتثمارية جديــدة للمســتثمرين وأصحــاب الأعمــال، وتوفيــر فــرص عمــل جديــدة للمواطنيــن. ويتجــه العديــد مــن 
المســتثمرين إلــى الاســتثمار فــي القطــاع العقــاري نظــراً لقلــه مخاطــرة والطلــب المتزايــد علــى الوحــدات الســكنية 

لاســيما مــع التنامــي الواســع للســكان فــي الحواضــر الكبــرى (مجلــس الغــرف الســعودية، 2010).

لقــد أكــدت رؤيــة المملكــة 2030 (صفحــة 61) علــى اســتراتيجية تحســين أداء القطــاع العقــاري ورفــع مســاهمته 
فــي الناتــج المحلــي، وتحفيــز المعــروض العقــاري ورفــع الإنتاجيــة لتوفيــر منتجــات ســكنية بالســعر والجــودة 
المناســبة. وتبنــت الرؤيــة عــدد مــن الأهــداف تتضمــن إيجــاد بيئــة جاذبــة للمســتثمرين المحلييــن والدولييــن علــى 
تصــاد الوطنــي، وتمكيــن المواطنيــن مــن الحصــول علــى مســكن مائــم. وتهــدف  حد سواء وتعزيز ثقتهم بالاق 
مؤشــرات الأداء المتعلقــة بالقطــاع العقــاري إلــى رفــع نســبة مســاهمة هــذا القطــاع فــي الناتــج المحلــي مــن 5% 
إلــى %10. وعــاوة علــى ذلــك، تهــدف هــذه المؤشــرات الــى رفــع نســبة النمــو الســنوي للقطــاع العقــاري مــن 4% 
إلــى %7 بحلــول عــام 2020. وتزامنــت هــذه الأهــداف مــع وضــع آليــات لتطويــر أســاليب تحفيــز المعــروض العقــاري 

وزيــادة انتاجيتــه اتســاقا مــع رؤيــة المملكــة 2030. 

وفــي ضــوء الاســتراتيجية الوطنيــة للإســكان، أكــدت خطــة التنميــة العاشــرة علــى ضــرورة »تطوير قطاع إســكان 
كــفء ومســتدام، قائــم علــى المعرفــة والجــودة، يســهم بفاعليــة فــي التنميــة، قــادر علــى تمكيــن جميــع فئــات 
المجتمــع مــن النفــاذ إلــى الســوق، تــؤدي فيــه الحكومــة دورا تمكينــا، والقطاعــان الخــاص والأهلــي دورا محوريــا 
علــى صعيــدي التمويــل والتنفيــذ« (وزارة الإقتصــاد والتخطيــط، 2017، صفحــة 90). ويعــد القطــاع العقــاري أحــد 
المصــادر الاقتصاديــة الوطنيــة والتــي يمكــن أن تشــكل مــورد فعــال متــى مــا أحســن اســتغاله بالشــكل الأمثــل. 

إن تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة Mobile GIS أحــد أهــم الوســائل الحديثــة فــي مجــال تخزيــن 
ومعالجــة البيانــات المكانيــة Spatial data والتــي شــاع اســتخدامها مؤخــرا لتحســين بيئــة القطــاع العقــاري فــي 
المملكــة العربيــة الســعودية. لقــد كانــت العمليــات التقليديــة فــي جمــع وإدخــال البيانــات الميدانيــة وتحريرهــا تتطلب 
جهــداً كبيــرا وتســتنزف الوقــت الطويــل. وعــاوة علــى ذلــك، افتقــرت تلــك العمليــات فــي كثيــر مــن الأحيــان الــى 
عاملــي الدقــة والحداثــة. لذلــك، جــاءت نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة لتمكــن المنظمــات والمؤسســات 
فــي شــتى المجــات مــن إضافــة وتعديــل البيانــات فــي الوقــت الحقيقــي لقاعــدة البيانــات وهــو مــا يســاعد 

.(ESRI, 2007) متخــذي القــرار مــن العــرض والتحليــل، والاســتنتاج باســتخدام أحــدث البيانــات المكانيــة الدقيقــة

واســتنادا إلــى تحليــل حــزم البيانــات العقاريــة، تــؤدي نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة دوراً كبيــراً فــي 
اتخــاذ القــرارات الذكيــة لارتباطهــا بمجموعــة مــن البيانــات الوصفيــة والمكانيــة فــي آن واحــد. وعــاوة علــى ذلــك، 
تــؤدي هــذه التقنيــات دوراً بــارزاً فــي تســويق المنتــج العقــاري بفعاليــة والعمــل كوســيط آمــن بيــن المســتفيد 
والمســتثمر، بمــا يعــزز مــن تحســين أداء القطــاع العقــاري ورفــع مســاهمته فــي دعــم الاقتصــاد الوطنــي. لقــد 
شــهدت هــذه التقنيــة تطــوراً ملحوظــاً فــي الســنوات الماضيــة لاســيما مــع انتشــار الهواتــف الذكيــة وأنظمــه 
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 Lamas &) الاتصــالات الرقميــة واتســاع شــريحة المســتخدمين، واصبحــت تشــكل رافــداً هامــاً لنمــو هــذا القطــاع
 .(Filho, 2008

تســلط هــذه الورقــة البحثيــة الضــوء علــى تحليــل واقــع اســتخدام تقنيات نظــم المعلومات الجغرافيــة المحمولة 
فــي القطــاع العقــاري فــي المملكــة العربيــة الســعودية. وتســتجيب مــع التحــدي الــذي يواجــه القطــاع العقــاري 
فــي عصــر الثــورة المعلوماتيــة ضمــن نطــاق مشــكلة بحثيــة تتمثــل بغيــاب الأطــر التنظيميــة التــي تعــزز مســتويات 
الشــراكة وتحمــي جميــع الأطــراف الداخلــة فــي منظومــة تطويــر هــذا القطــاع الحيــوي. مــن هــذا المنطلــق، تهــدف 
الورقــة إلــى تقييــم تجربــة اســتخدام تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة واســتخاص أبــرز الإشــكالات 

التــي تواجههــا والآثــار الســلبية والإيجابيــة للوصــول الــى نتائــج بحثيــة يمكــن تعميمهــا.

2. إشكالية البحث 
تتجــه العديــد مــن قطاعــات التســويق والاســتثمار العقــاري نحــو تقنيــات الواقــع الافتراضــي نظــراً لســهوله 
اســتخدامها واتســاع شــريحة المســتخدمين بمــا يضمــن الوصــول إلــى الفئــات المســتهدفة بكفــاءة وســرعة عاليــة. 
وتكمــن إشــكالية البحــث بغيــاب الأطــر التنظيميــة التــي تعــزز مســتويات الشــراكة وتحمــي جميــع الأطــراف الداخلــة 
فــي منظومــة الســوق العقــاري الافتراضــي. إن تقييــم واقــع اســتخدام تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
ــي تواجــه الانتشــار  ــات الت ــق والتحدي ــى العوائ ــة فــي القطــاع العقــاري ســوف يســهم فــي التعــرف عل المحمول
ــة ســوف يســهم فــي تقليــص مراحــل دراســات  ــم التجــارب المحلي ــة. كمــا إن مراجعــه وتقيي الواســع لتلــك التقني
الجــدوى الاقتصاديــة المتعلقــة باســتخدام تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي الســوق العقــاري 

وتــدارك الســلبيات المحتملــة فــي مراحــل التخطيــط، التنفيــذ، او التشــغيل.

3. أهمية البحث 
تأتــي أهميــة البحــث لكونــه يضــع إطــاراً لتشــخيص واقــع تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة وقيــاس 
أثرهــا علــى القطــاع العقــاري فــي المملكــة العربيــة الســعودية. أن نتائــج هــذا البحــث ســوف يســاهم فــي تزويــد 
ــات اســتخدام  ــر والسياســات المائمــة لتعظيــم إيجابي ــات حــول التدابي ــاع القــرار فــي القطــاع العقــاري بتوصي صن
هــذه التقنيــة، وتشــخيص أهــم الإشــكالات التــي تحــد مــن تطويرهــا بمــا ينعكــس فــي نهايــة المطــاف فــي تحقيــق 

رؤيــة المملكــة فــي تحســين أداء هــذا القطــاع ورفــع مســاهمته فــي الناتــج المحلــي.

4. اهداف البحث
ــة فــي  ــة المحمول ــات نظــم المعلومــات الجغرافي تهــدف هــذه الورقــة إلــى تســليط الضــوء علــى واقــع تقني
ــة الســعودية. واســتنادا الــى  القطــاع العقــاري، وإســهاماتها فــي دعــم الاقتصــاد الوطنــي فــي المملكــة العربي
تحليــل نمــوذج الحالــة الدراســية لأحــد التطبيقــات العقاريــة الشــائعة (تطبيــق عقــار)، ومراجعــة التجــارب النظريــة 
ونتائــج اســتطاع الــرأي؛ يســعى البحــث الــى تقييــم الوضــع الراهــن وفهــم الآثــار الإيجابيــة والســلبية التــي تواجــه 
اســتخدام هــذه التقنيــة بمــا يســاعد علــى اقتــراح أطــر تنظيميــة وتوصيــات لتعظيــم الجوانــب الإيجابيــة والتقليــل 

مــن العوامــل الســلبية.
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5. منهجية البحث
اعتمــدت الورقــة علــى المنهــج النظــري والوصفــي التحليلــي Descriptive analysis مــن خــال مراجعــه تقاريــر 
القطــاع العقــاري وربطهــا بالرؤيــة الوطنيــة لتنميــة قطــاع الإســكان والعقــار فــي المملكــة العربيــة الســعودية. 
تناولــت المنهجيــة مراجعــة الأدبيــات والبحــوث النظريــة، والتجــارب المحليــة والدوليـــة ذات الصلــة فــي مجــال نظــم 
 Case المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة وأثرهــا فــي القطــاع العقــاري. اشــتمل البحــث علــى تحليــل نمــوذج الحالــة
study لأحــد التطبيقــات العقاريــة الشــائعة الاســتخدام (تطبيــق عقــار) والــذي يوفــر خدمــات التعــرف علــى أســعار 
العقــارات مكانيــاً، مواصفــات العقــار، البحــث بالأحيــاء، التعــرف علــى الخدمــات المجــاورة، والتخاطــب مــع المعلنيــن. 
كمــا اعتمــدت الورقــة علــى نمــاذج اســتطاع الــرأي لعــدد 82 أكاديمــي ومهنــي متخصــص فــي مجــالات التخطيــط 
ــة العمــارة والتخطيــط فــي جامعــة  ــن فــي كلي ــاً علــى الأكاديميي ــر العقــاري. وُزعــت هــذه النمــاذج إلكتروني والتطوي
الملــك ســعود، والمهنييــن فــي شــعبة التخطيــط العمرانــي فــي الهيئــة الســعودية للمهندســين. وأخيــرا، لخصــت 
المنهجيــة تقييــم واقــع ومســتقبل نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة وأبــرز الإشــكاليات الراهنــة للوصــول الــى 

نتائــج بحثيــة يمكــن تعميمهــا.
Mobile GIS 6. مفهوم تقنية نظم المعلومات الجغرافية المحمولة

يعــد نظــام المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة Mobile GIS أحــد الأنظمــة التقنيــة والتــي تعتمــد علــى مبــدأ 
جمــع وتخزيــن وتحليــل البيانــات وربطهــا مكانيــاً باســتخدام برمجيــات الأجهــزة المحمولــة. ويعــرف هــذا النظــام علــى 
أنــه إطــار يدمــج الأجهــزة Hardware والبرمجيــات Software للوصــول إلــى البيانــات المكانيــة (الخرائــط) مــن خــال 
شــبكة لاســلكية، باســتخدام الأجهــزة المحمولــة Mobile devices (Lamas & Filho, 2008). لذلــك تعتمــد نظــم 
المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة علــى قــدرة الأجهــزة المحمولــة لعــرض البيانــات الجغرافيــة المكانيــة، وتلقــي 
 Hussein, Eibrahim, &) ومعالجــة واســترجاع طلبــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة مــن مســتخدمي الهاتــف النقــال

.(Asem, 2011
لقــد ســاهمت الثــورة التكنولوجيــة والتوســع فــي اســتخدام الاتصــالات الاســلكية والأجهزة الذكيــة في التوجه 
نحــو اســتخدام التطبيقــات الجغرافيــة المحمولــة (Eleiche, 2011). ان بنيــة نظــام المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة 
تتكــون مــن حصيلــة دمــج ثــاث تقنيــات رئيســية تتضمــن أجهــزة محمولــة Mobile devices، نظــام تحديــد المواقــع 
 .(Wireless communications (ESRI, 2007 والاتصــالات الاســلكية ،Global positioning system GPS العالمــي
لذلــك، تعــد نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة بمثابــة تطــور تقنيــة معالجــة وتحليــل البيانــات مــن المكتــب إلــى 
الميــدان، حيــث يتمكــن العامليــن فــي الميــدان مــن التقــاط وتخزيــن وعــرض وتحديــث ومعالجــة وتحليــل المعلومــات 

 .(ESRI, 2007) الجغرافيــة
واســتنادا إلــى أســاليب الوصــول إلــى البيانــات يمكــن تقســيم نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة إلــى 
نوعيــن همــا نظــم المعلومــات الجغرافيــة الميدانيــة Field-based GIS ونظــم المعلومــات الجغرافيــة لخدمــات تحديــد 
المواقــع Location-based services. ويركــز النــوع الميدانــي علــى جمــع البيانــات والتحقــق مــن صحتهــا وتحديثهــا 
ميدانيــاً بمــا يتوافــق مــع الوضــع الراهــن للموقــع عــن طريــق إضافــة بيانــات جديــدة أو تغييــر ســمات راهنــه. وفــي 
المقابــل، يركــز النــوع القائــم علــى خدمــات الموقــع علــى إدارة المواقــع، الماحــة، توجيــه الشــوارع، وتتبــع المركبــات 

.(Shekhar, Huang, & Djugash, 2002)
7. تحليل واقع نظم المعلومات الجغرافية المحمولة محلياً )تطبيق عقار(

يعــد تطبيــق عقــار أحــد تطبيقــات الجــوال الشــائعة الاســتخدام فــي مجــال التســويق العقــاري الإلكترونــي فــي 
المملكــة العربيــة الســعودية، حيــث يحتــوي التطبيــق علــى عــدد هائــل مــن البيانــات الوصفيــة موقعــة مكانيــاً علــى 
الخرائــط. تقــدم شــركة Haraj التطبيــق ثنائــي اللغــة، بشــكل مجانــي يتوافــق مــع نظــام تشــغيل الهواتــف الذكيــة 
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ــع الأجهــزة التــي تعمــل  ــك مــع جمي IOS والاندرويــد بحيــث يتــاءم مــع اجهــزة iPhone، iPad، وiPod touch وكذل
ــي لا  ــا بايــت فــي أنظمــة IOS؛ وهــو بالتال ــرة تعــادل 46 ميج ــق ذاك ــب التطبي ــد. يتطل بتوافــق مــع نظــام الاندروي
يشــغل حيــز كبيــر مــن الذاكــرة المتاحــة فــي الأجهــزة المحمولــة. يســاعد التطبيــق المســتخدمين علــى بيــع وشــراء 
ــاً  العقــارات بشــكل ميســر مــن خــال تزويدهــم بعــروض المكاتــب العقاريــة والمعلنيــن التــي يتــم توقيعهــا مكاني
علــى خرائــط جوجــل. تتضمــن البيانــات المعروضــة فــي التطبيــق معلومــات حيويــة حــول ســعر العقــار، موقــع 

ــن.  ــة، ومعلومــات المعل ــه المعماري العقــار، مواصفات
ــي تتضمــن خريطــة تُوقــع عليهــا  ــدأ المســتفيد مــن اســتخدام البرنامــج مــن خــال الشاشــة الرئيســية والت يب
العقــارات مكانيــاً. يبحــث المســتفيد عــن العقــار المطلــوب مباشــرة مــن الخريطــة أو باســتخدام فاتــر البحــث لتحديــد 
ــوت،  ــل، الأدوار، العمــارات، البي ــع الأراضــي، الشــقق، الفل ــي تتضمــن عــروض الإيجــارات أو بي ــوع العقــار والت ن
الاســتراحات، الغــرف، المكاتــب، والمســتودعات. عنــد اختيــار العقــار المحــدد يســتطيع المســتفيد الحصــول علــى 
ــاً معلومــات حــول المســاحة، توفــر المرافــق، التشــطيبات.  ــي تتضمــن غالب ــل العقــار معــززة بالصــور والت تفاصي
ويتيــح تطبيــق عقــار إمكانيــة التواصــل مــع المعلــن مباشــرة عبــر نظــام تراســل فــوري، ويقــدم إحصــاءات مبســطة 
حــول معــدل أســعار الأراضــي، الشــقق، والفلــل. كمــا يوفــر التطبيــق معلومــات حــول الخدمــات المحيطــة بالعقــار 
كالمــدارس، المستشــفيات، والمســاجد وهــو مــا يســاعد العميــل علــى اختيــار العقــار المائــم لــه (عقــار، 2018). امــا 
المعلــن فيقــوم بإدخــال بيانــات الإعــان وفــق شــروط محــدده تتضمــن الدقــة والمصداقيــة وضــرورة إضافــة صــور 
وتفاصيــل متعلقــة بالعقــار. ويتعهــد المعلــن بعــدم احتــواء الإعــان علــى عــروض تمويــل وتحديــد ســعر نهائــي 
للعقــار وإغــاق الإعــان بعــد التأجيــر او البيــع. كمــا يتعهــد المعلــن بدفــع مبلــغ 90 ريــال بعــد إتمــام كل عمليــه إيجــار 

و900 ريــال بعــد إتمــام كل عمليــة بيــع.
8. تقييم واقع تقنيات نظم المعلومات الجغرافية المحمولة في القطاع العقاري

ــرأي الإلكترونيــة لعــدد 82 أكاديمــي ومهنــي متخصــص فــي مجــال  اعتمــد الباحثــان علــى نمــاذج اســتطاع ال
ــة فــي القطــاع  ــة المحمول ــات نظــم المعلومــات الجغرافي ــم واقــع تقني ــك لتقيي ــر العقــاري وذل ــط والتطوي التخطي
العقــاري. اتســمت خصائــص عينــة المســتطلعين بارتفــاع المســتوى التعليمــي حيــث شــكل الحاصلــون علــى 
البكالوريــوس نســبة %56.1، امــا نســبة الحاصليــن علــى الماجســتير فبلغــت %34، فــي حيــن شــكل الحاصلــون 
علــى مؤهــل الدكتــوراه نســبة %7. مــن ناحيــة أخــرى، بلغــت نســبة العامليــن فــي القطــاع العــام %71 مــن جملــة 
المســتطلعين مقابــل %23 مــن العامليــن فــي القطــاع الخــاص. اعتمــد تقييــم واقــع تقنيــات نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري علــى قيــاس الفرص والإمكانــات المتوفرة لتطبيقات العقــار الإلكترونية 
وأبــرز الإشــكالات والعوائــق مــن خــال تقييــم رضــى المســتخدمين، مــدى الإقبــال علــى تلــك التطبيقــات، وتقييــم 

درجــة التنافســية، والتوقعــات المســتقبلية.

8.1 الفرص والإمكانات
إن تبنــي رؤيــة المملكــة العربيــة الســعودية 2030 زيــادة مســاهمة صناعــة تقنيــة المعلومــات فــي الناتــج 
المحلــي الإجمالــي وتوفيــر البيئــة المائمــة لجــذب الاســتثمار يعــد أحــد الفــرص الرئيســية فــي مجــال تطويــر تقنيــة 
نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي المجــال العقــاري. لقــد شــجعت الخطــط التنمويــة (2017) علــى تبنّــي 
أهــداف وطنيــة لنشــر ثقافــة الاقتصــاد القائــم علــى المعرفــة تتضمــن التوظيــف الأمثــل لاتصــالات وتقنيــة 
المعلومــات بمــا يخــدم مختلــف القطاعــات ويســاهم فــي توفيــر فــرص العمــل للشــباب وكافــة شــرائح المجتمــع، 
مــن خــال مشــاريع المؤسســات الصغيــرة أو المتوســطة والتــي يمكــن انشــاءها وإدارتهــا باســتخدام تقنيــات 

ــي. ــز مكان ــب إقامــة حي الواقــع الافتراضــي Virtual Reality ولا تتطل
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لقــد أشــار تحليــل نتائــج اســتطاع الــرأي (2018) الــى أن تطبيقــات العقــار الإلكترونــي تعــد الوســيط العقــاري 
المفضــل لــدى %51 مــن المســتطلعين؛ فــي حيــن يتجــه بقيــة المســتطلعين الــى تفضيــل الوســائط التقليديــة 
فــي عمليــات البيــع أو التأجيــر والتــي تتضمــن المكاتــب العقاريــة، وشــركات العقــار أو المعــارف والزمــاء. وعلــى 
الرغــم مــن الانتشــار الواســع لأنظمــه تســويق العقــار والتجــارة الإلكترونيــة علــى مســتوى العالــم لتصــل الــى نســب 
اســتخدام تتجــاوز%80، لاتــزال الوســائط العقاريــة التقليديــة رائجــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية نظــراً لوجــود 
عــدد مــن الإشــكالات تواجــه الوســائط الإلكترونيــة تتضمــن ضعــف الموثوقيــة، نقــص المعلومــات الكافيــة حــول 
العقــار، تضــارب البيانــات المكانيــة، ونقــص البيانــات حــول المحيــط العمرانــي. وتشــير نتائــج اســتطاع الــرأي (2018) 
الــى أن %32 مــن المســتطلعين غيــر راضيــن عــن مســتوى تطبيقــات العقــار المحمولــة، فــي حيــن أن %46 منهــم 
ــة اتســاقا مــع التطــور  ــة المحمول ــد ضــرورة تطويــر انظمــه المعلومــات الجغرافي ــاد وهــو مــا يؤك فــي وضــع الحي

العالمــي فــي تقنيــات الاتصــالات والتســويق والتجــارة الإلكترونيــة. 
ان نمــو شــريحة الشــباب فــي المملكــة العربيــة الســعودية يعــد أحــد اهــم الفــرص والإمكانــات لاستشــراف 
مســتقبل انظمــه المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة. وتشــير إحصــاءات الهيئــة العامــة للإحصــاء (2017، صفحــة 12) 
الــى أن نســبة الســكان الســعوديين ضمــن فئــة الشــباب تقــدر بـــ %65، فــي حيــن تبلــغ نســبة مــن هــم دون 15 
ســنه %30. كمــا تؤكــد نتائــج اســتطاع الــرأي (2018) الــى أن الإقبــال علــى وســائط العقــار المحمولــة فــي تزايــد، 
فــي حيــن يعتقــد %18 فقــط مــن المســتطلعين عــدم وجــود اقبــال علــى هــذه التقنيــات. وعــاوة علــى ذلــك، إن 
مؤشــر التنافســية فــي التطبيقــات العقاريــة مرتفــع نظــرا لتنامــي ســوق مبيعــات الهواتــف الذكيــة. كمــا يتوقــع 
أكثــر مــن %72 مــن المســتطلعين ازدهــار الســوق العقــاري الإلكترونــي، ويؤيــد %73 منهــم التوســع المســتقبلي 

لتلــك التطبيقــات العقاريــة.

8.2 العوائق والتحديات
إشــارة الــى تحليــل نمــوذج الحالــة الدراســية والتجــارب النظريــة ونتائــج اســتطاع الــرأي (2018) يمكــن تلخيــص 
أبــرز الإشــكالات والتحديــات التــي تواجــه تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري فــي 

أربــع محــاور رئيســية:

8.2.1 المســتخدمين: وهــم شــريحة المســتفيدين مــن تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة مــن 
الباحثيــن عــن العقــارات أو المعلنيــن (مكاتــب العقــار). وتمثــل هــذه الشــريحة مؤشــراً لنجــاح مشــروع التســويق 
العقــاري الإلكترونــي نظــراً لأنهــا تعبــر عــن حجــم مســتوى العــرض والطلــب. وتشــير نتائــج التحليــل انــه علــى الرغــم 
مــن توفــر البيانــات العقاريــة حــول المنشــئات المطلــوب تســويقها الــى انهــا تفتقــر الــى معلومــات متعمقــة حــول 
التحليــل العقــاري والتــي تعطــي المســتفيد مؤشــرات ذات مصداقيــة عاليــة حــول العقــار المطلــوب بيعــه أو تأجيــره. 
ان تغذيــة قواعــد بيانــات تطبيقــات العقــار الحاليــة تعتمــد علــى مــا يدخلــه المســتخدمين أنفســهم لتلــك العقــارات 
وهــو مــا يؤثــر ســلبيا علــى دقــه البيانــات ومصداقيتهــا، حيــث يختــار المســوق أفضــل التفاصيــل والصــور لعرضهــا 
ضمــن قواعــد البيانــات الخاصــة بالعقــار. كمــا أن البيانــات الوصفيــة المعروضــة فــي تلــك التطبيقــات لا تتضمــن 
عمليــات تحليليــة متعمقــة علــى العقــار نفســه او مــا يحيــط بــه مــن خدمــات مــن جهــات محايــدة ممــا يجعلنــا نضطــر 
الــى الذهــاب للموقــع او العقــار للبحــث مكانيــا عــن متطلباتنــا المائمــة. لقــد اشــارت نتائــج تحليــل اســتطاع الــرأي 
(2018) الــى وجــود العديــد مــن الإشــكالات التــي تواجــه المســتخدمين لتلــك التطبيقــات تتضمــن نقــص بيانــات 
تحليــل الموقــع، طبيعــة المنطقــة المحيطــة، مســتوى الخدمــات، الوصوليــة، التحليــل الديموغرافــي، التحليــل 
الاجتماعــي، والتنبــؤات المســتقبلية لاســتثمار فــي الســوق العقــاري ونســبة المســتطلعين الذيــن يؤكــدون 
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وجــود هــذه الإشــكالات تتــراوح مــن 50-%68 مــن جملــة المســتطلعين. إن عامــل المصداقيــة او الموثوقيــة فــي 
اســتخدام تلــك التطبيقــات يشــكل أحــد القضايــا الرئيســية والتــي تحــد مــن توســع تلــك التطبيقــات، حيــث أشــار50% 
مــن المســتطلعين ان عاملــي المصداقيــة والموثوقيــة تحــول دون توســع هــذه التطبيقــات، مقابــل %16 لا 
يــرى أي تأثيــر لهذيــن العامليــن. وعــاوة علــى ذلــك، تشــير نتائــج التحليــل (2018) الــى صعوبــة الحصــول علــى 
المعلومــات المتكاملــة حــول التاريــخ الإيجــاري للعقــار أو المنشــأة المعروضــة للتســويق والتــي تتضمــن تحليــل 

التغيــر فــي الســعر، وســلوك المســتأجرين مــن حيــث الانتظــام فــي عمليــات دفــع المســتحقات. 

8.2.2 المــلاك: وهــم القائميــن علــى الاســتثمار فــي عمليــة التســويق العقــاري الإلكترونــي ســواء افــراد أو 
ــر شــريحة مــن المســتخدمين والمعلنيــن مــن خــال  شــركات ومؤسســات عقاريــة. يهــدف المــاك إلــى جــذب أكب
توفيــر منصــات الكترونيــة ميســرة (تطبيقــات) يتــم تحديثهــا بشــكل دوري. ولا تحتــاج هــذه المنصــات الافتراضية الى 
حيــز مكانــي أو مكاتــب.  لذلــك، تعــد تطبيقــات الجــوال أحــد أفضــل ســبل الاســتثمار الناجحــة لصغــار المســتثمرين 
والشــباب. ويحقــق المــاك الدخــل مــن خــال رســوم سمســرة العقــارات التــي يتــم اقتطاعهــا مــن عمليــات البيــع 
أو التأجيــر او مــن خــال الاشــتراكات الســنوية لأصحــاب العقــارات والتــي تمكنهــم مــن وضــع إعانــات لعقاراتهــم 
فــي تلــك التطبيقــات. كمــا توفــر التطبيقــات العقاريــة فرصــه الدخــل الإضافــي للمــاك مــن خــال توفيــر الإعانــات 
التجاريــة المدفوعــة. ولعــل أكبــر الإشــكالات التــي تواجــه المــاك تتمثــل فــي عــدم وجــود جهــة تعمــل علــى تنظيــم 
وترخيــص عمليــات التســويق الإلكترونــي بحيــث تضمــن حقــوق جميــع الأطــراف الداخلــة فــي منظومــة الاســتثمار 
العقــاري حيــث تتعــرض التطبيقــات العقاريــة الــى منافســة عاليــة مــن قبــل الهــواه وغيــر المتخصصيــن ممــا يؤثــر 

ســلباً علــى مصداقيتهــا امــام المســتخدمين.

8.2.3 المبرمجيــن: وهــم القائميــن علــى إدارة، وتشــغيل، وصيانــة التطبيقــات الإلكترونيــة التــي تعتمــد علــى 
نظــم المعلومــات الجغرافيــة وتضمــن اســتمرارية عملهــا بمــا يتــاءم مــع شــروط وأحــكام النشــر. يعتمــد عمــل 
المبرمجيــن علــى التحقــق مــن صحــة البيانــات العقاريــة وتفاصيــل المالــك ومطابقتهــا علــى ارض الواقــع. كمــا 
ــات.  ــد البيان ــات المرتبطــة بقواع ــط والبرمجي ــث الخرائ ــر ومتابعــة تحدي ــن تطوي تتضمــن المهــام الخاصــة بالمبرمجي
ولعــل أكبــر العوائــق التــي تواجــه تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي مجــال البرمجــة يتمثــل 
بعــدم وجــود رابطــة أو هيئــة تنظيميــة تتولــى رعايــة المبرمجيــن وتقديــم الدعــم الفنــي والمالــي لهــم لمواكبــه تطــور 
القطــاع العقــاري. وتعتمــد معظــم التطبيقــات الإلكترونيــة الحاليــة علــى جهــود الهــواه والمهتميــن والذيــن يواجهــون 
مشــكلة ارتفــاع أســعار البرمجيــات وقلــه الخبــرة الأمــر الــذي يعيــق تطــور هــذه الصناعــة.  وعــاوة علــى ذلــك، يواجــه 
القطــاع العقــاري الإلكترونــي تكراريــة وتطابــق فــي آليــه عمــل التطبيقــات العقاريــة والتــي تعتمــد بشــكل رئيســي 
ــة  ــات الحكومي ــك القواعــد بالبيان ــط تل ــات دون رب ــل المســتخدمين فــي قواعــد البيان ــم إدراجــه مــن قب علــى مــا يت
مــن القطاعــات ذات العاقــة كالقطــاع البلــدي، شــركات الكهربــاء، المواصــات، والمحاكــم الشــرعية لكــون تلــك 

التطبيقــات قائمــة علــى جهــود فرديــة. 

8.2.4 المشــرعون: وهــي الجهــات المســؤولة عــن تطويــر التشــريعات والأنظمــة لعمليــة التســويق العقــاري 
الإلكترونــي. ويعــد القطــاع العقــاري شــريك أساســي مرتبــط بالعديــد مــن القطاعــات الاقتصاديــة الأخــرى. لذلــك 
فــإن أي تأثيــر ســلبي علــى هــذه القطاعــات ســوف يؤثــر ســلبياً علــى الطلــب العقــاري. تواجــه الجهــات المشــرعة 
إشــكالية تداخــل القطــاع العقــاري مــع العديــد مــن الجهــات الحكوميــة كــوزارة الشــئون البلديــة والقرويــة، وزارة 
التجــارة، وزارة الإســكان، ووزارة العــدل حيــث لا توجــد اليــة ربــط وتكامــل بيــن هــذه الجهــات وتقــوم كل جهــة حكوميــة 
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ــة. وتعمــل  ــى هــدر المــوارد البشــرية والمالي ــؤدي ال ــإدارة بياناتهــا وتحديثهــا بمعــزل عــن الجهــات الأخــرى ممــا ي ب
كل جهــة حكوميــة بتطويــر إدارات أو اقســام تعنــي بنظــم المعلومــات الجغرافيــة، ولا توجــد تشــريعات موحــده 
يلتــزم بهــا جميــع المــاك لاســيما تلــك التطبيقــات التــي تنشــأ وتــدار مــن خــارج المملكــة. وعــاوة علــى ذلــك، لا 
يوجــد مرجــع جغرافــي موحــد تربــط بــه جميــع قواعــد البيانــات حيــث يســتخدم كل تطبيــق عقــاري نمــاذج لخرائــط مــن 
مرجعيــات مختلفــة وهــو مــا يــؤدي الــى عــدم تطابــق الخرائــط والحــدود الجغرافيــة مــع بيانــات الجهــات الحكوميــة. ان 
تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة الحاليــة توفــر للمســتفيد بيانــات مكانيــة حــول العقــار وهــي بمثابــة تســويق 
اعانــي وليســت تحليــل اســتثماري متعمــق فالبيانــات الازمــة للتحليــل الاســتثماري لا تتوفــر فــي جميــع الجهــات 

الحكوميــة وان وجــدت فهــي غيــر متاحــة للعامــة.
وبنــاءً علــى مــا تقــدم يلخــص الجــدول رقــم 1. أبــرز نقــاط القــوة والضعــف لاســتخدام نظــم المعلومــات 

الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري فــي المملكــة العربيــة الســعودية.
الجدول رقم 1. ملخص تقييم واقع استخدام تقنيات نظم المعلومات الجغرافية المحمولة في القطاع العقاري

Strengths نقاط القوةWeaknesses نقاط الضعف

المستخدمين
Users

والتنافســية  الإلكترونيــة  التطبيقــات  تَوفــر   •
متعــددة  اختيــار  فــرص  يتيــح  ممــا  العاليــة 

. مين للمســتخد
والكمبيوتــرات  الجــوالات  تقنيــة  انتشــار   •
المواقــع  تحديــد  خاصيــه  ذات  المحمولــة 
وســهوله اتصالهــا بالأنترنــت ممــا يوســع مــن 

المســتخدمين. شــريحة 

• تطبيقات العقار الحالية اشبه بمواقع إعانات عقارية ولا توفر للمستخدمين البيانات 
المتعمقة في التحليل العقاري وعمليات التنبؤ الاستثماري المستقبلي.

• تغذية قواعد بيانات تطبيقات العقار الحالية تعتمد على ما يدخله المستخدمين بشكل 
يؤثر على دقه البيانات.

• التطبيقات الحالية لا توفر للمستخدمين المعلومات المتكاملة حول التاريخ الإيجاري 
للعقار، تحليل التغير في السعر، وسلوك المستأجرين.

•  المستخدمين يواجهون مشكلة المصداقية او الموثوقية عند استخدام تلك التطبيقات 
وهو ما يحد من توسعها.

الماك
Owner

• يســتوعب الســوق العقــاري شــريحة واســعة 
مــن المســتخدمين والمعلنيــن فــي تطبيقــات 
المحمولــة  الجغرافيــة  المعلومــات  نظــم 
وخصوصــا الشــباب وهــو مــا ينعكــس ايجابيــاً 

المــاك. علــى 
•  الاســتثمار فــي تطبيقــات العقــار الإلكترونيــة 

لا يحتــاج الــى حيــز مكانــي، عمالــه او مكاتــب.
أفضــل  أحــد  الالكترونيــة  التطبيقــات  تعــد   •
المســتثمرين  لصغــار  الاســتثمار  ســبل 

ب. لشــبا ا و
• توفــر تطبيقــات العقــار فــرص عمــل اضافــي 

للشــباب أو العاطليــن عــن العمــل.

• اتجــاه بعــض المســتخدمين الــى الوســائل التقليديــة فــي الحصــول علــى العقــار نظــرا 
لنقــص عامــل الثقــة فــي التطبيقــات الإلكترونيــة وهــو مــا يؤثــر ســلبا علــى المــاك.

• قلــه وعــي بعــض الشــركات العقاريــة بضــرورة التحــول الإلكترونــي وأثــرة الاقتصــادي علــى 
تلــك الشــركات. 

• منافسة بعض الهواة وغير المتخصصين. 
• منافســة التطبيقــات المشــابهة التــي يمكــن أن تتــم إدارتهــا وتشــغيلها مــن خــارج المملكــة 

العربيــة الســعودية.
• عــدم انخــراط العديــد مــن مؤسســات العقــار والشــركات فــي اســتخدام نظــم المعلومــات 

الجغرافيــة نظــراً لارتفــاع قيمــة الاشــتراك الســنوي لهــا أو عــدم ثقتهــم بهــذه التقنيــة.

المبرمجين
programmers

المؤهلــة  البشــرية  الكــوادر  توفــر    •
البرمجيــات. مجــال  فــي  والمتخصصيــن 
• يشــكل ســوق برمجــة التطبيقــات الإلكترونيــة 
ــن الجــدد، نظــراً لاتســاع  ــة محفــزة للمبرمجي بيئ

شــريحة المســتفيدين.

•  عــدم وجــود رابطــة أو هيئــة تنظيميــة تتولــى رعايــة المبرمجيــن وتقديــم الدعــم الفنــي 
والمالــي لهــم لمواكبــه تطــور القطــاع العقــاري.

•  معظــم التطبيقــات الإلكترونيــة الحاليــة تعتمــد علــى جهــود الهــواه والمهتميــن ســواء فــي 
البرمجــة او التشــغيل أو المتابعــة. 

الــى تأخــر تطــور برمجيــات  البيانــات الوصفيــة للمواقــع بشــكل دقيــق أدى  • عــدم توفــر 
العقــاري. الوســيط 

المشرعون
 Legislators

ــادة مســاهمة  ــة المملكــة 2030 زي • تبنــي رؤي
صناعــة تقنيــة المعلومــات فــي الناتــج المحلــي 
لجــذب  المائمــة  البيئــة  وتوفيــر  الإجمالــي 

الاســتثمار
تبنّــي  علــى  التنمويــة  الخطــط  تشــجع   •
أهــداف وطنيــة لنشــر ثقافــة الاقتصــاد القائــم 
الأمثــل  التوظيــف  تتضمــن  المعرفــة  علــى 
يخــدم  بمــا  المعلومــات  وتقنيــة  لاتصــالات 

القطاعــات مختلــف 

• اختــاف احداثيــات البيانــات الجغرافيــة المســتخدمة فــي نظــم المعلومــات الجغرافيــة بيــن 
الجهــات الحكوميــة أدت الــى ضعــف جــدوى هــذه البيانــات.

ــة والخدمــات  ــة التحتي ــل البني ــات المرتبطــة بالقطــاع العقــاري مث ــات والتحديث • تضــارب البيان
وهــو مــا يقلــل مــن قيمــه هــذه البيانــات ويــؤدي قــرارات مضللــة وخاطئــة.

ــة للعامــة لاســتفادة منهــا فــي  ــة الحكومي ــات العقاري • عــدم وجــود تشــريعات لنشــر البيان
ــي. ــط المكان ــات الرب عملي

• عــدم وجــود آليــة الربــط والتكامــل بيــن الجهــات ذات العاقــة بنظــام المعلومــات الجغرافيــة 
المحمولــة.

• البيانــات الوصفيــة المعروضــة فــي تلــك التطبيقــات لا تتضمــن عمليــات تحليليــة مــن 
جهــات محايــدة.

ــة تطبيــق التشــريعات والتراخيــص لتطبيقــات العقــار التــي يتــم تشــغيلها وادارتهــا  • صعوب
مــن خــارج المملكــة.

المصدر: الباحثان اعتمادا على نتائج التحليل.
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9. الآليات والأطر التنظيمية المقترحة
بنــاءً علــى نتائــج تحليــل واقــع تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري؛ واســتنادا 
الــى الفهــم المبنــي علــى قــراءة الاطروحــات النظريــة والأدبيــات المنشــورة يمكــن تلخيــص أبــرز الأطــر التنظيميــة 

المقترحــة لتطويــر نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري علــى النحــو التالــي:

9.1 بناء أطر الشراكة المتكاملة
ان بنــاء اطــر للشــراكة المتكاملــة بيــن القطاعــات الحكوميــة فــي مجــال نظــم المعلومــات الجغرافيــة لا يمكــن أن 
يتــم دون بنــاء هيكليــة شــاملة لتوزيــع أدوار تلــك الجهــات وتحديــد العوائــد المتوقعــة مــن مشــروع الشــراكة. لقــد 
اشــارت نتائــج الدراســة الــى ان أحــد أكبــر العوائــق التــي تواجــه تطويــر نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي 
القطــاع العقــاري تتمثــل بتضــارب البيانــات بيــن الجهــات الحكوميــة ذات العاقــة وعــدم تحديثهــا. كمــا أن كل جهــة 
حكوميــة تعمــل علــى تشــغيل اقســام وإدارات خاصــة بنظــم المعلومــات الجغرافيــة بشــكل مســتقل عــن الجهــات 
الأخــرى ممــا يــؤدي الــى هــدر المــوارد البشــرية والماليــة. لقــد اشــارت نتائــج الاســتطاع (2018) الــى %68 مــن 
المســتطلعين يؤيــدون ربــط تطبيقــات الجــوال العقاريــة بقاعــدة بيانــات عقاريــة موحــدة تعمــل بموثوقيــة وتحفــظ 
حقــوق جميــع الأطــراف. لذلــك، تقتــرح الدراســة توحيــد جهــود التكامــل بيــن الجهــات الحكوميــة مــن خــال مركــز موحــد 
لنظــم المعلومــات الجغرافيــة يعمــل تحــت إشــراف الهيئــة العامــة للإحصــاء فــي المملكــة العربيــة الســعودية. 
يتولــى المركــز مســئولية جمــع البيانــات العقاريــة الوصفيــة مــن الجهــات الحكوميــة وربطهــا بخرائــط موحــدة يســتفيد 
منهــا جميــع الإدارات الحكوميــة المشــاركة. ويتيــح المركــز اســتثمار قواعــد البيانــات المحدثــة مــن خــال اشــتراكات 

ســنوية لشــركات العقــار أو المســتثمرين فــي المجــال العقــاري. 

9.2 تطوير أساليب التسويق العقاري
ان تطويــر أســاليب تســويق المنتــج العقــاري يجــب ان يتواكــب مــع تطويــر اليــات تضمــن اتســاع شــريحة 
المســتخدمين لتلــك التطبيقــات الحديثــة. لقــد اشــارت نتائــج الاســتطاع (2018) الــى %60 مــن المســتطلعين 
يؤيــدون تحويــل تطبيقــات العقــار الــى كيانــات تجاريــة مســتقله وهــو مــا يعــزز ثقــة المســتخدمين بالجهــات العقاريــة 
التــي يتعاملــون معهــا ويزيــد مــن فــرص تســويق المنتــج العقــاري. ان البيانــات العقاريــة المقدمــة فــي التطبيقــات 
الإلكترونيــة تعتمــد علــى مــا يدخلــه المســتخدم فــي قاعــدة البيانــات والتــي تتضمــن مواصفــات العقــار، موقــع 
العقــار ومعلومــات التواصــل. ان المعلومــات العقاريــة المقدمــة فــي هــذه التطبيقــات اشــبهه بمنصــة إعانيــة 
ــة  ــرح الدراســة ان توفــر التطبيقــات الإلكتروني ــة وليســت نظــام تســويق عقــاري متكامــل. نتيجــة لذلــك، تقت تفاعلي
ــك مــن خــال توفيــر  ــدي وذل خصائــص شــاملة للعقــار المطلــوب تســويقية لمنافســة التســويق العقــاري التقلي
معلومــات شــاملة حــول العقــار تتضمــن التاريــخ الإيجــاري، التحليــل الاســتثماري، ومســتوى العقــار، ودرجــة تقييــم 

المســتفيدين علــى ان تقــدم هــذه المعلومــات مــن جهــات محايــدة لضمــان مصداقيتهــا. 

9.3 توسيع دور الجمعيات المهنية
لقــد اشــارت نتائــج الدراســة الــى أن ســوق العقــار الإلكترونــي يعــد أحــد أفضــل ســبل الاســتثمار لصغــار 
المســتثمرين والشــباب نظــراً لأنــه لا يتطلــب رأس مــال ضخــم او حيــز مكانــي. واســتنادا الــى تبنــي رؤيــة المملكــة 
2030 لتوســيع صناعــة تقنيــة المعلومــات فــي المملكــة العربيــة الســعودية، يشــكل ســوق برمجــة التطبيقــات 
الإلكترونيــة بيئــة واعــدة للمبرمجيــن نظــراً لاتســاع شــريحة المســتخدمين. لذلــك، تقتــرح الدراســة توســيع دور 

الجمعيــات المهنيــة فــي دعــم التوجهــات التنمويــة لخدمــة صناعــة العقــار وفــق الأســس التاليــة:
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• تقديــم الدعــم الفنــي والمالــي لصغــار المســتثمرين فــي مجــال تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة 
لمواكبــه تطــور القطــاع العقــاري.

• المســاعدة علــى تقديــم دراســات الجــدوى الاقتصاديــة للمشــاريع التــي تدعــم اســتخدام نظــم المعلومــات 
المحمولــة. الجغرافيــة 

• تحفيز شركات العقار والمكاتب العقارية الى التحول الإلكتروني باستخدام نظم المعلومات الجغرافية.
• إقامة الدورات والندوات التثقيفية للمبرمجين، الماك، والجهات الحكومية.

ــن،  ــة المبرمجي ــة مثــل جمعي ــة تضــم المهتميــن فــي مجــالات نظــم المعلومــات الجغرافي ــات فرعي • انشــاء جمعي
ــن. ــة العقاريي وجمعي

9,4 تنظيم السوق العقاري الإلكتروني
لقــد اشــارت نتائــج الدراســة انــه علــى الرغــم من أن تطبيقــات العقار الإلكتروني تعد الوســيط العقاري المفضل 
لــدى %51 المســتطلعين؛ إلا أن بقيــة المســتطلعين لازالــوا يفضلــون الوســائط التقليديــة فــي عمليــات البيــع أو 
التأجيــر والتــي تتضمــن المكاتــب العقاريــة، وشــركات العقــار أو المعــارف والزمــاء. إن العديد من مؤسســات العقار 
والشــركات تتجــه الــى اســتخدام الوســائط العقاريــة التقليديــة عوضــاً عــن اســتخدام تطبيقــات نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة فــي التســويق العقــاري نظــراً لعــدم ثقتهــم بهــذه التقنيــة. وعلــى الرغــم مــن أن اســتخدام هــذه التقنيــة 
ســوف يســاهم فــي زيــادة العوائــد الاقتصاديــة نظــراً لاتســاع شــريحة المســتخدمين. إلا ان بعــض تلــك الشــركات 
العقاريــة لا ترغــب باســتخدام هــذه التقنيــة لاعتقادهــم انهــا تشــكل عــبء إضافــي فــي عمليــات التشــغيل، الإدارة، 
الصيانــة، والمتابعــة. لذلــك، تقتــرح الدراســة ضــرورة التحــول التدريجــي الــى النظــم الإلكترونيــة العقاريــة وتحفيــز 
شــركات القطــاع الخــاص للعمــل مــع الجهــات الحكوميــة مــن خــال منــح تراخيــص التســويق الإلكترونــي وفــق معاييــر 

ولوائــح محــددة تضمــن جــودة المنتــج العقــاري. 

10. الخاتمة والتوصيات
  ناقشــت الورقــة البحثيــة واقــع اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري فــي 
المملكــة العربيــة الســعودية. تناولــت الورقــة أبــرز الإشــكالات والعوائــق التــي تواجــه هــذه التقنيــة والفــرص 
ــة المملكــة 2030 دعــم صناعــة  ــى إن تبنــي رؤي ــج الدراســة ال ــات المتاحــة لارتقــاء بهــا. لقــد أشــارت نتائ والإمكان
التقنيــة، وتوفيــر البيئــة المائمــة لجــذب الاســتثمار، واتســاع شــريحة المســتخدمين تعــد عوامــل محفــزة فــي مجــال 
تطويــر تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري. وفــي المقابــل، تواجــه هــذه التقنيــة 
العديــد مــن العوائــق والإشــكالات تتمثــل بنقــص البيانــات العقاريــة وتضاربهــا بيــن الجهــات الحكوميــة، نقــص 
المصداقيــة أو الموثوقيــة، قلــه الخبــرات، قضايــا التســويق، القضايــا التشــريعية، والمنافســة مــن الدخــاء علــى 

المهنــة.
وبناءً على ما توصل اليه هذا البحث من نتائج، توصي الدراسة بالآتي:

1. تطويــر قطــاع البرمجيــات فــي الإدارات الحكوميــة وتبــادل الخبــرات بمــا يضمــن تحديــث البيانــات العقاريــة 
والاســتفادة منهــا بيــن تلــك القطاعــات.

2. توســيع إطــار مشــاركة القطــاع الخــاص فــي تقديــم بيانــات شــاملة حــول العقــار تتضمــن تحليــات اســتثمارية 
أو  المســتفيدين  مــن  اشــتراكات  مبالــغ  وفــق  منهــا  الاســتفادة  يتــم  بحيــث  عقاريــة  مؤشــرات  ودراســات 

المســتثمرين.
3. توســيع قاعــدة المســتخدمين لتطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي المجــال العقــاري لمواكبــه تطــور 
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اســتخدام التطبيقــات الإلكترونيــة وانتشــارها فــي المملكــة، وذلــك مــن خــال تحســين بنيــة تلــك التطبيقــات 
ــز ثقــة العمــاء والمــاك. ــة لتعزي ــة المســتخدم الحكومي بحيــث يرتبــط اســتخدامها بهوي

4. تطويــر لوائــح تنظيميــة ومعاييــر تحــول المؤسســات العقاريــة والشــركات الــى النظــم الإلكترونيــة لضمــان جــودة 
المنتــج العقــاري.

تحســين بنيــة أمــن المعلومــات وأنظمــه الدفــع الإلكترونــي لتعزيــز ثقــة المســتخدمين فــي اســتخدام تقنيــات   .5
نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري.

6. دعــم المبرمجيــن المحلييــن عــن طريــق الجمعيــات المهنيــة وتوفيــر الســبل الكفيلــة مــن تدريــب، تأهيــل، ومتابعــة 
بمــا يضمــن تطويــر تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي القطــاع العقــاري ومواكبتهــا لخطــط 

التنميــة الوطنيــة.
7. التقييــم المســتمر لواقــع اســتخدام تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة المحمولــة فــي الســوق الســعودي من 
خــال تضميــن عناصــر قيــاس مســتوى رضــى المســتخدمين User Satisfaction حــول تلــك التقنيــات ومراجعتهــا 

دوريــاً، لضمــان تحقيــق اســتدامة وســائط العقــار الإلكترونيــة علــى المــدى الطويــل.
8. تشــجيع مؤسســات البحــث العلمــي لدعــم إقامــة المؤتمــرات والنــدوات، والأبحــاث العلميــة الرصينــة، وتبــادل 

الخبــرات فــي مجــال نظــم المعلومــات الجغرافيــة ودورهــا فــي القطــاع العقــاري.
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إستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية  في الرصد الحضري للمدن القائمة

»نموذج تمثيل نتائج المؤشرات الحضرية على مستوى الأحياء«

The Use of G.I.S Applications in the Urban Observation for Existing Cities
“Model of Representation of Urban Indicators for Districts level”

mg.abdou@qu.sa.edu

Summary:
  The term »Urban Observatory« refers to a center specialized in the collection and analysis of 

»Urban Indicators« that contribute to the design, monitoring and evaluation of urban development 
policies at all levels ( Urban Areas, Districts, and Cities) . It also contributes to the coordination between 
different stakeholders and related partners in urban development sector for the unification of visions 
in order to reach a sound decision making process.

  It is also a center specialized in the identification of development needs in urban areas within a 
group of priorities, besides to the provision and management of data necessary for urban development 
in any city through the United Nations Human Settlements Program (UN-HABITAT) through which the 
system of urban observatories was established for the facilitation of data collection and organization 
via a communication network between all observatories to help in the implementation of all tasks and 
particularly in building the capacities of local urban observatories.

  The research argues to shed light on the produced Urban Indicators for Holy Makkah   on both 
levels (City/Districts) ; as a case study which implemented by using the graphic information system  
(Arc GIS) to provide all demographic and services related data and achieving an ordered classification 
of neighborhoods and residential districts according to their development needs besides to mapping 
the current situation in terms of (Land use – natural features, mountains, plains, valleys, hills, and road 
networks), finally the research concludes its conclusions through Makkah Districts case study in terms 
of places and users for the Holy Capital.
Key Words: Urban Observatory, Development, Urban Indicators, City /District, GIS, Makkah. 
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الملخص:

   إتســاقا مــع توجهــات الأســرة الحضريــة الدوليــة فــي حــث الجهــات الراعيــة للشــأن الحضــري فــي إســتحداث 
ثقافــة المراصــد الحضريــة ضمــن منظومــة العمــل البلــدي لضبــط جهــود التنميــة الشــاملة ودعــم متخــذ القــرار 
الحضــري بالمعلومــات  الحضريــة التــي تتنــوع بيــن المدخــات الكميــة والنوعيــة، والتــي تمثــل القاعــدة المعلوماتيــة 
الحضريــة للقــرارت والخطــط التــي تتتنــاول البيئــة الحضريــة علــى مختلــف مســتوياتها ( الحــي، المنطقــة، المدينــة).  
إن المؤشــرات الحضريــة هــي عصــب المرصــد الحضــري، فجميــع الدراســات والمشــاركات التــي تتــم مــع كافــة 
القطاعــات المهتمــة بالشــأن الحضــري يكــون الهــدف الأساســي منهــا هــو »إنتــاج مجموعــة المؤشــرات الحضريــة 
والتــي تتفــق مــع احتياجــات المنطقــة الحضريــة“ ، ويمكــن اعتبــار مؤشــرات الرصــد الحضــري بمثابــة إحصــاءات معــدة 
بأســلوب خــاص موجهــة نحــو قضايــا بعينهــا، كمــا أنهــا تشــير إلــي نتائــج السياســات التــي يتبناهــا صانعــي القــرار، 
بالإضافــة إلــى كونهــا تعبــر عــن الظواهــر الحضريــة فــي صــورة رقميــة يمكــن اســتخدامها فــي المقارنــة زمنيــاً 

ومكانيــاً.

ــة يســتوجب  ــة متوازن ــة اجتماعي ــة مســتدامة وعدال ــة حضري ــق تنمي ــة فــي أن » تحقي ــة البحثي ــل الفرضي   تتمث
دراســة ومعرفــة الواقــع الحضــري معرفــا  بنقــاط ضعفــه و قوتــه“، وفــي هذا يناقش البحــث دور المراصد الحضرية 
مــن خــال توظيــف مؤشــراتها فــي تحديــد المشــاكل والقضايــا التنمويــة التــي تعــد مــن أهــم المشــاكل التــي تواجــه 
متخــذي القــرار، وفاعليــة إعــداد المخططــات والاســتراتيجيات العمرانيــة  لدعــم عمليــة إدارة العمــل البلــدي للمــدن 
ــم البحــث باســتعراض أهــم  ــة المســتدامة،  كمــا يهت ــة الحضري ــق التنمي القائمــة وصــولا لتكامــل مجهــودات تحقي
ــة، ووفقــا  ــدي للمدين ــة طبقــا للتقســيم الإداري البل ــاء الإداري ــى مســتوى الأحي ــة المنتجــة عل المؤشــرات الحضري
لمحــاور الموئــل، وتتعــرض الحالــة الدراســية إلــى المؤشــرات الحضريــة التــى تــم انتاجهــا علــى مســتوى أحيــاء مكــة 
المكرمــة باســتخدام التقنيــات المتطــورة والأحــدث التــى تقدمهــا نظــم المعلومــات الجغرافيــة (ArcGIS)، وعاقــة 

تلــك المؤشــرات بالتوزيــع الجغرافــى والمكانــى بحيــث ترتبــط بمــكان وإنســان العاصمــة المقدســة.

الكلمــات المفتاحيــة: المرصــد الحضــري، التنميــة، المدينــة/ الحــي، المؤشــرات الحضريــة، نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة، مكــة المكرمــة. 

المقدمة

ــاً،  ــة  عالمي ــا يواجــه المــدن الحضري ــات نمطــا حتمي ــرة ب    أن التســارع فــي النمــو الحضــري فــى العقــود الأخي
واصبحــت الأدوات التقليديــة المتوفــرة لإدارة المــدن فــي الــدول الناميــة والمتقدمــة علــى حــد ســواء هــي أدوات 
قطاعيــة تهتــم بــكل قطــاع علــى حــده لا تســاعد علــى فهــم العاقــة بيــن السياســات و المخرجــات الحضريــة، ولا 
تقــدم مؤشــراً يعتمــد عليــه فــي فهــم العاقــة بيــن القطاعــات المتعــددة وحصيلــة التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعية 

بإطارهــا الشــامل.

لمعوقــات  التصــدي  فــي  التنمويــة  العمليــة  أهميــة  يوضــح  العالمــي  النظــام  فــي  المــدن  دور    
حلــول  توفيــر  بغيــة  وذلــك  البشــرية  المســتوطنات  لقضايــا  والمســتدام  المتــوازن  الحضــري  النمــو  وتحديــات 
والتضامــن( والعدالــة  الإنصــاف  أساســه  دولــي  مجتمــع  وخلــق  العالــم  دول  تعتــرض  التــي   للإشــكاليات 

)، ونشــير تحديــداً إلــى الفقــر والبطالــة وســوء توزيــع الكثافــات الســكانية والتهديــد البيئــي والتدنــي النوعــي 

لمســتوى الحيــاة إضافــة إلــى الأزمــة الإســكانية إلــى جانــب القصــور فــي تحقيــق الأداء المائــم لأنظمــة الإدارة 
الحضريــة المتكاملــة علــى مســتوى المنهجيــة والتطبيــق.
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ــر الحضــري ضمــن منظومــة تحقيــق التنميــة القابلــة لاســتدامة؛     وفــي إطــار رصــد ومتابعــة جهــود التطوي
فإنــه يلــزم الاعتمــاد علــى أدوات فاعلــة لتحليــل أداء المــدن علــى المســتوى الوطنــي والأقليمــي والعالمــي، 
ولا يتــم ذلــك إلا مــن خــال توافــر  الخلفيــة المعلوماتيــة الدقيقــة والمحدثــة التــي تتعلــق بمتغيــرات رئيســة علــى 
مســتوى المدينــة، وإنتــاج مؤشــرات تتعلــق بــالأداء و تقيــس الظــروف والمتغيــرات، وهــو مــا تهــدف إليــه عمليــات 
ــة ذات  ــد مــن المــدن بدعــم مــن المنظمــات الدولي ــة المنتشــرة فــي العدي ــر المراصــد الحضري الرصــد الحضــري عب

.(UN- HABITAT) ــل منظمــة الأمــم المتحــدة للمســتوطنات البشــرية العاقــة بالشــأن الحضــري مث

  وعلــى ذلــك فــإن المراصــد الحضريــة حــول العالــم  تعــد مصــدراً حيويــاً فــي التعــرف على القضايا والمشــكات 
التنمويــة والتخطيطيــة مــع متابعــة ومراقبــة تطورهــا فــي إطــار مجموعــة مــن مؤشــرات القيــاس الحضريــة التــي 
توفــر عامــة القيــاس لــآداء الحضــري للمــدن القائمــة (Bench Mark)، حيــث أن عمليــة التنميــة ومراحلهــا هــي جــزء 

مــن عمليــة أكبــر وأشــمل وهــي عمليــة » حــل المشــكلة«.

• المشكلة البحثية

  فــي ظــل جــذب المــدن القائمــة للســكان والخدمــات والأنشــطة المختلفــة وخاصــة تلــك المتعلقــة بخدمــات 
تتفــرد بهــا بعــض المــدن عــن الأخــري مثــل المــدن ذات التمركــز التجــاري أو الصناعــي أو التــي تتميــز بأنشــطة حضريــة 
خاصــة ، وهــي بالضــرورة تختلــف مــن حــي إلــى آخــر بالمدينــة ، وهــو الأمــر الــذي يســبب ضغطــاً كبيــراً علــى مرافــق 
ــاء عــن الأخــري، وعلــى إمكانيــة التنميــة بهــا؛ تتبلــور المشــكلة البحثيــة فــي كيفيــة التعامــل مــع  فــي بعــض الأحي
القصــور فــي الخدمــات عنــد بعــض الأحيــاء، والوصــول بالقــرار التنمــوي الــى ترســيخ جهــود جــودة الحيــاة وتنافســية 
الخدمــات المقدمــة لســكان وزائــري المدينــة ، وذلــك بإســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة كنظــام لقواعــد بيانــات 

الرصــد الحضــري علــى مســتوى الأحيــاء تطبيقــاً علــى مكــة المكرمــة كنمــوذج..

• منهجية البحث 

  عبــر تنــاول الإطــار النظــري للمشــكلة البحثيــة، وينتقــل إلــى المنهــج الإســتدلالي evitcudeD وذلــك عبــر عــرض 
دراســة الحالــة وتطبيقــات أدوات التحليــل لإســتنباط النتائــج والتوصيــات البحثيــة.

• مكونات البحث 

  ينقســم البحــث إلــى أربعــة أجــزاء رئيســية ؛ يتنــاول الجــزء الأول المدخــل النظــري وذلــك بإعطــاء صــورة مختصــرة 
عــن الخلفيــة العامــة عــن إنتــاج المؤشــرات الحضريــة ودورهــا فــي ضبــط الفجــوة الحضريــة علــى مســتوى المدينــة 
، والجــزء الثانــي يتضمــن  مراحــل تمثيــل إنتــاج المؤشــرات الحضريــة الممثلــة جغرافيــا علــى مســتوى الأحيــاء،  
وذلــك بدراســة حالــة مدينــة مكــة المكرمــة ، واســتعراض نمــاذج مــن المؤشــرات المنتجــة، ويعــرض الجــزء الثالــث  
دراســة الحالــة علــى مســتوى أحيــاء مكــة المكرمــة وإســتخدام تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــى إتاحــة حــزم 
المؤشــرات علــى مســتوى الأحيــاء، وأخيــرا يتنــاول الجــزء الرابــع  الخاتمــة وتحتــوي مجموعــة مــن النتائــج والتوصيــات 

حــول دور آليــة الرصــد الحضــري فــي إنتــاج حــزم المؤشــرات الحضريــة علــى مســتوى الأحيــاء.

1. خلفية عامة عن المراصد/ المؤشرات الحضرية:

التقــدم المســتهدف  الفعاليــة لقيــاس مــدى  أحــد الآليــات ذات  ـــــ  ـــــ مــن جهــة  تُعــد المؤشــرات الحضريــة 
ــة المســتدامة ، ومــن جهــة أخــرى  ــج المنشــودة للتنمي للمســتقرات الحضريــة بمســتوياتها المختلفــة صــوب النتائ
فــإن هــذه المؤشــرات الحضريــة  تمثــل فــي مجملهــا أرضيــة صلبــة وواقعيــة لعمليــة اتخــاذ القــرار التنمــوي الكــفء.
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1-1. المرصد الحضري: النشـأة والأهـداف

  المرصــد الحضــري هــو مركــز إداري متخصــص يتولــى جمــع بيانــات عــن الحالــة الحضريــة للمدينــة والأنشــطة 
ــة، وهــو يعمــل كجهــاز  ــات فــي صــورة عــدد مــن المؤشــرات الحضري ــك البيان الســكانية بهــا، وصياغــة وإصــدار تل

ــة.  ــة الحضري إستشــاري لمعــدي سياســات التنمي

1-2. المرصد الحضري ودوره في تنمية المجتمعات الحضرية

وتتحــدد أهميــة المرصــد فــي تنفيــذ توصيــات المرصــد الحضــري العالمــي  التابــع لمركــز الأمــم المتحــدة 
للمســتوطنات البشــرية بتطويــر مؤشــرات لــكل دولــة ومجتمــع محلــي لتعكــس خصوصياتــه، ومن المهــم أن يحتوي 
هــذه المؤشــرات الأساســية لتحقيــق المقارنــة بيــن المــدن والــدول فــي مجــال إنجــاز التنميــة الحضريــة. وقــد أعلــن 
المركــز الحضــري العالمــي أن مجموعــة الـــ (15) مؤشــر تعتبــر الحــد الأدنــى علــى كافــة المســتويات، هــذا بالإضافــة 
إلــى تــرك المجــال لوضــع مؤشــرات محليــة لــكل مدينــة بنــاءاً علــى أوضاعهــا الديموجرافيــة والإســكانية (مثــل مدينــة 
مكــة المكرمــة ومــا يميزهــا فــي مواســم الحــج والعمــرة ومــا يصاحــب ذلــك مــن ضــرورة إلــى إيجــاد مؤشــرات خاصــة 

بهــا).

1-3. المؤشر الحضري: المفهوم والأهمية

  توفـــر المؤشــرات معلومــات كميـــة ونوعيـــة أكثــر فائـــدة إذا مــا صُممــت بأهــــداف واضحــة، وتمثــل المؤشــرات 
الحضريــة فــي مجملهــا أرضيــة صلبــة وواقعيــة لعمليــة اتخــاذ القــرار التنمــوي الأكفــأ،  وتبــرز أهميــة اســتخدام 

المؤشــرات فــي : 

- مقارنة الأماكن (محل المؤشر) في زمن معين أو على المدى الزمني المحدد.

- تقدير الأوضاع الراهنة بالنسبة الى الأهداف،و تحديد الأولويات و المشاكل العاجلة

- توفير معلومات الإنذار المبكر.

-  قياس مؤشرات السياسات والبرامج.

1-3-1. المستفيدين من المؤشرات الحضرية

تســتخدم المؤشــرات أساســاً لتحســين الأداء وتعظيــم الفوائــد مــن خــال تطويــر إعــداد المراحــل المختلفــة 
للسياســات واستنســاخ خطــط عمــل تفــي بالأهــداف عــن طريــق المتابعــة والتقويــم وتحــت هــذه المظلــة الواســعة 
يمكــن تحديــد أهــداف يعينهــا، وعلــى المســتخدم معرفــة الســبب الــذي مــن اجلــه يريــد اســتعمال المؤشــرات( )؛ 
هــل لإعــداد أهــداف وأولويــات لسياســة التنميــة الحضريــة أم للمتابعــة أو للتقييــم أو لأكثــر مــن ســبب؟،ومهما كان 

الســبب أو الدافــع 

فإن كل مستخدم للمؤشرات يحتاج لمنهج لتحقيق مقاصده. 

  إن المجموعات الأساسية من الشركاء التي قد تستفيد من استخدام المؤشرات هي: 

- المواطنين أو السكان بالحضر.

- الإدارة المحلية وأمناء ومدراء ومجالس المدن.

- المؤسسات التجارية وأصحاب الأعمال. 

- المنظمات غير الحكومية ومنظمات المجتمعات المحلية، ووكالات العون الخارجي.
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الجــدول رقــم )10( أدنــاه يعطــي مثــالًا لفوائــد للمجموعــات المختلفــة مــن الشــركاء المرتبطيــن بمصالــح التنميــة 
الحضريــة : 

جدول (10): أمثلة لاستعمال المؤشرات للجماعات ذات العاقة
المصدر: المرصد الحضري لمكة المكرمة،1341هـ

استعمالات المؤشراتنوع المجموعة

اتخاذ قرارات تخص نوعية الحياة، قرارات استثمار، تحديد المنظمات المواطنين
والأنشطة الداعمة

قياس فعالية الحكومة، متابعة المشاكل، إعداد الإستراتجيات، عمل الحكومات القومية
المقارنات

متابعة السياسات, متابعة الأداء، قياس الإستخدام الصالح للأموال، قياس أمناء وعمد ومدراء ومجالس المدن
قرارات الإستثمار

الإنتاج والتسويق، المعلومات من أجل اتخاذ قرارات الإستثمار،القروض القطاع الخاص
والإستاف

المنظمات الغير حكومية ومنظمات المجتمع 
طلب التمويل، متابعة أداء الحكومة، البحوث التقويمالمدني

تحديد مدى نجاح برامجها، تحديد المناطق الأكثر حاجة للمساعدةالوكالات الدولية

 1-3-2. قاعدة البيانات الحضرية

نظــام  توفيــر  علــى  العمــل  الضــروري  لمــن  انــه 
بالظواهــر  المتعلقــة  البيانــات  جميــع  علــى  يحتــوي 
ــى  ــة أو تجمــع حضــري ، ويُعمــل عل ــة لأي مدين الحضري
ــة يمكــن مــن  الحصــول عليهــا  وتنظيمهــا بطريقــة فعال
خالهــا تحليــل هــذه البيانــات والاســتفادة منهــا علــى 
الوجــه الأمثــل، والعمــل علــى إظهــار العاقــات التبادليــة 
توثيــق  طريــق  عــن  المدخلــة  المعلومــات  شــتى  بيــن 
المعلومــات بطريقــة آليــة، ويســتخدم المرصـــد الحضري 
ــات  ــيم قواعــد البيان ــال تصمـ ــات فــي مجـ ــدث التقني أحـ
ــداف الموجهــة  (Database Design)،وهــي تقنيــة الأهـ
 Object Oriented Technology)، (Unified Modeling)
Language) باســتخدام برنامج (Microsoft Visio).شــكل 

   (02)

شكل (20): قاعدة البيانات الحضرية للمرصد الحضري 

المصدر: المرصد الحضري لمكة المكرمة،1102
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1-3-3. أسلوب تنظيم قواعد بيانات المرصد الحضري

تشمل قواعد بيانات المرصد الحضري على (بيانـات أساسية ـ بيانات يتم تحديثها دورياً) وتكون كالتالي: 

• بيانات أساسية ثابتة يتم إدخالها مرة واحدة مع توفير أداة لتحديثها إذا اقتصي الأمر وتتضمن: 

.(Indicators Packages) حزم المؤشرات وارتباطات المؤشرات بها -

.(Indicator Definition-Name-Description) المعلومات الأساسية عن المؤشرات -

 .(Indicator Equation) معادلات الحساب الرياضية والإحصائية -

.(Indicator Components)عناصر المؤشرات -

.(Departments)الجهات المسئولة عن بيانات المؤشرات -

.(Comparison Data)عناصر المقارنة مع دول ومدن أخرى  -

• بيانــات يتــم تحديثهــا دوريــاً ســواء بشــكل شــهري أو ربــع ســنوي أو نصــف ســنوي حســب البيــان وهــى بيانــات 
يتــم تســجيلها عــن طريــق فريــق عمــل المرصــد الحضــري أو ضبــاط الاتصــال المختصيــن  وهــى البيانــات التــي يتــم 

مــن خالهــا حســاب المؤشــرات.

1-3-4. المؤشرات الحضرية ودورها في ضغط الفجوة الحضرية في المدن القائمة

تأخــذ المــدن بصفــة عامــة حيوتهــا وتفاعلهــا مــع مجتمعاتها من طبيعة وأســلوب ســاكنيها، وطريقة ممارســتهم 
ــة  ــه لهــم المدين ــة بفاعليتهــم مردودهــم لمــا قدمت ــة، كمــا يعكــس ســكان المدين ــة فــي المدين للأنشــطة الحضري
مــن خدمــات وفعاليــات؛ إن مــن أولويــات المــدن استكشــاف ومعرفــة الاحتياجــات التنمويــة للســاكنين واســتباقها 
بوضــع آليــات وطــرق مختلفــة، لعــل ابرزهــا فعاليــة هــو إنشــاء نظــام مراقبــة ورصــد لمــا يــدور فعليــاً فــي المدينــة 
بمفهــوم قيــاس الآداء أو استكشــاف الحاجــات المســتقبلية لســكان المدينــة والعمــل علــى توفيرهــا فــي الآوان.( )

2. المؤشرات الحضرية المنتجة على مستوى المدينة القائمة ) مكة المكرمة أنموذجاً(

 إن المتتبــع لمراحــل التطــور التاريخــي لمكــة المكرمــة يجــد أن الأســباب الدينيــة هــي التــي تفســر موقــع وشــكل 
ــد مــن مراحــل  ــر العصــور المختلفــة بالعدي ــة المكرمــة عب ــة مك ــة المقدســة. وقــد مــرت مدين ــر فــي المدين التطوي
التطــور التاريخــي لعمرانهــا والــذي شــهد تغيــرات كبيــرة فــي حجــم النمــو واتجاهاتــه ممــا انعكــس على شــكل النســيج 

العمرانــي وخصائــص المدينــة خــال هــذه المراحــل.

 1-2. الأحوال الحضرية لمدينة مكة المكرمة

ــى ظهــور بعــض  ــادة ال ــة المكرمــة، وقــد أدت الزي ــر فــي مك ــة بشــكل كبي ــة العمراني   إزدادت معــدلات التنمي
المشــاكل مثــل تبعثــر العمــران وعشــوائية توزيــع المناطــق العمرانيــة وازدواج الخدمــات أوقصورهــا فــي أحيــاء أخرى.

  ومــن هــذا المنطلــق يمكــن للمرصــد الحضــري بمكــة المكرمــة أن يقــوم بتوفيــر البيانــات الســكانية والعمرانيــة 
والخدميــة للوصــول الــى ترتيــب أولويــات الأحيــاء بحســب احتياجاتهــا للتنميــة العمرانيــة، وكذلــك وضــع خريطــة 
للوضــع الحالــي مــن حيــث (اســتعمالات الأراضــي – المعالــم الطبيعيــة جبــال، ســهول ،وديــان ، هضــاب،  شــبكة 

الطــرق). شــكل (30)،(40)
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 شكل ( 03 ) :إمتدادات الحيء العماان لمدينة مكة المكامة
المصدر: الماصد الحضاي لمكة المكامة، 2011

شكل (04): التقسيم الإداري لأحياء مكة المكرمة إلى (60) حي. 
المصدر: أمانة العاصمة المقدسة،1433هـ

1-1-2. طبيعة المدينة السكانية والديموجرافية

  تمثــل مكــة المكرمــة المدينــة المحوريــة بإمــارة منطقــة مكــة المكرمــة فــي غــرب المملكــة وتقــع عنــد نقطــة 
التقــاء ســهل تهامــة الســاحلي وجبــل الســروات الدنيــا التــي تشــكل بدايــة سلســلة جبــال الحجــاز حيــث تقــع المدينــة 
مــا بيــن خطــي عــرض 20‘21 ،30 ‘21 شــمالًا، وخطــي طــول 45 ‘39 ، 00 ‘40 شــرقاً، وتحتــل المدينــة موقعــاً 
متوســطاً بيــن مدينتــي جــدة والطائــف ويحدهــا الجمــوم مــن الشــمال والليــث مــن الجنــوب والطائــف مــن الشــرق 
وجــدة مــن الغــرب ، وتبلــغ مســاحة مكــة المكرمــة حوالــي 550 كــم2، منهــا 88 كــم2 مطــورة عمرانيــاً، وتبلــغ مســاحة 
المنطقــة المركزيــة المحيطــة بالمســجد الحــرام حوالــي 6 كــم2، ويبلــغ ارتفــاع مكــة عــن مســتوى ســطح البحــر حوالــي 

330 متــرًا .

  وتنقســم مدينــة مكــة المكرمــة إلــى (9) بلديــات فرعيــة وتتأثــر مســاحات تلــك البلديــات بالقــرب أو البعــد 
مــن مركــز المدينــة (الحــرم المكــي الشــريف)، وتقســم البلديــات الفرعيــة لمدينــة مكــة المكرمــة بدورهــا ووفــق 
التوزيــع الإداري إلــى عــدة أحيــاء بــكل بلديــة فرعيــة حيــث تشــمل 60 حــي، يمثلــوا %12 تقريبــاً مــن إجمالــي مســاحة 

المحافظــة. شــكل(04)،جدول(02)  

جدول (20): مساحات البلديات التسع لمدينة مكة المكرمة 
 المصدر: أمانة العاصمة المقدسة،1102

المساحة بالكيلو متر 2البلديات الفرعية
6.0061الشرائع
1.3623الشوقية
91العتيبية
9841العزيزية
1.673العمرة
9.2الغزه

4.02المسفلة
5.14المعابدة

7.3أجياد
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2-1-2. توزيع سكان مدينة مكة المكرمة

  يبلغ عدد ســكان مدينة مكة المكرمة 1.549.777 نســمة تقريباً وذلك حســب ما أصدرت مصلحة الإحصاءات 
العامــة والمعلومــات بــوزارة الاقتصــاد والتخطيــط فــي التعــداد العــام للســكان والمســاكن لعــام 1431 هـــ , يختلــف 
توزيــع الســكان علــى أحيــاء مكــة المكرمــة ، وتتفــاوت نســب كثافــة الســكان لــكل منهــم فتكتــظ ببعــض الأحيــاء 

بالســكان وخاصــة القريبــة مــن الحــرم المكــى و تقــل فــي أخــرى.

جدول  (03):  حزم المؤشرات الحضرية لمدينة مكة المكرمة
المصدر: المرصد الحضري لمكة المكرمة، 1431هـ.

 2-2. المؤشرات الحضرية لمدينة مكة المكرمة : الدورة الأولى 1431هـ. ) (

  إن المؤشــرات الحضريــة المســتهدفة والتــي صــدرت عــن المرصــد الحضــري لمكــة المكرمــة فــي صــورة التقريــر 
الأول للمؤشــرات الحضريــة تشــمل علــى 85 مؤشــراً مختلفــاً وزعــت علــى ســبعة حــزم أساســية بالإضافــة إلــى 

حزمــة مؤشــرات حضريــة تختــص بالأثــر المجتمعــي لأنشــطة الحــج والعمــرة. جــدول (03)

ــذا  ــر، وك ــة والتطوي ــل، وبرنامــج الأمــم المتحــدة للتنمي ــدة الموئ ــه أجن    وقــد شــملت هــذه الحــزم مــا جــاءت ب
الأهــداف التنمويــة للألفيــة ، كمــا اشــتملت علــى مجموعــة المؤشــرات الأساســية  Key ،Indicators، والمؤشــرات 
الشــاملة Indicators  Extensive، بالإضافــة إلــى مجموعــة المؤشــرات المحليــة  Indicators Local، وهــذا الإصــدار 
طــرح المؤشــرات الحضريــة للعاصمــة المقدســة بصــورة كميــة علــى مختلــف المســتويات الوطنيــة ، والإقليميــة 
، والعالميــة ، وذلــك بهــدف المقارنــة، ودفــع خطــط التنميــة والتطويــر والتنافســية علــى كافــة الأصعــدة الدوليــة، 

ودعمــاً للحضــور المجتمعــي الدولــي للعاصمــة المقدســة. 



133

 ويوضح جدول(04) قوائم المؤشرات الحضرية  لمكة المكرمة المنتجة بالدورة الأولى (85 مؤشراً):

جدول  (04):  المحاور والمؤشرات الحضرية المنتجة لمدينة مكة المكرمة، الدورة الأولى 1431هـ.
المصدر: المرصد الحضري لمكة المكرمة، 1431هـ
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3. تمثيــل المؤشــرات الحضريــة مكانيــاً علــى مســتوى الأحيــاء بإســتخدام تقنيــات نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة

  تُعــد نظــم المعلومــات الجغرافيــة مــن الأدوات المهمــة التــي تســعى المؤسســات والهيئــات والمنظمــات 
العاملــة فــي مجــالات التخطيــط والتنميــة المســتدامة - والــذي تُمثــل المراصــد الحضريــة أحــد روافدهــا - إلــى 
اســتخدامها بشــكل أساســي فــي دعــم اتخــاذ القــرار، والإفــادة مــن قدراتهــا العاليــة فــي الرصــد والتوثيــق والتحليــل 
والإظهــار والتنــوع، وغيرهــا مــن القــدرات التــي تتطلبهــا طبيعــة تلــك الدراســات التــي تتعامــل مــع كميــات كبيــرة مــن 

البيانــات المكانيــة والوصفيــة.

ــد  ــل قواع ــة بتحوي ــم المراصــد الحضري ــم جمعهــا، تهت ــي يت ــة الت ــات المكاني ــم الاســتفادة مــن البيان   ولتعظي
البيانــات الجغرافيــة إلــى الشــكل المؤسســي الــذي يتيــح لأكثــر مــن مســتخدم أو إدارة الوصــول إلــى البيانــات 
وتعديلهــا آنيــاً، ممــا يوفــر الكثيــر مــن الوقــت والجهــد والتكلفــة علــى المــدى المتوســط والمــدى الطويــل. ويعطــي 

لاحقــاً أفقــاً أوســع فــي نشــر البيانــات وتصميــم تطبيقــات مؤسســية عليهــا.

1-3. مصادر بيانات المؤشرات الحضرية على مستوى الأحياء

  اعتمــدت البيانــات المســحية للمؤشــرات الحضريــة المنتجــة بالــدورة الأولــى عــام 1431هـــ علــى بيانــات تعــداد 
الســكان والمســاكن الرســمية  والــذي جعــل ســنة الإنتــاج وهــي 1431هـــ الســنة المرجعيــة للعديــد مــن المؤشــرات 
، إضافــة إلــى بيانــات تعــداد الســكان والمســاكن لعــام 1425هـــ. كمــا تــم التنســيق مــع العديــد مــن ضبــاط الاتصــال 
لمجموعــة متنوعــة ومختلفــة مــن الدوائــر والإدارات الحكوميــة والــوزارات والهيئــات المعنيــة بمدينــة مكــة المكرمــة، 

بهــدف الحصــول علــى البيانــات التنســيقية الازمــة، بالإضافــة إلــى مجموعــة مــن البيانــات  الوثائقيــة.

  كمــا تــم إنتــاج مجموعــة مــن المؤشــرات الحضريــة وفقــاً للمســوحات الميدانيــة لمجموعــات ممثلــة للمجتمــع 
المكــي شــملت مؤشــرات نوعيــة بالأحــوال الاجتماعيــة والاقتصاديــة والديموغرافيــة للســكان، وهــو مــا عبــرت عنــه 
النتائــج الإحصائيــة التخصصيــة للمســوح الميدانيــة  التــي نفذهــا الفريــق الفنــي للمرصــد الحضــري لمكــة المكرمــة.

شكل(05): مصادر الحصول على بيانات المرصد الحضري لمكة المكرمة
المصدر:المرصد الحضري لمكة المكرمة،1431هـ
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  وفــي هــذا الإطــار اعتمــد المرصــد الحضــري لمكــة المكرمــة تنــوع مصــادر البيانــات والمعلومــات  وصــولًا إلــى 
التدقيــق الأمثــل مــع اعتبــار دقــة البيانــات حســب الترتيــب باعتبارهــا بيانــات  وثائقيــة أو تنســيقية، أو بيانــات المســح 
الميدانــي. وتوزعــت مصــادر البيانــات للمؤشـــرات المنتجـــة لمرصــد مكــة المكرمــة فــي دورتــه الأولــى على مســتوى 
الأحيــاء لعــام 1432 هـــ ، إذ نجــد أن ثمانيــة مؤشــرات أنتجــت مــن بيانــات وثائقيــة، وســبعة عشرمؤشــراً أنتجــت مــن 
بيانــات تنســيقية، إضافــة إلــى تســعة وعشــرين مؤشــراً تــم إنتاجهــا مــن بيانــات المســوح الميدانيــة علــى مســتوى 

أحيــاء مكــة المكرمــة. شــكل(05)

ــاء  ــى مســتوى الأحي ــة المكرمــة عل ــاً للمرصــد الحضــري لمك ــة جغرافي ــم المؤشــرات الممثل 2-3. نمــاذج وقوائ
لعــام 1432هـــ

  المؤشــرات الحضريــة المســتهدفة مــن خطــة المســوح الاجتماعيــة والاقتصاديــة للمرصــد الحضــري علــى 
مســتوى أحيــاء مكــة المكرمــة يصــل عددهــا الــى خمســة وأربعيــن مؤشــراً حضريــاً موزعــة فــي ثمانيــة محــاور رئيســية 

تــم تنفيذهــا عــام 1432هـــ.

ــة  ــاء مك ــى مســتوى أحي ــة 1 عل ــة بنظــم المعلومــات الجغرافي ــم المؤشــرات الممثل  ويوضــح جــدول(05) قوائ
المكرمــة:

جدول  (05):  المحاور والمؤشرات الحضرية المنتجة على مستوى أحياء مكة المكرمة والممثلة بنظم المعلومات الجغرافية.

المصدر: المرصد الحضري لمكة المكرمة، مرصد الأحياء، 1432هـ

1 - أحتفــظ المؤشــر بنفــس الترقيــم والمحــور الســابق عرضــه بقائمــة المؤشــرات الحضريــة لمكــة المكرمة،الــدورة الأولــى 1431، وذلــك لإمــكان رصــد ومقارنــة المؤشــر 
علــى مســتويي المدينــة والحــي.
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3-3. أهداف عامة لإستخدام نظم المعلومات الجغرافية في المراصد الحضرية

ــة مســاعدة صانعــي  ــة فــي المراصــد الحضري   الغــرض الرئيســي مــن اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافي
ــات  ــم وضــع الأولوي ــة والمواقــع، ومــن ث ــى أســاس الأمكن ــة عل ــال سياســات مبني ــى إدخ القــرار وتشــجيعهم عل

ــة الازمــة وتوزيعهــا. ــد المهــام التنموي ــادة تحدي وإع

  مــن خــال طــرق التحليــات المكانيــة بنظــم المعلومــات الجغرافيــة، يمكــن أن تتكامــل مــع المؤشــرات الحضريــة 
ــاء، حيــث تشــكل  مــن أجــل دعــم التحليــات علــى مســتويات مختلفــة للمدينــة مثــل البلديــات، والمناطــق، والأحي
البيانــات الجغرافيــة الركيــزة الأســاس التــي يمكــن أن تبنــى عليهــا أنــواع متعــددة مــن البيانــات الإحصائية.تســتخدم 
تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي العديــد مــن المجــالات المختلفــة، حيــث تؤمــن ســهولة فــي تحديــث الخرائط 
ــة  ــة فــي عملي ــدة نظــم المعلومــات الجغرافي ــرز فائ ــع تفصياتهــا، كمــا تب ــد جمي ــى إعــادة تولي مــن دون الحاجــة إل
البحــث فــي قواعــد البيانــات وتنفيــذ الاستفســارات المختلفــة وإظهــار هــذه النتائــج فــي صــورة مبســطة لمتخــذي 

القــرار فــي العديــد مــن المجــالات ومنهــا :

1-3-3. إدارة الأزمات

  تتوفــر إمكانيــة تحليــل شــبكات الطــرق والبنيــة الأساســية لتحديــد أقصــر المســارات بيــن نقطتيــن، وأنســب 
المســارات بيــن مجموعــة مــن النقــاط. كمــا يفيــد فــي تســهيل عمليــة صيانــة الشــبكات ممــا يوفــر الوقــت والجهــد، 
وعــادة مــا تكــون الأزمــات أحداثــاً مكانيــة (مثــل الســيول والفيضانــات والحرائــق وانتشــار الأوبئــة). مــن هنــا يعتبــر 

امتــاك الخرائــط والمعلومــات أمــراً مهمــاً لإدارة الكــوارث .

2-3-3. التخطيط العمراني

  يفيــد نظــام المعلومــات الجغرافــي فــي تقييــم أداء الخدمــات المختلفــة ( تعليميــة – صحيــة – أمنيــة ... إلــخ) 
فــي مختلــف المناطــق والأحيــاء بهــدف تحديــد المناطــق المحرومــة تمهيــداً لإعــادة توزيــع الخدمــات فيهــا، كمــا يفيــد 
فــي مقارنــة مــا هــو مخطــط بمــا هــو واقــع بالفعــل لمنطقــة معينــة لتحديــد الملكيــات والمســئوليات القانونيــة، 

ويســاهم فــي بنــاء نمــاذج رياضيــة للمناطــق عــن طريــق تحديــد اتجاهــات النمــو.  

 تســاهم نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي دراســة الخصائــص الاقتصاديــة والاجتماعيــة لمنطقــة معينــه 
وتحليلهــا بنــاء علــى معاييــر خاصــة يحددهــا الخبــراء لاســتنتاج المؤشــرات التنمويــة التــي تســاهم فــي اتخــاذ قــرارات 

مناســبة فــي كافــة اتجاهــات التطويــر. شــكل (06)

شكل(06): تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في التخطيط العمراني
المصدر:الباحث
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3-3-3. إنتاج الخرائط

  تعتبــر الخريطــة أحــدى وســائل عــرض نتائــج تحليــات البيانــات بصــورة تمثيــل كميــة أو نوعيــة لاســيما خرائــط 
التوزيعــات، كتوزيعــات الســكان والخدمــات والمــوارد الطبيعيــة. ويعتبــر نظــام المعلومــات الجغرافيــة نظامــاً عالــي 
التقنيــة فــي التعامــل مــع الخرائــط والمخططــات. لــذا تعتبــر عمليــة إنتــاج الخرائــط عمليــة ســريعة وفعالــة مــن خــال 
نظــم المعلومــات الجغرافيــة. إضافــة الــى ذلــك، يؤمــن نظــام المعلومــات الجغرافيــة إمكانيــة تمثيــل المعالــم 
بشــكل يتطابــق مــع تمثيلهــا فــي الواقــع الحقيقــي علــى الأرض. كمــا يتيــح إمكانيــة تنفيــذ اســتعامات وتحاليــل 

معقــدة ومتشــعبة علــى هــذه المعالــم مثــل إعــداد الخطــط الاســتراتيجية للمــدن.

  ويمكــن للمؤشــرات التــي يتــم إنتاجهــا باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة أن تكــون أداة قيمــة لوصــف 
الاختافــات فــي جــودة الحيــاة، والدخــول الــى خدمــات، وتحديــد الاتجاهــات والميــول. 

4-3. تمثيل المؤشرات الحضرية بتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية :حالة أحياء مكة المكرمة. 

  قامــت أمانــة العاصمــة المقدســة بتطويــر نظــام معلوماتــي للمرصــد الحضــري يتضمــن عــدداً مــن التطبيقــات 
المبنيــة علــى أســاس نظــم المعلومــات الجغرافيــة (Arc GIS) بالإضافــة إلــى عــدد مــن التطبيقــات وقواعــد البيانــات 

الداعمــة لها. 

 وقــد أخــذ المرصــد الحضــري لمكــة المكرمــة بهــذا التوجــه مــن خــال التأكيــد علــى إنشــاء قاعــدة بيانــات جغرافيــة 
مؤسســية للمرصــد الحضــري، وعلــى ضــرورة تكثيــف الأخــذ بهــذه الأداة والتكنولوجيــات المصاحبــة لهــا فــي 

المشــروع لاســتفادة مــن قدراتهــا فــي دعــم متخــذي القــرار المعنييــن 1

4. خاتمة

ــدان  ــة إدارة التحضــر بالمــدن والبل ــة عملي ــر وترقي ــن أن يتحقــق إلا بتطوي ــي لا يمك ــاً فــإن الطــرح البحث   وختام
والعالــم عــن طريــق المشــاركة مــع كل الفعاليــات ذات الصلــة وإنشــاء المراصــد الحضريــة بالمســتويات المختلفــة 

(مــدن، مناطــق وبلديــات، أحيــاء).   

1-4.الخلاصة والنتائج

  إن المؤشــرات الحضريــة هــي الأداة الفعالــة والوحيــدة فــي إعــداد السياســات الحضريــة الناجــذة، ولإتســاق 
الأهــداف فــي إطــار أهــداف الموئــل الثانــي التــي يعمــل كل شــركاء الشــأن الحضــري علــى تحقيقهــا، وهــي 
(توفيــر الســكن للجميــع, تنميــة المســتوطنات البشــرية المســتدامة فــي عالــم آخــذ فــي التحضــر، وتطويــر القــدارت 
ومؤسســية عمليــة التنميــة الحضريــة والتعــاون والتنســيق العالمــي ، وذلــك عــن طريــق إنشــاء قاعــدة بيانــات 
المؤشــرات متضمنــة الشــكل الهرمــي للمعلومــات (البيانــات الخــام، الإحصاءات،المؤشــرات)، ويأتــي علــى أعلــى 

الهــرم المعلوماتــي المعاييــر الدالــة (كدليــل التنميــة البشــرية، دليــل تنميــة المــدن، دليــل الفقــر الحضــري).

ــاط  ــة الأنشــطة المختلفــة، وتأسيســاً علــى أرتب ــة وإرتباطهــا المباشــر بنوعي ــوع المؤشــرات الحضري   إدراكاً لتن
المؤشــر بهــدف محــدد يســاعد فــي وضــع سياســة تنمويــة حضريــة ذات توجــه أساســي يرفــع مــن كفــاءة تقديــم 
الخدمــات الحضريــة، يتــم الآن تفعيــل جهــود الرصد الحضري وإنتاج المؤشــرات الحضرية على مســتوى التقســيمات 

الإداريــة للمــدن مثــل البلديــات والأحيــاء لضبــط وضغــط الفجــوة الحضريــة بيــن المــدن والمناطــق والأحيــاء.

1- وهنــا نــود الإشــارة إلــى أن إنتــاج المؤشــرات الحضريــة المنتجــة جــاءت نتــاج بيانــات وثائقيــة، وتنســيقية، والمســح الاجتماعــي الاقتصــادى لأســر أحيــاء مكــة المكرمــة لعــام 
1432 هـ.
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2-4. التوصيات

   إن جهــود المرصــد الحضــري لتهــدف إلــى ترســيخ  مفهــوم جــودة الحيــاة وتنافســية الخدمــات المقدمة لمجتمع 
الســكان نحــو الأفضــل، والــذي تتحقــق بالمشــاركة فــي النهــوض بجهــود التنميــة، وحفــز المبــادرات المؤسســية 
ــة المســتدامة ،  ــق التنمي ــي تحقي ــات المقدمــة للســكان بمــا يســاعد عل ــة للإرتقــاء بالخدمــات والإمكان والمجتمعي

ومــن توصيــات البحــث نوجــز مــا يلــي:

  إن جهــود المرصــد الحضــري لتهــدف إلــى ترســيخ  مفهــوم جــودة الحيــاة وتنافســية الخدمــات المقدمــة لمجتمــع 
الســكان نحــو الأفضــل، والــذي تتحقــق بالمشــاركة فــي النهــوض بجهــود التنميــة، وحفــز المبــادرات المؤسســية 
ــة المســتدامة ،  ــق التنمي ــي تحقي ــات المقدمــة للســكان بمــا يســاعد عل ــة للإرتقــاء بالخدمــات والإمكان والمجتمعي

ومــن توصيــات البحــث نوجــز مــا يلــي:

• تفعيــل دور المرصــد الحضــري فــي توفيــر قاعــدة بيانــات محدثــة للأنشــطة والأوضــاع الحضريــة للمــدن منظمــة 
بأســلوب منهجــي قياســي يســتفيد منهــا واضعــي السياســات والبرامــج الحضريــة والأكاديميــون المتخصصــون.

• ضــرورة توفيــر نظــام لجمــع بيانــات محــددة يمكــن صياغتهــا ومعالجتهــا بأســلوب قياســي لإنتــاج مؤشــرات عــن 
الأوضــاع الحضريــة للمــدن والمناطــق والأحيــاء، وتفعيــل النظــام علــى شــبكة المعلومــات بحيــث يتــم التواصــل 
مــع شــركاء التنميــة وضبــاط الأتصــال مباشــرة بوجــود أســم المســتخدم وكلمــة المــرور، وتحديــث المؤشــرات 

دوريــاً بنــاءاً علــى ذلــك.

• إنتــاج مؤشــرات فرعيــة  عــن الأنشــطة الحضريــة المميــزة للمــدن ممثلــة بنظــم المعلومــات الجغرافيــة، وعلــى 
مســتوي الأحيــاء لدراســة توزيــع تجانــس المؤشــرات بينهــا، بهــدف ضبــط الفجــوة الحضريــة فيمــا بينهــا، 
والوقــوف علــى تمايــزات وقصــور الخدمــات المختلفــة  (مثــل الخدمــات العقاريــة والتجاريــة والســياحية.. إلــخ).

• العمــل علــى التوســع فــي بنــاء القــدرات لشــركاء التنميــة لنشــر ثقافــة المراصــد الحضريــة ونشــر المعرفــة حــول 
ربــط المؤشــرات بأهــداف التنميــة وقيــاس الأداء ومــدى تحقيقهــا.

• ضبــط تــوازن الخدمــات الحضريــة علــى مســتوى أحيــاء المدينــة ؛ وذلــك بالتوزيــع المتجانــس للخدمــات حســب 
الحاجــه إليهــا، وعــدد الســكان المســتفيد منهــا فــي الحــي.

• أهميــة الإعــام المرئــي والمقــروء فــي دعــم أنشــطة المراصــد النوعيــة (مثــل مرصــد الأحيــاء)، وحــث الجهــات 
المختلفــة التعــاون معهــا وتوفيــر المعلومــات ونشــر ثقافــة المراصــد بيــن شــركاء التنميــة.



139

المراجع

• شــكور، لميــاء (2001). الركائــز والمســتندات لحملتــي الموئــل الثانــي ” الإدارة الحضريــة وضمــان الحيــازة منظــور 
إقليمــي ” ، المؤتمــر العربــي الإقليمــي ”تأميــن الحيــازة / الإدارة الحضريــة الجيــدة“ ، القاهــرة.

ــة ”المرشــد  ــات العربي ــدول والمحلي • المعهــد العربــي لإنمــاء المــدن  (2001). المؤشــرات والمرصــد الحضــري لل
العملــي لإنشــاء وتشــغيل المراصــد الحضريــة المحليــة والوطنيــة“ ، إعــداد وترجمــة الدكتــور أحمــد طــه محمــد 

ــر منشــور . ــاب غي ــر، كت الصغي

ــم 2008/2009 ،  ــة مــدن العال • برنامــج الأمــم المتحــدة للمســتوطنات البشــرية (2009). المــدن المنســجمة:  حال
مترجــم باللغــة العربيــة،  عمــان – الأردن.

Segnestam, L. (2000). Developing Indicators: Lessons Learned from Central America, World Bank.

Phillips, R. (2003).  Community Indicators, American planning Association, report no. 517

 • الأمــم المتحــدة (2001). وضــع واســتخدام المؤشــرات القابلــة للتطبيــق فيمــا يتعلــق بالتنميــة المســتدامة، 
اللجنــة الاقتصاديــة لأفريقيــا ،المغــرب. 

• برنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي (2009) . تقريــر التنميــة الإنســانية العربيــة للعــام -2009 تحديــات أمــن الإنســان 
فــي البلــدان العربيــة، المكتــب الإقليمــي للــدول العربيــة،  بيــروت ، لبنــان.

• نتائــج المؤشــرات الحضريــة لمكــة المكرمــة ، الــدورة الأولــى (1431). موســوعة المؤشــرات الحضريــة لمكــة 
المكرمــة، المرصــد الحضــري لمكــة المكرمــة، أمانــة العاصمــة المقدســة، المملكــة العربيــة الســعودية.

• مجموعــة إصــدارات ودراســات ومســوح ميدانيــة لمجتمــع مكــة المكرمــة، وكتيبــات تعريفيــة قــام بهــا الباحــث 
وفريــق عمــل المرصــد الحضــري لمكــة المكرمــة التابــع لأمانــة العاصمــة المقدســة، وزارة الشــئون البلديــة والقرويــة 

ــرة مــن 1430/2010، وحتــي 1433/2013.  فــي الفت

ــاء ،  ــى مســتوى الأحي ــة المكرمــة عل ــة لمك ــج المؤشــرات الحضري ــة المكرمــة (1432). نتائ • المرصــد الحضــري لمك
مرصــد الأحيــاء ، موســوعة المؤشــرات الحضريــة لمكــة المكرمــة،  أمانــة العاصمــة المقدســة، المملكــة العربيــة 

الســعودية.



140

أحمد عثمان
 المدير الفني لشركة كارتولوجيك. يعمل المهندس أحمد عثمان في

 تطوير برامج و نظم المعلومات الجغرافية منذ عام ١٩٩٣ و لديه
 خبرة طويلة في التطوير بإستخدام البرامج التجارية المعروفة و

 كذلك البرامج و التقنيات مفتوحة المصدر

Ahmed Osman is the General Manager of CartoLogic. Ahmed is developing GIS applications since 1993. 
Solid experience with both commercial and open source components and architectures of GIS systems.
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Title:  Hybrid GIS, More Power to your ESRI Systems
التكامل بين انظمة المعلومات الجغرافية التجارية ومفتوحة المصدر 

باتستخدم التكنولوجيا الهجينة

Abstract: 
Discussing best practices to implement a Hybrid GIS system.
Open source technology is a growing trend in GIS.  Deciding between open source and ArcGIS is not 
an either/or question. Esri encourages users to choose a hybrid model, a combination of open source 
and closed source technology, getting the best of both worlds, offers more power to your system 
combined with cost savings.

مناقشــة أفضــل الطــرق و الممارســات لبنــاء و تطويــر نظــام معلومــات هجيــن يجمــع مميــزات الأنظمــة المفتوحــة 
و الأنظمــة التجاريــه فــي إطــار مشــترك و يســمح بالإســتفاده القصــوى مــن جميــع مميــزات البرامــج التجاريــة و فــي 

ذات الوقــت يحقــق أعلــى درجــات الدمــج و التكامــل و توفيــر النفقــات
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Abstract: 
Open source technology is rapidly growing and, in many cases, surpassing commercial software. 
While it is obvious in some technology areas.  For Example, the programming software, with Python, 
PHP, Java. The web server software with Apache Tomcat and NGINX. The operating system field with 
Android and Linux. The GIS software domain is no different and the gap between commercial and 
open source is rapidly closing, especially OSGEO certified software. 
For many years organizations have made substantial investments in proprietary GIS systems, now with 
the rapidly growing open source GIS how can an organization go about enabling the best of both 
worlds and capitalizing on the benefits of open source and commercial systems.
There is no need to select Proprietary GIS over open source you can have both working together. Esri 
(the market leader of proprietary GIS) encourages users to choose a hybrid model, a combination of 
open source and closed source technology, getting the best of both worlds, offers more power to your 
system combined with cost savings.

Introduction
A Hybrid System in GIS is a system that combines two technologies working simultaneously in an in-
tegrated architecture together both systems provide better value and more tools.
Hybrid GIS systems can combine any two GIS software packages or technology stacks, this paper is 
more focused on the combination of one proprietary GIS system and one open source system. 
The utilization of proprietary systems or open source systems alone can have a lot of benefits and 
shortcomings, the combination of open source and proprietary systems working together will provide 
better benefits overall and will ensure the less problems and down time if a system is deployed as a 
single system.
We have selected to review the solution based on most popular proprietary system provided by ESRI 
(GIS Market Leader) and most popular Open Source Systems provided by OSGEO
This study will look at the benefits and disadvantages of Hybrid GIS Systems then we will provide an 
overlook for best practices to deploy such system.
 
Short Definition of Hybrid GIS
Two different GIS Software packages from different vendors managing the same Geospatial Data in-
dependently either directly managing the data or indirectly managing the data via a third-party service.

Advantages of Hybrid Systems:
A hybrid architecture built of both proprietary and open source tools can help reduce risk and add 
value. 
Adding value in Hybrid Systems comes from decreasing total cost of ownership, interoperability with 
other software and hardware, allowing for better system scaling.
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Avoiding risk in Hybrid systems comes from avoiding vendor lock-in, better scalability, better availabil-
ity, higher flexibility, accessibility and reliability than utilizing a single system alone.
Interoperability: Hybrid systems ensures more tools can access the GIS underlying data and services, 
adding more systems in the future and integration with other existing systems are usually achieved by 
implementing industry standards in the case of GIS the world wide accepted standard is provided by 
the Open GeoSpatial Consortium (OGC)
Scalability: Allowing the system to grow scale up and out is easier achieved by implementing a Hy-
brid System as there will be less financial burdens to grow allowing considerable growth when needed 
without additional cost or at least with minimal cost.
Availability: Having two systems working together will allow for higher availability such when one 
system goes down or breaks the other system will be available to carry over.
Flexibility: Allowing the GIS applications to grow and extend with ease as needed and without re-
strictions is big advantage of any system. Avoid usual impediments for a single system either technical 
or financial. In case it is not easy to extend one system the second  system will provide a faster alter-
native to grow 
Agility: Avoiding single vendor lock-in ensures the ability to implement different software as needed.
Reliability: As there is no systems without bugs, any bug introduced in one system will be less likely 
existing in the other one as well. This will provide better overall productivity.
Total cost of ownership: Having a hybrid solution based on open source will no doubt offer a lot 
of cost savings than having a proprietary system, this cannot be said however if the single system is 
solely based on open source.

Disadvantages of Hybrid Systems
While hybrid solutions provide a lot of benefits over single technology systems. Implementing Hybrid 
systems can be more complex and must be deployed with care.
Complexity: Having two systems working together is more complicated than having one system. The 
architecture and consideration for deployment to operate two systems in one environment is harder 
than supporting any one system independently. For small deployments of one or few users, a single 
Open source solution or proprietary solution might be more than sufficient. For simple utilization of 
GIS operations an open source solution can be more than adequate.
Knowledge: While the standards and practices are very similar in both systems, they do not operate 
the same way. Users must be trained to utilize two sets of tools, this will apply for the advanced users 
and system administrators mostly. Casual users will probably use only one technology.
Support: Having two systems will require dealing with two types of support, commercial support 
contract from the proprietary vendor and community support and/or professional support from open 
source support vendors. Having to work with two support channels will cause more overhead on staff 
time than having a single support channel.
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The problem
Most likely you will face a problem that the two systems will not update and interact with a common 
database the same way and with the same capabilities. For example, if you choose PostGIS (the most 
common open source standard compliant GIS database), there is no simple way to edit this database 
from both ESRI software directly. Or if you choose to base your database on ArcSDE technology you 
will have a lot editing tools to work with in ESRI environment, but your will not be able to do all editing 
tasks in OSGEO based software.

Methodology
When starting to implement a hybrid system there will be two integration points, allowing the systems 
to work together. The first level of integration is the database level integration, the second level of 
integration is the service level integration. 
Following is the different methods of achieving a hybrid solution, there is no recommended solution, 
rather it usually depends on your environment of your database editing needs.

Hybrid Solution 1 - Database consolidation 
Both Proprietary and Opens source software will use a common database in this approach. Results and 
expectations will vary depending on the software and the database used. 
This is the simpler and most direct approach as there will not be a need for a GIS server or synchroni-
zation scripts, and the integration will happen directly at the database level.
Most commercial databases like Microsoft, Oracle, PostGRES already have a spatial extension, this 
spatial extension can be directly accessed from ESRI and OSGEO products with varying degrees.
Useful for mid-size implementations, where there is no existing service bus and users are within one 
central organization have direct access to the database.
Care must be taken here, as there are no standards to follow and this solution is entirely dependent on 
capabilities of the database and how each software directly supports and interacts with the database.
A good example here is to apply POSTGIS editing from OSGEO software and access PostGIS data as 
view layers in ESRI environment.

Abstract: 
Open source technology is rapidly growing and, in many cases, surpassing commercial software. 
While it is obvious in some technology areas.  For Example, the programming software, with Python, 
PHP, Java. The web server software with Apache Tomcat and NGINX. The operating system field with 
Android and Linux. The GIS software domain is no different and the gap between commercial and 
open source is rapidly closing, especially OSGEO certified software. 
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For many years organizations have made substantial investments in proprietary GIS systems, now with 
the rapidly growing open source GIS how can an organization go about enabling the best of both 
worlds and capitalizing on the benefits of open source and commercial systems.
There is no need to select Proprietary GIS over open source you can have both working together. Esri 
(the market leader of proprietary GIS) encourages users to choose a hybrid model, a combination of 
open source and closed source technology, getting the best of both worlds, offers more power to your 
system combined with cost savings.

Introduction
A Hybrid System in GIS is a system that combines two technologies working simultaneously in an in-
tegrated architecture together both systems provide better value and more tools.
Hybrid GIS systems can combine any two GIS software packages or technology stacks, this paper is 
more focused on the combination of one proprietary GIS system and one open source system. 
The utilization of proprietary systems or open source systems alone can have a lot of benefits and 
shortcomings, the combination of open source and proprietary systems working together will provide 
better benefits overall and will ensure the less problems and down time if a system is deployed as a 
single system.
We have selected to review the solution based on most popular proprietary system provided by ESRI 
(GIS Market Leader) and most popular Open Source Systems provided by OSGEO
This study will look at the benefits and disadvantages of Hybrid GIS Systems then we will provide an 
overlook for best practices to deploy such system.
 

Short Definition of Hybrid GIS
Two different GIS Software packages from different vendors managing the same Geospatial Data in-
dependently either directly managing the data or indirectly managing the data via a third-party service.

Advantages of Hybrid Systems:
A hybrid architecture built of both proprietary and open source tools can help reduce risk and add 
value. 
Adding value in Hybrid Systems comes from decreasing total cost of ownership, interoperability with 
other software and hardware, allowing for better system scaling.
Avoiding risk in Hybrid systems comes from avoiding vendor lock-in, better scalability, better availabil-
ity, higher flexibility, accessibility and reliability than utilizing a single system alone.
Interoperability: Hybrid systems ensures more tools can access the GIS underlying data and services, 
adding more systems in the future and integration with other existing systems are usually achieved by 
implementing industry standards in the case of GIS the world wide accepted standard is provided by 



145

the Open GeoSpatial Consortium (OGC)
Scalability: Allowing the system to grow scale up and out is easier achieved by implementing a Hybrid 
System as there will be less financial burdens to grow allowing considerable growth when needed 
without additional cost or at least with minimal cost.
Availability: Having two systems working together will allow for higher availability such when one 
system goes down or breaks the other system will be available to carry over.
Flexibility: Allowing the GIS applications to grow and extend with ease as needed and without restric-
tions is big advantage of any system. Avoid usual impediments for a single system either technical or 
financial. In case it is not easy to extend one system the second  system will provide a faster alternative 
to grow 
Agility: Avoiding single vendor lock-in ensures the ability to implement different software as needed.
Reliability: As there is no systems without bugs, any bug introduced in one system will be less likely 
existing in the other one as well. This will provide better overall productivity.
Total cost of ownership: Having a hybrid solution based on open source will no doubt offer a lot of 
cost savings than having a proprietary system, this cannot be said however if the single system is solely 
based on open source.
Disadvantages of Hybrid Systems
While hybrid solutions provide a lot of benefits over single technology systems. Implementing Hybrid 
systems can be more complex and must be deployed with care.
Complexity: Having two systems working together is more complicated than having one system. The 
architecture and consideration for deployment to operate two systems in one environment is harder 
than supporting any one system independently. For small deployments of one or few users, a single 
Open source solution or proprietary solution might be more than sufficient. For simple utilization of 
GIS operations an open source solution can be more than adequate.
Knowledge: While the standards and practices are very similar in both systems, they do not operate 
the same way. Users must be trained to utilize two sets of tools, this will apply for the advanced users 
and system administrators mostly. Casual users will probably use only one technology.
Support: Having two systems will require dealing with two types of support, commercial support 
contract from the proprietary vendor and community support and/or professional support from open 
source support vendors. Having to work with two support channels will cause more overhead on staff 
time than having a single support channel.
 

The problem
Most likely you will face a problem that the two systems will not update and interact with a common 
database the same way and with the same capabilities. For example, if you choose PostGIS (the most 
common open source standard compliant GIS database), there is no simple way to edit this database 
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from both ESRI software directly. Or if you choose to base your database on ArcSDE technology you 
will have a lot editing tools to work with in ESRI environment, but your will not be able to do all editing 
tasks in OSGEO based software.
Methodology
When starting to implement a hybrid system there will be two integration points, allowing the systems 
to work together. The first level of integration is the database level integration, the second level of 
integration is the service level integration. 
Following is the different methods of achieving a hybrid solution, there is no recommended solution, 
rather it usually depends on your environment of your database editing needs.
Hybrid Solution 1 - Database consolidation 
Both Proprietary and Opens source software will use a common database in this approach. Results and 
expectations will vary depending on the software and the database used. 
This is the simpler and most direct approach as there will not be a need for a GIS server or synchroni-
zation scripts, and the integration will happen directly at the database level.
Most commercial databases like Microsoft, Oracle, PostGRES already have a spatial extension, this 
spatial extension can be directly accessed from ESRI and OSGEO products with varying degrees.
Useful for mid-size implementations, where there is no existing service bus and users are within one 
central organization have direct access to the database.
Care must be taken here, as there are no standards to follow and this solution is entirely dependent on 
capabilities of the database and how each software directly supports and interacts with the database.
A good example here is to apply POSTGIS editing from OSGEO software and access PostGIS data as 
view layers in ESRI environment.
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Hybrid Solution 2 – Database Synchronization
You can choose this scenario if you are doing your edits in one environment and you use both systems 
in Analysis, viewing and other GIS functions. In this situation you will have two databases, one can be 
considered a master database and when edits are performed the second database can by automati-
cally synchronized. A good example here is editing your data in ESRI ArcSDE and then updating the 
edits to POSTGIS. There are commercial tools and open source tools to achieve the synchronization, 
this solution will allow best utilization of both software packages as both ESRI will run natively with 
ArcSDE and OSGEO tools will run natively with POSTGIS. This solution might however require more 
customizations than other solutions.

Hybrid Solution 3 – Web Service consolidation 
This is a standards compliant integration, in this case the interaction between the proprietary software 
and the open source software will be via a service layer and there is no direct access to the database. 
This solution will follow the OGC standards and having a middle tier layer that is in turn communicat-
ing to the database is the better way to do the integration. 
The service tier can be deployed via a server component like ArcGIS Server or GeoServer, as long as 
both software components will be able to provide WMS/WFS/WCS and other OGC standards.
It is worth noting that both desktop software packages might not provide the same level of support 
exactly for each standard. For example, one desktop client might be able to edit via WFS-T while the 
other GIS desktop client might only be able to view and process data via WFS.
This solution will open the door to plug in as many OGC standard compliant clients as needed and 
really go beyond a hybrid solution with only two clients. What needs to be considered before imple-
menting this approach is that there will be one extra layer to manage, which will require additional 
skill and support. While this is considered the most appropriate hybrid approach it comes with a price 
of adding a server this added layer will require extra administration and skill.
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د/حسين عبد الفتاح محمد عبد الخالق
قسم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية - كلية الاداب

أستاذ مساعد
• حاصــل علــى درجــة الدكتــوراه فــى الســكان والتنميــة مــن قســم 
الجغرافيــا ونظــم المعلومــات الجغرافيــة – جامعــة الإســكندرية 2007 .
الســكان  بيــن  العاقــة  فــى  الماجســتير  درجــة  علــى  حاصــل   •
والمشــكات البيئيــة وأدارتهــا بأســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
مــن قســم الجغرافيــا ونظــم المعلومــات الجغرافيــة – جامعــة عيــن 

.  2001 شــمس 
• لــه عــددا مــن الأبحــاث الجغرافيــة فــى مجــالات التخطيــط والجغرافيــة 
فــى  المكانــى  التحليــل  وتطبيقــات  الســكان  وجغرافيــة  الطبيــة 

. الجغرافيــة  الدراســات 
• شــارك فــى العديــد مــن المؤتمــرات المحليــة والدوليــة ذات الصلــة 
بالجغرافيــا ونظــم المعلومــات الجغرافيــة والبيئــة والتنمية المســتدامة 

والســكان .

أ/ زينب عبد الله الحمادى
قسم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية - كلية الاداب

ماجستير
 حاصلة على درجة الماجستير في الجغرافيا الطبية عام 2017 

.

دراسة مقدمة للمشاركة فى الملتقى الثاني عشر 
لنظم المعلومات الجغرافية بالمملكة العربية السعودية 2018 

ملخص الدراسة
تهــدف هــذه الدراســة  إلــى توضيــح أهميــة اســتخدام أســاليب التحليــل المكانــى فــى برامــج  نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة ، حيــث تــم تطبيــق ذلــك علــى المرضــى الذيــن يعانــون مــن الفشــل الكلــوي ومراكــز عاجهــم فــي 
المنطقــة الشــرقية  مــن المملكــة العربيــة الســعودية خــال الفتــرة 2005-2016 . وقــد تــم اســتخدام عــدة مقاييــس 
للتحليــل المكانــي مثــل الموقــع المتوســط ، والمســافة المعياريــة، والجــار الأقــرب، ومعامــل التركــز وغيرهــا تطبيقــا 
علــى المرضــى ومراكــز العــاج بالتنقيــة الدمويــة لمرضــى الفشــل الكُلــوي فــي محافظــات المنطقــة الشــرقية . 

This study aims at clarifying the importance of the use of spatial analysis methods in GIS programs. 
This was applied to patients with renal failure and their treatment centers in the Eastern Region 
of Saudi Arabia during the period 20052016-. Several measures of spatial analysis, such as mean 
location, standard distance, nearest neighbor, concentration coefficient, etc. were applied to patients 
and blood purification centers for renal failure patients in Eastern Region governorates.
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تتكــون الدولــة حســب مفهــوم الجغرافيــا السياســية مــن عــدة مقومــات تشــكل بنائهــا، يأتــي علــى رأســها 
الســكان، ولذلــك تضــع الــدول الخطــط التنمويــة التــى تســتهدف تحســين حياتهــم وصحتهــم ، وضمــان اســتدامة 
جودتهــا. وليــس أدل علــى ذلــك مــن أتفــاق مــا يزيــد عــن 150 دولــة فــي الأمــم المتحــدة علــى وضــع عامــل الصحــة 

والرفــاه كهــدف ثالــث مــن أهــداف التنميــة المســتدامة الســبعة عشــر عــام 2015.

ولقــد كان للمملكــة العربيــة الســعودية منــذ تأسيســها الســبق فــي الاهتمــام بصحــة ســكانها، بدايــة مــن خطــة 
ــة الأولــى وحتــى الخطــة العاشــرة حاليــاَ، حيــث بلــغ المخصــص لقطــاع الصحــة نحــو 13.7 مليــار ريــال عــام  التنمي
1981، وتطــور ليبلــغ 147 مليــار فــي ميزانيــة 2018. كمــا تجلــى الاهتمــام بصحــة الســكان كهــدف رئيــس فــي رؤيــة 

المملكــة 2030 ،حيــث يســتهدف رفــع كفــاءة القطــاع الصحــي،  وزيــادة متوســط العمــر المتوقــع الــى 80 عــام.

اهتمــت علــوم عــدة بالبحــث عــن وســائل لتحســين حيــاة البشــر، وعــاج أســباب اعتــال صحتهــم، وإيجــاد عاجــات 
لأمراضهــم، كالطــب والصيدلــة، فيمــا اهتمــت علــوم أخــرى بدراســة التحليــل المكانــى للمرضــى وربــط أمراضهــم 
بالبيئــة التــى يعيشــون فيهــا، ورصــد وتقييــم خدمــات الرعايــة الصحيــة المقدمــة لهــم مكانيــاً كعلــم الجغرافيــا الطبيــة 
Medical Geography))، حيــث تهتــم بدراســة الأمــراض ومســبباتها، أضافــة إلــى الرعايــة الصحيــة ، وذلــك مــن عــدة 
أبعــاد، مكانيــة واقتصاديــة وطبيــة واجتماعيــة ، ولذلــك فــإن العاقــات المكانيــة تحتــل أهميــة خاصــة فــى دراســات 
الجغرافيــا الطبيــة، والتــى رُصــدت مخرجاتهــا منــذ أطلــس بيــر هــاوس لتوزيــع أمــراض العالــم عــام 1837، ومــا زالــت 
مســتمرة . إذ تربــط دراســاتها بيــن البيئــة بعناصرهــا الطبيعيــة والبشــرية وبيــن الأمــراض ومــا يتعلــق بهــا مــن 
خدمــات فــي القطــاع الصحــى ، حيــث يتــم دراســة ذلــك توزيعــاً وتقييمــاً وتقويمــاً، وللوصــول إلــى ذلــك فالجغرافيــة 
ــد مــن المناهــج وأســاليب البحــث الجغرافــى ، ومــن ضمنهــا اســتخدام نظــم المعلومــات  ــة تســتخدم العدي الطبي
الجغرافيــة GIS ، بمــا تحتــوى عليــه برامجهــا مــن طــرق للتحليــل المكانــى، تســاعد فــي التخطيــط التنمــوى المســتدام 

بقطــاع الصحــة بالمملكــة العربيــة الســعودية، وذلــك ضمــن هــدف ( مجتمــع حيــوى ) برؤيــة المملكــة 2030 . 

وقــد عــرف هنتــر Hunter الجغرافيــة الطبيــة عــام 1974م بأنهــا »العلــم الــذي يهتــم بتطبيــق الأســاليب الجغرافية 
ــع المكانــي لأنمــاط الأمــراض المرتبطــة بالإنســان«. فيمــا عرفهــا  ــراز التوزي ــة، بهــدف إب علــى المشــكات الصحي
ليرمونــث Learmonth فــي العــام 1987 بأنهــا »دراســة أنمــاط التوزيــع الجغرافــي للأمــراض البشــرية بهــدف 
تفســيرها«(المرامحي،1997،ص10)، وفــى ضــوء ذلــك فمــن أهــم الأســاليب الحديثــة المطبقــة لتلــك التعاريــف 

التحليــل المكانــى باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة .

وقــد خُلصــت كثيــر مــن التعريفــات إلــى أن الجغرافيــا الطبيــة فــرع مــن فــروع الجغرافيــا التطبيقيــة، والتــي 
تختــص بدراســة التوزيــع الجغرافــي للأمــراض، والعاقــة بينهــا وبيــن عناصــر البيئــة الطبيعيــة والبشــرية، وتقييــم 
وتقويــم الآثــار الســلبية المنعكســة علــى خصائــص الســكان المختلفــة، واقتــراح طــرق وأســاليب مجابهــة هــذه 

الأمــراض ومســبباتها مــن وجهــة نظــر الجغرافيــة الطبيــة (شــرف،2004،ص11) فــي الحاضــر والمســتقبل .
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1 - منطقة الدراسة :
 تقــع المنطقــة الشــرقية التــى ســتطبق عليهــا الدراســة فــي الجــزء الشــرقي مــن المملكــة العربيــة الســعودية 
علــى الخليــج العربــي، وهــى تعــد أكثــر مناطــق المملكــة امتــداداً وأكبرهــا مســاحة، إذ تبلــغ مســاحتها نحــو 497.3 
ألــف كــم2 أي مــا يــوازي ٪26 مــن مســاحة المملكــة. وقــد تــم تقســيم المنطقــة الشــرقية إلــى 10 محافظــات، 
واختيــرت مدينــة الدمــام مقــراً لإمــارة المنطقــة (وزارة الشــؤون البلديــة والقرويــة , 2000 , ص1). وقــد بلــغ عــدد 
ســكان المنطقــة الشــرقية وفــق تعــداد عــام 1431هـــ/2010 نحــو 4.1 مليــون نســمة ، وزاد العــدد إلــى 4.9 مليــون 
نســمة عــام 2017، بنســبة ٪15.5 مــن إجمالــي الســكان فــي المملكــة (الهيئــة العامــة للإحصــاء، 2017،ص 11).

2: أسباب اختيار موضوع الدراسة:-
يعــد موضــوع الدراســة واحــداً مــن اهتمامــات الجغرافيــا الطبيــة الحديثــة ذات الصبغــة التطبيقيــة التــي   أ- 
تســهم بجانــب كبيــر فــي حــل المشــكات الصحيــة التــي يعانــي منهــا الســكان، ومــن ثــم المســاهمة فــي عمليــات 

ــط الصحــي فــي منطقــة الدراســة بصــورة مباشــرة . ــة البشــرية والتخطي التنمي

يعــد مــرض الفشــل الكُلــوي – وفقــاً للمركــز الســعودي لزراعــة الأعضــاء - مــن الأمــراض المؤديــة للوفــاة   ب- 
بعــد أمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة وأمــراض الســرطان فــي الــدول المتقدمــة والناميــة علــى حــد ســواء، 
حيــث تتســبب مباشــرة فــي نحــو ٪11.5 مــن الوفيــات، أضافــة إلــى تزايــد أعــداد المصابيــن بــه بالمملكــة (المركــز 

الســعودي لزراعــة الأعضــاء،2016).

الحاجــة إلــى تفعيــل اســتخدام التقنيــات الحديثــة مثــل أدوات نظــم المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار مــن   ج- 
بُعــد فــي التحليــل المكانــى فــي الجغرافيــة الطبيــة لاســتفادة منهــا فــي التخطيــط التنمــوى المســتدام بالقطــاع 

الطبــى، وتحقيــق الأهــداف الصحيــة بخطــط التنميــة بالمملكــة .

3 - مشكلة الدراسة:-
اســتخدام أدوات التحليــل المكانــى ببرامــج نظــم المعلومــات الجغرافيــة لتوزيــع المرضــى ومراكــز عاجهــم  أ - 
بالمنطقــة الشــرقية ومحافظاتهــا خــال الفتــرة 2005 – 2016، لمعرفــة أثــر العوامــل الجغرافيــة عليهــم، ودراســة 
الوضــع الحالــى لتوزيعهــم، ومــدى بُعــده أو قربــه عــن التوزيــع الأمثــل ، والعمــل علــى إعــادة التخطيــط  المكانــى 

بهــدف إعــادة لمراكــز العــاج، وتحقيــق خدمــه صحيــة ذات كفــاءه مســتدامه . 

4 - أهداف الدراسة:-
   يتمثــل الهــدف الرئيــس فــي القيــام بعمــل تحليــل مكانــي لمرضــى الفشــل الكلــوي المزمــن المعالــج بالتنقيــة 
الدمويــة 1 وكل مــا يتعلــق بهــم مــن خدمــات ، مــن خــال دراســة التحليــل المكانــى لتوزيــع المصابيــن بالمــرض 

(المســتخدمين للعــاج بطريقــة التنقيــة الدمويــة فقــط) ، ومراكــز عاجهــم بمحافظــات المنطقــة الشــرقية .

1 التنقية الدموية Hemodialysis : هي تقنية تهدف إلى إزالة الفضلات والمواد السامة من دم المريض وتمريره عبر جهاز الإنفاذ الذي يقوم بتنقيته ثم يتم إعادته إلى جسم 

المريض. وتعرف لدى العامة باسم غسيل الكلى.
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أولًا: تطور الإصابة بمرض الفشل الكلوي في المنطقة الشرقية:
 يتزايــد عــدد الســكان المصابيــن بمــرض الفشــل الكلــوى فــي المملكــة العربيــة الســعودية عامــة والمنطقــة 
ــة الدمويــة، قضيــة صحيــة تبــذل  الشــرقية خاصــة، ولذلــك صــار مــرض الفشــل الكلــوي المزمــن المعالــج بالتنقي

ــاره الســلبية علــى الصحــة والمجتمــع .  ــه، فــي ضــوء آث الجهــود المختلفــة مــن أجــل تفــادي حدوث
تبيــن مــن دراســة بيانــات الجــدول رقــم (1) تطــور الإصابــة بمــرض الفشــل الكلــوي المزمــن المعالــج بالتنقيــة 

ــرة الزمنيــة (2005 – 2016) مــا يلــي: الدمويــة فــي المملكــة والمنطقــة الشــرقية ومحافظاتهــا خــال الفت
1 - بلــغ عــدد المرضــى بالمملكــة 16.3 ألــف مريــض عــام 2016، بزيــادة بلغــت نحــو %108 مقارنــة بعددهــم عــام 
2005 ، وبالتــوازى فقــد بلــغ عــدد مرضــى المنطقــة الشــرقية 1965 مريضــا عــام 2016 بزيــادة بلغــت 69.2% 
مقارنــة بعددهــم عــام 2005 . وتضــم المنطقــة الشــرقية %12 مــن جملــة مرضــى الفشــل الكلــوى بالمملكــة 

عــام 2016(المركــز الســعودي لزراعــة الأعضــاء،2016).
ــرب مــن   ــة بالمــرض بالمنطقــة الشــرقية %5.6 ســنوياً، وهــو معــدل يقت ــغ معــدل النمــو الســنوى للإصاب 2 - بل
نظيــره بالمملكــة البالــغ %6.3 خــال الفتــرة 2005 – 2016. والماحــظ تزايــد أعــداد المرضــى بالفشــل الكلــوى 

بالمنطقــة الشــرقية بالتــوازى مــع المملكــة علــى مــدى الفتــرة الزمنيــة (شــكل رقــم 2) .
3 - تباينــت نســب المصابيــن بمحافظــات المنطقــة الشــرقية مــن جملــة المصابيــن بهــا عــام 2016، حيــث سُــجلت 
أعلــى نســبة (%31) بمحافظــة الإحســاء ذات الطبيعــة الزراعيــة، تليهــا محافظــة الدمــام بنســبة %26، ثــم 

محافظــة الخبــر %14، وأخيــرا محافظــة حفــر الباطــن 10% . 

ثانياً: التحليل المكاني لمرضى الفشل الكلوي بالمنطقة الشرقية  
        باستخدام نظم المعلومات الجغرافية : 

التوزيــع  علــم  أنــه  علــى  الجغرافيــا،  علــم  إلــى  أحيانــاً  يُنظــر  بــل  الجغرافــي  العمــل  التوزيــع جوهــر  يُشــكل 
المكانــي للظواهــر المختلفــة علــى ســطح الأرض بوصفهــا وتحليلهــا وتفســيرها. وكان الجغرافيــون يصفــون 
خصائــص التوزيــع (قبــل اســتخدام الأدوات الحديثــة) تبعــاً لتقديراتهــم الشــخصية بعيــداً عــن المعاييــر الموضوعيــة 
(الصالــح،2000،ص226). وتطــورت أدوات دراســة التوزيــع المكانــى مــن خــال نظــم المعلومــات الجغرافيــة التــى 
مــن ضمــن أدواتهــا عناصــر التحليــل المكانــى  Spatial Analysisمثــل مقاييــس التمركــزCentral Tendency. وســيتم 
اســتخدام عــدد مــن الأســاليب لتحليــل التوزيــع الجغرافــي لمرضــى الفشــل الكلــوي ومراكــز عاجهــم بالمنطقــة 

الشــرقية ومحافظاتهــا.
جدول رقم (1) تطور أعداد مرضى الفشل الكلوي في محافظات المنطقة الشرقية  والمملكة خال الفترة (2005-2016م).

الفترة
الزمنية

الأحساءالدمام
حفر 

الباطن
الخفجيالخبرالقطيفالجبيل

رأس 

تنورة
القرية النعيريةبقيق

جملة 
المنطقة 
الشرقية

جملة
المملكة

2005م

الأولى 

3553039050381271301016010027837

20063652999451561341201313010378761م

200736132212957651471801314011269419م

2008376331145708116220013140121210203م

2009م

الثانية

3763541317411116814017210126610928

20104284131428510714814016210137411437م

2011526410133981271619014270150512116م

201256744013410413917610015250161012844م

2013

الثالثة

6094271529916318710021270169513160

201462952516010615819820019300184514366م

20156515731299816623520020320192415560م

2016511613198991442723916203716196516315م

المصدر: من إعداد الباحثين حسب :بيانات المركز السعودي لزراعة الأعضاء بالرياض، التقارير السنوية للأعوام 2005 : 2016م
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1 - نقطة المركز المتوسط لتوزيع مرضى الفشل الكلوي بمحافظات المنطقة الشرقية :
    تعــد نقطــة المركــز المتوســط Mean Center أحــد المقاييــس الهادفــة للكشــف عــن الأنمــاط النقطيــة، بغرض 
إيجــاد المركــز المتوســط الــذي يُعــرف بأنــه متوســطا جغرافيــا لمفــردات الظاهــرة قيــد الدراســة (داود،2012،ص41) 
ــات  ــل ومعالجــة البيان ــن مــن تحلي ــن المواقــع الأخــرى. وقــد تبي ــه وبي ــل المســافة التــى تفصــل بين ــه يمث . كمــا أن

المكانيــة فــي برنامــج Arc map 10.3 كمــا فــى الشــكل رقــم (1) مــا يلــى :
• اســتقرت نقطــة المركــز الجغرافــي المتوســط (مركــز الثقــل للتوزيــع) لمرضــى الفشــل الكلــوي بمحافظــات 

المنطقــة الشــرقية خــال الفتــرة (-2005 2016) فــي شــمال محافظــة الإحســاء.
•  تحركــت نقطــة المركــز المتوســط للمرضــى خــال الفتــرة ( 2009-2012) عــن نظيرتهــا للفتــرة الأولــى (-2005 

2008) بحوالــي 7.4 كــم إلــى الشــمال الغربــي .
• ابتعــدت نقطــة المركــز المتوســط للفتــرة (2012 – 2016) بنحــو 7.7 كــم إلــى الشــمال الشــرقى مــن نظيرتهــا 
للفتــرة ( 2009-2012) . وممــا ســبق يتبيــن عــدم التغيــر الكبيــر فــي موضــع نقطــة المركــز المتوســط لمرضــى 

الفشــل الكلــوى والتــى لــم تــراوح محافظــة الإحســاء التــى تعــد الأكبــر مــن حيــث عــدد المرضــى والمســاحة .

: Standard Distance 2 - المسافة المعيارية
     تعد المســافة المعيارية أحد أدوات نظم المعلومات الجغرافية المســتخدمة في التحليل المكاني ، وهى 
مــن الناحيــة المكانيــة مقابلــة للمقيــاس الإحصائــي الــذى يُعــرف بالانحــراف المعيــاري الــذى يتــم اســتخدامه فــي 
تحليــل البيانــات الكميــة غيــر المكانيــة، ولذلــك فهــى تســتخدم لمعرفــة مــدى تركــز أو تشــتت وتباعــد مرضــى الفشــل 
الكلــوى ومراكــز عاجهــم بالمنطقــة الشــرقية ومحافظاتهــا .وســيكون مركــز الدائــرة المعياريــة Circle  Standardهــو 
نقطــة المركــز المتوســط . ويســتدل علــى زيــادة أنتشــار وتشــتت توزيــع المرضــى ومراكــز عاجهــم مــن كبــر قيمــة 

المســافة المعياريــة حســب قطــر الدائــرة الممثلــة لهــا، والعكــس أيضــا صحيــح(داود،2012) . 
اتضح من تحليل بيانات الجدول رقم (2) والشكل رقم (1) ما يلي:

بلــغ نصــف قطــر دائــرة الفتــرة الأولــى (2005-2009) حوالــى 256.6 كــم، وبمســاحة إجماليــة 206.7 ألــف كــم2،   •
وبنســبة ٪36.9 مــن جملــة مســاحة المنطقــة الشــرقية، لتحتــوى بذلــك كل محافظــات المنطقــة الشــرقية فيمــا 
عــدا (محافظــة حفــر الباطــن)، حيــث تضــم ٪90.1 مــن جملــة مرضــى الفشــل الكلــوي بمحافظــات المنطقــة 
الشــرقية خــال الفتــرة الزمنيــة الأولــى؛ ويرجــع ذلــك إلــى تركــز غالبيــة المرضــى فــي محافظــات صغيــرة 

المســاحة مثــل (الدمــام – الخبــر – القطيــف – الجبيــل).
زاد نصــف قطــر دائــرة الفتــرة الزمنيــة الثانيــة (2009 - 2012) ليبلــغ حوالــي 259.5 كــم ، وبمســاحة إجماليــة   •
211.4 ألــف كــم2، وبنســبة 37.7 ٪ مــن جملــة مســاحة المنطقــة الشــرقية، لتقــع بهــا كل محافظــات المنطقــة 
الشــرقية فيمــا عــدا محافظــة حفــر الباطــن أيضــا، كمــا هــو الحــال بالنســبة للدائــرة الأولــى، لتضــم الدائــرة نحــو 

٪89 مــن جملــة مرضــى الفشــل الكلــوي بمحافظــات المنطقــة الشــرقية خــال الفتــرة الزمنيــة الثانيــة.

جدول (2) المسافة المعيارية لمرضى الفشل الكلوي خال الفترة( 2005 – 2016 ) .

المساحة الحقيقية (كم2)نق ( كم )الفترة الزمنية
253.1201232.4الإجمالي (الوضع الراهن)

245.4189222.4جملة الفترة الثالثة
259.5211468.8جملة الفترة الثانية
256.6206763.4جملة الفترة الأولى

* من إعداد الباحثين اعتماداً على خريطة المركز المتوسط، واالمسافة المعيارية، لمرضى الفشل الكلوي بمحافظات المنطقة 

.(Arc map 10.3) الشرقية  خال الفترة (2005-2016)، باستخدام برنامج
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• تراجــع بوضــوح نصــف قطــر دائــرة الفتــرة الزمنيــة الثالثــة (2013-2016) ليبلــغ حوالــي 245.4 كــم، وبمســاحة 
إجماليــة 189.2 ألــف كــم2، وبنســبة ٪33.8 مــن جملــة مســاحة المنطقــة الشــرقية، لتحتــوي كل محافظــات 
ــى والثانيــة،  المنطقــة الشــرقية فيمــا عــدا محافظــة حفــر الباطــن أيضــا، كمــا هــو الحــال بالنســبة للفتــرة الأول
لتضــم ٪91.3 مــن جملــة مرضــى الفشــل الكلــوي بمحافظــات المنطقــة الشــرقية خــال الفتــرات الزمنيــة الثالثــة.

شكل ( 1 ) نقطة المركز المتوسط والمسافة المعيارية لمرضى الفشل الكلوي محافظات المنطقة الشرقية 
خال الفترة (2016-2005).

ثالثاً: التحليل المكاني لمراكز علاج مرضى الفشل الكلوي بالمنطقة الشرقية عام 2016
        باستخدام نظم المعلومات الجغرافية : 

    تُعــد دراســة مراكــز عــاج مرضــى الفشــل الكلــوى بالتنقيــة الدمويــة باســتخدام نظــم المعلومــات المكانيــة لإظهــار 
الموقــع المتوســط والمركــزي واتجــاه انتشــار مراكــز التنقيــة الدمويــة حســب بيانــات عــام 2016، مــن أهــم المقاييــس 
المكانيــة والتــي ينتــج عنهــا خرائــط تحلــل توزيــع الظاهــرة . وتضــم المنطقــة الشــرقية 30 مركــزاً للتنقيــة الدمويــة 
لمرضــى الفشــل الكُلــوي عــام 2016م، تتــوزع علــى 11 محافظــة، لتنتشــر علــى مســاحة 560.5 ألــف كــم2 . وقــد 

أظهــر التحليــل المكانــى لمراكــز العــاج كمــا يتضــح فــي الشــكل رقــم (2) مــا يلــي: 

1 - الموقع المتوسط لمراكز التنقية الدموية :
     وقعــت نقطــة الموقــع الجغرافــي المتوســط لمراكــز التنقيــة الدمويــة فــي غــرب محافظــة الجبيــل، ويرجــع 
ذلــك إلــى تركــز غالبيــة مراكــز التنقيــة الدمويــة فــي النصــف الشــمالي الشــرقى مــن منطقــة الدراســة حيــث تضــم 
محافظــات ( حفــر الباطــن – النعيريــة – الخفجــى – رأس تنــورة – قريــة العليــا – الجبيــل – الدمــام – الخبــر – القطيــف 

– بقيــق ) 25 مراكــز بنســبة %75.8 مــن جملــة المراكــز بالمنطقــة الشــرقية .

2 - الموقع المركزي لمراكز التنقية الدموية:
ــا، حيــث       تركــزت النقطــة المركزيــة عــام 2016 فــي شــرق محافظــة الدمــام فــي وســط منطقــة الدراســة تقريب
المحافظــات صغيــرة المســاحة التــى يتركــز بهــا غالبيــة الســكان والتجمعــات العمرانيــة، وبذلــك تبعــد نقطــة الموقــع 

المتوســط لمراكــز التنقيــة الدمويــة عــن الموقــع المركــزي للتوزيــع بنحــو 95.6 كــم.



156

3 - المسافة المعيارية لتوزيع مراكز التنقية الدموية:
      تــم مــن خــال هــذا الأســلوب قيــاس المنطقــة التــي تتركــز أو تتبعثــر فيهــا مراكــز التنقيــة الدمويــة حــول مركزهــا 
الجغرافــي، حيــث بلــغ نصــف قطــر الدائــرة المعياريــة نحــو 170 كــم، بينمــا بلغــت مســاحتها نحــو 90860 كــم2، تمثــل 
نحــو ٪16.2 مــن جملــة مســاحة منطقــة الدراســة. وضمــت الدائــرة 20 مركــزاً للتنقيــة الدمويــة بنســبة بلغــت نحــو 

٪68 مــن جملــة مراكــز التنقيــة الدمويــة بمحافظــات المنطقــة الشــرقية. 

4 - الاتجاه المعياري لتوزيع مراكز التنقية الدموية:
    وهــو اتجــاه معيــاري يلخــص الخصائــص المكانيــة لتوزيــع الظاهــرة المدروســة، ونزوعهــا نحــو التركــز أو التبعثــر، 

واتجاههمــا، وتبيــن مــن خــال الشــكل رقــم (2) أن غالبيــة مراكــز التنقيــة الدمويــة 
بمحافظــات المنطقــة الشــرقية تتركــز فــي النطــاق الســاحلي الشــرقى بوســط منطقــة الدراســة، بمحافظــات الخبــر 

والدمــام والقطيــف والجبيــل، حيــث كان اتجــاه التوزيــع مــن الجنــوب الشــرقي إلــى الشــمال الغربــي.

رابعاً: مُعامل تركز مراكز التنقية الدموية لمرضى الفشل الكُلوي
         في المنطقة الشرقية عام 2016:

    يُعــد اســتخدام معامــل التركــز مــن الأســاليب الكميــة المكانيــة ذات الأهميــة لمعرفــة مــدى تركــز الظاهــرة المكانيــة، 
ــز  ــز مراك ــة. ويوضــح الجــدول رقــم (3)، والشــكل رقــم (3) معامــل ترك ــة معين وتوزيعهــا فــي إطــار مســاحة جغرافي
التنقيــة الدمويــة لمرضــى الفشــل الكُلــوي عــام 2016. وقــد تبيــن أنــه يوجــد تبايــن بيــن محافظــات منطقــة الدراســة 

مــن حيــث تركــز مراكــز الخدمــة، التــي أمكــن تقســيمها إلــى الفئــات التاليــة:
- تركز مرتفع (٪2 فأكثر ): 

- جــاءت محافظــة بقيــق فــي المرتبــة الأولــى بمعامــل تركــز ٪3.05؛ ويرجــع ذلــك إلــى وجــود مركــز تنقيــة واحــد 
بالمحافظــة.

- تركز متوسط (1٪:2٪ ): 
- وقــع غالبيــة محافظــات منطقــة الدراســة بهــذه الفئــة، متمثلــة فــي ( النعيريــة – الخفجــي-  حفــر الباطــن – الدمــام 

– الجبيــل – القطيــف).
- تركز منخفض ( أقل من 1٪ ): 

وقد سُجل ذلك في كل من محافظتي الخبر، والأحساء.
ــا أيــة تركــز، حيــث لا يوجــد بمستشــفيات كل منهمــا أى مراكــز  ولــم تســجل محافظتــي رأس تنــورة، والقريــة العلي

للتنقيــة الدمويــة لمرضــى الفشــل الكُلــوي.
جــدول رقــم (3) توزيــع مراكــز التنقيــة الدمويــة لمرضــى الفشــل الكُلــوي ومعامــل تركزهــا بمحافظــات المنطقــة 

الشــرقية عــام 2016 .

المحافظة
مراكز التنقية 

الدموية  
معامل تركز 
مراكز الخدمة

المحافظة
مراكز التنقية 

الدموية 
معامل تركز 
مراكز الخدمة

50.87الخبر51.11الدمام
21.52الخفجي80.76الأحساء

00رأس تنورة41.31حفر الباطن
13.05بقيق21.02الجبيل

11.52النعيرية21.02القطيف
301المجموع00القرية العليا

   * المصدر: من إعداد الباحثين اعتماداً على بيانات المركز السعودي لزراعة الأعضاء بالرياض، 2016



157

شكل ( 2 ) الموقع المتوسط والمركزي واتجاه انتشار مراكز التنقية الدموية لمرضى الفشل الكلوي عام 2016.

شكل ( 3) 
معامل تركز مراكز التنقية الدموية لمرضى الفشل الكُلوي حسب القطاعات الصحية التابعة لها في المنطقة الشرقية لعام 2016 .

خامساً: متوسط التباعد لمراكز التنقية الدموية لمرضى الفشل الكُلوي 
           بمحافظات المنطقة الشرقية عام 2016:

يُســتخدم أســلوب متوســط التباعــد لدراســة توزيــع مراكــز التنقيــة الدمويــة لمرضــى الفشــل الكلــوي بهــدف دراســة كثافــة التوزيــع 
(متجمــع، متباعــد) مــن خــال العاقــة بيــن المســاحة وعــدد المراكــز، فكلمــا ارتفــع متوســط التباعــد دل ذلــك علــى انتشــار المراكــز وتباعدهــا، 

بينمــا إذا قــل التباعــد فيــدل ذلــك علــى تجمعهــا فــي مســاحة معينــة. واتضــح مــن دراســة الجــدول رقــم (4) والشــكل رقــم (4)  مــا يلــي:
• تتناسب كثافة مراكز التنقية الدموية لمرضى الفشل الكُلوي تناسباً عكسياً مع معامل التباعد.

• شــهدت منطقــة الدراســة تباينــاً كبيــراً علــى مســتوى محافظاتهــا، الــذي مــن خالــه أمكــن رصــد الأنمــاط المكانيــة التاليــة طبقــاً لمعامــل 
التباعــد، وذلــك علــي النحــو التالــي:
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جدول رقم (4) متوسط التباعد لمراكز التنقية الدموية لمرضى الفشل الكُلوي في محافظات المنطقة الشرقية عام 2016

٪المساحة (كم2)المحافظة
عدد مراكز 

التنقية الدموية 
٪

متوسط  
التباعد*   (كم) 

353506.31418.18101الدمام
40519472.29418.18342الإحساء

560009.99313.64146.8حفر الباطن
70001.2529.0963.6الجبيل

7000.1229.0920.1القطيف
15000.27418.1820.8الخبر

80001.4314.5596.1الخفجي
3000.05000رأس تنوره

75001.3414.5593.1بقيق
150002.6814.55131.6النعيرية

240004.28000قرية العليا
56054410022100100الجملة

             *المصدر: من إعداد الباحثين اعتماداً على: التعداد العام للسكان والمساكن، المنطقة الشرقية، 1431ه/2010م.
                 بيانات المركز السعودي لزراعة الأعضاء بالرياض، التقرير السنوي،1433ه/2013م.

- متوســط تباعــد ( 100 150- كــم ): تضــم هــذه الفئــة محافظــات (حفــر الباطــن – النعيريــة – الدمــام)، حيــث تتفــاوت 
المســاحة وعــدد مراكــز التنقيــة الدمويــة مــن محافظــة لأخــرى، حيــث تزيــد المســاحة فــي حفــر الباطــن 56 ألــف كــم2 
التــي يتــوزع بهــا 4 مراكــز للتنقيــة الدمويــة ، بينمــا تبلــغ مســاحة النعيريــة 15 ألــف كــم2، ويوجــد بهــا مركــز واحــد 

للتنقيــة الدمويــة، أمــا الدمــام فتبلــغ مســاحتها 35 ألــف كــم2 يتــوزع بهــا خمســة مراكــز للتنقيــة الدمويــة.
- متوسط تباعد ( 50 100- كم )، وتضم محافظات (الخفجي – بقيق – الجبيل).

- متوســط تباعــد ( أقــل مــن 50 كــم )، وتضــم محافظــات (الخبــر – القطيــف)، وهــى محافظــات ذات كثافــة توزيعيــة 
مرتفعة.

- متوســط تباعــد (150 كــم فأكثــر): تضــم هــذه الفئــة محافظــة الأحســاء التــي تبلــغ مســاحتها 405 ألــف كــم2، يتــوزع 
بهــا 8 مراكــز للتنقيــة الدمويــة. وهــذا التفــاوت فيمــا بيــن المســاحة ومراكــز التنقيــة الدمويــة أثــر علــى معــدل 

التباعــد الــذي بلــغ (342كــم).

.(Arc map 10.3) المصدر: من عمل الباحثين اعتماداً على بيانات الجدول رقم ( 4 ) باستخدام برنامج *
______________

*  متوسط التباعد يساوي 1.0746 مضروباً في جذر المساحة (م) ÷ عدد مراكز التنقية الدموية (ع).
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ــوي فــي محافظــات المنطقــة  ــة لمرضــى الفشــل الكُل ــة الدموي ــز التنقي ــد لمراك شــكل رقــم ( 6 ) متوســط التباع
الشــرقية لعــام 2016.

 Average سادســاً: أنمــاط التوزيــع المكانــي لمراكــز التنقيــة الدمويــة حســب قيمــة الجــار الأقــرب
Nearest Neighbor فــي المنطقــة الشــرقية عــام 2016:

يعــد مقيــاس الجــار الأقــرب أحــد المقاييــس الإحصائيــة المكانيــة ، حيــث يســتفاد منــه فــى دراســة توزيــع نمــط 
أنتشــار مراكــز التنقيــة الدمويــة لمرضــى الفشــل الكلــوى ، مــن حيــث التجمــع أو الانتظــام أو العشــوائية التــى ترجــع 
لعامــل الصدفــة دون تخطيــط مســبق وضــع لتوزيــع تلــك المراكــز. وتُعــد مراكــز العــاج واحــدة مــن الخدمــات التــي 
يتأثــر نمــط توزيعهــا بالمســاحة والمســافة وهمــا العنصــران اللــذان يعتمــد عليهمــا فــي معظــم مقاييــس تحليــل 
 Average الجــوار المتعــددة. وفيمــا يلــي ســيتم دراســة توزيــع مراكــز التنقيــة الدمويــة وفــق قرينــة الجــار الأقــرب

Nearest Neighbor كمــا يتضــح مــن دراســة الشــكل رقــم (5).
ــوي فــي  ــة لمرضــى الفشــل الكُل ــة الدموي ــز الدموي ــع مراك ــة الجــوار لجمي ــل صل ــق تحلي ــن مــن خــال تطبي تبي
المنطقــة الشــرقية التــي بلــغ عددهــا (30) مركــزاً، موزعــه علــى (11) محافظــة، ســيادة النمــط العشــوائي فــي 
التوزيــع ، حيــث بلغــت قيمــة متوســط المســافة الفعليــة بيــن المراكــز حوالــي   (35 كــم)، وســجل متوســط قيمــة 
معامــل الجــار الأقــرب قيمــة بلغــت (0.44)، ويــدل هــذا النمــط علــى تشــتت مراكــز التنقيــة الدمويــة فــي النطــاق 

ــز للعــاج ببعــض المحافظــات .  العمرانــي. وياحــظ عــدم وجــود مراك
ومــن المعاييــر التــي تعتمــد لاختبــار معامــات صلــة الجــوار هــو اختبــار فرضيــة التوزيــع الطبيعــي أو مــا يســمى 

z-score ، إذ بلغــت قيمتــه 5.81، وهــذه القيمــة تؤكــد أن نمــط التوزيــع غيــر طبيعــي.
   وقــد تبيــن مــن خــال معالجــة البيانــات أن أنمــاط التوزيــع المكانــي حســب قيمــة الجــار الأقــرب لمراكــز التنقيــة 

الدمويــة لمرضــى الفشــل الكلــوي فــي المنطقــة الشــرقية لعــام 2016 كانــت كمــا يلــي:
- النمط المتجمع: وتقل قيمة صلة الجوار فيه عن ( 0.67 ) وتمثله محافظتي حفر الباطن والأحساء.

- النمط العشوائي: وتتراوح فيه قيمة صلة الجوار بين ( 1.01 - 2 ) وتمثله محافظتي الجبيل والدمام.
ــد عــن  ــي تزي ــى المحافظــات الت ــن ( 2 2.15- )، أضافــة إل ــة الجــوار بي ــه قيمــة صل ــراوح في - النمــط المنتظــم: وتت

2.15، ومثلتــه محافظتــي الخبــر والقطيــف.

.( Arc map 10.3) المصدر : من إعداد الباحثين باستخدام برنامج *
شكل رقم ( 5)  توزيع مراكز التنقية الدموية لمرضى الفشل الكُلوي حسب قيمة الجار الأقرب

 في محافظات المنطقة الشرقية عام 2016.
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الخاتمة :
    خلصــت دراســة  اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي الجغرافيــة الطبيــة تطبيقــا علــى مرضــى الفشــل 

الكلــوي بالمنطقــة الشــرقية خــال الفتــرة 2005-2016 مــا يلــي:
• النتائج : 

ــف مريــض  ــة نحــو 17 أل ــة بالمملك ــة الدموي ــن بالتنقي ــوى المعالجي ــن بمرضــى الفشــل الكل ــغ عــدد المصابي 1 - بل
عــام 2016 ، بنســبة زيــادة %108 مقارنــة بعددهــم عــام 2005 ، وبمعــدل نمــو ســنوى بلــغ %6.3 خــال الفتــرة 
2005-2016. ,تضــم المنطقــة الشــرقية %12 مــن جملــة المرضــى عــام 2016 ، وقــد بلغــت نســبة زيــادة 

ــرة الســابقة ، بمعــدل نمــو ســنوى 5.6% . المرضــى بالمنطقــة الشــرقية نحــو %70 خــال الفت
2 - تباينــت نســب المصابيــن بمحافظــات المنطقــة الشــرقية مــن جملــة المصابيــن بهــا عــام 2016، حيــث سُــجلت 
أعلــى نســبة %31 بمحافظــة الإحســاء ذات الطبيعــة الزراعيــة، تليهــا محافظــة الدمام بنســبة %26، ثم محافظة 
الخبــر %14، وأخيــرا محافظــة حفــر الباطــن %10 . وقــد وقعــت نقطــة المركــز الجغرافــي المتوســط (مركــز الثقــل 
للتوزيــع) لمرضــى الفشــل الكلــوي بمحافظــات المنطقــة الشــرقية خــال الفتــرات الزمنيــة الثــاث فــي شــمال 

محافظــة الأحســاء.
3 - تبيــن مــن دراســة المســافة المعياريــة لمرضــى الفشــل الكلــوي بالمنطقــة الشــرقية أن نصــف قطــر دائــرة 
التوزيــع الحالــي لمرضــى الفشــل الكلــوي بمحافظــات المنطقــة الشــرقية ليمثــل 253.1 كــم، وبلغــت مســاحة 
الدائــرة 201.2 ألــف كــم2، تمثــل ٪35.9 مــن جملــة مســاحة المنطقــة الشــرقية، تقــع بها كل محافظــات المنطقة 
الشــرقية فيمــا عــدا محافظــة حفــر الباطــن، ولتضــم ٪90.2 مــن جملــة مرضــى الفشــل الكلــوي بمحافظــات 

المنطقــة الشــرقية.
4 -  أظهــرت دراســة الاتجــاه المعيــاري أن غالبيــة مراكــز التنقيــة الدمويــة بمحافظــات المنطقــة الشــرقية تتركــز فــي 
ــر والدمــام والقطيــف والجبيــل، وكان  النطــاق الســاحلي الشــرقى بوســط منطقــة الدراســة، بمحافظــات الخب

اتجــاه التوزيــع مــن الجنــوب الشــرقي إلــى الشــمال الغربــي.
5 - تقــع نقطــة الموقــع الجغرافــي المتوســط لمراكــز التنقيــة الدمويــة غــرب محافظــة الجبيــل، ويرجــع ذلــك إلــى تركــز 

غالبيــة مراكــز التنقيــة الدمويــة فــي الجــزء الشــمالي مــن منطقــة الدراســة.
6 - تتناسب كثافة مراكز التنقية الدموية لمرضى الفشل الكُلوي تناسباً عكسياً مع معامل التباعد.

7 - أظهــرت دراســة وتطبيــق مؤشــر صلــة الجــوار لجميــع مراكــز الدمويــة الدمويــة لمرضــى الفشــل الكُلــوي فــي 
المنطقــة الشــرقية التــي عددهــا (22) مركــزاً، موزعــة علــى (11) محافظــة ســيادة النمــط العشــوائي لمراكــز 
التنقيــة الدمويــة حيــث بلغــت قيمــة متوســط المســافة الفعليــة بيــن المراكــز حوالــي (35 كــم) . وســجل الجــار 
الأقــرب قيمــة بلغــت (0.44) ويــدل هــذا النمــط علــى تشــتت مراكــز التنقيــة الدمويــة فــي النطــاق العمرانــي .

• التوصيات 
1 - التوســع فــي اســتخدام وتوظيــف تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي دعــم واتخــاذ القــرار فــي القطــاع 

الصحــى ، مــن خــال أنشــاء وحــدات لذلــك فــي المؤسســات الصحيــة .
2 - إنشــاء قاعــدة بيانــات متكاملــة داخــل مراكــز التنقيــة الدمويــة لــكل مريــض، يســجل فيهــا بياناتــه المكانيــة 
وخصائصــه الاجتماعيــة، والاقتصاديــة والصحيــة لتكــون مصــدراً للباحثيــن لإجــراء دراســة تفصيليــة باســتخدام 

نظــم المعلومــات الجغرافيــة . 
3 - تعزيــز أســاليب اســتنباط المؤشــرات الصحيــة ومراجعتهــا وتحديثهــا بصفــة مســتمرة خاصــة التــي تبنــى علــى 
بحــوث ميدانيــة، مــع إصــدار نشــرات دوريــة تتضمــن تلــك المؤشــرات لتكــون مصــدراً للمعلومــات الرســمية 
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ومرجعــاً لتقويــم الوضــع الصحــي بالمملكــة.
4 - إعــادة التوزيــع الجغرافــي لمراكــز التنقيــة الدمويــة بمــا يخــدم عــدد المرضــى فــي المحافظــات الإداريــة، وتحديــد 
المواقــع الأمثــل لهــا مــن خــال دراســات تجريهــا أقســام الجغرافيــا ونظــم المعلومــات الجغرافيــة بالجامعــات ، 

وعمــل شــراكات لهــا مــع وزارة الصحــة والقطــاع الخــاص.
5 - عمــل وحــدات غســيل كلويــة متنقلــة للوصــول إلــى المرضــى فــي المناطــق التــى دلــت الدراســة علــى ســوء 

توزيــع مراكــز العــاج بهــا.

• المصادر و المراجع :
أولا المصادر:

1 - وزارة الصحة, المركز السعودي لزراعة الأعضاء, (2005م2016-) التقرير السنوي, الرياض.
2 - وزارة الشــؤون البلديــة والقرويــة, وكالــة الــوزارة لتخطيــط المــدن, الإدارة العامــة للدراســات والأبحــاث, (2000), اســتراتيجية 
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)GIS( in Public Health

Executive Summary:
There is a strong geographic dimension to Public Health (risk assessment, accessibility to health 

care, policy formulation);GIS is a powerful tool that uses geography as an integrating platform to 
collect, manage, analyze, visualize and share data; Emphasizing the importance of the content of GIS 
vs software; Unfortunately, the geographic and time dimensions are often poorly integrate into the 
Health Information System ;Ministries of health that would like to take full advantage of geography 
and GIS should therefore invests in this integration. GIS execution involves the creation, transformation 
and analysis of spatial databases including public health.As GIS technology in public health develops, 
concerns about the accuracy of spatial databases have grown, and efforts have been made to develop 
standards for describing spatial database. Public health is an application area where GIS has proven 
to be a reliable method for better future planning towards one of the most important object: better 
public health. Medical GIS and DYCAST bring a new era for Public Health and Environmental Medicine 
where modelling, mapping, analyzing and predicting the future could be made precise to help allocate 
resource and plan ahead of time.

Background:
Geographic information system (GIS) concentrate on combining computer mapping capabilities 

with database management and analysis tools. GIS systems include many applications , including the 
transportation of people and objects, environmental sciences, urban planning, agricultural applications, 
and so on. GIS have become a powerful and flexible tool used by many researchers and practitioners in 
the field of public health. Public health is one of the most important topics that has seen an increased 
use of GIS. Geographical studies are playing an important role in public health.

Public Health Refers to all organized measures to prevent disease, promote health, and prolong 
life among the population as a whole.“ 
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The three main public health functions are:
The assessment and monitoring of the health of communities and populations at risk to identify 

health problems and priorities.
To assure that all populations have access to appropriate and cost-effective care, including health 

promotion and disease prevention services.
The formulation of public policies designed to solve identified local and national health problems 

and priorities.
Where do you see geography among these three functions?
In general, public health differs from personal health in the following regards:
(1) it is focused on the health of populations rather than of individuals,
(2) it is focused more on prevention than on treatment,
(3) it operates in a mainly governmental (rather than private) context
These efforts fall naturally within the domain of problems requiring the use of spatial analysis as 

part of the solution, and GIS and other spatial analysis tools are therefore recognized as providing 
potentially transformational capabilities for public health efforts.

This paper explains  some history of the use of GIS in public health application areas, provides 
some examples showing the utilization of GIS techniques in solving specific public health problems, 
and finally addresses several potential issues arising from an increased use of these GIS techniques in 
the public health arena.

how to use GIS to prepare and analyze data for studies of environment and health, use GIS to 
assess exposures to environmental pollution, and explore and analyze patterns and spread of disease?

History:
Public health efforts have been based on analysis and use of spatial data for many years. Dr. John 

Snow (physician), often credited as the father of epidemiology, is arguably the most famous of those 
examples.

Dr. Snow focused on a map which  overlaid cholera deaths with the locations of public water 
supplies . His study area was London in the mid-1850s. Removal of the pump handle led to a rapid 
decline in the incidence of cholera, helping the medical community to eventually conclude that cholera 
was a water-borne disease. Dr. Snow explained how a GIS could benefit public health investigations 
and other research.  He analyzed his data, and finally showed that the relative frequency rate of 
cholera and its relation to local elevation,  soil type and alkalinity. Low-lying areas, particularly those 
with poorly draining soil, were found to have higher incidence rates for cholera.

Dr Snow attributed this to the pools of water that collect there, again showing evidence that 
cholera was in fact a water-borne disease (rather than one borne by ‹miasma› as believed at the time. 
This is one of the earliest examples of geographical studies in health applications, which has become 
famous as “disease diffusion mapping”.
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Use of GIS:
• Data: There are two main GIS types: vector data and raster data.

- Vector data  includes spatial features (points, lines, and polygons) and attributes about 
that data (descriptive information).

- Raster data are stored electronic images (e.g., pictures taken as an aerial photograph or 
satellite images).

• Analysis is the process of using spatial data to answer questions. There are many different analysis 
techniques.

• Hardware: GIS software is run on computers. Memory and computing power are important because 
spatial data includes many attributes making it very large.

• Software: Geographic Information Systems require specialized software. The most common GIS 
software include ArcGIS and QGIS. These types of programs can be used in conjunction with other 
types of software such as databases, statistical packages, or programming languages to increase 
functionality.

• GIS and Trend Analysis: Child nutrition status, NZ public health Wanganui is using e-Growth 
Monitoring to identify, map and follow-up malnourished children. They will be able to identify 
pockets which require further resources and attention

• GIS in Tracking Accidents: GIS can be used to track which streets, roads and highways are more 
frequent for accidents: Action taken to reduce accidents, Availability to ambulance in high risk 
hours and police and Nearest hospital to be resourced for medical emergencies

• GIS and Air Quality: A number of countries are using ambient air quality information to be shared 
with the public:  Awareness,  Improve practices and Plan where to live

• Dynamic Continuous Area Space Time Analysis (DYCAST): Mapping out breaks 
• successfully used to monitor and predict the spread of West Nile virus in New York City where 

analyzing travel patterns, and thus visualize the space-time paths.
• Registries : (The authoritative, standardized, complete, up-to-date and uniquely coded list of 

all active records for a given object) . GIS improves record keeping, transparency & reporting 
efficiency; Facilitate data compatibility as complement to system interoperability not only within 
health but among sectors; Minimizes duplicate reporting ,federate  information system; Provides 
the denominator for data collection (including for sampling), monitoring an evaluation; and 
Support better analysis and synthesis of data and therefore decision making as well as health 
system functioning;
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Types of GIS Applications in Public Health:

1. Analytical: ones in which a GIS is used as a spatial data visualization tool. Example: use of a GIS 
to identify a disease cluster and then to describe it’s characteristics in terms of nearby health resources, 
risk factors, etc.

2. Reporting: The reporting capabilities of GIS systems allow users to create tabular reports based 
on the data underlying geographic layers. In a basic example, all of the geographic features in a layer 
could be simply listed together with key attributes. 

3. Data transformation: Rely on the use of a GIS to transform a dataset or append variables to a 
dataset based on the spatial characteristics of records. For example, one layer in a GIS may contain the 
boundaries of health districts, while another layer contains the residential point locations of individuals 
who visited a county clinic.  By overlaying the two layers together, it is possible to append the respective 
health district identifier to each of the individual records in the database, solely on the basis of where 
they are physically located on the map.

4. Spatial Database Queries: it is possible to relate or integrate different tables based on spatial 
characteristics and use the spatial statistics together with a database query to identify records meeting 
a criteria. For example, we would like to identify which male patients who visited a city clinic in the past 
90 days reside within 3 kilometers  of a  city clinic. This can be accomplished in GIS. Also, Identifying 
and locating disease clusters, locating target populations and identifying and locating community 
resources useful for intervention programs

Types of Studies Benefit From GIS:
A. Calculation and visualization of morbidity and mortality rates for regions: GIS software requires 

that data from different sources be organized and integrated geographically. When developing rates, 
the case record often comes from a source such as a department of health services, vital statistics, 
clinics, etc., while the denominator for the rates must come from census data or from a demographic 
data vendor

B. Calculation of distance variables for statistical testing: In some situations, a GIS program can be 
useful as a data preparation tool prior to working with records in another environment. For example, 
our hypothesis is that the closer an individual with TB resides to a clinic, the more likely they are to 
comply with the full course of TB treatment.
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C. Data visualization from a spatial perspective: with identifying geographic patterns. For example, 
a tabular report showing mortality rates of census block groups can be useful in identifying which 
specific block group have relatively high or low rates

D. Risk communication:  Communicating geographically related risks. Fire risk maps often used to 
identify areas which in close proximity or inside of areas at high risk of brush fires. Crime risk maps are 
created using historical crime reports by region. Travel Map are often used to communicate diseases 
which are endemic to certain areas

GIS and Healthcare:
GIS help analysis disease outbreak in specific locations and mapping. Infectious Disease used 

GIS and special epidemiology to map out clusters of hepatitis C infection (HCV) in Massachusetts.  It 
helps in determining how to better make use and allocated recourses to communities. Today’s public 
health problems are much larger in scope than those Dr. Snow faced, and researchers today depend 
on modern GIS and other computer mapping applications to assist in their analyses. For example, see 
the below map depicting death rates from heart disease among white males above age 35 in the US 
between 2000 and 2004. Public health informatics (PHI) is an emerging specialty which focuses on 
the application of information science and technology to public health practice and research. As part 
of that effort, a GIS – or more generally a spatial decision support system (SDSS) – offers improved 
geographic visualization techniques, leading to faster, better, and more robust understanding and 
decision-making capabilities in the public health arena. There are different ways how GIS can support 
public health, health services and public health management.GIS provides a better understanding 
and can drive better decisions. In fact GIS is a key for making better decisions and proper planning. 
The other characteristic of GIS is that it can help its users to integrate different data from a wide 
variety of sources. Much public health data is still manually generated, and is therefore subject to 
human-generated mistakes and miscoding. For example, geographic analysis of health care data 
from North Carolina showed that just over 40% of the records contained errors of some sort in the 
geographic information (city, county, or zip code), errors that would have gone undetected without 
the visualizations provided by GIS.

Alternately, GIS techniques have been used to show a lack of correlation between causes and 
effects or between different effects. For example, the distributions of both birth defects and infant 
mortality in Iowa were studied, and the researchers found no relationship in those data.

Issues with GIS for public health:
1. Concern for the privacy and confidentiality of individuals. Public health is concerned about the 

health of the population as a whole, but must use data on the health of individuals to make many of 
those assessments. 
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2. The use of GIS visualizations and related databases raises the potential to compromise those 
privacy standards

3. Some precautions are necessary to avoid pinpointing individuals based on spatial data. For 
example, data may need to be aggregated to cover larger areas such as a zip code or county, helping 
to mask individual identities. Maps can also be constructed at smaller scales so that less detail is 
revealed. Alternatively, key identifying features (such as the road and street network) can be left out 
of the maps to mask exact locations, or it may even be advisable to intentionally offset the location 
markers by some random amount if deemed necessary

4. It is well established in the literature that statistical inference based on aggregated data can lead 
researchers to erroneous conclusions, suggesting relationships that in fact do not exist or obscuring 
relationships that do in fact exist. This issue is known as the modifiable areal unit problem (MAUP).

5.  For example, New York public health officials worried that cancer clusters and causes would be 
misidentified after they were forced to post maps showing cancer cases by ZIP code on the internet. 
Their assertion was that ZIP codes were designed for a purpose unrelated to public health issues, 
and so use of these arbitrary boundaries might lead to inappropriate groupings and then to incorrect 
conclusions.

6. The use of Web GIS-based public health surveillance systems yet to be matched by public 
health applications. Spatial analytical capabilities are widely available in desktop applications, but lag 
behind in Web applications, and privacy issues hamper many applications. 

7. Geographical disparities remain a major barrier to the development of public health surveillance 
systems. 

8. Prohibitive costs, incomplete access to data and lack of infrastructure hamper technology 
implementation, particularly in those parts of the world still afflicted not only by infectious, but by 
endemic disease, poorer hygiene, and higher incidence of injuries
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التحليل المكاني للطاقة الاستيعابية للمستشفيات العامة في محافظتي الطفيلة والكرك بالمملكة الأردنية 
(GIS) الهاشمية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

الملخص:
تهــدف هــذه الدراســة إلــى تحليــل التوزيــع المكانــي لخدمــات الرعايــة الصحيــة الثانويــة (الرعايــة الصحية التــي تقدمها 
المستشــفيات العامــة (فــي محافظتــي الكــــــــرك والطفيلــة بالمملكــة الأردنيــة، ووضــع حلــول ومقترحــات لتحســين 
ورفــع كفــاءة أدائهــا الكلــي عــن طريــق اســتحداث مرافــق جديــدة. تــمّ  تطبيــق نمــوذج تغطيــة الطاقــة الاســتيعابية

Capacitated Coverage Modeling وهــو أحــد نمــاذج تخصيــص الموقــع Location Allocation Models المتاحــة 
فــي محلــل الشــبكات Network Analyst  ضمــن بيئــة برمجيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة ArcGIS  لتحديــد 
أكبــر عــدد مــن نقــاط الطلــب ضمــن الطاقــة الاســتيعابية للمرفــق. كمــا تــمّ اســتخدام تحليــل منطقــة الخدمــة لــكل 
مستشــفى بحيــث لا تتجــاوز المســافة بيــن أي تجمــع وموقــع المستشــفى 16كــم، وتحليــل المســار لتحديــد أقصــر 
الطــرق بيــن مــكان حــادث افتراضــي وموقــع المستشــفى، وتحليــل المرفــق الأقــرب لإيجــاد أقــرب مستشــفى مــن 
ــه  ــج الدراســة أن مستشــفى الكــرك يغطــي بطاقت موقــع حــادث افتراضــي فــي كل محافظــة. وقــد أظهــرت نتائ
الاســتيعابية الحاليــة (%77) مــن جملــة الســكان، فــي حيــن يغطــي مستشــفى الطفيلــة مــا نســبته (%82). وتبيــن 
أنــه يلــزم لرفــع مســتوى التغطيــة مــن الخدمــة اســتحداث مستشــفى جديــد فــي محافظــة الكــرك بطاقــة اســتيعابية 
136) ســريراً، وفــي محافظــة الطفيلــة بطاقــة اســتيعابية 17 ســريراً ، وذلــك فــي المواقــع المحــددة مــن قبــل 
نمــوذج تغطيــة الطاقــة الاســتيعابية. وأوصــى البحــث ضــرورة بنــاء خطــة مســتقبلية لــوزارة الصحــة عنــد اســتحداث 

أي مستشــفى بأخــذ المواقــع المقترحــة بعيــن الاعتبــار فــي كل محافظــة. 

الكلمات الدالة: 
التخطيط المكاني، نظم المعلومات الجغرافية، محلل الشبكات، الطاقة الاستيعابية، نماذج التخصيص.



170

المقدّمـة:
ــت أبعــاد الجــودة  ــة البشــرية ومدخــاً أساســياً لهــا، وإذا كان ــر أســاس للتنمي ــدة حج ــة الجي تعــد الخدمــة الصحي
الصحيــة Quality of Dimension  متعــددة ومتنوعــة، فــإن ســهولة الحصــول علــى الخدمــة الصحيــة يأتــي فــي 
مقدمــة هــذه الأبعــاد. وتعــد ســهولة الوصــول Accessibility إلــى منشــأة الخدمــة الصحيــة فــي أقــل وقــت وبأيســر 
الطــرق وأســرعها مــن بيــن مفــردات ســهولة الحصــول علــى الخدمــة الصحيــة، ويرتبــط ذلــك فــي الأســاس بالتوزيــع 
ــة وكفاءتهــا، بمــا يتفــق مــع الحجــم الســكاني وشــبكة  ــن الوحــدات الإداري ــة بي ــد للمنشــآت الصحي الجغرافــي الجي

الطــرق الرئيســة (شــلبي،2005م).
كمــا تعــد الخدمــات الصحيــة فــي أي مجتمــع مؤشــراً علــى مــدى تقدمــة، وتمتــع أفــراده بهــا، حيــث تؤثــر علــى 
ــان  ــذا فــإن دراســة مراكــز الرعايــة الصحيــة وانتشــارها المكانــي ضروريــة؛ لبي ــداع المــادي والفكــري ، ل ــاج والإب الإنت
مــدى كفايتهــا وإشــباع الحاجــات الســكانية منهــا، ويــدور البحــث ضمــن إطــار التوزيــع المكانــي لمراكــز الرعايــة الصحيــة 
بنوعيهــا المــادي والبشــري، وتخطيــط هــذه الخدمــة وتطويرهــا حتــى تفــي باحتياجــات الســكان. و جــاءت هــذه 
الدراســة؛ لتلقــي الضــوء علــى هــذا القطــاع الحيــوي ومناقشــة مشــاكله، وقيــاس مــدى كفــاءة التوزيــع المكانــي 
ــة  علــى ضــوء المعاييــر المعتمــدة فــي المملكــة، مســتعيناً بتقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة؛ لأنهــا أداة فعال

فــي أســلوب البحــث الجغرافــي التطبيقــي (الفناطســة،2015م).

مشكلة الدراسة:
ممـــا لا شـــك فيـــه أن الأردن قـــد حقـــق عـــبر العقـــود الماضية خطـــوات مهمة في تحسين مســـتويات خدمـــات 
الرعايـــة الصحيـــة لشــريحة واســـعة مـــن الســـكان، وانتشـــار المستشــفيات الحكومية والمراكز الصحيـــة في مختلف 
أنحـــاء الدولـــة، وعلــى الرغـــم مــن الجهــود المبذولــة مـــن قبـــل وزارة الصحـــة؛ لتطويـــر وتحســين الخدمــات الصحيـــة 
ــة مـــن المشــاكل تعـــوق تحقيــق  ــاني جملـ ــزال تعـ ــا تـ ــة مـ ــكان، إلا أن المستشــفيات العامـ والطبيــة المقدمــة للسـ
أهدافهـــا، ومـــن أبرزهـــا: نقـــص الأسرّة، ونقـــص الكـوادر، والمعدات الطبيـة الازمة، فقـد بلـغ عـدد المستشفيات 
فــي المملكــة عــام 2016م نحـــو (32) مستشـــفى تابـــعاً لـــوزارة الصحـــة، وعـــدد الأســرّة (5177) ســريراً، بالإضافــة 
ــات الأخــرى و(8554) ســريراَ، ليكــون مجمــوع الأســرّة فــي المملكــة فــي مختلــف  ــفى بالقطاعـ إلــى (78) مستشـ
القطاعات الصحيـــة نحو (13731) سريراً وبمعـــدل (14) سريراً لـــكل 10آلاف نســـمة (وزارة الصحـــة، 2016م)  وهو 

مـــن المعـــدلات المقبولة عالميا وفقـــاً للمعايـــير الدوليـــة (الشـــبكة الدوليـــة للحقـــوق والتنميـــة،2014م)

أهمية الدراسة:
يعد الموقع المكاني للخدمـــات العامـــة  أهمية كبيرة في جوانـــب عديـــدة تتمثـــل في: ضـــمان تقليـــل النفقـات 
ــم الأضــرار  ــل حجـ ــة، وتقليـ ــة المكاني ــتويات العدالـ ــين مسـ ــة لتحسـ ــكان، وفــي المحــاولات الرامي ــة للسـ الاجتماعي
والخســائر التـــي تلحـــق بالمــوارد البشــرية والماديــة ولاســـيما فــي الحـــالات غـــير المتوقعــة  التـــي تســتدعي وقتــاً 
قصيراً للمعالجة والإسعاف كالإطفاء وحـــوادث الســـير، وبصـــورة مشـــابهة، فـــإن تخصيـــص الطلب لتلـــك المرافق 

لـــه تأثـــير مباشر على مـــدى كفاءتها، ويعـــدّ واحـــداً مـــن التحديـــات الأكثر أهمية لصانعـــي القـــرارات.
أهداف الدراسة وتساؤلاتها:

يتمثـــل الهـــدف الرئيـــس مـــن هـــذا البحـــث فــي تطبيــق نمــاذج تخصيــص المواقــع المتاحــة فــي أدوات محلـــل 
الشـــبكات ضمن برنامـــج ArcGIS كاستراتيجية مقترحة؛ لتحســـين التخطيط المـــكاني للخدمات الصحية الثانويـــة في 
محافظتـــي الكــرك والطفيلــة، تبعـــا للطاقـــة الاســـتيعابية المتمثلـــة بعـــدد الأســرّة علــى وجــه التحديــد، ومن أهداف 
البحث تحليـــل المواقع الحاليـــة القائمـــة للمستشـــفيات وتقييمها، وتغطيتهـــا لمحافظتـي الكرك والطفيلة بتطبيـق 

نمذجــة تغطيـــة الطاقة الاســـتيعابية
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تطرح الدراسة مجموعة من الأسئلة، وهي على النحو الآتي:  
- مــا مــدى فاعليـــة المواقــع الحاليــة للمستشـــفيات الحكوميــة فــي محافظتي الكرك والطفيلة في تغطيـــة المراكـــز 

العمرانيـة تبعـاً لطاقتهـا الاسـتيعابية ؟ 
ــة  ــتيعابية المطلوبـ ــفى جديــد فــي كل محافظة،ومــا الطاقــة الاسـ ــتحداث مستشـ ــحة لاسـ ــع المرشـ - أي المواقـ

ــاط  طلــب الســكان؟ ــة كل أو معظــم نقـ والأزمــة لتغطيـ
- مــا مــدى إمكانيــة توظيــف تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي التحليــل المكانــي للطاقــة الاســتيعابية 

ــفيات الحكوميــة فــي محافظتــي الكــرك والطفيلــة ؟  للمستشـ

الدراسات السابقة:
الدراسات العربية:

دراســة (عياصــرة،2017). وهــي بعنــوان »تعظيــــم تغطيــــة الطاقــــة الاســتيعابية لمرافــق المستشــفيات: 
دراســــة تطبيقيــــة باســــتخدام نظــــم المعلومات الجغرافية عــــلى محافظتي جــــرش وعجلــــون في المملكة الأردنية 
الهاشــمية، وقــد هــدف البحــث إلــى تحليــل التوزيــع المكانــي لخدمــات الرعايــة الصحيــة الثانويــة  فــي محافظتــي 
جــرش وعجلــون،  وأظهــرت نتائــج الدراســة أنــه يلــزم لرفــع مســتوى التغطيــة مــن الخدمــة الرعايــة الصحيــة الثانويــة، 
اســتحداث مستشــفى جديــد فــي محافظتــي جــرش وعجلــون وذلــك فــي المواقــع المختــارة مــن قبــل نمــوذج 
تعظيــم تغطيــة الطاقــة الاســتيعابية. وأخيــراً أوصــى البحــث ضــرورة الاســتفادة مــن تطبيقــات نظــم المعلومــات 

الجغرافيــة عنــد وضــع الخطــط المســتقبلية للخدمــات الصحــة.

الدراسات الأجنبية:
 Use of location-allocation models in health service:بعنــوان  ،((Rahman, and. Smith, 2000 دراســة  _1
development planning in developing nations«  تهــدف الدارســة إلــى اســتخدام نمــاذج تخصيــص المواقــع 
فــي تخطيــط تنميــة الخدمــات الصحيــة فــي البلــدان الناميــة. والغــرض مــن هــذا الاســتعراض هــو دراســة مــدى 
ماءمــة هــذه الطــرق لتصميــم نظــم الرعايــة الصحيــة وأهميتهــا بالنســبة لمشــاكل التنميــة الشــاملة فــي تلــك 
البلــدان، ومــن النتائــج التــي توصلــت إليهــا الدراســة أن المســافة هــي عامــل حاســم فــي ســهولة وصــول 
المســتخدمين إلــى الخدمــات الصحيــة، وتبيــن مــن الدراســة أن المســافة أثّــرت علــى عــدد كبير من المســتخدمين 
الذيــن عاشــوا داخــل المناطــق التــي تــمّ تعريفهــا مــن خــال مضلعــات، كمــا توصــي الدراســة إلــى تطويــر 

البرامــج الصحيــة وخدماتهــا  لمجموعــات المســتخدمين، وتقييــم احتياجاتهــم.
 GIS Location-Allocation Model in Improving»بعنــوان  ،(Kemboi and  Waithaka., 2013) دراســة    _2
Accessibility to Health Care Facilities: A Case Study of Mt. Elgon Sub-County تهــدف هــذه الدراســة 
ــة فــي (ســوبكونتي) واســتخدام نظــم المعلومــات  ــة الصحي ــز الرعاي ــى مراك ــة الوصــول إل ــاس إمكاني ــى قي إل
الجغرافيــة لاقتــراح المواقــع المثلــى التــي يجــب إنشــاء مراكــز صحيــة  جديــدة فيهــا، ومــن المعــروف أن تحديــد 
موقــع المستشــفيات بشــكل صحيــح أمــر بالــغ الأهميــة مــن أجــل زيــادة إمكانيــة الوصــول إليهــا، تــمّ اســتخدام 
أســلوب واحــد  لتحديــد المواقــع المثلــى هــو نمــوذج تخصيــص الموقــع الــذي يقلــل مــن إجمالــي وقــت الســفر 
مــن مواقــع الإمــداد (المراكــز الصحيــة) إلــى مواقــع الطلــب. ومــن النتائــج التــي توصلــت إليهــا الدراســة أن 
إنشــاء 6 مراكــز صحيــة جديــدة يســاعد علــى تحســين إمكانيــة الوصــول إلــى 90 % مــن الســكان فــي منطقــة 
الدراســة، ومــن شــأن ذلــك التقليــل مــن التكلفــة والجهــد فــي المقاطعــة الفرعيــة التــي تعانــي مــن صعوبــة 

الوصــول إلــى مراكــز الرعايــة الصحيــة.
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 Location–allocation models applied to urban public services. Spatial»:بعنوان ،(BUZAI., 2013) 3_ دراسة
analysis of Primary Health Care Centers in the city of Luján, Argentina«  تهــدف هــذه الدراســة إلــى 
التحليــل المكانــي لمراكــز الرعايــة الصحيــة فــي مدينــة (لوجــان) الأرجنتيــن، باســتخدام نمــاذج التخصيــص ضمــن 
برمجيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة،  كمــا تهــدف الدراســة إلــى إنشــاء قاعــدة بيانــات جغرافيــة توفــر البيانــات 
لمراكــز الرعايــة الصحيــة، بهــدف تعزيــز تخطيطهــا وإدارة مرافقهــا، مــن أجــل معرفــة المناطــق التــي تفتقــر إلــى 
مراكــز الرعايــة الصحيــة، وتحديــد المواقــع المائمــة لإنشــاء مراكــز صحــي جديــدة مــن أجــل تحقيــق العدالــة فــي 
التوزيــع المكانــي، ومــن النتائــج التــي توصلــت إليهــا الدراســة تمكيــن تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة 

مــن العمــل بفاعليــة أكبــر فــي تخطيــط الخدمــات الصحيــة وإنهــا توفــر مســتويات أفضــل مــن الخدمــة.
4_ دراسة (Polo et al., 2015)، بعنوان:

 Location-Allocation and Accessibility Models for Improving the Spatial Planning of Public Health«
Services«  هدفــت هــذه الدارســة إلــى البحــث عــن ســبل تحســين التخطيــط المكانــي للخدمــات الصحيــة العامــة، 
بالتكامــل مــع نمــاذج ســهولة الوصــول والموقع-التخصيــص المتاحــة فــي أنظمــة المعلومــات الجغرافيــة، وقــد 
جــرى تطبيــق نمــوذج الحــد الأدنــى لمقاومــة الحركــة، وقــد أظهــرت نتائــج نمــوذج ســهولة الوصــول أن المناطــق 
الشــمالية والجنوبيــة والوســطى غيــر مغطــاة ببرنامــج التطعيــم، وأظهــرت نتائــج نمــوذج الحــد الأقصــى للتغطية 
ــة إعــادة توزيــع مواقــع  ــزم لتحســين ســهولة الوصــول المكاني ــه يل ونمــوذج الحــد الأدنــى لمقاومــة الحركــة، أن
التطعيــم، ومــن شــان تنفيــذ هــذه الإســتراتيجية المقترحــة تحقيــق منافــع مباشــرة عــن طريــق تحســين خدمــات 

الرعايــة الصحيــة واســتخدام المــوارد الماليــة والبشــرية بكفــاءة.

منطقة الدراسة:
تقــع منطقــة الدراســة فــي المملكــة الأردنيــة الهاشــمية إلــى الجنــوب مــن العاصمــة عمــان بنحــو (110) كــم حيــث 
  ،( 17َo31 23ً38َ وo30 18ً) محافظــة الكــرك، و(210) كــم تقريبــاً حيــث محافظــة الطفيلــة، وتمتــد بيــن درجتــي عــرض
وخطــي طــول (ً 22َ35o 17 وً 36o 46 32)، تشــغل منطقــة  الدراســة مســاحة تقــدر5697 كــم2 ويبلــغ عــدد ســكانها 
412920 نســمة (دائــرة الإحصــاءات العامــة، 2015). وتتألــف منطقــة الدراســة مــن محافظتيــن همــا محافظــة الكــرك 
وتتألــف مــن ســبعة ألويــة وثاثــة أقضيــة ونحــو (110) تجمعــات قرويــة، وتشــكّل الكــرك (القصبــة) ما نســبته (32%) 
مــن ســكان المحافظــة ؛ لوجــود مركــز المحافظــة المتمثــل فــي مدينــة الكــرك ذات الوظائــف المتعــددة، ومحافظــة 
ــاً، وتشــكّل الطفيلــة (القصبــة) مــا نســبته (%63) مــن  الطفيلــة التــي تتألــف مــن ثاثــة ألويــة و(36) تجمعــاً قروي

ســكان المحافظــة؛ لوجــود مركــز المحافظــة المتمثــل فــي المدينــة ، كمــا يظهــر فــي الشــكل (1). 

الشكل رقم (1) منطقة الدراسة

المصدر: إعداد الباحث، اعتمادا على المركز الجغرافي الملكي، 2017.
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منهجية الدراسة:
اســتخدمت الدراســة المنهــج الوصفــي التحليلــي المكانــي  للبيانــات الرقميــة، المســتند علــى الأســاليب 
الكميــة التحليليــة والإحصائيــة، والتمثيــل البياني، والكارتوجرافي؛ مـــن أجـــل تقييـــم مواقـــع المستشـــفيات العامـــة 
القائمـــة فــي محافظتـــي الكــرك والطفيلــة، ومـــدى تغطيتهـــا للتجمعـــات الســـكانية، وفقـــا لطاقتهـــا الاســـتيعابية 
مـــن عـــدد الأســرّة، وكذلــك فــي تحديـــد المواقـــع المرشـــحة الجديـــدة لتحســـين أدائهـــا الـــكلي، وقــد حـــاول الباحــث 
الاســـتفادة مـــن إمكانيات برمجيـــة  GISبالاعتمـــاد علـــى برنامـــج 10.3ArcGIS الـــذي يعـــد مـــن البرامـــج المهمـــة في 
تحليـــل الشـــبكات، الذي يشـــتمل علـــى العديـــد مـــن الأدوات المتعـددة لأغراض التحليـــل المـكاني، أهمهـا:  نمذجـة 

تخصيـــص المواقـع.

مصادر البيانات
جمعــت البيانــات التــي اســتخدمت فــي هــذا البحــث مــن وزارة الصحــة الأردنيــة، ودائــرة الإحصــاءات العامــة، 
وقــد اســتند البحــث علــى طبقــة توزيــع المستشــفيات فــي كل محافظــة، والمســتمدة مــن وزارة الصحــة الأردنيــة 
2017م، وكذلــك خريطــة الحــدود الإداريــة والتجمعــات الســكانية لمحافظتــي الكــرك والطفيلــة لعــام2017، وجميعها 
مســتمدة مــن قســم أنظمــة المعلومــات الجغرافيــة فــي دائــرة الإحصــاءات العامــة. بالإضافــة للحصــول علــى 
شــبكة الطــرق لمحافظتــي الكــرك والطفيلــة، مســتمدة مــن قســم نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي وزارة الأشــغال 
العامــة والإســكان، وقــد تــمّ الحصــول علــى البيانــات الخاصــة بالســكان، مــن دائــرة الإحصــاءات العامــة، تعــداد 

الســكان والمســاكن لمدينــة العقبــة 2007، والتعــداد العــام للســكان والمســاكن للعــام 2015م.

أدوات تحليل ومعالجة البيانات:
• تــمّ اســتخدام نمذجـــة تخصيــص الموقــع ((Location-Allocation Modeling المتاحـــة فــي محلـــل الشـــبكات 
(Network Analyst) ضمـــن بيئـــة برمجيات نظـــم المعلومـــات الجغرافيـــة Arc Map GIS، التـي تخصـص المرافـق 
بطريقـة تغطـي مواقـع الطلـب بكفـاءة عاليـة جـداً، وقد طبّـق البحث نمـوذج تعظيم تغطيـة الطاقة الاسـتيعابية 

 . Maximize Capacitated Coverage
• كمــا تــمّ اســتخدام تحليــل المرفــق الأقــربClosest Facility Analysis  لموقـــع حادثـــين افتراضييــن فــي منطقـــة 
ــفى الطفيلــة  ــة الكــرك، ومستشـ ــي فــي محافظـ ــفى الكــرك الحكومـ ــع مستشـ ــين موقـ ــافة بـ ــط المسـ تتوسـ

الحكومـــي فــي محافظـــة الطفيلــة. 
•  كما طبق البحـث تحليـل منطقة الخدمـة Service area Analysis ؛ لتحديـد التجمعـات السـكانية التـي تقـع ضمـن 

نطـاق الرعايـة الصحيـة الثانويـة بحيـث لا تتجـاوز مسـافة الوصـول إلى المستشـفى (16) كـم. 
ــكانية علــى المســاحة فــي  ــة السـ ــط الكثافـ ــل) Kernal Density لإظهــار نمـ ــة (كيرنـ ــتخدم البحــث تحليــل كثافـ • اسـ

المحافظتيــن. 

إجراءات إعداد البيانات:
تــمّ فــي هــذه المرحلــة تجهيــز خريطـــة أســـاس، لـــكل مـــن محافظتــي الكــرك والطفيلــة ، كمــا هــو مبـــين فــي 
الشـــكل (1)، من أجل القيام بإجـــراء تحليـــل تخصيـــص الموقـــع في محلـــل الشـــبكات في ArcMap10.3 ، وقـــد تـــمّ 
الحصـــول عليهـــا مـــن وزارة الأشغال العامة والإسكان بنظـــام إحداثيـــات مســـقط Jordan_JTM، حيـــث تظهـــر عليهـــا 

الطبقـــات الآتيــة:
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(Polygon). أ . طبقـة الحـدود الإدارية لـكل مـن محافظتي الكرك والطفيلة على شـكل مسـاحة
ب . طبقـــة المستشـــفيات الحكومية العامـــة عل شـــكل نقاط(Points) ،  متضمنـــة حقـــل الطاقـــة الاسـتيعابية لعـدد 

الأســرّة في كل مستشـــفى.
ت . طبقـة التجمعـات السـكانية عل شـكل نقاط (Points)، متضمنـة حقـل عدد السـكان.

ث . طبقـــة الطـــرق علــى شـــكل خـــط (Polyline) متضمنـــة الحقــول الآتيــة: أطـــوال الطـــرق (بالمـــتر)، وأســـماء الطــرق 
(حســـب المتاحة)، اتجـــاه الطـــرق (اتجاهاً واحـــداً أو اتجاهـــين)، وأنـــواع الطـــرق (سريـــع، رئيـــس، فرعـــي).

مناقشة النتائج:
التحليل المكاني للطاقة الاستيعابية لمرافق المستشفيات الحكومية:

فــي هــذه المرحلــة تــم مناقشــة النتائــج الخاصــة بالتحليــل المكانــي للطاقــة الاســتيعابية للمستشــفيات 
ــه  ــكل مــن المستشــفيات والســكان، وعلي ــع الجغرافــي ل ــكل محافظــة، ويقتضــي هــذا دراســة التوزي ــة ل الحكومي
فقـــد تمّ تطبيـــق تحليـــل (كيرنـــل) للتعـــرف إلى كثافـــة التوزيـــع الجغرافي للســـكان على المســـاحة الجغرافيـــة التـــي 
تمتـــد عليهـــا كل محافظة، وذلك عـــن طريق حســـاب كثافة النقـــاط حـــول نقطة المركـــز، وتظهـــر نتائـــج التحليـــل كـــما 
فــي الشـــكل (2) صلـــة جـــوار دائريـــة علــى شـــكل حلقـــات، تعكـــس الكثافـــة الســـكانية للمراكـــز العمرانيـــة فــي كل 

محافظــة، حيـــث تظهـــر المناطـــق ذات الكثافـــة الســـكانية العاليـــة .
يظهـر مـن الشـكل (2) أن معظـم سـكان محافظـة الكرك البالـغ عددهـم  316629  نسـمة، حسـب نتائـج تعـداد 
الســـكان للعـــام 2015 (دائـــرة الإحصــاءات العامـــة، 2015م) يتجمّعــون فــي وســـط  المحافظـــة، وكذلـــك إلــى جهـــة 
ــج  ــة بينمــا يظهــر أن ســكان محافظــة الطفيلــة، البالــغ عددهــم 96291 نســـمة، حســـب نتائـ الجنــوب مـــن المحافظـ

تعـــداد الســـكان للعـــام 2015 يتجمّعــون فــي الوســـط إلــى جهتــي الشــمال والجنــوب مـــن المحافظـــة .

الشكل (2) تحليل كيرنل لكثافة تركيز الكثافة السكانية للمراكز العمرانية  في محافظتي الكرك والطفيلة
.ArcMap المصدر: إعداد الباحث اعتمادا على برمجية
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وبعـــد تقديـــم لمحـــة عـــن التوزيــع الجغرافــي للســكان علــى مســـتوى كل محافظـــة، تــمّ تطبيـــق تحليــل المرفــق 
الأقــرب Facility Analysis Closest مــن أجــل إيجــاد المستشـــفى الأقــرب مــن موقــع حـــادث افـــتراضي فــي مـــكان 
يتوســـط موقـــع مستشـــفى الكرك الحكومـــي، ومستشـــفى الطفيلة الحكومي، وتكمـــن أهمية هـــذا التحليل في 
اختصـــار الوقــت والتكاليــف، ولاســيما فــي الحــالات الخطــرة فعـــاً، كحــوادث المركبـــات، حيـــث يتـــم واســطة هـــذا 

التحليـــل تحديــد أقــرب مستشـــفى لمـــكان وقـــوع الحــادث، كمــا فــي الشـــكل.(3) .

يظهـر مـن الشـكل (3) أن الحـادث الأول يقـع على شـبكة الطرق في منطقـة أم الينابيع في محافظـة الكرك، 
وعلــى ضــوء مخرجـــات محلــل المرفـــق الأقــرب تــمّ اختيــار مستشـــفى الكرك باعتبـــار أنـــه الأقرب إلى مـــكان الحادث، 
مـــن جهـــة أخـــرى يظهـــر أن الحـــادث الثـــاني يقـــع على شـــبكة الطرق في المنطقـــة التي تفصـــل بـــين المحافظتين، 
ــق الأقــرب، تــمّ اختيــار مستشـــفى الطفيلــة الحكومـــي فــي محافظــة  ــج محلــل المرفـ ــوء مخرجــات نتائـ وعلــى ضـ

الطفيلــة بصفتــه الأقــرب إلــى مــكان وقـــوع الحــادث.

ولغـــرض تحديـــد المناطـــق المشـــمولة بخدمـــات المستشـــفى في كل محافظـــة، طبّـــق البحـــث تحليـــل منطقـة 
الخدمـة Service area analysis ضمـن أدوات محلـل الشـبكات، وقـد أجـري هـذا التحليـل لـكل مـن مستشـفى الكرك 
والطفيلة كـــما في الشـــكل (4)، حيـــث يســـاعد تحديـــد مناطق الخدمـــة التي تمّ إنشـــاؤها بواســـطة محلـــل الشـــبكة 
حـــول موقـــع المستشـــفى في معرفـــة التجمعـــات الســـكانية التـــي تقـــع ضمـــن نطاق الرعايـــة الصحيـــة الثانويـــة، 
ــيارة أو حافلــة  ــكاني بسـ ــع سـ ــد تجمـ ــافة القصـــوى للوصـــول إلــى المستشـــفى مـــن أبعـ ــاوز المسـ بحيـــث لا تتجـ
مســـافة 16كم (أو ما يعادل تقريبـــاً 10 دقائـــق بسرعـــة ســـيارة 90 كلم/ســـاعة)، وهـــي قيمـــة القطـــع المحـــددة في 
هـــذا البحـــث، وممـــا لا شـــك فيه أن مـــدى المســـافات المقطوعة مـــن التجمعات صـــوب المستشـــفى يتفـــاوت، 
حيـــث ياحـــظ كيفيـــة اختـــاف مقـــدار التغطيـــة باختـــاف القيمـــة المحـــددة (المســـافة في هـــذه الحالـــة)، حيـــث جـــرى 
تحديـــد ثــاث مســـافات 5، 10،16كــم، لذلـــك يظهـــر ثاثــة نطاقـــات حـــول كل مستشـــفى مميّـــزة بألـــوان مختلفـــة 
تبعـــاً للمســـافة، ويُعطـــي هـــذا الشـــكل تصـــوراً جيـــداً بــأن معظـــم التجمعـــات المشـــمولة بالخدمــة ضمــن معيـــار 
المســـافة المحـــدد، حيـــث بلغـــت نســـبة الســـكان الذيـن وقعـوا ضمـن عتبـة المسـافة في محافظـة الكرك %72.7، 
بينـما بلغـت النسـبة في محافظـة الطفيلة 88.4%، وياحـظ أن معظـم التجمعـات التـي تنقصهـا الخدمـة ضمـن 

المعيـــار المحـــدد، تقـــع علــى أطــراف كل محافظــة.
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الشكل (4) مناطق خدمة الرعاية الصحية للمستشفيات ضمن مسافة 5)، 10،16كم  .
.ArcMap المصدر: إعداد الباحث اعتمادا على برمجية

وبالاســـتناد إلى  نتائـــج نمـــوذج تغطيـــة الطاقـــة الاســـتيعابية في الشـــكل (6( تمّ تحديـــد التجمعـات المشـمولة 
فعليـاً بخدمـات كل مستشـفى ضمـن طاقتـه الاسـتيعابية مـن الأسرّة، وقـد تبـين أن (85) تجمعـاً سـكانياً خصصـت 
لمستشـــفى الكــرك الحكومــي ضمـــن طاقتـــه الاســـتيعابية مـــن عـــدد الأســرّة البالـــغ (247( ســريراً، وتشــكل هــذه 
ــاً  التجمعــات مــا نســبته (%77) مـــن مجمـــوع ســـكان المحافظـــة البالـــغ عددهــم (316629) نســـمة، وأن(29) تجمعـ
ســـكانياً خصصـــت لمستشـــفى الطفيلة الحكومـــي ضمـــن الطاقة الاســـتيعابية للمستشـــفى البالغـة (94) سريـراً، 

وهي تشـــكّل مـــا نســـبته (82%) من مجمـــوع ســـكان المحافظة البالـــغ (96291) نســـمة.

الشكل (5) مناطق تغطية الطاقة الاستيعابية للمستشفات الحكومية في محافظتي الكرك والطفيلة  .
.ArcMap المصدر: إعداد الباحث اعتمادا على برمجية
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يظهـــر مـــن الشـــكل (5) عـــدم تغطيـــة جميـــع التجمعـات الســـكانية في المحافظتـين؛ نظـــراً للطاقـة الاسـتيعابية 
ــتيعابية  ــارج نطــاق الطاقــة الاسـ ــم خـ ــة الكــرك هـ ــكان محافظـ ــث إن (22.7%) سـ ــفى، حيـ ــكل مستشـ ــدودة لـ المحـ
لمستشـــفى الكــرك الحكومــي، وكذلـــك الأمــر بالنســـبة لمحافظـــة الطفيلــة فـــإن (%17.1) مـــن ســـكان محافظـــة 
الطفيلــة هــم خـــارج نطـــاق الطاقــة الاســـتيعابية لمستشـــفى الطفيلــة الحكومـــي، ونظـــراً لارتفـــاع تكاليـــف إنشـــاء 
المستشـــفيات عـــاوة على محدوديـــة المـــوارد الماليـــة المتاحـــة؛ فقـــد تمّ تحديـــد موقع جديـــد مرشـــح لاســـتحداث 
مستشـفى واحـد فقـط مـع تحديـد طاقتـه الاسـتيعابية الازمـة لرفـع نسـبة السـكان المشـمولين بالخدمـة، وذلـك 
فــي التجمعـــات الســـكانية التـــي تعــدّ مركـــز لـــواء فــي كل محافظــة، حيــث يوجـــد فــي محافظـــة الكــرك ســبعة ألويــة 
ــواء  ــة المــزار، ول ــواء المــزار الجنوبــي ومركــزه مدين ــبرى، ول ــة الكــرك الكـ ــزه مدينـ ــة الكــرك ومركـ ــواء قصب وهــي: لـ
القصــر ومركــزه مدينــة القصــر، ولــواء الأغــوار الجنوبيــة ومركــزه مدينــة غــور الصافــي، ولــواء عــي ومركــزه مدينــة 
عــي، ولــواء فقــوع ومركــزه مدينــة فقــوع، ولــواء القطرانــة ومركــزه مدينــة القطرانــة، أمـــا فــي محافظــة الطفيلــة 
فيوجـــد ثاثــة ألويــة، وهــي: لـــواء قصبـــة الطفيلــة ومركـــزه مدينـــة الطفيلــة، ولـــواء بصيــرا ومركـــزه مدينـــة بصيــرا، 
ولــواء الحســا ومركــزه مدينــة الحســا، مـــع الأخــذ بالاعتبـــار وزن الســـكان فيهـــا، وذلـــك لتأكيـــد المواقــع التـــي تغطــي 

أكـــبر قــدر مــن الســـكان.
ويظهـــر مـــن نتائج تحليل تغطيـــة الطاقة الاســـتيعابية في الشـــكل (6)، الموقـــع الجديـــد المرشـــح لاســـتحداث 
مستشـــفى فــي محافظـــة الكــرك، حيـــث يقـــع فــي مدينـــة الكــرك الكـــبرى باعتبارهـــا مركـــز لـــواء القصبـــة، بطاقـــة 
اســـتيعابية تبلــغ ((136سريـــراً؛ لتغطيــة الســـكان الذيـــن هـــم خـــارج نطـــاق الطاقــة الاســـتيعابية للمستشـــفى البالـــغ 
عددهـم (80480) نسـمة، وذلـك طبقـاً لمعيـار الطاقة الاسـتيعابية للمستشـفيات في المملكـة الأردنية الهاشمية 
البالـــغ 17سريـــرا10ً/ آلاف نســـمة، كـــما يظهـــر من نتائـــج النموذج الموقع المرشـــح لاســـتحداث مستشـــفى جديـــد 
فــي محافظـــة الطفيلــة، حيـــث يقـــع فــي مدينـــة الطفيلــة باعتبارهـــا مركـــز لـــواء القصبـــة، بطاقــة اســـتيعابية تبلـــغ 
(17)سريـــراً؛ لتغطية الســـكان الذين هـــم خـــارج نطـــاق الطاقـــة الاسـتيعابية للمستشـــفى والبالـغ عددهـم  (10551) 

نسـمة.

الشكل (6) مناطق تغطية الطاقة الاستيعابية لمواقع مرشحة لإنشاء مستشفيات في محافظتي الكرك والطفيلة  .
.ArcMap المصدر: إعداد الباحث اعتماداً على برمجية

ويظهـر مـن الشـكل (6) بعـد اسـتحداث مستشـفى جديـد في محافظـة الكرك بطاقـة اسـتيعابية (136) سريـراً 
وفي محافظـة الطفيلة بطاقـة اسـتيعابية (17(سريراً؛ تغطيـة التجمعـات السـكانية.
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الخاتمة:
أظهـرت النتائـج مـن خـال تطبيـق تحليل المسار، تحديد الطريـق الأقصر بـين موقـع حـادث افتراضي، وموقع 
المستشــفى فــي كل مـــن محافظتــي الكــرك والطفيلــة ، حيـــث تظهـــر أهميــة هـــذا التحليـــل بإيجــاد أقـــصر الطـــرق 
 Closest  بيــن مـــكان وقــوع الحــادث والمستشــفى، كـــما أظهـــرت النتائـــج مـــن خـــال تطبيـــق تحليــل المرفــق الأقــرب
Facilityإيجــاد المستشــفى الأقــرب مـــن موقـــع حـــادث افتراضــي فــي مـــكان يتوســـط موقـــع مستشـــفى الكــرك 

والطفيلــة.
ومـــن خــال تطبيـــق تحليــل منطقــة الخدمــة Service area analysis ، جـــرى تحديــد التجمعـــات الســـكانية التــي 
تقـــع ضمـــن نطـــاق الرعايـــة الصحيـــة الثانويـــة، بحيـــث لا تتجـــاوز المســافة القصـــوى للوصـــول إلــى المستشــفى 
مـــن أبعـــد تجمـــع ســـكاني بســـيارة أو حافلـــة مســـافة 16 كـــم، وقـــد بلغـت نسـبة الســـكان الذين وقعـوا ضمن عتبـة 
المســافة فــي محافظــة الكــرك72.7%))، بينمــا بلغــت النســـبة فــي محافظــة الطفيلــة (88.4%)، وياحــظ أن 

معظـــم التجمعـــات التــي تنقصهـــا الخدمــة ضمـــن المعيــار المحــدد، تقـــع علــى أطـــراف كل محافظــة.
كـــما أظهــرت نتائـــج تطبيــق نمـــوذج تعظيـــم تغطيــة الطاقـــة الاســتيعابية تحديــد التجمعــات المشــمولة فعليــاً 
بخدمـــات كل مستشـــفى، ضمـــن طاقتــه الاســتيعابية مــن الأســرّة. وقـــد تبـــين أن (85) تجمعـــاً ســـكانياً خصصـــت 
لمستشـــفى الكــرك الحكومــي ضمـــن طاقتـــه الاســـتيعابية مـــن عـــدد الأســرّة البالـــغ (247(ســريراً، وتشــكل هــذه 
ــاً  ــمة، وأن (29)تجمعـ ــغ عددهــم (316629)نسـ ــة البالـ ــكان المحافظـ ــوع سـ ــن مجمـ التجمعــات مــا نســبته (%77) مـ
ســـكانياً خصصـــت لمستشـــفى الطفيلة الحكومـــي ضمـــن الطاقة الاســـتيعابية للمستشـــفى البالغـة (94) سريـراً، 

وهــي تشـــكّل مـــا نســـبته (82%) مــن مجمـــوع ســـكان المحافظــة البالـــغ (96291) نســـمة.

ومن جهـة أخـرى، أظهر تطبيـق النمـوذج الموقـع الجديـد المرشـح لاسـتحداث مستشـفى في محافظـة الكرك، 
حيـــث يقـــع في مدينـــة الكرك الكـــبرى باعتبارهـــا مركـــز لـــواء القصبـــة، بطاقـــة اســـتيعابية تبلغ ((136سريـــراً؛ لتغطية 
الســـكان الذيـــن هـــم خـــارج نطـــاق الطاقة الاسـتيعابية للمستشـفى والبالـــغ عددهـم (80480) نسـمة، وذلـك طبقـاً 
لمعيـــار الطاقة الاســـتيعابية للمستشـــفيات في المملكـــة الأردنية الهاشمية والبالـــغ 17سريـــرا10ً/ آلاف نســـمة، 
كـــما يظهـــر من نتائـــج النموذج الموقع المرشـــح لاســـتحداث مستشـــفى جديـــد في محافظـــة الطفيلة، حيـــث يقـــع 
في مدينـة الطفيلة باعتبارهـا مركـز لـواء القصبـة، بطاقة اسـتيعابية تبلـغ (17) سريـراً؛ لتغطية السـكان الذين هـم 

خـارج نطـاق الطاقـة الاسـتيعابية للمستشـفى والبالـغ عددهـم (10551) نسـمة.

      توصــي الدراســـة بنـــاء علــى تحليــل النتائــج ومناقشــتها؛ بـــضرورة اســـتحداث مستشـــفى جديـــد فــي 
ــد فــي محافظــة الطفيلــة  ــتحداث مستشـــفى جديـ ــتيعابية (136) ســريراً، وكذلــك اسـ ــة اسـ محافظــة الكــرك بطاقـ
بطاقـــة اســـتيعابية )17) ســريراً، فــي المواقــع المرشــحة مـــن قبـــل نمـــوذج تعظيـــم تغطيـــة الطاقـــة الاســتيعابية، 

ــة الأردنيــة. ــن الخطــط المســتقبلية لــوزارة الصحـ وذلـــك ضمـ
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ماهر صالح عبدالرحمن أبو الخيور
 طالب تخرج من كلية تصاميم البيئة قسم التخطيط

الحضري والإقليمي

الخطة الاستراتيجية لتطوير الخدمات الصحية في مدينة جدة لعام 2030 
GIS  باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

Executive summary:
The project is an analytical study of health services approved by the Central Council for the accreditation 
of health facilities in the city of Jeddah, using geographic information systems »GIS« through the 
analysis of Suitable analysis, as well as review the strategic plan for health services, and work on 
developing them. The Health services are provided in many parts of the Kingdom. The Ministry of 
Health is the governmental responsible for health care. The private sector also offers a major role in 
the provision of health services. The problem of public health services is the shortage of beds and 
the shortage of doctors according to international standards. The global standard for beds (30 beds / 
10,000 persons) and the beds rate in Jeddah (7.4 beds / 10,000 people). (24 doctors / 10,000 persons) 
and the rate of doctors in Jeddah (18.8 doctors / 10,000 persons). The study concluded with solutions 
and proposals to solve the problems of the current situation of health services, as well as the provision 
of health services for the future needs of the city, and then the implementation stages of the Strategic 
Plan for Health Services 2030, and recommendations for improvement. Which will improve the health 
services in Jeddah to provide the welfare of its inhabitants, and become a global destination in this 
purview.

Key words: Health Services - Public Hospitals - Public Services - Spatial Analysis.
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ملخص البحث
المشــروع عبــارة عــن دراســة تحليليــة للخدمــات الصحيــة المعتمــدة مــن المجلــس المركــزي لاعتمــاد المنشــآت الصحيــة 
لمدينــة جــدة، باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة »GIS« عــن طريــق تحليــل المائمــة المكانيــة، وكذلــك مراجعــة 
الخطــة الاســتراتيجية فيمــا يخــص الخدمــات الصحيــة، والعمــل علــى تطويرهــا. وتقــدم الخدمــات الصحيــة بالمملكــة 
مــن جهــات عــدة، وتعــد وزارة الصحــة الجهــة الحكوميــة المســؤولة عــن الرعايــة الصحيــة، كمــا يقــدم القطــاع الخــاص 
دوراً كبيــراً فــي توفيــر الخدمــات الصحيــة، وتكمــن مشــكلة الخدمــات الصحيــة العامــة فــي نقــص عــدد الأســرة 
وكذلــك نقــص عــدد الأطبــاء، بحســب المعاييــر العالميــة. حيــث أن المعيــار العالمــي لعــدد الأســرة ) 30 ســرير/ 
10.000 شــخص(، ومعــدل الأســرة فــي جــدة ) 7.4 ســرير/ 10.000 شــخص(. والمعيــار العالمــي لعــدد الأطبــاء ) 24
ــاء فــي جــدة ) 18.8 طبيــب/ 10.000 شــخص(. وقــد توصلــت الدراســة  طبيــب/ 10.000 شــخص(، ومعــدل الأطب
ــر الخدمــات  ــك توفي ــة، وكذل ــول ومقترحــات لحــل مشــاكل الوضــع الراهــن للخدمــات الصحي ــى حل فــي نهايتهــا إل
الصحيــة الازمــة لاحتياجــات المســتقبلية للمدينــة، ومــن ثــم عمــل مراحــل تنفيــذ الخطــة الاســتراتيجية للخدمــات 
الصحيــة لعــام 2030 ، والتوصيــات. التــي مــن شــأنها أن ترتقــي بالخدمــات الصحيــة فــي مدينــة جــدة لتوفيــر 

ــا فــي هــذا المجــال.  ــح مقصــداً عالمي ــة لســكانها، وتصب الرفاهي

كلمات مفتاحية: الخدمات الصحية – المستشفيات العامة – الخدمات العامة – تحليل المائمة المكانية. 

الدراسة تحتوي على ثمانية فصول فيما يخص الخطة الاستراتيجية لتطوير الخدمات الصحية في
( GIS ( مدينة جدة لعام 2030 باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

1 - المقدمة
1.1 -  الخدمات العامة:

تعريــف الخدمــات العامــة: هــي الأشــياء الضروريــة لحفــظ حيــاة الانســان وتأميــن رفاهيتــه والتــي يجــب توفيرهــا 
لأغلبيــة المواطنيــن، وتهــدف لرفــع المســتوى المعيشــي للمواطنيــن. وهــي ليســت خدمــات مؤقتــة، بــل دائمــة 

مســتمرة ينبغــي التخطيــط لهــا لتحســينها وتطويرهــا لتكــون فــي أحســن صــورة.

1.2 - الخدمات الصحية:
هــي مجموعــة مــن الخدمــات العامــة والخاصــة التــي توفرهــا الدولــة للعنايــة بصحــة مواطنيهــا، وممكــن أن تنقســم 

إلــى عــدة أقســام:

- المستشــفيات: هــو مــكان لعــاج المرضــى ويكــون مجهــزاً بعيــادات للأطبــاء وغــرف للعمليــات وغــرف للإنعــاش 
وغــرف للمرضــى وغيــره. ولــه عــدة أنــواع: )مستشــفى عــام – مستشــفى خــاص – مستشــفى متخصــص – 

مستشــفى جامعــي.
- العيادات: هي منشــأة يشــغلها طبيب أو مجموعة أطباء لعاج المرضى ويمكن أن تكون جزء من المستشــفى، 

وتكون مجهزة بأســرة وبعض أجهزة الفحص الدورية.
- المراكــز الصحيــة: هــو أصغــر حجمــا مــن المشــفى والعيــادة، ولا يحتــوي علــى غــرف عمليــات ولا غــرف تنويــم، 

ــر العــاج الضــروري والاســعافات الأوليــة. ومهمتــه الأساســية هــي توفي
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1.3 - وصف المشروع:
يمكن وصف المشروع باختصار في ثاث مراحل:

- مراجعة استراتيجية الخدمات الصحية وتحديثها في يتعلق بأبعاد القضية المتنوعة.
- تقييم الوضع الراهن لإبعاد القضايا المتنوعة والعمل على حلها وتحسينها.

- صياغة خطة استراتيجية الخدمات الصحية لعام 2030 م.
1.4 - القضية:

تعانــي مدينــة جــدة مــن نقــص فــي الخدمــات الصحيــة، حيــث تكمــن المشــكلة فــي نقــص عــدد المستشــفيات، 
حيــث يوجــد فــي مدينــة جــدة 14 مستشــفى، منهــا 11 مستشــفى تخصصــي و 3 مستشــفيات عامــة. وايضــا 
التوزيــع الســيء للمستشــفيات، حيــث لا تخــدم المستشــفيات العامــة كامــل المنطقــة. وعنــد مقارنــة قيــم مؤشــر 
جــدة بقيــم عــدد مــن الــدول المتقدمــة، يتبيــن أن قيمهــا لاتــزال بعيــدة عــن قيــم معظــم الــدول المتقدمــة، بســبب 

النقــص فــي عــدد الأطبــاء، والأســرة مقارنــة بالمعيــار العالمــي.
حيــث أن عــدد الأطبــاء ) 18.8 طبيــب/ 10,000 نســمة(، وعــدد الأســرة ) 7.4 ســرير/ 10,000 نســمة( والمعيــار 

العالمــي لعــدد الأطبــاء ) 24 طبيــب/ 10.000 نســمة(، وعــدد الأســرة ) 30 ســرير/ 10.000 نســمة .
2 - الاستراتيجية

2.1 - الرؤية:
الارتقاء بمدينة جدة لجعلها متميزة بخدماتها لتوفير الرفاهية لسكانها وتصبح مقصداً عالميا.ً

2.2 - الهدف الاستراتيجي:
تطوير الخدمات الصحية بمدينة جدة.

2.3 - الأهداف الثانوية:
• تفعيل دور المراكز الصحية.

• تحقيق العدالة في التوزيع المكاني للخدمات الصحية.
• الارتقاء بالخدمات الصحية لمدينة جدة.
• تغطية العجز في عدد المستشفيات.

• تغطية العجز في عدد الأسرة.

• تغطية العجز في عدد الأطباء.
• تطوير مراكز الرعاية الصحية الأولية.
• انشاء مدينة طبية في مدينة جدة.

• تطبيق المعايير التخطيطية للمستشفيات.

2.4 - تحليل المشكلة:
اجمالــي عــدد المستشــفيات فــي مدينــة جــدة 14 مستشــفى، وبنــاءً علــى عــدد الســكان المتوقــع لمدينــة جــدة فــي 

عــام 2030  ، 5.2 مليــون نســمة ، فــإن هنــاك عجــز يقــدر بحوالــي 3 مستشــفيات، ومدينــة
طبية، لتغطية الاحتياج المستقبلي.
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3 - الوضع الراهن
3.1 - الوضع الراهن للخدمات الصحية:

تقــدم الخدمــات الصحيــة بالمملكــة مــن جهــات عــدة، وتعــد وزارة الصحــة الجهــة الحكوميــة المســؤولة عــن الرعايــة 
الصحيــة، كمــا يقــدم القطــاع الخــاص دورا كبيــرا فــي توفيــر الخدمــات الصحيــة. وتكمــن المشــكلة فــي نقــص عــدد 

الاســرة فــي المستشــفيات ونقــص فــي عــدد الاطبــاء.
 المعيــار العالمــي لعــدد الأســرّة  30 ســرير لــكل 10,000 شــخص ، ومعــدل الأســرّة فــي جــدة  20.9 ســرير لــكل 

10,000 شــخص .
المعيــار العالمــي لعــدد الأطبــاء ) 24 طبيــب لــكل 10,000 شــخص ، ( ومعــدل الأطبــاء فــي جــدة ) 18.8 طبيــب 
لــكل 10,000 شــخص(، اجمالــي عــدد المستشــفيات فــي مدينــة جــدة 47 مستشــفى، شــكل ) 2 ) واجمالــي عــدد 
الأطبــاء فــي مدينــة جــدة 10.072 طبيــب شــكل ) 3 (، وعــدد الأســرة 9.055 ســرير شــكل ( 4 )، توضــح مقارنــة معــدل 
الأطبــاء فــي مدينــة جــدة بالــدول المتقدمــة بــأن هنــاك نقــص فــي عــدد الأطبــاء بالنســبة لعــدد ســكان المدينــة، 

شــكل  ( 5 ) 
 

                          

ــدول  ــم معظــم ال ــدة عــن قي ــزال بعي ــن أن قيمهــا لا ت ــدول، يتبي ــدد مــن ال ــم ع ــم مؤشــر جــدة بقي ــة قي ــد مقارن عن
المتقدمــة.
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3.2 - توزيع الخدمات الصحية:
ناحظ من نطاقات المستشفيات، الشكل ( 6 ) أن المستشفيات العامة لا تخدم كامل المنطقة، بحسب

معيار نطاق الخدمة 20 كم 2  للمستشفيات العامة، لذلك يوجد هناك عجز في المستشفيات.

العجز في المستشفيات:
هناك نوعان من العجز في المستشفيات:

• العجز المكاني:
العامــة  المستشــفيات  خدمــة  نطاقــات  أن  ناحــظ 
والتخصصيــة لا تخــدم المنطقــة الشــمالية وجــزء مــن 

المنطقــة الشــرقية والجنوبيــة مــن مدينــة جــدة.
• العجز الكمي:

عدد المستشفيات العامة والتخصصية في جدة
ــار )مستشــفى  ــى المعي ــاء عل 14 مستشــفيات، وبن
 3 بنحــو  عجــز  يوجــد  فإنــه   ، نســمة   250,000

. ت مستشــفيا

3.33.33.3 - الوضع الراهن للمستشفيات:
يقــدم كاً مــن القطــاع الحكومــي والقطــاع الخــاص دورا كبيــرا فــي توفيــر الخدمــات الصحيــة، حيــث تضــم مدينــة 
جــدة 3 مستشــفيات عامــة، و 11 مستشــفى تخصصــي، و 33 مستشــفى خــاص. الشــكل ( 7 ) ، والحصــة 
الأكبــر مــن ناحيــة المستشــفيات هــي للقطــاع الخــاص، امــا مــن ناحيــة عــدد الأســرة، فإنــه يوجــد 3.203 ســرير 
فــي المستشــفيات العامــة، و 2,743 ســرير فــي المستشــفيات التخصصيــة، و 3,109 فــي المستشــفيات 
الخاصــة. الشــكل ( 8 )، ومــن ناحيــة عــدد الأطبــاء، فإنــه يوجــد فــي المستشــفيات الحكوميــة 3.696 طبيــب، وفــي 
مستشــفيات القطــاع الخــاص 2.649 طبيــب. تعتبــر مدينــة جــدة بحســب احصائيــات شــكل ( 5 )  مقارنــة معــدل 
الأطبــاء للســكان فــي جــدة بالــدول المتقدمــة شــكل ( 6 )  يوضــح توزيــع الخدمــات الصحيــة فــي مدينــة جــدة شــكل 

ــة جــدة . ــاء فــي مدين ( 3 ) : عــدد الأطب

توزيع المستشفيات على مدن المملكة بأنها في المرتبة الثانية في اجمالي عدد المستشفيات بعد مدينة
الرياض، بواقع 47 مستشفى عام وخاص. الشكل ) 9 (، يوضح الشكل ) 10 ( الفئات الطبية في

المستشفيات الحكومية والخاصة.
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3.4 - توزيع ونطاقات المستشفيات:
يوجد في مدينة جدة 47 مستشفى، منها 3 مستشفيات عام، و 11 مستشفى تخصصي، و 33 مستشفى

خــاص. وناحــظ مــن نطاقــات المستشــفيات الشــكل ( 11 )، فإنهــا تتركــز بشــكل كبيــر فــي وســط مدينــة جــدة، ولا 
تخــدم أجــزاء مــن المنطقــة الشــمالية والمنطقــة الجنوبيــة.

3.5 - المعايير التخطيطية للخدمات الصحية، جدول ) 1 ( 
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3.6 - المؤشرات الصحية للمستشفيات، جدول ) 2 ( :

3.7 - المعايير التخطيطية لتحديد أفضل مواقع للمستشفيات:
هنــاك 12 معيــار لتحديــد أفضــل مواقــع للمستشــفيات وهــي مقســمة على معايير قريبة من موقع المستشــفى 

المقتــرح ومعاييــر بعيــدة، وقــد تــم إعطــاء كل معيــار نســبة أهمية )الوزن النســبي من 100 %.

GIS 4 - التحليلات باستخدام
4.1 - المعايير التخطيطية القريبة من الخدمة الشكل  28
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4.2 - المعايير التخطيطية البعيدة عن الخدمة الشكل ) 29 (

4.3 - نتيجة تحليل الملائمة المكانية للمستشفيات والمدينة الطبية:
يوضــح الشــكل ( 30 ) نتيجــة تحليــل المائمــة المكانيــة للمستشــفيات، ويوضــح الشــكل (31 ) نتيجــة تحليــل المائمة 
المكانيــة للمدينــة الطبيــة، حيــث يمثــل اللــون الأزرق بالمواقــع الغيــر مرغــوب البنــاء عليهــا، والمواقــع التــي باللــون 

الأحمــر هــي المواقــع التــي يفضــل البنــاء عليهــا.

7 
 

 نتيجة تحليل الملائمة المكانية للمستشفيات والمدينة الطبية: -4.3

( نتيجة تحليل 31يوضح الشكل )، وللمستشفيات ( نتيجة تحليل الملائمة المكانية30يوضح الشكل )
لمدينة الطبية، حيث يمثل اللون الأزرق بالمواقع الغير مرغوب البناء عليها، الملائمة المكانية ل

 .التي يفضل البناء عليهاوالمواقع التي باللون الأحمر هي المواقع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بدائل اختيار موقع المدينة الطبية: -4.4
لموقع المدينة الطبية وهنا يتم توضيح مدى توافق البدائل المقترحة مع الاستعمالات المحيطة 

( 33)، استعمالات الأراضي في مدينة جدة، ويوضح الشكل (32كما يوضح الشكل ) المقترح.
 مواقع البدائل المقترحة بناءً على تحليل الملائمة المكانية.

 

3 

2 

1 
2 

 قيمة أدنى

 أعلى قيمة 9 8 7 6 5 4 3 2 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
 أعلى قيمة

 قيمة أدنى

يوضح تحليل الملائمة ( 31شكل )
 المكانية للمدينة الطبية.

يوضح تحليل الملائمة ( 30شكل )
 المكانية للمستشفيات.

يوضح مواقع ( 33شكل )
 البدائل المقترحة للمدينة الطبية.

يوضح توافق استعمالات ( 32شكل )
 مع موقع البديل المقترح.الأراضي 
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4.4 بدائل اختيار موقع المدينة الطبية:
وهنــا يتــم توضيــح مــدى توافــق البدائــل المقترحــة مــع الاســتعمالات المحيطــة لموقــع المدينــة الطبيــة المقتــرح. 
كمــا يوضــح الشــكل ( 32 ) ، اســتعمالات الأراضــي فــي مدينــة جــدة، ويوضــح الشــكل ( 33 ) مواقــع البدائــل 

ــة . ــاءً علــى تحليــل المائمــة المكاني المقترحــة بن
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 نتيجة تحليل الملائمة المكانية للمستشفيات والمدينة الطبية: -4.3
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 بدائل اختيار موقع المدينة الطبية: -4.4
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( 33)، استعمالات الأراضي في مدينة جدة، ويوضح الشكل (32كما يوضح الشكل ) المقترح.
 مواقع البدائل المقترحة بناءً على تحليل الملائمة المكانية.
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2 

1 
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 قيمة أدنى

 أعلى قيمة 9 8 7 6 5 4 3 2 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
 أعلى قيمة

 قيمة أدنى

يوضح تحليل الملائمة ( 31شكل )
 المكانية للمدينة الطبية.

يوضح تحليل الملائمة ( 30شكل )
 المكانية للمستشفيات.

يوضح مواقع ( 33شكل )
 البدائل المقترحة للمدينة الطبية.

يوضح توافق استعمالات ( 32شكل )
 مع موقع البديل المقترح.الأراضي 

 

وهنــا تــم اختيــار أراضــي مقترحــة للبدائــل الثــاث للمفاضلــة فيمــا بينهــم، وتوضيــح أعلــى وأقــل ارتفــاع لــلأرض 
ــكل أرض. كمــا يوضــح الشــكل 34. ــة ل ــة الطبوغرافي المحــددة، وذلــك لمقارن
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 وأقل ارتفاع، وتوضيح أعلى وهنا تم اختيار أراضي مقترحة للبدائل الثلاث للمفاضلة فيما بينهم
 (.34كما يوضح الشكل ) للأرض المحددة، وذلك لمقارنة الطبوغرافية لكل أرض.

 

 

 

 

 

 

 تحليل وتقييم بدائل الموقع: -4.5
 تحليل البدائل: ❖

تم تحليل الثلاث بدائل المقترحة بناءً على 
التحليلات السابقة )الملائمة المكانية(، 

، "GIS"باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 
 ( تحليل للمواقع الثلاث35يوضح الشكل )

وذلك عن طريق للمدينة الطبية،  المقترحة
القرب والبعد لكل بديل عن الكثافات السكانية 

جدة، وكذلك أهم نقاط الجذب في القريبة لمدينة 
المدينة كالمطار ومحطة القطار وغيرها، 
ً القرب والبعد عن الطرق الرئيسية،  ايضا

 قرب والبعد عن المناطق الصناعية.      وكذلك ال

 

 

  تقييم البدائل: ❖
في هذه النقطة تم تقييم البدائل الثلاث بناءً على عدة معايير، وقد 

، ومن ثم تقييم المعيار لكل (وزن نسبي)تم إعطاء كل معيار 
الدرجة )، للحصول على (الدرجة المطلقة)بديل عن طريق 

كما يوضح  التي تحدد أهمية المعيار في هذا البديل. (الموزونة
 (. 3الجدول )

 

 

 

 م1م ، أقل ارتقاع : 6 ارتفاع:أعلى  م3أقل ارتقاع :  م ،8 ارتفاع:أعلى  م12م ، أقل ارتقاع : 15 ارتفاع:أعلى 

الأولالبديل  البديل الثاني البديل الثالث  

 يوضح الأراضي المقترحة لبدائل الموقع للمدينة الطبية.( 34شكل )

تحليل البدائل المقترحة للمدينة الطبية.( 35كل )ش  

 .تقييم البدائل المقترحة للمدينة الطبية( 3) جدول

4.5 - تحليل وتقييم بدائل الموقع:
• تحليل البدائل :

تــم تحليــل الثــاث بدائــل المقترحــة بنــاءً علــى التحليــات الســابقة )المائمــة المكانيــة(، باســتخدام نظــم المعلومــات 
ــة، وذلــك عــن طريــق  ــة الطبي ــة »GIS« ، يوضــح الشــكل ) 35 ( تحليــل للمواقــع الثــاث المقترحــة للمدين الجغرافي
القــرب والبعــد لــكل بديــل عــن الكثافــات الســكانية القريبــة لمدينــة جــدة، وكذلــك أهــم نقــاط الجــذب فــي المدينــة 
كالمطــار ومحطــة القطــار وغيرهــا، ايضــا القــرب والبعــد عــن الطــرق الرئيســية، وكذلــك القــرب والبعــد عــن المناطــق 

الصناعيــة.
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 وأقل ارتفاع، وتوضيح أعلى وهنا تم اختيار أراضي مقترحة للبدائل الثلاث للمفاضلة فيما بينهم
 (.34كما يوضح الشكل ) للأرض المحددة، وذلك لمقارنة الطبوغرافية لكل أرض.
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جدة، وكذلك أهم نقاط الجذب في القريبة لمدينة 
المدينة كالمطار ومحطة القطار وغيرها، 
ً القرب والبعد عن الطرق الرئيسية،  ايضا

 قرب والبعد عن المناطق الصناعية.      وكذلك ال

 

 

  تقييم البدائل: ❖
في هذه النقطة تم تقييم البدائل الثلاث بناءً على عدة معايير، وقد 
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 م1م ، أقل ارتقاع : 6 ارتفاع:أعلى  م3أقل ارتقاع :  م ،8 ارتفاع:أعلى  م12م ، أقل ارتقاع : 15 ارتفاع:أعلى 

الأولالبديل  البديل الثاني البديل الثالث  

 يوضح الأراضي المقترحة لبدائل الموقع للمدينة الطبية.( 34شكل )

تحليل البدائل المقترحة للمدينة الطبية.( 35كل )ش  

• تقييم البدائل: .تقييم البدائل المقترحة للمدينة الطبية( 3) جدول
فــي هــذه النقطــة تــم تقييــم البدائــل الثــاث بنــاءً علــى عــدة معاييــر، وقدتــم إعطــاء كل معيــار )وزن نســبي ، ومــن 
ــة التــي تحــدد أهميــة  ــكل بديــل عــن طريــق )الدرجــة المطلقــة للحصــول علــى الدرجــة الموزون ــار ل ثــم تقييــم المعي

المعيــار فــي هــذا البديــل. كمــا يوضــح الجــدول ( 3 )
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5 - المخرج النهائي
• المخطط النهائي للخدمات الصحية بمدينة جدة:

تــم تطويــر المخطــط الســابق للخدمــات الصحيــة فــي مدينــة جــدة بإضافــة 3 مستشــفيات، لتغطيــة العجــز 
الحالــي، وإضافــة مدينــة طبيــة لتغطيــة الاحتيــاج المســتقبلي لعــام 2030 م، ليصبــح عــدد اجمالــي المستشــفيات 
17 مستشــفى، بالإضافــة إلــى المدينــة الطبيــة. وتــم وضعهــا شــمال مدينــة جــدة وذلــك باســتخدام تحليــل 
المائمــة المكانيــة، بحيــث يتــم تحديــد مناطــق النقــص. وقــد تــم توزيــع المستشــفيات علــى الأحيــاء التاليــة: )
التعــاون – الأجاويــد – البســاتين – الصــواري ويوضــح الشــكل  36 المخطــط النهائــي للخدمــات الصحيــة فــي مدينــة 

ــة: ــة الطبي جــدة بعــد إضافــة المستشــفيات والمدين
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 المخرج النهائي -5
 المخطط النهائي للخدمات الصحية بمدينة جدة: ❖

تم تطوير المخطط السابق للخدمات الصحية في مدينة جدة 
وإضافة مدينة  الحالي،لتغطية العجز  مستشفيات، 3بإضافة 

ليصبح عدد  م،2030طبية لتغطية الاحتياج المستقبلي لعام 
بالإضافة إلى المدينة  مستشفى، 17اجمالي المستشفيات 

الطبية. وتم وضعها شمال مدينة جدة وذلك باستخدام تحليل 
بحيث يتم تحديد مناطق النقص. وقد تم  المكانية،الملائمة 

الأجاويد  –التعاون ) الية:توزيع المستشفيات على الأحياء الت
( المخطط 36ويوضح الشكل ) (.الصواري –البساتين  –

النهائي للخدمات الصحية في مدينة جدة بعد إضافة 
 المستشفيات والمدينة الطبية:

 والتوصيات الخطة الاستراتيجيةمراحل  -6
 :الخطة الاستراتيجيةمراحل  ❖

تم عمل مراحل الخطة الاستراتيجية لتطوير الخدمات 
الصحية في مدينة جدة، لضمان نجاح الخطة الاستراتيجية 

على خمسة  ، وهي2030والوصول إلى الهدف بحلول عام 
 :مراحل

 المرحلة الأولى:  (1
 جدة،دور المراكز الصحية في جميع أحياء مدينة  سياسات لتفعيلتبدأ المرحلة الأولى بوضع 

 مدة سنتين. بـ 2020 إلى    2018ويتم تطبيقها من الفترة 

 المرحلة الثانية: (2
 (،في حي )التعاون هكتار، 5بمساحة  جدة،بإنشاء أول مستشفى في جنوب  الثانية،تبدأ المرحلة 

 مدة سنة. بـ 2021 إلى  2020ويتم تطبيقها من الفترة 

 المرحلة الثالثة: (3
 (،في حي )الأجاويد هكتار، 10بمساحة  جدة،تبدأ المرحلة الثالثة بإنشاء ثاني مستشفى في جنوب 

 بـ مدة سنتين. 2023إلى  2021ويتم تطبيقها من الفترة 

 المرحلة الرابعة: (4
 (،في حي )البساتين هكتار، 7بمساحة  جدة،تبدأ المرحلة الرابعة بإنشاء ثالث مستشفى في شمال 

 بـ مدة سنة. 2024إلى  2023ويتم تطبيقها من الفترة 

 المرحلة الخامسة: (5
في حي  هكتار، 68بمساحة  جدة،تبدأ المرحلة الرابعة بإنشاء مدينة طبية في أقصى شمال 

 سنوات. 6بـ مدة  2030إلى  2024ويتم تطبيقها من الفترة  (،)الصواري

 المدينة الطبية

المستشفيات 
 الجديدة

المستشفيات 
 الحالية

 .في مدينة جدةيوضح المخطط النهائي للخدمات الصحية ( 36) شكل

6 - مراحل الخطة الاستراتيجية والتوصيات
• مراحل الخطة الاستراتيجية:

تــم عمــل مراحــل الخطــة الاســتراتيجية لتطويــر الخدمــات الصحيــة فــي مدينــة جــدة، لضمــان نجــاح الخطــة 
الاســتراتيجية والوصــول إلــى الهــدف بحلــول عــام 2030 ، وهــي علــى خمســة مراحــل:

1 ( المرحلة الأولى:
تبــدأ المرحلــة الأولــى بوضــع سياســات لتفعيــل دور المراكــز الصحيــة فــي جميــع أحيــاء مدينــة جــدة، ويتــم 

تطبيقهــا مــن الفتــرة 2018 إلــى 2020 ب مــدة ســنتين.

2 ( المرحلة الثانية:
تبــدأ المرحلــة الثانيــة، بإنشــاء أول مستشــفى فــي جنــوب جــدة، بمســاحة 5 هكتــار، فــي حــي التعــاون، ويتــم 

تطبيقهــا مــن الفتــرة 2020 إلــى 2021 ب مــدة ســنة.
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3 ( المرحلة الثالثة:
تبــدأ المرحلــة الثالثــة بإنشــاء ثانــي مستشــفى فــي جنــوب جــدة، بمســاحة 10 هكتــار، فــي حــي الأجاويــد، ويتــم 

تطبيقهــا مــن الفتــرة 2021 إلــى 2023 ب مــدة ســنتين.

4 ( المرحلة الرابعة:
تبــدأ المرحلــة الرابعــة بإنشــاء ثالــث مستشــفى فــي شــمال جــدة، بمســاحة 7 هكتــار، فــي حــي البســاتين، ويتــم 

تطبيقهــا مــن الفتــرة 2023 إلــى 2024 ب مــدة ســنة.

5 ( المرحلة الخامسة:
تبــدأ المرحلــة الرابعــة بإنشــاء مدينــة طبيــة فــي أقصــى شــمال جــدة، بمســاحة 68 هكتــار، فــي حــي الصــواري، 

ويتــم تطبيقهــا مــن الفتــرة 2024 إلــى 2030 ب مــدة 6 ســنوات.

مخرجات تنفيذ مراحل الخطة الاستراتيجية:
• تفعيل دور المراكز الصحية.

• انشاء 3 مستشفيات جديدة تخدم سكان جدة خاصة.
• انشاء مدينة طبية، تخدم مدينة جدة والكثافات السكانية التي حولها.

• ارتفــاع معــدل المستشــفيات بالنســبة للســكان مــن )مستشــفى/ 310,000 نســمة إلــى مستشــفى/ 
نســمة   250,000

• ارتفاع معدل الأطباء من 23,2) طبيب/ 10,000 نسمة( إلى 24) طبيب/ 10,000 نسمة .
• ارتفاع معدل الأسرة من 20,9) إلى 30 سرير/ 10,000 نسمة .

• التوصيات:
توفير الرعاية الصحية وتيسير الحصول عليها، ويتم ذلك عن طريق والمبادرات التالية:

- تغطية المواطنين بالخدمات الصحية الأساسية مع تمكينهم من الحصول عليها بسهولة ويسر.
- التوزيع العادل للخدمات الصحية.

- شــمول الفئــات الأكثــر تعرضــا مــن غيرهــم للمخاطــر مثــل )الأطفــال والنســاء والعجــزة وذوي العاهــات والأمــراض 
المزمنــة بالرعايــة الصحيــة.

- تطبيق نظام الضمان الصحي التعاوني على المواطنين والمقيمين.
- توفير الخدمات التشخيصية المتطورة طبقا للمعايير العالمية.

- زيــادة عــدد المراكــز الصحيــة والمستشــفيات، مــع زيــادة عــدد الاطبــاء والممرضيــن. تشــغيل المستشــفيات 
بأســاليب إداريــة حديثــة، ويتــم ذلــك عــن طريــق المبــادرات التاليــة:

- التشــغيل الذاتــي للمستشــفيات مــع وضــع ميزانيــة ســنوية لــكل مستشــفى ومجلــس إدارة يشــرف علــى 
المستشــفى. تشــغيل 

- تشغيل المستشفيات بواسطة شركات تساهم فيها الدولة.
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التوزيع المكاني الأمثل للخدمات الصحية، ويتم ذلك عن طريق المبادرات التالية:
- اعادة توزيع المواقع الحالية للخدمات الصحية بناء على الاحتياج الحالي والمستقبلي.

- تحديد الاحياء التي تفتقر للخدمات الصحية المطلوبة وايجاد الخدمات الصحية بها.
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Caries prevalence and need for referral among children in the 
Eastern Province: a GIS epidemiological approach

Abstract
Aim: 
To describe the College of Dentistry, University of Dammam Public Health initiative to assess caries 
prevalence among children in the Eastern province and prioritize referrals.

Methods: 
Basic Screening Survey (BSS) methodology was adopted. Screening was conducted by volunteering 
students to assess (1) the presence of untreated decay and (2) the need for referral among children 
(118- yrs old). Examiners were calibrated to ensure good agreement with a gold standard examiner 
(Kappa ≥0.6). Geographic information system (GIS) was used to visualize the distribution of study 
outcomes using interpolation method, Inverse Distance Weighted (IDW) and Moran’s I was calculated 
to assess randomness/ clustering.

Results: 
Higher caries prevalence was recorded in the northern region of the study area (83% in Ummusahik vs 
49% in Khobar) although Moran’s I indicate random distribution (I= 0.23, P= 0.18). The percentage of 
children requiring referral to receive treatment also had the same distribution (Dareen 90% vs Khobar 
13%) although Moran’s I indicated clustering (I= 0.37, P= 0.04).

Conclusion:
There was high prevalence of caries and need for referral among children in the northern region of the 
Eastern Province. Health care organizations can prioritize services provision through spatial targeting 
based on geographic location using GIS.
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Analysing the Frequency of Road Traffic Crashes in Riyadh City Using Statistical 
Models and Geographical Information Systems )GIS(

    

ABSTRACT
Traffic crashes in Riyadh city cause losses in the form of deaths, injuries and property damages, 

in addition to the pain and social tragedy affecting families of the victims. The primary objective of 
this paper is therefore to explore factors affecting the frequency of road crashes in Riyadh city using 
appropriate statistical models and GIS approach to integrate the datasets and to calculate the yearly 
crashes per spatial unit aiming to establish effective safety policies ready to be implemented to reduce 
the frequency of road crashes in Riyadh city. Crash data for Riyadh city were collected from the 
Higher Commission for the Development of Riyadh (HCDR) for a period of five years from 1425H to 
1429H (20042008-). A negative Binomial (NB) model was employed and the units of analysis were 
168 HAIs (wards) in Riyadh city. The results from the frequency model suggest that population is 
positively significant with the frequency of fatal and serious injury crashes (at the 99% confidence 
level). Percentage of illiterate people and the income per capita found to be positively significant 
with the frequency of fatal crashes; and the increased residential, transport, and educational areas of 
land use is associated with the decreased level of fatal and serious crashes occurrences. Based on the 
findings, a range of countermeasures is proposed to reduce the frequency of traffic crashes in Riyadh 
city. 

KEYWORDS: Traffic safety, Riyadh city, Crash frequency, GIS, Negative Binomial model.
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1. Introduction 
Riyadh, the capital of Kingdom of Saudi Arabia (KSA), is one of the fastest growing cities in the 

Middle East. Riyadh has experienced a very high rate of population growth as its population was 
150,000 in the 1960s, over 4.5 million in 2005 and  is expected to reach 10.5 million by 2020 (HCDR, 
2008). This tremendous growth in population creates a high level of mobility and transport activities in 
the city.  In 2005, there were about six million trips generated per day in Riyadh city. This is predicted 
to rise to about 15 million trips per day by 2020 (SMOT, 2007).

In 2005, there were a total of 47,341 injury traffic crashes in Riyadh (19% of the total KSA 
crashes). Previous studies have highlighted traffic safety as a serious issue for Riyadh and there is an 
urgent need to develop safety policies aimed at reducing both traffic crashes (Lee, 1986; Koushki and 
Al-Anazi, 1998; Al-Ghamdi, 1996a; Al-Ghamdi, 1996b; Al-Ghamdi, 1999). 

Because of the negative impact of traffic crashes, it is important to carry out a careful investigation 
to understand the relationship between traffic crash frequency and their contributing factors aiming 
to establish effective safety policies ready to be implemented to reduce the frequency of road crashes 
in Riyadh city. The primary objective of this paper is therefore to explore factors affecting the frequency 
of road injury crashes in Riyadh city and to provide empirical evidence on the factors affecting road 
crash frequency using appropriate statistical models and GIS approach. 

This paper is organised as follows: the next section provides a brief review of previous studies on 
factors affecting crash frequency. A description of the data used in the empirical work and the methods 
used are then discussed. This is followed by a description of the results and their interpretation. 
Discussion and conclusions are presented at the end.

2. REVIEW OF FACTORS AFFECTING ROAD TRAFFIC FREQUENCY 
Kim et al. (2006) and Noland and Quddus (2004) found that employment is positively associated 

with frequency of crashes. Noland and Quddus (2004) used NB models at ward (a census tract) level 
to analyse the association between area-wide factors of road casualties with traffic fatalities, serious 
injuries, and slight injuries. This was carried out by using 8414 wards in England which were put in 
to a geographic information system (GIS) using four different categories of predictor variables, which 
are: land-use indicator variables, road characteristics, demographic characteristics (age cohorts), and 
traffic flow proxies. They found that urbanised areas have fewer traffic causalities while areas with 
high employment have more traffic causalities. 

Young and older drivers experience more crashes than middle age drivers (e.g. Abdel-Aty and 
Radwan, 2000; and Aguero-Valverde and Jovanis, 2006;). Areas with low income and low education 
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experience more crashes (Kim et al., 2006). Residential and the most economically active areas (such 
as retail, commercial and industrial areas) were taken as land use variables (Noland and Quddus, 
2004; Graham and Glaister, 2005). Noland and Quddus (2004) used NB models at ward (a census 
tract) level to analyse the association between area-wide factors of road casualties and traffic fatalities, 
serious injuries, and slight injuries. This was carried out by using 8414 wards in England which were 
put into a geographic information system using four different categories of predictor variables, which 
are land-use indicator variables, road characteristics, demographic characteristics (age cohorts), and 
traffic flow proxies. They found that urbanised areas have fewer traffic casualties while areas with high 
employment have more traffic casualties. Most of the agricultural areas are usually in the suburbs of 
the city with fewer roads, less population and with few of road crashes Kim et al. (2006). 

Donnell and Mason (2006) predicted the frequency of median barrier crashes on Pennsylvania 
interstate highways using a NB regression model. Traffic volume, horizontal alignment, interchange 
ramp presence, and median barrier offset distance from the travel lanes were used as explanatory 
variables. They found that all the above factors influenced median barrier crash frequency. 

However, studies from developing countries including KSA are not based on comprehensive 
crash datasets and do not employ appropriate statistical techniques or GIS approach. Therefore, 
factors affecting frequency were not conclusively identified and effective safety policies could not be 
formulated. This paper attempts to fill this gap by investigating the national crash dataset for KSA with 
the aid of GIS and applying appropriate statistical models.

 3. Data
Riyadh is selected because of the availability of crash data that can be geo-coded. According to the 

Riyadh Municipality, Riyadh contains 15 Municipalities and is divided into 130 districts. A lower-level 
administrative boundary called ‘Hai’ (ward) is however used as a unit of observation in the analysis as 
most of the data are available at Hai-level. The study area contains 169 spatial units (see Figure 1) and 
the average area of each unit is about 20 km2.

Traffic crash data, however, do not include any information on road density in the vicinity of the 
crash location. Road density data are therefore calculated at spatial levels such as HAI, the equivalent 
of a ward, and geo-coded crash data are then integrated with the ward-level road density data using 
GIS. This allows ward-level road density data to be obtained for each of the crashes, which means that 
if a traffic crash occurs in a ward, the calculated road density of that ward is taken as the road density 
attributed to the crash. 

It can be noted from Figure 1 which is a thematic map of the spatial distribution of crashes for 
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Riyadh region and Riyadh city that HAIs with more roads have more crashes and these are concentrated 
on the centre of Riyadh city. Crashes are also found to be more frequent on the road to Riyadh 
international airport (Eastern ring road towards airport road) which serves the whole city. It also seems 
that crashes are located in places where young people gather for social activities (e.g. show-off, 
drifting with their cars).  In addition, a number of crashes are found in places where people of Riyadh 
city have picnics during the week and at weekends. More crashes are found to be in HAIs with low 
levels of income and education.

In order to develop relationships between area-wide (i.e. Hai-level) crash frequency (per unit time) 
and area attributes such as socio-economic factors, road network, land-use patterns, crash data from 
2004 to 2008 were obtained from the Higher Commission for the Development of Riyadh (HCDR). 
Four crash categories were recorded in the crash data: fatal, serious, slight and property damage only 
(PDO).  Crash location data (i.e. latitudes and longitudes) were however available for fatal and serious 
injury crashes only. These crashes are then geo-coded in GIS for the purpose of calculating yearly 
crashes per spatial unit suggesting that spatial-level crash counts are only possible for fatal and serious 
injury crashes. Moreover, there is an under-reporting problem for the case of slight injury crashes 
(altwaijri et al., 2011). Consequently, slight injury and PDO crashes cannot be included in this spatial 
analysis.  

Hai-level socio-economic data (e.g. population by age cohorts and nationality as Saudi and non-
Saudi, income, vehicle ownership by type, employment by type, educational level) were obtained 
from the Household Survey conducted by the HCDR in 2005. Land use patterns (e.g. percentage of 
residential, transport, commercial land-use) were also obtained from the HCDR. Spatially disaggregated 
HAI level data for Riyadh city is used to analyse area-wide various factors on road crashes to analyse 
the association between these factors with traffic fatalities and serious injury crashes. A total of 167 
HAIs (excluding HAIs with missing values) using Negative Binomial (NB) models which have been 
estimated with fatal and serious injury crashes as dependent variables.
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                       Figure 1. Spatial distribution of crashes for Riyadh region and Riyadh city.

Geographical information system (GIS) technology is becoming increasingly popular tool for 
visualisation and analyses of crash data in motorways. GIS has the ability to hold a vast amount of 
data that can be easily stored, shared, analysed and managed. It provides a platform for spatial data 
analyses and visualization to explore relationships between spatial and non-spatial data (Erdogan et al., 
2007). When using a GPS device, one can obtain (x,y) coordinates at regular time steps. The trajectory 
is then automatically recorded, by joining the locations collected in time, and geo-referenced into 
a GIS. Different digital GIS maps can be plotted in different layers in the GIS software (e.g. roads, 
crashes), and GIS software (i.e. MapInfo in this case) can display them at the same time in one view, 
with each layer to be displayed in a desired way, such as making lines (roads) look wider. An example is 
shown in Figure 2, which represents a multi layered GIS map of Riyadh city, it integrates road networks 
as lines, road crashes as dots, land use and boundaries of HAI.
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                                           Figure 2 Example of GIS maps in multiple layers

Many researchers have used GIS to display crash locations on digital maps and perform various 
spatial analyses (including hot spot analysis) of crashes (Petch and Henson, 2000; Wang et al., 2009). 
In addition, GIS enables researchers to link crash data with travel information, land use, and socio-
economic information to better capture the relationship between crash occurrence and contributing 
factors. There are several ways to locate crashes onto digital maps. Crashes can be directly added if the 
exact geographic references of crash locations are known, such as easting and northing coordinates 
which can be obtained by a GPS device. Address geocoding can also be conducted when the exact 
address (e.g., street name and number, city, state, post code) is available.

In terms of map construction MapInfo tool developed by ESRI was used for GIS modelling by cross 
mapping (overlaying) data. There are several ways to locate crashes onto digital maps; crashes can 
be directly added if the exact geographic references of crash locations, like coordinates, are available. 
First, base digital map was obtained from HCDR, which includes land use and road network. The next 
step was adding the geocoded data of the crash locations.

In this research, land-use and road network data were in a GIS format. The geo-coding of crash 
data allowed integration with other GIS datasets such as land use for frequency analysis. Figure 2 
showed the spatial distribution of geo-coded crashes on the Riyadh region electronic map and Riyadh 
city marked on the map. Furthermore, road density data are calculated at spatial levels of HAI, the 
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equivalent of a ward in England, and crash frequency per HAI are then determined and integrated 
with the HAI-level road density data using GIS. The results and interpretations of NB models for fatal 
and serious injury crashes from this estimated model are presented below. 

4. Models estimation results
Table 1 shows the estimation results of NB model for fatal crashes of the three models. Population 

is positively significant with the frequency of fatal injury crashes (at the 99% confidence level) in all the 
three models and percentage of illiterate people is also positively significant in model 1 (marginally at 
90% confidence level). Percentage of residential and percentage of transport are negatively significant 
(at 99% confidence level) in all three models whereas percentage of educational areas is negatively 
significant (at 95% confidence level) in models 1 and 2 and (at 90% confidence level) in model 3. This 
means the more population and more illiterate people in the HAI; the more fatal crashes in that HAI 
and when the percentage of all types of land use (residential, transport, and educational land use) 
increase, fatal crashes will decrease.

Table 1 shows that model 1 and model 3 are very similar in the maximum likelihood, the values of 
R2, and in AIC value which means that both models could be the preferred models as an NB models 
for fatal crashes. Model 2 could be also a preferred model due to that its values are close to those on 
model 1 and model 2.

Table 1. NB models for fatal crashes on Riyadh city
Model 1Model 2Model 3

Variable
Coefficientt-statCoefficientt-statCoefficientt-stat

0.32444.81(2)0.0524364.72(2)0.3223124.80***Log (population)
0.00060.170.041790.23-0.00464-0.82Percentage of non-Saudi
0.04520.666.45E-050.770.0557510.82Percentage of older people age 65+
0.05021.64-0.025511.370.03561.40Percentage of illiterate people
0.00021.09----Income per capita

--6.45E-050.61--Income per adult
----0.0097841.10Percentage of low income

-0.0260-3.57***-0.02551-3.5(3)-0.02763-3.71***Percentage of residential
-0.0759-2.89(3)-0.07304-2.78(2)-0.06562-3.57(2)Percentage of transport utilities

-0.05597-2.24(2)-0.05655-2.23(2)-0.04583-1.84(1)Percentage of educational
-1.1662-1.67(1)-1.00972-1.42-1.00938-1.57Constant
0.31595.05(3)0.318955.07(3))0.3157545.04(2)Over-dispersion parameter

Models statistics:
Log-likelihood -346.2337 -346.6533 -346.2433
Pseudo R2 0.0918 0.0907 0.0918
AIC value 712.4674 713.3067 712.4865
Observations (N) 131 131 131

(1) Statistically significantly at 90% confidence level) critical t=1.65
(2) Statistically significantly at 95% confidence level) critical t=1.96 
(3) Statistically significantly at 99% confidence level) critical t=2.58
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Table 2 shows the estimation results of NB model for serious injury crashes of the three models. 
Population is positively significant with the frequency of serious crashes (at the 99% confidence level). 
Percentage of non-Saudi people and income per capita in model 1 are positively significant (at 85% 
confidence level), and percentage of illiterate people is positively significant (at 90% confidence level) 
whereas all types of land uses (residential, transport and educational areas of land use) are negatively 
significant (at 99, 95, marginally at the 85% confidence level respectively) in model 1. In model 2 
percentage of non-Saudi is positively significant (at the 85% confidence level) whereas all types of 
land uses (residential, transport and educational areas of land use) are negatively significant (at 99%, 
95%, marginally at the 85% confidence level respectively). Residential and transport utilities land uses 
are found negatively significant (at 99% and 90% confidence level respectively) in model 3 where 
as it is found that percentage of older people, income per adult, and percentage of low income 
insignificant. This means that when population, percentage of non-Saudi people, illiterate people and 
income per capita increase in the HAI, serious injury crashes will also increase in that HAI and when 
percentage of all types of land use (residential, transport, and educational land use) increase serious 
injury crashes will decrease.  

Table 2. NB models for serious injury crashes on Riyadh city 
Model 1Model 2Model 3

Variable
Coefficientt-statCoefficientt-statCoefficientt-stat

0.47559.26***0.46619.12***0.46239.12***Log (population)
0.00401.520.00421.540.00120.31% of non-Saudi
0.04200.720.05300.910.05951.01% of older people age 65+
0.04521.69*0.03431.310.02151.00% of illiterate people
0.00021.56----Income per capita

--8.05E-050.94--Income per adult
----0.00490.81% of low income

-0.0190-3.6***-0.0186-3.48***-0.0198-3.6***% of residential
-0.0377-2.17**-0.0346-1.99**-0.0302-1.76*% of transport utilities
-0.0229-1.62-0.0230-1.61-0.0181-1.22% of educational
-1.5942-2.91***-1.4239-2.54**-1.2255-2.56**Constant
0.27246.76***0.27616.78***0.27686.79***Over-dispersion parameter

Models statistics:
Log-likelihood -506.8352 -507.6501 -507.7723
Pseudo R2 0.0814 0.0799 0.0797
AIC value 1033.67 1035.30 1035.545
Observations (N) 131 131 131

(1) Statistically significantly (at 90% confidence level) critical t=1.65
(2) Statistically significantly (at 95% confidence level) critical t=1.96 
(3) Statistically significantly (at 99% confidence level) critical t=2.58
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It can be noticed from Table 2 that model 1 has the highest values of maximum likelihood, values 
of R2, and the lowest value of AIC value which means that model 1 could be the preferred models (NB 
models for serious injury crashes with income per capita). 
5. Conclusions

This paper has examined a range of factors affecting traffic crash frequency in Riyadh city using 
Negative Binomial (NB) models. 

Broadly speaking, population variable revealed the positive sign suggesting that the increased 
population is associated with the increased level of fatal and serious injury crashes occurrences. NB 
models revealed the negative sign for all types of land use in all models suggesting that the increased 
residential, transport, and educational areas is associated with the decreased level of fatal and serious 
injury crashes occurrences. Percentage of non-Saudi to be statistically insignificant for fatal crashes 

This study is the first attempt to examine spatial variation in crashes in Saudi Arabia.  Findings 
from this study can be useful in formulating safety policies aimed at reducing the occurrence of 
traffic crashes. In terms of future research, separate crash prediction models need to be developed for 
various road users such as pedestrians to reinforce some of the findings of this study.
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Exploratory Analysis of Spatial-Temporal MVT Patterns 
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Abstract
For several decades, motor vehicle theft (MVT) has been continuing to account for the majority of 

the property crimes in Saudi Arabia particularly in Riyadh. However, despite this increase and largest 
proportion amongst other property crimes, little research has investigated this problem. Not only 
this, those few MVT studies have primarily focused on investigating the characteristics of car thieves 
whereas the spatial-temporal aspects of MVT has been almost overlooked. This paper represents the 
first step in understanding this problem by using the first principal theme of routine activity theory 
and crime pattern theory. To achieve this task, the Spatial Point Pattern Test has been adapted to 
determine whether the spatial patterns of MVT occurrences significantly change from morning to 
afternoon, from afternoon to evening, and so on, as a result of changes in people’s routine activities.  
A significant finding of this work is that the spatial-temporal patterns of MVT varied significantly in 
their occurrences throughout the day and across the areas studied due to daily activities.

Keywords— Spatial analysis, temporal analysis, statistical analysis, Motor Vehicle Theft, Saudi. 
الخلاصة:

 لعــدة عقــود، اســتمرت ســرقة الســيارات لٌتشــكل الحصــة الأكبــر مــن جرائــم الممتلــكات فــي المملكــة العربيــة 
الســعودية وتحديــداً فــي الريــاض. لكــن وعلــى الرغــم مــن هــذا الارتفــاع واســتحواذ معــدل ســرقة الســيارات علــى 
النســبة الأكبــر بيــن جرائــم الممتلــكات وجــد ان قليــل مــن الابحــاث التــي درســت هــذه المشــكلة. ليــس هــذا فحســب 
ــة المتوفــرة عــن ســرقة الســيارات فــي المملكــة ركــزت وبشــكل أساســي علــى بحــث  ــل هــذه الدراســات القليل ب
خصائــص مرتكبــي جرائــم ســرقة الســيارات فــي حيــن أن الجوانــب المكانية-الزمانيــة الــى حــداً مــا لــم تحظــى بذلــك 
ــرة  ــار الفك ــق اختب ــى فــي فهــم مشــكلة ســرقة الســيارات عــن طري ــل الخطــوة الأول الاهتمــام.  هــذه الورقــة تُمث
 Spatial Point « الأولــى لنظريــات النشــاط الروتينــي ونمــط الجريمــة. ولتحقيــق هــذه المهمــة، تــم اســتخدام الأداة
Pattern Test“ وذلــك مــن أجــل التحقــق مــن هــل الانمــاط المكانيــة لجريمــة ســرقة الســيارات تتغيــر إحصائيــاً بشــكل 
هــام مــن الصبــاح الــى فتــرة الظهيــرة ومــن فتــرة الظهيــرة الــى فتــرة المســاء وهكــذا كنتيجــة لتغيــرات فــي الأنشــطة 
الروتينيــة للنــاس. النتيجــة الهامــة المُتحصــلّ عليهــا مــن هــذا العمــل تٌفيــد بــأن الانمــاط المكانية-الزمانيــة لســرقة 
الســيارات تتفــاوت بشــكل هــام فــي حدوثهــا خــال اليــوم وعبــر منطقــة الدراســة بســبب هــذه الأنشــطة اليوميــة.
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INTRODUCTION
MVT has accounted for the largest proportion of property crime incidents for decades in Saudi 

Arabia, particularly in Riyadh. According to official crime statistics, MVT accounted for 48% of property 
crimes that occurred in KSA (Police department in Riyadh, 2014).

The issue of MVT has motivated a number of researchers to investigate different aspects of MVT, 
in order to determine potential causes and to address relevant crime reduction strategies. The existing 
studies have focused on analysing MVT from different perspectives/points of view. However, yet, 
research on Saudi Arabia has almost overlooked understanding this problem under environmental 
criminology theories. A review of the existing available research on the MVT in Saudi Arabia shows 
that the main focus of these studies on car thieves characteristics. 

On the other hand, many crime prevention strategies have a theoretical foundation in research 
applying environmental criminology theories whose main concern is the influence of geographical 
location on the occurrence of crime (Paynich and Hill, 2011). Environmental criminology theories have 
been found to successfully explain crime. The most popular environmental criminology theories used 
in the West are routine activity theory (RAT) and crime pattern theory (CPT). RAT was proposed by 
Cohen and Felson (1979) and developed by Felson (1986). The main idea of this theory is that crime 
occurs when motivated offenders find suitable targets at a suitable time and place in the absence 
of capable guardians (Cohen and Felson, 1979). The core themes of this theory are represented by 
socioeconomic and demographic characteristics.  Meanwhile,  CPT was introduced by Brantingham, 
P.J. and Brantingham (1993). CPT argues that high concentrations of clusters are likely to occur 
close to the activities nodes such as the subway station or bus stops and bars (Brantingham, P.J. and 
Brantingham, 2008; Brantingham, P.L. and Brantingham, 1993b). When patterns of victims overlap 
spatially-temporally with the patterns of offenders, crime occurs close to or in activity nodes of patterns 
of victims and offenders (Brantingham, P.J. and Brantingham, 2008). The main elements of this theory 
are represented by environmental features. 

Applying these theories derived from Western contexts to the very different Saudi context to 
explain the spatial patterns of MVT in Riyadh is itself a challenging task. Significant differences between 
the Saudi and the Western contexts can be noted in, for instance, cultural issues (e.g. patterns of 
routine activities), social customs and religious issues. Therefore, differences between environments 
can play an important role in making spatial distributions of crime patterns different. The challenges 
and difficulties in applying these theories to the Saudi context have been discussed by Alotaibi et al. 
(2017); please refer to this paper for more details.  
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This paper aims to understand the first objective of these theories that the time and location of 
crime tends to vary according to people’s daily activities. To achieve this aim, the Spatial Point Pattern 
Test was used to identify statistically significant differences between these spatial patterns of MVT 
at different time periods of the day.  The Spatial Point Pattern Test is a method that can be used to 
achieve the previous analysis, which was developed by Andresen (2009). This technique is useful 
for determining statistically significant differences/changes between two crime data sets (Andresen, 
2009). The spatial point pattern test has been recently used in different crime studies (Andresen et al., 
2016; Hodgkinson et al., 2016; de Melo et al., 2015; Andresen and Malleson, 2013; Andresen and 
Linning, 2012; Andresen and Malleson, 2010). The aim of the following sections is to briefly describe 
the data used in the MVT analysis and the implementation of the spatial point pattern test to detect 
significant differences in MVT incidents throughout the day. 

Data and Methods
MVT Dataset
The source of the data for the MVT analysis is calls for police services (CPS), which represent actual 

MVTs that were reported as offences. The National Information Centre (NIC) in Saudi Arabia provided 
this MVT data. The length of the period was from 1 January 2012 to 31 December 2014.

The map below (Figure 1 - 1) shows the boundaries of the studied area, which includes 157 
neighbourhoods. 

 Figure  1 - 1: Boundaries of the study area (Riyadh city) and Riyadh region 

MVT was categorised into four periods which roughly match the patterns of activity in SA: a 
sleeping period (night), a working and school period (morning), an after-work rest period (afternoon) 
and an activities period (evening). These periods are described as follows: Period One (night – 12 am to 
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6 am), Period Two (morning – 6 am to 12 pm), Period Three (afternoon – 12 pm to 6 pm) and Period 
Four (evening – 6 pm to 12 am). 

  
Spatial Point Pattern Test
The typical use of thematic mapping technique is useful for identifying hotspots of MVTs during 

each period. However, to identify significant changes or differences between the studied periods as 
suggested by RAT and CPT, the Spatial Point Pattern Test is suitable. The Spatial Point Pattern Test 
provides a global index that indicates the overall significance of differences between two data sets for 
the study region. The formula for calculating this Index of similarity, S,  is as follows: 

Where:
-  n represents  the number of areas. 
-  i represents the areal unit. 
The global index value falls between 0, which indicates no similarity, to 1, which indicates a 

perfect similarity (Andresen, 2009).  However, the values may fall between 0 and 1, such as 0.5 and 
0.2, so the threshold used is 0.8 and over indicates that the patterns for the two datasets are similar 
(Andresen, 2016), whereas when the values are very close to zero such as 0.3, this indicates that 
the patterns tend to be more different. Furthermore, the test determines if there is any significant 
differences between the two crime data sets over the different time periods in the neighbourhoods. 
The output of the test can be mapped to show areas that are significantly different (Local Index = +1, 
-1) or insignificantly different/similar (Local Index = 0) (Andresen, 2009). 

Results and Discussion    
This result of the Spatial Point Pattern Test showed how the spatial patterns of MVT occurrences 

significantly changed from morning to afternoon, from afternoon to evening, and so on, as a result of 
changes in people’s routine activities. This examined the first principal theme of both theories, namely 
that crime incidents tend to have a high frequency of occurrence at particular times and in particular 
places, and that these are strongly influenced by the routine activities of those involved. 

By looking at Table 1 below, it is clear that the results show that there were statistically significant 
differences in the occurrence of MVT incidents across the study region during the four time periods, 
as the global S index values ranged from 0.21 to 0.33. 
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Table 1: Spatial point pattern test output, S-Indices, MVTs in Riyadh

MVTs
Period One Period Two Period Three Period Four

12 am – 6 am 6 am -12 pm 12 pm- 6 pm 6 pm -12 am
Period One 1 === === ===
Period Two 0.210 1 === ===

Period Three 0.242 0.337 1 ===
Period Four 0.210 0.273 0.267 1

The maps in Figure 1 - 2 indicate that the spatial patterns of MVTs during Period One tended to 
exhibit significant differences across the study area from those in Period Two (Figure 1- 2A), Period Three 
(Figure 1- 2B) and Period Four (Figure 1- 2C). A few neighbourhoods showed no significant difference 
in spatial patterns. The interesting finding here is that MVT tended to present higher concentrations 
during Period One in the outskirt areas in comparison to the later time periods. This could indicate that 
these areas might have some characteristics that contributed to them being targeted more during the 
sleeping hours (Period One) than during the other time periods.

                   

A. Period One (base dataset) and Period Two (test dataset)

 

B. Period One (base dataset) and Period Three (test dataset)
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C. Period One (base dataset) and Period Four (test dataset)
Figure  I 2:  Significant differences in MVT incidents between Period One and the other time periods      
The maps below (Figure 13-) compare Period Two with Periods Three (Figure 13-A) and Period Four 

(Figure 13-B). The maps show more significant differences in MVT occurrences between Periods Two 
and Four (Figure 13-B) than between Periods Two and Three (Figure 13-A). Furthermore, MVTs during 
Period Two versus the rest of the day, shows that Period Two had increased concentrations of MVTs 
in the southern areas in comparison to the other periods. On the other hand, Period Two showed 
significantly fewer concentrations of MVT in neighbourhoods located in the northern and eastern 
areas than Periods One, Three and Four. 

A. Period Two (base dataset) and Period Three (test dataset)

B. Period Two (base dataset) and Period Four (test dataset)
Figure  I - 3: Significant differences between MVT incidents between Period Two and Periods Three and 
Four.            
Figures 12-C, 13-B and 14- show the differences in MVT between Period Four and Periods One, 
Two and Three, and this suggests the following important results. First, the maps show significant 
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differences in MVT occurrences between Period Four (evening) and the rest of the day (morning, 
afternoon and sleeping hours). Furthermore, it is notable that the majority of the northern and eastern 
areas exhibited significantly higher concentrations of MVT incidents during Period Four than during the 
other time periods. In contrast, the western and southern areas had a significantly lower proportion of 
MVT incidents in Period Four than in Periods One, Two and Three.          

 Period Three (base dataset) and Period Four (test dataset)
Figure  I - 4: Significant differences between MVT incidents that occurred during Period Three and Four

Conclusion and Future Work
Overall, the analysis based on the Spatial Point Pattern Test enabled us to identify significant 

differences in MVT between the different time periods. For example, the results indicate that MVT 
incidents tended to show higher concentrations during Period One in the outskirt areas, during Period 
Two in the southern neighbourhoods and during Period Four in northern and eastern areas. Another 
interesting result was that the spatial patterns of MVTs during Period Four showed the greatest 
differences from those in Periods One, Two and Three.  The differences in the spatial patterns throughout 
the day might have been caused by various factors that contributed to the MVT incidents during these 
periods. The overall results strongly support the ideas of RAT (Cohen and Felson, 1979) and CPT 
(Brantingham, P.L. et al., 2011; 2008; 1993), which state that crime opportunities are likely to vary in 
their frequency among certain locations at particular times of day due to daily activities.  Therefore, 
this leads to subsequent analysis for investigating factors that contributed to these concentrations and 
variations in spatial patterns of MVT in the future work.
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تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في مجال الأمن والسلامة
- مراكز الدفاع المدني في مدينة الدمام نموذج تطبيقي - 

باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 
GIS Solutions to Critical Security & Safety Matters

- Civil Defense Centers in the City of Dammam: An Example Using GIS

Abstract:
Civil Defense in Saudi Arabia is categorized under emergency services which include: Civil Defense, 

Police, and Ambulance (Red Crescent). This study will addresses one type of emergency services, which 
is Civil Defense, as it is one of the vital utilities for people›s security and safety especially and for civil 
life in general. This study is based on the use of GIS Spatial Analysis in analyzing the distribution of Civil 
Defense Centers’ locations and assessing its efficiency in Dammam City. The research methodology is 
based on GIS Spatial Analysis which converts the raw data into meaningful information using analytical 
procedures and processes of spatial data collection, measurement, and classification. These processes 
and procedures include, among others, data layering, spatial modeling, cartographic mapping, and 
distance analysis so as to understand the patterns and spatial variances and assess the efficiency of 
Civil Defense Centers distribution in the study area according to the local standards. The study comes 
up with a number of findings and recommendations, and verifies the hypotheses proposed by the 
researcher.
Keywords:
Geographical distribution, Directional distribution, Standard distance, Autocorrelation, Range, 
Moran›s index
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الملخص:
يصنــف الدفــاع المدنــي بالمملكــة العربيــة الســعودية ضمــن خدمــات الطــوارئ التــي تتمثــل فــي: الدفــاع 
المدنــي, الشــرطة, الهــال الأحمــر(أو الإســعاف).وفي هــذه الدراســة ســيتم تنــاول نــوع واحــد مــن أنــواع خدمــات 
الطــوارئ ألا وهــو (الدفــاع المدنــي) بصفتــه أحــد الأجهــزة الحيويــة، نظــراً لأهميتــه فــي تحقيــق الأمــن والســامة 
للمواطنيــن خاصــة، وحمايــة الحيــاة المدنيــة عامــة. ويرتكــز موضــوع الدراســة علــى اســتخدام نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة فــي التحليــل المكانــي لدراســة وتحليــل التوزيــع المكانــي لمراكــز الدفــاع المدنــي والتــي تُعــد مــن أبــرز 
خدمــات النظــام الأمنــي بالمملكــة ومــن ثــم تقييــم مــدى كفاءتهــا فــي مدينــة الدمــام. وذلــك بالاعتمــاد علــى أهــم 
الجوانــب التطبيقيــة لنظــم المعلومــات الجغرافيــة المتمثلــة فــي التحليــل المكانــي. و مــن أهــم أهــداف الدراســة؛ 
ــم كفــاءة توزيعهــا وفقــا  ــز الدفــاع المدنــي ونمــط توزيعهــا, وتقيي ــع المكانــي لمراك الكشــف عــن خصائــص التوزي
ــاء  ــى مســتوى أحي ــي عل ــز الدفــاع المدن ــوزع مراك ــة الرئيســة فــي؛ (تت ــة البحثي ــل الفرضي ــي. و تتمث ــار المحل للمعي
المدينــة بكفــاءة، أي لا توجــد فــروق جوهريــة فــي توزيــع مراكــز الدفــاع المدنــي علــى مســتوى أحيــاء المدينــة). 
و ســيتم معالجــة الدراســة اعتمــاداً علــى منهجيــة أســاليب التحليــل المكانــي لبرامــج نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
التــي يتــم مــن خالهــا تحويــل البيانــات الخــام إلــى بيانــات ذات فائــدة كبيــرة بالاعتمــاد علــى الأســاليب والعمليــات 
التحليليــة الخاصــة بجمــع البيانــات المكانيــة وقياســها وتصنفيهــا والتــي مــن أبرزهــا المطابقــة والنمذجــة المكانيــة 
والخرائطيــة وتحليــات المســافة وغيرهــا، وذلــك لفهــم الأنمــاط والتباينــات المكانيــة لتقييــم كفــاءة توزيــع مراكــز 
الدفــاع المدنــي فــي منطقــة الدراســة وذلــك وفقــا للمعيــار المحلــي. وقــد خرجــت الدراســة بعــدد مــن النتائــج 

والتوصيــات، كمــا تحققــت مــن صحــة الفرضيــات التــي افترضهــا الباحــث. 

كلمات مفتاحية:
Geographical distribution, Directional distribution, Standard distance, Autocorrelation, Range, 

Morans index
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المقدمة:
 تركــز هــذه الدراســة علــى قطــاع واحــد مــن قطــاع الخدمــات العامــة، ألا وهــو الخدمــات الأمنيــة والــذي يعــد مــن 
القطاعــات الخدميــة المهمــة لاســتقرار المجتمــع وحمايــة مقــدرات الوطــن, كمــا أن توافــر الأمــن والاســتقرار 
للمجتمــع يُعــد ركيــزة التنميــة. ويصنــف الدفــاع المدنــي بالمملكــة ضمــن خدمــات الطــوارئ التــي تتمثــل فــي: الدفاع 
المدنــي, الشــرطة, الهــال الأحمــر (أو الإســعاف). وفــي هــذه الدراســة ســيتم تنــاول نــوع واحــد مــن أنــواع خدمــات 
الطــوارئ ألا وهــو (الدفــاع المدنــي) بصفتــه أحــد الأجهــزة الحيويــة، نظــراً لأهميتــه فــي تحقيــق الأمــن والســامة 
للمواطنيــن خاصــة، وحمايــة الحيــاة المدنيــة عامــة، حيــث يعتبــر العيــن الســاهرة والحافظــة بعــد اللــه عــز وجــل، 
لســامة الأفــراد والجماعــات ومكتســبات التنميــة. ويرتكــز موضــوع الدراســة علــى اســتخدام نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة فــي التحليــل المكانــي لدراســة وتحليــل التوزيــع المكانــي لمراكــز الدفــاع المدنــي والتــي تُعــد مــن أبــرز 
خدمــات النظــام الأمنــي بالمملكــة ومــن ثــم تقييــم مــدى كفاءتهــا فــي مدينــة الدمــام. وذلــك بالاعتمــاد علــى أهــم 

الجوانــب التطبيقيــة لنظــم المعلومــات الجغرافيــة المتمثلــة فــي التحليــل المكانــي.
معايير الدراسة : 

بالنسبة للمعيار الذي يقيس وفرة الإمكانات المادية لمراكز الدفاع المدني فهو:
- مركــز دفــاع مدنــي / شــخص: يقيــس هــذا المعيــار العاقــة بيــن عــدد مراكــز الدفــاع المدنــي وبيــن عــدد الســكان 
ــز الدفــاع المدنــي وهــي  ــة لمراك ــة معــدلات تخطيطي ــة والقروي ــن، وقــد وضعــت وزارة الشــؤون البلدي المخدومي
مركــز دفــاع مدنــي لــكل مــن 15000 نســمة إلــى 30000 نســمة علــى مســتوى الأحيــاء الســكنية، وقــد حــددت نطــاق 
الخدمــة بيــن 1200 متــراً كحــد أدنــى, و 1600 متــراً كحــد أقصــى لــكل مركــز دفــاع مدنــي . (وزارة الشــؤون البلديــة 

والقرويــة,1426 هـــ، دليــل المعاييــر التخطيطيــة للخدمــات، الريــاض. ص 16).

أهداف الدراسة
 تهدف الدراسة إلى ما يأتي:-

- تحليل  خصائص التوزيع المكاني لمراكز الدفاع المدني ونمط توزيعها. 
- تحديد نطاق التركز المكاني بمدينة الدمام.

- تفسير نمط التوزيع المكاني لمراكز الدفاع المدني بمنطقة الدراسة.
- تقييم كفاءة توزيع مراكز الدفاع المدني في منطقة الدراسة وذلك وفقا للمعيار المحلي.

السؤال البحثي 
- هل تتوزع مراكز الدفاع المدني بمدينة الدمام على مستوى أحياء المدينة بكفاءة؟

- الفرضية الصفرية: لا تتوزع مراكز الدفاع المدني على مستوى أحياء المدينة بكفاءة. 
الفرضية (البديلة) البحثية: تتوزع مراكز الدفاع المدني على مستوى أحياء المدينة بكفاءة.

منهجية الدراسة وأساليبها: 
ســيتم معالجــة الدراســة اعتمــاداً علــى المنهــج الاســتقرائي الوصفــي التحليلــي المرتبــط بالتحليــل المكانــي 
لظاهــرة الدراســة، بالإضافــة إلــى اســتخدام برامــج نظــم المعلومــات الجغرافيــة لتحليــل التوزيــع المكانــي لمراكــز 

الدفــاع المدنــي بمنطقــة الدراســة. 
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مدخلات الدراسة:
1 - التوزيع الجغرافي لمراكز الدفاع المدني والعاقة بين اتجاه توزيعها الجغرافي وتوزيع أحياء المدينة.

الجدول ( 1 )

الإجماليغرب الدمامشرق الدماموسط الدمامالبلدية
12191748عدد مراكز الدفاع المدني

2539.635.4100النسبة المئوية لمراكز الدفاع المدني
37.58154.56147.56339.70مساحة البلدية / كم2

11.0645.543.44100النسبة المئوية للمساحة
3.138.138.687.08متوسط ما يخدمه المركز من مساحة / كم2

26361981عدد الأحياء
32.144.4423.46100النسبة المئوية لعدد الأحياء

381391222533182713786637عدد السكان / نسمة
48.4828.2923.23100النسبة المئوية للسكان

10148144012382316كثافة السكان نسمة / كم2
31783117121074816388ما يخدمه المركز من سكان مركز/ نسمة

2 - التوزيع النسبي لمراكز الدفاع المدني داخل نطاقات (Buffer)  متعددة
الجدول ( 2 )

فئات النطاق
عدد 
المراكز

العدد التراكمي
مساحة النطاق 

التراكمية

المساحة التراكمية لنطاق 
الخدمة الأدنى= عدد 

المراكز× مساحة النطاق 
4.5216

المساحة التراكمية 
لنطاق الخدمة 

الأقصى= عدد المراكز × 
مساحة النطاق 8.0384

1112.564.52168.0384اقل من 2 كم
8950.2440.694472.3456من 2 إلى أقل من 4 كم
1423113.04103.9968184.8832من 4 إلى أقل من 6 كم
1538200.96171.8208305.4592من 6 إلى أقل من 8 كم

644314198.9504353.6896من 8 إلى أقل من 10 كم
347452.16212.5152377.8048من 10 إلى أقل من 12 كم
148615.44217.0368385.8432من 12 إلى أقل من 14 ك

 3 - تقييم كفاءة مراكز الدفاع المدني في منطقة الدراسة وفقا للمعيار المحلي:-
- العاقة بين عدد مراكز الدفاع المدني وعدد السكان المخدومين على مستوى أحياء الدمام .

الجدول (3)
الإجماليغرب الدمامشرق الدماموسط الدمامالبلدية

381391222533182713786637عدد السكان / نسمة
12191748عدد مراكز الدفاع المدني

31783117121074816388متوسط ما يخدمه المركز الواحد من سكان / نسمة
25151252عدد المراكز الازمة لنطاق الخدمة الأدنى 15000 نسمة

137626عدد المراكز الازمة لنطاق الخدمة الأقصى 30000 نسمة
37.58154.56147.56339.70المساحة / كم2
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المخرجات والنتائج:
خلصت الدراسة بعدة نتائج أبرزها الآتي:

- تتــوزع مراكــز الدفــاع المدنــي (48 مركــزاً) علــى مســتوى بلديــات وأحيــاء  مدينــة الدمــام بنســب متفاوتــة علــى 
النحــو التالــي: %25 لوســط (12 مركــزاً), %39.6 لشــرق (19 مركــزاً), %35.4 (17 مركــزاً) لبلديــة غــرب الدمــام. 
ونظــراً لتبايــن مســاحات البلديــات وعــدد مراكــز الدفــاع المدنــي التــي تقــع فــي داخــل كل منهــا فقــد أدى ذلــك إلــى 
تبايــن متوســط مــا يخدمــه المركــز الواحــد مــن مســاحة بيــن 3.13 كــم2 لوســط الدمــام, وحوالــي 8.13 كــم2 لشــرق 
ونحــو 8.68 كــم2 لبلديــة غــرب الدمــام, بينمــا شــكل المتوســط العــام علــى مســتوى كافــة الأحيــاء 7.08 كــم2.  كمــا 
أدى تبايــن توزيــع الســكان وكثافتهــم إلــى تبايــن متوســط مــا يخدمــه المركــز الواحــد مــن الســكان, فقــد ارتفــع إلــى 
أقصــى قيمــة لــه ببلديــة وســط الدمــام(31783 نســمة), بينمــا شــكل المتوســط العــام علــى مســتوى كافــة الأحيــاء 
(16388 نســمة), وينخفــض عــن ذلــك المتوســط فــي كل مــن شــرق (11712 نســمة) وبلديــة غــرب الدمــام (10748 

نســمة للمركــز الواحــد).
- اتضــح مــن التحليــل الكارتوجرافــى (شــكل (1)) لخصائــص اتجــاه توزيــع كل مــن  مراكــز الدفــاع المدنــي وأحيــاء 
مدينــة الدمــام كفــاءة توزيــع مركــز الدفــاع المدنــي داخــل نطــاق الاتجــاه العــام لتوزيعهــا (مــن الشــمال الغربــي إلــى 

الجنــوب الشــرقي), عــن مثيلتهــا الواقعــة داخــل النطــاق الثانــي( اتجــاه الأحيــاء مــن الشــرق إلــى الغــرب).

شكل (1)

 (Buffer) مــن التحليــل الكارتوجرافــى (شــكل (2))  للتوزيــع النســبي لمراكــز الدفــاع المدنــي داخــل نطاقــات -
متعــددة تبتعــد عــن نقطــة الوســط المكانــي لأحيــاء مدينــة الدمــام بمســافات متســاوية, يتضــح تزايــد أعــداد مراكــز 
الدفــاع المدنــي بالبعــد عــن المركــز المتوســط لأحيــاء المدينــة، وهــو مــا يتفــق مــع تزايــد أعــداد الأحيــاء ( التــي تتميــز 
بصغــر مســاحتها وتركــز الســكان حيــث النــواة القديمــة للمدينــة) حتــى نطــاق 8 كيلومتــر الــذي ضــم 38 مركــزاً للدفــاع 
المدنــي وبنســبة %79.17 مــن إجمالــي عــدد مراكــز الدفــاع المدنــي البالــغ 48 مركــزاً. ثــم تتناقــص أعــداد المراكــز 
بعــد ذلــك وبخاصــة داخــل نطــاق مــن 10 إلــى 12 كيلومتــراً إذ لــم يتجــاوز عددهــا 3 مراكــز، ويمكــن تفســير ذلــك بحداثة 
الأحيــاء التــي تبعــد عــن المركــز المتوســط واتســاع مســاحتها وامتدادهــا الطولــي عــن مثيلتهــا القريبــة مــن المركــز 

المتوســط (الأحيــاء القديمــة بالدمــام)، فضــا عــن قلــة أعــداد الســكان بهــا.



218

شكل(2)

- أظهــرت الدراســة أن العاقــة بيــن البُعــد عــن المركــز المتوســط وأعــداد مراكــز الدفــاع المدنــي بالإحيــاء القديمــة 
عاقــة طرديــة فكلمــا زادت المســافة عــن المركــز المتوســط لأحيــاء المدينــة تزايــدت أعــداد مراكــز الدفــاع المدنــي 
ومــن ثــم تزايــدت نســبة التغطيــة، ويؤكــد ذلــك قيمــة معامــل الارتبــاط (0.887) بيــن نســبة التغطيــة التراكميــة 
لنطــاق الخدمــة ومســاحة المنطقــة الممتــدة حتــى نطــاق (Buffer) 6كــم حيــث تتركــز الأحيــاء القديمــة بالدمــام ( شــكل 
(3 أ)). كمــا يمكــن القــول بــأن العاقــة بيــن البُعــد عــن المركــز المتوســط وأعــداد مراكــز الدفــاع المدنــي بالأحيــاء 
الحديثــة عاقــة عكســية فكلمــا زادت المســافة عــن المركــز المتوســط تناقصــت أعــداد مراكــز الدفــاع المدنــي ومــن 
ثــم تناقصــت نســبة التغطيــة (شــكل(3 ب)),وهــو مــا يؤكــده قيمــة معامــل الارتبــاط (- 0.976) بيــن نســبة التغطيــة 
التراكميــة لنطــاق الخدمــة ومســاحة المنطقــة الممتــدة بيــن نطــاق 6كــم ونطــاق أكثــر مــن 12كــم حيــث تظهــر الأحيــاء 
الحديثــة لمدينــة الدمــام. ويمكــن تفســير ذلــك بعــدة عوامــل نذكــر منهــا؛ اتجــاه الامتــداد العمرانــي للمدينــة, وعــدد 
الســكان, وتعــدد الأنشــطة الاقتصاديــة وتنــوع اســتخدامات الأرض, بالإضافــة إلــى اســتراتيجية وزارة الداخليــة فــي 

إنشــاء وتوزيــع مراكــز الدفــاع المدنــي.



219

- تبيــن مــن التحليــل الكارتوجرافــى لدائــرة المســافة المعياريــة(Standard Distance) تركــز نحــو %62.5 مــن 
ــاء  ــز الدفــاع المدنــي بالأحي ــز مراك ــزاً ) بتلــك المنطقــة (شــكل (4))، وهــذا يفســر ترك ــز الدفــاع المدنــي (30مرك مراك
الأقــدم وانخفاضهــا تدريجيــاً بالبعــد عــن قلــب مدينــة الدمــام حيــث الأحيــاء الأحــدث عمرانيــاً بالمدينــة. ممــا يعكــس 
فــي النهايــة كفــاءة توزيــع مراكــز الدفــاع المدنــي الواقعــة داخــل نفــوذ دائــرة نصــف قطرهــا ســبعة كيلومتــرات (دائرة 

المســافة المعياريــة), ومــن ثــم انخفــاض كفــاءة توزيــع مراكــز الدفــاع المدنــي الواقعــة خــارج نفــوذ تلــك الدائــرة.
شكل(4)

- مــن نتيجــة تحليــل مــوران (Spatial Autocorrelation Moran›s I )للكشــف عــن نمــط التوزيــع وللإجابــة عــن الســؤال 
 (Random) البحثــي اتضــح أن نمــط التوزيــع الجغرافــي لمراكــز الدفــاع المدنــي بمدينــة الدمــام عشــوائي التوزيــع
حيــث بلغــت قيمــة معامــل مــوران (0.001606) وهــي قيمــة موجبــة تــدل علــى أن الظاهــرة قيــد الدراســة (مراكــز 
الدفــاع المدني)محاطــة بظواهــر متجــاورة متشــابه(توزيع أحيــاء المدينــة), وأن الارتبــاط الذاتــي المكانــي للتوزيــع دال 
 (P-value=0.16809)ومن قيمة ,(Z-score=1.3783) إحصائيــاً عنــد مســتوى ثقــة %90 (± 1.65), حيــث بلغت قيمــة
يتضــح أنهــا اكبــر مــن (0.1) أي أنهــا تقــع خــارج نطــاق الثقــة أي, ومــن ثــم ترفــض الفرضيــة (البديلــة), وتقبــل الفرضيــة 

الصفريــة القائلــة بــان مراكــز الدفــاع المدنــي لا تتــوزع علــى مســتوى بعــض أحيــاء المدينــة بكفــاءة 
(شكل 5 ).
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- ومن التحليل الكارتوجرافى لنتيجة التحليل العنقودي ( شكل 6)
( Cluster and Outlier Analysis (Anselin  Local Moran›s I
اتضــح أن التوزيــع الجغرافــي لمعظــم مراكــز الدفــاع المدنــي بمدينــة الدمــام ليــس لهــا تكتــل ( أو تجمــع ) واضــح أو 
دلالــة إحصائيــة, فيمــا عــدا حــي ( ضاحيــة الملــك فهــد غربــي المدينــة) الــذي يصنــف ضمــن الوحــدات المكانيــة ذات 
التكتــات العاليــة القيمــة ( HH ), وذو أهميــة إحصائيــة عاليــة بمســتوى دلالــة ( 0.05). وهــو مــا يؤكــد عــدم كفــاءة 

توزيــع مراكــز الدفــاع المدنــي علــى مســتوى معظــم أحيــاء مدينــة الدمــام.

شكل(6)

ــاء الدمــام  ــى مســتوى أحي ــدد الســكان المخدوميــن عل ــي وع ــز الدفــاع المدن ــن عــدد مراك ــل العاقــة بي - مــن تحلي
تبيــن أنهــا عاقــة طرديــة ضعيفــة ( 0.087 ) غيــر دالــة إحصائيــاً عــن مســتوى ثقــة %95, ممــا يعكــس فــي النهايــة 
ــة  ــاء بمدين ــز الدفــاع المدنــي بالنســبة إلــى توزيــع ســكان علــى مســتوى بعــض الاحي انخفــاض كفــاءة توزيــع مراك
الدمــام, حيــث ياحــظ انــه علــى الرغــم مــن أن هنــاك بعــض الأحيــاء فــي حاجــة ضروريــة لوجــود مركــز للدفــاع المدنــي 
بهــا, إلا هنــاك أحيــاء توجــد بهــا مراكــز زائــدة عــن الحاجــة المطلوبــة بالنســبة لعــدد الســكان, ممــا يزيــد الوضــع تعقيــداً 

وفقــاً لمعيــار عــدد الســكان (15 ألــف : 30 ألــف نســمة).

- مــن نتيجــة معامــل الارتبــاط بيــن كل مــن عــدد مراكــز الدفــاع المدنــي ومســاحة الأحيــاء يتضــح أن العاقــة طرديــة 
ــرات فــي أعــداد  ــأن نحــو(%26.11 فقــط) مــن التغي ــد(ر2), يمكــن القــول ب متوســطة(0.511),ومن معامــل التحدي
مراكــز الدفــاع المدنــي يمكــن تفســيرها بالتغيــرات فــي مســاحة الأحيــاء, وأن النســبة الباقيــة مــن هــذه التغيــرات 
(%73.89) يمكــن تفســيرها بعوامــل أخــرى, يأتــي فــي مقدمتهــا اســتراتيجية وزارة الداخليــة فــي إنشــاء وتوزيــع 
المراكــز (وفقــاً للمعيــار المحلــي), ومــا يتوافــر مــن مســاحة وامتــداد شــبكة الطــرق واتجاهاتهــا  فــي ضــوء التغيــرات 

العمرانيــة والاقتصاديــة التــي تشــهدها مدينــة الدمــام.

- أظهــرت الدراســة اتســاع النفــوذ الجغرافــي لمراكــز الدفــاع المدنــي الواقعــة داخــل بلديــة وســط الدمــام _ تبعــا 
لمعيــار المســاحة المحلــي _ ليخــدم مناطــق خــارج حدودهــا الإداريــة, وارتفــاع كفــاءة مراكــز الدفــاع المدنــي الواقعــة 
داخــل بلديــة شــرق الدمــام مقارنــة بنطــاق الخدمــة الأقصــى وفقــاً للمعيــار المحلــي, بينمــا هنــاك حاجــة لزيــادة عــدد 

مراكــز الدفــاع المدنــي ببلديــة غــرب الدمــام.



221

- ومــن التحليــل الكارتوجرافــى لنطاقــي الخدمــة ( الأدنــى 1200متــراً, والأقصــى 1600 متــراً ) لــكل مركــز مــن 
مراكــز الدفــاع المدنــي شــكل (7), ياحــظ تداخــل نطاقــات الخدمــة لمراكــز الدفــاع المدنــي فــي الأحيــاء القديمــة مــن 
المدينــة ذات المســاحات الصغيــرة, ويقــل هــذا التداخــل تدريجيــا بالابتعــاد مــن القلــب صــوب الأطــراف حيــث الأحيــاء 
الحديثــة وبخاصــة الغربيــة منهــا التــي تتميــز باتســاع المســاحة وقلــة عــدد الســكان, وهــو مــا يعكــس فــي النهايــة 

عــدم كفــاءة توزيــع مراكــز الدفــاع المدنــي وفقــاً لمعيــار نطــاق الخدمــة علــى مســتوى الأحيــاء بمدينــة الدمــام.
شكل (7) 

أظهــرت الدراســة الترابــط القــوى بيــن التنظيــم المكانــي لمواقــع مراكــز الدفــاع المدنــي وشــبكة الطــرق   -
ــة  ــاء الأطــراف الشــرقية والجنوبي ــز الواقعــة فــي أحي ــة الدمــام ( شــكل 8) فيمــا عــدا بعــض المراك الرئيســة بمدين

.(  Morans)- Spatial Autocorrelation تحليــل  نتيجــة  ومــن  للمدينــة, 
شكل(8)

- اتضــح أن نمــط التنظيــم المكانــي لمراكــز الدفــاع المدنــي بالنســبة لشــبكة الطــرق بمدينــة الدمــام متكتــل 
(Clustered) شــكل (9)  حيــث بلغــت قيمــة معامــل مــوران( 0.707) وهــي قيمــة موجبــة تــدل علــى أن الظاهــرة قيــد 
الدراســة ( مراكــز الدفــاع المدنــي) محاطــة بظواهــر متجــاورة متشــابه (شــبكة الطــرق), وأن الارتبــاط الذاتــي المكانــي 
ــث بِلغــت قيمــة ( 6.7239Z-score =), ومــن  ــد مســتوى ثقــة %99  (2.58±), حي ــاً عن ــع قــوي ودال إحصائي للتوزي
قيمــة ( P-value = 000 ) يتضــح أنهــا أقــل مــن (0.01) أي أنهــا تقــع داخــل نطــاق الثقــة, وهــو مــا يؤكــد علــى أن 

مواقــع مراكــز الدفــاع المدنــي تتــوزع بكفــاءة بالنســبة إلــى شــبكة الطــرق الرئيســة بمدينــة الدمــام.
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شكل(9)

-  وختامــاً توصــي الدراســة بضــرورة إعــادة النظــر فــي التوزيــع الجغرافــي لمراكــز الدفــاع المدنــي بمدينــة الدمــام 
حتــى يتوافــق مــع النمــو العمرانــي الجديــد والمســتقبلي بغربــي المدينــة.                    
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د. آمنة بنت عبدالرحمن الآصقه

 أستاذ الجغرافيا الاقتصادية المشارك ، كلية الآداب، جامعة الأميرة

نورة بنت عبدالرحمن

الرياض، المملكة العربية السعودية

هـ - 2018م1439

دور نظم المعلومات الجغرافية في معالجة الحوادث المرورية
دراسة تطبيقية على طريق الرياض الشرقية

Summary: 
Traffic accidents and the resulting deaths and injuries are one of the most important problems of 

the modern era. Traffic accidents today are at the top of the list of causes of death and serious injuries 
in some countries of the world, especially among the countries of the Middle East, which suffer from 
its huge losses to include the social, economic and health effects.

This study was prepared on the role of geographic information systems in the treatment of traffic 
accidents. The study of the case of Riyadh Eastern Road, which aims to use geographic information 
systems in locating traffic accidents, the main obstacles to the use of GIS in traffic accidents, In order 
to achieve traffic security and the preservation of life and property, and adopt plans and programs of 
traffic and preventive measures to reduce the loss of human and maintain the security of the country 
and its human and economic components, using the modern technology represented in geographic 
information systems and participation All relevant authorities, such as the Eastern Province Traffic 
Department, the Eastern Province Secretariat, the Ministry of Transport, the Ministry of Health, the 
Saudi Red Crescent Society and the National Traffic Safety Committee.

To achieve the objectives, the study dealt with the scientific treatment of the causes of traffic 
accidents, the impact of natural factors in the occurrence of traffic accidents on the way of study, and 
the use of geographical information system to reduce and speed of processing.

The study produced a number of findings and recommendations, which illustrate the role and 
importance of using GIS in traffic accidents on the studied road.
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الملخص: 

تشــكل حــوادث المــرور ومــا ينجــم عنهــا مــن وفيــات وإصابــات أحــد أهــم مشــكات العصــر الحديــث، فالحــوادث 
المروريــة اليــوم تتصــدر قائمــة أســباب الوفيــات والإصابــات الخطيــرة فــي بعــض دول العالــم، وبشــكل خــاص 
بيــن دول الشــرق الأوســط، التــي أصبحــت تعانــي مــن خســائرها الفادحــة لتشــمل الآثــار الاجتماعيــة والاقتصاديــة 

والصحيــة .

مــن هنــا أعــدت هــذه الدراســة حــول »دور نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي معالجــة الحــوادث المروريــة » دراســة 
حالــة طريــق الريــاض الشــرقية » ، وتهــدف إلــى اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي تحديــد مواقــع الحوادث 
المرورريــة، و أهــم المعوقــات نحــو اســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافيــة فــي الحــوادث المروريــة، ووضــع 
الحلــول الممكنــة لتحقيــق الأمــن المــروري والحفــاظ علــى الأرواح والممتلــكات ، وتبنــي الخطــط والبرامــج المروريــة 
والإجــراءات الوقائيــة للحــد مــن الخســائر البشــرية والحفــاظ علــى أمــن البــاد ومقوماتــه البشــرية والاقتصاديــة، 
وذلــك باســتخدام التقنيــة الحديثــة متمثلــة فــي نظــم المعلومــات الجغرافيــة ومشــاركة جميــع الجهــات ذات العاقة، 
مثــل إدارة مــرور المنطقــة الشــرقية وأمانــة المنطقــة الشــرقية، ووزارة النقــل ووزارة الصحــة  وجمعيــة الهــال 

الأحمــر الســعودي واللجنــة الوطنيــة للســامة المروريــة.

ولتحقيــق الأهــداف تناولــت الدراســة بالمعالجــة العلميــة أســباب الحــوادث المروريــة، وتأثيــر العوامــل الطبيعيــة 
فــي وقــوع الحــوادث المروريــة علــى طريــق الدراســة ، واســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافــي للحــد منهــا وســرعة 

معالجتها.

وقــد خرجــت الدراســة بعــدد مــن النتائــج والتوصيــات، التــي توضــح دور وأهميــة اســتخدام نظــم المعلومــات 
ــة علــى الطريــق المــدروس. ــة فــي الحــوادث المروري الجغرافي
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مقدمة:
نظــم المعلومــات الجغرافيــة هــي تقنيــة حديثــة تســتخدم أجهــزة الحاســوب لحفــظ كميــات هائلــة مــن البيانــات 
الجدوليــة (وهــي التــي يتــم ترتيبهــا فــي جــداول وتســمى أيضــاً البيانــات الوصفيــة) مــع مســاحات كبيــرة مــن 
الخرائــط , ومــع تزايــد الطلــب علــى التدريــب الفعــال لنظــم المعلومــات الجغرافيــة GIS، ابتــدأ الكثيــرون يســتخدمون 
هــذه التقنيــة الفعالــة لإنشــاء الخرائــط وتجميــع المعطيــات وإنجــاز مراحــل التحليــل المتقدمــة. (زرقطــة، 2007: 3)
كمــا أن نظــم المعلومــات الجغرافيــة لهــا القــدرة علــى تحديــد المواقــع التــي يتكــرر فيهــا وقــوع الحــوادث؛ مــن 
شــأنها أن تكــون أساســاً فاعــاً لعــرض خرائــط ملونــة تســمح بإعطــاء تصــور للنمــط المكانــي للظواهــر، إلــى جانــب 

إتاحــة الإدراك البصــري للتوزيــع المكانــي لانتشــار الظاهــرة.

الموضوع وأهميته: 
نظــرا لمــا تتســم بــه نظــم المعلومــات الجغرافيــة مــن أهميــة ودقــة وســرعة فــي اســتخاص النتائــج، والســهولة 
فــي تبــادل المعلومــات بيــن القطاعــات البحثيــة المختلفــة بأقــل تكلفــة، ؛فهــي قــادرة علــى اســتنباط التدابيــر 

الممكنــة فــي حــل تلــك المشــاكل.

 ومن هنا تأتي أهمية هذه الدراسة للأسباب التالية:
تسليط الضوء على العوامل المساهمة في وقوع الحوادث المرورية.  .1

زيــادة الاهتمــام بقضيــة الحــوادث المروريــة بشــكل عــام فــي الســنوات الأخيــرة بالتــوازي مــع تزايــد إقبــال   .2
المواطنيــن علــى اســتعمال الســيارة.

الحاجة إلى دراسة أسباب زيادة الحوادث المرورية بشكل علمي وبهدف التحكم فيها.   .3
تطبيق نظم المعلومات الجغرافية على الحوادث المرورية .  .4

الإطار المكاني:
وتعــد المنطقتــان الوســطى والشــرقية مــن أهــم المناطــق فــي المملكــة العربيــة الســعودية لأهميتهــن 
الإداريــة والاقتصاديــة, وترتبــط المنطقتــان بخــط بــري هــام يســمى طريــق الريــاض الشــرقية وهــو محــل الدراســة 
المكانيــة, حصــرت عليــه الحــوادث المروريــة وكيفيــة تحديدهــا بنظــم المعلومــات الجغرافيــة لتتــم الســرعة القصــوى 

لمعالجتهــا, ووضــع تدابيــر مســتقبلية تحــد منهــا.

الإطار الزمني:
تغطــي هــذه الدارســة الحــوادث المروريــة فــي مناطــق المملكــة وأعــداد الوفيــات والمصابيــن  بمــا تــم جمعــه 
مــن بيانــات إحصائيــة لاعــوام : 1436هـــ  , 1437هـــ , 1438هـــ لتوضيــح دور نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي 

ــق الريــاض الشــرقية. ــة علــى طري معالجــة الحــوادث المروري

مصدر البيانات: 
لقــد اعتمــدت هــذه الدراســة علــى البيانــات الرســمية مــن الإدارة الحكوميــة، وخاصــة وزارة الداخليــة، ومــا يصــدر 

عنهــا مــن بيانــات علــى هيئــة أدلــة ونشــرات وماحــق إحصائيــة وتقاريــر ســنوية تخــص الحــوادث المروريــة.
مشكلة الدراسة:

مــن أهــم مميــزات المجتمعــات الحديثــة التقــدم التكنولوجــي الــذي شــمل مختلــف أوجــه حيــاة الإنســان، بمــا فــي 
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ذلــك النقــل والتنقــل ,ويعــد فــي ضــوء ذلــك التطــور الحاصــل فــي قطــاع الصناعــة واســتغال الســيارات مــن أهــم 
القضايــا المطروحــة داخــل المجتمعــات المصنعــة أو الناميــة، فلقــد وفــرت هــذه الوســائل الرفاهيــة للفــرد، ولكنهــا 

شــكلت أهــم عامــل مهــدد لحيــاة الإنســان وســامته.

وتتلخص أهداف الدراسة في:  
1. اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي تحديــد التوزيــع الجغرافــي للحــوادث المروريــة علــى طريــق 

الريــاض الشــرقية.
2. التعريف بواقع الحوادث وانعكاساته الاقتصادية والاجتماعية.

3. التحليل لمواقع الحوادث بتطبيق نظم المعلومات الجغرافية على الطريق المدروس.
4. التعرف على الظروف الجغرافية المؤثرة في مجال الأمن والسامة بالموقع.

5. تحديد أهم المعوقات في استخدام نظام المعلومات الجغرافية في الحوادث المرورية. 
6. وضــع عــدد مــن الحلــول والمقترحــات للحــد مــن الحــوادث المروريــة ورفــع كفــاءة عمليــات الأمــن والســامة 

فــي المواقــع.
 

مناهج الدراسة: 
كمــا هــو معلــوم فــإن الدراســة العلميــة لا بــد أن تعتمــد علــى منهــج علمــي يتحقــق مــن خالــه مــا تهــدف إليــه 

الدراســة. (جمــال، 1962م :85)

وقــد اعتمــدت الدراســة علــى المنهــج الوصفــي فــي القــراءات التحليليــة علــى أســاس المعطيــات الخاصــة 
بتحليــل الحــوادث، والــذي يرمــي إلــى تصويــر ووصــف مشــكلة الدراســة بكلمــات وعبـــارات لفظيـــة وبرمـــوز رقميــة 

ــرور. ــوادث المـ مســتخدماً القيــاس الكمــي (النــكاوي، 1415هـــ، ص46) لمعرفــة حجــم مشــكلة حـ

 غيــر أن المنهــج الوصفــي المعتمــد لــن يحــول دون الاســتعانة بالأســلوب التحليلــي أو الاســتدلالي فــي قــراءة 
مؤشــرات الحوداث.

ومــن أهــم المناهــج التــي تقــوم عليهــا الدراســة المنهــج الأصولــي، الــذي يتبيــن مــن خــال تحديــد أهــم العوامــل 
الجغرافيــة المؤثــرة فــي الحــوادث المروريــة فــي إطــار إقليمــي، وهــو طريــق الريــاض الدمــام وامتــداده , وتحديــد 
حجــم الحــوادث المروريــة فــي هــذا الإقليــم (الطريــق) كذلــك يظهــر فــي هــذه الدراســة المنهــج التاريخــي مــن خــال 

تتبــع إحصائيــات الحــوادث المروريــة. 

الدراسات السابقة:
تعــد نظــم المعلومــات الجغرافيــة وتقنيــة المعلومــات التــي طبقــت أنظمتهــا للحــد مــن حــوادث المــرور فــي 
ــز عليهــا داخــل المملكــة ولكــن بطــرق متباينــة مــن  ــة الســعودية مــن الموضوعــات التــي تــم التركي المملكــة العربي

ــرة ومتعــددة لدراســة المشــكات المروريــة ومنهــا: خــال دراســات كثي
دراســة الماجــد )1407هـــ( ودراســة للســيف وآخــرون )1411هـــ( ودراســة شــرف والدوســري )1417هـــ( 
وموضــوع للقحطانــي و الغامــدي )1417هـــ( وكذلــك دراســة أرنــوف )1989م( أوتــاوا – كنــدا:  وفيهــا تمــت 
دراســة نظــم المعلومــات الجغرافيــة لتحديــد مواقــع حركــة المــرور ومراقبتهــا عبــر الأجهــزة الأرضيــة الحكوميــة 
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لســرعة معالجتهــا والحــد منهــا مســتقبلا وتظهرعلاقــة هــذه الدراســة بالدراســات الســابقة:
أن هــذه الدراســة التــي اهتمــت بإلقــاء الضــوء علــى دور تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي حصــر 

الحــوداث المروريــة لتتــم ســرعة معالجتهــا ، علــى طريــق الريــاض الشــرقية. 

الإطــار النظــري
بــدأ اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية منــذ منتصــف الثمانينــات فــي 
عــدد محــدود مــن الجهــات الحكوميــة مثــل الــوزارات والهيئــات والأمانــات, وفــي هــذه الدراســة يتــم دراســة تطبيقــات 
نظــم المعلومــات الجغرافيــة ودورهــا المؤثــر والفعــال فــي معالجــة الحــوادث المروريــة، والاســتفادة منــه، نظــراً 
للتطــور الســريع الــذي تشــهده هــذه النظــم محليــاً ودوليــاً و قامــت وزارة النقــل بتنفيــذ العديــد مــن الطــرق الســريعة 
فــي مختلــف مناطــق المملكــة وهــي طــرق محكمــة المداخــل والمخــارج مكونــه مــن عــدة مســارات ومــزودة بجميــع 

وســائل الأمــان مــن أهمهــا:
- طريق الرياض/الدمام السريع بطول (395) كلم  .

- ومن اهم أسباب الحوادث المرورية مايلي :
- تجاوز السرعة المحددة.

- التجاوز الخاطئ.
- القيادة تحت تأثير مسكر.

- الدخول والخروج الخاطئ من الطريق.
- الإرهاق نتيجة القيادة لوقت طويل.

- خبرة السائق مع مركبات النقل الثقيل (خاصة سائقي شرق آسيا).
- عدم كفاءة الطبقة الأسفلتية.

- النقص في متطلبات السامة في مناطق العمل (أثناء الصيانة).
- حيوانات سائبة.

- رمال متحركة.
- عدم وجود وسائل السامة (عند حدوث عطل).

- عدم وجود أنوار خلفية (تصادم خلفي).
- إنفجار إطار المركبة - الحمولة الزائدة. 

التحليل الاحصائي للحوادث علي طريق الرياض/ الدمام السريع
ــاء نظــام معلوماتــي جغرافــي ويحتــوي هــذا النظــام  ــاً بالإعــداد لبن ــدأت القــوات الخاصــة لأمــن الطــرق حديث ب
علــى خارطــة إلكترونيــة توضــح شــبكة الطــرق التــي تغطيهــا هــذه القــوات، و بإمــكان مســتخدم هــذا النظــام اختيــار 
أي مقطــع مــن هــذه الشــبكة لمعرفــة تفاصيــل كثيــرة منهــا مواقــع المراكــز الإســعافية، مراكــز المــرور، مراكــز صيانــة 
الطــرق، مراكــز الدوريــات، ونقــاط التفتيــش، كذلــك تحديــد المســافة مــن أي موقــع علــى الشــبكة إلــى أي مركــز مــن 
هــذه المراكــز، وذلــك حســب العاقــات الكيلومتريــة. وهــذا سيســهل عمــل هــذه القــوات ويزيــد مــن كفــاءة آدائهــا، 
فمثــاً عنــد وقــوع أي حــادث علــى هــذه الشــبكة يمكــن لغرفــة العمليــات فــي المنطقــة التــي يقــع فيهــا الحــادث 
تزويــد الدوريــة فــي الموقــع بمعلومــات عــن أقــرب مركــز طبــي إســعافي ليتــم نقــل المصابيــن فــي أســرع وقــت .  

(النــدوة الوطنيــة لســامة المــرور، 1414هـــ:93)
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و يبلــغ طــول طريــق الريــاض/ الدمــام الســريع ( 369.69 كــم)  وذلــك بنــاء علــى القياســات الطوليــة داخــل بيئــة 
برنامــج ArcGIS وليــس علــى الاحصــاءات الفعليــة مــن الإدارات المعنيــة للطــرق.  ولإجــراء التحليــل بصــورة أكثــر 
ــدة  ــة الممت ــز العمراني ــى قطاعــات تبعــاً لمواقــع المراك ــد مــن تقســيمه ال ــاض / الدمــام لاب ــق الري دقــة علــي طري
(الهــزاع ,صاصــل,ام  الشــرقية  الوســيع) وبالمنطقــة  الريــاض كآتــي (ســعد,  الطريــق وهــي بمنطقــة  علــى 

العراد,جودة,الدهنــاء).

وبنــاء عليــه تــم اســتخدام طريقــة مضلعــات ثيســن Thiessen Polygons و تتمثــل تقنيــة بنــاء مضلعــات ثيســن 
بربــط مراكــز (المراكــز العمرانيــة) الأقــرب الــى بعضهــا بخطــوط مســتقيمة علــى امتــداد الطريــق المحــدد (الريــاض/
الدمــام الســريع) ومــن ثــم تقســيم الطريــق الــى قطاعــات منســوبة الــى المراكــز ، بحيــث تســتخدم هــذه الطريقــة 
لتحويــل طبقــة مــن نــوع Point  الــى طبقــة مــن نــوع Polygon بحيــث يحتــوي كل مضلــع علــى نقطــة واحــدة فقــط 
وأن أي نقطــة داخــل هــذه المســاحة تعــد الأقــرب للنقطــة أو المركزالموجــود بغــض النظــر عــن مــكان وجــود النقطــة 
, وبالتالــي فهــي تقــوم بحســاب المســاحة المؤثــرة لــكل موقــع مــن المواقــع الموجــودة فــي منطقــة الدراســة كمــا 

يوضحهــا الشــكل رقــم (1) .

شكل رقم )1(
يوضح تقسيم قطاعات طريق الدمام/ الرياض بمضلعات ثيسن

الشكل من اعداد الباحثة , اعتمادا على: وزارة الداخلية، القوات الخاصة لأمن الطرق،( 1439ه), الرياض.
ــم64.4 ,  ــم , قطــاع الهــزاع  ك ــي (قطــاع الوســيع 87.2 ك ــى قطاعــات كآت ــق ال ــم تقســيم الطري ــه ت ــاء علي وبن
قطــاع جــودة 60.48 كــم , قطــاع ســعد 52.36 كــم , قطــاع ام العــراد 45.63 كــم , قطــاع الدهنــاء 30.73 كــم , قطــاع  

صاصــل 28.84 كــم ).
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جدول رقم (1) 
الحوادث المرورية والإصابات والوفيات على امتداد طريق الرياض – الشرقية 

مع مقارنة إحصائية وذلك لعام 1437هـ مع عام 1438هـ

المنطقة
الوفياتالإصاباتعدد الحواداثالعام
المقارنة1438هـ1437هـالمقارنة1438هـ1437هـالمقارنة1438هـ1437هـالمركز

الرياض

9-35112-20405-3313سعد
 سعد

1561-387-118القديم

189156-2246-2018الوسيع

الشرقية

8-175841275427146الهزاع
5-327543394561914صاصل
13-3554194257153118ام العراد

2-51210-63025-2216جودة
20-4360175884263414الدهناء

50-213302892682831513585المجموع

المصدر: وزارة الداخلية، القوات الخاصة لأمن الطرق،( 1438ه), الرياض.

تــم اجــراء تحليــل Optimized Gt Spot Analysis مــن مجموعــة Spatial Statistic Tools وهــو التحليــل الخــاص 
بتحديــد البقــاع الســاخنة والبقــاع البــاردة للظاهــرة محــل الدراســة.

ويتضــح مــن الشــكلين رقــم (  2   ) ورقــم (   3 ) والجــدول رقــم (1) ارتفــاع تمركــز البقــاع الســاخنة لعــدد   
الحــوادث عــام 1437هـــ فــي قطــاع الطريــق الخــاص بمركــز الدهنــاء بنســبة %21.3 مــن اجمالــي عــدد الحــوادث علــى 
امتــداد الطريــق البالــغ عددهــا 202 حادثــة ويليهــا مباشــرة مركــز صاصــل بنســبة %15.8 مــن اجمالــي عــدد الحــوادث 
علــى امتــداد الطريــق ، وبالنســبة لقطاعــات البقــاع البــاردة تتمثــل فــي كاً مــن (قطــاع مركــز الوســيع ومركــز الهــزاع 
بنســب 9.9-%8.4 علــى التوالــي مــن اجمالــي عــدد الحــوادث علــى امتــداد الطريــق) ، وبالاضافــة لكونهمــا مــن 
البقــاع البــاردة قليلــة التعــرض لتكــرار الحــوادث فهــم الاقــل انتشــار لعــدد الحــوادث علــى امتــداد القطــاع الواحــد وهــو 
مــا يتضــح فــي تقطــع ظهــور مربعــات البقــاع البــاردة ، وبالمقارنــة بعــام 1438 هـــ نجــد عــدم تغيــر النســب لقطاعــات 
البقــاع الســاخنة الا ان قطــاع مركــز صاصــل هــو الأكثــر بنســبة %25.5 مــن اجمالــي عــدد الحــوادث علــى متــداد 
الطريــق ويليــه قطــاع مركــز الدهنــاء ذات البقــاع الســاخنة لعــدد الحــوادث بنســبة %20.4 مــن اجمالــي عــدد الحــوادث 
ــي  ــز جــودة بنســبة %5.4 مــن اجمال ــاردة فــي قطــاع مرك ــق , وقــد ارتفعــت مناطــق البقــاع الب ــداد الطري علــى مت
عــدد الحــوادث علــى امتــداد الطريــق وســعد والوســيع بنســب 4.4 – 6.1 % ، كمــا يتضــح الارتفــاع النســبي للبقــاع 

المتوســطة فــي قطــاع مركــز (الهــزاع) بنســبة 19.7 مــن اجمالــي عــدد الحــوادث علــى امتــداد الطريــق. 
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شكل رقم ( 2  )
يوضح تحليل البقاع الساخنة والباردة Spot Analysis عدد الحواداث 1437هـ

 

الشكل من اعداد الباحثة , اعتمادا على: وزارة الداخلية، القوات الخاصة لأمن الطرق،( 1438ه), الرياض.

شكل رقم ( 3  )
يوضح تحليل البقاع الساخنة والباردة Spot Analysis عدد الحواداث 1438هـ 

الشكل من اعداد الباحثة , اعتمادا على: وزارة الداخلية، القوات الخاصة لأمن الطرق،( 1438ه), الرياض.
الاصابات والوفيات
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ــات  ــات والوفي ويتضــح مــن الشــكلين رقــم ( 4 ) ورقــم ( 5 ) والجــدول رقــم (1) ارتفــاع نســبة عــدد الاصاب  
فــي كل مــن قطــاع مركــز الدهنــاء لعــام 1437هـــ مــن اجمــال عــدد الاصابــات والوفيــات علــى الطريــق حيــث ان نســبة 
الاصابــات للقطــاع (21.6 ) والوفيــات ( 25.1 ) ويليــه قطــاع مركــز ام العــراد حيــث  ان نســبة الاصابــات للقطــاع 
(15.6) والوفيــات  (22.9 ) ، ويليهــا قطــاع مركــز صاصــل انخفاضــاً ومــن ثــم يتضــح انخفــاض نســب الوفيــات 

ــز الوســيع وســعد والهــزاع علــى التوالــي. ــات فــي كل مــن قطــاع مرك والاصاب

ويتضــح مــن الدراســة ايضــاً ان  عــدد الاصابــات والوفيــات لعــام  1438هـــ ارتفعــت نســبها الخاصــة عمــا ســجل 
فــي عــام 1437 هـــ فــي كل مــن قطــاع مركــز الدهنــاء يليــه قطــاع مركــز ام العــراد ثــم قطــاع مركــز الهــزاع تواليــاً.

شكل رقم ( 4 )
 يوضح عدد الاصابات والوفيات على قطاعات طريق الدمام / الرياض 1437هـ 

الشكل من اعداد الباحثة , اعتمادا على: وزارة الداخلية، القوات الخاصة لأمن الطرق،( 1438ه), الرياض.

شكل رقم ( 5 ) 
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يوضح عدد الاصابات والوفيات على قطاعات طريق الدمام / الرياض 1438هـ 

جدول رقم (2) 

أهم المخالفات المرورية على امتداد طريق الدمام / الرياض –الشرقية وذلك لعام 1437 هـ مع عام 1438 هـ

المصدر: وزارة الداخلية، القوات الخاصة لأمن الطرق،( 1438ه), الرياض.

شكل رقم (6) 
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أهم المخالفات المرورية على امتداد طريق الدمام / الرياض –الشرقية وذلك لعام 1437 هـ مع عام 1438 هـ

الشكل من اعداد الباحثة , اعتمادا على: وزارة الداخلية، القوات الخاصة لأمن الطرق،( 1438ه), الرياض.

ويتضــح مــن الجــدول الســابق رقــم ( 2  ) والشــكل البيانــي رقــم ( 6  ) ارتفــاع مخلفــات تجــاوز الســرعة المحــددة 
ــاً وياحــظ انخفــاض العــدد فــي عــام 1438 هـــ عــن العــام  عــن باقــي المخالفــات بفــارق كبيــر اي هــي الاكثــر حدوث
الســابق لــه بفــارق – 3616 مخالفــة (مخالفــة تجــاوز الســرعة المحــددة) وكمــا يتضــح مــن الشــكل البيانــي ان النصيــب 
الاكبــر مــن تلــك المخالفــات فــي عــام 1437 هـــ كان لمركــز الهــزاع بنســبة %20.5 مــن اجمالــي عــدد مخالفــات تجــاوز 
الســرعة المحــددة لعــام 1438هـــ  , ويتضــح ايضــاً ارتفــاع نســب مخالفــات التجــاوز الخاطــئ فــي كاً مــن مركــز ســعد 

ومركــز الوســيع ومــن ثــم يليهــا مخالفــات اســتخدام الهاتــف المحمــول اثنــاء القيــادة .

ــات والحــوادث والاصابــات تبيــن ارتفاعهــا فــي  ــن الوفي ــاف النســب بي ــد البحــث عــن الاســباب فــي اخت وعن
ــاح مــع  ــادة الري ــاء الرمليــة وزي ــراق الطريــق لاراضــي الدهن المراكــز المتوســطة علــى الطريــق وذلــك يرجــع الــى اخت
الاتربــة ومــن ثــم الزحــف الرملــي كل هــذه العوامــل مجتمعــة  تعمــل علــى عــدم تــوازن حركــة المركبــات خاصــة  مــع 
تجــاوز الســرعة المحــددة وبالتالــي حــدوث الحــوادث المروريــة الا ان الاحصــاءات بينــت بشــكل عــام الانخفــاض مــع 
الاعــوام وذلــك يرجــع الــى التطــور فــي تطبيــق النظــم المعلوماتيــة للحــد مــن الحــوادث المروريــة وضبطها والســرعة 
فــي معالجتهــا ايضــاً تبيــن مــن تحليــل الاشــكال الســابقة والجــداول انــه كلمــا كان الطريــق يمــر بمركــز عمرانــي تقــل 
فيــه المشــكات المروريــة المختلفــة لتوافــر مراكــز امــن الطــرق بالقــرب مــن المركــز العمرانــي (اســتقصاء شــخصي 

مــع عــدد مــن ضبــاط الامــن العــام ومركــز الاحصــاء وامــن الطــرق علــى طريــق الريــاض الشــرقية ) 
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العوامل المساعدة في الحد من الحوادث المرورية:
ومــن الإجــراءات الوقائيــة التــي يتخذهــا جهــاز المــرور لتفــادي وقــوع الحــوادث المروريــة مايلــي: (اســتقصاء 

ــق الريــاض الشــرقية)  ــز الاحصــاء وامــن الطــرق علــى طري ــاط الامــن العــام ومرك شــخصي مــع عــدد مــن ضب
1. توزيع الدوريات المرورية باستمرار لتنظيم حركة السيرورفـع الحوادث المرورية.

2. القيام بحمات مرورية لنشر الوعي المروري بين السائقين و ضبط المخالفين لأنظمة السير.
3. الاهتمام بالتعليم والتدريب في مجال المرور.

الحلــول التــي وضعتهــا المملكــة لمعالجــة مشــكلة الحــوادث المرورية اعتمــاداً على نظــم المعلومات 
الجغرافية:

تحديــد المواقــع الجغرافيــة وصفاتهــا مــن خــال قاعــدة معلومــات إلكترونيــة تعطــي الكثيــر مــن المخرجــات 
ــة (نظــام ســاهر) للحــد مــن الســرعة  لمســتخدميها ومــن هــذه النظــم المعتمــدة علــى نظــم المعلومــات الجغرافي
وتقليــل الحــوادث المروريــة، بهــدف تحســين الســامة المروريــة ورفــع كفــاءة شــبكة الطــرق والحــد مــن الآثــار 
الاقتصاديــة الجغرافيــة الضــارة علــى المجتمــع والبيئــة المحيطــة، ومــن ثــم التخطيــط المســتقبلي المتقــدم للدولــة 

وبالأخــص فــي المجــالات الاقتصاديــة بفروعهــا المختلفــة ومنهــا أنظمــة النقــل والمواصــات.

النتـائج:
1 - أهميــة دور نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي اســتخراج النتائــج بوقــت وجهــد قليليــن والاســتفادة منهــا فــي 

اتخــاذ القــرارات بالســرعة المناســبة.
ــى  ــة عل ــرر فيهــا وقــوع الحــوادث المروري ــي يتك ــد المواقــع الت ــى تحدي ــة عل 2 - قــدرة نظــم المعلومــات الجغرافي

ــة. ــاء قاعــدة معلومــات مكاني ــم بن شــبكة الطــرق، ومــن ث
3 - إن أكثــر الحــوادث التــي تنتــج عنهــا وفيــات تكــون مــن نــوع التصــادم بيــن مركبتيــن أو أكثرمــن حــوادث الإنقــاب 
ــة للشــاحنات وناقــات الوقــود  ــة الناقل ــة الســائقين مــن العمال ــدة وحآل ــة والســرعة الزائ ــاح الترابي بســبب الري

الكثيفــة علــى طريــق الريــاض الدمــام.
4 - ينــذر الواقــع المــروري الــذي تعيشــه المــدن الكبــرى وشــبكات الطــرق الخارجيــة فــي المملكــة بتــأزم الوضــع بهــذا 
القطــاع الهــام مســتقباً خاصــة إذا أخــذ فــي الاعتبــار المتغيــرات الأساســية وخاصــة معــدل الحركــة المروريــة 

المرتفعــة والزيــادة المطــردة فــي أعــداد الشــاحنات.
5 - يســتدعي الوضــع تضافــر جهــود كافــة الجهــات المختصــة لوضــع برامــج رقابيــة وإرشــادية خصوصاً في مواســم 

الضبــاب والريــاح وهمــا اكثــر ظاهرتيــن طبيعيتيــن يتعــرض لهــم خــط طريق الريــاض الدمام.
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التوصيات:
في ضوء ما أسفرت عنة هذة الدراسة من نتائج فإنة يمكن الخروج بالتوصيات الآتية:

1 - تكامــل الخدمــات الأساســية للطــرق بيــن المــدن مثــل رصــف وتعبيــد الطــرق والصيانــة الدوريــة المســتمرة لهــا 
وتزويــد الطــرق والطــرق بالعامــات والإرشــادات المروريــة وتجديدهــا.

2 - إنشــاء قاعــدة بيانــات فعالــة وقويــة لمعلومــات الحــوادث والإصابــات وتمكيــن جميــع الجهــات ذات العاقــة مــن 
الوصــول إليهــا، بمــا فــي ذلــك منظمــات البحــث العلمــي.

3 - تكثيــف امــن الطــرق بيــن المــدن، وتشــديد العقوبــات علــى مــن لا يحملــون رخــص قيــادة، وعلــي المخالفيــن 
بشــكل خــاص.

كمــا نوصــي بتكثيــف الدعايــة المروريــة والإرشــادات التــي تــؤدي إلــى تحســين العاقــة بيــن الســائقين ورجــال   - 4
ــي بعضهمــا نظــرة  ــوب، والطرفــان ينظــران إل ــي المســتوي المطل ــن ليســت عل ــن الطرفي المــرور، فالثقــة بي

ســلبية. 
العمــل علــى نشــر الوعــي المــروري بيــن مســتخدمي الطــرق وتكثيــف الرســائل التوعويــة المروريــة بشــكل عــام   - 5

والتركيــز علــى القنــوات الفضائيــة ومواقــع التواصــل الاجتماعــي المختلفــة.  
ضــرورة الاهتمــام بالدراســات الخاصــة بحــوادث المــرور علــى الطــرق داخــل المــدن وفيمــا بينهــا و التعــرف علــى   - 6

أســباب حدوثهــا.
توجيــه التخطيــط العمرانــي لمداخــل المــدن مــن امتــدادات الطــرق الســريعة وتحديــد اســتعمالات الأراضــي بمــا   - 7

يخــدم ســامة المــرور.
تطبيــق الأنظمــة والقواعــد المروريــة مــع الجديــة والحيــاد فــي التطبيــق، وتقييــم أســس التطبيــق ومعاييرهــا   - 8

وتوحيدهــا بيــن جميــع المناطــق وهــذا هــو المتبــع حاليــاً.
الإرتقــاء بالمســتوى الفنــي للإحصــاء المــروري للحــوادث والمخالفــات المروريــة، بحيــث تعكــس الواقــع الفعلــي   - 9

ليمكــن الاســتفادة منهــا فــي الارتقــاء بمســتوى الســامة المروريــة.
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شركة البعد المطور لتقنية المعلومات
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نظام سيارة الشرطة الذكية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية ونظم 
المواقع العالمي

ملخص:
مــع التقــدم العلمــي فــي مجــال التقنيــات والاتصــالات والثــورة فــي ربــط غــرف العمليــات مــع رجــال الأمــن بســاحة 
الأحــداث والتــي مــن الصعوبــة بمــكان الســيطرة أمنيــاً علــى رقعــة جغرافيــة كبيــرة وبالتالــي غيــاب المعلومــة الأنيــة 
لمتخــذ القــرار، أصبــح مــن الضــروري الاســتعانة بالتقنيــات الحديثــة التــي توفــر كميــات هائلــة مــن المعلومــات ســواءً 

الوصفيــة أو المكانيــة. 
وفــي هــذه الورقــة ســنطرح إمكانيــة الاســتفادة مــن التقنيــات المكانيــة بالتكامــل مــع التقنيــات الأمنيــة والتــي 
ــى الوجــه  ــة الإرهــاب وتشــمل التعــرف عل ــرى لمحارب ــة كب ــم تشــكله مــن أهمي ــرة ل ــرة الأخي ــب عليهــا بالفت زاد الطل
 ,(Automatic Number Plate Recognition) ًــا (Face Recognition System) ، التعــرف علــى لوحــات الســيارات آلي
كاميــرات داخــل وخــارج الســيارة 720 درجــة بالصــوت والصــورة (CCTV System) , نظــام المحادثــة المشــفرة بين غرفة 
 Maps and Navigation) نظــام الخرائــط والماحــة , (Encrypted 2 way messages System) العمليــات والســيارة
System) , التعــرف مــن خــال البطاقــة مثــل بطاقــة الأحــوال و الإقامــة والجــواز (ID Check System) , نظــام 
عــرض المعلومــات بشاشــة خلفيــة بالســيارة (Back LED Screen System) مربــوط بغرفــة العمليــات, البــث المباشــر 
 Network Video Recording) تســجيل الأحــداث وتوثيقهــا ,(Live Stream System) للكاميــرات داخــل وخــارج الســيارة

System)  وأنظمــة أخــرى متقدمــة .
كل الأنظمــة الســابقة تــم وضعهــا فــي واجهــه واحــدة ودمجهــا مــع غرفــة العمليــات بمســاعدة تقنيــة الاتصــالات 
الســريعة مثــل (3G, 4G, LTE) أو أي نــوع مــن الاتصــالات. وكذلــك أمكانيــة ربطهــا مــع مركــز المعلومــات الوطنــي 

لمعرفــة المعلومــات المرتبطــة ســواءً بالأشــخاص أو المركبــات.

مقدمة:
مــع التقــدم التقنــي الســريع فــي قطاعــي المعلومــات والاتصــالات أصبــح مــن الضــروري اســتخدام تقنيــات حديثــة 
تواكــب تطلعــات كثيــر مــن القطاعــات الحكومــة والخاصــة فــي الــدول علــى مســتوى العالــم. المملكــة العربيــة 
الســعودية إحــدى تلــك الــدول التــي بــدأت باســتخدامها علــى نطــاق واســع لكــي تلبــي رؤيــة 2030 التــي أطلقتهــا 
ــة تبحــث عــن خدمــات تتوفــر بهــا الكفــاءة، والدقــة، وخفــض  ــة التطــور. وفــي هــذا الصــدد الدول الحكومــة لمواكب
ــة بالنقــل.  ــة بوقتهــا وســرعة اســتعادتها، والموثوقي التكاليــف، وســهولة الاتصــال، وتوفــر المعلومــات المطلوب
 (Geospatial) وهــذا لا يتوفــر إلا باســتخدام التقنيــات الحديثــة، ومــن هــذه التقنيــات تقنيــة المعلومــات المكانيــة
والتــي تشــمل تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة (GIS) والأستشــعار عــن بعــد (RS) وتقنيــة تحديــد المواقــع 
العالمــي (GPS) والتــي تطــورت بشــكل مذهــل بالتزامــن مــع علــوم الحاســبات الآليــة   وأصبحــت تســتخدم علــى 

نطــاق واســع بالعمــل الروتينــي اليومــي.
مــن أبــرز القطاعــات فــي اســتخدام تلــك التقنيــات القطــاع الأمنــي الــذي يعتبــر الأهــم فــي توفيــر الأمــن فــي أي 
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دولــة. ولذلــك يكــون الاهتمــام بمراقبــة وإدارة العامليــن فــي المملكــة العربية الســعودية من الأولويــات وخصوصاً 
بعــد قــرار الســماح بقيــادة المــرأة والــذي يتطلــب توفيــر تســجيل الأحــداث لمراقبــة الوضــع عــن بعــد مــن خــال غــرف 

العمليــات وتقديمهــا كأدلــة علــى المدعــى عليــه وضمــان عــدم التحــرش للجنســين فــي الطرقــات العامــة.  
ولذلــك هــذه الورقــة ستســاهم فــي تقديــم نطــاق عريــض مــن التطبيقــات والوظائــف التشــغيلية باســتخدام تقنيــة 
ــة مــن خالهــا لمــا  ــات والمراقب ــلإدارة ومتابعــة حركــة المركب ــة ل ــة ودمجهــا مــع تطبيقــات حديث المعلومــات المكاني

يحــدث بالأماكــن البعيــدة عــن غــرف العمليــات. 

1. نظم المعلومات المكانية ونظم التحديد المكاني: 
التكامــل بيــن أجهــزة تقنيــات (Geospatial & GPS) تجعــل الاتصــالات فيمــا بينهــا ســهلة وموثوقــة بأســتخدام 
ــة لبعضهــا البعــض لتعطــي شــبكة  ــات مكمل ــن لهــا مكون ــا التقنيتي ــة. كلت ــة المتنقل الاتصــالات الاســلكية الحديث
ــة  ــة قــدرة وظيفي ــي تســتخدم بأتصــال عــن بُعــد مباشــر (Afërdita, 2015). الجيوسبيشــل لدي ــدة والت ــة الفائ عالي
ــاً علــى الخرائــط والصــور الفضائيــة بشــكل رقمــي  ــرة وويمكــن عرضهــا جغرافي لإدارة كميــة مــن المعلومــات الكبي
يســهل عمليــة التتبــع والاســتعادة لجميــع المعلومــات. الجــي بــي أس (GPS) لديــة خاصيــة جمــع المعلومــات عــن 
موقــع المركبــات أو أي هــدف أخــر، وهــذه التقنيــة هــي الوحيــدة فــي وقتنــا الحاضــر التــي تســتطيع تحديــد الموقــع 

علــى الكــرة الأرضيــة بــأي وقــت وتحــت أي ظــرف جــوي ســواءً كان الهــدف ثابــت أو متحــرك.  

:)ANPR System( ً2.  نظام التعرف على لوحات السيارات آليا
 Automatic Number« يعمــل نظــام قــراءة اللوحــات علــى التعــرف التلقائــي للوحــة الســيارة فيمــا يعــرف باســم
 Optical«  و بعــد ذلــك يتــم تحويــل صــورة اللوحــة الــى حــروف وأرقــام فيمــا يعــرف باســم »Plate Recognition
ــم الحصــول علــى معلومــات الســيارة  ــات يت ــط مــع قاعــدة البيان ــا الرب Character Recognition« ومــن خــال مزاي
ليســاعد ذلــك علــى اكتشــاف الســيارات المطلوبــة أمنيــاً بشــكل تلقائــي وســريع. ويعمــل النظــام ســواء كانــت 
ــة قــراءة  ــي داخــل الســيارة فــي حال ــي ومرئ ــه صوت ــى تنبي ــة, كمــا أن النظــام يشــتمل عل ــة او متحرك الســيارة ثابت
لوحــة ســيارة مطلوبــة أو تــم التعميــم أمنيــاً عليهــا. والنظــام يحتــوي علــى عــدد مــن الكاميــرات ســواء أماميــة (مثــل 
مســح طريــق ســريع) او جانبيــة (مثــل مســح ســيارات المواقــف)، كمــا يعمــل النظــام مــن خــال أكثــر مــن نــوع مــن 
الكاميــرات مثــال (نهــاري وليلــي). ويســتطيع النظــام الحصــول علــى معلومــات ســائق الســيارة او صاحبهــا مــن 
خــال نظــام الهويــة المبرمــج اليــاً فــي المركبــة. يتمتــع النظــام بقــدرة عاليــة جــداً علــى قــراءة اللوحــات بالغــة العربيــة 
وخصوصــا اللوحــات الســعودية. يســتطيع النظــام التعــرف علــى لــون لوحــة المركبــة ممــا يســاعد فــي تحديــد هويــة 
 Advanced)) المركبــة (نقــل – خــاص – دبلوماســي وغيرهــا).  ومــن خــال قــوة نظــام اســتقبال الٌاقمــار الصناعيــة
GPS System يعطــي النظــام قــوة كبيــرة فــي تحديــد مــكان التقــاط لوحــة المركبــة بشــكل مفصــل ودقيــق وارســالها 

تلقائيــاً لغرفــة العمليــات.

:)CCTV( 3. نظام الكاميرات
تتمتــع الســيارة بعــدد كبيــر مــن الكاميــرات والموزعــة بشــكل دقيــق ومــدروس فــي جميــع ارجــاء الســيارة ممــا يعطــي 
غرفــة القيــادة والســيطرة (غرفــة العمليــات) القــدرة علــى مشــاهدة مــا يحيــط بالمركبــة مــن خــال نظــام البــث 
المباشــر للكاميــرات. كمــا وتوجــد كاميــرا فــي أعلــى الســيارة تعمــل فــي (°360) ويمكــن التحكــم فيهــا مــن خــال 
مقبــض داخــل المركبــة ويمكــن مشــاهدة جميــع زوايــا المركبــة ومــا يحيطهــا مــن خــال تلــك الكاميــرا، ويمكــن تتبــع 
هــدف معيــن، والتركيــز علــى نقــاط بعيــده جــدا مــن داخــل الســيارة. وتــم تزويــد الســيارة بكاميــرا تعمــل فــي جميــع 
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ــرا  الاتجاهــات (°720) وتســجل الأحــداث أفقــي ورأســي بشــكل مســتمر بــدون تدخــل فــي توجيههــا.  يوجــد كامي
أماميــة واخــري خلفيــة وداخليــة تعمــل بالتصويــر الليلــي مــع تســجيل صوتــي كامــل لمــا يحــدث داخــل الســيارة. 
وتوجــد أيضــا كاميــرا محمولــة متحركــة مــع الفــرد لتصويــر الحــدث بدقــة عاليــة صــوت وصــوره اثنــاء المداهمــات خــارج 
الســيارة وجميــع الكاميــرات مربوطــة بنظــام تســجيل الأحــداث المرئــي والصوتــي والمشــفر، والتحكــم الكامــل فــي 
الكاميــرات مثــل (التقريــب – التحديــد – التتبــع – وغيرهــا...). وهنــاك خاصيــة نظــام البــث المباشــر للكاميــرات حيــث 

يتــم بــث الأحــداث، كمــا يعطــي النظــام أمكانيــة تحريــك معظــم الكاميــرات مباشــراً مــن غرفــة العمليــات.

4. نظام الرسائل المشفرة ونظام الخرائط والملاحة

تتمتــع الســيارة بالقــدرة علــى التواصــل مــع غرفــة القيــادة والســيطرة (غرفــة العمليــات) مــن خــال نظــام رســائل 
مشــفر يســتحال العبــث بــه مــن قبــل الهاكــر او مقتحمــي الأنظمــة الأمنيــة مــن خــال تشــفيرات خاصــة معقــدة 
ومصممــة خصيصــا مــن قبــل الشــركة. كمــا أنــه يمكــن التواصــل مــن خــال نظــام الخرائــط لأرســال مســار محــدد 
للمركبــة، وأيضــا يمكــن عمــل بحــث عــن المعالــم مــن خــال إضافــة خاصيــة البحــث الذكــي فــي الخرائــط الموجــودة 

داخــل الســيارة.

5. نظام الهوية و مزايا إضافية:
تمتــع الســيارة بالقــدرة علــى الحصــول علــى معلومــات الأشــخاص المشــتبه بهــم وذلــك مــن خــال التعــرف علــى 
جميــع بياناتهــم مــن خــال النظــام الالكترونــي للهويــة لمعرفــة معلومــات المشــتبه بهــم. وذلــك بالربــط مــع مركــز 

المعلومــات الوطنــي. وهنــاك عــدة مزايــا إضافيــة منهــا:
• زر الطــوارئ الإلكترونــي حيــث يتــم ارســال طلــب دعــم ومســاعدة لغرفــة القيــادة والســيطرة مــن أجــل اتخــاذ 
الإجــراءات الوقائيــة والســريعة لحمايــة ومســاعدة المركبــة التــي تتعــرض لخطــر ليــس هــذا وحســب بــل أيضــاً 

ــة . ــة الذكي ــة لمســاندة الدوري ــة أو دوري ــي ســريع لأقــرب مركب ــد إلكترون تحدي
• الربــط مــع نظــام أدارة الباغــات (CAD SYSTEM 911 -)  والمصنــع مــن قبــل الشــركة والموجــود حاليــا فــي 
القــوات الخاصــة لأمــن الطــرق ، ويمكــن الربــط مباشــرة مــع أي نظــام أدارة باغــات ومــع أي جهــة او قطــاع أمنــي.
• وأيضــاً ممــا يميــز المركبــة الذكيــة هــو نظــام الضبــط الإلكترونــي والــذي يعمــل تلقائيــاً بتغيــر إعــدادات الكاميــرات 
لا عطــاء افضــل النتائــج، وذلــك مــن خــال حســاس لشــدة الإضــاءة ممــا يعطــي ميــزة تنافســية للمركبــة حيــث 

يتــم ضبــط الكاميــرات تلقائيــاً بنــاءً علــى الإضــاءة المحيطــة للمركبــة.
• جميــع أنظمــة المركبــة تعمــل بشــكل كامــل حتــى فــي حــالات الظــام الكامــل، وأيضــا فــي حــالات (الأمطــار – 

الغبــار – الريــاح – وغيرهــا...)
• لقــد تــم صنــع الســيارة الذكيــة بالكامــل مــن خــال شــركة البعــد المطــور لتقنيــة المعلومــات ممــا أتــاح الفرصــة 
للشــركة فــي العمــل علــى تطويــر المركبــة بأحــدث الخبــرات والتقنيــات العالميــة، وأيضــا إمكانيــة التعديــل 

والإضافــة والربــط.
• خيارات واسعة لتحكم بالشاشة والصوت والكتابة واللغات وغيرها.
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6. الخلاصة:
ــل واتخــاذ القــرار خصوصــاً مــع  ــة للتحلي ــر أداة قوي ــة ودمجهــا مــع الأنظمــة الأخــرى تعتب نظــم المعلومــات المكاني
ظهــور الاتصــالات المتقدمــة وســرعة نقــل المعلومــات. ولقــد تــم فــي هــذه الورقــة تقديــم تطبيقــات أمنيــة 
علــى نطــاق واســع فــي ســيارة الشــرطة الذكيــة منهــا تقنيــة التعــرف علــى لوحــات الســيارات المطلوبــة والتعــرف 
علــى الأشــخاص المطلوبيــن مــن خــال تطابــق الصــورة الملتقطــة مــع الصــورة فــي قواعــد البيانــات.  ومــن 
ــه تســتطيع نقــل  ــارج الســيارة بالصــوت والصــورة كمــا وأن التطبيقــات المهمــة أيضــاً تســجيل الاحــداث داخــل وخ
الاحــداث (Live Streaming) مــن الســيارة لغرفــة العمليــات. كمــا عُــرض أهميــة المعلومــات المكانيــة ودمجهــا مــع 
المعلومــات الأمنيــة لتعطــي المســتخدم معلومــات متكاملــة لتســريع أتخــاذ القــرار الصحصــح بالوقــت المناســب 

والدقــة المائمــة. 
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قسم الجغرافيا- كلية الشريعة والدراسات الاسامية في الأحساء- 
جامعة الامام محمد بن سعود الاسامية

النشاط العلمي: البحث العلمي في مجال الجغرافيا الطبيعية والحيوية

عباس الطيب بابكر مصطفى
قسم الجغرافيا- كلية الشريعة والدراسات الاسامية في الأحساء- 

جامعة الامام محمد بن سعود الاسامية. 
النشاط العلمي: الدراسات الجيومورفولوجية التطبيقية باستخدام 
التقنيات الحديثة  -  قضايا البيئة والنظم الايكولوجية المعاصرة. 

عبدالرحيم عبدالمطلب محمد صالح
قسم الجغرافيا- كلية الشريعة والدراسات الاسامية في الأحساء- 

جامعة الامام محمد بن سعود الاسامية.
النشاط العلمي: تطبيقات الإستشعار عن بعد و نظم المعلومات 

الجغرافية في الدراسات البيئية و النمذجة الهيدرلوجية و دراسة وإدراة 
الفيضانات.

Analysis of Remotely Sensed Data for Detecting and Mapping the Changes of 
Agricultural Lands in Al-Ahssa Oasis,

 Saudi Arabia Using GIS and Image Processing Software
ABSTRACT

Remote sensing has long been suggested as a time and cost efficient method for detecting and 
mapping changes in land use/cover materials. Therefore, in this study, the overall aim was to analyze 
remotely sensed images for different dates to get information about the recent land use/cover changes 
in agricultural areas in Al-Ahssa Oasis, Saudi Arabia. 

The study also was aimed to reveal and find the factors that lead to that change. Accordingly, data 
obtained from Landsat-5 TM and 7 ETM+ and OLI sensor dated 1988, 2000 and 2017 were acquired 
and used to detecting and mapping the causes and trajectories of changes in agricultural lands. 
Different image processing methods were used for data analysis. These are (e.g., Image transformation 
methods, remote sensing indices, and change detection algorithms, in addition to, GIS-spatial analysis 
functions). 

The obtained results revealed that, approximately 17.26% of lands used for agricultural production 
in 1988 were converted to urban usage in year 2017. It also pointed out that, around 12.13% of 
the lands have been covered by crop-land in 2017. Finally, the paper addresses that in-depth research 
is needed to provide a better quantitative understanding of how the study area has actually been 
changing for several reasons (e.g., human activity).
Keywords: Remote sensing, GIS, Land use, Agriculture, Land cover change..
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1.Introduction
The changes of the agricultural lands have become an effective problem globally, regionally, and 

locally. Generally, different studies have reported that the human development has the greatest impact 
for transforming the agricultural lands into other land uses (Peerzado, Magsi, and Sheikh 2018; Piquer-
Rodríguez et al. 2018; Maglinets, Raevich, and Tsibulskii 2017). Al-Ahssa  Oasis (our focal point of this 
study) located in the eastern region of Saudi Arabia with its oldest and most significant arable lands or 
agricultural lands in comparison with the others major cities in the whole country has been threatening 
by two series environmental problem. These are urbanization and sand dunes accumulation. Date 
palm, vegetables, alfalfa, and rice are the main crop for food security in the area. 

The discovery of the oil (Black gold) in the earlier of 1923 has very consequences for the study 
area; accelerating urban growth (urbanization), high consumption of food and water, and internal 
migration. According to (Abdul Salam et al. 2014) Eastern region is one of the highest population 
concentration in Saudi Arabia with approximately 3799773  population, and (36.7 percent) houses 
rented as house ownership percent of Figure 2 shown. The increases in the population of the study area 
in last five years led to very critical issues one of them is the lost and transformation of the agricultural 
lands into urban lands as a result of the rapid urbanization and investment ( Salih 2018 ). Another 
reason for the transformation of the agricultural lands is the lack of financial support from government 
to the farmers. A recent study by (Peerzado, Magsi, and Sheikh 2018 ) reported that transformation 
of agricultural lands can be lead to series “social, cultural, environmental and economic problems” 
in recent time or even in the future (Abdul Salam et al. 2014). One of the most critical issues of the 
encroachment of built-up-areas into arable lands is degrees of agricultural activities and future food 
insecurity (Elhadary, Samat, and Obeng-Odoom 2013).

FIGURE 1. House ownership percent in Saudi Arabia, focusing on Eastern Region (Source: Salam, AA et al., 2014)

In addition to urbanization as the primary factor, there is another effective factor leading to the 
transformation of the agricultural lands into other uses that are sand sheets and dunes accumulation 
and movement toward the study area (see Figure 3). The present study and another recent study by 
(Salih 2018)have reported that around 70 to 75 percent of the lands have been covered with different 
size and shape of sand dunes. The reason behind the  accumulation of the sand dunes is that the 
study area is located in the center of the Arabian peninsula (“with a total area estimated at 1,060,000 
square miles, has sand cover on at least 300, 000 square miles”(Holm 1960))surrounded by large 
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deserts, which meant that desertification and land degradation with its broad meaning is going to 
take place in the study area. 

Little information has been found about the transformation of the agricultural lands in the study 
area. Little effort has been made to investigate agricultural landless in the study area. However, 
statistical information about the quantity of the transformation of the land is much more needed for 
future development and conservation of the lands. Until today, there are no interesting and significant 
findings to highlight the hotspot issues about the changed and persistence of agricultural lands in the 
study area. 

In that context, the present study aimed to tackle this problem by employing remote sensing 
data  as primary source of data because that the remote sensing technology has been applied widely 
in urban land use, land cover (LULC) classification and change detection(Weng 2009), along with 
other data sources to investigate and assess the different factors behind the land use change and 
transformation of the agricultural and arable lands that has taken place at Al-Ahssa  Oasis, Eastern 
Region, Saudi Arabia.  

PHOTO.1 The accumulation of the sand dunes alongside the study area with different size and shape

2. Materials and methods
 2. 1. Data collection methods
To standing on and get in-depth analytical framework about urbanization and sand encroachment 
and its impact on agricultural lands we used a qualitative (Corbin and Strauss 2008)and quantitative 
approaches to data collection and results interpretation. Therefore, the study integrated data from 
different sources (e.g., field word data, and remote sensing data, and available reports and previous 
studies) to detect the changes and trends of the agricultural lands in the study area. 

 2.2 Remotely sensed data
Primarily, the study relies on the remote sensing data which was obtained from the Landsat archive 
data center. Three Landsat data were downloaded from the USGS archive URL:https://earthexplorer.
usgs.gov. These are a) Landsat-5 (TM) for the date 1984 and 2000 and b) Landsat-8 (OLI) for the date 
2017(see Figure 2). The characteristics of these satellite images are illustrated in Table 1.
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FIGURE 2. The three selected Landsat imagery: (TM) for 1988, 2000, and (OLI) for 2017, respectively, used to study the 
agricultural lands change in the study area.

TABLE 1. The Characteristics of the Landsat systems used in the study

Sensors ID TM OLI
Spacecraft ID Landsat-5 Landsat-8
Acquisition date 1988 - 11- 06 2000 - 07 - 26 2017 -11- 26
Path/raw 164 / 42 164 / 42 164 / 42
Spectral band 1,2,3,4,5,7 1,2,3,4,5,7 1,2,3,4,5,6,7
Spatial resolution 30 meter 30 meter 30 meter
Sun Azimuth 146.13 97.117 166.9
Sun Elevation 40.92 61.365 55.12
Map projection UTM UTM UTM
Zone _Number 39 39 39

 2.3 Ground truth data 
According to (T. Lillesand, Kiefer, and Chipman 2007) remotely sensed data can’t be used without 

ground truth datasets. Ground truth can be used alongside remotely sensed data for several reasons 
as follows: a) assessing the visual interpretation process, b) to geometric correction of satellite images, 
and finally, c) to verify information extracted from remote sensing data (T. Lilles and Kiefer 1994). 
According, fieldwork data have been collected during January 2018 where GPS device was adopted 
for locating references and positioning the ground truths and ground control points (GCPs) from the 
earth surface. A set of about 100 training points were collected and used for several purposes, which 
includes (geometric correction, accuracy assessment, and for signature evaluation). 

 2.4  Available reports and previous studies 
Different reports and previous studies have been referred to formulate and adjusting our study 

objectives and hypothesis, in addition, to detect if there any knowledge gap related to the problem 
under study.
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3. Study area
The study area cover Al-Hassa Oasis, which is located in the eastern province of Saudi Arabia 

Kingdom has geographical coordinates that is within a latitude (25° 19› 60 N) and a longitude (49›37° 
60 E). The area is surrounded by a desert (Figure 3). The climate is between hot-dry and hot-humid 
condition because of its closeness to the sea shore. The date tree oasis is located in the north and 
east of the city of Al-Hofuf. The 12,000 hectare of vegetation cover is a major driving force for the 
improvement of the climate characteristics. There are over 51 small towns scattered over the oasis that 
are either fully or partially surrounded by date trees (Alghannam &Al-Qahtnai, 2012).
Al-Hasa oasis is the important and greatest agricultural area in eastern region of Saudi Arabia, its 
establishing and extension being due to the huge reserves of groundwater. Irrigated cultivation 
methods which established over centuries continued relatively unchanged until recently (Alghannam 
&Al-Qahtnai, 2012). Old-style subsistence farming faced increasing stress in the early 1950›s from 
three forces. Sands movement continued influencing on arable lands, villages, and well-organized 
groundwater irrigation distribution, and drainage system. 

These are resulted in “increasing soil salinity and water logging, and economic and social changes, 
regional and national, brought about by the oil flourishing” (Al-Jabr, 1984). The latter changes 
completely altered the relative status of cultivated lands. These factors are studied in the context 
of their physical setting, including climate, topography, geology, soils and hydrology, which affect 
not only traditional farming, but also any modern developments in agriculture in the oasis (Al-Jabr, 
1984). The population of Al-Ahssa Oasis reached 969491 in 2010, representing 91.2% of the total 
population of Al-Ahsa with an annual growth rate of 1.6%, distributed in 6 municipalities and with a 
population density ranging from 3.8 to 2443.2 as shown in (Table 2).

Figure 3.b. 3D topographic map showing the terrain 
features around  the study area

Figure 3.a.Location of the study area within the Eastern 
Region of Saudi Arabia as indicated by the red square

TABLE 2. Distribution of Population in Al - Ahsa Oasis by Population Census 2010
municipalities population Area/ km2 Density

ALhofuf 336241 217.256 1547.6
ALmubarraz 324547 610.543 513.6

ALuyun 80779 20992.465 3.8
ALjafor 94372 1054.130 89.5
Joatha 38146 15.613 2443.2

ALumran 95406 196.087 486.5
Total 969491 23086.094 -
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4. Data collection
4.1 Image pre-processing and classification
Generally speaking, image processing is essential processing for those photos with 2D elements 

using a computer capability (Jain 1988). Image preprocessing is an operation widely used prior to the 
principal analysis of remotely sensed data (Campbell and Wynne 2011). The initial step for properly 
accomplishing change detection comparison for unprocessed images and classified images is image 
preprocessing techniques(Chen 2007).  We accomplished the necessary image preprocessing (i.e., 
geometric correction, and radiometric calibration). For the first one, we used the image to image 
registration method accordingly the images can be overlapped with vector data in a geographic 
information system (GIS) and used for change detection. While for the second one, we used methods 
presented by (Chander, Markham, and Helder 2009) as a prerequisite for creating high-quality image 
data. All the preprocessing and analysis data have been carried out using ERDAS IMAGIN software 
version 2014 and QGIS 2.8.2.

4.2 Image transformation
To reduce the redundancy of the channels and to make the visual interpretation and digital 

classification process for the satellite images as easier as possible, we used the tasseled cap 
transformation as shown in Figure 4. The idea behind this transformation has been discussed by many 
researchers (Kauth and Thomas 1976; Crist and Cicone 1984; Healey et al. 2005) 

Figure4.Image transformation using tasseled cap transformation

4. 3 Vegetation index )NDVI(
For vegetation (i.e., Agricultural lands) classification and assessment, we used the Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) as described by(Gillespie et al. 2018). The NDVI has been a widely 
used method, which can be used to detect a change in vegetation greenness rate. The NDVI is a simple 
measurement of the differences between red channel reflectance and infrared channel reflectance, by 
which the area under study can be assessed for agricultural drought(Gandhi et al. 2015). The values 
of the NDVI generally ranged from -1 to +1. When the area is covered by vegetation the value of NDVI 
will be near (+1),  if the area is covered by bare soil or bare rock, the NDVI values will be near zero, 
while if the area is covered by water or sand, the values will be near (-1).
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4.4 Image Classification
We used a clustering system (i.e., Iterative Self-Organization Data Analysis Techniques (ISODATA) 

of ERDAS IMAGIN to classify the three processed images into three different land use classes (Table 
3.) using unsupervised classification approach. This approach classifies the image into a number of 
unknown classes as the first step. Then the user labels each homogenous group of pixel class with the 
suitable class name. Managing took place when two or three classes have the same pixel values which 
mean that they belong to the same feature class.

The concept of tasseled cap transformation is a useful tool for compressing spectral data into 
a few bands associated with physical scene characteristics. It is a linear transformation of data that 
projects soil and vegetation information on a single plane in multispectral data space. The TCT was 
applied to each of the four images using ERDAS 2014. The results of the TCT produce an image file 
that consists of three bands that are attributed to soil brightness, vegetation greenness and soil or 
vegetation wetness. 

4.5 Accuracy assessment
To ensure that each class representing the corresponding feature on the ground, we accomplished 

a quantitative accuracy assessment where overall accuracy, commission, and omission (Congalton and 
Green 2009)statistical information were calculated for each classified images.

TABLE 3. The definition and description of the mainland use/cover used in this study

Land use/cover 
category Definition

Description of the 
categories according to the 

study area
Agricultural Lands

Urban lands

Barren lands and sand 
dunes

“This applies to plants without persistent stem or shoots above ground 
and lacking definite firm structure” (Di Gregorio, Food, and Agriculture 
Organization of the United Nations., and United Nations Environment 
Programme. 2005)The cover duration is limited to the harvest stage. This 
category also can be defined as “Urban Vegetated Area” which includes 
vegetated areas that are enclosed by any kind of urban construction. These 
areas form isolated patches within the urban area. In addition to irrigated 
crop.

“Non-linear built up areas covered by impervious structures adjacent to 
or connected by streets. This cover is related to centers of population”(Di 
Gregorio, Food, and Agriculture Organization of the United Nations., and 
United Nations Environment Programme. 2005; T. M. Lillesand, Kiefer, and 
Chipman 2004)

“Areas that are primarily bare usually described by a geologist, soil scientist 
or geomorphologist (using technical terms like granite rock, rendzina, sand 
dunes, etc.” The major land cover type Bare Areas is therefore described 
mainly b the appearance of the surface.(Di Gregorio, Food and Agriculture 
Organization of the United Nations., and United Nations Environment 
Programme. 2005)

According to the field 
observation, most of the 
agricultural lands are date trees 
with combined with the mixed 
crop in between.

Mixed urban or built-up land 
(e.g., Residential, commercial, 
industrial, etc.). But the main 
impact factor is residential 
areas with high population 
figures.

Mostly arable lands covered by 
sand dunes or mountain areas
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5. Results and discussion
5.1 Land use\land cover classification and accuracy
The classification of land use in the study area in 1988 (Table 3) we note that the agricultural use 

amounted to 160.2 square kilometers by 10.9% of the total area of study area, while the urban areas 
covered 185.1 square kilometers, 12.5% of the total area The Barren lands and sand dunes area of 
the study area was 1129.6 km, representing 76.6% of the total area of the study area Figure (5).

Agricultural lands in 2000 covered 156.8 square kilometers by 10.6% of the area of the study area 
(Table 4), while urban areas spread over an area of 191.3 square kilometers and 13% of the area of 
the study area. Barren lands and sand dunes cover an area of 1126.8 square kilometers by 76.4% of 
the total area of the study area (Figure 6).

The area of land use in the study area in 2017 (Figure 7, Table 5), which shows the increase of the 
area of agricultural land to 178.97 square kilometers by 12.13%, as well as the urban use to 254.52 
square kilometers, by 17.26%, while the land area Barren lands and sand dunes And sand dunes to 
1041.39 square kilometers by 70.61% compared to the years 1988 and 2000 , where the general 
trend refers to urban expansion in the regions of ALuyun, ALjafor, Hofuf and Joatha. 

Figure 7. Land use classification 
result of the image 2017 using 
unsupervised classification 
method

Figure 6. Land use classification 
result of the image 2000 using 
unsupervised classification 
method

Figure 5. Land use classification 
result of the image 1988 using 
unsupervised classification 
method

Table 3. Land use category of the year 1988
Class_ Name Square kilometer Percent

Agricultural lands 160.2 10.9
Urban lands 185.1 12.5

Barren lands and sand dunes 1129.6 76.6
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Table 4. Land use category of the year 2000
Class_ Name Square kilometer Percent

Agricultural lands 156.8 10.6
Urban lands 191.3 13.0

Barren lands and sand dunes 1126.8 76.4

Table 5.Land use category of the year 2017
Class_ Name Square kilometer Percent

Agricultural lands 178.97 12.13
Urban lands 254.52 17.26

Barren lands and sand dunes 1041.39 70.61

Table 6, 7, and 8 provides statistical information for the overall map accuracy assessment results. 
We found that the map accuracy of all classified images is 74, 87, and 89percentfor the classified 
image of 1988, 2000, and 2017. The Tables also provides information about the producers and users 
accuracy for these classified images. 

The producer’s accuracy of the agricultural category is about 100 percent, for all classified images, 
while in the urban category is in the range of 60percentof the image 1988 to less than 80 percent 
for the image 2000, which is quite acceptable. For the barren lands and sand dunes category, the 
producer’s accuracy seems to be imponderable. By reference to the user’s accuracy of all classified 
image, we revealed that about 86 percent of the agricultural lands for image 1988, 89percentof 
image 2000, and 100percentof image 2017 has been correctly identified as agricultural lands on the 
ground.

 The user’s accuracy of the image 1988 for the urban and barren land reveals that there is significant 
confusion in discriminating urban lands from barren lands especially of the image of 1988. This can 
be justified by different reasons: a) the study area is dominated by a sand dune which has effect on 
the reflectance of the others land cover and land use materials (Salih, 2018). , b) in the study area the 
building materials have been made from sand particles, which have the same spectral reflectance of 
the sand dunes category. All these factors led to reduce the accuracy of the classification process and 
provide misleading results.

 
Generally speaking, the obtained accuracy assessment results revealed that the dataset and methods 

that we are used and the results we are obtained from the analysis can helping us in assessing and 
making a judgment on the current environmental problem related to the changes of the agricultural 
lands and arable lands to other uses. This could lead to the fact that the moderate resolution data such 
as Landsat-5 and 7 can provide useful information to assess human impacts on agricultural lands as 
reported by (Gutman et al., 200).
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5.2 Land use\land cover change
I. Change detection
People interested to mapping changed for several reasons. These are for example; progress future 

conditions, decide on a course of action, or to assess the results of an action or policy (Mitchell and 
Environmental Systems Research Institute (Redlands 1999). By mapping where and how things move 
over a period of time, you can gain insight into how they behave in the future.  Another reason for 
mapping change is to predict future needs. 
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By mapping earth features conditions before and after an action or event, you can predict the 
expected impact. You can map change by showing the location and condition of feature within 
different date. Knowing the type of change and the type of features you’re dealing with, how you’re 
measuring time, and the type of information you are need from the analysis will help you decide how 
to map (Mitchell and Environmental Systems Research Institute (Redlands 1999). Accordingly, there 
are two type of change:

1.Change in location
Mapping change in location helps you see how features behave to you can predict where they’ll move. 

2. Change in character or magnitude 
Mapping change in character or magnitude shows you how conditions in a given place have 

changed (Mitchell and Environmental Systems Research Institute (Redlands 1999). The change can be 
in the type of feature in a place for example, the different categories of land cover/use in a study area 
now, compared to 15 years ago. Or, the change can be in a quantity associated with each feature, for 
example, the amount of feature class has increased or decreased in each area over the past 15 years.

Change Detection of Land use /cover along the study area using Landsat data (TM,ETM+, and 
OLI) of different dates (1988, 2000, 2017) in Figure ( 8, 9,10) and Table (9), The relationship between 
land use/ cover in the time period of 1988- 2000 was analyzed by using Change Detection That the 
area of agriculture in 1988 was 160.20 square kilometers and fell to 158.80 square kilometers in 
2000 with an area of -3.40 square kilometers(indicates for negative change),While the agricultural 
area rose to 178.97 square kilometers, an increase of 18.77 square kilometers in 2017 compared 
to 1988(indicates for positive change), The area of the urban area was 185.10 square kilometers in 
1988 and rose to 191.30 square kilometers in 2000, an increase of 6.20 square kilometers (indicates 
for positive change). In 2017 it increased to 254.52 square kilometers, an increase of 69.42 square 
kilometers from 1988 (indicates for positive change).

The total area of the Barren lands and sand dunes was 1129.60 square kilometers in 1988, where 
it decreased to 1126.80 square kilometers in 2000 with an area of 2.80 square kilometers (indicates 
for negative change) and a total of 1041.39 square kilometers with an area of 88.21 square kilometers 
for 1988 (indicates for negative change).
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Figure 8. Change Detection of Land use /cover along the study area using Landsat data 
(TM,ETM+, and OLI) of different dates. (-) indicates for negative change, (0) indicates for No change, 

and (+) indicates for positive change.

TABLE 9. Change Detection of Land use /cover along the study area using Landsat data of 
different dates (1988, 2000, 2017)

Land cover Class Square kilometer 
1988

Square kilometer 
2000

Square kilometer 
2017

Differences
(1988 - 2000)

Difference
(1988 - 2017)

Agricultural lands 160.20 156.80 178.97 -3.40 18.77

Urban lands 185.10 191.30 254.52 6.20 69.42

Barren lands and 
Sand dunes 1129.60 1126.80 1041.39 -2.80 -88.21

Figure 10 . Change Detection of Land use /cover 
along the study area (1988- 2017)

Figure 9 . Change Detection of Land use /cover 
along the study area (1988- 2000)

II. Statistical information derived from NDVI
When the change in the area of vegetation cover in the study area during the period 1988 - 2000 

– 2017 (Table10), which amounted to 54.21 square kilometers, representing 3.68%, then increased 
to 103.70 square kilometers, or 7.03% in 2000, calling 126.20 square kilometers or 8.56% In the 
areas of Hofuf (south-west), ALjafor (south-east) and ALuyun (North), which includes the Statistical 
Information of the NDVI values of vegetation covers of NDVI (Table 11), shows the following:

- The NDVI average in 1988 was 0.933 with a standard deviation of 0.136.
- The average NDVI in 2000 was 0.029 with a standard deviation of 0.055 with the highest value 
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of 0.493 and the lowest of 0.662.
The average NDVI in 2017 was 0.095 with a standard deviation of -0.188.

Figure11. Area covered by very health vegetation along the study area (1988- 2000- 2017).

Table 11 shows some statistical information derived from NDVI result. We revealed that the 
maximum mean value of the NDVI is 0.933 of the image 1988 and-0.029 for the image 2000. The 
maximum and minimum NDVI values are found to be (2.300) of the image 1988 and (0.493) of the 
image 2000.

Table 10. Area covered by very health vegetation along the study area based on NDVI derived data, 
using Landsat images data for different years

Years Percent (%) Square kilometer
1988 3.68 54.21
2000 7.033 103.721
2017 8.56 126.20

Table 11. Statistical Information of the NDVI values of vegetation covers along the study area for 
different study periods of time derived from Landsat satellite images.

Image year Mean NDVI Max NDVI Min NDVI Std.dev
1988 0.933 2.300 0.738 0.136
2000 -0.029 0.493 -0.662 0.055
2017 0.095 0.465 -0.188 0.044

III. Change detection using GIS-based tools
For the purpose of change detection and image comparison, we followed two approaches here; 

1) post-classification comparison, and 2) visual comparison of classified image dates. For the second 
one, we used QGIS-based tools to divide the study area into different watersheds. Each watershed has 
three different land use category. We derived the watersheds from digital elevation model (DEM) with 
30-meter vertical resolution. Finally, we designated three maps for each watershed. While for the first 
one, we used map algebra tool to subtract the classes of 1988 from the classes of 2000 and 2017. 
Accordingly, we created different graphs for the purpose of comparison between the land use/cover 
categories as shown in Figures12/a,b,c,d,e,f,g and h.
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6. Conclusion

This study aims Analysis of Remotely Sensed Data for Detecting and Mapping the Changes of 
Agricultural Lands occurred in Al-Ahssa Oasis between 1988 and 2000 Using GIS and Image Processing 
Software, Where the results of the study of Land use classification result of the image 1988- 2000-
2017 using unsupervised classification method (Agricultural lands, Urban lands, Barren lands and 
Sand dunes) the change in the use of land towards urban expansion during the period between 1988 
and 2000, from 12,5% to 13%, and to 17.25% in 2017, where the proportion of agricultural lands 
decreased from 10.9% in 1988 to 10.6 in 2000 and then rose to 13.12% in 2017.

The urban expansion included Barren lands and Sand dunes, whose area decreased from10.9% in 
1988 to 10.4% in 2000, to 70.61% in 2017. The urban use extended northward from the municipality 
of ALuyun, to the southeast of Al-jafor municipality, from the municipality of ALhofuf.
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الملخص
 تهــدف الدراســة إلــى رصــد الوضــع الراهــن لســاحل مدينــة الخبــر، وإلقــاء الضــوء علــى تصنيــف الأراضــي     

 واســتخداماتها لإمكانيــة التخطيــط للأنشــطة المختلفــة ســواءً المُنشــأة أم التــي ستُنشــأ عليهــا دون الإضــرار
 بأيكولوجيــة النظــام، وبمــا يتوافــق مــع مواردهــا الســاحلية. وتكمــن مشــكلة الدراســة فــي الزيــادة المســتمرة
 للمشــاريع التنمويــة العمرانيــة والاســتثمارية المختلفــة بصــورة إيجابيــة أم ســلبية، والاســتغال الجائــر للشــواطئ
 التــي يمكــن أن تؤثــر باســتدامة المــوارد الطبيعيــة للبيئــة الســاحلية. وتبلغ أهمية الدراســة في تصنيف اســتخدامات
 الأراضــي الســاحلية فــي مدينــة الخبــر وفقــاً لبرامــج حمايــة وحفــظ البيئــة، ومتطلبــات التنميــة المســتدامة. واُعتمــد
 المنهــج الإقليمــي، إضافــة إلــى المنهــج الموضوعــي، كمــا اعتمــدت الدراســة علــى معطيــات تقنيــة الاستشــعار
 والخرائــط الطبوغرافيــة ،(spot6) عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــة مــن خــال اســتخدام صــور القمــر الصناعــي
ــا باســتخدام برنامــج ــة ،(ArcMap) وبرنامــج ،(Envi) ومعالجتهــا وتهيئته ــات الإحصائي ــراء التحلي ــى إج  بالإضافــة إل
 وتوصلــت الدراســة إلــى أن الاســتخدامات تقتصــر فــي منطقــة الدراســة علــى خمســة .(ILwes) باســتخدام برنامــج
 أصنــاف رئيســية: الســكني، والتجــاري، والخدمــات العامــة (التعليميــة والصحيــة والترويحيــة)، والأرض الفضــاء،
 والطــرق. ويحتــل الاســتخدام الســكني فــي منطقــة الدراســة أعلــى نســبة، بينمــا تقــل المســاحات المخصصــة
 لاســتخدامات التجاريــة والترويحيــة ونقــاط الصــرف الصحــي وتصريــف الســيول ممــا يشــكل مشــكلة تنمويــة.
 وبلغــت نســبة الميــاه المعكــرة مــا يقــارب %25 مقابــل الاســتخدام الســكني البالــغ %34؛ وهــذا يشــكل مشــكلة
 بيئيــة تحتــاج معالجــة فوريــة. وتوصــي الدراســة القيــام بدراســات مســتقبلية لتقييــم اســتخدام الأرض الحالــي
 والممكــن لمنطقــة الدراســة، واختيــار الاســتخدام الأمثــل والمســتدام للأرض، وتنمية ســاحل مدينة الخبــر اقتصادياً

 .لكونــه مــورداً ســياحياً ثريــاً
ــة: البيئــة الســاحلية، المرئيــات الفضائيــة، الاستشــعار عــن بعــد، نظــم المعلومــات الجغرافيــة،  كلمــات مفتاحي

ــة المســتدامة .التصنيــف، التنمي
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المقدمة: 
     تبــرز أهميــة البيئــة الســاحلية كونهــا مــورداً اقتصاديــاً يســاهم فــي التنميــة الســياحية والحضريــة؛ وهــي تشــكل 
ــر علــى المــوارد الطبيعيــة للبيئــة إذا لــم تنظــم  ــر مــن الأنشــطة المختلفــة التــي يمكــن أن تؤث منطقــة جــذب للكثي
بالشــكل المناســب ســواء تأثيــراً إيجابيــاً أم ســلبياً، مباشــراً أم غيــر مباشــراً. فالبيئــات الســاحلية هــي المنطقــة 
التــي تربــط بيــن الأرض والبحــر، وتتميــز بعــدم ثبــات مســاحتها لتأثيــر العوامــل الطبيعيــة مــن ناحيــة ، واســتخدامات 
الأراضــي المحيطــة بهــا مــن ناحيــة أخــرى 1 ولذلــك هــي غيــر محــددة العــرض والعمــق والارتفــاع أي ليــس لهــا مســاحة 

.(3-Kay and alder, 2005, P2) ثابتــة
ويأتــي الاهتمــام بدراســة ســاحل مدينــة الخبــر نتيجــة لعــدة عوامــل منهــا: زيــادة عــدد المشــاريع التنمويــة العمرانيــة 
والاســتثمارية المختلفــة، والاســتغال الجائــر للشــواطئ التــي يمكــن أن تؤثــر باســتدامة المــوارد الطبيعيــة للبيئــة 
الســاحلية. ولتلبيــة احتياجــات ومتطلبــات الأجيــال الحاليــة مــع مراعــاة احتياجــات الأجيال القادمة؛ يتطلــب الحفاظ على 
الأداء الوظيفــي للأنظمــة البيئيــة، بالحفــاظ علــى الأنظمــة الطبيعيــة، وتعزيزهــا لاســتخدام الأجيــال المســتقبلية، 
ولتحقيــق التنميــة المســتدامة. إن الاعتمــاد علــى تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــة تعــد 
مــن الأســاليب الحديثــة لمراقبــة النظــم البيئيــة التــي تســهم فــي صنــع القــرار، واتخــاذ التدابيــر الطبيعيــة والبشــرية 
مــن خــال قدرتهــا علــى توفيــر أكبــر قــدر مــن المعلومــات المكانيــة الدقيقــة والحيويــة، وبنــاء قواعــد البيانــات 
ــات التــي يصعــب الوصــول إليهــا علــى ســطح الأرض. وتوفــر هــذه  ــة بأقــل وقــت وجهــد لاســيما البيان الجغرافي
المعلومــات القــدرة علــى رصــد الوضــع الراهــن لســاحل مدينــة الخبــر بهــدف إلقــاء الضــوء علــى تصنيــف الأراضــي 
واســتخداماتها لإمكانيــة التخطيــط للأنشــطة المختلفــة ســواءً المُنشــأة أم التــي ستُنشــأ عليهــا دون الإضــرار 
بأيكولوجيــة النظــام، وبمــا يتوافــق مــع مواردهــا الســاحلية. ويكمــن الهــدف الأساســي مــن هــذه الدراســة تقديــم 
نظــرة عامــة للبيئــة الســاحلية لمدينــة الخبــر باعتبــار أن المنطقــة الســاحلية معقــدة ومتغيــرة، وتفــرض الوســائل 
ــة الســاحلية. ويكــون اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار  التقليديــة بعــض القيــود لدراســة البيئ
عــن بُعــد ذا أهميــة رئيســية لقدرتــه علــى توفيــر معلومــات شــاملة عــن مناطــق واســعة، واســتخدامها فــي تنميــة  
المــوارد، وتخطيــط المنطقــة الســاحلية، ورصــد التغيــرات فــي الســواحل، وفهــم العمليــات الفيزيائيــة فــي البيئــة 
الساحلية (Dong, mengmea, and jingyinu, 2016, p354) للمساعدة في رفع الوعي العام، وتحفيز القطاعات 

بتســليط الضــوء علــى البيئــة الســاحلية، ومناقشــة مشــاكل المناطــق الســاحلية. 
1 - منطقة الدراسة:

تقــع منطقــة الدراســة علــى طــول ســاحل مدينــة الخبــر 2 - المركــز التجــاري والترويحــي للمنطقــة- التــي تحفهــا ميــاه 
الخليــج العربــي مــن جهــة الشــرق والجنــوب والجنــوب الشــرقي والغربــي (انظــر شــكل رقــم 1)، وتمثلــت بالأحيــاء 
الواقعــة علــى طــول الســاحل والبالــغ عددهــا 11 حــي، وتبلــغ مســاحتها حوالــي 94كــم2، وطــول ســاحلها بمــا يقــارب 
109كــم بنســبة ٪5 مــن إجمالــي طــول ســاحل المملكــة العربيــة الســعودية علــى الخليــج العربــي البالــغ 2160كــم 
MEMAC, 2016, p7)). ويشــكل عــدد ســكانها مــا نســبته ٪2.5 مــن إجمالــي ســكان المنطقــة (انظــر الجــدول رقــم1).

جدول رقم (1) التوزيع السكاني في الأحياء الساحلية بمدينة الخبر

 الكثافةعدد السكانالمساحة كم2 الأحياء
النسبةالسكانية

94116561851الساحل
2.5٪

197457745205787مدينة الخبر

1 - العوامل الطبيعية التي تؤثر على مساحة الساحل (كالمد والجز والظروف المناخية وطبيعة المنطقة)
2- اسم »الخبر« هو عبارة عن جمع كلمة خبرة ويقصد بها المكان الذي يتجمع فيه ماء المطر، وذلك لوجود عدد من الخبر فوق صحون صخرية إلى الجانب الشمالي من 

طريق الظهران (وزارة الشؤون البلدية والقروية، 1417هـ، ص 40).
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المصدر: الخريطة من إعداد الدراسة اعتماداً على صورة القمر الصناعي Spot6، المركز الوطني لاستشعار عن 
بعد، 2017/6/11م.

2 -منهجية الدراسة:
اعتمــدت هــذه الدراســة علــى المنهــج الإقليمــي مــع الاســتعانة بالمنهــج الموضوعــي. وقــد حصلــت الدراســة 
علــى صــورة الأقمــار الصناعيــة بدقــة (1م)1 مصححــة هندســياً، وتــم اســقاطها علــى مســقط مريكتــور المســتعرض 

.WGS84 علــى النطــاق 39 شــمالًا، وتــم إرجاعهــا جغرافيــاً علــى المرجــع (UTM) العالمــي
غالبــاً تكــون الصــورة بشــكلها الخــام غيــر جاهــزة فــي كثيــر مــن الأحيــان فــي الكشــف والتفســير الدقيــق، فهــي 
تحتــاج إلــى تهيئــة ومعالجــة تمهيــداً لإجــراء التحليــات الازمــة. وتمــر معالجــة المرئيــات الفضائيــة عبــر مجموعــة مــن 
ــات وإعــداد مصفوفــة  ــة المعالجــة مــن خــال اســتيراد البيان ــل: برنامــج ENVI لإجــراء عملي البرامــج المتخصصــة مث
الصــور ((Mosaic؛ حيــث أن الصــورة الفضائيــة المســتخدمة فــي الدراســة لــم تكــن قطعــة واحــدة، تــم اقتطــاع 
منطقــة الدراســة لتســهيل عمليــة اســتخاص النتائــج وســرعة معالجتهــا. وبرنامــج ILWIS لتطبيــق مجموعــة مــن 
المؤشــرات الطيفيــة Spectral indices التــي تعــد مــن أهــم الأســاليب فــي معالجــة بيانــات المرئيــات الفضائيــة، 
واســتخاص المعلومــات (شــنين،2014، ص490)؛ حيــث اســتخدم مؤشــر العامــل المؤثــر الأمثــل (OIF) (أنظر شــكل 

رقم2). 
غالبــاً تكــون الصــورة بشــكلها الخــام غيــر جاهــزة فــي كثيــر مــن الأحيــان فــي الكشــف والتفســير الدقيــق، فهــي 
تحتــاج إلــى تهيئــة ومعالجــة تمهيــداً لإجــراء التحليــات الازمــة. وتمــر معالجــة المرئيــات الفضائيــة عبــر مجموعــة مــن 
ــات وإعــداد مصفوفــة  ــة المعالجــة مــن خــال اســتيراد البيان ــل: برنامــج ENVI لإجــراء عملي البرامــج المتخصصــة مث
الصــور ((Mosaic؛ حيــث أن الصــورة الفضائيــة المســتخدمة فــي الدراســة لــم تكــن قطعــة واحــدة، تــم اقتطــاع 
منطقــة الدراســة لتســهيل عمليــة اســتخاص النتائــج وســرعة معالجتهــا. وبرنامــج ILWIS لتطبيــق مجموعــة مــن 
المؤشــرات الطيفيــة Spectral indices التــي تعــد مــن أهــم الأســاليب فــي معالجــة بيانــات المرئيــات الفضائيــة، 
واســتخاص المعلومــات (شــنين،2014، ص490)؛ حيــث اســتخدم مؤشــر العامــل المؤثــر الأمثــل (OIF)2 (أنظــر 

1-  المصدر: الخريطة من إعداد الدراسة اعتماداً على صورة القمر الصناعي Spot6، المركز الوطني لاستشعار عن بعد، 2017/6/11م.
2 - (  optimum index factor OIF): هي قيمة إحصائية يمكن استخدامها لتحديد تركيبة اللون الأمثل(الأفضل) لثاث حزم bands في صورة الأقمار الصناعية التي 

نرغب في إنشاء تركيب لوني جيد لها. حيث تم الاعتماد فيها على معامل الارتباط correlation coefficient، والانحراف المعياري standard deviation. ومن خال 
هذين المعاملين يتم الحصول على التركيب اللوني الأمثل (شنين،2014، ص490).
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شكل رقم2). 

شكل رقم (2) التركيب اللوني الأمثل وتقليل الأبعاد

المصدر: الخريطة من إعداد الدراسة اعتماداً على صورة القمر الصناعي Spot6، المركز الوطني لاستشعار عن 
بعد، 2017/6/11م.

 .Principal Component Analysis وعملية ،Band Composite   لإجراء عملية ArcMap والاستعانة ببرنامج

3 -التحليل والمناقشة: 
تعــد منظومــة اســتخدامات الأراضــي الحضريــة ذات أهميــة كبيــرة فــي تخطيــط المــدن؛ حيــث تحــدد المواقــع 
الجغرافيــة لأنشــطة المدينــة المختلفــة وطبيعــة العاقــة بينهــا، كمــا تبــرز أهميــة خرائــط اســتخدامات الأرض فــي 
كثيــر مــن الدراســات لا ســيما الجغرافيــة، وفــي عمليــات التخطيــط والتنميــة. ويجــب عنــد تصنيــف اســتخدام الأرض 

فــي أي مدينــة أن تتناســب مــع طبيعــة المدينــة وتعبــر عــن شــخصيتها (الدليمــي، 2009م، ص675). 

3-1 التوزيع المساحي والنسبي لاستخدامات الأرض في الأحياء الساحلية من مدينة الخبر:
مــن خــال الجــدول رقــم (2)، والشــكل رقــم (3: أ، ب، ج، د، هـــ) 1 أمكــن تحديــد الاســتخدامات الرئيســية فــي 

منطقــة الدراســة علــى النحــو التالــي:

ــغ  ــاء الســاحل البال - يحتــل الاســتخدام الســكني المرتبــة الأولــى بيــن بقيــة الاســتخدامات علــى مســتوى أحي
عددهــا 11 حــي، ويشــغل مســاحة 23.3 كــم2 بمــا نســبته ٪25 مــن المســاحة الإجماليــة لأحيــاء الســاحل، وتمثــل 
الجــزء الأكبــر مــن النســيج الحضــري. ونتيجــة للتنميــة المســتمرة التــي تخضــع لهــا مدينــة الخبــر قابلهــا ارتفــاع فــي 

معــدلات النمــو الســكاني (الهاجــري، 2001م، ص5).

1 -  تم تجزئة الخريطة إلى خمسة أجزاء لتوضيح الاستخدامات ما أمكن.
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-  يأتــي فــي المرتبــة الثانيــة الأراضــي الفضــاء بمســاحة تقــدر بـــ 12,3كــم2، وبنســبة ٪13 مــن إجمالــي مســاحة 
ــاً.  الأحيــاء الســاحلية والتــي يمكــن تنميتهــا بمــا يخــدم المنطقــة ترويحي

ــر، وتأتــي فــي المرتبــة الثالثــة بنســبة ٪5 مــن  - تشــكل الوظيفــة التجاريــة إحــدى الوظائــف الرئيســية لمدينــة الخب
ــر، وبمســاحة تقــارب 5كــم2.  ــة الخب ــاء الســاحلية لمدين ــة الاســتخدامات فــي الأحي جمل

- تمثــل الطــرق البريــة المرتبــة الرابعــة بمســاحة تقــدر 1.5كــم2، وبنســبة ٪2؛ حيــث تمثــل المواصــات أحــد العناصــر 
الأساســية فــي تطــور المجتمــع اقتصاديــاً وعمرانيــاً وثقافيــاً (الدليمــي، 2009م، ص443).

- يشــغل الاســتخدام الترويحــي المرتبــة الخامســة بمســاحة1.0كم2، وبنســبة ٪1 أيضــاً. والجديــر بالذكــر؛ أنــه علــى 
الرغــم مــن أن المنطقــة الســاحلية بالغــة الأهميــة مــن الناحيــة الترويحيــة للمنطقــة خاصــة إلا أن الاســتخدام 

ــاء الســاحلية.  ــة اســتخدامات الأحي ــرة مــن جمل ــة الأخي الترويحــي يأتــي فــي المرتب
- يمثــل اســتخدام الصــرف الصحــي وتصريــف الســيول فــي أحيــاء الســاحل نســبة لا تذكــر مقارنــة بالاســتخدامات 
الأخــرى. ويعــد هــذا الاســتخدام مــن المشــكات التــي تؤثــر فــي جــودة الميــاه الســاحلية كمشــكلة إدارة المخلفــات 
الناتجــة عــن الأنشــطة الصناعيــة، وقطــاع الطاقــة، وتحليــة الميــاه، ومجــاري الصــرف الصحــي -ســواء تــم معالجــة 
هــذه المخلفــات أم لا وهــي مــا تعنينــا فــي هــذه الدراســة؛ إذ أن المنطقــة ليســت صناعيــة- فــي حيــن شــغلت 

الاســتخدامات الأخــرى النســبة المتبقيــة وبلغــت ٪54 وتمثلــت بالخدمــات الصحيــة والتعليميــة والحكوميــة.

جدول رقم (2) التوزيع المساحي والنسبي لاستخدامات الأرض في الأحياء الساحلية        بمدينة الخبر

النسبة٪مساحة الاستخدام كم2الاستخدام
23.325سكني

12.313أراضي الفضاء
4.85تجاري

1.52طرق برية
11خدمات ترويحية

46*94الإجمالي

المصدر: الجدول من إعداد الدراسة اعتماداً على بيانات وزارة الشئون البلدية والقروية، 1439هـ. وحساب 
المساحات باستخدام برنامج ArcMap. *النسبة المتبقية وتبلغ ٪54 وتشكل الاستخدامات الأخرى بمنطقة 

الدراسة.
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شكل رقم (3) التوزيع الجغرافي لاستخدامات الأرض في الأحياء الساحلية من مدينة الخبر

المصدر: الخريطة من إعداد الدراسة اعتماداً على صورة القمر الصناعي Spot6، المركز الوطني لاستشعار 
.ArcMap عن بعد، 2017/6/11م باستخدام برنامج

:))Segmentation and classification tools 3-2التصنيف باستخدام أداة
 Spatial) مــن خــال أدوات التحليــل المكانــي (ArcMap10.4.1) توفــر أدوات التقســيم والتصنيــف فــي برنامــج
Analyst Tools) منهجــاً لتصنيــف اســتخدام الأرض مــن خــال إجــراء عمليــات حســابية علــى خايــا (Pixels) للصــورة 
الفضائيــة، والهــدف منهــا تجزئــة الصــورة؛ حيــث يتــم تجميــع خايــا (Pixels) القريبــة مــن بعضهــا وذات الخصائــص 

الطيفيــة المماثلــة معــاً فــي جــزء واحــد. وتتــم المعالجــة علــى النحــو التالــي:
 Segment Mean Shift تجزئة الصورة واشتقاق المعلومات التحليلية من العينات من خال أداة -

 ،Training Sample   Manager ــة التدريــب ــات مــن خــال عين - أخــذ عينــات مــن منطقــة الدراســة: يتــم جمــع البيان
وتحديــد كل مجموعــة مــن وحــدات الظاهــرات المطلوبــة والتــي يتــم رســمها مــن الصــورة الفضائيــة مــن خــال 
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ــة. التفســير البصــري، والاعتمــاد علــى الخرائــط الطبوغرافي
بعــد عمليــات المعالجــة والتحليــل والتصنيــف التــي أجريــت علــى المرئيــة الفضائيــة، تــم تصنيــف اســتخدام الأرض، 
 ،VECTOR)) إلــى الصيغــة الخطيــة (RASTER) واســتخاص طبقــة مســتقلة، وتحويــل البيانــات مــن الصيغــة الخلويــة
ثــم حســاب مســاحة الاســتخدام ونســبته. وبالنظــر إلــى جــدول رقــم (3)، وشــكل رقــم (4:أ، ب) تصنيــف اســتخدام 

الأرض علــى ســاحل مدينــة الخبــر بــأداةSegmentation and Classification  نجــد أن:

- يحتــل الاســتخدام الســكني المركــز الأول مــن الاســتخدامات الأخــرى للأحيــاء الســاحلية لمدينــة الخبــر بنســبة 
٪34.2، يليــه الميــاه المعكــرة بنســبة ٪24.9 مقابــل الاســتخدام الســكني وهــذا يشــكل مشــكلة بيئيــة تحتــاج 
معالجــة فوريــة. وتعــود هــذه النســبة نتيجــة لمــا تســتقبله مــن اســتخدامات كتصريــف الســيول والصــرف الصحــي 
والصناعــي ويمكــن أن تكــون أيضــاً بقــع زيــت ناتجــة عــن ناقــات الســفن والتــي تصــل إلــى الســاحل نتيجــة 

ــة.  ــر علــى اســتدامة اســتغال المــوارد البحري ــات المــد والجــز ممــا يؤث لعملي
-  يأتــي اســتخدام الطــرق فــي المركــز الثالــث مــن حيــث الاســتخدام بواقــع ٪13.7، يليهــا الأراضــي الفضــاء بمــا 
يــوازي ٪12.3، ثــم الاســتخدام التجــاري ٪9.9، وأخيــراً الخدمــات العامــة (الثقافيــة، الصحيــة، التعليميــة، الترويحيــة) 

بنســبة ٪3.6. وللرمــال الســاحلية نســبة مــن التصنيــف إذ بلغــت 1.4٪. 
  جدول رقم (3) التصنيف المساحي لاستخدامات الأراضي على ساحل مدينة الخبر

النسبةالمساحة كم2 الاستخدام 
12.534.2سكني

9.124.9مياه معكرة
513.7طرق برية

4.512.3أراضي فضاء
3.69.9تجاري

1.33.6خدمات عامة
0.51.4رمال ساحلية

36.5100الإجمالي

المصدر: الجدول من إعداد الدراسة اعتماداً على صورة القمر الصناعي Spot6، 11/2017/6م
arcmap باستخدام برنامج 

شكل (4 - أ) تصنيف استخدامات الأراضي على ساحل مدينة الخبر
Segmentation and classification باستخدام أداة 

                       
(ب-4)                                                        

المصدر: الخريطة من إعداد الدراسة اعتماداً على صورة القمر الصناعي Spot6، المركز الوطني لاستشعار عن 
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.ArcMap بعد، 2017/6/11م باستخدام برنامج

شكل رقم (5) المرئية الفضائية حي غرب العزيزية بمدينة الخبر

المصدر: الخريطة من إعداد الدراسة اعتماداً على صورة القمر الصناعي Spot6، المركز الوطني لاستشعار عن 
.ArcMap بعد، 2017/6/11م باستخدام برنامج

شكل رقم (6) التخطيط المستقبلي لحي غرب العزيزية بمدينة الخبر

من إعداد الدراسة اعتماداً على بيانات وزارة الشئون البلدية والقروية، 1439هـ.



271

الخاتمة:
تمثــل رؤيــة 2030م للمملكــة خطــوة جــادة نحــو التغييــر؛ تســعى مــن خالهــا إلــى توفيــر بيئــة عامــرة، والحــد مــن 
التلــوث برفــع كفــاءة إدارة المخلفــات، وحمايــة الشــواطئ والجــزر، وتهيئتهــا بالتخطيــط القائم على أســس تنظيمية، 

وإدارة متكاملــة مــن جميــع النواحــي لتحقيــق الرؤيــة المســتقبلية للمنطقــة. 
وقد خرجت الدراسة بعدد من النتائج والتوصيات أبرزها:

1. تســاعد التقنيات الحديثة كنظم المعلومات الجغرافية والاستشــعار عن بعد على ســهولة تصنيف اســتخدامات 
الأرض، وتحديد التصنيف المناســب لها، وضرورة تفعيلها.

2. تقتصــر الاســتخدامات فــي منطقــة الدراســة علــى خمســة أصنــاف رئيســية: الســكني، والتجــاري، والخدمــات 
العامــة -التعليميــة والصحيــة والترويحيــة-، والأرض الفضــاء، والطــرق. ويحتــل الاســتخدام الســكني أعلى نســبة، 
بينمــا تقــل المســاحات المخصصــة لاســتخدامات التجاريــة والترويحيــة، ونقــاط الصــرف الصحــي وتصريــف 

الســيول ممــا يشــكل مشــكلة تنمويــة.
3. تتابع الاستخدام السكني -%34.2-، مع المياه المعكرة -%24.9- المراتب الأولى في تصنيف الاستخدامات 
للأحيــاء الســاحلية بمدينــة الخبــر؛ وهــذا يشــكل مشــكلة بيئيــة تحتــاج معالجــة فوريــة. ويعــد الصــرف الصحــي مــن 
المشــكات التــي تؤثــر علــى جــودة الميــاه الســاحلية فــي منطقــة الدراســة؛ إذ لا تتجــاوز نســبة اســتخدامات 

الصــرف الصحــي %0.02 وهــي نســبة لا تذكــر. 
4. علــى الرغــم مــن أن المنطقــة الســاحلية بالغــة الأهميــة مــن الناحيــة الترويحيــة (الخدميــة والاســتثمارية) للمنطقــة 
الشــرقية عامــة ومدينــة الخبــر خاصــة؛ إلا أن الاســتخدام الترويحــي يأتــي فــي المرتبــة الأخيــرة مــن جملــة 

ــة جــادة وســريعة.  ــة تنموي ــاج إلــى لفت ــاء الســاحلية؛ وهــذه مشــكلة أخــرى تحت اســتخدامات الأحي

وتوصي الدراسة بالآتي:
1. القيــام بدراســات مســتقبلية لتقييــم اســتخدام الأرض الحالــي والممكــن لمنطقــة الدراســة، واختيــار الاســتخدام 
الأمثــل والمســتدام لــلأرض وخاصــة أن عمليــة متابعــة اســتخدام الأرض ومــا يحــدث عليهــا مــن تغييــرات إيجابيــة 
أو ســلبية مــن خــال الصــور الفضائيــة الدوريــة للمنطقــة؛ جعــل الأمــر ســهل فــي ظــل توفــر المواقــع المفتوحــة 
المصــدر »كهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الأمريكيــة« لوضــوح بياناتهــا، وســهولة معالجتهــا، وكفــاءة فعاليتهــا؛ إذ 

تعــذر الحصــول عليهــا مــن جهــات رســمية.
ــاً بالتوســع فــي المشــاريع الترويحيــة والتجاريــة  ــاً لكونــه مــورداً ســياحياً ثري ــر اقتصادي 2. تنميــة ســاحل مدينــة الخب

ــة.  ــاه الســاحل الملوث ــة لمي (الاســتثمارية)، والمعالجــة الفوري
3. الاســتعانة بالمرئيــات الفضائيــة ونظــم المعلومــات الجغرافيــة للكشــف عــن المناطــق التــي تعانــي مــن مشــاكل 

بيئيــة لمعالجتهــا وتنميتهــا.
4. تفعيــل دور مراكــز الأبحــاث والمعلومــات لتوفيــر بيانــات شــاملة عــن البيئــة مــن الناحيــة الطبيعيــة والبشــرية 
تســاعد الدراســات فــي عمليــات التخطيــط المســتقبلية، إضافــة إلــى التنســيق بيــن الجهــات للحــد مــن ازدواجيــة 

الجهــود.
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النشاط العلمى
تكنولوجيــا  بمعـهــــــد  الجغرافيــة   المعلومــات  نظــم  تقنيــات  علــى  تدريبيــة  بالتــدرب وتدريــس دورات  القيــام   •
المعلومــات ITI التابــع لمركــز دعــم اتخــاذ القــرار بمجلــس الــوزراء ، والتدريــس فــى مشــروع أنشــطة المجتمــع 

لتحســين البيئــة بهيئــة كيــر الدوليـــة  فــى الفتــرة مــن (2000 2003-).
المشــاركة فــى دراســات ميدانيــة مــع قســم الجغرافيــا بكليــة علــوم الارض جامعــة لودفيــج ماكســيميليان، ميونــخ،   •
المانيــا فــى مناطــق متفرقــه للأراضــى المصريــه للرصــد البيئــى وإجــراء القياســات الحقليــه وتقييــم الاثــر البيئــى.
المشــاركة فــى دراســات ميدانيــة عديــدة  لمعظــم الاراضــى المصريــة مــع طلبــة كليــة الآداب جامعــة عيــن شــمس   •

والقاهــرة والفيــوم والجامعــه الالمانيــه بمصــر للرصــد البيئــى وإجــراء القياســات الحقليــه وتقييــم الاثــر البيئــى. 
المشــاركة فــى العديــد مــن النــدوات والمؤتمــرات العلميــة المحليــة والدوليــة ، منهــا المؤتمــر الجغرافــى الدولــى   •

الــذى عقــد بتونــس عــام 2008، والمؤتمــر الدولــى للتغيــرات المناخيــة بمراكــش 2017.
عضــو فــى اســرة تحريــر أطلــس الكويــت الوطنــى الصــادر عــن وزارة الاعــام الكويتيــة 2001، عضــو فــى اســرة   •
الاشــراف والتحريــر الخاصــة بأطلــس مصــر القومــى الــذى تقــوم باعــداده مكتبــة الأســكندرية بالتعــاون مــع المجمــع 
العلمــى المصرى،عضــو اللجنــة العلميــة فــى مشــروع رقمنــة وارشــفة خرائــط الجمعيــة الجغرافيــة المصريــة 
بالتعــاون مــع مركــز التوثيــق الحضــاري (Cult-net)، وعضــو لجنــة الجغرافيــا بالمجلــس الأعلــى للثقافــة ، وعضــو 

لجنــه التحكيــم بلجنــه الترقيــات الخاصــة بالجغرافييــن. 
كمــا شــاركت وتشــارك فــى الاشــراف والمناقشــه علــى العديــد مــن رســائل الدكتــوراه والماجســتير بالجامعــات   •

المصريــه

مؤلفــات وابحــاث علميــه حــول تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــه فــى إدارة الازمــات وتطويــر وتنميــه المناطق 
الســياحيه والاثريــه ، واهميــه الاستشــعار عــن بعــد فــى التنميــة والتخطيــط البيئــى ، ودراســات حــول تقييــم الاثــر 
البيئــى والمحميــات الطبيعيــه والاخطــار البيئيــة فــى مناطــق متفرقــه مــن الاراضــى المصريــه ، فضــا عــن دراســه 
الامكانــات البيئيــة لحصــاد المطــر ونقطــه النــدى بمناطــق نائيــه من مصر، والمشــاركه فى وضع مخطط اســتراتيجى 
لتنميــه وادارة الجــزر النهريــه باســتدامه ومشــاريع داخــل ( جزيــرة الذهــب) مــع كليــه الهندســه قســم العمــارة بالجامعــه 
الالمانيــة بالقاهــرة. مــع إهتمــام خــاص بالتعــاون فــى مجــال جمــع وإعــاده تدويــر النفايــات ، والحفــاظ علــى البيئــه 

مــع جمعيــات المجتمــع المدنــى
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Environmental dimensions and the future of archaeological 
excavations in Valley of the Kings and Queens, using GIS 

techniques and remote sensing.

Abestract
Egypt is the foundation of human civilization. It is the base of urbanization from its earliest stone 

ages to the dawn of history. Nowadays, Egypt seeks to make its archaeological areas forum for the 
exchange of experiences, and beacons of international cultural cooperation and communication, as 
they have always been through international scientific cooperation programs. However, the discovery 
of more of these archaeological areas, and implementing a sustainable environmental management 
needs to combine the efforts of all scientific disciplines to reach this goal, so this paper is trying to 
search for geographical solutions, partial ones even, to contribute to the discovery and management 
of more archaeological areas sustainably, drawing the attention of the Egyptian and Arab geographers 
to the need to pay attention and contribute in the detection of new archaeological areas, and to make 
the most out of the modern geological techniques limited in the sustainable development processes 
of these civilizations; and to protect them from the dangers of floods in order to ensure their security 
and sustainability. This field is still not hammered by Egyptian and Arab geographers in the appropriate 
form until the present time.

The area of the Valley of Kings and Queens has been chosen in the western desert facing the 
historical city of Luxor, where the sun raises, the shrine of man, and the place of eternal beginnings 
in ancient Egyptian beliefs. It is also one of the largest areas of archaeological excavations related to 
Egyptology over the past two centuries. The region is witness to the long-standing transformation of 
the study of the history of ancient Egypt, which began from the theft of monuments and the looting 
of tombs until it reached the scientific discoveries that have revealed the beautiful.
The study deals with the introduction, objectives, methodology, methods and techniques used. The 
course deals with the geological and structural dimensions of the Valley of Kings and Queens, analyzes 
the DEM model of the study area, its metrological distance over time, hydrological dimensions and 
morphological analysis., a map of the areas of potential for the presence of new archaeological tombs 
in the area, and finally presents the research of the most important results and the scientific and 
civilization returns from the use of modern geographical techniques in the search and archaeological 
exploration, then the research›s conclusions and references.
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Key Words:
Environmental Dimensions: 
A set of factors and geographical controls that distinguish the region from the other (climatic, 
hydrological, geological, morph-metric and other dimensions).

Archaeological data:
Exploration and research methods and scientific methods, including geographical, to reach the 
important, not reached before archaeological and historical areas.

Sustainable Environmental Management:
A set of integrated administrative procedures and mechanisms dealing with the environmental 
dimension (natural and human), through projects already assessed by the environment to achieve the 
maintenance and sustainable protection of the area.

Recent Geotechnical Techniques:
Includes remote sensing techniques and geographic information systems.
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Role of Geographic Information Systems )GIS( in Solid Waste 
Management in El Shorouk City

1 - الملخص
أصبحــت المشــكات البيئيــة معقــدة بســببب إتبــاع الاســاليب التقليديــة الغيــر مجديــة المعتمــدة بشــكل كبيــر 
علــي خبــرة وقــرارات متخــذي القــرار التــي هــى فــي بعــض الأحيــان تكــون غيــر مدروســة بشــكل علمــي. فممــا لا 
شــك فيــه عنــد الوصــول لنتائــج مثــل هــذة القــرارات الغيــر محســوبة بشــكل جيــد، نــري حالــة البيئــة فــي مزيــد مــن 
الخســائر والتدميــر. ومــن هنــا أصبحــت الحاجــة لاســتخدام أحــدث الاســاليب العلميــة والتقنيــة ضــرورة ملحــة أثنــاء 
عمليــات التحليــل والتخطيــط لادارة المشــكات البيئيــة واتخــاذ القــرارات المناســبة. ومــن يأتــي دور نظــم المعلومات 

الجغرافيــة كأحــد أهــم الأدوات المســتخدمة لحــل ومتابعــة مثــل هــذة المشــكات البيئــة المعقــدة.
تعــد المخلفــات الصلبــة الناتجــة عــن الأنطــة المختلفــة مــن النشــاط الصناعــي، قطــاع التجــارة والخدمــات، قطــاع 
الأســكان، مخلفــات المبانــي ، المخلفــات الزراعيــة بالأضافــة الــي المخلفــات الطبيــة وغيرهــا كأحــد أهــم المشــكات 
التــي تواجــة المــدن والتجمعــات العمرانيــة. تظهــر المشــكلة بوضــوح فــي عواصــم المــدن المصريــة القائمــة بســبب 
ــر فــي مســتويات الدخــل ونمــط  ــادة الســكانية المســتمرة ومحدوديــة التمــدد العمرانــي بالأضافــة الــي التغي الزي
الحيــاه واضعيــن فــي الاعتبــار عــدم توافــر مســاحات مــن الارضــي المنطبــق عليهــا المعايــر الازمــة للتعامــل الســليم 
مــع تلــك المخلفــات، بالأضافــة الــي أن عمليــة تجميــع ودفــن مثــل هــذة الكميــات مــن المخلفــات يتطلــب مخصصات 
ماليــة ضخمــة و وقــت كبيــر. الــذي يدعــو للقلــق الآن هــو أن المــدن الجديــدة أيضــا أصبحــت تعانــى مــن نفــس 

المشــكلة دون وضــع منهجيــة واضحــة مــن قبــل متخــدى القــرار لإدارة هــذه المخلفــات قبــل تفاقمهــا. 
وعليــه نجــد أن هنــاك العديــد مــن المحــاور لادارة المخلفــات الصلبــة بالمدينــة وذلــك مــن خــال التحكــم فيهــا 
منــذ البــدء فــي تخطيــط المدينــة وهــذا يعتمــد علــي توفيــر البيانــات والمعلومــات المكانيــة واضعيــن فــي الاعتبــار 
امكانيــة تحديــث هــذة البياناتبشــكل دوري منتظــم. ولقــد اعتمــدت الورقــة البحثيــة علــي اســتخدام نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة كأداه لانشــاء نظــام مــن شــأنة ادارة المخلفــات الصلبــة. فــإن النظــام المقتــرح ســيتم تفعيلــه مــن خــال 
تخزيــن، معالجــة، تحليــل، عــرض البيانــات المتاحــة بشــكل ســريع ودقيــق مــن خــال عاقــة مكانيــة بالبيانــات المتاحــة 

للتمكــن مــن تجميــع ودفــن المخلفــات الصلبــة والخــروج بالعديــد مــن البدائــل  المختلفــة. 
ويوجــد العديــد مــن البيانــات والمعلومــات الجغرافيــة الــى تؤخــذ بعيــن الاعتبــار عنــد بنــاء هذا النظــام، منها على 
ســبيل المثــال المواقــع الصالحــة لتجميــع النفايــات، الطــرق المخصصــة لحركــة ســير الشــاحنات، ســعة الشــاحنات 
المتاحــة وعددهــم،  نقــاط تجميــع المخلفــات، بالاضافــة الــى تحديــد الارض المناســبة مــن حيــث الموقــع والمســاحة 
لتجميــع وفــرز المخلفــات الصلبــة، العمالــة الازمــة، التنســيق مــع  الجهــة المعنيــة بــإدارة مخلفات المدينة لاســتخدام 
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ــه يهتــم أيضــا  ــر الوقــت ولكن ــرح لا يعمــل فقــط علــي توفي ــدا علــي ذلــك، إن النظــام المقت ــرح. مزي النظــام المقت
ببنــاء قاعــدة بيانــات رقميــة لإدارة المخلفــات الصلبــة بالمســتقبل. فمــن الممكــن ان تتبــع المــدن الجديــدة مثــل هــذة 
ــر ممكــن علــي  ــة باقــل تأثي ــة بطــرق معالجــة ذات كفــاءة عالي ــة لإدارة المخلفــات الصلب ــة الحديث ــات الجغرافي التقني

البيئــة بالمناطــق المحيطــة مســتقبلياً.

2 - الكلمات الدالة
نظم المعلومات الجغرافية GIS، المخلفات الصلبةSW ، إدارة المخلفات الصلبةSWM ، المدن الجديدة.
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1. Abstract:
 There are serious needs to use scientific methods during analyzing and planning process to 

manage environmental problems and take suitable decisions. These problems become complex that 
is why the traditional methods which depend on the experience of the decision makers are hopeless. 
On the other hand, the results of these decisions if not well estimated it will drive the environment 
to more damage and losses. Geographic information systems as one of the most important tools are 
used for solving and monitoring such large and complex environmental problems.    

Solid waste from industrial, commercial and medical waste is one of the most important problems 
faced the cities. The problem in the old Egyptian’s cities existing due to rapid increase of population, 
changing livelihoods, consumption patterns, limited lands where suitable for dumping. In addition to, 
these quantities require huge budget during collecting and dumping processes. Now, new cities are 
facing the same problem without creating any methodologies from the decision makers to manage. 

Now, many aspects of city waste management (WM) during monitoring the city planning depends 
on the availability of updated data and spatial information. The paper will configure the GIS as a tool 
creating a system to manage the solid waste. The system will applied by storing, processes, analyzing 
and presenting the available data quickly and accurately to enable collecting and dumping waste with 
varies optimum alternatives. Many feature classes taken in consideration during building the system. 
These features like Sites where will receive the waste trucks, offered roads where the trucks will 
move on, trucks capacity, trucks quantities, stations which will collect, in required land with suitable 
location and specific area,  man power and finally the entity in El Shorouk City who will responsible to 
moderate the system. The system will not only save time but also build group of digital information for 
the future waste control program. Thus, new cities can effectively get rid of solid waste (SW) in high 
efficient ways with the lowest environmental impact of the surrounding area in the future.

2.Keywords: 

Geographic Information Systems (GIS), Solid waste (SW), Solid waste management (SWM), new cities.
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3.Introduction

Solid Waste (SW) now is the most important problem facing the urban planning and development. 
The product of human activities, economic development, urbanization and improving living lifestyle in 
cities, have led to an increase in the quantity and complexity of generated waste.[1] (SW) is a sensitive 
issue which concerns about serious environmental problems in today’s world. [2] “Domestic, industrial 
and other wastes, whether they are of low or medium level wastes, they are causing environmental 
pollution and have become perennial problems for mankind.” (Ramasamy SM, et. al., 2003) [3] . 

According to the United State Environmental Protection Agency “USEPA, 2005” (SW) is defined 
as any garbage, refuse, sludge from a waste water treatment plant, water supply treatment plant or 
air dried materials, including solid, liquid, semi-solid or contained gaseous materials resulting from 
industrial, commercial and agricultural operations and from community activities. [4]SW disposal has 
been enormous concern in developing countries due to poverty, population growth, urbanization and 
ineffectual fund. [4]Otherwise, Construction Solid Waste “CSW” is a huge challenge faced the new 
cities now. 

As said during interviews occurred in Arabic language, the most common problems associated 
with Shorouk City -where chosen as a case study- is “CSW” due to continue construction phases.  
The reasons of the problem can include; inadequate management, lack of technology and human 
resources, shortage of collection and transport vehicles, poor integration between  the City Authority 
and the city’s owners during the construction phase, and financial fine for the Violators. Current global 
trend of WM problems is from unsustainable methods of waste disposal, which is ultimately a result 
of inadequate planning. [5]It is agreed by both interviewees that the effectiveness of SW disposal 
depends upon the residents’ behaviors, continuous monitoring, effective controlling, mechanism to 
integrate, digital tools to manage, availability for different resources and selection of proper suitable 
site capable to host these quantities. The issue of SW is not only because of the increasing quantities, 
but also largely because of an inadequate management system. [6]So, solid waste management (SWM) 
has its significance for El Shorouk City. SWM practices require collection of data and well organized 
measurements. [7]Recently, there has been an increase in research that uses Geographic Information 
System (GIS) application as a tool for SWM estimation and planning. The paper will configure the GIS 
as a tool creating a system to manage (SW). 
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4. Literature view     
4.1 The role of GIS in SWM

GIS is a system of hardware, software and procedures to facilitate the management, manipulation, 
analysis, modeling, representation and display of georeferenced data. It can solve complex problems 
regarding planning and management of resources. Functions of GIS include data entry, data display, 
data management, information retrieval and analysis. [8]  GIS as a system works to link the different 
data with geographic maps, which helps the decision maker taking a complete view. [9]  
4.2 GIS: Manage, Collect and Transfer of waste
SW collection is economically expensive, 70% of SWM and treatment systems budget’s paid in the 
collection phase. Moreover, using GIS can help to put plan for the transporting waste by the most 
efficient, accurate and economical ways. Collected spatial data have used like roads, path network, 
distribution of residents, total quantity and types of generated SW, traffic, times of congestion, 
container sites and size, collection times, number and types of trucks etc.). Using GIS analyzing tools 
help decision maker to obtain optimum collection paths, collection time and reduce economic cost. 
[10]

4.3 Allocate the ideal disposal sites using GIS
Methodology to choose disposal sites is difficult and occurred in two stages. 1st stage, experts have 

to put in consideration the importance of many factors like Stay away from surface and groundwater 
sources, rain fall areas, floods, faults, residential areas, airports and the direct wind etc. GIS in this 
stage can offer many alternatives.  2nd stage is the process of selecting the suitable size, soil type, 
duration and distance for transportation, land use, environmental impact etc. The both stages using 
GIS tools like “Buffer, Overlay, Query, Clip, and Modeling”. [11]
 
4.4 Monitoring and controlling the closed disposal sites 

GIS can be used after closing disposal sites to monitor the stability of the sites’ land level. As the 
decreasing of land level affect the disposal sites’ surface in two ways. The 1st one, accumulative load 
and pressure due to rise of water on the surface. The 2nd is occurring leakage lead water to reach the 
disposal sites. So that, technicians now using GIS to control by adding info like age, depth, formation, 
moisture content of waste, existence gas and temperature of disposal sites. [12]

4.5 Global practice on the use of GIS in SWM
In Taiwan a program has been developed for managing collection vehicles and monitoring the 

schedule of their work in (SW) management plans. This program allows decision makers to select 
the suitable scenario from several alternatives for waste collection. [13] Delhi city in India planned to 
use new trucks for transporting SW equipped with GPS. Trucks used GIS because the city needed to 
track down the garbage trucks, monitor contractors’ progress and determine the cost according to 
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the actual progress. Due to GIS acting as an easy and useful tool, the technology will be implemented 
in six areas in the India. [14] In Lebanon, the experts used the related data of 143 private hospitals 
by allocated the full data in GIS. The data includes information about number of beds, method of 
waste management, geographical location and the surrounding road network. So that, the decision 
makers can easily identifies the required resources to get rid of medical waste. [15]In New York 1,386 
dangerous waste sites were identified and categorized using GIS. Relationships between these sites 
and health impacts were observed and added through the GIS during creating full data set. Moreover, 
the team work exported maps represented the selected disease frequency linked to waste sites to 
report the decision maker. [16]

5. Methodology
5.1 Case study

El Shorouk is a city located at the northeast of Greater Cairo in Egypt. It is one of the new cities from 
the third generation with total area 21000 Acres. It was established by the decision of the President of 
the Council of Ministers No.326 of 1995. The city has been established to achieve development goals 
and attract population from the original city.[17]

Fig no.1: The case study location, Source: Documented by the authors.
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5.2 Frame work plan
The paper taken in consideration many feature classes during creating the system as attached in the 
table no.1

Features Attributes filled from Maps, Survey, Interviews, Reports, Satellite images

Waste quantity of waste
Types of produced 

waste
Sites where waste 

located
Amount generated from 

each sector
Trucks Availability capacity circulation Equipped  with GPS
Bins Availability capacity Locations Available material

Roads Offered roads Traffic The times of congestion Already used roads

Stations Required area location Soil type Ability to control

Man power
Required and shortage in 

the available resources
Permanent or Musically 

employment
High, low skilled human 

resources
The organization affiliat-

ed with it

Nature Contour lines, Faults, 
Slope, Aspect

lithology,  Produ-ctivity, 
Ground

water extraction
buffer, TDS

underground water, 
wells, Surface water, 

water tanks

Environmentally sensi-
tive areas, Weathering 

data and sunshine

City
Districts’ areas, 

population
residential blocks Residents behaviors

Airports locations,
 Already exist land use

Table no.1 The feature classes in GIS, used during creating the personal geodatabase according to the 
collected data for El- shorouk city, Source: By the authors.

The system will build group of digital information for the future waste control program to help 
entity in El Shorouk City who will responsible to moderate the system.

The most important observations during the survey are the increasing population during the last 
five years reaching 250000 persons, existing of vacant land use, standing of large amount of buildings 
still under construction till 2018, the new distribution of the population and raising the standard of 
living and quality of life. The vacant land in the city reached 1968.2 Acres. In addition to the under 
construction buildings are 164.4 Acres tell January 2018. These areas are main reasons for appearance 
of the CSW in the city. The following map represents the land use suitability of El Shorouk city produced 
by the authors’ survey to document the already exist by using the GIS technics.
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Fig. 2 (Left). The land use suitability of El Shorouk city using GIS, Source: Authors’ survey, Fig. 3 
(Right). The Chart represents the percentage land use suitability, Source GIS Summaries tools

6 Data collection and analysis
The study uses both primary and secondary data. Primary data about the SW of study area were 

collected through key community interview, government organization and Global Positioning System 
(GPS) survey. Preparation maps include digitization the collected secondary data, spatial data using 
satellite images. The exact location of the waste bins and illegal waste disposal sites were allocated 
according to raster maps got from the environmental department in the City Authority. On the other 
hand the information of different types and forms has converted into a database using ArcGIS 10.5 
with its network analyst extension was used to recommend waste bins location, optimization of the 
route and for the preparation of final maps. The paper used the GIS technology as a major role in 
managing the (SW), through a comprehensive data collection and data analysis. After that, linking all 
factors involved to identify the indicators affect the results of selections or decisions. Moreover, the 
methodology using buffer, overlay, combination of spatial analysis tools and decision making tools 
such as weighting, preferences to manage the all features mentioned in table no.1.
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7. Results and discussion
7.1 SW generation, composition and characteristics

Due to the quantity of SW generated on which the management system needs to be well planned, 
fine designed and sufficient operated.[18] The amount of waste generated always varies from district 
to another in the same city depending on the socio-economic situation, industrial sectors, waste man-
agement regulations, the entity who responsible, users’ behaviors as well as life style.[19] A survey 
has been conducted to determine the composition of SW generated in the city. The results from the 
survey revealed that the SW generation rate is 1.2 kg/capita/day. It was estimated that about 300 tons 
SW were generated per day in the study area.

Households Population
Generation rate    (kg/capita/day) Total waste generated (tons/day)

Optimum Already exist Optimum Already exist
62,500 250,000 0.46 1.2 115 300

Table no.2 The total waste generated (ton/day), Source: By the authors, the information center 
of the city, Environmental sector in the City’s authority

Not only the quantities are important to record but also Characterization of waste is important to 
determine the environmental impacts.[20]

%QuantityType of SW
1.9%300 Ton/dayHousehold waste
0%0.0 Ton/dayIndustrial waste

≤ 0.00001%0.05 Ton/dayMedical waste
0.065%10 Ton/dayAgriculture waste
97.9%15000 Ton/dayConstruction  and digging

0%0.0 Ton/dayOthers
100%15325.05 Ton/dayTotal

Table no.3 The total waste generated (ton/day) and its related distrubution by orignal sourcs, Source: 
By the authors, the information center of the city, Environmental sector in the City’s authority

7.2 Current SWM practice and dumping sites
The agricultural wastes are collected and converted to compost and alternative energy products. 

Daily about 2.5 tons of compost is produced. Moreover, sewage waste is collected and retreated 
then used in irrigation water surfaces. Additionally, household waste is collected by a private cleaning 
company and their trucks move SW to the 10th of Ramadan where is dumped there. Furthermore, 
medical waste collected by the Health Affairs and disposal of the Holocaust Hospital in New Cairo. 
Finally, Building waste collected and transported to public dumps in Mostakbal city.
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7.3 Determine optimum number & locations of waste bins
The ultimate goal was to find out the suitable location of waste collection points. GIS as a tool 

was used in the paper to analyze the existing situation and then select suitable locations and required 
number of the waste bins. Determinations of required number of waste bins were done based on 
many factors specially the population and the capacity of each container as shown in fig no.3. This is 
a challenge; it involves determining the best location of facilities based on criteria like optimum dis-
tance, capacity of facility, population density, and optimal cost.

 
7.4 Waste collecting route optimization
In the current case study GIS solved fundamental problems in SWM such as determining the op-

timum route for waste disposal. This achieved by Query calculations after adding the feature classes 
such as topography, geology, settlements, land use, road networks and congested as shown in fig 
no4.

Fig no.3 (Left), Probosed locations of waste bins, Fig no.4 (Right), Route optimization with proposed 
waste bins Source: By the authors using GIS.

As mention, in the last figures the paper working not only the already exist population but also 
the targeted population by 2025. So that, by simple equation linked by the annual indicators of the 
population growth in the city and the dead line of finishing the construction phases in the city GIS 
investigate the future waste bins locations and Route.
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8. Conclusion 
The city is unable to offer the acceptable level of services with the existing capacity, Specially CWM 

now reaching more than 90% of the total waste in the city. SW calculated as 15325.05 Ton/day had 
been collected by Private sector and dumped out site the city which is good. 

Fig no.5 (Left), Areas generate most of CSW, Fig no.6 (Right), High  population denisty, Source: 
By the authors’ survey using GIS.

Otherwise, three other new cities hosts the city’s solid waste which is not sustainable and have a 
bad environmental effect especially there are not any used methodologies to recycling these wastes. 
In addition to, the know-how for monitoring and controlling is missing. GIS technique can document, 
allocate, store and analyze etc., but could not be used for minimizing the wastes. So, accurately fol-
low the sustainable guide lines, existing laws, regulations and community participation for implement 
3R “Reduce, Reuse and Recycle”. 3Rs should be incorporated for efficient SW management.
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11. Notes
A- The interview conducted with
1-Eng, Shreif El-Sherbeny: Head of El Shorouk City Authority. 2-Eng, Alaa Saad: Director of the City 

Information Center. 3-Eng, M. Sallah: Head of Environmental Department. 4-Eng, M. Ayoub: Re-
sponsible for operation and beautifying sites in the city, planning Department. It was inside the El 
Shorouk City Authority, November, January and February 2018.

B- 10th of Ramadan is located in Kilo 49.3 on Cairo - Ismailia Desert road. The city is known as one 
of the largest new industrial cities in Egypt. The aim for establishing was to attract investors of 
domestic and foreign capital, in order to offer employment opportunities. It stretches over an area 
of about 500 acres.

C- Mostakbal city is located in Kilo 35 on Cairo - Ismailia Desert road. It is far about 5 km from El-
Obour and 3 km from El Shorouk city. The city has two gates, one on the Ismailia desert road and 
the other on the El Shorouk city. Its total area is equal 32000 acres.
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The Distribution and Detection of Dust Storms in the 
eastern Mediterranean and their Mitigation policies

Abstract
The Dust storms are both a symptom and cause of desertification. They also present a range of hazards 
to the environmental and economic sustainability of human society. Climatology of dust storms in 
eastern Mediterranean is compiled based on an observational data of 15 meteorological stations from 
1960 to 2006. The results of the analysis showed that the number of days with dust storms is <1 days 
over plains and mountainous coast regions and more than 7.2 days in the dry areas named /Albadia/. 
As storms usually occur in Albadia, and, due to the limited ground climatic observations in the relevant 
regions, satellite remote sensing of objectivity, and real-time and macro-scope view has become an 
important approach to detect dust storms in Syria. In this paper, a dust storm process which occurred 
in 22 February, 2010 has been detected and monitored in Syria. The Normalized Difference Dust Index 
(NDDI) and Brightness Temperature bands T29, T31 and T32 of MODIS/TERRA satellite data were used 
and tested for dust storm mapping in Syria for day and night time. The where used thermal bands 
have also the capability to detect dust at night time. This method is effective in separating dust and 
other objects at the night time. Conclusion are: (1)The bands T29, T31 and T32 are used for the 
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detection and monitoring of dust storms at the night and not only T31 and T32 as in previous studies. 
(2) Remote sensing technique can play an important role in detection and analyzing dust storm. (3) 
MODIS provides high quality data source with multi-spectral bands, appropriate spatial resolution and 
high temporal resolution. The paper also deals with the most important policies taken to mitigate dust 
storms.  This paper has been designed to add a new approach for the detection of dust storms over 
the eastern Mediterranean, and small additional momentum to that process of policy development.

Keywords: Dust storm, Normalized Difference Dust Index, Brightness Temperature, MODIS, eastern 
Mediterranean
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ــى  ــان خطــراً عل ــب الأحي ــه، وقــد تُشــكِّل فــي أغل ــاً علي ــر ودلي صح ــة ســبباً مــن أســباب التَّ تُعــدُّ العواصــف الغباريَّ
مــار الــذي قــد يصيــب البيئــة. تــمَّ جمــع  الاســتدامة البيئيــة والاقتصاديــة للمجتمــع البشــري وإنــذاراً مبكــراً علــى الدَّ
ــة أرصــاد  ــة فــي شــرق البحــر المتوســط مــن خــال 15 محطَّ ــة عــن عــدد أيــام العواصــف الغباريَّ البيانــات المناخيَّ
ــات MODIS/Terra لعــام 2010 بهــدف الكشــف عــن العواصــف  ــرة /1960-2006/، كمــا اســتُخدمت بيان ــة للفت جويَّ
ــةٍ وقريبــة مــن Real Time لمناطــق واســعة إضافــةً إلــى صعوبــة الكشــف  ــة لمــا تعطيــه مــن صــورٍ حقيقيَّ الغباريَّ
ــة  تائــج أنَّ عــدد أيــام العواصــف الغباريَّ تهــا. أظهــرت النَّ ــة وذلــك لمحدوديَّ ــة الأرضيَّ ــات المناخيَّ عنهــا عــن طريــق المحطَّ
ة أقــلّ مــن يــومٍ واحــدٍ، بينمــا يصــل عددهــا إلــى /7.2/ يــوم فــي الباديــة  ــاحليَّ ــهول والجبــال السَّ فــي مناطــق السُّ
ــة  ــوات المرئيَّ ــى باســتخدام القن ــة، الأول ــن للكشــف عــن العواصــف الغباريَّ ــمَّ اســتخدام طريقتي ة. وقــد ت ــوريَّ السُّ
بايــن  ــة فقــط، حيــث تــمَّ حســاب قرينــة التَّ انيــة باســتخدام القنــوات الحراريَّ ــة، والثَّ وتحــت الحمــراء القصيــرة والحراريَّ
ــه يمكــن  ــن مــن خــال هــذا البحــث أنَّ يفيــة T29 وT31 وT32. وقــد تبيَّ ــطوع للقنــوات الطَّ ــة، ودرجــة حــرارة السُّ الغباريَّ
ــة  ــة والمرئيَّ ــة ومراقبتهــا مــن خــال اســتخدام صــور MODIS فــي القنــوات الحراريَّ الكشــف عــن العواصــف الغباريَّ
ــة لوحدهــا والتــي يمكــن اعتمادهــا ليــاً، فــي ســبيل الحــدِّ مــن الأضــرار التــي تتركهــا هــذه العواصــف  نهــاراً، أو الحراريَّ
زمــة مــن قبــل  ــا يُســاعد فــي اتخــاذ الإجــراءات الاَّ ــة، ممَّ ــر عــن العواصــف الغباريَّ عبــر إقامــة منظومــة إنــذارٍ مُبكِّ
قليــل مــن الخســائر التــي تُحدِثُهــا هــذه العواصــف. بالإضافــة إلــى ذلــك يتنــاول  ــة للتَّ ــة والأهليَّ ســات الحكوميَّ المؤسَّ
البحــث أهــم السياســات المتخــذة للتخفيــف مــن العواصــف الغباريــة وخســائرها. وبالتالــي يُعَــدُّ هــذا البحــث بدايــةً 
ــة وتحديــد كثافتهــا ومســاراتها والتقليــل مــن  لمزيــدٍ مــن الأبحــاث حــول الكشــف عــن مناطــق العواصــف الغباريَّ

خســائرها.
مة:  1. مقدِّ

ة، فهــي عبــارةٌ  ــة فــي ســوريَّ ة، وإحــدى أهــم الكــوارث الطبيعيَّ ــة الرئيســيَّ ــة مــن القضايــا البيئيَّ تعــدَّ العواصــف الغباريَّ
كــة  ربــة المفكَّ ــة و التُّ يــاح الجافَّ ــل بســرعة الرِّ ، وتتمثَّ ــةٍ مركّبــةٍ تحــدث نتيجــة تفاعــلٍ بيــن نظامــي الأرض والجــوِّ عــن عمليَّ
يــف أي فــي الفتــرة  بيــع وأوائــل الصَّ مــال و الغبــار، وأكثــر مــا تحــدث العواصــف خــال الرَّ الجــرداء، فهــي مزيــجٌ مــن الرِّ
يــاح (شــحادة، 1991). وتــؤدي هــذه العواصــف والتــي  التــي ترتفــع فيهــا درجــات الحــرارة، و تشــتد فيهــا ســرعة الرِّ
ــي  مــال ومــن ثــمَّ ودفعهــا لتغطِّ ــنوات الأخيــرة إلــى زيــادة رقعــة الصحــراء، وتحريــك الرِّ ازدادت تكراريتهــا فــي السَّ
الواحــات والأراضــي الخصبــة وابتــاع القــرى والمجمعــات الســكنية، وبالتالــي مــوت المزروعــات وهــاك الحيوانــات، 
كمــا يمكــن أن تؤثــر علــى التغيــرات المناخيــة (الأشــعة الشمســية الواصلــة لســطح الأرض) وأن تُلحــق أضــراراً 
ــاس (Qu وزمــاؤه،2006 ؛Kubilay وزمــاؤه، (2003. وتُعــدُّ منطقــة شــرق المتوســط عُرضــةً للعواصــف  كبيــرةً بالنَّ
ــة بفعــل هبــوب ريــاحٍ  ــة التــي تتشــكَّل علــى أراضيهــا، أو تهــبُّ عليهــا مــن شــمال إفريقيــا وشــبه الجزيــرة العربيَّ الغباريَّ
. لقــد أظهــرت نتائــج دراســة قامــت بهــا أكســاد  ــرقيِّ جــاه الجنوبــيِّ والجنوبــيِّ الغربــيِّ والشَّ ــرعة مــن الاتِّ شــديدة السُّ
 ، يحــيِّ ــر حوالــي %53 مــن أراضيهــا بالانجــراف الرِّ ــة تدهــور أراضــي باديــة المنطقــة الوســطى إذ تتأثَّ (2004) حال
كراريــة  واس، 2012). ونظــراً لهــذه التِّ ــة (الــرَّ ــرقية الأعلــى تكراريــة لظاهــرة العواصــف الغباريَّ كمــا تُعــدُّ المناطــق الشَّ
ــب مراقبتهــا فــي ســبيل تحديــد مناطــق انتشــارها ومســاراتها بشــكلٍ مســتمر، عبــر دراســتها  ــه يتوجَّ المرتفعــة فإنَّ
ــروط  ــاً ماتكــون الشُّ ــة. إذ غالب وابــع الاصطناعيَّ ــة، أو بالاعتمــاد علــى صــور التَّ ــات المناخيَّ عــن طريــق بيانــات المحطَّ
ــات الأرضيــة المناخيــة فيهــا متناثــرة ومتباعــدة  ــة، والمحطَّ ئة جــداً فــي مناطــق حــدوث العاصفــة الغباريَّ ــة ســيِّ البيئيَّ
ــي صــور  ــة منخفضــة، بينمــا تغطِّ ة المكانيَّ فســيريَّ الــي تكــون قدرتهــا التَّ ويصعــب ربطهــا مــع بعضهــا البعــض، وبالتَّ

Temporal Resolution. تهــا العاليــة ــة مســاحاتٍ واســعة، وتتميّــز بتكراريَّ وابــع الاصطناعيَّ التَّ
رة،  ــة المتوفِّ ات المناخيَّ ة من خــال المحطَّ ة في ســوريَّ ع العواصــف الغباريَّ يهــدف هــذا البحــث إلــى إعــداد خرائــط تــوزُّ
ــة وتحــت الحمــراء القصيــرة SWIR المنعكســة والقنــوات تحــت  يفيــة المرئيَّ والكشــف عنهــا باســتخدام القنــوات الطَّ



292

 .MODIS) Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) ــة المنبعثــة لبيانــات المستشــعر الحمــراء الحراريَّ
بالإضافــة إلــى ذلــك يتنــاول البحــث أهــم السياســات المتخــذة للتخفيــف مــن العواصــف الغباريــة. 

1. موادُّ البحث وطرائِقه:
ــة والغبــار المتصاعــد مــن ســنة  ــة لعــدد أيــام العواصــف الغباريَّ اســتُخدم فــي هــذا البحــث كلٌّ مــن:-1 بيانــاتٌ مناخيَّ

ة. ــة، لتشــمل بذلــك كلّ مناخــات ســوريَّ ــت البيانــات 15 محطَّ ــى ســنة 2006، وقــد غطَّ 1960 وحتَّ
 .Spline Interpolation ــة بالاعتمــاد علــى طريقــة ع العواصــف الغباريَّ -2 برنامــج ArcGIS 10.2 لإنتــاج خرائــط تــوزُّ
ــة فقــد تــمَّ حســاب الجــذر التربيعي لمتوســط مربع الخطــأ الحقيقي.  ع العواصــف الغباريَّ وللتأكــد مــن دقــة خرائــط تــوزُّ

 (Root of the true mean-square error (RTMSE
ــاعة الثامنــة وخمســين دقيقــة صباحــاً،  انــي والعشــرين مــن شــباط 2010، والسَّ -3 صــورة MODIS/Terra ليــوم الثَّ
ضت المنطقة الوســطى  والتــي تغطــي المنطقــة الواقعــة بيــن -23 45 درجــة عرض شــمالا،ً و16-46 شــرقا. إذ تعرَّ
ــل  ــة والمحاصي حَّ ــرةٍ علــى الصَّ ــى أضــرارٍ كبي ت إل ــة أدَّ ــى عاصفــة غباريَّ ــوم إل ــك الي ة فــي ذل ــرقية مــن ســوريَّ والشَّ
ــع والعشــرين مــن شــباط 2010، أي مــا بعــد العاصفــة  اب ــوم الرَّ ــمَّ الحصــول علــى صــورةٍ أخــرى لي ــة. كمــا ت راعيِّ الزِّ
ــة للمقارنــة بيــن الصورتيــن بهــدف التعــرف علــى المناطــق التــي ضربتهــا العاصفــة والتأكــد مــن دقــة النتائــج. الغباريَّ
ــة العاليــة  ــة والتكراريَّ غطيــة الأرضيَّ ــةٍ كبيــرةٍ لمــا لهــا مــن قــدرةٍ علــى التَّ تعــد بيانــات مستشــعرات MODIS)) ذات أهميَّ
ــاً، وهــي محمولــة علــى قمريــن تيــرا Terra أُطلــق فــي 18  ــي صورهــا معظــم مناطــق العالــم يوميَّ حيــث تُغطِّ
ديســمبر 1999، وأكــواAqua أُطلــق فــي 4 مايــو Koren) 2002 وKaufman، 2004؛ Qu وKafatos، 2006؛Hau و

.(Qu، 2007
حليــل، إذ تحتــاج إلــى تصحيــحٍ هندســيٍّ لتوجيــه  ــور إلــى عــددٍ مــن العمليــات كــي تصبــح جاهــزةً للتَّ تحتــاج هــذه الصُّ
صحيــح الهندســي فــي هــذا البحــث اســتناداً إلــى خرائــط Google earth، بينمــا تــمَّ  ــور وإرجاعهــا، وقــد تــمَّ التَّ الصُّ
ــة للمستشــعر MODIS، حيــث يتــم تحويــل القيــم  وابــت والمعاييــر الأصليَّ صحيــح الراديومتــري باســتخدام الثَّ التَّ
ــى  ــة(T29 وT31 وT32)، وإل ــوات الحراريَّ ة Radiance) (للقن ــى القيمــة الأشــعاعيَّ ــورة (DN)إل ــة لعناصــر الصُّ الرقميَّ
ــة  القيــم المنعكســة (Reflectance) للقناتيــن (3 و7) وتســجيلها بقــدرة تمييــز راديومتريــة /bit-8/ للقنــوات المرئيَّ

.(,TIR (2006 MCST 16/ وللقنــوات الحراريــة-bit/و SWIR وللقنــوات قصيــرة الموجــة
ة في هذا البحث بطريقتين ( الشكل 1) هما:  تمَّ الكشف عن العاصفة الغباريَّ

ة. الشكل 1. آلية الكشف عن العاصفة الغباريَّ
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ــة NDDI (The Normalized Difference Dust Index)، عــن طريــق  بايــن الغباريَّ الطريقــة الأولــى: بحســاب قرينــة التَّ
ــابعة (b7)، وذلــك  الثــة (b3) والسَّ لــة بالقناتيــن الثَّ ــة وتحــت الحمــراء القصيــرة SWIR، ممثَّ يفيتيــن: المرئيَّ القناتيــن الطَّ

ــة نهــاراً (Qu وKafatos، 2006) وفقــا ً لمــا يأتــي: بهــدف تحديــد انتشــار العاصفــة الغباريَّ

مييــز بيــن الغبــار  ــطح مــن جهــةٍ أخــرى. وللتَّ مييــز بيــن الغبــار مــن جهــة، وباقــي معالــم السَّ وتُســتَخدم هــذه القرينــة للتَّ
.T31 ــة ــة الحراريَّ يفيَّ ــة) حيــث تــمَّ اســتَخدم القنــاة الطَّ ــطحي والغبارالعالــق فــي الجــوِّ (العاصفــة الغباريَّ السَّ

ــة تحــت الحمــراء فقــط، والتــي يمكــن أن تُســتَخدم  ــة الحراريَّ يفيَّ انيــة: فتُســتَخدم فيهــا القنــوات الطَّ ريقــة الثَّ ــا الطَّ أمَّ
ــطح  ــة، حيــث تــمَّ حســاب درجــة حــرارة معالــم السَّ ة المرئيَّ ــة فــي ظــلِّ غيــاب الأشــعَّ ليــاً للكشــف عــن العاصفــة الغباريَّ
ــة  ــطوع وفقــاً للمعادل ة إلــى درجــة حــرارة السُّ ــة T29 و T31و T32، إذ يتــمُّ تحويــل القيــم الإشــعاعيَّ يفيَّ ــاة الطَّ للقن

.(Planck (Vider، 1989 الآتيــة باســتخدام عاقــة

تائج والمناقشة 2. النَّ
ة: ع العواصف الغباريَّ 1.3 توزُّ

ة خــال 47 عامــاً (1960-2006) بنســبة خطــأ تقــدر  ــة فــي ســوريَّ ع العواصــف الغباريَّ ل تــوزُّ ــكل (2) معــدَّ يُظهــر الشَّ
ــهول  ل فــي مناطــق السُّ ــة سُــجِّ ــن أنَّ أدنــى عــددٍ لأيــام العواصــف الغباريَّ بـــ 0.9 يوم/ســنة وفــق RTMSE . إذ يتبيَّ
ــر  ــنوي للهطــل، وتوفُّ لٍ أقــلّ مــن 1 يوم/الســنة. ويرجــع ذلــك إلــى زيــادة المجمــوع السَّ ــاحلية أي بمعــدَّ والجبــال السَّ
ــام العواصــف  ل أعلــى عــددٍ لأيَّ ــرواس، 2012). بينمــا سُــجِّ ــة (ال ــة تكــرار المنخفضــات الحراريَّ باتــي، وقلَّ الغطــاء النَّ
ل فــي  ــجِّ ــوم/ الســنة، إذ سُ ل 5-7.2 ي ة) أي بمعــدَّ ــوريَّ ــة السُّ ــة (البادي ــة وشــبه الجافَّ ــة فــي المناطــق الجافَّ الغباريَّ
ــز هــذه  ــة بمعــدل 7,2 يوم/ســنة (الــرواس، 2012)، إذ تتميَّ ــة التنــف أعلــى تكــرارٍ ســنويٍّ للعواصــف الغباريَّ محطَّ
ــادة تكــرار منخفــض البحــر الأحمــر  ــة، وبزي ــةٍ جافَّ ــاح فــي بيئ ي اجمــة عــن عمــل الرِّ ة النَّ ضريســيَّ بيعــة التَّ المناطــق بالطَّ
ــة  ــة الهطــل فــي كلِّ فصــول الســنة. بينمــا تُعــدُّ المناطــق الداخليَّ ــة، إضافــةً إلــى قلَّ ــة المحليَّ والمنخفضــات الحراريَّ
ــة، والمناطق  كــرار المنخفــض للعواصــف الغباريَّ طبــة ذات التِّ ــة الرَّ ــة مــا بيــن المناطــق الغربيَّ الوســطى مناطــق انتقاليَّ

كــرار المرتفــع للعواصــف. ولتحديــد نســبة الخطــأ فــي توزيــع العواصــف الغباريــة. ــة ذات التِّ افَّ ة الجَّ ــرقيَّ الشَّ

ة خال الفترة (2006-1960). ة في سوريَّ ع العواصف الغباريَّ ل توزُّ الشكل 2. معدل معدَّ
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ة ة الكشف عن العواصف الغباريَّ 2.3 أليَّ
ــة مــن خــال الفصــل بيــن الغبــار والأجســام الأخــرى كالغيــوم وســطح  يتــمُّ الكشــف عــن منطقــة العاصفــة الغباريَّ
الأرض والميــاه واســتثناؤها، حيــث تُشــكِّل عوامــل تشــويش فــي الكشــف عــن الغبــار العالــق فــي الجــو (العاصفــة 
ــة وامتدادهــا مــن خــال صــورة  ســاع العاصفــة الغباريَّ ــة) (Di وزمــاؤه، 2008). كمــا يمكــن الكشــف عــن اتِّ الغباريَّ
ــة إلاَّ أنَّ هنــاك صعوبــةً فــي الكشــف عنهــا فــي المناطــق الخاليــة مــن الغطــاء  المستشــعر MODIS بألوانــه الحقيقيَّ
لــون الحقيقــي لســطح الأرض الخالــي والغبــار العالــق فــي الجــو كمــا فــي  اً بيــن الَّ باتــيِّ لأنَّ الاختــاف بســيطٌ جــدَّ النَّ
د منطقــة  ــات يمكــن أن تحــدَّ قــة. ممــا دفــع الباحثيــن لإيجــاد خوارزميَّ أعلــى الشــكل (3) فــي شــمال شــرق محافظــة الرَّ
ــة بوضــوح. اعتمــاداً علــى اختــاف انعكاســية مظاهــر الســطح المختلفــة وفقــاً للأطــوال الموجيــة،  العاصفــة الغباريَّ
ــكنية والمــاء فــي  ربــة والمناطــق السَّ مــل والغطــاء النباتــي والتُّ ة لــكلٍّ مــن الغيــوم والرَّ فمــن خــال تحليــل العاكســيَّ

ــة مــن 1 حتــى 7 (الشــكل 4)  صــور MODIS ضمــن القنــوات الطيفيَّ
ربــة والتــي يتكــون منهــا الغبــار تــزداد ضمــن طــول الموجــة (0.4 و2.5 ميكــرون)، حيــث  مــل والتُّ ة الرَّ ــن أنَّ عاكســيَّ تبيَّ
ة فــي  ــدّ الأقصــى لقيــم العاكســيَّ الثــة (0.460 ميكــرون)، والحَ ــاة الثَّ ة فــي القن يبلــغ الحــدُّ الأدنــى لقيــم العاكســيَّ

ــابعة (2.13 ميكــرون). القنــاة السَّ
ــهولة بمــكان تمييــز الغبــار مــن الغيــوم، إذ للغيــوم  ربــة فــإنَّ مــن السُّ مــال والتُّ يــف فــي الرِّ ــة هــذا الطَّ وطبقــاً لخاصيَّ
بــةٍ مــن القنــوات  ــةٍ مركَّ لثــة، ونظــراً لهــذه الخصائــص فقــد تــمَّ وضــع خوارزميَّ يفيــة الثاَّ ة فــي القنــاة الطَّ أعلــى عاكســيَّ
ــة (تُدعــى Qu) (NDDI وزمــاؤه، 2006)، وذلــك لتمييــز الغبــار عــن المعالــم الأخــرى. ومــن أجــل تمييــز الغيــوم  المرئيَّ
يفيــة  ة فــي القنــاة الطَّ ة (NDDI< 0.0)، وذلــك لأنَّ الغيــوم تتميــز بأعلــى عاكســيَّ ــة ســلبيَّ بايــن الغباريَّ تكــون قيمــة التَّ
ــورة ذات الألــون  ــابعة، و تظهــر الغيــوم بالّلــون الأبيــض فــي الصُّ يفيــة السَّ ة فــي القنــاة الطَّ لثــة وأدنــى عاكســيَّ الثاَّ
ــورة الأخــرى كمــا فــي الشــكل 5. بايــن باللــون الأزرق فــي الصُّ ــكل 3، بينمــا تظهــر قرينــة التَّ ــة كمــا فــي الشَّ الحقيقيَّ

الشكل 3. صورة للمستشعرMODIS بالألوان الحقيقة في يوم 210/2/22 (لاحظ صعوبة الكشف عن العاصفة 
الغبارية في شمالي شرقي الرقة)
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ــة علــى طــول نطاقــات  ربــة والمناطــق الحضريَّ مــل والعشــب والتُّ ــة والرَّ ــة والجليديَّ ة الغيــوم المائيَّ الشــكل 4. عاكســيَّ
الطيــف الكهرومغناطيســي (حســب Qu وزمــاؤه،2006).

ــم  ــز معال ــة (NDDI> 0.0)، ولتميي ــار) إيجابيَّ ــكن، والغب ــاه، والسَّ ــات، والمي ب ــطح (النَّ ــم السَّ ــن لمعال باي أمــا قيمــة التَّ
ــطح أقــلّ منهــا فــي الغبــار(Qu وزمــاؤه، 2006)، وقــد  ســطح الأرض عــن الغبــار عــادةً مــا تكــون قيمــة معالــم السَّ
انــي  ــة فــي اليــوم الثَّ ــورة الحقيقــة ليــوم العاصفــة الشــكل 5 والصــورة الحقيقيَّ ــن مــن خــال المقارنــة بيــن الصُّ تبيَّ
تــي الفــرات فــي غــرب محافظــة ديرالــزور  ــكل 6 (الشــكل البيضــوي فــي الشــكلين3 و6)، أنَّ ضفَّ بعــد العاصفــة الشَّ
باتــات.  ــاة بالنَّ انيــة مغطَّ ــورة الثَّ ــاة بالغبــار (يــوم العاصفــة) بينمــا تبــدو المنطقــة فــي الصُّ ــورة الأولــى مغطَّ فــي الصُّ
ــاة بالغبــار علــى جانبــي  باتــات والمناطــق المغطَّ ــاة بالنَّ ــن مــن خــال مقارنــة قيــم NDDI فــي المناطــق المغطَّ فتبيَّ
اً فاصــاً بيــن الغبــار مــن جهــة، وباقــي معالــم ســطح الأرض المختلفــة  نهــر الفــرات قيمــة (0.45) يمكــن اعتبارهــا حــدَّ

مــن جهــةٍ أخــرى.

ة في يوم 210/2/24  كل (6) صورة للمستشعرMODIS بالألوان الحقيقيَّ الشكل (5) قرينة التباين الغبارية     الشَّ
ة بعد العاصفة الغباريَّ

مييــز بيــن الغبــار وباقــي معالــم ســطح الأرض والغيــوم، إلاَّ أنَّ هنــاك صعوبــةً فــي الفصــل  تيجــة: أمكــن التَّ وبالنَّ
ــراب الموجــود علــى ســطح الأرض مــن  ــة) مــن جهــة، والغبــار أو التُّ بيــن الغبــار العالــق فــي الجــو (العاصفــة الغباريَّ
ة تحــت الحمــراء  ــمَّ اســتخدام الأشــعَّ ــذا ت ، ل باتــيِّ ــة مــن الغطــاء النَّ جهــةٍ أخــرى كمــا هــو الحــال فــي المناطــق الخالي
ــة T31 لوضــع درجــة الحــرارة التــي  يفيَّ ــطوع فــي القنــاة الطَّ ــة للفصــل بينهمــا. حيــث اعتُمِــدَت درجــة حــرارة السُّ الحراريَّ
ــراب الموجــود علــى ســطح الأرض والغبــار العالــق فــي الجــو، حيــث أنَّ درجــة حــرارة  يمكــن أن تفصــل بيــن الغبــار أو التُّ
باتــي الموجــود علــى ســطح الأرض. وقــد  ــراب والغطــاء النَّ الغبــار العالــق فــي الجــو أخفــض مــن حــرارة الغبــار أو التُّ
باتــات والمناطــق الجــرداء  ــاة بالنَّ تــمَّ أخــذ درجــات الحــرارة قــرب نهــر الفــرات ونهــر الخابــور لــكلٍّ مــن المناطــق المغطَّ
ــاة بالغبــار يــوم العاصفــة من  ف علــى المناطــق المغطَّ ــاة بالغبــار قــرب نهــر الفــرات، حيــث تــمَّ التعــرُّ والمناطــق المغطَّ
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ــة (فــي  ــورة بعــد العاصفــة الغباريَّ ــة لفتــرة العاصفــة الشــكل 3 والصُّ ــورة بالألــوان الحقيقيَّ خــال المقارنــة بيــن الصُّ
ــكل (6) كمــا ذُكِــر ســابقاً. وقــد  ابــع والعشــرين مــن شــهر شــباط)، حيــث خلــت المنطقــة مــن العاصفــة الغباريــة الشَّ الرَّ
باتــي  ــن مــن خــال المقارنــة أنَّ درجــة حــرارة الغبــار العالــق فــي الجــو أخفــض بحــدود 6 درجــات كلفــن عــن الغطــاء النَّ تبيَّ
ــراب الموجودعلــى ســطح الأرض، وبالتالــي أمكــن اعتبــار درجــة الحــرارة  و 10 درجــات كلفــن عــن حــرارة الغبــار أو التُّ
اً فاصــاً بيــن الغبــار العالــق فــي الجــو والغبــار أو التــراب علــى ســطح الأرض. وبذلــك  أقــل أو تســاوي 280 كلفــن حــدَّ
ــكل (7). وقــد تطابــق هــذا الحــد الفاصــل مــع  ــة ومناطــق انتشــارها كمــا فــي الشَّ تــم الكشــف عــن العاصفــة الغباريَّ
دراســة Di وزمــاؤه (2008)، فــي حيــن اعتبــر Qu وزمــاؤه (2006) أنَّ درجــة الحــرارة 275 كلفــن هــي الحــدّ الفاصــل 

بينهمــا.
ــة المُســتُخدمة فــي  ــطوع نتائــج دقيقيــة إلاَّ أنَّ الأشــعة المرئيَّ بايــن الغبــاري ودرجــة حــرارة السُّ لقــد أعطــت قرينــة التَّ
تيجــة فــإنَّ  ــذا وبالنَّ ــة، ل ة المرئيَّ ليــل لكونهــا تعتمــد علــى الأشــعَّ ــاء الَّ ــق أثن ــة لا يمكــن أن تُطبَّ بايــن الغباريَّ ــة التَّ قرين
ــرٍ هــامٍّ فــي تمييــز الغبــار، وقــد اقتُــرِح فــي هــذا البحــث أن تكــون  النطاقــات الحراريــة يُمكــن أن تُســتَعمل كمُتَغيِّ
ــة والتــي يمكــن أن تســتخدم  ــة T31 وT32 وT29 هــي المجموعــة الجديــدة لتحديــد العاصفــة الغباريَّ القنــوات الطيفيَّ

ليــاً، يتــمُّ الفصــل بيــن الغبــار وباقــي المعالــم وفقــاً لمرحلتيــن: 

باين  ة بتاريخ 2010/2/22 باستخدام قرينة التَّ ة التي ضربت شرق سوريَّ كل 7. تحديد العواصف الغباريَّ الشَّ
.31T ة يفيَّ طح للقناة الطَّ ة ودرجة حرارة السَّ الغباريَّ

• المرحلــة الأولــى: الفصــل بيــن الغبــار العالــق فــي الجــوِّ والغيــوم مــن جهــة، ومعالــم ســطح الأرض مــن جهــةٍ ثانيــةٍ 
يفيــة T29 وT31، إذ تمتــصُّ ذرات الغبــار العالقــة فــي الجــوِّ والغيــوم الإشــعاع  مــن خــال اســتخدام القنــوات الطَّ
 31T (11.063 ــة يفيَّ ــة T29 (8.6 ميكــرون) بشــكلٍ أكبــر مــن القنــاة الطَّ يفيَّ الكهرومغناطيســي ضمــن مجــال القنــاة الطَّ
ــة T29 أعلــى مــن درجــة الحــرارة فــي القنــاة  يفيَّ ميكــرون)، لــذا فــإن درجــة حــرارة الغيــوم والغبــار فــي القنــاة الطَّ
ــطوع بيــن القناتيــن المذكورتيــن(T29-T31>0) أكبــر مــن  ــةT31 ، فعندمــا يكــون الفــرق فــي درجــة حــرارة السُّ يفيَّ الطَّ

ــة أو غيــوم أو الاثنيــن معــاً.  الصفــر فهــذا دليــلٌ علــى وجــود عاصفــةٍ غباريَّ
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ة بتاريخ 2010/2/22 باستخدام قرينة الفرق بين  ة التي ضربت شرق سوريَّ كل 8. تحديد العواصف الغباريَّ الشَّ
 T32.و T31ة يفيَّ ة T29 وT31 والفرق بين درجة حرارة القنوات الطَّ يفيَّ درجة حرارة القنوات الطَّ

ــة وT31 وT32. إذ تمتــص ذرات  يفيَّ ــاة الطَّ ــوم مــن خــال اســتخدام القن ــار عــن الغي ــة: فصــل الغب اني ــة الثَّ • المرحل
ــة  يفيَّ ــة T32 (12 ميكــرون) بشــكلٍ أكبــر منــه فــي القنــاة الطَّ يفيَّ الغبــار الإشــعاع الكهرومغناطيســي فــي القنــاة الطَّ
 T32 ــة يفيَّ ــة القنــاة T31 أقــل منهــا فــي القنــاة الطَّ يفيَّ ــطوع للغبــار فــي الطَّ الــي تكــون درجــة حــرارة السُّ T31. وبالتَّ
Jingning) وزمــاؤه، 2003)، وعندمــا يكــون الفــرق فــي درجــة حــرارة الســطوع بيــن القناتيــن (T31-T32<0) أصغــر 
فــر فهــذا دليــلٌ علــى وجــود غيــوم. ــة، بينمــا إذا كانــت القيمــة أكبــر مــن الصِّ فــر يكــون هنــاك عاصفــة غباريَّ مــن الصِّ
ــكل (7) مــع  ــة و الأشــعة تحــت الحمــراء الشَّ ريقــة الأولــى التــي تعتمــد علــى الأشــعة المرئيَّ ولــدى مقارنــة الطَّ
ــكل  ــدة (الشَّ ــة تحــت الحمــراء لوحدهــا تــمَّ الحصــول علــى نتائــج جيِّ انيــة المعتمــدة علــى الأشــعة الحراريَّ ريقــة الثَّ الطَّ
ــن مــن  ــى %95، وهــذا يُمَكِّ ــن فــي مناطــق انتشــار العاصفــة إل ريقتي ــن الطَّ ــق بي طاب ــت نســبة التَّ ــث وصل 8)، حي
ــة  لــة بالأشــعة تحــت الحمــراء الحراريَّ انيــة المُمثَّ ريقــة الثَّ ــة ومراقبتهــا ليــاً عبــر اعتمــاد الطَّ الكشــف عــن العاصفــة الغباريَّ

.T32و T31و T29 ــة يفيَّ للقنــوات الطَّ

3. سياسات تخفيف العواصف الغبارية 
:(Middleton، 2017 و Kang) يتمُّ تخفيف مخاطر العواصف الغبارية من خال وسيلتين أساسيتين

ــة وتأثيراتهــا، ووضــع  ــذار المبكــر، وتقييــم مخاطــر العواصــف الغباري ــم مــن خــال نظــام الإن ــر ويت • تخفيــف التأثي
ــة. حتي ــة التَّ ــكان والبني خارطــة ضعــف السُّ

خفيــف مــن المصــدر: ويتــم ذلــك مــن خال الإدارة المســتدامة للأراضــي، والإدارة المتكاملــة للمناظر الطبيعية  • التَّ
والمياه.

بعــد أن تطرقنــا لطريقــة الكشــف عــن العواصــف ومراقبتهــا بهــدف إقامــة نظــام إنــذار مبكــر ســيتم التطــرق فــي 
ــة مــن المصــدر. الفقــرة الآتيــة عــن أهــم وســائل تخفيــف العواصــف الغباريَّ

راعية: يحي في الأراضي الزِّ يطرة على الانجراف الرِّ السَّ
ــآكل  ــة للت ــة القابل ــل شــكاً مــن أشــكال الترب ــة، فإنهــا تمث راعي ــطحية مــن الحقــول الزِّ ــة السَّ رب ــة التُّ ــم حراث عندمــا تت
ــيطرة  ــات السَّ ــا يُخلــف آثــاراً ضــارة علــى غــات المحاصيــل (Larney وزمــاؤه، 1998) لــذا فــإنَّ العديــد مــن تقنيَّ ممَّ
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دابيــر الزراعيــة  يحــي علــى الأراضــي الزراعيــة تصنــف فــي كثيــر مــن الأحيــان إلــى ثــاث فئــات: التَّ علــى الانجــراف الرِّ
دابيــر إلــى الحــدِّ مــن  (ممارســات إدارة المحاصيــل)، تقنيــات إدارة التربــة، الحواجــز الواقيــة. وتهــدف جميــع هــذه التَّ
ــق ذلــك مــن خال زيادة خشــونة الســطح،  ربــة، ويتحقَّ يــاح علــى ســطح التُّ ــة عــن طريــق خفــض ســرعة الرِّ يحيَّ عريــة الرِّ التَّ
ــيطرة  راعيــة للسَّ دابيــر الزِّ ربــة بواســطة الرّيــاح. مــن أهــم التَّ أو عــن طريــق رفــع العتبــة الازمــة لبــدء حركــة جســيمات التُّ
يــاح.  ربــة مــن الرِّ فــات المحاصيــل المحصــودة لحمايــة التُّ باتــي الحــي، أو مخلَّ ربــة اســتخدام الغطــاء النَّ علــى تــآكل التُّ
ربــة بطــرقٍ مختلفــة لحراثــة التربــة، وهــي مــن الممارســات الإداريّــة الأساســيّة التــي  ــق معظــم تقنيــات إدارة التُّ وتتعلَّ
ــر طريقــة  باتــات، كمــا تســاعد علــى السّــيطرة علــى الأعشــاب الضــارة. وتعتب توفــر أرضيــة مناســبة لنمــو بــذور النَّ
باتــات.  ربــة مُغطــاة ببقايــا النَّ ــه يتــرك معظــم التُّ ــرق الحــد مــن التّعريــة إذ أنَّ الحــرث صفــر( عــدم الحــرث) مــن أهــمِّ طُّ
كمــا وتســمح التكنولوجيــا الصفريــة للمــزارع بوضــع البــذور فــي الأرض علــى العمــق المطلــوب مــع الحــد الأدنــى 
مــة خصّيصــاً (Kang وMiddleton، 2017). وانتشــرت هــذه  ربــة باســتخدام آلات مصمَّ مــن الاضطــراب فــي بنيــة التُّ
 (Trigoالطّريقــة علــى نطــاقٍ واســع فــي أســتراليا، كنــدا، الولايــات المتحــدة الأمريكيــة وأجــزاء مــن أمريــكا الجنوبيّــة
وزمــاؤه،2009 (.لقــد اســتُخدمت موانــع الرّيــاح وأحزمــة الأمــان للحــد مــن قــوة تأثيــر الريــاح فــي كثيــر مــن المناطــق 
يــاح  يــاح، وقــد تنشــأ مصــدات الرِّ الزراعيــة. حيــث توضــع علــى شــكل أســوارٍ أو جــدران فــي زوايــا قائمــة مــع اتّجــاه الرِّ

ــة مثــل الأشــجار أو الشــجيرات. باتــات الحيَّ مــن النَّ
السّيطرة على التّعرية الرّيحيّة في المراعي:

ــة مصمّمــة للحــد مــن ضغــط  ــر وقائيّ ــر مــن تدابي ــى حــد كبي ــاح فــي المراعــي إل ــة الرّي ــف طــرق مكافحــة تعري وتتأل
ــا اســتبعاد الثّــروة الحيوانيــة مــن المراعــي (إمــا بشــكل دائــم، أو لبضــع ســنوات، أو موســميا)،  الرعــي، مــن خــال إمَّ
أوخفــض معــدّلات الاســتيعاب الرّعويــة، وذلــك مــن خــال وضــع حــد أقصــى لكثافــة الماشــية مــع إدخــال قــدرات 

.(Middleton، 2017و Kang)حمليــة محــددة لــكل هكتــار فــي المناطــق التــي يســمح فيهــا بالرعــي
السيطرة على التعرية الريحية في الصحراء:

يتــم التعامــل مــع الأخطــار المرتبطــة بالكثبــان الرمليــة النشــيطة باســتخدام طــرق هندســيّة تنطــوي علــى الأســوار أو 
ــطحية. تهــدف التدابيــر المســتخدمة عــادة إلــى الحــدِّ مــن آثــار العواصــف مــن خــال تشــجيع ترســيب  المعالجــات السَّ
ــر المنطقــة الخطــرة، أو حــرف  مــل عب ــز نقــل الرَّ اســة، وتعزي ــة الأســطح الحسَّ ــح، وشــل حرك جــاه الري الرمــال فــي اتِّ

.(Middleton، 2017و Kang) مــال بعيــدا عــن المنطقــة المــراد حمايتهــا الرِّ
مــال (علــى ســبيل المثــال: علــى طــول  وتنتشــر الأســوار علــى نطــاق واســع فــي الصحــارى للحــد مــن حركــة الرِّ
دت هــذه الهيــاكل الاصطناعيــة  الطــرق و الســكك الحديديــة) أو للحــد مــن تــآكل الريــاح فــي منطقــة وراء الســياج. شُــيِّ
ة، والمعــادن، والباســتيك، والخشــب، والحجــر، أو الغطــاء النباتــي . تعتمــد  باســتخدام مــواد مثــل المــواد الخرســانيَّ
ــق الاســتقرار فــي  ــت محــاولات لتحقي ــى ارتفــاع السّــياج والمســاميّة. وقــد بُذلَ ــة محاصــرة الرّمــال علــى عل فعالي

مليــة إلــى نوعيــن: الكثبــان الرّمليــة لعــدة عقــود. وتقســم معالجــة الكثبــان الرَّ
مــال عــن طريــق تغطيــة ســطح الكثبــان بمــواد مــن نــوع  مــل فــي الحــد مــن حركــة الرِّ التثيبــت الأولــي أو المؤقــت: يتثَّ
مــا. مــن هــذه الإجــراءات تغطيــة ســطح الكثبــان الرمليــة بالمنتجــات البتروليــة: وهــي ممارســة شــائعة فــي أجــزاء مــن 
الشــرق الأوســط، إلا أن المخــاوف بشــأن الإفــراج عــن المعــادن الثقيلــة قــد أثــارت الاهتمــام بالبدائــل. كمــا يمكــن 
ــة  ــطح الرئيســي عــن طريــق نشــارة الحجــر، واســتخدام مثبتــات القشــور الكيميائيَّ أيضــا تحقيــق الاســتقرار علــى السَّ
ــة  ة. وتســتخدم هــذه الأســاليب فــي دولــة الإمــارات العربيَّ والبيولوجيــة، أوتغطــي الرمــال مــع الأغطيــة الباســتيكيَّ

المتّحــدة.
مليــة مــع الأعشــاب  ويــل مــن خــال زراعــة الكثبــان الرَّ التثيــت الدائــم: يمكــن تحقيــق الاســتقرار علــى المــدى الطَّ
تــة فــي  زامــن مــع اســتخدام طــرق التثبيــت المؤقَّ والشــجيرات أو الأشــجار، وغالبــا مــا يتــم إنشــاء الغطــاء النباتــي بالتَّ
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مال.فــي  فطيــة فــي إيــران فــي تغطيــة ســطح الرِّ يــوت النِّ بــات مثــاً: تُســتعمل الزُّ المراحــل الأولــى مــن نمــو النَّ
ول  بهــدف تشــجيع إنبــات البــذور وذلــك مــن خــال المحافظــة علــى رطوبــة التّربــة. أمــا فــي مصــر وغيرهــا مــن الــدُّ
 Middleton،و Kang) فيتــمّ اســتخدام ميــاه الصّــرف الصّحــي المعالجــة لــري النباتــات الجديــدة التــي تمــت زراعتهــا

.(2017
وصيات 4. الاستنتاجات والتَّ

ــراً  ــذاراً مبك ــان إن ــه، وقــد تُشــكِّل فــي أغلــب الأحي ــاً علي صحــر ودلي ــة ســبباً مــن أســباب التَّ تُعــدُّ العواصــف الغباريَّ
مــار الــذي قــد يصيــب البيئــة. وعلــى الرغــم مــن أنَّ مخاطــر العواصــف الغباريّــة معروفــة جيــدا، فــإن عمليــات  علــى الدَّ
تشــكلها وتحرّكهــا وآثارهــا ليســت جميعهــا مفهومــة جيــدا. وتســتحق هــذه المجــالات جهــدا بحثيــا أكبــر. إنَّ معرفــة 
ــا يعنــي أنَّ محاولــة معرفــة  قــل غيــر مكتملــة، ممَّ وفهــم مناطــق مصــادر الغبــار الصحــراوي، وعمليــة الانبعــاث والنَّ
حــراوي وتوفيــر معلومــات كافيــة حــول ذلــك بهــدف التّنبــؤ يمكــن أن تُســاعد علــى التخفيــف  نمــاذج حركــة الغبــار الصَّ
ــة ومراقبتهــا مــن  ــه يمكــن الكشــف عــن العواصــف الغباريَّ ــن مــن خــال هــذا البحــث أنَّ مــن آثــار الغبــار. وقــد تبيَّ
ــة لوحدهــا والتــي يمكــن اعتمادهــا  ــة نهــاراً، أو الحراريَّ ــة والمرئيَّ خــال اســتخدام صــور MODIS فــي القنــوات الحراريَّ
ــر عــن العواصــف  ليــاً، فــي ســبيل الحــدِّ مــن الأضــرار التــي تتركهــا هــذه العواصــف عبــر إقامــة منظومــة إنــذارٍ مُبكِّ
قليــل مــن  ــة للتَّ ــة والأهليَّ ســات الحكوميَّ زمــة مــن قبــل المؤسَّ ــا يُســاعد فــي اتخــاذ الإجــراءات الاَّ ــة، ممَّ الغباريَّ

الخســائر التــي تُحدِثُهــا هــذه العواصــف.
حتيّــة، وتأثيــر العواصــف علــى صحــة  ع مناطــق ضّعــف الســكان والبنيــة التَّ ــة وتــوزُّ قييمــات المكانيَّ  بالمقابــل فــإنَّ التَّ
قــص يقــوض تطويــر وتنفيــذ  شــاط الاقتصــادي عــادةً ماتكــون قليلــة، وهــذا النَّ الإنســان وعلــى مختلــف أشــكال النَّ
ــة  ــة مــن الناحيــة الاقتصاديَّ ــرر الناجــم عــن العواصــف الغباريَّ ــة. إن تقييــم الضَّ ــال للعواصــف الغباريَّ خفيــف الفعَّ التَّ

خفيــف مــن مخاطرهــا فــي نهــج إدارة المخاطــر.  ياســات التَّ ــاً لتطويــر سِّ يوفــر مدخــاً مهمَّ
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رصد وتقييم الجفاف في حوض وادي نعمان جنوب شرق مدينة 
مكة المكرمة باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد

الملخص:
       يهــدف البحــث لرصــد وتقييــم الجفــاف فــي حــوض وادي نعمــان جنــوب شــرق مدينــة مكــة المكرمــة غــرب 
مدينــة الطائــف، واعتمــد البحــث فــي تحقيــق هــذا الهــدف علــى مرئيــات القمــر الصناعــي لاندســات للأعــوام (1992 
- 2000 - 2017)، وتقنيــة الاستشــعار عــن بعــد فــي اشــتقاق الطبقــات المعلوماتيــة وتصنيفهــا لتحديــد المناطــق 

الجافــة حســب مســتويات الجفــاف. 
     واســتخدم البحــث عــدد مــن المؤشــرات الطيفيــة لتحديــد الجفــاف والتغيــرات التــي طــرأت علــى توزيعــه فــي 
ــة الصحيــة للنبــات (VHI)، ومؤشــر  الحــوض خــال هــذه المــدة؛ منهــا مؤشــر الحالــة النباتيــة (VCI)، ومؤشــر الحال
رطوبــة ســطح الارض (LSWI)، وتوصلــت نتائــج البحــث إلــى وجــود تبايــن مكانــي وزمانــي لمســتويات الجفــاف 

ــدل - جفــاف خفيــف - لا يوجــد جفــاف).   (جفــاف شــديد جــداً- جفــاف شــديد - جفــاف معت
كلمات دالة:

الجفاف، الاستشعار عن بعد، مؤشر الحالة النباتية، مؤشر صحة النبات، مؤشر رطوبة سطح الأرض.
Summary:                                                                                                                         
The research aims at monitoring and evaluating drought in the Wadi Noman basin, southeast of the 
city of Makkah, west of Taif. The research on this goal was based on the Landsat  satellite image for 
the years (1992 - 2000 - 2017), And remote sensing technology in the derivation of the information 
layers and their classification to determine the dry areas according to the levels of drought.                                                                                              
The research used a number of spectral indicators to determine the drought and changes in its 
distribution in the basin during this period. These include the vegetation condition Index (VCI), the 
vegetation Health Index (VHI), the Land Surface wetness Index (LSWI), The results of the research 
found a spatial and temporal variation of the levels of drought (Very severe drought - severe drought 
- Moderate drought - Light drought - no drought).                                                                                             
Keywords:                                                                                                                        
Drought, remote sensing, Vegetation Condition Index, Vegetation Health Index, Land Surface wetness 
Index.                                                                                                     
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مقدمة:
ــواع:  ــى العجــز فــي هطــول الامطــار إلا ان الجفــاف أربعــة ان ــة تعــزى فــي الاســاس ال     الجفــاف ظاهــرة طبيعي
الجفــاف الجــوي الــذي يعكــس حــالات الشــذوذ فــي هطــول الامطــار، والجفــاف الزراعــي الــذي يوصف بأنــه انخفاض 
رطوبــة التربــة فــي المنطقــة الجذريــة للنبــات، والجفــاف الهيدرولوجــي الــذي يحــدده تراجــع التدفــق الســطحي، 
ونقــص الميــاه الجوفيــة، وعجــز مســتويات الخزانــات، والجفــاف الاجتماعــي والاقتصــادي الــذي يتســم بعــدم القــدرة 

.(Choi, et al, 2013, p265).علــى تلبيــة احتياجــات المجتمــع مــن الميــاه
     الجفــاف خطــر طبيعــي يحــدث بســبب نقــص الأمطــار، ويعــد مــن المخاطــر الطبيعيــة التــي يترتــب عليــه آثــار بعيــدة 
ــر الجفــاف مــن الظواهــر  ــة تهــدد ســبل العيــش، ويعتب ــة، وخســائر اقتصادي المــدى بمــا فيهــا اضــرار تتعلــق بالترب
التــي يصعــب اكتشــافها لأنــه ينمــو تدريجيــاً، ويكــون لــه تأثيــراً كبيــراً علــى الطبيعيــة والموائــل البشــرية والاقتصــاد. 

 .(Gaikwad, et al, 2015, p1195 )
     ويعــد الجفــاف خطــراً معقــداً لــه تأثيــرات علــى الزراعــة والبيئــة والنظــم الاجتماعيــة والاقتصاديــة، وبالتالــي تعــد 
ظاهــرة الجفــاف أكثــر تعقيــداً وأقــل فهمــاً مقارنــة بجميــع الأخطــار الطبيعيــة، ويعــرف الجفــاف بأنــه نقــص حــاد فــي 
الميــاه، ولعبــت نظــم المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار عــن بعــد فــي الســنوات الاخيــرة دوراً رئيســاً فــي دراســة 

  .(Abuzar, et al, 2017 ).الأخطــار ســواءً الطبيعيــة او تلــك التــي هــي مــن صنــع الانســان
    وتعــد ظاهــرة الجفــاف مــن المخاطــر الطبيعيــة التــي ينتــج عنهــا نقــص حــاد فــي الميــاه، وتؤثــر بشــكل كبيــر 
علــى كثافــة الغطــاء النباتــي فــي المناطــق الجافــة بشــكل أساســي، وتتــرك آثــار مدمــرة علــى البيئــة؛ فضــاً 
عــن اقتصاديــات البلــدان فــي جميــع انحــاء العالــم، ويــؤدي انخفــاض معــدل هطــول الأمطــار أساســاً إلــى حــدوث 
الجفــاف، ومــن ثــم انخفــاض الانتــاج الزراعــي، وتشــكل آثــار الجفــاف تدميــراً للبيئــة، وتتــرك معانــة انســانية، وخســائر 
فــي الارواح. (Himanshu, et al, 2015, p66). والجفــاف أحــداث مناخيــة متكــررة تــؤدي إلــى نقــص كبيــر فــي 
ــة  ــد مــن عــدم الاســتقرار السياســي والحــرب والعزل ــة ســلبية، وتزي ــة وعواقــب اجتماعي ــاه، وخســائر اقتصادي المي

 .(Thenkabail, 2004, P1 ).الاقتصاديــة
   ويســبب الجفــاف مخــاوف كبيــرة تتعلــق بالميــاه والأمــن الغذائــي، وقــد يــؤدي إلــى مخاطــر اقتصاديــة وتحديــات 
ماليــة، وخاصــة بالنســبة لاقتصاديــات الــدول الناميــة، وظاهــرة الجفــاف فــي مجــال الارصــاد الجويــة هــي نتيجــة 
للتغيــر الاقليمــي فــي دورة الميــاه، وهــي عمليــة مرتبطــة بأنمــاط الــدورة المناخيــة، ويصنــف الجفــاف علــى نطــاق 
واســع إلــى أربــع مجموعــات تشــمل العجــز فــي هطــول الأمطــار، والعجــز فــي رطوبــة التربــة، والعجــز فــي الجريــان 

  .(AghaKouchak, 2015, 452 ).الســطحي، والعجــز فــي الميــاه الجوفيــة
ــر  ــة المتطرفــة بشــكل كبي ــر أنمــاط هطــول الأمطــار والظواهــر الجوي ــادة فــي درجــات الحــرارة، وتغي ــر الزي      وتؤث
ــل؛ بســبب عــدم انتظــام هطــول  ــة المحاصي ــى انخفــاض انتاجي ــاج الزراعــي والجفــاف الزراعــي يقــود إل فــي الانت
 .(Sruthi, 2015, p1258).الأمطــار، فضــاً عــن انخفــاض رطوبــة التربــة، الأمــر الــذي يؤثــر بــدوره علــى الاقتصــاد
وبذلــك اصبــح الجفــاف الزراعــي مصــدر قلــق رئيــس فــي جميــع انحــاء العالــم، بســبب تأثيــره الشــديد علــى انتاجيــة 

 .(Dutta, et al, 2015, p53) .ــة ودخــل الفــرد ــر المباشــر علــى العمال ــر غي ــة، والتأثي ــل البعلي المحاصي
     ولا يمكــن رصــد الجفــاف الــذي يعــزى إلــى الاحــوال الجويــة مــن خــال البيانــات المناخيــة وحدهــا، لان هــذه 
البيانــات مــن المرجــح أن تكــون غيــر مناســبة زمانيــاً، وغيــر متكــررة وغيــر كاملــة. وبمــا أن الجفــاف مرتبــط بغطــاء نباتــي 
منخفــض، لــذا تؤخــذ البيانــات عــن الجفــاف مــن مؤشــرات الغطــاء النباتــي؛ بما في ذلك مؤشــر الاختــاف الخضري. 
(Trisasongko, et al, 2015, P26). كمــا يتــم اســتخدم مؤشــر الحالــة النباتيــة المشــتق مــن بيانــات الاستشــعار عــن 

.(Jiao, et al, 2016,p1 ).بعــد علــى نطــاق واســع لرصــد الجفــاف
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مشكلة البحث:
      يعــد حــوض وادي نعمــان مــن أحــواض المناطــق الجافــة التــي تعتمــد فيــه الزراعــة والســياحة والمــوارد المائيــة 
علــى الأمطــار، وتتــراوح كميــة الأمطــار فــي الحــوض بيــن 170 ملــم فــي الكــر الســفلي ونحــو 373 ملــم فــي أعالــي 
الحــوض بمنطقــة الشــفا، وكثيــراً مــا تتذبــذب كميــة هــذه الأمطــار زمانيــاً ومكانيــاً، ممــا يــؤدي إلــى فشــل الزراعــة، 
الأمــر الــذي يتســبب فــي تــرك هــذه الاراضــي والعــزوف عــن زراعتهــا، وبالتالــي تتعــرض التربــة لمشــكات بيئيــة 
منهــا التدهــور والتعريــة، ويقــع حــوض وادي نعمــان جنــوب شــرق مدينــة مكــة التــي تتصــف بنمــو ســريع للســكان، 
وبالتالــي يعــد الحــوض مــن الاظهــر الزراعيــة والســياحية المهمــة لتزويــد ســكان المدينــة بالمــاء والغــذاء، واعتبــره 

الغامــدي بأنــه المــزود الرئيــس لســكان مدينــة مكــة المكرمــة عبــر القــرون بمنتجاتــه الزراعيــة وبمائــه. 
هدف البحث:

- رصــد وتقييــم التغيــر المكانــي والزمانــي لمســاحة وتوزيــع مســتويات الجفــاف فــي الحــوض باســتخدام مؤشــرات 
الحالــة النباتيــة، والحالــة الصحيــة للنبــات، ورطوبــة ســطح الأرض.

منطقة البحث:
    يقــع حــوض وادي نعمــان مكانيــاً شــكل رقــم (1) جنــوب شــرق مدينــة مكــة المكرمــة غــرب مدينــة الطائــف، ويقــع 
الحــوض فلكيــاً بيــن دائرتــي عــرض 21ْ  28.32ْ- شــمالًا، وخطــي طــول  40.20ْ  39.56ْ شــرقاً، بلغــت مســاحة 
الحــوض 683.6 كــم2، وتبــدأ الروافــد العليــا للحــوض مــن مرتفعــات شــعار والكــر وتفتفــان شــرق الحــوض، وســحار 

جنــوب شــرق الحــوض، ويلتقــي مجــرى الحــوض بحــوض وادي عرنــه بالقــرب مــن مشــعر عرفــات.

شكل رقم (1) موقع منطقة البحث
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منهجية البحث:
https://earth- (    تمثلــت منهجيــة البحــث اولا بجمــع المرئيــات الفضائيــة مــن موقــع الماســح الجيولوجي الامريكــي 
explorer.usgs.gov/) حيــث تــم الحصــول علــى مرئيــات لاندســات للحــوض بتواريــخ (4/5/1992)، (10/5/2000)، 
(25/5/2017)، ويعــد شــهر مايــو مــن أشــهر النمــو، ويعكــس غطــاء نباتــي عالــي فــي الحــوض، وتــم ثانيــاً القيــام 
بمعالجــة هــذه المرئيــات باســتخدام برنامــج (ERDAS 2014) مــن خــال دمــج نطاقــات المرئيــات الفضائيــة، والتصحيــح 
الراديومتــري لتقليــل تأثيــر التشــتت الجــوي، وتحســين الدقــة المكانيــة، والاقتطــاع علــى حــدود الحــوض، واشــتقاق 
طبقــات مؤشــر الاختــاف الخضــري الطبيعــي، والإشــعاع الحــراري، ودرجــات الحــرارة الاشــعاعية مــن خــال تحويــل 
القيــم الرقميــة فــي النطاقــات الحراريــة للمرئيــات الــى قيــم حراريــة بتطبيــق المعــادلات الخاصــة بذلــك،  ولتحقيــق 
الهــدف مــن البحــث تــم اتبــاع منهجيــة متسلســلة فــي معالجــة المرئيــات واشــتقاق مؤشــرات الجفــاف كمــا يبيــن 

الشــكل رقــم (2). 

شكل رقم (2) مخطط منهجية البحث

مناقشة نتائج البحث:
:)VCI( مؤشر الحالة النباتية )1

   اقتــرح مؤشــر الحالــة النباتيــة مــن قبــل (Kogan, 1997) كمؤشــر لحالــة الغطــاء النباتــي يدلــل علــى الحــد الاقصــى 
والأدنــى مــن مؤشــر الاختــاف الخضــري الطبيعــي الــذي يواجــه نظــام بيئــي معيــن علــى مــدى ســنوات عديــدة 
(Chopra, 2006, p.13). وبالتالــي هــو احــد المؤشــرات التــي يمكــن مــن خالهــا معرفــة الجفــاف، ويعتمــد فــي 

حســابه علــى مؤشــر الاختــاف الخضــري ويحســب بالمعادلــة الآتيــة:

 

 (NDVI) تشــير الــى الحــد الأدنــى والأعلــى لمؤشــر الاختــاف الخضــري الطبيعــي، و (NDVI max, NDVI min) حيــث
مؤشــر الاختــاف الخضــري الطبيعــي، ويحســب بالمعادلــة:
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   حيــث (NIR) الاســتجابة الطيفيــة مــن الاشــعة تحــت الحمــراء القريبــة (0.70 - 0.90 ميكرومتــر)، وتســاوي النطــاق 
 (RED) و ،(OIL) 8 والنطــاق الخامــس فــي مرئيــة لاندســات ،(TM - ETM)  7 - 5 الرابــع مــن مرئيــات لاندســات
الاســتجابة الطيفيــة مــن الاشــعة الحمــراء (0.63 - 0.69 ميكرومتــر)، وتســاوي النطــاق الثالــث مــن مرئيــات لاندســات 

7 - 5  (TM - ETM)، والنطــاق الرابــع فــي مرئيــة لاندســات 8 (OIL)، وتتــراوح قيمــة هــذا المؤشــر بيــن (1--1).

(VCI) جدول رقم (1) مساحة مؤشر الحالة النباتية

المساحة 

كم2

جفاف 

شديد 

جداً

%
جفاف 

شديد
%

جفاف 

معتدل
%

جفاف 

خفيف
%

لا يوجد 

جفاف
%

1992170.524.9277.740.6174.225.557.68.43.70.5
2000155.622.8260.438184.22767.99.915.42.3
2017163.323.926839.2151.822.274.810.925.73.8

المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على مرئيات لاندسات للأعوام 1992، 2000، 2017
   يوضــح الشــكل رقــم (3) تبايــن توزيــع الجفــاف حســب مؤشــر الحالــة النباتيــة؛ حيــث يبــرز الجفــاف الشــديد جــداً فــي 
الجــزء الأدنــى مــن الحــوض، ويظهــر الجــدول الســابق رقــم (1) تبايــن توزيــع مســاحة فئــات الجفــاف؛ حيــث غلــب 
علــى الحــوض ســيادة الجفــاف الشــديد بمســاحة 277.7 كــم2، بنســبة %40.6؛ يليــه الجفــاف المعتــدل بمســاحة 
174.2 كــم2، بنســبة %25.5، ومــن ثــم الجفــاف الشــديد جــداً، بمســاحة 170.5 كــم2، بنســبة %8.3، وأعقبــه 
مناطــق الجفــاف الخفيــف بمســاحة 57.6كــم2، بنســبة %8.4،  وأخيــراً حيــث لا يوجــد جفــاف بمســاحة 3.7 كــم2، 

بنســبة %0.5مــن إجمالــي مســاحة الحــوض.
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   ويوضــح الشــكل رقــم (4) تبايــن توزيــع مناطــق الجفــاف فــي الحــوض؛ حيــث ينتشــر الجفــاف الشــديد جــداً بشــكل 
اكبــر فــي ادنــى الحــوض، ويوضــح الجــدول الســابق رقــم (1) تبايــن توزيــع مســاحة فئــات الجفــاف؛ حيــث غلــب علــى 
الحــوض ســيادة الجفــاف الشــديد بمســاحة 260.4 كــم2، بنســبة %38؛ يليــه الجفــاف المعتــدل بمســاحة 184.2 
كــم2، بنســبة %27، ومــن ثــم جــاء الجفــاف الشــديد جــداً بمســاحة 155.6 كــم2، بنســبة %22.8، وأعقبــه الجفــاف 
الخفيــف بمســاحة 67.9 كــم2، بنســبة %9.9،  وأخيــراً جــاءت المناطــق التــي لا يوجــد فيهــا جفــاف بمســاحة 15.4 

كــم2، بنســبة %2.3مــن إجمالــي مســاحة الحــوض.

ــك فــي  ــد ذل ــة بعــام 2000؛ وممــا يؤك ــد نطــاق الجفــاف فــي الحــوض مقارن    كمــا يوضــح الشــكل رقــم (5) تزاي
ــم  الجــدول الســابق رقــم (1) بلغــت مســاحة المناطــق ذات الجفــاف الشــديد 268 كــم2، بنســبة %39.2، ومــن ث
مناطــق الجفــاف الشــديد جــداً بمســاحة 163.3 كــم2، بنســبة %23.9، وأعقبــه المناطــق التــي تتصــف بجفــاف 
معتــدل بمســاحة 151.8 كــم2، بنســبة %22.3، ومــن ثــم جــاءت المناطــق التــي تتصــف بجفــاف خفيــف بمســاحة 
ــراً جــاءت المناطــق التــي لا تعانــي مــن الجفــاف بمســاحة 25.7 كــم2، بنســبة  74.8 كــم2، بنســبة %10.9، وأخي

ــي مســاحة الحــوض. %3.8 مــن إجمال
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:(VHI) 2) مؤشر صحة النبات
   اقتــرح هــذا المؤشــر مــن قبــل (Kogan, 1995) وهــو مزيــج اضافــي مــن مؤشــري (VCI, TCI)، ويســتخدم هــذا 
المؤشــر لرصــد الجفــاف مــن خــال حالــة الغطــاء النباتــي والتنبــؤ بهــا، ويعكــس التأثيــر المشــترك لمؤشــري الحالــة 
النباتيــة والحراريــة. وقــد اســتخدم هــذا المؤشــر لتطبيقــات مختلفــة مثــل الجفــاف وشــدته ومدتــه والإنــذار المبكــر 

بالجفــاف.( Karnieli, et al, 2006, p2018). ويحســب مؤشــر الحالــة الصحيــة للنبــات بالمعادلــة:
(VHI= 0.5 * VCI + 0.5 * TCI. (Bhuiyan, 2008, p908

    حيث (VCI) مؤشر الحالة النباتية، و (TCI) مؤشر الحالة الحرارية للنبات، ويحسب بالمعادلة:
.(TCI= 100 * ( Tmax - Tc) / ( Tmax - Tmin). (Ghaleb et al, 2015, p567
حيث (TC) درجة الحرارة المشتقة من المرئيات الفضائية، وتحسب بالمعادلة:

                            .(USGS,2015). 273.15-T = K2/ log K1/Re+1
حيــث (K2, K1) = قيــم ثابتــة يتــم الحصــول عليهــا مــن البيانــات الخــام للمرئيــات الفضائيــة، (log) لوغرتــم، 273.15 
معامــل تحويــل درجــات الحــرارة مــن الكلفانيــة الــى المئويــة، (Re)  الاشــعاع الطيفــي المشــتق مــن المرئيــات 

الفضائيــة، ويحســب بالمعادلــة:
                                             .(Re = G * DN + B. (USGS,2015

 (Lmax - Lmin) وتستخرج ،B = Lmin ،نطاقات مرئيات لاندسات G= Lmax - Lmin/ 254، DN ،الإشعاع  Re حيث
مــن البيانــات الوصفيــة الخــام للمرئيات.

(VHI) جدول رقم (2) مساحة مؤشر الجفاف حسب صحة النبات

المساحة 

كم2

جفاف 

شديد جداً

جفاف %

شديد

جفاف %

معتدل

جفاف %

خفيف

لا يوجد %

جفاف

%

1992131.6719.3248.636.418927.799.314.5152.2
2000135.319.825337186.527.388.412.920.43
2017195.228.6258.137.8134.519.771.710.5243.5

المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على مرئيات لاندسات للأعوام 1992، 2000، 2017
    يوضــح الشــكل رقــم (6) تبايــن توزيــع الجفــاف عــام 1992 حســب مؤشــر الحالــة الصحيــة للنبــات؛ حيــث غلــب علــى 
الحــوض ســيادة المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف شــديد بمســاحة 248.6 كــم2، بنســبة %36.4؛ يليــه المنطقــة 
ــم جــاءت المنطقــة التــي تعانــي  ــدل بمســاحة 189 كــم2، بنســبة %27.7، ومــن ث التــي تعانــي مــن جفــاف معت
مــن جفــاف شــديد جــداً بمســاحة 131.67 كــم2، بنســبة %19.3، وأعقبهــا المنطقــة التــي تتصــف بجفــاف خفيــف 
ــراً جــاءت المناطــق التــي لا تعانــي مــن الجفــاف بمســاحة 15 كــم2،  بمســاحة 99.3 كــم2، بنســبة %14.5،  وأخي

بنســبة %2.2مــن إجمالــي مســاحة الحــوض.
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   فــي المقابــل يوضــح الشــكل رقــم (7) تبايــن توزيــع مناطــق الجفــاف حســب هــذا المؤشــر عــام 2000، ويوضــح 
ــات الجفــاف؛ حيــث جــاءت المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف  الجــدول الســابق رقــم (2) تبايــن توزيــع مســاحة فئ
شــديد فــي المرتبــة الأولــى بمســاحة بلغــت 253 كــم2، بنســبة %37؛ يليــه المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف 
معتــدل بمســاحة بلغــت 186.5 كــم2، بنســبة %27.3، ومــن ثــم جــاءت المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف شــديد 
جــداً، بمســاحة 135.3 كــم2، بنســبة %19.8، وأعقبــه المنطقــة التــي تتســم بجفــاف خفيــف بمســاحة 88.4 كــم2، 
بنســبة %12.9،  وأخيــراً جــاءت المنطقــة التــي لا تعانــي مــن الجفــاف بمســاحة 20.4 كــم2، بنســبة %3مــن 

إجمالــي مســاحة الحــوض.

    ويبيــن الشــكل رقــم (8) تبايــن توزيــع مناطــق الجفــاف فــي الحــوض حيــث بلغــت مســاحة المنطقــة التــي تعانــي 
مــن جفــاف شــديد 258.1 كــم2، بنســبة %37.8، وبلغــت مســاحة المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف شــديد جــداً 
195.2 كــم2، بنســبة %28.6، وبلغــت مســاحة المنطقــة التــي تتصــف بجفــاف معتــدل 134.5 كــم2، بنســبة 
%19.7، ومــن ثــم جــاءت المنطقــة التــي تتســم بجفــاف خفيــف بمســاحة بلغــت 71.7 كــم2، بنســبة 10.5%، 
وأخيــراً جــاءت المنطقــة التــي لا تعانــي مــن الجفــاف بمســاحة  بلغــت 24 كــم2، بنســبة %3.5 مــن إجمالــي مســاحة 

الحــوض.
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:)LSWI( مؤشر رطوبة سطح الارض )3
ــة  ــات بدي ــة والنب ــاه فــي الترب ــادة المي ــة اســتخدام هــذا المؤشــر فــي رصــد زي    أكــدت الدراســات الســابقة امكاني
موســم هطــول الأمطــار، وأثبتــت تلــك الدراســات أن العاقــة بيــن هطــول الأمطــار وقيــاس رطوبــة ســطح الأرض 
تكــون قويــة فــي المناطــق التــي يقــل فيهــا معــدل الأمطــار عــن 500 ملــم كمــا فــي منطقــة البحــث، ويســتخدم هذا 
المؤشــر فــي قيــاس رطوبــة التربــة والنبــات بالاعتمــاد علــى الأشــعة تحــت الحمــراء القصيــرة (SWER)، والأشــعة 

تحــت الحمــراء القريبــة (NIR)، ويحســب مؤشــر رطوبــة ســطح الأرض بالمعادلــة:

(LSWI) جدول رقم (5) مساحة فئات الجفاف حسب مؤشر رطوبة سطح الارض
المساحة 

كم2

جفاف 

شديد جداً
%

جفاف 

شديد
%

جفاف 

معتدل
%

جفاف 

خفيف
%

لا يوجد 

جفاف
%

1992131.219.2241.835.419728.897.414.216.22.4
200065.89.6184.327210.730.8158.723.264.29.4
201779.911.6235.234.4209.330.6124.718.234.55

 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على مرئيات لاندسات للأعوام 1992، 2000، 2017
    يوضــح الشــكل رقــم (9) تبايــن توزيــع الجفــاف عــام 1992 حســب مؤشــر رطوبــة ســطح الأرض؛ حيــث غلــب علــى 
الحــوض ســيادة المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف شــديد بمســاحة 241.8 كــم2، بنســبة %35.4، ويليــه المنطقــة 
ــم جــاءت المنطقــة التــي تعانــي مــن  ــدل بمســاحة 197 كــم2، بنســبة %28.8، ومــن ث التــي تعانــي جفــاف معت
جفــاف شــديد جــداً بمســاحة 131.2 كــم2، بنســبة %19.2، وأعقبهــا المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف خفيــف 
بمســاحة 97.4 كــم2، بنســبة %14.2،  وأخيــراً جــاءت المناطــق التــي لا تعانــي مــن الجفــاف بمســاحة 16.2 كــم2، 

بنســبة %2.4مــن إجمالــي مســاحة الحــوض.

   كمــا يوضــح الشــكل رقــم (10) تبايــن توزيــع مناطــق الجفــاف حســب مؤشــر رطوبــة ســطح الأرض عــام 2000، 
ويوضــح الجــدول الســابق رقــم (3) تبايــن توزيــع مســاحة فئــات الجفــاف؛ حيــث جــاءت المنطقــة التــي تعانــي مــن 
جفــاف معتــدل فــي المرتبــة الأولــى بمســاحة 210.7 كــم2، بنســبة %30.8، ويليــه المنطقــة التــي تعانــي مــن 
جفــاف شــديد بمســاحة بلغــت 184.3 كــم2، بنســبة %27، ومــن ثــم جــاءت المنطقــة التــي تتصــف بجفــاف خفيــف 
بمســاحة 158.7 كــم2، بنســبة %23.2، وأعقبــه المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف شــديد جــداً بمســاحة 65.8 
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كــم2، بنســبة %9.6،  وأخيــراً جــاءت المنطقــة التــي لا تعانــي مــن الجفــاف بمســاحة 64.2 كــم2، بنســبة %9.4مــن 
إجمالــي مســاحة الحــوض.

    ويبيــن الشــكل رقــم (11) تبايــن توزيــع مناطــق الجفــاف حســب مؤشــر رطوبــة ســطح الأرض عــام 2017، وممــا 
يؤكــد ذلــك فــي الجــدول الســابق رقــم (3) جــاءت المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف شــديد فــي المرتبــة الأولــى 
بمســاحة 235.2 كــم2، بنســبة %34.4، وجــاءت المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف معتــدل فــي المرتبــة الثانيــة 
بمســاحة 209.3 كــم2، بنســبة %30.6، ومــن ثــم جــاءت المنطقــة التــي تتصــف بجفــاف خفيــف 124.7 كــم2، 
بنســبة %18.2، وبعدهــا جــاءت المنطقــة التــي تعانــي مــن جفــاف شــديد جــداً بمســاحة بلغــت 79.9 كــم2، بنســبة 
%11.6، وأخيــراً جــاءت المنطقــة التــي لا تعانــي مــن الجفــاف بمســاحة 34.5 كــم2، بنســبة %5 مــن إجمالــي 

مســاحة الحــوض.
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توصيات البحث:
1) ينبغــي اقامــة وحــدة المراقبــة والإنــذار المبكــر للتنبــؤ بالجفــاف، وتدريــب الكــوادر المتخصصــة علــى تقنيــات 
وتجــارب الــدول الأخــرى فــي مجــال الانــذار المبكــر، وإنشــاء قاعــدة بيانــات، وإتاحــة المجــال لمراقبــة الجفــاف، والإنــذار 
المبكــر بمخاطــره باســتخدام مؤشــرات الجفــاف المتاحــة، وتعزيــز نظــام المراقبــة لتحليــل الآثــار المحتملــة للجفــاف 

علــى الامــن الغذائــي والمحاصيــل الزراعيــة فــي الحــوض.
2) جمــع المعلومــات المناســبة وبشــكل مســتمر عــن المــوارد والإمكانيــات المتاحــة فــي الحــوض بالــذات عــن 
المــوارد المائيــة وتغيــر مســاحة الأراضــي الزراعيــة للحيلولــة دون وقــوع الجفــاف، ومواجهــة الآثــار علــى المناطــق 
الأكثــر عرضــة للجفــاف بالــذات غــرب الحــوض، ودمــج هــذه المعطيــات مــع السياســيات المتعلقــة بــإدارة الجفــاف 

فــي الحــوض.
3) انتــاج اطلــس مناخــي زراعــي لرصــد وتقييــم الجفــاف وأثــاره علــى البيئــة والمجتمــع بالتعــاون مــع الجهــات ذات 
العاقــة كالهيئــة العامــة للأرصــاد الجويــة ووزارة الزراعــة ومراكــز نظــم المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار عــن بعــد.
4) اعــداد النمــاذج الرياضيــة التــي يمكــن مــن خالهــا التنبــؤ بالجفــاف وأثــاره الكارثيــة علــى الانتــاج الزراعــي بمــا 
ــاخ بيــن شــهر وآخــر وســنة وأخــرى. ــة فــي ظــروف المن ــات الحاصل يتناســب مــع طبيعــة الحــوض فــي ظــل التقلب
6) التوعيــة بمخاطــر الجفــاف مــن خــال خلــق بيئــة مناســبة للبرامــج التوعويــة لمختلــف شــرائح المجتمــع بمفاهيــم 

ادارة وترشــيد المــوارد الطبيعيــة بشــكل عــام والمائيــة علــى نحــو خــاص فــي الحــوض.

المصادر:
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استخدام نظم المعلومات الجغرافية لتقييم وإدارة تلوث الهواء 
المروري في مدن حاضرة الدمام

الملخص العربي
فــي جميــع أنحــاء العالــم ، هنــاك عــدد هائــل مــن الأشــخاص الذيــن يتعرضــون لمســتويات كبيــرة مــن تلــوث الهــواء 
وبخاصــةً تلــك المنبعثــة مــن النشــاط المــروري فــي المناطــق الحضريــة. ونظــراً لتميــز المملكــة العربيــة الســعودية 
بالتطــور الســريع فــي الأنشــطة الصناعيــة والتجاريــة، فمــن المتوقــع أن يكــون النشــاط المــروري هــو أكبــر مصــدر 
لتلــوث الهــواء فــي المملكــة. وقــد اســتهدفت هــذه الدراســة اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة لتقييــم 
ــر والظهــران). وكان الغــرض الرئيســي  ــة (الدمــام والخب مســتويات تلــوث الهــواء فــي مــدن حاضــرة الدمــام الثاث
مــن اســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافيــة هــو وصــف البيانــات المتعلقــة بجــودة الهــواء ورســم تخطيطــا لتركيــزات 
ملوثــات الهــواء فــي المــدن الثاثــة. وفــي كل مدينــة تــم وضــع عــدة معاييــر لاختيــار العشــوائي لموقعيــن أحدهمــا 
ــر والآخــر يمثــل منطقــة ســكنية ذات نشــاط مــروري منخفــض جــداً.  ــة ذات نشــاط مــروري كبي يمثــل منطقــة تجاري
وفــي كل موقــع مختــار تــم قيــاس تركيــز الجســيمات (PM) ، وأول أكســيد الكربــون (CO) ، وثانــي أكســيد الكبريــت 
(SO2) ، وثانــي أكســيد النيتروجيــن (NO2) ، والمركبــات العضويــة المتطايــرة (VOCs) والأوزون (O3) خــال الفتــرة 
مــن الســاعة 6:00 إلــى الســاعة 8:00 والتــي تمثــل ســاعات الــذروة الصباحيــة وذلــك خــال أيــام العمــل الخمســة 
 ،O3 (الأحــد - الخميــس). وبعــد رســم خريطــة لتركيــزات ملوثــات الهــواء، وجــد أن تركيــزات جميــع الملوثــات، باســتثناء
ــةً بتلــك الموجــودة فــي المناطــق الســكنية. وكانــت تركيــزات  كانــت الأعلــى فــي الشــوارع المروريــة الثاثــة مقارن
O3 فــي جميــع المواقــع المختــارة متســاوية تقريبــاً ممــا يشــير إلــى أن تكويــن غــاز الأوزون الكيميائــي الضوئــي لا 
يعتمــد فقــط علــى تركيــزات العناصــر المكونــة لــه، ولكــن أيضــاً علــى عوامــل أخــرى مثــل الفتــرة اليوميــة وعوامــل 
الأرصــاد الجويــة. وكان متوســط تركيــزات PM و CO و SO2 و VOCs فــي جميــع الشــوارع المروريــة المختــارة 
ــر جــودة الهــواء الموصــى بهــا (AQGs). وقــد كان مــن الاســتنتاجات الهامــة أن اســتخدام نظــام  أعلــى مــن معايي
المعلومــات الجغرافيــة يعتبــر أداة جيــدة للتوزيــع والتغيــرات المكانيــة الملوثــة للهــواء. وممــا لا شــك فيــه أن نظــم 
ــة  ــا فــي تخطيــط إدارة جــودة الهــواء، ليــس فقــط للمــدن الثاث المعلومــات الجغرافيــة يمكــن أن يلعــب دورًا حيويً

المختــارة للدراســة ، ولكــن أيضًــا لجميــع المــدن المماثلــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية.
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Abstract
Worldwide, there are a huge number of people exposed to extreme level of air pollution particularly 
those emitted from the traffic activity in urban areas. Kingdom of Saudi Arabia is characterized by the 
rapid development in the industrial and commercial activities and hence, traffic activity is expected 
to be the most source of air pollution in the Kingdom. This study was aimed to use GIS for assessing 
of traffic air pollution levels in the three urban Dammam Cities (Dammam, Khobar and Dahran). The 
main purpose of using GIS was to describe and mapping the data, showing the current air quality 
concentration in each city. In each city, several criteria were established for the statistical random 
selection of two locations; one in a commercial area with heavy traffic activity and the other in a 
residential area with very low traffic activity. At each selected location, levels of particulate matter 
(PM), carbon monoxide (CO), sulfur dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), volatile organic compounds 
(VOCs) and ozone (O3) were measured during the day morning rush hour period, from 6:00 to 8:00 
am, of the five working days (Sunday – Thursday). After mapping of the monitoring data, it was 
found that the concentrations of all pollutants, except for O3, were the highest at the three traffic 
streets compared with those of the residential areas. Levels of O3 at all selected locations were nearly 
the same which indicates that formation of photochemical O3 doesn›t depend only on its precursors’ 
concentrations, but also on other factors such as time of the day and the meteorological factors. The 
mean concentrations of PM, CO, SO2 and VOCs at all studied traffic streets were higher than their 
recommended air quality criteria (AQGs). It was concluded that using of GIS is a good tool for air 
pollutant spatial distribution and variations. No doubt, GIS can play a vital role in the planning of air 
quality management, not only for these cities, but also for all similar cities in the Kingdom of Saudi 
Arabia.

Introduction
Worldwide, there are a huge number of people exposed to extreme level of air pollution particularly 
those emitted from the traffic activity in urban areas. (1, 2) Motor vehicles produce more air pollutants 
than any other single human activity. In city canters and congested streets, traffic is responsible for 
large amounts of air pollutants and this situation is particularly severe in cities of developing countries. 
(3) Several dangerous diseases such cardiovascular and cardiopulmonary events, asthma and cancer 
are correlated to the exposure to air pollutants from the traffic activity. (4-8) Various epidemiological 
studies revealed that there is a direct correlation between the severity of these disease and living in 
urban traffic congestion areas, particularly those are living near the busy traffic roads. (9-10) The 
Traffic-related air pollution has its adverse effect not only on the human health, but also it has a bad 
impact on the environment. For example, nitrogen oxides together with volatile organic compounds 
are responsible for the formation of photochemical smog and ground-level ozone in the presence of 
sunlight. (11) The airborne black particles (soot) is responsible for staining of building as a result of 
its deposition after emission from the vehicle tailpipe. (12) In addition, the formation of acid rain is 
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caused by the combination of sulfur and nitrogen dioxide with the water content of the atmosphere. 
(13) The accelerated population increase is accompanying by increasing demand for transportation 
and increasing in levels of the ambient air pollution. (14)
A geographic information system (GIS) is a computer-based tool for mapping and analyzing geographic 
phenomenon that exist and occur on earth. (15) Several researchers (16, 17) utilized GIS to study the 
community level pollutant concentrations and associated health risks. It basically integrates baseline 
data and unique visualization of geographic analysis on the maps. It is very useful to acquire the 
pollutant spatial distribution, variations and characteristics information because of its flexible spatial 
data management and effective spatial data analysis methods. It plays a vital role in the planning of 
air quality management in megacities. (18, 19) Recently, the GIS techniques are used for exposure air 
quality assessment. (20-22) 
Dammam urban cities in the eastern province of Saudi Arabia are composed of three important cities; 
Dammam, Khobar and Dahran. These cities are characterized by presence of the major seaport in the 
eastern province, large number of industries, universities and different governmental areas and several 
recreational and commercial centers. For this reason, there is increase in the migration of people to 
these cities with a rapid population growth and increase in number of vehicles in their streets which 
will also lead to changes in air quality level due to the continuous emissions from their engines directly 
in the street environment. Few studies were conducted to assess level of the urban air pollution levels 
in Dammam. (23) In this study, GIS spatial analysis was performed in order to identify air pollution 
levels of urban Dammam cities in relation to traffic activity.

Methods 
Sampling Stations and Duration
This study was conducted during year 2015 in the three main urban Dammam cities. In each city, several 
criteria were established for the statistical random selection of two locations; one in a commercial 
area with heavy traffic activity and the other in a residential area with very low traffic activity. These 
criteria included three items: the average number of cars passing through the street within one hour 
(low activity ˂ 500, moderate 500 - ˂ 2000 and heavy ˃ 2000 cars), number of the daily peak times 
in street (low = 0, moderate = 1 and heavy ˃ 1 times) and the volume of commercial activity on the 
street (number of shops and the approximate number of visitors per day). Based on these criteria, 
six locations were selected included (as shown in figure 1) King Abdullah Street and Al-Hada district 
in Khobar, Al-Khazan Street and Al-Shatee district in Dammam and Al-Doha traffic intersection and 
district in Dahran. Simultaneously at each selected location, levels of air pollutants were measured 
during the day morning rush hour period, from 6:00 to 8:00 am, of the 5 working days (Sunday – 
Thursday). 
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Figure (1): The selected locations in Dammam, Khobar and Dahran cities

Sampling Method and Equipment
Six air pollutants were measured during the present study included particulate matter (PM), carbon 
monoxide (CO), sulfur dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), volatile organic compounds (VOCs) and 
ozone (O3).
Samples of PM were collected gravimetrically (24) by using the L5-10 Munro Environmental Air 
Sampling and Monitoring Group. Each PM sample was collected once during a two-hour period on a 
membrane filter (Whatmen – Schleicher & Schuell, GF/A) carried in a filter holder assembly based on 
the required size, and then transferred to the lab for further analysis and calculations. After further 
weighting of the filters, concentrations of PM were calculated in micrograms of the particulate mass 
per cubic meter of the sampled air volume (µg/m3). 
Levels of the selected gaseous air pollutant and VOCs were measured directly by the Gray Wolf›s 
DirectSense® mobile PC based products AdvancedSense™ with Wolf Pack™ area monitor. At each 
measuring point, several readings in parts per million (ppm) were recorded for each pollutant during the 
two-hour period (a reading per 15-30 minutes). For quality assurance, the instrument were calibrated 
and adjusted to record and save directly a reading each 30 minutes.

Data analysis
Test of significance, measures of central tendency and measures of dispersion were calculated using 
the Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) Package No. 23. Because GIS maps are an effective 
means of clarifying concentrations of air pollutants and their relationship to spatial or geographic 
distribution, concentrations of the studied air pollutants were presented in maps to study the relation 
between these concentrations and the traffic activity of each one of the six selected locations. 
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Results
 Figures (2-7) represent maps with the highest, lowest and mean levels of PM, CO, SO2, NO2, 
VOCs and O3 respectively. In each map, the highest air pollutant concentration was represented by 
transparent light-brown circles, where the lowest concentration value was represented by dark brown 
circles. The mean concentration of each pollutant was represented on the map by uncolored circles 
with a black border. The »graduated symbols« method was used by various scales in which each 1 
(millimeter) mm of radius in the map represented a certain value of the actual measurements of the 
pollutant concentration in each location. In our maps, each 1 mm represents; 100 µg/m3, 1 ppm, 
0.04 ppm, 0.00033 ppm, 0.05 ppm and 0.00067 ppm of the actual concentration measurements of 
PM, CO, SO2, NO2, VOCs and O3 respectively. 
 The highest mean level ± standard deviation of PM (315.5 ± 35.2 µg/m3) was found at King 
Abdullah Street in Khobar, while the lowest one (73.6 ± 6.3 µg/m3) was recorded at Al-Shatee 
residential district in Dammam. 
 The highest mean level ± standard deviation of CO (16.5 ± 3.4 ppm) was obtained at Al-Doha 
traffic intersection, while the lowest one (2.7 ± 0.7 ppm) was found at Al-Shatee residential district in 
Dammam and Al-Doha residential district in Dahran.
The highest mean level ± standard deviation of SO2 (0.25 ± 0.06 ppm) was recorded at King Abdullah 
Street in Khobar, while the lowest one (0.02 ± 0.003 ppm) was measured at Al-Doha residential 
district in Dahran.
The highest mean level ± standard deviation of NO2 (0.015 ± 0.002 ppm) was found King Abdullah 
Street in Khobar, while the lowest one (0.004 ± 0.001 ppm) was obtained at Al-Shatee residential 
district in Dammam.
The highest mean level ± standard deviation of VOCs (0.8 ± 0.2 ppm) was recorded at King Abdullah 
Street in Khobar, while the lowest value (0.2 ± 0.005 ppm) was found at Al-Shatee residential district 
in Dammam.
On the other hand, the mean levels of O3 were very close at all locations. It ranged from (0.015 ± 
0.003 ppm) at Al-Doha residential district in Dahran to (0.021 ± 0.004 ppm) at Al-Khazan street in 
Dammam found at the commercial area (1.9 ± 1.6 and 0.27 ± 0.05 ppm respectively), followed by the 
industrial area (0.082 ± 0.054 and 0.26 ± 0.04 ppm respectively) while the lowest mean levels were 
obtained at the residential area (0.74 ± 0.68 and 0.09 ± 0.01 ppm respectively). The mean levels of 
were nearly the same at the three areas (0.039 ± 0.022 ppm).



319

Figure (2): Highest, lowest and mean levels of PM in the selected locations

                                                                  

Figure (3): Highest, lowest and mean levels of CO in the selected locations 
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Figure (4): Highest, lowest and mean levels of SO2 in the selected locations

Figure (5): Highest, lowest and mean levels of NO2 in the selected locations
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Figure (6): Highest, lowest and mean levels of VOCs in the selected locations

Figure (7): Highest, lowest and mean levels of O3 in the selected locations
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Discussion
It is noticed that the concentrations of all pollutants, except for O3, were the highest at the three traffic 
streets that were represented by King Abdullah Street in Khobar, Al Khazan Streets in Dammam and 
the Doha traffic intersection in Dhahran in our study. In contrary, the lowest levels were found at the 
three selected residential districts (Al-Hada in Khobar, Al-Shatee in Dammam and Al-Doha in Dahran). 
Statistically, the significant differences between all streets and districts for the levels of all pollutants, 
except for O3, were very strong (p ˂ 0.005). These results indicated that traffic activity is considered 
one of the main contributors of air pollution problems, particularly in the urban areas with dense 
traffic movement. This conclusion was confirmed by the comparison between the concentrations of 
pollutants at the selected three traffic streets for this study. It was found that the highest concentrations 
of most pollutants were recorded at the King Abdullah Street in Khobar, followed by Al-Khazan Street 
in Dammam and the least at the Doha traffic intersection in Dhahran. Number of cars per hour that 
were passing through these three streets had the same trend (˃ 2000, 1500-200 and ˂ 1500 cars at 
King Abdullah, Al-Khazan Streets and Doha traffic intersection respectively). 
In addition to the traffic activity, the architectural planning and the shape of buildings play a 
considerable role in dispersion or accumulation of air pollutants. King Abdullah Street is surrounded 
by high buildings and fairly narrow streets compared to the other two streets and for this reason, 
air pollutants have limited dispersion movement after emission from the cars exhausts at this street. 
Several previous researches revealed that high buildings and narrow streets help in the accumulation 
of pollutants from car exhausts in the surrounding air and reduce their spread, leading to increase in 
its concentrations. (25, 26) 
The mean levels of PM, CO, SO2 and VOCs at all studied traffic streets were higher than their 
recommended air quality criteria (AQGs) (150 µg/m3, 9, 0.14 and 0.24 ppm respectively), while levels 
of NO2 and O3 were lower than their AQGs (0.08 and 0.12 ppm respectively). (27, 28) At all studied 
residential districts, all pollutants’ mean levels were much lower than their AQGs. 
The above results were in accordance with similar previous researches in Saudi Arabia and other Arab 
countries. For example, Sabbak studied levels of several air pollutants in Jiddah atmosphere and he 
recorded 25.59 and 8.20 ppm as maximum levels for CO and VOCs with mean levels of 1.96 and 
0.23 ppm respectively. (29, 30) Another study examined seven years of data from three air pollution 
monitoring stations in the State of Kuwait. Concentrations of CH4, CO, O3, SO2, NO, NOX and PM 
were measured both during peak-traffic hours as well as off-peak hours. Analyses of the data showed 
that concentrations of the air pollutants had slightly increased over the seven-year study period and 
some of them exceeded the permitted standard levels. Traffic was the main source of air pollution in 
the district located adjacent to the city center. (31) 
Ozone (O3) is the most important product of the photochemical smog, which is a complex mixture 
of atmospheric pollutants termed photo-oxidants, which are rapidly formed on warm sunny days 
through reactions of volatile hydrocarbons with nitrogen oxides (O3 precursors) under the influence 
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of sunlight. (32) It is one of the key trace gases in the atmosphere and it is the most abundant 
tropospheric oxidant. (33) In spite of the continuous presence of O3 precursors’ sources in the three 
cities; its levels in the atmosphere at all selected locations were nearly the same with no statistical 
significant differences (p ˃ 0.05). This indicates that formation of photochemical O3 doesn›t depend 
only on its precursors’ concentrations, but also on other factors such as time of the day, meteorological 
factors and weekend – weekday variations. The same results were obtained in a previous research for 
studying the atmospheric photochemical ozone formation in the Eastern Province of Saudi Arabia. 
(34) 
It is evident that using of GIS is a good tool for air pollutant spatial distribution and variations. 
Concentrations of air pollutants in places similar to the studied traffic streets in the three cities 
(Dammam, Khobar and Dahran) are also expected to be high. It is well known that these three cities 
are characterized by high traffic in most of their streets as a result of the existence of many industrial, 
commercial, educational and recreational activities. No doubt, GIS can play a vital role in the planning 
of air quality management, not only for these cities, but also for all similar cities in the Kingdom of 
Saudi Arabia. 
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رصد تلوث الهواء في السحابة السوداء
 باستخدام تحليل نظم المعلومات الجغرافية في مصر

الملخص: 
فــي مصــر وخاصــة فــي القاهــرة تتزايــد ملوثــات الهــواء بصــورة مكثفــة جــدا خاصــة فــي شــهرى ســبتمبر وأكتوبــر 
لدرجــة أنهــا تســمى موســم الســحابة الســوداء. يتكــون موســم الســحابة الســوداء أثنــاء حــرق قــش الأرز مــن قبــل 

المزارعيــن فــي محافظــات الدلتــا وخاصــة محافظــات الدقهليــة والشــرقية والقليوبيــة.
ن  الظــروف المناخيــة الســيئة مثــل ســرعة الريــاح المنخفضــة وقليــة درجــة الحــرارة تعتبــر مــن الأســباب الرئيســية لتكــوُّ
الســحابة الســوداء. وقــد عــزت دراســات ســابقة ارتفــاع مســتويات التلــوث خــال موســم الســحابة الســوداء فــي 

ســبتمبر وأكتوبــر إلــى حــرق النفايــات الزراعيــة وخاصــةً قــش الأرز.
تعتيــر نظــم المعلومــات الجغرافيــة مــن أفضــل الطــرق للحصــول علــى المعلومــات وتحليــل البيانــات خاصــة علــى 
المســتوى الإقليمــي فــى بصــورة تكراريــة. باســتخدام هــذه التقنيــة يمكننــا تحديــد ومراقبــة مصــادر حــرق قــش الأرز 

فــي منطقــة الدلتــا.
تهــدف هــذه الدراســة إلــى اســتخدام أدوات تحليــل نظــم المعلومــات الجغرافيــة جنبــا إلــى جنــب مــع البيانــات 
المجانيــة المتاحــة فــي موقــع ناســا لرصــد تلــوث الهــواء خــال موســم الســحابة الســوداء. تتبعــت الدراســة النقــاط 

ــا النيــل وخــال الســنوات مــن 2010 إلــى 2017.  الســاخنة لحــرق قــش الأرز خاصــة فــي دلت
تتمثــل نتائــج تحليــل بيانــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــى تحديــد المناطــق شــديدة التلــوث وبيــان أنتشــار نقــاط 
حــرق قــش الأرز الكثيفــة فــى دلتــا النيــل وعــرض التوزيعــات المكانيــة لنقــاط الحــرق النشــطة، وبيــان تكــرار كثافــات 
نقــاط الحــرق ســنوياً وتحديــد نطاقــات المناطــق الســاخنة فــي دلتــا النيــل. إن أحــد أدوات تحليــل نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة هــو التنبــؤ بمصــادر تلــوث الهــواء والتــى يمكــن التحكــم بهــا لتقليــل نطــاق تلــوث الهــواء فــي دلتــا النيــل. 
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Abstract
In Egypt particularly in Cairo, air pollutants are so intensive especially in September and October that 
they are called black cloud season. Formation of black cloud season used to be in the time of rice 
straw burning by farmers in the Nile Delta Governorates especially Dakahlya, Sharkia, and Kalyobia. 
Bad metrological conditions of very low wind speed and cold temperature have always been the main 
reasons of black cloud formation. Previous studies have attributed the increased pollution levels during 
the black cloud season in September and October to agricultural waste open burning especially rice 
straw. Geographic Information Systems (GIS) have been the best methods for obtaining information 
and analysis particularly on the regional scale and the repetitive schedule. By using this technique we 
can detect and monitor the sources of burning the rice straw in the Delta region. This study aims to 
use GIS analysis tools combined with free data available in NASA website for monitoring air pollution 
during black cloud season. The study traces of the hot spots of rice straw burning especially in Nile 
Delta and following high density burning regions during years from 2010 to 2017.The results of GIS 
analysis data represent the highly polluted area which repeated every year and determine the hot spots 
regions in Nile Delta. One of GIS analysis tools has been the prediction of air pollution sources that can 
be controlled to decrease the pollution area in the Nile Delta. 

Key words: GIS, Air pollution, Rice straw burning, Black cloud, Egypt

Introduction
Air pollution is the major environmental problem since it is harmful to human health and environment. 
Pollutants accumulate over urban area causing acute consequences to the citizens, animals, and plants. 
According to World Health Organization (WHO), seven million people die in the world every year due 
to poor air quality. Air pollution has many risks including lung cancer, respiratory and heart diseases. 
According to WHO, Cairo region is one of the world’s worst air pollution (WHO 2016).
In Egypt especially in urban areas, poor air quality is a main reason for the high cost of environmental 
degradation. In Cairo during recent years, very high levels of air pollution have been observed to 
increase dramatically especially in September and October when dense aerosol aggregations are 
present over the city. Since these aggregations are particularly rich in light-absorbing of carbonaceous 
species and easily observed with the naked-eye, they are known, by residents, as “Black Cloud”. 
Because of their harmful effects on public health, this phenomenon is critical for concern (Sivertsen 
et al., 2000).
The roles played by sources of carbonaceous aerosols in Black Cloud formation and the effect of the 
rice straw burning of agricultural residues on the Nile Delta are still unclear. In September and October 
the lower wind speed and weaker convection, compared to the rest of the year, can also support 
accumulation of aerosols in a shallow planetary boundary layer and thus allow Black Cloud formation 
in Cairo (Mahmoud et al., 2008).
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A geographic information system (GIS) is used for mapping and analyzing the metrological phenomenon. 
GIS has the ability to combine spatial data, manage and analyze. One of the specific characteristic of 
GIS is answer spatial questions (Burrough 1998).
The GIS contains a huge range of spatial analyses and temporal comparisons, which allow carrying 
out and displaying output data in the GIS’s layers. Air pollution maps are potentially powerful tools 
particularly for urban areas. They can help to identify the “hot-spots” in need of special investigation 
or monitoring (Manjola et al., 2010).
This study aims to help decision makers to follow new policies to reduce pollution levels, and it is 
essential to understand the accurate origin of this pollution in Egypt especially in Nile Delta. 
The main objectives of this paper are to use free data available for monitoring air pollution during Black 
Cloud Season, to determine the hot spots of air pollutions in Egypt especially in Nile Delta, following 
the hot spots of air pollutions from 2010 to 2017 and to modulate the air pollution hot spots. 
Materials and Methods
Study Area:
The present study (Figure 1) was carried out at Nile Delta which lies in the northern part of Egypt where 
the River Nile spreads out into the Mediterranean Sea. The study area is circumscribed by coordinates 
(30oE and 30oN) and (32oE 31.5oN). Study area extends from Alexandria in the west to Port Said in 
the east covering eight Governorates “Cairo, Elkalubia, Elsharkia, Elmonoufia, Elghrbia, Eldakhlia, 
Domiate and KafrElsheikh”. It it is bordered from north by Mediterranean sea and Elmanzala lake with 
coastline about 240 km and it extends from north to south about 160 km. 

Figure (1): Map of Egypt showing study area of Nile Delta 
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Data used in the study:
The data used for rice straw fire point of Nile Delta were downloaded from Terra and Aqua satellite, 
representing the period from 2010 to 2017 in the form of Shapefile. These points were downloaded 
for free of charge from NASA website (https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-
time/firms/active-fire-data). 

Methodology
The estimation of atmospheric pollution in urban area is a very important step for understanding air 
pollution direction that helps to perform acute monitoring.  Studying distribution of polluting sources 
in the urban area helps to expect the maximum concentration points in relationship to the presence 
of human population exposition (Allegrini, et al, 2002). The methodology of this study is based on 
fire points densities as well as the air pollutants emission sources which is restricted by wind direction. 
The data have been structured and stored in the Geodatabase while Nile Delta digital map has been 
uploaded and topologically structured using Arcmap and ArcInfo GIS software. The system became 
ready when attributed data were assigned for spatio-temporal analysis and management. 

Figure (2): Flow chart showing major steps of research procedures
Results:
In this study free data were used to determine hotspots of fire points at Black Cloud season of 
September and October. These hotspots are the main source of Black Cloud air pollution in Nile Delta 
especially in Cairo. 
The results clarify the complex nature of spatial variation of air pollution in urban areas. In Nile Delta, 
20398 fire points of eight years were used to analyze. Figure 3 shows fire points each year with 
standard errors, displaying the highest rate of fire point in year 2013 (2805 points) and the lowest 
one in 2017 (2372 points). This indicates the efforts of Egyptian Governorate to control the random 
burning of rice straw.
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Figure (3): Fire points each year with standard errors
From table1 and figure4 the highest rate of monthly fire points at Black Cloud season (September and 
October), so consequently Black Cloud formed over Nile Delta.

Table 1: Monthly fire points for years from 2010 to 2017

Month 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan 8 4 1 4 3 1 3 1
Feb 3 2 3 3 8 1 3 4
Mar 1 8 6 6 9 1 7 10
Apr 0 3 11 3 7 3 11 1
May 19 6 14 20 19 20 13 12
Jun 9 7 20 13 2 7 10 5
Jul 8 5 14 8 9 5 5 3

Aug 20 17 38 27 39 23 33 30
Sep 173 113 106 169 142 142 174 108
Oct 303 254 219 519 399 215 350 179
Nov 17 13 9 16 8 4 17 2
Dec 5 2 3 4 0 2 4 0

Figure (4): Monthly fire points for years from 2010 to 2017
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By applying GIS analysis (Kernel density) for each year in September and October, eight maps (figures 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 and 12) were generated to represent the high density area of fire points in years 
of 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 and 2017 over the Nile Delta.
The regions that produce high density of fire points can be determined in terms of (Aga – Al mansura 
– Dekirnis – Tami Alamdid – Miniat Al nasr – Al zarqia – Al sembelwain).

Figure (6): Density of fire points at Nile Delta 
during September and October 2011

Figure (5): Density of fire points at Nile Delta 
during September and October 2010

Figure (12): Density of fire points at Nile Delta 
during September and October 2017

Figure (11): Density of fire points at Nile Delta 
during September and October 2016



332

Figure (8): Density of fire points at Nile Delta 
during September and October 2013

Figure (7): Density of fire points at Nile Delta 
during September and October 2012

Figure (10): Density of fire points at Nile Delta 
during September and October 2015

Figure (9): Density of fire points at Nile Delta 
during September and October 2014

Dissections:
GIS maps were employed to display the spatial distributions of active fire points using ArcGIS software 
version 10.4. The spatial distributions analysis of the fire pint over Egypt, from 2010 through 2017, 
shows that most of the fire locations are distributed over the Nile Delta region. The hotspots were 
easily determined and regions with high rate of burning points were specified.
Fire events are common in Nile Delta due to the predominant practice of burning rice straw during 
September and October each year, sometimes extending into November (El-Askary et al., 2009).
The analysis of factors that causes Black Cloud formation and its happening during a specific time 
every year as well as the analogy with the formation of toxic cloud due to accidental release of 
hazardous chemicals. (Moussa and Abdelkhalek 2007)
Within ArcGIS, several spatial interpolation techniques such as natural neighbour, Kernal density 
and trend are available. These spatial interpolation methods can be generally grouped into several 
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categories based on their basic hypotheses and mathematical natures (Li et al., 2000).
Conclusion:
The high density area of fire points regions from rice straw burning represents the high polluted area 
of Black Cloud which repeats every year at the same region and the same time of Nile Delta.
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MONITORING CHANGES OF THE VEGETATIVE LAND COVER 
WADI TABALA UPSTREAM USING REMOTE SENSING

 AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Abstract
The vegetative land cover in Asir region is the basic layer in the ecological system and very im-

portant economic resource. Considering he anthropogenic factors and the global climate changes, 
the vegetative land cover undergoes a group of environmental stresses that threaten it to continuous 
degradation. 

The objective of this paper is to evaluate the conditions of vegetative land cover in the upstream 
of Wadi Tabala, one of Asir region’s valleys in Namas Governorate, using remote sensing data analy-
sis and geographic information system. 
Data used in this study include Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+, and Landsat 8 OLI that covered the 
upstream of Wadi Tabala in 1987, 2002 and 2017 respectively. 

Two approaches were used to evaluate the vegetative land cover in the study area. In the first 
approach, normalized difference vegetation index (NDVI) was used. In the second approach, Tas-
seled Cap transformation was used to produce three components describe the vegetation condi-
tions; greenness, wetness and whiteness. In both approaches, the components produced to describe 
the vegetation conditions were compared statistically to show and express the qualitative changes in 
vegetation land cover.   
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 رصد تغيرات الغطاء النباتي في أعالي وادي تبالة باستخدام الاستشعار عن
بعد ونظم المعلومات الجغرافية

ملخص
يمثــل الغطــاء النباتــي قاعــدة النظــام الايكولوجــي، ومــورد اقتصــادي هــام فــي منطقــة عســير، وبالإخــذ فــي 
الاعتبــار العوامــل البشــرية والتغيــرات المناخيــة العالميــة، فــإن الغطــاء النباتــي واقــع تحــت محصلــة ضغــوط بيئيــة 
ــة الغطــاء النباتــي فــي منطقــة  ــم حال ــى تقيي ــده بالتدهــور المســتمر. تهــدف هــذه الدراســة إل تعمــل علــى تهدي
أعالــي وادي تبالــة بمحافظــة نمــاص بمنطقــة عســير، أحــد الأوديــة فــي منطقــة عســير، وذلــك باســتخدام تقنيتــي 

الاستشــعار عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــة. 
اســتخدمت الدراســة بيانــات المجــس Landsat TM5 TM وLandsat 7 ETM+ وLandsat 8 OLI وتغطــي منطقــة 

ــة للأعــوام 1987 و2002 و2017 علــى الترتيــب. ــي وادي تبال أعال
ــة الأولــى اســتخدم فيهــا معامــل  ــة فــي منطقــة الدراســة. المقارب ــرات النباتي ــان لتقييــم التغي اســتخدمت مقاربت
الفــروق الخضريــة المتعامــد Normalized Difference Vegetation Index NDVI. المقاربــة الثانيــة اســتخدام تحويــل 
 Greenness وهــو تحويــل يوفــر معلومــات أكثــر تعقيــدًا عــن حالــة النبــات، مثــل مســتوى ينوعــه ،Tasseled Cap
النبــات، ورطوبــة التربــة Wetness والمــادة العضويــة التــي تحتويهــا Whiteness. وفــي كا المقاربتــان، تــم مقارنــة 
المركبــات الناتجــة فــي تواريــخ مختلفــة لتحديــد نــوع التغيــر الحــادث فــي المركبــة كمؤشــر كيفــي علــى التغيــر الحــادث 

فــي الغطــاء النباتــي. 
كلمات مفتاحية

معامل الفروق الخضرية المتعامد – تحليل Tasseled Cap – رصد التغيرات. 
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مقدمة
ــر منتظمــة فــي كمياتهــا أو فــي  ــأن أمطارهــا قليلــة وغي ــاز الأقاليــم الجافــة وشــبه الجافــة بصفــة عامــة ب تمت
توزيعهــا، ولذلــك ترتفــع نســبة التبخــر وتتســبب فــي عجــز فــي الموازنــة المائيــة خاصــة فــي البيئــات الصحراويــة 

ــه. ــه وأشــكال نمائ ــة الغطــاء النباتــي ودورة حيات الحــارة، وانعكســت هــذ الخصائــص علــى نوعي
للغطــاء النباتــي بشــقيه الفطــري والزراعــي أهميــة كبيــرة فــي المحافظــة علــى التــوازن البيئــي للغــاف الحيــوي 
علــى ســطح الأرض، لــذا يمكــن اعتبــاره أحــد أهــم المــوارد الطبيعيــة المتجــددة ذات الجــدوى الاقتصاديــة والبيئيــة 
ــزداد هــذه الأهميــة فــي البيئــات الحــارة الجافــة حيــث تكــون الحاجــة للمحافظــة علــى الغطــاء النباتــي  المهمــة، وت
أكبــر، لمــا لــه مــن دور فــي تعديــل بعــض عناصــر المنــاخ مثــل تخفيــض درجــات الحــرارة وزيــادة الرطوبــة والحــد مــن 
العواصــف الغباريــة، كمــا يرفــع مــن درجــة اســتفادة التربــة مــن الأمطــار، ويحــد مــن تحــركات الكثبــان الرمليــة ويعمــل 
علــى تخصيــب التربــة، بالإضافــة إلــى أنــه موطــن لكثيــر مــن الكائنــات الحيــة القليــة فــي الكــم والنــوع فــي هــذه 

البيئــات الهشــة.
وتعتبــر دارســة الغطــاء النباتــي واحــدة مــن أهــم تطبيقــات الاستشــعار عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــة، 
كمــا تســتخدم فيهــا العديــد مــن الأســاليب والمقاربــات. وتــكاد تكــون مــن ضمــن المقاربــات الأساســية اســتخدام 
ــة Vegetative Indices بأنواعهــا المختلفــة، خاصــة مــع انتشــار أنظمــة الاستشــعار عــن بعــد التــي  ــة الخضري الأدل
تحمــل مجســات متعــددة الأطيــاف Multispectral. تســتخدم الأدلــة النباتيــة تأثــر صبغــة كلوروفيــل-ا الموجــودة فــي 
النبــات بالأشــعة المنظــورة الحمــراء، وتحــت الحمــراء القريبــة والغيــر منظــورة، وعــن طريــق مقارنــة تأثــر الكلوروفيــل 
بهاتيــن الفئتيــن مــن الإشــعاع الكهرومغناطيســي يمكــن تصميــم دليــل للتعــرف علــى النبــات وخصائصــه (محمــد 

عبــده، 2014). 
 Normalized Difference Vegetative مــن أهــم الأدلــة النباتيــة المســتخدمة، دليــل الفــروق الخضــري المتعامــد
 Yin et al.,) والــذي يســتخدم علــى نطــاق واســع لدارســة الغطــاء النباتــي، مثــال ذلــك مــا قــام بــه ،(Index (NDVI
2012) إذا اســتخدم هــذا الدليــل لدراســة التغيــرات الحادثــة علــى المناطــق الزراعيــة مســتخدمًا بيانــات نظامــي 
الاستشــعار عــن بعــد AVHRR وSPOT. كمــا اســتخدم هــذا الدليــل مــن قبــل (van Hoek et al., 2016) كمؤشــر مبكــر 
 Wilson and Norman,) علــى الجفــاف بمزاوجتــه مــع البيانــات المتعلقــة بالتســاقط المطــري.  بينمــا اســتخدمه

2018) فــي مراقبــة اســترجاع الغطــاء النباتــي فــي الأراضــي الرطبــة.
إلــى جانــب الأدلــة النباتيــة، يمكــن اســتخدام التحويــات Transformation المتخصصــة لإبــراز معلومــات معينــة 
مــن البيانــات متعــددة الأطيــاف، ومــن هــذا التحويــات التحويــل المســمى Tasseled Cap، وهــو الــذي يســتخدم 
لتحويــل بيانــات الاستشــعار عــن بعــد مــن فضــاء يمثــل الأشــعة الكهرومغناطيســية الصــادرة عــن الأرض، إلــى 
فضــاء ثاثــي الأبعــاد يمثــل اســتضاءة Brightness التربــة، وينــوع Greenness النبــات، ورطوبــة Wetness التربــة 
 Alaibakhsh et al.,) (محمــد عبــده، 2014). واســتخدم هــذا التحويــل فــي العديــد مــن الدراســات مثــل دراســة
2016) والتــي تناولــت تمييــز أنــواع النباتــات المختلفــة فــي المناطــق الفيضيــة مــن الأحــواض المائيــة باســتخدام 
 Liu, Liu and Huang,) ودراســة ،Tasseled Cap بعــد تحويلهــا باســتخدام التحويــل Landsat 5 TM بيانــات المجــس
2018) والتــي تعلقــت بمراقبــة التصحــر فــي هضبــة منغوليــا مــن خــال مركبــات التحويــل Tasseled Cap بعــد 

 .MODIS تطبيقــه علــى بيانــات مجــس الاستشــعار عــن بعــد
ــي فــي وادي  ــة الغطــاء النبات ــات الاستشــعار عــن بعــد لرصــد حال الهــدف مــن هــذه الدراســة، اســتخدام بيان
تبالــة، لمــا لهــذا الغطــاء النباتــي فــي هــذه المنطقــة مــن أهميــة طبيعيــة واقتصاديــة، وذلــك باســتخدام دليــل 
الفــروق الخضريــة المتعامــد Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) وتحويــل Tasseled Cap، وذلــك 

خــال الفتــرة المحصــورة بيــن 1987 و2017.
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المنهجية
منطقة الدراسة

يمثــل وادي تبالــة منطقــة الدراســة، وهــو أكبــر الأوديــة فــي محافظــة بلقــرن وحوضــه المائــي أكثرهــا اتســاعاً 
ويعــد أحــد الروافــد المهمــة لــوادي بيشــة الشــهير. ويمكــن القــول بأنــه وادٍ اســتفادت روافــده مــن الصــدوع فــي 
تشــكيل الكثيــر مــن مجاريهــا. ويحــده مــن الشــرق حــوض وادي جَمَــح ومــن الجنــوب الشــرقي حــوض وادي رُنُمَــة، 
بينمــا يحــده مــن الشــمال والشــمال الغربــي حــوض وادي شُــواص. والاتجــاه العــام للــوادي مــن الجنــوب الغربــي 
باتجــاه الشــمال الشــرق، ويبــدأ مــن قــرى ســبت حجــاب جنــوب غــرب مدينــة سَــبْت العَايَــة، ويأخــذ اســمه وادي 
ارَة بشــعيب ثَرْبِجــن فــي موضــع يقــال لــه دُغْمَــة عنــد قريــة  تبالــة علــى بعــد نحــو 500م مــن التقــاء وادي الهــدَّ
الحِيفَــة، وبالقــرب مــن مدينــة ســبت العايــة يلتقــي بــوادي المُسَــمى ويتجــه ناحيــة الشــمال، وفــي قريــة الكُعــوب 
اظَــة يتحــد مــع رافــد مهــم قــادم مــن الحافــة  ــة. وبالقــرب مــن قريــة البَظَّ يســتقبل رافديــن كبيريــن همــا غُضــار وذماخِيَّ
الانكســارية بقــرى الشــعف يســمى وادي شَــيبَانة، ومــن هنــا يواصــل جريانــه شــمالًا حتــى التقائــه بــوادي أُفــرك 
غــرب حــرة الحَــا الــذي يجمــع مياهــه مــن ســراة شُــمْران، ويبــدأ هنــا الــوادي بالانحــراف قليــاً نحــو الشــمال الغربــي 
لمســافة 6كــم عندهــا يلتقــي بــوادي الفِيــرَة الــذي يجمــع مياهــه عبــر مجموعــة مــن الأوديــة الفرعيــة القادمــة مــن 
ــرَة ينحــرف مــرة أخــرى نحــو  ــوادي الفِي ــه ب ــد التقائ ــم، وعن ــة مــن ســراة خَثْعَ ــزاء الجنوبي ــمْران والأج شــمال ســراة شُ
الشــمال الشــرقي ويواصــل جريانــه ويلتقــي بمجموعــة مــن الأوديــة القادمــة مــن المرتفعــات الشــرقية الممتــدة 
مــن شــعيب ذَمْخِيــة حتــى مشــارف شــعيب سُــقام جنــوب قريــة عَفَــراء ومــن هــذه الأوديــة عَرْعَــرَة وعَفَــراء وطُــبْ.
ــة كانــت  ــذي يتكــون مــن صخــور ناريــة ومتحول ــدرع العربــي ال ــة يعــد جــزءاً مــن ال ــة الجيولوجي ــة مــن الناحي وادي تبال
فــي الأصــل إمــا ناريــة وإمــا رســوبية تشــكلت إبــان طغيــان بحــر تثــس علــى الــدرع العربــي فــي العصــر الجوراســي 
مــن الزمــن الثانــي عندمــا كان كتلــة أرضيــة منخفضــة (الوليعــي، 1417هـــ، ص247 )، أجريــت الكثيــر مــن الدراســات 
لتكويــن  الازمــة  الخرائــط  وعمــل  أنواعهــا  تحديــد  بهــدف  العربــي  الــدرع  علــى صخــور  والجغرافيــة  الجيولوجيــة 
ــة فــي المملكــة  ــة والمهتميــن بالبيئ ــاول مخططــي التنمي ــة تكــون فــي متن ــة وجغرافي قاعــدة معلومــات جيولوجي
العربيــة الســعودية بصفــة عامــة وفــي منطقــة الدراســة بصفــة خاصــة، و مــن أبــرز نتائــج تلــك الدراســات أن الــدرع 
العربــي يتكــون مــن مجموعــات مــن الصخــور المتطبقــة والمحقونــة والرســوبية، يختلــف توزيعهــا مــن مــكان لآخــر، 
فالمجموعــات الصخريــة فــي شــرقي الــدرع العربــي تختلــف إلــى حــد مــا عــن شــماليه وعــن جنوبيــه. ويقســم الــدرع 
العربــي بنــاء علــى تركيبــه الصخــري إلــى ثاثــة أجــزاء وهــي: الــدرع العربــي الغربــي الــذي تقــع ضمنــه وادي تبالــة.
ويعــد وادي تبالــة أحــد الأوديــة المهمــة فــي شــمالي منطقــة عســير؛ فهــو يمثــل أقصــى امتــداد لحــوض وادي 
بيشــة الشــهير، ويعــد موطنــا مهمــاً لكثيــر مــن الأنــواع النباتيــة المهمــة. ومــن النباتــات التــي تنتشــر علــى ســفوح 

.Zizphus spina-christi  ــدر جبالــة العَرعَــر Juniperus procera ، والعُتُــم Olea europaea والسِّ

ولقــرب الــوادي مــن الحافــة الانكســارية التــي تمتــاز بارتفــاع نســبة الرطوبــة طيلــة العــام وتبلــغ متوســط الأمطــار 
نحــو 400 مــم ســنوياً نشــأ نوعيــن مــن الزراعــة فــي حــوض الــوادي الأول الزراعــة المطريــة وتتركــز فــي الأجــزاء 
الغربيــة وفــي الواقــع التــي يزيــد فيهــا الارتفــاع علــى 2200م فــوق مســتوى ســطح البحــر، أمــا النــوع الثانــي فهــي 
الزراعــة المرويــة وتمــارس فــي أغلــب الحيــازات الزراعيــة خاصــة فــي الأجــزاء الوســطى والغربيــة مــن الحــوض، ومــن 
ــواع  ــر مــن الأن ــزرع الكثي ــذرة والبرســيم، كمــا ت ــل القمــح والشــعير وال ــوب بأنواعهــا مث ــة الحب أشــهر الغــات الزراعي

الشــجرية مثــل الخــوخ والرمــان والمشــمش والتيــن والتيــن الشــوكي.
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وقــد تعــرض الحــوض لكثيــر مــن مظاهــر التدميــر البيئــي بســبب انخفــاض نســبة الأمطــار، واســتنزاف المــوارد 
المائيــة الشــحيحة أصــاً، والكثيــر مــن الأنشــطة البشــرية مثــل تحويــل الأراضــي الزراعيــة إلــى أرض ســكنية وتدميــر 
ــة  ــة محاجــر، وشــق الطــرق المزفت ــة ووجــود ثاث ــات المنزلي ــج عــن ســوء إدارة النفاي ــات وانتشــار التلــوث النات الغاب

والترابيــة بــدون وضــع ومعاييــر بيئيــة تحافــظ علــى البيئــة الحيويــة للحــوض.

البيانات المستخدمة
اســتخدم فــي هــذه الدراســة بيانــات سلســلة الأقمــار الصناعيــة Landsat حيــث أن أرشــيف هــذه البيانــات 
يغطــي فتــرة تمتــد مــن منتصــف ســبعينات القــرن العشــرين وحتــى اليــوم، كمــا أن هــذه البيانــات تغطــي منطقــة 
الطيــف تحــت الأحمــر مــا يســمح باســتخدامها لرصــد الغطــاء النباتــي، ويضــاف إلــى ذلــك أن حجــم البكســل لهــذه 
البيانــات مناســب للدراســات الإقليميــة ودون الإقليميــة. البيانــات المســتخدمة توفــرت مــن خــال وكالــة المســاحة 
الجيولوجيــة للولايــات المتحــدة المعروفــة بـــ USGS، مــن خــال محــرك البحــث المخصــص للبحــث عــن البيانــات 

ــة.  ــره الوكال ــذي تدي ــة EarthExplorer وال المكاني

تضمنــت البيانــات ثاثــة صــور غطــت منطقــة الدراســة، الصــورة الأولــى صــورة مــن المجــس TM المحمــول 
علــى متــن القمــر الصناعــي Landsat 5 بتاريــخ 21.9.1987، والصــورة الثانيــة صــورة مــن المجــس ETM+ المحمــول 
علــى متــن القمــر الصناعيــة Landsat 7 بتاريــخ 16.9.2000، والصــورة الثالثــة مــن المجــس OLI المحمــول علــى 
متــن القمــر الصناعــي Landsat 8 بتاريــخ 23.9.217. جميــع الصــور تغطــي المنطقــة المعلمــة بالصــف 46 والمســار 
168. الصــور مصححــة جغرافيًــا لتوافــق المجســم الأرضــي World geodetic System 1984 (WGS84) والمســقط 
Universal Transverse Mercator – Zone 73 (UTM37)، ولمــا كانــت الصــور تغطــي منطقــة أوســع مــن منطقــة 

الدراســة، فقــد تــم اجتــزاء منطقــة الدراســة مــن هــذه الصــور ليتثنــى العمــل عليهــا.

تحويل الصور من القيمة العددية إلى قيم الانعكاس الكهرومغناطيسي
لمــا كان الهــدف مــن هــذا البحــث هــو مقارنــة المؤشــرات الخضريــة المختلفــة للوقــوف علــى حالــة الغطــاء 
النباتــي فــي منطقــة الدراســة، وكانــت الصــور الثاثــة المســتخدمة صــادرة عــن ثاثــة مجســات، لــزم تحويــل هــذه 
الصــور إلــى قيــم الانعــكاس الكهرومغناطيســي Electromagnetic Reflection الصــادر عــن الأرض، ليتــم مقارنــة 

ــاء علــى القيــم العدديــة Digital Number للصــور.  ــاء علــى قيــم الانعــكاس لا بن المؤشــرات بن
ــة  ــة إلــى قيــم الانعــكاس الكهرومغناطيســي يتــم علــى مرحلتيــن، فــي المرحل تحويــل الصــور مــن القيــم العددي
الأولــى يتــم تحويــل القيــم العدديــة إلــى قيــم الإشــعاعية Radiance، وفــي المرحلــة الثانيــة يتــم تحويــل قيــم 

ــم الانعــكاس.  الإشــعاعية إلــى قي
للتحويل من القيم العددية إلى قيم الإشعاعية تستخدم معادلة التحويل التالية: 
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التصحيح الجوي
اســتخدم للتصحيــح الجــوي للصــور الثاثــة طريقــة طــرح الجســم القاتــم Dark Body Subtraction، وهــي طريقــة 
بســيطة ومباشــرة لتصحيــح بيانــات الاستشــعار عــن بعــد جويًــا، والتــي تقــوم علــى فرضيــة أن الانعــكاس الناتــج عــن 
الأجســام الداكنــة يضــم قســم أساســي مــن التشــتت Scattering الجــوي. فــي طريقــة طــرح الجســم القاتــم يتــم 
البحــث عــن البكســل الأكثــر دكانــة فــي كل نطــاق Band مــن الصــورة، ومــن ثــم يتــم حــذف قيمــة الانعــكاس فــي هــذا 
البكســل مــن كافــة البكســات فــي النطــاق، وبالتالــي نكــون قــد حذفنــا أثــر التشــتت الجــوي مــن البيانــات. الصــور 

الناتجــة عــن هــذه العمليــة يفتــرض فيهــا اننهــا تمثــل الانعــكاس الكهرومغناطيســي الصــادر عــن ســطح الأرض. 

)Normalized Difference Vegetation Index)NDVI دليل الفرق النباتي المتعامد
تســتخدم الأدلــة النباتيــة لعــزل وتعظيــم آثــر النبــات فــي بيانــات الاستشــعار عــن بعــد عــن غيــره مــن الآثــار، ومــن 

ثــم يمكــن اســتخدامها فــي اســتخاص المعلومــات المتعلقــة بتوزيــع الغطــاء النباتــي وحالتــه. 
يعطى دليل الفرق الخضري المتعامد Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) بالعاقة التالية: 

ــن القيمــة (1)  ــد وأن تنحصــر بي ــم NDVI لاب ــم الانعــكاس الكهرومغناطيســي فــإن قي ــة اســتخدام قي فــي حال
والقيمــة (1-). 

Tasseled Cap تحويل
تحويــل Tasseled Cap أحــد التحويــات المســتخدم لاســتخاص المعلومــات المتعلقــة بالغطــاء النباتــي مــن 
بيانــات الاستشــعار عــن بعــد، وذلــك بتحويلهــا مــن الفضــاء اللونــي Color Space التقليــدي للصــورة إلــى فضــاء آخر 
يمثــل الاســتضاءة Brightness والينــوع Greenness والرطوبــة Wetness. تســتخدم مركبتــا الاســتضاءة والرطوبــة 

للتدليــل علــى حالــة التربــة، بينمــا تســتخدم مركبــة الينــوع للتدليــل علــى حالــة الغطــاء النباتــي. 

لتحويل بيانات المجس TM والمجس ETM استخدمت المعادلة التالية:

لتحويل بيانات OLI استخدمت صورة التحويل التي تعبر عنها المعادلة:
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رصد التغيرات
ــرات  ــم فــإن التغي ــات، ومــن ث ــة النبات ــق بحال ــوب رصدهــا فــي هــذه الدراســة تتعل ــرات المطل ــت التغي لمــا كان
ســوف يكــون موضوعهــا البكســات وليــس غطــاء الأرض، ولهــذا الســبب اســتخدمت فــي الدراســة طريقــة 
إحصائيــة بغــرض رصــد هــذه التغيــرات، حيــث تــم تعييــن عــدد مــن النقــاط بصــورة عشــوائية فــي منطقــة الدراســة، 
ثــم تعييــن قيــم دليــل الفــرق النباتــي المتعامــد فــي كل نقطــة فــي كل تاريــخ مــن بيــن الصــور الثاثــة، وتــم تكــرار 

 .Tasseled Cap ــل ــة المســتخرجة مــن تحوي ــوع والرطوب ــراء بالنســبة لاســتضاءة والين هــذا الإج
البيانــات التــي تــم اســتخراجها مــن المواقــع العشــوائية، درس ارتبــاط كل مؤشــر بنظيــره فــي التاريــخ الاحــق، 
ومــن ثــم إنتــاج نمــوذج لانحــدار يبيــن العاقــة بيــن المتغيــر فــي التاريــخ الســابق والمتغيــر فــي التاريــخ الاحــق، 
ومــن ثــم اســتخدم هــذا النمــوذج فــي تفســير التغيــرات علــى حالــة النبــات، وذلــك باســتخدام برنامــج التحليــل 

.R الإحصائــي

النتائج والمناقشة
شــكل (1) يبيــن التركيــب اللونــي الزائــف المكــون مــن النطاقــات تحــت الحمــراء القريبــة والحمــراء والخضــراء 
للصــور المتجزئــة الثاثــة للســنوات 1987 و2000 و2017 والتــي تبيــن منطقــة الدراســة. بينمــا شــكل (2) يبيــن 
دليــل الفــرق الخضــري المتعامــل فــي الســنوات المذكــورة لمنطقــة الدراســة فــي التواريــخ المذكــورة. شــكل (3) 
يبيــن مركبــة الاســتضاءة Brightness مــن تحويــل Tasseled Cap للصــور فــي التواريــخ المذكــورة، بينمــا شــكل (4) 
يبيــن مركبــة الينــوع Greenness مــن تحويــل Tasseled Cap للصــور فــي التواريــخ المذكــورة، بينمــا شــكل (5) يبيــن 

ــخ المذكــورة.  ــة Wetness مــن تحويــل Tasseled Cap للصــور فــي التواري ــة الرطوب مركب
ــاط  ــات دليــل الفــرق الخضــري المتعامــد، تــم احتســاب معامــل الارتب ــاط بيــن مركب للوقــوف علــى مــدى الارتب
بيــن دليــل الفــرق الخضــري المتعامــد للعامــي 1987 و2000، وللعاميــن 2000 و2017، فتبيــن أن معامــل الارتبــاط 
بيــن المعامــل فــي التاريــخ 1987 والتاريــخ 2000 يســاوي 0.8554867، بينمــا يســاوي 0.7893201 بيــن المعامــل 
فــي التاريــخ 2000 والتاريــخ 2017. وهــو مــا نخلــص إلــى أن الارتبــاط بيــن معامــل الفــرق الخضــري المتعامــد فــي 
العاميــن 1987 و2000، أكبــر منــه فــي العاميــن 2000 و2017، وهــو مــا قــد يشــير إلــى أن مقــدار ومغــزى التغيــرات 

فــي الغطــاء الخضــري فــي الفتــرة الاحقــة أكبــر منــه الفتــرة الســابقة. 
شــكل (6) يبيــن نمــوذج التشــتت Scatter Plot لقيــم دليــل الفــروق الخضــري المتعامــد فــي النقــط العشــوائية 
فــي التاريــخ 1987 والتاريــخ 2000، وكذلــك فــي التاريــخ 2000 والتاريــخ 2017، بينمــا يبيــن الخــط الأزرق خــط الانحــدار 

Regression model بيــن مجموعتــي القيــم موضــوع الدراســة. 
خط الانحدار بين دليل الفروق الخضري المتعامد للعام 1987 والعام 2000 يعطى بالعاقة التالية:

NDVI_2000=0.9103×NDVI_19876) 0.0008-)
بينما يعطى الخط نفسه للعام 2000 والعام 2017 بالعاقة التالية:

NDVI_2017=0.7498×NDVI_20007) 0.0615+)
ولمــا كانــت عاقــة الانحــدار بيــن عامــي 1987 و2000 تــكاد تــدون عاقــة ارتبــاط نموذجــي المبينــة فــي معادلــة 
(6)، يمكــن أن نســتنتج أنــه ليــس هنــاك تغيــرات ذات مغــزى علــى الغطــاء النباتــي فــي هــذه الفتــرة، بينمــا تظهــر 
عاقــة الانحــدار بيــن عامــي 2000 و2017 المبينــة فــي معادلــة (7) أن هنــاك تغيــر فــي قيــم دليــل الفــروق الخضــري 

المتعامــد بالزيــادة فــي العــام 2017 عنــه فــي العــام 2000. 
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ــخ  ــة الاســتضاءة Brightness فــي النقــط العشــوائية فــي التاري ــم مركب ــن نمــوذج التشــتت لقي شــكل (7) يبي
1987 والتاريــخ 2000، وكذلــك فــي التاريــخ 2000 والتاريــخ 2017، بينمــا يبيــن الخــط الأزرق خــط الانحــدار بيــن 

مجموعتــي القيــم موضــوع الدراســة. 
خط الانحدار بين مركبتي الاستضاءة للعام 1987 والعام 2000 يعطى بالعاقة التالية:

Brightness_2000=0.7886×Brightness_19878) 30.443-)
بينما يعطى الخط نفسه للعام 2000 والعام 2017 بالعاقة التالية:

Brightness_2017=0.7501×Brightness_20009) 84.2401+)
ويمكــن أن نخلــص مــن العاقتيــن 8 و 9 إلــى أن مركبــة الاســتضاءة لا تــكاد تتغيــر فــي الفتــرة الأولــى، وذلــك 
ــغ 0.9411954، بينمــا  ــذي يبل ــة فــي التاريخيــن وال ــم المركب ــاط القــوي بيــن قي ــار معامــل الارتب بالأخــذ فــي الاعتب
التغيــر يطــرأ علــى المركبــة فــي الفتــرة الثانيــة وبالزيــادة فــي قيــم الاســتضاءة فــي العــام 2017 عنــه فــي العــام 

2000، علمًــا بــأن معامــل الارتبــاط فــي هــذه الحالــة، والبالــغ 0.8720209، أقــل منــه فــي الحالــة الســابقة.
شــكل (8) يبيــن نمــوذج التشــتت لقيــم مركبــة الينــوع Greenness فــي النقــط العشــوائية فــي التاريــخ 1987 والتاريخ 
2000، وكذلــك فــي التاريــخ 2000 والتاريــخ 2017، بينمــا يبيــن الخــط الأزرق خــط الانحــدار بيــن مجموعتــي القيــم 

موضــوع الدراســة. 
خط الانحدار بين مركبتي الينوع للعام 1987 والعام 2000 يعطى بالعاقة التالية:

Greenness_2000=1.0221×Greenness_1987+14.146 (10)
بينما يعطى الخط نفسه للعام 2000 والعام 2017 بالعاقة التالية:

Greenness_2017=0.2587×Greenness_2000+97.2838 (11)
المتعامــد ومركبــة  الخضــري  الفــروق  اختلــف عــن دليــل  يبــدو وكأن الوضــع قــد  الينــوع،  فــي حالــة مركبــة 
الاســتضاءة، حيــث أن مركبــة الينــوع تــكاد تكــون ثابتــة بيــن التاريخيــن 1987 و2000، وهــو مــا يتناســب مــع معامــل 
الارتبــاط المرتفــع بيــن قيــم المركبتيــن فــي التاريخيــن المذكوريــن والــذي يبلــغ 0.9318665، فــي مقابــل معامــل 
ارتبــاط متدنــي لقيــم المركبتيــن فــي تاريــخ 2000 و2017 يبلــغ 0.2758099، قــد يشــير إلــى أنــه لا يوجــد ثمــة ارتبــاط 
بيــن تغيــر مركبــة الينــوع فــي العــام 2000 عــن العــام 2017، أو أن التغيــرات الحادثــة فــي العــام 2000 لــم يقابلهــا 

تغيــرات فــي العــام 2017. 
شــكل (9) يبيــن نمــوذج التشــتت لقيــم مركبــة الرطوبــة Wetness فــي النقــط العشــوائية فــي التاريــخ 1987 
والتاريــخ 2000، وكذلــك فــي التاريــخ 2000 والتاريــخ 2017، بينمــا يبيــن الخــط الأزرق خــط الانحــدار بيــن مجموعتــي 

القيــم موضــوع الدراســة. 
خط الانحدار بين مركبتي الرطوبة للعام 1987 والعام 2000 يعطى بالعاقة التالية:

  Wetness_2000=-0.3379×Wetness_1987+92.4871  (12) 
بينما يعطى الخط نفسه للعام 2000 والعام 2017 بالعاقة التالية:

  Wetness_2017=04093×Wetness_2000+61.8291  (13) 
حيــث تشــير العاقــة 12 إلــى أن هنــاك تغيــر عكســي بيــن الرطوبــة عــام 2000 وعــام 1987، وهــو مــا يعكــس 
فتــرة الجفــاف التــي مــرت بالمنطقــة فــي تلــك الفتــرة، وهــو مــا يتناســب مــع معامــل الارتبــاط الســلبي لمركبتــي 
الرطوبــة فــي هــذه الفتــرة والبالــغ 0.7806104-، بينمــا الارتبــاط البالــغ 0.7324493 بيــن المركبتيــن فــي العاميــن 
2000 و2017، يشــير إلــى اســتقرار الرطوبــة فــي تلــك الفتــرة، مــع ميــل لزيــادة فــي مســتوى الرطوبــة فــي العــام 

2017 عنــه فــي العــام 2000 وهــو الــذي يظهــر فــي صــورة إزاحــة رأســية لخــط الانحــدار. 
ــة كمــا تظهــر مــن المؤشــرات  ــرات الواقعــة فــي منطقــة أعالــي وادي تبال ونخلــص ممــا ســبق إلــى أن التغي
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المســتخدمة ترتبــط بالتربــة وخصائصهــا أكثــر منهــا بالغطــاء النباتــي نفســه، كمــا يمكــن إرجــاع التغيــرات الطفيفــة 
علــى الغطــاء النباتــي والــذي يظهــر فــي دليــل الفــروق الخضــري المتعامــد، إلــى تأثيــر التربــة علــى هذا الدليــل. وللك 
فــإن الدراســة توصــي بضــرورة المزاوجــة بيــن دليــل الفــروق الخضــري المتعامــد وغيــره مــن الأدلــة أو التحويــات 

حتــى يتثنــى تفســير التغيــرات الحادثــة للغطــاء النباتــي علــى نحــو أكثــر واقعيــة. 
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محمد الحسن محمد العيدروس
مدير قسم المساحة ونظم المعلومات الجغرافية

المؤسسة العامة للري بالأحساء

النشاط العلمي : مهتم بأبحاث الصحة والبيئة

اهمية نظم المعلومات الجغرافية في محاربة التصحر

نبذة مختصرة
شــكلت الاهتمامــات البيئيــة فــي الآونــة الأخيــرة حجــر الزاويــة فــي مناقشــات السياســة حــول العالــم بســبب 
كثــرة الحــالات الماحظــات التــي تــم رصدهــا والتــي بدورهــا أدت الــى انعكاســات ســلبية ملحوظة أدت إلــى التدهور 

البيئــي ومــا يعقبــه مــن تأثيــر علــى صحــة الانســان.
مــن المعلــوم أن صحــة وســامة البيئــة مرتبطــة ارتبــاط وثيــق مــع صحــة الانســان, فأينمــا كانــت هنــاك بيئــة 
ســليمة خاليــة مــن المشــاكل البيئيــة يكــون هنــاك انســان ســليم مــن الامــراض والمشــاكل الصحيــة يكــون قــادراً 

علــى بنــاء وطــن.
أن مــن أهــم أحــد الأمثلــة الحيــة علــى تدهــور البيئــة هــو تدهــور الأراضــي الزراعيــة ، والــذي عــادة مــا يتــم بفعــل 
ــد مــن  ــال لمزي ــى  قطــع الأشــجار لإفســاح المج ــؤدي إل ــذي ي ــي أو الاقتصــادي وال البشــر لغــرض التوســع المدن

الاراضــي لبنــاء المنــازل الســكنية أو لأغــراض صناعيــة وتجاريــة بحتــة.
مــن أهــم مســببات التدهــور فــي الأراضــي الزراعيــة هــو والتمــدد الحضــري العشــوائي والنمــو الســريع فــي 

عــدد الســكان.
 لا ينظــر إلــى تدهــور البيئــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية علــى أنــه كيــان منفصــل عــن الاهتمامــات 

الرئيســية التــي تحتــاج إلــى حــل , حيــث أن القضايــا البيئيــة هــي فــي قمــة أولويــات الحكومــة الســعودية .
أجريــت هــذه الدراســة للمســاهمة فــي معالجــة تدهــور الأراضــي وتطبيــق أفضــل  الممارســات العلميــة 

والعمليــة لتحســين جــودة البيئــة وتقليــل عوامــل الأخطــار البيئيــة.

تصــف هــذه الورقــة أيضــاً أهميــة اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار عــن بعــد لإدارة مكافحــة 
تدهــور الأراضــي والحــد مــن المخاطــر البيئيــة مــن خــال إدارة وتخطيــط وتصميــم نظــم الــري الحديــث لأعمــال 

ــزرع 2 مليــون شــجرة فــي منطقــة الأحســاء بحلــول العــام 2020 . التشــجير الخاصــة بالمبــادرة الوطنيــة ل

الكلمات الرئيسية : تدهور الأراضي الزراعية، غابة جواثا المستقبلية ، تطبيق نظم المعلومات الجغرافية .
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Abstract
Environmental concerns have recently been cornerstone in policy discussions around the world 

due to the frequently
Observed impact of degradation on environment and human-
health. The effect of degradation on the environment and hu-man- health is massive. One the 

potential Environment Degra-dation example is land degradation, which typically created by the con-
solidation of an effectively substantial and expanding of human populace by cutting down of trees 
to make way for more homes and industries. Rapid growth in population and urban sprawl are the 
potential causes of degradation.

In Saudi Arabia, environment degradation is not viewed as an entity separated from the major 
problems that need to be re-solved, environmental issues are at the top priorities of the Sau-di author-
ities debates.

To address the Land degradation problem, this study has been conducted in order to apply the 
best methods to improve envi-ronmental quality and minimize the environmental risk factors.

This paper also describes how GIS application and remote sens-ing helped Saudi Irrigation Orga-
nization (SIO) to manage the combat of land degradation and reducing the environmental risk, by 
applying the GIS applications to manage the plantation works and to plan, design, install the irrigation 
systems for the National planting initiative in Al-ahsa area.

Keyword, Land Degradation, Jawath Future forest, GIS applica-tion
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1. Background )Introduction(
Many developed economies have managed to turn environ-mental issues into profitable business 

rather than consider it as generation problems that constitute a burden and high cost for the econo-
my. The Kingdom depends heavily on oil revenues for government budget; it is the largest exporter of 
oil, as it owns 25% of the world’s oil reserves and has an ap-proach of balancing between production 
and consumption of resources in addition to looking to balance economic growth and environmental 
challenges. 

Annually, about 6 million hectares of agricultural land worldwide becomes unproductive due to 
various soil degra-dation processes (Asio et al., 2009)

The arguments still ongoing about the definition of what consti-tutes degradation and how it 
should be measured (Reynolds et al., 2011). There are many definitions of land degradation (Herr-
mann & Hutchinson, 2005; Nicholson, Tucker, & Ba, 1998). For example, the definition by UNCCD 
refers to land degradation as the “reduction or loss of the biological or eco-nomic productivity and 
complexity of rainfed cropland, irrigated cropland, forest and woodlands resulting from land uses or 
from a process or combination of processes, including pro-cesses arising from human activities and 
habitation patterns” (5, UNCCD, 1994) 

Trees play an essential role in stabilize the soil and absorbing the greenhouse gases that increase 
global warming. However, fewer trees means larger amounts of greenhouse gases enter-ing the at-
mosphere and increased speed and severity of global warming. Land degradation is the permanent 
destruction of the vegetation coverage to utilize the land or trees.
Land degradation is the second largest source of carbon di-oxide to the atmosphere, ranging between 
6 percent and 17 percent. (Van Der Werf, G. R. et al., 2009), which often leads to damage the quality 
of air, water and causing many poten-tial environmental problems

In Al-ahsa region, the main causes of the land degradation are categorized to four factors;(1) soil 
salinity, (2) misuse of vegetation land, (3) sand dunes formation, (4) and the mov-able sand dunes 
which have direct effect on the irrigation and drainage canals system. Geographic Information Sys-
tem (GIS) and Remote sensing with their capability of data collection and analysis are now viewed as 
efficient and ef-fective tools for managing plantation and irrigation process-es.

Satellite imagery shows the excessive land degradation that Al-hassa oasis subjected to during the 
past 10 years. However, Fig (1) illustrate vegetation areas density in a se-lective area within Al-hassa 
oasis, the image was taken on 2005.On the other hand, Fig (2) shows image taken on 2016 for the 
same area
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Fig(1) satellite imagery (2005) shows the land cover in a selected area within Ahsa oasis.

Fig( 2) satellite imagery (2016) shows the land degradation in the same area within Al-hassa oasis.

Fig (3) Vegetation area lost between (2005-2016) within Al-hassa oasis
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GIS application system helped to minimize the water loss, by in-creasing the usage of the uncon-
ventional irrigation systems, it’s also contribute heavily to reduce the cost of the irrigation pipe net-
working by identifying the shortest and easiest irrigation routes. GIS demonstrated that its potential 
tool for exploring, stor-ing, managing and displaying spatial data that can be employed for the deci-
sion-making and management functions.

Jwath Future forest is the first plantation phase that will be tar-geted with approximate total area 
of 1.5 million square meter which expect to accommodate more than 100,000 trees.

Fig (4) Jwatha Future Forest
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2. Methods and Material
To save time and effort, plant management methodology such as finding the shortest path in a 

network and calculating the area ex-tent of a watershed draining through a specified point given in 
the area of interest with digital elevation model are used. Satellite im-agery such as (worlview, Geo-
eye), on the other hand, provided the necessary raster data set for the area of interest (AOI).

The plantation areas have been broken-down into two major mile-stones; first milestone is to 
plant (1 million) tree, which will con-sume more than 20 million square meter, while the second mile-
stone is to plant another (1 million) tree, which will also consume more than 20 million square meter. 
In general by 2025 we expect to plant (2 million) trees. GIS application and remote sensing help plan-
ning for the future to match new planted tress to their ideal sites and to make a long term investment 
and maximize trees di-versity.

In order to minimize natural water loss and increase the usage of the unconventional irrigation 
resources and to increase the effi-ciency of the irrigation network, GIS application system contribute 
effectively to execute more than 3, 000 m of the irrigation pipe network. To make the plantation more 
manageable, first mile-stone has been broken-down into smaller area fig (5). As men-tioned above, 
Jawath future forest is the prospective first planta-tion area which located in the south-east of the 
Al-hassa National park, within the centeral area coordinates are X= 372711.49m, Y= 281340.79m.

Fig ( 5 ) 
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2.1 SRTM )Shuttle Radar Topographic mission(
Digital Elevation Models (DEMs) are the generally adopted data structures for storing topographic 

information and are usually interpolated to establish the values for entire terrain points. DEM is an 
array representation of squared cells (pixels) with an elevation value associated to each pixel (Manuel, 
2004). SRTM elevation data offer worldwide cov-erage of void filled data at a resolution of 1 arc-sec-
ond (30 meters) and provide open distribution of this high-resolution global data set.

In order to study the topographic nature of the Al-ahssa Na-tional park including Jawath future 
forest to identify any ob-structs that might affect the pipes networking, SRTM with 1 arc-second res-
olution was used to generate the contour lines (Fig 6).

Fig ( 6 ) 
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2.2 Soil classification
Current soil map has used for identifying areas with various levels of significance for not just pla-

nation purposes only, it used also for biodiversity reasons Fig (7) These include threat-ened ecosystems 
and other types of habitat important for the maintenance of plantation and biodiversity processes. 
Howev-er, natural resource values such as drought, tough climate conditions, salinity and soil erosion 
are unwanted factors that affect the plantation and biodiversity in Al-ahssa region. 

One of the most challenge factors that face plantation initiative are the soil type and drought. 
Large part of Jwatha area is shallow and medium deep soil, moderate to strong saline and poor 
drained which make the plantation more difficult Fig (7).

Fig (7) Soil map
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2.3 Spatial analysis
In this study, GIS applications helped to take the right planta-tion decisions by applying One of 

the most powerful simulation tools to simulate the study area using SRTM data and Geo-eye maps. 
However,3D scene tool has been used to Create the vir-tual visualization to virtually simulate the area 
that will be planted and to visualize the area in novel ways to discover non-obvious relationships, in-
efficiencies, trends and opportuni-ties of the plantation.

Fig (8) 3D scene schema
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3. Conclusion
The study has revealed that the plantation initiative
is environmentally viable. However, Plantation initiative may look for investment to add returns to 

the national economy.
Furthermore, four potential factors need to be taken in consideration while planning for planta-

tion initiatives:

1- Tree life Cycle 
2- Growing time 
3- Watering needs
4- Financial Returns 

The most feasible solution to combat the land degra-dation is to eliminate trees clear-cutting to 
make sure the environments remain intact and pursuing the na-tional plantation initiative program. 

use the useful technology application such as GIS to carefully manage the plantation activities and 
to monitor, estimate, evaluate, and control factors the environmental endangers to save the life and 
society and preserve the existing vegetation resources.

Moreover, to emphasize that the land-use change is a useful indicator for areas threatened by land 
degrada-tion, being it closely related to human actions and soil salinity
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 ENVIRONMENTAL PLANNING FOR GEO-TOURISM IN
WADI EL-DEESAH USING GIS

Abstract

Due to the importance of geological features of Wadi El-Deesah, the area is well known for safari and 

camping adventurers from KSA and other GCC. With increasing tourism activities in this area, it has become 

important to set environmental landscape plan to satisfy the tourism needs and to sustain tourism attraction in 

the same time. Geographic information systems GIS facilitates the landscape planning process and is essential 

for suitability analysis of different land use and activities zones. 

Inspired by Ian McHarg’s Layer Cake model, a geodatabase designed and developed to represent the 

natural and anthropogenic components of the area. The design of the geodatabase inspired by and it shows the 

hierarchy and the relationships of Wadi El- Deesah’s landscape. Potential stakeholders’ opinions were discussed 

and analyzed in order to recognize and understand the factors and constraints of geo-tourism in the area. 

These factors and constraints are the criteria that combined into a multi criteria suitability analysis model. The 

final product was mapping the location of highly sustainable and least environmental impacts for geo-tourism 

activities. 

Throughout the whole work, the level of understanding the relationships between geo-tourism, environment 

and man increased, and the researchers implemented useful concepts for sustainability in the GIS context.

Keywords

Geo-tourism - Multi Criteria Evaluation MCE – Suitability Analysis – Public Participatory GIS PPGIS – 

Landscape Planning



358

1. Introduction

The term geotoursim first time introduced to public in 2002 by Travel Industry Association of America (TIA) 

(Alan, 2002). Many reference define geotoursim as a branch of sustainable tourism capable to sustain or even 

enhances the geographical character of a place. The geographical character of a place may have expressed as 

its environment, culture, aesthetics, heritage, and the well-being of its residents (Miller & Washington, 2009) 

(Boley, et al., 2011). 

In the past fifteen years, acceptance of the concept of geotoursim increased between scientists, decision 

makers and public. Many indicators may support this hypothesis. For example, in 2004, the total register 

geoparks in Global Geoparks Network (GGN) was 20 geoparks in 8 countries; in 2017, the number of registered 

geoparks became 129 geoparks in 33 countries (GGN, 2017). Figure 1 show the growth in registered geoparks 

from 2004 to 2017. 

According to Kingdom of Saudi Arabia 2030 Vision, one of the main objective in the tourism sector is to 

create attractions that are of the highest international standards (KSA, 2017). Saudi Arabia has a rich geography 

which has a wide range of landscape. This landscape may support different types of tourism. In the western part 

of Saudi Arabia, the dominant landscape is the Mountains of Sarawat, which is made up mostly of volcanic rock, 

and running parallel to the western coast of the Red Sea. There is a network of wadis that covered most of the 

mountains, and most of these wadis host urban communities and agriculture.  Many distinguished geological 

features in the mountains of Sarawat may present good opportunities to geotourism and development of geo 

parks. These geological features include lava fields or Harrat in Arabic language, and the large rocks. 

The objective of this paper is to identify the best sites to host geopark activity in the area known as Wadi 

Al Deesah in Tabuk province. Considering the geological conservation conditions, side by side with geotourism 

needs and wants, lead us to choose multi – criteria suitability analysis approach as a tool to get the paper 

objective. 
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2. Methods

2.1 The study area

The study area, Wadi Al Deesah, is located in Tabuk Province, 190 km from Tabuk city, 80 km from Deba 

Harbor, and 150 km from El Wajh Local Airport. The basic anthropogenic feature in the study area is Al Deesah 

village, which is small agricultural community. Figure 1 shows the location of Al Dessah village in Tabuk Province.

Wadi Al Deesah is 6 km long. It is 1.8 km width in widest area near Al Deesah village, and few meters in its 

beginning point to the east. Located between 36o 27` E and 27o 36` N; and 36o 31` E and 27o 38` N. Wadi Al 

Deesah is well known for Safari adventurers for its distinguished large standing rocks which dominate the view 

in the area. The microclimate in the study area is moderate, with a short and cold winter season.

Because of absence of tourism facilities and services, the wild environment and the geological features may 

expose to negative impacts. To avoid such these potential negative impacts, this paper search in how to set the 

best places to host the geotourism basic activities. 

2.2 Development of Geographical Database

Inspired by Ian McHarg’s Layer Cake model, a geodatabase designed and developed to represent the 

natural and anthropogenic components of the area. The design of the geodatabase inspired by and it shows 

the hierarchy and the relationships of Wadi El- Deesah’s landscape.

According to McHarg’s Layer Model, the basic layer should represent the non-living environment, which in 

this case the topography, surface water streams network, and the geological features. The second layer should 

be the living environment. For the purpose of this study, only the natural planets communities are represented. 

The top layer in the layer cake model, is the anthropogenic layer, where all manmade or man related features 

should be. The anthropogenic layer includes land use and roads network. Table 1 shows how McHarg’s Layer 

Cake model organized in the form ESRI Geodatabase. 

In addition to a geodatabase layers shown in table 1, there are also raster datasets to show a digital elevation 

model DEM for the study area, and Landsat 8OLI image to show an overview for landcover in the study area. 

Both DEM data and Landsat 8 OLI were provided by United States Geological Survey USGS Earthexplorer web 

facility. 

2.3 Multi Criteria Suitability Analysis

In this approach for suitability analysis, the suitability of a site for a specific activity is a subject for difference 

factors. These factors divided into criteria and restrictions. Criterion is a factor that enhance or improve the 

likelihood of the site to the candidate activity. Restriction is a factor that prohibit or reduce the likelihood of the 

site to the candidate activity. 
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For the purpose of this study, identification of the factors and how it work is a result of public participation. 

Using a list include all possible factors, and discussing it with experts and from scientific literature related to 

the subject, six factors are selected to be most influenced factors in the decision of a stakeholder to maximize 

the value of local geological features and to conserve it.  The six factors are four criteria and two restrictions. 

The four criteria are the proximity to roads, proximity to urban, proximity to stream network, and proximity to 

geological features; the two restrictions are the land use (agriculture and urban), and slope greater than 5%. 

The relative importance for each criterion to another criterion was discussed by the stakeholders, and the 

relative importance matrix was developed based on the public participation results. Table 2 shows the relative 

importance matrix. 

The relative importance matrix used to develop a weight shows the influence of each criteria using the 

technique developed by (Saaty, 1977) in the context of decision making process known as the Analytical 

Hierarchy Process (AHP), and introduced to GIS field by (Eastman, et al., 1995).  Table 3 shows the weights of 

the criteria as calculated by the mentioned technique. Table 3 shows the weights of the criteria.

The multi criteria suitability analysis is given as following model:

Where S is the suitability,       is the sum, wi is the weight of factor i, ci is the criterion score of factor i,     is 

the product, and cj is the criterion score of constraint restriction j. 

Four criteria that used in this model are shown in figure 4. The value of each criterion was normalized to 

match new scale from 0 (not suitable) to 1 (full suitable). The restrictions are shown in figure 5. The restrictions 

are expressed in binary form, where 0 is not suitable and 1 means suitable. 

The final form for the suitability form is given using the weights shown in table 2 by the following equation:

S = [0.0372 * proximity to road + 0.2210 * proximity to stream + 0.0942 * proximity to urban + 0.6474 * 

proximity to geological features] * economic land use * slope

3. Results & Discussion

By applying model – equation (1) – in GIS, the suitability map is produced. The suitability map for geoparks 

in the study area is shown in figure 6. The value of suitability produced by the model ranged from 0 for non-

suitable area to 1 the full suitable area. These values categorized into four categories. Not suitable whish are the 

areas with suitability factor less than 0.6, suitable which are areas with suitability factor greater than 0.6 and 

less than 0.75, most suitable which are areas with suitability factor greater than 0.75 and less than 0.9, and full 
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suitable which are areas with suitability factor greater than 0.9 and less than or equal 1. 

Considering very limited area match the criteria of full suitability, this category dropped from the result. 

The category labeled most suitable has a reliable area and distribution. By accumulate these pixels that belong 

to most suitable category and form a continuous zones, four areas are selected to host the geopark activities 

as shown in figure 7.
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Table 2: The relative importance matrix for criteria of suitability analysis.

Table 3: the weight of criteria.

 Figure 1: Number of Registered Geoparks by Global Geoparks Network Members [Source: Adapted from

(GGN, 2017)]
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Figure 2: Location Map of Al Deesah Village
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Figure 3: the study area as shown in Landsat 8 OLI Image (January, 2018).
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 Figure 4: The criteria used in the suitability analysis. The feature is shown in red, the suitability scaled from

non-suitable 0 (black) to full suitable 1 (white).
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Figure 6: the restriction used in suitability analysis. White for suitable, black for non-suitable.
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Figure 6: Suitability Map for the Geopark.

Figure 7: The most suitable area for geoparks activities.
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الملخص:
    تتنــاول هــذه الورقــة البحثيــة الــدور الهــام الــذي تحدثــه الضوضــاء فــي تلويــث البيئــة الحضريــة للمــدن. وتهــدف 
الورقة الى التعرف على مســتوى وشــدة الضوضاء عن طريق القياس المباشــر للضوضاء في عدد من الشــوارع 
الرئيســية لمحليــة كــرري بولايــة الخرطــوم، والنشــاطات الموجــودة فيهــا خصوصــاً وســائل النقــل، واســتخدام نمــاذج 
التحليــل  المكانــي للبيانــات Spatial data Analysis فــي إطــار نظــم المعلومــات الجغرافيــة GIS ، لتقييــم ورســم 
خرائــط تحــدد مســتوى تأثيــر التلــوث الضوضائــي للهــواء الخارجــي Outdoor ، وكذلــك التوزيع الجغرافــي للضوضاء. 
واســتمدت الورقــة البحثيــة أهميتهــا مــن التحديــات التــى تواجههــا البيئــة الحضريــة فــي ظــل توجهــات الدولــة 
ــم  ــى تقيي ــي فــإن الحاجــة إل ــة، وبالتال ــة لمــدن الولاي ــط  معــدلات الضوضــاء بالمنطقــة الحضري ــى ضب ــة ال الرامي
ــاس المباشــر لمســتوى الظاهــرة خــال  ــم القي ــداً. وقــد ت ــح هامــة ج ــة تصب ــي للمدين ــوث الضوضائ مســتوى التل
فتــرات الصبــاح والظهيــرة والليــل ، وتــم إختيــار وقيــاس 80 موقعــاً حــول المدينــة باســتخدام جهــاز قيــاس مســتوى 
الضوضــاء المتكامــل CR811C. وأظهــرت النتائــج أن متوســط مســتوى الضوضــاء للمواقــع المختــارة يتــراوح بيــن 75 
ديســيبل و 83.6 ديســيبل، وفــي فتــرة الظهيــرة كان مســتوى الضوضــاء مــن 72 الــى 102 ديســيبل ،ممــا يفســر 
أن النــاس فــي هــذه المواقــع يتعرضــون لقيــم عاليــة مــن الضوضــاء خــال النهــار. وأتضــح أيضــا أن هنــاك عاقــة 
بيــن مســتوى الضوضــاء وبيــن وســائل النقــل خاصــة (الركشــات) والنشــاطات البشــرية المختلفــة بهــذه المواقــع . 
وأوصــى البحــث بتوعيــة الذيــن لديهــم نشــاطات يوميــة بهــذه المواقــع بتقليــل عــدد ســاعات التعــرض للضوضــاء، 
وعلــى الدولــة منــع حركــة المــرور فــي المناطــق ذات القيــم العاليــة للضوضــاء. ومراعــاة مصــادر الضوضــاء وتوزيعهــا 
المكانــي عنــد التخطيــط لإنشــاء مــدارس ومستشــفيات بحيــث تكــون بعيــدا عــن هــذه المصــادر. وكذلــك تَخفيــض 
الضوضــاءِ بتشــجير الشــوارع بالأشــجار التــي تمتــص الضوضــاءِ . وتســير هــذه الورقــة منهجيــاً عبــر ثاثــة أطــر : إطــار 
نظــري (منهــج وصفــي يتــم مــن خالــه التطــرق للإطــار المفاهيمــي للتلــوث الضوضائي،التحليــل المكانــي للبيانــات 
فــي اطــار نظــم المعلومــات الجغرافيــة) ، وإطــار تحليلــي بجمــع المعلومــات الميدانيةعــن طريــق القيــاس المباشــر 

لمواقــع الضوضــاء بمحليــة كــرري بولايــة الخرطــوم ، وإطــار مســتقبلي.

الكلمات المفتاحية: التحليل المكاني للبيانات،التلوث الضوضائي، نظم المعلومات الجغرافية
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Abstract:
       This paper discusses the important role of noise in polluting the urban environment of cities. The 
paper aims to identify the level and intensity of noise by means of direct measurement of noise in 
a number of the   Karari locality main streets and its activities, especially transportation means. Use 
spatial data analysis models within the framework of GIS, for assessment and mapping to determine 
the noise pollution level   in Outdoor air, as well as the geographical distribution of noise. The paper 
derived on its importance on the challenges facing of the urban environment under the State›s efforts 
to control the noise levels in the urban area. Therefore, the need to assess the level of noise pollution 
of the city becomes very important. A direct measurement of the level of the phenomenon was 
observed during the morning, afternoon and night periods, and 80 locations around the city were 
selected and measured using the CR811C integrated noise level meter. The results showed that the 
average noise level of the city ranged from 75 dB to 83.6. The midday day- noise level of the study 
area was obtained as72dB to102 dB, which explains that people at these sites are exposed to high 
noise values during the day. It was also found that there was a relationship between the noise level 
and the means of transportation especially motorbikes (Rickshaw) and the various human activities 
in these sites. The research recommended that those who have daily activities at these sites should 
reduce the number of hours of exposure to noise, and the state should prevent traffic in areas with 
high noise values, and taking into account sources of noise and spatial distribution when planning 
the establishment of schools and hospitals so far away from these sources. Reducing the noise by 
planting trees beside streets to absorb the noise. This paper proceeds methodologically through three 
frameworks: A theoretical framework (Descriptive approach through which the conceptual framework 
of noise pollution, the spatial analysis of data within the geographical information systems), and an 
analytical framework for gathering field information of noise in Karari locality  from main street, in 
addition to periodic reports, analysis and commentary, and a future framework.

Keywords: Spatial data analysis, Noise pollution, Geographical information systems
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الإطـــــــار النظـري:-
1.1المقدمة

     يمثــل خفــض الصــوت وعــدم الضوضــاء أمــر ربانــي فقــد أمــر اللــه ســبحانه وتعالــى عبــاده بخفــض الصــوت وذلك 
صْــوَاتِ  فــي قولــه تعالــى فــي ســورة لقمــان آيــة 19 ﴿ وَاقْصِــدْ فِــي مَشْــيِكَ وَاغْضُــضْ مِــن صَوْتِــكَ إِنَّ أَنكَــرَ الْأَ
لَصَــوْتُ الْحَمِيــرِ﴾. لهــذا تعتبــر الضوضــاء مــن الملوثــات التــي تهــدد صحــة وحيــاة المجتمعــات البشــرية نتيجــة 
لتأثيرهــا الســلبي علــى الصحــة النفســية والجســدية للإنســان كالشــرود الذهنــي وعــدم القــدرة علــى التركيــز والتوتــر 
العصبــي ،ومــن منظــور اقتصــادي لهــا تأثيــر مباشــر مســتوى أداء العامليــن فــي المؤسســات المختلفة،وبالتالــي 
تســاهم خفــض الانتــاج . لذلــك تعــد الضوضــاء واحــدة مــن المشــكات البيئيــة الهامــة . ويعتبــر معظــم ســكان 
المــدن أن الضوضــاء الزائــدة تحتــل المرتبــة الثانيــة مباشــرةً بعــد تلــوث الميــاه بيــن القضايــا البيئيــة التــي تحظــي 
باهتمامهــم. وأظهــرت دراســة قامــت بهــا إدارة الإســكان والتنميــة الحضريــة فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 
ــروا أن الضوضــاء هــي أســوأ صفــة لمنطقــة الســكن، كمــا تــم تحديــد  أن ســكان المــدن فــي أغلــب الأحــوال اعتب
الضوضــاء والجريمــة همــا أكبــر عامليــن ضمــن العوامــل التــي تــؤدي إلــى رغبــة النــاس فــي الانتقــال إلــى جــزء آخــر 
مــن المدينة(مــوري،2001). ويعــد التحليــل المكانــي لظاهــرة الضوضــاء باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة مــن 
الأدوات المهمــة فــي تحليــل الظاهــرة بمــا يســاعد مؤسســات الدولــة فــي مجــالات التخطيــط وفــق مبــادئ وأبعــاد 

التنميــة المســتدامة .

1.2 مشكلة البحث:-
      يمكــن صياغــة مشــكلة البحــث فــي التســاؤل الرئيســي: مــا فاعليــة اســتخدام أداة التحليــل المكانــي باســتخدام 
ــط الســليم  ــة الخرطــوم فــي التخطي ــرري بولاي ــة ك ــة لظاهــرة الضوضــاء بشــوارع محلي نظــم المعلومــات الجغرافي

للطــرق وحركــة المرور،بمــا يعمــل علــى ســامة و صحــة ورفــاه ســكاني هــذه المواقــع ؟ .

1.3 أهداف البحث:- 
    يهــدف البحــث إلــى قيــاس مســتوى الضوضــاء فــي شــوارع محليــة كــرري بمــا يســمح بوضــع خطــة ســليمة 
لاســتخدامات الأرض. كذلــك لفــت إنتبــاه الجهــات المعنيــة بقطــاع التخطيــط الحضــري بــأن حركــة المــرور للمركبــات 
يمكــن أن تمثــل قيــم موقعيــة مــن خــال تاثيراتهــا البيئيــة وهــذا بــدوره لــه الأثــر الاجتماعــي الأيجابــي. ويهــدف أيضــاً 
إلــى إدمــاج التنميــة المســتدامة فــي السياســات العامــة للمــدن والمتعلقــة بالتخطيــط وفــق اســس تراعــي البيئــة.

1.4 أهمية البحث:-
     تنبــع أهميــة البحــث مــن خــال التحديــات التــى تواجههــا البيئــة الحضريــة فــي ظــل توجهــات الدولــة الراميــة الــى 
ضبــط  معــدلات الضوضــاء بالمنطقــة الحضريــة لمــدن الولايــة، وبالتالــي فــإن الحاجــة إلــى تقييــم مســتوى التلــوث 

الضوضائــي للمدينــة تصبــح هامــة جــداً.

1.5 منهجية البحث:-
      يســير البحــث منهجيــاً عبــر ثاثــة أطــر : إطــار نظــري (منهــج وصفــي يتــم مــن خالــه التطــرق للإطــار المفاهيمــي 
للتلــوث الضوضائــي) ، وإطــار تحليلــي بجمــع المعلومــات الميدانيةعــن طريــق القيــاس المباشــر لمواقــع الضوضــاء 

بمحليــة كــرري بولايــة الخرطــوم ، وإطــار مســتقبلي.
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1.6 مفاهيـــــــــــم:-
1.6.1 الصوت:-

     إن الصــوت هــو وســيلة لنقــل المعلومــات والتواصــل مــع العالــم الخارجــي وأداة مهمــة للإنــذار والتنبيــه للإخطــار 
كأجــراس الحريــق أو صفــارات الإنــذار أو أبواق الســيارات (الشــويري, 2014). 

1.6.2 الضوضاء:-
        الضوضــاء كلمــة مشــتقة مــن التعبيــر الاتينــي » NAUSES » وهــو نــوع مــن انــواع التلــوث الجــوي ( الأهتــزازي 
) يصــدر علــى شــكل موجــات  . امــا الموســوعة البريطانيــة فانهــا تعــرف الضوضــاء بأنــه » الصــوت الغيــر مطلــوب 

»  . وقــد عرفــت الموســوعة الأمريكيــة  الضوضــاء بأنــه » الصــوت الغيــر مرغــوب »

1.6.3 التلوث الضوضائي:- 
       هــو جملــة أصــوات مســتهجنة , تحــدث تأثيــرا مضايقــا ومثيــرا للعصبيــة .  ويختلــف الضجيــج عــن باقــي 
أنــواع التلــوث البيئــي فــي أنــه لا يتــرك تأثيــرات مضــرة علــى البيئــة , وكذلــك ينتهــي التلــوث بتوقــف مصــدر 

الضجيج(بــوران،2003).
أو هــو خليــط متنافــر مــن الأصــوات ذات اســتمرارية غيــر مرغــوب فيهــا، وتحــدث عــادة بســبب التقــدم الصناعــي، 
يرتبــط التلــوث الســمعي أو الضوضائــي ارتباطــاً وثيقــاً فــي الأماكــن المتقدمــة وخاصــة الأماكــن الصناعيــة. 
وتقــاس عــادةً بمقاييــس مســتوى الصــوت، والديســيبل هــي الوحــدة المعروفــة عالميــاً لقيــاس الصــوت وشــدة 

مصيلحــي،2008). الضوضاء(فتحــي 

-:Data Spatial Analysis 1.7 التحليل المكاني للبيانات
       هــو اســلوب لقيــاس العاقــات المكانيــة بيــن الظواهــر و بمــا يضمــن تفســير العاقــات المكانيــة والاســتفادة 
منهــا ، وفهــم اســباب وجــود وتوزيــع الظاهــرات علــى ســطح الأرض ، والتنبــؤ بســلوك تلــك الظاهــرات فــي 
المستقبل(أشــرف محمــد،2008). إن منهجيــة التحليــل المكانــي تعــرف علــى انهــا منهجيــة تحليليــة لدراســة قــدرة 
موقــع مــا لدعــم نشــاط محــدد، كمــا انهــا تعمــل علــى دراســة العاقات بيــن الخصائــص الجغرافية للعناصــر الطبيعية 

لموقــع معيــن للتعــرف علــى الميــزات الكامنــة به(عبدالحميــد، 2009).

1.8 النظرة الإقتصادية للضوضاء:-
      إن النظــرة الاقتصاديــة للضوضــاء بالاهميــة بمــكان فهــي تلعــب دوراً مهمــاً فــي زيــادة الانتــاج ،فهــي تزيــد 
مــن الأخطــاء وتقلــل الكفــاءة والأداء والأنتــاج للعامليــن المعرضيــن للضوضــاء أكثــر مــن الحــد المســموح بــه ( 85 
ديســيبل) لمــدة ثمانيــة ســاعات يوميــا ولمــدة  خمســة أيــام . كذلــك انخفــاض قيمــة المســاكن وإيجاراتهــا بســبب 

.(www.w3.org) الضوضــاء

2. الإطـــــــار التحــــــــــــليلي:-
2.1 التعريف بمنطقة الدراسة :محلية كرري بولاية الخرطوم

     تقــع محليــة كــرري فــي الجــزء الشــمالي الغربــي مــن ولايــة الخرطــوم تحدهــا مــن الشــمال ولايــة نهــر النيــل و مــن 
الجنــوب محليــة أم درمــان و مــن الشــرق نهــر النيــل و مــن الغــرب محليــة أمبدة.تبلــغ مســاحتها حوالــي 3900 كلــم 
مربــع، بينمــا يبلــغ عــدد ســكانها 750,000 نســمة. تتكــون المحليــة مــن وحــدات إداريــة هــي: وحــدة الثــورة، وحــدة 

.(Wikipedia.org)كــرري، وحــدة الريــف الشــمالي
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2.2 منهجية العمل:-
1 - استخدام الباحث اسلوب المنهج التحليلي الوصفي لتحديد مفهوم الضوضاء . 

2 - اتخــذ الباحــث اســلوب البحــث الميدانــي المباشــر للوقــوف علــى صحــة بحثــه بزياراتــه المتكــررة( لشــوارع محليــة 
كــرري) بولايــة الخرطــوم مــن خــال القيــاس المباشــر للضوضــاء .

2.3 جهاز قياس الضوضاء:-
  antenna تــم تركيــب الجهــاز علــى ارتفــاع 1 متــر فــوق ســطح الأرض فــي 80 موقعاً،بحيــث يتجــه هوائــي الجهــات 
فــي اتجــاه مصــدر الصــوت. تــم ضبــط الجهــاز فــي شــبكة A- الترجيــح ومســتوى الضوضــاء المكافــئ (Leg) وهــو 
مســتوى الضوضــاء المســتمر الــذي يوســع نفــس الكميــة مــن الطاقــة علــى نفــس الفتــرة، تــم قياســها لمختلــف 

المواقــع. 

2.4 تحليل النتائج:
2.4.1 في الفترة الصباحية 

بالشــوارع الرئيســية والفرعية:تتركــز الضوضــاء فــي الشــوارع الرئيســية والشــوارع الفرعيــة، وخاصــة فــي شــارع 
الــوادي بســبب حركــة النــاس نحــو أعمالهــم، وهــذا يؤثــر علــى أماكــن أكثــر حساســية مثــل المستشــفيات ومنطقــة 
المــدارس. وكذلــك تــزداد الضوضــاء فــي شــارع السادســة حيــث توجــد بعــض المــدارس، وبالتالــي فــإن الضجيــج 

يزعــج الطــاب والمرضــى أيضــا.
 شكل رقم (1) يوضح قياس الضوضاء بالشوارع الرئيسية في الفترة الصباحية

       المصدر: الباحث
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2.4.2 في فترة الظهيرة: 
     تتركــز الضوضــاء فــي كل مــن الشــوارع الرئيســية والفرعيــة التــي تؤثــر علــى المــدارس والمستشــفيات، إلا فــي 
مستشــفى النــو حيــث الضوضــاء تنخفــض بشــكل كبيــر. وتعــزى الزيــادة فــي الضوضــاء فــي هــذه الفتــرة إلــى حركــة 

النــاس عنــد عودتهــم الــى منازلهــم مــع والاســتخدام المكثــف للدراجــات الناريــة (الركشــة).

      شكل رقم(2) يوضح قياش الضوضاء بشارع النو في فترة الظهيرة

       المصدر: الباحث
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2.4.2 في فترة المساء: 
تتركــز الضوضــاء بشــكل كبيــر فــي شــارع الــوادي وشــارع النــو باســتثناء الجــزء الشــمالي مــن الدراســة، وتتركــز أكثــر 
فــي تقاطــع الشــارع الرئيســي والفرعــي بســبب ازدحــام المــرور. ومــع ذلــك، فــإن الضوضــاء تتناقــص عندمــا ننتقــل 

إلــى مركــز منطقــة الدراســة.
    شكل رقم(3) يوضح قياس الضوضاء في الفترة المسائية

     المصدر: الباحث

3.الإستنتاجات:-
       وقــد توصــل الباحثــان مــن خــال الدراســة التــي شــملت المناطــق الســكنية والمستشــفيات والمــدارس إلــى 

عــدة اســتنتاجات يمكــن تلخيصهــا علــى النحــو التالــي:
1. تلوث الضوضاء يؤثر على جميع السكان في منطقة الدراسة.

2. ارتفــاع مســتوى التلــوث بالضوضــاء فــي المنطقــة بشــكل ملحــوظ فــي فتــرات زمنيــة محــددة تتمثــل فــي 
الصبــاح مــن الســاعة الســابعة والنصــف مســاء ومــن بعــد الظهــر فــي نهايــة ســاعات العمــل.

3. إن المناطق التي تعاني من التلوث الضجيج هي مناطق تقديم الخدمات مثل المستشفيات والمدارس.
4. معظم الضوضاء في المنطقة ناجمة عن حركة النقل والمواصات.
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4. الإطار المستقبلي للحماية من الضوضاء بولاية الخرطوم:-
ــز التنفيــذ والتــي جعلــت مــن أهدافهــا      وذلــك مــن خــال وضــع اســتراتيجية ولايــة الخرطــوم -2017 2030م حي
ــل الضوضــاء احــد مصــادره ، والعمــل علــى وضــع  ــذي تمث الاســتراتيجية خفــض معــدلات التلــوث (الهوائــي) وال
ســيناريوهات باســتخدام محطــات رصــد الضوضــاء ، لمعرفــة معــدل الضوضــاء عنــد تخطيــط أي موقــع داخــل ولايــة 

الخرطــوم.

5.التوصيات:

1. يجــب أن يكــون الموقــع الجغرافــي عنــد التخطيــط لإنشــاء المــدارس والمستشــفيات بعيــدا عــن مصــادر 
الضوضــاء.

ــدة  ــة لإصــدار أصــوات زائ ــة لمالكــي الســيارات وعــدم وجــود الدراجــات الناري ــن صارمــة وضروري 2. إصــدار قواني
للمحــركات.

3. رفــع مســتوى الوعــي مــن خــال وســائل الإعــام المختلفــة حــول التلــوث الضجيــج وتأثيــره علــى الأطفــال 
وصحــة المســنين.

4. العمــل علــى اســتخدام المــواد العازلــة للصــوت فــي المناطق التي تحتوي على الكثير من التلوث الضوضائي، 
وخاصة المستشفيات والمدارس.

5. سن قوانين تحظر استخدام صوت التنبيه  بالسيارات بالقرب من المناطق المأهولة بالسكان.
6. التشجير بنوعية من الأشجار التي لها تأثير قوي في خفض الضوضاء مثل أشجار الكافور وخافه.
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Abstract: Soil erosion is an acute land degradation with adverse impacts on agricultural productivity, 
environment and socioeconomic values. Its impacts include loss of soil nutrients, high water turbidity, 
reduced reservoir capacity through siltation which may lead to flood risk, landslide, etc. These impacts 
have necessitated its spatial prediction through susceptibility analysis. Researchers have highlighted 
that the accuracy of susceptibility mapping lies in the modeling techniques and causative factors (CFs) 
used. This study evaluates the application of scarcely applied machine learning techniques for geospatial 
prediction of soil erosion. The study considered non-redundant static (drainage density, lineament 
density, length-slope and soil erodibility) along with some dynamic (land surface temperature, soil 
moisture index, normalized difference vegetation index and rainfall erosivity) CFs whose impacts have 
not been investigated on erosion susceptibility. The study implements four kernel tricks of support 
vector machine (SVM) with optimized parameters and decision tree (DT) techniques for the erosion 
predictions. Sequential minimal optimization algorithm was applied as a classifier in SVM. The success 
rates, prediction rates, kappa index and area under the curve (AUC) were used to assess the models’ 
performances. With respect to AUC, the results showed that polynomial SVM (AUC=0.885) had 
the highest performance followed by DT (AUC=0.854), linear SVM (AUC=0.848) and radial basis 
function SVM (AUC=0.791). However, sigmoid SVM underperformed having the lowest accuracy in 
all performance evaluation criteria. Soil erosion susceptibility map was produced using the obtained 
weights for each CFs. Decision makers would find this map beneficial for sustainable land-use 
management that will dampen soil erosion and its related hazards. 
Keywords: SVM, decision tree, soil erosion, susceptibility, dynamic factors
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تقييم آلة تقنيات التعلم )Machine Learning Techniques( في التنبؤ الجيومكاني لتآكل التربة 
في المستجمع المائي المعقد

ملخص:
تــآكل التربــة هــو تدهــور حــاد للأراضــي ممــا يســبب آثــار ضــارة علــى الإنتاجيــة الزراعية والبيئــة والمقــدرات الاجتماعية 
ــار تــآكل التربــة فقــدان المغذيــات فــي التربــة ، وارتفــاع عــكارة الميــاه ، وانخفــاض ســعة  والاقتصاديــة. تشــمل آث
المجمعــات المائيــة الســطحية  بســبب الطمــي ممــا قــد  يــؤدي إلــى حــدوث الفيضانــات والانهيــارات الأرضيــة 
وغيرهــا مــن الأخطار.فأصبــح لزامــا التنبــؤ بمــكان هــذه  الأضــرار مــن خــال تحليــل القابليــة. بيــن الباحثــون أن دقــة 
مخطــط القابليــة مرتبطــة بتقنيــات النمذجــة والعوامــل المســببة (CFs) المســتخدمة. تقيــم هــذه الدراســة تطبيــق 
آلــة تقنيــات التعلــم( machine learning techniques)  نــادرة الاســتخدام والتــي تســتخدم للتنبــؤ الجيومكانــي لتــآكل 
التربــة. أخــذت الدراســة بعيــن الاعتبــار العوامــل الفعالــة الاســتاتيكية مثل)الكثافــة التصريفيــة ، الكثافــة الخطيــة ، 
طــول المنحــدر ، وقابليــة التربة(جنبــاً إلــى جنــب مــع بعــض العوامــل الديناميكيــة مثــل (درجــة حــرارة ســطح الأرض ، 
مؤشــر رطوبــة التربــة ، مؤشــر معــدل الاختــاف للغطــاء النباتــي ومؤشــر الأمطــار) والتــي لــم يتــم فحــص تأثيرهــا 
علــى قابليــة تــآكل التربــة. وتنفــذ الدراســة أربعــة حيــل نــواة ( (kernel tricks لآلــة متجــه الدعــم (SVM) مــع معامــات 
محســنة وتقنيات شــجرة القرارات (DT)  للتنبؤ بالتآكل. تطبق الدراســة خوارزمية الحد الأدنى التسلســلي كتصنيف 
 (AUC) واســتخدمت معــدلات النجــاح ومعــدلات التنبــؤ ومؤشــر كابــا والمنطقــة الواقعــة تحــت المنحنــى SVM فــي
للتنبــوء بانهيــار التربــة. فيمــا يتعلــق ب (AUC) أظهــرت النتائــج أن متعــدد الحــدود  (AUC = 0.885) كان أعلــى أداء 
يليــه =DT  (AUC الخطــي SVM (AUC = 0.848 ، (0.854) ووظيفــة الأســاس الشــعاعي (AUC = 0.791). ومــع 
ذلــك ، فقــد كان sigmoid SVM أدنــى مســتوى مــن الدقــة فــي جميــع معاييــر تقييــم الأداء. فــي هــذه الدراســة تــم 
إنتــاج خريطــة تأثــر التربــة باســتخدام الأوزان التــي تــم الحصــول عليهــا لــكل CFs. سيســتفيد صانعــو القــرار مــن هــذه 

الخريطــة لإدارة الاســتخدام المســتدام للأراضــي التــي مــن شــأنها أن تثبــط تــآكل التربــة والمخاطــر المرتبطــة بهــا.
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Introduction
Soil erosion is the most serious environmental challenge after population growth [1]. It degrades 

land resources thereby threatening agricultural productivity and hydrologic systems within the 
watersheds. The issue of soil erosion has received considerable attention on a global scale. Currently, 
it was estimated that about 2 billion hectares of land are exposed to soil degradation of one form or 
the other [2]. Water-induced erosion being the commonest type [3] contributes about 55 % of the 
total global erosion [4]. It was reported by Angima, et al. [5] that it had caused about 80% of current 
degradations on agricultural land. Data from several studies suggest that tropical and sub-tropical 
regions are more severely affected by soil erosion compared to Mediterranean regions [6]. Continents 
such as Asia, Africa, and South America were reported to have very high erosion rate with an average 
value of 3040- ton/ha/year [7, 8]. This is may be due to high population density and insufficient 
agricultural lands in mountainous regions. The impacts of human (such as agricultural intensification, 
urbanization, indiscriminate deforestation) and natural activities (tectonic and climatic changes) on the 
natural ecosystems accelerate soil erosion processes [9, 10]. Spatial and temporal variabilities of these 
activities thus necessitate site-specific studies [11]. 

There has been a dramatic increase in soil erosion due to climate change especially in watersheds 
where human interference is predominant resulting in ecological disturbances and economic losses. 
Sustainable management practices that will dampen these challenges require susceptibility modeling 
for geospatial prediction of active/potential erosion zones and spatially analyze its distribution to 
identify critical locations [12, 13]. In a review conducted by Prosdocimi, et al. [14], identification of 
causative factors (CFs) was emphasized as one of the present knowledge gaps in soil erosion studies. 
This is due to lack of specific guidelines in selecting appropriate CFs for susceptibility modeling [15, 
16]. Hence, various researchers implemented different CFs in their studies for the development of 
susceptibility maps. Remondo, et al. [17] opined that increasing number of CFs does not necessarily 
increase the accuracy of susceptibility models as long as the factors are redundant CFs [18]. Literature 
survey showed that most of the previous studies used majorly static factors out of which many are 
redundant which could cause overweighing of the model results [18]. However, some dynamic CFs that 
are associated with rainfall cycles are not considered due to their homogeneity in a small watershed 
or unavailability of the data. Pradhan [19] highlighted that both choice and quality of CFs, and the 
efficacy of the modeling techniques could influence the accuracy of susceptibility results. 

Several quantitative models have been implemented with GIS and remote sensing techniques for 
erosion susceptibility analyses and mapping [7, 20]. These models use analysis of numerical data to 
establish spatial relationships between CFs of a given erosive process and the distribution of erosional 
landforms [21] taking into account the interdependence of CFs [18]. Abdulkadir, et al. [22] reviewed 
some quantitative techniques that have been implemented in erosion susceptibility studies which include 
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weight of evidence, frequency ratio, logistic regression, stochastic gradient treeboost, evidential belief 
function, etc. However, some machine learning techniques such as support vector machine (SVM) and 
decision tree (DT) are scarcely implemented in erosion susceptibility studies despite their high predictive 
capability as demonstrated in flood susceptibility modeling [16]. Having harnessed the weaknesses in 
the literature, thus, this study evaluates the performance of these machine learning techniques in 
soil erosion susceptibility mapping under static and dynamic CFs. The study area, Cameron Highlands 
Malaysia is a mountainous watershed characterized as a complex landscape with mean and peak 
elevations of about 1,180 m and 2,032 m above sea level respectively. It was considered as study 
area as a result of increasing human-environment interactions coupled with development on hillslope 
regions that have resulted in soil erosion challenges. Some of the erosion impacts being experienced 
in the area are land degradation [23], deterioration of water quality [24], sedimentation of rivers and 
reservoirs [25], landslide occurrence among others. 

Machine Learning Techniques
2.1 Support Vector Machine  
SVM is a relatively new statistical learning technique developed to handle classification and regression 

problems [26] by constructing n-dimensional hyperplane that optimally separates data into categories 
[27]. SVM classifier is a non-parametric supervised classification derived from statistical learning theory 
and structural risk minimization principle [16, 28]. It is one of the most sophisticated supervised and 
relatively simple methods in artificial intelligence [29], whose predictive accuracy surpasses many other 
data mining, bivariate and multivariate techniques [26]. In recent time, application of this technique 
with remote sensing for environmental studies is getting popular. The technique reshapes nonlinear 
problems into linear and processable classes by generating separating hyperplanes (decision boundary) 
from the training dataset [30, 31]. This is achieved by using mathematical functions known as kernel 
tricks which could be linear, polynomial, sigmoid, or radial basis function (RBF) with their parameters 
(tolerance, γ, polynomial degree, d and cost function, C) [16, 32]. The cost function controls the 
tradeoff between training errors and margin, which assists to prevent over-fitting of the model [33] 
while ɣ controls the degree of nonlinearity of the SVM model [32]. These parameters are often defined 
by users for specific studies to achieve accurate results for the models [34]. 

The training dataset (erosion present/absent) with pairs of (xi, yi) for xi є Rn, yi є (1, -1) for i = 1, 2, 

3...m, and predictor variables (i.e., CFs) are used to map original input into high dimensional 
feature space. The main purpose of SVM classification is to establish optimum hyperplane in the feature 
space which separates data points to different classes with minimal generalization error and maximal 
margin. The hyperplane is generated in the original space of n coordinates (xi parameters in vector 
x) between the points of two distinct classes (eroded and non-eroded pixels) for the training dataset 
[33]. In this study, widely used sequential minimal optimization (SMO) and library SVM classifiers 
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were adopted. Training of dataset on SVM model was applied to find Lagrange multipliers ( α _i) by 
maximizing a dual quadratic programme (QP). The SMO algorithms search through the feasible region 
of the dual quadratic problems and maximize Equation 1 [35]. It decomposes Equation 1 into fixed 
size QP subproblems and solving the smallest possible optimization problem at each step [27, 35, 36]. 
In actual sense, this optimization consists of two elements of Lagrange multipliers (α) due to the linear 
equality constraint. It repeatedly chooses the two elements of α to jointly optimize until the overall QP 
problem is solved [36].

Where C= SVM hyperparameter and K(x_i,x_j) = kernel functions. These are often defined by the 
users. 
 2.2 Decision Tree Model

Decision tree (DT) model is a supervised machine learning algorithm applicable to many different 
uncertain situations. It builds classification or regression models in a tree-like structure by breaking 
down the dataset into smaller subsets while the associated DT is incrementally developed. Classification 
and Regression Tree (CART), Improved algorithm ID3 “Iterative Dichotomizer” C4.5, CHi-squared 
Automatic Interaction Detection (CHAID) are some of the recently developed DT algorithms for 
the prediction and classification purposes [37]. However, very few of these have been successfully 
implemented with remote sensing and GIS applications for environmental studies [3739-]. DT analyzes 
complex data structure in a large dataset and illustrates the interactions between events and their CFs 
[38]. It uses binary recursive partitioning procedures to divide the dataset into small homogeneous 
subsets by the significant factor. The complex data structure is represented by a tree structure with an 
internal node representing best split predictor variable, branches of a node representing criteria value 
of the split variable, and a leaf represents the final response class. The paths from the root node (top 
node) to leaf (terminal node) show the decision rules that maximize the distinction among the classes 
and minimize the diversity in each class [38]. The paths and nodes can be portrayed as a tree graph 
or translated into if-then rules principle which can be interpreted by users. In every node, C4.5 selects 
the attribute of the data that most effectively splits its set of samples into subsets enriched in one class 
or the other. The splitting criterion is the normalized information gain (IG) known as the difference in 
entropies as defined in Equation 2. In the end, attribute having the highest normalized IG would be 
chosen in making the decision. The C4.5 algorithm then recurs on the smaller sublists.
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where IG(S,A) = information gain by applying feature A on set, S. H(S)= Entropy of the entire set, 
P(x) = probability of event x, while the second term calculates the Entropy after applying the feature A.

3. Materials and Methods
3.1 Erosion Causative Factors
After redundancy analysis among the CFs, four static (lineament density, drainage density, erodibility 

factor and length-slope factor) and four dynamic (vegetation index, soil moisture index, erosivity factor 
and land surface temperature) CFs were considered in this study. Their selection was based on two 
criteria: (1) previous consideration in reported susceptibility studies (2) reported roles in triggering 
erosion processes. For instance, drainage density [7, 40, 41], length-slope [42, 43], lineament density 
[7, 44], erodibility factor [45] have previously been implemented in the aforementioned literatures. 
Similarly, dynamic CFs such as erosivity factor [46, 47], land surface temperature [48], vegetation 
index [7], soil moisture index [18, 49] were highlighted by some researchers to influence erosion 
processes. Hence, they were introduced to assess their significance in erosion susceptibility analysis. 
Length-slope factor and drainage density maps were derived from hydrologically corrected 5m DEM 
processed in ArcMap® software. Soil erodibility was extracted from digital soil maps obtained from 
Malaysian Department of Agriculture and digital soil map of the world developed by US food and 
agriculture organization (FAO). Procedures described by Wawer, et al. [50] was adopted in ArcMap 
to develop erodibility map. Lineaments are linear or curvilinear features on a landscape expressing 
an underlying geological structure such as faults. Studies have shown that lineament density has a 
correlation with soil erosion [51, 52]. ENVI, PC Geomatica and ArcMap software were used for the 
extraction of lineament density map from atmospherically and radiometrically corrected Landsat 8 
obtained from US geological survey (USGS) database. Furthermore, the techniques for developing 
spatial distribution maps for land surface temperature, vegetation index and soil moisture index from 
Landsat 8 bands can be found in Abdulkadir, et al. [53] while that of erosivity factor map from rainfall 
data can found in Abdulkadir, et al. [47]. Subsequently, the CFs and erosion inventory maps were 
resampled to grid sizes of 30x30m, columns by rows of 1025x1112 and reprojected to UTM 47 North, 
WGS 84. With the identified eroded locations (code as 1) from inventory map, an equal number of 
non-eroded locations (coded as 0) were randomly created using flat terrain as the guide. Using extract 
multiple points in ArcMap, the corresponding values for all the CFs were extracted for these locations 
for further analysis in SVM and DT models. The following section briefly describes the application of 
these machine learning techniques in soil erosion susceptibility analysis and mapping.

3.2 Erosion Susceptibility Modeling 
Susceptibility analysis is used to evaluate the relative probability of erosion occurrence at a certain 

location compared to other locations under the influence of CFs. In this study, the model involved 
eight CFs as the predictor variables and a response variable. The latter is a binary class consisting of 
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eroded and non-eroded pixels in Cameron Highlands watershed. From erosion inventory map (in 
Figure 1a), a total of three hundred and eighteen (318) instances consisting of 159 of each class. 
These were used to extract the corresponding dataset for the CFs from their geodatabase maps. 
For SVM modeling, unsupervised algorithms for data preprocessing in WEKA software was used for 
partitioning the dataset into 70% and 30% for the training and testing respectively [16, 30, 54]. 
Kernel parameters (C, d and ɣ ) were optimized using the grid-search technique to obtain optimum 
parameters. Subsequently, 10-folds cross-validation was performed on the training dataset for the 
four kernel functions to evaluate the success rates of the model. Then, prediction rates were evaluated 
when test dataset was introduced into the model. Also in WEKA environment, a C4.5 algorithm for 
building DT was implemented using a classifier known as J48. The performance of the models was 
evaluated and validated using the most popular area under the curve (AUC) [16, 30, 32, 54, 55]. 
Kappa index (k), success rate (SR), prediction rate (PR) and classification errors were also used to 
examine models’ performance [30, 54]. k values range between 0 and 1 in which value of 1 indicates 
a complete agreement and 0 indicates no agreement at all between reality and model. The weights 
for the CFs for the model having the best performance were used for developing erosion susceptibility 
map for Cameron Highlands.

Results and Discussion
The spatial distribution maps obtained in the analysis of CFs in GIS environment are presented in 

Figure 1(b-i). The performance of both SVM and DT models were evaluated in erosion susceptibility 
analysis. In this study, four kernel functions (linear, polynomial, sigmoid and radial basis function) were 
implemented in the SVM-SMO algorithm to examine their efficacy in erosion classification. Prior to 
SVM modeling on the dataset, kernel parameters were optimized using the grid-search method. The 
main goal of parameter optimization was to identify the appropriate values of C, γ and d for SVM 
classification that can accurately predict the unknown data (i.e., testing data). Results obtained for 
the parameters are presented in Table 1. These parameters were applied in SVM binary classification 
for all kernel functions. Table 2 presents the summary for the evaluation of classification accuracy for 
the kernel functions. SR  indicates how well the model fit the training data and PR is often used to 
assess the predictive ability of the model on test dataset that are not involved in the training [32]. The 
results showed that linear SVM had the highest SR of 92.58%. This gives the percentage of correct 
classification. However, the highest PR (88.44%) was obtained for the polynomial SVM. This indicates 
that it performed relatively better than other SVMs with test dataset. Thus, its result is more reliable 
than other SVMs. In terms of kappa index, confusion matrix for the linear SVM classification with a k 
value of 0.8477 suggests that there was almost perfect interrater agreement between the reality and 
the model results. Comparing the model results among the four SVMs, polynomial SVM was observed 
to have the highest values of 0.8512 and 0.7911 for the training and testing datasets respectively with 
relatively low classification errors. Applying the most popular performance evaluation criteria which is 
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AUC, linear SVM outperformed other SVMs followed by polynomial SVM for both training and testing 
datasets with the least error values.

Table 1. Optimized kernel parameters
Kernel Cost parameter, C Tolerance,  γ Polynomial degree, d

SVM-LNR 10 - -
SVM-Poly 14 5.2 4
SVM-RBF 12 1.6 -

SVM-Sigmd 16 2.0 -

Table 2. Classification performance summary for all kernel functions
Kernel SR PR Kappa index AUC MAE RMSE

(%) (%) Training Testing Training Testing Training Testing Training Testing
SVM Linear 92.58 87.78 0.8477 0.7552 0.908 0.848 0.0732 0.1214 0.2014 0.3091

SVM Polynomial 92.07 88.44 0.8512 0.7911 0.896 0.885 0.1001 0.1012 0.3029 0.5511
SVM RBF 80.22 71.04 0.6872 0.6324 0.804 0.791 0.3003 0.3321 0.4130 0.4014

SVM Sigmoid 62.86 55.27 0.1601 0.1840 0.510 0.501 0.4148 0.4011 0.6181 0.7047

From the analysis, it was observed that sigmoid SVM underperformed having the least values of 
AUC and k coupled with higher classification errors (mean average error and root mean square error). 
Its AUC value of about 0.5 indicates a classification by chance and this is not acceptable [54, 55]. This 
is because the cutoff point for AUC results to be rejected is 0.5. Furthermore, the k values below 2.0 
for both training and test datasets indicate poor agreement between the model and the reality [56]. 
The classification results for DT model yielded AUC values of 0.851 and 0.854 and k values of 0.711 
and 0.780 for the training and testing datasets respectively. Comparative analysis of SVMs and DT 
model’s results on test dataset, polynomial SVM (AUC=0.885) had the highest performance followed 
by DT (AUC=0.854), linear SVM (AUC=0.848) and RBF SVM (AUC=0.791). Generally, these three 
SVMs and DT model met the cut value of 0.70 which often considered as satisfactory agreement. 
Since polynomial SVM had the best overall performance, thus, the corresponding weights generated 
by SVM-SMO regression were used for the development of soil erosion susceptibility map shown in 
Figures 1j. For better visualization and classification of the watershed, susceptibility map produced 
was classified (using natural jenks) into five classes which are very low, low, moderate, high and very 
high. This indicates the degree of susceptibility of those locations to soil erosion as depicted in the 
legend. The map showed that most of the locations belong to very low and moderate susceptibility 
levels.

Furthermore, sensitivity of each CFs was evaluated by successive elimination of a particular factor 
from the analysis and implement others for building the SVM model. The model performance was 
evaluated for each analysis by observing AUC and k values to evaluate the significance of such CFs 
in the model building [30]. This procedure was implemented sequentially for each kernel function 
using optimized parameters. The increase or decrease in AUCs or k values when a specific factor was 



384

removed shows the significance of that factor to the model. The results of this analysis are presented 
in Table 3. With reference to when all CFs were used, the results of linear SVM analysis showed that 
the accuracies (for both AUC and k) decreased on successive removal with lowest observed when the 
length-slope factor was removed. This suggests that all CFs are prominent in triggering soil erosion 
with length-slope factor being the most prominent. Similarly, polynomial SVM also showed that all 
the CFs are very prominent to triggering erosion with length-slope and erosivity factors being the 
most prominent CFs because there was a significant decrease in AUC and k values when both were 
removed from the model building. The same trend was observed with RBF SVM although it is not as 
accurate as linear SVM and polynomial SVM. It can be understood from these analyses that all the 
CFs considered in this study were significant to triggering soil erosion because removal of any of the 
CFs resulted in the reduction of model accuracy compare to when all the CFs were used in the model 
building.

Table 3. Significance evaluation of each erosion CFs in SVM
Linear SVM Polynomial SVM RBF SVM

*k=0.848 *AUC=0.908 *k=0.851 *AUC=0.896 *k=0.687 *AUC=0.804
Without k AUC k AUC k AUC
LS-factor 0.6130 0.2307 0.1498 0.574 0.5641 0.607
Drainage density 0.8379 0.9021 0.8184 0.908 0.2616 0.619
Lineament density 0.8379 0.9021 0.7320 0.871 0.2505 0.613
Erodibility factor 0.8379 0.9021 0.7095 0.854 0.2505 0.613
NDVI 0.8379 0.9021 0.7227 0.866 0.2505 0.613
Land surface Temperature 0.8379 0.9021 0.7926 0.898 0.5721 0.772
Erosivity 0.8379 0.9021 0.6155 0.804 0.8463 0.802
Soil moisture index 0.8379 0.9021 0.7205 0.862 0.2505 0.613
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Figure 1: (a) Inventory map (b) Length-slope factor (c) Lineament density (d) Drainage density (e) Soil 
moisture index (f) Land surface temperature (g) Vegetation index (h) Erosivity factor (i) erodibility 

factor (j) Erosion susceptibility maps for polynomial SVM
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5. Conclusion
This study evaluates the performance of both SVM and DT models in soil erosion susceptibility 

mapping under both static and dynamic CFs. The study was applied to the complex watershed of 
Cameron Highlands to model its erosion susceptibility. Having considered the redundancy among 
the CFs, a total of eight CFs were selected in this study which included the dynamic CFs that are 
often neglected in many related susceptibility studies. Sensitive analysis of these CFs to initiation of 
erosion process was evaluated. The results indicated that all the CFs involved in the analysis were 
significant. The performances of linear, polynomial, RBF and sigmoid SVMs and DT models were 
evaluated using AUC and kappa index. The results indicated that polynomial SVM had the highest 
performance followed by DT, linear SVM and radial basis function SVM accordingly. However, sigmoid 
SVM underperformed having the lowest accuracy with relatively large classification errors. Owing to 
the outstanding performance of polynomial SVM, the corresponding weights for all CFs generated 
by this model was used for the development of soil erosion susceptibility map for the study area. This 
medium scale output map would be beneficial to the watershed managers and decision makers in 
mitigating the environmental and economic related challenges of soil erosion, as this will substantially 
facilitate mitigation and management of erosion and its related hazards.
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صيانة الموارد الطبيعية بمنخفضات الصحراء المصرية بالاعتماد على بيانات 
الاستشعار من البعد ونظم المعلومات الجغرافية

الملخص العربي 
ــذا  ــة القاســية الســائدة بالصحــراء، ل ــا مــع الظــروف البيئي ــر منخفضــات الصحــراء مناطــق متأقلمــة طبيعي تعتب
فانــه مــن الضــروري صيانــة هــذه الواحــات مــن أجــل ســكانها. جــرى فــي البحــث الحالــي دراســة عــدد ثاثــة واحــات تقــع 
 LANDSAT-ETM بأطــراف الصحــراء الغربيــة بغــرب وادى النيــل بمصــر. اســتخدمت صــور القمــر الصناعــي مــن نوعيــة
والخرائــط الجيولوجيــة وخرائــط التربــة كمصــادر رئيســية للبيانــات الازمــة لحســاب معامــل الحساســية البيئيــة لتدهــور 
الأراضــي وتحديــد مناطــق الحساســية البيئيــة لتدهــور الأراضــي. اســتخدم النمــوذج المطــور بواســطة مشــروع 
الاتحــاد الأوربــي MEDALLUS الــذي يتضمــن كل مــن دليــل حساســية التربــة (SQI) ، ودليــل حساســية الغطــاء 
ــة  ــل الحساســية البيئي ــل حساســية الادارة  )  (MQI. يقــدر دلي ــاخ CQI)) ، دلي ــل حساســية المن ــي (VQI) ، دلي النبات
ــة وعمــق قطاعهــا. يحــدد معامــل  ــل الأرض وقــوام الترب ــة ومي ــد معامــل وزن لعوامــل المــادة الأمي ــة بتحدي للترب
الحساســية البيئيــة للغطــاء النباتــي باعتبــار معامــل وزن لــكل مــن الحمايــة مــن الانجــراف ومقاومــة الجفــاف ونوعيــة 
الغطــاء النباتــي. يتــم حســاب حساســية المنــاخ بتقديــر معامــل الجفــاف باســتخدام متوســطات الأمطــار والبخــر نتــح 

المتوقــع.
تشــير النتائــج الــى أن التربــة بمناطــق الواحــات تتميــز بمعامــات منخفضــة الــى متوســطة  لنوعيــة التربــة 
باســتثناء الواحــات الخارجــة التــى تتصــف %24.4 مــن أراضيهــا بمعامــات عاليــة. تتضمــن الواحــات الشــمالية 
ــة بالمناطــق ذات المعامــات  ــة متوســطة مقارن ــة ترب ــة) مناطــق أوســع تتصــف أراضيهــا بمعامــات نوعي (البحري
ــة ذات  ــر للترب ــز بتواجــد أكث ــة) تتمي ــة (الواحــات الخارجــة والداخل ــة بالمناطــق الجنوبي ــة. الترب ــة الترب المنخفضــة لنوعي
النوعيــة المنخفضــة. أظهــرت حســابات دليــل حساســية الغطــاء النباتــى مــدى واســع ينحصــر بيــن المتوســط بمناطق 
النباتــات المحبــة للأمــاح والضعيفــة الــى الضعيفــة جــدا بالمناطــق المغطــاة بالعشــب الصحــراوي. بالإشــارة الــى 
معامــل حساســية المنــاخ فقــد وجــد أن مناطــق الدراســة بواحــات الصحــراء الغربيــة تقــع بالمناطــق شــديدة الجفــاف 
التــي تتميــز بمعــدلات فائقــة للبخــر نتــح مقارنــة بمعــدلات الأمطــار الســائدة.  تمثــل المناطــق ذات الحساســية 
البيئــة المنخفضــة للتصحــر %7.3 مــن الواحــات البحريــة بينمــا تمثــل المناطــق المتوســطة الحساســية 92.7 و 
ــة بحساســية  ــة والخارجــة علــى الترتيــب. تتصــف كل أراضــي الواحــات الداخل %0.80 مــن أراضــي الواحــات البحري

بيئيــة عاليــة الــى عاليــة جــدا للتصحــر.
    يمكــن الخاصــة أن انتــاج خرائــط الحساســية البيئــة لتدهــور الأراضــي لهــا أهميــة فائقــة بواحــات الصحــراء حيث 
تــؤدى الــى التصــور الكمــي لتأثيــر التدهــور. يمكــن تطويــع اســتخدامات الأراضــي علــى ضــوء دلائــل الحساســية 
ــة لتدهــور  ــن العوامــل المســاهمة فــي الحساســية البيئي ــة لتدهــور الأراضــي.  يمكــن أن يــؤدى التكامــل بي البيئي
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الأراضــي الــى التخطيــط الناجــح لمجابهــة عمليــات التصحــر وتدهــور الأراضــي. ان اســتخدام البيانــات الفضائيــة 
ونظــم المعلومــات الجغرافيــة أثبــت كفاءتهــا كأدوات لحســابات دلائــل الحساســية البيئيــة التــي تتطلــب امكانيــات 
رياضيــة عاليــة ، كمــا أنهــا تقــدم المفهــوم المرئــي لوضــع الحساســية البيئيــة للتصحــر وتدهــور الأراضــي وآليــات 

صيانة الموارد الطبيعية بمنخفضات الصحارى.   

الكلمات الدالة: الاستشعار من البعد، نظم المعلومات الجغرافية، البيئة، تدهور الأراضي، الواحات، مصر 

Abstract
Desert depressions are considered as areas naturally adapted within very harsh environmental 

conditions. Oases natural resources ought to be conserved for sake of their inhabitants. A number 
of three oases, located on the west of Nile Valley fringes, were investigated. ETM satellite images, 
geologic and soil maps were used as main sources for calculating the index of Environmental Sensitivity 
Areas (ESAI) for land degradation. The algorism is adopted from MEDALLUS methodology, which 
includes the quality indexes of soils (SQI), vegetation (VQI), climate (CQI) and management (MQI).  The 
SQI is based on rating the parent material, slope, soil texture, and soil depth. The VQI is computed on 
bases of rating three categories (i.e. erosion protection, drought resistance and plant cover). The CQI 
is based on the aridity index, derived from values of annual rainfall and potential evapotranspiration. 

The results show that the soils of the oases are characterized by moderate and low quality indices, 
except the Kharga oasis, which includes 24.4 % of its soils as high quality.   The oases at the northern 
latitudes (i.e. Bahereya) attain larger moderate quality soils than those of low one. Soils at the southern 
latitudes (i.e. Kharga and Dakhla) are characterized by more occurrences of low soil quality indices. 
The calculation of VQI showed a wide range between average in areas exhibited by Halophytic plants 
and weak to very weak in areas covered by Saharan vegetation and adopted cultivations. 

It can be concluded that implementing the maps of sensitivity to desertification is rather useful 
in the desert oases as they give more likely quantitative trend for frequency of sensitive areas. The 
integration of different factors contributing to land degradation sensitivity may lead to plan a successful 
conservation. The usage of space data and GIS proved to be suitable tools to fulfill the needed large 
computational requirements. They are also useful in visualizing the sensitivity situation of different 
desertification parameters. 

Keywords: Remote sensing, GIS, Environment, land degradation, Oases,  Egypt
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 Introduction
The word depression or oases is commonly used to describe a place characterized by a sustainable 

life features, inserted among severe environmental conditioned areas. The Oasis can be defined as 
an isolated fertile area, usually limited in extent and surrounded by desert. They are depressions in 
the desert comprising springs, wells and trees, reflects the beauty, charm and diversity of nature. 
The term “oases” was initially applied to small areas in Africa and Asia typically supporting trees and 
cultivated crops with a water supply from springs and from seepage of water originating at some 
distance. However, the term has been expanded to include areas receiving moisture from intermittent 
streams or artificial irrigation systems. Thus the floodplains of the Nile and Colorado rivers can be 
considered vast oases, as can arid areas irrigated by humans. (http://www.answers.com/topic/oasis- 
technology?cat=technology). 

In Egypt, there are not a few oases in the western desert. The most significant are Fayoum, 
Kharga, Dakhla, Paris, Frafrah, Bahereya, Siwa and the Qattara Depression. Egypt’s oases are just that: 
un-spoilt refuges from modern world, pockets of civilization in the dramatic setting of the desert.  

Desertification is the consequence of a set of important processes, which are active in arid and 
semi-arid environment, where water is the main limiting factor of land use performance in ecosystems 
(Batterbury and Warren, 2001). Environmental systems are generally in a state of dynamic equilibrium 
with external driving forces. Small changes in the driving forces, such as climate or imposed land 
use tend to be accommodated partially by a small change in the equilibrium and partially by being 
absorbed or buffered by the system. Desertification of an area will proceed if certain land components 
are brought beyond specific threshold, beyond which further change produces irreversible change 
(Tucker et al. 1991; Nicholson et al. 1998). Environmentally Sensitive Areas (ESA’s) to desertification 
in desert oases exhibit different sensitivity status to desertification for various reasons. Low rainfall 
is generally the main constraint supporting severe desertification sensitivity. However, availability of 
ground water and preferable soil and landscape conditions may sustain a satisfactory vegetation cover 
causing drought resistance (Ferrara et al, 1999).
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2 Location and Environment of study areas
In this study, a number of three oases desert (i.e. Bahereya, Dakhla  and Kharga) located at the 

middle of western desert, Egypt, are considered (Fig. 1). The three oases belong, administratively, to 
the New Valley Governorate. Table (1) demonstrates the distances between the different oases and 
their distance from Cairo. Table (2) shows the mean maximum Minimum of temperature and humidity. 

Fig. (1) Geographic location of studied western desert oases

              Table (1) Distances between oases and to Cairo

Cairo Kharga Dakhla Bahereya
Cairo 0 602 739 402

Kharga 602 0 200 610
Dakhla 739 200 0 410

Bahereya 402 410 610 0
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Table (2) Mean Maximum Minimum of Temperatures and Humidity

Month
Climate Jan. Feb. March Apr. May June Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

Oases

Bahereya

Max. Temp. 21.5 23.6 22.7 28.2 34.9 36.0 36.9 37.5 35.3 30.3 26.7 21.9
Min. Temp. 5.1 7.0 8.4 11.2 15.9 19.0 21.5 21.7 20.1 16.4 10.8 8.9
Max Humid. 83 77 79 75 73 70 74 82 85 80 84 83
Min. Humid. 44 41 41 33 28 31 31 35 36 41 46 51

Kharga

Max. Temp. 23.5 26.1 27.7 31.2 38.9 39.6 41.3 41.0 38.0 32.2 28.8 23.8
Min. Temp. 5.6 7.8 11.2 14.7 21.0 24.3 23.7 25.0 22.0 18.7 11.4 9.0
Max Humid. 70 62 54 45 37 40 39 42 49 60 58 68
Min. Humid. 36 29 27 23 19 18 19 22 23 33 30 41

Dakhla

Max. Temp. 23.3 26.0 28.5 30.9 38.7 39.2 40.8 40.5 38.2 32.1 28.1 23.9
Min. Temp. 4.4 6.3 10.1 12.5 18.3 21.4 22.1 23.6 20.4 16.7 9.4 7.8
Max Humid. 55 46 47 38 36 38 38 38 44 52 59 56
Min. Humid. 32 27 29 19 16 18 21 21 23 30 32 36

The Bahereya oases lies 360 km. south of west Giza and 180 km. west of Assyut with a moderate climate 

both in winter and summer. There are mountains, valleys, olive apricot trees, and 268 mineral and sulphur 

springs. At Al-Qaseer and Al-Baboouty there are Pharonic and Roman ruins. The Bahereya oases are known by 

the existence of iron oars 

The Kharga oases is the capital of the New Valley Governorate, it lies 232 km. south of Assyout. It constitutes 

a natural excavation in the surface of the desert west of the Nile, elongating in in a N-S direction. Kharga oases 

are characterized by its numerous monuments, springs and touist sites such as ponds of fish in Bulaq village. 

The water temperature in Bulaq wells, south of Kharga, reaches 39ْ.  The morphological features displayed in 

Kharga oases are distinguished into (1) the elevated plateau raised about 350 m. (2) the foothill slopes, and (3) 

the depression. 

The Dakhla oases is the second provincial capital of the New Valley Governorate, lies 200 km. northwest of 

Kharga. It contains several wells in which the temperature reaches 43ْ C. Dakhla Oasis is a collection of fourteen 

different settlements, dominated on its northern horizon by a wall of rose-colored rock. Fertile cultivated areas 

growing rice, peanuts and fruit are dotted between sand dunes along the roads from Farafra and Kharga in this 

area of outstanding natural beauty.

 

The desert climate is recognizable in all oases, the difference in day and night temperature degrees are vast 

especially in winter. The difference in day and night humidity is also noticed, and more expressed in summer 

time.
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3. Methodology
Two soil and vegetation quality indexes (SQI and VQI) were computed, the climatic quality index was 

neglected as the arid desert climate is similar in the studied oases.  

Fig. (2) demonstrates the main flow chart of concepts and studied steps performed in the current study. 

The main input data for calculating these indices include a mosaic of LANDSAT ETM image and the geologic 

map of Egypt, produced by CONOCO, 1990. The satellite images were processed using the ERDAS IMAGINE 

8.3 system. Different enhancement and classification techniques were tried to specify the optimal ones for the 

study purposes. Computational and map editing functions were performed using Arc GIS9 GIS system to find 

out the environmental sensitivity areas (ESA’s). 

Fig. (2) Flow chart of mapping Environmentally Sensitive Areas (ESA’s)

2.1 Mapping Soil Quality Index )SQI(

Soil is the dominant factor of the terrestrial ecosystems in the arid and semi arid and dry zones, particularly 

through its effect on biomass production. Four soil parameters, related to water availability and erosion 

resistance, were considered (parent material, soil texture, soil depth and slope gradient) following Medalus 

project methodology (European Commission 1999). Weighting factors were assigned to each category of the 

considered parameters, on basis of Gad and Lotfy (2007). The soil Quality Index (SQI) was computed on basis 

of the following equation, and classified according to categories shown in table (3).
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SQI = )Ip * It * Id * Is(¼

 Ip index of parent material, It index of soil texture, Id index of soil depth, Is index of slope gradient)

Table (3) Classification of soil quality index

Class Description Range
1 High quality >1.13
2 Moderate quality 1.13 to 1.45
3 Low quality > 1.46

2.2 Mapping Vegetation quality index )VQI(

 Vegetation quality was evaluated according to Basso et al (2000) in terms of three aspects (i.e. erosion 

protection to the soils, drought resistance and plant cover). The TM satellite images mosaic covering the studied 

oases (Fig. 2) is the main material used to map vegetation and plant cover classes.  Rating values for erosion 

protection, drought resistance and vegetal cover classes were adapted on basis of OSS (2004). Vegetation 

Quality Index was calculated according the following equation, while VQI was classified on basis of the ranges 

indicated in table (4).

VQI = )I Ep * I Dr * I Vc( 1/3

Where: IEp index of erosion protection, IDr index of drought resistance and IVc index of vegetation cover).

Table (4) Classification of vegetation quality index (VQI)

Class Description Range
1 Good < 1.2
2 Average 1.2 to 1.4
3 Weak 1.4 to 1.6
4 Very weak > 1.6
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2.3 Mapping Environmentally Sensitive Areas )ESA’s( to Desertification

ArcGIS9 software was used to map ESA’s to Desertification (Kosmas et al, 1999) by integrating all data 

concerning the soil and vegetation. Different quality indices were calculated and displayed as GIS ready maps 

from which class areas were deduced.

The Desertification Sensitivity Index (DSI) was calculated in the polygonal attribute tables linked with the 

geographic coverage on basis of the following equation;

DSI = (SQI * VQI) 1/2

Classification of (DSI) was done according to the values shown in table (5).

Table (5) Ranges and classes of desertification sensitivity index (DSI)

Classes DSI Description
1 > 1.2 Non affected areas or very low sensitive areas to 

desertification
2 1.2 < DSI < 1.3 Low sensitive areas to desertification
3 1.3 < DSI <1.4 Medium sensitive areas to desertification
4 1.3 > DSI <1.6 Sensitive areas to desertification
5 DSI > 1.6 Very sensitive areas to desertification
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3- Results and discussions

3.1 Soil Quality Index )SQI(

Table (6) and Figs. (5, 10 and 15) show the classification of the soil parent material in the Bahereya, Dakhla 

and Kharga oases regarding their sensitivity to desertification. The results show the variability of parent material 

nature of the three studied oases. While the moderately coherent Marine limestone and friable sandstone 

characterized by moderate sensitivity class cover 93.4% of the Bahereya, its frequency in Kharga oases reaches 

only 17.8%. The Dakhla oases parent material splits between the coherent (51.2%) and the soft to friable 

(48.8%) attaining good and poor sensitivity classes respectively.  The Kharga oasis is dominated (55%) by poor 

parent material which is more sensitive to the desertification processes. It may be outlined that the southern 

oases include more sensitive parent material that the southern ones.   

The slope gradient, as shown in (table 7 and Figs 6, 11 and 16) was classified, on basis of topographic 

maps and digital elevation model (DEM).  The majority (88.5%) of the Bahaereya Oasis, situated northwards 

is characterized by a gentle slope class, inducing less sensitivity to desertification process. The slope gradient 

in Kharga oases mostly ranges between not very gentle to a very abrupt covering areas representing 37.3 to 

18.9% of its terrain respectively. An area representing 24.4% is characterized by a gentle sloping landscape. In 

general, it can be outlined that oases inserted in the table land of the western desert, as Kharga, attain more 

rugged landscap causing more sensitivity to most desertification processes.     

Table (6) nature of parent material and assigned scores of the studied oases

ClassScoreArea (%)Area (Km2)OasesParent Material classes

Good1.0

4.791.3Bahereya
Coherent: Limestone, dolomite, 

non-friable sandstone, hard lime-
stone layer.

51.24844.8Dakhla

27.23268.23Kharga

Moderate1.5

93.41803.2Bahereya
2) Moderately coherent: Marine 

limestone, friable sandstone 0.00.0Dakhla

17.82144.28Kharga

Poor2.0

1.935.9Bahereya
3) Soft to friable: Calcareous clay, 

clay, sandy formation, alluvium and 
colluvium

48.84617.78Dakhla

55.06606.19Kharga
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Table (7) Distribution of slope classes and assigned scores in the studied oases

ScoreArea (%)Area (Km2)OasesSlope %Slope class

1.00

88.51708.2Bahereya

< 6%Gentle 42.514022.10Dakhla

24.42928.50Kharga

1.33

6.8130.9Bahereya
6 to 18 

%Not very gentle 3.04287.35Dakhla

37.34495.50Kharga

1.66

0.00.0Bahereya

18-35%Abrupt 54.465153.12Dakhla

19.42331.98Kharga

2.00

4.791.3Bahereya

> 35 %Very abrupt 0.00.0Dakhla

2262.72Kharga

Table (8) and Figs. 7, 12 and 17 show that the soils in the three oases are mostly characterized either by a 

very shallow depth or very deep one. The Bahereya oases, in particular, include 45.1% of its soils characterized 

by a very shallow depth. 

The soil texture was assessed on basis of the geomorphology, deduced from the ETM satellite mosaic. 

Table (9) and Figures (8, 13 and 18) show that the most sensitive coarse textured soils dominates the Dakhla 

and Kharga oases, covering 77.8 and 75.6% respectively. The rest of the soils are characterized by very light 

to average soil texture. The soils of Bahereya oases are dominated (95%) by fine to average texture which 

characterizes them by less sensitivity to desertification. It could be outlined that vicinity of Kharga and Dakhla 

oases from the great sand sea and their vertical location as interior oases in the western desert were important 

factors for the dominance of most sensitive soil textural classes.
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Table (8) distribution of soil depth classes and assigned scores in the studied oases

Score(%)Area (Km2)oasesClass of soil depth

1.0

4.791.3Bahereya

Very shallow (> 0.25 m) 45.14271.7Dakhla

38.24594.7Kharga

1.5

0.917.8Bahereya

Shallow (0.25 to 0.50 m) 0.00.0Dakhla

0.00.0Kharga

2.0

0.918.1Bahereya

Deep (0.50 – 1.00 m) 9.3881.4Dakhla

35.94313.2Kharga

2.0

93.51803.2Bahereya

Very deep (> 1m) 45.64309.5Dakhla

25.93110.8Kharga

Calculating the soil quality index (SQI) as shown in table 10 and figs 9,14 and 19 reveal that only the Kharga 

oasis include 24.4% of its soils characterized by high quality which may have least sensitivity to desertification. 

The moderate quality soils exhibit 94.4, 42.5 and 1.5% of Bahereya, Dakhla and Kharga oases respectively. 

These soils are located at the middle part of the oases characterized by lowest altitude and deep soil profiles. 

The majority of the oases soils range between the moderate and low quality.

Table (9) Distribution of soil texture classes and assigned scores in the studied oases

Score%Area 
(km2)OasesDescriptionClass

1.00

0.35.27Bahereya
Loamy, Sandy, Sandy-loam, 

balanced
Very light to aver-

age 22.22101.9Dakhla

24.42928.5Kharga

1.33

95.01833.9Bahereya
Loamy clay, Clayey-sand, 

Sandy clayFine to average 0.00.0Dakhla

0.00.0Kharga

1.66

0.00.0Bahereya

Clay, Clay-LoamAverage 0.00.0Dakhla

0.00.0Kharga

2.00

4.791.3Bahereya

Sandy to Very sandyCoarse 77.87360.7Dakhla

7٥.٦9090.2Kharga
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Table (10) Areas of different categories of Soil Quality Index (SQI) classes

Class
Description of soil 

quality
Range of SQI

Oases Area (Km2) % Score

1 Good Quality < 1.2
Bahereya 0.0 0.0
Dakhla 0.0 0.0
Kharga 2928.5 24.4 1.11

2 Moderate Quality 1.2 to 1.4
Bahereya 1821.3 94.4 1.6818
Dakhla 4023.7 42.5 1.2
Kharga 182.3 1.5 1.28

3 Low Quality 1.4 to 1.6
Bahereya 109.2 5.6 1.2447
Dakhla 5438.9 57.5 1.0
Kharga 8907.9 74.1 1.68

4 Very Low Quality > 1.6
Bahereya 0.0 0.0
Dakhla 0.0 0.0

0.0 0.0
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3.2 Vegetation Quality Index )VQI(

The ETM satellite image was processed for unsupervised classification, thus training sites were chosen 

representing different classes. Field validation was performed to convert the unsupervised classes to vegetation 

type once (Table 11and Figs. 20, 21 and 22). Different vegetation types were given a score evaluating vegetation 

cover type, erosion protection and drought resistance.  

Table (11) Areas of Vegetation cover classes and assigned scores for different elements

Scores
Area (%)Area (km2)OasesClass Vegetation 

cover
Drought 

resistance
Erosion 

protection

1.661.331.33
0.081.6Bahereya

Halophytes 0.6461.8Dakhla
1.15138.7Kharga

1.331.001.00
91.631761.7BahereyaCrop lands 

mixed with 
orchards

3.41329.1Dakhla
1.68202.0Kharga

2.001.661.88
8.29159.2BahereyaSaharan 

vegetation < 
40%

95.959251.6Dakhla
97.1711674.6Kharga

Calculating the vegetation quality index, on basis of the previous parameters (table 12 and Figs. 22, 26 

& 30) reveal that the Bahereya and Dakhla oases attain the largest areas (91 and 96.6% respectively within 

the average VQI class, while rest of the area (8.3 and 3.4 % respectively) within the good class. The reverse 

situation is noticed in the Kharga oases where 97.1% of its area is characterized by very week vegetation quality 

and 1.2% by average one. The results demonstrate that the geographic location of different oases influence 

the vegetation quality which contribute to the desertification sensitivity. Where the Baharia oases is situated at 

the north low lying altitudes, near from ground water and existence of sulphur springs, the vegetation quality 

is adapting. Also, the existence of several wells at the Dakhla oases and fertile alluvial soil sustain vegetation 

quality characterized by average. The Kharga oases is mostly situated at 350 m elevated plateau, thus ground 

water is rather deep resulting in weak vegetation type quality. 



406

3.3 Environmental Sensitivity Areas )ESA’s(

 The desertification sensitivity index was computed in for each pixel in the geographic coverage of the 

three oases, on basis of Medalus project methodology, using both SQI and VQI values. Table (13) and show 

the output of the calculation, whereas Figs. (31, 32 and 33) demonstrate the geographical extension of each 

Environmental Sensitive Areas (ESA’s).  The desert oases, in general, lie within the sensitive and very sensitive 

areas to desertification. However, some location as most of the Bahereya oases and some spots in Kharga 

Oases may be classified as moderately sensitive due to existence of sufficient vegetation cover or shallow 

water sources. It may be pointed out that comprehensive environmental conditions should be considered to 

determine the desertification sensitivity in desert oases precisely

Table (12) Areas of different vegetation quality index classes

Score (%)Area (km2)OasesVQI range Class
1.198.3159.2Bahereya

<1.2Good 1.003.4   329.1Dakhla
0.0  000.0Kharga

1.2291.71763.3Bahereya
1.21.4-Average 1.2696.69313.3Dakhla

1.211.2  138.7Kharga
0.0  000.0Bahereya

1.41.6-Week 0.0  000.0Dakhla
1.541.7   202.0Kharga

0.0   000.0Bahereya
>1.6Very week 0.0   000.0Dakhla

1.8197.111674.6Kharga

Table (13) Occurrence of Environmentally sensitive areas (ESA’s

 (%)Area (km2)OasesVQI range Class
7.3140.29BahereyaNon affected areas or 

very low sensitive areas to 
desertification

> 1.21 0.00.0Dakhla
0.00.0Kharga
0.00.0Bahereya

Low sensitive areas to 
desertification

1.2 < DSI 
< 1.3

3 0.00.0Dakhla
0.00.0Kharga
92.71790.69Bahereya

Medium sensitive areas to 
desertification

1.3 < DSI 
<1.43 0.00.0Dakhla

0.892.32Kharga
0.00.0Bahereya

Sensitive areas to 
desertification

1.3 > DSI 
<1.64 22.72149.85Dakhla

24.12894.26Kharga
0.00.0Bahereya

Very sensitive areas to 
desertificationDSI > 1.65 77.37306.80Dakhla

75.18986.46Kharga
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4. Conclusions

It can be concluded that the desert oases are mostly very sensitive areas to desertification and land degradation 

processes. However, as various environmental conditions may control the desertification sensitivity, some areas 

within the oases may be exposed to relatively less sensitivity.   Assessment of desertification sensitivity is rather 

important to plane consevation actions and to improve the employment of natural resources. The merely 

quantitative aspect of desertification sensitivity demonstrates a clearer image of the risk state, thus, reliable 

priority actions can be planned. 

Remote sensing, in addition to thematic maps, may supply valuable information concerning the soil and 

vegetation quality. However, field validation is rather important for reliable information. The Geographic 

Information System (GIS) is a valuable tool to store, retrieve and manipulate the huge amount of data needed 

to compute and map different quality indices to desertification.  

 The Dakhla and Karga oases are susceptible to a high -to- very high desertification sensitivity. The 

majority of Bahererya oases is moderately sensitive due to satisfactory vegetation cover, in addition to near sub-

surface water resources. Action measures are essential for the sustainable agricultural projects located in the 

desert oases due high desertification sensitivity. Multi scale mapping of ESA’s are needed to point out the risk 

magnitude and causes of degradation in problematic areas. 
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ABSTRACT

Long-range transport (LRT) can cause episodic events when air masses arrive during suitable meteorological 

conditions (no precipitations and/or weak mixing of air masses) from regions with high emissions of PM10 or 

from desert dust plumes. GIS is a powerful tool that is used to model and visualize the transport and source 

contribution of the observed air dust plumes.

The main goals of this study are: i) to differentiate the contribution of long-range or regional PM10 

transport to the air quality profile of the Dammam’s atmosphere by using statistical methods; and ii) to evaluate 

the potential sources of the observed PM10 above Dammam’s atmosphere by GIS mapping techniques. In this 

study, PM10 mass concentration data obtained from the AMANA-Dammam air quality station was evaluated 

and correspondingly potential source contribution function (PSCF) maps of detected episodes were formed by 

using GIS.

This study has a particular importance and is of the first attempts to qualify the contributions of dust storms 

over Dammam’s atmosphere using ground base measurements.

Keywords: PM10, Long-range transport, GIS, PSCF, SPSS
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Introduction

The spatial and temporal change of aerosols or particulate matter with aerodynamic diameter less than 

10 micrometer (PM10) and their properties such as aerodynamic size and chemical composition depends 

exclusively  on their sources and determine their roles on climate changes and human health.[1]. The mechanism 

of atmospheric Particulate Matter (PM) formation, transport and health effects is a very interesting area of air 

pollution. Few decades ago, atmospheric particles were defined as atmospheric smoke and dust, and limited 

information were available on their composition and aerial transport. Nowadays, comprehensive research is 

needed to be carried out  to understand the contribution of local and transported respirable part of PM based 

on health effects and  air quality measurement, evaluation and management in local and regional scales is 

needed. [2]

Dust storms have a direct local and global effects and contribution on human health an global change.  

Saudi Arabia is being affected by massive dust storms on frequent basis. This could lead to and raise large 

quantities of dust from desert surfaces and reduce visibility to less than 1 km. The dust event reaches episodic 

concentrations of 6000 mg per square meter. [3-6]

Particular strong dust can be transported hundreds or  thousands of kilometers and could deposited on 

residential areas causing hindrance of visibility including air traffic and impact local health. [7]. In the past decade, 

the generation and health effects of desert dust in the global system has become increasingly important. [8]

Geographical information systems and receptor models are considered and utilized by many scientists to 

predict the role of PM and their transport locally and globally .The model use the variability of particle size and 

concentration in spatial and temporal scale to identify their source and source contributions to the observed 

high episodic concentration in a particular place.[9, 10]

Atmospheric dispersion modelling, is the application of numerical methods to calculate the back time a 

particular  air parcel with high dust concentrations. There are two well-known models: The Eulerian models, 

which calculate the advection-diffusion equation as one part for a given location network, and Lagrangian 

models, in which the advection and diffusion components are calculated independently [11-15].

The HYSPLIT model (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) is a powerful technique 

designed for quick response to atmospheric pollution emergencies, dust storm case studies utilizing previously 

collected meteorological data [2, 10, 16].

The main goals of this study are: i) to differentiate the contribution of long-range or regional PM10 transport 

to the air quality profile of the Dammam’s atmosphere by using statistical methods; and ii) to evaluate the 

potential sources of the observed PM10 above Dammam’s atmosphere by GIS mapping techniques. 

This study has a particular importance and is of the first attempts to qualify the contributions of dust storms 

over Dammam’s atmosphere using ground base measurements.
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Methodology 

In this work, PM10 mass concentration data obtained from the air quality monitoring station in Dammam 

were used and air masses trajectory were calculated for episodic dust storm events. The municipality (AMANA) 

of Dammam  operates the air quality station, and the location of the sampling station is  26°21’17.98«N  and  

50°12’14.81«E. The data is being measured by an automated system every 15 monutes and the daily average 

o mass concertation has been calculated accordingly. The collected data was evaluated and correspondingly 

potential source contribution function (PSCF) maps, The meteorological data needed to run the HYSPLIT model 

has been obtained from the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) from USA.

Figure 1 location of the Amanah air quality sampling station

Results and discussions

The PM10 mass concentrations calculation was based on highest quartile from the collected data during 

4 months study period. The highest PM10 concentration observed as 529.78  µg/m3. As seen in Fig 2 the first 

quartile of data was above 157 µg/m3.  

Figure 2 Daily variations of PM10 concentrations (µg/m3)
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HYSPLIT Back Trajectories

The HYSPLIT model can be run interactively on the READY web site or installed on a local PC using a 

graphical user interface (GUI). The HYSPLIT modeling system was used to calculate back trajectories from 

gridded meteorological data. HYSPLIT was developed at the Air Resources Laboratory (ARL) of the National 

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). It is a complete system for computing trajectories of complex 

dispersion and deposition simulations using either puff or particle approaches. The 96 hours back trajectory 

model shown on google map in Fig 3 is calculated and discussed, specifically on the episodes with concentration 

529.78 ug/m3. 

Figure 3 HYSPLIT back trajectory (96 hours) for episodic PM10 event

potential source contribution function )PSCF(

Statistical analysis of air mass back trajectories combined with long-term ambient air pollution measurements 

are useful tools for source identification. Using these methods, the geographic information system (GIS) based 

software, TrajStat, was developed to view, query, and cluster the trajectories and compute the potential source 

contribution function (PSCF) analyses when measurement data are included. The PSCF for epidotic events (May 

2011 to August 2011) is shown in Fig 4. 

The calculation and trajectory GIS model shows that north part of Iraq and west of Iran has  major 

contribution to the observed high concentration of dust collected over Dammam region.

Figure 4 GIS visualization of PSCF for epidotic events (May 2011 to August 2011)
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Figure 5 HYSPLIT trajectory frequency for an episodic event

The HYSPLIT trajectory frequency for an episodic event is calculated using episodic data and shown in Fig 5. 

This model conforms that the northern part of KSA is the major contribution to observed dust storm with high 

frequency of trajectory passing over areas of Iraq and Iran.  

Conclusion

The Hysplit and GIS model used showed clearly that, the long range transport could bring high levels of 

PM10 from areas and countries several hundreds of kilometers far away. In this case study it shows that the 

PM10 has been transported over the Arabian Gulf from northern region.

This is very crucial to understand that, the PM10 could bring together heavy metals from uncontrolled 

industries, even nuclear contaminated soil could reach the eastern region. Further study of all the episodic event 

reaches the kingdom is needed to be done in the near future to confirm the LRT for all possible areas. This study 

could be used for early warning system and risk assessment in case of regional accidents or disastrous incident 

in the neighboring countries.  
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الأبعاد البيئية ومستقبل الكشوف الأثريه بوادى الملوك والملكات غرب الأقصر 
باستخدام تقنيات نظم المعلومات الجغرافيه والاستشعار عن بعد

مقدمة
مصــر مهــد الحضــارة الإنســانية، فهــي بحــق مهــد الســكان والعمــران منــذ عصورهــم الحجريــة المبكــرة وحتــى 
فجــر التاريــخ، حيــث انتشــرت مراكزهــم العمرانيــة فــى معظــم أجــزاء الــوادى والدلتــا وداخــل الصحــاري، وتركــوا بقايــا 
الحضــارات المتعاقبــه شــاهداً علــى الســبق الإنســاني. واليــوم فــإن مصــر صاحبــة أكبــر مخــزون حضــارى بالعالــم 
تســعى الــى جعــل مناطقهــا الاثريــه مناطــق للتقــارب بيــن الشــعوب، وملتقــى لتبــادل الخبــرات بيــن المجتمعــات 
المدنيــة مــن خــال برامــج التعــاون الدولــي، حتــى تصبــح تلــك المناطــق منــارات للتعــاون والتواصــل الحضــارى 
العالمــى كمــا كانــت دائمــاً. إلا ان عمليــات الكشــف عــن المزيــد مــن تلــك المناطــق الأثريــه وإدارتهــا إدارة بيئيــة 
مســتدامة يحتــاج الــى تظافــر جهــود كافــة التخصصــات العلميــة للوصــول الــى هــذه الغايــة، لــذا فــإن البحــث عــن 
حلــول جغرافيــه ولــو جزئيــة للمســاهمة فــي كشــف النقــاب عــن مزيــد مــن المناطــق الأثريــة وإدارتهــا باســتدامة يعــد 

بمثابــة اســهام متواضــع مــن قبــل الجغرافييــن المعاصريــن فــي ركــب الحضــارة 1.

اهداف البحث واهميته
التقنيــات الجغرافيــه الحديثــة تعــد ذات أهميــة بالغــه فــي مجــال الكشــوف الأثريــة وغيرهــا مــن المجــالات 
الطبيعيــة والبيئيــة خاصــة بالــدول المتقدمــة، ومــازال هــذا المجــال غيــر مطــروق مــن قبــل الجغرافييــن المصرييــن 
بالصــورة الائقــة حتــى الوقــت الراهــن. لقــد كشــف خبــراء الآثــار أن الاكتشــافات الأثريــة التــي تمــت بالاعتمــاد علــى 
التقنيــات الجغرافيــة لاغنــى عنهــا فــي العلــوم الأثريــة الحديثــة، كمــا انهــا جــزء لا يمكــن إنــكارة للبحــث عــن المزيــد مــن 
تلــك المناطــق التــى كان مــن المســتحيل قبــل تلــك التقنيــات الوصــول اليهــا خاصــة فــى المناطــق القاحلــه والنائيــة. 
ــم.  ــاء العال ــف أنح ــار فــي مختل ــن بشــؤن الآث ــة المهتمي ــه أصبحــت محــل عناي ــات والابحــاث الجغرافي ــك التقني فتل
ومــن ثــم فــإن هــذه الورقــة تحــاول لفــت إنتبــاه الجغرافييــن العــرب إلــى ضــرورة الاهتمــام والإســهام بدورهــم فــي 
الكشــف عــن مناطــق أثريــه جديــدة وإدارتهــا، والاســتفادة القصــوى مــن هــذه التقنيــات الامحــدودة فــي عمليــات 

1 - الكلمات الداله:
الأبعــاد البيئيــة: هــى مجموعــه العوامــل والضوابــط الجغرافيــة التــى تميــز منطقــه عــن اخــرى وتصبغهــا بمجموعــه خصائــص وســمات متفــرده عمــا يحيــط بهــا مــن مناطــق 

ومنهــا (الابعــاد المناخيــه، الهيدرولوجيــه، الجيولوجيــه والمورفومتريــه وغيرهــا)
الكشــوف الأثريــه: هــى عمليــات التنقــب والبحــث بالطــرق والوســائل العلميــة المتباينــه ومنهــا الجغرافيــه، للوصــول الــى مناطــق اثريــه وتاريخيــة هامــه لــم يتــم الوصــول 

اليهــا مــن قبــل.
الإدارة البيئيــة المســتدامه: هــى مجموعــه الإجــراءات والآليــات الإداريــه المتكاملــه التــى تعنــى بالبعــد البيئــى (الطبيعــى والبشــرى)، مــن خــال مشــروعات ســبق تقيمهــا 

بيئيــا بمــا يحقــق الصيانــه والحمايــه المســتدامه للمنطقــه. 
التقنيــات الجغرافيــه الحديثــه: هــي جميــع المصــادر والبرامــج والاجهــزة الحديثــة والمتدربيــن التــي مــن خالهــم تتــاح الفرصــه لجمــع البيانــات مــن وعــن الميــدان، وتتوفــر الصــور 
والخرائــط الحديثــه للمنطقــة، وتتــاح الفرصــه لتركيبهــا ودمجهــا وتفســيرها وتحليلهــا بســهوله ويســر، للخــروج بمؤشــرات وتوصيــات مرتبطــه بالمــكان، وقابلــه للتنفيــذ، ومنهــا 

تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــه.
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التنميــة المســتدامة لتلــك المناطــق الحضاريــة؛ وحمايتهــا مــن أخطــار الســيول ضماناً لأمنها واســتدامتها للإنســانيه 
جمعــاء.

منطقه الدراسه
ــار علــى منطقــة وادي الملــوك والملــكات فــي الصحــراء الغربيــة المواجهــة لمدينــه الأقصــر  لقــد وقــع الاختي
التاريخيــة، حيــث تشــكل منطقــة الدراســة الجانــب الشــرقي مــن هضبــة طيبــة، وتمتــد منطقــة الدراســة بيــن دائرتــي 
عــرض 48՛ 25°، 02˝41 ՛25° ˝13 شــمالا، وبيــن خطــي طــول 34՛32°، 59˝ 31 ՛32° ˝05 شــرقا، وتغطــي منطقــة 
الدراســة نحــو 101.38كــم2. فالمنطقــة تتفــرد بموقعهــا وموضعهــا علــى هوامــش الصحــراء الغربيــة فــي منطقــه 
منعزلــة نســبياً يصعــب الوصــول اليهــا، ممــا ســاعد علــى حمايتهــا مــن اخطــار الفيضانــات ونابشــى القبــور علــى 
مــر العصــور، كمــا أن المنطقــة حســب المعتقــدات المصريــة القديمــة مرقــد الشــمس، ومرقــد الانســان، ومــكان 
 M. L. Bierbrier (1993). The Tomb-Builders of the Pharaohs. Cairo: American Univ in .البدايــة الأبديــة
Cairo Press, p.39 كمــا تعــد منطقــة وادي الملــوك واحــدة مــن أكبــر مناطــق الكشــوف الأثريــة المتعلقــة بعلــم 
المصريــات علــى مــدي القرنيــن الأخيريــن بدايــه مــن علمــاء الحملــه الفرنســية ومــا بعدهــا ، حيــث اســتمرت العديــد 
مــن البعثــات الكشــفية فــي التنقيــب والبحــث حتــى وقتنــا الحالــي مضيفــة العديــد مــن المعلومــات والحقائــق عــن 
هــذه المنطقــة. وينقســم وادي الملــوك إلــى وادييــن؛ الــوادي الشــرقي هــو وادى الملــوك حيــث توجــد أغلــب 
المقابــر الملكيــة (63مقبــرة) والــوادي الغربــي وادى الملــكات والاميــرات والامــراء، حيــث ذكــر فــى النصــوص 
المصريــه القديمــة باســم تاســت نفــرو بمعنــى المــكان الجميــل ، وقــد بــدأ الدفــن فــى المنطقــه منــذ الاســرة 17 
حتــى نهايــه الاســرة العشــرين ، والمقابــر متفاوتــة الأحجــام إذ تتــراوح مــا بيــن حفــرة صغيــرة فــي الأرض ومقبــرة 
معقــدة التركيــب قــد تحــوي أكثــر مــن 120 حجــرة دفــن بداخلهــا، كمــا أن المنطقــة شــاهداً علــى التحــول الــذي طــال 
منهجيــة دراســة تاريــخ مصــر القديمــة والــذي بــدأ مــن ســرقة الآثــار ونهــب المقابــر حتــى وصــل إلــى مــا هــو عليــه 
الآن مــن استكشــافات علميــة أزاحــت الســتار عــن مدينــه طيبــه الجنائزيــه . فضــا عــن إعــان مدينــه طيبــه موقعــا 

للتــراث العالمــى منــذ 1979م 

المنهج والأساليب والتقنيات المستخدمة:
والجيولوجيــة  الطوبوغرافيــه  الخصائــص  علــى   Geo archaeology للأثــار  الجغرافيــة  الدراســات  تعتمــد 
والمورفومتريــه والهيدرولوجيــه للمنطقــه ؛ حيــث يمكــن اســتنتاج العديــد مــن النتائــج العلميــة الدقيقــة بنــاء علــى 
هــذه الدراســات التــي تفيــد فــي دراســة الأشــكال والعمليــات الجيومورفولوجيــة والبيئيــة المختلفــة التــي مــرت 
بهــا منطقــة الدراســة.لقد تــم الاعتمــاد علــى منهــج البحــث التطبيقــي النفعــي فــي تنــاول مشــكله الدراســة التــي 
تمثلــت فــي كيفيــة توظيــف تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــه فــى الإســهام فــى 
الكشــوف الأثريــه الجديــدة بالاراضــى المصريــه ، وتوفيــر إدارة بيئيــة مســتدامه لمنطقــة تعانــي مــن أخطار الســيول 
، ويتلخــص هــذا المنهــج فــي (الوصــف، التفســير، التقييــم، التشــخيص، التنفيــذ، وأخيــراً الرصــد). بتقييــم الوضــع 
الحالــي، وتقديــم البدائــل، وأخيــرا عــرض النتائــج والمــردود البيئــي منهــا، وتبقــى مرحلــة الرصــد حيــث أنهــا عمليــة 
مســتمرة، متروكــة للمعنييــن بالمنطقــة لتقييــم مــدى نجــاح أو فشــل النتائــج والتوصيــات. وتــم اســتخدام مجموعــه 

ــة منهــا: الأدوات الجغرافي

أـ الخرائط )الورقية والرقمية( والصور الفضائية والبرامج المستخدمة منها:
الخرائــط الطبوغرافيــة مقيــاس رســم ا: 50000 (الأقصــر – الرزيقــات – نقــادة – قــوص) اصــدار الهيئــة   -
العامــة للمســاحة المدنيــة (المشــروع الفنلنــدي) لســنة 1994، الــي جانــب عــدد مــن الخرائــط الجيولوجيــة مقيــاس 
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رســم 1: 100000 اصــدار الهيئــة المصريــة العامــة للمســاحة الجيولوجيــة لســنة 2005، 2006، بالإضافــة للخريطــة 
برنامــج ERDAS IMAGINE 2014 لمطابقــة  تــم اســتخدام  1: 500000 لســنة 1997.كمــا  الهيدرولوجيــة لمصــر 
الخريطــة الطبوغرافيــة 1: 50000 مــع المرئيــة الفضائيــة Land sat 7 النــوع ETM لســنة 2015 وعمــل الربــط، بعــد 
 Unsupervised كمــا تــم تصنيــف الصــور باســتخدام التصنيــف غيــر الموجــة .UTM توحيــد نظــام الاســقاط الــي
 Global Mapper 16 ــى مجموعــة طبقــات. اســتخدام برنامــج ــف الصــور ال ــم أمكــن تصني Classification، ومــن ث
لعمــل خريطــة كنتوريــة للمنطقــة. كمــا تــم عمــل نمــوذج الارتفــاع الرقمــي للمنطقــة بالاســتعانة بالخريطــة الكنتوريــة 
والمرئيــة الرداريــة STRM، لاســتخدام داخــل نمــوذج Land Change Modeler، فقــد تــم عمــل خريطــة لتحديــد نطــاق 
 (Arc GIS 10.3 (Arc Hydrology احــواض الاوديــة الجافــة بالمنطقــة، وتصنيفهــا مجاريها الى رتب.اســتخدام برنامــج
فــي دراســة الخصائــص المورفومتريــة لأحــواض التصريــف، ورســم خريطــة شــبكات التصريــف، اعتمــاداً علــى 
نمــوذج الارتفــاع الرقمــي Digital Elevation Model ممــا ســهل اســتخراج البيانــات المســاحية لأحــواض وشــبكات 

التصريــف.

ب- الدراسة الميدانية
تــم القيــام بدراســة ميدانيــة تفصيليــة للمنطقــة فــي أعــوام 2010،2005، 2017 ضمــن فريــق عمــل الدراســة 
الميدانيــة الخاصــة بقســم الجغرافيــا جامعــة الفيــوم، ممــا كان لــه كامــل الأثــر فــي اختيــار موضــوع البحــث، وتــم اثنــاء 
الميــدان عمــل القطاعــات العرضيــة والطوليــة علــى الأوديــة وجمــع العينــات ودراســة رواســب الســيول، والتقــاط 

الصــور ممــا مكــن مــن دراســة الواقــع والوقــوف علــى الأخطــار التــي قــد تتعــرض لهــا المنطقــة.

الأبعاد الجيولوجية والتركيبية لمنطقة وادي الملوك والملكات
تتنــوع الوحــدات الصخريــة بالمنطقــة ويمكــن تقســيمها الــي مجموعــات صخريــة مرتبــة مــن الاقــدم للأحــدث 

كمــا هــو موضــح بالخريطــة، وبالنســبه لتكويــن طيبــه حيــث تقــع منطقــه الدراســه فأنهــا تتألــف مــن:
تكويــن طيبــة: Thebes Formation يعــد أقــدم تكوينــات المنطقــة وينتمــي لعصــر الإيوســين، يتألــف مــن الحجــر 
الجيــري، والحجــر الجيــري المارلــي الــذي يحــوي علــي العديــد مــن الحفريــات الكبيــرة مثــل الجلــد شــوكيات والصغيــرة 
مثــل النيموليــت ويبلــغ ســمكھا حوالــي 159 متــرYehia, M., et.al., 1982) )، ويغطــي تكويــن طيبــة نحــو 51.15 
كــم٢ بمــا يعــادل حوالــي ٪50.45 مــن المنطقــة، وتشــكل ســطح الهضبــة مشــكا المنابــع العليــا للأوديــة بالمنطقــة، 
إلــي جانــب حــواف الهضبــة ، وتتســم صخــور تكويــن طيبــة بكثــرة الشــقوق والفواصــل الناتجــة عــن الحــركات التكونيــة 

التــي مــرت بھــا المنطقــة، إلــي جانــب ضعــف الحجــر الجيــري أمــام عمليــات التجويــة بمختلــف أنواعهــا. 
تكويــن اســنا: Esna Formation يتكــون مــن حجــر طينــي كلســي مــع مــارل داخــل الطبقــات فــي الجــزء الاعلــي 
مــن التكويــن ويظهــر فــي القطــاع الأوســط لــوادي الملــكات، حيــث توجــد اغلــب المقابــر الاثريــة، وتتســم هــذه 
الصخــور بقلــة الصابــة مقارنــة بتكويــن طيبــة، ويغطــي حوالــي 1.51كــم2 بمــا يعــادل ٪1.49 مــن منطقــة الدراســة.
تكويــن مادمــود: Madamud Formation يمثــل عصــر الباليوســين، يتكــون مــن الحجــر الطينــي البنــي الغامــق 
ــري،  ــات، الحجــر الرملــي أو الحجــر الرملــي الجي ــا جــذور النبات ــة وبقاي ــدرج للرمــادي، ويتداخــل مــع الصخــور المارلي يت
ويظهــر علــى أقــدام حــواف هضبــة طيبــة، يغطــي حوالــي 2.49كــم٢ بمــا يمثــل ٪2.49 مــن منطقــة الدراســة، 
ويظهــر فــي القطــاع الأوســط لأوديــة (الرميلــة –الملــوك – رمــل الاقالتــة – البعيريــة)، ويظهــر علــى الصخــور التأثيــر 

الواضــح للتعريــة المائيــة، حيــث تآكلــت اغلبهــا ولــم تبقــي ســوي فــي أماكــن محــدودة. 
تكويــن ارمنــت: Armant Formation ينتمــي لتكوينــات البايوستوســين، وهــو عبــارة عــن كلونجلوميــرات حــادة 
الزوايــا وشــبة حــادة تتألــف مــن الحجــر الجيــري والشــرت التــي انفصلــت مــن تكويــن طيبــة، ويظهــر الــي الشــرق مــن 
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حــواف الهضبــة فــي جميــع الأوديــة ويغطــي 11.86 كــم2 بمــا يعــادل ٪11.70 مــن المنطقــة. 

تكويــن قنــا: Qina Sand ترجــع لتكوينــات البايوستوســين، يتألــف مــن رمــال خشــنة الحبيبــات نصــف مفككــة 
ســيئة التصنيــف، والرمــال مشــتقة مــن الكوارتــز وتحــوي عدســات حصويــة قليلــة، وتظهــر فــي القطــاع الأوســط 
لــوادي البعيريــة وعلــى كا جانبــي وادي الرميلــة فــي القطــاع الأدنــي، تغطــي 5.29كــم2 بمــا يمثــل ٪5.22 مــن 

المنطقــة 
رواســب عصــر الھولوســين تتمثــل فــي رواســب حشــو الــوادي وهــي رواســب الفيضيــة التــي جلبتھــا الأوديــة 
مــن منابعھــا العليــا؛ وھــي فــي مجملھــا عبــارة عــن مفتتــات وحصــى ورمــال متعــددة النشــأه، إلــى جانــب رواســب 
البايــا التــي تظھــر مــن الســهل الفيضــي، وتغطــي رواســب الھولوســين نحــو 29.08كــم2 حوالــي ٪28.68 مــن 

المنطقــة اغلبھــا رواســب أوديــة، ممــا يعكــس مــدي ســمك الرواســب واتســاع شــبكة الأوديــة.   

.Maps with a scale 1: 100000، Geological Survey of Egypt، sheets; Ar ruzayqat, 2005. Luxor, 2006

خريطة رقم (1) الخصائص الجيولوجية لمنطقة الدراسة

تحليل نموذج الارتفاع الرقمي DEM لمنطقة الدراسة
درجــة انحــدار الســطح: ينحــدر ســطح منطقــة الدراســة بصفــة عامــة مــن  الغــرب نحــو الشــرق، ومــن الجنــوب 
الغربــي نحــو الشــمال الشــرقي، وقــد بلــغ المتوســط العــام لدرجــة انحــدار المنطقــة (35.65/ 1000 م)، وهــو 
معــدل انحــدار هيــن يعــادل نحــو(2.042˚)، حيــث تقــع المنطقــة ضمــن فئــة الأراضــي المســتوية طبقــا لتصنيــف 
ينــج (Young., A, 1972, p. 173)، وهــى بذلــك تعطــى نتيجــة غيــر حقيقيــة للمنطقــة، واتضــح ذلــك مــن الدراســة 
التفصيليــة لدرجــات الانحــدار، حيــث تختلــف درجــات الانحــدار مــن مــكان لآخــر علــي طــول منطقــة الدراســة، ولتوضيــح 
الاختافــات وتبايــن الانحــدارات فــي مختلــف أجــزاء المنطقــة، تــم اســتخاص خريطــة انحــدار الســطح مــن نمــوذج 
الارتفــاع الرقمــي خريطــة رقــم (3 ) حيــث قســمت إلــى عــدة فئــات وفــق تصنيــف ينــج لزوايــا الانحــدار وتــم حصــر 

مســاحة هــذه الفئــات ونســبها المئويــة كمــا يلــي:
- المناطــق المســتوية قليلــة الانحــدار: تمثــل نحــو 34.73كــم2، بمــا يعــادل نحــو ٪34.26 مــن مســاحة المنطقــة، 
وتظهــر المناطــق قليلــة الانحــدار فــي نطــاق تكوينــات الزمــن الرابــع، عــاوة علــى أنهــا تشــغل اغلــب الأجزاء الشــرقية 

لواديــي (رمــل الاقالتــة - البعيرية).
- مناطــق هينــة الانحــدار: تشــكل حوالــي 19.48كــم2 حوالــي ٪19.21 مــن المســاحة الاجماليــة، وتظهــر للغــرب 
مــن النطــاق الســابق وتمتــد مــن الشــمال الشــرقي نحــو الجنــوب الغربــي، ويرجــع ذلــك لضعــف الصخــور الــي 
ــي  ــى تخفيــض الانحــدار وتســوية الســطح، بفضــل الرواســب الت ــت عل ــة، التــي عمل ــة المائي ــب نشــاط التعري جان
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جلبتهــا الاوديــة مــن المنابــع العليــا، وتبــدو علــى هيئــة بقــع متناثــرة داخــل المناطــق المســتوية بالقــرب مــن مصبــات 
الاوديــة.

- المناطــق (متوســطة - فــوق متوســطة الانحــدار): غطــت حوالــي 13.88كــم2 بمــا يعــادل ٪13.69 مــن جملــة 
مســاحة المنطقــة، ويتفــق توزيعهــا مــع المجــاري الرئيســية للأوديــة، وتمثــل المناطــق متوســطة الانحــدار نطــاق 
انتقالــي يليــه المناطــق شــديدة الانحــدار، بالإضافــة لوجودهــا علــي اقــدام الحافــة، وتظهــر بوضــوح فــي نطــاق 

ســطح هضبــة طيبــة.
ــة، وتوجــد بصــورة واضحــة  - المناطــق شــديدة الانحــدار: تمثــل حوالــي 25.45 ٪ مــن مســاحة المنطقــة الكلي
فــي نطــاق الحافــة الشــرقية لهضبــة طيبــة، حيــث يقــل انحــدار الحــواف كلمــا اتجهنــا شــرقا نحــو المصبــات الاوديــة 
علــى نهــر النيــل، كمــا تظهــر فــي بعــض البقــع المتناثــرة فــوق ســطح الهضبــة، وتتمثــل فــي بعــض القمــم والتــال 
ــط  ــد مــن الجــروف شــبة الرأســية التــي ترتب ــاه، ويظهــر بهــا العدي ــة فــي نطاقــات تقســيم المي المرتفعــة المنغزل

بالصخــور الناريــة والمتحولــة.
- المناطــق الأشــد انحــداراً والجــروف: غطــت نحــو ٪7.38 مــن المســاحة الكليــة ، وتبــدو علــى هيئــة قمــم منعزلــة 
ترتبــط بخطــوط تقســيم الميــاه، وتظهــر علــى هيئــة بقــاع متناثــرة حــول القمــم الجبليــة والتــال وجوانــب الاوديــة 

فــي قطاعهــا الأوســط.

خريطة رقم (2) الخريطة الكنتورية ونموذج الارتفاع الرقمي

الملامح المورفولوجية:
نطاق منحدرات أقدام الحافة الجبلية:

يمتــد هــذا النطــاق بيــن خطــي كنتــور (100، 300م)، وتبلــغ مســاحته 39.70كــم2 بنســبة ٪39.16 مــن مســاحة 
ــون الحافــة شــبة رأســية.  ــكاد تك ــث ت ــه الشــمالي والاوســط، حي ــز بالانحــدار الشــديد فــي قطاع المنطقــة، ويتمي
وتمتــد منحــدرات اقــدام الحافــة مــن الشــمال نحــو الجنــوب علــى هيئــة قــوس مقعــر نحــو الغــرب، وتتســم بالتقطــع 

الشــديد بفعــل التعريــة المائيــة، حيــث تبــدو مخــارج الأوديــة علــى هيئــة خوانــق صخريــة.

نطاق السطح الجبلي:
يمثــل خــط كنتــور 300 متــر الحــد الشــرقي للســطح الهضبــي، ويتســم بالتعــرج الشــديد، حيــث يتراجــع مــع 
المنابــع العليــا لمجــاري الأوديــة، ويشــغل هــذا النطــاق 24.32كــم2 بنســبة 23.99 ٪ مــن المســاحة الكليــة لمنطقــة 
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الدراســة. ينحــدر الســطح الجبلــي بصــورة عامــة مــن الجنــوب نحــو الشــمال، ويتميــز بالانحــدار التدريجــي مــن الغــرب 
نحــو الشــرق، حيــث يصــل ارتفــاع الأجــزاء الغربيــة نحــو 512 متــرا ويقــل الارتفــاع بالتدريــج بالاتجــاه نحــو الشــرق. ويعــد 
هــذا النطــاق مــن أكثــر النطاقــات تنوعــاً فــي خصائصــه المورفولوجيــة حيــث يتســم بشــديدة التقطــع والتضــرس 

لتأثــره بالصــدوع بصــورة كبيــرة، وانعكــس ذلــك علــى المظهــر المورفولوجــى للأوديــة. 

الابعاد الميتورولوجية وعلاقته بالمنطقه على مر الزمن
 تأثر ويتأثر مناخ منطقة الدراسة بموقعها العام فلكياً وجغرافياً كما يلي:

ــغ ٢٥°م، ويتفــاوت  ــز بالارتفــاع، إذ يبل درجــة الحــرارة: متوســط درجــة الحــرارة الســنوي فــي المنطقــة يتمي  -
المتوســط الشــھري لدرجــة الحــرارة، حيــث يعــد شــھر يوليــو أكثــر شــھور الســنة حــرارة، بينمــا يعــد شــھر ينايــر أقــل 
الشــھور حــرارة كمــا تتميــز المنطقــة باتســاع المــدى الحــراري حيــث يبلــغ المتوســط الســنوي حوالــي ٢٤.١٦°م، وھــذا 

يشــير إلــى تأثــر منطقــة الدراســة بالمنــاخ القاري.شــكل رقــم (1) 

شكل رقم (1) معدلات درجات الحرارة بمنطقة الدراسه والمعدلات الشھرية للرطوبة النسبية والتبخر والمطر

ــة بصفــة عامــة فــي المناطــق الجافــة لارتفــاع درجــات الحــرارة، وإن  ــر: تقــل الرطوب ــة النســبية والتبخ - الرطوب
ــة خــال  ــة النســبية ٪27.41، حيــث ترتفــع الرطوب ــاء الليــل. يبلــغ المتوســط الســنوي للرطوب كانــت تزيــد نســبياً أثن
فصــل الشــتاء نتيجــة انخفــاض درجــات الحــرارة، وتزايــد فــرص ســقوط المطــر، وتصــل إلــى أعلــى معــدل لھــا خــال 

شــھر ديســمبر حيــث تبلــغ 56.23٪.
ــة الأمطــار التــي تســقط علــى منطقــة الدراســة 57.40 مــم فــي  ــغ المجمــوع الكلــي لمعــدل كمي - الأمطــار: بل
العــام، وتتصــف المنطقــة بنــدرة أمطارھــا، وھــى مــن نــوع الأمطــار الفجائيــة التــي تســقط فــي فصــل الخريــف 
ــر)، وتتــوزع بيــن فصــول الشــتاء والربيــع والخريــف علــى الترتيــب (95.3، 70.2، 53.6  ــر – نوفمب (ســبتمبر – أكتوب
مــم)، وكثيــراً مــا تصاحبهــا عواصــف رعديــة، تتركــز فــي فتــرات زمنيــة وجيــزة مكونــه الســيول الجارفــة، ممــا يســھم 

بــدور كبيــر فــي نقــل المفتتــات الناتجــة عــن عمليــات التجويــة الــى داخــل المنطقــه الاثريــه.

خريطة رقم (3) معدلات سقوط الامطار على مصر

- الأبعاد الهيدرولوجية والتحليل المورفومترى لمنطقة وادي الملوك والملكات
تعــد الأوديــة الجافــة مــن الظاهــرات الجيومورفولوجيــة الهامــة التــي تشــكل ارجــاء المنطقــة، حيــث تضــم 
منطقــة الدراســة خمــس احــواض للتصريــف (خريطــه رقــم 4) تتبايــن فــي مســاحتها وأبعادهــا وخصائصهــا، وقــد 
أخضعــت هــذه الأحــواض لعمليــات التحليــل المورفومتــري لدراســته العاقــة بيــن ابعــاد واشــكال الاحــواض ودراســة 

خصائــص شــبكات التصريــف بهــا كمــا يلــى:
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خريطة رقم (4) احواض وشبكات التصريف بمنطقة الدراسة

١ - الخصائص التضاريسية للأحواض التصريف بالمنطقة:  

- انحدار أسطح الأحواض:  
يؤثــر انحــدارات الســطح علــى الخصائــص الھيدرولوجيــة للأحــواض، حيــث توجــد عاقــة ارتبــاط طــردي بيــن درجــة 
الانحــدار وكل مــن معــدل التصريــف وزمنــي التباطــؤ والتركيز فيما يتعلق بعملية الجريان الســيلي؛ فالأســطح قليلة 
الانحــدار تعطــي فرصــة لزيــادة الفاقــد (التبخــر والتســرب)، فــي حيــن يقــل الفاقــد فــي الأســطح شــديدةالانحدار، 

ممــا يولــد جريــان ســيلي أســرع وبصــورة مركــزة.  
اتســمت الأحــواض بمنطقــة الدراســة بزيــادة معــدل انحدارھــا بصــورة عامــة، حيــث تــراوح معــدل الانحــدار بيــن 
(29.17، 91.95 م/ كــم) لأحــواض (البعيريــة، الملــكات) ويرجــع ارتفــاع معــدل الانحــدار لكــون الأوديــة تنحــدر مــن 
الحافــة الجبليــة شــديدة الانحــدار فــي نطــاق مســاحي ضيــق، فــي حيــن انخفــض معــدل انحــدار وادي البعيريــة 
بســبب زيــادة طولــه الحوضــي ومســاحتة حيــث يمتــد مــن ســطح الھضبــة؛ ويعكــس ذلــك التأثيــر الواضــح للحــركات 

البنيويــة التــي عانــت منھــا منطقــة الدراســة، امــا عــن انحــدار وادي الملــوك فقــد بلــغ 38.36م/ كــم.  

- معدل التضرس 
أھميــة دراســة تضــرس المنطقــة للتعــرف علــى مــدى نشــاط عمليــات التعريــة، وأثــر الاختافــات الليثولوجيــة 
والتكتونيــة علــى ھــذا النشــاط، إلــى جانــب إلقــاء مزيــد مــن الضــوء علــى العوامــل التــي ســاھمت فــي تشــكيل 
المنطقــة. بلــغ متوســط معــدل التضــرس فــي المنطقــة نحــو 0.0578، ويــدل ذلــك علــى انخفــاض ســطح المنطقــة 
وتقدمھــا فــي مرحلــة التعريــة، وإن كانــت ھــذه النتائــج لا تتفــق مــع واقــع لمنطقــة حيــث توجــد الحــواف وبعــض 
القمــم الجبليــة والتــال المنعزلــة، ويرجــح الســبب فــي قلــة التضــرس الــي زيــادة طولھــا بالنســبة لعرضھــا وھــو مــا 

انعكــس علــى نتائــج المعادلــة التــي تــم مــن خالھــا حســاب التضــرس. 

- قيمة الوعورة:  
بلــغ متوســط قيــم الوعــورة لمنطقــة الدراســة (4.17) وھــى قيمــة مرتفعــة، تشــير لقلــة التضــرس الحوضــي 
ــري ضعيــف المقاومــة  ــة الطــول الكلــي للمجــاري علــى حســاب المســاحة؛ حيــث ســيادة الحجــر الجي بالإضافــة لقل
أمــام التعريــة المائيــة. تزيــد قيــم الوعــورة عــن المتوســط العــام للمنطقــة فــي حوضــي (الملــوك، الملــكات) (4.64، 
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4.50) ويرجــع ارتفــاع الوعــورة بھــا لزيــادة أطــوال المجــاري بالنســبة لمســاحتھا الحوضيــة

النسيج الحوضي: 
تعــد زيــادة قيمــة النســيج الحوضــي مؤشــراً علــي زيــادة الجريــان الســيلي؛ حيــث تشــير لتقــارب المجــاري فيمــا 
بينھــا ممــا ينعكــس علــى ســرعة ســريان الميــاه وانتقالھــا أثنــاء الســيل مــن مختلــف رتــب المجــاري، وكذلــك يقــل 
الفاقــد مــن التصريــف المائــي، ممــا يزيــد احتماليــة حــدوث الجريــان الســيلي فــي أحــواض المنطقــة. بلــغ متوســط 
ــن الأحــواض؛ حيــث  ــم فيمــا بي النســيج الحوضــي لمنطقــة الدراســة نحــو 32.10مجــري/ كــم2، وتتبايــن هــذه القي
بلــغ النســيج الحوضــي أدنــي قيمــة فــي حــوض وادي الملــكات نحــو 21.94 مجــري/ كــم2 بســبب قلــة اطــوال 
المجــاري، فــي حيــن بلــغ أعلــي قيمــة فــي حــوض وادي البعيريــة 40.66 مجــري/ كــم2 وقــد بلــغ فــي وادي الملــوك 

34.79مجــري / كــم2. 

٢ -الخصائص الشكلية للأحواض  
توضــح خصائــص وطبيعــة الجريــان الســيلي، حيــث تشــكل الأحــواض المســتطيلة عمومــاً تصريفــاً مائيــاً 
أكثــر انتظامــا فــي توزيعھــا الزمانــي، وأقــل كميــة ً مــن الأحــواض المســتديرة، ويعــزي ذلــك إلــى تأخــر وصــول 
الجريــان المائــي فــي الأحــواض المســتطيلة إلــى منطقــة المصــب، ومــا تتعــرض لــه مــن تبخــر وتســرب أثنــاء ذلــك 

 ،(٥٨-٥٩ (ســامة،١٩٨٥، ص 

- المساحة الحوضية  
تتبايــن المســاحة المحصــورة فــي الأجــزاء المختلفــة فــي الحــوض الواحــد حســب شــكله، ممــا يؤثــر فــي كميــات 
الأمطــار المتجمعــة فــي ھــذا الجــزء، ومــا ينتــج عنــه مــن جريــان مائــي، حيــث يــؤدي زيــادة المســاحة باتجــاه المصــب 
لتكــون قمــة التصريــف عقــب تســاقط الأمطــار، بينمــا يــؤدي زيــادة المســاحة باتجــاه المنابــع العليــا لتأخــر قمــة 
التصريــف فــي وصــول الميــاه للمصــب وزيــادة الفاقــد بالتبخــر والتســرب، فــي حيــن يــؤدي زيــادة المســاحة بالاتجــاه 
نحــو المصــب والمنابــع العليــا وتناقــص المســاحة فــي الوســط لحــدوث قمتيــن الأولــى بعــد توقــف المطــر للأجــزاء 

الدنيــا مــن الحــوض، والثانيــة بعــد وصــول التصريــف المائــي مــن منطقــة المنابــع.  
ــر بيــن مســاحات الأحــواض، حيــث يبلــغ حــوض وادي البعيريــة 50.08كــم2 بمــا يعــادل  ويتضــح التفــاوت الكبي
نصــف منطقــة الدراســة، وترجــع زيــادة المســاحة الحوضيــة لكونــة يمتــد فــوق ســطح الھضبــة، التــي تتميــز صخورھــا 
الغربــي نحــو الشــمال  الجنــوب  العــام للھضبــة مــن  المائيــة، بالإضافــة لانحــدار  للتعريــة  بضعــف مقاومتھــا 
ــكات) ( -21.48 5.57 كــم2)  بمــا يعــادل ٪26.68 مــن المنطقــة؛  ــغ مســاحة واديــي (الملــوك- المل الشــرقي، وبل
وتتفــق المســاحة الحوضيــة الصغيــرة مــع خصائــص العواصــف المســببة للجريــان الســيلي؛ حيــث تتســم بمحدوديــة 

المســاحة التــي تغطيھــا العاصفــة ممــا يشــكل احتماليــة أكبــر لوصــول الميــاه للمقابــر الملكيــه.     

- معامل الاستطالة 
ــك لســيادة     بلغــت قيمــة متوســط معامــل الاســتطالة فــي أحــواض المنطقــة نحــو 0.64، وربمــا يرجــع ذل
الصخــور الجيريــة وھــي صخــور ضعيفــة تتســم بكثــرة الشــقوق والفواصــل وأســطح الطبقيــة؛ ممــا ســاھم فــي 
ســرعة تآكلھــا بفعــل عوامــل التعريــة المائيــة وعمليــات التجويــة وبالتالــي زيــادة تعرجــات خــط تقســيم الميــاه ممــا 
أدي لزيــادة المســاحة علــى حســاب الطــول الحوضــي، وربمــا ترجــع اســتطالتھا إلــى تأثرھــا بالظــروف البنيويــة التــي 

عملــت علــى تحديــد مجاريھــا، إلــى جانــب أثــر نــوع الصخــر ونظامــه.  

- معامل الشكل        
يبلــغ العــرض الحوضــي أقصــاه عنــد المنابــع وأدنــاه عنــد المصــب، وبالتالــي تظھــر أشــكال الأحــواض كمثلثــات 
تتجــه رؤوســھا نحــو المصــب، ممــا يشــير لزيــادة خطــر الجريــان الســيلي وتكويــن فيضــان حــاد فــي حالــة انخفــاض 
القيــم لمعامــل الشــكل. بلــغ متوســط قيــم هــذا المعامــل فــي أحــواض المنطقــة نحــو0.33، وهــي قيمــة منخفضة 
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تشــير إلــى أن أحــواض المنطقــة غيــر منتظمــة الشــكل، وربمــا يرجــع ذلــك إلــى اســتطالة معظــم أحــواض المنطقــة، 
ترتفــع قيمــة المعامــل إلــى أقصاهــا فــي حــوض وادي االملــكات (0.55) ممــا يشــير إلــى أنــه أكثــر الأحــواض انتظامًــا 
وتناســقًا، وربمــا يرجــع ذلــك إلــى انتشــار الصخــور الرســوبية والرواســب المفككــة فــي معظــم أرجائــه، إلــى جانــب 
كثــرة روافــده والتقــاء بعضهــا بالمجــرى الرئيســي بالقــرب مــن منطقــة المصــب وصغــر الــوادي، فــي حيــن تنخفــض 
قيمــة المعامــل عــن المتوســط العــام لباقــي الأحــواض، ممــا يــدل علــى أنهــا أكثــر أحــواض المنطقــة ابتعــاداً عــن 

الانتظــام والتناســق، ويصــل فــي وادي الملــوك 0.24.

خصائص شبكات التصريف    -
تعــد شــبكات التصريــف نتــاج العاقــة القائمــة بيــن طبيعــة التركيــب الصخــري ونظــام بنائــه مــن جھــة، والظــروف 
المناخيــة مــن جھــة أخــرى. ويتوقــف شــكل ھــذا التصريــف علــى مــدى نفاذيــة ومســامية الصخــور مــن جھــة ومــدى 
تجانســھا مــن جھــة أخــرى، إلــى جانــب طبيعــة الانحــدار الأصلــي وأثــر الحــركات البنيويــة فــي تعديــل المظھــر العــام 

للشــبكات:  

- رتب وأعداد المجاري وأطوالھا:  
يوجــد تبايــن بيــن أحــواض منطقــة الدراســة مــن حيــث عــدد رتــب المجــاري، حيــث بلغــت رتبــة المجــرى الرئيســي 
لأحــواض الأوديــة التــي تنبــع مــن ســطح الھضبــة الرتبــة السادســة بينمــا لــم تتعــد أحــواض الأوديــة التــي تنبــع مــن 
حــواف الھضبــة الرتبــة الخامســة. وقــد تباينــت أعــداد المجــاري فــي الأحــواض علــى مســتوى الرتــب، مــع انعــدام 
الغطــاء النباتــي فــي أحــواض المنطقــة؛ ممــا ينتــج عنــه حرمــان أســطح ھــذه الأحــواض مــن الحمايــة الازمــة، ولــذا 
فھــي أكثــر تعرضــا للنحــت وتكويــن مجــاري مائيــة عديــدة مــن الرتبــة الأولــي عقــب العواصــف المطريــة الشــديدة أو 

عقــب كل ســيل، لاســيما أن أمطارالمنطقــة غالبــا ً مــا تتركــز فــي رخــات ســريعة ومفاجئــة. 
ياحــظ التبايــن الكبيــر لأطــوال المجــاري حيــث بلــغ نحــو (243.14، 62.66كــم)، بســبب الاختــاف الواضــح فــي 
المســاحة الحوضيــة، حيــث أن حــوض وادي الملــوك ذو مســاحة كبيــرة، ومــن ثــم زيــادة أعــداد مجاريــه، فضــا عــن ان 

درجــة انحــداره، حيــث ينبــع مــن الحافــة الرئيســية، ممــا ادي لزيــادة أطــوال مجاريــه علــى حســاب أعدادھــا.  

- نسبة التشعب:  
       تعــد نســبة التشــعب أحــد المقاييــس الھامــة التــي تتحكــم فــي معــدل التصريــف، حيــث أنه كلما قلت نســبة 
التشــعب للأحــواض تعطــى ســرياناً ســطحياً ســريعاً، ممــا يعطــى الفرصــة لزيــادة احتمــال حــدوث الســيول، وھــذا 
ــح (محســوب، ٢٠٠٢، ص ٢١١) بلغــت نســبة التشــعب  ــده (الشــامي، ١٩٩٥، ص ص٦٥-٦٤) والعكــس صحي ــا أك م
ــة 2.81، بينمــا بلغــت أقصاھــا فــي حــوض وادي البعيريــة 4.04، أي أن مجــارى  أقــل قيمــة لھــا فــي وادي الرميل
الرتــب العليــا تكــون قليلــة بالنســبة لمجــاري الرتــب الدنيــا، وھــذا يعكــس انخفــاض الانحــدار فــي الأجــزاء الدنيــا مــن 
الأحــواض ممــا يــؤدى إلــى قلــة أعــداد مجــارى الرتــب العليــا، ممــا ينعكــس بــدورة علــى نســبة التشــعب، وقــد بلــغ 

التشــعب فــي واديــي (الملــوك - الملــكات) (33.3 – 3.02) علــي الترتيــب.  
 

الأخطار البيئية المحتملة بمنطقة وادي الملوك والملكات
يعــد التســاقط الســيلي مــن الظاهــرات الطبيعيــة التــي تعانــي منهــا منطقــة الدراســة وأن كان ذلك يتم بشــكل 
غيــر دائــم. كمــا تشــكل شــبكات التصريــف المائــى والظاھــرات المرتبطــة بھــا أھــم مامــح التعريــة المائيــة، التــي 
كانــت ســائدة إبــان فتــرات ماضيــة؛ ممــا يــدل علــى ظــروف مناخيــة أكثــر مطــراً. فممــا هــو جديــر بالذكر تعــرض منطقه 
ــات  ــه للمنطقــه ، حيــث ثبــت وقــوع ســبع فيضان الدراســه الــى عواصــف رعديــه شــديدة اكدتهــا الدراســات الحديث
ســيلية نشــطه علــى أقــل تقديــر اصابــت المنطقــه فــى نهايــه الاســرة الثامنــه عشــر ، الأمــر الــذى ادى الــى اندثــار 
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العديــد مــن مداخــل المقابــر تحــت ترســيبات هــذه الســيول ، وهــو الامــر الــذى أكدتــه أعمــال الحفــر والتنقيــب أثنــاء 
اكتشــاف مقبــرة 62 الخاصــة بتــوت عنــخ امــون ومقبــرة 63 المكتشــفه حديثــاً ، كمــا أن مقبــره 55 التــي تقــع فعليــا 
فــى الارضيــه الصخريــه لبطــن الــوادى وغطتهــا الرواســب الفيضيــه التــى عصفــت قديمــا بالمنطقــه ، وامكــن تحديــد 

المســتوى الحقيقــى لارضيــة الــوادى فــى عصــر بنــاه المقابــر بأقــل مــن خمــس أمتــار عــن مســتواها الحالــى . 
كمــا تعرضــت منطقــة الدراســة الــى فعــل الســيول الفجائيــة عــام 2004وتســببت فــي قطــع الطــرق التــي تمتــد 
بمحــازاة الحافــة الجبليــة، ولتقديــر حجــم التصــرف المائــي ومعــدلات الجريــان بالمنطقــة تــم الاعتمــاد علــى نمــوذج 
حمايــة التربــة الأمريكيــة (SCS) (أحمــد محمــد أبوريــة، 2012 ص192،195) لحســاب معــدلات التدفــق والتســرب 
ــر  ــز والمنحنــي الهيدروجرافــي لقمــة التصريــف، والاعتمــاد علــى متوســطات أكب الأولــي وزمنــي التباطــؤ والتركي
كميــة مطــر ســقطت فــي يــوم واحــد علــى كل اجــزاء منطقــة الدراســة وهــي (38 ملــم 1 ) لتقديــر الحــد الأقصــى 

للجريــان الســيلي الــذي مــن الممكــن أن تتعــرض لــه المنطقــة.

 المساحةاسم الوادي
كم2

 الطول
الحوضي

 العرضي
الحوضي

 المحيط
الحوضي

 كمية
 التصريف

الثابت ملم

 زمن التركيز
بالساعة

 حجم
 التصريف
الكلي م3

 كمية التصريف
 الكلية مليون

م 3
8.695.711.7513.6228.862.08251.430.40الرميلة
21.489.513.2224.3230.702.66517.011.06الملوك
5.573.172.239.0727.114.0677.390.24الملكات

10.956.141.9815.7219.615.5181.170.35رمل الاقالتة
50.0813.264.4533.8223.873.89639.971.92البعيرية

19.353.911.119.824.381.34255.720.71المتوسط

ــة) للأحــواض فــي  ــة الهيدرولوجي ــد دراســة حجــم التصريــف الكلــي (الميزاني حجــم التصريــف الكلــي ((Qv: تفي
الوقــوف علــى صافــي الميــاه المتوقــع جريانهــا فــي الاحــواض، وذلــك مــن خــال حســاب كميــة الميــاه المتوقــع 
ســقوطها علــى الحــوض وطــرح كميــات الميــاه المفقــودة منهــا ســواء كانــت بالتبخــر أو التســرب وقيمــة التســرب 
الثابــت، وبهــذا يمكــن الوقــوف علــى تصنيــف للأحــواض مــن حيــث احتماليــة الميــاه الجوفيــة ودرجــة خطورتهــا مــن 
الناحيــة الهيدرولوجيــة وبالتالــي وضــع تصــور لــلأدارة البيئيــة المســتدامة للمنطقــة وقــد بلــغ فــي وادي الملــكات 
نحــو 4.06 ســاعة فــي حيــن انخفــض فــي وادي الملــوك 2.66 ســاعة، ممــا انعكــس علــي قيــم التصريــف المائــي 
المحتمــل لهمــا بســبب تبايــن الابعــاد المورفومتريــة لهما(الطــول – الشــكل – المســاحة) مما يشــير لارتفاع معدلات 

الخطــورة فــي وادي الملــوك.

تتمثل مناطق الخطوره فى:
- بطــون الأوديــه حيــث اســتخدم وادى الملــوك والملــكات علــى مــدار 500 عــام لدفــن ملــوك وامــراء ونبــاء 
ــر الأولــى داخــل الشــقوق الموجــودة أعلــى منحــدرات ركام الهشــيم ، وأســفل  ــه الحديثــة ، وشــيدت المقاب الدول
الشــالات التــى كانــت تغذيهــا ميــاه الامطــار ومــع نفــاذ هــذه المســاحات بــدأ تشــييد المقابــر علــى بطــن الــوادى 
نفســه ( مقبــرة  تــوت عنــخ امــون62و مقبــرة 63، مقبــرة 5) فالدراســات التــى اجريــت علــى مقبــرة تــوت عنــخ امــون 
والرواســب المتراكمــه عنــد مدخلهــا تشــير الــى أن عواصــف ســيليه شــديده حملــت مفتتاتهــا وغطــت أرضيــة بطــن 
الــوادى فــوق مدخــل  المقبــرة ممــا ســاعد علــى بقائهــا بمنــأى عــن الســارقين حتــى تــم كشــفها ســليمه فــى عــام  
1922، كمــا أن المقبــرة 5 التــى تتألــف مــن 120 حجــرة وتعــد أكبــر مقابــر وادى الملــوك علــى الاطــاق تقــع علــى 
عمــق منخفــض فــى بطــن الــوادى ممــا ادى الــى تراكــم العديــد مــن الترســيبات الفيضيــه الناتجــه عــن فعــل الســيول 

فطمســت معالــم المقبــرة وضاقــت مســاحتها ، وهــى خاضعــه اليــوم الــى عمليــات الترميــم والانقــاذ .

1 -  الهيئة العامة للأرصاد الجوية، 1994، سيول نوفمبر 1994، تقارير غير منشورة
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صــورة بانوراميــة توضــح الفواصــل والشــقوق والانحــدار الراســي للحافــة مــع زحــف المفتتــات عنــد اقــدام 
الحافــة ممــا يهــدد المنطقــه

داخــل المقابــر نفســها: حيــث شــيدت المقابــر إمــا بالحفــر المباشــر داخــل الشــقوق والفجــوات والفواصــل التــى 
تنتشــر بتكوينــات الجحــر الجيــرى وهــي ماتــزال تعنــي مــن اســتمرار عمليــات التعريــة بهــا، فــى حيــن شــيدت مقابــر 
اخــرى خلــف المنحــدرات الحصويــه وركامــات الهشــيم عنــد أقــدام الحافــه وعلــى جوانــب مجــارى الأوديــه الجافــه 
ــط يوصــل  ــى ســلم هاب ــودى ال ــط محفــور داخــل الصخــور ي ــل هاب ــى نحــو ممــر طوي ــادة عل ــر ع ،وصممــت المقاب
الــى دهليــز يوصــل بــدورة الــى حجــرة مســتطيله شــكلت ارضيتهــا علــى هيئــة ســلم يوصــل الــى ممــر أخــر يوصــل 
الــى حجــرة البئــر ثــم غرفــه مســتطيله ينتهــى بهــا المحــور الأول ويبــدأ بهــا المحــور الثانــى حيــث يوجــد درج هابــط 
يوصــل الــى ممــر قصيــر يــؤدى الــى حجــرة الدفــن ،وتعــد الآبــار المحفــورة بالداخــل مــن الســمات المميــزة لمقابــر 
تلــك المنطقــة وكان الهــدف مــن وراء ذلــك هــو تقليــل كميــة ميــاه الفيضــان التــي تصــل لأســفل حجــرة الدفــن ثــم 
أضيفــت علــى هــذه الآبــار صبغــة دينيــة ســحرية، حيــث اعتبــرت آبــارا تبتلــع أرواح اللصــوص والعابثيــن بقبــور الملــوك 
ومنهــا أيضــا تزلــف روح المتوفــي إلــى جســده،   Reeves and Wilkinson (1996) p.25 فارتفــاع نســبه الرطوبــه 
داخــل المقابــر والتغيــرات الحراريــه الناتجــه عــن الفــرق بيــن النهــار والليــل وتعاقــب الفصــول ممــا يــؤدى الــى اضــرار 
بالغــه بالرســومات علــى جــدران المقابــر، ويــؤدى لغلــق العديــد منهــا بصفــه دوريــه، أو تخفيــف عــدد الزيــارات اليهــا 
برفــع اســعار تذاكــر الدخــول للحــد مــن الرطوبــه داخلهــا، كمــا أن كثــرة الفواصــل والشــقوق الموجــودة بالحجــر الجيــرى 
تســاعد علــى انتشــار عمليــات التجويــه والتعريــة ونشــاط تأثيرهــا الســلبي علــى المقابــر فضــاً عــن تعــرض المنطقــه 

لعمليــات زحــف المفتتــات خاصــة علــى الحــواف عنــد مداخــل المقابــر عقــب الســيول.
مناطــق انتشــار الطفــل: حيــث كان لوجــود طبقــات مــن الطفــل الصفائحــى والمــارل متعاقبــا مــع طبقــات   -
الحجــر الجيــرى فــى مناطــق متفرقــه مــن الــوادى مــع التقلبــات المناخيــه التــى تشــهدها المنطقــة والعواصــف 
الرعديــه التــى تنتــج عنهــا الســيول اثــراً بالغــاً فــى حــدوث التشــققات التــى تصيــب ارضيــات وأســقف المقابــر حيــث 
يتمــدد الطفــل ويتعــرض لانتفــاش بفعــل الميــاه ممــا يــؤدى الــى تباعــد الصخــور وحــدوث تشــققات وتســرب 

الميــاه داخــل المقابــر ومــن ثــم تعرضهــا للخطــر وأضــرار بالغــه.

مناطق محتمله لتواجد مقابر اثريه جديدة بوادى الملوك والملكات
ــر  ــم المقاب ــرادار ضمــن مشــروع ترمي ــوادي باســتخدام ال ــة ال ــم مســح أرضي ــن عامــي 1998 و2002 ت فيمــا بي
الملكيــة بالعمارنــة، أكــدت عمليــات المســح الــرداري للمنطقــة وجــود العديــد مــن الاختافــات تحــت ســطح الأرض 
تمتــد لأمتــار عديــده تحــت ركام الانهيــارات الصخريــة ثبــت فيمــا بعــد أن إحــدى هــذه الاختافــات التكوينيــة هــي 

مقبــرة 63 المكتشــفة أخيــرا. 
ومــن خــال تحليــل وتفســير وتركيــب صــور الاقمــار الصناعيــه للمنطقــه والخرائــط الجيولوجيــه والهيدرولوجيــه 
ــر اثريــه فــى المناطــق المشــابه لــوادى الملــوك والملــكات فــى  ــا نشــير الــى احتماليــه وجــود مقاب للمنطقــه فإنن
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أحــواض التصريــف المجــاورة وفــى مناطــق أخــرى مــن وادييــن الدراســه إلا ان هــذه المناطــق المحتملــه فــى حاجــه 
الــى تحقــق أرضــي للوقــوف علــى مــا هــو موجــود بباطــن التربــه مع اســتخدام تقنيات المســح الرديومتــرى والاجهزة 
ــاج الخرائــط الجيوفيزيقيــه لمــا هــو موجــود فــى باطــن التربــه وهــذه المناطــق لهــا نفــس المعطيــات  الحديثــه لانت
الجغرافيــه للمناطــق الموجــود بهــا مقابــر اثريــه فعليــه ( تكويــن طيبــة + تكويــن اســنا + صــدوع+ مناطــق هينــة 

الانحــدار 3: 6 درجــة + ومنســوب 100: 200 م + الرتبــة الرابعــة للمجــري ) كمــا توضحهــا الخريطــه رقــم (5).

خريطة رقم (5) مناطق الكشوف الاثريه المحتمله بمنطقه الدراسه

أهم النتائج  •
- يســھم المنــاخ القــاري مــع زيــادة درجــات الحــرارة بنحــو ١٠°م بالمنطقــة الــي تضاعــف الفعــل الكيميائــي 
والعضــوى للتجويــه ، وتــؤدى إلــي تكاثــف الرطوبــة الجويــة داخــل الشــقوق والفواصــل ممــا يعمــل علــي أضعــاف 
ــات التفــكك الميكانيكــي  ــن يشــكل المــدى الحــراري مؤشــراً علــى مــدى نشــاط عملي الصخــور مــن الداخل.فــى حي
للصخــور المختلفــة حيــث تتعــرض أســطح الصخــور داخــل المقابــر للتغيــرات الحراريــه اليوميــه الحــاده ؛ حيــث تتألــف 
الصخــور فــي مجملھــا مــن مجموعــة متنوعــة مــن المعــادن ذات معامــل تمــدد وانكمــاش مختلــف، إلــي جانــب 
ارتفــاع حــرارة الأجــزاء المكشــوفة أســرع مــن باقــي الكتــل الصخريــة، ويعــد وجــود المفتتــات الخشــنة حــادة الزوايــا 
بوفــرة دليــاً واضحــاً علــى نشــاط  التفتــت الفيزيائــي والتــورق ، ويظھــر ھــذا النــوع مــن التجويــة علــي منحــدرات 
حــواف الھضبــة وعلــي كا جانبــي محــور الطريــق داخــل ســطح الھضبــة فضــا عــن بعــض المقابــر خاصــة منطقــة 

وادي الملــكات حيــث ينتشــر تكوينــات الطيــن الكلســي مــع المــارل داخــل الطبقــات. 
لا يمكــن الفصــل بيــن تأثيــر كل مــن درجــة الحــرارة والرطوبــة فــي إضعــاف الصخــر إذ تزيــد فعاليــة التجويــة   -
الكيماويــة بحوالــي الضعــف أو الثاثــة أضعــاف لــكل ارتفــاع فــي درجــة الحــرارة يعــادل عشــر درجــات مئويــة ، ويظھــر 
 Moisture تأثيــر الرطوبــة النســبية فــي صخــور الحجــر الجيــري الإيوســني، إذ ترجــع عمليــة الانتفــاخ بفعــل الرطوبــة
swelling والتــي ترتبــط ببعــض أنــواع الصخــور، وبخاصــة الطفــل إلــى امتصــاص الصخــر للرطوبــة مــن الجــو، والتــي 
ينتــج عنھــا تغيــر فــي حجــم الحبيبــات يؤثــر بشــكل كبيــر فــي عمليــات التجويــة الميكانيكيــة، وبخاصــة التجويــة بفعــل 

الإشــعاع الشمســي، والتــي ربمــا ترجــع كليــاً لعمليــة امتصــاص الرطوبــة مــن الجــو. 
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التعاقب الطباقى للطفل مع الحجر الجيرى والمال والشقوق والفواصل التى تنتشر بتكوينات هضبه طيبه 
فضا عن رواسب ومراوح روافد الاوديه الصغيرة التى تهدد المقابر ومدخلها

- اثنــاء ســاعات النهــار ترتفــع المحاليــل الملحيــه نحــو الســطح بفعــل الخاصيــة الشــعريه وزيــادة درجــات الحــرارة 
فتتبخــر ھــذه المحاليــل علــى أســطح المقابــر مرســبه مــا بھــا مــن أمــاح، وباســتمرار ھــذه العمليــة تنمــو البلــورات 
الملحيــة ممــا يســبب إجھــادات كبيــرة داخــل الشــقوق والفواصــل؛ ممــا يــؤدى إلــى تفــكك حوائــط وارضيــات المقابــر.

- تقــوم الأمطــار الفجائيــه بــدور ھــام فــي تشــكيل المنحــدرات، حيــث تتدفــق الســيول كغطــاءات، وتقــوم بنحــت 
وتشــكيل المنحــدرات ونقــل المــواد الصخريــة ومفتتــات ھــذه العمليــة عنــد حضيــض المنحــدر، ممــا يســاھم فــى 
تدميــر المنشــأت المقامــه بالمنطقــه وطمــس معالــم مداخــل المقابــر ممــا يجعلهــا فــى حاجــه مســتمرة لازالــه هــذه 

الرواســب.

• المردود العلمي والحضاري من استخدام التقنيات الجغرافية في عمليات البحث والتنقيب الأثري
ــة المســتدامة والاســتثمار  ــات الاستشــعار عــن بعــد مــن أنجــح الســبل فــي تســريع برامــج التنمي - تعــد تقني

الآمــن للمناطــق الأثريــه.
- تســهم التقنيــات الجغرافيــه الحديثــة فــي التوســع والاســراع فــي مشــروعات التنقيــب عــن الاثــار، وفتــح آفــاق 

جديــدة للبحــث الاثرى
- الإدارة المثلــى للمصــادر الطبيعيــه بإقليــم الدراســة، والمســاهمة فــي توفيــر حمايــة مــن الموجــات المدمــرة 
لاخطــار الســيول التــى تتعــرض لهــا، وقيــاس عناصــر المنــاخ غيــر المرغوبــه (رطوبــة -مــدي حــراري)، ومــن ثــم الحفــاظ 

علــى البنيــات التحتيــة مــن طــرق ومنشــأت ومقابــر ملكيــه.
- الحفاظ على المنطقة محميه طبيعية للتراث الانسانى. 
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إلا أن هناك مجموعه من المعوقات التى تحول دون التوسع فى استخدام التقنيات الجغرافيه منها
- عدم معرفة الجهات المسؤولة عن هذه التقنيات وكيفية تطبيقها ومدى أهميتها وكيفية الاستفادة منها.

- ندرة البحوث التطبيقية في هذا المجال.
- التحديات التي تواجه الباحثين من معوقات امنية تسيطرعلى المنطقة

- عدم توفر كلفة الإنشاء والصيانة الخاصة بإقامة السدود والخزانات وشبكات تجميعها بالمنطقة.
- القدرة المحدودة للخزانات الارضية على استيعاب الرواسب مما يتطلب تنظيف دائم لها عقب كل سيل

أهم التوصيات 
- نشــر الوعــي والمعرفــه للتأكيــد علــى دور التقنيــات الجغرافيــه الحديثــة كواحــدة مــن أهــم التقنيــات المســتخدمه 

فــى عمليــات الكشــف الأثــرى والإدارة المســتدامه للمناطــق الأثريــه.  
- إســتكمال الدراســات الحقليــة لاختبــار دقــه المواضــع والنطاقــات الجغرافيــه التــى تــم التوصــل اليهــا مــن خرائــط 

الاستشــعار عــن بعــد ( خريطــه 5) وقــد يكــون بهــا مقابــر واكتشــافات اثريــة فــى المســتقبل.
- إقامــة محطــة للرصــد البيئــي، والأرصــاد الجويــة علــى مســتوى تفصيلــي ودوري داخــل وخــارج المقابــر والمعابــد 
وعلــى نطــاق الاقليــم، للتمكــن مــن إجــراء الدراســات التنبؤيــه الوافيــة علــى مُنــاخ المنطقــة وبيئتهــا، تكــون فــي 
متنــاول الباحثيــن وجهــات التنفيــذ لاعتمــاد عليهــا فــي خدمــه المنطقــة والإنــذار المبكــر للســيول والحفــاظ علــى 

آثارهــا وتنميتهــا باســتدامة.
- إقامة انواع متعددة من السدود (العقبات والتتابعيه وإنشاء الهرابات) للحد من اخطار السيول.

ــر المنطقــة وعمــل مــا يلــزم لهــا مــن أغطيــه  - تشــجيع التعــاون مــع الجامعــات الدوليــه والجهــات المانحــة لتطوي
دايريــه الشــكل فــوق مداخــل جميــع المقابــر ( مواســير كبيــرة ) للحفــاظ عليهــا مــن اخطــار حركــه المفتتــات علــى 

الســفوح.
ــة  ــات الأرضي ــر ومــن داخــل الخزان ــى مداخــل المقاب ــف الســدود المقامــه اعل ــة الرواســب والحطــام مــن خل - إزال

ــة والتقليــل مــن اخطــار الســيول بالمنطقــه. ــه لضمــان ســعتها التخزيني بصــورة دوري

الخلاصة
ــه التــي أجريــت فــى هــذا المجــال الحيــوى الواعــد  ــه الجغرافي ــة نؤكــد علــى أن المســاهمات البحثي فــي النهاي
ــد المحتمــل مــن تلــك الدراســات، فالحاجــة مازالــت ماســة  ــات والحاجــة والعائ ــه بالإمكان مازالــت متواضعــه، مقارن
الــى تفعيــل التقنيــات الجغرافيــه لتغطيــه جميــع جوانــب الموضــع، ومــن ثــم وضعــه فــي دائــرة اهتمــام الجغرافييــن 
لدفعهــم الــى مزيــد مــن البحــوث والدراســات وتقديــم الحلــول والمقترحــات التــي قــد تســرع وتســهم فــى إضافــه 

كشــوف اثريــة جديــده فــي اى مــن الاقاليــم الجغرافيــه المصريــة مســتقباً.
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