
 

 
 

 النموذج باستخدام الكويت دولة في الحضري  للنمو والمكانية   الزمانية الأنماط محاكاة
 (2045-2002)  من الفترة خلال CA- Markov  المدمج

   (** )الرقيب خالد الله عبد أسماء أ/                                                         (*)المطير  أحمد غانم محمد /د
  

 :الملخص

 رؤين  لتحقين  توقعنا؛  منن يحدث أن يمكن ما ورصد العمراني، النمو  مراحل  تحليل  إلى   البحث  يهدف
 الاستشنعار تقنينا؛ باستخدام (2022-2002) الفترة خلال  الكويت  لمدين   الاستدام   وتقييم  للمستقبل،  مستقرة
 التغيننرا؛ بمسننتقبل والتنبنن  والزمنناني، المكنناني  الاخننتلاف عننن للكشنن  الجغرافينن   المعلومننا؛ ونُظننم بُعنند، عننن

 السننلو  ونمذجنن  الأرض، تغيننر نمذجنن  تطبينن  طرينن  عننن ،2045 وعننام 2035 عننام إلننى  المحتملنن  العمرانينن 
 ماركوف. الخليوي  الذاتي 

 ،2022-2002 عنننامي  بنننين العمرانيننن  الكتلننن  فننني  متواصنننل تطنننور وجنننو  إلنننى  الدراسننن  توصنننلت وقننند
 ومسنناح  ،2كننم 727,25 حننوالي  تبلنن  سننوف 2035 عننام حتننى  العمرانينن  الكتلنن  مسنناح  أن النتننا   وأظهننر؛

 ،2022 عنام بنين الأرض اسنتخدام مقارنن  حينث ومنن ،2كنم 238,47  بنحو  تُقدر  الأخرى   الاستخداما؛  باقي 
 مننن إننن  حيننث ،2045 عننام حتننى  العمرانينن  الكتلنن  بمسنناح  التنبنن  أمكننن 2035 عننام للتنبنن  المنتجنن  والخريطنن 
 208,74 بنحننو تقنندر الأخننرى  الاسننتخداما؛ بنناقي  ومسنناح  2كننم 756,97 حننوالي  مسنناحتها تبلنن  أن المتوقنن 

 .2كم

 للكتلنن  العمراننني  الامتنندا  اتجننا  بنننف  تتركننز للمديننن  المسننتقبلي  العمراننني  الانتشننار محنناور فنن ن وعلينن 
 2022 عننام بخريطنن  مقارننن  المحاكنناة خننرا    قنن  مننن التحقنن  مننن الدراسنن  وتمكنننت ،2022 لعننام العمرانينن 
، بتوافن  جميعهنا أن النتنا   أظهنر؛ إذ )كابا(   معامل  باستعمال  عنالي  م شنر وهنذا 0,94 قيمن  وسنجلت عنال،

 التصنيف. عملي  في   الدق 

 نمذجنن  - منناركوف سلسننل  تحليننل - الجغرافينن  المعلومننا؛  نُظننم - الحضننري  التنمينن  المفتاحيااة: الكلمااا 
 ماركوف. الخليوي، الذاتي السلو  - الأرض  تغير

 
 

 .أستاذ مشار  بجامع  الكويت  )*(
 .محلل ثالث وثا   ومعلوما؛ في وزارة الأوقاف والش ون الاسلامي  )**( 
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  مقدمة:

  حيننث   اليننوم،   حتننى  العشننرين  القننرن   منتصنن   قرابنن   مننن  كبيننرة  اقتصننا ي   بطفننرة  التعنناون   مجلنن    ول  مننر؛ 
  تزايندا    أنتجنت   والتني  الطموحن ،   بالتنمين   المرتبطن   المجنالا؛   منن  العديد  في  وتقدما    از هارا    النف   عا دا؛   أحدثت 
   . (1990  )الصباح،  الهجرة  وعامل  الطبيعي ،   الزيا ة  نتيج   السكان  أعدا   في  ومستمرا    سريعا  

  العمراننني  النمننو   م شننرا؛   أهننم  أحنند  وهننو   السننكان،   فنني  ملحننو   ارتفننا   الاقتصننا ي  النمننو   هننذا  صنناح    كمننا
  علننى  والمتقدمنن   النامينن   المجتمعننا؛   فنني  والثقننافي  والاقتصننا ي  والاجتمنناعي  العمراننني  للتطننور  وبداينن     المنندن،   فنني
  المختصن   الجهنا؛   أولوينا؛   منن  أصنب   العنالم  فني  من خرا    حدثت   التي  العالي   السكاني   الزيا ة  وبسب    سواء،   حد، 

  ضنمن  مدروسن   هيكلين   خطن   لوضن    والالتفنا؛   المندن،   فني  العمرانني  النمنو   ومتابع    راس   الحضري   بالتخطي 
  بمثابن   وهنو   للمندن،   والعمرانني  الحضنري   النمنو   لضب   أ اة   يعتبر  العمراني  فالتخطي   ثابت .   ورؤي   علمي ،   أس 
  فيننن ،   القننناطنين  خدمننن   هننندفها  سنننابقا ،   فيننن   تكنننن  لنننم  أبعنننا ا    إليننن   وتضنننيف  المكنننان،   ترتيننن    تعيننند  تنظيميننن   عمليننن 

 . (20ص  ،1983  )والي،  المدن  من   تعاني  الذي  الشديد  الحضري   التمركز  ظل  في  ل   والمستخدمين

  منننناط   تطنننوير  يصنننب   حينننث   الحضنننري ،   الرقعننن   اتسنننا   مننن    السنننكان  عننند   فننني  الها لننن   الزينننا ة  وتتنننزامن
  والتخطننني   التحضنننر   راسنننا؛   أهميننن   أصنننبحت   لنننذل   الجننند     السنننكان  لاسنننتيعا    ضنننروريا    أمنننرا    جديننندة  حضنننري 
  القننرار  وصنننعا   البنناحثون   يحنناول  حيننث   المجتمعننا؛،    اخننل  العلمينن   والدراسننا؛   البحننث   مجننالا؛   أحنند  الحضننري 

  التقنيننا؛   اسننتخدام  طرينن   عننن  المسننتقبلي ،   الحضننري   التوسننعا؛   إلننى  بالإضنناف   الحالينن   الحضننري   المننناط   إ ارة
 . (Almatar,2011)  بُعد  عن  والاستشعار  الجغرافي ،   المعلوما؛   نُظم  مثل:   الحديث 

  التوقعنا؛   لوضن    والحاضنر  الماضني  فهنم  علنى  تعتمد  التي  تل   التخطي   أنوا   أفضل  أن  بالذكر  والجدير
  نُظنننم  علنننم  فننني  التطنننور  أسنننهم  وقننند  والحاضنننر،   الماضننني  فهنننم   ون   المسنننتقبل  توقننن    يمكنننن  لا  حينننث   المسنننتقبلي ، 
  التنني  الفضننا ي   والمر يننا؛   الجغرافينن   المعلومننا؛   قواعنند  تننوفير  فنني  بُعنند  عننن  والاستشننعار  الجغرافينن ،   المعلومننا؛ 

  أفضننل  فهننم،   إلننى  نصننل  أن  يمكننن  وتحليلهننا  اسننتخدامها  طرينن   وعننن  الماضنني،   القننرن   مننن  السننتينيا؛   إلننى  ترجنن  
   المستقبلي .   التصورا؛   لوض    والحاضر  للماضي

  لتعننر ف  الكويننت    مديننن   فنني  العمراننني  النمننو   لمتابعنن   الحديثنن   التقنيننا؛   هننذ   اسننتخدام  تننم  الدراسنن   هننذ   وفنني
  والحاضننر  الماضنني  فنني  معيننن   زمنينن   فتننرا؛   خننلال  مننن  المسننتقبل  فنني  العمراننني  والتوسنن    الانتشننار  حننول  المزينند
  إلننننى  1965  عنننام  فنننني  467,339  منننن  الكويننننت    ولننن   فننني  السننننكان  عننند   ارتفنننن    حينننث   السننننكان،   بعننند   اقترننننت 
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  وتشننمل  ، 2022  عننام  فنني  نسننم   4,216,900  بلغنت   أن  إلننى  الزيننا ة  واسننتمر؛   ، 2005  عننام  فني  2,193,651
  ممنا  للإحصناء(،   المركزين   )الإ ارة  كنويتيين  وغينر  كنويتيين  منن  الكوينت    ولن   فني  السنكان  أعندا   السكاني   الزيا ة
  تسننتوع    جدينندة  حضننري   ومننناط   مسننتوطنا؛   وبننناء  تنندريجي،   بشننكل،   الحضننري   الرقعنن   اتسننا   زيننا ة  إلننى  أ ى
   الجد .   السكان  أعدا 

  النننذي  السنننري    السنننكاني  النمننو   وأن  بخاصننن   وخطينننرة،   كبيننرة  بمشنننكل   يننننذر  وإهمالننن   مننن ،   بننند  لا  أمنننر  وهننذا
  الصننالح   الأرض   أن  إلننى  إضنناف   مسننتقبلا ،   المتعنند ة  أبعا هننا  لهننا   يمغرافينن   مشننكل   يمثننل  الآن  الكويننت   تعيشنن 
 . (2009  )إبراهيم،  الحواضر  وامتدا   السكان  تزايد  م    تندر  قد  للبناء

  ، 2035  عنام  الكوينت   لدولن   التنمين   خطن   ب عندا   الكوينت   بلدين   قامنت   العمرانني  النمو   استمراري   ولتحقي 
  تشنتمل  ركينزة  وكنل  وتطويرهنا،   فيهنا  الاسنتثمار  أجنل  من  الخط   تركيز  مجالا؛   وهي  ركا ز،   سب    تتضمن  والتي
  رؤينن   بلننو   نحننو   ممكننن  تنمننوي   أثننر  أكبننر  لتحقينن   المصننمعم   الاسننتراتيجي   والمشننروعا؛   البننرام   مننن  عنند ،   علننى

 الجديدة.   الكويت 

 البحث:  أهداف . 1

  الكويننت،    ولنن   فني  والحديثنن   السننابق   الهيكلين   الخطنن   اسننتعراض   فني  البحننث   لأهننداف  العنام  الاتجننا   يكمنن
  أحنندث   طرينن   عننن  والحالينن   السننابق   الفتننرا؛   تحليننل  خننلال  مننن  العمراننني  للنمننو   المسننتقبلي  التنبنن    إلننى  والوصننول
 التالي :   الأهداف  لتحقي   الإحصا ي  التحليل  أ وا؛ 

 (. 2022-2013-2002)   للفترا؛   الدراس   منطق   في  العمراني   التغيرا؛   تحديد -
 والحاضر.   الماضي  في  العمران  لدراس   وفقا    العمراني  للنمو   المستقبلي  التوق   -
 المدين .   في  العمراني  النمو   اتجاها؛   تحديد -
 السكاني .   للتغيرا؛   وفقا    المستقبلي  العمراني  النمو   مراحل  بين  المقارن  -
 العمراني.   النمو   على  الم ثرة  العوامل  كأحد  السكان  أثر  بيان -
 الأمثل.   القرار  اتخاذ  على  القرار  صنا   تساعد  التي  البديل   الخط   لوض    العمراني  النمو   أبعا   معرف  -

 السابقة:  الدراسا . 2

  مننن  أكثننر  فنني  العمراننني  التطننور  مراحننل  بموضننو   تتعلنن   والتنني  السننابق ،   الدراسننا؛   بعنن    البحننث   تننناول
  بأحندث   العمرانني  النمنو   ومتابعن   لدراسن   ومتنوعن   مختلفن   علمين   وأ وا؛   منناه   استخدام  وتم  العالم،   حول  مدين 
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  يلني  وفيمنا  الإحصنا ي،   والتحلينل  الجغرافين ،   المعلوما؛   ونُظم  بُعد،   عن  كالاستشعار  العلمي ،   والأ وا؛   الوسا ل
 ذل :   بيان

  والانحنندار CA Markov  باسننتخدام  هندينن   لمديننن   الحضننري   النمننو    يناميكيننا؛   ، ( 2018)   وآخننرون   صننديقي -
   . اللوجستي

 
  وقياسنننها  النمنننو،   محركنننا؛   أهنننم  وتحديننند  وعمرانينننا ،   سنننكانيا    المدينننن   بدراسننن   الاهتمنننام  إلنننى  الدراسننن   تسنننعىو 
  لاكننناو،   مديننن   مثننل  النمننو   سننري    تكتننل  فنني  الحضننري   النمننو   ظنناهرة  لفهننم  ضننروريا    أمننرا    هننذا  يعنند  حيننث   وتحليلهننا، 
  الحضنري   النمنو   تحلينل  تنم  الدراسن   هنذ   فني  الهنند.   فني  بنرا ي   أوتنار  بالسنكان،   اكتظاظ ا  الأكثر  الولاي   عاصم 
  وعوامنل  الفيزيا ين ،   الحيوين   العوامنل  بعن    باسنتخدام  2013و   2003و   1993  للأعنوام  التخطي   منطق    اخل
  لعنام  بنالنمو   التنبن    وتنم  مختلفن ،   لسننوا؛   العوامنل  خرا    إنشاء  تم  المدين .   في  النمو   نم   على  ت ثر  التي  القر  
LULCفننننني  والمضنننننمن  المتكامنننننل  اللوجسنننننتي  الانحننننندار  علنننننى  القنننننا م CA-Markov  تحلينننننل  باسنننننتخدام  2023  

Dynamics Modeling Platform v1.0  برننام   إطنار  فني  تطنوير   تنم  النذي  ISRO Geosphere Biosphere فني 

IIRS وISRO وDehradun .  لتصنننل  الطينننا؛   متعننند ة  المدينننن   تنمنننو   أن  المتوقننن    منننن  أنننن   إلنننى  التنبننن ا؛   وتشنننير  
  النتنا    وتشنير  . 1993  عنام  في  2كم  53,6  مساحتها  كانت   أن  بعد  2023  عام  في  2كم441,2  إلى  مساحتها

  مهمنن   معلومننا؛   تننوفر  النمننو،   ونمنناذ   الجغرافينن ،   المعلومننا؛   ونُظننم  بُعنند،   عننن  الاستشننعار  بننين  التكامننل  أن  إلننى
 للمدن.   الرؤي   وثا    يعدون   الذين  للمخططين  مفيدة  مسأل   وهذ   الحضري،   التوس    بعملي   تتعل 

  التخطننني   وصنننياغ   تقينننيم  فننني  بهنننا  والتنبننن    الأراضننني  اسنننتخداما؛   تغينننرا؛   تطبيننن   ، ( 2021)   وآخنننرون   لينننو  -
 العمراني. 

 
  خننلال  الصننين  فنني  قوانغتشننو   جنننو    مقاطعننا؛   إحندى  نانشننا  فنني  الأراضنني  اسننتخدام  تغيننر  الدراسنن   رصند؛ و 

  الأراضنني،   لاسننتخدام  العننام  للتخطنني   التراكنن    تحليننل  خننلال  مننن  الحضننري   التخطنني   وتقيننيم  ، 2018  الفتننرة
  2035و   2025  عنامي  بنين  الحضنري   التوسن    وتوقعنت   الاقتصنا ي ،   والبياننا؛   الأراضني،   اسنتخدام  وتوزي  
  المنطقننن   أن  النتنننا    وأظهنننر؛   المسنننتقبل.   فننني  والتخطننني   الحضنننري ،   للمنننناط   العلميننن   المعلومنننا؛   لتنننوفير
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  المحلنني  النننات   زا   كمننا  (، 2018-2000  فنني  2كننم  153,75  إلننى  2كننم  78,32)   بسننرع   توسننعت   المبنينن 
  تخطننني   مننن    المبنيننن   المنننناط   معظنننم  تتوافننن   أيضنننا .   ملحنننو   بشنننكل  حنننديثا    المضننناف   والشنننركا؛   الإجمنننالي
  207,04  وإلننى  2025  عننام  فنني  2كننم  168,27  إلننى  الحضننري   التوسنن    محاكنناة  تمننت   الأراضنني.   اسننتخدام

 المستقبل.   في  الأراضي  استخدام  لتخطي   2035  عام  في  2كم
  العمرانينن   للمنطقنن   المكناني  والتوزينن    الأراضني  علننى  بالطلنن    للتنبن   Markov chain  نمنوذ   الدراسنن   طبقنت و 

  التخطننني   وبياننننا؛   ، 2018  فننني  الأراضننني  اسنننتخدام  توزيننن    أسنننا   مننن    ، 2035و   2025  فننني  نانشنننا  فننني
  البيئننني(،   الأحمنننر  الخننن   ونطنننا   للمنطقننن ،   الر يسننن   الزراعيننن   الأراضننني  حمايننن   مثنننل:   قينننو   )مننن    الحضنننري 

  جميننن    تحوينننل  تنننم  الإ اريننن .   المراكنننز  إلنننى  والمسننناف   الطنننر ،   إلنننى  والمسننناف   والجانننن ،   والمنحننندر،   ، DEMو 
 .   MC  نموذ   نظري   متر.   30  ×  متر  30  قيا   وحدا؛   إلى  العوامل

  أخننرى،   إلننى  حالنن   بتغييننر  للتنبنن    العشننوا ي   منناركوف  عملينن   أنظمنن   تشننكيل  تقنندم  علننى  MC  نمننوذ   اعتمنندو 
 المستقبل.   في  الأراضي  استخدام  لتغييرا؛   المشروط   الاحتمالي   الصي    مثل

  التخطنني   لنندعم  الأبعننا   ثلاثينن   الجيولوجينن   والنمذجنن   الجيوفيزيا ينن   الخننرا    رسننم  ، ( 2020)   وآخننرون   إربنن  -
 الدنمار .   فيجلي  مدين   حال    راس   الحضري، 

 
  مناسننب   حلننولا    وأعطننت   آخننر،   جاننن    مننن  الحضننري   التخطنني   إ ارة  تناولننت   لأنهننا  الدراسنن     هننذ   اختيننار  تننمو 

  كيننف  توضنن   شننامل   تفسننير  اسننتراتيجي   واقترحننت   وصننعوبا؛،   عوا نن    ون   مسننتقبلي   حضننري   مننناط   لبننناء
  الأولننى  الخطننوا؛   وتتضننمن  والفننرص.   المخنناطر  علننى  اعتمننا ا    المننناط   تصنننيف  التخطنني   لخننرا    ينبغنني

  عالينننن   جيوفيزيا ينننن   بيانننننا؛   علننننى  بالحصننننول  متبوعننننا    المشننننرو ،   مننننن  الغننننرض   مراجعنننن   تفسننننير  اسننننتراتيجي 
  نظنننم  بياننننا؛   مننن    جنننن    إلنننى  جنبنننا    الجيوفيزيا يننن   البياننننا؛   اسنننتخدام  ينننتم  اللاحقننن ،   الخطنننوا؛   فننني  الكثافننن . 

  تعينننين  ينننتم  الدقننن .   وعنننالي  مفصنننل  الأبعنننا   ثلاثننني  جيولنننوجي  فوكسنننل  نمنننوذ   لبنننناء  الجغرافيننن   المعلومنننا؛ 
  الموقننن    فننني  الريشننن   قننن    اختبنننارا؛   علنننى  بنننناء    المفسنننرة  الجيولوجيننن   للوحننندا؛   محننند ة  جيوتقنيننن   خصنننا   
  تخطنننني   خريطتننني   مننن   تنننم  التفسنننير،   اسنننتراتيجي   مننننن  الأخينننرة  الخطنننوة  فننني  القياسننني.   الاختنننرا   واختبنننار
  بننن   الموصنننى  الاسنننتخدام  توضننن   قاطعننن   واحننندة  خريطننن   فننني  الصنننل   ذا؛   الثلاثننن   المواضننني    علنننى  تحتويننان
  المناسنب   الطبقنا؛   عمن   توضن  isopach  خريطن    م   يتم  المستقبل.   للتحضر  المنطق   من  مختلف   لأجزاء
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  عننام  100و   50  اسننتمر  حنندث   خننلال  Vejle Stream  غمرهننا  التنني  المننناط   توضنن   خريطنن   منن    للم سسنن 
  للمننناط   المواقنن    أنسنن    الناتجنن   التخطنني   خننرا    تظهننر  وهكننذا،   المحمينن .   الموا ننل  مننناط   إلننى  بالإضنناف 
  الرما ين   والمنناط   ذلن (   إلنى  ومنا  )الحندا  ،   الخضنراء  والمسناحا؛   الرطبن (،   الأراضني  )البحيرا؛،   الزرقاء
 المستقبلي.   للتطوير  والطر (   )المباني

  بالتنمينن   المرتبطنن   المخنناطر  لتقليننل  مماثلنن   مواقنن   فنني  بنجنناح  المعتمنندة  التفسننير  اسننتراتيجي   تطبينن   يمكنننو 
 الحضري . 

  فني  الأرض   اسنتعمالا؛   وتغينر  العمرانني،   النمنو   محاكناة  عنن  ، ( 2021)   حسنون   عبند  موسنى  رافند  العنامري،  -
  الكوفنن ،   كلينن   مجلنن   الجغرافينن ،   المعلومننا؛   ونُظننم  بُعنند،   عننن  الاستشننعار  تقنيننا؛   باسننتخدام  الديوانينن ،   مديننن 
 . 49  العد 
  النمننو   محاكنناة  فنني  الجغرافينن ،   المعلومننا؛   ونُظننم  بُعنند،   عننن  الاستشننعار  تقنيننا؛   علننى  الدراسنن   هننذ   اعتمنند؛ و 

  (، 2018-2000)   المنننندة  خننننلال  الديوانينننن   مديننننن   فنننني  الأراضنننني  اسننننتعمالا؛   تغيننننرا؛   ورصنننند  العمراننننني، 
  الماضنني ،   سننن   عشننرة  الثمنناني  خننلال  التغييننر  فنني  أسننهمت   التنني  والزمانينن   المكانينن   التباينننا؛   عننن  والكشنن 
  بيانننا؛   علننى  الدراسن   واعتمنند؛   ، 2040  عننام  إلنى  المحتملنن   العمرانين   التغيننرا؛   بمسننتقبل  التنبن    علننى  فضنلا  

-2000)   للأعننوام  فضننا يتين  مننر يتين  بواقنن   ( Landsat)   الصننناعي  للقمننر ( OLITIRS، ETM)+   المستشننعر
  الديوانيننن   بلديننن   مديريننن   قبنننل  منننن  المعننندة  الأسنننا   التصنننميم  خنننرا    علنننى  الاعتمنننا   علنننى  فضنننلا    (، 2018
  فني  الأراض   لاسنتعمالا؛   المسنتقبلي   والتغينرا؛   العمراني  الامتدا   خريط   واستنباط  ( 1:100000)   بمقيا 
  مننناركوف  نمذجننن   باسنننتعمال  المحاكننناة  نمنننوذ   تطبيننن   خنننلال  ومنننن  الدراسننن   توصنننلت   وقننند  الدراسننن .   منطقننن 

 (CAMARCOV )  وعلينن   ، 2040  عننام  لغاينن   هكتننارا    6406078  إلننى  للمديننن   العمرانينن   الكتلنن   تطننور  إلننى  
  اتجننا   بنننف   تتركننز  سننوف  الانتقننال  احتمالينن   ضننوء  فنني  للمديننن   المسننتقبلي  العمراننني  الانتشننار  محنناور  فنن ن

  منن  النمنوذجين  بنين  جوهرين   اختلافنا؛   توجند  لا  أنن   بمعننى  . 2018  لعام  العمراني   للكتل   العمراني  الامتدا 
  خنرا     قن   منن  التحقن   منن  الدراسن   تمكننت   وقد  آخر،   إلى  موق    من  العمراني  للنمو   المكاني  التوزي    ناحي 

  بتوافننن   جميعهنننا  أن  النتنننا    أظهنننر؛   إذ  )كابنننا(    معامنننل  باسنننتعمال  2018  عنننام  بخريطننن   مقارنننن   المحاكننناة
   التصنيف.   عملي   في  عالي    ق   على  م شر  وهذا  (، 0,86)   قيم   وسجلت   عال، 
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  نمذجنن   تطبينن   خننلال  مننن  الرينناض   لمديننن   العمراننني  النمننو   محاكنناة  ، ( 2019)   محمنند  مطلنن   ثننا ر  عياصننرة،  -
  -  فيصنننل  الملننن   لجامعننن   العلميننن   المجلننن   الأرض،   تغينننرا؛   ونمذجننن   مننناركوف  -  الخلينننوي   النننذاتي  السنننلو 
 . 20  المجلد  والإ اري ،   الإنساني   العلوم

  الفتنرة  خنلال  الكبنرى   الريناض   لمدين   الأرض   غطاء  تغير  تحليل  في  الدراس   هذ   من  الر ي   الهدف  يتمثلو 
  ، 2030  عنننام  حتنننى  للمدينننن   العمرانننني  النمنننو   ومحاكننناة  فضنننا ي ،   مر ينننا؛   باسنننتعمال  ( 2016-1990)   بنننين
  لتحدينند  الأرض   تغيننر  نمذجنن   تطبينن   تننم    حيننثُ   سننيلفا  الإ رينني  برنننام   فنني  المتاحنن   الأ وا؛   باسننتعمال  وذلنن 
ت   كمنا  العمرانني،   النمنو   اتجنا   وتحديند  غطا ها،   في  الحاصل  التغير  مقدار   حتنى  العمرانني  النمنو   محاكناة  تمن 
  منننناركوف.   -  الخليننننوي   الننننذاتي  السننننلو   ونمذجنننن   الأرض،   تغيننننر  نمذجنننن   تطبينننن   طرينننن   عننننن  2030  عننننام

  زا ؛   فقننند  الأرضننني    الغطننناء  علنننى  طنننرأ؛   كبنننرى   تغينننرا؛   هننننا   أن  الأرض   تغينننر  تحلينننل  نتنننا    وأظهنننر؛ 
  2030  عننام  حتننى  المحاكنناة  نتننا    وأظهننر؛   ، 2كننم  431  بمسنناح   2016  عننام  المطننو رة  الأراضنني  مسنناح 
  النمننوذجين  بننين  اختلافننا؛   هنننا   أن  تبننين  أخننرى   جهنن   ومننن  . 2كننم  1204  بمسنناح   العمرانينن   الكتلنن   تطننو ر
  الخننرا     قنن   مننن  التحقنن   تننم    ذلنن   إلننى  بالإضنناف   آخننر.   إلننى  موقنن    مننن  العمراننني  للنمننو   المكنناني  التوزينن    فنني

  مقارننن   المحاكنناة  خننرا    صننح   مننن  التحقنن   تننم    كمننا  الكلينن ،   الدقنن   وم شننر  كابننا،   م شننر  باسننتخدام  المصننن ف 
 عالي .    ق   جميعها  أظهر؛   وقد  كابا،   م شرا؛   باستخدام  2016  عام  بخريط 

  مدينننن   فننني  الحضنننري   للزحننن   المكانيننن   النمذجننن   ، ( 2020)   صنننباح  سنننمير  ورجننن ،   محمننند،   منننز ين  حسنننن،  -
 . ( 2)   العد   ، 23  المجلد  ،  هو   جامع   مجل   ، Markov – CA  ماركوف  خوارزمي   باستخدام   هو ، 

  يجاورهننا  منا  علنى  للمدينن   العمرانني  والزحن   التوسن    عمليننا؛   حينث   منن   هنو   مدينن   الدراسن   هنذ   تناولنت و 
  لعمننل  إحصننا ي   كننأ اة   منناركوف  سلاسننل  اسننتخدام  تننم  وقنند  المسننكن،   مننن  سننكانها  حاجنن   لتلبينن   أراضنني  مننن

 ArcGIS10.5  وبرنننننام   الإ ريسنننني،   بننننرام   منننن    وبننننالتزامن  محنننند ة،   بفئننننا؛   الأرض   اسننننتعمالا؛   مصننننفوف 

  زحنن   معظننم  أن  عننن  الدراسنن   تمخضننت   وقنند  للمديننن ،   الفضننا ي   النندر يا؛   منن    للتعامننل  ENVI3.5  وبرنننام 
  الجننننوبي  المدينننن   طرفننني  علنننى  وخصوصنننا    الصنننخري ،   الأراضننني  حسنننا    علنننى  كنننان   هنننو   مدينننن   وتوسننن  
  الصنخري   الأراضني  صننفي  منن  التوسن    هذا  مساح   وبلغت   وزاوا،   الأبي    الجبلين  سفحي  باتجا   والشمالي
 (. 2019  -  1999)   العامين  بين  هكتارا    3650  مجموعها  ما  والمتروك 
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 البحث:  إشكالية  أو  الفرضية. 3

  وتوزيعهنننا،   توظيفهنننا  أحسنننن  منننا  إذا  الكوينننت   علنننى  السنننكاني   الزينننا ة  خطنننورة  منننن  الدراسننن   فرضننني   تنطلننن 
  العمرانني  النمنو   مراحنل  تحلينل  ضنرورة  تفنرض   واضنح   معانناة  منن  عليهنا  ترتن    وما  محد ة،   مناط   في  وتركزها

   ولننن   شنننهد؛   حينننث   للمسنننتقبل.   مسنننتقرة  رؤيننن   لتحقيننن   توقعنننا؛    منننن  يحننندث   أن  يمكنننن  منننا  ورصننند  الكوينننت،   فننني
  عننندة  عوامنننل  عنننن  ننننت   والعمنننران،   السنننكان  فننني  متسنننارعا    نمنننوا    العشنننرين  القنننرن   منننن  الثننناني  النصننن   فننني  الكوينننت 
  متتابعننن ،   لهجنننرا؛   مقصنندا    الكوينننت   معننن   وصننار؛   للكثينننرين،   جنننذ    عامننل  شنننكل  النننذي  البتننرول  ظهنننور  أشننهرها
  الأرض،   اسنتعمالا؛   أنمناط  علنى  المتسنار   النمنو   هنذا  انعكن   وقند  المواطنين،   عد   في  الواضح   للزيا ة  إضاف 
  ومتابعن   لدراسن   الحضنري   والتخطني   التنمين   بمجنالا؛   الاهتمنام  ضنرورة  يفنرض   النذي  الأمنر  المكناني،   وتوزيعها
  للعلاقن   نظنرا    وصنعوبا؛.   عوا ن    ون   السنكاني   الزينا ة  لمواكبن   والمسنتقبلي    الحاضر  الوقت   في  العمراني  النمو 

  المراحننننل  إحنننندى  العمراننننني  النمننننو   محنننند ا؛   تشننننخي    ويعنننند  العمراننننني.   والنمننننو   السننننكاني  النمننننو   بننننين  الإيجابينننن 
 الأمر.   لهذا  تلبي   الدراس   هذ   فجاء؛   وتقييمها.   للكويت   العمراني  النمو   اتجاها؛   لتحديد  الضروري 

   المنهجية:. 4

  الاسننتدلال  بغينن   الحقننا      وعننرض   الفرضنني ،   لحننل  لتوصننل  تسننتخدم  التنني  الوسننيل   هنني  الدراسنن   منهجينن 
 يلي:   ما  المناه   هذ   أهم  ومن  ، عليها  الحصول  تم  التي  المعطيا؛   حدو   في  بالفرضي   تتعل   نتا    على

  السننب     راسنن   مننن  يتخننذ  الننذي  المنننه   وهننو   التطبيقينن ،   بالجغرافيننا  يعننرف  مننا  فينن   يطبنن   التجريبنني:   المنننه  -
 من .   الغرض   لتحقي   وسيل   والنتيج 

  علننننى  طننننرأ؛   التنننني  والتغيننننرا؛   الأرضنننني،   الغطنننناء  أنمنننناط  لتحليننننل  المنننننه   هننننذا  يطبنننن   التحليلنننني:   المنننننه  -
 والمكاني .   الزماني   الفترا؛   لمقارن   الزمن  عبر  التغيرا؛   كش   وأ اة   استعمالات ، 

  2002  عنننام  بنننين  الزمنيننن   الفتنننرة  فننني  الكوينننت   مدينننن   فننني  العمرانننني  للنمنننو   تحليلهنننا  فننني  الدراسننن   اعتمننند؛ و 
  نُظننم  مننن  خاصنن   حالنن   وهنني  الجغرافينن ،   المعلومننا؛   نُظننم  مثننل  الحديثنن ،   الوسننا ل  تقنيننا؛   أحنندث   علننى  2045و 

  والبشنري ،   الطبيعين   للظنواهر  المكناني  التوزين     راس   في  اعتما ها  يمكن  بيانا؛   قواعد  وتضم  العام ،   المعلوما؛ 
  (2011  حمننند،  )سنننليمان،  والمسننناحا؛   والنقننناط  الخطنننوط  مثنننل  المكننناني،   المحننني   فننني  تحقيقهنننا  يمكنننن  التننني  والأهنننداف
  معيننن ،   ظنناهرة  أو   منطقنن   لدراسنن   أو   مننا،   لهنندف  المعلومننا؛   علننى  الحصننول  وفننن  علننم  هننو   بُعنند  عننن  والاستشننعار
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  المننرا   الأهننداف  تلنن   عننن  بعينند  جهنناز  خننلال  مننن  عليهننا  الحصننول  تننم  التنني  البيانننا؛   وتحليننل  معالجنن   طرينن   عننن
 . (2011  حمد،  )سليمان،  تحقيقها

  الأمريكننني  الصنننناعي  للقمنننر  الصنننناعي   الأقمنننار  منننن  المكانيننن   البياننننا؛   جمننن    تنننم  فقننند  ذلننن   ضنننوء  وعلنننى
Landsat برنننام   فنني  الصننور  هننذ   معالجنن   وتمننت   (، 2022-2012-2002)   للأعننوام  Erdas Imagine 2015 

  إلننى  اسننتخدامها  تننم  التنني  الفضننا ي   المر يننا؛   وتحتننا  IDRISI Salva 17.0  وبرنننام  ARCGIS 10.5  وبرنننام 
 . التالي  الشكل  يوضحها  المعلوما؛،   لاستخلاص   تمهيد  لإعدا   والمعالجا؛   العمليا؛   من  العديد

 
 الدراس   منهجي   يمثل  ( 1)   شكل
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 الدراس   منهجي    استكمال يمثل  ( 2)   شكل

 التحليل:

 الطيفي:  التحسين أولًا:

  يننتم  التنني  الطيفينن   الصننفوف  بننين  الفننرو    زيننا ة  خننلال  مننن  الفضننا ي   المر ينن   فنني  البيانننا؛   تحسننين  عملينن 
  بزينننا ة  وذلننن   البصنننري،   والتفسنننير  للرؤيننن   قابليننن   أكثنننر  المر يننن   هنننذ   لتصنننب   اللونيننن   بالاختلافنننا؛   عنهنننا  التعبينننر
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  لتسنهل  الرمنا ي  التندر   فني  المعنالم  بنين  الضنئيل   للاختلافنا؛   البصنري   التضنخيم  طري   عن  المعالم  بين  التمييز
  التشننننوها؛   إزالنننن   فعملينننن   الأولينننن ،   المعالجنننن   إجننننراءا؛   إنجننناز  بعنننند  التحسننننين  عملينننن   وتننننتم  ملاحظتهننننا،   إمكانيننن 

  للتفسننير،   قابلينن   أكثننر  الفضننا ي   الصننورة  تجعننل  التنني  وهنني  التحسننين،   عملينن   تسننب   أن  يجنن    بخاصنن   والضننجي 
  والظنواهر  السنما؛   اسنتخرا   أجنل  منن  وذل   للتفسير،   قابلي   أكثر  الخام  البيانا؛   وجعل  التطبي ،   أجل  من  وذل 

 . (2012  جيا ،  )أبو  الفضا ي   الصور  من  معلوما؛   على  والحصول  الأرض،   لسط   الجغرافي 

 :Supervised Classification  الموجه  التصنيف  ثانيا:

  السننابق   المعلومننا؛   علننى   قتهننا  تعتمنند  معقنند   مهمنن   بُعنند  عننن  الاستشننعار  لصننور  الموجنن   التصنننيف  يعنند
  عنن  تميزهنا  أهمين   ذا؛   الأرضني  الغطناء  منن  معينن   وفئن   نو   على  التعرف  هو   استخدام   من  والهدف  المتاح ، 
 . ( Mari, Bruzzone, 2007)   فحصها  تم  التي  المنطق   في  الموجو ة  الأخرى   الفئا؛   من  غيرها

  الحضنري   للمنطقن   ERDAS Imagine 2015  برننام   علنى  الموجن   التصننيف  عملين   فني  التحلينل  اعتمندو 
  طيفينن   بصنما؛   أخنذ  وتنم  ، 8  سنا؛   لاننند  ننو   منن  الصنناعي   الأقمنار  صننور  علنى  والاعتمنا   الكوينت،   مدينن   فني

  تنننم  الموجننن   التصننننيف  عمليننن   منننن  الانتهننناء  بعننند  العمرانننني،   الاسنننتخدام  علنننى  والتركينننز  المختلفننن ،   للاسنننتخداما؛ 
  بعند  الصنحيح ،   بنالألوان  عرضنها  تنم  التني  الفضنا ي   المر ي   م    بصريا    منها  والتحقي   المصنف   الصورة  مراجع 
 IDRISI Salvaبرننام   علنى  تعمنل  صنيغ   إلنى  المصنف   الصورة  تحويل  تم  الموج   التصنيف  عمل  من  الانتهاء

17.0 . 

 الفضائية: الصورة تفسير  ثالثا:

  الفضننا ي ،   الصننور  تحليننل  مراحننل  أهننم  مننن  تعتبننر  الفضننا ي   المر يننا؛   لبيانننا؛   الإلكترونينن   التفسننير  عملينن 
  مكانينا    معروفن   عيننا؛   أخنذ  خنلال  منن  المر ينا؛،   علنى  المراقن    أو   الموجن   التصنيف  إجراء  تم  المرحل   هذ   في
  التغينرا؛،   وكشن   المسناحا؛   حسنا    خلالهنا  منن  يمكنن  خريطن   إلنى  للوصنول  الدراسن   منطقن   تمثنل  المر ين   في
Canada) ماضننني   سنننن   20  خنننلال  والمننناء  اليننناب   مسننناح   تطنننور  خريطننن   علنننى  الحصنننول  فننني  اسنننتخدامها  وتنننم  

center.2006, p160-162).   
 :( Image Subset)   المرئيا  قص  رابعاً:

  ذلنن   يحتننا   وقنند  لاندسننا؛،   الصننناعي  القمننر  صننورة   اخننل  صننغيرة  جغرافينن   رقعنن   فنني  الكويننت   مديننن   تقنن  
  وحسننا    بسننرع   الصننناعي  القمننر  صننورة  معالجنن   عملينن   تسننهل  حتننى  الكويننت   بمديننن   الخنناص   الجننزء  قطنن    إلننى
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  تمهيندا    الجغرافين   حندو ها  علنى  بنناء    الكوينت   بمدين   الخاص   الجزء  قط    تم  وقد  عالي ،   بدق   والأبعا   المساحا؛ 
 المذكورة.   للسنوا؛   الصناعي  القمر  صورة  في  العمران  لمواض    الجغرافي  والتصنيف  التحليل  لعملي 

 :Markov  ماركوف  نموذج   خامساً:

 Markov  نمننوذ   يشننيرو   انتقننال،   مصننفوف   أو   طريقنن   عننن  عبننارة  هننو   ، Markov  منناركوف  نمننوذ   تحليننل

  الحاليننن   التغيينننرا؛   تحلينننل  خنننلال  منننن  العشنننوا ي   للمتغينننرا؛   المسنننتقبلي   والتوقعنننا؛   بنننالتغيرا؛   التنبننن    طريقننن   إلنننى
 . Markov  عمليا؛   افتراض   ظل  في  العشوا ي   للمتغيرا؛ 

  منن  مسنتقبلي   توقعنا؛   عمل  خلالها  من  يمكن  حسابي   رياضي   عملي   عن  عبارة  Markov  نموذ   أن  كما
  مناركوف  أنندريا  الروسني  مبتكرهنا  اسنم  أخذ؛   ولقد  البعيد،   الماضي  معرف   بالضروري   ولي   حالي ،   وقا     خلال
ا   أرضنني   لتكننون   خرا طينن   حننالي  جيومكنناني  بعنند  تننوفير  وهننو   منناركوف،   سلسننل   باسننم  الجيوتطبيقينن   للنظرينن   أساسنن 
  اتجاهننا؛   يوضنن   حيننث   محاكنناة،   عمننل  فنني Markov  نمننوذ   ويسنناعد  مسننتقبلا .   الخننرا    علننى  المتغيننرا؛   لتوقنن  
  التنبنن    خننرا    وإخننرا   الحضننري،   المشننهد   يناميننا؛   تحليننل  فنني  النمننوذ   هننذا  ويسننتخدم  للمديننن .   الحضننري   النمننو 

 . (2017  ) ندراوي،  2045-  2015  للعامين  الحضري   النمو   وأنماط  لاتجاها؛   المستقبلي

 :CA Markov معادلة

  للنمننننو    قيقنننن   محاكنننناة  لإنشننناء  والزمنننناني  المكنننناني  بالتحليننننل  تخنننت    معا لنننن   CA Markov  معا لنننن   تمثنننل
  الدراسننا؛   فني  التحنديا؛   أهننم  أحند  يعند  العمرانني  للنمننو   المسنتقبلي  الوضن     راسنن   لأن  وذلن   المسنتقبلي،   العمرانني
 ( CA-Markov)   منناركوف  –  الخلننوي   الأتومنناتكي  نمننوذ   ويعنند  المكانينن ،   النمذجنن   علننى  تنطننوي   التنني  الحضننري 

ا  . (2017  ) ندراوي،  الغرض   لهذا  استخداما    النماذ   أكثر  من  واحد 

 النتائج:

   راسنننا؛   وتهننندف  عليهنننا،   ومنننا  أرض   قطعننن   كنننل  بوظيفننن   معنيننن    راسننن   هنننو  Land use  الأرض   اسنننتخدام
  وتطوراتهنا،   الاسنتخداما؛   هنذ   عنن  واضنح   صنورة  المختلف  لإعطاء  الاستخداما؛   حصر  إلى  الأرض   استخدام
  ويمكننن  ، land use maps  الأرض   اسنتخدام  بخننرا    الخنرا    هننذ   تسنمى  مننا  وكثينرا    خننرا  ،   شنكل  فنني  وعرضنها
  الخنرا    هنذ   مثنل  اقتنراح  يمكنن   كمنا  القا من ،   المندن  في  الأرض   استخداما؛   خرا    رسم  في  يسهم  أن  للجغرافي
 . (1988  )إسماعيل،  الجديدة  للمدن  بالنسب 
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  عننن  السننكان  عنند   فيهننا  يقننل  التنني  الريفينن   أو   الزراعينن   المننناط   إلننى  عننا ة  حضننري   الغيننر  المننناط   وتشنير
  العبندلي  منزار   مثنل:   النبناتي،   الغطناء  منن  كبينرة  كمينا؛   بها  المدين (   )خار   خارجي   أماكن  وهي  نسم ،   1000
  مثنل:   البشنري ،   للبننى  كثافن   وجنو   يعنني  مما  للغاي ،   متطورة  مناط   الحضري   المناط   على  يطل   كما  والوفرة، 
  الاسنننننتخدام  أو   الحضنننننري ،   فالمنطقننننن   الحديديننننن .   والسنننننك   والجسنننننور،   والطنننننر ،   التجاريننننن ،   والمبننننناني  المننننننازل، 
 . (2021  )المني ،  الحضري   والامتدا   المدين   من  مهما    جزءا    تشكل  قا م   عمراني   منطق   بأن   يعرف  الحضري 

 الكويت   في   الحضري  الأرض  استخدام   تطور  (1)   جدول

 2كم  الحضري  غير  الاستخدام 2كم  الحضري  الاستخدام السنوا؛ 
2002 386,7 579,6 
2013 552,2 414 
2022 695,7 270 

 . لاندسا؛   الصناعي   للقمر  الفضا ي    المر يا؛   المصدر: 

  حيننث   تقريبننا ،   2كننم  386,7  مسنناح   بلغننت   بسنني   عمراننني  انتشننار  2002  لعننام  الموجنن   التصنننيف  يبننينو 
  الجنننو    ناحينن   مننن  نسننبيا    طفيننف  توزينن    منن    الكويننت،   لمديننن   الشننرقي  الشننمالي  الجننزء  فنني  وبنندأ  العمننران  تركننز
 الساحل.   خ   على  المطل  الشرقي

  مسناح   فني  واضنح   وزينا ة  العمرانني،   النمنو   فني  أكبنر  اتسنا   يوضن ف  2013  لعنام  الموج   التصنيف  أما
  فني  واضن   تندخل  من    السناب   السنيا   نفن   على  العمران  انتشر  حيث   ، 2كم  552,2  بلغت   الحضري   الاستخدام
 الكويت.   مدين   من  الشمالي  الجزء  وفي  المنتص 

  لاندسننا؛   الصننناعي  القمننر  مر يننا؛   مننن  2022  عننام  فنني  الكويننت   لمديننن   الموجنن   التصنننيف  تحليننل  ومننن
  المنننناط   ليشنننمل  العمرانننني،   النمنننو   اتسننن    حينننث   ، 2كنننم  695,7  بلغنننت   العمرانننني  الاسنننتخدام  مسننناح   بنننأن  يتضننن 
  فننني  الأحمننند  وصنننباح  والخينننران  الشنننمال،   فننني  الأحمننند  وجنننابر  العبنننده  وسنننعد  المطنننلا   مثنننل  الجديننندة،   السنننكني 
 الكويت.   لمدين   الشرقي  والجنو    الشمال  ناحي   من  الحضري   الرقع   في  وانتشر  الجنو ، 

  منن  اتضن   الصنناعي ،   الأقمنار  طرين   عنن  الكوينت   لمدينن   زمنين   فتنرا؛   ثنلاث   الموج   التصنيف  عرض و 
  إلننى  بسنني   بشننكل  العمراننني  النمننو   فيهننا  بنندأ  تقريبننا ،   سنننوا؛   10  بننن  يقنندر  زمننني  بفننار    العمرانينن   المتغيننرا؛   خلالهننا

 . 2022  عام  في  والتحضر  التطور  ذروة  العمران  بل    أن
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 2022  عام   ( C)   ،2013  عام   ( B)   ، 2002  عام   ( A)   الدراس   لمنطق  الموج   التصنيف  ( 3)   شكل

 : Change Detection التغيرا  كشف 

  يبننين  فهننو   بُعنند،   عننن  الاستشننعار  علننم  فنني  الحديثنن   والتقنيننا؛   الأ وا؛   إحنندى  تعنند  التغيننرا؛   وكشنن   مراقبنن 
   تحديدها.   يتم  زمني   لفترة  والزماني   المكاني   التغيرا؛ 

  فني  مراقبتن   خنلال  منن  ظناهرة  أو   كنا ن  حالن   في  الاختلافا؛   لتحديد  عملي   التغيرا؛   كش   مرحل   وتعتبر
  العقنو   فني  واسن    نطنا   علنى  بحثهنا  تنم  وقند  الأرض،   مراقبن   فني  الر يسن   المشكلا؛   إحدى  فهي  مختلف ،   أوقا؛ 

  والصننور  الصننناعي ،   الأقمننار  صننور  مثننل  الزمنينن ،   الفتننرا؛   متعنند ة  بُعنند  عننن  الاستشننعار  بيانننا؛   وتننوفر  الأخيننرة، 
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  عبنر  معينن   منطقن   فني  الأرضي  والغطاء  الأراضي  استخدام  اختلافا؛   لتحديد  وفيرة  معلوما؛   توفر  التي  الجوي 
  البيئننني،   والرصننند  الحضنننري،   التخطننني   مثنننل  التطبيقنننا؛،   منننن  العديننند  فننني  الأهميننن   بنننال    أمنننر  وهنننذا  زمنيننن ،   فتنننرة

  تتنننوفر  الأرض   مراقبننن   لتقنينننا؛   المسنننتمر  التطنننور  ومننن    الخنننرا  ،   ومراجعننن   الكنننوارث،   وتقينننيم  الزراعننني،   والتحقينن 
  ممننا  العالينن ،   والزمانينن   –  المكانينن   -  الطيفينن   الدقنن   ذا؛   بُعنند  عننن  الاستشننعار  بيانننا؛   مننن  ها لنن   كميننا؛   الآن
 . (Shi, Zhang, 2020)  مشاكلها  ومعالج   التغيرا؛   كش   لتقنيا؛   المستمر  التغير  يجل  

  ثنننلاث   فننني  الموجننن   التصننننيف  عمليننن   طريننن   عنننن  الكوينننت   لمدينننن   المتغينننرا؛   كشننن   الدراسننن   واسنننتخدمت 
  يعنننرض   الحضنننري .   وغينننر  الحضنننري   للمنطقننن   المكانيننن   التغينننرا؛   وبينننان  العمنننران،   مسننناح   لدراسننن   زمنيننن   فتنننرا؛ 
  إلننى  2002  عننامي  مننن  الزمنينن   الفتننرة  عبننر  ، 2بننالكم  المبنينن   وغيننر  المبنينن   الأراضنني  بمسنناحا؛   الأرقننام  الجنندول
2022 . 

 :2013-2002 عامي  بين  الحضرية  التغيرا  .1

  المفقنننو ة  الأراضننني  نسنننب   ( 2)   رقنننم  شنننكلو   ( 1)   رقنننم  وشنننكل  ، ( 3)   رقنننم  جننندولو   ( 2)   رقنننم  جننندول  يوضننن 
 الكويت.   مدين   في  الحضري   للاستخدام  والمكتسب 

 2013و   2002  عامي   بين  ( Gains and Losses)  العمران  في  التغيرا؛   (2)   جدول

 

 

 
 

 
 كيلومتر  القيا   بوحدا؛  2013-2002  عامي   بين   العمران  في   التغيرا؛  ( 4)   شكل

 

 الاستخدام

 2كم  المساح 

 عمراني  غير عمراني 

 23,75- 189,34 عمراني 
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 2013-2002  عامي   بين  ( Net Change)  التغيرا؛  صافي   (3)   جدول

 

 الاستخدام

 2كم  المساح 

 عمراني  عمراني  غير

 165,59 165,59- عمراني  غير
 

 
 كيلومتر  القياس  بوحدات  2013-2002  عامي  بين التغيرات  صافي  ( 5)  شكل 

 
 2013-2002  عامي  بين   الحضري  النمو لمواض   المكاني  التغير ( 6)   شكل
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  الكويت   لمدين   الشمالي  الجزء  م    الساحل،   خ   امتدا   طول  على  العمران  انتشار  الساب   الشكل  من  يلاحظ
  فترة   خلال  القديم   الحضري   الكتل   م    الجديدة  الحضري   الكتل   واندما   العمران،   واستمرار  الأصفر،   باللون 
 تقريبا .   سن   13  بن  تقدر  زمني 

 : 2022-2013 عامي  بين الحضرية التغيرا  .2

  والمكتسننب   المفقننو ة  الأراضنني  نسننب   ( 4)   رقننم  شننكلو   ( 3)   رقننم  وشننكل  ( 6)   رقننم  جنندولو   ( 4)   رقننم  لجنندو   يوضنن 
 الكويت.   مدين   في  الحضري   للاستخدام

 2022-2013  عامي   بين  ( Gains and Losses)   العمران  في  التغيرا؛   (4)   جدول

 

 

 
 

 

  2022-2013  عامي   بين   العمران  في   التغيرا؛  ( 7)   شكل
 كيلومتر  القيا   بوحدا؛ 

 
 

 2022–2013  عامي   بين  العمران  في   ( Net Change)  التغيرا؛  صافي   (5)   جدول

 الاستخدام
 2كم المساح 

 عمراني عمراني غير

 143,97 143,97- عمراني غير

 

 

  بوحدا؛  2022-2013  عامي   بين   التغيرا؛  صافي   ( 8)   شكل
 كيلومتر   القيا  

 

 الاستخدام
 2كم  المساح 

 عمراني  غير عمراني 

 18,37- 162,35 عمراني 
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 2022-2013  عامي  بين   الحضري  النمو لمواض   المكاني  التغير ( 9)   شكل

  فننني  خصوصنننا    السننناب   منننن  أكثنننر  واسننن    بشنننكل  العمرانننني  النمنننو   وتوسننن    انتشنننار  السننناب   الشنننكل  يوضننن 
  مديننن   أنحناء  جمينن    فني  انتشننر؛   جديندة  حضننري   منناط   بننناء  إلنى  بالإضنناف   السناحل،   خنن   وبمحناذاة   المنتصن 
 الكويت. 

 :Markov ماركوف  مؤشر وتحليل تقييم في   العمراني  بالنمو التنبؤ

  خنلال  منن  مسنتقبلي   توقعنا؛   عمنل  خلالهنا  منن  يمكنن  حسنابي   رياضني   عملين   عن  عبارة  ماركوف  نموذ 
  عنواننا    مناركوف  أنندريا  الروسني  مبتكرها  اسم  أخذ؛   ولقد  البعيد،   الماضي  معرف   بالضروري   ولي   حالي ،   وقا   

  لتكننون   خرا طيننا    حننالي  جيومكنناني  بُعنند  تننوفير  وهننو   منناركوف،   سلسننل   باسننم  عرفننت   التنني  الجيوتطبيقينن ،   للنظرينن 
 . ( 2018  )بارو ،  مستقبلا    الخرا    على  المتغيرا؛   لتوق    أرضي 
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  العشنوا ي ،   بالعملينا؛   والمعروفن   عمومين ،   الأكثنر  الاحتمنال  لنمناذ   محند ا    شكلا    ماركوف  سلسل   وتعتبر
  التنني  العشننوا ي   القننيم  مننن  سلسننل   تتضننمن  آخننر:   بمعنننى  سننابق ،   حالنن   علننى  للنظننام  الحالينن   الحالنن   تعتمنند  حيننث 
  الصنور  زو   يحلنل  عشنوا ي  كنمنوذ   مناركوف  ويعمنل  الماضني.   فني  زمنين   فتنرة  خلال  الاحتمالا؛   عليها  تعتمد

 . (Ebrahimipour,Farshchin,2016)  انتقالي   احتمالي   مصفوف   ويولد  الأرضي،   والغطاء  الأرض   لاستخدام

 :Markov ماركوف  مؤشر وتحليل تقييم

 الكويت  في  للاستخداما؛   ماركوف   م شر  نتا    (6)   جدول

 
 .لاندسا؛   الصناعي   للقمر   الفضا ي    المر يا؛   على  اعتما ا    المصدر:

  ملاءمننن   تنننز ا   بحينننث   صنننحي (   1و   )صنننفر  بنننين  Markov  مننناركوف  م شنننر  فننني  الملاءمننن   قنننيم  وتتنننراوح
  اعتمنا ا    الأرض   بتغينر  التنبن    نمذجن   تحلينل  منن  ويظهر  صحي .   والعك   ( 1,0)   من  القيم  اقتربت   كلما  الأرض 
  نسننبتها  كانننت   أننن   الحضننري   غيننر  إلننى  الحضننري   للاسننتخدام  2013-2002  عننامي  بننين  منناركوف  م شننر  علننى

  أمنننننا  عاليننننن ،   الحضنننننري   غينننننر  إلنننننى  الحضنننننري   الاسنننننتخدام  منننننن  الانتقنننننال  احتماليننننن   أن  أي:   0,202  –  0,798
  وهني  ، 0,572  –  0,428  بنين  تتنراوح  نسنبت   فكاننت   الحضنري،   إلنى  الحضنري   غينر  منن  وهو   الثاني،   الاستخدام

 الحضري.   للاستخدام  الحضري   غير  الاستخدام  من  الانتقال  لها  تقبل  متوسط   نسب 

  سننوا؛   تسن    ولمدة  أن   2013-2002  عامي  بين  Markov  ماركوف  وتحليل  م شر  تقييم  من  تبين  وقد
  ، 0,178  –  0,822  بنين  نسنبتها  كاننت   الحضنري   غينر  إلى  الحضري   الاستخدام  من  الانتقال  احتمالي   قيم   ف ن
  نسننبتها  فبلغننت   الحضننري   إلننى  الحضننري   غيننر  الاسننتخدام  مننن  الانتقننال  احتمالينن   أمننا  مننا،   نوعننا    عالينن   نسننب   وهنني

0,483  –  0,517 . 

  –  0,811  الحضنننري   غينننر  إلنننى  الحضنننري   الاسنننتخدام  منننن  الانتقنننال  نسنننب   فكاننننت   2035  عنننام  فننني  أمنننا
  –  0,602  إلننننى  نسننننبتها  وصنننلت   الحضننننري   إلننننى  الحضنننري   غيننننر  الاسننننتخدام  منننن  الانتقننننال  واحتماليننن   ، 0,188
 الحضري.   للانتقال  جيدة  نسب   وهي  0,398
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  منننن  الانتقنننال  ففننني  الاسنننتخداما؛،   قبنننل  منننن  قريبننن   النسننن    فسنننتكون   2045  لعنننام  المسنننتقبلي  التوقننن    وفننني
  إلننى  الحضننري   مننن  الاسننتخدام  وفنني  ، 0,200  –  0,799  النسننب   تبلنن    أن  يتوقنن    الحضننري   غيننر  إلننى  الحضننري 

  فنني  الحضننري   التوسنن    احتمالينن   يوضنن   ممننا  ، 0,257  –  0,743  بننين  النسننب   تتننراوح  أن  يتوقنن    الحضننري   غيننر
 المجاورة.   المناط 

 
  عام  ( D)   ،2035  عام   ( C)  ، 2022  عام   ( B)  ،2013  عام   ( A)   الحضري  الاستخدام لاحتمالي    ماركوف   م شر  ( 10)   شكل

2045 
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 :CA-Markov مؤشر

  محاكننناة  نتنننا    وأظهنننر؛   ، 2022  إلنننى  2002  عنننام  منننن  العمرانيننن   الكتلننن   مضننناعف   التنننالي  الجننندول  يبنننين
  السنلو   ونمذجن   الأرض   تغينر  نمذجن   باسنتعمال  2045  إلى  2035  من  للأعوام  الكويت   لمدين   العمراني  النمو 
 لها.   المكاني  والتوزي    العمراني   الكتل   لمساح   المستقبلي  التسلسل  توق    ماركوف، -الخلوي   الذاتي

 الكويت  في   للاستخداما؛  CA Markov  م شر  نتا    (7)   جدول

 
 .لاندسا؛   الصناعي   للقمر   الفضا ي    المر يا؛   على  اعتما ا    المصدر:

  ضنوء  علنى  الكوينت   لمدينن   المتوقن    العمرانني  الامتدا   واتجا   مقدار  التغيرا؛   نمذج   تطبي   نتا    أظهر؛ 
  أن  النتننا    أظهننر؛   منناركوف CA-Markov  م شننر  تحليننل  ضننوء  وعلننى  ، 2022-2013  عننامي  بننين  التغيننرا؛ 
  وهننني  ، 2كنننم  452,12  بنحنننو   تقننندر  الاسنننتخداما؛   بننناقي  ومسننناح   2كنننم  514,25  تبلننن    العمرانيننن   الكتلننن   مسنناح 
 الحضري.   الاستخدام  من  أقل  نسب 

  ولمننندة  2022-2013  عنننامي  بنننين  الأراضننني  لاسنننتخداما؛   مننناركوف  CA-Markov  م شنننر  تحلينننل  ومنننن
  لنم  حينث   ، 2كنم  407,55  بلن    الحضنري   غينر  والاسنتخدام  ، 2كنم  558,76  الحضري   الاستخدام  بل    سنوا؛   10
 قبلها.   والتي  الفترة  هذ   بين  جدا    مختلف   العمراني   التغيرا؛   أو   الفروقا؛   تكن

  ، 2كننننم  727,25بلغننننت   الحضننننري   الاسننننتخدام  نسننننب   فنننن ن  2035  لعننننام  المسننننتقبلي  التحليننننل  نتيجنننن   وفنننني
  التطنننور  إن  حينننث   جننندا ،   فارقننن   نسنننب   وهننني  ، 2كنننم  238,47بنحنننو   تقننندر  الأخنننرى   الاسنننتخداما؛   بننناقي  ومسننناح 
 الكويت.   مدين   في  انتشارا    وأكثر  أوس ،   يعتبر  العمراني

  أمكنننن  2035  عنننام  للتنبننن    المنتجننن   والخريطننن   ، 2022  عنننامي  بنننين  الأرض   اسنننتخدام  مقارنننن   حينننث   ومنننن
  ، 2كننم  756,97حننوالي  مسنناحتها  تبلنن    أن  المتوقنن    إن  حيننث   ، 2045  عننام  حتننى  العمرانينن   الكتلنن   بمسنناح   التنبنن  
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  الحضنري   التوسن    احتمالين   علنى  يندل  منا  وهنو   ، 2كنم  208,74  بنحنو   تقدر  الأخرى   الاستخداما؛   باقي  ومساح 
 ملحو .   بشكل،   المجاورة  المناط   في

 
 2045  عام   ( C)  ، 2035  عام  ( B)  ، 2022  عام   ( A)   الحضري  للنمو   ماركوف   CA  م شر  ( 11)   شكل

  مننا  وهننو   العمرانينن ،   الكتلنن   مننن  بننالقر    العمراننني  النمننو   مننناط   وقننو   CA-Markov  نمذجنن   نتننا    أظهننر؛ 
 العمراني .   الكتل   من  بالقر    الطر    حول  عا ة  بناؤها  يتم  المساكن  أن  بوضوح  ندر   يجعلنا

 : Crosstab Kappa كابا

  التصننيف  كنان  فن ذا  ، Crosstab Kappa  للتوافن   كابنا  تنا    كنرو   م شنر  و قن   صنح   منن  التحقن   يمكنن
  فن ن  المتوقعن   التصنحي   نسنب   منن  أكبنر  المشناهدة  التصنحي   نسنب   كاننت   إذا  أمنا  ، Kappa = 1  قيمن   فن ن  مثالينا  
  نتيجنن   المتوقعنن   التصننحي   لنسننب   مسنناوي   المشنناهدة  التصننحي   نسننب   كانننت   حننال  وفنني  الصننفر،   < Kappa  قيمنن 

 . (2018  )عياصرة،  الصفر  >Kappa  قيم   تكون   المصا ف 
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 Crosstab Kappa  كابا   م شر  (8)   جدول

 
  المطبننن ،   للتصنننيف  جنندا    جينندة  قيمننا    أعطننى  قنند  Crosstab Kappa  كابننا  م شننر  تحليننل  أن  النتننا    بيعنننت 
  قيمن   تراوحنت   كمنا  . 2022  خريطن   فني  0,94  وحتنى  ، 2002  عنام  خريطن   فني  0,91  بنين  القنيم  هنذ   وتراوحت 
  لدقننننن   جننننندا    جيننننندة  نسنننننب   وهننننني  ، 2022و   2002  خريطتننننني  فننننني  ، %91,87و   %95,73  بنننننين  الإجماليننننن   الدقننننن 

   قنن   بلغننت   2013  عننام  وفنني  مثالينن .   الدقنن   تكننون   %100  مننن  القننيم  اقتننرا    فعننند  إليهننا،   توصننلنا  التنني  التصنننيف
  التصننننيف  تحقينن   فننني  المثالينن   السنننن   تعتبننر  وهنني  ، 0,97  كابنننا  م شننر  فننني  نسننب   أعلنننى  منن    98,89  التصنننيف
 المستقبلي.   للتوق    المطب 

 
 2035  عام   المنطق   على   Crosstab Kappa  تحليلا؛   تطبي    ( 12)   شكل
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 2045  عام   المنطق   على   Crosstab Kappa  تحليلا؛   تطبي    ( 13)   شكل

 :2022و  2002 عامي  من الزمنية الفترة بين الكويت مدينة في   العمراني  النمو  اتجاه

  القنرن   منن  الخمسنينيا؛   فني  أي:   الننف ،   اكتشناف  بعند  الكوينت    ول   في  بوضوح  العمراني  النمو   فترة  بدأ؛ 
  العمالنن ،   وزيننا ة  السننكاني،   والنمننو   الاقتصننا ي،   النمننو   واز هننار  النننف ،   منهننا:   عوامننل  بعنندة  تننأثر؛   وقنند  الماضنني، 
  أهنل  معيشن   ارتبناط  بسنب    وذل   الساحل،   بمحاذاة   الجنو    ناحي   من  العمراني  نموها  بداي   في  الكويت   واتجهت 
 . (1999  )العازمي،  أبعا    بكل  والحاضر  الماضي  لهم  يمث ِّل  فهذا  القدم،   منذ  البحر  في  الكويت 
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 الكويت  مدين    في   العمراني  النمو  اتجا  ( 14)   شكل

  الغربني  والشنمال  الجننو    اتجنا   وفي  الوسطي   المناط   إلى  وامتد  ، 1965  عام  بعد  العمراني  النمو   تطور
 . (1999  )العازمي،  الامتدا   متسع   متروبوليتاني   مدين   عن   نت   مما  الجهراء،   منطق   عند

  الأرض   سنط   اسنتواء  علنى  سناعد؛   حينث   الكوينت،   فني  العمرانني  التوزين    نمن   علنى  السبخا؛   أثر؛   كما
  منننن  قريبننن   مسنننطح   مالحننن   أرض   بأنهنننا  السنننبخا؛   تعرينننف  ويمكنننن  عوا ننن .    ون   العمنننران  امتننندا   إلنننى  أ ى  ممنننا

  مننن    العربيننن ،   الجزينننرة  سنننواحل  طنننول  علنننى  وتوجننند  الجيمورفولوجيننن ،   المظننناهر  إحننندى  تمثنننل  وهننني  البحنننر،   سنننط 
  منن  الجننو    وحتنى  الكوينت   منن  الشنمال  باتجنا   العربني  الخلي   على  تق    التي  الشرقي   السواحل  في  أكثر  التركز

 . (2006  )كيلو،  المتحدة  العربي   الإمارا؛ 
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  فيهننا  انتشننر  والتنني  الحننالي،   الوضنن    فنني  الكويننت   مديننن   فنني  العمراننني  النمننو   اتجننا   ( 14)   الشننكل  ويوضنن 
  لتننوف ر  الجننون    حننول  الكويننت   سننكان  تركننز  بداينن   بسنب    وذلنن   البحننري،   السنناحل  وبمحنناذاة   أوسنن ،   بشننكل  العمنران

  خننار   العمراننني  التوسنن    علننى  سنناعد؛   عوامننل  عنندة  تننوفر  ومنن    عامنن ،   ومرافنن   خنندما؛   مننن  السننكان  احتياجننا؛ 
  والجنوبينن   الشننمالي   والأطننراف  للمديننن   السنناحلي  النطننا   امتنندا   وعلننى  الفضنناء،   الأراضنني  نحننو   العمرانينن   الكتلنن 
  المربوطننن   الطنننر    شنننبك   وانتشنننار  المدينننن ،   سنننط   واسنننتواء  السنننكاني ،   الزينننا ة  منهنننا:   المدينننن ،   بقلننن    تحننني   التننني
 أكبر.   بشكل،   الحضري   المنطق   توسعت   أن  إلى  والكهرباء،   الميا   بشبك 

 والنتائج:  المناقشة

 المناقشة: أولًا:

  2002  عننام  مننذ  الكويننت   مدينن   فني  العمراننني  والتطنور  التقندم  مننن  الدراسن   فنني  توضنيح   تنم  مننا  علنى  بنناء  
  اتسننا   علينن   ترتنن    والننذي  ، 2045و   2035  عننام  حتننى  للمديننن   العمراننني  بالمسننتقبل  والتنبنن    ، 2022  عننام  إلننى

 والجنو .   الشمال  ناحي   من  المدين   أرجاء  في  العمران  وامتدا   المدين ، 

  هنو   كمنا  العمرانني  والنمنو   السنكاني  النمنو   بنين  طر ين   علاقن   هننا   بأن  الفرضي   صح   يثبت   ما  هذا  ف ن  
 . التالي  بالجدول  موض 

 العمراني  النمو  ومساح    السكاني النمو أعدا   يمثل  (9)   جدول

 
 .الكويت   في  للإحصاء  المركزي   الإ ارة  المصدر:

 نسم .   496.349.75  =  20  /   9.926.995  =  السكان  عد   إجمالي  -

 . 2022  إلى  2002  من  سن   لكل  السكاني   الزيا ة  -

 نسم .   97.747.2  =  20  /   1.954.944  =  2002  السكاني  النمو   -  2022  السكاني  النمو   -
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 نسم   1.270.713.6  =  13  *  97.747.2  =  2035  لعام  السكاني   الزيا ة  -

 نسم   22.481.856  =  23  *  97.747.2=  2045  لعام  السكاني   الزيا ة  -

  علنى  يندل  ممنا  ، 2045و   2035  عنام  فني  المسنتقبل  فني  ملحنو   ارتفنا   السنكاني  النمنو   أعندا   من  يلاحظ
ر   السنكاني  النمنو   لاسنتيعا    الحضري     المساح   زا ؛   السكان  عد   ارتف    فكلما  المتوقع ،   الفرضي   صح    المطنع
 المدين .   في

 النتائج: ثانياً:

 الآتي :   النقاط  في  النتا    أهم  تلخي    يمكن

 . 2022-2002  عامي  بين  العمراني   الكتل   في  متواصل  تطور  وجو   الدراس   من  تبيعن -
  أن  ( 2002-2013-2022)   المختلفننن   للسننننوا؛   الكوينننت   لمدينننن   الصنننناعي   الأقمنننار  صنننور  مقارنننن   تبنننين -

  امتنننندا   علننننى  للمديننننن   الطننننولي  بننننالتخطي   وذلنننن   الحضننننري ،   الخطنننن   انننننته   قنننند  للمديننننن   العمراننننني  التطننننور
 طولي .   مدين   المدين   جعل  مما  الساحل، 

  الصننحراوي   المننناط   ناحينن   مننن  السننكني   بالضننواحي  الاتسننا   فنني  الكويننت   مديننن   فنني  الحضننري   النمننو   بنندأ -
  مننن  أفقنني  توسنن    عننن  عبننارة  كننان  الأمننر  بننا    فنني  للمديننن   العمراننني  التوسنن    أن  أي:   الفضنناء(.   )الأراضنني

 المدين .   أرجاء  في  السكني   المناط   انتشار  خلال
  المبننناني  تشنننييد  إلنننى  السنننط   منبسنننط   سنننهلي   منطقننن   فننني  ووجو هنننا  الكوينننت   مدينننن   تضننناري   انبسننناط  أ ى -

 وعوا  .   صعوبا؛    ون   الأفقي  والامتدا   والمساكن
  العمراننني  النمننو   تطننور  خننلال  مننن  الدراسنن   فنني  المسننتخدم   النمنناذ   خننلال  مننن  التحليننل  معننالم  أبننرز  تتمثننل -

  ليصنب   2013  عنام  فني  وزا   ، 2002  عنام  فني  2كنم  386.7  بل    العمراني  النمو   أن  في  المختلف   للسنوا؛ 
  النمنننو   واسنننتمر  تقريبنننا ،   سننننوا؛   10  خنننلال  المدينننن   فننني  الحضنننري   الاتسنننا   تضننناع   أي:   ، 2كنننم  552.2
 . 2022  عام  في  2كم  695.7  ليبل    العمراني

  كننان  العمراننني  النمننو   أن  2022  إلننى  2002  الفتننرة  مننن  المديننن   فنني  العمراننني  النمننو   اتجننا    راسنن   أظهننر؛  -
ا   بمحنناذاة   والشننمال  الجنننو    ناحينن   مننن  التوسنن    فنني  وبنندأ  الشننرقي،   الشننمال  نحننو   المديننن   منتصنن   مننن  متجهنن 
 البحري.   الساحل
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  الاسنتخدام  كنان  حينث   الزيا ة،   في  مستمر  العمراني   الكتل   امتدا   بأن  CA-Markov  م شر  نتا    أظهر؛  -
  عنننام  فننني  المتوقعننن   الزينننا ة  تبلننن    وسنننوف  ، 2كنننم  514.25  يبلننن    2013  إلنننى  2002  الفتنننرة  فننني  الحضنننري 
 . 2كم  756.97  المتوقع   العمراني   الكتل   تبل    سوف  2045  عام  وفي  ، 2كم  727.25  2035

  لعنننام  العمرانيننن   الكتلننن   بلغنننت   الحضنننري   غينننر  الأراضننني  لاسنننتخدام  CA-Markovم شنننر  نتنننا    علنننى  بنننناء   -
  238.47  العمرانيننن   الكتلننن   تبلننن    أن  المتوقننن    منننن  2035  عنننام  وفننني  ، 2كنننم  452.12  2013  إلنننى  2002

  المسنننتقبلي   الحضنننري   غينننر  الاسنننتخدام  لنسنننب   العمرانيننن   الكتلننن   تبلننن    أن  فيتوقننن    2045  عنننام  فننني  أمنننا  ، 2كنننم
 . 2كم  208.74

  أسنن   علننى  يشننتمل  بحيننث   ، 2030  لعننام  الكويننت   لمديننن   الهيكلنني  المخطنن   بوضنن    الكويننت   حكومنن   اهتمننت  -
 التالي :   المحاور  في  تتمثل  متنوع 

 المختلف .   الأراضي  لاستعمالا؛   عمراني  مخط   وض   ✓
 عالمي.   وإ اري   مالي  كمركز  المدين   لتحويل  المتخصص   الاقتصا ي   الدراسا؛   إجراء ✓
 المدين .    اخل  المختلف   المشاري    تنفيذ  وخط   آلي   وض   ✓
 الكويت.   لمدين   شامل   مروري    راس   إجراء ✓
  خندما؛   ترفيهني،   سنكني،   حكنومي،   )تجناري،   بالمدين   الأراضي  لاستعمالا؛   القطاعي   الدراسا؛   إجراء ✓

 الكويت(.   )بلدي   التحتي (   البني 
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Abstract 

The research aims to analyze the stages of urban growth and monitor what 

might happen in terms of expectations, to achieve a stable vision for the future, 

and to assess the sustainability of Kuwait City during the period (2002-2022) 

using remote sensing techniques and geographic information systems, to detect 

spatial and temporal variation, and predict the future of possible urban changes to 

Years 2035 and 2045, by applying Earth change modeling, and Markov cell self-

behavior modeling . 

The study concluded that there is a continuous development in the urban 

mass between the years 2002 -2022, and the results showed that the area of the 

urban mass until 2035 will reach about 727.25 km2 and the area of other uses is 

estimated at about 238.47 km2, and in terms of comparing land use between 2022 

and the map produced to predict the year 2035 It was possible to predict the area 

of the urban mass until the year 2045, as it is expected that its area will be about 

756.97 km 2, and the area of the rest of the other uses is estimated at 208.74 km 2 

Accordingly, the axes of the future urban expansion of the city are 

concentrated in the same direction as the urban expansion of the urban block for 

the year 2022. The study was able to verify the accuracy of the simulation maps 

compared to the 2022 map using the (Kappa) coefficient, as the results showed 

that all of them are in high agreement, and recorded a value of 0.94, which is a 

high-accuracy indicator. in the classification process . 

 

Keywords: urban development - geographic information systems - Markov chain 

analysis - Earth change modeling - Cellular self-behavior, Markov. 
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