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الملخص:
تُعاني معظم المدن في جمهورية م�صر العربية من م�شكلات 

النمو العمراني و ما يتبعها من عدم كفاية الموارد المتاحة في 

على  الزحف  م�شكلات  �أهمها  من  التي  و  الأحيان،  من  كثير 

الأرا�ضي الزراعية المحيطة بالمدن. مما دعا العاملين في مجال 

محاولة  �إلى   الح�ضري  للعمران  الدار�سين  و  المدن  تخطيط 

�إدارة هذه الم�شكلات و التنب�ؤ ب�أبعادها الم�ستقبلية للحد منها. 

وقد ظهرت في الآونة الأخيرة مجموعة من المفاهيم الجديدة 

 Sustainable Development الم�ستدامة  كالتنمية 

Smart growth وغيرها، تما�شياً مع عدد  الذكي   والنمو 

�إلى  �أ�سا�سي  ب�شكل  تهدف  التي  الجغرافية  الدرا�سات  من 

تحقيق م�ستوى جيد من الإدراك المكاني لأ�سباب و اتجاهات 

النمو العمراني.

وتهدف الدرا�سة �إلى الفح�ص الدقيق لمراحل تطور الكتلة 

من  النيل(  نهر  دلتا  مدن  )�إحدى  دمنهور  لمدينة  العمرانية 

خلال ا�ستخدام عدد من المرئيات الف�ضائية المتتابعة للمدينة، 

في  العمراني  النمو  محاكاة  نماذج  �أحد  ا�ستخدام  ثم  ومن 

المدن لا�ستقراء �صورة النمو الم�ستقبلي لها، حيث تم ا�ستخدام 

بجامعة  تطويره  تم  نموذج  وهو   "SLEUTH" نموذج 

بنموذج  المعروف  الأ�صلي  النموذج  من  الأمريكية  كاليفورنيا 

"التفاعل التلقائي للخلايا  Cellular Automata" وذلك 
لما  المكانية  الخ�صائ�ص  �إلى  ت�ستند  خوارزمية  با�ستحداث 

يجاور موقع مكانٍ ما من مواقع �أخرى. وقد اعتمدت الدرا�سة 

 Erdas Imagine و Arc Gis 10.3 على ا�ستخدام برامج

البيانات  �إعداد  في   2.1 بالإ�صدار   SLEUTH و    2012
وتحليلها و الو�صول لنتائج الدرا�سة.

لعدد  الدرا�سة  لإجراء   SLEUTH نموذج  اختيار  جاء  و 

من الأ�سباب من �أهمها: �سهولة ا�ستخدامه و ملائمته لبيانات 

الجغرافية  المعلومات  نظم  و  بعد  عن  الا�ست�شعار  وبرامج 

المتاحة، بالإ�ضافة لأنه يمكن مراقبة نتائجه في كل مرحلة من 

مراحل الت�شغيل، ف�ضلًا عن �إتاحة تحميل النموذج والخطوات 

التف�صيلية لتطبيقه من على �شبكة الانترنت. 

المرئيات  من  عدد  على  اعتماداً  النموذج  معايرة  تم  وقد 

المتتابعة زمنياً، وعدد من الخ�صائ�ص الجغرافية  الف�ضائية 

في  العمراني  النمو  �أنماط  �سلوك  محاكاة  بهدف  للمكان 

لأثر  دقيقة  بمقايي�س  الخروج  تم  حيث  المختلفة  مراحله 

ا�ستخدامها  و  النمو،  هذا  على  المختلفة  الجغرافية  العوامل 

للتنب�ؤ ب�أبعاد و محاور النمو العمراني م�ستقبلًا.

)١(  ا�ستاذ م�ساعد جغرافية العمران و نظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب ، جامعة الفيوم
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URBAN GROWTH OF DAMANHUR CITY: 
A STUDY USING CELLULAR AUTOMATA, 

(SLEUTH) MODEL
Dr. Hany Samy Abdel Azeem Abu El Ela 1

Abstract: 
Most cities in the Arab Republic of Egypt 

suffer from the problems of urban growth 
and its consequent inadequacies of availa-
ble resources,  particularly,  the encroach-
ment on agricultural land around cities is 
one of the most important manifestations 
of it. This has prompted urban planners 
and geographers to pay attention to this is-
sue trying to manage it and predict its fu-
ture trends.
A number of geographical studies have 

recently emerged, aimed at achieving a 
good level of spatial understanding of 
the causes,  trends and  behavior of urban 
growth. So, the literature of geography has 
witnessed new concepts such as sustaina-
ble development, smart growth and mod-
eling  tracking, by so doing, the impact of  
factors influencing it at every stage.
This paper aims at studying the urban 

growth of Damanhur city (one of the Nile 
Delta cities) by investigating its stages. 
It applies "SLEUTH" (one of the urban 
growth simulation models) to extrapolate 
the image of the city future growth. The 
study uses Arc GIS (10.3) Erdas Imagine 
(2012) and SLEUTH (2.1) in data prepara-
tion and analysis.
The SLEUTH model has been developed 

from the original one, known as "Cellu-
lar Automata" at the American Universi-
ty of California. This has been conducted 

through developing of an algorithm. based 
on the spatial characteristics of a location 
and its neighbors status by the activation 
of a number of spatial rules in order to sim-
ulate the urban growth in its development 
stages.
Choosing "SLEUTH" model was for a 

number of reasons : its ease to use, com-
patibility with the remote sensing and GIS 
data, possibility of following results, and 
the model with its instructions could be 
downloaded from the Web.
The "SLEUTH" model was calibrated 

based on a number of sequential satellites 
images and some geographic character-
istics of the studied place to simulate the 
growth behavior in its different stages, and 
then concludes precise measurements of 
the impact of varied geographical factors 
on this growth, with an aim of using it to 
predict the dimensions and axes of the fu-
ture urban growth.

1 Ass. Prof. of Urban Geography and GIS, Faculty of Arts, Fayoum university.
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1- مقدمة
تُعاني معظم المدن في جمهورية م�صر العربية من م�شكلات 

النمو العمراني و ما يتبعها من عدم كفاية الموارد المتاحة في 

الزراعية  الأرا�ضي  على  الزحف  يعتبر  و  الأحيان،  من  كثير 

قد دعا ذلك  و  النمو.  �أهم مظاهر هذا  بالمدن من  المحيطة 

للعمران  الدار�سين  و  المدن  تخطيط  مجال  في  العاملين 

الح�ضري �إلى الاهتمام بهذه الق�ضية و محاولة �إدارتها والتنب�ؤ 

لارتباطها  ذلك  و  م�شكلاتها،  من  للحد  الم�ستقبلية  ب�أبعادها 

الوثيق بخطط التنمية الم�ستقبلية.   

وقد ظهرت في الآونة الأخيرة عدد من الدرا�سات الجغرافية 

التي تهدف ب�شكل �أ�سا�سي �إلى تحقيق م�ستوى جيد من الإدراك 

المكاني لأ�سباب و اتجاهات النمو العمراني، ف�شهدت �أدبيات 

جديدة  مفاهيم  الح�ضري  التخطيط  و  العمران  جغرافية 

كالتنمية الم�ستدامة sustainable development و النمو 

الذكي  smart growth وغيرها من المفاهيم المتعلقة بتف�سير 

للنمو  الزمني  ال�سلوك  نمذجة  و  تحليل  خلال  من  الم�شكلة 

. و 
)١(

العمراني و تتبع �أثر العوامل الم�ؤثرة فيه في كل مرحلة 

تهدف هذه الورقة �إلى درا�سة النمو العمراني لمدينة دمنهور 

الدقيق  الفح�ص  خلال  من  النيل(  نهر  دلتا  مدن  )�إحدى 

لمراحل تطور الكتلة العمرانية للمدينة، ومن ثم ا�ستخدام �أحد 

نماذج محاكاة النمو العمراني في المدن لا�ستقراء �صورة النمو 

 "SLEUTH" نموذج  ا�ستخدام  تم  حيث  لها،  الم�ستقبلي 

من  الأمريكية  كاليفورنيا  بجامعة  تطويره  تم  نموذج  وهو 

النموذج الأ�صلي المعروف بنموذج "التفاعل التلقائي للخلايا   

خوارزمية  با�ستحداث  وذلك   "Cellular Automata"
ما  مكانٍ  موقع  يجاور  لما  المكانية  الخ�صائ�ص  �إلى  ت�ستند 

�أخرى، بناءً على تفعيل عدد من القواعد المكانية  من مواقع 

لمحاكاة النمو العمراني في مراحل تطوره. بحيث تتم معايرة 

المتتابعة  الف�ضائية  المرئيات  من  عدد  على  اعتماداً  النموذج 

بهدف  للمكان  الجغرافية  الخ�صائ�ص  من  وعدد  زمنياً، 

المختلفة  مراحله  في  العمراني  النمو  �أنماط  �سلوك  محاكاة 

)�شكل رقم 1( ومن ثم الخروج بمقايي�س دقيقة لأثر العوامل 

الجغرافية المختلفة على هذا النمو، حيث ي�ستخدم النموذج 

تلك المقايي�س للتنب�ؤ ب�أبعاد و محاور النمو العمراني م�ستقبلًا.

البادئة  الأحرف  من   SLEUTH نموذج  ت�سمية  وت�أتي 

انحدار  بالترتيب:  هي  و  النموذج  في  الم�ستخدمة  للمدخلات 

Land- الأر�ض  ا�ستخدامات  و   Slope الأر�ض  �سطح 

 Exclude العمراني  النمو  من  الم�ستثناه  الأماكن  و   us
الهند�سية  المكانية  العلاقات  و   Urban العمرانية  والكتلة 

النقل  �شبكة  تحكمها  التي   ،Topology الظاهرات   بين 

Transportation ونموذج التدرج الرمادي الثلاثي الأبعاد 
 .Hillshad ل�سطح الأر�ض

لإجراء   SLEUTH نموذج  اختيار  �إن  بالذكر  وجدير 

الدرا�سة جاء لعدد من الأ�سباب من �أهمها: �سهولة ا�ستخدامه 

و ملائمته لبيانات وبرامج الا�ست�شعار عن بعد و نظم المعلومات 

الجغرافية المتاحة، بالإ�ضافة لأنه يمكن مراقبة نتائجه في كل 

مرحلة من مراحل الت�شغيل، ف�ضلًا عن �إتاحة تحميل النموذج 

الانترنت.  �شبكة  على  من  لتطبيقه  التف�صيلية  والخطوات 

الدرا�سة  الم�ستخدمة في  الم�صطلحات  ب�أهم  قائمة  يلي  وفيما 

)جدول رقم 1( 

2- منطقة الدراسة 
في  م�ضطرداً  عمرانيا  نمواً  �شهدت  التي  المدن  ك�إحدى 

للدرا�سة  دمنهور  مدينة  اختيار  تم  فقد  الأخيرة،  ال�سنوات 

محاوره،  �أهم  ا�ستقراء  و  النمو  هذا  �سلوك  تتبع  بهدف 

للكتلة  التقريبية  الم�ستقبلية  ال�صورة  ر�سم  لمحاولة  بالإ�ضافة 

العمرانية للمدينة وو�ضعها �أمام المخططين و �صانعي القرار 

الخطط  و  القرارات  عليه  تبنى  الذي  الأ�سا�س  بمثابة  لتكون 

الم�ستقبلية.

ال�سكان  �أهمية مدينة دمنهور ذات الم�ساحة وحجم  ت�أتي  و 

ترجع  التي  لها،  الأثرية  و  التاريخية  القيمة  �إلى  المتو�سطين 

�إداريا  مركزاً  لكونها  بالإ�ضافة  الفراعنة،  لع�صر  جذورها 

في  الهامة  المحافظات  )�إحدى  البحيرة  لمحافظة  عا�صمة  و 

غرب دلتا نهر النيل(. ويذكر محمد رمزي �إن ق�سم دمنهور 

ن�شئ في عام 1826 و كان مقره مدينة دمنهور، ثم ما لبث 
ُ
قد �أ

�أن انتقلت �صفة الإدارة �إلى مركز �أبو حم�ص في عام 1871، 

عيدت الإدارة مرة �أخرى �إلى دمنهور في عام ) 1881 (. 
ُ
ثم �أ

وتقع المدينة �شمال غرب دلتا نهر النيل �إلى الغرب من فرع 

 00'' طول  خط  التقاء  عند   )2( رقم  �شكل  يو�ضح  كما  ر�شيد 

''00 '02 °31 �شمالًا. حيث تتمتع  '29 °30 �شرقاً بدائرة عر�ض 

)١(  �إ�سماعيل يو�سف �إ�سماعيل )2004( الدرا�سات العمرانية المعا�صرة بتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية، من�ش�أة المعارف، الإ�سكندرية
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جدول رقم )1( قائمة ب�أهم الم�صطلحات الم�ستخدمة في الدرا�سة.

التعريفالم�صطلح

 Cellular Automata
).C.A(

نموذج التفاعل التلقائي للخلايا- نموذج ريا�ضي يتكون من �شبكة من الخلايا، يعمل بطريقة 

منتظمة، بحيث تتغير حالة كل خلية تبعا لحالات ما يجاورها من خلايا، ب�شكل منتظم ووفقا 

لقواعد محلية محددة، ويعرف ب نموذج الفراغات الخلوية و نموذج حركة الف�سيف�ساء.

SLEUTH ي�ستخدم في درا�سات النمو ).C.A( أحد النماذج الفرعية لنموذج التفاعل التلقائي للخلايا�

العمراني. 

DEM
النموذج الرقمي لارتفاعات �سطح الأر�ض - �أحد الطرق الحديثة التي ت�ستخدم برامج نظم 

المعلومات الجغرافية في تمثيل ارتفاعات �سطح الأر�ض بحيث يت�ضمن النموذج الإحداثيات 

.)Z( بالإ�ضافة لإحداثي البعد الثالث لها ،)X,Y( الم�ستوية لكل نقطة

Slope
نموذج ميول �سطح الأر�ض - �أحد الطرق الحديثة التي ت�ستخدم برامج نظم المعلومات 

الجغرافية في تمثيل ميل �سطح الأر�ض بدرجات متفاوتة �أو بن�سب مئوية، اعتماداً على النموذج 

الرقمي لارتفاعات �سطح الأر�ض.

Hillshade

نموذج ظلال التلال - �أحد الطرق الحديثة التي ت�ستخدم برامج نظم المعلومات الجغرافية في 

تمثيل ت�ضاري�س �سطح الأر�ض بدرجات متفاوتة من اللون الرمادي، اعتماداً على النموذج الرقمي 

لارتفاعات �سطح الأر�ض، كما يعرف بنموذج التدرج الرمادي الثلاثي الأبعاد ل�سطح الأر�ض.

وقد اعتمدت الدرا�سة على ا�ستخدام برامج Arc Gis 10.3 و Erdas Imagine 2012 و  

SLEUTH بالإ�صدار 2.1 في �إعداد البيانات و تحليلها و الو�صول لنتائج الدرا�سة.

الدلتا،  و�إقليم غرب  البحيرة  داخل محافظة  بموقع مركزي 

�إذ تبعُد عن مدينة الإ�سكندرية 60 كيلومتر، كما ترتبط بعدد 

�شبكة  عبر  البحري  الوجه  محافظات  عوا�صم  و  المدن  من 

متباينة الم�ستويات من الطرق، يُعد من �أهمها طريق القاهرة 

الإ�سكندرية الزراعي، الذي يخترق المدينة، وطريق القاهرة 

الإ�سكندرية ال�صحراوي، الذي يمر �إلى الغرب منها بب�ضعة 

مما  �إليها  تنتهي  الطرق  من  عدد  عن  ف�ضلًا  كيلومترات، 

حولها من مدن.  

و كما يذكر �أحمد �إ�سماعيل �إن لكل مدينة مو�ضعها الممَُيِز 

 
لها، الذي يحكم نمو العمران فيها، بل و ير�سم نمط هذا النمو

العوامل  ك�أحد  موقعها  ي�شارك  دمنهور  مدينة  مو�ضع  ،ف�إن 

تطورها  على  مبا�شر  �أو غير  مبا�شر  ب�شكل  ت�ؤثر  التي  الهامة 

مدينة  �أن  �إلى   
)٢(

غلاب ي�شير  بينما   ، العمراني.  نموها  و 

دمنهور تحتل بقعة مرتفعة في من�سوب �سطحها عما يجاورها 

للمدينة قد  الأ�صلية  النواة  �إن  �إلى  يُعزي هذا  و  من مناطق، 

النيل  نهر  دلتا  الأر�ض من  احتلت مو�ضعا مرتفعا من �سطح 

تفادياً لأخطار الفي�ضانات قديماً.

)١(  �أحمد علي ا�سماعيل )1993( درا�سات في جغرافية المدن،دار الثقافة للن�شر و التوزيع، القاهرة.

)٢(  محمد ال�سيد غلاب ، ي�سري الجوهري )1991( جغرافية الح�ضر ،  من�ش�أة المعارف ، الإ�سكندرية . 
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�شكل )1( الهيكل التخطيطي لمراحل الدرا�سة

�شكل )٢( موقع مدينة دمنهور
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�شكل )3( التق�سيم الإداري لمدينة دمنهور

3- التقسيم الإداري للمدينة:
كما يو�ضح في ال�شكل رقم )3( ف�إن مدينة دمنهور تنق�سم 

�إداريا �إلى خم�سة �أحياء، يُعد �أكبرها م�ساحة هو حي �شبرا، 

الذي يحتل ال�شطر الغربي من المدينة، البالغ م�ساحته 1800 

البالغ  للمدينة  الإجمالية  الم�ساحة  من   %54.9 بن�سبة  فدان 

ال�شطر  الأخرى  الأربع  الأحياء  وتحتل   .
)١(

فدان  3279.5

ال�شرقي من المدينة، حيث ي�أتي حي طامو�س في الترتيب الثاني 

بن�سبة  فدان   718.5 م�ساحته  تبلغ  �إذ  الم�ساحة،  حيث  من 

 558.9 بم�ساحات  نقرها  ثم  �سكنيدة  حي  يتبعه   ،%21.9

و129.9 �أفدنة بن�سب 17% و 4% على التوالي. بينما ي�أتي حي 

م�ساحته  ت�سجل  �إذ  م�ساحةً،  المدينة  �أحياء  ك�أ�صغر  قرط�سا  

72.2 فدان بن�سبة 2.2% من �إجمالي م�ساحة المدينة. 

.  Arc Gis 10.3 ١(  تم قيا�س م�ساحات الأحياء �آليا من خلال قاعدة البيانات الجغرافية داخل برنامج(

4- النمو السكاني للمدينة: 
العنا�صر  �أهم  ك�أحد  توزيعهم  و  ال�سكان  نمو  درا�سة  ت�أتي 

التي تُ�أخذ في الاعتبار في درا�سات نمو المدن و تطور العمران 

فيها، حيث تعتبر من �أهم محركات هذا النمو. و ي�ؤكد ما�سك 

ميرالاند  بجامعة  الجغرافيا  بق�سم  وزملاءه   .Masekj
على الأثر الملحوظ للنمو الم�ضطرد لل�سكان على 

)2(
الأمريكية 

ي�ؤكد  كما  الما�ضي.   القرن  خلال  العالم  في  العمراني  النمو 

Batty الجغرافي و المخطط العمراني الانجليزي على  باتي 

النمو  معدلات  و  للمدن  العمراني  نمو  بين  ال�شديد  الارتباط 

.
)3(

ال�سكاني والاقت�صادي فيها

2 Masekj. G., Lindsay F. E. and Goward S. N. (2000), Dynamics of urban growth in the Washington DC 
metropolitan area, 1973–1996, from Landsat observations, International Journal of Remote Sensing, Vol. 
21, No. 18, p.3473.
3 Batty, M. et al. (1999), Modeling Urban Dynamics Through GIS- Based Cellular Automata, Computers, 
Environment and Urban Systems, 23(3), pp. 205-233.
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�سكان  عدد  بلغ  فقد  ال�سكان،  �إح�صاءات  لبيانات  وطبقاً 

 مما ي�شير 
)١(

مدينة دمنهور 279240 ن�سمة في عام 2016 

�إلى زيادة تعادل 61% من عدد �سكان المدينة، البالغ 170633 

ن�سمة عام 1976 في فترة لا تتعدى 40 عام.

وي�ستطيع المتتبع لبيانات النمو ال�سكاني للمدينة في الفترة 

2016 من خلال الجدول رقم )2(  �إلى عام   1976 من عام 

وال�شكل رقم  )4( �أن يلم�س عدداً من الحقائق، من �أهمها:

�سجل عدد �سكان المدينة نمواً تدريجيا في الفترة بين عامي 

1976 و 1996، حيث بلغ عدد ال�سكان 209432 ن�سمة في عام 

 ،1986 1.08% عن عددهم في  �سنوية قدرها  بزيادة   1996

عدد  عن   %1.07 �سنوية  زيادة  و  ن�سمة،   188939 البالغ 

ال�سكان المقدر بـ 170633 ن�سمة وفقا لتعداد ال�سكان 1976. 

الانفتاح  بدايات مرحلة  �إلى  التدريجية  الزيادة  تُعزى هذه  و 

الاقت�صادي في ال�سبعينيات. التي �أعقبت فترة من انخفا�ض 

معدلات النمو ال�سكاني في الأربعينيات من القرن الع�شرين، 

مردودها لعدد من الأمرا�ض والأوبئة المتف�شية في هذه الفترة 

 ، و�صولا �إلى حرب �أكتوبر 1973. 
)2(

مثل الكوليرا والدفتريا

ا�ستمر �سكان المدينة في الزيادة بمعدلات زيادة �سنوية �أكبر 

زيادة  بمعدل  ن�سمة،   244336 �سجل  حيث   1996 عام  بعد 

�سنوية  زيادة  بمعدل   285563 �سجل  كما   ،%1.66 �سنوية 

مقدارها 1.69% في �سنة 2016.

وب�صفة عامة يمكن القول �إن النمو ال�سكاني لمدينة دمنهور 

التدريجي  النمو  مرحلة  �أولهما  رئي�ستين،  مرحلتين  في  جاء 

معدلات  تراوحت  والتي   1996 �إلى   1976 من  الفترة  خلال 

الزيادة ال�سنوية فيها بين 1.07، 1.08%. ثم تلتها مرحلة نمو 

حيث   2016  ،2006 تعدادي  بيانات  �أظهرتها  لل�سكان  �سريع 

تراوحت معدلات الزيادة ال�سنوية فيها بين 1.66 ، 1.69 %.

)١(  النتائج الأولية لتعداد ال�سكان، الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإح�صاء.

)٢(  �أحمد علي �إ�سماعيل،درا�سات في �سكان م�صر،1980، دار الثقافة للن�شر والتوزيع ،�ص17

)٣(  تم ح�ساب معدل الزيادة ال�سنوية لل�سكان اعتمادا على بيانات التعداد بالجهاز المركزي للتعبئة العامة و الإح�صاء 

                         

بالمعادلة   

حيث P2 = التعداد الأحدث          P1 = التعداد الأقدم.

جدول رقم )2( نمو ال�سكان في مدينة دمنهور بين �أعوام 

1976 و 2016 

ال�سنة
عدد ال�سكان 

بالن�سمة

معدل الزيادة 

ال�سنوية % )3(

1976170633-

19861889391.07

19962094321.08

20062443361.66

20162855631.69

�شكل رقم )4( نمو �سكان مدينة دمنهور )1976:2016(

   x  100P2 - P1
P1
10
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 5- مراحل النمو العمراني لمدينة دمنهور:
يُعد مفهوم النمو العمراني الح�ضري من المفاهيم الوا�سعة 

المفاهيم  من  ثانوي  عدد  �إلى  تق�سيمها  يمكن  التي  الانت�شار، 

مثل: النمو المدُمَج و النمو المبَُعثر و النمو المتجمع �أو الم�ستمر 

  .
)١(

و النمو العفوي �أو ذو التنظيم الذاتي و النمو المخُطط 

حلقة  دمنهور  لمدينة  الحالية  العمرانية  الكتلة  وتعتبر 

تكونت  التي  للمدينة،  المتوا�صلة  العمراني  النمو  حلقات  من 

الأ�صلية  النواة  لتمثل  اتحدت  منف�صلة  قرى  خم�س  من 

معظم  في  نمت  �أن  المدينة  لبثت  ما  ثم   .
)٢(

البداية  في  لها 

الاتجاهات، حيث كان لحركات النه�ضة ال�صناعية و التو�سع 

في بناء الم�صانع في ال�ستينيات من القرن الع�شرين دور بارز 

فقد  غلاب  يذكر  وكما  للمدينة.  العمراني  النمو  ازدهار  في 

و  القاهرة  مدينتي  بين  الوا�صل  ال�سكك الحديدية  لعب خط 

�إن�شاءه في نهايات القرن التا�سع ع�شر  الإ�سكندرية، الذي تم 

ليمر مخترقا مدينة دمنهور دوراً بارزاً في ربط المدينة ب�شكل 

ب�شكل  �ساعد في نموها  الكبرى، مما  المدن  بعدد من  مبا�شر 

المتوَ�سط  الموقع  �ساعد  فقد  �أخرى  ناحية  من  و   .
)٣(

كبير

قيمة  زيادة  على  المدينة  داخل  الحديدية  ال�سكك  لمحطة 

الن�سبية للطرق التي تنتهي �إليها من خارج المدينة، مما �أدى 

ف�شيئاً للا�ستفادة  �شيئا  الطرق  العمران على هذه  �إلى زحف 

التجارة  لحركة  �شرايين  مثلت  فقد  ثم  ومن  مقوماتها،  من 

عبر المدينة كما هو حال معظم المدن الم�صرية التي تخترقها 

ال�سكك الحديدية . 

الموجه  الت�صنيف  عملية  �إن   Campbell كامبل   ويذكر 

تُعد  الف�ضائية  للمرئيات   Supervised Classification
من �أبرز تطبيقات الا�ست�شعار عن بعد في قدرتها على تمييز 

ا�ستعانت  وقد   .
)٤(

الأر�ض ا�ستخدامات  �أنماط  من  كل نمط 

القمر  مرئيات  من  عدد  لبيانات  الرقمي  بالتحليل  الدرا�سة 

)�سنوات  زمنياً  المتتابعة   ،Landsat الأمريكي  ال�صناعي 

نمو  تطور  تتبع  في   ،)2015  ،2005  ،1998  ،1985  ،1971

الت�صنيف  �إجراء  خلال  من  دمنهور  لمدينة  العمرانية  الكتلة 

 لتحديد الكتلة العمرانية في كل مرحلة. و من 
 )٥(

الموجه لها 

ثم ت�أتي مرحلة تحديد ن�سبة التغير في الكتلة العمرانية لمدينة 

Change detection  في كل مرحلة من  بتطبيق  دمنهور 

مراحل الدرا�سة، ف�ضلًا عن ا�ستخدام الخريطة الطبوغرافية 

للمدينة  العمرانية  الكتلة  لتحديد   100000  :1 ر�سم  مقيا�س 

في �سنوات 1950، 1960 )�شكل رقم 5( حيث لم تتوفر مرئية 

ف�ضائية لهذه ال�سنوات.

و بينما يذكر رايد Ridd �إن قيا�س ن�سبة التغير با�ستخدام 

في  مكانية  ظاهرة  لأي   Change detection تطبيق 

. �إلا �إن التحديد 
)٦(

مراحلها المختلفة يعد من الطرق المثالية 

دقة  م�ستوى  على  ن�سبي  ب�شكل  يعتمد  التغير  لن�سبة  الدقيق 

ف�إن  ذاته،  التغير  طبيعة  و  المرئيات  ت�صنيف  دقة  و  التحليل 

الف�ضائية  المرئية  لدقة  ملائمة  ب�أبعاد  ملحوظاً،  التغير  كان 

الم�ستخدمة، �أمكن تحديده ب�سهولة. وعلى النقي�ض يكون من 

�أو م�شتتاً داخل  �إذا كان ب�سيطاً  التغير  ال�صعب تحديد ن�سب 

  .
)٧(

المرئية 

1 Jianquan Cheng (2003), Modeling Spatial and Temporal Urban Growth, Doctoral Dissertation, the Inter-
national Institute for Geo-Information Science and Earth Observation (ITC), The Netherlands. 
2 Mahmoud Adel Hassan (2002), Assessment of Urban Land-Use Using Geographic Information Systems 
Case Study: Damanhour City,Thesis Submitted to Institute of Graduate Studies and Research, Alexandria 
University.

4 Campbell, J.B. (1987), Introduction to Remote Sensing, New York: The Guilford Press.

6 Ridd, M. K., and J. Liu (1998) ,A Comparision of Four Algorithms for Change Detection in an Urban 
Environment., Remote Sensing of Environment, Vol.63, p. 96
7 Milne, A.K. (1988), “Change Detection Analysis Using Landsat Imagery a Review of Methodology,” 
in Proceedings of IGARSS 88 Symposiums, Edinburgh, Scotland, 13–16 September 1988, pp. 541–544.

)٣(  محمد ال�سيد غلاب ، ي�سري الجوهري )1991(، مرجع �سابق.

)٥( تم ا�ستخدام برنامج ERDAS Imagine  2012 لمعالجة المرئيات الف�ضائية لإجراء عمليات الت�صنيف الموجه وتحديد ن�سب التغير في العمران 

.Change Detection
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�شكل رقم )6( النمو العمراني لمدينة دمنهور )2015:1960(

�شكل رقم  )5( الكتلة العمرانية لمدينة دمنهور عام 1950م. 

الم�صدر: الخريطة الطبوغرافية مقيا�س 1: 100000 )1950(، حدود المدينة و الأحياء: لوحات الرفع الم�ساحي للمدينة 1: 1000 )2014(
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�أرقام )5(،)6(  ومن تحليل الجدول رقم )3( و الأ�شكال 

تظهر الكتلة العمرانية لمدينة دمنهور في عام 1950على هيئة 

ال�شمالية  حدودها  تتفق  الخندق،  ترعة  غرب  مندمجة  كتلة 

�إلى حدٍ ما مع الحدود ال�شمالية الحالية لأحياء "قرط�سا" و 

"نقرها" وتمتد لت�شمل �أجزاء من �أحياء "طامو�س" و"�شبرا"، 
للمدينة  المندمجة  الكتلة  �شمال  القرى  تظهر عدد من  بينما 

حدود  )داخل  و�شرقها  حالياً(  �سكنيدة  حي  حدود  )داخل 

للعمران  نويات  مثلت  التي  ذاتها  وهي  حالياً(،  طامو�س  حي 

التهمتها المدينة في مراحل تالية و�ضمتها لكتلتها العمرانية. 

جدول رقم )3( تطور م�ساحة الكتلة العمرانية 

لمدينة دمنهور )1950 - 2015(

ال�سنة

م�ساحة الكتلة 

العمرانية 

)كم2(

الم�ساحة 

الم�ضافة للكتلة 

العمرانية 

)كم2(

%

19501.98--

19602.660.6834.3

19714.211.5558.3

19855.131.6238.5

19987.111.2821.9

20057.950.8411.8

20159.021.0713.5

الجدول �إعداد الباحث من بيانات م�صدرها قاعدة البيانات 

Arc Gis الجغرافية ببرنامج

و تبدو �أهم ملامح النمو العمراني في الفترة من عام 1950 

البينية  الفراغات  ليملأ  العمران  امتداد  في   1960 عام  �إلى 

�شمال الكتلة المندمجة لتت�صل ب�شكل تام بالنويات العمرانية 

عن  ف�ضلًا  حالياً(،  �سكنيدة  حي  )جنوب  �شمالها  المتفرقة 

تمدد العمران في القطاع الواقع غرب خط ال�سكة الحديدية 

العمرانية  الكتلة  م�ساحة  زادت  وقد  الحالي(.  �شبرا  )حي 

للمدينة في هذه الفترة بنحو 0.68 كيلومترات مربعة، بن�سبة 

تُقَدر بـ 34.3% من �إجمالي م�ساحتها في عام 1950.

تمدُداً    1971 عام   في  العمرانية  الكتلة  ملامح  تُظهِر  و 

وا�ضحاً للمدينة في القطاع المح�صور بين ترعة الخندق و خط 

ال�سكك الحديدية، كما ي�شهد القطاع الواقع غرب خط ال�سكك 

م�ساحته  في  ملحوظة  زيادة  حالياً(  �شبرا  )حي  الحديدية 

�أي�ضاً، ف�ضلًا عن التو�سع الب�سيط في الجنوب ال�شرقي للمدينة 

)حي طامو�س الحالي(. وتقدر الم�ساحة الم�ضافة للعمران في 

مربعة  كيلومترات   1.55 بـ   1971  ،1960 عامي  بين  المدينة 

وعلى   .1960 عام  في  م�ساحتها  �إجمالي  من   %58.3 بن�سبة 

 1985 عام  في  المدينة  في  العمران  م�ساحة  نمو  من  الرغم 

بـزيادة قدرها 1.62 كيلومترات مربعة  مقارنةً بها في 1971، 

البينية  الم�ساحات  لتملأ  جاءت  الزيادة  هذه  معظم  �إن  �إلا 

داخل الكتلة العمرانية .  

احتياطي  من  يملكه  بما  المدينة  من  الغربي  القطاع  ويُعَد 

عقاري هو الأكبر على الإطلاق من حيث النمو العمراني في 

لل�شكل رقم )4( يجد  المتتبع  و   .2015  ،2005  ،1998 �أعوام 

اتجاه ملحوظ للتمدد العمراني نحو الغرب و الجنوب الغربي 

طريق  و  الحديدية  ال�سكك  خط  بين  المح�صور  القطاع  في 

القاهرة الإ�سكندرية الزراعي، مع وجود نمو عمراني طفيف 

يظهر في الجنوب ال�شرقي وال�شمال في نهاية عام 2015. وقد 

 1.28 بين  تراوحت  زيادة  للمدينة  العمرانية  الكتلة  �سجلت 

كيلومترات   1.07  ،  0.84 1998و  عام  مربعة  كيلومترات 

مربعة  في �أعوام 2005، 2015 على التوالي.

6- النماذج و دراسات النمو العمراني
ي�سعى الم�سئولون عن التخطيط العمراني و �صانعوا القرار 

دائماً �إلى �إيجاد و�سائل و �أدوات مبتكرة للم�ساعدة في �إيجاد 

لا�ستيعاب  محاولة  في  المتراكمة،  العمران  لم�شكلات  الحلول 

هذه الم�شكلات و الحد من مظاهرها ال�سلبية م�ستقبلًا. وقد 

�شهدت الم�شكلات المعقدة للنمو للعمران الح�ضري عديد من 

و  منها،  الحد  ومحاولة  خ�صائ�صها  عن  للك�شف  المحاولات 

�إن هناك مجموعة من الخ�صائ�ص   Barredo باردو  يذكر 

المتباينة للنمو العمراني، يُلخ�صها  في النمو متعدد الاتجاهات 

 ، الت�شابهي  الموُجه،النمو  النمو  الم�ستمر،  )اللاخطي(،النمو 

 .
)١(

النمو التلقائي 

درا�سات  لملائمة  تطويرها  و  النماذج  لظهور  كان  وقد 

لا�ستخدامات  الم�ستمر  التطور  و  الح�ضري  النمو  و  العمران 

العمران  ل�صورة  م�ستقبلية  ر�ؤية  و�ضع  في  الأثر  بالغ  الأر�ض 

بما ي�سهم في درا�سات المدن و ي�ساعد �صانعي القرار في ر�سم 

خططهم ب�شكل �أكثر واقعية.

1 Barredo, J. I., et al (2003), Modelling dynamic spatial processes: simulation of urban future scenarios 
through cellular automata. Landscape and Urban Planning, 64 (3), 145-160.
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و ترجع البداية الحقيقية لدخول النمذجة مجال الدرا�سات 

الح�ضرية �إلى الخم�سينيات و ال�ستينيات من القرن الع�شرين 

نموذج  فكان  �أوروبا،  وغرب  الأمريكية  المتحدة  الولايات  في 

هذه  �أ�شهر  من   1964 عام  في  �صممه  الذي   Lowry لوري 

ب�شكل  الح�ضرية  النمذجة  فل�سفة  تطورت  ثم   .
)١(

النماذج

الدرا�سات  نماذج  في  ال�سائد  الاتجاه  كان  �أن  فبعد  كبير، 

الح�ضرية في ال�ستينيات �إلى الثمانينيات من القرن الع�شرين 

يتجه نحو تحليل الظاهرات باعتبارها ظاهرات خطية ثابتة 

تتبعها،  في  الب�سيطة  الانحدار  تحليلات  ت�ستخدم  الاتجاه 

الظاهرات  اعتبار  نحو  الفل�سفة  هذه  تغيرت  ما  �سرعان 

من  �أخر  نوع  ت�ستلزم  تعقيدا  �أكثر  ظاهرات  العمرانية 

التحليلات، تعك�س الطبيعة المتغيرة والمعقدة للنظام الح�ضري 

.
)٢(

و العنا�صر غير الخطية المت�أ�صلة فيه 

�إن    
)٣(

 ).Waddell, P( وادل  باول  الأمريكي  يرى  و 

قد  الح�ضري  العمران  مجالات  في  المتجددة  التحديات 

فر�ضت تغيير المنهجية المتبعة في النمذجة الح�ضرية لتتحول 

ومن  الأدق،  العنا�صر  �إلى  الأكبر  العنا�صر  على  التركيز  من 

ومن  التغير  �إلى  الثبات  ومن  التف�صيل،  �إلى  الكُلية  العنا�صر 

�إلى  الظاهرة  نمط  تحليل  ومن  اللاخطية،  �إلى  الخطية 

�أن  �أهمية  ي�ؤكد على  النمط. كما  لهذا  المُ�ؤدية  العملية  تحليل 

يراعي النموذج الخ�صائ�ص المكانية و الزمنية للظاهرة محل 

التحليل والدرا�سة.

و قد �شهدت العقود الما�ضية ابتكارً لعدد كبير من النماذج 

الريا�ضية التي تتيح درا�سة ظاهرة النمو العمراني اللاخطية 

 )Newell( وقد �صنفها  الأمريكي نيويل .Non-Linear
بنماذج  منها  الأول  عُرف  النمذجة،  من  م�ستويين  �إلى   

)٤(

فَعُرف  الثاني  الم�ستوى  �أما   )system-level( الأنظمة 

بالنماذج محددة العنا�صر)specific-level( . �إذ تت�ضمن 

نماذج الأنظمة كافة عنا�صر النظام الح�ضري بالتحليل، بينما 

تركز النماذج محددة العنا�صر على ظاهرة محددة �أو م�شكلةٍ 

ت�شنج  لل�صيني  كان  كما  العنا�صر.  من  محدد  عدد  ذات  ما 

 دوره الوا�ضح في ت�صنيفها �إلى 
)٥(

 )Jianquan Cheng(

نماذج مكانية و نماذج زمانية، وثالثة تعالج الأبعاد المكانية و 

الزمانية معاً في درا�سته التي �أجراها لنمذجة الأبعاد الزمانية 

- المكانية للنمو العمراني ، وقد �صنفها �إلى نماذج تحليل نمط 

الظاهرة ونماذج تحليل عملية تطور الظاهرة ونماذج تحليل 

�سلوك التطور من حيث الهدف من التحليل.

وال�شبكة   multi-agent العوامل   متعدد  النماذج:  وتُعَد 

model neural network والتكرار الهند�سي  الع�صبية  

 model للخلايا  التلقائي  التفاعل  و   model fractal
�شاع  التي  النماذج  �أ�شهر  من   cellular automata
و  الع�شرين  القرن  من  الأخير  الن�صف  في  ا�ستخدامها 

وتتبع  درا�سة  الميلاديين في  والع�شرين  الواحد  القرن  بدايات 

الخ�صائ�ص المعقدة للنمو العمراني الح�ضري. وبالرغم من 

منها  لكلٍ  �إن  �إلا  منها  نموذج  كل  في  المعالجة  طريقة  ت�شابه 

فا�صلة  و�ضع حدوداً  الدار�سون في  ويختلف  الخا�صة.  �سماته 

الايكولوجيا  عالم   Olden �أولدن  فيرى  النماذج،  هذه  بين 

ذات  النماذج  من  الع�صبية  ال�شبكة  نموذج  �إن  الأمريكي 

الانحدار  ذات  الظاهرات  معالجة  في  الملحوظة  الكفاءة 

 . كما يذهب البع�ض �إلى اعتبار نموذج التفاعل 
)٦(

اللاخطي

متعدد  للنموذج  الثانوية  النماذج  ك�أحد  للخلايا  التلقائي 

بين  فا�صلة  حدوداً  ي�ضعون  �آخرين  �إن  حين  في  العوامل، 

. و يُع�ضد على الر�أي الأخير الإ�شارة �إلى �إن 
)٧(

النموذجين 

النموذج متعدد العوامل يت�سم بكفاءته في التعامل مع البيانات 

1 Sui, D. Z. (1998). “GIS-based urban modelling: practices, problems, and prospects.” International Jour-
nal of Geographical Information Science, 12(7), 651-671.
2  Lloyd-Jones, T., and Erickson, B. (1997), “Rule-based models as planning tools: three prototypes.” .
3 Waddell, P. (2002), “UrbanSim: modeling urban development for land use, transportation and environ-
mental planning.” Journal of American Planning Association, 68, 297-314.
4  Newell, A. (1997), Unified Theories of Cognition, (Harvard University Press, Cambridge, A).
5  Jianquan Cheng, op. cit.
6 Olden, J. D., and Jackson, D. A. (2001),“Fish–habitat relationships in lakes: gaining predictive and explana-
tory insight by using artificial neural networks.” Transactions of the American Fisheries Society, 130, 878-897.
7 White, R., and Engelen, G. (2000), “High resolution integrated modelling of the spatial dynamics of urban and 
regional systems.” Computers, Environment and Urban Systems, 24, 383-440
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1 Bernard, R. N. (1999), “An application of agent-based modelling to planning policy: the case of rent 
control,” Ph.D. Dissertation, Rutgers University.
2 Wu, F., and Webster, C. T. (1998), “Simulation of land development through the integration of cellular 
automata and multi-criteria evaluation.” Environment and Planning B: Planning and Design, 25.
3 Torrens, et .al. (2001), “Cellular automata and urban simulation: where do we go from here?” Environ-
ment and Planning B: Planning and Design, 28, 163-168.
4 Clarke, K. C., & Gaydos, L. J. (1998), Loose-coupling a cellular automata model and GIS: Long-term 
urban growth prediction for San Francisco and Washing- ton/Baltimore International Journal of Geograph-
ical Information Science, 12, 699–714.
5 Webster, C., and Wu, F. (2001), “Coarse, spatial pricing and self-organising cities.” Urban Studies, 38(11), 
2037–2054
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من  غيره  من  �أكثر  الأ�سرة  م�ستوى  على  بال�سكان  الخا�صة 

. كما ي�شير �آخرون �إن ا�ستخدام نموذج التفاعل 
)١(

النماذج

على  العمراني  النمو  الأمثل في محاكاة  هو  للخلايا  التلقائي 

 .
)٢(

م�ستوى المدينة ككل

التلقائي  التفاعل  نموذج  ا�ستخدام  مزايا  من  لعل  و 

�أي�ضاً  الح�ضري  العمراني  النمو  درا�سات  في   .C.A للخلايا 

معالجته للظاهرة ب�شكل لا مركزي مما ي�ؤهله لتتبع العوامل 

�إن له القدرة على ربط  للنمو الح�ضري، كما  الم�ؤدية  المعقدة 

�سهولة  التطور، ف�ضلًا عن  بعملية  النمط  و  بالوظيفة  ال�شكل 

النتائج.  مراقبة  من  الم�ستخدم  تمكن  التي  ا�ستخدامه، 

ويتوافق النموذج مع مرئيات الا�ست�شعار عن بعد و برامج نظم 

 .
)٣(

المعلومات الجغرافية

  "SLEUTH" 7- نموذج النمو العمراني
النماذج  �أحد   SLEUTH العمراني   النمو  يعتبر نموذج 

يرجع  و   .C.A للخلايا   التلقائي  التفاعل  لنموذج  الثانوية 

�إلى  العمراني   النمو  درا�سة  ليتنا�سب مع  الف�ضل في تطويره 

الجغرافي "Keith Clarke"  بجامعة كاليفورنيا الأمريكية 

معالجة  كيفية  على  التعرف  يتم  وحتى   .
)٤(

1998 عام  في 

النموذج لظاهرة النمو العمراني و التنب�ؤ بخططها الم�ستقبلية، 

للخلايا  التلقائي  التفاعل  نموذج  ماهية  �إلى  الإ�شارة  تجدر 

و�آلية معالجته للظاهرات المدرو�سة فيما يلي:

.C.A 7-1 ماهية نموذج التفاعل التلقائي للخلايا

النماذج  من   .C.A للخلايا  التلقائي  التفاعل  نموذج  يُعَد 

الريا�ضية التي ت�ستخدم في درا�سة ال�سلوك والتنظيم الذاتي 

للظاهرات المكونة من �سل�سلة من الخلايا �أو النقاط المتجاورة. 

وتنبع فكرة النموذج من محاكاة النظم �أو الظاهرات المعقدة 

من خلال تفاعل خلاياها ب�إتباع قواعد ب�سيطة. �إذ يعتمد على 

1(، مُعتبراً القيمة   ، الت�صنيف الثنائي لخلايا الظاهرة )0 

)0( تمثل حالة الثبات دون تغير، في حين تمثل القيمة )1( 

حالة التغير للخلية التي تحملها. ومن ثم يتم معايرة النموذج 

وفقا لتطور قيم الخلايا في فترات زمنية متعاقبة بين الثبات 

)0( �أو التغير )1( اعتمادا على قواعد محددة في �ضوء قيم 

النموذج هو  �أهمية هذا  يزيد من  وما  لها.  المجاورة  الخلايا 

عن  ف�ضلا  واحد،  �آنِ  في  والمكاني  الزمني  للبعدين  مراعاته 

فاعليته في تتبع �سلوك كل خلية من خلايا الظاهرة المدرو�سة. 

و يرى البع�ض �أن من �أهم مميزات هذا النموذج هو محاكاة 

من  لمجموعة  المحلي  الم�ستوى  على  العمراني  النمو  �سلوك 

على  وتعميمه  الم�ستوى  هذا  من  الارتقاء  ثم  ومن  الخلايا، 

 .
)٥(

م�ستويات �أكبر قد ت�شمل المدينة �أو الإقليم ككل

وترجع البدايات الأولى لا�ستخدام نموذج التفاعل التلقائي

 John von المجري  الفيزيائي  �إلى  عامة  ب�صفةِ   .C.A
ونظرية  البيولوجيا  بين  بالعلاقة  اهتم  الذي    Neumann
العلاقة،  هذه  لدرا�سة  كهيكل  النموذج  ا�ستخدم  وقد  الآلة، 

 Cellular الخلوية  الفراغات  نموذج  م�سمى  تحت  وقدمه 

 1966 عام  في  البيولوجي  النظام  يحاكي  كنموذج   spaces
.  ثم ما لبث �أن تم تطويره وا�ستخدامه في مجالات عدة. 

)٦(

متنوعة مثل نموذج  درا�سات  ب�أكثر من م�سمى في  قد جاء  و 

نموذج  و   ،Tessellation Automata الف�سيف�ساء  حركة 

 ،Homogeneous Structures المتجان�سة  التركيبات 
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ونموذج التركيبات الخلوية Cellular structures، نموذج 

.
)١(Iterative Arrays الم�صفوفات المتكررة

 C.A للخلايا  التلقائي  التفاعل  نموذج  مكونات   2-7

وفكرة العمل:

التلقائي من مجموعة من العنا�صر  التفاعل  يتكون نموذج 

الرئي�سية يمكن تو�ضيحها فيما يلي:

العن�صر  وهي   :  grid of cells الخلايا  �شبكة   1-2-7

ال�شكل  مربعة  الخلايا  تكون  وقد  النموذج،  في  الأ�سا�سي 

متعددة  �أو  البعد  �أحادية  خطية  تكون  قد  كما  م�ستطيلة،  �أو 

�أو لا  الأبعاد. وتتغير حالة الخلايا زمنيا في فترات الدرا�سة 

تتغير و ذلك تبعا لقواعد التحول.

تتبع  على  النموذج  يعتمد   :behavior ال�سلوك   2-2-7

مراحل تطور التفاعل الداخلي بين الخلايا و�صولًا �إلى محاكاة 

ال�سلوك العام للظاهرة المدرو�سة. ومن الممكن ت�شبيه �سلوك 

البولينج  لعبة  في  اللعب  قطع  بت�ساقط  النموذج  في  الخلايا 

كل  فتتبع  المجاورة،  القطع  حالة  بح�سب  الأخرى  تلو  واحدة 

في  اختلاف  وجود  مع  تالية،  مرحلة  في  جارتها  حالة  قطعة 

�إن حالة الخلية في النموذج قد تتبع حالات الخلايا في �أكثر 

من اتجاه، بعك�س اللعبة، التي يكون فيها الم�ؤثر ذا اتجاه واحد 

غالبا.

1 Stephen Wolfram, (1983)Statistical Mechanics of Cellular Automata,The American Physical Society, 
Review of modern physics, Vol. 55, No.3, p. 602

هي  وتعتبر   :transition rules التحول  قاعدة   3-2-7

المحرك الرئي�سي الذي يُعتَمَد عليه في تغير حالة الخلية من 

ما في  المحتملة لخليةٍ  الم�ستقبلية  تتباين الحالة  عدمه، حيث 

�شبكة الخلايا داخل نموذج التفاعل التلقائي للخلايا تبعاً لما 

يلي:

المجاورة،  الخلايا  وحالة  ذاتها  للخلية  الحالية  الحالة   •
الم�ستقبلية جميع  تت�ضمن الحالة  �أن  ال�ضروري  �إنه من  حيث 

الاحتمالات  .

• مجموع القيم الخا�صة بحالات الخلايا المجاورة للخلية، 
قيم  مجموع  كان  �إذا  فمثلًا   )0( �أو   )1( القيم  تحمل  التي 

الم�ستقبلية  حالتها  ف�إن  ي�ساوي)4(  للخلية  المجاورة  الخلايا 

تتغير �إلى  )1( بينما تظل قيمة الخلية )0( �إذا كان المجموع 

�أقل من )4( .

التفاعل  لنموذج  ب�سيطة  فكرة   )7( رقم  ال�شكل  ويعك�س 

الخلايا  حالات  تغير  لاحتمالات  مو�ضحاً  للخلايا،  التلقائي 

يفتر�ض  حيث  لها،  المجاورة  الخلايا  لحالات  تبعاً  م�ستقبلا 

النموذج احتمال تطور حالة الخلية من الثبات )0( �إلى التغير 

تحمل  متغيرة،  ملا�صقة،  واحدة  خلية  حالة  مع  توافقاً   )1(

زمنية  فترة  في  لها  المحرك  بمثابة  تكون  حيث   )1( القيمة 

محددة، ومن ثم ت�صبح الخلية ذاتها بمثابة المحرك  للخلايا 

المجاورة لها في فترة زمنية م�ستقبلية.

�شكل رقم )7( احتمالات تغير حالة الخلايا م�ستقبلا تبعا لحالات الخلايا المجاورة
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1 Claire A. Jantz, Scott J. Goetz, and Mary K. Shelley, (2003), “Using the SLEUTH urban growth model to 
simulate the impacts of future policy scenarios on urban land use in the Baltimore/Washington metropoli-
tan area,” Environment and Planning B: Planning and Design, vol. 30,  pp. 251.
2 United States Environmental Protection Agency(EPA),(2000),  Projecting Land-Use Change Summary 
of Models for Assessing the Effects of Community Growth and Change on Land-Use Patterns, Cincinnati, 
OH., Office of Research and development, p. 260.

و يقوم النموذج ب�أداء مهمته من خلال مرحلتين رئي�سيتين: 

النموذج من خلال  �سلوك  يتم �ضبط  وفيها  المعايرة،  �أولهما 

زمنية  فترات  في  العمراني  النمو  مقادير  و  اتجاهات  تتبع 

لتلك  المثلى  القيم  ت�ستخدم  حيث  التنب�ؤ،  مرحلة  ثم  �سابقة، 

للنمو  المحتملة  الخطط  لإ�سقاط  الاتجاهات  و  المقادير 

  .
)١(

العمراني الم�ستقبلي

 "SLEUTH" 8- تجهيز البيانات و معايرة نموذج
تم ت�صميم نموذج النمو العمراني SLEUTH متوافقاً مع 

نظام الت�شغيل الحا�سوبي Linux ، الذي يتعامل مع الأوامر 

ال�سطرية المكتوبة، حيث يتطلب ت�شغيله في بيئة نظام الت�شغيل 

بتوفير مجموعة  ي�سمح  �آخر  برنامج  ا�ستخدام   Windows
البرامج  من   Sygwin برنامج  يعتبر  و  الأوامر،  هذه  من 

واجهة  ا�ستخدام  يتيح  الذي  الانترنت،  �شبكة  عبر  المتاحة 

Linux داخل بيئة نظام الت�شغيل   نظام الت�شغيل الحا�سوبي 

Windows. حيث تتيح لغة البرمجة )C( الم�ستخدمة لكتابة 
التعليمات البرمجية للنموذج �إمكانية تطبيق عدد من المرحل 

المتعاقبة ل�ضمان كفاءة ا�ستخدام النموذج، وهي: الاختبار و 

المعايرة، ثم التنب�ؤ وهي �آخر مرحلة من مراحل النموذج..

كمدخلات  الم�ستخدمة  المعلوماتية  الطبقات  تجهيز  ويعتبر 

اعتمادا  معايرته  تتم  التي  الهامة،  الخطوات  من  للنموذج 

عليها، حيث يرتبط م�ستوى دقة النتائج بم�ستويات دقة هذه 

وكيفية  المدخلات  هذه  لأهم  عر�ض  يلي  وفيما  المدخلات، 

تجهيزها و معايرة النموذج:

8-1 تجهيز مدخلات النموذج: 

فر�ضية  على   SLEUTH العمراني  النمو  نموذج  يعتمد 

تتبع  خلال  من  الم�ستقبلي  النمو  ا�ستقراء  �إلى  ترمي  رئي�سية 

اتجاهات  ثبات  وافترا�ض  الما�ضي،  في  و�سلوكه  النمو  محاور 

المرئيات  تعتبر  و   .
)٢(

الم�ستقبل في  التغير  وقيم  النمو  هذا 

الا�ستقراء،  لهذا  هاماً  �أ�سا�ساً  للمدينة  المتعاقبة  الف�ضائية 

حيث تت�ضمن مدخلات النموذج �أربع مرئيات لمدينة  دمنهور، 

من مرئيات القمر ال�صناعي الأمريكي لاند�سات ذات الما�سح 

)�شكل   TM المو�ضوعية   الخرائط  را�سم  و  الأطياف  متعدد 

)٣(
رقم 8(.

من  رئي�سة  �أنواع  خم�سة  توفر  النموذج  تطبيق  ويتطلب 

 ،Raster الطبقات المعلوماتية، ذات النمط البياني الرقمي 

كل  تحمل  �إذ   )gif( الرمادي  للون  المتدرجة  الدرجات  من 

خلية pixel قيمة رقمية مميزة لها، حيث تعطى )0( دائماً 

للدلالة على  حالة الثبات، بينما تتراوح قيم الخلايا الفاعلة 

بين )1( و )255(. و من الجدير بالذكر �إنه يمكن ا�ستخدام 

طبقة معلوماتية لأ�صناف ا�ستخدام الأر�ض ك�إحدى مدخلات 

النموذج في بع�ض الحالات، �إلا �إن الهدف من تطبيق النموذج 

في مدينة دمنهور لا يتطلب وجود بيانات ا�ستخدام الأر�ض.

من  �ضابطة  مجموعة  النموذج  مدخلات  تت�ضمن  كما 

المواقع  طبقات  �أهمها  من  ت�أتي  الخرائطية،  الطبقات 

المُ�ستبعَدة من النمو العمراني Excluded sites  التي يجب 

العمراني  للنمو  المتوقعة  الم�ستقبلية  المخططات  ت�شملها  �ألا 

الناتجة عن تفعيل النموذج، مثل المواقع الع�سكرية و الحدائق 

العامة و الملاعب و �أفنية المدار�س و مواقف ال�سيارات و الطرق 

و خطوط ال�سكك الحديدية وغيرها.

  Attraction sites و نظرا لأن المواقع الجاذبة للنمو العمراني

والطبوغرافية  الطبولوجية  للخ�صائ�ص  وفقا  تحديدها  يتم  

للمكان، كا�ستواء ال�سطح و القرب الن�سبي من الطرق الرئي�سية 

المدخلات  ت�ضمنت  فقد  وغيرها،  الحالية  العمرانية  والكتلة 

متعاقبتين  كطبقتين  الخرائطية  الطبقات  من  �أخرى  مجموعة 

الظل  و   slope الأر�ض  �سطح  انحدار  لن�سب  طبقتين  و  للطرق 

�إدارة  و  تخزين  تم  فقد  ثم  من  و   ،Hill shade الت�ضاري�سي 

الجغرافية،  البيانات  قاعدة  داخل  المعلوماتية  الطبقات  جميع 

ت�صديرها  ثم   ،Arc Gis10.3 برنامج  داخل  �سلفاً  المن�ش�أة 

لا�ستخدامها  الرمادي  التدريج  ذات   GIF الرقمية  بال�صيغة 

 Global Land Cover Facility (GLCF( :تم تنزيل المرئيات الف�ضائية من موقع جامعة ميرلاند الأمريكية الالكتروني  )٣(

http://www.landcover.org  بتاريخ 2016/12/3.
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لأهم  عر�ض  يلي  وفيما   .SLEUTH لنموذج  كمدخلات 

مدخلات النموذج  و كيفية تجهيزها:

بدقة   )TM( الأمريكي لاند�سات للقمر  • مرئية ف�ضائية 
30 متر ملتقطة عام 1985 م.

بدقة   )TM( الأمريكي لاند�سات للقمر  • مرئية ف�ضائية 
30 متر ملتقطة عام 1998 م.

• مرئية ف�ضائية للقمر الأمريكي لاند�سات )TM(  بدقة 
30 متر ملتقطة عام 2005 م.

مرئية ف�ضائية للقمر الأمريكي لاند�سات )TM( بدقة   •
30 متر ملتقطة عام 2015 م.

 Excluded طبقة للمواقع الم�ستبعدة من النمو العمراني •
sites

 ،  1985 لعامي  لمدينة دمنهور  الرئي�سية  للطرق  طبقتان   •
.2015

.Hill shade طبقة الظلال الت�ضاري�سية •
Slope )طبقة الانحدارات )بالن�سب المئوية •

 SLEUTH شكل رقم )8( مرئيات ف�ضائية متعاقبة  لمدينة  دمنهور، الم�ستخدمة كمدخلات لنموذج النمو العمراني�

)من مرئيات القمر ال�صناعي الأمريكي لاند�سات(

من  المُ�ستبعَدة  للمواقع  معلوماتية  طبقة  تجهيز   1-1-8

 :Excluded sites النمو العمراني

و تت�ضمن هذه الطبقة الظاهرات غير المرغوب في امتداد 

�أو  فيها  الحالي  الأر�ض  ا�ستخدام  لقيمة  نظراً  لها  العمران 

قائمة  م�ساحات  تُثله  ما  ومنها  للعمران،  الطاردة  لظروفها 

خرى 
ُ
�أ و  المائية،  المجاري  و  المتنزهات  و  كالحدائق  بذاتها 

ممثلة برموز المو�ضع كنقاط المرور و النقاط الع�سكرية، كما 

يتم تمثيل بع�ضها بالرموز الخطية كالطرق وخطوط ال�سكك 

خطية  ظاهرات  من  م�شتقة  لم�ساحات  بالإ�ضافة  الحديدية،  

كحرم الطرق، حيث يتم ا�ستبعادها بن�سب متفاوتة من فر�ص 

النمو العمراني الم�ستقبلي. و تعتبر طبقة المواقع الم�ستبعدة من 

العمراني  النمو  بخطط  للتنب�ؤ  هاماً  �أ�سا�ساً  العمراني  النمو 

للنموذج   البرمجية  اللغة  لان  نظراً  و  للمدينة.  الم�ستقبلي 

الرقمية  ال�صيغة  في  المدخلة  البيانات  تكون  �أن  ت�ستوجب 

ال�صيغة  ذات  البيانات  لتحويل  ذلك  دعا  فقد   Raster
Vector �إلى ال�صيغة Raster ب�إتباع الخطوات التالية:
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د. هاني �سامي عبد العظيم �أبو العلا النمو العمراني لمدينة دمنهور: 
دراسة باستخدام نموذج التفاعل التلقائي للخلايا 

من   ،  Raster �صيغة  �إلى  الخطية  الظاهرات  تحويل   •
خلال �إ�ضافة عمود جديد new field �إلى الجدول الو�صفي  

 Vector الاتجاهي  النمط  ذات  للطبقة   attribute table
 field ثم ا�ستخدام �أداة ،".conv" وت�سميته ب�أي ا�سم وليكن

calculator لإعطاء القيمة )1( لكل الظاهرات داخل هذا 
العمود، و من ثم تفعيل الأداة Features to Raster داخل 

اعتماداً   Raster �إلى �صيغة  للتحويل   conversion تطبيق 

على قيم هذا العمود.

بنف�س  وتكون   ،Raster �صيغة  �إلى  الم�ضلعات  تحويل   •
طريقة تحويل الظاهرات الخطية.

 Buffer الحديدية  ال�سكك  خط  و  الطرق  حرم  �إن�شاء   •
 Distance (Euclidean �أداة   با�ستخدام   ،zone

 .Spatial Analyst داخل نافذة )Distance
للظاهرات  تدريجياً  نفة  مُ�صَ و  مجمعة  طبقة  �إن�شاء   •
المُ�ستبعَدة من النمو العمراني في �صيغة Raster ويكون ذلك 

بتطبيق  الخا�صة   Raster Calculator �أداة  با�ستخدام 

كما   Spatial Analyst نافذة  داخل   Map Algebra
يو�ضح )ال�شكل رقم 9- �أ( و )ال�شكل رقم 9- ب(.  ثم ت�أتي 

�إعادة ت�صنيف قيم خلايا هذه الطبقة  الخطوة التالية وهي 

 )0( القيمة  تُعطى  بحيث   Reclassify �أداة  با�ستخدام 

وجود  وتعني عدم  فيها،  بالنمو  للعمران  ي�سمح  التي  للخلايا 

 )100 موانع، بينما ت�أخذ باقي الخلايا القيم في المدى )1 : 

حيث �أن الخلايا ذات القيمة )100( هي الممنوعة ب�شكل تام 

من امتداد العمران اليها، ثم تقل درجة المنع لت�صبح الخلايا 

النمو  من  ا�ستثنائها  درجة  في  الأقل  هي   )1( القيمة  ذات 

العمراني وفقا ل�ضوابط اللغة البرمجية للنموذج. 

Raster ال�شكل رقم )9- �أ( خطوات �إن�شاء طبقة مجمعة للظاهرات المُ�ستبعَدة من النمو العمراني في �صيغة

ال�شكل رقم )9- ب( طبقة مجمعة للظاهرات المُ�ستبعَدة من 

Raster النمو العمراني في �صيغة
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الح�ضري  للامتداد  معلوماتية  طبقات  تجهيز   2-1-8

:Urban extent للمدينة

�أربع  للمدينة في  الامتداد الح�ضري  الطبقات  و تمثل هذه 

من  المتاح  بح�سب  ما  حدٍ  �إلى  دورية  و  متتالية  زمنية  فترات 

حيث  النموذج.  معايرة  �أ�سا�س  وهي  الف�ضائية،  المرئيات 

يُعتَمَد على كل طبقة منها في تحديد حدود و م�ساحة الكتلة 

العمرانية في الفترة الزمنية التي تمثلها، بينما يتم الاعتماد 

عليها مجتمعة في التتبع الزمني ل�سلوك النمو العمراني ب�صفة 

عامة مقارنةً بما يحيطه من ظاهرات خلال �سنوات الدرا�سة.

و تكمُن �أهمية هذه الطبقات المعلوماتية في �ضبط و معايرة 

النموذج، الذي يُعد �أ�سا�ساً للتنب�ؤ بالنمو العمراني الم�ستقبلي. 

الح�ضري  للامتداد  الأقدم  المعلوماتية  الطبقة  تعتبر  حيث 

بذور  طبقة  عليها  يطلق  البع�ض  جعل  مما  للنمذجة.  كنواة 

 .
 )١(urban growth seed layer العمراني  النمو 

نمو  مراقبة  في  الأحدث  ال�سنوات  طبقات  ت�ستخدم  بينما 

�إح�صائيا في جداول خا�صة  ت�سجيل ذلك  و  العمرانية  الكتلة 

بالنموذج داخل ذاكرة الحا�سب الآلي. لذلك ي�شترط �أن يكون 

على  العمراني  للامتداد  زمنيا  متعاقبة  طبقات  �أربع  هناك 

1 Lakshmi Kanta Kumar N, et al.( 2010), Forecasting urban growth based on GIS, RS and SLEUTH 
model in Pune metropolitan area, International Journal of Geomatics and Geosciences, Volume 2 
Issue 2,,Volume 2, No 2, p. 573.
2  Hese, S. (2008),  Using SLEUTH Urban Growth Modelling Environment”, Working Note, Lehrstuhl für 
Fernerkundung Friedrich-Schiller-Universität Jena.

بينما  العمراني،  للنمو  كنواة  �أقدمها  ت�ستخدم  بحيث  الأقل، 

يتم تعقُب �سلوك النمو من خلال مراقبته في الطبقات الثلاثة 

 .
)٢(

اللاحقة لها

و لإعداد طبقات الامتداد العمراني من المرئيات الف�ضائية 

 SLEUTH و تجهيزها كمدخلات لنموذج النمو العمراني 

فقد تم �إتباع الخطوات الآتية:

 supervised classification إجراء ت�صنيف موجه� •
 supervised" للمرئيات الف�ضائية الأربعة با�ستخدام طريقة

داخل   "maximum likelihood classification
برنامج Erdas Imagine 2012 ومن ثم ت�صنيف كلٍ منها 

�إلى �صنفين )م�أهولة بالعمران Urban و خالية من العمران 

.)Non - Urban
• �إجراء �إعادة ت�صنيف للمرئيات الف�ضائية با�ستخدام �أداة 
برنامج  داخل   spatial analyst تطبيق  من   reclassify
 pixel الخلايا  قيم  تغيير  يتم  بحيث   Arc Gis 10.3
بينما  بالعمران،  الم�أهولة  غير  للخلايا   )0( لت�صبح   value
للقواعد  وفقا   255 القيمة  بالعمران  الم�أهولة  الخلايا  ت�أخذ 

البرمجية للموديل كما يت�ضح في ال�شكل رقم )10- �أ(.  

ال�شكل رقم 10- �أ  طبقة خرائطية مجهزة بعد �إجراء �إعادة ت�صنيف لها لإظهار 

الامتداد الح�ضري للمدينة في عام 1985 .



المجلد التاسع )٢( �أكتوبر ٢٠١٧ 2425

د. هاني �سامي عبد العظيم �أبو العلا النمو العمراني لمدينة دمنهور: 
دراسة باستخدام نموذج التفاعل التلقائي للخلايا 

فترتين  في  للطرق  معلوماتية  طبقات  تجهيز   3-1-8

زمنيتين:

كما  للمدن،  العمراني  النمو  في  رئي�سيا  دوراً  الطرق  تلعب 

وفقاً  معينة  اتجاهات  نحو  النمو  هذا  توجيه  في  ت�ساهم  �إنها 

لامتداداتها. وي�أتي اللجوء ل�شبكات الطرق في فترتين زمنيتين 

 SLEUTH متتاليتين ك�أحد مدخلات نموذج النمو العمراني

بغر�ض محاكاة النمو الح�ضري، الذي يميل دائما نحو الاتجاه 

للمناطق �سهلة الو�صول و الات�صال. 

 2015 و   1985 �سنوات  للطرق في  قد تم تجهيز طبقتين  و 

ل�شبكة   Digitizing المبا�شر  الرقمي  الر�سم  خلال  من 

الطرق الرئي�سية من المرئيات الف�ضائية ب�صيغة Vector  في 

ال�سنوات المختارة. ومن ثم تحويلهما من �صيغة Vector  �إلى 

 new field من خلال �إ�ضافة عمود جديد ،Raster صيغة�

�إلى الجدول الو�صفي  attribute table لطبقة الطرق ذات 

 ،".conv" الافترا�ضي  بالا�سم  وت�سميته   Vector ال�صيغة 

القيمة )1(  field calculator لإعطاء  �أداة  ا�ستخدام  ثم 

 Features الأداة  تفعيل  ثم  العمود،  هذا  داخل  للظاهرات 

to Raster داخل تطبيق conversion للتحويل �إلى �صيغة 
Raster اعتماداً على قيم هذا العمود.

و ت�أتي الخطوة اللاحقة وهي �إعادة ت�صنيف طبقات الطرق 

من   reclassify �أداة  با�ستخدام   Raster ال�صيغة  ذات 

 Arc Gis 10.3 spatial analyst داخل برنامج  تطبيق 

الخلايا  قيم  تغيير  يتم  بحيث  الذكر،  �سابق  الأ�سلوب  بنف�س 

pixel value لت�صبح )0( لكل الخلايا الممثلة لغير الطرق، 
بينما ت�أخذ الخلايا الممثلة للطرق القيمة 255 وفقا للقواعد 

البرمجية للنموذج كما يت�ضح في ال�شكل رقم )10- ب(  

التنب�ؤ  في   SLEUTH العمراني  النمو  نموذج  يعتمد 

بالاتجاهات الم�ستقبلية للنمو العمراني لي�س فقط على التتبع 

التاريخي ل�سلوك امتداد الكتلة العمرانية للمدينة، بل يلتزم 

الأر�ض.  ل�سطح  الطبيعية  بالخ�صائ�ص  ب�شكل كبير بمحاكاة 

و قد دعا ذلك �إلى �أن ي�شتمل على طبقتين تمثلان خ�صائ�ص 

�سطح الأر�ض في المدينة: �إحداهما تمثل الميول الن�سبية ل�سطح 

ال�سطح على  تعر�ض مظاهر هذا  الثانية  و   ،slope الأر�ض  

هيئة ظلال متدرجة من اللون الرمادي وهي ما تعرف بطبقة 

Hill shade. و قد تم ا�شتقاق هاتين  الت�ضاري�سية  الظلال 

المنُتَج   DEM للارتفاعات  الرقمي  النموذج  من  الطبقتين 

ب�إدارة الم�ساحة الجيولوجية الأمريكية 

United States Geological Survey (USGS(

ال�شكل رقم 10- ب  طبقة خرائطية  ذات ال�صيغة Raster للطرق في المدينة عام 1985  .



المجلد التاسع )٢( �أكتوبر ٢٠١٧ 2627

دمنهور  مدينة  في  الأر�ض  �سطح  �إن  بالذكر  الجدير  من  و 

ت�ضاري�سية  ظاهرات  وجود  وعدم  التقريبي  بالا�ستواء  يت�سم 

بباقي  مقارنةً  �ضئيلًا  العن�صر  هذا  ت�أثير  يجعل  مما  حادة 

المدخلات.

�سطح  انحدار  لن�سب  معلوماتية  طبقات  تجهيز   4-1-8

:Hill shade و الظل الت�ضاري�سي Slope الأر�ض

8-2 معايرة النموذج وت�شغيله : 

للعوامل  قيم  �أف�ضل  تحديد  �إلى  المعايرة  مرحلة  وتهدف 

للمدينة وفقا  العمراني  النمو  ت�ؤثر في  �أنها  الخم�س المفتر�ض 

 diffusion العمران   انت�شار  النموذج، وهي: عامل  لقواعد 

التخلل  breed  وعامل  للعمران  نويات جديدة  تولد  و عامل 

الطرق   جاذبية  عامل  و   spread العمرانية  الكتل  داخل 

road gravity و عامل انحدار �سطح الأر�ض  slope. حيث 
للعمران،  بالمواقع الجاذبة  وَل منها 

ُ
الأ الأربع  العوامل  ترتبط 

في  المرغوبة  غير  المواقع  بتحديد  منها  الأخير  يرتبط  بينما 

النمو العمراني نظرا لعدم ا�ستواء �سطح الأر�ض فيها بن�سب 

متفاوتة.

�أهم المراحل،  يَعتَبِ البع�ض مرحلة معايرة النموذج من  و 

التنب�ؤ  و  العمراني  النمو  �سلوك  تتبع  في  عليها  يُعَوَل  التي 

 .
)١(

بم�ساحات النمو العمراني المحتملة من خلال هذا التتبع

الم�ستقبلي  للتنب�ؤ  النموذج  في  المُ�ستَخدمة  الآلية  تعتمد  حيث 

بم�ساحات و اتجاهات النمو العمراني على م�ستويين متوازيين، 

النمو  بيانات  ت�سجيل  و  النمو  يقوم بمراقبة مراحل  �أحدهما 

وفقا  النموذج  بتجريب  الآخر  يقوم  حين  في  �إح�صائيا، 

في  العمران  بيانات  على  المفتر�ضة  العمراني  النمو  لقواعد 

�سنة �سابقة و �إ�سقاطه في �سنة لاحقة، ومن ثم مقارنة نتائج 

تطبيق النموذج �آليا على البيانات الفعلية لل�سنة اللاحقة وفقا 

.
)٢(

للفترات الزمنية المفتر�ضة

�أربع قواعد  �إن النموذج  يعتمد على  و من الجدير بالذكر 

الطبقات  على  تطبيقها  يتم  بحيث  العمراني،  للنمو  رئي�سة 

تطبيق  �أثناء  للعمران  الم�ستقبلي  بالنمو  للتنب�ؤ  المدخلة 

في  الم�ؤثرة  الخم�س  العوامل  تفاعل  على  اعتماداً  النموذج، 

الجدول  يو�ضح  )كما  ذكرها  �سبق  التي  العمراني،  النمو 

رقم4(. ويمكن تلخي�ص هذه القواعد  فيما يلي:

يحاكي  بما   spontaneous growth التلقائي  النمو   •
النمو الطبيعي للأحياء ال�سكنية في المناطق ذات �سطح الأر�ض 

الم�ستوِ �أو �شبه الم�ستوى المتخللة للمنطقة المعمورة ذاتها.

 new spreading للعمران   جديدة  مراكز  ظهور   •
من  بها   المحيط  النطاق  في  المدينة  تتو�سع  حيث   centers

خلال ظهور نويات جديدة للنمو .

به زحف  ويق�صد   diffusive growth المنت�شر  النمو   •
العمران نحو الخارج .

 road influenced growth بالطرق  المت�أثر  النمو   •
وهو نمو العمران على امتداد الطرق .

القواعد  من  �آخر  عدد  بتطبيق  النموذج  ت�صميم  ي�سمح  و 

الثانوية بالإ�ضافة للقواعد الرئي�سة �سابقة الذكر في محاولة 

لمحاكاة �سلوك النمو العمراني في المدينة في فترات الدرا�سة، 

وفقا  النموذج  تطبيق  �أثناء  تلقائياً  المعايرة  عملية  تتم  حيث 

النمو  �إح�صاءات  ت�سجيل  يتم  مرة  كل  ففي  القواعد.  لهذه 

العمراني في فترة زمنية ، يقوم النموذج ب�ضبط �سلوك النمو 

ال�سريع  النمو  حالة  في  فمثلًا  الفترة.  هذه  في  لم�ساحته  وفقا 

بينما   ، للنمو  كمعاملات  م�ضاعفاته  و   )1( الرقم  ي�ستخدم 

لانعدام   )0( و  البطيء  للنمو   )1( من  �أقل  القيم  ت�ستخدم 

 .
)٣(

النمو

1 Clarke, K., & Gaydos, L. op.cit., p.706.
2 Clarke, K., & Gaydos, L. (1997), A self - modifying cellular automata model of historical urbanization in 
the San Francisco Bay area, Environmental and Planning B: Planning and Design, 24, pp.247-261.
3 Silva, E., et al., (2002), Calibration of the SLEUTH urban growth model for Lisbon and Porto, Portugal, 
Computers, Environment and Urban Systems, Vol. 26, pp. 529.
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)١(
جدول رقم )4( العلاقة بين �أنواع النمو العمراني و العوامل الحاكمة للنمو

و�صف موجزالعوامل الحاكمةنوع النمو

نمو العمران داخل الاحتياطي العقاري.التخلل في الم�ساحات المنب�سطةتلقائي

تولد نويات العمران في الم�ساحات تولد مراكز جديدة

المنب�سطة

ظهور مراكز عمرانية جديدة تحيط 

بالكتلة العمرانية المندمجة.

نمو مراكز العمران نحو الخارجالانت�شارزحف الكتلة العمرانية

زحف العمران على طول الطرقجاذبية الطريقالنمو العمراني على الطرق

الكتلة  بتطور  الخا�صة  البيانات  طبقات  �إدخال  وبمجرد 

من  الم�ستثناه  وتلك  للعمران  الجاذبة  والعنا�صر  العمرانية 

النمو، التي �سبق الإ�شارة �إليها، يتم معايرة النموذج اعتماداً 

على تحليل الانحدار. و ت�أتي الخطوة الأولى في المعايرة وهي 

بالفترة  متعاقبتين  �سنتين  بين  النمو  نمط  محاكاة  محاولة 

 brute( بـ  المعروف  الأ�سلوب  با�ستخدام  المختارة  الزمنية 

الافترا�ضية  المحاولات  من  عدد  �إجراء  ثم  ومن   )force
للنمو  Iterations ومقارنة �أبعادها �إح�صائيا ب�أبعاد الكتلة 

وذلك   ، مرة  كل  في  الفروق  لا�ستخراج  الفعلية  العمرانية 

ثم  من  و   ،Top Values المحاولات  هذه  �أف�ضل  لاختيار 

 ،Metrics Optimal المثُلى  بالمقايي�س  ي�سمى  ما  ت�سجيل 

م�ستقبلًا.  العمراني  بالنمو  للتنب�ؤ  ا�ستخدامها  يمكن  التي 

وتت�ضمن هذه الفروق عادةً الفروق في الم�ساحة بين م�ساحات 

الفترة  خلال  الفعلي  النمو  في  مثيلاتها  و  الافترا�ضي  النمو 

الزمنية المختارة و كذلك الفروق في مجموع محيطات الكتل 

الح�ضرية و الفروق في عدد الكتل الح�ضرية بينهما.

و ت�شير الأمريكية كلير جانتز  Claire Jantz �إن اعتبار 

المقايي�س الم�ستنبطة من التتبع الزمني لنمط النمو العمراني 

كمقايي�س مثلى يتطلب �ألا تتعدى قيمة الفروق الإح�صائية بين 

ما  زمنية  مدة  في  له  الفعلية  الأبعاد  و  المح�سوبة  النمو  �أبعاد 

عن 5% من القيمة الكلية للأبعاد الفعلية للكتلة العمرانية في 

ا�ستوجب  و�إلا  بالنق�صان،  �أو  بالزيادة  �سواء  المدة،  �أخر هذه 

. و من 
)٢(

�إعادة المعايرة �أكثر من مرة للو�صول لنتائج �أف�ضل

للم�ستخدم  تتيح  النموذج  معايرة  نتيجة  �إن  بالذكر  الجدير 

الح�صول على القيم المحددة لأثر العوامل ال�ضابطة للنمو في 

 Coarse  فترة النمذجة، في ثلاثة م�ستويات للمعايرة : عام

)الم�ستوى الأول( ، تف�صيلي Fine )الم�ستوى الثاني( و نهائي 

Final )الم�ستوى الأخير( .
و من �أجل تفعيل نموذج النمو العمراني SLEUTH للتنب�ؤ 

باتجاه و م�ساحة النمو العمراني الم�ستقبلي لمدينة دمنهور اتبع 

عت و طُبقت لدرا�سة  الباحث نف�س الآليات و الخطوات التي وُ�ضِ

)الموثقة في  وا�شنطن  و  فران�سي�سكو  �سان  العمراني في  النمو 

و  الجغرافية  للمعلومات  القومي  للمركز  الالكتروني  الموقع 

نف�س  وبا�ستخدام  كاليفورنيا(،  بجامعة   NCGIA التحليل  

العنا�صر لاختبار ومعايرة النموذج و من ثم ال�سماح له بالتنب�ؤ 

.
)٣(

بالمخططات الم�ستقبلية للنمو

 SLEUTH النموذج  ت�شغيل  برنامج  ا�ستخدام  تم  قد  و 

1985 هي �سنة  2.1، المتاح بنف�س الموقع، باعتبار  بالإ�صدار 

الأ�سا�س �أو بذرة النمو The seed، بينما ا�ستخدمت بيانات 

ح�ساب  و  التاريخي  للتتبع  و2015   2005 و   1998 �سنوات 

لر�سم  النموذج  تفعيل  تم  حيث  العمراني،  النمو  عوامل  قيم 

بخريطة  التنب�ؤ  و  م�ستقبلًا  للمدينة  العمرانية  الكتلة  �شكل 

1 Taher Osman, Prasanna Divigalpitiya and Takafumi Arima, (2015),  Modeling urban growth scenarios in 
Cairo Metropolitan Region 2035, the 4 the International Conference On Computers in Urban Planning and 
Urban Management CUPUM, 7-10 July, Cambridge, USA..(ترجمة الباحث)
2 Jantz, C. A., S. J.,et al.,( 2009), Designing and implementing a regional urban modeling system using the 
SLEUTH cellular urban model. Computers, Environment & Urban Systems 34:1-16.
3 http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/gig/Imp/implement.htm
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لتغير  الرئي�سة  القاعدة  خلال  من   2015 �سنة  في  العمران 

حالة الخلايا، المعروفة بـ) Moore 3x3 kernel(، حيث 

محيطة  خلايا  ثمان  في  بالعمران  م�شغولة  واحدة  خلية  ت�ؤثر 

)غير م�شغولة بالعمران( لتغير من حالاتها  بتطبيق القاعدة 

ال�شرطية IF…THEN كما يلي:

 ،Non Urban بالعمران  م�شغولة  لي�ست  الخلية  لو   •
 .Urban محاطة بـ 3 �أو �أكثر من الخلايا الم�شغولة بالعمران

.Urban قم بتحويل حالتها �إلى خلية م�شغولة بالعمران

• لو الخلية م�شغولة بالعمران Urban. قم بالحفاظ على 
حالتها )م�شغولة بالعمران Urban( كما هي دون تغيير.

وي�ستمر تطبيق قواعد التغيير على كافة الخلايا في المنطقة 

الثانوية،  القواعد  بع�ض  مراعاة  مع  تتابعي،  ب�شكل  المدرو�سة 

التي تحدد اتجاهات النمو العمراني كما يلي:

حالتها  تحول  ممنوع  مائية.  بمجاري  م�شغولة  الخلية  لو   •
.Urban إلى خلية م�شغولة بالعمران�

• لو الخلية م�شغولة بالطرق. ممنوع تحول حالتها �إلى خلية 
.Urban م�شغولة بالعمران

�إلى  حالتها  تحول  ممنوع  بالحدائق.  م�شغولة  الخلية  لو   •
خلية م�شغولة بالعمران Urban. وهكذا.

ويقوم النموذج في كل دورة ت�شغيلية بتطبيق القواعد �سابقة 

لر�سم  و�صولا  مرة،  كل  في  الخلايا  حالات  تحديث  و  الذكر 

النموذج،  تفعيل  من  الم�ستهدفة  ال�سنة  في  العمران  خريطة 

 )2015 �سنة  )في  المح�سوبة  العمرانية  الكتلة  �أبعاد  تقارن  و 

المقايي�س  نف�س  ا�ستخدام  ثم  ومن   ، لها  الفعلية  بالأبعاد 

ا�ستقراء  في    )5 رقم  )جدول  المعايرة  عملية  من  الم�ستنتجة 

�شكل و �أبعاد الكتلة العمرانية للمدينة في 2025، 2035، 2045.

جدول رقم )5( �أثر العوامل ال�ضابطة على النمو العمراني 

لمدينة دمنهور  في الفترة من 1985 �إلى 2015 

)SLEUTH نتائج مرحلة المعايرة لنموذج(

الم�ؤ�شر/ م�ستويات 

للمعايرة

عام 

Coarse
تف�صيلي 

Fine
نهائي 

Final
203035التمدد للخارج 

2510تولد نويات للعمران 

تخلل الكتلة 

العمرانية  

254550

203055جاذبية الطرق  

113انحدار �سطح الأر�ض  

ويتكون البرنامج التنفيذي لنموذج SLEUTH من حزمة 

من المكونات الرئي�سة، المجهزة �سلفاً لمعالجة طبقات البيانات 

المدخلة للنموذج، وهي ما يلي: 

المدخلات  تخزين  يتم  فيه  و   :Input المدخلات  مجلد    •
بال�صيغ الرقمية �سابقة الذكر بوا�سطة م�ستخدم النموذج.

طبقات  تخزين  يتم  فيه  و   :Output المخرجات  مجلد    •
النمو العمراني المتوقعة �آلياً، نتيجة تفعيل النموذج.

النموذج  يقوم  فيه  و   :Scenarios المخططات  مجلد   •
�إجراء  �أثناء  المتوقعة  النمو  خطط  ملفات  جميع  بتخزين 

اختبار النموذج ومعايرته.

لمعالجة  الم�ستخدمة  البرامج  �أحد  وي�شمل   :GD مجلد   •
.Gif الطبقات ذات ال�صيغة

• مجلد Whirlgif : وي�شمل برنامج �آخر ي�ستخدم لمعالجة 
الطبقات ذات ال�صيغة Gif �أي�ضاً.

كما يحتوي البرنامج على مجموعة من الملفات الت�شغيلية ، 

التي ي�ستعان بها �آليا لأداء بع�ض الوظائف في المراحل المختلفة 

للنمذجة .

و ت�أتي مرحلة الاختبار ك�أولى مراحل ت�شغيل النموذج، وهي 

الم�ستقبلي  بالنمو  التنب�ؤ  ثم  المعايرة،  لمرحلة  تماماً  مماثلة 

للعمران بعد �إدخال طبقات البيانات الفعلية الخا�صة بمدينة 

المدخلات  من  عدد  على  تُرى  هامة  مرحلة  وهي  دمنهور. 

اكتمال  من  للت�أكد  النموذج  داخل  المتُ�ضمَنة  التجريبية  

عنا�صره و �صلاحيته للقيام بدوره، وت�شمل:

وتتم   :"Whirlgif"و  "GD" برامج  تهيئة مجلدات  �أ- 

ملفات  �أي  لحذف   "make clean" �أمر  تفعيل  خلال  من 

منهما  كل  دور  لتفعيل   "make" �أمر  و  التخزين  �سابقة 

با�ستخدام برنامج Sygwin كما يو�ضح ال�شكل رقم )11(.

مجلدات  لتهيئة  تالية  خطوة  وهي  النموذج:  ت�شغيل  ب- 

برامج معالجة الطبقات ذات ال�صيغة GIF، حيث ي�ستخدم 

  Scenarios المخططات  مجلد  لتفعيل   Sygwin برنامج 

يقوم  الذي   ،  "grow" الافترا�ضي  النمو  �أمر  با�ستخدام 

في  العمراني  النمو  مخططات  ور�سم  النمو  مراحل  بمحاكاة 

ال�سنوات البينية بين �سنتي الدرا�سة، و�صولًا ل�سنة الهدف.

 Input المدخلات  تغذية مجلد  التالية وهي  المرحلة  وت�أتي 

بمدينة  الخا�صة  بالمدخلات  بالنموذج  الخا�ص   Folder
التعديلات  بع�ض  �إجراء  ثم  ومن  التجهيز،   �سابقة  دمنهور، 

تغيير  يلزم  فمثلًا   ،Scenario file الخطط  ملف  على 
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 SLEUTH أحد المجلدات الرئي�سية لنموذج� Whirlgif ال�شكل رقم )11( تهيئة مجلد

Sygwin با�ستخدام برنامج

لمدينة  الفعلية  المدخلات  مع  لتتوافق  المدخلات  ملفات  ا�سم 

دمنهور، و�أي�ضاً تغيير المدى الزمني المخزن في النموذج للقيام 

بعملية التنب�ؤ بالنمو العمراني، ليكون في المدى من 1985 �إلى  

2045 )تبعا لهدف الدرا�سة(. و حيث يقوم النموذج تلقائياً 

عدد  �أي  �إلى  تغييرها  فيمكن  مرة   100 التنب�ؤ  عملية  بتكرار 

ومن  الآلي.  موا�صفات جهاز الحا�سب  التكرارات ح�سب  من 

تم  قد   Scenario File الخطط  ملف  �إن  بالذكر  الجدير 

للتعديل  قابل   text file ن�صي   ملف  هيئة  على  ت�صميمه 

المتاح على �شبكة الإنترنت  الفرعية  �أحد البرامج  با�ستخدام 

.
)١(

)Text Pad(

9- التنبؤ بالنمو العمراني لمدينة دمنهور و الخطط المتوقعة:
ت�أتي هذه المرحلة ك�آخر مراحل تفعيل النموذج، حيث يتم 

ا�ستخدام القيم الم�ستنتجة من عملية المعايرة )جدول رقم 4( 

الفترات  العمراني لمدينة دمنهور في  النمو  في محاكاة حجم 

تكرار  تم  حيث  اتجاهاته،  بنف�س   )2015  -1985( ال�سابقة 

مرة   100 لعدد   Monte Carlo بـ  المعروفة  التنب�ؤ  عملية 

للم�ساحات  الم�ستقبلي  بالتوزيع  التنب�ؤ  بهدف  التكرارات  من 

Non- Urban Areas و غير الم�شغولة  الم�شغولة بالعمران 

 2045  ،2035  ،2025 �سنوات  في  للمدينة   Urban Areas

بافترا�ض ثبات قيم العوامل الم�ؤثرة في النمو.

التاريخي  العمراني  النمو  تتبع  مخطط  ا�ستخدام  تم  وقد 

يرى  الذي   ،historical urban growth Scenario
تزال  لا  التي  المدن  حالات  في  الأمثل  الأ�سلوب  �أنه  البع�ض 

تتمتع باحتياطي عقاري، ولي�س بها ما يعوق التمدد العمراني 

به  الخا�ص  الن�صي  الملف  تعديل  تم  حيث   .
)٢(

الم�ستقبلي

النمذجة  فترة  في  للنمو  ال�ضابطة  العوامل  قيم  بمتو�سطات 

ب�إدخال القيم 35،10، 50، 55، 3، التي تمثل عوامل التمدد  

 ،spread التخلل ،breed تولد نويات العمران ،diffusion
الأر�ض   �سطح  انحدار   ،road gravity الطرق   جاذبية 

slope على التوالي.

10- مناقشة نتائج النموذج:
 SLEUTH العمراني  النمو  نموذج  معايرة  لمرحلة  طبقاً 

2015، فقد تم ح�ساب القيم المثُلى  1985 �إلى  في الفترة من 

الجدول  يو�ضح  كما  النمو،  لهذا  ال�ضابطة  الخم�س  للعوامل 

هذه  قيم  تباينت  حيث   .)12( رقم  وال�شكل   )4( رقم 

 Road gravity الطريق  جاذبية  عوامل  فجاءت  العوامل، 

هي   Spread )التخلل(  العمرانية  الكتل  بين  والانت�شار 

العمران  نما  حيث  المدينة،  في  العمران  نمو  في  �أثراً  الأكثر 

1 http://www.textpad.com.
2 Mahiny, A. S., & Gholamalifard, M. (2007), Dynamic Spatial Modeling of Urban Growth through Cel-
lular Automata in a GIS Environment. Int J Environ Res, 1, 272–279. NCGIA. (2011).Project Gigalopolis,
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محاور  متتبعاً  ذاتها،  العمرانية  الكتلة  حدود  داخل  تلقائيا 

الو�صول  ب�سهولة  الممَُيزة  الم�ساحات  الرئي�سية،مُنتقياً  الطرق 

والات�صال في �أغلب الأحيان، كما ظهر �أثر عاملي التمدد نحو 

 breed للعمران  diffusion و تولد نويات جديدة  الخارج  

البقع  بع�ض  ميزات  �أدت  حيث  متو�سطة،  بدرجات  النمو  في 

من  عدد  ن�ش�ؤ  �إلى  المعمورة  الرئي�سية  الكتلة  خارج  الأر�ضية 

جيوباً  �صنعت  الأحيان،  بع�ض  في  للعمران  الجديدة  النويات 

جاء  بينما  لاحقة.   فترات  في  العمران  تخللها  م�أهولة،  غير 

�أثر انحدار �سطح الأر�ض   طفيفا على النمو العمراني في كل 

فترات النمو تقريباً نتيجة لا�ستواء �سطح المدينة.

النمو  بنموذج   Prediction التنب�ؤ  مرحلة  وبتفعيل 

الم�ستقبلي  النمو  خرائط  لر�سم   SLEUTH العمراني 

للعمران للمدينة في �سنوات 2025 و 2035 و 2045 في ال�صيغة 

 Arc برنامج  القيام بمعالجتها داخل  الرقمية )GIF(، ثم 

Gis 10.3  لح�ساب م�ساحة النمو العمراني المتوقع م�ستقبلًا 
و  ب�شكل  التنب�ؤ  �أمكن  فقد  التنب�ؤ،  مراحل  من  مرحلة  كل  في 

�أبعاد النمو العمراني الم�ستقبلي، المحتمل للمدينة.

العمراني  النمو  م�ساحات   )6( رقم  الجدول  يو�ضح  و 

المتوقعة لمدينة دمنهور في �سنوات2025 و2035 و2045، حيث 

للمدينة  العمراني  النمو  ا�ستمرار  احتمالية  �إلى  القيم  ت�شير 

�إلى  للمدينة  العمرانية  الكتلة  م�ساحة  لت�صل  متفاوتة  بن�سب 

قدرها  بزيادة  م،   2045 عام  بانتهاء  مربع  كيلومتر   12.03

البالغة   ،2015 �سنة  في  م�ساحتها  عن  مربع  كيلومترا   3.01

�شكل رقم )12( �أثر العوامل ال�ضابطة على النمو العمراني لمدينة دمنهور

)SLEUTH في الفترة من 1985 �إلى 2015 )نتائج مرحلة المعايرة لنموذج 

9.02 كيلومتر مربع .

وقد جاءت قيم التغير في م�ساحات النمو العمراني المحتمل 

الدرا�سة،  �سنوات  بين  ما  حدٍ  �إلى  متقاربة  للمدينة  �إ�ضافتها 

حيث تنب�أ النموذج ب�إ�ضافة م�ساحة جديدة للعمران مقدارها 

1.03 كيلومتر مربع بين عامي 2015، 2025 لت�صبح الم�ساحة 

الكلية للمدينة  10.05 كيلومتر مربع بنهاية 2025. في حين 

 ،2025 0.97 كيلومتر مربع بين عامي   يتم �إ�ضافة م�ساحة  

2035 لت�صبح الم�ساحة الكلية للمدينة  11.02 كيلومتر مربع، 

 1.01 قدرها  م�ساحة  العمرانية   المدينة  لكتلة  ت�ضاف  كما 

كيلومتر مربع بين عامي 2035،  2045 .

جدول رقم )6( م�ساحات النمو العمراني المتوقعة لمدينة 

دمنهور في �سنوات2025 و2035 و2045   )نتيجة تطبيق 

)SLEUTH  مخطط تتبع النمو العمراني التاريخي لنموذج

ال�سنة

م�ساحة الكتلة 

العمرانية 

)كم2(

الم�ساحة 

الم�ضافة للكتلة 

العمرانية 

)كم2(

%

20159.02--

202510.051.0311.4

203511.020.979.65

204512.031.019.17

الم�صدر: نتائج مرحلة التنب�ؤ prediction با�ستخدام نموذج 

Arc Gis 10.3 والإخراج با�ستخدام برنامج SLEUTH
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�شكل رقم )13( النمو العمراني الم�ستقبلي المحتمل لمدينة دمنهور

في �سنوات 2025 و 2035 و 2045

ويعك�س ال�شكل رقم )13(  �صورة النمو الم�ستقبلي المحتمل 

المنت�شر  النمو  نمط  ي�أخذ  الذي  دمنهور،  مدينة  في  للعمران 

نحو  ملحوظ  ب�شكل  متجهاً    Urban edge الخارج  نحو 

القطاع،  المن�ش�أة في هذا  الطرق  �أثر  الغربي، مقتفياً  ال�شمال 

معظم  في  فيه  الزراعية  الأرا�ضي  من  م�ساحات  على  طاغياً 

الأحوال. كما يلاحظ زحف العمران ليملأ الفراغات البينية 

في جهات الجنوب ال�شرقي و الجنوب و الغرب.

بينما ت�شير ال�صورة التوزيعية للعمران في ال�سنوات المتَُنبَ�أ 

فيها بالنمو �إلى �إن الن�سبة الأكبر من النمو تتجه نحو ال�شمال 

الغربي، كما تو�ضح خرائط النمو العمراني في �سنوات 2025 

الجنوب  نحو  �أكبر  بن�سبة  العمران  يتجه  بينما   ، و2035 

 ،2045 ل�سنة  العمراني  النمو  و الجنوب في خريطة  ال�شرقي 

وبين هذا و ذاك ينمو العمران ب�شكل تلقائي ليملأ الفراغات 

البينية في الكتل العمرانية القديمة.

11- الخاتمة: 
يمثل نمو المدن و الزحف العمراني على الأرا�ضي الزراعية 

مجالات  في  العاملين  و  الجغرافيين  لدى  هاماً  مو�ضوعاً 

التخطيط العمراني، لما له من �آثار �سلبية في معظمها. و قد 

و  النظام الح�ضري  ديناميات  درا�سة  �إلى �ضرورة  ذلك  دعا 

التعرف على العوامل الم�ؤثرة في النمو العمراني.

الأنظمة  و  العمراني  النمو  نماذج  ا�ستخدام  �شاع  قد  و 

�سلوك  لمحاكاة  هامة  كو�سائل  الأخيرة  الفترة  في  الح�ضرية 

و نموها، ومن  للمدن خلال مراحل تطورها  العمراني  النمو 

ثم التنب�ؤ بم�ساحات النمو العمراني م�ستقبلًا و اتجاهات هذا 

 .
)١(

النمو

1 Oguz, H., Klein, A. G., & Srinivasan, R. (2007), Using the Sleuth Urban Growth Model to Simulate the 
Impacts of Future Policy Scenarios on Urban Land Use in the Houston-Galveston-Brazoria CMSA. Re-
search Journal of Social Sciences, 2, 72–82.
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النمو  مراحل  على  ال�ضوء  �إلقاء  �إلى  الدرا�سة  هذه  وترمي 

التي  النيل،  نهر  دلتا  ك�إحدى مدن  دمنهور،  لمدينة  العمراني 

النمو  ل�سلوك هذا  الزمني  التتبع  و  تعاني من نمو م�ضطرد، 

و من ثم محاولة التنب�ؤ باتجاهاته الم�ستقبلية بتطبيق نموذج 

النمو العمراني "SLEUTH"، الذي تم تطويره في جامعة 

النموذج  من  المدن  نمو  لدرا�سات  الأمريكية  كاليفورنيا 

 Cellular للخلايا  التلقائي  التفاعل  )نموذج  الأ�صلي 

Automata(، و هو من النماذج الممَُيَزة في تلك الدرا�سات، 
�إذ ي�سهُل الح�صول عليه عن طريق �شبكة الانترنت، وي�ستخدم 

تبادل  يمكن  �إنه  كما  ال�صناعية،  الأقمار  بيانات  مع  بكفاءة 

البيانات بينه و بين برامج نظم المعلومات الجغرافية ب�سهولة، 

ف�ضلًا عن �إمكانية مراقبة نتائج النموذج في كل مرحلة �أثناء 

ت�شغيله.      

في  العمران  م�ساحات  في  التغير  ن�سب  تحليل  خلال  ومن 

با�ستخدام   ،  2015 عام  �إلى   1960 عام  من  دمنهور  مدينة 

للمدينة   100000  :  1 ر�سم  مقيا�س  الطبوغرافية  الخريطة 

التغير  ن�سب  تحديد  �أداة  تطبيق  عن  ف�ضلا   ،1960 لعام 

الف�ضائية  المرئيات  من  عدد  على   Change Detection
 Erdas Imagine برنامج  با�ستخدام  المذكورة  لل�سنوات 

2012 ، فقد تم التتبع الدقيق للكتلة العمرانية لمدينة دمنهور 

غرب  منها  المندمج  الجزء  مثل  حيث  نموها،  مراحل  في 

لعدد  بالإ�ضافة   ،1960 عام  في  للعمران  نواة  الخندق  ترعة 

التي �ضمتها  و�شرقها،  الكتلة  تلك  �شمال  المتفرقة  القرى  من 

العمران  امتد  تالية. ثم  العمرانية في مراحل  لكتلتها  المدينة 

في الفترات اللاحقة في كل الاتجاهات تقريبا، �إلا �إن الن�صيب 

في  المدينة  من  الغربي  للقطاع  كان  النمو  حيث  من  الأكبر 

معظم الفترات .       

و بتطبيق نموذج SLEUTH ، با�ستخدام بع�ض العنا�صر 

الجغرافية المختارة لمدينة دمنهور في فترات زمنية ما�ضية، 

�أمكن  المعلومات الجغرافية، فقد  ف�ضلًا عن تفعيل دور نظم 

عام  من  الفترة  في  للمدينة  العمراني  النمو  نمط  محاكاة 

1985 �إلى عام 2015، ومن ثم  التنب�ؤ بالخطط المحتملة للنمو 

العمراني الم�ستقبلي للمدينة  في �أعوام 2025 ، 2035، 2045.   

و من خلال التتبع الزمني ل�سلوك النمو العمراني للمدينة فقد 

ثبت الأثر الوا�ضح لعامل جاذبية الطرق للنمو و عامل التخلل 

التلقائي للعمران في الم�ساحات الف�ضاء داخل الكتلة العمرانية 

العمران    حواف   نحو  العمران  تمدد  لعوامل  بالإ�ضافة  

و  الدرا�سة.  النمو في فترات  توجيه هذا  Urban edge في 
العمران  قد �ساعد الانحدار الهين ل�سطح الأر�ض على تمدد 

الدرا�سة  لهذه  نتيجة  و  النمو.  نحو الخارج في معظم فترات 

تُعظم  المدينة  لنمو  المحتملة  الم�ستقبلية  الخطط  جاءت  فقد 

من امتداد العمران على ح�ساب الأرا�ضي الزراعية المحيطة 

بالكتلة العمرانية الحالية، على جوانب الطرق الرئي�سية.  
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