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 ملخص:ال

للسكان غاية في الأهمية؛ لدورها في إدراك أنماط التوزيع السكاني،  دراسة التوزيع الجغرافي د  ع  ت   
لتوزيع السكان وتبرز  دقيقةمترية تقديرات ز يتقدم الخرائط الدو  .والاستجابة للاحتياجات والمشاكل الحضرية

مستويات الكثافة على  التعرفتهدف الدراسة إلى ؛ لذلك تباين الكثافة داخل مساحات الوحدة الإدارية
ديزمترية تعكس خريطة  إنتاج إلىالدراسة  وتسعى ها باستخدام الخرائط الديزمترية،مدينة سب لسكانية فيا

 تاعتمد .الوحدة الإداريةداخل مساحات في الحيز الجغرافي، وتبرز تباين الكثافة  للسكانالتوزيع الفعلي 
نشاء خريطة ديزمترية لتوزيع لمتعددة لإوا سْت خْدمتْ طريقة الفئات ا ،الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي

خريطة الكثافة وأظهرت النتائج أنّ  وذلك بنمذجة البيانات داخل بيئة نظم المعلومات الجغرافية. ،السكان
المناطق غير المأهولة  ا سْتثنيت حيثالسكانية الديزمترية لمدينة سبها تظهر التمثيل الدقيق لتوزيع السكان، 

، كما تباينت (م6066)% 26، و(م6002)% من إجمالي المساحة 97والتي مثلت  ،وغير السكنية
اتجاه التوزيع السكاني إلى الانتشار الأفقي في وتبيّّ  .مستويات الكثافة داخل الأحياء بتباين نمط السكن

يشير إلى فاعلية  الحيز المكاني. وكانت القيم المقدرة للكثافة الديزمترية للمدينة قريبة من القيم الفعلية، مما
 الكثافة الديزمترية. خرائطإنتاج  في تقنية نظم المعلومات الجغرافيةو  المرئيات الفضائية

الاستشعار عن بعد،  ،الكثافة السكانية ،، توزيع السكانمتريةز سبها، الخرائط الدي :الكلمات المفتاحية
 .هالتصنيف الموج
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Abstract: 
Studying the geographic distribution of the population is important. 

For its role in recognizing population distribution patterns and 

responding to urban needs and problems. Dasymetric maps provide 

accurate estimates of population distribution and highlight the variation 

in density within the areas of the administrative unit. Therefore, the 

study aims to identify the levels of population density in the city of 

Sebha using decimetric maps. The importance of the study lies in 

producing a dasymetric map that reflects the actual distribution of 

population in geographical space and highlights the variation of density 

within areas. Administrative unit. The study relied on the descriptive 

analytical approach, and we used the multi-category method to create a 

dasymetric map of population distribution, by modeling the data within a 

geographic information systems environment. The results showed that 

the density map of Sebha shows an accurate representation of population 

distribution, as it excluded uninhabited and non-residential areas, which 

represented 79% of the total area (2006 AD) and 62% (2022 AD), and 

density levels varied within neighborhoods depending on the housing 

type. It shows that the population distribution tends to spread 

horizontally across space. The estimated values of the city's dasymetric 

density were close to the actual values, which indicates the effectiveness 

of satellite visualization and GIS technology in producing decimeter 

density maps. 

Keywords: Sebha ,dasymetric mapping, population distribution, 

population density, remote sensing, supervised classification 
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 :مةقد  م  
للسكان غاية في الأهمية؛ لدورها في إدراك أنماط التوزيع  دراسة التوزيع الجغرافي د  ع  ت   

. والاقتصادية والبيئيةالاجتماعية السكاني، والاستجابة للاحتياجات والمشاكل الحضرية و 
صورة عامة ومضللة لتوزيع ( الكثافة السكانية)وتعطي خرائط التوزيع النسبي للسكان 

السكان في الحيز الجغرافي، فهي توضح الصورة المتوسطة لتوزيع السكان في الوحدة الإدارية، 
قدم الخرائط لمقابل تفي اصورة واقعية للكثافة السكانية،  ا يضعف هدف الخريطة في نقلممم 

 ،تقديرات أدق لتوزيع السكان وتبرز تباين الكثافة داخل مساحات الوحدة الإدارية الديزمترية
ا على جزاء الوحدة الإدارية اعتماد  أأساس تقدير الكثافات وحسابها في فهي تقوم على 

وتمثيل الاختلاف في نوع الوحدة المساحية التي تستخدم لجمع البيانات فالبيانات الإحصائية، 
للسكان وفهم الواقع المكاني أنماط التوزيعات غير الحقيقية وبالتالي تجنب  ،توزيع السكان

( فالمعرفة الدقيقة للتوزيع المكاني للسكان تتيح 70-97، صم6002.)أبو راضي، للتوزيع
للمخططيّ ومتخذي ا  مما يقدم دعم وتساهم في توفير المعلومات ،القيام بتحليلات مكانية

 .ر لتحقيق سرعة الاستجابة لهذه الاحتياجات والمشاكل وإدارتهاالقرا
توزيع السكاني في مدينة سبها رغم أنها أكبر تجمع الولا تتوفر بيانات تفصيلية حول 

مما يعيق استثمار الموارد  ،فزانوتمثل المركز الإداري والخدمي لإقليم  ،سكاني في الجنوب الليبي
 إجراءلا يمكن  ثحي ،البشرية وتوفير الاحتياجات الاساسية للسكان وتطوير وإدارة المدينة

 فهم لطبيعة توزيع السكانوالاستجابة للمشاكل بدون  تحليلات مكانية لفهم الاحتياجات
دقيق لتوزيع  داخل المناطق الحضرية. ومن أجل ذلك تحاول هذه الدراسة الحصول على تمثيل

الدراسة ضممت و  .ئط الديزمترية، وتقصّي مدى دقتهاالسكان في مدينة سبها باستخدام الخرا
 إجراءطريقة ف،  فكرة العامة للخرائط الديزمتريةعرضا  ل  ل   تشمل الأسس المنهجية لها، ت م  مقدمة  

 .والتوصيات ، وأخيرا النتائجتقييم الدقةالدراسة و 
 : مشكلة الدراسة

 :الآتيةفي التساؤلات  ن مشكلة الدراسةمتك
 في مدينة سبها؟ لأنماط التوزيع السكاني ا  وواقعي ا  دقيق ظهر الخرائط الديزمترية تمثيلا  هل  ت   .2
الجغرافية وصور الأقمار الصناعية في فاعلية الخرائط ما دور تقنية نظم المعلومات  .6

 تقدير التوزيع السكاني؟ عندالديزمترية 
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الخرائط الديزمترية المنتجة بتقنية نظم تقديرات الكثافة السكانية في ما مدى دقة  .3
 ؟  ARC GIS المعلومات الجغرافية باستخدام برنامج

  :الفرضيات

لتباين مستويات الكثافة السكانية في أحياء مدينة  ا  دقيق ظهر الخرائط الديزمترية تمثيلا  ت   .2
 سبها.

يزمترية الد طفاعلية الخرائمن  الجغرافية وصور الأقمار الصناعيةنظم المعلومات  زاد تطور .6
  .في تقدير التوزيع السكان

تقنية نظم المعلومات الجغرافية للكثافة السكانية بعالية الدقة نتاج خرائط ديزمترية إيمكن  .3
 . ARC GIS باستخدام برنامج

  أهداف الدراسة:

في مدينة سبها تمثيل أكثر دقة لتوزيع السكان  تهدف الدراسة إلى الحصول على
في بيئة نظم المعلومات  الاستفادة من الإمكانات المتاحةباستخدام الخرائط الديزمترية، و 

 في تقدير التوزيع السكاني.الجغرافية؛ لزيادة فاعليتها 
 أهمية الدراسة: 

لسكان  الدقيقلتوزيع المكاني ديزمترية تمثل اخريطة  نتاجإأهمية الدراسة في  تتجلمى
داخل وتبرز تباين الكثافة  ،في الحيز الجغرافي لهموتعكس التوزيع الفعلي  ،مدينة سبها
التي تعكس المتوسط العام التوزيع النسبي للسكان  الوحدة الإدارية بخلاف خرائطمساحات 

ا ممم ، علومات الجغرافيةخل بيئة نظم الموذلك بنمذجة البيانات دا ،داريةفي الوحدة الإللكثافة 
تتيح القيام لتوزيع المكاني للسكان فالمعرفة الدقيقة لالمختلفة،  التوزيعيتيح التعرف على أنماط 

للمخططيّ ومتخذي القرار  ا  ا يقدم دعمممم المعلومات، هم في توفير بتحليلات مكانية وتس
 لتحقيق سرعة الاستجابة للاحتياجات والمشاكل وإدارتها.

 ات السابقة:الدراس
 Dasymetric)بعنوان:  (Cartagena, Mattei, & Wang. 2022دراسة ) -

Mapping of Population Using Land Cover Data in JBNERR, 

Puerto Rico during 1990–2010) ،رائط الخرسم ون بتطبيق وقد قام الباحث
باستخدام بيانات التعداد  التوزيع الجغرافي للسكان لتقدير ،متعدد الطبقاتالديزمترية 
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باتباع  م30الدقة المكانية  السكاني والغطاء الأرضي المستمدة من المرئيات الفضائية، ذات
ودقتها في تمثيل  الديزمتريةفاعلية الخرائط  وأظهرت نتائج الدراسةالموجّه. طريقة التصنيف 

 تباين الكثافة السكانية في منطقة الدراسة. 
 Dasymetric mapping as an) بعنوان: (Alena & Jan, 2013دراسة ) -

analytical tool for the city development identification and its 

cartographic visualization) مراقبة تطور المدينة لفترة من خلالها ن حاول الباحثا
على  اباستخدام طريقة الفئات المتعددة اعتماد   متريةرائط الديز زمنية طويلة بتقنية الخ

. م200قة الفضائية بد للمرئيات الموجهاستخدامات الأرض المستمدة من التصنيف 
 المدينة.توزيع سكان تطور لدراسة التطبيق ا هذ ت النتائج مدى ملاءمةكشفو 

 Improving)بعنوان:  (Bayns, Neale, & Hultgren. 2022دراسة ) -

intelligent dasymetric mapping population density estimates)  التي
للولايات  م30بدقة  الديزمتريةلخرائط لتحسيّ تقديرات الكثافة السكانية  ةدرست إمكاني

وتحديد استخدامات الأرض المستمدة من  ،المناطق غير المأهولة باستثناء ، وذلكالمتحدة
إنتاج تقديرات عالية الدقة للكثافة السكانية  مكانيةإ وأظهرت الدراسة .المرئيات  الفضائية

كبر الأالولايات ذات المناطق الحضرية  أفضل في ت التقديراتكانو ة، من خلال الخرائط الذكي
  من الولايات ذات الكثافة السكانية المنخفضة.

 Dasymetric Mapping and:بعنوان (Eicher, & Brewer. 2001) دراسة -

Areal Interpolation Implementation and Evaluation)  قام الباحثان وفيها
ثلاثية الة قالطري، تمثلت في الطريقة الثنائية، و عدة طرق لرسم الخرائط الديزمترية رباختبا

 أخرى من البيانات المساعدة تمثلت واستخدام أنواع ،الأراضي استخداموبيانات  ،المستويات
باستخدام  الخرائطتقييم دقة  تم ، و دراسةالنطقة لماجتماعية واقتصادية متغيرات  تسفي 

بها خطأ أقل من الطرق التقليدية  الثنائيةطريقة التحليل أن الأظهر و التحليلات الإحصائية. 
 .الأخرى

 A hybrid dasymetric mapping)بعنوان:  (Kim & Choi. 2011)دراسة  -

for population density surface using remote sensing data) .وتطرقت 
طريقة و  ،التقليدية الثنائيةطريقة وهي ال ،الديزمتريةالخرائط ثلاثة طرق لرسم  إلىالدراسة 
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 تتمثل في دمج والطريقة الهجينة التي ،ج بتأثير البيانات المجاورة(تدرّ الالاستيفاء التحسسي )
. وأظهرت دقتهاتقييم و  خرائط ثلاثإنتاج  تم و  نظم المعلومات الجغرافية،ة ئيالطريقتيّ داخل ب

 ل خطأ.أقالتقليدية  الثنائيةطريقة ال نتائج أنال
 Dasymetric mapping): بعنوان (Mennis & Hultgren, 2005) دراسة -

for disaggregating coarse resolution population data)   اعتنىوقد 
بالدمج بيّ  الديزمتريةالخرائط باستخدام إعادة توزيع البيانات السكانية  الباحثان بدراسة

وبينت ، باستخدام بيانات الاستشعار عن بعد ثلاثية المستوياتالة قوالطري الطريقة الثنائية
 النتائج مدي فاعلية الخرائط الديزمترية في تقدير التوزيع السكاني.

: بعنوان (Krunić, Bajat, Kilibarda, & Tošić. 2011) دراسة -
(Modelling the spatial distribution of Vojvodina's population by 

using dasymetric method)     الديزمتريةإمكانية تطبيق طريقة الخرائط  تلحلّ التي 
الخرائط الديزمترية، ، وقد بدأت الدراسة بعرض أساس وتطور لنمذجة التوزيع المكاني للسكان

المعلومات الجغرافية عرض بعدها الباحثون التطبيق لهذه الطريقة، وبينت النتائج أن تطور نظم 
 زاد فاعلية الخرائط الديزمترية في تقدير التوزيع السكاني. وصور الأقمار الصناعية

 منهجية الدراسة:
تمثيل للحصول على والمنهج المقارن الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي  تاعتمد

تباين التوزيع المكاني للسكان بدون لكشف عن ل ؛في مدينة سبهاأكثر دقة لتوزيع السكان 
واستخدمت الدراسة لهذه  ،تحكم الحدود الإدارية في التوزيع باستخدام الخرائط الديزمترية

 ARCرنامج المتاحة في بتراكب العلى تحليلات اعتمادا الغاية تقنية نظم المعلومات الجغرافية 

GIS 10.3   خريطة ديزمترية لتوزيع سكان المدينة.لنمذجة البيانات وإنشاء 
 منطقة الدراسة: 

سبها الواقعة في الجزء الفرع البلدي ( في 2) الشكلبيّ يكما   منطقة الدراسةتمثل ت
 - 23007 طول يخطو  ،شمالا    69022 - 62033 عرض تيدائر  بيّالجنوبي الغربي لليبيا 

المركز  تمثلكما أنها الذي يضم مدينة سبها أكبر تجمع سكاني في إقليم فزان   ،شرقا    24047
، ويحدها 6كم  4692.2ويشغل الفرع البلدي سبها مساحة الإداري والخدمي للإقليم، 

ومن الشمال بلدية  ،ومن الغرب بلدية أوباري ،من الشرق الفرع البلدي البوانيس إداريا  
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ومن الجنوب الفرع البلدي غدوة. وتتركز المنطقة العمرانية المأهولة بالسكان في الجزء  ،اطئالش
% من 2.4أي  (،م6066) 6كم  23.39الشمالي من الوحدة الإدارية، وتشغل مساحة 

وفقا  للإسقاط  (م6066)نسمة  629770. ويبلغ عدد سكانها ةإجمالي المساحة الإداري
ة أحياء هي: الجديد والقرضة والمنشية والقاهرة والمهدية وسكرة. وتضم المدينة ستالسكاني. 
دينة من تجمعات سكنية صغيرة شكلت النويات الأولى وهي الجديد والقرضة الم وقد نمت

 في أطرافها، التوسع، إضافة  إلى هاالفضاءات بين بملءوحجارة، ت اندمجت هذه التجمعات 
نتيجة ؛ الجنوبية والغربية للمدينة الجهةفي العمراني حدود المخطط  ىتعدو  عمرانال امتدحيث 

تباين أنماط التوزيع وهذا ينعكس على  ،عدم تطوير جميع مناطق المخططو للنمو السكاني 
 النويات الأولىالتي تشغل بيّ المناطق عالية الكثافة حيث تختلف هذه الأنماط  ،السكانية

نتيجة  ؛المدينة وخارج حدود المخطط العمراني والأقل كثافة في أطراف والمناطق المحيطة بها،
 اتتحتوي على مجموعة متنوعة من فئات استخدامن المدينة كما أ  لاختلاف نمط السكن.

 مما ينعكس أيضا  على تتباين أنماط التوزيع السكانية.الأراض 
 .( موقع منطقة الدراسة1الشكل )

 
 م(، و)مصلحة التخطيط العمراني، المنطقة الجنوبية(.6000على: )مصلحة المساحة،  اإعداد الباحثة اعتماد   المصدر:
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 :الكثافة الديزمتريةخرائط أولًا: فكرة عامة عن 
 :الديزمتريةالكثافة خرائط  .1

 صورة  التوزيع النسبي للسكان  تعطي خرائط الكثافة السكانية التي تعد أهم خرائط
توضح الصورة المتوسطة لتوزيع السكان ومضللة لتوزيع السكان في الحيز الجغرافي، فهي  عامة  

، وهذا المتوسط العام لا يستثني المناطق غير المأهولة بالسكان داخل داريةفي الوحدة الإ
مما للتوزيع،  قليمي والاختلافات المحليةالتباين الإ، بالإضافة إلى أنه لا يظهر ةالوحدة الإداري

وللتغلب على هذه  ،الحقيقيةالسكانية لكثافة واقعية لضعف هدف الخريطة في نقل صورة ي
داخل لتباين الكثافة عمل بعض التقديرات الشخصية ل متريةديز الالطريقة  جاءتية الإشكال

ين التي توضح التبا اعتمادا على الطبيعة الحقيقية لتنوع السطح الإحصائي مساحات التوزيع
سلوب كارتوجرافي يستخدم في أ ةالديزمتري التمثيلوبالتالي فإن  الكثافة السكانية.المكاني في 

المتوسط العام للكثافة في الوحدة  الاعتباررسم خرائط تبيّ كثافة السكان دون الأخذ في 
 ااعتماد في إجزاء الوحدة الإدارية وحسابها ساس تقدير الكثافاتأوإنما يقوم على  ،داريةالإ

الحدود  تحكملتغلب على ل للوحدة الإدارية، قسام الداخليةلأل حصائيةالإت بياناعلى ال
أنماط التوزيعات غير الحقيقية للسكان. ويعد  بالتالي تجنبو في التوزيع،  الادارية غير المناسبة

. م2763العالم الروسي سيموف تيان شاتسكي أول من أشار إلى هذا المصطلح في عام 
عنصر التقدير، إلا أن النتائج المستخلصة منها لا  تعتمد علىنها أهم عيوب هذه الطريقة أو 

ولحساب قيم الكثافة في أجزاء الوحدات . تكون أقل دقة من القيم المنتظمة النمط في التوزيع
بما دارية الإ أقسام الوحدةلكثافة في ا لتقدير قيمةطريقة  باقتراحم 2732تقدم رايت ، الادارية
 :في المعادلة التاليةهذه الطريقة تتلخص الإدارية، و مع نمط الكثافة لكل الوحدة يتوافق 

 (70-97، صم6002أبوراضي، )
 ( / م ك2م2)ك –ك ب = ك 

  حيث ك ب = كثافة السكان التي يجب أن تكون للقسم ب
 ك = متوسط الكثافة العامة للوحدة الادارية ككل 

 2= كثافة السكان المقدرة للقسم2ك
  ب = مساحة الأقسام في المنطقة،م 2م
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    هالأكثر من قرنيّ، إلا أن طريقة رسم الخرائط الديزمترية على الرغم من استخدامو 
  تعتمد الأخرى، مما يجعلها ذاتية  التوزيعاتطرق رسم خرائط  :مثل ،لم يتم توحيدها بعد

    تتغير بشكل كبير ا ه؛ فنتائجقةمتوافإلى حد كبير وبدون معايير على تقدير الباحث 
         أن طريقة  ويرجع ذلك إلى ،مستويات تجميع البيانات الإحصائية بسبب تغيير

 .نسبي ا لإنتاجهاالبيانات المستخدمة صعوبة توفير  يضاف إليهمعقدة إلى حد ما،  هاإنشاء
(Krunić et al, 2011, p45). ومات وبرز استخدام الطريقة الديزمترية مع تطور نظم المعل

الجغرافية التي يسرت عملية إنتاجها وزادت من دقة نتائجها من خلال الأدوات المتاحة في 
ن توفر البيانات المستشعرة عن بعد كالمرئيات الفضائية التي يمكن كما أ هذه الأنظمة،

تخدمة لإنتاج الخرائط تاحت البيانات المس بيئة نظم المعلومات الجغرافية أمعالجتها في
. وقد طبقت عدة دراسات نمذجة الخرائط الديزمترية داخل بيئة نظم المعلومات يةالديزمتر 

  ArcGisالجغرافية من خلال عدة خطوات متتابعة باستخدام الأدوات المتاحة في برنامج 
دراسة ، و (Alena & Jan, 2013)دراسة ، و  (Cartagena et al, 2022دراسة )منها 

(Kim & Choi, 2011) واحد تقوم بعملية إنتاج  أداة أتمتةأخرى . كما حاولت دراسات
الخرائط الديزمترية بشكل آلي من خلال صندوق أدوات خاص بها، مما ييسر العمل ويوفر 

تحت الدراسة  إجراء عدة خطوات تقنية داخل بيئة نظم المعلومات الجغرافية غير إنها مازالت
 .(Mennis et al, 2005) (Sleeter, & Gould. 2007) والتطوير مثل، دراستي

 :الديزمترية الكثافة خرائططرق رسم  .2
تعتمد فكرة الخرائط الديزمترية على تمثيل السكان وفقا لحدود توزيعها الحقيقي في 

 ،أها من السكاندود الادارية التي قد خللو بعض أجز الحيز المكاني دون الأخذ في الاعتبار الح
إعادة حيث يتم  ،تجانس نسبي االمطابع الذات ها توزيعهم داخل أجزاءد تتباين كثافة أو ق

إلى المناطق  المتوسط العام للكثافة السكانيةخريطة  الوحدات الادارية فيمن توزيع السكان 
، حيث يتم تشكيل المناطق المستهدفة التي تبرز تباين التوزيع داخل الوحدة الادريةالمستهدفة 

التي تبرز التباين في وخرائط المناطق المستهدفة  لكثافة العامةخريطة امن خلال تراكب 
 ، وذلكمن خلال تحديد أوزان نسبية للفئات لإعادة توزيع السكان على أساساها ،التوزيع

الفئات المختلفة الموجودة داخل نسب إنشاء علاقة بيّ السطح الإحصائي الأساسي و ب
     وتعتمد عملية رسمها على كيفية  الذكر. باستخدام المعادلة سابقة المناطق المستهدفة
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تحديد حدود توزيع السكان الفعلي، وتحكم عنصر التقدير الشخصي في تحديد مساحة 
 ا لما يدركه الباحث.وأوزانها النسبية ضمن الخريطة وفق   الفئات داخل المناطق المستهدفة

(, p22006 Mennis & Hultgren, )  عتمد على تحديد أخرى ت تكما إن هناك اتجاها
 أو، المناطق المستهدفةو السطح الإحصائي الأساسي  العلاقة من خلال تحليل الانحدار بيّ

نسبها  مات حول كثافة البيانات واستخدامباستخدام العينات التجريبية للحصول على معلو 
الخرائط  تنفيذوتتمثل أهم طرق  قيد البحث.هذه الطرق ومازالت  ،لإعادة توزيع السكان

 : تيأي مافي  لديزمتريةا
أكثر الطرق استخداما ، حيث يتم أعادة توزيع السكان على أجزاء  د  ع  ت    الطريقة الثنائية:

الوحدات الادارية المأهولة بالسكان فقط، ويتم استبعاد المساحات غير المأهولة بالسكان مما 
من خلال يتم تشكيل المناطق المستهدفة  ، أي أنعطي معلومات أفضل حول توزيع السكاني

التي تحدد المناطق المأهولة وغير المناطق المستهدفة  ةطيوخر  خريطة الكثافة العامةتراكب 
 قسمي الوحدةللكثافة في  تانمقدر  دتانجدي تانبالرغم من أنه ستكون لدينا قيمالمأهولة. و 

ة صعوبة تحديد قويعيب هذه الطري .دةمع نمط الكثافة لكل الوح تانا متوافقمدارية إلا أنهالإ
المساحات المأهولة وغير المأهولة بالسكان، غير أن استخدام بيانات الغطاء الأرضي المستمدة 

وفي الواقع، فإن العيب . هامن المرئيات الفضائية وفرت هذه البيانات رغم ارتفاع أسعار 
المناطق المأهولة على كامل مساحة تساوي التوزيع في افتراض لهذه الطريقة يتمثل الرئيسي 

نوع التجمعات الحضرية، كما  فبالسكان وهذا غير واقعي فكثافة السكان تتباين باختلا
 الأرض ونمط السكن. تاستخداما فنها تتباين داخل التجمعات الحضرية باختلاأ

(Krunić et al , 2011, p46) 
أ في النمط الثنائي الذي يفترض تتغلب هذه الطريقة على الخط طريقة الفئات المتعددة:

تجانس توزيع السكان في المناطق المأهولة بالسكان، وتعتمد على تصنيف المنطقة المأهولة إلى 
حيث تقدم هذه الطريقة حلا لتباين التوزيع السكاني داخل المناطق  ،فئات متجانسة التوزيع

المتوسط خريطة  لإدارية فيالوحدات ا داخلالمأهولة بالسكان، وذلك بإعادة توزيع السكان 
 ذات الفئات المتعددة داخل الوحدة الإدارية،إلى المناطق المستهدفة  العام للكثافة السكانية

الفئات التي تبرز وخرائط  خريطة الكثافة العامةتقاطع بحيث يتم تشكيل المناطق المستهدفة 
هم كل منطقة مستهدفة لي تسوبالتاالتباين في التوزيع، من خلال تحديد أوزان نسبية للفئات، 



 

 

 نمذجة الكثافة السكانية في مدينة سبها

 باستخدام الخرائط الديزمترية

 

https://journal.su.edu.ly/index.php/jlgs                      Email: jlgs@su.edu.ly 

 
269 

يتناسب مع الوزن المقدر من قبل الباحث حسب معرفته بمنطقة الدراسة بما بجزء من بياناتها 
فئات باستثناء المناطق  على استخدام ثلاثوالدراسة الميدانية. واعتمدت أغلب الدراسات 

الأوزان  تاختلفغير المأهولة )مرتفعة الكثافة، ومتوسطة الكثافة، ومنخفضة الكثافة(، و 
 مثل دراسة ،النسبية لهذه الفئات من دراسة إلى أخرى بما يتناسب وطبيعة منطقة الدراسة

(Mennis & Hultgren, 2005)  دراسةو   Sleeter, & Gould.2007)) ّفي حي ،
،  (Hernando et al, 2022)كدراسة   ،تحديد خمس فئاتعلى دراسات أخرى  تاعتمد

تحديد الفئات دقة وتعتمد دقة الخرائط المنتجة على  .(Alena & Jan, 2013) دراسةو 
 وأوزانها وفقا لطبيعة منطقة الدراسة، وارتباط الفئات بتوزيع السكان. 

ة على استخدام بيانات إضافية للحصول قتعتمد هذه الطري ة البيانات المساعدة:قج. طري
لاسيما في المناطق الحضرية ذات الكثافة السكانية العالية  ،على نموذج دقيق لتوزيع السكان

 اتباستخدام بيانات استخدام ، وذلكالاجتماعية والاقتصاديةتغيرات الممن خلال تحليل 
 شبكة الطرقيير تؤثر في توزيع السكان مثل الأضواء الليلية و تحديد معاو  الأراضي الحضرية

 (Liu et al, 2018,p2) وبيانات الهاتف المحمول.
 :الدراسةإجراءات طريقة ثانياً: 

نشاء خريطة ديزمترية لتوزيع السكان اسة على طريقة الفئات المتعددة لإتعتمد الدر 
حيث يتم  إعادة   ،بمدينة سبها بناء على تراكب خريطة الكثافة العامة مع فئات التصنيف

ة قطري دالمقدرة لكل فئة. وت اعتما على القيم توزيع السكان على الخريطة الديزمترية بناء  
الفئات المتعددة لأنها تتغلب على الخطأ في الطريقة الثنائية التي تفترض تجانس توزيع السكان 

تعتمد على قوة عن أن دقة طريقة البيانات المساعدة  فضلا   ،في المناطق المأهولة بالسكان
لنمذجة  نظم المعلومات الجغرافيةستخدام . ت اوالبيانات المساعدة توزيع السكان العلاقة بيّ 

البيانات  وعولجت تجمع. و دينة سبهاخريطة الكثافة الديزمترية لسكان مالبيانات وإنتاج 
 :الآتيةباتباع الخطوات  Arc GIS.10.3و   Google Earth Proباستخدام برنامج

تتضمن  Arc GIS.10.3باستخدام  قاعدة بيانات جغرافية اددإعبالخطوة الأولى تتمثل . 2
 :الآتيةالطبقات 
م كما يتضح من 6066-6002حسب أحياء المدينة لعامي  ن لتوزيع السكانأ. طبقتا
العمراني المتوافقة مع الحدود على التقسيم الإداري لمصلحة التخطيط  بناء( 2) الجدول
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عتبر الامتداد العمراني في ظهير كل حي عام التعداد السكاني، كما ادارية لبيانات الإ
م كبيانات 6002ام للسكان الاعتماد على بيانات التعداد الع تّ و م تابع له إداريا . 6066

 اسقاط إجراء . في حيّ تأخر تعداد للسكان في ليبيا هسكان المدينة باعتبار أساسية لتوزيع 
السكان  وجود مصدر لتوزيعنتيجة لعدم م ؛ 6066نة سكاني لتقدير حجم السكان س

مكانية استخدام بيانات السجل المدني لتوزيع السكان م، وعدم إ6002بالمدينة بعد عام 
لأنها لا تمثل الواقع فالسكان يغيرون مكان إقامتهم داخل حدود المدينة  ،حسب الأحياء
جة رغم بساطة إجراءات النقل؛ نتي نفوسيتهم في السجل المدني قيدنقل وخارجها دون 

ة تغيير مكان عدم وجود قانون يلزم السكان بتغيير ن فوسيتهم في حالو الاجتماعية  للروابط
ن الاستفادة من الخدمات الأساسية متاحة لجميع السكان بأي منطقة أإقامتهم، فضلا  عن 

 (249م، ص6027. )شخنوب، في ليبيا بغض النظر عن مكان قيد ن فوسيتهم
 

 .سبها( توزيع سكان مدينة 1جدول )
 *م(2022عدد السكان ) م(2002عدد السكان ) الأحياء
 07462 60667 الجديد
 49220 60297 القرضة
 34202 66000 المنشية
 63604 24472 سكره
 67607 29230 المهدية
 64237 29722 القاهرة
 629770 262770 المجموع

أمانة اللجنة الشعبية العامة للاقتصاد )، و(م6007للمعلومات، الهيئة العامة )على:  اإعداد الباحثة اعتماد   المصدر:
 .(م2770والتخطيط،

على معدلات النمو التي ت استخراجها باستخدام الطريقة الأسية  ات حساب الاسقاط السكاني اعتماد *
لو + ) ر ن  2= لوك 6لوك : التاليةالأسية المعادلة م(، وت الاسقاط باستخدام 6002-2774للفترة )

 (.330م، ص2770أبوعيانة، . ))ه 
 

ا على ن لتصنيف منطقة الدراسة إلى مناطق مأهولة وغير مأهولة اعتماد  ب. طبقتا
متر من خلال 30 م، ذات الدقة المكانية 6066-6002لعامي   Landsatمرئيات

لتحديد طبيعة غطاءات الأرض، واستثناء المناطق الزراعية صنيف الموجه للمرئيات الفضائية الت
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بعد عملية التصنيف،   Landsat( يوضح مرئيات6الفضاء غير المأهولة والشكل ) والأراضي
وتحديد المنطقة المأهولة التي تمثل العمران المتصل. ويتضح من الشكل زيادة حجم المنطقة 

-م6002ا خلال ستة عشر عام )نية تقريب  العمرانية فقد تضاعفت مساحة المنطقة العمرا
عام في الفترة السابقة  60م(  في حيّ استغرق تضاعف حجم المنطقة العمرانية 6066

م(، فقد كانت مساحة المنطقة العمرانية حسب بيانات مخطط فنماب 6002-م2772)
ير ، وهذا يشم(2770)أمانة اللجنة الشعبية العامة للمرافق،  م2772عام  اهكتار  2290

 6072.7إلى تسارع  النمو العمراني للمدينة. في حيّ بلغت مساحة المنطقة العمرانية حوالى
م، وتبعا لذلك 6066عام  اهكتار   0902.0م، وازدادت إلى 6002عام  اهكتار  

%، ويظهر الامتداد 2.4% إلى 0.2تضاعفت نسبتها من إجمالي مساحة الفرع البلدي من 
 المخطط العمراني.  والشمالي الغربي خارج حدودالجزء الجنوبي العمراني في 

 

 .Landsat( تصنيف مرئيات 2شكل )

 
 .GIS 10.3من عمل الباحثة باستخدام  :المصدر المصدر:

 

-6002تصنيف المنطقة المأهولة إلى فئات حسب ارتباطها بتوزيع السكان لعامي ج. 
المتاحة ببرنامج و دينة المم، اعتمادا  على المرئيات المستشعرة عن بعد التي تغطي 6066

Google Earth Pro، والتي تتيح عرض مستوى سطح الأرض  ،ذات الدقة المكانية العالية
إضافة إلى معرفة الباحثة بمنطقة  ،وبالتالي يمكن التعرف على ارتفاع المباني ونمط السكن

حسب تسلسل هرمي تصنيف المناطق السكنية إلى فئات متجانسة في  الدراسة. حيث ت
 Googleمن خلال الترقيم باستخدام المرئيات المتاحة داخل برنامج  بتوزيع السكانارتباطها 
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Earth Pro  استيرادها في برنامج وArc GIS.10.3 بعد استثناء استخدامات الأرض غير ،
. كما والصحية والصناعية ةوالديني ةعليمية والترفيهيالسكنية داخل المدينة كالاستخدامات الت

المشاريع السكنية التي لم يتم إكمالها بسبب عدم الاستقرار ت استبعاد المباني قيد الإنشاء و 
ن بعض السكان استخدموها للسكن في فترات ، على الرغم من أم6022السياسي منذ 

تصنيف المناطق السكنية إلى خمس فئات وت  من قبل الجهات المسئولة. اهوت إخلاؤ  ةمتقطع
وتقدير النسبة التي تمثلها كل فئة من إجمالي سكان المدينة اعتمادا على معرفة الباحثة بطبيعة 

( فقد ت تقدير نسب مختلفة 6وكما يتضح من الجدول ) نطقة وبيانات مصلحة الأملاك.الم
إلى  كان للفترتيّ استنادا  م للحصول على نموذج للتغير في توزيع الس6066-6002لعامي 

الكثافة السكانية في المناطق ذات الكثافة المنخفضة  فقد ارتفعت ،التغير في نمط السكن
قبل على أراضٍ لم يتم تهيئتها وتجهيزها للبناء من وشيدت مناطق سكنية جديدة والمتوسطة، 

كما أنم التعثر في استكمال  خارج حدود المخطط العمراني، ة التخطيط العمرانيحمصل
لم تتجاوز نسبة تنفيذ المخططات الوحدات السكنية الجاهزة أثر في الكثافة السكانية، إذ 

 ،أمانة اللجنة الشعبية العامة للتخطيط% )20( 6000-2772العمرانية للجيل الثاني )
-6000) ة للجيل الثالثالعمراني اتالمخططإضافة إلى تعثر تنفيد  ،(تقرير غير منشور

السكان إلى الامتداد  ، ولجوءمما ترتب عليه نفاد العقار في المدينة وارتفاع الاسعار ،م(6060
على حساب  فقيا  دة طوابق البناء وتقسيمه إلى شقق، كما توسع السكن أالعمودي بزيا

وظهرت تجمعات ثانوية بمساكن فردية في أطراف المدينة لانخفاض أسعارها  ،راضي الزراعيةالأ
داخل وخارج  ا وتوفر العقار فقد قام ملاك الأراضي الزراعية بتنفيذ مقسمات فرديةسبي  ن

 .حدود المخطط العمراني
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 ( فئات تصنيف المناطق السكنية2جدول )

النسبة المقدرة  الوصف نمط السكن
 م2002

النسبة المقدرة 
 م2002

مساكن القطاع 
 الخاص القديمة

تمثل مساكن القطاع الخاص القديمة في نويات 
الأحياء القديمة، مساحتها صغيرة وت استغلال 

عدد الغرف لعدم أغلب سياج هذه المباني لزيادة 
لغرض طوابق  كما ت إضافة ،فرادهالأ ااستيعابه

الاستثمار في إيجار الشقق، وتعد  زواج الأبناء، أو
 .الكثافة ةعالي ةسكنيمناطق 

32 73 

مساكن القطاع 
الخاص متوسطة 

 الكثافة

يتكون أغلبها من طابقيّ يمثل الطابق الارضي نمط 
المساكن الحديثة غالبا، أما الطابق الثاني فاستغل  

 الايجار. لأبناء أوكشقق ل
60 20 

مساكن القطاع 
الخاص الحديثة 

 الفردية

سكن فردي غير منتظم الشكل موزع بطريقة 
المدينة داخل وخارج عشوائية، ينتشر في أطراف 

المخطط العمراني في أراضٍ زراعية غالبا قسمها 
ملاكها إلى قطع ارضي سكنية. ويمكن تصنيفها 

 مناطق ذات كثافة منخفضة.

23 11 

القطاع العام 
 )العمارات(

يتألف أغلبها من ثلاثة طوابق وتضم ست شقق 
مساحتها صغيرة، وتعد من المناطق ذات الكثافة 

 العالية.
29 14 

القطاع العام 
)المساكن 
 الشعبية(

يتألف أغلبها من طابقيّ، مسكن في كل طابق 
مساحتها أكبر من شقق العمارات وتعد مناطق 

م، في حيّ تعتبر 6002ذات كثافة متوسطة عام 
م؛ حيث 6066مناطق ذات كثافة عالية عام 

 أضاف إليها السكان طوابق أخرى.

4 5 

مساكن الصفيح 
ومساكن غير 

 صحية

مساكن تّ إنشاؤها في ثمانينات القرن الماضي من 
في  وتتمثلن من خارج الدولة، يقبل السكان العائد

"  74ومخيم   70لمدينة " في مخيم ل الجنوب الغربي
الطيوري في جنوب المدينة إضافة إلى بمنطقة المنشية، 

، وهي مساكن صغيرة المساحة في منطقة القاهرة
 وذات كثافة عالية.

0 2 

 من عمل الباحثة. مصدر:ال
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الديزمترية لتوزيع السكان لعامي  نمذجة البيانات وإنشاء الخرائطالخطوة الثانية تتمثل في  .6
نظم المعلومات المتاحة في بيئة تراكب العلى تحليلات بالاعتماد  م6002-6066

 باتباع الخطوات التالية:الجغرافية 
باستخدام عمود  Rasterتحويل طبقة التوزيع السكاني حسب الحدود الإدارية إلى . أ

 السكان. 
تقدير الوزن النسبي  ضافة عمود الوزن إلى طبقة فئات تصنيف المناطق السكنية يمثلإب. 

 باستخدام عمود الوزن. Raster،  وتحويلها إلى الي السكانجملكل فئة من إ
 ،التي تمثل توزيع السكان Rasterالتقاطع بيّ طبقة  إلىعملية تراكب تؤدي جراء إ ج.

التي تمثل فئات تصنيف المناطق السكنية بعد إجراء عملية تلخيص جدولية  Rasterوطبقة 
ويمكن تحويلها  ،متر 60تمثل تقدير السكان في كل خلية بدقة متقاطعة بيانات طبقة لإنتاج 

لخريطة الديزمترية المنتجة. وأخيرا عمل من خلال جدول البيانات الخاص باالكثافة إلى 
(Symbology لإظهار تباين الكثافة، و ) جينكز باستخدام طريقة  ت التصنيفقد
(Jenksالتي تعمل على تقليل التباين داخل الطبقات وتزيد من التباين بيّ الفئات )مما  ؛

 (347، صم6027وحمادي، ،يعطي أفضل ترتيب للقيم في الطبقات المختلفة )جهاد
الخريطة الديزمترية للكثافة السكانية لعامي نمذجة البيانات وإنشاء أظهرت نتائج 

الفرق الواضح في تمثيل الكثافة بيّ ( 4-3م كما يتضح من الشكليّ )6066م و6002
التي توزع  يزمتريةوالخريطة الد ،حياء(كانية حسب الوحدات الإدارية ) الأخريطة الكثافة الس

ففي حيّ  ،ا لاستخدامهادارية إلى مناطق متجانسة وفق  السكان من خلال تقسيم الوحدة الإ
للمناطق غير  تظهر خريطة الكثافة العامة متوسط الكثافة في حدود كل حي دون استثناء

ن ، كما ت عطى قيمة واحدة للكثافة دون إبراز تبايراضي الزراعيةالسكنية والأراضي الفضاء والأ
وصف  يآتيتبيّ الخريطة الديزمترية التوزيع الفعلي للسكان، وفيما  ،حياءالتوزيع داخل الأ

 تحليلي لكل خريطة على حدا:
خرائط التوزيع النسبي للمدينة  مالسكانية باستخدا( أن الكثافة 4ضح من الشكل )يتم 
 تصنيفها في خمس مستويات عندو  ،(6نسمة/كم 2364-2760م تباينت بيّ )6002

أحد النويات التي نمت حولها يمثل  ؛ فهوتمثل المستوى العالي جدا للكثافة في حي الجديد
وى المتوسط القرضة والمنشية المست حيمافي حي سكرة، في حيّ مثل  المستوى العالي و  ،المدينة
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 المنخفض جدا  والمستوى  وفي المقابل كانت المستوى المنخفض للكثافة في المهدية، ة،للكثاف
ة حديثمتطرف عن وسط المدينة وأغلب أجزائه كما أنه   مساحة ، كبر القاهرة؛ فهو الأفي

 نسبيا.
 م.2002خريطة الكثافة السكانية لمدينة سبها  (3)شكل 

 
 .GIS 10.3من عمل الباحثة باستخدام  المصدر:
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الدقيق ثيل التمم 6002دينة موفي المقابل تظهر خريطة الكثافة السكانية الديزمترية لل
وبيّ  ،الكثافة بيّ الصفر في المناطق غير المأهولة وغير السكنية لتوزيع السكان، وتباينت

% من إجمالي المخطط 97( فإن 3وكما يتضح من الجدول ) .6نسمة/كم 39000
ون على ما يمثل ، وبالتالي فإن سكان المدينة يتوزعالعمراني مناطق غير مأهولة أو غير سكنية

 .رتفاع مستوى الكثافة في الخريطة الديزمتريةمساحتها، وهذا يفسر االي من إجمفقط % 62
فقط في حيي الجديد والقرضة   ويظهر ،% من مساحة المدينة6.4 ويمتل المستوى العالي جدا  

ويوجد في   المدينة، ساحة% من م4.2فيمثلالمستوى العالي  أما .نويات المدينة ثلاالذين يم
جدا والعالية تتوزع في أجزاء  ويتضح أن الكثافة العالية .المنشيةي حباستثناء  ءحياجميع الأ

المستوى العالي  باستثناء الأحياء القريبة من وسط المدينة داخل حدود الطريق الدائري الثاني
ويتوزع المستوى % ، 0.3%، والمستوى المنخفض 7.9ل المستوى المتوسطويمث .بحي القاهرة

حياء من  أن هناك تباين واضح في نصيب الأغير ،حياءيع الأفي جم ض جدا  فالمنخفض والمنخ
وهذا يفسر منها يوجد بحي القاهرة؛  %60طق الخالية والمناطق غير السكنية، فنحو المنا

يليه حي القرضة بنسبة  باستخدام خرائط التوزيع النسبي فيه،الكثافة مستوى انخفاض 
إلى وجود  بالإضافةويرجع هذا إلى إن جزء كبير من الحي مخصص للخدمات،  ،62.3%

% 27.7سب متقاربة المهدية والمنشية بن ويليها ي الزراعية في أطرافه الجنوبية،راضالأ
%، 7.9% و7.6وأقل نسبة كانت في حيي سكرة والجديد بنسبة  ،الي% على التو 22.7و

 لصغر مساحتهما نسبيا . ويرجع ذلك
 

 .م2002مستويات الكثافة الديزمترية  (3) جدول
 النسبة المئوية 2المساحة م (2الكثافة الديزمترية )نسمة/كم

 6.4 730600 (73500-20001عالية جداً )
 4.2 2732600 (12501-20000عالية )

 7.9 3463600 (3501-12500متوسطة )
 0.3 6072400 وأقل(-3500منخفضة )

 97.0 32043600 مناطق غير سكنية )صفر(
 100 72722200 المجموع

 .GIS 10.3من عمل الباحثة باستخدام  المصدر:
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السكانية باستخدام التوزيع النسبي لمدينة سبها ( أن الكثافة 4يتبيّ من الشكل )
 24772-6070)بيّ ، فقد تباينت ازدادت في جميع أحياء المدينةم 6066

، م6002عن عام  مستويات الكثافة كثيرا  حياء حسب ، ولم خلتلف تصنيف الأ(6نسمة/كم
المستوى  يمثل وحي القاهرة ،للكثافة السكانية حي الجديد يمثل المستوى المرتفع جدا  فمازال 

لتالي انتقل وبا ،حي القرضة ازدادت بشكل أكبر، غير أن الكثافة السكانية في المنخفض جدا  
، فضلا  فهو يعد من النويات الأولى للمدينة ؛لكثافة السكانيةإلى المستوى العالي من حيث ا

 ا وخدميا  مما جعله يمثل منطقة جذب سكاني.تجاريه نمو  عن 
 م.2022خريطة الكثافة السكانية لمدينة سبها  (4)شكل 

 
 .GIS 10.3من عمل الباحثة باستخدام  المصدر:           
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اتجاهات م تغير 6066الديزمترية السكانية تبيّ خريطة الكثافة  وعلى الجانب الآخر
الصفر في  ، وتباينت الكثافة بيّتوزيع السكان في المدينة فقد  اختفت القيم العالية للكثافة

، مما يشير إلى انخفاض في 6نسمة/كم 60000لمأهولة وغير السكنية وبيّ المناطق غير ا
 إلىللكثافة  قصىحيث وصل الحد الأ ،م6002 السكانية مقارنة بعام افةمستوى الكث

فقي في الحيز اتجاه التوزيع السكاني إلى الانتشار الأ هذا يعني، و م6نسمة/كم 39000
الذي ( 4الجدول ) هذا يتفق مع بياناتو  .لمدينة، وزيادة الامتداد العمراني في أطراف االمكاني

مساحة % من إجمالي 26سكنية إلى الو غير المناطق غير المأهولة نسبة يشير إلى تناقض 
 ،ساحةجمالي الم% من إ2.9للكثافة انخفضت إلى  ستوى العالي جدا  المن نسبة . كما أالمدينة

وفي المقابل ازدادت نسبة كلا من  .ثلاثة أحياء )الجديد والقرضة والمهدية( وتوزعت في
على التوالي، % 7.4% و27.2% و7.3ومثلت  ،المستوى العالي والمتوسط والمنخفض

، راضي الفضاءإلى الانتشار الأفقي للسكان في الأمما يشير الأحياء، وتوزعت في جميع 
يفسر انخفاض ؛ و طراف المدينة خاصة في حي الجديد وسكرة والقاهرةوالامتداد العمراني في أ

مم المتحدة التي وهذا يتفق مع دراسات الأحياء. تويات العالية للكثافة في هذه الأنسبة المس
 في المطلقة يجي في متوسط الكثافة الحضرية على الرغم من الزيادةنخفاض التدر الاتشير إلى 

أسعار رتفاع لا المدنالامتداد العمراني في أطراف  مساحة ععدد سكانها، وذلك بسبب توس
 ,George. )طرافالأإلى  السكني بالتوجه لنشاطايدفع في وسط المدن، مما  ضراالأ

2008, p53 ،)يبدأ بالانتشار خارج نطاق الطريق الدائر  ن المستوى العالي للكثافةكما إ 
الثاني، وهذا يشير إلى اتجاه تركز السكان نحو الأطراف بعيدا  عن مركز المدينة. وهذا أمر 

الكثافة من حيّ تتدرج ففي  ،متوقع حيث يتغير تدرج الكثافة السكانية في المدن مع نموها
د ايتز والركز المجه إلى التناقص في تت فإنها للمدينة،مراحل النمو الأولى في المركز نحو الأطراف 

نتيجة لمنافسة الاستخدامات التجارية ية، الأطراف مع مرور الزمن والتوسع العمراني للمدنفي 
 سعربالتوجه نحو الأطراف لانخفاض ة السكنيالأرض  اتاستخدام، مما يدفع والخدمية

 (.77م، ص2774وتوفر مساحة أكبر )مكي، ضر الأ
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 .م2002( مستويات الكثافة الديزمترية 4الجدول )
 النسبة المئوية 2المساحة م (2الكثافة الديزمترية )نسمة/كم

 2.9 2207400 (60000-26002عالية جدا  )
 7.3 0260700 (26000-9002عالية )

 27.2 23603200 (9000-0002متوسطة )
 7.4 0207700 وأقل( 0000منخفضة )

 26.0 42797600 مناطق غير سكنية )صفر(
 100 23520100 المجموع

 .GIS 10.3من عمل الباحثة باستخدام  المصدر:
 

 التوزيع النسبي للمناطق الخالية مع زيادة مساحة المدينة، نتيجة للامتداد وقد تغيرم 
العمراني في أطراف المدينة خاصة في أحياء الجديد وسكره والقاهرة. في حيّ مازال حي 
القاهرة يستحوذ على أعلى نسبة من المناطق الخالية وغير السكنية رغم تناقص نسبته إلى 

% على التوالي 24.9% و60.2ي الجديد وسكرة إلى %، ازدادت النسبة في حي36
% 22.6% و 22.4بسبب التوسع العمراني في ظهيرهما. ثم المهدية والمنشية بنسب متقاربة 

%؛ مما يشير إلى تسارع النمو 20.6على التوالي، وأخيرا  كانت أقل نسبة في حي القرضة 
 العمراني فيها.

الديزمترية، وقد استخدمنا  لكثافة السكانيةايرات تقييم دقة تقدالخطوة الثالثة تتمثل في  .3
لقياس الخطأ على  (RMSE)  خطأ الجذر التربيعي، و (MAE)متوسط الخطأ المطلق 

المتغير تفسيره بسهولة على أنه خطأ القيمة بنفس وحدات  مستوى الأحياء، لإمكانية
التباين للقيم المقدرة في الخريطة الديزمترية  (MAE)المقاس. ويمثل متوسط الخطأ المطلق 

 الجدر التربيعي لمتوسط فيمثل  (RMSE) خطأ الجذر التربيعي عن القيم الفعلية، أما 
القيم المقدرة في الخريطة الديزمترية. وتّ قياسهما تبعا عن  الفعلية مربعات انحراف القيم

  للتالي:
بيّ القيم المقدرة والفعلية للأحياء/ عدد = مجموع الفرق (MAE)متوسط الخطأ المطلق 

 .الاحياء
مجموع مربع الفرق بيّ القيم المقدرة والفعلية  = (RMSE) خطأ الجذر التربيعي 

 (Cartagena et al, 2022, p40)للأحياء/ عدد الاحياء. 
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ويظهر أن القيم  ،( فإن القيم المقدرة قريبة من القيم الفعلية0وكما يوضح الجدول )
 المقدرة أقل من القيم الفعلية بمقدار بسيط مما يشير إلى دقة الخرائط الديزمترية لمدينة سبها.

 .( تقييم دقة الخريطة الديسمترية5جدول )
 (RMSEخطأ الجدر التربيعي ) (MAEمتوسط الخطأ المطلق ) السنة

2002 -0.06 -0.07 
2022 -0.03 -0.09 
 .GIS 10.3من عمل الباحثة باستخدام  المصدر:

 

 :النتائج
التمثيل الدقيق لتوزيع السكان، سبها لمدينة طة الكثافة السكانية الديزمترية ظهر خريت   .2

% من إجمالي 97استثناء المناطق غير المأهولة وغير السكنية والتي مثلت  فقد تّ 
م، كما تباينت مستويات الكثافة 6066% في عام 26و ،م6002المساحة في عام 

  .نمط السكن بتباين حياءداخل الأ
حيث اختفت القيم العالية للكثافة في عام  ، اتجاهات توزيع السكان في المدينةتغيرّ  .6

م، 6002الكثافة السكانية مقارنة بعام  مستويات تناقصم، مما يشير إلى 6066
 فقي في الحيز المكاني.نتشار الأواتجاه التوزيع السكاني إلى الا

 باستخدام برنامجإن القيم المقدرة للكثافة السكانية للخرائط الديزمترية لمدينة سبها  .3
ARC GIS .قريبة من القيم الفعلية، مما يشير إلى دقتها 

الفضائية تحديد المناطق العمرانية وتصنيفها حسب كثافة العمران، كما  تتيح المرئيات .4
نمذجة البيانات وإنشاء  نظم المعلومات الجغرافيةالمتاحة في بيئة تراكب التحليلات تتيح 

 .في تقدير التوزيع السكانتها فاعليالديزمترية، مما يزيد من  الخرائط
 التوصيات:

لتعرف الديزمترية لتقدير التوزيع الجغرافي للسكان في المناطق الحضرية ل طئااستخدام الخر  .2
توفير متخذي القرار لمما يقدم دعم  للمخططيّ و  المختلفة التوزيععلى أنماط 

 .ساسية للسكان وتطوير وإدارة المدينةالاحتياجات الأ
الاستفادة من الإمكانيات المتاحة في بيئة نظم المعلومات الجغرافية لزيادة فاعلية الخرائط  .6

 .في المناطق الحضرية الديزمترية في تقدير التوزيع السكاني



 

 

 نمذجة الكثافة السكانية في مدينة سبها

 باستخدام الخرائط الديزمترية
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التقرير النهائي للمخطط الإقليمي، م(، 2770أمانة اللجنة الشعبية العامة للمرافق، ) -
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  بيانات غير منشورة. (،م6066، )لمنطقة الجنوبيةامصلحة التخطيط العمراني،  -
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