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أُسّـس مركـز دراسـات الخليـج والجزيـرة العربيـة بجامعـة الكويـت في عـام 
1994، بوصفـه مركـزاً بحثياً يهتم بالبحوث والدراسـات العلمية ذات الصلة 
بالقضايـا التـي تهـم دولـة الكويت ومنطقـة الخليـج والجزيرة العربيـة على وجه 

التحديـد، ومنطقـة الشرق الأوسـط والقضايا الدوليـة عموماً.
ومـن هـذا المنطلـق يقـوم المركـز بإصدار »سلسـلة دراسـات مترجمـة«، وهي 
لا تقتـر عـلى الترجمـة مـن لغـة معينـة، بـل تمتـدّ إلى مختلـف اللغـات الأجنبية، 
ويهـدف المركـز مـن ذلـك إلى تعميم الفائـدة العلميـة والبحثية، وتوسـيع نطاق 
المعرفـة لـدى كل مـن الباحثـن والمتخصصـن والقـارئ العـربي عامـة، وتختـار 
السلسـلة مـا يُنـشر في الدراسـات الأجنبيـة مـن قضايـا وتحليـات موضوعيـة 

تهـم دولـة الكويـت والمنطقـة، وممـا لـه صلـة بتخصـص المركـز واهتماماته.
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»Applied Geomatics« يمكن تحميل الدراسة الأصلية من مجلة
Hassan. A., Alfaraj. M., Fayad. M. et al. Optimizing site selection of 

new cities in the desert using environmental geomorphology and GIS: 

a case study of Kuwait. Appl Geomat 13. 953–968 (2021). https://doi.

org/10.1007/s12518-021-00403-1
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تمهيد:
تُـولي دول العـالم اهتمامـاً متزايـداً بتخطيـط المـدن الجديـدة، ووضـع معايـر 
صارمـة لانتقـاء مواقـع إنشـائها، وطـرز تصميمهـا، ونـماذج بنائهـا، بـما يضمن 
لهـا المرونـة في التوسـع مسـتقباً من ناحية، ومـن ناحية أخرى، يجعلهـا متوافقة 
مـع المتغـرات البيئيـة المحتملـة، لاسـيما في ضوء التداعيـات المتسـارعة لظاهرة 

التغـر المناخـي في السـنوات الأخرة.
ولم تكـن دولـة الكويـت ببعيدة عن هـذا الاتجاه العالمـي في تصميم وتخطيط 
المـدن الجديـدة، حيـث عمـدت إلى الاعتـماد في هـذا الصـدد عـلى التكنولوجيـا 
المتطـورة والدراسـات الميدانيـة المتقدمـة، بـما يضمـن إنشـاء مدن سـكنية تتسـم 

بأعـلى درجـات الكفـاءة التشـغيلية والخدمية.
ويعالـج هـذا العـدد الجديـد مـن سلسـلة )دراسـات مترجمـة( هـذه القضيـة 
المحوريـة، بتسـليط الضـوء عـلى الكيفيـة التي يمكن مـن خالها تحسـن اختيار 
مواقـع المـدن الجديدة في الصحراء باسـتخدام الجيومورفولوجيـا البيئية وصور 

الأقـمار الاصطناعيـة ونظـم المعلومـات الجغرافية في دولـة الكويت.

إدارة المركز
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الملخص:

إن اختيـار الموقـع الأمثـل للمدينـة بنـاء عـلى التخطيـط الجيومورفولوجـي 
البيئـي السـليم لـه أهميـة قصـوى لتحقيـق الاسـتدامة البيئيـة، حيـث يمكـن أن 
يجنـّب الدولـة وغرهـا مـن جهـات صنـع القـرار قـدراً كبـراً مـن الضغـوط 
البيئيـة عـلى المـدى البعيـد، وتوفـر نظـم المعلومـات الجغرافيـة إمكانـات كبـرة 
للمخططـن البيئيـن لاختيـار الأماكـن الأكثـر ماءمـة لبنـاء مـدن المسـتقبل، 
خاصـة عندمـا تقـترن بالتحليـات الجيومورفولوجيـة البيئيـة، وتسـعى دولـة 
تنفيـذ مخططـات عمرانيـة  مـن خـال  المسـتدامة  التنميـة  إلى تحقيـق  الكويـت 
البيئـي  التخطيـط  في  حـاد  نقـص  مـن  بعضهـا  يعـاني  ومحـددة،  واضحـة 

والمـكاني. الجيومورفولوجـي 
تهـدف هـذه الدراسـة إلى: 1( إجـراء نمـوج ماءمـة لإنشـاء مـدن جديـدة 
في الكويـت، 2( تقييـم الخطـة الحضريـة الحاليـة 2005-2030، و3( اقـتراح 
التوصيات والحلول الممكنة للمشـكات الحضرية المحتملة، وتعتمد الدراسـة 
عـلى تكامـل عـدة طرق لوضع إطار يسـاعد الباحثـن وصنَّاع القـرار في اختيار 
المواقـع الأمثـل لمـدن المسـتقبل عـلى أسـاس التحليـل والنمذجـة )عـلى سـبيل 
المثـال: نمـوذج الارتفـاع الرقمـي، الخرائـط الجيولوجيـة، والجيومورفولوجيا، 
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والمخاطـر الطبيعيـة، والمواقـع التراثية/الأثريـة، والمناطـق العسـكرية، وحقول 
النفـط، والتربـة(، ويسـاهم اسـتخدام هـذه المنهجيـة في اختيـار مواقـع المدن في 
تحقيـق التنميـة المسـتدامة، وتقليـل المشـكات أثنـاء عمليـات البنـاء، وتوفـر 
ميزانيـات الـدول، وإنقـاذ الأرواح، وتعـزّز نتائـج هـذه الدراسـة فهـم كيفيـة 
تسـخر الجيومورفولوجيـا البيئيـة، عنـد دمجهـا مـع نظـم المعلومـات الجغرافية، 
لتحقيـق التنمية الحضرية المسـتدامة في دول الخليج العربي والدول الصحراوية 

الأخرى.
ـ الكلـات المفتاحية:الجيومورفولوجيا البيئيـة، الجيومورفولوجيا الحضرية، 

نظـم المعلومـات الجغرافية، الاستشـعار عـن بُعد، نمذجة الماءمـة المكانية.
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المقدمة:

تجــاوز عــدد ســكان الحــضر عــدد ســكان الريــف لأول مــرة في التاريــخ في عــام 
الســكان  نســبة  اســتمرت  الحــن  ذلــك  ومنــذ   ،)UNDESA, 2014(  2007
الذيــن يعيشــون في المناطــق الحضريــة في الارتفــاع، وتشــر التوقعــات إلى أنــه 
بحلــول عــام 2050 ســيكون مــا يقــرب مــن ثلثــي ســكان العــالم يعيشــون في 
ــادة  ــدول إلى إع ــض ال ــاج بع ــك تحت ــر ذل ــلى إث ــدن )UNDESA, 2014(، وع الم
التخطيــط العمــراني لاســتيعاب هــذه الزيــادة الســكانية، وفي نفــس الســياق يتطلّب 
ــاً للأخطــار  ــلى للمــدن تجنب ــع المث ــار المواق ــد لاختي ــراني الجي ــط العم ــك التخطي ذل
ــة، مثــل: الســيول وزحــف الرمــال وتغــرات مســتوى  ــة والبيئي الجيومورفولوجي

ســطح البحــر... إلــخ.
تقــدم الجيومورفولوجيــا البيئيــة وأدواتهــا مثــل: نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
الــة للتخطيــط  GIS والاستشــعار عــن بُعــد Remote Sensing  أدوات فعَّ

البيئــي، ويمكــن توظيــف علــم الجيومورفولوجيــا عنــد الســعي لتحقيــق 
 Adeli( أهــداف مثــل: الحــد مــن الكــوارث الطبيعــة، وتحســن جــودة الحيــاة
and Khorshiddoust, 2011(، ومــن ناحيــة أخــرى تمثّــل الجيومورفولوجيــا 

البيئيــة علــمًا متعــدد التخصصــات يتطلّــب مســتويات متعــددة مــن الفهــم 
عــر مجموعــة واســعة مــن الميــزات والعمليــات التــي تعمــل عــلى مجموعــة مــن 
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ــطح  ــكال س ــة كأش ــات البيئي ــم المكوّن ــز فه ــة؛ لتعزي ــة والزماني ــس المكاني المقايي
والمنحــدرات   Anthropogeomorphology والبشريــة  الطبيعيــة  الأرض 
ــرى  ــل أخ ــة وعوام ــار الطبيعي ــواء والأخط ــودة اله ــتخدامات الأرض وج واس
تــأتي في ســياق التخطيــط العمــراني البيئــي )Meadows and Li, 2016(، حيث 
ــاعدة  ــة لمس ــة وفعّال ــا أداة مهم ــم الجيومورفولوجي ــص عل ــذه الخصائ ــل ه تجع
المخططــن وصانعــي القــرار في التخطيــط البيئــي الاقتصــادي مــن أجــل تحقيــق 
الاســتدامة البيئيــة القائمــة عــلى تحليــل التكلفــة والفائــدة Cost-benefit، عــلى 
ســبيل المثــال: تشــكل الســبخات في جزيــرة فيلــكا في الكويــت حــوالي 50٪ مــن 
مســاحة الجزيــرة )Hassan et al., 2020; Al-Matar et al., 2020(، لذلــك 
ســيكلف بنــاء مدينــة أو مــد طريــق عــلى هــذه المناطــق تكاليــف باهظــة لمعالجــة 
ــة المحتملــة لمثــل هــذه الطــرق الواقعــة عــلى  ــة، ناهيــك عــن أعــمال الصيان الترب
الســبخات، في هــذا الســياق تصبــح الجيومورفولوجيــا البيئيــة ونظــم المعلومــات 
الجغرافيــة أدوات فعّالــة لاختيــار أنســب مســار للطريــق وأفضــل مــكان مائــم 
ــة  ــة المكاني ــة الماءم ــم نمذج ــا باس ــم الجغرافي ــرف في عل ــما يُع ــة، في ــاء مدين لبن
البيئيــة  الجيومورفولوجيــا  تضمــن  يتــم  وبالتــالي   ،Suitability modeling

ــة المســتدامة  ــق التنمي ــي تســعى لتحقي ــات التخطيــط الحــضري في الــدول الت في عملي
والتخطيــط العمــراني المســتدام لحفــظ حــق الأجيــال القادمــة في وطــن مســتدام

)Garcia et al., 2020; József et al., 2010; Thornbush and Allen., 2018(.
ــدن  ــع الم ــار مواق ــوء اختي ــبب س ــكات بس ــن المش ــد م ــأت العدي ــد نش وق
ــع  ــلى الموق ــاء ع ــح بن ــار الصحي ــا إلى الاختي ــر بعضه ــي يفتق ــت، والت في الكوي
ــة  ــا العمراني ــال الجيومورفولوجي ــن في مج ــر المختص ــة نظ ــن وجه ــب م الأنس
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صبــاح  مدينــة  أُعلنــت  المثــال:  ســبيل  عــلى   ،Urban geomorphology

ــات  ــول كمي ــن هط ــت ع ــي نتج ــيول الت ــبب الس ــة بس ــة منكوب ــد منطق الأحم
والانهيــار  ملــم(،   250 )حــوالي   2018 نوفمــر  في  الأمطــار  مــن  كبــرة 
فرايــر  في  المطــاع  مدينــة  في  حــدث  الــذي   Land subsidence الأرضي 
2020 ) كونــا، 2018، 2020(، وإعــان الجهــراء منطقــة كــوراث بيئيــة في 
ســيول 1997، كل هــذه الكــوارث وغرهــا تشــر إلى بعــض جوانــب الخلــل 
ــذه  ــب ه ــن تجنّ ــن الممك ــرى كان م ــة أخ ــن ناحي ــضري، وم ــط الح في التخطي
المشــكات، أو عــلى الأقــل تقليلهــا إلى حــد كبــر مــن خــال دمــج البيانــات 
الجيومورفولوجيــة والبيئيــة في ســيناريو التخطيــط العمــراني لحمايــة المــدن 
مــن خــال نمذجــة الماءمــة الُمعتمــدة عــلى دمــج صــور الأقــمار الاصطناعيــة 
ــح أن  ــن المرجّ ــة، وم ــا البيئي ــة والجيومورفولوجي ــات الجغرافي ــم المعلوم ونظ
يــؤدي اســتخدام مثــل هــذه الأدوات والطــرق في عمليــة التخطيــط إلى تحديــد 
ــة  ــة البيئي ــر الجيومورفولوجي ــلى المعاي ــاءً ع ــدن بن ــة للم ــر ماءم ــع الأكث المواق
ــا،  ــن حدته ــف م ــة أو التخفي ــار الجيومورفولوجي ــب الأخط ــن تجنّ ــى يمك حت
وفي نفــس الســياق تطــرح الدراســة الحاليــة عــدة تســاؤلات: هــل تــم اختيــار 
ــة  ــكات البيئي ــا المش ــبة؟ م ــن مناس ــتقبلية في أماك ــت المس ــدن الكوي ــع م مواق
ــب  ــاء لتجن ــق البن ــل مناط ــا أفض ــا؟ م ــن حله ــف يمك ــت؟ وكي ــدن الكوي لم

ــا؟ ــال وغره ــف الرم ــيول وزح ــل الس ــة مث ــار الجيومورفولوجي الأخط
ومـن ناحيـة أخـرى، تسـعى الكويـت مـن خـال رؤيـة جـادة وطموحـة 
للقيـادة السياسـية إلى تحقيـق أفضـل معدلات التنميـة والتقدم اسـتناداً إلى إطار 
رؤيتهـا 2035، ومـن شـأن تنفيـذ نهـج بحثـي متعـدد التخصصـات لاختيـار 
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كبـر  شـوط  قطـع  الكويتـي  العمـران  ومسـتقبل  المـدن  بنـاء  مواقـع  أنسـب 
للمسـاعدة في تحقيـق أهـداف رؤيـة 2035، وبشـكل أكثـر تحديدًا، فـإن الجمع 
بـن التحليـات الجيومورفولوجيـة البيئيـة وأنـماط اسـتخدام الأراضي في بيئـة 

ز تحقيـق هـذه الأهـداف. نظـم المعلومـات الجغرافيـة يمكـن أن يعـزِّ
 suitability modeling الماءمــة  نــماذج  طبَّقــت  دراســات  عــدة  وتشــر 
عــــدة  تحــت  المــــكاني  والتحليـــل  البيئيــة  بالجــيومورفـولوجيـــا  مدعومــة 
موضــوعـــات منهـــا:  تحليـــل ماءمــة اســتخدام الأراضــــي لتقييــم التوســــع 
بينــما   ،)Feizizadeh and Blaschke, 2013( الزراعيــة  الأراضـــي  فـــي 
اســتخدم )Store and Kangas, 2001( نمــوذج ماءمــة مــكاني لتحديــد 
موائــل الأرض أو النظــم البيئيــة المناســبة للأنــواع الحيوانيــة والنباتيــة، ولتقييــم 
وتخطيــط المناظــر الطبيعيــة Landscape أعــد )Girvetz et al., 2008( نمــوذج 
التخطيــط  في  وللمســاعدة  الاندســكيب،  وتغــرات  لتطــورات  ماءمــة 
 ،)Marull et al., 2007( للمشــاريع  البيئــي  الأثــر  وتقييــم  الإقليمــي 
وكذلــك اســتخدم Carr and Zwick )2005( نمذجــة الماءمــة لتحديــد 
الراعــات المحتملــة عــلى اســتخدامات الأراضي في المســتقبل في شــمال وســط 
ــة  ــاً نمذج ــة أيض ــات الحديث ــن الدراس ــد م ــتخدمت العدي ــد اس ــدا، وق فلوري
 .)Ayhan et al., 2020; Maarseveen et al., 2019( الماءمــة حــول العــالم
ــكا  ــرة فيل ــراني لجزي ــط عم ــل مخط ــتخدمه )Hassan et al., 2020( لعم واس

ــة. ــة والزراعي ــة العمراني ــن للتنمي ــب الأماك ــد أنس لتحدي
ومــن ناحيــة مفاهيميــة يُعــرف تحليــل ماءمــة الموقــع بأنــه: عمليــة تحديــد مــدى 
ماءمــة قطعــة أرض معينــة لاســتخدام محــدد، أو مناســبة مــكان مــا لخدمــة معينــة بنــاء عــلى 
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ــة )Steiner et al., 2000(، وفي ســياق التخطيــط الحــضري  ــة وجغرافي حســابات رياضي
يمكــن اســتخدام نــماذج الماءمــة لتقييــم مــدى مناســبة مواقــع محــددة لأغــراض معينــة مثل: 
الســكن، والصناعــة، والمرافــق العامــة، ويتــم ذلــك مــن خــال دراســة العوامــل المختلفــة 
مثــل: التضاريــس، والتربــة، والميــاه، والبنيــة التحتيــة، وحاجــة المجتمــع، والتكلفــة الماديــة، 
ــار  ــد المس ــاً تحدي ــه أيض ــن تطبيقات ــل، وم ــكل أفض ــرارات بش ــاذ الق ــات اتخ ــه عملي لتوجي
الأمثــل لطريــق أو الموقــع الأفضــل لبنــاء مدرســة، ويلــزم إجــراء تحليــات متطــورة 
تأخــذ في الاعتبــار مكوّنــات متعــددة مثــل: العوامــل البيئيــة والفيزيائيــة والاجتماعيــة 
وتحليــل  ومقارنــة  تحديــد  أدوات  وتتطلّــب   ،)Hassan et al., 2020( والاقتصاديــة 
القــرارات متعــددة المعايــر لتطويــر المواقــع الحضريــة والتخطيــط العمــراني الصحيــح 
ــن  ــعار ع ــل: الاستش ــة مث ــة مكاني ــن أدوات جغرافي ــا تتضمَّ ــا م ــبة، وغالبً والإدارة المناس
بُعــد، ونظــم المعلومــات الجغرافيــة، ونظــام تحديــد المواقــع العالمــي )GPS(، والعمليــة 

.AHP(Shukla et al., 2017; Sandipan et al., 2013( التحليليــة الهرميــة
Environmen-  تقــترح الدراســة الحاليــة بنــاء عمليــة هرميــة تحليليــة بيئيــة
tal Analytical Hierarchical Process EAHP مــن خــال اســتخدام 

 ،ArcGIS 10.8 Model Builder في برنامــج  النســبية ووظائــف  الأوزان 
المعلومــات  AHP ونظــم  لـــدمج  متكاملــة  تقنيــة  تتمحــور حــول  والتــي 
الجغرافيــة، لدعــم التقييــم واختيــار المناطــق المناســبة للمــدن في دولــة الكويــت 
باســتخدام العمــل الميــداني والنمذجــة الحاســوبية المتقدمــة لإعــادة التخطيــط 
ــدد  ــة متع ــاً للماءم ــة تحلي ــذه الورق ــوّرت ه ــت، ط ــة الكوي ــراني لدول العم
ــت باســتخدام  ــة الكوي ــدة في دول ــة للمــدن الجدي ــع المثالي ــر يحــدد المواق المعاي
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نمــوذج قائــم عــلى نظــم المعلومــات الجغرافيــة لتحديــد المواقــع الأكثــر ماءمة، 
ــت 2005 ـ 2030.  ــة للكوي ــة العمراني ــار الخط ــن الاعتب ــذ بع ــع الأخ م

تُظهـر خطـة الدولـة هـذه بطـأً في تنفيذهـا، حيـث تأخّـر تنفيـذ العديـد مـن 
المـدن، وتـدرس بلديـة الكويـت هـذه النواقـص لتعديلهـا، ومن المقـرر إصدار 

مخطـط عمـراني جديـد لعـام 2040.
 تمثّـل النتائـج التـي توصّلنـا إليهـا مـؤشرات رئيسـة لمسـاعدة متخـذي القـرار لتوجيـه 
اع القـرار حتـى يمكـن  خطـة 2040 ناحيـة الصـواب، لدعـم المخططـن البيئيـن وصنّـَ
تجنـّب الأخطـاء السـابقة في الخطـة الحضريـة 2005 ـ 2030، وسـتوفر الدراسـة الحاليـة 
إلى  بالإضافـة  المسـتدامة،  التنميـة  قطـاع  في  القـرار  صنـع  عمليـات  في  المسـاعدة  أيضـاً 
المسـاعدة في حمايـة دولـة الكويـت مـن المزيد مـن الأخطار الطبيعيـة، ويسـاهم تطبيق هذه 
المنهجيـة في تحسـن التخطيط العمراني على مسـتوى دولة الكويـت ودول الخليج العربية.
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نطاق الدراسة:
٢.١ ـ المناخ والجيولوجيا والجيومورفولوجيا: 

الركــن  الكويــت في  كــم2، وتقــع دولــة  الكويــت 17.818  تبلــغ مســاحة 
ــاً،  ــول 46° 30` و48° 30` شرق ــي ط ــن خط ــربي، ب ــج الع ــربي للخلي ــمالي الغ الش
 A1-Sarawi, 1995; El-Baz and( ًــمالا ــرض 28° 30` و30° 08` ش ــي ع وخط
ــمال  ــن الش ــراق م ــشرق، والع ــن ال ــربي م ــج الع ــا الخلي Al-Sarawi, 2000(، يحدّه

الكويــت ضمــن  الســعودية مــن الجنــوب، وتمتــد  العربيــة  والغــرب، والمملكــة 
الإقليــم الصحــراوي ويتميّــز مناخهــا بشــكل رئيــس بصيــف جــاف وطويــل وحــار 
للغايــة يمتــد مــن نهايــة مــارس إلى نهايــة أكتوبــر، وتــتراوح درجــة الحــرارة في الصيــف 
ــال  ــة خ ــة مئوي ــل إلى 54 درج ــة، وتص ــة مئوي ــة إلى 50 درج ــة مئوي ــن 30 درج ب
النهــار في شــهر أغســطس، ويمتــد شــتاء الكويــت مــن أوائــل ديســمر إلى منتصــف 
ــتراوح  ــا، وت ــد م ــب إلى ح ــارد ورط ــر وب ــه قص ــتاء بأن ــل الش ــز فص ــر، ويتميّ فراي
درجــة الحــرارة في الشــتاء بــن 7 إلى 17 درجــة مئويــة، ويبلــغ متوســط إجمــالي هطــول 

ــل ــر إلى أبري ــن نوفم ــدوداً م ــون مح ــنة، ويك ــم في الس ــوالي 125 مل ــار ح الأمط
)A1-Sarawi, 1995; El-Baz and Al-Sarawi, 2000; Kleo et al., 2003(.
عبـارة  للكويـت  السـطحية  الجيومورفولوجيـا  اعتبـار  يمكـن  عـام  بشـكل 
عـن سـهل صحـراوي مسـطح إلى حـد مـا، ينحـدر بلطـف جهـة الخليـج العـربي، 
تتخللـه تـال منخفضـة عرضيـة، ومنحـدرات، ووديـان من مجـاري أوديـة جافة، 
ومنخفضـات داخليـة ضحلـة، ولكنها واسـعة، تنحـدر الأرض عموماً من حوالي 
293م فـوق مسـتوى سـطح البحـر في أقصى الزاويـة الجنوبية الغربيـة للباد باتجاه 
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الأراضي المنخفضـة في العـراق وخـور الصبيـة في الشـمال الشرقـي )شـكل 1(.

شكل )١(: موقع منطقة الدراسة والأنماط الرئيسة لاستخدام الأرض في الكويت

 المعــالم الطبوغرافيــة الرئيســة في الكويــت تمثــل حافــة جــال الــزور، ووادي 
الباطــن، وسلســلة تــال الأحمــدي، ويمكــن أن نســتنتج أن صحــراء الكويــت مغطــاة 
في الغالــب بالرمــال المنقولــة عــر الهــواء مــن خــال العواصــف الرمليــة، ممــا يعكــس 
ــاف  ــيادة الجف ــة وس ــة الفضفاض ــة الصحراوي ــب الفتاتي ــلى الرواس ــاح ع ــر الري تأث
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.)Al-Sulamimi and Mukhopadhyay, 2000; EMISK, 2011( المنطقــة 
ــدة  ــر بش ــة تتأث ــى التحتي ــن البن ــا م ــدة وغره ــدن الجدي ــع الم ــزال مواق لا ت
بالأخطــار الجيومورفولوجيــة، لا ســيما الناجــم منهــا عــن ســوء التخطيــط 
ــت  ــشر في الكوي ــة تنت ــة الجيولوجي ــن الناحي ــي، وم ــي والبيئ الجيومورفولوج
رواســب العــر الرباعــي مثــل: رمــال الشــاطئ الملتحمــة مــع كربونــات 
المروحــة  عــن  الناجمــة  الدلتــا  ورواســب  الطينيــة،  والســهول  الكالســيوم 
الفيضيــة لــوادي الباطــن، ورواســب مســطحات المــد والجــزر في أماكــن 
مثــل: جزيــرة بوبيــان وفي الشــمال الشرقــي، بالإضافــة إلى الرمــال التــي تحملهــا 
الريــاح، وينتــشر أيضــاً تكويــن الدبدبــا المنتمــي إلى العــر الميوســيني إلى 
البليستوســيني وتكويــن فــارس الســفلي الــذي يحــوي أحافــر وبــه طبقــات من 
الطــن الرمــلي والجبــس والحــصى النــاري الخشــن والمتحــول )كليــو، 2003(، 
ويمكــن تقســيم الرواســب الســطحية إلى تســعة تكوينــات )الرمــال الإيوليــة، 
والرواســب الســاحلية، وتكويــن الدمــام، ورواســب الأســطح الصحراويــة، 
وتكويــن الدبدبــة الســفلى، والرمــال البحريــة، ورواســب الســبخة، وتكوينات 
فــارس والغــار، وتكويــن الدبدبــة العلــوي، انظــر الشــكل 2 أ(، حيــث يشــكّل 
كل منهــا نســبة مئويــة )٪22.9، ٪1، ٪0.02، ٪6، ٪22، ٪0.08، ٪10، 
19٪، و20٪ عــلى التــوالي(، وبالمثــل تظــل المناظــر الطبيعيــة الجيومورفولوجية 
ــما في ذلــك مناطــق  في الكويــت واضحــة ويمكــن تقســيمها إلى 12 وحــدة، ب
مثــل: الفرشــات الرمليــة، والأســطح الصحراويــة، والســهول الســاحلية، 

ــكل 2 ب( ــال )الش ــبخات، والت ــة، والس ــة الحضري والمنطق
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)El-Baz and Al-Sarawi, 2000; Al-Sulamimi and Mukhopadhyay, 2000(.
بشـكل عام، فـإن الفهم الأفضل للخرائط الجيولوجيـة والجيومورفولوجية 
يمكـن أن يسـاعد في حـل العديـد مـن المشـكات المتعلّقـة بالتخطيط الحضري 
في دولـة الكويت، حيث يمكـن اعتبار الجيومورفولوجيـا والجيولوجيا أدوات 
مهمـة وفعّالـة لمسـاعدة المخططن وصانعـي القرار والمتخصصـن في التخطيط 
البيئـي والاسـتدامة البيئيـة، ومـع ذلـك تظل الفجـوة بن المسـؤولن والباحثن 
عائقـاً دائـمًا أمـام التخطيـط العمـراني الجيـد، ولكـن العمـل مـن أجـل التفاهـم 
المتبـادل وأخـذ هـذه المكوّنات الطبيعية في الاعتبار عند إنشـاء مبادرات جديدة 
للتخطيـط الحـضري لاختيـار مواقع المدن الجديدة من شـأنه أن يسـاعد بشـكل 
كبـر في الحـد مـن الأخطـار البيئيـة التي حدثت وسـتحدث، حتـى يتحقق أهم 
أهـداف رؤيـة الكويـت 2035، والـذي يرمـي إلى تحويـل الكويـت إلى مركـز 

مالي وتجـاري وثقـافي وإقليمي.
شكل )٢(: خريطة التكوينات الجيولوجية )أ( والوحدات الجيومورفولوجية )ب( لدولة الكويت.

(EMISK, 2011 المصدر: ٫(

٢ ـ السكان والعمران:
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شـهدت الكويـت في النصـف الثـاني مـن القـرن العشريـن تطـوراً سريعـاً في النمـو 
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الزيـادة السـكانية بشـكل مسـتمر، حيـث ارتفـع  تتفاقـم  السـكاني، ومنـذ ذلـك الحـن 
إلى   )1990 التخطيـط،  )وزارة   1965 عـام  نسـمة   467.339 مـن  السـكان  عـدد 
4.464.521 نسـمة عـام 2019 )الهيئـة العامـة للمعلومات المدنيـة، 2020(، وإذا لم 
يتم دراسـة الزيادة السـكانية بعناية فإن الكويت سـتواجه العديد من المشـكات والآثار 
السـلبية المرتبطـة بالزيـادة السـكانية المسـتمرة ولاسـيما أن الاقتصـاد الكويتـي قائـم عـلى 
النفـط فقـط ويحتـاج إلى التنـوع في مصـادر الدخـل، ومـن ناحيـة أخرى تواجـه معدلات 
التنميـة الحضريـة مشـكات عـدة، حيـث إنهـا غر قـادرة عـلى تلبيـة احتياجات السـكان 
المعادلـة  اختـرت   ،2025 عـام  حتـى  بالكويـت  السـكانية  الزيـادة  لتقديـر  المتزايـدة، 
الرياضيـة الأسـية Exponential Method التـي اسـتخدمت في العديـد من الدراسـات 
السـكانية )مصطفى، 1994؛ رشـود، 2003(، لإعداد جدول )1( مع ثاث فرضيات 
تسـتخدم لتقدير معدلات النمو السـكاني السـنوي: 1( معدل النمو السـنوي ثابت. 2( 
زيـادة سـنوية بنسـبة 0.1٪. و3( انخفـاض المعـدل السـنوي بنسـبة 0.1٪، وتسـتخدم 
هـذه المعـدلات للوصـول إلى تنبـؤ أقـرب ما يكـون إلى الواقع المسـتقبلي لسـكان الكويت 

في ضـوء إحـدى الفرضيـات المقترحـة للنمـو السـكاني، والمعادلـة تأخـذ الشـكل التـالي:
P2 = P1× {(R /100) + 1} ^t

حيث:
P2 = عدد السكان في السنة المتوقعة.

P1 = عدد السكان في التعداد الأخر.

R = معدل النمو السنوي.
t = عدد السنوات بن آخر تعداد والسنة المستهدفة للتنبؤ.
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^ = القوة الأسية )0.24407292(.

تختلـف سـيناريوهات التنبؤ بعدد سـكان دولة الكويـت كما يوضح الجدول 
)1(، ومـن المتوقـع أن يرتفـع عـدد السـكان إلى 5.238.942 نسـمة عـام 
2035، وإلى 6.086.539 نسـمة بحلـول عام 2050، وتعتمد هذه الزيادة 
المتوقعـة عـلى اسـتقرار معدل النمـو السـكاني )وزارة التخطيـط، 1990؛ الهيئة 
العامـة للمعلومـات المدنيـة، 2020(، ويتوزع السـكان المذكورين في )الجدول 
1(، في سـت محافظـات يتبايـن عـدد سـكانها، ويتـوزع السـكان في 115 منطقة 
سـكنية كـما في الجـدول 2 )بلديـة الكويـت، 2005؛ الهيئـة العامـة للمعلومات 

.)2017 المدنية، 
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جدول )١(:
التنبؤ بعدد سكان الكويت

السنة 
معدل 

زيادة ثابت 
عدد السكان 

المتوقع
معدل متزايد 

)0.1(

عدد السكان 
المتوقع

معدل منخفض
 )0.1(

عدد السكان 
المتوقع

2018

1.0

442011044201104420110

201944645211.044645211.04464521

202045093781.145138430.94504914

202547405161.648398930.44642765

203049835012.15318704-0.14667109

203552389422.65989688-0.64575578

204055074753.16911610-1.14374376

204557897723.68171083-1.64077585

205060865394.19895884-2.13705535
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جدول )٢(:
بعض خصائص السكان والعمران في دولة الكويت

(Source: Ministry of Planning. 1990;

The Public Authority for Civil Information. 2020)

ومـن خـال الجدولن 1 و2 يمكننا اسـتنتاج أن محافظتـي الجهراء والأحمدي 
عـدد  نسـبة  بسـبب  وذلـك  جديـدة،  مـدن  لإنشـاء  الرئيسـتان  المرشـحتان  همـا 
سـكانهما إلى المسـاحة، وبشـكل عـام يتركـز حـوالي 99٪ مـن سـكان الكويـت 
)4.5 مليـون نسـمة في عـام 2019( عـلى طول المنطقة السـاحلية، وهو ما يمثّل 
حـوالي 10٪ فقـط )1782 كيلومـتر مربـع( مـن إجمـالي مسـاحة الكويـت، ومن 
ناحيـة أخـرى تُقـدّر الكثافة السـكانية لدولة الكويت إجمالاً بـ 25 نسـمة/كم2، 
وهـي تعتـر بشـكل عـام كثافـة منخفضـة، إلا أن الكثافـة السـكانية في المناطـق 

عدد المناطقالمساحة كم2المحافظة
السكنية

عدد السكان
2017

الكثافة السكانية 
كم2

175345726383272العاصمة

851494645211135حولي

450019985117219الأحمدي

127502055562644الجهراء

2041711740885755الفروانية

104112615422515مبارك الكبر

-178181154495463الإجمالي 



مركز دراسات الخليج والجزيرة العربية ـ جامعة الكويت

تحسين اختيار مواقع المدن الجديدة في الصحراء باستخدام الجيومورفولوجيا البيئية ونظم المعلومات الجغرافية: الكويت دراسة حالة 
34

سلسلة دراسات مترجمة ـ العدد )١٥( ـ الكويت ـ ٢٠٢٤م

الحضريـة في الكويـت تبلـغ 2505 أفراد/كـم2، وهـي تمثّـل بالنسـبة للمنطقـة 
سـياق  وفي  أكـر،  عمرانيـة  تنميـة  تتطلّـب  عاليـة  كثافـة  المحـدودة  العمرانيـة 
ل السـكان  متصـل، تتميـز التركيبة السـكانية للكويت بخلل ملفت، حيث يشـكِّ
ل السـكان الوافـدون  الكويتيـون 30.5٪ مـن إجمـالي السـكان، في حـن يشـكِّ
ن هـذه التجمعـات مـن أكثـر مـن 140 جنسـية مختلفـة، وقـد  69.5٪، وتتكـوَّ

تجـاوز عددهـم 3 مايـن في عـام 2019 )وزارة التخطيـط، 2020(.

3. تقييم المخطط العمراني للكويت ٢٠٠٥-٢٠3٠:

واســتناداً إلى الزيــادات الســكانية المتوقّعــة )بلديــة الكويــت، 2005(، 
ــة  ــة حضري ــة ومنطق ــوالي 12 مدين ــاء ح ــة لإنش ــت خط ــة الكوي ــت دول وضع
بــدوي،  العمــراني )حمــدي  النمــو  جديــدة بحلــول عــام 2030 لمواجهــة 
2009(، وتهــدف الخطــة إلى احتــواء الزيــادة الســكانية التــي ســتصل إلى 
حــوالي 5 مليــون بحلــول عــام 2025، و5.4 مليــون في عــام 2030 )بلديــة 
الكويــت، 2005(، و7.5 مليــون بحلــول عــام 2050، وبــما أن المنطقــة 
طاقتهــا  إلى  وصلــت  بالكويــت   Metropolitan area الحاليــة  الحضريــة 
ــدن  ــط الم ــت في تخطي ــدأت الكوي ــالي ب ــوى، وبالت ــة القص ــكانية والعمراني الس
في ثــاث مناطــق جديــدة تســتضيف 2.5 مليــون نســمة بحلــول عــام 2030 
)حمــدي بــدوي، 2009(، ووفقــاً لسياســة اســتيعاب النمــو الحــضري القصــر 
والمتوســط والطويــل الأجــل في النظــام الحــضري، فقــد تــم تحديــد معــدلات 
النمــو والقــدرة الاســتيعابية لــكل تجمّــع حــضري كــما في الشــكل 3 )حمــدي 
وتتــوزّع   ،)2019 العامــة،  الأشــغال  الإســكان؛  وزارة  2009؛  بــدوي، 
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مناطــق التطويــر العمــراني في الخطــة العمرانيــة عــلى مســتوى الدولــة في ســت 
مــدن في المنطقــة الشــمالية، ومدينتــن في المنطقــة الغربيــة، وأربــع مــدن في 
ــاً  ــة أيض ــة الحالي ــترح الخط ــان، وتق ــكا وبوبي ــرتي فيل ــة، وجزي ــة الجنوبي المنطق
إنشــاء شــبكة مــن الطــرق الجديــدة وشــبكة مــن الســكك الحديديــة عــلى 
طــول الطــرق لربــط المــدن الجديــدة بالعمــران الكويتــي القديــم )الشــكل 3(، 
وياحــظ أن المخطــط الثالــث لدولــة الكويــت يأخــذ في الاعتبــار عــدة معايــر 

ــي: ــدوي، 2009(، وه ــدي ب ــدة )حم ــدن الجدي ــع الم ــد مواق لتحدي
• الابتعـاد عـن مصـادر التلـوث التـي قـد تؤثّـر عـلى مواقـع الإسـكان الجديدة 

المقترحة.
• القرب من المناطق الحضرية الأخرى.

• التوزيع المتوازن للخصائص الاجتماعية والاقتصادية للسكان.
• الابتعاد عن مناطق الموارد الطبيعية مثل حقول النفط.

• توزيع المدن في جميع أنحاء الباد.
• التركيـز في الجـزء الشرقـي مـن البـاد بمحـاذاة المنطقـة العمرانيـة القديمة في 
محـور طـولي يبـدأ مـن العبـدلي شـمالاً وحتى صبـاح الأحمـد والوفـرة جنوباً.
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شكل )3(: المخطط العمراني للكويت/المخطط الهيكلي الثالث لدولة الكويت ٢٠٠٥-٢٠3٠ 
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٣ ـ المنهجية والبيانات.
أصبحــت النمذجــة الحاســوبية  Model builder في بيئــة نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة واحــدة مــن أهــم الأدوات في مجــال نمذجــة اســتخدام الأراضي والتنميــة 
 Suitability Maps ــة ــط الماءم ــة خرائ ــد نمذج ــياق تع ــذا الس ــة، وفي ه العمراني
المهمــة  الموضوعيّــة  الخرائــط  مــن  نوعــن    Risk Maps الأخطــار  وخرائــط 
المســتخدمة لتحليــل وتتبــع التغــرات في البيانــات المكانيــة، الغــرض الأســاسي مــن 
هــذه الخرائــط هــو تمكــن صانــع القــرار مــن الوصــول إلى نتائــج أقــرب مــا تكــون 

ــة.  ــة وجغرافي ــم رياضي ــاء عــلى مفاهي إلى الصــواب بن
اســتُخدمت نظــم المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار عــن بُعــد في العقــود الأخرة 
بوتــرة متزايــدة لدراســة تغــرات المناظــر الطبيعيــة landscapes خاصــة في مجــال 
التوســع الحــضري )Herold., 2005; Hassan et al., 2020(، ومــع ذلــك غالبــاً 
ــط في  ــة فق ــة والاقتصادي ــر الاجتماعي ــرار المعاي ــاع الق ــون وصنَّ ــتخدم المخطط ــا يس م
التخطيــط الحــضري، وغالبــاً مــا يهملــون الجوانــب الجيومورفولوجيــة والبيئيــة المهمــة 
ــة  ــة كارثي ــرات المناخي ــار التغ ــت آث ــد أضح ــيما وق )Hassan et al., 2020( ولا س
ومدمــرة كــما حــدث في درنــة الليبيــة في شــتاء 2023 وأمطــار الكويــت 2018، 
وغرهــا مــن الأحــداث المدمّــرة للبنيــة التحتيــة ومهــددة لأمــن المجتمعــات العمرانيــة.

ــات  ــط والمرئي ــل الخرائ ــات مث ــداد البيان ــي: إع ــة ه ــة الماءم ــوة الأولى لنمذج الخط
الفضائيــة، وهــي خطوة مهمــة في تحليــل الجيومورفولوجيا البيئية واســتخدام الأراضي/
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المعلومــات  نظــم  تطبيقــات  تطبّــق  عــام،  وبشــكل  )الجــدول 3(،  الغطــاء الأرضي 
ــال:  ــة في تحليــل الماءمــة متعــدد المعايــر عــدة نــماذج للتحليــل عــلى ســبيل المث الجغرافي
تحليــل التراكــب المنطقــي Boolean overlay analysis، وتحليــل التراكــب المرتــب 
  weighted overlay المــوزون  التراكــب  ranked overlay analysis، وتحليــل 

والمــؤشرات   ،  fuzzy overlay analysis الغامــض  التراكــب  وتحليــل   ،analysis

 ،)suitability composite indices Mahmoud et al., 2020( المركبــة  للماءمــة
ــار  ــم اختي ــت وت ــرية في الكوي ــة الحضـ ــر للتنمي ــدد المعاي ــة متع ــل الماءم ــراء تحلي لإج
ــر مــؤشر الماءمــة  ــات، وتطوي طريقــة تســتخدم ثــاث خطــوات رئيســة: إعــداد البيان

ــكل 4(. ــة )الش ــة الحضري ــع التنمي ــل مواق ــار أفض ــب، واختي المرك

شكل )٤(: منهجية الدراسة
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3.١ . إعداد البيانات:

تؤثــر عــدة عوامــل مثــل: العنــاصر الماديــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة عــلى 
ــت  ــدن في الكوي ــع الم ــب مواق ــدى تجن ــتخدام الأراضي وم ــة اس ــدى ماءم م
ــدى  ــل م ــة في تحلي ــوة مهم ــات خط ــداد البيان ــل إع ــة، ويمثّ ــار الطبيعي للأخط
ماءمــة الأراضي، حيــث كلــما زادت البيانــات المتاحــة )Layers( كانــت 
Bathrellos et al., 2012; Mierzwiak and Cal- دقــة  أكثــر  )النتائــج 
ka, 2017; Marull et al., 2007(، وعنــد تحديــد معايــر التحليــل يتــم 

جمــع مجموعــات بيانــات مــن المــؤشرات المختلفــة، حــددت الدراســة 12 
ــة،  ــة الدراس ــة منطق ــة لطبيع ــة وماءم ــا ذات أهمي ــون أنه ــرى الباحث ــاً ي عام
كــما هــو واضــح في الجدولــن 3 و4، وتجــدر الإشــارة إلى أنــه عــلى الرغــم مــن 
أن تأثــرات مناســيب الميــاه الجوفيــة ومواقعهــا أمــر مهــم عنــد اختيــار مواقــع 
ــد  ــضري للعدي ــة في التخطيــط الح ــمًا للغاي ــزال تلعــب دوراً مه ــدن، ولا ت الم
ــذ  ــه لم يؤخ ــة، إلا أن ــاف الحالي ــروف الجف ــل ظ ــة في ظ ــالم خاص ــن دول الع م
في الاعتبــار نظــراً لأن الكويــت تعتمــد عــلى محطــات تحليــة ميــاه البحــر؛ 
لتغطيــة أكثــر مــن 90٪ مــن احتياجاتهــا مــن الميــاه، ولــدى دول الخليــج العربية 
طــرق مماثلــة في تجنّــب اســتخدام الميــاه الجوفيــة والتوجّــه لتحليــة ميــاه البحــر، 
ــاه في المنطقــة الســاحلية  ــة المي ــماني محطــات لتحلي ــة إلى ذلــك يوجــد ث بالإضاف
بالكويــت، وبالتــالي فــإن اســتخدام الميــاه الجوفيــة لا يــزال منخفضــاً للغايــة في 
الكويــت، ولذلــك وبالتشــاور مــع العديــد مــن المتخصصــن والاستشــارين 
)Fadlelmawla et al., 2011; AlAli, 2008(؛  والإقليميــن  المحليــن 
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تقــرر الدراســة أن الميــاه الجوفيــة لا تلعــب دوراً مهــمًا بــما يكفــي لتريــر 
ــاه  ــة للكويــت، نظــراً لأن أدنــى منســوب للمي إدراجهــا في النمذجــة العمراني
الجوفيــة في الكويــت حــوالي 5 أمتــار، باســتثناء مناطــق الســبخات الســاحلية، لــذا 
ــيول في  ــن الس ــم تضم ــرى، ت ــة أخ ــن ناحي ــة، وم ــار في النمذج ــذ في الاعتب لم تؤخ
الاختيــار النهائــي للمعايــر )انظــر الشــكلن 5 و 6(، يوضح الجــدول )3( البيانات 
المســتخدمة بعــد الرجــوع لعــدد مــن المراجــع والدراســات، وبعــد استشــارة الخــراء 
ــة  ــة والجيومورفولوجي ــج حــول العوامــل البيئي المحليــن في الكويــت، ودول الخلي

ــج. ــي يمكــن اختيارهــا للوصــول لأفضــل نتائ الرئيســة والت
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الجدول )3(:
قائمة البيانات المستخدمة في هذه الدراسة

مصدر البيانات والإعدادالمعيار

1. نموذج 
الارتفاع الرقمي 

DEM

ALOS PALSAR RTC، دقــة 12.5 مــتًرا )2020(. لفهــم 

بعــض  إجــراء  تــم  الكويــت،  في  الأرض  ســطح  وتحليــل 
التحليــات مثــل خريطــة الانحــدار والخريطــة الكنتوريــة، 
وتــم تقســيم الكويــت إلى 3 مناطــق حســب نمــوذج الارتفــاع 
ــكل )5-أ  ــر الش ــس انظ ــكال الأرض والتضاري ــي وأش الرقم

5-ب(. والشــكل 
2. الانحدار 

3. إنتاجية التربة 
)فئات التربة(

ــة للمناطــق غــر الصالحــة للزراعــة كأماكــن  أُعطيــت الأولوي
مناســبة لبنــاء المــدن، بينــما المناطــق الصالحــة للزراعــة اعتــرت 
ــة  ــق زراعي ــا مناط ــداً لاعتباره ــدن تمهي ــاء الم ــبة لبن ــر مناس غ
في المســتقبل، وتــم تقســيم الكويــت إلى 4 مناطــق حســب 
ــاد إلى  ــيم الب ــم تقس ــكل 5-ج(، وت ــر الش ــة )انظ ــواع الترب أن
قطاعــات مناســبة أو غــر مناســبة لبنــاء المــدن بنــاءً عــلى مســح 

ــة ــاث العلمي ــت للأبح ــد الكوي ــده معه ــذي أع ــة ال الترب
)Samira and Shabbir, 2013; KISR, 1999(.

4. الجيولوجيا

قســمت التكوينــات الجيولوجيــة إلى 4 أنــواع حســب درجــة ماءمتها 
)El-Baz and Al-( 5-د  الشــكل  انظــر  المســتقبل،  مــدن  لبنــاء 

ــن  ــيم م ــذا التقس ــار ه ــم اختي Sarawi, 2000; Emisk, 2011(، وت

قِبــل المؤلفــن عــلى أســاس نــوع التكويــن الجيولوجــي المتعلّــق بالبنــاء، 
عــلى ســبيل المثــال: تمثّــل الســبخات ومناطــق زحــف الرمــال مناطــق 
ــة هــي  ــة الثابت غــر مناســبة للعمــران، في حــن أن الأســطح الصخري

ــر ماءمــة، وهكــذا. الأكث
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5. الجيومورفولوجيا
قســمت الوحــدات الجيومورفولوجيــة إلى 4 أنــواع حســب ماءمتهــا 
 El-Baz and Al-Sarawi, 2000;( )لبنــاء المــدن )انظــر الشــكل 6-هـــ
ــدد  ــن وع ــع المؤلف ــاور م ــيم بالتش ــد التقس ــم تحدي Emisk, 2011(. ت

مــن الخــراء في مجــال الجيومورفولوجيــا.

6. جودة الهواء 
)التلوث(

قُســمت البــاد إلى أربــع مناطــق حســب درجــة التلــوث، 
ــة  ــن الهيئ ــادرة ع ــواء الص ــودة اله ــة ج ــلى خريط ــاءً ع ــك بن وذل

.)Emisk, 2011( للبيئــة  العامــة 

7. حقول النفط
تمــت إضافــة مناطــق عازلــة حــول حقــول النفــط لحمايتهــا مــن 
ــاج النفــط  ــن مناطــق إنت ــدن م ــع العمــراني ولحمايــة الم التوس
.)Emisk, 2011( )والتلــوث المرتبــط بهــا )انظــر الشــكل 6-و

8. السيول

 ،ArcGIS 10.8 تــم تحليــل أحــواض وشــبكات الأوديــة في
وصنفــت الأحــواض حســب درجــة خطورتهــا إلى 3 مناطــق 
بنــاءً عــلى قربهــا مــن: ترتيــب المجــاري المائيــة، والطــرق، 

ــكل 6-ز( ــر الش ــة )انظ ــق الحضري والمناط
)Emisk, 2011; ALOS PALSAR RTC, 2020( 

9. المناطق 
العسكرية

تمــت إضافــة مناطــق عازلــة حــول المناطــق العســكرية لحمايتهــا مــن 
.)Emisk, 2011( العمــران، لإبعــاد المــدن عــن المناطــق العســكرية

10. المناطق 
الأثرية

أضيفــت مناطــق عازلــة حــول المناطــق الأثريــة )المطــري، 
ــة عــن  ــع الأثري 2017(. لحمايتهــا مــن العمــران وإبعــاد المواق

ــة. ــق الحضري المناط
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11. مناطق 
زحف الرمال 

أُعطيــت مناطــق حركــة الرمــال تصنيفــاً منخفضــاً للماءمــة 
لبنــاء المــدن بينــما يتــم تصنيــف المناطــق الآمنــة مــن حركــة الرمــال 
عــلى أنهــا مناســبة، وتمثّــل خريطــة الهيئــة العامــة للبيئــة لنطاقــات 
حركــة الرمــال في الكويــت دليــاً مهــمًا للغايــة لفهــم طبيعــة 

.)Emisk, 2011( )حركــة الرمــال )انظــر الشــكل 6-ح

12. الزلازل
 )KNSN( ــزلازل ــد ال ــة لرص ــت الوطني ــبكة الكوي ــر ش توفّ
ــم  ــام 2021، وتقسّ ــام 1997 إلى ع ــن ع ــزلازل م ــات ال بيان
.)KISR,2020( الكويــت إلى 3 قطاعــات وفقــاً لقــوة الزلــزال

٢. تطوير مؤشر الملاءمة المركب:

اتخــاذ  عمليــات  دعــم  في  متكــرر  بشــكل  المركّبــة  المــؤشرات  تُســتخدم 
القــرار مــن خــال تلخيــص الحقائــق متعــددة الأبعــاد، وتقليــل الحجــم المرئــي 
ــات  ــة والبيان ــم الرياضي ــال القي ــن خ ــؤشرات م ــات والم ــن البيان ــة م لمجموع

.)Mahmoud et al., 2020( المكانيــة 
طــوّرت هــذه الدراســة نمــوذج ماءمــة مركــب يأخــذ في الاعتبــار 12 
عامــاً أو معيــاراً تــم اختيارهــا بنــاءً عــلى معايــر تعتــر مهمــة للبيئــة الكويتيــة 
ــج الأخــرى(، وشــارك في إنتاجــه المؤلفــون وعــدد مــن الزمــاء  )ودول الخلي
يوضــح  البيئــي،  الحــضري  والتخطيــط  الجيومورفولوجيــا  في  المختصــن 
طبقــاً  وتصنيفاتهــا  عامــل  لــكل  النســبية  والأوزان  العوامــل   )4( الجــدول 
لدرجــات الماءمــة )High – Moderate – Low - Unsuitable(، لإنشــاء 
مصفوفــة الترجيــح Pairwise Matrix، وتــم تضمــن جميــع المعايــر الـــ 12، 
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ــة  ــا، وإنتاجي ــل: الجيومورفولوجي ــة مث ــر البيئي ــلى للمعاي ــم أع ــاء قي ــع إعط م
التربــة، وجــودة الهــواء، والجيولوجيــا، وتــم تحديــد الأوزان النســبية مــن قِبــل 
ــط  ــة المتوس ــتخدام معادل ــطة باس ــة متوس ــذت قيم ــم أخ ــراء، ث ــن والخ المؤلف
الحســابي، والتــي تمثّــل مجمــوع القيــم مقســومة عــلى عددهــا )انظــر الجــدول 3 و 

ــل(. ــف الكام ــلى الوص ــول ع 4 للحص
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3. اختيار المواقع المناسبة للتنمية العمرانية:

تضمّنـت هـذه الخطـوة حسـاب مـؤشر الماءمـة المركّـب مـن خـال تجميـع 
المـؤشرات المفضّلـة المختلفـة وفقـاً لأوزانهـا، وبنـاءً عـلى هـذه النتائـج، ومـع 
القليـل مـن التعديـل كـما في الشـكلن 5 و6، تـم تقسـيم معايـر الماءمـة الــ 
12 للخطـة الحضريـة المقترحـة إلى أربـع فئـات كـما ذكرنـا سـابقاً )غر مناسـبة، 
ومنخفضـة، ومعتدلـة، وعاليـة(، ويبـن الشـكان 5و 6 أمثلـة عـلى عمليـات 
إعـادة التصنيـف التـي تمـّت للمعاير الــ 12، والمعايـر المتبقية، وتلـك المدرجة 

في الجدولـن 3 و4.
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شكل )٥(: بعض المعايير التي بُني عليها النموذج: )أ( نموذج الارتفاع الرقمي، )ب( 
المنحدرات، )ج( إنتاجية التربة، )د( الجيولوجيا.
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شكل )6(: بعض المعايير التي بُني عليها النموذج: )هـ(
الجيومورفولوجيا، )و( حقول النفط، )ز( السيول، )ح( حركة الرمال
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ـ المناقشات والنتائج:

يناقـش هـذا القسـم المخطـط العمـراني المقـترح لدولـة الكويـت بنـاءً عـلى 
البيانـات الـواردة في الجـدول 3 و4، كـما يناقـش المشـكات المحتملـة للخطـة 
العمرانيـة الجديـدة، وذلـك لمحاولـة التكيّـف مـع الوضـع الحـالي والمشـكات 
الحضريـة حتى يمكـن وضع الحلول المناسـبة والعملية للمخططـات العمرانية 
المسـتقبلية، وحتـى تتمكّـن الدولـة مـن مراعـاة نفـس المعايـر وغرهـا لتحقيق 

التنميـة المسـتدامة للتوسـعات العمرانيـة.
١. مشكلات الجيومورفولوجيا الحضرية في الكويت:

الاعتبـار  بعـن  الكويـت  دولـة  أخذتهـا  التـي  السـابقة  المعايـر  إلى  بالنظـر 
الجيولوجيـة  المعايـر  تشـمل  أنهـا لا  نجـد  الجديـدة،  المـدن  مواقـع  اختيـار  في 
والجيومورفولوجيـة والبيئيـة، ممـا قـد يـؤدّي إلى ظهـور العديـد من المشـكات 
والصحـف  الفضائيـة  والصـور  الميدانيـة  الدراسـة  حـدّدت  وقـد  العمرانيـة، 
الوطنيـة العديـد مـن المشـكات الحضريـة كـما في الشـكل )7( بـما في ذلـك:

ـ تعرّضـت مدينـة عـلي صبـاح السـالم )أم الهيـمان( جنـوب شرق الكويـت لقدر 
كبـر مـن التلـوث البيئـي، وبخاصـة تلـوث الهـواء نتيجـة هبـوب الريـاح 
الشـمالية الغربيـة السـائدة عـلى الكويـت والتـي تنقـل الملوثـات مـن المناطق 
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الصناعيـة الواقعـة شـمال المدينـة عـلى بعـد 3 كـم، ومصـافي وحقـول النفـط 
الواقعـة عـلى بُعـد 8 كـم )كونـا، 2018( ممـا تسـبب في أضرار جمـة لصحـة 

سـكان المدينـة جـراء استنشـاق هـواء ملـوث.
ـ تعرضــت منطقــة الظهــر وهــي منطقــة مرتفعــة تقــع شــمال مدينــة الأحمــدي 
ــدم  ــبب ع ــوط أرضي land subsidence، بس ــة أو هب ــارات أرضي إلى انهي
الاهتــمام بالمعايــر الجيولوجيــة والطبيعيــة في اختيــار الموقــع الأمثــل للبنــاء، 
أو معالجــة التربــة أثنــاء مراحــل تأســيس المــدن الجديــدة مــن خــال حقــن 

ــا، 2016(. ــة Soil injection and compaction )كون ودك الترب
منخفضـة  سـبخة  منطقـة  في  البـاد  جنـوب  الأحمـد  صبـاح  مدينـة  تقـع  ـ 
المنسـوب ويقطعهـا عـدد مـن مجـاري الأوديـة مـن الغـرب إلى الـشرق، ممـا 
يـؤدّي إلى تعرّضهـا وغمرهـا بميـاه السـيول في حالـة حـدوث أمطـار، كـما 
حـدث في سـيول عـام 2018، حيـث هطـل عـلى المدينـة ضعـف متوسـط 
المعـدل الطبيعـي للأمطـار )~ 300 ملـم(، ممـا نجـم عنـه جريـان الوديـان 
مـن المناطـق المرتفعـة غربـاً باتجـاه الـشرق، حيـث موقـع المدينـة ممـا أثّـر على 

العمـران والبنيـة التحتيـة وأعلنـت المدينـة منطقـة كـوارث بيئيـة.
ــال والســيول  ــة إلى زحــف الرم ــت والمناطــق العُمراني ـ تتعــرّض طــرق الكوي
والهبــوط الأرضي وغرهــا مــن أحــداث الكــوارث الطبيعيــة العامــة التــي 
تتســبب في خســائر بشريــة واقتصاديــة كبــرة )انظــر الشــكل 7(، ومــن 
ــة مثــل الكويــت إلى  ــاج الــدول الصحراوي ــة احتي نافلــة القــول إدراك أهمي
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التعامــل مــع الكــوارث الطبيعيــة مــن خــال تحســن فهــم تواتــر أحداثهــا 
.)Adolfo et al., 2020( والتكيّــف معهــا وتوزيعهــا

ـ كشـفت الأمطـار التـي بلغـت أكثـر مـن ضعـف المعـدّل الطبيعي عن هشاشـة 
البنيـة التحتيـة في بعـض مناطق الكويت )الشـكل 6(، حيـث حدث توقف 
كامـل لتدفـق حركـة المـرور في مواقـع متعـددة بعد أمطـار 2018 )الشـكل 

6هــ(، ممـا يتطلّـب خطـة لحماية مدن المسـتقبل مـن الأخطـار الطبيعية.
ـ تعـاني بعـض المـدن مـن عواصـف رمليـة يصعـب التنبـؤ بهـا، تؤثـر عـلى البنية 
التحتيـة. كـما حـدث في يونيـو 2021 عندمـا اجتاحـت الكويـت عواصف 
رمليـة شـديدة للغايـة غطّـت معظم الطـرق وأثّـرت على المناطـق الحضرية، 
ولذلـك لا بـد مـن وجـود خطـة ورؤيـة واضحـة لحمايـة المـدن مـن التدهور 
والدمـار المحتمـل في المسـتقبل مـن خـال أحزمـة تشـجر لحمايـة المناطـق 

العمرانية.
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الشكل )7(: بعض الأخطار الطبيعية التي تؤثّر في العمران والبنية التحتية في الكويت. )أ( هبوط أو 
انهيار أرضي على الطريق الدائري السادس. )ب( تأثير السيول على طريق ٤٠ بتاريخ ١7 نوفمبر ٢٠١8. 
)ج( زحف الرمال على طريق الصبية في مارس ٢٠١8. )د( هبوط أرضي بمنطقة المطلاع شمال الكويت. 

)هـ( تأثير الفيضانات المفاجئة على الطرق والبنية التحتية في ١٥ نوفمبر ٢٠١8. )و( أماكن توقف 
الطرق بعد عاصفة ممطرة عام ٢٠١8 المصدر: خرائط جوجل، ١٥ نوفمبر ٢٠١8.
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٢ .ـ المواقع المقترحة للمدن )نمذجة الملاءمة(:

ومحــاكاة  نمذجــة  تناولــت  التــي  للدراســات  الأوليــة  النتائــج  وتشــر 
التطــور العمــراني إلى تأخــر تنفيــذ المخطــط العمــراني الثالــث 2030-2005، 
وحــدوث مشــكات عمرانيــة متعــددة بالكويــت )حمــدي بــدوي، 2009(، 
ــارة  ــار ض ــل آث ــه بالفع ــيكون ل ــر س ــاكاة أن التأخ ــات المح ــرت عملي وأظه
 Alghais and Pullar, 2017a;( عــلى الازدحــام المــروري وتوافــر المســاكن
ــاً للمخطــط  ــه وفق ــارة إلى أن Alghais and Pullar, 2017b(، وتجــدر الإش

الرئيــس؛ فــإن هــذه التوقعــات تتطلّــب إنشــاء نظــام نقــل قطــاري حديــث، مــع 
ربــط جيــد بجميــع أنحــاء دولــة الكويــت لتســهيل الحركــة وتسريــع عمليــات 
التنميــة المســتدامة، حتــى مــع تأخــر أعــمال البنيــة التحتيــة، فــإن قضايــا 
الازدحــام المــروري ونقــص المســاكن ســتكون أفضــل مقارنــة بســيناريو 
Al- ــيعها  ــة وتوس ــة الحالي ــق الحضري ــلء المناط ــل في م ــاد المتمثّ ــل المعت )العم

ghais and Pullar, 2017a; Alghais and Pullar, 2017b(، ومــن ناحيــة 

أخــرى حــدّد المخطــط الحــضري 12 مدينــة للتوســع العمــراني في الفــترة 
ــض  ــدو بع ــل تب ــياق متص ــكان 3 و8(، وفي س ــن 2005 إلى 2030 )الش م
معايــر اختيــار المواقــع غــر واضحــة، وعــلى ســبيل المثــال، تشــر المشــكات 
ــاع  ــي المط ــت في مدينت ــي حدث ــة الت ــة والاقتصادي ــة والبيئي الجيومورفولوجي
وصبــاح الأحمــد إلى وجــود أوجــه قصــور كبــرة في اســتراتيجيات التخطيــط 

ــة. ــضري الحالي الح
وثمــة نقطــة في غايــة الأهميــة وتتمثّــل في اعتــماد المخطــط الحــضري المقــترح 
عــلى 12 معيــاراً، وضمــن كل معيــار تقسّــم الدولــة إلى أربعــة قطاعــات )غــر 
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مناســب - مناســب منخفــض - مناســب متوســط - مناســب مرتفــع(، مــع 
إعطــاء بعــض المعايــر قيــمًا عاليــة بســبب تأثرهــا المؤكّــد في عمليــة التخطيــط 
ــواء،  ــة اله ــة، ونوعي ــة الترب ــا، وإنتاجي ــا، والجيولوجي ــل )الجيومورفولوجي مث
ــة تدخــل المختصــن بعــد إجــراء  ــا يشــر إلى أهمي ــان الســيلي(، وهــو م والجري
النمذجــة الحاســوبية، ويرجــع ذلــك إلى أهميــة هــذه العوامــل في عمليــات 
التخطيــط العمــراني لدولــة الكويــت لعــام 2050، لتتمكــن الدولــة مــن تجنـّـب 
العديــد مــن المشــكات المســتقبلية المحتملــة الناجمــة عــن ســوء التخطيــط 
الحــضري، والتــي مــن شــأنها التأثــر ســلباً عــلى مســتقبل الدولــة وأرواح 
ــاء  ــن بن ــاء م ــتراض الانته ــرى وباف ــة أخ ــن ناحي ــة، وم ــة التحتي ــاس والبني الن
المــدن الجديــدة دون تأخــر، ووفقــاً للمخطــط العمــراني 2030-2005، 
فــإن النتائــج تشــر إلى احتــمالات انخفــاض الازدحــام المــروري بنســبة ٪60 
ــة بمســتويات عــام 2015 وعــدم وجــود نقــص في المســاكن قبــل عــام  مقارن

.)Alghais and Pullar, 2017b(  2050
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الشكل )8(: بعض الأخطار البيئية التي تواجه مدن المخطط العمراني ٢٠٥٥ ـ ٢٠3٠

ــة في  ــة الأولوي ــة والاقتصادي ــص الاجتماعي ــرار الخصائ ــاع الق ــي صنّ يعط
التخطيــط العمــراني، وتشــر المشــكات البيئيــة التــي حدثــت إلى ضرورة 
ــة في عمليــات التخطيــط لمــا  ــة والجغرافي ــة والبيئي إدخــال العوامــل الاقتصادي
لهــا مــن دور بــارز في اختيــار الموقــع الأمثــل، كــما أن التغــرات المناخيــة والبيئيــة 

 .)Hassan et al., 2020( ــع ــار الموق ــات اختي ــا في عملي ــن تجاهله لا يمك
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ــة  ــر البيئي ــر إلى المعاي ــة دون النظ ــلى الهندس ــم ع ــضري القائ ــط الح إن التخطي
والتنــوع البيولوجــي والجيومورفولوجيــا لم يعــد مناســباً كــما كان في المــاضي، 
ــر Suitability modelling يظــل  ــة متعــددة المعاي ومــن خــال النمذجــة المكاني
ــة  ــاً، بالإضاف ــراً ممكن ــتدامة أم ــة المس ــداف التنمي ــق أه ــة تحق ــط حضري ــاج خط إنت
ــدى  ــلى م ــت ع ــدن الكوي ــة في م ــرات البيئي ــن التغ ــد م ــت العدي ــك حدث إلى ذل
العقديــن المنرمــن، ويجــب أخذهــا في الاعتبــار عنــد المــي قدمــاً في أي نــوع مــن 
ــؤدي  ــي ت ــات والإعــدادات الت الخطــط، ويوضــح الجــدولان 3 و4 مصــدر البيان
إلى النمذجــة الجيومورفولوجيــة البيئيــة، بينــما يعــرض الشــكل 9 النتائــج، حيــث 
تشــكّل المناطــق المناســبة لبنــاء مــدن المســتقبل ذات الإمكانــات العاليــة والمتوســطة 
9837 كيلومــتراً مربعــاً )57.6٪( مــن إجمــالي مســاحة أراضي الكويــت، كــما 

ــق النمــوذج عــلى مواقــع المــدن في الكويــت إلى مــا يــلي: تشــر نتائــج تطبي
التعديـات  بعـض  إلى  ولكنهـا تحتـاج  بمواقـع جيـدة،  المـدن  بعـض  تتمتـع  ـ 
)انظـر الشـكلن 8 و9(، عـلى سـبيل المثـال، تواجـه مدينة صبـاح الأحمد 
مشـكات بيئيـة عديـدة نتيجـة سـوء التخطيـط واختيـار الموقـع الخاطئ 
للمدينـة، حيـث بُنيـت عـلى مسـاحة مـن السـبخة وفي مواجهـة مجـاري 
وادي عريفجـان وفي مسـار نطاق الرواسـب الرمليـة الناعمة التي تجعل 
المفاجئـة وصيفـاً  السـيول  الشـتاء لأحـداث  المدينـة معرّضـة في فصـل 

معرّضـة لزحـف الرمـال.
ــل  ــا الأق ــا، لأنه ــد م ــتقرة إلى ح ــق مس ــمال مناط ــة في الش ــدن الواقع ــل الم ـ تمث
تعرضــاً للمشــكات الجيومورفولوجيــة والبيئيــة، بالإضافــة إلى العديــد 
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مــن العوامــل البيئيــة مثــل: جــودة الهــواء، والرواســب الســطحية، 
والارتفــاع، والبُعــد عــن أخطــار زحــف الرمــال والســيول إلى حــد مــا، 
وفي ســياق متصــل ســتواجه مدينــة جنــوب صبــاح الأحمــد مشــكات 
عديــدة ومعقّــدة خــال العقــود المقبلــة بســبب الســيول، حيــث يقطعهــا 
مــن المنتصــف وادي عريفجــان وتحديــداً مجــرى مــن الرتبــة السادســة، 
.Playa كــما أنهــا في منطقــة ســبخة شــديدة الانخفــاض وســيئة الــرف
ـ تمثّـل جزيـرة فيلـكا موقـع بنـاء أكثر ماءمـة مقارنة بجزيـرة بوبيـان، حيث إن 
بوبيـان بهـا مجموعـة كبـرة من السـبخات وسـتتطلّب معالجـات متعددة 

للتربـة والمزيـد مـن التحسـينات البيئيـة قبـل أن يتم بناء مـدن بها.
ـ تواجـه مدينـة المطـاع العديـد مـن المشـكات بسـبب عـدم اسـتقرار تربتهـا؛ 
لأن جـزءاً كبـراً منهـا كان ضمـن منطقـة دراكيـل وحفـر لاسـتخراج 
يشـر  ممـا  بعضهـا،  ودك  مناطقهـا  بعـض  تسـوية  وتـم  الصلبـوخ، 
لاحتـمالات حـدوث هبـوط أرضي بالمدينـة، عـاوة عـلى خطر السـيول 
ها مـن الغـرب وادي مـن الرتبة  مـن الجهـة الغربيـة للمدينـة، حيـث يحدَّ
“الخامسـة” ممـا يشـكّل خطـراً عليهـا في فـترات هطـول الأمطـار الغزيـرة.
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الشكل )٩(: المناطق الأكثر ملائمة لبناء المدن.  
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ـ الخلاصة والتوصيات:

خصائــص  في  تشــترك  العــربي  الخليــج  دول  مــن  العديــد  لأن  ونظــراً 
ــة  ــلى دول ــز ع ــا تركّ ــم أنه ــة، رغ ــذه الدراس ــإن ه ــة، ف ــة مماثل ــة وبيئي جيومورفولوجي
الكويــت، فــإن لهــا أيضــاً آثــاراً عــلى الــدول المحيطــة بالكويــت، خاصــة عندمــا 
يتعلّــق الأمــر بجهــود التخطيــط الحــضري، وطــورت الدراســة 12 معيــاراً للتخطيــط 
الحــضري لدولــة الكويــت، والتــي تشــمل الجيومورفولوجيــا البيئيــة لدولــة الكويــت 
مثــل: )نمــوذج الارتفــاع الرقمــي، وحركــة الرمــال، والتربــة، والانحــدار، وجــودة 
ــع  ــم جمي ــع ترقي ــتخدام Model-Builder ArcGIS 10.8 م ــخ( باس ــواء... إل اله
الخرائــط والطبقــات المعلوماتيــة، وهــو أســلوب يمــزج بــن الجيومورفولوجيــا البيئيــة 
ونظــم المعلومــات الجغرافيــة ممــا يعكــس رؤيــة المؤلّفــن والخــراء لتخطيــط الدولــة، 
وبطبيعــة الحــال يمكــن تحســن الطريقــة المســتخدمة هنــا وتكييفهــا لاســتخدام 
أســاليب وأدوات أخــرى في تطويــر التحليــات والمقترحــات المرتبطــة بمســاعي 

ــضري. ــط الح التخطي
وبنــاءً عــلى الإطــار المطــروح في هــذه الدراســة، فــإن مســتقبل التوســع 
الحــضري في دولــة الكويــت وربــما دول الخليــج العــربي الأخــرى يجــب أن 
يتضمّــن منظــوراً جيومورفولوجيًــا بيئيــاً، لأن جــودة البيئــة الحضريــة هــي أحــد 
العوامــل الرئيســة التــي تحــدد نوعيــة حيــاة ســكان الحــضر ومســتوى الرفاهيــة 
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ــاعدة  ــر أدوات لمس ــإن تطوي ــالي، ف )Matsuoka and Kaplan, 2008(، وبالت
صنـّـاع القــرار والباحثــن عــلى تحديــد أولويــات تحســن البيئــة أمــر بالــغ الأهميــة 
 ،)Ignacio and Jianguo, 2018( لتعزيــز مــدن أكثــر اســتدامة وفاعليــة
وبــدأت العديــد مــن دول العــالم في تخطيــط مدنهــا وفقــاً لمعايــر بيئيــة وجغرافيــة 
محــدّدة لتجنّــب الأخطــار الجيومورفولوجيــة والبيئيــة عنــد العمــل عــلى نــماذج 
الهرميــة  العمليــة  دمــج  ويوفــر   ،)Qian et al., 2019( المســتدامة  التنميــة 
التحليليــة البيئيــة )EAHP( ونمذجــة ماءمــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
رؤيــة جديــدة للتخطيــط الحــضري التــي يمكــن أن تعــزز هــذه المســاعي، عــلى 
ســبيل المثــال، مــن إجمــالي مســاحة أراضي الكويــت البالغــة 17.818 كيلومــتراً 
“مناســبة” للتنميــة العمرانيــة  مربعــاً، 57٪ فقــط منهــا يصلــح كمســاحة 
 ،GIS و EAHP ــات ــلى بيان ــاءً ع ــطة”(. وبن ــة” و”متوس ــمالات )“عالي باحت

تقــدّم هــذه الدراســة عــدة توصيــات:
ـ موقـع مدينتـي صبـاح الأحمـد والمطـاع غـر مائـم للمعايـر البيئيـة ويواجـه 
العديـد مـن المشـكات، عـلى وجـه التحديـد نـوصي بنظامـن منفصلن 
الأمطـار أحدهمـا سـطحي والآخـر تحـت  ميـاه  الأقـل لتريـف  عـلى 

الأرض، حتـى لا تتأثـر البنيـة التحتيـة بأمطـار العواصـف.
ـ تشـر خريطـة التربـة في الكويـت إلى أن 28٪ مـن مسـاحة أراضيهـا صالحـة 
للزراعـة إذا توفـرت الميـاه، ونتيجـة لذلـك فـإن اسـتراتيجيات تجميـع 
وإدارة وتخزيـن ميـاه الأمطـار وميـاه العواصـف المطـرة سـوف تسـاهم 
في توفـر الميـاه للزراعـة، وينبغـي أن تكـون أحـد الاعتبـارات في التنمية 
المسـتقبلية لتلـك المناطـق الزراعيـة المحتملـة؛ لتحقيـق الأمـن الغذائـي.
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ــر  ــن خط ــدة م ــدن الجدي ــض الم ــت وبع ــة بالكوي ــق العمراني ــض المناط ــاني بع ـ  تع
ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، حيــث إن 58٪ منهــا مهــددة بحــدوث ارتفاع 
مســتوى ســطح البحــر خــال القــرن الحــالي )Hassan et al., 2020(، وهذا 

الوضــع يتطلّــب وضــع رؤيــة واضحــة وحلــول عمليــة لمواجهــة المشــكلة.
ـ  مشــكات زحــف الرمــال الناتجــة عــن مشــاريع البنــاء التــي تتــم في مســار الرمــال 
المتحركــة مهــددة بأخطــار عديــدة، لــذا فــإن التخطيط للمشــاريع المســتقبلية 
الريحيــة واتجــاه  الرواســب  يأخــذ في الاعتبــار طبيعــة حركــة  يجــب أن 
حركتهــا، وتجنــب مناطــق الرمــال الزاحفــة قــدر الإمــكان، واســتخدام 
تدابــر التحكــم الســلبية، إذا كانــت هنــاك حاجــة إلى تدابــر تحكــم نشــطة، 
.)Misak et al., 2013( ــي ــر البيئ ــامل للأث ــم ش ــبقها تقيي ــب أن يس فيج

ـ في دولة صحراوية مثل الكويت، لا بد من حماية مدن المستقبل من العواصف 
الرمليـة وزحـف الرمـال، مـن خـال أحزمـة التشـجر المحيطـة بالمـدن 
الجديـدة والمنطقـة الحضريـة، عـاوة عـلى ذلـك، وبـما أن نصـف أراضي 
حركـة  ديناميكيـات  فهـم  فـإن  رمليـة،  رواسـب  عـن  عبـارة  الكويـت 

الرمـال يمثّـل جانبـاً مهـمًا لحمايـة العمـران والبنيـة التحتية.
ـ بـما أن مدينـة الجهـراء أُعلنـت منطقـة كوارث طبيعيـة في عـام 1997 وكذلك 
مدينـة صبـاح الأحمـد في عـام 2018، فيجـب إنشـاء نظـام إنـذار مبكـر 

للتعامـل مـع الكـوارث الطبيعية المسـتقبلية.
ومجمــل القــول، وبالنظــر إلى أن أحــداث التغــرات المناخيــة، وبالتــالي 
التغــرات في النظــم البيئيــة المحليــة والإقليميــة والعالميــة لا تــزال حتميــة ولا 
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ــي  ــك الت ــل تل ــار مث ــإن الأخط ــة، ف ــه وخيم ــا عواقب ــا وبعضه ــن توقعه يمك
ــا  ــد حدّته ــوف تزي ــدوث، وس ــتمر في الح ــوف تس ــدول س ــض ال ــهدتها بع ش
ووترتهــا، ممــا يكشــف عــن أوجــه القصــور )الحاليــة( في البنيــة التحتيــة في دولــة 
ــل  ــم مث ــك تتفاق ــر ذل ــلى إث ــالم(، وع ــج والع ــن دول الخلي ــا م ــت )وغره الكوي
هــذه الأحــداث الطبيعيــة المدمــرة بســبب تزايــد عــدد الســكان وزيــادة التحضر، 
ــواع مــن الأحــداث المؤلمــة والمكلّفــة مــن  ومــع ذلــك يمكــن تخفيــف هــذه الأن
خــال إجــراء تقييــمات أكثــر شــمولاً للبيئــة والتخطيــط العمــراني القائــم عــلى 
 .Adaptation and Mitigation اســتراتيجيات التكيــف وتقليــل حــدّة الخطــر
يمكــن أن يســاعد اســتخدام التحليــات المكانيــة المتكاملــة والمتعــددة 
ــة  ــة والبيئي ــص الجيومورفولوجي ــار الخصائ ــذ في الاعتب ــي تأخ ــب والت الجوان
EAHP في  الهرمــي  التحليــل  مــع  المعايــر  متعــددة  النمذجــة  وتدمجهــا في 
التخطيــط العمــراني )Saha and Roy, 2021(، كــما هــو موضّــح في هــذه 
الورقــة البحثيــة مــن شــأن هــذا النــوع مــن التخطيــط العمــراني تعزيــز أهــداف 
ــدات  ــن التهدي ــف م ــاً في التخفي ــاعدة أيض ــع المس ــت 2035، م ــة الكوي رؤي
التــي تواجــه الســكان والعمــران، عــاوة عــلى ذلــك، فــإن إضافــة المزيــد مــن 
ــة  ــؤدي إلى دق ــد ي ــة ق ــة إلى النمذج ــة والبيئي ــة والاقتصادي ــر الاجتماعي المعاي

ــتقبلي. ــراني المس ــط العم ــود التخطي ــز جه ــل لتعزي ــط أفض ــلى وتخطي أع
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how environmental geomorphology. when combined with GIS. 

can be harnessed to achieve sustainable urban development in 

the Arabian Gulf countries and other desert countries.
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Abstract:

Choosing the optimal location for a city based on sound 

environmental geomorphology planning is of the utmost im-

portance for achieving environmental sustainability. as it can 

spare the State and other decision-making entities a great deal 

of stress in the long run. GIS offers great potential for environ-

mental planners to choose the most appropriate places for the 

cities of the future. especially when coupled with environmen-

tal geomorphological analyses. The State of Kuwait seeks sus-

tainable development through the implementation of clear and 

specific urban plans. some of which suffer from a severe lack 
of geomorphological and spatially based environmental plan-

ning. This study aims to: 1) Conduct suitability modelling for 

establishing new cities in Kuwait. 2) Assess the current 2005-

2030 urban plan. and 3) Propose possible recommendations 

and solutions for potential urban problems. The study relies on 

integrating several methods to devise a framework that will aid 

researchers and decision-makers in selecting optimal locations 

for built structures based on analysis and modelling (e.g.. digi-

tal elevation model. geologic mapping. geomorphology. natural 

hazards. heritage/archaeological sites. military areas. oil fields. 
soils). Using this methodology in choosing city sites contrib-

utes to achieving sustainable development. reducing problems 

during construction processes. saving countries’ budgets. and 
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أن تكـون الدراسـة المترجمـة صـادرة خـال السـنوات الثـاث الأخـرة، وألا يكـون سـبق  1  ـ
ترجمتهـا للغـة العربيـة مـن قبـل، سـواء داخـل دولـة الكويـت أو خارجهـا.

أن تكون الدراسة مرتبطة باهتمامات المركز العلمية وأولوياته البحثية. 2  ـ
يتحمـل المترجـم كامـل المسـئولية تجـاه المؤلـف الأصـلي فيـما يخـص حقوقـه الأدبيـة والماديـة  3  ـ

والقانونيـة، دون تحمـل المركـز أيـة مسـئولية مـن أي نـوع في هـذا الشـأن.
يُقـدم المترجـم إلى المركـز، ملخصـاً للدراسـة الأجنبيـة التـي يريـد ترجمتهـا )بـما لا يتجاوز  4  ـ
5٠٠ كلمـة(، عـلى أن يتضمـن هـذا الملخـص البيانات الأساسـية للدراسـة، بـما في ذلك: 
ومضمـون  النـشر،  وسـنة  وجهـة  مـكان  المؤلفـن،  أو  المؤلـف  اسـم  الأصـلي،  العنـوان 
المحتوبـات  وفهـرس  للدراسـة  الأصـلي  الغـاف  بالملخـص  يرفـق  أن  عـلى  الدراسـة، 

الخـاص بهـا.
5  ـ   يـزود المترجـم المركـز، بملخـص تعريفـي عـن مؤلـف الدراسـة الأصليـة )في حـدود 
٢5٠ كلمـة( يتضمـن نبـذة عـن مؤهاتـه العلميـة وخرتـه العمليـة وتخصصـه البحثـي 

ومؤلفاتـه.
يتـم إبـاغ المترجـم بقبـول ملخصـه أو رفضه في غضـون )3( أسـابيع من إرسـاله إلى المركز،  6  ـ
إخضاعهـا  سـيتم  حيـث  المترجمـة،  للدراسـة  النهائـي  القبـول  الملخـص  قبـول  يعنـي  ولا 

للمراجعـة والتدقيـق مـن قبـل مختصـن.
يجـب أن تتسـم الترجمـة بدقـة وقـوة الصياغـة والوضـوح والموضوعيـة، عـلى أن يتـم وضـع  7  ـ

ماحظـات المترجـم بشـكل ظاهـر في الهوامـش كلـما دعـت الـضرورة لذلـك.
ألا يقل عدد كلمات نص الترجمة عن )1٠.٠٠٠ كلمة(. 8  ـ

قواعد النشر في
سلسلتي )دراسات مترجمة( و )مراجعات الكتب(






