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ملخص البحث. تتناول هذه الورقة بناء نموذج ملاءمة مكانية لتحديد المسار المقترح لسكة حديد تربط مدينة 
الرياض بمدينة جدة، وذلك لربط الساحل الشرقي بالساحل الغربي من المملكة العربية السعودية. تعتمد هذه 
د المعايير )MCDA( من خلال نمذجة عدة معايير مكانية، ومن ثم  الدراسة على بناء نموذج قرار تحليل مُتعدِّ
إعطاء هذه المعايير الأهميةَ النسبيةَ. وقد تمَّ إجراءُ عمليةِ التحليل الهرمي )AHP( التي تم استخدامها في أداة 
التراكب الموزون؛ وهي إحدى الأدوات الُمستخدمة في بناء نموذج الملاءمة المكانية. وقد حددت الدراسة ستة 
معايير لتحديد المسار من أهمها: معيار استعمالات الأراضي، ومعيار الانحدار، ومعيار الأودية، والتضاريس، 
وسط  يربط  مُقترح،  حديدية  سكة  لمسار  مكانية  ملاءمة  خريطة  إنتاج  إلى  الدراسة  لت  توصَّ والجيولوجيا. 
المملكة بغربها بطولٍ يبلغ )832.42 كم(. توصي الدراسة بإجراء المزيد من الدراسات التفصيلية للجوانب 
الاقتصادية لتقدير التكلفة المالية لكل معيار، والعمل على تقليل قيمة هذه التكلفة، ومحاولة الجمع بين المعايير 
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المقدمة. 	

ــة  ــة التنمي ــةً في عملي ــل مُهم ــائلُ النق ــدُّ وس تُع
ــل  ــل النق ــر عام ــين يتوفّ ــادي، فح ــاط الاقتص والنش
وحركــة التبــادُل التجــاري ســتزداد الكثافــة الســكانية 
ــن  ــكان؛ وم ــدادُ الس ــا أع ــل فيه ــي تقِ ــق الت للمناط
ثــمَّ يــزداد اقتصــاد الدولــة. وتــؤدِّي تكاليــفُ النقــل 
ــة، حيــث تُعــد الســكك  ــة التنمي ــرًا في عملي دورًا مُؤثِّ
ــث  ــن حي ــل م ــائل النق ــل وس ــاني أفض ــة ث الحديديَّ
ــة، 2000(.  ــي )الزوك ــل المائ ــد النق ــف، بع التكالي
ــة، اهتمــت المملكــة العربية  ولأهميــة الســكك الحديديَّ
ــه  ــز -رحم ــد العزي ــك عب ــد المل ــذ عه ــعودية من الس
ــة  ــد بداي ــك عن ــل؛ وذل ــائل النق ــر وس الله - بتطوي
ــة الســعودية: ففــي ســنة )1952م(  الخطــوط الحديديَّ
ــين  ــل ب ــذي يص ــة ال ــكة الحديدي ــشروع الس ــز م أُنج
ــةٌ لخــط  ــام والريــاض، كــما أُنشــئت دراســةٌ أولي الدمَّ
ســكة حديديــة يصــل بــين الريــاض وجــدّة )شــطارة، 
ر قطــاع النقــل، تــمَّ اســتكمالُ مــا  1410(. ومــع تطــوُّ
ــرَّ  ــا أُق ــه الله، عندم ــز - رحم ــد العزي ــك عب ــدأه المل ب
ــشروع  ــه، 2015(، وم ــمال )رب ــار الش ــشروع قط م
)2018م(؛  ســنة  ــن  دُشِّ الــذي  الحرمــيْن  قطــار 
والمســجد  الله  لبيــت  القادمــين  ار  الــزوَّ لمســاعدة 
ــم  ــعودية، 2018(. تدعَ ــاء الس ــة الأنب ــوي )وكال النب
ــور  ــا إلى مح ــة في تحويله ــةَ المملك ــاريع رؤي ــذه المش ه
ــث،  ــارات الثال ــين الق ــط ب ــلى الرب ــادرٍ ع ــتي ق لوجس
الجغــرافي  موقعهــا  مــن  الاســتفادة  خــلال  مــن 
 .)1442 اللوجســتية،  والخدمــات  النقــل  )وزارة 
ــك  ــد المل ــت في عه ــي قدّم ــات الت ــم الدراس ولدع

الله -، ورؤيــة )2030( في  العزيــز - رحمــه  عبــد 
ــتية  ــط اللوجس ــل، والخط ــاع النق ــر قط ــة تطوي عملي
واســتكمال المــشروع الُمســتقبلي )قطــار الجــسر الــبريّ: 
ــة  ــات الحديث ل دورُ التقني ــيُفَعَّ ــدة(؛ س ــاض - ج الري
معرفــةُ  المهــم  فمِــن  الأمثَــل،  الَمســار  تحديــدِ  في 
دور نظــم المعلومــات الجغرافيــة في عمليــة اتخــاذ 
ــات  ــمُ المعلوم م نظ ــدِّ ــمري، 2007(.تُق ــرار )الش الق
 )Geographic Information Systems – GIS( الجغرافيــة
ــر  ــي توف ــير، فه د المعاي ــدِّ ــرارٍ متع ــاذ ق ــمَ لاتخ الدع
القُــدرة عــلى التحليــل المــكاني، وهــذا مــا تــم تفعيلُــه 
لهــذه الدراســة، مــن خــلال تحديــد المعايــير، وإعطائها 
الأهميــةَ النســبيةَ مــن خــلال عمليــة التحليــل الهرمــي                       
ــول إلى  )Analytical Hierarchy Process )AHP( للوص

ــح أفضــلَ مســارٍ لســكة حديديــة تصــل  نتيجــةٍ توضِّ
ــلى  ــة ع ــدة، موضّح ــة ج ــاض ومدين ــة الري ــين مدين ب

ــة. خريط

موضوع الدراسة وأهميته. 	

تتنــاول الدراســة موضــوع إنشــاء مســار ســكة 
حديديــة مقــترح يربــط الســاحل الشرقــي بالســاحل 
الغــربي في المملكــة العربيــة الســعودية بالاعتــماد عــلى 
ــلات  ــن تحلي ــه م ــا تقدم ــة وم ــات الجيومكاني التقني
متقدمــة للوصــول إلى دعــم اتخــاذ القــرار. تــم دراســة 
ــن  ــدة م ــاض وج ــي الري ــين مدينت ــة ب ــة الواقع المنطق
وغــير  المكانيــة  البيانــات  مــن  مجموعــة  خــلال 
المكانيــة لتغذيــة نمــوذج الملاءمــة المكانيــة بالمتطلبــات 
الضروريــة والدقيقــة للخــروج بنتائــج ســليمة داعمــة 

ــح. ــكاني الصحي ــرار الم ــاذ الق لاتخ
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ــة  ــيرة في حال ــة كب ــترح بأهمي ــع المســار المق يتمت
ــذه، وذلــك مــن خــلال دعــم المنطقــة الوســطى  تنفي
ــا في  ــورًا رئيسً ــا مركــزًا ومح ــكل خــاص لجعله بش
تقديــم خدمــات النقــل الُمســتدام، ورفــع كفــاءة 
ــة، وتســهيل الســياحة  الخدمــات اللوجســتيَّة الداخلي
الداخليــة، وتقليــل الضغــط عــلى الخطــوط البريــة، كما 
ــل النشــاط  ــط بــين المنطقتــين عــلى تفعي ســيعمل الرب
البضائــع  نقــل  مــن خــلال عمليــة  الاقتصــادي 
البيئــي،  الأثــر  تخفيــف  في  والإســهام  والأفــراد، 
ــة بديلــة للمســافرين، فقــد  وتوفــير وســائل نقــل آمن
ــح في  ــد الفال ــعودي خال ــتثمار الس ــر الاس ــر وزي ذك
مؤتمــر المعــادن الــدولي أن المملكــة العربيــة الســعودية 
ــوط  ــن خط ــتر م ــد 8 آلاف كيلوم ــلى م ــتعمل ع س
ــة  ــة دراس ــم أهمي ــا يدع ــذا م ــة، وه ــكة الحديدي الس

ــشرق، 2022( ــار )ال ــذا المس ه

مشكلة الدراسة وأهدافها. 	

توفــر  عــدم  في  الدراســة  مشــكلة  تكمــن 
الريــاض  مدينــة  لربــط  حديديــة  ســكة  شــبكة 
ــة في  ــدة الواقع ــة ج ــة بمدين ــط المملك ــة وس الواقع
ــاحل  ــي بالس ــاحل الشرق ــط الس ــمال رب ــرب لإك الغ
ــرة  ــة المتوف ــل الحالي ــيلة النق ــث إن وس ــربي، حي الغ
ــراً  ــبري. ونظ ــل ال ــيلة النق ــي وس ــين ه ــين المدينت ب
ــتدامة  ــة الُمس ــة التنمي ــل في عملي ــائل النق ــدور وس ل
ــكك  ــبكة الس ــر ش ــص: تطوي ــة؛ وبالأخ والاقتصادي
ــي                                                  ــة التــي دعمتهــا اســتراتيجية النقــل الوطن الحديديَّ
)المؤسســة   )National Transport Strategy )NT((

مــن  فإنــه   ،)2016 الحديديــة،  للســكك  العامــة 
ــط  ــة لرب ــكة حديدي ــبكة س ــاء ش ــدء ببن ــة الب الأهمي

ــر. ــا بالآخ ــة بعضه ــق المملك مناط

تضاريــس  بــين  الكبــير  الاختــلاف  ومــع 
ــاض  ــة الري ــث إن مدين ــين، حي ــة المدينت وجيولوجي
تقــع في منطقــة الــرف العــربي بينــما تقــع مدينــة جــدة 
في منطقــة الــدرع العــربي؛ كان لا بــد مــن اعتــماد 
منهجيــة علميــة دقيقــة مــن خــلال توظيــف التقنيــات 
ــق  ــل وف ــار الأمث ــد المس ــة لتحدي ــة الحديث الجيومكاني
أقــل التكاليــف الماديــة، وتقليــص البعــد الزمنــي 
الــذي تســتغرقه وســائل النقــل البريــة، والجهــد 
ــرى،  ــل الأخ ــائل النق ــبر وس ــافرين ع ــل الُمس ــن قِبَ م
ــل  ــع وتقلي ــتي للبضائ ــل اللوجس ــم النق ــك دع وكذل

ــوادث.  ــدد الح ع

وعليــه، تســعى الدراســة إلى تحقيــق الأهــداف 
التاليــة:

ــكة . 1 ــط الس ــل لخ ــار الأمث ــير المس ــد معاي تحدي
ــدة. ــة ج ــاض ومدين ــة الري ــين مدين ــة ب الحديدي

بنــاء نمــوذج تحليــل قــرار مُتعــدد المعايــير . 2
 )AHP( ــي ــل الهرم ــة التحلي )MCDA( وعملي
ــا. ــق أهميته ــة وف ــبة معين ــير نس ــاء المعاي لإعط

ــط . 3 ــل لخ ــار الأمث ــح المس ــة توض ــاج خريط إنت
الســكة الحديديــة بــين مدينــة الريــاض ومدينــة 

جــدة وفــق المعايــير المحــددة.
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التساؤلات. 4

ــار . 1 ــتُطبَّق لتحديــد المس ــي س ــير الت ــا المعاي م
ــة  ــين مدين ــة ب ــكة الحديدي ــط الس ــل لخ الأمث

الريــاض ومدينــة جــدة؟

مــا مكونــات ومتطلبــات نمــوذج تحليــل قــرار . 2
ــل  ــة التحلي ــير )MCDA( وعملي ــدد المعاي مُتع

ــي )AHP(؟ الهرم

ــة . 3 ــكة الحديدي ــط الس ــل لخ ــار الأمث ــا المس م
الــذي يربــط مدينــة الريــاض بمدينــة جــدة؟

منطقة الدراسة. 	

ــاض  ــة الري ــين مدين ــة ب ــة الدراس ــع منطق تق
ــات  ــين بإحداثي ــين نقطت ــورة ب ــدة، المحص ــة ج ومدين
 E - 39˚31′43″( و   )N - 20˚44′08 N - 25˚18′51″(

تبلــغ  كــما   ،)1( الشــكل  في  كــما   ،)E - 46˚54′08″

المســافة بــين مدينــة الريــاض ومدينــة جــدة 954 كــم 
)Google Map(. وتختلــف التضاريــس اختلافًــا كبــيًرا 
بــين المدينتــين، حيــث تبــدأ تضاريــس مدينــة الريــاض 
ــة  ــة العربي ــط المملك ــة بوس ــد الواقع ــة نج ــن هضب م
ــود  ــق ونف ــل طوي ــا جب ــم يليه ــن ث ــعودية، وم الس

الشكل رقم )	(. منطقة الدراسة، الهيئة العامة للمساحة والمعلومات الجيومكانية، 		0	م
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الدحــي، بحيــث تــأتي بعدهــا منطقــة الــدرع العــربي 
ــة  ــور جوفيَّ ــة، وصخ ل ــورٍ مُتحوِّ ــن: صخ ــة م المتكوّن
ــة  ــز المنطق ــما تتمي ــة. ك ــور بُركاني ــية، وصخ اندساس
الغربيــة بالمرتفعــات والجبــال، ومــن أهــم هــذه 
ــة،  ــلةً جبلي ــد سلس ــي تُع ــاز الت ــال الحج ــال: جب الجب
وتنقســم إلى ثلاثــة أقســام )الوليعــي، 1429(، ويقــع 
ن  ــوِّ ــة والمتك ــة الدراس ــل منطق ــط داخ ــم الأوس القس
ــال النــدرة. وهــي جــزء  مــن: جبــل شــمنصير، وجب
ــا  ــا م ــتراوح ارتفاعه ــي ي ــسروات الت ــال ال ــن جب م
ــاه  ــا باتج ــض تدريجيًّ ــا، وينخف ــدم جنوبً ــين 900 ق ب
ــة  ــة العام ــدم )الهيئ ــل إلى 300 ق ــمال إلى أن يص الش
ــة  ــة الواقع ــم الأودي ــن أه ــاء، 2020(. وم للإحص
في منطقــة الدراســة: وادي الرمــة، ووادي الرقــب 
ــة، ووادي  ــوادي الرم ــة ل ــد المهم ــد الرواف ــو أح وه
ــدة  ــبري بع ــق ال ــر الطري ــده. يم ــة، ووادي في فاطم
ــة،  ــة المزاحمي ــل: محافظ ــات، مث ــرى ومَحميَّ ــق وق مناط
والقويعيــة، والمويــه الجديــدة، ومحميــة ســجا وأم 

ــد. ــازة الصي ــة مح ــث، ومحمي الرم

الدراسات السابقة. 6

	.6 دراسات تناولت التحليلات والنمذجة

وآخــرون                                        ســونق  مــن  كلٌّ  تنــاول 
)Song et al, 2021( تصميــم ســكة حديديــة قائمــة على 

ــة  ــلى مجموع ــماد ع ــة بالاعت ــات الجغرافي ــم المعلوم نظ
الصــين.  في  البيئيــة  والاشــتراطات  المعايــير  مــن 
اعتمــدت الدراســة عــلى ثــلاث عوامــل طبيعيــة 
تتمثــل في الجيولوجيــا، والطبوغرافيــة، والأثــر البيئي. 

وتوصلــت الدراســة إلى طريقــة لدمــج الطريقــة الآلية 
ــي لتحســين  ــر البيئ ــد المســار مــع خريطــة الأث لتحدي

ــكاني. ــرار الم ــاذ الق ــة اتخ عملي

وقــام كلٌّ مــن )العصيمــي والقــرادي، 2018( 
بالعمــل عــلى اختيــار المواقــع الملائمــة لمحطــات 
توليــد الكهربــاء بالطاقــة النوويــة، واســتعرضت 
الدراســة تحليــل الملاءمــة المكانيــة وأســاليبه ونشــأته، 
ــع  ــار مواق ــة لاختي ــة الُمتّبع ــير العالمي دت المعاي ــدِّ فحُ
ــير  دُ المعاي ــدِّ ــلٌ مُتع ــري تحلي ــة، وأُج ــات النووي المحط
المتعلِّقــة  الأدبيــات  اســتعراض  مــع   ،)MCDA(
ــن أداةُ تحليــل الملاءمة  بتحليــل الملاءمــة المكانيــة. وتمكِّ
المكانيــة الُمخططــين مــن تحليــل التفاعــلات بــين ثلاثــة 
أنــواع هــي: عوامــل الموقــع، والإجــراءات التنمويــة، 
تُســاعد  نتائــجَ  إلى  للوصــول  البيئيــة؛  والعنــاصر 
صنــاعَ القــرار عــلى رؤيــة البدائــل المختلفــة واختيــار 
ــم  ــة بنظ ــة المكاني ــاليب الملاءم ــوع أس ــل. وتتن الأفض
ــلوبين:  ــم إلى أس ــي تنقس ــة، فه ــات الجغرافي المعلوم
ــب الآلي،  ــاعدة الحاس ــب بمس ــط التراكي الأول: خرائ

.)MCDM( ــير د المعاي ــدِّ ــرار مُتع ــل ق ــاني: تحلي والث

وآخريــن                           نيدفســكا  مــن  كلٌّ  وطبــق 
)Nedevska et al ,2017( في دراســتهم طُرُقًــا مختلفــة 

ــق  ــار طري ــير )MCDA( لاختي د المعاي ــدِّ ــلٍ متع لتحلي
ــة  ــلى أهمي ــهُ ع ــمَّ التنوي ــث ت ــة، بحي ــكك الحديديَّ الس
ــة  ــير )MCDA( في عملي ــدد المعاي ــل متع ــق تحلي تطبي
اتخــاذ القــرار للتقليــل مــن المشــاكل والمخاطــر، 
ــق  وهنالــك ثلاثــة طــرق طُبِّقَــتْ لاتخــاذ القــرار المتعلِّ
ــة  ــة )WSM(، وطريق ــي: طريق ــددة وه ــير المتع بالمعاي
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أن  النتائــج  وتظهــر   .)VIKOR( وطريقــة   ،)AHP(
ــق  ــما يتعل ــها في ــةَ نفسَ ــت النتيج ــرق أعط ــع الط جمي
ــير  ــة في المعاي ــة الثاني ــة الطريق ــع أفضلي ــة، م بالملاءم

المختلفــة.

	.6 دراســات تناولــت معايــير مســار الســكة 
الحديديــة

 Kenya Railways( تناولــت  كينيــا  في 
ــة  Corporation et al, 2016( مــشروعَ الســكك الحديديَّ

 ،)Nairobi( ــيروبي ــة ن ــن منطق ــة م ــية المقترح القياس
ويكمــن الهــدف مــن هــذا المــشروع في تحســين هيكلــة 
ــن  ــاع، وم ــة للقط ــة التحتي ــين البيئ ــات وتحس العملي
أجــل تحقيــق زيــادة الإيــرادات، وتحديــث نظــام 
ــة  ــة واجتماعي ــة بيئي ــق ملاءم ــة، وف ــكك الحديديَّ الس
الناحيــة  مــن  الموقــع  تقييــم  وتــم  واقتصاديــة. 
الفســيولوجية والجيولوجيــة والتربــة والميــاه والمــوارد 
ــلى  ــة ع ــرق البديل ــل الط ــم تحلي ــاتي، وت ــاء النب والغط
ــن  ــبع وعشري ــة وس ــة عوامــل موضوعي ــاس أربع أس
مــن الســمات البيئيــة والاجتماعيــة، ومــن خــلال 
التحليــلات تــم الوصــول إلى أفضــل طريــق للســكة 
الحديديــة والــذي ســيبدأ بالقــرب مــن الماســاي 
)Maasai(، وينتهــي في وادي الصــدع نحــو مجمــع 
ــل        ــن )Suswa(، ليص ــب م ــي القري ــا الصناع نايفاش

  .)Narok( مقاطعــة  في   )Enosupukia( إلى 

 Saat &( وعمــل كلٌّ مــن ســات وســيرانو 
ــكة  ــل لس ــار الأمث ــد المس ــلى تحدي Serrano, 2015( ع

ــث  ــا؛ حي ــة )HSR( في ماليزي ــة السرع ــة فائق حديدي
ــة  ــين: الطريق ــلى طريقت ــار ع ــد المس ــد في تحدي اعتم

الأولى: تحديــد منطقــة البدايــة ومنطقــة الوصــول 
ــي:  ــية ه ــير أساس ــة معاي ــلى ثلاث ــد ع ــي تعتم والت
والإنتاجيــة  الســكان  وعــدد  العاصمــة،  حجــم 
ــرات  ــول إلى المم ــم الوص ــافة. وت ــة، والمس الاقتصادي
الأساســية، وهــي مــن كوالالمبــور شــمالًا إلى جــورج 
تــاون شرقًــا، ومــن ثــم كوانتــان جنوبًــا تليهــا 
ــار  ــذ في الاعتب ــة؛ يأخ ــة الثاني ــنغافورة، وفي الطريق س
ــة  ــتخدام طريق ــار باس ــول المس ــلى ط ــدن ع ــع الم جمي
ــار تكلفــة  )ELECTREI(، والتــي اعتمــدت عــلى معي
ــلي  ــج المح ــين، والنات ــتخدمين المحتمل ــاء، والمس البن
الإجمــالي. وتــم الوصــول إلى ثلاثــة مســارات تختلــف 
بأفضليــة أحــد المعايــير، وقــد وُجِــد أن ممــر الجنــوب 
مــن كوالالمبــور إلى ســنغافورة لــه الأولويــة القصوى.

ــل  ــدَ المعايــير والتحلي 	.6 دراســات تناولــت تحدي
:)AHP(و  )MCDM(

 Al-Hameedawi,( عمــل الحمــداوي وآخــرون
et al, 2018( عــلى اختيــار المســار الأمثــل للســكة 

الحديديــة في منطقة كربلاء باســتخدام نظــم المعلومات 
الجغرافيــة، حيــث هدفــت الدراســة إلى تحســين عملية 
ــير.  ــع المعاي ــين جمي ــوات ب ــد الفج ــام وس ــل الع النق
ــة  ــكة الحديدي ــون الس ــلى أن تك ــير ع دت المعاي ــدِّ وحُ
قريبــة مــن المناطــق الســكنية والطــرق السريعــة، 
ــة. وللوصــول إلى نتائــج  بعيــدة عــن المناطــق الزراعي
علميــة تحقــق هــدف الدراســة؛ اتبعــت منهجيــة 
)MCE( وهــو تقييــم متعــدد المعايــير يتــم عنــد تقديــر 
ــة،  ــة الإجمالي ــير والنتيج ــبية للمعاي ــة النس وزن الأهمي
 ،)AHP( مــن خــلال إجــراء عمليــة التحليــل الهرمــي
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وتحليــل متعــدد المعايــير)MCDM(، وذكرت الدراســة 
ــي ســيتم إدخالهــا في )Arc Map(، وهــي  ــات الت البيان
ــلاء،  ــة كرب ــل مدين ــرق داخ ــبكةَ الط ــل ش ــة تُمثِّ طبق
وطبقــة لشــبكة الطــرق السريعــة، ومرئيــات فضائيــة، 

.)DEM( ــة ــات الرقمي ــوذج الارتفاع ونم

 Kumar et al,( وآخــرون  كومــار  وعــرض 
ــة في  ــكة حديدي ــط س ــدوى خ ــتهم ج 2017( في دراس

منطقــة هيــلي، باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة. 
دت المعايــير التــي ســيتم  في بدايــة الدراســة حُــدِّ
ــار  ــدار، ومعي ــارَ الانح ــم: معي ــت تض ــا، وكان اتباعه
اســتخدام الأراضي، ومعيــار المجــاري المائيــة وتخزيــن 
الميــاه، وأكــدت الدراســة أن عامــل الطاقــة هــو 
مطلــبٌ أســاسي لتحديــد الملاءمــة. وطبقــت الدراســة 
ــتخدام  ــم اس ــير )MCDA(، وت ــدّد المعاي ــلًا متع تحلي
واســتنتجت   ،)AHP( الهرمــي  التحليــل  أســلوب 
الدراســة خريطــة مقســمة إلى أربعــة أجــزاء عــلى 
ــر أن )%55(  ــث تظه ــدوى، بحي ــؤشر الج ــاس م أس
مجديــة للغايــة و)25%( مــن المســاحة الكليــة تنــدرج 

ــة. ــدوى المنخفض ــة الج ــت فئ تح

متعــدد  تحليــلًا   )2009 )منصــور،  وطبــق 
البيانــات  مــن  مجموعــة  عــلى   )MCDA( المعايــير 
ــل بــين منطقــة  ــة الأمث ــم مســار الســكة الحديدي لتقيي
الريــاض ومنطقــة أبهــا وفــق أهــداف تحســين النقــل 
العــام وتســهيل الســياحة للمنطقــة، وكانــت المعايــير 
ــق المقــترح عــلى بعــد 10  ــأن يكــون الطري المحــددة ب
ــة، والبعــد عــن  كــم عــلى الأقــل مــن المناطــق المحميَّ
المســطَّحات المائيــة 1 كــم عــلى الأقــل، والبعــد 1 كــم 
عــلى الأقــل عــن الطــرق السريعــة. وتــم تحديــد ثلاث 

محطــات للمســار: محطــة الريــاض، وتــم اقــتراح محطة 
معــبر أبهــا، تليهــا محطــة أبهــا، فكانــت المســافة الُمثــلى 
ــة  ــا قُراب ــة أبه ــاض إلى محط ــة الري ــن محط ــار م للمس

ــم. )888( ك

 )Djenaliev, 2007( جينالييــف  وهــدف 
المعلومــات  في دراســته إلى إظهــار قــدرات نظــم 
 )Arpa( الجغرافيــة في تحديــد المســار الأمثــل مــن محطــة
ــة  ــل لمحط ــع الأمث ــار الموق ــة )Uzgen(، واختي إلى محط
الباحــث  واســتخدم  التكلفــة.  وتقديــر  القطــار، 
ولإجــراء  البيانــات،  لمعالجــة   ،)ArcGIS( برنامــج 
تحليــل متعــدد للمعايــير المكانيــة، كــما اســتخدم 
برنامــج الإدريــي لتحليــل القــرار باســتخدام وحــدة 
دعــم القــرار الُمدمجــة لتحديــد موقــع المحطــات. 
ــق  ــن طري ــير ع ــبية للمعاي ــة النس ــم الأهمي ــم تقيي وت
للمعايــير  الأوزان  ولتحديــد   ،)MCDM( أســلوب 
اعتُمــد عــلى أســلوب )AHP( التحليــل الهرمــي، 
واســتُخدم )ArcGIS Model Builder( لتنفيــذ جميــع 
ــل إلى الموقــع الأمثــل  العمليــات تلقائيًّــا، بحيــث توصِّ
 ،)Uzgen( ــن ــة م ــار القريب ــكة القط ــة س ــاء محط لإنش
ــار  ــصر مس ــو أق ــة )LCP(، وه ــل تكلف ــار الأق والمس
ــج  ــم النتائ ــن أه ــة. وم ــكك الحديديَّ ــل للس والأفض
ــترح لا  ــار المق ــة: أن المس ــا الدراس ــت له ل ــي توصَّ الت
يتطلــب ســوى نفــقٍ واحــد، ومقارنــةً بالطريــق الــذي 

ــاق. ــة أنف ــاء أربع ــب بن ــة يتطل ــه الحكوم اقتَرحتْ

 Karanja, 2007( وكارانيــا  كيــما  وتنــاول 
في  الكينيــة  الحديديــة  الســكة  دراســة   )&  Kiema

ــات  ــار إمكان ــة إلى إظه ــت الدراس ــودان. وهدف الس
ــة  ــة الدراس ــع منطق ــة، وتق ــات الجغرافي ــم المعلوم نظ
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كينيــا،  في  ع  الُمتصــدِّ الشــمالي  الــوادي  مقاطعــة  في 
بحيــث ينتهــي الخــط الُمقــترح جنــوب الســودان. 
وذكــرت الدراســة أنَّ مــن أهــم المتطلبــات في تحديــد 
مســار الســكة الحديديــة الجديــد؛ الســلامة والجانــب 
قــت  المراكــز. وتطرَّ الجــمالي والاقتصــادي وربــط 
الدراســة إلى: عامــل الانحــدار، وعامــل التربــة، 
وتجنــب المســار المناطــق الصخريــة، وعامــل الأنهــار، 
وعامــل اســتخدام الأراضي والعوامــل الأخــرى. 
 ،)GIS( ــج ــة في برنام ــات الدراس ــوذج لبيان ــي نم وبُن
ومــن ثــمَّ تــم تقييــم المعايــير بأســلوب )AHP(، وتــم 
الوصــول إلى أربعــة مســارات تُعــدُّ الأمثــل مــن   

 .)Kapenguria( إلى   )Kitale( مدينــة 

ــابقة  ــات الس ــلال الدراس ــن خ ــظ م والُملاحَ
ــة: أن  ــكة الحديدي ــط الس ــاء خ ــت في إنش ــي بَحث الت
تطبيــق تحليــل مُتعــدد المعايــير )MCDA( هــو الأكثــر 
هــذا  جــدوى  الدراســات  أثبتــت  إذ  اســتخدامًا؛ 
ــض  ــرى، وبع ــلات الأخ ــين التحلي ــن ب ــل م التحلي
 )AHP( ــي ــل الهرم ــة التحلي ــق عملي ــات طبَّ الدراس
لإعطــاء الأهميــة للمعايــير. كــما تبــينَّ ســببُ اختــلاف 
المعايــير في الدراســات الســابقة؛ وهــو طبيعــة منطقــة 
الدراســات  بعــضَ  ولكــنَّ  وأهدافهــا،  الدراســة 
ــتخدام الأراضي  ــدار واس ــار الانح ــتركت في معي اش
ــوع  ــة ن ــلاف طبيع ــع اخت ــة م ــاري المائي ــار المج ومعي

ــة. ــكلِّ دراس الأرض ل

ــة  ــق تقني ــابقة في تطبي ــات الس ــترك الدراس تش
ــار  ــا لاختي ــرِ أهميته ــة وذك ــات الجغرافي ــم المعلوم نظ
ــا  ــجَ وفقً ــول إلى نتائ ــل للوص ــا الأفض ــار، وأنه المس

ــة.  ــة وتقني ــة واجتماعي ــدافٍ بيئي لأه

وتســعى هــذه الدراســة لتفعيــل دوْر تقنيــة نظم 
ــة والتحليــل المــكاني، عــلى عــدة  المعلومــات الجغرافي
ــول  ــة، للوص ــة الدراس ــة منطق ــبة لطبيع ــير مناس معاي
د المســارَ الأمثــلَ  إلى نتائــجَ تحقــق الأهــداف التــي تُحــدِّ
الــذي ســيصل بــين العاصمــة الريــاض ومدينــة 

جــدة.

منهج الدراسة. 7

ــلي  ــج التحلي ــلى المنه ــة ع ــذا الدراس ــد ه تعتم
ــة،  ــات الجغرافي ــم المعلوم ــتخدام نظ ــي باس الوصف
وســتُقدم هــذه الدراســة المنهجيــة العلميــة لبنــاء 
خــلال  مــن  وذلــك  المكانيــة،  الملاءمــة  نمــوذج 

المراحــل التاليــة:

	.7 المرحلة الأولى: تحديد المعايير

لمراجعــة  وفقًــا  المكانيــة  المعايــير  حُــددت 
الدراســات الســابقة والمعايــير المحــددة مــن قِبَــل 

شركــة )ســار(:

هــذا . 1 يخــدم  الأراضي:  اســتعمالات  معيــار 
ــا  ــيمر عبره ــي س ــة الأراضي الت ــة طبيع ــار معرف المعي
ـب بعــضِ أنــواع  المســار الُمقــترح، ومــن ثــمَّ تجنّـُ

اســتعمالات الأراضي التــي تحــد مــن المســار.

مــن . 2 والطبوغرافيــة:  الجيولوجيــة  معيــار 
المهــم تحديــد هــذا المعِيــار، وذلــك لاختــلاف طبيعــة 
جيولوجيــة الأرض، والمعِيــار الطبوغــرافي لمعرفــة 
التفاصيــل الدقيقــة لتضاريــس منطقــة الدراســة.

د هــذا المعيــار . 3 معيــار شــبكة النقــل: يُحــدَّ
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ـب الطــرق التــي قــد تتقاطــع مــع المســار  لتجنّـُ
الُمقــترح، كــما يُعــد هــذا المعيــار مهــمًا لتحديــد المســافة 
المناســبة عنــد تــوازي الطــرق أو اقترابهــا مــن المســار.

معيــار . 4 يؤثــر   :)slope( الانحــدار  معيــار 
الانحــدار بتكلفــة المســار، حيــث مــن الُممكــن تجنُّــبُ 
ــة. ــادة التكلف ــلى زي ــل ع ــي تعم ــةِ الت ــقِ المرتفع المناط

	.7 المرحلة الثانية: جمع وإعداد البيانات

ة بيانــاتٍ مكانيــة   تــم الاعتــمادُ عــلى عــدَّ
كالتــالي: وهــي   )Spatial Data(

مرئيــة فضائيــة لاســتخراج بيانات اســتعمالات . 1
)2020م(،  لســنة   )Landsat 8( قمــر  الأراضي: 
للعلــوم  العزيــز  عبــد  الملــك  مدينــة  ومصدرهــا 

والتقنيــة.

خريطــة التضاريــس لمنطقــة الدراســة: تــم . 2
 )DEM( الاعتــماد عــلى نمــوذج الارتفاعــات الرقميــة
ــة،  ــة الدراس ــاحة منطق ــبر مس ــرًا لك ــة )30(م نظ بدق
وللقــدرة عــلى إتمــام المعالجــات والتحليــلات المختلفة 
المتوفــرة، ومصدرهــا  الحاســوبية  الأجهــزة  وفــق 

ــة. ــوم والتقني ــز للعل ــد العزي ــك عب ــة المل مدين

خريطــة جيولوجيــة لمنطقــة الدراســة: خريطــة . 3
 )Vector( ــير ــم صغ ــاس رس ــة بمقي ــة جيولوجي رقمي
ــة، تظهــر هــذه  ــة المســاحة الجيولوجي ومصدرهــا هيئ
الخريطــة التكوينــات الموجــودة بمنطقــة الدراســة 

ــالي: ــي كالت ــور وه ــواع الصخ ــض أن وبع

	  .)Jd( تكوين ضرماء

	  .)Pw( تكوين واجد

	  .)Kb( تكوين بياض

	  .)Qsb( السبخات ورواسب الطمي

	 .)Qe( رمال يوليان

	     .)QTb( البازلت

	 .)PwC( الدرع العربي

	 .)Tsm( مارت الحجر الجيري

	    .)OCur( أم سهم، تشكيل الحجر الرملي

ــة  ــة الواقع ــية والفرعي ــل الأساس ــبكة النق ش
بــين مدينــة الريــاض ومدينــة جــدة عــلى هيئــة خرائــط 

ــل. ــا وزارة النق ــة )Vector( ومصدره رقمي

	.7 المرحلة الثالثة: تحديد اشتراطات المعايير

	.	.7 اشتراطات مسار السكة الحديديَّة:

أولًا: استعمالات الأراضي:

ــون  ــب أن يك ــابقة يج ــات الس ــا للدراس وفقً
م   )100( بُعــد  عــلى  ــة  الحديديَّ الســكك  طريــق 
وأكثــر عــن أماكــن الاســتيطان البــشري، وقــد ذكــر 
لتقييــم  البيئــة  وزارة  معايــير  أن   )Kussner, 2011(

الضوضــاء تُــوصي بــأن تكــون الأراضي الُمقترحــة 
.)Kumar, et al, 2017( م   )100( بعــد  عــلى 
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ثانيًا: الجيولوجيا والتضاريس:

الجيولوجيا:. 	

ــر  	 ــن الحج ــون م ــاء )Jd(: يتك ــن ضرم تكوي
الجــيري والحجــر الرمــلي، وتُظهــر دراســة                    
)Ismanto, 2018( أنــه ملائــم لمــرور الســكة 

ــة. الحديديَّ

تكويــن واجــد )Pw(: وهــو حجــرٌ رمــلي،  	
يُعــد   )Djenaliev, 2007( لدراســة  ونظــرًا 
الكوارتــز ذا مُلاءمــة منخفضــة؛ فلذلــك ســيتم 

ــق. ــذه المناط ــتبعادُ ه اس

تكويــن بيــاض )Kb(: يحتــوي عــلى حجــر  	
ــاه  ــاً للمي ــدُّ خزان ــم، ويع ــط الحج ــلي متوس رم
الجوفيــة )هيئــة المســاحة الجيلوجية الســعودية، 

ا. ــدًّ ــة ج ــة مُنخفض ــو ذو ملاءم 2017(، وه

الســبخات ورواســب الطمــي )Qsb(: طبقــات  	
ــة،  ــيَر ملائم ــدُّ غ ــكة، تُع ــير مُتماسِ ــمنتية غ أس
ــول  ــد هط ــوة عن ــدان الق ــا لفق ــبب قابليته بس

.)AI-Amoudi, et al, 1997( الأمطــار

رمــال يوليــان )Qe(: حقــول مــن الكُثبــان  	
 )Shehata, et al, 1997( الرمليــة، وفي دراســة
خَطَــرًا  ل  تُشــكِّ لا  الكثبــان  هــذه  أن  ذَكــر 

حقيقيًّــا في زحــف الرمــال أو انجرافهــا.

البازلــت )QTb(: وهــو أحــد أنــواع الصخــور  	
الناريــة وتســمى بالحــرات، يُعــدّ مــن الصخور 
ــان  ــت قضب ــد تثبي ــت عن ــدّ أثب ــة، ويُع لب الصُّ

.)Coleman , et al, 1983( المســار

ــور  	 ــن صخ ن م ــوَّ ــربي )PwC(: يتك رع الع ــدِّ ال
ــص  ــن خصائ ــة، وم ل ــة ومتحوِّ ــة ناري قاعدي
ــة  ــدُّ منطق ــةٌ، وتُع ــا قوي ــة أنه ــور الناري الصخ

ــار. ــرور المس ــةً لم ــربي مُلائِم رع الع ــدِّ ال

مــارل الحجــر الجــيري )Tsm(: ذكــر في دراســة  	
)Djenaliev, 2007( أن المــارل يُعــدّ مُلائــمًا لمــرور 

. ر لمسا ا

	  :)OCur( أم ســهم، تشــكيل الحجــر الرمــلي
كوارتــز  مــن  أســاسي  بشــكلٍ  يتكــون 
 Faulkender et( طينــي  حجــر  مــع  آرنيــت 
ــة                     ــابقًا في دراس ــره س ــم ذك ــما ت al, 1956( وك

ــير  ــت غ ــز آرني )Djenaliev, 2007( أن الكوارت

ملائمــة لمــرور مســار.

)Qu(: طبقــات مــن الحــى الســميكة مغطــى  	
ولأن   ،)Powers et al, 1966( بالبازلــت 
نــة بشــكلٍ أســاس  الصخــور ليســت متكوِّ
مــن البازلــت؛ وإنــما طبقــة منهــا فقــط، فســيتم 

اعتبــارُه ذا ملاءمــة مُنخفضــة. 

الجــيري                     	 الحجــر  مــن  حــى   :)Qg2(
ذُكــر في  ويُعــدّ كــما   ،)Powers, et al, 1966(

دراســة )Djenaliev, 2007( ذا ملاءمــة جيــدةٍ 
المســار. لمــرور  متوســطة  إلى  ا  جــدًّ

 التضاريس: . 2

الانحــدار والارتفاعــات: بالنســبة للانحــدار،  	
 Al-Hameedawi, et al,( ــة ــوع لدراس ــمَّ الرج ــد ت فق
نســبة  لتحديــد   )Djenaliev, 2007( ودراســة   )2018
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المســار المســموح بهــا، وتــم اعتبــار أن )10%( مقبولة، 
وســيتم اســتبعاد مــا هــو أكــبر مــن )10 %(، ولارتباط 
الانحــدار بالارتفاعــات فعنــد تحديــد النســبة المقبولــة 

مــن الانحــدار ســيتم تجنُّــب الارتفاعــات.

الأوديــة: يجــب الابتعــاد عــن الأوديــة بمســافة  	
ــة  ــوع إلى دراس ــا بالرج ــم تحديدُه ــي ت )1000( م الت
 ،)Kumar, et al ,2017( ودراســة   )Djenaliev, 2007(

أمــا بالنســبة لتقاطــع المســار مــع الــوادي؛ فالدراســة 
لم تتطــرق لهــذا الاتجــاه؛ لمــا يترتــب عليــه مــن حلــول 

هندســية.

ثالثًا: شبكة النقل: 

ــة  ــوط الحديديَّ ــة للخط ــة العام ــوم المؤسس تق
بأخــذ الإجــراءات اللازمــة، وذلــك مــن خــلال 
آمنـًـا  ا  مَعْــبَرً لتكــون  خرســانية  جســورٍ  إنشــاء 

والماشــية. للســيارات 

أمــا بالنســبة للمســافة المثــلى للبُعــد عــن الطرق 
فقــد ذكــرت دراســة )Hasanabadi, et al, 2018( أن 
ــذا  ــرق )1000( م وه ــن الط ــد ع ــلى للبع ــافة المث المس

ــة. الــشرط ينطبــق عــلى الطــرق الرئيســة والفرعي

رابعًا: الطريق البري:

ــار  ــن المس ــبري م ــق ال ــرب الطري ــن المهــم ق م
الُمقــترح، وذلــك بســبب احتماليــة مــرور المســار 
بمناطــقَ خاليــةٍ مــن الســكان ومناطــقَ معزولــةٍ 
صحراويــة، ومــن ثــم فــإن عمليــة الأمــن والســلامة 
تكــون صعبــة في حــال أن المســار الُمقــترح يبعُــد عــن 
ــار  ــار قط ــوع إلى مس ــم الرج ــد ت ــبري؛ فق ــق ال الطري

ــن  ــا ع ــافة لبعده ــى مس ــت أق ــث بلغ ــمال حي الش
المســار الــبري: )50000( م.

في  المســتخدمة  البرامــج  الرابعــة:  المرحلــة   7.4
الدراســة:

Arc- )برنامــج نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
.)G I S

	 .)Arc Catalog(

	 .)Arc map(  

	 .)Arc Toolbox( 

	.7 المرحلة الخامسة: تحديد أدوات الدراسة:

	.	.7 التحليل المكاني:

ــة  ــات الخطي ــوذج البيان ــلى نم ــماد ع ــم الاعت ت
ــلى  ــل ع ــلات، والعم ــراء التحلي )Vector Data( لإج
ــم  ــد ت ــة )Raster Data(، وق ــات الخلوي ــل البيان تحوي
بيانــات  إلى  للوصــول  أخــرى  أدوات  اســتخدام 

الدراســة. 

أدوات التحليل المكاني:

النبــاتي                                                                                              	 الغطــاء  مُــؤشّر 
.Normalized difference vegetation index – )NDV(

الحضريــة                                                         	 المناطــق  نمــو  مــؤشّر 
.Normalized Difference Built-up Index – )NDBI(

	 .)slope( الانحدار
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	 .)Euclidean distance( المسافة الإقليدية

	 .)Cost distance( تكلفة المسافة

	 .)Reclassify( إعادة التصنيف

استخلاص المجاري المائية:

تــم اســتخدامُ أدوات الهيدرولوجــي الموجــودة 
لاســتخراج   ،)Arc Toolbox( أدوات  صنــدوق  في 
ــات  ــوذج الارتفاع ــق نم ــن طري ــة ع ــة للأودي طبق

ــتخدامُها: ــم اس ــي ت ــة، والأدوات الت الرقمي

ــة  ــة، لإزال ــير الحقيقي ــات غ ــذف البيان Fill: ح

ــات. ــيرة في البيان ــوب الصغ العي

أو  التدفُّــق  لتحديــد اتجــاه   :Flow Direction

ــاورة. ــة المج ــة إلى الخلي ــن خلي ــان م الجري

ــا  ــدد الخلاي ــاب ع Flow Accumulation: حس

ــة. ــق إلى كل خلي ــي تتدف ــة الت المنبثق

Stream to Feature: لتحويــل شــبكة التدفــق 

ــة. ــق خطيَّ ــبكة تدفُّ ــة إلى ش الخلوي

ــل  ــيٍّ يُمثِّ ــبٍ رقم ــاء ترتي Stream Order: إعط

ــة. ــبكة الخطيَّ ــروع الش ف

	.	.7 تحليل الملاءمة المكانية:

ــار  ــلى اختي ــة ع ــة المكاني ــل الملاءم ــل تحلي يعم
الموقــع أو المســار، أو غيرهــا مــن الأهــداف المرتبطــة 
ــث  ــا، حي ــم تحديدُه ــير وشروط يت ــق معاي ــا وف مكانيًّ
خرائــط  مــن  المكانيــة  الملاءمــة  أســاليب  تتنــوع 
ــرار  ــل الق ــب الآلي، وتحلي ــاعدة الحاس ــب بمس التراك
ــرادي، 2018(،  ــي و الق ــير. )العصيم ــدد المعاي مُتع
وســتعتمد الدراســة عــلى الأســلوب التــالي مــن 

ــة: ــة المكاني ــل الملاءم ــاليب تحلي أس

:)MCDM( 7 تحليل متعدد المعايير.	.	

يعمــل التحليــل عــلى إيجــاد البدائــل والتقييــم 
الشــامل لهــا، عــن طريــق دمــج المعلومــات والبيانات، 
ــرار  ــم ق ــير إلى تقيي ــدد المعاي ــل متع ــم التحلي وينقس

 

 كثافة الأهمية التعريف  الشرح 

 1 أهمية متساوية  نشاطان اثنان يساهمان بصورة متساوية في الهدف

ل قليلًا أحد النشاطين على الآخر  3 عن الآخر اأهمية ضعيفة لأحدهم الحكم يُفضِّ

 5 ضروري وأهمية قوية يفضل بصورة قوية أحد النشاطين على الآخرالحكم 

 7 أهمية ظاهرة الحكم يفضل بصورة قوية وتظهر هيمنته عمليًّا 

 9 أهمية مؤكدة الدليل الذي يفضل أحد النشاطات على الآخر وهو أعلى درجة ممكنة للتأكيد

 2،4،6،8 متجاورين القيم متوسطة بين حكمينن  عند الحاجة لحلٍّ وسط 

 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅1= هو )أ(إلى  )ب(فإن المعدل لعامل ،  هو )ب(إلى  )أ(إذا كان المعدل المهم للعامل 

.)AHP( مقياس الأهمية النسبية لعملية التحليل الهرمي  .)	( جدول رقم

)SAATY, 1980( :المصدر
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مُتعــدد المعايــير )MADA( )Vinodh et al, 2008(، وهــو 
ــب في  ــث يج ــين، بحي ــدٍ مع ــدفٍ واح ــلى ه ــل ع يعم
البدايــة تحديــد الهــدف أو تحديــد المشــكلة، ومــن ثــمَّ 
تحديــد المعايــير )العوامل/القيــود(، وتحديــد وزنٍ 
ــرار متعــدد  ــم ق ــكل عامــل )Estoque, 2011(، وتقيي ل
تحديــد  أســاس  عــلى  يقــوم   )MODA( الأهــداف 
ــرار،  ات الق ــيرِّ ــث متغ ــن حي ــوذج م ــل في النم البدائ
وفي الغالــب يتــم التعامــل معــه عــن طريــق تحويلهــا 
. )Malczewski, 2004(  إلى مشــاكل فرديــة موضوعيــة

بنــاء عــلى المعايــير المحــددة للدراســة تــم 
البيانــات  قاعــدة  في  كطبقــة  معيــار  كلِّ  إدخــالُ 
الجغرافيــة، وإجــراء تقييــم قــرار مُتعــدد المعايــير 
ــة  ــد الأهمي ــار إلى تحدي ــيحتاج كلُّ معي )MADA(. س
ــراء  ــل إج ــار قب ــكل معي ــع الأوزان ل ــبية ووض النس
ــن  ــك ع ــير، وذل ــدد المعاي ــرار مُتع ــم ق ــة تقيي عملي

.)AHP( طريــق عمليــة التحليــل الهرمــي

:)AHP( .7 عملية التحليل الهرمي	4.

ــتقاق  ــتخدم لاش ــاس، تُس ــة للقي ــة عام نظري
المنفصلــة  المقارنــات  لجميــع  النســب  مقاييــس 
ــةَ النســبيَّة عــلى  والمســتمرة، بحيــث يعكــس الأفضلي
 Whitaker,( المعايــير لتحديــد الأوزان لــكلِّ معيــار
والمعيــار،  الهــدف،  مــن:  تتكــون  والتــي   ،)1987

ــدة  ــم نظــرة شــاملة للعلاقــات الُمعقَّ ــل؛ لتقدي والبدائ
ــات  ــراء تصنيف ــق إج ــن طري ــير، ع ــح التأث وتوضي
وتحديــد مســتويات التصنيــف لــكل معيــار، ومــن ثــمَّ 
ــن  ــة م ــاج مجموع ــير لإنت ــع المعاي ــم لجمي ــراءُ تقيي إج

.)Bahurmoz, 2006( )الأوزان(  ــات  الأولويَّ

ــا  ــي مقياسً ــل الهرم ــة التسلس ــتخدم عملي تَس
أساســيًّا بقِيَــم تبــدأ مــن ]1 إلى 9[ لتقييــم التفضيــلات 
يكــون  بحيــث   ،)1 )الجــدول  لمعياريــن  النســبية 
ــت  ــب في وق ــة والترتي ــلى المقارن ــدرةُ ع ــث الق للباح

.)Djenaliev, 2007( واحــد 

 consistency( الاتســاق  قرينــة    7.	.	
:index )CI(

بعــض  بإظهــار  الاتســاق  عمليــة  تقــوم 
ــة  ــة الثنائي ــين المقارن ــدث ب ــد تح ــي ق ــات الت التناقض
ــاق  ــن اتس ــق م ــلى التحقُّ ــل ع ــي تعم ــير، فه للمعاي
التقييــمات التــي أُعطيَــت لــكل معيــار. وتحســب 
نســبة الاتســاق عــن طريــق تحديــد مجمــوع الُمعامــلات 
)λ(؛                           قيمــة  حســاب  يتــم  ثــم  ومــن  الموزونــة، 
الاتســاق                                                                                                  معامــلات  قيمــة  متوســط  وهــي 

 .)Djenaliev, 2007(

عــلى  الاتســاق  قرينــة  حســاب  يعتمــد 
ــددَ  ــاوي( ع ــن أو تس ــبر م ــمًا )أك ــا دائ ــة: أنه ملاحظ
الإيجابيــة  للمصفوفــات   )N( الدراســة  معايــير 
والمتبادلــة، و λ=N  إذا كانــت مصفوفــة المقارنــة عبــارة 
عــن مصفوفــة مُتَّسِــقة، ووفقًــا لذلــك يمكــن اعتبــارُ 

)λ – n ( مقياسًــا لدرجــة التناقــض.

CI = (λ – n) / (n – 1)

عــن  للابتعــاد  مقيــاسٍ  بإعطــاء   CI يقــوم 
الاتســاق وحســاب نســبة الاتســاق )CR(، وتحســب 

ــة:  ــة التالي بالمعادل

     CR = CI / RI
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ــو  ــوائية، وه ــة العش ــي القرين ــث إن RI ه حي
ــم  ــي يت ــير الت ــاصر أو المعاي ــدد العن ــلى ع ــد ع يعتم
ــاق  ــة الاتس ــةُ قرين ــون قيم ــب أن تك ــا. ويج مقارنته
ــض  ــن التناق ــة م ــون خالي ــي تك ــرًا؛ لك ــاوي صف تس
إذا  التســامح  يمكــن  ولكــن  الاتســاق،  عــدم  أو 
ــعُ  كانــت قيمــة CI/RI<0.10 ، فبالتــالي يمكــن تَوَقُّ
 .)AHP( نتائــجَ موثوقــةٍ عــن طريــق التحليــل الهرمــي
القرينــة  )عــوض،2019(. يوضــح الجــدول )2( 

:)N( ورقــم المعايــير )RI( العشــوائية

ــات  ــدة البيان ــاء قاع ــة: إنش ــة السادس 7.6 المرحل
ــة: الجغرافي

ــة  تــأتي هــذه المرحلــة بعــد الانتهــاء مــن عملي
ــاءُ  ــوة إنش ــذه الخط ــيتم به ــث س ــات، بحي ــع البيان جم
ــدة  ــف قاع ــوع مل ــن ن ــة م ــات جغرافي ــدة بيان قاع
البيانــات الجغرافيــة )File Geodatabase( وإدخــال 
ــلى  ــز ع ــم التركي ــن المه ــة، وم ــات المكاني ــع البيان جمي

ــات. ــع البيان ــرافي لجمي ــع الجغ ــد المرج توحي

المعالجة الأولية: توحيد نظام الإسقاط:

ــين  ــعودية نوع ــة الس ــة العربي ــتخدم المملك تس
 )Lambert & UTM( وهمــا  الإســقاط  أنظمــة  مــن 
)بشــير، 2011(. ولقــد اعتمــد في هــذه الدراســة 

 Lambert( المخروطــي  لامــبرت  إســقاط  نظــام 
أن  بســبب  وذلــك  Conformal Conic Projection(؛ 

منطقــة الدراســة تقــع - بشــكلٍ كامــل - داخــل 
الإســقاط، كــما يحافــظ عــلى مســاحة المضلعــات 

والاتجاهــات الحقيقيــة مــن المركــز.

معالجة الطبقات وفقًا للمعايير والاشتراطات:

بعــد الانتهــاء مــن عمليــة جمــع البيانــات 
ومعالجتهــا تــأتي هــذه المرحلــة لتطبيــق الاشــتراطات 
ــن  دة م ــدَّ ــة الُمح ــير الدراس ــن معاي ــار م ــكل معي ل
خــلال تصنيــف المعايــير والاشــتراطات؛ بإعطــاء 
قيمــة )1( للمناطــق الملائمــة و)0( للمناطــق غــير 
الملائمــة، وتكــون قيمــة )0( في نمــوذج الملاءمــة 
بنــاؤه )NoData(، وســيتم  الــذي ســيتم  المكانيــة 
اســتخدام عــدة أدوات، ومــن أهمهــا: تطبيــق أداة 
ــم  ــن ث ــة )Euclidean distance(، وم ــافة الإقليدي المس
أداة إعــادة التصنيــف )Reclassify( عــلى المعايــير، 
وإجــراء عمليــة التطابُــق؛ وذلــك لتجهيزهــا لنمــوذج 

ــة. ــة المكاني الملاءم

7.7 المرحلــة الســابعة: بنــاء نمــوذج الملاءمــة 
المكانيَّــة:

تُعــد هــذه المرحلــة الأخــيرة قبــل الوصــول إلى 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

1.51 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.90 0.58 0 0 RI 

 

)RI( قيمة قرينة الاتساق العشوائية .)	( جدول رقم

المصدر: )عوض،9	0	(
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خريطــة الملاءمــة، ففيهــا ســيتم بنــاءُ نمــوذج الملاءمــة 
ــوذج  ــوي نم ــل. ويحت ــار الأمث ــاد المس ــة لإيج المكاني
ــي  ــة الت ــات المكاني ــن البيان ــات م ــلى طبق ــة ع الملاءم
تمــت معالجتُهــا ســابقًا، وأوامــر لعمليــات التشــغيل؛ 

ــم. ــار الملائ ــول إلى المس للوص

النتائج والمناقشة. 8

ســيتم مناقشــة التحليــلات المكانية الُمســتخدمة 
ــاض  ــة الري ــين منطق ــل ب ــار يصِ ــل مس ــاد أفض لإيج
ومدينــة جــدة، كــما ســيتم إعطــاءُ المعايــير مــؤشراتٍ 

ــاء النــماذج.  دقيقــةً لبن

	.8 معالجة طبقات المعايير

ــلى  ــف ع ــادة التصني ــة إع ــراءُ عملي ــيتم إج س
ــد )1-0( التــي تُفــسرِّ أن قيمــة )0( غــير  مقيــاس مُوحَّ
ملائمــة، ويمكــن اعتبارهــا )NoData( و)1( ملائمــة، 
المســافة  كانــت  فــإذا  الاشــتراطات،  عــلى  بنــاءً 
ــن  ــل م ــة )1(، والأق ــذ قيم ــتراط؛ تأخ ــة للاش مُلائم
الاشــتراط؛ تأخــذ قيمــة )0(، وهكــذا بتكرارهــا عــلى 

ــرى. ــل الأخ ــع العوام جمي

ومــن ثــم يتــم في هــذا الجــدول تحديــد القيــود 
ــيتم  ــي س ــق الت ــتثناء المناط ــلال اس ــن خ ــل، م للعوام
اســتبعادها مــن تحليــل متعــدد المعايــير وعمليــة 
ــا  ــالي م ــدول الت ص الج ــيُلخِّ ــوزون، وس ــب الم التراك
ــدول )3(،  ــار في الج ــد المس ــابقًا لتحدي ــرُه س ــم ذك ت

ــدول )4(: ــف في الج ــادة التصني ــج إع ــر نتائ وتظه

الهرمــي                                            التحليــل  عمليــة   8.	
:)Analytical Hierarchy Process )AHP((

بنــاءً  معيــار  لــكل  درجــات  تحديــد  تــم 
 )Kiema & Karanja, 2007( عــلى الرجــوع لدراســة
أهميــة  مــن  ــد  للتأكُّ  .)Djenaliev, 2007( ودراســة 
ــاء  ــم إنش ــر، ت ــار الآخ ــع المعي ــه م ــار ومقارنت كل معي
إكســل  بنمــوذج  بالاســتعانة  للمعايــير  جــدول 
 AlShimmary,( ــل ــن قِبَ ــي م ــل الهرم ــم للتحلي مصم
2020(. وتــم أخــذُ فكــرةٍ شــاملة عــن أهميــة كلِّ 

معيــار بالنســبة للمعيــار الآخــر، وتحديــد الدرجــات 
لهــذه  المعايــير  لأوزان  للوصــول  معيــار  لــكل 
ــل                                        ــة التحلي ــالي عملي ــدول الت ــر الج ــة، ويُظه الدراس

 :)AHP( الهرمــي 

الســكة  	 لمســار   )AHP( الهرمــي  التحليــل 
:)5( الجــدول  ــة،  الحديديَّ

 )AHP( عنــد إجــراء عمليــة التحليــل الهرمي      
لمعايــير تحديــد المســار الأمثــل يتضــح أن: معيــار 
اســتعمالات الأراضي مــن أهــم المعايــير؛ فقيمــة وزن 
ــع  ــت: )0.347(، أي )34.7%(، ويرج ــار بلغ المعي
ــن  ــباب، م ــدة أس ــار لع ــذا المعي ــة وزن ه ــادة أهمي زي
أهمهــا: زيــادة تكلفــة الأراضي، خاصــة أنهــا لا ترجــع 
للحكومــة؛ فعليهــا تثمــيُن هــذه الأراضي وشراؤهــا، 
وكذلــك هنالــك الأراضي الزراعيــة، ولهــا أهميــةٌ 
ــك  ــذاء، وكذل ــاسي في الغ ــن دورٍ أس ــا م ــا له ــيرة لم كب
أهميتهــا الاقتصاديــة والبيئيــة، ويجــب المحافظــة عــلى 

ــا. ــلى زيادته ــل ع ــذه الأراضي والعم ه
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 يليــه معيــار الانحــدار بنســبة )%24.7(، 
ــبة  ــار بالنس ــانَي معي ــه ث ــار بوصف ــذا المعي ــأتي ه وي
ــي  ــبة الت ــلى النس ــاظُ ع ــب الحف ــث يج ــة، حي للأهمي
ــن  ــلى أم ــاظ ع ــبراء للحف ــل الخ ــن قِبَ ــا م ــم تحديدُه ت
وســلامة المســار والمســافرين، وقــد أخــذ معيــار 
لمعيــار  بالنســبة  أمــا   ،)%16.5( نســبة  الأوديــة 
ــة  ــم الأهمي ــكان له ــبري؛ ف ــار ال ــل والمس ــبكة النق ش
ــار  ــدّ المعي ــار، ويُع ــكل معي ــبة )9.5%( ل ــها بنس نفس

الجيولوجــي هــو الأقــل أهميــة بنســبة )%5.1(.

يُظهِــر الجــدول )6( عــددَ المعايــير الُمدخلــة 
ــة  ــك قيم ــي )AHP(، وكذل ــل الهرم ــة التحلي في عملي
قرينــة الاتســاق )0.064(، أمــا بالنســبة لقيمــة 
ــلال  ــن خ ــي )1.240(، وم ــوائية فه ــة العش القرين
ــاق؛  ــبة الاتس ــاب نس ــن حس ــين يمك ــين القيمت هات
حيــث إنهــا تســاوي )5.170%( وتُعــدُّ هــذه النســبة 

ــة. مقبول

 

 المصدر التصنيف  التكوينات الجيولوجية المسافة (متر) المعايير

استعمالات  

 الأراضي

 100 - 0 عمرانية

>100 

 

 

 

0 

1 

(Kussner, 2011), (Kumar, et 

al,2017) 
 زراعية 

  الجيولوجي 

 Jd( 1تكوين ضرماء (

 

 

نوع في فقرة  تمت كتابة المصدر لكلِّ 

 تحديد الاشتراطات

 

 Pw( 0تكوين واجد (

 Kb ( 0تكوين بياض (

 Qsb ( 0السبخات ورواسب الطمي (

 aeolian )Qe( 1رمال 

 QTb( 0البازت (

 PwC ( 1الدرع العربي (

 Tsm ( 1مارل الحجر الجيري (

 Occur ( 0سهم (أم 

Qu 1 

Qg2 1 

 شبكة النقل 
0 - 1000 

>1000 
 

0 

1 
(Hasanabadi, et al,2018) 

 الأودية
0 - 1000 

>1000 
 

0 

1 

(Djenaliev, 2007) 

(Kumar, et al ,2017). 

 الانحدار 
0% - 10% 

>20% 
 

1 

0 

(Al-Hameedawi, et al, 2018)  ، 

(Djenaliev, 2007) 

 المسار البري 
0 - 1000 

>25000 
 

0 

1 

مسار قطار الشمال والمسار البري 

)Google Earth( 

جدول رقم )	(. اشتراطات وتصنيف معايير مسار السكة الحديدية )الرياض - جدة(
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 لمعايير الدراسة (Reclassify) إعادة التصنيف

 الأراضياستعمالات   جيولوجيا 

  

 الانحدار  الأودية

  

 النقل  شبكة المسار البري 

  

 

جدول رقم )4(. خرائط إعادة التصنيف لمعايير مسار السكة الحديدية )الرياض - جدة(
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	.8 نمــوذج الملاءمــة لتحديــد مســار الســكة 
ــة: الحديديَّ

ــير والأوزان؛  ــد المعاي ــن تحدي ــاء م ــد الانته بع
ســيتم بنــاء نمــوذج الملاءمــة المكانيــة لتحديــد المســار 
الأمثــل، الــذي ســيصل بــين مدينــة الريــاض ومدينــة 

جــدة.

في البدايــة، ســيتم إدخــال جميــع البيانــات 
ــار،  ــد المس ــة لتحدي ــذه الدراس ــة في ه ــير الُمتَّبع للمعاي
ومــن ثــم ســيتم إدخــال أداة المســافة الإقليديــة 
اشــتراطات  لتطبيــق   )Euclidean distance(
ــف  ــادة التصني ــا أداة إع ــار، تَلِيه ــكل معي ــافة ل المس
وغــير  الملائمــة  المناطــق  لتحديــد   )Reclassify(
الملائمــة. ولدمــج هــذه المعايــير للوصــول إلى نتيجــة 

المــوزون  التراكــب  أداة  اســتخدام  يتــم  المســار؛ 
وزنَ  معيــار  كلِّ  وإعطــاء   ،)Wietghted Overlay(
الهرمــي  التحليــل  عمليــة  مــن  الناتــج  الأهميــة 
ــاض(  ــة الري ــة )مدين ــة البداي ــد نقط )AHP(. ولتحدي
والنهايــة )مدينــة جــدة( للمســار؛ تــم اســتخدام أداتي                                                                                                     
)Cost Distance & Cost path(، ويظهــر الشــكل )2( 

نمــوذج الملاءمــة المكانيــة الــذي تــم بنــاؤه. وللوصول 
إلى النتيجــة النهائيــة للمســار تــم التعديــل عــلى المعيار 
ــة  ــة لطبق ــة )1( أي ملائم ــاء قيم ــي؛ بإعط الجيولوج
البازلــت )QTb(؛ وهــي مناطــق الحــرات، حيــث يُعــدّ 
ــك  ــة وذل ــطة إلى منخفض ــة متوس ــت ذا ملاءم البازل
ــذا  ــل ه ــث إلى تعدي ــر الباح ــه، واضط ــدة صلابت لش
ــدم  ــرى، وع ــير الأخ ــارُب المعاي ــبب تض ــار بس المعي

ــابقة. ــير الس ــا للمعاي ــة وفقً ــول إلى نتيج الوص

 

Number of 
Criteria = 

6 

C. I. =  0.064 

R. I. = 1.240  

C. R. % = 5.170 

جدول رقم )6(. قرينة الاتساق لمعايير مسار السكة الحديدية

 

 الوزن المتجه الذاتي جيولوجي  الأودية المسار البري  شبكة النقل  الانحدار  استعمالات الأراضي المعايير

 0.347 2.542 5.000 3.000 3.000 3.000 2.000 0001. استعمالات الأراضي

 0.248 1.817 5.000 2.000 3.000 3.000 1.000 0.500 الانحدار 

 0.095 0.692 3.000 0.330 1.000 1.000 0.333 0.333 شبكة النقل 

 0.095 0.692 3.000 0.330 1.000 1.000 0.333 0.333 المسار البري 

 0.165 1.205 2.000 1.000 3.030 3.030 0.500 0.333 الأودية

 0.051 0.375 1.000 0.500 0.333 0.333 0.200 0.200 جيولوجي 

جدول رقم )	(. عملية التحليل الهرمي )AHP( لمعايير مسار السكة الحديدية
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ــة  ــة المكاني ــوذج الملاءم ــة لنم ــة النهائي 8.4 النتيج
ــة(: ــكة الحديديَّ ــار الس )مس

ــار  ــة لمس ــة المكاني ــوذج الملاءم ــلال نم ــن خ م
ــول  ــم الوص ــاؤه؛ ت ــم بن ــذي ت ــة ال ــكة الحديديَّ الس
ــة -الشــكل )3(،  لأفضــل مســار للســكة الحديديَّ
حيــث تُظهــر النتيجــة أن المســار ســيقطع )13( طريقًــا 
فرعيًّــا وطريقًــا رئيسًــا واحــدًا؛ وهــو مــا يعنــي إنشــاء 
)14( جــسًرا خرســانيًّا لتكــون معــبًرا آمنـًـا للســيارات 
ــار  ــيتقاطع مس ــة فس ــبة للأودي ــا بالنس ــية، أم والماش
ــة مــع ســبعة أوديــة، وتختلــف حلــول  الســكة الحديديَّ
ــة مــع المســار؛ فإمــا أن تكــون بإنشــاء  تقاطــع الأودي
عبَّــارات أو جســور، ولتحديــد ذلــك لا بــد مــن 
دراســاتٍ هندســية مرفومتريــة خاصــة بتقاطعهــا 

ــل  ــم تمثي ــد ت ــلي - وق ــكل تفصي ــار - وبش ــع المس م
المســار عــلى خرائــط )Google Earth( كــما هــو ظاهــر 

في الشــكل )4(.

الخاتمة. 9

ــس  ــدف الرئي ــق اله ــة في تحقي ــت الدراس تمثَّل
ــة  ــين مدين ــل ب ــذي يص ــل ال ــار الأمث ــد المس في تحدي
الريــاض ومدينــة جــدة، وتحديــد معايــير اختيــار 
ــة  ــات اللازم ــعُ البيان ــمَّ جم ــد ت ــل، فق ــار الأمث المس
معيــار  كل  أهميــة  تحديــد  ثــمَّ  ومــن  للمعايــير، 
باســتخدام التحليــلات اللازمــة لبنــاء نــماذج الملاءمــة 
للملاءمــة  نمــوذج  هنــاك  كان  حيــث  المكانيّــة، 
ــة  الحديديَّ الســكة  مســار  إلى  للوصــول  المكانيــة: 

والــذي بلــغ طولــه )832.42كــم(.  

الشكل رقم )	(. نموذج الملاءمة المكانية لمسار السكة الحديدية
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)Google Earth( المسار المقترح باستخدام .)الشكل رقم )4

الشكل رقم )	(. مسار السكة الحديدية المقترح 
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الاستنتاجات. 0	

المعلومــات . 1 نظــم  إمكانيــات  استكشــاف 
ــة. الحديديَّ الســكك  تخطيــط  في  الجغرافيــة 

تطبيــق قــرار متعــدد المعايــير )MCDA( القائــم . 2
عــلى تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
- وهــو مــن التحليــلات الأساســية لهــذا 
ــد  ــط بتحدي ــمح للمخط ــي تس ــث - فه البح

ــة. ــرقٍ بديل ط

ــير . 3 ــلى المعاي ــل ع ــار الأمث ــار المس ــتند اختي اس
البيئيّــة؛ حيــث أعطيــت الأهميــة النســبية لــكل 
ــل  ــار الأمث ــار المس ــير اختي ــن معاي ــار م معي

.)AHP( باســتخدام التحليــل الهرمــي

4 . )AHP( نجــاح تطبيــق عمليــة التحليــل الهرمــي
ف إلى الأهميــة النســبية  في هــذه الدراســة للتعــرُّ

للمعايــير المختلفــة.

تــم التعديــل عــلى المعيــار الجيولوجــي لاختيار . 5
ــا في  ــاك تضاربً ــث إن هن ــل؛ حي ــار الأمث المس
المعايــير لمحاولــة تقليــل تكلفــة إنشــاء المســار، 
ولكــن هنــاك إيجابيــات في اعتبــار مناطــق 
ــة،  ــا صُلب ــدُّ أرضً ــي تُع ــة؛ فه ــرات ملائم الح
عليهــا  الحديديــة  الســكة  تشــييد  ويمكــن 

ــت. ــكل ثاب بش

ــزء . 6 ــق في الج ــال طوي ــف جب ــار خل ــدأ المس يب
ــة إنشــاء مســارٍ  ــي أهمي ــا يعن الشــمالي، وهــو م
بــريٍّ للوصــول إلى محطــة الانطــلاق، كــما 
طبــق عــلى طريــق نزلــة القديــة، ومــن الممكــن 

ــا  ــار إلى م ــة المس ــل بداي ــرَ بنق ــلٍّ آخ ــودُ ح وج
ــة. ــة القدي ــق نزل ــد طري بع

منطقــة . 7 في  النقــل  لشــبكة  بالنســبة  أمــا 
ــق  ــن الطري ــا م ــترط قربه ــد اش ــة؛ فلق الدراس
الــبري الرئيــس الــذي يصــل بــين مدينــة 
الريــاض ومدينــة جــدة، فــكان تحديــد مســافة 
لكــون  وذلــك  ملائــمًا؛  يُعــدّ  م   )50000(
المنطقــة تقــع فيهــا مناطــق خاليــة مــن الســكان 
المســار  مــن  فقربُهــا  صحراويــة،  ومناطــق 
الــبري يُســاعد عــلى الوصــول السريــع لمســار 
ــة  ــة، وبالنســبة للطــرق الفرعي الســكة الحديديَّ
ــا،  ــا فرعيًّ ــع )14( طريقً ــار م ــيتقاطع المس فس
وهــو مــا يعنــي الحاجــة إلى وجــود جســور أو 
ــرور  ــيارات بالم ــية والس ــمح للماش ــر تس معاب

ــن. ــكلٍ آم بش

ــبعة . 8 ــع س ــة م ــكة الحديديَّ ــار الس ــع مس يتقاط
ــع  ــث يتقاط ــة، حي ــا: وادي حنيف ــة، منه أودي
ــك  ــوادي، وكذل ــن ال ــمالي م ــزء الش ــع الج م

ــان. ــن وادي قط ــمالية م ــزاء الش الأج

التوصيات. 		

تقــوم المملكــة العربيــة الســعودية بتقديــم . 1
تطويــر في اســتراتيجيات النقــل والخدمــات 
عــلى  العمــلُ  يجــب  فلذلــك  اللوجســتية؛ 
شرق  بــين  الوصــل  حلقــة  إكــمال  دراســة 
المملكــة وغربهــا وبــين شــمالها وجنوبهــا، ومــن 
ثــم الانتقــال إلى خطــة مســتقبلية لتحقيــق 

الربــط بــين دول الخليــج.
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دراســة . 2 تفصيــليٍّ  بشــكلٍ  المعايــير  دراســة 
ــار لإنشــاء  ــة تُبــين التكلفــة لــكل معي اقتصادي
ــة  ــير البيئي ــين المعاي ــع ب ــة الجم ــار، ومحاول المس
التــي قدمتهــا هــذه الدراســة مــع المعايــير 

والاجتماعيــة. الاقتصاديــة 

لــة لهــذه . 3 القيــام بدراســات مســتقبلية مكمِّ
ــي  ــب الهيدرولوج ــلى الجان ــز ع ــة، تُركِّ الدراس
وجــود  مناطــق  لتحديــد  والمورفومــتري 
ــاء  ــد إنش ــة عن ــن أهمي ــل م ــا تحم ــارات؛ لم العب

المســار.

ــوصي الدراســة باســتخدام نظــم المعلومــات . 4 تُ
ــي  ــات الت ــن التقني ــتفادة م ــة والاس الجغرافي
توفِّرهــا؛ مــن تحليــلات مكانيــة وتقنيــات 
دراســة تحليــل  بعــد، في  عــن  الاستشــعار 
ــوم  ــا تق ــع؛ لم ــار المواق ــة واختي ــة المكاني الملاءم
ــذا  ــة وه ــات المكاني ــذه البيئ ــن إدارة له ــه م ب
ــرارات  ــاذ الق ــرار باتخ ــاع الق ــم صُن ــا يدعَ م
ــن  ــكان - ع ــدر الإم ــاد - ق ــليمة، والابتع الس

وجــود أخطــاء في المشــاريعِ الُمســتقبليَّة.
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Abstract. This paper addresses the construction of a spatial suitability model to determine the proposed 
track for a railway linking the city of Riyadh with the city of Jeddah in order to connect the east coast 
with the west coast of Saudi Arabia. This study relies on building a multi-criteria analysis decision model 
)MCDA( by modelling several spatial criteria, and therefore giving these criteria relative importance. The 
Analytic Hierarchy Process )AHP( that was used in the weighted overlay tool was performed. It is one of the 
tools used in building a suitability model. The study identified six criteria for determining the route. Among 
the most important of these criteria are: land use criteria, slope criteria, valleys criteria, topography and 
geology. The study resulted in the production of a map of the spatial suitability of a proposed railway linking 
the center of the Kingdom with its west, with a length of )832.42 km(.  The study recommends conducting 
more detailed studies of the economic aspects to estimate the financial cost of each criteria, reduce the value 
of this cost and endeavor to combine the environmental and social criteria presented by this study with the 
economic criteria.

Key words: Railway, spatial suitability model, multi-criteria decision Analysis, The Analytic Hierarchy 
Process.
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