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ملخص البحث. يستخدم تحليل ملاءمة الأرض في مجال التخطيط الحضري بشكل واسع، ولا سيما في تقييم 
مدى ملاءمة الأرض للتطوير الحضري، ويعدّ تقنية تحليلية مركّبة تستخدم مجموعة متنوعة من المعايير في عملية 
التحليل  التي تلعب دوراً مهمًا في عملية  المعلومات الجغرافية  التحليل مع نظم  يتكامل هذا  الاحتساب، كما 
وزيادة دقة النتائج. يهدف البحث إلى تقييم درجة ملاءمة الأرض للتطوير الحضري في منطقة عمان الكبرى 
وذلك لمواجهة التحدي المتمثل في استيعاب النمو السكاني المتوقع حتى عام 2025، وقد جرى في هذا البحث 
التمييز بين نوعين من المعايير لتحليل التقييم متعدد المعايير. أولاً: القيود: وهي المعايير التي تستثني المناطق من 
التحليل، وتشمل )منطقة العمران المشيدة، ‌والأراضي المحددة ضمن نظام الموروث الطبيعي، ونظام الموروث 
الحضاري(، وثانياً: العوامل: وهي المعايير التي تؤثر على تحقيق الهدف قيد الدراسة )إيجابياً أو سلبياً(، وقد تم 
تحديد عشرة معايير رئيسة استخدمت في التحليل المكاني، وقد جرى تقسيمها إلى‌ عوامل النمو غير المحدودة؛ 
حيث يسمح بالإعمار في هذه المناطق بدون أي عوائق، و‌‌عوامل النمو المحدود؛ حيث يسمح بإعمار محدود في 

هذه المناطق بما يتوافق والاستعمال الرئيس.
وباستخدام عملية التحليل الهرمي ضمن أساليب تقييم القرار متعدد المعايير؛ تمّ إعطاء وزن لكل معيار من 
للمعايير؛  أوزان  وإعطاء  الأرض  ملاءمة  تحليل  نموذج  بناء  ضوء  وعلى  لأهميتها.  وفقاً  معاً  مقارنتها  خلال 
خمس  إلى  الدراسة  منطقة  قسّمت  وقد  الدراسة،  منطقة  لكامل  النهائية  الأرض  ملاءمة  خريطة  استنباط  تمّ 
فئات مختلفة من الملاءمة تراوحت بين ملاءمة متوسطة إلى ملاءمة عالية جداً، وأخيراً أوصى البحث أن يكون 
استيعاب نمو مدينة عمان حتى العام 2025، من خلال إعمار الأراضي الخالية غير المطوّرة أو تحت التطوير 
تبلغ  المرتفعة والمرتفعة جداً، حيث  المبنيّة، والتي تشمل الأراضي ذات الملاءمة  المنطقة  الواقعة خارج حدود 
المبنيّة. مع الأخذ  المناطق  الواقعة ضمن  مساحتها معاً )485.21كم2( بالإضافة إلى إعمار الأراضي الخالية 
المضغوط  الحضري  النمو  تشجيع  بهدف  القائمة  المبنيّة  المناطق  أولاً ‌نحو  النمو  توجيه  يتم  أن  الاعتبار  بعين 

)المكثّف( وتحقيق الاستفادة القصوى من الخدمات القائمة.

  الكلمات المفتاحية: التخطيط المكاني، تحليل ملاءمة الأرض، تحليل المفاضلة الخرائطية، أدوات المحلل المكاني، 
نظم المعلومات الجغرافية، مطابقة الخرائط الموزونة، عملية التحليل الهرمي.
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1. المقدمة
يعـدّ تحديـد الأرض الملائمـة مـن أجـل التطويـر 
مجـالات  في  الحرجـة  القضايـا  إحـدى  الحرضي 
التخطيـط، وممـا لا شـك فيـه أن مدى ملاءمـة الأرض 
للتطويـر الحرضي لا يسـتند إلى مجموعـة مـن المعايري 
الطبيعيـة فقـط، ولكـن أيضـاً إلى العوامـل الاقتصادية 
العوامـل  التراكمـي لهـذه  إذ إن الأثـر  إلى حـد كبري. 
تصنيـف  في  أيضـاً  ويسـاعد  الملاءمـة،  درجـة  يحـدد 
 Kumar( الأرض إلى عـدة رتـب مختلفـة مـن التطويـر
and Biswas,2013(. فـكل جـزء مـن المشـهد الطبيعـي 

للأرض يتميـز بمجموعـة مختلفـة مـن الميّـزات التـي 
تجعلـه أكثـر ملاءمـة لاسـتعمالات معينة وأقـل ملاءمة 

 .)MacDonald, 2006( الأخـرى  للاسـتعمالات 
 ويمكـن تقدير المعايير الطبيعيـة عن طريق تحليل 
اسـتعمالات الأرض، ومعايير التضاريس والجيولوجيا 
والجغرافيـا الطبيعيـة، والبعد عن الطـرق، وكذلك عن 
المنطقـة المبنيـة وغيرهـا مـن المعايري العديـدة القابلـة 
لتحليـل نظـم المعلومـات الجغرافيـة. وبالمقابـل، فـإن 
الضغـوط الاقتصاديـة على الأرض الحضريـة هي ذات 
صعوبـة كبرية لكي يتـم تعيينهـا واسـتخدامها بغرض 
التحليـل. ومـع ذلـك، فـإن تقييـم المعايري الطبيعيـة 
يحـدد ماهيـة القيـود المفروضـة عىل الأرض لأغراض 
التطويـر الحضري. ويسـتمد مفهـوم القيود مـن نوعية 
الأرض  ميـل  كان  إذا  المثـال:  سـبيل  فعىل  الأرض. 
مرتفعـاً فـإن محـددات التوسـع سـتكون في هـذه الحالة 
المنبسـط.  الميـل  ذات  أو  المسـتوية  الأرض  مـن  أكثـر 

عمليـاً، هذا يعنـي أن تطويـر الأرض ذات الميل المرتفع 
يتطلـب مدخالت كبرية )من الناحيـة الماليـة والقوى 
العاملـة والمـواد والوقـت، ومـا إلى ذلـك(، وبالتالي قد 
تكـون أقل ملاءمـة للتطويـر مقابل الأرض المنبسـطة، 
 Kumar(حيـث إن المدخالت المطلوبـة هـي أقل بكثري

.)and Biswas, 2013

المواقـع  تحديـد  يعـدّ  السـياق  هـذا  وضمـن 
عامن منطقـة  في  الحرضي  للتطويـر  الملائمـة 
 )31°58′27.7″N 35°54′34.9″E( ،)الكربى )متربوليـس
الشـكل)1(؛ إحـدى القضايـا الحاسـمة والتـي لا مفر 
منهـا في توجيـه كامـل منطقـة التخطيط المسـتقبلية على 
مسـتوى المدينـة المتروبوليـس، فقد حـدّدت أمانة عمان 
الكربى رؤيتهـا المسـتقبلية للمدينـة 2025 لمواجهـة 
التحـدي الرئيـس المتمثل في اسـتيعاب النمو السـكاني 
المتوقّـع حتـى عـام 2025، حيـث تواجـه مدينـة عمان 
عـدداً مـن التحديـات الديموغرافيـة خاصة مـع النمو 
السـكاني المتزايـد خلال العقدين القادمني إذ يبلغ عدد 
سـكانها الحـالي حـوالي )4.01( مليـون نسـمة )دائرة 
الإحصـاءات العامـة، 2015(، ومن المتوقـع أن يصل 
إلى )5.3( مليـون نسـمة بحلـول عـام 2025، كما هو 
مبني في الشـكل )2( ويمتـاز المجتمـع السـكاني لمدينة 
عامن بكونـه مجتمعـاً فتيـاً؛ إذ يشـكّل السـكان صغـار 
السـن )دون الخامسـة عرشة مـن العمـر( نسـبةً كبيرةً 
مـن مجمـوع سـكان المدينـة، ونظـراً للمجتمـع الفتـي 
لمدينـة عمان؛ فـإن ذلك يتطلـب توفير مسـاحات كافية 
للسـكن، والعمـل، والخدمـات الاجتماعيـة، وشـبكة 
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النقـل، والخدمـات الحضريـة الأخرى، والجـدول رقم 
الرئيسـة لمدينـة عامن  النمـو  )1( ملخـص لتوقعـات 

عـام 2025. حتى 
وبالنسـبة للأسـئلة المطروحـة في هـذا البحـث، 
فيمكـن تلخيصهـا بام يلي: أولاً: مـا أصنـاف الأرض 
الملائمـة للتطويـر الحرضي في منطقـة عامن الكبرى؟ 
ثانيـاً أيـن يجـب أن تنمـو المدينـة؟ وهـل يتـم توجيـه 
النمـو أولاً نحـو الأراضي الخاليـة غري المطـوّرة خارج 
المناطـق المبنيـة، أو نحو الأراضي الخاليـة ضمن المناطق 

؟  لمبنية ا
التسـاؤلات،  هـذه  عـن  الإجابـة  خالل  ومـن 
سـيتمكن البحـث مـن تحديـد الأرض الملائمـة وغري 
الملائمـة للتطويـر الحرضي في منطقـة عامن الكربى 

بهـدف اسـتيعاب النمو السـكاني المتوقع لعـام 2025.
ويتمثـل الهـدف الرئيس من هـذا البحـث بإنتاج 
للتطويـر  الأرض  ملاءمـة  مـدى  إلى  تشري  خريطـة 
الحرضي في منطقـة الدراسـة بأكملهـا وبشـكل أكثـر 
تحديـداً، فإن البحـث يهدف إلى تحديـد الأرض الملائمة 
عامن  منطقـة  في  الحرضي  للتطويـر  الملائمـة  وغري 
باسـتخدام  الأرض  ملاءمـة  تحليـل  بتطبيـق  الكربى 
Spatial Analyst Tools المتاحـة  أدوات المحلـل المـكاني 
في نظـم المعلومـات الجغرافيـة بالاسـتناد إلى أسـلوب 
تقييـم المعايري المتعـددة، وذلـك كاسرتاتيجية مقترحة 
يتـم عىل ضوئهـا تحديـد أيـن تنمـو المدينـة وأين يجب 

أن يتـم توجيـه النمـو للمدينـة أولاً. 

الشكل )1( الموقع الجغرافي لمدينة عمان الكبرى
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2. خلفية أدبية
2.1 النمذجة المكانية ومعايير الأفضلية المكانية

يعـود وضـع خريطـة عىل أخـرى للكشـف عن 
العلاقـات بني التوزيعـات المكانية للظواهـر المختلفة؛ 
 Keeble,(إلى فرتة ما قبـل السـتينيات، فقد طـوّر كيبـل
 Sieve Mapping الخرائطيـة  المفاضلـة  عمليـة    )1952

بوصفهـا أداة نمذجيـة تخطيطيـة معنيـة بتحديـد درجة 
الملاءمـة المكانيـة للتطـور أو النمـو، فهـي مـن جانـب 
تسـتخدم لتحديـد الأراضي المتاحة للتطويـر عن طريق 
مطابقـة الخرائـط بعضهـا فـوق الآخـر في وقـت واحد 
المحـددات  غربلـة  يمكـن  حيـث   ،Overlaying Maps

الطبيعيـة فقـط، وتـدل المناطـق البيضاء حسـب طريقة 
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٢٠٢٥حاليا
(شخص( السكان مليون٥٫٣ملايين٤عدد

(شخص( العاملة مليون٩٠٠٠٠٠١٫٥القوى
(دونم( العمل ٨٩٠٠٠٩٠٠٠٠مناطق

من العملالاحتياجات à٤٠٠٠٠٥٤٠٠٠مناطق
(وحدة( السكنية مليون٨٦٠٠٠٠١٫١٥الاحتياجات

الشكل )2( مدينة عمان الكبرى: ملخص توقعات النمو السكاني، من إعداد الباحث

الجدول رقم )1( مدينة عمان الكبرى: توقعات النمو الرئيسة

* لا تشمل العمالة في قطاع الخدمات خارج المناطق التجارية الرئيسة
المصدر: توقعات السكان والقوى العاملة من إعداد الباحث بالاستناد إلى النموذج الآسي، وتقدير الاحتياجات السكنية والاحتياجات 

من مناطق العمل بناء على معيار حصة الفرد من السكن، وحصة الفرد من مناطق العمل وذلك على التوالي.
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كيبـل مـن سلسـلة التراكبـات عىل المناطـق الملائمـة 
 . ير للتطو

وقـد لاحظ كيبـل أن اسـتخدام تراكـب الخرائط 
بعضهـا فـوق الآخـر في وقـت واحـد بـدلاً مـن إعادة 
رسـم كل القيـود المفروضة على خريطـة مركبة واحدة؛ 
لـه ميّزة أن التراكبات يمكن أن تسـتخدم في أي تجميع. 
العيـوب هي صعوبـة تأمني والاحتفاظ بسـجل مثالي 
بني تراكـب الخرائط وصعوبة قـراءة الطبقات السـفلى 
ولا   - الآخـر  فـوق  بعضهـا  التراكبـات  وضـع  عنـد 
سـيما - عنـد اسـتخدام طبقـات كثرية، حيـث يصبـح 
Hatching النظـر مسـتحيلًا تمامـاً مـن خالل التهشري
)Massey University, 2016(. كما كانت هناك مشـكلات 

أخـرى، منهـا أن هـذا الأسـلوب لا يعطـي درجـات 
متفاوتـة من الملاءمـة )كانت مناسـبة أو غير مناسـبة(، 
والعوامـل  متسـاوية،  أهميـة  ذات  كلهـا  فالعوامـل 
أن  كيبـل  ولاحـظ  بالاعتبـار.  تؤخـذ  فقـط  الطبيعيـة 
هنـاك صعوبة أخـرى متأصلة في جميـع الخرائط الورقية 
وهـو مـا يعقّـد الأمـور عنـد رسـم خريطـة الغربلـة، 
فـإذا حصـل خطـأ يكـون مـن الصعوبـة معـه إعـادة 
الرسـم مـرة أخـرى. وعلى أيـة حـال، مع ظهـور تقنية 
 .)Meng, 2003( أصبـح الأمـر أكثـر دقـة وسـهولة GIS

بأنهـا  تعـرف   Sieve Maps المفاضلـة  فخرائـط 
خريطـة تجميعيـة تبين خصائـص الأرض التـي تجعلها 
مثـل هـذه الخصائـص  لغـرض معني؛  غري ملائمـة 
تحـدد القيـود. وتتكـون الخريطـة المركّبـة مـن سلسـلة 
مـن الخرائـط التـي تبني القيـود التـي يتم رسـمها على 

خريطـة  في  تجمـع  الخرائـط  هـذه  الشـفاف.  الـورق 
أساسـية وبعضهـا عىل الآخـر لتكشـف عـن المناطـق 
ملائمـة  تعترب  وهكـذا  قيـود،  لأي  تخضـع  لا  التـي 
 Massey University,( للاسـتعمال المحدد لهـذا الغـرض

.)2016

في  الخرائطيـة  المفاضلـة  تحليـل  وضـع  ولقـد 
تحليـل  عنـوان  تحـت  الأمريكيـة  المتحـدة  الولايـات 
ولا   ،Land Suitability Analysis الأرض  ملاءمـة 
 Landscape الطبيعـي  المشـهد  تخطيـط  مجـال  في  سـيما 
أسـلوب  صقـل  فقـد   ،)Massey University, 2016(

 McHarg المفاضلـة الخرائطية وأشـيع في كتاب متشـارج
عـام   Design with Nature الطبيعـة(  مـع  )التصميـم 
1968. وكان مـن بني التحسـينات عىل الأسـلوب 
لتقييـم   Value Gradient القيمـة  تـدرج  اسـتعمال 
وتصنيـف درجـات مختلفـة مـن الملاءمـة. ومـع ذلك، 
كان هنـاك مشـاكل أيضـاً مشـابهة للصياغـة الأصليـة 
لتقنيـة المفاضلـة الخرائطيـة، حيـث كان تـدرج القيمـة 
يتم بشـكل شـخصي، كام أن اختيـار العوامـل كان يتم 
أيضـاً بشـكل اعتباطـي، ومن ثـم كانت هناك شـكوك 
في المخرجـات النهائيـة للمواقـع التـي تعترب ملائمـة 
العوامـل  تنـاول  تـم  ذلـك  عىل  وعالوة  للتطويـر؛ 
الطبيعـة فقـط )والبيولوجيـة( مـع اسـتبعاد العوامـل 
الاجتماعيـة والاقتصاديـة. وفي عـام 1969 مـع وفـرة 
أجهزة الحاسـب اسـتخدمت في تطوير تقنيـات مطابقة 
وهكـذا طـوّرت طريقـة   ،Overlaying Maps الخرائـط 
 Potential Surface Method الكامنـة  الأرض  سـطح 
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تطويـر  بالأسـاس  وهـي   ،)Meng, 2003(

المفاضلـة  عمليـة  لإجـراءات  وشـامل  منهجـي 
بتحليـل أحيانـاً  وتعـرف  التقليديـة،  الخرائطيـة 
 Development Potential Analysisالتطويـر إمكانيـة 

.)Massey University, 2016(
 GIS في  الأرض  ملاءمـة  تحليـل  فهـم  ويمكـن 
بشـكل أفضـل - كام هـو الحـال في طريقـة إمكانيـة 
 ،Raster Map التطويـر - مـن خالل الخرائـط الخلويـة
حيـث يتم أولاً تراكب منطقة الدراسـة بشـبكة موحّدة 
ومـن ثـمّ يتـم ترميـز كل خليـة بدرجـات للدلالة على 
مثـل:  عوامـل،  ذلـك  في  بام  البيئيـة،  المعـالم  مختلـف 
متوسـط درجـة الميـل للأرض، والوصـول إلى العمل 
أو التسـوق والنسـبة المئويـة للمسـاحة المبنية. وبسـبب 
اختالف العوامـل يمكـن اسـتخدام عـدة فئـات مـن 
الدرجـات للقيـاس، بعـد ذلـك تتـم عمليـة التنميـط 
لتوحيـد المقياس. لذلك، سـيكون لـكل خلية درجات 
موحـدة ولـكل عامـل مـن العوامـل، ومـن ثـم تجمع 
النتيجـة الإجماليـة لـكل خليـة  هـذه النقـاط لإعطـاء 
كمـؤشر لإمكانيـات الخليـة للتطويـر. وعلى أيـة حال، 
إذا تـمّ إعطـاء وزن متسـاوٍ لـكل العوامـل، سـيترتب 
عىل ذلـك إنشـاء خطـة بديلـة واحـدة فقـط. ولذلك 
يتـم إعطـاء أوزان مختلفـة تبعـاً لتفضيالت المجتمـع 
وقيمـه المختلفة عىل العوامـل للتطوير. وهكـذا تتميز 
طريقـة ملاءمة الأرض عـن طريقة المفاضلـة الخرائطية 
في إدخـال الأوزان التـي تعكـس تفضيالت المجتمـع 
والسياسـة والقيـود )بام في ذلـك القضايـا الاجتماعيـة 

البحتـة  الاقتصاديـة  القضايـا  مـن  بـدلاً  والإنصـاف 
أو التكلفـة(. وهكـذا فإنـه باختالف الأوزان يمكـن 
يتـم  الأوزان،  )بـدون  مختلفـة  ببدائـل  خطـط  إنشـاء 
إنتـاج خطـة واحـدة فقـط اسـتناداً إلى تحديـد المعايير(

.)Meng, 2003( 
فصـل  بمنزلـة  الأرض  ملاءمـة  تحليـل  يعـدّ 
إمكانيـات الأرض إلى أجزاء على أسـاس قدرتها لخدمة 
اسـتعمال أو غـرض معين، فالملاءمـة المرتفعـة تعني أن 
الأرض لديهـا درجـة كبيرة نسـبياً مـن الإمكانية لخدمة 
الاسـتعمال أو الغـرض المعني، وبالمقابـل فـإن الملاءمة 
المنخفضـة تعنـي أن الأرض لديهـا درجـة قليلـة نسـبياً 
مـن الإمكانيـة لخدمـة الاسـتعمال أو الغـرض المعني. 
ومـن المهم ملاحظـة أن تحليل ملاءمـة الأرض في نهاية 
المطـاف يـؤدي إلى خريطـة تشري إلى نمط اسـتعمالات 
خطـة.  تعـدّ  لا  الخريطـة  أن  غري  المسـتقبلي،  الأرض 
والاجتماعيـة  الطبيعيـة  الأهـداف  عـن  تعرّب  وإنام 
لتحليـل  أشـكال  عـدة  طبّقـت  وقـد  والاقتصاديـة، 
الملاءمـة، وأكثرهـا شـيوعاً أسـلوب الجمـع الترتيبـي، 
وأسـلوب الجمـع الخطـي، وقواعـد أسـلوب التوافيق 
 McHarg والتـي طبّقهـا Rules of Combination Method

.)MacDonald, 2006( أعمالـه  في 

2.2 عوامل تصنيف ملاءمة الأرض
العوامـل عنـد تقييـم  النظـر في مجموعـة  ينبغـي 
اسـتعمالات  مـن  معينـة  لفئـة  الأرض  ملاءمـة  مـدى 
الأرض والتـي يجـب اختيارهـا مـن قبـل المختصين أو 
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الخرباء لتلـك الفئـة المعينـة مـن الاسـتعمالات. فعىل 
الأرض  ملاءمـة  مـدى  تقييـم  ينبغـي  المثـال:  سـبيل 
قبـل  للتطويـر مـن خالل عـدة عوامـل مختـارة مـن 
المطوريـن أنفسـهم والخرباء بشـأن مـا العوامـل التـي 
تسـعى لتأهيل موقـع مناسـب للتطويـر، وينبغي أن لا 
تكـون فئات اسـتعمالات الأرض مصنـّف بعضها ضد 
الآخـر، فـكل تحليـل ملاءمـة أرض يجـب أن يكـون 
مسـتقلًا عـن الآخـر، وهـذا الاسـتقلال ينطبـق عىل 
جميـع جوانـب التحليـل، بام في ذلـك اختيـار العوامل 
المسـتخدمة في تقييم مـدى ملاءمة الموقع لاسـتعمالات 

.)MacDonald, 2006( خـاص  بشـكل  الأرض 
المعلومــات  نظــم  بــن  الجمــع  ويعــدّ 
المعايــر متعــدد  القــرار  وتحليــل  الجغرافيــة 
طريقـة    Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA(
خالل  فمـن  الأرض،  ملاءمـة  مـدى  لتقييـم  فعّالـة 
تقنيـة نظـم المعلومـات الجغرافيـة تتم عملية احتسـاب 
المعايري، بينام اسـتخدام تحليـل القـرار متعـدد المعايير 
يـؤدي إلى تجميعهـا في مـؤشر يعكـس مـدى الملاءمـة.
المعايري  متعـدد  القـرار  أسـاليب  وأحـد 
والمسـتخدمة عىل نطـاق واسـع والتـي تقلـل بشـكل 
كبري من الوقـت والجهد؛ هـي عملية التحليـل الهرمي
) Analytic Hierarchy Process (AHP التي وضعها ساعاتي
)Saaty, 1980( ، وبشـكل عـام، تتـم المقارنـة المزدوجـة 
بني كل المعايير المتوفـرة، لاختيار الملاءمـة الأكبر لعدد 
مـن البدائـل. ومـع ذلـك تنطـوي هـذه العمليـة عىل 

أخطـاء ومحـددات. ومـن ذلـك محدوديـة قـدرة العقل 
البرشي التـي لا تسـمح بتقييـم كل البدائـل، عالوة 
عىل اسـتخدام الحـدس للتحديـد قد يسـفر عـن نتائج 
غري مرغوبـة عند اختيـار أحـد البدائل بشـكل خاطئ 

.)Kumar and Biswas,2013(
مفهـوم  الدراسـات  مـن  العديـد  طبّقـت  وقـد 
تحليـل ملاءمـة الأرض للمسـاعدة عىل توجيـه خطط 
اسـتعمالات الأرض الشـاملة في الأقاليـم والمجتمعات 
 Wyong Shire Council, 2014;( أمثـال:  المحليـة، 

 .)Tims,2009; Marrero etal,2016

    كام طبّـق تحليـل ملاءمـة الأرض باسـتخدام 
GIS إلى جانـب تحليـل القـرار متعـدد المعايري على نحو 

التوسـع الحرضي. ومراجعـات  واسـع في دراسـات 
سـابقة شـاملة لمثـل هـذا التحليـل يمكـن أن يوجد في 
MacDonald,2006; Wahid et al, 2009; Har� )دراس�ات) 
 ris ,2008; Nakya etal,2010; Carr etal,2005; Kumar and

.)Kumar,2014; Alexander etal,2012

 )Rathore et al, 2016( قـام  مماثـل  وباتبـاع نهـج 
بإنتـاج خريطة ملاءمة أرض بالنسـبة لإحـدى مكبات 
النفايـات في لاهـور في الباكسـتان، كام قـام كل مـن
القـرار  تحليـل  باسـتخدام   )Liu and Xia, 2011(  
متعـدد المعايري ونظـم المعلومـات الجغرافيـة لاختيـار 
دراسـة وكذلـك  الصني،  يهـاى،  في  منتجـع  موقـع 
 )Al-Shalabi etal, 2006( بهـدف تقييـم المواقـع الملائمة 

للإسكان.
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Methodology 3. منهجية البحث 
3.1 منهج الدراسة

اعتمـد البحـث للإجابـة عـن الأسـئلة المطروحة 
طريـق  عـن  التحليلي  الاسـتقرائي  المنهـج  عىل  فيـه 
التحليـل  مفاهيـم  لأهـم  الأدبيـة  الخلفيـة  مراجعـة 
الرقميـة ودورهـا في تحليـل  الخرائـط  المـكاني وأهميـة 
الحرضي.  للتطويـر  ملاءمتهـا  إلى  للتعـرف  المواقـع 
وسـيطبّق البحـث أدوات التحليـل المـكاني مـن أجـل 
تقييـم ملاءمـة الأرض للتطويـر الحرضي في منطقـة 
عامن الكربى، مـن خالل الاسـتفادة مـن إمكانيات 
تقنيـة GIS بالاعتامد عىل برنامـج ArcGIS 10.1 الـذي 
يعـدّ مـن البرامـج المهمـة في التحليـل المـكاني، حيـث 
يشـتمل عىل العديـد مـن الأدوات المتعـددة لأغراض 
المكانيـة المحلـل  أدوات  أهمهـا:  المـكاني،  التحليـل 

.Spatial Analyst Tools

3.2 مصادر البيانات 
الأرض  ملاءمـة  خريطـة  تطويـر  أجـل  مـن 
اسـتخدمت عـدة طبقـات تمثـل العوامل والقيـود التي 
عىل ضوئهـا تـمّ اسـتنباط خريطـة الملاءمـة، وجميعهـا 

مسـتمدة مـن أمانـة عامن الكربى.

)Hypothesis( 3.3 فرضية البحث
للتوسـع  الأرض  ملاءمـة  درجـة  تختلـف  لا 
للمعايري  تبعـاً  الكربى  عامن  منطقـة  في  الحرضي 

الدراسـة.  في  المطبّقـة 

)Assumptions( 3.4 الافتراضات البحثية
الاستشـهاد بـآراء الخرباء بالنسـبة لموضـوع  	)1

الهرمـي.  التحليـل  مصفوفـة  في  الأوزان 
يتـم المحافظـة على مناطـق المـوروث الطبيعي  	)2

والحضـاري مـن الزحـف العمراني.
الأراضي  ضمـن  المشـيدة  المنطقـة  تدخـل  لا  	)3

الأرض. ملاءمـة  تحليـل  مـن  سـتتولد  التـي 
قـد  التـي  المواقـع  عـن  أمكـن  مـا  الابتعـاد  	)4
الأمـواج  سـيما  ولا  الإنسـان  بصحـة  الرضر  تلحـق 
العـالي  الضغـط  عـن  الناجمـة  الكهرومغناطيسـية 
ومصـادر التلـوث البصري والتلوث السـمعي وتلوث 

الميـاه. وتلـوث  الهـواء 

3.5 أساليب التحليل
سـيطبّق البحث تحليل ملاءمة الأرض بالاسـتناد 
إلى أدوات المحلـل المكانية Spatial Analyst Tools المتاحة 
Arc Toolbox ضمـن بيئـة نظـم  في صنـدوق الأدوات 
المعلومـات الجغرافيـة ArcMap GIS، وقـد طبّق البحث 

الأدوات التاليـة لغـرض تحليـل ملاءمة الأرض:
Sur� أداة التحليل الطبوغرافي لس�طح الأرض  	- 

.Slope وذلـك لاسـتنباط خريطة الميـل face Tool

أداة التحويـل مـن بيانـات خطيـة إلى بيانـات  	-
.Conversion Tool to Raster خلويـة 

 Euclidean Distance الإقليديـة  المسـافة  أداة  	-
المسـافات حـول كل  امتـداد  وذلـك لإظهـار حـدود 

الدراسـة. المعايري قيـد  موقـع مـن 
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أداة مطابقـة الخرائـط الموزونـة بعضهـا فـوق  	-
الآخـر Weighted Overlay لاسـتنباط طبقة جديدة تعبّ 
عـن مجمـوع الطبقـات )المعايير( مـع الأخـذ بالاعتبار 

وزن كل معيـار.
أداة النمـوذج الهيـكلي Model Builder، المتاحة  	-
يمكـن  حيـث   ،Geoprocessing Tools أدوات  ضمـن 
مـن خلالهـا تنفيـذ جميـع الأدوات السـابقة على شـكل 
أداة  كل  مخرجـات  تكـون  بحيـث  متتابعـة،  سلسـلة 

مدخاًل لأداة أخـرى.
قيـوداً بوصفهـا  العوامـل  أو  المعايري  تمثّـل 
التـالي   النحـو  عىل   Objective أهدافـاً  أو   Constraint  

:)Michael, 2013(

المعايري أهميـة  بني  للتفرقـة  أوزان  إعطـاء  يتـم 
التاليـة: الصياغـة  وفـق   ،Weighted Overlay

يجـب أن تكـون الأوزان منمّطـة، وهـذا يعكـس 
الأهمية النسـبية لـكل معيار، ومجمـوع الأوزان يجب أن 

يسـاوي 1، كام يلي:

والصياغـة الرياضيـة التالية تسـتعمل في تراكيب 
 ،Sieve للغربلـة  القيـود  تسـتخدم  حيـث  الخرائـط، 

ويحـدد الحـل النهائـي كام يلي:

عمليـة  البحـث  طبّـق  ذلـك،  إلى  بالإضافـة   
  Analytic Hierarchy Process (AHP(الهرمـي التحليـل 
القـرار  تقييـم  في  المسـتخدمة  الأسـاليب  أحـد  وهـي 
 Multi-Criteria Decision Analysis المعايري  متعـدد 
)MCDA (، حيـث تبـدأ عملية التحليـل الهرمي بوضع 
عنـاصر المشـكلة المطروحـة بشـكل هرمـي، ثـم عمل 
عىل  بنـاء   )Pairwise Comparison( مزدوجـة  مقارنـة 
معايري الاختيـار بعضهـا مع بعضهـا الآخـر، ومن ثم 
وزنهـا بالنسـبة للهدف. ويكـون تحديد الأفضليـة طبقاً 
 )Saaty,1980( لمقيـاس المقارنة المقرتح من قبل سـاعاتي
والـذي يتكـون من تسـعة مسـتويات على النحـو المبين 

في الجـدول )2( التالي:

عىل  الثنائيـة  المقارنـات  خالل  مـن  ونحصـل 
أوزان للمعايري والتي تسـتخدم في ترتيب الأولويات، 
بعـد ذلـك يتـم التحقـق مـن نسـبة الثبـات المطلوبـة
عـدم  تضمـن  والتـي   )Consistency Verification(
تناقـض الآراء، وهـذه النسـبة يجب ألا تتجـاوز %10.

    =  1,           
0,                 0 ≤     ≤ 1 (1)

   =        (2)

إن: ……i؛i: المعيار  حيث n.. المعيار   .K: وزن .K: المعيار   
تكون أن وهمنمّالأوزانيجب معيارطة، لكل النسبية الأهمية يعكس الأوزانذا ومجموع أن، يجب

يلي:١يساوي كما ،    = 1 (3)

الوصفالمقياس
متساوية١ جداًقويةأهمية٧قويةإلىمعتدلةأهمية٤أهمية

متساويةأهمية٢
جداًقويةأهمية٨قويةأهمية٥معتدلةإلى

بالغةإلى
بالغةأهمية٩جداًقويةإلىقويةأهمية٦معتدلةأهمية٣

   =        (2)

إن: ……i؛i: المعيار  حيث n.. المعيار   .K: وزن .K: المعيار   
تكون أن وهمنمّالأوزانيجب معيارطة، لكل النسبية الأهمية يعكس الأوزانذا ومجموع أن، يجب

يلي:١يساوي كما ،    = 1 (3)

   =       
   (4)

جدول)2( مقياس عملية التحليل الهرمي
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وقد اعتمـد البحث على أحد المواقـع الإلكترونية 
التـي تتيـح عمليـة احتسـاب التحليـل الهرمي بشـكل 

.)Klaus,2016( إلكتروني 

3.6 إجراءات إعداد البيانات
3.6.1 جمع المعلومات 

الأرض  ملاءمـة  تحليـل  بإجـراء  القيـام  تطلـب 
في أدوات المحلـل المكانيـة في ArcMap 10.1 مـن أجـل 
خريطـة  تجهيـز  المكانيـة؛  الملاءمـة  خريطـة  اسـتنباط 
أسـاس لمنطقة عامن الكبرى، وقـد تمّ الحصـول عليها 

مـن أمانـة عامن الكربى بنظـام إحداثيـات مسـقط
عليهـا  تظهـر   ،Palestine_1923_Palestine_Grid

التاليـة: الطبقـات 
1(  طبقـة الحـدود الإداريـة والمنطقة المشـيدة لمنطقة 

.)Polygon( عامن الكبرى على شـكل مسـاحة
2(  طبقـة الطـرق الرئيسـة والطـرق السريعـة، على 

.)Polyline( خط  شـكل 
3(  طبقـة الأراضي الزراعيـة، عىل شـكل مسـاحة 

 .)Polygon(
4(  طبقـة الموروث الحضاري، على شـكل مسـاحة 

.)Points( ونقاط )Polygon(
5(  طبقـة المـوروث الطبيعـي، على شـكل مسـاحة 

.)Polygon(
مسـاحة  شـكل  عىل  العمـل،  مناطـق  طبقـة    )6

.)Polygon (
المعـادن،  7(  طبقـة مناطـق المحاجـر واسـتخراج 

.)Polygon( مسـاحة  شـكل  عىل 
8(  طبقـة خطـوط الضغـط العـالي للكهربـاء، على 

.)Polyline( شـكل خـط
مسـاحة  عىل شـكل  النفايـات،  مكـب  طبقـة   )9

.)Polygon(
.)Polygon( طبقة المطار، على شكل مساحة  )10

11(  طبقـة المواقـع العسـكرية، عىل شـكل نقـاط 
.)Points(

 ،)Points( طبقـة الخدمـات، على شـكل نقـاط )12
وتشـمل: )المراكـز الصحيـة، والمستشـفيات، ومراكـز 
الدفـاع المـدني، ومراكز الأمـن، والمـدارس، والكليات 
العامـة،  والحدائـق  البريـد،  ومكاتـب  والجامعـات، 
والمكتبات العامـة، والمراكز الثقافيـة، والبنوك، ومراكز 

التجارية(. التسـوق 
والشـكل رقـم )3( التـالي يظهر توزيـع الطبقات 

سـالفة الذكـر في منطقة عامن الكبرى.

3.6.2 تجهيز خرائط المعايير المصنّفة
تتضمـن عمليـة تجهيز خرائـط المعايري المصنفّة ما 

: يلي
أولاً: تحديـد المعايري المطبّقـة في تحديـد ملاءمـة 
الأرض للتطويـر الحرضي، وإعـداد خرائـط المعايري 

عىل ضـوء ذلـك، كام سـيتم تناولهـا لاحقـاً.
ثانيـاً: تحويـل خرائـط المعايير إلى خرائـط خلوية: 
تبنـى التحليالت التاليـة عىل خرائط من نـوع خلوي 
Raster Map؛ لأن عمليـة الاحتسـاب باسـتخدام صيغ 
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البيانـات الخلويـة Raster Data أقـل تعقيداً من أشـكال 
تحويـل  تـمّ  ولذلـك،   .Vector Data الخطيـة  البيانـات 
خرائـط المعايري المختلفة إلى خرائط خلويـة، من خلال 
تصنيـف البيانـات المكانيـة، بحيـث يتـم تقسـيم مدى 
التأثري إلى تسـعة نطاقـات متسـاوية البعد عـن العامل 
المؤثـر وذلـك عن طريـق تطبيـق أداة المسـافة الإقليدية 
المحلـل  أدوات  المتاحـة ضمـن   )Euclidean Distance(

المكاني.
ثالثـاً: إعـادة تصنيـف خرائـط المعايري الخلويـة: 
المتاحـة   Reclassify تصنيـف  إعـادة  أداة  تطبيـق  تـمّ 
ضمـن أدوات المحلـل المكاني لـكل طبقة مـن العوامل 

فكلام   ،)9-1( بني  يرتاوح  موحّـد  مقيـاس  عىل 
التنصيـف  ويتـم  الأفضـل  عـن  تعرب  القيمـة  زادت 
بحسـب القـرب أو البعـد، فمثاًل القرب مـن خطوط 
الضغـط العـالي يعطـي أقـل ملاءمـة )1( والبعـد عنها 
يعطـي أعىل ملاءمـة )9(، وبالمقابـل فـإن القـرب من 
شـبكة الطـرق يعطـي أعىل ملاءمـة )9( والبعـد عنها 
يعطـي أقـل ملاءمـة )1(، وهكـذا تكـرر عمليـة إعادة 

التنصيـف بالنسـبة لبقيـة العوامـل.
وعىل ضـوء ذلـك تـمّ التمييـز بني نوعني مـن 
المعايري لتحليـل التقييـم متعـدد المعايري، وهـي القيود 

والعوامـل.

الشكل )3( توزيع استعمالات الأرض في منطقة عمان الكبرى
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التـي  المعايري  Constraints: وهـي  القيـود  أولاً: 
تسـتثني المناطـق مـن التحليـل، وقد حـدد البحث على 
مسـتوى المدينـة المتروبوليس مناطق نمـو غير مشروعة 

أو مقيّـدة )محظـورة( وتضم:
)الأرض  العمـران  شـملها  التـي  المناطـق  	)1

.)3( الشـكل  المبنيـة(، 
المـوروث  نظـام  ضمـن  المحـددة  الأراضي  	)2
الطبيعـي: يهـدف نظـام المـوروث الطبيعـي إلى حمايـة 
المناطـق الطبيعية مـن التطويـر، حيث يتم منـع الإعمار 
حـول المناطـق البيئيـة ذات الطبيعة الخاصة، وتشـمل: 
الغابـات،  ومناطـق  الميـاه  ومجـاري  الرئيسـة  الأوديـة 

الشـكل رقـم )3(.
نظـام  يهـدف  الحضـاري:  المـوروث  نظـام  	)3
المـوروث الحضـاري إلى وضـع أسـاس لحمايـة المواقـع 
التاريخيـة الأثريـة والتراثية وإعـادة تأهيلهـا والمحافظة 
والمواقـع  الرئيسـة  الرتاث  مراكـز  وتشـمل:  عليهـا، 
الشـكل  المتروبوليـس،  المدينـة  الأثريـة عىل مسـتوى 

.)3( رقـم 
ثانيـاً: العوامـل Factors: وهي المعايري التي تؤثر 
عىل تحقيـق الهـدف قيـد الدراسـة )إيجابيـاً أو سـلبياً(، 
وقـد تـم تحديـد العوامـل التـي ستسـتخدم في تحليـل 
تقييم المعايير المتعددة اسـتناداً إلى الدراسـات السـابقة، 
بالإضافـة إلى مشـاركة عدد من أصحـاب الاختصاص 
والخرباء في هـذا المجال، وقد تـم تحديد عرشة معايير 
رئيسـة اسـتخدمت في التحليـل المـكاني، وقـد جـرى 

تقسـيمها إلى قسـمين وذلـك عىل النحـو التالي:

عوامـل النمـو غير المحـدودة، حيث يسـمح  ‌أ-	
بالإعامر في هـذه المناطـق بـدون أي عوائق، وتشـمل:
القـرب مـن المنطقـة المشـيدة: يعترب القـرب  	)1
مـن الكتلـة العمرانيـة المشـيدة عاماًل مهاًم مـن حيث 
تقليـل الكلـف الاقتصادية لمد خدمـات البنيـة التحتية 
وسـهولة الوصـول إلى مركـز الكتلـة العمرانيـة، حيث 
تتوطـن الخدمـات، وعالوة على ذلـك يحافـظ القرب 
مـن الكتلـة العمرانيـة عىل التجانـس الحرضي بني 
المناطـق السـكنية الحاليـة ومناطـق التوسـع المسـتقبلي، 
وقـد تـم اسـتنباط خريطة المسـافة عـن المنطقة المشـيدة 
شـكل )4(، وإعـادة تصنيفهـا بحيـث تأخـذ المناطـق 
لكونهـا   )9( الحاليـة  العمرانيـة  الكتلـة  مـن  القريبـة 
للتطويـر  العاليـة  الملاءمـة  درجـة  ذات  المناطـق  تمثّـل 
الحرضي، وتتـدرج القيـم كلام ابتعدنـا عـن الكتلـة 
العمرانيـة إلى )1( لتمثّـل المناطـق ذات درجـة الملاءمة 
المتدنيـة للتطويـر الحرضي، وقـد جـرى الاعتامد على 
عـدد من الدراسـات )الكنـاني والجابـري، 2012؛ أبو 
جيـاب، 2012( لتحديـد قيمـة التـدرج عـن المنطقـة 
المشـيدة والاستشـهاد أيضـاً بـآراء عدد مـن المختصين 

في هـذا المجـال.
المنخفـض:  الميـل  ذات  المنبسـطة  الأراضي  	)2
تسـاهم درجـة انحـدار سـطح الأرض المنخفضـة في 
ملاءمـة  تكـون  بحيـث  المبـاني،  إنشـاء  كلـف  تقليـل 
لاسـتعمال المباني دون أية تمهيـد أو تصليح للتضاريس، 
بعني  الأرض  سـطح  منسـوب  ارتفـاع  يؤخـذ  كام 
تكـون  التـي  المنخفضـة  المناطـق  لتجنـب  الاعتبـار 
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عرضـة لتجمعـات ميـاه الأمطـار والسـيول، وقـد تم 
اسـتنباط خريطـة الميـول شـكل )4(، وإعـادة تصنيفها 
حسـب درجـة الميـل بحيـث تأخـذ المناطـق ذات الميل 
درجـة  ذات  المناطـق  تمثّـل  لكونهـا   )9( المنخفـض 
القيـم  العاليـة للتطويـر الحرضي، وتتـدرج  الملاءمـة 
كلام ارتفعـت درجة الميـل إلى )1( لتمثّـل المناطق ذات 
درجـة الملاءمـة المتدنيـة للتطويـر الحرضي، ومما تجدر 
الإشـارة إليـه أن المعايري بالنسـبة للمنحـدرات تختلف 
مـن دولـة لأخـرى، وبصفـة عامـة تعـدّ درجـة الميـل 
الأقـل مـن 10% ملائمـة بدرجـة جيدة، وقـد أعطيت 
وزنـاً يرتاوح بني )7-9( ودرجـة الميـل التـي تتراوح 
-4( مقبولـة  بدرجـة  ملائمـة  تعترب   %20-10 بني 
6(، والتـي تزيـد عـن 20% تعـدّ غري ملائمـة )3-1(

.)Ritung et al, 2007(

والطـرق  الرئيسـة  الطـرق  مـن  القـرب  	)3
السريعـة: تلعـب الطـرق دوراً مهاًم في تحديـد الهيـكل 
العمـراني في المدينـة وتؤثـر عىل سـلوكيات التنقل من 
مـكان إلى آخر؛ فهي تعـدّ مكوناً أساسـاً وشرياناً حيوياً 
للمدينـة، وناظاًم مهاًم وبوصلـة للحركة السـكانية في 
المدينـة ومـا حولهـا، وعىل هـذا الأسـاس تمّ اسـتنباط 
خريطة المسـافة عـن الطـرق السريعة والطرق الرئيسـة 
في منطقـة عمان الكربى شـكل )4(، وإعـادة تصنيفها 
حسـب درجـة القـرب بحيـث تأخـذ المناطـق القريبـة 
ذات  المناطـق  تمثّـل  لكونهـا   )9( الطـرق  شـبكة  مـن 
درجـة الملاءمـة العاليـة للتطويـر الحرضي، وتتـدرج 
القيـم كلام ابتعدنـا عن الشـبكة إلى )1( لتمثّـل المناطق 
ذات درجـة الملاءمـة المتدنيـة للتطويـر الحرضي، وقد 
جـرى الاعتامد عىل عـدد مـن الدراسـات )الكنـاني 

الشكل )4( نتائج إعادة تصنيف طبقات المعايير: المنطقة المشيدة، ودرجة الميول، والطرق على مقياس ملاءمة بين 9-1
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والجابـري،2012؛ أبـو جيـاب،2012( لتحديد قيمة 
التـدرج عـن شـبكة الطـرق والاستشـهاد بـآراء عـدد 

مـن المختصني في هـذا المجـال.
القـرب من مناطـق العمل: يعدّ عامل المسـافة  	)4
والقـرب من منطقـة العمل مسـألة ذات طابع اجتماعي 
ورغبـة السـكان بالعيش قرب مكان عملهـم؛ لما له من 
ميـزات في عـدم تبديد الوقـت الذي يسـتغرقه الذهاب 
إلى العمـل، عالوة عـن الميـزات الماديـة في تقليل كلف 
التنقـل، وعليـه تمّ اسـتنباط خريطة المسـافة عن منطقة 
العمـل شـكل )5(، وإعـادة تصنيفهـا حسـب درجـة 
مناطـق  مـن  القريبـة  المناطـق  تأخـذ  بحيـث  القـرب 
العمـل )9( لكونهـا تمثّـل المناطـق ذات درجـة الملاءمة 
العاليـة للتطويـر الحضري، وتتـدرج القيم كلام ابتعدنا 
عـن مناطـق العمـل إلى )1( لتمثّل المناطـق ذات درجة 
جـرى  وقـد  الحرضي،  للتطويـر  المتدنيـة  الملاءمـة 
الاستشـهاد بـآراء عـدد مـن المختصني لتحديـد قيمـة 

التـدرج عـن مناطـق العمل.
القـرب مـن الخدمـات: ممـا لا شـك فيـه أن  	)5
القـرب مـن الخدمـات - خصوصـاً في مجـال الخدمات 
العامـة - أهميـة كبرية في جوانـب عديـدة تتمثـل في 
سـهولة الوصـول إلى الخدمـة ضمـن مسـافة أو زمـن 
مقبولني، وكذلـك تقليـل حجـم الأضرار والخسـائر 
في  سـيما  ولا  والماديـة  البشريـة  بالمـوارد  تلحـق  التـي 
فيهـا  تفـرق  والتـي  المتوقعـة  غري  الطارئـة  الحـالات 
إلى ضامن  بالإضافـة  الثـواني كالإطفـاء والإسـعاف. 
ضـوء  وعىل  للسـكان،  الاجتماعيـة  النفقـات  تقليـل 

تختلـف  والتـي  للخدمـات  عليهـا  المتعـارف  المعايري 
أيضـاً مـن دولة إلى أخـرى، جرى بصفة عامة اسـتنباط 
المعيـار  ضـوء  فعىل  للخدمـات،  المسـافات  خريطـة 
يتجـاوز  لا  بـأن  والأمـن  الإطفـاء  لخدمـات  المحـدد 
زمـن الوصـول إلى موقـع الحـدث )4( دقائـق؛ )أو مـا 
يعـادل مسـافة 5 كلـم( )Murray and Tong, 2009( تـمّ 
اسـتنباط خريطـة المسـافة عن موقـع مركـز الإطفاء أو 
الأمـن كام في الشـكل )5(، وإعـادة تصنيفهـا حسـب 
درجـة القـرب بحيـث تأخـذ المناطـق الأقـرب )9(، 
وتتـدرج القيـم كلما ابتعدنـا عن الموقـع إلى )1(، وطبقاً 
مسـافة  تتجـاوز  لا  بـأن  للمـدارس  المحـدد  للمعيـار 
كلـم  )1.5( المدرسـة  إلى  الأعىل  بالحـد  الوصـول 
)Menezes and Pizzolato, 2014( تـمّ اسـتنباط خريطـة 
وإعـادة   ،)5( الشـكل  كام في  المـدارس  المسـافة عـن 
تصنيفهـا حسـب درجـة القـرب مـن المدرسـة بحيـث 
تأخـذ المناطق الأقرب )9(، وتتـدرج القيم كلما ابتعدنا 
عـن موقـع المدرسـة إلى )1(، وأيضـاً على ضـوء المعيار 
المحـدد للخدمـات الصحيـة مـن قبـل منظمـة الصحة 
العالمية بأن لا تتجاوز مسـافة الوصـول إلى موقع المركز 
الصحـي أو المستشـفى )5( كلـم )Tom etal, 2013( تـمّ 
اسـتنباط خريطة المسـافة عن موقع الخدمـات الصحية 
كام في الشـكل )5(، وإعـادة تصنيفهـا حسـب درجـة 
الأقـرب  المناطـق  تأخـذ  بحيـث  الموقـع  مـن  القـرب 
وبالمثـل   ،)1( إلى  ابتعدنـا  كلام  القيـم  وتتـدرج   ،)9(
تـمّ اسـتنباط خريطـة المسـافة بـأن لا تتجـاوز مسـافة 
الوصـول بصفـة عامـة إلى موقـع الخدمـات الأخـرى 
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)المكتبـات العامـة، المراكـز الثقافيـة، الحدائـق العامـة، 
البريـد، البنـوك، مراكـز التسـوق التجاريـة( )5( كلم، 
كام في الشـكل )5( وتمّ إعـادة تصنيفها حسـب درجة 
القـرب مـن الموقع بحيـث تأخذ المناطـق الأقرب )9(، 

وتتـدرج القيـم كلام ابتعدنـا إلى )1(.
يسـمح  حيـث  المحـدود،  النمـو  عوامـل  ‌ب- 
بإعامر محـدود في هـذه المناطق بام يتوافق والاسـتعمال 

وتشـمل: الرئيـس، 
والحقليـة(:  )الرعويـة  الزراعيـة  المناطـق  	)1
يهـدف تحديـد النمـو في المناطـق الزراعيـة إلى حمايتهـا 
مـن الامتـداد العشـوائي؛ حيـث إن الاهتامم بالزراعة 
المحليـة ودعمهـا عـن طريـق التخطيـط والسياسـات 
سـوف يعـود عىل المـدن بفوائد عديـدة تشـمل روابط 

اقتصاديـة قويـة بني المجتمعـات الحضريـة والزراعية؛ 
السـوق وتوفري  المشرتكة وحجـم  بسـبب الأسـواق 
الغـذاء الآمـن بسـبب الاعتامد عىل المنتـج الزراعـي، 
وتخفيـض فقـدان الطاقـة والحـدّ مـن التلـوث نتيجـة 
اسـتخدام أقل لوسـائط نقل البضائع وتقليـل الغازات 
المنبعثـة من البيـوت الزجاجية عن طريق نـزع الكربون 
مـن المحاصيـل الحقلية، ولجميع هذه الأسـباب سـيتم 
الحمايـة والحفـاظ عىل المصـادر الزراعية القيّمـة - ولا 
سـيما - الأراضي الزراعيـة الحقلية، ومما تجدر الإشـارة 
إليـه أن كلا الأراضي الرعويـة والحقلية ملائمة للتطوير 

الحرضي، وقـد أعطيـت درجـة ملاءمة متوسـطة.
مناطـق المحاجـر واسـتخراج المعـادن: يهدف  	)2
تحديـد النمـو في مناطـق المحاجـر واسـتخراج المعـادن 

الشـكل )5( إعـادة تصنيـف طبقـات: خدمـات مراكز الدفـاع المدني والأمـن، والمـدارس، والخدمـات الصحية، والخدمـات الأخرى، 

ومناطـق العمـل على مقياس ملاءمـة بين 9-1
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لكونهـا  الحاليـة  الطبيعيـة  المصـادر  أراضي  حمايـة  إلى 
مناطـق عمـل مهمة، وتشـمل: حمايـة مصـادر التعدين 
والمحاجـر القائمـة، وعىل هـذا الأسـاس تم اسـتنباط 
واسـتخراج  المحاجـر  مناطـق  عـن  المسـافة  خريطـة 
المعـادن شـكل )6(، وإعـادة تصنيفهـا حسـب درجـة 
لكونهـا   )1( القريبـة  المناطـق  تأخـذ  بحيـث  القـرب 
للتطويـر  متدنيـة  ملاءمـة  درجـة  ذات  مناطـق  تمثّـل 
الحرضي، وتتدرج القيم كلام ابتعدنا صعـوداً إلى )9( 
لتمثّـل المناطـق ذات درجـة الملاءمـة العاليـة للتطويـر 
بـآراء عـدد مـن  الحرضي، وقـد جـرى الاستشـهاد 
المختصني لتحديد قيمـة التدرج عن مناطـق المحاجر.
المواقـع العسـكرية: تعـدّ المناطـق العسـكرية  	)3
اسـتنباط  تـمّ  فقـد  وعليـه  العمـراني،  للتوسـع  عتبـة 
خريطـة المسـافة عـن المواقع العسـكرية كما في الشـكل 
)6(، وإعـادة تصنيفهـا حسـب درجة القـرب فالمناطق 
الأقـرب سـوف تأخـذ أقـل تقييـم )1( وتتـدرج القيم 
كلام ابتعدنـا صعـوداً إلى )9(، وقـد جرى الاستشـهاد 
بـآراء عـدد مـن المختصني لتحديـد قيمة التـدرج عن 

المواقـع العسـكرية.
موقـع المطـار: يعدّ موقـع المطار عتبة للتوسـع  	)4
العمـراني، عالوة على تأثري الملاحة الجوية على سـكان 
المناطـق القريبـة مـن ارتفاع درجـة ضوضـاء الطيران، 
وعليـه فقـد تـمّ اسـتنباط خريطـة المسـافة عـن موقـع 
المطـار كام في الشـكل )6(، وإعـادة تصنيفهـا حسـب 
درجـة القـرب فـإن المناطق الأقـرب سـوف تأخذ أقل 
تقييـم )1( وتتـدرج القيم كلما ابتعدنـا صعوداً إلى )9(، 

وقـد جـرى الاستشـهاد بـآراء عـدد مـن المختصين في 
تحديـد قيمـة التدرج عـن موقـع المطار.

شـبكة النقـل الوطنيـة للكهربـاء: إن خطوط  	)5
الضغـط العـالي موجودة عىل نطاق واسـع في كل دول 
مسـتمرة،  وإرشـادات  معينـة  بمحاذيـر  لكـن  العـالم 
وتوجـد قوانني لعدم السـكن أو ممارسـة أي نشـاط في 
الزراعـة أو الرعـي لمسـافات قريبـة منهـا؛ ففـي ألمانيـا 
مثاًل حـد الأمـان مـن تلـك الأبـراج يبلـغ )1275( 
مرت. كام أن هـذا المعيـار يختلـف مـن دولـة لأخـرى، 
وعليـه فقـد تـمّ اسـتنباط خريطـة المسـافة عـن موقـع 
خطـوط الضغـط العـالي كام في الشـكل )6(، وإعـادة 
تصنيفهـا حسـب درجـة القـرب فـإن المناطـق الأقرب 
كلام  القيـم  وتتـدرج   )1( تقييـم  أقـل  تأخـذ  سـوف 
ابتعدنـا صعـوداً إلى )9(، وقد اسـتند البحـث في تحديد 
قيمـة التـدرج عـن موقـع خطـوط الضغـط العـالي إلى 
المواصفـات الألمانيـة والتـي تحـدد الحـرم الصحـي بــ 

.)2004 )حاكـم،  مرت   )1275(
مكـب النفايـات: يعـدّ الابتعـاد عـن مكبات  	)6
وذلـك  للسـكان،  أساسـاً  مطلبـاً  الصلبـة  النفايـات 
الضـارة  والحرشات  الكريهـة  الروائـح  لتجنـب 
غـاز  رئيـس  وبشـكل  السـامّة،  الغـازات  وانبعاثـات 
الميثـان وثاني أكسـيد الكربـون، وعليه فقد تمّ اسـتنباط 
النفايـات كام في  المسـافة عـن موقـع مكـب  خريطـة 
الشـكل )6(، وإعـادة تصنيفها حسـب درجـة القرب؛ 
فـإن المناطـق الأقـرب سـوف تأخـذ أقـل تقييـم )1(، 
وقـد  إلى )9(،  ابتعدنـا صعـوداً  كلام  القيـم  وتتـدرج 
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موقـع  عـن  التـدرج  قيمـة  تحديـد  في  البحـث  اسـتند 
مكـب بالنفايـات إلى معيـار 500م كأقـل مسـافة عـن 
المكـب )أبـو جيـاب، 2012( بحيـث لا يتـم التعمري 

 . فيها

3.6.3. إجراء عملية التحليل الهرمي
لإجـراء تحليـل الملاءمـة مـن الرضوري إعطـاء 
درجـات لـكل معيـار وفقـاً لمـدى ملاءمتهـا للتطويـر 
الحرضي. ولهذا الغـرض تمّ تطبيـق مصفوفـة المقارنة 
المزدوجـة المطـوّرة مـن قبـل سـاعاتي، حيـث تتضمـن 
مبني  هـو  كام  أوزان  تسـعة  مـن  تصاعـدي  مقيـاس 
إعـداد مصفوفـة  السـابق )2(، ويتطلـب  في الجـدول 
مختلفـة  معايري  عـدة  اسـتخدام  المزدوجـة  المقارنـة 

وذلـك لإنشـاء مصفوفـة النسـبة، حيـث تؤخـذ هـذه 
والأوزان  مدخالت  بوصفهـا  المزدوجـة  المقارنـات 
النسـبية المسـتخرجة بوصفهـا مخرجات، وبعد تشـكيل 
مصفوفـة المقارنة المزدوجة، تمّ احتسـاب الأوزان لكل 
معيـار. وتنطـوي عمليـة الاحتسـاب عىل العمليـات 

:)Marrero etal, 2016( التاليـة 
إيجاد مجمـوع القيم في كل عمـود من مصفوفة  	)1

المزدوجة. المقارنة 
قسـمة كل عنرص في المصفوفـة عىل مجمـوع  	)2
الناتجـة تسـمى  العمـود الـذي يقـع فيـه، والمصفوفـة 

الموحـدة.  المزدوجـة  المقارنـة  مصفوفـة 
صـف  كل  في  للعنـاصر  المتوسـط  احتسـاب  	)3
مـن المصفوفـة الموحـدة، أي قسـمة مجمـوع الدرجات 

الشـكل)6( إعـادة تصنيـف طبقـات: مناطـق المحاجـر واسـتخراج المعـادن، والمطـار، وخطـوط الضغـط العـالي، ومكـب النفايـات 

والمواقـع العسـكرية على مقيـاس ملاءمـة بني 9-1
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الموحـدة لكل صـف على عـدد المعايير. وبنـاء على هذه 
المتوسـطات يتم تقدير للأوزان النسـبية للمعايير التي 

مقارنتها. يتـم 
ومما تجدر الإشـارة إليه اسـتخدام نسـبة الاتسـاق 
لمنـع  الموزونـة  للمعايري   Consistency Ratio (CR(

التحيـز والتناقضـات بني المعايري.

3.6.4. وزن المعايير
أحدهـا  وإعطـاء  المعايري  بني  المفاضلـة  بهـدف 
وزنـاً أكبر مـن المعايير الأخـرى، فقد تمّ تطبيـق عملية 
التحليـل الهرمـي عـن طريق أحـد المواقـع الإلكترونية 
التـي تتيـح احتسـابها إلكترونيـاً )Klaus,2016(، وقـد 
أظهـرت مخرجـات عمليـة التحليـل الهرمـي كام هـو 

اليمني(  )إلى  القـرار  الشـكل )7( مصفوفـة  مبني في 
)إلى  تنازليـاً  مرتبـة  معيـار  لـكل  النسـبية  والأوزان 
اليسـار(، وقد وصلت نسـبة ثبـات المصفوفة )0.09( 

وهـو مـا يعنـي أن أحكامهـا تتصـف بالثبـات.

ــة  ــة الملاءم ــداد خريط ــط وإع ــج الخرائ 3.6.5. دم
ــة النهائي

مقيـاس  عىل  الخرائـط  تصنيـف  إعـادة  بعـد 
موحّـد، جـرى تكامـل الخرائـط الخلويـة المصنفّة لكل 
معيـار مضروبـاً في الـوزن المرجح له وذلـك من خلال 
أداة Weighted Overlay المتاحـة ضمـن أدوات المحلـل 
المـكاني. والمحصلـة هي إنتـاج خريطة الملاءمـة النهائية 

للتطويـر الحرضي.

الشكل)7( نتائج الأوزان بالاستناد إلى مصفوفة القرار وأولوية الترتيب للمعايير قيد الدراسة
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الشكل )8( النموذج الهيكلي لتحليل ملاءمة الأرض المطبّق على منطقة عمان الكبرى
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ويبني الشـكل رقـم )8( بنـاء النمـوذج الهيـكلي 
Model Builder لعمليـة تقييـم ملاءمـة الأرض، وهـو 

تطبيق يسـتخدم لإنشـاء وتحرير وإدارة النامذج، حيث 
يمكـن مـن خلالـه تنفيـذ جميـع الأدوات السـابقة على 
شـكل سلسـلة متتابعـة، بحيـث تكـون مخرجـات كل 
تطبيقـه  بسـهولة  ويمتـاز  أخـرى،  لأداة  مدخاًل  أداة 
 Workflows وإنشاء وتشـغيل سلسـلة الأدوات المتدفقة

في نمـوذج واحـد.
 

4. النتائج والمناقشة
 استنباط خريطة ملاءمة الأرض

بعـد تحويـل جميـع خرائـط المعايري إلى خرائط مـن نوع 
النسـبية  الأوزان  واحتسـاب   ،Raster Maps خلـوي 

للمعايري، جـرى تكاملهـا معـاً باسـتخدام أداة مطابقة 
أدوات  ضمـن   Weighted Overlay الموزونـة  الخرائـط 
المحلـل المكاني بهـدف إنتاج خريطـة الملاءمـة النهائية، 

الشـكل )9(. 
تكشـف خريطة ملاءمـة الموقـع النهائية الشـكل 
فئـات  خمـس  إلى  قسّـمت  الدراسـة  منطقـة  أن   )9(
مختلفـة مـن الملاءمـة. وهـي نطـاق الأراضي الملائمـة 
بدرجـة متوسـطة نسـبياً، والمتوسـطة، والعالية نسـبياً، 
والعاليـة وعاليـة جـداً، ويبني الجـدول )4( مسـاحة 

هـذه النطاقـات. 
أن حـوالي )٪82.3(  الجـدول )4(  يظهـر مـن 
ذات  أرض  فئـات  تحـت  تقـع  المسـاحة  إجمـالي  مـن 
ملاءمـة مرتفعة نسـبياً، ومرتفعـة، ومرتفعة جـداً، وأن 

الشكل)9( مخرجات تحليل مطابقة الخرائط الموزونة لتحديد درجة ملاءمة الأرض للتطوير الحضري في منطقة عمان الكبرى
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)17.7٪( مـن الأرض تقـع تحـت فئـات أرض ذات 
ملاءمـة متوسـطة، ومتوسـطة نسـبياً.

ويظهـر مـن الشـكل )9( أن إمكانيـة اسـتيعاب 
نمـو مدينة عمان لغايـة العام 2025، يمكـن أن يتحقق 
مـن خلال إعامر الأراضي الخالية غير المطـوّرة أو تحت 
التطويـر الواقعـة خـارج حـدود المنطقـة المبنيّـة، والتي 
والمرتفعـة  المرتفعـة  الملاءمـة  ذات  الأراضي  تشـمل 
جـداً، حيـث تبلـغ مسـاحتها معـاً )485.21كـم2( 
بالإضافـة إلى إعامر الأراضي الخاليـة الواقعـة ضمـن 
يتـم  أن  الاعتبـار  بعني  الأخـذ  مـع  المبنيّـة،  المناطـق 
توجيـه النمـو أولاً ‌نحـو المناطـق المبنيّـة القائمـة بهدف 
تشـجيع النمو الحرضي المضغـوط )المكثّـف( وتحقيق 
الاسـتفادة القصـوى من الخدمـات القائمة، وتشـجيع 
زيادة اسـتخدام وسـائل النقل العام، وتحسني سـهولة 
مـن  المدينـة  في  المواطنني  وتمكني  المشـاة،  وصـول 

الحصـول عىل السـكن المناسـب.

5. الخاتمة
بالنظـر إلى محـددات الأرض الملائمـة لأغـراض 
العمـراني  الزحـف  ظـل  وفي  الحرضي،  التطويـر 
العشـوائي في منطقة عامن الكبرى؛ فـإن تحليل ملاءمة 
الأراضي يعـدّ ضروريـاً للتغلـب عىل هـذه المشـكلة. 
الأرض  تحديـد  الدراسـة  هـذه  خالل  مـن  تـمّ  وقـد 
الملائمـة وغري الملائمـة للتطويـر الحرضي في منطقـة 
عامن الكبرى بهـدف اسـتيعاب النمو السـكاني المتوقع 

لعـام 2025، وتحديـد أيـن يجـب أن تنمـو المدينـة.
الأرض  ملاءمـة  تحليـل  البحـث  طبّـق  وقـد 
باسـتعمال أدوات المحلـل المـكاني المتاحـة ضمـن تقنية 
نظـم المعلومـات الجغرافيـة بالاسـتناد إلى تقييـم القرار 

المعايري. متعـدد 
الأرض  ملاءمـة  تحليـل  نتائـج  أظهـرت  وقـد 
اسـتنباط خريطـة ملاءمـة الأرض للتطويـر الحرضي 
في منطقـة الدراسـة بأكملهـا، حيـث قسّـمت منطقـة 
الدراسـة إلى خمـس فئـات مختلفـة مـن الملائمـة، وهي: 
نسـبياً،  متوسـطة  بدرجـة  الملائمـة  الأراضي  نطـاق 
والمتوسـطة، والعاليـة نسـبياً، والعالية، والعاليـة جداً، 
المسـاحة  إجمـالي  مـن   )٪82.3( حـوالي  أن  وظهـر 
تقـع تحـت فئـات أرض ذات ملاءمـة مرتفعـة نسـبياً، 
مـن   )٪17.7( وأن  جـداً،  ومرتفعـة  ومرتفعـة، 
الأرض تقـع تحـت فئات أرض ذات ملاءمة متوسـطة، 

نسـبياً. ومتوسـطة 
كام أظهرت نتائج الدراسـة أن إمكانية اسـتيعاب 
نمـو مدينة عمان لغايـة العام 2025؛ يمكـن أن يتحقق 

مساحة المنطقة المشيّدة: 342.45كم2

الملاءمـة  فئـات  التـي نظمـت تحـت  المسـاحات  الجـدول )4(. 

المختلفـة
(كم٢(التصنيف النطاق %مساحة

نسبيةءملا متوسطة 17.001.3مة

215.4516.3متوسطةملاءمة

نسبياًملاءمة 601.9045.6مرتفعة

401.4230.4مرتفعةملاءمة

جداًملاءمة 83.806.4مرتفعة

1319.55100.0المجموع
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مـن خلال إعامر الأراضي الخالية غير المطـوّرة أو تحت 
التطويـر الواقعـة خـارج حـدود المنطقـة المبنيّـة، والتي 
تشـمل الأراضي ذات الملاءمة المرتفعـة والمرتفعة جداً، 
حيـث تبلغ مسـاحتها معاً )485.21كـم2( بالإضافة 
المناطـق  ضمـن  الواقعـة  الخاليـة  الأراضي  إعامر  إلى 
المبنيّـة. مـع الأخذ بعني الاعتبـار أن يتم توجيـه النمو 

أولاً ‌نحـو المناطق المبنيّـة القائمة.
وأخرياً يـوصي البحـث بإمكانيـة الاسـتفادة من 
هـذا النموذج ولا سـيما المخططني والجهـات المختلفة 

لصياغـة الخطـة المناسـبة للتطويـر الملائـم في المنطقة. 

6. المراجع
المراجع العربية:

أبـو جيـاب، صهيـب. التطويـر العمـراني المسـتقبلي في 
محافظـة خانيونس في ضـوء المحافظة عىل الموارد 
ماجسـتير  رسـالة   ،RSو  GIS باسـتخدام  البيئيـة 
الجغرافيـا،  الآداب-قسـم  كليـة  منشـورة،  غري 
.274-1:)2012( غـزة،  في  الاسالمية  الجامعـة 
حاكـم، اشراقـة. »أبـراج الضغـط العـالي في الخرطوم: 
المخاطـر الصحيـة لخطـوط الضغـط الكهربائـي 
الثالـث  المنتـدى  وهـم؟«،  أم  حقيقـة  العـالي.. 
السـودان. البيئـة،  لحمايـة  السـودانية  للجمعيـة 
)2004(، اسرتجاع بتاريـخ 27 شـباط 2016 

: من
h t t p : / / s u d a n e s e o n l i n e . c o m / b o a r d / 2 7 7 / m g / % D 8
% A 7 % D 8 % A 8 % D 8 % B 1 % D 8 % A 7 % D 8 % A C -
8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7-%D8%A7%
D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A-%D9%81

%D9%8A%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B1%D8%B
7%D9%88%D9%85--1189413727.html

الجابـري، أحمـد، والكنـاني، كامـل. اسـتخدام منهجية 
المكانيـة  الملاءمـة  تقييـم  في  المـكاني  التحليـل 
كليـة  الكـوت، مجلـة  لمدينـة  للتوسـع الحرضي 
 :)2012(  ،)12(  1 واسـط،  جامعـة  التربيـة، 

.270 -241
دائـرة الإحصـاءات العامـة. تقريـر النتائـج الرئيسـية 
 ،2015 والمسـاكن  للسـكان  العـام  للتعـداد 
شـباط   27 بتاريـخ  اسرتجاع  عامن-الأردن. 

مـن:  )2016(
h t t p : / / c e n s u s . d o s . g o v . j o / w p - c o n t e n t / u p �
l o a d s / s i t e s / 2 / 2 0 1 6 / 0 2 / C e n s u s _ r e s u l t s _ 2 0 1 6 . p d f

Arabic References:

Abu Giap, Sahib. Future urban development in Khan 
Younis governorate in light of maintain envi�
ronmental resources using GIS and RS, Unpub�
lished Master Thesis, Faculty of Arts-Depart�
ment of Geography, Islamic University in Gaza, 
(2012): 1-274.

Department of Statistics. Report the main results of 
the General Census of Population and Housing 
in 2015, Amman- Jordan. retrieved dated Febru�
ary 27, (2016) from:

	 http://census.dos.gov.jo/wp-content/uploads/
sites/2/2016/02/Census_results_2016.pdf.

Hakem, Eshraqa. “High pressure towers in Khar�
toum: the health risks of high-voltage lines pres�
sure .. the fact or fiction ?”, Third Forum of the 
Sudanese Association for Environmental Protec�
tion, Sudan. (2004), retrieved dated February 27, 
(2016) from:
h t t p : / / s u d a n e s e o n l i n e . c o m / b o a r d / 2 7 7 / m s / % D 8
% A 7 % D 8 % A 8 % D 8 % B 1 % D 8 % A 7 % D 8 % A C -
8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7-%D8%A
7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A-%D9
%81%D9%8AA7%D9%84%D8%AE%D8%B1%D8%B7
%D9%88%D9%85--1189413727.html



207مجلة العمارة والتخطيط، م 29 )2(،  الرياض ) 2017م / 1438هـ (

Jabri, Ahmed, and Kanani, Kamel. “The use of 
spatial analysis methodology in the appropriate 
spatial evaluation of the urban expansion of the 
city of Kut”, Journal of the Faculty of Education, 
University of Wasit, 1 (12), (2012): 241-270.

English References:

Alexander, K.W., Benjamin, M., Grephas, O. P. 
“Urban Landuse Suitability Assessment Using 
Geoinformation Techniques for Kisumu Munic�
ipality in Kenya”, IJRRAS, 13 (2) , (2012 ):522-
530.

AL-Shalabi, M. A., Mansor, S., Bin Ahmed. N., 
Shiriff, R. “GIS Based Multicriteria Approach�
es to Housing Site Suitability Assessment” Pro�
ceedings of the 23th FIG Congress, Munich, 
Germany,(2006): 1-17.

Carr, M. H., Zwick, P. “Using GIS suitability analy�
sis to identify potential future land use conflicts 
in North Central Florida”, Journal of Conserva�
tion Planning, 1 (1),(2005): 58-73.

Harris, D.”Akaroa Harbour Basin Settlements Study 
Sieve Mapping Report-Constraints and Opportu�
nities, Christchurch City Council: Strategy and 
Planning Group,(2008):1-87.

Keeble, L.” Principles and Practice in Town and Coun�
try Planning, Estates Gazette”, London, (1952).

Klaus, D.G.” BPMSG AHP Online System: AHP pri�
ority calculator”, Retrieved (2-May-2016) from: 
http://bpmsg.com/academic/ahp_calc.php

Kumar, M., Biswas, V.” Identification of Potential 
Sites for Urban Development Using GIS Based 
Multi Criteria Evaluation Technique. A Case 
Study of Shimla Municipal Area, Shimla Dis�
trict,Himachal Pradesh, India”, Journal of Set�
tlements and Spatial Planning, 4 (1), (2013): 45-
51.

Kumar, S ., Kumar, R.” Site Suitability Analysis for 
Urban Development of a Hill Town Using GIS 
Based Multicriteria Evaluation Technique: A 
Case Study of Nahan Town, Himachal Pradesh, 
India” International Journal of Advanced Re�
mote Sensing and GIS,3 (1), (2014): 516-524 .

Liu, M ., Xia, X.” Using GIS-based Multi-criteria 
Analysis for Holiday Resort Site Selection in 
Weihai, China”,Project for a Bachelor of Sci�
ence/Technology in Geomatics, Hogskolan I 
Gavle,(2011):1-45.

MacDonald, Joseph A.” A Decision-Support Model 
of Land Suitability Analysis for the Ohio Lake 
Erie Balanced Growth Program”,EcoCity Cleve�
land,(2006):4. 

Marrero, T. L., González,T. A., Scalley, T. H., Báez, 
L. A.” Multi-Criteria Evaluation and Geographic 
Information Systems for Land-Use Planning and 
Decision Making, Department of Social Science 
and CIEL,UPR-Malaysia, Retrieved (2-May-
2016) from:
http://cohemis.uprm.edu/prysig/pdfs/pres_lo�
pez14.pdf

Massey University.” Spatial Analysis: Overlaying”, 
Retrieved (2-May-2016) from:
http://gisweb.massey.ac.nz/topic/SpatialAnaly�
sis/lectures/overlaying.html

Menezes, R. C., and Pizzolato, N. D.” Locating Pub�
lic Schools in Fast Expanding Areas: Application 
of the Capacitated P-Median and Maximal Cov�
ering Location Models”,Pesquisa Operacional, 
34 (2), (2014).

Meng, Lee L.” A Methodology for Generating Al�
ternative Land Use Plans Using GIS Modeling 
Techniques”, Retrieved (2-May-2016) from: 
http://www.hbp.usm.my/itsupport/PhDLLM/
PhdThesisLLM.htm

Michael, B.” The New Science of Cities”, 1sted, The 
MIT Press:London,(2013): 314-316.

Murray, A., and Tong, D.”GIS and Spatial analysis in 
the media”, Applied Geography, 29 (1), (2009): 
250-259.

Nakya,S., Leopairojna, S. K., Rangsiraksa, L. “Use 
Of Satellite Data And Potential Surface Analysis 
For Urban Expansion Of Hua Hin Municipality, 
Prachuap Khiri Khan Province, Thailand”, 31st 
Asian Conference on Remote Sensing, Hanoi 
,(2010):1-10.

Rathore, S., Ahmad, S.R., Shirazi, S.A. “Use of 
the Suitability Model to Identify Landfill Sites 
in LahorePakistan”,Journal of Basic & Applied 
Sciences, 1 (12), (2016): 103-108.

Ritung, S. W., Agus, F., Hidayat,H.” . Land Suitabil�
ity Evaluation with a case map of Aceh Barat 
District. Indonesian Soil Research Institute and 
World Agroforestry Centre, Bogor, Indonesia, 
(2007):10.

Saaty, L.T. “The Analytic Hierarchy Process”. New 
York: McGraw-Hill International, (1980).

Tims, Willem.” GIS Model for the Land Use and 
Development Master Plan in Rwanda” Unpub�



ثائر مطلق محمد عياصرة: تحليل ملاءمة الأرض استناداً إلى أسلوب تقييم المعايير المتعددة... 208

lished Master Thesis: Department of Technology 
and Built Environment, University of GAVLE, 
(2009).

Tom, K.K., and Edward, H. W.”GIS Location-Al�
location Model in Improving Accessibility to 
Health Care Facilities: A Case Study of Mt. El�
gon Sub-County”. International Journal of Sci�
ence and Research (IJSR). 4 (4), (2013): 3306-
3310.

Wahid, Ahmed., Madden, Marguerite., Khalaf 
,Fikry and Fathy, Ibtehal. “Land Suitability 
Scenarios For Arid Coastal Plains Using GIS 
Modeling: Southwestern Sinai Coastal Plain, 
Egypt”, Journal of Urban and Environmental 
Engineering, 3(2),(2009): 73-83	 .

Wyong Shire Council.” Planning for Land Use”, Re�
trieved (2-May-2016) from:
ht tps : / /www.wyong.nsw.gov.au /ge tme �
dia/342055b4-12e2-457e-9a2f-2d91479ed�
f72/9.-Planning-for-Land-Use-r.aspx



209مجلة العمارة والتخطيط، م 29 )2(،  الرياض ) 2017م / 1438هـ (

Suitable Land Analysis Based on the Method of Evaluation 
Multiple Criteria: A case Study by GIS on the Metropolitan of 

Amman in the Hashemite Kingdom of Jordan

Tha’r Mutlaq Mohammed Ayasrah

Specialist of planning /Statistical Division- Planning and Financial Management.
Technical and Vocational Training Corporation / Ar Riyad- Kingdom of Saudi Arabia 

thaer_ayasreh@yahoo.com

Received 8/5/2016 ; accepted for publication 28/8/2016

Abstract: Land Suitability Analysis is widely used in the field of urban planning for analysis, particularly in 
evaluating the suitability of land for urban development. Land Suitability Analysis is a complex analytical 
technique and uses a variety of parameters in the calculation process. This analysis is one of the strongest 
GIS analytical capabilities, and hence a widely used spatially modeling method.

This article aims at evaluating suitability of lands for urban development in metropolitan Amman to 
confront the challenges of accommodating expected population growth till 2025. This article distinguishes 
between two types of criteria for analysis in Multi-Criteria Evaluation: Firstly, the constraints: These are 
criteria that exclude areas from the analysis, such as built-up area, land identified within the natural heritage 
system, and cultural heritage. Secondly the factors, which are criteria that affect the achievement of the 
target under study (positive or negative). Ten key criteria have been identified and used in spatial analysis, 
divided into two types: factors of unlimited growth, which allow reconstruction in these areas without any 
hindrance, and factors of limited growth, which allow a limited reconstruction in these areas in accordance 
with the main use.

The article uses the analytic hierarchy process within the methods of Decision Multi-Criteria 
Evolution giving the weight of each criterion by pairwise comparison of criteria with each other, according 
to importance. Through building a model of suitable land analysis and giving weights to the criteria, a 
final suitable land map was derived for the entire study area. It divides the study area into five different 
categories of suitable zones, from medium suitable to very high suitable. Finally, the article recommends 
resolving the growth of the city of Amman till 2025 through the reconstruction of lands which are free or 
undeveloped, or under development beyond the limits of built-up area. This includes highly and very highly 
suitable land, with an area of (485.21 km2). This is in addition to the reconstruction of vacant land within 
the built-up areas, taking into account that this is directed towards the growth of existing built-up areas 
in order to encourage compact urban growth (density) and encourage the utilization of existing services.

Key words: Spatial Planning; Land Suitability Analysis; Sieve Analysis, Spatial Analyst Tools; GIS; 
Overlay Maps Weighted; Analytic Hierarchy Process.


