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 الملخص      

 نشةةاء محطاتالموقع الأمثل لإ متعدد المعايير لاختياربناء نموذج تهدف هذه الدراسةةة ىل   :الأهداف
لكل معيار  وزني ثيرأت ةونسب، طاقة شمسية في المدينة المنورة، كما تسع  للكشف عن أهم المعايير

  نظم المعلومات الجغرافية أسةةلو تطبيق لإنشةةاء محطة طاقة شةةمسةةية في منطرة الدراسةةة من خ ل 
(Mulity criteria analysis) ستخدام حزم اوذلك ب .حطة طاقة شمسيةمفي تحديد أنسب المواقع لإنشاء

 وتصةةةةةةميم البيانات المكانية، معالجةفي  ARCGIS 10.8برامج نظم المعلومات الجغرافية عل  برنامج 
اعتمدت الدراسةةةة عل  المنهج التحليلي والمنهج الترني  :المنهج .مكانية لمنطرة الدراسةةةة قاعدة بيانات

وبيانات خطية لمنطرة  (Sentinel 2A  ,DEM)الاقمار الصةةةنا ية  الدراسةةةة عل  بيانات تاسةةةتندحيث 
وخرافي التجمعات العمرانية(  ،الاودية ،شةةةةةةةةةبكة الطر   ،شةةةةةةةةةبكة كهرباء ،الدراسةةةةةةةةةة ب خرافي طبو رافية

وبيانات وصةةةية من محطات الرصةةد المناخية في المدينة المنورة ببيانات الاشةةعاس الشةةمسةةي وبيانات 
أن معظم مناطق المدينة المنورة  ؛يهاتوصةةةل ىلالنتافج التي تم ال أشةةةارت: النتائج .السةةةطوس الشةةةمسةةةي(

وظهرت المواقع الأكثر م ءمة ضةةةمن  مناسةةةبة لإقامة محطة طاقة شةةةمسةةةية بدرجات م فمة مختل ة،
 292تبلغ مسةةةةةاحتها  أن الأراضةةةةةي التي تتميز بنسةةةةةبة م ءمة عاليةوتبين أربع نطاقات من الأهمية، 

والتي  الم ءمة ةها المناطق متوسةةةةطثم تلي ،%38,1جمالي مسةةةةاحة منطرة الدراسةةةةة بنسةةةةبة ىمن  2كم
، وأن  البية المناطق تتركز في درجة م فمة قليلة حيث %43,51بنسةةةةبة  2كم9190مسةةةةاحتها تبلغ 

وتأتي في المرتبة الأخيرة المناطق ، %53,66وتبلغ نسةةةةةةةةةبة م ءمتها  ،2كم 11336تبلغ مسةةةةةةةةةاحتها 

 م(2025ب ،227 – 193(، ص ص: 4، س ب)33(مجلة جامعة الملك عبدالعزيز: الآدا  والعلوم الإنسانية، م 
DOI: 10.64064/1658-4295.1044 
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من أجمالي أراضةةي  %1,45وتبلغ نسةةبتها  2كم 350التي تكون نسةةبة م فمة قليلة جدات تبلغ مسةةاحة 
 منطرة الدراسة.

نظم معلومات جغرافية، الإشةةةعاس الشةةةمسةةةي، الطاقة الشةةةمسةةةية، أسةةةلو  النموذج، : الكلمات المفتاحية
 .متعدد المعايير

 

 المقدمة
من أهم التطبيرات المستخدمة  (GIS)ونظم المعلومات الجغرافية  (RS) عدتعد ترنية الاستشعار عن ب  

وقتنا الحالي في وضع ومراقبة الخطي المستربلية للمدن، وقد أسهمت هذه الترنية في دراسة  في
، من خ ل الأقمار الصنا ية الظواهر الجغرافية والمراقبة المستمرة للظاهرات الطبيعية والبشرية

والمناخ والردرة الهافلة عل  ترديم معلومات  زيرة عن الأرض، وساعد أيضا في توفير أقمار الطرس 
-181-180م، ص2020عد يمكن تحويلها ىل  قياسات الإشعاس بدقامسة، بيانات مستشعرة عن ب  

195 .) 
تعتبر الطاقة الشمسية ىحدى الخيارات الاستراتيجية الرفيسة لتلبية الاحتياجات المستربلية والمحلية و 

وطر  تجميع الطاقة الشمسية والعالمية لذلك زاد الاهتمام عل  المستوى العالمي بترنيات وأساليب 
والاست ادة منها في العديد من المجالات، ومع ارت اس معدل النمو السكاني والاقتصادي في المملكة 
العربية السعودية زاد الارت اس في معدل استه ك الطاقة، لذلك توجهت المملكة لتحريق المتطلبات 

بمدينة الملك عبد الله لطاقة  ستررار الاقتصاديالمستربلية للتنمية المستدامة من الطاقة وتحريق الا
 .الذرية والمتجددة(
فنتيجة للزيادة السكانية في المدينة المنورة أدي ذلك ىل  زيادة استه ك الكهرباء  ؛وع وة عل  ذلك

بشكل كبير وبالتالي تزايد التكاليف الناتجة عن استخدام أنواس الطاقة الأخرى بما فيها البترول والغاز 
يجب الاهتمام بتطوير مصادر الطاقة النظي ة المتجددة، والتوسع في  اال حم في توليد الكهرباء؛ لذو 

التنمية المستدامة، والاتجاه ىل  استغ ل مصادر الطاقة المتجددة من الطاقة الشمسية  اريعىقامة مش
السعودية المستربلية  في رؤية المملكة العربيةجاء في المدينة المنورة، والبحث عن بديل للن ي كما 

ذه الدراسة باستخدام ترنية نظم ه لذلك قامت ،خطة ما بعد الن ي اوالتي يطلق عليها أحيانت  ،م2030
لاختيار أمثل المواقع لإقامة محطة طاقة شمسية  (Model Builder)بناء ل المعلومات الجغرافية

بالاعتماد عل  عدة معايير واستخدام الوسافل والأساليب العلمية الحديثة في دعم واتخاذ الررار. لذا 
ل  استغ ل مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة، خاصة الإشعاس الشمسي التي تحظ  ىيجب الاتجاه 

 .بها منطرة الدراسة
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د من المعايير يظم المعلومات الجغرافية متعددة المعايير ىل  دراسة ىمكانية وجود العدوتهدف طريرة ن
الطبيعية والاقتصادية والبيئية في منطرة مكانية محددة ومن ثم التوصل ىل  مجموعة من البدافل أو 

ق المعاير ستطيع نظم المعلومات الجغرافية ىيجاد المواقع الم فمة التي تحرتو الحلول لصناس الررار، 
بل  مجال معين،ولا يرتصر هذا الأسلو  عل  (. 3م، ص2017بداود، المطلوبة في يسر وسهولة

 ههذ ثم استخدام ملكة العربية السعوديةمفي ال ؛ى خر أهداف أ واقع لعدة م أفضلتحديد ل همااستخد تم
( التي استخدمت هذا م2015 ،آل زبنهبدراسة  سبيل المثال  عل ،مجالاتمن ال يدعدالفي  الأسلو 

 ،الرحيليبالنموذج لاختيار أفضل المواقع لانشاء مراكز للرعاية الصحية في مدينة أبها ودراسة 
وقام  هذا الأسلو  في اختيار أنسب مواقع دفن الن ايات في المدينة المنورة،استخدمت هة( 1431

قامة المنشئات السياحية أسلو  متعدد المعايير في تحديد أفضل مواقع ىتطبيق م( 2013 ،داودب
وفي هذا الإطار فرد أثبت أسلو  نظم المعلومات الجغرافية . بمنطرة الهداء شر  مكة المكرمة

متعددة المعايير ك اءة كبيرة كنظام لمساعدة متخذي الررار من خ ل تحديد أفضل مواقع تجميع 
 US Energy Information Administration,(2021)م(2017 ،وآخرون داود بقام و  .الطاقة الشمسية

Alghamdi(2019), BP. BP Statistical Review of World Energ (2019), Saudi Arabia 

Government. Saudi Vision, 2030   أفضل المواقع لتجميع طاقة شمسية في مكة المكرمة.  تحديد
 الأوربيىمكانيات تجميع الطاقة الشمسية في دول الاتحاد  بترييم (Castillo et al.2016) بينما قام

 باستخدام أسلو  نظم المعلومات الجغرافية متعدد المعايير.
فري في بناء نموذج  محاورركز عل  ث ثة تالدراسات السابرة أن أ لب الدراسات خ ل تبين من و 

 Asif )،دراسات ركزت عل  الطاقة الشمسية الم فمة المكانية لانشاء محطات الطاقة الشمسية منها

et al. 2019) ودراسات ركزت عل  طاقة الرياح، (Khan et al 2014)  ت عل  الطاقة ودراسات ركز
أن موضوس الدراسة لم يسبق دراسته في تبين الدراسات السابرة  ومن خ ل ،االشمسية والرياح معت 

بالإضافة  الاعتماد عل  ستة معاييرذه الدراسة بوان ردت همنطرة الدراسة بصورة جغرافية كاملة، 
في تحسين مجتمعة مما ساعد  محطات لرصد وقياس بيانات الإشعاس الشمسي 10لاعتمادها عل  

 لإنشاء محطة طاقة شمسية.وتصنيف درجات الم فمة اختيار أفضل المواقع الم فمة دقة 
 :هداف الدراسةأ -1

المكاني للإشعاس الشمسي لتحديد أنسب مواقع استغ ل الطاقة الشمسية في المدينة  التحليل .1
 .المنورة

تحليل متعدد المعايير في باستخدام  طاقة شمسية ةنشاء محطلإنموذج تحديد الموقع الأمثل  بناء .2
 .ترنيات نظم المعلومات الجغرافية
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 :الدراسةمنطقة  -2

ية، عل  المنورة في وسي المنطرة الغربية من المملكة العربية السعودترع المدينة  :الموقع الفلكي -أ
بشكل يجعلها تتوسي العالم  ،دقيرة 28درجة و 24دقيرة، وخي عرض  36درجة و 39خي طول 

 .(1بالشكل رقم في ثانيات كما ، والإقليم الغربي من المملكة العربية السعودية الإس مي أولات 
في الجزء ترع التي ناطق بالمملكة العربية السعودية م منالمدينة المنورة  دتع :جغرافيال موقعال -ب

ا من شبالغربي لرارة آسيا، التي ي صلها البحر الأحمر  الجزيرة العربية  هعن قارة أفريقيا، تعتبر جزءت
ا من النطا  الصحراوي الكبير، وترع المدينة المنورة  دالتي تع في وسي مساحات شاسعة من جزءت
كم(، ولا يوجد فيها بحيرات أو أنهار، بالإضافة ىل  عدم 200سة، بعيدة عن البحر الأحمر بالياب

واضح في ارت اس المدى الحراري  منها. وكل ذلك له تأثير ةوجود مسطحات مافية أخرى قريب
  (.37-36م، ص2002اليومي والسنوي وانخ اض الرطوبة النسبية بطلبة، 

ل خ  ˚46-˚36تتراوح درجات الحرارة المرت عة ما بين  ،قاري حاروتتميز المدينة المنورة بمناخ 
 درجة مئوية خ ل فصل الشتاء، في حين 20-15أشهر الصيف، ودرجات الحرارة الباردة ما بين 

وعادة تتلر  المنطرة كميات  ،في فصل الشتاء ˚15و ˚30متوسي درجة الحرارة في الصيف  يبلغ
 ،الأمطار بشكل أساسي بين شهري نوفمبر ويناير وتسريمكعب؛  ملم 94قليلة من الأمطار بمعدل 

 وتتميز المدينة المنورة  بأن مصدر الإشعاس الشمسي المتعامد من أعل  المصادر في العالم مما
ية يجعله مناسب لإنشاء محطات طاقة شمسية باستخدام ترنية التركيز الحراري بوزارة الشؤون البلد

 حالة ازدهار المدن، المدينة المنورة(.هة( ب تررير 1440والرروية،
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 ( الموقع الفلكي والجغرافي لمنطقة الدراسة1شكل )                                     

 ARCGISالمصدر: من ىعداد الباحثون بالاعتماد عل                             
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 منهجية الدراسة  -2

ات لبناء نظام معلوم (2شكل رقم ب البحث عل  أربع مراحل رفيسةتركز المنهجية التطبيقية في هذا 
 وهي: ،نسب المواقع لإنشاء محطة طاقة شمسية في منطرة الدراسةلتحديد أ جغرافي

 المرحلة الأول : مرحلة جمع وإدخال البيانات  -
 المرحلة الثانية: مرحلة معالجة البيانات  -
  البياناتالمرحلة الثالثة: مرحلة تحليل ونمذجة  -
 المرحلة الرابعة: مرحلة الإخراج -

 Data collection and in putولى: جمع وإدخال البيانات المرحلة الأ 

ه تعتبر مرحلة جمع البيانات هي عملية تحويل البيانات من شكلها الأولي ىل  شكل يمكن استخدام 
في نظم المعلومات الجغرافية، وبمعن  آخر ىل  شكل يستطيع أن يتعامل معه الحاسب الآلي 

 (. 28، ص2008بشرف، 

لهذه  بناء قاعدة بياناتتعد مرحلة تحديد المعايير وإدخال البيانات المرحلة الأساسية ال علية في 
الدراسة، والتي جمعت من مصادر مختل ة مثل هيئة تطوير المدينة، وامانة المدينة، ومحطات 

ة . وقد اعتمدت الدراس(USGS)مريكية ينة ودافرة المساحة الجيولجية الأالرصد المناخية في المد
 س الشمسي بعد معالجتها فيعل  المرفيات ال ضافية والنماذج الخطية والبيانات الوصةية ل شعا

نظرية ىطار نظم المعلومات الجغرافية ومن ثم ىنشاء قواعد البيانات الازمة. من أجل بناء الخل ة ال
 التي ترتكز عليها الدراسة، وفيما يلي عرض لهذه البيانات كما يلي: 
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 شمسية( المسار المنهجي لتحديد الموقع الأنسب لإنشاء محطة طاقة 2شكل )
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  Spatial Dataولًا: البيانات المكانية أ

 بيانات المرئيات الفضائية  .1

من مصادر المعلومات الجغرافية وهي نتاج ا مصدرت  Satellite imagesتعتبر المرفيات ال ضافية 
التصوير ال ضافي بواسطة الأقمار الاصطنا ية، وقد اعتمدت الدراسة عل  مرفية فضافية للرمر 

ن وهو أحد أنواس المرفيات ال ضافية التي تمثل أهم مخرجات الاستشعار ع ،((Sentinel 2الصناعي 
 اعد، وكان لها دور كبير في رسم خرافي الأساس لمنطرة الدراسة وتحديد بعض الظواهر. وأيضت ب  

تم الاست ادة منها في مطابرة البيانات والتعرف البصري السريع عل  المواقع، وعمل خرافي 
 10ب درجة وضوح، ب(Sentinel 2A)ت الأرضية وقد تم استخدام مرفية فضافية للرمر الغطاءا
 .(متر

كما اعتمدت الدراسة عل  نوس آخر من المرفيات وهي أقمار صنا ية متخصصة بإنتاج صور 
 التي تعد أحد أهم Digital Elevation Model (DEM)فضافية رقمية، تمثل نماذج الارت اس الرقمي 

ة البحث والدراسة في كثير من العلوم والمجالات الحديثة. ويعد نموذج الارت اعات الرقمي مصادر
يعطي عادة رؤية ث ثية الأبعاد لتضاريس  أهم مدخ ت ومخرجات نظم المعلومات الجغرافية،

تصل دقته المكانية  ذيال (STRM1)الأرض. واعتمدت الدراسة عل  نموذج الارت اس الرقمي 
( خصافص 1قد تم التأكد قبل البدء أن يكون المرجع محليات. ويوضح الجدول رقم بمتر و  30×30

 المرفيات. 

 Attribute Data : البيانات الوصفيةاانيً ث

 الشمسي، الترارير الإشعاسالمناخية ممثلة في المجدولة مثل البيانات  وهي  بارة عن البيانات
خية مصادر الطاقة المتجددة من خ لها جمعت البيانات والأرقام الخام للبيانات المناو المناخية، 
 الشمسي.  الإشعاسوبيانات 

 المحطات والبيانات المستخدمة في منطقة الدراسة . 1

الشمسي في منطرة  الإشعاسمحطات لقياس ورصد  (10ب الدراسة: استخدمت الشمسي الإشعاع -
 رقم الشمسي في منطرة الدراسة شكل الإشعاسلدراسة كمية  ،الدراسة وبعض المناطق المجاورة لها

م حت  سنة 2013(، وتم الحصول عليها من أطلس مصادر الطاقة المتجددة لل ترة من سنة 3ب
  م بهدف دراسة التباين المكاني.2023

السطوس الشمسي في محطة المدينة المنورة لمدة ستة وث ثون عام  تم دراسة :السطوع الشمسي -
م، وذلك بهدف دراسة عدد ساعات 2009ل  م ى1973خ ل ال ترة من  ،لدراسة التباين الزمني
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في الحصول عل  البيانات من  الدراسةوقد اعتمدت  ،الشمسي في منطرة الدراسة الإشعاسسطوس 
                       وزارة البيئة والمياه والزراعة.

 

 ( مواقع محطات رصد وقياس الطاقة الشمسية3شكل )

 المرحلة الثانية: مرحلة معالجة البيانات 

نظم المعلومات تطبيرات برامج  وتم ترسيم هذه المرحلة ال  عدة مراحل لتوظيف البيانات داخل
 النحو التالي: عل  عد الجغرافية والاستشعار عن ب  

 معالجة المرئيات الفضائية  .1

، حيث تمر عملية المعالجة (Sentinel 2Aب تم من خ لها معالجة المرفيات ال ضافية للرمر الصناعيي
 -يلي: لهذه المرفيات في عدة خطوات كما 

  Layer stackتجميع النطاقات الطيفية  -أ

عن مجموعة من  ةوهي  بار لمرفيات ال ضافية ل (Bands)الطيةية  الحزمفي هذه العملية تم تجميع  
ن نختار المناسب منها للعمل عليها، وتحويل هذه الحزم الطيةية الطيةية المختل ة التي يجب أ الحزم

لكي تغطي منطرة Sentinel صور  8عدد  استخدامتم و  .ىل  مرفية متكاملة يصلح العمل عليها
ث ثة استخدام  اعتمدت الدراسة عل طيةية بنطاقات(، و  حزمةتحتوي عل  ث ثة عشر قد و الدراسة 

  (.false color compensation>Color infrared) عنها تنتج ،(bands 8-4-3)طيةية  حزم

1:2000000 
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 Geometric And Radiometric Correctionالتصحيح الهندسي والرديومتري  -ب

  التصحيح الراديو متري: يتعلق بتصحيح الاخت ف في كمية الطاقة المنعكسة التي يتم تسجيلها عل
م، 2020بدقامسة، الصورة أو المرفية عن كمية الطاقة المنعكسة فعليات من الهدف فيكل بكسل 

عملية تصحيح التشوهات في صور المرفيات وتحويلها بحيث التصحيح الهندسي هو ما أ (.146ص
 .green et)وفرات لإسراط الخريطة الذي تم اختيارها  هاريتنسوتم توي عل  خصافص الخريطة، تح

Al.,2000, p94.)  يعالج التصحيح الهندسي للصور ال ضافية التشوهات الهندسية، وانحراف الماسح
scanوقد تمت عملية معالجة بيانات الهدف منها توحيد المسري.  ؛، والتغير في سرعة الماسح

 المرفيات بهدف الوصول ىل  أفضل دقة للمرفية وأكبر قدر من المعلومات.

 Mosaicدمج لمرئيات  -ت

(؛ لذلك يجب جمعها في مرفية واحدة 8منطرة الدراسة مغطاة بعدد من المرفيات البالغ عددها ب
 (.4شكل رقم ب ةمجمعة، وتم تجميع هذه المرفيات في مرفية واحد

 اقتطاع المرئيات الفضائية  -ث

ون ( لتحديد جزء من المرفية لتكMosaicجراء عملية قطع الصورة ال ضافية الناتجة من عملية بى تم
ظم تنبطريرة الاقتطاس  ير م بالمدينة المنورة ومراكزها( مرفية جديدة، وتم اقتطاس منطرة الدراسة

 (.4شكل رقم ب الخاص بحدود منطرة الدراسة shapefilesبواسطة 

 

 Sentinel 2A النطاقات، ودمج واستقطاع صورة الفضائية( تجميع 4شكل )

  الغطاءات الارضية الرئيسية لمنطقة الدراسة -ج
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لاستخرج  Supervised classificationتم الاعتماد في هذه الدراسة عل  عملية التصنيف المراقب  
 (.5كما في الشكل رقم ب (Land coverالغطاءات الأرضية ب

 

 الغطاءات الارضية الرئيسية لمنطقة الدراسة( 5شكل )
 

 ( DEMمعالجة نماذج الارتفاع الرقمي ) .2

حسا  مناسيب وميول سطح  ، المستخدمة فيSRTM من نوس راداريةالبيانات الفيما يخص 
الأرض، حيث يغطي منطرة الدراسة أكثر من نموذج ارت اس رقمي واحد ويبلغ عددهم ثمانية نماذج، 

، تم توحيد Mosaicعملية وتسم  هذه ال، نماذج الارت اعات الرقمية في نموذج واحد وتم تجميع
يلي ذلك عملية الاقتطاس وتم  ،Projectواختيار الامر  Data management المسري من خ ل

الخاص بحدود المدينة المنورة  Shapefilesطريق  ناقتطاس منطرة الدراسة بشكل  ير منتظم ع
 (.6برقم بالنطا  لإشرافي( كما يتضح من الشكل 

 

1:1000000 
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 ( تجميع واستقطاع المرئية الفضائية لنموذج الارتفاع الرقمي6شكل )

 الشمسي: الإشعاعمعالجة بيانات  .3

الشمسي وكميته  الإشعاساستغ ل الطاقة الشمسية يتطلب الكثير من المعلومات الت صيلية عن 
ل  ى للوصول ؛العديد من القياسات وعل  فترات مختل ة ءافي منطرة الدراسة ويتطلب الأمر ىجر 

صورة واضحة عن ىمكانيات استغ ل الطاقة الشمسية، من خ ل قياس سطوس الشمس وقياس 
حسا  ل  منطرة الدراسة، حيث تم ىالكلي التي تصل  الإشعاسالأشعة الشمسية المباشرة وكمية 

( ولكي (Microsoft Excelالمتوسطات الشهرية وال صلية ثم السنوية للبيانات باستخدام برنامج 
يجب  ،عدبتربي هذه البيانات الرقمية بمواقعها الجغرافية ويتم ىجراء التحلي ت المكانية عليها فيما 

ربي هذه البيانات بمواقع محطات الرصد من خ ل ىحداثياتها الجغرافية التي تم تحويلها ىل  
ج (، وبعد ذلك يتم ادخال الملف ىل  برنامFranson coord transىحداثيات مترية من خ ل برنامج ب

Arc Map)من خ ل صندو  أدوات التحليل ويتم اختيار ب )Excelثم ب )Excel To Table).  

مسي الش الإشعاسول ستدلال الكمي تم تحليل البيانات للوقوف عل  التباين المكاني والزمني لكمية 
ودراسة المؤثرات الجغرافية للإشعاس الشمسي الساقي عل  منطرة الدراسة، والاست ادة منها في 

الكمية  ستخدام الأساليبإالموقع الأنسب لاختيار محطة طاقة شمسية. وتم معالجة البيانات ب
 والتحليلية والكارتوجرافية.
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 المرحلة الثالثة: مرحلة تحليل ونمذجة البيانات 

ن جميع البيانات التي اعتمدت في هذه الدراسة سواء كانت بيانات يتعد هذه المرحلة تكاملية ب
لبيانات  spatial Analysisو بيانات مكانية، واستخدمت آليات أسلو  التحليل المكاني أوصةية 
كن لرسم خرافي الأما interpolationالشمسي، وما يرتبي بها من عمليات التردير المكاني  الإشعاس

واضح  model نموذج الشمسي، ونتيجة لذلك كان لابد من عمل الإشعاسالأنسب لتوليد الطاقة من 
  .يضم جميع بيانات النموذج ويحرق الغرض الأساسي للدراسة

 multi- criteria analysisالتحليل متعدد المعايير  .1

التوصل ىل  مجموعة من المعاير المطلو  توفرها في اختيار  فيتمثلت أول  خطوات هذه المرحلة 
من خ ل البحوث والدارسات العلمية السابرة المتعلرة و  ،الموقع الأنسب لإنشاء محطة طاقة شمسية

ل ىل  تحديد أد  المعايير و صدراسة المعايير بشكل واضح في كل دراسة للو تم بذات الموضوس 
ومن هذه التي تؤدي لك اءة هذه المواقع المكانية في ىقامة مشروعات محطات الطاقة الشمسية. 

، م(2017داود بودراسة  ،Sanchez-Lozano et al. (2013) Garni et al (2017)الدراسات: دراسة 
 .م(2018سرور ب م(، وآل2017عويضة بو 

 وقد ،الطبيعية والبشرية في اختيار المعايير تبعات لظروف منطرة الدراسةقد تؤثر بعض العوامل 
معيار البعد عن الشواطئ مث ت:  المنطرةخرى لاخت ف طبيعة لأ منطرةتختلف المعايير من 

طبيعة المنطرة  الاعتبارن بعي الأخذيجب لذلك  ،لايتوفر في منطرة الدراسة لخلوها من البحار
فة ىل  ال نية والاقتصادية بالإضا وعل  العوامل الترنية أالمدروسة عند اختيار المعايير المناسبة 

ات ومن خ ل معالجة البيان (.1ب جدول رقماللتجنب ىقامة هذه المعايير. كما في  عدة قيود تحديد
موقع لإنشاء محطة طاقة جب توفرها في تحديد أنسب يل ىل  مجموعة من المعايير التي و للوص

 :فتم ترتيبها وفق أهمية كل منها عل  حده ،شمسية في منطرة الدراسة

عد قيمة الإشعاس الشمسي التي تصل ىل  سطح الأرض هي المعيار الأول ت: الإشعاع الشمسي -أ
 .والأهم في النموذج

 غرض اختيار المناطق مستوية السطح.ل ميول سطح الأرض:  -ب

لمنتجة التزود بالطاقة للكهرباء الإمكانية الربي بين المحطة وشبكة  الكهرباء:القرب من شبكة  -ت
  .ا ىمداد المحطة بالكهرباء وقت الحاجةمنها، وأيضت 

ن سكان لت ادي تأثير ظل المساكالالمناطق المأهولة ب البعد عنضرورة  التجمعات السكانية: -ث
 ي المستربل.فمكانية توسيع المحطة ىعل  المحطة أو انعكاس الضوء، بالإضافة ىل  
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لت ادي خطورة التعرض للسيول ال جافية التي ستؤثر عل  المحطة  البعد عن شبكة الأودية: -ج
 .وعل  البنية التحتية لها

يعتبر من المعايير المهمة؛ وذلك لسهولة وصول الآلات والمعدات  القرب من شبكة الطرق: -ح
 .ىل  موقع المحطة وإمكانية ىجراء الصيانة لها بعد التشغيل

هافي لإجراء نموذج الم فمة الن ؛صالحةال ير تبعاد تم استبعاد جميع المناطق ولإجراء نموذج الاس
 :ما يليلإقامة محطات الطاقة الشمسية؛ ومنها 

مستدامة استبعاد المناطق الزرا ية أو المناسبة للزراعة لتحريق التنمية ال :المناطق الزراعية -أ
 المنشودة في هذا المجال.

بيئية ضرورة استبعاد مناطق المحميات الطبيعية للمحافظة عل  الموارد ال :المحميات الطبيعية -ب
 حمايتها.و  المتجددة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( منهجية استنباط نموذج الملائمة1جدول )

  weighted overlayالأوزان التركيبية . ٢

مقياس مشترك وأوزان لكل منها وفرا  باستخدامودرجة تاثيرها  المعاييريروم بقياس العديد من 
 ،ل  نماذج فر ية، وتحديد المدخ ت لكل نموذجالمشكلة ثم ترسيم النموذج ىلأهميتها، ويجب تحديد 

بالمرارنة يتم تخصيص وزن عام للمعيار الواحد ثم ىل  مقياس موحد،  ويجب توحيد جميع المدخ ت

  ميول ومناسيب سطح الأرض 
 الشمسي  الإشعاع 
  شبكة توزيع الكهرباء 

 معايير فنية

  أرضي الزراعية 
 قيود المحميات الطبيعية 

  الاودية شبكة 
  الطرقشبكة 
 تجمعات العمرانية ال 

معايير 
 اقتصادي
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الأهمية النسبية لهذا المعيار مرارنة مع  يره من عن بحيث يعبر هذا الوزن  ،مع المعايير الأخرى 
 (. Esri,2016)( 100ب وزان المعايير تساوي بة مئوية، ومجموس أن الوزن هو نسأحيث  ،المعايير

ية التي وزان النسبالأ اختياربناء عل  الدراسات السابرة والبحوث العلمية وطبيعة منطرة الدراسة يتم 
همية ، ويتم تحديد الرتب والوزن النسبي للطبرات تبعات لأ(2جدول رقم ب ثر عل  النموذج النهافيؤ ت

وأخذت  من حيث الأهمية فجاءت طبرة الإشعاس الشمسي في المرتبة الأول  كل طبرة في النموذج.
وثاني  ،ىقامة محطات طاقة شمسيةنه بدون توافرها في المواقع لا يمكن أ( حيث %30وزن ب

انحدار  أما طبرتي(، %20وزن ب تطبرة البعد عن التجمعات السكانية وأخذهي الطبرات أهمية 
 لكل منها؛ حيث يتساوون في الأهمية (%15وزن بشبكة الكهرباء فأخذت ن س ال وطبرةالأرض 

طبرة  وكذلك الشمسية،السطح يوفر في تكاليف ىقامة محطات الطاقة  ةلأن توفر مواقع مستوي
ة أثناء عامل مهم نظرات للع قة العكسية بين البعد وزيادة المسافة وزيادة الطاقة الم رودالكهرباء 

الأودية شبكة ، تليها طبرة رحلة الإلكترونات من المصدر ىل  المستهلك مما يضاعف تكل ة النرل
 .(%10شبكة الطر  لها ن س الوزن ب وطبرة

 

 النسبي للطبرة %الوزن  الطبرة

 %30 الإشعاس الشمسي

 %20 التجمعات العمرانية

 %15 انحدار سطح الأرض

 %15 شبكة الكهرباء

 %10 شبكة الأودية

 %10 شبكة الطر  

 ( الوزن النسبي للطبقات المستخدمة في نموذج الطاقة الشمسية2جدول )

 .عتماد على مدخلات ومتغيرات إجراء النموذجلإاب المصدر:
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 : عدد ساعات سطوع الشمس في المدينة المنورة ارابعً 

سيطر عل  كمية الأشعة الشمسية الواصلة تتحكم و التي ت تعد مدة سطوس الشمس من العوامل الهامة
تنرسم مدة سطوس الشمس ىل  مدة السطوس النظرية؛ وهي المدة المحصورة و  ىل  المدينة المنورة.

السطوس ال علية التي تعني ال ترة التي ي شاهَد فيها قرص الشمس بين شرو  الشمس و روبها، وفترة 
هار؛ فرد يكون النهار طوي  ساطعا أثناء النهار، وفترة السطوس ال علية لا ترتبي بطول أو قصر الن

 ،م1987بالغيوم فتكون فترة السطوس ال علية قليلة، والعكس صحيح. بسليمان،  ملةيء ولكنه
ي من عناصر المناخ الأولية حسب ترسيم مانكهاوس لعناصر المناخ ويعد السطوس الشمس (32ص
(. وتساعد معرفة عدد ساعات سطوس الشمس ال علية في التحديد 17، صم2015، عبدالرحمنب

 (.3كما في جدول رقم ب الدقيق لحجم الطاقة المتوقع ىنتاجه من طاقة الشمس

/اليوم( للفترة ما بين سنة  2الشمس )ساعة/ م ( المعدل السنوي والشهري والفصلي لساعات سطوع3جدول )
 (م في محطة منطقة الدراسة )محطة مطار المدينة المنورة1973-2023

 .ماد على بيانات وزارة البيئة والمياه والزراعةبالاعت ون الباحثإعداد المصدر: 

 لعدد ساعات سطوع الشمسي: المعدل السنوي .1

ن مدة السطوس ال علية في المدينة المنورة يتضح أ (2بمن خ ل البيانات المدرجة في الجدول رقم 
ساعة /اليوم( كحد أقص . وتبين من 11,60ساعة /اليوم( كحد أدن ، وب 7,88تتراوح ما بين ب

 9,95( أن المعدل السنوي لعدد ساعات السطوس الشمسي في المدينة المنورة بلغت ب3الجدول ب
 (.م2023-1973عة/ اليوم( خ ل شهور السنة لل ترة بسا

  خرائطي للتوزيع الأنسب لاختيار محطة طاقة شمسية في المدينة المنورة النموذج البناء 

 ArcGISفي برنامج  site selection modelingتعتمد الدراسة عل  بناء نموذج تحديد أنسب موقع 

؛ وذلك لبناء نموذج الموقع الأنسب لاختيار محطة طاقة شمسية في المدينة المنورة بالنطا  10.8
بد من عرض وتحليل المعايير  الإشرافي(، ولاقتراح أنسب موقع لأنشاء محطة طاقة شمسية لا

 الخريف الصيف الربيع الشتاء الفصول
 نوفمبر أكتوبر سبتمبر أ سطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير ديسمبر الشهور

المعدل 
 الشهري 

7,88 8,23 8,85 8,90 9,83 11,60 11,13 10,81 10,25 9,25 9,27 8,65 

المعدل 
 الفصلي

8,32 10,11 10,73 9,056 

المعدل 
 السنوي 

9.59 
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وسوف يتم ذلك  ،والشروط المحددة لتحديد مدى م فمة تلك المعايير والشروط في منطرة الدراسة
ناسب لأداء وظي ة معينة وهي ختيار مكاني مىل  ىهدف ت التي ل تحليل الم فمة المكانية من خ
 .هم وظافف ترنية نظم المعلومات الجغرافيةمن أ 

 وزان للنموذج تحديد المعايير والأ  :مرحلة الأولىال

 -التالية: وتن ذ عملية التحليل المكاني في نظم المعلومات الجغرافية وفق الخطوات 

 Identify and derive the criteriaتحديد واستنباط المعايير  .1

موية؛ تعد المعايير التخطيطية أحد الوسافل والأدوات المهمة التي تستخدم في ىعداد المخططات التن
ة نها تساعد المخططين في اتخاذ الررار المناسب. فرد تم تحديد مجموعة من المعايير المناسبلأ

 جمعمن خ ل و عل  الدراسات السابرة  اية، وتم اختيار المعايير بناءت لاختيار محطة طاقة شمس
ة في عدد من الدراسات السابرة والبحوث العالمية المتعلرة بذات الموضوس ودراسة المعايير المطبر

ت مشروعا لك اءة هذه المواقع المكانية في ىقامةكل دراسة للتوصل ىل  أد  المعايير التي تؤدي 
ادية تجمع الطاقة الشمسية بها، وتستخدم هذه الدراسة ستة معايير متنوعة ما بين المعايير الاقتص

 تحديد قيدين وكانت هذه المعايير مرسمة عل  النحو التالي: ىل  وال نية بالإضافة

 معايير فنية واقتصادية: يجب توافرها في أنسب مواقع مشروعات طاقة شمسية -أ
ي الشمسي الت الإشعاسيعد المعيار الأول هو قيمة  :الشمسي الإشعاعالمعيار الأول: متوسط  -

 ،تصل ىل  الأرض، وتم اختياره بغرض اختيار المناطق التي تزيد فيها عدد ساعات سطوس الشمس
 .ن تكون كمية  الطاقة الشمسية كافية حت  يضمن ىنتاج كميات من الطاقة الكهربافيةكما يجب أ

ية؛ بر الطاقة الشمسية ىحدى أهم المعايير التي يجب مراعاتها عند اختيار محطات الطاقة الشمستعت
 وذلك لأنها المصدر الأساسي الذي يزود الخ يا الشمسية بالطاقة.  

ختيار و  لاختيار المواقع البعيدة عن التجمعات العمرانية :المناطق العمرانيةالمعيار الثاني:  -
ىضافة ىل   ،المأهولة بالسكان، بعيدة عن تأثير الأنشطة البشرية وعدم العبث بهاالمناطق  ير 

تأثير الظل الناتج عن المباني المرت عة التي تؤثر عل  الإشعاس الشمسي ورخص الأراضي التي 
 تكون خارج النطا  العمراني.

توية السطح؛ معيار ميول سطح الأرض بغرض اختيار المناطق مس :الانحدار المعيار الثالث: -
بحيث لا يؤثر عل  تجهيزات المحطة أو تركيب الأجهزة ال زمة، ي ضل أن تكون في منطرة ذات 

 ية.انحدار بسيي؛ وذلك لترليل من تكاليف الإنشاء بالإضافة ىل  سهولة تركيب ألواح الطاقة الشمس
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بعد وزيادة نظرا للع قة العكسية بين الا مهمت  يعد عام ت  :شبكة توزيع الكهرباءالمعيار الرابع:  -
بعد ت ضل أن يالمسافة وزيادة الطاقة الم رودة أثناء عملية النرل وأيضا زيادة تكل ة نرل الطاقة، 

 . تكاليفالشبكة الكهرباء بأقل لتوصيل كم  1شبكة الكهرباء بأقل من 
 السيول مجاري  عنيجب أن تكون مواقع المحطات بعيدة : وديةشبكة الأ المعيار الخامس:  -

 المافية؛ حت  لا تتعرض المحطات لخطر السيول أو الانجراف والتدمير.
 ،رة: تعد الطر  من البنية الأساسية ولعملية التنمية في أي منطشبكة الطرق المعيار السادس:  -
ة التي يعتبر توفير طر  لنرل المعدات الإنشافية والتشغيلية ىل  المحطات واحدات من العوامل المهمو 

ل  ىعند بناء محطات الطاقة الشمسية، وتمكن الشبكة من الوصول أو تجاهلها لا يمكن تجنبها 
 للمدينة المنورة. التابعة جميع المدن والمراكز

 روعات داخلها.قيود: التجنب من إقامة هذه المشال -ب

 اىقامة محطة طاقة شمسية داخل المحميات الطبيعية نظرت  استبعادتم : المحميات الطبيعية -
للبروتوكولات العالمية في المحميات الطبيعية، ويتضح عدم ص حية ىقامة مشروعات للطاقة 

 الشمسية في مناطق المحميات ىلا في حدود ضيرة والتي تخدم المحمية ن سها ومبانيها.

، وعدم استخدام : لتأثير المنتج الكهربي في بعض الأحيان عل  الزراعةالأراضي الزراعية -
 الأراضي المناسبة للزراعة لتنمية الثروة الزرا ية.

 

  على نظام المعلومات الجغرافية يعتمد تحليل متعدد المعايير(GIS-MCA :) 

ددة الاختيار في ضوء المعايير المتع(، هو "دراسة عدد من ىمكانيات MCAالتحليل متعدد المعايير ب
فضل والأهداف المتضاربة"، بعد أن تم تحديد المعايير التي تؤثر بشكل مباشر في اختيار الموقع الأ

ا لإنشاء محطة طاقة شمسية، لابد من تحديد مصادر البيانات وتجهيز هذه البيانات وطريرة ىعداده
 .قبل البدء في بناء النموذج

 الدراسة طبقة حدود منطقة  -أ

ا ، تمثل حدود منطرة الدراسة والمراكز التابعة لها، وتم الحصول عليهshapefile بارة عن طبرة 
 من أمانة منطرة المدينة المنورة، وتم الاعتماد عليها في ىخراج نتافج الدراسة.

 الشمسي الإشعاعطبقة  -ب

الشمسي والاعتماد عل  أطلس مصادر الطاقة المتجددة في الحصول  الإشعاستم التعامل مع بيانات 
وتم ربي  ،(Microsoft Excelعل  البيانات وتم حسا  متوسي الشهري والسنوي باستخدام برنامج ب
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هذه البيانات الرقمية بمواقعها الجغرافية من خ ل ىجراء التحلي ت المكانية عليها ثم ربطها بمواقع 
بعد ذلك تم ادخال الملف  ،الطاقة الشمسة من خ ل الإحداثيات الجغرافيةمحطات رصد وقياس 

 .ArcGISل  برنامج ى

 طبقة شبكة خطوط الكهرباء الرئيسية   -ت

ف المدينة المنورة صيغة المل ةتم الحصول عل  طبرة شبكة الكهرباء في المدينة المنورة من أمان
shapefile بحيث يتم استخدمها في عملية التحليل المتعدد المعايير وبناء النموذج.  ،خطي 

 تحضير خريطة الطرق الرئيسية   -ث

وتم يمثل شبكة الطر  الرفيسية في المدينة المنورة  shapefileتم الحصول عل  ملف خطي 
الطر  لبعض طبرة ل من خ ل الرسم هتافضوتم ىمن هيئة تطوير المدينة المنورة،  الحصول عليه

 ة.( خريطة شبكة الطر  الرفيس7المناطق الريةية. يوضح الشكل رقم ب

 تحضير خريطة الاودية والمجاري المائية  -ج

 تم تحديد المجاري المافية؛ وذلك لاستخدمها في التحليل متعدد المعايير بهدف منع النموذج من
 (.8ي الشكل رقم بىقامة محطة الطاقة الشمسية في الأودية أو بالرر  منها، كما ف

  

                  ( خريطة شبكة الطرق الرئيسة في منطقة الدراسة7شكل )
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 ( خريطة الأودية في منطقة الدراسة8شكل )

 طبقة المحميات الطبيعية -ح

، Protected Planetخريطة المحميات الطبيعية في منطرة الدراسة تم الحصول عليها من موقع 
النموذج بهدف منع النموذج من ىقامة محطات الطاقة الشمسية في وتستخدم هذه الطبرة في 

 .المحميات الطبيعية

 طبقة المناطق الزراعية -خ

، وتم الحصول تستخدم طبرة الأراضي الزرا ية في النموذج لمنع ىقامة محطة طاقة شمسية عليها
 .لمنطرة الدراسة NDVIعليها من خ ل تحليل 

 DEMطبقة انحدار السطح  -د

من موقع وكالة ال ضاء الأمريكية   STM 1 Arcتم الحصول عل  ثمان مرفيات من الرمر الصناعي 
، ثم اقتطاس الجزء الذي يغطي منطرة الدراسة Mosaic"ناسا" ثم دمج المرفيات من خ ل الامر 

 انحداريمثل حدود المدينة المنورة بالنطا  الاشرافي(، تم انتاج خريطة  shapefileبواسطة ملف 
 (.9بالشكل رقم فيكما  ،السطح بالدرجات وخريطة مناسيب سطح الأرض بالأمتار لمنطرة الدراسة
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  ( خريطة ميول مناسيب سطح الأرض في منطقة الدراسة9شكل )                       

 تحديد الأوزان النسبية للمعايير  .2

واحدة من ىحدى النراط المهمة في هذا تعد مسألة تحديد الأوزان للمعايير الموجودة في الدراسة 
، وتم ىعطاء كل طبرة من طبرات weightلجأت الدراسة ىل  استخدام القيم الموزونة وقد  .التحليل

، وقد تم %100النموذج نسبة مئوية تجعلها تؤثر عل  بقية الطبرات بحيث يصبح مجموس النسب 
 ،الأبحاث السابرة وتجار  الدراساتعل   ااءت والأهمية النسبية بن معيارتحديد أوزان المعايير لكل 

  .(4ب كما هو موضح في العمود الأخير في الجدول رقم

 الوزن % المعيار نوع المعيار

 %30 (2الإشعاس الشمسي السنوي بواط ساعة/ م

 %15 ميل سطح الأرض بدرجة(

 %15 البعد عن شبكة توزيع الكهرباء بكم(

 %20 البعد عن العمران بكم(

 %10 البعد عن شبكة الطر  بكم(

 %10 البعد عن الاودية بكم(

 المحميات الطبيعية

 المناطق الزرا ية

 ( أوزان المعايير المستخدمة في بناء النموذج4جدول )
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 Modelingتصميم النموذج  :: المرحلة الثانيةارابعً 

انات أهم الخطوات المتبعة في ىنتاج نموذج الم فمة المكانية؛ حيث حددت البي تتناول هذه المرحلة
 عل  أساسها اختيرت مجموعة من الطبرات وتشمل: ؛الأساسية المطلوبة لبدء العمل

 Slop :تحليل سطح الأرض .1

، لإنتاج طبرة الانحدار السطحي من Surface Analysisيستخدم أسلو  تحليل سطح الأرض 
شاء (، بهدف معرفة تضاريس منطرة الدراسة؛ وذلك لتحديد المناطق المناسبة لإنslopeالأداة بخ ل 

 محطة الطاقة الشمسية. 

 Multiple Ring Buffer :تحليل  .2

مسافات تستخدم خرافي الو  .ولات ىجراء تحليل المسافاتفرد تم أ ،التحليل متعدد المعاييربهدف ىجراء 
ضمن خرافي التحليل المكاني في نظم المعلومات الجغرافية في ىنشاء نطاقات الرر  والبعد عن 
ظاهرات معينة، والتي يعطي لكل منها وزن عل  حسب أهمية الظاهرة، حيث يرتبي هذا التحليل 

 ل ىكل معيار والوصول  بعملية المطابرة لأوزان المعايير فمن خ له تتم معرفة مسافة البعد عن
 5الخطوة ال حرة، وهي تحديد مدى الم فمة المكانية، وتم تصنيف ال ئات في كل معيار ىل  
ل فئات بحيث تراس مسافات البعد بالكيلومتر. وتم الوصول لهذه الأداة من صندو  الأدوات التحلي

Arc Tools  ومنه تم اختيار(Analysis Tools) ثم بproximityثم ب )multiple Ring Buffer .)
 ويستثن  في تطبيق هذا التحليل معايير الريود وذلك لعدم ص حية ىنشاء محطات الطاقة الشمسية

 عليها. 

  Rasterization :التحويل إلى النموذج الشبكي .3

 vectorالخطية تم تحويل خرافي المتغيرات اثناء التحليل، و مع البيانات في النمي الشبكي  يتم العمل
 .، لتسهيل عملية النمذجةRasterىل  النمي الشبكي 

  Reclassify :إعادة تصنيف المعايير .4

تصنف المعايير ىل  رتب تبين مدى ص حية البعد والرر  عن كل معيار بالنسبة لمحطة الطاقة 
الشمسية، تستخدم هذه الأداة لإعادة تصنيف المعايير بحيث تعطي قيم جديدة بدل القيم الرديمة، 

 Arcبيئة نظم المعلومات الجغرافية  في ولكن بتصنيف جديد للخريطة، وتمت عملية التصنيف
GIS من خ ل أداة بSpatial Analysis Toolsومنه تم اختيار ب )Reclassثم ب )Reclassify بعد )

لسهولة العرض والتحليل،  5القيمة  ىل  1ل  خمسة نطاقات من القيمة ىذلك صن ت تلك ال ئات 
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وتعني  ،(5فتكون جميع المعايير فئة المسافة الأقر  من المعيار هي الأعل  في قيمة الم فمة ب
وتعني  ،(1م فمة وفئة المسافة الأبعد من المعيار هي الأقل في قيمة الم فمة ب المنطرة الأكثر

 (.13-10ب كما يظهر في الاشكال المنطرة  ير م فمة

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

( درجات الملائمة 12شكل رقم )
 لمعيار البعد عن شبكة الكهرباء

ة ( درجات الملائم13شككككككل رقم )
 لمعيار البعد عن شبكة الطرق 

( درجات الملائمة لمعيار 11شكل رقم )

 البعد عن شبكة الأودية

( درجات الملائمة لمعيار 10شكل رقم )

 البعد عن التجمعات السكنية 

( درجات الملائمة 12شكل )
 لمعيار البعد عن شبكة الكهرباء

( درجات الملائمة 13شكل )
 البعد عن شبكة الطرق لمعيار 
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  تحليل الأوزان التركيبيةWeighted overlay Analysis 

 في وتم التعامل  ،Arc GISوهو تحليل الم فمة المكانية كأحد أدوات التحليل المكاني في برنامج 
هذه الخطوة مع المخرجات التي تمت ىعادة تصني ها، وتحديد الاوزان لكل معيار من المعايير 

، وتم تحويل طبرات قيم كل معيار من معايير %100الستة بحيث كان مجموس الاوزان يساوي 
ة ل  عدىلكل معيار من ردات، أي أنه تم التوصل  ةل  طبرات تمثل مدى الم فمة المكانيىالنموذج 

 Spatialل  بىاذج م فمة مكانية أولية، وتم الوصول للأداة من صندو  أدوات التحليل والانترال نم
Analysis Tools) ثم بOverlayومنه تم اختيار ب )Weighted overlay). 

 إجراء نموذج الاستبعاد. 5

طاقة يتم في هذه المرحلة استبعاد جميع المناطق  ير الصالحة لإجراء نموذج ىقامة محطة 
( تروم بمسح الظواهر الجغرافية. حيث يمثل Eraseشمسية من خ ل عمل استبعاد من أداة ب

وهي حدود  ،يتم بناء محطة طاقة شمسية بهالا  ( أماكن الريود التي يجب أن14الشكل رقم ب
 .المحميات الطبيعية والأراضي الزرا ية

 

 الملائمة( القيود المكانية المفروضة على نموذج 14شكل )
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 استنتاج خريطة الملائمة للموقع الأنسب لإنشاء محطة طاقة شمسية . 6

خريطة تبين  انتاجتبين من خ ل عملية التحليل والنمذجة في بيئة نظم المعلومات الجغرافية 
درجات م فمة أفضل موقع لإنشاء محطة طاقة شمسية في المدينة المنورة بالنطا  الإشرافي(، 

 ( أكثر4الخريطة أقل م ءمة، بينما يمثل رقم ب ( في1حيث يمثل الرقم ب( 15ب بناء عل  شكل رقم
ية يئية والاقتصادمة. وقد اعتمدت الدراسة عل  مجموعة من المعايير التي شملت المعايير البم ء

ذلك عل  المعايير والرتب التي حصلت عليها، و  افي ىخراج هذه النتافج. وبعد تطبيق النموذج بناءت 
نتافج نموذج الم فمة النهافي فإن  ضمن مراحل وخطوات منتظمة ومدروسة وعل  أسس علمية،

 لإقامة مشروس محطة ىل  أن المنطرة الشرقية والجنو  الشرقي من المدينة المنورة مناسبةتشير 
 كما تبين (،15رقم ب مة النهافيءنموذج الم  ويمكن م حظته من خ ل خريطةطاقة شمسية؛ 

 ماالأكبر بيننسبة الم فمة  حيث يمثل اللون الأحمر أن هناك ت اوتات في مدى الم فمة المكانية
 مة. ءم  قلأ اللون الأخضربينما يمثل  ،م فمةال متوسي ترالير باللون ال يمثل

 

 رة( نموذج الملاءمة النهائي لأنسب المواقع لإنشاء محطة طاقة شمسية في المدينة المنو 15شكل )

نطاقات من الأهمية كما في  أربعظهرت المواقع الأكثر م ءمة لإنشاء المحطات متدرجة ضمن 
حسا  مساحات نتافج الم فمة النهافية لل ئات من خ ل وتم  (،5دول رقم بج( و 15الشكل رقم ب
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جديد لحسا  المساحات من خ ل  دجدول المواص ات ثم ىنشاء مجل التحديد عل  الطبرة ثم فتح
    (.5موضح في الجدول رقم بهو ( كما Calculate Gontentsالأمر ب

 النسبة المئوية (2المساحة )كم الملائمة درجة الملائمة
 %1.45 2كم 305 ا جدت  قليلة 1
 %53.66 2كم 11336 قليلة 2
 %43,51 2كم 9190 متوسطة 3
 %1,38 2كم 292 عالية 4

 ( درجات الملاءمة المكانية للنموذج النهائي5جدول )

زايد يت الم ءمة عدلمأن  تبين وعند تصنيف النتافج بشكل أد  لتوضيح ال رو  بين النتافج النهافية
( أن المساحات الواسعة للم ءمة تتركز في 5ويتضح من خ ل جدول رقم ب 4و 3في المرتبة 

 ةفي المرتبة الأخير و  غير م فمة،التليها المساحة  ،ال ئات قليلة الم فمة ومتوسطة الم فمة
ينة وتعتبر هذه النتافج واعدة ومبشرة لرطاس الطاقة المتجددة في المدالمساحات عالية الم فمة، 

كون تأن الأراضي التي تبين ب أخذها بعين الاعتبار. وبالتحليل الدقيق لهذه المواقع ويج ،المنورة
 من أجمالي أراضي منطرة الدراسة، %1,45تبلغ نسبتها و  2كم 350 ةمساحأقل تبلغ نسبة م فمة 

وتبلغ نسبة  2كم 11336وأن  البية المناطق تتركز في درجة م فمة قليلة حيث تبلغ مساحتها 
بنسبة  2كم9190تبلغ مساحتها لم ءمة والتي متوسطة ا تليها المناطق %53,66م ءمتها 
نسبة م فمة أكبر حيث تبلغ مساحتها المناطق التي تتميز بوتأتي في المرتبة الأخيرة  43,51%
 .من أجمالي مساحة منطرة الدراسة %1,38سبة م فمة بن 2كم292

 للنموذج الكارتوغرافي Model Builderالنموذج الهيكلي . 7

مة موقع الدراسة لتطوير مشروعات الطاقة الشمسية، حيث يعتمد هذا للوصول ىل  مدى م ء
الأسلو  عل  بناء النموذج الهيكلي للتحليل المكاني عل  أساس تبسيي المشاكل المعردة والتداخل 

ا ة هذا النموذج لتبسيي المشكلة الأساسية في البيانات وع قاتها المكانية والوصةية؛ لذلك يتم صي
 (16ب، شكل Flowchartوصيا ة طريرة حلها من خ ل ما يسم  بالتخطيي البياني لمراحل العمل 

ويعتمد في مجمله عل  مراحل التحليل المكاني مع ىضافة أساليب وأدوات التحليل المستخدمة 
نه يوضح خطوات عملية التحليل أوتبسيي المشكلة الرفيسية ىل  مجموعة مشاكل فر ية، كما 

 (.211م، ص2012بالت صيل بأبو جيا ، 
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 ( نموذج أنسب موقع لإنشاء محطة طاقة شمسية في المدينة المنورة16شكل )
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 والتوصياتالنتائج 

 ولًا: النتائجأ

م في الدراسة ترنية نظم المعلومات الجغرافية التي ساعدت من خ ل توظيف أدواتها وأساليبها استخد
متعدد المعايير وتطبيق التحلي ت المكانية التي تحاكي  في تطبيق أسلو  نظم المعلومات الجغرافية

 ست ادة من البدافل ل الواقع، وتردم الحلول لمشك ت قد تواجه قطاس الطاقة الكهربافية، والسعي
طاقة الشمسية، قد ت يد الجهات المهتمة في اتخاذ الررارات المستربلية في الالموجودة في الطبيعة ك
 دراسة ىل  النتافج الآتية:هذا المجال. وتوصلت ال

أراضي المدينة تتباين توزيع الظواهر المكانية ما بين ظواهر بشرية وطبيعية التي تنتشر عل   .1
ىل  جانب المراكز والتجمعات  ،الكهرباء، والطر ، والأراضي الزرا يةالمنورة كالأودية، وشبكات 

الدراسة لتصميم نموذج يحدد ا هدت عليالسكنية في المدينة المنورة وتعد هذه الظواهر معايير اعتم
 مة المكانية لاختيار أنسب موقع لإنشاء محطة طاقة شمسية. الم ء

د من العوامل، أنه يتأثر في منطرة الدراسة بعدالشمسي  الإشعاستبين من خ ل دراسة عامل  .2
ولكن ي عد عامل موقع الدراسة من دوافر العرض وموقعها ضمن نطا  حزام التعامد أكبر العوامل 

 الشمسي في المدينة المنورة. الإشعاسالمؤثرة عل  عنصر 
ساعة/ اليوم( نجد أن أعل  نسبة  9,59يتراوح المعدل السنوي لعدد ساعات سطوس الشمسي ب .3

من سطوس الشمس السنوي، أما أدني نسبة فهي  %28تصل ىل   يتمتع بها فصل الصيف؛ حيث
 من السطوس الشمسي السنوي. %22الشتاء؛ حيث تصل ىل  فصل في 
واط  6133,4بأنه يبلغ للإشعاس الشمسي الكلي في المدينة المنورة  الدراسةاتضح من خ ل  .4

 هلغ معدل( خ ل السنة، وأن أعل  نسبة معدل يتصف بها فصل الصيف؛ حيث ب2ساعة/م
الشمسي الكلي السنوي، أما أدن  معدل فنجده في فصل  الإشعاس( من 2واط ساعة/ م 9,7611ب

 (.2م واط ساعة/ 2,4594الشتاء؛ حيث بلغ ب
بلغ يالشمسي التي  الإشعاسأن منطرة المدينة المنورة ترع في نطا  ىل  كما توصلت الدراسة  .5

(، بينما تصل أعل  2واط ساعة/ م 6,6138الشمسي المباشر ب الإشعاسفيه المعدل السنوي لكمية 
الشمسي السنوي،  الإشعاس( من 2واط ساعة/ م 7,6966معدل في فصل الصيف؛ حيث بلغ ب

 (.2واط ساعة/م 5,5770وأقل قيمة في فصل الشتاء؛ حيث بلغ معدل به ب
الشمسي طوال  الإشعاسن ومات جغرافية تجعلها تتلر  كميات كبيرة متتمتع المدينة المنورة بمر .6

جعلها صالحة لبناء محطة طاقة يخ ل فصول السنة، مما  الإشعاسالعام، مع اخت ف في كمية 
 شمسية. 
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ل لعدة نماذج م فمة و تحويل طبرات القيم لكل معيار للوصل التوصل ىل  النموذج النهافي .7
ريود المكانية بالمناطق ال ( بعد مسح مناطق15وكش ت نتافج النموذج النهافي شكل رقم ب ،مبدفية
أن هناك ت اوتات ، المحميات الطبيعية( التي لا يتناسب ىنشاء محطة طاقة شمسية عليها، الزرا ية

مة ( أعل  م ء4ون الأحمر من ال ئة بتضح أن المناطق ذات اللامة المكانية حيث في مدى الم ء
 في الشر  والجنو  الشرقي.  حيث تتركز هذه المناطق ،عاليةويمكن تصنيف درجة م ءمتها 

نشاء محطة طاقة شمسية الأكبر في ىمة الم ء ذاتذات اللون الأحمر أن المناطق  تبين .8
 الإشعاسجمالي مساحة منطرة الدراسة، حيث قوة من ى %38,1بنسبة  2كم292وبلغت مساحتها 

وبعدها من المناطق  الشمسي واستواء السطح والرر  من شبكة الطر  والشبكة العامة للكهرباء
 .العمرانية

 : التوصيات اثانيً 

 2030العمل عل  معرفة الم ءمة المكانية لمحطات الطاقة الشمسية لت عيل رؤية المملكة  .1
 وذلك من خ ل تطبيق أسلو  المعايير المتعددة عل  جميع المناطق الإدارية بالمملكة.

ثرافة وزيادة التو ية باستخدام الطاقة الشمسية زيادة مشاريع الطاقة الشمسية والتأكيد عل  نشر  .2
 لدى السكان.

الاط س عل  تجار  الدول الأخرى المشابهة للظروف المناخية مع المنطرة وتحليلها والخروج  .3
 بأهم الدروس المست ادة منها.

مة المرفق في الدراسة في الخطي المستربلية لمشروعات الطاقة الاست ادة من نموذج الم ء .4
 ية بالمدينة المنورة.الشمس

دراج أسلو  نظم المعلومات الجغرافية متعددة المعايير في جميع برامج ومبادرات التنمية في ى .5
 قطاس الطاقة.

 تخصيص جزء من برامج الدعم لمشروعات الطاقة الشمسية وشركات تجميع وتركيب الخ يا. .6
لتعليمية والمراكز دعم الأبحاث والدراسات في مجال الطاقة الشمسية في المؤسسات ا .7

 المتخصصة، وتطبيق الأبحاث التي تم الانتهاء منها.
عل  تحلي ت  ان يتم اختيار وتصميم مخططات الطاقة الشمسية بناءت توصي الدراسة بأ .8

 عد.ومخرجات نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن ب  
علومات المناخية ورصد عرد شراكات مع الهيئة العامة للأرصاد الجوية ل هتمام بتوفير الم .9

 نتاج الطاقة المتجددة.والمشتت، لاستخدامها في تطبيرات ىالشمسي الكلي والمباشر  الإشعاس
ىدارة المعلومات الجغرافية من قبل الجهات المعنية باستخدام الطاقة الشمسية عل  مستوى   .10

 نتاج الطاقة.ات ىالرطاس العام والخاص، واستخدامها في مشروع
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جل واعتمادها من قبل الجهات المعنية طاقة الشمسية طويلة ومتوسطة الأللوضع خطي   .11
 والمستويات العليا في الدولة.

 لتحريق الطاقة المستدامة. عمل برامج ومبادرات تشجع وتوجه الاستثمار في الأنشطة الإنتاجية .12
 

 المصادر والمراجع

 المراجع العربية

(. مؤسسة الثرافة 2والمناخ دراسة في طبيعة الجو وجغرافيا المناخ، بطالطرس  م(.1974أبو العطا، فهمي ه لي ب
 .الجامعية

م(. بناء نموذج خرافطي للتوزيع الأمثل لمراكز الرعاية الصحية الأولية في مدينة 2014ب بن سعيد، ناصر هآل زبن
الآدا ، قسم الجغرافيا، ، جامعة الملك سعود، كلية ه باستخدام نظم المعلومات الجغرافية، رسالة دكتورا  أبها

 الرياض.

التوزيع الأمثل لمواقع استغ ل الطاقة الشمسية بمحافظة النعيرية باستخدام  م(.2018آل سرور، فوزية علي أحمد ب
 نظم المعلومات الجغرافية.

(، مكة المكرمة، المملكة العربية 1م(. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية، بط2014ب محمدداود، جمعة 
 لسعودية.ا

م(. تحديد أفضل المواقع لتجميع 2017داود، جمعة محمد؛ والغامدي، خالد عبد الرحمن؛ ومندور، مسعد س مة، ب
الطاقة الشمسية في منطرة مكة المكرمة الإدارية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية متعددة المعايير، الملتر  

أبريل  13-11رافية في المملكة العربية السعودية، الدمام الوطني الحادي عشر لتطبيرات نظم المعلومات الجغ
 م.2017

( التحليل 9ب م(. نظم المعلومات الجغرافية وقواعد البيانات بعروض ترديمية(، حلرة2019داود، جمعة محمد ب
 .GISالمكاني في 

دار الزمان للنشر (، المدينة المنورة، مكتبة 1(. مبادئ علم الخرافي، بطةه1436دبس، عبد الرحمن مصط   ب
 والتوزيع.

(. 1، بط، أسس ومبادئ تمارين وتطبيرات(. نظم المعلومات الجغرافيةةه 1440دبس، عبد الرحمن مصط  ، ب
 المدينة المنورة، مكتبة الملك فهد الوطنية. 

رة، (، المدينة المنو 1(. الخرافي الرقمية. بطةه 1440، ناصر بن سعيد بهدبس، عبد الرحمن مصط  ؛ وآل زبن
 مكتبة الملك فهد الوطنية.

دار الزمان للنشر  مكتبة(، المدينة المنورة، 2عد، بطم(. مردمة في الاستشعار عن ب  2020دقامسة، صالح طاهر ب
 والتوزيع.



 امسةصالح طاهر دق                    افنان عبد العزيز الحداد                 ناصر بن سعيد آل زبنه 
 

 
223 

 م(. المناخ التطبيري، جامعة بغداد، العرا .1990الراوي، عادل سعيد؛ والسامراني، قصي عبد المجيد ب

(. استخدام نظم المعلومات الجغرافية لاختيار أفضل مواقع الدفن الآمن ةه 1431ب الرحيلي، عهود عافض راجح
 مربولة لنشر(.بالاجتما ية.  للن ايات الخطرة في المدينة المنورة، مجلة جامعة السلطان قابوس: الآدا  والعلوم

المدينة المنورة، نادي المدينة  (.1المدينة المنورة والإنسان، بط م(.1998الرويثي، محمد؛ وخوجلي، مصط  ، ب
 المنورة الأدبي، دارة الواحة العربية.

 م(. مناخ مصر، الهيئة العامة للأرصاد الجوية، الراهرة.1987سليمان، كامل حنان ب

 م(. جغرافية المناخ والبيئة، جامعة الإسكندرية، كلية الآدا ، الإسكندرية. 2007شرف، محمد ىبراهيم ب

م(. التحليل المكاني باستخدام نظم المعلومات الجغرافية، الإسكندرية، دار 2008محمد، بشرف، محمد ىبراهيم 
 المعرفة.

 (. خرافي الطرس والمناخ، الإسكندرية، دار المعرفة الجامعية.2009شرف، محمد ىبراهيم محمد ب

ينة المنورة، نادي المدينة (. المد1م(. مناخ المدينة المنورة وآثرها الاقتصادية، بط2002طلبه، شحاته سيد أحمد ب
 المنورة الأدبي.

م(. المناخ وأثره عل  الموازنة المافية في شبة جزيرة سيناء دراسة في 2015عبد الرحمن، حسن يونس حسن ب
 المناخ التطبيري، رسالة ماجستير، جامعة طنطا، كلية الآدا ، مصر.

المرفيات ال ضافية لدراسة التغير العمراني بمحافظة م( ترييم طر  تصنيف 2017عبدال تاح، عبدال تاح السيد ب
 البحيرة، رسالة الدكتوراه، جامعة الراهرة، كلية الآدا ، قسم الجغرافية، الراهرة.

الشمسي  الإشعاسم(. ىمكانات استثمار 2020كهار، عبد الكريم  باس كريم؛ والجوازري، عدنان كريم كهارب
فظتا السلمانية والمثن  دراسة مرارنة(. مجلة العلوم الإنسانية كلية التربية والرياح لإنتاج الطاقة المتجددة بمحا
 للعلوم الإنسانية. بمربول للنشر(.

م(. المدينة المنورة من منظور مناخي. مجلد الجمعية الجغرافية 2013مرزا، معرج نوا ؛ عل ، محمد السيد ب
 الخليجية. بمربولة للنشر(.

م(. المناخ ال سيولوجي في مصر، حوليات كلية الآدا ، دورية علمية 2000ب يوسف، عبد العزيز عبد اللطيف
 (، جامعة عين الشمس.2ب 28نصف سنوية، م

 

 المراجع الأجنبية

Al Garni, H. Z.; Awasthi, A. Solar PV power plant site selection using a GIS-AHP 

based approach with application in Saudi Arabia. Appl. Energy 2017,206, 1225–

1240. [CrossRef] 



 ة طات الطاقة الشمسية في المدينة المنور بناء نموذج متعدد المعايير لاختيار الموقع الأمثل لإنشاء مح
 باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

 

 224 

Alghamdi, A.S. Potential for Rooftop-Mounted PV Power Generation to Meet 

Domestic Electrical Demand in Saudi Arabia: CaseStudy of a Villa in Jeddah. 

Energies 2019, 12, 4411. [CrossRef] 

Asif, M.; Hassanain, M.A.; Nahiduzzaman, K.M.; Sawalha, H. Techno-economic 

assessment of application of solar PV in building sector: A case study from Saudi 

Arabia. Smart Sustain. Built Environ. 2019, 8, 34–52. [CrossRef] 

BP. BP Statistical Review of World Energy 2019, 68th ed.; BPX Energy: Denver, CO, 

USA, 2019; Available online: 

https://www.bp.com/content/dam/bp/businesssites/en/global/corporate/pdfs/energ

y-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf (accessed on 

27 October 2021). 

Dawod, Gomaa M. (2013). Suitability analysis for tourist infrastructures utilizing 

multi-criteria GIS: A case study in Al-Hada city, Saudi Arabia. International journal 

of geomatics and geosciences, V. 4, No. 2, pp. 313-24. 

Elshurafa, A.M.; Muhsen, A.R. The Upper Limit of Distributed Solar PV Capacity in 

Riyadh: A GIS-Assisted Study. Sustainability 2019, 11, 4301. [CrossRef] 

Green, E.P., Clark, C.D., Edwards, A.J. (2000) Geometric correction of satellite and 

airborne imagery, Remote Sensing Handbook for Tropical Coastal Management. 

Coastal Management Sourcebooks 3, UNESCO, Paris. 

Khan, G.; Rathi, S. Optimal site selection for solar PV power plant in an Indian state 

using geographical information system (GIS). Int. J. Emerg. Eng. Res. Technol. 

2014, 2, 260–266. 

Sanchez-Lozano, J., Teruel-Solano, J., Soto-Elvira, P., and Garcia-Cascales, S. (2013) 

Geographic information systems (GIS) and multi-criteria decision making 

(MCDM) methods for the evaluation of solar farms locations: Case study in south-

eastern Spain, Renewable and sustainable energy review, No. 24, pp. 544-556. 

Saudi Arabia Government. Saudi Vision 2030. Available online: 

https://vision2030.gov.sa/en/node/87 (accessed on27 October 2021). 

United Nations Saudi Arabia. Sustainable Development Goal. Available online: 

https://saudiarabia.un.org/en/sdgs/7 (accessed on 19 October 2021). Energies 

2022, 15, 312 20 of 21 

US Energy Information Administration. Country Analysis Brief: Saudi 

Arabia.Availableonline:https://www.eia.gov/international/content/analysis/countri

es_long/Saudi_Arabia/saudi_arabia.pdf (accessed on 24 October 2021). 

 

 المراجع العربية بحروف لاتينية
Abu Al-Ata, Fahmi Hilali (1974). Weather and Climate: A Study of the Nature of the 

Atmosphere and Climate Geography, (2nd ed.). University Culture Foundation. 

Al-Zabnah, Nasser bin Saeed (2014). Building a Cartographic Model for the Optimal 

Distribution of Primary Healthcare Centers in Abha City Using Geographic 



 امسةصالح طاهر دق                    افنان عبد العزيز الحداد                 ناصر بن سعيد آل زبنه 
 

 
225 

Information Systems. PhD Thesis, King Saud University, College of Arts, 

Department of Geography, Riyadh. 

Al-Surur, Fawzia Ali Ahmed (2018). Optimal Distribution of Solar Energy Utilization 

Sites in Al-Nuairyah Governorate Using Geographic Information Systems. 

Dawood, Jumaa Muhammad (2014). Principles of Geographic Information Systems, 

(1st ed.), Makkah Al-Mukarramah, Kingdom of Saudi Arabia. 

Dawood, Jumaa Muhammad; Al-Ghamdi, Khaled Abdul Rahman; and Mandour, 

Masoud Salama (2017). Determining the Best Sites for Solar Energy Collection in 

the Makkah Al-Mukarramah Administrative Region Using Multi-Criteria 

Geographic Information Systems. The Eleventh National Forum for Geographic 

Information Systems Applications in the Kingdom of Saudi Arabia, Dammam, 

April 11-13, 2017. Dawood, Juma Muhammad (2019). Geographic Information 

Systems and Databases (Presentations), Episode (9): Spatial Analysis in GIS. 

Dabs, Abdul Rahman Mustafa (1436 AH). Principles of Cartography, (1st ed.), Medina, 

Dar Al-Zaman Library for Publishing and Distribution. 

Dabs, Abdul Rahman Mustafa (1440 AH). Geographic Information Systems, 

Foundations and Principles, Exercises and Applications, (1st ed.), Medina, King 

Fahd National Library. 

Dabs, Abdul Rahman Mustafa; and Al-Zabnah, Nasser bin Saeed (1440 AH). Digital 

Maps. (1st ed.), Medina, King Fahd National Library. 

Daqamseh, Saleh Taher (2020). Introduction to Remote Sensing, (2nd ed.), Medina, 

Dar Al-Zaman Library for Publishing and Distribution. 

Al-Rawi, Adel Saeed; and Al-Samarani, Qusay Abdul Majeed (1990). Applied 

Climatology, University of Baghdad, Iraq. Al-Rahili, Ahoud A'idh Rajih (1431 

AH). Using Geographic Information Systems to Select the Best Safe Landfill Sites 

for Hazardous Waste in Medina. Journal of Sultan Qaboos University: Arts and 

Social Sciences. (Accepted for publication). 

Al-Ruwaithi, Muhammad; and Khojali, Mustafa (1998). Medina and the Human Being, 

(1st ed.). Medina, Medina Literary Club, Darat Al-Waha Al-Arabiya. 

Suleiman, Kamel Hanan (1987). The Climate of Egypt, General Authority of 

Meteorology, Cairo. 

Sharaf, Muhammad Ibrahim (2007). Geography of Climate and Environment, 

Alexandria University, Faculty of Arts, Alexandria. 

Sharaf, Muhammad Ibrahim Muhammad (2008). Spatial Analysis Using Geographic 

Information Systems, Alexandria, Dar Al-Ma'rifa. 

Sharaf, Muhammad Ibrahim Muhammad (2009). Weather and Climate Maps, 

Alexandria, Dar Al-Ma'rifa Al-Jami'a. 

Talbah, Shehata Sayed Ahmed (2002). The Climate of Medina and Its Economic 

Impact, (1st ed.). Al-Madinah Al-Munawwarah, Al-Madinah Al-Munawwarah 

Literary Club. 



 ة طات الطاقة الشمسية في المدينة المنور بناء نموذج متعدد المعايير لاختيار الموقع الأمثل لإنشاء مح
 باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

 

 226 

Abdul Rahman, Hassan Younis Hassan (2015). Climate and its Impact on the Water 

Balance in the Sinai Peninsula: A Study in Applied Climatology. Master's Thesis, 

Tanta University, Faculty of Arts, Egypt. 

Abdul Fattah, Abdel Fattah Al-Sayed (2017). Evaluating Satellite Image Classification 

Methods to Study Urban Change in Beheira Governorate. PhD Thesis, Cairo 

University, Faculty of Arts, Department of Geography, Cairo. 

Kahhar, Abdul Karim Abbas Karim; and Al-Jawazry, Adnan Karim Kahar (2020). The 

Potential of Utilizing Solar Radiation and Wind to Produce Renewable Energy 

(Salmaniyah and Muthanna Governorates: A Comparative Study). Journal of 

Humanities, Faculty of Education for the Humanities. (Accepted for publication). 

Mirza, Maraj Nawab; Ali, Muhammad Al-Sayed (2013). Al-Madinah Al-Munawwarah 

from a Climatic Perspective. Gulf Geographical Society Volume. (Accepted for 

publication). 

Youssef, Abdul Aziz Abdul Latif (2000). Physiological Climate in Egypt, Annals of 

the Faculty of Arts, a semi-annual scientific journal, Issue 28 (2), Ain Shams 

University. 

 

 

 

 

 



 امسةصالح طاهر دق                    افنان عبد العزيز الحداد                 ناصر بن سعيد آل زبنه 
 

 
227 

 

Developing a multi- criteria model using GIS aimed to 

select the optimal location to build solar power plants in 

Madina region 

 
1 Nasser bin Saeed Al-Zabnah   

   King Khalid University      

naalzabnh@kku.edu.sa 

                   

  2 Afnan Abdul Aziz Al-Haddad    

 3 Saleh Taher Daqamseh 

   3 Taibah University، 2 

Abstract 

Objectives: The main objective of this research is to develop model to determine the 

optimal site for establishing a solar energy plant in Medina, it also seeks to detect the 

most important influential criteria, and to apply the multi-criteria GIS method in 

determining the most appropriate sites for establishing a solar energy plant. This study 

has used the practical and analytical approach, and the analytical inductive approach by 

using the GIS software packages, on top of which is ARCGIS 10.8 program in entering 

the spatial data and creating a database. Approach: The study relayed on analytical and 

technical methods. The study was based on data obtained from the government sources. 

Results: the result’s findings indicated that most of Medina regions are convenient for 

establishing a solar energy plant with different degrees of appropriateness. The most 

appropriate sites appeared within four scopes of importance, and it has been found that 

the area of the lands, which are characterized by a high appropriateness percentage, 

amounts to 292 km2 of the total area of study region with a percentage of 1.38%, then 

followed by the regions of medium appropriateness whose area amounts to 9190 km2 

with a percentage of 43.51%, and that the majority of regions are localized in a degree 

of low appropriateness with an area which amounts to 11336 km2 and their 

appropriateness percentage amounts to 53.66%. In the last rank comes the regions of 

very low appropriateness percentage whose area is 350 km2, and their percentage 

amounts to 1.45% of the total lands of the study region.  

Keywords: model, Geographic Information Systems, Solar Radiation, Multi-Criteria 

Method. 
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