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  ABSTRACT    
Construction and demolition (C&D) waste is one of the main components of solid waste 

due to its large volumes and quantities. In the last ten years, due to the war on Syria, huge 

quantities of construction and demolition waste were generated, and this waste is often 

disposed of in municipal waste dumpsites or in illegal landfills without pre-treatment. 

Recycling center and landfill sites selection criteria are a complex process that depends 

on several conditions and regulations. In this study, Seven criteria were adopted, based on 

expert opinions (urban centers, tourist and archaeological centers, slope, NDVI, Water 

network, roads network, affected areas). Geographic Information Systems (GIS) and 

Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) technology are combined, together using the 

Hierarchical Analysis Process (AHP) and spatial analysis process to assess the spatial 

suitability for selecting sites for fixed recycling centers and landfills that don't exceed the 

administrative boundaries of Homs city and mobile recycling centers that don't exceed of 

the boundaries of the organizational scheme of the neighborhoods of Homs city. The 

criteria were represented in maps for both fixed and mobile centers in the GIS 

environment, and processed, reclassified and weighted according to the importance of 

each criterion, to get the result in two final maps showing the most suitable locations for 

the fixed and mobile recycling center. the 5 value representing the most suitable 

territories for selecting locations, while the results of the hierarchical analysis showed 

that the economic factors took the greatest importance. 
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 ممخّص  
وذلك بسبب أحجاميا وكمياتيا الكبيرة.  ،الصمبةمخمفات ة لمواليدم واحدة من المكونات الرئيسالبناء  مخمفاتتعتبر 
وغالباً ما يتم  ،البناء واليدممخمفات من  كبيرةوبسبب الحرب عمى سوريا كميات  ،الأخيرةالعشر سنوات ال فيتولدت 

في مكبات النفايات البمدية أو في أماكن عشوائية بدون إعادة تدوير ومعالجة ليا. إن معايير اختيار يا التخمص من
 .مد عمى عدد من الشروط والإجراءاتاليدم والبناء ىو عممية معقدة تعتمخمفات موقع مراكز إعادة التدوير ومكبات 

اكز السياحية والأثرية، الانحدار، الغطاء النباتي، اعتماد سبعة معايير )المراكز الحضرية، المر في ىذه الدراسة تم 
تم دمج تقنية نظم المعمومات وقد الشبكة المائية، شبكة الطرق، المناطق المتضررة( وذلك بالاستعانة بآراء الخبراء. 

( والتحميل AHP( مستخدمين عممية التحميل اليرمي )MCDA( وتقنية تحميل القرار متعدد المعايير)GISالجغرافية )
لا تتعدى مخمفات لتقييم الملاءمة المكانية لاختيار مواقع مراكز إعادة تدوير ثابتة ومكبات ليذه ال( SA)المكاني 

مراكز إعادة تدوير متحركة لا تتعدى حدود المخطط التنظيمي داخل اختيار و  ،الحدود الإدارية داخل مدينة حمص
ومن ثم  GIS لـبيئة ا فيكز الثابتة والمتحركة شكل خرائط لكل من المراأحياء مدينة حمص. تم تمثيل المعايير عمى 

عطاء أوزان ليا حسب أىمية كل معيار لتشكل نتيجتين نيائيتين عمى شكل خرائط  عادة تصنيفيا وا  معالجة الخرائط وا 
بينما أوضحت  ،واقعالأراضي الأكثر ملائمة لاختيار الم 5تمثل القيمة حيث ظير أكثر الأماكن ملاءمة لمحالتين و ت  

 ية الأكبر.الأىم لياليرمي أن العوامل الاقتصادية نتائج عممية التحميل ا
 

تحميل القرار  النفايات الصمبة، اليدم والبناء، نظم المعمومات الجغرافية، إعادة التدوير،مخمفات : الكممات المفتاحية
 متعدد المعايير، التحميل اليرمي.
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 :مقدمة
مخمفات ة لم( أحد المكونات الرئيسConstruction and Demolition Waste C&Dاليدم والبناء )مخمفات  تبرتع

وتعتبر إدارتيا مشكمة تقنية تتأثر بشدة بعدة عوامل قانونية، اجتماعية، اقتصادية  .الصمبة وتحتل جزءًا كبيرًا منيا
تسبب الإدارة غير (. Tiwary, 2016) وبيئية وترتبط ىذه العوامل مع بعضيا البعض ضمن نظام ديناميكي معقد

يتم نقميا إلى المكب بطريقة التي مخمفات معالجة ىذه ال النقص في البناء مشكمة بيئية بسبباليدم و مخمفات السميمة ل
ويصبح التخمص منيا في  ،(Calvo et al., 2014يسبب نقص في مساحة المكب )وىو ما  ،غير خاضعة لمرقابة

 توافرىا. لذلك، تعد الإدارة السميمة ليا ميمة جدًامدى مكبات النفايات البمدية مشكمة حرجة بالنظر إلى تكمفة الأرض و 
(Marzouk & Azab, 2014) .الكوارث الطبيعية يتولد لدينا كميات ىائمة من ندما يقع حدث مدمر كالحروب و ع

خاصة، ومن الممكن أن يكون حدث واحد ة اليدم والبناء في وقت قصير جداً مما يتطمب سياسات إدار مخمفات 
لذ  .(Faleschini et al., 2017)مخمفات الكمية السنوية لتوليد المرة من  55-5بمعدل مخمفات سؤول عن تولد م

لذلك تعد  فٍ مرحلح ما تعذ الكىارثمخلفاخ سىء إدارج العلً المذي المصُر والطىَل ت إصلاح الثنً التحتُح َتأثر
 (.Karunasena et al., 2012) لأنشطة خلال فترة إعادة الإعماراليدم والبناء بعد الكوارث أحد أىم امخمفات إدارة 

في تحديد المواقع  اً كبير  اً ( دور Geographic Information System GISتقنية نظم المعمومات الجغرافية )تمعب 
، لما تتمتع بو من النظرة الشمولية الواسعة، وقدرتيا عمى الربط بين جميع العوامل طمرىاو مخمفات ال معالجةالمثمى ل

اجتماعية واقتصادية وبيئية و  عتيا من معايير جيولوجيةالتي تتنوع في طبيو  ،والمتغيرات المؤثرة في تحديد ىذه المواقع
النفايات، وما قد ينتج عنو  طمرضررىا من مجاورة متأثرىا ودرجة والقبول الجماىيري، والاختلاف في شدة تأثيرىا وت

 Multi-Criteria decisionإن استخدام تقنيات التقييم متعدد المعايير ). (Al Rehaily, 2017) من انعكاسات

analysis MCDA الصمبة مخمفات ملاءمة مواقع التخمص من المدى  نظم المعمومات الجغرافية لتحميل( القائمة عمى
يمكن أن يحسن فيم المعمومات التي تساعد في اتخاذ القرارات، وزيادة موضوعية ودقة التقييم، كما أنو يزود صانعي 

لمشكلات المتعمقة بالجوانب المختمفة لاختيار ا وضيحالقرار بالأدوات اللازمة لإجراء اختيار مستنير بشكل أفضل وت
بدمج نظم المعمومات  آخرونو  Şener(. قام Kebede et al., 2021الصمبة البمدية )مخمفات ال طمرمواقع 

( لاتخاذ قرارات متعددة المعايير في Analytic Hierarchy Process AHPالجغرافية مع عممية التحميل اليرمي )  
لتقدير وزن كل معيار من المعايير ثم أجل رسم الخرائط  AHPالنفايات حيث استخدم  مطامردراسات تحديد مواقع 

، بإعطاء Weightالدراسة القيم الموزونة  استخدمتومن ىذا المنطمق GIS (Şener et al., 2010 ) في بيئة ال
 العناصر المؤثرة في نجاح منشأة المكب وزناً أكبر من العناصر الأخرى.

اليدم والبناء ومكباتيا دراسات مرجعية كثيرة لممعايير المعتمدة مخمفات ، لا يتوفر لمراكز إعادة تدوير أخرى ناحية من
( تم اعتماد المعايير التالية )الميول، Madi and Srour, 2019لاختيار الموقع الأمثل ليا. في دراسة قام بيا )

(، مؤشر تساقط Normalized Difference Vegetation Index NDVIمؤشر الفرق المعياري لمغطاء النباتي )
الثموج، المسطحات المائية، المناطق الحضرية والعامة، المساحات الخضراء، الطرق المحظورة، الطرق المسموح بيا( 

 GIS ـاليدم والبناء في سوريا باستخدام المخمفات كمعايير لدراسة المواقع الأمثل لتحديد أماكن مراكز إعادة تدوير 
كأداة فعالة في إدارة  GIS الـ حول استخدام (Paz et al., 2020لمنطق الضبابي. وفي دراسة أخرى قام بيا )وا

موقع مكب غير  758اليدم والبناء في منطقة العاصمة ريسيفي، ولاية بيرنامبوكو، البرازيل، كونو تم تسجيل مخمفات 
تجمّى تأثيرىا في عرقمة قنوات تصريف الأمطار وفي مجاري قانوني تتوزع في مناطق استراتيجية في العاصمة، والتي 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202( 6( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

:0 

الأنيار مما أدى إلى فيضانات مدمرة، حيث اعتمدت المعايير التالية في ىذه الدراسة )المجاري المائية، التربة، 
كر في بينت الدراسة أنو يجب عمى الباحث أن يف. وجيا(الطرق، الميول، المناطق المحمية، المناطق الحضرية، الجيول

المخاطر البيئية التي يمكن أن تنتج عن ىذه النفايات. بينما اعتمد ىي العوامل الأكثر أىمية في منطقة الدراسة، وما 
(Ding et al., 2018 عمى )زراعية، ال يراضالأمحميات الطبيعية، المطارات، منيا )المياه السطحية، ال ،اً معيار  55

مع  AHPالحضرية، الطرق، قيمة الأرض( وقام بدمج طريقة الأثرية، المناطق الميول، المناطق السياحية والثقافية و 
ظير التحميل أن أكثر المناطق أحيث  خرائطر وعرض النتائج عمى شكل لتحديد وزن كل عامل مؤث GIS ـتقنية ال

 مخمفاتلالبناء ىي مناطق صغيرة لذلك من الضروري زيادة معدل إعادة التدوير مخمفات لإنشاء مكبات  مةءملا
 البناء وتقميل المدافن العشوائية.

البمدية مخمفات أغمب الدراسات المرجعية الخاصة باختيار الموقع الأمثل لمحطات المعالجة والمكبات في التمثمت 
عن التقييم المتعدد المعايير عبر نظم ( Issa and Shehi, 2012ا )ى سبيل المثال، في دراسة قام بيعم، الصمبة

في أبو ظبي كانت المعايير المعتمدة: القرب من المناطق السكنية، مخمفات الجغرافية لمواقع مكبات الالمعمومات 
، الجيولوجيا والتضاريس، القرب من المواقع الأثرية، شبكة الطرق، البعد عن ب من الآبار ،عمق المياه الجوفيةالقر 

 GIS-MCE (Multi-Criteria Evaluation) ـالأرض، وبينت الدراسة أن التحميل المتكامل ل ميلو شبكات الصرف 

من % 03أبو ظبي وأوضحت النتائج أن  في مدينةمخمفات ىو أداة جيدة في العثور عمى المواقع المناسبة لمكبات ال
إلى ار موقع المكب يحتاج غير مناسبة وأن اختي% 55% مناسبة و 55للاستخدام و جداً منطقة الدراسة مناسبة 

في مخمفات ( في مشاكل مواقع التخمص من الMohammad, 2016المزيد من البحث الميداني. بحثت دراسة )
برنامج نظم المعمومات الجغرافية والتحميل اليرمي  كما تم استخدامأسايتا في أثيوبيا وتداعياتيا عمى سكان المدينة 

في محافظة مخمفات حول تقييم مواقع مكبات ال( Hamod, 2016كأداة لتحميل المعايير. وفي دراسة قام بيا )
طرطوس، بعد تحديد المعايير التي سيتم عمى أساسيا تقييم المواقع بما يحقق الشروط البيئية والاجتماعية والاقتصادية 

. حصول عمى المواقع المناسبة لممكبمن أجل إنتاج خرائط المعايير، ومقاطعة ىذه الخرائط لم GIS ـاستخدام التم 
تم الحصول عمى خارطة تبين المواقع المثمى التي بمغ عددىا . ات الحالية غير محققة لممعاييربينت النتائج أن المكب

 لي مساحة المحافظة.% من إجما3.355 ومساحتيا مجتمعة لا تتعدى اً موقع 57
والمكبات الخاصة بيا  C&Dمخمفات نظراً لمحدودية الدراسات المتعمقة بمعايير اختيار مواقع مراكز إعادة تدوير 

ىذا المجال لتحديد المعايير وعدم وجود مرجعية معتمدة تم في ىذا البحث الاستعانة بآراء عدد من الخبراء في 
 .AHPحالة الدراسة، تم توزين المعايير المعتمدة من قبل الخبراء عبر طريقة المرعية لخصوصية 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

في مختمف  C&D الـمخمفات تكمن أىمية البحث في أن الحرب عمى سوريا أدت إلى تولّد كميات ضخمة من 
أمام البمديات والجيات  اً كبير  اً تحديمخمفات المحافظات ومنيا محافظة حمص التي أخذت كحالة لمدراسة. تشكل ىذه ال

كان لابد من وضع خطة  ،لذلك .وعدم وجود مكبات مناسبة ليا ،الحكومية بسبب عدم استيعاب الكم اليائل منيا
ومكبات خاصة بيا يعتبر الخطوة مخمفات ىذه الماكن المثمى لمراكز إعادة تدوير لإدارة ىذه النفايات. إن اقتراح الأ

البمدية يعتبر مشكمة بيئية كونيا تأخذ حيزاً مخمفات رة السميمة ليا، لأن التخمص منيا في مكبات الالأولى في الإدا
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وتقمل من العمر الافتراضي لممكب. تيدف ىذه الدراسة إلى مخمفات كبيراً من حجم المكب وتعيق عممية تخمر ال
الخاصة بيا، لممدن المتعرضة لأزمات باستخدام  والمكبات C&D الـمخمفات اقتراح المواقع المثمى لمراكز إعادة تدوير 

الغرض  ( اعتماداً عمى جممة من المعايير، تم وضعيا ضمن سياق البحث ليذاGISنظم المعمومات الجغرافية )
 وتطبيقيا عمى محافظة حمص.

 

 :طرائق البحث ومواده
  :توصيف حالة الدراسة )محافظة حمص(. 1

واصمة المحافظات والمدن الجنوبية بالمحافظات والمدن الساحميّة (، 5، الشكل )تتوسط محافظة حمص سوريا
( التي تعرض 2كم 530333( وتبمغ مساحة المدينة )²كم 55554والشرقية، تبمغ مساحة محافظة حمص ) والشماليّة

تفاوتت نسبة الضرر فيما بينيا كما ىو موضح في  اً.حي 04معظم أحيائيا لمضرر إذ يبمغ عدد الأحياء الكمية 
 .والمدينة( عدد المباني المدمرة في كل من المحافظة 5يوضح الجدول ) . كما(5الشكل)

  منطقة الدراسة: محافظة حمصخريطة تبين سورية و ( 1الشكل )
 

 (.Humanitarian Data Exchange Platform,2014( عدد المباني المتضررة في حمص المحافظة والمدينة )1الجدول )
 مدينة حمص محافظة حمص شدة الضرر 

 عدد المباني
 المتضررة

 1431 3082 مدمر

 4551 5750 متضرر بشكل شديد

 4047 4946 متضرر بشكل معتدل

 13778 10029 
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 (إعداد الباحث حمص،مكتب التخطيط الإقميمي في محافظة حمص )أحياء ر في ( توزع شدة الضر 2)الشكل 
 

لمعالجتيا والتخمص منيا في محافظة حمص، وذلك  C&D الـمخمفات لذلك كان لابد من تحديد مواقع مناسبة لترحيل 
-Arcالـ وتثقيميا اعتماداً عمى آراء الخبراء وباستخدام برنامج  يير الواجب أخدىا بعين الاعتبارعن طريق تحديد المعا

GIS، ( 0وذلك وفق الخطوات المبينة في الشكل). 

 مخطط منيجية الدراسة (3الشكل)

 الدراسة     منطقة اختيار 

 المعاييرالمتعلقة بالدراسة  تحديد

 GISالـ إنشاء وإعداد الخرائط المتعلقة بالمعايير باستخدام 

 Reclassify, suitability)إعادة تصنيف بيانات الخرائط 
classes) 

  (AHP)حساب أوزان المعايير باستخدام التحليل الهرمي 

 ( Raster calculator)الجمع الجبري للمعايير

 خريطة الملائمة المكانية  
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 يدم والبناء والمكبات الخاصة بياالمخمفات . تحديد معايير اختيار المواقع المثمى لمراكز إعادة تدوير 2
فإن ومراجعة الخبراء في مجال المخمفات الصمبة بناء عمى الدراسات المرجعية السابقة وخصوصية حالة الدراسة 

 : ىي حمص محافظةاليدم والبناء في مخمفات  مكبالمعايير المبدئية التي سيتم دراستيا في اختيار موقع 
مراكز إعادة التدوير والمكبات الخاصة بمخمفات اليدم البعد عن المراكز الحضرية: ينبغي عدم وضع موقع  -5

ة الأرض والتنمية المستقبمية وذلك من أجل الحفاظ بالقرب من المراكز الحضرية، لتجنب التأثير سمباً عمى قيم والبناء
تم الحصول عمى (. Issa and Shehi , 2012عمى البيئة المحيطة والمرافق الحيوية التي تخدم المنطقة مستقبلًا )

 ىذه البيانات من الييئة العامة للاستشعار عن بعد فرع حمص.
خاممة إلًا أنيا قد تشكل مخمفات اليدم والبناء تعتبر مخمفات البيانات المائية )أنيار(: عمى الرغم من أن  -5

ممف (. تم اشتقاق الشبكة المائية من Madi and Srour,2019) مد لممناطق المتصمة ىيدرولوجياً تيديداً طويل الأ
  م. 03*03قة مكانية دب م5353لعام  (asterالقمر الصناعي ) –الصادر عن وكالة ناسا الأميركية  الارتفاع الرقمي

(: مؤشر رقمي يقيم ما إذا كان اليدف المرصود يشمل نباتات خضراء حية أم NDVIمؤشر الغطاء النباتي ) -0
من تحت الحمراء  والقريبة( RED)يعتمد عمى نطاقات الأشعة الحمراء المرئية  [1+,1-]، تتراوح قيمتو بين لا
(NIR )(Madi and Srour, 2019)  والمكبات الخاصة بمخمفات اليدم والبناء إعادة التدوير َفضل وضع مراكز

 Landsat 8تم الحصول عمييا عبر تحميل مرئيات من القمر الصناعي  .في مناطق جرداء خالية من الغطاء النباتي

OLI (EarthExplorer.) 
دراسة مختمف الخدمات  أي دراسة مكانية كونيا تسيل يف اً أساسي اً دور طبوغرافية المنطقة تمعب الانحدار:  -5

نجاز التجييز   موذج الارتفاع الرقمي.تم اشتقاقيا من ن(. Madi and Srour, 2019)ًً  ات في مواقع مناسبة طبوغرافياوا 
 Issa andة )يبة من المواقع السياحية والأثريفي مناطق قر مخمفات المناطق الأثرية: ينبغي عدم وضع مكب ال -5

Shehi , 2012).  التخطيط الإقميمي في محافظة حمص.تم الحصول عمى البيانات من مكتب 
ة الرئيسقريباً جداً من شبكة الطرق  مركز إعادة التدوير والمكب موقع يكون ألّا : ينبغي ةالرئيس شبكة الطرق -4

لإنشاء الطرق التي  الإضافية جداً عن شبكة الطرق الموجودة لتجنب التكمفة بعيد غيرلمحفاظ عمى جمالية المنطقة، و 
  التخطيط الإقميمي في محافظة حمص.تم الحصول عمى البيانات من مكتب  .(Issa and Shehi, 2012) إلييا تصل

اليدم والبناء ومكباتيا قريبة من المناطق مخمفات القرب من الأماكن المتضررة: كمما كانت مراكز إعادة تدوير  -8
الأماكن المثمى لاختيار مواقع إنشاء مراكز  :الأولى ؛دراسة حالتين البحثفي ىذه تم  .أفضلذلك المتضررة كمما كان 

نة حمص تم أخذ الحدود الإدارية لمدي حيث اليدم والبناء والمكبات الخاصة بيامخمفات إعادة تدوير ثابتة لمعالجة 
حدود  أخذحيث تم مخمفات إنشاء مراكز إعادة تدوير متنقمة لمعالجة ىذه الفيي الحالة الثانية  . أمافاصلكحد 

التخطيط الإقميمي في المخطط التنظيمي لأحياء مدينة حمص كحد فاصل. تم الحصول عمى البيانات من مكتب 
 محافظة حمص.

عادة تصنفييا باستخدام برنامجر المطموبة . إنشاء قاعدة بيانات تتضمن الخرائط المتعمقة بالمعايي3   (Arc-GIS) وا 
افية لنحصل تعد ىذه أىم خطوة في بناء قاعدة بيانات جغر  .جمع معمومات عن المعايير المختارةفي ىذه المرحمة  تم

 تتمثل ىذه البيانات في: .(55( إلى الشكل )5الشكل )، عمى الخرائط المطموبة
 بيانات مكانية: -5
 (: تتمثل بطبقة المناطق السكنية، المواقع السياحية.Pointنقطية ) ●

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 رق والبيانات المائية )الأنيار(.(: تتمثل بطبقة الطLineخطية ) ●

 طبقة القرب من الأماكن المتضررة.(: تتمثل بPolygonsمضمعات ) ●

 طبقة الانحدار والغطاء النباتي.(: تتمثل بRasterالممفات الشبكية ) ●

  مثل أسماء الأحياء في مدينة حمص.مات غير مكانية، بيانات وصفية: تتضمن معمو  -5
 ( بما يناسب موقع الجميورية العربية السورية.Projected Coordinate Systemتم التعامل مع نظام الإحداثيات المترية )

 ( طبقة مؤشر الغطاء النباتي المعياري5الشكل) ( طبقة الارتفاع الرقمي4الشكل) 

 ة( طبقة الطرق الرئيس7الشكل ) الشبكة المائية( طبقة 6الشكل )

 ( طبقة توزع المناطق الأثرية9الشكل ) ( طبقة توزع المراكز الحضرية8الشكل )
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 ( الحدود الإدارية لمدينة حمص10الشكل )

 
 ( حدود المخطط التنظيمي للأحياء مدينة حمص11الشكل )

 
ة لمدراسة بصيغتيا النقطية، والخطية، والشبكية وتحويميا إلى الصيغة الشبكيالقيام بتحضير جميع الخرائط المطموبة  تم

 وذلك من خلال الأوامر التالية:
لمراكز ، القرب من الأماكن المتضررة، اةيالطرق الرئيسشبكة المائية، شبكة )ال المعايير المرتبطة بالمسافات:

 .الحضرية، المناطق الأثرية(

 
 بالمسافات:المعايير غير مرتبطة 

 نموذج الارتفاع الرقمي عبر الأمر: تم الحصول عمى طبقة الانحدار من طبقة الانحدار

 
 :اتيمؤشر الغطاء النب

تغطي منطقة الدراسة )محافظة حمص(  التيم 2020ل عام  Landsat OLI 7تحميل المرئيات الفضائية بعد 
خضاعيا لمتصحيح اليندسي وفق المسقط المتري وتطبيق معادلة مؤشر   :NDVIومعالجتيا وا 

 NDVI = (Band 5 – Band 4) / (Band 5 + Band 4)   
قة خضعت بعدىا الطبقات إلى عممية إعادة التصنيف حسب ملائمة الموقع وفقاً لكل معيار وذلك عبر تقسيم كل طب

  Reclassifyأمر (، وذلك عبر5وفق الجدول ) 5ئمة وغير الملا 5فئات تعطى فييا المناطق الملائمة بشدة  5إلى 

 
 
 

 

Spatial analyst tool Distance Euclidean distance 

3D analyst tools Raster surface Slope 

Spatial analyst tool Reclass Reclassify 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202( 6( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

:: 

 . ( إعادة تصنيف طبقات المعايير المدروسة2الجدول )
دارة المخمفات الصمبة   المصدر: إعداد الباحث حسب استشارة الخبراء في مجال البيئة وا 

 المعُار  التصنُف  التمُُم  درجح الملائمح المكانُح  الىصف 

تفضل 

المناطك 

الملُلح 

 الانحذار

 %5-0 5 الأكثر ملائمح

 الانحذار 

 %10-5 4 ملائمح 

 %15-10 3 متىسطح الملائمح

 %20-15 2 ألل ملائمح

 %20< 1 غُر ملائمح 

تفضل 

المناطك 

 الجرداء 

 0.1> 5 الأكثر ملائمح

مؤشر 

الغطاء 

 النثاتٍ

 0.2-0.1 4 ملائمح 

 0.3-0.2 3 متىسطح الملائمح

 0.4-0.3 2 ألل ملائمح

 0.4< 1 غُر ملائمح 

تفضل 

 الأراضٍ
الثعُذج 

عن 

 الأنهار

 m 500-0 1 غُر ملائمح 

الثعذ عن 

 الأنهار 

 m 1000-500 2 ألل ملائمح 

 m 1500-1000 3 متىسطح الملائمح

 m 2000-1500 4 ملائمح 

  2000m< 5 الأكثر ملائمح
تفضل 

 الأراضٍ
الثعُذج 

عن 

 المناطك
 السكنُح

 m 1500-0 1 غُر ملائمح 

الثعذ عن 

المناطك 

 السكنُح 

 m 3000-1500 2 ألل ملائمح 

 m 4500-3000 3 متىسطح الملائمح

 m 6000-4500 4 ملائمح 

 m 6000< 5 الأكثر ملائمح

تفضل 

 الأراضٍ
الثعُذج من 

المناطك 

  السُاحُح

 m 1500-0 1  غُر ملائمح

الثعذ عن 

المناطك 

 السُاحُح 

 m 3000-1500 2 ألل ملائمح 

 m 4500-3000 3 متىسطح الملائمح

 m 6000-4500 4 ملائمح 

 m 6000< 5 الأكثر ملائمح

تفضل 

الأراضٍ 

المرَثح 

من 

 الطرق

 m 500-0 1 غُر ملائمح 

الثعذ عن 

شثكح 

 الطرق 

 m 1000-500 2 ألل ملائمح 

 m 1500-1000 5 الأكثر ملائمح

 m 2000-1500 4 ملائمح 

  m 2000< 3 متىسطح الملائمح
تفضل 

الأراضٍ 

المرَثح 

من 

المناطك 

 المتضررج

 m 3000-0 5 الأكثر ملائمح

المرب عن 

المناطك 

 المتضررج 

 m 6000-3000 4 ملائمح 

 m 9000-6000 3 متىسطح الملائمح

 m 12000-9000 2 ألل ملائمح

 m 12000< 1 غُر ملائمح 
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 توزين المعايير )عممية التحميل اليرمي(. 4
ا تطبيق نيج تحميل القرار متعدد كباتيوماليدم والبناء  مخمفاتالأمثل لمراكز إعادة تدوير  موقعاليتطمب اختيار 

المكاني لعممية صنع القرار. إن المعايير التي يتم تقييميا في عممية اختيار الموقع المناسب  التحميل وطريقةالمعايير 
وذلك لتحديد درجة  ،ليا درجة تأثير غير متكافئة، وبالتالي يجب تحديد الأىمية النسبية لكل معيار بالنسبة للآخر

جراءات لتعيين وزن لممعايير ويعد التحميل اليرمي لإاتأثير كل معيار في اختيار موقع المكب. تم اقتراح عدد من 
(. والتي تعتمد توظيف الأساليب الكمية في Kebede et al., 2021أكثر وسائل التقييم متعدد المعايير شمولًا )

وقد طورت ىذه  .عممية اتخاذ القرار الخاص بانتقاء البديل الأمثل بين مجموعة من البدائل وفق معايير متعددة
الذي عرفيا بأنيا نظرية بناء و ية من قبل البروفسور توماس ساعاتي وىو عالم متخصص في العموم الرياضية النظر 

 Aboالمؤشرات باستخدام المقارنات الثنائية التي تعتمد رأي الخبراء ومتخذي القرار في حدود مقياس محدد )

Watfeh, 2014.) 
إلى أىميتو بالنسبة إلى المعايير الأخرى قيد الدراسة. إن أنو القيمة المخصصة التي تشير ب يعرف وزن المعيار

حساب الوزن لممعايير باستخدام طريقة المقارنة الثنائية لو مزايا ىي أنو يجب النظر في معيارين في وقت واحد والذي 
. ت الجغرافيةلمعموماويتم دمجو في إجراءات صنع القرار القائمة عمى نظام ا ،يمكن تنفيذه في بيئة جداول البيانات

(Alanbari et al., 2014)  
 . خطوات عممية التحميل اليرمي5.5.5

a- بناء الشكل اليرمي 

 ( النموذج العام لعممية التحميل اليرمي لممعايير12الشكل )
b- تحديد الأولويات 
، ثم إعطاء الذرجح المخصصح لإظهار مذي ورلك حسة آراء الخثراء تم تحذَذ أٌ من المعُارَن هى الأكثر أهمُح  

( والغاية منو تحديد 3المقياس الذي اقترحو ساعاتي المبين في الجدول ) ورلك حسة(، Sener, 2004)أىميتو 
 .الأولوية النسبية بين معيارين

 
 
 
 
 

 ملائمة المكان للمكب

 معايير بيئية

الغطاء 
 النباتي 

 الأنهار

 معايير اقتصادية

 الانحدار الطرق
القرب من 
الأماكن 
 المتضررة

 معايير اجتماعية

المناطق 
 السياحية 

المناطق 
 السكنية
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 (Saaty, 1980)( مقياس المقارنات الزوجية 3) الجدول
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 القيمة الرقمية
الحكم المفظي 

 للؤولوية
متساوي 
 الأىمية

ميم بشكل 
متساوي إلى 

 متوسط

ميم 
بشكل 
 متوسط

ميم من 
متوسط إلى 
 ميم جداً 

ميم 
 جداً 

ميم جداً 
إلى ميم 
 بشدة

ميم 
 بشدة

ميم 
بشدة إلى 
ميم 
 تماماً 

ميم 
 تماماً 

 
 .لممعيار في الأعمدة مقارنة بالمعيار في الصفوف( إلى الأىمية النسبية 5تشير مصفوفة المقارنة الثنائية المتمثمة في الجدول )

 مصفوفة المقارنة الثنائية( 4الجدول)

المرب من 

الأماكن 

 المتضررج

شثكح 

 الطرق 

مناطك 

 سُاحُح 
 الانحذار 

الغطاء 

 النثاتٍ

الثُاناخ 

 المائُح

الثعذ 

عن 

المناطك 

 السكنُح 
  

الثعذ عن   2الخثُر      1     2     2     1     2 1/2      1

المناطك 

 السكنُح 
 0الخثُر      1     2     4     1     2     2 1/2 

 4الخثُر      1     3     3     2     3 1/2  1/2 

  2الخثُر  1/2      1 1/2  1/3  1/3  1/5  1/4 
الثُاناخ 

 المائُح 
 0الخثُر  1/2      1     1 1/2      2 1/3  1/3 

 4الخثُر  1/3      1     1     2     2 1/3      1

  2الخثُر  1/2      2     1     3     4 1/2  1/3 
الغطاء 

 النثاتٍ 
 0الخثُر  1/4      1     1 1/3  1/2  1/3  1/3 

 4الخثُر  1/3      1     1     3     3 1/2  1/2 

  2الخثُر      1     3 1/3      1 1/3  1/2  1/5 

 0الخثُر      1     2     3     1     3     2     2 الانحذار

 4الخثُر  1/2  1/2  1/3      1     2     1     2

  2الخثُر  1/2      3 1/4      3     1 1/2  1/3 
المناطك 

 السُاحُح 
 0الخثُر  1/2  1/2      2 1/3      1     1     2

 4الخثُر  1/3  1/2  1/3  1/2      1 1/3  1/2 

  2الخثُر      2     5     2     2     2     1 1/3 
شثكح 

 الطرق 
 0الخثُر  1/2      3     3 1/2      1     1     1

 4الخثُر      2     3     2     1     3     1 1/3 

المرب من   2الخثُر      1     4     3     5     3     3     1

الأماكن 

 المتضررج 
 0الخثُر      2     3     3 1/2  1/2      1     1

 4الخثُر      1     1     2 1/2      2     1     1

 
c- حساب الأولويات: 

يوجد  .ويقصد بيا استخدام المعمومات في مصفوفة المقارنة الثنائية من أجل تقدير الأوزان لكل عنصر كمخرجات
لنحصل عدة طرق تم القيام باستخدام طريقة التقريب حيث تجمع قيم كل عمود في مصفوفة المقارنة الثنائية لذلك 

عمى مجموع العمود ونقوم بتعديل مصفوفة المقارنة الثنائية بقسمة كل عنصر من عناصرىا عمى مجموع العمود 
  .(5ل عمى أوزان المعايير المتمثمة في الجدول )الموجود فيو لنحصل عمى مصفوفة المقارنة المعدّلة، ومن بعدىا الحصو 
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 ( أوزان معايير الدراسة5الجدول )
 17.01 البعد عن المناطق السكنية

 9.57 البيانات المائية

 11.12 الغطاء النباتي

 14.85 الانحدار

 9.15 مناطق سياحية

 17.23 شبكة الطرق

 20.83 القرب من الأماكن المتضررة

 
d- اقض(:)عدم التن قياس الثبات 

من الضروري أن يتواجد درجة معينة من الثبات في حساب الأولويات لمعناصر من أجل الحصول عمى نتائج منطقية 
عمى أرض الواقع. تقيس عممية التحميل اليرمي الثبات الكمي للؤحكام بطريقة حساب نسبة الثبات                                   

(CR) Consistency Ratio والتي كمما اقتربت من الصفر كانت الأحكام تتصف 53، التي لا يجب أن تتجاوز %
 عبر المعادلة التالية: Consistency index (CI)بالثبات، وذلك من خلال حساب مؤشر الثبات 

CI = (λ-n) / (n-1)  
λ< له( عمىد تمجمىع الصف المماتل كل مجمىع  ناتج جمع جداء) المُمح الىسطُح لمؤشر الثثاخ 

nعدد عناصر مصفوفة المقارنة : 
( RI Random indexقيمة المؤشر العشوائي ) عمى قسمتيا( يجب CIبعد الحصول عمى قيمة مؤشر الثبات )

 (:CR)من أجل التعرف عمى نسبة الثبات  (4المتمثمة في الجدول )
CR = CI / RI  

 
 (Saaty, 1980) العشوائي( قيم مؤشر الثبات 6الجدول)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RI 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49 

 
لمخبراء  3.375، 3.3005، 3.3074أظيرت النتائج اتساق الأحكام لممعايير المدروسة وفق نسب الثبات التالية 

  .3.5أصغر من  ىذه القيم بالاتساق كونيا جميعاً  الثلاثة عمى التوالي. وتتسم
 

 :النتائج والمناقشة
ومكبات  C&D مخمفات البناء واليدمملاءمة الأرض لاختيار مواقع مراكز إعادة تدوير  مدىفي ىذه الدراسة تقييم  تم

معايير  8خاصة بيا باستخدام منيجية تحميل القرار المتعدد المعايير القائم عمى نظم المعمومات الجغرافية. تم اختيار 
. تم اشتقاق طبقة البيانات الخاصة بيم من المصادر المتوفرة ومن ثم إعادة تصنيفيا (اجتماعيةو  بيئية، اقتصادية)

 ول عمى خريطة الملاءمة النيائية.وتوزينيا وتجميعيا لمحص
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تم    53.5.0ArcMap وعمى الأوامر السابقة الذكر في برنامج ،(5) ، الجدولبالاعتماد عمى جدول إعادة التصنيف
ءمة الأرض لكل معيار ملامدى التي تمثل تحميل  ،(53( إلى الشكل )50الشكل ) ، منالحصول عمى النتائج التالية

تم إجراء طريقة المقارنة الزوجية لتحميل الوزن لكل معيار باستخدام عممية التحميل اليرمي  ،بعد ذلك .من المعايير
AHP  (5)تم الحصول عمى الأوزان المتمثمة بالجدول حيث.  

 

مة الموقع حسب الانحدار( ملاء13الشكل)   مة الموقع حسب مؤشر الغطاء النباتي( ملاء14الشكل) 

مة الموقع حسب البعد عن الشبكة المائيةملاء( 15الشكل ) ة الموقع حسب البعد عن الطرق الرئيسية( ملاءم16الشكل )   

مة الموقع حسب البعد عن المراكز الحضريةملاء( 17الشكل ) مة الموقع حسب البعد عن المراكز الأثرية( ملاء18الشكل )   
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مة الموقع حسب البعد عن الحدود الإدارية ( ملاء19الشكل )

 لمدينة حمص

 
مة الموقع حسب البعد عن حدود المخطط ( ملاء20الشكل )

 التنظيمي للأحياء
 

 
المكبات من خلال تراكب جميع مواقع تدوير الثابتة و التم الحصول عمى خريطة الملائمة النيائية لمواقع مراكز إعادة 

 وضرب كل معيار بوزنو الناتج، الطبقات الخاصة بالمعايير في نظم المعمومات الجغرافية عبر عممية الجمع الجبري
، وخريطة الملائمة المكانية لمواقع توضعيالفاصل ص كحد حيث أخذت الحدود الإدارية لمدينة حم، (55الشكل )

 ،لتوضعيا فاصل تدوير المتحركة حيث أخذت حدود المخطط التنظيمي لأحياء مدينة حمص كحدالمراكز إعادة 
     مةءدرجات ملا 5وفق  مخمفات اليدم والبناءتبين خريطة النتيجة المناطق الملائمة لاختيار مكبات  (.55الشكل )

، حيث تبين أن }( 5) ، غير ملائمة(5) مةء، أقل ملا(0) مةء، متوسطة الملا(5) ، ملائمة(5) مةءملا الأكثر {
حمص أخذت الوصف الأكثر ملائمة لأن كل المعايير باستثناء القرب  معظم المناطق الداخمية الشرقية في محافظة

من الأماكن المتضررة لكنيا غير مجدية اقتصادياً مقارنة بالمناطق الأكثر ملائمة الواقعة بالقرب من المدينة والتي تم 
 (.55( و)50التركيز عمييا كما في الشكمين )

 اليدم والبناء بمخمفاتتدوير الثابتة والمكبات الخاصة الالمكانية لاختيار مواقع مراكز إعادة مة ءالملا( 21الشكل )    
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 اليدم والبناء بمخمفاتتدوير المتحركة الخاصة الالمكانية لاختيار مواقع مراكز إعادة مة ءالملا( 22الشكل )
 

اليدم  لمخمفاتثابتة التدوير التم اختيار المواقع التالية كأنسب المواقع لاختيار أفضل الأراضي لإنشاء مراكز إعادة 
( كأفضل مواقع لمعمل بيا كمواقع لمراكز إعادة تدوير 55والمواقع الموضحة في الشكل ) ،(50والبناء الشكل )

كن توضع المناطق الأكثر ضرراً، حيث قمنا باقتراح ثلاث مواقع وذلك مع مراعاة أما اليدم والبناءمخمفات متحركة ل
   تغطي مدينة حمص.

 05بمغت نسبة مساحة الأراضي الأكثر ملائمة لإنشاء مراكز إعادة تدوير ثابتة والمكبات الخاصة بيا ضمن نطاق 
%، 55.0%، الأراضي متوسطة الملائمة 54.55%، والأراضي الملائمة 50.80كم عن مركز مدينة حمص 

 %. 55% والأراضي الغير ملائمة 50.5الأراضي قميمة الملائمة 
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   اليدم والبناء بمخمفاتتدوير الثابتة والمكبات الخاصة ال( المواقع المختارة لمراكز إعادة 23الشكل )

 

عن مركز مدينة  كم 53بمغت نسبة مساحة الأراضي الأكثر ملائمة لإنشاء مراكز إعادة تدوير متحركة ضمن نطاق 
%، الأراضي قميمة الملائمة 03.58%، الأراضي متوسطة الملائمة 53.88%، والأراضي الملائمة 0.00حمص 
 %.55.5% والأراضي الغير ملائمة 57.55

 
 اليدم والبناء بمخمفاتتدوير المتحركة الخاصة ال( المواقع المختارة لمراكز إعادة 24الشكل )
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  :الاستنتاجات والتوصيات
 يمي: بناء عمى الدراسة العممية والنظرية في ىذا البحث تم استنتاج ما

في دراسة المواقع المثمى لمراكز  أداة اتخاذ قرار متعدد المعاييرك التحميل اليرميأظيرت الدراسة نجاح استخدام -1
لمعوامل الاقتصادية مع  بحسب آراء الخبراء أن الأىمية القصوى أعطيتتبين  وقدإعادة تدوير نفايات اليدم والبناء 

 اليدم والبناء الكبيرة الناتجة عن الحرب.مخمفات وذلك نظراً لخصوصية حالة الدراسة وكمية  ة،اعاة العوامل البيئية والاجتماعيمر 
لاختيار متعدد المعايير كما ىي حالة مراكز إعادة تدوير نفايات اليدم لجيدة جداً بيئة تحميمية  GIS ـالتوفر بيئة -2

تشير خريطة  ج.ليا بشكل صحيح إلى بيئة البرنامفي حال توفرت بيانات المعايير المدروسة بدقة وتم إدخا والبناء
فإن  ل،بالمقاب .لكنيا غير مجدية اقتصادياً مة ءالملاالداخمية لمحافظة حمص تحقق الملاءمة إلى أن معظم الأراضي 

والمكبات الخاصة بيا محدودة قميلًا، حيث بمغت  الأراضي الأكثر ملاءمة لاختيار مواقع مراكز إعادة تدوير الثابتة
 للاستخدامالملائمة جداً و  كم عن مركز المدينة 05 نطاقضمن  مساحة الأراضي المجاورة لمدينة حمصنسبة 
 لمخمفاتالمتحركة % ملائمة. وكذلك الأراضي الأكثر ملائمة لاختيار مواقع مراكز إعادة التدوير 54.5% و50.7

والأراضي % 0.05 حدود المخطط التنظيمي لأحياء مدينة حمص بمغت نسبة مساحتيان القريبة م اليدم والبناء
 كم عن مركز المدينة. 53ضمن حدود  %53.88الملائمة 

 بما يمي:يوصي البحث 
تشجيع أصحاب القرار في المجال البيئي والتخطيط عمى اتباع الأسس والمعايير المناسبة لاختيار أماكن  -5

اليدم والبناء والمكبات الخاصة بيا والأخذ بعين الاعتبار ما تذكره الدراسات من شروط  مخمفاتمرافق معالجة 
ومعايير لاختيار أفضل الأماكن لمغاية المطموبة، وعمى القيام بدراسات مماثمة في ىذا المجال في بقية المحافظات 

 ات الجغرافية والاستشعار عن بعد.السورية اعتماداً عمى نظم المعموم
تفصيمية لكل المعايير التي يمكن أن تتأثر بإنشاء مراكز إعادة تدوير مخمفات قاعدة بيانات جغرافية  إنشاء -5

 من قبل الباحثين والعاممين في مجال إعادة الإعمار.البيانات ىذه تسييل الحصول عمى اليدم والبناء و 
من  المتحركة وأالثابتة  التدوير سواءمراكز إعادة من  لمبدائل المختمفةدراسة الجدوى الاقتصادية يوصى ب -0

 حيث الكفاءة، الحجم والموقع.
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