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  ABSTRACT    
Construction and demolition waste is a source of great concern to researchers in the world, 

due to the huge increase in its quantities and the absence of effective management of them, 

especially in developing countries. It has become a large proportion of solid waste as a 

result of urban development on the one hand, and wars and devastating disasters on the 

other. In this study, attention was directed towards the problem of accumulation of 

construction and demolition waste, and the study suggested choosing a site to establish a 

stationary station for the collection and sorting of this waste instead of dumping it in 

random landfills and construction sites to make optimal use of it. Eight criteria were 

adopted (population agglomerations, archaeological and tourist centers, vegetation, 

direction of mountain slopes and prevailing winds, rivers, main road network, 

Mediterranean coast, land inclination or slope). These criteria were selected and weighted 

using the multi-criteria decision analysis technique (MCDA). Specifically, the analysis 

hierarchical process (AHP), with the help of expert opinions and similar studies. This 

technology was integrated with geographic information systems (GIS) to study the 

suitability of the land to locate a waste collection and sorting (C&D) center. The study 

reached four classifications of the land, and the most suitable sites constituted 2% of the 

area of the province of Latakia, and three sites were proposed that consider the studied 

criteria and serve all regions of the province. It was found from the expert opinions that the 

social criteria are the most important in determining the location of the C&D waste 

management center in Latakia governorate. 
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خدام نظم باست ختيار الموقع الأمثل لمحطة فرز وتجميع نفايات البناء واليدما
 – (AHP) وطريقة التحميل اليرمي (GIS) المعمومات الجغرافية

 اللاذقية حالة الدراسة: محافظة
 *د. ىيثم شاىين

 **ديمو احمد 
 (3202 / 7 /10ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  5/  11تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

راً لازدياد كمياتيا بشكل كبير وغياب الإدارة الفعالة مصدر قمق كبير لمباحثين في العالم، نظأنقاض البناء واليدم  تعتبر
أصبحت تشكل نسبة كبيرة من المخمفات الصمبة نتيجة التطور العمراني من جية، ليا، خاصة في البمدان النامية. وقد 

ء واليدم، في ىذه الدراسة تم توجيو الاىتمام نحو مشكمة تراكم نفايات البناوالحروب والكوارث المدمرة من جية أخرى. 
واقترحت الدراسة اختيار موقع لإنشاء محطة ثابتة لتجميع وفرز ىذه النفايات بدلًا من إلقائيا في المكبات العشوائية 

، المراكز الأثرية والسياحية، ومواقع البناء للاستفادة منيا بالشكل الأمثل. وتم اعتماد ثمانية معايير )التجمعات السكانية
السفوح الجبمية والرياح السائدة، الأنيار، شبكة الطرق الرئيسية، ساحل البحر المتوسط، ميول  الغطاء النباتي، اتجاه
(، MCDA)ر وقد تم اختيار ىذه المعايير وتثقيميا باستخدام تقنية تحميل القرار متعدد المعاييالأرض أو الانحدار( 
براء والدراسات المشابية. وتم دمج ىذه التقنية مع (، وذلك بالاستعانة بآراء الخAHP)اليرمي وتحديداً عممية التحميل 

. توصمت (C&D)( لدراسة ملاءمة الأرض لتحديد موقع مركز تجميع وفرز نفاياتGIS) نظم المعمومات الجغرافية
من مساحة محافظة اللاذقية، وتم اقتراح ثلاثة  % 2الدراسة إلى أربع تصنيفات للأرض وشكمت المواقع الأكثر ملاءمة 

تراعي المعايير المدروسة وتخدم كافة مناطق المحافظة. وتبين من آراء الخبراء أن المعايير الاجتماعية ىي  مواقع
 في محافظة اللاذقية. (C&D)إدارة نفايات الأكثر أىمية في تحديد موقع مركز 

 
تحميل القرار متعدد  ،قاضالأن ،فرز النفاياتنفايات اليدم والبناء، نظم المعمومات الجغرافية،  الكممات المفتاحية:

 المعايير، التحميل اليرمي.     
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
 
 

                                                           
*

 . سورية -اللاذقية -جامعة تشرين –كمية اليندسة المدنية  –ندسة البيئية قسم الي -أستاذ  
 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين –كمية اليندسة المدنية –اليندسة البيئية قسم  -** طالبة ماجستير 

deemaahmad@gmail.com 



 شاىين، احمد                        ختيار الموقع الأمثل لمحطة فرز وتجميع نفايات البناء واليدم باستخدام نظم المعمومات الجغرافية       ا

 

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

545 

  :مقدمة
 Construction) لمتولدةاأدى تطور أنشطة البناء في الآونة الأخيرة إلى زيادة كبيرة في كميات نفايات البناء واليدم 

waste emolitionDand  )(2019 ,et alObaid ). النفايات الصمبة الناتجة عن أنشطة البناء واليدم تمثل 
(C&D)  جزءًا كبيرًا من إجمالي النفايات الصمبة البمدية(2016 ,et alBroujeni )،  وفقًا لإحصاءات النفايات في و

وىو ما  النفايات،٪ من إجمالي توليد 33ىم أنشطة البناء بنسبة تصل إلى تسا ،2012لعام  28الاتحاد الأوروبي 
 (C&DW) نفايات البناء واليدم (EC) تعتبر المفوضية الأوروبيةو . (Madi, 2016) مميون طن سنويًا 821يعادل 

عادة التدوير من مصادر النفايات ذات الأولوية، نظرًا لمكميات الكبيرة المتولدة والإمكانية العالية لإعادة ا لاستخدام وا 
في أوروبا بشكل كبير بين البمدان. بعض البمدان لدييا  (C&DW) بسبب تكوين النفايات. يختمف معدل إعادة تدوير

 alet Dosal ,٪ 90٪، في حين أن معدلات إعادة التدوير في دول أخرى تزيد عن 10معدلات إعادة تدوير أقل من 
ونقص المساحة  ناحية،ي النمو السكاني والتوسع الحضري وعممية البناء المتزايدة من يؤد النامية،في البمدان  .(2013(

عادة  أخرى،المناسبة لمواقع مدافن النفايات من ناحية   (C&D) استخدام نفاياتإلى تكثيف الحاجة إلى إعادة التدوير وا 
)2016 ,et alBroujeni ). 

عادة التدوير، وبالنظر إلى مشاريع  (C&D)ىناك ثلاثة خيارات أساسية لإدارة نفايات  عادة الاستخدام وا  مثل التقميل وا 
ويتم    (C&DW) يتم استخدام الخيارين الأولين عادةً لتقميل كمية النامية،البناء التي يتم تنفيذىا في العديد من البمدان 

 .(alet   Ulubeyli(2018 ,عالية نسبيًاوذلك لأنو يحتاج إلى تكمفة استثمار أولية  عام،تجاىل خيار "إعادة التدوير" بشكل 
وتحتاج عممية إدارة النفايات إلى مواقع ملائمة يجب دراستيا واختيارىا بدقة وحذر، حيث يؤثر ىذا القرار عمى الأرباح 

 والتكاليف عمى المدى الطويل بالإضافة إلى التكمفة الاقتصادية والجدوى البيئية لمركام المعاد تدويره.
تم تطوير العديد من أدوات صنع القرار التي تم فييا تضمين الجوانب البيئية أو الاجتماعية أو  لأخيرة،افي السنوات 

 (MCA) تم استخدام التحميل متعدد المعايير تطويرىا،الاقتصادية في عممية صنع القرار. من بين الأدوات التي تم 
 .( 2013alet Dosal ,( .البيئيةبشكل متكرر لحل مشاكل اتخاذ القرارات 

( أحد أشير طرق تحميل القرار متعدد المعايير والذي طوره العالم العراقي توماس ساعاتي AHP)اليرمي ويعد التحميل 
وتستخدم لحساب أوزان المعايير اعتماداً عمى آراء الخبراء دون الحاجة إلى جمعيم في مكان واحد. وتعتبر  1980عام 

  .(2021، وآخرون دودة )تماضر الابراىيمطريقة فعالة عندما تكون البيانات مح
تعرف نظم المعمومات الجغرافية بأنيا عمم يعتمد عمى أدوات حاسوبية لتخزين ومعالجة وعرض ورسم الخرائط، وتحميل 
الظواىر الجغرافية الموجودة عمى سطح الأرض. وتعتبر فعالة أيضاً في تمثيل العلاقات المكانية، لذلك تستخدم عمى 

 لتحميل المشاكل المكانية وتقديم الحمول البديمة واتخاذ القرار.  نطاق واسع
أىمية كبيرة في دراسة وتحديد الموقع كونيا تربط  ، والتي تعتبر ذاتGIS وعادة ما يتم دمج نظم المعمومات الجغرافية

تحميل القرار متعدد  ومومفي ) 2022et alBalew ,)المعمومات الجغرافية بالوصفية، وبذلك فيي تدعم التحميل المكاني 
المستند  المعايير عند تحديد المواقع الملائمة لمحطات معالجة النفايات. ويعرف تحميل القرار متعدد MCDAالمعايير 

المعايير المدروسة( وقيم الأحكام )الجغرافية إلى نظم المعمومات الجغرافية عمى أنو عممية تجمع بين البيانات 
 .) et al,Bosompem 2016)مى النتيجة النيائية لاتخاذ القرار المناسب )لأصحاب القرار( لمحصول ع

يتوفر القميل من الدراسات التي تيتم بإيجاد الأماكن المثمى لمراكز إدارة نفايات البناء واليدم، ففي دراسة أجريت في 
ي(، لتقييم ملاءمة الأرض لإقامة مع تحميل القرار متعدد المعايير )باستخدام التحميل اليرم GISسوريا، تم دمج تقنيات 
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 )المراكز مراكز إعادة تدوير ثابتة ومتنقمة ومكبات خاصة بنفايات البناء واليدم. وتم أخذ سبعة معايير بعين الاعتبار
الحضرية، المراكز السياحية والأثرية، الانحدار، الغطاء النباتي، الشبكة المائية، شبكة الطرق، بالإضافة إلى عامل 

وأوضحت عممية التحميل اليرمي أن العوامل الاقتصادية ليا . المتضررة نتيجة الحرب في محافظة حمص( المناطق
  .)Hasan, 2021)  Shiban&%9.33وبمغت نسبة الأراضي الأكثر ملاءمة لإنشاء مركز تدوير ثابت  الأىمية الأكبر.
البيئية لمجموعة من المحاجر الميجورة في لبنان، وتحميل القرار متعدد المعايير لتقييم الملاءمة  GISاستخدمت أداة 

وتم اختبار ملائمة ىذه المحاجر اعتماداً عمى خمسة معايير:  C&Dلتكون بمثابة مدافن ومنشآت معالجة لنفايات 
ىيدرولوجية، بالإضافة إلى البنية التحتية. وتوصمت الدراسة إلى اعتبار  جيولوجية،طبوغرافية،  اقتصادية، -اجتماعية 
  (. et alAlZaghrini(2019 ,محجرًا ميجورًا في جبل لبنان مناسبين لإعادة التأىيل والاستخدام 148اثنين من 

 وتبينمعياراً لاختيار الموقع المناسب لإنشاء مكبات لنفايات البناء  11وفي دراسة أخرى أجريت في الصين، تم تحميل 
معدل كبات النفايات ىي مناطق صغيرة، لذلك من الضروري زيادة من خلال التحميل أن أكثر المناطق ملاءمة لإنشاء م

 .(Ding et al, 2018إعادة تدوير مخمفات البناء وتقميل مدافن النفايات وذلك لمحفاظ عمى موارد الأرض وحماية البيئة )
اسبة لمرافق لإيجاد المواقع المن GISو MCDAمن ناحية أخرى يوجد العديد من الدراسات التي قامت بدمج تقنيات 

لاختيار موقع ملائم  MCDAو GISإدارة النفايات الصمبة ومكباتيا. ففي محافظة النجف في العراق، تم استخدام 
)عممية  AHPمعيارًا بيئيًا واقتصاديًا وجيولوجيًا، تم استخدام طريقة  17لإنشاء مكب صحي في المحافظة بناءً عمى 

٪ من منطقة الدراسة مناسبة لتحديد موقع 4.4تخدمة. أشارت النتائج إلى أن التحميل اليرمي( في توزين المعايير المس
  .(2016et alAnbari -Al ,المكب وشمل ذلك خمسة مواقع موزعة عمى ثلاثة أقضية بالمحافظة )

تنوعت في تركيا الدراسات التي تيتم بمعالجة النفايات، ففي دراسة أجريت في قونيا ىدفت لتحديد موقع مكب صحي 
( لتحميل GIS( مع نظام المعمومات الجغرافية )AHPتم دمج عممية التسمسل اليرمي التحميمي ) بحيرة بيشييير،حماية ل

والانحدار والمياه والطرق والمناطق المحمية  الأراضي،واستخدامات  المائية،عدة معايير، مثل الجيولوجيا / الجيولوجيا 
اسة إلى أربع تصنيفات للأرض، وىي مناطق ملاءمة عالية ومتوسطة )بيئية أو عممية أو تاريخية(. وتوصمت الدر 

٪ من منطقة الدراسة عمى التوالي. 2.81و٪ 12.70و٪ 7.55و٪ 3.24والتي مثمت  جدًا،ومنخفضة ومنخفضة 
لإنشاء مكب النفايات. وتم اقتراح موقعين لطمر النفايات  لا تصمح٪ عمى أنيا 73.70تم تحديد  ذلك،بالإضافة إلى 

(, 2010et alener Ş).  
( بشكل مشترك لتحديد GIS( ونظام المعمومات الجغرافية )AHPوفي مرسين، تم استخدام تقنيات التحميل اليرمي ) 

لتقييم ملاءمة الموقع، تم دمج معايير القرار . معيارًا 12المواقع المناسبة لمتخمص من النفايات الصمبة البمدية باستخدام 
. تشير خريطة AHPالمعمومات الجغرافية بعد توحيد وتعيين الأوزان لكل معيار باستخدام تقنية  المختارة في بيئة نظم

٪ مناسبة إلى 3.39و٪ مناسبة، 2.75و٪ من مساحة منطقة الدراسة ىي الأنسب، 0.73الملاءمة المصنفة إلى أن 
Yıldırım أي مناطق محظورة( ٪ غير مناسبة تمامًا )84.89و٪ أقل ملاءمة، 3.47و٪ غير مناسبة، 4.77و ما،حد 

&Güler, 2016)). 
وفي كندا، أجريت دراسة ىدفت بشكل رئيسي إلى تطوير منيجية لتحديد المواقع المناسبة لمرافق تجميع النفايات تم 

( AHP) بمساعدة التحميل اليرمي( لتحديد أنسب المناطق GISاستخدام التحميل المكاني لنظام المعمومات الجغرافية )
م متعدد المعايير لمعوامل البيئية والاجتماعية المختمفة. تم إجراء دراسة حالة لألبرتا، وىي مقاطعة غربية في كندا، لتقيي

 79طنًا / سنويًا تم جمعيا من  4،077،514بمغ إجمالي النفايات المتاحة التي تم أخذىا في الاعتبار في ىذه الدراسة 
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مرافق جمع لمنفايات في المقاطعة  10تخصيص الموقع لتحديد المواقع المناسبة لـ مكبًا لمقمامة. أخيرًا، تم إجراء تحميل 
(2018 et al,Khan ). 

 مشكمة البحث
إن تطور أنشطة البناء عمى مدى العقدين الماضيين أدى إلى زيادة موازية في كميات المخمفات الإنشائية وقد تبين أن 

ات وعدم وجود منيج واضح لإدارة المخمفات الإنشائية والتخمص منيا أو ىذا النمو بالإضافة إلى نقص أماكن دفن النفاي
 إعادة تدويرىا ينعكس سمباً عمى البيئة. 

وفي مدينة اللاذقية لا يوجد اىتمام بمخمفات البناء حيث يتم ترحيميا مباشرة إلى المكبات العشوائية والمطامر أو تترك 
 لمخاطر البيئية.عمى جوانب الطريق مما يؤدي إلى الكثير من ا

 

 :وأىدافو أىمية البحث
يعتبر اختيار موقع ملائم لتجميع حيث  ءمن كونو يسمط الضوء عمى مشكمة تراكم أنقاض البناتأتي أىمية البحث 
بداية ميمة لإدارتيا بالشكل الصحيح. وسيكون اليدف الرئيسي ليذا البحث اختيار الموقع  وفرزىا نفايات البناء واليدم

والتحميل  GISتجميع الأنقاض في مدينة اللاذقية باستخدام نظم المعمومات الجغرافية نشاء محطة ثابتة لفرز و الأمثل لإ
 .(AHPاليرمي )

 

 :طرائق البحث ومواده
 منطقة الدراسة. 1

تقع محافظة اللاذقية عمى شاطئ البحر الأبيض المتوسط الشمالي الشرقي في شمال غرب سورية، كانت قديماً مرفأً 
، يبمغ عدد سكانيا k.m² 2456ماً، وتعتبر الآن الميناء الرئيسي في الجميورية العربية السورية. تبمغ مساحتيا حواليمي

وتقسم إدارياً إلى أربع مناطق ىي اللاذقية وجبمة  .)مديرية النظافة، مجمس مدينة اللاذقية( نسمة 2,335,000حوالي
 (1) الشكل والحفة والقرداحة.
لمحافظة من سيل ساحمي في الغرب، واسع في الجنوب يضيق لينعدم في أقصى الشمال حيث كتمة تتكون تضاريس ا

 جبال الباير والبسيط، والتي يفصميا نير الكبير الشمالي عن جبال اللاذقية التي تشكل الجزء الشرقي في المحافظة.
لجبمية، وتعتمد المحافظة عمى زراعة تتركز الزراعة في محافظة اللاذقية في السيل الساحمي، أو عمى المدرجات ا

الخضراوات المحمية بشكل كبير، وتنتشر فييا زراعة الخضار الحقمية صيفاً، ونظراً لملاءمة المناخ تنتشر زراعة 
 الزيتون والحمضيات.

ومناخ المنطقة الساحمية بشكل عام ىو متوسطي عادي مع شتاء معتدل ورطب وصيف حار وجاف. وتيب عمى طول 
المتوسط تيارات ىوائية بجبية الأطمسي القطبية ذات الضغط المنخفض حتى تبمغ نياياتيا الشمالية الشرقية البحر 

  .)الشركة العامة لمدراسات والاستشارات الفنية، فرع المنطقة الساحمية( سواحل القطر حيث تتلاقى عمى المرتفعات الساحمية
سة اعتماداً عمى قياسات أقرب محطة مناخية ىي محطة اللاذقية وفيما يمي أىم الخواص المناخية لممنطقة المدرو  

 للأرصاد الجوية وعمى مخططات الأطمس المناخي لمقطر العربي السوري التابع لمديرية الأرصاد الجوية بدمشق.
 ــ اليطول المطري:
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ذا تزداد كمية اليطول مع تتضافر الحركة الجوية العامة مع التضاريس المحمية في تفسير كميات اليطول وتوزعيا، وىك
ازدياد تكرار مرور المنخفضات الجوية وكذلك تزداد كمما ارتفعنا عن سطح البحر. يلاحظ أن المعدل السنوي لميطول 

 .مم( في شير كانون الثاني174مم( ويصل إلى )791المطري في اللاذقية )
 الحـرارة: اتــ درجـ

تحديد العوامل الجوية وذلك لمتأثير المباشر لكل منيما عمى درجات الحرارة يمعب توزع اليابسة والماء دوراً كبيراً في   
 طيمة أيام السنة. 

( درجة مئوية، يبمغ أعمى معدل شيري وسطي في شير آب 26.2يبمغ المعدل السنوي لمحرارة الوسطى في اللاذقية )
 ( درجة مئوية.27)

 ــ الرطوبة النسبية: 
خار الماء وبدرجة الحرارة وبالارتفاع عن سطح البحر وبكثافة الغطاء النباتي. ويعتبر ترتبط الرطوبة النسبية بكمية ب 

البحر المتوسط ىو المصدر الأساسي لمرطوبة الجوية في سوريا لذلك يتصف الجو في جميع أنحاء سوريا عدا المناطق 
الصيف، يصل المعدل الشيري  الساحمية بارتفاع في معدل الرطوبة النسبية خلال فصل الشتاء وانخفاضيا في فصل

 %( في شير تشرين الثاني. 58%( وينخفض ليصل إلى )75اللاذقية في شير تموز إلى ) لمرطوبة النسبية في
 ــ التبخر الممكن: 

 تعكس قيم التبخر الممكن العلاقة ما بين الحرارة وبخار الماء من حيث مصدر كل منيما وتأثرىما بالعوامل الجوية المحمية. 
مم( في شير آب وينخفض ليصل  5.2مم(، ويزداد صيفاً ليصل إلى ) 4مغ معدل التبخر اليومي في اللاذقية )يب 
 .مم( في اليوم خلال شير كانون الثاني 3.1)

 ــ الرياح السائدة: 
ة الجنوبيتسود المنطقة المدروسة من شير تشرين الثاني إلى شير شباط رياح شرقية وشمالية شرقية وتسود الرياح 

 ( اتجاه الرياح السائد في الشير.1والجنوبية الغربية في باقي الأشير من السنة كما ىو مبين في الجدول )
 ( المعدل الشيري لمسرعة العظمى لمرياح في محطة اللاذقية.2كما يبين الجدول )

 م/ثا(. 27حيث بمغت السرعة العظمى لمرياح في أشير الشتاء )
 ائد( اتجاه الرياح الس1الجدول )

 آب تموز حزيران أيار نيسان آذار شباط 2ك 1ك 2ت 1ت أيمول الشير 

 S اللاذقية
SW 

E 
NE 

E 
NE 

E 
NE 

E 
NE 

E 
NE 

S 
SW 

S 
SW 

S 
SW 

S 
SW 

S 
SW 

S 
SW 

 
 لمعدل الشيري لمسرعة الوسطى لمرياحا( 2الجدول )

المعدل  آب تموز حزيران أيار نيسان آذار شباط 2ك 1ك 2ت 1ت أيمول الشير
 يالسنو 
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السرعة 
 العظمى

16 20 23 27 27 23 23 20 20 16 16 13 27 

 
 

  
  منطقة الدراسة( 1)الشكل 

 . منيجية الدراسة 2
لوحظ في الفترة الأخيرة بناء العديد من الأبنية السكنية والتجارية البرجية والمشاريع العمرانية في مدينة اللاذقية، والتي 

 المخمفات الإنشائية والتي يمكن إعادة استخداميا أو تدويرىا أو طمرىا في حال عدم صلاحيتيا. لابد وأنيا تنتج كميات كبيرة من 
نما تحتاج إلى دراسة  إن عممية اختيار الموقع الأمثل لمحطة إعادة تدوير نفايات البناء واليدم لا تتم بشكل عشوائي، وا 

ه المحطات عمى البيئة والمجتمع. وتمت ىذه العممية متكاممة تراعى فييا عدة معايير، تقمل من الآثار السمبية ليذ
حيث تم في  ArcGIS (10.8)بمساعدة نظم المعمومات الجغرافية عبر تطبيق مجموعة من المراحل في برنامج 

رض بالنسبة ليذه المعايير لإنشاء مركز فرز وتجميع المرحمة الأولى تحديد ثمانية معايير لدراسة مدى ملاءمة الأ
وشممت)المسافة عن التجمعات  ىذه المعايير الجوانب البيئية والاقتصادية والاجتماعيةراعت  و  (C&D)نفايات

السكانية، المسافة عن المراكز الأثرية والسياحية، الغطاء النباتي، اتجاه الرياح السائدة في المنطقة، المسافة عن 
تم جمع الخرائط والبيانات . يول الأرض)الانحدار((الأنيار، المسافة عن خط الشاطئ، المسافة عن الطرق الرئيسية، م
نشاء قاعدة البيانات الخاصة بالمعايير المدروسة.  اللازمة لمدراسة وا 

التحميل  تحديداً عمميةو  (MCDA)استخدام تقنيات تحميل القرار متعدد المعايير  في المرحمة الأخيرة تم
لمعايير المدروسة وذلك بالاعتماد عمى آراء ثلاثة خبراء لإيجاد أوزان ا Analytic hierarchy processاليرمي   
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دارة ال البيئةعاممين في مجال أكاديميين و   -أستاذ في كمية اليندسة المدنية -مخمفات الصمبة وىم: الدكتور ىيثم شاىينوا 
تشرين،  جامعة -قسم البيئة -أستاذ في كمية اليندسة المدنية -جامعة تشرين، الدكتور عادل عوض -قسم البيئة

 جامعة تشرين. -قسم ىندسة النظم البيئية -مدرس في المعيد العالي لبحوث البيئة -الدكتور قينان إبراىيم
 الحصول عمى خرائط ملاءمة الموقع بالنسبة لممعايير المدروسة وخريطة الملاءمة النيائية باستخدام أدوات التحميل المكاني.تم 

 تحديد معايير تقييم الأرض1.2.
عدم وجود معايير معتمدة في سورية ليذا النوع من المحطات فقد تم الاعتماد في اختيار المعايير عمى الدراسات بسبب 

دارة النفايات.  السابقة والمشابية ليذه الدراسة وآراء الخبراء العاممين في مجال معالجة وا 
 المسافة عن التجمعات السكانية: -1

مثالياً لإنشاء محطات التجميع والتدوير تقل فيو عوامل الخطورة والتأثيرات  تتطمب إدارة نفايات البناء واليدم موقعاً 
السمبية عمى الإنسان والبيئة. وغالباً ما يرفض السكان إقامة ىذا النوع من المحطات بجوارىم، نظراً لمغبار والضجيج 

 والانبعاثات التي تؤثر سمباً عمى صحتيم.
استملاكات الأراضي لإقامة ىذه المحطات، وانخفاض أسعار الأراضي القريبة  كما أن فقدان السكان لأراضييم نتيجة 

  Awad & Shleha, 2020).لإنشائيا )منيا سيزيد من معارضتيم 
 المسافة عن المراكز الأثرية والسياحية: -2

من الانبعاثات تؤثر محطات إدارة النفايات عمى المنظر الجمالي والسياحي والأثري، كما ينجم عن العمل فييا الكثير 
الضارة والغبار والضجيج مما قد يضر بقطاع السياحة. لذلك يجب اختيار موقع بعيد نسبياً عن المناطق ذات النشاط 

 .( (Dosal, et al 2013السياحي العالي
 :NDVI ((Normalized Difference Vegetation Indexمؤشر الغطاء النباتي  -3
الحمراء المرئية والقريبة من الطيف الكيرومغناطيسي، ويستخدم لتقييم ما  مؤشر رقمي يستخدم نطاقات الأشعة تحت 

 NDVIإذا كان اليدف الذي يتم رصده يختوي عمى نباتات خضراء حية أم لا. يتم الحصول عمى البيانات النقطية لـ 
أقل  NDVIقيمة [، الخلايا ذات ال1،1-بين ] NDVIتتراوح قيم   USGSمن موقع ىيئة المسح الجيولوجي الأمريكي

تتوافق مع الصخور القاحمة أو الرمال أو الثمج وتعتبر أرضًا مناسبة لإقامة منشآت إدارة النفايات حيث تفضل  0.1من 
 Madi) .التقييمنقطة منتصف في عممية  0.1التي تساوي  NDVIالمناطق الجرداء الخالية من النباتات. وتعتبر قيمة 

& Srour, 2019)    
 الجبمية والرياح السائدة: اتجاه السفوح -4

لابد من أخذ ىذا المعيار بعين الاعتبار عند إنشاء مراكز إدارة النفايات نظراً لما يصدر عنيا من غبار وانبعاثات 
وضجيج. تساىم الرياح في نقل ىذه الانبعاثات والضجيج لذلك يفضل أن يكون موقع ىذه المراكز عكس اتجاه الرياح 

 .( (Yıldırım & Güler, 2016اسة وخمف السفوح الجبمية التي تحجبيا عن المناطق المأىولة بالسكانالسائدة في منطقة الدر 
كبديل لاتجاه الرياح، وتم اشتقاقيا من طبقة الارتفاع  Aspectوفي ىذه الدراسة تم استخدام طبقة السفوح الجبمية 

 .DEMالرقمي لمنطقة الدراسة 
إلى  والجنوبية، تسود في فصل الشتاء الشرقية والشمالية الشرقيةفإن الرياح  وفي منطقة الدراسة، حسب وردة الرياح

 ، لذلك تعتبر السفوح المتجية شرقاً وجنوباً ىي الأقل ملائمة.فصل الصيفتسود في  الغربية الجنوبية
 المسافة عن مصادر المياه السطحية: -5
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 (Khan., et al 2018)السطحية من التموث عند إنشاء أي منشأة تتعمق بالنفايات يجب حماية مصادر المياه 
وعمى الرغم من أن نفايات البناء تعتبر خاممة نسبياً، إلا أنيا قد تشكل تيديداً طويل الأمد عمى مصادر المياه 
السطحية. كما تتشكل في الشتاء السيول التي يمكن أن تغطي أرض مركز فرز النفايات وتختمط بالمواد الناعمة وتنقميا 

  (Madi & Srour, 2019). إلى أماكن المياه السطحية
 المسافة عن خط الشاطئ: -6

نظراً لأىميتو من أجل المحافظة عمى جمالية المنطقة، فمن غير المستحب وجود محطات  تمت إضافة ىذا المعيار
بسبب تأثير كما أن ىذا المعيار يعزز معيار اتجاه الرياح  .معالجة لمنفايات بالقرب من الشواطئ والمنتجعات السياحية

 وبالتالي تقل الرطوبة ويقل التبخر وتساقط الأمطارفكمما اتجينا شرقاً دل الأمطار الساقطة الرطوبة ومع المساحل عمى
 رتباً أعمى لأنيا تصبح أكثر ملاءمة لإقامة مراكز إدارة نفايات البناء واليدم. تأخذ ىذه المعايير

 المسافة عن الطرق الرئيسية: -7
ياً واقتصادياً ميماً يجب أخذه بعين الاعتبار عند اختيار مواقع عاملًا اجتماع تعتبر المسافة عن شبكة الطرق الرئيسية

مراكز نفايات البناء واليدم. يجب أن تكون ىذه المواقع بعيدة عن شبكة الطرق لاعتبارات جمالية، وبنفس الوقت يجب 
وقد  ((Yıldırım & Güler, 2016ألا تكون بعيدة جداً لتجنب وجود تكاليف إضافية لإنشاء طرق خاصة بيذه المراكز

 .والثانية اعتمدت في ىذه الدراسة شبكة الطرق الرئيسية من الدرجة الأولى
 ميول الأرض)الانحدار(: -8

تشكل طبوغرافية المنطقة عاملًا ىاماً عند اختيار المواقع المثمى لمراكز إدارة النفايات، فكمما زاد تضرس المنطقة زادت 
 Shtayah) ،(2012 اه المموثة من ىذه المراكز إلى مصادر المياه السطحيةتكاليف الإنشاء والتشغيل، وزاد تدفق المي

 .((Yıldırım & Güler, 2016و 
بالمائة من مخاطر التآكل وعدم الاستقرار عند مواجية ىطول أمطار غزيرة وتؤثر عمى  5تزيد الدرجات الأعمى من 

بة للانحدار، وتستبعد المناطق ذات الانحدار الأكبر % درجة مناس5قابمية البناء وطرق الوصول أيضاً. وتعتبر الدرجة 
   (Madi & Srour, 2019). %20من 
 لممعايير المطموبة  . إنشاء قاعدة بيانات2.2

نقوم في ىذه المرحمة بجمع معمومات عن المعايير المختارة وتعد ىذه أىم خطوة في بناء قاعدة بيانات جغرافية  
 .لنحصل عمى الخرائط المطموبة

 أدوات التحميل المكاني في بيئة باستخدام ومعالجتيا جمع البيانات المتعمقة بالمعايير المحددة في ىذه الدراسةتم 
(ArcGIS 10.8)  

  من الخرائط الخاصة بالدراسة  الحصول عمىتم( 2الشكل-a( إلى )2-c من الييئة العامة للاستشعار عن )
كما لممحافظة،  DEMنيار تم اشتقاقيا من نموذج الارتفاع الرقمي شبكة الأ (d-2)الشكل و  ،في محافظة اللاذقيةبعد 

 .تم ترقيم طبقة خط الشاطئ يدوياً اعتماداً عمى صورة جوية لمحافظة اللاذقية
  تم تحميل خريطة نموذج الارتفاع الرقميDEM  لمنطقة الدراسة من موقع ىيئة المسح الجيولوجي الأمريكية

USGS ( 30*30بدقة( القمر الصناعيتقطت عن طريق والتي ال م ASTER 2019 لعام .EarthExplore)) 
 تم اعتماد نظام الإحداثيات المترية: 

Projected Coordinate Systems         WGS 1984 UTM Zone 37N 
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  )الشكل تم توليد طبقة الميول)الانحدار(2-f من خريطة نموذج الارتفاع الرقمي لمنطقة الدراسة باستخدام )
 المدرج ضمن قائمة  Slopeر الأم

  3D Analyst tools              Raster Surface                
 تم توليد طبقة السفوح الجبمية الشكل(2-g)   من خريطة نموذج الارتفاع الرقمي لمنطقة الدراسة باستخدام

                 3D Analyst tools              Raster Surface  المدرج ضمن قائمة Aspectالأمر 
  تم استخراج طبقة الغطاء النباتيNDVI  الشكل(2-hمن المرئيات الفضائية لمقمر الصناعي )  

 (Landsat 8 OLI) و(Landsat 9 OLI)  التي تم تحميميا من موقعEarthExplore))  عبر م  4244   لعام
 المدرج ضمن قائمة  Raster Calculatorالأمر 

Spatial Analyst tools               Map Algebra              
  وذلك بتطبيق معادلة مؤشر الغطاء النباتي المعياري التالية:      

 
  تم التعامل مع المعايير المرتبطة بالمسافات واستخراج خريطةraster  المقابمة ليا باستخدام أداة المسافة

 ئمةوالمدرجة ضمن قا Euclidean distanceالإقميدية 
                           Spatial analyst tool              Distance   
 والتي تعطي قيمة لكل بكسل تتناسب مع المسافة عن المعيار المدروس. 

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
f 

 
g 

 
h 

. e. خريطة الأنيار، dيطة الطرق الرئيسية، . خر c. خريطة المراكز الأثرية والسياحية، b، تجمعات السكانيةال خريطة. a: (2الشكل )
 . خريطة الغطاء النباتيh. خريطة السفوح الجبمية، g. خريطة الانحدار، fخريطة خط الشاطئ، 
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 الممفات الشبكية  تمت إعادة تصنيفRaster ووفق قيود الدراسة وفق مقياس التصنيف المشترك  المستخرجة
 المدرج ضمن قائمة Reclassifyخدام الأمر وذلك باست (h) إلى الشكل( a) من الشكل

   Spatial Analyst              Reclass                                      
 :Common scale) المشتركمقياس تصنيف البيانات )المقياس 

س مشترك لجميع الغرض من توحيد البيانات في صنع القرار القائم عمى نظم المعمومات الجغرافية ىو توفير مقيا
المعايير التي تم أخذىا في الاعتبار في تقييم الملاءمة. يجب توحيد معايير القرار المستندة إلى مقياس تصنيف ملائم 
موحد عن طريق تحويل البيانات الأصمية أو إعادة قياسيا )أي قيم خلايا الشبكة( وتبسيطيا لتسييل التعامل معيا داخل 

  .Arc-Gis ب الخاص (spatial analyst) المكانيبيئة التحميل 
 الخ..( ..20-1(، )10-1(، )5-1(، )3-1توجد عدة مقاييس لتصنيف البيانات مثل المقاييس: ) -1
)من الأقل ملاءمة إلى الأكثر ملاءمة(  5إلى  1في ىذه الدراسة تم اختيار مقياس يقوم عمى أساس القيم من  -2

 .)  (Shiban & Hasan, 2021وShtaya)  (2012( وlerYıldırım&Gü, (2016بالاعتماد عمى الدراسات المشابية 
 ( مقياس التصنيف الذي تم اعتماده في ىذه الدراسة اعتماداً عمى دراسات مشابية 3)الجدول يبين 
 : غير ملائمة(1: أقل ملاءمة، 2: متوسط الملاءمة، 3: ملائمة، 4: أكثر ملاءمة، 5)تعتبر القيم حيث 

 ادة تصنيف الطبقات المدروسة( معايير إع3الجدول )
 التقييم التصنيف المعيار

 m 1 1500-0 المسافة عن التجمعات السكانية
1500-3000 m 2 
3000-4500 m 3 
4500-6000 m 4 

>6000 m 5 
المسافة عن المراكز الأثرية 

 والسياحية
0-1500 m 1 

1500-3000 m 2 
3000-4500 m 3 
4500-6000 m 4 

>6000 m 5 
 
 

 الغطاء النباتي

>0.4 1 
0.3-0.4 2 
0.2-0.3 3 
0.1-0.2 4 

<0.1 5 
 3 الشمال اتجاه السفوح الجبمية والرياح السائدة

 2 الشمال الشرقي
 1 الشرق
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 4 الجنوب الشرقي
 1 الجنوب

 2 الجنوب الغربي
 5 الغرب

 3 الشمال الغربي
  المسافة عن الأنيار

 
 

0-500 m 1 
500-1000 m 2 
1000-1500 m 3 
1500-2000 m 4 

>2000 m 5 
 

 المسافة عن خط الشاطئ
 

0-500 m 1 
500-1000 m 2 
1000-1500 m 3 
1500-2000 m 4 

>2000 m 5 
 m 1 500-0 المسافة عن الطرق الرئيسية

500-1000 m 2 
1000-1500 m 5 
1500-2000 m 4 

>2000 m 3 
 
 

ل الأرض)الانحدار(ميو   

>20% 1 
15-20% 2 
10-15% 3 
5-10% 4 
0-5% 5 
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a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
f 

 
g 

 
h 

. خريطة c. خريطة المراكز الأثرية والسياحية، b ،السكانيةتجمعات ال خريطة. a: الخرائط الخاصة بالمعايير بعد إعادة تصنيفيا (3الشكل )
 . خريطة الغطاء النباتيh. خريطة السفوح الجبمية، g. خريطة الانحدار، f. خريطة خط الشاطئ، eالأنيار،  . خريطةdالطرق الرئيسية، 

 
 التحميل اليرمي )إيجاد أوزان المعايير( 3.2.

 Thomas( ىي أداة لصنع القرار طورىا العالم العراقي Analytic hierarchy processعممية التحميل اليرمي )
Saaty  )2010 ,et ali Bernascon(ويعتبر أحد أكثر أدوات التقييم متعدد المعايير .(MCE)   شيوعًا.. فيو أداة

مرنة يتم تطبيقيا في عمميات اختيار الموقع لأنيا تساعد في عممية صنع القرار من خلال السماح لصانعي القرار 
توليد أوزان معايير التقييم وكمما زادت قيمة ، و في نموذج صنع القرار اليرمي لممشكمةبتنظيم المعايير والحمول البديمة 

 ). 2022et alBalew , (ىذه الأوزان، زادت أىمية المعيار المقابل
 :تتألف عممية التحميل اليرمي من عدة خطوات يتم اتباعيا لاتخاذ القرار

 تحديد المشكمة أو اليدف. -1
عممية صنع القرار يمييا مستويات بناء الشكل اليرمي والذي يتألف من عدة مستويات أعلاىا اليدف من  -2

لا يوجد ىيكل ىرمي  .تشمل المعايير المدروسة وصولًا إلى المستوى الأدنى )والذي عادة ما يكون مجموعة من البدائل(
. saaty, 2005))لمستخدميو بالمرونة في بناء تسمسل ىرمي يناسب احتياجاتيم AHPيسمح موحد لكل مشكمة، إنما 
ن الشكل اليرمي مستويين فقط، المستوى الأول يشمل المعايير الرئيسية، والثاني يشمل المعايير وفي ىذه الدراسة تضم

 .(18)الشكل  الفرعية التي تم اعتمادىا لتقييم الموقع
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 ( نموذج التحميل اليرمي لمدراسة 4) الشكل

 
المقاييس لممعايير المستخدمة والتي تم استخراجيا بناءً عمى قيم ، (5)الشكل  ةمصفوفات المقارنة الزوجي بناء -3

 ، وتشير إلى الأىمية النسبية لممعيار.(5)الجدول  Saatyاقترحيا  ( والتي4وفقاً لمخبراء الثلاثة الجدول )
 

 ( قيم مقاييس المصفوفة وفقاً لمخبراء الثلاثة4)الجدول 
1الخبير  المعيار 2الخبير   3الخبير    

 9 5 7 المسافة عن التجمعات السكانية

مسافة عن الطرق الرئيسيةال  5 5 7 
 5 5 3 الغطاء النباتي

اتجاه الرياح السائدة في 
 المنطقة

3 3 3 

المسافة عن المناطق الأثرية 
 والسياحية

3 7 7 

 5 7 5 البيانات المائية

 3 3 5 المسافة عن الشاطئ
 5 3 3 ميول الأرض)الانحدار(
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 ( مصفوفة المقارنة الزوجية5)الشكل 

 (Saaty, 1987( مقياس المقارنات الزوجية )5)الجدول 

 
، وتعتمد (saaty, 1980)بية توجد عدة طرق لحساب الأولويات وقد استخدمت في ىذه الدراسة الطريقة التقري -4

، ومن ثم قسمة كل عنصر في العمود (6) الجدول ىذه الطريقة عمى جمع قيم كل عمود في مصفوفة المقارنة الزوجية
، ثم نقوم بحساب متوسط كل صف في (6) الشكل عمى مجموع قيم العمود نفسو، لنحصل عمى المصفوفة المعيارية

  المصفوفة المعيارية.
 .مى أوزان المعايير بأخذ المتوسط الحسابي لوزن كل معيار حسب كل خبيريتم الحصول ع

 
 
 

 2,4,6,8 9 7 5 3 1 مدى الأىمية
متساويان في  التعريف

 الأىمية
أىمية  أىمية معتدلة

 كبيرة
أىمية  أىمية كبيرة جداً 

 قصوى
أىمية وسطية 
بين القيم 
 السابقة
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 ( مجموع قيم الأعمدة في مصفوفة المقارنة الزوجية6) الجدول
المسافة عن  رقم الخبير

التجمعات 
 السكنية

المسافة عن 
الطرق 
 الرئيسية

الغطاء 
 النباتي

اتجاه 
الرياح 

السائدة في 
 المنطقة

المسافة عن 
المناطق 
الأثرية 
 والسياحية

البيانات 
 المائية

المسافة 
عن 

 الشاطئ

ميول 
 الأرض

 )الانحدار(

 14 7 7 14 14 14 7 3.5 1خبير
 17 17 4.25 4.25 17 8.5 8.5 8.5 2خبير
 12 22 12 6 22 12 6 3.09 3خبير

 

 
 ( المصفوفة المعيارية 6) الشكل

 
 ( بالعلاقة:Consistency ratio( )Saaty, 1980) CRاختبار كفاءة التحميل بحساب ما يسمى نسبة الثبات  -5

 
 

 ويحسب بالعلاقة: (Consistency indexمؤشر الثبات ) CIحيث:                

 
 

: ʎmax  كل عمود بمجموع الصف المقابل لومجموع جداء حاصل جمع وىو  الجذر الكامن لمصفوفة المقارنات الثنائية. 
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nتي يتم مقارنتيا: عدد العناصر ال  
ʎmax Ci Cr 

7.84 0.022857143 0.016327 

8.16 0.022857143 0.016327 

7.9744875 0.003644643 0.002603 

 
المبينة في RI ((Random Indexتتم مقارنتيا مع قيمة مؤشر الثبات العشوائي  CIبعد حساب قيمة مؤشر الثبات 

ذا لم يتحقق تتم إعادة النظر في بناء مصفوفات المقارنة. ،(CR≤0.1)ويجب أن تحقق الشرط (، 3)الجدول   وا 
 

 (Saaty, 1980) ( قيم مؤشر الثبات العشوائي7)الجدول 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 
1.5
8 

1.5
7 

1.5
6 

1.4
8 

1.5
1 

1.4
9 

1.4
5 

1.4
1 

1.3
2 

1.2
4 

1.1
2 

0.
9 

0.5
8 

0 0 R
I 

 
 :النتائج والمناقشة

 ميل اليرمينتائج عممية التح1.
بعد إجراء المقارنات الزوجية تم التوصل إلى أوزان المعايير والتي تبين تدرج أىميتيا في تحديد الموقع الأمثل لمنشأة  

 (8)الجدول فرز نفايات البناء واليدم. 
 ( أوزان معايير الدراسة8الجدول )

 المعيار الوزن
 المسافة عن التجمعات السكانية 22
طرق الرئيسيةالمسافة عن ال 12  
 الغطاء النباتي 9
 اتجاه الرياح السائدة في المنطقة 6

 المسافة عن المناطق الأثرية والسياحية 16
 البيانات المائية 11
 المسافة عن الشاطئ 8
 ميول الأرض)الانحدار( 8

 المجموع 100
وبالتالي  0.1وجميعيا أقل من  0.002 ,0.016 ,0.016أما نسب الثبات فقد كانت لمخبراء الثلاثة عمى التوالي 

 فالأحكام تتسم بالاتساق.
 خريطة الملاءمة النيائية 2.
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  لمحصول عمى خريطة الملاءمة النيائية تم إجراء عممية الجمع الجبري عبر تراكب جميع الطبقات المعاد
 .Raster Calculatorمر من خلال الأ Arc-Gisتصنيفيا الخاصة بالمعايير عن طريق ضرب كل معيار بوزنو في برنامج 

  تم استبعاد البحيرات من خريطة الملاءمة النيائية كونيا لم تؤخذ ضمن المعايير المدروسة عن طريق
 (7)الشكل اقتطاعيا لنحصل عمى خريطة الملاءمة النيائية. 

 
 ( خريطة الملاءمة النيائية7)الشكل 

 
ومتوسطة  k.m² 46.96مغت مساحة المناطق الملائمة وتبين من الخريطة السابقة وجود أربع تصنيفات فقط، وقد ب

 ,0.014)% ، بنسب مئوية k.m²  0.34 وغير الملائمة k.m² 676.05والأقل ملاءمة k.m²1688.68  الملاءمة
 ( عمى التوالي.2 ,68.75 ,27.5

 ريبة من الطرق تم اقتراح ثلاثة مواقع تتلاءم مع الحدود الإدارية لمحافظة اللاذقية، وتخدم كافة المناطق وق
 (8)الشكل  بالمحافظة.حمت وخاصة بعد كارثة الزلزال الأخير التي  ،الرئيسية
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 ( المواقع المقترحة8)الشكل 

  :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات

  تم تحديد أكثر الأراضي ملاءمة لإنشاء مراكز معالجة نفايات البناء واليدم من خلال دمج تقنيات نظم
تساعد صانعي القرار في اتخاذ أداة قوية ومرنة  والتي أثبتت أنيا AHP التحميل اليرميو  GISغرافية المعمومات الج

 .وتكمفة دالقرار المناسب وحل المشاكل بأقل جي
  تبين أن العوامل الاجتماعية كانت الأىم في اختيار المواقع المناسبة لإنشاء مركز فرز وتجميع نفايات البناء

أن تكون المواقع المقترحة تخدم كافة مناطق  GIS، وقد راعت الدراسة من خلال تطبيق تقنيات ءالخبراواليدم برأي 
 المحافظة بالإضافة إلى مركز مدينة اللاذقية.

  التوصيات
 ،مثل استخدامات الأراضي والفوالق الزلزالية إدخال المزيد من العوامل في دراسة اختيار المواقع الملائمة 

 جغرافية المطموبة.وتوفير البيانات ال
 .دراسة الجدوى الاقتصادية من محطات إدارة النفايات وتشجيع إدخال مفيوم إعادة التدوير 
 .إجراء دراسات مماثمة في حالات الكوارث الطبيعية، خاصة بعد تعرض المنطقة لكارثة الزلازل 
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