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عملية  نإ .المتقدموفق المعمول به في دول العالم  نظراً لتراكم وتزايد كميات المخلفات الصلبة بمدينة مصراتة, الأمر الذي يستدعي إدارتها بطرق علمية —لملخصا
التقليدية تعتبر عملية معقدة وصعبة, وذلك بسبب تعدد المعايير التي يجب أن تؤخذ في الاعتبار عند عملية التقييم. من  بالأساليب من بين عدة بدائل طريقة لأفض اختيار

بمدينة طريقة لإدارة المخلفات الصلبة أفضل  أهم الطرق المستخدمة والتي تتعامل مع عدة معايير عند عملية التقييم طريقة التحليل الهرمي. تهدف الدراسة إلى اختيار
سابقة, وبمساعدة الخبراء مصراتة من بين عدة بدائل متوفرة من خلال تطبيق أسلوب التحليل الهرمي. حُدّدت المعايير الرئيسية والفرعية اعتماداً على الدراسات ال

معياراً فرعياً. كذلك تم الاستعانة  21معايير الفرعية شملت والمختصين. شملت المعايير الرئيسية المعايير التالية: البيئية, الاقتصادية, الاجتماعية, والفنية. أما ال
بدائل الخمسة وهي إعادة بمجموعة من الخبراء لغرض وضع الأوزان المناسبة لكل معيار من المعايير الرئيسية والفرعية والبدائل. تمت مقارنة هذه المعايير على ال

تم إجراء عدد  كذاك صحي. اسُتخدم برنامج اكسل لبناء النماذج الرياضية من خلال مصفوفات المقارنات الزوجية.التدوير, الحرق, الهضم اللاهوائي, التسميد, والطمر ال
من بين  لأفضللطريقة اسيناريوهات لتحليل الحساسية على المعايير الفرعية لمعرفة مدى ثباتها واستقرارها. أظهرت نتائج الدراسة أن طريقة إعادة التدوير هي ا 6

 لم تتأثر كثيراً مما يدل على ثبات واستقرار المعايير.  هاالمتاحة. كذلك أظهرت نتائج تحليل الحساسية التي أُجريت على المعايير الفرعية أن البدائل

 التحليل الهرميمعايير, اختيار, الصلبة,  ،مخلفات —دالةالكلمات ال

 .  الدراسات السابقة 2

تناولت مشكلة المخلفات الصلبة,  السابقة التي هناك العديد من الدراسات
وصنّفت بأنهـا من ضمن النفايات المسببة للتلوث البيئي, ومن هذه 

 الدراسات: 
لصلبة المنزلية ( تناولت التحليل المكاني للنفايات ا2010دراسة الجالي )

بهدف تحديد العوامل التي أدت إلى تراكـم المخلفات  في مدينة الجغبوب
عن المترتب الصلبة, وتقييم دور كل من المواطن والجهات المسئولة 

في التعامل مع المخلفات المنزلية الصلبة, ومعرفة أهم الطرق المستخدمة 
لتخلص منها. أكد الباحث أن التطور الحضاري أدى إلى تغليف المواد ا

ة معدنية أو بلاستيكية أو كرتونية أو غيرها من الحوافظ الغذائية في أوعي
 ت. استعرضما بداخلها. ستهلاكاالتي بدورها تعد مخلفات صلبة بعد 

, خلص من المخلفات الصلبةنوعية الأساليب المستخدمة في التدراسة ال
لتعامل مع المخلفات الصلبة داخل المنزل, أساليب مستخدمة لإلى  توقسم

دينة. خلصت الدراسة إلى توضيح أسباب تفاقم مشكلة داخل المأخرى و
المخلفات الصلبة في منطقة الدراسة, منها سوء التخطيط العمراني 
واختلاف الكثافة السكانية من منطقة إلى أخرى وعدم متابعة التطور 
والازدياد السكاني من قبل أجهزة النظافة والأجهزة المعنية, نقص 

مع المخلفات, وعدم كفاية العمالة المختصة المعدات والآليات الخاصة بج
بالنظافة في المدينة, وقلـة الوعي البيئي لدى المواطن وعدم استخدام 

أظهرت نتائج الدراسة بأن كذلك وسائل جيدة لجمع المخلفات المنزلية. 
طريقة الرمي في مقالب مكشوفة, والحرق للمخلفات الصلبة في مـكب 

ي مدينة الجغبوب للتخلص من المخلفات, مفتوح, هي الطريقة المتبعة ف
بأن هذه الطريقة من أقدم وأسوأ وسائل التخلص من  الباحث وأفاد

المخلفات الصلبة, زيادة على أنها طريقة تقليديـــة قديمة وغير آمنة بيئياً 
( تناولت المشاكل الرئيسية 2010وآخرون ) جبريلدراسة  .]5[وصحياً 

لإدارة المخلفات الصلبة في مدينة بنغازي. المتعلقة بالممارسة الحالية 
أوضحت الدراسة بأن التخلص من المخلفات الصلبة يتأثر بالنظام 
الموجود المتداول في إدارة المخلفات الصلبة ومن بينها مثلاً اقتصاد البلد, 
والنظم واللوائح والتشريعات المعمول بها. بينت الدراسة بأن هناك قيود 

ليات لعاملين وصقل خبراتهم, ونوعية الآفي تجهيز ا فنية وتشغيلية تتمثل
 عللت الدراسة تعثرّ إدارة ومدى مواكبتها للتطور التقني بتعدد وظائفها.

المخلفات إلى عدم وجود أي معالجة للمخلفات الصلبة واعتبرتها طاقة 
مهدورة, بالإضافة إلى الإدارة العشوائية التي تفتقر إلى التخطيط المتكامل 

 المخلفات الصلبة. مع المخلفات الصلبة الأمر الذي أدى إلى تراكم للتعامل
 
 

 المقدمة .1

منذ ظهور الإنسان على سطح الأرض كان كل همه حماية نفسه من 
مخاطر العوامل البيئية وإشباع حاجاته المتعددة وزيادة رفاهيته. مع 

 من مرور الزمن أصبحت المخلفات الصلبة عبئاً ثقيـلاً على العديد
من النواحي الصحية والبيئية والاقتصادية, وذلك نتيجة النامية المجتمعات 

الأساليـب البدائية التي لا تزال سائدة حالياً في التعامل مع هذه المخلفات 
في هذه المجتمعات. في المقابل فقــد طورت العديد من الدول المتقدمة 

بواسطتها تحويلهـا من طرقاً حديثة لمعالجة هذه المخلفات التي يمكن 
مصدر للتلوث إلى سلعة اقتصادية. بالتالي فإن الاهتمام بقضايا المخلفات 
ً مهماً  ً للتلوث البيئي, أصبح مطلبا ً رئيسيا الصلبة التـي تعتبر مسببا

تم تعريف المخلفات اج موارده. لق ببقاء الإنسان وصحته وإنتورئيسياً يتع
wastes ا مواد تحتوي على فضلات مواد أو في القانون الإنجليزي بأنه

مواد ليست في حاجة إليها, بالإضافة إلى المواد الناتجة من العملية 
. حُصرت أغلب المخلفات الصلبة في مجموع ما يرُمى من ]1[الإنتاجية 

المنازل والمؤسسات, كنفايات يومية من مخلفات الأطعمة والأكياس 
والثياب القديمة والأدوات والعلب وأدوات التنظيف والقناني والورق 

المنزلية وغيرها, ولا تتضمن هذه المخلفات تلك التي تخّلف من 
المستشفيات الصحية والمصانع بمختلف أنواعها, والمواد الكيميائية 

منها بشكل  الصناعية, حيث ينبغي التخلص الخطرة الناتجة من العمليـات
حدى الدراسات . حسب ما أفـادت إ]2[علمي وسليم كل بحسب خصائصه 

من المخلفات الصلبة هي عضوية,  %59الليبية بأنه يوجد حوالي 
منسوجات,  %4زجاج,  %4بلاستيك,  %8ورق,  %12وحوالـي 

 مخلفات صلبة  خشب ونسب مئوية أخرى ضئيلـة مـن %8معادن,  2%
. هذا المزيج من المواد هو ما يقُصد به بالمخلفات الصلبة في ]3[مختلطة 
  الدراسة.

لى الرغم من أن استراتيجية إدارة المخلفات الصلبة أثبتت جدواها ع
عالمياً إلا أن تطبيقاتها العملية بالأقطار النامية مازالت محدودة, علماً بأن 

 أساليب هذه الأقطار تمتلك القدرة على إدارة مخلفاتها إذا ما توافرت لها 
لإدارة  طريقة تهدف هذه الدراسة إلى اختيار أفضلالتنفيذ المناسبة. 
طريقة التحليل الهرمي, والمعروفة باستخدام  المخلفات الصلبة

التي و  Analytical Hierarchy Process (AHP)بمصطلـح
أسلوب من الأساليب هو  Thomas Satty. AHPطورها الباحــث 

الكمية الذي يدُّرس في إدارة العمليات, يعتمد فيه متخذ القرار على 
الرياضية, حيث يعتبر مدخل من مداخل صناعة  الأساليـب والنماذج
ساعد المدراء على اتخاذ القرار الأنسب والسليم في يالقرارات التنظيمية و

 .]4[حالة وجود أكثر من خيار 
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ساليب الأ( إلى استخدام 2011وآخرون ) Agnieszkaدعت دراسة 
واستدلت بأنه عند استخدام أفضل التقنيات الصلبة  لإدارة المخلفاتالكمية 

فإنه يوفر الكثير من الوقت  ,الصلبة للتخلص من المخلفاتالمتاحة 
أظهرت الدراسة كيفية التعامل بترتيب نظام التخلص من  والجهد.

هداف التقنية والبيئية والاقتصادية والاجتماعية المخلفات الصلبة حسب الأ
حيث الميزات  مع الانتباه لتفاصيل المنطقة المعنية من ,وغيرها

على ثلاثة محطات حرق مختلفة, أثنين منها الدراسة  والسلبيات. أجُريت
محطة وارسو, ومحطة تارنوبرزيغ, والثالثة محطة فيينا  مافي بولندا وه
ولاختيار  تحليل وتقييم معايير التخلص من المخلفات الصلبة,لفي النمسا. 

افترض الباحث ثمانية خيارات للتخلص من المخلفات  ,القرار المناسب
الصلبة وهي, التخلص من المخلفات الصلبة مع انبعاث غازات حيوية 
كاملة, التخلص من المخلفات الصلبة باستخدام الغاز الحيوي كطاقة, 
التخلص من المخلفات الصلبة بدون تضمين العمليات الميكانيكية 

الحيوية, التخلص من المخلفات الصلبة وبانبعاث الغازات  البيولوجية,
بتضمين العمليات الميكانيكية البيولوجية وانبعاث الغازات الحيوية, إنشاء 
مصنع لحرق المخلفات في الصلبة في منطقة في فيينا, إنشاء مصنع 
لحرق المخلفات في مدينة تارنوبرزيغ في بولندا, إنشاء مصنع لحرق 

ندا, التخلص من المخلفات الصلبة المخلفات الصلبة في وارسو في بول
 ,عطيت رموز لهذه الخيارات الثمانيةأُ  باستخدام البنية التحتية المتاحة.

تطبيق تحليل من خلال  ودرس الباحث هذه القرارات تحت معايير معينة
أظهرت نتائج البحث أن استخدام المخلفات الصلبة لتوليد  .متعدد المعايير

ن القرارات المتاحة في التخلص من المخلفات الطاقة هي أكثر فائدة من بي
ً مع التسلسل لإدارة المخلفات الصلبة  الصلبة. كانت النتائج متوافقة تماما

الذي يحافظ على البيئة  98/2008المحدد في مؤتمر الاتحاد الأوروبي 
   .]9[والسلامة وإمكانية الاستفادة من المخلفات الصلبة 

( بموضوع صفر 2012المخلفات الصلبة )أهتم تقرير بعنوان إدارة 
أو أكثر من المخلفات إلى  %95نفايات, وعرفه بأنه تحويل حوالي 

 استخدام أخر نافع, وهي استراتيجية ليس مـن شأنها دعم البيئة العمرانية
فحسب, بل دعم الاقتصاد المحلي أيضاً, وتساعد أنشطة إعادة التدويـر 
وتحويل المخلفات إلى سماد وإعادة الاستخدام إلى خلق فرص عمل كثيرة 
في القطاع البيئي. أشار التقرير إلى الإحصائيات المتعلقة بالولايات 

 طن من المخلفات 10,000المتحدة الأمريكية والتي تظهر أن مقابل كـل 
الصلبة, يمكن خلق فرصة عمل واحدة إذا تم إتباع نظام حـرق المخلفات, 

فرصة عمل في  36مقارنة بست فرص عمل في حالة إتباع نظام الردم, 
فرصة عمل في حالة إتباع نظام  296حالة إتبـاع نظام التدوير, وقرابة 

 .]10[إعادة الاستخدام 
سلبية التي تنتج عن ( بالجوانب ال2012أهتمت دراسة ثابت إبراهيم )

بينت  .الحرق العشوائي للمخلفات الصلبة وما يترتب عليها من آثار بيئية
مستمرة في بعض دول الدراسة بأنه لاتزال عملية حرق المخلفات الصلبة 

هذه الطريقة من الطرق القديمة أن . اعتبرت الدراسة العالم الثالث
ي دول العالم المتقدم تتم ف التقليدية التي يلجأ إليها البعض لسهولتها.و

عملية حرق المخلفات الصلبة القابلة للاشتعال في مواقد ويستفاد من 
الحرارة المتولدة من الاحتراق في تسخين المياه الذي يولد البخار ويعمل 

ما أن على تدوير المحركات لإنتاج الطاقة الكهربائية. بينت الدراسة 
البيئة منها تلوث الهواء والذي يسببه الحرق من آثار جانبية سيئة على 

يتمثل في الغازات الضارة وانتشار الجسيمات والضباب الدخاني 
أن أيضاً وضحتها الدراسة أمن الحقائق العلمية التي . والأمطار الحمضية

حرق المخلفات الصلبة وخاصة البلاستيكية منها تسبب الأمراض 
وع من المخلفات دعت الدراسة إلى الامتناع عن حرق أي ن المسرطنة.

الصلبة بالطرق التقليدية العشوائية, أو إلقائها على جنبات الطريق أو 
الحقول أو الوديان أو المجاري المائية والأماكن المفتوحة في خطوة 

 .]11[ للحفاظ على البيئة
القرار الأفضل لإدارة  اتخاذتناولت  (2013وآخرون ) Hananدارسة 

المخلفات الورقية. تعامل البحُّاث مع عدة مصادر للحصول على نقاط 
تكونت لجنة تقييم المعايير من المجتمع السكني  .تقييم المعايير المطروحة

نجليزية, وأصحاب المصلحة والذين لهم علاقة جزيرة وايت الإ فيالمقيم 
 بالمخلفات الورقية ومنتجاتها.

 

دراسة حلاً لهذه المشكلة وذلك بتحسين فعالية إدارة المخلفات قدّمت ال
لال اشراك خاجة لمزيد من الجهود الفعالة من ح هناكالصلبة, وبأنه 

دراسة خليل  .]6[الجمهور وعدم تجاهل المستقبل ووضع مخطط لذلك 
التخطيط البيئي للتخلص من المخلفات والنفايات تناولت ( 2010)

العمرانية وأساليب تطبيقاتهـا بالأقطار النامية. أهتمت الدراسة 
بالإجراءات العملية لتفعيل استراتيجية التخطيط البيئي للمخلفات السكنية, 
وآليات تنفيذها بالأقطار النامية, وذلك في إطار يحافظ على سلامة البيئة 

مايتها من التلوث أو الإهدار أو الاستنزاف. اسُتخدم في العمرانية وح
الدراسة أسلوب التحليل الهرمي من خلال اختيار البديل المناسب من بين 
البدائل الخمسة, ومن نتائج الدراسة هي تطبيق التسلسل الهرمي لإدارة 
المخلفات الصلبة, وكيفيـة التخلص منها بخمس طرق المعروفة دولياً 

-Reduceوهي تعني ) 5RSرها الباحث بمصطلح والتي أختص
Reuse-Recycle-Renew-Refuse بمعنى التخفيض, إعادة ,)

الاستخدام, إعادة التدوير, الاسترجاع, وتنتهي بالتخلص من النفايات 
لصُت الدراسة إلى التنويه بأن المخلفات والنفايات بالدفـن الصحي. خ  

بصحة الإنسان. كذلك  السكنية هي طاقة قادرة على إحـداث مخاطر
أظهرت الورقة البحثية مقارنة بين الفكر التقليدي لإدارة المخلفات 
الصلبة, والفكر المستقبلـي المرغوب لإدارة المخلفات الصلبة في الأقطار 

طريقة إعادة أن أفضل طريقة هي أظهرت الدراسة كذلك النامية. 
اقتصرت على , والطريقةكيفية اختيار هذه الدراسة وضح تلم و ,التدوير

التوصية باستخدام هذه الطريقة دون تقديم الدليل أو السبب العلمي المقنع 
 .]1[الطريقة عن غيرها من الطرق المتاحة  هذه الذي يدعو إلى تفضيل

الأسس ( النظافة العامة من أهم 2011عبدالظاهر )ندى اعتبرت دراسة 
على الحالة  د إيجابينسان, ولها مردوللحفاظ على البيئة وصحة الإ

النفسية للسكان وتصرفاتهم الإرادية واللاإرادية. عددت الدراسة مصادر 
المخلفات الصلبة وجزأتها إلى ثلاث أجزاء رئيسية وهي الزراعية 
ً مقترحاً  والحيوانية الطبيعية, والبلدية, والصناعية. قدمت الدراسة أيضا

مجموعة من السياسات  لاستراتيجية التخلص من المخلفات الصلبة, وهي
والإجراءات التي تضع الإطار الأمثل لنظام إدارة المخلفات الصلبة على 

مصر. أهتمت الباحثة بالتركيز على أساليب بجمهورية الحالة الدراسية 
جمع المخلفات الصلبة لتحقيق أقصى تغطية لجمع المخلفات الصلبـة من 

لفصل بين أنواعها من مصادر تولدها, والتأكيد على خفض المخلفات, وا
. توصلت الدراسة إلى أن إعادة التدوير هو البديل الأفضل لإدارة المنبع

على المخلفات الصلبة بشرط وجود جدوى اقتصادية لهذه العملية وطلب 
المنتج. فضّلت الدراسة طريقة إعادة التدوير بناءً على النسب العالية 

 .]7[يمكن إعادة تدويرها  المتكونة منها المخلفات الصلبة للمواد التي
دراسة تحليلية لمصفوفة صنع قدمت ( 2011) وآخرون دراسة الأنباري

القرار في إدارة المخلفات الصلبة بمعايير مختلفة. تمثلت المعايير في 
الأبعاد الاجتماعية, والاقتصادية, والتكنولوجية, والسياسية, والإدارية. تم 

للوصول إلى القرار المناسب على ثلاث تطبيق هذا التحليل في الدراسة 
مدن عراقية وهي الحلة, النجف, كربلاء. لتنوع المخلفات الصلبة المتولدة 
من التجمعات السكنية, والزيادة في كمياتها, ولتعدد الخيارات والقرارات 

أوجب ذلك على السلطات المحلية تحديد  القرار المناسب  ,للتخلص منها
حة للتخلص من المخلفات الصلبة بوجود أبعاد عدة قرارات متابين من 

تم بناء مصفوفة صنع القرار لإدارة  مختلفة وهي المذكورة سابقاً.
حيث عدد صفوفها يمثل أبعاد صنع القرار, وعدد  ,المخلفات الصلبة

عدّد الباحث عدة إشكاليات متعلقة . أعمدتها يمثل مستويات صنع القرار
ؤثر على المخلفات الصلبة من حيث بشكل مباشر وأخرى غير مباشرة ت

الكم والنوع والشكل والتي تتمثل في إشكالية أنماط حياة المجتمع السكني, 
وأنماط الاستهلاك, وإشكالية مستويات الدخل للفرد, وإشكالية الثقافة 

افترضت الدراسة  الاجتماعية للمجتمع السكني, والحالة الاقتصادية للبلد.
بة تنُجز على مستوى المدينة وباستخدام الأسلوب بأن إدارة المخلفات الصل

العلاجي وهو أسلوب يختص بإيجاد الحلول للمشكلة في مراحل دورتها 
خلصُت الدراسة بأن المنهج الحالي المتبع يفتقد للشمولية  .النهائية

مشاكل التخلص من المخلفات الصلبة, ويجب لوالتدرج في وضع حلول 
ن إدارة المخلفات أة لدراسيلاحظ على ا .وضع نهج شمولي بعيد المدى

اقتصرت على عملية تصريف المخلفات دون إعادة تدويرها فيها الصلبة 
 .]8 [أو تقليل تولد المخلفات الصلبة من مصادر تولدها

 

63 



                                                                                                     2020 يوليو، 16، العدد مجلة البحوث الأكاديمية )العلوم التطبيقية(

 

( بإدارة المخلفات الصلبة في مدينة 2016) Moftahاهتمت دراسة 
مليون نسمة. هدفت الدراسة  2.2بلغ عدد سكانها يليبيا التي  ,طرابلس

جمع المعلومات الواقعية عن كثافة خلال الصلبة من إلى تقييم المخلفات 
ن الأسر الليبية في مدينة طرابلس. تم ونوعية وكمية المخلفات المتولدة م

إجراء البحث خلال أسبوع واحد من كل فصل من فصول الصيف 
عائلة ليبية  150 رتختي, واُ 2011/2012والخريف والشتاء من سنتي 

تمُثلّ عائلات الدخل المحدود والمتوسط بالمدينة ثلاث مناطق رئيسية من 
أظهرت نتائج  .لتحليل مخلفاتهم الصلبة اليوميةوالعالي بشكل عشوائي 

كجم بمعدل  1415الدراسة متوسط الكميات المتولدة ونسبها فكانت 
, وبعد 3كجم/م 74.4بمعدل  3م19.3كجم/شخص يومياً, بكثافة  0.64

من  %32.5, و%36.3فرز المكونات كانت نسبة المواد العضوية 
المخلفات الصلبة القابلة لإعادة التدوير مثل )الزجاج, الورق, البلاستيك, 
المعادن(, وهذه النسب متقاربة مع دراسات أخرى في بلدان افريقية 

م قدرة ودراية الجهات وعربية. عللت الدراسة بأن أساس المشكلة هي عد
المختصة بكيفية إدارة المخلفات الصلبة وعدم وجود مطامر صحية لدفن 

 7من العائلات تفرز من  %50المخلفات. من ضمن نتائج البحث كانت 
أكياس قمامة  6إلى  4تفرز من  %30أكياس قمامة أسبوعياً,  10إلى 

بينّت النتائج أن أكياس أسبوعياً. كما  3إلى  0تفرز من  %20أسبوعياً, و
متوسط كميات المخلفات الصلبة المتكونة خلال أسبوع في فصول 
الصيف والخريف والشتاء في المناطق الثلاث المختارة على التوالي, 

كجم, والثانية  176.1كجم,  180.7كجم,  178.5الأولى بمتوسط 
كجم, والثالثة بمتوسط  169.4كجم,  180.1كجم,   168.3بمتوسط 
. يلاحظ على الدراسة أنها كجم 179.1كجم,  183.7م, كج 173.5

ركزت على تصنيف وتحليل المخلفات الصلبة ولم تتطرق لدراسة اختيار 
 .   ]16[طريقة التخلص من المخلفات 

التي تناولت اختيار الطريقة المثلى في إدارة القليلة من الدراسات 
 دراسةقدمت ال .(2017راسة بـادي وآخرون )المخلفات الصلبة د

ملخصاً عن المخلفات الصلبة وبأنها تشُكل ثقلاً على الكثير من 
بأن  البحث المجتمعات من الجوانب الصحية والبيئية والاقتصادية. ذكر

ت الصلبة وذلك نتيجة لعدم ليبيا هي إحدى الدول التي تعاني تفاقم المخلفا
والمعالجة. كذلك دارة المخلفات التي تتمثل في التجميع والنقل إكفاءة 
مما جعل هناك  ,قلة الدراسات والبحوث في هذا المجالدراسة ال بينت

بهذا الموضوع. متعلقة عجزاً وفقراً في كمية البيانات والإحصائيات ال
طبيعة المخلفات الصلبة بمدينة مصراتة وكيفية معالجتها دراسة حللت ال

ارة المخلفات الصلبة. وطرق إدارتها وماهية المشاكل البيئية التي تعيق إد
مقترحاً لاختيار الطريقة المناسبة لمعالجة المخلفات الصلبة قدمت كذلك 

في مدينة مصراتة, من خلال نموذج يتمثل في طريقة الوزن المتأرجـح, 
ً رياضياً لاختيار البديل الأفضل  وذلك بتشكيل مصفوفات تمثل نموذجـا

راسية قام البحث بتغطيتها في ظل وجود قيود د ,البدائل المتاحةبين من 
والتي تتمثل في المعايير البيئية والاجتماعية والتقنية والاقتصادية. 
خلصت الدراسة بأن طريقة الهضم اللاهوائي هي الأنسب من بين 

أكتفت بعرض جدولي للمعايير دراسة بأنها اليلاحظ على البدائل. 
عايير الفرعية الرئيسية ومعاييرها الفرعية, وعدم التعمق بتحليل الم

 .]2[تها ووضع الأوزان عليها, وترتيبها حسب أهمي

باستعراض الدراسات السابقة يُلاحظ أن جميعها اتفقت مع القانون الليبي 
و.ر في شأن حماية وتحسيــن البيئة, حيث تناول  1371لسنة   15رقم 

الفصل السادس من القانون الليبي إصحاح البيئة, وله عدة بنود مفادها 
حفاظ على البيئة وتوفيــر الأساليب والطرق اللازمة للتخلص من ال

المخلفات وتطبيق التشريعات الصحية المنظمة لعمليات جمع القمامة 
تناولت بعض من الدراسات السابقة وصف  .]17[ونقلها والتخلص منها 

ي حـال انتشارها. بينما تناول جزء والأثر السلبي للمخلفات عليها فالبيئة 
من الدراسات أنواع المخلفات وتصنيفها كلً حسب طريقـة البحث آخر 

وبيئته, وعدّدّت طرق التخلص من المخلفات الصلبة وآلياتها, والتركيز 
أتجه نوع  على الطريقة المثلى لجمع أكبر قدر من كمية المخلفات الصلبة.

آخر من الدراسات إلى إجراء عمليات إحصائية للمخلفات البلاستيكية, 
الاستهلاك ي عادة ما تكون من ضمن المخلفات الصلبة الناتجة من والت

 البشري اليومي.

 

 

عُرضت على اللجنة عدة خيارات للتخلص من المخلفات الورقية تمثلّت 
في إعادة تدوير الصحف والمجلات في الجزيرة, دفن المخلفات الورقية 

نشاء مصنع في الجزيرة, استخدام المخلفات الورقية في توليد الطاقة بإ
على الجزيرة, نقل المخلفات الورقية إلى مكان أخر لإعادة تدويرها, 
وحرق المخلفات الورقية في الجزيرة دون الاستفادة منها. طرحت هذه 
الخيارات على اللجنة المختارة, وحدّدّت لهم معايير مختلفة ومتنوعة بين 

تعطيه اللجنة نقطة  100البيئة والاقتصاد والمجتمع, واعطيت لكل معيار 
لكل معيار حسب أهمية المعيار من وجهة نظر اللجنة, ومن بين هذه 
المعايير معيار الآثار على البيئة, الآثار على صحة الإنسان, توفير 
الوظيفة على الجزيرة, التكلفة, القبول الاجتماعي, السياحة, التشريعات 

دراسة . ]12[ يراختيار إعادة التدوإلى اللجنة خلصت لوطنية. والأهداف ا
النفايات البلاستيكية وآثارها على البيئة تناولت ( 2015العود وآخرون )

أوضحت الورقة بأنه . والإنسان والطرق الحديثة للاستفادة والتخلص منها
يتم التخلص من المخلفات البلاستيكية في ليبيا بالطرق التقليدية والمتمثلة 

لمحيطات مما يؤثر سلباً على في الحرق والطمر وإلقائها في البحار وا
في حين أنه توجد طرق . وبالتالي انتقالها إلى الإنسان ,الحياة البحرية

حديثة وتقنيات متطورة للتخلص منها مثل إعادة التدوير, وإنتاج الطاقة, 
واستحداث البديل لبعض المنتجات البلاستيكية لها مواصفات خاصة تكون 
صديقة للبيئة. أهتمت الدراسة بتصنيف مخلفات البلاستيك حسب تأثير 

هذا وعة للحرارة ويعتبر الحرارة عليها إلى نوع أول وهو اللدائن المطا
النوع قابل لإعادة التدوير. النوع الثاني هو اللدائن المتصلدة بالحرارة ولا 
يمكن إعادة تدويرها. خلصت الدراسة بسرد الطرق الحديثة للتخلص 

تقنية إعادة  :نوعينفي والاستفادة من المخلفات البلاستيكية ولخصتها 
الدراسة تقنية التقليص من حجم اعتبرت . التدوير وتقنية إنتاج الطاقة

مادة خام بغرض استخدامها كالمخلفات البلاستيكية وتجمعيها في مخازن 
تدوير من أهم طرق التخلص منها بشرط أن لا تكون الفي مصانع إعادة 

ملوثة أو استعملت من قبل لتعبئة السموم والكيماويات, وينصح بعدم 
بئة المواد الغذائية والمشروبات استعمال نواتج عملية إعادة التدوير في تع

]13[. 

 Najjarدراسة  ية أيضاً مخلفات البلاستيكالالمتعلقة ب من الدراسات
Abduelmajid ( 2015وآخرون)تطرقت الدراسة إلى تقدير  , حيث

في مخلفات البلاستيك المتواجدة ضمن المخلفات الصلبة  PVCنسبة 
الناتجة من الاستهلاك اليومي للأسرة في طرابلس. حرصت الدراسة 
على إظهار مدى خطورة هذا النوع من المخلفات المضرة بصحة 
الإنسان والبيئة, والتي تتزايد مع تزايد النمو السكاني وتوقعت الدراسة 

بسبب زيادة الطلب على  PVCفات من مادة زيادة وارتفاع نسبة المخل
المواد الغذائية المعلبة في حوافظ بلاستيكية من قبل المستهلكين. توصلت 
الدراسة إلى إحصائية قُدرت فيها نسبة المخلفات البلاستيكية على وجه 
الخصوص المتواجدة ضمن المخلفات الصلبة فكانت كمية المخلفات 

طن/يوم  550لفين في طرابلس حوالي الصلبة المجمّعة من موقعين مخت
طن/يوم من المخلفات البلاستيكية, والتي كانت نسبة  57.8احتوت على 

طن. خلصُت الدراسة بأن المخلفات هي نتيجة  7.4فيها  PVCمادة 
ر مشكلة وطبيعية لا مفر منها لجميع الأنشطة الطبيعية اليومية, وبأن جذ

مع, وأوصت الدراسة إلى ضرورة المخلفات هي الثقافة السائدة في المجت
إنشاء قاعدة بيانات لتوفير معلومات وافية عن المخلفات البلاستيكية 
المتواجدة ضمن المخلفات الصلبة للاستفادة منها في إعادة تدويرها 

وكيفية ( تناولت إدارة النفايات المنزلية 2016دراسـة أبوزيد ) .]14[

تطرقت الدراسة إلى نوعية رة بالسودان. التخلص منها في مدينة عطب

الوسائل والآليات المستخدمة من جهات النظافة للتعامل مع المخلفات 

فسّر الباحث زيادة كمية المخلفات الصلبة إلى التطور الاقتصادي  الصلبة.

 .وارتفاع المستوى المعيشي لدى الأفراد وتسارع عجلة التطور العمراني

صلبة لأحياء المدينة وضواحيها من المقارنة الاحصائية في المخلفات ال

ً مع ازدياد السكان والتقدم  تبين بأن المخلفات الصلبة تزداد طرديا

أهمية اختيار الطريقة المثلى للتخلص من تدرس العمراني. الدراسة لم 

 .]15[سرد الطرق وشرحها اقتصرت على المخلفات الصلبة, و
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 ]18[المخلفات ومصادرها  .1جدول 

 أمثلة مصادر التولد نوع المخلفات

 
المخلفات 
بة المنزلية الصل  

 
المنازل, المدارس, 
الجامعات, الفنادق, 

 المطاعم

قايا المخلفات الصلبة الغير خطرة: مثل ب
زجاجالطعام, الورق, البلاستيك الحديد, ال  

مخلفات خطرة: البطاريات, مواد 
شات التنظيف الفائضة, الدهانات, المفرو

 والمنسوجات

المخلفات 
 التجارية

, مخلفات غير خطرة مثل الورق, الخشب المباني التجارية
 النسيج, والبلاستيك

 
ةمحلفات صناعي  

 
 المصانع والمعامل

 مخلفات غير خطرة: مواد الخردة, الورق
مخلفات خطرة أو خاصة: الزيوت, 

 الدهانات

خمخلفات المسال نافقة, جلودعظام, دماء, جيف حيوانات  المذابح والمسالخ   

مخلفات الهدم 
 والتنقيب

تنظيف مواقع 
عمال الهدم أالمباني, 

 والترميم

 الحجارة, الاسمنت, الخشب, الزجاج

 
المخلفات 
 الزراعية

 
, المزارع, البساتين
الحدائق, البيوت 

 الزجاجية

ة مخلفات غير خطرة: المحاصيل التالف
 والمريضة, مخلفات الحيوانات

الكيماوية, مخلفات خطرة: المواد 
المبيدات الزراعية السامة, المعلبات 

 الكيميائية الفارغة

يةالمخلفات الطب المستشفيات  
والعيادات الطبية, 
 البيطرية, وعيادات
 طب الأسنان

اغلبها مخلفات خطرة مثل الأدوية, 
ائيةالأشعة بمختلف أنواعها, المواد الكيمي  

 
 زمن تحلل مواد المخلفات الصلبة. ج

من المعروف بأنه لكل مادة من مواد المخلفات الصلبة عمراً معيناً للتحلل 
والتفتت, ويعتقد البعض بأن المخلفات الصلبة تتحلل وتختفي بمرور 
بعض الوقت. في الحقيقة وحسب ما أشار إليه دليل إدارة النفايات المنزلية 
في الصلبة الصادر عن مركز حماية الطبيعة في الجامعة الأمريكية 

وفي جزئية معينة تحت عنوان يمّر الوقت وتبقى  2016بيروت سنة 
النفايات "على الرغم من اعتماد المطامر الصحية على نطاق واسع, لا 
تزال تتطلب هذه المواد وقتاً حتى تتحلل داخل المطمر. ينطبق الأمر 
نفسه على رمي النفايات في البحر, حيث من المرجّح أن تتراكم هذه 

( يصنّف المواد وخاصة تلك 2. جدول )]18[أسرع ممّا تتحلل"  النفايات
 المواد القابلة لإعادة التدوير

 ]18[. زمن تحلل مواد المخلفات الصلبة في التربة 2جدول

بةالزمن اللازم للتحلل في التر المادة  

سنة على الأقل 1000 إطارات  

سنة 1000-100 بلاستيك  

سنة 100-10 الومنيوم  

سنة 4000-400 زجاج  

سنة 400 نايلون  

سنوات 10 –أشهر  6 مواد ورقية مجلات وغيرها  

 

 طرق إدارة المخلفات الصلبة.  د

دول العالم طبقها حة للتعامل مع المخلفات الصلبة تتوجد عدة طرق متا
المتقدم والدول النامية كلا على حد سواء, وحسب الامكانيات المتوفرة 

 كالتالي:لها, وهذه الطرق يمكن شرحها وتصنيفها 

 Method  Recyclingطريقة إعادة التدوير  -

تساهم عملية إعادة تدوير المخلفات الصلبة واستخدامها من جديد في 
المطروحة ضمن  الصلبة للمواداستعادة جزء من القيمة الاقتصادية 

مالية,  توفر فرص عمل للمجتمع وعائدات هذه الطريقة المخلفات, كما أن
 .[19] البيئة بالإضافة إلى المساهمة الفعاّلة في المحافظة على

 
 

دراسة بادي وآخرون أشارت إلى أنه لكل مجتمع خصائصه البيئية, أما 
ت بذلك ولم تقم الدراسة بتحليل والاقتصادية, والاجتماعية, والتقنية وأكتف

ط ثلاث المعايير الفرعية لهذه الخصائص, بالإضافة إلى أنها درست فق
بينها بطريقة فيما بدائل للتخلص من المخلفات الصلبة وتمت المفاضلة 

الوزن المتأرجح, وأغفلت طريقتي التسميد, وإعادة التدوير. تميزت 
 أهم الدراسة الحالية باهتمامها بما غفلت عنها الدراسات السابقة من حصر 

عها كبدائل لاختيار إدارة المخلفات الصلبة ووضالشائعة في طرق ال
باستخدام عية لرئيسية والفرمن خلال تحليل المعايير ا فضلالطريقة الأ

 . ريقة التحليل الهرميط

 المخلفات الصلبة .3

بدأت بوادر إدارة المخلفات الصلبة وممارستها في عهد الرومان قبل 
الميلاد, وكانت بدائية جداً تمثلت بتخصيص مكان خارج المدينة لنقل 
وجمع المخلفات بها, ويعتبر أول مكب في التاريخ للمخلفات الصلبة. أنشأ 

فرقة نظافة تتكون من شخصين يجولان المدينة وعملهما الرومان أول 
هو القيام بجمع المخلفات من الشوارع ونقلها بعربات تجرها الخيول إلى 

كما كان لمرض  .]7[المقالب المخصصة للمخلفات خارج المدينة 
بسبب انتشار  16و 14الطاعون الذي ضرب أوروبا بين القرون 

مخلفات الصلبة, الأثر الكبير الذي الحشرات التي وجدت بيئتها على ال
جعل البرلمان البريطاني يصدر قراراً بمنع إلقاء المخلفات الصلبة في 
 المسطحات المائية, وبدأت البلديات في تولي مسؤولية جمع المخلفات
ونقلها إلى المقالب التي بدأت تشكل خطراً آخراً يهدد الحياة بازدياد 

ر في باطن الأرض واستخدامها حجمها وكميتها, فظهرت فكرة الحف
فكانت بداية لما يعرف الآن بالمدافن الصحية. في  ,كمدافن للمخلفات

القرن الثامن عشر وخلال الثورة الصناعية في أوروبا وأمريكا ظهرت 
الكثير من المخلفات الصلبة الأمر الذي جعل هذه الدول تعاني مشكلة 
التكدس الكبير والعظيم في المخلفات الصلبة نتيجة للنهضة الصناعية 

أصبحت مصدر قلق للجميع. في أواخر القرن ف ,وازدياد عدد السكان
التاسع عشر والقرن العشرين ومع التطور التكنولوجي ظهرت فكرة 
استخدام العلب المعدنية الكبيرة لوضع المخلفات بها, وإنشاء المحارق 

حيث تدفن في أماكن  ,الصحية, وتخصيص أماكن لمقالب المخلفات
ً في دول العال م المتقدم. أخذت أنظمة مكشوفة, وأصبح أمراً شائعا

المخلفات نهج أكثر تنظيماً واكب التطور التكنولوجي والنهضة الصناعية 
وظهور السياسات واللوائح المفروضة على المخلفات, وولادة علم إدارة 
المخلفات الصلبة. زاد الاهتمام في السنوات الأخيرة بعلم إدارة المخلفات, 

عامل مع المخلفات الصلبة ووجدت طرق حديثة متنوعة ومبتكرة للت
وإدارتها الإدارة الصحيحة لغرض خلق أكبر قدر من الانتفاع منها في 
شتى أنواع الحياة, مثل إعادة التدوير, والتحويل إلى سماد, وفي مجالات 
توليد الطاقة الكهربائية. أثّرت عملية إدارة المخلفات الصلبة الحديثة 

بشرية بشكل واضح, ولا يزال بشكل كبير على تحسين تاريخ الحياة ال
التحسين مستمر من قبل جميع دول العالم المتقدم في هذا المجال للوصول 

 إلى صفر نفايات.

 الأثار البيئية المترتبة على تراكم المخلفات الصلبة .أ

نتج عن تراكم المخلفات الصلبة وانتشارها العشوائي وتركها معرضة ي
والأمراض من خلال تكاثر للهواء دون إدارتها الكثير من المضار 

هذا البكتريا والحشرات ونموها بشكل كبير نتيجة لتعفن المواد العضوية. 
من انتشار الروائح الكريهة والتي تسبب ها إلى ما ينتج عنبالإضافة 

وخاصة في فصل الصيف المعروف عنه سرعة تحلل  الضيق للسكان
لغير مرغوب فيها المخلفات العضوية وتكون طعاماً لكثير من الكائنات ا

أهم الأثار البيئية المترتبة على من  .مثل القوارض والذباب والحشرات
 ةبفي تلوث الهواء والمياه الجوفية والترتكمن تراكم المخلفات الصلبة 

 . ربة الزراعيةالتبالأخص و
 

 مصادر المخلفات الصلبة حسب المنشأب 
 .تولدهامصادر نوع المخلفات الصلبة ولخص ( ي1جدول )
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 Anaerobic Digestion Methodطريقة الهضم اللاهوائي  -
هي طريقة أخرى للحصول على الطاقة من المواد العضوية المتواجدة 
ضمن محتويات المخلفات الصلبة. تعتمد هذه الطريقة على تخمير المواد 
العضوية بفعل البكتيريا اللاهوائية وهي كائنات دقيقة تحول المخلفات 

غاز حيوي )الميثان(, هذه الطريقة تعتبر مناسبة للمخلفات العضوية إلى 
. تعتبر هذه الطريقة تقنية ]2[العضوية الرطبة وفضلات الطعام 

 1.25اقتصادية حيث يوفر المتر المكعب من هذا الغاز المنتج حوالي 
 1كيلووات/ساعة من الكهرباء, وهي طاقة كافية لتشغيل محرك قدرته 

ضافة إلى السماد العضوي المتبقي من عملية حصان لمدة ساعتين. بالإ
التحليل, وإبادة الكثير من الطفيليات والميكروبات الغير صحية أثناء 

( يوضح آلية توليد الطاقة 3شكل ) .]7[عملية التخمر اللاهوائي 
الكهربائية بطريقة الهضم اللاهوائي, حيث تفُرغ الشاحنات المحملة 

في هو موضح بالمواد العضوية حمولاتها في مكان مخصص لذلك كما 
الشكل, وترُدم المخلفات بالتراب حتي يحدث الكمر ويتولد غاز الميثان 

 نابيب إلى محطة توليد الكهرباء.ويمر عبر الأ
 

 

 ]7[تتدوير المخلفانموذج مبسط لمصنع من مصانع إعادة  .3شكل 

 
 
 Compost Methodطريقة التسميد  -

تعتمد هذه الطريقة على عوامل كثيرة منها الرطوبة, ونسبة الكربون إلى 
النيتروجين, وتكسير المخلفات العضوية. توجد عدة أساليب لهذه الطريقة 
منها الكمر بتيار هواء طبيعي, الكمر بالهواء القصري, الكمر باستخدام 
 الديدان التي تعمل فيها تحت ظروف ملائمة من الرطوبة والحرارة
والتهوية كمصانع للأسمدة, وتعتبر هذه الطريقة غير ملوثة للبيئة 
واقتصادية وغير مستهلكة للطاقة وذات فائدة كبيرة, وتسُمى أيضاً بطريقة 

 .]7[الكمر 

 Healthy Burial Methodطريقة الطمر الصحي  -

تستخدم هذه الطريقة لدفن المخلفات الصلبة لكونها من ارخص عمليات 
اء قيمة الأرض, واستمرت على هذا المنوال لفترات التخلص باستثن

لأنها لا تسبب تلوث  ,طويلة وتم تفضيلها على طريقة حرق المخلفات
الهواء الجوي الذي يسببه حرق المخلفات. كان الطمر أو دفن المخلفات 
المتبع في ذلك الوقت غير صحياً, ولم يتم الأخذ بالطرق الصحية لدفن 

ين الأخيرين. من مواصفات المدافن الصحية هو المخلفات إلا في العقد
اختيار الموقع الملائم للدفن, وذات جدار له مواصفات خاصة لمنع تسرب 
السوائل الموجودة داخل المخلفات حتى لا تلوث المياه الجوفية. تقوم هذه 
الطريقة على تجميع المخلفات الصلبة في أماكن بعيدة خارج نطاق المدن, 

واسطة مكابس ضخمة وتوضع في حفر ثم تدفن فيها حيث يتم ضغطها ب
 وتغطى بالتراب.

 الدراسية الحالة .4

ً نتيجة لتوافد الكثير من ت شهدت مدينة مصراتة تزايداً سكانياً ملحوظا
لمدن الأخرى, بالإضافة إلى التطورات السريعة في الصناعة اعائلات 

تساهم مباشرة , فهي تعتبر من العوامل التي والصحة والإسكانتجارة وال
من  في زيادة معدلات تولد المخلفات الصلبة ومن أهم مصادر تولدها.

خلال زيارة أرشيف شركة الخدمات العامة للنظافة مصراتة للبحث عن 
سجلت الشركة خلال سنة  ,الكميات المتولدة من المخلفات الصلبة بالمدينة

سنوية طن, والكمية ال 9076.53متوسط التولد الشهري حوالي  2007
طن, بتعداد سكّاني قُدّر بحوالي 110,431.115قدُّرت بحوالي

 نسمة. 302,551

( يمثل نموذج لمصنع من مصانع إعادة تدوير المخلفات 1شكل )
إدخال المخلفات  البلاستيكية المتواجدة في عموم المخلفات الصلبة. يتم

تتكرر  التي 2ر البوابة وتمر عب 1البلاستيكية المختلطة من المدخل رقم 
المرفوضات, بعد  في الشكل وهي تعبر عن الغربلة والفرز للتخلص من

للمزج  5و 4هذه المرحلة تدخل المخلفات البلاستيكية إلى الصهاريج 
الجيد وتنقى مجدداً. تأتي المرحلة النهائية للكسر الخفيف والكسر الثقيل 

المصانع على شكل حبيبات لتجهيزها كمادة خام حسب الطلب وتباع إلى 
 البلاستيكية.

 

 
 ]20[إعادة تدوير المخلفات البلاستيكية  .1شكل 

 Burning Method طريقة الحرق  -
من أبسط عمليات حرق المخلفات الصلبة لتوليد الطاقة هي حرق 

لأجل توليد  ,القابلة للحرق في محارق صحية أعُدت لذلك المخلفات
الحرارة التي تعمل على تسخين أنابيب المياه إلى درجة الغليان للحصول 
على البخار الذي يعمل على تحريك ودوران ريش المحركات التي تولد 

من أشهر  الطاقة. هذه الطريقة تعتبر مناسبة للمخلفات الصلبة الجافة.
تخدمة في بعض أنواع تقنيات حرق المخلفات الصلبة لتوليد الطاقة والمس

( 2شكل ) الدول هما طريقة الفرن الدوار وطريقة السير المتحرك.
يتم طاقة بتقنية السير المتحرك, يوضح حرق المخلفات الصلبة لتوليد ال

الرافعة في القمع الخاص الموجود أعلى  بواسطةإسقاط المخلفات الصلبة 
الذي ينقل  فتسقط المخلفات الصلبة على السير المتحرك ,غرفة الاحتراق

المخلفات إلى حجرة الاحتراق, وبوجود العوامل المساعدة مثل الهواء 
فتتولد كمية الحرارة  ,على جعل احتراق المخلفات الصلبة الذي يعمل

كما هو موضح في الرسم, وهذه  ,اللازمة لجعل المياه تغلي في الغلايات
البخار الغلايات متصلة مباشرة بريش المحركات التي تعمل بفعل ضغط 

المتولد من غليان المياه, وهكذا يمكن الحصول على الطاقة من حرق 
   .]2[المخلفات الصلبة 

 

 
 ]2[محرقة السير المتحرك  .2شكل 

 

هذه  إلا أن ,لية حرق المخلفات الصلبةمع كل هذه الاحتياطات في عم
لأنها تسبب  ,من قبل خبراء البيئةعليها  ةزالت هناك معارضلا الطريقة

ً في البيئة نتيجة إطلاق كميات كبيرة من الغازات في الهواء تشبه  تلوثا
احتراق الفحم  دكثيراً غازي أول وثاني أكسيد الكربون المتصاعدة عن

والبترول وغازات أخرى, وبالتالي تكون مصدراً مستمراً في تلوث 
 الطريقة.الهواء في المدن والتجمعات السكنية التي تتواجد فيها هذه 
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تم تطبيق الحالة الدراسية باستخدام أسلوب التحليل الهرمي بواسطة 
من خلال المعايير الرئيسية والفرعية. شملت المعايير  اكسلبرنامج 

الرئيسية أربعة معايير وهي البيئية, الاقتصادية, الاجتماعية, والفنية, 
ياراً فرعياً. مع 21بالإضافة إلى المعايير الفرعية والتي شملت على عدد 

تمت مقارنة هذه المعايير على البدائل الخمسة المتعارف عليها في إدارة 
المخلفات الصلبة وهي إعادة التدوير, الحرق, الهضم اللاهوائي, التسميد, 

 الطمر الصحي.

 المعايير الرئيسية والفرعية لإدارة المخلفات الصلبة بالمدينة .أ
العديد من الدراسات السابقة المتعلقة  المعايير الرئيسية بعد مراجعة حُدِدت

بإدارة المخلفات الصلبة, ومن ثم عرضها على مجموعة من الخبراء 
وثبُّتت  لمراجعتها وإبداء الملاحظات حولها. تم الأخذ برأي الخبراء

المعايير الرئيسية واستقرت على أربعة معايير رئيسية مهمة تتفرع منها 
 Maxيشير الاختصار  .(4الجدول )بمعايير فرعية وهي كما موضحة 

في الجدول بأن المعيار ينبغي أن يكون أعلى ما يمكن, ويؤُشر أمامه 
يعني أن المعيار ينبغي أن يكون أقل ما  Minوالاختصار √, بالعلامة 

 يتبين أن عدد المعايير الرئيسية أربعة √.يمكن, ويؤُشر أمامه بالعلامة 
 الي:تتفرع منها عدة معايير فرعية كالت

 المعيار الرئيسي البيئي: عدد معاييره الفرعية ستة معايير.
 المعيار الرئيسي الاقتصادي: عدد معاييره الفرعية ستة معايير.
 المعيار الرئيسي الاجتماعي: عدد معاييره الفرعية أربعة معايير.

 المعيار الرئيسي الفني: عدد معاييره الفرعية خمسة معايير.

يؤخذ في الاعتبار عند تطبيق أسلوب التحليل الهرمي وضع الأوزان 
 , فلكل معيار أهميته ووزنه. خبراء ومختصينبشكل دقيق, من قبل 

 
  Analytic Hierarchy Methodالتحليل الهرمي   .ب
عتبر أسلوب التحليل الهرمي إحدى الأساليب المتبعة في انتقاء القرارات ي

المتعددة المعايير, وهي إحدى الأساليب الكميةّ المستخدمة في بحوث 
العمليات. هذا الأسلوب له مقدرة كبيرة في معالجة المشاكل التي لها أكثر 
ه من حل, وتتحكم بها العديد من عوامل تسُمى بالمعايير. مثل هذ
المعضلات تحتاج إلى نوع معين من التطبيقات العملية المنظمة التي 
تمتاز بمرونة التعامل مع البدائل في وجود المعايير. تسمى هذه التطبيقات 

-Multi Criteria Decisionبعمليات دعم القرار متعدد المعايير 
Making التطبيقات العملية التي تستخدم في مثل هذه  ىحدإ, وهي
. يعد أسلوب التحليل الهرمي أحد هذه التطبيقات, ومن الأدوات المشاكل

في هذا المفضلة في إيجاد الحل المناسب من بين عدة بدائل متاحة. 
حسب ترتيب أهمية المعايير الفرعية الأسلوب اتخاذ القرار يعتمد على 

. يعتبر العالم الأمريكي العراقي الأصل ]25[التي تؤثر عليه و
التحليل الهرمي عام  أسلوبأول من استخدم  Saatyالبروفسور 

. هذا النموذج يمتاز بصيغ رياضية مناسبة, وسهولة الحصول 1980
, كما أنه يتناسب وطريقة التفكير هعلى البيانات المطلوبة لاستخدام
. لكل المميزات التي ذكُرت جعلت ]26[المنطقي للعقل البشري وذكاؤه 

لى هذه العملية ويفضلونها. تعتمد هذه الكثير من صناّع القرار يقُبلوا ع
العملية على رأي الخبراء ومتخذي القرار لوضع الأوزان على المعايير 
في حدود مقياس معروف ومحدد بالمقارنات الزوجية للمعايير لغرض 

. تساعد ]25[بناء المصفوفات كأحد الخطوات المطلوبة لتنفيذ العملية 
في ترتيب وتحديد أولويات القرارات  عملية التحليل الهرمي صنّاع القرار

وذلك بترتيبها حسب الأفضلية لتحقيق الهدف المنشود بأقل الخسائر 
وجني أكبر قدر من الأرباح عن طريق إنشاء قاعدة تشبه الهرم في بناؤه 

وينتهي  ,يبدأ بالهدف الأساسي كمستوى أول ,مقسمه على عدة مستويات
 بالبدائل كمستوى أخير. 

 

 

 

 

 

حوالي من المخلفات  كان متوسط التولد الشهري 2015سنة  فيأما 
طن,  127,672.62طن, والكمية السنوية قُدّرت بحوالي 10,493

نسمة. من الإحصائيات يلُاحظ  349,788بتعداد سكّاني  قدُّر بحوالي 
ً مع  الزيادة في الكثافة السكانية, والتي بطبيعة الحال تتناسب طرديا

. بالتالي يجب دراسة الإدارة ]21[لمخلفات الصلبة الكميات المتولدة من ا
الجوانب البيئية, والفنية, مع المتكاملة للمخلفات الصلبة التي تناسب 

ماعية, في مدينة مصراتة, والتعرف على الطريقة والاقتصادية, والاجت
بالاطلاع  لمدينة لإدارة المخلفات الصلبة.لالتي تناسب الوضع الراهن 

 الاطلاع على بعضكذلك الخدمات العامة للنظافة, وأرشيف شركة  على
الدراسات والإحصائيات السابقة, وخاصة في مجال طبيعة وتكوين  من

( الذي يوضح 3المخلفات الصلبة بالمدينة تم الوصول إلى الجدول )
النسبة المئوية لمكونات المخلفات الصلبة لمدينة مصراتة, حيث أخُذت 

ات الصلبة في دراسة سابقة خلال سنة حمولتين مختلفتين من المخلف
, وتم العمل على فرزهما ووزنهما للوصول إلى نسب المواد 2015

المختلفة المكونة للمخلفات الصلبة للمدينة وسجّلت النتائج الموضحة 
 (.3بالجدول )

 
 ]22 ,23[نسبة مكونات المخلفات الصلبة إلى الوزن لمدينة مصراتة   3.جدول

المئويةالنسبة  المكونات  
  1969سنة  

 النسبة المئوية 
  2015سنة 

%75.20 مواد عضوية   38.5%  

%23.3 / النايلون  

%8.7 الكرتون  13.5%  

%3.8 البلاستيك  7%  

%5.1 المعادن  8.7%  

%1.9 الزجاج  2.2%  

%0.2 / الجلود  

%6.6 / مُستبعد  

%100 / اجمالي الوزن  )كجم(  

 
للنظافة وهي الشركة الوحيدة المكلفة من تستخدم شركة الخدمات العامة 

طريقة الطمر  نة من المخلفات الصلبةقبل الدولة للقيام بأعمال نظافة المدي
م هاتين الطريقتين وفقاً استخديتم ا. للتخلص من المخلفات أو التسميد

لإمكانياتها المتاحة, ونظراً لعدم وجود منشآت أو مصانع تسوق لها المواد 
التدوير, وعدم وجود منشآت أو محارق صحية لتوليد  القابلة لإعادة

الطاقة فإن الشركة تضطر مرغمة للتصرف بالمخلفات الصلبة والتخلص 
من  %10منها بطريقة الطمر, ويستقطع منها نسبة بسيطة وغير ثابتة 

المخلفات الصلبة لترحيلها إلى مصنع السماد العضوي الوحيد بالمدينة 
المطلوبة حسب إمكانيات والظروف التشغيلية لمصنع وتزويده بالكمية 

بمنطقة السكت  بطاقة م 1984المصنع سنة هذا أسُس العضوي.  السماد
طن/يوم. يقوم المصنع بتسميد المواد العضوية المتواجدة  120إنتاجية 

ضمن المخلفات الصلبة عبر سلسلة من المراحل. صُمم المصنع ليستقبل 
زيادة كميات المخلفات نتيجة لمدينة, ولكن كافة المخلفات الصلبة با
القدرة طن/يوم للمدينة, لم تعد هناك  450الصلبة التي تقُدر بحوالي 

كميات, وذلك لعدم تحديث المصنع, واحتياجه هذه الللمصنع لاستيعاب 
 . ] 24 [لصيانةل

تستخدم شركة الخدمات العامة للنظافة عدد من السيارات ذات حمولة 
لمخلفات الصلبة من مختلف أنحاء المدينة بواسطة عدد من مختلفة لنقل ا

جمع لطن  3السيارات الضاغطة الصغيرة والتي متوسط حمولتها تبلغ 
سهولة حركتها وتنقلها بين وهي نمتاز بالمخلفات من مراكز التجميع 

تفرغ حمولتها في المكب المرحلي بالغيران. يوجد وشوارع المدينة, 
 8طن وأخرى  6لة أكبر والتي يبلغ سعتها بالمكب شاحنات ذات حمو

الصلبة  طن, وعن طريق الجرّافات يتم تعبئة هذه الشاحنات بالمخلفات
المكب المرحلي بالغيران إلى المكب النهائي موقع من ليتم نقلها وترحيلها 

 .دفنالستين للبمكب  الذي يقع شرق المدينة والمعروف
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المعايير الرئيسية والفرعية في إدارة المخلفات الصلبة .4جدول   

 Max Min الشرح المعايير الفرعية المعايير الرئيسية

 

 المعيار البيئي 
بهذا المعيار يمكن قياس نقاء 

الطبيعة وطهارة البيئة من 

الغازات والأكاسيد وسموم 

ن المخلفات المتفشية في باط

ى علالأرض وفوقها. عند الحفاظ 

عل البيئة من مخاطر المخلفات نج

الأراضي صالحة للزراعة 

ظهر وشواطئها صالحة للسياحة في

 الجمال البيئي

كاسيد والغازات  تأثر الهواء بالغبار والأ تلوث الهواء   √ 

 تلوث التربة
قدان فتعمل على ف ,اختراق سموم المخلفات باطن الأرض

نشائيةالأرض لصلاحيتها الزراعية, والإ  
 
 

 
√ 

 تلوث المياه
دون تلوث المياه الجوفية بسموم المخلفات عند دفنها ب

 شروط الطمر الصحي
 
 

 
√ 

 
 التلوث البصري

 

مال تكدس المخلفات الصلبة والرمي العشوائي يخفي ج
 الطبيعة ويسئ للنظر

 
 

 
√ 

 التلوث السمعي
د بعض طرق إدارة المخلفات مثل محطات الحرق لتولي

 الطاقة تصدر ضجيجاً 

 
 
 

√ 
 

 
 الحفاظ على  الطبيعية

 
 

 الإدارة الصحيحة للمخلفات الصلبة تعمل على حفظ

فظ إعادة التدوير تححيث استخدام الورق في  ,الطبيعة

من القطع العديد من الأشجار  

 
√ 
 
 

 
 
 
 
 

 
 المعيار الاقتصادي

 المعيار الذي يعمل على وهو ذلك
تعزيز النمو الاقتصادي 

والمساهمة في الناتج المحلي 
 وبتطبيق طرق إدارة ,الإجمالي

در المخلفات نحصل على أكبر ق
من المردود الاقتصادي على 
نة البلد, وبأقل التكاليف الممك  

 

 

 تقبل أصحاب المصلحة
ء إقناع  أصحاب رؤوس الأموال لتعريفهم بفوائد إنشا

د الطاقة, ع مثل إعادة التدوير والتسميد والحرق لتوليمصان
 الأمر الذي يساهم كثيراً في الرقي باقتصاد البلاد

√ 
 

 دعم الصناعات المحلية
لبة يتم الدعم بتوفير المواد الأولية من المخلفات الص
ه في لغرض تسويقها للمصانع التي لها منتجات تتشاب

فات الصلبةخواصها مع المواد المفرزة من المخل  
√ 

 

 تكاليف التشغيل والصيانة
ارة مصروفات تشغيل وصيانة المصانع القائمة على إد
 المخلفات من مرتبات وقطع غيار وما إلى ذلك

 
 

 

√ 

 خلق فرص عمل
 تعمل الإدارة الصحيحة للمخلفات الصلبة على خلق

الوظائف وايجاد فرص عمل جديدة من خلال المصانع 
صلبةوالتسميد المقامة على المخلفات الومحطات التوليد   

√ 
 

 المردود الاقتصادي على البلد
بة التي خلق مورد اقتصادي بالاستفادة من المخلفات الصل

 تعتبر مهدورة حتى الآن
√ 

 

 قيمة الاستثمار
اريع على وهي تلك القيمة المالية التي تسُتقطع لإنشاء المش

 المخلفات الصلبة  
 
 

√ 

 
 
 
الاجتماعيالمعيار   

 يقُصد بهذا المعيار مدى تقبل
ع المجتمع المحاط بمشاري اورض

ير المخلفات الصلبة من إعادة تدو
اج وتسميد وحرق المخلفات لإنت
 الطاقة والطمر الصحي

 
 ثقافة المجتمع

 
 

ن لاستفادة ملثقافة المجتمع بقبولهم إنشاء مشاريع 
ومدى  هابالمخلفات في محيط اقامتهم السكنية, والترحيب  

ي نقاط قبول المجتمع في فرز المواد عن بعضها البعض ف
رق وعن كفرز البلاستيك عن الو ,تولد المخلفات الصلبة

 الزجاج وهكذا

√ 

 
 
 
 
 

 التشريعات المحلية
ية المقامة تشجيع الصناعات المحللاستحداث لوائح وقوانين 

ربط  على المخلفات الصلبة ووضع تسهيلات لذلك مثل
صحاب المشاريع أشركات النظافة مع   

√ 

 
 
 

 استفادة المجتمع
في  بإقامة الصناعات المختلفة على المخلفات الصلبة

ن المجتمع المُحيط بهذه الصناعات وإعطاء الأولوية لهم م
ذلك من أمور التشجيعحيث التوظيف وما شابه   

√ 

 
 
 

 صحة المجتمع
 

على  نظافة البيئة من تكدس المخلفات الصلبة يقضى

ً  ,مراضلأانتشار ا بالتالي يكون المجتمع صحيا  
√ 

 
 
 

 
 

 المعيار الفني 
  يؤُخذ في الاعتبار هذا المعيار
عند إقامة أي من المشاريع 

الصناعية المقامة على إدارة 

د ومدى تعقي المخلفات الصلبة

المعدات وخبرة العمال على 

وتطوير المشروعتشغيل   

 خبرة العمال
ي من قدرة الموظفين والعمال والطاقم الفني وخبرتهم الت

لى المفروض أن تكون ملائمة لنوعية المشروع القائم ع
 المخلفات الصلبة

√ 

 
 
 

 توفر المعدات
سهولة الوصول إلي قطع الغيار ومعدات المصنع  

 وتوفرها  وسرعة وصولها
√ 

 
 

 القدرة على التطوير
مدى قدرة معدات وأجهزة المشروع أو المصنع المُنشأ  

 وقابليته للتطوير والتحديث مع مرور الزمن 
√ 

 
 

 القدرة على استيعاب المخلفات
من  قدرة المشروع على استيعاب المخلفات بقدر أكبر 

 الكميات المتولدة من المخلفات الحالية  
√ 

 
 
 

 خلق مجال بحث علمي

فات اقامة مثل هذه المشاريع من المصانع وفكرة فرز المخل
خلفات الصلبة عند المصدر والاستفادة الاقتصادية من الم

وإدارتها الإدارة الصلبة بدعمها للصناعات المحلية, 
 نات المعلومات والبيا كمية من  وفرالصحيحة, كل ذلك ي

وخلق مجال للبحث العلميللجامعات ومراكز البحوث   

√ 
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 متوسط المقارنات الزوجية للمعايير الرئيسية الأربعة .5جدول 

 الفني الاجتماعي الاقتصادي البيئي المعيار

 8.0 5.0 4.0 1.0 البيئي

 3.0 3.0 1.0 1/4 الاقتصادي

 3.0 1.0 1/3 1/5 الاجتماعي

 1.0 1/3 1/3 1/8 الفني

 15 9.33 5.67 1.58 المجموع

 
تم حساب متوسط تقديرات الأوزان فيما يخص المعايير الرئيسية  

ووضعها لتمثل عناصر مصفوفة المقارنات الزوجية للمعايير الرئيسية 
عناصر قطر المصفوفة أن (. مع ملاحظة 5كما هو موضح في الجدول )

كلها مساوية للواحد الصحيح, وذلك كون هذه الأوزان تمُثل المقارنات 
التي تبين أهمية كل المناسبة العناصر. توضع الأوزان  الزوجية لنفس 

يرُاعي في وضع الأوزان أخذ رأي الخبراء , وعنصر بالنسبة للآخر
 متجانسة والأكاديميين وأصحاب القرار للوصول إلى نتائج أحكام 

 . ]7[ومنطقية 
 
 
 
 
 

 بناء الشكل الهرمي ج.  
 سه يمُثل هدف الدراسة وهو اختيار الطريقة الأفضليبُنى شكل هرمي رأ 

لإدارة المخلفات الصلبة كمستوى أول, ومن بعده يأتي المستوى الثاني 
 الذي يمثل المعايير الرئيسية الأربعة, وعلى الترتيب يأتي المستوى الثالث

 ى وعشرين.الذي يُمثل المعايير الفرعية وعددها في الحالة الدراسية إحد
تلعب كل من المعايير  وأخيرا المستوى الرابع الذي يمثل البدائل المتاحة.

الرئيسية والفرعية دوراً كبيراً في الاتجاه إلى أي قرار أو بديل سيخُتار. 
بالتالي يجب الحرص على تثبيت هذه المعايير من المختصين في ذلك 

بع والأخير  البدائل والتدقيق عند وضع الأوزان. يأتي في المستوى الرا
الخمسة المطروحة والمتوفرة لإدارة المخلفات الصلبة بمدينة مصراتة. 

( مخطط توضيحي للتحليل الهرمي الذي يأخذ الشكل 1يوضح الشكل )
بعد بناء الشكل الهرمي في الخطوة السابقة  .]25[الهرمي في شكله 

العمل في هذه وتحديد المعايير الرئيسية والفرعية وحصر البدائل, يتم 
 الخطوة علي إنشاء المصفوفات الخاصة بأسلوب التحليل الهرمي كالتالي:

 مصفوفة المقارنات الزوجية للمعايير الرئيسية -
وهي مصفوفة من الرتبة الرابعة وتمُثل عدد المعايير الرئيسية للحالة  

خبراء متخصصين (. بمساعدة 5الدراسية كما هو موضح في الجدول )
تم تقدير الأهمية النسبية للمعايير الرئيسية, من الجامعة أكاديميين و

والفرعية, والبدائل وذلك من خلال المقارنات الزوجية, وتفريغ ذلك في 
 جداول حسب ما هو متعارف عليه في الدراسات السابقة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

التحليل الهرمي للحالة الدراسية. 1شكل   

 

 

 

 

الرابعالمستوى   
 البدائل المتاحة

المخلفات الصلبةاختيار الطريقة الأفضل لإدارة   

 المعيار الفني المعيار البيئي المعيار الاقتصادي المعيار الاجتماعي

تلوث الهواء -  
تلوث التربة -  
تلوث المياه -  
التلوث السمعي -  
التلوث البصري -  
عةالحفاظ على الطبي -  

تقبل أصحاب المصلحة -  
دعم الصناعات المحلية -  
انةوالصيتكاليف التشغيل  -  
خلق فرص عمل -  
المردود الاقتصادي -  
قيمة الاستثمار -  

ثقافة المجتمع -  
التشريعات المحلية -  
استفادة المجتمع -  
صحة المجتمع -  
 
 
 

خبرة العمال -  
توفر المعدات -  
القدرة على التطوير -  
 القدرة على استيعاب -

   المخلفات
خلق مجال بحث علمي -  

 الحرق إعادة التدوير
 الهضم 

اللاهوائي   
 الطمر الصحي التسميد

 المستوى الأول
الهدف   

 

الثانيالمستوى   
   يةمعايير الرئيسال 

 

الثالثالمستوى   
ةمعايير الفرعيال  
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 , Maxʎمن المصفوفة السابقة توجد أربعة قيم مختلفة ومتقاربة من قيم 
 أدناه: يمكن حساب متوسط القيمة الأعظمية الذاتية كما هو مبين

ʎMax = (4.245+4.232+4.008+4.133)/4 = 4.154 

للأحكام. ينبغي من المهم جداً في مشاكل صنع القرار معرفة مقدار الثبات 
حيث يُحسب عليهم ضعف  ,على صانعي القرارات التأكد من قوة القرارات

القرارات نتيجة لعدم التحقق من معدل ثبات الأحكام والمقارنات العشوائية, 
فعندما تكون قيم المصفوفة تمتاز بالثبات, فإن ذلك يعطي نتائج ممتازة عند 

بدورهما يعطي النتيجة حساب مؤشر الثبات ومعدل التجانس, والذي 
الصحيحة في حسابات عملية التحليل الهرمي والوصول إلى القرار 

. لضمان ذلك اقترح ساعاتي مؤشرين مهمين يجب حسابهما ]8[الصائب 
 وهما:

الثبات  (: يمكن حساب مؤشرConsistency Index- CIمؤشر الثبات )
 (:1من المعادلة  )

(1)                   1)             -N)/(N – MaxʎCI = ( 

تمُثل رتبة المصفوفة والتي هي  Nتمُثل متوسط القيم الذاتية,  Maxʎحيث 
 عبارة عن عدد المعايير الرئيسية.

CI =(4.154 - 4)/(4-1)= 0.154/3 =0.051 
 

 (: يمكن حساب معدلConsistency Ratio- CRمعدل التجانس )
 (:2التجانس من المعادلة )

CR = CI/RI                                            (2) 

, Random Consistency Indexمؤشر الثبات العشوائي  RIحيث 
رتبة المصفوفة, وفي حالة مصفوفة المعايير الرئيسية تعتمد على وقيمته 
 .RI=0.89فإن قيمة 

للوصول إلى نتيجة و ,لضمان النتائج وسير عملية التحليل الهرمي بنجاح
 10%لا تتجاوز  CRيجب أن تكون نسبة معدل التجانس  ,القرار الصائب
الحصول على معدل ( يتم 2المعادلة ) بتطبيق .]3[ 0.1أي أقل من 

 :التجانس كالتالي

CR = 0.051/0.89 = 0.057 ˂  0.100 

ن الأحكام المعطاة من قبل إف 0.1والتي هي أقل من  CRقيمة ناتج من 
وغير شاذة, ولا تتعارض مع بعضها البعض,  المحكمين تعتبر متجانسة

 ويمكن الاعتماد عليها واستكمال الدراسة بناءً على هذه الأوزان.

 المقارنات الزوجية للمعايير الفرعية وفقاً للمعايير الرئيسية -

من خلال متوسط المقارنات الزوجية للمعايير الفرعية للمعيار الرئيسي 
الطبيعية للمعايير الفرعية للمعيار الرئيسي البيئي البيئي يتم ايجاد المصفوفة 

( والذي يحتوي على متجه الأولوية. يسُاعد متجه 7الموضح في الجدول )
يتم ايجاد المصفوفات  لوبالمث الأولوية في ترتيب أهمية المعايير الفرعية.

 الطبيعية لباقي المعايير. 

رئيسي البيئي وفقاً المقارنات الزوجية للمعايير الفرعية للمعيار ال -
 للبدائل

لبدائل الخمسة اعملية التحليل الهرمي سيتم دراسة في هذه الخطوة من 
في التخلص من المخلفات الصلبة وهي على التوالي  والشائعة المعروفة

وفقاً إعادة التدوير, الحرق, الهضم اللاهوائي, التسميد, الطمر الصحي, 
المصفوفة  ( يوضح مثال8جدول ) الإحدى والعشرين.للمعايير الفرعية 

يتم المقارنة الزوجية لباقي   لوبالمث .الطبيعية للمعيار الفرعي تلوث الهواء
 المعايير الفرعية. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 المصفوفة الطبيعية للمقارنات الزوجية للمعايير الرئيسية -
مصفوفة المقارنات الزوجية  يتم الحصول على المصفوفة الطبيعية من

وذلك بقسمة كل عنصر من عناصر   (,5الرئيسية من الجدول )للمعايير 
عمود مصفوفة المقارنات الزوجية على مجموع عموده, وبذلك تتكون 

(. مع ملاحظة بأن 6) المصفوفة الطبيعية كما هو موضح في الجدول
 مجموع كل عمود في المصفوفة الطبيعية يجب أن يساوى واحد صحيح.

 متجه الأولويات -
المهمة في أسلوب التحليل الهرمي حساب متجه الأولويات, من الخطوات 

ويتم الحصول عليه من بعض العمليات الحسابية على المصفوفة الطبيعية, 
وذلك عن طريق جمع أوزان كل صف وقسمته على عددها, أي بمعنى أن 
متجه الأولوية هو متوسط كل صف في المصفوفة الطبيعية كما هو موضح 

ك يسُهل متجه الأولوية في ترتيب المعايير الرئيسية. (. كذل6في الجدول )
 %60.3حيث يتضح بأن المعيار الرئيسي البيئي هو الأكثر أهمية بنسبة 

, والمعيار %21.5ويتحصل على الترتيب الأول, والمعيار الاقتصادي 
 .%6, وأخيراً  المعيار الفني %12.3الاجتماعي 

وية للمعايير الرئيسيةالمصفوفة الطبيعية ومتجه الأول. 6جدول   

ر
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 1 0.603 0.533 0.536 0.706 0.635 البيئي

 2 0.215 0.200 0.321 0.176 0.159 الاقتصادي

 3 0.123 0.200 0.107 0.059 0.127 الاجتماعي

 4 0.060 0.067 0.036 0.059 0.079 الفني

  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 المجموع

عن طريق ضرب يتم الحصول عليها : Wمصفوفة متجه الأولويات 
عناصر أعمدة مصفوفة في (, 5الأولوية من الجدول ) عناصر عمود متجه

فتنتج مصفوفة متجه الأولويات  ,(6المقارنات الزوجية من الجدول )
 كالتالي:
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 Largest Eigenvalue (Maxʎ)أعظم قيمة ذاتية  -
على عناصر عمود متجه الأولوية  Wبقسمة مصفوفة متجه الأولويات 
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وفة الطبيعية للمعايير الفرعية للمعيار الرئيسي البيئيالمصف .7جدول   

ةالمعايير الفرعي  تلوث المياه تلوث التربة تلوث الهواء 
التلوث 
 البصري

يالتلوث السمع  
 الحفاظ على
 الطبيعة

متجه 
 الأولوية

 الترتيب

 1 0.439 0.405 0.409 0.357 0.507 0.493 0.459 تلوث الهواء

 3 0.174 0.162 0.182 0.214 0.169 0.164 0.153 تلوث التربة

 2 0.188 0.243 0.182 0.214 0.169 0.164 0.153 تلوث المياه

 5 0.067 0.081 0.045 0.071 0.056 0.055 0.092 التلوث البصري

السمعيالتلوث   0.051 0.041 0.042 0.071 0.045 0.027 0.046 6 

الحفاظ على 
 الطبيعة

0.092 0.082 0.056 0.071 0.136 0.081 0.087 4 

  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 المجموع

= 6.126                 CI= 0.0252             CR= 0.02016Maxʎ  

 

المصفوفة الطبيعية للمعيار الفرعي تلوث الهواء .8جدول   

 الحرق  إعادة التدوير 
الهضم 
 اللاهوائي

 التسميد
الطمر 
 الصحي

 الترتيب متجه الأولوية

إعادة 
 التدوير

0.476 0.333 0.456 0.500 0.493 0.452 1 

 5 0.039 0.014 0.042 0.038 0.042 0.059 الحرق 

الهضم 
 اللاهوائي

0.159 0.167 0.152 0.125 0.211 0.163 3 

 2 0.251 0.211 0.250 0.304 0.250 0.238 التسميد

الطمر 
 الصحي

0.068 0.208 0.051 0.083 0.070 0.096 4 

  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 المجموع

ʎMax= 5.253                 CI= 0.063             CR= 0.057  

  

بأخذ متوسط أهمية كل بديل في المعايير الرئيسية الأربعة يتم الحصول 
 على الترتيب النهائي لبدائل إدارة المخلفات الصلبة بمدينة مصراتة.

( يمُثل مصفوفة الترجيح النهائية لبدائل إدارة المخلفات 11الجدول )
( مع متجه 9جدول )في ضرب متجه الأولوية  ناتج منالصلبة, وهو 

لخطوات التالية توضح طريقة حسابات ا (.10جدول )في الأولوية 
 (:10بالجدول )كما هو موضح مصفوفة الترجيح النهائية 

 ( متجه الأولوية للمعيار 9من جدول ) الفرعي تلوث الهواء في بديل
 0.452إعادة التدوير = 

 ( متجه الأولوية للمعيار الفرعي تلوث الهواء وفقاً 10من جدول )
 0.439للمعيار الرئيسي البيئي = 

 0.198=   0.439×  0.452إذاً   

بذلك نتحصل على القيمة الأولى لمصفوفة الترجيح النهائية للبديل الأول 
(, وهكذا يتم حساب باقي قيم 11والموضحة في جدول )وهو إعادة التدوير 

 مصفوفة الترجيح النهائية الموضحة في الجدول بنفس الخطوات السابقة.
 

 

 مصفوفة الترجيح النهائية لبدائل إدارة المخلفات الصلبة -
للحصول على مصفوفة الترجيح النهائية لبدائل إدارة المخلفات الصلبة, يتم 

( الذي يُمثل المصفوفات 9بيانات الجدول ) ذلك عن طريق استخدام
ً للبدائل, وبيانات الجدول ) ( الذي 10الطبيعية لكل المعايير الفرعية وفقا

يمُثل المصفوفات الطبيعية لكل المعايير الفرعية وفقاً للمعايير الرئيسية. تم 
( في 9ضرب عناصر متجه الأولويات للمصفوفة الطبيعية للجدول )

لويات للمصفوفات الطبيعية للمعايير الفرعية للجدول عناصر متجه الأو
( هو عبارة عن تجميع للمصفوفات الطبيعية للمعايير 9الجدول ) (.10)

حيث أخُذت بيانات أول صف والذي هو عبارة عن  ,الفرعية وفقاً للبدائل
ً للبدائلمتجه الأولوية ل تجه , والصف الثاني هو ممعيار تلوث الهواء وفقا

إلى الوصول إلى المعيار الواحد , , وهكذامعيار تلوث التربةالأولوية ل
ً للبدائ  .لوالعشرين وهو متجه الأولوية لمعيار خلق مجال بحث علمي وفقا

( يمُثل المصفوفات الطبيعية للمعايير الفرعية وفقاً للمعايير 10أما الجدول )
 ( يوضح ترتيب البدائل في المعايير11الجدول ) الرئيسية الأربعة.

(, يلُاحظ بأن البديل 10الرئيسية الأربعة الذي أخُذت بياناته من الجدول )
 المُفضل في المعايير الرئيسية الأربعة هو إعادة التدوير.
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فوفات الطبيعية للمعايير الفرعية وفقاً للبدائلالمص .9جدول   

  متجه الأولوية للبدائل  المعايير الفرعية المعايير الرئيسية
الهضم  الحرق إعادة التدوير المجموع

 اللاهوائي

الطمر  التسميد

 الصحي

 

ئيالمعيار الرئيسي البي  

 1.00 0.096 0.25 0.163 0.039 0.452 تلوث الهواء

 1.00 0.059 0.291 0.169 0.076 0.405 تلوث التربة

المياهتلوث   0.42 0.083 0.157 0274 0.067 1.00 

 1.00 0.092 0.295 0.178 0.127 0.308 التلوث البصري

 1.00 0.317 0.280 0.215 0.070 0.118 التلوث السمعي

 1.00 0.112 0239 0.153 0.056 0.441 الحفاظ على الطبيعة

 
 

المعيار الرئيسي 
 الاقتصادي

 1.00 0.126 0.234 0.107 0.107 0.428 تقبل أصحاب المصلحة

 1.00 0.091 0.186 0.080 0.223 0.420 دعم الصناعات المحلية

يانةتكاليف التشغيل والص  0.182 0.108 0.202 0.345 0.162 1.00 

 1.00 0.079 0.182 0.080 0.182 0.477 خلق فرص عمل

 1.00 0.067 0.267 0.133 0.333 0.246 المردود الاقتصادي

الاستثمارقيمة   0.191 0.456 0.103 0.131 0.118 1.00 

 
المعيار الرئيسي 
 الاجتماعي

 1.00 0.158 0.203 0.093 0.250 0.296 ثقافة المجتمع

 1.00 0.169 0.255 0.144 0.144 0.288 التشريعات المحلية

 1.00 0.073 0.256 0.073 0.285 0.313 استفادة المجتمع

 1.00 0.122 0.303 0.139 0.086 0.350 صحة المجتمع

 

يالمعيار الرئيسي الفن  

 1.00 0.156 0.330 0.151 0.076 0.287 خبرة العمال

 1.00 0.242 0.228 0.213 0.075 0.242 توفر قطع الغيار

 1.00 0.100 0.253 0.086 0.273 0.289 امكانية  التطوير

 1.00 0.088 0.203 0.078 0.410 0.222 استيعاب المخلفات

 1.00 0.092 0.222 0.100 0.333 0.253 خلق مجال بحث علمي

 المصفوفات الطبيعية للمعايير الفرعية وفقاً للمعايير الرئيسية الأربعة .10جدول 

 المصفوفة الطبيعية للمعايير الفرعية للمعيار الرئيسي البيئي

ولويةلأمتجه ا يعةالحفاظ على الطب  السمعيالتلوث   يالتلوث البصر  ةتلوث الترب تلوث المياه   المعايير الفرعية تلوث الهواء 

 تلوث الهواء 0.459 0.493 0.507 0.357 0.409 0.405 0.439

 تلوث التربة 0.153 0.164 0.169 0.214 0.182 0.162 0.174

 تلوث المياه 0.153 0.164 0.169 0.214 0.182 0.243 0.188

 التلوث البصري 0.092 0.055 0.056 0.071 0.045 0.081 0.067

 التلوث السمعي 0.051 0.041 0.042 0.071 0.045 0.027 0.046

 الحفاظ على الطبيعة 0.092 0.082 0.056 0.071 0.136 0.081 0.087

 المجموع 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

الاقتصاديالمصفوفة الطبيعية للمعايير الفرعية للمعيار   

 قيمة الاستثمار متجه الأولوية
المردود 
 الاقتصادي

 خلق فرص عمل
تكاليف 
التشغيل 
 والصيانة

دعم 
الصناعات 
 المحلية

 تقبل أصحاب
 المصلحة

 المعايير الفرعية

 تقبل أصحاب المصلحة 0.349 0.390 0.388 0.303 0.289 0.291 0.335

 دعم الصناعات المحلية 0.175 0.195 0.271 0.182 0.206 0.161 0.198

يانةتكاليف التشغيل والص 0.105 0.084 0.116 0.212 0.248 0.097 0.144  

 خلق فرص عمل 0.105 0.097 0.050 0.091 0.072 0.161 0.096

 المردود الاقتصادي 0.150 0.117 0.058 0.156 0.124 0.194 0.133

الاستثمارقيمة  0.116 0.117 0.116 0.055 0.062 0.097 0.094  

 المجموع 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

 المصفوفة الطبيعية للمعايير الفرعية للمعيار الاجتماعي

 المعايير الفرعية ثقافة المجتمع التشريعات المحلية استفادة المجتمع صحة المجتمع متجه الأولوية

 ثقافة المجتمع 0.367 0.400 0.308 0.400 0.369

 التشريعات المحلية 0.220 0.240 0.231 0.300 0.248

 استفادة المجتمع 0.75 0.240 0.231 0.150 0.224

 صحة المجتمع 0.138 0.120 0.231 0.150 0.160

 المجموع 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

المصفوفة الطبيعية للمعايير الفرعية للمعيار الفني   

ولويةلأمتجه ا بحث علمي خلق مجال  تالمخلفا استيعاب   رالتطوي  القدرة على   المعايير الفرعية خبرة العمال توفر قطع الغيار 

 خبرة العمال 0.308 0.417 0.327 0.230 0.167 0.290

 توفر قطع الغيار 0.154 0.208 0.245 0.287 0.208 0.221

 القدرة على التطوير 0.231 0.208 0.245 0.287 0.292 0.253

استيعاب المخلفات  0.231 0.125 0.147 0.172 0.292 0.193  

 خلق مجال بحث علمي 0.077 0.042 0.035 0.025 0.042 0.044

 المجموع 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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ح النهائية لبدائل إدارة المخلفات الصلبةمصفوفة الترجي .11جدول   

اللاهوائيالهضم  الحرق إعادة التدوير المعايير الفرعية المعيار  المجموع الطمر الصحي التسميد 

 
 
 

المعيار 
الرئيسي 
 البيئي

 1.00 0.042 0.110 0.072 0.017 0.198 تلوث الهواء

 1.00 0.010 0.051 0.029 0.013 0.070 تلوث التربة

 1.00 0.013 0.052 0.030 0.016 0.079 تلوث المياه

 1.00 0.006 0.020 0.012 0.009 0.021 التلوث البصري

 1.00 0.015 0.013 0.010 0.003 0.005 التلوث السمعي

 1.00 0.010 0.021 0.013 0.005 0.038 الحفاظ على الطبيعة

 1.00 0.095 0.266 0.166 0.063 0.412 المجموع

  4 2 3 5 1 ترتيب البدائل

 
 
 
 

المعيار 
الرئيسي 
 الاقتصادي

حةتقبل أصحاب المصل  0.143 0.036 0.036 0.078 0.042 1.00 

ةدعم الصناعات المحلي  0.083 0.044 0.016 0.037 0.018 1.00 

تكاليف التشغيل 
 والصيانة

0.026 0.016 0.029 0.050 0.023 1.00 

 1.00 0.008 0.017 0.008 0.017 0.046 خلق فرص عمل

 1.00 0.008 0.020 0.010 0.062 0.033 المردود الاقتصادي

 1.00 0.011 0.012 0.010 0.043 0.018 قيمة الاستثمار

 1.00 0.110 0.215 0.108 0.218 0.349 المجموع

  4 3 5 2 1 ترتيب البدائل 

 
 

المعيار 
الرئيسي 
 الاجتماعي

 1.00 0.058 0.075 0.034 0.092 0.109 ثقافة المجتمع

 1.00 0.042 0.063 0.036 0.036 0.071 التشريعات المحلية

المجتمعاستفادة   0.070 0.064 0.016 0.057 0.016 1.00 

 1.00 0.020 0.048 0.022 0.014 0.056 صحة المجتمع

 1.00 0.136 0.244 0.109 0.206 0.307 المجموع

  4 2 5 3 1 ترتيب البدائل

 
 

المعيار 
الرئيسي 
 الفني

 

 1.00 0.045 0.096 0.044 0.022 0.083 خبرة العمال

 1.00 0.053 0.050 0.047 0.017 0.053 توفر قطع الغيار

 1.00 0.025 0.064 0.022 0.069 0.073 القدرة على التطوير

 1.00 0.017 0.039 0.015 0.079 0.043 استيعاب المخلفات

 خلق مجال
 بحث علمي

0.049 0.015 0.004 0.010 0.004 1.00 

 1.00 0.145 0.259 0.132 0.201 0.302 المجموع

البدائلترتيب   1 3 5 2 4  

 

 0.14±, 0.13±, 0.1±استخدمت القيم  , حيثمختلفةقيم الفرعية ب
تم إجراء عدد  .و النقصانة أالفرعية بالزيادأوزان المعايير لمعرفة تأثر 

بطريقة التجريب  سيناريو للمعايير الفرعية تحت القيم المذكورة أعلاه.  21
 0.13مقدار يم أوزان المعايير الفرعية ببأنه عند زيادة ق توصلت الدراسة

يبدأ التساوي في الأهمية بين البديل الأول إعادة التدوير والبديل الثاني 
يتراجع  0.14قيمة في وزن المعايير الفرعية بمقدارالتسميد, وعند زيادة ال

في البديل الأول إلى الترتيب الثاني, ويحل محله بديل التسميد ليكون 
 تحليللأحد سيناريوهات يعرض مثال  (13الجدول ), الترتيب الأول

 .المذكورة سابقاالقيم ب تهاوزان المعايير الفرعية عند زيادلأحساسية ال

( يوضح ترتيب البدائل في المعايير الرئيسية الأربعة الذي 12الجدول )
يلُاحظ بأن البديل المُفضل في المعايير  (,11أخُذت بياناته من الجدول )

الرئيسية الأربعة هو إعادة التدوير. بأخذ متوسط أهمية كل بديل في 
المعايير الرئيسية الأربعة يتم الحصول على الترتيب النهائي لبدائل إدارة 

 المخلفات الصلبة بمدينة مصراتة.
  - تحليل الحساسية 

وزان المعايير ليل الحساسية اختبار ترتيب البدائل عند تغيير أيقُصد بتح
لإدارة  مسةخر هل يتأثر ترتيب البدائل الخآبمعنى  الرئيسية أو الفرعية.

السؤال  لى هذالمخلفات الصلبة عند تغيير الأوزان فيتغير القرار؟ للإجابة ع
اييرللمعرنات الزوجية تم استخدام برنامج اكسل وتم تغيير قيم المقا

 ترتيب البدائل في المعايير الرئيسية الأربعة للحالة الدراسية .12جدول 

 الترتيب النهائي للبدائل بأخذ متوسط ترتيب البدائل في المعايير الرئيسية الأربعة

 المجموع الطمر الصحي التسميد الهضم اللاهوائي الحرق إعادة التدوير المعيار الرئيسي

 1.00 0.095 0.266 0.166 0.063 0.412 البيئي

 1.00 0.110 0.215 0.108 0.218 0.349 الاقتصادي

 1.00 0.136 0.244 0.109 0.206 0.307 الاجتماعي

 1.00 0.145 0.259 0.132 0.201 0.302 الفني

 1.00 0.121 0.246 0.128 0.172 0.342 متوسط أهمية البدائل 

 1.00 %12.1 %24.6 %12.8 %17.2 %34.2 الترجيح النهائي للبدائل
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تحليل حساسية أوزان المعايير الفرعية عند زيادة القيم بنسب مختلفة .31دول ج  

 

 المعيار الرئيسي

 

 المعايير الفرعية

 

 البدائل

ة المقارنات الزوجية في الحالة الدراسي  

 الوزن الأصلي

ة المقارنات الزوجية في الحالة الدراسي

0.10بمقدار  زيادة   

ة المقارنات الزوجية في الحالة الدراسي

0.13 بمقدار زيادة  

ة المقارنات الزوجية في الحالة الدراسي

40.1 بمقدار زيادة  

 الترتيب متجه الأولويات الترتيب متجه الأولوية الترتيب متجه الأولويات الترتيب متجه الأولويات

 
 

 

 
 

 

 
 المعيار

 الفني

 
 خبرة العمال

 

 2 0.316 1 0.314 1 0.308 2 0.287 إعادة التدوير

 5 0.080 4 0.079 5 0.079 5 0.076 الحرق

 3 0.151 2 0.151 3 0.151 4 0.151 الهضم اللاهوائي

 1 0.313 1 0.314 2 0.317 1 0.33 التسميد

 4 0.141 3 0.142 4 0.145 3 0.156 الطمر

 
 توفر قطع الغيار

 

 1 0.270 1 0.268 1 0.262 1 0.242 إعادة التدوير

 5 0.081 5 0.080 5 0.079 4 0.075 الحرق

 4 0.215 4 0.215 4 0.215 3 0.213 الهضم اللاهوائي

 3 0.217 3 0.217 3 0.220 2 0.228 التسميد

 2 0.218 2 0.220 2 0.225 1 0.242 الطمر

 

 امكانية التطوير
 

 1 0.314 1 0.312 1 0.307 1 0.289 إعادة التدوير

 2 0.280 2 0.280 2 0.278 2 0.273 الحرق

 5 0.084 5 0.085 5 0.085 5 0.086 الهضم اللاهوائي

 3 0.234 3 0.235 3 0.239 3 0.253 التسميد

 4 0.087 4 0.088 4 0.091 4 0.1 الطمر

 

 القدرة على استيعاب
 المخلفات

 

 2 0.239 2 0.238 2 0.234 2 0.222 إعادة التدوير

 1 0.421 1 0.420 1 0.418 1 0.41 الحرق

 5 0.076 5 0.076 5 0.076 5 0.078 الهضم اللاهوائي

 3 0.187 3 0.188 3 0.191 3 0.203 التسميد

 4 0.077 4 0.078 4 0.080 4 0.088 الطمر

 

 خلق مجال بحث علمي
 

 2 0.275 2 0.273 2 0.269 2 0.253 إعادة التدوير

 1 0.343 1 0.342 1 0.340 1 0.333 الحرق

 4 0.097 4 0.097 4 0.097 4 0.1 الهضم اللاهوائي

 3 0.205 3 0.206 3 0.210 3 0.222 التسميد

 5 0.081 5 0.082 5 0.084 5 0.092 الطمر
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, ويأتي في المرتبةة الأخيةرة المعيةار %12.3يليه المعيار الاجتماعي بنسبة 
. تةةرجًح الدراسةةة حصةةول المعيةةار الرئيسةةي البيئةةي علةةى %6الفنةةي بنسةةبة 

أعلى الدرجات بسبب الأهمية الكبيرة التةي أولاهةا المحكًمةين للبيئةة ولمةا لهةا 
إلةةى أهميةةة  مةةن أثةةر علةةى صةةحة الإنسةةان وجميةةع الكائنةةات الحيةةة, والتنبيةةه

الحفاظ علةى المةوارد الطبيعيةة والحيلولةة دون تلةوث الميةاه الجوفيةة والتربةة 
 والهواء للوصول إلى بيئة نظيفة خالية من الأمراض والأوبئة. 

نتةةائج المقارنةةات الزوجيةةة للمعةةايير الفرعيةةة الإحةةدى  يوضةةح( 14جةةدول )
يمكةةن تحديةةد أو . مةةن الجةةدول وفقةةاً للمعةةايير الرئيسةةية الأربعةةةوالعشةةرين 

فةةي . علةةى سةةبيل المثةةال معرفةةة أهميةةة المعةةايير الفرعيةةة لكةةل معيةةار رئيسةةي
علةى تحصةل المعيةار الفرعةي تلةوث الهةواء  نجةد انالمعيار الرئيسي البيئةي 

يليةه علةى التةوالي المعيةار الفرعةي تلةوث الميةاه  ,%43.8أعلى نسبة وهةي 
كمةةا هةةو موضةةح فةةي  يليةةه مباشةةرةً تلةةوث التربةةة والبةةاقيو, %18.8بنسةةبة 
يرجةع صةدارة المعيةار  بالنسب الموضةحة أمةام كةل معيةار فرعةي.والجدول 

الفرعةةي تلةةوث الهةةواء إلةةى كونةةه العامةةل المشةةترك لجميةةع الكائنةةات الحيةةة 
وحاجتهم للهواء النظيف والخالي من السموم. أيضاً ينطبةق ذلةك علةى تلةوث 

 المياه الذي كانت أهميته في المرتبة الثانية.
المعيةةار الرئيسةةي الثةةاني وهةةو المعيةةار الاقتصةةادي يتصةةدر فيةةه المعيةةار فةةي  

الفرعي تقبةل أصةحاب المصةلحة الترتيةب الأول فةي الأهميةة بحصةوله علةى 
, حيةةةث مةةةن الضةةةروري لتطبيةةةق أي بةةةديل مةةةن بةةةدائل إدارة %33.5نسةةةبة 

 المخلفات الصلبة اقتناع أصحاب المصلحة والمتمثلة في الدولة أو الشركات 
ة للتمويل والإشراف على التنفيذ. في المعيار الرئيسي الثالث العام

الاجتماعي يأتي في الترتيب الأول ثقافة المجتمع الذي له أهمية كبيرة 
, فمن الضروري جداً ثقافة المجتمع المحيط بمخاطر %36.9بنسبة 

المخلفات الصلبة وتعاونهم في فرز المخلفات الصلبة وترحيبهم بما سيطبق 
هم من قرارات لإدارة المخلفات الصلبة مثل إعادة التدوير أو في محيط

الحرق أو الهضم اللاهوائي أو التسميد أو الطمر الصحي. يأتي المعيار 
الرئيسي الأخير وهو المعيار الفني والذي يتحصل فيه المعيار الفرعي 

, وهو أمر طبيعي ويطابق %29خبرة العمال على الترتيب الأول بنسبة 
من بدائل إدارة ما لخبرة العمال أهمية كبيرة في تنفيذ أي بديل المنطق ل

يلُاحظ أن للمعايير الفرعية عند إجراء تحليل الحساسية  المخلفات الصلبة.
يبقى في الترتيب الأول عند زيادة الأوزان  البديل الأفضل إعادة التدوير

يتراجع إلى الترتيب الثاني ويحل محله بديل , و0.13, 0.1الفرعية بمقدار 
, أو في 0.14 بمقدارالتسميد في حالة زيادة قيم أوزان المعايير الفرعية 

, وهذا يدل على ثبات واستقرار أوزان 0.08 بمقدارحالة تخفيضها 
 المعايير.

  مناقشة وتحليل النتائج .5

مةةن خةةلال الحالةةة الدراسةةية التةةي تناولةةت اختيةةار الطريقةةة الأفضةةل مةةن بةةين 
فات الصلبة بمدينةة مصةراتة يتضةح مةن الطرق الخمسة المتاحة لإدارة المخل

لبةةدائل إدارة المخلفةةات الصةةلبة لالنهةةائي الترتيةةب ( الةةذي يمثةةل 12جةةدول )
حةاز يةث هةو الأفضةل, ح بأسلوب التحليل الهرمي بةأن البةديل إعةادة التةدوير

, %34.2على أعلى أهميةة مةن بةين البةدائل الأخةرى, بحصةوله علةى نسةبة 
يةةأتي فةةي و,  %24.6والبةةديل الةةذي يليةةه مباشةةرة هةةو البةةديل التسةةميد بنسةةبة 

, والترتيةةةب الرابةةةع بنسةةةبة %17.2الترتيةةةب الثالةةةث بةةةديل الحةةةرق بنسةةةبة 
مةةر بةةديل الهضةةم اللاهةةوائي, فةةي الترتيةةب الأخيةةر يةةأتي البةةديل الط 12.8%

. %12.1الصحي الذي أعطاه المحكًمين أقل الدرجات فتحصةل علةى نسةبة 
الترتيةةب الأول فةي الأفضةةلية مةةن وير علةى يرجةع حصةةول البةديل إعةةادة التةةد

مقارنة مةع  بين البدائل إلى الاهتمام الكبير الذي أبداه المحكًمين لهذه الطريقة
وزن مقارنةةة مةةع أعلةةى بالتةةالي تحصةةلت هةةذه الطريقةةة علةةى و بةةاقي البةةدائل,

 لفةات الصةلبةطريقةة إعةادة تةدوير المخإن استغلال . ربعة الأخرىالأالبدائل 
كمةادة خةةام لتعيةةد دورتهةةا الصةةناعية مةةن جديةةد فةةي المصةةانع لةةه عةةدة ميةةزات 
بيئيةةةة منهةةةا الحفةةةاظ علةةةى المةةةوارد الطبيعيةةةة مةةةن أشةةةجار وغابةةةات, وكةةةذلك 

ب ايجابيةةة كثيةةرة رآهةةا التخفةيض فةةي نسةةبة الميةاه. أيضةةاً لهةةذه الطريقةةة جوانة
الخبةةةراء والمختصةةةين وتفضةةةيلها علةةةى غيرهةةةا مةةةن بةةةدائل إدارة المخلفةةةات 

فهي عند استخدامها لا ينتج عنها الأكاسةيد المضةرة, ولا ضوضةاء,  ,الصلبة
وبالتةةةالي فهةةةي صةةةديقة للبيئةةةة. كمةةةا لهةةةذا البةةةديل جوانةةةب اقتصةةةادية تجعلهةةةا 

تةةاج إلةةى تقنيةةة متقدمةةة, مفضةةلة, فهةةي غيةةر مكلفةةة عنةةد اسةةتخدامها, ولا تح
وتةةوفر فةةرص عمةةل للمجتمةةع, ولهةةا مةةردود اقتصةةادي كبيةةر علةةى المجتمةةع 
والدولة. البديل إعادة التةدوير عنةد اسةتخدامه يعمةل علةى التقلةيص مةن حجةم 

فةةي المقابةةل وكميةات المخلفةةات الصةلبة, وتحةةافظ علةةى نظافةة وجمةةال البيئةة. 
لأنةةه قبةةل المحكمةةين  نجةةد أن طريقةةة الطمةةر الصةةحي هةةي الأقةةل تفضةةيل مةةن

بةةديل يهةةدر الثةةروة الاقتصةةادية الموجةةودة فةةي المخلفةةات الصةةلبة, ولا ينصةةح 
الخبراء باستخدامه إلا بعد فةرز المةواد التةي يمكةن الاسةتفادة منهةا الموجةودة 
في المخلفات الصلبة لاستعمالها في البدائل المةذكورة, وتةُدفن فقةط المخلفةات 

 منها بطريقة صحية.  الصلبة التي لا يمكن الاستفادة
والةةذي يبةين المصةةفوفة الطبيعيةة ومتجةةه الأولويةات للمعةةايير  (6خةلال )مةن 

الرئيسةية الأربعةةة للحالةةة الدراسةية, يتضةةح بةةأن المعيةار الرئيسةةي الةةذي حةةاز 
 وذلةةةك ,علةةى أعلةةى أهميةةة مةةن بةةين المعةةةايير الأخةةرى هةةو المعيةةار البيئةةي

 الموزعةة مةن قبةل لجنةة وزان الأمن إجمةالي  %360.ة بحصوله على نسب
,%21.5التحكيم, وتحصل على الترتيب الثةاني المعيةار الاقتصةادي بنسةبة 

نتائج المقارنات الزوجية للمعايير الفرعية وفقاً للمعايير الرئيسية .14جدول   

سيةالمعايير الرئي  
 وزن المعيار

(1)  
الفرعيةالمعايير   

عيالوزن المبدئي للمعيار الفر  
 (2)  

 

هميةالترتيب في الأ  
 الوزن النهائي للمعيار

(2(×)1الفرعي  )  

 

 

 

 المعيار البيئي
 

 

20.60  

80.43 تلوث الهواء  1 0.264 

 0.105 3 0.174 تلوث التربة

 0.113 2 0.188 تلوث المياه

 0.04 5 0.067 التلوث البصري

السمعيالتلوث   0.046 6 0.027 

 0.052 4 0.087 الحفاظ على البيئة

 0.6  1.0 المجموع

 

 

 
المعيار 

 الاقتصادي

 
 

0.215 

 

 0.0737 1 0.335 تقبل أصحاب المصلحة

 0.04356 2 0.198 دعم الصناعات المحلية

 0.03168 3 0.144 تكاليف التشغيل والصيانة

 0.02112 5 0.096 خلق فرص عمل

 0.02926 4 0.133 المردود الاقتصادي

 0.02068 6 0.094 قيمة الاستثمار

 0.22  1.0 المجموع

 
 

المعيار 

 الاجتماعي

 

0.123 

 0.04428 1 0.369 ثقافة المجتمع

 0.02976 2 0.248 التشريعات المحلية

 0.02688 3 0.224 استفادة المجتمع

 0.0192 4 0.16 صحة المجتمع

 0.12  1.0 المجموع

 

 

  المعيار الفني

0.06 

 0.0174 1 0.29 خبرة العمال

 0.01356 3 0.221 توفر قطع الغيار

 0.01518 2 0.253 القدرة على التطوير

 0.01158 4 0.193 استيعاب المخلفات

 0.00264 5 0.044 خلق مجال بحث علمي

 0.06  1.0 المجموع
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