
119 

   9009( 5( العدد )13المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (31) No. (5) 2009 

 

 نمية العمرانيةلمشاريع الت بيئيا   اختيار المواقع الأمثل
 باستخدام نظم المعمومات الجغرافية 

 
 الدكتور فادي رحمة

 

   الدكتور اياد عباس                                                                           
  ***  سراب العيسى

 
 (7/39/2009ل لمنشر في ب  ق   . 9009/  9/  10تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

 
إن الأسموب الأفضل في التصدي لممشاكل البيئية ىو ضرورة الأخذ بالاعتبارات البيئية في الخطط والمشاريع 
التنموية من خلال ما يعرف بتقييم الأثر البيئي لممشروعات، والذي يعدُ جزءاً من الميام في تصميم المنشآت والتخطيط 

قمت المشاكل البيئية إلى مرحمة تعجز الطرق التقميدية عن حميا، البيئي، فمع تزايد عدد السكان ومحدودية الموارد تفا
مما دفع لمبحث عن طرق أكثر سرعة وتقدّماً لإيجاد الحمول المناسبة بأقصر وقت وأقل جيد، ومحاولة التنبؤ بيا قبل 

البرامج استخداماً  حدوثيا، وكان لاستخدام البرامج الحاسوبية دور كبير في مجال معالجة المشكلات البيئية، ومن أكثر
اعتماد منيجية عممية في إجراءات عممية تقييم الأثر البيئي، . وبيدف GISفي ىذا المجال نظام المعمومات الجغرافي 

لممجمعات السكنية التي تمثل حالة من أجل اختيار الموقع الأمثل لمتنمية المقترحة )GIS قمنا باستخدام نظام الـ 
الاستفادة من قدرة ب الاشتراطات تسيم في تقميل آثاره السمبية وتزيد من الآثار الإيجابية، يحقق جممة منالدراسة( بحيث 

 عمى التحميل المكاني والمعالجة والنمذجة والعرض. GISالـ 

  
 

 .  GIS: تقييم الأثر البيئي، التنمية العمرانية،الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The best way to face the environmental problems is taking with environmental  

considerations in plans and development project, That known with Environmental Impact 

Assessment, which consider as a part of designing and environmental planning, Upon the 

growth of the density and the limitation of resources caused these problems to begin to be 

grave making the traditional methods unable to solve them, so we needs new methods with 

more speeds and progress to find the best solutions in short tine, and to predict the 

problems. Using computer programs is very effective in solving them, we use GIS to find 

the best location for the urban development(case study) that achieved a set of conditions 

which decreased its negative impacts  and increased the positive one, depending on the 

properties of GIS in spatial analysis, query, interpolation, modeling, display     
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 مقدمة:
المحتمل البيئي والاقتصادي  الأثر( ىو عممية لتقييم Environmental Impact Assessment) EIAالـ 

يشير إلى الفعل  Impactتطوير مقترح. حيث أن تعبير أو  تنمية تماعي، سواء أكان نافعاً أو ضاراً، لمشروع أوالاجو 
أو إلى النشاط وتأثيره عمى الأنظمة البيئية ومدى أىميتو لممجتمع البشري وبعبارة أخرى  ،المسبب الذي يقوم بو الإنسان

إلى تحميل وتقييم التأثيرات عمى الأنظمة  Assessmentير التعبير ىو تأثير العمل البشري عمى النظام البيئي، ويش
وأخذ قياسات لمشروط الأساسية وتوقع التغيرات ليذه الشروط والتي  ،التحميل ىو ميمة وصفية لتعريف الأفعالو البيئية، 

تدخل في تحديد و نسان تحدث نتيجة ليذه الحوادث، والتقييم ىو ميمة لاحقة تعتمد عمى تطبيقات القيم التي يضعيا الإ
فمن أجل تصميم مشروع توسع عمراني مثلًا فإن ذلك يتطمب فيم كيفية استجابة  .أىمية التأثيرات عمى الأجزاء المتأثرة

لأنظمة بالرغم من صعوبة التنبؤ باستجابة ا ،البيئة الطبيعية لمتبدلات المتوقعة وقوانين التصميم البيئي والقدرة عمى التنبؤ
 : [1]تنجم ىذه الصعوبة عن سببيننشطة البشرية، و البيئية للأ
 .صعوبة تقديم الآثار البيئية في صيغة تنبؤ -1
 .عدم استمرارية الأنظمة البيئية نفسيا -2
لات البيئية عمى بل أيضاً تقييم وتقدير أثر التغيرات أو التبد ،تحديد الأثر البيئي لا يشمل فقط عمى تحميلو 

ن عممية تقيي روع، ويتم رصد التمويل اللازم ىا عنصراً أساسياً لإقامة المشار يجب اعتب م الأثر البيئيالمجتمع البشري. وا 
 منذ البداية، وتيدف إلى : ليا

 .تحديد وتحميل الآثار البيئية التي قد تنجم عن تنفيذ مشروع تنموي مقترح 
 منعيا أو التقميل منيا.وضع الإجراءات الوقائية التي يجب إتباعيا لمحد من الآثار السمبية عمى البيئة ل 
 يجابية.تحسين الآثار الإ 

ودراسة تقييم الأثر البيئي تتناول مختمف عناصر البيئة التي قد تتأثر بالمشروع مثل الصحة العامة والسلامة، 
لقيم ا/التراث الأثري والتاريخي نوعية اليواء والضجيج، المياه السطحية، المياه الجوفية، البعد الاجتماعي والاقتصادي،

والتي تعدّ أساس  ، تغير المناظر الطبيعية والتموث البصري، إضافة إلى البيئة الحيوية )النباتية والحيوانية(،الجمالية
، وتساىم ىذه الدراسات بتحقيق التوافق بين [2]و ورفاىيتوئو ودوائفيي مصدر غذا ،الوجود المادي والمعنوي للإنسان
 تالي تحقيق ما يسمى بالتنمية المستدامة.عمميات التنمية وحماية البيئة وبال

ولا . الة، ينبغي إدراجيا إدراجاً كاملًا في ما يوجد من عمميات التخطيط القانونيفعّ  EIAعممية الـ  ولكي تكون
تختمف في التشريعات  EIAينظر إلييا باعتبارىا عممية "إضافية". وعمى الرغم من أن المكونات الأساسية لمـ 

، ويجوز لكل بمد أن يعيد تحديد الخطوات الداخمة في الإجراءات الخاصة باحتياجاتو [4]العالم والممارسات حول
 ىي: [5]مراحل تقييم الأثر البيئي و  ،والقانوني اتيبما يناسب وضعو المؤسس ،ومتطمباتو

 لتحديد حاجة المشروع لعممية التقييم البيئي. Screening عممية الغربمة )الفرز(:
وتحديد  ،لتحديد الآثار اليامة يجب أن يتناوليا تقييم الأثر البيئي Scoping: ٍ نطاق التقييمعممية تحديد 

 المكونات البيئية التي تيم المنطقة والسكان المحميين فييا .
يجابي والسمبي عمى البيئة مرحمة دراسة الآثار المحتممة لممشروع وتحديد تأثيرىا الإ  Assessing:عممية التقييم

  مية.المستقب
 اقتراح عدة حمول لمتخفيف من التأثيرات السمبية المحتممة. Mitigation: التدابير التخفيفية
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كتابة التقرير البيئي المفصل والذي يجب أن يترافق مع ممخص مبسط ليتم رفعو  Reporting: كتابة التقرير
    إلى الجيات المانحة لمترخيص من اجل مساعدتيا عمى اتخاذ القرار المناسب.

من أجل فحص ملاءمة التقرير لمشروط المطموبة، وتغطيتو لكافة الجوانب الضرورية  Reviewing:المراجعة
 لصنع القرار.

  رفض المشروع أو القبول بو ومنح الترخيص.وفييا يتم   Decision Makingاتخاذ القرار:
بار عينات وأخذ قياسات بشكل دوري مراقبة تنفيذ الأعمال والتدابير المطموبة، واخت Monitoring المراقبة:

 .من مطابقتيا لمتحقق
 

 في سورية والتحديات التي تواجيو: EIAمراحل تطور الـ 
قوانين  صدور ولاسيما بعدمنذ عدة سنوات تطوراً في كافة مناحي الحياة، و تشيد الجميورية العربية السورية 

تطمب تطوير الإجراءات وقواعد  يع واسعة، الأمر الذيومشار  تاستثمارا أمام التي فتحت المجالتشجيع الاستثمار 
دخال مفيوم التنمية المستدامة عمى كافة الأمع بما يتلاءم  ،التعامل الوطنية  . ةصعدحماية البيئة وصيانة مواردىا وا 

يئي، ولم فإن تقييم الأثر البيئي في سورية لا زال في بداياتو نظراً لازدياد الاىتمام بالجانب الب ،ومن جية أخرى
ن أجل المحافظة عمى طابع بيئتنا وحمايتيا ميرق إلى المستوى المطموب، إذ لا بد لنا من اتخاذ الإجراءات الصارمة 

من التدىور، وكان لابد لسوريا من أن تأخذ بعين الاعتبار في مشاريعيا المحافظة عمى طابع بيئتيا المميز، وخصوصاً 
مع الحد من مشاكل السكن  وتطور الحركة العمرانية ونمو التجمعات السكنيةمع صدور قوانين الاستثمار العقاري، 

 عند بالاعتبار البيئية أخذ التأثيرات وعدم التنمية مشروعات عشوائية إقامة ،العشوائي، فمن أىم التحديات التي تواجينا

 إلى بالإضافة الإنشاء والتشغيل، لمراح أثناء ليذه المشروعات بيئية إدارة عدم وجود وكذلك المشروعات، ليذه التخطيط

 عشوائي وضع من السكان ومتطمبات ىذا العدد الكبير لمسكان من الزراعة والصناعة، وما يتبعو عدد في المطرد الازدياد

والسائمة، ومع محدودية  الصمبة المخمفات في البشرية متمثمة الأنشطة عن الناتجة والمخرجات والمرافق الأساسية لممباني
 .التموث مشكلات ظيور إلى ىذا كل ارد أدىالمو 

وتشمل التنمية العمرانية الإسكان والبيئة الأساسية والاجتماعية )توفير المرافق والخدمات وتوفير فرص العمل(، 
نما يجب أن تتوسع النظرة  ن إدارة التنمية العمرانية لا تتوقف عمى وضع مخطط عمراني لمساحة معينة وحسب، وا  وا 

بشكل متكامل ومتوازن  ،بحيث يشمل جميع التخصصات المتعمقة بعمارة الأرض والإنسان معاً  ،العمراني إلى التخطيط
ن دراسات تقييم الآثار البيئية لممشاريع التنموية تمثل نقمة نوعية ةوالإقميمي ةالوطنيالمحمية و ضمن كافة مستوياتو  . وا 

 مية التخطيط التنموي.عمى صعيد إدخال الاعتبارات البيئية والاجتماعية في عم
وتتمثل ىذه العممية في إتاحة المجال لمجميور لممشاركة في صناعة القرار والتي كانت حكراً في السابق، عمى  

أصحاب الاختصاص وتغيير عقمية التخطيط التي كانت مبنية في السابق عمى دراسات الجدوى الاقتصادية فقط. ورغم 
الاقتصادية، إلا انو يؤكد إضافة إلى ذلك عمى ضرورة دمج العوامل الاجتماعية أن التوجو الجديد لا يغفل الجوانب 

 والبيئية في عممية التخطيط. وللأسف لدينا مشكمة جوىرية في تشريعات تقييم الأثر البيئي في سوريا:
ان المشروع إن النموذج الدولي في الدول المتقدمة لتقييم الأثر البيئي يتضمن خيار "تغيير الموقع"، فإذا ك -

 سوف يسبب تأثيرات بيئية شديدة يتم الاستعاضة عن الموقع المقترح بموقع آخر.
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وليس قبل تحديد الأرض المطموبة وأحياناً تتم  ،إن تقييم الأثر البيئي لمشروع محدد في الموقع المحدد يتم بعد -
جراءات البيع والشراء ونقل الممكية قبل است شارة وزارة البيئة، والتشريعات السورية تتطمب إجراء المباشرة بالبنية التحتية وا 

دراسة تقييم أثر بيئي لممشروع قبل الموافقة عميو، وذلك لتحديد الآثار البيئية وكيفية التعامل معيا وتطوير بعض 
 "الإجراءات التخفيفية" التي من شأنيا مواجية الآثار البيئية.

بدون مراعاة للاعتبارات البيئية إلى ظيور العديد من المشاكل  ولقد أدت عممية التنمية المتسارعة في سوريا
فإنو لم  ،والتحديات البيئية في مختمف المجالات. وعمى الرغم من الأخطار الداىمة التي تيدد توازن المجال الحيوي

لمناطق يفت الأوان بعد لكي ندرك المسؤولية التي تقع عمى عاتقنا لوضع الخطط والسياسات التي تحافظ عمى ا
الطبيعية وتحمي الموارد. وفي العقود الأخيرة شيد الاىتمام بالقضايا البيئية في سوريا نمواً متزايداً واىتماماً خاصاً من 

المحدثة بالمرسوم التشريعي رقم القيادة السياسية تمثّل بإحداث وزارة الدولة لشؤون البيئة، والييئة العامة لشؤون البيئة 
العمل عمى وضع الأسس والمعايير التي تحدد حاجة المشروع إلى دراسة الأثر ولقد تم مؤخراً . /1991/ لعام /11/

وقبل استكمال خطط إنشائو، وتفعيل دور الأبحاث والدراسات التي تيدف إلى تقييم  ،البيئي لو قبل أية خطوة تنفيذية
ئية من قبل الكوادر الفنية في وزارة البيئة تم وضع دليل المراجعة البي 2113الأثر البيئي ليذه المشاريع. وفي عام 

. وبدأت الوزارة تحاول إلزام المستثمرين بتقديم دراسة لتقييم 1994بالإفادة من الوثيقة التي صدرت عن الوزارة في عام 
 الأثر البيئي لممنشأة التي ينوي إقامتيا إلى مديرية البيئة في المحافظة التي يتبع ليا. 

 فمن الواجب القيام بدراسة تقييم الأثر البيئي في الحالات الآتية:  [6]التنمية العمرانيةوبالنسبة لمشروعات 
دخال أنشطة جديدة.  -  تغيير الاستعمال القائم لممكان داخل الكتمة العمرانية وا 
-  ٍٍ  خارج الكتمة العمرانية. المدن الجديدة التي تقام عمى أراضٍ
 ق ذات الطبيعة الخاصة.التجمعات والمنتجعات السياحية في المناط -

 التوسعات في المناطق القائمة. -

 التجمعات العمرانية الجديدة. -

ويُقدّم تقرير تقييم الأثر البيئي إلى الييئة العامة لشؤون البيئة أو مديرياتيا في المحافظات، التي تراجع الدراسة 
  وتحدد صلاحية المشروع من الناحية البيئية.

الصادرة عن الييئة العامة لشؤون البيئة  2118ذية لإجراءات تقويم الأثر البيئي لعام ومع صدور التعميمات التنفي
 EIA( يوضح قائمة بمشاريع البناء التي تتطمب الـ 1والجدول رقم ) . EIAتم وضع قائمة بمشاريع البناء التي تطمب الـ

: 
 EIAقائمة بمشاريع البناء التي تتطمب الـ  -3-الجدول رقم 

 العمود الثاني مود الأولالع المشروع
 مشاريع البناء

أو أي من مرافق الإسكان المصممة لقضاء العطمة أو لممسافرين و  ،إقامة قرية سياحية، فندق
 التي يتم إعداد خطة تطوير محمية ليا ضمن منطقة موجودة محيطة:

  

  X غرفة ضيوف أو أكثر.  211سرير أو أكثر أو  311في كل منشأة مما سبق 

 G  غرفة ضيوف. 211إلى ما دون  81سرير أو  311سرير إلى ما دون  111كل منشأة  في

إنشاء موقع لمتخييم يستخدم طوال العام و الذي تعد لو خطة تطوير محمية ضمن المنطقة 
 الموجودة المحيطة وبعدد خيم ىو:
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  X أو أكثر.  25

 G  .25أقل من 

   المخططة لممنطقة:إنشاء منتزه ...... حيث تبمغ المساحة 

  X ىكتارات أو أكثر.  11

 G  ىكتارات. 11ىكتارات إلى ما دون  4من 

   إنشاء موقف لركن السيارات مشمول بخطط التطوير المحمية ذي مساحة:

  X ىكتار أو أكثر.  1

 G  ىكتار. 1ىكتار إلى ما دون  1.5من 

بخطط التطوير المحمية بمساحة أرض إنشاء منطقة صناعية للاستخدامات الصناعية مشمولة 
 مرخصة تقدر بـ:

  

  X أو أكثر. 2م111111

 G  .2م111111إلى ما دون  2م21111من 

منفذ بيع بالمفرق أو أي منشآت تجارية ذات حجم كبير مشمول ضمن  –إنشاء مركز بيع 
 خطط التطوير المحمية و لمساحة مرخصة تقدر بـ:

  

  X أو أكثر 2م 5111

 G  2م 5111إلى أقل من  2م 1211من 

إنشاء مشاريع تطوير مدنية لمرافق البناء الأخرى مشمولة بالخطط المحمية لمتطوير و بمساحة 
 مرخصة أولية تقدر بـ:

  

  X أو أكثر.  2م 111111

 G  .2م 111111إلى ما دون  2م 21111من 

ون البيئة: التعميمات التنفيذية لإجراءات تقويم الأثر البيئي، الييئة العامة لشؤون البيئة، وزارة الإدارة المحمية والبيئة، الييئة العامة لشؤ  :المصدر
 :غربمة عامةفي العمود الثاني EIA  ،G: مشروع يتطمب الـفي العمود الأولX /. حيث1، الممحق/2118سورية، 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 أىمية البحث: - أول  
، والعمل عمى تخفيض الآثار السمبية الناجمة عن تخطيط في سورية EIAالـ  إلقاء الضوء عمى مراحل تطور -

 الموقع إلى الحد الأدنى والسعي لزيادة الآثار الإيجابية لو. 

بيدف تسييل إجراءات عممية التقييم )ترتيب البيانات،   EIAالـفي جميع مراحل تنفيذ   GISاستخدام الـ - 
ق الإجراءات، إجراء الإحصائيات(، وبدرجة أعمى استخدامو لتحديد الموقع الأمثل إخراج النتائج، مراقبة عممية تطبي

الذي يحقق جممة الشروط التي يجب أخذىا بعين الاعتبار وفق القوانين والسياسات المعتمدة في البمد، الأمر الذي 
وتعدد الخيارات المتاحة وكثرة  ،خطيطيصعب تحقيقو بالطرق التقميدية السابقة والتي لا تتلاءم مع النظرة الشمولية في الت

الشروط من جية، وفقدانيا المرونة والسرعة في الإنجاز من جية أخرى. الأمر الذي دفعنا لمبحث عن طرق أكثر 
سرعة وتقدماً لإيجاد الحمول المناسبة لممشكلات البيئية بأقصر وقت وأقل جيد قبل تفاقميا، ومحاولة التنبؤ بيا قبل 

 تمك المشكلات.حدوثيا لتفادي 
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 أىداف البحث: –ثانيا  
التعرف عمى المشكلات والتحديات التي تواجو عممية تقييم الأثر البيئي في سورية، والتأكيد عمى  .1

 ضرورة التخطيط البيئي لتحقيق التنمية المستدامة.

ئج من أجل الحصول عمى نتا GISالـ  نظامتحديد مناطق التنمية العمرانية المستدامة باستخدام  .2
مع الأخذ بعين الاعتبار  ،أسرع وأشمل لدراسة نطاق واسع والتعامل مع عدة شروط ميما بمغ عددىا في نفس الوقت

ظيار البدائل، والمقدرة عمى التحميل المكاني وبالتالي الحصول عمى معمومات أوسع من تمك  درجة أىمية كل منيا، وا 
كلات البيئية، بالإضافة إلى المرونة في الاستجابة لمتعديلات عمى التي تم جمعيا، وبالتالي تقديم الحمول لمعظم المش

 الشروط أو أفضمية بعضيا عمى الآخر. 
والاستفادة من ، GISالـ  نظاماعتماد منيجية عممية في إجراءات عممية تقييم الأثر البيئي باستخدام  .3

 قدرتو عمى التحميل المكاني والمعالجة والنمذجة والعرض.
في عمميات التقييم  GISقترحات والتوصيات اللازمة، والتي تسيم في تفعيل دور الـ تقديم بعض الم .4

 عمى مستوى القطر. 
 

 :ومواده ق البحثائطر 
 من أجل: GIS: ويتم استخدام الـ EIAفي  الـ  GISاستخدام الـ 

 ناسب المعايير تحديد الموقع الجغرافي لممشروع المقترح وجميع العناصر الجغرافية المجاورة لمموقع بما ي
 والشروط البيئية المطموبة والتي تضمن التقميل من الآثار السمبية لممشروع وزيادة الآثار الإيجابية.

 .إظيار الموقع الجغرافي وامتداد إجراءات التخفيف مع الزمن 
  متغيرات اليامة.ل ع لمجميور، الاستجابة السريعةشرح المشرو 

 .إعداد التصاميم لبرامج المراقبة 

  ين ومعالجة بيانات المراقبةتخز . 

 .المقارنة بين النتائج الفعمية لممشروع والنتائج المتوقعة 
نتائج ومعمومات  استُخدمت أدوات النمذجة والمحاكاة الحاسوبية في نظم المعمومات الجغرافية لموصول إلىو 

بيانات معالجة ومحممة بشكل يساعد في والتنفيذيين عمى اتخاذ القرار القائم عمى  أصحاب القرارساعد متعددة الأبعاد ت
 رة البرنامج عمى التحميل المكانيكفاءة عممية تقييم الأثر البيئي، والحصول عمى معمومات أوسع وأشمل من خلال قد

 GISولقد تم الاستفادة من  الـ والنمذجة )نمذجة سطح الأرض الطبيعية، نمذجة المياه السطحية( والمحاكاة الحاسوبية. 
 فيما يمي:[3] يئيبات تقييم الأثر الفي دراس
 .إعداد البيانات 
 .إجراء التحميل 
 .عرض النتائج 
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 :النتائج والمناقشة
المراد إيجاد الموقع الأمثل بيئياً لمشروع تطوير عمراني )مجمع سكني( في الجزء الجنوبي من  حقل الدراسة:

ئية واشتراطات اقتصادية وىندسية باستخدام نظم المعمومات ) دمشق، القنيطرة، درعا، السويداء( وفقاً لمعايير بي سورية
وفق  في المنطقة الجنوبية الغربية من سورية لمشاريع التطوير العمراني بيئياً  قع الأمثلااختيار المو  تمالجغرافية. ولقد 

 مجموعة من الشروط والمعايير.
 :ىي [8]الشروط الواجب توفرىا في موقع المنشأة 

 .، والأنيارحرم الينابيع والبحيرات الطبيعية والاصطناعية منأن لا يقع ض – 1
 تأمين ربط المنشأة مع شبكة الطرق المعتمدة.للطرق بجميع درجاتيا امسافة  عمىيقع  أن  – 2
 .والحرم لممناطق والمواقع الأثريةمسافة الحماية  أن لا يقع ضمن – 3
 .وسقاية الأشجار والمناطق الخضراءالشرب تأمين المصدر المائي بصورة كافية لاستعمالات   - 5
 .مالحة بصورة مناسبة منعاً لمتموثتأمين معالجة المياه ال - 6
 أن لا يقع في منطقة المسيلات المائية الخطرة. – 7
، وتحديد المناطق التي يمنع اختيارىا، ةمناسب باستعمال أراضٍ  يجب اختيار المناطق المرغوبة لممشروع - 8

وأن لا يقع  ،، أو الأراضي الزراعيةاضي الرطبة، أو المناطق الصناعيةاختيار المساحات المائية والأر لا يتم  بحيث
  .يجب استبعاد الغابات من المواقع المقترحة ،في بلادناوالغابات حفاظاً عمى الغطاء النباتي و  ،طق سكنيةضمن منا
 أن يقع عمى مسافة عن الفوالق )نظام فالق البحر الميت(. – 9
تعتمد عمى مطالب محددة من استخدام الأراضي فيو، وخصائص ىذا  ،مة أي موقع لأي نشاط جديدملاءف

. وىناك معايير متعددة التقنيات تستخدم من [9]الموقع يجب أن تمبي مطالب محددة لكي تتلاءم مع الاستخدام الجديد 
 .[11]لتمك المعايير وزنأجل التقييم وتطبيق التصنيفات ووضع 

تم العمل وفق المراحل  ، وباستخدام نظام المعمومات الجغرافية،جمعيا تمالمعمومات المتوفرة والتي  وضمن
 . التالية

 متو:مراحل العمل لدراسة الموقع وملاء
 جمع البيانات وتحضير الصور الفضائية والمخططات لمعمل . .1

 يا .يمرقتالحاسب الآلي و  إلىإدخال المخططات والمعمومات   .2

 GIS.معمومات بنظام المعمومات الجغرافية معالجة ال .3
 . GISلإجراء المعالجة بالـ المطموبةمشروط لوضع الأوزان  .4
 .الأمثل الموقعلاختيار  خياراتوضع عدة   .5

  مع المخططات اللازمة والخارطة النيائية. المعتمد من قبل الييئة العامة للاستشعار وضع التقرير النيائي .6
 :الفضائية والمخططات لمعمل  جمع البيانات وتحضير الصور .3

حيث تم الحصول عمى  ،استخداميا في اختيار الموقع الأفضل لمشاريع التنمية العمرانيةو تم تجميع البيانات 
ومعمومات عن  وخريطة تعبر عن نظام فالق البحر الميت. ،1/100000المخططات من المساحة العسكرية بمقياس 

مكننا الذي ت 1/100000لسورية بدقة DEM ف، ونقاط معمومة الارتفاع من الـالمواقع الأثرية من مديرية الآثار والمتاح
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بدقة  Land satمن بالإضافة إلى صورة فضائية لسورية  ،البحثمن خلالو نمذجة الارتفاعات عمى كامل منطقة 
 Google Earth.، وصورة  Erdasلفضائية باستخدام برنامج ، وتم تحميل الصورة ا1995لعام  15mتمييز 

 :حل التاليةاذلك من خلال المر وتم  :ياترقيمالحاسب الآلي و  إلىإدخال المخططات والمعمومات  .2
 .تم مسح كامل المخططات باستخدام ماسحة ضوئية :Scanningمرحمة المسح الضوئي 

 Georeferencing: المكاني لممخططات الإرجاعمرحمة 
من معظم وتخميصو  ،الحيز المكاني الحقيقي المطابق للأرض إلىالمخطط  إرجاعىو  المكاني: الإرجاع

الذي  والإسقاطالعالمي WGS84  ىميمجالإ حيث تم اعتماد ،وىي المرحمة الأكثر أىمية التشوىات المتراكمة عميو
نظام ميركاتر  UTM Z37Nىو و  عن بعد ارالمعتمد من قبل الييئة العامة للاستشعو  ) سورية( البحثب منطقة يناس

منطقة نحو الشمال  61الكرة الأرضية إلى   Universal Transverse_Mercator، حيث يقسّم نظامالمعترض
 ٍ   Wتبدأ من    1N, 1Sوالجنوب، وكل منطقة تمتد عمى ست درجات، وكل منطقة ليا خط طولي مركزي، والمناطق 

 شمالًا. 37م ، وتقع سورية في المنطقة رق 180-
 WGS_1984_UTM_Zone_37N 

 Projection: Transverse_Mercator 
 Central_Meridian: 39.000000 
 GCS_WGS_1984 
 Datum: D_WGS_1984  

. وذلك ثلاث نقاط تحكم ليست عمى استقامة واحدة( الأقل)عمى بالطريقة الخطية  ولقد تم توجيو المخططات
 إضافة أربع نقاط تحكم لكل مخطط من خلال الأداة حيث تم ،Georeferencingباستخدام شريط أدوات 

 Add control points  ، دخال الإحداثيات الصحيحةو  المخطط زوايا كل منفي رابط وبإضافة يتم أخذىا من التي و  ا 
وجية(، تم تشكيل جدول الربط بإحداثيات نقاط التحكم الأربع التي استخدمت لإرجاع المخطط )المصدر والي المخطط

 (.  1كما ىو موضح بالشكل رقم )

 
حداثياتيا ) -3-الشكل رقم   (x,yجدول الربط يبين نقاط التحكم الأربع التي تم الإرجاع استنادا  عمييا وا 
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وبنفس الطريقة تم توجيو الصورة الجوية لسورية بالإضافة إلى الخرائط والصور التي تم الحصول عمييا  
 .Google earthمن ُ 

ذات  ،سمات شعاعية إلى(  Raster)البيانات  ةصور التحويل تم  GISوباسخدام أدوات الـ  :المخططات رقمنة
 الاستفساراتبحيث يمكن تطبيق  ،صفية المرتبطة بيابالمعمومات الو  وتزويدىا , خط, مضمع(نقطة)خصائص ىندسية 

جراءالمكانية والوصفية معاً    ذلك عمى مرحمتين: ، وتمططالمخ يمختمف التحميلات التي تيم مستخدم وا 
الرقمنة  تمتث ي: وذلك باستخدام الحاسب بحDigitizingالمخطط من الرقمنة المكانية لمسمات  .1

 .الذي تم إرجاعوعمى صورة المخطط 

البيانات المكانية  تزويدتم فييا وىي المرحمة التي : Attributingالمعمومات الوصفية  إدخال .2
 وذلك ضمن جدول كل طبقة. ،والمتوفرة بمعموماتيا الوصفية المناسبة

 altilalباسم   datasetوأنشأنا ضمنيا  Damasبإنشاء قاعدة بيانات خاصة بالمشروع  في البداية قمناقد ل
 ات تم إنشاءمجموعة البيانضمن و  ،WGS84ىميمج والإ UTM Z37Nوالتي تمتمك نظام إسقاط 

 Feature classes وىي:، لمشروعيانات المتعمقة باتضم جميع البل 
- Feature classes  من النوعpolygon )لكل من )حدود المحافظات السورية، البحيرات، المناطق السكنية 
-  Feature classes  من النوعline  السكك ، الطرق السريعةخطية لكل من )الطرق، الطرق الرئيسية ،
 ، الحدود مع البلاد المجاورة(.، الأنيارالفوالق ،الحديدية
- Feature classes  من النوعpoint  نقاط تشير إلى المناطق  الآثار في المنطقة) نقطية لكل من ،
  (.السكنية

 (2) رقم الشكل .الطبقات معاً لتظير  جوية لسوريةالصورة وال رفع الطبقات من الخرائط التي تم إرجاعياوتم 
 يظير مجموعة من الطبقات التي تم رفعيا.

 
 حدود المحافظات( التجمعات السكنية, الطرق عمى درجاتيا,) مجموعة من الطبقات التي تم رفعيا يعرض -9-الشكل رقم 
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ويعتمد مبدأ التصنيف )فرز السمات المتشابية أو : Cartographyالترميز والخرج الكارتوغرافي  مرحمة
 (.عن الواقع رتمثيل السمات بأشكال رسومية تعبّ ل) والترميز مجموعات ( إلىالمتقاربة 
 :GIS [11] [12]معالجة المعمومات بنظام المعمومات الجغرافية  .1
: تم توجيييا، وتوضيعيا مع الصورة الجوية ثم تغيير طريقة عرضيا، Landuseطبقة استعمالت الأراضي  -

عادة تصنيفيا  مراعاة ظروف  تمت، بحيث توزيع العلامات لكل تصنيف من تصنيفات طبقة استعمالات الأراضيو وا 
عمى الغطاء النباتي والمسطحات المائية، وذلك باستبعاد مناطق المياه والأراضي الرطبة والغابة  الحفاظنا وشروط بلاد

 -111وذلك بإعطائيا درجة  عمييا العمرانية توضيع مشروع التنميةالملائمة لالكثيفة والأراضي الزراعية من المناطق 
، تُستثنى من التحميلو  ،تيجة سيكون مجموع الدرجات ليا بقيمة سالبةمن شروط بالن المناطقميما حققت ىذه  ،وبالتالي

عمى مجموع بذلك فتحصل  -51ىا درجة ؤ تم إعطاو  ،وكذلك عدم الرغبة في اختيار المناطق السكنية بكثافة عالية
المناطق المناطق السكنية ذات كثافة منخفضة غير مرفوضة، ولكن و ما يقمل من ملاءمة تمك المناطق، م ،درجات أقل

وتتم مراعاة العنصر  ،خاليةالالمناسبة لمتطوير العمراني ىي المناطق الجرداء المفتوحة والمناطق الشبو مفتوحة و 
تم توزيع يو  الطبيعي ضمن تصميم المشروع المقترح من خلال توضيع حدائق ومسابح ومساحات خضراء عمى أرضو.

 عمى الشكل التالي:لمنشآت، وخصوصية ظروف بلادنا، من قبل فريق البحث بما يوائم شروط موقع االدرجات 
 50-                   المناطق السكنية بكثافة عالية

 0           المناطق السكنية بكثافة منخفضة 

              semi open area 15 المناطق الشبو خالية
  open area             10المناطق الجرداء 

 100-    مناطق المياه 
 100-                        الأراضي الرطبة
 100-     الغابة الكثيفة 

 100-                    الأراضي زراعية  
 100-    المناطق الصناعية

 :إيجاد نموذج الأرض الطبيعية -
نمذجة سطح  والتي يمكن من خلاليا DEMتم الحصول عمى مجموعة من النقاط المعمومة الارتفاع من الـ  

سطح الأرض الطبيعية تم استخدامو في عمميات  تعبّر عن نموذج Raster الحصول عمى وبالتالي ،رض الطبيعيةالأ
 (.3الشكل رقم )، كما ىو موضح بspatial Analysisالتحميل المكاني 
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 مجزء الجنوبي من سوريةرض نموذج سطح الأرض الطبيعية ليع -1-الشكل رقم 

 
والتي تم  11الارتفاعات إلى خمسة مجالات وتوزيع الدرجات من  طبقةنيف تم إعادة تص :شرط الرتفاع -

 (2، الجدول رقم )عمى النحو التاليمن قبل فريق البحث تحديدىا ليذا الشرط 
 

 *يوضح توزيع الدرجات عمى تصنيفات طبقة الرتفاعات -9-الجدول رقم 

 الدرجة المجال )الرتفاع ,م(
<100 5 

111-511 9 
511-811 11 
811-1411 8 

>1400 4 
No data 1 

 
 بما يلائم طبيعة وظروف منطقة البحث ،إن قيم توزيع الدرجات تم وضعيا من قبل فريق البحث* 
حقق يو الأنسب لمتطوير العمراني فيو ىم  811حتى م 511من الارتفاعن أن تبيّ  بحسب طبيعة منطقة البحثف

التي يغمب عمييا  مرغوب في المساكن م1411حتى  م811من الارتفاع و ، ومناخ أفضل إطلالة أفضل وبكمفة مقبولة
، مع إمكانية القيام بعمميات التشييد عمييا وبكمف أعمى ،إطلالة أجمل ومناخ أنسبفيي تمنح  ،طابع الاصطياف

كل رقم . والطبقة الناتجة تظير بالشتصبح معيا عمميات التشييد صعبة وبكمف باىظةم 1411والارتفاعات الأكبر من 
(4.)  
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 حيث أن المناطق المحققة لشرط الرتفاع بالمون الأخضر بدرجاتو.عرض طبقة الرتفاعات  -4-الشكل رقم 

 

بار العوامل تمع الأخذ بعين الاع ر العمرانييطو لمتمة الميل بيّن ىذه الطبقة مدى ملاءتُ  طبقة الميل: -
ىو الميل الأقل ن أحيث  درجة، 21مية ىذه الطبقة تم إعطاؤىا وزناً ولأى ،والاقتصادية والجمالية والمعمارية الإنشائية

لمتطور اليندسي بسبب ميل الطرق وزيادة كمية  أقل ملاءمةً  فيو لمتطور اليندسي أما الميل الكبير الأكثر ملاءمةً 
 وباختبار ،جماليةمن الناحية ال فإن الأرض المنبسطة أقل ملاءمةً  ،ومن جية ،ةوكمفة جدران استنادي الحفر والردم

وبالتالي يُعطى  ،(% يحقق المنظر الجمالي وبكمفة مقبولة15-5قيم تم الحصول عمى مجال من الميل )مجموعة من ال
من الناحية الاقتصادية والمعمارية والإنشائية لذلك يُعطى  أقل ملاءمةً فيو % 21أما الميل الأكبر من  ،21الدرجة 
 .ودرجتوجال الميل بين مي (3والجدول رقم)، 8الدرجة 

 
 *الميليوضح توزيع الدرجات عمى تصنيفات طبقة  -1-الجدول رقم

 الدرجة المجال )الميل %(
<5% 18 

5%-15% 21 
15%-21% 15 

>20% 8 
 إن قيم توزيع الدرجات تم وضعيا من قبل فريق البحث بما يلائم طبيعة وظروف منطقة البحث*
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 نمذجة المياه السطحية:  -
ي منشأة يحتاج إلى معرفة المسيلات المائية حتى نتجنب بذلك خطر التعرض لفيضان وعواصف ميم أتصإن 

من تحديد المسيلات المائية التي يجب استبعادىا ل GISلذلك تمت نمذجة المياه السطحية باستخدام نظام الـ  مطرية.
 .(5) رقم كما ىو موضح بالشكلالمواقع المثمى، 

 
 المدروسة ةالمنطقفي  ) 4  >)بدرجة المسيلات المائيةيعرض  -5-الشكل رقم 

 
تجاه المفضل ، والاتم حساب مصفوفة اتجاه الإطلالة وتوزيع الدرجات عمى كل تصنيف فييا اتجاه الإطلالة: -

 (4الجدول رقم ) ىو الاتجاه الجنوبي،
 *الإطلالةيوضح توزيع الدرجات عمى تصنيفات طبقة اتجاه  -4-الجدول رقم

 العلامة التجاه
 1 الشمال

 1 الشمال الشرقي
 2 الشرق

 3 الجنوب الشرقي
 3 الجنوب

 3 الجنوب الغربي
 2 الغرب

 1 الشمال الغربي
 بما يلائم طبيعة وظروف منطقة البحث ،*إن قيم توزيع الدرجات تم وضعيا من قبل فريق البحث
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الحرم المطموبة حول مجموعة  سورية لقيمنظراً لغياب المعايير ال :مسافة حرم لمجموعة من الطبقات وضع -
متعددة التقنيات تستخدم بعد الإطلاع عمى معايير من قبل فريق البحث،  الطبقات المدروسة، تم اختيارىا بشكل منطقي

 [13] [10] )السعودية، بيت لحم( وضع وزن لتمك المعايير في دول أخرىو من أجل التقييم وتطبيق التصنيفات 
 يق كل من الشروط التالية:قلتح، وذلك ف بلادناومواءمتيا مع ظرو 

 .(6، الشكل رقم )(2.5kmالمسافة عن المناطق الأثرية )حرم المناطق الأثرية  .1

 
 عمى شكل مجموعة من الأشكال الدائرية حرم المناطق الأثريةالمناطق السكنية, و  يعرض -6-الشكل رقم 

       (.M 500من أقل )المسافة عن الطرق  .2
      (. km 2.5عن الطرق الرئيسية) أقل من المسافة  .3

 .(7، الشكل رقم )( M 500من  وأكبر km 9.5المسافة عن الطرق السريعة) أقل من  .4

 
 المناطق المحققة لشرط المسافة عن الطرق السريعةيعرض  -7-الشكل رقم
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          .(300mحرم الأنيار ة عن الأنيار)المساف .5
 (.8، الشكل رقم )(M 150 )أكبر منالمسافة عن الفوالق  .6

 
 الحرم حول الفوالق -8 -الشكل رقم 

 
 : GISوضع الأوزان والشروط اللازمة لإجراء المعالجة بالـ .4

بإعادة تصنيف لمطبقات التي تمثل الشروط المطموبة مع وضع  قمنا من أجل إيجاد المنطقة المنظورة:
مشروط التي تم أخذىا العلامات ل جمعتم وبعد ذلك  ،100مجموع العلامات من  بحيث يكونالعلامات حسب الأىمية 

  وىي: شروط تمت دراستيا( عشرةبعين الاعتبار ) 
 .علامة20شرط الميل:  .1

 .علامة20: خطر التعرض لمفيضان ءلدر  (4 > يجب تجنبيا عند اختيار الموقع )بدرجة ولتي المسيلات .2

 . علامة 15 :تخدامات الأراضيوفق النوع المرغوب من استصنيف الأراضي: تم توزيع علاماتيا  .3

 .علامات 10: شرط الارتفاع  .4
 .علامات 10 :لحماية الموارد المائية (300mالمسافة عن الأنيار) حرم الأنيار  .5

 .علامة7: لحماية المعالم التاريخية (2.5km المسافة عن المناطق الأثرية )حرم المناطق الأثرية .6

 .علامات5: عدم الحاجة لدارسة مشروع طريق )أقل كمفة(بالتالي  (M 500 من أقل) المسافة عن الطرق .7

 .علامات 5 (: km 2.5) أقل من  المسافة عن الطرق الرئيسية .8

 .علامات5  : لتجنب الضجيج ( M 500وأكبر من  km 9.5) أقل من  المسافة عن الطرق السريعة .9

 .علامات 3اتجاه الميل:  .11
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عمى مواقع بمجموع درجات مختمفة، والموقع الأمثل يكون  ونتيجة جمع الأوزان التي اخترناىا لمشروط، نحصل
% تعتبر ملائمة لممشروع. وبعدد تحديد موقع المشروع تتم مناقشة 81% والمواقع حتى مجموع درجات 111بدرجة 

 مدى تحقيق ىذا الموقع لمشروط المطموبة.
 وبجمع الطبقات معاً:

[F_main] + [f_river] + [f_stream_t] + [f-athar] + [f-road] + [myaspect_t] + 

[myelevat_tt] + [myslopet_t] + [finaluses_ra] + [f-high]   

        
 .الأمثل الموقعلختيار  خياراتوضع عدة   .5

ل ، عمى اعتبار أنو بالإمكان قبو علامة 80يمكن أن يتم اختيار المناطق التي تحقق مجموع علامات حتى 
وبالتالي ىذه المناطق تشكل بدائل لاختيار موقع  وفقاً للأوزان التي تم اختيارىا.  80المناطق التي تحقق مجموع درجات

وبالتالي  م عن الفوالق في منطقة الدراسة.151قع عمى مسافة أقل من نياية تم استبعاد المناطق التي توفي الالمشروع، 
 .(9مرانية، الشكل رقم )موذج المستدام لمتنمية العالحصول عمى الطبقة النيائية والتي تشكل الن

 
 م عن الفوالق350 >, وعمى مسافة 80يعرض المناطق التي تحقق الشروط المطموبة بمجموع درجات % -9-الشكل رقم 

 
% وىي تمثل المكان الأمثل الذي يحقق  111ويمكننا أن نقوم بإيجاد المناطق التي تحقق مجموع علامات 

 .محافظة القنيطرة، وىي تشكل بدائل أخرى لموقع المشروع جميع الشروط المطموبة، وىذه المناطق من
الأراضي الجديدة  باتجاه يويتم إنتاج خارطة ملائمة لمتطوير العمراني وتوج :وضع التقرير النيائي .6

غير  في المناطق العمرانيةوتجميد التنمية  مع المحافظة عمى المناطق السكنية الحالية،، العمرانيلمنمو  والمخصصة
 (11الشكل رقم ) ،جل تحقيق تنميو مستدامةة لمنمو العمراني من أالمخصص
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 النموذج العمراني المستدام في المحافظات الجنوبية من القطر -30-الشكل رقم 

 
وبعد  ،التي تم تحديدىا من ىذه المناطق المقترح التنمية العمرانية مشروعاختيار الموقع الأمثل ل يمكنوبالتالي 

والتي  ،من البدائل السابقة الموقع المختارن الأثر البيئي لممشروع عمى الذي يبيّ تقييم الأثر البيئي رير وضع تق يتم ذلك 
 .شروط تقمل من الآثار السمبية وتزيد من الآثار الإيجابيةتم اختيارىا وفق 

 
   الستنتاجات والتوصيات:

 
 :تالستنتاجا

وىذا ما يظير بوضوح عند مطابقتيا مع  ،التحديثقديمة وبحاجة إلى  المتاحة الخرائط الورقيةإن   -1
 .الصور الفضائية

بيّن البحث أن اعتماد الأنظمة الحاسوبية في عمميات التقييم وتحديد الموقع الأمثل بيئياً يوفر الكثير  -2
مومات ويعطي مرونة في التعامل مع الخيارات المتعددة ونمذجة البيانات والحصول بالتالي عمى مع ،من الجيد والوقت

 أكثر من البيانات التي تم جمعيا.

 .المستدامةالعمرانية وتحقيق التنمية  العمرانيةالتنمية  لإدارةتطوير نيج جديد تم  -3

دراك أىمية استخدام نظم المعمومات الجغرافية  اً تطبيقي أوجدت حالة الدراسة مثالاً  -4 يساعد عمى فيم وا 
 اءات عممية التقييم.في عممية تقييم الأثر البيئي لتطوير وتسييل إجر 
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 التوصيات:
  (.  Environmental Impact Assessmentضرورة دعم البحوث، والتدريب عمى تقويم الآثار البيئية) -1

 ضرورة الإسراع في إنجاز المخططات الإقميمية لجميع المحافظات السورية.  -2

 ثة.قواعد البيانات الكاممة والمحدّ  ضرورة تأسيس مؤسسة مركزية عمى مستوى القطر لبناء الخرائط الرقمية وتوفير -3

 وضع خريطة رقمية دقيقة لاستخدامات الأراضي في سورية لأىميتيا البالغة المتعمقة بخطط التنمية والبيئة. -4

 تدريب الأفراد عمى التعامل مع البيانات وتجميعيا وصياغتيا بشكل يسيل التعامل معيا -5

مساحة التي تغطييا الوحدة الواحدة ويجب أن تكون البيانات بحيث تقل ال ،نشر الوحدات الإحصائية بشكل أوسع -6
الديموغرافية والاقتصادية والعمرانية وكل ما يتعمق بيا واسعة ودقيقة ومؤتمتة ضمن نظم معينة، مع ضرورة تحديثيا 

 عمى الدوام بحيث يمكن الاستفادة منيا عند الحاجة إلييا.

يتو وتتمثل ىذه الأدوات في توفير برمجيات سواء برامج إحصائية أو تحديث الأدوات الأساسية لمعمل البيئي ومنيج -7
عداد بنك المعمومات البيئي وتنظيمو ومتابعة تطويره.(، و GISبرامج لمرسم أو برامج خاصة بالـ )  ا 

( في أتمتة المعمومات وتطوير أداء الكوادر البشرية حتى تصبح قادرة عمى التعامل GISاعتماد تكنولوجيا ) -8
 ل مع مخرجات ىذه التكنولوجيا بصورة مجدية في عممية اتخاذ القرار.والتفاع

فتح المجال لوجود خبراء تخطيط محميين عن طريق إرسال البعثات أو استيراد الخبرات الأجنبية أو تخصيص  -9
ية جامعات تدرس العممية التخطيطية الشاممة بكافة مجالاتيا عمى أساس التنمية المستدامة، ووضع الخطط التنمو 

 المستندة إلى الحاجات الوطنية التي تساىم في تطور الدولة والسير بيا قدماً نحو الأمام.
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