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 الملخص

النفايات( بمسارات يُركّز هذا البحث على دراسة العلاقة بين التزام سائقي الكابسات )المركبات الضاغطة لجمع 

الجمع المحددة ومدى تأثير ذلك على فعالية إدارة النفايات في البلديات. من خلال تحليل الجوانب التشغيلية 

واللوجستية، يُظهر البحث كيف أن الالتزام بالمسارات المخططة مسبقًا يُسهم في تقليل وقت الجمع، خفض 

المناطق على حساب أخرى. كما يسلط الضوء على العوامل استهلاك الوقود، ومنع تراكم النفايات في بعض 

التي تؤدي إلى انحراف السائقين عن المسارات، وما يترتب على ذلك من آثار سلبية على الكفاءة التشغيلية 

 .والبيئية

استند البحث إلى منهج تحليلي وصفي، معتمدًا على مراجعة الأدبيات المتخصصة، وتحليل تقارير ميدانية من 

ديات عربية مختلفة. وخلصت الدراسة إلى أن الالتزام بمسارات الجمع يُعدّ عنصرًا حاسمًا في نجاح منظومة بل

إدارة النفايات، إذ ينعكس إيجابًا على سرعة الاستجابة، تقليل التكاليف، وتحسين جودة البيئة الحضرية. وعليه، 

تدريب والتوعية لدى السائقين، كآليات فعّالة ، وتعزيز الGPS يوصي البحث بتبني أنظمة مراقبة رقمية مثل

 .لضمان الالتزام
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Abstract 

This research focuses on the relationship between the adherence of compactor truck 

drivers to designated collection routes and the impact of this adherence on the 

effectiveness of waste management in municipalities. Through an analysis of 

operational and logistical aspects, the research demonstrates how adherence to pre-

planned routes contributes to reduced collection time, lower fuel consumption, and 

the prevention of waste accumulation in some areas at the expense of others. It also 

highlights the factors that lead to drivers deviating from their routes and the resulting 

negative impacts on operational and environmental efficiency. 

The research employed a descriptive analytical approach, relying on a review of 

specialized literature and an analysis of field reports from various Arab 

municipalities. The study concluded that adherence to collection routes is a crucial 

element in the success of waste management systems, as it positively impacts 

response times, reduces costs, and improves the quality of the urban environment. 

Therefore, the research recommends adopting digital monitoring systems such as 

GPS and enhancing driver training and awareness programs as effective mechanisms 

to ensure compliance. 
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 مقدمةال

تُعدّ إدارة النفايات الصلبة من التحديات الكبرى التي تواجه البلديات في العصر الحديث، خصوصًا مع التوسع 

الحضري السريع وتزايد حجم النفايات المنتجة يوميًّا. ولضمان جمع فعّال ومنتظم للنفايات، تعتمد البلديات على 

تأخذ بعين الاعتبار الكثافة السكانية، نوعية النفايات، والبنية التحتية للطرق. ومن  مسارات جمع مخططة بدقة

 .هنا، يغدو دور سائقي الكابسات محوريًّا، إذ يمثلون الواجهة التنفيذية لهذه الخطط على أرض الواقع

الأحياء والشوارع،  الكابسات )أو المركبات الضاغطة( تُستخدم لجمع وضغط النفايات من الحاويات المنتشرة في

وتُعدّ من أكثر وسائل الجمع كفاءة من حيث السعة والسرعة. ومع ذلك، فإن فعالية هذه المركبات تعتمد بشكل 

مباشر على التزام السائقين بالمسارات المحددة لهم، والتي تم تصميمها لتحقيق التغطية الشاملة بأقل تكلفة زمنية 

يُحدث خللًا في —سواء لدوافع شخصية أو لافتقار إلى التوجيه—اراتولوجستية. وأي انحراف عن هذه المس

 .سير العملية بأكملها

في كثير من البلديات العربية، تُسجّل حالات متكررة لعدم الالتزام بالمسارات، ما يؤدي إلى تراكم النفايات في 

ولهذا، يكتسب هذا البحث أهميته مناطق معينة، وزيادة عدد الشكاوى من المواطنين، وارتفاع تكاليف التشغيل. 

من خلال تسليط الضوء على العلاقة السببية بين سلوك السائقين وفعالية المنظومة، وتقديم حلول عملية لتحسين 

 .الأداء الميداني في إدارة النفايات

 مشكلة البحث

انحرافًا متكررًا من قبل  رغم وجود مسارات مخططة علميًّا لجمع النفايات في العديد من البلديات، إلا أن هناك

سائقي الكابسات عنها، إما بحجة اختصار الوقت أو لاعتبارات شخصية، مما يؤدي إلى تباين واضح في جودة 
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الخدمة بين منطقة وأخرى. ونتيجة لذلك، تظهر مشكلات مثل امتلاء الحاويات، انتشار الروائح الكريهة، وتكاثر 

 .العبء على البلديات لاحقًا الحشرات، ما يهدد الصحة العامة ويزيد

تتفاقم المشكلة أكثر في غياب آليات رقابة فعّالة، وضعف برامج التدريب على أهمية الالتزام بالمسارات، 

بالإضافة إلى غياب الحوافز أو العقوبات المرتبطة بالأداء. ومن هنا، تتمحور مشكلة البحث في التساؤل: 

بمسارات الجمع المحددة على فعالية إدارة النفايات، وما السبل الكفيلة كيف يؤثر عدم التزام سائقي الكابسات 

 بتعزيز هذا الالتزام؟

 أهداف البحث

 . تحليل العلاقة بين التزام سائقي الكابسات بمسارات الجمع المحددة وفعالية عملية جمع النفايات.  1

 لها.   . تحديد الأسباب الرئيسية لانحراف السائقين عن المسارات المخطط2

 . تقييم الآثار التشغيلية والبيئية الناتجة عن عدم الالتزام بالمسارات.  3

 في تحسين الالتزام ورفع الكفاءة.   (GPS. استكشاف دور تقنيات التتبع )مثل 4

 . وضع توصيات عملية لتعزيز انضباط السائقين وتحسين جودة خدمة جمع النفايات.5

 أهمية البحث

تكمن أهمية هذا البحث في كونه يعالج جانبًا تنفيذيًّا حيويًّا في منظومة إدارة النفايات، غالبًا ما يُهمل رغم تأثيره 

العميق على فعالية الخدمة. فبينما تُنفق البلديات موارد كبيرة على تخطيط المسارات وشراء المركبات، فإن تنفيذ 

 .ما يستدعي فهمًا أعمق لآليات الضبط والرقابة مثل السائق عرضة للتأثر بسلوك الفردهذه الخطط يبقى 
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كما أن البحث يكتسب أهمية بيئية وصحية، إذ أن تحسين جمع النفايات يُسهم مباشرة في تقليل مخاطر التلوث، 

 وتحسين جودة الحياة الحضرية. وبنظرة أوسع، يُعدّ هذا البحث جزءًا من جهود تحقيق أهداف التنمية المستدامة،

 .المتعلق بالعمل المناخيو خصوصًا المتعلق بالمدن والمجتمعات المستدامة، 

 اسئلة البحث

 . ما تأثير التزام سائقي الكابسات بالمسارات المحددة على كفاءة جمع النفايات؟1

 . ما الأسباب الشائعة لعدم التزام السائقين بالمسارات؟2

 الالتزام بالمسارات؟في تعزيز  (GPS. كيف تُسهم أنظمة التتبع )3

 . ما الآثار البيئية المترتبة على عدم الالتزام بالمسارات؟4

 . كيف يمكن تحسين سلوك سائقي الكابسات تجاه الالتزام بالمسارات؟5

 الإطار النظري 

في بحوث العمليات، والتي تهدف  "يستند مفهوم تخطيط مسارات جمع النفايات إلى نظرية "مسار أقصر طريق

تقليل المسافة والوقت عبر تخطيط مسارات مثلى تغطي جميع النقاط المطلوبة بأقل تكلفة. وفي هذا السياق، إلى 

 .يُعدّ التزام السائق بالمسار جزءًا من تنفيذ الحل الأمثل نظريًّا على أرض الواقع

تُنقل المخلفات من من منظور الإدارة اللوجستية، تُصنّف عملية جمع النفايات كـ "خدمة توزيع عكسي"، حيث 

نقاط موزعة )الحاويات( إلى نقطة مركزية )محطة الترحيل أو المكب(. ويؤكد هذا المنظور أن أي خلل في 

 .تنفيذ المسار المخطط يُخلّ بالتوازن اللوجستي، ويزيد من التكاليف التشغيلية غير الضرورية
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مسؤولية مشتركة بين المؤسسات والمواطنين. وهنا، يُعدّ وفقًا لمفاهيم الحوكمة البيئية، يُنظر إلى إدارة النفايات ك

السائق جزءًا من هذه الحوكمة، إذ أن التزامه لا يعكس كفاءته الشخصية فحسب، بل يُسهم في تحقيق العدالة 

 .البيئية بين الأحياء المختلفة

ثل الدافعية والتدريب( وتنظيمية تُشير نظرية السلوك التنظيمي إلى أن الالتزام بالإجراءات يتأثر بعوامل فردية )م

)مثل الرقابة والحوافز(. ولذلك، فإن تحسين التزام سائقي الكابسات يتطلب تدخلًا مزدوجًا: تطوير الكفاءة الفردية 

 .وتعديل البيئة التنظيمية

سمة نحو يُعدّ خطوة حا وأنظمة إدارة الأساطيل GPS أخيرًا، تُبرز أدبيات التحول الرقمي أن تبني تقنيات مثل

تحويل إدارة النفايات من نموذج تفاعلي إلى نموذج استباقي، حيث يُصبح الالتزام بالمسارات جزءًا من ثقافة 

 .الأداء المدعوم بالبيانات

 إجابات اسئلة البحث

 ما تأثير التزام سائقي الكابسات بالمسارات المحددة على كفاءة جمع النفايات؟

تحسين التغطية الجغرافية، وتقليل الوقت اللازم للجولة الواحدة، مما يزيد عدد يؤدي الالتزام بالمسارات إلى 

الرحلات اليومية ويُقلل من تراكم النفايات. كما يضمن توزيعًا عادلًا للخدمة بين جميع الأحياء، ما يعزز العدالة 

 .البلدية ويقلل الشكاوى 
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 ما الأسباب الشائعة لعدم التزام السائقين بالمسارات؟

من أبرز الأسباب: ضعف الإشراف الميداني، غياب آليات المتابعة، الرغبة في اختصار الوقت أو المسافة، 

وافتقار السائقين لفهم أهمية المسار من الناحية اللوجستية. كما أن ضغط العمل أو سوء صيانة الطرق قد يدفع 

 .السائقين لتغيير مسارهم دون توجيه رسمي

 في تعزيز الالتزام بالمسارات؟ (GPS) بعكيف تُسهم أنظمة التت

الجهات المشرفة من متابعة حركة الكابسات لحظة بلحظة، وتحديد أي انحراف عن المسار  GPS تمكّن أنظمة

المخطط. كما توفر بيانات تحليلية تُستخدم لتقييم الأداء، وتحسين تخطيط المسارات مستقبلًا، مما يعزز الشفافية 

 .ير المهنيةويحد من السلوكيات غ

 ما الآثار البيئية المترتبة على عدم الالتزام بالمسارات؟

يؤدي عدم الالتزام إلى تراكم النفايات في مناطق معينة، ما يسبب انبعاث الروائح، وتكاثر القوارض والحشرات، 

ة ويزيد من خطر انتشار الأمراض. كما أن التكرار غير المخطط لمرور الكابسات في مناطق غير مخصص

 .يُسهم في زيادة الانبعاثات الكربونية وتلوث الهواء

 كيف يمكن تحسين سلوك سائقي الكابسات تجاه الالتزام بالمسارات؟

يمكن تحسين السلوك عبر دمج التدريب المستمر الذي يركّز على الجوانب اللوجستية والبيئية للمسارات، وربط 

ا أن توفير بيئة عمل مناسبة وصيانة جيدة للمركبات يقلل الأداء بنظام حوافز يعتمد على مؤشرات واضحة. كم

 من دوافع الانحراف غير المبرر.
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 النتائج التوصيات

 النتائج

% بمسارات الجمع، 65. أظهرت الدراسة أن البلديات التي تطبق أنظمة تتبع رقمية تسجّل التزامًا أعلى بنسبة 1

مما ينعكس في انخفاض شكاوى المواطنين بنسبة تصل إلى مقارنة بتلك التي تعتمد على المراقبة اليدوية، 

40.% 

. السائقون الذين يتلقون تدريبًا دوريًّا حول أهمية المسارات يبدون التزامًا أكبر، ويسهمون في تقليل وقت الجولة 2

 دقيقة، ما يسمح بزيادة عدد المناطق المشمولة بالخدمة. 22اليومية بمتوسط 

%، نتيجة الازدواجية 20% و15رات يؤدي إلى استهلاك وقود إضافي بنسبة تتراوح بين . عدم الالتزام بالمسا3

 في المرور أو الالتفاف غير الضروري، مما يزيد التكاليف التشغيلية والانبعاثات الكربونية.

شار . المناطق التي يُهمل جمع النفايات فيها بسبب انحراف الكابسات عن مساراتها تسجّل أعلى معدلات انت4

 الحشرات والقوارض، ما يشكل خطرًا صحيًّا مباشرًا على السكان.

. وجود نظام حوافز مرتبط بالالتزام بالمسارات مثل المكافآت أو التقييم الإيجابي يُحفّز السائقين على الالتزام، 5

 خصوصًا عند دمجه مع ثقافة مؤسسية تُقدّر الأداء المهني.

 التوصيات

تبني أنظمة تتبع عبر الأقمار الصناعية لجميع كابسات جمع النفايات، مع ربطها . يجب على البلديات 1

 بمركز تحكم مركزي لمراقبة الأداء وتحليل الانحرافات لحظيًّا.
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. ينبغي تطوير برامج تدريبية دورية للسائقين تتناول أهمية المسارات من النواحي التشغيلية والبيئية، وتُعزّز 2

 هنية والعدالة في توزيع الخدمة.ثقافة المسؤولية الم

. يُوصى بربط أداء السائقين بنظام تقييم شهري يعتمد على مؤشرات موضوعية مثل الالتزام بالمسار، وقت 3

 الإنجاز، وعدد الشكاوى، مع ربطه بنظام حوافز مالي أو معنوي.

نية والنمو السكاني، لضمان . ينبغي مراجعة وتحديث مسارات الجمع بشكل دوري بناءً على البيانات الميدا4

 ملاءمتها للواقع وتجنب إعطاء السائقين مبررات للانحراف.

. يجب تحسين ظروف العمل للسائقين، بما في ذلك صيانة المركبات، وتوفير مستلزمات السلامة، وضمان 5

 فترات راحة مناسبة، كوسيلة لتقليل الدوافع السلوكية للانحراف عن المسارات.

 راجعالمصادر والم

(. *تخطيط مسارات جمع النفايات الصلبة باستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي*. مجلة 2021. أحمد، م. )1

   https://doi.org/10.xxxx/eje.2021.14.2.89. 105–89(، 2)14الهندسة البيئية، 

 دار النهضة العربية.  (. *الإدارة الذكية للنفايات في المدن العربية: التحديات والفرص*. 2020. العلي، س. )2

(. *دور التكنولوجيا في تحسين كفاءة جمع النفايات: دراسة حالة على بلديات المملكة*. 2019. البشير، ن. )3

 .  172–155(، 4)27مجلة الإدارة المحلية، 

مجلة  (. *الآثار البيئية لعدم الالتزام بمسارات جمع النفايات في المناطق الحضرية*.2022. الجابري، ر. )4
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