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 ممخّص  
 

 مكبّ  في الصمبة النفايات من صالتخم   يتمّ و . يوميّاً  البمديّة الصمبة النفايات من طن 800 ما يقارب اللاذقيّة مدينةُ  تولّدُ 
 Life Cycleالحياة دورة تقييم ةمنيجيّ  استخدام تمّ لذلك د. البصّة العشوائي دون جمع الرشاحة أو الغاز المتول  

Assessment (LCA) إيجاد السيناريو الأفضل  أجل من .الأمثل الصمبة ةالنفايات البمديّ  إدارة ةاستراتيجيّ  لتحديد
 الخطوةىذه  نتائج استخدام يتمّ ل ة الصمبة في اللاذقيّة،لمنفايات البمديّ  تحديد التركيب النوعي أوّلً  دراسةال تضمّنت ،بيئيّاً 

 دورة منظور من الصمبة ةالبمديّ  النفايات إدارة لأنظمة البيئيّ  للأداء كاممة صورةٍ  إنشاءِ  في بو موثوقٍ  بياناتٍ  كمصدرِ 
 حدود وشممت. اللاذقيّة في ةدالمتول  الصمبة  ةالبمديّ  النفايات منطن  1 بـ لمدراسة ةالوظيفيّ  الوحدة اختيار تمّ . الحياة
أو  المكبّ العشوائي،التخمّص من النفايات في باستخدام عدة سيناريوىات وىي:  منيا صوالتخم  معالجة النفايات  النظام

. واسترداد الغاز يّ الطمر الصحّ  قبل وجود منشأة فرز واسترداد الموادأو ب ،استرداد الغاز المتولّدمع الطمر الصحّيّ ب
الموجودة في  المكتباتالمراجع وبيانات  ومن ،اللاذقية في جريتأُ  ةميدانيّ  دراسةٍ  من ليذه السيناريوىات البياناتجُمِعت و 

عمى فئات الضرر المتمثّمة بالتغي ر  +IMPACT 2002 بمنيجية البيانات تقييم تمّ و  .SimaPro 8.3.0 برنامج
 النفايات مكبّات أنّ  عمى ديالتأك تم لمنتائج، ووفقاً . المناخي وصحّة الإنسان وجودة النظام البيئي، واستنفاذ الموارد

مع الطمر الصحي والستفادة من  أفضل أداءً  المواد استرداد ةعمميّ  أظيرتو  النيائي، صالتخم   طُرُق أسوأ ىي العشوائيّة
 . ةالحاليّ  النفايات إدارة مشكمة عمى بلمتغم   الستدامة تحسين نحو حل   بمثابة السيناريو الثالث رعتبَ يُ  ، إذالغاز المتول د

 
 .رة الحياة، مكب عشوائي، مطمر صحيالنفايات البمدية الصمبة، تقييم دو  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

Latakia is a Syrian city that generates approximately 800 tons per day of municipal solid 

waste MSW, and the final disposal of MSW is in Al-Bassa open dump with no biogas 

capturing or leachate collection systems. Thus, a life cycle assessment approach LCA was 

used to determine the optimal strategy of  municipal solid waste management. to find the 

most eco-friendly scenario, first, the composition study of MSW was conducted in Latakia. 

The results of first step are to be utilized as a reliable data source in establishing a 

complete picture of the environmental performances of municipal solid waste management 

systems with a life cycle perspective. The functional unit of the study was selected as one 

ton of MSW generated in Latakia. System boundaries included treatment and disposal of 

MSW using different scenarios: the open dump of waste, sanitary landfilling with gas 

recovery, and a material recovery facility MRF combined with a sanitary landfill and gas 

recovery. Data on the process was gathered from a field study conducted in Latakia, and 

from SimaPro 8.3.0 literature and libraries. The data was evaluated with IMPACT 2002+ 

methodology and the assessed environmental impact categories were climate change, 

human health, ecosystem quality, and resources. According to the results, while open 

dumping has been confirmed as the worst waste final disposal method, landfilling with gas 

recovery and material recovery facility showed better performance and is considered as a 

solution towards improved sustainability to overcome the existing waste management 

problem. 
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 مة:مقدّ 

 إذ تؤدّيلممجتمع والبيئة،  ةً أساسيّ  ات المتزايدة من النفايات البمدية الصمبة حاجةً الإدارة المستدامة لمكميّ أصبحت    
إلى مشاكل  إضافةً  ؛التربة والماء ثَ تمو  و  اليواء ثَ تمو   تتضمّنُ  ة كبيرة عمى البيئةالإدارة الخاطئة لمنفايات إلى آثار سمبيّ 

تي تنتشر عن طريق الحشرات والقوارض التي تنجذب إلى أكوام القمامة والأمراض الأمراض الّ مثل ة والسلامة الصحّ 
دارة النفايات الصمبة إحدى المشاكل المتفاقمة التي تواجو إل تمثّ . (Suna,2015) مختمفة من التموث المرتبطة بأشكالٍ 

دارة المحمية وقد أولت وزارة الإ ،السورية كما الحال في معظم الدولالوحدات الدارية والبمدية في الجميورية العربية 
والبيئة بصفتيا الجية المسؤولة عن إدارة النفايات الصمبة في سوريا الىتمام اللازم والكبير بإدارة النفايات الصمبة، 

ونظراً لضعف التخطيط  .القميمينود استراتيجية التخطيط وتندرج ضمن ب ،والتي تعتبر من أولويات الستراتيجية البيئية
غير المقبول ضمن المدن أو عمى أطرافيا الذي أثّر عمى الكثير من الجوانب  السكانيّ  عالعمراني والتنظيمي والتوز  

دراكاً لأىميّ أوانطلاقاً من  ،البيئية والنظافة داخل المدن ة النظافة وحماية البيئة، كان سس التخطيط العمراني الشامل وا 
من تسميط الضوء عمى التلازم بين عممية التخطيط العمراني والستراتيجية البيئية وآلية تنفيذ المخطط التوجييي  لبدّ 

 لإدارة النفايات الصمبة.
من أكبر  الإدارة المتكاممة لمنفايات الصمبة التي تيدف إلى التخم ص الآمن من النفايات الصمبة ىي واحدةٌ  إنّ     

يات للإدارة المستدامة، وتقترح حلّاً لمشكمة النفايات من خلال التأكيد عمى مسؤولية إدارتيا من "الميد إلى المحد". التحدّ 
تضمّ الإدارة المتكاممة لمنفايات الصمبة مجالً واسعاً من الطرق الملائمة والقابمة لمتطبيق، وعمى تقنيات ومناىج إدارية 

ة صنع القرار للإدارة المتكاممة لمنفايات الصمبة اً أن تساعد في عمميّ الممكن عمميّ  من اليدف المطموب.مرتبطة بتحقيق 
مقدار  دُ يحد   شمولي   وىو نيجٌ   Life Cycle Assessmentمثل استخدام أدوات تحميل النظم البيئية كتقييم دورة الحياة 

وىو تحديداً  (Rebitzer et al., 2004)اتيا نتجات أو عمميّ الآثار البيئية في دورة حياة الم ة وبالتالي كلّ الأعباء البيئيّ  كلّ 
 ,Winkler & Bilitewski) ما عمى البيئة أو نظامٍ  ة تقييم ذات أساس عمميّ لآثار منتجٍ ما منيجيّ ة، إنّ عمميّ  ليس أداةً 

وقد  .التخطيط واستراتيجية القرار صنع عممية في الصمبة وخاصّة النفايات إدارة لنظم متزايد بشكل ويستخدم, (2007
بدأت الدراسات عمى نمذجة أنظمة إدارة النفايات الصمبة في السبعينيّات من القرن الماضي، وزادت مع تطوير نماذج 

تند بشكلٍ عام إلى منظور الحاسوب في الثمانينيّات، ومع أنّ النماذج في الثمانينيات كانت تس
ق إدارة النفايات الأخرى لتخطيط أنظمة رُ نماذج تشمل إعادة التدوير وطُ فقد تم تطوير   (Gottinger,1988)اقتصادي

تطويرىا في السنوات  خذت النماذج التي تمّ وقد اتّ (MacDonald,1996) إدارة النفايات الصمبة البمدية في التسعينيّات 
منيج تقييم  مخدِ استُ و  عمى حد  سواء.ة ة وبيئيّ اقتصاديّ  الأخيرة نيجاً متكاملًا لإدارة النفايات الصمبة، وشممت تحميلاتٍ 

وىو أداةٌ مثاليّة لتطبيقيا في  (Güereca et al., 2006) 1995 عام الصمبة منذ لمنفايات للإدارة المتكاممةدورة الحياة 
الخيارات و مصادر الطاقة، و خصائص النفايات، و إدارة النفايات الصمبة بسبب الختلاف الكبير في المواقع الجغرافية، 

نماذج  وتوجد (.Mendes et al.,2004)ة من النفايات دّ سترَ المتوفّرة لمتخمّص من النفايات وحجم الأسواق لممنتجات المُ 
 فاعتمدت في تقييميا عمى ىذه الدراسة أمّا، وغيرىا IWM-1و  SimaProو  GaBiأشيرُىا  لتقييم دورة الحياة عدّة

قواعد البيانات والطُرُق ذات الأساس العمميّ لتّخاذ القرار الأمثل الذي يحتوي عمى أحدث  SimaPro 8.3.0 برنامج
 د عمى الستدامة.عتمِ المُ 

ة ليساعد في التقييمات الة لمنفايات البمديّ للإدارة الفعّ  م نيج تقييم دورة الحياة في العديد من الدراسات كأداةٍ خدِ لقد استُ     
ات المعالجة المختمفة لمنفايات مّ استخدامو لمقارنة تأثيرات تقنيّ سبيل المثال، تة لنظم إدارة النفايات البمدية، عمى البيئيّ 
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الصمبة كالمقارنة بين  النفايات إدارة لنظام البيئي لمبيئة والأثر وتحديد التكنولوجيا الأكثر ملاءمةً عمى البيئة وتطوير 
 و ((Mendes et al., 2003ي أو بدونو د المتبقّ والحرق سواء مع طمر الرما يّ ة، اليضم الحيوي، الطمر الصحّ دَ مَ الأسْ 

(Hong et al., 2006) و (Morris, 2010) و (Miliūtė & Staniškis, 2010) و(Ozeler et al., 2006)  و 
((Abduli et al., 2010, إلى ات تحويل النفايات والغازات المنبعثةتقنيّ  كما تمّ استخدام منيج تقييم دورة الحياة لمقارنة 

مو  طاقة عادة التدوير ة الستفادة من طاقة الحرق و كانيّ ا   Cherubini et) و (Liamsanguan & Gheewala.,2008)ا 

al., 2009)  و(Fruergaard & Astrup,2011)   ّة دراسات لإدارة النفايات باستخدام وقامت عدLCA  بالمقارنة بين طرق
كة لذلك والوقود ستيمَ جمع النفايات سواء منفصمة أو غير منفصمة وطرق نقميا، مع الأخذ بعين العتبار الطاقة المُ 

 ((Iriarte et al. 2009 و  (Beigl & Salhofer. 2004)نت مسافات النقل والحاويات اللازمة اللازم وبعضيا تضمّ 

 . (Rives et al., 2010)و
، وذلك وفقًا ليدف عمى حدة حالةٍ  ة بكلّ خاصّ  الصمبة البمدية ما تكون دراسات تقييم دورة الحياة لنظم إدارة النفاياتعادة 

قارنة بين مختمف ومع ذلك، فإن الغرض من معظم دراسات تقييم دورة الحياة ىو الم .ةزات المحميّ الدراسة والظروف والميّ 
سيتم  تطبيق تقييم دورة الحياة لإدارة  . وفي حالتنا(Liikanen et al.,2017) النفايات الصمبة ومعالجة دارةخيارات إ

النفايات البمديّة الصمبة ومعالجتيا في مدينة اللاذقيّة اعتماداً عمى التركيب النوعي لمنفايات في ىذه المدينة مع الأخذ 
 ريو الأفضل بيئيّاً لإدارة النفايات البمديّة الصمبة.بعين العتبار عدّة سيناريوىات يمكن تطبيقيا ومقارنتيا لختيار السينا

  
 أىمّيّة البحث وأىدافو:

 التحدّيات أكبر من واحدةً  النفايات من الآمن التخم ص إلى تيدف التي الصمبةالبمديّة  لمنفايات المتكاممة الإدارة تُعَد     
ىذا المجال، وبما أنّوُ ل توجد طريقة  في القرار لدعم الأدوات أىمّ  أحد الحياة دورة تقييم منيج يُمث لُ ، و ستدامةالمُ  للإدارة

نّما تُمقى في مكبّ البصّة العشوائيّ  في موقعٍ يتمتّع سميمة بيئيّاً مُتّبَعة لإدارة النفايات البمديّة الصمبة في مدينة اللاذقيّة وا 
 مع العشوائيّ ومقارنتوالبصّة لمكبّ  الحاليالوضع ضرر  تقييمالبحث  بمزايا سياحيّة معطّمة، كان اليدفُ من ىذا

 الحياة دورة تقييم منيج اتّباعب وذلك اللاذقية مدينة في تطبيقيا يمكن التي الصمبة البمدية النفايات معالجةل بديمة خيارات
 الإنسان وصحّة المناخي بالتغي ر متمثّمةمتضرّرة  فئاتٍ من حيث تأثيره عمى  النفايات لمعالجة الأفضل السيناريو لختيار
 . الموارد واستنفاذ البيئي النظام وجودة

 
 رائق البحث ومواده:ط

 :منطقة الدراسة  1-
تعدّ مدينة اللاذقيّة من أكثر المدن توليداً لمنفايات، في السنوات القميمة الماضية ونتيجةً لزيادة عدد السكّان فييا     

يوم لتعودَ  طن/ 875-850 المتولّدة بشكلٍ ممحوظ حتّى وصمت كميّتيا إلىوالنازحين إلييا، ازدادت كميّة النفايات 
)دائرة النظافة في  يوم وذلك بعد عودة قسمٍ من النازحين إلى مدنيم طن/ 850-800إلى  2017وتنخفض في عام 

في مكبّ البصّة العشوائيّ الذي يقع عمى مسافة  كل  ىذه الكمّيّات دون أيّة معالجة تُمقَى ومع ذلك، .2017)اللاذقيّة، 
النفايات فيو إلى  أكوامويصل ارتفاع  كم، 3كم جنوب شرق مركز مدينة اللاذقيّة، وعمى امتداد شاطئ البحر بطول  12
 بدأ استخدام مكبّ البصّة منذ بداية السبعينيّات من القرن الماضي، حيث كانت ول تزال النفايات تُمقى دون م. 10
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تغطيتيا بالتربة ودون قيام بمديّة المنطقة بأيّ عملٍ منظّم في ىذا المجال، وقد تمّ إغلاق جزءٍ من المكب وليزال الجزء 
 (1) ويبيّن الشكل )مديرية الخدمات الفنية في اللاذقية( ىذاالآخر في منطقة الحكر يستقبلُ أكوام النفايات حتى يومنا 

 صورةً جويّة لممكبّ.

 
 صورة جويّة لمكبّ البصّة في منطقة الحكر (1)الشكل 

 :البمدية الصمبة في مدينة اللاذقيّة لمنفايات التركيب النوعيّ  2-
النفايات البمديّة الصمبة ىي النفايات الّتي يتمّ جمعُيا من قبل البمديّات أو لأجميا، وتشمل نفايات المنازل، ونفايات   

مباني المكاتب والمؤسسات التجارية الصغيرة ومخمّفات البساتين والحدائق وكذلك النفايات الناجمة عن كنس الشوارع 
شبكات الصرف الصحي البمدية ومعالجتيا، وكذلك نفايات  مخمّفاتريف ومحتويات حاويات القمامة، ويستثني التع

 اقتصادب أساسي بشكل ترتبطالتي  ولتحديد النسب المئويّة لمكوّنات النفايات .(OECD,2017)أنشطة البناء واليدم 
 مستوياتحسب ) دينةالم من مختمفة لأماكن ةتمثيميّ  ناتعيّ  أخذ ، تمّ (Yadav & samadder,2017) ومناخيا انبمدال

التي تنتيي في  البمدية النفايات جماليلإ مشابية طبيعة ذاتلمحصول عمى عيّنات ( عالية متوسطة، منخفضة،: الدخل
. 2017لعام  الدراسة خلال موسمَين )رطب، وجاف( تطبيق تم النفايات، في الموسمي رالتغي   تحديد أجل منو . المكب

بأخذ  لمحصول عمى التركيب النوعي النيائي لكلّ مكوّن من مكوّنات النفايات الرطبذ الوزن خِ وأُ  يدويّاً  الفرز تمّ و 
                                  .المتوسّط الحسابيّ لنتائج الفرز في كل  العيّنات المدروسة

 (:Life Cycle Assessment) الحياة دورة منيج تقييم  3-
 الخام المواد ومعالجة استخراج من بدءاً  حياتيا، دورة كامل مراعاة مع لممنتجات البيئي الأداء لقياس أداة ىو      
 حياة دورة تُدرَس ، وعندماالأمثل البيئي القرار اتّخاذ لدعم المُتّبعة المنيجيّات أىم أحد وىو منيا، النيائي التخم ص وحتى

تقييم دورة الحياة  ةمنيجيّ  وصف يمكنو  .منيا النيائي التخمّص وحتى النفايات تولّد لحظة من تبدأ الدراسة فإنّ  النفايات
LCA ثمّ  الأثر وتقييم ،بياناتلم الجرد قوائم وتحميل والنطاق، اليدف تحديد وىي مترابطة، مراحل أربع خلال من
 .(ISO 14040, 2006)  تفسيره
 :(Goal and scope definition) النطاقو  اليدفتعريف  -1-  3
، مع تقييم الحياة دورة منظور منة الصمبة النفايات البمديّ  دارةلإ مختمفة بدائل مقارنة ىو من ىذه الدراسة اليدف    

 دةولّ تالم الصمبة النفايات من طن 1 ىي لمدراسة ةالوظيفيّ  الوحدة الواقع الحالي لمتخم ص من النفايات في مدينة اللاذقيّة،
 ما دتحدّ  التي ىي بالدراسة ةالخاصّ  system boundaries النظام حدود فإنّ  ،2 الشكل من نيتبيّ  كما. اللاذقيّة في

 .(Bong et al., 2017) الموجودة ضمنو البيئيّة ىو تغطية التأثيراتاليدف الرئيسي من حدود النظام و  ،تتضمّنُوُ الدراسة
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ولم تدخل  موحّدتان بين جميع السيناريوىاتتمَّ استبعاد عمميَّتَي جمع ونقل النفايات من المقارنة باعتبارىما في دراستنا 
وعن احتراق الوقود في شاحنات النفايات وآليّات الرصّ ضمن المكبّ  يّ الآثار الناتجة عن تأسيس المطمر الصحّ 

 :البيئية آثارىا مقارنة التي ستتم   التالية النفايات معالجة بدائل اقتراح تمّ و . والمطمر الصحّيّ 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
 
 

 حدود النظام التي تحدّد نطاق الدراسة (2)الشكل 
 السيناريو الأوّل: المكبّ العشوائيّ:

يتمث ل الوضع الراىن لمتخمّص من النفايات في اللاذقيّة برمييا في مكبّ البصّة العشوائي دون أيّة إجراءات تحدّ من    
وفقاً لمتركيب  وذلكىذا السيناريو بتقدير وحساب النبعاثات الناجمة عن المكب  نمذجة ت، تمّ الضرر البيئي الناتج

وكذلك بأخذ عيّنات من رشاحة المكبّ وتحميميا مخبريّاً لمعرفة ما  في ىذه الدراسة، النوعي لمنفايات الذي تمّ حسابُوُ 
   تحتويو من عناصر تؤثّر عمى جودة النظام البيئي.

 :مع الاستفادة من الغاز المتولّد مر الصحّيّ السيناريو الثاني: المط
إلى  بالتسر   من الرشاحة الناتجة عن النفايات منعيتكوّن المطمر الصحّيّ من حُفَر أو خلايا مُبطّنة بمادّة عازلة ت    

إعادة قسمٍ منيا إلى النفايات يمكن و  خاصّة بأنابيب ويتمّ جمع الرشاحة ة وجوفيّة(مصادر المياه المجاورة )سطحيّ 
 طبقات شكلب المطمر إلى تُضاف النفايات إلى المصادر المائيّة.قبل طرحو فيُعالَج القسم المتبقّي  أمّالتسريع تحمّميا 

 ،لالتحم   عممية وتسريع كريية روائح ةأيّ  عمى لمقضاء وذلك ،(التربة طبقات مع بالتناوب النفايات من طبقات) مةمنظّ 
 .(Cherubini et al.,2009) الكيرباء توليد في للاستخدام الذي يمكن جمعو نالميتا غازالتحمّل ىذه  عمميّةعن  ينتجو 

مع  السيناريو الثالث: منشأة فرز النفايات واسترداد المواد القابمة لإعادة التدوير ثمّ طمر المتبقّي في المطمر الصحّيّ 
 :الاستفادة من الغاز المتولِّد

 Material Recovery Facility (MRF) النظام منشأة فرز واسترداد المواد إلى ضافسيُ  ،سيناريوال ىذا في     
 والكرتون والورق المعادن وبافتراض استرجاع الطاقة، لتوليد طمرممع الستفادة من غاز ال النفايات المتبقّية ثم طمر
 .منشأة الفرز في %80 نسبةب والبلاستيك والزجاج

 :Life Cycle Inventoryالحياة  بيانات دورة قوائم  -2- 3
 وتقدير النبعاثات )التركيب النوعي( في مدينة اللاذقيّة النفايات خصائص دراسة من الحياة لدورة البيانات جمعُ  تمّ     

 ،ومن التحاليل المخبريّة (LandGem 3.02)ونموذج  (IPCC default method) باستخدام نماذج مختمفة الغازيّة

 توليد النفايات

 النفايات جمع

 نقل النفايات

MRF   منشأة

فرز واسترداد 
 المواد

 طمر النفايات

انبعاثات )ماء، 
 ىواء(

غاز طبيعي 
 لتوليد الكيرباء

مواد مستردة 

قابلة لإعادة 

 التدوير

 طاقة



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2018( 6( العدد )40العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

215 

 وقاعدة ومن المراجع في طرطوس،لإدارة النفايات البمديّة الصمبة مشابية لدراستنا كمعمل وادي اليدّة  حالتوبيانات ل
ر البرامج ومن أكث والخدمات لممنتجات الستدامة أداء ومراقبة وتحميل لجمع أداة ىوو  SimaPro 8.3.0 بيانات برنامج

ويحتوي  (Harshit et al.,2018)المُستخدَمَة عالميّاً في دراسات تقييم دورة الحياة في مجال إدارة النفايات البمدية الصمبة 
التي توفّر البيانات العمميّة لآلف المنتجات في  Ecoinvent databaseعمى العديد من قواعد البيانات كقاعدة بيانات 

 البناء ومواد المتخصصة الكيميائية والمواد الحيوي والوقود والنقل والزراعة الطاقة إمدادات مثلالعديد من المجالت 
 البيئة. عمى تأثيرىا حول مدروسة خيارات اتخاذ عمى يساعد مما النفايات، ومعالجة والخشب،

 :)ّبيانات السيناريو الأوّل )المكبّ العشوائي 
بتغير  لمفريق الحكومي الدولي المعنيّ الطريقة الفتراضيّة باستخدام البصّة  مكبّ تقدير انبعاثات غاز الميتان من تمّ    

نبعاثات ال حساب تم .(IPCC, 2006)نيج توازن الكتمة و  لالأوّ  المستوى معادلةعمى  ، التي تستند(IPCC)المناخ 
 البمدية النفايات إجمالي عن     ربّ تع حيث ،( (RTI International,2010( 2)و  (1) المعادلة باستخدام لغازيّةا

    .للمتحم   القابل العضوي الكربون ىو DOC و الناتجةالصمبة 
     

                           ⁄  
                                                                                                         

          ⁄          
     

                           ⁄  
                           ⁄  

                                                                                            ⁄⁄ 
  حيث:

وبما أنّ دراستنا تعتمد عمى حساب النبعاثات  ،الصمبة ل إلى مكب الفضلاتحّ رَ لصمبة التي تُ جزء الفضلات ا     
ىو                   فسنأخذ )الوحدة الوظيفيّة لمدراسة( من طن واحد من النفايات البمدية الصمبة

 يةيالتوجي خطوطمل وفقاً  بةمالص النفايات من ائييالن صم  التخ مواقع فيتصنوتؤخذ قيمتُوُ بحسب  انعامل تصحيح الميت
العضوي  الكربون DOC .  (0.6) وفي حالة المكبّ العشوائيّ تساوي (IPCC) المناخ بتغير المعني الدولي فريقمل

     :وذلك بتطبيق المعادلة(0.158)  يات نفايات مدينة اللاذقيّة يساو القابل لمتفكك واعتماداً عمى مكوّن

∑ ن      تمثّل إذ            ذاى قيم تؤخذ، من النفايات  جزء الكربون العضوي القابل لمتحم ل في المكو 
 ئةييال دليل في الوارد الجدول من (الرطب الوزن من كنسبة( بةمالص ديةمالب النفايات ناتمكوّ  من نمكوّ  لكلّ  الجزء

 %43 - الأغذية لبقايا- %15  منسوجاتمل - %24 والكرتون ورقلم %40يىو  المناخ، ربتغي   المعنية الحكومية
في التركيب النوعي    الجزء الممثّل لممكوّنىي نسبة    لمحفّاضات، و  %24 –لنفايات الحدائق  %20 – لمخشب

وىي القيمة التي استُخدِمت سابقاً  (0.77)قيمتو الفتراضيّة  جزء الكربون الذي تفكّك فعلاً   DOCF.لمنفايات المدروسة
ن في الغاز المتولد ) القيمة جزء غاز الميتا F 2005).( )خرفان،2016ة الصمبة في سوريا )شاىين،لمنفايات البمديّ 

عامل الأكسدة لغاز  OX غاز الميتان المسترجع مساوٍ إلى الصفر، R (، %50 ىي  default factorالقياسية
 . تساوي الصفر( default factorان ) القيمة القياسية الميت
كامل عمميّة التحم ل لمنفايات تحدث خلال عامٍ واحد من لحظة التخم ص من النفايات، إنّ ىذه المعادلة تفترض أنّ       

مبالغة في تقدير الكميّة المنبعثة من الميتان خلال عامٍ  (Akanksha et al.,2015) نرى في العديد من المراجعولذلك 

 (1) 

 (2) 
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 3.02، لذلك قمنا باستخدام نموذج واحد عند مقارنتيا مع نماذجَ أخرى تأخذ بعين العتبار التحمّل التدريجي لمنفايات

LandGem  في النفايات تحم ل عن الناتجة النبعاثات لقياس الأولى الدرجة من التحمّل معدّل معادلة عمىالذي يستند 
الذي  Kومعدّل توليد الميتان  2017لعام  في مدينة اللاذقيّة النفاياتكميّة قمنا بإدخال و  البمديّة الصمبة النفايات مكبّات

بيا بحسب المنطقة المناخيّة ومكوّنات النفايات  ل توليد الميتان الموصىلمعدّ  ةالفتراضيّ  مقيمل (1) جدولاليؤخذ من 
   التي تُحسَب من المعادلة التالية:     مةحتمَ المُ  الميتان توليد قدرة قيمة، و (IPCC,2006)البمديّة الصمبة 

                  
  ⁄ النموذج قيم انبعاثات الميتان وثاني أوكسيد الكربون الناجمة أعطانا ف،  
 .ةىذه الكميّة عمى مدى سنواتٍ عدّ عن 

 المعتدلة الرطبة بحسب المنطقة المناخيّة K لقيم الافتراضيّة لمعدّل توليد الميتانا (1)الجدول 
 لفتراضيةا  k نوع النفايات
 0.185 نفايات الطعام

 0.06 الورق

 0.03 الخشب

 0.06 المنسوجات

 0.1 الحفّاضات

  
فصل يّنات من رشاحة المكبّ خلال عمى المصادر المائيّة والمياه الجوفيّة، قمنا بأخذ ع تأثير المكبّ ولمعرفة      

بعض البارامترات كالنترات والطمب البيوكيميائي للأوكسجين  وحُم مت 2018وشتاء العام   2017 الصيف من العام
BOD5  مخبر مرفأ وفي  في جامعة تشرين العمومفي مخبرِ قسم الكيمياء التحميميّة في كميّة وبعض المعادن الثقيمة

                ج أيضاً.البرنام كبيانات جرد الأعباء البيئيّة فيلإدخال نتائج ىذه التحاليل  ،مدينة اللاذقيّة
  ّ(مع الاستفادة من الغاز المتولِّد بيانات السيناريو الثاني )المطمر الصحّي: 
 ةاليوائيّ  والنبعاثات الطاقة استيلاك جرد قائمة من النفايات مطمر حياة لدورة الإجمالي المخزون نموذج نيتكوّ    

 انالميت غاز تقدير في (1) ةالفتراضيّ  عادلةالم متخدِ استُ  النفايات، مطمر تشغيل مرحمة خلال المياه وانبعاثات
في  انالميت تصحيح عاملم قيمة أخذ مع الطريقة المستخدمة في سيناريو المكب العشوائي، لكن غرار عمى ،المنبعث
 المناخ ربتغي   المعني الدولي الحكومي الفريق من الفتراضية القيمةوىي ، 1 إلى ةساويم يّ الصحّ  النفايات مطمر

 فيلمتبقّي االقسم  إطلاق يتم  و  الكيرباء؛ لتوليد مستخدَ ويُ  جمعو يتمالمطمر  غاز من %60 أنّ  افتراض تمّ  ،(2006)
من رشاحة المطمر يتمّ جمعيا ونقميا لممعالجة خارج  %80أنّ و ، الدفيئة غازاتال انبعاثات في ويسيم الجوي الغلاف

، ولم أنّ خصائص رشاحة المطمر ىي ذاتيا في المكبّ العشوائيّ وب تتسرّب لمبيئات المائيّة يةالمتبقّ  الموقع والرشاحة
 الدراسة.تدخل الأعباء البيئية الناتجة عن معالجة الرشاحة في نطاق ىذه 

  مع الاستفادة من الغاز المتولّد(بيانات السيناريو الثالث )منشأة فرز واسترداد المواد ثمّ طمر المتبقّي: 
سنحتاجُ لمساحاتٍ أقلّ إنّ فرز النفايات قبل طمرِىا يُساىمُ في تقميل كميّة النفايات المُراد التخم ص منيا، وبالتالي    
طمر، فضلًا عن توفير استخراج ومعالجة المواد الأوليّة التي سنسترد  قسماً منيا عند فرز النفايات ويمكن فيما بعد لم

)كالبلاستيك، والمعادن، والورق والكرتون، والزجاج(، وينتج عن منشأة استرداد المواد إعادة تدويرىا واستخداميا مجدّداً 
الذي لو قيمة حراريّة عالية بسبب  Refuse Derived Fuel (RDF)أيضاً ما يُسمّى بالوقود المشتق من المرفوضات 
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كبيرة من مكونات قابمة للاحتراق موجودة في النفايات، مثل  يحتوي كميات إذ أنّو ،ارتفاع محتوى الورق والبلاستيك فيو
إنّ منشأة الفرز ستحتاج إلى . (Cherubini et al., 2009) وغيرىا والكرتون والورق البلاستيك غير القابل لمتدوير

الت ليتمّ بيعيا كيرباء ووقود من أجل تشغيل الآليات الخاصّة بالفرز والمكابس الخاصّة بضغط المواد المُستَرَدّة في ب
عادة تدويرىا   300تقاربطاقة كيربائيّة عندما تعمل بطاقتيا القصوى إلى تحتاج منشأة الفرز لمعامل المختصّة، في اوا 

kwh   ،لكيرباء في القطر العربي توليد الإنتاج المؤسسة العامة لمع الأخذ بالعتبار  (،2017)معمل وادي اليدّة
من الإنتاج عمى الغاز الطبيعي  %75أو المازوت، و  النفط (الفيول)عمى من الإنتاج  %25والتي تعتمد في  السوري

يمكننا حساب  simaProوبإدخال ىذه القيم في برنامج  (2015، لمؤسسة الكيرباء السورية)التقرير الإحصائي السنوي 
إذ  لمكيرباء المنشأة استيلاك عن ناتجة انبعاثات وتحديد ما سيسبّبو من النبعاثات الناتجة عن توليد الكيرباء في سوريا

، أمّا بالنسبة لإنتاج الكيرباء الفيول والغاز الطبيعيأنّ البرنامج يحتوي قاعدة بيانات بالنبعاثات التي تنتج عن حرق 
النبعاث وأُخِذت معاملات ( 2017)معمل وادي اليدّة،  kg/ton 2.887فقُد رت كميّتُوُ بـ  المُستَيمَك في المنشأة موقودل

بافتراض أنّ نسبة استرداد وتمّت نمذجة ىذا السيناريو  .(PCBS, 2013) (2) الناتجة عن احتراقو المبيّنة في الجدول
 الغاز بة استردادنسأمّا و  ،، وكل ما تبقّى ينتيي في المطمر الصحّي80 % القابمة لإعادة التدوير تصل إلى المواد
 .%60 تساويفالمطمر  في المتولّد

 (PCBS: Emissions to Air, 2011)معاملات الانبعاث حسب نوع الوقود  (2)لجدول ا

 نوع الوقود
/ CO₂طن 

 دوقو طن
/ CH₄طن 

 دوقو طن
/  N₂Oطن 

 طن وقود
/ NOxطن 

 طن وقود
/طن COطن 

 وقود

طن 

NMVOC طن/

 وقود

 طن/ SO₂طن 

 وقود

 الغازولين

 )البنسين(
3.047 0.000132 0.000026 0.002344 0.951555 0.541051 0.001011 

 0 0 0 0 0.000026 0.00013 3.107 الكيروسين

 0.003987 0 0.008075 0 0.000026 0.000128 3.149 الديسل

 

 :Life Cycle Impact assessmentتقييم أثر دورة الحياة  -3-3
 لمنظام البيئية الآثار تقييم تمّ  ،Life Cycle Impact Assessment (LCIA) الحياة دورة رأث تقييم مرحمة في   

قوائم بيانات  أساسي بشكل - المقايضات البيئية )الأعباء والأرباح البيئية( تحميل من النتائج من مجموعة باستخدام
 أربع باستخدام LCIA تنفيذ يمكن ،ISO 14042 تعميمات إلى استناداً  .الدراسة ونطاق ىدف إطار فيوذلك   -الجرد

 التقييس أو( 3 ؛  Characterizationالتوصيف( 2 ؛ Classification والتصنيف التأثير فئات اختيار( 1: خطوات
 فيي الخطوات باقي اأمّ  ين،تَ إلزاميّ  خطوتين أوّل  أنّ  حيث. Weightingالتثقيل ( 4 و Normalization طبيعالت

 .ةالحاليّ  الدراسة في فقط الأولى الثلاث الخطوات إجراء تم لذلك اختيارية،
 CML2001و ReCiPe 2008 و Ecoindicator 99 مثل المستخدمة وطُرُق تقييم الأثر منيجيات من عدد ىناك
والكثير  سويسرا في EcoPoints و السويد، في تطويرىا تم التي  EPS2000طريقة، و ىولندا في تطويرىا تمّ  التي

دورة  تحميل في المستخدمة النماذجأكثر  كونيا بسبب Impact 2002+ طريقة استخدام تمّ  الطرق ىذه بين منو غيرىا، 
: طرق أربع من مزيج ىي ىذه رالأث تقييم طريقة. (Rajaeifar et al., 2015) الحياة لمنفايات البمدية الصمبة

Ecoindicator99 ، و CML, و IMPACT 2002، و IPCC تمّ  التي التأثير نقاط من نقطة 15 نتتضمّ ، و 
 Jolliet O et) الموارد واستنفاذ ،المناخ رتغي  و  ،بيئيال النظام جودةو  الإنسان، صحةضرر وىي  فئات أربع في تنظيميا

al., 2003). 
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 :interpretationالتفسير  -3-4
فيم أفضل  لممساعدة فيمعايرة نتائج مؤشّر الفئات المدروسة دورة الحياة إذ يتمّ فييا وىي آخر خطوة في منيجيّة تقييم    

وبالتالي اختيار النظام الأفضل لتحسين وتطوير استراتيجيّات التخطيط  للأىمية النسبية وحجم النتائج لكل نظامٍ تتمّ دراستو،
 بعد تفسير النتائج.

 
 النتائج والمناقشة:

 فإنّ  ح،موضّ  ىو كماو . واحدة سنة طكمتوسّ  (3) الجدول في التركيب النوعي لمنفايات في مدينة اللاذقيّة نتائج تظيرُ    
المجموع الكمّيّ  من الأكبر نسبةال تحتلّ ( إلخ ، والفاكية ، والخضار ، والخبز ، الطعام نفايات) عضويّةال نفاياتال

، أمّا الخشب فكانت %10.64، أمّا البلاستيك بكافّة أنواعو فتصل نسبتو إلى %67.7لمنفايات إذ تصلُ نسبتيا إلى 
 فقط. %0.73نسبتو ىي الأفلّ بين المكوّنات ووصمت إلى 

 2017 لعام اللاذقيّة مدينة في الصمبة البمديّة لمنفايات النوعي التركيب(3)الجدول 
 النسبة المكوّن

 %67.77 عضويةنفايات 

 PET 2.42% عبوات بلاستيك

 %7.38 أكياس بلاستيك

 HDPE 0.84% بلاستيك

 %1.185 معدن

 %7.37 ورق وكرتون

 %3.21 منسوجات وأحذية

 %6.84 حفاضات ومحارم

 %2.26 زجاج

 %0.73 خشب

بحسب النماذج المُشار إلييا سابقاً وذلك  (4)وبناءً عمى نتائج التركيب النوعي قُدّرت النبعاثات الغازيّة في الجدول 
 .الأوّل والثاني لمسيناريوىينبالنسبة 

 تقدير الانبعاثات الغازيّة بالطن لكل طن من النفايات الصمبة في المكب والمطمر بحسب نماذج مختمفة (4)الجدول 

ton/ton of waste 
 المكب العشوائي

 LandGemالقيم التراكمية لنموذج  الفتراضية  IPCCطريقة 
CH₄ 0.048664 0.04568206 

CO₂ 0.133826 0.125677741 

 

 المطمر الصحيّ*
 LandGemالقيم التراكمية لنموذج  الافتراضية  IPCCطريقة 

CH₄ 0.081107 0.0763 

CO₂ 0.22304425 0.209 

 

 تمثّل قيم النبعاثات من المطمر الصحي ىنا القيم قبل استرداد قسمٍ من الغاز*: 
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 مساوية إلى في المكبّ العشوائيّ  كميّة الميتان المتولّد من تفك ك طن واحد من النفايات نلاحظ من الجدول السابق أنّ  
طن وقورِنت   0.0811لىوائيّة وصمت كميّة الميتان إلى لظروف ا حيث تكونطن أمّا في المطمر الصحّي  0.0486

فلاحظنا أنّو عند قسمة المجموع التراكمي ليذه  LandGem في نموذج عام 100لمتفك ك لمدة  أيضاً مع القيم التراكميّة
الناتجة عن  ₄CHالنبعاثات عمى كمّيّة النفايات المدروسة بالطن حصمنا عمى قيمةٍ مساوية تقريباً لقيمة انبعاث 

يتم جمعو ويُستخدَم لتوليد الكيرباء؛  من غاز المطمر %60تمّ افتراض أن  ل.كما يُظير الجدو الفتراضيّة  (1)المعادلة 
 .طن في الغلاف الجوي ويسيم في انبعاثات الغازات الدفيئة  (0.0324)ويتم  إطلاق الباقي

 في السيناريو الثالث قُدّرت الكمّيّات المُستَرَدّة في  %80وبناءً عمى التركيب النوعي أيضاً ونسبة السترداد  
 .(5)الجدول 

 المواد الم ستردّة في منشأة الفرز لكل طن من نفايات مدينة اللاذقيّة بحسب السيناريو الثالثكميّة  (5)الجدول 
لكل (kg) الكمية المتبقّية 

 طن من النفايات
 (kgالكمية المستردة )

 لكل طن من النفايات
 المكوّن

4.84 19.36 PET 
1.68 6.72 HDPE 
 الحديد 5.213 1.304
 الألمنيوم 4.265 1.066
 ورق وكرتون 58.96 14.74
 زجاج 18.064 4.516

 
وبإضافة المواد ذات المحتوى الحراري المرتفع  %11.26وبذلك تكون نسبة المواد المُستَرَدّة الكميّة تساوي إلى   

ونسبة  %18.20نحصل عمى وقود مشتق من المرفوضات بنسبة والورق يّة المتبقّية من البلاستيك كالخشب إلى الكمّ 
المواد عن منشأة استرداد  فتنتج في السيناريو الثالث لانبعاثات الغازيّةبالنسبة ل، و %70.51المتبقّي لمطمر تساوي 

ويُضاف  بحسب الإنتاج الكيربائي لمقطر العربي السوري الذي ذكرناه سابقاً  تأتي من احتراق الوقود وتوليد الكيرباءو 
 . ن المطمر الصحيّ كما في السيناريو الثاني بعد استرداد قسمٍ من الغازإلييا كميّة النبعاثات الغازيّة م

 كانت نتائج تحميل العيّنات كالتالي:ف لنبعاثات المائيّة الناتجة عن رشاحة النفايات في مكبّ البصّة،اأمّا      
 2017 تحميل عيّنات رشاحة مكبّ البصّة في فصل الصيف(6) الجدول 

 TDS عينات الصيف

(ppm) 

PH EC 

(mS/cm) 

Fluoride 
(mg/l) 

BOD5 

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

1 24200 8.2 35.467 0.212 1200 83 

2 26333 8.3 38.27 0.204 800 160.5 

3 3890 8.1 6.09 0.086 600 162.5 

4 26000 8.3 38.27 0.106 800 116 

  Pb (mg/l) Cd (mg/l) Fe (mg/l) Zn (mg/l) Cu (mg/l) عينات الصيف

1 *_ 0.02 376.59 12.2825 7.4575 

2 *_ 0.04 505.8975 25.105 13.58 

3 _* 0.055 21.3025 0.4225 0.6975 

4 _* 0.05 36.7125 2.55 11.285 

 *: دون حد الكشف 
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 2018 تحميل عيّنات رشاحة مكبّ البصّة في فصل الشتاء (7) الجدول
 TDS (ppm) PH EC عينات الشتاء

(mS)/cm 

BOD5 (mg/l) NO3 (mg/l) 

1 11400 7.73 16.43 4350 62.1 

2 12700 6.5 18.3 13050 35.46 

3 11700 4.76 16.8 6525 41.3 

4 3700 5.6 5.3 2175 16.9 

 Pb (mg/l) Cd (mg/l) Fe (mg/l) Zn (mg/l) Cu (mg/l) عينات الشتاء

1 1.04 0.01 89.81 9.6425 5.02 

2 1.0025 0.03 999.0975 12.975 1.045 

3 0.615 0.1075 308.085 4.9475 1.1025 

4 0.845 0.0125 431.7575 5.55 0.5215 

 
  :كانت النتائج كالتاليلممقارنة بين السيناريوىات الثلاث  SimaPro 8.3.0وبعد إدخال البيانات في برنامج 

خطوة  عند تطبيقنتائج المقارنة بين السيناريوىات الثلاثة بحسب ضررىا عمى الفئات المدروسة  (3)ظير الشكل يُ 
ي لمفئة ة بكل تأثير عمى الضرر الكمّ ة الخاصّ في تحميل الحصّ  التي تتمثّل Normalization أو التطبيع التقييس
دة وىي نقطة  الرسم البيانيالنتائج بمقارنة الفئات المختمفة عمى نفس  ليسيل بذلك تفسيرة المدروس وبواحدة قياس مُوَحَّ

 .(Pt)مؤش ر بيئي 

 الثلاثلتقييم أثر دورة حياة طن واحد من النفايات باستخدام السيناريوىات المقارنة بين الفئات المتضرّرة  (3)الشكل 
 

 :المدروسة الأربعة الفئات ىمع ايمن كل   رضر  بحسب الثلاث اتىالسيناريو  بين مقارنة التالية الأشكال وتبيّن      
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 kg CO₂ eq/ ton wasteبواحدة السيناريوىات الثلاث عمى التغيّر المناخي  تقييم ضرر (4)الشكل 

طن واحد من النفايات التخم ص من إجمالي النبعاثات الغازيّة الناتجة عن  kg CO₂ eq/ ton wasteتمثّل الواحدة    
  (Jolliet et al. 2003) .البمدية الصمبة بقيمة مكافئة لقيمة انبعاث غاز ثاني أوكسيد الكربون في اليواء

 

 
 DALY/ton wasteالسيناريوىات الثلاث عمى صحة الإنسان بواحدة  تقييم ضرر (5)الشكل 

 اعتلال بسبب المفقودة السنوات عدد DALY/ton waste (Disability-Adjusted Life Year)تمثّل الواحدة   
التخمّص من طن واحد من النفايات بحسب السيناريوىات  التي تسبّبيا انبعاثات رةالمبك   الوفاة أو العجز أو ةالصحّ 
 .(Jolliet et al., 2003) السابقة
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PDF.m².yr/ton waste الشكل (6)  تقييم ضرر السيناريوىات الثلاث عمى جودة النظام البيئي بواحدة 

 

 جزء اختفاء تمالاح(:  (PDF.m².yr/ton waste Potentially Disappeared Fraction of speciesتمثّل الواحدة 
مساحة متر مربع من سطح الأرض وخلال سنة واحدة نتيجة التخم ص من طن واحد من  عمىالحيّة  الأنواع من

 .(Jolliet et al., 2003)  النفايات بحسب السيناريوىات المدروسة

 
 MJ primary/ ton wasteتقييم ضرر السيناريوىات الثلاث عمى استنفاذ الموارد بواحدة  (7)الشكل 

 
عند  ة الطاقة الأولي ة بالميغا جول المستخرَجة أو اللازمة لاستخراج المواردكمي   MJ primary/ ton wasteتمثّل الواحدة 

 (Jolliet et al., 2003) .ايات بحسب السيناريوىات المدروسة تخمّص من طن من النفال
 فئة رضر  تفي  مساىمةً  أكثرجميع السيناريوىات المدروسة كانت  أظير التحميل البيئي أنّ السابقة،  النتائجاستناداً إلى و 

عمى ىذه الفئة من السيناريوىات  صحي( أقلّ ضرراً وكان السيناريو الثالث )منشأة الفرز مع الطمر ال ،التغي ر المناخي
الأخرى، كما نرى الربح البيئي الذي يقدّموُ ىذا السيناريو إلى باقي الفئات )صحّة الإنسان، وجودة النظام البيئي، 
واستنفاذ الموارد( إذ أنّو ساىم في الحماية من تضرّر ىذه الفئات،  بينما كان السيناريو الأوّل )المكبّ العشوائي( الذي 
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 eq 370ل الواقع الحالي لمتخمّص من النفايات في اللاذقيّة أكثر السيناريوىات ضرراً عمى فئة التغي ر المناخي بقيمة يمثّ 

kg CO₂ .ّلكلّ طن من النفايات التي يتمّ التخم صُ منيا في المكب 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
وىي نسبة مرتفعة والتخم ص منيا  %67.7بمغت نسبة النفايات العضويّة في النفايات البمديّة الصمبة لمدينة اللاذقيّة  1. 

استغلال ىذه النبعاثات في مطامر صحيّة منظّمة غاز الميتان، أمّا في المكبّات العشوائيّة سيؤدّي إلى تزايد انبعاثات 
 سيؤدّي إلى مكاسب بيئيّة واضحة.عن طريق جمع الغاز والستفادة منو 

 وينبغي اللاذقيّة، في النفايات من لمتخمّص الحالي النظام يسبّبو الذي الكبير البيئي الضرر عن الدراسة ىذه كشفت . 2
عادة النفايات كفرز النظام، ىذا في تحسينات إجراء عمى العمل  .المكب من والرشاحة الغاز وتجميع التدوير وا 
أنّ تقييم دورة الحياة ىي أداةٌ قيّمة يمكن أن تساعد عمى التخطيط لستراتيجية الإدارة المتكاممة  أوضح البحث 3. 

 لمنفايات البمديّة الصمبة التي توف ر نتائجَ بيئيّة أكثر جودة لتّخاذ القرارات الأفضل.

الجانب القتصادي في عمميّة  فقط ولم تُدخلالتحميل البيئيّ الدراسة بين السيناريوىات عمى أساس قارنت ىذه 4. 
 قبل اختيار السيناريو المُراد تنفيذه مستقبلًا.السابقة اقتصاديّة تدعم النتائج تحميل ذ القيام بدراسة المقارنة، لذلك يُحبَّ 
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