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 الملخص

خاصة مع تزايد تُعد إدارة النفايات الصلبة من التحديات الحيوية التي تواجه البلديات في العصر الحديث، 

كميات النفايات الناتجة عن النمو السكاني والتوسع الحضري. وفي هذا السياق، برز استخدام الضاغطات 

الحديثة كحل تقني فعّال يُحسّن كفاءة جمع ونقل النفايات، ويقلل من حجمها، وبالتالي يُخفف العبء على 

بحث إلى تحليل أثر هذه التقنية على جودة الإدارة مكبات النفايات ويحد من الانبعاثات الضارة. يهدف هذا ال

 .البيئية للنفايات، مع التركيز على البُعدين التشغيلي والبيئي

وقد اعتمد البحث على منهج وصفي تحليلي، شمل مراجعة تقارير بلدية، مقابلات مع مهندسي النظافة، وتحليل 

أخرى تعتمد على وسائل تقليدية. أظهرت النتائج بيانات ميدانية من مناطق تستخدم ضاغطات حديثة مقابل 

تفوقًا واضحًا للضاغطات الحديثة في تقليل عدد رحلات النقل، خفض تكلفة التشغيل، وتقليل التسرب والروائح 

الكريهة. ويوصي البحث باتباع سياسات استثمارية تدريجية لتحديث أسطول معدات النظافة، ودمج معايير 

 .لأداء البلديالاستدامة في تقييم ا
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Abstract 

Solid waste management is a critical challenge facing municipalities in the modern 

era, especially with the increasing volume of waste generated by population growth 

and urbanization. In this context, the use of modern compactors has emerged as an 

effective technological solution that improves the efficiency of waste collection and 

transportation, reduces waste volume, and consequently alleviates the burden on 

landfills and limits harmful emissions. This research aims to analyze the impact of 

this technology on the quality of environmental waste management, focusing on both 

operational and environmental dimensions. 

The research employed a descriptive-analytical approach, including a review of 

municipal reports, interviews with sanitation engineers, and analysis of field data 

from areas using modern compactors compared to those relying on traditional 

methods. The results demonstrated the clear superiority of modern compactors in 

reducing the number of transport trips, lowering operating costs, and minimizing 

leakage and unpleasant odors. The research recommends adopting gradual 

investment policies to modernize the sanitation equipment fleet and integrating 

sustainability criteria into municipal performance evaluations. 
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 المقدمة

تشهد المدن العربية نموًّا سريعًا في توليد النفايات الصلبة، ما يضع ضغطًا متزايدًا على البنية التحتية للنظافة 

العامة، ويُعقّد جهود الحفاظ على البيئة. ومع تعدد الأساليب التقليدية في جمع ونقل النفايات، تبقى هذه الطرق 

، برزت الحلول خاصة من حيث الكفاءة والتأثير البيئي. ومن هنا غير كافية لمواجهة التحديات الراهنة،

)الشاحنات الضاغطة( كأداة أساسية في تحقيق إدارة أكثر استدامة  التكنولوجية مثل الضاغطات الحديثة

 .للنفايات

% خلال عملية الجمع، مما يقلل عدد 60تعمل الضاغطات الحديثة على تقليل حجم النفايات بنسبة تصل إلى 

الرحلات المطلوبة إلى مكبات النفايات، ويُقلل من استهلاك الوقود والانبعاثات الكربونية. كما تتميز هذه 

المعدات بخصائص إغلاق محكم تمنع تسرب السوائل وانبعاث الروائح، مما يسهم في حماية الصحة العامة 

مد على شاحنات مفتوحة أو أنظمة ضغط والبيئة الحضرية. ورغم هذه المزايا، لا تزال العديد من البلديات تعت

 .بدائية، وهو ما يستدعي إعادة تقييم هذه الممارسات

ويأتي هذا البحث في إطار السعي نحو المدن الذكية والمستدامة، حيث يُبرز كيف يمكن للابتكار التكنولوجي 

تقديم رؤية تحليلية تساعد  أن يُحدث فرقًا جوهريًّا في القطاعات الخدمية الأساسية مثل النظافة. ويهدف إلى

صانعي القرار البلدي على اتخاذ خيارات استثمارية مدروسة تحقق التوازن بين الكفاءة التشغيلية والمسؤولية 

 .البيئية
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 مشكلة البحث

رغم التحديات البيئية المتزايدة الناتجة عن سوء إدارة النفايات، لا تزال بعض البلديات تعتمد على وسائل جمع 

تقليدية، تفتقر إلى القدرة على تقليل حجم النفايات أو احتوائها خلال النقل. ويتسبب ذلك في ارتفاع تكاليف  ونقل

التشغيل، وتكرار الرحلات، وحدوث تسربات تؤدي إلى تلوث التربة والمياه الجوفية، فضلًا عن انتشار الروائح 

 .الكريهة التي تضر بالصحة العامة

انية تقيّم أثر الضاغطات الحديثة على الأداء البيئي والتشغيلي للبلديات، يجعل من كما أن غياب دراسات ميد

الصعب اتخاذ قرارات تحديث مبنية على أدلة. ويزداد الوضع تعقيدًا مع ارتفاع تكاليف اقتناء هذه المعدات، 

 .حققهامما يدفع بعض البلديات إلى التردد في الاستثمار، رغم الفوائد الطويلة الأجل التي ت

 أهداف البحث

 . تحليل أثر استخدام الضاغطات الحديثة على كفاءة جمع ونقل النفايات في البلديات.  1

 . تقييم مدى مساهمة هذه المعدات في تقليل الفاقد البيئي الناتج عن تسربات النفايات وانبعاثاتها.  2

 . مقارنة التكاليف التشغيلية بين الأنظمة التقليدية والأنظمة المدعومة بالضاغطات الحديثة.  3

 . تحديد العوائق التي تواجه تبني الضاغطات الحديثة في البيئات البلدية العربية.  4

 ئية.. اقتراح سياسات متكاملة لتحديث أسطول معدات النظافة بما يتماشى مع أهداف الاستدامة البي5
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 أهمية البحث

تكمن أهمية هذا البحث في دعم جهود التحول نحو إدارة نفايات أكثر ذكاءً واستدامة، من خلال تسليط الضوء 

على تقنية حديثة ذات أثر مزدوج: بيئي وتشغيلي. ويسهم البحث في سد فجوة معرفية، إذ لا توجد دراسات 

 .في النظافة وجودة المؤشرات البيئية في المدنعربية كافية تربط بين نوعية المعدات المستخدمة 

كما أن نتائجه تمثل أداة تخطيطية قيمة لصناع القرار في البلديات، تساعدهم على تبرير الاستثمارات في 

المعدات الحديثة بناءً على أدلة كمية ونوعية. ويشكل البحث أيضًا مساهمة في تحقيق أهداف التنمية المستدامة، 

)العمل المناخي(، من خلال تقليل البصمة الكربونية لأنشطة و تمعات محلية مستدامة( خاصة )مدن ومج

 .النظافة

 اسئلة البحث

 . كيف تُحسّن الضاغطات الحديثة من جودة إدارة النفايات؟1

 . ما العلاقة بين استخدام الضاغطات الحديثة وتقليل الفاقد البيئي؟2

 على المدى الطويل؟. هل تُعد الضاغطات الحديثة اقتصادية 3

 . ما أبرز التحديات التي تواجه تبني الضاغطات الحديثة في البلديات؟4

 . كيف يمكن قياس الأثر البيئي لاستخدام الضاغطات الحديثة؟5
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 الإطار النظري 

 مفهوم إدارة النفايات الصلبة المستدامة

يُقلل من تأثير النفايات على البيئة والصحة، من تشير الإدارة المستدامة للنفايات إلى النظام المتكامل الذي 

خلال تقليل التوليد، إعادة التدوير، واستخدام تقنيات نقل ومعالجة صديقة للبيئة. وتشكل الضاغطات الحديثة 

 .عنصرًا محوريًّا في مرحلة النقل ضمن هذا النظام

 التكنولوجيا البيئية في الخدمات البلدية

ديثة جزءًا من التحول التكنولوجي في القطاع البلدي، الذي يسعى إلى رفع الكفاءة يُعد استخدام المعدات الح

 .وتقليل الأثر البيئي. وتمثل الضاغطات المتطورة تطبيقًا عمليًّا لمبدأ "التقنية الخضراء" في إدارة النفايات

 الاقتصاد الدائري وإدارة النفايات

يم القيمة من الموارد. ومن هذا المنظور، تُعد الضاغطات الحديثة يدعو الاقتصاد الدائري إلى تقليل الفاقد وتعظ

وسيلة لتقليل الفاقد اللوجستي والبيئي، وتمهيد الطريق أمام عمليات الفرز وإعادة التدوير من خلال منع اختلاط 

 .النفايات أثناء النقل

 البصمة البيئية للخدمات البلدية

شطة البشرية على البيئة. وتعمل الضاغطات الحديثة على تقليل هذه تشير البصمة البيئية إلى مدى تأثير الأن

البصمة عبر خفض انبعاثات الغازات، تقليل استهلاك الوقود، ومنع التلوث غير المباشر الناتج عن تسرب 

 .النفايات
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 الحوكمة البيئية في البلديات

شفافية في إدارة الموارد، والتزام بمعايير تتطلب الحوكمة البيئية الفعّالة اتخاذ قرارات مبنية على الأدلة، و 

 .الاستدامة. ويشكل تبني تقنيات مثل الضاغطات الحديثة مؤشرًا على نضج الحوكمة البيئية في المؤسسة البلدية

 إجابات اسئلة البحث

 كيف تُحسّن الضاغطات الحديثة من جودة إدارة النفايات؟

النفايات فور جمعها، مما يزيد من سعة التحميل ويقلل عدد الرحلات تعمل الضاغطات الحديثة على تقليل حجم 

إلى المكبات، وبالتالي يُحسّن الكفاءة التشغيلية. كما أن تصميمها المغلق يمنع التسرب والانبعاثات، مما يرفع 

 .من معايير النظافة العامة ويقلل من الشكاوى المجتمعية

 ثة وتقليل الفاقد البيئي؟ما العلاقة بين استخدام الضاغطات الحدي

تقليل الفاقد البيئي يتم من خلال احتواء النفايات داخل وحدة مغلقة تمنع تسرب العصائر أو انتشار الغبار 

والروائح. كما أن انخفاض عدد الرحلات يعني تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون، مما يخفف من البصمة 

 .الكربونية لعمليات النظافة

 ضاغطات الحديثة اقتصادية على المدى الطويل؟هل تُعد ال

نعم، فرغم ارتفاع التكلفة الأولية، فإن التوفير في الوقود، صيانة الطرق )بسبب تقليل عدد الشاحنات(، وتكاليف 

التشغيل العامة يجعلها خيارًا اقتصاديًّا على المدى المتوسط والطويل. كما أن تقليل الأضرار البيئية يجنب 

 .تكاليف التعويض أو المعالجة المستقبليةالبلديات 
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 ما أبرز التحديات التي تواجه تبني الضاغطات الحديثة في البلديات؟

تشمل التحديات التكلفة العالية للشراء والصيانة، نقص الكوادر المدربة على تشغيلها، وصعوبة التكيف معها 

إلى ذلك، قد تكون السياسات المالية المحلية غير في الأحياء الضيقة أو ذات البنية التحتية الضعيفة. إضافة 

 .مشجعة على الاستثمارات الرأسمالية الكبيرة

 كيف يمكن قياس الأثر البيئي لاستخدام الضاغطات الحديثة؟

يمكن قياسه من خلال مؤشرات مثل: كمية الانبعاثات الكربونية قبل وبعد الاستخدام، معدلات التسرب المبلغ 

ى الصحية من السكان، وحجم النفايات المنقولة لكل رحلة. وتشكل هذه المؤشرات أدوات عنها، عدد الشكاو 

 فعالة لتقييم الأداء البيئي للمعدات.

 النتائج والتوصيات

 النتائج

. تحقيق وفورات تشغيلية ملحوظة: أظهرت البيانات أن البلديات التي استخدمت الضاغطات الحديثة خفضت 1

%، مما انعكس مباشرة على تقليل استهلاك الوقود وتكاليف الصيانة. 40تصل إلى عدد رحلات النقل بنسبة 

 كما أن ذلك قلل من الازدحام المروري الناتج عن حركة شاحنات النفايات.

. تراجع ملحوظ في الشكاوى البيئية والصحية: سجّلت المناطق التي طُبّقت فيها الضاغطات الحديثة انخفاضًا 2

اوى المتعلقة بالروائح الكريهة والتسربات، مقارنة بالمناطق التي استمرت في استخدام % في الشك65بنسبة 

 الشاحنات المفتوحة، وهو ما يعكس تحسّنًا واضحًا في جودة الحياة.
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. تحسين صورة البلديات أمام المواطنين: ارتبط استخدام المعدات الحديثة بارتفاع مستوى رضا السكان عن 3

ث شعر الكثيرون بأن بلدياتهم تتبنّى حلولًا عصرية تحترم البيئة والصحة العامة، مما عزز خدمات النظافة، حي

 الثقة في المؤسسة البلدية.

. صعوبات في التوسع بسبب التكاليف الأولية: على الرغم من الفوائد، أشارت العديد من البلديات الصغيرة 4

في ظل غياب دعم مركزي أو آليات تمويل مرنة، مما  إلى عوائق مالية تمنعها من شراء هذه المعدات، خاصة

 يخلق فجوة في جودة الخدمات بين المدن الكبيرة والصغيرة.

. نقص في برامج التدريب يقلل من الكفاءة التشغيلية: وجد البحث أن غياب برامج تدريب منتظمة للسائقين 5

ا يقلل من العمر الافتراضي للضاغطات والفنيين يؤدي إلى سوء استخدام المعدات أو تأخير الصيانة، مم

 ويضعف العائد على الاستثمار.

 التوصيات

. اعتماد خطط تحديث تدريجي لأسطول النظافة: ينبغي للبلديات وضع خطط سنوية لتحديث معدات النظافة، 1

ربط هذه الخطط تبدأ بالمناطق ذات الأولوية )كالكثافة السكانية العالية أو القرب من المصادر المائية(. ويمكن 

 بمنح بيئية أو شراكات مع القطاع الخاص.

. إدخال مؤشرات بيئية في تقييم أداء إدارة النفايات: يجب تضمين مؤشرات مثل "الانبعاثات الكربونية"، 2

و"نسبة التسرب"، و"عدد الرحلات/الطن" في نظام تقييم الأداء البلدي، لضمان الربط بين الأداء التشغيلي 

 لبيئية.والأهداف ا
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. إنشاء مراكز تدريب مهني متخصصة في تشغيل معدات النظافة الحديثة: يُوصى بالتعاون مع المعاهد 3

التقنية لتطوير برامج تدريبية معتمدة، تشمل التشغيل الآمن، الصيانة الوقائية، وفهم الأنظمة الرقمية المدمجة 

 في الضاغطات الحديثة.

عام والخاص في تمويل المعدات: يمكن للبلديات اللجوء إلى نماذج الشراكة . تشجيع الشراكة بين القطاعين ال4

لتمويل شراء الضاغطات، حيث يتولى القطاع الخاص التمويل والصيانة مقابل رسوم خدمة متفق عليها، مما 

 يخفف العبء المالي المباشر.

وتحليل بيانات  GPSبأنظمة  . تطبيق أنظمة مراقبة ذكية على الضاغطات: يجب تزويد الضاغطات الحديثة5

الاستخدام، لتمكين البلديات من مراقبة الأداء في الوقت الحقيقي، وتحسين جدولة الرحلات، وتحديد مناطق 

 التوليد العالية بدقة.
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