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تقديم
يخ�طب  الذي  الكت�ب  هذا  بمثل  األقً�  تزداد  البيئة  ع�لم  كت�ب  �سل�سلة  اإن 

فه�   ، واأن�اعه�  اأ�سك�له�  بمختلف  النف�ي�ت  مع  التع�مل  في  والمتخ�س�سين  الفنيين 

يطرح خ�رطة طريق وا�سحة المع�لم للتع�مل مع كل ن�ع من اأن�اع النف�ي�ت ال�سلبة 

التي تنتجه� المن�زل والمك�تب والمن�س�آت الزراعية وال�سن�عية والخدمية والم�ست�سفي�ت 

وك�فة الن�س�ط�ت الب�سرية. وقد اجتهد الدكت�ر عبد الحكيم بن�د في تب�سيط المف�هيم 

الاأ�س��سية و�سرح الخط�ات العلمية والعملية ، لي�ص فقط للتخل�ص من النف�ي�ت، بل 

للإ�ستف�دة منه� كم�رد اإقت�س�دي يمكن اأن ي�س�هم في التنمية الم�ستدامة للمجتمع�ت 

المحلية. كم� اأنه يمكن اأن ي�س�هم في تغطية العجز في احتي�ج�ت اأ�س��سية مثل الط�قة. 

والمعروف اأن هن�ك بلدان لا تملك النفط لج�أت لتح�يل النف�ي�ت اإلى ط�قة كهرب�ئية 

عن طريق مح�رق مغلقة وع�لية الحرارة.

ي�سمل  الذي  المتك�مل  البلدي  العمل  اأ�س��سي�ت  من  لهي  النف�ي�ت  اإدارة  اإن 

التخطيط العمراني ورق�بة ج�دة اله�اء وج�دة مي�ه ال�سرب ورق�بة الاأغذية واإدارة 

يتعلق بحي�ة  البلدي  العمل  اأن  وال�سن�عي. وبم�  ال�سحي  ال�سرف  واإدارة  النف�ي�ت 

لاإ�سراكه  المحلي  المجتمع  وتثقيف  بت�عية  اإلا  يكتمل  لا  ف�إنه  البلد  كل  في  الم�اطنين 

اأن يلعب دوراً ه�مً� في تقليل كمية النف�ي�ت  في الاإدارة المتك�ملة لاأن الم�اطن يمكن 

النف�ي�ت  بت�سنيف  قمن�  ول�  والمع�لجة.  التدوير  في  معه�  التع�مل  لت�سهيل  وفرزه� 

البلدية ل�جدن� اأن ن�سبة ع�لية منه� عب�رة عن نف�ي�ت ع�س�ية يمكن الاحتف�ظ به� في 

المن�زل والمن�س�آت المختلفة وتح�سيره� بطرق ب�سيطة وغير مكلفة لاإنت�ج �سم�د ع�س�ي 

ع�لي الج�دة للت�سجير والزراعة المنزلية. 
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من هن� ت�د م�ؤ�س�سة زايد الدولية اأن تدع� كل من يهمه اأمر البيئة وال�سحة اأن 

ي�ؤدي واجبه الك�مل تج�ه ق�سية النف�ي�ت. وهذا ال�اجب يبداأ ب�لرف�ص، اإذ يمكنكم 

ح�دية الاإ�ستخدام )التي ن�ستخدمه� مرة 
ُ
رف�ص ا�ستخدام اأواني واأدوات البل�ستيك اأ

تقليل  ي�أتي  وبعد ذلك  ب�أدوات م�ستديمة.  ا�ستبداله  وكل م� يمكن  ونرميه�(  واحدة 

النف�ي�ت عن طريق تقليل الاإ�ستهلك وتر�سيد الم�ارد. ثم اإع�دة ا�ستخدام م� يمكن 

ا�ستخدامه بم� في ذلك النف�ي�ت الع�س�ية التي يمكن ا�ستخدامه� ك�سم�د ع�س�ي بعد 

مع�لجة ب�سيطة. ومن ثم يجب فرز النف�ي�ت لت�سهيل تدويره� قبل ايداعه� في مركز 

اأهمية عن دور الحك�مة.  اإن الم�س�ؤولية ت�س�منية ودور الفرد فيه� لا يقل  النف�ي�ت. 

ليق�م�ا  الم�اطنين  وتثقيف  ت�عية  في  ت�ستثمر  اأن  الحك�مية  ال�سلط�ت  على  ولذلك 

ب�اجبهم على اأكمل وجه.

العظيم  الجهد  هذا  على  بن�د  الحكيم  عبد  الدكت�ر  للأخ  الجزيل  ال�سكر 

وللمحكمين والمدقق اللغ�ي وهيئة تحرير ال�سل�سلة. 

مع تمني�تي لكم بقراءة �سيقة وب�لاإ�ستف�دة من هذا ال�سفر.

اأ. د / محمد اأحمد بن فهد

رئي�ص تحرير �سل�سلة كت�ب ع�لم البيئة

رئي�ص اللجنة العلي� لم�ؤ�س�سة زايد الدولية للبيئة
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الإدارة المتـكـامـلـــــة 

للنفايات الصلبة 

اإنت�ج  يترافق التط�ر والن�س�ط الاقت�س�دي والاجتم�عي ب�لتل�ث البيئي، فمع 

الاأجهزة والمعدات وال�سلع الا�ستهلكية وتغير اأ�سل�ب الحي�ة ازداد اإنت�ج النف�ي�ت.

اأ�سبحت النف�ي�ت من الم�س�كل البيئية المع��سرة التي ت�اجه معظم دول الع�لم، 

النف�ي�ت  انت�س�ر  وي�سهم  العربية.  الدول  بينه�  ومن  الث�لث،  الع�لم  دول  وب�لاأخ�ص 

ال�سلبة ب�أن�اعه� المختلفة ب�سكل مب��سر في تل�يث البيئة، والاإ�سرار به�، والعمل على 

زي�دة وتيرة انت�س�ر الاأمرا�ص وانخف��ص م�ست�ي�ت الرف�هية.

من  اأ�سب�ب،  لعدة  النف�ي�ت،  من  ب�لتخل�ص  كثيراً  القديم  الاإن�س�ن  يهتم  لم 

بينه� اأنه ك�ن دائم التنقل والترح�ل. وبعد اأن عرف الا�ستقرار وال�سكن في التجمع�ت 

الكبيرة، اأ�سبح لزامً� عليه اأن يبتكر طرائق فع�لة لاإدارة نف�ي�ته، وتط�ر الاأمر حتى 

تلك  للنف�ي�ت،  المتك�ملة  الاإدارة  وفنً�، وظهرت  النف�ي�ت علمً�  اإدارة  اأ�سبح م��س�ع 

التي ت�سير اإلى النهج الا�ستراتيجي للإدارة الم�ستدامة للنف�ي�ت ال�سلبة التي تغطي 

جميع الم�س�در، وتركز على خط�ات اإنت�ج النف�ي�ت والف�سل والفرز والنقل والمع�لجة 

التركيز  مع  متك�ملة.  بطريقة  والتخل�ص  والتدوير  الاإ�ستخدام  واإع�دة  والا�ستع�دة، 

في  كبيراً  �س�طً�  المتقدمة  الدول  قطعت  ولقد  الم�ارد.  ا�ستخدام  كف�ءة  تعظيم  على 

الق�س�ى  ال�سرورة  من  لي�سبح  ب�سرعة،  يتط�ر  الاأ�سل�ب  هذا  واأخذ  المج�ل.  هذا 

مج�ل  في  التط�ر  لم�اكبة  الاآنية  الفج�ة  تقلي�ص  على  العمل  العربية  للدول  ب�لن�سبة 

ادارة النف�ي�ت ال�سلبة.

يت�صمن هذا الكتاب �صتة ع�صر ف�صلًا. 
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حيث يعر�ص في الف�سل الاأول تعريف النف�ي�ت وت�سنيفه� بن�ءاً على م�س�در 

الفيزي�كيمي�ئية  الكيمي�ئية وخط�رته�، بج�نب تحديد الخ�ا�ص  اإنت�جه� وخ�ا�سه� 

�ص الف�سل الث�ني لعر�ص الت�أثيرات  والفيزي�ميك�نيكية والجرث�مية للنف�ي�ت. وخُ�سّ

ج�ء  بينم�  اقت�س�دية،  اجتم�عية  اأو  بيئية  اأو  �سحية  ك�نت  �س�اء  للنف�ي�ت  المختلفة 

م��س�ع تقدير كمي�ت النف�ي�ت ومعدلات اإنت�ج الفرد منه� في الدول الن�مية والدول 

النف�ي�ت  اإنت�ج  معدلات  في  الم�ؤثرة  الع�امل  ذكر  مع  الث�لث،  الف�سل  ال�سن�عية في 

وخ��سة م� يتعلق بدخل الفرد. 

و�سمل  النف�ي�ت.  لاإدارة  الت�ريخي  التط�ر  لبي�ن  �ص  خُ�سّ الرابع  الف�سل 

عر�سً� لمع�ني واأ�س�ل الاإدارة المتك�ملة للنف�ي�ت، وعن��سر نظ�م النف�ي�ت وخط�ات 

التخطيط في هذه الاإدارة، ومزاي� الاإدارة المتك�ملة والتحدي�ت التي ت�اجه تطبيقه� 

الاإدارة  في  الجغرافية  المعل�م�ت  نظم  ا�ستخدام  فيه  عر�ص  كم�  الن�مية.  الدول  في 

المتك�ملة،  الاإدارة  في  الخ��ص  القط�ع  وم�س�ركة  المتك�ملة  الاإدارة  وتم�يل  المتك�ملة، 

وبي�ن الاإجراءات اللزمة ل�سم�ن فع�لية هذا القط�ع مع القط�ع الخ��ص، والحل�ل 

المقترحة له�.

اأ�سب�ب  وبي�ن  وجمعه�  النف�ي�ت  حفظ  لم��س�ع  الخ�م�ص  الف�سل  وخ�س�ص 

الم�س�كل ال�س�ئعة في اأنظمة جمع النف�ي�ت، واختي�ر اأن�اع اأوعية حفظ النف�ي�ت تبعً� 

لن�عية الم�س�كن، وعر�ص الاإط�ر الع�م الذي يحكم تخطيط جمع النف�ي�ت. وتم تبي�ن 

اأن�اع عرب�ت جمع النف�ي�ت واآلي�ته�، واأنظمة ح�وي�ت النف�ي�ت المتنقلة، والح�وي�ت 

الاأر�ص،  تحت  الجمع  وا�ستخدام  النف�ي�ت  جمع  في  العمل  عن��سر  وذكرت  الث�بتة. 

وم�س�رات اآلي�ت جمع النف�ي�ت وتحديد كلفة جمع النف�ي�ت ونقله�. 

وعر�ص الف�سل ال�س�د�ص نم�ذج محط�ت النقل والتح�يل للنف�ي�ت ال�سرورية 

في ح�لة المدن ال�ا�سعة الم�س�حة، حيث يقلل وج�د هذه المحط�ت من م�س�ف�ت انتق�ل 

اآلي�ت جمع النف�ي�ت. وتم تبي�ن اأ�س�ص اختي�ر م�اقع هذه المحط�ت ومه�مه�، و قدراته� 

الا�ستيع�بية، ومزاي�ه� وعقب�ت عمله�.
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النف�ي�ت  قيمة  هرم  ويعر�ص  الدائري،  الاقت�س�د  عن  ال�س�بع  الف�سل  يتحدث 

المت�سمن لاأول�ي�ت اإدارة النف�ي�ت، بدءاً من منع اإنت�جه�، مروراً بتقليل الاإنت�ج، اإلى اإع�دة 

الا�ستخدام، واإع�دة التدوير، اإلى الا�ستع�دة، حتى مراحل التخل�ص من البق�ي�.

للتربة،  مح�سن�ت  اإلى  وتح�يله�  الع�س�ية،  النف�ي�ت  ا�ستع�دة  لاأهمية  ونظراً 

فقد عر�ص الف�سل الث�من ت�سنيف عن��سر النف�ي�ت ال�سلبة الم�ستخدمة في �سن�عة 

الكمب��ست، وبيّن اأق�س�م محط�ت التح�يل اإلى كمب��ست و�سير العمل فيه�، والع�امل 

الم�ؤثرة في العملية، ونم�ذج تقني�ت التخمير الم�ستخدمة ح�ليً�.

وتن�ول الف�سل الت��سع م��س�ع اله�سم الميكروبي الله�ائي، وتح�يل النف�ي�ت 

اإلى الغ�ز الحي�ي، ذاكراً مبداأ اله�سم الله�ائي، ومراحل تك�ين الغ�ز الله�ائي، 

واآف�ق تط�ر هذه التكن�ل�جي� وم�سكلته� الراهنة.

وخ�س�ص الف�سل الع��سر لترميد النف�ي�ت، حيث الغ�ية من تق�نة الترميد، 

المخطط  اختي�ر  في  الم�ؤثرة  والع�امل  الترميد،  مراكز  في  العمل  �سير  ومراحل 

حركة  لنم�ذج  تبعً�  الترميد  اأفران  واأن�اع  النف�ي�ت،  ترميد  لمحطة  التكن�ل�جي 

النف�ي�ت في حجرة الاحتراق. وتم تحديد الع�امل الم�ؤثرة في تق�نة ترميد النف�ي�ت، 

ومخرج�ت هذه العملية، وطرق مع�لجة المخرج�ت. كم� عر�ص الف�سل لم�س�ألة الحت 

والت�آكل الذي يحدث في حجرات الاحتراق. وبينَّن اأ�سل�ب تحديد اأبع�د من�س�أة ترميد 

النف�ي�ت، و�سروط ت�سميم المرمدة وت�سغيله�، وا�ستثم�ر من�س�آت ترميد النف�ي�ت.

ونتيجة لظه�ر اأ�س�ليب جديدة لتح�يل النف�ي�ت اإلى ط�قة فقد تم تخ�سي�ص 

الف�سل الح�دي ع�سر للتحلّل الحراري والتغ�يز )اإنت�ج الغ�ز(، والتغ�يز ب�لبلزم� 

للنف�ي�ت ال�سلبة. فبينَّن مبداأ التحلُّل الحراري، وت�سنيف محط�ت التحلُّل الحراري 

انج�زه،  ومراحل  الحراري  التحلل  مخرج�ت  اأهم  ذكر  مع  الحرارة،  درجة  ح�سب 

وميزات تق�نة التحلل الحراري للنف�ي�ت ومع�ق�ته�/�سلبي�ته�. وعر�ص الف�سل لمبداأ 

اإنت�ج الغ�ز من النف�ي�ت ومخرج�ت العملية، ومراحل العمل في من�س�أة اإنت�ج الغ�ز، 

وميزات تق�نة التغ�يز ومع�ق�ته�/ �سلبي�ته�. ومراحل اإنت�ج الغ�ز ب�لبلزم� وميزات 

ا�ستخدام اإنت�ج الغ�ز ب�لبلزم�، حيث تمت مق�رنة تق�نة التحلُّل الحراري للنف�ي�ت 
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ة، وبي�ن  ب�إنت�ج الغ�ز. مع ال�سرح ال�افي لتق�نة تح�يل النف�ي�ت اإلى محروق�ت م�ستقَّن

مراحل اإنج�ز هذا التح�يل، وم�ا�سف�ت المحروق�ت الم�ستقة من النف�ي�ت، وتخزينه� 

من  الم�ستقة  المحروق�ت  ومح��سن  حرقه�،  عن  الن�تجة  الانبع�ث�ت  وبي�ن  ونقله�، 

النف�ي�ت وعقب�ته�.

بم� اأن اأ�سل�ب طمر النف�ي�ت ال�سلبة م�زال متبعً� في العديد من الدول وخ��سة 

�ص الف�سل الث�ني ع�سر لهذا الم��س�ع، ليتم تبيين الهدف من  الن�مية منه�، فقد خُ�سّ

المط�مر ال�سحية للنف�ي�ت، ومراحل اختي�ر م�قع مطمر النف�ي�ت والع�امل الم�ؤثرة 

�س�ص الت�سميم اللزمة، والمراحل المتع�قبة لت�سغيل المطمر. ولتخفيف 
ُ
في الاختي�ر، واأ

الداخلي  العزل  ت�سميم طبق�ت  للمط�مر، حيث تم الحديث عن  البيئية  الت�أثيرات 

والخ�رجي للمطمر، وعن ت�سميم �سبك�ت جمع ع�س�رة النف�ي�ت واإدارته�. وت�سميم 

البيئية  المراقبة  نظ�م  وت�سميم  النف�ي�ت،  طمر  عن  الن�تجة  الغ�زات  جمع  �سبكة 

للمطمر. وعر�ص الف�سل لاأ�سب�ب ت�أهيل مكب�ت النف�ي�ت، ومنهجية ت�أهيل المط�مر 

للنف�ي�ت  ال�سحي  الطمر  اإيج�بي�ت  ذكر  مع  الت�أهيل.  عملية  ومراحل  الع�س�ائية، 

وعقب�ته.

تم تخ�سي�ص الف�سل الث�لث ع�سر للنف�ي�ت الطبية ب��سفه� اإحدى النف�ي�ت 

وعملية  وكمي�ته�،  مك�ن�ته�  وبي�ن  واإدارته�،  لاأن�اعه�  التعر�ص  تم  حيث  الخطرة، 

الفرز والتعبئة عند الم�سدر، ثم تجميعه� وتخزينه� في الم�قع، واأ�س�ليب مع�لجته�. 

لقد ازداد في العق�د الاأربعة الاأخيرة ا�ستخدام الاأجهزة الكهرب�ئية والاإلكترونية، 

ومنه� اأجهزة الكمبي�تر والم�ب�يلت، مم� اأدى اإلى ازدي�د نف�ي�ته� بكل م� فيه� من 

تعريفه�  النف�ي�ت،  للحديث عن هذه  ع�سر  الرابع  الف�سل  لذلك خ�س�ص  خط�رة. 

واأهم مك�ن�ته� واأ�س�ليب اإدارته�، �س�اء ب�إ�سلحه� اأو ف�سل مك�ن�ته� لل�ستف�دة من 

بع�سه�. وذُكرت مراحل مع�لجته� النف�ي�ت، والاإجراءات التي يمكن اتب�عه� في تعديل 

طريقة اإنت�ج الاأجهزة، وتخفي�ص حجم النف�ي�ت وا�سترج�عه�، واإع�دة ا�ستخدامه� 

اأو تدويره�. واأ�سل�ب تقدير كمي�ت النف�ي�ت الكهرب�ئية والاإلكترونية، واأهم الحل�ل 

المقترحة لهذه الم�سكلة
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يلحظ اأن هن�ك زي�دة م�سطردة في التح�سر على الم�ست�ى الع�لمي، م� يترافق 

مع ت�سييد مب�ني �سكنية وغير �سكنية وطرق، وينتج عن ذلك ن�ع اآخر من النف�ي�ت 

الك�ارث  عن  يت�لد  م�  اإليه�  ي�س�ف  الاأخرى.  البن�ء  ومخلف�ت  اأنق��ص  في  يتمثل 

�ص له الف�سل الخ�م�ص ع�سر.  الطبيعية والحروب من نف�ي�ت هدم، الاأمر الذي خُ�سّ

والذي يبداأ بتعريف نف�ي�ت البن�ء والهدم، ومك�ن�ته� وكمي�ته�، والت�أثيرات ال�سلبية 

اإجراءات  اقتراح  تم  الا�ستدامة،  ولت�سجيع  النف�ي�ت.  هذه  من  الع�س�ائي  للتخل�ص 

عديدة لتقليل اإنت�ج مثل هذه النف�ي�ت، واقتراح نظ�م لاإدارته�، �س�اء ك�ن الاأمر اأثن�ء 

عملية الت�سييد، اأو الترميم اأو الهدم، واإن�س�ء مركز ث�بت لفرز وتدوير نف�ي�ت البن�ء 

والهدم، ومحط�ت متحركة اأو ق�بلة للنقل.
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الفصل الأول
مدخل إلى النفايات الصلبة

من الطبيعي أن تطرح الكائنات 
بقاياها  مكان  في كل  الحية 
للنظام  أن  إلا  وإفرازاتها، 
على  مقدرته  الطبيعي   البيئي 
التعاطي معها، إذ يقوم بإعادة 
عالية  بكفاءة  استخدامها 
ضمن دورة واضحة. حيث  تقوم 
مواد  إلى  بتحليلها  المحلِّلات 
التربة  إلى  تعود  بسيطة  أولية 
وهذا  فتستخدمها النباتات، 

يسمى التنقية الذاتية. 
أما ما يلقيه الانسان من نفايات 
البناء  مخلفات  من  صلبة 
الكهربية  والأجهزة  والصناعة 
إستعصى  فقد  والإلكترونية، 
ما  الطبيعي،  النظام  على 
نظام  يستحدث  أن  استوجب 

تخلص أقل إضراراً بالبيئة.
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1-1   مقدمة :

يتن�مى معدّل اإنت�ج النف�ي�ت ال�سلبة في الع�لم كنتيجة طبيعية للنم� ال�سك�ني 

وتع�ظم اقت�س�دات الدول، ن�هيك عن الت�جه نح� التمدّن والت�سنيع، والتح�لات في 

الظروف الاجتم�عية والاقت�س�دية.

مخ�وف  هن�ك  واأن  �سيم�  ملحّة،  ق�سية  هي  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  اإن 

للنف�ي�ت،  الك�فية  غير  ب�لاإدارة  وثيقً�  ارتب�طً�  ترتبط  وجم�لية  و�سحية  اجتم�عية 

ره� كمي�ت كبيرة من غ�زات الدفيئة التي ت�ؤثر  حيث ت�لّد النف�ي�ت ال�سلبة عند تخمُّ

في تغير المن�خ. كم� يعد تل�ث المي�ه والتربة، واإ�سدار الروائح الكريهة، وانت�س�ر الاأوبئة 

والاأمرا�ص من المخ�وف المرتبطة وثيقً� ب�لاإدارة غير البيئية للنف�ي�ت ال�سلبة.

د الجه�د المبذولة لمع�لجة النف�ي�ت ال�سلبة، ينتهي المط�ف  على الرغم من تعدُّ

م�س�ح�ت كبيرة  الاأخيرة  تتطلب هذه  اإذ  النف�ي�ت،  منه� في مط�مر  بكمي�ت كبيرة 

من الاأرا�سي، اإ�س�فة اإلى الاأم�ال واليد الع�ملة ل�سم�ن الت�سغيل الن�جح له�. لذلك 

اقت�س�دية  تبع�ت  ت�سبب  الع�لم،  م�ست�ى  على  مع�سلة  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  تعد 

وبيئية تُلقي بظلله� على مجتمع�تن�، الاأمر الذي يحتّم علين� الاهتم�م ب�أمر الاإدارة 

المتك�ملة للنف�ي�ت ال�سلبة.

اأ�سبحت اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة البلديّة )MSWM( وظيفة مركزية للبلدي�ت 

معظم  في  البلديّة  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  اأنظمة  وو�سلت  الع�لم.  اأنح�ء  جميع  في 

البلدان المتقدمة اإلى م�ست�ي�ت ع�لية في تقديم الخدمة، وذلك قبل فترة ط�يلة من 

نه�ية القرن الع�سرين، نتيجة عق�د من التح�سين منذ ظه�ر م�س�كل اإدارة النف�ي�ت 

، وقد تبع تط�ُّر هذه  الاأنظمة م�س�رات مت�س�بهة اإلى 
]1[

الحقيقية في المراكز الح�سرية

حد كبير عبر البلدان المتقدمة، مدف�عة في البداية بمخ�وف ال�سحة الع�مة، تليه� 

مك�فحة التل�ث، فيم� ين�سب التركيز ح�ليً� على نهج الاقت�س�د الدائري لتعزيز كف�ءة 

النف�ي�ت  اإدارة  اأنظمة  ف�إن  العك�ص من ذلك  ، وعلى 
]2[

البيئة الم�دية وحم�ية  الم�ارد 

ال�سلبة البلدية لا زالت �سعيفة الاأداء في معظم المدن، خ��سة في البلدان ذات الدخل 
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المت��سط والمنخف�ص، اإذ تت�سبب في العديد من الت�أثيرات ال�سلبية على الا�ستدامة، لا 

 .
]3[

�سيم� في المدن �سريعة التح�سر

ال�قت  نف�ص  في  تج�به  التي  الن�مية،  البلدان  في  ال�ا�سح  للت�سل�سل  وج�د  لا 

ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  اأنظمة  في  تغييرات  حدوث  اإلى  الم�ؤدية  الع�امل  من  العديد 

تتع�مل  الن�مية  البلدان  في  المدن  لا  حيث  مزدوج«،  »عبء  اإلى  ي�سير  وهذا  البلديّة. 

ت�اجه  اأنه�  المنزلية(، في حين  النف�ي�ت  الاأ�س��سية )مثل  النف�ي�ت  اإدارة  مع ق�س�ي� 

اآخر  . وهن�ك مث�ل 
]4[

الاإلكترونية( النف�ي�ت  ال�قت )مثل  تحدي�ت جديدة في نف�ص 

التدوير،  اإع�دة  بقط�ع  يتعلق  والن�مية  المتقدمة  البلدان  بين  اختلف�ت  وج�د  على 

والذي قد يك�ن في البلدان الن�مية مدف�عً� ب�سدة ب�لح�جة اإلى ت�ليد الدخل لل�سرائح 

، بينم� يطبق في الدول المتقدمة حف�ظً� على الم�ارد الطبيعية.
]5[

الفقيرة في المجتمع

من  اأ�س��سيً�  حقً�  متزايد  ب�سكل  تعتبر  النف�ي�ت  اإدارة  لاأن  ونظراً  ذلك  ومع 

حق�ق الاإن�س�ن، فهن�ك �سغط متزايد لتح�سين اإدارة النف�ي�ت في مدن الع�لم الن�مي، 

 ،(SDGs( الم�ستدامة التنمية  اأهداف  الاأقل - في تحقيق  على   - للم�س�همة  وذلك 

للتنمية  ع�سر  ال�سبعة  الاأهداف  من  هدفً�  ع�سر  ب�إثني  النف�ي�ت  اإدارة  ترتبط  حيث 

.
]6[

الم�ستدامة

1-2- تعريف النفايات

ت�جد عدة تعريف�ت للنف�ي�ت من وجه�ت نظر اقت�س�دية، وق�ن�نية، وبيئية تنظيمية.

1-2-1- التعريف الاقت�سادي للنفايات: 

النف�ية هي م�دة اأو �سيء ذو قيمة معدومة اأو �س�لبة ب�لن�سبة لم�لكه في لحظـة 

معينة، وفي م�قـع معين، وللتخل�ص من هذه الم�دة يجب على م�لكه� دفع مبلغ ل�سخ�ص 

اأو م�ؤ�س�سة مق�بل التخل�ص منه�، اأو التخل�ص منه� بعمل يق�م به ه� بنف�سه. 

ن�ستخدم �سيغة المنفعة ل��سف �سيء ذي قيمة اقت�س�ديّة م�جبة، اأي للح�س�ل 

عليه يلزم دفع مق�بل م�دي. وتفقد المنفعة قيمته� الاقت�س�ديّة مع الزمن. ف�لقيمة 

اأم�  �سلحيته�،  مدة  ح�سب  اأي�م  خلل  تتن�ق�ص  الا�ستهلكيّة  للم�اد  الاقت�س�ديّة 

المن�فع والتجهيزات المنزليّة فتتن�ق�ص قيمته� خلل �سن�ات.
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هي  ح�وية  في  قديمة  اأوراق  فعدة  معي�راً،  الكمية  تعد  والمك�ن،  الزم�ن  عدا 

نف�ية، اأم� طرداً اأو ب�لةً من الاأوراق القديمة المطب�عة والتي يطلبه� �سخ�ص راغب 

الث�نية. ومثل هذا  اأوليّة من الدرجة  اإنّه� م�دة  ب�لح�س�ل عليه� هي لي�ست بنف�ية، 

التعريف يمكن اأن يحرّف المع�يير وال�س�ابط الخ��سة ب�لنف�ي�ت.  

1-2-2- التعريف القان�ني للنفايات: 

نميّز بين مفه�م �سخ�سي ومفه�م م��س�عي لتعريف النف�ية، فح�سب المفه�م 

الرغبة  لديه  ك�ن �س�حبه�  اإذا  اإلا  نف�ية  ت�سبح  اأن  المنفعة لا يمكن  ف�إنّ  ال�سخ�سي 

لرمي  م�قع  في  اأو  الر�سيف،  على  المنفعة  هذه  رمي  ح�لة  في  اأم�  منه�،  ب�لتخل�ص 

النف�ي�ت فمعنى ذلك اأنّ م�لك هذه المنفعة رغب ب�لتخلي عن حقّه فيه�، ف�لاأ�سي�ء 

الم��س�عة على ر�سيف الطريق الع�م تع�د اإلى م�لك هذا الطريق الع�م، اأي البلديّة. 

الاألب�سة  مثل ح�لة جمع  ث�لث،  �سخ�ص  اإلى  الاأ�سي�ء  اإعط�ء هذه  للم�لك  لكن يمكن 

الم�ستعملة، حيث المفه�م ال�سخ�سي للنف�ية غير محدد تم�مً�. 

وح�سب المفه�م الم��س�عي النف�ية هي �سيء يجب مراقبة اإدارته بهدف حم�ية 

ال�سحة الع�مة والبيئة، بغ�ص النظر عن رغبة م�لك ال�سيء، وعن القيمة الاقت�س�ديّة 

الث�نية  الدرجة  من  اأوليّة  م�اد  هي  للتدوير  الق�بلة  والاأ�سي�ء  ف�لمن�فع  ال�سيء.  لهذا 

تدخل �سمن هذا التعريف الم��س�عي للنف�ية. 

1-2-3- التعريف البيئي:

يت�سمّن تعبير نف�ي�ت كل النف�ي�ت ال�سلبة، ال�س�ئلة، الغ�زيّة، لكن هذا الخلط 

والنف�ي�ت  بت�سريفه�،  يق�م  م�ئع  �سمن  محددة  النف�ي�ت  تك�ن  فقد  عملي،  غير 

ال�سلبة اأو الم��س�عة �سمن وع�ء لاأنّه� نف�ي�ت �س�ئلة اأو طمي. 

وت�صمل النفايات الممددة �صمن مائع: 

مياه ال�صرف البلديّة ومياه ال�صرف ال�صناعيّة: ي�سمح التمديد للنف�ي�ت   -

ب�أن تنقل وتجر �سمن �سبكة ال�سرف دون ت�سكيل روا�سب. 
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الغازات والأدخنة، والتي تطرح في الج� عن طريق مداخن اأو علبة ع�ادم   -

الاإفلت اإم� ب�سكل مب��سر، اأو بعد مع�لجة. 

يمكن تعريف النفايات ال�صلبة ب�صكل عام على اأنهـا كتلة غير متج�ن�سة من نف�ي�ت 
اأو  الاأن�سطـة الاإن�س�نيـة المنزليـة والزراعيـة والتج�رية وال�سن�عية، اأي كل الم�اد المتروكة 

المتخلـى عنهـ� كم� هي في مك�ن م� )اأي يرغب �س�حبهـ� ب�لتخل�ص منهـ� لانته�ء الح�جة 

.
]7[

منه�( حيث اإن تركه� كم� هي ي�سيء اإلى ال�سحة وال�سلمة الع�مة

) Classification of wastes  (1-3- تـ�سنيف الـنفايات

للنف�ي�ت بل ت�جد عدة طرائق لت�سنيفه� ح�سب ع�امل  لا ي�جد ت�سنيف مث�لي 

عدة اأهمه� م�سدر هذه النف�ي�ت، اأو طبيعته� الكيمي�ئية اأو درجة خط�رته�. فمن ن�حية 

م�سدر اإنت�جه� تق�سم اإلى نف�ي�ت بلدية، نف�ي�ت �سن�عية، نف�ي�ت زراعية.. اإلخ. اأو ح�سب 

]8[
درجة خط�رته� حيث تق�سم اإلى نف�ي�ت غير خطرة ونف�ي�ت خطرة.

ويبين الجدول )1-1( 

ت�سنيفاً للنفايات ال�سلبة ح�سب م�سدر النفايات

مكونات النفاياتوحدات الإنتاجم�صدر النفايات

وزج�ج المن�زل، ال�سقق، الفيلت، الم�س�كن.منزلية  وقم�مة)ورق  الطع�م،  بق�ي� 

وم�اد بل�ستيكية وغيره�(.

الاأ�س�اق، تجارية المط�عم،  المت�جر،  المخ�زن، 

المك�تب، المب�ني الع�مة، الفن�دق...الخ.

وم�اد  وقم�مة  الطع�م،  بق�ي� 

التغليف.

ال�صاحات 
العامة والمناطق 

المفتوحة

الحدائق والمنتزه�ت، من�طق الا�ستجم�م 

والاأزقة،  وال�س�ارع  الطرق  والترفيه، 

الملعب، وال�س�ح�ت.

اأوراق ال�سجر المت�س�قطة والاأغ�س�ن 

من  المتنزهين  ومخلف�ت  والاأتربة، 

علب واأوراق وق�ارير.. اإلخ

النفطية، �صناعية الم�س�في  ت�سنيع،  اإنت�ج، 

قطع  التعدين،  كيم�ئية،  محط�ت 

الط�قة  ت�ليد  محط�ت  الاأخ�س�ب، 

الحرارية، الهدم، اإع�دة البن�ء...الخ.

الاولية،  الت�سنيع  م�اد  متبقي�ت 

اأنق��ص،  رم�د،  الت�لفة  المنتج�ت 

ونف�ية خطرة ك�لمذيب�ت الع�س�ية.

�س�ح�ت زراعية الف�كهة،  ب�س�تين  حقلية،  مح��سيل 

الكروم، والحق�ل التجريبية، المزارع... الخ.

بق�ي� المح��سيل والتبن، م�اد خطرة 

كبق�ي� المبيدات الزراعية.
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) Domestic waste ( اأ  النفايات المنزلية

المن�زل،  ال�سك�ن في  اأن�سطة  الن�تجة عن  النف�ي�ت  المنزلية  ب�لنف�ي�ت  يق�سد 

وقد ت�سمل معه تلك الن�تجة عن المط�عم وغيره�.

وتتك�ن النف�ي�ت المنزلية من جزء رطب واآخر ج�ف. ي�سمل الجزء الرطب م�اد 

معروفة مثل نف�ي�ت المط�بخ وعملي�ت تح�سير الطع�م الغنية ب�لبروتين�ت، والن�س�ي�ت 

%70، نتيجة  اأكثر من  اإلى  وال�سكري�ت...الخ. وقد ت�سل رط�بة النف�ي�ت الغذائية 

للتحلل  ق�بليته�  الغذائية  النف�ي�ت  والف�اكه. ومن خ�ا�ص  بق�ي� الخ�سراوات  لكثرة 

الحي�ي، وخ��سة نف�ي�ت الف�اكه خلل اأ�سهر ال�سيف. بينم� ي�سمل الجزء الج�ف 

القم�مة وم� تح�يه من ورق وزج�ج وم�اد بل�ستيكية وغيره�. ولا تختلف المك�ن�ت 

الن�عية للنف�ي�ت التج�رية الن�تجة عن المت�جر والمخ�زن كثيراً عن مك�ن�ت النف�ي�ت 

المنزلية، فيمكن اإدارتهم� معً�.

الق�بلة  الع�س�ية  الم�اد  ع�لية من  ن�سبة  البلدية تحت�ي على  النف�ي�ت  اأن  بم� 

للتحلُّل الحي�ي واإ�سدار الروائح الكريهة، لذلك يجب التخل�ص منه� ب�سرعة حتى لا 

ت�سبح و�سطً� لتك�ثر الح�سرات الن�قلة للأمرا�ص، وم�أوى للق�ار�ص. 

  )Industrial waste(  ب  النفايات ال�صناعية

وكميته�  ن�عيته�  تختلف  نف�ي�ت  عنه�  وينتج  ال�سن�عية،  الاأن�سطة  تتعدد 

ب�ختلف ن�عية ال�سن�عة وطريقة الت�سنيع. اإذ يمكن للأ�س�ليب ال�سن�عية المتط�رة 

اإع�دة  عملية  اإلى  اللج�ء  طريق  عن  وذلك  عنه�،  الن�تجة  النف�ي�ت  كمية  تخفي�ص 

الا�ستف�دة من النف�ي�ت، وب�لت�لي الت�فير في ا�ستهلك الم�ارد والط�قة ورفع الجدوى 

الاقت�س�دية لل�سن�عة. 

تت�س�به مك�ن�ت بع�ص النف�ي�ت ال�سن�عية مع النف�ي�ت المنزلية، ويمكن ب�لت�لي 

جمع هذه النف�ي�ت مع النف�ي�ت المنزلية دون ت�سكيل خطر على ال�سحة وال�سلمة 

غير  ال�سن�عية  النف�ي�ت  اأم�  وال�رقية(،  الن�سيجية  النف�ي�ت  لذلك  )مث�ل  الع�مة 

النف�ي�ت المنزلية.  ال�سبيهة ب�لمنزلية فيجب جمعه� ونقله� ومع�لجته� منف�سلة عن 

وت�سنف نف�ي�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي الح�وية على م�اد ع�س�ية واأخرى لا 

ع�س�ية )الحم�أة( مع النف�ي�ت ال�سن�عية. 
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(Agriculture waste(جـ  النفايات الزراعية

هي النف�ي�ت الن�تجة عن ك�فة الاأن�سطة الزراعية النب�تية منه� والحي�انية. 

ومن اأهمه� نف�ي�ت الح�س�د وجني المح��سيل الزراعية. وتختلف كمية النف�ي�ت ح�سب 

 intensive ن�عية الزراعة والطريقة المتبعة في الاإنت�ج الزراعي، ففي الزراعة المكثفة

)Agriculture( التي تتبع في العديد من المن�طق. ي�ستغل كل متر مربع من التربة 

النب�تي والحي�اني، مم�  اأو حظيرة تربية الحي�ان�ت لزي�دة كمية الاإنت�ج  الزراعية 

ي�ؤدي اإلى اإنت�ج كمي�ت كبيرة من النف�ي�ت التي قد تتطلب المع�لجة. 

 wastes of public المفتوحة)  والمناطق  العامة  ال�صاحات  نفايات  د- 
(squares and open areas Open Zones

والمنتزه�ت،  الع�مة،  وال�س�ح�ت  ال�س�ارع  تنظيف  من  النف�ي�ت  هذه  تنتج 

والغب�ر،  الاأتربة  من  وتتك�ن  الاأخرى.  والمن�طق الحرة  الترفيه،  ومن�طق  والملعب، 

ق�رعة  على  يُلقى  وم�  الحي�ان�ت،  وروث  والاأغ�س�ن،  المت�س�قطة،  الاأ�سج�ر  واأوراق 

الطريق من الكُن��سة. 

عن  الن�تجة  النف�ي�ت  :وهي   )Medical waste(الطبية النفايات  هـ  ـ
م�ؤ�س�س�ت الرع�ية ال�سحية.

(Construction and demolition waste(نفايات البناء والهدم و- 

تنتج عن عملي�ت بن�ء وترميم وهدم المب�ني والبنى التحتية، والن�سبة العظمى منه� 

الع�مة. ويمكن  وال�سلمة  ال�سحة  ت�سبب خطراً كبيراً على  نف�ي�ت خ�ملة لا  عب�رة عن 

وبق�ي�  )ك�لا�سب�ست��ص  خطرة  م�اد  على  الح�وية  غير  والهدم  البن�ء  نف�ي�ت  ا�ستخدام 

الطرق  واأ�سغ�ل  المختلفة،  الردم  عملي�ت  في  ع�س�ية(  مذيب�ت  على  الح�وية  الده�ن�ت 

الع�مة، وت�سـ�يـة المنحدرات على ج�انب الطرق، كم� يمكن ا�ستخدام نف�ي�ت الخر�س�نة 

بن�ء  وم�اد  جديدة،  خر�س�نة  �سن�عة  في  ح�س�ية  كم�اد  الحج�رة  )�سظ�ي�(  وك�س�رة 

. اإن تحديد اأم�كن التخل�ص من نف�ي�ت البن�ء والهدم م�س�ؤولية الم�ؤ�س�سة الم�س�ؤولة 
]9[

اأخرى

عن ادارة النف�ي�ت ال�سلبة، ويجب عدم الق�ئه� دون تخطيط م�سبق لذلك.
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(  Commercial waste( ز- النفايات التجارية

تج�رية مثل  عن م�ؤ�س�س�ت  ال�س�درة  ال�سلبة  البلدية  النف�ي�ت  جميع  هي 

المخ�زن والاأ�س�اق، ومب�ني المك�تب والمط�عم ومراكز الت�س�ق، ومراكز الترفيه.

وت�صنف النفايات ح�صب الطبيعة الكيميائية اإلى اأربع فئات رئي�صة:  

نفايات ع�صوية: التي تتك�ن من م�اد ع�س�ية )�سكري�ت، بروتين�ت،  اأ- 
التحلل  �سعبة  ع�س�ية م�ستهلكة  ومذيب�ت  الحي�ي  للتحلُّل  ق�بلة 

الحي�ي... وغيره�(.

نفايات فـلـزية: الخردة، حط�م العرب�ت.... الخ.  ب. 

والم�اد  المط�طية  النف�ي�ت  ت�سمل  )بلا�صتيكية(:  بوليميرية  نفايات  جـ  ـ
�سعبة  م�اد  وهي  ايتلين...(،  والب�لي  كل�رايد.  فينيل  )ب�لي  اللدنة 

التحلل الحي�ي.

الحرارية  المراكز  ورم�د  الزج�جية  النف�ي�ت  ت�سم  ع�صوية:  ل  نفايات  د.  
لت�ليد الط�قة وغيره�.

وت�صنف النفايات ال�صلبة ح�صب درجة خطورتها اإلى فئتين رئي�صيتين:

له�  لي�ست    :(Ordinary Solid waste( عادية غير خطرة  نفايات  اأ- 
للتحلُّل  الق�بلة  النف�ي�ت  وت�سمل  والبيئة،  الاأحي�ء  على  �سمية  ت�أثيرات 

الحي�ي، والقم�مة الع�دية ك�ل�رق والبل�ستيك والزج�ج... اإلخ.

نفايات خطرة )hazardous Solid waste): تحت�ي هذه النف�ي�ت  ب- 
على عن��سر اأو مركب�ت ت�ؤثر ت�أثيراً خطيراً اأو مزمنً� في �سحة الاإن�س�ن 

و�سلمة البيئة، وله� مقدرة على البق�ء لدرجة كبيرة. 

الكهرب�ئية  والنف�ي�ت  الطبية  النف�ي�ت  �سي�عً�  الخطرة  النف�ي�ت  اأكثر  من 

والاإلكترونية، وتُمثّل النف�ي�ت الخطرة مخ�طر على �سحة الاإن�س�ن، وغيره من الك�ئن�ت 

اأو  ا�ستع�له�،  لاإمك�نية  اأو  ل�سُميته�،  اأو  الحي�ي،  للتحلل  الق�بلة  ب�سبب طبيعته� غير 
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انفج�ره�، اأو لت�أثيراته� الاإ�سع�عية، اأو الكيمي�ئية، اأو البي�ل�جية الخطرة ال�س�رة على 

اإدارته� بطرق معينة،  اأو لم�س�كله� التراكمية المميتة، مم� ي�ست�جب  البيئة المحيطة، 

وا�ستخدام تكن�ل�جي� ملئمة للتحكّم فيه�، وال�سيطرة على مخ�طره� بتح�يله� اإلى 

مركب�ت مفيدة اأو خ�ملة اأو حفظه� الاآمن، اأو تغيير تراكيبه� ب��ستخدام التكن�ل�جي� 

والمع�رف الع�لمية. وتُحدّد خط�رة الم�دة عبر منظ�مة من ال�سروط والتق�يم بمق�يي�ص 

ومع�يير محددة، مثل درجة ال�سُمية، وال�سُمية النب�تية)phytotoxicity(، والن�س�ط 

و�سحة  البيئة،  على  اأثره�  لمعرفة  المق�يي�ص  من  وغيره�  الحي�ي  والتركيز  الجيني، 

الاإن�س�ن، وممتلك�ته. 

1-4- التركيب الن�عي )الم�رف�ل�جي( للنفايات البلدية 

مك�ن  لكل  المئ�ية  الن�سب  تحديد  ه�  البلدية  للنف�ي�ت  الم�رف�ل�جي  التركيب 

والزج�جية  والمعدنية  والبل�ستيكية  وال�رقية  )الع�س�ية  النف�ي�ت  مك�ن�ت  من 

وا�سعة من  بيئة ح�سرية على ط�ئفة  اأية  النف�ي�ت في  . وتعتمد تركيبة 
]10[

و»غيره�«

الع�امل، بم� في ذلك م�ست�ى التنمية الاقت�س�دية والم�قع والمن�خ والع�دات الثق�فية 

واأنم�ط الا�ستهلك. وقد تتغير هذه التركيبة مع ت��سّع المن�طق الح�سرية والنم� في 

حجم ال�سك�ن والاقت�س�د.

على الم�ست�ى المت��سط الع�لمي، تعد النف�ي�ت الع�س�ية الق�بلة للتحلل الحي�ي 

تليه�   43% ن�سبته�   تبلغ  اإذ  البلدية  للنف�ي�ت  وزنً�  مك�ن  اأكبر  الاأغذية(  )نف�ي�ت 

ن�سبة نف�ي�ت ال�رق والكرت�ن، وفي المرتبة الث�لثة نف�ي�ت البل�ستيك، كم� في ال�سكل 

.
]10[

 )1-1(
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ال�سكــــــل )1 -1(

التركيب الن�عي للنفايات البلدية على م�ست�ى المت��سط العالمي

يعتمد جزء اأكبر من النف�ي�ت ال�سلبة البلدية الم�سنفة على اأنه� »اأخرى« على 

جزءًا  والفحم  الخ�سب  عن  ينتج  اإذ  الدولة،  في  الم�ستخدمة  المحلية  ال�ق�د  م�س�در 

كبيًرا من الم�دة الخ�ملة )الرم�د(، في حين اأن الغ�ز يحت�ي على كمي�ت �سئيلة من 

المخلف�ت ال�سلبة.

في منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�، تتك�ن نح� 61 في المئة من النف�ي�ت 

من  اأخرى  بمن�طق  مق�رنة  بكثير  وزن�  اأعلى  ن�سبة  وهي  ع�س�ية،  م�اد  من  المت�لدة 

.
]11[

الع�لم، يليه� نف�ي�ت ال�رق، كم� في ال�سكل )2-1)
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ال�سكل 1 -2 

الن�سب المئ�ية المت��سطة لمك�نات النفايات البلدية في 

منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سمال اأفريقيا

يلحظ في الدول المتقدمة �سن�عيً� كدول منظمة التع�ون الاقت�س�دي والتنمية 

وذات  المتقدمة �سن�عيً�  الدول غير  بينم� في  والكرت�ن،  ال�رق  نف�ي�ت  ن�سبة  ارتف�ع 

الدخل المنخف�ص كدول الق�رة الافريقية ودول ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل افريقي� فتغلب 

النف�ي�ت البلدية  مك�ن�ت  على  الحي�ي  للتحلل  الق�بلة  الع�س�ية  الم�دة  ن�سبة  لديه� 

]12[
)وزنً�(، كم� يظهر في الجدول )2-1).
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الجدول 1 - 2:

التركيب المت��سط للنفايات ال�سلبة البلدية 

ح�سب مناطق العالم  )2012(

النوع

من اإجمالي 

             المنطقة )%(

مواد 
ع�صوية

ورق 
وكرتون

اأخرىمعادنزجاجبلا�صتيك

-افريقي� )عدا �سم�ل اأفريقي�( 

-�سرق اآ�سي� والب��سفك

-اأورب� وو�سط اآ�سي�

-اأمريك� اللتينية والك�ريبي 

-ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل افريقي�

-منظمة التع�ون الاقت�س�دي والتنمية 

–جن�ب اآ�سي�

57

62

47

54

61

27

50

9

10

14

16

14

32

4

13

13

8

12

9

11

7

4

3

7

4

3

7

1

4

2

5

2

3

6

1

13

10

19

12

10

17

37

4617105418من الإجمالي العالمي %

ال�رق والكرت�ن  لنف�ي�ت  ال�زنية  الن�سبة  الدول المتقدمة �سن�عيً� ف�إن  اأم� في 

 )3-1( ال�سكل  ويبين  الطع�م(،  )ف�سلت  الع�س�ية  النف�ي�ت  ن�سبة  على  تزيد  قد 

زي�دة ن�سبة ال�رق والكرت�ن على النف�ي�ت الع�س�ية الق�بلة للتحلل الحي�ي في الدول 

المتقدمة �سن�عيً�.
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ال�سكل 1 ‑ 3 

التركيب الن�عي المت��سط للنفايات البلدية 

في الدول المتقدمة �سناعياً

ن�سف  من  اأكثر  الع�س�ية  الم�اد  ت�سكل  الخليج  دول  غير  العربية  الدول  وفي 

.
]13[

مك�ن�ت النف�ي�ت البلدية، كم� يظهر في الجدول )3-1)

الجدول 3-1 : 

التركيب الن�عي للنفايات البلدية في عدد من الدول العربية 

غير دول الخليج العربية

لبنانتون�سالمغربالجزائرالتركيب النوعي

%61.7%65%68%50مواد ع�صوية قابلة للتحلل
%11.9%10%11%13مواد بلا�صتيكية

%11.3---اأقم�صة
%9.2%8%9%17ورق وكرتون

%1.7%1%2%6معادن
%1.3%2%2%4زجاج

%2.9%14%8%10مواد اأخرى
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في م�سر تمثل النف�ي�ت البلدية م� يقرب من 25% من النف�ي�ت ال�سلبة المنتجة 

في م�سر. وال��سع في الق�هرة الكبرى حرج للغ�ية ب�سبب الكث�فة ال�سك�نية الع�لية، 

 .
]14[

وينتج عنه� %47 من مجمل النف�ي�ت البلدية في م�سر، ال�سكل )1-4 اأ( 

وتبقى ن�سبة الم�دة الع�س�ية غ�لبة بين مك�ن�ت النف�ي�ت البلدية في م�سر، كم� 

.
]14[

يظهر في ال�سكل)1-4 ب( 

ال�سكل 1‑4: 

)اأ( النفايات البلدية ال�سلبة في م�سر ح�سب المنطقة، 

)ب( تك�ين النفايات البلدية ال�سلبة في م�سر 

اإن الن�سبة ال�زنية للنف�ي�ت الع�س�ية في المملكة العربية ال�سع�دية قريبة من 

الن�سبة المت��سطة على الم�ست�ى الع�لمي، تليه� ن�سبة نف�ي�ت ال�رق والكرت�ن ثم نف�ي�ت 

.
]15[

البل�ستيك، كم� يظهر في ال�سكل )5-1( 
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ال�سكل 1‑ 5: 

التركيب الن�عي المت��سط للنفايات البلدية 

في المملكة العربية ال�سع�ديةً

حلب  مدينة  ومنه�  ال�س�رية  في المدن  الع�س�ية  للنف�ي�ت  ال�زنية  الكمية  اإن 

البل�ستيك  نف�ي�ت  كمية  تليه�  البلدية،  للنف�ي�ت  الاجم�لية  الكمية  ن�سف  تتخطى 

ال�رق  كمية  ثم  بكثرة،  البل�ستيكية  والاكي��ص  المنزلية  الاأدوات  لا�ستخدام  نتيجة 

والكرت�ن، كم� يظهر في ال�سكل )6-1(.
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ال�سكل 1‑6: 

الن�سب المئ�ية لمك�نات النفايات المنزلية 

في مدينة حلب

يتغير التركيب الم�رف�ل�جي للنف�ي�ت البلدية لتجمع �سك�ني بين ف�سل ال�ست�ء 

وال�سيف، حيث يلحظ زي�دة ن�سبة الف�سلت الغذائية في ف�سل ال�سيف الذي يعد 

م��سمً� للكثير من الخ�سروات والف�اكه مثل البطيخ وغيره.

يبين الجدول )1‑4( 

التغير الف�سلي لتركيب النفايات البلدية 

]16[
في عدد من المدن العربية 

مكونات النفايات
ن�صبة التغير للتركيب ال�صتوي )%(ن�صبة الكتلة )%(

زيادةتناق�سالتركيب ال�صيفيالتركيب ال�صتوي
16.7-6070ف�صلات غذائية
-151033.3اأوراق وكرتون

-8537.5معادن

-6433.3زجاج

66.7-35ن�صيج
-4250بلا�صتيك

--44نفايات اأخــــرى

100100المجموع
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الدول  مدن  في  البلدية  للنف�ي�ت  الم�رف�ل�جي  التركيب  في  التغيرات  اأن  بيد 

الن�مية اأكبر من التغيرات في تركيبه� في الدول المتقدمة.

1‑5-خ�ا�ص النفايات ال�سلبة

 يفيد تحديد خ�ا�ص النف�ي�ت ال�سلبة )Properties of Solid Waste) بم� 

فيه التركيب الم�رف�ل�جي في معرفة وتحديد م� يلي:

فرزه�  بغية  ب�لنف�ي�ت  ت�جد  قد  التي  والم�ؤذية  الخطرة  الم�اد  معرفة   -

والتخل�ص منه�.

اأو  الكمب��ست  لاإنت�ج  الحي�ي  للتحلل  الق�بلة  الع�س�ية  الم�اد  كمية  تقدير   -

الغ�ز الحي�ي. 

معرفة الم�اد الق�بلة للترميد والح�س�ل على الط�قة.  -

تحديد الطرق والمخطط�ت المثلى لعملي�ت جمع النف�ي�ت.   -

تحديد اأ�سل�ب المع�لجة الاأن�سب، واإمك�نية الا�ستف�دة المثلى من عن��سره�.   -

ت�سعُب عملية تحديد م�ا�سف�ت النف�ي�ت ال�سلبة، وخ�س��سً� البلدية منه�، 

نظراً لاختلف هذه الم�ا�سف�ت من بلد لاآخر، ومن مدينة لاأخرى، ولكثرة الع�امل 

و�سمن  بل  لاآخر،  مجتمع  من  تختلف  والتي  ال�سلبة،  النف�ي�ت  خ�ا�ص  في  الم�ؤثرة 

المجتمع ال�احد، كم� اأنه� تتب�ين مع الزمن.

ي�سمل تحديد م�ا�سف�ت النف�ي�ت تحديد خ�ا�سه� الفيزي� كيمي�ئية )التحليل 

والم�س�مية(،  )الكتلة الحجمية،  الفيزي� مك�نيكية  و  للعن��سر(،  والتحليل  المتق�رب، 

والجرث�مية، والبي�ل�جية. 

1‑5‑1 - الخ�ا�ص الفيزي� كيميائية:  

بداية تخ�سع النف�ي�ت للتحليل الاآني، والذي ن�سميه التحليل المتق�رب، ومن ثم 

.
]17[

تخ�سع بعد ذلك للتحليل النه�ئي، والذي ن�سميه التحليل العن�سري

الرط�بة،  التحليل تحديد محت�ى  يتم في هذا  للنف�ي�ت:  المتق�رب  اأ-التحليل 
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والكث�فة، والم�اد المتط�يرة الق�بلة للحتراق، والم�اد غير الق�بلة للحتراق، والقيمة 

الحرارية العظمى، والقيمة الحرارية الدني�، وحجم حُبيب�ت النف�ي�ت.

)Estimation of the Moisture content(1-  تحديد محتوى الرطوبة

اإنت�ج  وتقدير  للر�ص،  ق�بليته�  لتقدير  للنف�ية  الرط�بة  محت�ى  معرفة  يلزم 

ع�س�رة النف�ي�ت في المطمر ولتحديد كف�ية الرط�بة لعملية التح�يل اإلى ك�مب��ست، 

.
]18[

ولتحديد القيمة الحرارية الدني� للنف�ي�ت

الم�اد  من  بمحت�اه�  مب��سراً  ارتب�طً�  النف�ي�ت  في  الرط�بة  محت�ى  يرتبط 

الق�بلة للتحلل الحي�ي. ويقدر الحد الاأدنى لرط�بة النف�ي�ت في البلدان ال�سن�عية 

بـ)20-35 %(، والحد الاأعلى في البلدان الن�مية المنخف�سة الدخل )80-40 %(.

الزمن. تحت�ي  ال�سي�رة عبر  اإلى  ال�سلة  للنف�ي�ت من  الرط�بة  يتغير محت�ى 

ب�ل�زن عند و�سعه� في الح�وية،  %7 محت�ى رط�بيً�  والمطب�ع�ت ح�الي  ال�سحف 

النف�ي�ت. وي�ؤثر  %20 عند خروجه� من �سي�رة  اأن محت�ى الرط�بة له� يف�ق  غير 

محت�ى الرط�بة كثيراً عند التفكير في تح�يل النف�ي�ت اإلى محروق�ت م�ستقة، اأو عند 

ترميده� مب��سرة. 

يمكن اإيجاد محتوى الرطوبة لعينة ما باتباع الخطوات الآتية:

 ت�زن العينة كم� اأخذت )ال�زن الرطب(، ويلزم اأن يك�ن وزن العينة من��سبً� 

.population sample اللزم للت�أكد من اأنه� تمثل عينة �سك�نية

• تجفف العينة في الفرن لدرجة حرارة )105 ° م(، ويحدد وزن العينة 	  
بعد التجفيف.

•   يتم ح�س�ب محت�ى الرط�بة ب��ستخدام العلقة )1-1):	
w d

w
w

W WM 100w
�

= �  (1-1(

حيث: Mw: المحت�ى الرط�بي، )ن�سبة مئ�ية(.

          Ww : ال�زن الاأولي )ب�لح�لة الرطبة( للعينة.

          Wd  : ال�زن النه�ئي )ب�لح�لة الج�فة( للعينة.

- x
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ويمكنن� �سمن تقريب مقب�ل اعتم�د الن�سب المئ�ية لرط�بة مك�ن�ت النف�ي�ت 

ال�سلبة ال�اردة في الجدول )5-1(.

الجدول 1‑5:

محت�ى الرط�بة لمك�نات النفايات

حدود محتوى الرطوبة )ن�صبة الرطوبة(%المكـــــــــــــــــــون
النموذجي)المتو�صط(المــــــــــــــدى 

اأ( نفايات منزلية غير مر�صو�صة
45 - 8الكرت�ن 

46 - 10ال�رق
12 - 4البل�ستيك
610 - 15المن�س�ج�ت

5070 - 80نف�ي�ت غذائية )خليط(
68 - 12دق�ئق رم�د )تراب وغيره(

12 - 4المط�ط
810 - 12الجل�د

12 - 4الزج�ج
3060-80نف�ي�ت حدائق وح�س�ئ�ص

1520-40اأخ�س�ب
23-4علب الق�سدير

22-4األمني�م
23-4مع�دن اأخرى

515-20قم�مة
ب(  نفايات �صلبة تجارية

5070-80نف�ي�ت غذائية رطبة
01-2اأدوات

ج(  نفايات �صلبة تجارية مر�صو�صة
2050-80بق�ي� الاأ�سج�ر

1015-30قم�مة ق�بلة للحتراق
510-15قم�مة غير ق�بلة للحتراق

1020-30اأقف��ص �سحن خ�سبية وحرا�سف النب�ت�ت
1015-25قم�مة) مزيج(
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د(  نفايات �صلبة بلدية
1520 - 40في ح�وي�ت الجمع

1525-40في حق�ل الطمر
هـ( نفايات البناء والهدم)اأنقا�س(

24-10نف�ي�ت هدم مخل�طة غير ق�بلة للحتراق
48-15نف�ي�ت هدم مخل�طة ق�بلة للحتراق

48-15نف�ي�ت اإن�س�ء ق�بلة للحتراق
03-5بيت�ن مك�سر

و( نفايات �صناعية
7580-99اأوح�ل كيمي�ئية رطبة

24-10رم�د متط�ير 
610-15قطع جلد

01-5خردة معدنية خليط
02-5زي�ت، قطران، اإ�سمنت 

1020-40ن�س�رة خ�سب
3025-60خ�سب خليط

610-15نف�ي�ت ن�سيجية
ز(نفايات زراعية

--نف�ي�ت زراعية خليط

6075-90نف�ي�ت ف�اكه)خليط(
6075-90نف�ي�ت خ�سروات)خليط(

) Bulk and material density(2- كثافة المواد والكثافة الظاهرية

ب�زن  الكث�فة  تحديد  عملية  وتتم  الحجم،  وحدة  وزن  ب�أنه�  الكث�فة  تُعرّف 

وقي��ص حجم عينة النف�ي�ت ال�سلبة في اأم�كن تجميعه� قبل عملية الترحيل، وتفيد 

الكث�فة الظ�هرية لتقدير كمية النف�ي�ت في بع�ص الح�لات، ولتقدير متطلب�ت م�اد 

تغطية المطمر ال�سحي.

وا�سع. عم�مً�، تميل  نط�ق  تختلف على  البلدية  ال�سلبة  النف�ي�ت  كث�فة  قيم 

نف�ي�ت  مع  مق�رنة  ال�سن�عية  البلدان  في  اأقل  كث�فة  ذات  تك�ن  اأن  اإلى  النف�ي�ت 
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 No الحي�ي)  للتحلل  الق�بلة  غير  اأو  بطيئة  المك�ن�ت  غلبة  ب�سبب  الن�مية،  البلدان 

putrescible ( مثل ال�رق والبل�ستيك  وم�اد التعبئة والتغليف الاأخرى. 

 150 و   100 اأوروب� بين  اأو  ال�سم�لية  اأمريك�  للنف�ي�ت في  الاعتي�دية  الكث�فة 

، بينم� في جن�ب �سرق اآ�سي� تقع الكث�ف�ت النم�ذجية في نق�ط التجميع بين 
3
كغ/ م 

. وتميل الكث�ف�ت اإلى اأن تك�ن اأعلى في نق�ط التجميع المجتمعية، 
3
250 و 450 كغ/م 

ب�سبب ال�سغط الذاتي للنف�ي�ت.

للنف�ي�ت  فمثلً  المطبق،  ال�سغط  على  اعتم�داً  جداً  متغيرة  كث�فة  للنف�ي�ت 

المفككة كم� تخل�ص منه� الم�لك تك�ن الكث�فة الظ�هرية في حدود 100 اإلى 150 كغ/

، وفي داخل �سي�رة النف�ي�ت 
3 

، وعند دفعه� في الح�وية قد ت�سل اإلى 180 كغ/م
3
م

، وعند و�سعه� 
3
 و450 كغ/م

3
حيث تٌ�سغط النف�ي�ت ت�سل الكث�فة اإلى 350 كغ/م

، وقد ت�سل اإلى 
3
في المكب ودمكه� )ر�سه�( ب�لاآلي�ت ترتفع الكث�فة اإلى 700 كغ/م

  في منطقة الطمر ال�سحي جيدة الدمك وال�سغط. 
3
1000 كغ/ م

اإن وج�د ن�سب كبيرة من نف�ي�ت الطع�م، والحديد، يزيد من كث�فة العينة. 

كم� ترتبط كث�فة العينة بط�ل مدة التخزين قبل الترحيل نتيجة اإمك�نية الارت�س��ص 

الذاتي للنف�ي�ت.

تقدر كث�فة النف�ي�ت ال�سلبة المنزلية لبلدان �سرق البحر الاأبي�ص المت��سط بين  

  تقريبً�. ويمكن اعتم�د معطي�ت كث�فة مك�ن�ت النف�ي�ت المبينة 
3
150 -360 كغ/م 

في الجدول )6-1(.
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الجدول 1‑6: 

كثافة مك�نات النفايات ال�سلبة.

المك�ن

حدود الكثافة Kg /m3  كغ/م3
النموذجية )المتو�صطة(المدى

اأ( نفايات منزلية غير مر�صو�صة
4050-80الكرت�ن

4085-130ال�رق
4065-130البل�ستيك
4065-100المن�س�ج�ت

130290-470نف�ي�ت غذائية )خليط(
650740-830دق�ئق رم�د )تراب وغيره(

100130-200المط�ط
100160-260الجل�د

160195-480الزج�ج
55100-225نف�ي�ت حدائق وح�س�ئ�ص

130235-220الاأخ�س�ب
5085-160علب الق�سدير

65160-240األمني�م
130320-1150مع�دن اأخرى

85130-1890قم�مة
ب( نفايات �صلبة تجارية

470540-950نف�ي�ت غذائية رطبة
150180-200اأدوات

ج( نفايات �صلبة تجارية مر�صو�صة
100150-180بق�ي� الاأ�سج�ر

50115-180قم�مة ق�بلة للحتراق 
180300-360قم�مة غير ق�بلة للحتراق

105105-160اأقف��ص �سحن خ�سبية وحرا�سف النب�ت�ت
140160-180قم�مة )مزيج(

د( نفايات �صلبة بلدية

175295-450في ح�وي�ت الجمع
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360450-495في حق�ل الردم )ر�ص ع�دي(
590600-740في حق�ل الردم )ر�ص ممت�ز(

هـ( نف�ي�ت بن�ء وهدم)اأنق��ص( 

10001420-2595نف�ي�ت هدم مخل�طة غير ق�بلة للحتراق
300355-400نف�ي�ت هدم مخل�طة ق�بلة للحتراق

180260-255نف�ي�ت اإن�س�ء ق�بلة للحتراق
11951530-1800بيت�ن مك�سر 

و( نفايات �صناعية

8001000-1100اأوح�ل كيمي�ئية رطبة
700800-895رم�د متط�ير 

100160-250قطع جلد
15001780-2000خردة معدنية ثقيلة

735735-495خردة معدنية خفيفة
700895-1500خردة معدنية )خليط(
800945-1000زي�ت، قطران، ا�سفلت

100290-350ن�س�رة خ�سب
400495-675خ�سب خليط 

100180-215نف�ي�ت ن�سيجية
ي( نفايات زراعية

400355-750نف�ي�ت زراعية خليط 
200355-495حي�ان�ت ميتة

2451000-750نف�ي�ت ف�اكه خليط
200355-700نف�ي�ت خ�سراوات خليط

) Volatile solids(3 - الم�اد الع�س�ية المتطايرة

وهي فقدان اإ�س�في لم�دة النف�ي�ت ال�سلبة بعد عملية التجفيف، يتم الفقدان 

عند الا�ستع�ل وذلك ب�سحق الم�دة الج�فة، ثم و�سعه� بفرن بدرجة حرارة )°550 م( 

لمدة 4 �س�ع�ت. يُمثل الف�قد في ال�زن تلك الم�اد الع�س�ية المتط�يرة.

ب- التحليل العن�صري للنفايات:

الن�سب  يعطي   )Ultimate analysis(للنف�ي�ت ال�س�مل  العن�سري  التحليل 
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وط�يل  دقيق  التحليل  وهذا  النف�ي�ت،  لعينة  الاأ�س��سية  الكيمي�ئية  للعن��سر  ال�زنية 

ويتم في مختبرات/مع�مل متخ�س�سة.

تحدد تركيزات العن��سر الق�بلة للحتراق ك�لهيدروجين، والكرب�ن، ويحدد 

تركيز النتروجين، والكبريت، وكذلك تركيز الف��سف�ر والب�ت��سي�م اللذين يعطي�ن 

فكرة عن القيمة الزراعية للنف�ي�ت. اأمّ� تركيزات المع�دن الثقيلة فتُحدد خط�رة هذه 

النف�ي�ت على ال��سط المحيط، وعدم ق�بليته� للمع�لجة ب�لطرق الحي�ية.

يتم  فمثلً  الملئمة.  المع�لجة  طريقة  على  للنف�ي�ت  العن�سري  التحليل  يدل 

 ،C/N النتروجين  اإلى  الكرب�ن  ون�سبة  والب�ت��سي�م  الف��سف�ر  تركيز  على  التركيز 

ي�س�ف اإليه� قيمة pH النف�ي�ت في ح�لات اقتراح طريقة التح�يل اإلى مح�سن�ت تربة 

)ك�مب��ست(، وعلى ن�سبة الكرب�ن والهيدروجين في ح�لة الترميد.

ويبين الجدول )1-7( التحليل الكيمي�ئي العن�سري الع�م للنف�ي�ت ال�سلبة 

.)General Chemical Analysis of Solid Waste( البلدية

للنف�ي�ت   )  Chemical composition الكيمي�ئية)  المك�ن�ت  معرفة  وتفيد 

اأو الط�قة. ومن الملحظ التب�ين والتغير ال�ا�سع في  في اقت�س�دي�ت ا�ستع�دة الم�اد 

الجغرافية  والتغيرات  المتج�ن�سة  غير  طبيعته�  ب�سبب  للنف�ية  الكيم�ئية  المك�ن�ت 

والزمنية.
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الجدول 1‑7:

بيانات نم�ذجية للتحليل العن�سري لمك�نات النفايات البلدية

المكون
الن�صب المئوية بالكتلة الجافة

الكربون

C

الهيدروجين

H

الأك�صجين

O

النتروجين

N

الكبريت

S
الرماد

486.437.62.60.45بق�ي� الطع�م
43.56440.30.26ال�رق

445.944.60.30.25الكرت�ن
10--607.222.8البل�ستيك
556.631.24.60.152.5المن�س�ج�ت

10-2-78.510المط�ط
60811.6100.410الجل�د

47.56383.40.34.5ت�سذيب�ت الحديقة
49.5642.70.20.11.5الاأخ�س�ب

48.56.537.52.20.35خليط الم�اد الع�س�ية
الاأو�س�خ والرم�د

والط�ب...الخ

26.5320.50.268

محت�ى الطاقة ون�سبة المادة الخاملة )الرماد(:  

محت�ى الط�قة )Energy Content( ه� قيمة الط�قة التي يمكن ا�ستخل�سه� 

من كيل� غرام واحد من النف�ي�ت اأثن�ء الحرق، وتق��ص ب�لكيل� ج�ل على الكيل�غرام 

kj/kg، وتقدر ب�لم�سعر الحراري calorimeter حيث تحرق النف�ي�ت وت�سجل الزي�دة 
في درجة الحرارة وبمعرفة كتلة العينة والحرارة المنتجة من الاحتراق تح�سب القيمة 

الحرارية calorific value ويمكن الا�ستف�دة من الط�قة الن�تجة عن حرق النف�ي�ت. 

ومن ال�ا�سح اأن تك�ن للنف�ي�ت الق�بلة للحتراق )الجزء الع�س�ي( ط�قة اأكبر بكثير 

وتفيد  الخ،  والرم�ل...  ك�لزج�ج  للحتراق  ق�بلة  غير  ب�أنه�  تُ�سنّف  التي  تلك  من 

معرفة القيمة الحرارية للنف�ي�ت في ا�ستع�دة الط�قة. ويبين الجدول )1-8( محت�ى 

الط�قة )الاأدنى، الاأعلى، النم�ذجي( التي يعطيه� كل كيل� غرام من عينة النف�ي�ت 

ال�سلبة المنزلية بح�لته� الطبيعية.
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الجدول 1‑8: 

محت�ى الطاقة لمك�نات النفايات البلدية 

)الحد الاأدنى، الاأعلى، النم�ذجي(.

الحد الأدنىالمكون
) Kj/Kg( 

الحد الأعلى
 ) Kj/Kg(

الحد النموذجي المتو�صط
) Kj/Kg( 

1-عنا�صر ع�صوية

345069504650بق�ي� طع�م
116001860016750ال�رق

140001750016300الكرت�ن 
280003720032300البل�ستيك 
150001860017500المن�س�ج�ت

210002800023500المط�ط 
151001980017500الجل�د

2300186006500ت�سذيب�ت) بق�ي�( الحدائق
175401980018600الاخ�س�ب

2-عنا�صر غير ع�صوية

100250150الزج�ج 
2501200700علب الق�سدير

2501200700مع�دن غير حديدية
2501200700الحديد

2300116507000اأ�سلك ، رم�د ، اآجر
93001395011600النف�ي�ت البلدية عم�مً�
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)الحد  الحرق  بعد  الخ�ملة  للم�دة  المئ�ية  الن�سب   ،)9-1( الجدول  ويبين 

الاأدنى، الاأعلى، النم�ذجي(. 

الجدول 1‑9: 

الن�سب المئ�ية للمادة الخاملة بعد الحرق )الرماد( 

الحد النموذجي)المتو�صط(الحد الأعلى الحد الدنىالمكون

1- عنا�صر ع�صوية
285بق�ي� طع�م

486ال�رق
365الكرت�ن 

62010البل�ستيك 
242.5المن�س�ج�ت

82010المط�ط 
82010الجل�د

264.5ت�سذيب�ت) بق�ي�( الحدائق
0.621.5الاخ�س�ب

2- عنا�صر غير ع�صوية
969998الزج�ج 

969998علب الق�سدير
909996مع�دن غير حديدية

929896الحديد
949998اأ�سلك ،رم�د ،اأجر

608070النف�ي�ت البلدية عم�مً�

ويمكن معرفة الط�قة الن�تجة عن كل كيل� غرام من عينة النف�ي�ت بعد و�س�له� 

اإلى الجف�ف اأي مطروحً� منه� ن�سبة الرط�بة، بتطبيق العلقة )2-1):
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حيث:

.)Kj/Kg( محت�ى الط�قة في العينة الطبيعية الرطبة، بـ : E

.)Kj/Kg( محت�ى الط�قة في العينة الج�فة، بـ : Ed

%W : الن�سبة المئ�ية للرط�بة.

ويمكن معرفة مقدار الط�قة الن�تجة عن كل كيل� غرام من عينة النف�ي�ت بعد 

احتراقه� بطرح ن�سبة الرط�بة W والرم�د S من العينة بتطبيق العلقة )3-1):

.)Kj/Kg( محت�ى الط�قة في العينة بعد الاحتراق، بـ : Ed

S : الن�سبة المئ�ية للب�قي بعد الاحتراق )الرم�د(.

النف�ي�ت،  كتلة  من  الط�قة  على محت�ى  المتعذر الح�س�ل  من  يك�ن  وعندم� 

فيمكن تقدير قيم الط�قة للنف�ية ب��ستخدام مع�دلة دول�نغ Dulong ب�لا�ستف�دة من 

القيم الم�ج�دة في الجدول )5-8(، وبتطبيق العلقة )4-1):

حيث:

kg
KJ

E : محت�ى الط�قة ب�لكيل� ج�ل لكل كيل� غرام من النف�ي�ت من الكرب�ن، 

C : مقدار م� يحت�يه كيل� غرام نف�ي�ت من الكرب�ن، )%(.

H  : مقدار م� يحت�يه كيل� غرام نف�ي�ت من الهيدروجين، )%(.

O  : مقدار م� يحت�يه كيل� غرام نف�ي�ت من الاأك�سجين، )%(.

S  : مقدار م� يحت�يه كيل� غرام نف�ي�ت من الكبريت، )%(.

ويبين ال�سكل )1-7( محت�ى الط�قة ون�سبة الم�دة الخ�ملة )الرم�د( في عدد 

من مك�ن�ت النف�ي�ت.

KJ
kg
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ال�سكل 1 ‑ 7: 

محت�ى الطاقة ون�سبة المادة الخاملة )الرماد(

 في عدد من الم�اد

1-5-2- الخوا�س الفيزيو ميكانيكية 

اإن معرفة حجم الج�سيم�ت )التركيب الحبي Particle size( للنف�ي�ت يفيد 

وال�سي�رات  اأبع�د الح�وي�ت  النف�ي�ت ولمعرفة  الاأف�سل لجمع  التكن�ل�جي�  في تحديد 

ميك�نيكية  طرق  ا�ستخدام  عند  خ��سة  الم�اد،  ا�ستع�دة  وتحديد  لترحيله�  الملئمة 

لل�ستع�دة مثل المن�خل والغرابيل والف�رزات المغن�طي�سية. 

مت��سط   حجم الج�سيم�ت للنف�ي�ت ال�سلبة في الدول الن�مية يميل اإلى اأن يك�ن 

اأ�سغر ب�سكل ملح�ظ من مت��سط حجم الج�سيم�ت في البلدان المتقدمة �سن�عيً�. هذا 

يعني، على �سبيل المث�ل، اأن العديد من الاأ�س�ليب والطرق الاآلية لا�ستع�دة الم�ارد من 

الدول المتقدمة التي تعتمد على تخفي�ص الحجم كخط�ة اأولية، غ�لب� م� تك�ن غير 

من��سبة للبلدان الن�مية.

معه�  التع�مل  على  ال�سحي  للمطمر  الداخلة  النف�ي�ت  حُبيب�ت  حجم  وي�ؤثر 

ولمعرفة المن�خل والفرام�ت والف�رزات اللزمة في م�س�نع مع�لجة النف�ي�ت ال�سلبة.  

قد تك�ن  من�خل  على  النف�ي�ت  من  مت��سطة  عينة  تنخل  الحبيب�ت  اأبع�د  ولتعيين 

بقي��س�ت )4080،.. 120، 250، 350) ملم ، حيث يحدد التركيب الن�عي المحج�ز 
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على كل منخل. وتت�سف النف�ي�ت الج�فة �سعبة التحلل الحي�ي )وخ��سة البل�ستيك 

والن�سيج( بكبر ابع�ده� )تزيد اأبع�ده� على 80 ملم( مق�رنة مع النف�ي�ت الرطبة 

)النف�ي�ت الغذائية(.

كم�  مجم�ع�ت،  عدة  اإلى  الحبيب�ت  اأبع�د  ح�سب  النف�ي�ت  ت�سنيف  ويمكن 

يظهر في الجدول )10-1( 

الجدول 1 ‑ 10: 

ت�سنيف النفايات ح�سب حجم الحبيبات

الحجم )ملم(الت�صنيفالمجموعة

اأقل من 8نف�ية �سغيرة الحجمالأولى

8  اإلى 40نف�ية مت��سطة الحجمالثانية
40  اإلى 120نف�ية خ�سنةالثالثة
اأكبر من 120متبقي الم�سف�ةالرابعة

ي�سعب تحديد اأبع�د حبيب�ت النف�ي�ت ب�سبب ال�سكل غير المنتظم للحُبيب�ت، ول�ج�د 

اأن�اع واأحج�م مختلفة منه� في الخليط. ولدواعي الاإدارة الجيدة للنف�ي�ت فمن المهم معرفة 

تغير ن�سبة الُحبيب�ت ب�لعدد اأو ال�زن مع حجمه� كم� مبين في ال�سكل )8-1(. 

 average particle يُعتمد في حجم الُحبيب�ت على حجم الُحبيب�ت المت��سط للخليط

size  والذي يعرف على اأنه قطر المنخل الذي يمرر )50%( وزنً� من الُحبيب�ت.

ال�سكل )1‑8(: 

منحني ت�زيع حجم الحبيبات
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بي�ل�جيً�،  النف�ي�ت  تحلل  اأ�سل�ب  في  ت�أثير  النف�ي�ت  وم�س�مية  الحجمية  للكتلة 

من  ك�فية  كمية  بدخ�ل  ت�سمح   
3
كغ/م   350 من  اأدنى  كتلته� الحجمية  التي  ف�لنف�ي�ت 

اله�اء اإلى كتلة النف�ي�ت في�سيطر في هذه الح�لة التحلل اله�ائي، اأم� النف�ي�ت ذات الكتلة 

 وذات الم�س�مية ال�سعيفة فت�سله� كمية �سئيلة ن�سبيً� من 
3 

الحجمية الاأعلى من 500 كغ/م

اله�اء، وب�لت�لي ي�سيطر التحلل الله�ائي. كم� تحدد الكتلة الحجمية والم�س�مية ق�بلية 

النف�ي�ت للر�ص، ب�سكل خ��ص عند التخل�ص من النف�ي�ت بطريقة الطمر ال�سحي.

ومن المفيد تحديد زاوية الا�ستقرار )Angle of repose( التي هي الزاوية مع 

الاأفقي التي تجعل الم�اد مكّ�مة ومر�س��سة دون اأن تنزلق. للرمل زاوية ا�ستقرار 35 

درجة اعتم�داً على المحت�ى الرط�بي. تتراوح هذه الزاوية بين 45 درجة اإلى اأعلى 

90 درجة للنف�ي�ت اعتم�داً على تغيرات الكث�فة الظ�هرية، وحجم الُحبيب�ت،  من 

والمحت�ى الرط�بي.

)مث�ل( )1-1):

المبينة في  المك�ن�ت  ال�سلبة تح�ي  البلدية  النف�ي�ت  من  عينة  لدين�  ك�ن  اإذا 

الجدول )1-11(.المطل�ب:

العينة  وزن  ب�عتب�ر  للعينة،  الرط�بة  ومحت�ى  الج�ف،  ال�زن  ح�س�ب   -  1
الرطبة 100 كغ؟

2- ح�س�ب كث�فة العينة ب�عتب�ر وزن العينة 1000 كغ؟ 

الجدول 1-11: مكونات عينة نفايات �صلبة
الن�سبةالعن�سر 

20%ف�سلت طع�م
40%ورق

15%كرت�ن
10%بل�ستيك

5%بق�ي� حدائق
5%اأخ�س�ب

5%علب ق�سدير
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الحــــــــل

للعينة،  الج�ف  ال�زن  من:  كل  لتحديد   )12-1( ح�س�بيً�  جدولًا  نن�سئ   -

والكث�فة، ب�لاعتم�د على الجداول )1-6( و) 1 - 5(.

الجدول  1- 12: 

تحديد ال�زن الجاف والكثافة للعينة

المكون
الن�صبة

%

الرطوبة%

من

الجدول

)6–1(

وزن

جاف

Kg

وزن

العن�صر

رطب

)kg(

الكثافة

من

الجدول

)7–1(

الحجم

)m3(

1234567
207062002900.69ف�سلت طع�م

40637.6400854.71ورق
15514.25150503كرت�ن

1029.8100651.53بل�ستيك
5602501000.5بق�ي� حدائق

5204502350.21اأخ�س�ب
534.8550850.59علب ق�سدير

11.23-10078.51000المجموع

1- ح�صاب الوزن الجاف للعينة: 

4(= الن�سبة )القيمة  ال�زن الج�ف لكل مك�ن في العينة )القيمة في العم�د 

في العم�د 2( ]الرط�بة % )القيمة في العم�د 3( × الن�سبة )القيمة في العم�د 2( 

مق�س�مً� على 100[

الوزن الجاف للعينة = مجم�ع الاأوزان الج�فة للمك�ن�ت )مجم�ع القيم في 
العم�د 4)

ال�زن الج�ف للعينة = 78.5 كغ
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ح�صاب محتوى الرطوبة )الرطوبة الن�صبية( في العينة: ب��ستخدام العلقة 
:(1-1(

2 -  ح�صاب الكثافة الكلية للعينة:

]وزن العن�سر الرطب   =)7 الحجم لكل مك�ن في العينة )القيمة في العم�د 

)القيمة في العم�د 5 (  مق�س�مً� على الكث�فة )القيمة في العم�د 6([

الحجم الكلي للعينة = مجم�ع الحج�م للمك�ن�ت )مجم�ع القيم في العم�د 
(7

3
الحجم الكلي للعينة = 11.23 م 

(
3 

الكث�فة الكلية للعينة = ال�زن الكلي )كغ(÷ الحجم الكلي )م

3 

الكث�فة الكلية للعينة =1000 ÷ 11.23 = 89.05 كغ/ م

 )مث�ل( )2-1):

اذا كان لدينا عينة من النفايات المنزلية ال�صلبة لها نف�س المكونات المبينة في 
الجدول )1-12( ال�صابق.

المطلوب:

ح�س�ب محت�ى الط�قة، للعينة الرطبة، ف�لج�فة، ومقدار الط�قة الن�تجة حتى 

الكتلة  من   5% )الرم�د(  الخ�ملة  الم�دة  ن�سبة  بفر�ص  وذلك  الرم�د،  اإلى  ال��س�ل 

الع�مة؟ 

الحـــــــل:

على  ب�لاعتم�د  الط�قة،  محت�ى  لتحديد   )13-1( ح�س�بيً�  جدولًا  نن�سئ 

الجدول)8-1(.
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الجدول 1‑13:

تحديد محت�ى الطاقة

الطاقة من الجدول )1-9(الن�صبة%المكون
Kj/kg

Kj اإجمالي الطاقة

1289
20465093000ف�سلت طع�م

4016750670000ورق
1516300244500كرت�ن

1032300323000بل�ستيك
5650032500بق�ي� حدائق

51860093000اأخ�س�ب
57003500علب ق�سدير

1001459500المجم�ع

محت�ى الط�قة لكل مك�ن في العينة )القيمة في العم�د 9( = الن�سبة )القيمة 

في العم�د 2)× الط�قة )القيمة في العم�د 8)

اإجم�لي الط�قة = مجم�ع الط�قة للمك�ن�ت )مجم�ع القيم في العم�د  9)

نح�سب محت�ى الط�قة في العينة ب�لكيل� ج�ل لكل كيل� غرام:

نح�سب محت�ى الط�قة في كيل� غرام من العينة ب�لح�لة الج�فة ب�لكيل� ج�ل 

ب��ستخدام العلقة:

بعد  النف�ي�ت  عينة  من  غرام  كيل�  كل  عن  الن�تجة  الط�قة  مقدار  نح�سب 

احتراقه� بطرح قيمة الرط�بة W والرم�د S من العينة ح�سب العلقة:
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)مث�ل( )3-1):

التركيب  على  تحت�ي  500كغ  كتلته�  بلدية  نف�ي�ت  اأن  التقريبي  التحليل  بين 

ال��سطي الت�لي:

رط�بة kg 110 م�اد غير ق�بلة للحتراق )رم�د(kg 31 بينم� اأظهر التحليل 

العن�سري التك�ين ال��سطي الت�لي:

kg 175، هيدروجين حر kg 23،  اأك�سجين حر  kg 150، نتروجين  كرب�ن 

kg 3 ، كبريت kg 0،5 والمطل�ب:

تحديد ال�سيغة الكيمي�ئية التقريبية ب�عتب�ر وج�د الكبريت ثم ب�إهم�ل وج�د 

الكبريت.

الحـل:

تلخ�س نتائج التحليل بالجدول التالي:

رمادكبريتنتروجين اأك�صجين حرهيدروجين حركربونرطوبة العن�صر

Kg 110175231503,00,531الكتلة

لتحويل الرطوبة في النفايات اإلى عن�صريها الهيدروجين والأك�صجين 

H2O   4     H2  +   1/2 O2

18             2             16

110              x               y

    x = 
110 2

18
12 2�

= ,  Kg كتلة الهيدروجين المرتبط ب�لم�ء  
*
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y =
�

=
110 16

18
97 8, Kg كتلة الاأك�سجين المرتبط ب�لم�ء   

لنعزل كتلة الهيدروجين والاأك�سجين من كتلة النف�ي�ت البلدية بعد اإ�س�فة كتلة 

الاأك�سجين والهيدروجين المرتبطين ب�لم�ء:

H = 12,2 + 23,0 = 35,2 Kg

O = 97,8 + 150 = 247,8 Kg

فيك�ن مجم�ع كتل العن��سر الجزئية 

H      +    O    +    C    +    N   +  S   +  Cendre

35,2  + 247,8 + 175,0 + 3 ,0 + 0,5 +  31,0 = 492,5 Kg

Kg 500 لذلك ت�سبح كتلة كل  البلدية  للنف�ية  الكتلة الاإجم�لية  اأن  لكن بم� 

عن�سر من الكتلة الع�مة للنف�ي�ت كم� يلي:

رمادكبريتنتروجين اأك�صجين حرهيدروجين حركربونالعن�صر

Kg 177,535,9251,33,050,5131,5كتلة العن�سر في الكتلة الع�مة

لنح�صب عدد الجزيئات لكل عن�صر كيميائي في النفاية البلدية كما يلي:

كبريتنتروجيناأك�صجينهيدروجين حركربونالعن�صر
Kg  177,535,9251,33,050,51الكتلة

g 12,011,011614,0132,06الكتلة الجزيئية
14,7835,815,70,220,016عدد الجزيئ�ت × 10-3

892223798113,81,0ن�سبة الجزيئ�ت اإلى الكبريت 
النتروجين  اإلى  الجزيئ�ت  ن�سب 

ب�إهم�ل وج�د الكبريت 

67,2162,771,41

- فتك�ن ال�سيغة الكيمي�ئية التقريبية للنف�ية ب�عتب�ر وج�د الكبريت 

C 892H 2237O 981N 13,8S

*
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- اأم� ب�إهم�ل وج�د الكبريت فت�سبح ال�سيغة الكيمي�ئية التقريبية 

C 67,2H 162,2O 71,4N

ال�صلبة  للنفايات  )البكتريولوجية(  الجرثومية  الخوا�س   -3-5-1
Bacteriological )bacterial( Properties of Solid Wastes

بع�سه�  الميكروب�ت  من  ه�ئل  عدد  لتك�ثر  من��سبً�  و�سطً�  النف�ي�ت  تعد 

والمتح�لات  التيفية(،  )نظيرة  والب�راتيفية  التيفية  ك�لع�سي�ت   ،
]19[

ممر�سة

الزح�رية، والك�ليرا....اإلخ، ف�سلً عن بي��ص الديدان المع�ية، والاإ�سك�ري�ص...اإلخ، 

ويبين  اإلخ،  والح�سرات...  والبع��ص  الذب�ب  من  كبير  عدد  لنم�  مك�نً�  تُعد  وكذلك 

الجدول )1-14( ظروف حي�ة بع�ص الميكروب�ت الممر�سة.

الجدول 1 ‑ 14: 

ظروف حياة بع�ص الميكروبات الممر�سة

الميكروبات الممر�صة

مدة المحافظة على 

ن�صاطها �صمن 

النفايات ال�صلبة، 

)يوم(

مدة المحافظة على 

ن�صاطها في درجة حرارة معينة
درجة 

الحرارة )م °(

المدة، 

دقيقة

5-5530-460-110الع�سي�ت التيفية
15-246020-136الع�سي�ت الب�راتيفية )نظ�ئر التيفية(

105560-40المتح�لات الزح�رية

30-15060الميكروب�ت الم�سببة للك�ليرا

ويبين الجدول )1-16( تف�سيل حي�ة الح�سرات المنزلية ال�س�ئعة من مرحلة 

نم�  اإمك�نية  ال�س�بق  الجدول  ويظهر  الب�لغة.  الح�سرات  مرحلة  وحتى  البي�سة، 

الح�سرات خلل مدة تقل عن اأ�سب�عين اعتب�راً من مرحلة و�سع البي�سة.
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الجدول 1‑15:

تفا�سيل حياة الح�سرات المنزلية ال�سائعة

Stageالمرحلة
الزمن 
)�صاعة(

Eggs•Develop12-8مراحل نم� البي�سة

First•Stage•Of•Larval•Period20الط�ر الاأول من مرحلة اليرقة
Second•Stage•Of•Larval•Period24الط�ر الث�ني من مرحلة اليرقة
Third•Stage•Of•Larval•Period72الط�ر الث�لث من مرحلة اليرقة

Pupal•Stage120-96مرحلة العذراء
Total•Period264-216المدة الكلية

 Biological Properties of 1-5-4- قابلية التحلل البيولوجي للنفايات 
Solid Wastes

)با�صتثناء  البلدية  ال�صلبة  النفايات  لأغلب  الع�صوي  الجزء  ي�صنف 
البلا�صتيك، والمطاط، والجلد( اإلى:

والن�س�ي�ت،  كال�صكريات  الماء  في  للانحلال/الذوبان  قابلة  عنا�صر   -1
والاأحم��ص الاأمينية، ومختلف الاأحم��ص الع�س�ية.

خم��سي  ال�سكر  منتج�ت  تك�ثف  عن  عب�رة  وه�  الهيمي�صيليلوز:    -2
و�سدا�سي الكرب�ن.

�سدا�سي  الغل�ك�ز  �سكر  منتج�ت  تك�ثف  عن  عب�رة  وه�  ال�صيلولوز:   -3
الكرب�ن.

الدهون والزيوت: وهي �سل�سل ط�يلة للأحم��ص الدهنية.  -4

مع رمز الميت�ك�سيل  الليغنين والمواد الحاوية على الحلقات الع�صوية   -5
واأل�اح  ال�رقية  المنتج�ت  بع�ص  في  الم�اد  هذه  وت�جد   ،)OCH3-(

الالي�ف.
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ال�صيلولوز الليغنيني: وهي مركب�ت اتح�د ال�سيل�ل�ز والليغنين.  -6

البروتينات: وهي مركب�ت من �سل�سل الاأحم��ص الاأمينية.  -7

ال�سلبة  النف�ي�ت  من  الع�س�ي  للجزء  البيولوجية  الخ�صائ�س  اأهم  ومن 
هذه  في  الم�ج�دة  الع�س�ية  العن��سر  لمعظم  الحي�ي  التحلل  اإمك�نية  هي  البلدية 

.
]20[

النف�ي�ت اإلى غ�ز حي�ي وع�س�ي�ت خ�ملة ن�سبيً� ولاع�س�ي�ت �سلبة

ومن اأهم الخ�صائ�س الحيوية: الن�س�ط التنف�سي، ومقدرة اإنت�ج الغ�ز. عم�مً� 
ف�إن  40 - %60 من النف�ي�ت البلدية �سهلة التحلل الحي�ي، مم� ي�ست�جب التفكير 

في اأطر المع�لجة للم�اد غير الق�بلة للتحلل الحي�ي للتخل�ص منه� بطريقة من��سبة، 

اأو ب��ستخدامه� الاأمثل لزي�دة الف�ئدة منه�.

1-5-5- خوا�س اأخرى

والكبريت  الكل�ر  )تركيز  الدقيقة  الاأحي�ء  تج�ه  النف�ي�ت  �سمية  تحديد  مثل 

وغيرهم�( وتحديد عدوانية النف�ي�ت ال�س�ئلة تج�ه المن�س�آت والن�س�ط الاإ�سع�عي - اإن 

وجد.



الصلب��ة  النفاي��ات  تش��وّه 

المتراكم��ة مظهر المدينة أو 

البل��دة، وتس��يء إلى نفس��ية 

الن��اس  وتدف��ع  الإنس��ان، 

للعزوف عن س��كن المناطق 

الت��ي لايُعتن��ى فيه��ا بجم��ع 

ونقل النفايات البلدية، ويؤدي 

إل��ى انخف��اض أس��عار  ذل��ك 

الأراضي والعق��ارات في هذه 

المناط��ق، كما ي��ؤدي للإضرار 

بصناعة السياحة.

الفصل الثاني
تأثيرات النفايات الصلبة
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2‑1‑ التاأثيرات البيئية وال�سحية للنفايات ال�سلبة 

واأ�سل�ب  اأ�سن�فه� وحجمه�  للنف�ي�ت على  البيئية وال�سحية  الت�أثيرات  تعتمد 

التع�مل معه�. حيث تنتج الن�سبة الاأعظم من الغ�زات الدفيئة عند مع�لجة النف�ي�ت 

ال�سلبة  النف�ي�ت  جمع  عملية  اأم�  معه�.  التع�مل  لاأ�س�ليب  وفقً�  وتختلف  ال�سلبة، 

البلدية وفرزه� فل يرافقه� اإ�سدار كمية كبيرة من الغ�زات الدفيئة، وكذلك عملية 

النقل م�دامت م�س�ف�ت النقل غير كبيرة .

وينتج عن تحلُّل النف�ي�ت المطروحة  في المكب�ت اأو المط�مر غ�زات تل�ث الغلف 

الم�سببة  الغ�زات  اأهم  يعتبر من  الذي  الميث�ن  الغ�زات غ�ز  راأ�ص هذه  الج�ي، وعلى 

للحتب��ص الحراري، فمن المعروف اأن لغ�ز الميث�ن ت�أثير كبير في ظ�هرة الاحتي��ص 

ت�أثير  اإثن�ن وع�سرين مرة  يع�دل  الميث�ن  الكتلة من غ�ز  وت�أثير وحدة   ،
]21[

الحراري

وحدة الكتلة من غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن.

يعد التخل�ص من النف�ي�ت عن طريق المط�مر غير المدارة ب�سكل �سليم تل�يثً� 

، كم� يظهر في ال�سكل )1-2(.
]23[

للبيئة الطبيعية واله�اء والمي�ه  والتربة

ال�سكل 2‑1:

التاأثيرات البيئية لمطامر النفايات غير المدارة ب�سكل �سليم.
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تُعد المط�مر التي لا يتم فيه� ا�سترج�ع الغ�زات الن�تجة عن تحلل النف�ي�ت، اأو 

ا�سترج�ع الط�قة من غ�زات الع�دم من حرق النف�ي�ت من اأ�س�اأ الاإجراءات في اإدارة 

الميث�ن  اإطلق�ت  ب�لم�ئة من  وثلث�ن  �ستة  وتنتج  الع�لمي.  المن�خ  تغير  النف�ي�ت تج�ه 

التي يت�سبب فيه� الاإن�س�ن من مط�مر النف�ي�ت ال�سلبة البلدية.

نتيجة  حرائق  ط�يلة  لفترة  المتراكمة  المطروحة  النف�ي�ت  اأك�ام  في  ت�ستعل 

لت�سكيل مزيج انفج�ري للميث�ن مع اله�اء الج�ي. كم� ي�جد احتم�ل حدوث انفج�ر 

النف�ي�ت غير المجهزة بت�سريف الغ�زات حيث ي�ؤدي احتب��ص الغ�زات  في مكب�ت 

المكب اإلى تعر�سه� لل�سغط ال�سديد الذي ي�لد انفج�راً يمكن اأن ي�ؤدي اإلى  �سمن 

وفي�ت كم� �سبق وحدث في اأكثر من مك�ن في الع�لم.

وي�ؤدي ترك النف�ي�ت المنزلية لفترات ط�يلة، وخ��سة في الاأج�اء الح�رة اإلى 

ن الم�اد الع�س�ية الم�ج�دة في النف�ي�ت بفعل العديد من الجراثيم متغيرة التغذية  تعفُّ

المل�ث�ت  من  العديد  اإ�سدار  عن  ن�تجة  كريهة  روائح  وتنبعث   ،)heterotroph(

الميث�ن.  اإلى غ�ز  الاأمين�ت اإ�س�فة  وبع�ص  الهيدروجين،  ك�لن�س�در وكبريتيد  الغ�زية 

وينتج عن ا�ستخدام ال�ق�د في �س�حن�ت نقل النف�ي�ت اإطلق ث�ني اأك�سيد الكرب�ن 

واأك�سيد النتروز، وينبعث من حرق النف�ي�ت اإطلق الدي�ك�سين�ت الم�سرطنة اإ�س�فة 

اإلى ث�ني اأك�سيد الكرب�ن.

لي�ست ت�أثيرات تغير المن�خ �س�ى واحدة من عدد من الاآث�ر البيئية الن�تجة عن 

خي�رات اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة. وت�سمل الاآث�ر الاأخرى الاآث�ر ال�سحية التي تُعزى اإلى 

انبع�ث�ت الم�اد الم�ستنفدة لطبقة الاأوزون مثل الكل�روفل�روكرب�ن�ت )CFC)، بج�نب 

.
]23[

تل�ث الم�سطح�ت الم�ئية، وال�س��س�ء

)�س�ئل  ع�س�رة   ) dechargedump( المكب�ت في  النف�ي�ت  رمي  عن  ينتج 

ال�سطحية  المي�ه  تل�يث  اإلى  ي�ؤدي  والمعدنية،  الع�س�ية  ب�لمل�ث�ت  مر�سح( محملة 

والج�فية، وكذلك التربة في الم�قع، وب�لت�لي تت�أثر �سلبً� ال�سحة الاإن�س�نية كم� يظهر 

في ال�سكل )2-2( .
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ال�سكل  2 ‑ 2:

التل�ث البيئي وال�سحي الناتج عن رمي  النفايات في المكبات

)decharge‑ dumps ( 

وقد ي�ؤدي تل�يث المي�ه الج�فية اإلى ا�ستبع�ده� كم�سدر لمي�ه ال�سرب، والتخلي 

المي�ه  ت�أمين  م�س�ألة  ليحل  بديل  والبحث عن م�سدر م�ئي  المت�سررة،  المي�ه  اآب�ر  عن 

ب�لمنطقة. ويبين ال�سكل )2-3( الاآلية التي يتم وفقً� له� تل�ث المي�ه الج�فية ب�سبب 

زيل/اإن�سراب ع�س�رة مكب�ت النف�ي�ت الع�س�ائية.

ال�سكل 2 ‑ 3: 

اآلية انتقال ع�سارة نفايات المكبات �سمن الحامل المائي
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ت�سكل النف�ي�ت المنزلية ونف�ي�ت المن�طق الزراعية التي تُربى فيه� الحي�ان�ت 

ذلك  ك�ن  �س�اءً  الحي�ان�ت،  و�سحة  الع�مة  ال�سحة  على  م�ؤكدة  اأخط�راً  الاأليفة 

اأو  ب�لنف�ي�ت،  والعبث  التم��ص  نتيجة  الممر�سة  للجراثيم  المب��ســـر  النقل  عن طريق 

)التربة(،  البيئي  ال��سط  مب��سرة في  منه�  التخل�ص  اأو  الذب�ب،  بنقله� عن طريق 

اأو من خلل طرق غير مب��سرة، عن طريق الغلف الج�ي بفعل الري�ح التي تحمل 

الج�سيم�ت الدقيقة اإلى �سطح المي�ه.

الحي�ي  التحلل  ال�سعبة  البل�ستيكية  الاأكي��ص  وخ��سة  النف�ي�ت  وت�سبب 

وحدوث  المطرية،  الم�س�رف  ان�سداد  الف�رغة  الاأرا�سي  اأو  ال�س�ارع  في  المتروكة 

في�س�ن�ت، وانت�س�ر الاأمرا�ص التي تنقله� المي�ه. فقد ك�ن هذا �سبب في�س�ن كبير في 

�س�رات ب�لهند في ع�م 1994، مم� اأدى اإلى تف�سي وب�ء  ي�سبه الط�ع�ن اأ�س�ب 1000 

.
]24[

�سخ�ص وقتل 56 وفقً� لـ)ج�بت� ، 2010)

ب�أوغندا جزئيً�   ال�سن�ية في الاأجزاء المنخف�سة من كمب�لا  الفي�س�ن�ت  تُعزى  كم� 

 .
]25[

اإلى الاأكي��ص البل�ستيكية، المعروفة محليً� ب��سم buveera، والتي ت�سد الم�س�رف

البل�ستيكية  الاأكي��ص  على  الفي�س�ن�ت  في  الل�م  اإلق�ء  تم  اإفريقي�،  غرب  وفي 

. كم� ت�سببت النف�ي�ت 
]26[

ال�سغيرة التي لم يتم جمعه�، تلك التي تُب�ع فيه� مي�ه ال�سرب

اأوائل الدول في الع�لم  ، التي تعد من 
]27[

البل�ستيكية ب�لعديد من الم�س�كل في بنغلد�ص

للع�اقب  ا�ستج�بةً  وب�لمثل،   .
]28[

البل�ستيكية الاأكي��ص  تحظر  ت�سريع�ت  اأ�سدرت  التي 

الك�رثية للفي�س�ن�ت الم��سمية في م�مب�ي وك�مل ولاية م�ه�را�سترا في الهند، والتي حدثت 

في اأغ�سط�ص/اآب 2005 ، حيث نتج عنه� اأكثر من 900 ح�لة وف�ة، بج�نب �سي�ع ملي�رات 

بحظر  م�ه�را�سترا  ولاية  ق�مت  الاأمريكية(،  الدولارات  من  المليين  )مئ�ت  الروبي�ت 

ت�سنيع وبيع وا�ستخدام الاأكي��ص البل�ستيكية حيث تبين اأنه� ت�سد الم�س�رف. 

المرج�نية  وال�سع�ب  الدلافين  على  كبيراً  خطراً  البل�ستيكية  النف�ي�ت  وتعد 

البل�ستيك  مخلف�ت  وتجد  والجذر.  المد  حركة  مع  الدائم  وتحركه�  اإلق�ئه�  اأثن�ء 

اآخر الاأمر لمي�ه  التي لا يتم التخل�ص منه� ب�لطريقة البيئية ال�سحيحة طريقه� في 

البحر، وتعر�ص ال�سع�ب المرج�نية والك�ئن�ت البحرية التي تبتلعه� اأو تقع في �سب�كه� 

.
]29[

للم�ت
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الممر�سة  الجراثيم  من  العديد  لنم�  ملئمً�  و�سطً�  ال�سلبة  النف�ي�ت  ت�ؤمن 

النف�ي�ت المنزلية.  التح�ليل ن�س�ط هذه الجراثيم في  ك�ل�س�لم�نيل وغيره�، واأكدت 

في  الق�بعة  الممر�سة  الك�ئن�ت  اإلى  النف�ي�ت  ونب��سي  يتعر�ص العم�ل  اأن  ويمكن 

مث�ليً�  و�سطً�  المنزلية  النف�ي�ت  وتعتبر   .
]30[

ك�لحف��س�ت وغيره�  ال�سلبة  النف�ي�ت 

يكفل نم� الذب�ب والبع��ص، ومدهم� ب�لغذاء اللزم لحي�تهم�. وقد وُجد اأن الذب�بة 

ال�احدة ق�درة على حمل ح�الي 6 ملي�ن ميكروب. ويمكن اأن ينقل البع��ص والذب�ب 

اأمرا�سً� متن�عة، ك�لملري� والل�سم�ني� وغيرهم�.

ولايخفى  وال�سرا�سير،  للق�ار�ص  والم�أوى  الغذاء  ال�سلبة  النف�ي�ت  وت�فر 

تنقل  ف�لق�ار�ص  للإن�س�ن.  الحية  الك�ئن�ت  هذه  تنقله�  التي  الاأمرا�ص  الب�ل  عن 

داء الكلب، والط�ع�ن، بينم� تنقل ال�سرا�سير العديد من الاأمرا�ص المتعلقة بجه�ز 

اله�سم. وف�سلً عن ذلك ف�ج�د هذه الاأحي�ء ب�أعداد كثيرة يقزز النف�ص، وي�ؤثر في 

الح�لة النف�سية للإن�س�ن.

التي ع�دة  ال�سحية  الرع�ية  م�ؤ�س�س�ت  عن  الن�تجة  الح�دة  النف�ي�ت  ت�سبب 

م� تك�ن مل�ثة وخزاً وجروحً�، حيث يتم رمي الزج�ج المك�س�ر والاأبر والم�س�رط مع 

النف�ي�ت المنزلية مم� ي�ؤدي اإلى اإ�س�بة عم�ل الجمع والنب��سين بجروح واإ�س�ب�ت 

. وي�ؤدي اختلط النف�ي�ت الطبية الخطرة بم� تحمله من جراثيم 
]31[

قد تك�ن بليغة

وع�امل ممر�سة مع النف�ي�ت الع�دية نتيجة عدم وج�د نظ�م جمع منف�سل للنف�ي�ت 

الطبية الخطرة اإلى مخ�طر مب��سرة على المتع�ملين مع النف�ي�ت.

. كم� 
]32[

و ينتج عن نف�ي�ت الاأجهزة الكهرب�ئية والاإلكترونية اآث�ر �س�رة ب�لبيئة

الر�س��ص  ي�سبب  المث�ل  الع�مة فعلى �سبيل  ال�سحة  ت�أثير على  الاإلكترونية  للنف�ي�ت 

الم�ج�د في نف�ي�ت البط�ري�ت في حدوث خلل وظيفي ع�سبي لدى الب�لغين والاأطف�ل 

والمي�ه ت�سبح  التربة  تل�ث  ونتيجة   ،
]33[

الع�سبي اأو ق�س�ر في الجه�ز  اأو ف�سل كل�ي 

المنتج�ت والثروة الحي�انية مل�ثة، ومن ثم تدخل المل�ث�ت في ال�سل�سلة الغذائية لت�سل 

للإن�س�ن ب��ستهلك المي�ه والاأغذية المل�ثة به�.
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2‑2- التاأثيرات الاجتماعية والاقت�سادية للنفايات ال�سلبة 

ت�سّ�ه النف�ي�ت ال�سلبة المتراكمة مظهر المدينة اأو البلدة، وت�سيء اإلى نف�سية 

ونقل  بجمع  فيه�  لايُعتنى  التي  المن�طق  �سكن  عن  للعزوف  الن��ص  وتدفع  الاإن�س�ن، 

النف�ي�ت البلدية، كم� ي�ؤدي ذلك اإلى انخف��ص اأ�سع�ر الاأرا�سي والعق�رات في هذه 

المن�طق، كم� ي�ؤدي للإ�سرار ب�سن�عة ال�سي�حة. 

وت�ستنفد عملي�ت جمع ونقل النف�ي�ت الجزء الاأكبر من تك�ليف ت�سغيل واإدارة 

خدم�ت النف�ي�ت ال�سلبة )ح�الي %60-70 من التكلفة(، لذلك ت�ستخدم المدينة 

ع�دة م� بين ع�مل وثلثة عم�ل لكل األف ن�سمة من ال�سك�ن. اأم� ب�لن�سبة للنقل ف�إن 

اأن  لذلك  وفقً�  ون�ستنتج  ن�سمة.  األف   15 لكل  واحدة  ثقيلة  �سي�رة  ه�  المعت�د  المعدل 

مجم�ع  من   1% الـ  يق�رب  م�  ت�ستنفد  ال�سلبة  النف�ي�ت  م�سروع�ت  اإدارة  خدم�ت 

اأهم الخدم�ت  اعتب�ره� واحدة من  النح� يمكن  الاإجم�لي، وعلى هذا  الدولة  ن�تج 

الع�ملة  الاأيدي  اإنت�جية  وارتف�ع  الت�سغيل  اأنظمة  كف�ءة  ف�إن  عليه  وبن�ء  الح�سرية، 

يعتبران من الم�س�ئل ب�لغة الاأهمية في م��س�ع ت�سغيل واإدارة النف�ي�ت ال�سلبة. اأم� 

م�ست�ى الت�سغيل الاآلي الذي يُتَّبع في اأنظمة اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة ف�إنه يرتبط مب��سرة 

بتكلفة الاأيدي الع�ملة، ذلك ب�لمق�رنة مع تك�ليف الط�قة وتك�ليف الم�سروع. وفي العديد 

من الح�لات تعتبر النف�ي�ت ال�سلبة ثروة وطنية، يمكن اأن تدر ع�ئداً كبيراً اإذا تمت 

اإدارته� بطريقة �سليمة وتدويره� وا�ستخدام معظم مك�ن�ته�، ف�لتخل�ص الع�س�ائي 

 .
]34[

يهدر م�اداً قد تك�ن ذات قيمة اقت�س�دية كبيرة



الفصل الثالث
تقدير كميات النفايات الصلبة 

وطرائق أخذ العينات

إنتاج النفايات هو نتاج طبيعي 

ر والتنمية الاقتصادية،  للتحضُّ

فعندم��ا  الس��كاني.  والنم��و 

تصبح الدول والمدن مكتظّة 

أكثر بالسكان، وتقدم المزيد 

والخدم��ات  المنتج��ات  م��ن 

للمواطنين، والمش��اركة في 

الس��لعي  والتب��ادل  التج��ارة 

كمي��ات  ت��زداد  العالم��ي، 

النفايات المطلوب إدارتها.
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3 - 1 -  كميات النفايات ال�سلبة البلدية- نظرة عالمية

قُدّرت كمية النف�ي�ت ال�سلبة البلدية الن�تجة عن التجمع�ت ال�سك�نية في المدن 

، حيث ك�ن عدد �سك�ن المدن 
]35[

ع�لميً� )ع�م 2012(  بح�الي 1.3 ملي�ر طن/�سنة

ح�الي 3 ملي�ر ن�سمة، م� يعني اأن مت��سط اإنت�ج الفرد ح�الي 1.2 كيل�غرام في الي�م 

ال�احد. بينم� اأنتج الع�لم في ع�م 2016 م�يقرب من 2.01 ملي�ر طن من النف�ي�ت 

ال�سلبة البلدية. ويت�قع اأن يرتفع الاإنت�ج ال�سن�ي للنف�ي�ت البلدية اإلى 2.2 ملي�ر طن 

. وت�قع برن�مج الاأمم المتّحدة 
]36[

في ع�م 2025، واإلى 3.4 ملي�ر طن في ع�م 2050 

للبيئة )UNEP)  من خلل درا�سة اأ�سدره� بعن�ان »نح� اقت�س�د اأخ�سر« اأن ت�سل 

كمية النف�ي�ت ال�سلبة البلدية وغير البلدية التي يُنتجه� الع�لم �سن�يً� اإلى م� يزيد 

� ع�م 2050، واإلى 8 ملي�رات ون�سف الملي�ر طن ع�م 2025، وقد  عن 13 ملي�ر طنًّ

 .
]37[

تنخف�ص اإلى نح� الن�سف اإذا م� اعتُمدَت �سي��سة »الاقت�س�د الاأخ�سر«

• نّفت 	 �صُ  ،
دولة]38[  169 على   2012 عام  في  الدولي  للبنك  درا�صة  وفي 

الدول �صمن مناطق العالم ال�صبع وهي:

اأفريقي� AFR )44 دولة( -�سرق اآ�سي� والب��سفك EAP )19 دولة( – اأوروب� 

 – LAC  )33  دولة(  – اأمريك� اللتينية والك�ريبي  ECA )18دولة(  اآ�سي�  وو�سط 

ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل افريقي� MENA )18 دولة( – منظمة التع�ون الاقت�س�دي 

والتنمية OECD )29 دولة( – جن�ب اآ�سي� SAR )7 دول(.

يبين الجدول )1-3( اإنت�ج المن�طق  والاأفراد من النف�ي�ت ال�سلبة البلدية 

للم�سدر  وفقً�   - الدولي  البنك  درا�سة  ع�م 2025 ح�سب  والمت�قع   ،2012 ع�م 

نف�سه. 



64

المنطقة

عام 2025 عام  2012 

اإنتاج الفرد 
كغ/ن�صمة.

يوم

ناتج المنطقة 
بالن�صبة 

للعالمي )%(

اإنتاج الفرد 
كغ/ن�صمة.

يوم

ناتج المنطقة 
بالن�صبة 

للعالمي )%(

-اأفريقي� )عدا ال�سم�ل(

-�سرق اآ�سي� والب��سفك

-اأوروب� وو�سط اآ�سي�

-اأمريك� اللتينية والك�ريبي

-ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي�

- منظمة التع�ون الاقت�س�دي والتنمية

–  جن�ب اآ�سي�

0.65

0.95

1.10

1.10

1.10

2.2

0.45

5

21

7

12

6

44

5

0.85

1.5

1.5

1.6

1.43

2.1

0.77

7

31

5

12

6

29

10
اإجم�لي )ملي�ر  طن/ ي�م(

و�سطي ع�لمي )كغ/ن�سمة. ي�م(

3.6

1.2

100

_

6.0

1.42

100

_

بن�سف  الريفية  المن�طق  في  البلدية  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإنت�ج  معدلات  قُدّرت 

من  النف�ي�ت  لت�ليد  كن�سبة  الن�سف  تقدير  دعم  ويتم  الاإجم�لي.  الح�سري  المعدل 

الريف اإلى الح�سر من خلل العديد من الدرا�س�ت، وه� تقدير يقل عن الاتج�ه�ت 

.
]39[

التي ل�حظت في البي�ن�ت المت�حة عبر المن�طق

اإنت�ج النف�ي�ت ه� نت�ج طبيعي للتح�سر والتنمية الاقت�س�دية، والنم� ال�سك�ني. 

المنتج�ت  من  المزيد  وتقدم  ب�ل�سك�ن،  اأكثر  مكتظة  والمدن  الدول  ت�سبح  فعندم� 

والخدم�ت للم�اطنين، والم�س�ركة في التج�رة والتب�دل الع�لمي، تزداد كمي�ت النف�ي�ت 

المطل�ب ادارته�. 

يبين ال�سكل )3-1( تزايد اإنت�ج النف�ي�ت البلدية في اوزب�ك�ست�ن كمث�ل لتزايد 

كمية النف�ي�ت مع مر ال�سنين من ع�م 2015 اإلى 2018 ]40[

الجـدول 1‑3: 

اإنتاج المناطق والاأفراد من النفايات ال�سلبة البلدية عام2012 
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ال�سكل 3‑1: 

تزايد اإنتاج النفايات البلدية في اأوزباك�ستان 

خلال الاأع�ام 2015 حتى 2018.

الدول  في   1995 ع�م  بعد  تن�ق�ص  اأو  النف�ي�ت  من  الفرد  اإنت�ج  ثبت  بينم� 

ال�سكل )2-3(  يبين  النف�ي�ت.  اإنت�ج  تقليل  التح�سر وتحفيز  ثب�ت  نتيجة  المتقدمة 

.
تغير اإنت�ج النف�ي�ت في ال�لاي�ت المتحدة خلل الفترة من 1960 اإلى 2018]41[

ال�سكل 3‑2: 

معدل وكميات النفايات المنتجة في ال�لايات المتحدة 

خلال الفترة 1960‑2018.
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اإنت�ج  بلغ معدل  المتحدة  ك�ل�لاي�ت  الع�لم  المتقدمة في  الدول  العديد من  وفي 

الفرد من النف�ي�ت �سن�ي� اأكثر من  600 كلغ ، ويت�قع اأن يبقى المعدل اأكثر من 600 

كغ بحل�ل ع�م 2050، كم� يظهر في ال�سكل )3-3(.

ال�سكل 3‑3: 

المعدل ال�سن�ي لاإنتاج ال�سخ�ص ال�احد من النفايات، 

ون�سب مك�نات النفايات واأ�ساليب المعالجة والتخل�ص المطبقة 

في عدد من دول العالم في عام 2015 

والت�قعات في عام 2050.

ت�ؤثر عدة عن��سر على كمية النف�ي�ت المنتجة، حيث ي�جد ارتب�ط اإيج�بي ب�سكل 

والاقت�س�دية  الاجتم�عية  التنمية  وت�ؤثر  الدخل.   وم�ست�ى  النف�ي�ت  اإنت�ج  بين  ع�م 

ودرجة الت�سنيع على معدلات اإنت�ج النف�ي�ت من خلل الت�أثير ب�سكل ع�م على اأنم�ط 

البلدية  النف�ي�ت  من  �سن�يً�  ال�سخ�ص  اإنت�ج  معدل  ك�ن  حيث  والا�ستهلك،  الدخل 

في ال�لاي�ت المتحدة و ه�لندا والدانم�رك خلل ع�م 2015 من اأعلى المعدلات على 

.
]42[

م�ست�ى الع�لم، كم� يظهر في ال�سكل )4-3)
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ال�سكل 3‑4: 

معدل اإنتاج ال�سخ�ص من النفايات البلدية في بع�ص دول من العالم 

خلال عام 2015.

اأقل من  البلدية  النف�ي�ت  ال�سخ�ص من  اإنت�ج  2015 ك�ن معدل  وخلل ع�م 

المعدل في ع�م 2000 في العديد من الدول المتقدمة �سن�عيً� ك�إ�سب�ني� والي�ب�ن، وذلك 

الارتف�ع في  وا�ستمر في  ذلك  ك�ن خلف  بينم�  الدائري،  الاقت�س�د  نتيجة لاعتم�د 

البرتغ�ل وال�س�يد واأ�سترالي� وه�لندا واي�سلندا، كم� يظهر في ال�سكل )5-3(.

ال�سكل 3‑5: 

تغير معدل اإنتاج ال�سخ�ص من النفايات البلدية في دول من العالم 

خلال الفترة بين عام 2000 وعام 2015.
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تعد دول �سرق اآ�سي� والمحيط اله�دئ واأوروب� واآ�سي� ال��سطى م�س�ؤولة عن 43 

% من نف�ي�ت الع�لم، ال�سكل )3-6(. وتنتج منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي� 
يبلغ  المن�طق حيث  م�ست�ى  على  النف�ي�ت  من  كمية  اأقل  ال�سحراء  واأفريقي� جن�ب 

اإنت�جه� معً� 15 % من نف�ي�ت الع�لم. تنتج �سرق اآ�سي� والمحيط اله�دئ اأكثر كمية 

من حيث القيمة المطلقة، و تقدر بنح� 468 ملي�ن طن في ع�م 2016 ، بينم� اإنت�ج 

ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي� يعد اأقل قيمة على م�ست�ى المن�طق حيث بلغت الكمية 

، وهذا نتيجة ك�ن عدد �سك�ن المنظقة غير كبير. 
]43[

129 ملي�ن طن

ال�سكل 3‑6: 

ن�سبة اإنتاج النفايات ح�سب المناطق في العالم.

على الرغم من اأن �سك�ن البلدان ذات الدخل المرتفع لا يمثل�ن �س�ى 16 % 

من �سك�ن الع�لم، ف�إن هذه البلدان تنتج 34 % اأو 683 ملي�ن طن  من نف�ي�ت الع�لم. 

% من   5 % من �سك�ن الع�لم ولكنه� تنتج فقط   9 وتمثل البلدان منخف�سة الدخل 

.
]44[

النف�ي�ت الع�لمية  )ال�سكل 7-3)
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ال�سكل 3‑7:

 ن�سبة اإنتاج النفايات ال�سلبة في مناطق العالم تبعاً للدخ�ل المادية

بلغ مت��سط اإنت�ج الفرد على م�ست�ى الع�لم في ع�م 2016 قيمة 0.74 كيل�غرام 

من النف�ي�ت للفرد في الي�م. وفي اأفريقي� جن�ب ال�سحراء ينتج الفرد اأقل كمية من 

النف�ي�ت بمت��سط   0.46 كغ/الي�م، بينم� في جن�ب اآ�سي� ينتج ال�سخ�ص 0.52 كغ/

الي�م، وفي �سرق اآ�سي� والمحيط اله�دئ ينتج 0.56 كغ/الي�م.

 .)8-3 )ال�سكل  التح�سر  م�ست�ى  زي�دة  مع  اأي�سً�  النف�ي�ت  اإنت�ج  ويزداد 

النف�ي�ت  المزيد من  وتنتج  اأكثر تح�سراً  المرتفع  الدخل  والاقت�س�دات ذات  البلدان 

للفرد. على الم�ست�ى الاإقليمي، ت�لد اأمريك� ال�سم�لية، ذات اأعلى معدل تح�سر يبلغ   

82 % ، 2.21 كيل�غرام نف�ي�ت للفرد في الي�م، بينم� ينتج الفرد ال�احد في اأفريقي� 
جن�ب ال�سحراء التي فيه� معدل التح�سر 38 % معدل  0.46 كيل�غرام للفرد في 

.
]45[

الي�م
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ال�سكل 3‑8: 

علاقة اإنتاج الفرد من النفايات مع م�ست�ى التح�سر

وفي الدول الن�مية يمكن اأن ي�ؤثر عدد الاأ�سخ��ص في المنزل على معدل اإنت�ج 

عنه  ينتج  معين  منزل  في  الاأ�سخ��ص  من  اأكبر  عدداً  اأن  حيث  النف�ي�ت،  من  الفرد 

تقليل اإنت�ج النف�ي�ت لكل �سخ�ص ي�ميً�.

ت�ؤثر التغيرات المن�خية والم��سمية على اإنت�ج النف�ي�ت من خلل الت�أثير على 

كمية الم�اد الع�س�ية المنتجة كمنتج نف�ي�ت تح�سير الاأطعمة الط�زجة في الم�ا�سم، اأو 

المن�خ�ت التي ت�سمح بهذا التح�سير.

الخليجي  التع�ون  مجل�ص  بلدان  غ�لبية  اأن  اإلى  الدولي  للبنك  تقرير  وي�سير 

تقع �سمن المراكز الع�سرة الاأولى ع�لميً� من حيث معدل اإنت�ج الفرد للنف�ي�ت. فينتج 

الخليجي،  التع�ون  بلدان مجل�ص  النف�ي�ت في  من  ملي�ن طن   120 الـ  قرابة  �سن�يً� 

وتقديريً� ت�سكل مخلف�ت البن�ء والهدم م� ن�سبته 55 في الم�ئة من هذه النف�ي�ت، اإلى 

ج�نب 20 في الم�ئة للمخلف�ت البلدية، و 18 في الم�ئة للمخلف�ت ال�سن�عية ف�سلً عن 

.
]46[

7 في الم�ئة للمخلف�ت الخطرة
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وفي دولة الاإم�رات العربية المتحدة وحده�، تبلغ كتلة النف�ي�ت ال�سلبة البلدية 

اإم�رة  4118 طن في  يبلغ  اإنت�ج ي�مي  4.892 ملي�ن طن مع  المنتجة �سن�يً� م�يف�ق 

العين و 2349 طن في المنطقة الغربية. كم� اأن معدل اإنت�ج النف�ي�ت ال�سلبة البلدية 

للفرد ال�احد في اإم�رة اأب� ظبي يتراوح م�بين  1.47  و 1.68 كغ/ ي�م، كم� يظهر في 

.
]47[

ال�سكل )9-3)

ال�سكل 3‑9: 

الاإنتاج الي�مي للفرد ال�احد من النفايات البلدية 

في اإمارة اأب� ظبي

اإن معدل اإنت�ج الفرد في البحرين والاإم�رات والك�يت وال�سع�دية من النف�ي�ت 

البلدية ي�ميً� يتج�وز 1.5 كغ/�سخ�ص - الي�م ، وه� اأعلى من المت��سط الع�لمي، واأعلى 

من المت��سط في منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي�، بينم� معدل اإنت�ج النف�ي�ت 

البلدية في اأغلب الدول العربية غير الخليجية يقل عن 0.75 كغ/�سخ�ص.الي�م ، كم� 

يظهر ال�سكل )10-3( .
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ال�سكل 3‑10: 

معدل اإنتاج الفرد من النفايات البلدية في عدد من الدول العربية

الن�مية  الدول  مدن  في  البلدية  النف�ي�ت  من  الفرد  اإنت�ج  معدل  ويبقى 

اأن  معدل ت�ليد النف�ي�ت ال�سلبة البلدية في دك� ع��سمة  ، حيث تبين 
]48[

منخف�سً�

النف�ي�ت  من  الفرد  اإنت�ج  من  قريب  وه�  فقط  كغ/فرد/ي�م(   0.46( بنغلد�ص 

البلدية في المدن ال�س�رية.

3 ‑ 3 - الت�قعات الم�ستقبلية المتعلقة باإنتاج النفايات البلدية وتك�ينها

في  المنتجة  ال�سلبة  النف�ي�ت  كمية  الق�دمة  العق�د  في  تزداد  اأن  المت�قع  من 

نظراً لارتف�ع  اأخرى  اأي منطقة  اأعلى من  ال�سحراء بمعدل  اأفريقي� جن�ب  منطقة 

معدل التح�سر و النم� ال�سك�ني فيه�.

بحل�ل ع�م 2030، من المت�قع اأن ينتج الع�لم 2.59 ملي�ر طن من النف�ي�ت 

النف�ي�ت في جميع  اإنت�ج  اأن ي�سل  يت�قع   ،  2050 بينم� بحل�ل ع�م  �سن�يً�،  البلدية 

اأنح�ء الع�لم اإلى 3.40 ملي�ر طن)ال�سكل 11-3(.
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ال�سكل 3‑11: 

ت�قع الاإنتاج العالمي للنفايات البلدية 

في عام 2030 و 2050

اإنت�ج  اأقل قدر من نم�  اأن يحدث في البلدان ذات الدخل المرتفع  من المت�قع 

التنمية  نقطة  م�ست�ى  اإلى  و�سلت  اأنه�  اإلى  ب�لنظر   ،2030 ع�م  بحل�ل  النف�ي�ت 

الاقت�س�دية التي يك�ن فيه� ا�ستهلك الم�اد اأقل اإرتب�طً� بنم� الن�تج المحلي الاإجم�لي 

)ال�سكل 3-12(. اأم� في البلدان ذات الدخل المنخف�ص ف�سيحدث اأكبر قدر من النم� 

اأكثر  اإلى  في الن�س�ط الاقت�س�دي، وزي�دة في ال�سك�ن، وم�ست�ي�ت النف�ي�ت المت�قعة 

من ثلثة اأ�سع�ف بحل�ل ع�م 2050. 
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ال�سكل 3‑12: 

ت�قع تط�ر اإنتاج النفايات في عام 2030 و 2050 

ح�سب الدخل في مناطق العالم

وقد اأعطت درا�سة البنك الدولي ع�م 2012 – ورد ذكره� �س�بقً� - تقديرات 

اإنت�ج النف�ي�ت ع�م 2025 ح�سب الدخل في الجدول )3 - 2).

الجدول 3‑2: 

تقديرات اإنتاج النفايات ح�سب م�ست�ى الدخل

المنطقة ح�صب الدخل
% من الناتج 
العالمي 2012

% متوقع 
)2025(

4632-دخل ع�لي: <US$ 12.475/ن�سمة.�سنة
2943-دخل مت��سط ع�لي:US$ 12474-4.126 •-/ن�سمة. �سنة

1917-دخل مت��سط منخف�ص: US   4125-1046$/ن�سمة. �سنة
-دخل منخف�ص: >US 1046$/ن�سمة. �سنة

68
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من المت�قع ح�سب الجدول ال�س�بق انخف��ص م�س�همة الدول الغنية ذات الدخل 

الع�لي في الاإنت�ج الع�لمي للنف�ي�ت المت�قع ع�م 2025 مق�رنة مع ع�م 2012، وذلك 

من  الفترة.  نف�ص  خلل  الع�لي  المت��سط  الدخل  ذات  الدول  م�س�همة  مع  مق�رنة 

اأ�سب�ب ذلك ازدي�د تر�سيد الا�ستهلك المت�قع وكذلك ن�سبة اإع�دة التدوير في دول 

ال�سريحة الاأولى، وكذلك اإلى الطفرة الكبيرة المت�قعة في النم� الاقت�س�دي في دول 

ال�سريحة الث�نية. 

 Municipal Solid( البلدية  ال�سلبة  النفايات  عينات  اأخذ  طرائق   -4-3
Waste Sampling Methods(

اإتب�ع الطرق المبينة في الم�ا�سف�ت القي��سية  لتحديد خ�ا�ص النف�ي�ت ينبغي 

التجربة لمعرفة الخ��سية  اإجراء  العينة وتح�سيره�، وطريقة  اأخذ  فيه� طريقة  بم� 

ال�سلبة  النف�ي�ت  عين�ت  على  والتج�رب  الاختب�رات  اإجراء  فعند   .
]49[

البحث قيد 

البلدية ينبغي اأخذ الاعتب�رات الاآتية:

الق�طنين  ال�سك�ن  اأن�اع  ومختلف  المدينة،  من�طق  جميع  العينة  ت�سمل  اأن   .1
وم�ست�ي�تهم وظروفهم.

الت�أثيرات  تجنب  فيجب  والتحيز،  الانحراف  عن  بعيدة  العينة  تك�ن  اأن   .2
الخ�رجية الا�ستثن�ئية الم�ؤثرة في ن�عية النف�ي�ت ال�سلبة البلدية وكميته�. 

الطق�ص  ح�لات  وفي  الاأعي�د،  اأوق�ت  في  العينة  اأخذ  عن  الابتع�د   - مثلً 

ال�سيئ الط�يل غير الاعتي�دي.

اأن ي�سمل البرن�مج جميع ف�س�ل ال�سنة، واأوق�ت تغير الطق�ص، كم� يجب اأن   .3
ي�ستمر البرن�مج طيلة اأ�سب�ع ك�مل دون انقط�ع.

لحجم العينة علقة مب��سرة بحجم العن��سر المك�نة لكتلة النف�ي�ت ال�سلبة.  .4

البلدية  ال�سلبة  النف�ي�ت  كمية  في  الكبير  ت�أثيره  الاأ�سرة  اأفراد  لعدد   .5
وم�ا�سف�ته�.
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لابد من التخطيط والدرا�سة الم�سبقين وال�س�ملين لبرن�مج تحديد التك�ين   .6
معل�م�ت  على  الح�س�ل  بغية  وكميته�،  البلدية  ال�سلبة  للنف�ي�ت  الن�عي 

اأقرب اإلى ال�اقع ب�أقل الجهد والتك�ليف الممكنين.

لابد من حم�ية الع�ملين في هذا البرن�مج من الاأثر ال�س�ر للتم��ص المب��سر   .7
وتجري  الت�سنيف.  عم�ل  وخ�س��سً�  ال�سلبة  النف�ي�ت  مع  لاأج�س�مهم 

الحم�ية بتزويد العم�ل بملب�ص واقية )اأفرولات(، وقف�زات يدوية مق�ومة 

للثقب، واأحذية ح�مية.

اأن يجري تنفيذ برن�مج واحد لعدة مدن ذات ظروف مختلفة، وذلك  يمكن 

في  لا�ستخدامه�  ذلك  ككل،  وللبلد  المختلفة  للمدن  ت�سميمية  مع�يير  و�سع  بهدف 

درا�س�ت م�س�ريع اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة.

هناك طرق مختلفة لأخذ عينات النفايات ال�صلبة البلدية، نذكر منها الآتي:

3-4-1- طريقة اأخذ العينات من حم�لة �سيارات الجمع:

تق�سم المدينة المدرو�سة اإلى خم�ص من�طق على الاأقل، وذلك بح�سب م�ست�ي�ت 

الع�س�ائي  ب�لاختي�ر  المن�طق  هذه  من  منطقة  لكل  العين�ت  اأخذ  ويجري  �سك�نه�، 

ل�سي�رة واحدة من �سي�رات الجمع المحملة ب�لنف�ي�ت ال�سلبة والخ��سة بكل منطقة 

وت�ؤخذ  اإحدى حم�لاتهم �س�ف ت�زن   ب�أن  اإعلم �سي�رات الجمع  على حدة. يف�سل 

منه� عين�ت للتحليل دون تخ�سي�ص ال�سي�رة م�سبقً�.

 (25m  ×  25m( �اأبع�ده ت�سنيف  غرفة  في  الجمع  �سي�رة  حم�لة  تفرغ 

بحيث ت�سمح بحرية حركة العم�ل مع اأدواتهم. تحت�ي غرفة الت�سنيف على ميزان 

اأر�سي، وبراميل لف�سل عن��سر العين�ت �سعة )120 لتر( م�سنعة من البل�ستيك، 

وط�ولة ت�سنيف اأبع�ده� )1m × 1.2 m × 3.5 m)، وعلب كرت�نية مزودة بحق�ئب 

بل�ستيكية بحجم )0.08( متر مكعب.
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مزودين  ومغن�طي�سين  و�س�كتين،  رف�س�ت،  ب�أربعة  الت�سنيف  عم�ل  يُزود 

بقب�س�ت يدوية. ويجب اأن ت�س�ء غرفة الت�سنيف جيداً، وتُهّ�ى ب�سكل من��سب. كم� 

الغرفة  تُزود  العمل.  الانته�ء من  بعد  ال�سريع  للتنظيف  ق�بلة  تك�ن مبلطة  اأن  يجب 

مخ�س�سة  وح�وية  ال�سلبة،  النف�ي�ت  جمع  �سي�رات  ل�زن  اأر�سي  بقب�ن  خ�رجيً� 

للنف�ي�ت الف�ئ�سة. ت�زن حم�لة �سي�رة الجمع ب�ا�سطة القب�ن الاأر�سي وهي محملة، 

ثم وهي ف�رغة بعد تفريغ النف�ي�ت على اأر�سية غرفة الت�سنيف. يق�م العم�ل بفرز 

كتلة النف�ي�ت اإلى البراميل المرقمة، حيث يتم وزنه� ب�لميزان الاأر�سي داخل الغرفة، 

عين�ت  ب�أخذ  الميزان  مراقب  ذلك  بعد  يق�م  خ��سة.  جداول  �سمن  ذلك  وي�سجل 

الكرت�نية،  العلب  داخل  بل�ستيكية  حق�ئب  �سمن  لت��سع  المرقمة،  البراميل  من 

من  فح�سب  الع�س�ي  الجزء  من  العين�ت  هذه  )ت�ؤخذ  المخبري  للفح�ص  تر�سل  ثم 

كتلة النف�ي�ت(. ويمكن فرز الحديد عن المع�دن الاأخرى ب�إع�دة فرز برميل المع�دن 

ب��ستخدام المغنطي�ص ذي المقب�ص اليدوي.

ليع�د  الت�سنيف  الم�ج�دة خ�رج غرفة  الح�وية  وزنه� في  بعد  البراميل  تفرغ 

ا�ستخدام هذه البراميل مرة اأخرى. بعد اأن يتبقى ربع كتلة النف�ي�ت الكلية يجري 

ملء ثلثة براميل، لتنثر على ط�ولة الغرب�ل، حيث يجري تحديد ن�سبة الم�اد الن�عمة 

ك�لرم�د والاأتربة في كتلة العينة.

�سبعة  على  نح�سل  حيث  متت�لية،  اأي�م  �سبعة  لمدة  ال�س�بق  البرن�مج  ي�ستمر 

جداول للتركيب الم�رف�ل�جي )الن�سب المئ�ية لكتل كل من مك�ن�ت النف�ي�ت ال�سلبة 

ك�لنف�ي�ت الغذائية، وال�رق، والخ�سب، والبل�ستيك، والمط�ط... الخ(، من�س�بة اإلى 

الكتلة الكلية للنف�ي�ت ال�سلبة لكل منطقة.

3‑4‑2- الطريقة الم��سعية لاأخذ العينات:

يجري في هذه الطريقة اأخذ العين�ت من اأك�ام النف�ي�ت المت�سكلة ي�ميً�، ويت�بع 

برن�مج الت�سنيف بخط�ات البرن�مج ال�س�بق نف�سه. 



78

3‑4‑3 -  طريقة اأخذ العينات من حافة الر�سيف:

ت�ستخدم هذه الطريقة لتحديد معدلات تراكم النف�ي�ت ال�سلبة المنزلية وكمي�ته� 

في المن�طق التي تتبع اأ�سل�ب الجمع من ح�فة الر�سيف، حيث يجري اختي�ر ثلثين منزلًا 

على الاأقل من كل منطقة من من�طق المدينة. ت�ؤخذ العين�ت من النف�ي�ت المتجمعة على 

ح�فة الر�سيف قبل مرور �سي�رة الجمع. ت�زن النف�ي�ت من قبل الع�مل ب�ا�سطة خط�ف 

ق�بل للحمل، ويق�م الع�مل بنقل هذه النف�ي�ت معه ب�ا�سطة جه�ز كلب مع خط�ف، 

اأبع�ده�  اأم� الجزيئ�ت ال�سغيرة الن�عمة فتجمع ب��س�طة ب�تقة بل�ستيكية �سغيرة 

)m ×(0.6 m× 0.15 m 0.6 حيث يجري ت�سجيل وزن النف�ي�ت لكل منزل ي�ميً� مع 

تدوين عدد اأفراد كل منزل.       

 .
]50[

ويبين الجدول )3-3( اأمثلة لمطل�ب�ت اإجراء اختب�ر العينة من النف�ي�ت

الجدول 3‑3: 

اأمثلة لمطل�بات اإجراء اختبار العينة من النفايات

كمية العينة المطلوبةنوع الختبار
مطلوبات تجهيز العينة 

وتح�صيرها
تقدير المتبقي 

الج�ف، واإيج�د 

محت�ى الرط�بة.

لا ت�جد قيمة ث�بتة، غير اأنه من الاأن�سب اأخذ 

مقدار اأكبر من 0.5 غرام من الم�دة المتبقية 

الج�فة، ولاأ�سب�ب 

اإلى  اأكثر  اأو  غرام   25 اأخذ  ل  يُف�سّ عملية 

500 غرام لتكرار  التجربة عدة مرات.

لا تحت�ج اإلى تجفيف اأولي.

يجب عدم فقد الم�ء  اأثن�ء 

تح�سير العينة للختب�ر.

اإيج�د العن��سر 

عن طريق اله�سم 

ب�لاأحم��ص.

ت�ؤخذ  ولاأ�سب�ب عملية  0.5 غرام،   اأقل من 

400 اإلى 500 غرام من الم�دة الج�فة.
اأقل حجم ممكن للحُبيب�ت خ��سة 

عين�ت الم�اد المق�ومة لل�سهر.

يُ�سمح ب�لتجفيف عند ال�سرورة 

كحد  °م   40 حرارة  لدرجة 

اأق�سى

العن��سر  فقدان  تف�دي  ينبغي 

المتط�يرة
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اختب�ر ا�ستج�بة 

غ�سل التربة.

يجب عدم التجفيف.ح�الي 100 غرام من الم�دة الج�فة.

العن��سر  فقدان  عدم  ينبغي 

المتط�يرة عند �سرورة التجفيف.

فقط  وال�سحق  ب�لك�سر  يُ�سمح 

المطل�ب  الحجم  على  للح�س�ل 

للحُبيب�ت.

ويظهر ال�سكل )3-13( بع�ص العملي�ت التي تخ�سع له� العينة للح�س�ل على 

نت�ئج تمثل المجم�عة، وي�سهل تكرار التجربة له�.

ال�سكل 3‑13:

ت�سل�سل عمليات العينة المخبرية
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كانت لنا ريادتنا في هذا المجال، 
نظ��ام  أول  أن  يعتق��د  حي��ث 
معروف لإدارة النفايات الس��ائلة 
كان ف��ي منطقة الك��وم التي 
تبع��د حوال��ي 120 كم ش��مال 
القديم��ة.  تدم��ر  مدين��ة  ش��رق 
وه��ي واحة واقعة ف��ي الهلال 
الخصيب. حيث ظهرت أدلة على 
إدارة مياه الصرف الصحي، ذلك 
حوال��ي 6500 قب��ل الميلاد. كان 
موقع الكوم )س��ورية الحالية( 
يحت��وي عل��ى تخطي��ط حضري 
واس��ع يتمح��ور ح��ول تصري��ف 
المي��اه العادم��ة المنزلية. وعلى 
م��دار الأربعي��ن عام��اً الماضي��ة، 
مهن��ة  النفاي��ات  إدارة  اعتب��رت 
وظه��رت  وهندس��ية،  علمي��ة 
أس��اليب ومعايير جديدة للادارة 
العلمي��ة للنفايات، وت��م تطوير 
طرائ��ق حديثة للفرز واس��ترجاع 

الموارد.

الفصل الرابع
الإدارة المتكاملة للنفايات الصلبة
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 4 - 1 - مقدمة

جميع  على  البلدية«  ال�سلبة  للنف�ي�ت  المتك�ملة  »الاإدارة  م�سطلح  ينطبق 

من  الفرز  اإنت�جه�،  من  الحد  �سمنه�:  ومن  ال�سلبة،  ب�لنف�ي�ت  المرتبطة  الاأن�سطة 

الم�سدر، التخزين، الجمع والنقل، المع�لجة، التدوير واإع�دة الا�ستخدام والتخل�ص، 

الراأي  اأخذ  مع  والا�ستدامة،  والهند�سة،  والاقت�س�د،  الع�مة،  ال�سحة  لمب�دئ  وفق� 

 .
]51[

الع�م بعين الاعتب�ر

عند و�سع خطة لاإدارة النف�ي�ت ال�سلبة، يجب التنبُّه اإلى اأنه لاي�جد حل وحيد 

و�س�مل. اإ�س�فة اإلى ذلك، ف�إنّ كلّ منطقة تتميّز عن الاأخرى، ولديه� واقع خ��ص به�، 

فيم� يتعلق ب�إنت�ج النف�ي�ت واإدارته�.

4 - 2 - التط�ر التاريخي لاإدارة النفايات 

4 - 2 - 1 - التط�ر التاريخي لاإدارة النفايات في منطقة ال�سرق الاأو�سط 

 El Kowm يعتقد اأن اأول نظ�م معروف لاإدارة النف�ي�ت ال�س�ئلة ك�ن في الك�م

)�س�رية الح�لية(. وهي  »واحة« واقعة في الهلل الخ�سيب، حيث ظهرت اأدلة على 

منطقة  تبعد   .
]52[

الميلد قبل   6500 من ح�الي  بدءاً  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه  اإدارة 

 El Kowm الك�م ح�الي 120 كم �سم�ل �سرق مدينة تدمر القديمة. ك�ن م�قع الك�م

المنزلية  الع�دمة  المي�ه  ت�سريف  ح�ل  يتمح�ر  وا�سع  ح�سري  تخطيط  على  يحت�ي 

هذه  ال�سرف  اأنظمة  ربط  ف�سلً عن  الم�س�كن،  داخل  متط�ر  قن�ات  نظ�م  ي�جد   .

من  قن�ات  اأنظمة  ال�س�ئلة من خلل  النف�ي�ت  نقل  المدينة. تم  داخل  اأكبر  ب�أنظمة 

اأخرى  اأنظمة  هن�ك  ذلك،  اإلى  ب�لاإ�س�فة  المدينة.  �س�ارع  الخن�دق في  اإلى  الم�س�كن 

مخططة في المدن في المن�طق المحيطة، مم� ي�سير اإلى اأنه ك�ن هن�ك انت�س�ر لتقني�ت 

.
]53[

اإدارة النف�ي�ت في جميع اأنح�ء المنطقة
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قبل  الم��سي  من  اأدلة  اأي�سً�  هن�ك  �س�رية،  في  الاأنظمة  هذه  اإلى  ب�لاإ�س�فة 

م�ست�ى  وعلى  الاأخرى.  المجتمع�ت  داخل  النف�ي�ت  لاإدارة  اأنظمة  وج�د  على  الميلد 

المنطقة العربية فقد ك�ن يتم  قديمً� التخل�ص من نف�ي�ت المدن بعدة اأ�سك�ل. فمثلً 

اأ�سح�ب الحم�م�ت  قبل  الق�بلة للحتراق من  والقم�مة  الم�اد الخ�سبية  �سراء  يتم 

الم�سمى في دم�سق وحلب )الق�سرمل(  الن�تج  الرم�د  لا�ستخدامه� ك�ق�د، كم� ك�ن 

م� ج�ء  وح�سب  والاأوراق،  الب�لية )الخرق(  الاأقم�سة  اأم�  البن�ء،  لي�ستخدم في  يب�ع 

ومن  يتم جمعه�  ك�ن  فقد  الق��سمي،  �سعيد  لمحمد  ال�س�مية  ال�سن�ع�ت  ق�م��ص  في 

ثم ي�سنع منه� اأكي��ص تب�ع للعط�رين، ول�سنع الب�سط، وم� لم ي�سلح للخي�طة يب�ع 

العمل  بهذا  يق�م  ك�ن  ومن  الاأحذية.  ح�س�  في  منه  ي�ستف�د  حيث  الاأحذية،  لم�س�غل 

ب�أواني  المك�س�رة  الاأواني  تبديل  يتم  م�ك�ن  فغ�لبً�  الزج�ج  اأم�  )الخرقي(.  يدعى 

�سليمة عن طريق اأ�سخ��ص يمرون على البي�ت والمحلت .اأم� م� يجمعه الكنّ��ص من 

ويتم  الدواب،  نقله عبر  يتم  ي�ستف�د منه حيث  الاأزقة والح�رات، فك�ن  القم�مة في 

بيعه اإلى اأ�سح�ب الب�س�تين المج�ورة للمدينة، حيث يتم تخميره وا�ستخدامه ك�سم�د 

اأم� روث الطي�ر  للأر�ص. ويطلق على كل من يق�م بهذا العمل ب��سم )ال�س�ادية(. 

وبع�ص اأن�اع الحي�ان�ت فك�نت ت�سب في ق�الب وتجفف، ثم ت�ستخدم للحرق للتدفئة 

 .
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وت�سمى )الّجلة(

4 ‑ 2 ‑ 2 - التط�ر التاريخي لاإدارة النفايات في اأوروبا واأمريكا

مجم�عة  اأول  تك�ين  القديمة  والن�س��ص  الاأثرية  الم�اقع  من  الاأدلة  تُظهر 

المن�زل،  المخزنة من  النف�ي�ت  واجب�ته� جمع  ت�سمل  النف�ي�ت،  لاإدارة  اأوروبية  عمل 

ت�ستخدم هذه  التي  الاأ�سر  طُلب من  كم�  الربح،  اأجل  للمزارعين من  النف�ي�ت  وبيع 

الخدم�ت الدفع. وك�نت اأنظمة اإدارة النف�ي�ت في الاإمبراط�رية الروم�نية القديمة 

مق�رنةً ب�لاأنظمة التي ا�ستخدمته� ح�س�رات الهلل الخ�سيب، مق�سمة اإلى حد كبير 

اجتم�عيً�، وتعتمد ب�سكل كبير على ال��سع الاجتم�عي والاقت�س�دي للمدنيين. ويمكن 

ملحظة هذا التق�سيم الطبقي داخل اأنظمة اإدارة النف�ي�ت في م�سر القديمة. 

اأم� في الفترة القريبة من الث�رة ال�سن�عية، وبعد بداية الت�سنيع والنم� الح�سري 
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تده�ر  المدن في  النف�ي�ت في  تراكم  ت�سبب  فقد  اإنجلترا،  الكبيرة في  ال�سك�نية  للمراكز 

امتلأت  حيث  الح�سرية.  للحي�ة  الع�مة  والج�دة  ال�سحية  المرافق  م�ست�ي�ت  في  �سريع 

الدع�ات  فتم طرح  النف�ي�ت.  من  التخل�ص  ل�ائح  وج�د  ب�سبب عدم  ب�لقذارة  ال�س�ارع 

1751 من قبل  النف�ي�ت منذ ع�م  التخل�ص من  تتمتع ب�سلحي�ت  بلدية  لاإن�س�ء �سلطة 

له  الن��ص  »... نظراً لاأن الحف�ظ على �سحة  ب�أن  الذي �سرح  ك�ربين م�ري�ص في لندن، 

اأهمية كبيرة ، فمن المقترح اأن يتم تنظيف المدينة تحت اإدارة ع�مة م�حدة، واأن يتم نقل 

.
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كل القذارة ب�ا�سطة نهر الت�يمز اإلى م�س�فة من��سبة في البلد«

القرن  اأواخر  في  لندن  في  ال�سلبة  النف�ي�ت  لاإدارة  م�ؤ�س�ص  نظ�م  اأول  ظهر 

اإن�س�ء نظ�م لجمع النف�ي�ت وا�ستع�دة الم�ارد ح�ل »�س�ح�ت  الث�من ع�سر. حيث تم 

الغب�ر«. وك�ن المك�ن الرئي�سي للنف�ي�ت البلدية ه� رم�د الفحم )الغب�ر( الذي ك�نت 

للتربة. �سجعت هذه  الط�ب، وكمح�سن  ي�ستخدم في �سن�عة  �س�قية، حيث  له قيمة 

الربحية مق�ولي الغب�ر على ا�سترداد 100 % من النف�ي�ت المتبقية ب�سكل فعّ�ل بعد 

اإزالة العن��سر والم�اد الق�بلة للبيع ب�سه�لة من قبل القط�ع غير الر�سمي في ال�س�ارع 

)رج�ل الخردة(. لذلك، عُدّ هذا مث�لًا مبكراً لاإدارة النف�ي�ت ال�سلبة المنظمة على 

م�ست�ى البلدية. وقد ك�ن نظ�م �س�حة الغب�ر يعمل بنج�ح حتى منت�سف خم�سيني�ت 

دافعً�  الاأمر  ك�ن  )الغب�ر(.  لـ  ال�س�قية  القيمة  انه�رت  عندم�  ع�سر،  الت��سع  القرن 

ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  اإلى نظ�م  النظ�م  ن�سبيً� من ذلك  ال�سل�ص  الانتق�ل  لت�سهيل 

الم�ؤ�س�سي الذي تديره البلدية في اإنجلترا.

نتيجة لتف�سي الك�ليرا في منت�سف القرن الت��سع ع�سر في لندن، وظه�ر جدل 

ح�ل ال�سحة الع�مة ظهر اأول ت�سريع م�حد ب�س�أن الق�سية ال�سحية. فقد ك�ن تقرير 

اإدوين  الاجتم�عي،  للم�سلح   ،1842 ع�م  في  الع�ملين(  لل�سك�ن  ال�سحية  )الح�لة 

مرافق  اأهمية  ن�ق�ص  حيث  الجديد،  التركيز  هذا  في  كبير  ب�سكل  م�ؤثراً  ت�س�دويك، 

اإدارة النف�ي�ت واإزالته� ب�سكل ك�فٍ لتح�سين �سحة ورف�هية �سك�ن المدينة.

من  ك�ن  الذي   ،1846 لع�م  الاأمرا�ص  من  وال�ق�ية  الاإزع�ج  اإزالة  ق�ن�ن  بداأ 

المفتر�ص اأن يك�ن عملية تتط�ر ب�طراد لت�فير اإدارة النف�ي�ت المنظمة في لندن. واأدت 
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الزي�دة اله�ئلة في كمي�ت النف�ي�ت المطل�ب التخل�ص منه� اإلى اإن�س�ء محط�ت الترميد 

الاأولى. ففي ع�م 1874 تم بن�ء اأول مرمدة نف�ي�ت في ن�تنغه�م من قبل �سركة م�نل�ف 

األي�ت و�سرك�ه المحدودة. ومع ذلك، فقد ق�بلت الخط�ة ب�لمع�ر�سة ب�سبب الكمي�ت 

الكبيرة من الرم�د المتط�ير التي تنتجه�، والتي انت�سرت ف�ق المن�طق المج�ورة. ثم 

ظهرت اأنظمة بلدية مم�ثلة للتخل�ص من النف�ي�ت في مطلع القرن الع�سرين في مدن 

اأول  ني�ي�رك  اأ�سبحت   ،1895 ال�سم�لية. ففي ع�م  واأمريك�  اأوروب�  اأخرى في  كبيرة 

مدينة اأمريكية يدير فيه� القط�ع الع�م نف�ي�ت المدينة.

ت�سحبه�  مفت�حة  قلبة  عرب�ت  عن  عب�رة  المبكرة  القم�مة  اإزالة  �س�حن�ت  ك�نت 

الخي�ل، ثم اأ�سبحت مزودة بمحرك�ت في الجزء الاأول من القرن الع�سرين. وتم تقديم اأول 

القرن  ع�سريني�ت  في  رافعة  اآلية  ب��ستخدام  الروائح  من  للتخل�ص  مغلق  بج�سم  �س�حن�ت 

الع�سرين في بريط�ني�. و�سرع�ن م� تم تجهيزه� بـ)اآلي�ت الق�دو�ص( حيث تم تحميل المغرفة 

 Garwood على م�ست�ى الاأر�ص، ثم رفعه� ميك�نيكيً� لاإيداع النف�ي�ت في ال�س�حنة. وك�نت

Load Packer اأول �س�حنة تت�سمن �س�غطً� هيدروليكيً� في ع�م 1938.

تميل مع�يير التخل�ص من النف�ي�ت اإلى التخلي عن جمع النف�ي�ت بن�ءً على 

وال�ستيني�ت  الخم�سيني�ت  فمنذ  الاأذه�ن(.  عن  بعيدًا   ، الاأنظ�ر  عن  )بعيداً  مبداأ  

من القرن الع�سرين بداأ ا�ستبدال المكب�ت المفت�حة تدريجييً� بمط�مر نف�ي�ت حديثة 

المتحدة،  المملكة  في  للرق�بة(  الخ��سعة  )المط�مر  ب��سم  الاأ�سل  في  تُعرف  ك�نت   -

و)مطمر نف�ي�ت �سحي( في ال�لاي�ت المتحدة.

وتم ا�ستبدال مح�رق الدفق�ت، مع التحكم ال�سئيل اأو المعدوم بتل�ث اله�اء، 

البلدان  من  العديد  في  الغب�ر  في  التحكم  مع  المب��سرة  المح�رق  من  جديد  بجيل 

الاأوروبية، مع ا�سترج�ع الحرارة.

علمية  كمهنة  النف�ي�ت  اإدارة  اعتبرت  الم��سية،  ع�م�  الاأربعين  مدار  على 

وهند�سية. وظهرت اأ�س�ليب جديدة ومع�يير حرق النف�ي�ت و تح�سن مط�مر النف�ي�ت 

�سبيل  فعلى  الم�ارد.  وا�سترج�ع  النف�ي�ت  لفرز  طرائق  تط�ير  وتم  تدريجي  ب�سكل 
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واإمك�نية  الع�س�رة،  اإنت�ج  على  التركيز  مع  النف�ي�ت،  طمر  اإلى  الت�جه  تم  المث�ل، 

تل�يثه� للمي�ه.

تط�ير  ليتم  كبير،  قلق  م�سدر  والخطرة  ال�سن�عية  النف�ي�ت  اأ�سبحت 

النف�ي�ت  اإدارة  واأ�سبحت  المع�لجة.  مرافق  و�سبك�ت  التحكم  واأنظمة  الت�سريع�ت 

ب�س�أن  الع�م  القلق  اإلى  كبير  حد  اإلى  ذلك  ويرجع  ال�سي��سية.  الاأول�ي�ت  من  اأول�ية 

الح�ادث التي حظيت بتغطية اإعلمية جيدة، مثل Love Canal   في ال�لاي�ت المتحدة 

و Lekkerk في ه�لندا، حيث اأدى التخل�ص غير المن�سبط من النف�ي�ت الخطرة في 

.
]56[

الم��سي اإلى ظه�ر تل�ث بيئي خطير

4 ‑ 3 - معاني واأ�س�ل الاإدارة المتكاملة للنفايات

يق�سد ب�إدارة النف�ي�ت ال�سلبة )SWM(، التع�مل فنيً� واإداريً� مع النف�ي�ت 

النف�ي�ت ثم التخزين  للنف�ي�ت بدءاً من مرحلة اإنت�ج  الك�ملة  خلل دورة الحي�ة 

والجمع من الم�سدر والنقل اإلى م�اقع من��سبة للتخزين المرحلي اأو المع�لجة ومن 

التدوير،  اأو  لاإع�دة الا�ستخدام  الق�بلة  الم�اد  تدوير  اأو  ا�ستخدام  اإع�دة  ثم اإمك�نية 

ثم تح�يل الجزء الع�س�ي الق�بل للتحلل الحي�ي اإلى كمب��ست اأو اإلى ط�قة. واأخيراً 

الم�ستدامة  المتك�ملة  الاإدارة  وفي  المتبقي  بطرائق اآمنة بيئيً�.  من  التخل�ص النه�ئي 

يتم مراع�ة الاعتب�رات الاقت�س�دية والاجتم�عية والبيئية والتخطيطية والت�سريعية 

والم�ؤ�س�س�تية ، اإلى ج�نب الاعتب�رات الفنية.

تعد الاإدارة المتك�ملة للنف�ي�ت ال�سلبة )ISWM( طريقة لا�ستخدام مزيج من 

اإدارة النف�ي�ت لمع�لجة الاأن�اع المختلفة من النف�ي�ت بطرق م�ستدامة بيئيً�  تقني�ت 

وم�ليً� واجتم�عيً�. اإذ تعتمد هذه الاإدارة على التع�ون بين جميع الم�ؤ�س�س�ت والمنظم�ت 

والاأفراد اأ�سح�ب العلقة بم��س�ع النف�ي�ت.

الاأبح�ث  مجتمع  قبل  من  النف�ي�ت  اإدارة  مع  المتك�ملة  م�سطلح  ارتبط  لقد 

في �سبعين�ت القرن الع�سرين،  وانعك�ص في اأ�سم�ء مراكز البحث الاأك�ديمي المتعلقة 
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وهي   ،)  Resources Research  Residual( الم�ارد بق�ي�  اأبح�ث  مثل  ب�لنف�ي�ت 

DTU في  مدر�سة اأبح�ث دكت�راه في الاإدارة المتك�ملة للم�ارد و النف�ي�ت في ج�معة 

للنف�ي�ت بج�معة كرانفيلد في المملكة المتحدة،  المتك�ملة  الاإدارة  الدنم�رك، ومركز 

 CSIR ومركز  المتحدة،  المملكة  في  المفت�حة  ب�لج�معة  المتك�ملة  النف�ي�ت  واأنظمة 

للنف�ي�ت  المتك�ملة  الاإدارة  ومركز  اإفريقي�،  جن�ب  في  للنف�ي�ت  المتك�ملة  للإدارة 

بج�معة ب�ف�ل� في ال�لاي�ت المتحدة الاأمريكية.

خلل  ال�سلبة  النف�ي�ت  ب�إدارة  مرة  لاأول  )متك�مل(  م�سطلح  وارتبط 

المتفق عليه في م�ؤتمر   21 القرن  اأعم�ل  الم��سي. فقد ك�ن جدول  القرن  �سبعيني�ت 

في  م�ؤثراً   1992 ع�م  في  ج�نيرو  دي  ري�  في  والتنمية  ب�لبيئة  المعني  المتحدة  الاأمم 

اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة. حيث الدف�ع الم�ستميت عن النهج ال�س�مل، واأنظمة )الاإدارة 

المتك�ملة والم�ستدامة للنف�ي�ت ال�سلبة(، فقد تم تن�ول الج�انب الثلثة لل�ستدامة 

ب�سكل خ��ص على الجمع المك�ني  )البيئية والاجتم�عية والاقت�س�دية(، مع التركيز 

لاإدارة النف�ي�ت ال�سلبة واإنت�ج الط�قة ومرافق اإنت�ج الاأغذية.

الن�سطة  الحك�مية  غير  والمنظم�ت  الدولية  ال�ك�لات  من  العديد  اأ�سيب  لقد 

في البلدان الن�مية بخيبة اأمل في اأوائل الت�سعيني�ت من القرن الم��سي، ب�سبب ف�سل 

التقني(  ب�سكل ح�سري )غ�لبً�  م� يطلق عليه )الاإ�سلح  والتقني  التقليدي  النهج 

. تم و�سع برن�مج تع�وني لاإدارة النف�ي�ت ال�سلبة البلدية 
]57[

وفقً� لـ)ويل�س�ن، 2007)

الاأمم  وم�ئل  الاإنم�ئي  المتحدة  الاأمم  برن�مج  قبل  الدخل من  البلدان منخف�سة  في 

اأ�سفرت  والتع�ون.  للتنمية  ال�س�ي�سرية  ال�ك�لة  من  بتم�يل  الدولي،  والبنك  المتحدة 

ور�سة عمل عقدت في اإيتنغن ، �س�ي�سرا، في ع�م 1995 عن اإط�ر مف�هيمي للإدارة 

.
]58[

المتك�ملة للنف�ي�ت ال�سلبة في البلدان المنخف�سة الدخل )ال�سكل 1-4)

هذا النهج الجديد مبني ب�سكل اأ�س��سي على المفه�م ال�س�مل لل�ستدامة على 

م�ست�ي�ت متعددة. اإنه يميز بين ثلثة اأبع�د رئي�سية، كل منه� يُ�س�ر اإليه ب�س�ؤال، كم� 

ه� م��سح في ال�سكل )4-1( كج�نب واحد من المكعب.
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م�ه�؟ - النط�ق، الذي ي�سمل المك�ن�ت الم�دية لنظ�م النف�ي�ت، ولكنه يذهب اإلى اأبعد 

من ذلك بكثير من خلل تحديد عدد من ق�س�ي� التخطيط والاإدارة الاأخرى التي تحت�ج اإلى 

مع�لجة، مثل التخطيط الا�ستراتيجي، م�س�ركة الع�مة والاإدارة الم�لية وم� اإلى ذلك.

من؟ - يركز على اأ�صحاب الم�صلحة اأو الجهات الفاعلة.

كيف؟ - كيفية معالجة الأهداف والق�صايا ال�صتراتيجية. 

ال�سكل 4‑1: 

الاإطار المفاهيمي للاإدارة المتكاملة للنفايات ال�سلبة البلدية

 ،ISWM يظهر كل ج�نب من ج�انب المكعب اأحد الاأبع�د الاأ�س��سية الثلثة لـ

ال�سي�ق  ت�سكل  اأنه�  على  اأي�سً�  العن��سر  هذه  بع�ص  تحديد  وتم  ب�س�ؤال.  اإليه�  يُ�س�ر 

المحلي الاأو�سع - ال�سي��سي والاقت�س�دي والاجتم�عي والثق�في والبيئي - الذي يجب 

اأخذه في الاعتب�ر، م��سح في زواي� ال�سكل )1-4(.
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اإلى  المف�هيمي  الاإط�ر  عليه  يق�م  الذي  المبكر  التفكير  بع�ص  يُعزى  اأن  يمكن 

 .
]59[

الب�حث Arnold van de Klundert من منظمة WASTE غير الحك�مية اله�لندية

الخ�رجية  ال�س�ؤون  ل�زارة  الت�بعة  اله�لندية  الاإنم�ئية  الم�س�عدة  هيئة  ق�مت  حيث 

بتم�يل منظمة WASTE لتنفيذ برن�مج خبرة النف�ي�ت البلدية )UWEP( لمدة �ست 

�سن�ات من ع�م 1995 ، وت�سمن هذا البرن�مج UWEP  م�س�ريع بحثية وتجريبية لمدة 

�ست �سن�ات ح�ل النف�ي�ت البلدية في البلدان الن�مية. وتم تن�سيق البرن�مج من قبل 

منظمة  WASTE، و�سمل البرن�مج اإن�س�ء )هيئ�ت محلية لاإدارة النف�ي�ت(، وتط�ير 

نظم اإدارة النف�ي�ت المجتمعية في اإط�ر �سراك�ت مجتمعية - خ��سة، وتعزيز قط�ع�ت 

ا�ستع�دة الم�ارد واإع�دة التدوير في البلدي�ت، وتح�سين تك�مل اإدارة النف�ي�ت. 

4 - 4 - المبادئ الاأ�سا�سية للاإدارة المتكاملة للنفايات

اأربعة  على  مبني   )ISWM(  ال�صلبة للنفايات  المتكاملة  الإدارة  اإن مفهوم 
مبادئ اأ�صا�صية:

�سرائح  لجميع  والفر�ص  والخدم�ت  الم�ارد  تخ�سي�ص  الإن�صاف:  اأـ  
يتم  اأن  لكل فرد الحق في  اأن  ويعني هذا  ال�سك�ن ح�سب احتي�ج�تهم. 

والبيئة  �سحته  يحمي  الذي  النف�ي�ت،  اإدارة  نظ�م  خلل  من  تفعيله 

التي يعي�ص فيه�. ف�لتل�ث ينتقل ولا يعرف الحدود، لذلك اإذا تم اإهم�ل 

منطقة واحدة، يمكن اأن تع�ني م�س�حة اأكبر منه� بكثير. 

اإدارة النف�ي�ت الم�ستخدمة الاأهداف  اأ�س�ليب  اأن تلبي  الفعالية: يجب  ب- 
الع�مة. اأي خطة النف�ي�ت وتلبية احتي�ج�ت الن��ص على الاأقل. ف�لفع�لية 

تعني اأن جميع النف�ي�ت يتم جمعه� ومع�لجته� والتخل�ص منه� بطريقة 

اآمنة.  ويتم وفق ذلك تحقيق اأهداف ع�لية الم�ست�ى مثل تعظيم اإع�دة 

تدوير النف�ي�ت. 

الم�ارد  ا�ستخدام  وتح�سين  التك�ليف  وتقليل  الف�ائد  تعظيم  اأي  الكفاءة:  ج- 
المت�حة من الم�ظفين والجهد وا�ستخدام المعدات وغيره�. 
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وبيئي  تقني  منظ�ر  من  ط�يلة  لفترة  فع�لًا  يك�ن  اأي  ال�صتدامة:  د-  
الا�ستدامة  وتتحقق  و�سي��سي.  وم�ؤ�س�سي  وم�لي  واقت�س�دي  واجتم�عي 

البيئية بتقليل ا�ستخدام الم�ارد الطبيعية غير المتجددة )مثل النفط(، 

الاأمر الذي لا ي�ؤدي اإلى م�س�كل بيئية ط�يلة الاأجل يتم تركه� للأجي�ل 

اللحقة لمع�لجته�.  

يمكن تحقيق ا�ستدامة نظ�م اإدارة النف�ي�ت اإذا ك�ن من��سبً� للظروف المحلية 

ب��ستخدام الم�ارد الب�سرية والم�لية والم�دية المت�حة في المنطقة. 

ISWM 4 - 5 -  مك�نات الاإدارة المتكاملة للنفايات ال�سلبة

نظ�م الاإدارة المتك�ملة للنف�ي�ت ال�سلبة ISWM ه� اأكثر من مجرد R3.  يتك�ن 

الم�سلحة،  اأ�سح�ب  النف�ي�ت،  لنظ�م  ال�ظيفية  العن��سر  مك�ن�ت:  ثلثة  من  النظ�م 

. وقد اعتمد مفه�م الاإدارة 
]60[

والع�امل الم�ؤثرة)الج�انب)كم� يظهر في ال�سكل )2-4) 

المتك�ملة للنف�ي�ت )ISWM( ك�أداة تحليلية واإط�ر عمل للتنمية الم�ستدامة.

ال�سكل 4 ‑ 2: 

مك�نات الاإدارة المتكاملة للنفايات ال�سلبة
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4 - 5 - 1 - اأ�سحاب الم�سلحة

اأو م�ؤ�س�سة لديه� م�سلحة في  اأي فرد  اإلى  اأ�سح�ب الم�سلحة  ي�سير م�سطلح 

برن�مج  نف�ي�ت اأو ن�س�ط اأو تت�أثر ب�لن�س�ط. �س�حب الم�سلحة ه� �سخ�ص اأو منظمة 

ال�حدات الاإدارية والبلدي�ت المقدمة للخدم�ت  مثل  الح�لة،  هذه  له� م�سلحة، في 

المتعلقة ب�إدارة النف�ي�ت ال�سلبة من جمع ونقل ومع�لجة اأو التخل�ص النه�ئي منه�.  

والم�اطنين اأو الاأ�سر التي ت�ستخدم نظ�م اإدارة النف�ي�ت ، هي دائمً� �س�حبة م�سلحة 

لذلك  يختلف�ن في كل مدينة،  الاآخرين  الم�سلحة  اأ�سح�ب  لكن  النف�ي�ت.  اإدارة  في 

� وفقً� لم�س�لحهم.  اأي�سً ال�سي�ق المحلي وغ�لبً� م� يتم تجميعهم  يجب تحديدهم في 

اأ�سح�ب  معينة.  قرارات  اتخ�ذ  على  اإجب�رهم  اأو  الاآخرين  اإقن�ع  على  ولت�أثيرهم 

الم�سلحة بحكم التعريف لهم اأدوار وم�س�لح مختلفة فيم� يتعلق ب�إدارة النف�ي�ت كم� 

 .
]61[

يظهر في ال�سكل )3-4( 

ال�سكل 4  ‑ 3: 

اأ�سحاب الم�سلحة في اإدارة النفايات ال�سلبة
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اإذا ك�نت اإحدى م�ؤ�س�س�ت القط�ع الخ��ص م�س�همة في تقديم الخدمة، فهي 

� اأحد اأ�سح�ب الم�سلحة.   اأي�سً

وال�طنية،  المحلية  )الحك�مة   )ISWM( لـ  تم�يل  اأي  تقدم  التي  المنظم�ت 

� من اأ�سح�ب الم�سلحة. تتطلب  المنظم�ت غير الحك�مية، وك�لات المع�نة( هي اأي�سً

اإدارة النف�ي�ت جه�دًا مت�س�فرة ط�ال عملية اإدارته� وتختلف درجة م�س�ركة اأ�سح�ب 

الم�سلحة من مك�ن اإلى اآخر. لذلك من ال�سروري تحديد اأ�سح�ب الم�سلحة ومج�لات 

وجمع  والتدريب  التم�يل  )مثل  النف�ي�ت  اإدارة  في  م�س�ركتهم  ودرج�ت  اهتم�مهم 

النف�ي�ت واإع�دة التدوير وم� اإلى ذلك(.

باخت�صار يمكن ت�صنيف اأ�صحاب الم�صلحة في ثلاثة اأطراف رئي�صية:

جهة م�لدة للنف�ي�ت بك�فة اأ�سك�له�.  -

جهة مقدمة لخدمة جمع ونقل ومع�لجة النف�ي�ت والتخل�ص منه� وعلى   -  

الاأغلب هي جهة حك�مية اأو قط�ع خ��ص.

جهة مهتمة �س�غطة اجتم�عيً� وفكريً� وبيئيً�.  -

ولكل من اأ�سح�ب الم�سلحة ه�ؤلاء دوره وم�س�ؤوليته في اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة.

للنف�ي�ت )ISWM) ه�  الم�ستدامة  المتك�ملة  الاإدارة  الاأهم في عملية  التحدي 

حمل اأ�سح�ب الم�سلحة على الم�افقة على التع�ون لغر�ص م�سترك، وه� تح�سين نظ�م 

اإدارة النف�ي�ت. ب�لاإ�س�فة اإلى ذلك، ف�إن اأ�سح�ب الم�سلحة في مدينة اأو منطقة معينة 

يت�س�رك�ن في �سي�ق اجتم�عي وجغرافي م�سترك ويمكن اأن يك�ن�ا مرتبطين ب�أنظمة 

اأخرى ب�لاإ�س�فة اإلى النف�ي�ت ال�سلبة.

4 - 5 - 2 - الع�امل الم�ؤثرة في الاإدارة المتكاملة

�ست�ؤثر عدة ع�امل )تقنية، م�لية، بيئية، �سي��سة وق�ن�نية واجتم�عية..( على 

اختي�ر وت�سغيل وفع�لية اأي مخطط لاإدارة النف�ي�ت ويجب اأخذه� في الاعتب�ر عند 

التخطيط لبرن�مج ن�جح لاإدارة النف�ي�ت ال�سلبة.  
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4-5-3-عنا�سر نظام اإدارة النفايات 

يجب النظر اإلى جميع عن��سر نظ�م اإدارة النف�ي�ت على اأنه� مراحل في حركة 

اأو تدفق الم�اد من مرحلة التعدين، عبر مرحلة المع�لجة والاإنت�ج والا�ستهلك نح� 

المع�لجة النه�ئية والتخل�ص من النف�ي�ت. نظ�م اإدارة النف�ي�ت ه� مزيج من عدة 

مراحل في اإدارة تي�ر الم�اد داخل المدينة والمنطقة. تعد خطة اإدارة النف�ي�ت جزءًا من 

ا�ستراتيجية الاإدارة المتك�ملة للم�اد، حيث تتخذ المدينة قرارات مدرو�سة ومعي�رية 

ح�ل كيفية تدفق الم�اد. 

ت�سبح عن��سر اإدارة النف�ي�ت بعد ذلك اأ�س�ليب محددة للتع�مل مع م�اد معينة 

بعد ا�ستهلكه�. تدرك الاإدارة المتك�ملة الم�ستدامة للنف�ي�ت  ISWM العن��سر الب�رزة 

:
]62[

من نقطة اإنت�ج النف�ي�ت اإلى التخل�ص النه�ئي المتمثلة في �ست عن��سر رئي�سية

تحديد م�ا�سف�ت النف�ي�ت.-   -

المن�ولة والف�سل والتخزين في الم�سدر.-   -

الجمع.-   -

النقل والترحيل.-   -

المع�لجة.-   -

التخل�ص.-   -

تط�ير  خلل  من  ال�سلبة  للنف�ي�ت  المتك�ملة  الاإدارة  تحقيق  يتم  ذلك،  ومع 

وتنفيذ مجم�عة متن�عة من الاأدوات مثل الت�سريع�ت واإجراءات الاإنف�ذ والقدرة على 

اإع�دة ا�ستخدام النف�ي�ت واإع�دة التدوير، وكذلك وج�د بنى تحتية ومرافق للتع�مل 

الاآمن مع هذه النف�ي�ت ومع�لجته� والتخل�ص منه�. اإنه� تعطي وزنً� مت�س�ويً� للعن��سر 

الاأقل فهمً� مثل »تقليل النف�ي�ت« و »اإع�دة الا�ستخدام« و »اإع�دة التدوير والتح�يل اإلى 

كمب��ست«. ت�سعى عملية الاإدارة المتك�ملة الم�ستدامة للنف�ي�ت  ISWM  اإلى ا�ستكم�ل 

]63[. ع�دةً م� 
النظ�م الح�لي بحيث يتم تمثيل جميع العن��سر، كم� في ال�سكل )4-4( 
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يعني هذا اإ�س�فة منع النف�ي�ت اأو تقليل اإنت�جه� واإع�دة ا�ستخدامه� واإع�دة تدويره� 

اإلى المزيج الح�لي.

ال�سكل 4-4: 

عنا�سر نظام اإدارة النفايات ال�سلبة.

اإن الاإدارة المتك�ملة للنف�ي�ت ال�سلبة البلدية لي�ست واحدة في جميع المدن. حيث 

ال��سع الجغرافي للمدينة مهم في ت�سميم نظ�م اإدارة النف�ي�ت في المدينة. العديد من 

المدن في الدول الن�مية تت�سف بمن�خ ح�ر، وبع�سه� مع م��سم هط�ل امط�ر مرتفع، 

ظروف  المدينة،  اإلى  الريف  من  الهجرة  ا�ستمرار  ب�سبب  مرتفع  �سك�ني  نم�  معدل 

معي�سية �سيقة مع القليل اأو لا ت�جد م�س�حة لاأوعية لتخزين النف�ي�ت، ووج�د م�س�كن 

ع�س�ائية واأك�اخ، يمكن ال��س�ل اإليه� فقط من خلل ممرات �سيقة اأو ممرات غير 

معبدة. حركة مرور بطيئة ب�سبب العدد الكبير من الدراج�ت والعرب�ت التي تجره� 

الحي�ان�ت اأو �سي�رات في �سبكة الطرق المت�حة، ت�افر محدود لم�اقع من��سبة للتخل�ص 

مي�ه  من�س�ب  ذات  منخف�سة  واأر�ص  معق�لة،  رحلة  فترة  غ�س�ن  في  النف�ي�ت  من 

مرتفع. حيث تل�ث المي�ه الج�فية ه� الع�ئق الرئي�سي للتخل�ص من النف�ي�ت.
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اإن ت�اتر جمع النف�ي�ت في مدن الدول الن�مية ذات المن�طق المكتظة ب�ل�سك�ن 

للم�اد  الع�لي  المعي�سة والمحت�ى  اأم�كن  والمن�خ الح�ر، وم�س�حة تخزين محدودة في 

الق�بلة للتحلل الحي�ي في النف�ي�ت يف�سل اأن يك�ن كل ي�م في البلد الدافئة، اأو مرة 

كل ي�مين في البلد الب�ردة.

4-6- التخطيط في الاإدارة المتكاملة للنفايات ال�سلبة

الي�مي  التركيز  اأكثر منه  النف�ي�ت  اإدارة  لق�سية  اأكبر  بعداً  ي�أخذ  التخطيط 

وجه�ت  النظ�فة  وعم�ل  البلدية  لم�س�ؤولي  الم�ؤرقة  الم�سكلة  من  ال�قتي  التخل�ص  على 

الاأهداف  ل��سع  اأعمق  اهتم�م  ت�أخذ  والكف�ءة  الفع�لية  ف�إن  ثم  ومن  الاخت�س��ص. 

للخدم�ت عبر خطة وطنية مدع�مة بق�ن�ن وت�سريع ملزم. يتبع ذلك و�سع الت�سميم 

للت�سغيل، وتم�يل الم�ؤ�س�سة والنظ�م ولاط�ر العمل لقط�ع اإدارة النف�ي�ت، ال�سيء الذي   

التمدد  ي�سهل  واإمداده� مم�  الطلب على الخدم�ت  ت�ازن دين�ميكي بين  اإلى  ي�ؤدي 

المنظم للخدم�ت لت�أخذ التغيرات في الطلب�ت. وعليه لابد من تحديد الطلب�ت وت�فير 

اأطر المعل�م�ت للجمه�ر والبرامج التعليمية.

بم� اأن اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة م�س�ؤولية م�ستركة بين م�ست�ي�ت مختلفة  )من 

والبلدي�ت والقرى(، لذا  والمح�فظ�ت  ال�سلبة  ب�لنف�ي�ت  الحك�مة وال�زارة المعنية 

مب��سرة  ب�إدارة  ف�إن القرارات الا�ستراتيجية يجب اأن تتخذ �سمن ال�زارة المعنية 

النف�ي�ت  اإدارة  م�س�ألة  في  دور  له�  النف�ي�ت ال�سلبة ب�لاإ�س�فة اإلى ال�زارات التي 

ك�زارة الم�لية وغيره� . 

4-6-1-خط�ات التخطيط للاإدارة المتكاملة للنفايات

نظ�م  اإلى  لل��س�ل  منتظمة  خط�ات  عدة  في  و�سفه�  التخطيط  عملية  ت�أخذ 

م�ستدام لاإدارة النف�ي�ت  تبداأ بتح�سير وتنظيم الخطة وبي�ن ال��سع الح�لي، انظر 

:
]64[

ال�سكل )5-4) 
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ال�سكل 5-4: 

عملية التخطيط الا�ستراتيجي.

العلقة  اأ�سح�ب  مع  الم�س�ركة  اإط�ر  في  الخطة  درا�سة  وتنظيم  تح�سير  اأ- 

النف�ي�ت، وتت�سمن هذه الخط�ة خط�ات فرعية كتحديد  اإدارة  بم��س�ع 

اأ�سح�ب  ك�فة  وا�ست�س�رة  ال�سي��سي،  الدعم  وا�ستقط�ب  الخطة  اأ�سب�ب 

العلقة بم�س�ألة النف�ي�ت، وت�سكيل لجنة ت�سيير لملحظة العملية وتنظيم 

ال��سف  وتحدّد  ب�لتنفيذ،  تق�م  التي  العمل  مجم�عة  وت�سكيل  العمل، 

ال�ظيفي، وت�أتي ب�لم�ارد والتم�يل.

تحديد الم�سكلة التي تعيق ال��س�ل اإلى اإدارة ن�جحة للنف�ي�ت ال�سلبة  ب- 

كمي�ت  الم�ستقبلية، وتحديد  ب�لمتطلب�ت  ن  والتكهُّ الراهن،  ال��سع  بتحديد 

الراهنة  الاإمك�ني�ت  والنظر في  المت��سط،  الم�رف�ل�جي  النف�ي�ت وتك�ينه� 

لاإدارة النف�ي�ت، وتقدير الاإمك�ني�ت الم�ستقبلية المطل�بة ون�سر نت�ئج تحليل 

الم�سكلة.

الزمنية،  وفترته�  الخطة  م�س�حة  ب�ختي�ر  ومداه�  الخطة  اإط�ر  تحديد  ج- 
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واختي�ر اأن�اع النف�ي�ت ال�اجب النظر فيه� عبر الخطة، وتعريف م�ست�ى 

الخدم�ت التي يهدف اليه� النظ�م، وو�سع الاأهداف وم�جه�ت الخطة.

فح�سب  ال�سكل )6-4(،  في  يظهر  كم�  )الحل�ل(  البدائل  وتق�يم  ت�سكيل  د- 

مخرج�ت المراحل ال�س�بقة يمكن تحديد البدائل لكل مح�ر ب�لاإ�س�فة اإلى 

عن��سر ت�سغيل النظ�م ، ومق�رنة البدائل مع عدد من الم�جه�ت التي  تغطي 

ك�فة مح�ور اإدارة النف�ي�ت.

تك�ين الخطة بمك�ملة النت�ئج ال�س�بقة في ا�ستراتيجية متم��سكة ومنظمة  هـ- 

اأو خم�سة ع�سر  اإدارة النف�ي�ت لفترة ع�سر �سن�ات  وملئمة لتنمية نظ�م 

�سنة ق�دمة.

وتحديد  التكلفة،  تح�سيل  ونظم  ميزانيته�  مع  الاأولى  العمل  خطة  و�سع  و- 

اأول�ي�ت الم�س�ريع الا�ستثم�رية )درا�سة الجدوى الاقت�س�دية(.

تنفيذ الخطة ومت�بعة النت�ئج بعد الح�س�ل على الم�افق�ت المطل�بة للخطة،  ز- 

والتعليم  ال�عي،  لرفع  ب�لجم�هير  والات�س�ل  الخطة  تنفيذ  في  والبدء 

المطل�ب لنج�ح عملية التنفيذ، وو�سع نظ�م لمت�بعة الاأداء واإدارة المعل�م�ت 

للع�دة مرة  تنفيذ الحل  لتحديد الم�س�كل التي واجهت  الدورية  والمراجعة 

اأخرى وهكذا حتى ال��س�ل للحل المطل�ب.
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ال�سكل 6-4:

تركيز الخطة على تحديد الحل�ل لم�سكلات اإدارة النفايات ال�سلبة 

4-6-2- دور القرارات وال�سل�ك في خطة اإدارة النفايات ال�سلبة

اإن �سن�عة القرار فيم� يتعلق ب�إدارة النف�ي�ت ال�سلبة هي ب�لاأ�س��ص ذات طبيعة 

اجتم�عية/اقت�س�دية ف�إنت�ج النف�ي�ت ت�بع لقرارات اقت�س�دية واجتم�عية ومجم�عة 

من ال�سل�كي�ت وحل�ل اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة يجب اأن تبداأ بتغيير القرارات التي 

تربط الكلفة الم�لية لمع�لجة النف�ي�ت ب�لمت�سببين في اإنت�جه� اأو الم�ستفيدين من خدم�ت 

مع�لجته�. وهي خدم�ت مجدية ومفيدة للبلد اأو المدينة. ولكن لابد اأن يتم طرح هذه 

الم�س�ؤولية الم�لية �سمن �سي�ق القدرة على الدفع.

تلعب التكن�ل�جي� دوراً ه�مً� في مع�لجة النف�ي�ت اإلا اأن تطبيقه� الفعّ�ل يعتمد 

على القدرة الاقت�س�دية والرغبة من قِبَل اأ�سح�ب القرار في ال�سلطة التنفيذية في 

الدفع نح� تطبيقه� ب�سكل بيئي �سليم واإمك�نية دمجه� �سمن المجتمع و�سل�كي�ته.  

(ISWM( 4-7- اأهمية ومزايا الاإدارة المتكاملة للنفايات ال�سلبة

 تتعلّق منظ�مة الاإدارة المتك�ملة للنف�ي�ت ال�سلبة البلدية )ISWM( ب�لتحكم 

في اإنت�ج النف�ي�ت، وتخزينه� وجمعه� ونقله� ومع�لجته� والتخل�ص النه�ئي منه�، في 
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البيئية  والاأطر  والاأخلق  والهند�سة  والاقت�س�د  الع�مة  ال�سحة  مب�دئ  اأف�سل  اإط�ر 

ر، ت�سهيل  المقب�لة. كم� لاإدارة النف�ي�ت علقة ع�لمية مع ق�س�ي� اأ�س��سية مثل التح�سُّ

المجتمع،  و�سحة  الم�ستدامة،  التنمية  وا�ستب�ب  اآمنة،  �سرب  مي�ه  على  الح�س�ل 

وا�ستقط�ب الم�ارد، مم� يزيد من رف�ه الفرد، وتح�سين اأخلقي�ت المهنة.

ويعني اإدخ�ل الاإدارة المتك�ملة للنف�ي�ت ال�سلبة تبنّي كل المم�ر�س�ت المفيدة والت�أكد 

من اأنه� تعمل معً� ب�سكل فع�ل. ولديه� عدد من المزاي� لقط�ع�ت المجتمع المختلفة.  

الم�سدر  عند  النف�ي�ت  تقليل   – الم�سدر  عند  الا�ستخدام  واإع�دة  التقليل   -1
واإع�دة ا�ستخدام النف�ي�ت يعني اأنه يجب جمع نف�ي�ت اأقل. هذا يقلل من 

التك�ليف على الم�اطنين، وعلى ال�سرك�ت وال�سلطة المحلية. اإذ يعني تقليل 

النف�ي�ت واإع�دة ا�ستخدامه� اأن هن�ك تل�ث اأقل من الت�سنيع، وانخف��ص 

الح�جة اإلى ا�ستيراد ال�سلع.

الاإدارة  مخطط�ت  من  العديد  تتطلب   – الم�سدر  عند  النف�ي�ت  ف�سل   -2
الم�اد  ف�سل  وال�سرك�ت  المن�زل  �س�غلي  من  ال�سلبة  للنف�ي�ت  المتك�ملة 

الق�بلة لاإع�دة الا�ستخدام، وتلك الق�بلة لاإع�دة التدوير عن بقية النف�ي�ت 

وفرزه� ح�سب الن�ع. وهذا ي�س�عد على جعل الم�اطنين اأكثر وعيً� بم� يتم 

التخل�ص منه، وتعني اأن الم�دة المف�س�لة من اأجل اإع�دة التدوير اأعلى ج�دة 

وب�سعر بيع اأعلى.  

– مثله� مثل التقليل واإع�دة الا�ستخدام له� ف�ائده�، فهي  اإع�دة التدوير   -3
اإذ  لا�ستيراده�.  اأو  الاأر�ص  من  الخ�م  الم�اد  ا�ستخراج  اإلى  الح�جة  تقلل 

الم�اد الخ�م  النف�ي�ت بدلًا من  وال�رق من  والزج�ج  المع�دن  ب�إنت�ج  تق�ص 

. وك�لتخفي�ص واإع�دة الا�ستخدام، تعني 
]65[

التي ت�ستهلك ط�قة اأقل بكثير 

اإع�دة التدوير اإر�س�ل كمية اأقل من النف�ي�ت اإلى مكب النف�ي�ت، مم� ي�ؤدي 

اإلى مزيد من تخفي�س�ت التل�ث.

ه�  �سم�د  اإلى  الع�س�ية  النف�ي�ت  تح�يل   – الع�س�ية  النف�ي�ت  ا�ستع�دة   -4
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�سكل من اأ�سك�ل اإع�دة التدوير وله� ف�ائد مم�ثلة لعملي�ت اإع�دة التدوير 

يمكن  كم�  المكب،  اإلى  المر�سلة  النف�ي�ت  كمية  تقليل  يتم  حيث  الاأخرى. 

المزروعة عليه�. كم�  التربة والمح��سيل  لتح�سين  ال�سم�د محليً�  ا�ستخدام 

يمكن ا�ستخدام النف�ي�ت الع�س�ية في اأجهزة ه�سم لاه�ائية لاإنت�ج الغ�ز 

الحي�ي للطبخ والاإ�س�ءة.

4-8- التحديات ال�سائعة في اإدارة النفايات ال�سلبة في الدول النامية

اأحد التحدي�ت الرئي�سية للإدارة المتك�ملة للنف�ي�ت ال�سلبة ه� التن�سيق بين 

لذلك يجب على  اأجل هدف م�سترك.  معً� من  يعمل�ن  الم�سلحة، وجعلهم  اأ�سح�ب 

مختلف  مع  العمل  على  ق�درين  يك�ن�ا  اأن  النف�ي�ت  اإدارة  في  يعمل�ن  الذين  اأولئك 

اأ�سح�ب الم�سلحة وم�س�عدتهم على الاتف�ق على الطريق اإلى الاأم�م. وتعتبر م�س�ركة 

اأفراد المجتمع في التخطيط واتخ�ذ القرار مهمة ب�سكل خ��ص، لاأن تع�ونهم وم�قفهم 

الاإيج�بي تج�ه اإع�دة التدوير واإع�دة الا�ستخدام �سيك�ن �سروريً�.

تعرف المدن في الدول الن�مية العديد من المخ�وف البيئية وال�سحية المرتبطة 

دارة المن��سبة  ب�إدارة غير ك�فية للنف�ي�ت، وت�اجه هذه المدن العديد من التحدي�ت للإ

لهذه النف�ي�ت، ومن اأهم التحدي�ت ال�س�ئعة:

اأ‑ موارد وقدرات مالية محدودة : 

للبنية التحتية  تمتلك العديد من المدن مقدرات محدودة للتم�يل الم�ستدام 

اأو  موال  التنفيذ لكنه� لا تمتلك الاأ العملي�ت. وغ�لبً� م�تكون المدن م�سوؤولة عند  اأو 

ميزاني�ت  وو�سع  المرافق،  و�سي�نة  الا�ستثم�ر،  تك�ليف  مع  وتك�فح  الم�لية،  الخبرة 

يـرادات،  ك�فية لم�س�ريـع اإدارة النف�يـ�ت ال�سلبة، اأو ارتف�ع التك�ليـف وعدم كف�يـة الاإ

مع ا�ستمرار زيـ�دة حجم النف�يـ�ت والبحث في ا�ستراتيـجيـ�ت خف�ص التك�ليـف، ودمج 

برامج �سرائب الدفع اأولًا ب�أول، وهذه كلهـ� خيـ�رات لتحويـل برن�مج  اإدارة النف�ي�ت 

ال�سلبة اإلى برن�مج ق�بل للتطبيـق.
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اأو الم�س�ريـف �ست�اجه مق�ومة  على الرغم من اأن بع�ص البرامج وال�سرائب 

دارة النف�يـ�ت ال�سلبة ه�  عند تقديـمهـ�، ف�إن العثور على م�سدر م�ستدام للتمويـل لاإ

جزء لا يتجزاأ من البرن�مج الن�جح للإدارة.

ب- المعرفة التقنيـة غير الكافية للمعدات

لا  وقد  ال�سلبة  النف�يـ�ت  مع  للتع�مل  معدات  اإ�ستيـراد  الامر  م�يـلزم  غ�لب� 

يـمتلك الم�سغلون المعرفة التقنيـة والموارد اللزمة لل�سيـ�نة المن��سبة والمتن��سقة، 

اأن ي�سيف عدم  يـمكن  المحليـة،  التجهـيـزات م�سممة ح�سب الظروف  لم تكن  اإذا 

�سلح�ت متكررة، وقد يـكون من  نه قد يـكون هن�لك ح�جة لاإ التوافق تحديـ�ت اأكثر لاأ

ال�سعب العثور على قطع غيـ�ر. على �سبيل المث�ل في المن�طق الا�ستوائيـة، يمكن اأن 

ت�ؤثر الظروف المحلية مثل الرط�بة والحرارة الع�لية ب�سكل �سلبي على التجيـهـزات، 

موؤديـة اإلى اإ�سلح�ت متكررة في العديـد من الح�لات هـن�ك خيـ�رات معدات متعددة، 

البع�ص منهـ� ربم� تكون اأف�سل ملءمة للظروف المحليـة . 

ج- محدوديـة الخبرة الفنيـة والوعي باأف�سل الممار�سات

تفتقر غ�لبً�  الحكومة المحليـة للخبرة المطلوبة لتقيـيـم التقنيـ�ت اأو الحلول 

توقع  عندم�  ال�سعبة  الح�لات  ترفع  اأن  لموقفهـم. ويـمكن  اأن�سبهـ�  تحديـد  اأجل  من 

لكن  الم�سروع،  تنفيـذ  اأو  ب�لتقنيـة  لتزويـدهـ�  المدن  مع  عقوداً  الخ��سة  ال�سرك�ت 

المديـنة  تكفلهـ�  متطلب�ت  النف�يـ�ت  لمع�لجة  الم�س�ريـع  عقود  من  العديـد  تت�سمن 

ب�ج�د م�دة اأوليـة نظيـفة اأو متن��سقة، يـمكن اأن تتج�هـل ال�سرك�ت الخ��سة العمل 

اأن تف�سل الم�س�ريـع كنتيـجة  تلبيـة هـذه المتطلب�ت، ويـمكن  اإذا ف�سلت المديـنة في 

المم�ر�س�ت في  ف�سل  لاأ القرار غيـر مدركين  و�س�نعو  الك�در  م�يـكون  وغ�لبً�  لذلك. 

ح�لات م�س�بهـة منفذة ب�سكل ن�جح لمدن اأخرى.

يـتح�سن  اأن  يـمكن  المم�ر�س�ت  ب�أف�سل  الوعي  وزي�دة  التقنيـة  المعرفة  اإن 

ب�لم�س�ركة في تب�دل المعل�م�ت الاأقليمية والدوليـة.



103

د- قدرة الك�ادر المحدودة: 

تفتقر العديـد من المدن لكوادر اأكف�ء يـكر�سون اأنف�سهـم لمع�لجة ق�س�يـ� اإدارة 

الط�ارئ  ح�لات  مع�لجة  على  الم�ظف�ن  هـ�ؤلاء  يـركز  م�  وغ�لبً�  ال�سلبة.  النف�يـ�ت 

الفوريـة، ولديـهـم وقت اأو قدرة محدودة للم�س�ركة في التخطيـط ط�يـل المدى وتط�يـر 

الا�ستراتيـجيـ�ت.

هـ- التغييرات الاإدارية و ال�سيـا�سية : 

داريـة في الم�س�ريـع تحدي�ت جمة، خ��سة في  يـمكن اأن يـنتج عن التغيـيـرات الاإ

ح�ل التغييرات الجذرية من قبل الم�سوؤوليـن الجدد واإع�دة تكليـف موظفيـن رئيـ�سيـيـن 

رواد  من  العديـد  ف�إن  لذلك  ونتيـجة  ال�سلبة.  النف�يـ�ت  لاإدارة  الكبيرة  الم�س�ريع  في 

الم�س�ريـع الذيـن يـمتلكون خبرة فنيـة كبيـرة يك�ن�ن غيـر مت�حيـن لمت�بعة الم�س�ريـع 

حتى اكتم�لهـ�. ويـمكن اأن ت�س�عد ت�سريـع�ت اإدارة النف�يـ�ت ال�سلبة، �سواء الوطنيـة 

دارات في  جل ت�ستمر عبر الاإ اأو دون الوطنيـة التي تن�سئ اأنظمة م�ستدامة ط�يـلة الاأ

التغلب على هـذا الح�جز. و يـمكن اأن يـ�س�عد الحف�ظ على ا�ستمراريـة الموظفيـن في 

م�س�ريـع وعمليـ�ت اإدارة النف�يـ�ت ال�سلبة اأيـ�سً� في تقليـل هـذه الا�سطراب�ت.

و- الافتقار للتخطيـط والتقيـيـم: 

اأثر �سلبي اآخر ينجم عن الافتق�ر للتخطيط والتقييم على الم�ستويـيـن الوطني 

طر اأو اللوائح  وفي البلديـ�ت ي�ثر على نج�ح نظ�م اإدارة النف�يـ�ت ال�سلبة. وتظل الاأ

وتقديـم  وطنيـة  مع�يـيـر  وو�سع  جل،  الاأ ط�يـل  التخطيـط  لت�سهـيـل  مهـمة  الوطنيـة 

حوافز للبرامج لتقليـل النف�ي�ت اأو اإع�دة تدويـرهـ� اأو تح�يله� اإلى كمب��ست.

البلديـ�ت، الاأمر الذي  التنفيـذ مع تج�هـل التخطيـط على م�ستوى  وغ�لبً� م�يـتم 

هـن�ك  يـكون  عندم�  خ��ص  ب�سكل  ال�س�ئد  هـ�  وهـذا  لاحقً�.  تحديـ�ت  يـخلق  اأن  يـمكن 

ا�سطراب�ت غيـر مخططة مثل الكوارث الطبيـعيـة. و�سيـ�س�عد اإن�س�ء خطة وطنيـة ومحليـة 

دارة النف�يـ�ت ال�سلبة.  تت�سمن نظ�مً� للر�سد والتحقق في اإن�س�ء نظ�م م�ستقر لاإ
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فقي ز- محدوديـة اأو نق�ص التن�سيـق الحكومي الراأ�سي والاأ

الوك�لات  اأو  الوزارات  اخت�س��ص  �سمن  ع�دة  ال�سلبة  النف�يـ�ت  اإدارة  تقع 

جميـع  ت�س�رك  قد  المث�ل،  �سبيـل  على  مختلفة.  حكوميـة  م�ستويـ�ت  على  البلديـة 

�سك�ن، اأو الزراعة  الوك�لات الحكوميـة الم�سوؤولة عن البيـئة، والتنميـة الح�سريـة والاإ

اأطر  لديـهـ�  لايـكون  قد  ولكن  ال�سلبة،  النف�يـ�ت  اإدارة  نظ�م  من  مختلفة  اأجزاء  في 

تنفيـذ  عن  م�سوؤولة  المحليـة  الحكوم�ت  ف�إن  ذلك  اإلى  �س�فة  ب�لاإ للتع�ون،  ر�سميـة 

اللوائح الوطنيـة.

تمكيـنيـة  بيـئ�ت  خلق  في  مهـمً�  دوراً  تلعب  اأن  الوطنيـة  للحكوم�ت  ويـمكن 

ليـة التي تمكن من التن�سيـق بيـن طبق�ت  للم�س�ريـع المحليـة الن�جحة. كم� يـمكن للآ

الحكومة اأن ت�س�عد في اإن�س�ء نظ�م �س�مل.

ح- ظروف العمل ال�سعبة 

اأجوراً  الن�ميـة  البلدان  في  ال�سلبة  النف�يـ�ت  اإدارة  في  الع�ملون  يـتق��سى  قد 

ومعدات  المن��سب  التدريـب  فبدون  ك�فيـً�.   تدريـبً�  يـتلقون  ولا  اللزم،  من  اأقل 

�س�بة اأو المر�ص. وت�سيـر  الحم�يـة ال�سخ�سيـة، ف�إن هـ�ؤلاء العم�ل يتعر�س�ن لخطر الاإ

فراد  والاأ النف�يـ�ت،  مع  يـتع�ملون  الذيـن  العم�ل  ع�ليـة من  ن�سبة  اأن  اإلى  الدرا�س�ت 

�س�بة  الذيـن يـعيـ�سون ب�لقرب من مواقع التخل�ص من النف�يـ�ت معر�سون لخطر الاإ

بالامرا�ص التي ت�سببه� الديـدان اأو الطفيـليـ�ت. وتوؤدي ظروف العمل ال�سعبة كذلك 

اإلى نق�ص الح�فز للعم�ل، وانخف��ص معدلات الاحتف�ظ ب�لم�ظفين. 

ط- محدودية ونق�ص الت�ا�سل مع اأ�سـحاب الم�سلحة

 اإن محدودية ونق�ص الت�ا�سل مع المعنيين بم� في ذلك ال�سك�ن يمكن اأن يـ�ؤدي 

اإلى اإلق�ء غير  ق�نوني للح�وي�ت واإ�س�ءة ا�ستخدامه� وتلفهـ�، ومق�ومة ر�سوم الخدمة 

والف�سل غير المن��سب للنف�ي�ت، من بين اأم�ر اأخرى.
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يـجب  الم�سلحة  اأ�سح�ب  من  مهـمة  مجموعة  هـ�  الر�سمي  غير  القط�ع 

مراع�تهـ� وت�سميـنهـ� عبر خط�ات محددة اأثن�ء التخطيـط لبرن�مج اإدارة النف�يـ�ت 

فراد والمجموع�ت وال�سرك�ت  ال�سلبة. وب�سكل ع�م يـت�ألف القط�ع غيـر الر�سمي من الاأ

المواد  جمع  ت�سمل  والتي  للنف�ي�ت،  الر�سميـة  غير  الخدم�ت  توؤدي  التي  ال�سغيـرة 

.
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ع�دة التدوير وبيعه�، ع�دة من خلل و�سط�ء  الق�بلة لاإ

را�سي المتاحة  ي- محدودية الاأ

مع ا�ستمرار نمو المن�طق الح�سريـة وزي�دة عدد ال�سك�ن، تتن�ق�ص الم�س�حة 

المت�حة لمرافق اإدارة النف�يـ�ت ال�سلبة، ومواقع التجميـع المحليـة ومحط�ت النقل. 

وقد لاتكون هـن�ك م�س�حة، اأو قد تكون الم�س�حة المت�حة ب�هـظة الثمن، اأو قد يـمنع 

ال�سك�ن المحليـيـن من تط�يـر المرافق ب�سبب مخ�وف من انخف��ص قيـمة الاأر�ص.

التحديـ�ت،  التكلفة تظهر مجموعة جديـدة من  ر�ص قليلة  الاأ تت�افر  حيـث لا 

ن نقل النف�يـ�ت لم�س�ف�ت ط�يـلة يـمكن اأن يـكون م�ستهـلكً� للوقت ومكلفً�، ويـمكن   لاأ

قليـميـيـن  والاإ المحليـيـن  الق�دة  مع  العمل  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  مرافق  لمديـري 

الطريـق  تخطيـط  اأهـميـة  على  توؤكد  التي  ال�سلبة  النف�يـ�ت  اإدارة  خطة  ن�س�ء  لاإ

كميـة  تقليـل  في  كبيـراً  دوراً  كذلك  الف�سل  اأو  التحويـل  برامج  و�ستلعب  والمديـنة. 

النف�يـ�ت التي يـجب جمعهـ� في وقت واحد.

ك- الظروف المناخيـة والجغرافيـة والطب�غرفية 

وتك�ليـف  التقنيـ�ت،  وجدوى  وتكلفتهـ�،  المعدات  توافر  على  جميـعهـ�  توؤثر 

دارة النف�يـ�ت ال�سلبة، على �سبيـل المث�ل قد تقوم المدن  خرى لاإ الت�سغيـل والجوانب الاأ

في المن�طق الا�ستوائيـة بتكيـيـف ا�سترتيـجيـ�ت اإدارة النف�يـ�ت  ال�سلبة مع  درج�ت 

�سرع في المدن مق�رنة مع  الحرارة المرتفعة، ومعدلات تحلُّل النف�يـ�ت الع�سويـة الاأ

المن�خ�ت الب�ردة. ويـمكن اأن ت�سكل الخ�س�ئ�ص الجغرافيـة والطبوغرافيـة تحديـ�ت 

كبيـرة  تحديـ�ت  الخ�سو�ص  وجه  على  الجزر  ت�اجه  كم�  ال�سلبة.  النف�يـ�ت  دارة  لاإ
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الو�سول  محدوديـة  عن  ف�سلً  النف�يـ�ت،  من  للتخل�ص  المحدودة  الم�س�حة  ب�سبب 

اإلى تقني�ت اإع�دة التدويـر. وقد تحت�ج المدن الواقعة في من�طق التلل اإلى ت�سميـم 

مواقع التخل�ص من النف�يـ�ت التي تت�سم ب�لمرونة تج�ه ف�سل المنحدرات.

ل - الاتجاهـات الثقافيـة

النف�يـ�ت  اإدارة  جهـ�د  تعقد  اأن  الثق�فيـة  والاتج�هـ�ت  للتف�سيـلت  يـمكن 

ال�سلبة، على �سبيـل المث�ل اأدت زيـ�دة الدخل وانخف��ص اأ�سع�ر ال�سلع اإلى نمو هـ�ئل 

من  يتطلب  وهذا   . الع�لم  اأنح�ء  جميـع  في  النف�يـ�ت  واإنت�ج  المواد  ا�ستهـلك  في 

ث�ر المترتبة على هـذه الاتج�هـ�ت.  مديـري مرافق اإدارة النف�يـ�ت ال�سلبة م�اجهة الاآ

دارة النف�يـ�ت ال�سلبة،  ويلزم الاأخذ في الاعتب�ر المع�يـيـر الثق�فيـة اأثن�ء التخطيـط لاإ

�سراك اأ�سح�ب الم�سلحة. واتب�ع نهـج من�سق لاإ

4-9- تق�سيم خدمات اإدارة النفايات وا�ستخدام نظم المعل�مات الجغرافية:

يتم تق�سيم خدم�ت اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة من خلل ا�ستعم�ل مجم�ع�ت من 

الخرائط المختلفة، وذلك لبن�ء و/ اأو تحليل مختلف المتغيرات، وب��ستخدام تقني�ت 

نظ�م المعل�م�ت الجغرافية ومعل�م�ت الاإدارة ف�إنه من الممكن مح�ك�ة اأعم�ل الجمع 

ال�سكل )4-7( وتحديد تم��سعه�  ال�سلبة، كم� في  النف�ي�ت  والتخل�ص من  والنقل 

وا�ستخدامه� في كل مج�ل، وفي كل منطقة .

القرار،  ل�س�نعي  نمذجة  اإط�ر  المتك�ملة  الجغرافية  المعل�م�ت  نظم  وت�فر 

وقد  البلدية،  ال�سلبة  النف�ي�ت  ب�إدارة  المتعلقة  الم�س�كل  مختلف  ومح�ك�ة  لتحليل 

ا�ستخدمت هذه الاأداة لنمذجة مختلف التطبيق�ت في اإدارة النف�ي�ت مثل تحديد 

م�اقع محط�ت التح�يل، ومط�مر النف�ي�ت، وتح�سين عملية الجمع والنقل، التنب�ؤ 

.
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المحلي للنف�ي�ت 

وتتميز نظم المعل�م�ت الجغرافية ب�إمك�نية ربط المعل�م�ت المك�نية وال��سفية 
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والجغرافية. كم� تتميز بربط المعل�م�ت الخ��سة ب�إح�س�ئي�ت ال�سك�ن في منطقة م� 

مع البي�ن�ت الجدولية الخ��سة ب�لخدم�ت والتنظيم وطبيعة المنطقة، م� يمكن من 

اأي  اإمك�نية تغيير  الاأف�سل، مع  للخدمة  لل��س�ل  وتن�سيق الخدم�ت  التح�ليل  اإجراء 

عن�سر من عن��سر ال�سبكة في اأي وقت، وا�ستمرار ارتب�طه ب�لمنظ�مة الكلية للخدمة. 

ونجد اأدن�ه نم�ذج لتق�سيم الخدم�ت على طبق�ت متعددة لنظ�فة مدينة .

ال�سكل 7-4:

 نم�ذج لتق�سيم خدمات النفايات على طبقات متعددة

ي�فر ا�ستخدام اأدوات النمذجة المك�نية ونظم المعل�م�ت الجغرافية في الجمع 

والنقل الاأمثل المك��سب الاقت�س�دية، والبيئية من خلل تقليل وقت ال�سفر والم�س�فة، 

وا�ستهلك ال�ق�د وانبع�ث�ت المل�ث�ت.

4-10- تم�يل اإدارة النفايات ال�سلبة

مي�ه  مثل  الخدم�ت  من  غيره�  تم�يل  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  تم�يل  يم�ثل 

ال�سرف وغيره�، وت�سم الم�ازنة مك�ن�ت التك�ليف والع�ائد التي تتغير ح�سب نظم 

النف�ي�ت، والملكية، و�س�ابط العق�د والل�ائح الم�لية ال�س�رية.
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ياأتي ت�صغيل نظم النفايات بعائدات عديدة مثل: 

الع�ئد من مبيع�ت الخدم�ت وال�سلع.  -

ف�ت�رة النف�ي�ت من المن�زل والمك�تب والم�ؤ�س�س�ت وغيره�.  -

ر�س�م الطمر في المط�مر ال�سحية.  -

ع�ئد بيع الم�اد الق�بلة لاإع�دة الا�ستخدام والتدوير.   -

ع�ئد بيع الغ�ز الن�تج عن المط�مر ال�سحية.  -

ت�صمل تكلفة الإن�صاء والت�صغيل لمن�صاأة النفايات التالي:

 راأ�ص الم�ل: وه� اإ�ستثم�ر يدفع لمرة واحدة من الم�لك، اأو ب�لا�ستف�دة من . 1
لت�سييد  والتم�يل  الدعم  ا�ستقط�ب  اأوجه  من  وغيره�  والهب�ت  القرو�ص 

المن�س�أة، والبدء في الم�سروع، وتقديم الخدم�ت.

الغي�ر، . 2 وقطع  والرواتب،  الاأج�ر  ت�سم  والتي  والت�سغيل  ال�سي�نة  تكلفة   
ولدواعي  الت�سغيلية.  المتطلب�ت  من  وغيره�  والمحروق�ت  والخدم�ت، 

ال�سي�نة والترميم على اأ�س��ص ي�مي/�سهري/�سن�ي.

 تكلفة الت�سهيلت الخ�رجية لاإدارة العملية.. 3

 ر�س�م المتخ�س�سين والم�ست�س�رين.. 4

 ر�س�م التدريب وبن�ء القدرا ت والتنمية الب�سرية.. 5

 تك�ليف البحث العلمي في م�س�ريع اإدارة النف�ية والقم�مة.. 6

 تك�ليف الاهتم�م ب�ل�حدات، ومن�طق التخل�ص النه�ئي، وال�سحة المهنية . 7
والع�مة، وف�ائد م� بعد الخدمة وغيره�.

 التك�ليف البيئية والاجتم�عية.. 8
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يدفع المواطنون والمنظمات ومنتجي النفاية والقمامة لكل من: 

تلك  نتجت 
ُ
اأ حيث  والم�س�نع  والمت�جر  الم�س�كن  من  تجمعه�  التي  الجهة   -

النف�ي�ت.

الجهة التي ت�فر نق�ط تراكمه� وعزله�.  -

الجهة اأو ال�سخ�ص الذي يق�م بنظ�فة المنطقة وال�س�ارع والح�رات  والاأزقة.  -

والتخل�ص  النف�ي�ت  جمع  اأجل  من  للدولة  الم�اطن�ن  يدفع  اأن  ينبغي  كم�   -

بطريقة  ال�سكنية  المجم�عة  على  �سلبً�  ي�ؤثر  النف�ي�ت  اإزالة  فعدم  منه�، 

مب��سرة اأو غير مب��سرة. 

النف�ية  من  التخل�ص  اأم�كن  ح�ل  )النب��سين(  القم�مة  ج�معي  وج�د  اإن 

يع�د  له�  ثمن  واإيج�د  ا�ستخدامه�،  واإع�دة  تدويره�  يمكن  التي  الم�اد  لا�ستخل�ص 

منه�.  والتخل�ص  معه�  التع�مل  ال�اجب  الكمية  من  يقلل  اأنه  كم�  ب�لف�ئدة،  عليهم 

من  التخل�ص  عند  اأنه  بمعنى  منتج،  اأي  على  م�س�فة  قيمة  على  مح�فظة  هذا  وفي 

اأن ف�ئدته  �سيء م� ورميه في �سلة المهملت ف�إنه يفقد فقط قيمته الح��سرة، غير 

الق�رورة  تفقد  مثلً  التق�طه.  لحين  الانتظ�ر  في  تزال  فم�  فيه  يُ�ستخدم  اآخر  لاأمر 

اأخرى  م� تزال  اأن قيمته� كق�رورة ح�فظة ل�س�ائل  للتعبئة، غير  الزج�جية قيمته� 

ق�ئمة. واإن ته�سمت تفقد القيمة الم�س�فة كح�فظة، غير اأن ال�سظ�ي� م�زالت زج�جً� 

الرمل  واإن ك�ن مه�سمً�، فقد تم الح�س�ل عليه عبر عملي�ت معقدة جداً من مزج 

ورم�د ال�س�دا والجير وتنقية هذه المك�ن�ت مجتمعة، وت�ستمر لهذه القطع المه�سمة 

من الزج�ج قيمة يمكن اأن تٌ�سترد عند جمعه�، واإزالة م� عليه� من مل�ث�ت، ومن ثم 

.
]68[

اإدخ�له� في عملية تدوير الزج�ج 

لي�ص لقيمة اإع�دة ا�ستخدام الم�دة ل�سن�عة منتج�ت اأخرى علقة ب�لا�ستخدام 

الاأ�سلي مثل ا�ستخدام العلب المعدنية الح�فظة للزيت في �سن�عة الاأفران المنزلية. 

وتعتمد قيمة الم�دة على طبيعته�، فمثلً النف�ي�ت الع�س�ية الق�بلة للتحلل  له� قيمة 

كخليط كرب�ن ونتروجين، اإذ يمكن تح�يله اإلى كمب��ست، وهكذا. 
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 4 -11- م�ساركة القطاع غير الر�سمي و الخا�ص في اإدارة النفايات ال�سلبة:

تك�ن ال�سلط�ت الحك�مية المحلية، ع�دة على م�ست�ى البلدي�ت اأو المح�فظ�ت، 

. ومع 
]69[

والتخل�ص منه�  البلدية  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة جمع  م�س�ؤولة ر�سميً� عن 

المتخ�س�سة  ال�ك�لات  تتحمل  اإذ  البلدان،  جميع  في  الح�ل  ذات  لي�ست  هذه  ذلك، 

اأو ب�لتع�ون  اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة وحده�،  في بلدان عدة م�س�ؤولية الاإ�سراف على 

لجمع  الر�سمي�ن  الف�عل�ن  يتع�قد  الح�لات  من  العديد  وفي  البلدية.  ال�سلط�ت  مع 

الر�سمي  القط�ع  ويعمل  القط�ع الخ��ص.  والتخل�ص منه� مع م�سغلين من  النف�ي�ت 

لاإدارة النف�ي�ت ال�سلبة البلدية، في منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي� في اإط�ر 

مختلف من الاأطر الم�ؤ�س�سية والق�ن�نية وال�سي��س�تية. 

النف�ي�ت  قط�ع  في  الر�سمية  غير  الاأن�سطة  وراء  الدوافع  من  العديد  هن�ك 

العم�لة في هذا  وت�سكل  وبيئية.  واجتم�عية  اقت�س�دية  ال�سلبة، بم� في ذلك ع�امل 

القط�ع محركً� رئي�سيً�، بم� اأنه� ت�فر م�سدراً لك�سب العي�ص للعديد من الاأفراد في 

اأكثر اأنح�ء منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي�. ويعد القط�ع غير الر�سمي لاإدارة 

النف�ي�ت ال�سلبة في المنطقة من بين اأكبر قط�ع�ت النف�ي�ت غير الر�سمية في الع�لم، 

. وي�فر القط�ع 
]70[

اإذ يقدر عدد الع�ملين بنح� 120000 �سخ�ص في الق�هرة وحده� 

م�  الق�هرة  ي�فر في ح�لة  اإذ  الر�سمي.  القط�ع  اأكثر من  فر�ص عمل  الر�سمي  غير 

التي  الر�سمي. وفي المن�طق  ي�ؤمنه� القط�ع  التي  ال�ظ�ئف  اأ�سع�ف  اأربعة  اإلى  ي�سل 

على  الطلب  يزدهر  الر�سمية منخف�سة،  البلدية  النف�ي�ت  فيه� معدلات جمع  تك�ن 

خدم�ت جمع النف�ي�ت غير الر�سمية.

وت�سمل الاإدارة غير الر�سمية للنف�ي�ت ال�سلبة اأن�سطة الاأفراد والاأ�سر والم�س�ريع 

وتك�ن  كليهم�.  اأو  تثمينه�  اأو  النف�ي�ت  اإدارة  خدم�ت  في  اإم�  تعمل  التي  ال�سغيرة 

الاأجر،  ومنخف�سة  كثيفة  والعم�لة  ومت��سطة،  القط�ع �سغيرة  الاأن�سطة في هذا  ع�دةً 

�سعيد  على  معقدة  وغير  له�،  �ص  مُرخَّن وغير  م�سجلة  وغير  منظمة  والاإجراءات غير 

للأفراد  ال�سلبة  النف�ي�ت  مجرى  من  القيمة  الم�اد  ا�سترداد  اأجل  من  التكن�ل�جي� 

ال�سلبة  النف�ي�ت  قط�ع�  يكمّل  الح�لات،  من  العديد  وفي  ال�سغيرة.  المجم�ع�ت  اأو 

)الر�سمي وغير الر�سمي( بع�سهم� البع�ص، لكن يمكن اأن يتن�ف�س� اأي�سً� ب�سكل مب��سر 
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في مج�ل اإع�دة التدوير والتثمين. ويعر�ص ال�سكل )4 - 8( نظرة ع�مة على التف�علت 

.
]71[

الرئي�سية بين اأن�سطة اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة الر�سمية وغير الر�سمية 

ال�سكل 8-4: 

التفاعلات الرئي�سية بين 

اأن�سطة اإدارة النفايات ال�سلبة الر�سمية وغير الر�سمية

قط�ع  رئي�سيَّنيْن:  قط�عين  من  الر�سمي  غير  ال�سلبة  النف�ي�ت  قط�ع  يت�ألف 

الخدم�ت  قط�ع  يت�ألف  كم�  الر�سمي.  غير  التثمين  وقط�ع  الر�سمية  غير  الخدم�ت 

اأو الم�ؤ�س�س�ت ال�سغيرة التي تتق��سى ر�س�م اإزالة النف�ي�ت، وهي  ع�دةً من الاأفراد 

البلدية  النف�ي�ت  جمع  معدلات  فيه�  تك�ن  التي  المن�طق  في  غ�لبً�  تحدث  مم�ر�سة 

الر�سمية منخف�سة. ويت�ألف قط�ع التثمين غير الر�سمي من الاأفراد والاأ�سر والم�س�ريع 

ال�سغيرة المتخ�س�سة في تحديد واإزالة الم�اد القيمة من مجرى النف�ي�ت. ويتم بيع 

الاأ�سي�ء القيمة الم�ستخرجة بدوره� لاأغرا�ص اإع�دة الا�ستخدام ال�سخ�سي اأو التج�ري، 

الع�س�ي كعلف  لتثمينه�  اأو  اإع�دة تدويره�،  اأو  اإ�سلحه�  بعد  ا�ستخدامه�  اإع�دة  اأو 

النف�ي�ت  لعم�ل  المحددة  المهن  العديد من  الكمب��ست. وهن�ك  لاإنت�ج  اأو  للحي�ان�ت 

غير الر�سميين في عدد من البلدان. يعر�ص الجدول )4-1( بع�ص المهن الرئي�سية 

 .
]71[

التي ت�جد في قط�ع�ت النف�ي�ت غير الر�سمية 
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الجدول 1-4:

بع�ص المهن الرئي�سية التي ت�جد في قطاعات النفايات غير الر�سمية   

ال�سن�ات الاأخيرة وج�د �سراكة بين القط�عين الع�م والخ��ص في  نلحظ في 

قط�ع النف�ي�ت ال�سلبة البلدية نتيجة لعدم كف�ية الا�ستثم�رات، وال�سغ�ط المتزايدة 

على الميزاني�ت الحك�مية، ب�لاإ�س�فة اإلى القلق الع�م تج�ه عدم كف�ءة الخدم�ت التي 

في  رئي�سي  ب�سكل  ال�سراكة  طبقت  حيث  الحك�مية،  وال�ك�لات  الم�ؤ�س�س�ت،  تقدمه� 

مج�لات البنى الاأ�س��سية في المدن.

م�  الع�م،  القط�ع  قبل  من  اأ�س��سي  ب�سكل  تقديمه�  يتم  ك�ن  الخدم�ت  هذه 

اأن تبداأ في  ي�ستلزم �سخ ا�ستثم�رات كبيرة، مثلم� يحت�ج الامر اإلى وقت ط�يل قبل 

اإعط�ء ع�ئد بلغة اقت�س�دية، وع�دة م� تك�ن الحك�م�ت راغبة في اأن ت�ستمر قدرته� 

في ال�سيطرة على تقديم تلك الخدم�ت نظراً ل�سرورته� للمجتمع�ت الحديثة. وتميل 

اأن  اإلا  المرونة.  عدم  اإلى  اجتم�عية  لاعتب�رات  نتيجة  الخدم�ت  هذه  ت�سعير  عملية 

خدم�ت البنية الاأ�س��سية المقدمة من قبل القط�ع الع�م ات�سمت في الكثير من الح�لات 

ب�نخف��ص درجة كف�ءته�، وقلة انت�س�ره�، واإهم�ل �سي�نته�. 

في بع�ص الح�لات قد يحدث اأن تتخلى الدولة عن اأ�س�له� ك�ملة ل�س�لح القط�ع 

الخ��ص �سمن عملية الخ�سخ�سة. وقد يتم اللج�ء اإلى اإف�س�ح المج�ل اأم�م القط�ع 
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الخ��ص من خلل �سراكة حقيقية ومتك�ملة مع القط�ع الع�م، من اأجل مع�لجة عجز 

الدولة عن القي�م ب�لا�ستثم�ر في الم�س�ريع الراأ�سم�لية، ذلك نتيجة تف�قم العجز في 

م�ازن�ته� الع�مة. فيق�م القط�ع الخ��ص ب�لم�س�ركة في تم�يل الم�س�ريع الع�مة لتط�ير 

البنى الاأ�س��سية، ب�لاإ�س�فة اإلى تقديم خبراته الاإدارية والفنية في هذا المج�ل.

الخ�سخ�سة،  عن  والخ��ص  الع�م  القط�عين  بين  ال�سراكة  عملية  تختلف 

اأ�س�له�  عن  جزئيً�  اأو  كليً�  ب�لتخلي  تق�م  الخ�سخ�سة  خلل  من  الحك�مة  اأن  في 

للقط�ع  الملكية  ت�ؤول  بحيث  البيع،  خلل  من  نه�ئي  ب�سكل  الخ��ص  القط�ع  ل�س�لح 

الخ��ص ب�لنه�ية مق�بل ع�ئد م�لي، في حين يق�م القط�ع الخ��ص في عملية ال�سراكة 

بم�سئ�لي�ته في عملية البن�ء والاإدارة والت�سغيل وتقديم الخدمة وال�سي�نة وغيره� من 

الاأم�ر التي يتم الاتف�ق عليه� مع الحك�مة، ب�لاإ�س�فة اإلى تحمله المخ�طر التج�رية 

فيم� تحتفظ الدولة بملكية الاأ�س�ل. 

وقد حُظي م��س�ع ال�سراكة بين القط�عين الع�م والخ��ص ب�هتم�م كبير من 

قبل الحك�م�ت والمجتمع�ت والمراكز البحثية في مختلف اإنح�ء الع�لم، ذلك بعد اأن 

ك�فة  وجمع  ح�سد  على  تعتمد  والاجتم�عية  الاقت�س�دية  التنمية  عملية  ب�أن  ات�سح 

اإمك�ن�ت المجتمع، بم� فيه� من ط�ق�ت وم�ارد وخبرات كل من القط�ع الع�م والخ��ص، 

لت�س�رك في تنظيم�ت م�ؤ�س�سية تت�لى اإن�س�ء وت�سغيل الم�س�ريع بمختلف اأن�اعه�، بعد 

و�سع�ب�ت  تحدي�ت  قط�عيً�  والم�ستقلة  المنف�سلة  الم�ؤ�س�سية  التنظيم�ت  واجهت  اأن 

الدول  ت�سعى  لذلك  الم�ستهدفة،  الطم�حة  ب�لم�ست�ي�ت  التنم�ية  الاأهداف  تحقيق  في 

المتقدمة والن�مية على حد �س�اء اإلى خلق التنظيم�ت الم�ؤ�س�سية والت�سريع�ت والنظم 

لتبني التنظيم�ت الت�س�ركية التي ت�س�هم فيه� ك�فة قط�ع�ت المجتمع في ت�جيه واإدارة 

وت�سغيل الم�س�ريع والاأعم�ل وتط�يره� وتنميته� من اأجل خدمة اأغرا�سه�.

الاقت�س�دي،  التن�يع  بتحفيز  الاأ�س��سية  البنى  مج�ل  في  الاإنف�ق  اقتران  اإن 

مثل  المن�س�دة،  الاقت�س�دية  التنمية  وتحقيق  الاقت�س�دي  النم�  من  الرفع  وب�لت�لي 

بع�ص الا�ستثم�رات في البنية التحتية ت�لّد ع�ئداً اجتم�عيً� مرتفعً� اإلى حد م�، غير 

اأنه من غير الم�ؤكد ب�أي ح�ل م� اإذا ك�نت زي�دة الاإنف�ق على البنى الاأ�س��سية في حد 

ذاته� يمكن اأن تحفز التن�يع الاقت�س�دي.
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4-11- 1 -اأ�سباب م�ساركة القطاع الخا�ص 

في  الخ��ص  القط�ع  لم�س�ركة  ح�جته�  مدى  تحدد  اأن  المحلية  الحك�مة  على 

مج�ل اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة، وقبل اأن ت�سدر قراره� ب�لم�س�ركة اأو عدمه� يجب على 

الم�س�ؤولين فيه� الاإج�بة على الاأ�سئلة الت�لية:

ال�سلبة  النف�ي�ت  فيه�  تجمع  لا  البلدة  اأو  المدينة  من  اأجزاء  هن�ك  هل  اأ- 

نظ�ميً�، ويتم التخل�ص منه� من قبل ال�سك�ن ع�س�ائيً� برميه� في ال�س�ارع 

والاأرا�سي غير الم�أه�لة؟

النف�ي�ت  جمع  ور�س�م  �سرائب  وجب�ية  تح�سيل  في  �سع�بة  هن�ك  هل  ب- 

يدفع�ن  لا  الم�ستفيدين  من  عدد  وج�د  وب�لت�لي  منه�،  والتخل�ص  ال�سلبة 

هذه الر�س�م اأو يت�أخرون في دفعه�؟

هل ت�جد مط�لبة من �سك�ن المدينة اأو البلدة ب�إيج�د و�س�ئل جمع مح�سنة  ج- 

ومتط�رة للنف�ي�ت ال�سلبة وجعله� اأكثر نظ�مية ومرونة وملئمة؟

هل اإنت�جية وفع�لية عم�ل جمع النف�ي�ت ال�سلبة �سعيفة وغير ملئمة؟ د- 

هل هن�ك ت�جه �سي��سي وحك�مي لم�س�ركة القط�ع الخ��ص في هذا المج�ل؟ هـ- 

من  للحك�مة  فلبد  اإيج�بيً�،  اأعله  المذك�رة  الاأ�سئلة  على  الج�اب  ك�ن  اإذا 

واإيج�د  الق�س�ي�،  هذه  لمع�لجة  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  في  الخ��ص  القط�ع  اإ�سراك 

الت�سهيلت  تقديم  القرار  هذا  اتخ�ذ  ي�س�حب  اأن  بد  ولا  له�،  المن��سبة  الحل�ل 

اأن تعيق تحقيقه  التي يمكن  الاأنظمة المحلية  لتنفيذه بم� في ذلك تعديل  ال�سرورية 

على اأكمل وجه.

الع�م  ال�سراكة بين القط�عين  اأن تك�ن  النج�ح في دولة ن�مية، يجب  لتحقيق 

الم�ل،  مق�بل  القيمة  ت�سمن  ومثبتة،  اآمنة  منتج�ت  ت�فر  من  ولابد  مرنة،  والخ��ص 

القط�عين  بين  ال�سراك�ت  تم�يل  يتم  م�  وع�دة   .
]72[

البيئي  الاأداء  بمتطلب�ت  وتفي 
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الع�م والخ��ص في قط�ع النف�ي�ت ال�سلبة من خلل ر�س�م الجمع اأو ر�س�م الم�ستخدم 

وغيره�. وعلى هذا النح�، من الاأهمية بمك�ن �سم�ن م�افقة اأ�سح�ب الم�سلحة قبل 

الدخ�ل في هذا الن�ع من ال�سراكة الملزمة ق�ن�نً�.

4-11-2-اأ�سباب فعالية القطاع الخا�ص:

اإدارة  في  كبيرة  مرونة  اأن�اعه�  بمختلف  والم�ؤ�س�س�ت  ال�سرك�ت  اأظهرت  لقد 

عن  نجمت  المرونة  هذه  المحتملة.  التقلب�ت  وجه  في  ملح�ظ  ا�ستقرار  مع  النف�ي�ت 

من  الع�م  القط�ع  يع�ني  حيث  المرنة،  الاإدارة  خلل  من  الخ��ص  القط�ع  فع�لية 

الاإدارة  التزام  ن�حية  من  الحك�مية  والق�انين  ب�لاأنظمة  للتقيد  الدائم  ا�سطراره 

بت�سغيل العن��سر المت�فرة لديه� برواتب واأج�ر محدودة، و�س�ع�ت عمل ث�بتة.

ويق�م القط�ع الخ��ص بتنفيذ تعليم�ت الاإدارة ب�سكل وا�سح ومحدد من خلل 

عقد وا�سح، وتق�م الاإدارة بمت�بعة تنفيذ هذا العقد. وهذا م� ي�س�عد على الت�أكد من 

تنفيذ العمل ب�سكل ك�مل. ويمكن اأن تك�ن المن�ف�سة بين القط�ع الع�م والقط�ع الخ��ص 

في ح�ل ت�اجد الفريقين في خدمة المدينة اأو البلدية اأو بين �سرك�ت القط�ع الخ��ص 

فيم� بينه� عن�سر ت�سجيع للقط�ع الع�م ليثبت جدارته بتنفيذ الاأعم�ل المطل�بة منه 

وتخفي�ص الكلفة. وتعتبر عملية تط�ير العمل في اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة والبحث عن 

طرق حديثة لعملية جمع وترحيل النف�ي�ت والتخل�ص الاآمن منه� من اأهم الع�امل التي 

تتميز فيه� �سرك�ت القط�ع الخ��ص الجيدة والفع�لة، وخ��سة اأن الجه�ت الحك�مية 

لا ت�لي هذا الج�نب اأهمية كبيرة لاأ�سب�ب متعددة منه� عدم ت�فر الكف�ءات، وعدم 

ت�فر التجهيزات المن��سبة والاإمك�ني�ت اللزمة. 

4-11-3-اأن�اع م�ساركة القطاع الخا�ص:

يمكن ت�صنيف اأنواع ال�صراكة ين القطاعين العام والخا�س اإلى الفئات التالية:

•  اأولً: �صراكات تعاونية.. وتدور ح�ل اإدارة وتنظيم ال�سراكة على اأ�س��ص 	
ال�سراكة بعلق�ت  تت�سف  الع�م والخ��ص، حيث  القط�عين  ت�س�ركي بين 
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اأفقية بين اأطراف ال�سراكة ويتم اتخ�ذ القرار ب�لاإجم�ع وي�سترك جميع 

طرف  لاأي  منفرد  اإ�سراف  ي�جد  ولا  وال�اجب�ت  المه�م  ب�أداء  ال�سرك�ء 

بم�جب الق�اعد التي يفر�سه�.

•  ثانياً: �صراكات تعاقدية..  وتعنى بترتيب�ت ت��سيل الخدم�ت بم�جب عقد 	
بين طرفين وتك�ن العلق�ت بين اأطراف ال�سراكة عم�دية مع وج�د جهة 

مرجعية واحدة تم�ر�ص الرق�بة وال�سيطرة على الن�س�ط. وعلى الاطراف 

الاأخرى الم�س�همة في ال�سراكة، وهذه الجهة لا تم�ر�ص اأداء المه�م بل تعتمد 

اأحي�نً�  ال�سراكة  اإنه�ء  على الاأطراف الاأخرى في ذلك وتك�ن ق�درة على 

اأح�ديً� ا�ستن�داً اإلى معي�ر العقد الذي يحكم العلقة بين القط�عين الع�م 

والخ��ص. ويعتمد اختي�ر الطريقة المن��سبة لم�س�ركة القط�ع الخ��ص على 

الم�س�ركة  هذه  على تحقيق  الخ��ص  القط�ع  وقدرة  الاقت�س�دية،  الع�امل 

اأو  المدينة  واحتي�ج�ت  ال�س�بقة  والتج�رب  الن�فذة  والق�انين  والاأنظمة 

البلدة والتقنية المت�فرة. 

 مق�رنة بين اأهم اأ�س�ليب م�س�ركة القط�ع الخ��ص 
]73[

ويبيّن والجدول )2-4( 

وخ�س�ئ�سه من ن�حية قرار الخدمة والتم�يل والت�سميم والبن�ء والتملك والت�سغيل.

الجدول 2-4: 

مقارنة بين اأ�ساليب م�ساركة القطاع الخا�ص وخ�سائ�سه.

.م�صاركة عام/خا�سا�صتثمارالتزامامتيازتعاقداأ�صلوب الم�صاركة

حك�مي .خ��صحك�ميحك�ميحك�ميقرار الخدمة

حك�مي/خ��صخ��صخ��صخ��صحك�ميالتم�يل

حك�مي/خ��صخ��صخ��صخ��صحك�ميالت�سميم

حك�مي/خ��صخ��صخ��صخ��صحك�ميالبن�ء

حك�مي/خ��صخ��صحك�ميخ��صحك�ميالتملك

حك�مي/خ��صخ��صخ��صخ��صخ��صالت�سغيل
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4 -11- 4 - الاإجراءات ل�سمان فعالية القطاع الخا�ص:

القط�ع  بين  دائمة  ات�س�ل  قن�ات  لبن�ء  الفعّ�لة  تتخذ الخط�ات  اأن  يجب   - 1
الخ��ص، والجه�ت الحك�مية والم�ستفيدين. 

اإيج�د تن�سيق بين الاأنظمة الحك�مية واأنظمة القط�ع الخ��ص.  - 2

ح�ل  الخ��ص  القط�ع  ل�سرك�ت  الاإر�س�د  ت�أمين  المحلية  الحك�مة  على  يجب   -3
الج�انب الفنية والعملية اأم� تنمية مه�رات العمل فت�أتي من م�س�در اأخرى

الم�س�ركة الع�مة اأ�س��سية في اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة ويمكن اأن تك�ن حملت   - 4
الت�عية لرفع ال�عي الع�م م�س�عدة اإذا نفذت جيداً.

اأن ي�س�عد  التع�ون الم�سترك بين الحك�مة المحلية والقط�ع الخ��ص يمكن   - 5
اأن تكبر وتت�سخم وي�سعب مع�لجته�، ومن ثم  في التعريف ب�لم�س�كل قبل 

اإيج�د الطرق لحله� ويفيد هذا التع�ون في تط�ير ج� الثقة المتب�دلة .

عدم الت�أخير في دفع ا�ستحق�ق�ت ال�سرك�ت الخ��سة من الجه�ت الحك�مية   -6
لم� ي�سببه من اإزع�ج�ت قد تنعك�ص على و�سع العمل.

�سبط عملي�ت الا�ستثم�ر غير المرخ�سة لاأنه ي�ؤدي اإلى من�ف�سة غير ع�دلة   -7
مع ال�سرك�ت المرخ�سة التي �سددت ر�س�م الترخي�ص وتقع تحت مراقبة 

الحك�مة المحلية في تطبيق جميع ال�سروط المطل�بة. 

4-11-5 - الرقابة على اأعمال القطاع الخا�ص: 

التحقق من اأن كل �سيء ي�سير وفق الخطط المر�س�مة، والتعليم�ت ال�س�درة   -

ومنع  التق�يم  اأجل  والخط�أ، من  ال�سعف  ن�احي  وبي�ن  المقررة،  والق�اعد 

التكرار.

الم��س�عة،  الخطط  اأو  ب�لمع�يير  ومق�رنته�  الفعلية  النت�ئج  قي��ص  عملية   -

ومعرفة اأ�سب�ب الانحراف�ت بين النت�ئج المحققة والنت�ئج المطل�بة، واتخ�ذ 

الاأفع�ل الت�سحيحية.
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خط�ات اإجراء الرقابة:

و�صع المعايير: بحيث تك�ن دقيقة، من��سبة، ق�بلة للقي��ص.  -

-  تقييم الأداء الفعلي وفق المع�يير.

ت�صحيح النحراف: لي�ص الهدف ت�سيد الاأخط�ء والمح��سبة، بل المع�لجة   -
والمك�ف�أة.

لا  والقي��ص،  الحكم  على  ب�لاعتم�د  الاإجراءات  اختي�ر  القرارات:  اتخاذ   -
على التخمين وتحمل م�س�ؤولية القرار.

4-11-6- تنظيـم العمــــل في حالة عق�د النظافة

لي�أخذ  العمل  وَتَدْبِير  تِيب  لتَرْ اتّخ�ذه�  يجب  التي  الاإجراءات  التنظيم  ي�سمل 

علق�تهم  تحدد  الع�ملين  ج�نب  من  مقب�لة  تنظيميّة  لق�اعد  مُعيّنً� وفقً�  ن�سَقً� 

واأ�سل�بهم وو�س�ئلهم في العمل.

واأهدافه�  خططه�  وتحقيق  المنفذة،  الجهة  نج�ح  في  ب�لغة  اأهمية  وللتنظيم 

واأدائه� للعمل بقدرة ع�لية، فه� الهيكل والاأداء اللذان ب�ا�سطتهم� يق�م جهد منظم 

بن�ءً على خطة مر�س�مة، وت�جيه المراحل المختلفة للجه�د المر�س�مة والاإ�سراف عليه� 

عليه،  متفق  وحدة هدف معين  ت�فر  يتطلب  وهذا  المن�س�د  الهدف  اجل تحقيق  من 

الافراد في تحقيق  وا�ستراك  بينهم علقة مح�س��سة،  الافراد  ووج�د مجم�عة من 

الهدف، واأهم الاإجراءات المطل�بة لتنظيم العمل في م�سروع جمع وترحيل النف�ي�ت 

.
]73[

وعق�د النظ�فة الع�مة معرو�سة في الجدول اأدن�ه: 
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الجدول 3-4: 

اأهم الاإجراءات المطل�بة لتنظيم العمل 

في م�سروع جمع وترحيل النفايات وعق�د النظافة العامة

4-11-7- خطة الت�سغيل في حالة عقد النظافة: 

ت�سل�سل  المتت�لية والمتن��سقة والمترابطة، وفق  الاأن�سطة والمراحل  هي مجم�عة 

منطقي وزمني، والتي تخ�سع لاإدارة واحدة، لتحقيق الغر�ص من العقد الذي بنيت 

الاأمثل، عن طريق  الاأداء  العقد خلل مدة معينة، و�سم�ن  عليه الخطة في منطقة 

ت�فير ال��س�ئل والم�ارد الب�سرية والم�دية ال�سرورية – ال�اقعية والمت�حة – لذلك. 

وت�سمل مراحل و�سع خطة الت�سغيل: التح�سير والاإعداد، ثم تحديد الاأهداف، 

يليه و�سع اإط�ر الخطة، ثم اإقرار اإط�ر الخطة متب�ع ب��سع الخطة ومراجعة الخطة 

واعتم�ده�، واأخيراً تق�يم الخطة.

4-11-‑8 التحديات التي ت�اجها ال�سراكات بين القطاعين العام والخا�ص 
وحل�لها:

في  للغ�ية  فع�لّة  والخ��ص  الع�م  القط�عين  بين  ال�سّراك�ت  تُعتبر  حين  في 

التحدي�ت  من  العديد  ت�اجه  قد  اأنّه�  اإلا  الح�سرية،  والتنمية  الح�سري  التخطيط 

اأثن�ء تنفيذهم�: 
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الم�ؤ�س�س�ت  تُعتبر  منا�صبة:  حوكمة  هياكل  اإلى  تحتاج  الموؤ�ص�صية  1  -القيود 

عن�سراً اأ�س��سيً� في ال�سراك�ت. ويمكن اأن ت�اجه ال�سراك�ت بين القط�عين 

اإذ تركز بع�ص الم�ؤ�س�س�ت  الع�م والخ��ص ع�ئقً� كبيراً على هذا الم�ست�ى، 

اأن�سطة ال�سّراكة. وي�ؤدّي  اأن�سطة الم�سروع قبل  على تقديم الخدم�ت وعلى 

ذلك اإلى ندرة الم�ارد واإلى غي�ب الرغبة في تخ�سي�ص تلك الم�ارد لبن�ء 

�سراكة ن�جحة، بم� في ذلك التم�يل وال�قت. وت�سمل القي�د الم�ؤ�س�سية اأي�سً� 

�س�ء التخطيط ونق�ص المعل�م�ت والقي�دة وانعدام الالتزام. وب�لت�لي، ف�إنّ 

ت�فير هي�كل ح�كمة ع�دلة والاهتم�م بعملي�ت ال�سراكة يمكن اأن ي�س�عد في 

التقليل من هذه الم�س�كل اأو حله�.

البنية  خدم�ت  اإنّ  الماليّة:  للقيود  كحلّ  للتمويل  مختلفة  م�صادر  -  اإيجاد   2
للغ�ية. وعلى  النف�ي�ت ال�سلبة مدع�مة ب�سكل كبير ومكلفة  واإدارة  التحتية 

الرّغم من اأنّ الرغبة في الا�ستف�دة من الاأم�ال الع�مة تعتبر غ�لبً� دوافع اأولية 

لعقد ال�سراك�ت بين القط�عين الع�م والخ��ص، قد يت�فّر عدد من الع�ائق اأم�م 

التم�يل الن�جح لم�س�ريع ال�سراك�ت بين القط�عين الع�م والخ��ص. ففي بع�ص 

ق�دراً على من�ف�سة  القط�ع الخ��ص  يك�ن  قد لا  المث�ل،  �سبيل  الح�لات على 

التم�يل الذي يقدّمه القط�ع الع�م. ولهذا ال�سبب، يمكن اعتب�ر التم�يل الع�م 

اأو الاقترا�ص خي�راً اأف�سل للقط�ع الخ��ص. ومن ن�حية اأخرى، قد لا يت�فر 

الدعم من الحك�مة، مثل الدعم الم�لي والاإمدادات والمعدات، مّم� قد يحّ�ل 

التم�يل  القط�ع الخ��صّ. وهن� تدخل م�س�در  اإلى عبء م�لي على  الم�سروع 

الم�ل  راأ�ص  الم�س�هم�ت في  الم�س�ريع من خلل  بع�ص  يتم تم�يل  اإذ  المختلفة، 

والم�س�هم�ت في الدي�ن، حيث تق�م الجه�ت الراعية للم�سروع بتم�يل الم�سروع 

من خلل راأ�ص الم�ل واعتم�دات الجه�ت المعنيّة.

بين  ال�صراكات  اأداء  لتح�صين  والفوائد  التكاليف  تحليلات  اإجراء   -  3
الاأ�س��سيّة  العن��سر  اأحد  التك�ليف  تُعتبر  والخا�س:  العام  القطاعين 
الحك�مة  وتح�ول  والخ��ص.  الع�م  القط�عين  بين  ال�سراك�ت  عقد  لدوافع 
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دائمً� تقديم خدم�ت ب�أعلى ج�دة وبكلفة اأقلّ، مم� يعني اأنه من ال�سروري 

اإجراء تحليل التكلفة والف�ئدة لل�سم�ح بتقييم نهج تقديم الخدم�ت البديلة 

والف�ائد  التك�ليف  تحليلت  اإلى  الافتق�ر  ي�ؤدّي  اأن  ويمكن  اأف�سل.  ب�سكل 

اإلى غي�ب ال��س�ح في العديد من الم�اقف، اإذ لن تت�ح الفر�سة للقط�عين 

الع�م والخ��ص ليفهم� على م�ذا ينفق�ن اأم�الهم�. ويمكن اأن ي�س�عد اإجراء 

تحليل التكلفة والف�ئدة على تعزيز مك�نة المدينة وخلق بيئة اأكثر ملءمة 

لتحقيق اأداء اأف�سل من كلّ من القط�عين الع�م والخ��ص.

4 -  التدريب والتعرّف ي�صاعدان على حلّ قيود القدرات: يعتبر عدم الت�ازن 
في قدرات القط�عين الع�م والخ��ص التحدي الاأكثر �سي�عً� الذي قد ي�ؤدي 

ال�اقع،  الع�م والخ��ص. وفي  القط�عين  ال�سراك�ت بين  ترتيب�ت  اإلى ف�سل 

ترتيب�ت  على  �سلبي  ب�سكل  القدرات  في  الق�س�ر  اأوجه  ت�ؤثر  اأن  يمكن 

ال�سراك�ت الج�رية، مم� ي�ؤثر بدوره على اأيّ اإ�سلح�ت قد تك�ن �سرورية، 

القط�عين  بين  ال�سراك�ت  تتطلب  وع�دة،  الثقة.  انعدام  ب�سبب  وذلك 

التدريب على  ف�إنّ  الع�م والخ��ص مجم�عة وا�سعة من المه�رات، ولذلك، 

ال�سراك�ت بين القط�عين الع�م والخ��ص والتعرف على كيفيّة تط�ير مثل 

اأو�سع  اأن ي�س�عد في تحقيق فهم  اأخرى يمكن  هذه ال�سراك�ت في مج�لات 

لاإمك�ني�ت القط�عين الع�م والخ��ص. و�سي�ؤدي ذلك في النه�ية اإلى ترتيب�ت 

ن�جحة لل�سراك�ت بين القط�عين الع�م والخ��ص.

اأم�م هذه الم�س�كل وال�سع�ب�ت التي واجهت الحك�م�ت ك�ن لا بد من البحث 

في الطرق وال��س�ئل الممكنة لمع�لجة م� يمكن مع�لجته لت�أمين الخدم�ت الاأف�سل وك�ن 

اأم�م هذه الحك�م�ت عدد من الخي�رات اأهمه�:

زي�دة حجم الق�ة الع�ملة وت�أمين اآلي�ت جديدة ومتط�رة تتن��سب مع زي�دة  اأ- 

ال�سك�ن التي تطلب الخدمة وهذا الخي�ر غير ملئم لكثير من الحك�م�ت 

عن  الر�سى  لعدم  اإ�س�فة  الت�ظيف  على  والقي�د  الميزانية  م�س�كل  ب�سبب 

اإنت�جية العمل 
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ي�سكل  الاآلي�ت  وا�ستثم�ر  الع�ملة  الق�ة  واإنت�جية  العمل  تح�سين مم�ر�س�ت  ب- 

جيد وهذا خي�ر �سعب المن�ل في العديد من المدن ب�سبب المم�ر�س�ت الم�أل�فة 

تعطيل   ، مختلقة  مر�سية  ا�ستراح�ت   ، اأخرى  ب�أعم�ل  العم�ل  )تكليف 

الاآلي�ت ( ب�لاإ�س�فة ل�سع�بة المراقبة و�سع�بة تحفيز العم�ل .

ال�سلبة عن طريق �سرك�ت  النف�ي�ت  اإدارة  القط�ع الخ��ص في  ا�ستخدام  ج- 

خ��سة اأو م�ؤ�س�س�ت م�ستقلة وقد اأثبتت هذه التجربة فع�لية هذه الم�س�ركة 

حيث اأدت اإلى تقديم خدمة اأف�سل وبكلفة اأقل. هذه الم�س�ركة لا تعني بح�ل 

الخ��ص  القط�ع  اإلى  البلدي�ت  من  الم�س�ؤولي�ت  عن  التخلي  الاأح�ال  من 

ولكن هي التخلي عن تنفيذ بع�ص ال�اجب�ت مع احتف�ظ ال�سلط�ت البلدية 

لت�أمين  المتعهدين  ع�تق  على  الملق�ة  ال�اجب�ت  لت�أدية  محددة  بم�س�ؤولية 

الخدم�ت المر�سية مع مت�بعة عمل ه�ؤلاء المتعهدين ومراقبتهم .

للمدن  الخدم�ت  ت�أمين  في  الخ��ص  القط�ع  م�س�ركة  في  التميز  هذا  اأم�م 

من  الكثير  لدى  ومطل�بً�  مقب�لًا  القط�ع  لهذا  المتن�مي  الدور  اأ�سبح  والبلدي�ت 

م�س�ركة  عن  فع�ل  ب�سكل  الاآن  يبحث  منه�  والعديد  والبلدي�ت  المدن  في  الحك�م�ت 

النف�ي�ت في جميع  ومتعهدي  وال��سطى  الكبرى  ب�أن�اعه�  للم�ؤ�س�س�ت الخ��سة  اأكبر 

مج�لات الخدمة من جمع وترحيل وكن�ص اإلى نقل هذه النف�ي�ت ومع�لجته� للتخل�ص 

النه�ئي منه� .



ف��ي الم��دن الصناعي��ة المتقدمة 
والمتط��ورة الت��ي يتمتع س��كانها 
بدرج��ة كافية م��ن الوع��ي البيئي 
تتم عملية فرز النفايات من نقطة 
المنش��أ م��ن قب��ل المواطنين في 
المن��ازل والمتاجر حس��ب نوعيتها، 
الورقي��ة،  النفاي��ات  تجم��ع  حي��ث 
والزجاجي��ة، والمعدنية، والمكونة 
م��ن م��واد لدنة منفصل��ة بعضها 
عن بعض، وتق��وم بعملية الجمع 
من المن��ازل خلال أوق��ات محددة 
أو حكومي��ة،  مؤسس��ات خاص��ة، 
بهدف إعادة الاستفادة من النفايات 
أو يقوم الس��كان بوض��ع النفايات 
المنزلي��ة في حاوي��ات خاصة لكل 
ن��وع م��ن النفاي��ات موضوعة من 
قِب��ل مديرية النظافة في ش��وارع 
المدين��ة، وأماك��ن مختلف��ة م��ن 
المدين��ة، وتتطل��ب عملي��ة الجمع 
أن  الصّلب��ة  للُنفاي��ات  المنفص��ل 
يك��ون المواطن على درجة كافية 

من الوعي البيئي.

الفصل الخامس
حفظ النفايات الصلبة وجمعها
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 5-1- مقــــدمـــــــة

جمع النف�ي�ت ه� خدمة  مهمة جداً  لدرجة اأن الق�ن�ن يتطلب ت�فيره� ل�س�لح 

المجتمع ب�أكمله، بغ�ص النظر عن م�سلحة ال�س�ق في ت�فيره� اأو قدرة الم�ستخدمين )اأو 

ا�ستعدادهم( لدفع ثمنه�. الم�ؤ�سر الرئي�سي هن� ه� ن�سبة التغطية المئ�ية لل�سك�ن الذين 

يمكنهم ال��س�ل اإلى خدم�ت جمع النف�ي�ت - من حيث المبداأ، اإذ يجب اأن تك�ن 100 

%. اعتب�را من تم�ز/ي�لي� 2012 ، ك�ن م�قع البنك الدولي لا يزال يذكر اأنه »من 
ال�س�ئع اأن فقط 30 - 60 % من جميع النف�ي�ت ال�سلبة الح�سرية في البلدان الن�مية 

الدولي،  )البنك  الخدمة«  يتلق�ن  ال�سك�ن  من   %  50 من   اأقل  واأن  جمعه�،  يتم  لا 

2012( - وه� م� ك�ن عليه الح�ل في الت�سعيني�ت. وتُظهر البي�ن�ت التي تم جمعه� في 
 اأن 

 ]74[
ع�م 2009 في 20 مدينة مرجعية في �ست ق�رات لكت�ب م�ئل الاأمم المتحدة.

هذا لم يعد يعك�ص ال�اقع الح�لي .

جمع  نظ�م  في  المهم  ال�حيد  المك�ن  اأن  والمهند�س�ن  القرار  �سن�ع  يعتقد  وقد 

النف�ي�ت ه� التكن�ل�جي�، ويتج�هل�ن الج�انب الحي�ية الاأخرى. 

النف�ي�ت  حفظ  هم�  النف�ي�ت  جمع  خدم�ت  مج�ل  في  الاأ�س��سين  العن�سرين  اإن 

وال��س�ئل اللزمة للتجميع والنقل، وهي عن��سر ترتبط مب��سرة بنمط التجميع الذي يجب 

اأن يراعى في اختي�ره وم�اقعه ال�سف�ت المميزة لطبيعة المب�ني �س�اء ك�نت مب�ني منف�سلة 

اأو مت�سلة اأو غير ذلك، اإلى ج�نب �سه�لة ال��س�ل اإلى المب�ني وعر�ص الطريق .

الح�وي�ت  من  والاقتراب  ال��س�ل  وتي�سير  ال�سلبة  النف�ي�ت  حفظ  نظ�م  اإن 

ب�لن�سبة ل�سي�رات النف�ي�ت وعم�ل جمع النف�ي�ت، اأم�ر يجب اأن تُعطى اأهمية خ��سة 

في مرحلة اإعداد المخطط�ت الهند�سية لاأي مبنى، كم� يلزم اأن ي�أخذ تخطيط المدن 

و�سروط البن�ء ب�لاعتب�ر هذه الاأم�ر.

النف�ي�ت  جمع  مج�ل  في  الاأمل  وخيب�ت  لل�سع�ب�ت  الرئي�سية  الاأ�سب�ب  اأحد 
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وبين  الدول،  وبين  المن�طق الجغرافية،  المهمة بين  الفروق  ال�سلبة ه� عدم مراع�ة 

في  در�س�ا  الذين  المهند�س�ن  يف�سل  م�  وغ�لبً�  ال�احدة.  المدينة  داخل  وحتى  المدن 

البلدان  في  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  ب�أنظمة  اأعجب�ا  الذين  القرار  و�سن�ع  الخ�رج، 

الاأخرى، الاأنظمة التي راأوه� تعمل ب�سكل جيد في بلد �سن�عي، وكذلك الم�ست�س�رون 

بلدانهم.   في  الم�ج�دة  التكن�ل�جي�  اأو  ب�أنظمتهم،  دراية  على  هم  الذين  الدولي�ن 

ويفتر�س�ن اأن نف�ص الاأنظمة �ستعمل ب�سكل جيد على قدم الم�س�واة في �سي�ق مختلف 

تم�مً�، لكن هذه الفكرة خ�طئة. اإذ غ�لبً� م� تك�ن نتيجة هذه الت�أثيرات هي اإنف�ق 

كبير للعملة الاأجنبية، ومركب�ت مت�قفة عن العمل في انتظ�ر قطع الغي�ر الم�ست�ردة. 

اأن تك�ن ق�ئمة الاختلف�ت بين م�قع واآخر كبيرة جداً. وهي ت�سمل ج�انب  ويمكن 

التنمية الاجتم�عية والاقت�س�دية والمن�خية والمك�نية والح�سرية والع�امل الفنية. 

5-2- اأ�سباب الم�ساكل ال�سائعة في اأنظمة جمع النفايات

البلدان  في  ال�سلبة  النف�ي�ت  اأنظمة  في  ال�س�ئعة  الم�س�كل  اأ�سب�ب  اأهم  من 

المنخف�سة والمت��سطة الدخل ه� عدم فهم واأخذ الاختلف�ت في التحدي�ت والم�ارد 

الت�افق  اأي  اآخر بعين الاعتب�ر. ويلزم التركيز على مفه�م الملءمة،  اإلى  من مك�ن 

اأي افترا�س�ت م�سبقة  يتم ت�فيره، دون  الذي  والنظ�م  الظروف المحلية  الجيد بين 

دائمً�  تعني كلمة »ملئمة«  . لا 
]75[

اأكثر ف�علية  ب�سكل  �سيعمل  الذي  ن�ع الحل  ح�ل 

اأنه� ب�سيطة اأو منخف�سة التكن�ل�جي� اأو كثيفة العم�لة، ولكنه� تعني اأن جميع الع�امل 

ذات ال�سلة بح�لة معينة ت�ؤخذ في الاعتب�ر عند اتخ�ذ القرارات. كم� يلزم ملحظة 

الاختلف�ت الدولية عند ت�سميم واختي�ر اأ�س�ليب جمع النف�ي�ت.

اأ�ساليب  على  النفايات  خ�سائ�ص  في  الدولية  الاختلافات  5-2-1-تاأثير 
ومعدات جمع النفايات

لخ�س�ئ�ص النف�ي�ت )الكمي�ت والمك�ن�ت( ت�أثير مهم على ت�سميم واختي�ر 

معدات جمع النف�ي�ت. ومن الاأ�سب�ب التي تجعل خ�س�ئ�ص النف�ي�ت تتب�ين كثيراً 

نذكر ع�دات الطهي والاأكل حيث في بع�ص البلدان تبيع المت�جر في الغ�لب الاأطعمة 
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وفي  الاأخرى  البلدان  في  معلبة.  اأو  مجمدة  اإم�  كبير،  حد  اإلى  تح�سيره�  تم  التي 

اإ�س�فية  بم�اد  الخ�س�ر  �سراء  ويتم  حية  الدواجن  �سراء  يتم  ال�سغيرة،  المجتمع�ت 

اأن�اع مختلفة من  كبيرة ب�لاإ�س�فة اإلى الجزء الم�ستهلك )الذرة مث�ل جيد(.و تنتج 

الف�كهة والخ�سروات كمي�ت مختلفة من النف�ي�ت ف�لم�ز ينتج نف�ي�ت قليلة مق�رنة 

مع البطيخ كم� اأن النعن�ع والمل�خية تنتج كمي�ت كبيرة من النف�ي�ت.

وعندم� يتم ا�ستهلك كمي�ت كبيرة من الاأ�سم�ك، تكت�سب النف�ي�ت ب�سرعة 

النف�ي�ت،  على  كبير  ت�أثير  ال�سلب  ب�ل�ق�د  والتدفئة  وللطهي  جدًا.  ق�ية  رائحة 

الح�وي�ت  اإتلف  عن  ف�سلً  النف�ي�ت،  خ�س�ئ�ص  على  ي�ؤثر  ال�س�خن  الرم�د  لاأن 

البل�ستيكية واإ�سع�ل الحرائق 

5-2-2-تاأثير اختلاف درجات الحرارة المحيطة على نظام جمع النفايات

النف�ي�ت. في درج�ت حرارة  ت�اتر جمع  ت�ؤثر درج�ت الحرارة المحيطة على 

النف�ي�ت ب�سكل  اأ�سرع بكثير، وب�لت�لي يجب جمع  الذب�ب المنزلي  ع�لية تك�ن دورة 

متكرر اأكثر للتحكم في اأعداد هذه الح�سرات. وت�ؤدي درج�ت الحرارة المرتفعة اأي�سً� 

اإلى ت�سريع العملي�ت الميكروبي�ل�جية، مم� ي�ؤدي اإلى ت�سريع عملي�ت ت�ليد الروائح 

الكريهة والاإنت�ج المبكر للك�ئن�ت الدقيقة الفطرية التي يمكن اأن ت�سبب ا�سطراب�ت 

الرئة. نتيجة لذلك، يجب جمع النف�ي�ت ال�سلبة ثلث مرات على الاأقل في الاأ�سب�ع 

اأو ب�سكل ي�مي في المن�خ�ت الح�رة، في حين اأن التجميع الاأ�سب�عي قد لا ي�سبب اأي 

م�س�كل في درج�ت الحرارة المنخف�سة في دول ال�سم�ل الب�ردة.

تاأثير تخطيط المناطق الح�سرية وظروف الطرق على ت�سميم   -3-2-5
نظام جمع النفايات 

وي�ؤثر تخطيط المن�طق الح�سرية وظروف الطرق كذلك على كيفية ت�سميم 

]76[
القديمة للمدن  التقليدية  الاأ�س��سية  المن�طق  ت�سكل  حيث  النف�ي�ت.  جمع  نظ�م 

ال�سيقة  ال��س�ل  طرق  ب�سبب  خ��سة  م�سكلة  المخططة  غير  الع�س�ائية  والاأحي�ء 

وعدم وج�د م�س�حة لح�وي�ت النف�ي�ت. وكذلك قد تمنع المي�ل الح�دة والطرق غير 
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المعبدة ا�ستخدام اأن�اع معينة من المركب�ت. لذلك يجب احترام حدود ال�زن للطرق 

اأن�اع �س�حن�ت جمع  والج�س�ر عند اختي�ر المعدات، مع الاأخذ في الاعتب�ر اأن بع�ص 

النف�ي�ت غ�لبً� م� تك�ن محملة ب�سكل زائد. حيثم� ت�جد طرق غير معبدة ب�سكل جيد 

المح�رية  الاأحم�ل  ذات  النف�ي�ت  مركب�ت  تك�ن  اأن  يمكن  ك�فية،  غير  اأ�س��س�ت  مع 

الزائدة ع�ملً رئي�سيً� في تلف اأن�بيب المي�ه تحت الطرق، الاأمر الذي  ي�ؤدي اإلى هدر 

مفرط لمي�ه ال�سرب في اأن�بيب �سبكة الامداد الع�مة.

كذلك يجب مراع�ة قدرات وخبرات الاإدارات المحلية عند التخطيط لاإدخ�ل 

جمع  نظم  تط�رت  ال�سن�عية،  البلدان  في  النف�ي�ت.  اإدارة  اأنظمة  على  تح�سين�ت 

النف�ي�ت، لا �سيم� من حيث الاإدارة والكف�ءة والم�ث�قية خلل عق�د، لذلك من غير 

ال�اقعي ت�قع اإمك�نية تحقيق نف�ص العملية في بلد منخف�ص الدخل في غ�س�ن اأ�سهر 

من  ولكن  هند�سية  وظيفة  الاأول  المق�م  في  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  تعتبر  �سنة.  اأو 

ال�س�ئع اأن نجد اأن اإدارة النف�ي�ت البلدية هي م�س�ؤولية الم�س�ؤول الطبي لل�سحة اأو اأي 

م�س�ؤول اإداري اآخر لي�ص لديه خلفية في ت�سغيل ال�سي�رة، ولا يُت�قع منه اتخ�ذ قرارات 

معقدة فيم� يتعلق ب�ختي�ر المركب�ت التي لا يملكه�. اإذ يعد ال��س�ل اإلى قطع الغي�ر 

م�س�ألة اأخرى يجب اأخذه� في الاعتب�ر. في حين اأن مدير ال�سي�نة في بلد �سن�عي قد 

اإدراك الح�جة  �س�ع�ت من  ق�دراً على الح�س�ل على قطعة غي�ر في غ�س�ن  يك�ن 

اإليه�، بينم� يمكن اأن ت�ستغرق عملية الح�س�ل على قطع الغي�ر اأكثر من �ستة اأ�سهر 

والبيروقراطية  الاأجنبية  العملت  على  المفرو�سة  القي�د  ب�سبب  ذلك  ن�مي،  بلد  في 

والاإجراءات الجمركية. ويمكن اأن يك�ن لهذه الم�سكلة وحده� ت�أثيراً كبيراً على ن�ع 

جيداً  المجهزة  ال�سي�نة  ور�ص  اإلى  الافتق�ر  يعد  كم�  اختي�ره�.  يجب  التي  ال�سي�رة 

ج�نبً� اآخر يجب مراع�ته.

للت�سريع واإنف�ذ الت�سريع�ت ت�أثير كبير على اإدارة النف�ي�ت. حيث ترتبط هذه 

الع�امل ارتب�طً� وثيقً� ب�لم�اقف وال�عي الع�م، وب�لا�ستعداد للدفع مق�بل خدم�ت جمع 

الجمه�ر،  من  الع�م  ب�لدعم  الت�سريع  يحظى  اأن  يجب  فع�لة،  تك�ن  لكي  النف�ي�ت. 

حيث يُنظر اإليه على اأنه �سروري ومن��سب. 
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اإن مبداأ )المل�ث يدفع( الذي كثيراً م� يتم الا�ست�سه�د به، والذي ين�ص على اأن 

المنتجين للنف�ي�ت والتل�ث يجب اأن يدفع�ا مق�بل اإزالة نف�ي�تهم والتخل�ص منه� وفقً� 

لكميته� و�سع�بة التخل�ص منه� بطريقة مر�سية. على الرغم من اأن هذا المبداأ ع�دل 

.
]77[

ومنطقي، اإلا اأنه يحت�ج اإلى تطبيق جيد اأو درجة ع�لية من ال�عي البيئي 

5-3- اأوعية حفظ النفايات ال�سلبة

اإن اختي�ر ن�ع اأوعية حفظ النف�ي�ت ال�سلبة وحجمه� يعتمد على م�ا�سف�ت 

الم�س�كن  الت�لية:  الرئي�سة  الفئ�ت  اإلى  اأ�س��سي  ب�سكل  الم�س�كن  وت�سنف  الم�س�كن، 

المنف�سلة، والم�س�كن المت�سلة، والمب�ني الع�لية المتعددة الط�ابق.

اأ- الم�ساكن المنف�سلة 

اأو �س�حة له� �س�ر، يمكن و�سع  في الم�سكن المنف�سل الخ��ص المح�ط بحديقة 

وع�ء حفظ النف�ي�ت خ�رج الم�سكن في اله�اء الطلق حيث لا تنبعث منه روائح تنفذ 

اإلى داخل المنزل، ولا يعتبر ت�اتر جمع النف�ي�ت اأمراً كبير الاأهمية �س�اء ك�ن الجمع 

ي�ميً� اأو ن�سف اأ�سب�عي، �سريطة اأن يك�ن ال�ع�ء م�نعً� لت�سرب الم�اد ال�س�ئلة، واأن 

يك�ن له غط�ء مُحكم، ويعتبر التجميع مرتين في الاأ�سب�ع من��سبً� في  البلد الب�ردة، 

اأم� الح�رة فيك�ن ي�ميً�، ويلحظ اأن اأحج�م الم�س�كن المنف�سلة يمكن اأن تتراوح م� 

بين ك�خ �سغير وفيل كبيرة.

ب- الم�ساكن المت�سلة 

المبنية  الط�بقين  اأو  ال�احد  الط�بق  ذات  الم�س�كن  على  الت�سمية  هذه  تطلق 

نف�ص  له�  تك�ن  البي�ت  هذه  ومثل  مت�سل.  واحد  مبنى  معً�  ت�سكل  تجعله�  بطريقة 

مميزات البي�ت المنف�سلة اإن ك�نت ت�سم �س�حة خلفية كممر ث�ن�ي يمكن ا�ستخدامه 

في جمع النف�ي�ت، اإذ ي�سبح في الاإمك�ن تزويده� بخدمة مكتملة لجمع النف�ي�ت. وفي 

معظم الاأح�ال نجد اإن هذه المب�ني لا ي�جد به� اإلا مدخل اأم�مي فقط، وعليه ي�سبح 

من ال�سروري اإلزام اأ�سح�ب البيت ببع�ص خط�ات جمع النف�ي�ت، اأقله� و�سع ال�ع�ء 
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خ�رج الم�سكن وفي مك�ن ي�سهل على عم�ل التجميع ال��س�ل اإليه�. وي�ستح�سن اأن تجمع 

النف�ي�ت ي�ميً� من ال�حدات ال�سكنية المت�سلة في البلدان ذات المن�خ الح�ر، لاأن مك�ن 

حفظه� خ�رج ال�سكن محدود للغ�ية.

ج- المباني متعددة الط�ابق:

اإذا ك�نت ال�سقق ذات مدخل واحد فقط، ف�إنه لجمع النف�ي�ت ال�سلبة يمكن 

اتب�ع اأ�سل�ب التجميع من ب�ب اإلى ب�ب )door-to – door service(، حيث يفرغ 

الع�مل اأوعية ال�سقق في كي�ص كبير يكفي لجمع نف�ي�ت عدة �سقق مرة واحدة، مم� 

يقلل من عدد المرات التي يت�جه فيه� الع�مل اإلى خ�رج المبنى لت�سليم النف�ي�ت اإلى 

اأو ح�وية  ال�سغيرة،  الاأوعية  من  و�سع مجم�عة  فهي  الممكنة  البدائل  اأم�  ال�سي�رة، 

واحدة كبيرة لل�ستخدام الم�سترك ل�سك�ن المبنى ويتم الجمع ي�ميً�.

5-3-1- الاأوعية المخ�س�سة للم�ساكن المنف�سلة والمحال التجارية:

ت�جد اأن�اع كثيرة من  هذه الاأوعية تبعً� لكمي�ت النف�ي�ت المت�سكلة بين ت�اترين 

العم�ل  عدد  اأو  المنف�سلة  الم�س�كن  في  الاأ�سرة  اأفراد  عدد  وبح�سب  للجمع،  متت�لين 

وم�س�حة المح�ل التج�رية، نذكر منه�:

وع�ء بل�ستيكي مع غط�ء �سعة 7-10 لترات يكفي لحفظ النف�ي�ت الن�تجة  اأ- 

عن اأ�سرة مك�نة من 5 اأفراد في منطقة ذات ت�اتر ي�مي لعملية الجمع.

النف�ي�ت  لحفظ  يكفي  بغط�ء  مزود  لتر    40-20 ب�سعة  بل�ستيكي  وع�ء  ب- 

ت�اتر جمع ن�سف  اأفراد في منطقة ذات   5 اأ�سرة مك�نة من  الن�تجة عن 

ا�سب�عي، وقد بداأ ينت�سر ا�ستخدام الاأكي��ص البل�ستيكية ب�سع�ت قد ت�سل 

اإلى 25 لتراً.

وع�ء من البل�ستيك اأو الحديد المغلفن ب�سعة 50-70 لتر  مزود بغط�ء،  ج- 

والمدار�ص.   والفن�دق  التج�رية،  النف�ي�ت في المحلت  وه� من��سب لحفظ 
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يكفي لحفظ النف�ي�ت الن�تجة عن اأ�سرة مك�نة من 5 اأفراد في منطقة ذات 

ت�اتر جمع ن�سف ا�سب�عي.

5-3-2- الاأوعية المخ�س�سة لاأغرا�ص الحفظ الجماعي:

الجم�عي  للحفظ  طرائق  عدة  الع�لم  اأنح�ء  في  البلدية  �سلط�ت  ا�ستخدمت 

للنف�ي�ت ال�سلبة عدة نم�ذج لاأوعية الحفظ الجم�عي، لم ينت�سر منه� اإلا الح�وي�ت 

والح�وي�ت  بل�ستيكية.  م�اد  من  م�سن�عة  تك�ن  وقد  والمنق�لة.  الث�بتة  المعدنية 

المنق�لة هي الح�وي�ت التي تنقل مع محت�ي�ته� من النف�ي�ت اإلى محط�ت الترحيل 

الث�بتة  5-1، بعك�ص الح�وي�ت  اأو مك�ن التخل�ص النه�ئي، كم� في ال�سكل  المرحلية، 

مك�ن  اأو  المرحلية  الترحيل  محط�ت  اإلى  النف�ي�ت  من  محت�اه�  وينقل  تفرغ  التي 

الاأوعية  ال�سحية في  الم�ا�سف�ت  تت�فر  اأن  ال�سرورة بمك�ن  ومن  النه�ئي.  التخل�ص 

حية  لبة، ومن الم�ا�سف�ت ال�سّ والح�وي�ت الم�ستخدمة لتخزين وحفظ النف�ي�ت ال�سّ

للح�وي�ت نذكر م� يلي:

الحديد  مثل  للتنظيف  ق�بلة  ق�ية  �سلبة  م�دة  من  م�سن�عة  تك�ن  اأن   .1
والبل�ستيك. 

ال�سكل 1-5: 

اأحد النماذج للحاويات المنق�لة
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اأن تخل� من الزواي� الح�دة بحيث تمنع تجمع بق�ي� النف�ي�ت في ج�انبه�.   .2
ويُف�سل اأن تك�ن اأ�سط�انية ال�سكل لِي�سهل غ�سله� وتنظيفه�. 

األّا ت�سمح بت�سرب ال�س�ائل الن�تجة عن بق�ي� الطع�م خ�رجه�.   .3

اأن يك�ن حجم ال�ع�ء اأو الح�وية )�سلة المهملت( من��سبً� بحيث ي�سهل   .4
نقله� اإلى خ�رج المنزل.

اأن تك�ن محكمة الغط�ء لمنع و�س�ل الح�سرات والحي�ان�ت كي لا تق�م   .5
الذب�ب  يُرحّل  الاأح�ال  اأغلب  وفي  الغذاء،  واإلى  الب�سر،  اإلى  بنقله� 

النه�ئي.  التخل�ص  اأم�كن  اإلى  ب�لعرب�ت  المنق�لة  النف�ي�ت  المتك�ثر مع 

تك�ثره�  ومنع  للأمرا�ص  الن�قلة  والح�سرات  الذب�ب  مك�فحة  وتتمثل 

بف�سل  الح�وي�ت  غ�سيل  ويتم  للح�وي�ت،  المحكمة  التغطية  اعتم�د  في 

�سه�ريج خ��سة وبت�اتر و�سطي كل اأ�سب�ع مرة. وتتن�ع اأ�سك�ل واأحج�م 

ح�وي�ت الحفظ الجم�عي للنف�ي�ت، من ذلك:

ح�وي�ت بل�ستيكية بغط�ء، �سعة 0.24 اأو 0.12 متر مكعب، ت��سع اأم�م   -

المن�زل اأو المحلت التج�رية ال�سغيرة.

ح�وي�ت معدنية بغط�ء متحرك وعجلت �سعة ح�الي 1.5 متر مكعب،   -

اأو ح�وي�ت معدنية بدون غط�ء،  ت��سع في المن�طق ال�سكنية والتج�رية 

كم� في ال�سكل5 - 2.

ح�وي�ت معدنية بدون غط�ء �سعة 4 متر مكعب، ت��سع في الاأم�كن ذات   -

الكث�فة ال�سك�نية المرتفعة والمن�طق المزدحمة. 
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ال�سكل 2-5: 

نم�ذج حاوية معدنية بغطاء واأخرى بدون غطاء.

اأهم الاأعم�ل الا�ستثم�رية المطل�بة  وتعد عملية غ�سيل الح�وي�ت المعدنية من 

على  المح�فظة  بهدف  وذلك  ال�سلبة،  النف�ي�ت  جمع  عن  الم�س�ؤولة  الجه�ت  من 

ملت�سقً�  يبقى  النف�ي�ت  من  جزءاً  اإن  حيث  المخدمة.  للمنطقة  �سليم  �سحي  و�سع 

للروائح  بق�ع الح�وية وجدرانه� بعد كل عملية تفريغ، مم� يجعل الح�وية م�سدراً 

المزعجة، ولت�الد وانتق�ل ن�اقل المر�ص، حيث اأن النف�ي�ت المتبقية في جزئه� الاأكبر 

ع�س�ية ذات رط�بة ع�لية مم� ي�س�عد على �سرعة تحلله� وخ��سة في ف�سل ال�سيف، 

ولذلك لابد من عملي�ت الغ�سيل الدورية للح�وي�ت.

بعد  تتم  حيث  الكبيرة،  ب�لم�سكلة  لي�ست  المنق�لة  الح�وي�ت  غ�سل  عملية  اإن 

النقل  محط�ت  في  اأو  النه�ئي،  التخل�ص  مك�ن  في  الح�وي�ت  لهذه  تفريغ  عملية  كل 

المرحلية، اأو في مغ��سل خ��سة عند مدخل المدينة، وغ�لبً� م�يتم اختي�ر الحل الاأخير 

لتخفيف تزاحم ال�سي�رات في م�اقع التفريغ.

هذه  وج�د  اأم�كن  في  تتم  اأن  فيجب  الث�بتة،  الح�وي�ت  غ�سل  عملية  اأم� 

الح�وي�ت، اأو في �س�ح�ت قريبة من اأم�كن وج�ده�، وتجري عملية الغ�سل ع�دة مرة 

كل 15 ي�مً� في المن�طق الب�ردة ومرة كل 10 اأي�م في المن�طق الح�رة. تجري عملي�ت 

غ�سل الح�وي�ت الث�بتة في كثير من المدن ب�ا�سطة �سي�رات مخ�س�سة لهذا الغر�ص 

تق�م بمرافقة �سي�رة جمع النف�ي�ت. وقد يتم اللج�ء اإلى تطهير الح�وية من فترة اإلى 

اأخرى ب��ستخدام م�دة قل�ية اأو اأحد مركب�ت الكل�ر.
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5-4- الاإطار العام الذي يحكم تخطيط جمع النفايات 

يتمثل الاإط�ر الع�م الذي يحكم تخطيط جمع النف�ي�ت في:

1- ملاحظة طبيعة الم�قع:

الت�صاري�س: المن�طق الجبلية تحت�ج لاآلي�ت خ��سة واأوق�ت عمل خ��سة،   -

اإ�س�فة لت�فير العم�لة الق�ية التي تتحمل الجهد الاإ�س�في.

ال�صوارع: اأبع�د ال�س�ارع، ح�لته� الفنية، نظ�م ال�سير، الازدح�م.  -

وحجمه�  الاآلي�ت  على عدد  ت�ؤثر  ال�صلوك:  اأنواعها،  النفايات،  كميات   -

وت�اتر عملي�ت الجمع واأن�اع واأعداد الح�وي�ت.

فيه�  النف�ي�ت  لاإدارة  التخطيط  المنطقة عند  عليه�  التي تمر  الم�ا�سم   - 1
)المن��سب�ت، رم�س�ن، العطل..(، اإ�س�فة للحركة الداخلية التي ت�سهده� 

المدن خلل العطل.

الخ.(   وال�سي�حة...   الر�سمية  الق�طنين )العطل  التبدل في  ملحظة   - 2
معهم  المتع�ملين  تبدل �سل�ك  وعن  عنه�  تنتج  التي  والاأعب�ء  والتبع�ت 

وع�داتهم، وخ��سة م� يتعلق ب�لمبعثرات التي يلقيه� الزوار على امتداد 

م�س�راتهم والازدح�م الذي ين�س�أ عن �سي�راتهم وح�فلتهم والتجمع في 

م�اقع محددة اأكثر من غيره�.

3 - اعتم�د خطط تتن��سب مع التركيبة ال�سك�نية المتف�وتة وال�عي الع�م.

واإمك�ني�ته  الم�س�ريع  الع�مل في  الك�در  ن�عية  تتن��سب مع  اعتم�د خطط   - 4
الفنية والج�سدية والفكرية.

خدم�ت  لنج�ح  النظ�فة  مفه�م  لاإي�س�ل  الع�مة  الت�عية  اأن�سطة  تفعيل   - 5
اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة بم� فيه� الم�س�ركة المجتمعية لتحقيق المطل�ب، 

وبدونه� ي�سعب اأو ي�ستحيل الارتق�ء بم�ست�ى النظ�فة للحد الم�أم�ل.
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5-5- الع�امل الم�ؤثرة على خدمة جمع النفايات

كث�فة وت�زيع ال�سك�ن ومعدل الزي�دة ال�سن�ي.  . 1

معدل اإنت�ج النف�ي�ت للفرد وم�ا�سم زي�دة الا�ستهلك.  . 2

ن�عية النف�ي�ت الن�تجة.  . 3

ال�عي الع�م و�سل�ك الم�ستفيدين من الخدمة.  . 4

طبيعة الطرق وال�س�ارع، ارتف�ع�ت الاأبنية.  . 5

الطق�ص.  . 6

والمق�ول  للإدارة  ب�لن�سبة  ب�لعمل  المتعلقة  وال�س�ابط  الت�سريع�ت  ت�فر   . 7
وال�سك�ن.

ت�فر خطط العمل المن��سبة.  . 8

ت�أمين متطلب�ت العمل )ك�در ب�سري، اآلي�ت، م�ستلزم�ت، ... الخ(   . 9

5-6- عربات جمع النفايات ال�سلبة واآلياتها

نقل  عرب�ت  مختلف  اأن  بيد  ميك�نيكية،  واأخرى  يدوية  نقل  عرب�ت  ت�جد 

النف�ي�ت يجب اأن تحقق المتطلب�ت الت�لية:

اأن تت�افر في اآلية التجميع طريقة تفريغ �سهلة يدوية اأو اآلية، وخ�س��سً�   -1
عند تفريغ الاأوعية �سعبة الحمل. 

األا يتج�وز ارتف�ع م�ست�ى التحميل لاآلي�ت التفريغ اليدوي القيمة 1.6 متر.  -2

اأن تك�ن حم�لة الاآلي�ت ذات ال�سرعة الكبيرة )اأكبر من 30 كم/�س�عة(   -3
مغط�ة.

يجب األا تتم عملي�ت نقل النف�ي�ت من و�سيلة التجميع الاأولية اإلى و�سيلة   -4
النقل الاأكبر حجمً� بتفريغ النف�ي�ت من الاأولى على الاأر�ص.
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5-6-1- العربات اليدوية

له�  ويك�ن  حديدية،  زواي�  اأو  ان�بيب  من  ع�م  ب�سكل  اليدوية  العرب�ت  ت�سنع 

حتى  تقريبً�  لتراً   80-70 منه�  كل  �سعة  اأوعية   6-2 ف�قه  ي��سع  منب�سط  �سطح 

اأربع  اأو  النقل وللعرب�ت عجلت�ن  الاأوعية في و�سيلة  الع�مل تفريغ محت�ي�ت  ي�ستطيع 

عجلت لت�سهيل حركته�، كم� في ال�سكل 5-2 ويلج�أ اإلى العرب�ت اليدوية في الح�رات 

والاأزقة ال�سيقة.

وتفريغ  ال�س�ارع  بكن�ص  يق�م  واحد  ع�مل  الغ�لب  في  يدفعه�  اليدوية  العربة 

اأوعية اأو اأكي��ص النف�ي�ت الن�تجة من ب�ب اإلى ب�ب، اأو من متجر اإلى اآخر في الاأوعية 

الم�ج�دة على العربة، كم� في ال�سكل 5-3. وتفرغ محت�ي�ت اأوعية العرب�ت اليدوية 

مب��سرة داخل �سي�رة نقل اأكبر.

التي  اليدوية  العربة  ف�إن  ب�ب  اإلى  ب�ب  من  الي�مي  لطريقة الجمع  وب�لن�سبة 

تحمل وع�ءين تخدم في المرحلة ال�احدة ح�الي 20 وحدة �سكنية بمعدل 8 لتر لكل 

وحدة �سكنية في الي�م، اأم� العربة المزودة بـ  6 اأوعية حجم كل منه� ح�الي 70 لتر 

8 لترات لكل وحدة �سكنية  في  50 وحدة �سكنية، بمعدل  اإنت�ج   تع�دل في حم�لته� 

الي�م، وي�ستطيع ع�مل  واحد خدمة  200  اإلى  300 وحدة �سكنية  في الي�م. 
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ال�سكل 3-5: 

تفريغ اأوعية اأو اأكيا�ص النفايات في اأوعية العربة اليدوية.

مكعب،  متر  لكل  كيل�غرام   250 للنف�ي�ت  الحجمية  الكتلة  تك�ن  وعندم� 

وزن  بخلف  كيل�غرام،   40 ح�الي  �سيك�ن  ال�ع�ءين  ذات  العربة  حم�لة  وزن  ف�إن 

العربة  ذاته�  وهذا الثقل يعتبر معق�لًا، وفي ا�ستط�عة ع�مل واحد اأن يدفعه� اأم�مه 

ب�سه�لة. ويبلغ مدى �سير )م�س�ار( العربة اليدوية في حدود كيل� متر  واحد. لذلك 

ت��سع �سي�رة النقل الاأكبر في اأم�كن محددة اأو تن�س�أ نق�ط تح�يل لا�ستقب�ل حم�لات 

العرب�ت اليدوية.

5-6-2- العربات التي تجرها الحي�انات 

حتى الحرب الع�لمية الث�نية ك�نت الخي�ل ت�ستخدم على نط�ق وا�سع في اأوروب� 

والثيران  والحمير  والبغ�ل  الخي�ل  زالت  وم�  ب�ب،   اإلى  ب�ب  من  النف�ي�ت  لتجميع 

هذه  �سعة  وتتراوح  الع�لم.   من  كثيرة  اأنح�ء  في  الغر�ص  لهذا  ت�ستخدم  والجم�ل 

نف�ي�ت كم� في  العرب�ت �سن�ديق  تنقل هذه  4 متر مكعب، وقد  اإلى   2 العرب�ت من 

ال�سكل 4-5.
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ال�سكل 4-5: 

عربات نقل النفايات التي تجرها الحي�انات.

لكن غ�لبً� م� تك�ن مجهزة ب�سندوق قلب على مح�ر اأو بطريقة اأخرى. ومن 

مزاي� العرب�ت التي تجره� الحي�ان�ت اأنه�:                                                             

لا تحت�ج اإلى وق�د.   -

منخف�سة التك�ليف جدا اإذا م� ق�رنت ب�ل�سي�رة.   -

لا ي�سدر عنه� غ�لبً� اأي مل�ث�ت ه�اء اأو �س�ت اأثن�ء العمل.   -

ي�ستطيع ال�س�ئق اأن يترك العربة وي�س�عد في التجميع والتعبئة.   -

ولكن في المق�بل ف�إن حركته� البطيئة تحد من مدى ت�سغيله� الفعلي اإلى ح�الي 

نقطة ملح�ظة  المزدحمة. وهذه  ال�س�ارع  المرور في  تعرقل حركته�  وقد  كيل�متر،   3
ب��س�ح اأثن�ء �سير العربة، مثله� مثل ال�سي�رة التي تعرقل كذلك اأثن�ء التجميع فهي 

مت�س�وية معه� في هذه النقطة. 

5-6-3- الدراجات الاآلية ثلاثية العجلات 

ت�ستخدم الدراج�ت ثلثية العجلت ذات ال�سندوق الاأم�مي اأو الخلفي لحمل 

النف�ي�ت، وي�س�عد ا�ستخدامه� على تخفي�ص وقت الرحلة مق�رنة مع العرب�ت اليدوية. 

ومن ثم ف�إنه� تعمل لمدى �سير اأط�ل من مدى �سير العربة اليدوية. وي�ستطيع �س�ئق 

الدراجة الاآلية ذات الثلث عجلت اأن يخدم اأكثر من 200 وحدة �سكنية في الي�م.
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5-6-4- العربات الكهربائية 

هي عرب�ت تعمل ب�لط�قة الكهرب�ئية وت�ستخدمه� فرق الكن��سين. ولكن �سعته� 

لعرب�ت  النف�ي�ت كبديل  ا�ستخدامه� لجمع  تي�سر  2-3 متر مكعب  التي تتراوح بين 

الجر. وتتراوح �سرعة هذه العرب�ت من 5-6 كيل�مترات في ال�س�عة،  ولا يتج�وز مدى 

ق�ته  الليل من م�سدر كهرب�ئي  �سيره� كيل�مترين. ويمكن �سحن بط�ري�ته� ط�ال 

13 اأمبير. ويلحظ اأن ت�سغيله� الذي لا ي�سدر عنه اأي �س�ت اأو نف�ي�ت يجعله� عربة 
اأن تكلفته� ع�لية جداً،  . غير 

]78[
مث�لية للتجميع ليلً من الح�رات والاأزقة ال�سيقة

مم� يجعله� لا ت�ستخدم اإلا في البلدان الاأكثر ثراءً. 

5-6-5- الجرارات والمقط�رات

الجرار الزراعي )ال�سكل 5-5( واحد من الاآلي�ت المت�افرة في ك�فة البلدان 

الن�مية. ولا�ستخدام الجرار الزراعي العديد من المزاي� التي تزكي ا�ستخدامه:

الاآلية  العرب�ت  اأن�اع  معظم  من  اأكثر  �سي�نته  و�سرعة  اإمك�ني�ت  تت�فر   -

الاأخرى.

ن�سف  اإلى  ت�سل  قد  الراأ�سم�لية  تك�ليفه  ف�إن  المقط�رة  مع  ا�ستخدم  اإذا   -

تك�ليف ال�س�حنة )حم�لة 5 طن( 

ب�لح�س�ن  ق�ته  مع  تتن��سب  كبيرة  حم�لة  �سحب  على  الجرار  قدرة   -

الميك�نيكي.

يعتبر مث�ليً� للعمل في م�اقع الردم ال�سحي نظراً لاأنه مزود بعجلت   -

كبيرة ذات عزم الت�اء ع�ل.
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ال�سكل 5-5: 

ا�ستخدام الجرار الزراعي في نقل النفايات ال�سلبة

يعتبر م�سدراً اإ�س�فيً� للط�قة حيث يمكنه ت�سغيل جه�ز تفريغ هيدروليكي   -

تزود به المقط�رة.

على الرغم من بطء �سرعته – ح�الي 20 كيل�متراً في ال�س�عة – ف�إنه يعتبر   -

من اأرخ�ص ال��س�ئل الاآلية لنقل النف�ي�ت ال�سلبة في مقط�رة ت�سل �سعته� 

اإلى 6 متر مكعب.

لجمع  مرتبطة  ك�حدة  المقط�رة  مع  الزراعي  الجرار  ي�ستخدم  اأن  يمكن   -

النف�ي�ت من البي�ت ونقط الحفظ الجم�عي، هذا ب�لاإ�س�فة اإلى كف�ءته� 

المحركة  الاآلة  ف�سل  ل�سه�لة   )Transfer station( الانتق�ل في محط�ت 

عن ال�سندوق.

ويلاحظ اأن العمل الذي تقوم به عربة النفايات ينق�صم اإلى ق�صمين:

وقتً� �س�ئعً�  التحميل، وتمثل  اأثن�ء  تبقى مت�قفة عن الحركة  التي  الفترة   -

ب�لن�سبة لل�حدة المحركة.

الفترة التي تنق�سي اأثن�ء ال�سير ب�سرعة الطريق الع�دية وبك�مل حم�لته�   -

وتمثل فترة الا�ستغلل الاأمثل لل�حدة المحركة.
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ولهذا ومن اأجل ال��س�ل اإلى اأق�سى اإنت�جية بمقي��ص الطن والكيل�متر، ف�إن ال�قت 

اللزم للتعبئة يجب اأن ينخف�ص اإلى اأدنى حد، ف�إذا اأمكن ف�سل و�سيلة النقل اإلى جزاأين 

منف�سلين: ال�حدة المحركة وال�سندوق ف�إنه يمكن الحد من وقت التعبئة بت�فير �سندوق 

اإ�س�في تتم تعبئته، بينم� يك�ن الاأول في طريقه لتفريغ الحم�لة في م�قع التخل�ص. ف�إذا 

اأمكن ا�ستخدام الجرار – وه� ال�حدة المحركة – فقط لنقل المقط�رات التي تتم تعبئيه� 

ب�لك�مل في غيبته، ف�إنه يعتبر م�ستخدمً� ب�سكل ت�م في الانتق�ل من الم�قع واإليه. واإذا م� 

ت�فرت الظروف المن��سبة يمكن نقل �سعف اأو ثلثة اأمث�ل ال�زن الي�مي الذي يمكن نقله 

ب�ا�سطة �سي�رة متك�ملة. والظروف المن��سبة هي:

في م�اقع م�س�در النف�ي�ت الكبيرة مثل الاأ�س�اق، حيث يمكن و�سع مقط�رة   -

ب�سفة ث�بتة ودائمة ت�ستخدم كح�وية للحفظ الجم�عي ب�ل�س�ق.

مثل  متعددة  �سغيرة  م�س�در  من  النف�ي�ت  فيه�  تتجمع  التي  الاأم�كن  في   -

ال�حدات ال�سكنية ب��س�ئل اأخرى مثل العرب�ت اليدوية التي يتم اإح�س�ره� 

اإلى المقط�رة للتفريغ.

5-6-6- ال�ساحنات التي تعمل بال�ق�د ال�سائل 

هذا الن�ع من ال�س�حن�ت مت�فر في ك�فة اأنح�ء الع�لم )ال�سكل 5-6(، وي�ستخدم 

اأ�سلً لنقل  على نط�ق وا�سع في جمع النف�ي�ت من الم�اقع الم�ستركة. وهي م�سممة 

ويتك�ن  الخ�سب،  اأو  ال�سلب  من  م�سن�عً�  يك�ن  م�  غ�لبً�  ف�سندوقه�  البن�ء.  م�اد 

ويتراوح  �سم،   60-40 ب�رتف�ع  خلفي  وح�جز  مف�سلية  بج�انب  منب�سط  �سطح  من 

الع�لية  الكث�فة  ذات  للم�اد  من��سبً� تم�مً�  ويعتبر  مكعب.  6 متر  اإلى   5 بين  حجمه 

مثل الاأحج�ر والرم�ل وغيره�. ون�دراً م� تك�ن هذه ال�سي�رات ب�سكله� المعت�د ق�درة 

على ا�ستيع�ب حم�لته� الق�س�ى من النف�ي�ت ال�سلبة. فحتى ول� ك�نت من النف�ي�ت 

ع�لية الكث�فة والمكد�سة ب�أكثر من حجمه�، ف�إنه� لن تتج�وز اأربعة اأطن�ن. لذلك ف�إنه 

من ال�س�ئع زي�دة ارتف�ع الج�انب لزي�دة الحجم ب�لاأمت�ر المكعبة. وفي هذه الح�لة 

عم�ل  وج�د  اأو  ال�سي�رة  تحميل  ل�سه�لة  متنقل  �سلم  ا�ستخدام  ال�سروري  من  يك�ن 

داخل ال�سندوق لتلقي الاأوعية المحملة ب�لنف�ي�ت التي يرفعه� اإليهم عم�ل التجميع. 
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ي�صتح�صن اأن تتوافر في �صاحنة جمع النفايات بدون ر�س ما ياأتي: 

اأن يك�ن حجمه� كبيراً – بحيث لا يقل عن 2 متر مكعب للطن مع ال�سعة   -

الكلية لل�سي�رة -وذلك نظراً للكث�فة المنخف�سة للنف�ي�ت ب�لمق�رنة بمعظم 

الحم�لات التج�رية. 

األا يتج�وز ارتف�ع م�ست�ى ح�فة التعبئة 1.6 متراً.   -

وهناك اأربع نقاط يجب مراعاتها في الت�صميم للم�صاعدة على توفير هذه 
المتطلبات بدون تعقيدات ميكانيكية في �صندوق ال�صيارة. 

خف�ص ارتف�ع الهيكل )ال�س��سية( ب��ستخدام اإط�رات ذات قطر اأ�سغر من   -

المعت�د مم� ي�ؤدي اإلى خف�ص م�ست�ى التعبئة. 

ا�ستخدام ال�سيطرة الاأم�مية ب�لك�مل ب�ن تك�ن حجرة القي�دة ف�ق محرك   -

ال�سي�رة لاإف�س�ح المك�ن ل�سندوق ال�سي�رة ف�ق الهيكل )ال�س��سية(.

زي�دة امتداد م�ؤخرة ال�سي�رة.   -

زي�دة الط�ل الم�ستعمل من مح�ر العجلت.   -

بهذه ال��س�ئل يمكن تجهيز �سندوق مغلق �سعته 8 متر مكعب، دون اأن يتج�وز 

هذه  له  الذي  لل�سندوق  �سي�عً�  الاأكثر  وال�سكل  متراً.   1.6 التعبئة  ح�فة  ارتف�ع 

المميزات ه� ال�سندوق ذو التعبئة الج�نبية من الجهتين، وله ثلث اأو اأربع فتح�ت 

األ�اح ال�س�ج المنب�سط  ب�أب�اب منزلقة م�سن�عة من  اإغلقه�  على كل ج�نب يمكن 

المزود بمجرى لت�سهيل الحركة. ويمكن اأثن�ء التعبئة ت�زيع الحم�لة داخل ال�سندوق 

ب�ا�سطة �س�حب�ت ذات اأيدي ط�يلة وفي المراحل النه�ئية للتعبئة يمكن تك�يم الحم�لة 

اأحد الج�انب ب�إغلق الاأب�اب من ج�نب واحد فقط. كم� يجب ان تك�ن هذه  على 

ال�س�حن�ت مجهزة بقلب هيدروليكي.
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ال�سكل 6-5: 

نم�ذج �سيارة �سحن تجارية مجهزة ب�سندوق قلاب لتفريغ النفايات

5-6-7- ال�سيارات ذات ال�ساغط 

تق�صم ال�صيارات ذات ال�صاغط اإلى نوعين كما هو مبين في الجدول )1-5):

النوع الأول)I(: عرب�ت ذات حم�لة �سغيرة تبلغ حتى 2500 كغ، وك�ن   -

تحميله� اآليً� اأو يدويً�.

كغ   2500 من  اأكثر  تبلغ  كبيرة  حم�لته�  عرب�ت   :)II(الثاني النوع   -

وتحميله� اآلي.

الجدول 1-5: 

الم�ا�سفات الاأ�سا�سية لعربات نقل النفايات ذات ال�ساغط اأو الخزان المغلق.

النوع الثاني  الكبيرةالنوع الأول ال�صغيرة الموا�صفات

2500-150013500-2500وزن النف�ي�ت ال�سلبة المحم�لة )كغ(.
ع�مل ال�سغط ب�عتب�ر ال�زن الن�عي البدئي 

للنف�ي�ت )0.12( طن/ م3.
3-1.75-2

1414�سرعة نقل ال�سي�رة )م/ث�(.
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ولنقل النف�ي�ت من الح�وي�ت الث�بتة ي�ستخدم ن�ع�ن من ال�سي�رات، �سي�رات 

ذات تحميل يدوي و�سي�رات ذات تحميل اآلي اأو ميك�نيكي. 

والتج�رية  المنزلية  النف�ي�ت  لنقل  الم�ستخدمة  التقليدية  ال�سي�رات  ت�سمى 

rear-( وهي ت�سحن من الخلف وبه� مدمِج �س�غط ومغطى ،)packers( المعبئ

واأنم�ط  اأحج�مه�  في  تختلف  والتي   ،)loaded and covered compactor
ت�سميمه�. 

تُفرغ النف�ية من �سلة النف�ي�ت في خلفية �سي�رة النف�ية حيث تُجرف بنظ�م 

3 اإلى 
ت�سغيل هيدروليكي يعمل على �سغط النف�ية من كث�فة ظ�هرية تبلغ 120 كغ/م

، كم� في ال�سكل )7-5(.
3
ح�الي 360-420 كغ/م

ال�سكل 7-5: 

�سيارة تفريغ الحاويات الثابتة مع �سغط النفايات.

تبداأ رحلة ال�سي�رة اإلى م�اقع المع�لجة اأو محط�ت الترحيل اأو محط�ت الردم 

ال�سحي بعد اأن تك�ن قد امتلأت ال�سي�رة ب�لنف�ي�ت الم�سغ�طة فيه�، ويك�ن قد اأفرغ 

فيه� عدد كبير من الح�وي�ت.
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5-6-8- ال�ساحنات ناقلة الحاويات 

مجهز  طن   12-5 حم�لته  تج�ري  )�س��سيه(  بهيكل  ال�س�حن�ت  هذه  تزود 

بذراعي رفع هيدروليكي لرفع �سندوق منف�سل من واإلى �سطح �س�حنة، اأو بنم�ذج 

م�قع  اأو  الانتق�ل  محطة  اإلى  ونقله�   ،)8  – ال�سكل)5  في  كم�  الح�وية،  لرفع  اآخر 

التخل�ص النه�ئي.

 ال�سكل 8-5: 

نم�ذج �ساحنة ذات رافعة بفكين لرفع حاويات النفايات ونقلها.

5-7- اأ�ساليب جمع النفايات ال�سلبة من المناطق ال�سكنية

تن�ص ق�اعد الحف�ظ على ال�سحة الع�مة على الاإ�سراع بترحيل ونقل النّف�ي�ت، 

ونظراً لزي�دة كمي�ت النف�ي�ت الن�تجة عن الم�اطنين، وزي�دة الحر�ص على تطبيق الق�اعد 

حية، يمكن تق�سيم مراحل نقل اأو اإزالة النف�ي�ت وترحيله� اإلى المراحل الاآتية: ال�سّ

داخل  والنف�ي�ت  المهملت  �سلة  اإلى  المنزل  من  النف�ية  ترحيل  مرحلة   -

المنزل اأو خ�رجه.

قِبل  النف�ي�ت من  اإلى �سي�رة  �سلة المهملت  النف�ية من  مرحلة حركة   -

عم�ل النف�ية اأو �س�حب الم�سكن.

واأح�سنه�  ال�سبل  ب�أف�سل  المختلفة  الم�س�در  من  النف�ي�ت  جمع  مرحلة   -
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انتق�لية/تح�يلية(  اإلى من�طق جمع و�سيطة )محطة  كف�ءة وترحيله� 

اأو اإلى من�طق التخل�ص النه�ئي.

مرحلة م�س�ر ال�س�حنة عبر �سبكة طرق المدينة.  -

مرحلة التخل�ص النه�ئي اأو ا�ستع�دة الم�اد.  -

 مراحل جمع ونقل  النف�ي�ت.
]79[

ويبين ال�سكل )9-5) 

هناك اأربعة اأ�صاليب اأ�صا�صية للجمع، تتوقف على حجم العمل المطلوب من 
�صاحب العمل القيام به وهي:

التجميع من المربع ال�سكني حيث يلتزم �س�حب البيت بت�سليم النف�ي�ت مب��سرة 

لل�سي�رة في اأوق�ت التجميع.

ال�سكل 9-5: 

مراحل جمع النفايات والتخل�ص منها

وع�ء  ب�إخراج  البيت  يلتزم �س�حب  الر�سيف حيث  التجميع من ح�فة   -

النف�ي�ت واأن ي�سترجعه فيم� بعد.

التجميع من ب�ب اإلى ب�ب حيث يق�م ع�مل التجميع ب�لدخ�ل اإلى المبنى   -

واأخذ النف�ي�ت الن�تجة عن كل بيت في المبنى. 

و�سع  البيت  �س�حب  من  ذلك  ويتطلب  الم�سترك  اأو  الجم�عي  الحفظ   -

النف�ي�ت على م�س�فة معق�لة من بيته.
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5-7-1- الجمع من المربع ال�سكني: 

ت�سير �سي�رة التجميع في طريق محدد وث�بت، وتت�قف ال�سي�رة عند كل مفترق 

طرق، وتدق جر�سً� )تنبيه( يدع� �سك�ن الطرق الم�ؤدية اإلى المفترق اإلى حمل اأوعية 

النف�ي�ت ب�أنف�سهم اإلى ال�سي�رة، وت�سليمه� للعم�ل لتفريغه� ويلحظ اأن هذا الاأ�سل�ب 

ال�س�رع، لكن  الاأوعية في  الر�سيف بعدم ترك  التجميع من ح�فة  اأ�سل�ب  يتميز عن 

هذا النظ�م غير من��سب في بع�ص الاأحي�ء لعدم تع�ون ال�سك�ن واإي�س�ل نف�ي�تهم اإلى 

ال�سي�رة وقت مروره�. 

5-7-2- الجمع من حافة الر�سيف:

ي�سع ال�سك�ن اأوعيتهم على ممر الم�س�ة قبل م�اعيد التجميع ثم يق�م ال�سك�ن 

ب�لغر�ص  وافيً�  لي�ص  الر�سيف  والتجميع من ح�فة  تفريغه�  اإتم�م  بعد  ب��سترج�عه� 

تم�مً� اإذ تحيط به �سع�ب�ت منه�:

عبث النب��سين/النكّ��سين بمحت�ي�ت الاأوعية.  -

�سرقة اأوعية النف�ي�ت اأو فقدانه�.  -

م� قد ت�سببه الاأوعية المتدحرجة في الطريق من ح�ادث مرورية.  -

تت�سبب الحي�ان�ت ال�س�لة والم��سية في بعثرة المحت�ي�ت.  -

تراخي اأ�سح�ب البي�ت في ا�سترج�ع الاأوعية ب�سرعة بعد تفريغه�.  -

ومع هذا ف�إن التجميع من ح�فة الر�سيف لا غنى عنه ب�لن�سبة لبع�ص ن�عي�ت 

المب�ني، وعندم� يك�ن معدل اإنت�ج الفرد من النف�ي�ت مرتفعً� والجمع غير مت�اتر، 

يمكن تحقيق اأعلى معدل لاإنت�جية الع�مل، وذلك ب�سبب �سم�ن وج�د نف�ي�ت �سلبة 

على ح�فة الر�سيف في جميع الاأوق�ت.

وعلى �سبيل المث�ل ف�إن ع�ملً واحداً في ال�لاي�ت المتحدة، يجمع م� يقرب ع�سرة 

اأطن�ن في الي�م )400 وحدة �سكنية x 25 كيل� غرامً� من كل م�سكن(.
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وفي جميع البلدان الن�مية حيث تعتبر ن�سبة الاأج�ر اإلى تك�ليف ال�سي�رة اأقل 

بكثير مم� هي عليه في ال�لاي�ت المتحدة، يبدو اأنه من الاأف�سل ا�ستخدام فريق عمل 

لايقل عن 4 عم�ل، و�س�ف تك�ن الاإنت�جية اأقل لاأن وزن النف�ي�ت المجمعة من ال�حدة 

ال�سكنية اأقل، خ��سة اأن الجمع من المن�زل ي�مي ولي�ص اأ�سب�عيً�، اأو ن�سف اأ�سب�عي 

كم� في ال�لاي�ت المتحدة.

5-7-3- الجمع من باب اإلى باب:

اأو  ال�س�حة،  اأو  اإلى الحديقة  ب�لدخ�ل  التجميع  يق�م ع�مل  الطريقة  في هذه 

يطلب وع�ء النف�ي�ت ليحمله اإلى ال�سي�رة لتفريغه ثم يعيده ث�نية اإلى مك�نه، وهذا 

اأ�سل�ب مكلف من ن�حية العم�لة للزي�دة الكبيرة في وقت العمل ال�س�ئع في الت�جه 

تكلفة  من  اأكثر  يكلف  الاأ�سل�ب  وهذا  الت�لي،  للمنزل  الت�جه  ثم  والع�دة  للم�سكن 

اأ�سل�ب التجميع من ح�فة الر�سيف، ولكنه في نف�ص ال�قت يعتبر اأ�سل�بً� يق�بل ب�رتي�ح 

حقيقي من قبل ال�سك�ن.

وثمة م�سكلة ب�لن�سبة لنظ�م التجميع من ب�ب اإلى ب�ب في البلدان الن�مية، هي 

اأن اإنت�جية ت�سغيل ال�سي�رة تنخف�ص كثيراً عن مثيلته� في اأوروب� اأو ال�لاي�ت المتحدة 

الاأمريكية اإذا تم التجميع على فترات متق�ربة. ف�إذا ك�نت اإنت�جية الت�سغيل الع�لية 

اإلى  ب�ب  التجميع من  ف�إن نظ�م  الن�مية،  البلدان  الرئي�سي في  الهدف  لل�سي�رة هي 

ب�ب وتفريغ اأوعية النف�ي�ت في ال�سي�رة الثقيلة المتنقلة مكلف كثيراً في ح�لة الجمع 

الي�مي للنف�ي�ت.

5-7-4- الجمع من نقاط الحفظ الجماعي اأو الم�سترك:

النف�ي�ت  تب�سيط عملية جمع  ا�ستخدام م�اقع الحفظ الجم�عي  يترتب على 

، لكن 
3
اإلى حد كبير، وم�اقع الحفظ الجم�عي يتراوح �سعة كل منه� بين 1 و 25 م 

النف�ي�ت  من  كبيراً  ق�سمً�  ف�إن  تب�عداً  اأكثر  الجم�عي  الحفظ  م�اقع  تك�ن  عندم� 

يتك��سل�ن  الذين  البي�ت  اأ�سح�ب  ب�ا�سطة  مب��سرة  ال�س�رع  يلقى في  �س�ف  المنزلية 

نظ�فة  على  لذلك لا يمكن الحف�ظ  م�قع الحفظ الجم�عي  اإلى  النف�ي�ت  نقل  عن 
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المدينة الكبيرة المعتمدة على هذا الاأ�سل�ب اإلا ب��ستخدام اأعداد �سخمة من الكن��سين 

وب�لت�لي ت�سبح تكلفة كن�ص ال�س�ارع اأعلى من تكلفة جمع النف�ي�ت من م�اقع الحفظ 

الجم�عي.

وفيما يلي عر�س ال�صتنتاجات الرئي�صية في هذا المجال:

اأوعية �سهلة الحمل يدويً� ربم�  اأ�س�ليب الحفظ الم�سترك التي تعتمد على  اإن 

التجميع من الح�وي�ت  اأ�سل�ب  اأن  يبدو  كم�  تكلفة.  التجميع  اأ�س�ليب  اأرخ�ص  ك�نت 

اأن تك�ن تكلفة التجميع معق�لة حتى وان نفذ التفريغ والنقل ي�ميً�،  الع�مة ي�سمن 

ويتجنب كل الم�س�كل التي تن�س�أ ب��ستخدام اأ�سل�ب التجميع من ح�فة الر�سيف.

اأم� اأ�سل�ب التجميع من ب�ب اإلى ب�ب ب��ستخدام ال�سي�رات الثقيلة، ف�إنه يعتبر 

اإلى حد كبير اأكثر الاأنظمة تكلفة ب�لن�سبة للبلدان الن�مية، اذا م� اأ�ستدعى الاأمر اأن 

التكلفة في من�طق  ن�حية  ولكن ي�سبح على م�ست�ى مقب�ل من  ي�ميً�،  التجميع  يتم 

مخت�رة من المدينة اذا قدمت الخدمة مرتين في الاأ�سب�ع.

اأن ت��سع ام� في  اأكي��ص بل�ستيكية من كل م�سكن، على  كم� يمكن ا�ستعم�ل 

الفن�ء الخلفي اأو على الر�سيف لجمعه� اأو تترك في نق�ط التجميع الم�سترك.

5-8- ت�سنيف اأنظمة حاويات جمع النفايات:

نميز بين نموذجين لأنظمة حاويات جمع النفايات كما يلي:

Hauled – Container System )HCS( نظ�م الح�وي�ت المنق�لة  -

Stationary – Container System )SCS(  نظ�م الح�وي�ت الث�بتة  -

) HCS Hauled – Container System ( 5-8-1- نظام الحاويات المنق�لة

ي�سمى نظ�م الح�وي�ت المنق�لة بهذا الا�سم، حيث اإنّه يتم ا�ستخدام ح�وي�ت 

ع  لتخزين وحفظ النف�ي�ت، فتمر ال�سي�رات الخ��سة بنقل النف�ي�ت على م�اقع ت��سّ

الح�وي�ت  ومن  عليه�،  الممتلئة  الح�وي�ت  وتُرفع  ب�لنف�ي�ت  الممتلئة  الح�وي�ت  هذه 
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3 ولهذا الغر�ص ت�ستخدم �سي�رات 
الاأكثر ا�ستخدامً� ح�وي�ت �سعة ال�احدة )0.75( م

نقل خ��سة تحمل ب�قت واحد )8( ح�وي�ت م�زعة على �سفين من كل ج�نب �سف 

ومن   ،
3
الح�وي�ت )6( م من  لل�سي�رة  الاإجم�لية  ال�سعة  تك�ن  وبهذا  ح�وي�ت،  لاأربع 

ثم يتم نقله� اإلى محط�ت النقل اأو المع�لجة اأو التخل�ص النه�ئي وتفرغه� في المك�ن 

الاإ�سفلت،  من  كتيمة  بطبقة  ومغطى  اأفقيً�  المك�ن  هذا  يك�ن  اأن  ويجب  المخ�س�ص، 

ال�سي�رات  تع�د  اأن  يمكن  اأو  نظيفة،  ح�وي�ت  المنق�لة  الح�وي�ت  منه  بدلًا  وي�سع 

فيه  و�سعت  الذي  الم�قع  من  نظيفة  ح�وي�ت  اأخذ  بدون  الاأ�سلي  م�قعه�  اإلى  ف�رغة 

الح�وي�ت الممتلئة )في ح�ل ا�ستح�س�ر ح�وي�ت ف�رغة من مك�ن اآخر مخ�س�ص لغ�سل 

الح�وي�ت(، وذلك ح�سب النظ�م المتبع.

وبم� اأن النف�ي�ت ترحّل اإلى المك�ن المطل�ب في الح�وي�ت نف�سه� التي تّم و�سعه� 

التم��ص بين عم�ل  يقل  ف�إنّه   )10  - ال�سكل )5  كم� في  ال�سكنية،  المن�طق  فيه� من 

النظ�فة والنف�ي�ت، واإنّ غ�سل الح�وي�ت في نف�ص م�قع محطة المع�لجة بعد كل عملية 

تفريغ، اأو في مك�ن خ�رج المن�طق ال�سكنية، يتيح ا�ستبع�د انت�س�ر روائح النف�ي�ت في 

حية والنظ�فة في المن�طق ال�سكنية، ويمكن اأن  مك�ن جمعه�، ويح�سّن ال�سروط ال�سّ

اإن  حيث  عم�ل  اإلى  يحت�ج  لا  وهذا  اآلي،  ب�سكل  مراحله�  بجميع  الطريقة  هذه  تتم 

�س�ئق ال�سي�رة يكفي للقي�م بهذا العمل، وقد يك�ن معه م�س�عد واحد فقط تلفيً� لاأية 

م�سكلة قد تحدث.

ال�سكل 10-5: 

�سيارة نقل الحاويات المتنقلة
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بعيدة  ال�سكنية  المن�طق  ت��سع الح�وي�ت في  اأن  اأنّه يجب  ومن الجدير ذكره 

)ري��ص  للأطف�ل  المخ�س�سة  والمن�س�آت  المن�زل  تقل عن )20( متراً عن  لا  م�س�فة 

اأطف�ل، مدار�ص،.. اإلخ(، والاأم�كن المخ�س�سة لل�ستجم�م. 

وت�سمى الاأنظمة التي ت�ستخدم العرب�ت ذات الح�وي�ت القلبة الكبيرة العلب 

اله�بطة )drop boxes( حيث ينزلق �سندوق الح�وية ك�ملً على ج�سم ال�سي�رة، 

وت�ستخدم هذه الاأنظمة في المن�طق ذات الت�ليد الغزير للنف�ي�ت والتي ت�س�غ ا�ستخدام 

�س�حن�ت كبيرة الحجم، وقد ت�ستخدم الح�وي�ت الكبيرة المك�س�فة ب�سكل روتيني في 

المخ�زن التج�رية وم�اقع الاإن�س�ء العمراني.

في  الا�ستخدام  �س�ئعة  فهي  ث�بتة  بملقم�ت  المت�سلة  ال�سخمة  الح�وي�ت  اأم� 

ف�إنّ  الكبيرة  الاأحج�م  تحميل  اإمك�نية  وب�سبب  النقل،  ومحط�ت  التج�رية  الم�اقع 

ا�ستخدام اأنظمة الح�وي�ت المحملة ب�سي�رات قلبة انت�سر ب�سكل وا�سع بين م�ؤ�س�س�ت 

القط�ع الخ��ص لجمع وخدمة النف�ي�ت ال�سن�عية، ويمكن ب�لظروف ال�س�بقة نف�سه� 

جمع  في  اأكثر  منت�سر  ا�ستعم�له�  اأن  اإلّا  المقط�رة  الح�وي�ت  اأنظمة  من  الا�ستف�دة 

ونقل النف�ي�ت الع�مة الثقيلة ب�سكل خ��ص مثل الرمل، وقطع الاأ�سج�ر، والاأخ�س�ب، 

والهي�كل المعدنية، وجمع نف�ي�ت الاأنق��ص في م�اقع الاإن�س�ء والتعمير.

 Stationary – Container System( الثابتة  نظام الحاويات   -2-8-5
) SCS

ح�وي�ت  في  تجمع  لبة  ال�سّ النف�ي�ت  ب�أن  �س�بقته�  عن  الطريقة  هذه  تتميز 

ث�بتة، ثمّ تُفرّغ منه� في �سي�رات مزودة بح�وية اأو �سندوق ث�بت كم� مبين في ال�سكل 

.)11-5(
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 ال�سكل 11-5: 

تفريغ الحاويات في �سيارات النقل

يتم و�سع الح�وي�ت في الاأحي�ء وفق مخطط لِتخدم ال�سك�ن ب�سكل �سليم ومريح 

ل األّا يزيد البعد بين الح�وية والاأخرى عن 300 متر. ويُف�سّ

5-8-3- ح�ساب عدد الحاويات المنق�لة: 

ح�صاب عدد الحاويات المنقولة:

نظ�م  في  ال�سلبة  المخلف�ت  لجمع  اللزمة  الح�وي�ت  عدد  يُح�سب   .1
الح�وي�ت المنق�لة )NHC( ب�لعلقة )1-5( 

حيث:

.)
3
V: حجم النف�ي�ت المتجمعة �سن�يً� في القط�ع المدرو�ص )م

t: الزمن الدوري للإزالة )ي�م(.

.)K1 = 1.25( ع�مل التجميع غير المت�س�وي للنف�ي�ت :K1
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.)K2= 1.05( ع�مل ي�أخذ �سي�نة الح�وي�ت بعين الاعتب�ر :K2

K3: ع�مل يُح�سب كم� في العلقة )2-5):

حيث:  

B1: عدد الح�وي�ت الم�ج�دة على ال�سي�رة.

B2: عدد الح�وي�ت الم�ستخدمة والم�زعة في مك�ن جمع النف�ي�ت.

.)
3
v: حجم الح�وية ال�احدة )م

الجدول  في  ال�سلبة  النف�ي�ت  نقل  فترات  لمختلف   )K3( الع�مل  قيم  تعطى 

اأدن�ه. 

الجدول 2-5: 

قيم العامل )K3( لمختلف فترات نقل النفايات ال�سلبة 

 الزمن الدوري لنقل النفايات
عدد الرحلات اليومية

1234567
21.51.331.251.21.171.14 كل ي�م+

1.51.251.171.131.11.081.07كل ي�مين

1.331.171.111.081.071.061.04 كل ثلثة اأي�م

نظ�م  في  ال�سلبة  النف�ي�ت  لجمع  اللزمة  الح�وي�ت  عدد  يُح�سب    .2
الح�وي�ت الث�بتة )NSC( ب�لعلقة )3-5(.
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5-9- عنا�سر العمل في جمع النفايات ال�سلبة

تحتاج خدمات جمع النفايات اإلى عمال و�صيارات، ولت�صغيلها بكفاءة يلزم اأن 
يكون هناك فهم وا�صح للعنا�صر الرئي�صية الثلاثة في عملية جمع النفايات:

الرحلة اإلى منطقة العمل.  -

خط�ات التجميع وت�سغيل نقل النف�ي�ت من اأم�كن حفظه� اإلى ال�سي�رة   -

والانتق�ل بين مق�طع الجمع المتت�لية.

من  التخل�ص  م�قع  اإلى  ال�سي�رة  تنقل محت�ي�ت  الترحيل حيث  عملية   -

النف�ي�ت. 

من��سبة  �س�حة  به  م�ست�دع  في  ب�ل�سي�رات  يحتفظ  الراحة  �س�ع�ت  وخلل 

م�  اأق�سر  العمل  منطقة  وبين  الم�ست�دع  هذا  بين  الم�س�فة  تك�ن  اأن  ويجب  لل�ق�ف. 

يمكن لاأن ال�قت الذي تقطعه ال�سي�رة في هذه الم�س�فة يعتبر وقت� �س�ئعً� بدون اإنت�ج. 

خدم�ت  تجميع  اإلى  الح�جة  بين  ت�ازن  هن�ك  يك�ن  اأن  لابد  لل�سي�رات  وب�لن�سبة 

ال�سي�نة والم�ست�دع�ت.

وب�سفة خ��سة التزود ب�ل�ق�د وكذلك ت�حيد مك�ن تجميع ال�س�ئقين وال�سي�رات 

واإدارة الحركة. ويلحظ اأن بطء حركة العرب�ت اليدوية ي�ستدعي وج�د م�ست�دع�ت 

على م�س�فة متق�ربة في الاأحي�ء لحفظ العرب�ت. كم� اأن وج�ده� ي�س�عد على مراقبة 

مك�ن  في  وان�سرافهم  ح�س�رهم  ت�سجيل  من  ويمكنهم  الكف�ءة،  من  بمزيد  العم�ل 

قريب من العمل.

اإلى و�صائل  اأماكن حفظها  وتنح�صر الأ�صاليب المتعددة لنقل النفايات من 
نقلها في ثلاث مجموعات رئي�صية:

و�سيلة  في  الحمل  ال�سهلة  النف�ي�ت  حفظ  لاأوعية  المب��سر  التفريغ   -

التجميع. وت�ستخدم هذه ال��سيلة ب�سكل ع�دي عندم� يك�ن في الاإمك�ن 

مرور ال�سي�رات بج�ار الاأوعية.
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اأوعية حفظ النف�ي�ت �سهلة الحمل في ح�وية تجميع مرحلية -  تفريغ   -

غ�لبً� م� يك�ن �سندوق نف�ي�ت كبير - وهذا يفرغ ب�لت�لي فيم� بعد في 

ال�سي�رة وت�ستخدم هذه الطريقة ع�دة عندم� تك�ن الاأوعية بعيدة عن 

خط �سير ال�سي�رة ولتف�دي عملية اإع�دة الاأوعية الف�رغة اإلى اأم�كنه�.

نقل النف�ي�ت من اأم�كن تركه� على الاأر�ص مب��سرة ب��ستخدام الج�روف   -

وال�س�كة.

هذه المجم�ع�ت الثلث مرتبة ب�سكل ت�س�عدي من حيث القب�ل، وبن�ءً عليه 

ف�إن الاأولى هي الاأن�سب والاأف�سل من ن�حية اإنت�جية كل من الع�مل وال�سي�رة، كم� اأنه� 

تحد بقدر الاإمك�ن من ملم�سة الاإن�س�ن للنف�ي�ت. 

ويت�قف التنقل بين نق�ط التجميع المتت�لية على تحديد اأم�كنه� اأولًا. فعندم� 

انتق�ل  ف�إن  الكبيرة،  الجم�عي  الحفظ  م�قع  ح�لة  مثل  م�  حد  اإلى  متب�عدة  تك�ن 

ال�سي�رة من م�قع اإلى اآخر يمثل وقتً� �س�ئعً� اإلا انه �سيك�ن ب�ل�سرعة المعت�دة لل�سير 

في الطريق. كم� اأنه ي�فر و�سيلة من��سبة لانتق�ل العم�ل بين الم�اقع المختلفة ب�لرك�ب 

في ال�سي�رة ط�ال الم�س�فة.

اأم� في ح�لة التجميع من ب�ب اإلى ب�ب ف�إن العم�ل يقطع�ن الم�س�ف�ت الق�سيرة 

مراحل  وعلى  �سديد  ببطء  ال�سي�رة  تتحرك  كم�  الاأقدام.  على  م�سيً�  الاأوعية  بين 

ولهذا ال�سبب ف�إن ت�سغيل ال�سي�رة يعتبر غير فع�ل ويترتب عليه ا�ستهلك لجه�ز نقل 

فهي  ملءمة،  اأكثر  اليدوية  العرب�ت  وتعتبر  ال�ق�د.  ا�ستهلك  في  وارتف�ع  الحركة 

تعمل ب�سرعته� المعت�دة ولا ت�ستهلك اأي ط�قة اأو وق�د اأثن�ء ت�قفه� من ب�ب اإلى ب�ب.

وب�لن�سبة لعم�ل التجميع الذين ينتقل�ن من ب�ب اإلى ب�ب ف�إن الم�س�فة التي يتعين 

على الع�مل اأن يقطعه� تت�قف على عدد العم�ل في الفريق. ف�إذا ك�ن الع�مل رجلً واحداً 

اإذا ك�ن الفريق مك�نً� من ثلثة عم�ل ف�إن كل واحد  اأم�  ف�إنه ينتقل من ب�ب اإلى ب�ب، 

الع�مل  اإنت�جية  ف�إن  هذا  ومع  بي�ت،  ثلثة  كل  بين  من  واحد  بيت  نف�ي�ت  يجمع  منهم 

تنخف�ص كلم� زاد عدد عم�ل الفريق عن ثلثة، وذلك بعك�ص الح�ل ب�لن�سبة لل�سي�رة ف�إن 

اإنت�جيته� تزداد تبعً� لعدد الع�ملين عليه� اإذ تتم تعبئته� ب�سرعة اأكبر.
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ب�سرعة  وانتق�له�  ال�سي�رة  تعبئة  اإتم�م  بعد  الت�سليم  مرحلة  اإلى  انتقلن�  ف�إذا 

ال�سير المعت�دة من منطقة العمل اإلى م�قع التخل�ص من النف�ي�ت، ف�إن هذه المرحلة 

رافق�ا  اإذا  للعم�ل  ب�لن�سبة  �س�ئع�ً  وقتً�  تمثل  كم�  لل�سي�رة،  اإنت�جية  اأق�سى  تمثل 

و�سعته�  لبطئه�  وذلك  العمل  لهذا  ملئمة  غير  اليدوية  العرب�ت  وتعتبر  ال�سي�رة. 

المحدودة.

5-10- نقل النفايات ال�سلبة اإلى م�سافات ق�سيرة:

النف�ي�ت  نقل  عملية  بم�جبه  تق�سم  نظ�م  ه�  ق�سيرة  م�س�ف�ت  اإلى  النقل 

اإلى مرحلتين: جمع مبدئي وجمع نه�ئي. اأم� الجمع المبدئي فيتم من ب�ب اإلى ب�ب 

ب��ستخدام و�س�ئل نقل غير اآلية مثل العربة اليدوية، وعندم� تمتلئ العربة يتم تفريغه� 

مب��سرة في �سي�رة كبيرة ت�ستخدم للنقل ال�سريع للحم�لة الك�ملة فقط. 

5-10-1- الجمع المبدئي با�ستخدام العربات اليدوية: 

كما ذكرنا �سابقاً ت�جد عربات ذات وعاءين اإلى �ستة اأوعية ت�ستخدم لجمع 

النف�ي�ت من ب�ب اإلى ب�ب حيث تفرغ ح�وية كل منزل في ال�ع�ء. وفيم� يلي ح�س�ب 

نم�ذجي لت�سغيل عربة يدوية: 

بفر�ص اأن العربة به� �ستة اأوعية �سعة كل منه� 50 لتراً ، وعندم� تمتلئ الاأوعية 

يتم دفع العربة اإلى مقط�رات �سعة كل منه� 6 متر مكعب ويبعد كل منه� عن الاأخر 

بم�س�فة كيل� متر واحد، ومن ثم ف�إن عم�ل التجميع الع�ملين مع المقط�رة ي�سبح�ن 

على مدى ح�الي 700 متر ومت��سط بعدهم عنه� 400 متر:

- �سعة العربة )6 اأوعية x 50 لتر(              =300 لتر

- ومن ثم ف�إن حم�لة العربة مح�س�بة على اأ�س��ص كث�فة

330 كيل� غرام /متر مكعب         x 330/1000 300=100 كيل� غرام

- اإذا ك�ن اإنت�ج النف�ي�ت 1.7 كغ / وحدة �سكنية / ي�م
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     ف�إن حم�لة العربة                              100/1.7 =60 وحدة �سكنية

 90=60 x 1.5      ال�قت اللزم لتعبئة الدور 1.5 دقيقة لكل وحدة �سكنية  -

دقيقة

دقيقة   60 في  متر   3000 ب�سرعة  واإي�ب�(،  )ذه�بً�   2  x متر   400 الم�س�فة   -

)ال�س�عة(      x  800/3 60 =16 دقيقة

= 5 دق�ئق وقت التفريغ      -

= 10 دق�ئق فترة ت�أخير م�سم�ح به�     -

اإذاً مجم�ع ال�قت اللزم للدورة ال�احدة    90+16 +5+10= 121 دقيقة   -

وقت العمل في ال�ردية ال�احدة 480 دقيقة      =4 دورات في ال�ردية   -

اإنت�جية الع�مل في ال�ردية ال�احدة = x  4 60     =240 وحدة �سكنية   -

اأي م� يع�دل 400 كيل� غرام  

5-10-2- الجمع النهائي ب��ساطة الجرار والمقط�رة: 

بفر�ص اأن المقط�رات �سعة كل منه� 6 اأمت�ر مكعبة، واأنه� ت�ستبدل عند تم�م تعبئته� 

ب�ا�سطة جرار زراعي ينقله� اإلى م�قع التخل�ص من النف�ي�ت، واأن مت��سط الم�س�فة اإلى 

م�قع التخل�ص 12 كيل� متراً واأن مت��سط ال�سرعة 15 كيل� متر في ال�س�عة:

=48 دقيقة - ال�قت اللزم للرحلة   

=5 دقيقة - وقت تبديل المقط�رة   

=10 دقيقة - وقت تفريغ الحم�لة   

=63 دقيقة - فيك�ن ال�قت الاإجم�لي   
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ف�إذا تج�وزن� عن 7 دق�ئق ت�أخير في كل دور ف�إن مت��سط ال�قت اللزم للدور ي�سبح 

70 دقيقة اأي م� يع�دل 6 اأدوار في ي�م عمل ي�ستمر 7 �س�ع�ت )واأحي�نً� 8 �س�ع�ت(.

 )
3
ف�إذا ك�ن مت��سط حم�لة المقط�رة 2.4 طن )بمعدل كتلة حجمية 400 كغ/ م

اللزمة  المقط�رات  عدد  اأم�  x 6 2.4= 14.4. طن،  ال�ردية  في  الجرار  اإنت�جية  ف�إن 

فيت�قف مبدئيً� على الكث�فة ال�سك�نية، اإذا ك�نت هن�ك مقط�رة واحدة ت�ستبدل 6 مرات 

34 األف ن�سمة ولكن نظراً للمدى  36 ع�مل تجميع يخدم�ن  في الي�م فيمكنه� اأن تكفي 

المحدود لت�سغيل العربة اليدوية ف�إن ه�ؤلاء ال 36 ع�مل يجب اأن يك�ن�ا م�زعين في منطقة 

م�س�حته� كيل� متر مربع. وبن�ء عليه ف�إنه في هذا المث�ل اإذا ك�نت كث�فة ال�سك�ن اأقل من 

43000 ن�سمة/ كم2 ف�س�ف يلزم اأكثر من نقطة انتق�ل واحدة )transfer-point(، كم� 
اأن وج�د نقطتي انتق�ل بكل منه� مقط�رة ت�ستبدل ثلث مرات في الي�م �سي�س�عد الجرار 

 بكث�فة 
2 

والمجم�عة المك�نة من 36 من عم�ل الجمع على تغطية منطقة م�س�حته� 2 كم

.
2
�سك�نية قدره� 21500 ن�سمة/ كم

ث�بتة في نقطة  اإلى مقط�رتين واحدة  الاأولى �س�ف نحت�ج نظريً�  وفي الح�لة 

الانتق�ل والث�نية على الطريق اإلى اأو من م�قع التخل�ص من النف�ي�ت واأم� في الح�لة 

الث�نية ف�إن العدد يرتفع اإلى 3 مقط�رات لكل جرار واحدة في كل من نقطتي الانتق�ل 

والث�لثة على الطريق، اأم� من الن�حية العملية ف�إنه من ال�سروري –غ�لبً�- ت�فير �سعة 

اإ�س�فية في نقطة الانتق�ل لاأن معدلات التجميع ب�لعرب�ت اليدوية وتبديل المقط�رات 

لي�ست دائمً� على م�ست�ى ث�بت، لذلك ف�إن عدد المقط�رات يجب اأن يك�ن على النح� 

الت�لي: 

كث�فة �سك�نية معتدلة: 3 مقط�رات لكل جرار منه� 2 في كل نقطة انتق�ل.

كث�فة �سك�نية ع�لية: 5 مقط�رات لكل جرار منه� 2 في كل نقطة انتق�ل.

.
2
اأم� اأدنى كث�فة �سك�نية ب�لن�سبة للعرب�ت اليدوية فهي 7200 ن�سمة/كم 

 اإلى 6 عم�ل تجميع ومقط�رة واحدة لكل نقطة انتق�ل، وفي 
2
وهن� يحت�ج كل كم
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هذه الح�لة لا تك�ن هن�ك ح�جة اإلى �سعة اإ�س�فية فت�سبح بذلك ن�سبة المقط�رات 

اإلى الجرارات 1/7، حيث 6 مقط�رات في نق�ط الانتق�ل وواحدة على الطريق اإلى اأو 

من م�قع التخل�ص من النف�ي�ت

ال�احد  ال�سخ�ص  اإنت�ج  اأ�س��ص  على  مبنية  ال�س�بقة  الاأرق�م  كل  اأن  ويلحظ 

اإجراء بع�ص  من النف�ي�ت 350 غرام/الي�م، وب�لن�سبة لاأي مدينة بذاته� لابد من 

الت�سحيح�ت بم� يتلءم مع المعطي�ت المحلية.

اإلى م�صافات ق�صيرة با�صتخدام العربات اليدوية  وعلى العموم فاإن النقل 
يعتبر ملائماً اذا ما توافرت ال�صروط التالية:

-  اإنت�ج منخف�ص من النف�ي�ت لل�سخ�ص ال�احد.

قم�مة ذات كتلة حجمية كبيرة.  -

كث�فة �سك�نية ع�لية.  -

انخف��ص في م�ست�ى اأج�ر اليد الع�ملة.  -

نق�ط  ا�ستخدام  مبداأ  ف�إن  ال�سروط  هذه  من  اأكثر  اأو  واحد  اختفى  م�  ف�إذا 

الانتق�ل يبقى ق�ئمً� ولكن قد يحت�ج الاأمر اإلى ا�ستخدام �سي�رة ذات �سعة اأكبر حيث 

اإن التجميع المبدئي �سيك�ن بغير عرب�ت اليد مم� يزيد في كمية النف�ي�ت.

5-10-3- الجمع النهائي من محطة النقل )محطة التح�يل ال��سيطة(: 

اإن الف�ئدة الاأ�س��سية من ا�ستخدام عرب�ت الجر اأو العرب�ت الاآلية ال�سغيرة 

م�ست�ى  نف�ص  في  تك�ن  تك�د  حي�ان  يجره�  التي  ف�لعربة  ال�ا�سع،  عمله�  نط�ق  هي 

بطء العربة اليدوية ولكن حجمه� اأكبر بكثير، بحيث اأنه� ل� اأدت رحلتين فقط ف�إنه� 

اأن وقت العمل  اأكثر للعربة اليدوية، ومن هن� نجد  اأو  اأربع رحلت  تك�د تحل محل 

ي�ستهلك في التجميع، كذلك ف�إن العرب�ت الاآلية ال�سغيرة تتميز ب�أنه� اأو�سع واأ�سرع 

وهذا ي�س�عد كثيراً على اختي�ر محط�ت نقل م�زعة في اأنح�ء متفرقة لتخدم عدداً 

اأكبر من ال�سك�ن في المن�طق ذات الكث�فة ال�سك�نية المنخف�سة. 
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العجلت  الثلثية  الدراج�ت  اأو  حي�ان  يجره�  التي  العرب�ت  اأن  هن�  والمفرو�ص 

يتم تفريغه� من م�ست�ى مرتفع في داخل �سي�رات �س�حنة ذات قلب �سعته� 7 طن، وله� 

ج�انب مرتفعة لزي�دة الحجم بحيث تنقل كل �س�حنة 5 اأطن�ن في المت��سط. وهذا نظ�م 

ت�أكد ب�لتجربة نج�حه، وال�قت اللزم للعمل يمكن اأن يك�ن على النح� الاآتي: 

التعبئة 5 دق�ئق،  وقت الرحلة والع�دة م�س�فة 30 كم ب�سرعة 25 كم/�س�عة ،و قت 

التفريغ    10 دق�ئق، يك�ن  اإجم�لي ال�قت اللزم للدورة 5+72+10 =87 دقيقة 

ومع التج�وز عن مدة الت�أخير ف�إن اإنت�جية العربة تك�ن كم� يلي 5 دورات في 

الي�م *5 طن = 25 طن/الي�م.

5-11- تقدير اأعداد �سيارات جمع النفايات المطل�بة:

ب�لعلقة   )Ntk( ال�سلبة  النف�ي�ت  لنقل  اللزمة  ال�سي�رات  عدد  يُح�سب   .1
.)4-5(

حيث:

.)
3
: كمية النف�ي�ت ال�سلبة المنق�لة �سن�يً� ح�سب النظ�م المعتمد )م 

.)
3
: كمية النف�ي�ت ال�سلبة التي تنقله� ال�سي�رات ي�ميً�  )م 

K4:  ع�مل ا�ستثم�ر )كف�ءة حم�لة (مجم�ع ال�سي�رات.

وتُح�صب كمية النفايات المنقولة يومياً Qday بالعلاقة )5-5):

Qday =P. E           )5-5(

حيث:

P: عدد الرحلت في الي�م.
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.)
3
لبة المنق�لة في رحلة واحدة )م  E: كمية النف�ي�ت ال�سّ

يحدد عدد الرحلات في اليوم P بالعلاقة )6-5):

حيث:

T:  زمن ال�ردية )�س�عة(.

T0: زمن انتق�ل ال�سي�رة من المراآب )الك�راج، مركز مبيت ال�سي�رات( اإلى 
مك�ن العمل وب�لعك�ص، )�س�عة(.

T1: زمن التح�سير، )�س�عة(.

T2: زمن التحميل، )�س�عة(.

T3: زمن التفريغ، )�س�عة(.

اأو  النقل  )محطة  التفريغ  مك�ن  اإلى  التحميل  مك�ن  من  الرحلة  زمن   :T4
المطمر(، )�س�عة(.

�سعة الجمع    ب�إيج�د   n المطل�بة  النف�ية  �سي�رات جمع  اأعداد  تقدير  2. يمكن 
collection capacity( CC) من العلقة )7-5):

حيث:

/ي�م(
3
CC = �سعة الجمع )م 

N    = عدد �سي�رات الجمع.
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.)
3
Vc   =  حجم �سي�رة الجمع )م 

β     =  ن�سبة الر�ص.

T     =  عدد الرحلت في الي�م.

�صعة الجمع الكلية:

 تُح�سب �سعة الجمع الكلية )TCC )total collection capacity من العلقة 

:(8-5(

حيث:

.i �حجم ال�سي�رة التي رقمه :  Vc،i

.i ن�سبة الر�ص في ال�سي�رة  :     βi

.i عدد الرحلت التي تق�م به� ال�سي�رة   :       Ti

النف�ية  من  الق�س�ى  الكمية  لجمع   n المطل�بة  ال�سي�رات  عدد  اإيج�د  يمكن 

المنتجة من العلقة )9-5):

حيث:

vmax :  كمية النف�ي�ت الق�س�ى.

Vc     : الحجم الن�عي للنُف�ية )لتر/الفرد/الي�م(.

وبم� اأن جزءاً من ال�سي�رات يخرج من الخدمة لل�سي�نة الدورية ب�سكل و�سطي 

)20-30%(، لذا ينبغي �سرب العدد n في مع�مل يتراوح من 1.2 اإلى 1.3. 

كم� ومن الاأف�سل اأخذ مع�مل اأم�ن ن�سبة لاأن ال�سي�رات لا تحمل ممتلئة دائمً�، 
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ومن المت�قع افترا�ص اأنّ حجم ال�سي�رة الع�مل لجمع النف�ية )الفعّ�ل( ح�الي )%90( 

ب�سكل و�سطي. 

ن�سبة لم� ذُكر اأعله ي�سبح العدد المطل�ب من ال�سي�رات للجمع الاآمن للنف�ي�ت  

Ns كم� في العلقة )10-5):

هناك عدة عوامل موؤثرة باختيار �صيارات جمع النفايات فيجب اأخذ ذلك 
بالح�صبان وهذه العوامل هي: 

�سم�ن  المن��سبة،  ال�سعة  النظيف،  الت�سغيل  الت�سغيل،  وتكلفة  الم�ل  راأ�ص 

الحركة  �سه�لة  والنظ�فة،  ي�نة  ال�سّ �سه�لة  الا�ستمرارية،  من  الت�أكد  الاعتم�دية، 

والط�قة، اأثر الع�امل المحلية، تك�مل نظم الجمع، اأن�اع اأجهزة الا�ستقب�ل الم�ستخدمة، 

اإدارة جمع النف�ي�ت التي يمكن اإع�دة ا�ستخدامه� اأوتدويره�.

5-12- ت�سنيف نظم جمع النفايات ح�سب اإمكانية ا�ستعادة النفايات وتدويرها:

ت�سنيف نظم جمع النف�ي�ت ح�سب اإمك�نية ا�ستع�دة النف�ي�ت وتدويره� اإلى 

ن�عين هم�: طريقة الجمع الم�حد )الم�سترك، المختلط( وطريقة الجمع المنف�سل.

5-12-1- طريقة الجمع المُ�حد )الم�سترك، المختلط(:

يتم في هذه الطريقة و�سع مختلف اأن�اع النف�ي�ت في ح�وية واحدة، ويتم نقله� 

والتخل�ص منه� ب�سكل م�سترك.

ومن عيوب نظام الجمع المختلط بالن�صبة للمواد القابلة للتدوير:

في  ت�جد  قد  التي  ال�س�ائل  ببق�ي�  والن�سيجية  ال�رقية  النف�ي�ت  تل�ث   -

الزج�ج�ت وعلب الاألمني�م والاأوعية البل�ستيكية.

ارتف�ع تكلفة الفرز لهذه النف�ية.  -
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5-12-2- طريقة الجمع المنُف�سل:

يتم في هذه الطريقة فرز وو�سع بع�ص اأن�اع النف�ي�ت في ح�وية، وبع�سه� الاآخر 

في ح�وي�ت اأخرى بغية اإع�دة ا�ستخدامه�، اأو نظراً لظروف فنية اأخرى.

في بع�ص المن�طق يق�م النب��س�ن/النكّ��س�ن بعملية فرز النف�ية بغر�ص التدوير 

اأو اإع�دة الا�ستخدام. 

والم�ستخدمة وو�سعه�  الراجعة  الزي�ت  نف�ي�ت  بفرز  ب�درت  هن�ك مجتمع�ت 

على ح�فة الر�سيف للجمع، ومجتمع�ت اأخرى تم�ر�ص فرز البط�ري�ت وغيره�.

وفي المدن ال�سن�عية المتقدمة والمتط�رة التي يتمتع �سك�نه� بدرجة ك�فية من 

ال�عي البيئي تتم عملية فرز النف�ي�ت من نقطة المن�س�أ من قبل الم�اطنين في المن�زل 

والمت�جر ح�سب ن�عيته�، حيث تجمع النف�ي�ت ال�رقية، والزج�جية، والمعدنية، والمك�نة 

خلل  المن�زل  من  الجمع  بعملية  وتق�م  بع�ص،  عن  بع�سه�  منف�سلة  لدنة  م�اد  من 

اأوق�ت محددة م�ؤ�س�س�ت خ��سة، اأو حك�مية، بهدف اإع�دة الا�ستف�دة من النف�ي�ت 

النف�ي�ت  من  ن�ع  لكل  المنزلية في ح�وي�ت خ��سة  النف�ي�ت  ب��سع  ال�سك�ن  يق�م  اأو 

المدينة،  واأم�كن مختلفة من  المدينة،  النظ�فة في �س�ارع  قِبل مديرية  م��س�عة من 

لبة اأن يك�ن الم�اطن على درجة ك�فية  وتتطلب عملية الجمع المنف�سل للُنف�ي�ت ال�سّ

من ال�عي البيئي.

�سرك�ت متخ�س�سة في  والمتط�رة نمت  المتقدمة  الدول  اأنه في كثير من  غير 

لِم�  البيئة ونق�ئه�  النف�ي�ت بربحية وا�سحة ومقدرة، وب�أثر مميز في تح�سين  تدوير 

حة الع�مة.  فيه الف�ئدة لل�سّ

ن�سبة لحداثة �سن�عة التدوير، وقلة اأ�س�اقه، في�سعب و�سع م�ا�سف�ت قي��سية 

وفن�ن  برمجي�ته�  ل�سن�عة  وطرق  طر 
ُ
اأ عدة  ت�أخذ  التدوير  عملي�ت  يجعل  مم�  له، 

ت�سغيله�.
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وتتميز طريقة الجمع المنف�صل بالميزات الآتية:

تخف�ص كمية النف�ي�ت المنق�لة للمط�مر اأو المطل�ب التخل�ص منه�.  -

من  الحد  بغية  مرة  من  اأكثر  ا�ستخدامه�  اإع�دة  يمكن  م�اد  ا�سترج�ع   -

ا�ستنزاف الم�ارد الطبيعية والط�قة. 

تخفيف درجة التل�ث عن طريق عزل المركّب�ت الخطرةال�س�رة ب�لبيئة.   -

-  المع�لجة الم�ستقلة لكل ن�ع من النف�ي�ت منفرداً.

والفرز  والنظ�فة  الجمع  عم�ل  )ت�سغيل  جديدة  عمل  فر�ص  ايج�د    -

والتفتيت...الخ(.

خف�ص تكلفة النقل ل�سركة جمع النف�ي�ت اأو البلدية اأو القط�ع الخ��ص.   -

-  ت�فير الم�اد الاأولية الق�بلة للتدوير من النف�ي�ت بكمي�ت كبيرة.

الن�تج النه�ئي الم�سنّع من الم�اد الق�بلة للتدوير يك�ن اأرخ�ص ثمنً�.   -

-  ت�فير الم�اد الخ�م الم�ست�ردة مم� ي�ؤثر في العملة الحرة الاأجنبية.

اإن�س�ء �سبكة من ال�سرك�ت الخ��سة ب�لتدوير.   -

من اأكثر المحفزات لزي�دة الت��سع في عملي�ت التدوير واإع�دة الا�ستخدام ت�فير 

ال�س�ق للم�اد المع�د تدويره� وب�أ�سع�ر من��سبة. تزداد هذه العملية بت�فر الم�اد الق�بلة 

للتدوير واإع�دة الا�ستخدام من قِبل الم�ستهلكين اأو ال�سن�ع�ت المحلية المت�فرة. ومن 

ثم فمن ال�اجب ت�سجيع المنتجين لاإنت�ج منتج�ت يمكن تدويره�، اأو اإع�دة ا�ستخدامه� 

ب�سه�لة، فمثلً تُب�ع الم�سروب�ت الغ�زية في علب األمني�م يمكن اإع�دة تدويره�، اأو تُ��سع 

في زج�ج�ت بل�ستيكية من ن�ع البل�ستيك الذي ي�سهل اإع�دة ا�ستخدامه. 

ومن متطلبات الجمع المنف�صل نو�صح الآتي:

تق�م كثير من المجتمع�ت بفرز الم�اد في اأكثر من ح�ويتين اأو ثلث في برامج   -

الجمع كم� مبين في ال�سكل )5-12(، فمثلً تُجمع الزج�ج�ت والعلب في 
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ح�وية، والاأوراق وال�سحف في ح�وية اأخرى، والاأوراق المختلطة في ح�وية 

ث�لثة، ونف�ي�ت ال�س�حة في ح�وية اأخرى.

هذا النظ�م يحت�ج اإلى ح�وي�ت متعددة الحجرات.  -

زي�دة كلٍ من عدد العم�ل، والح�وي�ت، و�سي�رات النقل الخ��سة بكل ن�ع   -

من الم�اد التي ت�سلح ث�نية لل�ستخدام عند النقل لكل ن�ع من النف�ي�ت 

منفرداً.

ال�سكل 12-5

جمع النفايات في حاويات ح�سب ن�عها

5-13- جمع النفايات تحت الاأر�ص

لا�سك اأن ا�ستخدام الفراغ�ت تحت �سطح الاأر�ص في ال�قت الح��سر ه� م�س�ألة 

اأ�س��سية نح� تحقيق تط�ر في جمع النف�ي�ت ال�سلبة لا �سيم� في المن�طق الح�سرية. 

الن�حية  الاأر�ص من  �سطح  ف�ق  ت�اجده�  المرغ�ب  التحتية غير  البنى  اأو  والاأن�سطة 

البيئية والجم�لية يمكن نقله� تحت الاأر�ص مع ترك م�س�حة على ال�سطح ذات قيمة 

.
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لا�ستخدام�ت اأخرى وتح�سين الظروف المعي�سية فيه�
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ويمكن ا�صتخدام طريقتين لتجميع النفايات تحت الأر�س:

اأ - تجميع النف�ي�ت تحت الاأر�ص بح�وي�ت ع�دية اأو �س�غطة يتم و�سعه� �سمن 

م�ست�دع اأر�سي مبني ب�لخر�س�نة ومزود بجه�ز رفع للح�وية كم� في ال�سكل 

)5-13(، ومن ثم يتم تفريغ الح�وية ب�آلي�ت الجمع ونقله� لمحط�ت النقل 

اأو المط�مر، وت�ستغرق عملية تفريغ الح�وية واإع�دته� 2 – 4 دق�ئق.

ب - نقل النف�ي�ت المرمية في الفتح�ت ال�سطحية اإلى محط�ت تجميع مب��سرة 

اأن�بيب م�سغ�طة بنظ�م ال�سفط وال�سغط، ومن ثم نقله� ب�آلي�ت خ��سة  عن طريق 

اإلى المدافن. وع�دة م� ت�ستخدم هذه الطريقة في من�طق وا�سعة وحديثة، ف�سلً عن 

المن�طق ال�سكنية، ومرافق الرع�ية ال�سحية، ومراكز الت�س�ق اأو المط�رات.

ال�سكل 13-5 

تجميع النفايات تحت الاأر�ص �سمن حاويات 

5-13-1-مزايا جمع النفايات تحت الاأر�ص:

ترك م�س�ح�ت على ال�سطح، يمكن ا�ستخدامه� لمختلف/ الاأن�سطة، كم�اقف   -

ال�سي�رات، م�س�ح�ت خ�سراء.

المدن  مراكز  الت�ريخية،  المن�طق  مثل  »الح�س��سة«،  المن�طق  على  الحف�ظ   -

والم�اقع الاأثرية والاأ�س�اق.
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اإمك�نية اختي�ر م�اقع لا يمكن اختي�ره� ب�سبب وج�د م�اقع خ��سة )مراكز   -

كهرب�ء، ممرات، ... الخ.(.

�سغط النف�ي�ت )من خلل الج�ذبية اأو ب��س�ئل ميك�نيكية(، وهذا ي�ؤدي   -

اإلى زي�دة قدرته� الفع�لة.

�سمن  النف�ي�ت  تجميع  الح�وي�ت،  م�اقع  )تثبيت  للمه�م  اأف�سل  تركيز   -

الح�وية، ... الخ.(

انخف��ص الت�أثيرات البيئية  -

البكتيري�  نم�  لتب�ط�ؤ  ي�ؤدي  مم�  ث�بتة،  حرارة  لدرجة  من��سبة  ظروف   -

وال�سيطرة على م�س�كل الروائح.

تخفي�ص التل�ث ال�س��س�ئي والتل�ث الب�سري من النف�ي�ت.  -

تح�سين مظهره� الجم�لي مم� ي�سمح اإدم�جه� في ت�سميم المدينة.  -

الق�س�ء على ظ�هرة النب�ص من الح�وي�ت.  -

تح�سين حركة المرور، وتخفيف المخ�طر من ت�اجد الح�وي�ت في الطرق وم�   -

اإلى ذلك.

متطلب�ت ال�سي�نة محدودة وحم�ية ف�ئقة �سد التخريب.  -

يمكن ا�ستخدام اأن�اع مختلفة من الح�وي�ت ح�سب اآلية الجمع.  -

يمكن اأن ت�ستمد الط�قة اللزمة لرفع الح�وية من اآلية الجمع اأو اأي م�سدر   -

اآخر.

يمكن اأن يك�ن جزء من الح�وية ف�ق الاأر�ص والاآخر تحت الاأر�ص.  -

5-13-2- �سلبيات جمع النفايات تحت الاأر�ص

تك�ليف ت�أ�سي�ص اأعلى نتيجة اأعم�ل الحفر والخر�س�نة والرفع الهيدروليكي.  -

احتم�ل تعذر تنفيذه� ل�ج�د بنى تحتية تحت الاأر�ص.  -
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تحت�ج اإلى �سي�نة دائمة للمح�فظة على ت�سغيله�.  -

زي�دة وقت التفريغ عن الح�وي�ت الم�ج�دة على ال�سطح )وقت رفع وتنزيل   -

الح�وية(.

مخ�طر بيئة العمل )اإ�س�ب�ت عمل ن�جمة عن تعر�ص الع�ملين والجهل اأو   -

الرع�نة(.

�سعف الرق�بة المب��سرة على الاأداء.  -

عدم وج�د مرونة خلل التفريغ: يجب جره� للآلية للتفريغ، وتحت�ج لط�قة   -

هيدروليكية لرفعه�.

5-13-3- نظام جمع النفايات ال�سلبة تحت الاأر�ص با�ستخدام الاأنابيب:

لبة اأي�سً� ب�ا�سطة اأن�بيب م�سن�عة من  يُمكن اأن تتم عملية اإزالة النف�ي�ت ال�سّ

الاإ�سمنت اأو الاإ�سب�ست��ص. ويجب اأن تك�ن هذه الاأن�بيب ذات وجه داخلي اأمل�ص و غير 

منفذ )لا يح�ي فج�ات اأو �سق�قً� اأو نت�ءات(، كم� يجب اأن تك�ن متم��سكة وملح�مة 

جيداً في اأم�كن ال��سلت. وي�ستخدم نظ�م الاأن�بيب للتخل�ص من النف�ي�ت في الاأبنية 

ال�سكنية التي يزيد عدد ط�ابقه� عن الخم�ص كم� مبين في ال�سكل )14-5(.

لنقل  المعروفة  الطرق  مع  بالمقارنة  الناقلة،  الأنابيب  طريقة  وتتمتع 
النفايات، بالميّزات الآتية:

تتمتع بخ�ا�ص �سحية وجم�لية ت�س�هم في حم�ية ال��سط المحيط.  .1

تخل�ص الع�ملين )عم�ل النظ�فة( من الاأعم�ل ال�سعبة غير المرغ�ب فيه�.  .2

هي طريقة اآلية ويمكن اأتمتة جميع مراحل العمل  .3

هي طريقة مريحة لل�سك�ن.  .4
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ال�سكل 14-5: 

نقل النفايات با�ستخدام الاأنابيب

اإحدى  باتباع  وذلك  الناقلة  الأنابيب  بوا�صطة  لبة  ال�صّ النفايات  اإزالة  تتم 
الطرق الآتية:

طريقة التع�يم.  -

الطريقة الهيدروليكية.  -

ب��ستخدام اله�اء الم�سغ�ط.  -

(Solid waste collection routes( 5-14- م�سارات جمع النفايات

والاأجهزة  الجمع  متطلب�ت  ح�سب  النف�ي�ت  جمع  م�س�رات  تحديد  ينبغي 

الم�ستخدمة والعم�لة ب�س�رة تُ�سهل الا�ستخدام الاأمثل والاأكف�أ له�، ومن الع�امل التي 

يجب اأخذه� في الح�سب�ن في هذا المق�م الاآتي:

تحديد نق�ط الجمع والتردد عليه�.  -

اتب�ع الاإر�س�دات والل�ائح والق�انين ال�س�بطة لحركة ال�سير.  -

التن�سيق بين ح�لات النظ�م الع�مل فيم� يتعلق ب�أعداد فريق العمل، ون�ع   -

ال�سي�رات وحم�لته� واأعداده� وكف�ءته�.



171

بدء الم�س�ر وانته�ءه عند �س�ارع رئي�سة.  -

ت�ؤخذ الحدود الطب�غرافية والفيزي�ئية كحدود للم�س�ر.  -

ت�سمم الم�س�رات بحيث اأن اآخر ح�وية نف�ية تجمع في الم�س�ر تك�ن بج�ار   -

نقطة التخل�ص النه�ئي.

تجمُع النف�ية ال�س�درة من المن�طق المكتظة والمزدحمة بحركة المرور في   -

بداية الي�م م� اأمكن.

اإنت�جه� بكمي�ت  تجمُع النف�ي�ت في بداية العمل ال�سب�حي من اأم�كن   -

كبيرة جداً.

حركة �سي�رة النف�ي�ت وتج�اله� في منطقة الجمع يُطلق عليه� الم�س�ر ال�سغير 

)micro routing Collection routes(، وينبغي التخطيط الجيد لحركة ال�سي�رة 

عبر مجم�عة من ال�س�ارع )وحيدة اأو ثن�ئية الاتج�ه( من اأجل تقليل الم�س�فة المقط�عة 

 dead( وجمعه�  النف�ي�ت  التق�ط  من  الخ�لية  الرحلت  وتلفي  النف�ي�ت  لجمع 

.)heading

ويزيد من �سع�بة التخطيط والت�سميم للج�لات وحركة مرور �سي�رة النف�ي�ت 

وج�د طرق ذات اتج�ه واحد اأو نه�ي�ت ميتة وغيره� من الع�ائق المرورية.

ويعتمد تحديد م�س�ر �س�حنة نقل النف�ية لمن�طق التخل�ص النه�ئي على حجم 

المجتمع الذي تخدمه، و�سبكة الطرق، وبُعد منطقة التخل�ص النه�ئي. 

ب�لن�سبة للمجتمع�ت ال�سغيرة المعزولة ي�أخذ الم�س�ر طريقً� مب��سراً من نه�ية 

الم�س�ر اإلى م�قع التخل�ص النه�ئي. 

مف��سلة  اإلى  يحت�ج  الكبيرة  والم�س�ح�ت  للبلدي�ت  الاإقليمية  للنظم  وب�لن�سبة 

.
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الم�س�رات ونظمه عبر نظم البرمجة الخطية
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5-15- ال�س�ابط الاأ�سا�سية لتخطيط عملية نقل النفايات ال�سلبة:

تعتبر عملية نقل وترحيل النف�ي�ت اأ�س��سية في اإعط�ء المردود الاأمثل للآلي�ت 

واليد الع�ملة، هن�ك مجم�عة من الع�امل التي تدخل في و�سع التخطيط الع�م لنقل 

النف�ي�ت وهي:

ن�عية النف�ي�ت ووزنه� وحجمه�.  -

ون�عية  وق�ف،  كل  من  ت�أخذه�  التي  والكمي�ت  ال�س�حنة  وق�ف  مك�ن   -

ال�س�حنة وحجمه�.

طريقة فرز الف�سلت وطريقة تخزينه� في المنزل.  -

ن�عية المنطقة )�سكنية، تج�رية، �سن�عية(.  -

المن�خ والطق�ص، خ��سة درجة الحرارة المت��سطة، واأق�سى درجة حرارة،   -

ودرجة حرارة التحلل ال�سريعة للنف�ي�ت مم� ينتج عنه روائح كريهة.

يجب عدم تق�طع الم�س�رات، واأن تك�ن مت�س�مة ومدمجة وغير مقط�عة.   -

اأن تك�ن نقطة البداية اأقرب م� يك�ن لمراآب �سي�رة النف�ية م� اأمكن.  -

ينبغي تجنب الطرق المكتظة ب�لحركة المرورية اأثن�ء �س�ع�ت الذروة.  -

الطرق ذات الاتج�ه ال�احد التي لا يمكن ال�سير فيه� في خط م�ستقيم واحد   -

يجب و�سله� مع الطرف الاأعلى لل�س�رع.

يلزم ا�ستخدام الانعط�ف�ت في اتج�ه دوران ال�س�عة ح�ل اأي مجم�عة من   -

المب�ني م� اأمكن.

ينبغي ا�ستخدام الم�س�رات القي��سية لبع�ص اأ�سك�ل مجم�ع�ت المب�ني.  -

طب�غرافية المنطقة، يجب تف�دي المنعطف�ت الراجعة U-turns بمنع ترك   -

ال�س�رع ذي الاتج�هين كمدخل ومخرج لنقطة التق�طع.

الجيد  للت�سميم  الج�هزة  الح��س�بية  البرامج  تفيد  قد  المنحى  هذا  وفي 

والمف��سلة.
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5-16- تحديد كلفة الجمع والنقل:

النقل  م�س�ف�ت  واختلف  وترحيله�،  النف�ي�ت،  جمع  طرق  لاختلف  نظراً 

والت�قيت الزمني لعملي�ت الترحيل، ف�إنه من ال�سعب اإيج�د الكلفة ال�احدية ال��سطية 

اأ�س�ليبً� مت�س�بهة في عملي�ت  )مت��سط التكلفة(، لكن في ح�لة المدن التي ت�ستخدم 

التخل�ص من النف�ي�ت ن�ستطيع مق�رنة الكلفة الاقت�س�دية. 

ولتحديد كلفة جمع ونقل النفايات هناك عدة عوامل موؤثرة وهي:

الحاويات: ن�عه�، ثمنه�، �سعته�، �سي�نته�، غ�سله� وتعقيمه�.  -

الرواتب،  )الموؤقتون(:  والمو�صميون  الدائمون  والعمال  الإداري  الجهاز   -

التع�ي�س�ت، الح�افز، ال�جب�ت الغذائية، الملب�ص، واأدواتهم.

عدد نقاط الجمع وحجم النفاية المو�صوعة في كل نقطة، �سيم� وكل نقطة   -

تتطلب زمن ل�ق�ف �سي�رة النف�ية واإتم�م عملية الجمع.

اإذ يمثل هذا  الم�صافة لإتمام الم�صار والو�صول لنقطة التخل�س النهائي،   -

الاأمر جزءاً من تقدير كمية الط�قة الم�ستخدمة في الحركة والنقل، فكلم� 

ازدادت الم�س�فة ارتفعت التكلفة.

الم�س�فة  ل�حدة  الم�صتهلكة  الطاقة  كمية  على  توؤثر  اإذ  النفاية  وزن   -

المطروقة.

كثافة المرور: زي�دة كث�فة المرور تزيد من الزمن اللزم لانتق�ل عرب�ت النقل   -

ليلً في  النف�ية  نقل  ل  يُف�سّ تفريغ الح�وي�ت،  وت�ؤخر عملية  اآخر  اإلى  من حي 

المن�طق التج�رية، ونه�راً في المن�طق ال�سكنية ب�لمعدل الت�سميمي المج�ز. 

للم�صار  به  المت�صل  والزمن  الجمع  نقطة  خدمة  على  للعاملين  الزمن   -

النف�ي�ت  كمية  من  يزيد  �س�غطة  عرب�ت  ا�ستعم�ل  اإن  حيث  والنقل، 
لنقل  اللزمة  النقلت  ينق�ص عدد  وب�لت�لي  ال�احدة،  النقلة  المنق�لة في 

مجمل النف�ي�ت اإلى م�قع التخل�ص منه�.
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ون�سير اإلى اأنّه في ح�ل ك�نت الح�وي�ت م�حدة الم�ا�سف�ت ف�إنه� ت�سهل عملية 

اإدارة التخل�ص من النف�ي�ت، وكذلك اعتم�د نظ�م اآلي�ت نقل ومعدات م�حدة لت�سهيل 

من  بدلًا  الك�فية  الخبرة  اكت�س�ب  و�سم�ن  الغي�ر،  وقطع  وال�سي�نة  الت�سغيل  اأعم�ل 

تبعثر الخبرات والاأعم�ل على عدة نظم بعدة جن�سي�ت من الاآلي�ت والمعدات، حيث 

ي�سعب بداية تحقيق الج�دة المطل�بة، كم� ه� الح�ل في نظ�م واحد معتمد ومدرو�ص، 

اإدارة  في  الاأكبر  التكلفة  ذا  العن�سر  النف�ية  جمع  ويمثل  الكلفة.  تقل  ذلك  وب�تب�ع 

النف�ية البلدية اإذ يتراوح بين )30 - %90( من التكلفة الكلية، وت�سير الدرا�س�ت 

اأن جمع النف�ية ونقله� ي�سكل تقريبً� )95% - 80( من التكلفة الكلية، ولذلك هم� 

ي�سكلن مفت�ح الاأ�س��ص في تحديد الاقت�س�د لاإدارة النف�ي�ت. 

مُبتكرة  اأ�س�ليب  هن�ك  لبة،  ال�سّ النف�ي�ت  واإدارة  كلفة  اأعب�ء  من  وللتخفيف 

ح�سب كل بلد لتم�يل برامج جمع النف�ية وترحيله� والتخل�ص منه� وهي:

Volume-( الحجم  اأ�س��ص  على  النظ�فة(  )�سريبة  ر�س�م  تح�سيل  اأ- 

based fee system(، بحيث تحدُد الر�س�م المطل�بة من الم�لك على 
اأ�س��ص حجم �سلة النف�ي�ت اأو النف�ية.

Weight-( ال�زن  اأ�س��ص  النظ�فة)على  )�سريبة  ر�س�م  تح�سيل  ب- 

based fee system(، وذلك ب�زن كل �سلة مهملت اأو نف�ية، بحيث 
تحدد الر�س�م ال�اجب �سداده� ح�سب وزن النف�ي�ت المنتجة.

تح�سيل ر�س�م )�سريبة النظ�فة( على اأ�س��ص م�س�حة الم�سكن وم�قعه  ج- 

�سمن المدينة اأو الريف اأو المنطقة ال�سكنية.

5-17-اأمثلة: 

مث�ل )1-5(: 

يطلب ح�صاب معدل التنبوؤ ال�صنوي للنفايات ال�صلبة من اأجل و�صع مخطط 
النظافة ال�صحية لإحدى المدن لل�صخ�س الواحد في الحالتين الآتيتين:

1. ب�لحجم 
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2. ب�لكتلة

علماً اأن:

مدة التنب�ؤ )10 �سن�ات(، المعدل البدائي للتجميع 1.4 م3/لل�سخ�ص، اأو 300 

a= -0.51 ،0.7 كغ/لل�سخ�ص، نم� معدل التجميع )%3(،

الحل:

1. التنبوؤ بنمو معدل التجميع ال�صنوي الحجمي من العلاقة )11-3):

ب�لتع�ي�ص

2. التنبوؤ بنمو معدل التجميع ال�صنوي الكتلي من العلاقة )12-3):

ب�لتع�ي�ص

مث�ل )2-5(: 

لبة لأحد اأحياء  يطلب ح�صاب عدد الحاويات اللازمة لجمع النفايات ال�صّ
المدينة في الحالتين الآتيتين:

ا�ستخدام نظ�م تبديل الح�وي�ت.  .1

في ح�لة عدم تبديل الح�وي�ت.  .2
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اأن:  علمً�   
3
)24930)م �سن�يً�  المتجمعة  لبة  ال�سّ النف�ي�ت  كمية  ك�نت  اإذا 

 )3( الي�م  في  الرحلت  وعدد   
3
)0.75)م الح�وية  �سعة  ي�م،  كل  تُزال  النف�ي�ت 

رحلت.

الحل:

، الزمن = 1 ي�م، عدد الرحلت= 3 رحلت
3
كمية النف�ي�ت= 24930 م 

1. ح�س�ب عدد الح�وي�ت عند ا�ستخدام نظ�م تبديل الح�وي�ت:

، وب��ستخدام العلقة )1-3(   K2=1.25  K3= 1.33 من الجدول )2-5):

ب�لتع�ي�ص ينتج:

2. ح�س�ب عدد الح�وي�ت عند ا�ستخدام نظ�م عدم تبديل الح�وي�ت:

ب��ستخدام العلقة ) 3-5)

ب�لتع�ي�ص ينتج: 

مث�ل )3-5(:  

  285 per / ha 300   وكث�فة ال�سك�ن الح�لية ha مدينة م�س�حته� الاإجم�لية
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بينت درا�ســـة مخلف�ت اأ�سرة ممثلة ل�سك�ن المدينة ومك�نة من �ستة اأ�سخ��ص اأن كمية 

النف�ي�ت الي�مية الن�تجة عن هذه الاأ�سرة تعطى ب�لجدول 3-5: 

الجدول 3-5 

مخلفات اأ�سرة مك�نة من �ستة اأ�سخا�ص من �سكان المدينة 

الجمعةالخمي�سالربعاءالثلاثاءالأثنينالأحدال�صبتاليوم

3,854,253,854,053,954,154,35كمية النف�ي�ت كغ / ي�م

واإن الكتلة الحجمية المت��سطة لهذه النف�ي�ت 305 كغ/متر مكعب ف�إذا ك�نت الح�وي�ت 

الم�ستخدمة لجمع النف�ي�ت مت�س�وية الحجم وكل منه� ب�سعة 1،58 متر مكعب والمطل�ب: 

تحديد عدد الح�وي�ت الاأ�سغري اللزم لا�ستيع�ب النف�ي�ت الي�مية لهذه المدينة 

لنقل  اللزمة  مكعب  متر   15 منه�  ال�احدة  حجم  التي  الاآلية  ال�س�حن�ت  عدد  وتحديد 

النف�ي�ت الي�مية اإلى مقلب التخل�ص النه�ئي الذي يبعد 5 كم �سرق المدينة. 

تتم عملية جمع النف�ي�ت الق�بلة لل�سترج�ع مرة في الاأ�سب�ع ف�إذا ك�نت كمية هذه 

1,31 كغ/ لل�سخ�ص والكتلة  اأ�سب�عيً�  النف�ي�ت المت��سطة التي يخلفه� ال�سخ�ص ال�احد 

الحجمية للنف�ي�ت الق�بلة لل�سترج�ع 470 كغ/متر مكعب حدد عدد النقلت الاإجم�لية 

وعدد ال�س�حن�ت ذات الحجم 15 متر مكعب اللزمة لت�أمين نقل هذه النف�ي�ت اإلى مركز 

فرز النف�ي�ت ال�اقع بج�ار مقلب التخل�ص النه�ئي من النف�ي�ت.

الحـل: 

يخلفها  التي  المتو�صطة  للا�صترجاع  القابلة  غير  النفايات  كمية  لنح�صب 
الفرد الواحد:

 
day) / kg ( 0,71 

67
4,35 + 4,15 + 3,95 + 4,05 + 3,85 + 4,25 + 85,3

=
�

 op =لنح�سب عدد ال�سك�ن الح�لي في المدينة: الم�س�حة الاإجم�لية × الكث�فة ال�سك�نية

  per  85500    =    300 x  285

kg
x
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اأم� حجم النف�ي�ت غير الق�بلة لل�سترج�ع والتي يخلفه� الفرد ال�احد في الي�م: 

3
1 m 0,0023 

305
0,71= �V

حجم النف�ي�ت غير الق�بلة لل�سترج�ع والتي يخلفه� مجمل �سك�ن المدينة في الي�م: 

  V2 =V1 * Po  =    85500   0,0023 = 197 m3 / day

فيكون عدد الحاويات الأ�صغري اللازم ل�صتيعاب النفايات اليومية:

cont   125 = 
1,58
197 

V
V= 2

1 =N

اأم� عدد النقلت ب��س�طة ال�س�حن�ت الاآلية للنف�ي�ت غير الق�بلة لل�سترج�ع فه�: 

  trans16 = 
15
240 

V
V= 2

2 =N

بم� اأن م�قع التخل�ص النه�ئي من النف�ي�ت يبعد 5 كم فيمكن لل�س�حنة ال�احدة 

القي�م بثلث نقلت في ال�ردية ال�احدة فيك�ن عدد ال�س�حن�ت اللزم: 

 =5.3   اأي خم�ص �س�حن�ت
3

16 
3

N= 2
3 =N                                               

13، مع اإمك�نية تحقيق  اأي اأن عدد النقلت ب�ل�س�حن�ت في الاأ�سب�ع ال�احد 

ال�س�حن�ت  يك�ن عدد  ال�احدة  ال�س�حنة  ب��س�طة  ال�احدة  ال�ردية  ثلث نقلت في 

اللزم ه� 5  ب�لاإ�س�فة ل�س�حنتين احتي�ط.

اأما بخ�صو�س النفايات القابلة للا�صترجاع، فنح�صب حجم النفايات التي 
يحلفها الفرد في الأ�صبوع:         

   
weekV /8m002,0

470
1,31= 3

3 =

فيكون حجم النفايات القابلة للا�صترجاع والتي يخلفها مجمل ال�صكان: 

weekVV /m  240= 85500 0,0028 = P  = 3
o34 ��

=

13

13

15

0,0028m

xx
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لل�سترج�ع  الق�بلة  غير  للنف�ي�ت  الاآلية  ال�س�حن�ت  ب��س�طة  النقلت  عدد 

فه�: 

  trans16 = 
15
240 

V
V= 2

2 =N

بم� اأن م�قع التخل�ص النه�ئي من النف�ي�ت يبعد 5 كم فيمكن لل�س�حنة ال�احدة 

القي�م بثلث نقلت في ال�ردية ال�احدة فيك�ن عدد ال�س�حن�ت اللزم: 

 =5.3    اأي �ست رحلت
3

16 
3

N= 2
3 =N                                               

16، مع اإمك�نية تحقيق  اأي اأن عدد النقلت ب�ل�س�حن�ت في الاأ�سب�ع ال�احد 

ال�س�حن�ت  يك�ن عدد  ال�احدة  ال�س�حنة  ب��س�طة  ال�احدة  ال�ردية  ثلث نقلت في 

اللزم ه� 6 اأي يمكن ت�أمين نقل النف�ي�ت الق�بلة الغير لل�سترج�ع بت�سغيل ال�س�حن�ت 

الخم�ص اللزمة لنقل النف�ي�ت الق�بلة لل�سترج�ع ب�لاإ�س�فة ل�س�حنة احتي�ط وردية 

اإ�س�فية في اأحد اأي�م الاأ�سب�ع. 

مثال )4-5( 

لتكن الم�س�حة الاإجم�لية لبلدة م� 600 هكت�ر والكث�فة ال�سك�نية 190 �سخ�ص/

هكت�ر يخلف ال�سخ�ص ال�احد به� في المت��سطً  0.5 كغ/الي�م من النف�ي�ت ال�سلبة 

الرطبة غير الق�بلة لل�سترج�ع كتلته� الحجمية 200 كغ/متر مكعب. يراد درا�سة 

عدد الح�وي�ت وعدد اآلي�ت النقل اللزمة لنقل نف�ي�ت هذه البلدة اإلى مقلب التخل�ص 

1.1 متر  اأن حجم الح�وية  البلدة، علمً�  7500 متر عن مركز  يبعد  الذي  النه�ئي 

مكعب وحجم اآلية النقل 25 متر مكعب.

الاأ�سب�ع  في  مرة  تتم  لل�سترج�ع  الق�بلة  النف�ي�ت  جمع  عملية  اأن  بفر�ص 

وكمية النف�ي�ت الج�فة التي يخلفه� الفرد اأ�سب�عي� 1.1 كغ/اأ�سب�ع والكتلة الحجمية 

للنف�ي�ت الج�فة 300 كغ/متر مكعب والمطل�ب تحديد عدد النقلت الاإجم�لية وعدد 

25 متر مكعب اللزمة لنقل هذه النف�ي�ت اإلى مركز فرز  ال�س�حن�ت ذات الحجم 

النف�ي�ت ال�اقع بج�ار المقلب.

13

13

15
197

5
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الحل:

اأولا: درا�سة جمع النف�ي�ت المنزلية ال�سلبة الرطبة

عدد ال�سك�ن الح�لي = الكث�فة x الم�س�حة 

x 190 )600( = 114000  �سخ�ص/ فرد 

عدد ال�سك�ن الم�ستقبلي بعد خم�ص �سن�ات:

P = 114000 x )1+0.02(5 = 125000 سخ�ص/ فرد�

حجم النف�ي�ت الرطبة الذي يخلفه� الفرد ي�ميً� = الكتلة / الكتلة الحجمية

V1  = )0.5( / )200( = 2.5 x 10-3  day 
/m3

حجم النف�ي�ت الرطبة الذي يخلفه� مجمل �سك�ن المدينة ي�مي�:

V2=)2.5 x 10-3( x )125000( =312.5 m3 /day

اأقل عدد ح�وي�ت يلزم لا�ستيع�ب النف�ي�ت الي�مية = حجم النف�ي�ت الكلي/

حجم الح�وية ال�احدة

285 = 284.09 = )1.10( / )312.5( =

الم�س�حة التي تخدمه� الح�وية ال�احدة = م�س�حة الم�سروع / عدد الح�وي�ت

A1•=•(600)•285•/•.•9610000•=•21053

تب�عد الح�وي�ت عن بع�سه� البع�ص = 150 متر 

عدد النقلت = حجم النف�ي�ت الكلي/حجم الن�قلة

= )312.5( / )25( =  13 نقلة
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عدد الح�وي�ت التي تخدمه� الن�قلة = حجم �سعة ال�سي�رة/حجم الح�وية

= )25( / )1.10( =22 ح�وية

زمن العمل لل�ردية ال�احدة ه� ثم�نية �س�ع�ت لنح�سب زمن النقلة ال�احدة:

مغ�درة  حتى  التحميل  بدء  من  المدينة  �سمن  ال�س�حنة  تق�سيه  الذي  الزمن 

5 دق�ئق، وال�سرعة التي ت�سير به� ال�س�حنة في  المدينة: بفر�ص زمن اأفراغ الح�وية 

المدينة 30 كم.

=T_1عدد الح�وي�ت × )الم�س�فة بين ح�وية وث�نية(/ال�سرعة + زمن التفريغ ال�سرعة( .

 T_1=22 × (150(/)30 ×1000(/3600)+5 ×60(=6996 Sec=1.94  hours

الزمن الذي ت�ستغرقه ال�سي�رة من حدود البلدة اإلى المكب = الم�س�فة/ال�سرعة 

 T_2 = )7500(/ )30 ×1000(/3600(=900 Sec=0.25  hours

بفر�ص اأن الزمن الذي تق�سيه ال�سي�رة في المقلب ه� 0.25 �س�عة

حدود  حتى  المكب  من  الع�دة  في  ال�سي�رة  ت�ستغرقه  الذي  الزمن  اأن  بفر�ص 

البلدة ه� نف�ص زمن الذه�ب اأي 0.25 �س�عة

وبالتالي يكون زمن النقلة الواحدة هو مجموع الأزمنة ال�صابقة وي�صاوي:

T = 1.94 + 0.25 + 0.25 + 0.25 = 2.7•hour

عدد النقلت التي تق�م به� ال�سي�رة خلل ال�ردية ال�احدة = زمن ال�ردية / 

زمن النقلة ال�احدة

= 2.7/8 = 3 نقلت
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عدد ال�س�حن�ت اللزمة في ال�ردية = عدد النقلت الكلي / عدد النقلت في 

ال�ردية ال�احدة

= 3/13 = 5 �س�حن�ت

لدين� 5 �س�حن�ت تعمل في ال�ردية ال�احدة كل �س�حنة تنقل 3 نقلت ون�سيف 

�س�حنتي احتي�ط فيك�ن عدد ال�س�حن�ت الكلي = 5 + 2 = 7 �س�حن�ت

وكل قط�ع  واحداً  �سي�رة تخدم قط�عً�  اأن كل  5 قط�ع�ت حيث  لدين�  ويك�ن 

يحت�ي على 57 ح�وية

ث�نيً�: درا�سة م��س�ع جمع النف�ي�ت الج�فة الق�بلة لل�سترج�ع

kg/m3  300:الكتلة الحجمية للنف�ي�ت الج�فة 

حجم النف�ي�ت الج�فة التي يخلفه� الفرد اأ�سب�عي� = الكتلة / الكتلة الحجمية 

0.00333•=•.300/1•m3

يخلفه�  التي  النف�ي�ت  كتلة   = اأ�سب�عي�  ال�سك�ن  يخلفه�  التي  النف�ي�ت  كتلة 

الفرد اأ�سب�عي� x عدد ال�سك�ن الكلي )اأي بعد خم�ص �سن�ات(

0.00333•x•125000•=•416m3

اأ�سب�عيً�/حجم  الج�فة  النف�ي�ت  حجم   = اأ�سب�عيً�  اللزمة  النقلت  عدد 

ال�سي�رة ال�احدة من النف�ي�ت الج�فة = 25/416.25 = 17 نقلة

كل  وب�لت�لي  �س�عة   2،7 يتغير  لم  نف�سه  ه�  ال�احدة  النقلة  زمن  اأن  �سنعتبر 

�سي�رة �ستق�م بثلث نقلت في ال�ردية ال�احدة.

عدد ال�سي�رات اللزمة للنقل النف�ي�ت الج�فة = عدد النقلت الكلي/عدد 

النقلت في ال�ردية ال�احدة = 3/17 =  6 �سي�رات
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اإذا نحت�ج اإلى �ست �س�حن�ت لتق�م بنقل النف�ي�ت الج�فة اأ�سب�عيً�، لذلك يتم 

اأحد  في  اإ�س�فية  وردية  الرطبة  النف�ي�ت  لنقل  الم�ستعملة  الخم�ص  ال�سي�رات  ت�سغيل 

اأي�م الاأ�سب�ع ب�لاإ�س�فة لاإحدى ال�سي�رات الاحتي�ط الم�ج�دة. 

5-18- ن�سب تغطية جمع النف�ي�ت

يتم الاإبلغ عن بي�ن�ت تغطية جمع النف�ي�ت وفقً� لعدة تع�ريف: كمية النف�ي�ت 

التي تم جمعه�، عدد الاأ�سر المخدومة، ال�سك�ن الذين يخدم�ن، اأو المنطقة الجغرافية 

المغط�ة. يحلل هذا التقرير ن�ع تغطية المجم�عة المبلغ عنه� للبلدان والمدن.

اإذا تم الاإبلغ عن قيم متعددة، ك�ن الحد الاأق�سى لمعدل التح�سيل ي�ستخدم 

لتمثيل معدل التح�سيل ال�طني اأو الح�سري في اخت�س�ر الاإح�س�ء.

يتم الاإبلغ عن تغطية جمع النف�ي�ت على الم�ست�ى القطري وكذلك على م�ست�ى 

الدولة والمن�طق الح�سرية والريفية ، حيث تت�افر البي�ن�ت.

النف�ي�ت  ن�سبة   2012 ع�م  اأنجزت  التي  الدولي  البنك  درا�سة  حددت  وقد 

وكذلك  المذك�رة،  الع�لمية  المن�طق  المطروحة في  تلك  اإلى  المجم�عة  البلدية  ال�سلبة 

ن�سبة النف�ي�ت المجم�عة والمنق�لة اإلى تلك المطروحة ح�سب الدخل )بغ�ص النظر عن 

.
المنطقة( كم� ه� مبين في الجدول )4-5( ]82[
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الجدول 4-5:

 ن�سبة النفايات ال�سلبة البلدية المجم�عة اإلى تلك المطروحة.

المنطقة
% المجمعة من 

اجمالي اإنتاج النفايات

ح�صب الدخل 
بغ�س النظر عن 

المنطقة

% من 
اجمالي اإنتاج 

النفايات
95دخل ع�لي48- افريقي� )عدا �سم�ل اأفريقي�( 

73- �سرق اآ�سي� والب��سفك
دخل مت��سط 

ع�لي
85

دخل مت��سط 78- اأورب� وو�سط اآ�سي�

منخف�ص
68

78- اأمريك� اللتينية والك�ريبي 
40دخل منخف�ص85- ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل افريقي�

98- منظمة التع�ون الاقت�س�دي والتنمية 
64– جن�ب اآ�سي�

الكلي  الن�تج  اإلى  النف�ي�ت  ونقل  جمع  ن�سبة  اأن  ال�س�بق  الجدول  من  يتبين 

المطروح هي الاأعلى في دول منظمة التع�ون الاقت�س�دي والتنمية، واأخف�ص م� تك�ن 

في الدول الاأفريقية. كم� ترتفع هذه الن�سبة في الدول ذات الدخل الع�لي بغ�ص النظر 

عن وج�ده� في المن�طق المختلفة.



الدراس��ات  معظ��م  تؤك��د 

الحديث��ة أهمي��ة موقع محطة 

سهولة  في  الوسيطة  التحويل 

أن  ش��ريطة  العم��ل،  ومرون��ة 

تك��ون ذات مواصفات عالية، لذا 

يجب عند تحديد موقع محطة 

وتصميمها  الوس��يطة  التحويل 

المتعلق��ة  الش��روط  تتوف��ر  أن 

وإيفائه��ا  المحط��ة،  بموق��ع 

وحاج��ة  الف��رز،  بمتطلب��ات 

المنطق��ة المخدّمة، وس��هولة 

الدخول إلى الطرق والمس��ارات، 

المجتمع على  وقلة اعتراض��ات 

وجوده��ا، بجان��ب قل��ة تكاليف 

ف��ي  تأثيره��ا  وع��دم  إنش��ائها، 

انسياب حركة المرور.

الفصل السادس
محطات التحويل والترحيل الوسيطة
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مقــدمــــــة

تمر عمليات جمع ونقل النفايات في المدن بالمراحل الثلاث التالية:

-  النقل من المب�ني والاأحي�ء وال�س�ارع اإلى الح�وي�ت الع�مة.

النقل من الح�وي�ت اإلى محط�ت التح�يل ال��سيطة ب��س�طة الي�ت جمع   -

النف�ي�ت المختلفة الاأ�سك�ل والاأحج�م.

النقل من محطة التح�يل ال��سيطة اإلى مركز المع�لجة اأو اإلى التخل�ص   -

النه�ئي ب�ا�سطة الي�ت ومعدات خ��سة.

بين  الم�س�فة  لبعد  نتيجة  المدن  في  �سرورية  ال��سيطة  التح�يل  محط�ت  اإن 

ال�سي�رات  ا�ستخدام  لا يمكن  لذلك  النه�ئي،  التخل�ص  اأو  المع�لجة  ومركز  المدينة 

ال�س�غطة وال�سي�رات ذات الحم�لة المنخف�سة للنتق�ل لم�س�ف�ت ط�يلة اذ ي�س�حب 

ذلك ا�ستهلك وق�د كبير وا�ستهلك للآلي�ت.  

Transfer stations 6-1- اأن�اع محطات التح�يل

ت�صنف المحطات التحويل الو�صيطة في فئتين رئي�صيتين هما:

بتفريغ  ع�دة  العمل  يتم  حيث  الاأر�ص  �سطح  م�ست�ى  على  محط�ت   -

محت�ي�ت الاأوعية ال�سغيرة يدويً� ومب��سرة. 

محط�ت على م�ست�يين مختلفين كم� في ال�سكل )6-1(، حيث يتم تفريغ   -

ال�سي�رة  تك�ن  بحيث  كبيرة،  �سي�رات  داخل  مب��سرة  النف�ي�ت  حم�لة 

الكبيرة في م�ست�ى منخف�ص لت�ستلم النف�ي�ت بفعل ال�سق�ط ب�ل�زن.
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ال�سكل 1-6

محطة تح�يل و�سيطة ذات م�ست�يين مختلفين

لتفرغ في  ال�س�غطة  ال�سي�رات  ب��س�طة  اإلى المحط�ت  النف�ي�ت  نقل  يتم  وقد 

ح�وي�ت اأو �سن�ديق كبيرة قد تزيد �سعته� على 50 متر مكعب.

 في النم�ذج القديم لمحط�ت التح�يل ال��سيطة ك�نت المحط�ت مك�س�فة غير 

م�س�رة، و ترمى النف�ي�ت على الاأر�ص مم� ي�ؤدي لانت�س�ر النف�ي�ت خفيفة ال�زن مع 

الري�ح اأو �سمن حفرة مفت�حة ويترافق ذلك مع اإ�سدار روائح نتنة وغب�ر، كم� يظهر 

في ال�سكل )2-6(.

ال�سكل 2-6: 

النم�ذج القديم لمحطة التح�يل ال��سيطة 
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وذو  مغلق،  المبنى  فيك�ن  ال��سيطة  التح�يل  لمحطة  الحديث  النم�ذج  في  اأم� 

نظ�م ت�سييد من��سب، وتن�س�أ ح�ل المحطة م�سدات طبيعية للري�ح، وتحت�ي المحطة 

والغب�ر، ويتم  للروائح  الغب�ر مع نظ�م فلترة  انت�س�ر  ب�لم�ء لتخفيف  على نظ�م ر�ص 

تجيع النف�ي�ت بعيدا عن الطرق ومج�لات الروؤية، وتك�ن م�اقع ال�سجيج بعيدة عن 

الج�ار كم� في ال�سكل )3-6(.

ال�سكل 3-6: 

النم�ذج الحديث لمحطة التح�يل ال��سيطة

اإلى  النف�ي�ت  نقل هذه  يتم  ال��سيطة  التح�يل  النف�ي�ت في محطة  بعد جمع 

مركز المع�لجة، اأو م�قع التخل�ص النه�ئي ب��س�طة �سي�رات مخ�س�سة لذلك، كم� في 

ال�سكل 6-4، اأي اأن المحط�ت ال��سيطة ت�فر ل�سي�رات نقل النف�ي�ت ال�سغيرة م�قع 

اأو عرب�ت  كف�ءة )ك�لمقط�رات  اأكثر  �س�حن�ت  و�سعه� في  اأو  لتفريغ حم�لته�  قريب 

التخل�ص  م�قع  اأو  المع�لجة  مركز  اإلى  ط�يلة  لم�س�ف�ت  لجره�  الحديدية(،  ال�سكك 

النه�ئي كم� في ال�سكل اأدن�ه.
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ال�سكل 4-6: 

م�قع محطة التح�يل ال��سيطة بالن�سبة للبلدة

 وم�قع التخل�ص النهائي

يُف�صل اللجوء اإلى محطات التحويل الو�صيطة في الحالت الآتية:

منطقة  عن  كثيراً  النف�ي�ت  من  النه�ئي  التخل�ص  م�قع  يبعد  عندم�   -1
الجمع، حيث تبعد م�س�فة النقل لاتج�ه واحد لمنطقة التخل�ص النه�ئي 

ب�أكثر من 20 كيل�متر.

النف�ية  نقل  �سي�رات  �سير  اإلى بطء  المرورية  الاختن�ق�ت  ت�ؤدي  عندم�   -2
واإع�قته�.

عندم� ت�اجه البلدية م�س�كل لم�قع التخل�ص النه�ئي.  -3

وج�د من�طق تخل�ص نه�ئي ع�س�ائية وغير ر�سمية، وكمي�ت كبيرة من   -4
نف�ي�ت ال�س�ارع ومهملت الطرق وال�س�ح�ت.

الاعتم�د على �سي�رات نف�ي�ت ذات �سعة تحميلية �سغيرة.  -5

وج�د من�طق �سكنية قليلة الكث�فة ال�سك�نية.  -6
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من  النف�ية  لجمع  الحجم  مت��سطة  للح�وي�ت  ال�س�ئع  الا�ستخدام   -7
الم�س�در التج�رية.

8- ا�ستخدام نظم الجمع الهيدروليكية والمحركة ب�له�اء الم�سغ�ط.

النقل  �سي�رات  داخله  ت�سير  نفق  به�  يك�ن  اأن  التح�يل يمكن  بع�ص محط�ت 

وي�جد مجرى م�ئل اأو فتح�ت في ال�سقف ت�سمح بتحميل هذه ال�حدات بدفع النف�ية 

من ف�ق الح�فة اإليه�.

6-2- اأ�س�ص اختيار م�قع محطات التح�يل ال��سيطة: 

ت�ؤكد معظم الدرا�س�ت الحديثة اأهمية م�قع محطة التح�يل ال��سيطة في �سه�لة 

م�قع  تحديد  عند  يجب  لذا  ع�لية،  م�ا�سف�ت  ذا  يك�ن  اأن  �سريطة  العمل،  ومرونة 

محطة التح�يل ال��سيطة وت�سميمه� اأن تت�فر ال�سروط الت�لية في م�قع المحطة:

خدمة  ومن�طق  النف�ي�ت  اإنت�ج  مراكز  من  ب�لقرب  المحطة  و�سع   -

جمعه�.

بعيدة عن حدود م�س�ر الفي�س�ن لفترة )100 �سنة( �س�بقة.  -

ي�سهل منه� الدخ�ل اإلى الطرق الرئي�سية والم�س�رات المختلفة.  -

الراأي المجتمعي(،  اأغلبية  يقل اعترا�ص المجتمع على وج�ده� )ت�افق   -

والروائح،  المحطة،  وت�سغيل  المحطة،  ح�ل  المرور  حركة  )زي�دة 

الاأر�ص(  قيمة  وتقليل  والنق�لات،  والغب�ر،  وال�س��س�ء،  والح�سرات، 

وتقل الاعترا�س�ت البيئية عليه�.

اأن تك�ن اقت�س�دية في اإن�س�ئه� وت�سغيله�.   -

اإن قُبلت من جه�ت  تفي بمتطلب�ت عملي�ت الفرز، وا�ستخل�ص الم�اد   -

الاخت�س��ص.

)حجم  المنتجة  النف�ية  لا�ستقب�ل  المخدّمة  المنطقة  ب�حتي�ج�ت  تفي   -

المحطة من��سب لحجم النف�ية مع الاأخذ ب�لاعتب�ر الزي�دة م�ستقبلً(.
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ت�افر ل�ازم ال�سلمة �سد مخ�طر الحريق، ول�ازم الان�سك�ب، وح�ادث   -

العمل، والاأجهزة المطل�بة ذات ال�سلة.

حركة  من  كثيراً  منه�  والخ�رجة  اإليه�  الداخلة  المرور  حركة  تزيد  األا   -

المرور الراهنة.

6-3- مهام محطة التح�يل ال��سيطة

يمكن ت�ظيف محطة النقل للقي�م ب�أكثر من مهمة عدا عن ك�نه� محطة   -

نقل النف�ي�ت

ا�ستخدامه� مركز لا�ستلم النف�ي�ت الكبيرة من ال�سك�ن وتجميعه�.   -

ال�سكل  في  يظهر  كم�  ال�سك�ن،  من  الخطرة  النف�ي�ت  ا�ستلم  مركز   -

.]77 [ )5-6(

ال�سكل 5-6

مهام محطة التح�يل ال��سيطة الاإ�سافية

اأن تك�ن محطة التح�يل ال��سيطة ق�درة على التع�مل مع حجم  يجب   -

النف�ي�ت التي ت�سل اإلى المحطة من حيث الكمية والن�عية.  واأن تك�ن 

�ست�سل  التي  ون�ع مركب�ت الجمع  مع عدد  ب�أم�ن  التع�مل  على  ق�درة 
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اإليه�، مع الاأخذ بعين الاعتب�ر قدرة األي�ت المحطة على النقل مب��سرة 

اإلى م�قع المع�لجة واقت�س�دي�ت هذا النقل قبل اتخ�ذ قرار ب�س�أن ن�ع 

محطة النقل المطل�بة اأو حتى اإذا ك�نت المحطة مطل�بة.

6-4- طرائق تفريغ حم�لة العربة المقط�رة في محطة التح�يل ال��سيطة:

تفرغ حمولة العربة المقطورة في المحطة التحويلية باإحدى الطرق الآتية:

اأر�سية  في   ،)live bottom  - المتحركة  )الاأر�سية  الحية  الاأر�سية   .1
الاأر�سية  لمق�طع  والرج�جة  الع�دية  الط�لية  وت�ؤدي الحركة  المركب�ت. 

اإلى رفع النف�ية خ�رج العربة المقط�رة.

بدفع  تل�سك�بي  ق�سيب  يق�م  حيث   ،)Push blade( الدافعة  الح�فة   .2
الح�فة من اأم�م العربة المقط�رة مم� يُرغم النف�ية خ�رجً�.

�سل�سل  ال�س�حن�ت  لبع�ص   ،)Drag chains( ال�س�حبة  ال�سل�سل   .3
على دواليب م�سننة تتحرك من الاأم�م اإلى الخلف في العربة المقط�رة 

وبجذب ال�سل�سلة تٌ�سحب النف�ية خ�رج ال�س�حنة.

ال�س�حنة القلبة )Tipper): تفتقد بع�ص ال�حدات نظ�م تحميل ومن   .4
ثم يق�م قلب كبير في منطقة الردم ال�سحي برفع جميع �سي�رة النقل 

بزاوية مم� ي�سمح معه بفتح ق�عدته� وانزلاق النف�ي�ت خ�رجه�.

كم� يمكن للمحط�ت التح�يلية نقل النف�ية لقط�رات اأو ق�ارب م�سطحة والتي 

تق�م بتحريك النف�ي�ت اإلى جزيرة م� اأو منطقة تخل�ص نه�ئي في مك�ن بعيد.

6-5- ح�ساب  محطة التح�يل ال��سيطة

يتم ح�س�ب ا�ستط�عة محط�ت التح�يل ال��سيطة بن�ءً على اعتب�رات عديدة 

يتم اختي�ره� ح�سب الغر�ص الاأ�س��سي من المحطة وطريقة العمل فيه�، منه�:



194

بناء على معدل تفريغ النفايات من �صيارات الجمع )حفرة تجميع(: 

C = PC x )L / W( x )60 xHW / TC( x F

بن�ء على معدل تحميل مقط�رات النقل )حفرة تجميع ):   

C = )Pt x N x 60 x Ht( / )Tt +B(

محطات التفريغ المبا�صر بالمقطورات : 

 C = Nn x Pt x F x 60 x HW / [(Pt/Pc( x )W/Ln( x Tc] + B

محطات ال�صغط بالمكاب�س: 

C = )Nn x Pt x F x 60 x HW( / )Pt/Pc x Tc( + B

محطات حفرة دفع النفايات: 

 C = )Np x Pt x F x 60 x HW( / [(Pt/Pc( x )W/Lp( x•Tc] + Bc + B

حيث: 

ا�ستط�عة المحطة )طن/ي�م)   : C 

حم�لة الاآلية الي�مية  )طن)  : PC 

الط�ل الكلي لم�قع الرمي  )قدم)   : L 

العر�ص الكلي لكل م�قع رمي )قدم)  : W 

HW :  �س�ع�ت العمل الي�مية )�س�عة)

ال�قت اللزم لتفريغ اآلية النف�ي�ت )دقيقة)   : TC

ع�مل الذروة )عدد �سي�رات الجمع خلل 30 دقيقة/ مت��سط   عدد    : F
ال�سي�رات خلل 30 دقيقة في الذروة)
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حم�لة مقط�رة النقل )طن)   :Pt

عدد مقط�رات نقل التحميل في وقت واحد    : N

العرب�ت  يك�ن  اأن  المقط�رات )يجب  لتحميل  ي�مي�  ال�س�ع�ت  عدد    :Ht 
الف�رغة مت�فرة( )�س�عة)

ال�قت اللزم لاإزالة وا�ستبدال كل مقط�رة محملة )دقيقة)   : B

ال�قت لتحميل كل مقط�رة نقل )دقيقة)  : Tt 

عدد الاأقم�ع  : Nn 

ط�ل كل قمع )قدم)   :Ln

ط�ل كل حفرة )قدم)  : Lp 

عدد الحفر   :Np

اإجم�لي دورة الزمن لتفريغ كل حفرة و�سغط النف�ي�ت اإلى المقط�رة   : Bc
)دقيقة)

6-6- مثال على ح�ساب ا�ستطاعة محطة التح�يل ال��سيطة

ح�س�ب ا�ستط�عة محطة النقل اعتم�دا على الي�ت جمع القم�مة من المدينة 

في ح�ل ك�نت الي�ت جمع النف�ي�ت في ال�حدة الادارية هي:

8 طن، وبقية الع�امل   15�سي�رة لجمع النف�ي�ت من المدينة حم�لة ال�احدة 

كم� يلي: 

عدد ج�لات الاألية ال�احدة منه� ثلث ج�لات في ال�ردية ال�احدة   -

الط�ل الكلي لم�قع الرمي ي�س�وي 30 متر   -

العر�ص الكلي لم�قع الرمي ي�س�وي 15 متر   -

عدد �س�ع�ت الت�سغيل الي�مية /8/ �س�ع�ت   -
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زمن تفريغ الاآلية ال�احدة ي�س�وي ع�سر دق�ئق  -

  /F= 3/وع�مل الذروة ي�س�وي  -

ف�إن ا�ستط�عة محطة النقل بن�ء على معدل تفريغ األي�ت الجمع ت�سبح

C= Pc x )L/W( x )60VHw/TC(VF

C= 8 x )30/15( x )60 x 8/10( x 3= 8 x 2 x 48 x 3

C= 2304 ton

نقل  مقط�رات  على  اعتم�دا  ال��سيطة  التح�يل  محطة  ا�ستط�عة  ح�س�ب 

التح�يل  النف�ي�ت من محطة  نقل  المقلب في ح�ل ك�ن عدد مقط�رات  اإلى  القم�مة 

ال��سيطة هي:

 5 - مقط�رات حم�لة ال�احدة /25/ طن، وبقية الع�امل ك�نت كم� يلي: 

عدد �س�ع�ت التحميل ثم�ني �س�ع�ت.  - 1

ال�قت اللزم لتحميل المقط�رة ن�سف �س�عة.   -  2

ال�قت اللزم لتبديل المقط�رة ربع �س�عة   - 3

ف�إن ا�ستط�عة محطة التح�يل ال��سيطة بن�ء على معدل تحميل مقط�رات النقل 

 C = )Pt x N x 60 x Ht( / )Tt +B(

C= )25*5*60*8(/)30+15(

C= 60000/45

C= 1334 ton
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المقارنة بين الحلين:

ب�لمق�رنة بين الحلين نجد ان ا�ستط�عة المحطة المح�س�بة اعتم�داً على اآلي�ت 

الجمع ه� �سعف ا�ستط�عة المحطة المح�س�بة اعتم�دا على مقط�رات النقل، وب�لت�لي 

ف�إن  اليه�  ال�اردة  للألي�ت  ا�ستط�عته�  بك�مل  المحطة  عملت  ل�  اإنه  الق�ل  يمكن 

ا�ستط�عة نقل هذه الكمية من النف�ي�ت ب�لمقط�رات الح�لية غير ك�فية لنقل كمية 

اإم� زي�دة عدد  النف�ي�ت ال�اردة اليه� �سمن ثم�ني �س�ع�ت وب�لت�لي لدين� خي�رين 

المقط�رات اأو زي�دة عدد �س�ع�ت ت�سغيل المحطة.

6-7- مزايا وعي�ب محطات التح�يل ال��سيطة:

تتميز محطات التحويل بالمزايا الآتية:

ت�سهيل تنظيم الم�س�رات.   .1

تخفي�ص اأثر الطرق على م�س�رات ال�س�حن�ت.   .2

تخفي�ص الاختن�ق�ت المرورية.   .3

تخفي�ص تكلفة النقل ب�لجر لمن�طق التخل�ص النه�ئي.   .4

تقليل تكلفة ت�سغيل �سي�رات جمع النف�ية و�سي�نته�.   .5

تقليل تكلفة التخل�ص النه�ئي ب�سبب نظم اإع�دة الدوران.   .6

عمر اأط�ل ل�سي�رات الجمع.   .7

تح�سين اإنت�جية �سي�رات الجمع والفريق الع�مل.   .8

تح�سين ت�سغيل المدفن ال�سحي لقلة عدد المركب�ت.   .9

مرونة النظ�م الاإداري )للنقل خ�رج �س�ع�ت الذروة اأو للنقل الاأكف�أ(.   .10

اإمك�نية حفظ النف�ية لاإع�دة التدوير وفرزه�.   .11

اإمك�نية تفتي�ص النف�ية وغربلته� للتخل�ص منه�.   .12
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الح�س�ل على الاأرب�ح عند ا�ستخل�ص الم�اد لاإع�دة الا�ستخدام.   .13

ملءمة مركز اإلق�ء النف�ية للجمه�ر )للنف�ية الق�بلة للتدوير(.   .14

ت�افر نقطة و�سيطة بين نق�ط الجمع والتخل�ص النه�ئي.   .15

16.  ا�ستخدام ك�مل لاأجهزة النقل والجمع و�سي�راته� والفريق الع�مل.

لكن لمحطات التحويل الو�صيطة العقبات والعيوب الآتية:

الاأرا�سي المج�ورة لمحط�ت التح�يل ال��سيطة وخ��سة النم�ذج القديمة   -

غير مرغ�بة وغير ذات منفعة.

�سع�بة اإقن�ع للجمه�ر ب�لقب�ل الجم�عي لاختي�ر الم�قع لمحطة التح�يل   -

ال��سيطة. 

تحت�ج اإلى ا�ستثم�ر اأولي.  -

�سع�بة الح�س�ل على اأر�ص داخل حدود المدينة.  -

لمحطة  القديم  النم�ذج  في  والبيئة  الع�مة  لل�سحة  �س�رة  اآث�ر  حدوث   -

التح�يل ال��سيطة )ال�س��س�ء، والغب�ر، والروائح النتنة، والنف�ي�ت...

الخ(.



يمكن تعري��ف الاقتصاد الدائري 
بأنه نظام إنتاج، تبادل واستهلاك 
يهدف إلى تحس��ين اس��تخدام 
مراح��ل  جمي��ع  ف��ي  الم��وارد 
دورة حياة س��لعة أو خدمة في 
المنط��ق الدائ��ري م��ع الحد من 
والمس��اهمة  البيئي��ة  البصم��ة 
ف��ي رفاهي��ة الأف��راد. ويه��دف 
الاقتصاد الدائري إلى تقليل إنتاج 
النفاي��ات وتثمينه��ا، وإعطائه��ا 
بإع��ادة تدويرها  قيمة متجددة 
لتصير م��ادة أولية قابل��ة للإنتاج 
والاستهلاك، وكل هذا يؤدي إلى 
الطبيعية،  الم��واد  الحفاظ على 

وترشيد استنزاف عناصر البيئة.
و تُع��د عملي��ة التدوي��ر لغ��رض 
الحص��ول عل��ى الم��واد الثانوية 
يك��ون  عندم��ا  بيئي��اً  ملائم��ة 
والم��واد  الطاق��ة  اس��تهلاك 
والانبعاثات وتلوث الماء والهواء 
والتربة أقل منها أثناء إنتاج مواد 

جديدة بنفس المواصفات.

الفصل السابع
الاقتصاد الدائري وتدوير النفايات
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7-1- تعريف الاقت�صاد الدائري

المعايير  من  المتكوّن  العام  الإطار  هو  للمجتمعات  القت�صادي  النظام  يعتبر 

والقواعد التي يُحدّد من خلالها كيفية، وطريقة التعامل بين الحتياجات الب�صرية 

خلال  من  ذلك  المجتمع،  داخل  والمعرفية  التقنية  والإمكانيات  الطبيعية  والموارد 

الربط بين العلاقات القت�صادية والقانونية والجتماعية التي تحكم وت�صير المجتمع، 

والدار�س لتطور النظم القت�صادية عبر التاريخ، يجد ان هناك الكثير من التحولت 

مو�صوع   21 القرن  في  واآخرها  التحولت  هذه  اأهم  ومن  متتالية،  زمنية  حقب  عبر 

التحول من القت�صاد الخطي)التقليدي( اإلى القت�صاد الدائري.

اأورد الباحثون جملة من التعاريف للاقت�صاد الدائري، نذكر منها ما يلي:

عرفه »هوب�صن Hobson» باأنه نظام �صناعي اأو نظام متجدد قائم على اإعادة 

الت�صميم والتحول نحو ا�صتخدام الطاقة المتجددة، وتجنب ا�صتخدام المواد ال�صارة، 

والمنتجات  للمواد  المتميز  الت�صميم  خلال  من  النفايات  على  الق�صاء  اإلى  ويهدف 

 .
]83[

ونماذج الأعمال

القيمة  اإطار يحدد العلاقة بطرائق مختلفة لخلق  باأنه   «Vette « في حين عرّفه  

اإعادة  اأو  الت�صنيع  اإعادة  اأو  التجديد  اأو  ال�صتخدام  اإعادة  خلال  من  عليها  والحفاظ 

التدوير. ويعتمد على الحد من اعتماد المجتمع على الموارد الطبيعية النادرة من خلال 

.
]84[

ال�صتفادة الق�صوى من الموارد المتاحة، واإعادة ا�صتخدامها، وتقليل الفاقد منها

اإنتاج، تبادل وا�صتهلاك يهدف  ويمكن تعريف القت�صاد الدائري باأنه نظام 

اإلى تح�صين ا�صتخدام الموارد في جميع مراحل دورة حياة �صلعة اأو خدمة في المنطق 

الدائري مع الحد من الب�صمة البيئية والم�صاهمة في رفاهية الأفراد. ويهدف القت�صاد 

الدائري اإلى تثمين النفايات، واإعطائها قيمة متجددة باإعادة تدويرها لت�صير مادة 
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اأولية قابلة للاإنتاج وال�صتهلاك، وكل هذا يوؤدي اإلى الحفاظ على المواد الطبيعية، 

وتر�صيد ا�صتنزاف عنا�صر البيئة.

ويختلف القت�صاد الدائري عن اقت�صاد التدوير وعن القت�صاد الخطي، حيث 

لينتج نفايات عن القت�صاد الدائري )�صفر نفايات( بينما تقل كمية النفايات في 

اقت�صاد التدوير مقارنة بالقت�صاد الخطي،   تتطرق هذه المفاهيم ل�صرح الختلافات 

بين ثقافة التخل�س )الخطية( الحالية، واقت�صاد اإعادة التدوير، والقت�صاد الدائري 

.
]85[

في ال�صكل )1-7(

ال�صكل 1-7: 

مقارنة مب�صطة للاقت�صاد الدائري مع اقت�صاد التدوير 

.
]85[

والاقت�صاد الخطي

7-2- التحول من الاقت�صاد الخطي اإلى الاقت�صاد الدائري 

يقوم القت�صاد الخطي على توافر الطاقة والموارد الطبيعية بكثافة، ويعتمد على 

عنه  وينتج  التوريد،  و�صل�صة  المعقدة  العالمية  اللوج�صتية  والخدمات  ال�صعة  اقت�صاديات 

ا�صتنزاف للموارد الطبيعية، وم�صادر الطاقة، وتدهور البيئة، كما اأن �صلع القت�صاديات 
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الأنظمة  تدهور  في  وت�صرع  جدا،  ق�صيرة  فترة  في  نفايات  اإلى  تتحول  ما  غالبا  الخطية 

البيئية والطبيعية كالمياه والهواء والأرا�صي من خلال انبعاث الملوثات.

تعدت  التي  وال�صتهلاكية  الإنتاجية  والتجاهات  ال�صلوكيات  في  ال�صتمرار  اإن 

الحدود الطبيعية، وما يترتب على الأن�صطة ال�صناعية من تاأثيرات �صلبية، �صيوؤدي 

العلماء  من  الكثير  �صعى  ذلك  على  وبناءً  باأكملها،  الب�صرية  م�صتقبل  تهديد  اإلى 

على  �صلباً  توؤثر  ول  الطبيعة،  على  الحفاظ  تراعي  بدائل  اإيجاد  اإلى  والمتخ�ص�صين 

البيئة وفي نف�س الوقت تحافظ على الموارد المتاحة وعدم ا�صتنزافها.

وتلبية  الم�صتدامة  التنمية  لتحقيق  هاماً  مدخلًا  الدائري  القت�صاد  ويمثل 

الأجيال  حقوق  على  والحفاظ  الطبيعية،  الموارد  من  الحا�صرة  الأجيال  احتياجات 

م�صادر  ا�صتنزاف  من  والحد  البيئة  حماية  في  كبير  ب�صكل  ي�صاهم  و  الم�صتقبلية، 

من  الحد  و  النفايات  حجم  وخف�س  التلوث  على  والق�صاء  المتجددة  غير  الطاقة 

الب�صمة البيئية.

7-3- متطلبات التحول اإلى الاقت�صاد الدائري 

ي�صاعد التحول الرقمي على �صرعة التحول نحو القت�صاد الدائري الم�صتدام، 

حيث ي�صاهم التحول الرقمي في توفير معلومات دقيقة عن مدى توفر المواد والمنتجات 

الفاقد،  تقليل  مع  الموؤ�ص�صات،  داخل  كفاءة  اأكثر  العمليات  وجعل  وحالتها،  وموقعها 

وتعزيز العمر الأطول للمنتجات، وتقليل التكاليف وزيادة كفاءة ا�صتخدام الموارد.

يتطلب القت�صاد الدائري اإعادة ت�صميم المنتج والإنتاج والعمليات التجارية 

على نطاق وا�صع. اي التحويل من نموذج التفكير الخطي الحالي ذي البنية التحتية 

اإن�صاء  طريق  عن  الدائري،  القت�صاد  تفكير  با�صتخدام  موزع  نموذج  اإلى  الكبيرة 

خطوات دائرية اأ�صغر اأقرب اإلى م�صدر توليد النفايات.
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7-4- هرم قيمة النفايات:

يمكن تق�صيم هرم قيمة النفايات والذي ي�صمى اأحياناً )5R( على النحو الآتي 

)ال�صكل 2-7(:

ال�صتخدام  Refuse(، التقليل )Reduction(، اإعادة   – التفادي )المنع 

الطاقة  وا�صتعادة  ال�صترجاع   ،)Recycling( التدوير  اإعادة   ،)Reuse(

كثير  في  النفايات  ا�صتراتيجية  تتمثل  وحالياً  التخل�س.  )Recovery(، واأخيراً 

من الدول من التخل�س اإلى التقليل عندما يكون ذلك ممكناً اقت�صادياً اأو تقنياً 

اأو بيئياً.

ال�صكل 2-7: 

هرم قيمة النفايات

)Refuse( 7-5- الوقاية و تفادي اإنتاج النفايات

العن�صر الأول في الت�صل�صل الهرمي لـ  R 5لأن الوفر الأكبر في النفايات ل ياأتي 

من خلال اإعادة ال�صتخدام والتدوير ، ولكن من خلال تفادي تولد النفايات، لأنه في 

حال التدوير يتم دفع ثمن المنتج ثم يتم الدفع للتدوير قبل الح�صول على عائد منه ، 

بينما في تفادي تولد النفاية يتم توفير ثمن المنتج اأ�صلًا ، وكذلك تكاليف التدوير.
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بع�س  الهدر  منع  اأي   - الم�صدر  من  النفايات  اإنتاج  رف�س  تعلم  يتطلب  قد 

الطريقة  النفايات هو  اإدارة  ا�صتراتيجية  المنع هذه في  ولكن دمج خطوة  الممار�صة، 

الأكثر فاعلية لتقليل الهدر. 

هناك توافق في الآراء فيما بين خبراء البيئة على اأنه ل يمكن تحقيق ا�صتراتيجية 

النفايات المعدومة اإل بالعتماد الكامل على التكنولوجيا الأنظف. و�صيتطلب تخفي�س 

بيئية وقائية متكاملة،  اإلى م�صتوى ال�صفر تطبيقاً متوا�صلًا ل�صتراتيجية  النفايات 

وتقليل  العامة  الكفاءة  زيادة  اأجل  من  والخدمات  والمنتجات  العمليات  على  تطبق 

المخاطر على الب�صر والبيئة.

7-6- تقليل اإنتاج النفايات:

تنتج النفايات منذ ا�صتخراج الفلزات من المناجم، وخلال العمليات ال�صناعية 

عمرها  وانتهاء  والتجهيزات  ال�صلع  ا�صتخدام  نتيجة  تتولد  اأنها  كما  المختلفة، 

الفترا�صي.

توفير  الأخرى  يقابله من الجهة  �صوف  النفايات  اأو كمية  والتقليل من حجم 

حجم المرافق اأو المعدات المطلوبة، �صواء للتجميع اأو التخزين اأو المعالجة، اأو التقليل 

من م�صاحة الأرا�صي اللازمة للطمر وغيرها.

ول يقت�صر التقليل على تقليل كمية اأو حجم النفاية فقط، بل يتعداها وي�صمل 

�صُمية  تنتج، مثل عملية الخف�س من درجة  التي �صوف  النفايات  نوعية وموا�صفات 

النفاية )Toxicity Reduction(، اأو التقليل من التاأثيرات البكتريولوجية وغيرها 

من الخوا�س الموؤثرة فيها، والتي يكون لها تاأثيرات �صحية وبيئية. اأو التقليل من الكمية 

والخوا�س معاً، وهذا �صوف يقلل من حجم التكاليف اللازمة لعمليات التخل�س التي 

تتطلبها النوعيات الخطرة من النفايات.     

يعد مبداأ التقليل من الم�صدر )Source Reduction( من اأولويات الخيارات 

في اأي ا�صتراتيجيات لإدارة النفايات، والمق�صود به اأي اأن�صطة اأو معالجة توؤدي اإلى 
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النفايات  اأو  الناتجة عن كل فرد  النفايات �صواء  اأي نوعية من  اأو منع تولد  التقليل 

الناتجة عن الأن�صطة المختلفة، �صواء كانت تجارية اأو �صناعية، اأي الحد والتقليل من 

تولد النفايات من م�صادرها.

النفايات في حد  لإدارة  اأ�صلوب  تعتبر  ل  الم�صدر  النفايات من  تقليل  وعملية 

ذاته، بل تعتبر و�صيلة ت�صاعد في اإدارة النفايات تتم نتيجة اإتباع بع�س الخطوات التي 

�صوف توؤدي في النهاية للو�صول اإلى هذا الهدف، فعند تنفيذ برنامج متعلق بعملية 

التقليل من اإنتاج النفايات لبد وان نبداأ اأولً من التعديل من دورة المنتج، والمتمثلة في 

مراحل الت�صميم والت�صنيع والبيع و�صولً اإلى مرحلة التعبئة والتغليف، بجانب كيفية 

التعامل مع هذه المنتجات.

ومن اأهم الاعتبارات اللازمة لبرامج تقليل النفايات من الم�صدر:

:)Product reuse( اأ-اإعادة ا�صتخدام المنتج

الأمثلة  ومن  المعالجة،  اإلى  الحاجة  دون  المنتج  ا�صتخدام  اإعادة  تتم   -

الب�صيطة على ذلك هي اإعادة ا�صتعمال الأكيا�س والعبوات الفارغة والتي 

ل يخلوا منزل منها، خا�صة واأن ال�صركات المنتجة اأ�صبحت تنتج عبوات 

تغليف مبالغ فيها، وعلى درجة عالية من الجودة والعن�صر الجمالي.

زجاجات  مثل  اأخرى  مرة  تعبئتها  اإعادة  يمكن  التي  الزجاجات  جمع   -

الم�صروبات الغازية وغ�صلها واإعادة ا�صتعمالها لأكثر من مرة.

 )Buy-back Centres( ال�صراء  لإعادة  مراكز  اإن�صاء  في  التو�صع   -

خا�صة ل�صراء الملاب�س اأو الأجهزة القيمة وال�صليمة، والتي يمكن اإعادة 

اأي منتج لأكثر من مرة هو مثال  ا�صتعمال  اإمكانية  اأن  اأي  ا�صتعمالها. 

المواد الخام والطاقة اللازمة لت�صنيع تلك  ب�صيط على خف�س وتقليل 

كمية  من  التقليل  يقابله  �صوف  وهذا  اأخرى،  مرة  خاماتها  من  المواد 

النفايات وحجم المرافق اللازمة للتخل�س منها.
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 Material Volume( الخام  المواد  كمية  اأو  حجم  من  التقليل  ب- 
)Reduction 

كالتقليل  والت�صنيع،  الت�صميم  مرحلة  من  بداية  المبداأ  بهذا  يُوؤخذ  اأن  لبد 

من �صُمك العبوات الزجاجية، اأو البلا�صتيكية اأو المعدنية وغيرها، و�صوف هذا يقلل 

من ا�صتهلاك المواد الخام والطاقة وكمية النفايات المتولدة وما تتطلبه من عنا�صر 

الإدارة اللازمة للتخل�س منها.

 Principal Raw( الاأ�صا�صية  الخام  المواد  نوعية  اختيار  في  التحكم  ج- 
)Materials Quality Control

حيث تعتبر المواد جزءاً من المنتج نف�صه وذلك باختيار مواد على درجة نقاوة 

ملائمة، حيث اأن اختيار هذه النوعية من المواد الخام �صوف يزيد من كفاءة التفاعلات 

والتقليل من  العملية،  الداخلة في  المواد الخام  اأن تحدث بين  التي يجب  الكيميائية 

فيها  مرغوب  غير  جانبية  منتجات  اإنتاج  حجم  من  يقلل  مما  الجانبية  التفاعلات 

والتي تعتبر في حد ذاتها نفايات. اإن اختيار المواد الخام بدرجات نقاوة قليلة وب�صعر 

على خف�س  ي�صاعد  �صوف  باأن هذا  اإح�صا�صاً  الأمر  بادئ  يعطي في  �صوف  منخف�س 

تكاليف العملية ال�صناعية مما ينعك�س بدوره على تكاليف المنتج نف�صه وزيادة الربح، 

ولكن هذا التوفير �صرعان ما يتبدد في حجم النفاية المتولدة وما يتبعها من تكاليف 

لعمليات التخل�س منها. ويلزم اختيار نوعية المواد الخام غير ال�صامة والتي لي�س لها 

تاأثيرات بيئية �صارة، واختيار المواد البديلة التي تفي بنف�س الغر�س وتكون اأقل تاأثيراً 

على البيئة.

اختيار نوعية وطبيعة المواد الخام الم�صاعدة الم�صتخدمة في العملية ال�صناعية  د- 
 )Supplementary Raw Materials Quality Control(

بيئية خطرة  اأو  تاأثيرات �صحية  لها  لي�س  المواد ذات خوا�س  حيث تكون هذه 

اأثناء ا�صتعمالها اأو عند التخل�س منها، فمثلًا في عملية الطلاء الكهربائي بالكروم 

ال�صام   )Hexavalent Chromium( ال�صدا�صي  الكروم  مركب  ا�صتبدال  يمكن 
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تم  يكون  وبالتالي  �صمية  الأقل   )Trivalent Chromium( الثلاثي  الكروم  بمركب 

ال�صائلة المتولدة ودرجة خطورتها على ال�صحة العامة  التحكم في خوا�س النفايات 

والبيئة.

   )Control Inventory( هـ -الاهتمام بعمليات الم�صح التحكمي الميداني

الكتلة  موازنة  ح�صابات  بتنفيذ  م�صتمرة  وب�صفة  القيام  الم�صح  بهذا  ويق�صد 

)Mass Balance( لل�صناعة اأي تطبيق معادلة الكتلة وهي:

كمية المواد الداخلة في العملية ال�صناعية = كمية المنتجات + كمية النفايات

ولي�س  اإنتاجها،  المتوقع  النفاية  كمية  معرفة  يمكن  الكتلة  معادلة  وبوا�صطة 

الهدف من العملية هو معرفة كمية النفاية فح�صب، بل اإدراك الجدوى القت�صادية 

اتخاذ  على  الم�صوؤولين  ويحث  ي�صاعد  �صوف  الإدراك  وهذا  المنتجة  النفايات  لكمية 

القرار المنا�صب لحجم الم�صكلة، اأي �صوف يكون هناك اإح�صا�س بالم�صوؤولية والعمل فوراً 

اإذا كان هوؤلء الم�صوؤولون يهمهم م�صلحة ال�صركة،  على �صرعة حل الم�صكلة، خا�صة 

لأن بع�س الم�صاكل اإذا لم تحل في بدايتها حيث يكون الحل اأ�صهل قد تت�صبب في تكلفة 

اقت�صادية باهظة عندما يكون الحل اأ�صعب.

اأف�صل  باختيار   )Product Lifetime( للمنتج العمر الافترا�صي  زيادة  و- 
المواد والت�صميمات لزيادة الفترة الزمنية للا�صتفادة من المنتج.

على الرغم من اأن زيادة العمر الفترا�صي للمنتج قد يتعار�س مع �صيا�صة بع�س 

ال�صركات المنتجة التي اأ�صبح ما يهمها بالمقام الأول هو ت�صنيع �صلع ق�صيرة العمر، باأقل 

جودة وباأرخ�س الأ�صعار لتحقيق اأف�صل حجم من المبيعات ول�صمان الربح الم�صتمر.

و�صهول  اإمكانية  الاعتبار  في  ياأخذ  بحيث  المنا�صب  الت�صميم  اختيار  ز- 
ال�صيانة للمنتج

لقد اأ�صبح العديد من النا�س يف�صل حالياً ال�صتغناء عن الكثير من ال�صلع اأو 
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الأجهزة القديمة ويقدمون على �صراء �صلع جديدة، لإن عمليات ال�صيانة اأ�صبحت اأكثر 

تكلفة ن�صبياً كما اأ�صبح اإجراوؤها اأكثر �صعوبة، فقد اختارت معظم ال�صركات المنتجة 

العتماد على اأ�صلوب ال�صتبدال، الذي ي�صتلزم التخل�س من الجهاز وا�صتبداله عند 

حدوث عطل به مما يزيد من كمية النفايات المنتجة، وهناك اأمثلة ب�صيطة على ذلك 

فجودة وت�صميم اإطارات ال�صيارات، اأو جودة موا�صفات زيوت ال�صيارات �صوف يزيد 

من الفترة الزمنية ل�صتعمالها، وبالتالي التقليل من كمية النفايات المتولدة من كلا 

النوعين ومن تكاليف الإدارة اللازمة للتخل�س منها كنفايات.

با�صتخدام  وذلك  المنا�صبة  ال�صناعية  العمليات  اختيار  في  البحث  ح- 
تقلل  الوقت  نف�س  وفي  المنتج  لنف�س  تو�صلنا  التي  البديلة  الطرائق 

من اإنتاج النفايات المتولدة عنها

بعتمد على البحث في تطوير عنا�صر وظروف التفاعل في العملية ال�صناعية 

�صوف يتطلب البحث والتطوير في العوامل الم�صاعدة الم�صتخدمة اأو البحث في درجات 

الحرارة اأو ال�صغط المنا�صبين وغيرها في المفاعل نف�صه، فمثلًا تحديد واختيار نوعية 

العامل الم�صاعد الم�صتخدم في العملية ال�صناعية �صوف يح�صن من ظروف التفاعل، 

وبالتالي التقليل من كمية ونوعية النفايات المتولدة.

الدرا�صات  اأثبتت  لقد  والمعمرة:  المتينة  ال�صلع  �صراء  على  الاعتماد  ط - 
ولكن  اأعلى  اأ�صعارها  تكون  قد  عمراً  الاأطول  ال�صلع  اأن  والتجارب 

يت�صح في النهاية اأن تكلفتها اأقل نتيجة انخفا�س تواتر ال�صراء.

 )Decreased Consumption( الا�صتهلاك  معدلات  تقليل  ي- 
بالاهتمام بتغيير العادات ال�صرائية للاأفراد 

حيث يتم العمل على اختيار و�صراء المنتجات التي يمكن ا�صتعمالها لأكثر من 

مرة، بدلً من النوعيات التي ت�صتخدم مرة واحدة ويتم التخل�س منها، والمثال على 

ذلك �صراء وا�صتعمال اأنواع من البطاريات يمكن اإعادة �صحنها لأكثر من مرة.
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 )Waste Stream Segregation( الاهتمام بعملية ف�صل النفايات ك- 
غير المتماثلة في الطبيعة اأو المكونات وغير المتوافقة )غير المتجان�صة( 

خا�صة اإذا كانت من النوعية الخطرة لأن هذا �صوف ي�صهل ويقلل من 

تكاليف اإدارة النفايات.

:)Reuse( 7-7- اإعادة ا�صتخدام النفايات

اإعادة ال�صتخدام هي اإجراء اأو ممار�صة ل�صتخدام عن�صر ما، �صواء لغر�صه 

اإعادة توظيفه لأغرا�س اأخرى. وهي تو�صيع ا�صتخدام هذا العن�صر اإلى  اأو  الأ�صلي 

اأبعد من النقطة التي يُتخل�س منه من قِبل الم�صتخدم الأول، اأف�صل من عملية اإعادة 

التدوير اأو التخل�س منه، اإذ يُعتبر هو الحل الأقل ا�صتهلاكاً للطاقة، على الرغم من 

اأن هذا الحل  يتم تجاهله في كثير من الأحيان. 

7-7-1- اأهمية اإعادة الا�صتخدام 

الأول. ويمكن من  المقام  النفايات في  باإعادة ال�صتخدام عدم تكوين  يتحقق 

مطامر  اإلى  اإر�صالها  يجب  التي  المواد  كمية  تقليل  الأ�صياء  ا�صتخدام  اإعادة  خلال 

النفايات اأو مراكز اإعادة التدوير، كما وتقل الحاجة اإلى ال�صركات الم�صنعة ل�صتخراج 

مواد جديدة من مواردها الطبيعية، وتقل النفقات الإجمالية للطاقة ويقل التلوث في 

جو الأر�س والممرات المائية.

للاأ�صخا�س  الجودة  عالية  منتجات  ال�صتخدام  اإعادة  عملية  توفر  اأن  يمكن 

اإلى توفير فر�س عمل ون�صاط تجاري  بالإ�صافة  الموارد المحدودة،  والموؤ�ص�صات ذات 

ي�صاهم في دعم القت�صاد.

اإعادة  لعملية  الرئي�صة  الدوافع  اأحد  التاريخ  مر  على  المالي  الدافع  كان 

ال�صتخدام. يمكن اأن يوؤدي هذا الدافع في العالم النامي اإلى تطبيق م�صتويات عالية 

من  ذلك  على  يترتب  وما  الأجور  ارتفاع  ولكن  ال�صتخدام،  اإعادة  عملية  من  جداً 

العنا�صر  ا�صتخدام  اإعادة  عملية  جعل  ال�صتهلاكية،  المنتجات  على  الم�صتهلك  طلب 



211

بالأخ�س في  اقت�صادية  والتغليف- غير  التعبئة  القيمة في عمليات -مثل  منخف�صة 

يغير  ا�صتخدام.  اإعادة  برامج  من  العديد  اإيقاف  اإلى  اأدى  ما  ثراءً،  الأكثر  البلدان 

والتغليف  التعبئة  قوانين  مثل  تدريجياً  والأنظمة  ال�صلوكيات  الحالي  البيئي  الوعي 

الجديدة، التي بداأت تدريجيًا في عك�س الو�صع الحالي.

يُعتبر الحليب الموُ�صل في اأقنية زجاجية اإلى اأبواب المنازل من الأمثلة على اإعادة 

ال�صتخدام التقليدية، وت�صمل الأمثلة الأخرى تجديد الإطارات وا�صتخدام ال�صناديق 

البلا�صتيكية القابلة للاإرجاع/ القابلة لإعادة ال�صتخدام، وحاويات ال�صحن، بدلً من 

ال�صناديق اأحادية ال�صتخدام المكونة من األياف م�صغوطة مزدوجة.

كثير من ال�صلع الم�صتهلكة التي يطرحها ال�صكان )الأغنياء ب�صكل خا�س( لم تبلغ 

بعد عمرها الفترا�صي وبالتالي ي�صكل رميها كنفايات عبئاً اقت�صادياً وبيئياً ويمكن 

بتعديلات اأو اإ�صلاحات ب�صيطة على تلك ال�صلع اعادة ال�صتفادة منها وا�صتعمالها من 

جديد. يدخل في ذلك الأدوات الكهربائية والألب�صة والمفرو�صات المنزلية والتجارية 

والحوا�صيب ال�صخ�صية وغيرها كثير 

7-7-2 – مزايا و عيوب اإعادة ا�صتخدام النفايات 

تمتلك عملية اإعادة الا�صتخدام بع�س المزايا المحتملة التالية: 

اإعادة  تمكن  منتجات  ا�صتخدام  مثل  الخام،  والمواد  الطاقة  توفير   -

ا�صتخدامها بدلً عن العديد من المنتجات اأحادية ال�صتخدام، ما الأمر 

يقلل عدد المنتجات التي يجب ت�صنيعها.

انخفا�س احتياجات التخل�س وتكاليفه.  -

جيدة  اأجور  ذات  مُ�صتدامة  راقية  وظائف  التجديد  يجلب  اأن  يمكن   -

للاقت�صادات النامية.

منتج  عبر  والم�صتهلكين  لل�صركات  التكاليف  في  التوفير  يكون  ما  غالباً   -

اأحادية  المنتجات  من  العديد  من  واأرخ�س  ا�صتخدامه،  اإعادة  يمكن 

ال�صتخدام التي يحل محلها.
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واأثمن  اليدوية  اأف�صل من جهة ال�صناعة  العنا�صر القديمة  تُعد بع�س   -

من ناحية القيمة.

ثمة بع�س العقبات المترافقة مع اإعادة الا�صتخدام:

لزوم التنظيف اأو النقل غالباً ولهذا تكاليف بيئية.  -

التلفاز  واأجهزة  الر�صع  الأطفال  مثل مقاعد  العنا�صر  بع�س  تكون  قد   -

القديمة وال�صيارات الم�صتعملة خطرة اأو اأقل كفاءة في ا�صتخدام الطاقة 

مع ا�صتمرار ا�صتخدامها.

عند  للعنا�صر  الوظيفية  الإنتاجية  لتعديل  خا�صة  مهارات  لزوم   -

تخ�صي�صها ل�صتخدامات جديدة خارج غر�س ا�صتخدامها الأ�صا�صي.

�صرورة معرفة المعايير التي تتوافق مع المنتجات القديمة، لمعرفة ما هي   -

المحولت التي يجب �صراوؤها للمنتجات الأحدث لتكون متوافقة معها، 

ب�صيط  عيب  هي  التطبيقات  لهذه  المحولت  تكلفة  اأن  من  الرغم  على 

فقط.

:)Recycling( 7-8- تدوير النفايات

يمكن تعريف التدوير باأنّه عدة عمليات مترابطة بع�صها ببع�س تبداأ بتجميع 

المواد �صواء المنزلية اأم ال�صناعية اأم الزراعية، التي بالإمكان تدويرها، بغية التقليل 

البيئة. وتتم عملية التدوير عن طريق  تاأثيرها في  التقليل من  من حجمها وبالتالي 

ت�صنيف وفرز النفايات على اأ�صا�س المواد الخام الموجودة فيها ومن ثم اإعادة ت�صنيع 

اأنواعها، لت�صبح مواد خاماً �صالحة  كل مادة على حدة. ويتم فرز النفايات ح�صب 

للت�صنيع، وبعد ذلك تحول اإلى منتجات قابلة للا�صتخدام. 

النفايات  مواد  منتجي  طريق  عن  المبا�صر  التدوير  كان  عديدة  ل�صنوات 

)الخردة( هو ال�صكل الأ�صا�صي للتدوير، ولكن مع بداية الت�صعينيات بداأ التركيز على 

التدوير غير المبا�صر اأي ت�صنيع مواد النفايات لإنتاج منتجات اأخرى تعتمد على نف�س 

المادة الخام مثل: تدوير الزجاج والورق والبلا�صتيك والألمنيوم وغيرها من المواد.
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7-8-1- خطط واأنظمة فرز النفايات من اأجل اإعادة التدوير:

اإن نجاح عملية تدوير النفايات يتطلب فرز ناجح للنفايات وذلك من خلال: 

اأ- جمع المواد القابلة للتدوير المفروزة من الم�صدر 

من اأف�صل الطرق المتعارف عليها لجمع المواد الم�صتخدمة لإعادة تدويرها هي 

نقاط الجمع من المنازل. 

ب- الفرز من الم�صدر بنظام الجمع بالحاويات:

لكل  حاوية خا�صة  بو�صع  الم�صدر  من  تتم  اأن  للنفايات يمكن  الف�صل  عملية 

نوع من النفايات، كما في ال�صكل )7-3(. وقد يتم ف�صل المواد المختلفة للنفايات في 

مراكز التجميع اأو قرب المطامر حيث ت�صتخدم الآلت والتجهيزات لف�صل المكونات 

الرئي�صة للنفايات ب�صكل ميكانيكي با�صتخدام المطرقة الدوارة، الغربلة، اأو بوا�صطة 

حيث  المغناطي�صي  الفرز  ففي  والمغناطي�صي،  الكهربائي  بالف�صل  اأو  بالماء  التعويم 

تو�صع النفايات على �صير متحرك تتعر�س اإلى مادة مغناطي�صية تجذب اإليها المعادن 

النفايات  فرز  يتم  حيث  الهوائي  الفرز  با�صتخدام  اأو  المغناطي�صي،  للجذب  القابلة 

ح�صب كثافتها، وتقذف النفايات في الهواء ليتم عزل المواد المت�صابهة ح�صب م�صافة 

القذف، ويتم عزل النفايات ح�صب مكوناتها لإعادة ت�صنيعها بعد كب�صها. وقد يتم 

اإلى  التحويل  اأخرى مثل  المفروزة في عمليات  المواد  التخل�س من هذه  اأو  ال�صتفادة 

مح�صنات التربة )الكمبو�صت( اأو حرقها اأو طمرها.

ال�صكل 3-7

حاويات فرز النفايات
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وتوجد نفايات منزلية يتم فرزها لكونها نفايات خطرة كالبطاريات والدهانات. 

ويتم جمعها من الم�صدر اأو نقلها اإلى مواقع جمع النفايات المنزلية الخطرة.

واأ�صعارها  جيدة  نتائج  على  الح�صول  هي  الم�صدر  من  للفرز  فائدة  واأهم 

عالية ن�صبياً في ال�صوق، ويحتاج الفرز من الم�صدر اإلى كلفة اأقل من راأ�س المال الذي 

ي�صتخدم لإن�صاء مخزن لتجميع النفايات المفروزة واأحياناً تكون �صيارة تجميع، وعلى 

العك�س فاإنّ كلفة راأ�س المال لمجمعات الفرز المركزية تتطلب من�صاآت كبيرة ومعدات 

معقدة للتمزيق وناقلات.

اإن طريقة الفرز من الم�صدر منا�صبة جداً للمجتمعات البعيدة عن مواقع الفرز 

المركزية وتحتاج لنف�صها �صوق مواد ثانوية، وهي منا�صبة للتجميع من قبل الجمعيات 

نقل  اإلى  تحتاج  ل  لأنها  للبلديات  ومف�صلة  اقت�صادية  الطرق  اأكثر  وهي  الخيرية، 

م�صاركة  اإلى  البلديات  تحتاج  ولكن  ال�صحي،  الطمر  مواقع  في  وطمرها  النفايات 

فاعلة من قبل المجتمع واإيجاد اأ�صواق م�صتهلكة لهذه المواد ب�صكل م�صتمر، لذلك فهذه 

الطريقة تحتاج اإلى تعاون الجمهور لإنجاحها، ووجد اأن اأكثر النا�س رغبة للفرز من 

الم�صدر هم المتاأثرون �صلبياً من المطامر ال�صحية.

ج- فرز النفايات من الم�صدر مركزياً

ال�صكل  في  كما  النفايات،  رمي  مراكز  في  الم�صدر  من  الفرز  يتم  قد 

.
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ال�صكل 4-7

الفرز من الم�صدر في مراكز رمي النفايات

حيث  المرفق  اإلى  للاإ�صارة  المواد(  ا�صتخلا�س  )مرفق  م�صطلح  وي�صتخدم 

ت�صتخل�س المواد القابلة للتدوير من النفايات و/ اأو يتم التعامل الأولي مع النفايات 

حيث  الت�صنيع  مرفق  اإلى  ي�صير  ل  الم�صطلح  اإن  النهائي.  الم�صتخدم  اإلى  بيعها  ليتم 

ال�صتخلا�س  لمرافق  الوا�صع  التنوع  منتجاً.  لت�صنع  للتدوير  القابلة  المواد  ت�صتخدم 

يمكن اأن يتدرج من المخازن الب�صيطة اإلى مرافق فرز المواد القابلة للتدوير. اأي نوع 

من المرافق ملائم لأي حالة �صيعتمد على ت�صميم نظام التدوير.

بناءً على هدف المرفق فاإن معامل الفرز قد �صممت لف�صل النفايات اإلى مكونات 

عديدة: المواد القابلة للتدوير، مواد ع�صوية والنفايات المرفو�صة. هذه المكونات �صت�صتخدم 

بعدها، اأو تنقل اأو يتم التخل�س منها بطرق ملائمة بيئياً واقت�صادياً.

ح�صب  النفايات  مكونات  ف�صل  المجمعة،  المواد  ف�صل  غالباً  تت�صمن  المعاملة 

الحجم، ا�صتخدام المناخل، ف�صل مكونات النفايات يدوياً، تخفي�س الحجم بالتمزيق، 

ف�صل المواد الفلزية با�صتخدام المغناطي�س، تخفي�س الحجم بالر�س والحرق.
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ت�صتخدم مرافق ا�صتخلا�س النفايات كذلك النفايات ال�صلبة البلدية المختلطة 

الحرق  اللاحق، مثل  للا�صتخدام  النفايات  ولتح�صير  النفايات  ال�صوائب من  لإزالة 

كوقود للمرافق ومخازن تغذية لمرافق �صناعة الكمبو�صت.

النفايات  ت�صتلم  التي  المواد  فرز  من�صاآت  في  النموذجية  التجهيزات  ت�صمل 
ال�صلبة البلدية المختلطة:

الكرتون  و�صناديق  الحجم  الكبيرة  المواد  لف�صل  اليدوي:  الفرز  ما قبل   -
من النفايات.

تمزيق،  مق�صات  �صفرات  �صفرات،  ذات  طواحين  مثل   : الاأكيا�س  فتح   -
ومثاقب دوارة.

الفرز اليدوي: لفرز الورق، الكرتون، البلا�صتيك، الزجاج، علب الألمنيوم   -
وعلب الق�صدير.

الكرتون،  الورق،  مثل  الكبيرة  المواد  ف�صل  الحجم:  ح�صب  الف�صل   -
التطبيقات  اإن  الق�صدير.  وعلب  الألمنيوم  علب  الزجاج،  البلا�صتيك، 

ال�صغيرة،  المواد  اإزالة  الكبيرة،  المواد  اإزالة  تت�صمن:  للف�صل  الأ�صا�صية 

قابلة  غير  ثقيلة  ومواد  للاحتراق  قابلة  خفيفة  مواد  اإلى  المواد  ف�صل 

الزجاج  مثل  اأخرى  ومواد  البلا�صتيك  الورق،  ا�صتخلا�س  للاحتراق، 

والمعادن، الحبيبات والرمل من المواد القابلة للاحتراق. 

الأخرى  النفايات  عن  تف�صل  الفلزية  المعادن  المغناطي�صي:  الف�صل   -
المعادن  هذه  ا�صترجاع  ويف�صل  المغناطي�صية.  خوا�صها  ا�صتخدام  عبر 

من  اأنواع  ثلاثة  عام  ب�صكل  ويوجد  النفايات،  تقطيع  بعد  المخلّفات  من 

المعلقة   الدائمة  المغناطي�صية  المفرقات  الأول  النوع  المغناطي�صية،  المفرقات 

والنوع   )5-7( ال�صكل  في  كما   Permanent Suspended Magnets
  ،Belts Magnets الثاني المفرقات المغناطي�صية على �صكل اأحزمة �صير ناقل

والنوع الثالث المفرقات المغناطي�صية الأ�صطوانية  Drum Magnets، كما 

 .
]87[

في ال�صكل )6-7(



217

ال�صكل 5-7

المفرقات المغناطي�صية الدائمة المعلقة

ال�صكل 6-7:

المفرقات المغناطي�صية الاأ�صطوانية

جمع النفايات القابلة لاإعادة التدوير من قبل ال�صركات ال�صناعية اأو  د- 
التجارية

معظم ال�صركات ال�صناعية ت�صمم حاليا عبوات المنتجات لتكون مواد يمكن 

اإعادة تدويرها، لكن اإذا لم تكن اأنظمة اإعادة التدوير متاحة و�صهلة للم�صتهلك فاإن 

ت�صميم المنتجات بهذه الطريقة لن يكون له اأي فوائد بيئية. 

تكون  قد  مبادرات  طريق  عن  التدوير  لإعادة  القابلة  النفايات  جمع  يتم  وقد 

اإعادة  م�صوؤوليتهم  وتكون  الموردين  على  التدوير  اإعادة  برامج  تفر�س  بحيث  وطنية 
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جمع المواد القابلة لإعادة التدوير ليتم اإعادة تدويرها، اأو مبادرات محلية حيث تعهد 

تدويرها  لإعادة  النفايات  جمع  نقاط  عن  المطلقة   الم�صوؤولية  المحلية  الحكومة  اإلى 

وهي الم�صوؤولة عن تنظيم جميع برامج اإعادة التدوير،  وقد تكون المبادرة على م�صتوى 

ال�صركات الم�صنعة التي لديها اأنظمة وبرامج اإعادة التدوير تجلب الكثير من المنافع 

القت�صادية للم�صانع والمنتجين. كما اأن لتقديم هذه ال�صركات لخدمات جمع المواد 

اأو م�صاعدة نقاط جمع المواد القابلة لإعادة تدويرها الأثر الكبير على م�صداقيتهم 

البيئية. على �صبيل المثال �صركة كوكا كول قدمت الدعم والتمويل الم�صتمر للعديد من 

اأنظمة وبرامج اإعادة التدوير المحلية.

واأخيرا قد تكون المبادرة على م�صتوى بائعي التجزئة حيث يعد بائع التجزئة 

الأغلفة  ذات  المنتجات  ب�صراء  الم�صتهلك  يقوم  خلالها  من  التي  الرئي�صية  النقطة 

القابلة للتدوير. لذلك فاإنهم يمثلون اأحد اأهم النقاط المتاحة لو�صع وجمع الأغلفة 

القابلة لإعادة التدوير.

7-8-2-اأنواع التدوير:

بالن�صبة لل�صناعة فاإن اأحد التحديات حالياً هو التعامل مع مع�صلة ا�صتنزاف 

بدائل  عن  والبحث  البيئي  والتلوث  النفايات  كمية  وازدياد  المتجددة  غير  الموارد 

وحلول.

الفكرة الجوهرية للتدوير هي ا�صتحداث اأو ا�صتكمال الدوائر المغلقة للا�صتفادة 

من المنتوجات والنفايات وذلك باإعادة ا�صتخدامها اأو التدوير  كما يظهر في ال�صكل 

.
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ال�صكل 7-7

اأنواع ودورات التدوير

ن�صنف اأنواع التدوير كما يلي:

وبديلًا  �صرورياً  حلًا  : يعتبر    ) product recycling  ( المنتج  تدوير  اأ- 

للاإنتاج الجديد ويمكن تطبيقه على الإنتاج الكامل اأو المكونات والأجزاء 

كالآتي:

اإعادة ا�صتخدام المنتج مع المحافظة على �صكله وبنيانه والقيمة العالية   -

له بعد �صيانته اأو تطويره ل�صتخدامه لنف�س الوظائف والمهام.

الإنتاج  لعملية  واأجزائه  مكوناته  واإدخال  تفكيكه  بعد  المنتج  تدوير   -

والتجميع ويعتبر هذا النوع اأقل قيمة من النوع ال�صابق.

تدوير المواد )material recycling(: ال�صتفادة من المواد الداخلة في  ب- 

�صناعة اأي منتوج )اإعادة الت�صنيع( في �صناعات مماثلة اأو مختلفة بعد 

ف�صل المواد الداخلة في �صناعته عن بع�صها البع�س مع مراعاة �صروط 

حماية البيئة كالآتي:

تدوير المواد من خلال اإعادة ت�صنيعها وا�صتخدامها كمواد ت�صغيل.  -

تدوير المواد من خلال معالجتها كيميائياً اأو حرارياً لت�صنيع مواد خام   -

جديدة.



220

7-8-3- الميزات البيئية والاقت�صادية لتدوير النفايات:

هذا  ال�صلبة، ويعود  النفايات  لإدارة  جيداً  بيئياً  حلًا  يعد  النفايات  تدوير  اإن 

الحل بالنفع القت�صادي، عند توفر راأ�س المال والتكنولوجيا والأيدي العاملة المدرّبة 

والماهرة. ومن الفوائد البيئية والقت�صادية نتيجة لتدوير النفايات واإعادة ت�صنيعها 

نذكر الآتي:

توفير الطاقة: اإعادة تدوير المزيد من المواد يعني ا�صتخدام موارد خام  اأ- 
اأقل في عمليات الت�صنيع. اأي يتم تجنب اإنتاج جميع الغازات الدفيئة التي 

التنقيب  ذلك  في  )بما  الخام  المواد  ا�صتخراج  من  اإطلاقها  �صيتم  كان 

الحراري  الحتبا�س  غازات  بع�س  اأن  الرغم من  والتكرير(. على  والحفر 

توجد  اأنه  تدويرها، اإل  المعاد  المواد  ومعالجة  نقل  طريق  عن  اإطلاقها  يتم 

اإعادة  المزيد من  اأن  اأي  الخام  الموارد  ا�صتخدام  على  �صافية  فائدة  دائماً 

مما  النفايات،  مطامر  في  تنتهي  النفايات  من  اأقل  كمية  تعني  التدوير 

يقلل من انبعاثات غازات مطامر النفايات. كما اأن اإعادة تدوير النفايات 

تتولد  اأن  الممكن  من  كان  التي  الدفيئة  الغازات  انبعاثات  يقلل  الورقية 

العمل  بموا�صلة  للاأ�صجار  ال�صماح  وكذلك  ومعالجتها  الأ�صجار  قطع  من 

با�صتهلاك ثاني اأك�صيد الكربون.

على  العتماد  حالة  في  الطاقة  ا�صتهلاك  قيم  مقارنة  اأدناه  ال�صكل  ويبين 

.
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 ال�صكل 8-7

مقارنة ا�صتهلاك الطاقة في حالة الاعتماد على النفايات 

مقابل ا�صتخدام مواد خام.)ميجا جول/كغ( 

ب- انبعاثات اأقل للغازات الدفيئة: يترافق انخفا�س ا�صتهلاك الطاقة اللازمة 
للت�صنيع في حالة العتماد على النفايات مع انخفا�س انبعاثات ثاني اأك�صيد 

الكربون اإلى الغلاف الجوي.

يو�صح ال�صكل اأدناه انبعاثات ثاني اأك�صيد الكربون بين المنتجات الم�صنعة من 

النفايات المعاد تدويرها والمنتجات الم�صنعة من المواد الخام  
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ال�صكل 9-7: 

مقارنة انبعاثات ثاني اأك�صيد الكربون بين المنتجات الم�صنعة 

من النفايات المعاد تدويرها والمنتجات الم�صنعة من المواد خام

)CO2 kgeq /kg( الم�صدر نف�صه.

ج- التقليل من تلوث البيئة الناتج عن التخل�س من النفايات بالطمر )حماية 
المواد  من  البيئة  )حماية  المك�صوف  الحرق  من  اأو  الزراعية(  الأرا�صي 

والنبعاثات ال�صامة(.

زمنية  لفترات  ت�صتخدم  بحيث  النفايات،  مطامر  على  ال�صغط  تقليل  د- 
اأطول.

هـ- تخفي�س ميزانية عقود النظافة.

و- التقليل من اعتماد الم�صانع على المواد الطبيعية كخامات اأ�صا�صية لمنتجاتها، 
مما يوؤدي اإلى التقليل من ا�صتنزاف تلك المواد الطبيعية، وبالتالي المحافظة 

الم�صتدامة  التنمية  عليها  تقوم  التي  الأ�صا�صية  المبادئ  من  وهي  عليها. 

وبيع  الت�صنيع  تكاليف  واأي�صاً خف�س   ،)Sustainable development(
المنتجات المحلية باأ�صعار مناف�صة في ال�صوق الدولية.
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 ز- تقليل الاعتماد على ا�صتيراد المواد الاأولية.

فر�س  وتوفير  الاأموال  روؤو�س  لاأ�صحاب  جديدة  �صناعية  فر�س  توفير  ح- 
عمالة جديدة.

ط- اإقامة من�صاآت �صغيرة ومتو�صطة الحجم، واإحلال بع�س المنتجات البديلة 
مثل اإحلال منتجات اللدائن بدل منتجات الخ�صب.

ي - توفير الماء اللازم لل�صناعة.

7-8-4- متطلبات الت�صميم الم�صاعد لتدوير النفايات:

ل�صمان نجاح اأي منتج في تحقيق المتطلبات البيئية والتقنية والقت�صادية للتدوير 

وحماية البيئة والمتطلبات الفنية والقت�صادية الأخرى يجب مراعاة المتطلبات التالية:

اأ- المتطلبات البيئية:

الثانوية ملائمة بيئياً عندما  التدوير لغر�س الح�صول على المواد  تُعد عملية 

يكون ا�صتهلاك الطاقة والمواد والنبعاثات وتلوث الماء والهواء والتربة اأقل منها اأثناء 

اإنتاج مواد جديدة بنف�س الموا�صفات.

اأهم الت�صاوؤلات التي تطرح في مجال المتطلبات البيئية اأثناء عملية تطوير 
وت�صميم اأي منتج جديد هي:

هل طرائق الإنتاج وال�صتخدام قليلة التاأثير البيئي وتحافظ على الموارد؟  -

هل من الممكن تغيير طرق الإنتاج اإلى اأخرى اأكثر ملاءمة للبيئة؟  -

هل من الممكن تفكيك المنتج اإلى اأجزاء يمكن ال�صتفادة منها وتدويرها؟  -

ما هي الأجزاء التي يمكن اإعادة ا�صتخدامها؟  -

ما هي الأجزاء التي يمكن اإعادة ت�صنيعها؟  -

اإعادة  اأو  ال�صتخدام  لإعادة  اللازمة  الإنتاجية  العمليات  هي  ما   -

الت�صنيع؟



224

التخل�س  بالتالي  اإعادة تدويرها ويجب  التي ل يمكن  الأجزاء  ما هي   -

منها؟

ما هي التكلفة المطلوبة لإعادة التدوير والتخل�س من النفايات والبقايا؟  -

هل من الممكن تحميل تكلفة المتطلبات البيئية على �صعر المنتج النهائي؟  -

الت�صميم وتجنب  باإجراء تعديلات على  التكلفة  تقليل  هل من الممكن   -

تعليب  اأدوات  ا�صتخدام  منع  الممكن  من  وهل  المواد،  بع�س  ا�صتخدام 

تدويرها، وكذلك جعل  لت�صهيل عملية  واحدة  اأكثر من مادة  ت�صتخدم 

المنتجات تحتوي على اأقل ما يمكن من مواد، لت�صهيل فرزها؟

ما اأهمية المنتج الملائم للبيئة بالن�صبة للزبون؟  -

ما هي القوانين واللوائح الواجب مراعاتها؟  -

ب- المتطلبات التقنية:

المنا�صبة والتي  التقنيات  واإعادة تدويرها يجب البحث عن  النفايات  لمعالجة 

يمكن من خلالها اإنتاج مواد ت�صغيل تت�صاوى مع المواد الجديدة من ناحية الموا�صفات، 

اأو ا�صتخدام النفايات لإنتاج منتوجات اأخرى اأقل جودة  )downcycling( في حالة 

وجود اإمكانية الت�صويق والقبول لدى الم�صتهلك.

ويعتمد التدوير وجودة المواد المنتجة ب�صكل كبير على عدة عوامل ومتطلبات 

تقنية، كما مبين في ال�صكل اأدناه.

ال�صكل 10-7:

 المتطلبات التقنية لعملية التدوير.
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ج- المتطلبات الاقت�صادية:

في  اأخذه  يجب  هاماً  عن�صراً  التدوير  لعملية  القت�صادية  التكلفة  م�صاألة  تُعد 

لرتفاع  نظراً  تجنبها  يتم  المتاحة  والإمكانيات  التقنيات  من  العديد  لأن  العتبار 

في  الداخلة  والمواد  المنتج  وتركيبة  �صكل  على  رئي�س  ب�صكل  تعتمد  وهي  تكلفتها. 

تكاليفها  وبالتالي  والمواد  للمكونات  والفرز  التفكيك  درجة  ازدادت  فكلما  �صناعته. 

انخف�س الربح الذي يمكن تحقيقه كما مبين في ال�صكل )11-7(.

ال�صكل 11-7:

التكاليف والعوائد لعملية اإعادة التدوير

7-8-5- قواعد واإر�صادات للت�صميم الم�صاعد للتدوير:     

من خلال ا�صتعرا�س المتطلبات البيئية والتقنية والقت�صادية يمكن ا�صتخلا�س 

الموا�صفات والمتطلبات الم�صاعدة للتدوير والمتمثلة في عدة خوا�س هي: خا�صية التغيير 

والتطوير، خا�صية التفكيك، خا�صية المواد. 

اأ- خا�صية التغيير والتطوير:     

كل ما يمكن اإعادة ا�صتخدامه يف�صل عدم ت�صنيعه من جديد، وبالتالي يوفر 

كمية  تقل  ال�صتعمال  مدة  وطول  المنتج  عمر  زيادة  ومع  وتكلفة.  وطاقة  خاماً  مواد 
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القيا�س  توحيد  مفهوم  تطبيق  هي  ال�صتعمال  اإعادة  عملية  �صروط  اأهم  النفايات. 

)standardization( للمكونات والأجزاء. 

الهند�صية  ال�صتراتيجية  لتطبيق  ال�صعي  يجب  المنتج  تدوير  عملية  ولإنجاح 

التالية، كما مبين في ال�صكل اأدناه:

ال�صكل 12-7:

الا�صتراتيجية الهند�صية لتدوير المنتج.

ب- خا�صية التفكيك:     

تتمثل اأهمية خا�صية التفكيك وف�صل المكونات والمواد في الاآتي: 

اأو  ال�صيانة  لإجراء  والأجزاء  المكونات  ونزع  والمعدات  الأجهزة  تفكيك   -

ال�صتبدال اأو التطوير. 

بع�صها  عن  وف�صلها  �صناعته  في  الداخلة  للمواد  كلياً  المنتج  تفكيك   -

البع�س لإعادة ت�صنيعها. 

اأهم النقاط التي يجب مراعاتها هي: 

الحد الأدنى من تكاليف التفكيك.   -

الحد الأق�صى من المواد القابلة للتدوير مع مراعاة الحد الأدنى من التكاليف.   -

الحد الأدنى من تكاليف التخل�س من المواد الخطرة ومعالجتها.   -
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ويبين الجدول )7-1( اإر�صادات وقواعد ت�صميمية لخا�صية التفكيك.

الجدول 1-7:

اإر�صادات وقواعد ت�صميمية لخا�صية التفكيك.

خا�صية البنية 
والتركيبة 

اأق�صى حد من  اإلى  تفكيك الجهــاز  ت�صاعد على  التي  وتركيبة الجهاز  بنية  اختيار 

اإعادة  يمكن  حتى  خا�صة  معدات  ا�صتعمال  بدون  و�صريع  ب�صيط  ب�صكل  التفكيك 

ا�صتخدام  وي�صتح�صن  �صهل،  ب�صكل  والأجزاء  المكونات  ت�صنيع  اإعادة  اأو  ا�صتعمال 

تركيبة وبنية ت�صاعد على تطبيق عملية التفكيك المتزامن 

خا�صية 
التفكيك 

وبدون  خا�صـة  اأدوات  ا�صتعمال  بـــدون  التفكيك  �صهلة  والمثبتات  الروابط  ا�صتعمال 

تكلفة اإ�صافية. تف�صيل روابط )ال�صكل  القــوة( على روابط )المادة( وهــذا يتطــلب 

�صهولة التعرف على اأماكن الربط والتثبيت وتجنب ال�صداأ والأو�صاخ. 

ج- خا�صية المواد:     

تتطلب هذه الخا�صية ا�صتعمال مواد يمكن ف�صل بع�صها عن بع�س ب�صكل ب�صيط 

و�صريع وبدون ا�صتعمال مواد خطرة وتجنب تعدد مدخلات العملية الإنتاجية والعمل 

اإر�صادات  اأدناه  الجدول  ويبين  فقط،  واحدة  مادة  من  م�صنعة  منتجات  اإنتاج  على 

وقواعد ت�صميمية لخوا�س المواد.

الجدول 2-7:

 اإر�صادات وقواعد ت�صميمية لخوا�ص المواد.

خا�صية التعدد 
يف�صل اإنتاج منتج من مادة واحدة فقط اأو على الأقل تقليل تعدد المواد الم�صتخدمة 

التخل�س  اأو  اإعادة ت�صنيعــه  اأو  اأو معالجته  تفكيكه  الم�صتخدم ل يجب  )ال�صيء غير 

منه( 

خا�صية الف�صل 
والتجزئة 

للتدوير  القابلة  المواد  بين  وخ�صو�صاً  المختلفة  المواد  بين  والخلط  الربط  عملية 

والمواد الخطرة ال�صارة يجب اأن تختار ب�صكل ي�صمن عملية  ف�صلها  اإلى اأجزاء 

غير متداخلة ونقية ب�صهولة وبتكلفة ب�صيطة. 

خا�صية الان�صجام 
في حالة عدم اإمكانية اإنتاج منتوج من مادة واحدة و�صرورة ا�صتعمال خليط من 

المواد يجب ا�صتعمال المواد القابلة للتدوير متى اأمكن. 
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خا�صية الانتفاع 
)المعادن/ قليلة  بتكاليف  التدوير  لإعادة  القابلة  المواد  ا�صتخدام  على  العمل 

اللدائن( وتجنب ا�صتعمال المواد غير القابلة لإعادة التدوير. 

خا�صية التخل�س 
والمعالجة 

العمل على تجنب ا�صتخدام المواد الخطرة وغير القابلة للمعالجة اأو التي تتطلب 

تكاليف عالية لمعالجتها، وعند ال�صطرار اإلى ا�صتخدامها يجب ا�صتعمالها على 

حدة وعدم ا�صتخدامها مع مواد اأخرى. 

خا�صية الترميز 
يجب ترميز كل المنتجات ب�صكل جيد ووا�صح مما ي�صهل عملية التعرف على المواد 

الداخلة في الإنتاج بالإ�صافة لطرق التفكيك والمعالجة. 

7-8-6- تدوير النفايات الورقية والكرتون:  

والكتب  والكرتون  ال�صحف  ورق  مثل  درجته،  ح�صب  الورق  ت�صنيف  يف�صل 

والورق المخلوط.

تحتوي النفايات المنزلية على ن�صبة من الورق تتراوح بين %8 و 18 %، وذلك 

والعبوات  والكرتون  الورقية  والأكيا�س  القديمة  والكتب  المجلات  مثل  عدة  �صور  في 

والكرتون  الورق  ن�صبة عالية من  تاأمين  النفايات في  ا�صترجاع هذه  ويفيد  المختلفة. 

اللازم للا�صتهلاك. 

كميات  ا�صتخدام  ب�صبب  ال�صترجاع  عملية  في  مهمة  الملونة  المجلات  تعد  لم 

اأمراً �صعباً تقنياً، كما  متزايدة من الحبر الخا�س واللا�صق، وهذا يجعل تدويرها 

اأن و�صع ورق التغليف والعبوات الكرتونية غير م�صجع نتيجة ل�صتعمال الطلاء اأثناء 

ت�صنيعها، كما اأنها تلوث المواد المراد تغليفها.

من  تتاألف  فهي  جداً،  مهماً  القديمة  والكتب  ال�صحف  اأوراق  ا�صترجاع  يُعد 

األياف �صيللوزية  ومن ال�صهل معالجتها با�صتخدام نف�س و�صائل اإنتاج الورق من لب 

الخ�صب، وت�صاهم �صناعة الورق من النفايات الم�صترجعة في الحفاظ على الغابات. 

كما اأن الطاقة اللازمة للت�صنيع اأقل بن�صبة )25-35( % من الطاقة الم�صتهلكة في 

حالة ا�صتخدام الخ�صب.
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تعتبر عملية ت�صنيع الورق وعجينة الورق خام�س اأكبر م�صتهلك �صناعي للطاقة 

في العالم، كما اأن كمية الماء الم�صتهلكة لإعادة الت�صنيع اأقل بن�صبة ) % 60-50 (

من الكمية اللازمة للت�صنيع في حالة اللجوء اإلى الخ�صب )ت�صنيع الورق من خاماته 

الأولية(، ويقلل التلوث الهوائي بن�صبة %95 بالإ�صافة اإلى اأن كل طن يوفر 0.027 

وحوالي  �صجرة،   17 الورق  من  الواحد  الطن  تدوير  ويوفر  الهواء،  تلوث  طن من 

28000 لتر من الماء. وت�صنيع كل واحد طن من الورق يتطلب )3.5-2( طن من 
ال�صجر.

يعد تدوير الورق عملية اقت�صادية من الدرجة الأولى طِبقاً لإح�صائية وكالة 

حماية البيئة بالوليات المتحدة الأمريكية، حيث يوفر اإنتاج طن واحد من الورق من 

نفايات ورقية ) 4100كيلو وات/�صاعة( طاقة، و 28 متراً مكعباً من المياه، بالإ�صافة 

24 كغ من الملوثات الهوائية. وبالرغم  اإلى نق�س في التلوث الهوائي الناتج بمقدار 

من ذلك، فاإنه يتم في الوليات المتحدة الأمريكية تدوير 20.9 طنّاً ورقيّاً �صنويّاً فقط 

مقابل 52.4  طنّاً من الورق يتم التخل�س منها دون تدوير. اإنّ الورق المدور ي�صتخدم 

في طباعة الجرائد اليومية. يعتبر تدوير الورق من اأكثر عمليات التدوير في العالم، 

والمدار�س  والجامعات  ال�صركات  على  الم�صتعمل(  )الورق  الخام  موادها  في  وتعتمد 

ومكاتب الخدمات.

و نبين فيما يلي خطوات تدوير الورق: 

الت�صنيف: يجب اأن ل يكون الورق مختلطاً بال�صوائب مثل المعادن وبقايا   -1
الأكل.

التجميع والنقل: يتم تخ�صي�س �صناديق خا�صة في كل �صركة و�صيارة   -2
لجمع هذه الأوراق في فترات محددة �صلفاً.

3 - التخزين: تخ�ص�س مخازن خا�صة لتجميع �صناديق الورق اإلى حين اإعادة 
الت�صنيع.
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ومواد  الماء  اإ�صافة  تتم  وفيها  والت�صفية:  والخلط  التقطيع  مرحلة    -4
متجان�س،  ي�صبح  ان  اإلى  المزيج  وتحريك  الورق،  اإلى  اأخرى  كيماوية 

ثم تمريره من خلال مناخل لت�صفيته من المعادن التي قد تكون عالقة 

كالدبابي�س.

الغ�صيل: وهذه العملية تتم في حاويات قمعية، حيث ي�صب المحلول الناتج    -5
فيها ب�صكل دوري فتتر�صب ال�صوائب الثقيلة اأ�صفل الإناء وتبقى ال�صوائب 

الخفيفة اأعلى الإناء بينما تمر عجينة الورق من فتحة في و�صط الإناء 

يتم اختيارها بالت�صميم.

بالماء،  الغ�صيل  طريق  عن  الأولى  مرحلتين،  على  وتتم  الحبر:  اإزالة    -6
والثانية عن طريق تمرير تيار من فقاعات الهواء داخل الوعاء، ثم يتم 

ق�صط الحبر المتجمع على �صطحه.

مرحلة التنقية والتبي�س واإزالة الاألوان: تتم بالتحريك العنيف للخلطة    -7
مع اإ�صافة مواد تبي�س مثل مركبات الكلور وبيروك�صيد الهيدروجين.

�صير  على  اأنابيب  عدة  خلال  من  الورق  ي�صب  الورق:  �صب  مرحلة   -8
خلال  من  يمرر  ثم  الزائد،  الماء  لإزالة  �صغيرة  ثقوب  به  متحرك 

اأ�صطوانات لتحديد ال�صمك المطلوب للورق.

ال�صاخن  الهواء  من  تيارات  به  طويل  �صير  على  الورق  يمرر   -9
للتجفيف.

الموا�صفات  ح�صب  الورق  من  )رولات(  اأ�صطوانات  في  الورق  لف  يتم   -10
المعتمدة لل�صركة الم�صنعة، ثم تنقل ل�صتعمالها.

7-8-7- تدوير الحديد:

ويعتبر الحديد من النفايات التي يمكن اإعادة تدويرها بن�صبة %100، ولعدد 

اللازمة  الطاقة  اأقل من  لطاقة  تدوير الحديد  المرات، وتحتاج عملية  نهائي من  ل 

ل�صتخراجه من ال�صبائك.
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الرقيقة،  الحديد  �صفائح  واأهمها  درجاتها،  ح�صب  الحديدية  المعادن  تق�صم 

الرئي�س من المعادن الحديدية  الثقيلة والحديد الزهر. والمحتوى  الماكينات  وحطام 

اأمّا المعادن غير الحديدية  في النفايات يتكون من علب ال�صفيح والأواني الفارغة. 

فتحتاج اإلى مهارة يدوية لت�صنيفها، واأهمها الألمنيوم والنحا�س والر�صا�س والزنك، 

وتعتبر عالية القيمة عند بيعها.

يتركز حديد النفايات المنزلية في علب ال�صفيح والم�صامير والأجهزة الكهربائية 

)كمادة  الحديد  خردة  من  ال�صتفادة  يمكنها  �صناعات  المنزلية. وهناك  والأدوات 

خام(، كبديل ل�صتيراد المواد الخام. وتعمل الم�صانع المخت�صة على ا�صترجاع الحديد 

ل�صنع  خا�صة  اأفران  في  و�صهره  وتقطيعه  بالمغناطي�س،  التقاطه  عبر  النفايات  من 

الق�صبان الحديدية. كذلك بالإمكان ا�صتخلا�س الحديد من النفايات وتقطيعه ومن 

ثم بيعه من دون اأن ي�صهر.

ت�صترجع علب الحفظ والتغليف الحديدية من النفايات المنزلية، ي�صاحب هذا 

)الكومبو�صت(  التربة  اإلى مح�صنات  بالتحويل  النفايات  معالجة  ال�صترجاع عملية 

تقطيع  بعد  المغناطي�صي  بالف�صل  الحديدية  المواد  ا�صترجاع  ويف�صل  بالترميد.  اأو 

للحرق عند درجة حرارة منخف�صة  الم�صترجعة  المواد الحديدية  النفايات، وتعر�س 

الم�صتخدمة  اأن الطاقة  الع�صوية مثل مواد الطلاء والمطاط. ولوحظ  الملوثات  لإزالة 

مواد  من  المطلوبة  الطاقة  من  مرات   4-2 من  اأكثر  الخام  المادة  من  حديد  لإنتاج 

التدوير.

:
يوجد ثلاثة ا�صتعمالات ممكنة للمواد الحديدية الم�صترجعة]89[

حديد تر�صيب في عملية التزحيل لإغناء فلزات النحا�س.  -

م�صدر للق�صدير الذي يدخل في �صناعة علب الحديد.  -

�صناعة اأ�صياخ وق�صبان الحديد.  -
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اأ- حديد التر�صيب 

تحتوي فلزات النحا�س على متنوعات من المركبات وتتطلب العديد من تقنيات 

التكرير.

تعالج الفلزات الغنية بالأكا�صيد بطريقة الحل بالإزاحة التي ت�صتند اإلى تبادل 

�صوارد النحا�س  الحديد، يمكن اأن يكون م�صدر الحديد الم�صتخدم في تكرير الفلزات 

النحا�صية، علب الحفظ الحديدية المقطعة التي ازيل منها الق�صدير.

علب  قطع  من  اأكوام  على  النحا�صية  الفلزات  تو�صع  التكرير،  عملية  لتنفيذ 

الحفظ الحديدية ثم  ي�صكب عبر هذه الأكوام محلول من حم�س الكبريت بتركيز 

في  الممدد  الكبريت  حم�س  يتفاعل  ل  المحيطة  الحرارة  درجة  وعند   5 -10% من 

درجات الحرارة العادية مع النحا�س لكنه يتفاعل مع اأكا�صيد النحا�س الموجودة في 

، عندما ت�صل كبريتات النحا�س اإلى قطع علب 
]90[

الفلزات وتت�صكل كبريتات النحا�س

الحفظ الحديدية فاإن النحا�س يتر�صب على القطع الحديدية وفق التفاعلين التاليين 

كما في العلاقتين:

CuO + H2SO4    CuSO4 + H2O

CuSO4 + Fe  FeSO4 + Cu

يغ�صل النحا�س المتر�صب ويجمع ومن ثم ي�صهر.

ب- ا�صترجاع الق�صدير:

كيميائي  تفاعل  اإلى  الحديدية  الحفظ  علب  من  الق�صدير  ا�صترجاع  ي�صتند 

من  �صاخن  بمحلول  الحديدية  الحفظ  علب  وك�صارة  قطع  تعالج  حيث  قاعدي، 

نترات  مثل  موؤك�صدة  مادة  بوجود  الكاوية(  )ال�صودا  ال�صوديوم  هيدروك�صيد 

العلب المعدنية وتت�صكل  ال�صوديوم، ينتج عن هذا حل للق�صدير الموجود في ك�صارة 

�صتانات ال�صوديوم، ي�صترجع الق�صدير من �صتانات ال�صوديوم اإما على �صكل معدني 
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اأو بو�صاطة التر�صيب الكهربائي واإما على �صكل اأك�صيد بو�صاطة معادلة محلول �صتانات 

ال�صوديوم بحم�س الكبريت.

ج- �صناعة اأ�صياخ وق�صبان الحديد:

بعد تقطيع علب الحفظ الحديدية وحرقها في درجة حرارة منخف�صة لإزالة 

وتحزم  الحديد.  وق�صبان  اأ�صياخ  لت�صكيل  ال�صهر  عملية  تنفذ  الع�صوية،  الملوثات 

مح�صنات  اإلى  المنزلية  النفايات  تحويل  معمل  من  الم�صترجعة  الحديدية  النفايات 

التربة في مدينة دم�صق، في بالت وتر�صل اإلى م�صنع الحديد في مدينة حماة.

7-8-8- ا�صترجاع الاألمنيوم:

تحتوي النفايات البلدية على الألمنيوم بعدة اأ�صكال مثل علب الم�صروبات الغازية 

وغيرها.  القديمة  الألمنيوم  واأدوات  المرتجعة  غير  التعبئة  واأوعية  الألمنيوم  و�صفائح 

الخام،  المادة  من  ت�صنيعه  تكاليف  من  فقط  الألمنيوم  20%  تدوير  تكاليف  وتمثل 

ولهذا ال�صبب فاإن نفايات الألمنيوم المدورة تكون مرغوبة من قبل الم�صانع المنتجة. 

وتحتاج عملية تدوير الألمنيوم اإلى %5 فقط من الطاقة اللازمة لإنتاج اللمنيوم من 

كبيرة،  اقت�صادية  اأهمية  النفايات  من  الم�صترجع  الألمنيوم  ولمعدن  البوك�صيت.  خام 

حيث وُجد في اأوروبا اأن معظم الحتياجات من الألمنيوم تتم من المواد الخام الثانوية 

مثل نفايات العلب والتقطيع.

اإن جميع نفايات الألمنيوم �صالحة للا�صترجاع واعادة التدوير. وتعتبر حالياً 

بين  من  �صيوعاً  واأكثرها  الألمنيوم  �صور  اأهم  من  الفارغة  الغازية  الم�صروبات  علب 

النفايات المنزلية، وتبين اأن م�صادر خام البوك�صيت ل تفي باحتياجات الأ�صواق العالمية 

من هذه العلب، لذلك كان من ال�صروري ا�صترجاع العلب الفارغة من النفايات عن 

طريق فرز النفايات، اأو بو�صع �صلال خا�صة لهذه العلب في ال�صوارع وال�صاحات العامة 

والمنتزهات. ت�صغط هذه العلب لتقلي�س حجمها قبل اإر�صالها للم�صنع. وتعالج علب 

الألمنيوم الوا�صلة للم�صنع باتباع الخطوات الآتية: 
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الألوان  اإزالة  اآلت خا�صة،  با�صتخدام  �صغيرة  قطع  اإلى  العلب  تقطيع   -

المرحلة  هذه  في  المت�صاعدة  الألمنيوم  واأتربة  غبار  جمع  ويتم  عنها، 

)اإذا  النفجارات  ومنع  الم�صنع  جو  لتلوث  منعاً  الهواء  تنقية  باأجهزة 

توفرت ظروف ملائمة فاإن هذه الأتربة ت�صتطيع الدخول في تفاعل تنتج 

عنه كمية كبيرة من الحرارة(.

اإزالة المواد الحديدية باإمرار القطع ال�صغيرة على مغناطي�س، ثم تزال   -

الأوراق والمواد البلا�صتيكية باإمرار تيار �صديد من الهواء، وينقى الهواء 

الخارج من هذه العملية قبل طرحه في الجو المحيط.

تذويب الألمنيوم المقطع في م�صهر كبير.  -

يوؤخذ الم�صهور ببوتقات مبطنة بالقرميد اإلى فرن انتظار، حيث يعاد   -

�صبط تركيب الم�صهور ثم ي�صب على �صكل �صبائك رقيقة.

ت�صب المادة  الم�صهورة  في قوالب مخ�ص�صة، حيث اأن كل �صبيكة األمنيوم   -

باإمكانها �صنع 1.5 مليون علبة.

مع  تدويره  اإعادة  تتم  ما  وعادةً  مكونات مختلفة،  على  الألمنيوم  ورق  يحتوي 

بقية خرد الألمنيوم ل�صنع قطع غيار ال�صيارات، والتي تكون اأخف واأف�صل ا�صتهلاكاً 

للوقود

ومن ميزات تدوير نفايات الاألمنيوم:

تدوير  عمليات  يتحمل  الألمنيوم  اأن  اإذ  عديدة،  لمرات  تدويره  يمكن   -

متعاقبة دون تغير في م�صتوى جودته اأو انخفا�س مدى متانته.

تدوير علبة األمنيوم واحدة توفر طاقة تكفي لت�صغيل جهاز التلفاز لثلاث   -

�صاعات، اأو بمقدار ن�صف جالون من البترول.

%95 من الطاقة التي �صيتم ا�صتهلاكها في حال  يوفر تدوير الألمنيوم   -

ت�صنيع الألمنيوم من خاماته الأ�صلية، وبالتالي يقلل تلوث الهواء بن�صبة 

.95%
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من  الألمنيوم  من  كغ(   0.4536  = )الرطل  واحد  رطل  تدوير  يوفر   -

خامات البوك�صيت )اأك�صيد الألمنيوم الثلاثي( بمقدار 1.8144 كغ.

7-8-9- ا�صترجاع النفايات الزجاجية:    

يتنوع الزجاج في النفايات المنزلية ما بين العبوات الزجاجية للم�صروبات والمواد 

المك�صور وغربلته  الزجاج  تدوير  وبالإمكان  ذلك.  وغير  المنزلية  والأدوات  الغذائية 

ليكون خالياً من ال�صوائب، ثم ي�صهر لتكوين عجينة زجاجية ي�صتفاد منها في اإنتاج 

مواد زجاجية جديدة. عادةً ما يكون الزجاج الملون والزجاج ال�صفاف منف�صلين حين 

طحن النفايات الزجاجية.

ت�صتخدم نفايات الزجاج مع خلطة ت�صنيع الزجاج لتقليل الطاقة الم�صتهلكة في 

�صناعة الزجاج، فبدون نفايات الزجاج والعتماد على الرمل يلزم درجات حرارة 

مك�صور  يُ�صاف  اللازمة  الحرارة  درجة  ولتخفي�س  مئوية.  درجة   1600 اإلى  ت�صل 

الزجاج الناتج كنفايات ت�صنيع في م�صانع الزجاج ونفايات الزجاج اإلى المواد الأولية 

بن�صب تتراوح ما بين )%20-30(، وبالتالي تقل كمية الخامات اللازمة للت�صنيع، 

ا�صتخدام  البيئي. ويمكن  التلوث  يقلل من  للت�صنيع مما  اللازمة  الطاقة  وتخفي�س 

الواح الزجاج المك�صور في �صناعة بودرة الزجاج التي لها تطبيقات �صناعية متنوعة 

كورق الزجاج ومواد كا�صرة للاأ�صعة وغيرها. 

من ميزات تدوير الزجاج مايلي:

يمكن اإعادة ت�صنيع الزجاج بن�صبة 100%.  -

اإعادة ت�صنيع الزجاج ي�صاهم في تقليل ا�صتهلاك الطاقة.  -

والمياه   20% اإلى  الهواء  في  التلوث  ن�صبة  يقلل  الزجاج  ت�صنيع  اإعادة   -

.50%

واحد من  اأكثر من طن  يقارب  يوفر ما  الزجاج  واحد من  تدوير طن   -

الم�صادر الطبيعية اأو المواد الخام الذي ي�صنع منها كالآتي:
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0.603 كغ من الرمل.	 

196.409 كغ من كربونات ال�صوديوم.	 

196.409 كغ من الحجر الجيري.	 

68.493 كغ من الفلد�صبار.	 

7-8-10- تدوير النفايات البلا�صتيكية 

اأنواع عديدة يمكن اخت�صارها في نوعين رئي�صين  ينق�صم البلا�صتيك اإلى 

 Thin Film( البلا�صتيك  واأكيا�س   )Hard Plastic( النا�صف  البلا�صتيك  هما 

. )Plastic

البلدية،  النفايات  اللدنة في  المواد  ن�صبة  الأخيرة  العقود الخم�صة  ارتفعت في 

التي  �صتيرين  والبولي  اأوليفين،  البولي  البوليميرية مثل:  المواد  اكت�صاف  بعد  خا�صة 

حلت محل مواد التغليف ال�صابقة )الورق، ال�صفائح المعدنية، والأوعية الزجاجية(. 

�صالحة  فهي  نموذجية،  تغليف  كمواد  للبوليميرات  الممتازة  للموا�صفات  هذا  ويعود 

المخر�صة  المواد  اأمام  و�صامدة  الجوية  للعوامل  ومقاومة  المواد  اأنواع  كافة  لتغليف 

ول تملك  كالزجاج  ب�صهولة  تنك�صر  ل  مرنة  لدنة  اأنها  كما  المعادن،  لتاآكل  والم�صببة 

الكثافة  ايثلين خفيف  البولي  اأن مادة مثل  اإلى  اإ�صافة  الناجمة عن ذلك،  الأخطار 

)PELD( ال�صفافة والرخي�صة لدرجة تجعلها مناف�صاً حقيقياً لجميع مواد التغليف 

التقليدية ويمكن �صنعها باأ�صكال مختلفة دون الحاجة اإلى درجات الحرارة اللازمة 

ل�صنع الزجاج اأو المعادن.

ن�صبة  ت�صل  التي  والتجارية  المنزلية  النفايات  على  البلا�صتيك  تدوير  يعتمد 

اأنها تختلف في خ�صائ�صها وقيمتها  %10 غير  اإلى ما يقرب من  البلا�صتيك فيها 

القت�صادية والتجارية ح�صب المجتمع الذي تخرج منه.
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:
ويمكن ت�صنيف البلا�صتيك اإلى فئتين هما]91[

ا�صترجاعه  يمكن  الذي   ،  )Thermoplastic(الحراري البلا�صتيك   -
ب�صهولة عن طريق ال�صهر، ت�صم هذه الفئة ب�صكل اأ�صا�س مادة البولي 

الحليب،  عبوات  �صناعة  في  الم�صتعمل  الكثافة  والعالي  الخفيف  ايتلين 

والبولي فينيل كلوريد )P.V.C( الم�صتعمل في �صناعة الأنابيب  وعزل 

الأ�صلاك وعبوات الزيوت، واأخيراً البولي �صتيرين الم�صتخدم في اإنتاج 

الطعام  واأواني  البلا�صتيكية  المائدة  اأدوات  مثل  المنتجات،  من  عدد 

التي ت�صتخدم لمرة واحدة، وعلب الأقرا�س الم�صغوطة، واإطارات لوحة 

المركبات، ومجموعات النماذج البلا�صتيكية القابلة للتجميع، والعديد 

من الأ�صياء الأخرى التي تتطلب ا�صتعمال بلا�صتيك �صلب واقت�صادي.

اللدنة  المواد  اأنواع  باقي  الفئة  ت�صم هذه  البلا�صـتيك غير الحراري:   -
التي ل يمكن اإعادة ت�صكيلها حيث اأنها تتكون من مركبات ذوات �صبكة 

مت�صلة فيما بينها ب�صكل �صلب، اأي هذه الفئة غير قابلة للتدوير ويجب 

عزلها عن البلا�صتيك الحراري.

ل يعتبر ا�صترجاع المواد اللدنة مو�صوع اقت�صادي فقط لأنه ي�صاهم اأي�صاً في 

الحفاظ على المواد الأولية ويوفر مبالغ ت�صرف للتخل�س من النفايات ب�صكل عديم 

الفائدة، وي�صاهم اأي�صاً في حماية البيئة من هذه النفايات الثابتة بيئيا غير القابلة 

للتحلل الحيوي وبالتالي ل ت�صتطيع الطبيعة دمجها مع الدورات البيئية للعنا�صر.

ينتج عن التدوير الأول الذي يحول النفايات البلا�صتيكية اإلى بلا�صتيك منتجات 

لها خوا�س م�صابهة للبلا�صتيك الأ�صلي، اأما التدوير الثاني فينتج عنه منتجات ذات 

خوا�س فيزيائية وكيميائية اأرداأ من البلا�صتيك الأ�صلي.

تغليف  في  ا�صتخدامها  عالمياً  يمنع  البلدية  النفايات  من  المدورة  اللدائن  اإن 

المواد الغذائية وتعبئتها، بل يمكن ا�صتخدامها لت�صنيع نعول الأحذية وغيرها ب�صبب 

الملوثات التي يمكن اأن تكون عالقة بها، اأمّا بلا�صتيك الأكيا�س فيتم اإعادة بلورته في 
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ماكينات البلورة، وبعد تك�صير البلا�صتيك النا�صف يمكن اإعادة ا�صتخدامه في �صنع 

م�صابك الغ�صيل، وال�صماعات، وخراطيم الكهرباء البلا�صتيكية. 

اإن خطوات تدوير البلا�صتيك تتلخ�س بالمراحل الاآتية:

اأهم مرحلة في تدوير البلا�صتيك، حيث يتطلب الح�صول  الفرز: هي  اأ- 
على نوعية جيدة من البلا�صتيك فرزاً جيداً للنفايات المنزلية والتجارية، 

لأن البلا�صتيك يفقد خوا�صه في حال وجود �صوائب من اأنواع بلا�صتيكية 

اأخرى، ويتطلب الفرز عمالة كبيرة، بما يخلق فر�س عمل كثيرة.

بالمنازل  وفرزها بطرق عديدة، منها: تجميعها  البلا�صتيكية  المادة  يتم جمع 

والمحلات التجارية والفنادق وبيعها لأقرب محل خردة، اأو لم�صتري الخردة المتجولين 

بال�صوارع، اأو جمعها من قبل النبا�صين/النكا�صين في مقالب القمامة.

ال�صابون  اأو  الكاوية،  ال�صودا  بمادة  البلا�صتيك  غ�صل  يتم  الغ�صل:  ب-  
ال�صائل المركز م�صافاً اإليه ماء �صاخن، حيث يتطلب التدوير اأن تكون 

المادة البلا�صتيكية خالية من الدهون والزيوت والأج�صام الغريبة.

ج-  تقطيع البلا�صتيك: يتم تقطيع البلا�صتيك اإذا كان من النوع ال�صلب 
)Hard Plastic( في ماكينة تقطيع، وذلك بمرور المواد البلا�صتيكية 

التقطيع  ويتحكم في حجم  ليتم طحنها،  الثابتة  الدوارة  الأ�صلحة  بين 

غربال ذو فتحات محددة لتحديد حجم القطع )الحبيبات( المنتجة.

التخريز: يعاد غ�صل الحبيبات لرتفاع قيمتها القت�صادية لتو�صع في  د-  
ماكينة التخريز التي تحول قطع البلا�صتيك لحبيبات )خرز( لت�صبح 

»مادة خام« يمكن ال�صتفادة منها ل�صنع منتجات بلا�صتيكية جديدة.

المطلوب،  المنتج  ح�صب  متعددة  بطرق  البلا�صتيك  ي�صكل  الت�صكيل:  هـ-  
مثل:
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طريقة الحقن: وذلك با�صتخدام الحاقن الحلزوني، وهو جهاز مكون   -

يقوم  ثم  اأولى،  كمرحلة  البلا�صتيك  مخلفات  لتدوير  �صهر،  فرن  من 

ال�صكل  البلا�صتيك خلال قالب للح�صول على  الحاقن بو�صع م�صهور 

المطلوب.

طريقة النفخ: وينتج من خلالها المنتجات البلا�صتيكية المفرغة، مثل   -
كرة القدم.

طريقة البفق: لإنتاج المنتجات البلا�صتيكية مثل الخراطيم، وكابلات   -
الكهرباء.

التبريد: يتم ذلك بمرور المنتج على حو�س به ماء.  -

ومن ميزات تدوير البلا�صتيك مايلي:

في  الملقاة  البلا�صتيك  منتجات  من  وغيرها  البلا�صتيك  اأكيا�س  تقتل   -

المحيط مليون مخلوق بحري �صنوياً.

البلا�صتيك  من  كغ(   0.4536  = )الرطل  واحد  رطل  تدوير   -

.)btus( 12.000 يوفر طاقة تقارب )code=pet(

قوارير البلا�صتيك تحتاج اأكثر من 200 �صنة لتتحلل في المطمر.

ون�صير اإلى اأن �صناعة تدوير البلا�صتيك تو�صف باأنها ال�صتثمار الم�صمون، لأن 

ال�صناعات، وينا�صب  اأنه يدخل في معظم  يوماً بعد يوم، حيث  الطلب يزداد عليها 

ا�صتثمارية  فر�صاً  تطرح  البلا�صتيك  تدوير  فعملية  القت�صادية،  الم�صتويات  جميع 

عديدة للاأفراد.





هو تحلل حيوي للمواد العضوية 
ف��ي النفاي��ات الصلب��ة متحكم 
في��ه بوج��ود الأكس��جين تح��ت 
ظروف معينة. ويتم اختيار تقنية 
التحويل إلى كمبوست المناسبة 
النفاي��ات  نوعي��ة  عل��ى  اعتم��ادا 
وكميته��ا  منزلي��ة(  أو  )خض��راء 
وكذلك مساحة الأرض المتوفرة 
المبان��ي  ع��ن  وبعده��ا  وقربه��ا 
تواف��ر  م��دى  ويؤث��ر  الس��كنية. 
التقنية في البلد عاملًا مهماً في 
الاختي��ار، حي��ث تفض��ل التقنيات 
المغلق��ة ف��ي حالة الق��رب من 
المبان��ي الس��كنية وع��دم توفر 
مس��احات الأراض��ي الكبيرة، بعد 
اختي��ار تقني��ة التخمي��ر الملائمة 
م��ن حي��ث التكلف��ة والنواح��ي 
البيئية يتم وضع مخطط لس��ير 

العمليات ضمن المحطة.

الفصل الثامن
التحويل إلى محسنات التربة

)الكنمبوست(
Composting
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8-1- تعريف التحويل اإلى مح�صنات التربة )الكمبو�صت( 

بوجود  فيه  متحكم  ال�صلبة  النفايات  في  الع�صوية  للمواد  حيوي  تحلل  هو 

واإعادة  للنفايات(،  الذاتي  )الت�صخين  والدفء  هوائية(،  الأك�صجين )تحت ظروف 

اإلى  النفايات  حجم  تقليل  على  ت�صاعد  الطريقة  هذه  الطبيعية.  دورتها  اإلى  المواد 

75% عن طريق التخمر الذي تُحدثه البكتيريا والكائنات الحية الدقيقة الأخرى، 
ل ا�صتعمال هذه الطريقة مع اأنواع معينة من النفايات ولي�س النفايات اأخرى  ويُف�صّ

كالنفايات الطبية. ت�صاعد عملية التحويل اإلى مح�صنات التربة على تقليل المخاطر 

على  المحتوية  وتلك  الحيوي  للتحلل  قابلة  نفايات  من  للتخل�س  الم�صاحبة  ال�صحية 

جراثيم ممر�صة عبر تطهيرها تحت تاأثير درجة الحرارة. 

لبة الم�صتخدمة ل�صناعة الكمبو�صت:  8-2- ت�صنيف عنا�صر النفايات ال�صّ

اأق�صام  اأربعة  اإلى  لبة عند �صناعة الكمبو�صت  تُ�صنّف عنا�صر النفايات ال�صّ
:

وهـــــــي]92[

ا�صتخدامها  يمكن  النباتات  م�صدرها  مادة  اأي  �صرورية:  عنا�صر  اأ- 
ل�صنع الكمبو�صت، كالأوراق الياب�صة اأو الخ�صراء، والع�صب، ومخلفات 

والمواد  الطعام،  تح�صير  عند  والفواكه  الخ�صروات  وبقايا  الحدائق، 

الع�صوية �صهلة التحلل الحيوي. 

الحجم  �صغيرة  الأخ�صاب  وقطع  الخ�صب،  كن�صارة  مقبولة:  عنا�صر  ب- 
،  وروث الحيوانات وذرق الدجاج. 

3
بحيث يكون حجمها اأقل من 1�صم

عنا�صر قابلة للا�صترجاع: كالورق، والزجاج، والمعادن، والمن�صوجات،  ج- 
واللدائن، وهذه العنا�صر يمكن تدويرها. 

عنا�صر مرفو�صة: قد تكون من المواد القابلة للا�صترجاع اأو خاملة وغير  د- 
مفيدة، ول تفيد في عملية التحويل اإلى كومبو�صت، كالأتربة والرماد.
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ون�صير هنا الي اأن هناك مواد كاللحوم، والعظام، والأطعمة الدّ�صمة، ل ين�صح 

با�صتخدامها ل�صناعة الكمبو�صت لأنها تجذب القوار�س والأفاعي وغيرها.

ب�صيطة.  ع�صوية  مواد  اإلى  ما  وعاء  في  تجمع  اأن  بعد  الع�صوية  المواد  تتحول 

حيث تعمل البكتيريا على تحليل النفايات اإلى دبّال ومواد مغذية متاحة للا�صتخدام 

من قبل النباتات المزروعة، وتكون تلك المواد محتوية على ن�صبة معينة من الكربون 

والنتروجين.

الكربون مقابل كل  500 جزء من  ن�صبة  ن�صارة الخ�صب مثلًا تحتوي على  اإن 

جزء واحد من النيتروجين. اأمّا مخلفات الطعام فتحتوي على 15 جزءاً من الكربون 

الغنية  المواد  نعرف  اأن  هو  ذلك  في  المهم  النيتروجين.  من  واحد  جزء  كل  مقابل 

بالنيتروجين وتلك الغنية بالكربون. اإن البكتيريا الهوائية تعمل ب�صكل جيد فاإذا كان 

من  واحد  جزء  كل  مقابل  الكربون  من  جزء   30 فيه  للتحويل  المعدة  الخلطة  ناتج 

النيتروجين )1:30( ويمكن تحقيق ذلك عن طريق خلط مواد غنية بالنيتروجين مع 

المواد الغنية بالكربون.

الطعام،  وف�صلات  الخ�صراوات،  بالنيتروجين:  الغنية  المواد  من   -
والأع�صاب، وروث الحيوانات …اإلخ.

العادي، قطع  والورق  الأ�صجار، والق�س،  بالكربون:  الغنية  المواد  ومن   -
الخ�صب ال�صغيرة، ون�صارة الخ�صب ... اإلخ.

اأحياء  تتم عملية التحويل للمواد الع�صوية الموجودة �صمن النفايات بوا�صطة 

المادة  بتحويل  والماء  الأك�صجين  بوجود  الدقيقة  الأحياء  هذه  تقوم  حيث  دقيقة، 

النباتات،  قبل  من  للامت�صا�س  قابلة  ع�صوية  مادة  اإلى  الماء  في  المنحلة  الع�صوية 

وينطلق عن عملية التحلل الهوائي غاز ثاني اأك�صيد الكربون وحرارة التفاعل نتيجةً 

لن�صاط الأحياء الدقيقة الم�صوؤولة عن التحلل كما يظهر في ال�صكل )8-1(، وينتج عن 
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عملية التحويل منتج �صبه ترابي ذو كتلة حجمية منخف�صة ن�صبياً، ويحتوي على تركيز 

�صعيف ن�صبياً من عنا�صر مخ�صبة كالنتروجين والبوتا�صيوم والفو�صفور، لكن يمكن 

اأن ي�صاف هذا المنتج اإلى التربة لتح�صين خوا�صها الزراعية.

ال�صكل 1-8: 

مبداأ المعالجة بطريقة التحويل اإلى مح�صنات التربة.

المواد  من  مجموعة  من  النفايات  �صمن  الموجودة  الع�صوية  المواد  تتاألف 
الطبيعية ال�صهلة التفكك ومن مواد غير ع�صوية. وت�صنف المواد الع�صوية ح�صب 

درجة التفكك كما يلي:

المواد �صهلة التفكك )�صاعات واأيام(: ال�صكريات والن�صويات، البروتينات   -
والدهون.

المواد متو�صطة التفكك )اأ�صابيع و�صهور(: ال�صيللوز والليغنين.  -

المواد �صعبة التفكك: الجلود، المطاط، البلا�صتيك.   -
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8-3- اأق�صام محطات تحويل النفايات اإلى كمبو�صت و�صير العمليات فيها

والحيوية،  الع�صوية  ال�صناعات  اأحد  كومبو�صت  اإلى  النفايات  تحويل  يعد 

وهناك اإمكانية لإنتاج الكمبو�صت يدوياً بدون ا�صتخدام تجهيزات ميكانيكية وذلك 

من  مفتوحة  الحجم  �صغيرة  �صناديق  اإلى  باللجوء  الخا�صة  الحدائق  م�صتوى  على 

في  اأو  الحديقة  في  مبا�صرة  الترابية المر�صو�صة  الأر�س  على  و�صعها  يتم  الأ�صفل 

الحقل، وتكون هذه ال�صناديق حرة الحركة من اأحد جوانبها لت�صهيل عملية تحريك 

النفايات وتقليبها،  ويمكن اأن يتم اإنتاج الكمبو�صت ب�صكل ن�صف اآلي تدخل المكننة 

للتحويل  المعدة  والحيوانية  الزراعية  المخلفات  كمية  تكون  حيث  مراحله،  بع�س  في 

الق�صرية  التهوية  اإلى  ويلجاأ  اليدوي  التقليب  عملية  ت�صعب  وبالتالي  ن�صبياً،  كبيرة 

للنفايات في ال�صناديق ق�صرياً اإما عبر التحريك اأو عبر �صخ الهواء بمنافيخ لتمام 

ينتج  لتقليبها، وقد  الحيوية  الكتلة  اإخراج  اإلى  الحاجة  بدون  الهوائي  التحلل  عملية 

الكمبو�صت انطلاقاً من النفايات البلدية الع�صوية باإن�صاء معامل متطورة فيها الكثير 

من التجهيزات الميكانيكية وتنتج كميات كبيرة من الكمبو�صت القابل للت�صويق.

:
نميز في معمل تحويل النفايات البلدية اإلى مح�صنات التربة عدة اأق�صام]93[

وزن النفايات الواردة.  اأ - 

تفريغ وتخزين النفايات الخام. ب - 

ف�صل المواد غير القابلة للتحلل الحيوي )المرفو�صات( وخا�صة المعادن  ج - 

والزجاج والمواد اللدنة القابلة للا�صترجاع. 

النوعي  ال�صطح  زيادة  بهدف  الحيوي  للتحلل  القابلة  النفايات  فرم  د- 

في  الدقيقة  الأحياء  مهمة  وت�صريع  ت�صهيل  وبالتالي  الع�صوية  للمواد 

تفكيك المادة الع�صوية. 

التخمير الهوائي للنفايات المفرومة، ويتم بتاأمين الهواء اللازم واأحياناً  هـ- 

بكفاءة  التحلل  عملية  انجاز  من  الأحياء الدقيقة  تتمكن  حتى  الماء 

عالية. 
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اإلى  لإي�صالها  )الكمبو�صت(  الناتجة  التربة  لمح�صنات  نهائي  ان�صاج  و- 

كامل  ولتحويل  الروائح  من  والتخل�س  الحرارة  درجة  في  ا�صتقرار 

الأمونيوم اإلى نترات، ولخف�س حاجتها للاأك�صجين.

-  تخزين الكمبو�صت الناتج وقد يتم فرز المادة الناتجة )الكمبو�صت( بالنخل 

ال�صكل )2-8(  الثانية، ويبين  الدرجة  منتوج من  يعتبر  الكبيرة  الأبعاد  ذو  والجزء 

مراحل �صير العمل في معمل تحويل النفايات اإلى كومبو�صت.

ال�صكل 2-8: 

مراحل �صير العمل في معمل تحويل النفايات اإلى كومبو�صت.

اأ-ا�صتقبال النفايات ووزنها 

التربة  ر�س  بعد  مبا�صرة  الأر�س  على  تخزينها  اأو  النفايات  ا�صتقبال  يتم 

تو�صع في  اأو  والتقطيع  الفرز  اإلى مرحلة  اليدوي  تلقيم   التغذية  وتعبيدها في حالة 

خزان اأو م�صتودع �صطحي اأو م�صتودع عميق )تحت الأر�س( في حالة كون النفايات 

ذات رطوبة عالية والتغذية تلقيم  الآلي للنفايات اإلى مرحلة الفرز والتقطيع. 

ال�صلبية  التاأثيرات  من  يحد  بحيث  النفايات  وتخزين  ا�صتقبال  ق�صم  ويجهز 

على البيئة المحيطة كانبعاثات الغبار والروائح وت�صربات الع�صارة. وفي حالة المعامل 
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الكبيرة الحجم والموؤتمتة يتم ا�صتقبال وتخزين النفايات في �صالة مغلقة ت�صمل اأي�صاً 

من�صاآت فرز وتقطيع النفايات، ويكون ال�صغط في هذه ال�صالة اأقل من ال�صغط الجوي 

للنفايات  الهوائي  التحلل  ق�صم  في  ا�صتخدامه  ليتم  منها  الهواء  �صحب  طريق  عن 

المفرومة، اأو يتم �صخه اإلى مر�صح حيوي لتنقيته.

ب - ف�صل وفرز المرفو�صات

يتم ف�صل المرفو�صات غير القابلة للتحلل الحيوي كقطع المعادن والبلا�صتيك 

بفتحات  غرابيل  با�صتخدام  الغربلة  طريق  عن  الكبيرة  الحجارة  قطع  اأو  والزجاج 

اأكبر من 100 ملم ، كما يظهر في ال�صكل اأدناه. 

ال�صكل  )3-8(: 

ف�صل النفايات الجافة القابلة للتدوير عن طريق الغربال

عملية  بعد  اأو  التخمير  عملية  وقبل  المواد  تقطيع  بعد  الغربلة  عملية  تتم  وقد 

�صمن  الخ�صنة  المحجوزات  من  التخل�س  ويتم  الن�صاج،  وقبل  الرئي�صي  التخمير 

الغرابيل في المطامر. وقد يتم ف�صل المرفو�صات اإما اآلياً بو�صاطة فرازات، اأو يدوياً 

المعدنية  النفايات  باإزالة  يقومون  المتحركة  ال�صيور  بجانب  يقفون  عمال  طريق  عن 

والزجاج  والبلا�صتيك، وفي المحطات  الكبيرة  تنفذ عملية ا�صترجاع المواد الحديدية 

بالمغناطي�س الكهربائي.



249

ج-فرم النفايات وتقطيع الكتل الكبيرة

يجب  الأ�صجار  وجذور  كجذوع  التفكك  �صعبة  الحجم  كبيرة  النفايات  اإن 

تقطيعها قبل اإدخالها مرحلة التحلل الهوائي مما ي�صاعد على كبر الم�صاحة ال�صطحية 

)زيادة ال�صطح النوعي(، وبهذا ت�صرع مهمة الأحياء الدقيقة وتزيد كفاءة المعالجة 

الحيوية للخ�صبين �صعب اله�صم، ومن اأجل تاأمين البنية والم�صامية اللازمة ل�صمان 

و�صول الأك�صجين والماء للبكتريا. ومن هذا المنطلق يكون حجم الُحبيبات في حدود 

25 اإلى 50 ملم. اأما ال�صحق ال�صديد لتكوين حُبيبات اأدق فيحد من الن�صاط الحيوي، 
اإذ يُقلل من كمية الهواء في التجاويف بالإ�صافة اإلى اأنه باهظ التكلفة.

د-مزج المواد ومجان�صتها واإ�صافة المواد الم�صاعدة عند اللزوم

  C/N  توؤمن عملية المزج والمجان�صة الن�صب المطلوبة من الكربون/النتروجين

والرطوبة وحجم الم�صام، حيث يتم على �صبيل المثال خلط النفايات الخ�صراء ذات 

البنية والتركيب الجيدين مع النفايات المنزلية ذات البنية المتو�صطة الجودة بالن�صبة 

لعملية التحويل اإلى كومبو�صت. 

كالجرافات،  التقليب  واأدوات  تقنيات  با�صتخدام  ومجان�صتها  المواد  خلط  يتم 

وا�صطوانات الخلط الدوارة التي تت�صف بميزة اإ�صافة المواد الم�صاعدة والماء في نف�س 

الوقت مع تغذية تلقيم  المواد اإلى داخلها  .

هـ-تفكيك وتحلل المواد الع�صوية 

تقوم بعملية التفكيك والتحليل البكتريا الهوائية، ويمكن تجزئة عملية التفكيك 

والتحلل اإلى مرحلتين تتمايزان من خلال تطور درجات الحرارة في كتلة النفايات، 

.
]94[

هما مرحلة التحلل الرئي�صي ومرحلة الن�صاج، كما يظهر في ال�صكل )4-8(
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ال�صكل 4-8: 

تطور درجة الحرارة في مرحلة التحلل الرئي�صي ومرحلة الان�صاج

يتم  معينة  وجودة  نوعية  ذي  كمبو�صت  على  نح�صل  مرحلة  كل  نهاية  وفي 

الحرارة  درجة  مع  بالعلاقة  الكمبو�صت  جودة  درجات  �صلم  مع  بالمقارنة  تحديدها 

المقا�صة ودرجة التحلل كما في الجدول )1-8(
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الجدول 1-8: 

مراحل عملية التحويل اإلى مح�صنات التربة وبارامتراتها المميزة 

مع درجة الحرارة

طور عملية 
التحويل اإلى 

كمبو�صت
طور البدء

طور التفكيك 
)ترموفيليك(

طور التحويل 
)ميزوفيليك(

طور 
الان�صاج

الأحياء 

الدقيقة

البكتريا 

والفطريات

 المحبة للحرارة 

المعتدلة

الحرارة ≤ 45 مئوية، 

ت�صود البكتريا الحرارية

الحرارة ≤ 60 مئوية 

ت�صود بكتريا 

الأبواغ البكتريا 

ذات  اأبواغ

الحرارة ≤ 75 مئوية 

ت�صود البكتريا 

ذات الأبواغ 

المقاومة للحرارة

البكتريا 

واالفطريات 

والطحالب التي 

تعمل

على تفكيك 

المواد ال�صعبة

ت�صود الحيوانات 

الدقيقة كالعناكب 

وديدان الأر�س 

والبعو�س

عوامل 

 )بارامترات( 

التحويل

متناق�س-عالو�صطتوفر المغذيات

pH ثابت اأكبر من 7اأكبر من 7مت�صاعد اأكبر من 7حم�صيالـ

الحرارة 

العظمى

حتى  60° 

مئوية

حتى اأكثر من 70°

من 45-40° 

مئوية

°20 مئوية

التفكيك

يتم تفكيك 

المواد �صهلة

التفكيك

المواد �صهلة التفكيك

اإ�صافة اإلى ال�صيللوز

ال�صيللوز والمواد 

ال�صعبة 

كاللجنين

توقف عملية 

التفكيك وبداية 

عملية التمعدن

الدللة

�صروط منا�صبة 

للبدء

تعقيم كامل للمواد 

خلال 3 اأ�صابيع

توا�صل عملية 

التفكيك

اإن�صاج

درجة ن�صج 

الكمبو�صت في 

نهاية المرحلة

مواد في بداية 

التخمير

كمبو�صت خام

كمبو�صت 

متخمر

كمبو�صت 

نا�صج

درجة جودة 

الكمبو�صت
III	IIIIV	V
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8-4- العوامل الموؤثرة في عملية تحويل النفايات اإلى كومبو�صت:

الجدول  في  مبينة  كومبو�صت  اإلى  النفايات  تحويل  عملية  في  الموؤثرة  العوامل 

اإلى  التحويل  لعملية  الإعدادات  اأن  الجدول  هذا  من  ال�صتنتاج  يمكن   )2-8(

كومبو�صت لي�صت بالأمر ال�صهل، خا�صة اإذا كان المطلوب الو�صول اإلى منتجات ذات 

نوعية ممتازة، لهذا ال�صبب فاإن اأكثر عمليات التحويل التجارية اإلى كومبو�صت، التي 

تطورت تت�صف باأنها ذات ميكانيكية عالية وتتم بو�صاطة و�صائل ت�صميمية خا�صة، 

وعوامل الت�صميم التي ذكرت في الجدول )8-2( يمكن �صبطها بفعالية.

الجدول 2-8: 

العوامل الموؤثرة في تحويل النفايات ال�صلبة اإلى مح�صنات التربة

ال�صروط العامل اللازم

اأبعاد النفايات ال�صلبة اأبعاد المواد للح�صول على نوعية كومبو�صت ممتازة فاإن 

يجب اأن تكون بين 25 و50 ملم

النتروجين  اإلى  الكربون  ن�صبة 
C/N

يكون التحلل الهوائي ممكناً في النفايات التي تكون فيها الن�صبة الوزنية    

C/N   �صمن المجال من 20 اإلى 40، وفي الن�صب المنخف�صة يخرج 
نتيجة  جيدة  غير  التحويل  كفاءة  تكون  الأعلى  الن�صب  وفي   ،NH3

لنق�س النتروجين.

درجة الرطوبة المثالية تقع �صمن المجال من 50 اإلى %60.درجة الرطوبة

ترتفع درجة الحرارة خلال الأيام الخم�صة الأولى لت�صل اإلى حوالي درجة الحرارة

°65 و°70 مئوية، ويف�صل اأن ل تزيد درجة الحرارة على °70  مئوية 
حتى ل تنخف�س الفعالية البيولوجية. 

°60 الق�صاء على الاأحياء الممر�صة اأثناء التحويل اإلى  اإذا و�صلت درجة الحرارة في كتلة النفايات 

24 �صاعة فاإن ذلك يوؤدي للق�صاء على  و°70 مئوية لمدة تزيد على 

الجراثيم الممر�صة وبذور الأع�صاب ال�صارة.

الرقم الهيدروجيني المثالي يقع �صمن المجال من 5.5 اإلى 7.5.الرقم الهيدروجيني

نق�س الأك�صجين يوؤدي لح�صول تحللات لهوائية.الاحتياج للهواء 
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و�صن�صرح العوامل الموؤثرة في تحويل النفايات اإلى مح�صنات التربة:

اأ-  اأبعاد مواد النفايات المعدة للتحويل:

معظم المواد التي تمثل المكونات الع�صوية للنفايات ال�صلبة البلدية غير منتظمة 

ال�صكل، يمكن اأن يقلل من عدم انتظام ال�صكل باللجوء اإلى فرم المواد الع�صوية قبل 

تحويلها. توؤثر اأبعاد المادة المعدة للتحويل في الكثافة والحتكاك الداخلي وخ�صائ�س 

الجريان وقوى مقاومة المواد. الأكثر اأهمية من كل ذلك اأن ت�صغير الأبعاد يزيد من 

�صطوح التما�س مع الهواء وبالتالي يزيد من معدل التفاعل البيوكيميائي خلال عملية 

التحويل اإلى كومبو�صت الهوائية. الأبعاد المرغوبة في عملية التحويل هي اأقل من 5 

�صم، لكن يمكن تطبيق التحويل على مواد ذات اأبعاد اأكبر من 5 �صم، والذي يحدد 

الأبعاد هو متطلبات المنتج النهائي، والعتبارات القت�صادية.

ب- معدل الرطوبة:

اإن الرطوبة �صرورية لفعالية المعالجة البيولوجية للنفايات فهي توؤمن انتقال 

الغذاء اإلى الأحياء الدقيقة.

تتراوح درجة الرطوبة المثلى بين  0 5%  و 60%. اإذا كانت رطوبة النفايات 

اأدنى من %40 فيلزم رفعها حتى ل ي�صبح معدل التحويل بطيئاً، وتتوقف عمليات 

عن  اإما  الرطوبة  زيادة  ويمكن   ،20% رطوبة  معدل  عند  للنفايات  الهوائي  التحلل 

بينما  المجاري،  مياه  تنقية  الناتجة عن محطة  الحماأة  اإ�صافة   اأو  الماء  ر�س  طريق 

اإذا زادت ن�صبة الرطوبة عن %70 فاإن المياه تطرد الهواء الموجود في كتلة النفايات 

الهوائي ول ترتفع  التحلل  الكافية لإنجاز عملية  الأك�صجين  تتوافر كمية  وبالتالي ل 

درجة الحرارة �صمن كتلة النفايات اإلى الحد الذي يق�صي على الجراثيم الممر�صة 

الموجودة في النفايات.

من  كانت  )�صواء  اإ�صافتها  ينبغي  التي  الرطوبة  من  ال�صحيحة  الكمية 

حماأة محطات معالجة مياه ال�صرف اأو اأي م�صدر اآخر من م�صادر المياه( اإلى 
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المواد ال�صلبة في النفايات للح�صول على محتوى الرطوبة اللازم لعملية التحويل 

اإلى مح�صنات التربة يمكن ح�صابها من موازنة الكتلة كما هو مبين في العلاقة 

.)1-8(

a a s
p

s a

M X 100XM
X X

+
=

+
 )1-8(

حيث:

مح�صنات  اإلى  التحويل  عملية  لبدء  الكومة  خليط  في  الرطوبة  درجة   :

التربة، )%(.

: الرطوبة في النفايات والقمامة المفتتة والمغربلة، )%(.

: كتلة الجوامد، )طن رطب(.

هذه  في  )تفتر�س  )طن(.  ال�صرف،  مياه  حماأة  اأو  ال�صرف  مياه  كتلة   :

المعادلة اأن تركيز المواد ال�صلبة في الحماأة قليل جداً ويمكن اإهماله، عادة اأقل من 

%1 مادة �صلبة في الحماأة المن�صطة(.

 6 كتلتها  للت�صميد  قابلة  ومواد  وال�صحف  الأوراق  من  مثال  )8-1(: خليط 

اإلى  التحويل  لعملية  %5. والمطلوب عمل خليط  بها  الرطوبة   ، مقدار محتوى  طن 

مح�صنات التربة محتواه الرطوبي %50 رطوبة. اح�صب كمية مياه ال�صرف الواجب 

اإ�صافتها اإلى هذه النفايات للح�صول على محتوى الرطوبة المطلوب في الكومة لبدء 

عملية التحويل اإلى مح�صنات التربة )%50(.

الحل:

المعطيات:

a p aX 6ton , M %50 , M %5= = =

من المياه العادمة ن�صتخدم العلاقة: لإيجاد كمية مياه ال�صرف المطلوبة 
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ينتج: كمية مياه ال�صرف الواجب اإ�صافتها اإلى هذه النفايات للح�صول على 

. xX 5.4 ton= درجة تركيز محتوى الرطوبة هو 

ج-ن�صبة الكربون اإلى النتروجين في النفايات المعدة للتحويل:

فالكائنات  التحويل  عملية  في  اأ�صا�صي  تاأثير  النتروجين  اإلى  الكربون  لن�صبة 

كم�صدر  الحيوي  الكربون  وت�صتخدم  لتكاثرها  النتروجين  بحاجة  الدقيقة  الحية 

للطاقة وحتى تكون فعالية التحويل اإلى مح�صنات التربة جيدة يجب اأن تتراوح ن�صبة    

.
kg
KJ

 و

kg
KJ

C/N  بين   

في حماأة محطات معالجة مياه ال�صرف ال�صحي تكون ن�صبة الكربون للنتروجين  

C/N قليلة ن�صبياً وقريبة من )6:1(، في حين اأن نفايات الحدائق وال�صاحات المك�صوفة 
مع  مرتفعة.   C/N للنتروجين  الكربون  ن�صبة   فيها  والجرائد  الأ�صجار  اأوراق  مثل 

النتباه اإلى اأن ن�صبة الكربون للنتروجين   C/N  المعطاة في الجدول )5-4( تعتمد 

على الوزن الجاف الكلي للكربون والنتروجين ولي�س على الوزن الجاف للجزء القابل 

للتفكك الحيوي في النفايات الع�صوية.

ب�صكل عام كل النتروجين الع�صوي الموجود في معظم المواد الع�صوية �صي�صبح 

متوفراً في حين اأن الكربون الع�صوي لي�س قابلًا للتفكك ب�صكل كامل )مثال الخ�صبين 

في النفايات الورقية ل يتحلل حيوياً ب�صهولة(. اإذا كانت ن�صبة الكربون اإلى النتروجين 

ال�صرف  مياه  حماأة  اأو  ال�صرف  مياه  اإ�صافة  اإلى  اللجوء  عندها  فيمكن  مرتفعة 

لتحويل  لة  المف�صّ الن�صب   .)6:1( نتروجين  اإلى  كربون  ن�صبة  تملك  والتي  ال�صحي 

واإذا قلت ن�صبة   ،1:40 و    1:20 اإلى مح�صنات التربة تتراوح بين  النفايات المنزلية 

لتطاير  ن�صبة  الروائح  1:20 فهناك خطورة من ظهور  النتروجين عن  اإلى  الكربون 

5353

x
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الأمونيا على �صكل غاز الن�صادر، وهذا يفر�س �صرورة اإ�صافة م�صادر غنية بالكربون 

كالورق والق�س.

اإذا مُزجت نفايات منزلية مفتتة وحماأة مياه �صرف �صحي فاإن مقدار الكربون 

في الخليط يمكن اإيجاده من العلاقة )2-8(.

r r s s
p

s r

C X C XC
X X

+
=

+
 )2-8(

حيث:

: درجة تركيز الكربون في الخليط قبيل التحويل اإلى مح�صنات التربة،  Cp
)%( من الكتلة الكلية للخليط الرطب.

: درجة تركيز الكربون في النفايات، )%(. Cr

حي، )%(. رف ال�صّ : درجة تركيز الكربون في حماأة مياه ال�صّ Cs

حي، )طن رطب/ يوم(. رف ال�صّ : الكتلة الكلية لحماأة مياه ال�صّ Xs

: الكتلة الكلية للنفايات، )طن رطب/ يوم(. Xr

د- الرقم الهيدروجيني:

ل قيمة و�صطى لـ  pH )اأي بحدود  اإن جراثيم النفايات المنزلية ال�صلبة تُف�صّ

7( و�صط معتدل، يُ�صتح�صن اأن تكون قيمة الـ  pH  للمواد الع�صوية في النفايات من 
6 اإلى 7.5 لمعظم البكتريا، وللفطريات من 5.5 اإلى 8، ون�صير اأنه خارج هذا المجال 
ل األّ تحتوي المواد الع�صوية على  ي�صعف ن�صاط الأحياء الدقيقة المحللة، لذلك يُف�صّ

مركبات حام�صية اأو قاعدية.

يُعد الرقم الهيدروجيني من معايير تقويم البيئة الميكروبية في الكمبو�صت، ويتغير 

الرقم الهيدروجيني مع زمن عملية المعالجة. وهو موؤ�صر ممتاز لدرجة التحلل الحادث. 
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ال�صكل  5 كما يظهر في  اإلى حوالي  الأولى  الثلاثة  الأيام  pH في  الـ  ينخف�س 

الأليفة  البكتريا  ن�صاط  بدء  وعند  ب�صيطة،  ع�صوية  حمو�س  لت�صكل  نتيجة   )5-8(

لدرجات الحرارة العالية تزداد قيمة الـ pH  في كتلة النفايات اإلى حوالي 8. واإذا لم 

تكن التهوية كافية �صتحدث ظروف ل هوائية و�صتنخف�س قيمة الـ pH اإلى حوالي 4.5 

وبالتالي �صتتاأخر عملية التحويل اإلى كومبو�صت.

هـ- درجة الحرارة:

يت�صف تفكيك وتحليل المادة الع�صوية هوائياً بعملية الت�صخين الذاتي الناتجة 

عن التفاعلات البيوكيميائية، وتُعد درجة الحرارة من اأن�صب المعايير الم�صتخدمة لمعرفة 

نوع الأحياء المجهرية الموجودة، وموؤ�صر لمراحل العمليات البيوحرارية، ففي البداية 

الحرارة  لدرجات  الأليفة  كالبكتريا  المجهرية  الأحياء  تكثر  الأولين(  اليومين  )في 

اإلى   25 تعي�س في درجة حرارة متو�صطة تتراوح بين  التي   )mesophilic( المعتدلة

45 درجة مئوية، ويُعزى اإليها معظم التفاعلات الحيوية الحادثة حيث تقوم باأك�صدة 
الكربون الموجود اإلى ثاني اأك�صيد الكربون. وبازدياد هذه الكائنات بعد حوالي اأ�صبوع 

لِتحل محلها  الكائنات  يُحِد من نمو هذه  فاإن درجة حرارة الكمبو�صت تزداد، مما 

الأحياء المجهرية كالبكتريا الأليفة لدرجات الحرارة العالية )Thermophilic( التي 

تعي�س في درجات حرارة عالية )اأكبر من 45 درجة مئوية(، هذا التغير في درجات 

الحرارة يتاأثر لدرجة عالية بكمية الأك�صجين الهوائي. ومن ثم فاإن درجة الحرارة 

عادة تدل على الن�صاط الحيوي الحادث. وعندما تهبط درجة الحرارة فاإنها عادة 

ال�صكل  انظر  اكتمل،  قد  التحلل  اأن  اأو  لماء،  اأو  لتهوية،  يحتاج  الكمبو�صت  اأن  تعني 

.)5-8(
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ال�صكل )5-8(: 

تغير درجة الحرارة والاأ�ص الهيدروجيني تبعاً لزمن التحلل الهوائي.

درجة   70 اإلى   60 بين  حرارة  درجة  اإلى  الو�صول  الم�صتحب  فمن  عام،  ب�صكل 

مئوية لإتمام عمليات التحلل كما مبين بالعلاقة )3-8(.

مواد ع�صوية معقدة+O2 + تحليل هوائي بالأحياء المجهرية

مركبات ع�صوية اأقل تعقيداً 

+SO4-- + NO3- + H2O + CO2 + حرارة                      )3-8(

وهي  المعالجة  عملية  داخل  المجهرية  الأحياء  من  اأنواع  ثلاثة  توجد  غالباً 

تحطيم  على  وتعمل   ،)Actinomycetes( والأكتينوماي�صيت�س  والفطريات  البكتريا 

وتحليل المواد الع�صوية لتاأتي بناتج ثابت، اأمّا انبثاق الحرارة فب�صبب ن�صاط البكتريا 

الهوائية، وعندما ترتفع درجة الحرارة اإلى  70 درجة مئوية ت�صود البكتريا المكونة 

الديدان،  وبيو�س  الممر�صة،  البكتريا  لقتل  الحرارة  درجة  ارتفاع  ويوؤدي  للاأبواغ، 

الهامة  الظروف  من  الحرارة  درجة  ارتفاع  ويعتبر   ،cysts الغ�صائية  والأكيا�س 

لإزالة خطورة النفايات المنزلية ال�صلبة، وعندما يبداأ التحلل في التباطوؤ فاإن درجة 
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 )mesophilic( الحرارة تتناق�س وتعود البكتريا الليفة لدرجات الحرارة المتو�صطة

والفطريات )fungi( للظهور. وفي المراحل المتاأخرة توجد الأحياء الدقيقة والدودة 

الخيطية )nematode(، والدودة الألفية  )millipede( وديدان اأخرى. وقد ي�صل 

تركيز الأحياء المجهرية الميتة اإلى %25 في الكمبو�صت الناتج ذي رائحة التراب.

اإن الق�صاء على الأحياء الممر�صة وبذور الأع�صاب ال�صارة مطلوب في التحويل 

اإلى كومبو�صت. اإن موت الأحياء الممر�صة يتبع لدرجة الحرارة ولمدة التعر�س لهذه 

درجة  تزيد  عندما  تنمو  ل  التيفية  ال�صالمونيلا  بكتريا  كمثال  الحرارة.  من  الدرجة 

الحرارة على 46 درجة مئوية، وتموت خلال 30 دقيقة عندما تتعر�س لدرجة حرارة 

تزيد  عندما  فقط  دقيقة  ع�صرين  خلال  عليها  ويق�صى  مئوية،  درجة   60 و   55 بين 

درجة الحرارة على 60 درجة مئوية، وبكتريا الأ�صير�صيا الكولونية تموت خلال �صاعة 

 60 حرارة  درجة  في  دقيقة  ع�صرين  خلال  وتموت  مئوية  درجة   55 حرارة  درجة  في 

درجة مئوية. اأما بيو�س ديدان الأ�صكاري�س فاإنها تموت خلال مدة اأقل من �صاعة عند 

تعر�صها لدرجة حرارة اأكثر من 50 درجة مئوية.

اإن معظم الأحياء الممر�صة يق�صى عليها ب�صرعة عندما تتعر�س النفايات اأثناء 

التحويل اإلى درجة حرارة قريبة من 55 درجة مئوية. ويمكن الق�صاء على الأحياء 

الممر�صة نتيجة و�صول درجة الحرارة في النفايات اإلى حوالي 70 درجة مئوية لمدة 

�صاعتين فقط.

جيدة  ظروف  اختيار  عند  الحرارة  درجة  على  الحفاظ  يتم  اأنه  اإلى  ون�صير 

اإمداده  طريق  عن  ال�صاخن  الهواء  ب�صخ  للنفايات، وذلك  اللازم  الأك�صجين  لتاأمين 

اإلى ا�صطوانات ذات المحور الدوار اأو تنظيم تقليب النفايات وتحريكها عند انخفا�س 

درجة حرارتها. 

و- المعادن الثقيلة:

عملية  كفاءة  كادميوم....( يحد من  ثقيلة )ر�صا�س نيكل،  معادن  وجود  اإن 

التحلل ويوقف ن�صاط الأحياء الدقيقة، لذلك ل ي�صمح باإ�صافة النفايات ال�صناعية 
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يوؤدي  فقد  الناتجة  التربة  مح�صنات  اإلى  ال�صامة  المواد  ت�صربت  اإذا  المنزلية.  اإلى 

ال�صلا�صل  طريق  عن  الإن�صان  اإلى  وبالتالي  النبات  اإلى  المواد  هذه  انتقال  اإلى  ذلك 

الغذائية.

ز- احتياجات الهواء:

والمفاعلات  المهواة  ال�صاكنة  الأكوام  مثل  ق�صرية  بتهوية  الم�صحوبة  العمليات  في 

الأ�صطوانية الدوارة، يكون احتياج الهواء الكلي ومعدل تدفق الهواء معاملين اأ�صا�صيين في 

الت�صميم. و�صنبين طريقة تحديد احتياج الهواء في التحويل اإلى مح�صنات التربة.

باإهمال وجود الكبريت فاإن المواد الع�صوية المعدة للتحويل اإلى كومبو�صت تعطى 

  CwHxOyNz وباعتبار اأن المنتوج النهائي يعطى بال�صيغة ،CaHbOCNd  بال�صيغة

فاإن كمية الأك�صجين اللازمة لتحقيق التثبيت الهوائي للمكونات الع�صوية في النفايات 

ال�صلبة البلدية يمكن تقديرها باعتماد المعادلة التالية:

CaHbOCNd  +  0.5)ny+2s+r-c( O2   CwHxOyNz

 +  s CO2  +  r H2O + )d-nx( NH3

  r=0.5)b-nx-3)d-nz(( :حيث

s=a – nw                      

اإذا تم التحويل الكامل للمادة الع�صوية فاإن ال�صيغة الموافقة هي:

CaHbOCNd   +   )a+0.25b-0.5c-0.75d( O2   a CO2

                                       +  )0.5b	1.5d( H2O +  d NH3

في كثير من الحالت يتاأك�صد الن�صادر الناتج اإلى نترات وتدعى هذه العملية 

. Nitrification بالنترجة



261

مثال )2-8(:

اح�صب الهواء اللازم لأك�صدة ton 1طن من النفايات ذات ال�صيغة الكيميائية 

التقريبية C50 H100 O40 N اأك�صدة كاملة لتحويلها اإلى كومبو�صت.

علماً اأن ن�صبة الأك�صجين اإلى الهواء هي  %23.15 واأن كثافة الهواء 1.2928 

.Kg/m3

C=12       H=1       O=16        N=14 :الأوزان الذرية للعنا�صر هي

الحل:

C50 H100 O40 N + 54.25 O2  50 CO2+  H2O + NH3

1354     1736     17

1000       X     Y

O2 = X = 1282 Kg/ton     ،    NH3= Y= 12.56Kg/ton وينتج:  

ح�صاب الاأك�صجين اللازم لاأك�صدة الاأمونيا:

 NH3+ 2 O2 HNO3 +  H2O

 64          17      

   Z    12.56       

O2 = Z = 47.3 Kg/ton :وينتج

ح�صاب حجم الهواء اللازم-كمية الاأك�صجين اللازمة:

1282  +47.3  1329.3  Kg/ton

كمية الهواء اللازمة:



262

حجم الهواء اللازم:

8-5- تقنيات التخمير الم�صتخدمة حالياً في محطات التحويل اإلى كومبو�صت

الرئي�صي  للتخمير  وتقنيات  اأنظمة  عدة  حالياً  تنت�صر  العالم  م�صتوى  على 

والثانوي في محطات التحويل اإلى كومبو�صت متو�صطة وكبيرة الحجم.

الأمثل  هو  العالم  في  حالياً  المنت�صرة  التقنيات  من  اأحداً  اإن  القول  يمكن  ول 

لعملية التحويل اإلى كومبو�صت في كل ال�صروط والظروف.

تبعاً  ت�صنيفها  يمكن  حيث  والتقنيات،  الأنظمة  لهذه  ت�صنيفات  عدة  ويوجد 

لو�صف مكان اإجراء عملية التحويل اإلى كمبو�صت اإلى:

)Open or Outdoor Systems( :الأنظمة المفتوحة -

- الأنظمة المغلقة وت�صمى في المراجع المختلفة بعدة اأ�صماء هي:

) Enclosed، In-Vessel Systems  Contained( 

كما ت�صنف اي�صاً تبعاً لم�صتوى التكنولوجيا الم�صتخدمة في عملية التحويل 
اإلى كومبو�صت اإلى:

الم�صفوفة  كالأكوام    )Low - Tec( التكنولوجيا  منخف�صة  اأنظمة   -

المهواة طبيعياً وبالتقليب.

المهواة  المنعزلة  كالأكوام   )Mid -Tec( تكنولوجية  ن�صف  انظمة   -

ق�صرياً.

وال�صناديق  كالحاويات   )High-Tec( التكنولوجيا  عالية  اأنظمة   -

والقنوات والأنفاق وال�صطوانات الدوارة.
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اإلى  التحويل  عملية  اإجراء  مكان  وو�صف  وفقاً لحركة  ت�صنيف  اأي�صاً  ويوجد 

 ..
]95[

كومبو�صت وفق المخطط في ال�صكل )6-8(

ال�صكل 6-8: 

مخطط يبين اأنظمة التخمير المتبعة 

في محطات تحويل النفايات الع�صوية اإلى كومبو�صت.

8-5-1- تحويل النفايات البلدية اإلى مح�صنات التربة بالتقليب المفتوح اأو 
)Open or windrow composting(  بالاأكوام الطويلة

ان�صياب  حركة  عبر  طبيعياً  المهواة  الم�صفوفة  الهرمية  الأكوام  طريقة  تعتبر 

الهواء من اأقدم واأب�صط الطرائق الم�صتخدمة في تحويل النفايات الع�صوية لكومبو�صت 

هذه  في  والمزارع،  الريفية  المناطق  في  ال�صائدة  وتعتبر الطريقة  اأي�صاً،  كلفة  واأقلها 

الطريقة يتم ا�صتقبال النفايات في م�صتودع �صطحي على الأغلب ومن ثم يتم نقلها اإلى 

منطقة التح�صير الأولي بو�صاطة جرافات اأو اآلت خا�صة، حيث يتم فرزها وتقطيعها 

ومجان�صتها وفق الن�صب المثالية للرطوبة والـ  pH  و الـ C/N. تو�صع النفايات الناتجة 

اأر�س  اأخرى مبا�صرة على  اآلت  اأو  بوا�صطة الجرافات  الأولي  التح�صير  عن مرحلة 

تحت  اأو  مك�صوفة  هرمية  اكوام   �صكل  على  وذلك  الغر�س  لهذا  م�صبقاً  معد  حقل 
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�صقف من اأجل التخفيف من تاأثير العوامل الجوية. يتم تهوية هذه الأكوام طبيعياً 

عن طريق ت�صرب الهواء النقي البارد اإلى داخل الكومة وخروج الهواء ال�صاخن من 

 O2  والك�صجين  CO2 داخلها بالعتماد على مبداأ فروق تركيز ثاني اأك�صيد الكربون

داخل وخارج الكومة )ال�صكل 7-8(. 

ال�صكل 7-8 

التهوية الطبيعية لاأكوام النفايات.

 36 و   12 بين  يتراوح  كبيراً  الأ�صا�صي  التخمير  لنجاز  اللازم  الزمن  ويعد 

اأ�صبوع، كما يظهر في الجدول اأدناه.

الجدول 3-8:

خ�صائ�ص تقنية ونظام اأكوام النفايات المهواة طبيعياً.

12-36 اأ�صبوعياُمدة التخمير الأولية 
ل يمكن تمييزها هنامدة الن�صاج

6000 - 40000 طن / �صنةحجم المواد الداخلة
1 – 2.2 م 2/ طن �صنةالم�صاحة اللازمة

جيدة جداً عن طريق اإ�صافة كومات جديدة في حالة زيادة معدل اإنتاج النفاياتاإمكانية التو�صع

نفايات خ�صراء ومنزلية، ونفايات الأ�صواق ونفايات مختلطةنوع النفايات المعالجة
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بالعمليات    التحكم  اإمكانية 

)الرطوبة، O2 ، الحرارة(

�صخ الأك�صجين اإلى القنوات يتم عبر الت�صرب والتقليب والتحريك ، الترطيب 

والتحكم بالحرارة يتم من خلال تح�صين البنية والتقليب.

ال�صادرة  الإنبعاثاث 

وكيفية التحكم

انبعاثها عبر الإجراء  التقليل من  معالجة الروائح غير ممكنة، يمكن فقط 

الجيد لعملية الكومب�صت والتقليب الجيد، ويمكن اأي�صاً تغطية الكومة بوا�صطة 

الع�صب اأو الكومب�صت النا�صج للتخفيف من انبعاث الروائح.

بتغطيتها  اإما  الحقل  اأر�صية  تجهيز  طريق  عن  بها  التحكم  يمكن  الع�صارة 

ت�صرب  يخفف  جيد  ب�صكل  الحقل  تربة  ر�س  اأو  الخر�صانة  اأو  بالإ�صفلت 

حفرة  في  الع�صارة   هذه  لتجميع  �صغيرة  قنوات  تجهيز  ثم  ومن  الع�صارة، 

ليتم معالجتها.

فترات التقليب

في حالة ا�صتخدام التقليب لتعزيز التهوية يتم تقليب الكومة كلما انخف�صت 

اأيام  التقليب كل ثلاثة  درجات الحرارة وعادة في الأ�صبوعين الأولين يجري 

وبعد ذلك اأ�صبوعياً

الكلفة
اأقل تقنيات الأ�صمدة كلفة لكنها الأكبر من حيث تكلفة الأر�س، وتحدد بح�صب 

كل بلد وح�صب حجم المواد الداخلة.

وفي هذه الحالة يجب اأن تتمتع الكومة ببنية وم�صامية ورطوبة جيدة واأل يزيد 

ارتفاعها عن 1.5 م كي تتم عملية و�صول الأك�صجين اإلى البكتريا وبالتالي منع حدوث 

التخمرات اللاهوائية وانطلاق الروائح المزعجة والع�صارة الملوثة. 

اأما عر�س قاعدة الكومة فيف�صل األ يزيد عن 3م، والطول يبقي اختيارياً.

في حالة الأكوام التي يزيد ارتفاعها عن 1.5 م وعر�س قاعدتها عن 3 م يتم 

تعزيز ودعم التهوية من خلال تقليب الأكوام بو�صاطة الجرافات واآلت التقليب ب�صكل 

دوري لمنع ت�صكل بوؤر لهوائية في قلب الكومة وبالتالي انت�صار الروائح المزعجة. 

يجري تقليب الأكوام الطويلة مرة يومياً في بداية و�صع الكومة، ومن ثم مرة 

اأثناء  الماء  اإ�صافة  اأكثر. يمكن  اأو  اأ�صبوعين  كل  مرة  الإن�صاج  اأ�صبوعياً، وفي مرحلة 

التقليب في حال وجود موؤ�صر على نق�صان الرطوبة عن الحدود المثلى. 
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لكن  كبيرة  تتطلب طاقة  ول  راأ�صمال  اإلى  ول تحتاج  ب�صيطة  المفتوحة  النظم 

تحتاج لم�صاحات كبيرة. اأنجز التقليب فيما م�صى يدوياً، بيد اأن ذلك يتطلب اأيدي 

عاملة كثيرة، لذلك يمكن تنفيذ عملية التحويل اإلى كومبو�صت في المناطق الريفية 

والمدن ال�صغيرة بتقليب الأكوام الطويلة، وي�صتخدم في التقليب اآلية �صغيرة وجرار، 

كما في ال�صكل )8-8(.

ال�صكل 8-8: 

اآلية تقليب �صغيرة )خلف جرار(.

- اأ�صاليب تقليب اأكوام النفايات 

كما  العر�صي  التقليب  اأو  الطولي  التقليب  اأ�صلوب  اإمّا  يُتبع  النفايات  لتقليب 

مع  النفايات  اأكوام  لت�صكيل  اللازمة  الم�صاحات  وتح�صب   ،)9-8( ال�صكل  في  مبين 

الأخذ بعين العتبار الم�صاحة الأ�صا�صية التي تحدد تِبعاً للحمولة الم�صموحة في واحدة 

للحركة  اللازم  للطريق  م�صاحة  الأكوام، وتترك  بين  الفارغة  الم�صاحة، وللم�صاحات 

حول الأكوام من جميع الجهات.

واأخيراً يخ�ص�س طول اإ�صافي يلزم بحالة اعتماد التقليب الطولي، وتخ�ص�س 

م�صاحات اإ�صافية تلزم في حالة اعتماد التقليب العر�صي.
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ال�صكل 9-8 

طرائق تقليب الاأكوام الطويلة في طريقة تحويل النفايات 

اإلى مح�صنات التربة.

ميزات وعقبات التحويل اإلى كمبو�صت عن طريق الاأكوام الطويلة مع التقليب 

من  لكن  بالأك�صجين.  وم�صبعاً  متجان�صاً،  كونه  الناتج  الكمبو�صت  ميزات  من 

غير  تكون  قد  الأرا�صي  من  كبيرة  م�صاحة  اإلى  حاجتها  بالتقليب  التهوية  �صلبيات 

فترة  بالتقليب  بالتهوية  التربة  مح�صنات  اإنتاج  عملية  وت�صتغرق  المدن،  في  متوفرة 

زمنية تتراوح بين �صهرين و�صتة اأ�صهر تبعاً لدرجة حرارة الطق�س والمناخ، كما يفقد 

اأثناء عملية التقليب ق�صم كبير من الحرارة الناتجة عن عملية التحلل الحيوي، تلك 

الحرارة ال�صرورية للق�صاء على الجراثيم الممر�صة وبذور الأع�صاب.

)Active Aerated Pile( ً8-5-2- الاأكوام المنعزلة المهواة ق�صريا

تختلف الأكوام المنعزلة المهواة ق�صرياً عن تلك المهواة طبيعيا بان الهواء يتم 

�صخه اإلى داخل الكومة من خلال نافث هواء )Blowers( مو�صوعة في اأ�صفل الكومة 

وتعمل بطريقتين اإما ب�صحب الهواء اأو �صخه. يتم اللجوء اإلى هذا النوع من اأنظمة 
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الأكوام عندما يكون حجم النفايات كبيراً والم�صاحة المتوفرة �صغيرة وعند ما يكون 

ا�صتخدام التقنيات الأخرى مكلفاً.

هناك عدة اأنماط من الاأكوام المنعزلة المهواة ق�صرياً يمكن اإيجازها بما يلي:

الهواء كما في  اأو �صخ  الهواء(  بال�صحب )تفريغ  المهواة  الم�صفوفة  الأكوام   -

ال�صكل )8-10(، مع اأو بدون تقليب والمفتوحة اأو تحت �صقف.

ال�صكل 10-8:

 نظام الاأكوام المهواة ق�صرياً والمفتوحة في الخارج.

ال�صغط  و/اأو  الهواء(  )�صفط  بال�صحب  المهواة  الن�صطة  المنعزلة  الأكوام   -

ب�صكل  اأو  منحرف  �صبه  ب�صكل  وتكون  مغلقة  �صالة  �صمن  والمو�صوعة  الهواء  )�صخ 

قوالب متوازية الم�صتطيلات.

 Aerated Static( في طريقة الأكوام المنعزلة الثابتة المهواة ق�صرياً دون تقليب

Pile ( والمو�صوعة في الخارج، كما في ال�صكل )8-11(، تعتبر طريقة �صحب الهواء 
المو�صوعة  الأكوام  من  الهواء  �صحب  يتم  بالروائح. حيث  التحكم  ناحية  من  اأف�صل 

حديثاً و�صخه في قاعدة اأكوام الكومب�صت النا�صج، حيث تعمل الأخيرة كمر�صح حيوي 

يخفف من انبعاثات الروائح وغيرها، لكن من م�صاوىء طريقة التهوية بال�صحب باأنه 
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التهوية  عبر  تاأمينها  يتم  التي  الكمية  بنف�س  الكومة  داخل  اإلى  الهواء  دفع  ليمكن 

بال�صخ.

لتبريد  اأي�صاً  واإنما  للتهوية  ت�صتخدم فقط  ل   )Blowers( الهواء نافثات  اإن 

الكومة في حال اأردنا اإنهاء فترة التحويل اإلى كمبو�صت. ويمكن ت�صغيل هذه النافثات 

اإما ب�صكل م�صتمر اأو ب�صكل متقطع. حيث اإنه عند ت�صغيلها ب�صكل متقطع يتم ال�صتناد 

في ذلك اإما على درجة الحرارة اأو على فترات زمنية منتظمة. حيث تتوقف المنافث 

انخفا�س درجات الحرارة عن  اآليا في حالة  العمل  بدرجات الحرارة عن  المرتبطة 

اإلى  التحويل  عملية  عوامل  بكافة  اأكبر  تحكم  بفعالية  ذلك  وي�صمح  معينة،  درجة 

كمبو�صت.

من اأجل توزيع الهواء ب�صكل اأف�صل داخل الأكوام المنعزلة المهواة ومن اأجل منع 

النبعاثات من الروائح والع�صارة وغيرها تو�صع طبقة من ن�صارة الخ�صب اأو الق�س 

في اأ�صفل الكومة، وطبقة من الكومب�صت النا�صج اأو الرماد في اأعلى الكومة، كما في 

ال�صكل )11-8(.

ال�صكل 11-8: 

الاأكوام الثابتة المهواة ق�صرياً ب�صحب الهواء اأو �صخه اأو كليهما.
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ا�صتخدام  يتم  مغلقة  كبيرة  �صالت  في  المو�صوعة  المنعزلة  الأكوام  طريقة  في 

طريقة ال�صحب وال�صخ عبر الثقوب الموجودة في الأر�صية الخر�صانية، حيث يتم تهوية 

على  الأغلب  في  تكون  التي  الأكوام  تقليب  يتم  باأكملها، وقد  ال�صالة  وكذلك  الأكوام 

�صكل متوازي م�صتطيلات با�صتخدام اآلت تقليب عملاقة تقوم اأي�صاً بطحن ومجان�صة 

المواد �صمن ال�صالة، كما في ال�صكل)12-8(.

كما في كل طرائق التحويل اإلى كمبو�صت يجب تامين اإعداد جيد للمواد الداخلة 

في عملية التحويل من حيث الرطوبة والم�صامية والقلوية وغيرها. ولقد ظهرت تقنيات 

ن�صف  برقائق  المغطاة  المهواة  الأكوام  منها  كمبو�صت،  اإلى  للتحويل  كثيرة  خا�صة 

منفذة والتي طورت من قبل العديد من ال�صركات والعاملين في مجال التحويل اإلى 

كمبو�صت.

ال�صكل 12-8: 

نظام الاأكوام المهواة ق�صرياً والمو�صوعة في �صالة مغلقة مع اأنظمة تقليب.
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)Aerated Covered Pile( 8-5-3-الاأكوام المهواة المغطاة برقائق

يمكن اأن يتم تغطية الأكوام برقائق لدنة اأو بقنب مطلي بالزفت وهذا الغطاء 

ن�صف نفوذ يعمل كحماية من تاأثيرات الطق�س ويحفظ الدفء والروائح والجراثيم، 

بالإ�صافة اإلى اأغلب الرطوبة داخل الأكوام، كما في ال�صكل التالي.

ال�صكل )13-8(: 

تهوية ق�صرية لاأكوام النفايات المغطاة.

وتقوم رقائق التغطية بحفظ المواد من تاأثير الأمطار ومنع انت�صار الروائح. يمكن 

ا�صتخدام هذه الطريقة في حالة كانت الكمية المتوفرة من المخلفات الع�صوية �صغيرة 

وفي حالة وجود منطقة التحويل اإلى كومبو�صت قريبة من التجمعات ال�صكنية.

8-5-4-جمع التهوية الق�صرية مع التقليب:

بغية ال�صتفادة من ميزات التقليب )مجان�صة النفايات واإلغاء ممرات اأف�صلية 

للهواء �صمن كتلة النفايات المفرومة( ومن ميزات التهوية الق�صرية )مراقبة دقيقة 

لحركية التحلل(. تنفذ عملية التقليب والتهوية الق�صرية �صمن نف�س النظام. 

   وينفذ هذا الأ�صلوب �صمن �صاحات مزودة ب�صبكة من خطوط التهوية لتزويد 

اأكوام النفايات المفرومة بالهواء وتبقى النفايات في ال�صاحة لمدة تزيد على 20 يوماً، 

وتقلب خلالها كل عدة اأيام بو�صاطة اآليات تقليب خا�صة كما في ال�صكل اأدناه.
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ال�صكل )14-8(:

 تحويل النفايات اإلى كمبو�صت بالتهوية والتقليب.

يتميز هذا الأ�صلوب والذي اعتمد في معمل التحويل اإلى كومبو�صت في دم�صق 

بالمحا�صن الرئي�صية التالية: 

ل توجد طرق مف�صلة للهواء في الأكوام-   -

ل يوجد طبقة جافة فوق الأكوام-   -

اإنتاج �صماد متجان�س.-   -

 Boxes and والحاويات  ال�صناديق  في  كومبو�صت  اإلى  التحويل   -5-5-8
Container Composting

كمبو�صت من  اإلى  التحويل  والحاويات في محطات  ال�صناديق  نظاماً  يت�صابه 

حيث مخطط �صير العمليات )ال�صكل 8-15(، حيث تنجز مرحلة التحلل الرئي�صي في 

حجرات مغلقة مع تهوية ق�صرية ويتم �صحب الهواء الم�صخوخ ليعاد ا�صتخدامه ثانية 

اأو تنقيته عبر المر�صح الحيوي اأو بطرائق اأخرى.
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ال�صكل 15-8: 

نموذج تقنية ال�صناديق والحاويات لمحطات التحويل اإلى كمبو�صت 

مع مخطط �صير العمليات وكيفية التهوية

تتراوح �صعة الحاوية اأو ال�صندوق الواحد بين )20-60( متر مكعب. حيث يتم 

اإلى هذه الحاويات  التي تم تح�صيرها في مرحلة التح�صير الأولي  النفايات  اإدخال 

اأو  الحاويات  ملء  بعد   .
]96[

اآلياً  اإدخالها  يتم  وقد  جرافات،  بوا�صطة  وال�صناديق 

ال�صناديق يتم تهوية المواد عبر عمليات �صخ/اأو �صحب الهواء من خلال اأنابيب اأو 

اأر�صيات مثقبة تثبت فيها نافثات للهواء )Blowers( مو�صوعة في اأر�صية اأو �صقف 

كل منها، ومن ثم �صحبه من الأعلى اأو من الأ�صفل ليذهب بعدها اإلى المر�صح الحيوي 

اأو يعاد ا�صتخدامه وذلك عبر نظام تهوية متكامل لكل المحطة. 
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ت�صتمر مرحلة التحلل الرئي�صي من 7 اإلى 14 يوماً، يجب اأن يتم فيها تفكيك 

المواد عبر  تعقيم  من  معينة  درجة  اإلى  والو�صول  الع�صوية  المواد  من  الأكبر  الجزء 

درجات الحرارة العالية. تمتاز هذه الطريقة باإمكانية المراقبة والتحكم الكاملين في 

عوامل عملية التحلل )درجة الحرارة، رطوبة المواد، محتوي  CO2والـ  O2 في الغاز 

بكمية  التحكم  باإمكانية  واأي�صاً تمتاز  اأو �صندوق(،  الم�صحوب من كل حاوية  العادم 

الهواء الم�صخوخ وبالتالي بدرجة تفكيك المواد.

عن  النظامان  ويختلف  المواد،  تقليب  يتم  ل  والحاويات  ال�صناديق  نظام  في 

بع�صهما فقط في كيفية تغذية تلقيم  اإدخال المواد اإلى مرحلة التخمير الرئي�صي اأو 

الثانوي وكيفية تفريغهما، حيث يتم ملء ال�صناديق عادة با�صتخدام جرافة اأو عبر 

�صيور ناقلة في محطات كاملة الأتمتة، ويتم اإخراج المواد من ال�صندوق اأي�صاً بنف�س 

الأ�صاليب، في الحاويات يتم نقل الحاوية بعد ملئها بالمواد المح�صرة بوا�صطة رافعة اأو 

�صاحنة اإلى منطقة التخمير، ويتم ا�صتخدام الرافعة اأو ال�صاحنة من اأجل تفريغها.

يعد نظام الحاويات وال�صناديق نظام مرنا يًمكنه ا�صتيعاب زيادة المخلفات مع 

الزمن عبر اإ�صافة وحدات جديدة )�صندوق اأو حاوية(، كما اأنه يحتاج اإلى م�صاحات 

هذه  مزايا  اأهم  ومن  الم�صفوفة.  الأكوام  اأنظمة  تحتاجها  التي  تلك  من  بكثير  اأقل 

الطريقة تخفيف النبعاثات ال�صادرة عن المحطة كالروائح والع�صارة والغبار وذلك 

من خلال اإمكانية تجميع الهواء الملوث والع�صارة الملوثة ومعالجتهما. 

نح�صل  فاإننا  والحاويات  ال�صناديق  في  الرئي�صي  مرحلة التحلل  انتهاء  بعد 

على كومب�صت من الدرجة الأولى )I( اأو الثانية )II(. في حالة اأردنا الح�صول على 

كومب�صت ذي جودة اأعلى فاإنه يجب اإجراء مرحلة الإن�صاج في اأكوام م�صفوفة اأو قد 

التحلل. ويبين الجدول )4-8(  ونتابع عملية  ال�صناديق والحاويات  اإلى  المواد  تعاد 

اأهم مزايا نظام ال�صناديق والحاويات المغلقة لتحويل النفايات اإلى كومبو�صت.
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الجدول 4-8: 

مزايا تقنية ال�صناديق والحاويات، في محطات التحويل اإلى كمبو�صت

التخمير في الحاويات 10-14 يومياالتخمير في ال�صناديق 6-7 يوممدة التخمير الاولي

مدة التخمير الثانوي

ل يتم هنا التمييز بين التخمير 

الثانوي والرئي�صي

كومات م�صفوفة  اأ�صبوعاً في   8-12

مهواة طبيعيا مو�صوعة تحت �صقف

1500-1000 طن/�صنة لكل نفق1500-1000 طن/�صنة لكل قناةحجم القنوات والنفاق

/طن �صنةالم�صاحة اللازمة
2
/طن �صنةالمتو�صط 0.6-0.7 م 

2
المتو�صط 0.6-0.7 م 

امكانية التو�صع

جيدة جدا عن طريق اإ�صافة قنوات جديدة 

في حالة زيادة معدل اإدخال النفايات

جيدة جداً عن طريق زيادة 

عدد النفاق

نوع النفايات المعالجة

،ونفيات  ومنزلية  خ�صراء  نفايات 

الأ�صواق ومختلطة

ونفايات   ، ومنزلية  خ�صراء  نفايات 

الأ�صواق ومختلطة

امكانية التحكم بالعمليات 

)الرطوبة،

O2 ،الحرارة(

 CO2 صخ الأك�صجين بناء على ن�صبة�

في الهواء الخارج من ال�صندوق يتم 

بالحرارة  والتحكم  الترطيب  اآلياً، 

ممكن

 CO2 صخ الأك�صجين بناء على ن�صبة�

في الهواء الخارج من ال�صندوق يتم 

بالحرارة  والتحكم  الترطيب  اآلياً، 

ممكن

النبعاثات ال�صادرة 

وكيفية التحكم

الروائح تعالج عن طريق تحويل تيار 

الحيوي،  المر�صح  اإلى  الخارج  الهواء 

ويتم تجميع الر�صاحة واإعادة تدويرها 

�صمن النظام ومعالجتها

الروائح تعالج عن طريق تحويل تيار 

المر�صح الحيوي،  اإلى  الهواء الخارج 

واإعادة  الر�صاحة  تجميع  ويتم 

تدويرها �صمن النظام ومعالجتها

الكلفة

كل  بح�صب  وتحدد  ما  نوعا  كبيرة 

بلد وح�صب حجم المواد الداخلة

كبيرة نوعا ما وتحدد بح�صب كل بلد 

وح�صب حجم المواد الداخلية

 Channel/Tunnel(  8-5-6- التحويل اإلى كومبو�صت في القنوات والاأنفاق
)Composting

القنوات  نظام  �صمن  الع�صوية  للنفايات  والإن�صاج  الرئي�صي  التخمير  يتم 

)Channels( في قنوات مفتوحة من الأعلى مف�صولة عن بع�صها بجدران، كما في 
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ال�صكل )8-16(. يتم فيها اإدخال وتقليب المواد في بالت خا�صة تتحرك على الجدران 

الجانبية للقناة. يتم تهوية كل قناة ب�صكل منف�صل تهوية ق�صرية من خلال فتحات 

تهوية في قاعدة كل قناة عبر عمليات ال�صخ مع التقليب حتى يتم الح�صول على درجة 

الخطرة/ والغازات  الروائح  انبعاث  من  التخفيف  اأجل  من  المطلوبة،  الكومب�صت 

تخ�صع هذه  مغلقة،  كبيرة  �صالت  القنوات في  و�صع  عادة  يتم  المحطة  ال�صارة من 

ال�صالت للتهوية وتجديد الهواء. ويتم اإعادة تدوير الهواء فيها بين اأق�صام المحطة 

مر�صح  اإلى  وتوجيهه  جمعه  يتم  المحطة  اأق�صام  جميع  من  العادم  والهواء  المختلفة، 

الخطرة/ال�صارة  الغازية  النبعاثات  من  التقليل  بهدف  تنقيته  ليتم  غالباً  حيوي 

والروائح المزعجة.

ال�صكل 16-8:

 نموذج لنظام القنوات لتحويل النفايات اإلى كمبو�صت.

يحتلف نظام الأنفاق )Tunnels( عن القنوات باأن الأنفاق مغلقة من الأعلى 

كمية من  نفق  كل  يعالج  طولً، حيث  اأكثر  لكنها  وال�صناديق  الحاويات  مع  وتت�صابه 

النفايات تزيد عن 5000 طن في ال�صنة. يتم تهوية الأنفاق ق�صرياً عبر �صحب الهواء 
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ويعاد   ،)17-8( ال�صكل  في  كما   )Blowers( الهواء  نافثات  خلال  من  �صخه  اأو 

ا�صتخدام الهواء عدة مرات حتى يتحول اإلى هواء عادم تتم تنقيته عبر اجهزة تنقية 

الهواء. 

تبقى المواد في النفق من اأ�صبوع حتى ثلاثة اأ�صابيع ح�صب الدرجة المطلوبة من 

مرحلة  في  المواد  و�صع  يجب  فاإنه  نا�صج  كمبو�صت  على  الطلب  حالة  في  الكمبو�صت. 

الإن�صاج على �صكل اأكوام م�صفوفة. يتم ملء الأنفاق واإفراغها بوا�صطة الجرافات 

ال�صغيرة )تراك�س(.

ال�صكل 17-8:

 نموذج لنظام الاأنفاق لتحويل النفايات اإلى كمبو�صت.

ومحتوى  الحرارة  بدرجات  التحكم  طريق  عن  اآلياً  العمليات  �صبط  ويتم 

الأك�صجين وال�صغط. رطوبة الهواء الم�صخوخ وكميته تبقى اختيارية، ويتم ت�صحيح 

الأعطال الحا�صلة عبر التحكم بم�صخات الهواء وم�صخات المياه. 

ويعر�س الجدول اأدناه ميزات وخ�صائ�س نظام القنوات والأنفاق في محطات 

التحويل اإلى كمبو�صت.
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الجدول )5-8(: 

ميزات وخ�صائ�ص نظام القنوات والاأنفاق 

في محطات التحويل اإلى كمبو�صت.

الانفاقالقنوات

10-14 يوميا9ً-11 اأ�صبوعاًمدة التخمير الأولي

مدة الإن�صاج

التخمير  بين  التمييز  هنا  يتم  ل 

الثانوي )الإن�صاج( والرئي�صي

كومات  في  اأ�صبوعاً   12  -  8
طبيعياً  مهواة  م�صفوفة 

مو�صوعة تحت �صقف

1500-1000 طن/�صنة لكل قناةا�صتطاعة المعالجة
1500-1000 طن/�صنة لكل 

نفق

متو�صط 0.6-0.7 م2/طن �صنةالم�صاحة اللازمة

/طن 
2
م  0.7-0.6 متو�صط 

�صنة

امكانية التو�صع

اإ�صافة  طريق  عن  جداً  جيدة 

معدل  زيادة  حالة  في  جديدة  قنوات 

النفايات

جيدة جداً عن طريق 

زيادة عدد النفاق

نوع النفايات المعالجة

نفايات خ�صراء ومنزلية، 

ونفايات الأ�صواق ومختلطة

نفايات خ�صراء ومنزلية، 

ونفايات الأ�صواق ومختلطة

بالعمليات  التحكم  امكانية 

)الرطوبة، O2 ، الحرارة(

 CO2 صخ الأوك�صجين بناء على ن�صبة�

في الهواء الخارج من ال�صندوق يتم 

بالحرارة  والتحكم  الترطيب  اآلياً، 

ممكن

�صخ الأوك�صجين بناء على ن�صبة 

من  الخارج  الهواء  في   CO2

الترطيب  اآلياً،  يتم  ال�صندوق 

والتحكم بالحرارة ممكن

وكيفية  ال�صادرة  النبعاثات 

التحكم

الروائح تعالج عن طريق تحويل تيار 

الحيوي،  المر�صح  اإلى  الخارج  الهواء 

واإعادة  الر�صاحة  تجميع  ويتم 

تدويرها �صمن النظام ومعالجتها

الروائح تعالج عن طريق تحويل 

تيار الهواء الخارج اإلى المر�صح 

الحيوي، ويتم تجميع الر�صاحة 

واإعادة تدويرها �صمن النظام 

ومعالجتها

الكلفة

كبيرة نوعاً ما وتحدد بح�صب كل بلد 

وح�صب حجم المواد الداخلة

بح�صب  وتحدد  ما  نوعاً  كبيرة 

المواد  حجم  وح�صب  بلد  كل 

الداخلية
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 Rotary Drum(  8-5-7-التحويل اإلى كومبو�صت في الا�صطوانات الدوارة
)Composting

ينت�صر ا�صتخدام اأ�صطوانات التخمير ب�صكل رئي�س في التحويل اإلى كومبو�صت 

للنفايات المختلطة غير المفروزة. من خلال الحركة الدورانية ل�صطوانات التخمير، 

يتم خلط النفايات ومجان�صتها وحتى اأحيانا تقطيعها وبنف�س الوقت يتم تهويتها اإما 

ق�صرياً في حالة المحطات الكبيرة اأو طبيعيا من خلال ثقوب في الأ�صطوانات في حالة 

المحطات ذات الكميات ال�صغيرة. يمكن ا�صتخدام اأ�صطوانات التخمير فقط للتخمير 

الرئي�صي، حيث ت�صتمر فترة بقاء المواد في الأ�صطوانة من 1 اإلى 7 اأيام. اأ�صطوانات 

التخمير ذات مدة البقاء ال�صغيرة توؤدي عادة مهمة تح�صير اأولي للنفايات، حيث 

تتم عملية تعقيم المواد في هذه الحالة فقط في مرحلة الإن�صاج. يبين ال�صكل )18-8( 

. ويمكن 
]97[

نموذج من نظام الأ�صطوانات الدوارة في محطات التحويل اإلى كومبو�صت 

اأن ت�صير العمليات وفق خطين مختلفين حتى مرحلة الإن�صاج وذلك تبعاً لل�صركات 

الم�صممة لهذا النموذج. 

ال�صكل 18-8: 

نموذج لنظام الا�صطوانة الدوارة لتحويل النفايات اإلى كومبو�صت، 

مع مخطط �صير العمليات
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كما ت�صاف في بع�س الحالت الحماأة الناتجة عن محطات تنقية مياه المجاري 

اإلى النفايات المعدة للتحويل اإلى كمبو�صت، كما في ال�صكل اأدناه.

ال�صكل 19-8: 

المكونات الاأ�صا�صية لمحطة تحويل النفايات اإلى كمبو�صت 

بنظام الاأ�صطوانة الدوارة.

1. محطة ال�صتلام 2. نافل ذو عواأر�س 3. مطحنة مطرقية بمحورين 4. ناقل 
الأ�صطوانة   .7 المجاري  مياه  لحماأة  خزان   .6 المغناطي�صي  المعادن  مزيل   .5 جنازير 

ناقل   .11 بمحورين  مطرقية  مطحنة   . 10 جنازير    .9 محوري  غربال   .8 الدوارة 

  15 للمرفو�صات  جنزير   .14 دوار  هوائي  مازج   .13 حزامي    ناقل   . 12 جنازير  

�صاغط المواد الحديدية   16  مروحة 17  م�صفاة

النفايات  لتحويل  الدوارة  الأ�صطوانات  نظام  ميزات   )6-8( الجدول  ويبين 

اإلى مح�صنات التربة.
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الجدول 6-8: 

ميزات نظام الا�صطوانات الدوارة لتحويل النفايات اإلى مح�صنات التربة.

1-10 اأيام مدة التخمير الأولية

8-10 اأ�صابيع في كومات م�صفوفة مهواة طبيعيا اأو ق�صرياً مدة التخمير الثانوية)الن�صاج(

1300-3000 طن/�صنة لكل اأ�صطوانة ال�صتطاعة الإنتاجية  

و�صطياً 0.6-0.7 م2/)طن. �صنة( الم�صاحة الزمة

زيادة  حالة  في  جديدة  اأ�صطوانات  اإ�صافة  طريق  عن  جداً  جيدة 

معدل اإنتاج النفايات

اإمكانية التو�صيع

نوع النفاية المعالجة  ..............................          

 في الهواء الخارج يتم اآلياً، CO2 �صخ الأك�صجين بناء على ن�صبة 

الترطيب والتحكم بالحرارة ممكن

اإمكانية التحكم بالعمليات

)O2 ،الرطوبة، الحرارة(

الروائح تعالج عن طريق تحويل تيار الهواء الخارج اإلى المر�صح 

الحيوي، ويتم تجميع الر�صاحة واإعادة تدويرها �صمن النظام ومعالجتها

الإنبعاثات ال�صادرة

وكيفية التحكم

وتحديد  اأقل  الت�صغيل  كلفة  لكن  ما  نوعاً  الكبيرة  الكلية  الكلفة   

بح�صب كل بلد وح�صب حجم المواد الداخلة

الكلفة

8-6- �صبط الرائحة في م�صانع التحويل اإلى كمبو�صت )مح�صنات التربة(:

ب�صبب تطور  اإلى كومبو�صت  التحويل  الرائحة في عمليات  اأغلب م�صاكل  تنتج 

من  قطع  وجود  ال�صائع  ومن  تحللها.  اأثناء  النفايات  كتلة  �صمن  هوائية  ل  ظروف 

المجلات اأو الكتب، وبلا�صتيك في النفايات المعدة للتحويل. هذه المواد تحتاج اإلى فترة 

طويلة حتى تتحلل، وعلاوة على ذلك فاإن الأك�صجين يكون غير كاف في مركز هذه 

المواد و�صتن�صاأ ظروف ل هوائية يرافقها اإنتاج اأحما�س ع�صوية العديد منها له رائحة 

قوية. لتقليل م�صاكل الرائحة يلزم تقليل اأبعاد المواد المعدة للتحويل واإزالة البلا�صتيك 

والمرفو�صات الأخرى غير القابلة للتحلل.

8-7- المراقبة الدورية لعملية التحويل اإلى كمبو�صت )مح�صنات التربة(:

اإن عملية التحويل اإلى مح�صنات التربة �صهلة وطبيعية، غير اأن بع�س الم�صاكل 
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قد تظهر حال وجود ظروف غير �صحيحة، لذا فاإن المراقبة الدورية لعملية التحويل 

اإلى مح�صنات التربة �صرورية خا�صة عند مزج مكونات نفايات مختلفة فيها، ويُبين 

اإلى كمبو�صت )مح�صنات  التحويل  الجدول )8-7( موجهات عامة لمراقبة عمليات 

التربة(، ونوع المراقبة ح�صب الم�صاكل الواقعية.

الجدول 7-8: 

موجهات عامة لمراقبة عمليات التحويل اإلى كمبو�صت 

)مح�صنات التربة(.

المن�صط
المراقبة 

المطلوبة
الحالة والطريقةزمن المراقبة

محتوى 

الرطوبة
كلما تم التقليبالتهوية

اأخذ عينة باليد وع�صرها ليدل النتفاخ الب�صيط 

اليد على رطوبتها )موؤ�صرة  المتكونة في  الكرة  في 

اإلى %50 رطوبة(

عند ع�صر كفة اليد الممتلئة تنبثق قطرات ب�صيطة 

من الماء.

درجة 

الحرارة

كل يومتهوية كافية

تتجاوز  ل  الواحد  المتر  على عمق  الحرارة  درجة 

)6 م °( اأقل من عمق 0.3 متراً.

ن�صاط 

التحويل اإلى 

مح�صنات 

التربة

كل يوم اأثناء 

فترة التحويل اإلى 

مح�صنات التربة 

الن�صط

داخل  ويو�صع  معدني  اأو  خ�صبي  ق�صيب  يُ�صتخدم 

الكومة لمدة 15 دقيقة.

وتد من المعدن اأو الخ�صب حوالي 300 اإلى 600 

ملم يُدخل في الكومة ويُترك لمدة 15 دقيقة. بعد 

ذلك الجزء المغمور من الوتد في الكومة ي�صعر باأنه 

�صاخن جداً غير اأنه يمكن اإم�صاكه كما ويجب اأن 

يظهر اأنه رطب.

يٌ�صتخدم ثيرمومتر كحولي مع ثيرمومتر زئبقي.

تهوية كاملةالاأمونيا

اأثناء عملية 

التحويل اإلى 

مح�صنات التربة

وجود رائحة الن�صادر.

كبريتية  مركبات  من  اأو  كبريتية  روائح  اكت�صاف 

وغيرها من الروائح ذات ال�صلة بالرائحة المتعفنة في 

المراحل الأولى من التحويل اإلى مح�صنات التربة تدل 

على ف�صل ابتدائي منه في ا�صتخدام الت�صخين الأمثل 

للنظام ويمكن التاأكد منه با�صتخدام الثيرمومتر.
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الجراثيم

�صِجل درجة 

الحرارة

كل يوم

 15 اأو  مئوية،  درجة   65 حرارة  لدرجة  اأيام   4
يوماً متتالية لدرجة حرارة 55 درجة مئوية.

اإدارة الإمداد 

وال�صماد

اأثناء عمليات 

ال�صحن والمعالجة

تٌ�صتخدم اأجهزة منف�صلة، واأدوات نظيفة.

الحجم

م�صتوى 

التحلل 

الهوائي

اأثناء فترة التحويل 

اإلى مح�صنات 

التربة الن�صط

قلة الحجم تدل على حدوث التحلل الهوائي.

الذباب

ن�صاط 

التحويل اإلى 

مح�صنات 

التربة

اأثناء الفترة الأولى 

من التحويل اإلى 

مح�صنات التربة 

الن�صط

يرقات الذباب يمكن اأن تظهر في المناطق الباردة 

وعلى  التربة  مح�صنات  اإلى  التحويل  كومة  من 

ال�صطح في البداية.

درجة 

تفتت 

المواد 

الع�صوية 

اللون

اأثناء عملية 

التحويل اإلى 

مح�صنات التربة

اأ�صفر/بني:لم تتفتت بعد.

بني داكن: تفتت جزئي.

اأ�صود بني داكن: مواد ع�صوية متفتتة.

ا�صتقرار 

ال�صماد

�صِجل درجة 

الحرارة

اأثناء فترة الن�صج 

والمعالجة

اإلى  التحويل  كتلة  في  الحرارة  درجة  تتناق�س 

مح�صنات التربة اإلى ما يقارب الم�صتويات المحيطة.

8-8- التح�صير النهائي للكمبو�صت  )مح�صنات التربة(:

يتم التح�صير النهائي للكمبو�صت بعد النتهاء من مرحلة الن�صاج، وقد يتم 

)بارامترات(  وعوامل  �صروط  مراعاة  بعد  الرئي�صي  التحلل  مرحلة  في  التح�صير 

التحلل الهوائي من رطوبة ودرجة حرارة وغيرها. والهدف الأ�صا�صي من هذه المرحلة 

يتم  لم  التي  الأجزاء  واإزالة  ال�صتخدامات،  لكافة  اللازم  الكمبو�صت  هو ت�صنيع 

تفكيكها من الكمبو�صت كبقايا الأخ�صاب والحجارة والمواد البلا�صتيكية والزجاجية 

المتبقية من عمليات التح�صير الأولى. يتم ذلك عبر المناخل مختلفة الأقطار، ال�صكل 

ثم فرامات  والزجاج، ومن  النايلون والحجارة  با�صتخدام فرازة  واأي�صاً   ،)20-8(

ومطاحن لتامين اأنواع الكمبو�صت للا�صتخدامات المختلفة.
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ال�صكل 20-8: 

اأحد نماذج الغرابيل الدوارة الم�صتخدمة لازاله

 ال�صوائب من الكمبو�صت.

تن�صاأ عن عملية التح�صير النهائي للمواد المخمرة روائح وغبار بالدرجة الأولى، 

عبر  النبعاثات  بهذه  التحكم  يتم  الأليات.  عمل  عن  ال�صادر   ال�صجيج  اإلى  اإ�صافة 

�صمن  المن�صاآت  هذه  و�صع  طريق  اأوعن  الرياح  قليل  جيد  طق�س  في  العمليات  اإجراء 

�صالة م�صقوفة اأو مغلقة وتهوية هذه ال�صالة ومن ثم �صخ الهواء الملوث اإلى مر�صح 

حيوي اأو مبادل غاز لتنقيته.

8-9- تخزين الكمبو�صت )مح�صنات التربة(:

الغر�س.  لهذا  يجهز  مكان  في  التحويل  محطات  في  الكمبو�صت  تخزين  يتم 

وي�صغل مكان تخزين الكمبو�صت م�صاحة وا�صعة من المحطة تاأتي بالمرتبة الثانية من 

حيث توزيع الم�صاحات المطلوبة للاأق�صام المختلفة بعد الم�صاحة المخ�ص�صة للتخمير.

اإن الغاية من تخزين الكمبو�صت الناتج هو اإعطاء ال�صماد فترة اإ�صافية لمتابعة 

عملية تثبيت المواد من اأجل الح�صول في اأي وقت على كمبو�صت �صحي للتربة وبدون 

الأوقات،  كل  في  ال�صوق  حاجة  تغطية  اأي�صاً  الكمبو�صت  تخزين  تذكر، يخدم  رائحة 

النفايات  قلة  ب�صبب  المحطة  اإنتاج  فيها  يقل  التي  المو�صمية  الفترات  في  وخ�صو�صاً 

الأولية الداخلة اإلى المحطة.
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الملوثات  تاأثير  من  الكمبو�صت  حماية  يوؤمن  بحيث  المخزن  يجهز  اأن  يجب 

التي  القوية  ال�صم�س  اأ�صعة  للحماية من  والرياح، واأي�صا  كالأمطار  الطق�س  وتغيرات 

�صمن  الكمبو�صت  على  يحافظ  ذلك، وبالتالي  وغير  الكمبو�صت  حرق  اإلى  توؤذي  قد 

الجودة المطلوبة.

للحفاظ على جودة الكمبو�صت المخزن فاإنه من الأف�صل تخزينه �صمن �صالة 

مغلقة كما في المحطات ال�صخمة، اأو و�صعه تحت �صقف في المحطات متو�صطة الحجم 

وال�صغيرة. كما يجب تجهيز اأر�صية المخزن بحيث تكون كتيمة )غير منفذة ( ومائلة 

من اأجل منع تجمع اأي �صوائل عليها، ت�صتمر فترة تخزين الكمبو�صت من يوم واحد 

اإلى عدة اأ�صهر ح�صب مطالب ال�صوق، يو�صع خلاله الكمبو�صت �صمن اأكوام ل يتجاوز 

ارتفاعها ) 1.5م( من اأجل �صمان عدم ت�صكل بوؤر لهوائية داخل الكمبو�صت توؤدي اإلى 

ن�صوء الروائح حيث اإن عملية اإن�صاج الكمبو�صت قد ت�صتمر خلال فترة التخزين.

تكون النبعاثات ال�صادرة عن ق�صم تخزين الكمبو�صت قليلة مقارنة مع بقية 

الأق�صام، وت�صدر رائحة غير قوية في حالة الكمبو�صت النا�صج. واأثناء عملية تعبئة 

الكمبو�صت من اأجل ت�صويقه ينبعث الغبار.

بناء  طريق  عن  المحيط  الو�صط  على  النبعاثات  هذه  تاأثير  التقليل من  يمكن 

�صقف وجدران للمخزن.

8-10- مردود عملية التحويل اإلى كمبو�صت )مح�صنات التربة(:

يعرف مردود التحويل باأنه ن�صبة كمية الكمبو�صت اإلى كمية النفايات الوا�صلة 

للم�صنع بما فيها المرفو�صات غير القابلة للتحلل.

ويتاأثر مردود التحويل بعاملين اأ�صا�صيين هما:

ن�صبة  وخا�صة  التحويل  لم�صنع  الوا�صلة  النفايات  تركيب  الأول:   -

المرفو�صات والمواد البطيئة التحلل.
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الثاني: نوعية ال�صماد المطلوب اإنتاجه اإذ ينتج عن تحلل المواد الع�صوية   -

الحرارة  درجة  ب�صبب  يتبخر  وماء  الكربون  اأك�صيد  ثاني  لغاز  انطلاق 

العالية في كتلة النفايات.

لمعمل  الوا�صلة  النفايات  كتلة  من   25% تعادل  المرفو�صات  كتلة  اأن  بفر�س 

التحويل، واأن الن�صبة المتو�صطة للفاقد نتيجة انطلاق غاز ثاني اأك�صيد الكربون وتبخر 

الماء الناتج عن التحلل ت�صاوي %50 من ن�صبة المواد الع�صوية فيكون مردود التحويل 

اإلى كومبو�صت 37.5%.

:
]98[

8-11- تحديد اأبعاد من�صاأة تحويل النفايات اإلى كمبو�صت بالاأكوام الطويلة

تتاألف من�صاأة التحويل ب�صكل اأ�صا�صي من حفرة ا�صتلام النفايات، ومن اأجهزة 

فرم النفايات ومن �صطوح التخمر والإن�صاج النهائي.

اأ-�صعة تخزين حفرة ا�صتلام النفايات:

ت�صمم حفرة ا�صتلام النفايات لت�صتوعب مـن �صعف اإلى �صعفي حجم النفايات 

بحجم  وعاء  اإن�صاء  فيمكن  طبيعية  حفرة  تتوافر  لم  اإذا  البلدة.  من  يومياً  الوا�صلة 

ي�صل اإلى 150 م3، اأو تن�صئ حفرة خر�صانية مع اآلية للنقل.

ب- تدفق المن�صاأة:

للاأخذ بعين العتبار عدد �صاعات العمل الأ�صبوعية في م�صنع تحويل النفايات 

اإلى مح�صنات التربة نحدد اأقل تدفق النفايات الوا�صلة في ال�صاعة الواجب معالجته 

في المن�صاأة خا�صة في اأجهزة الفرم. 

نح�صل على اأقل تدفق في ال�صاعة اعتماداً على كمية النفايات الوا�صلة اأ�صبوعياً 

وفق العلاقة )4-8(:

stmQH 1.2
DS

= �   )4-8(x
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حيث:

Tms: كمية النفايات الوا�صلة اأ�صبوعياً )طن(.

DS: عدد �صاعات ت�صغيل الم�صنع اأ�صبوعياً وتح�صب من العلاقة )5-8(:

DS = 8M.N                                        )5-8(

حيث: M: عدد اأيام العمل في الأ�صبوع.

       N: عدد ورديات العمل يومياً.

اأما العامل 1.2 فيمثل مختلف التوقفات المحتملة )اأعطال في جهاز الفرم... 

مطمر  في  النفايات  تفريغ  اإلى  فيلجاأ  المدة،  الطويلة  التوقفات  حالة  في  بينما  اإلخ(، 

مُن�صَاأ بجوار م�صنع الكمبو�صت وي�صتلم المطمر اأي�صاً في حالة الت�صغيل الفعلي للم�صنع، 

المرفو�صات غير القابلة للتحلل الحيوي، والتي لم ت�صترجع لإعادة ا�صتغلالها، والتي 

تتراوح ن�صبتها بين )20-40(%ومن كتلة النفايات الوا�صلة.

ج- م�صاحة الا�صطح اللازمة للتخمير والاإن�صاج في حالة الاأكوام الطويلة:

اإنتاج  وكمية  ال�صكان،  وعدد  التهوية،  لأ�صلوب  اللازمة  ال�صطح  م�صاحة  تتبع 

النفايات لل�صخ�س الواحد باليوم، كمية المواد الع�صوية التي تخ�صع للتحويل، الكتلة 

الحجمية للنفايات القابلة للتحلل يومياً، عر�س الكومة، الحمولة الم�صموحة للنفايات 

على  المكوث  ولزمن  التخمير،  م�صاحة  من  واحد(  مربع  )متر  الم�صاحة  واحدة  في 

ال�صطح.

تتراوح مدة التحلل في حالة التهوية الطبيعية للخطوط الطولية للنفايات بين 

�صهرين و�صتة اأ�صهر.
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تعطى م�صاحة �صطح التخمير بالعلاقة )6-8(:

m nS
Q
×

=   )6-8(

حيث:m :كتلة النفايات اليومية المعدة للتحويل اإلى مح�صنات التربة )طـن(.

n: عدد اأيام مكوث النفايات في �صاحات التخمير.

Q: الحمولة الم�صموحة )طن/م2(.

 اأثناء مرحلة 
2
في حالة التهوية الطبيعية تاأخذ Q  قيمة م�صاوية )0.75(طن/م 

التخمير، وفي مرحلة الن�صاج تقبل حمولة م�صموحة قدرها )1.5( طـن/م 2. اأما 

في حالة التهوية الق�صرية فيتراوح زمن مكوث النفايات بين )4-15( يوماً، وتوؤخذ 

الحمولة الم�صموحة بقيمة )1(طن/م 2، وفي مرحلة الن�صاج فتقبل حمولة م�صموحة 

.
2
قدرها )1.5(طن/م 

مثال )3-8(:

اح�صب م�صاحة ال�صاحة اللازمة ل�صتيعاب اأكوام النفايات التي يخلفها �صكان 

بلدة لتنفيذ تحويل النفايات اإلى مح�صنات التربة باعتماد اأ�صلوب التهوية الطبيعية 

ن�صمة  األف   60 البلدة  �صكان  عدد  اأن  العر�صي، علماً  بالتقليب  ثم  الطولي  بالتقليب 

ويخلف ال�صخ�س الواحد Kg/day 1،25 منها 1.00 كيلو غرام في اليوم مواد ع�صوية 

 ،375 Kg/m3 للتحويل  القابلة  للنفايات  الحجمية  للتحويل، الكتلة  لتخ�صع  تف�صل 

تنفذ اأكوام النفايات بعر�س m 4 عند القاعدة والحمولة الم�صموحة للنفايات في وحدة 

.Kg / m2 0,75الم�صاحة من م�صاحة التحلل الهوائي

الحل:

لنح�صب كمية النفايات القابلة للتحويل والتي يخلفها �صكان البلدة يومياً:

60000 × 1 = 60 ton
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الم�صاحة الأ�صا�صية اللازمة للاأكوام يومياً =

كتلة النفايات القابلة للتحلل يومياً

الحمولة الم�صموحة

= =
60

0 75
80

,
 m2

لنح�صب ارتفاع الكومة =

الحمولة الم�صموحة بالمتر المربع

الكتلة الحجمية للنفايات

0 75
0 375

2,
,

=  m

لنح�صب طول الكومة الأ�صا�صي اللازم يومياً =

الم�صاحة اللازمة يومياً

عر�س الكومة

80 20 m
4

= =

بما اأن عر�س الكومة في القمة اأدنى من عر�س الكومة في القاعدة لذلك يجب 

زيادة طول الكومة الأ�صا�صي بن�صبة %20  لتعوي�س هذا الفارق في العر�س.

الطول الاأ�صا�صي ي�صبح:

20 + 0،20 ×20 = 24 m

اأ- حالة التقليب الطولي  للاكوام  

اأمتار   5 الكومة  لطول  ي�صاف  الحالة  هذه  في 

لإنجاز التقليب الطولي. وي�صاف اأي�صاً للطول 7 متر من 

كل طرف لت�صهيل الحركة، وبالتالي ي�صبح الطول الكلي 

اللازم للكومـة اليومية:

24 + 5 + 2 × 7 = 43 m

لنح�صب العر�س الكلي اللازم لإنجاز التقليب الطولي للاأكوام.
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بما اأن عر�س الكومة الواحدة m 4 وي�صاف للعر�س م�صافة m 1 بين الكومة 

يوم   30 ال�صاحة  في  التخمر  مدة  اأن  وبما   ،5 m اللازم  العر�س  في�صبح  والأخرى 

فيكون العر�س اللازم:

30 × 5 = 150 m

ي�صاف لهذا العر�س م�صافة m 7 من كل طرف لي�صبح العر�س الكلي:

150 + 2 × 7 = 164 m

اأي اأن الم�صاحة اللازمة ل�صاحة التخمير في حالة التقليب الطولي:

43 × 164 = 7052 m2

ب- حالة التقليب العر�صي للاأكوام:

طول الكومة الكلي = طول الكومة الأ�صا�صي m 24 + 7 اأمتار من كل طرف   -

للحركة، اأي طول الكومة الكلي:

24 + )2 × 7( = 38 m

اأي  عر�س الكومة الكلي = عر�س الكومة الأ�صا�صي + الم�صافة بين الكومتين،   -

عر�س الكومة الكلي:

 4 + 1 = 5 m

بما اأن مدة المكوث للتخمر في ال�صاحة 30 يوم فيلزم اإذن 30 كومة وي�صاف 4 

م�صاحات لتحقيق التقليب العر�صي. فيكون العر�س: 

34 × 5 = 170 m

وي�صاف للعر�س م�صافة m 7 من كل طرف ل�صهولة الت�صغيل في�صبح العر�س 

الكلي:
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170 + 2 × 7 = 184 m

فتكون الم�صاحة اللازمة ل�صاحة التخمير في حالة التقليب العر�صي:

38 × 184 = 6992 m2

8-12- ت�صميم محطات التحويل اإلى كمبو�صت 

بعد درا�صة نوعية النفايات، ومعرفة معدل تولدها وتحديد كميتها يتم البدء 

بعملية ت�صميم وتخطيط محطة التحويل اإلى كمبو�صت التي تمر بالمراحل التالية:

المحطة  �صتعالجها  التي  النفايات  ونوعية  الت�صميمية  الكمية  تحديد   -1
مياه  لحماأة  م�صتركة  معالجة  منزلية،  نفايات  خ�صراء،  )نفايات 

ال�صرف ال�صحي منزوعة الماء مع النفايات المنزلية اأو الخ�صراء(.

تحديد وو�صف الموقع الذي تم اختياره لإن�صاء المحطة ويت�صمن )تح�صير   -2
الخرائط، تحديد البعد عن المباني ال�صكنية(.

اختيار تقنية التحويل اإلى كمبو�صت المنا�صبة )من حيث التكلفة والفعالية   -3
وباأقل النبعاثات الممكنة( وتحديد مخطط �صير العمليات.

)اأي  المحطة  اأق�صام  من  ق�صم  كل  تدخل  التي  النفايات  كمية  تحديد   -4
تحديد توازن الكتل( من اأجل تحديد الم�صاحة اللازمة.

و�صع الت�صاميم اللازمة )معمارية وتقنية وكهربائية وميكانيكية( التي   -5
تبين الم�صاحات والأبنية والتكنولوجيا الم�صتخدمة.

اإجراء التراخي�س اللازمة )من مختلف الموؤ�ص�صات المعنية(.  -6

و�صع الخطة الزمنية اللازمة للاإن�صاء.  -7

8-  اإن�صاء المحطة.
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اأ- تحديد نوعية النفايات والكمية الت�صميمية

بجمع  المعنية  الموؤ�ص�صات  مع  بالتعاون  وكميتها  النفايات  نوعية  تحديد  يتم 

المخلفات  منتجي  مع  وبالتعاون  البلدية(،  النفايات  )حالة  ومعالجتها  النفايات 

الزراعية وال�صناعات الغذائية )حالة المخلفات الزراعية(، ومع موؤ�ص�صات ال�صرف 

ال�صحي في حالة معالجة حماأة مياه ال�صرف. يتم ح�صاب الكميات الحالية للنفايات 

محددة  قوانين  على  بالعتماد  الكميات  زيادة  بمعدل  التنبوؤ  يتم  ثم  ومن  الع�صوية 

اإلى كمبو�صت  التحويل  المنطقة. ت�صمم محطات  وتطور  ال�صكان  زيادة عدد  تراعي 

حيث  ال�صنة،  �صهور  في  المحطة  اإلى  ترد  التي  الق�صوى  النفايات  كمية  اأ�صا�س  على 

على  الت�صميم  يتم  ثم  وال�صنوية  وال�صهرية  اليومية  النفايات  لكمية  درا�صة  تجري 

لآخر ح�صب  تختلف من مجتمع  الكمية  وهذه  ال�صهر.  متولدة في  كمية  اأكبر  اأ�صا�س 

الن�صيج الجتماعي وح�صب نظام جمع النفايات وزمن الترحيل. 

النفايات  كمية  وزيادة  تطور  فيه  يراعي  للمحطة  ت�صميمي  يتم تحديد عمر 

المتولدة، ويجب اأن تكون المحطة قادرة على معالجة الكميات المتزايدة من النفايات 

خلال هذا العمر الذي يوؤخذ عادة مابين 15  و 30 عاماً.

ب- ظروف و�صروط اختيار موقع محطات التحويل اإلى كومبو�صت   

عند درا�صة وت�صميم من�صاآت محطات التحويل اإلى كمبو�صت فاإنه يجب اإجراء 

عملية م�صح اأولية وجمع معلومات كاملة عما يلي:

ا�صتعمال الأر�س والعوامل الطبوغرافية والجيولوجية  -

الظروف المناخية وعوامل الطق�س ال�صائدة  -

الظروف البيئية والجتماعية المحلية  -

ويبين الجدول )8-8( اأهمية الح�صول على هذه المعلومات في عملية التخطيط 

والت�صميم والبناء والت�صغيل لمحطات التحويل اإلى كمبو�صت.    
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الجدول 8-8: 

اأهداف الم�صح الاأولي لموقع محطة التحويل اإلى كمبو�صت 

في مرحلة التخطيط.

المعلومات التي يتم الح�صول عليهااهداف الم�صحالعملية
حدود الأر�س المفتوحةالح�صول على الأر�س اللازمةالم�صح الطبوغرافي

 

دعم و�صع مخططات 

من�صاآت واأق�صام المحطة

. خطوط الكنتور 

)ارتفاعات الأر�س 1 م اأو 0.5 م(

. الم�صاحة المجاورة  

. و�صع �صبكة الطرق الحالية  

. وجود الكهرباء ووجود الماء  

. مكان م�صارف مياه ال�صرف ال�صحي والمياه المعالجة  

. خطوط الكنتور 1 م اأو 0.5 مو�صع خطة التحكم بمياه المطار 

. منطقة ال�صرف  

. موقع ت�صريف المياه  

. تحديد موقع الباردعم اأ�صكال الم�صح الخرى 

. تحديد مواقع نقاط اعتيان المياه  

. و�صع البدائل والحلول الت�صميمية  

. خ�صائ�س التربة ال�صطحيةت�صميم ا�صا�صات المن�صاآتالم�صح الجيولوجي

. من�صوب المياه  

. ت�صميم مطمر النفايات  

الح�صول على الأر�س اللازما�صتعمال الأر�صي
. نماذج ا�صتعمال الأر�س والم�صاحات الحالية

 و�صع مخططات من�صات المحطة 

. النماذج المخططة ل�صتعمال 

الرا�صي والم�صاحات

ت�صميم م�صارف من�صاآت المطريةالم�صح المناخي

معدل هطول الأمطار 

ال�صنوي وال�صهري
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معطيات اإتجاه الرياح و�صدتهات�صميم المباني والمن�صاآت 

الم�صح البيئي 

)اجراء تقييم للاأثر 

البيئي(

تجنب الم�صاكل البيئية الناجمة 

عن ت�صغيل المحطة

. المناطق المحمية  والتراثية

. الم�صطحات المائية 

)اأنهار، بحيرات، بحار، م�صتنقعات

. جودة المياه في الجداول 

والآبار القريبة

الم�صح الجتماعي

تجنب الم�صاكل الجتماعية 

ال�صكان، المدار�س، الم�صافي التي قد تن�صا عن ت�صغيل المحطة

المن�صاآت وو�صع مخطط  اإلى كمبو�صت وتحديد  التحويل  تقنية  اإختيار  ج- 
�صير للعمليات

يتم اختيار تقنية التحويل اإلى كمبو�صت المنا�صبة اعتمادا على نوعية النفايات 

وبعدها عن  وقربها  المتوفرة  الأر�س  وكميتها وكذلك م�صاحة  اأو منزلية(  )خ�صراء 

المباني ال�صكنية. ويوؤثر مدى توافر التقنية في البلد عاملًا مهماً في الختيار، حيث 

م�صاحات  توفر  وعدم  ال�صكنية  المباني  من  القرب  حالة  في  المغلقة  التقنيات  تف�صل 

والنواحي  التكلفة  حيث  من  الملائمة  التخمير  تقنية  اختيار  بعد  الكبيرة،  الأرا�صي 

البيئية يتم و�صع مخطط ل�صير العمليات �صمن المحطة.

8-13-التدابير الوقائية لت�صغيل معامل التحوبل اإلى كمبو�صت

هناك عدة طرق لتخفي�س تعر�س العمال وتقليل المخاطر ال�صحية من عملية 

�صنع ال�صماد: 

التدريب ورفع الوعي هو واحد من اأف�صل الأ�صاليب لمنع الم�صاكل.  -
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حول  وتعليماً  م�صتمراً  تدريباً  يتلقوا  اأن  يجب  المرفق  ومديرو  العمال   -

ال�صحة وق�صايا ال�صلامة. 

الأطفال، الكبار، الن�صاء الحوامل والأفراد غير المح�صنين يجب اأن ل   -

يعملوا في مرافق ال�صماد طالما اأنهم الأكثر عر�صة للاإ�صابة بالأمرا�س 

البكتيرية. 

اأن تف�صل كذلك في الم�صدر لتقليل  المواد القابلة لأن ت�صبح �صماداً يجب   -

النفايات الخطرة، المعادن والزجاج والذي يمكن ان ي�صبب اأذى للعمال.

التدابير الوقائية ال�صحية الإ�صافية التي يجب اأن تنجز في مرافق �صنع   -

الكمبو�صت:

ال�صحة  من  عالية  مقايي�س  على  المحافظة  على  العمال  ت�صجيع  يلزم   -

الفردية.

الجو  الحر،  اثناء  بالماء  دورياً  ال�صماد  �صناعة  منطقة  تر�س  اأن  يجب   -

الجاف لتقليل انت�صار الغبار.

يجب علي العاملين اتباع توجيهات ال�صلامة وال�صحة المهنية الوقائية   -

اثناء العمل.

الأقنعة  القفازات،  بارتداء  اأنف�صهم  يحموا  اأن  العمال  على  يجب   -

والأحذية خلال العمليات مثل الت�صفية، التقليب والتي يمكن اأن تتناثر 

فيها الأبواغ.

ليرتدوا  ي�صجعوا  اأن  يجب  العمال  الجوية  المعاك�صة  الظروف  خلال   -

الأنف لكي  اأو  الفم  لتغطية  الأخرى  المواد  اأو بع�س  والكمامات  الأقنعة 

يتجنبوا ا�صتن�صاق الغبار.

يجب اأن يحقق ت�صغيل المرفق المتطلبات الت�صغيلية التالية:

يجب اأن يكون هناك موظف واحد في الموقع في كل الأوقات لمعاينة كل   -
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المواد الم�صلمة لعملية �صنع ال�صماد، والذي �صيرف�س المواد التي فرزت 

ب�صكل غير م�صبوط ليمنع دخول المواد غير المرخ�صة.

اإلى المرفق متحكماً به تماماً عبر الت�صييج مع  يجب ان يكون الو�صول   -

بوابة تقفل في حال كان المرفق مغلقاً ول ي�صمح بدخول ال�صخا�س غير 

المخول لهم بذلك.

الموؤذية  الظروف  لمنع  اآمنة  بطريقة  وي�صغل  المرفق  يتمو�صع  اأن  يجب   -

القوية وخطر النيران. عندما تتواجد هذه الظروف فاإن الم�صغل �صوف 

يبادر فوراً لإلغائها.

الأع�صاب،  مبيدات  الفطريات،  مبيدات  تدمج  اأو  تطبق  ل  اأن  يجب   -

مبيدات الح�صرات اأو اأية مبيدات اأخرى في المواد المعالجة.

يجب اأن يوؤ�ص�س الم�صغل وفقاً لمقايي�س المعادن الثقيلة، واأن يُفح�س دورياً   -

درجة حرارة كتلة ال�صماد، تراكيز الأوك�صجين في كتلة ال�صماد، محتوى 

الرطوبة، حجم الجزيئات، ن�صج ال�صماد.

حول  وتعليماً  م�صتمراً  تدريباً  المرفق  ومديري  العمال  يتلقى  اأن  يجب   -

ال�صحة وق�صايا ال�صلامة والبيئة.

يجب اأن ل تقل درجة الحرارة في كتلة النفايات اأثناء عملية اله�صم عن 50   -

درجة مئوية لمدة خم�صة ع�صر يوماً اأو 60 درجة مئوية لمدة اأربعة اأيام.

8-14-موا�صفات المواد الناتجة عن المعالجة:

اأ- الكمبو�صت :    

الموا�صفات  تحقق  نوعية  ذا  المعمل  من  المنتج  الكمبو�صت  يكون  اأن  يجب 

والتو�صيات المو�صوعة من قبل الجهات الوطنية المخت�صة،  اأو من قبل منظمة ال�صحة 

وبحيث  الثقيلة،  المعادن  وتركيز  الجرثومي،  الحمل  يخ�س  فيما   )WHO( العالمية 

تتم مراقبة  نوعية المنتج ب�صكل دوري من قبل لجنة تحددها الإدارة �صمن برنامج 

مو�صوع لهذه الغاية .
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يجب اأن يحقق الكمبو�صت المنتج المعايير العالمية والموا�صفات والمقايي�س   -

المتفق عليها، والتي منها: 

اأن يكون المنتج ان�صيابياً ولونه بني مائل لل�صواد .  -

-  يجب اأن يمر ) %95( منه على الأقل  من خلال منخل قطر فتحته 12 مم .  

اأن ل تكون له رائحة كريهة .    -

اأن يكون خالياً من اأية مواد ت�صمم النبات، واأن ل يحتوي على بذور اأو   -

ح�صائ�س اأو اأع�صاب اأو اأجزاء نباتية قد تنمو،  اأو بيو�س الح�صرات.   

الكربون  ون�صبة  بالكتلة    50% به  الع�صوية  المادة  محتوى  يقل  ل  اأن   -

للنتروجين C/N لتزيد عن  35/1 واأن  ل يزيد محتواه من العنا�صر 

الثقيلة الملوثة عن الم�صتويات الم�صموح بها ح�صب الموا�صفات. 

اأن تتراوح قيمة الأ�س الهيدروجيني  بين  6.5– 7.5.    -

يجب اأن ل تزيد ن�صبة الأملاح  عن 1.5 %       -

يجب اأن ل يزيد محتواه من قطع المعادن والزجاج عن %1 بالكتلة على   -

اأ�صا�س وزن المادة الجافة   

   
3
يتراوح الوزن الحجمي لل�صماد الناتج بين ) 400-500( كغ/م   -

مثل  والتخزين  والتداول  النقل  ظروف  تتحمل  عبوات  في  المنتج  يعباأ   -

الأكيا�س البلا�صتيكية اأو مواد �صناعية منا�صبة، ويف�صل تزويدها بعدد 

من الثقوب لت�صيير تبادل الغاز عند اللزوم   

-  اأن تكون �صعة العبوة على اأ�صا�س الكتلة )كغ( اأو الحجم ) لتر( ح�صبما 

يتفق عليه بين ال�صانع والموزع    

-  اأن يحفظ المنتج في اأماكن جافة وجيدة التهوية ومزودة بو�صائل �صرف جيدة   

ي�صمح بتداول المنتج غير المعباأ داخل �صاحنات مغلقة مع اأخذ الحتياطات   -

اللازمة لعدم تعر�صه للتلوث .





هو تفاعل كيمياحي��وي بمعزل 

عن الهواء وتقنية بسيطة نسبياً، 

وملائمة لظروف الريف إذ يمكن 

أن تلبي متطلباته الأساسية من 

الطاقة )الغاز الحيوي(، كما أنها 

توفر س��ماداً عضوياً جيداً لرفع 

الإنتاجي��ة الزراعية، م��ع إمكانية 

استخدامها في عمليات هضم 

الج��زء العض��وي م��ن النفاي��ات 

الصلبة البلدية، الأمر الذي تنامى 

مؤخ��راً نتيج��ة الحص��ول عل��ى 

فائ��ض طاق��ة عل��ى ش��كل غاز 

حيوي.  

الفصل التاسع

الهضم الميكروبي اللاهوائي
وتحويل النفايات الصلبةإلىغاز حيوي

 Anaerobic digestion of
solid waste
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9-1- مبداأ اله�صم اللاهوائي للنفايات

يمكن معالجة النفايات الع�صوية الموجودة في النفايات ال�صلبة البلدية هوائياً 

تتطلب حوالي  الكربوني  التلوث  كيلوغرام من  كل  اإزالة  لكن  للطاقة،  ا�صتهلاك  مع 

اأن معالجة النفايات الع�صوية باله�صم الميكروبي  2 كيلوغرام من الأكـ�صــجين، بيد 
Anaerobic Digestion الذي هو تفاعل كيمياحيوي بمعزل عن الهواء  اللاهوائي 

ينتج اأي�صــاً مــادة جافـة ت�صتخدم كمح�صنات للتربة، اإ�صافة لإنتاج فائ�س من الطاقة 

متمثلة في الغاز الحيوي .

 ،)1-9( ال�صكل  في  مبينة  الطبيعة  في  الحيوي  الغاز  دورة  فاإن  عام  وب�صكل 

وتقنية اله�صم اللاهوائي ب�صيطة ن�صبياً وملائمة لظروف الريف في معظم الحالت، 

اأنها توفر �صمادا ع�صوياً جيداً  اأن تلبي متطلباته الأ�صا�صية من الطاقة كما  ويمكن 

لرفع الإنتاجية الزراعية، كما يمكن ا�صتخدامها له�صم الجزء الع�صوي من النفايات 

ال�صلبة البلدية.  

ال�صكل 1-9: 

دورة الغاز الحيوي في الطبيعة.
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لقد تنامى في ال�صنوات الأخيرة ا�صتعمال عملية اله�صم اللاهوائي للمحتوى الع�صوي 

للنفايات ال�صلبة، وذلك نتيجة الح�صول على فائ�س طاقة على �صكل غاز حيوي.

اأك�صيد  وثاني  الميثان  هي  الأكبر  ن�صبتها  اللاهوائي  لله�صم  الغازية  النواتج 

الكربون، كما مبين في العلاقة )1-9(. 

         Organics + microorganisms  microorganisms + CH4 + CO2
)1-9(

ي�صكل الغاز الحيوي خليط من المثان )50-70(% وثاني اأك�صيد الكربون )-25

تتراوح  والنيتروجين  الهيدروجين  كبريتيد  مثل  اأخرى  غازات  مع مجموعة   %)20
ن�صبتها بين %5	10، والبيو غاز عديم اللون وله رائحة البي�س الفا�صد ب�صبب احتوائه 

على كبريتيد الهيدروجين، ولي�س هناك مخاطر �صلامة عند ا�صتخدامه، اإذ يحترق 

اأمرا�س  تلافي  يتم  وبذلك  النفايات،  حرق  في  يحدث  ما  بعك�س  دخان  بدون  تماماً 

العيون والجهاز التنف�صي. وتتراوح القيمة الحرارية للغاز الحيوي بين3170-6625  

 تبعاً لمحتواه من غاز الميثان والذي تختلف ن�صبته بالمخلوط الغازي 
3
كيلو كالوري/ م

الغاز  اإنتاج  بعد  يتبقى  غاز.  البيو  وحدة  ت�صغيل  وكفاءة  المتخمرة  المواد  لنوع  تِبعاً 

والعنا�صر المغذية  الع�صوية  المادة  من  محتواه  في  غني  جيد  ع�صوي  �صماد  الحيوي 

الفيتامينات  على  احتوائه  عن  ف�صلًا  للنبات  الملائمة  وبالكميات  وال�صغرى  الكبرى 

الديدان  واليرقات وبيو�س  الممر�صة  الميكروبات  من  خالياً  ويكون  النمو  ومنظمات 

وبذور الح�صائ�س حيث تهلك تماماً اأثناء تخمر النفايات الع�صوية مما يجعله �صماداً 

.
]99[

نظيفاً ل يلوث البيئة ول خطورة من ا�صتخدامه في ت�صميد جميع المحا�صيل

يوجد عدد كبير من من�صاآت اله�صم اللاهوائي في الكثير من دول العالم كاألمانيا 

وفرن�صا وبلجيكا وفنلندا والدنمارك والنم�صا وبريطانيا واأمريكا وهولندا، لكن العدد 

الأكبر من هذه المن�صاآت موجود في ال�صين والهند حيث يوجد اليوم حوالى 20 مليون 

من�صاأة �صغيرة لتوليد الغاز الحيوي في ال�صين، وحوالى 200 األف في الهند. اإن تطبيق 

اله�صم اللاهوائي في معالجة النفايات ال�صلبة البلدية يتطلب فرزاً خا�صاً للنفايات 

لتاأمين عدم احتواء النواتج على ملوثات �صامة.
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9-2 -مراحل تكوين غاز الميثان في اله�صم اللاهوائي:

ينتج غاز الميثان عن اله�صم اللاهوائي بف�صل تعاي�س تكافـلي بين عائلتين من 

والبكتريا   )  Acidogenesis للاأحما�س)  ال�صانعة  البكتريا  هما  الدقيقة  الأحياء 

ال�صانعة للميثان) Methanogens(، كما يظهر في المعادلة )2-9(.

بكتريا حم�صية        بكتريا ميثانية     

)2-9(   C6H12O6  3 CH3COOH  3 CH4 + 3CO2

تدعى  الهواء  عن  معزولة  اأوعية  �صمن  اللاهوائي  الميكروبي  اله�صم  ينفذ 

ها�صمات. وي�صر كل خلل في التوازن بين �صرعتي ت�صنيع الأحما�س الع�صوية الطيارة 

ح�صا�صة  للميثان  ال�صانعة  البكتريا  واأن  خا�صة  للها�صمة  الجيد  بالت�صغيل  وتفكيكها 

بتوفير  ال�صرعتين  هاتين  بين  التوازن  على  الحفاظ  ويتم  الحام�صية،  لل�صروط  جداً 

�صروط دقيقة ومنا�صبة للو�صط البيولوجي.

يو�صف التعاي�س التكافلي بين هذين النوعين من الاأحياء الدقيقة بمرحلتي 
.

تطور اأ�صا�صيتين]100[

اأ- حل المواد الع�صوية وت�صكيل الحمو�س الع�صوية:

فتتحول  خا�صة  بكتريا  اأنزيمات  بو�صاطة  الع�صوية  المادة  حل  البداية  في  يتم 

اأحما�س  اإلى  البروتينات  وتتحول  وثنائية  اأحادية  �صكريات  اإلى  العديدة  ال�صكريات 

ال�صانعة  البكتريا  تقوم  ذلك  بعد  دهنية،  حمو�س  اإلى  الدهون  وتتحول  اأمينية 

طيارة  ع�صوية  اأحما�س  اإلى  المنحلة  المواد  بتحويل   Acidogenesis للاأحما�س 

مرحلة  تدخل  ذلك  ...( وبعد  الخليك  الزيدة، حام�س  النمليك، حام�س  )حام�س 

تحويل مختلف الأحما�س اإلى حام�س الخلليك.
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ب- مرحلة تكوين الميثان: 

ت�صتخدم الحمو�س الع�صوية الطيارة كركيزة)Substrate( للبكتريا ال�صانعة 

للميثان) Methanogenesis ( وينتج غاز الميثان.

9-3- العوامل الموؤثرة في اله�صم الميكروبي اللاهوائي:

الغني  الحيوي  الغاز  اإنتاج  وكثرة  اللاهوائي  الميكروبي  اله�صم  فعالية  تتعلق 

بالميثان. بن�صاط البكتريا الموجودة في الها�صمة وهذا الن�صاط هو رهين وجود ظروف 

ملائمة اأهمها:

تحول  الع�صوية  الأحما�س  اأن  بما  قلويته:  اإلى  الو�صط  حمو�صة  ن�صبة  اآ - 
من قبل البكتريا الميثانية لذا فاإن انخفا�س تركيزها يخف�س من اإنتاجية 

معينة  حدود  يتجاوز  األ  يجب  الع�صوية  الحمو�س  تركيز  اأن  بيد   ، الميثان 

ت�صاوي 50%من قلوية الو�صط مقدرة بالمكافئات الغرامية واإل فيلزم رفع 

.  HCO
3
قلوية الو�صط باإ�صافة اإحدى مركبات الهيدروجينو كربونات -

اله�صم  فعالية  على  الو�صط  حرارة  درجة  توؤثر  الو�صط:  حرارة  درجة  ب - 
لدرجة  تبعاً  ون�صادف  البكتريا  ن�صاط  تثبط  المنخف�صة  الحرارة  فدرجات 

حرارة الو�صط نوعين من البكتريا:

البكتريا الأليفة لدرجات الحرارة المعتدلة mesophile وتتواجد في درجات   -

الحرارة بين  C° 40 - 20 درجة مئوية بينما تكون في ن�صاطها الأق�صى في 

درجات حرارة قريبة من C°35 - 30 درجة مئوية 

في  وتتواجد   Thermophile العالية  الحرارة  لدرجات  الأليفة  البكتريا   -

درجات الحرارة بين 50 و 70 درجة مئوية بينما تكون في ن�صاطها الأق�صى 

في درجات حرارة قريبة من C°55 درجة مئوية.

درجة   4  C° الـحرارة)  لـدرجة  ال�صــريع  بالتغير  ب�صدة  البكتريا  تتاأثر   

ن�صاط  لتثبيط  يكفي  �صريع  ولكن  كبير  غير  تغيراً  اأن  لوحظ  فلقد  مئوية( 

-
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البكتريا لمدة طويلة وبالتالي اإنتاج الغاز الحيوي، وتثير م�صاألة التحكم في 

درجة الحرارة داخل الها�صمة م�صاكل تقنية وزيادة في نفقات الها�صمات 

وخا�صة الكبيرة منها.

بيولوجية  لأ�صباب  بالماء  الع�صوية  النفايات  مادة  تخفف  بالماء:  جـ - التخفيف 
ومقت�صيات تقنية، فاله�صم اللاهوائي ون�صاط الأحياء الدقيقة يحتاج اإلى 

والخارجة  الها�صمة  اإلى  الداخلة  المادة  جريان  اإلى  الحاجة  اأن  كما  الماء 

الأ�صلية.  الع�صوية  المادة  اإلى  الماء  من  كبيرة  كمية  اإ�صافة  تتطلب  منها 

بالمادة  غنية  لأنها  المجاري  بمياه  العذب  الماء  عن  ي�صتعا�س  اأن  وي�صتح�صن 

الع�صوية والبكتريا، وفي غالب الأحيان تكون كمية المادة ال�صلبة في الخليط 

داخل الها�صمة بين 5  -10 %، هذا في اله�صم اللاهوائي الرطب، اأما في 

اله�صم الجاف فتكون كمية المادة ال�صلبة بين 20%-35%.

د - عملية التقليب: ت�صاعد عملية التقليب على خلق حالة من التوازن الحراري 
للمادة داخل الها�صمة، وت�صاهم في تك�صير الخبث الذي يتكون على �صطح 

واإخراج  الجديدة  بالمادة  يومياً  الها�صمة  تغذية  وتعتبر  المه�صومة.  المادة 

الأحيان  كثير من  في  كافي  غير  ولكنه  التقليب  نوعاً من  لها  المكافئة  المادة 

حيث تقت�صي الحاجة ت�صميم محرك يقلب المادة المعالجة في الها�صمة.

9-4- طرائق ه�صم النفايات الع�صوية لاهوائياً:

من الطرائق الم�صتخدمة له�صم النفايات الع�صوية لهوائياً ما يلي:

9-4-1-اله�صم اللاهوائي الرطب )محتوى منخف�ص من المواد ال�صلبة(: 

تتم عملية اله�صم في ها�صمات محكمة الإغلاق، حيث ي�صاف الماء بكمية كافية 

لتخفي�س ن�صبة المواد ال�صلبة اإلى حوالي %5 - %10 ويعدل الرقم الهيدروجيني اإلى 

حوالي 6.8 – 7.5   ليتم التحلل اللاهوائي يلزم فترة اأ�صبوعين اإلى ثلاثة اأ�صابيع. 

وتتطلب العملية خلطاً جيداً لمنع تكون رغوة وطفو المواد على ال�صطح. تتراوح كمية 

الغاز الحيوي الناتج من كل كيلوغرام من المادة ال�صلبة الجافة في النفايات ما بين 
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. اأمّا الحماأة الناتجة من عملية اله�صم فيجب نزع الماء منها قبل 
3
0.5 اإلى 0.75 م

التخل�س اأو ال�صتفادة منها، ومن ثم معالجة المياه الناتجة من عملية النزع. 

9-4-2- اله�صم اللاهوائي الجاف )محتوى عال من المواد ال�صلبة(: 

وهذه الطريقة �صبيهه بالطريقة ال�صابقة اإلّ اأنها ل تتطلب اإ�صافة كمية كبيرة 

من المياه وذلك لجعل تركيز المواد ال�صلبة الجافة اأثناء عملية التحلل ما بين 20% 

لكل  م3   1.0 اإلى  ت�صل  الغاز  اأكبر من  كمية  باإنتاج  الطريقة  هذه  تتميز   .35% اإلى 

عملية  لإتمام  اأ�صابيع   )4 اإلى  اأطول )3  لفترة  تحتاج  ال�صلبة، ولكنها  المواد  كغ من 

فاعلية  على  الت�صغيل  ظروف  تغير  تاأثير  فاإن  الماء  ن�صبة  لقلة  ونتيجة  ولكن  التحلل. 

العملية يكون اأكثر حدة مقارنة بالطريقة ال�صابقة.

9-5- اأ�صكال من�صاآت توليد الغاز الحيوي:

يُ�صتخدم اليوم �صكلان من اأ�صكال من�صاآت توليد الغاز الحيوي، وهما:

1. المن�صاآت التي ت�صتعمل فقط المخلفات الزراعية وبقايا الإنتاج الزراعي.

2. المن�صاآت التي ت�صتخدم المخلفات الزراعية، بالإ�صافة اإلى النفايات الع�صوية 
من النفايات ال�صلبة البلدية. هذا وينبغي التمييز بين المن�صاآت الريفية 

والمن�صاآت في المدن الكبيرة وال�صغيرة.

اإن من�صاآت الغاز الحيوي الموجودة في القطاع الزراعي ت�صتخدم روث حظائر 

الأبقار والعجول و الدواجن وف�صلاتها كمادة اأ�صا�صية. كذلك، هناك حوالي 93% 

من المن�صاآت تعتمد على دمج المواد الع�صوية وتخميرها. ومن الجدير ذكره هنا اأنّ 

فات  كلًا من بقايا الح�صاد والف�صلات النباتية، الخبز الياب�س، بقايا الأطعمة، المخلَّ

الع�صوية، الح�صائ�س وبقايا الأعلاف، بقايا معامل الأغذية، بقايا الخ�صار والفاكهة، 

وال�صوندر  ال�صكر  ق�صب  معالجة  م�صانع  والأجبان، وف�صلات  الألبان  م�صانع  بقايا 

ال�صكري، تُعتبرَ جميعاً مواداً قابلة للدمج.
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اإنّ التجاه ال�صائد اليوم في بناء من�صاآت توليد الغاز الحيوي وا�صتثمارها يهدف 

اإلى خلط على الأكثر من مادتين مختلفتين، بكميات ثابتة ومدرو�صة، وبتدفق منتظم 

اإلى حو�س التخمير. هذا الإجراء يقود اإلى عمليات تخمير اأكثر ا�صتقراراً واإلى نواتج 

طاقة اأعلى مردوداً واأكثر تجان�صاً. اإلّ اأنَّ هذا ال�صكل للتخمير يتطلب مراقبة واإدارة 

ية لله�صم. جيدين، كما يحتاج اإلى اهتمام كبير بال�صروط الحدِّ

9-5-1-النظام التقليدي ال�صيني:

فتحتين  على  وتحتوي  الأر�س  �صطح  تحت  تبنى  حجرة  من  الها�صمة  تتكون 

مرتبطتين بحو�س دخول وخروج المادة الع�صوية. اأما الغاز الحيوي المت�صكل فيخرج 

.
]101[

من اأنبوب �صغير مثبت في قمة ال�صطوانة، ال�صكل )2-9(

المه�صومة  المادة  على  ي�صغط  فاإنه  المت�صكل  الحيوي  الغاز  كمية  ازدياد  عند 

ال�صيني  التقليدي  النظام  فاإن  ذلك  رغم  المتولد، لكن  الحيوي  الغاز  �صغط  ويزداد 

ذو ال�صقف الثابت كثير النت�صـار في انحاء العالم لب�صاطة هند�صته وقلة تكلفته نتيجة 

لغياب عمليات الت�صخين والخلط الميكانيكي.

ال�صكل 2-9: 

اأحد نماذج الها�صمات وفق النظام ال�صيني التقليدي



308

:)Kivic( 9-5-2- النظام التقليدي الهندي كافيك

بمهمة  يقوم  م�صتدير  معدني  غطاء  يعلوه  مبني  بئر  من  كافيك  الها�صمة  تتكون 

خزان للغاز الحيوي فهو يعلو ويهبط تبعاً لكمية الغاز الحيوي المجمعة فيه وهو طافي فوق 

الخليط المه�صوم مكوناً في نف�س الوقت حاجزاً بين الغاز الحيوي والهواء الخارجي.

وتدخل النفايات الع�صوية اإلى الها�صمة عن طريق ما�صورة تفتح على حو�س 

التغذية ثم تخرج بطريقة هيدروديناميكية.

حيث  دائرة  قطر  ح�صب  البئر  ين�صف  عمودي  حائط  الها�صمة  و�صط  ويبنى 

داخل  الخليط  م�صار  يكيف  الحائط  هذا  ووجود  مت�صاويين  ق�صمين  اإلى  يق�صمه 

عبر  الخليط  يدخل  عندما  اأنه  اأي  الخليط  م�صار  تحديد  اإلى  يوؤدي  مما  الها�صمة 

الما�صورة يرتفع لي�صل فوق الحائط ثم ليهبط �صمن الق�صم الثاني حيث ي�صحب جزء 

من المادة المه�صومة عبر ما�صورة الخروج كما في ال�صكل )3-9(.

ويتميز هذا النظام من الها�صمات باأن �صغط الغاز خلال ال�صتعمال ل يتغير 

كثيراً لأن مقداره مرتبط اأ�صا�صاً بثقل الخزان وقطره.

ال�صكل 3-9: 

المكونات الرئي�صية للها�صمة كافيك



309

اإلى  ويعر�صه  وتاآكل  �صداأ  اإلى  يوؤدي  مائي  و�صط  في  معدني  خزان  وجود  اإن 

اتجه  فلقد  لهذا  وتفادياً  الزمن  مرور  مع  لتغييره  وحتى  المتوا�صلة  لل�صيانة  الحاجة 

التاآكل.  �صد  مناعة  واأكثر  وزناً  اأخف  بلا�صتيكية  بمادة  المعدن  تبديل  اإلى  البع�س 

وها�صمات كافيك لتحتوي على تجهيزات للت�صخين والتقليب الميكانيكي.

9-5-3- الها�صمات ذات الاأحوا�ص الاأفقية مع خلط للمحتويات:

يتاألف مفاعل اله�صم اللاهوائي من حو�س افقي قابل للدوران كما في ال�صكل 

ثابتة  درجة حرارة  على  الحفاظ  يتم  كما  ميكانيكية،  بخلاطة  مجهز  اأو   ،)4-9(

داخل الها�صمة.

ال�صكل 4-9: 

الها�صمة ذات الحو�ص الاأفقي

نظام  �صمن  عولج  حيث  الألماني  درا�صتادروي�س  نموذج  الها�صمات  هذه  ومن 

درا�صتادروي�س نفايات مكونة من روث الأبقار والتبن بن�صبة ثلاثة اإلى واحد، وانجز 

واحدة  دقيقة  خلط  عملية  كل  اليوم، وت�صتمر  في  مرات  ع�صر  المه�صومة  المواد  خلط 

ينتج  النفايات  هذه  من  كيلوغرام  كل  اأن  وتبين  الدقيقة.  في  دورات  �صت  وب�صرعة 

حوالي 300 ليتر من الغاز الحيوي.
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كا�صتهلاك  الحيوي  الغاز  عن  الناتجة  الحرارية  الطاقة  % من   15 ا�صتخدم 

ذاتي للتجهيزات اللازمة لإنتاج الغاز )خلط، ت�صخين،( في نظام درا�صتادروي�س اأما 

.
]102[

الفائ�س اأي %85 في�صتعمل للانارة وللحرق في �صخانات المياه

9-6- الفوائد البيئية والاقت�صادية الناتجة عن اله�صم اللاهوائي للنفايات: 

الزراعات  وفي  المنازل  في  التدفئة  لأغرا�س  الناتجة  الحرارة  اإ�صتخدام   -

تجفيف  مثل  والزراعي،  ال�صناعي  التجفيف  عمليات  وبع�س  المحمية 

الحرارة  جزءاً من  فاإنّ  ذلك،  اإلى  بالإ�صافة  النفايات.  ومعالجة  الحبوب 

درجة  على  للمحافظة  وذلك  اللاهوائي،  اله�صم  لعملية  ا�صتخدامه  يتم 

حرارة اله�صم المطلوبة.

يمكن  وبذلك  العامة،  الكهربائية  بال�صبكة  وربْطِه  الكهربائي  التيار  توليد   -

توليد الكهرباء بالدرجة الأولى في المناطق النائية والبعيدة.

موا�صفات  ذا  �صماداً  اللاهوائي  اله�صم  عملية  عن  الناتج  ال�صماد  يُعتبرَ   -

ل  ي�صهِّ متجان�س،  بتركيب  يتميز  كما  للتربة،  عالية  غذائية  وقيمة  ممتازة 

اإ�صتهلاك النباتات له، وعدم جاذبيته للح�صرات والذباب. ونتيجة لعمليات 

والهيدروجين من  والأك�صجين  الكربون  ا�صتهلاك  اللاهوائية، يتم  اله�صم 

النفايات الع�صوية، وتبقى العنا�صر الغذائية المهمة للنبات، مثل الفو�صفور 

وبذور  الخطرةال�صارة  الديدان  على  ا  اأي�صً الق�صاء  يتم  والنتروجين، كما 

الح�صائ�س والنباتات الموجودة عادة في ال�صماد غير المعالج.

ن�صبة  اللاهوائي  اله�صم  عملية  عن  الناتجة  الع�صوي  ال�صماد  كمية  تعادل   -

وتلعب  اله�صم.  حو�س  اإلى  الواردة  الع�صوية  النفايات  كمية  من   90%
نوعية ال�صماد دوراً هاماً في تح�صين بنية التربة، وينعك�س ذلك اإيجاباً على 

مردودية الإنتاج الزراعي والو�صع ال�صحي العام لبرامج تربية الموا�صي.

تتنا�صب تقنية اإنتاج الغاز الحيوي مع الخبرات الفنية والتقنية، ومع الموارد   -

ية المتوفرة في البلدان النامية، ويمكن ا�صتخدامها بتكاليف منخف�صة  المحلِّ

وو�صائل تكنولوجية ب�صيطة.
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يمكن تكييف بناء وحدات توليد الغاز الحيوي بح�صب احتياجات اأيِّ مجتمع   -

)مدينة، بلدة، قرية(، بغ�سِّ النظر عن درجة تطوره، مما ي�صاهم في اإدخال 

المطامر  اإلى  نقلها  وجوب  وعدم  فات  المخلَّ اإدارة  �صيا�صة  اإلى  اللامركزية 

والمحارق، حيث اإن تكلفة التخل�س من اأطنان النفايات المتزايدة يوماً بعد يوم 

ات الموجودة لم تعد قادرة على �صدِّ  عالية جدّاً، ناهيك عن اأن المطامر والمكبَّ

الحاجة، كما اأن اإقامة مطامر جديدة لي�س هو الحل ال�صحيح، بالإ�صافة اإلى 

الأ�صرار البيئية الناجمة عن اإطلاق الغازات ال�صامة )غاز الميثان ( اإطلاقاً 

ع�صوائيّاً اإلى الغلاف الجوي لتمار�س دورها التخريبي في المناخ.

الغاز  من�صاآت  با�صتخدام  المنزلية  النفايات  من  الآمن  التخل�س  ي�صاهم   -

الحيوي م�صاهمة كبيرة في حماية المياه الجوفية من التلوث، كما ي�صاهم في 

نحو  ه  التوجُّ طريق  في  ت�صير  التي  البيئية  للمَزارع  الذاتية  الم�صاندة  تحقيق 

الزراعات البيئية والحيوية.

حماية  في  كبيرة  م�صاهمة  وا�صتخدامها  الخ�صراء  الطاقة  اإنتاج  ي�صاهم   -

البيئة، وخا�صة الغلاف الغازي، من التلوث بالغازات ال�صارة التي ت�صدر 

الة  ر المواد الع�صوية تخمرًا ع�صوائيّاً، بالإ�صافة اإلى م�صاهمته الفعَّ عن تخمُّ

في  الأثر  كبير  له  مما  عمل،  فر�س  وتاأمين  الزراعي  القت�صاد  تقوية  في 

تخفي�س الكثافة ال�صكانية في المدن عن طريق توفير فر�س عمل في الأرياف، 

بالإ�صافة اإلى تح�صين الو�صع ال�صحي العام وخلق حالة من الفهم البيئي 

في البنية التحتية.

9-7- اآفاق تطور تكنولوجيا اإنتاج الغاز الحيوي والم�صكلات الراهنة: 

الحيوي،  الغاز  من�صاآت  مردودية  لتطوير  الجارية  الأبحاث  من  الكثير  هناك 

ت�صريع  طريق  عن  الحيوي  الغاز  ا�صتخراج  لت�صريع  اقت�صادية  اأكثر  طُرُق  ولإيجاد 

المادة  تفكيك  اأثناء  في  عالية  مردودية  وتاأمين  فيها،  والتحكم  البيولوجية  العمليات 

الع�صوية وتطوير تجهيزات تقنية للتحكم بعملية تغذية الها�صم.



312

هناك بحوث لتطوير اأ�صاليب اأكثر فاعلية لتنقية الغاز الحيوي وتنظيفه بغية 

الغاز  �صبكة  اإلى  حقنه  يمكن  وبهذا  الطبيعي.  الغاز  جودة  تُعادِل  جودة  اإلى  الو�صول 

العامة، ونقله في نهاية المطاف اإلى محطات توليد الطاقة الكهربائية.

مركب  من  الحيوي  الغاز  محتوى  نزع  بهدف  اأي�صاً  قائمة  درا�صات  هناك 

كبريتيد الهيدروجين H2S الذي يوجد بتركيز 100 ملغ في المتر المكعب الواحد من 

ب في اإحداث اأ�صرار في  الغاز الع�صوي. فهذه الن�صبة، على الرغم من �صاآلتها، تت�صبَّ

المن�صاأة، وخا�صة في المحركات والتمديدات الم�صتخدمة.

اإن اإ�صكالية تقنية تغذية �صبكة الغاز الطبيعي بالغاز الحيوي ما تزال في حاجة 

اإلى المزيد من الدرا�صات والأبحاث لإيجاد الحلول التقنية العملية باأ�صعار منا�صبة، 

وكذلك لإيجاد الحلول واللوائح القانونية التي ت�صبط هذه العملية.

كوقود  الحيوي  الغاز  با�صتعمال  المتعلقة  الدرا�صات  في  نق�سٌ  هناك  مازال 

للموا�صلات وفي المخططات الهادفة اإلى ال�صتثمار الأمثل للطاقة الحرارية الناجمة 

عن تفاعلات المادة الع�صوية، حيث اإن الحرارة ت�صل اإلى حوالي 90 درجة مئوية.

ه�صم  عن  الناجمة  الطاقة  اإنتاج  تقنية  تطبيق  اأجل  من  انطلاق  وكنقطة 

فات الع�صوية وا�صتخدامها في مناطق الريف في الدول النامية، ل بدَّ من اإجراء  المخلَّ

الع�صوية  النفايات  كمية  التالية:  المعلومات  على  للح�صول  الأولية  الدرا�صات  بع�س 

النفايات  جمع  اإمكانية  وال�صتثمار،  للمعالجة  وجودها، �صلاحيتها  اأماكن  اليومية، 

ت�صويق  اإمكانية  النفايات،  ت�صبط  التي  القانونية  اللوائح  وفرزها،  ونقلها  الموجودة 

هذه  لتاأ�صي�س  المادي  الدعم  اإمكانية  المن�صاآت،  تخطيط  طُرُق  الناتجة،  الطاقة 

المن�صاآت.

اإن دمج مبادرات القطاع الحكومي والخا�س والمجتمع المدني في تخطيط اإدارة 

النفايات على م�صتوى المدن والأرياف هو البداية ال�صحيحة لحلِّ م�صكلات النفايات 

دة بوقوع كوارث ب�صرية وبيئية. كما اأن المبادرة اإلى ت�صجيع  التي تتزايد كمياتها، مهدِّ

ية لإدارة النفايات المنزلية وفرزها هو عمل ذو قيمة بيئية،  اإن�صاء جمعيات اأهلية محلِّ
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حيث من المفتر�س اأن تعمل هذه الجمعيات على الرتقاء بثقافة المواطن البيئية وعلى 

حثِّ المواطنين وم�صاعدتهم وت�صجيعهم على المحافظة على نظافة بيئتهم وعلى فرز 

النفايات المنزلية اليومية لأجل معالجتها وا�صتثمارها، اأو بهدف اإعادة ت�صنيعها من 

جديد.





الفصل العاشر
ترميد النفايات الصلبة

Incineration of solid waste

هو تفاع��ل المادة العضوية مع 
الأكس��جين ف��ي درج��ة ح��رارة 
عالي��ة، أو هو أكس��دة كيماوية 
الأكس��جين  بوج��ود  حراري��ة 
للنفايات الصلب��ة بغية الحصول 
على الحرارة بش��كل مباشر من 
النفاية بش��كل  خ��لال تفكي��ك 
حجمه��ا  وتخفي��ض  كام��ل، 
العضوية  المركب��ات  بتحطي��م 
التي تحويها إلى عش��ر الحجم 
الأولي تقريباً. وتستخدم طريقة 
الترميد عالمياً وبش��كل واس��ع 
للتخلص م��ن أن��واع عديدة من 
النفاي��ات، رغ��م وج��ود طرائ��ق 
أخ��رى متط��ورة، نظ��راً لنتائجها 
التي تؤدي إلى تخلص نهائي من 
النفاي��ة بتفكيكه��ا، أو تخفيض 
حجمها إلى الحد الأدنى. وتلعب 
الظروف المحلي��ة ونوع وحجم 
النفايات الدور الأكبر في تحديد 

طريقة المعالجة.
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10-1- مـقـدمــــــة:

اأنواع عديدة من  للتخل�س من  وا�صع  وب�صكل  الترميد عالمياً  ت�صتخدم طريقة 

تخل�س  اإلى  توؤدي  التي  لنتائجها  نظراً  اأخرى متطورة،  النفايات، رغم وجود طرق 

نهائي من النفاية بتفكيكها، اأو تخفي�س حجمها اإلى الحد الأدنى، ول �صك اأنّ الظروف 

المحلية ونوع وحجم النفاية يلعب دوراً كبيراً في تحديد طريقة المعالجة. يهدف هذا 

من  للتخل�س  الطريقة  هذه  باختيار  خا�صة  اأ�صا�صية  معلومات  تقديم  اإلى  الف�صل 

اأنواع محددة من النفايات، ول يجب النظر اإليه على اأنه و�صفة جاهزة يمكن اللجوء 

لتطبيقها على اأي نوع من النفايات، واإنما يجب اأن تبقى هناك خيارات اأخرى لدى 

الفنيين ومتخذي القرار للو�صول اإلى تطبيق الطرق المثلى التي تتنا�صب مع نوع وحجم 

النفاية وبناءًا على الإمكانيات الوطنية وحفاظاً على �صحة المواطنين وحماية البيئة.

يمكن تعريف ترميد )Incineration( النفايات ال�صلبة باأنه تفاعل المادة الع�صوية 

مع الأك�صجين في درجة حرارة عالية واإنتاج الحرارة، اأو هو اأك�صدة كيماوية حرارية بوجود 

الأك�صجين للنفايات ال�صلبة بغية الح�صول على الحرارة ب�صكل مبا�صر.

اآخر هو عملية اإتمام التفاعل بتحويل المادة المحروقة اإلى غازات  اأو بتعريف 

بتحطيم  حجمها  وتخفي�س  كامل،  ب�صكل  النفاية  تفكيك  يحقق  وهذا  �صلبة،  ومواد 

من  وال�صتفادة  تقريباً،  الأولي  الحجم  ع�صر  اإلى  تحويها  التي  الع�صوية  المركبات 

الخطرةال�صارة  المواد  من  التخل�س  اإلى  بالإ�صافة  الحرق،  عن  الناتجة  الطاقة 

الموجودة فيها.

من  وال�صتفادة  النفايات  تعقيم  على  ال�صلبة  النفايات  ترميد  تقنية  تعمل 

وتعتبر  عاماً،   140 قبل  عُرف  النفايات  اأن حرق  العلم  مع  عنها،  الناتجة  الحرارة 

منها  ال�صتفادة  يمكن  ل  التي  النفايات  من  للتخل�س  هامة  الترميد  طريقة  اليوم 

بطرق اأخرى. ون�صير هنا اأنه لبد من التخل�س من اأغلب المواد الع�صوية المتبقية في 

الم�صانع عن طريق الحرق، ولكن من ال�صروري التغلب على م�صكلة الرماد الناتج.
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�صابقاً كانت ت�صتخدم المحارق المفتوحة بغية اإحراق المواد القابلة للاحتراق غير 

المرغوبة مثل الورق والأخ�صاب والبلا�صتيك والمن�صوجات والمطاط و نفايات الزيوت في 

الهواء الطلق اأو في مواقع النفايات المفتوحة حيث ينطلق الدخان والنبعاثات الأخرى 

مبا�صرة للهواء بدون المرور في مداخن. ويمكن اأن ت�صمل محارق النفايات المفتوحة 

اأفران اإحراق القمامة التي ل ت�صبط هواء الحتراق لكي تحافظ على درجة حرارة 

ملائمة ول تمنح وقتاً كافياً لإتمام عملية الحتراق. ويتم ا�صتخدام ممار�صة معالجة 

النفايات هذه في العديد من البلدان النامية في حين اأنه في البلدان المتقدمة تخ�صع 

المحارق المفتوحة للنفايات ل�صوابط �صارمة اأو تحدث في مناطق بعيدة عن التجمعات 

ال�صكانية.

كان الحرق اأو الترميد للنفايات اأحد الحلول الفعّالة، ولكنه حلٌ مُكلِفٌ بالن�صبة 

على  تحتوي  التي  النفايات  حال  في  تكلفة  اأكثر  اأنّه  كما  النفايات،  من  نوع  اأي  اإلى 

ن�صبة عالية من الخ�صراوات والمواد الع�صوية القابلة للتحلل الحيوي، لحتوائها على 

ن�صبة عالية من الرطوبة اإلى جانب انخفا�س قيمتها الحرارية، ونورد فيما يلي اأنواع 

النفايات التي يُف�صل اأو ل يُف�صل معالجتها بالحرق.

للتخل�س  الطريقة  هذه  با�صتخدام  المنا�صب  القرار  اتخاذ  فاإنّ  عام  وب�صكل 

النفاية  حجم  تت�صمن  تف�صيلية  درا�صة  على  بناءاً  يكون  اأن  يجب  معينة  نفاية  من 

المطلوب التخل�س منها، طبيعتها الفيزيائية والكيميائية، الخيارات الممكنة الأخرى 

للتخل�س، معدل حجم النفاية التي يتم دخولها للترميد، الإحراق المنا�صب، تحديد 

�صروط وموا�صفات ت�صميم وت�صغيل المحرقة، والإجراءات المطلوبة للحماية وتخفيف 

باإدارة  المتعلقة  الم�صاكل  الهواء،  نوعية  النفاية على  تاأثير  وتقييم  الملوثة،  النبعاثات 

والتخل�س من المتبقي من الترميد وقابلية تطبيق المراقبة المطلوبة للانبعاثات الناتجة 

عن عملية الترميد.
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10-2- الغاية من تقانة ترميد النفايات وتطور التقانة:

الأوبئة، وكانت  التخل�س من  النفايات هو  الغاية فيما م�صى من حرق  كانت 

و�صلامة  العامة  ال�صحة  في  �صلباً  يوؤثر  وهذا  الطلق،  الهواء  في  تتم  الحرق  عملية 

البيئة لِما يرافقها من انطلاق غازات �صارة. و�صنبين لحقاً الأمرا�س الناجمة عن 

معالجتها  بدون  رميها  مكان  في  للنفايات  المك�صوف  الحرق  عند  المنطلقة  الغازات 

)بدون ا�صتخدام اأفران الترميد(، لكن منذ عام 1867 بداأ ا�صتعمال اأفران الترميد 

1893 في مدينة  األمانيا عام  النفايات في  اأول فرن لترميد  اإن�صاء  وتّم  في بريطانيا، 

ا�صتخدام  ازداد  الوقت  ذلك  ومنذ  المنت�صرة،  الأوبئة  على  الق�صاء  بهدف  هامبرج 

اأفران الترميد حتى و�صل في اأوروبا اإلى 2000 فرن في عام 1980، وهو في ازدياد في 

جميع الدول، وتحاول مراكز الترميد الحديثة تحقيق ثلاثة اأهداف وهي:

تقليل حجم النفايات اإلى اأقل قدرٍ ممكنٍ حيث اإن ترميد النفايات يخف�س  اأ- 

من حجمها بن�صبة )85-92( % والحجم المتبقي هو عبارة عن خبث المواد 

المحترقة ورماد، ويمن ال�صتفادة منها كطبقات تاأ�صي�س في م�صاريع الطرق 

اإذا كانت لتحوي تركيزات عالية من المعادن الثقيلة، واإل فيمكن التخل�س 

منها بالطمر في المطامر.

تقليل حجم الملوثات الهوائية كالغازات الخطرة والغبار والرماد المتطاير  ب- 

عن طريق معالجة الدخان الناتج عن الترميد. 

تحويل الطاقة الحرارية الكامنة في النفايات اإلى طاقة يُ�صتفاد منها، حيث  ج- 

يمكن ال�صتفادة من الطاقة الحرارية الناتجة عن ترميد النفايات باأحد 

الأ�صاليب الآتية:

توليد مياه �صاخنة اأو بخار ماء ب�صغط منخف�س ))اأدنى من 20 بار((   -

لتغذية �صبكة التدفئة المركزية للمدينة اأو البلدة المجاورة للفرن.

منوبة  عنفات  يُ�صغّل  بار(   35 من  )اأكبر  عالٍ  �صغط  ذي  بخار  توليد   -

�صبكة  اإلى  تنتقل  التي  الكهربائية  الطاقة  توليد  بغية  )توربينات( 

لمركز  الوا�صلة  النفايات  كمية  انخفا�س  حالة  وفي  المحلية،  الكهرباء 
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الترميد ي�صاف النفط اأو الغاز الطبيعي اأو الفحم الحجري للا�صتمرار 

في اإنتاج ثابت للطاقة الكهربائية. وللح�صول على مردود حراري جيد 

)التوربينات(  المنوبة  العنفات  من  بعد خروجه  البخار  يقاد  اأن  يمكن 

اإلى �صبكة تدفئة عامة.

10-3- مراحل �صير العمل في مراكز ترميد النفايات: 

توجد عدة طرق لت�صغيل من�صاآت الترميد، لكن ب�صكل عام نميز عدة مراحل 
ل�صير العمل بمركز ترميد النفايات:

وزن النفايات الوا�صلة.  .1

ا�صتلام النفايات وتخزينها وفرزها وفرمها.  .2

بكميات  والإمداد  الحرق،  فرن  داخل  للنفايات  مرحلي  ونقل  تغذية   .3
الهواء اللازمة للا�صتعال الجيد.

ا�صتخراج الخبث والرماد الناتج عن الترميد والتخل�س منه.  .4

معالجة الدخان والغازات الناتجة قبل طرحها في الجو.  .5

الحرارية  الطاقة  ا�صترجاع  تعتمد  التي  النفايات  ترميد  مراكز  في  ويوجد 

.
]103[

مرحلة ا�صترجاع لهذه الطاقة من الغازات الناتجة قبل عملية معالجتها

ويبين ال�صكل )10-1(: مراحل �صير العمل في محطة ترميد النفايات.
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ال�صكل 1-10: 

مراحل �صير العمل في محطة ترميد النفايات

 The النفايات)  ترميد  لمحطة  التكنولوجي  المخطط  اختيار   -4-10
) Choice of Incinerator 

عند اختيار المخطط التكنولوجي لمحطة حرق المخلفات ال�صلبة، مع ال�صتفادة 

من الطاقة الناتجة اأو بدونها، يجب مراعاة العوامل التالية:

.)QT( الطاقة الإنتاجية للمحطة اأ- 

.)E( محتوى الطاقة للمخلفات المنزلية ال�صلبة ب- 

 .)t( ا�صتمرارية ا�صتخدام الحرارة الناتجة عن المخلفات المعر�صة للاحتراق ج- 

.)PT( ثمن الطاقة الناتجة د- 

.C النفاق الكلي على المحطة هـ- 

لإجراء البحث التكنواقت�صادي من اأجل اختيار المخطط التكنولوجي لمحطة 

الترميد يمكن قبول الحدود التالية لقيم العوامل المذكورة اأعلاه:

 -)QT=0,5	60t/hour((،

 -)E=4200	12600Kj/Kg((،
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 -)t=2000	8300 hour/year((،

  -)PT=2	6 Russ/ton( بخار

اأما النفاق الكلي على المحطة، في حال ال�صتفادة من الطاقة الناتجة، فيح�صب 

:)C,Thousand.Russ( ،في الحالتين التاليتين

 )Q=0,5	8 t/hour( اأ-اإذا كانت اإنتاجية المحطة

    )1-10(                                     C=)648,6	30,13Q+0,676Q2(Q

 )Q=8	60 t/hour( ب-اإذا كانت اإنتاجية المحطة

)2-10(                      C=3670+0,4Q+2,61Q2 – 0,013 Q3

اإن�صاء محطة حرق المخلفات مع ال�صتفادة من  اأن نفقات  تدل التجربة على 

الناتجة  الطاقة  من  ال�صتفادة  عدم  حال  في  اإن�صائها  كلفة  تفوق  الناتجة  الطاقة 

بمقدار )10-%30(، ومن هنا يمكن تعيين العامل الذي يحدد العلاقة بين الإنفاق 

في حال عدم ال�صتفادة من الطاقة الناتجة )C1( والإنفاق في حال ال�صتفادة من 

الطاقة الناتجة )C( وي�صاوي:

10-5- اأنواع اأفران ترميد النفايات:

للحرق  المعدة  النفايات  لكمية  الترميد  فرن  ل�صكل  الأمثل  الختيار  يتبع 

ولرطوبتها ولقيمتها الحرارية.

كلما ازدادت ن�صبة المواد القابلة للاحتراق ارتفعت القيمة الحرارية للنفايات 

وكذلك اإمكانية الحتراق الذاتي للنفايات دون حاجة لوقود اإ�صافي.
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كمية  وهي    )High calorific value ( العليا  الحرارية  القيمة  بين  نميز 

الحرارة المنت�صرة من احتراق واحدة الكتلة من المادة، احتراقاً كاملًا وبوجود الهواء 

وبعد تبريد نواتج الحتراق اإلى الدرجة 20 درجة مئوية، اأي اإلى اأن يتكثف كامل بخار 

الماء المنطلق من الرطوبة الذاتية للمادة ومن اأك�صدة عن�صر الهدروجين الموجود فيها، 

الدنيا )Minimum  calorific value(   فهي كمية الحرارة  القيمة الحرارية  اأما 

المنت�صرة من احتراق واحدة الكتلة من المادة وفي حالة بقاء الماء الناتج عن عملية 

الحتراق على �صكل بخار مع باقي غازات الحتراق.

تقا�س القيمة الحرارية العليا )HCV( للمادة القابلة للاحتراق بو�صاطة جهاز 

كالوريمتر، اأما القيمة الحرارية الدنيا )MCV( فتح�صب من العلاقة )3-10(: 

 MCV =  HCV -  2440  ) m1 + 9m2(                            )3-10(

حيــــث: 

2440 : كمية حرارة تبخر كيلو غرام من الماء عند 20 درجة مئوية بواحدة كيلو 
جول.

القابلة  المادة  من  الواحد  غرام  الكيلو  في  للماء  الوزنية  المئوية  الن�صبة   :  m1
للاحتراق.

m2: الن�صبة المئوية الوزنية للهدروجين في الكيلو غرام الواحد من المادة القابلة 
للاحتراق.

لهذه  الدنيا  الحرارية  القيمة  يخف�س  النفايات  في  الرطوبة  ن�صبة  ارتفاع  اإن 

النفايات وي�صرع من تاآكل اأ�صطح التبادل الحراري ويزيد من حجم الغازات الناتجة 

عن الحتراق وبالتالي من�صاآت تداولها.

لكل نوع من من�صاآت ترميد النفايات غاية مطلوبة وهي كما يلي:

المعايير  ح�صب  بيئياً  مقبولة  وغازية  �صلبة  نواتج  تعطي  معالجة  تاأمين   -1
والأنظمة المعمول بها، لهذا قلّ ا�صتخدام الرماد الناتج عن ترميد النفايات، 



324

اأ�صغال الطرق، لأن الرماد يحتوي  كطبقة تو�صع تحت طبقة الإ�صفلت في 

على معادن ثقيلة تلوث البيئة، اأمّا الغازات الناتجة عن الترميد فيجب اأن 

الجوي  التلوث  لتخفي�س  الجوي،  الغلاف  في  طرحها  قبل  للتنقية  تخ�صع 

بالغبار والغازات ال�صارة اأو الخطرة.

اأمكن للتخفيف من التغيرات المحتملة في  امتلاك مركز معالجة مرن ما   -2
اأن  حيث  النفايات،  لهذه  الحرارية  القيمة  وفي  الوا�صلة  النفايات  كميات 

تجان�س  عدم  من  يخفف  النفايات  ا�صتقبال  حفرة  �صمن  النفايات  خلط 

القيمة الحرارية للنفايات، ويوؤمن احتراقاً متو�صطاً ومتجان�صاً.

تاأمين �صلامة العاملين في من�صاأة الترميد.  -3

تعمل  اأن  الخطرة  النفايات  من  للتخل�س  الم�صممة  المرمدات  في  يتطلب   -4
بدرجات حرارة عالية ل تقل عن /1200/ درجة مئوية مع تحقيق زمن 

الناتجة،  الغازات  لتبريد  واآلية  المطلوب،  التفكك  لتحقيق  منا�صب  بقاء 

لتجنب حدوث تفاعلات ثانوية توؤدي اإلى ت�صكل مركبات خطرة بالإ�صافة 

اإلى  قبل طرحها  الغازات  تركيز  للتحكم في  اللازمة  المعالجة  تطبيق  اإلى 

الجو وفق الموا�صفات البيئية المعتمدة.

النفايات  النفايات الحديثة فهي تجمع بين حرق  ترميد  لمراكز  وبالن�صبة 
وا�صتخلا�س الطاقة ولها الوحدات الاآتية:

خزان حفظ ل�صتقبال النفايات الوا�صلة وفرزها.  -

رافعة �صوكية لأخذ النفايات واإدخالها اإلى فرن الترميد.  -

 grates حديدية  ق�صبان  �صبكة  على  حاوية  تكون  قد  الحتراق  حجرة   -

ال�صبكات يحدد نجاح  وت�صميم هذه  فيها عمليات الحرق،  �صفلية تجري 

ا�صطراب  حدوث  الحديدية  الق�صبان  �صبكة  مهام  ومن  العمليات،  كافة 

يعمل على �صمان حرق كافة النفايات، وي�صاعد على تحريك النفايات عبر 

حجرة  تكون  وقد  الحتراق.  هواء  توفير  اإلى  بالإ�صافة  الحتراق  حجرة 

الحتراق بقرميد ناري مقاوم للحرارة. 
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نظام ا�صتخلا�س الطاقة المكون من اأنابيب تحول ما تحفظه من ماء اإلى   -

بخار.

نظام التعامل مع الرماد.  -

نظام تحكم في الملوثات الهوائية.  -

اأ�صا�صية  حجرة  من  مكون  مرمد  لنظام  تخطيطياً  ر�صماً  اأدناه  ال�صكل  ويبين 

وحجرة ثانوية بدرجة حرارة اأعلى.

ال�صكل )2-10(:

 ر�صم تخطيطي لنظام المرمد ذي حجرتي الاحتراق.

من اأهم اأ�صكال اأفران ترميد النفايات المنزلية، الأفران ذات ال�صبك المتحرك 

.
]104[

اآليا، والفرن الدوار، والفرن ذو ال�صرير المتميع، والفرن الرحوي

10-5-1- اأفران الترميد ذات ال�صبك المتحرك اآلياً:

تو�صع النفايات على ال�صبك المتحرك اآليا ب�صماكة �صعيفة ن�صبياً، وهناك عدة 

اأنواع لل�صبك المتحرك اآلياً تبعاً لتجاه حركته: 
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ال�صبك المتحرك نحو الاأمام: يتكون ال�صبك من عدة ق�صبان ثابتة واأخرى  اأ ــ  
متحركة تتراكب على بع�صها البع�س ب�صكل منتظم وتحرك النفايات بف�صل 

نقلا  ال�صبك  النوع من  هذا  ويوؤمن  الق�صبان.  المتحرك من  الق�صم  انتقال 

اأفقيا للنفايات ويخلطها لرفع كفاءة الحتراق.

يبين ال�صكل )10-3( �صير الحركة في ال�صبك المتحرك نحو الأمام.

ال�صكل 3-10: 

�صير الحركة في ال�صبك المتحرك نحو الاأمام

ب ــ ال�صبك المتحرك نحو الخلف: يتكون ال�صبك اأي�صا من اأق�صام ثابتة واأخرى 
متحركة، وبف�صل حركة الق�صبان المتحركة نحو الأعلى تت�صاقط النفايات 

ال�صفلى  النهاية  في  الرماد  ويتجمع  الذاتي  وزنها  تاأثير  تحت  الأ�صفل  نحو 

لل�صبك وي�صقط �صمن وعاء اإطفاء الرماد كما في ال�صكل )4-10(. 
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ال�صكل 4-10: 

الفرن ذو ال�صبك المتحرك نحو الخلف

الواحدة  قطر  دوارة،  ا�صطوانات  من  النوع  هذا  يتكون  الدوار:  ال�صبك  ج ـ
منها )1,5م( وتميل بزاوية 30 درجة عن الأفق، تدار ال�صطوانات بف�صل 

الطاقة الكهربائية. توؤمن الجيوب الموجودة بين ال�صطوانات الدوارة خلطاً 

جيداً للنفايات.

يبين ال�صكل )10-5( مخطط لنوع من هذا ال�صبك الدوار.

ال�صكل 5-10: 

فرن ترميد نفايات ذو ال�صبك الدوار
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ال�صعة  ذات  النفايات  مرمدات  في  النفايات  حرق  طريقة  تُ�صتخدم  تَعُد  لم 

)المحرقة(   المرمد  عمل  واجهت  التي  للم�صاكل  نِ�صبة  الطاقة  ا�صتعادة  دون  الكبيرة 

للاأ�صباب الآتية:

• �صعف الت�صميم.	

• الهند�صة غير الملائمة.	

• ن�صبة 	 فيه  تعلو  رماد  لإنتاج   )inept	operation( الملائم  غير  الت�صغيل 

المواد الع�صوية، لنبثاق الدخان حتى في زمن التحكم ال�صعيف للملوثات 

الهوائية من ال�صناعة، مما اأدى اإلى قفل المحارق والمرمد المحرقة . 

• بدون ا�صتخلا�س الطاقة فاإنّ الغاز العادم الخارج من هذه الوحدات حار 	

جداً.

النفايات  ترميد  عن  الناتجة  الغازات  من  الحرارية  الطاقة  ا�صترجاع  يمكن 

طول  على  ماء  جريان  طريق  عن  اأو  اأنابيب،  حزم  ذات  تقليدية  مراجل  با�صتخدام 

كافة  من  المائية(  الجدران  ذوات  الحتراق )الأفران  بحجرة  تحيط  راأ�صية  اأنابيب 

جوانبها وتت�صل بنظام التدوير للمرجل، وقد حلت هذه الجدران المائية محل القرميد 

الناري في مناطق درجات الحرارة العالية.

تتمتع الأفران ذوات الجدران المائية بعامل تبادل حراري عالٍ، وتمت�س قدراً 

هواء  فائ�س  مع  الفرن  ت�صغيل  يمكن  وبالتالي  النفايات،  احتراق  حـرارة  من  كافياً 

بن�صبة )%50-60(، بينما يلزم في الأفران ذوات المراجل التقليدية فائ�س من الهواء 

بن�صبة )%150-200(، للحفاظ على درجة الحرارة المطلوبة.

بف�صل انخفا�س ن�صبة فائ�س الهواء في الأفران ذوات الجدران المائية تنق�س 

المعدات  اأحجام  في  توفير  يح�صل  وبالتالي  الحتراق  عن  الناتجة  الغازات  اأحجام 

اللازمة لِتداول هذه الغازات كاأجهزة تنقية هذه الغازات قبل طرحها ومداخن طرح 

هذه الغازات بعد تنقيتها في الجو. وبف�صل كفاءة التبادل الحراري في الأفران ذوات 

الجدران المائية تخف�س درجة حرارة الغازات الناتجة عن الحتراق اإلى حد يمكن 
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بهذه  الإ�صرار  دون  الغازات  تنقية  اأجهزة  بع�س  على  مبا�صرة  الغازات  اإمرار  عنده 

الأجهزة.

ذوات  الأفران  تكلفة  اأعلى من  المائية  الجدران  ذوات  الأفران  بناء  تكلفة  اإن 

المراجل التقليدية ويتطلب ت�صغيل الأفران الأولى عمالً على م�صتوى عالٍ من التدريب 

الفرن  بناء  في  الزائدة  التكاليف  موازنة  يمكن  القت�صادية  الناحية  والخبرة، ومن 

العادمة  الغازات  تداول  معدات  تكاليف  وبانخفا�س  حرارة  ا�صترجاعه من  يتم  بما 

واأجهزة تنقية هذه الغازات.

)Rotary kiln (10-5-2- اأفران الترميد ذات الاأ�صطوانة الدوارة

الدقيقة،  في  دورة   5-2 من  ب�صرعة  دوارة  حرارية  اأ�صطوانات  ذات  محارق 

يتم  ما  بعد  بالنفايات  وتزود  للاأعلى،  متجهة  �صغيرة  بزاوية  ميول  لها  الأ�صطوانة 

تقطعيها. الحرارة في هذا النوع قد تزيد على 1200 درجة مئوية والقدرة ال�صتيعابية 

الأ�صطوانة  تغير  منها  دورية  ل�صيانة  وتحتاج  طن/ال�صاعة.   3 اإلى   0.5 من  تتراوح 

الحرارية الدوارة على فترات.

ويبين ال�صكل )10-6( طريقة الحرق في الأفران الدوارة   ، 

ال�صكل 6-10: 

ترميد النفايات والاأوحال في الاأفران الدوارة
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)Fluidized Bed Incinerator( 10-5-3- اأفران الترميد ذات ال�صرير المميع

عن  عبارة  هي  التي   ، المميع  ال�صرير  ذات  الأفران  ا�صتخدام  ينت�صر  بداأ  لقد 

اأ�صطوانة فولذية عمودية مبطنة بمواد مقاومة حرارياً، ويوجد �صمن هذه ال�صطوانة 

طبقة من الرمل ب�صماكة من 50 اإلى 100 �صنتيمتر تتمدد اأثناء ت�صغيل الفرن بف�صل 

المميع  ال�صرير  ذو  الفرن  الأعلى، ي�صتطيع  وباتجاه  ال�صطوانة  اأ�صفل  هواء من  حقن 

ترميد النفايات ال�صلبة البلدية بما فيها من مواد بلا�صتيكية ومطاطية، اإ�صافة اإلى 

 Sewage Sludge ال�صحي  ال�صرف  مياه  معالجة  محطات  وروا�صب  حماأة  ترميد 

دون م�صاكل ان�صداد ال�صبك. 

يلزم في الأفران ذات ال�صرير المميع فرم للنفايات ال�صلبة، وتغذى النفايات 

للمحرقة على �صبكات احتراق يمر من خلالها تيار من الهواء متجهة للاأعلى يجعل 

عنه  ينتج  مما  العالية  الحرارة  درجة  ذي  التمييع  رمل  مع  تما�س  حالة  في  النفايات 

احتراق النفايات.

ت�صرف المواد غير القابلة للاحتراق مع رمل التمييع من خلال م�صرف موجود 

م�صفاة،  بو�صاطة  التمييع  رمل  عن  المواد  هذه  تف�صل  المحرقة، ثم  المرمد  اأ�صفل  في 

ويعاد تدوير الرمل �صمن الفرن.

يجب اأن تزيد درجة حرارة ال�صرير المميع على 650 °م، فاإذا كانت النفايات 

المعدة للحرق رطبة وقيمتها الحرارية دون 3100 كيلو جول/كيلو غرام، فاإن الوقود 

ال�صافي �صروري ل�صتمرار الحتراق، اأما مع النفايات ذات القيمة الحرارية الأعلى 

فلا داعي للوقود الإ�صافي.

ا�صترجاع  مرجل  على  الفرن  من  العلوي  الجزء  في  الموجود  الحتراق  غاز  يمر 

الحرارة ثم على اأجهزة تنقية الغاز ثم ي�صرف اإلى الهواء الجوي عن طريق المدخنة.

يتميز الفرن ذو ال�صرير المميع بب�صاطة الت�صميم فهو ل يملك اأجزاء ميكانيكية 

متحركة. وبما اأن الفرن محكم فاإنه يحتفظ بالحرارة لفترة طويلة، لذلك يمكن اأن 
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ي�صتخدم الفرن حتى في حالت الت�صغيل ن�صف الم�صتمر ) 8 �صاعات عمل اأو 16 �صاعة 

عمل في اليوم(، حيث يحتفظ الفرن بالحرارة لفترة طويلة، وت�صغيل الفرن من جديد 

.
]105[

ل ي�صتهلك طاقة كبيرة

10-6- العوامل الموؤثرة في تقانة ترميد النفايات:

توجد عدة عوامل توؤثر في جودة تقانة ترميد النفايات، من اأهمها: 

10-6-1- درجة حرارة المرمد ) المحرقة( :

المجال  �صمن  حرارة  درجة  على  للنفايات  الحديثة  المرمدات  معظم  تعمل 

)980 اإلى 1090( درجة مئوية، والتي ت�صمن الحرق الجيد، والتخل�س من الروائح 

داخل  الحرارية  البطانة  مواد  حماية  للحرارة  المدى  هذا  ويت�صمن  كما  الكريهة، 

حجرة الحتراق. 

قليلة  كانت  فاإن  العملية،  لنجاح  حرجة  الحتراق  حجرة  داخل  الحرارة  درجة 

ينتج  مما  تحترق  ل  البلا�صتكية  المواد  معظم  مئوية، فاإن  درجة   770 اأقل من  مثلًا  جداً 

معه حرق �صعيف، وعلى درجة حرارة 1090 درجة مئوية فاإن المواد الحرارية ال�صامدة 

لل�صهر داخل المحرقة ل يمكن اأن تتحمل هذه الحرارة، مما يحدد مدى الت�صغيل.

10-6-2- كمية الهواء اللازم للاحتراق:

بما اأن حرق النفايات يتم في و�صط مغلق )المرمد( فلا بدّ من تاأمين كمية هواء 

منا�صبة لتحقيق معادلت الحتراق المطلوبة، لِذا يجب المحافظة على درجة حرارة 

الهواء  اأن  وحيث  والأك�صجين،  النفايات  مزيج  لإ�صعال  تكفي  الحتراق  حجرة  �صمن 

في  المتوفرة  الحتراق  هواء  كمية  وتوؤثر  الأك�صجين،  وزناً من    23.15% على  يحوي 

كفاءة الترميد، فاإذا كانت كمية الهواء كافية يح�صل احتراق كامل ويتحول عن�صر 

الكربون اإلى ثاني اأك�صيد الكربون كما في العلاقة )10	4(.
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C  +  O2  CO2                        )4	10(

12  …  32 … 44

3  ….   8 …. 11

يحتاج الحتراق الكامل لواحد كيلو غرام ثقلي من الكربون اإلى 2.67 =8/3 

اأي 2.67 كيلو غرام ثقلي من الأك�صجين )اأي  كيلو 

مع  الكربون  اأك�صيد  ثاني  ثقلي من  غرام  كيلو   3.67 الهواء(، وينتج  ثقلي من  غرام 

انت�صار حرارة 8050 كيلو كالوري.

اأما اإذا لم تتوفر كمية كافية من الأك�صجين فيتم احتراق غير كامل، ويتحول 

عن�صر الكربون اإلى اأول اأك�صيد الكربون كما في العلاقة )5-10(:

C +1/2 O2  CO                            )5	10(

12 …  16 ….. 44

3 ….   4 …… 11

يحتاج احتراق الكيلو غرام ثقلي من الكربون وفق التفاعل ال�صابق اإلى 1.33 

=4/3 كيلو غرام ثقلي من الأك�صجين اأي ) كيلو غرام 

انت�صار  اأك�صيد الكربون مع  اأول  ثقلي من  2.33 كيلو غرام  ثقلي من الهواء(، وينتج 

حرارة 2450 كيلو كالوري اأما عن�صر الهيدروجين فيحترق منتجاً بخار الماء كما في 

العلاقة )6-10(:

2H2 + O2   2H2O                        )6	10(

4.…  32 ..… 36

1….    8  …. 9
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ثقلي  غرام  كيلو   8 اإلى  الهيدروجين  من  ثقلي  غرام  الكيلو  احتراق  يحتاج 

الهواء(،  من  ثقلي  كيلوغرام  )اأي   الأك�صجين  من 

وينتج 9كيلو غرام ثقلي من بخار الماء مع انت�صار كمية من الحرارة قيمتها 33600 

كيلوكالوري.

واإذا كانت كمية الهواء كافية يح�صل احتراق كامل، ويتحول عن�صر الكبريت 

اإلى ثاني اأك�صيد الكبريت كما في العلاقة )7-10(.

S  +  O2 SO2                                    )7	10(

32 …  32 … 64

1 ….   1 ….  2

يحتاج الحتراق الكامل لواحد كيلو غرام ثقلي من الكبريت اإلى 1 كيلو غرام 

ثقلي من الأك�صجين )اأي  كيلو غرام ثقلي من الهواء(، 

وينتج 2 كيلو غرام ثقلي من ثاني اأك�صيد الكبريت.

الكربون  من  واحد  كيلوغرام  حرق  من  المنت�صرة  الحرارة  كمية  اأن  نلاحظ 

تختلف ح�صب كون الحتراق كاملًا اأو غير كامل، والفارق الكبير 5600 كيلو كالوري 

دليل مهم على اأهمية توفر هواء كاف في كل الأوقات لذلك ت�صغل اأفران الترميد مع 

فائ�س من الهواء ل�صمان الحتراق الكامل.

لمعرفة فيما اإذا كان فرن الترميد يعمل مع كمية فائ�صة من الهواء اأو مع كمية 

اأدنى من تلك اللازمة للاحتراق الكامل، نحلل الغازات الناتجة عن الحتراق وخا�صة 

الأك�صجين واأول اأك�صيد الكربون، فاإذا لم نجد اأي اأك�صجين حر فهذا يعني عدم دخول 

اأي فائ�س من الهواء، اأمّا اإذا ظهر اأول اأك�صيد الكربون فهذا دليل على اأن كمية الهواء 

الوا�صلة غير كافية وهناك عجز في الأك�صجين.
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 مثال )1-10(: 

اح�صب كمية الهواء )طن( اللازمة لأك�صدة )1 طن( من النفايات ال�صلبة ذات 

ال�صيغة الكيميائية التقريبية   C 8H9NO2 اأك�صدة كاملة في درجة حرارة عالية)ترميد 

النفايات(، بافترا�س تحول كامل الكربون اإلى غاز ثاني اأك�صيد الكربون.

الـحـــــل:

اأ- ح�صاب الكتلة الجزيئية لل�صيغة:

= )8× 12( + )9 × 1( + )1 × 14( + )2 × 16( = 151

C         H           N             O  

ب- ح�صاب الن�صبة المئوية لتوزيع العنا�صر الاأ�صا�صية في كتلة النفايات ال�صلبة:

ج- ح�صاب الهيدروجين الحر )غير المرتبط بالماء(:

Hfree=Htotal 	Hbound

من العلاقة )10	6(:

  2O + 2H2  2H2O

       4  .…  32  ..… 36

        1    ….    8 .…. 9
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ن�صبة الهيدروجين الحر= ]ن�صبة الهيدروجين الكلي[ – ]ن�صبة الهيدروجين 

المت�صل مع الأك�صجين لت�صكيل الرطوبة[ 

ن�صبة  الرطوبة[=]  لت�صكيل  الأك�صجين  مع  المت�صل  الهيدروجين  ]ن�صبة 
الأك�صجين/8[

د- ح�صاب كمية الهواء المطلوبة لاأك�صدة )حرق( 1 طن من النفايات حرقاً كاملًا:

الكربون  عن�صرا  هما  النفايات  في  الموجودة  للاحتراق  القابلة  العنا�صر 

والهيدروجين الحر.

• من 	 ثقلي  غرام  كيلو  لواحد  الكامل  الحتراق  يحتاج  الكربون:  احتراق 
الكربون اإلى 2.67 كيلو غرام ثقلي من الأك�صجين )اأي 

 كيلو غرام ثقلي من الهواء(.

• من 	 ثقلي  غرام  الكيلو  احتراق  يحتاج  الحر:  الهيدروجين  احتراق 
الهيدروجين اإلى 8 كيلو غرام ثقلي من الأك�صجين )اأي 

 كيلوغرام ثقلي من الهواء(.

وبما اأن الكتلة الحجمية للهواء1 2928. كيلو غرام/ متر مكعب، وتكون كمية 

الهواء الكلية اللازمة لحرق الكربون والهيدروجين.
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- مثـــال )2-10(: 

اح�صب وزن الهواء اللازم لحرق طن واحد من النفايات ال�صلبة ذات ال�صيغة 

كامل  احتراق  اإلى  الو�صول  حتى  وذلك   C50 H100 O40 N4 S التقريبية    الكيميائية 

للنفايات، بافترا�س تحول كامل الكربون اإلى غاز ثاني اأوك�صيد الكربون.

الحل:

اأ- ح�صاب الوزن الجزيئي لل�صيغة:

50 x 12 + 100 x 1 + 16 x 40 + 14 x 4 + 31x1 = 1428 

ب- ح�صاب الن�صبة المئوية لتوزيع العنا�صر الاأ�صا�صية في كتلة النفايات ال�صلبة:

 
1*32S *100 2.2%
1428

= =  

 
100*1H *100 7%
1428

= =  

 
16*40O *100 44.8%
1428

= =  

 
4*14N *100 4%
1428

= =  

 1*32S *100 2.2%
1428

= =  

ج- ح�صاب الهيدروجين الحر غير المرتبط: الهدروجين الكلي = الهيدروجين 
)Hydrogen in bound( الحر + الهيدروجين المرتبط

2 2 22H O 2H O+ ®
 

4     32           36

1      8             9

HFree=7-)44.8/8(=1.4% :فالهيدروجين الحر يح�صب بال�صكل الآتي



337

د-ح�صاب كمية الهواء المطلوبة لحرق طن واحد من النفايات حرقـاً كاملًا:

342 *10 *11.52 4838.4kg / ton
100

= احتراق الكربون    

31.4 *10 *34.56 484kg / ton
100

= احتراق الهيدروجين الحر    

32.2 *10 *4.32 95.04kg / ton
100

=  احتراق الكبريت  

الكمية الكلية:

 4838.4+484+95.04 = 5417.44 kg/ton = 5417.44/1.2928 = 4190 m3/ton

10-6-3- اأنواع النفايات التي يمكن ترميدها:

البلدية  ال�صلبة  النفايات  على  ترميدها  يتم  التي  النفايات  اأنواع  ت�صتمل 

وحماأة  الطبية،  والنفايات  الخطرة،  والنفايات  ال�صناعية،  والنفايات   ،)MSW(

محطات معالجة مياه ال�صرف، وي�صيع الآن ب�صكل اأكثر في الدول المتقدمة ممار�صات 

ترميد النفايات ال�صلبة، في حين ي�صيع لدى البلدان المتقدمة والنامية على حد �صواء 

ترميد النفايات الطبية.

حوالي  نتنجهام  مقاطعة  في  اإي�صتكروفت  محطة  تحرق  المتحدة  المملكة  ففي 

150 األف طن من النفايات المنزلية �صنوياً وت�صتطيع المحطة تغذية اأكثر من 5 اآلف 

منزل ومبنى عمومي ومكتب بالبخار لتدفئتها على مدار ال�صنة.

وب�صكل عام فاإن طبيعة وخ�صائ�س النفايات التي يمكن حرقها اأو ترميدها 
هي كالاآتي:

نفايات تحوي مواد قابلة للاحتراق فوق 60 % من اإجمالي الكمية.  -

نفايات تحوي مواد �صلبة خ�صنة غير قابلة للاحتراق بن�صبة اأقل من 5%   -

من اإجمالي الكمية.
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%20 من  اأقل من  بن�صبة  للاحتراق  قابلة  غير  ناعمة  مواد  تحوي  نفايات   -

اإجمالي الكمية.

نفايات تحوي على ن�صبة رطوبة اأقل من 30 %.  -

)Calorific value( 10-6-4- القيمة الحرارية

�صيوعاً  الأجهزة  واأكثر  الختبار،  هي  الحرارية  القيمة  لقيا�س  الطرق  اأف�صل 

المخبرية  العينة  تكون  حيث  الم�صعرية  القنبلة  مقيا�س  هو  الختبار  هذا  مثل  لإجراء 

اإنَّ  كهربائي،  �صلك  وبوجود  ال�صافي،  الأك�صجين  من  جو  في  اإ�صعالها  ويتم   )1g(

الحرارة الناتجة ت�صتخدم لت�صخين حمام مائي يحيط بالقنبلة الأك�صجينية وبقيا�س 

هذه الحرارة ن�صتطيع تحديد المحتوى الحراري للعينة.

عند التعامل مع النفايات فاإنَّ عينة من )1g( لن تكون كافية لتحديد المحتوى 

الحراري للنفايات ذات التركيب المجهول ن�صبياً، وتُجرى المحاولت حالياً لبناء اأجهزة 

.)100gà1kg( ت�صتطيع قيا�س المحتوى الحراري لعينات تتراوح اأوزانها من

بح�صاب  الحتراق  عن  الناتجة  الغازات  في  المتوافرة  الحرارة  تحديد  ويمكن 

العلاقة التالية= ]القيمة الحرارية للنفايات المنتجة يومياً- فاقد الحرارة[.

دولونغ  مقاربة  بوا�صطة  تقريبية  كقيمة  الحرارية  القيمة  تحديد  يمكن  كما 

ح�صب العلاقة )8-10(.

حيث:

القيمة الحرارية.   :Q

C:  ن�صبة وزن الكربون.

H:  ن�صبة وزن الهيدروجين.
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O:  ن�صبة وزن الأك�صجين.

ن�صبة وزن الكبريت.   :S

القيمة  مت�صمنةً  الحتراق  عوامل  يو�صح  جدول  عمل  يمكن  هذا  خلال  ومن 

الحرارية ونواتج الحتراق للنفايات الع�صوية بالعتماد على مقاربة دولونغ.

مثال   )3-10(: 

اح�صب الحرارة المتوافرة في الغازات الناتجة عن احتراق ton/d )100( من 

النفايات ال�صلبة ذات القيمة الحرارية Kj/Kg )10500(، وذات التركيب الكيميائي 

العن�صري للنفايات المبين في الجدول التالي:

ماءمادة خاملةCHONSالعن�صر 

28522412020الن�صبة المئوية

علماً باأن:

1. ن�صبة الكربون غير المحترق في الخبث الناتج عن الحتراق 5%.

.425 C° 25 واأثناء الخروج C° 2. درجة حرارة النفايات اأثناه الدخول

.0.005 kJ/kg 3. فاقد الحرارة من جدران المفاعل بالإ�صعاع

.32789 kJ/kg 4. فاقد الحرارة في الكربون غير المحترق

.2420 kJ/kg 5. الحرارة الأ�صا�صية للتبخر

.1047 J/kg. k 6. الحرارة المتوافرة في الناتج ال�صلب عن الحتراق

الـحـــــــل:

:)100( ton/d ًاأ- نح�صب القيمة الحرارية للنفايات المنتجة يوميا
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10500 × 105 = 105 ×107  kJ/d

الخاملة  المادة  اإن  المحترق:  غير  الكربون  عن  المفقودة  الحرارة  ح�صاب  ب- 

20%، وباإ�صافة الكربون غير المحترق 5% ت�صبح ن�صبة المادة الخاملة من 
الكتلة الكلية:

21.1% =20/0.95

وبالتالي ن�صبة الكربون غير المحترق من الكتلة الكلية:

1.1% = 20 – 21.1

وبالتالي الحرارة المفقودة عن الكربون غير المحترق:

.32789 kJ/kg حيث فاقد الحرارة في الكيلوغرام الكربون غير المحترق

ج-الحرارة الموجودة مع الخبث الناتج عن عملية الاحتراق:

.1047 J/kg. k حيث الحرارة المتوافرة في الناتج ال�صلب عن الحتراق

واأثناء   25 C°  =273+25=298  K الدخول  اأثناه  النفايات  حرارة  ودرجة 

.425 C° =273+425=698 K الخروج

المفاعل  جدران  من  الحرارة  فاقد  حيث  بالاإ�صعاع:  الحراري  الفقدان  د-  
.0.005 kJ/kg بالإ�صعاع

103kJ/d× 0.5 = 105 × 0.005

هـ- الحرارة المفقودة لتبخر الرطوبة الاأولية:
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و- ح�صابات الهيدروجين: 

الهيدروجين المرتبط       

 5 – 2.75= 2.25 الهيدروجين الحر     

24.75 % =24.75 t/d=2.75+22         وبالتالي: كمية الماء المرتبط

كمية الماء الناتجة عن اأك�صدة الهيدروجين الحر: 

t/d 20.25= 20.25%= 9 × 2.25

المرتبط  الهيدروجين ب�صكليه  الناتج عن  الماء  المفقودة عن تبخير  الحرارة 
والحر: 

)20.25 + 24.75( ×10 3×2420 = 109× 106  

الحرارة المتوافرة في الغازات الناتجة عن الاحتراق: 

]القيمة الحرارية للنفايات المنتجة يومياً- �صياعات الحرارة[

[1050 	 )36+8.95 + 0.0005+48+109(]× 106 = 848× 106  

اأي اأن المردود الحراري:

    

وبافترا�س مردود الفرن %85 �صيكون المردود الاإجمالي: 

68% = 80% × 85%
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10-7- مخرجات ترميد النفايات وطرائق معالجتها:

في  الملوثات  كمية  من  الإمكان  قدر  للتقليل  اللازمة  الحتياطات  اتخاذ  يتم 

نواتج الحتراق عند ترميد النفايات، ومن نواتج المحارق الرماد المتطاير، والرماد، 

وغازات العادم. 

)fly ash (10-7-1- الرماد المتطاير

هو الرماد المنت�صر في محرقة النفايات، والمتجمع في مرجل تجميع الغازات، 

وفي تجهيزات جمع الغبار ويمثل الُحبيبات المزالة من الغازات ال�صادرة كما يظهر في 

ال�صكل )10-7(، وتتعلق كميته ب�صكل حجرة الحتراق وال�صبكة الموجودة في الحجرة، 

اأو  الرماد،  الكافية لمنع تطاير  التقنية  بالو�صائل  اأن تكون المحارق مجهزة  وي�صترط 

انبعاث الغازات اإلّ في الحدود الم�صموح بها.

ال�صكل 7-10: 

fly ash الرماد المتطاير تحت المجهر

)Bottom ash (  10-7-2- رماد القاع

عند معالجة النفايات في المحرقة ليبقى اإلّ الرماد )ي�صمى رماد القاع(، يُبرد 

رطوبته  )تكون  تجميع  خزان  اإلى  الرطب  ب�صكله  ينقل  ثم  مائي،  حو�س  في  الرماد 
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ب�صكل و�صطي %20(، ويمكن التخل�س من الرماد في مطامر خا�صة اإذا كان يحتوي 

على معادن ثقيلة ومواد �صامة.

ثقيلة،  معادن  على  يحتوي  لم  اإذا  الطرق  ر�صف  في  القاع  رماد  يُ�صتخدم  وقد 

بلوك  ل�صناعة  الأ�صمنت  مع  خلطه  وربما  المناجم،  وتغطية  الإن�صائية،  الح�صوات  اأو 

البناء.

ت�صتهلك  ل  مواد  ومن  لل�صدمات  ومقاومة  متينة  الرماد  عزل  اأجهزة  تكون 

ب�صرعة. ون�صير اأنه عند تبريد الرماد يتبخر جزء من الماء والجزء الآخر يذهب مع 

الخبث المبلل. ويعو�س هذا ال�صياع ب�صكل م�صتمر باإ�صافة الماء اأو ر�س الخبث بالماء 

في الحو�س.

10-7-3-غازات العادم:

يُعد الترميد والمحارق المفتوحة للنفايات من م�صادر انبعاثات غازات الحتبا�س 

اأك�صيد  ثاني  على  المنبعثة  الغازات  ت�صتمل  الأخرى.  الحتراق  اأنواع  مثل  الحراري، 

الكربون )CO2( واأك�صيد النيتروز )N2O(، )غازات الحتبا�س الحراري( وغازات 

ينتج عنها الأمطار الحام�صية كثاني اأك�صيد الكبريت SO2 وثاني اأك�صيد النتروجين 

.HCl   وكلوريد الهيدروجين   NO2  

وبخ�صو�س تغير المناخ فاإنه يتم الإبلاغ عن النبعاثات الناجمة عن ترميد النفايات 

النبعاثات  عن  الإبلاغ  يتم  حين  النفايات، في  قطاع  محور  �صمن  الطاقة  ا�صتعادة  دون 

الناجمة عن الترميد با�صتعادة الطاقة �صمن محور قطاع الطاقة، وفي كلتا الحالتين يتم 

التمييز بين انبعاثات ثاني اأك�صيد الكربون )CO2(  الحيوي والأحفوري.

وقد ينتج اأول اأك�صيد الكربون CO نتيجة احتراق غير كامل للنفايات.

ومن الملوثات الهوائية الاأخرى الناتجة من حرق النفايات:

ال�صباب الدخاني ال�صوئي الكيمائي.  -
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المعادن الثقيلة في الغازات ال�صادرة، فالر�صا�س الموجود في النفايات عند   -

حرقها يزيد من تركيزه في الغاز الخارج من عملية الحرق. 

الدايوك�صينات ال�صامة Dioxins من الدايوك�صين الموجود في النفايات ولم   -

 polychlorinated( يحترق في المحرقة، اأو من تكوينه اأثناء عملية الحرق

عائلة  من  العنا�صر  من  مجموعة  )الدايوك�صين   )dibenzodioxins
مرتبطة  بنزين  حلقات  مكونة من  حلقية  بنية  لها  والتي  ع�صوية  مركبات 

المكلورة،  المذيبات  في  ومثبت  كمذيب  بكثرة  يُ�صتخدم  اأك�صجين.  ذرتين  مع 

ويُعتبر م�صرطن للب�صر(.

10-7-4- طرائق معالجة الرماد المتطاير وغازات العادم

الج�صيمات  الغازية  الملوثات  في  التحكم  وجوب  والقوانين  الت�صريعات  ت�صن 

ودرء  معالجتها،  بغية  النفايات  حرق  فيه  يتم  الذي  الم�صنع  من  المنبعثة  ال�صلبة 

الغازية  الملوثات  في  التحكم  وطرائق  اأجهزة  الجو، ومن  اإلى  ال�صامة  الأبخرة  خروج 

والج�صيمات ال�صلبة المعلقة: حجرات التر�صيب، الأكيا�س المر�صحة، غا�صلات الغازات 

scrubber، مر�صبات الكهرباء ال�صاكنة. 

مرحلتين  الترميد  عن  الناتج  الدخان  معالجة  ت�صمن  ذلك  خلال  ومن 

الغبار  اإزالة  ينفذ  الثانية  ال�صارة، وفي  الغازات  تُزال  الأولى  المرحلة  في  مختلفتين. 

والج�صيمات ال�صلبة المعلقة.

ويبين ال�صكل )10-8( اأهم اأجزاء   معمل الترميد مع التحكم في مخرجات 

الترميد. 
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ال�صكل 8-10: 

اأهم اأجزاء معمل الترميد مع التحكم في مخرجات الترميد.

يرتبط اختيار تجهيزات تنقية غازات العادم بتدفق الغازات المعدة للمعالجة، 

العوامل  و  المطلوبة،  التنقية  ون�صبة  والغبار،  المعلقة  ال�صلبة  الج�صيمات  وتركيز 

والرطوبة،  الحرارة،  ودرجة  )ال�صرعة،  الغازي  للتيار  الفيزيائية  )البارامترات( 

والقدرة على الت�صبب بالتاآكل لهذه الغازات( والخوا�س الفيزياوكيميائية للج�صيمات 

المعلقة )الكتلة الحجمية، والمقاومة الكهربائية النوعية، والتركيب الكيميائي..الخ(.

اأ- الطرق الم�صتعملة لاإزالة الغازات ال�صارة:

تعتمد اأغلب الطرق الم�صتخدمة لإزالة الغازات الخطرة ال�صارة على ظاهرتين 

.Adsorption والدم�صا�س Absorption هما المت�صا�س

اأنه  على  يعرف  منا�صب  �صائل  في  غازي  ج�صم  انحلال  بالمت�صا�س  نق�صد 

مذيب Solvent وبهذا يتم خلط الج�صم المذاب وهو الغاز مع الج�صم المذيب ال�صائل، 

العوامل  اأهم  ومن  وكيميائية،  فيزيائية  عوامل  بعدة  المت�صا�س  عملية  وتتاأثر 

الفيزيائية الموؤثرة نذكر ال�صغط الجزئي للغاز ودرجة الحرارة لما لهما من اأثر على 

المتفاعلة.  المواد  تركيز  فهو  الموؤثر  الكيميائي  العامل  اأمّا  �صائل.  في  الغاز  انحلالية 

نق�صد بالدم�صا�س، ارتباط جزيئات الغاز على �صطوح فعالة لج�صم �صلب كالفحم 

المن�صط اأو االكل�س الجير  وبذلك تزال الغازات ال�صارة.
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يتم امت�صا�س الغازات ال�صارة الناتجة عن الترميد اإمّا بالطريقة الجافة اأو 

الرطبة اأو ن�صف الرطبة. 

يتم في الطريقة الرطبة تبريد الغازات المعدة للمعالجة بو�صاطة �صائل حيث ت�صبع 

الغازات بالرطوبة، ومن ثم تمت�س الغازات المراد التخل�س منها من قبل ال�صائل.

من اأهم الـ�صوائل الـمـ�صــتخدمة الماء لما يتمتع من قدرة على امت�صا�س حمـ�س 

مركبات  حل  على  ال�صعيفة  ولقدرته  العالية  تبخره  ولحرارة  كـلـوريد الهيدروجين 

الكال�صيوم المت�صكلة ككبريتات الكال�صيوم.

محلول  مع  للمعالجة  المعدة  الغازات  تما�س  يوؤمن  الرطبة  ن�صف  الطريقة  في 

مائي )هيدروك�صيد كال�صيوم( لكن في هذه الحالة لن ت�صل الغازات اإلى حد الإ�صباع 

بالرطوبة كما في الطريقة الرطبة.

وتنفذ الطريقة الجافة ب�صخ ج�صيمات بللورية �صلبة تكون عادة قلوية في و�صط 

تيار الغاز ال�صاخن المراد معالجته، ثم تعزل بعد ذلك المواد الناتجة عن تفاعل المادة 

القلوية مع المواد المراد اإزالتها.

:
- اإزالة الكلور من الغازات الناتجة عن ترميد النفايات]106[

وفق   ،PVC الـ  نفايات  ترميد  عن  اأ�صا�صي  ب�صكل  الهيدروجين  كلوريد  ينتج 

التفاعل كما في العلاقة )9-10(: 

2 [CH CHI ] 22 [CH + 5 O2 2 HCl + 4 CO2 + 2 H2O         )9	10(

ومداخن  مراجل  وتخري�س  تاآكل  الهيدروجين  كلوريد  غاز  تكوين  عن  ينتج 

لكن  نف�صه،  الترميد  م�صنع  �صمن  الم�صكلة  هذه  �صبط  اأمكن  لقد  الترميد،  اأفران 

يبقى ال�صرر بعد خروج غاز كلوريد الهيدروجين HCl من م�صنع الترميد اأي تلويث 

الغلاف الجوي وتقوية ظاهرة المطر الحام�صي.
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لقد بينت الدرا�صات في فرن�صا اأن ترميد طن واحد من النفايات المنزلية ينتج 

من 5 اإلى 10 كيلوغرام من حم�س كلوريد الهيدروجين مع الدخان.

يوجد عدة طرائق للتقاط وحجز غاز كلوربد الهيدروجين من الدخان الناتج 

عن الترميد، تعتمد على تحويله اإلى كلوريد الكال�صيوم عن طريق اإ�صافة الجير)الكل�س 

المطفىْ(، ثم ي�صتخل�س هذا المركب الناتج. 

يمكن اأن يتم خلط الجير مع غاز كلوريد الهيدروجين بطريقة جافة اأو رطبة. 

اأو ن�صف رطبة اإن التفاعل الكيميائي �صريع في حالة اتباع الخلط بالطريقة الرطبة 

لذلك فاأبعاد المفاعل اللازم غير كبيرة، كما اأن ا�صتهلاك الجير ي�صاوي تقريباً الكمية 

اللازمة نظرياً لتحقيق التفاعل، بِيد اأن التلوث ينتقل في هذه الحالة من الطور الغازي 

اإلى الطور ال�صائل ويلزم بالتالي معالجة ال�صوائل عالية التركيز الناتجة اإ�صافة اإلى 

اأن اإ�صباع الغازات بالرطوبة يخف�س درجة حرارتها اإلى حوالي 60 درجة مئوية فيلزم 

اإذاً لت�صخين الغازات المعالجة ثانية لِ�صمان حماية المدخنة وت�صتت الغازات الم�صرفة 

في الهواء الجوي. كما مبين في ال�صكل )9-10(. 

ال�صكل 9-10: 

مخطط مب�صط لتنقية دخان الترميد من غاز كلوريد الهدروجين

 بالطريقة الرطبة
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اأما اإجر ون�صف الكمية النظرية اللازمة، وذلك على الرغم من اإعادة تدوير 

المادة ال�صلبة بهدف تخفي�س ال�صتهلاك والهدر، كما اأن اإعادة التدوير توؤدي اإلى 

زيادة تركيز الج�صيمات ال�صلبة في الغازات وبالتالي يلزم تاأمين نظام فعال لإزالة 

هذه الج�صيمات كما مبين في ال�صكل )10-10(.

ال�صكل 10-10:

 مراحل تنقية دخان الترميد من غاز كلور الهيدروجين 

بالطريقة الجافة

اأمّا اإجراء التفاعل بالطريقة ن�صف الرطبة فهو محاولة للحفاظ على كفاءة 

اإعادة تدوير مادة �صلبة، وتعتمد الطريقة  والتي ليتم فيها  الرطبة  اإزالة الطريقة 

ن�صف الرطبة على تاأمين تما�س الغازات المطلوب اإزالتها مع محلول مائي من الجير 

وبحيث تكون كمية الماء غير كافية لإي�صال الغازات لحالة الإ�صباع بالرطوبة. لكن 

ا�صتهلاك الجير في هذه الطريقة يقارب اأربع مرات الكمية اللازمة نظرياً.

والمكونة  الرطبة  الطريقة الجافة ون�صف  الناتجة عن  ال�صلبة  البقايا  تطمر 

من كلوريد الكال�صيوم و الجير الفائ�س في مطامر �صحية.

- اإزالة  غاز ثاني اأك�صيد الكبريت:

الوقود  حرق  اإلى  الكبريت  اأك�صيد  ثاني  بغاز  الجوي  الغلاف  تلوث  يُعزى 
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الأحفوري )فحم، فيول...( الحاوي على �صوائب من الكبريت. اأمّا م�صاهمة دخان 

SO2 في دخان  التلوث ف�صعيفة ن�صبياً، لكن في حال وجود  النفايات في هذا  ترميد 

الترميد بتركيزات غير مهملة يلزم ا�صتخلا�س هذا الغاز ال�صار والم�صوؤول ب�صكل كبير 

الكيميائية لإزالة غاز ثاني  العديد من الطرق  عن ظاهرة المطر الحام�صي. يوجد 

اأك�صيد الكبريت من الغازات الناتجة عن الحتراق اأو الترميد، نذكر منها مايلي:

1. حقن م�صحوق الحجر الجيري:

يتم في هذه الطريقة حقن م�صحوق الحجر الجيري اإلى غرفة احتراق، حيث 

يتم تفككه ح�صب العلاقة )10-10(:     

CaCO3   →  CaO + CO2 →                    )10	10(

يتفاعل اأك�صيد الكال�صيوم في درجة الحرارة العالية مع غاز ثاني اأك�صيد الكبريت 

وبوجود فائ�س من الأك�صجين في حجرة الحتراق لي�صكل كبريتات الكال�صيوم ح�صب 

العلاقة )11-10(:

2CaO + 2 SO2 + O2 → 2 Ca SO4         )11	10(

تمرر كبريتات الكالـ�صــيوم الناتجة مع الرماد المتطاير واأك�صــيد الكالــــــ�صيوم 

وSO2 غير المتفاعلين بعد، على اأجهزة غ�صل الغازات، وفي النهاية تجمع كبريتات 

الكال�صيوم والرماد ليتم التخل�س منها. 

والم�صكلة الرئي�صة التي ن�صادفها في هذه الطريقة هي ميل كبريتات الكال�صيوم 

للالت�صاق والتو�صع على جدران اأجهزة الغ�صيل والتجهيزات الأخرى المت�صلة بها، اإلّ 

اأن ماي�صجع على ا�صتخدام وتطوير هذه الطريقة هو:

الكلفة المنخف�صة للمواد الم�صتخدمة للمعالجة )الحجر االكل�س الجير ي(.  -1

الكال�صيوم  كبريتات  اأ�صا�صي  ب�صكل  وهي  منها،  التخل�س  الواجب  النواتج   -2
المائية، لها تاأثير ب�صيط على تلوث البيئة بعك�س غاز ثاني اأك�صيد الكبريت.
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امت�صا�س ثاني اأك�صيد الكبريت بو�صاطة محلول مائي لكبريتيت ال�صوديوم:    .3
الغازات  اأك�صيد الكبريت الخارج مع  يتم في هذه الحالة تركيز غاز ثاني 

الناتجة عن الترميد ح�صب العلاقة )12-10(:

SO2 )ممدد(  + Na2SO3 + H2O → 2Na H SO3      )12	10(

الغني  المحلول  ي�صخن  مركز  ب�صكل  الكبريت  اأك�صيد  ثاني  غاز  ول�صترجاع 

SO2 بهيدروجينو كبريتيت ال�صوديوم فينعك�س التفاعل ال�صابق وينطلق غاز

2NaHSO3 → Na2 SO3 + H2O + SO2  )مركز(

اإلى  كتحويله  اأخرى  ل�صتعمالت  ويميع  الكبريت  اأك�صيد  ثاني  غاز  يجمع  ثم 

كبريت اأو اإلى حم�س الكبريتيك القابلان للت�صويق.

ب-الطرائق المتبعة في اإزالة الغبار والرماد المتطاير:

لنوعية  الترميد  عن  الناتجة  الغازات  مع  المتطاير  والرماد  الغبار  ن�صبة  تَتبع 

النفايات المحروقة ول�صكل فرن الترميد وطريقة ايقاده. اإن ن�صبة الرماد والغبار في 

الغازات الناتجة عن اأفران الترميد ذات القر�س الدوار منخف�صة مقارنة مع اأ�صكال 

اأخرى لأفران الترميد.

يتم التخل�س من الغازات الناتجة عن الحتراق وتاأمين الهواء اللازم للاحتراق 

في نظام ال�صحب الطبيعي بو�صاطة المدخنة.

تميل الج�صيمات ال�صلبة التي تزيد اأبعادها عن µm 10 لل�صقوط والهبوط في 

حين اأن الج�صيمات التي اأبعادها اأدنى من ذلك تبقى معلقة بالهواء.

ت�صميم  ويتحكم  الريح،  اتجاهات  في  المدخنة  من  المنطلقة  الغازات  تنت�صر 

والرماد  الغبار  من  تت�صرر  اأن  يمكن  التي  المنطقة  بم�صاحة  وارتفاعها  المدخنة 

الموجودين مع الغازات. 
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- حجرة تر�صـــيب الغبار:

بقوة  الغازات  عن  الغبار  اإزالة  اأجهزة  اأب�صط  من  الغبار  تر�صيب  حجرة  تعتبر 

الثقالة، ويتم الف�صل نتيجة لتو�صع مقطع مجرى الغازات كما مبين في ال�صكل )11-10(، 

مما يوؤدي اإلى تخفي�س �صرعة الغاز العادم ب�صورة ت�صمح للج�صيمات الكبيرة )اأكبر من 

40 ميكرومتر( بال�صقوط. ويعتمد مردود ف�صل الغبار على زمن مكوث الغازات الناتجة 
عن الحتراق داخل الحجرة وعلى تدفق الغازات الداخلة اإليها.

ال�صكل 11-10: 

تخطيط مب�صط لحجرة تر�صيب الغبار.

-     فا�صلات الغبار الدوامية )ال�صيكلونية( : 

ب�صكل  اإليها  الداخل  الغازي  التيار  يعاني  بحيث  الدوامية  الفا�صلات  ت�صمم 

تر�صب  فيحدث  جداً  �صريعاً  دوراناً  30 متر/الثانية،  اإلى   14 من  وب�صرعة  مما�صي 

الج�صيمات المعلقة في الغازات بفعل القوة النابذة الطاردة التي تخ�صع لها الج�صيمات 

بكميـــات  هناك  فتتجمع  الوعاء  بجدران  لت�صطدم  الخارج  نحو  فتطردها  المعلقة 

في  كما  الأ�صفل،  نحو  الأر�صية  الثقالة  الجاذبية  بفعل  بعد  فيما  فتتر�صــب  كبـيــرة 

ال�صكل )12-10(.
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ال�صكل 12-10: 

اآلية عمل الفا�صل الدوامي ذو الدخول المما�صي.

ال�صيانة  و�صهلة  الت�صميم  ب�صيطة  )ال�صيكلونية(  الدوامية  الفا�صلات  اإن 

والت�صغيل، لكنها غير فعالة لإزالة الج�صيمات المعلقة ال�صغيرة ل�صاآلة القوة النابذة 

الموؤثرة عليها، حيث تعطى القوة النابذةا التي تخ�صع لها الج�صيمة المعلقة بالعلاقة 

:)13-10(

   

حيــــــــــث: 

كتلة الج�صيمة المعلقة )تتبع لأبعاد الج�صيمة(.    :m

�صرعة دخول التيار الغازي.   :v

ن�صف قطر اأ�صطوانة الفا�صل الدوامي.    :r

اإن مردود اإزالة الج�صيمات بالفا�صلات الدوامية جيد من اأجل ج�صيمات اأكبر 

من  20 ميكرومتر، ويتناق�س المردود مع نق�صان اأبعاد الج�صيمات المعلقة، ومع زيادة 

ن�صف قطر ا�صطوانة الفا�صل الدوامي من اأجل �صرعة دخول ثابتة لتيار الغازات.
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- مر�صبات الكهرباء ال�صاكنة )الالكترو�صتاتيكية(: 

ال�صغيرة  المعلقة  الج�صيمات  لإزالة  ال�صاكنة  الكهرباء  مر�صبات  ت�صتعمل 

وخا�صة الرماد المتطاير مع دخان الترميد، حيث اأن هذا الرماد ل يتر�صب ب�صهولة 

بالطرق الميكانيكية.

تتم اإزالة الج�صيمات المعلقة بف�صل تطبيق فرق جهد كبير قد ي�صل اإلى 70 

كيلو فولط بين اللكترودين.

تتكون مر�صبات الكهرباء ال�صاكنة من اأقطاب كهربائية ومن تجهيزات لرفع 

قيمة فرق الجهد اإلى القيمة المطلوبة كما في ال�صكل )10-13(، ويتبع لج�صم المر�صب 

مايلي:

ال�صكل 13-10: 

مكونات مر�صب الكهرباء ال�صاكنة.

عليها  واأطر  الموجب(،  �صفائح )القطب  عن  عبارة  وهي  التر�صيب  اقطاب   -

ق�صبان �صوكية )القطب ال�صالب( ، كما في ال�صكل )14-10(.
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ال�صكل 14-10: 

الاقطاب في مر�صب الكهرباء ال�صاكنة ذي ال�صفائح.

• اآلية طرق القطاب لإنزال الج�صيمات المتر�صبة عليها وتجميعها في خزان 	

الج�صيمات.

• والف�صل 	 الو�صل  كاأجهزة  ال�صعيف،  الجهد  بفرق  التغذية  تجهيزات 

واأجهزة التحكم والقيا�س والمراقبة.

• ق�صم تحويل فرق الجهد من 380 فولط اإلى فرق جهد عالي وماتبع لهذا 	

حوالي  اإلى  فولط   380 من  الجهد  فرق  برفع  خا�س  محول  من  الق�صم 

جهد  جهد  فرق  اإلى  المتردد  الجهد  فرق   تقويم  فولط، واأجهزة  كيلو   70
م�صتمر، وجهاز تنظيم مراقبة فرق الجهد هذا.

تعطى كفاءة اإزالة ال مر�صبات الكهرباء ال�صاكنة بالعلاقة )14-10(: 
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حيــــــث: 

A:      �صطح القطب المر�صب بالمتر المربع.

 v:      حجم المر�صب بالمتر المكعب.

W:       تدفق الغازات بالمتر المكعب في الثانية.

تتمتع مر�صبات الكهرباء ال�صاكنة بالميزات الاآتية:

اإمكانية ان�صاوؤها باأحجام تكفي لتنقية تدفقات كبيرة من الغازات.   .1

�صعف �صياع الحمولة في هذه الأجهزة و�صعف ا�صتهلاك الطاقة اللازمة    .2
للت�صغيل.

ارتفاع مردود اإزالة الج�صيمات الدقيقة التي اأبعادها 10 ميكرومتر اأو اأقل.   .3

مئوية  درجة   450 اإلى  ت�صل  عالية  حرارة  درجات  عند  ت�صغيلها  اإمكانية    .4
في  النفايات  حرق  عن  الناتجة  للغازات  مبا�صرة  تنقية  اإجراء  يمكن  لهذا 

اأفران الترميد ذوات الجدران المائية.

-   ف�صل الغبار الناتج عن ترميد النفايات بالتر�صيح: 

تلعب قوى العطالة في هذا الأ�صلوب دوراً رئي�صياً. تعتمد كفاءة اإزالة الج�صيمات 

ال�صلبة على اأبعاد م�صامات ن�صيج التر�صيح الم�صتعمل، فالج�صيمات التي اأبعادها اأكبر 

من اأبعاد الم�صامات ل ت�صتطيع عبور الن�صيج وتحجز.

اأبعادها  م�صامات  على  يحتوي  الأ�صب�صتو�س  اأو  الليفي  الزجاج  مادة  ن�صيج  اإن 

تتراوح بين 5 و10 ميكرومتر بعد و�صول ج�صيمات الغبار اإلى �صطح الن�صيج المر�صح 

تلعب معه دور الم�صتقبل للج�صيمات الجديدة الموجودة في تيار الغاز اأي تتح�صن كفاءة 

التر�صيح مع ت�صكل طبقة من الغبار على ن�صيج التر�صيح ويجب اإزالة هذه الطبقة على 

فترات متباعدة لإعطاء الفر�صة لتتجمع طبقات اأخرى من جديد.

الغاز  يمر  حيث  بالتر�صيح  الغبار  اإزالة  نماذج  اأحد  ال�صكل )15-10(  ويبين 

الملوث على اأكيا�س كبيرة مر�صحة ل ت�صمح اإل بمرور الهواء النقي نوعاً ما.
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ال�شكل 15-10:

 اأحد اأ�شكال نماذج اإزالة الغبار بالتر�شيح.

 - ف�سل الغبار بالغ�سيل الرطب: 

يمر  �أ�سا�سياً،  دورً�  ال�صلبة  للج�صيمات  العطالة  قوى  تلعب  الأ�صلوب  هذ�  في 

�لمائية  بالقطرات  ال�صلبة  وتلت�صق �لج�سيمات  �لمائية  القطرات  اأمام  الغازي  التيار 

وت�صقط. يزد�د مردود اإزالة الغبار كلما كانت اأبعاد قطرات �لماء �أ�سغر. كما تنحل في 

قطرات �لماء كميات من الغازات �لم�سببة للتاآكل المعدني.

فعالية هذه الطريقة جيدة ولكنها تحتاج اإلى كميات كبيرة من �لماء، ويعتمد 

الف�صل  طريقة  فعالية  وتزداد  التوزيع،  عامل  على  للتاآكل  �لم�سببة  الغازات  انتقال 

بالغ�صيل بزيادة زمن التما�س بين ال�صائل الغا�صل والملوثات الغازية.

يبين ال�صكل )10-16( جهاز غ�صيل لولبي حيث يدخل الغاز من الأ�صفل من 

فتحة خا�صة باتجاه مما�سي وي�صعد الغاز اإلى اأعلى �لجهاز في م�صار لولبي حيث يمر 

اأمام مجمع مركزي يقوم بنثر �لماء على �صكل قطرات اأبعادها حو�لي 100ميكرومتر. 

10ميكرومتر  من  الأكبر  القطر  ذ�ت  الغبار  �لمائية ج�سيمات  القطرات  هذه  تحجز 

ليتم اخراجها من اأ�صفل �لجهاز. اأما الهواء المنقى فيخرج من الأعلى من خلال ري�س 

غير د�ورة. 
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ال�شكل 16-10: 

تر�شيمة جهاز غ�شيل الغازات الملوثة بج�شيمات �شلبة.

• الغ�صيل مواد 	 اإلى ماء  التاآكل ي�صاف  ت�صبب  التي  الغازات  اإزالة  اأجل  من 

قلوية كالجير، ونتيجة للغ�صيل تتبرد الغازات كما ذكرنا فيما �صبق.

• للحد من اأ�صرار التاآكل ت�صتخدم مواد مطاطية في اأجهزة الغ�صيل.	

• من عقبات غ�صيل الغازات تحويل التلوث من الحالة الغازية اإلى الحالة 	

ال�صائلة، اأي يلزم معالجة ال�صائل الملوث الناتج عن الغ�صيل.

10-8- التعرية والتاآكل في حجرات الاحتراق: 

اأن نعرف  والتاآكل )Corrosion(، يمكننا   )Erosion( التعرية للتفريق بين 

اأما  ميكانيكي،  تاأثير  �صببه  ما  مادة  �صطح  في  تغيرُّر  حدوث  باأنها  )الحت(  التعرية 

�س على �صطح ما ناتج ب�صكل رئي�صي عن تفاعلات كيميائية. التاآكل فهو حدوث تخرُّر

من الناحية العملية غالباً ما تحدث التعرية والتاآكل جنباً اإلى جنب على �صطح 

ما. 

تحدث التعرية ب�صكل عام ب�صبب الرماد المتطاير وكذلك ب�صبب الغبار الموجود 

الرماد  مركبات  بق�صاوة  وكميته  التعرية  �صدة  وتتعلق  المعالجة.  غير  الغازات  في 
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التي تغير فيها  التعرية ب�صكل كبير في المناطق  الهند�صي، وتحدث  المتطاير و�صكلها 

الغازات اتجاهها وب�صكل مق�صود.

ت�صاهم تعرية ال�صطح في زيادة التاآكل وت�صريعه، كما ينتج عن ظاهرة التعرية 

والتاآكل تخريب لطبقات الحماية في الأنابيب اأي�صاً.

يوجد نوعان لتاآكل حجرات الاحتراق هي:

اأ- التاآكل الناتج عن الحرارة العالية:

يتم التاآكل بتاأثير الرطوبة عن طريق التفاعلات الكيميائية لبخار �لماء حيث 

تت�صكل اأملاح معدنية متطايرة في حجرة الحتراق الم�صنوعة من الفولذ. ويحدث 

التاآكل الناتج عن الحرارة العالية ب�صبب وجود الكلوريدات وال�صلفات.

• ال�صاخنة 	 المناطق  وعلى  الأولى  المرحلة  في  تت�صكل  الكلوريدي:  التاآكل 
�أكا�سيد الحديد Fe2O3 وFe3O4 تعمل كطبقات حماية، لكن وجود اأول 

الذي   FeO الحديديك  �أك�سيد  اإلى  الأكا�صيد  هذه  الكربون يرجع  �أك�سيد 

الحديديك  كلوريد  ملح  لينتج  الهيدروجين  كلوريد  مع  ب�صهولة  يتفاعل 

.FeCl2

• البداية 	 في  الأ�صكال،  متعدّد  الكبريتيي  التاآكل  اإن  الكبريتيي:  التاآكل 
الحرق  عن  الناتج  المتطاير  الرماد  في  ويوجد  ال�صوديوم،  كلوريد  يوجد 

مع  الأكا�صيد  هذه  تتفاعل   ،K2Oو  Na2O مثل:  القلوية  المعادن  �أكا�سيد 

�صوارد  وتنتج   SO3 الكبريت  �أك�سيد  وثالث   SO2 الكبريت  �أك�سيد  ثاني 

درجة  و480   320 مابين  حر�رة  درجة  في  وبالتالي   ،SO4
2-

الكبريتيات 

مئوية تت�صكل كبريتيات ال�صوديوم و كبريتات البوتا�صيوم التي تتفاعل مع 

�أك�سيد الحديديك FeO لت�صكل كبريتات الحديد.

اإن كبريتات الحديد منحلة في درجات الحرارة العالية، لهذا يحدث التاآكل في 

فولذ غرف الحتراق.
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ب- التاآكل الناتج عن درجات الحرارة المنخف�سة:

200 درجة  من  الغازات قريبة  تكون درجة حر�رة  عندما  التاآكل  يحدث هذ� 

من�صاأة  توقف  حالة  في  حتى  التاآكل  هذ�  يلاحظ  اأن  ويمكن  الرطوبة،  ب�صبب  مئوية 

ترميد النفايات عن العمل.

10-9- تحديد اأبعاد من�شاأة ترميد النفايات:

�صمان  ورئي�س في  هام جدً�  دور  ذ�  المحرقة(  المحرقة )المرمد  ت�صميم  يعدّ 

بت�صميم  �لخا�سة  العوامل  من  العديد  هناك  اأن  بل  تام،  ب�صكل  النفايات  تدمير 

المحرقة توؤثر بدورها على عملية التخل�س الحراري، منها درجة الحرارة التي تُعد 

النفايات  خا�س  وب�صكل  للنفايات  ال�صامل  التدمير  حدوث  ل�صمان  الأ�صا�س  العامل 

الخطرة. حيث تعتمد كفاءة التدمير والإزالة في عملية الترميد ب�صكل كبير جدً� على 

درجة حر�رة المحرقة. 

ويوؤثر حجم المحرقة في مقدار الوقت اللازم لتدفق النفايات اإليها. اإذ تتداخل 

هذه �لمدة الزمنية مع درجة الحرارة لِ�صمان كفاءة التدمير، حيث يجب اأن تكون مدة 

نواتج  اإلى  النفايات  تحويل  ول�صمان  التامة،  والإزالة  التدمير  لِ�صمان  كافية  الحرق 

غير ملوثة للبيئة.

داخل  المحددة  الحرارة  درجة  الكاملة في  غير  الحرق  نواتج  تبقى  اأن  ويجب 

لم  واإذا  و�لماء.  الكربون  �أك�سيد  ثاني  اإلى  تحولها  ي�صمن  بما  كافية  لفترة  المحرقة 

ل�صمان  الحتراق  لنواتج  اإ�صافية  معالجة  عمل  الحالة  هذه  فيلزم في  ذلك،  يحدث 

توافقها مع معايير النبعاثات الهوائية. 

بال�صكل  الخطرة  النفايات  بـترميد  �لخا�سة  العمليات  تتم جميع  باأنه  ونذكر 

�صريعة  النبعاثات  تقليل  بهدف  منخف�س،  �صغط  تحت  للتنفيذ  قابلة  يجعلها  الذي 

تتطلب  فاإنّها  عالٍ  �صغط  تحت  تعمل  التي  الحراري  التخل�س  �أنظمة  اأما  التطاير، 

ب. محارق بموا�صفات خا�صة مقاومة للت�صرُّر
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ومن �أهم العنا�صر المطلوب تحديد اأبعادها في من�صاأة الترميد نذكر: �صطح ال�صبك 

المتحرك �أو القر�س الدوّ�ر، حجم حجرة الإحتراق، م�صاحات مقاطع معدات تداول وتنقية 

الغازات الناتجة عن الحرق. يعتمد تحديد الأبعاد على عدة عوامل هي:

الحمولة الكتلية للنفايات في �لمتر المربع الواحد من ال�صبك المتحرك، اأومن   -

.�صاعة(.
2
القر�س الدوار في ال�صاعة الواحدة )كغ/م

اأومن  المتحرك،  ال�صبك  من  الواحد  المربع  �لمتر  في  الحرارية  الحمولة   -

.�صاعة(.
2
القر�س الدوار في ال�صاعة الواحدة )كالوري/م

الـ�صـــاعـة  في  الحتراق  حجرة  من  المكعب  �لمتر  في  الحراريــة  الحمـولــة   -

الإحتراق  اأبعاد حجرة  تحديد  يتبع  �صاعة(، كما   .
3
الـواحـــدة)كالوري /م

ومعدات تداول الغازات الناتجة عن الإحتراق لتدفق هذه الغازات ولل�صرعة 

�لم�سموحة.

10-10- �شروط ت�شميم المرمد  وت�شغيله:

يجب تحقيق ال�صروط التالية في ت�صميم وت�صغيل المرمد:

لكمية  كامل  يحدث مزج  بحيث  الحتراق  الموقد وحجرة  ت�صميم  يتم  اأن  �أ- 

الهواء الكافية للحرق الكامل وتوزيع درجة الحرارة واإعطاء الزمن الكافي 

والتقليب الذي ي�صمن الحرق الكامل �صماناً للاإقلال من انبعاثات نواتج 

الحدود  عن  الملوثات  من  ينبعث  ما  يزيد  ل  وبحيث  الكامل،  غير  الحرق 

الق�صوى الم�صموح بها للانبعاثات.

في اأفران الترميد ذات الحجرتين األّ تقل درجة حرارة الحرق في الحجرة  ب- 

الأولى عن )900-800( درجة مئوية، وفي الحجرة الثانية عن )1200-

900( درجة مئوية.

في اأفران الترميد ذات الحجرتين يجب األّ تقل فترة حرق النفايات في الحجرة  ج- 

الجيد  الخلط  ل�صمان  اللازمة  الو�صائل  وجود  مع  واحدة  �صاعة  عن  الأولى 

للنفايات مع الهواء، وفترة مكوث الغازات في الحجرة الثانية عن ثانيتين.
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زائد  هواء  بمقدار  الهواء  من  كمية  الثانية  الحتراق  حجرة  ت�صتوعب  اأن  د- 

%100 من كمية الهواء المح�صوبة مع �صمان وجود تدفق عالٍ  ل يقل عن 

ال�صطراب.

اأن تكون الفتحة العلوية لإدخال النفايات ذات حجم كافٍ لإدخالها ب�صهولة،  هـ-  

وكذلك بالن�صبة للفتحة ال�صفلية لإخراج رماد القاع.

و-  عدم البدء بتقليب النفايات قبل و�صول درجة الحرارة في حجرات الحتراق 

اإلى الحدود الدنيا الم�صموحة )800 درجة مئوية  في الحجرة الأولى و900 

درجة مئوية في الحجرة الثانية( على اأنه في اأي حال من الأحوال يجب عدم 

البدء بالحرق في الحجرة الأولى قبل اأن ت�صل درجة الحرارة في الحجرة 

الثانية اإلى )900( درجة مئوية.

و�لجدير بالذكر اأنه يجب اأن يبعد موقع اإقامة المرمد م�صافة ل تقل عن )500( 

في  ال�صكني  التجمع  حدود  هي  الوحدة  حدود  وتعتبر  �صكني،  تجمع  �أقرب  عن  متر 

حال وجود المرمد داخل التنظيم، ويعتبر التجمع ال�صكني وجود ع�صرة بيوت �صكنية 

ماأهولة تجمع فيما بينها م�صاحة ل تقل عن 1كم2.

10-11- ا�شتثمار من�شاآت ترميد النفايات:

عند اإ�ستثمار من�ساآت ترميد النفايات يف�سل مراعاة النقاط الاآتية:

يف�صل ت�صغيل من�صاآت الترميد )عدا مرمدات ال�صرير المميع( على ثلاث  �أ- 

ورديات، حيث اإن توقف الفرن ثم اإعادة ت�صعيله  ي�صبب �صدمات حرارية 

كبيرة ت�صر بالعنا�صر المكونة للمن�صاأة.

المردود  يقل  األّ  يجب  كما  با�صتمرار،  وانتظامه  الحتراق  مراقبة  يجب  ب- 

اأن  علماً   ،50% الطاقة عن  ا�صترجاع  مع  النفايات  لفرن حرق  الحراري 

المردود الحراري للفرن هو الن�صبة بين الحريرات )Calories( الم�صترجعة 

فعلياً والحريرات الكامنة في النفايات قبل الحرق.
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يجب اأن تخ�صع من�صاأة الترميد اإلى عمليات �صيانة دورية كل �صتة اأ�صهر �أو  ج- 

كل �صنة على الأقل ل�صمان الت�صغيل ال�صليم والأمثل للمن�صاأة.

يجب اأن يتم تبريد الرماد الناتج عن عملية الترميد قبل التخل�س منه. د- 

اإن تنظيم فرز المواد الخطرة وتحديد اآلية التخل�س منها يوؤدي اإلى تناق�س  هـ- 

التخل�س من  المواد المعر�صة للترميد، وكذلك يتم تخفي�س تكاليف  كمية 

في  ي�صاعد  وهذا  المركزية،  المحارق  نظام  با�صتخدام  الدوائية  النفايات 

تقليل التكلفة لمعالجة النفايات بطريقة الترميد، اإ�صافة اإلى الحفاظ على 

نظافة البيئة وم�صادر المياه الجوفية ومنع تلوث الهواء.

10-12- ميزات ترميد النفايات و�شلبياته:

لطريقة ترميد النفايات ميزات ومحا�سن نذكر منها النقاط الاآتية]107[:

المرمد الجيد الت�صميم يمكنه مواكبة مختلف الظروف ول يتاأثر بتذبذب  �أ- 

كمية النفاية وموا�صفاتها اأو التغير في الطق�س والمناخ كالأمطار والعوا�صف 

وغيرها ب�صبب كون الفرن مغلق.

مع  مقارنة  منخف�صة  الترميد  م�صنع  لإن�صاء  اللازمة  الأر�س  م�صاحة  ب-  

الم�صاحة اللازمة للتخل�س من النفايات باأ�صلوب الطمر ال�صحي اأو التحويل 

اإلى كومبو�صت.

ال�صحي  الطمر  غياب  حال  في  ال�صبل  اأرخ�س  المرمد   اإن�صاء  كلفة  نعتبر  ج- 

والتحويل اإلى كومبو�صت.

الحرارة  من  ال�صتفادة  تقنية  با�صتخدام  الترميد  تقليل م�صاريف  يمكن  د- 

اأو  ذاتياً  الناتجة  الطاقة الحرارية  ال�صتفادة من  اإمّا عن طريق  الناتجة 

بيعها.

يمكن و�صع المرمد في المدينة اأو في مناطق غير بعيدة عن المدن وفي المناطق  هـ- 

جيداً  ت�صميمه  بعد  وذلك  النفايات،  ترحيل  عملية  لت�صهيل  ال�صناعية 

ومراقبة عمله وت�صغيله، وبالتالي تقل م�صافة نقل النفايات.
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و-  نواتج المرمد ت�صكل كمية %)15-8( من النفاية المراد معالجتها )التخل�س 

منها(، وتحتوي على كمية ل تذكر من المواد القابلة للتفتيت، وعادة الرماد 

المتبقي عديم الرائحة وغير متعفن.

وبالتالي  الترميد  عن  الناتج  للهواء  ومعالجة  مراقبة  نظام  تطبيق  يمكن  ز-  

تقلي�س ال�صرر الحا�صل للغلاف الجوي اإلى حدوده الدنيا.

الحرارية  الطاقة  ا�صتخدام  اإعادة  يمكن  كما  المرمد  مواد  ا�صتخلا�س  ح- 

لتوليد  اأو  للتكييف  اأو  للتدفئة  ي�صتخدم  الذي  البخار  لتوليد  الم�صترجعة 

الطاقة  الكهربائية.

ط-  يكون التخل�س من النفايات ب�صكل �صبه فوري حيث ل تتطلب عملية الترميد 

الإبقاء على النفايات لفترة زمنية مثل المطامر.

ومن م�ساوئ �سلبيات طريقة الترميد نذكر النقاط الاآتية:

باهظة التكاليف عند الإن�صاء وت�صميم المرمد وتجهيزه مقارنة مع الطمر  �أ- 

ال�صحي وتحويل النفايات اإلى كمبو�صت.

يانة والتّ�صغيل المادية عادة اأغلى من متطلبات �صيانة وت�صغيل  متطلبات ال�صّ ب-  

الطمر ال�صحي وتحويل النفايات اإلى كمبو�صت، وذلك لأن الأجهزة المتطلبة 

معقدة وتحتاج لعمال مهرة لت�صغيل المرمد المحرقة.

ودرجة  جيد  هواء  فائ�س  ملائمة:  احتراق  ظروف  على  الحفاظ  يجب  ج-  

حرارة ثابتة في حجرة الحتراق.

تلويث البيئة من م�صارف المحارق وملوثات الهواء اإذا لم يتم اإدارتها ب�صكل  د- 

�صليم.





للكتل��ة  الح��راري  التحل��ل  يع��د 
تقني��ة قديم��ة، وق��د  الحيوي��ة 
انتش��رت ف��ي الس��نوات الأخيرة 
وبشكل واس��ع بهدف التخلص 
الس��ليم من المخلفات الصلبة. 
بأنه��ا طريق��ة عالي��ة  وتوص��ف 
من  التخلص  تضم��ن  الفعالي��ة، 
المخلفات مع الاس��تفادة منها 
في ش��كل وق��ود وم��واد أولية 
للصناع��ات الكيميائية، كما تتيح 
في ذات الوقت المجال لتقليص 
حجم التلوث الذي يصيب البيئة 

المحيطة. 

الفصل الحادي عشر

التحلُّل الحراري والتغويز 
)إنتاج الغــــاز( 

والمعالجة بالبلازما للنفايات
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11-1- مــقـــدمــــــة: 

اإن ترميد النفايات لإنتاج الطاقة هو حالياً اأكثر التقنيات بروزاً والتي اأثبتت 

في  المجال  هذا  في  الوحيدة  التقنية  لي�صت  ولكنها  الطاقة،  اإنتاج  مجال  في  كفاءتها 

اإنتاج الطاقة من النفايات. في ال�صنوات الأخيرة تم تطوير  طرق جديدة، اأو تم تعديل 

طرق كانت موجودة �صابقاً لإنتاج الطاقة من مواد النفايات. هذه الطرق عادة اأكثر 

كفاءةً واأنظف من الترميد، ويُطلق على هذه الطرق التحويل الحراري ومنها التحلل 

الحراري )pyrolysis(، والتغويز )اإنتاج الغاز gasification(، والتغويز اإنتاج الغاز 

بالبلازما، التحويل اإلى محروقات م�صتقة من النفايات. ومع ذلك هناك بع�س الآراء 

التي ت�صفها باأنها لي�صت �صوى طرق اأكثر تبهرجاً للحرق، ولكنها طرق تقدم فوائد 

كثيرة للحفاظ على البيئة.

الحراري  التحلل  طريقة  وا�صع  وب�صكل  الأخيرة  ال�صنوات  في  انت�صرت  ولقد 

للتخل�س من المخلفات ال�صلبة، وهي طريقة مرتفعة الفعالية للتخل�س من المخلفات 

مع ال�صتفادة منها على �صكل وقود ومواد اأولية لل�صناعات الكيميائية، وبنف�س الوقت 

تتيح المجال لتقلي�س حجم التلوث الذي ي�صيب البيئة المحيطة.

11-2- مبداأ التحلل الحراري للنفايات: 

 )Endothermic( للحرارة  ما�صة  عملية  هو  للنفايات  الحراري  التحلل 

ب�صورة كبرى، اأي تقطير تحطيمي، اأو حرق جزئي للمحتوى الع�صوي غير الم�صتقر 

حرارياً للنفايات ال�صلبة، اأو للمواد المحتوية على ن�صبة عالية من الكربون بمعزل عن 

الهواء، اأو في جو فقير بالأك�صجين، با�صتخدام م�صدر حراري خارجي. 

يعد التحلل الحراري للكتلة الحيوية تقنية قديمة ويعتبر تطبيقها على النفايات 

ال�صلبة البلدية تطوراً حديثاً ن�صبياً.  لن تتحلل المادة الخام )اأي النفايات البلدية( 

اأثناء التحلل الحراري قبل اأن تتبخر رطوبتها. يتم ح�صاب اإجمالي الحرارة اللازمة 

لتبخير الماء   Q  ]كيلوجول/كغ[  وفقًا للمعادلة التالية:
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.
]108[

حيث Q :هو محتوى الماء ]%[  في المادة الأولية للمفاعل

هذا هو ال�صبب في اأن المواد الأولية الخام للنفايات ال�صلبة البلدية يجب اأن 

تكون مت�صقة، وعادة ما تكون غير منا�صبة للتحلل الحراري.

من  العالي  المحتوى  ذات  البلدية  ال�صلبة  النفايات  مكونات  ف�صل  يُقترح 

الرطوبة مثل نفايات الطعام والكتلة الحيوية قبل التحلل الحراري، وبالتالي، تحتاج 

والمواد الخاملة  والمعادن  الزجاج  الميكانيكي وف�صل  التح�صير  اإلى  البلدية  النفايات 

)مثل الأنقا�س( قبل معالجة النفايات المتبقية .

يمكن التعبير عن تفاعل التحلل الحراري للمواد الع�سوية الذي يحدث في 
عملية التحلل الحراري على النحو التالي:

حيث Q :هي الحرارة التي يجب اإدخالها اإلى المفاعل حتى تحدث التفاعلات.

مواد  هي  النفايات  من  الع�صوي  الجزء  لتحلل  الحراري  التحلل  منتجات 

متطايرة بن�صبة   75-%90 ، وبقايا �صلبة )فحم الكوك( بن�صبة 10-%25. تقلل 

المنتجات  من  البلدية  ال�صلبة  النفايات  في  الموجودة  الع�صوية  غير  والمواد  الرطوبة 

المتطايرة وتتنوع الكمية من 60 اإلى %70 ، ولكنها تزيد من تكوين فحم الكوك من 

30 اإلى 40% ]109[.

تتميز عمليات التحلل الحراري بانبعاثات ملوثات اأقل ب�صكل ملحوظ مقارنة 

بالحتراق الطبيعي في المرمد.

الفحم من الخ�صب،  لإنتاج  ال�صناعة  التحلل الحراري في  ا�صتخدمت عملية 

واإنتاج فحم الكوك من الفحم الحجري، و ال�صفلت )الزفت( من البترول الثـقيل. اإلّ 

اأن هذه التقنية قليلة ال�صتخدام في معالجة النفايات ال�صلبة البلدية ب�صبب التكاليف 
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العالية المتعلقة با�صتخدام م�صدر حراري خارجي لإتمام عملية التك�صير الحراري، 

وم�صاكل ت�صغيل اأنظمة الحرق الإتلافي علاوة على طبيعة العملية المعقدة.

11-3- ت�شنيف محطات التحلل الحراري، ح�شب درجة الحرارة

اأهم العوامل )البارامترات( التي توؤثر على التحلل الحراري للنفايات البلدية 

هي اأنواع النفايات  البلدية ودرجة حرارة التفاعل الذي يعد من اهم العوامل، ومعدل 

اأنواع  اإلى ذلك. هناك ثلاثة  وما  المفاعل  ونوع  المحفز  الت�صخين )HR( وا�صتخدام 

:
]110[

مختلفة من عمليات التحلل الحراري وفقاً لـدرجة حرارة التحلل الحراري

• التحلل الحراري بدرجات الحرارة المنخف�صة في نطاق درجة حرارة 450-	

500 درجة مئوية. وينتج اأنواع مختلفة من الزيوت والقطران والراتنجات 
والبقايا ال�صلبة بحد اأق�صى، وتت�صكل اأقل كمية من الغازات 

• مئوية. 	 درجة   800 اإلى  ت�صل  متو�صطة  حرارة  بدرجة  الحراري  التحلل 

وحجم  والزيوت  الغاز  تكوين  من  يزيد  الحراري  التحلل  من  النوع  هذا 

الراتنجات، ولكن يتم تقليل البقايا ال�صلبة،

• التحلل الحراري عالي الحرارة يعالج النفايات ال�صلبة المحلية غير الم�صنفة 	

800 درجة مئوية ول تتجاوز درجة الحرارة   في درجات حرارة تزيد عن 

1050-1100 درجة مئوية لأن المخلفات المتبقية )الخبث( تذوب ويمكن 
الغازات،  من  درجة  اأق�صى  توليد  يتم  اإزالة الخبث.  نظام  تعقد عمل  اأن 

ولكن تكوين الراتنجات والزيوت والمواد ال�صلبة يكون �صئيلًا للغاية. ت�صل 

الكفاءة اإلى 95%   .

اأكثر فعالية لأنه يتيح تقلي�س حجم المخلفات المتبقية في  يعتبر النوع الثالث 

، ويمكن 
]111[

نهاية عملية التحلل بف�صل زيادة �صرعة التفاعل، كما في ال�صكل)1-11(

هذا  �صمن  ال�صناعية  والمخلفات  ال�صلبة  المنزلية  المخلفات  من  الم�صترك  التخل�س 

النوع من محطات التحلل الحراري.
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ال�شكل 1-11: 

مخطط لمحطة التحلل الحراري في حالة درجة حرارة عالية 

.)800oC اأعلى من(

2- مغلاق، 1- قمع ا�صتقبال المخلفات،  

4- �صمام، 3- مكثف المنتجات ال�صائلة،  

5- مروحة تهوية،     6- جهاز تحليل الغاز،

8- نظام تنقية الغازات، 7- جهاز �صحب الدخان،   

10- م�صخن الهواء، 9- نافث الهواء ال�صاخن،   

11- حو�س مائي،     12- اإ�صطوانة التفحيم
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11-4- مخرجات التحلل الحراري للنفايات: 

يتم الح�صول على مخرجات مختلفة بنوعها وكميتها ح�سب تركيبة النفايات 

المعدة للتحلل وخوا�س المفاعل الإن�صائية و�صروط العمل. وبف�صلها تنف�صل المكونات 

الع�صوية �أو الكربوناتية بو�صاطة مجموعة من عمليات التك�صير الحرارية والتفاعلات 

التكثفية اإلى غازات و�صوائل ومواد �صلبة كما يلي: 

 غازات ذ�ت قيمة حر�رية عالية، وتتكون �أ�سا�ساً من الهيدروجين )H2(، الميثان 

)CH4(، اأول �أك�سيد الكربون )CO(، ثاني �أك�سيد الكربون )CO2(، بالإ�صافة اإلى 

الغازات ح�سب  هذه  ن�سب  وتختلف  الجدول )1-11(.  اأخرى، كما يظهر في  غازات 

الخ�صائ�س الع�صوية للمواد المتحللة حر�رياً ودرجة الحرارة التي يتم عندها التحلل 

الحراري. 

الخلليك  حم�س  مثل  مركبات  على  تحتوي  �أو زيوت  القطران،  ت�صمل  �صوائل   

والأ�صيتون )C3H6O( والكحول الميتيلي والميثانول والهيدروكربونات. ويمكن معالجة 

هذه ال�صوائل لإنتاج زيوت ت�صتخدم كوقود.

 ناتج �صلب مكون من فحم �صبه نقي يتكون �أ�سا�ساً من الكربون بالإ�صافة اإلى 

بع�س ال�صوائب الخاملة مثل )زجاج ، معادن....( التي وجدت طريقها للعملية.

الجدول 1-11: 

اأهم مكونات الغاز المنطلق من التحلل الحراري للنفايات

الن�سبة المئوية وزناًنوع المكوناتالن�سبة المئوية وزناًنوع المكونات

2،1 - 0اإيثلين24 - 6.6الهيدروجين
1 - 0.3اإيثان40 - 6.6اأول اأك�سيد الكربون
0.3 - 0بنزن25 - 10ثاني اأك�سيد الكربون

19.3 - 0نتروجين5.6 - 2.8ميثان
1.6- 0�أك�سجين1 - 0اإ�ستيلين
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باختلاف  �صلب(  �صوائل،  )غازات،  الحراري  التحلل  منتجات  ن�صب  تختلف 

 ت�صكل الغازات 
o
درجة الحرارة التي يتم عندها التحلل. فعند درجة حرارة 480 م

وال�صوائل والفحم حوالي 12 %، %62، %24 بالوزن من الكمية الكلية للمنتجات 

 حو�لي 
o
920 م درجة حرارة  عند  المنتجات  هذه  ن�صب  ت�صبح  بينما  التوالي،  على 

%24، %59، %17. يمكن ا�صتخدام المواد المتفحمة الناتجة عن التحلل الحراري 
وتتم  اإلى غازات،  التحويل  اأو  اأجل الحرق  القيمة الحرارية من  كمواد تدفئة عالية 

ال�صتفادة من الغازات المت�صكلة ومن القطران الذي ي�صتعمل كوقود �صائل، وقد يحرق 

يقدم  الذي  البخار  على  للح�صول  الحراري  التحلل  اأنظمة  بع�س  في  مبا�صرة  الغاز 

للا�صتهلاك وذلك عندما تكون المحطة قريبة من مكان ال�صتهلاك.

في  الع�صوية  المركبات  اأهم  من  يُعد  الذي   )C6H10O5( ال�صيللوز  يتحلل 

الأك�صجين  وغياب  العالية  الحرارة  لدرجات  التعر�س  بف�صل  ال�صلبة  النفايات 

ح�صب التفاعل المقترح من قبل الباحثين المريكين كازير وفريدمان كما في العلاقة 

.)3-11(

3)C6H10O5( n → 8n H2O + nC6H8O + 2nCO + 2nCO2 + nCH4 +nH2+7nC    )11-3(

• التحلل 	 اأثناء  الناتجة  ال�صوائل  جن�س   C6H8O الزمرة  تمثل  حيث: 
الحراري )هو �صائل القطران اأو المركبات الزيتية(.

ال�صائلة  الع�صوية  والمواد  البقايا  كمية  خف�س  اإلى  الحرارة  ارتفاع  يوؤدي  كما 

وخف�س قيمتها الحرارية مقابل زيادة القيمة الحرارية للغاز المت�صاعد من التحلل 

الحراري. فاإذا زادت درجة الحرارة على 800 درجة مئوية ترتفع ن�صبة الهيدروجين 

اأك�صيد الكربون  اأك�صيد الكربون في الغاز المت�صاعد على ح�صاب الميثان وثاني  واأول 

بف�صل التفاعلان التاليان كما في العلاقتين )4-11( )5-11(:  

C  +  CO2  → 2CO                           )4-11(

H2O  +  CH4  →  CO  +  3H2           )5-11(
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نلاحظ من العلاقتين تناق�س كمية الكربون والرطوبة في النفايات، كما يوؤدي 

والمواد  البقايا  كمية  خف�س  اإلى  الحراري  التحلل  عملية  في  الحرارة  درجة  ارتفاع 

الع�صوية ال�صائلة اإ�صافة اإلى خف�س قيمتها الحرارية مقابل زيادة القيمة الحرارية 

.
]112[

للغاز المت�صاعد من التحلل الحراري

في تطبيقات التحلل الحراري للنفايات اأعطيت الأهمية ب�صكل رئي�س ل�صتخلا�س 

اإمكانية   )Porteous( الباحث الأمريكي بورتويز اأظهر  للت�صويق. لقد  اأولية قابلة  مواد 

تح�صير حم�س الخلليك والكحول الميثيلي والفحم انطلاقاً من النفايات الع�صوية بف�صل 

لتحويل  اآلة   )Amercan Resources  Pan( �صركة  �صنعت  كما  الحراري،  التحلل 

النفايات بالتحلل الحراري من نموذج LANT2 اأعطت نتائج عملية م�صجعة من وجهة 

نظر الح�صول على مواد اأولية. 

11-5- مراحل اإنجاز التحلل الحراري للنفايات: 

في اأ�صلوب التحلل الحراري للنفايات الهادف لإنتاج مواد اأولية قابلة للت�صويق 

وت�صمل  الحراري،  التحلل  البلدية لعملية  ال�صلبة  النفايات  تح�صير  ال�صروري  من 

المراحل المطلوبة للتحلل الحراري ما يلي:

• الفرز .	

• ت�صغير اأبعاد المواد المعدة للتحلل الحراري.	

• تجفيف حتى درجة رطوبة معينة عند درجة حرارة 100-200 درجة مئوية.	

• عملية التحلل الحراري بكل معنى الكلمة للنفايات المجففة.	

• ف�صل وتكرير المنتجات الناتجة عن التحلل الحراري وا�صتخلا�س المواد 	

الأولية القابلة للت�صويق كما يظهر في ال�صكل اأدناه.
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ال�شكل 2-11:

 مراحل العمل في التحلل الحراري للنفايات.

الفرن  ذلك  المتاحة، بما في  الحراري  التحلل  �أنو�ع وحد�ت  من  العديد  تتوفر 

الدوار، والأفران ذ�ت ال�صرير �لمميع. وتعمل في درجات حر�رة منخف�صة وهو�ء اأقل، 

.
]113[

وقد يكون التركيز فيها على اإنتاج نفط ع�صوي كما في ال�صكل )3-11(

ال�شكل 3-11: 

التحلل الحراري مع التركيز على اإنتاج نفط ع�شوي

تُبرد الغازات المت�صاعدة نتيجة عملية التحلل الحراري بوا�صطة �لماء، بع�س 

مكونات الغاز تتحول اإلى �صائل )تكثيف(، والبع�س الآخر يبقى على �صكله الغازي، 

�لجزء الثاني غير القابل للتكثيف يمكن حرقه محلياً لتاأمين ت�صخين الجملة، �أو يعالج 

بوجود عوامل م�صاعدة توؤدي اإلى تفاعل مكونات الغاز عند درجات الحرارة العالية، 
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متكاثف  �صائل  اإلى  الذي تحول  اأمّا �لجزء الغازي   .CH3OH وينتج الكحول الميثيلي 

فيُجز�أ اإلى ق�سمين الأول ثقيل والثاني خفيف، ي�صتخل�س من الق�صم الخفيف حم�س 

الخـلليك C2H4O2 عن طريق ا�صتخدام مذيب يتمتع بنقطة غليان عالية، يف�صل 

الحام�س بعد ذلك عن �لمذيب بو�صاطة التقطير التلافي، ويُعد حم�س الخليك الناتج 

للت�صويق.

يعطي �لجزء الثقيل من ال�صائل المتكاثف مركب كريوزوت وم�صتقات فينولية 

اأخرى قابلة للاحتراق.

اأمّا �لجزء ال�صلب المتبقي عن التحلل الحراري والقابل للاحتراق )الفحم( 

الكحولت  ا�صتعمال  نحو  الحالية  الأبحاث  تتجه  محروقات.  كمو�د  لِيباع  في�صغط 

وخا�صة الميثانول CH3OH كوقود حتى في محركات الحتراق الداخلي الكبيرة وفي 

تخفي�س  بهدف  البنزين  وخا�صة  النفط،  منتجات  عن  كبديل  ال�صيارات  محركات 

ا�صتعمال  عن  والناتج  بالر�صا�س  التلوث  من  والحد  النفطي  الحتياطي  ا�صتنزاف 

البنزين الم�صاف اإليه الر�صا�س كوقود لل�صيارات.

11-6- ميزات التحلل الحراري للنفايات و �شلبياته: 

تتميز محطات التحلل الحراري للنفايات بالميزات الاآتية: 

�سغر �لم�ساحة اللازمة لإن�صائها.   -1

تنتج العديد من �لمو�د الأولية القابلة للت�صويق.   -2

ترميد  تكنولوجيا  من  البيئية  الناحية  من  نظافة  �أكثر  الحراري  التحلل   -3
النفايات، حيث اأن حجم الغازات الناتجة اأدنى.

لنخفا�س  اإ�صافة هو�ء، وهذ� يوؤدي  بدون  تحدث  الحراري  التحلل  عملية   -4
ن�سبة الغبار المتطاير.

تكنولوجيا التحلل الحراري للنفايات توفر حلولً لم�صاكل ا�صتنزاف الطاقة   -5
عن طريق اإنتاج �أنو�ع من الطاقة البديلة مثل كحول الميثيلي.
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لكن بالن�صبة ل�صلبيات التحلل الحراري للنفايات، فاإن ت�صغيل المحطة يتطلب 

اأن  عالية، كما  خبرات  وتوفر  الحراري،  للتحلل  القابلة  النفايات  لتحديد  دقيق  فرز 

.
]114[

تكلفة الإن�صاء والتجهيز مرتفعة مقارنة مع ترميد النفايات

:)Gasification 11-6- التغويز )اإنتاج الغاز

تعتبر تكنولوجيا التغويز )اإنتاج الغاز( و�صيلة كفوؤة لتحويل النفايات ال�صلبة 

اإلى غاز ا�صطناعي. وهي تقنية قديمة ت�صتعمل منذ ما يزيد على 180 عاماً، حيث 

يوفر  النفايات  طمر  مع  بالمقارنة  الغاز.  لتوليد  اأ�صطوانية  ببراميل  المعالجة  كانت 

لكل  بريطانية  حر�رية  وحدة  مليون  و14   7 بين  ما  ال�صلبة  البلدية  النفايات  تغويز 

طن، و0,33 اإلى 0,66 طن من انبعاثات مكافئ الكربون لكل طن من النفايات.

 11-6-1- مبداأ تغويز النفايات: 

غازي  منتج  اإلى  الكربونية  للمواد  كيميائي حر�ري  تحويل  عملية  هو  التغويز 

عند درجات حر�رة عالية بم�صاعدة عامل التغويز اإنتاج الغاز .

ويمكن اأن يُعرّف التغويز باأنّه عملية حرق جزئي للمحتوى الع�صوي للنفايات بعد 

تقطيعها وت�صكيلها على هيئة مكعبات �أو كر�ت بوجود كمية من الهواء اأقل من تلك اللازمة 

 ،)CO( الكربون �أك�سيد  باأول  غني  للاحتراق  قابل  غاز  لإنتاج  وذلك  الكامل  للاحتراق 

.)CH4( وبع�س الهيدروكربونات الم�صبعة كالميثان ،)H2( والهيدروجين

يو�صح ال�صكل ) 11-4( الر�صم التخطيطي لإنتاج الغاز التخليقي من تكنولوجيا 

التغويز )اإنتاج الغاز( وكيفية ا�صتخدام الغاز لأغرا�س مختلفة مثل توليد الطاقة، وتركيب 

الحيوية  الكيميائية  المعالجة  من  و�لمزيد  الخطوات،  ترقية  طريق  عن  الكيميائية  �لمو�د 

قبل اإنتاج الوقود �أو �لمو�د الكيميائية. كما هو مو�صح في هذه الأرقام، يتم الح�صول على 

ل�صتعادة  مختلفة  �أنظمة  ا�صتخدام  ويمكن  العمليات،  هذه  تطبيق  من  مختلفة  منتجات 

الطاقة و�لمو�د المتبقية في �أنو�ع مختلفة من التقنيات.



377

ال�شكل 4-11: 

تحويل النفايات اإلى طاقة بالتغويز )اإنتاج الغاز(

ي�صمح عامل التغويز )مركب غازي اآخر( بتحويل �لمادة الأولية ب�صرعة اإلى 

غاز عن طريق تفاعلات غير متجان�صة مختلفة. ويُطلق على المنتج الغازي الذي 

تخليقي(،  )غاز  ال�صطناعي  الغاز  ��سم  العملية  هذه  خلال  عليه  الح�صول  يتم 

�أك�سيد  وثاني  الكربون  �أك�سيد  واأول  الهيدروجين  على  �أ�سا�سي  ب�صكل  ويحتوي 

الخاملة،  الغازات  من  كمية �سغيرة  على  العثور  يمكن  اأنه  كما  والميثان.  الكربون 

والهيدروكربونات، والقطران، وغازات ملوثة. بناءاً على تاأثير عامل التغويز، يمكن 

تق�صيم التغويز اإلى فئتين. اإذا �أدى عامل التغويز اإلى �أك�سدة مادة التغذية جزئياً، 

فاإنه ي�صمى بالتغويز المبا�صر، واأثناء التغويز المبا�صر، يوفر تفاعل الأك�صدة الطاقة 

بدون  التغويز  عملية  اإذا حدثت  اأما  العملية.  على درجة حر�رة  للحفاظ  المطلوبة 

ا�صتخدام  يتم  ما  عادة  المبا�صر.  غير  التغويز  ت�صمى  فاإنها  تغويز،  عامل  م�صاعدة 

من  يزيد  فاإنه  ذلك،  على  علاوة  ب�صهولة.  متاح  لأنه  المبا�صر  غير  للتغويز  البخار 

محتوى الهيدروجين في الغاز المنتج.

يتم اإجراء عمليات التغويز غير المبا�صر بدون وجود هو�ء �أو �أك�سجين كما هو 

كبير  ب�صكل  التخليقي  للغاز  الحرارية   القيمة  تتاأثر   .
]115[

ال�صكل )5-11( مبين في 
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بوجود نتروجين. في حالة عدم وجود النيتروجين في عملية التغويز غير المبا�صر، فاإن 

الكفاءة الحجمية والقيمة الحرارية الأعلى للغاز المنتج تزداد. كما اأن عملية التغويز 

غير المبا�صر تقلل من تكلفة تنظيف الغاز وا�صتعادة الطاقة عن طريق خف�س معدل 

اإنتاج الغاز.

ال�شكل 5-11:

التغويز المبا�شر و التغويز غير المبا�شر.

اأن  وبما  كوقود،  الكربونية  �لمو�د  ت�صتخدم  الغاز(   )اإنتاج  التغويز  عملية  في 

الأك�صجين محدود الكمية، فاإن اأغلبية النبعاثات تكون على �صكل اأول �أك�سيد الكربون 

في  الغازات  تعالج  اأن  يمكن  �أو  اأخرى،  �حتر�ق  وغازات  والميثان  الهيدروجين  وغاز 

مراحل لحقة لتُحوّل اإلى وقود �صائل، وعادة تكون تفاعلات التغويز مرافقة لوجود 

�صغط عالٍ.

11-6-2- مخرجات عملية تغويز النفايات: 

تتحول النفايات المنزلية عند �حتر�قها حرقاً غير كاملًا بطريقة التغويز) اإنتاج 

الغاز( اإلى غازات ذ�ت قيمة حر�رية عالية وبن�صب مختلفة، مثل غاز الهيدروجين، 

الغازات  هذه  اأخرى، ون�سب  هيدروكربونية  وغازات  والميثان،  الكربون،  �أك�سيد  واأول 

لي�صت ثابتة، فتتعلق بالقيمة الحرارية فمثلًا:
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ثاني  )بالحجم(   10% على  تحتوي  منخف�صة  حر�رية  قيمة  ذ�ت  غازات  )�أ( 

و2%  هيدروجين،  و15%  الكربون،  �أك�سيد  اأول  و20%  الكربون،  �أك�سيد 

.
o
ميثان، و%53 نتروجين وذلك عند درجة حر�رة 650-820 م

القيمة  ترتفع  الهواء  من  بدلً  للحرق  النقي  الأك�صجين  ا�صتخدام  حالة  )ب( في 

اإلى -1600 الحتراق  رفع درجة حر�رة  وعند  الناتجة  للغازات  الحرارية 

�أك�سيد  ثاني   14% كالتالي:  الكيميائي  التركيب  ي�صبح   ،
o
م  1400

 1% ميثان،   4% %30 هيدروجين،  الكربون،  �أك�سيد  اأول   50% الكربون، 

هيدروكربونات، و%1 نيتروجين.

خاملة.  ومواد  الكربون  على  المحتوي  والفحم  الرماد  من  ب�صيطة  كميات   -

الإمتزاز/ خا�صية  يعطيه  مما  العالية  بم�صاميته  الناتج  الفحم  يتميز 

. )adsorption(  التكثيف

�صوائل بكميات ب�صيطة ت�صبه الزيوت الناتجة من عملية التقطير الإتلافي.  -

11-6-3- مراحل العمل في من�شاأة تغويز  النفايات:

ال�سكل  الغاز( كما يظهر في  )اإنتاج  النفايات  تغويز  ت�سغيل من�ساأة  نميز في 
)11-6( المراحل التالية]116[

- ا�ستقبال النفايات: يمكن في �صاحة ا�صتقبال اأو في حفرة خا�صة.	

- فرز النفايات: تخلي�س النفايات من المواد التي ل ت�صلح للتغويز وذات القيمة.	

- تجهيز النفايات.	

- عملية التحويل اإلى غاز بدرجة حرارة 700 – 1000 درجة مئوية.	

- تنظيف الغاز.	

- ا�صتثمار الغاز: توليد كهرباء. 	

- ا�صتخلا�س الرماد.	
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ال�شكل 6-11: 

مراحل العمل في من�شاأة التغويز ) التحويل اإلى غاز(

11-6-4- ميزات تقانة تغويز النفايات و�شلبياتها:

تت�سف تقانة تغويز النفايات بالمزايا التالية: 

تقنية مرنة وموثوقة ونظيفة للطاقة التي يمكن اأن تحول مجموعة متنوعة    -

من �لمو�د الأولية ذ�ت القيمة المنخف�صة اإلى منتجات عالية القيمة.

تحويل �لمو�د الكربونية في النفايات الع�صوية اإلى غاز تركيبي وهو في حد    -

ذاته الوقود.

البدائل  وكذلك  للكهرباء،  م�صدراً  يوفر  اأن  يمكن  المنتج حيث  -  �لمرونة في 

)التوربينات(  والعنفات  المحركات  لإدارة  والوقود  الغاز  من  الطبيعية 

يمكن  حر�رية  طاقة  لإنتاج  الهواء  بوجود  حرقها  يمكن  �أو  والمراجل، 

ا�صتخدامها لإنتاج الطاقة والبخار �أو توليد الكهرباء، �أو ا�صتعمالها كمو�د 

الميثلي  والكحول  الأمونيا  مثل  الكيميائية  �لمركبات  بع�س  لتح�صير  اأولية 

اللازمة للنمو القت�صادي، و�لخبث الذي ينتج من رماد الفحم يمكن اأن 

ي�صتخدم في اإنتاج مواد البناء مثل ال�صمنت.
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اإن عملية التغويز هي عملية اأرفع م�صتوى من الحتراق لأنها تنتج تلوثاً اأقل   -

اأخطار  تكون  الناتج  الوقود  لحرق  الأمر  ياأتي  وعندما  كفاءةً.  �أكثر  ويكون 

وجود مواد �صامة في انبعاثاته اأقل من تلك الناتجة عن الحرق. اإن الوقود 

الغازي يكون متجان�صاً �أكثر من النفايات ال�صلبة لذلك �صوف يحترق ب�صكل 

اأنظف. 

لكن من �صلبيات التغويز اأنه خلال عملية المعالجة يتم اإطلاق القطران، المعادن 

م�صاكل  ت�صبب  اأن  ويمكن  المنتج،  الغاز  داخل  قلوية  ومركبات  الهالوجينات،  الثقيلة، 

بيئية وت�صغيلية. بيد اأن هذه النواتج يمكن التعامل معها بنف�س الطريقة الم�صتخدمة 

في اأفران الحرق، وبما اأن عملية التغويز تتم في نظام مغلق بعك�س الحرق الذي يكون 

في ات�صال مع الهواء تكون عملية جمع غازات الحتراق اأ�صهل و�أكثر كمالً. والطاقة 

المنتجة من هذه العملية تعطينا كفاءة �أكثر من تلك الناتجة عن الحرق لت�صل حتى 

%60 مقارنة مقابل  %39 للحرق.

Plasma 11-6-5- التغويز بالبلازما

غازات  اإلى  النفايات  تحويل  عملية  هي  بالبلازما  الغاز(  )اإنتاج  التغويز 

با�صتخدام قو�س البلازما. ت�صير البلازما اإلى )الحالة الرابعة للمادة(، وهي عبارة 

كهربائياً( قادر  للغاية )م�صحون  عالي  تاأيين  غاز ذو  عالية جدً�،  عن درجة حر�رة 

على تو�صيل التيار الكهربائي.

من اأمثلة البلازما في الطبيعة البرق والغاز على �صطح ال�صم�س. وتتكون البلازما 

عن طريق تمرير التفريغ الكهربائي من خلال الغاز مثل الهواء �أو الأك�صجين، حيث 

ويرفع  والأيونات،  الإلكترونات  اإلى  الغاز  الكهربائي  القو�س  مع  الغاز  تفاعل  يفكك 

درجة حرارته ب�صكل كبير، وغالبا ما تتجاوز 6000 درجة مئوية.
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اأ-مراحل التغويز بالبلازما:

 تتم عملية التغويز) اإنتاج الغاز ( بالبلازما بعدة مراحل:

�لمو�د  اإلى  الفحم  اإلى  النفايات  من  تتراوح   - تغذية  بمدخلات  العملية  تبداأ 

النباتية، ويمكن اأن ت�صمل النفايات الخطرة. تتمثل الخطوة الأولى في معالجة مخزون 

التغذية لجعله متجان�صاً، مع فرز �لمو�د القيمة القابلة لإعادة التدوير، ويتم تقليل الأبعاد 

لمادة التغذية )الفرم(، و يتم التجفيف فقط في حالة التغذية الرطبة �أو الحماأة. ثم 

يتم اإر�صال النفايات اإلى فرن البلازما الحراري. تُ�صتخدم م�صاعل البلازما في �لجزء 

ال�صفلي من جهاز التغويز  لتوفير حر�رة كافية لعملية التغويز ، ويتم التحكم في تدفق 

. يتم اإن�صاء فحم الكوك 
]117[

الهواء داخل جهاز التحويل، كما يظهر في ال�صكل )7-11(

داخل المفاعل با�صتخدام فحم الكوك المعدني لمت�صا�س الطاقة الحرارية والحتفاظ 

بها من م�صاعل البلازما وتوفير بنية تدعم تغذية النفايات ال�صلبة المحلية اأثناء نزولها 

اإلى مفاعل التغويز وتحويلها اإلى غاز و�صائل �لخبث. نظرً� لأن خليط النفايات وفحم 

اإلى غاز  التحويل  النفايات في  �صتبداأ  خلال جهاز التغويز،  من  ينزل  الكوك المطحون 

بينما �صيبقى فحم الكوك المطحون �صلباً.

ال�شكل 7-11: 

مراحل تغويز النفايات بالبلازما.
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كما  التالية،  الاأق�سام  من  عادة  بالبلازما  النفايات  تغويز  من�ساأة  وتتاألف 
يظهر في ال�سكل )8-11(:

�صالة ا�صتقبال النفايات وتدوير �لمو�د.   -

غاز  اإلى  التحويل  جهاز  من  تتكون  التي  الأ�صا�صية  البلازما  تكنولوجيا   -

والمحول البلازمي. 

معدات تنظيف الغاز لتبريده وتنظيفه وتجهيزه كغاز تخليقي .  -

مجموعة توليد الطاقة المتجددة وا�صتعادة الحرارة المتبقية.   -

ال�شكل 8-11:

اأق�شام من�شاأة التغويز لاإنتاج الغاز  بالبلازما.

وتو�صع  القاع،  في  �صيبقى  ولكنه  غاز  اإلى  ببطء  الكوك  فحم  يتحول  �صوف 

�لخبث  هي  الكوك  فحم  من  �صتخرج  التي  الوحيدة  �لمو�د  فوقه.  ال�صرير  نفايات 

وبالتالي  هيكلية جيدة جدً�  ب�صلامة  المقوى  الكوك  فحم  يتمتع  المن�صهرة.  والمعادن 

نف�س  في  المتوفر  الكوك  فحم  تغذية  يتم  عليه.  النفايات  وزن  تحمل  على  قادر  فهو 

وقد  غاز.  اإلى  التحويل  لت�صغيل جهاز  اأمر حيوي  وهو  البلدية  النفايات  تغذية  وقت 

حريق  ن�صوب  مخاطر  من  للحد  الكوك  حقن  اإلى  �لجيري  الحجر  م�صحوق  ي�صاف 

من جهاز  الهيدروكلوريك  حم�س  انبعاثات  تقليل  على  ي�صاعد  اأنه  كما  وانفجارات. 
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المنطقة  هذه  يتفاعل في  التحويل اإلى غاز. من الأهمية الأخرى للحجر �لجيري اأنه 

)�أي جهاز التغويز(، وي�صاعد في الحفاظ على تركيبة منا�صبة لإنتاج مادة زجاجية 

�أو خبث يمكن ا�صتغلاله في �صكل من�صهر. في بع�س الأحيان ، يتم تركيب موقد غاز 

تكون قيمة  ل  عندما  الحرارة  واإ�صافة  الأولية،  الحرارة  لرفع درجة  الم�صال  البترول 

الت�صخين للنفايات ال�صلبة كافية.

اأثناء عملية التغويز بالبلازما، ت�صل درجة الحرارة داخل جهاز التحويل اإلى 

5000 درجة مئوية، وحتى 7000 درجة مئوية. عند درجة الحرارة المرتفعة هذه، يتم 
القائمة  المعقدة  تتحلل �لجزيئات  بينما  �صائل  خبث  اإلى  الع�صوية  غير  تحويل �لمادة 

الذي  الكربون  �أك�سيد  اأول  وغاز  الهيدروجين  مثل  ب�صيطة  غازات  اإلى  الكربون  على 

يتكون منه غاز التخليق. يعمل �لمبرد ب�صغط �صلبي طفيف لتجنب ت�صرب الغاز.

تتراوح درجة حر�رة الغاز التخليقي الذي يترك جهاز التحويل بين 1000 درجة 

مئوية و 1200 درجة مئوية. يتم تمريره من خلال مبادل حر�ري حيث يتم ��سترد�د 

الحرارة من الغاز وا�صتخدامها لتوليد البخار من �لماء. ي�صتخدم هذ� البخار لتوليد 

وتنقيته  �لمبرد  التخليقي  الغاز  تنظيف  يتم  البخارية.  المراجل  با�صتخدام  الكهرباء 

ويمكن ا�صتخدامه لإنتاج الوقود.

ب- مميزات ا�ستخدام التغويز  بالبلازما:

يوفر مرونة ل�صتخدام النفايات كوقود دون الحاجة اإلى طحنها.  -

ي�صتخدم الهواء وبالتالي ل حاجة اإلى محطة الأك�صجين.  -

للمواد  عالية )< %99(  تحويل  عالية )< 90%(, وقدرة  اإمكانية نجاح   -

الع�صوية اإلى الغاز.  

ل يوجد قطران في الغاز التخليقي.    -

ل يوجد هباب الفحم، رماد، �أو كربون متبقي، فقط ينتج خبث الزجاج مع   -

ما له من قيمة.
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و�أك�سيد  النيتروجين  �أك�سيد  لنبعاثات  البيئة  حماية  معايير  مع  متوافق   -

الكبريت... الخ.

الكفاءة الحرارية عالية  -

انبعاثات غاز ثاني �أك�سيد الكربون اأقل من طرق تحويل النفايات اإلى طاقة   -

الأخرى

ج- مقارنة بين التحلل الحراري و التغويز للنفايات: 

اإن التحلل الحراري والتغويز )اإنتاج الغاز(  متماثلان، بحيث يتم كل منهما 

في حاويات مغلقة مع ا�صتخدام �لمو�د الكربوينة كوقود، لكن بينما يتم التغويز في بيئة 

محدودة الأك�صجين تتم عملية التحلل الحراري في بيئة خالية تقريباً من الأك�صجين، 

تفاعلات كيمائية  لتحري�س  وكافية  عالية  الحرارة  تكون درجة  التغويز  عملية  ومثل 

ولكن الأك�صجين غير موجود لت�صهيل عملية الحتراق التقليدية. 57% من منتجات 

التحلل الحراري تكون �صائلة على �صكل وقود ع�صوي. اإن الوقود الع�صوي يكون �أكثر 

كثافة من الغازات الناتجة عن عملية التغويز  لذلك تكون عملية نقله اأ�صهل كما يمكن 

الحراري  التحلل  عن  الباقية  المنتجات  كيمائية.  البترو  ال�صناعات  في  ا�صتخدامه 

هذه  وحرق  التغويز،  عن  الناتجة  لتلك  مماثلة  وغازية  �صلبة  مواد  �صكل  على  تكون 

النواتج يكون �أكثر نظافة لذلك خطر ت�صكيل مواد ثانوية ملوثة يكون محدوداً، كما اأن 

النظام المغلق المتوفر للتحلل الحراري ت�صهل عملية التقاط �لمو�د الملوثة الناتجة. اإن 

تقنية التحلل الحراري م�صتخدمة في الكثير من ال�صناعات كما �أنها �أو�سع انت�صاراً 

من التغويز.

التغويز  لتكنولوجيا  الكهربائية  الطاقة  اإنتاج  مقارنة  الجدول )2-11(  يبين 

.
]118[

بالبلازما مقارنة مع التكنولوجيات الأخرى لتحويل النفايات اإلى طاقة
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الجدول 2-11: 

مقارنة اإنتاج الطاقة الكهربائية بين طرق تحويل النفايات اإلى طاقة

اإنتاج الطاقة )كيلو واط �صاعي/طن( تكنولوجيا معالجة النفايات 

816  تغويز بالبلازما

685  تغويز تقليدي)�صرير ثابت و�صرير مميع(

571 التحلل الحراري

544 الترميد

يت�صف تغويز النفايات بالبلازما باإنتاج ملوثات للهواء الجوي اأقل من عملية 

الترميد اأو طمر النفايات، كما يظهر في ال�صكل )9-11(.

ال�شكل 9-11: 

تراكيز ملوثات الهواء الناتجة عن عمليات التغويز 

والترميد وطمر النفايات.
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د- تفوق التغويز )اإنتاج الغاز(  بالبلازما على طمر النفايات: 

يتفوق التحويل اإلى غاز على دفن النفايات ال�صلبة المحلية لعدة اأ�صباب. تعتبر 

اإنتاج الع�صارة ال�صائلة ال�صامة وغاز  مطامر النفايات �صديدة ال�صرر للبيئة ب�صبب 

الميثان. وينتج عن التحلُّرل والتفاعلات الكيميائية بين النفايات �صوائل تت�صرب، وقد 

تلوث المياه الجوفية. كما ينتج عن تحلل المواد الع�صوية غاز الميثان، وهو اأحد غازات 

بمطامر  المحيط  الهواء  ت�صمم  اأخرى  كيميائية  مواد  اإنتاج  يتم  قد  القوية.  الدفيئة 

النفايات وقد تكون �صارة بالجيران. تمتلك وكالة حماية البيئة بروتوكولً مطولً من 

المواد الكيميائية المحمولة جواً وال�صائلة التي يجب احتواوؤها ومراقبتها اإلى الأبد لكل 

مطمر نفايات.

يجب اإن�صاء مطامر نفايات حديثة مع بطانات وم�صارف للع�صارة. اأ�صبحت 

البيئية. عند  اللوائح  المزيد من  ب�صكل متزايد مع ظهور  الثمن  باهظة  المرافق  هذه 

اإغلاق مطامر النفايات ، يجب تغطيتها ومراقبتها اإلى اأجل غير م�صمى. على الرغم 

من ا�صتراتيجيات الإدارة الباهظة الثمن، فاإن الحل الجيد الوحيد لمطامر النفايات 

مثالية  معالجة  ا�صتراتيجية  بالبلازما  الغاز(   )اإنتاج  التغويز  يعتبر   تجنبها.  هو 

للمادة من خلال  ا�صتخدامات مفيدة  النفايات وخلق  النفايات من مطامر  لتحويل 

اإعادة تدوير الأ�صياء الثمينة وا�صتخدام الباقي ب�صكل نظيف لقيمة الوقود.  تعظيم 

يعتبر تاأثير الكربون لإنتاج الغاز  بالبلازما اأقل بكثير من طرائق معالجة النفايات 

الأخرى ويتم ت�صنيفها على اأنها ذات تاأثير كربوني �صلبي مقارنة بال�صماح للميثان 

بالت�صكل في مدافن النفايات.

هـ-تفوق التغويز )اإنتاج الغاز( بالبلازما على الحرق: 

تاأثيره  ، ويوفر تح�صينًا كبيًرا في كل من  اإلى غاز على الحرق  التحويل  يتفوق 

الديوك�صينات  تكوين  الطاقة. لطالما واجه الحرق م�صاكل في  اأداء  البيئي وكذلك في 

وغيرها من الملوثات الحرجة. المحارق هي محارق ذات درجة حرارة عالية ت�صتخدم 

، وهي  الكهرباء  لإنتاج  وتوربينات بخارية  لت�صغيل غلاية  النار  المتولدة من  الحرارة 
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الحتراق،  اأثناء  بالفحم.  تعمل  التي  التقليدية  الطاقة  محطات  بعيد  حد  اإلى  ت�صبه 

تحدث تفاعلات كيميائية معقدة تربط الأك�صجين بجزيئات مختلفة وت�صكل ملوثات 

عبر  الملوثات  هذه  تمر  والديوك�صينات.  النيتروجين  واأكا�صيد  الكبريت  اأكا�صيد  مثل 

المدخنة ما لم يتم و�صع اأجهزة غ�صل العادم لتنظيف الغازات. على النقي�س من ذلك، 

فاإن التغويز هو عملية اأك�صجين منخف�صة، وتت�صكل اأكا�صيد اأقل. تو�صع اأجهزة الغ�صل 

للتغويز في طابور وهي �صرورية لتكوين غاز نظيف. تعتبر اأجهزة تنقية الغاز في نظام 

التغويز جزءًا ل يتجزاأ من ت�صغيل النظام بغ�س النظر عن البيئة التنظيمية. بالن�صبة 

لأنظمة الحتراق ، ل تقدم اأجهزة غ�صل الدخان اأي فائدة ت�صغيلية ويتم و�صعها ب�صكل 

اأ�صا�صي لتلبية المتطلبات القانونية. كما اأن الرماد الناتج عن المحارق �صديد ال�صمية 

ويتم التخل�س منه في مطامر النفايات ، في حين اأن الخبث الناتج عن تغويز البلازما 

اآمن لأن كل الرماد يذوب ويتم اإ�صلاح البنية الجزيئية المرتبطة باإحكام.

 Combustibles( م�شتقة  محروقات  اإلى  النفايات  تحويل   -7-11
)derivatives

توجد في الوقت الحا�صر عدة معامل لتدوير النفايات ال�صلبة، وذلك بطريقة 

الف�صل الميكانيكي المعقدة للمواد غير القابلة للحرق مثل المعادن والزجاج، ثم توجيه 

المواد الع�صوية المتبقية اإلى منظومات اإنتاج الوقود. اإن عملية اإ�صتخلا�س المحروقات 

الم�صتقة من النفايات )RDF Refuse-Derived Fuel(، وفيها يتم اأي�صاً ا�صتخدام 

الرماد )Ash( كمادة تحرق مع الفحم لأغرا�س توليد الطاقة. ولقد اأدّت القوانين 

والأنظمة ال�صارمة التي و�صعتها بع�س الدول الأوروبية بخ�صو�س حرق النفايات اإلى 

التقليل من ا�صتخدام هذه الطريقة.

اإ�صافة اإلى ذلك يوجد الخ�صب الذي يُعد الم�صدر الرئي�س للطاقة في معظم 

البيوت في بلدان اآ�صيا واإفريقيا وبع�س بلدان اأمريكيا الجنوبية، وي�صتخدم بكميات 

كبيرة في ال�صتهلاك ال�صناعي. 

والبلا�صتيكية  الخ�صبية  النفايات  من  مهمة  ن�صبة  المنزلية  النفايات  تحوي 

يمكن  لذلك  البيولوجي،  التحلل  �صعوبة  اأو  ببطء  تتميز  والتي  للاحتراق،  القابلة 
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فرز هذه المواد في معامل تحويل النفايات اإلى مح�صنات التربة لتخ�صع اإلى معالجة 

مختلفة بهدف تحويلها اإلى محروقات قابلة للت�صويق، وهذا اأ�صبح �صرورة بعد اأزمة 

النفط في العقد ال�صابع من القرن الما�صي وفي وقتنا الحالي، حيث اأ�صبح العزوف عن 

ا�صتخدام النفط كوقود في محطات توليد الكهرباء لأ�صباب اقت�صادية مح�صة والعمل 

ال�صغيرة التي تعمل بالنفايات الع�صوية كوقود،  على اإن�صاء بع�س محطات التوليد 

�سو�ء بالعتماد الكلي على النفايات اأو ا�صتخدام النفايات مع اإ�صافة جزء ي�سير من 

الفحم، كما اأن بع�صها يوفر الطاقة الكهربية لمنطقة كاملة على مدى ال�صاعة بينما 

ي�صتخدم البع�س الآخر لتوليد الكهرباء لتغطية الزيادة في الطلب على الطاقة اأثناء 

ذروة ال�صتهلاك.

11-7-1-مراحل اإنجاز تحويل النفايات اإلى محروقات م�شتقة: 

تم  التي  المختلطة  النفايات  باإمرار  الم�صتقة  المحروقات  ت�صنيع  عملية  تبداأ 

جلبها من من�صاأة ال�صماد والتدوير )التي ل يمكن تدويرها( في غرابيل ذات ثقوب 

80 مم اإلى وحدة التعفن  80 مم، حيث يتم اإر�صال النفايات الع�صوية الأ�صغر من 
فيتم  80 مم  الأكبر من  النفايات  اأما  الع�صوي،  ال�صماد  اإنتاج  ا�صتخدامها في  ويتم 

اإلى �صاحات التخزين المنتظم،  اإر�صالها  اإلى وحدة الف�صل اليدوي ثم يتم  اإر�صالها 

الأخ�صاب،  )الأوراق،  النفايات  تُفرم  ثم  اأنواعها  ح�صب  هناك  ف�صلها  يتم  حيث 

الأن�صجة، البلا�صتيك، لحاء ال�صجر...(، ت�صمح هذه العملية بمجان�صة النفايات، ثم 

تُعر�س للتخمر عن طريق بذر ميكروبات خا�صة يمكن اأن تكون انطلاقاً من النفايات 

ذاتها، تُفيد عملية التخمر البكتيري النا�صرة للحرارة في تخفي�س ن�صبة الرطوبة في 

النفايات دون حاجة اإلى طاقة حرارية اإ�صافية.

كما ي�صتفاد من الطاقة الكامنة في غاز الميثان الناتج عن التحلل اللاهوائي 

بقطر  ا�صطوانات  �صكل  على  الم�صتقة  المحروقات  قطع  وت�صنع  المفرومة.  للف�صلات 

يتراوح بين 80 و160 مم، وطول يتراوح بين 80  و300 مم، كما في ال�صكل )10-11(. 

اإذا كانت المحروقات الم�صتقة معدة للا�صتخدام في مكان ت�صنيعها فيمكن اأن تبقى 

المحروقات على �صكل حبيبات باأبعاد اأ�صغر من 4 مم. ويمكن ا�صتخدام هذه المواد 
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RDF )الوقود الم�صتق من النفايات( في اأفران م�صانع الإ�صمنت كوقود ثانوي )بدلً 
من الوقود الأحفوري(، حيث يتم اإن�صاء وحدة موؤلفة من القواطع والفوا�صل كما مبين 

، ويتم التعامل مع النفايات المقطعة التي تم الح�صول عليها 
]119[

في ال�صكل )11-11(

من النفايات وذات القيم الحرارية العالية يمكن اأن ت�صل 4000 كيلو كالوري، ويتم 

ا�صتعماله بحيث ت�صبح  اإلى حجم يمكن  بعد جلبها  الإ�صمنت  اإلى م�صانع  اإر�صالها 

جاهزة للا�صتعمال.

ال�شكل 10-11: 

مراحل ت�شنيع المحروقات الم�شتقة من النفايات.

بهدف رفع القيمة القت�صادية لنفايات البلا�صتيك القابلة للتدوير والتي يتم 

ف�صلها في وحد�ت الف�صل، فقد يتم اإن�صاء من�صاأة حبيبات و�حدة موؤلفة من خطين 

 )PET( البلا�صتيك  نفايات  اأجل  من  غ�صل(  وحو�س  تك�صير  )حو�س  من  موؤلفين 

البولي ايثلين )PE(، البولي بروبولين )PP(، لذلك يمكن اأن يتم اإن�صاء وحدة تحوي 

ومن  واإذابتها  طحنها  �صحقها،  تك�صيرها،  البلا�صتيك،  نفايات  تنظيف  مراحل  على 

م�صاحة  على  من�صاأة  اإقامة  يمكن  11-11 )مثلًا:  ال�صكل  حبيبات،  اإلى  تحويلها  ثم 

تحويل  يتم  المن�صاأة  هذه  طن/اليوم(. في   5 ت�صل  قد  اإنتاجية  قدرة  ذ�ت   
2
1400م
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زيادة  اإلى  بالإ�صافة  ا�صتخدامها  ليتم  الأبعاد  �سغيرة  خام  مادة  اإلى  البلا�صتيك 

عليها في  الح�صول  تم  التي  البلا�صتيك  ا�صتخدام حبيبات  يتم  القت�صادية،  قيمتها 

�صناعة منتجات حاويات النفايات، �أكيا�س النفايات، اأر�صفة الطرق، اأوعية النباتات، 

]120[
ال�صماعات وما �صابه من المنتجات.

ال�شكل 11-11: 

وحدة موؤلفة من القواطع والفوا�شل.

11-7-2- موا�شفات المحروقات الم�شتقة من النفايات:

الـمـ�سـتعملـة  تتبع نوعية وخوا�ص المحروقات الم�ستقة لطبيعة تكوين النفايات 
للت�سنيــع ولطريقة الت�سنيع نف�سها. لكن حدود الخوا�ص هي ب�سكل عام كما يلي:

- 	.
3
الكتلة الحجمية: تتراوح بين )1.1 - 1.3( طن/م

- القيمة الحرارية الدنيا: تتراوح بين )3000–4000( كيلو كالوري / كيلو 	

غرام. 

- ن�صبة الرماد: تتراوح بين )20-6( %.	

- ن�صبة الرطوبة: اأقل من  %10.	
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11-7-3- تخزين المحروقات الم�شتقة من النفايات ونقلها 

اإن اإنتاج المحروقات الم�صتقة م�صتمر في اأغلب الحالت على مدار ال�صنة، بينما 

ا�صتخدام هذه المحروقات اأكبر في ف�صل ال�صتاء منه في ف�صل ال�صيف، لذلك يجب 

الأخذ بالعتبار تخزين هذا المنتج �صمن الم�صنع وكذلك نقله.

اأن تخزن المحروقات الم�سنوعة �سمن ظروف منا�سبة لمدة تزيد عن  يمكن 
ال�سنة دون اأن تتخرب، وال�سروط الواجب توافرها هي:

• األّ تحتوي قطع المحروقات الم�صنعة على نواعم دقيقة تلتقط الرطوبة المحيطة 	

ب�صهولة.

• اأن تتم تهوية القطع المخزونة لتجنب اأخطار ال�صخونة �صمن اأكوام المحروقات.	

• اأن يتم التخزين بعيداً عن الأمطار وعن مياه ال�صيلان فالرطوبة ت�صر بالحفاظ 	

على النوعية الميكانيكية والطاقية للمنتج.

11-7-4- حرق المحروقات الم�شتقة من النفايات:

يمكن ا�صتعمال المحروقات الم�صتقة من النفايات في عدة اأفران ومراجل معدة 

في الأ�صل لت�صتخدم الفحم )كاأفران م�صانع الإ�صمنت(، ب�صرط اأن يكون تدفق الهواء 

الثانوي كافياً مع تحقيق ال�صروط الآتية:

• يجب اأن تكون درجة حرارة الأفران كافية لت�صمن الحتراق الكامل للمحروقات 	

األّ ت�صل درجة  وللتخفيف من اإ�صدار الروائح مع الدخان الناتج، لكن يجب 

الحرارة اإلى درجة ان�صهار الرماد وتحطم الجزيئات المعدنية.

• تجانــ�س 	 عدم  العتبار  بعين  للاأخذ  كبيراً  الهواء  فائ�س  يكون  اأن  يجب 

المـحروقات وخا�صة وجود البلا�صتيك ذي ال�صلا�صل الثقيلة.

• البلدية كوقود للاأفران 	 النفايات  الم�صتقة من  اإ�صتخدام م�صحوق المحروقات   

ذات ال�صرير الفوار.
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•  يُ�صمم نموذج من الأفران ذات ال�صبكة الهزازة خ�صو�صاً من اأجل المحروقات 	

بال�صرعة  المحروقات  ونقل  بتقدم  ال�صبكة  هذه  ت�صمح  النفايات،  من  الم�صتقة 

وال�صماكة المطلوبة. وتتم عملية مجان�صة المحروقات بو�صاطة دورات الهتزاز 

اأثناء مراحل تقدم المحروقات.

11-7-5- الانبعاثات الناتجة عن حرق المحروقات الم�شتقة من النفايات:

الجو،  في  الغبار  من  كبيرة  كميات  ليطرح  الم�صتقة  المحروقات  احتراق  اإن 

 �صمن الدخان الناتج عن الحرق وبدون 
3
فتتراوح كمية الغبار بين 500 و700 ملغ/م

اإجراء عملية اإزالة. بيد اأن دخان المحروقات الم�صتقة كدخان ترميد النفايات نف�صها 

يحتوي على ن�صبة عالية من البخار ومن حم�س الهيدروكلوريك  )كلور الهيدروجين (، 

فعلى �صبيل المثال اإذا كانت ن�صبة الكلور في المحروقات الم�صتقة %0.1، فنجد حوالي 

120 ملغ/ م3 من حم�س الهيدروكلوريك في الدخان المطروح، وهذه القيمة اأعلى من 
.)

3
التركيز الأق�صى الم�صموح وفق الأنظمة والت�صريعات الفرن�صية )100 ملغ/ م

ي�صعب على الدخان الحاوي على كمية مرتفعة ن�صبياً من بخار الماء الرتفاع 

يلزم في حالة  لذلك  الأخرى،  الغازات  دخان  بارداً بخلاف  الجو  كان  اإذا  الجو  في 

ا�صتعمال المحروقات الم�صتقة اإن�صاء مدخنة اأعلى من تلك التي تن�صاأ في حالة ا�صتخدام 

الفحم كمحروقات.

اأما حم�س كلور الهيدروجين فهو مخر�س، وي�صبب تلوث البيئة الجوية لذلك 

يجب ا�صتخلا�صه من الدخان باإحدى الطرق التي ذكرناها اآنفاً.

11-7-6- محا�شن المحروقات الم�شتقة من النفايات وعقباته�:

تتمتع المحروقات الم�صنعة عن طريق فرم النفايات القابلة للاحتراق ومن ثم 

 .)12% �صغطها لت�صكيل قطع المحروقات المطلوبة بن�صبة رطوبة عالية )تزيد على 

ي�صبب ارتفاع الرطوبة م�صاكل خف�س للقيمة الحرارية وتراكيز عالية لبخار الماء في 

الدخان الناتج عن حرق هذه الم�صتقات، كما اأن القطع الم�صنعة تكون ذات تما�صك 
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النفايات  معالجة  اإن  التخزين.  اأو  النقل  اأثناء  للك�صر  عر�صة  فهي  ن�صبياً،  �صعيف 

للطاقة  اإ�صافياً  ا�صتهلاكاً  ي�صبب  ال�صغط  عملية  قبل  الحراري  بالتجفيف  المفرومة 

ويوؤدي اأحياناً اإلى تحويل بع�س الأجزاء الع�صوية لكربون. لقد اأمكن تح�صين نوعية 

قطع المحروقات الم�صتقة من النفايات المنزلية والنباتية ونفايات الغابات )اأغ�صان، 

اأوراق �صجر، لحاء...( بو�صاطة التخمر البكتيري اللاهوائي قبل التعري�س لل�صغط 

والر�س.



المطم��ر الصحي هو مرفق مصمم 
هندس��ياً تُنق��ل إليه النفاي��ات يومياً، 
لتمن��ع  مهي��أة  أرض  عل��ى  وتُلق��ى 
أو لتقل��ل عل��ى الأق��ل تل��وث البيئ��ة 
المحيطة، لكنه بات خياراً في أسفل 
سلم أفضليات التعامل مع النفايات 
الصلبة البلدية، بيد أنه مازال يش��كل 
الأس��لوب الأكثر اتباعاً، بل يكاد يعتبر 
الخيار الوحي��د المطبق في معظم 
وس��يلة  ويع��د  الفقي��رة.  ال��دول 
للتخلص النهائ��ي من النفايات، وهو 
أرخص أس��اليب التخلص من الناحية 
الاقتصادية في حالة توفر مساحات 

من الأراضي الملائمة للطمر.
ويع��د الموق��ع ذو الترب��ة الطينية 
لإنش��اء  الأفض��ل  ه��و  الجيري��ة  أو 
المطم��ر لضعف مس��اماتها مما 
يقلل من تس��رب العصارة الملوثة 
إلى المياه الجوفية، ونفث الغازات 

في المناطق المجاورة.

الفصل الثاني عشر
طـمــر النفايات الصلبــة

 Landfilling of solid waste
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12-1- مــقـــدمـــــــة

يقع خيار طمر النفايات ال�صلبة في اأ�صفل �صلم اأف�صليات التعامل مع النفايات 

ال�صلبة البلدية، ولكن مازال التخل�س من النفايات ال�صلبة بالطمر ي�صكل الأ�صلوب 

الأكثر اتباعاً في معظم الدول النامية، بل يكاد يعتبر الخيار الوحيد المطبق في معظم 

الدول الفقيرة. لقد خطى عدد من الدول العربية ببع�س الخطوات في اتجاه التخلي 

عن الطمر، والتوجه نحو اعتماد اأ�صاليب بديلة مثل اإعادة التدوير والترميد للح�صول 

على الطاقة من النفايات.

12-2- �لخيارات الرئي�شة للتخل�ص من النفايات ال�شلبة بطريقة المطامر ال�شحية:

المطمر ال�صحي هو مرفق م�صمم هند�صياً تُنقل اإليه النفايات يومياً، وتُلقى 

على اأر�س مهياأة لتمنع اأو لتقلل على الأقل تلوث البيئة المحيطة، وقد تر�س النفايات 

الطبقات  ارتفاع  ي�صل  وعندما  معينة،  ب�صماكة  طبقات  �صكل  على  ثقيلة  باآليات 

الم�صغوطة اإلى ارتفاع معين تُغطى بطبقة ترابية. 

• المطامر هناك ثلاث 	 البلدية بطريقة  لبة  ال�سّ النفايات  للتخل�ص من 
خيارات رئي�سة هي:

لبة كما هي في مطامر �صحية )النفايات  1. التخل�س النهائي من النفايات ال�صّ
غير الخطرة والتي لم تخ�صع لمعالجة اأو تدوير(.

2. التخل�س النهائي من النفايات في مطامر �صحية بعد معالجتها لِتقليل حجم 
النفايات المراد طمرها، وكذلك المرفو�صات من محطات معالجة النفايات 

ال�صلبة.

3. فرز النفايات ل�صترجاع الموارد )مواد وطاقة(، ومن ثم التخل�س النهائي 
من المخلفات المتبقية في مطامر �صحية.

جديدة  اأرا�سٍ  اإيجاد  �صعوبة  ولكن  تكلفة  الخيارات  اأقل  الأول  الَخيار  ويُعد 
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حية ترفع من التكلفة خا�صة في المناطق المكتظة بال�صكان. اأمّا بالن�صبة  للمطامر ال�صّ

اإلى الخيار الثاني فاإنّ تخفي�س حجم النفايات بوا�صطة التقطيع والكب�س يعمل على 

تقليل تكاليف النقل والتخل�س النهائي، ولكن التكاليف المرتبطة بتخفي�س الحجم 

قد تفوق ما يمكن توفيره، علاوة على اأن هذا الخيار ل يوفر فر�صة للا�صتفادة من 

النفايات. اأمّا الخيار الثالث فيت�صمن عمليات ا�صترجاع بع�س المكونات الممكن اإعادة 

ا�صتخدامها، اأو تدويرها، اأو ا�صتغلال اإمكانية اإنتاج الطاقة، وبع�س المنتجات المفيدة 

الأخرى، تاركة جزءاً من النفايات للتخل�س النهائي. 

للمواد  �صوق  وجود  حالة  في  ولكن  عالية،  تكاليف  العمليات  هذه  ت�صتلزم 

لهذه  الكلية  التكاليف  لتخفي�س  والطاقة  المدورة  المواد  بيع  فيمكن  الم�صترجعة 

حية ويطيل من فترة  العمليات، كما اأنّ هذا الخيار يخفف ال�صغط على المطامر ال�صّ

ا�صتخدامها وبالتالي ي�صاهم في المحافظة على البيئة ومواردها. ويمكن تعزيز هذا 

الخيار باعتماد اأ�صلوب تخفي�س كمية و�صمية النفايات من الم�صدر. 

12-3- اأنواع مطامر النفايات:

يمكن ت�سنيف مطامر النفايات تبعاً لثلاثة اأمور:

من  التخل�س  مطامر  هناك  اأن  اإذ  طمرها،  الم�صموح  النفايات  نوعية  ح�صب 

التخل�س  ومطامر  �صوارع(.  نفايات  تجارية،  )منزلية،  البلدية  ال�صلبة  النفايات 

معالجتها  بعد  الخطرة  بالنفايات  الخا�صة  والمطامر  والهدم،  البناء  نفايات  من 

طمر  يتم  الأحيان  بع�س  في  باأنه  علماً  فقط.  للحماأة  ومطامر  خطورتها،  من  للحد 

المياه الجوفية بطبقة  المنزلية بعد تجهيز الحفرة وعزلها عن  النفايات  الحماأة مع 

عازلة وغير منفذة للمياه، ويمكن اأن تكون هذه الطبقة العازلة من الإ�صمنت اأو مادة 

 Polyethylene Or( اأو الغ�صار اأو اأغطية بلا�صتيكية خا�صة ،)Bitumen( الأ�صفلت

 .
]121[

Polyvinylchloride( لحماية المياه الجوفية من التلوث
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حية للنفايات: 12-4- الهدف من المطامر ال�شّ

هو   )sanitary-landfill( ال�صحية  المطامر  اإن�صاء  من  الرئي�س  الهدف 

لبة بطريقة تقلل من انبعاثاتها واأن يكون اأثرها مقبولً  التخل�س من النفايات ال�صّ

على البيئة اأو �صبه معدوم.  

من  النهائي  للتخل�س  و�صيلة   )sanitary-landfill( ال�صحي  الطمر  يُعد 

النفايات، اإذ اإنّ عمليات التحويل الحراري والحيوي ل تُعد و�صائل للتخل�س النهائي، 

بل اأدوات لتقليل حجم النفايات المطلوب التخل�س منها ب�صورة نهائية، وا�صترجاع 

بع�س المواد والمنتجات بدلً من هدرها في المطامر. اإ�صافة اإلى ذلك فاإنّ مرفو�صات 

هذه العمليات يجب طمرها في مطامر �صحية. لذلك فاإنّ الطمر ال�صحي عملية لبد 

منها حتى في حالة اعتماد الترميد اأو التحويل اإلى مح�صنات تربة كما يبين ال�صكل 

)12-1( ويُعد الطمر ال�صحي من اأف�صل طرق التخل�س من الناحية القت�صادية في 

حالة توفر م�صاحات من الأرا�صي الملائمة للطمر باأ�صعار رخي�صة.

ال�شكل 1-12: 

�شرورة وجود طمر �شحي في كل طرائق التخل�ص 

لبة من النفايات ال�شّ
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النفايات  طمر  عملية  من  تحقيقها  يمكن  محلية  ثانوية  اأهداف  عدة  هناك 

لبة، وهذ� يتعلق بظروف المنطقة و�لموقع الذي تُطمر فيه النفايات، ونذكر منها  ال�صّ

الآتي: 

تعبئة المحاجر والمناجم القديمة: التي ا�صتنفدت عملها.   -1

ا�صت�صلاح الم�صتنقعات بردم النفايات فيها وتحويلها من برك موبوءة.   -2

ا�صت�صلاح الأرا�صي القاحلة والجافة والبور.   -3

12-5- اختيار مواقع مطامر النفايات:

اإن عملية اختيار موقع لإن�صاء مطمر �صحي للنفايات لي�صت بالعملية ال�صهلة 

وا�صتبعاد  العتبار  في  كاملة  جغرافية  منطقة  و�صع  يتطلب  �لمو�قع  اأف�صل  واإيجاد 

�لمو�قع غير المنا�صبة وفق �أ�س�س محددة، ثم اإجراء مفا�صلة بين �لمو�قع المتبقية بناءاً 

على مميز�ت كل منها وتحديد �لمو�قع الأكثر ملاءمة واإجراء الدرا�صات اللازمة لها 

لختيار اأف�صلها من الناحيتين الفنية والقت�صادية.

:
اأي اأن عملية اختيار موقع طمر النفايات تتكون من ثلاث مراحل وهي]122[

• المرحلة الاأولى: ت�صمل اختيار المواقع اعتماداً على معايير محلية.	

• المرحلة الثانية: درا�صة المواقع المختارة لتحديد الموقع الأف�صل.	

• ل، بحيث يلائم 	 المرحلة الثالثة: و�صع التف�صيلات الت�صميمية للموقع المف�صّ
موقع اأر�س الطمر العديد من معايير الت�صميم الجيوتكنيكي وال�صكاني. 

كما تتطلب عملية ا�صتبعاد المواقع غير المنا�صبة المعرفة الكافية بالمنطقة، والم�صح 

والدرا�صة المكثفة لخرائط منطقة البحث، والأنظمة واللوائح الخا�صة با�صتخدامات 

الأرا�صي. ومن المواقع التي يجب اأن يتم ا�ستبعادها ما يلي:

1-  المواقع الم�صنفة �صمن المناطق الزلزالية الن�صطة.

التو�صع  مناطق  مثل  تنموية،  لأغرا�س  مخططة  لأرا�صي  المجاورة  المواقع    -2
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العمراني والتجاري والزراعي، حيث يجب اأن يكون مطمر النفايات على 

بعد معقول عن مثل هذه المواقع.

النفايات  مطمر  و�ضع  يعر�ض  حيث  ال�ضيول،  ومجاري  وال�ضعاب  الأودية   -3

المياه الجوفية للتلوث نتيجة ت�ضرب ال�ضوائل الناتجة عن المطمر اإلى باطن 

الأر�ض خا�ضة واأن بطون هذه الأودية وال�ضعاب تمثل م�ضادر هامة للمياه 

المياه  وتلويث م�ضادر  النفايات  ال�ضيول في جرف  تت�ضبب  قد  اأو  الجوفية، 

ال�ضطحية اأ�ضفل الوادي.

المواقع ذات المياه الجوفية العالية المن�ضوب خا�ضة في المناطق التي ت�ضتخدم    -4

فيها هذه المياه للزراعة اأو كم�ضدر لمياه ال�ضرب.

المواقع ذات النحدار ال�ضديد الذي يزيد عن %15. والأمثل اختيار موقع   -5

ي�ضهل  ذلك  اإن  حيث  معقول  انحدار  ذات  اأو  م�ضطحة  اأر�ض  في  المطمر 

عمليتي ت�ضميم المطمر وت�ضغيله.

6- المناطق التاريخية الأثرية والمناطق الطبيعية المحمية. 

12-5- العوامل الموؤئرة في اختيار مواقع طمر النفايات

واإعداد درا�ضة  الناتجة عن المطمر،  وال�ضحية  البيئية  التاأثيرات  يتم تحديد 

المبا�ضرة  قبل  عليها  اللازمة  الموافقات  واأخذ  المحيط،  الموقع  البيئي في  الأثر  تقييم 

بالعمل، واأن يوؤخذ بالعتبار تطور النفايات والمخاطر الناتجة عنها، بالإ�ضافة للتو�ضع 

الم�ضتقبلي العمراني المنظور للمنطقة.

بيئية  عوامل  عدة  اأخذ  للنفايات  �ضحي  مطمر  لإن�ضاء  موقع  اختيار  ويتطلب 

، نذكر من اأهمها:
]123[

وهيدرولوجية واقت�ضادية  في العتبار 

اأ- �صهولة الو�صول للموقع:

المناخية،  الظروف  كل  اإليه تحت  الو�ضول  الذي يمكن  هو  الأف�ضل  الموقع  اإن 
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ويف�ضل ذلك الذي يقع بالقرب من طريق معبد يتحمل حركة �ضيارات نقل النفايات، 

واأن يكون اأقل درجة في المفا�ضلة ذلك الذي يتطلب اإن�ضاوؤه طريقاً طويلًا. 

ب- الم�صافة بين الموقع ومنطقة اإنتاج النفايات:

تكلفة  مبا�ضر على  تاأثير  له  اإنتاجها  موقع  النفايات عن  بعد موقع مطمر  اإن 

ال�ضكنية  المناطق  بين  الم�ضافة  تقل  األّ  ل  يُف�ضّ لكن  منها،  والتخل�ض  النفايات  جمع 

ال�ضحي  المطمر  بُعد  يكون  باأن  ال�ضورية  القوانين  500م. وتحدّد  الطمر عن  وموقع 

5 كم عن التجمعات ال�ضكنية. كما يمكن اأن تكون هذه الم�ضافة فقط كيلومترين بعد 
تزيد  عندما  انتقالية،  محطات  اإن�ضاء  العادة  في  ل  ويُف�ضّ الإدارية،  الوحدة  موافقة 

م�ضافة النقل على 20 كيلومتر، وذلك لتفريغ حمولة ال�ضيارات ال�ضغيرة في �ضيارات 

اأكبر. لذلك يعتبر الموقع الأقرب لم�ضدر اإنتاج النفايات ويفي بالمتطلبات البيئية هو 

الأف�ضل عند المفا�ضلة.

ج- م�صاحة الموقــــع:

م�ضاحة  تكون  اأن  يجب  ق�ضيرة،  فترات  خلال  المطمر  انتقال  يتكرر  ل  حتى 

المطمر كافية ل�ضتيعاب النفايات المنتجة من المنطقة المخدومة لفترة لتقل عن خم�ض 

المطمر  لم�ضاحة  وي�ضاف  �ضنة،   25 اإلى   20 من  الم�ضروع  عمر  عادة  ويوؤخذ  �ضنوات. 

م�ضاحات للخدمات، تقدر بحوالي )20-40(% من م�ضاحة المطمر ال�ضحي.

ون�ضير اإلى اأنه يمكن اإقامة مطمر ي�ضتوعب كميات لأقل من خم�ض �ضنوات، اإلّ 

اأن التكلفة القت�ضادية لت�ضغيله �ضوف تكون اأكبر، وبخا�ضة التكلفة المتعلقة بتجهيزات 

التغطية  عملية  واتمام  الم�ضاعدة،  الحتياطية  الت�ضهيلات  على  وبالإ�ضراف  الموقع، 

النهائية، حيث اإن تكلفة الت�ضغيل النوعي الن�ضبي للمواقع الكبيرة اأقل منها في المواقع 

فوائد  يحقق  ول  يق�ضر عمره الخدمي،  ال�ضغير  المطمر  اأن  اإلى  اإ�ضافة  ال�ضغيرة، 

رفت على اإن�ضائه وت�ضييده. للتكاليف التي �ضُ
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د- الخوا�ص الهيدرولوجية:

لبدّ من درا�ضة حالة المياه ال�ضطحية والجوفية في المنطقة، وتخطيط ت�ضريف 

ال�ضيول  اأثناء  خا�ض  وب�ضكل  وبعده،  واأثناءه  الطمر  قبل  الطمر  منطقة  في  المياه 

ال�ضطحية  المياه  وتلوث  اختلاط  دون  للحيلولة  ذلك  حدوثها،  المحتمل  والفي�ضانات 

بالنفاية، اإذ اإنّ ت�ضرب ع�ضارة النفاية في المياه المعدة للا�ضتخدام من قبل الإن�ضان 

الطمر  اأثناء  اللازمة  الحتياطات  اأخذ  ويجب  جمّة.  وبيئية  �ضحية  مخاطر  يُمثل 

ل اأن تكون المياه الجوفية عميقة. لت�ضريف المياه بعيداً عن موقع الطمر. ويُف�ضّ

هـ- الظروف المناخية:

يجب درا�ضة المناخ والطق�ض في المنطقة، وذلك من حيث اتجاه الرياح ال�ضائدة 

و�ضرعتها التي توؤثر في انتقال الغازات والروائح، والأتربة، والأوراق، والمواد الأخرى 

ل اختيار  قليلة الكثافة لمنطقة اأخرى. ولتجنب ازدياد منطقة التلوث وانت�ضارها. ويُف�ضّ

موقع المطمر في الجهة المعاك�ضة لتجاه الريح ال�ضائدة في المنطقة، واأن يحدد معدّل 

هطول المطار وتوقيتها، وطور تكرارها  وذلك بهدف درا�ضة ت�ضريفها وعدم تلويث 

ل المنطقة ذات معدل الهطول ال�ضعيف.  المياه ال�ضطحية من ع�ضارة المطمر. وتف�ضّ

كما يجب اأن تدر�ض معدلت درجات حرارة الجو بالمنطقة، حيث اأن درجات الحرارة 

المنخف�ضة، وحالت ال�ضقيع التي يمكن اأن تحدث خلال ف�ضل ال�ضتاء، تعيق عملية 

الح�ضول على التربة التي ت�ضتخدم في التغطية، وهذا يفر�ض �ضرورة توفير مخزون 

احتياطي من مادة التغطية في مواقع المطمر، مما يزيد من التكلفة، اإ�ضافة اإلى اأن 

درجات الحرارة المرتفعة تزيد من �ضرعة تحلُّل النفايات وانت�ضار الروائح الكريهة، 

لذلك يلزم طمرها ب�ضرعة.

و- ال�صروط الجيولوجية والجيوتكنيكية وتوفر تربة التغطية:

وجود  ويف�ضل  للموقع،  والجيولوجية  الجيوتكنيكية  الدرا�ضة  تتم  اأن  يجب 

اأ�ضا�ض �ضخري غير منفذ لتفادي تلوث المياه الجوفية، وهذا ينا�ضب اإن�ضاء الأحوا�ض 

ال�ضطحية للطمر ال�ضحي الكثيف، اأمّا الأرا�ضي الرملية والح�ضبية فهي غير �ضالحة 

لتلافي  كيميائياً  التفتيت  �ضهل  يكون  األّ  ال�ضخري يجب  والأ�ضا�ض  ال�ضحي.  للطمر 
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المت�ضرب.  بالغاز  الكامن  التلوث  اأو  ال�ضحي،  المطمر  �ضائل  ع�ضارة  �ضرف  م�ضاكل 

ويعد الموقع الأف�ضل لإن�ضاء المطمر ال�ضحي للنفايات هو الموقع ذو التربة الطينية اأو 

اإلى المياه  الجيرية ل�ضعف م�ضاماتها، مما يقلل من ت�ضرب ع�ضارة نفايات المطمر 

الجوفية والغازات اإلى المناطق المجاورة. ولبد اأن تحدّد كميات تربة الحفر وخوا�ضها، 

اأم  ال�ضحي،  المطمر  لطبقات  وتغطية  عزل  كطبقات  ت�ضلح  كانت  اإذا  فيما  لمعرفة 

�ضيتم ا�ضتح�ضار مادة التغطية من مناطق اأخرى. 

ز- الو�صع الطبوغرافي للموقع:

عملية  ومتطلبات  الممكنة،  الطمر  طرق  اأو  طريقة  الأر�ض  طبوغرافية  تُحدّد 

الطمر من معدات واآليات، والتجهيزات اللازمة وتكلفة اإعداد الموقع، وكذلك تحدد 

طبوغرافية الموقع نوع المطامر التي يمكن اإقامتها. فالأرا�ضي ذات الميول الكبيرة اأقل 

منا�ضبة لأنها تعيق عملية ا�ضتثمار المطمر، ولتلائم اإقامة المطامر المتحكم فيها، مع 

فرم و�ضغط النفايات في موقع المطمر.

ح- ملكية الأر�ص:

في  الأر�ض  ملكية  توؤخذ  اأن  يجب  المنا�ضبة  المواقع  بين  المفا�ضلة  مرحلة  في 

العتبار، وتف�ضل الأر�ض التي تتبع للبلدية اأو للدولة ب�ضكل عام على المملوكة لفرد اأو 

جهة، حيث اإن تكلفة �ضرائها تزيد من تكلفة اإن�ضاء المطمر.

ط- اإمكانية حجب المطمر:

اإن ال�ضكان عادة ل يرغبون في روؤية مطامر النفايات، ولهذا يف�ضل اأن يكون 

موقع المطمر غير م�ضاهد من الطرق الرئي�ضية، اأو من موقع مخ�ض�ض لتنمية عمرانية 

اأو لأغرا�ض اأخرى.

ي- ال�صروط الجتماعية:

يوؤثر الراأي العام لل�ضكان المجاورين للمطمر في تحديد بُعد المطمر عنهم و�ضكل 

ال�ضكان  اإعلام  يجب  اأنه  حيث  �ضناعياً،  المتقدمة  الدول  في  وخا�ضة  المقلب/المكب، 
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يتقبل  الحالة  هذه  وفي  م�ضاحاتهم،  من  منطقة  �ضمن  �ضحي  مطمر  اإقامة  باحتمال 

ال�ضكان الأمر اأكثر مما لو اأنهم اأخبروا من جهات اأخرى، وبالتالي ي�ضتف�ضر ال�ضكان 

عن اأخطار ومزايا اأر�ض الطمر ال�ضحي، ويتم التن�ضيق بين الجهة الم�ضوؤولة عن تنفيذ 

لهم  وبال�ضتماع  المقترح  المطمر  من  القريبة  المنطقة  في  القاطنين  وال�ضكان  المطمر 

وال�ضتجابة لهتماماتهم، واأخذ المطالب المجتمعية في العتبار مثل وجوب اإبعاده عن 

المدار�ض والموؤ�ض�ضات التعليمية، والمحميات الطبيعية، والمناطق الماأهولة بال�ضكان، وتقليل 

قيمة الأر�ض عند و�ضع المطمر ال�ضحي بالقرب منها ومن خلال ذلك يقل ارتيابهم 

وتخوفهم، ويتم اإقامة المطمر في مكان يتوافق عليه من قِبل الغالبية العظمى. 

12-6- اأ�ص�س ت�صميم مواقع طمر النفايات:

اأنواعها،  تواترها،  موا�ضفاتها،  النفايات،  كميات  الأ�صا�صية:  المعلومات   -1
الجوفية،  المياه  ومن�ضوب  الجيولوجي  المطمر  موقع  وو�ضع  م�ضادرها، 

النفايات،  لتغطية  التي �ضت�ضتخدم  نوع التربة  بالمنطقة،  المناخية  الأحوال 

والمتطلبات ال�ضرورية لحماية البيئة حول الموقع.

وتحديد  وموا�ضفاتها  الطمر  طريقة  اختيار  الطمر:  منطقة  تخطيط   - 2
اأبعاد الموقع.

ت�صميم خلايا الطمر: خلية طمر واحدة وعدد الخلايا.  -3

الخطوات الرئي�صية لإن�صاء موقع مطمر النفايات: التق�ضيم اإلى مناطق   -4
ت�ضوير  اإلى خلايا للطمر متلا�ضقة،  )اأ، ب، ج،....( وتق�ضيم كل منطقة 

موقع المطمر، تجهيز مدخل المطمر وطرقه الداخلية، اإن�ضاء وتجهيز غرف 

الحرا�ضة والم�ضتودعات وميزان ومكتب ت�ضجيل.

مع  ين�ضجم  المطمر،  اإغلاق  بعد  ال�ضتفادة  للموقع:  النهائي  ال�صتخدام   - 5
خطة ا�ضتخدامات الأرا�ضي.
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12-7- ال�صروط الواجب توافرها في مطامر النفايات ومعايير الت�صميم

والزوّار  للعمال  اللازمة  ال�ضلامة  متطلبات  المن�ضاأة  في  تتوافر  اأن  يجب    -

اأولية،  اإ�ضعافات  الواقية والملاب�ض، �ضيدلية وم�ضتلزمات  )خزانة للاأقنعة 

اأجهزة اإطفاء الحريق... اإلخ(.  

وجود �ضبكات لمياه ال�ضرب وال�ضرف ال�ضحي والكهرباء ال�ضرورية للت�ضغيل الجيد    -

للمطمر ال�ضحي، مع اإمكانية تو�ضيل تمديدات الهاتف الأر�ضي اإذا اأمكن. 

واأدوا�ض،  ومطعم،  )ا�ضتراحة،  العمال  لخدمات  خا�ضة  مباني  وجود    -

ودورات مياه، ومكان لغ�ضل الآليات( ومدخل للموقع مزود بميزان اأر�ضي 

لوزن النفايات، غرفة حرا�ضة، ومراآب، وور�ضات ت�ضليح للاآليات، ومركز 

الموقع  حدود  ت�ضوير  مع  وخروجاً،  دخولً  الآليات  بحركة  للتحكم  مراقبة 

ل�ضبط عملية الدخول والخروج، ولمنع دخول الحيوانات ال�ضالة وتكاثرها، 

لمنع  ولم�ضافة كافية  ترابي  اإقامة حاجز  الموقع يجب  ت�ضوير  وفي حال عدم 

دخول العربات دون المرور على المدخل الر�ضمي للموقع.

اإن�ضاء نظام �ضرف لمياه الأمطار، بحيث ل ي�ضمح للاأمطار باختراق م�ضاحة الطمر،    -

وذلك بحفر خنادق تجميع وت�ضريف لمياه الأمطار على جوانب الموقع.

تحديد الطرق وتنفيذها �ضمن الموقع بحيث يكون لها عدة محاور للتحرك   -

اإ�ضارات واتجاهات، واأن يُن�ضاأ طريق فرعي ي�ضل  �ضمن المطمر مع و�ضع 

الطريق الموؤدية من المدينة اإلى الموقع، لتجنب الزدحام من �ضيارات جمع 

مع  متراً،   60 الأقل  على  الفرعي  الطريق  طول  يكون  بحيث  النفايات، 

مراعاة عدم ت�ضييع الزمن ب�ضبب النتظار لتفريغ اآليات النقل في �ضاعات 

الذروة لل�ضيارات، في هذه الحالة يتم اإن�ضاء محطة انتقال موقعية كي تفرغ 

ال�ضيارات حمولتها فيها �ضريعاً وتعود لجمع النفايات من الأحياء والمدن، 

اإلى واجهة العمل  النفايات من محطة النتقال الموقعية  ومن ثم يتم نقل 

اليومية للمطمر التي يف�ضل اأن تكون �ضيقة بغر�ض تنفيذ التغطية اليومية 

ال�ضريعة للنفايات.



407

تاأمين المختبرات اللازمة للمراقبة والتحليل.  -

التجهيزات الآلية اللازمة الخا�ضة بالمطمر: يتطلب الت�ضغيل الآلي للمطمر   -

تنفيذ عمليات حفر ورفع ونقل وت�ضوية ور�ض للتربة.

12-8- اأهم العنا�صر اللازمة لت�صغيل المطمر ال�صحي

كثيرة  ت�صغيلية  عنا�صر  توافر  من  لبد  ال�صحي  الطمر  مواقع  لت�صغيل 
اأهمها ما يلي: 

12-8-1- العمالة المدربة:

اإن تنفيذ عمليات الت�ضغيل لأي مطمر بكفاءة عالية يعتمد بدرجة كبيرة على 

توفير عمالة مدربة وكافية في الموقع، ويجب اأن توجد هذه العمالة المدربة طيلة �ضاعات 

الت�ضغيل اليومية، وعدد العمالة المطلوبة لت�ضغيل المطمر تحدده كمية النفايات التي 

ي�ضتقبلها المطمر يومياً.

12-8-2-المعدات والتجهيزات الآلية:

الخطة  وفق  المطامر  ت�ضغيل  عمليات  لتنفيذ  العنا�ضر  اأهم  من  المعدات  اإن 

التي  للعمليات  منا�ضب  وحجم  عال  تحمل  ذات  معدات  اختيار  ويجب  المو�ضوعة، 

�ضت�ضتخدم فيها وم�ضممة للعمل في كل مطامر النفايات ما اأمكن ذلك، واختيار نوع 

وحجم وعدد المعدات اللازمة لت�ضوية ور�ض وتغطية النفايات يعتمد على الآتي:

كمية ونوعية النفايات المتوقع و�ضولها للمطمر  -

كمية ونوعية تربة التغطية التي يجب ا�ضتخدامها.   -

بعد الموقع الذي �ضتجلب منه تربة التغطية.   -

-  الظروف المناخية.

-  م�ضتوى �ضغط النفايات المطلوب.
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-  طريقة الطمر التي �ضت�ضتخدم )الطمر على �ضطح الأر�ض اأو في خنادق(.

طبوغرافية الموقع ومدى اإمكانية الحفر به ومتطلبات ذلك.  -

الخدمات الم�ضاندة المطلوبة بما في ذلك اإن�ضاء و�ضيانة الطرق الداخلية.   -

للت�ضوية  ا�ضتخدامه  ويمكن  والدفع  الحفر  لأعمال  البلدوزر  ا�ضتعمال  ويمكن 

والر�ض، لكن بطء حركته تحد من ا�ضتعماله لم�ضافات كبيرة. بينما ي�ضتعمل التراك�ض 

التي   )scraper( الجرافة  وت�ضتخدم  المطاطية،  الإطارات  ذو  وخا�ضة  اأكبر  ب�ضكل 

يمكن ا�ضتعمالها ب�ضكل م�ضتقل اأو مجرورة بجرار لتنفيذ اأعمال نقل التربة كما هو 

مُبيّن في ال�ضكل اأدناه.

ال�صكل )2-12(: 

الجرافة وطريقة ملء وعائها بالأتربة.

وقد ت�ضتخدم مداحل للتربة على �ضكل اأرجل الأغنام اأو ب�ضكل اأ�ضطواني اأمل�ض 

كما هو مُبينّ في ال�ضكل اأدناه:
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ال�صكل 3-12: 

نموذج مدحلة م�صتخدمة في عملية الر�ص بالمطمر.

12-9- طرائق طمر النفايات:

وخ�ضائ�ض  الأر�ض  طبيعة  باختلاف  ال�ضلبة  النفايات  طمر  طرائق  تختلف 

من  اأكثر  ا�ضتعمال  ويمكن  الأر�ض،  �ضطح  عن  الجوفية  المياه  من�ضوب  وبُعد  التربة 

الطرق:  هذه  اأهم  ومن  الأر�ض.  طبوغرافية  ح�ضب  الموقع  نف�ض  في  للطمر  طريقة 

الطمر الهوائي والطمر اللاهوائي، وقد ينفذ الطمر في خنادق محفورة، اأو مبا�ضرة 

على �ضطح الأر�ض، وقد يتم الطمر في المنخف�ضات.

بتكلفة  لكن  تقنياً  ال�ضالحة  المحيطة  الأرا�ضي  من  كافية  م�ضاحة  توافر  عند 

الكثيفة  المقالب  با�ضتخدام  النفايات  ل�ضتيعاب  اللازمة  الم�ضاحة  لتخفي�ض  يلجاأ  عالية 

اللاهوائية، حيث اإن الم�ضاحة ال�ضطحية المطلوبة للمطمر ال�ضحي تتعلق بكثافة النفايات 

لبة الم�ضغوطة في خلايا المطمر، وعلى كمية النفايات الواردة اإلى الموقع يومياً ح�ضب  ال�ضّ

عدد ال�ضكان والم�ضتوى المعي�ضي، وعلى العمق المتو�ضط لطبقات النفايات المر�ضو�ضة. 

وهي:  للنفايات  ال�صحية  للمطامر  اأنواع  عدة  بين  التمييز  يمكن 
الكثيفة  المطامر  وهي  ا�ضتخداماً  الهوائي، والأكثر  التحلل  ذات  التقليدية  المطامر 

اللاهوائية.
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12-9-1-مطامر النفايات الهوائية:

يتم في المطامر المتحكم فيها ذات التحلل الهوائي نثر النفايات الخام، وفر�ضها 

بحيث توؤلف طبقات �ضماكة الواحدة منها )0.5- 0.8( م وتغطى كل طبقة نفايات 

بطبقة تغطية من مادة �ضاكنة م�ضامية )تراب -نفايات الإن�ضاء والبناء( ت�ضمح بمرور 

�ضماكة  وتتراوح  والح�ضرات  القوار�ض  و�ضول  تمنع  مترا�ضة  ذلك  مع  لكنها  الهواء 

طبقة التغطية بين )0.3-0.4(م.

ل تتم في المطامر ذات التحلل الهوائي عملية ر�ض كبيرة للنفايات التي كتلتها 

، وهذا ي�ضهل و�ضول الهواء اإلى النفايات المطمورة، 
3
الحجمية بين )250-350(كغ/م

وبالتالي ي�ضيطر التحلل الهوائي للنفايات الذي ينتج عنه تحويل المواد الع�ضوية اإلى 

غاز ثاني اأك�ضيد الكربون وماء، اإن تحويل المواد الع�ضوية اإلى عنا�ضر من قبل الكائنات 

الحية الدقيقة يرافـقه ارتفاع في درجة الحرارة �ضمن كتلة النفايات. يخفـف التحلل 

الهوائي من اإ�ضدار الروائح الكريهة ويخف�ض من حمولة تلوث ع�ضارة حفرة الطمر 

ال�ضحي. 

ت�ضوية  اآلة  بو�ضاطة  اأو  ال�ضغيرة  المواقع  في  يدوياً  وت�ضوى  النفايات  وتفر�ض 

التخمر  ويتطور  النفايات.  كتلة  تهوية  لتاأمين  م،  قليلة )0.8-0.5(  ب�ضماكة  خفيفة 

و�ضع  بين  الفا�ضل  الزمن  يكون  لذلك  اأ�ضهر،  �ضتة  خلال  الع�ضوية  للمواد  الهوائي 

طبقتي نفايات متتاليتين �ضتة اأ�ضهر على الأقل، وتغطى النفايات بطبقة التغطية بعد 

كل يوم عمل. ويجري العمل في مواقع الطمر ال�صحي التي يجري ت�صغيلها يدوياً 

ح�صب الخطوات التالية )ال�ضكل 4-12(:

اإن�ضاء طريق من مادة �ضلبة من اأقرب طريق رئي�ضي اإلى نقطة بداية الطمر    -

في الموقع الذي ينخف�ض عن الحواف المحيطة. ويحدد الموقع باأوتاد تحدد 

عر�ض المقطع اليومي، وارتفاع م�ضتوى الطمر.

تبداأ ال�ضيارات بتفريغ حمولتها عند حافة حفرة الموقع.   -

يقوم العمال بت�ضوية اأكوام النفايات بو�ضاطة �ضوكة طولها حوالي 2 متر،    -

وت�ضوى الجوانب بميل قدره 45 درجة.
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تغطى النفايات بكامل اأ�ضطحها يومياً بطبقة ترابية.   -

ت�ضتخدم طرق موؤقتة من األواح ال�ضاج لتاأمين و�ضول ال�ضيارات اإلى واجهة    -

العمل من دون انغراز عجلاتها، مع و�ضع حاجز متنقل يمنع تجاوز العجلات 

الخلفية لل�ضيارات لواجهة العمل.

 45 جانبي  ميل  مع  الخلية  عر�ض  م�ضاوياً  الموؤقت  الطريق  عر�ض  يوؤخذ    -

درجة. تبلغ اإنتاجية العامل في هذه المواقع حوالي 5 طن نفايات في اليوم 

الواحد.

ال�صكل 4-12: 

مراحل العمل في موقع الطمر ال�صحي

 التي يجري ت�صغيله يدوياً . 

12-9-2- مطامر النفايات اللاهوائية )المطامر الكثيفة(:

ت�ضتخدم مطامر النفايات اللاهوائية )المطامر الكثيفة(، لتخفي�ض م�ضاحة 

تاأثيرها  يكون  بحيث  ومن�ضاأة  وهي م�ضممة  النفايات،  ل�ضتيعاب  اللازمة  الأرا�ضي 

التحلل  فيها  يتم  التي  حية  ال�صّ المطامر  وتتاألف  �ضغيراً.  البيئة  على  ال�ضلبي 

اللاهوائي للنفايات من العنا�صر الآتية:



412

طبقات عزل للاأر�ضية والجوانب لمنع الع�ضارة )leachate( من الت�ضرب   -1
وتلويث المياه الجوفية والتربة المحيطة.

لبة بالمطمر. �ضبكة لجمع الع�ضارة الناتجة عن النفايات ال�ضّ  -2

لبة بالمطمر. طبقات لجمع الغاز الناتج عن تحلل النفايات ال�ضّ  -3

الح�ضرات  تجمع  ومنع  النت�ضار  من  الروائح  لمنع  �ضطحية  تغطية  طبقات   -4
والحيوانات ال�ضاردة في المطمر.

نظام ت�ضريف المياه ال�ضطحية ومياه الأمطار فوق المطمر.  -5

نظام المراقبة البيئية للتحليل الدوري لعينات المياه الجوفية والهواء والمياه   -6
ال�ضطحية والتربة حول المطمر.

م�ضروع لإغلاق المطمر عند امتلائه وانتهاء العمليات فيه من حيث المراقبة   -7
وال�ضيانة الدورية.

12-10- تنفيذ المطامر اللاهوائية:

:
توجد عدة اأ�صاليب لتنفيذ المطامر اللاهوائية وهي]124[

12-10-1- الطمر تحت �صطح الأر�ص في خنادق:

�ضطح  عن  بعيداً  الجوفية  المياه  م�ضتوى  يكون  عندما  الطريقة  هذه  ت�ضتعمل 

الأر�ض وتكون اأر�ض الموقع م�ضتوية اأو مائلة قليلًا وتتوفر في ار�ض الموقع مادة التغطية 

ال�ضكل  للمياه الجوفية، كما في  الأق�ضى  المن�ضوب  بعيداً عن  منا�ضب  بعمق  الترابية 

)12-5(. وتو�ضع النفايات في خنادق يتراوح طولها من 40 اإلى 300 م، والعر�ض 

ال�ضفلي لهذه الخنادق من 10 اإلى 20م، وعمقها اأكثر من 1 متر، ويتعلق عمق الخندق 

فاإذا  الخندق،  للنفايات في  البيولوجي  التحلل  ونوعية  الجوفية  المياه  من�ضوب  بعمق 

األّ  يُف�ضل  الهوائي عندئذ  التحلل  فيها  وي�ضود  فيها   تقليدية متحكم  المطامر  كانت 

يزيد العمق عن �ضتة اأمتار، اأما في حالة المطامر اللاهوائية فيزيد عمق الخندق عن 

�ضتة اأمتار.
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حاجزاً  لت�ضكل  الخندق  اأطراف  اأحد  على  ال�ضلبة  النفايات  تجميع  يمكن 

ال�ضلبة مبا�ضرة من  النفايات  ا�ضتقبال  اأن يجري  اأو  وتر�ض،  ترمى في الخندق  ثم 

نف�ضه  الخندق  تربة  من  ال�ضتفادة  يجري  المحفور.  الخندق  اإلى  الجمع  �ضيارات 

الزراعية  بالتربة  الحتفاظ  ويف�ضل  للموقع،  والنهائية  المرحلية  التغطية  لأغرا�ض 

العلوية للخنادق ل�ضتخدامها كتربة تغطية نهائية للموقع. 

ال�صكل 5-12: 

مطامر تحت �صطح الأر�ص )الخندق(.

ت�ضمم الخنادق ب�ضكل متعامد مع حركة الرياح ال�ضائدة في المنطقة. ويجري 

بع�ضها  عن  الخنادق  وتف�ضل  طوله.  وباتجاه  نهايتيه  اإحدى  من  الخندق  في  الطمر 

بم�ضافة قدرها 0,5 متر، كما يظهر في ال�ضكل )6-12(.

ال�صكل 6-12: 

مطامر تحت �صطح الأر�ص )الخندق(.
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المقطع العر�ضي للخندق. اأ- 

المقطع بعد الملء بالنفايات . ب - 

المقطع بعد التغطية.  ج- 

حفر الخندق الثاني.  د- 

الخنادق بعد التغطية النهائية. هـ- 

وعلى  للخنادق  ال�ضفلية  القواعد  منت�ضف  في  عادة  ال�ضرف  �ضبكات  وتُركّب 

طول الخندق، وتجمع هذه المياه باأنابيب رئي�ضية على عر�ض الموقع. وتعطى الخنادق 

الميل  ويوؤخذ  ال�ضرف،  مياه  حركة  في  الراحة  لتاأمين  بالألف   7 بحدود  طولياً  ميلًا 

الجانبي للخنادق بحيث يوؤمن الثبات بوجود الحمولت الديناميكية.

12-10-2-الطمر فوق �صطح الأر�ص:

يكون  بالحفر، وعندما  الأر�ض  طبيعة  ت�ضمح  ل  عندما  الطريقة  هذه  ت�ضتعمل 

من�ضوب المياه الجوفية قريباً من �ضطح الأر�ض. حيث تفر�ض النفايات ال�ضلبة على 

مقاطع طولية فوق �ضطح الأر�ض، كما في ال�ضكل )12-7(، وتجري تغطيتها بطبقة 

تربة تجلب من اأرا�ض مجاورة بو�ضاطة اآليات نقل التربة.  

ال�صكل 7-12: 

مطامر فوق �صطح الأر�ص.

محددة(  لفترة  ت�ضتخدم  المطمر  م�ضاحة  من  )جزء  الخلية  عر�ض  يتراوح 

متر، بينما يتعلق طولها   6 اإلى   2,5 اليومية في حالة الطمر فوق �ضطح الأر�ض من 

بالعمق المقترح لها انظر ال�ضكل )8-12(.
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ال�صكل 8-12: 

اآلية تنفيذ الفر�ص ال�صطحي للنفايات.

12-10-3- الطمر تحت �صطح الأر�ص وفوقها 

الطمر تحت  اإلى  اللجوء  قليلًا يمكن  الحفر  �ضهلة  التربة  كون عمق  في حال 

�ضطح الأر�ض وفوقها، وذلك بغية ال�ضتفادة من التربة الزراعية في الموقع، والح�ضول 

على تربة التغطية النهائية لموقع الطمر، كما مُبيّن في ال�ضكل اأدناه:

ال�صكل 9-12 

الطمر تحت �صطح الأر�ص وفوقها

�ضروط  من   )H( الأر�ض  �ضطح  اأعلى  ال�ضحي  الطمر  موقع  ارتفاع  ويحدد 

تاأمين  �ضرورات  ومن   ،)10-12( ال�ضكل   في  كما  الخارجي)1:4(،  الميل  انحدار 

العمل الآمن ل�ضيارات نقل النفايات واآليات الر�ض.



416

ال�صكل 10-12: 

مخطط لموقع طمر �صحي تحت وفوق �صطح الأر�ص

مفاتيح : )a( مقطع عر�ضي للموقع. )b( مخطط الطريق اإلى الم�ضاحة العلوية. 

2- طبقة التغطية النهائية- طبقة التغطية المرحلية 3- النفايات ال�ضلبة المر�ضو�ضة 
4- الطريق اإلى الم�ضاحة العلوية 5- القاعدة الكتيمة 6- الم�ضاحة العلوية. 

12-10-4- الطمر في المنخف�صات:

وكذلك  الأر�ضية  وال�ضقوق  كالوديان  الطبيعية  المنخف�ضات  ا�ضتغلال  يمكن 

النفايات،  لطمر  القت�ضادي  ا�ضتغلالها  انتهى  التي  والرمل  والتربة  الحجر  مقالع 

وتتم عمليات طمر النفايات وفق الت�ضل�ضل المبين في ال�ضكل )11-12(.

تحركها  لمنع  ال�ضطحية  المياه  ت�ضريف  في  جيداً  تحكماً  الطريقة  هذه  تطلب 

اإلى المنخف�ضات وتجمعها فيها، اإ�ضافة اإلى توفير مواد التغطية لطبقات النفايات. 

وتتميز هذه الطريقة بما يلي:

اإمكانية ا�ضتعمال الأر�ض على طبيعتها بدون اللجوء للحفر.  -

توافر مواد التغطية من بقايا المواد القابعة في مقالع الحجر والرمل.  -

اإمكانية ك�ضب الموقع الذي كان منخف�ضا غير �ضالح للا�ضتفادة في مجال   -

ا�ضتعمالت الأرا�ضي..
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ال�صكل 11-12:

طمر النفايات في المنخف�صات

واإذا كانت الأر�ض على �ضكل منحدر فاإن طمر النفايات ينفذ بالت�ضل�ضل كما هو 

مُبينّ في ال�ضكل )12-12(.

تنظم الأعمال في مواقع الطمر ال�ضحي �ضمن مخطط تكنولوجي ومخطط 

ا�ضتثمار، ويبين ال�ضكل )12-13( المخطط التكنولوجي ل�ضتثمار مواقع طمر ي�ضتقبل 

/اليوم. يجب الأخذ بالح�ضبان اأثناء اإن�ضاء هذه المخططات التغيرات 
3
حتى )1000( م

الموقع )تح�ضير  الرئي�ضية في  الأعمال  تنفيذ  وتتابع  ال�ضنة،  الحرارية خلال ف�ضول 

الخلية، وا�ضتقبال النفايات وفر�ضها ور�ضها وتغطيتها(، وحجم الم�ضاحات المخ�ض�ضة 

لتجميع النفايات ال�ضلبة وحجم تربة التغطية التي يمكن الح�ضول عليها.

ال�صكل 12-12: 

طمر النفايات في الأرا�صي المنحدرة.
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ال�صكل 13-12: 

المخطط التكنولوجي ل�صتثمار مواقع طمر 

ت�صتقبل حتى )1000( م3/اليوم.

والتي  ال�ضنة،  �ضهور  ح�ضب  الموقع  ا�ضتثمار  بجداول  المخططات  هذه  ترتبط 

ت�ضمل حجم النفايات ال�ضهرية والم�ضاحات المطلوبة لتراكم هذه النفايات وحجم تربة 

التغطية اللازمة.

يتم تجميع الأتربة الناتجة عن حفر القطاعات على �ضكل اأكوام على محيط 

تربة  اأما  اإغلاقه،  عند  للموقع  النهائية  التغطية  في  منها  للا�ضتفادة  وذلك  الموقع 

التغطية المرحلية فتوؤخذ ب�ضكل دائم من تربة المقاطع للاأدوار التالية، فتربة تغطية 

المقطع الأول توؤخذ من اأكوام تربة المقطع الثاني فح�ضب، وذلك في حالت عدم كفاية 

الأتربة من اأر�ضية المقطع.

تعتمد طريقة ملء موقع الطمر ال�ضحي على موا�ضفات الموقع )طبوغرافيا 

اختيار  لدى  ولبد  الم�ضروع،  لمنطقة  والهيدرولوجية  الجيولوجية  والخوا�ض  الموقع، 

مخطط  ملء الموقع من و�ضع مخطط تف�ضيلي يو�ضح ت�ضل�ضل عمليات الملء الجزئية. 

ويبين ال�ضكل )12-14( مخطط ملء موقع طمر ذو من�ضوب واحد، ومخطط اآخر 

لملء مواقع طمر ذات منا�ضيب متعددة.
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ال�صكل 14-12: 

مخطط اإملاء موقع طمر نفايات �صلبة

اأ- ملء المواقع ذات المن�ضوب الواحد، 

ب- ملء المواقع ذات المنا�ضيب المتعددة.

بحيث  معينة  اأوزان  ذات  خا�ضة  مداحل  بو�ضاطة  النفايات  ر�ض  عملية  تتم 

، ويجب القيام 
3
ت�ضل الكتلة الحجمية للنفايات المر�ضو�ضة اإلى )800-1000(كغ/م

بعملية �ضغط ور�ض النفايات بكفاءة عالية جداً للاأ�ضباب الآتية:

ل�ضتيعاب اأكبر كمية ممكنة من النفايات ال�ضلبة.  -

لمنع وجود فجوات يمكن اأن تاأوي اإليها وتتكاثر بها الح�ضرات والقوار�ض.  -

للحد من عملية ال�ضتعال الذاتي للنفايات نتيجة لنخفا�ض ن�ضبة الهواء   -

في كتلة النفايات المر�ضو�ضة.

بعد النتهاء من عملية ر�ض النفايات و�ضغطها، وعندما ي�ضبح مجموع �ضماكة 
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طبقات النفايات الرقيقة المر�ضو�ضة حوالي )1.5-2.5(م ثم تغطى طبقة النفايات 

المر�ضو�ضة بطبقة من التراب النظيف ب�ضماكة )0.3-0.4(م، وتُر�ض طبقة التراب 

اأي�ضاً، وعلى طبقة التراب هذه تو�ضع طبقة ثانية من النفايات حتى ت�ضل �ضماكتها 

طبقة  فوق  ال�ضابقة  الطبقة  في  كما  تو�ضع  الر�ض، ثم  لعملية  وتخ�ضع  )1.5-2.5(م 

طبقة  وتر�ض  )0.3-0.4(م،  ب�ضماكة  النظيف  التراب  من  تغطية  طبقة  النفايات 

نفايات  )طبقة  ال�ضحي  الطمر  حفرة  ملء  ي�ضتمر  وهكذا  العملية،  ونكرر  التراب، 

التراب  من  مر�ضو�ضة  تغطية  طبقة  فوقها  ثم  )1.5-2.5(م،  �ضماكتها  مر�ضو�ضة 

النظيف �ضماكتها )0.3-0.4(م، حتى ي�ضل ارتفاع الطمر اإلى القيمة المطلوبة، تتم 

اأو  اأر�ضية  منخف�ضات  على  حاوياً  كان  اإذا  مبا�ضرة،  المطمر  موقع  في  الطمر  عملية 

فتُن�ضاأ  ال�ضخرية  الأرا�ضي  في  اأمّا  الأر�ض،  طبيعة  بذلك  �ضمحت  اإذا  خنادق  تحفر 

، وهذا غير مف�ضل 
2
�ضناديق �ضطحية خا�ضة م�ضاحة كلٍ منها بين)3000-3500( م

ب�ضبب الكلفة الزائدة لل�ضناديق.

الهواء  وكمية  منخف�ضة،  الكثيفة  المطامر  في  النفايات  طبقات  م�ضامية  اإنّ 

المتوافرة في النفايات المر�ضو�ضة �ضعيفة لذلك ي�ضتهلك في البداية الأك�ضجين المتوفر 

بعملية تحلل هوائي، وبعد فترة ي�ضتهلك مجمل الأك�ضجين، وتتحول عملية التحلل من 

حفر  مياه  اأن  الميثان، كما  على  الحاوي  الحيوي  الغاز  اإنتاج  مع  لهوائية  اإلى  هوائية 

الطمر ال�ضحي الكثيف تكون محمّلة كثيراً بالملوثات.

مقابل الخف�ض في الم�ضاحة اللازمة للمطامر الكثيفة اللاهوائية نتيجة لر�ض 

النفايات تظهر عقبتان لبدّ من العمل على معالجتهما وهما مياه حفر الطمر ال�ضحي 

الكثيف )الع�ضارة  leachate(، والغاز الحيوي كما يُبين ال�ضكل)15-12(.
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ال�صكل 15-12 : 

جمع الع�صارة والغاز الحيوي في مطامر النفايات اللاهوائية

)design life(:12-11- فترة الت�صميم اأو عمر المطمر

نميز بين ثلاث فترات: فترة فعالة، فترة اإغلاق وفترة ما بعد الإغلاق.

اإن الفترة الفعالة تتراوح ما بين 10 - 25 �ضنة وذلك وفقاً لم�ضاحة الأر�ض المتوفرة 

الفعالة  الفترة  بعد  تكون  الإغلاق  فترة  اإن  المطمر.  ت�ضميم  عند  ت�ضتخدم  التي  وهي 

وت�ضتغرق 25 �ضنة لمراقبة و�ضيانة المطمر، وبعد ذلك تكون فترة مابعد الإغلاق.

12-12- حجم النفايات ال�صلبة و�صعة المطمر:
Waste volume and landfill capacity

وهي تح�ضب على اأ�ضا�ض الفترة الفعالة اآخذين بعين العتبار الكمية الحالية 

لبة  ال�ضّ النفايات  اإنتاج  معدل  في  المتوقعة  والزيادة  �ضنوياً،  النفايات  وتوليد  لإنتاج 

وذلك وفقاً لل�ضجلات الما�ضية اأو معدل النمو ال�ضكاني.

فيه  �ضتو�ضع  التي  النفايات  حجم  من  اأكبر  �ضتكون  المطلوبة  المطمر  �ضعة  اإن 

والنهائية  )اليومية  التغطية  مواد  �ضت�ضغله  الذي  الحجم  العتبار  بعين  يوؤخذ  حيث 

للمطمر( ونظام جمع الع�ضارة ) leachate  ( والغاز وطبقات العزل.
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ودرجة  النفايات  لنوعية  وفقاً  تختلف  لبة  ال�ضّ للنفايات  الحجمية  الكتلة  اإن 

، وبالن�ضبة 
3
�ضغط ور�ض النفايات ودرجة تحللها، وتتراوح بين )0.4-1.25( طن/م

.اإن 
3
، اأمّا النفايات الخاملة فتكون )1.1( طن/م

3
للنفايات الع�ضوية )0.85( طن/م

النهائية  التغطية  طبقة  تحت  بالمطمر  ال�ضلبة  النفايات  تحلل  عن  الناجم  الهبوط 

تقدر بـ %10 من حجم النفايات ال�ضلبة.

ويمكن ح�ضاب حجم المطمر ال�ضحي لفترة تتراوح بين 5 اإلى 10 �ضنوات من 

العلاقة )2-4(.

حيـــــث:

حجم منطقة الطمر ال�ضحي.  :V

وزن النفاية الواجب طمرها.  :W

الكتلة الحجمية المتو�ضطة للنفايات.  :ρ

الن�ضبة المئوية لحجم النفايات المر�ضو�ضة، %.  :x

حجم طبقة التغطية المطلوبة )�ضمك 15 اإلى 30 �ضم للطبقات المتو�ضطة،   :vr
في  60�ضم  الأقل  وعلى  والعلوي،  الأمامي  والميلان  الموؤقتة،  والحافة 

حجم  من   17% بين  يتراوح  الحجم  هذا  واأن  كما  النهائية(  الطبقة 

النفايات للطمر العميق اإلى %33 للطمر ال�ضطحي. وفي المتو�ضط يبلغ 

اأخذ حجم منطقة الطمر لتعادل الحجم  %25.ولهذا المتو�ضط يمكن 
المبين في العلاقة )2-12(.

)operation Phases(:12--13المراحل المتعاقبة لت�صغيل المطمر

المطمر  م�ضاحة  با�ضتخدام  ي�ضمح  لأن ذلك  المطمر على مراحل،  ت�ضغيل  يتم 
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اإنهاء وتغطية جزء من المطمر، ومن ثم  ب�ضكل متتال حيث يتم خلال وقت محدود 

�ضنة  بين  لمدة  ت�ضمم  مرحلة  كل  الجديدة.  النفايات  ل�ضتقبال  اآخر  جزء  تح�ضير 

النهائية خلال  الطبقة  المطمر وحتى  اأ�ضفل  الإملاء من  وتتم عملية  �ضنوات،  وعدة 

وتغطية  يومية،  وتغطية  وارتفاعات،  خلايا،  من  تتكون  مرحلة  وكل  المرحلة.  هذه 

متو�ضطة، وو�ضائل جمع الع�ضارة، وطبقة التغطية النهائية كما هو مو�ضح في ال�ضكل 

)12-16(. اإن الخلية ت�ضتوعب نفايات يوم واحد، وت�ضم النفايات ال�ضلبة المو�ضوعة 

من  �ضم   )30-15( بارتفاع  بها  المحيطة  اليومية  التغطية  ومواد  محددة  ب�ضماكة 

التربة المتوفرة بالمطمر، والغاية من مواد التغطية اليومية هو منع انت�ضار النفايات، 

المياه  دخول  ومنع  المطمر،  من  والخروج  الدخول  من  والقوار�ض  الح�ضرات،  ومنع 

اإلى النفايات اأثناء الملء. وكل مرحلة في المطمر تتكون من مجموعة من الرتفاعات 

وطبقات تغطية متو�ضطة بنهاية كل مرحلة، وهي اأ�ضمك من طبقة التغطية اليومية 

وتبلغ حوالي 45 �ضم.

ال�صكل 16-12: 

المراحل المتعاقبة لت�صغيل المطمر ومكوناته.

12-14- ت�صميم طبقات العزل الداخلي والنهائي للمطمر:

12-14-1- ت�صميم طبقات العزل الداخلي )الطبقات والبطانة(:    

قاع  اأ�ضفل  الع�ضارة   تحرك  لمنع  المطمر  اأ�ضفل  عازلة  بطانة  و�ضع  من  بد  ل 

اأو  طبيعية  مواد  من  طبقات  من  البطانة  تتكون  عادة  ان�ضيابها.  ولت�ضهيل  المطمر، 
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من  رقائق  اأو  رمل،  مع  بانتونايت  اأو  طينية  مواد  من  نفاذيتها  لقلة  مختارة  اأغ�ضية 

البولي اثيلين عالي الكثافة PE، اأو كلوريد البولي فينيل  PVC اأو غيرها من المواد 

البوليميرية. وقد ي�ضتخدم  الأ�ضفلت لت�ضكيل طبقة العزل الداخلية في المطمر.

رملية  طبقة  و�ضع  يجب  عازلة  كطبقة  البلا�ضتيكية  الرقائق  ا�ضتعمال  وعند 

الطبقة  تبقى  اأن  تتوقع  ل  وطبعاً   ،
]125[

التمزق من  لحمايتها  وفوقها  تحتها  ناعمة 

اأنه  غير  محدد،  زمني  عمر  الم�ضتعملة  المواد  من  نوع  فلكل  الأبد  اإلى  فعالة  العازلة 

ي�ضترط في الطبقة العازلة اأن تبقى فعالة لفترة زمنية كافية يكون قد تم من خلالها 

النتهاء من موقع طمر النفايات والنتقال اإلى موقع اآخر، وزرع الموقع الأول بالأ�ضجار 

الحراجية وت�ضبح اإمكانية تاأثير الع�ضارة  الناتجة عن النفايات قليلة.

ويمكن ت�ضميم المطمر بطبقة عازلة واحدة اأو مجموعة طبقات اعتماداً على 

المطمر  �ضائل  تجميع  نظم  عزل  طبقة  كل  في  وتو�ضع  المجازة  الهند�ضية  الموا�ضفات 

لتجميعه من اأعلى الطبقة.

جوانب  من  الع�ضارة  ت�ضرب  منع  اإلى  المطمر  نفايات  ع�ضارة  مراقبة  تهدف 

واأر�ضية المطمر اإلى التربة المحيطة با�ضتخدام نظام الطبقات، وت�ضريف الع�ضارة 

المجمّعة باأر�ضية المطمر اإلى جوانب المطمر لإزالتها من المطمر. اإن نظام الخطوط 

اأن  ويجب  )حواجز(  عازلة  وطبقات  الع�ضارة  وت�ضريف  جمع  طبقات  من  يتاألف 

تكون نفاذيته قليلة، وهو يتكون من اجتماع مواد عازلة كالغ�صار الطبيعي والتربة 

المح�صنة والرقائق ال�صناعية المرنة وهناك عدة اأنواع هي:

• ال�ضكل 	 في  مُبيّن  كما   )Single liner system(المفردة الطبقة  نظام   

)17-12(
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ال�صكل 17-12: 

النظام المفرد في مطامر النفايات ال�صلبة.

•  نظام الطبقة المركبة المفردة   Single composite liner system كما 	

مُبيّن في ال�ضكل )18-12(.

ال�صكل 18-12:

 نظام الطبقات المركب المفرد في مطامر النفايات ال�صلبة.

•  نظام الطبقة المزدوجة  )Double liner system( كما مُبيّن في ال�ضكل 	

.)19-12(
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ال�صكل 19-12: 

نظام الطبقات المزدوج في مطامر النفايات ال�صلبة.

البلدية  ال�ضلبة  النفايات  مطامر  في  المركب  الطبقات  نظام  با�ضتخدام  ين�ضح 

والموؤلف من الطبقات التالية وب�ضماكات �ضغرى كما هو مو�ضح في ال�ضكل )20-12(:

• طبقة ت�ضريف الع�ضارة ب�ضماكة 30 �ضم موؤلفة من تربة حبيبية بنفاذية 	

اأكبر من 10-2 �ضم/ثا.

• طبقة حماية )تربة غ�ضارية( ب�ضماكة )20-30(�ضم/ثا.	

• غ�ضاء �ضناعي ب�ضماكة 1.5مم اأو اأكثر وهو عادة يوؤخذ بين )2-3(مم.	

• حاجز من الغ�ضار الم�ضغوط اأو حاجز من التربة المعدلة ب�ضماكة )100( 	

�ضم وذات نفاذية اأقل من10-7 �ضم/ثا.
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ال�صكل 20-12: 

نظام الطبقات المركب في مطامر النفايات ال�صلبة.

12-14-2- طبقة العزل الداخلي للمطمر با�صتخدام ال�صفلت:  

نتائج  وتعطي  للمطمر  الداخلي  العزل  تحقيق  في  تقنية  اأ�ضهل  الطريقة  هذه 

طبقات  وبدون  الإ�ضفلت  بطريقة  الأر�ضية  العزل  طبقة  تقييم  عملية  تتم  جيدة، 

غ�ضارية كتيمة عن طريق الم�ضامية، والتي تعطي كمية المياه الرا�ضحة من خلال طبقة 

العزل خلال فترة زمنية محددة.

�ضم   25 منها  كل  �ضمك  الغ�ضار  من  طبقات  ثلاث  من  موؤلف  نظام  يحقق 

الموؤلف من  الإ�ضفلت المقترح  بينما يحقق نظام  × 10-7 م/ث.   5 ونفاذية قدرها 

طبقتين من الإ�ضفلت ب�ضمك 8 �ضم و�ضرعة جريان �ضمن الم�ضامات قدرها 5 × 7-10 

 ×  5 8 �ضم و�ضرعة جريان �ضمن الم�ضامات قدرها  العازلة و ب�ضمك  م/ث للطبقة 

10-7 م/ث للطبقة الحاملة و15 �ضم لطبقة التربة المر�ضو�ضة م�ضامية قدرها 5 × 
10-3 م/ث.

ومن الملاحظ اأنه مع �ضمك من الإ�ضفلت والتربة الحاملة المر�ضو�ضة 30 �ضم 

يمكن الح�ضول على قيمة جيدة بالمقارنة مع ثلاث طبقات غ�ضارية �ضمكها 75 �ضم 

وذلك ح�ضب الكود والخبرات المتبعة في �ضوي�ضرا واألمانيا.
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بطريقة  المعزولة  ال�ضحية  للمقالب  الأر�ضي  والت�ضريف  العزل  نظام  يتكون 

-12( ال�ضكل  انظر  الأ�ضفل،  اإلى  الأعلى  من  وذلك  التالية  الطبقات  من  الإ�ضفلت 

:)21

طبقة حماية وتر�ضيح �ضمكها 30 �ضم.  -1

طبقة اإ�ضفلتية عازلة �ضمكها 8 �ضم، حجم الفراغات فيها اأقل من 3 %.  -2

طبقة اإ�ضفلتية حاملة ب�ضمك قدرها 8 �ضم.  -3

�ضم(  التدرج )5-0  الكاملة  المك�ضرة  النظيفة  المواد الح�ضوية  طبقة من   -4
�ضماكتها 15 �ضم مع طبقة من الإ�ضفلت لزوم الت�ضاق وت�ضرب بن�ضبة 2.5 

كغ لكل متر مربع على اأن توزع ب�ضكل منتظم على طبقة البح�ض.

طبقة التربة الأر�ضية المر�ضو�ضة.  -5

ال�صكل 21-12: 

نظام عزل اأر�صية المطمر بالإ�صفلت
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12-14-3- ت�صميم طبقات العزل النهائي )التغطية ال�صطحية( للمطمر 

يتاألف غطاء المطمر من عدة طبقات، ولكل طبقة عملها الخا�ض، حيث يجب 

على نظام التغطية النهائية اأن يوؤمن �ضرفاً للمياه ال�ضطحية، ومياه الأمطار، وتقليل 

ت�ضربها اإلى داخل المطمر، كما يجب اأن يكون هناك غطاء نباتي ونظام لجمع ومراقبة 

الغاز الناتج، وهو يختلف ح�ضب النظام المعتمد لإدارة غاز المطمر. ففي حالة جمع 

مترا  من )75-30(  الفتحات  بين  التباعد  يكون  اأن  يجب  فتحات  طريق  عن  الغاز 

وتكون مكونات نظام التغطية كما هو مبين في ال�ضكل )12-22-اأ، ب، ج(. الت�ضرب 

خلال الغطاء اأقل من %75 من معدل الر�ضح خلال البطانة.

ال�صكل 22-12: 

طبقة التغطية في حالة ا�صتخدام فتحات الغاز الحيوي.

ال�صكل 23-12: 

طبقة التغطية عند ا�صتخدام معالجة الغاز.
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ال�صكل 24-12:

طبقة التغطية في حال عدم ا�صتخدام مراقبة للغاز الحيوي الناتج.

leachate  12-15-ت�صميم �صبكات جمع الع�صارة

اإن الأهداف الرئي�ضة لطمر النفايات في المطامر الكثيفة اللاهوائية هي �ضمان 

بدء جيد لعملية اإنتاج الغاز الحيوي. وال�ضبيل لزيادة �ضرعة تحلل النفايات. وتح�ضين 

نوعية ع�ضارة المطمر ال�ضحي يتم بالتحكم بالمحتوى المائي للنفايات، الذي يوؤثر في 

دور العمليات التي تقوم بها الكائنات الحية الدقيقة والتي تتم خلال تحلل النفايات، 

البيئة  الماء توفر  النفايات، فحركة  للماء �ضمن كتلة  اأن يكون هناك حركة  ل  ويُف�ضّ

الكائنات لت�ضل  الدقيقة، ونقل هذه  الكائنات  اإلى  الغذائية  العنا�ضر  الملائمة لنقل 

اإلى العنا�ضر الغذائية المتوفرة، وبالتالي تحفز حركة الماء اإنتاج الغاز الحيوي.

تُ�ضخ  ثم  ال�ضحي،  الطمر  حفر  لماء  جمع  م�ضارف  تُن�ضاأ  الماء  حركة  لتاأمين 

هذه المياه للمعالجة خارج الحفرة وقد يعاد ر�ض الماء على الحفرة لتاأمين الرطوبة 

اللازمة.

ن�ضبة  النفايات ذات  كيلو غرام من  واحد  لكل  الغاز الحيوي  اإنتاج  اإن معدل 

 70% اإلى  الرطوبة  ن�ضبة  و�ضول  حال  وفي  /اليوم.   
3
0.01م ي�ضاوي   35% رطوبة 

يت�ضاعف حجم الغاز الع�ضوي الناتج يومياً عن الكيلو غرام من النفايات.
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يتم تجميع الع�ضارة الناتجة عن تحلُّل النفايات الموجودة في المطمر بوا�ضطة 

اأر�ض المطمر مع تحقيق الميلان المنا�ضب، وتكون  التي تركب في  الأنابيب  �ضبكة من 

ة لل�ضماح للع�ضارة بالدخول اإليها كما مبين في ال�ضكل )25-12(،  هذه الأنابيب مثقبًّ

ثم بعد ذلك تنقل اإلى حفر تفتي�ض موجودة على اأطراف المطمر، ليتم تجميعها ثم 

معالجتها.

ال�صكل 25-12: 

�صبكة الأنابيب لتجميع ر�صاحة النفايات ال�صلبة في المطمر ال�صحي

ولكي يتم ت�صميم �صبكات الع�صارة يتم القيام بعدة درا�صات ت�صمل:

12-15-1-تحديد نوعية وكمية الع�صارة بالمطمر: 
 Determination of leachate quality and quantity

المت�ضربة  المياه  كمية  على  المطمر  في  المتولدة  الع�ضارة  كمية  ح�ضاب  ويعتمد 

والرا�ضحة اإلى المطمر، ومن خلال منظومة موازنة الماء في المطمر ال�ضحي المبينة في 

ال�ضكل )12-26(، وتح�ضب كما في العلاقة )3-12(.
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ال�صكل 26-12: 

ر�صم تخطيطي لمركبات موازنة المياه داخل المطمر ال�صحي.

حيـــــــث:

حجم الع�ضارة   )ملم/�ضنة(.   :V
حجم هطول المطر)ملم/�ضنة(.  :P

محتوى الرطوبة  للنفاية )ملم/�ضنة(.   :S

الكمية المتبخرة )النتح( )ملم/�ضنة(.  :E
الكمية الممت�ضة من قبل النفايات)ملم/�ضنة(.   :A

حجم الع�صارة  = 

الفترة  اأثناء  النفايات  الناتج عن ع�ضر  ال�ضائل  المطر + حجم  حجم هطول 

الفعالة – الكمية المتبخرة – الكمية الممت�ضة من قبل النفايات.

اأما كمية الع�ضارة  بعد اإغلاق المطمر فتح�ضب كما في العلاقة )4-12(.
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حيـــــــث:

حجم الع�ضارة  بعد اإغلاق المطمر.   :Vsh 

حجم الجريان ال�ضطحي.  :       R 

الكمية الممت�ضة من قبل النفايات وطبقات التغطية.   :      W

كمية الع�صارة  بعد اإغلاق المطمر =

من  الممت�ضة  هطول المطر – الجريان ال�ضطحي – الكمية المتبخرة– الكمية 

قبل النفايات وطبقات التغطية.

اإن ن�ضبة الماء المت�ضرب اإلى ماء المطر الهاطل تتبع لنفاذية الطبقة ال�ضطحية 

لحفرة الطمر ال�ضحي، كما في الجدول )1-12(.

الجدول 1-12: 

ن�صبة الماء المت�صرب اإلى ماء المطر الهاطل تبعاً لعدم نفاذية )كتامة(

 الطبقة ال�صطحية لحفرة الطمر ال�صحي

كتامة الطبقة ال�صطحية لحفرة الطمر
الن�صبة المئوية لكمية المياه المت�صربة 

اإلى كمية المياه الهاطلة 

حتى %58,5 حفرة �ضطحها غير مر�ضو�ض

25%حفرة �ضطحها مدحول بمدحلة م�ضطحة

40%حفرة �ضطحها مدحول بمدحلة اأرجل الغنم 

 من الناحية العملية لتتطابق قيم الجدول )12-1( تماماً مع الحفر المنفذة، 

وال�ضبب هو تاأثير موقع الحفرة على تغيير كمية مياه الت�ضرب فوجود �ضفح قريب من 

الحفرة يزيد من كمية الت�ضرب عن طريق و�ضول مياه جديدة من ال�ضطح. 

وفي معظم الحالت تفتر�ض كمية الع�ضارة  كن�ضبة من كمية هطول المطر فوق 

منطقة المطمر الفعالة تتراوح )25-50(%، اأو)10-15(% من حجم هطول المطر 

فوق المناطق المغطاة والممتلئة بالمطمر.
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مازال هناك نقاط غير وا�صحة في كمية الع�صارة في حفر الطمر وت�صمل 
الآتي:

• تغيرات الجريان وال�ضغط �ضمن الحفرة.	

• م�ضتوى المياه على القاعدة.	

• المطر والجريان ال�ضطحي في العوا�ضف المطرية ال�ضديدة.	

• قوة التخزين والتبخر.	

• تكوين وا�ضتهلاك المياه اأثناء العمليات البيوكيميائية.	

• يمكن تخفيف كمية مياه الت�ضرب عن طريق التخطيط والت�ضغيل المدرو�ض 	

لحفر الطمر ال�ضحي �ضمن اإجراءات مختلفة. 

ظروف  النفايات،  نوعية  مثل  عديدة  بعوامل  المطامر  ع�ضارة  طبيعة  تتعلق 

الحفرة ال�ضحية، الأحوال الجوية، التفاعلات البيوكيميائية في ج�ضم الحفرة، وبعمر 

الحفرة وم�ضتوى المياه فيها. ويقل ب�ضكل عام تلوث الع�ضارة بزيادة عمر الحفرة. 

واخراجه  الماء  يتم �ضحب  ا�ضتثمار الحفرة  �ضنوات من  بعد عدة  اأنه  الطبيعي  ومن 

خارج الحفرة رغم تزويدها بنفايات رطبة جديدة. 

طمر  عند  الع�ضارة  نوعية  تحديد  في  مهماً  دوراً  الع�ضوية  الحمولة  تلعب 

النفايات المنزلية حيث تحدث عملية تميه لكثير من المركبات في ج�ضم الحفرة.

تنتج البكتريا الموجودة بين النفايات المطمورة مركبات ومواد جديدة ومواد مرحلية 

كالحما�ض الد�ضمة، وجميع هذه المواد ت�ضكل لحقاً غاز الميثان بعد مرور �ضنين.

 CO2 على �ضبيل المثال يتاأك�ضد �ضكر العنب باأ�ضلوب هوائي وينتج غاز

C6H12O6   +   6 O2 → 6 CO2  +  6 H2O

كما يتفكك �ضكر العنب لهوائياً وينتج حم�ض الخلليك الذي يتفكك اإلى غاز 

الميثان وثاني اأك�ضيد الكربون. 
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تخمر حم�ضي C6H12O6 →   3CH3COOH

تخمر ميثاني CH3COOH →   CH4  +  CO2

تخمر ميثاني  CO2  +  4H2 →   CH4  +   2 H2O

ت�ضكل  مرحلة  هما  مرحلتان  هناك  للنفايات  اللاهوائي  التحلُّل  حالة  في  اأي 

الحما�ض الد�ضمة ومرحلة ت�ضكل غاز الميثان. 

العوامل  لبع�ض  والعظمى  الو�ضطى  القيم   )2-12( الجدول  في  نبيّن 

)البارامترات( في كل من مرحلـــتي التخمر الحم�ضي والتخمر الميثاني.

الجدول 2-12:

القيم الو�صطى والعظمى لبع�ص عوامل ع�صارة 

نفايات حفر الطمر ال�صحي.

تخمر حم�صي   تخمر ميثاني

المعامل   Parameterقيمة و�صطى قيمة عظمى قيمة و�صطى قيمة عظمى

8.58.05.56.1pH
0.060.85BOD5/CoD

434030003810022000COD mg/L
3831803042513000BOD5 mg/L
19.3152120925Fe    mg/L
3758024801300Ca   mg/L
5342501130600Mg  mg/L
1.730.6565.524Mn   mg/L
3.780.6468.45.6Zn mg/L
7.250.9414.77.2Sr mg/L
8841745SO4  mg/L
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12-15-2-نظام جمع الع�صارة وت�صريفها  
Leachate drainage collection and removal system 

ال�ضحي  الطمر  حفر  في  المتجمعة  المياه  لجمع  متكامل  نظام  الآن  يُ�ضتعمل 

في  الماء  من�ضوب  ارتفاع  لتجنب  �ضروري  هذا  الت�ضريف  نظام  ويعد  وت�ضريفها. 

الحفرة  توازن  ويوؤثر في  �ضلبي.  ب�ضكل  التحلل  تفاعلات  يوؤثر في  ذلك  لأن  الحفرة، 

بكاملها، ويجب اأن يكون ال�ضغط المائي ال�ضاكن )الهيدرو�ضتاتيكي( على طبقة العزل 

المنفذة في اأر�ضية الحفرة اأ�ضغر ما يمكن. يتاألف نظام جمع الع�ضارة وت�ضريفها من 

قاعدة الحفرة ال�ضحية مما يلي: طبقة ت�ضريف )ا�ضتخراج( ونظام جمع بالأنابيب 

المثقبة وحفرة اأو اأقنية جمع )تخزين( ونظام الإزالة، حيث اإن �ضمك طبقة ت�ضريف 

الع�ضارة )30( �ضم وميلها %3 اأو اأكثر نحو اأنابيب الجمع وبنفاذية اأكبر من0.01 

�ضم/ث، كما هو مُبيّن في ال�ضكل)12-27(. اأما بالن�ضبة للاأنابيب المثقبة وحفرة اأو 

حجرة الجمع فتزود �ضمن طبقة الت�ضريف، وقطر الأنابيب يجب األّ يتجاوز �ضمك 

طبقة الت�ضريف واأن يكون اأقل من 30�ضم(. ويتم نقل المياه المجمعة �ضمن الأنابيب 

اإلى اأنبوب تجميع ونقل ي�ضب في حفرة التفتي�ض. اإن ت�ضريف الع�ضارة واإزالتها من 

المطمر يتم ب�ضخها عبر اآبار عمودية اأو رافعات جانبية مائلة اأو عن طريق الجاذبية 

الأر�ضية في حالت المطامر فوق �ضطح الأر�ض اأو المنحدرة. 

ال�صكل 27-12: 

اأنابيب جمــــع الع�صارة
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تكون خطوات ت�صميم نظام جمع الع�صارة  كما يلي:

 %)2-1( بميل  الت�ضريف  طبقة  �ضمن  الع�ضارة  جمع  واأقنية  اأنابيب  تثبيت   -

 وتباعد اأنابيب 
2
حيث اإن الم�ضاحة العظمى التي يخدمها الأنبوب الواحد 6000 م

الت�ضريف اأ�ضغر من 30 متر وعند طرفي المطمر 15 متر ول يزيد طولها عن 400 

متر وقطرها من20-25�ضم وميلها الطولي والعر�ضي 3 %.

الع�ضارة   كمية  تحديد  على  بالعتماد  وتباعدها  الأنابيب  قطر  تحديد    -

والرتفاع الأق�ضى للع�ضارة بالمطمر.

تحديد حجم حجرة ال�ضخ.   -

-  ت�ضميم الآبار والرافعات الجانبية المائلة لإزالة الع�ضارة.

-  ت�ضميم خزان الحتفاظ بالع�ضارة.

 Leachate  management 12-16- اإدارة ع�صارة نفايات المطمر

:
هناك عدة اأ�صاليب لإدارة الع�صارة، من اأهمها]126[

ت�ضريفها اإلى �ضبكة �ضرف مجاورة:  -

وهذه الطريقة لي�ضت عملية لأنها ل ت�ضتعمل اإلّ اإذا كانت نوعية الع�ضارة   -

مطابقة لمعايير ت�ضريف مياه ال�ضرف اإلى �ضبكة المجاري.

ت�ضريفها اإلى اأقرب محطة معالجة مياه ال�ضرف ال�ضحي: وذلك بعد التاأكد   -

من تحمل محطة المعالجة لحمل التلوث الناتج عن و�ضول ع�ضارة النفايات.

اإعادة تدويرها اإلى المطمر:  -

اإلى  اإخ�ضاعها  دون  هي  كما  الع�ضارة  تدوير  يتم  الحالت  بع�ض  في   -

اولية  لمعالجة  الع�ضارة  اإخ�ضاع  يتم  اأخرى  حالة  خا�ضة، وفي  معالجة 

قبل تدويرها اإلى المطمر، ولعملية التدوير فائدتان هما: ت�ضريع عملية 

تثبيت المطمر. 
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الفيزيائية  التغيرات  ب�ضبب  الع�ضارة  ومكونات  محتويات  تخفي�ض   -

والكيميائية والبيولوجية الحا�ضلة في المطمر.

النفايات  على  بالت�ضاوي  الع�ضارة  لتوزيع  نظام  ت�ضميم  يتطلب  وهذا   -

لبة بالمطمر. كما في ال�ضكل )28-12(. ال�ضّ

ال�صكل 28-12: 

تدوير ع�صارة المطمر بعد اإخ�صاعها لمعالجة اأولية

تبخير الع�صارة :

هو  كما  تبخيرها  ليتم  العمق  قليلة  اأحوا�ض  على  ن�ضرها  طريق  عن  وذلك 

مو�ضح في ال�ضكل )12-29(، ولكن يجب تغطيتها خلال ف�ضل الأمطار، ويجب اأن 

يتم التبخير �ضمن نظام مغلق بحيث ل ت�ضتطيع الع�ضارة الت�ضرب اإلى البيئة.

ال�صكل 29-12: 

تبخيـــــــــر العــ�صــــــــــارة
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12-17- معالجة الع�صارة :

المياه  معالجة  طرق  اإلى  ال�ضحية  الحفر  في  الع�ضارة  معالجة  طرق  تن�ضم 

الع�ضارة  لمعالجة  عالميا  الم�ضتعملة  الطرق  اأهم   )3-12( الجدول  ويبين  الملوثة. 

الناتجة عن الحفر ال�ضحية.

تتطلب المعالجة تخفي�ض ن�ضب وتراكيز المواد الموجودة قبل ت�ضريفها كالمواد 

والأمونيا  الخطرة  والمكونات  الع�ضوية  والمواد  الحيوي  للتحلل  القابلة  وغير  القابلة 

اأن  ويمكن  الرائحة،  ومركبات  المعلقة  ال�ضلبة  والمواد  والكبريت  والحديد  والنترات 

كيميائية  معالجة  اأو  النترات(،  واإزالة  المن�ضطة  )كالحماأة  بيولوجية  المعالجة  تكون 

)كالأك�ضدة والمعادلة الكيميائية Neutralisation(، اأو معالجة فيزيائية )كالتر�ضيب 

والتر�ضيح الدقيق(، وبعدها يتم ت�ضريف الع�ضارة المعالجة لأقرب مجرى مائي، اأو 

يتم نقلها للا�ضتفادة منها في الري ال�ضطحي وذلك بعد المعالجة )اإذا كانت مجموع 

الأملاح اأكبر من 3000 ملغ/ليتر فتعتبر المياه مالحة وغير �ضالحة للري(.

الجدول 3-12: 

اأهم طرائق معالجة مياه حفر الطمر ال�صحي للنفايات

 ال�صلبيات الناجمة عن الطريقة المزايا  الطريقة 

للتخل�ض من المواد المعلقة فقط رخي�ضةالتر�ضيب

مرتفعة التكلفة، �ضداأ، حل غير كاملتركيز المواد الملوثة في حجم �ضغير التبخير

مرتفعة التكلفة، يلزم اإعادة فعالية الفحم منا�ضبة للمواد التي ل تذوب في الماء الإدم�ضا�ض على الفحم المن�ضط

 يمكن ا�ضتعمالها للتخل�ض من المواد الإدم�ضا�ض على مواد �ضناعية

العطرية 

مرتفعة الكلفة

والتنا�ضح  الدقة  فائق  التر�ضيح 

العك�ضي

المواد  ازالة جيدة للملوثات توؤثر  الأغ�ضية،  ان�ضداد  امكانية 

الع�ضوية �ضلبا على نفوذية الأغ�ضية.

يلزم اإعادة فعالية الراتنجات للتخل�ض من المواد الذائبةالتبادل ال�ضاردي

وبع�ض الترويب الغروية  المواد  من  للتخل�ض   

المواد الذائبة

تنتج حماأة يلزم معالجتها
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الأك�ضدة الكيميائية

O3 ،H2O2 ،CL2

كلوروع�ضوية  مركبات  الكلورة  عن  ينتج 

�ضامة، والأك�ضدة بالآزون مكلفة 

وال�ضوارد لي�ض هناك ا�ضتهلاك للطاقةالتحلل الحيوي اللاهوائي ال�ضامة  للمواد  ح�ضا�ض  التحلل   

المعدنية الثقيلة، لتزيل التلوث النتروجيني 

الك�ضجين عملية وت�ضتهلك طاقةالتحلل الحيوي الهوائي طلب  تراكيز  من  تخف�ض   

COD &BOD ،الكيمائي والحيوي

ثم النترجة  NO2 اإلى   NH4 الـ   تحويل 

NO3
ح�ضا�ضة

 Surface water للمطمر:  ال�صطحية  المياه  ت�صريف  نظام   -18-12
drainage system

ي�ضتخدم هذا النظام لِ�ضمان عدم ت�ضرب مياه الأمطار اإلى النفايات من المناطق 

المحيطة بالمطمر، ويتم انجاز ذلك بالقيام بمنع مياه الأمطار من الو�ضول للمطمر عن 

المطمر  فوق  ت�ضقط  التي  المياه  جمع  يجب  المطمر،  حول  تو�ضع  وحواجز  اأقنية  طريق 

ب�ضكل منف�ضل ومعالجتها مع الع�ضارة ويجب اأن تكون طبقة التغطية النهائية بميلان 

من )3-5( % لت�ضريف المياه ال�ضطحية كما في ال�ضكل )30-12(.

ال�صكل 30-12: 

ت�صريف المياه ال�صطحية.



441

تُجمع كل المياه المتجمعة في حفرة الطمر ال�ضحي، وت�ضنف بنوعين من المياه 

هما المياه ال�ضطحية، والع�ضارة، ويجمع كل منهما ب�ضكل منفرد.

ت�ضنف المياه ال�ضطحية على اأنها جميع المياه غير الملوثة والتي لتحتك ب�ضكل 

مبا�ضر مع النفايات ونواتجها في حفرة الطمر ال�ضحي، وتنتج هذه المياه عن الجريان 

ال�ضطحي الناتج عن المطر الهاطل على طبقة التغطية ال�ضطحية لحفرة الطمر. 

من  الطبقات  متعدد  غطاءًا  ت�ضتخدم  حديثاً  الم�ضيدة  ال�ضحية  المطامر  بع�ض 

ويعطى  النفايات.  عن  بعيداً  الهاطل  الماء  يحول  ال�ضطناعية  المواد  من  اأو  التراب 

ميلان لهذا الغطاء بحيث ت�ضيل مياه الأمطار ال�ضاقطة فوقه بعيداً دون حدوث تعرية 

هذه  تقليل  على  فيه  المتحكم  المطمر  فوق  تنمو  التي  الح�ضائ�ض  ت�ضاعد  للتربة، وكما 

اإلى  يوؤدي  الذي    Evapotranspiration التبخري  النف�ضاج  تحفيز  وعلى  التعرية 

الإقلال من المياه المتحركة عبر المطمر المتحكم فيه.

من الناحية الفنية هناك اإجراءات مختلفة يمكن تنفيذها للتخفيف من كمية 

ت�ضغيلها  فترة  خلال  الحفرة  طبقات  عبر  الأمطار  مياه  مع  والمت�ضربة  الملوثة  المياه 

وذلك بت�ضغير الم�ضاحة ال�ضطحية للحفرة وا�ضتعمال اأ�ضقف منا�ضبة اإن اأمكن ذلك 

لحماية الحفرة من الأمطار. 

�صبكة  وت�صميم  النفايات  تحلل  عن  الناتجة  الغازات  في  التحكم   -20-12
تجميع الغازات:

تهدف عملية ال�ضيطرة على حركة الغازات اإلى خف�ض النبعاثات اإلى الغلاف 

الجوي، وخف�ض اإطلاق الروائح، وخف�ض الهجرة الت�ضرب الجانبي اإلى الحد الأدنى، 

وقد يتم الهتمام با�ضترجاع الطاقة من الغاز الحيوي الناتج عن تحلل النفايات.

يمكن ت�ضنيف اأنظمة ال�ضيطرة على لغازات المنبعثة من مواقع طمر النفايات 

اإلى اأنظمة �ضاكنة )Passive( واأخرى فعالة  )Active( . عندما يكون اإنتاج الغازات 

محدوداً فاإن النظام ال�ضاكن لن يكون فعالً وذلك لأن النت�ضار الجزيئي �ضيكون الآلية 
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ال�ضائدة لحركة هذه الغازات، ولن يكون مهماً في كل الأحوال ال�ضيطرة على انبعاثات 

الميثان القليلة في غاز الموقع.

اأهم  من  الطيارة  الع�ضوية  المركبات  على  ال�ضيطرة  عملية  تكون  اأن  يمكن 

الموؤ�ضرات المحددة لنوعية تجهيزات النظام ال�ضاكن والنظام الفعال.

12-20-1- اأنظمة ال�صيطرة ال�صاكنة على الغازات الناتجة عن مطامر النفايات 

يكون �ضغط الغازات المت�ضكلة في الموقع هو القوة المحركة لها في اأنظمة ال�ضيطرة 

ال�ضاكنة على الغازات، ويجري عادة ا�ضتخدام كثير من طرق ال�ضيطرة ال�ضاكنة على 

الغازات نذكر منها:

اأ- ا�صتخدام �صغط الغازات الكائنة داخل الموقع:

تعد هذه الطريقة من اأكثر طرق ال�ضيطرة ال�ضاكنة على الغازات ا�ضتخداماً، يمكن 

اأن تنتج الحركة الجانبية للغازات بفعل �ضغط الغازات الكائنة في داخل الموقع، لذا يجري 

ال�ضتفادة من �ضغط الغازات بعملية اخراجها عبر اآبار تخترق عمق النفايات ال�ضلبة، 

كان  اإذا  ال�ضكل )31-12(.  في  كما  للموقع،  النهائية  التغطية  طبقة  في  تركيبها  يجري 

تركيز الميثان في الغازات الناتجة منا�ضباً يمكن و�ضل عدة اآبار مع بع�ضها، وربطها اإلى 

م�ضعل الغاز الذي يجري ت�ضغيله عادة بوا�ضطة اندلع لهب م�ضتمر.

ال�صكل 31-12: 

اأنابيب الغاز التي تعتمد على �صغط الغازات في موقع الطمر ال�صحي
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على اليمين بئر لموقع مزود بغطاء يحوي بطانة غ�ضاء اأر�ضي، على الي�ضار بئر 

لموقع مزود بغطاء غير حاوي على بطانة غ�ضاء اأر�ضي.

ب- ا�صتخدام الخنادق المحيطية المعتر�صة:

في  يحتوي  بالح�ضى  ممتلئ  محيطي  خندق  ا�ضتخدام  الطريقة  هذه  في  يتم 

داخله على اأنبوب بلا�ضتيكي �ضاعد مثقب اأفقياً يعتر�ض الحركة الجانبية المحتملة 

.) لغازات الموقع، كما في ال�ضكل )12-32-اأ

ج - ا�صتخدام الخنادق المحيطية الوقائية:

يتم في هذه الطريقة ا�ضتخدام خندق محيطي ممتلئ بمواد غير منفذة ن�ضبياً 

كالبانتونايت اأو الطفل، وعندها �ضيقوم هذا الخندق بمنع الت�ضربات الجانبية للغازات 

اإلى المناطق المجاورة لموقع الطمر ال�ضحي. تزال الغازات من الوجه الداخلي لخندق 

الوقاية بو�ضاطة اآبار ا�ضتخراج الغاز اأو خنادق من الح�ضى، كما في ال�ضكل  )12-

32-ب(.
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ال�صكل 32-12:

نظم ال�صيطرة ال�صاكنة على غازات موقع الطمر ال�صحي للنفايات.

اأ- الخنادق المحيطية المعتر�ضة، 

ب- الخنادق المحيطية الممتلئة، 

ج- تكتيم ال�ضطوح الداخلية للموقع.
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د - عزل ال�صطح الداخلية لموقع الطمر ال�صحي:

الترابية  الت�ضكلات  عبر  الغازات  حركة  على  ال�ضيطرة  الطريقة  هذه  في  يتم 

طبقة  باإن�ضاء  وذلك  وحوافه  الطمر  موقع  لقاعدة  الجيد  العزل  خلال  من  المجاورة 

اإجراءات  دمج  وينت�ضر  ال�ضكل  )12-32-ج(.  في  مواد، كما  ترب  من  مكونة  وقاية 

ال�ضيطرة على الغازات في هذه الطريقة مع اجراءات ال�ضيطرة على الع�ضارة  من 

يجري  كما  الأر�ضية،  الأغ�ضية  على  الحاوية  الحديثة  البطانات  ا�ضتخدام  خلال 

ا�ضتخدام اأقنية جمع الع�ضارة  كاأقنية لتجميع الغازات.

مطامر  عن  الناتجة  الغازات  على  الفعالة  ال�صيطرة  اأنظمة   -2-20-12
النفايات 

تكون ال�ضيطرة على الحركة الجانبية للغازات المت�ضكلة با�ضتخدام اآبار وخنادق 

محيطية ل�ضتخلا�ض الغاز تعمل تحت تاأثير �ضغط انفراغي. ويجري عادة ا�ضتخدام 

كثير من طرق ال�ضيطرة الفعالة على الغازات نذكر منها:

اأ- ا�صتخدام الآبار المحيطية ل�صتخلا�ص الغازات:

ت�ضتخدم هذه الطريقة ل�ضتخلا�ض الغازات، ولل�ضيطرة على الروائح المنبعثة 

من المواقع ذات العمق الذي يزيد عن 8 متر، والتي يكون فيها بعد الموقع عن الأن�ضطة 

في  موجودة  عمودية  اآبار  مجموعة  من  النظام  هذا  يتكون  ن�ضبياً.  �ضغيراً  الح�ضرية 

في  الطبيعية  التربة  اأوفي  ال�ضحي،  الطمر  موقع  حافة  طول  على  ال�ضلبة  النفايات 

مناطق بين حافة الموقع والمناطق المتاخمة له، كما في ال�ضكل )33-12(
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ال�صكل 33-12 :

اأنظمة التحكم الفعالة بالغازات المنطلقة من مواقع الطمر ال�صحي.

-با�صتخدام الآبار المحيطية  ب-با�صتخدام الخنادق المحيطي.

تو�ضل اآبار ال�ضتخلا�ض اإلى اأنبوب رئي�ضي، يت�ضل بدوره مع اأجهزة كهربائية 

خا�ضة بتوليد �ضغط انفراغي في المجموعة. تنفذ اآبار ال�ضتخلا�ض بقطر من -90

من  )15-10( الأنبوب  بئر، قطر  كل  داخل  بلا�ضتيكي  اأنبوب  ن�ضب  �ضم، يتم   45
اأما  ح�ضوية،  طبقة  في  والموجود  منها  ال�ضفلى  الجزء  في  مثقبة  الأنابيب  �ضم، تكون 

الجزء العلوي من الأنبوب فيكون غير مثقب وموجود �ضمن طبقة من التربة، كما في 

ال�ضكل )34-12(
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ال�صكل -34-12: 

تف�صيلة بئر ا�صتخلا�ص غازات موقع طمر �صحي.

ب- ا�صتخدام الخنادق المحيطية ل�صتخلا�ص الغازات:

العمق  ذات  المواقع  المنبعثة من  الغازات  ل�ضتخلا�ض  الطريقة  ت�ضتخدم هذه 

الذي يقل عن 8 متر، وتنفذ الخنادق المحيطية في التربة الطبيعية المجاورة لمحيط 

بلا�ضتيكي  اأنبوب  الخندق  داخل  ويو�ضع  بالح�ضى،  المحيطي  الخندق  بملء  الموقع، 

مثقوب اأفقياً يعتر�ض الحركة الجانبية المحتملة لغازات الموقع، انظر ال�ضكل )12-

32-ب(، يو�ضل الأنبوب الأفقي اإلى مجمعات رئي�ضية، اأو اإلى اأجهزة �ضحب الغاز، 
اأن ي�ضل عمق  الغازات. يمكن  اأو ال�ضتفادة من هذه  التخل�ض  اأجهزة  اإلى  ومن ثم 

الخندق المحيطي اإلى عمق النفايات في الموقع اأو اإلى المن�ضوب الأعظمي المحتمل للمياه 

الجوفية، كما يمكن اأن يو�ضل الخندق في اأعلاه مع البطانة الغ�ضائية ل�ضطح الموقع.

ج- ا�صتخدام اآبار ال�صتخلا�ص العمودية وخنادق ال�صتخلا�ص الأفقية:

الغازات من  الأفقية ل�ضتخلا�ض  العمودية والخنادق  الآبار  ي�ضتخدم كل من 

داخل موقع الطمر ال�ضحي، ويمكن في بع�ض الحالت ا�ضتخدام النوعين معاً في نظام 

واحد.
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ينت�ضر ا�ضتخدام اآبار ال�ضتخلا�ض العمودية في حالت الرغبة با�ضترجاع الغاز 

الحيوي وال�ضتفادة من عنا�ضره، انظر ال�ضكل )35-12(.

ال�صكل-35-12 :

الآبار ال�صاقولية ل�صتخلا�ص الغاز من المطمر.

الآبار  تخدم  بحيث  الغاز  لآبار  مخطط  و�ضع  يتم  المقلب  بت�ضميم  البدء  عند 

دوائر قطرها من 40 اإلى 70 متر وتوزع الآبار ب�ضكل متقاطع وبحيث تتقاطع دوائر 

التغطية للاآبار لتغطي الآبار كل م�ضاحة المطمر. تبداأ اآبار الغاز العمودية من قاعدة 

وتوؤ�ض�ض  النهائية للمطمر  طبقة التغطية  الطبقات المتتالية حتى  وت�ضتمر مع  المطمر 

الآبار بو�ضع موا�ضير بلا�ضتيك من مادة PVC مخرمة لت�ضريف الغاز بقطر )75 - 

100ملم(، كما في ال�ضكل )12-36( محاطة باأ�ضطوانة من الح�ضى ن�ضف قطرها 
ا�ضتخدام  عدم  مع  الح�ضى  تما�ضك  على  ليعمل  ب�ضبك  ومحاطة  م(   0.5–0.3(

الإ�ضمنت وذلك ل�ضمان مرور الغاز، وتنتهي فوهة البئر بغطاء من الإ�ضمنت اأو مادة 

م�ضابهة لمنع ت�ضرب تربة التغطية اإلى داخل البئر، وقبل بدء عملية  طمر النفايات يتم 

و�ضع طبقة ا�ضمنتية عند قاعدة الما�ضورة لتثبيتها تحت قاعدة الخلية، مع مراعاة اأن 

ليقل ارتفاع الما�ضورة عن متر واحد من �ضطح الطبقة الموؤقتة وذلك للا�ضتفادة منها 

عند عمل طبقة جديدة، وهكذا بالن�ضبة لبقية الخلايا. 
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ال�صكل 36-12: 

طريقة تنفيذ الآبار العمودية ل�صتخلا�ص الغاز من المطمر.

من  عدد  حفر  اآبار، يتم  تاأ�ضي�ض  دون  الطمر  فيها  بداأ  التي  المطامر  حالة  في 

الآبار في الخلايا المقفلة، وتُو�ضع بها موا�ضير ل�ضحب الغاز، مع قفل منطقة الحفر 

باإحكام لمنع ت�ضرب الغاز منها. وبعد ا�ضتكمال اآبار الغاز يتم ربط ببع�ض ب�ضبكة اأفقية 

من موا�ضير البلا�ضتيك اأو الحديد المجلفن بخطوط فرعية بقطر )75ملم(، وتربط 

بخط رئي�ضي بقطر )150 ملم( ينتهي بم�ضخة ل�ضحب الغاز مو�ضولة بم�ضعلة لحرق 

الغاز الناتج من الحتبا�ض، ويف�ضل تغطية �ضبكة الأنابيب بطبقة من الرمل لحمايتها 

من ال�ضدمات والعوامل الجوية.

وتوزع الآبار العمودية على الموقع بحيث يغطي مجال تاأثيرها كامل �ضطح الموقع 

تقريباً، كما في ال�ضكل اأدناه.
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ال�صكل 37-12: 

توزع الآبار العمودية على موقع المطمر ليغطي 

مجال تاأثيرها كامل �صطح الموقع.

تعد الخنادق الأفقية لنتزاع الغاز حلًا بديلًا للاآبار ال�ضاقولية، كما في ال�ضكل 

اأدناه.

ال�صكل 38-12: 

مقطع جانبي يظهر خنادق تجميع الغاز الأفقية.

اأو اكثر من الخلايا  اإتمام نطاقين  بعد  الأفقية عادة  تن�ضيب الخنادق  ويتم 

اليومية، حيث يجري �ضق الخندق في النفايات المر�ضو�ضة ثم يملاأ حتى ثلثه بالح�ضى 

وين�ضب الأنبوب المثقوب، ثم يردم بطبقة من الح�ضى، ثم باأخرى من التربة، كما 

في ال�ضكل)39-12(.
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ال�صكل 39-12: 

تفا�صيل الخنادق الأفقية ل�صتخلا�ص الغاز.

)a( مقطع عر�ضي في الخندق      )b( منظر جانبي للخندق.

ت�ضمح حرية حركة الأنبوب المثقوب با�ضتمرارية عمله حتى في حالت الهبوط 

الأفقية  الخنادق  �ضق  يجري  ال�ضحي.  الطمر  لخلايا  الزمن  مع  المتوقع  التفا�ضلي 

اأفقياً كل 67 متر وعموديا كل 27 متر تقريباً.

ويمكن تحديد كمية الغاز الناتجة في مطامر النفايات ال�ضلبة من العلاقة )5-12(

k*t-Qa،t = 1،868 * M * TC * fAO * fA * f0 * fs * k * e

حيث اإن:

 / �ضنة(
3
الكميات الفعلية لغاز المطامر الناتج )م   :Qa،t

)
3
كمية النفايات في المطمر )م     :M  

 النفايات(
3
متو�ضط محتوى الكربون في النفايات )كيلو جرام/ م   :TC 

عمليات  من  الكربون  خ�ضائر  عن  )يعبر  الوقت  ابتداء  عامل   :fAO
ال�ضتقلاب  الهوائي 08 ...  09(
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عامل تدهور )بالن�ضبة لأجزاء من المواد الع�ضوية غير القابلة للتحلل    :fA 
) 09 ... 06

عامل الأمثل )ما يخ�ض الآثار من ت�ضغيل المطمر 06 .....  07(   :F0
عامل يتعلق بالأجزاء غير القابلة للا�ضترداد من غاز المطمر بوا�ضطة   :Fs 

نظام تنفي�ض الغاز )03 ... 09( 

) k = ln 0,5 *T1/2( ثابت ن�ضوب الغاز  :k 
وقت الن�ضوب ل 50% من كمية الكربون  :T1/2 

مثال )1-12(: 

من  0,8كغ/اليوم  الواحد  الفرد  يخلف  ن�ضمة،   30000 �ضكانها  عدد  بلدة 

ر�ض  مع  كثيف  مطمر  ان�ضاء  يراد  للا�ضترجاع.  القابلة  غير  البلدية  الف�ضلات 

للف�ضلات بحيث ينخف�ض حجم الف�ضلات اإلى الن�ضف فاإذا كانت الكتلة الحجمية 

ثلاثة�ضمك  المطمر  في  الف�ضلات  طبقات  وعدد   .
3
كغ/م  250 الر�ض  قبل  للف�ضلات 

طبقة  الف�ضلات  من  متتاليتين  كل طبقتين  ويف�ضل  الر�ض  بعد  1،6م  منها  الواحدة 

تغطية ب�ضمك 0,3م بينما �ضمك طبقة التغطية ال�ضطحية 0,9 م. والمطلوب :

ع�ضرة  لمدة  البلدة  ف�ضلات  ل�ضتيعاب  اللازمة  المطمر  م�ضاحة  اأح�ضب   .1
اأعوام 

اإذا �ضبطت جميع العوامل الموؤثرة على فعالية اله�ضم اللاهوائي للف�ضلات    .2
بحيث تكون ن�ضبة غاز الميثان في الغاز الع�ضوي 70% فاإذا علمت اأن القدرة 

. وبفر�ض 
3
الكامنة الحرارية  الدنيا  للميثان ت�ضاوي 6500 كيلو كالوري /م

هو  الف�ضلات  من  الواحد  الطن  عن  �ضنويا  الناتج  الحيوي  الغاز  حجم  اأن 

. فاح�ضب الطاقة الكامنة ال�ضنوية في المطمر بعد ع�ضرة اأعوام من بدء 
3
6م

ا�ضتثماره .
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الحـــــــــل: 

لنح�ضب كمية الف�ضلات الناتجة عن البلدة خلال الع�ضرة اأعوام بفر�ض اأن   1
عدد ال�ضكان يبقى ثابتا:

M = 0,8 × 30000 × 365 × 10 = 8760000 KG = 87600 T

اأما حجم الف�صلات بادخال فعل الر�ص فـي�صاوي:  

V =
�

=  87600000  m3

250 2
175200

فتكون م�صاحة المطمر اللازمة ل�صتيعاب هذه الف�صلات:

A =
�

=  175200  m3

1 6 3
36500

,

المجمعة  الف�ضلات  كتلة  عن  �ضنويا  الناتج  الع�ضوي  الغاز  حجم  لنح�ضب    2
خلال الع�ضرة اأعوام:

V M1 6= � � = 87600  6 = 52600 M  / Yar3

الدنيا  الحرارية  فالقدرة   70  % الع�ضوي  الغاز  في  الميثان  غاز  ن�ضبة  اأن  بما 

للغاز الحيوي:

0,70 × 6500  = 4550 kcal / m3

فتكون الطاقة الكامنة ال�ضنوية في كتلة الف�ضلات في المقلب بعد ع�ضرة اأعوام 

من بدء ا�ضتثماره. 

525600 × 4550 = 239,15 × 107 Kcal

x

x

xx
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 Design of environmental :12-21-ت�صميم نظام المراقبة البيئية
monitoring system

كان المطمر يعمل وِفقاً  اإذا  معرفة فيما  الهدف من نظام المراقبة البيئية هو 

لِت�ضميمه، ولِ�ضمان اأنه يوافق المعايير البيئية المنظمة. ويتم مراقبة المطمر في اأربع 

مناطق هي:

1- على المطمر و�ضمنه.

2- المنطقة تحت المطمر مبا�ضرة )التربة غير الم�ضبعة فوق المياه الجوفية(.

3- في منطقة المياه الجوفية تحت المطمر وحوله.

4- في الهواء المحلي فوق المطمر وحوله.

والع�ضارة،  الجوفية  المياه  من  عينات  اأخذ  خلال  من  المراقبة  عملية  تتم 

فترة  خلال  �ضهرياً  دوري، عادةً  ب�ضكل  وتحليلها  ال�ضكل )40-12(  في  والهواء، كما 

الإن�ضاء وحتى اأربع �ضنوات بعد اإغلاق المطمر، ثم ت�ضبح ن�ضف �ضنوية بعدها. على 

الأقل يجب تاأمين اأربع مجموعات من اآبار المراقبة للمياه الجوفية حول المطمر.

ال�صكل 40-12: 

مراقبة المياه الجوفية في منطقة المطمر عن طريق اأبار خا�صة
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12-22- التكلفة القت�صادية لموقع الطمر ال�صحي وت�صغيله وا�صتثماره:

ل البحث عن اأرا�ضٍ رخي�ضة  تتعلق تكلفة الموقع بثمن �ضراء اأر�ض الموقع )يُف�ضّ

اأو تلك التي تحتاج اإلى ا�ضت�ضلاح(، ون�ضير اأنه لي�ض موؤكداً اأن يكون الموقع الأرخ�ض 

هو الأف�ضل، وهذا يتعلق بتح�ضيرات الموقع )ت�ضميم وحفر وبناء وردم وطرق و�ضبكات 

يحتاج  الأقرب  الموقع  يكون  اإلخ(، فقد  ونقل...  واآلت  وكهرباء  �ضحي  و�ضرف  مياه 

لعدة �ضروط لحماية البيئة المحيطة، وحماية المياه ال�ضطحية والجوفية، وكذلك من 

كي  وتطويره  وتنظيمه  للموقع  الت�ضغيل  ونفقات  العمال  اأجور  تح�ضب  التكلفة  �ضمن 

)كملاعب  ا�ضتثماره  اأو  الموقع  اإغلاق  بعد  الأر�ض  مبيع  ثمن  ويدخل  الطمر،  يلائم 

بمختلف اأ�ضكالها، وحدائق، ومنتزهات، وا�ضتراحات... اإلخ( بالح�ضاب، فكلما كان 

الموقع جيد وا�ضتثماره مرغوب تقل التكلفة القت�ضادية الكلية للموقع.

النواحي  جميع  من  الموقع  اختيار  من  الجدوى  ح�ضاب  يتم  حال  اأية  وعلى 

الهند�ضية والبيئية وال�ضحية والقت�ضادية والجتماعية. وعندما تُقدر جميع نفقات 

التكلفة  لكن  المنا�ضب،  الموقع  اختيار  يتم  اأولي  ب�ضكل  ال�ضتثمار  وايرادات  التكلفة 

النهائية للموقع فتُقدر بعد م�ضي فترة على اإنهائه.  

من  التخل�ض  عمليات  اأرخ�ض  من  ال�ضحي  الطمر  تكاليف  تُعد  عام  وب�ضكل 

النفايات البلدية با�ضتثناء قيمة الأر�ض.

12-23- تاأهيل مكبات النفايات:

الأخطار  من  التخل�ض  هو  النفايات  مطامر  مكبات/  بتاأهيل  المق�ضود 

محمي  مكان  اإلى  الموقع  وتحويل  الع�ضوائي،  الرمي  مناطق  عن  الناتجة  وال�ضلبيات 

بيئياً، مع اإمكانية ال�ضتفادة منه في متابعة طمر النفايات ب�ضكل �ضحي، اأو ا�ضتخدام 

الموقع لأغرا�ض اأخرى.
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12-23-1- اأ�صباب تاأهيل المطامر الع�صوائية:

هناك ثلاثة اأ�صباب ا�صتراتيجية رئي�صية لعمليات تاأهيل المطامر:

 ال�ضتفادة من المواد الم�ضتخرجة لإعادة التدوير 	

 ال�ضتفادة من المواد الم�ضتخرجة لإنتاج الطاقة 	

 ا�ضت�ضلاح الأرا�ضي 	

قد يكون لكل من هذه الأ�ضباب مبررات م�ضتقلة لتاأهيل المطامر ولكن يمكن 

اأي�ضا اأن تكون مجتمعة لتحقيق منافع اأو�ضع وزيادة فر�ض تاأهيل المطامر، ول بد من 

اأخذ الفوائد الناجمة عن حماية م�ضادر الموارد بعين العتبار.

12-23-2-منهجية تاأهيل مطامر النفايات الع�صوائية:
تقدير الخطر البيئي يتم ح�ضب نوع وكمية النفايات المتواجدة في المطمر   .1

وت�ضرب ال�ضوائل للمياه الجوفية اأو لمناطق مياه ال�ضرب.

هل تتواجد النفايات الخطرة مثل الزيوت، الدهان، المواد الكيماوية     .2 

بالكامل  للمطمر  �ضاملة  درا�ضة  ت�ضمل  الأعمال:  ونوع  حجم  تقدير    .3
وللمنطقة المحيطة، وين�ضح في هذه المرحلة بالخطوات التالية:

درا�صة الموقع وجمع المعلومات حول المواد الموجودة في المطمر. ــــ  

درا�صة الطبقات الجيولوجية للموقع في حال وجود خطر ت�ضرب الع�ضارة  ــــ  

للمياه الجوفية.

 ــ تعيين و ف�صل المواد الخطرة والتخل�ض منها في مواقع خا�ضة. ــ

 ــ ت�صوية الطبقة ال�صطحية ح�ضب ال�ضكل الطبوغرافي للمنطقة. ــ

 ــ تغطية الموقع بالمواد اللازمة وبالتربة. ــ

 ــ تح�صير الموقع للزراعة، زراعة الموقع بنباتات منا�ضبة للمنطقة. ــ

اإجراء ال�صيانات الدورية. ــــ  

عزل المنطقة ب�صور. ــــ  
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النفايات  وتركيب  الموقع  درا�ضة  ت�ضمل  المواد:  ونقل  رفع  التربة،  تحليل  ــــ  

الموجودة، تجميع وف�ضل النفايات غير المرغوب فيها.

ع�ضارة  جمع  �ضبكة  تجهيز  ي�ضعب  قد  والع�صارة:  الغاز  وجمع  ف�صل   ــ  ــ

�ضفلية، فيتم عندها جمع الع�ضارة من اأطراف المطمر.

النفايات  ونوع  المنطقة  طبيعة  ح�ضب  التغطية  نوع  اختيار  تغطية المطمر:   ــ ــ

المطمورة ون�ضبة هطول الأمطار.

للمنطقة  المنا�ضب  ال�ضكل  واإعطائه  الموقع  ت�ضوية  بعد  بالتربة:  التغطية   ــ ــ

يتم التغطية بالتربة المنا�ضبة للزراعة في المنطقة وفق �ضمك منا�ضب لنوع 

المزروعات والغر�ض من التغطية.

التربة  جرف  عمليات  لمنع  وذلك  للمطمر:  الخارجي  ال�صطح  زراعة  ــــ  

وتح�ضين ال�ضكل العام، وذلك بنباتات محلية منا�ضبة للمنطقة.

التنفيذ،  اأثناء  اللازمة  التقارير  وتقديم  المراقبة  تتم  والتقرير:  المراقبة  ــــ  

وبعد انتهاء العمل.

12-23-3- المراحل الأ�صا�صية لتاأهيل المطامر الع�صوائية للنفايات:

يجب  للنفايات،  �ضحي  مطمر  اإلى  مك�ضوف  ع�ضوائي  مطمر  وترقية  لتاأهيل 

النظر في ثلاثة اأ�ضياء مهمة في جوانب ال�ضيطرة. هذه الجوانب الثلاثة هي النفايات، 

والغازات والمياه، والو�ضول. وتعد ال�ضيطرة المنا�ضبة على هذه الجوانب اأمر ل بد منه 

لإن�ضاء وت�ضغيل من�ضاأة التخل�ض من النفايات كمطمر �ضحي للنفايات.

يمكن ال�ضيطرة على النفايات عن طريق اإن�ضاء حدود فيزيائية تماماً لحتواء 

النفايات باأمان وبطريقة منظمة. النفايات المرمية يجب تغطيتها بالتربة اأو غيرها 

من المواد المنا�ضبة للق�ضاء على تكاثر الذباب وانبعاثات الروائح من النفايات. 

الحيوي  التحلل  عن  الناتجة  والغازات  النفايات  ع�ضارة  في  التحكم  ويلزم 

لأن بع�ض هذه الغازات قد ت�ضبب حرائق و/اأو انفجارات في مطامر النفايات. يجب 

بحيث  داخل  اإلى  فيها  المرغوب  غير  الحركة  لمنع  النفايات  طمر  غازات  في  التحكم 

يمكن تجنب اأي حوادث.
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يهدف التحكم في المياه اإلى هدفين، اأحدهما للمياه ال�ضطحية والآخر للع�ضارة. 

يمكن اأن يمنع التحكم في المياه ال�ضطحية والعوا�ضف المياه من دخول مطمر النفايات، 

ونتيجة لذلك ي�ضاهم في تقليل كمية الع�ضارة.

يجب ملاحظة ت�ضل�ضل الأعمال منعا من حدوث تخريب لحق لها لتنفيذ عمل 

.
]127[

يتطلب �ضبقا للعمل الآخر، كما يظهر في ال�ضكل )41-12 (

ال�صكل 41-12: 

مراحل تاأهيل المكبات الع�صوائية للنفايات .

 )Closure plan( :12-24- خطة اإغلاق المطمر

تت�صمن خطة اإغلاق المطمر المكونات الآتية:

خطة ت�ضجير لتثبيت طبقة التغطية النهائية للمطمر، كما في ال�ضكل )42-12(.  ــ ــ

خطة لإدارة المياه ال�ضطحية ومياه الأمطار فوق المطمر بنظام ت�ضريف فعال.  ــ ــ

خطة تفتي�ض و�ضيانة لغطاء المطمر والتجهيزات حوله.  ــ ــ
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ال�صكل 42-12: 

الت�صجير لتثبيت طبقة التغطية النهائية للمطمر.

12-25- تحديد ا�صتعمال المطمر بعد اإغلاقه:

يمكن ال�ضتفادة من مكان المطمر ال�ضحي بعد اإغلاقه كمنتزه عام اأو ملعب 

اأو مخيمات وا�ضتراحات، وحدائق، وقد ي�ضمح ببع�ض المزروعات الخفيفة التي تمكن 

من تثبيت التربة، لكن يجب الح�ضول على موافقة لجان ال�ضحة المخت�ضة المعتمدة 

محلياً، حيث تقوم هذه اللجان بدرا�ضة عينات التربة للموقع لتحديد تراكيز العنا�ضر 

اأ�ضجار  زراعة  تتحمل  التربة  كانت  واإذا  التربة.  في  ال�ضلبة  النفايات  من  ال�ضامة 

�ضمك  و  المكبو�ضة،  النفايات  طبقة  �ضمك  ح�ضب  وذلك  بزراعتها،  في�ضمح  حراجية 

طبقة التغطية النهائية للمطمر ال�ضحي

يوؤثر تحديد نوعية ا�ضتعمال المطمر بعد اإغلاقه في الت�ضميم الهند�ضي للمطمر 

وطريقة ت�ضغيله. كما يتطلّب ذلك مراقبة النبعاثات الغازية ب�ضكل م�ضتمر، واإن�ضاء 

نظام تحكم في هذه النبعاثات، والتحكم في ان�ضياب مياه الأمطار بعيداً عن المطمر، 

ومراقبة والتحكم في هبوط الأر�ض. 

اإن  حيث  واحدة،  �ضنة  عن  اإغلاقه  بعد  الموقع  ا�ضتثمار  بداية  تقل  األّ  يجب 
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اإلى  البيوحرارية  العمليات  نتيجة  الأولى  ال�ضنة  في  ترتفع  ال�ضلبة  النفايات  حرارة 

اأكثر من 30 درجة مئوية، وتظهر النبعاثات الغازية ال�ضديدة بما فيها الميثان. يجب 

اإتمام  على  للم�ضاعدة  وذلك  ال�ضنة  من  الجافة  الأوقات  في  المطمر  ترطيب  يتم  اأن 

عمليات التحلل للنفايات ال�ضلبة، حيث اإن النفايات ال�ضلبة ت�ضحب الرطوبة ب�ضكل 

�ضنة   20-15 بعد  �ضنوات.  خم�ض  اإلى  ثلاث  من  بمدة  المعزولة  الطبقات  من  كبير 

خوا�ض  متر   2-1 عمق  على  تقع  التي  المعزولة  الخلايا  �ضمن  النفايات  �ضتكت�ضب 

على  الحاوية  الع�ضوية  المواد  تحلل  يثبت  لم  الفترة  هذه  وخلال  الزراعية،  الترب 

ال�ضيللوز )ورق، قما�ض( والمواد البلا�ضتيكية والمطاط، اأمّا بالن�ضبة للخلايا العميقة 

فاإن التحلل الكامل للنفايات والورق قد ي�ضتمر من )50-100( �ضنة، وبالتالي ي�ضتمر 

اإطلاق غازات التحلل اللاهوائي لأوقات طويلة بعد اإغلاق الموقع.   

يخ�ضع الموقع لمراقبة م�ضتمرة بعد اإغلاقه، وعادة يتم ملء اأماكن الهبوط عند 

حدوثها بالتربة الزراعية، ومن خلال الدرا�ضات التي تمت على مواقع مختلفة تبين 

اأن 90% من حالت الهبوط التي حدثت لموقع الطمر ال�ضحي تمت خلال ال�ضنوات 

المتوقعة  الهبوط  حالت  على  الدرا�ضة  وتُجرى  المطمر.  اإغلاق  من  الأولى  الخم�ض 

لمن�ضوب �ضطح موقع الطمر ال�ضحي قبل التفكير بعمليات ا�ضتثماره، ويرتبط الهبوط 

النفايات  هذه  وبنوع  ال�ضلبة،  النفايات  لخلايا  البتدائية  الر�ض  بدرجة  المتوقع 

وخوا�ضها، وبالعمق اأو الرتفاع الكلي لخلايا الطمر ال�ضحي. 

ليُ�ضمح بتَعري�ض مواقع الطمر ال�ضحي لحمولت مركزة كبيرة بعد اإغلاقه، 

ال�ضحي  وال�ضرف  المياه  )�ضبكات  فيها  الأر�ضية  التحتية  البنى  تمديد  يمنع  كما 

والهاتف والكهرباء(.

12-26- اإيجابيات الطمر ال�صحي و �صلبياته:

لمعالجة النفايات بطريقة الطمر ال�صحي محا�صن وم�صاوئ:

اأ- اإيجابيات الطمر ال�صحي:    

قلة التكلفة القت�ضادية في حال توفر الأر�ض وبكلفة منا�ضبة، حيث اأن كلفة    -1
الإن�ضاء والت�ضغيل منخف�ضة مقارنة مع الطرق الأخرى.
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اإمكانية ا�ضتيعاب كميات هائلة من النفايات ال�ضلبة، في حال عدم الحاجة    -2
لفرز النفايات بغر�ض تخفيف حجمها.

�ضهولة تطبيق هذه الطريقة نظراً لأنها ل تحتاج اإلى تقنية عالية.   -3

تعد هذه الطريقة مكملة للطرق الحديثة الأخرى )الحرق، التحلل الحراري،    -4
التحلل الحيوي( والتي ينتج عنها مواد غير قابلة للمعالجة والتي ل بد من 

التخل�ض منها.

اإمكانية اإعادة زراعة المنطقة بالأ�ضجار الحراجية.   -5

اإمكانية ال�ضتفادة من غاز الميثان في موقع الطمر ال�ضحي.   -6

تعد طريقة منا�ضبة جداً لدول تمتاز بمناخ �ضبه �ضحراوي، ووجود ارا�ضي    -7
غير �ضالحة للزراعة اأو الرعي.

ب- �صلبيات عقبات الطمر ال�صحي:

توجد بع�ض ال�ضلبيات لهذه الطريقة والتي يمكن تجنبها، اأو تقليلها اإلى الحد 

الأدنى عند تطبيق طريقة الطمر ال�ضحي ح�ضب الموا�ضفات العلمية واختيار الموقع 

المنا�ضب، ذلك بعد درا�صة الآثار البيئية المحتملة ومنها ما يلي:

الطمر  موا�ضع  في  فجوات  حدوث  واإمكانية  للهواء  الملوثة  الغازات  ت�ضرب    -1
النفايات  طمر  مواقع  عن  الناتجة  الهوائية  الملوثات  اأهم  ومن  ال�ضحي، 

اإغلاق  بعد  حتى  ينت�ضر  اأن  يمكن  الذي   )CH4( الميثان  غاز  هي  ال�ضلبة 

الموقع ب�ضنين طويلة، والغبار الذي يمكن اأن يحمل المواد الكيماوية ال�ضامة 

وخ�ضو�ضاً عند هبوب الرياح القوية اإلى م�ضافات بعيدة.

  . احتمالية تلوث م�ضادر المياه بالع�ضارة الناتجة عن مواقع طمر النفايات   -2

زيادة التكلفة للمطمر ال�ضحي مع الزمن ب�ضبب متطلبات قوانين ال�ضيطرة    -3
البيئية المتزايدة، وب�ضبب ارتفاع اأ�ضعار بع�ض الأرا�ضي.

هذه  اإقامة  على  ال�ضحي  الطمر  مواقع  من  القريبين  ال�ضكان  اإعترا�ض    -4
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الم�ضاريع لِما لها من م�ضاكل مرتبطة بال�ضجيج والغبار والنفايات المتطايرة 

والروائح الكريهة وغيرها.

اإغلاقه  بعد  حتى  الطمر  لموقع  الم�ضتمرين  والإ�ضلاح  المراقبة  �ضرورة    -5
ب�ضنوات طويلة، نتيجة حالت الهبوط الممكنة في الموقع.

للمناطق  العمراني  التو�ضع  خطة  مع  ال�ضحي  الطمر  مواقع  بع�ض  تعار�ض   -6
ال�ضكنية.

ل  الدقيقة، حتى  بمقايي�ضه  ال�ضحي  الطمر  عملية  بتنفيذ  التقيد  �ضرورة   -7
تتحول عملية الطمر اإلى مكب مك�ضوف.



الفصل الثالث عشر
إدارة النفـايـات الطبيــة

قدرت منظمة الصحة العالمية 
)WHO( ب��أن هناك ف��ي كُلّ عام 
حوال��ي 8 إل��ى 16 ملي��ون حال��ة 
جديدة مِنْ التهابِ الكبد الوبائي 
و2.3   ،HBV الن��وع  الفيروس��ي 
إلى4.7 مليون مِنْ حالاتِ التهابِ 
الكب��د الوبائي الفيروس��ي النوع 
HCV . 80 أل��ف إل��ى 160 ألف مِنْ 

حالاتِ نقص المناعة المكتسب 
الفيروس��ي HIV )الاي��دز( بس��بب 
الغال��ب  وف��ي  خط��رةِ،  حُقَ��نِ 
بسبب أنظمةِ إدارةِ نفايات طبية 

سيّئةِ جداً.
بع��د  الطبي��ة  النفاي��ات  تصب��ح 
الرطب��ة  الحراري��ة  المعالج��ة 
)التعقي��م بالاوتوكلاف( نفايات 
غي��ر خط��رة، ويمك��ن التخل��ص 

منها في مواقع الطمر. 
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13-1- المــقــدمـــــــــة:

الطبية  والمراكز  الم�ضافي  عمل  عن  تنتج  التي  النفايات  هي  الطبية  النفايات 

والعيادات والمختبرات والمعالجات المنزلية والأدوية منتهية ال�ضلاحية، �ضواء المتعلقة 

اأو  كيميائية  اأو  معدية  جرثومية  عوامل  تحمل  اأن  ويحتمل  الحيوان،  اأو  بالإن�ضان 

اإ�ضعاعية، ي�ضمل ذلك اإجراءات التعليم والبحوث المتعلقة بها. 

اأثارها  ب�ضبب  وذلك  الخطرة،  النفايات  من  جزءاً  الطبية  النفايات  تعتبر 

تتم  اإن لم  العامة  وال�ضحة  والمجتمع  ال�ضحية  الموؤ�ض�ضات  العاملين في  على  ال�ضلبية 

اإداراتها ب�ضكل �ضليم. قدرت منظمة ال�ضحة العالمية باأن هناك كُلّ �ضَنَة حوالي 8 اإلى 

16 مليون حالة جديدة مِنْ التهابِ الكبد  الوبائي لفيرو�ضي النوع )HBV( و2.3 اإلى 

4.7 مليون مِنْ حالتِ التهابِ الكبد الوبائي الفيرو�ضي النوع )HCV( و80,000 اإلى 

ب�ضبب  )اليدز(    )HIV( الفيرو�ضي  المكت�ضب  المناعة  نق�ض  مِنْ حالتِ   160,000

 .
]128[

حُقَنِ خطرةِ وفي الغالب ب�ضبب اأنظمةِ اإدارةِ نفايات طبية �ضيّئةِ جداً

13-2- اأنواع النفايات الطبية

ت�ضنف ب�ضكل عام النفايات الطبية اإلى فئتين رئي�ضيتين نفايات طبية خطرة 

ونفايات طبية عادية غير خطرة.  

13-2-1- النفايات الطبية الخطرة: 

وهي التي يمكن اأن تحمل احتمال خطر حيوي/مكروبي اأو كيميائي اأو اإ�ضعاعي 

وهي تحتاج لإجراءات خا�ضة اأثناء تداولها ومعالجتها والتخل�ض منها ب�ضكل نهائي. 

وهي �صبعة اأنواع: 

النفايات الحيوية/المكروبية: وهي النفايات التي من الممكن اأن تحتوي على   -
وكمثال  الخ(  فطور..  طفيليات  فيرو�ضات  )جراثيم  ممر�ضة  اأحيائية  عوامل 
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عليها �ضمادات الجروح والحروق ومزارع الجراثيم في المختبرات. والأجهزة 

والأدوات التي هي على تما�ض مع الدم و غيرها من �ضوائل الج�ضم. 

الج�ضم  واأن�ضجة  المبتورة  الب�ضرية  الأع�ضاء  مثل  الباثالوجية:  النفايات   -
اإجراءات  تتطلب  التي  �ضابهها  وما  والدم  الج�ضم  و�ضوائل  الميتة  والأجنة 

خا�ضة. 

ت�ضبب  اأن  يمكن  التي  والأدوات  الأ�ضياء  وهي  الجارحة:  الحادة  النفايات   -
وخزاً اأو جرحاً في الجلد اإذا لم�ضته مثل الم�ضارط، واإبر المحاقن، ومجموعة 

ال�ضوائل الوريدية والزجاج المك�ضور وغيرها.

الدوائية،  النفايات  فهي  الخطرة  الطبية  النفايات  من  الأخرى  الأنواع  اأما 

الكيميائية  والمواد  والمطهرات  ال�ضعاعي  الت�ضوير  مواد  مثل  الكيميائية  والنفايات 

النتروجين  واأكا�ضيد  التخدير  غازات  مثل  الم�ضغوطة  الغازات  وحاويات  المخبرية، 

النيوكليدات  الم�ضعة مثل  النفايات  الطبية الخطرة فهو  النفايات  الأخير من  والنوع 

الم�ضتعملة في ت�ضخي�ض الأورام وعلاجها وفي الأبحاث الطبية وغيرها.

13-2-2-النفايات الطبية غير الخطرة: 

وهي التي ل يمكن اأن تحمل احتمال خطر حيوي اأو كيميائي اأو اإ�ضعاعي. وهي 

تنتج عن مطابخ الموؤ�ض�ضات ال�ضحية والأق�ضام الإدارية فيها. وينظر اإليها على اأنها 

بنف�ض  منها  والتخل�ض  معالجتها  تتم  حيث  بلدية  نفايات  اأو  منزلية  عادية  نفايات 

الطرق الخا�ضة بالنفايات المنزلية والبلدية.

13-3- مكونات وكميات النفايات الطبية

داخل  تختلف  بل  لآخر  م�ضت�ضفى  من  تختلف  النفايات  وكمية  مكونات  اإن 

الم�ضت�ضفى من ق�ضم لآخر، فكمية ونوعية النفايات المتولدة في م�ضافي التوليد واأمرا�ض 

غ�ضيل  اأق�ضام  داخل  النفايات  اأن  كما  الفكين،  جراحة  نفايات  عن  تختلف  الن�ضاء 

الكلى تختلف عن طبيعة وكمية النفايات المتولدة في اأق�ضام الجراحة اأو غرف العناية 

المركزة اأو اأق�ضام العزل…  الخ. كما تتعلق كميات نفايات الم�ضافي بم�ضتوى الرعاية 
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الطبية بالإ�ضافة اإلى عوامل اأخرى كعدد الأ�ضرة الثابتة في الم�ضت�ضفي، متو�ضط مدة 

البقاء في الم�ضت�ضفى، ن�ضبة الإ�ضغال للاأ�ضرة ، فترة فراغ ال�ضرير. 

لقد اأجريت العديد من الدرا�ضات حول النفايات ال�ضلبة ومعدلت توليدها في 

الم�ضافي، وتبين Moawad،1997  في درا�ضة اأجريت في لبنان ان معدل اإنتاج النفايات 

ال�ضلبة هو 5.4 كغ/ �ضرير/ يوم، وان حوالي %19.5 من اإجمالي تلك النفايات هي 

 .
]129[

خليط من نفايات ملوثة واآلت حادة

تولد  ا�ضتراليا لح�ضاب معدل  درا�ضة في  باإجراء   Coad. A, 1999 قام  كما 

النفايات ال�ضلبة في الم�ضافي وبين اأن معدل توليدها تراوح بين 2-2.5 كغم/ �ضرير/ 

 2003 بدرا�ضة النفايات 
]131[

.  كما قام الغويل
]130[

يوم وان 15-%25 منها كان معدياً 

ال�ضلبة في م�ضت�ضفيات بنغازي في ليبيا ووجد ان معدل تولد تلك النفايات هو 2.08 

كغم/ �ضرير/ يوم وان %28.5  منها كان معديا. واأو�ضح الها�ضمي، 2007 في درا�ضة 

اأجريت في بغداد ان معدل اإنتاج تلك النفايات تراوح من 0.32-1.68 كغم/ �ضرير/ 

 .
]132[

يوم

13-4- فرز وتعبئة النفايات الطبية عند الم�صدر: 

اإن عمليات الفرز وتحديد نوعية النفايات ت�ضاهم في التقليل من كمية النفايات 

الطبية وهي مفتاح الإدارة الفعالة لهذه النفايات. فالمناولة والمعالجة والتخل�ض المنا�ضبين 

من النفايات ح�ضب النوع يقلل التكاليف ويوفر حماية اأكثر لل�ضحة العامة. يجب اأن يكون 

اأقرب ما يمكن من  واأن يتم في منطقة تكون  النفايات،  الفرز دائماً من م�ضوؤولية منتج 

مكان تولد النفايات، واأن يحافظ عليه في مناطق التخزين واأثناء النقل. 

اإن الفرز اأن�ضب طريقة لتعريف فئات نفايات الرعاية ال�ضحية بتوزيع النفايات 

على اأكيا�ض بلا�ضتيكية اأو حاويات ذات الوان محددة.

13-5- تجميع وتخزين ونقل النفايات الطبية في الموقع:

اإلى  توليدها  اأماكن  الطبية من  النفايات  ونقل  تقع م�ضوؤولية تجميع وتخزين 
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الأماكن المخ�ض�ضة للتخزين )ريثما يتم ترحيلها من قبل الجهة الناقلة( على كاهل 

الجهة �ضاحبة الخت�ضا�ض في المن�ضاأة المولدة لهذا النوع من النفايات.  

اأ- تجميع النفايات الطبية:

تجميع النفايات في الق�ضم الذي اأنتج هذا النوع من النفايات ويجب على كادر 

الحادة  الأدوات  حاويات  وتو�ضع  امتلائها  عند  باإحكام  الأكيا�ض  اإغلاق  التمري�ض 

المزود  الأ�ضفر  اللون  المعدية ذي  ال�ضحية  الرعاية  نفايات  كي�ض  باإحكام في  المغلقة 

ببطاقة بيان قبل نقلها من الجناح اأو الق�ضم المتولدة فيه.

ب- تخزين النفايات الطبية داخل الموقع:

للنفايات  المولدة  المن�ضاأة  داخل  الطبية  النفايات  لتخزين  موقع  تحديد  يجب 

الطبية، تجمع النفايات الخطرة من الحاويات الموجودة في الغرف وتو�ضع في حاوية 

المركزية.  التخزين  غرفة  اإلى  ترحيلها  بانتظار  الطابق  نف�ض  في  موجودة  كبيرة 

تنطبق على هذه الحاوية الكبيرة نف�ض موا�ضفات الحاويات الأخرى للنفايات الطبية 

الخطرة. 

تكون غرفة التخزين المركزية مغلقة ذات قفل ول ي�ضمح اإل للكادر المرخ�ض 

له بالدخول اإليها. وتو�ضع عليها علامة الخطر البيولوجي، وتكون بعيدة عن المطابخ 

�ضهولة  بهدف  مل�ضاء  وجدرانها  واأر�ضيتها  الأغذية،  وم�ضتودعات  المر�ضى  وغرف 

ميزان  وفيها  الح�ضرات،  دخول  لمنع  والبالوعات   الفتحات  كل  وتغطى  التنظيف، 

لتحديد كمية النفايات، وفيها حاويات كبيرة لها غطاء، ومدة تخزين النفايات في 

ف�ضل ال�ضتاء 48 �ضاعة وفي ف�ضل ال�ضيف 24 �ضاعة، واإل فيلزم تاأمين وحدات تبريد 

خا�ضة لتجنب التحلل الحيوي للنفايات الع�ضوية. ويمنع �ضغط النفايات بالآلت.

ج- نقل النفايات الطبية داخل الموقع:

تنقل نفايات الرعاية ال�ضحية داخل الم�ضافي الكبيرة )من اأماكن توليد النفايات 
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اإلى اماكن تخزينها( بعربات ذات عجلات اأو بوا�ضطة الحاويات اأو عربات اليد المجهزة 

بعجلات )التي ل ت�ضتخدم لأي غر�ض اآخر( ويجب ان ت�ضتوفي الموا�ضفات التالية:

�ضهولة التحميل والتفريغ.    -

اأو  النفايات  لأكيا�ض  ال�ضرر  ت�ضبب  اأن  يمكن  حادة  اأطراف  وجود  عدم    -

الحاويات اأثناء التحميل والتفريغ. 

�ضهولة التنظيف.    -

اأن تكون �ضليمة في نهاية عمليات النقل.   -

يجب تنظيف وتطهير المركبات يومياً با�ضتخدام المطهر المنا�ضب واأن تو�ضع    -

كل اأكيا�ض النفايات المغلقة باإحكام في مواقعها.

د- نقل وترحيل النفايات الطبية خارج الموقع:

على الجهة الناقلة للنفايات الطبية الخطرة التقيد بالتعليمات ونظم التحكم 

الخا�ضة بنقل النفايات الخطرة من خلال تحديد نوع الحمولة وم�ضار خط المركبة 

الناقلة وتحيد جهتي الم�ضدر والوجهة لهذه النفايات والحتفاظ ب�ضجلات ال�ضتلام 

والت�ضليم لكامل الكمية المنقولة مع ذكر التواريخ و انواع الم�ضتندات. 

وو�ضع  الآمن  التغليف  م�ضوؤولية  الخطرة  الطبية  النفايات  منتج  على  وتقع 

بطاقة البيان الملائمة على النفايات التي تنقل خارج الموقع وتحديد المكان المتجهة 

اإليه. يجب اأن يكون التغليف وو�ضع البطاقات طبقاً للاأنظمة الوطنية التي تحكم نقل 

النفايات الخطرة.

يطلب من القائمين على نقل و ترحيل النفايات الطبية ما يلي:

ا�ضتخدام اآليات نقل خا�ضة بالنفايات الطبية تحقق �ضروط ال�ضلامة والأمان.  اأ- 

الحتفاظ ب�ضجل يت�ضمن نوعية وكمية النفايات الم�ضتلمة من المن�ضاأة الطبية  ب-  

والم�ضلمة اإلى محطة المعالجة و�ضاعة وتاريخ ال�ضتلام والت�ضليم.
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لهم،  خا�ضة  وقائية  ملاب�ض  تاأمين  يلزم  النفايات  نقل  عمال  وقاية  ولتحقيق 

من  الكي�ض  م�ضك  وعدم  منه،  الأعلى  بالجزء  النفايات  كي�ض  حمل  العمال  وعلى 

الأ�ضفل، و عدم �ضم الأكيا�ض المحتوية على النفايات اإلى الج�ضم.

13-6- معالجة النفايات الطبية الخطرة:

المعالجة هي عملية م�ضممة لتغيير ال�ضفة البيولوجية اأو التركيب البيولوجي 

للنفايات الطبية، بغية تقليل اأو الق�ضاء على الكائنات الحية الممر�ضة بحيث ل ت�ضكل 

عملية  اإتمام  وبعد  لها،  يتعر�ضون  قد  الذين  الأ�ضخا�ض  على  خطراً  النفايات  هذه 

المعالجة ب�ضكل �ضحيح، ت�ضبح النفايات اأو المخلفات الناتجة عنها �ضبيهة بالنفايات 

العادية ويمكن التخل�ض منها في مطمر �ضحي نظامي، وقد ي�ضتثنى من ذلك رماد 

المحارق الذي له �ضفات خطرة.

الأول  الخيار  الم�ضافي،  عن  الناتجة  الطبية  النفايات  لمعالجة  خياران  يتوفر 

هو المعالجة �ضمن الم�ضفى ذاته، اأما الخيار الثاني فهو تطوير �ضيا�ضة ت�ضاركية على 

الم�ضافي  من  الطبية  النفايات  تنقل  حيث  الطبية،  النفايات  لمعالجة  المحلي  الم�ضتوى 

وموؤ�ض�ضات الرعاية ال�ضحية الأخرى اإلى مركز معالجة ين�ضاأ بعيداً عن التجمعات 

ال�ضكنية مهمته معالجة النفايات الطبية. ولكل خيار من هذين الخيارين في معالجة 

النفايات الطبية ميزات و �ضلبيات.

13-6-1-مرافق معالجة النفايات الطبية لكل م�صفى على حدا 

بالمزايا  ذاته  الم�صفى  �صمن  م�صفى  لكل  الطبية  النفايات  معالجة  تت�صف 
التالية: 

ملائمة لطبيعة نفايات الموؤ�ض�ضة ال�ضحية.   -

تخف�ض المخاطر التي قد تترافق مع نقل النفايات من الموؤ�ض�ضة ال�ضحية    -

اإلى مركز المعالجة المركزي.
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لكن يت�صف هذا الخيار بال�صلبيات التالية:

الحاجة اإلى كوادر فنية اأكثر للت�ضغيل، و�ضعوبة ن�ضبية في مراقبة الأداء مما    -

قد يوؤدي اإلى �ضعف معايير الت�ضغيل ومن ثم زيادة تلوث البيئة والجوار، 

الت�ضبب في مخاطر �ضحية جديدة على ال�ضكان المجاورين للم�ضفى.  -

13-6-2-مرافق معالجة على الم�صتوى المحلي �صمن مركز متخ�ص�ص

يتمتع هذا الخيار بالمزايا التالية: 

خدمة العديد من موؤ�ض�ضات الرعاية ال�ضحية ال�ضغيرة منها والكبيرة.  -

الكبيرة من حيث  للوحدات  اأكثر  اقت�ضادية  وكفاءة  ت�ضغيل جيدة،  كفاءة   -

التكلفة وال�ضعة.

تكلفة اأقل عند �ضرورات التعديل اأو التو�ضع م�ضتقبلًا.  -

حيث  من  اأقل  ب�ضرية  موارد  ويلزمه  والمتابعة،  والمراقبة  للاإ�ضراف  اأ�ضهل   -

العدد والوقت.  

لكن يت�صف هذا الخيار بال�صلبيات التالية:

ال�ضحية  الموؤ�ض�ضة  النفايات من  نقل  وبيئية قد تترافق مع  اأخطار �ضحية   -

اإلى مركز المعالجة في حال عدم التقيد با�ضتراطات النقل الآمن. 

يحتاج للعديد من التقنيات لتلائم تنوع النفايات الواردة اإليه ب�ضبب تنوع   -

مجال عمل الموؤ�ض�ضات ال�ضحية.

النفايات  لمعالجة  المتخ�ض�ض  المركز  لتنفيذ  كبير  مال  راأ�ض  اإلى  الحاجة   -

الطبية. 

13-6-3- تقنيات معالجة النفايات الطبية

وموا�ضفات  مزايا  منها  ولكل  الطبية  النفايات  لمعالجة  مختلفة  طرق  تطوير  تم 

اإلى  اإ�ضافة  الن�ضبية  المخاطر  تقييم  لبد من  المعالجة  اختيار طريقة  وعند  بها،  خا�ضة 
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التكامل مع الهيكل العام ل�ضتراتيجية اإدارة النفايات الطبية في �ضوء الظروف المحلية.

باأخذ بعين العتبار  بعناية  المعالجة  النهائي لنظام  يتم الختيار  اأن  يجب 
عدد من المعايير:

كفاءة المعالجة.   -

ال�ضروط ال�ضحية والبيئية.   -

تقليل حجم النفايات و كتلتها.   -

�ضروط ال�ضلامة وال�ضحة المهنية.   -

نظام  ا�ضتيعاب  منها/طاقة  والتخل�ض  معالجتها  المطلوب  النفايات  كمية   -

المعالجة. 

اأنواع النفايات المطلوب معالجتها والتخل�ض منها.   -

متطلبات البنية التحتية.  -

خيارات المعالجة والتقنيات المحلية المتاحة.   -

خيارات التخل�ض النهائي المتاحة.  -

متطلبات التدريب لت�ضغيل الطريقة المختارة. اعتبارات الت�ضغيل وال�ضيانة.   -

الم�ضاحات المتاحة.  -

موقع منطقة المعالجة ومرفق التخل�ض والمنطقة المحيطة بهما.   -

تكاليف ال�ضتثمار والت�ضغيل.  -

قبول عام.   -

المتطلبات التنظيمية.  -
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ومن اأهم طرق معالجة النفايات الطبية:

اأ- المعالجة الحرارية الرطبة )التعقيم بالوتوكليف(

المعدية  النفايات  تعري�ض  على  )بالبخار(  الرطب  الحراري  التطهير  يقوم 

اأنواع  معظم  تثبط  العملية  هذه  مرتفعين.  و�ضغط  درجة حرارة  لبخار ذي  الممزقة 

الجراثيم اإذا كانت درجة الحرارة وزمن التما�ض كافيين. وتحتاج الأبواغ الجرثومية 

اإلى درجة حرارة 121درجة مئوية على الأقل حيث من المتوقع تثبيط ن�ضاط 99.99% 

من الجراثيم.

تحتاج المعالجة الحرارية الرطبة اإلى اأن تكون النفايات ممزقة قبل المعالجة، 

العملية غير  التطهير. هذه  كفاءة  لزيادة  الأدوات الحادة  �ضحق  اأو  ويو�ضى بطحن 

اأنها ل تعالج النفايات  ملائمة لمعالجة النفايات الت�ضريحية وجثث الحيوانات، كما 

الكيميائية اأو ال�ضيدلنية بكفاءة.

ب- التعقيم باأ�صعة المايكرويف

 2450 التردد  ذات  المايكروويف  موجات  بتاأثير  الجراثيم  معظم  تحطم 

ميجاهرتز، وبطول موجي 12.24 �ضم. يتم ت�ضخين الماء الموجود داخل النفايات ب�ضرعة 

بوا�ضطة موجات المايكروويف ويتم تدمير المكونات المعدية بالتو�ضيل الحراري.

اإلى داخل جهاز  النفايات  التحميل  اأداة  المايكروويف تنقل  في وحدة معالجة 

التقطيع حيث ت�ضبح قطعا �ضغيرة. وبعدها يتم ترطيب النفايات ونقلها اإلى غرفة 

الأ�ضعة المزودة ب�ضل�ضلة من مولدات موجات المايكروييف، ثم يتم تعري�ضها للموجات 

لمدة 20 دقيقة. ت�ضغط النفايات داخل الحاوية وتدخل �ضمن م�ضار النفايات البلدية 

اإلى المطمر المركزي.

يجب فح�ض كفاءة التطهير/ التعفيم للمايكروييف ب�ضكل روتيني من خلال 

روتيني  جرثومي  اختبار  باإجراء  يو�ضى  حيث  والفيرو�ضية.  الجرثومية  الختبارات 

لإثبات انخفا�ض عدد الأبواغ الحية بن�ضبة 99.99%.
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ج- الترميــــــــد

اإن تقنية ترميد )حرق( النفايات ال�ضلبة تعمل على تعقيم النفايات وتعتبر 

طريقة الترميد هامة للتخل�ض من النفايات الطبية الخطرة.

المجال  �ضمن  حرارة  درجة  على  النفايات  )محارق(  مرمدات  معظم  تعمل 

)980 اإلى 1090( درجة مئوية، والتي ت�ضمن الحرق الجيد، والتخل�ض من الروائح 

داخل  الحرارية  البطانة  مواد  حماية  للحرارة  المدى  هذا  ويت�ضمن  كما  الكريهة، 

حجرة الحتراق.

القابلة  الطبية قابلة للحرق، فمن تلك غير  النفايات  اأنواع  لي�صت جميع 
للحرق:

عبوات الغاز الم�ضغوط.   -

الكميات الكبيرة من المواد الكيميائية.  -

مواد الت�ضوير والأ�ضعة.  -

النفايات الحاوية على معادن ثقيلة )مقيا�ض الحرارة، بطاريات م�ضتعملة(.  -

د- الحتواء والتغليف  )الكب�صلة(

اإن التخل�ض من نفايات الطبية غير المعالجة في المطامر البلدية اأقل ملاءمة 

والتغليف   الأولية هو الحتواء  واأحد خيارات المعالجة  اأولية.  اإذا كانت معالجة  مما 

الحاويات  واإغلاق  للتثبيت  مادة  واإ�ضافة  بالنفايات،  الحاويات  تعبئة  ت�ضمل  التي 

اإما �ضناديق مكعبة م�ضنوعة من البولي ايثيلين  باإحكام. ت�ضتخدم في هذه العملية 

عالي الكثافة، اأو براميل معدنية تملاأ لثلاثة اأرباع حجمها بالأدوات الحادة ومتبقيات 

بمادة  البراميل  اأو  ال�ضناديق  ملء  يتم  ذلك  بعد  ال�ضيدلنية.  اأو  الكيميائية  المواد 

اأو مادة  اأو مونة ال�ضمنت،  اأو الرمل البيتوميني،  و�ضيطة مثل الرغوة البلا�ضتيكية، 

منها  والتخل�ض  الو�ضيطة،  المادة  بعد جفاف  باإحكام  الحاويات  اإغلاق  يتم  طينية. 

خا�ض  ب�ضكل  ومنا�ضبة  واآمنة  ن�ضبياً  رخي�ضة  العملية  هذه  وتعد  الطمر.  مواقع  في 
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للموؤ�ض�ضات التي تطبق برامج الحد الأدنى للتخل�ض من الأدوات الحادة ومتبقيات 

المواد الكيميائية اأو ال�ضيدلنية. 

ل يُو�ضى بالحتواء و التغليف المنفرد للنفايات المعدية غير الحادة، ولكن يمكن 

اأن ت�ضتخدم بعد حرق هذه النفايات. ومن اأهم مزايا هذه العملية اأنها فعالة جداً في 

تقليل خطر الو�ضول المبا�ضر اإلى نفايات الرعاية ال�ضحية الخطرة.

هـ- التخل�ص بالطمر الأر�صي

المعدية  )النفايات  الطبية  النفايات  اأنواع  بع�ض  من  التخل�ض  المقبول  من 

والكميات ال�ضغيرة من النفايات ال�ضيدلنية( في المطمر ال�ضحي، حيث اأن الطمر 

الهواء  تلوث  ويحد من  والمياه الجوفية  ال�ضطحية  والمياه  التربة  تلوث  ال�ضحي يمنع 

وانبعاث الروائح والتما�ض المبا�ضر بالجمهور.

كما اأن النفايات الطبية المعدية ت�ضبح بعد المعالجة الحرارية الرطبة )التعقيم 

بالوتوكلاف( نفايات غير خطرة، ويمكن التخل�ض منها في النهاية في مواقع الطمر. 

ومع ذلك فاإن بع�ض اأنواع النفايات الطبية )مثل نفايات الت�ضريح( �ضيظل لها تاأثير 

ب�ضري كريه بعد التعقيم، وهذا غير مقبول. لذلك يجب جعل مثل هذه النفايات غير 

مميزة قبل التخل�ض منها، وفي حال لم يكن ذلك ممكناً فيجب و�ضع هذه النفايات 

في حاويات قبل التخل�ض منها.





الفصل الرابع عشر
إدارة النفايات الإلكترونية

تحت��وي النفاي��ات الإلكترونية على 

م��واد ضارة مث��ل الزرني��خ والكروم 

والبريلي��وم  والني��كل  والزئب��ق 

فضلًا  والكادميوم،  والس��يلينيوم 

عن مع��ادن ثمينة ون��ادرة، وكلها 

تتطلب عمليات معالجة متقدمة 

وإع��ادة  اس��تعادتها  أج��ل  م��ن 

تدويره��ا. ففي حين تعيد ش��ركة 

س��وني تدوي��ر ما يق��ارب 53 % من 

أخ��رى  ش��ركات  تق��وم  إنتاجه��ا، 

بإعادة تدوير ما نسبته 2 % أو أقل.

وهن��اك حوال��ي 75 % مِ��نْ الم��وادِ 

الإلكتروني��ةِ مَخْزُن��ة بس��بب جه��ل 

أحيان��اً  وتخَتل��طَ  إدارته��ا،  كيفي��ة 

بالنفاياتِ المنزلية التي يتم التخلص 

منه��ا أخي��راً ف��ي المطام��ر. وه��ذا 

يَستوجبُ إجراءاتَ إداريةِ صارمة.
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14-1- تعريف النفايات الإلكترونية 

الأجهزة  جميع  على   )E-WASTE( الإلكترونية  النفايات  م�ضطلح  يطلق 

برادات،  محمولة،  هواتف  كمبيوتر،  )اأجهزة  الإلكترونية  والقطع  الكهربائية 

ل�ضبب ما،  اأو تعطلت  ت�ضغيلها الفترا�ضي،  انتهى عمر  التي  تلك  تلفزيونات...اإلخ( 

الم�ضطلح على كل جهاز تم  اأن نطلق هذا  اإ�ضلاحها. ويمكن  اإعادة  بحيث ل يمكن 

ا�ضتبداله بن�ضخة اأحدث واأردنا التخل�ض منه.

14-2- مكونات النفايات الإلكترونية

مثل  المواد  من  مجموعة  من   )E-WASTE( الإلكترونية  النفايات  تتكون 

الحديدية.  والمعادن  والمطاط  والبلا�ضتيك  ال�ضفاف  والزجاج  والألومنيوم  النحا�ض 

وقد جاء في الملحق التا�ضع في اتفاقية بازل على اأن النفايات الإلكترونية:

نفايات اأو خردة بما في ذلك األواح الدوائر الكهربائية المطبوعة )غير الم�ضتملة 

على مكونات مثل اأجهزة ال�ضحن الكهربائي( والبطاريات، والمفاتيح ذات المو�ضلات 

الزئبقية والزجاج النا�ضئ من م�ضابيح الأ�ضعة المهبطية، واأنواع اأخرى من الزجاج 

المن�ضط، ومكثفات ثنائي الفينيل متعدد الكلور غير الملوثة بالمكونات مثل الكادميوم 

والزئبق والر�ضا�ض، اأو ثنائي الفينيل متعدد الكلور اأو ثنائي ايثرات اليثلين متعدد 

البروم. وتحتوي تراكيب كهربائية واإلكترونية بما في ذلك األواح الدارات الكهربائية 

اأو  التدوير  لإعادة  ولي�ض  مبا�ضرة(،  )ب�ضورة  ال�ضتخدام  لإعادة  المعدة  المطبوعة 

�ضارة  مواد  على  الإلكترونية  النفايات  تحتوي  كما  نهائية.  ب�ضورة  منها  التخل�ض 

ف�ضلًا  والكادميوم  وال�ضيلينيوم  والبريليوم  والنيكل  والزئبق  والكروم  الزرنيخ  مثل 

عن معادن ثمينة ونادرة، وكلها تتطلب عمليات معالجة متقدمة من اأجل ا�ضتعادتها 

واإعادة تدويرها.
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14-3- اإدارة النفايات الإلكترونية

اأو  والف�ضل )اليدوي  والنقل  الإلكترونية عملية الجمع  النفايات  اإدارة  ت�ضمل 

الميكانيكي اأو كليهما(، كما يظهر في ال�ضكل )14-1( ثم عملية المعالجة والتدوير اأو 

الطمر اأو الترميد.

ال�صكل 1-14: 

مراحل اإدارة النفايات الإلكترونية.

مراحل  جميع  وفي  ال�ضروري  من  الطبية  النفايات  اإدارة  في  الحال  هو  وكما 

– التخل�ض والطمر( للنفايات الإلكترونية  – المعالجة  – الفرز  – النقل  )الجمع 

اإنجاز التوثيق والوزن والت�ضجيل لمعرفة الم�ضدر والوجهة لجميع هذه النفايات والحال 

الذي اآلت اإليه في كل مرحلة من مراحل توليد النفايات ابتداء من المنتج الجديد في 

الأ�ضواق اإلى التخل�ض النهائي في المطمر للنفايات المتولدة عن هذا المنتج. 
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14-3-1- اإ�صلاح التجهيزات الإلكترونية اأو ال�صتفادة من مكوناتها:

قبل التوجه اإلى معالجة النفايات الإلكترونية يف�ضل النظر في اإمكانية ال�ضتفادة 

من الأجهزة عن طريق اإ�ضلاح هذه الأجهزة واإطالة عمرها الفترا�ضي اأو ال�ضتفادة 

من مكوناتها في اإ�ضلاح تجهيزات اأخرى. ويبين ال�ضكل 15-2 المراحل التي توؤدي اإلى 

اإعادة ال�ضتعمال اأو دورة العمر الفترا�ضي الثانية للاأجهزة الكهربائية والإلكترونية 

الدنيا  المعايير  و�ضع  ب�ضاأن  الإر�ضاد  يوفر  وهذا  والت�ضالت.  المعلومات  لتكنولوجيا 

التي يمكن اأن يمتثل لها مديرو نفايات تكنولوجيا المعلومات والت�ضالت في مراحل ما 

قبل معالجة هذه المخلفات وفي بع�ض مراحل معالجتها، بعد دورة العمر الفترا�ضي 

الثانية لها.

ال�صكل 2-14: 

المراحل التي توؤدي اإلى اإعادة ال�صتعمال 

للاأجهزة الكهربائية والإلكترونية

14-3-2- ف�صل مكونات النفايات الإلكترونية

الف�ضل  ميكانيكياً. ففي  اأو  يدوياً  اإما  النفايات  مكونات  ف�ضل  تحقيق  يمكن 

ل الموادِ الخطرةِ، ولتَوليد موادِ قابلة للا�ضترجاع  اليدوي التي هي طريقة تقليدية لفَ�ضْ

مِنْ النفايات الإلكترونيةِ. وتتم عملية الف�ضل اليدوي بالأدواتِ الب�ضيطةِ مثل المفكاتِ 

والمطارقِ والملاقطِ. ثم تُعالجُ  ب�ضكل مُنف�ضل.



482

اأما الف�ضل الميكانيكي فهي الطريقُة الأكثُر حداثةً، وتتم العملية اإما بوا�ضطة 

الف�ضل المغناطي�ضي اأو بالف�ضل الهوائي، ويتم جمع الغبار الناتج عن عملية الف�ضل 

بو�ضاطة مر�ضح غبار .

و تُكيّفَ للتمكن من 
َ
نْ تُنقّي اأ

َ
رُوري اأ الت�ضفية والتكييف: اأغلب الأجزاء مَنْ ال�ضَّ

بيعها كمواد اأولية ثانوية واأجزاء اأخرى يتم التُخلّ�ضَ مِنْها في موقع الرمي النهائيِ. 

التجهيزات،  من  لأجزاء  وميكانيكيةَ  وحراريةَ  كيميائيةَ  عملياتَ  الت�ضفية  وتت�ضمّنُ 

حديدية،  ول  حديدية  CRT، معادن  المهبط  اأ�ضعة  اأنابيب  البطارياتِ، �ضا�ضات  مثل 

مِنْ  الناتجة  النفايات  ترميد  فيت�ضمن  التَكيّف  اأما  للتدوير.   القابل  والبلا�ضتيك 

الأجزاء مثل النفايات  البلا�ضتيكِية والنفايات الخطرةِ .

14-3-3- معالجة النفايات الإلكترونية

لتكون عملية المعالجة ناجحة ل بد اإن تتم وفق مراحل محددة وهي:

ل بد في البداية من فرز هذه القطع الإلكترونية ح�ضب فئاتها.  -

عزل المواد ال�ضامة الداخلة في ت�ضنيع هذه الأجهزة و تجنب التلوث.  -

تفكيك الأجهزة اإلى قطع ويتم ذلك على اأيدي عمال ذوي خبرة م�ضبقة.  -

طريقة  ح�ضب  فئة  كل  واإر�ضال  الت�ضنيع  مواد  ح�ضب  المفككة  القطع  فرز   -

التدوير المنا�ضبة.

اأ- مراحل معالجة النفايات الإلكترونية

قبل  ما  مرحلة  وت�ضمى  الأولى  اأ�ضا�ضيتين،  مرحلتين  على  المعالجة  عملية  تتم 

المعالجة اأو مرحلة التح�ضير للمعالجة، والمرحلة الثانية هي مرحلة المعالجة، واأخيراً 

يتم التخل�ض الآمن من بقايا النفايات الإلكترونية المعالجة.

وتتم في هاتين المرحلتين العمليات التالية: 

الكهربائية  الأجهزة  مخلفات  في  الموجودة  الخطرة  النفايات  ا�ضتعادة   -

والإلكترونية وا�ضتعمالها.
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ا�ضتعادة المعادن الموجودة في مخلفات الأجهزة الكهربائية والإلكترونية.  -

ويبين ال�ضكل 14-3: خطوات معالجة نفايات الأجهزة الكهربائية والإلكترونية 

ت�ضهل  الأولية  المرحلة  وهذه  المعدنية.  وغير  المعدنية  الأجزاء  لف�ضل  الم�ضتخدمة 

ا�ضتعادة المعادن لحقاً.

ال�صكل 3-14: 

مراحل معالجة نفايات الأجهزة الإلكترونية 

لف�صل الأجزاء المعدنية وغير المعدنية

ا�صتعادة المعادن من البطاريات: من الممكن في هذه الحالة ا�ضتعادة الليثيوم   -

)Li( والنيكل )Ni( والكادميوم )Cd( والمعادن الأخرى با�ضتخدام عمليات 
التعدين ال�ضائلية والحرارية.

ا�صتعادة المواد الموجودة في اأنابيب الأ�صعة الكاثودية وا�صتعمالها.  -

ا�صتعادة المواد القابلة للا�صتعمال الموجودة في �ضا�ضات الكري�ضتال ال�ضائل   -

)للاإنارة  فلور�ضنت  م�ضابيح  ال�ضا�ضات  هذه  داخل  يتواجد  والبلازما: 

والق�ضدير  الإنديوم  اأك�ضيد  جانب  اإلى  الزئبق،  على  تحتوي  الخلفية( 
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 .)LCD( ال�ضائل  الكري�ضتال  و�ضا�ضات  البلازما  في  الفلور�ضنت،  وطلاء 

هذه  في  الأخرى  المواد  عن  ف�ضلًا  الم�ضابيح،  من  الزئبق  ا�ضتعادة  ويمكن 

ال�ضا�ضات، وذلك با�ضتخدام التقنيات المنا�ضبة. وهذا يتطلب بيئات مغلقة 

ومحكمة ل يتعر�ض فيها العاملون مبا�ضرة لهذه المواد وحيث تتوفر اأنظمة 

بها  الم�ضموح   الق�ضوى  للحدود  المتثال  ل�ضمان  الج�ضيمات  ا�ضتخلا�ض 

الوطنية للانبعاثات. 

تكون  اأن  ويجب  النواتج،  لتخزين  حاويات  توفير  يجب  الزئبق:  م�صابيح   -
التي  ال�ضناعية  ال�ضفط  منظفات  وكذلك  الزئبق،  ت�ضرب  لمنع  م�ضممة 

 .
تحتوي على مر�ضحات كربون من�ضط كما هو مبين في ال�ضكل 4-14]133[

فيما عدا الزئبق، يمكن ا�ضتخلا�ض الأجزاء المعدنية والبلا�ضتيكية والغبار 

الفو�ضفوري من هذه الم�ضابيح، مع التاأكيد على �ضرورة معالجتها لحقاً. 

الوطنية  للم�ضتويات  والتربة  والماء  الهواء  في  النبعاثات  تمتثل  اأن  ويجب 

الق�ضوى الم�ضموح بها.

ال�صكل 4-14: 

اآلية نزع المعادن و�صفط الغاز وتنظيف اأنبوب الفلوري�صنت من البودرة
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14-4- اإجراءات اإدارة النفايات الإلكترونية:

زُنة ب�ضبب جهل كيفية اإدارتها، وتخَتلطَ  حوالي 75 % مِنْ الموادِ الإلكترونيةِ مَخْ

اأحياناً بالنفاياتِ المنزلية التي يتم التخل�ض منها اأخيرا في المطامر. و هذا يَ�ضتوجبُ 

اإجراءاتَ اإداريةِ �ضارمة.

 من نقطة التوليد. وهذا 
َ
نْ تَبْداأ

َ
اإدارةِ النفاياتِ  الإلكترونيةِ ال�ضناعية يَجِبُ اأ

الحجمِ،  وتخفي�ض  الإنتاج،  طريقةِ  تعديل  التالية:  الإجراءات  باإتباع  تحقيقه  يتم 

وال�ضترجاع واإعادة ال�ضتخدام والتدوير.

14-4-1-  تعديل طريقةِ الإنتاج:                                                                         

النفايات.  توليد  تخفي�ض  بهدف  الإنتاج  طريقةِ  في  التعديل  يتم  اأن  يمكن 

و بال�ضتعمالِ 
َ
التعديل يْمكِنُ انجازه بتَغيير الموادِ  الخام الم�ضتعملة لت�ضنيع المنُتَجِ، اأ

تقنيات  كِنُ ت�ضنيف  يُمْ كليهما.  و 
َ
اأ الإنتاج  الم�ضاهمةِ في طريقةِ  للموادِ  الأكثِر كفاءة 

تخفي�ض النفايات اإلى ثلاثة اأ�ضنافِ: تَح�ضيَن عمليات ال�ضيانةَ والت�ضغيل، ا�ضتبدال 

المادة، وتعديل تجهيزات العمليةِ.

ن تُوؤدي التح�ضينات في ت�ضغيل و�ضيانةِ اأجهزةِ العمليةِ لتقليل النفاياتِ 
َ
يْمكِنُ اأ

نْ تُنجَزَ بُمرَاجَعَة اإجراءاتِ الت�ضغيل الحاليةِ، وفح�ضِ 
َ
اأ كِنُ  ب�ضكل ملحوظ. وهذه يُمْ

نْ تح�ضّنَ 
َ
اأ القيا�ضيةِ  العمليةِ  لإجراءاتِ  الكفاءة. كما يمكن  لتَح�ضين  الإنتاج  اأ�ضلوب 

نتيجة  �ضَتُفْقَدُ  الّتي  الموادِ  كمية  وتخفّ�ضُ  الإنتاج،  طريقةِ  في  الأوليةِ  المواد  ا�ضتعمالَ 

نْ يُخفّ�ضَ 
َ
، ب�ضكل �ضحيح، فيُمْكِنُ اأ

ِ
الت�ضرّباتِ والر�ضح. اأما برنامج ال�ضيانةِ ال�ضارم

حجم النفايات الذي ي�ضببه ف�ضلِ الأجهزةِ. ونوؤكد على اأن برنامج تدريب الم�ضتخدم 

عن�ضر رئي�ضي لأيّ برنامج لتقليل النفاياتِ. 

و غير 
َ
المواد الخطرة الم�ضتعملة في �ضناعة مُنتَجِ قَدْ تُ�ضتَبدلُ بمادّة اأقل خطورة اأ

اأو يتم تغيير في التقنية الم�ضتعملة في معظم عمليات الت�ضنيع. تطبيق هذه  خطرة. 

و قَدْ 
َ
اأ التقنيةِ لتقليل النفاياتِ و قَدْ تتطلّبُ فقط بَعْ�ض التعديلاتِ العمليةِ الب�ضيطةِ 

تَتطلّبُ اأجهزةَ عمليةِ جديدةِ �ضاملةِ. 
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ل�ضتغلال  الحاليةَ  الأجهزةَ  تُعدّلُ  و 
َ
اأ كفاءة  الأكثِر  العمليةِ  اأجهزةِ  تَركيب 

تقنياتِ الإنتاجِ الأف�ضلِ لتخفي�ض النفايات ب�ضكل ملحوظ. حيث اإن الأجهزة الجديدة 

اأقل.  نفايات  لإنْتاج  كفاءة  اأكثر  ب�ضكل  العمليةِ  موادَ  تَ�ضتعملَ  نْ 
َ
اأ كِنُ  يُمْ دة  المجَُدَّ و 

َ
اأ

الموا�ضفاتِ،  خارجِ  التي  و 
َ
اأ الَمرْفُو�ضةِ  المنُتَجاتِ  عددَ  الكفاءةِ  هذه  مثل  تُخفّ�ضُ  كما 

و يُتخلّ�ضَ مِنْها. عمليةِ تَعديل اأجهزةَ 
َ
نْ تُجدّدَ اأ

َ
وبذلك تخفّ�ضُ كميةَ المادّةِ التي يَجِبُ اأ

نْ تَكُونَ طريقة مربحة جداً لتَخفي�ض كمية النفايات. في العديد مِنْ عملياتِ 
َ
يُمكنُ اأ

و الدهان اأو 
َ
الت�ضنيع الإلكترونيةِ، التي تَت�ضمّنُ تغطية المنُتَج، مثل الطَلي الكهربائي اأ

المواد الكيميائية الم�ضتعملة لنَزْع الطلاء مِنْ المنُتَجاتِ الَمرْفُو�ضةِ للتمكن من تجديد 

اإلخ،  �ضيانيد..  الحما�ض،  تَت�ضمّنَ  نْ 
َ
اأ كِنُ  يُمْ التي  الكيميائية،  المواد  هذه  الطلاء، 

كِنُ ا�ضترجاعها وبالتالي تُخفّي�ضَ كمية النفايات.  يُمْ

14-4-2- تخفي�ص حجم النفايات الإلكترونيةِ:

مِنْ الجزء غير  تُزيلُ الجزءَ الخطرَ  يَت�ضمّنُ تخفي�ضُ الحجمِ التقنياتِ التي 

الخطر من النفايات. هذه التقنياتِ تُخفّ�ضَ الحجمَ، وبالتالي تخف�ض كلفة التَخَلُّ�ض 

مِنْ النفايات الخطرة. 

كِنُ تق�ضيم التقنيات الم�ضتَعملَة لتَخفي�ض حجمِ النفايات اإلى �ضنفين عامّيِن  يُمْ

: التفرقة الم�ضدرية وتركيز النفايات. تفرقة النفاياتِ في العديد مِنْ الحالتِ تقنية 

ب�ضيطة واقت�ضادية لتقليل النفاياتِ. النفايات التي تَحتوي اأنواعَ مختلفةَ مِنْ المعادنِ 

نْ تُعالجَ ب�ضكل منف�ضل للتمكن من ا�ضتعادة المعادنَ. 
َ
كِنُ اأ يُمْ

نْ تُ�ضتَعملَ 
َ
كِنُ اأ تركيز النفايات ال�ضائلة قَدْ يَزِيدُ اإمكانيةَ ا�ضتعادة المواد التي يُمْ

التنا�ضح  الدقة،  فائق  التر�ضيح  فراغي،  ب�ضغط  التر�ضيحَ  با�ضتعمال  وذلك  ثانية. 

العك�ضي،....الخ.

14-4-3- ال�صترجاع واإعادة ا�صتخدام النفايات الإلكترونية:

نْ تُزيلَ كلفَة التخل�ض من النفاياتِ، وتخفّ�ضُ كلفَة المادة 
َ
كِنُ اأ هذه التقنيةِ يُمْ

و في و�ضيلةِ 
َ
نْ تُ�ضتَعادَ في الموقع، اأ

َ
كِنُ اأ  وتُزوّدُ دخلًا مِنْ نفاية رائجة. النفاية يُمْ

ِ
الخام
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داد  تح�ضّيِن خارجِ الموقعَ. العديد مِنْ التقنياتِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ متوفرة ل�ضْتِرْ

النفايات الناتجة عن �ضناعة الأجهزة الإلكترونية، مثل التنا�ضح العك�ضيِ، التحليل 

الكهربائي، التكثيف، التر�ضيح فائق الدقة، الطرد المركزي ... اإلخ. 

وتت�صمن تقنيات ال�صترجاع واإعادة ال�صتخدام الخطوات الثلاث التاليةِ:

النفايةِ  مِنْ  الحرجةِ  المكوّناتِ  اإزالةُ  العمليةِ  هذه  في  الأولى  الخطوةَ  تكون 

الإلكترونيةِ لتجنب التلوّث بالموادِ ال�ضامّةِ اأثناء عملياتِ ال�ضحب النهائيةِ.

المكوّنات الحرجة تَت�ضمّنُ: زجاج ر�ضا�ضي مِنْ �ضا�ضاتِ اأنابيب اأ�ضعة المهبط  

الثلاجاتِ  مِنْ   CFC كلوروفلوروكربون  غازات   ،)5-14( ال�ضكل  في  كما   ،CRT
والم�ضابيحِ والبطارياتِ.

ال�صكل 5-14 

التعامل مع نفايات �صا�صات اأنابيب الأ�صعة المهبطية.

للمواد  تركيز  على  ول  للحُ�ضُ الميكانيكية،  المعالجة  فهي  التالية  الخطوة  اأما 

الموادِ الخطرةِ المنف�ضلةِ ب�ضكل  واأي�ضاً من  للتدوير من الحوا�ضيب المك�ضورة  القابلة 

التقطيع، الف�ضل المغناطي�ضي  اأكبر. وتت�ضمن المعالجة الميكانيكيةِ �ضْحقُ الوحداتَ، 

وبالتيارات الدوامية، الف�ضل الهوائي. ويتم تر�ضيح ومعالجة الغازات المنطلقة لتقليل 

مخاطرها البيئية . 
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14-5- تقدير كميات النفايات الإلكترونية 

اأ�ضرع عنا�ضر النفايات نمواً في  تعد نفايات ال�ضلع والأجهزة الإلكترونية من 

ع�ضرنا الراهن، نتيجة تزايد معدلت انت�ضار هذه ال�ضلع والأجهزة.

بتطبيق  �صنوياً  المنتجة  الإلكترونية  الأجهزة  نفايات  كتلة  ح�صاب  يمكن 
:

العلاقة]134[

Ln/E=waste= rn*mn
حيــــــث:

E-waste : كتلة النفاية الإلكترونية المتولدة �ضنوياً.
. n عدد الأجهزة الإلكترونية من النوع   :rn 

.n الوزن لمتو�ضط للجهاز الواحد من النوع   :mn 

. n العمر الفعال المتو�ضط للجهاز الواحد من النوع   :Ln 

 يوؤخذ الوزن المتو�ضط للجهاز الواحد mn، ومتو�ضط العمر الفعال من الجدول

.)1-14(

الجدول 1-14: 

الوزن المتو�صط ومتو�صط العمر الفعال 

للاأجهزة الإلكترونية والكهربائية

 نوع الجهاز
 الوزن  الو�صطي 

)كيلوغرام(
المرجع

متو�صط العمر 
الفعال

9.9Ecoinvent/20065 الحا�صب الآلي المكتبي

Zumbuehl,D.2006 14.1 �صا�صة ذات اأنبوب اأ�صعة  مهبط
Laffely,J.20075

4.7 �صا�صة م�صطحة
 SWICO Recycling

Guarantee

Ecoinvent /2006
5
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1.0Estimat / Ecoinvent v2.0 5 لوحة المفاتيح

0.05Estimat / Ecoinvent v2.05الفاأرة

6.5Estimat / Ecoinvent v2.05الطابعة

3.5الحا�صب الآلي المحمول
 SWICO Recycling

Guarantee
Ecoinvent/2006

5

التلفاز ذو �صا�صة اأنبوب
 ا�صعة مهبط

31.6Ecoinvent/200610

65.0Huisman et al .200815غ�صالة ثياب اآلية

35.0Huisman et al .200815ثلاجة

1Huisman et al .200815هاتف ثابت

0.1Estimat2هاتف محمول

تم تقدير كتلة النفايات الإلكترونية والكهربائية المتولدة �ضنوياً في ال�ضعودية 

بحدود 3 مليون طن.

14-6- الحلول المقترحة لم�صكلة النفايات الإلكترونية:

المواد  باإلغاء  الكبرى  الإلكترونية  ال�ضركات  قيام  في  يتمثل  الوا�ضح  الحل 

التي  فال�ضركات  التدوير.  اإعادة  برامج  منتجاتهم، وتح�ضين  من  ال�ضامة  الكيميائية 

اأوجدت الطلبات الكبيرة للح�ضول على اأحدث الهواتف النقالة الجديدة والحوا�ضيب 

ال�ضخ�ضية الباهية ال�ضكل مما اأدى اإلى ارتفاع معدلت الأرباح لديها ب�ضكل هائل، 

فاإن تلك ال�ضركات مطالبة باعتماد المعايير البيئية الوقائية ال�ضليمة ل تجاهلها. 

الهواتف  من  �ضئيل  لجزء  �ضوى  التدوير  يعاد  ل  التدوير،  اإعادة  م�ضنع  في 

النقالة القديمة. وفي العام 2006، تم �ضحن اأكثر من مليار هاتف محمول اإلى جميع 

اأنحاء العالم. ومع ذلك قامت �ضركة نوكيا عملاقة �ضوق اأجهزة الهاتف باإعادة تدوير 
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فاإن  الحوا�ضيب،  �ضوق  في  اأما   .
]135[

تبيعها التي  الهواتف  تلك  خردة  من  فقط   2%
ال�ضركات العملاقة في ذلك المجال ل تفعل الكثير اأي�ضاً، حيث تتم اإعادة التدوير لـ 

%9 من تلك الحوا�ضيب القديمة فقط. في حين يبقى اأكثر من %90 منها خارج هذه 
تدوير  اإعادة  توفر  اأن  العملاقة  الإلكترونية  ال�ضركات  على  اأن  نعتقد  نحن  الحلقة. 

جميع منتجاتها القديمة. اأما اإذا ف�ضلت تلك ال�ضركات في تطبيق هذا الأمر، يجب 

حينها �ضن ت�ضريعات �ضارمة ل�ضمان اإعادة تدوير كل تلك المنتجات ب�ضلامة. وهنا 

�ضركة  يجعل  مما  �ضارمة،  ت�ضريعات  فيه  تفر�ض  التي  الياباني  النموذج  اإلى  ن�ضير 

يابانية عملاقة ك�ضركة �ضوني تعيد تدوير ما يقارب %53 من اإنتاجها. وهذا الرقم 

هو 5 اأ�ضعاف معدل اإعادة التدوير على م�ضتوى العالم وهو بالتالي اأف�ضل، والأهم في 

ذلك اأنه موجود ومطبق.



م��ن  متنوع��ة  مجموع��ة  ه��ي 

المخلفات الناشئة عن تشييد، أو 

ه��دم المبان��ي، أو البنية التحتية 

والصخ��ور،  والترب��ة  المدني��ة، 

الناتج��ة م��ن تجريف  والنبات��ات 

المدني��ة،  الأعم��ال  أو  الأراض��ي 

بصيانة  المرتبط��ة  والمخلف��ات 

الطرق. 

نفاي��ات  مع��دل  وص��ل  وق��د 

البن��اء والهدم لدرج��ة لا يمكن 

احتماله��ا، مقارنة بم��ا ينتج من 

مخلفات عن أنشطة وفعاليات 

بشرية أخرى.

الفصل الخامس عشر
إدارة نفايات البناء والهدم
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15-1- تعريف نفايات البناء والهدم 

البناء  نفايات   )European Commission( الأوربية  المفو�ضية  عرفت 

اأو  المباني  هدم  اأو  ت�ضييد  عن  نا�ضئة  المخلفات،  من  متنوعة  مجموعة  باأنها  والهدم 

البنية التحتية المدنية، والتربة وال�ضخور، والنباتات الناتجة من تجريف الأرا�ضي 

. وت�ضنف نفايات البناء 
]136[

اأو الأعمال المدنية، والمخلفات المرتبطة ب�ضيانة الطرق

والهدم في فئة واحدة نتيجة تقارب مكوناتهما. 

15-2- مكونات نفايات البناء والهدم

ومكونات  عنا�ضر  من  عري�ضة  قائمة  والهدم  البناء  نفايات  مكونات  ت�ضم 

المباني التي يتم هدمها والمواد التي يتم ا�ضتهلاكها في عمليات البناء الجديد مثل 

الخر�ضانة وحديد الت�ضليح والحجر و الطوب بالإ�ضافة اإلى المواد غير الم�ضتهلكة التي 

ت�ضتخدم كمواد م�ضاعدة في عمليات البناء مثل الخردوات وقوالب �ضب الخر�ضانة 

والدعائم الخ�ضبية والمثبتات والم�ضامير والأوتاد. 

وظائفها  بمختلف  الم�ضروع  لموقع  اإح�ضارها  يتم  التي  المواد  جميع  تتعر�ض 

الأ�ضا�ضية والم�ضاندة لأن ي�ضبح جزء منها ل�ضبب اأو لآخر، في نطاق المخلفات التي يتم 

، وتختلف طبيعة المواد المكونة للمخلفات 
]137[

التخل�ض منها عادة عند نهاية الم�ضروع

الإن�ضائية باختلاف طبيعة المبنى، فمثلا قد تحوي المخلفات الناتجة عن هدم المباني 

القديمة اأنابيب ر�ضا�ضية واأخ�ضاب، بينما تحوي المباني الحديثة البلا�ضتيك والزجاج 

وحديد الت�ضليح وال�ضيراميك و�ضفائح التو�ضيلات الإلكترونية وغيرها.

 15-3- كميات نفايات البناء والهدم 

تختلف كمية ونوعية المواد المكونة للنفايات الناتجة عن اأعمال الهدم والإن�ضاء 

ح�ضب نوع الم�ضروع، واأنواع مواد البناء الم�ضتخدمة، و�ضيا�ضة اإدارة الأنقا�ض، ونظام 
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البناء الم�ضتخدم، كما وتختلف من منطقة لأخرى ومن بلد لآخر تبعاً للظروف التي 

قد تكون ا�ضتثنائية كحدوث كوارث طبيعية اأو حروب. 

وللتعريف بحجم م�ضكلة نفايات البناء والهدم اأو�ضحت اإحدى الدرا�ضات التي 

يمكن  ل  لدرجة  و�ضل  والهدم  البناء  نفايات  معدل  باأن  المتحدة  المملكة  في  اأجريت 

احتمالها مقارنة بما ينتج من مخلفات عن اأن�ضطة وفعاليات ب�ضرية اأخرى. واأ�ضارت 

اإحدى الدرا�ضات التي اأنجزت في عام 1994 اإلى اأن حجم ما ينتج عن �ضناعة البناء 

والت�ضييد من مخلفات �ضنوياً في اأوروبا الغربية يبلغ �ضعفي حجم المخلفات ال�ضلبة 

. وفي فرن�ضا بلغت كمية المخلفات في عام 2008 الناتجة 
]138[

الأخرى التي تنتج �ضنوياً

 .
]139[

عن المباني اإ�ضافة للاأ�ضغال العامة من طرق وج�ضور 254.5 مليون طن

ذكرت وكالة حماية البيئة الأمريكية EPA-USA باأن مخلفات اأعمال الن�ضاء 

والأنقا�ض الناتجة عن المباني تقدر بـ 1.27 كغ/�ضخ�ض/يوم، وت�ضكل ن�ضبة %25 اإلى 

. وفي الدول 
]140[

%40 من اإجمالي النفايات المتولدة في الوليات المتحدة الأمريكية
تلك  �ضواء  والهدم،  البناء  نفايات  حجم  تقدير  في  وا�ضحاً  نق�ضاً  نلاحظ  العربية 

الناتجة في مواقع الم�ضاريع الن�ضائية اأو التي يتم التخل�ض منها في المطامر الر�ضمية 

اإح�ضاءات  وجود  عدم  اإلى  الدرا�ضات  اإحدى  اأ�ضارت  فقد  الع�ضوائية،  المكبات  اأو 

. كما اأو�ضحت درا�ضة اأخرى 
]141[

دقيقة تو�ضح حجم نفايات البناء والهدم في م�ضر

موؤ�ضرات  اأو  دقيق  ت�ضور  لديها  يوجد  ل  المغربية  المملكة  في  الر�ضمية  الجهات  باأن 

وبينت    .
]142[

المغربية المملكة  والهدم  في  البناء  نفايات  م�ضكلة  حقيقية حول حجم 

درا�ضة حديثة في المملكة العربية ال�ضعودية اأن كمية مخلفات البناء والإن�ضاء تقترب 

. بينما بيّنت درا�ضة 
]143[ 

من %40 من المجموع الكلي لجميع النفايات في ال�ضعودية

اأنجزت في �ضورية عام 2004، وقامت بها �ضركة تريفالور الفرن�ضية، اإن اإنتاج نفايات 

البناء والهدم على م�ضتوى �ضورية يقدر بحوالي 7900 طن في اليوم، )ما يعادل 2.9 

.
]144[

مليون طن/�ضنة(، وبمعدل 14/365 ، اأي 0.4 كغ/ �ضخ�ض/اليوم

تختلف �ضفات نفايات البناء والهدم ح�ضب خطورتها.  وت�ضكل النفايات الخاملة 

البناء  نفايات  اإجمالي  من  الأعلى  الن�ضبة  الطوب  و  العادية  والخر�ضانة  كالحجارة 
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النفايات غير الخطرة كالحديد واللمنيوم  ت�ضكل  بينما   ،)80% والهدم )اأكثر من 

كالدهانات  الخطرة  النفايات  اأما   15% من  قريبة  ن�ضبة  والخ�ضب  والبلا�ضتيك 

وال�ضب�ضتو�ض وغيرها فت�ضكل اأقل من 5%.

مكونات  في  وزناً  الأعلى  الن�ضبة  الخ�ضب  نفاياٌت  ت�ضكل  المتحدة  الوليات  في 

، كما يظهر في 
]145[

نفاياٌت البناء، بينما ي�ضٌكل الورق والكرتون الن�ضبة الأعلى حجماً

ال�ضكل )1-15(.

ال�صكل 1-15: 

التركيب النوعي لمخلفات الهدم والإن�صاء.

15-4- التاأثيرات ال�صلبية للتخل�ص الع�صوائي من نفايات البناء والهدم:

لمخلفات البناء والهدم تاأثيرات �ضلبية عديدة قد ل تكون دائماً وا�ضحة بالن�ضبة 

لمدراء الم�ضاريع اأو المهند�ضين الم�ضرفين، وتت�ضمن: �ضياع في الموارد، هدر المواد الأولية 

للبناء، هدر و�ضياعات في الطاقة، الم�ضاهمة في ازدياد الغازات الدفيئة وعلى راأ�ضها 

 .CO2 غاز
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التدوير  تقبل  التي  المواد  والهدم ت�ضنف �ضمن  البناء  نفايات  اأغلب  اأن  وبما 

اأو اإعادة ال�ضتخدام لذلك ظهرت الحاجة اإلى درا�ضة اآليات معالجة هذه المخلفات 

وبيان كيفية ال�ضتفادة منها �ضمن خطة بيئية واقت�ضادية باآن واحد، حيث ت�ضكل هذه 

المعالجة تح�ضيناً للواقع البيئي وتر�ضيداً ل�ضتخدام الموارد الطبيعية.

يوجد عاملان ي�ضاهمان بقوة في جعل اإعادة ا�ضتخدام وتدوير نفايات البناء 

اأكثر نجاعة من التخل�ض منها: زيادة تكاليف الح�ضول على المواد الأولية  والهدم 

الخام ونقلها، وهذا يوؤثر على اقت�ضادية العملية، وتقليل الب�ضمة البيئية لمواد البناء 

و الو�ضول اإلى موارد بديلة اأقل تكلفة. 

يدفع التقييد اأو التقلي�ض بخ�ضو�ض فتح، اأو تو�ضعة من�ضاآت جديدة للتخل�ض 

المخلفات  بخ�ضو�ض  انتقائيين  ليكونوا  المخلفات  اإدارة  على  القائمين  النفايات  من 

التي يقبلونها. وت�ضاعف زيادة ال�ضريبة البيئية على طمر المخلفات تكلفة التخل�ض، 

المعالجة  مراكز  اإلى  المطامر  من  المخلفات  كمية  من  كبير  جزء  بتحويل  وي�ضمح 

ي�ضبب  قد  والهدم،  البناء  لنفايات  النظامي  غير  الطمر  اأن  اإلى  اإ�ضافة  والتدوير. 

مخاطر �ضحية في الم�ضتقبل و يقلل من قيمة الأرا�ضي.

15-5- نظام مقترح لإدارة نفايات البناء والهدم 

من  التقليل  اأو  بالتجنب  الوقاية  هو  المخلفات  اإدارة  نظام  في  الأول  العن�ضر 

اإنتاج المخلفات، الذي هو من اأف�ضل الحلول وفي اأعلى �ضلم الأولويات، لأن ذلك يدراأ 

ويمكن  معاً،  والبيئية  القت�ضادية  الناحيتين  تتحقق  وبذلك  حدوثها،  قبل  الم�ضكلة 

تطبيق تجنب اأو تقليل اإنتاج المخلفات على م�ضاريع البناء، حيث تترافق عملية بناء 

وت�ضييد المباني مع �ضياع وهدر في المواد الم�ضتخدمة لما ي�ضل في بع�ض الحالت اإلى 

، وتراوح معدل توليد مخلفات البناء في المتر المربع للطابق ي في مدن الدول 
]146[

 10%
النامية بين  66 و110 كغ. وهذا معدل مرتفع مقارنة مع الدول ال�ضناعية حيث بينت 

 طابقي، ولتقليل اإنتاج مخلفات 
2
درا�ضة في الوليات المتحدة اأن المعدل هو21 كغ/م

بناء وت�ضييد المباني في مدن الدول النامية يلزم تحديد بدائل حديثة لأ�ضاليب الإن�ضاء 

.
]147[

وطرق التنفيذ ونوعية مواد البناء بحيث تنتج مخلفات اأقل
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ويمكن الو�ضول لمفهوم تقليل اإنتاج النفايات من الم�ضدر بعد فهم وا�ضتيعاب 

من  للحد  وممار�ضات  عمليات  وبناء  وهند�ضة  ت�ضميم  واإعادة  ن�ضوءها  اأ�ضباب 

ال�ضائد بمفهوم  التفكير  تغيير طريقة  نحو  توجهاً  المفهوم  هذا  ويمثل   ،
]148[

اإنتاجها

اأو  بالمنع  يبداأ  والذي  للنفايات  الهرمي  الت�ضل�ضل  بداية  باتجاه  واإدارتها  النفايات 

التحديات  يحول  اأن  يجب  البناء  لمخلفات  اإدارة  نظام  اأي  اأن  يعني  وهذا  التقليل. 

اإلى فر�ض لإيجاد الحلول، وذلك عن طريق اإيجاد و�ضائل مبتكرة تبداأ من المراحل 

التخطيط  ثم  الت�ضميم  الأولية ثم مرحلة  الدرا�ضة  اأي من مرحلة  للم�ضروع  الأولى 

فالتنفيذ. 

يمكن التقليل من مخلفات البناء ب�ضكل ملحوظ اإذا تم تطبيق اإدارة المخلفات 

كجزء من اإدارة الم�ضروع. كما اأن تقديم التدريب المنا�ضب للعمال والطاقم الإداري 

هي اأف�ضل و�ضيلة فعالة لتطبيق اإدارة مخلفات البناء. 

الت�ضميم،  اإيجاد مدار�ض جديدة في  نحو  توجهات معمارية جديدة  وظهرت 

تهدف اإلى تخفي�ض المخلفات الناتجة عن الم�ضروع بالتقليل من مواد البناء الم�ضتخدمة 

في الم�ضروع. اأحد هذه التوجهات هو التقليل من الأعمال التي تنتج مخلفات بكميات 

كبيرة، كالأعمال التي تتطلب ا�ضتعمال الك�ضوة، وذلك بال�ضتغناء عنها نهائياً، من 

خلال ت�ضميم الواجهات الخارجية والداخلية، باأ�ضلوب ل يحتاج اإلى تغطية باأي من 

الإن�ضاء  اأ�ضلوب  باختيار  ويتم ذلك  الناحية الجمالية،  الك�ضوة، مع مراعاة  عنا�ضر 

ل�ضب  معدنية  قوالب  كا�ضتخدام  الغر�ض،  هذا  يحققان  اللذين  التنفيذ  وطريقة 

اإلى تغطية  للح�ضول على �ضطوح خر�ضانية مل�ضاء، ل تحتاج  العنا�ضر الخر�ضانية، 

والنتيجة هي  تعالج بطريقة خا�ضة.  واإنما  الداخلي  اأو  الأك�ضاء الخارجي  من مواد 

التقليل من مخلفات الك�ضوة والو�ضول لحالة )�ضفر انتاج نفايات(. 

وتبين اأن م�ضاريع البناء التي تعتمد اأ�ضلوب العنا�ضر م�ضبقة ال�ضنع تنتج كمية 

من المخلفات قليلة مقارنة مع حالة الم�ضاريع التي تعتمد الأ�ضلوب التقليدي في الإن�ضاء 

لأنه من ال�ضعوبة �ضبط هدر المواد في مواقع الإن�ضاء.
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البناء«  في  الحديثة  »الطرق  بـ  ي�ضمى  ما  اأو  للاإن�ضاء  بديلة  اأ�ضاليب  وظهرت 

قبل  الإن�ضاء  وحدات  اإنجاز  يتم  حيث  المعامل،  في  الم�ضاكن  ت�ضنيع  بذلك  ويق�ضد 

%40 من الم�ضاكن التي تن�ضاأ حديثاً  اإر�ضالها اإلى موقع الإن�ضاء، وتفيد المراجع باأن 

التوجه نحو  اأ�ضباب تجعل من  البناء الحديثة، وهناك عدة  تُن�ضاأ بطرق  اليابان  في 

هذا النوع من الإن�ضاء محبذاً، فهي تحقق فوائد بيئية واقت�ضادية واجتماعية تتمثل 

الظروف  من  والحماية  الجودة،  وتح�ضين  العيوب،  من  والتقليل  الإن�ضاء  �ضرعة  في 

الجوية، وكذلك التخفيف من ال�ضجيج المزعج نتيجة البتعاد في تنفيذ الأعمال عن 

الور�ضة، بالإ�ضافة اإلى التقليل من الطاقة الم�ضتخدمة وتخفي�ض المخلفات الناتجة عن 

المن�ضاأة، حيث تتم مراقبة العمل بظروف اأف�ضل ت�ضمح بتح�ضين اأداء العمال والتقليل 

من الأخطاء التي تحدث في الموقع، واإعادة العمل، بالإ�ضافة اإلى الحفاظ على �ضحة 

و�ضلامة العمال وتجنب الحوادث.

اإن�ضاء  م�ضاريع  في  تنفيذها  يتم  التي  ال�ضنع  الم�ضبقة  للعنا�ضر  الأمثلة  ومن 

وغرفة  المياه  كدورات  ال�ضنع  م�ضبقة  حجمية  وحدات  ا�ضتخدام  ال�ضكنية،  المباني 

 .
]149[

الحمامات والدو�ض والمطابخ، وغرف الملاب�ض

اإدارة  في  الأ�ضا�ضية  الخيارات  ومتطلبات  محا�ضن   )1-15( الجدول  ويبين 

مخلفات البناء والإن�ضاء.
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الجدول 1-15: 

محا�صن و متطلبات  الخيارات الأ�صا�صية 

في اإدارة مخلفات البناء والإن�صاء.

خيارات 
المعالجة

الطرائق المحا�صن المتطلبات

تقليل من 

الم�ضدر 

الأ�ضجار  اأوراق  تنظيف الموقع: من 

وعدم قطع الأ�ضجار ما اأمكن 

بتعديل  الخا�ضة  الخطة  تح�ضين   *

زيادات  تولد  لتجنب  الأر�ضيات 

نتيجة الق�ض والقطع

الأموال  في  *توفير 

كلف  لتقل�ض  نتيجة 

اأجور  وتقلي�ض  المواد، 

من  والتخل�ض  العمالة 

النفايات 

التكلفة الم�ضتقطعة من الم�ضترين 

*توفير فنيين في اأعمال الزراعة 

الديكور ومراقبة العمل

اإعادة 

ال�ضتخدام 

البناء  في  القطع  ا�ضتخدام  اإعادة 

للجدران .

كمواد  الطوب  ا�ضتخدام  اإعادة 

لإملاءات ال�ضقوف .

تحتوي  قد  تهدم  التي  *الم�ضاريع 

مغا�ضل  مثل  انقاذها  يمكن  مواد 

الأخ�ضاب،  الأنابيب،   ، المطبخ 

الأر�ضيات وغيرها.

*توفير تكلفة التخل�ض 

من المواد

* تقليل التكلفة الولية 

للمواد 

كفاءة  تح�ضين   *

ال�ضتخدام في المواد

تدريب طاقم البناء

التدوير  المواد  كل  لنقل  حاويات  تجهيز 

المطلوب تدويرها.

يكون  اأن  يجب  البناء  طاقم   *

م�ضوؤول عن و�ضع المواد في الحاوية 

الخا�ضة لكل مادة .

للمواد  اأعلى  قيمة 

المدورة  .

للم�ضترين  منظورة 

المتوقعين .

النفايات   جمع  جدول 

اأ�ض�ض  على   يو�ضع 

الحاجة.

لطاقم  اأكثر  تدريب  يتطلب 

البناء.

*حاويات كثيرة في الموقع. 

في  المواد  من  ق�ضم  *تلوث 

الحاويات يقلل من ت�ضويقها .

اأو  اأثناء اأعمال البناء  يمكن اأن يتم ف�ضل مواد المخلفات من م�ضدر التوليد 

الهدم، ذلك بمعالجة المواد لإزالة المكونات غير المرغوب فيها. و ي�ضاهم الف�ضل من 

الم�ضدر في توليد المخلفات بكفاءة اأكبر بالنظر اإلى الفوائد المتعلقة بالوقت والتكلفة 

والحفاظ على الطاقة. وفي حالت اأخرى، هناك حاجة اإلى نهج ف�ضل اأكثر تخ�ض�ضاً 
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ل�ضمان اإنقاذ واإعادة ا�ضتخدام واإعادة تدوير مواد معينة مثل األواح ال�ضقف، البلا�ضتر 

البدء  قبل  ذلك،  اإلى  وما  والزجاج  والأنابيب  والكابلات  والتركيبات  والبلا�ضتيك 

بالهدم بحيث تكون المنتجات المعاد تدويرها مطابقة للموا�ضفات والمعايير المطلوبة.

العنا�ضر الأخرى لنظام الإدارة بعد عن�ضر الوقاية تبداأ منذ تولد المخلفات 

في مواقع البناء اأو الهدم، ثم عملية جمع المخلفات المتولدة وتخزينها موؤقتاً في اأماكن 

اأو لمعالجتها ثم تدويرها في اأعمال البناء �ضمن المركز  تولدها، ثم نقلها لتدويرها 

الثابت للفرز والتدوير اأو محطات التدوير المتنقلة، اأو التخل�ض بالطرح في المطامر 

للنفايات غير القابلة لإعادة ال�ضتخدام ول للتدوير كما يظهر في ال�ضكل )2-15(.

ال�صكل 2-15: 

مخطط تدفق نفايات البناء والهدم.

نفايات  وتدوير  لفرز  الثابت  المركز  لإن�صاء  اللازمة  المتطلبات   -1-5-15
البناء والهدم  

يمكن اأن ين�ضاأ المركز الثابت لفرز وتدوير نفايات البناء والهدم وي�ضغل من قبل 

القطاع الخا�ض وت�ضرف عليه موؤ�ض�ضة عامة، اأو ين�ضاأ وي�ضغل من قبل القطاع العام. 

لإعادة  قابلة  خطرة  غير  مخلفات  فئات:  ثلاث  اإلى  المخلفات  ف�ضل  عمليات  تتم  و 

ومخلفات  بلا�ضتيك..اإلخ.(،  خ�ضب،  حديد،  )المنيوم،  ت�ضويقها  ويتم  ال�ضتخدام 
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خاملة قابلة للتدوير )حجارة، طوب، خر�سانة..�إلخ( حيث تنقل لمحطة تدوير نفايات 

البناء والهدم لت�سنيع منتجات يتم ت�سويقها، ومخلفات غير قابلة لاإعادة الا�ستخدام 

مذيبات  على  الحاوية  كالدهانات  خطرة  مواد  مع  مختلطة  )مخلفات  �لتدوير  ولا 

ع�سوية، لمبات �إنارة نيون �أو لد�ت LED، اميانت.. ..�إلخ( حيث ينتهي بها �لمطاف 

بطمرها في مطامر نفايات البناء والهدم .

المخلفات  لاإدارة  الثابت  �لمركز  لت�سغيل  �ل�سرورية  �لتحتية  البنية  تجهيز  ويلزم 

وتدويرها )م�سدر ماء وكهرباء( على الاأر�ض المخ�س�سة للمركز الثابت، وتاأمين ك�سارات 

وغرابيل ثابتة وفا�سل مغناطي�سي، واإن�ساء مطمر للتخل�ض من �لمرفو�سات.

خطوات اعادة تدوير مخلفات الهدم:

اأ- الق�ص والهدم: 

الكرة  بوا�سطة  الهدم  وهي:  وا�ستكماله  للهدم  اأ�ساليب  �سبعة  ر�سد  تم 
الحديدية، الهدم بال�سد، الهدم بالنقار، الهدم با�ستخدام الكما�سة، الهدم با�ستخدام 

معدات الق�ض، الهدم با�ستخدام البلدوزر والترك�ض، الهدم با�ستخدام المتفجرات. 

ب- فرز الأنقا�ص: 

لاإعادة  مخ�س�سة  �أماكن  �إلى  نقله  ويتم  تدويره  يعاد  الاأنقا�ض  من  ق�سم  حيث 

�لتدوير و�أخرى لا يعاد تدويرها و يتم معالجتها وفقاً لكل مادة حيث �إن منها ما يحتاج 

لمعالجة قبل النقل �إلى مطامر النفايات ومنها يتم نقله مبا�سرة �إلى مطامر النفايات.

ج- اإعادة تدوير الأنقا�ص:

خطوات اإعادة تدوير مخلفات الهدم: 

• التك�سير: يتم التك�سير في بموقع تو�جد الاأنقا�ض �أو المنازل المهدمة، يتم 	
جمع البلوك والكتل �لخر�سانية والاأ�سقف وترحيلها اإلى الك�سارة �لتي يتم 

بداخلها عملية �لتح�سير لاإعادة تدوير الانقا�ض.
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• فرز المواد: بعد �أن تتم عملية تك�سير �لمو�د تنتقل اإلى مرحلة الغربلة و�إعادة 	
�ست�ستخدم  الحالة �لتي  ح�سب  �أو �أكثر  �سنفين  �أو  �سنف و�حد  �إلى  الفرز 

بها �لمو�د الح�سوية المعاد تدويرها .

• الهدم، 	 مخلفات  لتدوير  محلية  معايير  و�سع  يجب  ال�ستخدام:  اآلية 
يحقق  بما  الح�سوية  �لمو�د  موا�سفات  و�سع  اإلى  المعايير  هذه  وتهدف 

ال�سروط والموا�سفات الخا�سة والعامة لا�ستخدام هذه �لمو�د وو�سعها في 

مجال البناء والت�سييد. كما يجب �أن تتم در��سة الاأثر البيئي لعملية تدوير 

اتخاذ  يتم  و�أن  العمارة �لخ�سر�ء  معايير  مع  وان�سجامها  الابنية  نفايات 

كافة الاحتياطات ال�سحية والبيئية لمنع انت�سار الغبار وج�سيمات الا�سمنت 

بهواء الموقع والمناطق �لمجاورة له.

تم  �لتي  �لخر�سانة  كميات  حول  �لمتوفرة  المعلومات   )2  -15( الجدول  يبين 

تدويرها وفق تقرير )Industry Monitoring Construction(  في العديد من دول 

العالم :
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الجدول 2-15: 

]150[
كميات الخر�سانة التي تم تدويرها في عدد من دول العالم )2007(

:
تدوير الأنقا�ص في منطقة الخليج العربي]151[

ت�سير �لدر��سات الاإقليمية باأن دول الخليج مجتمعة تنتج �أكثر من 120 مليون طن 

من النفايات �سنوياً، و�لتي يتكون 18.5 % منها من مخلفات الاإن�ساء والهدم ال�سلبة.

وفق �إح�سائيات �أجريت من قبل بلدية دبي تبين �أن ن�سبة نفايات البناء والهدم 

ت�سكل %75من �جمالي 10000طن من النفايات العامة �لتي تنتجها المدينة يومياً، 

اإلى  �لكويت  حكومة  وتنبهت  �لكمية   هذه  من   % 70 الهدم حو�لي  اأنقا�ض  وت�سكل 

الم�ساكل �لتي ت�سببها مخلفات هدم المن�ساآت. 
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وافقت  فقد  المخلفات،  هذه  اللازمة لو�سع  الاأرا�سي  م�ساحة  تقليل  ولكي يتم 

 Environmental Protection Information Centre( ل�سركة  �لكويت  حكومة 

يومية  بطاقة  وذلك  الاإن�ساء  مخلفات  لاإعادة تدوير  محطة  باإن�ساء  تبداأ  �أن   )EPIC
)7-20( األف طناً من مخلفات الاإن�ساء.

الخليج  منطقة  الن�سطة في  العربية �لمتحدة �أحد �أكثر البلدان  الاإمارات  وتعد 

العربي في تطبيقات �إعادة تدوير �لخر�سانة. فقد وقع مختبر دبي �لمركزي اتفاقية 

مع هيئة تدوير الاإمارات وبلدية دبي لدر��سة وتقييم مخلفات الهدم الاإن�سائية. وحيث 

�أن هذه المخلفات يتم �إهمالها عادة من قبل المتعهدين، فاإن الم�سروع يهدف لاإيجاد 

تطبيقات مفيدة لا�ستخدام اأنقا�ض البناء. وفي اأبو ظبي، تم دعم العديد من الم�ساريع 

فقد  ال�سارقة  اإمارة  واأما  للبيئة.  ال�سديقة  الاإن�ساء  ومواد  الاأخ�سر  بالبناء  المتعلقة 

كان لها ن�سيباً من هذه الفعاليات في مجال المن�ساآت الم�ستدامة. حيث �إنه تم موؤخراً 

هذه  ت�ستقبل  ال�سارقة. حيث  ال�سناعية في  المنطقة  محطة تدوير جديدة في  �فتتاح 

�لمحطة �لخر�سانة ومخلفات اإن�سائية �أخرى من مختلف المناطق في الاإمارات وتقوم 

بمعالجتها ليتم ا�ستخدامها مرة �أخرى لاأغرا�ض اإن�سائية.

15-5-2- مكونات المراكز الثابتة لمعالجة نفايات البناء والهدم:

�لمدن  بجوار  والهدم  البناء  لنفايات  و�لتدوير  المعالجة  مراكز  اإن�ساء  ي�سمح 

. ومن �أهم العوامل الموؤثرة 
]152[

بتقليل تكلفة النقل، وكذلك انبعاثات الغازات �لدفيئة

على �ختيار موقع مركز معالجة نفايات الهدم:

- طريقة المعالجة المختارة.

- �لجدوى الاقت�سادية.

- المخططات التنظيمية والتخطيط الاإقليمي والتو�سعات الم�ستقبلية للمنطقة.

-القيمة الاقت�سادية للاأر�ض.

يت�سمن غالباً �لمركز الثابت لمعالجة و تدوير نفايات البناء والهدم على ك�سارة 



505

من  رئي�سة كبيرة تعمل بالتزامن مع ك�سارة ثانوية، وي�سمل �أي�ساً تجهيز�ت متنوعة 

لاإنتاج  وذلك  والغرابيل  الكهرومغناطي�سية  كالفا�سلات  والاإزالة  الفرز  عمليات  اأجل 

ا�ستخدامها  فيمكن  كثيراً  الناعمة  المنتجات  اأما  عالية.  جودة  ذ�ت  ح�سوية  مواد 

كطبقات تغطية مرحلية في مطامر النفايات البلدية.

 ويبين ال�سكل )15-3(، مكونات محتملة لمركز معالجة وتدوير ثابت لنفايات 

البناء والهدم. 

ال�سكل 3-15: 

مكونات محتملة للمركز الثابت لمعالجة نفايات البناء والهدم.

15-5-3- محطات التدوير المتحركة اأو القابلة للنقل

�إن العامل �لمحدد في �لجدوى الاقت�سادية لمحطات �لتدوير �لمتحركة �أو القابلة 

للنقل هو م�سافة نقل نفايات البناء والهدم، فاإذ� كان موقع �إنتاج نفايات البناء والهدم 

بعيداً عن �لمركز الثابت لمعالجة وتدوير النفايات، يكون من الاأجدى اقت�سادياً اللجوء 

اإلى �لمحطة المتنقلة خا�سة �إذ� كانت كمية المخلفات تزيد عن 5000 طن.
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15-5-4- اختيار نموذج محطات المعالجة والك�سارات 

تدوير  �إعادة  لم�سروع  المنا�سبة  والك�سارات  المعالجة  محطات  �ختيار  يعتمد 

ناجحاً.  الم�سروع  ليكون  عوامل  على عدة  ر�أ�سها �لخر�سانة  وعلى  الخاملة  المخلفات 

�أو  تحميل  )�ساحنة  تعبئتها  في  ي�ستخدم  الذي  وما  الك�سارات،  اإلى  يدخل  الذي  ما 

العوامل  هذه  كل  النهائي.  المنتج  المطلوب توفرها في  الخ�سائ�ض  وما هي  مجرفة( 

تحدد حجم ونوع و�سعة الك�سارة �أو مجموعة التك�سير. ونذكر من الك�سارات الاأكثر 

انت�ساراً في مراكز ومحطات تدوير نفايات البناء والهدم:

الك�سارات �لفكية حيث يقوم الفك بال�سغط على �لخر�سانة بين �سفيحتين   -1
�إحد�هما ثابتة والاأخرى متحركة. تقل اأبعاد قطع �لخر�سانة اأثناء انتقالها 

على طول الم�سار المت�سيق بين ال�سفيحتين. يتم ا�ستخدام الفكوك كك�سارة 

�أولية حيث تعطي عادة منتج باأبعاد من 10 �سم اإلى اأقل من 20 �سم.

تقوم  مطارق   �أو  ق�سبان  عجلة دو�رة لها  من  ال�سدمية تتكون  الك�سارات   -2
ق�سبان  باتجاه  �أو  �سفائح  عدة  �أو  �سلبة  �سفيحة  باتجاه  �لخر�سانة  بدفع 

�أخرى. يمكن ا�ستخدام هذه الك�سارات كك�سارات �أولية �أو ثانوية كما يمكن 

هذه  ينتج عادة عن  التك�سير، و  عملية  من  الثالثة  المرحلة  ا�ستخدامها في 

الك�سارات منتج ذو اأبعاد اأ�سغر من 10 �سم.

يتم  حيث  �أي�ساً  ال�سغط  �آلية  على  تعتمد  �لتي  المخروطية  الك�سارات  اأما   -3
يتم  �لتي  �لخر�سانة  تكون  مخروطيتين.  �سفيحتين  بين  �لخر�سانة  �سغط 

ملوؤها في هذه الك�سارات عادة باأبعاد اأ�سغر من  15 �سم كون هذه الك�سارات 

ت�ستخدم معظم الوقت كك�سارات ثانوية بعد ا�ستخدام الك�سارات �لفكية �أو 

المخروطية  الك�سارات  من  عليها  الح�سول  يتم  �لتي  المنتجات  ال�سدمية. 

عادة ما تكون باأبعاد اأ�سغر من 3.25 �سم.

الك�سارات القابلة للنقل تكون مو�سوعة على هيكل ذو �إطار�ت مطاطية، ويتم 

نقلها با�ستخدام مقطورة �ساحنة اإلى الموقع �لمحدد. في موقع العمل يتم تحريك هذه 

الك�سارات با�ستخدام الرافعات �أو القاطرات.
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تتطلب اأغلب م�ساريع �إعادة �لتدوير من العاملين �إنتاج منتج نهائي بموا�سفات 

ل�سحق  �سدمية  ك�سارة  ا�ستخدام  وعند  المطلوب،  �لتدرج  ووفق  محددة  حجمية 

�لخر�سانة يمكن الح�سول على ن�سبة عالية من الح�سويات الخ�سنة المعاد تدويرها 

دون عجينة ا�سمنتية.

15-5-5- مكونات المحطات المتنقلة لمعالجة نفايات البناء والهدم:

بكميات  الهدم  مخلفات  مواقع تو�جد  المتنقلة نحو  المعالجة  محطات  تتحرك 

غير كبيرة، كما في ال�سكل )4-15(. 

ال�سكل 4-15: 

محطة متنقلة لمعالجة نفايات  البناء والهدم.

من  كميات  وجود  عند  وذلك  الهدم  نفايات  بمعالجة  المتنقلة  المحطة  وتقوم 

المخلفات تتنا�سب مع ا�ستطاعة المحطة المتنقلة، كما في ال�سكل. 
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ال�سكل 5-15: 

محطة متنقلة لمعالجة نفايات البناء والهدم

وت�ستخدم �لمحطات المتنقلة لمعالجة مخلفات الهدم في مواقع وجود المخلفات 

ذ�تها، و�لمو�د الناتجة عن �لمحطة المتنقلة ت�ستخدم في نف�ض الموقع، لكن جودة �لمو�د 

الثابت  �لمركز  الناتجة عن  �لمو�د  من جودة  اأدنى  المتنقلة تكون  الناتجة عن �لمحطة 

للتدوير ب�سبب �سغر حجم �لمحطة المتنقلة مقارنة بالمركز الثابت. وغالباً ما تتكون 

اإزالة  و�إن  الفرز،  �أجهزة  بع�ض  اإلى  بالاإ�سافة  و�حدة  ك�سارة  من  المتنقلة  �لمحطات 

الملوثات والمعادن يتم بالفرز �ليدوي وبالفا�سلات الكهرومغناطي�سية.

وتوؤدي �لمحطات المتنقلة اإلى عمليات نقل ق�سيرة، خا�سة �إذ� كانت المخلفات 

�لتي تعالج يعاد تدويرها في نف�ض الموقع الناتجة منه. و من �سلبيات �لمحطات المتنقلة 

مقارنة مع مركز �لتدوير الثابت، اإطلاق تر�كيز عالية من انبعاثات الغبار واإ�سدار 

ا�ستخدام  ال�سكنية. ويمكن  المناطق  مقبولًا في  لايكون  قد  من �ل�سجيج  عال  م�ستوى 

�لمو�د الح�سوية الناتجة عن �لمحطات المتنقلة في �سناعة �لطوب با�ستخدام مكاب�ض 

بلوك قابلة للنقل مع انتقال محطات المعالجة.

15-6- جمع و ترحيل الأنقا�ض �سمن المدينة و البلدات و التجمعات ال�سكانية 
المختلفة

كمية  ح�سب  وذلك  �أ�ساليب  بعدة  والهدم  البناء  نفايات  ترحيل  و  جمع  يتم 

الاأنقا�ض المت�سكلة و نوعية الم�ساريع و ذلك على ال�سكل �لتالي:
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من  اأقل  المخلفات  من  كميات  فيها  تت�سكل  �لتي  و  الكبيرة  للم�ساريع  بالن�سبة 

�أو تعادل 5000 طن يتم توريد الحاويات الخا�سة بنقل المخلفات مبا�سرة اإلى موقع 

الذي  النوع  من  �أو تكون  خا�سة  قاطرات  على  محملة  اإما  الحاويات  الم�سروع و تكون 

يتم و�سعه على الاأر�ض مبا�سرة، و بعد امتلاء هذه الحاويات يتم ترحيلها مبا�سرة 

اإلى مركز المعالجة الثابت �أو تنقل لموقع محطات المعالجة المتنقلة و ذلك ح�سب ر�أي 

الاإدارة.

بالن�سبة لكميات نفايات البناء والهدم ال�سغيرة و �لتي لا تزيد عن 3 اإلى 5 

طن يتم ترحيل هذه النفايات من قبل منتج النفايات اإلى مركز المعالجة الثابت �أو 

�لمحطة المتنقلة �لموجودة في اأقرب موقع من الم�سروع.

المعالجة  مركز  اإلى  النفايات  هذه  نقل  تكلفة  للنفايات  المنتجة  تتحمل �لجهة 

محطات  �سمن  المخلفات  معالجة  تكلفة  اإلى  بالاإ�سافة  المتنقلة  �لمحطات  �أو  الثابت 

المعالجة.
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هي النفايات ذات الحجم الكبير، 

حاوي��ات  لاتس��توعبها  والت��ي 

الأثاث  المنزلية وتشمل  النفايات 

الهندس��ة  وتركيب��ات  المنزل��ي 

به��ا  التب��رع  ويفض��ل  الصحي��ة. 

لجمعية خيرية تق��وم بتأهيلها 

المحتاجي��ن  عل��ى  وتوزيعه��ا 

أو بيعه��ا بأس��عار زهي��دة وهذا 

الخيرية على  الجمعيات  يساعد 

وجم��ع  المحتاجي��ن  مس��اعدة 

ف��ي  أخ��رى  لخدم��ات  الأم��وال 

المنطقة المحلية.

الفصل السادس عشر
النفايــات كبيــرة الحجـــم
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16-1- تعريف النفايات كبيرة الحجم 

النفايات كبيرة الحجم م�سطلح يعبر عن النفايات ذ�ت الحجم الكبير و�لتي 

الهند�سة  وتركيبات  الاأثاث المنزلي  النفايات المنزلية وت�سمل  حاويات  لات�ستوعبها 

ال�سحية )اأحوا�ض الا�ستحمام، اأحوا�ض، غ�سيل الاأيدي ..اإلخ(، ويتم في بع�ض الدول 

)ثلاجة غ�سالة �أجهزة تدفئة وتكييف..اإلخ(  الاأدوات الكهربائية المنزلية  ت�سنيف 

وكذلك اأغ�سان وجذوع الاأ�سجار مع النفايات كبيرة الحجم على الرغم من اإمكانية 

جمع الاأع�سان وجذوع الاأ�سجار ب�سكل منف�سل لتقطيعها اأو لتحويلها اإلى كمبو�ست.

16-2-معدل اإنتاج النفايات الكبيرة الحجم

 لا يوجد معدل محدد لاإنتاج ال�سخ�ض من النفايات الكبيرة الحجم مع  	

عجز ال�سركات عن جمع كامل النفايات كبيرة الحجم.

 يتراوح �إنتاج ال�سخ�ض من النفايات في بع�ض دول العالم �لتي لديها  	

اإح�ساء عن �إنتاج النفايات الكبيرة الحجم بين 75 – 10 كغ لل�سخ�ض 

�لو�حد �سنويا.

غالباً ما ت�ستخدم �ساحنات الكلاب المعروفة با�سم اللوادر الرافعة المف�سلية 

في جمع النفايات ال�سخمة، وتعتمد العديد من دول العالم الترحيل �لمجاني للنفايات 

الكبيرة الحجم �إذ� كانت محدودة العدد )غالباً حتى 6 قطع( واإذا زاد عن ذلك يتم 

الترحيل مقابل �أجر من منتج النفاية.

16-3-الخيارات المتاحة للتخل�ض من النفايات كبيرة الحجم

 - �لتبرع بها لجمعية خيرية للبيع تقوم بتاأهيلها وتوزيعها على �لمحتاجين �أو 

بيعها باأ�سعار زهيدة وهذا ي�ساعد الجمعيات �لخيرية على م�ساعدة �لمحتاجين وجمع 

الاأموال لخدمات �أخرى في المنطقة المحلية.

•   بيع الاأ�سياء التي يرغب بالتخل�ض منها اإذا كانت في حالة جيدة	
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  بع�ض تجار �لتجزئة ي�ستبدل العنا�سر القديمة بجديدة وي�ستلم القديمة  	

ولا �سيما الاأجهزة الكهربائية والاأثاث.

  �إعد�د موقع اإلكتروني تعر�ض فيه الاأ�سياء �لتي يريد �أي �سخ�ض التخل�ض  	

منها- وهي في حالة مقبولة بحيث تتيح الت�سليم المبا�سر لها اإلى �سخ�ض 

محتاج لها في �لمجتمع على �أن يكون العر�ض مجاني وهذا غالباً ما يكون 

اأ�سرع واأ�سهل طريقة للتخل�ض من عن�سر مفيد.

• ا�ستخدام �سركة النفايات الخا�سة بجمع النفايات الكبيرة الحجم عن 	

النفايات اأمام المنزل  طريق الات�سال �لهاتفي حيث يحدد موعد لو�سع 

لتقوم ال�سركة المعنية بالمرور لالتقاط هذه النفايات.

•  ت�سليم النفايات لمر�كز تجميع خا�سة بالنفايات الكبيرة الحجم.	

• ت�سليم النفايات لمركز �إعادة الا�ستخدام و�لتدوير.	

• جمعها عن طريق �سركات النظافة في المنطقة بوا�سطة حاويات خا�سة �أو 	

عن طريق تجميعها من الاأحياء والطرق.

ويف�سل في هذه الحالة تحديد محطات اإنتقالية خا�سة كمر�كز تجميع للنفايات 

الكبيرة الحجم وذلك لتقليل مدة النقل اإلى �لمطمر ولتخفي�ض حجم النفايات �لتي 

�سيتم نقلها عن طريق تحطيم ور�ض النفايات في �لمحطة بوا�سطة اآليات منا�سبة.

16-4-مراكز تجميع النفايات الكبيرة الحجم

هو مكان مراقب ومغلق حيث يقوم منتجو  الكبيرة  مركز تجميع النفايات 

النفايات الكبيرة من مناطق  النفايات في المنازل وال�سركات ال�سغيرة باإح�سار 

مختلفة للتخل�ض منها.
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ويميز هنا نوعان من المراكز:

اأ-  مراكز تجميع متكاملة: الاأكثر كمالًا وملاءمة لكمية النفايات وعدد 
وتبنى عادة مراكز  النا�ض الذين يمكن �أن يكونو� في المناطق �لمدنية. 

�لتجميع المتكاملة مع ر�سيف لي�ساعد النا�ض على تفريغ النفايات 

ول�سهولة تحرك ال�ساحنات.

وذلك عندما تكون  )دون اأي ر�سيف(:  ب-  مراكز التجميع الب�سيطة 
م�سادر النفايات �لتي ي�ستطيع الاإن�سان اإح�سارها منخف�سة.  





الفصل السابع عشر
الاتفاقيات الدولية والإقليمية

والتشريعات الوطنية المنظمة
 لإدارة النفايات

عام��ة  مب��ادئ  خمس��ة  هن��اك 
مب��دأ  ه��ي:  خاص��ة  صل��ة  ذات 
الس��يادة الدائم��ة عل��ى الموارد 
التس��بب  وع��دم  الطبيعي��ة، 
ف��ي ض��رر عاب��ر للح��دود، ومبدأ 
ومب��دأ  الوقائي��ة،  الإج��راءات 
التعاون المشترك، ومبدأ التنمية 

المستدامة، ومبدأ الاحتراز.

وق��د أدى تفعيل ه��ذه المبادئ 
إل��ى  النفاي��ات  س��ياق  ف��ي 
مث��ل  جدي��دة،  مب��ادئ  تطوي��ر 
إنتاج  الذات��ي، وتقلي��ل  الاكتف��اء 
النفايات، والإدارة الس��ليمة بيئياً، 
والموافقة المس��بقة عن علم. 
وكله��ا يت��م تفعيله��ا بش��كل 
القواع��د  تفاصي��ل  ف��ي  أكب��ر 
المنص��وص عليها ف��ي اتفاقية 
بازل والمعاهدات الدولية الأخرى 

التي تتناول إدارة النفايات. 
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17-1- المقـــدمـــــــة

والتخل�ض  والتخزين  والمعالجة  النقل  عمليات  النفايات  اإدارة  قوانين  تحكم 

من جميع اأنواع النفايات، بما في ذلك النفايات ال�سلبة البلدية والنفايات الخطرة 

ونفايات الرعاية ال�سحية والنفايات الم�سعة وغيرها. تم ت�سميم قوانين وت�سريعات 

النفايات ب�سكل عام لتقليل اأو الق�ساء على التخل�ض غير المن�سبط لمواد النفايات في 

القوانين الم�سممة تقليل  بيولوجيًا، وت�سمل  اأو  بيئيًا  البيئة بطريقة قد ت�سبب �سررًا 

التنظيمية  وت�سمل الجهود  النفايات.  تدوير  اإعادة  اأو فر�ض  وتعزيز  النفايات  انتاج 

والتخزين  والمعالجة  النقل  ممار�سات  وتفوي�ض  النفايات  اأنواع  وت�سنيف  تحديد 

والتخل�ض من النفايات.

17-2- التفاقيات الدولية والإقليمية المنظمة لإدارة النفايات الخطرة

مبداأ  خا�سة:  �سلة  ذات  عامة  مبادئ  خم�سة  هناك  النفايات،  اإدارة  �سياق  في   

ومبداأ  للحدود،  عابر  �سرر  في  الت�سبب  وعدم  الطبيعية  الموارد  على  الدائمة  ال�سيادة 

الاإجراءات الوقائية، ومبداأ التعاون الم�سترك، ومبداأ التنمية الم�ستدامة، ومبداأ الاحتراز.

 اأدى تفعيل هذه المبادئ في �سياق النفايات اإلى تطوير مبادئ جديدة، مثل الاكتفاء 

الذاتي و تقليل انتاج النفايات والاإدارة ال�سليمة بيئياً والموافقة الم�سبقة عن علم ، وكلها 

يتم تفعيلها ب�سكل اأكبر في تفا�سيل القواعد المن�سو�ض عليها في اتفاقية بازل والمعاهدات 

الدولية الاأخرى التي تتناول اإدارة النفايات. لقد تم تطبيق هذه المبادئ العامة في تنمية 

النظام القانوني الدولي للاإدارة وحركة النفايات عبر الحدود.

]153[
17-2-1- اإتفاقية بازل 

الخطرة  النفايات  باإدارة  المتعلّقة  للم�ساكل  عالمياً  للت�سدي  محاولة  اأول  جرت 

بوا�سطة برنامج مونتيفيديو لعام 1981،الذي اأف�سى في �سنة 1985 اإلى اعتماد المبادئ 

للنفايات  بيئياً  ال�سليمة  الاإدارة  اأجل  من  القاهرة  في  عليها  المتفق  والمبادئ  التوجيهية 
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برعاية  بعد  فيما  دارت  التي  المفاو�سات  واإلى  التوجيهية«(  القاهرة  )»مبادئ  الخطرة 

برنامج الاأمم المتحدة للبيئة ب�ساأن و�سع اتفاقية عالمية للتحكّم في نقل النفايات الخطرة 

عبر الحدود .

الخطرة  النفايات  نقل  في  التحكّم  اتفاقية  اعتماد  عن  المفاو�سات  وتمخ�ست 

 22 في  )�سوي�سرا(  بازل  في  المفو�سين  موؤتمر  جانب  من  الحدود،  عبر  منها  والتخلّ�ض 

الاأوروبية  الاقت�سادية  والجماعة  حكومة   53 ممثلو  قام  وحينها،   1989 اآذار/مار�ض 

بالتوقيع على الاتفاقية. وبداأ في 5 اأيار/مايو 1992 نفاذ الاتفاقية التي اأ�سبحت، بحلول 

7 ت�سرين الثاني/نوفمبر 2005 ، ت�سم 166 طر فاً .

ويتمثّل الهدف العام للاتفاقية في حماية �سحة الاإن�سان والبيئة من الاآثار ال�سارة 

الناجمة عن توليد النفايات الخطرة ونقلها عبر الحدود واإدارتها. وي�ستند هذا الهدف 

اإلى دعامتين رئي�سيتين هما :

• وجود نظام عالمي للتحكّم في نقل النفايات عبر الحدود؛	

• الاإدارة ال�سليمة بيئي ا للنفايات .	

وخ�س�ست المادة الاأولى لتحديد نطاق الاتفاقية حيث عرفت »النفايات الخطرة« 

التي تخ�سع للنقل عبر الحدود باأنها

النفايات التي تنتمي اإلى اأي فئة واردة في المرفق الاأول، اإلا اإذا كانت لا تتميز  )اأ( 

باأي من الخوا�ض الواردة في المرفق الثالث؛ و

بموجب  اإليها،  ينظر  اأو  تعرف  ولكنها  )اأ(  الفقرة  ت�سملها  لا  التي  النفايات  )ب(  

نفايات  بو�سفها  العبور،  اأو  الا�ستيراد  اأو  الت�سدير  لطرف  المحلي  الت�سريع 

خطرة .

اأما »النفايات الاأخرى«  فهي النفايات التي تنتمي اإلى فئة واردة في المرفق الثاني 

والتي تخ�سع للنقل عبر الحدود .
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التي تخ�سع، لكونها م�سعة، لنظم  النفايات  ت�ستثنى من نطاق هذه الاتفاقية   -

المواد  على  ب�سكل محدد  دولية مطبقة  �سكوك  بينها  من  اأخرى،  دولية  رقابة 

الم�سعة .

العادية  العمليات  عن  الناجمة  النفايات  الاتفاقية  هذه  نطاق  من  ت�ستثنى   -

لل�سفن، والتي يغطي ت�سريفها �سك دولي اآخر .

الو�سائل  من  بجملة  النفايات عبر الحدود  نقل  تنظيم  اإلى  بازل  اتفاقية  وت�سعى 

منها اإقامة نظام للاإخطار الم�سبق باعتزام طرف من الاأطراف ت�سدير نفايات خطرة 

وغيرها من النفايات، وا�ستراط اأن تقدم الاأطراف الاأخرى موافقة مكتوبة )ي�سار اإليها 

»بالموافقة الم�سبقة عن علم«( قبل اأن يت�سنى لل�سحنات من هذه النفايات عبور اأو دخول 

المناطق التي تقع �سمن ولايتها الق�سائية )اأي المجالات الاأر�سية والبحرية والجوية التي 

تمار�ض في نطاقها الاأطراف م�سوؤوليات تنظيمية واإدارية طبق ا للقانون الدولي . .(

وت�سمل عبارة »عمليات التخلّ�ض« لاأغرا�ض اتفاقية بازل، العمليات التي تف�سي اإلى 

التخل�ض النهائي، وكذلك العمليات التي تف�سي اإلى ا�ستخلا�ض الموارد واإعادة تدويرها 

وا�ست�سلاحها واإعادة ا�ستخدامها .

وت�سكّل الخطورة الكامنة في النفايات اأ�سا�ض تنظيم نقل النفايات عبر الحدود، 

القوائم في  )ترد  فيها  التحكّم  يتعين  التي  النفايات  فئات  قوائم  با�ستخدام  وهي تحدد 

المرفق الاأول والمرفق الثاني( اإلى جانب قائمة الخوا�ض الخطيرة )المرفق الثالث(.

وفي المادة الخام�سة من اتفاقية بازل المتعلقة بال�سلطات المخت�سة وجهات الات�سال، 

بين باأن على الاأطراف تي�سيرا لتنفيذ هذه الاتفاقية القيام بما يلي :

وتعين  واحدة.  ات�سال  وجهة  اأكثر  اأو  واحدة  مخت�سة  �سلطة  اإن�ساء  اأو  تعيين   -

�سلطة مخت�سة واحدة لا�ستلام الاإخطار في حالة دولة العبور .

بالن�سبة  الاتفاقية  نفاذ هذه  تاريخ بدء  اأ�سهر من  الاأمانة، خلال ثلاثة  اإبلاغ   -

لها، بالوكالات التي عينتها لتكون جهات ات�سال و�سلطات مخت�سة بها .
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اإبلاغ الاأمانة باأي تغييرات تتعلق بالتعيين الذي اأجرته بموجب الفقرة 2 اأعلاه   -

خلال �سهر واحد من تاريخ تقريرها لتلك التغييرات .

وخ�س�ست المادة التا�سعة لمو�سوع التجار غير الم�سروع الذي عرف باأنه :

نقل عبر الحدود لنفايات خطرة اأو لنفايات اأخرى : اأ- 

دون اإخطار جميع الدول المعنية عملا باأحكام هذه الاتفاقية؛ اأو  -

دون الح�سول على موافقة الدول المعنية عملا باأحكام هذه الاتفاقية؛ اأو  -

بالح�سول على موافقة الدول المعنية عن طريق التزوير، اأو الادعاء الكاذب اأو   -

الغ�ض من جانب الم�سدر اأو الم�ستورد ، ح�سب الحالة؛ اأو

لا يتفق من الناحية المادية مع الوثائق؛ اأو  -

نتج عن تخل�ض متعمد)مثل الاإلقاء( من نفايات خطرة اأو نفايات اأخرى مما يتناق�ض   -

مع هذه الاتفاقية والمبادئ العامة للقانون الدولي، يعتبر اتجار ا غير م�سروع .

ب -  في حالة نقل نفايات خطرة اأو نفايات اأخرى عبر الحدود يعتبر اتجار ا غير 
م�سروع لكونه نتيجة ت�سرف قام به الم�سدر اأو المولد، ت�سمن دولة الت�سدير 

اأن النفايات قيد النظر :

اأو هي ذاتها عند اللزوم، اإلى دولة  اأو المولد،  تتم اإعادتها من جانب الم�سدر   -

الت�سدير، اأو اإذا تعذر ذلك من الناحية العملية؛

يتم التخل�ض منها وفق ا لاأحكام هذه الاتفاقية، في غ�سون 30 يوم ا من وقت   -

اأخرى  زمنية  فترة  اأي  اأو خلال  الم�سروع،  بالاتجار غير  الت�سدير  دولة  اإبلاغ 

قد تتفق عليها الدول المعنية. وتحقيق ا لهذه الغاية، على الاأطراف المعنية األا 

تعار�ض اأو تعوق اأو تمنع اإعادة تلك النفايات اإلى دولة الت�سدير .

في حالة نقل نفايات خطرة اأو نفايات اأخرى عبر الحدود يعتبر اتجار ا غير م�سروع ج -  

اأن  الا�ستيراد  دولة  ت�سمن  المتخل�ض،  اأو  الم�ستورد  به  قام  ت�سرف  نتيجة  لكونه 

يتولى الم�ستورد اأو المتخل�ض، اأو هي ذاتها عند اللزوم، التخل�ض من النفايات قيد النظر 
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بطريقة �سليمة بيئي ا في غ�سون 30 يوم ا من وقت اإبلاغ دولة الا�ستيراد بالاتجار غير 

لهذه  ا  المعنية. وتحقيق  الدول  عليها  تتفق  قد  اأخرى  زمنية  اأي فترة  اأو خلال  الم�سروع، 

الغاية، على الاأطراف المعنية اأن تتعاون عند الاقت�ساء في التخل�ض من النفايات بطريقة 

�سليمة بيئياً.

اإلى  الم�سروع  غير  التجار  م�سوؤولية  اإ�سناد  فيها  يمكن  ل  التي  الحالت  في  د -  
الم�سدر اأو المولد اأو الم�ستورد اأو المتخل�ص، ت�سمن الأطراف المعنية اأو اأطراف 
قيد  النفايات  من  التخل�ص  التعاون،  خلال  من  القت�ساء،  ح�سب  اأخرى، 
النظر بطريقة �سليمة بيئي ا باأ�سرع وقت ممكن �سواء في دولة الت�سدير اأو 

دولة ال�ستيراد اأو في مكان اآخر، ح�سب القت�ساء .

هـ - ي�سع كل طرف ت�سريعات وطنية/محلية ملائمة لمنع التجار غير الم�سروع 
والمعاقبة عليه. وتتعاون الأطراف بغية تحقيق اأهداف هذه المادة .

و�سهدت الاتفاقية، منذ اعتمادها، عدد ا من التطورات كان منها بالاأخ�ض الاأمور 

التالية التي اعتمدها موؤتمر الاأطراف :

» تعديل الحظر« في عام 1995 الذي كان الغر�ض منه حظر نقل النفايات الخطرة 

عبر الحدود من اأجل التخلّ�ض منها، والتخلّي التدريجي عن نقلها من البلدان المذكورة 

في المرفق ال�سابع اإلى البلدان غير المذكورة فيه وذلك لاأغرا�ض ا�سترداد الموارد، اأو اإعادة 

تدويرها، اأو ا�ستخلا�سها، اأو اإعادة ا�ستخدامها في ا�ستخدامات مبا�سرة اأو بديلة.

ولم يبداأ حتى 7 ت�سرين الثاني/نوفمبر 2005 نفاذ تعديل الحظر؛

المرفقان الثامن والتا�سع لعام 1998 ،وهما ين�سان على المزيد من التفا�سيل عن    -

النفايات التي تنظمها الاتفاقية على النحو المدرج في المرفقين الاأول والثالث؛

1999 ب�ساأن الاإدارة ال�سليمة بيئيا ، الذي يحدد جملة من  اإعلان بازل لعام   -

الاأول  العقد  الاتفاقية في  تركّز عليها  اأن  ع  يتوقَّ التي  الاأولوية  الاإجراءات ذات 

من القرن الحادي والع�سرين، والذي يعيد التاأكيد على اأنّ الاأهداف الرئي�سية 
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لاتفاقية بازل تكمن في الحد من النقل عبر الحدود للنفايات الخطرة ولغيرها 

وفي  حد،  اأدنى  اإلى  وتقليلها  النفايات  هذه  توليد  منع  وفي  النفايات،  من 

اإدارتها ب�سكل �سليم بيئياً، وفي الترويج بفعالية لنقل وا�ستخدام التكنولوجيات 

الاأنظف؛

نقل  عن  الناجم  ال�سرر  عن  والتعوي�ض  الم�سوؤولية  ب�ساأن   1999 عام  بروتوكول   -

النفايات الخطرة والتخل�ض منها عبر الحدود، الذي ي�سعى اإلى و�سع اآلية ت�سمن 

يلحق  وما  ال�سخ�سية  والاإ�سابة  البيئي  ال�سرر  عن  والمنا�سب  ال�سريع  التعوي�ض 

والتخل�ض منها عبر  النفايات الخطرة  نقل  ب�سبب  تلف  والممتلكات من  بالب�سائع 

الحدود. ولم يبداأ حتى ٧ ت�سرين الثاني /نوفمبر 2005 نفاذ البروتوكول؛

اآلية في عام 2002 تهدف اإلى تعزيز التعرف في وقت مبكّر قدر الاإمكان على   -

اقتراح  واإلى  والامتثال،  التنفيذ  الاأطراف في مجال  توجهها  التي  ال�سعوبات 

المواجهة،  »بعدم  تت�سم  اأن  الاآلية  لهذه  ويراد  ال�سعوبات.  هذه  لتجاوز  حلول 

ملزمة  وغير  ومرنة  وب�سيطة  واقية  تكون  واأن  التكاليف  وفعالية  وال�سفافية، 

وموجهة نحو م�ساعدة الاأطراف على تنفيذ اأحكام اتفاقية بازل«. وتقوم على 

اإدارة هذه الاآلية لجنة تتاألّف من 15 ع�سو ا ينتخبهم موؤتمر الاأطراف؛

النفايات  لتحدي  للت�سدي  ال�سراكات  ب�ساأن   2004 لعام  الوزاري  البيان   -

العالمي، الذي ي�ستند اإلى اإعلان بازل واإلى الخطة الا�ستراتيجية لاتفاقية بازل 

اأربعة اتجاهات  الاإعلان على  وين�ض  تباعا.   2002 1999 وفي  المعتمدين في 

�سيا�ساتية ذات اأولوية بالن�سبة للم�ستقبل وهي: النهج الاإقليمي، والتقليل اإلى 

اأدنى حد من النفايات، والاإدارة المتكاملة للنفايات، ونهج دورة الحياة .

وت�سعى الاأطراف اإلى �سمان ال�سبل الكفيلة بجعل اتفاقية بازل والهيئات التابعة لها 

تعالج الم�سائل ذات الاأولوية التي تطرحها م�سكلة النفايات الخطرة في وقت من الاأوقات.

�سحة  حماية  اإلى  بها  الدولي  المجتمع  ي�سعى  ا�ستجابة  اآلية  ت�سكّل  بذلك،  وهي 

الاإن�سان والبيئة من الاآثار ال�سارة المحتملة للنفايات الخطرة
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]154[
17-2-2-اإتفاقية وايغاني 

المنتدى  بلدان  اإلى  والم�سعة  الخطرة  النفايات  ا�ستيراد  حظر  اتفاقية  اإنها 

الجزرية ومراقبة حركة النفايات الخطرة عبر الحدود واإدارتها داخل منطقة جنوب 

المحيط الهادئ، فتح باب التوقيع عليها في وايغاني ،  في غينيا الجديدة عام   1995، 

الاأطراف  موؤتمر  ويجتمع   .2001 عام  في  التنفيذ  حيز  وايغاني  اتفاقية  دخلت  و 

)COP( مرة كل �سنتين.

الخطرة  المواد  تحركات  على  الق�ساء  اأو  تقليل  اإلى  وايغاني  اتفاقية  وهدفت 

الخطرة  النفايات  اإنتاج  وتقليل  الهادئ  المحيط  منطقة  داخل  الم�سعة  والنفايات 

النفايات  من  التخل�ض  من  الانتهاء  و�سمان  الهادئ  المحيط  منطقة  في  وال�سامة 

بطريقة بيئية �سليمة وقريبة من الم�سدر قدر الاإمكان وم�ساعدة بلدان جزر المحيط 

المنتجة.  للنفايات الخطرة  بيئياً  ال�سليمة  الاإدارة  الاتفاقية في  الاأطراف في  الهادئ 

القابلة  والنفايات  للتاآكل،  والم�سببة  والمتفجرة،  ال�سامة،  المواد  الاتفاقية  وتغطي 

للا�ستعال والمعدية والم�سعة.

المواد  نفايات  ا�ستيراد  بحظر  للدول  العامة  الالتزامات  الاتفاقية  وحددت 

النفايات  اإنتاج  تقليل  من  ذلك  اأمكن  حيثما  عليهم،  يجب  ما  و  والم�سعة.  الخطرة 

الخطرة والتعاون ل�سمان معالجة النفايات والتخل�ض منها بطريقة �سليمة بيئياً.

وتتمتع اتفاقية وايغاني بالعديد من الفوائد الاقت�سادية والاجتماعية بالن�سبة 

جعل  من  النفايات  تجار  لمنع  فعالة  وقائية  اآلية  توفر  فهي  الهادئ،  المحيط  لمنطقة 

الهادئ  المحيط  ا�ستخدام  من  ال�سفن  ويمنع  للنفايات.  دوليًا  مكبًا  الهادئ  المحيط 

النفايات  تنظيف  لت�سهيل  اإقليمية  اآلية  تن�سئ  و  الخطرة.  للنفايات  �سريع  كطريق 

الخطرة والم�سعة في المنطقة.

 وتطلب الاتفاقية من الاأطراف ا�سدار ت�سريع وطني ي�سبه الت�سريع في �سكله 

المطلوب في اتفاقية بازل.  وو�سفت الاتفاقية اأ�سكال مختلفة من المعلومات التي ينبغي 

اأن تنتقل بين البلدان واإلى �سكرتارية الاتفاقية. وت�سمل هذه: اإخطارات الت�سدير، 
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الموافقة المكتوبة اأو الرف�ض على طلبات الا�ستيراد، توثيق الحركة، اإخطار بالحادثة 

ومعلومات عن الاإدارة ال�سليمة للنفايات.

 وتعهدت اأمانة اتفاقية وايغاني باإقامة التدريب في جميع اأنحاء المنطقة. هذا 

نفاياتها  اإدارة  على  القدرة  بتطوير  الهادئ  المحيط  في  الجزيرية  البلدان  ي�ساعد 

بطريقة �سليمة بيئيا.

]155[
17-2-3- اتفاقية باماكو 

هي اتفاقية تحظر توريد اأي نفايات خطرة )بما في ذلك النفايات الم�سعة( اإلى 

�سليمة  اإدارة  النفايات الخطرة  واإدارة  والتحكم في حركتها عبر الحدود،  اأفريقيا، 

منظمة  من  دولة  ع�سر  اثنتي  قبل  من  الاتفاقية  على  التفاو�ض  تم  اأفريقيا.  داخل 

الوحدة الاأفريقية في باماكو، مالي في كانون الثاني/يناير عام 1991، ودخلت حيز 

التنفيذ في عام 1998..

النفايات  تجارة  لحظر  بازل  اتفاقية  ف�سل  عن  باماكو  لاتفاقية  الدافع  ن�ساأ   

الدول  من  العديد  اأن  تبين  وبعدما  النامية،  الدول  اإلى  نقلها  من  والحد  الخطرة 

الانطباع في  تعزز هذا  وقد  اأفريقيا.  اإلى  ال�سامة  النفايات  بت�سدير  تقوم  المتقدمة 

عدد من الحالات البارزة. اأهمها، تلك التي وقعت في عام 1987، والمتعلقة با�ستيراد 

وت�ستخدم  الاإيطالية.    Jelly Waxو  Ecomar �سركة  من  خطرة  نفايات  نيجيريا 

اتفاقية باماكو �سكل ولغة مماثلة لتلك التي ا�ستخدمت في اتفاقية بازل، ولكن اأقوى 

فاإنه  ذلك،  اإلى  بالاإ�سافة  الخطرة.  النفايات  من  الواردات  جميع  حظر  في  بكثير 

ت�سمنتها  التي  الم�سعة(  المواد  تلك  )مثل  الخطرة  النفايات  بع�ض  في  ا�ستثناءات  لا 

اتفاقية بازل.

لدول  التعاون  مجل�ض  دول  في  النفايات  لإدارة  الموحد  النظام   -4-2-17
]156[

الخليج العربية 

�سدر النظام الموحد  في عام 1999 م،  بين الغر�ض من النظام الموحد باأنه 

النفايات  ومعالجة  ونقل  وتخزين  انتاج  عمليات  في  للتحكم  منا�سب  نظام  و�سع 
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والتخل�ض منها في الدولة وذلك بالطريقة التي تمنع الاآثار ال�سارة ب�سحة و�سلامة 

ورفاهية الاإن�سان. وتهدف �سروط النظام الموحد اإلى ت�سجيع وتطوير عمليات معالجة 

واإعادة ا�ستخدام الموارد باأ�سلوب تراعى فيه حماية �سحة الاإن�سان والبيئة على المدى 

القريب والبعيد.

وذكر باأن مجال تطبيق النظام الموحد على اأي �سخ�ض يدخل في عملية تجارية 

النفايات  اأو  المنزلية  النفايات  من  للتخل�ض  اأو  لمعالجة  اأو  لنقل  اأو  وتخزين  لجمع 

التجارية ال�سناعية اأو النفايات الخامدة اأو النفايات الخطرة.

التعاون  مجل�ض  دول  في  الم�سعة  المواد  مع  للتعامل  الموحد  النظام   -5-2-17
]157[

لدول الخليج العربية 

اعتمد النظام الموحد للتعامل مع المواد الم�سعة من قبل المجل�ض الاأعلى الذي هو 

ال�سلطة العليا لمجل�ض التعاون في الكويت، في ت�سرين الثاني/دي�سمبر 1997.

و حدد هدف النظام الموحد للتعامل مع المواد الم�سعة في وقاية �سحة الاإن�سان 

وحماية البيئة من اأخطار الاأ�سعة والمواد الم�سعة التي يتعر�ض لها من الم�سادر المختلفة 

واإقرار الحدود المقبولة للتلوث الاإ�سعاعي في المواد الغذائية والاأعلاف الحيوانية، وقد 

اعتمد المجل�ض الاأعلى في دورته الثلاثين والتي عقدت في الكويت عام 2009 خم�سة 

للا�ستجابة  الوطنية  الخطة  م�ستويات  لو�سع  الار�سادي  الدليل  منها  ار�سادية  اأدلة 

ا�ستر�سادي  ودليل  التعاون.  مجل�ض  لدول  والنووية  الاإ�سعاعية  الطوارئ  لمواجهة 

المياه  اأو  الاأغذية  الموجودة في  الم�سعة  النويدات  الاإجراءات في  م�ستويات  لو�سع  اآخر 

الاإ�سعاع في دول  والت�سجيل في مجال  اإلى دليل التراخي�ض  بالاإ�سافة  اأو المحا�سيل. 

مجل�ض التعاون. ودليل التفتي�ض الار�سادي للتحقق من �سلامة الممار�سات الاإ�سعاعية 

في مجال الوقاية في دول مجل�ض التعاون، ودليل برامج التدريب للعاملين في مجال 

الوقاية من الاإ�سعاع للا�ستفادة منه في مجالات بناء القدرات والتاأهيل للعاملين في 

مجال الوقاية من الاإ�سعاع.
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مجل�ض  دول  في  ال�سحية  الرعاية  نفايات  لإدارة  الموحد  النظام   -6-2-17
]158[

التعاون لدول الخليج العربية 

التعاون  مجل�ض  بدول  ال�سحية  الرعاية  نفايات  لاإدارة  الموحد  النظام  �سدر 

لدول الخليج العربي و اعتمد من قبل المجل�ض الاأعلى في م�سقط ، في كانون الاأول/

دي�سمبر 2001.

ت�سمن النظام الموحد لاإدارة نفايات الرعاية ال�سحية : اأحكام عامة –ا�ستراطات 

ال�سحية  الرعاية  نفايات  نقل  –ا�ستراطات  الخطرة  ال�سحية  الرعاية  نفايات  منتج 

–ا�ستراطات مرافق معالجة نفايات الرعاية ال�سحية  الخطرة خارج المن�ساأة ال�سحية 

الخطرة خارج المن�ساأة – النقل عبر الحدود – العقوبات – اأحكام ختامية

ذُكر في �لمادة 2 الهدف من النظام ونطاق تطبيقه حيث بين اأن هذا النظام 

اإنتاج وفرز وتخزين ونقل  اأ�سلوب تحكم ومراقبة منا�سب لعمليات  يهدف اإلى و�سع 

ومعالجة نفايات الرعاية ال�سحية الخطرة والتخل�ض منها بطرق اآمنة في دول مجل�ض 

هذه  معالجة  عمليات  وتطوير  دعم  اإلى  يهدف  كما  العربية.  الخليج  لدول  التعاون 

النوعية من النفايات، بما يحافظ على ال�سحة العامة، وعدم تلوث البيئة. ويطبق 

هذا النظام على كل منتج اأو ناقل اأو متخل�ض يعمل في عمليات جمع اأو تخزين اأو نقل 

اأو معالجة اأو التخل�ض من نفايات الرعاية ال�سحية الخطرة، وبالن�سبة للمواد الم�سعة 

يتم التعامل معها وفقاً للنظام الموحد للتعامل مع المواد الم�سعة في دول مجل�ض التعاون 

لدول الخليج العربية.

17-3- الت�سريعات الوطنية المنظمة لإدارة النفايات

�سدرت في اأغلب الدول العربية ت�سريعات وطنية منظمة لاإدارة النفايات �سواء 

كانت النفايات البلدية اأو نفايات الرعاية ال�سحية اأو النفايات الخطرة.

]159[
17-3-1- نظام اإدارة النفايات في المملكة العربية ال�سعودية 

�سدر نظام اإدارة النفايات بالمر�سوم الملكي رقم )م/3( بتاريخ 05/01/1443 
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هـ الموافق: 2021/08/13م،  وحل هذا النظام محل نظام اإدارة النفايات البلدية 

ال�سلبة، ال�سادر بالمر�سوم الملكي رقم )م/48( وتاريخ  1934/9/17هـ.

منتج  م�سوؤولية  عامة،  اأحكام  التعريفات،  النفايات:  اإدارة  نظام  وت�سمن 

النفاية، التعاقد على تقديم خدمات اإدارة النفايات، م�سوؤولية مقدم الخدمة، ا�ستيراد 

النفايات وت�سديرها، التعامل مع الحالات الطارئة، المقابل المالي، الم�سوؤولية المدنية 

اأحكام  العقوبات،  واإيقاع  و�سبطها  المخالفات  والتعوي�سات،  والتاأهيل  والجزائية 

ختامية، الن�سر والنفاذ

و�سدرت اللائحة التنفيذية لنظام اإدارة النفايات البلدية ال�سلبة في ال�سعودية 

بالنفايات من  تتعلق  اأو ممار�سة  ن�ساط  اأي  باأنه تنظيم  النفايات  اإدارة  التي عرفت 

جمع النفايات ونقلها وفرزها وتخزينها ومعالجتها وتدويرها وا�ستيرادها وت�سديرها 

والتخل�ض الاآمن منها، بما في ذلك العناية اللاحقة بمواقع التخل�ض من النفايات.

النفايات  اإدارة  في  الخا�ض  القطاع  م�ساركة  على  التنفيذية  اللائحة  واأكدت 

ال�سلبة.

وتم تعريف الت�سريح باأنه الوثيقة التي يمنحها المركز الوطني لاإدارة النفايات 

قبل  وا�ستراطاته،  المركز  �سوابط  بتحقيقها  تفيد  النفايات  تدوير  لمن�ساآت  ال�سلبة 

ح�سولها على التراخي�ض التي ت�سدرها الجهات المخت�سة وفق اأنظمتها.

بينما الرخ�سة هي اإذن مكتوب ي�سدره المركز الوطني لاإدارة النفايات للقيام 

باأي ن�ساط يتعلق باإدارة النفايات، وعرفت مقدم الخدمة باأنه ال�سخ�ض المرخ�ض له 

اأو الم�سرح له بمزاولة ن�ساط من اأن�سطة اإدارة النفايات. وبينت اللائحة باأنه يُحظر 

ممار�سة اأي ن�ساط يتعلق بالنفايات من جمعها ونقلها وفرزها وتخزينها ومعالجتها 

وتدويرها وا�ستيرادها وت�سديرها والتخل�ض الاآمن منها بما في ذلك العناية اللاحقة 

بمواقع التخل�ض من النفايات اإلا بعد الح�سول على الرخ�سة اأو الت�سريح المنا�سب 

من المركز الوطني لاإدارة النفايات ال�سلبة.
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ووفقا لنظام اإدارة النفايات المكون من 38 مادة، يُ�سمح للمركز الوطني لاإدارة 

النفايات باإ�سناد تقديم بع�ض خدماته للقطاع الخا�ض.

يتحملان  الخدمة  ومقدم  النفاية  منتج  اأن  النظام  مواد  اإحدى  واأو�سحت   

الم�سوؤولية المدنية والجزائية عن اأي �سرر اأو خطر على البيئة اأو على ال�سحة وال�سلامة 

العامة وفقاً لما تحدده الاأحكام النظامية ذات ال�سلة، بالاإ�سافة اإلى م�سوؤولية منتج 

الغير،  على  اأو  البيئة  على  والاأخطار  الاأ�سرار  مختلف  واإزالة  معالجة  عن  النفاية 

الناتجة عن اإدارته للنفايات وعن المنتجات الثانوية المتولدة عنها.

 واأ�سار النظام اإلى وجوب نقل النفايات بطريقة لا ت�سكل تلوثا للبيئة. وفي حالة 

التلوث الناجم عن اأن�سطة النقل، يكون الناقل هو الم�سوؤول عن عمليات التنظيف واإعادة 

الو�سع الطبيعي للبيئة، بالاإ�سافة اإلى م�سوؤوليته عما يترتب على ذلك من اأ�سرار.

اأو ي�ستودع النفايات لدى �سخ�ض  26 فاإن كل �سخ�ض يودع   ومن بنود المادة 

اآخر غير مرخ�ض له بذلك، يعد م�سوؤولًا بالت�سامن مع هذا ال�سخ�ض عن الاأ�سرار 

والتعوي�سات الناجمة عن هذه النفايات.

 وتنتقل ملكية النفايات اإلى الدولة حال و�سعها في الحاويات المخ�س�سة لها اأو 

بقربها، اأو في حال و�سعها في موقع عام لتخزينها، اأو في مواقع التخل�ض الاآمن منها، 

كما يحظر ترك النفايات باأنواعها اأو دفنها اأو حرقها اأو اإغراقها اأو رميها في غير 

الاأماكن المخ�س�سة لها. 

والموارد  المواد  ا�ستخدام  بتر�سيد  بالتقيد  النفاية  منتج  النظام  األزم  كما    

الطبيعية، اإعادة ا�ستخدام المنتجات، تقليل النفايات، تخزين النفايات في الاأماكن 

وذلك  تدويرها،  اأو  ا�ستخدامها  اإعادة  يمكن  التي  النفايات  وفرز  لها،  المخ�س�سة 

بو�سعها في الاأماكن المحددة بعد اإنتاجها.  

ووفقاً لنظام اإدارة النفايات، يجب على المجمعات ال�سكنية والتجارية والجهات 

الاإدارية الحكومية، التعاقد مع مقدم خدمة مرخ�ض له. 
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الاأجهزة  اأو  المواد  اأو  النفايات  من  اأي  معالجة  اأو  الاآمن  التخل�ض  ويكون 

لاإدارة  الوطني  المركز  لما يحدده  وفقا  تدويرها  التي تم  اأو  والمنتجات غير الجديدة 

النفايات، ولمجل�ض اإدارته اقتراح تح�سيل ر�سوم على ا�ستيراد النفايات وت�سديرها 

وعبورها، والرفع بذلك وفقا للاإجراءات النظامية. 

وقد ن�ض النظام على حظر ا�ستيراد اأو اإدخال النفايات الخطرة اإلى المملكة 

اأو اإلى مياهها الاإقليمية اأو المناطق البحرية الاأخرى التي تمار�ض عليها المملكة حقوق 

ال�سيادة اأو الولاية دون الح�سول على الرخ�سة. 

  وعلى المركز الوطني لاإدارة النفايات تحديد المقابل المالي للتراخي�ض والت�ساريح 

والخدمات والاأعمال التي يقدمها، كما عليه تحديد المقابل المالي على منتجي النفايات 

اأخذا بالاعتبار التكلفة الت�سغيلية وذلك وفقا لل�سوابط والا�ستراطات. 

عند  النفايات  لاإدارة  من�ساأة  بت�سغيل  يقوم  الذي  الخدمة  مقدم  كل  وعلى   

المتعلقة  الاأ�سرار  عن  م�سوؤوليته  يغطي  تاأمينا  يقدم  اأن  الرخ�سة  على  ح�سوله 

ن النظام بيان العقوبات تجاه المخلفات لبنود هذا النظام. بالم�سوؤولية المدنية. وت�سمَّ

17-3-2- القانون التحادي رقم 12 ل�سنة 2018 في �ساأن الإدارة المتكاملة 
]160[

للنفايات في المارات العربية المتحدة 

ب�ساأن   2021 ل�سنة   39 رقم  الوزراء  مجل�ض  قرار  ا�سدار  القانون  هذا  تبع   

تنظيم  اإلى  القرار  يهدف  للنفايات.  المتكاملة  الاإدارة  لقانون  التنفيذية  اللائحة 

اإلى  بالا�ستناد  منها،  ال�سليم  التخل�ض  وطرق  اآليات  وتوحيد  النفايات  اإدارة  عملية 

اأف�سل الممار�سات والتقنيات المتاحة، بغر�ض حماية البيئة وتقليل ال�سرر على �سحة 

الاإن�سان.  و�سدرت في اإمارة اأبو ظبي وفي اإمارة دبي العديد من الدلائل الار�سادية 

المتعلقة بتنظيم اإدارة النفايات.

اأبوظبي للجودة والمطابقة الدليل   لقد اعتمدت اللجنة الفنية التابعة لمجل�ض 

الاإر�سادي لخدمات مكافحة اآفات ال�سحة العامة، وكذلك الدليل الاإر�سادي لخدمات 
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البنية التحتية لجمع ونقل النفايات البلدية ال�سلبة، اللذين اأعدهما مركز اأبوظبي 

لاإدارة النفايات »تدوير«، وذلك بالتعاون مع مجل�ض اأبوظبي للجودة والمطابقة، من 

خلال مجموعة العمل الفنية، التي ت�سم عدداً من الجهات المحلية والاتحادية، وذلك 

وفقًا للاإجراءات المعتمدة بالمجل�ض، لتطوير عملية مطابقة الموا�سفات على م�ستوى 

الاإمارة.

توفير  اإلى  العامة  ال�سحة  اآفات  الاإر�سادي لخدمات مكافحة  الدليل  ويهدف 

مرجعية فنية موحدة متخ�س�سة على م�ستوى الامارة خا�سة بمكافحة اآفات ال�سحة 

العامة، وتحديد معايير الجودة والاإجراءات القيا�سية الموحدة لمكافحة اآفات ال�سحة 

العامة على م�ستوى الاإمارة، اإلى جانب حماية المجتمع من نواقل الاأمرا�ض وتف�سي 

الخاطئ  الا�ستخدام  على  المترتبة  ال�سلبية  الاآثار  من  وحمايته  الوبائية  الاأمرا�ض 

للمبيدات والتي قد ينتج عنها حالات ت�سمم بالمبيدات اأو وفيات.

 ي�ساف اإلى تلك الاأهداف، الحفاظ على التنوع الحيوي وعدم تعري�ض الح�سرات 

النافعة للمبيدات والاكتفاء با�ستهداف الاآفات ال�سارة ومنع دخول اأية اآفات �سارة عبر 

والمعرفة  الوعي  ن�سر  اإلى  بالاإ�سافة  – البرية(،  – البحرية  المنافذ الحدودية )الجوية 

بين المخت�سين حول طبيعة الاآفات وتوحيد طرق مكافحتها، علاوة على توحيد المقايي�ض 

ومعايير الجودة والا�ستراطات للاإجراءات الخا�سة بعمليات مكافحة اآفات ال�سحة ب�سكل 

وتح�سين  العامة  ال�سحة  اآفات  مكافحة  خدمات  وتح�سين  تنظيم  على  ي�ساعد  مما  عام 

اأنظمة المتابعة والرقابة في القطاعين الحكومي والخا�ض.

ت�سريعية  بيئة  توفير  في  ي�ساهم  الاإر�سادية  الدلائل  هذه  وتطوير  اإ�سدار  اإن 

واإدارية وفق اأعلى المعايير، لتطوير الخدمات المقدمة من الجهات الم�سوؤولة ل�سالح 

مجتمع اإمارة اأبو ظبي، بما ين�سجم مع الخطة الا�ستراتيجية للمركز ويتناغم مع روؤية 

اأبوظبي 2030«.

ويحقق الدليل العديد من الفوائد لاإمارة اأبوظبي اأهمها رفع م�ستوى الخدمات 

رفع  في  �سي�ساهم   الذي  العالمية  والمعايير  الممار�سات  اأف�سل  توائم  بحيث  المقدمة 
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م�ستوى الجودة والاأمان والفعالية، وتر�سيد ا�ستخدام المبيدات بهدف الحفاظ على 

اإلى �سمان  اإ�سافة  المبيدات،  الاآفات �سد  مناعة  تطور  فر�ض  وتقليل  البيئة  �سلامة 

اآفات ال�سحة العامة وتحديدا القوار�ض، بالبنية التحتية والتمديدات  اإ�سرار  عدم 

الحيوية ل�سبكات ال�سرف ال�سحي والات�سالات  والتمديدات الكهربائية في المن�ساآت 

اأو  الاأ�سرار  من  التجارية  وال�سلع  الغذائية  المواد  حماية  وتاأمين  والخا�سة،  العامة 

الممتلكات  في  وتغذيتها  العامة  ال�سحة  اآفات  لانت�سار  نتيجة  يحدث  قد  الذي  التلف 

العامة والخا�سة.

 و�سمن ذلك الدليل، تم اإعداد وتطوير 11 دليلًا اإر�سادياً لخدمات مكافحة 

اآفات ال�سحة العامة والتي تخدم متطلبات اإمارة اأبوظبي، تمثلت في المرجع الموحد 

لمكافحة  المتكاملة  الاإدارة  ودليل  الاأهمية،  عالية  للمن�ساآت  وتكرارية الخدمة  لنطاق 

لمكافحة  المتكاملة  الاإدارة  ودليل  الذباب،  لمكافحة  المتكاملة  الاإدارة  ودليل  البعو�ض، 

المتكاملة  الاإدارة  ودليل  ال�سرا�سير،  لمكافحة  المتكاملة  الاإدارة  ودليل  القوار�ض، 

لمكافحة بق الفرا�ض، ودليل الاإدارة المتكاملة لمكافحة النمل، ودليل الاإدارة المتكاملة 

لمكافحة البراغيث والقراد، ودليل الاإدارة المتكاملة لمكافحة الاآفات الخطرة، ودليل 

الاإدارة المتكاملة لمكافحة النمل الاأبي�ض، ودليل الا�ستخدام الم�سوؤول للمبيدات.

 ويت�سمن )الدليل الاإر�سادي لخدمات اأدلة البنية التحتية لجمع ونقل النفايات 

هيئة  العمل، هي  15 جهة �سمن مجموعة  )تدوير(،  اإلى جانب  ال�سلبة(،  البلدية 

للزراعة  اأبوظبي  هيئة  اأبوظبي(،  )بلدية  والنقل  البلديات  دائرة  اأبوظبي،   - البيئة 

دائرة  والمعرفة،  التعليم  دائرة  م�ساندة،  �سركة  الاإ�سكان،  هيئة  الغذائية،  وال�سلامة 

اأدنوك، مجموعة  �سركة  للتوزيع،  اأدنوك  �سركة  اأبوظبي،  �سرطة  وال�سياحة،  الثقافة 

�سركة هيدرا  العقارية،  �سركة مدن  �سركة لافاجيت،  بنية،  �سركة  الغربي،  ال�ساحل 

العقارية.

 وتتمثل اأهمية هذا الدليل لاإمارة اأبوظبي في توفير معلومات اإر�سادية لخدمات 

للبنية  البلدية ال�سلبة �سمن الدليل الاإر�سادي  البنية التحتية لجمع ونقل النفايات 

والمعنية  المختلفة  الجهات  ت�سعها  التي  الاحتياجات  بين  التطابق  ل�سمان  التحتية، 
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بخدمات جمع ونقل النفايات البلدية ال�سلبة، ورفع م�ستوى الخدمات المقدمة بحيث 

توائم اأف�سل الممار�سات والمعايير العالمية، وتح�سين المظهر العام لحاويات النفايات 

في الاأماكن العامة، اإ�سافة اإلى التحفيز على ف�سل المواد القابلة لاإعادة التدوير من 

الم�سدر، وتوفير مرجعية فنية متخ�س�سة على م�ستوى امارة اأبوظبي.

ونقل  لجمع  التحتية  البنية  تخدم  اأفرع  عدة  على  الاإر�سادي  الدليل  ويحتوي 

النفايات البلدية ال�سلبة، حيث ي�سمل الدليل عدة فئات من منتجي النفايات البلدية 

جانب  اإلى  ومتطلباتها،  النفايات  لاإدارة  التحتية  البنية  دليل  ي�سمل  كما  ال�سلبة، 

دليل اإر�سادي للمركبات ومعدات الخدمة، ودليل لموا�سفات �سناديق/ حاويات جمع 

النفايات وموا�سفات، بالاإ�سافة اإلى اأدلة لنقاط تجميع المخلفات في مناطق العزب 

والمزارع ومجمعات اإعادة التدوير.

واأ�سدر مركز اإدارة النفايات في اأبو ظبي دلائل اإر�سادية لكافة القطاعات التي 

خف�ض  وممار�سات  بطرق  القطاعات  هذه  توعية  بهدف  الامارة  في  النفايات  تنتج 

اإنتاج النفايات وفرزها واإعادة تدويرها في اإطار ا�ستراتيجية المركز لتخفي�ض اإنتاج 

النفايات بما ن�سبته %20 �سنوياً في مختلف الاأن�سطة توفير �سناديق لفرز النفايات 

الدلائل  وتحدد  الم�ستعمل.  الاأثاث  ا�ستخدام  واإعادة  والمدار�ض  العمل  اأماكن  في 

الاإر�سادية اآليات خف�ض النفايات واإعادة تدويرها في قطاع الهدم والبناء والمدار�ض 

والمنازل وال�سركات وغيرها من القطاعات في خطوة هامة لتقليل اإنتاج النفايات من 

الم�سدر. وتت�سمن الدلائل اإر�سادات تو�سح اآليات خف�ض اإنتاج النفايات بما ي�ساعد 

من  كفاءة  اأكثر  لتكون  العمل  بيئة  اإلى تحويل  اإ�سافة  المال،  ويوفر  البيئة  في حماية 

خلال اتخاذ التدابير الكفيلة بتحقيق عدد من النتائج منها: خف�ض اإنتاج النفايات، 

اإعادة ا�ستخدام المواد للح�سول على اأق�سى ا�ستفادة منها، وخف�ض تكاليف التخل�ض 

من النفايات ومعالجتها.

 اأما الدلائل الار�سادية التي �سدرت في اإمارة دبي المتعلقة بالنفايات فمنها تم 

اإ�سداره في عام 2015 ومنها تم اإ�سداره في عام 2021 .
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• �سدر في عام 2015 الدلئل الر�سادية التالية:	

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )7( الف�سل الاإلزامي للنفايات.- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )6( اإعادة التدوير بالمراكز التجارية.- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )5( ت�سنيف النفايات.- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )4( الم�سوؤولية الممتدة.- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )3( تجارة النفايات.- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )2( تجميع ونقل النفايات.- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )1( متطلبات تخزين النفايات البلدية ال�سلبة.- 

• بينما �سدر في عام 2021	

– نقل ومناولة للنفايات الخطرة في -  الدليل الاإر�سادي الفني رقم )11( 

اإمارة دبي.

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )10( – التخل�ض من المواد غير المرغوب فيها.- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )9( – النفايات القابلة لاإعادة التدوير .- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )8( – التخل�ض من النفايات الخطرة .- 

الدليل الاإر�سادي الفني رقم )1( –�سيانة وتنظيف م�سائد الزيوت وال�سحوم.- 

ومن الموؤكد اأن هذه الدلائل ت�ساهم في تعزيز الاإدارة ال�سليمة للنفايات.

17-3-3- قانون رقم )10( ل�سنة 2019  ب�ساأن النظافة العامة في مملكة 
]161[

البحرين 

النظافة  ب�ساأن    2019 ل�سنة  البحرين قانون رقم )10(  �سدر في مملكة    -

العامة بتاريـخ: 22 رم�سان 1440هـ الموافق: 27 مـايـو 2019م.

-  لقد خ�س�ست المادة 1 للتعاريف حيث تم تعريف البلدية اأو الاأمانة المخت�سة 
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باأنها الجهات المعنية ب�سئون النظافة للمنطقة اأو المحافظة التابعة لها.

وذكر في �لمادة )2( اأنه يحظر اإلقاء اأو ترك النفايات في غير المواقع المحددة.    -

-  وبين في المادة )3( اأنه ي�سترط اأن يتم فرز اأو معالجة النفايات في اأبنية 

محكمة تتوافر فيها موا�سفات محددة. 

-  وذكر في �لمادة )4( اأن على   �ساغلي المنازل والمكاتب حفظ النفايات  في 

على  يجب  اأنه   )5( المادة  في  ذكر  كما  محكم،   غطاء  لها  خا�سة  اأوعية 

الجهة التي ت�سببت اأو انتجت نفايات خا�سة ف�سل هذه  النفايات عن باقي 

النفايات الاأخرى في مواقع من�ساآت م�سدر تلك النفايات.

وخ�س�ست المادة 6 لمو�سوع نظافة العقارات و�ساحات ومناور هذه العقارات.    -

-  بينما خ�س�ست المادة 7 لمو�سوع ال�سيارات والمركبات المهملة وجميع اأنواع 

الخردة وال�سكراب وو�سعها اأو تركها في ال�سوارع والاأر�سفة. 

-  وفي �لمو�د 8 و 9 و10 خ�س�ست لمو�سوع نقل النفايات. 

المخت�سة  الاأمانة  اأو  المخت�سة  البلدية  يكون لموظفي  اأنه   11 المادة  وبينت    -

�سفة  الوزير  مع  بالتن�سيق  العدل  وزير  من  بقرار  تحديدهم  يتم  الذين 

ولائحته  القانون  هذا  اأحكام  تطبيق  من  ـق  ـحَـقُّ التَّ الق�سائية  بْطية  ال�سَّ

مخالفات  من  يقع  ما  واإثبات  و�سبْط  له،  المنفذة  والقرارات  التنفيذية 

لاأحكامه واأحكام هذه القرارات. ويكون لهوؤلاء الموظفين حق طلب المعلومات 

والاأعمال  بالاأماكن  المتعلقة  خَ�ض  والرُّ الوثائق  على  والاطلاع  والبيانات 

المحا�سر  وتحرير  له،  المنفذة  والقرارات  القانون  هذا  لاأحكام  الخا�سعة 

الجهة  اإلى  المخالفة  واإحالة  اإليها،  الم�سار  الاأماكن  في  المخت�سين  و�سوؤال 

المخت�سة. 

-  وذُكرت عقوبات المخالفات في المادة )12(  من القانون.
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مملكة  في  الإلكترونية  النفايات  باإدارة  المتعلق   5 رقم  القرار   -4-3-17
]162[

البحرين 

�سدر القرار رقم 5 المتعلق باإدارة النفايات الاإلكترونية في مملكة البحرين عن 

المجل�ض الاأعلى للبيئة بتاريخ 12 دي�سمبر 2021م

ذكر في �لمادة )1( من هذا القرار تعريف المنُ�ساأة باأنها كل موؤ�س�سة تمار�ض    -

اأياً من الاأن�سطة الاآتية: ا�ستخدام اأو تجميع اأو ت�سدير المخلَّفات الاإلكترونية 

اأو  الكهربائية،  اأو  الاإلكترونية  الاأجهزة  و�سيانة  ت�سنيع  اأو   والكهربائية، 

عرْ�ض وتخزين الاأجهزة الاإلكترونية والكهربائية لاأغرا�ض تجارية.

وعرفت المخلَّفات الخطرة في المادة 1 باأنها اأية مواد �سلبة، �سبه �سلبة اأو    -

ات من المخلَّفات توؤدي  �سائلة تحتوي على مخلَّفات غازية اأو مجموعة مُرَكبَّ

اإلى خطر اأو خطر محتمل على ال�سحة العامة اأو البيئة اأو الحياة الفطرية 

نظراً لكميتها اأو تراكيزها اأو �سفاتها الفيزيائية اأو الكيميائية اأو الحيوية 

عندما تدار بطريقة غير �سليمة بيئياً.

والمعدات  الاأجهزة  باأنها  والكهربائية  الاإلكترونية  المخلَّفات  وعرفت    -

اأو  تحتوي  التي  منها،  جزء  اأيُّ  اأو  الم�ستخدمة  والكهربائية  الاإلكترونية 

يمكن اأن تحتوي على مواد �سامة كالر�سا�ض والزئبق والكادميوم الواجب 

الا�ستخدام،  لاإعادة  قابلة  اأو  تالفة  كانت  �سواءً  �سبب،  لاأيِّ  منها  التخل�ض 

والتي تنتج عن معالجتها بطريقة غير �سليمة اآثار �سلبية على البيئة.

ة ناتجة عن ممار�سات لا يُتوقع  ة باأنها اأية مواد م�سعَّ -  وعرفت المخلَّفات الم�سعَّ

اإ�سعاعياً بم�ستوى  ثة  ملوَّ مواد  اأية  اأو  م�ستقبلي  ا�ستخدام  اأيُّ  لها  يكون  اأن 

ده الجهاز التنفيذي. اأعلى من م�ستوى رفْع الرقابة الذي يحدِّ

المخلَّفات  اإدارة  عملية  تنظيم  باأنه  القرار  هدف   )2( �لمادة  في  وحدد    -

الاإلكترونية والكهربائية بطريقة �سليمة واآمنة وم�ستدامة، بغر�ض ال�سيطرة 

على هذه المخلَّفات بما ي�سمن المحافظة على ال�سحة العامة والبيئة.
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اإعادة  باأنه ممار�سة كل ن�ساط  للقرار  التطبيق  وبين في المادة )3( نطاق    -

اأو وحدة معالَجة متى  اأو ناقل  التدوير، كما ت�سري اأحكامه على كل منتِج 

كان الن�ساط الذي يمار�سه اأيٌّ منهم مرتبطاً اأو متعلقاً كلياً اأو جزئياً باإدارة 

المخلَّفات الاإلكترونية والكهربائية.

وحدد في �لمادة )4( الجهات المرخ�سة لممار�سة الن�ساط بحيث يُحظَر على    -

اأيِّ �سخ�ض طبيعي اأو اعتباري القيام بجمع اأو نقل اأو معالجة اأو اإعادة تدوير 

ة.  المخت�سَّ الاإدارة  من  ترخي�ض  بغير  الكهربائية  اأو  الاإلكترونية  المخلَّفات 

البيئي.  الاأثر  تقويم  لاإجراءات  التدوير  واإعادة  المعالجة  عمليات  وتخ�سع 

�سة لممار�سة اأيٍّ من هذه  ويُ�سدِر الجهاز التنفيذي قائمة بال�سركات المرخَّ

الاأن�سطة.

التدوير  واإعادة  المعالجة  ل�سركات  يجوز  لا  باأنه   )  8( المادة  في  وبين    -

�سة لها على المخلَّفات  �سة لها نقل وتخزين وممار�سة العمليات المرخَّ المرخَّ

مراجعة   بعد  اإلا  ة  الم�سعَّ والمواد  ال�سينية  الاأ�سعة  اأجهزة  على  تحتوي  التي 

م�ستويات التعر�ض الاإ�سعاعي مع الحدود الاآمنة الم�سموح بها وِفْقاً للمعايير 

مع  وبالتن�سيق  ة  المخت�سَّ الاإدارة  اإ�سراف  تحت  وذلك  والوطنية،  الدولية 

ة. الجهات المخت�سَّ

و�سائط  على  المحتوية  المخلَّفات  اإدارة  لمو�سوع   )9( المادة  وخ�س�ست    -

التبريد وغيرها حيث بين باأنه لا يجوز ل�سركات المعالجة واإعادة التدوير 

و�سائط  على  المحتوية  وغيرها  والتكييف  التبريد  اأجهزة  اإفراغ  �سة  المرخَّ

التبريد واإطلاقها في الهواء، كما يجب جمع وتخزين و�سائط التبريد من 

وحدات التبريد ووحدات التكييف اأثناء عمليات المعالجة واإعادة التدوير اأو 

قبل التخل�ض من الوحدات بنهاية عمرها الت�سغيلي، وذلك ل�سمان اإعادة 

المعتمَدة  قِبَل مراكز الاإ�سلاح وال�سيانة  اأو ا�ست�سلاحها من  ا�ستخدامها 

من المجل�ض.

ة  وبين في المادة )12( باأن على منتِج المخلفات التن�سيق مع الاإدارة المخت�سَّ   -
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للاإجراءات  وِفْقاً  والكهربائية  الاإلكترونية  المخلَّفات  من  للتخل�ض 

�ض له من الاإدارة  المعمول بها، ويتم ت�سليم هذه المخلَّفات اإلى ناقل مرخَّ

�سة لذلك. وُحظَر  �سة والمخ�سَّ ة تمهيداً لنقلها اإلى المواقع المرخَّ المخت�سَّ

التخل�ض من هذه المخلَّفات في اأيِّ موقع اأو رميها في حاويات القمامة. 

وخ�س�ض الملحق 1 لبيان موا�سفات حاويات جمع المخلَّفات الاإلكترونية 

والكهربائية

دولة  في  العامة  النظافة  ب�ساأن   2017 ل�سنة   )18( رقم  قانون   -5-3-17
]163[

قطر 

العامة  النظافة  ب�ساأن   2017 ل�سنة   )18( رقم  قانون  قطر  دولة  في  �سدر 

المخت�سة  البلدية  للتعريفات فعرفت   1 المادة  15 مادة، وخ�س�ست  القرار  وت�سمن 

باأنها البلدية الواقع في دائرتها الن�ساط اأو المخالفة، بح�سب الاأحوال. وعرفت الاإدارة 

باأنها الوحدة الاإدارية المخت�سة بوزارة البلدية والبيئة، وتطرقت باقي المواد لموا�سيع 

النظافة العامة، والعقوبات نتيجة مخالفة مواد القانون.

النفايات  لإدارة  التنفيذية  باللائحة  الخا�ض   6 رقم  القرار   -6-3-17
]164[

الخطرة والطبية والبلدية ال�سلبة في دولة الكويت 

�سدر القرار رقم 6  ل�سنة 2017 الخا�ض باللائحة التنفيذية لاإدارة النفايات 

الخطرة والطبية والبلدية ال�سلبة عن الهيئة العامة للبيئة في دولة الكويت، وهو يمثل 

 42 البيئة رقم  39 من قانون حماية  25 حتى  التنفيذية لاأحكام المواد من  القواعد 

ل�سنة 2014 وتعديلاته.

والنفايات  الخطرة  والنفايات  الم�سعة  النفايات  لمو�سوع  القرار  هذا  تطرق   -

�سروط  القرار  وبين  والحماة  ال�سحية  الرعاية  ونفايات  ال�سلبة  البلدية 

الجمع  من  النفايات  اإدارة  عنا�سر  بمختلف  للقيام  التراخي�ض  اإعطاء 

والنقل والمعالجة والتخل�ض، وف�سل في مو�سوع  اإقامة مرادم النفايات اأو 

تعزيز  في  ت�ساهم  التي  الملحقات  من  عدد  على  القرار  واحتوى  تو�سعتها، 

تطبيق اإدارة بيئية �سليمة للنفايات.
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ال�سركة  قيام  �ساأن  في   2009  /  46 رقم  ال�سلطاني  المر�سوم   -7-3-17
باإدارة وت�سغيل قطاع  البيئة )�ض.م.ع.م(  القاب�سة لخدمات  العمانية 

]165[
النفايات 

وت�سمن   2009 اأغ�سط�ض  اآب/   2009  /  46 رقم  ال�سلطاني  المر�سوم  �سدر 

في  وال�سناعية  البلدية  النفايات  اإدارة  م�سوؤولية  بتفوي�ض  تق�سي  مواد   8 المر�سوم 

�سلطنة عمان اإلى ال�سركة العمانية القاب�سة لخدمات البيئة وبما يتوافق مع المعايير 

والموا�سفات البيئية العالمية. تتولى 

ال�سركة  قامت  »بيئة«  البيئة  القاب�سة لخدمات  العمانية  ال�سركة  اإن�ساء  وبعد 

العام والقطاع الخا�ض �ساهمت في تح�سن  القطاع  العديد من �سراكات مع  باإنجاز 

اإدارة النفايات والحفاظ على البيئة نظيفة و�سحية في جميع مدن ال�سلطنة.

17-3-8- قرار مجل�ض الوزراء رقم )3( ل�سنة 2019م المتعلق بنظام اإدارة 
]166[

النفايات ال�سلبة في دولة فل�سطين 

وخ�س�ست  الفل�سطينية،  ال�سلطة  في  الوزراء  مجل�ض  عن  القرار  هذا  �سدر   -

�لمادة 1 من القانون للتعاريف حيث عرف المنتج ومقدم الخدمة ، و الجهات 

المخت�سة التي هي الجهة الحكومية �ساحبة ال�سلاحية في الاإ�سراف على 

عملية اإدارة النفايات ال�سلبة، وفقاً للت�سريعات النافذة.

يتوجب  �أنه   6 المادة  في  بين  بينما  المخت�سة  الجهات  مهام   3 المادة  في  وبين   -

على منتِج النفايات التجارية وال�سناعية والزراعية اأو غيرها من النفايات 

الاأماكن  اإلى  واآمنة  �سليمة  بطريقة  ونقلها  جمعها  المنزلية  غير  ال�سلبة 

المخ�س�سة لهذا الغر�ض وفقاً لاأحكام هذا النظام. واأن على منتِج النفايات 

البلدية والخا�سة الالتزام بو�سع النفايات في الاأماكن المخ�س�سة لها وفقاً 

عمليات  قبل  للنفايات  بيئياً  ال�سليم  والتخزين  الخدمة  مقدم  لتعليمات 

هذا  لاأحكام  وفقاً  منها،  النهائي  التخل�ض  اأو  التدوير  اإعادة  اأو  المعالجة 

النظام والت�سريعات النافذة.
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- وخ�س�ست المواد 7 و8 لتحديد واجبات مقدمي الخدمة بحيث يتم الحفاظ 

على ال�سحة العامة والبيئة.

دولة  في  2021م  ل�سنة   )  6( رقم  الخطرة  النفايات  اإدارة  17-3-9-نظام 
]167[

فل�سطين 

النفايات  اإنتاج  اأعمال  باأنها  النظام  هذا  النفايات الخطرة في  اإدارة  عرفت 

الخطرة اأو ف�سلها اأو فرزها اأو ت�سنيفها اأو جمعها اأو تخزينها اأو معالجتها اأو حيازتها 

اأو التخل�ض منها اأو العناية اللاحقة بمواقعها، وكل ما يتعلق بجمع النفايات ونقلها.

17-3-10-القانون 49 المتعلق بـ ))نظافة الوحدات الإدارية وجماليتها(( 
]168[

في الجمهورية العربية ال�سورية 

ت�سمن القانون ال�سادر عن وزارة الاإدارة المحلية والبيئة بتاريخ 2004/12/5 

�سبعة ف�سول، خ�س�ض الف�سل الاأول للتعاريف حيث عرفت الوحدات الاإدارية باأنها 

المحافظة اأو المدينة اأو البلدة- اأو القرية اأو الوحدة الريفية اأو البلديات. وخ�س�ض 

الف�سل الثاني لمو�سوع النفايات البلدية اأما الف�سل الثالث فتطرق لمو�سوع النفايات 

ال�سناعية، وخ�س�ض الف�سل الرابع للنفايات ال�سامة والخطرة ، والنفايات الطبية 

الجمالية  لمو�سوع  ال�ساد�ض  الف�سل  خ�س�ض  بينما  الخام�ض،  الف�سل  لها  خ�س�ض 

العامة في الوحدات الاإدارية، وبينت العقوبات في الف�سل ال�سابع من القانون.

17-3-11- قانون رقم 16 لعام 2020 )القانون الإطاري  لإدارة النفايات( 
]169[

في المملكة الأردنية الها�سمية 

)القانون   2020 لعام   16 رقم  قانون  الها�سمية  الاأردنية  المملكة  في  �سدر   

الاإطاري  لاإدارة النفايات(.

ت�سمن القانون 32 مادة تخ�ض جميع اأنواع النفايات با�ستثناء ماذكر في المادة 

5 اأي با�ستثناء النفايات الم�سعة والانبعاثات الغازية في الغلاف الجوي ومياه ال�سرف 
ال�سحي والمادة الحيوية ال�سلبة الناجمة عنها



542

17-3-12- قانون رقم 9 - 10   يتعلق بت�سيير النفايات ومراقبتها واإزالتها  
]170[

في الجزائر 

�سدر في الجمهورية الجزائرية قانون رقم 01 -19   بتاريخ 12 كانون الاأول/

دي�سمبر 2001 يتعلق بت�سيير النفايات ومراقبتها واإزالتها .

النفايات  بجمع  المتعلقة  العمليات  كل  باأنه  النفايات  ت�سيير  القانون  عرف 

العمليات.  هذه  مراقبة  ذلك  في  بما  واإزالتها  وتثمينها  وتخزينها  ونقلها  وفرزها 

وت�سمن القانون 72 مادة تخ�ض النفايات المنزلية وما�سابهها، والنفايات ال�سخمة 

والنفايات الخا�سة ونفايات الان�سطة العلاجية والنفايات الخاملة. 

17-3-13- القانون رقم  28.00  المتعلق بتدبير النفايات والتخل�ض منها في 
]171[

المملكة المغربية 

�سدر في المغرب في عام 2007 القانون رقم    28.00   المتعلق بتدبير النفايات 

والتخل�ض منها . وبعد ذلك �سدر في المملكة المغربية ظهير �سريف رقم 153-06-1 

بتاريخ 22 نوفمبر/ت�سرين الثاني تنفيذ للقانون رقم 1-06-153 بتاريخ 22 نوفمبر/

ت�سرين الثاني تنفيذ للقانون رقم  28.00   المتعلق بتدبير النفايات والتخل�ض منها ، 

وبعد ذلك تم تعديل  القانون رقم  28.00   المتعلق بتدبير النفايات والتخل�ض منها 

وذلك بتاريخ 30اأغ�سط�ض/اآب 2012.

ار�ساء  اإلى  النفايات والتخل�ض منها  المتعلق بتدبير    28.00 القانون   يرمي  

التنمية  متطلبات  مراعاة  قوامه  للقطاع  وفعال  حديث  عقلاني  تدبير  نظام  اأ�س�ض 

المتعلقة  العمليات  باأنه كل  النفايات  تدبير  القانون  البيئة. عرف  الم�ستدامة وحماية 

المطارح  في  واإفراغها  ونقلها  وفرزها  وتخزينها  وجمعها  للنفايات  الاأولي  بالجمع 

العمليات  هذه  مراقبة  ذلك  في  بما  منها  والتخل�ض  وتدويرها  وتثمينها  ومعالجتها 

وحرا�سة مواقع المطارح )المطامر( خلال مدة ا�ستغلالها اأو بعد اإغلاقها، ويت�سمن 

القانون 86 مادة مق�سمة اإلى ت�سع اأق�سام. غطت مو�سوع النفايات المنزلية والنفايات 
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وال�سيدلانية  الطبية  والنفايات  ال�سناعية  والنفايات  المنزلية،  للنفايات  المماثلة 

والنفايات الخطرة والنفايات الخاملة. والنفايات الفلاحية)الزراعية(.  

17-3--14 قانون رقم 202 ل�سنة 2020 قانون تنظيم اإدارة المخلفات في 
]172[

جمهورية م�سر العربية 

�سدر القانون رقم 202 في 13 ت�سرين الاأول/اأكتوبر �سنة 2020 قانون تنظيم 

اإدارة المخلفات في جمهورية م�سر العربية

وت�سمن القانون 80 مادة، خ�س�ست المادة  1 لتعاريف العبارات والم�سطلحات 

الواردة في القانون . حيث عرفت الجهات الاإدارية المخت�سة باأنها الجهة الم�سوؤولة عن 

اإدارة المخلفات وهي المحافظة بنطاقها الاإداري اأو اأجهزة هيئة المجتمعات العمرانية 

وذلك فيما يخ�ض المخلفات غير الخطرة، واأي�سا الوزارة المخت�سة بح�سب الاأحوال 

الاأدارية  الجهات  مهام   2 المادة  وعر�ض في  والمخلفات الخطرة.  المواد  يخ�ض  فيما 

ت�سمى  عامة  هيئة  اإن�ساء  اإلى   3 المادة  ودعت   . الخطرة  غير  بالمخلفات  المخت�سة 

جهاز تنظيم اإدارة المخلفات وبينت مهام هذا الجهاز. وذكر في المادة 15 �أنه يتوجب 

وال�سرورية الخا�سة  اللازمة  التدابير  اتخاذ جميع  اأو حائزها  النفايات  على مولد 

بالت�سل�سل الهرمي لاإدارة المخلفات. وبين في المادة 16 اأن مولد المخلفات اأو حائزها 

يتحمل تكلفة الاإدارة المتكاملة للمخلفات بطريقة اآمنة �سحيا وبيئيا .
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الفصل الثامن عشر
الـتــوصــــيــات
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التو�صيــــــات

العربية،  الدول  النامية ومنها  الدول  ال�سلبة تحدياً في  النفايات  اإدارة  تمثل 

ولكن اإن�ساء نُظُم متكاملة لاإدارة النفايات ال�سلبة م�سممة جيداً في الدول العربية 

بمثابة موارد لاإعادة الا�ستخدام والتدوير، وخلق فر�ض عمل جديدة، وتقلي�ض من 

انبعاث غازات الاحتبا�ض الحراري.

ومن اأجل التح�سين والو�سول اإلى اإدارة متكاملة للنفايات ال�سلبة نو�سي 
بما يلي:

المعلومات -  و�ستتيح  ال�سلبة.  النفايات  ومعلومات  بيانات  قاعدة  اإن�ساء 

ب�ساأن  م�ستنيرة  قرارات  اتخاذ  وتكوينها  المنتجة  النفايات  كميات  ب�ساأن 

الا�ستثمارات وانتقاء التكنولوجيات. ومن اأجل كفالة تغطية فعالة للخدمات، 

وت�سجيع الو�سول اإلى المعلومة البيئية وتعميمها للجميع.

وموؤ�س�سية -  وقانونية  �سيا�ساتية  اأطر  وتنفيذ  لا�ستحداث  ما�سة  حاجة  ثمة 

�ساملة على ال�سعيد الوطني، دعماً للاإدارة الم�ستدامة للنفايات ال�سلبة. 

ويمثل تحقيق عدم المركزية وتمكين ال�سلطات المحلية اأمراً حيوياً ل�سمان 

النفايات ال�سلبة �لكافية والاآمنة  ح�سول �لجميع على خدمات اإدارة 

وتوفير  التمويل  اإتاحة  على  العمل  يتطلب  الاأمر  اأن  اإلا  معقولة.  وباأ�سعار 

اإمكانية الح�سول عليه، وهو �سرط م�سبق لاإن�ساء النُظُم والهياكل الاأ�سا�سية 

�سواء.  والمحلي على حد  الوطني  ال�سعيدين  النفايات، وذلك على  لاإدارة 

وينبغي اأن يكون ذلك مقترنا بالا�ستعانة بمختلف ال�سكوك والاآليات المالية 

من اأجل كفالة الا�ستدامة. ويمكن اأن ت�سكل اآلية التنمية النظيفة م�سدراً 

اإدارة  م�ساريع  وت�سغيل  تنفيذ  �سياق  التراكمية في  الاإيرادات  لتدفق  جيداً 

النفايات. وينبغي بذل جهود مت�سافرة، من اأجل ت�سجيع ال�سلطات المحلية 

في الدول العربية على الا�ستفادة من هذه الاآليات المالية الدولية.
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بتقلي�ض -  النفايات  اإنتاج  تقليل  النفايات في  اإدارة  النجاح في  بداية  تتمثل 

معدل انتاج الفرد من النفايات ال�سلبة المنزلية.

يُعد الفرز من الم�سدر للنفايات الجافة القابلة لاإعادة الا�ستخدام اأو لاإعادة - 

اأ�سا�سياً في  للتحلل الحيوي عن�سراً  القابلة  النفايات الرطبة  التدوير عن 

اإدارة النفايات، لاأن خلط النفايات الورقية ونفايات الن�سيح مع النفايات 

الرطبة القابلة للتحلل الحيوي يوؤدي اإلى تلويث النفايات الورقية ونفايات 

الن�سيج مما يجعل تدوير الورق والن�سيج غير ممكن. 

في خلق الوظائف -  النفايات  تدوير  اإعادة الا�ستخدام واإعادة  ت�ساهم 

النظيفة  وزيادة �عتماد التكنولوجيات والعمليات ال�سناعية  �لخ�سر�ء. 

وال�سليمة بيئياً �سي�ساهم في تقليل انتاج النفايات. 

باتباع نهج �سامل لا يقت�سر فقط على -  ونو�سي مخططي �إد�رة النفايات 

فح�سب بل يعمل �أي�ساً مع مجموعة  ال�سلطات و�سركات �إد�رة النفايات 

وا�سعة من اأ�سحاب الم�سلحة.

يلزم اعتماد نهج كلّي في تن�سيق الاإجراءات الرامية اإلى تاأ�سي�ض الاقت�ساد - 

الحوكمة  والتعامل معه من خلال  النفايات،  اإدارة  مجال  �لد�ئري في 

كموارد واإزالة الحواجز عند  الا�ستباقية �لتي تدعم ا�ستخدام النفايات 

الاقت�ساء.

و�سمان الاإدارة -  الق�ساء على الردم الع�سوائي والحرق �لمفتوح  ينبغي 

النفايات ولا �سيما النفايات �لخطرة.  الم�ستدامة وال�سليمة بيئياً لجميع 

وتكوين  و�لتاأكد  من �إخ�ساع جميع النفايات �لخطرة للمراقبة ال�سليمة، 

�أنظمة مراقبة و /�أو تتبع النفايات في البلد لتحديد و�لتحكم في كل حركة 

والتخزين والمعالجة  النفايات اإلى المواقع الم�سرح بها �لتي توفر النقل 

والتخل�ض و/ �أو الت�سدير ب�سكل اآمن وم�سمون، خا�سة بالن�سبة للنفايات 

التلوث وتاأثيره  �لخطرة �لتي تتطلب معالجة متخ�س�سة، من اأجل اإزالة 

ال�سلبي على البيئة وعلى �سحة الاإن�سان، وتح�سين �إطار الحياة.
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النفايات -  اإدارة  القدرات في مجال  وبناء  والتثقيف  التوعية  وتمثل م�سائل 

في  اأ�سا�سية  اأمورا  الم�سلحة  اأ�سحاب  كافة  واإ�سراك  الا�سعدة  كافة  على 

اإنجاح اإدارة النفايات في الدول العربية.

ونو�سي بالاعتراف بالقطاع غير الر�سمي ودرا�سة اإمكانيات اإدماجه ر�سمياً - 

الم�سلحة،  اأ�سحاب  لكافة  فائدة  ذلك  في  لاأن  النفايات  اإدارة  عملية  في 

اإدارة النفايات بتعزيز البيئة  اإ�سراك القطاع الخا�ض في ميدان  وت�سجيع 

لتعزيز ظروف  موؤاتية  بيئة  تهيئة  اأجل  العربية من  البلدان  الت�سريعية في 

الحياة والعمل في القطاع غير الر�سمي والخا�ض.

تتعلق -  تقنية  توجيهية  مبادئ  باإعداد  نو�سي  التكنولوجيا  م�ستوى  على 

بالدول العربية تكون ملائمة لل�سياق المحلي، ويمكن اأن ي�سمل ذلك المبادئ 

باختيار  يتعلق  بيئيا)فيما  ال�سليمة  النفايات  بمطامر  الخا�سة  التوجيهية 

والمبادئ  والمعايير   ،) والاإغلاق  الت�سغيل،  وعمليات  والت�سميم،  الموقع، 

 . ال�سحية  الرعاية  نفايات  لتدمير  المن�ساأة  بالمحارق  المتعلقة  التوجيهية 

ويجب اأن تتناول المبادئ التوجيهية الم�سائل التي تت�سم بالتعقيد من قبيل 

معالجة ال�سوائل الرا�سحة وم�سانع تحويل النفايات اإلى غاز حيوي.

وينبغي اعطاء الاأولوية اإلى الخيارات التكنولوجية التي تنطوي على ا�ستعادة - 

الموارد )المواد والطاقة(. وثمة حاجة لت�سجيع تكنولوجيات تحويل النفايات 

اإلى الغاز الحيوي من اأجل الا�ستفادة من المحتوى الع�سوي الثري )اأكثر من 

%50 ( ويمكن اأن يمثل تحويل النفايات اإلى طاقة خيارا محتملا لتاأمين 
الطاقة.

وبالرغم من وجود احتياج للتكنولوجيات ذات ال�سلة من الدول المتقدمة - 

من  بالتعقيد  تت�سم  التي  النفايات  تدفقات  مع  التعامل  اأجل  من  �سناعياً 

الاأف�سلية  اإعطاء  ينبغي  الخطرة،  والنفايات  الاإلكترونية  النفايات  قبيل 

للتكنولوجيات المحلية والت�سجيع عليها لاأق�سى قدر ممكن. 

بالتكنولوجيات الملائمة )مدفوعة( من -  المتعلقة  المعلومات  تكون  كثيراً ما 
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جانب موردي/بائعي التكنولوجيا الذين يو�سون بالا�ستعانة بتكنولوجيات 

اإمكانية  بعينها . ومن المهم الا�سطلاع بتقييمات م�ستقلة و�سيتيح تح�سن 

في  للعمل  مفيداً  اأ�سا�ساً  ال�سلة  ذات  المعلومات  تكنولوجيات  اإلى  الو�سول 

هذا ال�سدد. 

وعليه -  بالتباين.  الملائمة  التكنولوجيا  ا�ستخدام  يت�سم  العربية  الدول  في 

يجب التحقق من ملاءمة التكنولوجيا با�ستخدام اأطر متكاملة )اقت�سادية 

وبيئية واجتماعية( من قبيل تقييم ا�ستدامة التكنولوجيات. وهذا التقييم 

قائم على الم�ساركة ب�سكل كبير، ومن ثم فهو يعك�ض الاأف�سليات والقرارات 

المحلية. عند القيام باختيارات فيما يتعلق بالتكنولوجيات �سيكون تقا�سم 

فهم  تكوين  اأجل  من  مفيداً  اأمراً  بالتكنولوجيا  الخا�سة  البيانات  ورقات 

للمعدات والتكنولوجيات الاأكثر ملاءمة. 

نو�سي باأن يعمل الباحثون الجامعيون والعاملون والاأخ�سائيون الميدانيون - 

بالفعالية  تت�سم  تكنولوجيا ملائمة  اأجل تطوير  ال�سراكة من  اإطار من  في 

من حيث التكلفة والتو�سل اإلى حلول وو�سع معايير. وقد يوجد هذا اأوجه 

وينبغي  موارد.  اإلى  النفايات  تحويل  تكنولوجيات  في  وابتكارات  للتكيف 

توفير التمويل من اأجل دعم الاأبحاث القائمة على ال�سراكة وذات المنحى 

العملي.

ينبغي بذل جهود مكثفة من جانب المنظمات الاإقليمية، والعمل مع منظمات - 

اأجل  من  الاآخرين  وال�سركاء  الدولية  التمويل  وموؤ�س�سات  المتحدة،  الاأمم 

من  �سيقلل  ذلك  لاأن  النامية  الدول  في  ال�سلبة  النفايات  اإدارة  تح�سين 

انبعاثات غازات الاحتبا�ض الحراري و�سيخفف من تغير المناخ العالمي.
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الرموز والمخت�صرات

NameAbbreviation ال�ســـــــــــــم

Arab Center For The 
Studies Of Arid Zones 
And Dry Lands

ACSAD
المركز العربي لدرا�سات المناطق 

الجافة والأرا�سي القاحلة 

Allowable Treatment 
FacilitiesATFمرافق المعالجة الم�سموحة

Basic Environmental 
and Social Impact 
Assessment

BESIA
الدرا�سات الأ�سا�سية لتقييم 

الأثر البيئي والجتماعي

Citizen EngagementBMWالنفايات البلدية القابلة للتحلل

 Biological Oxygen 
DemandBOD

 الأك�سجين الم�ستهلك للاأك�سدة 
الحيوية  

Cost Benefit AnalysisCBAتحليل الكلفة والفوائد

Construction and 
Destruction WasteC@D wasteنفايات البناء والهدم

Clean Development 
TechnologyCDMاآلية التنمية النظيفة

Citizen engagementCEاإ�سراك المواطنين

Chemical Oxygen 
DemandCOD

الأك�سجين الم�ستهلك للاأك�سدة 
الكيميائية

Civil Society 
OrganizationsCSOمنظمات المجتمع المدني

Caloric ValueCVالقيمة الحرارية

Domestic Material 
Consumption DMCا�ستهلاك المواد المحلية

Disaster Risk 
ManagementDRMاإدارة مخاطر الكوارث
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European CouncilECالمجل�ص الأوربي

Europe And Central AsiaECAاأوروربا ومنطقة اآ�سيا الو�سطى

Environmental 
Management PlanEMPخطة الإدارة البيئية

Environmental Impact 
AssessmentEIAتقييم الأثر البيئي

Environmental 
Management SystemEMSنظام الإدارة البيئية

Extended Product 
ResponsibilityEPRم�سوؤولية المنتج الممتدة

The Value of Economic 
ReturnsERRقيمة العائدات القت�سادية

United Nations Economic 
and Social Commission 
for Western Asia

ESCWA
لجنة الأمم المتحدة القت�سادية 

والجتماعية لغربي اآ�سيا 

Environmental and Social 
Impact Assessment StudyESIA

درا�سة تقييم الأثر البيئي 
والجتماعي

Environmental and Social 
Management PlanESMP

خطة الإدارة البيئية 
والجتماعية

European UnionEUالتحاد الأوروبي

Food Agriculture 
OrganizationFAOمنظمة الأغذية والزراعة

European Environment 
AgencyFEAالوكالة الأوربية للبيئة

Feasibility StudyFSدرا�سة الجدوى

FTEمكافاة دوام كامل

Gross Domestic ProductGDPالناتج المحلي الإجمالي

Greenhouse GasesGHGغازات الحتبا�ص الحراري
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GIZ
الجمعية الألمانية للتعاون 

الدولي
Global Positioning 
SystemGPSنظام تحديد المواقع العالمي

Hazardous WasteHWنفايات خطرة

High Density 
PolyethyleneHDPEالبولي ايتلين عالي الكثافة

High Income CountryHICبلد مرتفع الدخل

Hazardous Solid WasteHSWالنفايات ال�سلبة الخطرة

Integrated Pollution 
Control

IPC
التحكم المتكامل في التلوث 

Information And 
Communication 
Technology

ICT
تكنولوجيا المعلومات 

والت�سالت

International 
Development AgencyIDAوكالة التنمية الدولية

Intergovernmental Panel 
On Climate ChangeIPCC

الهيئة الحكومية الدولية المعنية 
بتغيرّر المناخ

International Renewable 
Energy AgencyIRENA

الوكالة الدولية للطاقة 
المتجددة

Integrated Solid Waste 
ManagementISWM

الإدارة المتكاملة للنفايات 
ال�سلبة

Kilo capita DailyKg/capita/
day كيلو /ال�سخ�ص/ اليومي

Life Cycle AnalysisLCAتحليل دورة الحياة

Latin Caribbean Region LCR  اأمريكا اللاتينية ومنطقة
البحر الكاريبي

Least Developed 
CountriesLDCsاأقل البلدان نموا

Land Fill GasLFGغاز مطامر النفايات

LIC
بلد منخف�ص الدخل
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Low-Middle-Income 
Country

LMIC
بلد منخف�ص –متو�سط الدخل

Mechanical Biological 
Treatment

MBT
المعالجة الميكانيكية البيولوجية 

Multi-Criteria AnalysisMCAالتحليل متعدد المعايير

Monitoring And 
EvaluationM&Eالر�سد والتقييم

Millennium Development 
GoalsMDGالأهداف الإنمائية للاألفية

Multilateral Environmental 
AgreementsMEA

التفاقيات البيئية المتعددة 
الأطراف

Middle East And North 
African 

MENA ال�سرق الأو�سط ومناطق �سمال
افريقيا

Material Reuse Facility  MRF 
ت�سهيلات اإعادة ا�ستخدام المواد

Municipal Solid WasteMSWالنفايات ال�سلبة البلدية

Medical WasteMWالنفايات الطبية

National Development 
PlanNDPخطة التنمية الوطنية

Non Governmental 
OrganizationNGOمنظمة غير حكومية

Organization for Economic
Cooperation and DevelopmentOECD

منظمة التعاون القت�سادي 
والتنمية

Operating And 
MaintenanceO&Mالت�سغيل وال�سيانة

Operational PolicyOPال�سيا�سة الت�سغيلية

Operational Risk 
Assessment FrameworkORAFاإطار تقييم المخاطر الت�سغيلية

Project Affected PeoplePAP
الأ�سخا�ص المت�سررين من 

الم�سروع
Initial Waste Collection 
ProcessIWCP

عملية جمع النفايات ب�سورة 
اأولية

Waste-Derived FuelRDF  وقود م�ستق من النفايات
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South Asia RegionSARمنطقة جنوب اآ�سيا

Solid Waste ManagementSWMاإدارة النفايات ال�سلبة

Solid Waste Management 
ProgramSWMPبرنامج اإدارة النفايات ال�سلبة

Transfer StationTSمحطة تحويل

United Nations 
Development ProgrammeUNDP برنامج الأمم المتحدة الإنمائي

United Nations Office for 
Project ServicesUNOPS

مكتب الأمم المتحدة لخدمات 
الم�ساريع

The World BankWBالبنك الدولي

World Bank GroupWBGمجموعة البنك الدولي

World Food ProgramWFPبرنامج الغذاء العالمي

Waste of Electric and 
Electronic Equipment 

WEEEمخلفات المعدات الإلكترونية
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جدول الم�صطلحات العلمية

انكليزي – عربي

- A -
Absorptionامت�سا�ض

 Absorption ditchحفرة امت�سا�ض

Acid forming bacteriaالبكتريا ال�سانعة للحم�ض

Acidogenesisالبكتريا ال�سانعة للحمو�ض

Actinomycetesالاأكتينوماي�سيت�ض

Activated carbonكربون من�سط

Adsorptionالامتزاز - الادم�سا�ض

Advantagesايجابيات

Aerated Static Pileالاأكوام المهواة ق�سرياً

 Aerationتهوية

Aeration Tankحو�ض �لتهوية

Aerobic bacteriaالبكتريا اللاهوائية

 Aerobic Decompositionالتحلل الهوائي

Aerobic Digestion�له�سم �لهو�ئي

agricols wasteالنفايات الزراعية

Agriculture Intensiveالزراعة المكثفة

Agricultural Wastesالنفايات الزراعية

Air Pollutionتلوث الهواء

Air Strippingالتجريد بالهواء

Air classifiersم�سنف هوائي
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Alcholeالكحول )الغول(

Algaeاأ�سنيات )طحالب(

Ammoniaالاأمونيا

Anaerobic bacteriaالبكتريا اللاهوائية

 Anaerobic digestionه�سم لاهوائي

Angle of reposeزاوية الا�ستقرار

Ashالرماد

Atmosphereالغلاف الجوي

Attenuationالتخفيف

اختيار نوعية وطبيعة المواد الخام 

الم�ساعدة

Auxiliary Supplementary  Raw 
Materials Quality control 

average particle sizeحجم الُحبيبات المتو�سط للخليط
- B -

Bacteriaبكتريا

Bacteriologicalالبكتريولوجية

الخوا�ض الجرثومية )البكتريولوجية( 

للنفايات ال�سلبة

Bacteriological (bacterial( 
Properties of Solid Wastes

Basinحو�ض

مفرقات المغناطي�سية على �سكل اأحزمة 

�سير ناقل

Belts Magnets  

 Biochemical Oxygenطلب الاأك�سجين البيوكيميائي
Damaged (BOD(

Biogasغاز حيوي

Biological Activityالن�ساط البيولوجي

 Biological Properties of Solidالخ�سائ�ض الحيوية للنفايات ال�سلبة
Wastes

Biomassالكتلة الحية )البيولوجية(
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Bitumenالا�سفلت 

Blowersنافثات هواء

Boilerمرجل

Bottom ashرماد القاع

 Boxes and Container�سناديق وحاويات التحويل اإلى كمبو�ست 
Composting

Bulk and material densityكثافة كتل المواد والكثافة الظاهرية

Butyric Acideحم�ض الزبدة

Buy-back Centersمراكز لاإعادة ال�سراء

- C -

Calciumكال�سيوم

Caloric valueالقيمة الحرارية

calorimeterالم�سعر الحراري

  Carbon Adsorptionالامتزاز بالكربون المن�سط

Carbon dioxideثاني اأك�سيد الكربون

Carcinogenicالمواد الم�سرطنة

Catalytic incinerationالترميد بالحفز

Cellحو�ض – خلية

Cellulose�سيللوز

Centrifugeالقوة النابذة 

Centrifugation�لطرد �لمركزي

Channal/Tunnel Compostingقنوات واأنفاق التحويل اإلى كمبو�ست

Chelationالا�ستخلاب  

Chemical treatmentمعالجة كيميائية
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Chemical composition�لمكونات �لكيميائية

Chemical neutralizationالتحييد )المعادلة الكيميائية(

Chemical Oxidationالاأك�سدة الكيميائية  

 Chemical Oxygen Demeanedطلب الاأك�سجين الكيميائي 
(COD(

Chemical Precipitationالتر�سيب الكيميائي

Classification of wastesتـ�سنيف الـنفايات

Clay pipeاأنابيب من الخزف

Cleanoutتنظيف

Coagulationتخثير

Coefficient of absorptionمعامل الامت�سا�ض

Coliformالكوليفوروم

collection capacity�سعة الجمع   

Collection Lineخط �لتجميع

Collection Pipeاأنبوب التجميع

Collection Frequencyتواتر/تكرار عملية الجمع

Collection Vehicles�آليات �لتجميع

Colloidغروي

الاهتمام بعمليات الم�سح التحكمي 

�لميد�ني

Control Field Survey Inventory

 Closure maintenance planخطة اإغلاق المطمر

Combined Transfer Stationsمحطات الترحيل المختلطة 

Combustibles derivativesتحويل النفايات اإلى محروقات م�ستقة

Commercial Solid wastesالنفايات ال�سلبة التجارية

Commercial wasteالنفايات التجارية
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Completely suspendedالمعلقات الكاملة

التحويل اإلى مح�سنات التربة 

)كومبو�ست(

Composting

Compressed airالهواء الم�سغوط

Concrete padو�سادة خر�سانية

-Contained   Enclosed, Inاأنظمة مغلقة 
Vessel Systems

 Contaminationتلوث 

Corrosionالتاآكل

Cycles of decayدورات التحلل

Cylindrical tankحو�ض ا�سطواني ال�سكل 

- D -
Hazardous wasteالنفايات الخطرة

dead headingالرحلات الخالية من التقاط النفايات

Consumption Rate Reductionتقليل معدلات الا�ستهلاك  

 Degradableقابل للتحلل

Degree of mixingدرجة �لمزج

 Demolition and constructionنفايات الاإن�ساء والهدم
wastes

Densityالكثافة

Deoxygenatingنزع الاأك�سجين

Depositsرو��سب

Designت�سميم

design lifeالعمر الت�سميمي

 Design of environmentalت�سميم نظام المراقبة البيئية
monitoring system

Design periodزمن اأو مدة   الت�سميم 
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 Determination of leachateتحديد نوعية وكمية الع�سارة 
quality and quantity

Stageالمرحلة

Dewateringاإزالة الرطوبة

Diagramر�سم تخطيطي                                    

Diffusionانت�سار

Digestingه�سم

Direct contactالتما�ض المبا�سر   

Direct load transfer stationsمحطات الترحيل المبا�سرة 

 Discharge pipeاأنبوب ت�سريف

Disintegrationانحلال، تف�سخ، تحطم تفتت

Dispersionانتثار، ت�ستيت، تفريق

Disposalتخل�ض

Dissolved oxygen sagالنق�ض في الاأك�سجين المنحل

الديوك�سن  Dioxin

Domestic wasteالنفايات المنزلية

Domestic wastewaterمياه ال�سرف المنزلية 

Domestic solid wastesنفايات �سلبة منزلية

door-to – door serviceاأ�سلوب التجميع من باب اإلى باب  

Down cyclingاأقل جودة  

Down feed systemالتغذية غير المبا�سرة

Drainage network�سبكة ت�سريف

 Design of environmentalت�سميم نظام المراقبة البيئية
monitoring system 

Destructive distillationالتقطير الاإتلافي اأو التحطيمي
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drag chainsال�سلا�سل ال�ساحبة

drop boxesالعربات ذات الحاويات القلابة الهابطة

Drum Magnetsالمفرقات المغناطي�سية الاأ�سطوانية

Drying bedsاأحوا�ض )اأ�سرة( التجفيف

dry collection hopperقمع جمع جاف

Dry wellبئر جاف

Double liner systemنظام الطبقة المزدوجة

Dumpمكب

 Dustالغبار

- E -
Earthالتربة- الاأر�ض  

Earthen reservoirsالخزانات الاأر�سية

Ecotoxicالمواد ال�سامة للبيئة

Eggs Developمراحل نمو البي�سة

Energyطاقة

Energy contentمحتوى الطاقة

Elutriationالترويق

Effective forceقوى فعالة

Efficiency�لكفاءة

Emergency spillwayم�سرف للطوارئ

emissionsانبعاثات

Encrustation of pipeان�سداد الاأنبوب

Endothermicما�سة للحرارة

Energy recoveryا�سترجاع الطاقة     
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Equivalent lengthالطول المكافئ

Erosionالتعرية

 Estimation of leachate qualityتقدير نوعية الع�سارة  بالمطمر وكميتها
& quantity 

 Estimation of the moistureتقدير  محتوى الرطوبة   
&content

Ethylene dichlorideثنائي كلور الاإيثيلين       

European Commissionالمفو�سية الاأوربية

Evaporationالتبخير

Evaporatorمبخر

   Evapotranspirationالانف�ساج التبخري

E-WASTEالنفايات الاإلكترونية

Explosion�نفجار

Explosive substancesالمواد القابلة للانفجار

Extractionالا�ستخلا�ض

- F -
Fast pyrolysisالتحلل الحراري ال�سريع

Filtrationالتر�سيح

Filtration rateمعدل التر�سيح

Fine particlesحبيبات/ج�سيمات ناعمة

First Stage Of Larval Periodالطور الاأول من مرحلة اليرقة

Fixture unitوحدة ت�سريف )وحدة تغذية(

Flammableقابلية الا�ستعال              

Floating pumping stationمحطة �سخ عائمة

Floor drainم�سرف اأر�سي
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 Flotationالتعويم )التطويف(

Flowتدفق 

اأفران الترميد/ المحارق ذات ال�سرير 

�لمميع

Fluidized bed incinerator  

Flush tanksاأحوا�ض الدفق

fly ashالرماد المتطاير 

Food wastesالنفايات الغذائية  

Force of gravityقوى الجاذبية

Flammableقابلية الا�ستعال              

Flammable substancesالمواد القابلة للا�ستعال

fungi�لفطريات

 Fumeدخان

furans�لفيور�ن

- G -
Garwood Load Packer�ساحنة تت�سمن �ساغط ميكانيكي 

Gas – flaring Stationمحطة اإحراق الغاز

Gas holding tankحو�ض جمع الغاز

Gas leak detectorكا�سف ت�سرب الغاز

Gasificationالتغويز) التحويل اإلى غاز (

Geology�لجيولوجيا

التحليل الكيميائي العام للنفايات 

ال�سلبة البلدية

General Chemical Analysis of 
Solid Waste

Germicidalمبيد للجراثيم

grates�سبكة ق�سبان حديدية

Gravelح�سى
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Gravityالجاذبية

greenhouse effectاأثر البيت الزجاجي

Ground reliefت�ساري�ض الاأر�ض الطبيعية

Ground surface�سطح الاأر�ض 

وووGround waterمياه جوفية

 Growth yieldنتاج النمو

- H -
Hard plasticالبلا�ستيك ال�سلب

Harmful�لمو�د  �ل�سارة �سار    

 Hauled – Container Systemنظام الحاويات المنقولة
(HCS(

Hazardous wasteنفايات خطرة 

خطر حرق المخلفات البلدية ال�سلبة 

للمدن على ال�سحة

Health hazards of burning
 of municipal solid wastes

Heatالحرارة

  Heat valueالقيمة الحرارية

Heat utilizationا�ستخدام الحرارة

Heavy metalsمعادن ثقيلة

Heterotrophغيرية 

Hexavalent Chromiumالكروم ال�سدا�سي  

 Highly acidicدرجة حمو�سة عالية

High calorific valueالقيمة الحرارية العليا 

High pressureال�سغط المرتفع

High-Tecاأنظمة عالية التكنولوجيا 

Humidityرطوبة
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 Humusالدبال

Hydraulic elementsالعنا�سر الهيدروليكية

 Hydraulic sealعازل هيدروليكي 

Hydraulic slopeالميل الهيدروليكي

Hydrocarbonsالهيدروكربونات

Hydrocrackingالتفكيك المائي

Hydrology�لهيدرولوجيا

Hydrolysisتحلل بالماء 

Hydrostatic pressureال�سغط الهيدرو�ستاتيكي

 Hygroscopicما�ض للرطوبة

- I -
 Ignitabilityقابلية الا�ستعال

Impacts of solid wasteتاأثيرات النفايات ال�سلبة

 Imperviousلام�سامي

 Impounding reservoirsخز�نات �لتجميع

Impuritiesملوثات، �سوائب

inept-operationالت�سغيل غير الملائم

Incinerationترميد، حرق النفايات

Incineratorمرمد/محرقة

expansion areaمناطق التو�سع

Indexمعامل

Industrial wasteالنفايات ال�سناعية

Inertخـامل

Infiltrationارت�ساح )ت�سرب(
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Influenceتاأثير

Integrated managementالاإدارة المتكاملة

Intermediate Transfer stationsمحطات النقل التحويل  الو�سيطة

Iron bacteriaالبكتريا الحديدية

- K -
 Ketones�لكيتونات

Kilnفرن 

- L -
Landfilling of solid wasteطمر النفايات ال�سلبة 

Landfillsالمطامر ال�سحية، مواقع الردم ال�سحي

Landfill boundaryحدود لموقع الردم 

Land filtrationالتر�سيح الاأر�سي )عبر التربة(

Layout mapمخطط الموقع العام

Leach ارت�ساح، ت�سرب 

Leachateالع�سارة ، الر�ساحة 

 Leachate drainage collectionنظام جمع وت�سريف الع�سارة
& removed system 

  Leachate managementاإدارة ع�سارة نفايات المطمر

Leadر�سا�ض 

محطات على م�ستوى �سطح   

الاأر�ض

level sites

live bottom, walking floorالاأر�سية الحية )الاأر�سية المتحركة(

 Loaderجرار التحميل

Low - Tecاأنظمة منخف�سة التكنولوجيا 
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- M -
Magnetic separationالفرز المغناطي�سي

Maintenanceال�سيانة

Management of wasteاإدارة النفايات

Mass Balanceموازنة الكتلة

Materialمادة

material recyclingتدوير �لمو�د

Mechanical treatmentمعالجة ميكانيكية

medical wasteالنفايات الطبية

Mercuryزئبق

البكتريا الاأليفة لدرجات الحرارة 

المعتدلة

mesophilic

Metal gridحاجز ق�سباني معدني

Meteorological conditionالحالة الجوية

Methanogensالبكتريا ال�سانعة للميثان

Micro organismالاأحياء الدقيقة ) ع�سويات مجهرية(

micro routing Collection routesالم�سار ال�سغير

Mid -Tecاأنظمة متو�سطة التكنولوجيا 

millipedeدودة األفية الاأرجل 

Mineral wastesنفايات معدنية 

Minimum  calorific valueالقيمة الحرارية الدنيا

Minimum gradesالميول  ال�سغرى

Moistureالرطوبة

Municipal solid wastesالنفايات ال�سلبة البلدية
طرق اأخذ عينات النفايات ال�سلبة 

البلدية

Municipal Solid Waste 
Sampling Methods



569

- N -
nematode�لدودة �لخيطية 

Neutralizationالتعديل الكيميائي

Nitrateالنترات

Nitrificationالنترجة

no putrescibleمواد غير قابلة للتحلل الحيوي

- O -
Open or Outdoor Systemsاأنظمة مفتوحة 

operation Phasesالمراحل المتعاقبة لت�سغيل المطمر

Organicع�سوي 

Organic acidحام�ض ع�سوي

Organic Matterمادة ع�سوية

Organic loadingالحمولة الع�سوية

Odor�لر�ئحة

Odor removalاإزالة الروائح

Off-site recoveryالا�ستعادة خارج الموقع

Open compostingمح�سنات التربة بالتقليب المفتوح

Operating costتكلفة الت�سغيل 

Oxidation and reductionالاأك�سدة و الاإختزال

Oxidizingالموؤك�سد

Oxygenationا�سافة الاك�سجين

Oxygen deficitالعجز الاأك�سجيني

- P -
packers�سيارات نقل النفايات 
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Parameterالمعامل 

Particlesج�سيمات دقيقة

Particle sizeالتركيب الحبي

 Permanent Suspendedالمفرقات المغناطي�سية الدائمة المعلقة  
Magnets

Permeabilityقابلية النفاذة

Permeableمنفذ

Physiological characteristicsال�سفات الفيزيولوجية

Piezometric headال�سغط البيزومتري

phytotoxcityال�سمية النباتية

Pipe insulationعزل الاأنابيب

Pipe jointing compoundمركب لو�سل الاأنابيب

Planningتخطيط 

Plasma conversionالتحويل البلازمي

Plastic pipesاأنابيب بلا�ستيكية

Pollutantsملوثات

Pollutionتلوث 

Pollution Loadsالحمولات الملوثة

 poly chlorinated biphenylsثنائي الفينيل متعدد الكلور
(PCBs(

Polyethyleneطبقة عازلة من البولي ايثلين

Population growthتزايد ال�سكان

population sampleعينة �سكانية

Poresم�سامات

Porosityم�سامية
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Porousم�سامي

Porous stratumطبقة م�سامية

Preciousnessنفا�سة

Preliminary treatmentالمعالجة الابتدائية

Pressure lossفاقد ال�سغط

التحكم في اختيار نوعية المواد الخام 

الاأ�سا�سية

Principal Raw Materials 
Quality Control

Product Lifetimeالعمر الافترا�سي للمنتج

product recyclingاإعادة تدوير المنتج

Proper environmentالبيئة الملائمة

Properties of  solid wasteخوا�ض النفايات ال�سلبة

Product reuseاإعادة ا�ستخدام المنتج

Pupal Stageمرحلة العذراء

push bladeالحافة الدافعة

Putrefactionالتعفن

pyrolysisالتحلل الحراري

- R -
Radioactive wastesالنفايات الم�سعة

 Reactiveمتفاعل

Reclamationالا�ست�سلاح والا�سترداد

Recoveryالا�سترجاع 

Recycling�لتدوير

Reductionالتقليل

 Reduction Raw Materialالتقليل من حجم الماد الخام 
Volume 
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Refuseمرفو�سات 

)Refuse-derived fuel  (RDFوقود م�ستق من النفايات

Reservoirخز�ن

Residual Resources Researchاأبحاث بقايا الموارد

Re-useاإعادة ا�ستخدام

)Reverse osmosis (ROالتنا�سح العك�سي  

Re-waterمياه الحلقات المغلقة

Rotating kilnاأفران الترميد ذات الاأ�سطوانة الدوارة

Rough pipeاأنبوب خ�سن

التحويل اإلى كمبو�ست في الاأ�سطوانات 

�لد�رة

Rotary Drum Composting

Rotary screensغرابيل دوارة

rubbish القمامة

- S -
البيع من اأجل اإعادة الا�ستخدام خارج 

الموقع   

Sale for reuse off-site

Sandرمل 

Sanitary fillingالردم بالطريقة ال�سحية 

Sanitary landfill`الطمر ال�سحي

Scrapخردة

scraperجر�فة 

Screenم�سفاة

Screeningالغربلة

scrubberغا�سلات الغازات

Scumالخبث

Second Stage Of Larval Periodالطور الثاني من مرحلة اليرقة
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Sedimentary depositsنفايات ر�سوبية

 Separation and volumeالف�سل و تخفي�ض الحجم
reduction

حماأة وروا�سب محطات معالجة مياه 

ال�سرف ال�سحي

Sewage Sludge

Single composite liner systemنظام الطبقة المركبة المفردة

  Single liner systemنظام الطبقة المفردة

Sludge digestionه�سم الحماأة

Sludge dewateringاإزالة المياه من الحماأة )التجفيف(

Sludge drying bedsاأحوا�ض تجفيف الحماأة

Sludge thickeningتكثيف الحماأة

Smooth pipeاأنبوب اأمل�ض

Smooth disposal systemنظام التخل�ض ال�سل�ض

Solid refuseالنفايات الجافة )القمامة(

Solid waste collection routesم�سارات جمع النفايات

Solvantمذيب

    Source reductionالتخفي�ض عند الم�سدر 

Specific gravityالوزن الجاذبية  النوعية

split stratophic levelمحطات على م�ستويين مختلفين

standardizationتوحيد القيا�ض

 Stationary – Containerنظام الحاويات الثابتة  
System (SCS(

Storage capacity�سعة التخزين

Substrateركيزة

Substitutionالا�ستبدال               

Surface waterمياه الم�سادر ال�سطحية
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Surface water drainage systemنظام ت�سريف المياه ال�سطحية للمطمر

Suspended solidsمواد �سلبة معلقة 

sustainable developmentالتنمية الم�ستدامة

Systemنظام 

Surface water drainage systemنظام ت�سريف المياه ال�سطحية للمطمر

- T -
Tail race channelقناة ت�سريف

Teratogenicityالت�سوه الخلقي           

Thermal incinerationالترميد الحراري

البكتريا الاأليفة لدرجات الحرارة 

العالية

Thermophilic

Thermoplastiqueالبلا�ستيك الحراري

Thin Film Plasticاأكيا�ض البلا�ستيك

Third Stage Of Larval Periodالطور الثالث من مرحلة اليرقة

tipperال�ساحنة القلابة

total collection capacity�سعة الجمع الكلية

Total Periodالمدة الكلية

Toxic�سام 

Toxicity Reductionالخف�ض من درجة �سمية النفاية 

 Toxic substance control actقانون التحكم بالمواد ال�سامة       
(TSCA(

transfer-pointنقطة انتقال

  Transfer stationمحطات التحويل

Transition flowالجريان الانتقالي

Trapsالم�سائد
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Treatmentالمعالجة

 Treatment and disposalبدائل التخل�ض و المعالجةَ
alternatives

Treatment plant wastesنفايات محطات المعالجة   

Trivalent Chromiumالكروم الثلاثي

Turbidity unitوحدة العكارة

Turbulent flow�لجريان �لم�سطرب

Tunnels�أنفاق

- U -
التحليل العن�سري )التحليل النهائي 

ال�سامل(

Ultimate analysis

Unit capacity�سعة الوحدة 

Underground stratumطبقة جوفية

unprocessed municipal solid wasteالنفايات البلدية غير الم�سنعة

Urban wasteالنفايات البلدية 

U-turnsالمنعطفات الراجعة

- V -
Vacuum filtrationالتر�سيح الانفراغي 

Velocity�سرعة

Ventilationتهوية

Ventsاأنابيب التهوية

Vent systemنظام التهوية

Vent pipeاأنبوب تهوية

Vitalحيوي

Volatile acidحام�ض طيار
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Volatile solidsالمواد ال�سلبة المتطايرة

volatilization�لتطاير

Volume-based fee systemر�سوم على اأ�سا�ض الحجم

- W -
Washingغ�سيل 

Wasteنفايات

Wastes disposalالتخل�ض من النفايات

wastes of open zonesنفايات المناطق المفتوحة   

Waste Pilesاأكوام النفايات  

Waste Stream Segregationالاهتمام بعملية ف�سل النفايات

 waste volume and landfillحجم النفايات ال�سلبة و�سعة المطمر    
capacity

Weight-based fee systemتح�سيل ر�سوم على اأ�سا�ض الوزن

Wet combustionالاحتراق الرطب

Wetland areasالمناطق الرطبة

windrow composting مح�سنات التربة بال�سرابات

Woven fabricالن�سيج المحاك 

- Z -
Zero wasteالتخل�ض نهائيا من النفايات

Zero waste societyمجتمع لا يحتوي نفايات نهائيا
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لدول الخليج العربية«

�لكويت 1997  »النظام الموحد للتعامل اإدارة النفايات في دول مجل�ض   ]157[
التعاون لدول الخليج العربية«

الرعاية  نفايات  لاإدارة  الموحد  »النظام  م/53  رقم  ملكي  مر�سوم   ]158[
ال�سحية بدول مجل�ض التعاون لدول الخليج العربية«. 1426 هـ.

العربية  المملكة  في  النفايات  اإدارة  »نظام  م/3  رقم  ملكي  مر�سوم   ]159[
ال�سعودية«،  الريا�ض 1443 هـ.

التنفيذية  اللائحة  ب�ساأن   2021 ل�سنة   39 رقم  الوزراء  مجل�ض  قرار   ]160[
المتكاملة  الاإدارة  �ساأن  في   2018 ل�سنة   12 رقم  الاتحادي  للقانون 

للنفايات في الامارات العربية المتحدة.

قانون رقم )10( ل�سنة 2019  ب�ساأن النظافة العامة في مملكة البحرين،   ]161[
الموافق: 27 مـايـو 2019م.

القرار رقم 5 المتعلق باإدارة النفايات الالكترونية في مملكة البحرين،   ]162[
12 دي�سمبر 2021م

قانون رقم )18( ل�سنة 2017 ب�ساأن النظافة العامة في دولة قطر.  ]163[
الخطرة  النفايات  لاإدارة  التنفيذية  باللائحة  الخا�ض   6 رقم  القرار   ]164[

والطبية والبلدية ال�سلبة في دولة الكويت.

العمانية  ال�سركة  قيام  �ساأن  2009في   /  46 رقم  ال�سلطاني  المر�سوم   ]165[
القاب�سة لخدمات البيئة )�ض.م.ع.م( باإدارة وت�سغيل قطاع النفايات

اإدارة  بنظام  المتعلق  2019م  ل�سنة   )3( رقم  الوزراء  مجل�ض  قرار   ]166[
النفايات ال�سلبة في دولة فل�سطين.

دولة  في  2021م  ل�سنة   )6( رقم  الخطرة  النفايات  اإدارة  نظام   ]167[
فل�سطين.
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القانون 49 المتعلق بـ »نظافة الوحدات الاإدارية وجماليتها« في الجمهورية   ]168[
العربية ال�سورية .

في  النفايات(  لاإدارة  الاإطاري   )القانون   2020 لعام   16 رقم  قانون   ]169[
المملكة الاأردنية الها�سمية.

واإزالتها  في  النفايات ومراقبتها  بت�سيير  يتعلق     -19  01 قانون رقم   ]170[
�لجز�ئر. 

القانون رقم  28.00  المتعلق بتدبير النفايات والتخل�ض منها في المملكة   ]171[
المغربية.

قانون رقم 202 ل�سنة 2020 قانون تنظيم اإدارة المخلفات في جمهورية   ]172[
م�سر العربية، 13 ت�سرين الاأول/اأكتوبر 2020.
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 مع اأنظمة تقليب.

ال�شكل  8‑13:

 تهوية ق�صرية لأكوام النفايات �لمغطاة.

ال�شكل  8‑14:

 تحويل النفايات اإلى كمبو�صت بالتهوية والتقليب.

ال�شكل  8‑15: 

نموذج تقنية ال�صناديق والحاويات لمحطات التحويل اإلى كمبو�صت 

و مخطط �صير العمليات وكيفية التهوية.

ال�شكل  8‑16: 

نموذج لنظام القنوات لتحويل النفايات اإلى كمبو�صت.

ال�شكل  8‑17: 

نموذج لنظام الأنفاق لتحويل النفايات اإلى كمبو�صت.

ال�شكل  8‑18: 

نموذج لنظام ال�صطوانة الدوارة لتحويل النفايات اإلى كومبو�صت، 

مع مخطط �صير العمليات.

ال�شكل  8‑19: 

�لمكونات الأ�صا�صية لمحطة تحويل النفايات اإلى كمبو�صت بنظام 

الأ�صطوانة الدوارة.

ال�شكل  8‑20:

 اأحد نماذج الغرابيل الدوارة الم�صتخدمة

 لزاله ال�صوائب من الكمبو�صت.

ال�شكل  9‑1:

 دورة الغاز الحيوي في الطبيعة.
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ال�شكل  9‑2: 

اأحد نماذج الها�صمات وفق النظام ال�صيني التقليدي

ال�شكل  9‑3: 

�لمكونات الرئي�صية للها�صمة كافيك

ال�شكل  9‑4:

 الها�صمة ذات الحو�ض الأفقي

ال�شكل  10‑1: 

مراحل �صير العمل في محطة ترميد النفايات.

ال�شكل  10‑2: 

ر�صم تخطيطي لنظام المرمد المحرقة  ذي حجرتي الحتراق.

ال�شكل  10‑3: 

�صير الحركة في ال�صبك المتحرك نحو الأمام.

ال�شكل  10‑4:

 الفرن ذو ال�صبك المتحرك نحو الخلف.

ال�شكل  10‑5: 

فرن ترميد نفايات ذو ال�صبك الدوار.

ال�شكل  10‑6: 

ترميد النفايات والأوحال في الأفران الدوارة

ال�شكل  10‑7: 

fly ash الرماد المتطاير تحت المجهر

ال�شكل  10‑8: 

اأهم اأجزاء معمل الترميد مع التحكم في مخرجات الترميد

ال�شكل  10‑9: 

مخطط مب�صط لتنقية دخان الترميد 

من غاز كلوريد الهدروجين بالطريقة الرطبة.

ال�شكل  10‑10:

مراحل تنقية دخان الترميد

 من غاز كلور الهيدروجين بالطريقة الجافة.
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ال�شكل  10‑11: 

تخطيط مب�صط لحجرة تر�صيب الغبار.

ال�شكل  10‑12: 

اآلية عمل الفا�صل الدوامي ذو الدخول المما�صي.

ال�شكل  10‑13: 

مكونات مر�صب الكهرباء ال�صاكنة.

ال�شكل  10‑14:

 القطاب في مر�صب الكهرباء ال�صاكنة ذي ال�صفائح.

ال�شكل  10‑15:

 اأحد اأ�صكال نماذج اإزالة الغبار بالتر�صيح.

ال�شكل  10‑16:

 تر�صيمة جهاز غ�صيل الغازات الملوثة بج�صيمات �صلبة.

ال�شكل  11‑1: 

مخطط لمحطة التحلل الحراري في حالة درجة حرارة عالية

)800oC اأعلى من ) 

ال�شكل  11‑2: 

مراحل العمل في التحلل الحراري للنفايات

ال�شكل  11‑3: 

التحلل الحراري مع التركيز على �إنتاج نفط ع�صوي

ال�شكل  11‑4:

 تحويل النفايات اإلى طاقة بالتغويز (�إنتاج الغاز(

ال�شكل  11‑5: 

التغويز المبا�صر و التغويز غير المبا�صر

ال�شكل  11‑6: 

مراحل العمل في من�صاأة التغويز �إنتاج الغاز  (التحويل اإلى غاز(

ال�شكل  11‑7: 

مراحل تغويز النفايات بالبلزما
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ال�شكل  11‑8: 

اأق�صام من�صاأة التغويز �إنتاج الغاز  بالبلزما

ال�شكل  11‑9:

 تراكيز ملوثات الهواء الناتجة عن عمليات

 التغويز والترميد وطمر النفايات.

ال�شكل  11‑10: 

مراحل ت�صنيع المحروقات الم�صتقة من النفايات.

ال�شكل  11‑11:

 وحدة موؤلفة من القواطع والفوا�صل.

ال�شكل  12‑1: 

لبة �صرورة وجود طمر �صحي في كل طرائق التخل�ض من النفايات ال�صّ

ال�شكل  12‑2: 

الجرافة وطريقة ملء وعائها بالأتربة.

ال�شكل  12‑3:

 نموذج مدحلة م�صتخدمة في عملية الر�ض بالمطمر.

ال�شكل  12‑4: 

مراحل العمل في موقع الطمر ال�صحي التي يجري ت�صغيله يدوياً .

ال�شكل  12‑5:

مطامر تحت �صطح الأر�ض (الخندق(.

ال�شكل  12‑6:

مراحل تنفيذ طريقة خنادق الطمر ال�صحي.

ال�شكل  12‑7: 

مطامر فوق �صطح الأر�ض.

ال�شكل  12‑8:

 اآلية تنفيذ الفر�ض ال�صطحي للنفايات.

ال�شكل  12‑9

الطمر تحت �صطح الأر�ض وفوقها
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ال�شكل  12‑10: 

مخطط لموقع طمر �صحي تحت وفوق �صطح الأر�ض.

ال�شكل  12‑11:

طمر النفايات في المنخف�صات

ال�شكل  12‑12: 

طمر النفايات في الأرا�صي المنحدرة.

ال�شكل  12‑13:

المخطط التكنولوجي ل�صتثمار مو�قع طمر ت�صتقبل 
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3
حتى (1000( م

ال�شكل  12‑14: 

مخطط اإملء موقع طمر نفايات �صلبة.

ال�شكل  12‑15: 

جمع الع�صارة والغاز الحيوي في مطامر النفايات اللهوائية 

ال�شكل  12‑16:

 المراحل المتعاقبة لت�صغيل المطمر ومكوناته

ال�شكل  12‑17: 

النظام المفرد في مطامر النفايات ال�صلبة

ال�شكل  12‑18: 

نظام الطبقات المركب المفرد في مطامر النفايات ال�صلبة

ال�شكل  12‑19: 
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نظام الطبقات المركب في مطامر النفايات ال�صلبة
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ال�شكل  12‑22: 
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417

417

417

418

419

421

423

425

425

426

427

428

429

429



616

ال�شكل  12‑24:

طبقة التغطية في حال عدم ا�صتخدام مراقبة للغاز الحيوي الناتج

ال�شكل  12‑25: 

�صبكة الأنابيب لتجميع ر�صاحة النفايات ال�صلبة في المطمر ال�صحي

ال�شكل  12‑26: 
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ال�شكل  12‑28: 
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ال�شكل  12‑31:

 اأنابيب الغاز التي تعتمد على �صغط الغازات في موقع الطمر ال�صحي

ال�شكل  12‑32:

نظم ال�صيطرة ال�صاكنة على غاز�ت موقع الطمر ال�صحي للنفايات

ال�شكل  12‑33 :

اأنظمة التحكم الفعالة بالغازات المنطلقة من مو�قع الطمر ال�صحي

ال�شكل ‑ 12‑34: 

تف�صيلة بئر ا�صتخل�ض غاز�ت موقع طمر �صحي

ال�شكل‑ 12‑35:

الآبار ال�صاقولية ل�صتخل�ض الغاز من المطمر
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ال�شكل  12‑38: 
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ال�شكل  15‑4: 

محطة متنقلة لمعالجة نفايات  البناء والهدم.

ال�شكل  15‑5:
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فـهـر�س المحتويات

مقدمة الإدارة المتكاملة للنفايات ال�صلبة

1.  الف�صل الأول مدخل اإلى النفايات ال�صلبة
1-1 مقدمة:

1-2- تعريف النفايات
1-2-1- التعريف القت�صادي للنفايات:

1-2-2- التعريف القانوني للنفايات:
1-2-3-التعريف البيئي:

Classification of wastes 1-3- تـ�صنيف الـنفايات
 1-4-التركيب النوعي (المورفولوجي( للنفايات البلدية

1-5-خوا�ض النفايات ال�صلبة
1-5-1- الخوا�ض الفيزيو كيميائية:
1-5-2-الخوا�ض الفيزيو ميكانيكية

1-5-3-  الخوا�ض الجرثومية (البكتريولوجية( للنفايات 
ال�صلبة

1-5-4-قابلية التحليل البيولوجي للنفايات
1-5-5-خوا�ض اأخرى

تاأثيرات النفايات ال�صلبة الثاني  الف�صل    .  2
2-1-التاأثيرات البيئية وال�صحية للنفايات ال�صلبة

2-2- التاأثيرات الجتماعية والقت�صادية للنفايات ال�صلبة
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30
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ال�صلبة  النفايات  كميات  تقدير  الثالث:  الف�صل   .3
وطرائق العتيان.

3-1-  كميات النفايات ال�صلبة البلدية- نظرة عالمية
3-2-التوقعات الم�صتقبلية المتعلقة باإنتاج النفايات البلدية وتكوينها
3-3- طرائق اأخذ عينات النفايات ال�صلبة البلدية (العتيان(

3-3-1- طريقة اأخذ العينات من حمولة �صيارات الجمع:
3-3-2- الطريقة المو�صعية لأخذ العينات:

3-3-3- طريقة اأخذ العينات من حافة الر�صيف

الإدارة المتكاملة للنفايات ال�صلبة الرابع  الف�صل   -  4
4-1-مقدمة

4-2- التطور التاريخي لإدارة النفايات
4-2-1- التطور التاريخي لإدارة النفايات في منطقة ال�صرق الأو�صط
4-2-2- التطور التاريخي لإدارة النفايات في اأوروبا واأمريكا

4-3- معاني واأ�صول الإدارة المتكاملة للنفايات
4-4- �لمبادئ الأ�صا�صية للإدارة المتكاملة للنفايات

ISWM 4-5- مكونات الإدارة المتكاملة للنفايات ال�صلبة
4-5-1- اأ�صحاب الم�صلحة

4-5-2-العوامل الموؤثرة في الإدارة المتكاملة
4-5-3-عنا�صر نظام اإدارة النفايات

4-6- التخطيط في الإدارة المتكاملة للنفايات ال�صلبة
4-6-1-خطوات التخطيط للإدارة المتكاملة للنفايات

4-6-2- دور القرارات وال�صلوك في خطة �إد�رة النفايات ال�صلبة
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 ISWM4-7- اأهمية ومزايا الإدارة المتكاملة للنفايات ال�صلبة
في  ال�صلبة  النفايات  �إد�رة  في  ال�صائعة  التحديات   -8-4

الدول النامية

نظم  وا�صتخدام  النفايات  �إد�رة  خدمات  تق�صيم   -9-4
المعلومات الجغرافية:

4-10- تمويل �إد�رة النفايات ال�صلبة
�إد�رة  في  الخا�ض  و  الر�صمي  غير  القطاع  4-11-م�صاركة 

النفايات ال�صلبة:

 4-11-1 -اأ�صباب م�صاركة القطاع الخا�ض
4-11-2-اأ�صباب فعالية القطاع الخا�ض:
4-11-3-اأنواع م�صاركة القطاع الخا�ض:

4-11-4-الإجراءات ل�صمان فعالية القطاع الخا�ض :
4-11-5-الرقابة على اأعمال القطاع الخا�ض :

4-11-6- تنظيـم العمــــل في حالة عقود النظافة
4-11-7-خطة الت�صغيل في حالة عقد النظافة:

بين  ال�صراكات  تواجهها  التي  4-11-8- التحديات 
القطاعين العام والخا�ض وحلولها

وجمعها ال�صلبة  النفايات  حفظ  الخام�س  الف�صل   -  5
5-1-مقدمة

5-2- اأ�صباب الم�صاكل ال�صائعة في اأنظمة جمع النفايات
5-2-1-تاأثير الختلفات الدولية في خ�صائ�ض النفايات 

على اأ�صاليب ومعدات جمع النفايات
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على  المحيطة  الحرارة  درجات  اختلف  5-2-2-تاأثير 
نظام جمع النفايات

5-2-3-تاأثير تخطيط المناطق الح�صرية وظروف الطرق 
على ت�صميم نظام جمع النفايات

5-3- اأوعية حفظ النفايات ال�صلبة
5-3-1- الأوعية المخ�ص�صة للم�صاكن المنف�صلة والمحال التجارية

5-3-2-الأوعية المخ�ص�صة لأغرا�ض الحفظ الجماعي:
5-4-الإطار العام الذي يحكم تخطيط جمع النفايات

5-5-العوامل الموؤثرة على خدمة جمع النفايات
5-6- عربات جمع النفايات ال�صلبة واآلياتها

5-6-1- العربات اليدوية
5-6-2- العربات التي تجرها الحيوانات

5-6-3- الدراجات الآلية ثلثية العجلت
5-6-4- العربات الكهربائية

5-6-5- الجرارات والمقطورات
5-6-6- ال�صاحنات التي تعمل بالوقود ال�صائل

5-6-7- ال�صيارات ذات ال�صاغط
5-6-8- ال�صاحنات ناقلة الحاويات

5-7- اأ�صاليب جمع النفايات ال�صلبة من المناطق ال�صكنية
5-7-1-الجمع من المربع ال�صكني:

5-7-2- الجمع من حافة الر�صيف:
5-7-3- الجمع من باب اإلى باب:

5-7-4- الجمع من نقاط الحفظ الجماعي اأو الم�صترك:
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5-8- ت�صنيف اأنظمة حاويات جمع النفايات:
 Hauled – Container 5-8-1- نظام الحاويات المنقولة

System)HCS):

 Stationary – الثابتة  الحاويات  نظام   -2-8-5
Container System)SCS) :

5-8-3- ح�صاب عدد الحاويات المنقولة:
5-9- عنا�صر العمل في جمع النفايات ال�صلبة

5-10- نقل النفايات ال�صلبة اإلى م�صافات ق�صيرة:
5-10-1- الجمع المبدئي با�صتخدام العربات اليدوية:
5-10-2- الجمع النهائي بو�صاطة الجرار والمقطورة:

النقل(محطة  محطة  من  النهائي  الجمع   -3-10-5
التحويل الو�صيطة(:

5-11- تقدير اأعداد �صيارات جمع النفايات المطلوبة:
5-12- ت�صنيف نظم جمع النفايات ح�صب اإمكانية ا�صتعادة 

النفايات وتدويرها:

5-12-1- طريقة الجمع �لموُحد (الم�صترك، المختلط(:
5-12-2- طريقة الجمع �لمنُف�صل:
5-13-جمع النفايات تحت الأر�ض

5-13-1-مزايا جمع النفايات تحت الأر�ض:
5-13-2-�صلبيات جمع النفايات تحت الأر�ض

الأر�ض  تحت  ال�صلبة  النفايات  جمع  نظام   -3-13-5
با�صتخدام الأنابيب:

Solid waste collection routes 5-14- م�صار�ت جمع النفايات
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5-15- ال�صوابط الأ�صا�صية لتخطيط عملية نقل النفايات 
ال�صلبة:

5-16- تحديد كلفة الجمع والنقل:
5-17-اأمثلة:

5-18-ن�صب تغطية جمع النفايات

6 -  الف�صل ال�صاد�س : محطات التحويل والترحيل الو�صيطة
مقدمة

Transfer stations 6-1- اأنواع محطات  التحويل
6-2- اأ�ص�ض اختيار موقع محطات التحويل الو�صيطة:

6-3- مهام محطة التحويل الو�صيطة
محطة  في  المقطورة  العربة  حمولة  تفريغ  طرائق   -4-6

التحويل الو�صيطة:

6-5-ح�صاب  محطة التحويل الو�صيطة
6-6- مثال على ح�صاب ��صتطاعة محطة التحويل الو�صيطة

6-7- مزايا وعيوب محطات التحويل الو�صيطة

وتدوير  الدائري  القت�صاد  ال�صابع:  الف�صل   -  7
النفايات

7-1-تعريف القت�صاد الدائري
7-2- التحول من القت�صاد الخطي اإلى القت�صاد الدائري

7-3- متطلبات التحول اإلى القت�صاد الدائري
7-4- هرم قيمة النفايات:
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refuse  7-5- الوقاية و تفادي  �إنتاج النفايات
7-6- تقليل �إنتاج النفايات:

  Reuse 7-7- �إعادة ا�صتخدام النفايات
7-7-1- اأهمية �إعادة ال�صتخدام

7-7-2 – مزايا و عيوب �إعادة ا�صتخدام النفايات
:Reycling  7-8- تدوير النفايات

7-8-1-خطط واأنظمة فرز النفايات من اأجل �إعادة التدوير:
7-8-2-اأنواع التدوير:

7-8-3- الميزات البيئية والقت�صادية لتدوير النفايات:
7-8-4- متطلبات الت�صميم �لم�صاعد لتدوير النفايات:
7-8-8- قو�عد واإر�صادات للت�صميم �لم�صاعد للتدوير:

7-8-6- تدوير النفايات الورقية والكرتون:
7-8-7- تدوير الحديد:

7-8-8- ا�صترجاع الألمنيوم:
7-8-9- ا�صترجاع النفايات الزجاجية

7-8-10- تدوير النفايات البل�صتيكية

التربة  مح�صنات  اإلى  التحويل  الثامن  الف�صل   -  8
Composting )الكمبو�صت(

8-1-تعريف التحويل اإلى مح�صنات التربة (الكمبو�صت(
الم�صتخدمة  لبة  ال�صّ النفايات  عنا�صر  ت�صنيف   -2-8

ل�صناعة الكمبو�صت:

8-3- اأق�صام محطات تحويل النفايات اإلى كمبو�صت و�صير 
العمليات فيها
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اإلى  النفايات  تحويل  عملية  في  الموؤثرة  العوامل   -4-8
كومبو�صت:

محطات  في  حالياً  الم�صتخدمة  التخمير  تقنيات   -5-8
التحويل اإلى كومبو�صت

التربة  مح�صنات  اإلى  البلدية  النفايات  تحويل   -1-5-8
 Open or الطويلة    بالأكوام  اأو  �لمفتوح  بالتقليب 

windrow composting

 Active) ق�صرياً  �لمهو�ة  المنعزلة  الأكوام   -2-5-8
)Aerated Pile

 Aerated) برقائق  �لمغطاة  �لمهو�ة  8-5-3-الأكوام 
)Covered Pile

8-5-4-جمع التهوية الق�صرية مع التقليب:
8-5-5- التحويل اإلى كومبو�صت في ال�صناديق والحاويات

8-5-6- التحويل اإلى كومبو�صت في القنوات والأنفاق
الدوارة   ال�صطوانات  في  كومبو�صت  اإلى  8-5-7-التحويل 

)Rotary Drum Composting)

كمبو�صت  اإلى  التحويل  م�صانع  في  الرائحة  �صبط   -6-8
(مح�صنات التربة(

كمبو�صت  اإلى  التحويل  لعملية  الدورية  المراقبة   -7-8
(مح�صنات التربة(

8-8- التح�صير النهائي للكمبو�صت  (مح�صنات التربة(
8-9- تخزين الكمبو�صت (مح�صنات التربة(

8-10- مردود عملية التحويل اإلى كمبو�صت (مح�صنات التربة(
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كمبو�صت  اإلى  النفايات  تحويل  من�صاأة  اأبعاد  تحديد   -1-8
بالأكوام الطويلة  :

8-12- ت�صميم محطات التحويل اإلى كمبو�صت
8-13-التدابير الوقائية لت�صغيل معامل التحوبل اإلى كمبو�صت

8-14-موا�صفات �لمو�د الناتجة عن المعالجة 

9 - الف�صل التا�صع  اله�صم الميكروبي اللاهوائي وتحويل 
 Anaerobic حيوي   غاز  اإلى  ال�صلبة  النفايات 

digestion of solid waste

9-1- مبداأ اله�صم اللهوائي للنفايات
9-2 -مراحل تكوين غاز االميثان الميثانفي اله�صم اللهوائي:

9-3- العوامل الموؤثرة في اله�صم الميكروبي اللهوائي:
9-4-طرائق ه�صم النفايات الع�صوية لهوائياً:

9-4-1-اله�صم اللهوائي الرطب (محتوى منخف�ض من 
�لمو�د ال�صلبة(:

من  عال  محتوى   ) �لجاف  اللهوائي  اله�صم   -2-4-9
�لمو�د ال�صلبة(:

9-5- اأ�صكال من�صاآت توليد الغاز الحيوي:
9-5-1-النظام التقليدي ال�صيني:

:)Kivic)9-5-2- النظام التقليدي الهندي كافيك
9-5-3- الها�صمات ذات الأحوا�ض الأفقية مع خلط للمحتويات:

اله�صم  عن  الناتجة  والقت�صادية  البيئية  الفوائد   -6-9
اللهوائي للنفايات:
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9-7- اآفاق تطور تكنولوجيا �إنتاج الغاز الحيوي والم�صكلت 
الراهنة

 Incineration 10 - الف�صل العا�صر ترميد النفايات ال�صلبة
of solid waste

10-1-مقدمة:
10-2- الغاية من تقانة ترميد النفايات وتطور التقانة:

10-3- مراحل �صير العمل في مراكز ترميد النفايات:
10-4-اختيار المخطط التكنولوجي لمحطة ترميد النفايات  

The Choice of Incinerator

10-5- اأنواع اأفران ترميد النفايات:
10-5-1- اأفران الترميد ذات ال�صبك المتحرك اآلياً:

 Rotary 10-5-2- اأفران الترميد ذات الأ�صطوانة الدوارة
:kiln

 Fluidized   10-5-3- اأفران الترميد ذات ال�صرير المميع
Bed Incinerator

10-6- العوامل الموؤثرة في تقانة ترميد النفايات:
10-6-1- درجة حرارة المرمد المحرقة :
10-6-2- كمية الهواء اللزم للحتراق:

10-6-3- اأنواع النفايات التي يمكن ترميدها:
Calorificvalue 10-6-4- القيمة الحرارية

10-7- مخرجات ترميد النفايات وطرائق معالجتها:
:fly ash 10-7-1- الرماد المتطاير

311

315

319

320

321

322

325

329

330

331

331

331

331

337

338

342

342



629

:Bottom ash   10-7-2- رماد القاع
10-7-3-غاز�ت العادم:

10-7-4- طرائق معالجة الرماد المتطاير وغازات العادم
10-8- التعرية والتاآكل في حجرات الحتراق:
10-9- تحديد اأبعاد من�صاأة ترميد النفايات:

10-10- �صروط ت�صميم المرمد  وت�صغيله:
10-11- ا�صتثمار من�صاآت ترميد النفايات:
10-12- ميزات ترميد النفايات �صلبياته:

والتغويز  الحراري  التحلل  ع�صر  الحادي  الف�صل   -  11
)اإنتاج الغاز ( والمعالجة بالبلازما للنفايات

11-1- مقدمة:
11-2- مبداأ التحلل الحراري للنفايات:

11-3- ت�صنيف محطات التحلل الحراري، ح�صب درجة الحرارة
11-4- مخرجات التحلل الحراري للنفايات:

11-5-مراحل �إنجاز التحلل الحراري للنفايات:
11-6- ميزات التحلل الحراري للنفايات و �صلبياته:

11-6-1- مبداأ تغويز النفايات:
11-6-2- مخرجات عملية تغويز النفايات:

11-6-3-مراحل العمل في من�صاأة التغويز  (�إنتاج الغاز(:
11-6-4- ميزات تقانة تغويز النفايات و�صلبياتها:

Plasma 11-6-5- التغويز بالبلزما
م�صتقة  محروقات  اإلى  النفايات  تحويل   -7-11

:Combustibles derivatives
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11-7-1-مراحل �إنجاز تحويل النفايات اإلى محروقات م�صتقة
11-7-2-موا�صفات المحروقات الم�صتقة من النفايات

11-7-3-تخزين المحروقات الم�صتقة من النفايات ونقلها
11-7-4-حرق المحروقات الم�صتقة من النفايات

11-7-5- النبعاثات الناتجة عن حرق المحروقات الم�صتقة 
من النفايات

11-7-6- محا�صن المحروقات الم�صتقة من النفايات وعقباتها

ال�صلبة  النفايات  طمر  ع�صر  الثاني  الف�صل   -  12
Landfilling of solid wast

12-1- مقدمة
ال�صلبة  النفايات  من  للتخل�ض  الرئي�صة  12-2-الخيارات 

بطريقة المطامر ال�صحية

12-3- اأنواع مغامر النفايات 
حية للنفايات - الهدف من المطامر ال�صّ  4-12

12-5-اختيار مو�قع مطامر النفايات
12-6-اأ�ص�ض ت�صميم مو�قع طمر النفايات

النفايات  مطامر  في  توافرها  الواجب  ال�صروط   -7-12
ومعايير الت�صميم

12-8- اأهم العنا�صر اللزمة لت�صغيل المطمر ال�صحي
12-8-1- العمالة المدربة

12-8-2-المعدات والتجهيزات الآلية
12-9- طرائق طمر النفايات

389

391

392

392

393

393

395

397

397

398

399

400

405

406

407

407

407

409



631

12-9-1-مطامر النفايات الهوائية
12-9-2- مطامر النفايات اللهوائية (المطامر الكثيفة(

12-10- تنفيذ المطامراللهوائية:
12-10-1- الطمر تحت �صطح الأر�ض في خنادق:

12-10-2-الطمر فوق �صطح الأر�ض:
12-10-3-الطمر تحت �صطح الأر�ض وفوقها

12-10-4- الطمر في المنخف�صات:
design life:فترة الت�صميم اأو عمر المطمر  -12  -  11

12-12-حجم النفايات ال�صلبة و�صعة المطمر:
  operation:المطمر لت�صغيل  المتعاقبة  12-13-المراحل 

Phases

12-14-ت�صميم طبقات العزل الداخلي والنهائي للمطمر:
12-14-1- ت�صميم طبقات العزل الداخلي (الطبقات والبطانة(:
12-14-2- طبقة العزل الداخلي للمطمر با�صتخدام ال�صفلت:

(التغطية  النهائي  العزل  طبقات  ت�صميم   -3-14-12
ال�صطحية( للمطمر

leachate  12-15-ت�صميم �صبكات جمع الع�صارة
12-15-1-تحديد نوعية وكمية الع�صارة بالمطمر:

12-15-2-نظام جمع الع�صارة وت�صريفها:
 Leachateالمطمر نفايات  ع�صارة  �إد�رة   -16-12

management

12-17-معالجة الع�صارة :
12-18-نظام ت�صريف المياه ال�صطحية للمطمر:
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النفايات  تحلل  الناتجة عن  الغازات  التحكم في   -20-12
وت�صميم �صبكة تجميع الغازات:

الغازات  على  ال�صاكنة  ال�صيطرة  اأنظمة   -1-20-12
الناتجة عن مطامر النفايات

12-20-2- اأنظمة ال�صيطرة الفعالة على الغازات الناتجة 
عن مطامر النفايات

12-21-ت�صميم نظام المراقبة البيئية:
12-22- التكلفة القت�صادية لموقع الطمر ال�صحي وت�صغيله 

وا�صتثماره:

12-23- تاأهيل مكبات النفايات:
12-23-1- اأ�صباب تاأهيل المطامر الع�صوائية:

12-23-2-منهجية تاأهيل مطامر النفايات الع�صوائية:
12-23-3-المراحل الأ�صا�صية لتاأهيل المطامر الع�صوائية للنفايات:

Closure plan:12-24-خطة اإغلق المطمر
12-25- تحديد ا�صتعمال المطمر بعد اإغلقه
12-23- اإيجابيات الطمر ال�صحي و �صلبياته

13 - الف�صل الثالث ع�صر اإدارة النفايات الطبية
13-1- المقدمة:

13-2-اأنواع النفايات الطبية
13-2-1-النفايات الطبية الخطرة:

13-2-2-النفايات الطبية غير الخطرة:
13-3-مكونات وكميات النفايات الطبية

441

442

445

454

455

455

456

456

457

458

459

460

463

465

465

465

466

466



633

13-4- فرز وتعبئة النفايات الطبية عند �لم�صدر:
13-5-تجميع وتخزين ونقل النفايات الطبية في �لموقع:

13-6- معالجة النفايات الطبية الخطرة:
13-6-1-مرافق معالجة النفايات الطبية لكل م�صفى على حد�

13-6-2-مرافق معالجة على �لم�صتوى المحلي �صمن مركز 
متخ�ص�ض

13-6-3-تقنيات معالجة النفايات الطبية

14 - الف�صل الرابع ع�صر اإدارة النفايات الإلكترونية
14-1-تعريف النفايات الإلكترونية

14-2-مكونات النفايات الإلكترونية
14-3- �إد�رة النفايات الإلكترونية

14-3-1-اإ�صلح التجهيزات الإلكترونية اأو ال�صتفادة من مكوناتها:
14-3-2- ف�صل مكونات النفايات الإلكترونية

14-3-3-معالجة النفايات الإلكترونية
14-4- اإجراءات �إد�رة النفايات الإلكترونية:

14-4-1-  تعديل طريقةِ الإنتاج:
14-4-2- تخفي�ض حجم النفايات الإلكترونيةِ:

14-4-3- ال�صترجاع واإعادة ا�صتخدام  النفايات الإلكترونية:
14-5- تقدير كميات النفايات الإلكترونية

14-6- الحلول المقترحة لم�صكلة النفايات الإلكترونية 
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15 - الف�صل الخام�س ع�صر اإدارة نفايات البناء والهدم
15-1- تعريف نفايات البناء والهدم

15-2- مكونات نفايات البناء والهدم
15-3- كميات نفايات البناء والهدم

الع�صوائي من نفايات  للتخل�ض  ال�صلبية  التاأثيرات   -4-15
البناء والهدم:

15-5- نظام مقترح لإدارة نفايات البناء والهدم
لفرز  الثابت  المركز  لإن�صاء  اللزمة  المتطلبات   -1-5-15

وتدوير نفايات البناء والهدم

15-5-2-مكونات المراكز الثابتة لمعالجة نفايات البناء والهدم:
15-5-3- محطات التدوير المتحركة اأو القابلة للنقل

15-5-4- اختيار نموذج محطات المعالجة والك�صارات
15-5-5- مكونات المحطات المتنقلة لمعالجة نفايات البناء 

والهدم:

البلدات  و  �لمدينة  �صمن  الأنقا�ض  وترحيل  15-6-جمع 
والتجمعات ال�صكانية المختلفة

16 - الف�صل ال�صاد�س ع�صر النفايات الكبيرة الحجم
16-1- تعريف النفايات كبيرة الحجم

16-2-معدل �إنتاج النفايات الكبيرة الحجم
16-3-الخيارات �لمتاحة للتخل�ض من النفايات كبيرة الحجم

16-4-مراكز تجميع النفايات الكبيرة الحجم
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17 - الف�صل ال�صابع ع�صرالتفاقيات الدولية والإقليمية 
والت�صريعات الوطنية المنظمة لإدارة النفايات

17-1-المقدمة
لإدارة  المنظمة  والإقليمية  الدولية  التفاقيات   -2-17

النفايات الخطرة

17-2-1- اتفاقية بازل
17-2-2-اتفاقية وايغاني
17-2-3- اتفاقية باماكو

17-2-4- النظام �لموحد لإدارة النفايات في دول مجل�ض 
التعاون لدول الخليج العربية

17-2-5- النظام �لموحد للتعامل مع �لمو�د الم�صعة في دول 
مجل�ض التعاون لدول الخليج العربية

17-2-6- النظام �لموحد لإدارة نفايات الرعاية ال�صحية 
في دول مجل�ض التعاون لدول الخليج العربية

17-3- الت�صريعات الوطنية المنظمة لإدارة النفايات
17-3-1- نظام �إد�رة النفايات في المملكة العربية ال�صعودية

�صاأن  في   2018 ل�صنة   12 رقم  التحادي  القانون   -2-3-17
الإدارة المتكاملة للنفايات في المارات العربية المتحدة

17-3-3- قانون رقم (10( ل�صنة 2019  ب�صاأن النظافة 
العامة في مملكة البحرين

17-3-4- القرار رقم 5 المتعلق باإدارة النفايات الإلكترونية 
في مملكة البحرين
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النظافة  ب�صاأن   2017 ل�صنة  قانون رقم (18(   -5-3-17
العامة في دولة قطر

التنفيذية  باللئحة  الخا�ض   6 رقم  القرار   -6-3-17
لإدارة النفايات الخطرة والطبية والبلدية ال�صلبة في 

دولة الكويت

�صاأن  2009 في   / 46 ال�صلطاني رقم  المر�صوم   -7-3-17
البيئة  لخدمات  القاب�صة  العمانية  ال�صركة  قيام 

(�ض.م.ع.م( باإدارة وت�صغيل قطاع النفايات

17-3-8- قرار مجل�ض الوزراء رقم (3( ل�صنة 2019م المتعلق 
بنظام �إد�رة النفايات ال�صلبة في دولة فل�صطين

ل�صنة  الخطرة رقم (6 (  النفايات  �إد�رة  17-3-9-نظام 
2021م في دولة فل�صطين

الوحدات  ((نظافة  بـ  المتعلق   49 17-3-10-القانون 
الإدارية وجماليتها(( في الجمهورية العربية ال�صورية

17-3-11- قانون رقم 16 لعام 2020 (القانون الإطاري  
لإدارة النفايات( في المملكة الأردنية الها�صمية.

17-3-12- قانون رقم 01 -19   يتعلق بت�صيير النفايات 
ومراقبتها واإزالتها  في الجزائر.

17-3-13- القانون رقم  28.00  المتعلق بتدبير النفايات 
والتخل�ض منها في المملكة المغربية.

تنظيم  قانون   2020 ل�صنة   202 رقم  قانون   -14-3-17
�إد�رة المخلفات في جمهورية م�صر العربية
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18 - الف�صل الثامن ع�صر: التو�صيات
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الم�صــــادر والمراجــــــــع  

فهر�س المحتويات )الجداول - الأ�صكال - المو�صوعات(  
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577
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سلسلة كتاب
عالــــم البيئــة
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عن  تصدر  سنوية  �بع  ثقافية  علمية  كتب  سلسلة  هي  البيئة  عالم  سلسلة 
مؤسسة زايد الدولية للبيئة – د�� – دولة الإمارات الع�بية المتحدة. 

طبيعة السلسلة:  كتابة المتخصصين لغير المتخصصين

البيئة  قضايا  حول  العلمية  المعلومة  توفير  إ��  السلسلة  هذه  تهدف 
الثقافة  نشر   �� يساهم  وسلس  بسيط  بأسلوب  المجتمع  تهم  التى 
والتوعية البيئية ويساعد �� إتخاذ القرارات التى تتسق مع أسس التنمية 

المستدامة. 

تستهدف السلسلة متخذ القرار لمساعدته ع�� اتخاذ القرارات الصديقة 
للبيئة والإعلامي والمعلم والمثقف الع��� لمساعدتهم ع�� نشر الوعي 
البيئي ومتابعة ما يهم الجمهور من ممارسات تؤثر سلبا أو إيجابا ع�� 
ع��  الحصول  يودون  الذين  والباحثين  الطلاب  تستهدف  كما  البيئة. 

معلومات ومؤشرات.



641585

 

عن  تصدر  سنوية  �بع  ثقافية  علمية  كتب  سلسلة  هي  البيئة  عالم  سلسلة 
مؤسسة زايد الدولية للبيئة – د�� – دولة الإمارات الع�بية المتحدة. 

طبيعة السلسلة:  كتابة المتخصصين لغير المتخصصين

البيئة  قضايا  حول  العلمية  المعلومة  توفير  إ��  السلسلة  هذه  تهدف 
الثقافة  نشر   �� يساهم  وسلس  بسيط  بأسلوب  المجتمع  تهم  التى 
والتوعية البيئية ويساعد �� إتخاذ القرارات التى تتسق مع أسس التنمية 

المستدامة. 

تستهدف السلسلة متخذ القرار لمساعدته ع�� اتخاذ القرارات الصديقة 
للبيئة والإعلامي والمعلم والمثقف الع��� لمساعدتهم ع�� نشر الوعي 
البيئي ومتابعة ما يهم الجمهور من ممارسات تؤثر سلبا أو إيجابا ع�� 
ع��  الحصول  يودون  الذين  والباحثين  الطلاب  تستهدف  كما  البيئة. 

معلومات ومؤشرات.
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رئيس التح�ير/ المدير العام

الأستاذ الدكتور/ محمد أحمد بن فهد

رئيس اللجنة العليا لمؤسسة زايد الدولية للبيئة

مدير التح�ير

المهندس/ حمدان خليفة الشاعر – عضو اللجنة العليا

المحرر

د. عيسى محمد عبد اللطيف

كبير المستشا�ين بمؤسسة زايد الدولية للبيئة

587

 (منشورة �� آخر صفحات كل كتاب)

المجالات   �� الترجمة  أو  التأليف  بإقتراحات  البيئة  عالم  سلسلة  ترحب 
المحددة أدناه وفقا للشروط التالية:

تكون الأولوية للقضايا المُلحّة بالمنطقة الع�بية والأفكار القابلة للتطبيق  .1

أن يكون الحجم �� حدود 200 – 300 صفحة من القطع المتوسط.  .2

ألا يكون قد تم نشر الكتاب كاملاً أو �� أجزاء من قبل.  .3

ألا يكون هناك نسْخ لنصوص من كتاب أو بحث آخر بإستثناء ما يشار   .4
إليه كإقتباس مع تسجيل كل المراجع التى استخدمت �� التأليف.

�� حالة الترجمة يشُار إ�� صفحات الكتاب الأص�� المقابلة للنص المترجم   .5
وترفق نسخة باللغة الأصلية للكتاب المُترجم مع موافقة المؤلف.

الهيئة الإستشا�ية غير ملزمة بقبول كل الإقتراحات التى تقدم لها.  .6

الهيئة  تحددها  التى  الأولويات  حسب  المعين  الكتاب  نشر  يكون   .7
الإستشا�ية وهيئة التح�ير.

لا ترُد المسودات والكتب الأجنبية �� حالة الإعتذار عن نشرها.  .8

ع��  وأهميته  وموضوعاته  للكتاب  العامة  بالفكرة  مذكرة  أولا  ترسل  أن   .9
الإستمارة المرفقة لإقتراح كتاب للنشر مصحوبة بالسيرة الذاتية للمؤلف.

الرأى حول  إ�� محكّمين متخصصين �� موضوعه لإبداء  الكتاب  يرسل   .10
مبلغ  المحكم  ويستحق  المؤلف.  بإسم  دون معرفتهم  للنشر  صلاحيته 
كل  استلام  بعد  حسابه  إ��  تحول  يعادلها  ما  أو  امارا��  درهم   3000

التقا�ير واصدار الكتاب .
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رئيس التح�ير/ المدير العام

الأستاذ الدكتور/ محمد أحمد بن فهد

رئيس اللجنة العليا لمؤسسة زايد الدولية للبيئة

مدير التح�ير

المهندس/ حمدان خليفة الشاعر – عضو اللجنة العليا

المحرر

د. عيسى محمد عبد اللطيف

كبير المستشا�ين بمؤسسة زايد الدولية للبيئة

587

 (منشورة �� آخر صفحات كل كتاب)

المجالات   �� الترجمة  أو  التأليف  بإقتراحات  البيئة  عالم  سلسلة  ترحب 
المحددة أدناه وفقا للشروط التالية:

تكون الأولوية للقضايا المُلحّة بالمنطقة الع�بية والأفكار القابلة للتطبيق  .1

أن يكون الحجم �� حدود 200 – 300 صفحة من القطع المتوسط.  .2

ألا يكون قد تم نشر الكتاب كاملاً أو �� أجزاء من قبل.  .3

ألا يكون هناك نسْخ لنصوص من كتاب أو بحث آخر بإستثناء ما يشار   .4
إليه كإقتباس مع تسجيل كل المراجع التى استخدمت �� التأليف.

�� حالة الترجمة يشُار إ�� صفحات الكتاب الأص�� المقابلة للنص المترجم   .5
وترفق نسخة باللغة الأصلية للكتاب المُترجم مع موافقة المؤلف.

الهيئة الإستشا�ية غير ملزمة بقبول كل الإقتراحات التى تقدم لها.  .6

الهيئة  تحددها  التى  الأولويات  حسب  المعين  الكتاب  نشر  يكون   .7
الإستشا�ية وهيئة التح�ير.

لا ترُد المسودات والكتب الأجنبية �� حالة الإعتذار عن نشرها.  .8

ع��  وأهميته  وموضوعاته  للكتاب  العامة  بالفكرة  مذكرة  أولا  ترسل  أن   .9
الإستمارة المرفقة لإقتراح كتاب للنشر مصحوبة بالسيرة الذاتية للمؤلف.

الرأى حول  إ�� محكّمين متخصصين �� موضوعه لإبداء  الكتاب  يرسل   .10
مبلغ  المحكم  ويستحق  المؤلف.  بإسم  دون معرفتهم  للنشر  صلاحيته 
كل  استلام  بعد  حسابه  إ��  تحول  يعادلها  ما  أو  امارا��  درهم   3000

التقا�ير واصدار الكتاب .
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�� حالة إجازته من المحكمين والموافقة عليه من هيئة التح�ير، يستحق   .11
المؤلف مبلغ 15,000 درهم امارا�� أو ما يعادلها يتم تحويلها للمؤلف 
كمال كل التعديلات المطلوبة وارسال نسخة عبر الب�يد الإلكترو��  بعد إ

وبعد إصدار الكتاب

المترجم مبلغ 10,000 درهم  والتعاقد يستحق  الترجمة  �� حالة قبول   .12
كمال كل التعديلات المطلوبة  امارا�� أو ما يعادلها يتم تحويلها له بعد إ

وارسال نسخة عبر الب�يد الإلكترو�� وبعد إصدار الكتاب

المترجم مسؤول عن حق الملكية الفك�ية بالنسبة للمؤلف.  .13

مؤسسة زايد الدولية للبيئة غير مسؤولة عن محتويات الكتاب والفكرة   .14
المنشورة تعبر عن رأى الكاتب.

لا يحق للمؤلف أو المترجم إعادة الطبع إلا بموافقة مكتوبة من مؤسسة   .15
زايد الدولية للبيئة التى تحتفظ بحقوق النشر.

أن يقوم المؤلف أو المترجم بتعبئة وتوقيع إستمارة المشاركة المرفقة   .16
أدناه

والموارد  البيئة  لصون  الشامل  الإطار  فلك   �� السلسلة  مجالات  تدور 
الطبيعية وفقا لأسس التنمية المستدامة التى تحقق التوازن بين التنمية 

الإقتصادية والتنمية الإجتماعية وحماية البيئة.

589

تهدى جائزة زايد الدولية للبيئة تحياتها لكل العلماء والخبراء والباحثين العرب 
بالتأليف  السلسلة  هذه   �� للمشاركة  وتدعوهم  المختلفة  والتنمية  البيئة  مجالات   ��
وحفظ  الإستدامة  نحو  الع�بية  بلادنا   �� التنمية  توجيه   �� منهم  مساهمة  والترجمة 

حقوق الأجيال القادمة �� بيئة سليمة معافاة. 

ولمن يرغب �� المشاركة الرجاء الاطلاع ع�� قواعد النشر أعلاه وتعبئة القسيمة 
أدناه وإرسالها بالب�يد الإلكترو�� إ��:

هيئة تح�ير سلسلة عالم البيئة

مؤسسة زايد الدولية للبيئة

ص.ب. 28399 د�� – الإمارات الع�بية المتحدة

هاتف: 3326666 04 (+971) 

cta@zayedprize.org.ae :��الب�يد الإلكترو

الإســـــــــــــــــــــــــــــــــــــم: 

الدرجة العلمية: 

الوظيفــــــــــــــــــــــــــــــة: 

العنــــــــــــــــــــــــــــــــوان:  
           

                        

الفاكس:  الهاتف:     

الب�يد الإلكترو��: 
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�� حالة إجازته من المحكمين والموافقة عليه من هيئة التح�ير، يستحق   .11
المؤلف مبلغ 15,000 درهم امارا�� أو ما يعادلها يتم تحويلها للمؤلف 
كمال كل التعديلات المطلوبة وارسال نسخة عبر الب�يد الإلكترو��  بعد إ

وبعد إصدار الكتاب

المترجم مبلغ 10,000 درهم  والتعاقد يستحق  الترجمة  �� حالة قبول   .12
كمال كل التعديلات المطلوبة  امارا�� أو ما يعادلها يتم تحويلها له بعد إ

وارسال نسخة عبر الب�يد الإلكترو�� وبعد إصدار الكتاب

المترجم مسؤول عن حق الملكية الفك�ية بالنسبة للمؤلف.  .13

مؤسسة زايد الدولية للبيئة غير مسؤولة عن محتويات الكتاب والفكرة   .14
المنشورة تعبر عن رأى الكاتب.

لا يحق للمؤلف أو المترجم إعادة الطبع إلا بموافقة مكتوبة من مؤسسة   .15
زايد الدولية للبيئة التى تحتفظ بحقوق النشر.

أن يقوم المؤلف أو المترجم بتعبئة وتوقيع إستمارة المشاركة المرفقة   .16
أدناه

والموارد  البيئة  لصون  الشامل  الإطار  فلك   �� السلسلة  مجالات  تدور 
الطبيعية وفقا لأسس التنمية المستدامة التى تحقق التوازن بين التنمية 

الإقتصادية والتنمية الإجتماعية وحماية البيئة.

589

تهدى جائزة زايد الدولية للبيئة تحياتها لكل العلماء والخبراء والباحثين العرب 
بالتأليف  السلسلة  هذه   �� للمشاركة  وتدعوهم  المختلفة  والتنمية  البيئة  مجالات   ��
وحفظ  الإستدامة  نحو  الع�بية  بلادنا   �� التنمية  توجيه   �� منهم  مساهمة  والترجمة 

حقوق الأجيال القادمة �� بيئة سليمة معافاة. 

ولمن يرغب �� المشاركة الرجاء الاطلاع ع�� قواعد النشر أعلاه وتعبئة القسيمة 
أدناه وإرسالها بالب�يد الإلكترو�� إ��:

هيئة تح�ير سلسلة عالم البيئة

مؤسسة زايد الدولية للبيئة

ص.ب. 28399 د�� – الإمارات الع�بية المتحدة

هاتف: 3326666 04 (+971) 

cta@zayedprize.org.ae :��الب�يد الإلكترو

الإســـــــــــــــــــــــــــــــــــــم: 

الدرجة العلمية: 

الوظيفــــــــــــــــــــــــــــــة: 

العنــــــــــــــــــــــــــــــــوان:  
           

                        

الفاكس:  الهاتف:     

الب�يد الإلكترو��: 
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عنوان الكتــــــــــاب: 

نبذة مختصرة عن أهمية الكتاب ومحتواه:

عالم  �� سلسلة  النشر  قواعد  ع��  اطلعت  قد  بأ��  أدناه  الموقع  أنا  أقر 

البيئة وأوافق ع�� حفظ حقوق النشر وإعادة الطبع لمؤسسة زايد الدولية 

للبيئة حسب الشروط الموضحة �� آخر كل كتاب من السلسلة.

      

التوقيع: 

التا�يخ: 

الرجاء التكرم بإرفاق: 

السيرة الذاتية للمؤلف، 

وقائمة المحتويات (أبواب وفصول)



590

عنوان الكتــــــــــاب: 

نبذة مختصرة عن أهمية الكتاب ومحتواه:

عالم  �� سلسلة  النشر  قواعد  ع��  اطلعت  قد  بأ��  أدناه  الموقع  أنا  أقر 

البيئة وأوافق ع�� حفظ حقوق النشر وإعادة الطبع لمؤسسة زايد الدولية 

للبيئة حسب الشروط الموضحة �� آخر كل كتاب من السلسلة.

      

التوقيع: 

التا�يخ: 

الرجاء التكرم بإرفاق: 

السيرة الذاتية للمؤلف، 

وقائمة المحتويات (أبواب وفصول)



 




