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 أنواع النفايات الصلبة وخواصها 
TYPES AND PROPERTIES OF SOLID WASTE 

 :أنواع النفايات الصلبة1-1-
، اماا يشامل اافاة أشااال بيشمل مصطلح النفايات الصلبة مختلف النفايات ذات الطور الصلب الناتجة عن النشاا  البشار  

 .  تهاومعالج ة المياهوالنفايات الناتجة عن محطات تنقي ،نفايات الشوارع والساحات
مان التصانيفات وناواع  عاددتعقدت عمليات إدارة النفايات الصلبة بازدياد امية هذه النفايات وتناوع عناصارها، و اد تاع و ا  

تصانفف النفاياات الصالبة بحساب درجاة خطورتهاا إلاو خطارة و فار خطارة  دعاي  و  ،التي تحدد العلا اة ما  هاذه الماوادالنفايات الصلبة 
تصانف النفاياات الصالبة تبعاا  وصاولها، مان أكثار التصانيفات  دعاي   افنماا ،فاي  اوانفن أ لاب الادان العاالع شفوعا  تصنيفات من أكثر ال

 مرونة في عمليات إدارة النفايات الصلبة.
 نفايااااتنفاياااات زراعياااة، نفاياااات محطاااات المعالجاااة والتنقياااة،  ،نفاياااات الدياااة وتصااانف النفاياااات الصااالبة تبعاااا  وصاااولها إلاااو 

  لبة الواردة في هذا التصنففعلو أنواع النفايات الص أتيوسنتعرف فيما ي .نفايات خطرة را  ، وأخفصناعية
   MSW )-(Municipal Solid Wastesأولا   النفايات الصلبة الالدية  

الدياة علاو عملياات طلقت  ديما  تسمية النفايات الصالبة الالدياة علاو النفاياات الصالبة التاي تشارف الماسساات والسالطات الأ  
علو الر ع من أن عمليات إدارة هذه النفايات تجر  حالياا  مان  اال شاراات خاصاة فاي أكثار مادن العاالع. النفاياات الصالبة  ،إدارتها

والتاااي تختلاااف فيماااا افنهاااا باااالخوا  المياانياياااة  الالدياااة عباااارة عااان خلاااي   فااار متجاااانف مااان الماااواد المختلفاااة والمنتجاااات المتعفناااة،
 ائية والكيميائية والافولوجية. تدخل مهاع إدارة هذه النفايات في الدنا  من مهاع الشراات والماسسات الالدية.والففزي

إن هذه النفايات مختلفة في مصادرها متبافنة في عناصرها، وتنسب إلفها جمي  النفاياات الصالبة المنزلياة والتجارياة ونفاياات 
 المناطق الحرة.
 ت هي ن مصادر هذه النفاياإأ  

بعا  النفاياات  ف لا  عانتحتو  نفايات هذه اوانية علو ف لات المطااخ وعلو القمامة والرماد   اافة أنواعهاباوانية السانية -1
 الخاصة. وتسمو النفايات الناتجة عن هذه اوانية بالنفايات المنازلية.

 ،والمحاا  التجارياة ،والمااتاب ،والمطااعع والفنااد  ،ة العامةاوانية ذات الطاب  الاجتماعي  ويقصد اهذه اوانية ماسسات الدول -2
وهاي  ،الخ.وتسمو النفايات الناتجة عن هاذه اوانياة بالنفاياات التجارياة…ودور اوطفا  ،وصالات العر  ،والمسارح ،ودور السفنما

 تشب  النفايات المنزلية في ترافاها العاع.
 ،والملاعااااب ،ومحطااااات القطااااار ،وموا ااااف الباصاااات ،والسااااحات العامااااة ،لشااااوارعا  المنااااطق الحاااارة  ويقصااااد بالمنااااطق الحاااارة -3

وتحتاااو  نفاياااات هاااذه المنااااطق علاااو خلاااي  اافااار مااان العناصااار فااادخل  ااامنها نفاياااات  الاااخ.…والمنتاااازهات  ،والشاااواط  ،والحااادائق
 الخ. …وأورا  اوشجار المتسا طة ،واوتربة ،وجثث الحفوانات ،اونقا 

 ت الصلبة الالدية فهي أما عناصر النفايا
وتشمل مخلفاات المطاااخ  ،  وهي الف لات الناتجة عن عمليات تح فر الطعاع وتقديمها(Food Wastes)الف لات الغذائية -1

 ،والفواكاا  الخ اارواتومسااتودعات حفاا   ،والمسااالخ ،مخلفااات شااراات التصااني  الغذائيااة ف االا  عاان فااي اوانيااة السااانية والعامااة،
لتي  د تدخل في بعا  الالادان  امن مصاطلح النفاياات الصالبة الزراعياة. يماان للف الات الغذائياة أن تكاون ذات وأسوا  ايعها وا

والفواكااا   الخ ااارواتأو أن تكاااون ذات منشااأ نبااااتي ابقايااا  الاااخ،…منشااأ حفاااواني ابقايااا اللحاااوع والااادهون والزيااوت والشاااحوع والجلااود
 ،والكربوهفادرات ،والااروتفن ،االنشاا  ؛ئياة فاي ترافاهاا علاو خاماات  ذائياة  نياةوتحتاو  الف الات الغذا والحاوب والقشور والاذور.

نظااارا  لكثااارة بقاياااا   %80تتمفاااز الف ااالات الغذائياااة ارطوبتهاااا العالياااة والتاااي  اااد تصااال فاااي بلادناااا صااايفا  إلاااو  الاااخ.…والففتامفناااات
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 هاومعادلاتتتغفار تراكفاب تاراكع الف الات الغذائياة  ؛حلالاما تتمفز هذه الف لات بأنها مواد ساريعة الاتعفن والت والفواك ، الخ روات
ومان مجتما   ،اماا أنهاا تختلاف مان شاعب خخار ومان فاوع خخار، ،ومان شاهر خخار ،ومن فصال خخار ،م  الزمن من سنة وخرى 

 خخر تبعا  للمستوى الاجتماعي والح ار  والا تصاد  السائد. 
منها ما هو  اال للاحترا  في المحار  ذات درجاات  ، االة للتحلل أو التعفن   وهي عبارة عن نفايات  فر(Rubbish)القمامة -2

والماواد البلاساتياية  ،)بقايا الحدائق وبقاياا اوثااث المنزلاي( واوخشاب ،الحرارة العادية االور  والكرتون )المطاوعات ومواد التغلفف(
حتاااارا  فااااي المحااااار  ذات درجااااات الحاااارارة العاديااااة االزجااااا  ومنهااااا مااااا هااااو  فاااار  اااااال للا ،اافااااة أشاااااالهابوالمطاطيااااة والنساااافجية 

والبقايا المعدنية. إن أ لاب ماواد القماماة ملائماة للاساتخداع المتكارر عناد تجميعهاا  الخ(…والخزف)حطاع الصحون والكاوف والنوافذ
فاي بعا  المراجا  انفاياات  أو بعد فرزها عند تجميعها بشال مشترك ما  عناصار النفاياات اوخارى. تسامو القماماة ،بشال منفصل

 اوشيا  .
أو المنشاتت الهندساية المختلفاة   وهي النفايات الناتجة عن إنشا   (Demolition and Construction Wastes) اونقا  -3

والحدفاااد واوسااالاك والقرمفاااد  واالرمااال والحصااا  لاااذلك فهاااي تحتاااو  علاااو ماااواد الاناااا  المختلفاااة ، هااااأو ترميم هاأو إصااالاح هاهااادم
 لإسمنت وبقايا التجهفزات الصحية والكهربائية.وا
والمنااطق الحارة اوخارى  ،تشمل هاذه النفاياات علاو نفاياات الشاوارع والسااحات العاماة  (Special Wastes) النفايات الخاصة -4

لنفاياات ال اخمة بماا بقاياا ا ف الا  عانوروث الحفواناات  ،واو صاان ،وأورا  اوشاجار المتساا طة ،والتي تتكون من اوتربة والغبار
طاارات السايارات التالفاة، و اد تسامو هاذه النفاياات  ،وجثث الحفوانات المفتة ،وبقايا اوثاث القديع ،في ذلك هياكل السيارات القديمة وا 

. تقوع بع  الشراات الخاصة في بع  الالدان بمهماة جما  جثاث الحفواناات (Municipal Services) انفايات الخدمات الالدية
 فرة للاستفادة من جلودها وبع  أجزائها اوخرى.الكا

  وهااي مخلفااات المااداف  واوفااران التااي تعماال علااو الحطااب أو الفحااع أو الو ااود السااائل وتشاامل  (Ashes)الرماااد وبقايااا الحاار   -5
دا  مقارناة  ما  امياة الرمااد امية الرماد الناتجة عن اوانية الساانية صاغفرة  جا ت عدوالخاث الناتج عن هذه المداف .  ،والشحار ،الرماد

 الناتجة عن مصان  الطا ة التي تستخدع الخشب أو الفحع.
  (Agricultural Solid Wastes)ثانيا   النفايات الزراعية  

الاخ، واااذلك نفايااات المحاصاافل …وتطعاايع  ،وتقلاايع ،وحصااد ،وهاي عبااارة عاان نفاياات مختلااف النشاااطات الزراعياة ماان اااذار
 وروث الحفوانات. ،وبقايا العلف ،والمنتجات الزراعية

   (Treatment Plant Wastes)ثالثا   نفايات محطات المعالجة  
وهي النفايات ذات الطاور الصالب ونصاف الصالب الناتجاة عان عملياات معالجاة ميااه الصارف الصاحي )الحماأة( وعملياات 

تختلاف خاوا  هاذه النفاياات بااختلاف  الاخ(.…لمرشاحات تنقية مياه الإمداد المنزلي والصناعي والزراعي )نواتج اش  المرسابات وا
لا تااادخل عملياااات جمااا  هاااذه  وااااذلك بااااختلاف نوعياااة الميااااه الخا اااعة للمعالجاااة. العملياااات المساااتخدمة والتكنولوجياااات المطبقاااة،

ن نفاياااات النفاياااات والاااتخل  منهاااا  ااامن مسااااوليات الشاااراات أو الماسساااات الالدياااة فاااي أ لاااب الااادان العاااالع. ويماااان الاااتخل  مااا
اماا فاي معامال التحويال  أو بشاال مشاترك ما  النفاياات الالدياة، محطات المعالجة بشال منفصال  امن مصاان  متخصصاة ااذلك،

 إلو اوماوست. 
  (Industrial Solid Wastes)رابعا   النفايات الصناعية   

من بقايا مواد خاع  فر مصنعة ومواد نصف والماونة  ،اافةأشاالها بالنفايات الصناعية هي النفايات الناتجة عن الصناعة 
واااذلك المااواد المصاانعة  فاار المطابقااة لمواصاافات الاسااتخداع جزئيااا  أو اليااا . بمااا أن  ،مصاانعة ناتجااة عاان تنففااذ العمليااات الصااناعية

نوعياااة تختلاااف بااااختلاف  تهااااونوعفلاااذلك فاااةن امياااة هاااذه النفاياااات  ،والاااوري هاااي مصااادر النفاياااات الصاااناعية والمعامااالالمصاااان  
 ونوعية التكنولوجيا المستخدمة ففها.  ،الصناعة
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لاذلك فجاب أن تكاون دراساة إماانياة الاساتفادة مان عناصارها  تتمفز النفايات الصناعية بالإماانية العالية لإعاادة اساتخدامها،
 من النفايات. امصدر للمواد الخاع من الدرجة الثانية في مجالات الا تصاد المختلفة من أولويات معالجة هذا النوع

  )Solid Wastes) Hazardous   الخطرةا   النفايات خامس
ليساات جمياا  النفايااات الصااناعية خطاارة، وليساات  .النفايااات الخطاارة هااي النفايااات ذات التااأثفر الخطاار علااو الافئااة المحيطااة

نفاياات  هاي فايات صناعة اوخشاابليست صناعية، ونلكنها نفايات خطرة و  هي فالنفايات الطاية ، جمي  النفايات الخطرة صناعية
فااتع و اا  تكنولوجيااا  يمااان تصاانفف النفايااات الخطاارة تبعااا  لصاافاتها أو تبعااا  للمااواد الموجااودة ففهااا. ليساات خطاارة.لكنهااا صااناعية و 

ا أو اةماانيااة اشااتعالها أو تأكسااده بساامفتها، أو الااتخل  ماان النفايااات الصاالبة الصااناعية اسااتنادا  إلااو درجااة خطورتهااا التااي تتحاادد
أو بتثارهااا الإشااعاعية أو الكيميائيااة أو الافولوجيااة ال ااارة علااو  ، أو بقاادرتها علااو التساااب بالتتكاال أو علااو إعااادة النشااا ،انفجارهااا

 الافئة المحيطة. 
 تحديد خواص النفايات الصلبة: 1-2-

تلاف هاذه المواصافات مان الاد نظارا  لاخا صالبة وخصوصاا  الالدياة منهاا عملياة صاعبةإن عملية تحدفاد مواصافات النفاياات ال
و اامن  ااال خااوا  النفايااات الصاالبة والتااي تختلااف ماان مجتماا  خخاار فاايواااذلك لكثاارة العواماال الماااثرة  ،خخاار وماان مدفنااة وخاارى 

 المجتم  الواحد اما أنها تتبافن م  الزمن. ونذار من هذه العوامل  
 وأنظماااة الصااارف الصاااحي، ،الإماااداد الماااائي المرااااز   اأنظماااة ؛الرفاهياااة أنظماااة وجاااودلمنطقاااة السااااانية  وتعناااي امسااتوى رفاهياااة -

 أنظمة جم  النفايات الصلبة المنزلية اواسطة القساطل.اذلك و  وأنظمة إمداد الغاز المرازية، ،وأنظمة التدفئة المرازية
 استمرار الطقف الجاف. مدةالظروف المناخية و -
وهذا ماا يمانناا ملاحظتا   ،تهاونوعف امية النفايات الصلبة الناتجة عن  يفمستوى المعيشة  فاثر مستوى معيشة الفرد بشال اافر -

 بالناتجة عن الفرد في الدو  المتقدمة. تهاونوعفبمقارنة امية النفايات الصلبة الناتجة عن الفرد في الدو  النامية 
 استهلاك الساان للخ ار والفواك .-
 تطور التغذية الاجتماعية.-

 وعلو مواصفات النفايات الصلبة. ،معد  طرح النفايات الفومي للشخ  الواحد فيل مباشر تاثر هذه العوامل بشا
 تساااعد عمليااة تحدفااد خااوا  النفايااات الصاالبة علااو و اا  التصاااميع والمخططااات المثلااو لعمليااات جماا  النفايااات الصاالبة

ة مواصااافات النفاياااات الصااالبة فاااي تحدفاااد ناااوع اماااا تففاااد معرفااا وااااذلك علاااو الإدارة والتشاااغفل اومثلااافن لهاااذه العملياااات، ،تهااااومعالج
ماانية الاستفادة المثلو من عناصرها. ،المعالجة اونسب لها  وا 

 والافولوجية. ،والجرثومية ،والكيميائية ،إن تحدفد مواصفات النفايات الصلبة يعني تحدفد خواصها الففزيائية
  Physical Properties of Solid Waste الخواص الفيزيائية للنفايات الصلبة

 ة اختيإن تحدفد الخوا  الففزيائية للنفايات الصلبة فت من تحدفد الخوا  
 Morphological Composition of) ويعار الترافب المورفولوجي للنفايات الصلبة  الترافب المورفولوجي للنفايات الصلبة -1

Solid Waste) بلاساااتيك،و خشاااب، و  ور ،و  ، ذائياااةبة )ف ااالات عااان النساااب المئوياااة لكتااال اااال مااان ماوناااات النفاياااات الصااال 
الترافاب المورفولاوجي للنفاياات المنزلياة لمنااطق  (1-1ويعااف الجادو  ) الخ( منسوبة إلاو الكتلاة الكلياة للنفاياات الصالبة.…مطا و 

 شر  البحر اواي  المتوس . 
ماا فاتع اللجاو  إلاو تحالفال أكثار تفصايلا  للترافاب واثفارا   ويففد هذا الترافب في تحدفد نوع المعالجة المثلو للنفايات الصلبة،

ففااتع التمففااز ااافن  المورفولااوجي للنفايااات الصاالبة اهاادف الحصااو  علااو تصااور أف اال عاان المااواد القاالااة للتاادوير وا عااادة التصااني ،
 ،الاااخ…معدنياااة والغازيااةوالعاااوات البلاساااتياية للمياااه ال ،بلاسااتيك التغلفااف واودوات البلاساااتياية المخصصااة للاساااتخداع لماارة واحااادة

لاو فتااات الزجااا  المخلاو  ماا  الخاازف وااذلك تحسااب النسااب المئوياة لكتلااة ااال ماان  ،وااذلك يصاانف الزجااا  إلاو عاااوات زجاجيااة وا 
 الور  النقي نسايا  والور  الملوث.
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  الترافب المورفولوجي للنفايات المنزلية لمناطق شر  البحر اواي  المتوس .(1-1)الجدو  
 

 نسبة الكتلة،  % العنصر بة الكتلة، %نس العنصر
 7-1  ماي 85-30 ف لات الطعاع

 3-0 لدائن وجلود 53-4 ور  
 4-0 عظاع 8-0 زجا 
 18-2 مواد خاملة 4-0 معادن

 

ونظااااع الجمااا  المتبااا  فاااي  ،والتطاااورات الح اااارية المختلفاااة ،ااااالتغفر الفصااالي ؛ فتاااأثر الترافاااب المورفولاااوجي بعوامااال اثفااارة
هااذا الترافااب، حفااث تاازداد نساابة ف االات الطعاااع فااي اتلااة النفايااات الصاالبة الالديااة صاايفا   فااي ثفاارا  افااالتغفر الفصاالي فاااثر المدفنااة. 

والفواك  من  ال الساان، وينخف  ترافز اوتربة فاي اتلاة النفاياات الصالبة شاتا   نتفجاة  سال  اواتنتفجة الاستهلاك الكافر للخ ر 
ويلاح   اما يلاح  ازدياد في تراكفز اللدائن  من اتلة النفايات الصلبة الالدية سنة  بعد أخرى، رع.اومطار لهذه اوتربة من الشوا

نظااع الجما  المنفصال للنفاياات الصالبة الالدياة فاي  تباعاانخفا  تراكفز المواد القاالة للتدوير في اتلة النفايات الصلبة الالدية عند 
 .(2-1) الشال انظر، تطور الالد فيمورفولوجي للترافب ال اما يلاح  التأثر الكافر أماكن تشالها.

 )(Physical Composition of Solid Waste  لبةااااات الصاي للنفافااويعاار الترافاب الحاا الترافب الحااي للنفاياات الصالبة  -2
ويسااااعد  ،(mm 50,100,150,250,350) عااان الترافاااز النسااااي لكتااال العناصااار الماااارة خااالا  المناخااال ذات الفتحاااات المختلفاااة

، اماااا يففاااد فاااي اختياااار أناااواع المناخااال والفراماااات والفاااارزات  هااااونقلالترافاااب الحااااي فاااي تخطاااي  عملياااات جمااا  النفاياااات الصااالبة 
خالا  فصاو  السانة للمدفناة  دةفتغفر الترافب الحاي اما الترافب المورفولوجي بشا المستخدمة في مصان  معالجة النفايات الصلبة.

 .أد  وأكمل عن خوا  هذه النفايات لنفايات الصلبة معلوماتي الترافب المورفولوجي الحاي المشترك ليعط .الواحدة
 

هاي امياة الميااه معاارا  عنهاا انسابة مئوياة مان  (Moisture Content of Solid Waste)الرطوباة النسااية الرطوباة النسااية  -3
اعتمااااد النساااب المئوياااة لرطوباااة عناصااار النفاياااات الصااالبة الاااواردة فاااي الحالاااة الرطباااة لكتلاااة العفناااة، ويمانناااا  ااامن تقرياااب مقااااو  

ولتعففن رطوبة العفنة الكلية فتع تحدفد اتلة العفنة الجافة عن طرياق وزن العفناة بعاد و اعها فاي فارن درجاة حرارتا   (.1-3الجدو )
CO 77  ساعة وذلك حتو لا يسمح اتطافر المواد القاالة للتاخر. 24لمدة 

 (  نسبة الرطوبة واثافة النفايات الصلبة.3-1الجدو  )

 العنصر
حدود 

الرطوبة 
 النسبية،%

M * 
حدود 
الكثافة،

3kg/m 

الكثافة 
 النموذجية
** 

 نفايات منزلية  فر مرصوصة-1
 290 470-130 70 80-50 ف لات  ذائية)خلي (

 85 130-40 6 10-4 ور  -

 50 80-40 5 8-4 ارتون -
 65 130-40 2 4-1 بلاستيك-
 65 100-40 10 15-6 نسفج-
 130 200-100 2 4-1 مطا -
 160 260-100 10 12-8 جلد-
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 100 225-55 60 80-30 مخلفات حدائق-
 235 320-130 20 40-15 خشب-
 195 480-160 2 4-1 زجا -

 85 160-50 3 4-2 عاوات  صدفر-
 160 240-65 2 4-2 ألمنفوع-
 320 1150-130 3 4-2 معادن أخرى -

 740 830-650 6 12-6 درما-
 130 180-85 15 20-5  مامة-

 نفايات صلبة تجارية-2
 540 950-470 70 80-50 ف لات  ذائية رطبة-

 180 200-150 1 2-0 أدوات-
 نفايات صلبة تجارية مرصوصة-3
 105 160-105 20 30-10 صنادفق وأ فا  خشاية

 150 180-100 5 80-20 بقايا أشجار
 115 180-50 15 30-10 لاحترا  مامة  االة ل-

 300 360-180 10 15-5  مامة  فر  االة للاحترا 
 160 180-140 15 25-10  مامة)مزيج(-

 نفايات صلبة الدية-4
 295 450-175 20 40-15 في حاويات الجم -

 450 495-360 25 40-15 في حقو  الردع )ر  عاد (-
 600 740-590 25 40-15 في حقو  الردع )ر  ممتاز(-

 نفايات أنقا -5
نفايات هدع مخلوطة  فر  االة -

 للاحترا 
2-10 4 1000-2595 1420 

 355 400-300 8 15-4 نفايات هدع مخلوطة  االة للاحترا -
 260 255-180 8 15-4 نفايات إنشا   االة للاحترا -

 1530 1800-1195 - 5-0 افتون ماسر-
 نفايات صناعية-6

 1000 1100-800 80 99-75 طبةأوحا  ايميائية ر 
 800 895-700 4 10-2 رماد متطافر-
 160 250-100 10 15-6  ط  جلد-

 1780 2000-1500 - 5-0 خردة معدنية ثقفلة-
 735 735-495 - 5-0 خردة معدنية خفيفة

 895 1500-700 - 5-0 خردة معدنية )خلي (-
 945 1000-800 2 5-0 زيوت، طران ،إسفلت-
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 290 350-100 20 40-10 شايةنشارة خ-
 495 675-400 25 60-30 خشب خلي -
 180 215-100 10 15-6 نفايات نسفجية-

 نفايات زراعية-7
 355 750-400 - - نفايات زراعية خلي -

 355 495-200 - - حفوانات مفتة-
 1000 750-245 94 90-60 نفايات فواك  خلي -
 355 700-200 75 90-60 نفايات خ راوات خلي -

 

 * الرطوبة النساية النموذجية
 3kg/m**الكثافة النموذجية ،

بعاد  لمادة سااعة ااملاة. CO 105يسمح اتحدفد اتلة العفنة الجافة التقرياية عن طريق تجففف العفنة في فارن درجاة حرارتا  
  ة اختيتحدفد اتلة العفنة الجافة تحسب نسبة الرطوبة من العلا ة 

2)    -(1                          %100.
a

ba
M


 

   اتلة العفنة بالحالة الرطبة. aحفث
     b.اتلة العفنة بالحالة الجافة   

أمااا المخلفااات اوخااارى  ، %70-40وتتااراوح رطوبااة المخلفااات الصاالبة المنزلياااة لالاادان شاار  البحاار اواااي  المتوسااا  ماان 
 ف مصادرها.فتختلف رطوبتها باختلا

 3Kg/mوتكاون وحادتها للنفاياات الصالبة  ،الحجاعبأنهاا وزن واحادة   (Densities of Solid Waste)تعارف الكثافاة الكثافاة  -4
لكثافااة  تااتع عمليااة تحدفااد الكثافااة اااوزن و ياااف حجااع عفنااة النفايااات الصاالبة فااي أملكاان تجميعهااا  ااال عمليااة الترحفاال. . 3Ton/mأو

نسااب اافاارة ماان ف االات  وجااودف ة مباشاارة ماا  ترافاهااا المورفولااوجي والرطوبااة النسااية لعناصاار هااذه النفايااات،النفاياات الصاالبة علا اا
اماا  الطعاع والحدفد والقرمفاد والحجاارة فزياد مان اثافاة العفناة ،افنماا تانخف  اثافاة العفناة بارتفااع ترافاز الاور  والبلاساتيك والنسافج.

اثافاة النفاياات الصالبة المنزلياة  قادروت ال الترحفل نتفجاة إماانياة الارتصاا  الاذاتي للعفناة.التخزين   مدةترتب  اثافة العفنة بطو  
. ويماان اعتمااد معطياات اثافاة عناصار النفاياات الصالبة الاواردة تقريباا   3Kg/m 360-150ا ا لالدان شر  البحر اواي  المتوس 

 (.3-1في الجدو  )
 : cal Properties of Solid WasteChemiالصلبة الخواص الكيميائية للنفايات

 عموماا  وتشامل هاذه الخاوا   ،تختلف الخوا  الكيميائية المطلوب تحدفدها للنفايات الصلبة تبعا  لطريقة المعالجة المقترحاة
 ة اختيالمواصفات 

Analysis of Solid  (General Chemicalلبة ااااع للنفاياات الصال الكيمياائي العاااا  يعطاي التحلفحلفل الكيمياائي العااعاالتا-أ

Waste)  ،الكارياات،و ، النتااروجفنو اوواسااجفن، و الهفاادروجفن، و نساب العناصاار الكيميائيااة اوساسااية لعفنااة النفايااات الصاالبة)الكربون 
ريقاة الخ (. وتتب  نوعية العناصر الكيميائية المختاارة فاي  التحلفال الكيمياائي العااع ط… الرطوبة و ، الرمادو الاوتاسفوع، و  الفوسفور،و 

  pH يماااة  ي ااااف إلفهااااالمعالجاااة المقترحاااة. ففاااتع ماااثلا الترافاااز علاااو نسااابة الفوسااافور والاوتاسااافوع ونسااابة الكرباااون إلاااو النتاااروجفن 
 النفايات في حالات ا تراح طريقة التحويل إلو سماد. 
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اااي  المتوساا . وتجاادر التحلفاال الكيميااائي العاااع للمخلفااات الصاالبة المنزليااة لاادو  شاار  البحاار او  (4-1ويظهاار الجاادو  )
الإشارة إلو أن هذا التحلفل فخ  الجز  الع و  من اتلة النفايات الصلبة، لذلك  البا ما فتع فارز الجاز   فار الع او  مان اتلاة 

 النفايات عندما يصار إلو اتابة الصيغة الكيميائية التقرياية لكتلة النفايات الصلبة.
هاااو مقااادار الطا اااة التاااي يماااان  (Energy Content)طا اااة الإن محتاااوى  لرمااااد( محتاااوى الطا اااة ونسااابة الماااادة الخاملاااة )ا -ب

امية الطا ة التي يمان استخلاصها من الجاز  الع او   أناستخلاصها من افلو راع واحد من النفايات أثنا  الحر ، ومن الوا ح 
 للاحترا  .  القاالة  فرالقاال للاحترا  اكار باثفر من تلك التي يمان استخلاصها من عناصر النفايات 

فااي عفنااة النفايااات الصاالبة فهااو بااا ي  )Percent of Inert Residue(الرماااد أو مااا يساامو بأمااا نساابة المااادة الخاملااة 
. ويمان اعتماد نسبة الماادة بالمادة المتطافرة، أما الجز  المتطافر من هذه العفنة في هذه الدرجة فيسمو  Co950الاحترا  بالدرجة 

 (.5-1عناصر النفايات الصلبة بعد الاحترا  ومحتوى الطا ة لكل من هذه العناصر الواردة في الجدو  ) الخاملة في
 اواي  المتوس . شر  البحر ( التحلفل الكيميائي العاع للنفايات الصلبة المنزلية لدو 4-1) الجدو 

النسبة  العنصر
 المئوية

النسبة  العنصر
 المئوية

النسبة  العنصر
 المئوية

 P 1-9فوسفور N 1-3  نتروجفن  C 32-43  بون ار 
 C/N 12-40   نسبة S 0-1  ااريت    H 4-6  هفدروجفن 
  K 0-1  اوتاسفوع  O 34-48  أواسجفن 

 .االطا ة لكل منه (  نسبة المادة الخاملة في عناصر النفايات الصلبة بعد الاحترا  ومحتوى 5-1الجدو  )

 العنصر

حدود النسبة 
مادة المئوية لل
الخاملة 
 المتبقية %

النسبة المئوية 
للمادة الخاملة 
المتبقية 
 النموذجية،%

حدود محتوى 
 kJ/kgالطا ة 

محتوى 
الطا ة 
النموذجي 

kJ/kg 
 عناصر ع وية-1
 4650 6950-3450 5.0 8-2 ف لات  ذائية-

 16750 18600-11600 6.0 8-4 ور  -
 16285 17450-13950 5.0 6-3 ارتون -
 32565 37200-27900 10.0 20-6 بلاستيك-
 17450 18600-15100 2.5 4-2 منسوجات-
 23250 27900-20900 10.0 20-8 مطا -
جلد-  8-20 10.0 15100-19750 17450 

 6500 18600-2300 4.5 6-2 مخلفات حدائق-
 18600 19750-17450 1.5 2-0.6 خشب-

 عناصر  فر ع وية-2
 140 230-115 98 99-96 زجا -
 700 1150-230 98 99-96 لب  صدفرع-

 - - 96 99-90 ألومنفوع-
 700 1150-230 98 99-94 معادن أخرى -
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 7000 11600-2300 70 80-60 رماد-
 11600 13950-9300 - - نفايات الدية -3

 

صالبة بحالتهاا  اراع واحاد مان عفناة النفاياات ال ويماننا الجدو  السااق مان حسااب الطا اة التاي يماان استخلاصاها مان افلاو
 ة   اختيأ  بعد إزالة رطوبتها نستخدع العلا ة  ؛ولحساب محتوى الطا ة للعفنة في الحالة الجافة  PEأ  الرطبة  ؛الطايعية

3)-(1                                 pd E
M

E .
1

1


 

   الرطوبة النساية للعفنة، %.Mحفث    
       P  E العفنة الرطبة،    محتوى الطا ة فيkJ/kg. 
        dEمحتوى الطا ة في العفنة الجافة   ،kJ/kg.  

 ة  اختياما يماننا حساب محتوى الطا ة للعفنة بعد احترا ها من العلا ة 
4)-(1                            pr E

AM
E .

1

1


 

 .kJ/kg  محتوى الطا ة في العفنة بعد الاحترا   rE حفث
        A.% ، النسبة المئوية للرماد المتبقي بعد الاحترا  من الكتلة الكلية للعفنة   

ة اختياا Dulong وهناااك علا ااات تقريايااة اثفاارة تعطااي محتااوى الطا ااة للعفنااة الطايعيااة لكتلااة النفايااات الصاالبة مثاال علا ااة
S ت المتحدة اومرياية  المستخدمة في الولايا

O
HCE P 95)

8
(1428337  

اوواسااجفن، و  الهفادروجفن،و  ،مقادار مااا يحتويا  افلاو  ااراع واحاد مان النفايااات الصالبة مان عناصاار الكرباون –C,H,O,S    حفاث 
 .ي بالنسبة المئوية من وزن العفنةعلو التوال ،الكاريتو 

             PE  -  محتوى الطا ة التقرياي للعفنة الرطبةkJ/kg. 
) Ultimateيعطااي التحلفاال الكيميااائي التفصاافلي للنفايااات الصاالبة   ( للنفايااات الصاالبةالتحلفاال الكيميااائي الحااد ) التفصاافلي - 

Chemical Analysis of Solid Waste) ةاميااة ااال عنصاار ايميااائي فااي جمياا  عناصاار النفايااات الصاالبة ااال علااو حااد .
ويففاادنا هااذا التحلفاال فااي اشااتقا   لصاالبة.تحدفااد التحلفاال الكيميااائي التفصاافلي للنفايااات ا فااي( 6-1) دو ااننا الاعتماااد علااو الجاااويماا

 .الصيغة الكيميائية التقرياية لكتلة النفايات والتي نستخدمها خلا  الدراسات التقنية والا تصادية لتكنولوجيا معالجة النفايات الصلبة
 تحدفد التحلفل الكيميائي التفصفلي للنفايات الصلبة. ( 6-1الجدو  )

 الوزنية النسبة عناصر النفايات الصلبة
C H O N S A 

 ف لات الطعاع 
 0.2 0.1 0.4 14.8 11.5 73 دهون 

 5 0.4 2.6 37.6 6.4 48 ف لات  ذائية ) خلي (
 48 ف لات فواك 

.5 6.2 39.5 1.4 0.2 4.2 
 4.9 0.2 1.2 24.7 9.4 59.6 ف لات لحوع

 منتجات ور ية 
 5 0.2 0.3 44.8 5.9 43 ارتون 
 23.3 0.1 0.1 38.6 5 32.9 مجلات
 1.5 0.2 > 0.1 43 6.1 49.1 صحف
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 6 0.2 0.3 44.3 5.8 43.4 ور )خلي (
 1.2 0.1 0.1 30.1 9.3 59.2 ارتون مشم 
 منتجات بلاستياية 

 10 - - 22.8 7.2 60 بلاستيك خلي 
 P.E  85.2 14.2 - 0.1 < 0.1 < 0.4اولي افتفلفن    
 P.S.  87.1 8.4 4.0 0.2 - 0.3اوليستفرين     
 P.V.C  45.2 5.6 1.6 0.1 0.1 2اولي ففنفل الكلوريد 

 3.2 0.2 2.2 40 6.4 48 نسفج
 20 1.6 - - 8.7 69.7 مطا 
 10 0.4 10 11.6 8 60 جلد

 أخشاب 
 6.3 0.3 3.4 38 6 46 مخلفات حدائق
 1 0.1 0.1 42.3 6.4 50.1 أ صان خ را 
 0.9 > 0.1 0.1 43.2 6.1 49.6 خشب  اف

 1.5 > 0.1 0.2 42.7 6 49.5 خلي  خشب
 0.4 > 0.1 0.1 45.5 5.8 48.1 ر ائق خشاية

 98.9 - > 0.1 0.4 0.1 0.5 زجا 
 90.5 - > 0.1 4.3 0.6 4.5 معادن خلي 

 16.3 - 2 5.2 9.6 66.9 دهانات ، زيوت
عناصاااااااار النفايااااااااات الصاااااااالبة 

 الالدية
 النسبة الوزنية %

C H O N S A 
 عناصر ع وية 

 5 0.4 2.6 37.6 6.4 48  لات  ذائيةف
 6 0.2 0.3 44 6 43.5 ور  
 5 0.2 0.3 44.6 5.9 44 ارتون 
 10 - - 22.8 7.2 60 بلاستيك
 2.5 0.15 4.6 31.2 6.6 55 نسفج
 10 - 2 - 10 78 مطا 
 10 0.4 10 11.6 8 60 جلد

 4.5 0.3 3.4 38 6 47.8 مخلفات حدائق
 1.5 0.1 0.2 42.7 6 49.5 خشب

 عناصر  فر ع وية 
 98.9 -  > 0.1 0.4 0.1 0.5 زجا 
 90.5 -  > 0.1 4.3 0.6 4.5 معادن
 68 0.2 0.5 2 3 26.3 …جرآرماد، 
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 :Biological Properties of Solid Wastes الخواص البيولوجية للنفايات
 والجلد ( إلو    ،لمطا وا ،يصنف الجز  الع و  و لب النفايات الصلبة الالدية ) باستثنا  البلاستيك

 ومختلف اوحما  الع وية . ،واوحما  اومفنية ،والنشويات ،االساريات ؛ناصر  االة للانحلا  في الما ع1-
 وهو عبارة عن تكاثف منتجات السار خماسي وسداسي الكربون .  الهيميسفلفلوز2-
 ون .وهو عبارة عن تكثف منتجات سار الغلواوز سداسي الكرب  لسفلولوزا3-
 وهي سلاسل طويلة للأحما  الدهنية .  الدهون والزيوت والشموع4-
المنتجاات الور ياة  هذه الماواد فاي بعا  وجد, وت(OCH3-)الليغنفن والمواد الحاوية علو الحلقات الع وية م  زمر المفتواسفل 5-

 .وألواح الففار
 وهي مرابات اتحاد السفلولوز والليغنفن .  السفلولوز الليغنفني6-
 وهي مرابات من سلاسل اوحما  اومفنية .  الاروتفنات 7-

العناصار  لمعظاعإماانياة التحاو  الافولاوجي  هي   الافولوجية للجز  الع و  من النفايات الصلبة الالديةصائومن أهع الخ
 ة في هذه النفايات إلو  ازات حفوية وع ويات خاملة نسايا ولاع ويات صلبة.الموجودالع وية 
 الجرثومية)البكتريولوجية( للنفايات الصلبة:الخواص 

 ،االعصاايات التيفيااة والباراتيفيااة ) نظفاارة التيفيااة ( ؛تعااد النفايااات وسااطا  مناساابا لتكاااثر عاادد هائاال ماان المياروبااات الممر ااة
لنماو عادد اافار  مااناا  تعاد الاخ، وااذلك …والإسااارف ،فاو  الدفادان المعوياةا ف الا  عانالاخ، …. والكولفرا  ،والمتحولات الزحارية
 .( ظروف حياة بع  المياروبات الممر ة7-1ويافن الجدو  )، الخ…  والحشراتمن الذباب والبعو  

 .ظروف حياة بع  المياروبات الممر ة  (7-1الجدو  )

 المياروبات الممر ة

مدة المحافظة 
علو نشاطها 
 من النفايات 

فوع الصلبة،  

مدة المحافظة علو نشاطها 
 رةفي درجة الحرا

 درجة الحرارة
المدة، 
 د يقة

 30-5 60-55 110-4 العصيات التيفية
 20-15 60 136-24 التيفية( )نظائر العصيات الباراتيفية

 60 55 40-10 المتحولات الزحارية
 60-30 50 1 المياروبات المسابة للكولفرا

 

ويظهااار  .لاي ااة وحتااو مرحلااة الحشاارة البالغااةا ( تفصاافل حياااة الحشاارات المنزليااة الشااائعة مااان مرحلااة8-1ويااافن الجاادو  )
 و   الاي  . مرحلةتقل عن أساوعفن اعتبارا من  مدةالجدو  السااق إماانية نمو الحشرات خلا  

 .الحشرات المنزلية الشائعة  حياة( تفصفل  8-1الجدو  )

 ساعة Eggs Develop 8-12 نمو الاي ة مراحل
 ساعة First Stage Of Larval Period 20 الطور اوو  من مرحلة الفر ة
 Second Stage Of Larval الطور الثاني من مرحلة الفر ة

Period 24 ساعة 
 عايأ Third Stage Of Larval Period 3 الطور الثالث من مرحلة الفر ة

 عايأ Pupal Stage 4-5 خادرةمرحلة ال
 فوع Total Period 9-11 الكلية  مدةال
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 مسألة محلولة:
  اختيذات ترافب مورفولوجي مافن في الجدو   kg 100اان لدفنا عفنة من النفايات الصلبة الالدية وزنها  إذا

صر
لعن
ا

ئية 
 ذا
ت 
 لا

ف
 

ن  ور   و
ارت

يك 
لاست

ب
ائق 
حد
ت 
خلفا
م

 

اب
خش
أ

 

ب(
)عل
فر 
صد
 

 

موع
مج
ال

 

% 
تلة
 الك
سبة
ن

 

15 45 10 10 10 5 5 100% 

 

 طوبة النساية لها تحدفد الوزن الجاف للعفنة والر -1والمطلوب 
 تحدفد اثافة العفنة -2
ثع المحتر ة حتو الوصو  إلو الرماد وذلك بفر  نسبة المادة الخاملة  ،الجافةف ،تحدفد محتوى الطا ة للعفنة الرطبة-3

 من الكتلة العامة . %5)الرماد( 
 . Dulongالطا ة حسب علا ة ب محتوى اثع حس ،الصيغة الكيميائية التقرياية للجز  الع و  سهل التفاك ا اشتق-4

محتاوى الطا اة، والصايغة الكيميائياة التقرياياة بالاعتمااد و الكثافاة، و ننش  جدولا حساايا لتحدفد ال مان الاوزن الجااف للعفناة،  :الحل 
 (.6-1(، )5-1(،)3-1علو الجداو  )

 

 العنصر
نسبة 
الكتلة 
% 

الوزن 
الرطب 

kg 

الوزن 
الجاف 

kg 

الحجع 
3m  الطا ةkJ 

 الوزن 
الرطب 
للجز  
 kgالع و  

1 2 3 4 5 6 7 
 15 69750 0.025 4.5 15 15 ف لات  ذائية

 45 753750 0.529 42.3 45 45 ور  
 10 163000 0.200 9.5 10 10 ارتون 
 10 325650 0.154 9.8 10 10 بلاستيك

 10 65000 0.095 4 10 10 مخلفات حدائق
 5 93000 0.021 4 5 5 أخشاب

 - 3500 0.056 4.9 5 5 علب  صدفر
 95 1474000 1.107 79 100 100 المجموع

 

الوزن الجاف 
  للجز  الع و  

kg 

 الكربون 
 C  

الهفدروجفن 
H 

اوواسجفن 
O 

اخزوت 
N 

 الكاريت
 S 

 الرماد
 A 
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8 9 10 11 12 13 14 

4.5 2.16 0.29 1.63 0.12 0.02 0.32 
42.3 18.4 2.54 18.61 0.13 0.08 2.54 
9.5 4.18 0.56 4.24 0.03 0.02 0.48 
9.8 5.88 0.71 2.33 - - 0.98 
4 1.91 0.24 1.52 0.14 0.01 0.18 
4 1.98 0.24 1.71 0.01 - 0.06 
- - - - - - - 

74.1 34.51 4.58 30 0.43 0.13 4.47 
 لعفنة   ( نجد الرطوبة النساية ل2-1/ في الجدو  السااق وبتطافق العلا ة )4بالاعتماد علو نتائج العمود /

%21100.
100

79100
100. 







a

ba
M 

  ايات تساو  / وبتطافق علا ة الكثافة نجد أن  اثافة عفنة النف5وبالاعتماد علو نتائج العمود /
3/33.90

107.1

100
mkgD  

 / نجد محتوى الطا ة للعفنة الرطبة  6وبالاعتماد علو نتائج العمود/
 kgkJEP /14740100/1474000  

 ( نجد محتوى الطا ة للعفنة الجافة  3-1اتطافق العلا ة )
kgkJE

M
E Pd /1865814740.

21.01

1
.

1

1






 

 ( نجد محتوى الطا ة لعفنة المحتر ة حتو الوصو  إلو رماد  4-1اتطافق العلا ة )
kgkJE

AM
E Pr /1991914740.

05.021.01

1
.

1

1






 

 /  8/ و/7ات( من نتائج العمودفن /نوجد الرطوبة في الجز  الع و  للعفنة ) بعد استثنا  علب القصدفر  من اتلة النفاي
kgW 9.201.7495  

 نحو  الرطوبة إلو عناصرها اوساسية بالاعتماد علو معادلة تشال الما    

9.20..............

18.......16.....2..

22

XY

OHOH 

 

 وبالتالي فان امية اوواسجفن الإ افية الناتجة عن رطوبة الجز  الع و  
kgX 58.1818/16.9.20  

 فن الإ افية الناتجة عن رطوبة الجز  الع و   وامية الهفدروج
kgY 32.218/2.9.20  

/ وبة اااافة عناصااار رطوباااة نحصااال علاااو التحلفااال الكيمياااائي العااااع الاااوارد فاااي الجااادو  14-9إذا بالاعتمااااد علاااو نتاااائج اوعمااادة /
 والمخص  لتحدفد الصيغة الكيميائية التقرياية لكتلة النفايات   ،اختيالحسااي 

 

الوزن، نصرالع
kg 

النسبة 
الوزنية 
للعناصر 
%، 

الوزن 
الذر  
g/mole 

عدد 
تالمولا

moles 

النسبة المولية 
 الكاريتوجود ا

S=1 

النسبة المولية 
دون من 
 N=1 ااريت

C 34.51 36.3 12.01 2873 718.2 92.7 
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H 6.9 7.3 1.01 6832 1708 220.4 
O 48.58 51.1 16 3036 759 97 
N 0.43 0.5 14.01 31 7.8 1 
S 0.13 0.1 32.06 4 1 0 
A 4.47 4.7 - - - - 

  %100 95.02 المجموع
 

   Dulong( نحصل علو محتوى الطا ة بحسب علا ة 5-1بالاعتماد علو نتائج جدو  الحساب السااق وبتطافق العلا ة ) 
S

O
HCE P 95)

8
(1428337  

kgkJ /13436)1.0(95]
8

1.51
)3.7[(1428)3.36(337  

  يميائية التقرياية اوجود الكاريتساب السااق نوجد الصيغة الكوبالاعتماد علو نتائج جدو  الح
SNOHC 9.775917082.718 

 دون ااريت  من  التقرياية أما الصيغة الكيميائية
NOHC 9.974.2207.92 

  وبطريقة مشااهة يماننا إفجاد الصيغ الكيميائية التقرياية السابقة بحذف الما  من اتلة النفايات الصلبة .
 (:2سألة رقم )م

NOHCماان النفايااات الصاالبة ذات الصاايغة الكيميائيااة التقريايااة ton 1احسااب حجااع الهااوا  الاالازع وكساادة  أكساادة ااملااة  4010050
 لتحويلها إلو اوماوست.

 الحل 

YX

NHOHCOONOHC

............................................................1000...

17........................................1736..............1354...

5.485025.54 32224010050 

 

tonkgXوبالتالي   /1282   وtonkgY /56.12 

Z

OHHNOONH

...56.12

64.......17

2 2323 

 

tonkgZوبالتالي   /3.47  
 امية اوواسجفن اللازمة 

                                     tonkg /3.13293.471282    
   امية الهوا  اللازمة

tonkgM /5742
15,23

100.3,1329
 

  اللازع حجع الهوا 
tonmV /4442

2928.1

5742 3 
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 :-3- مسألة
اللازع لحر  طن واحد من النفايات الصلبة ذات الصيغة الكيميائية التقرياية  الهوا  وزن حسب ا

SNOHC ، بافترا  تحو  اامل الكربون إلو  از ثاني وذلك حتو الوصو  إلو احترا  اامل للنفايات 44010050
 . أواسفد الكربون 

 الحل 
 حساب الوزن الجزيئي للصيغة     1-

50 . 12  +100. 1+16. 40+14. 4+32. 1 =1428 
 حساب النسبة المئوية لتوزي  العناصر اوساسية في اتلة النفايات الصلبة   2-

%2,2100.
1428

32.1

%4100.
1428

14.4

%8,44100.
1428

40.16

%7100.
1428

1.100

%42100.
1428

12.50











S

N

O

H

C

 
 حساب الهفدروجفن الحر  فر المرتب    الهفدروجفن الكلي = الهفدروجفن الحر + الهفدروجفن المرتب 3-

(Hydrogen in bound) . 

9..........8.........1..

36........32.......4..

22 222 OHOH 

 
  FreeH  7=– % 1,4=( 8  / 44,8)الهفدروجفن الحر يحسب بالشال اختي          ف

 حساب امية الهوا  المطلوبة لحر  طن واحد من النفايات حر ا  ااملا   4-
tonkgاحترا  الكربون                        - /4,483852,11.10.

100

42 3   

tonkg            احترا  الهفدروجفن الحر       - /48456,34.10.
100

4,1 3     

tonkg                           الكاريتاحترا  - /04,9532,4.10.
100

2,2 3     
 الكمية الكلية  -
 /ton34838,4+484+95,04=5417,44kg/ton=5417,44/1,2928=4190  m 
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 أخذ العينات طرائقتقدير كمية النفايات الصلبة و  
 مقدمة:2-1-

 ديما  عملية  أساسية  في الانتفاع اهذه النفايات نظرا  لحجومها الصغفرة  تهاوامفخوا  النفايات الصلبة لع تكن عملية تقدفر 
سايالف  الياا  نظارا  لادخو  التكنولوجياات  تهااأماا الفاوع فاةن الخطاأ فاي تحدفاد خاوا  النفاياات الصالبة وامف ، فر المعقدةوخواصها 

لااذلك صااار لا اااد ماان الحصااو  علااو المعلومااات الد يقااة والكافيااة لتحدفااد  ايااات الصاالبة،الحدفثااة الغاليااة فااي عمليااات الانتفاااع بالنف
 وامياتها. ، واذلك التناا اخواصها المستقاليةتهاوامف خوا  النفايات الصلبة

 ر مواصافاتهايع تياارات النفاياات الصالبة فجاب أن تكاون عملياة مساتمرة، حفاث يماان تغفاو  اد من الإشارة إلو أن عملية تقالا
 اما يمان تغفر مجا  استخداع هذه المعطيات.  ،وامياتها بشال مفاج 

وأبعااد محطاات  ،وسايارات الجما  ،في اختيار حاويات حفا  هاذه النفاياات هاتستخدع معطيات امية النفايات الصلبة وخواص
 الخ.…النفايات وحجع موا   التخل  النهائي، واذلك في دراسة سو  تصريف المواد المسترجعة من اتلة  ،الترحفل

يع النفاياات الصالبة يماان أن تكاون مالفاة فمان المهاع جادا  و ا  هادف هاذه العملياة بشاال صاحيح بحفاث و بما أن عملياة تقا
 فجر  الااتعاد عن المعطيات الإ افية  فر ال رورية . 

 طرائق أخذ عينات النفايات الصلبة البلدية: 2-3-
 ة اختيالاعتبارات  هاات الصلبة الالدية وامياتفجب أن فراعي ارنامج تحدفد مواصفات النفاي

 .هعوظروف هعومستويات ومختلف أشاا  الساان المخدمفن ،فجب أن فتع أخذ عفنات وا عية تشمل جمي  مناطق المدفنة-1
ة النفايااات نوعياا فاايتجنااب التااأثفرات الخارجيااة الاسااتثنائية الماااثرة  ؛ ففجاادرلعفنااة بعفاادة عاان الانحااراف والتحفاازفجااب أن تكااون ا -2

الطقاااف الساااف  الطويااال  فااار ي حاااالات اوعيااااد وفااا أو ااااتعااان أخاااذ العفناااة فاااي  -ماااثلا  –. ففجاااب الااتعااااد تهااااوامف الصااالبة الالدياااة
 الاعتياد  .

دون ماان امااا فجااب أن يسااتمر الارنااامج طفلااة أساااوع ااماال  ات تغفاار الطقااف،أو اافجااب أن يشاامل الارنااامج جمياا  فصااو  الساانة و -3
 انقطاع.

 ع العفنة علا ة مباشرة بحجع العناصر الماونة لكتلة النفايات الصلبة.إن لحج-4
 .هاومواصفات امية النفايات الصلبة الالدية فيإن لعدد أفراد اوسرة تأثفرا  اافرا  -5
حصاو  علاو بغياة ال هاالا اد من التخطي  والدراسة المسابقفن والشااملفن لارناامج تحدفاد مواصافات النفاياات الصالبة الالدياة وامفت-6

 معلومات أ رب إلو الوا   بأ ل الجهد والتكالفف الممانفن.
لا اد من حماية العاملفن في هاذا الارناامج مان اوثار ال اار للتمااف المباشار وجساامهع ما  النفاياات الصالبة وخصوصاا  عماا  -7

 اجزمات  وية.ب واذلك ثقالتصنفف. وتجر  الحماية اتزويد العما  بأفرولات و فازات فدوية مقاومة لل
يمااان أن فجاار  تنففااذ ارنااامج واحااد لعاادة ماادن ذات ظااروف مختلفااة، وذلااك اهاادف و اا  معاااففر تصااميمية للماادن المختلفااة 

 وللالد اال لاستخدامها في دراسات مشاري  النفايات الصلبة.
 مختلفة وخذ عفنات النفايات الصلبة الالدية نذار منها  طرائقهناك 

 حمولة سيارات الجم   طريقة أخذ العفنات من-1
وذلك بحسب مستويات ساانها، ويجر  أخذ العفناات لكال منطقاة مان  ،مناطق علو او ل تقسع المدفنة المدروسة إلو خمف

. يف ل ةهذه المناطق بالاختيار العشوائي لسيارة واحدة من سيارات الجم  المحملة بالنفايات الصلبة والخاصة بال منطقة علو حد
 رات الجم  بأن إحدى حمولاتهع سوف تزان وتحلل دون تخصي  السيارة مسبقا .إعلاع عما  سيا

تسامح بحرااة العماا  ما  أدواتهاع ففهاا اراحاة.  بحفاث25x25 m x m تفرغ حمولة سيارة الجم  فاي  رفاة تصانفف أبعادهاا 
ف اة تصنفااااوطاول ،لاساتيكمصانعة مان الب l 120وبرامفل لفصل عناصر العفناات ساعة  ،تحتو   رفة التصنفف علو مفزان أر ي



 16 

فازود عماا  التصانفف بأربعاة ُ   .m 30.08جعاية بحااب ارتونياة مازودة بحقائاب بلاستياااوعلا ، 1x1.2x3.5 m x m x mأبعادهاا
ى بشال مناسب، اما فجاب أن تهو  و   ا  فجب أن ت ا   رفة التصنفف جفد ومغناطيسفن مزودفن بقب ات فدوية. ،وشواتفن ،رفشات

 ،تازود الغرفاة خارجاا  بقباان أر اي لاوزن سايارات جما  النفاياات الصالبةة للتنظفف السري  بعد الانتها  مان العمال.   تكون مالطة  اال
فار ااة بعااد تفريااغ  وهااي ثااعوهااي محملااة، تااوزن حمولااة ساايارة  الجماا  اواسااطة القبااان اور ااي  وحاويااة مخصصااة للنفايااات الفائ ااة.

حفث فتع وزنها بالمفزان اور ي داخل  ،ا  بفرز اتلة النفايات إلو الارامفل المر مةالنفايات علو أر ية  رفة التصنفف. يقوع العم
لتو ا   امن حقائاب  ،يقوع بعد ذلاك مرا اب المفازان بأخاذ عفناات مان الارامفال المر ماة ويسجل ذلك  من جداو  خاصة. ،الغرفة

 مان اتلاة النفاياات(. حسابلجاز  الع او  فمان افناات ترسال للفحا  المخاار  )تاخاذ هاذه الع، ثع بلاستياية داخل العلب الكرتونية 
يمان فرز الحدفد عن المعادن اوخرى اةعادة فرز ارمفل المعادن باستخداع المغان  ذات المقاب  الفدوية. تفرغ الارامفل بعد وزنها 

با  اتلاة النفاياات الكلياة فجار  ة خاار   رفاة التصانفف ليعااد اساتخداع هاذه الارامفال مارة  أخارى. بعاد أن فتبقاو ر الموجاودفي الحاوياة 
حفااث فجاار  تحدفااد نساابة المااواد الناعمااة االرماااد واوتربااة فااي اتلااة العفنااة. يسااتمر  ،لتنثاار علااو طاولااة الغربااا  ،إماالا  ثلاثااة ارامفاال

الساااق ة، حفث نحصل علو سبعة جاداو  للترافاب المورفولاوجي لكال منطقاة. ياارر الارناامج بعالارنامج السااق لمدة سبعة أياع متت
 ليشمل فصو  السنة الها.

 إدارة النفايات الصلبة
   مقدمة

السااااانية  ةظهاارت النفاياااات الصااالبة مااا  ظهاااور الإنساااان اوو  إلا أنهاااا لاااع تتفاااا ع بشاااال اافااار إلا بعاااد التزافاااد الكافااار للكثافااا
تعاني من مشالة النفايات الصلبة نظرا  لقلة هاذه فلع تكن المجتمعات البشرية اوولو  ،والتطور الح ار  الهائل للمجتمعات البشرية

 ةوما  تطاور المجتمعااات البشارية وزياادة الكثافاا الناجماة عنهااا. مشاالاتو ادرة الطايعاة علااو احتاوا  ال ،تراكفاهاااعادع تعقفاد النفاياات و 
ت تكثر مصادرها وتتنوع عناصرها الساانية لع تعد الطايعة  ادرة علو استيعاب الكميات ال خمة والمرازة للنفايات الصلبة التي ادأ

مما فار  علاو الإنساان  ارورة و ا  الحلاو  المناسابة لإدارة هاذه النفاياات ومعالجتهاا بغياة الحاد مان خطرهاا الكافار  ،بشال اافر
بشااال  تهااالااذلك اااان لااااد لمنسااان ماان التاادخل فااي عمليااات تاادافر النفايااات الصاالبة ومعالج  علااو ساالامت  وساالامة افئتاا  المحيطااة

 نظرا  للمخاطر الصحية والافئية لهذه النفايات والتي نذار منها   لمي سليع،ع
،سفاد  تاراكع النفاياات الصالبة بماا تحويا  مان ماواد  االاة   مخاطر علو الصحة العامة للساان ناجمة عن تكاثر نوا ل المر -1

والتاي تجاد فاي النفاياات  ،خارى والصراصافر والفئارانللتعفن والتخمر إلو تراكع أعداد هائلة من نوا ل المار  االاذباب والحشارات او
ومصاادرا  مسااتمرا  لغااذائها. و اد أكاادت اوبحاااث العلميااة أن زوجاا  واحاادا  ماان الااذباب يماناا  أن  ،الصالبة ماانااا  مناساابا  لنموهااا وتكاثرهاا

مر اا  لمنساان والحفاوان،  42ر مان علاو نقال أكثا  اادرةوهاي  ، نفس ما افن آذار وأفلو  من العاع مدةذبابة في ال ون ملف 191فنتج 
مان اومارا  إلاو الإنساان وتادمر  ا  عدفادملفاون فاأر تنقال  3.5وأن  لو ترك زو  واحد من الفئران للتناسل لمادة ثلاثاة سانوات وناتج 

 جز ا  اافرا  من  ذائ .
 من اومرا  المعدية. ا  عددانتشار الحفوانات ال الة االكلاب والقط  التي تساب -2
مماا فانعاف سالبا  علاو  ،النواحي الجمالية والسياحية والعامة للمنطقة فيرات والروائح الكريهة التي تاثر بشال اافر و ذاار القانتش-3

 الروح المعنوية للساان.
 تراكع النفايات علو أطراف الشوارع والساحات العامة.نتفجة وا عا ة حراة المرور  ،تصاعد الغبار المحمل بالنفايات-4
والتاا الحاالتفن  ،اهادف الاتخل  مان الاروائح الكريهاة أو تلك التاي تنشاب بفعال بعا  الماواطنفن ،ة نشوب الحرائق التلقائيةإمااني-5

 والجهاز التنفسي لمنسان. ،تاديان إلو تلوث الهوا  بالغازات واواخرة التي تساب التهاب العفون 
مة عان تاراكع النفاياات الصالبة فاي الشاوارع، وذلاك بحااع نشااطهع وهع اوكثر عر ة  للأ رار الناج ،مخاطر صحية علو اوولاد-6

 ولعاهع في الشوارع وخصوصا  في الالدان النامية.
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 مخاااطر صااحية علااو اوشااخا  الااذفن تتعاار  أجسااامهع للتماااف المباشاار ماا  النفايااات الصاالبة )نابشااي القمامااة،عما  الجماا (،-7
  .نفسيحفث تنتشر افنهع أمرا  العفون والجلد الجهاز الت

ة الموجاودتلوث التربة بالملوثات المختلفة  عن لا   فتلوث المياه السطحية والجوفية بالعصارة الناتجة عن تحلل النفايات الصلبة، -8
 في النفايات الصلبة.  

 تلوث الهوا  بالغازات المختلفة الناتجة عن عمليات تحلل النفايات الصلبة. -9
 ثفر عندما فتع الحدفث عن النفايات الصلبة الصناعية الخطرة.إن المخاطر السابقة ستكون أكار با

النفاياااات الصااالبة تناااا  اهتماماااا  دولياااا ، ولاااع يعاااد رماااي النفاياااات الصااالبة بشاااال ماشاااوف فاااي الطااار   مشاااالاتهااااذا أخاااذت 
قة، وتطور نقال النفاياات والساحات العامة حلا  لتجمي  هذه النفايات، فأصبحت عمليات التخزين والتجمي  تتع باستخداع حاويات مغل

مااان عرباااات تجرهاااا الحمفااار والبغاااا  إلاااو النقااال باساااتخداع السااايارات ذات التحمفااال والتفرياااغ اخلاااي المجهااازة بتلياااات اااابف النفاياااات، 
لاساتفادة لمتقدماة  طرائاقللاتخل  مان النفاياات اةلقائهاا فاي البحار أو فاي مقالاب ماشاوفة إلاو  طرائاقالمعالجة من  طرائقوتطورت 
 الخ.…واسترداد المواد المففدة منها  ،للحصو  علو الطا ة والغاز الحفو   هاونات هذه النفايات وعناصر من ما

 من اومور المترابطة فيما افنها وهي  عددوترتب  مشالة النفايات الصلبة ب
 والحجع العاع للنفايات الصلبة . ،زيادة معد  الطرح الفومي للفرد-1
 يات الصلبة باحتوائها علو اميات أكار من العناصر الخطرة اياولوجيا .زيادة تعقفد مواصفات النفا-2
 زيادة تشدد القوانفن الحاومية الخاصة بالتعامل م  النفايات الصلبة.-3
 التقلفدية في معالجة النفايات الصلبة. طرائقزيادة معار ة الساان لل-4
 زيادة تعقفد ا تصاد إدارة النفايات الصلبة .-5
 الحاد لسعر الانتفاع بالنفايات الصلبة.الارتفاع -6
 دخو  تكنولوجيات حدفثة للانتفاع بالنفايات الصلبة .-7
 دون الشراات الخاصة والاستثمارات ال خمة.من لا يمان تصور إدارة حدفثة للنفايات الصلبة -8

 الإدارة المتكاملة للنفايات الصلبة: 3-2-
Integrated Solid Waste Management 

 ،والانتفااع بعناصارها هااوترحفل هااوع إدارة النفايات الصلبة هو مفهوع واس  يشمل عمليات جما  النفاياات الصالبة ونقلإن مفه
 والإجرا ات الخاصة اتخفي  امفتها. ،مت منا  أي ا  عمليات معالجة النفايات الصلبة

اميااة النفايااات   ماان العواماال مثاال عاادد  ب، فلكاال الااد نظاااع محلااي ماارتبلمي موحااد لإدارة النفايااات الصاالبةلا فوجااد نظاااع عااا
مااناااات التصاااني  المحلاااي للتجهفااازات اللازماااة أو إماانياااات  ،ومساااتويات اوجاااور ،ومساااتوى الثاااروة الوطنياااة ،الصااالبة وعناصااارها وا 

 استفرادها.
حتاو فاي عملياة لا تزا  الشراات والماسسات الالدية المساولة عن النظافة في الالادان النامياة تعااني حتاو اخن مان العجاز 

فر الاوعي الصاحي اانخفاا  العمالاة نساايا  فاي هاذه الالادان، وذلاك نتفجاة عادع تاو  مان ر ععلو الجم  النفايات الصلبة من الشوارع 
وااذلك نظارا  لقلاة افاا ة الكاوادر الماهلاة لتنففاذ  ،والافئي العاع، وعدع إماانية توففر اامل التجهفزات الكففلة بالحفاظ علو افئاة نظيفاة

 لحلو  المثلو لإدارة النفايات الصلبة. ا
 ومن العوامل الماثرة في التكلفة الا تصادية لعمليات إدارة النفايات الصلبة نذار 

 وعدد العما  المستخدمفن. ،أجور الفد العاملة -1
 ونظاع الجم  المستخدع. ،طريقة المعالجة المستخدمة -2
 فتها(.مواصفات أوعية الحف  المستخدمة)سعتها ونوع -3
 وبعد منطقة التخل  النهائي عن مراكز الجم . ،مةحجع المدفنة المخد   -4
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 الوعي السااني ومدى تجاوب المواطنفن م  تعليمات الماسسات المساولة عن عملية الجم . -5
 تها.وسع النفايات الصلبة نوعية آليات جم  ونقل -6

كثاار الخادمات الح ارية الفااة ، حفاث تصاارف ملياارات الاادولارات أ إحادى ،ت إدارة مشااروعات النفاياات الصاالبةوبماا أن خادما
إلا أن أكثار مان نصاف هاذه المباالغ تادف  علاو عملياات  سنويا  في الدو  الصناعية للتخل  من النفايات الصلبة وأ ارارها الافئياة،

تخففاااف الفاااة هاااذه الخااادمات مااا  ، لاااذلك لا ااااد مااان الإدارة المثلاااو لهاااذه المشاااروعات بغياااة هااااوترحفل هااااوجمع حفاا  النفاياااات الصااالبة
 المحافظة علو الو   الافئي والصحي الجفد من خلا  ارامج متكاملة لإدارة النفايات الصلبة . 

نماااا ؛النفاياااات الصااالبة مااان خااالا  تغففااار النظااارة إلاااو النفاياااات الصااالبة مشاااالاتتاااادأ اااارامج حااال  خلاااي   فهاااي ليسااات ماااادة وا 
والماواد القاالاة  ،والماواد الساامة ما  الماواد  فار الساامة ،المففادة ما  الماواد  فار المففادة الموادم  تجحفث ت ،مصطن  للمواد المختلفة
وسيشاال هاذا الخلاي  خطارا   الاحتارا . وصعبالاحترا ، ولا نفاج  بحصولنا علو خلي   فر مففد ساع  صعبةللاحترا  م  المواد 

وياناو  أو فاي معامال المعالجاة. ،أو فاي موا ا  الترمفاد ،ع الصاحيوعلو الافئة المحيطة لدى معالجتا  فاي موا ا  الارد ،علو الإنسان
الافئاة المحيطاة عان طرياق عاز  موا ا   فايالحل التقلفد  لمشالة النفايات الصلبة علو أساف خف  التاأثفر الخطار لهاذه النفاياات 

لخ  النظارة  فار التقلفدياة إلاو مشاالة الخ. افنما تت…الغازية لموا   الترمفد تالمطروحاالردع الصحي عن المياه الجوفية ومعالجة 
ة تكون عملية وصولها إلاو الافئاة هلالنفايات الصلبة في أن  بقدر ما تكون عملية  ب  المواد القادمة إلو مو   التخل  النهائي س

أن النفاياات  النفاياات الصالبة تاتلخ  فاي مشاالاتة أي ا . وبالتالي فاةن أحاد أهاع مباادا اارامج حال هلالمحيطة من هذه الموا   س
بااأكثر  بع ااها بع ااا  ويجااب الانتفاااع اهااا منفصاالة عاان  ،بع ااها بع ااا  الصاالبة تتراااب ماان عناصاار مختلفااة لا يفتاار  خلطهااا ماا  

 ملائمة  من الناحفتفن الا تصادية والاياولوجية. طرائقال
 عاان لا   ااف النفايااات الصاالبة، التقلفديااة فااي معالجااة الجااز   فاار المناسااب للانتفاااع ماان طرائااقتقتاارح هااذه الااارامج اسااتخداع ال

 وللاستفادة منها امصدر ثان للمواد اوولية. ،الإجرا ات المناسبة لتخفي  امية النفايات الصلبة تباعا رورة 
إن استخداع تكنولوجيا واحدة فاي معالجاة النفاياات الصالبة لان تسااعد فاي الحصاو  علاو الحال الفعاا  لمشاالة هاذه النفاياات 

ولوجيااا متقدمااة، وبالتااالي لا اااد ماان دمااج عاادة ااارامج وعاادة إجاارا ات مترابطااة فيمااا افنهااا للحصااو  علااو الحاال مهمااا ااناات هااذه التكن
ويستند اختيار الدمج المحدد للارامج والإجرا ات إلو دراسة مفصلة لتيارات النفايات الصالبة وتقفايع  اومثل لمشالة النفايات الصلبة.

 ختبارية التي تسمح اجم  المعطيات التجرياية اللازمة واكتساب الخارات.الا تراحات المطروحة وو   المشاري  الا
 تتابع خطوات )أولويات(البرامج المتكاملة لإدارة النفايات الصلبة:

Hierarchy of Integrated Solid Waste Management 
ويجاار  خاالا   مصااادرها المختلفااة.فجاار  اختيااار ااارامج حاال مشااالة النفايااات الصاالبة لمنطقااة معفنااة تبعااا  لظروفهااا المحليااة و 

و ا  تصاور وا اح عان أولوياات  لصلبة  من خطة اساتراتفجية ملائماةتحدفد هدف الارامج المرتكز علو الاستفادة من النفايات ا
نفايات للتقلي  اوولي لل تباعهااتحدد هذه اوولويات علو مخط  تتاب  فافن اداية  الإجرا ات الواجب  ارامج إدارة النفايات الصلبة.

للتقلاي  الثااني لهاذه النفاياات عان  إتباعهااثاع الإجارا ات الواجاب  الصلبة عن طريق تقلي  النفاياات الصالبة مان مصاادر تشاالها،
عملياة معالجاة الجاز  المتبقاي  ت عادو  طريق الاستفادة من النفايات الصلبة امصدر ثان للمواد اوولية )الاسترجاع وا عادة الاستخداع(،

هي آخار  إعادة استخدامها،اذلك لصلبة، التي لع يان بالإماان تجنب ظهورها  من اتلة النفايات ولع يان بالإماان من النفايات ا
وبالتالي فةن أولو خطاوات )أولوياات( الاارامج المتكاملاة لإدارة النفاياات الصالبة هاي اماا ، مراحل ارامج حل مشالة النفايات الصلبة

 ي  أتي
 لبة من مصادر تشالها  أولا   تقلي  النفايات الص

أو  ،تخفاااي  امياااة النفاياااات الصااالبة (Source Reduction)يقصاااد بمصاااطلح تقلاااي  النفاياااات الصااالبة مااان المصااادر 
 تخفي  سمفتها أو الاثنتفن معا .
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وأهاع اوولوياات  ،عملية تقلاي  النفاياات الصالبة مان مصاادر تشاالها أولاو خطاوات اارامج حال مشاالة النفاياات الصالبة ت عد
 عمليات إدارتها.  في

حفاث  اميات النفايات الصلبة اان لا اد مان التفافار فاي تقلاي  هاذه الكمياات مان مصاادر تشاالها،في م  التزافد المستمر 
ة علاو عملياات إدارتهاا وياتع ذلاك نفقاوخفا  اوماوا  الم ،هذه الوسفلة أكثر الإجرا ات فعالية  في خفا  امياة النفاياات الصالبة ت عد

 من خلا  
 شفد استهلاك المواد اوولية تر -1

هناك علا ة مباشرة افن اميات النفايات الصلبة واميات المواد الخاع المستخدمة في السل  المختلفة، ولقد ادأت هذه اومور 
ماواد و د تاع عملياا  تخفاي  امياات ال تحظو باهتماع المختصفن بعد التنا   الكافر للثروات الطايعية نتفجة الاستهلاك الجائر لها،

عن طريق استخداع الحد اودنو من المواد  تهاالخاع المستخدمة في السل  المصنعة عار تغففر تصميع المنتجات الاستهلاكية ونوعف
اووليااة فااي هااذه المنتجااات والحااد اودنااو ماان المااواد السااامة ففهااا، وهااذا مااا يمااان ملاحظتاا  ماان خاالا  مقارنااة التجهفاازات المختلفااة 

و ااد لااوح  التوجاا  العاااع فااي الالاادان الصااناعية نحااو إنشااا   .القاارن العشاارينماان ات يخمساافناللمصاانعة فااي لااك االمصاانعة حاليااا  ماا  ت
الافئااة  فاايصااناعات متطااورة تقااوع علااو الاسااتخداع اومثاال للثااروات الطايعيااة، وعلااو التخفااي  ماان تااأثفر منتجااات هااذه الصااناعات 

 ية  من النفايات القاالة للاستخداع المتكرر  من اتلة نفاياتها الصلبة. د التوج  نحو صناعات تنتج نسبا  عالاالمحيطة، اما ازد
 زيادة العمر الاستثمار  للسل  المنتجة  -2

اةطااارات  ؛إن رفاا  العماار الاسااتثمار  للساال  الاسااتهلاكية التااي يمااان أن ترمااو فااي النفايااات بعااد انتهااا  عمرهااا الاسااتثمار  
 الخ، سوف فخفف من الكتلة الكلية للنفايات الصلبة.…فزات الكهربائية والمياانيايةوالتجه ،والبطاريات المختلفة ،السيارات

 تخفي  امية المواد المستخدمة في تعلفب وتغلفف السل  الاستهلاكية -3
ن فبعد استخداع المواد الزجاجية والخشاية والور ية دخل الساولوفا ؛م  الزمن ا  فر ثلمنتجات الاستهلاكية ااتطورت مواد تغلفف 
نظارا  ؛ بعاد الحارب أكثار لتتطاور ،، ثع ادأت صناعة التغلفف باالظهور فاي الحارب العالمياة الثانياة1929والور  اولومفني في العاع 

 ومطاعع الوجبات السريعة. ،للانتشار الواس  للسوبر مارات
طويلااة نحااو تناياا  المجتماا  إلااو  ماادةااادأت الشااراات المساااولة عاان إدارة النفايااات الصاالبة فااي الالاادان المتطااورة التوجاا  منااذ 

ة الالدياة فتكاون حفث لاحظات أن القساع اوكاار مان اتلاة النفاياات الصالب ،فف الإ افي للمنتجات الاستهلاكية رورة تخفي  التغل
وتشاال الماواد  ،مان حجمهاا( % 50مان وزن النفاياات الصالبة الالدياة )حاوالي  % 30فتشاال هاذه الماواد حاوالي  ،من ماواد التغلفاف

مان حجمهاا(. ويلاحا  ت ااعف امياة النفاياات البلاساتياية فاي  % 30)حاوالي  مان وزن ماواد التغلفاف  % 13بلاساتياية حاوالي ال
تقلاي  النفاياات عملية خف  النفايات الناتجة عن عمليات التغلفف إحدى أهع وساائل  ت عدالالدان المتقدمة ال عشر سنوات، لذلك 

عاار  هالمواطنفن إلو  رورة تخفي  امية المواد المستخدمة في تعلفب السل  الاستهلاكية وتغليفوبالتالي لا اد من تناي  ا .الصلبة
 وسائل الإعلاع المختلفة اهدف 

 blisterوالهاااادف إلاااو لفااات انتبااااه المشاااتر  مثااال تغلفاااف الماااواد الصاااغفرة  ،تجناااب التغلفاااف  فااار ال ااارور  للسااال -

packaging ثع إ لا ها بالبلاستيك الشفاف.  ،ة لامعة مزخرفةوالتي فجر  و عها علو  اعدة ارتوني 
 التوج  نحو استخداع المنتجات ذات الاستخدامات المتعددة.-
أو بماواد خااع مان الدرجاة  التوجا  نحاو تغلفاف أدناو للمنتجاات الاساتهلاكية بماواد  فار  اارة مان الناحياة الاياولوجياة،-

 الثانية.
ن بعاا  هااذه إحفااث  مااواد التغلفااف المتداولااة بغاار  إعااادة اسااتخدامها، و ااد فشاالت الصااناعة حتااو اخن فااي معالجااة بعاا 

البلاساتيك  مان فعلو سافل المثا  تتكون علب حفا  العصافر المواد لا يمان معالجتها نظرا  لاحتوائها علو عدة مواد  فر متجانسة،
   حتو احترا ها الكامل في موا   الترمفد.وتصن  علب حف  الكتشب من عدة أشاا  من البلاستيك تمن والكرتون والر ائق المعدنية،
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أما القسع الثاني من مهمة تقلي  النفاياات الصالبة والمرتبطاة اتخفاي  سامية هاذه النفاياات وذلاك عان طرياق إزالاة النفاياات 
اهاذه الماواد ألا حفث يفتار   الخ من اتلة النفايات الصلبة الالدية،…والمدخرات  ،والسميات الكيميائية ،المافدات  الخطرة جدا  مثل

وتقوع بمهمة التخل   ،يا التخل  من هذه النفايات  اليةتكنولوج ت عدو  تصل إلو موا   التخل  النهائي التقلفدية للنفايات الصلبة.
أو شاراات  ،وتغطو تكاالفف ذلاك مان  اال المنتجافن من هذه النفايات عادة  شراات تملك ترخيصا  من الحاومة بالقياع اهذه المهمة،

مثال ارناامج جما  المادخرات فاي الولاياات المتحادة  ،أو الحاومة. تخص  عادة  أياع محددة فجار  ففهاا جما  هاذه النفاياات ،أمفنالت
 اومرياية.

 ثانيا   الاستفادة من النفايات الصلبة امصدر ثانِ للمواد اوولية 
  يأتيفجر  الاستفادة من ماونات النفايات الصلبة عن طريق ما 

 من عناصر النفايات الصلبة الالدية القاالة للاسترداد وا عادة التصني    الاستفادة-1
تقاود عمليااات إعااادة اسااتخداع عناصاار النفايااات الصاالبة القاالااة للاسااترداد وا عااادة التصااني  إلااو تخفااي  اسااتهلاك هااذه المااواد 

لااو تخفااي  اميااات النفايااات الصاالبة  نظاارا  لكثاارة  ؛تعااد عمليااة تاادوير عناصاار النفايااات الصاالبة الالديااة عمليااة  مربحااة  جاادا   .عمومااا  وا 
، تصني  الزجا  وكثر من خمسفن مارةالمواد القاالة للاسترداد وا عادة التصني  ففها واذلك للديمومة العالية لهذه المواد. يمان إعادة 

للااور  والمعااادن المختلفااة. إن  ماا  الحااا واااذلك  الاسااتخداع المتعاادد، تياااوبةماان ،واااذلك فتمفااز البلاسااتيك بالديمومااة العاليااة جاادا  
عمليااات إعااادة اسااتخلا  الااور  والكرتااون ماان اتلااة النفايااات الصاالبة تقااود إلااو التخففااف ماان اميااة المااواد اووليااة المسااتخدمة فااي 

 وبالتالي خف  عدد اوشجار المقطوعة بغية صناعة عجفنة الور .  ،تصني  عجفنة الور  
فااي أماااكن تشااالها بغيااة إعااادة اسااتخدامها  ةهااذه العناصاار منفصاال  (Recovery)اسااترجاع  تإماانياااوتجاار  عااادة دراسااة  

(Re-use)  يماااان  إذ عنهاااا، ةا والنفاياااات الع اااوية اوخااارى منفصااالوحااادهففاااتع فصااال نفاياااات القماماااة علاااو او ااال  ؛بشاااال أف ااال
ف للحفوانااات االخنااازير. وتجماا  اااذلك النفايااات الصاالبة الناتجااة عاان شااراات الاسااتفادة ماان اوخفاارة التااي هااي ف االات  ذائيااة اعلاا

للاسااتخداع اعلااف للحفوانااات.  ةوأسااوا  ايعهااا منفصاال ،والفواكاا  الخ اارواتومسااتودعات حفاا   ،والمسااالخ ،تصااني  المااواد الغذائيااة
ونفايااات اونقااا  بشااال منفصاال و ااال  – مااثلا   –الاسااتفادة ماان نفايااات المناااطق الحاارة اجثااث الحفوانااات  تإماانياااواااذلك تاادرف 

 خلطها م  النفايات الالدية. 
 من عناصر النفايات الصلبة الالدية يمان إعادة تصنيعها نذار منها  عددهناك 

  فجر  إعادة تصاني  الزجاا  المساترد بحالاة جفادة عان طرياق طحنا  وا عاادة صاهره لإنتاا  العااوات الزجاجياة مان الزجاج-1
صوف الزجاجي، أما بقايا الزجا  المخلو  م  مواد أخرى االرماد والخزف ففجر  استخدامها بعد معالجتها اماواد أو إنتا  ال ،جدفد

من الشراات الخاصة المستخدمة للعاوات الزجاجية في بع  دو  العالع اجم   اثفرتقوع  مل  في مواد الانا )الإسفلت الزجاجي(.
 .  نفس لغر لها من جدفد ليعاد استخدام ،العاوات الزجاجية وتطهفرها

العاوات الفولاذية واولومفنية مان أكثار عملياات التادوير  (Recycling)عمليات تدوير ت عد  العبوات الفولاذية والألومينية-2
 و د أثاتت بع  الدراسات الخاصة اةعادة استخداع العااوات اولومفنياة المساتهلكة أن عملياات إعاادة الاساتخداع تكلاف حاوالي ربحا ،
 من الكلف ال رورية لتح فر هذه العاوات من المواد الخاع اوولية.فحسب  5%

فجار  فاي الو ات    تستخدع النفايات الور ية منذ سنفن طويلة بشال مشاترك ما  السافللوز لتح افر عجفناة الاور .الورق -3
يمان استخداع النفاياات الور ياة فاي  والكرتون.الحالي استخداع النفايات الور ية المخلوطة أو ذات النوعية المنخف ة لإنتا  المحارع 

 مواد العز  الحرارية المستخدمة في مجالات الا تصاد الزراعي.
  (1-3الشال ) انظر النفايات البلاستياية في اتلة النفايات الالدية  من سبعة أنواع،ظهر ت  النفايات البلاستيكية-4
  Polyethylene terephthalate (PETE/1)النوع اوو   -
 High-density polyethylene (HDPE/2) النوع الثاني -
 Polyvinyl chloride (PVC/3) النوع الثالث -
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 Low-density polyethylene (LDPE/4) النوع الراب  -
 Polypropylene (PP/5) النوع الخامف -
 Polystyrene (PS/5)النوع السادف  -
 Other multilayered plastic materials(7) النوع الساب    -

 
 ة  من اتلة النفايات الصلبة الالدية.الموجود( أنواع النفايات البلاستياية 1-3الشال )

المواصااافات وبمااان هاااذه اوناااواع لإنتاااا  بلاساااتيك عاااالي النوعياااة  (HDPE)والثااااني  (PETE)ويجااار  تااادوير الناااوع اوو  
عمليااة معالجااة  ت عاادم  بعااد التاادوير والمعالجااة إلا  اامن مااواد الانااا . فاالا يمااان اسااتخدا (PVC)أمااا النااوع الثالااث  ، هاالسااابقة نفساا

علااو أنااواع مختلفااة ماان نتفجااة احتوائاا   يصااعب إعااادة تاادوير البلاسااتيك النفايااات البلاسااتياية المسااترجعة ماان أ لااو عمليااات التاادوير.
 .راتنجات الاوليمر

حفاث تقاوع  ، Door step milkنفاياات الصالبة مثال مان عناصار ال اثفاروهناك عدة ارامج أعادت لتحسافن إعاادة اساتخداع 
  يع،اد التعقااااوا عاااادة اساااتخدامها مااارة  أخااارى بعااا ،الشاااراات الموزعاااة للحلفاااب إلاااو المنااااز  اجمااا  العااااوات الفار اااة مباشااارة  مااان المنااااز 

لتقوع اةعاادة تصانيعها اادلا  حفث تقوع الشراات المصنعة لمطارات ادف  ثمن الإطارات المستهلكة للسائقفن  (Tier trade)جااماوبرن
 مج اثفرة أخرى.امن رمفها، وبر 

أو فاي  ،عمليات إعادة استخداع عناصر النفايات الصلبة مباشرة  في أماكن تشاالها تسوغافئية  -ولا اد من دراسة ا تصادية 
د تكون  فار مناسابة مان الناحياة هذه العملية  حفث إن  ،موا   التخل  النهائيأو في  ،مراحل عمليات الجم  أو النقل أو الترحفل

أو أن لا يقااال إعاادة التصاني   ،اأن  تكون الف الاسترجاع وا عادة التصني  عالية تفو  القيمة المادية للسالعة المنتجاة ؛الا تصادية
مان الاتخل   وبالتاالي ساتتحو  هاذه المنتجاات إلاو ناوع جدفاد مان النفاياات لا ااد ،سو ا  تستطي  استيعاب هذه اونواع مان المنتجاات

ف السالعة المنتجاة ل اناسبة من الناحياة الافئياة ااأن تخمن  بعد إ اعة الجهد والما  علو إنتاج ، أو أن هذه العملية  د تكون  فر م
  ررا  أكار من ال رر الناجع عن عملية دفن النفايات  ال إعادة تصنيعها.

العقبااة اوساسااية أماااع تطااور هاااذه  ت عاادت الصاالبة الالديااة لا تكنولوجيااا إعااادة تصااني  المااواد المسااترجعة ماان اتلااة النفايااا إن
أو مان اتلاة الماواد  ،ال إن عملية فصل هذه العناصر عن اتلة النفايات الصلبة الالدياة ؛النفايات الصلبة مشالاتالطريقة في حل 

لبة إلااو الاتجاااه نحااو فاارز النفايااات ماان الشااراات المساااولة عاان إدارة النفايااات الصاا اثفاارالمسااترجعة هااي العقبااة اوساسااية، ممااا  اااد 
 الصلبة الالدية من المصدر بمساعدة الساان.

 افنت الخارات الغربية في هذا المجا  أن نجاح ارامج فرز النفايات الصلبة من المصدر مشرو  بعدة أمور  
  فرة لتصريف هذه المنتجات وتطوير هذه السو .ادراسة السو  المتو -
 ودراسة وا   هذه الارامج بشال مفصل. ،التجرياية التي تسمح باكتساب الخارات اللازمةالاد  من خلا  الارامج -
 محاولة جذب الساان للمشاراة في هذه الارامج.-
فمثلا  نلاح  أنا  لادى و ا  هاذه الاارامج فاي الولاياات المتحادة اومرياياة ااان الهادف هاو الحصاو   ،و   هدف وا ح للارنامج-

مان الولاياات  اثفارفاي تقريباا   %40لنسابة إلاو امان النفاياات الصالبة علاو مساتوى الالاد، وتصال هاذه  % 25علو إعادة استخداع 
 %90علاو الار ع مان أنا  يمانناا الحصاو  علاو النسابة  %60اومرياية، افنما تصل هذه النسبة في مدفنة سياتل اومرياياة إلاو 

 علو مستوى منطقة سانية واحدة.
 فايات الصلبة الصناعية امصدر ثانٍ للمواد الخاع الاستفادة من ماونات الن -2
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افنت دراساة أجريات علاو النفاياات الصاناعية لإحادى المادن الصاناعية فاي روسايا الاتحادياة )مدفناة نوفوتشافرااف( أن اتلاة 
طنااا   4550 و طنااا  ماان المغنفزيااوع، 11250 و طنااا  ماان الكااروع، 928طنااا  ماان الفانااادفوع،  2230النفايااات الصااناعية تحتااو  علااو 

طناا   160 و طناا  مان الثورياوع، 270و  طناا  مان الرصاا ، 515و  طنا  من الزئااق، 700 و طنا  من الزرنفخ، 480و من النيال،
أ  مااا  ،ملفااون طاان ماان الفحااع 4.8-4.7ويافااي أن نعلااع أن أحااد مصااان  الطا ااة فااي هااذه المدفنااة يقااوع ساانويا  بحاار   ماان الفورانفااوع.

مئاات اوطناان مان الكاريات والكاروع والفاناادفوع والمغنفزياوع  ف الا  عانمان النفاياات علاو شاال خااث ورمااد ملفون طن  1.5يعاد  
وعشاارات اوطنااان ماان النيااال والرصااا  والثوريااوع والفورانفااوع التااي تطاارح ماا  الغااازات الناتجااة عاان عمليااات تولفااد الطا ااة،  ،والزئاااق

الخسااارة  ذلاك إلااو ي اافحاادثها هاذه المااواد إذا ماا تاع طرحهااا إلاو الافئااة المحيطاة، حتاو نادرك الكااوارث الافئياة الخطفاارة جادا  التاي ت
لااذلك اااان لا اااد ماان التفافاار بالاسااتفادة ماان هااذه المااواد عاان طريااق اسااتردادها ؛  الكافاارة التااي سااتلحق بالا تصاااد المحلااي والعااالمي

 .يةمجالات الا تصادالواستخدامها مرة  أخرى في مختلف 
 المعالجة اونسب ومحاولة الاستفادة  در الإماان من نواتجها  اختيار طريقة -3

افئياة مشاتراة نقاوع مان خلالهاا اتحدفاد –تكنولوجياة –فتع اختيار طريقاة معالجاة النفاياات الصالبة اساتنادا  لدراساات ا تصاادية 
ومان ناواتج  ،اصار النفاياات الصالبةما  مراعااة الإماانياة القصاوى للاساتفادة مان عن ،الطريقة اونسب في التخل  مان هاذه النفاياات

  از حفو  ناتج عن خلايا الردع الصحي(.و طا ة ناجمة عن الاحترا ، و هذه المعالجة )سماد، 
 الإدارة المستمرة لمشاريع النفايات الصلبة: 

Non-Stop Solid Waste Management  
 شاري  النفايات الصلبة ومنها إدارة م فيلا اد من المتابعة المستمرة والمتلاحقة للمتغفرات الماثرة 

 ومن سنة وخرى . ،ومن فصل خخر ،التغفر المستمر لمعدلات تراكع النفايات الصلبة وبالتالي امياتها من فوع خخر -1
 ،ازدياد نسبة البلاستيك في اتلة النفاياات الصالبة  نذار مثالا  علو ذلك ،التغفر المستمر لمواصفات النفايات الصلبة م  الزمن -2

 وانخفا  نسبة الرماد م  الزمن .
 ،والعقاود ،والمعادات ،والفد العاملة ،وأسالفب التشغفل ،تغفر النشاطات المرتبطة اةدارة مشاري  النفايات الصلبة االتمويل الماد  -3

 والاتفا ات .
 البرامج البلدية المخصصة للجمع المنفصل لعناصر النفايات الصلبة القابلة للتدوير: 3-3-

Municipal Programs of Solid Waste Recycling 
لا يفتاار  بالساالطات المساااولة عاان المدفنااة الاهتماااع بعمليااة إنشااا  مصااان  معالجااة المااواد المسااترجعة ماان اتلااة النفايااات 

)يماان الانطالا   ال ستكون هذه السلطات مساولة عن تحدفد أ  عنصر أو أية عناصار فجاب جمعهاا لإعاادة اساتخدامها؛ الصلبة
من أسعار تسويق هذه المواد بعد المعالجة(، ويفتر  اهذه السلطات اتخااذ الإجارا ات الخاصاة بفصال هاذه الماواد مان التياار العااع 
للنفاياات فاي المنااطق الساانية. ولا اااد مان الإشاارة إلاو أن أ  مناتج فتحااو  إلاو نفاياة لادى خلطا  ماا  المنتجاات اوخارى فاي حاويااة 

ااال عربااات منتجااات تجاريااة يمااان الاسااتفادة منهااا فااي  ؛العاوات الزجاجيااة الفار ااة ليساات عربااات نفاياااتفالعربااات المحملااة باا ؛الجماا 
 . نفس الصناعة، خصوصا  إذا اانت ال العاوات من النوع

لبة الفصل الفعا  لتيار النفايات مفتاح التنففذ الناجح لارامج إدارة النفايات الصلبة. ويمان حل مشالة فرز النفايات الص عدي  
 بمجموعة واسعة من الحلو  نذار منها 

  يقود استخداع المعامل الخاصة بفرز النفايات الصلبة إلو فصل تيار النفاياات الصالبة المخلوطاة الاواردة إلاو الفرز اخلي-
اسااتخداع هااذه  ماادخل المعماال إلااو تيااارات المااواد الملائمااة لمتطلبااات السااو  وتيااارات النفايااات التااي لا يمااان الاسااتفادة منهااا. فجاار  

الطريقة في فرز النفايات الصلبة في معامل التحويل إلو اوماوست وفي موا   الترمفاد، حفاث يماان حال بعا  مساائل فصال ماواد 
 اهدف تحسفن نوعية النفايات الصلبة القادمة إلو المعالجة . ،الاستخداع الثاني االمعادن علو سافل المثا 



 23 

 علو نوعية جفادة للماواد المساترجعة، حسب  لا يمان الحصو  باستخداع التكنولوجيا فالفرز الفدو  إلو جانب الفرز اخلي-
وبالتاااالي لا اااد مااان  وااااذلك فصاال حطااااع العاااوات الزجاجياااة عاان بقاياااا الخاازف، ،حفااث مااان الصااعوبة فصااال البلاسااتيك عااان الااور  

 استخداع الفرز الفدو  إلو جانب الفرز اخلي مما سفرف  من الفة عملية الفرز.
فقاد لجاأ المسااولون عان إدارة  ن عمليات الفرز السابقة للكتلة الكلية للنفايات عمليات مالفاة،أ  بما لفرز بمساعدة الساانا-

يصااالها إلااو أماااكن  ،اااأن يقااوع الساااان بأنفسااهع بفاارز نفاياااتهع ؛النفايااات الصاالبة إلااو محاولااة البحااث عاان حلااو  ادفلااة لهااذا الفاارز وا 
زالة اللصا ة عنهاا ،تسويق )اأن يقوع الساان علو سافل المثا  بغسل الزجاجات الفار ةالتسويق بمواصفات مناسبة لل الاخ(، أو …وا 

للمواد القاالة للتادوير وأخارى  إحداهما  أن فتع جم  النفايات الصلبة بشال منفصل في أماكن تراكمها باستخداع نوعفن من الحاويات
 لفاتع بعاد ذلاك الاساتفادة مان الماواد المنفصالة. ،تدوير إلو مصان  خاصة بعملية الفارزحفث ترسل المواد القاالة لل للنفايات المتبقية،

 ا  من الساان فتحدد في إلقائهع النفايات المناسبة في الحاوية المناسبة.ر سفيتتطلب الطريقة الثانية تعاونا  
 ة اختييعتار الفرز بمساعدة الساان أكثر ملائمة  من الفرز اخلي للأسباب 

 خف  أثنا  الفرز بمساعدة الساان ال رائب المفرو ة علو الساان.تن-1
 .ا  عملية الفرز بمساعدة الساان عملية  أكثر ا تصاد ت عد -2
النفايات الصلبة مباشرة  في تحمل بع  العب  المتشال أثنا  حل مشالة النفايات، مما يشال دافعا  لدى  ويشارك منتج-3

 هالا  لتخفي  امية نفاياتهع.
أو باوصاح عادع خلا  عناصار النفاياات الصالبة ما  بع اها مان المصادر بمسااعدة السااان أو  التالي فمان المنطاق فارز،وب

ااال ساتحتا  إلااو وعاي سااااني  ،إلا أن هاذه الااارامج لان تعماال مان تلقااا  نفساها ماوظفي المنشااتت المنتجاة للنفايااات الصالبة التجاريااة.
 أارز الارامج المتبعة في هذا المجا  والعوامل الماثرة ففها.  يأتيوسنشرح فيما  اافر وسلطات الدية  وية.

 جمع المواد القابلة للتدوير عن طريق مراكز الجمع الخاصة بذلك:
Drop-off Centers Used for Recyclable Solid Waste collection   

إن مراكااز الجماا  عبااارة عاان  ة للتاادوير.مااا يمااان للساالطات المحليااة اعتماااده لجماا  المااواد القاالاا رساايهااذه الطريقااة ماان أ ت عااد
أو إلقاااا  المااواد القاالاااة للتاادوير المحاااددة فااي هاااذه المراكاااز  ،أكشاااك أو عااادة حاويااات أو سااااحات فار ااة، حفاااث يقااوع السااااان اتقااديع

 الخ(.…المعادن و البلاستيك، و  الزجا ،و )حاويات للور  والكرتون، 
د هااذه المراكااز، ماا  شاارح د فااق لقواعااد و وجااساااان عاان أماااكن ماان إخبااار اللا اااد فااي الادايااة  ا  وحتااو تعماال هااذه المراكااز جفااد

فعلاااو سااافل المثااا  تشاااتر  بعاا  المراكاااز  اارورة  سااال ، ؟ وبأياااة حالااة ،؟ ، وفاااي أيااة حاويااة؟  اهيماااان إلقااا  ذالااالاسااتخداع   ما
. ما  اتلاة النفاياات الصالبة وز طرحهااالماواد التاي لا فجا أي اا   الشارح الساااق و حويالعاوات الزجاجية  ال إح ارها إلو المراز، 

فرجاو عادع خلا  زجاا  النوافاذ وزجاا    ماثلا  ااأن ياتاب ) هاهماة أو رساممولا اد من الإشارة إلو  رورة اتابة بعا  الملاحظاات ال
 الإ ا ة م  العاوات الزجاجية( بشال وا ح وملحوظ في ماان جم  المواد القاالة للتدوير.

ويمان أي ا  المعالجة المقترحة لهذه المواد  ،اد سو  للمواد المسترجعة وتنظيع عملية ترحفلهايطلب من السلطات الالدية إفج
إن مادى مروناة السالطات الالدياة فاي ترحفال الماواد المساترجعة سافاثر فاي مادى تجااوب السااان  حتو تطااق المواصفات المطلوبة.

 م  هذا الارنامج.
ا الارنااامج ااناات نساابة مشاااراتهع أكااار، إلا أناا  ماان  فاار الممااان و اا  المااا انخفاا  الجهااد المطلااوب ماان الساااان فااي هااذ

لاذلك لا ااد مان البحاث عان مرااز تجاار   المراكز المخصصة لجم  المواد القاالة للتدوير  ريبة جدا  من الانا  الساني لكل ماواطن،
اافار انقال نفايااتهع القاالاة للتادوير إلاو  دون عناا مان حفاث يقاوع السااان   خع فرتاده السااان مارة واحادة علاو او ال فاي اوسااوع،

ب ماان المراكااز التجاريااة هااذه. تلعااب مراكااز الجماا  دورا  مهمااا  فااي لفاات أنظااار الساااان إلااو قر بااالة ا عااالمراكااز المخصصااة لااذلك والو 
 ع.اظتنوبا ا  ز دوريالنفايات الصلبة، إلا أن هذا الدور  د فنقلب سلبا  إذا لع فتع نقل المواد المسترجعة من هذه المراك مشالات
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تااتلخ  فااي و اا  حاويااات مخصصااة لااذلك علااو مااداخل  ،جاارى فااي روساايا الاتحاديااة تطافااق تجربااة ناجحااة لجماا  الااور  
إنما إذا اانات الحاوياة  اوانية .و د نجحت هذه التجربة من منطلق " إني بالطب  لن أ وع انقل الور  المستهلك إلو أ  مراز جم ،

دخل الانا  فةني بال سرور سألقي باالور  المساتهلك ففهاا ". ويماان أي اا  تحدفاد سااحات أو حاوياات دة  رب مو الخاصة اذلك موج
ايا  هاذه النفاياات إلاو المراكاز المخصصاة انقلهاا إلاو الحاوياات الخاصاة القريباة  يادخاصة بالزجا  بحفث يقوع الشخ  الاذ  لا فر 

 جدا  من منزل .
 :   Curbside Recycling جمع المواد القابلة للتدوير من السكان

يقاوع الساااان فااي هااذه الطريقااة اتاارك نفاياااتهع القاالااة للتاادوير  اامن أكياااف خاصااة علااو الرصاافف فااي الماااان الااذ  يقومااون 
 ريباا  ماان  ة علااو الرصافف،جاودو للتاادوير  امن حاوياات خاصااة ااذلك م ، أو يقوماوا اتفريااغ نفايااتهع القاالاةاو ا  نفاياااتهع فيا  عاادة  

 أو من عتبات اودرا . ،فجر  الجم  في بع  الالدان من مداخل اوانية اياتهع اوخرى.ماان إلقا  نف
 .أكثاار ماان المااواد القاالااة للتاادوير ويمااان جماا  مااادة واحاادة أو يمااان أن تكااون المشاااراة فااي هااذه الااارامج طوعيااة أو إلزاميااة،

أو اةلقائهاا جميعاا  فاي  لنفايات فاي الحاوياة الخاصاة با ،وفي حا  جم  أكثر من مادة يقوع الساان اةلقا  ال شال من أشاا  هذه ا
حفث تخ   النفايات في الحالة الثانية لعملية فرز إ افية في الشراات الخاصة اذلك. يمان تنففذ عملية الفرز هذه  حاوية واحدة،

دون تكالفف من ارنامج مباشرة ال مباشرة علو الرصفف من  ال العما  الذفن يقومون بعملية الجم ، حفث تسمح هذه الطريقة اتنففذ
أ لاو مان ساابقتها علاو المادى  ت عاددون الحاجة إلو إنشا  شراات الفرز، علو الر ع من أن هذه الطريقاة فاي الفارز من أ   ،أولية

 الطويل.
إلاو إعاادة والما اانت الحاجة  ،الما اانت الالتزامات المفرو ة علو الساان أعقد الما اانت نوعية المواد المستردة أف ل

  اان مستوى مشاراة الساان أ ل.و  المعالجة أ ل اان احتما  النجاح الا تصاد  للارنامج أكار،
فجر  تنففاذ هاذه الاارامج فاي ألمانياا بشاال إلزاماي عاار  اانون ففادرالي، افنماا فجار  تنففاذها فاي الولاياات المتحادة اومرياياة  

 ا اخخر.وبشال طوعي في بع ه ،بشال إلزامي في بع  المدن
 الدوافع الاقتصادية لعملية فرز النفايات الصلبة: 

Economical Stimulus of Solid Waste Separation  
ولا تترااز أهمياة  فجر  في بع  الالدان إجبار منتجي النفايات علو اختلاف أشاالهع ادف  مالغ ماالي تبعاا  لحجاع نفايااتهع.

فالساااان ساافدفعون لقااا  نفاياااتهع  اللازمااة لحاال جااز  ماان مشااالة النفايااات الصاالبة، هااذه المبااالغ فااي حصااو  الالااديات علااو اومااوا 
أهمياة الاادف  التفا الي لقااا   فايإنمااا  ،حسابف  ارائب تسااو  افاانهع جميعاا ، اماا أن أهميااة هاذه المباالغ لا تتراااز فاي تحقفااق العدالاة

واااذلك فااي و اا   للساالوك الاسااتهلاكي لاابع  المااواطنفن،ع اهااا المجتماا  نتفجااة  النفايااات فااي معرفااة الساااان بااأن هااذه النفقااات يغاار  
 الدواف  الخاصة ب رورة تغففر هذا السلوك.

ذارنا أن ال ارامج فرز المواد القاالة للتدوير تصبح ممانة ا تصااديا  نتفجاة التكاالفف العالياة لعملياات نقال هاذه أن لقد ساق 
لفف فةن إعادة الاستخداع عملياة مربحاة أكثار مان عملياة الطمار، إلا أن أ  من وجهة نظر التكا المواد إلو موا   التخل  النهائي،

مان أجال الحصاو  علاو المشااراة الفعالاة للسااان، وبالتاالي لا ااد مان نقال هاذه الفاارة إلاو اال ماواطن  وحدههذا العامل  فر ااف 
 ألا وهي طريقة الدف  التفا لي لقا  النفايات. توففرا   طرائقبأكثر ال

فجار   ،يماان لهاذا الغار  تحدفاد أوعياة نظامياة )أو أكيااف( لتفا لية لقا  النفايات تبعا  لحجع هاذه النفاياات.تجاو القيمة ا
 علو أساسها و   الحسابات.

يحادد  امن ساعرها ساعر عملياة   امت بع  الالديات اتنففذ ذلك عن طريق اي  أكياف خاصة أو لصا ات علو اوكيااف،
 اان او   نفاياتهع حصرا   من هذه اوكياف.يقوع الس النقل للنفايات الصلبة،

وفاي حاا    امت الديات أخرى اجباية  رائب ثااتة خلا  السنة فجر  مقاالها توزي  عدد محدد من اوكيااف أو اللصاا ات،
يماة ال ارائب ومن المهع جادا  ألا تكاون   .ا  ازدادت حاجة المواطن لهذه اوكياف عن العدد السااق يقوع هذا المواطن بشرائها إ افي
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الثااتة اافرة جدا  بحفث لا تترك لدى الساان دافعا  لخف  امية نفاياتهع، واذلك ألا فبقو لدى الساان في نهاية السنة أكياف فار ة 
 الدواف  الا تصادية لخف  امية النفايات. وفيهفبة السلطات الالدية  فيمدفوعة الثمن لا يمانهع استرداد ثمنها، ون ذلك سفاثر 

أو لقا  مبالغ منخف ة جادا  عان المباالغ المدفوعاة لقاا   ا  ر  جم  المواد القاالة للتدوير  من حاويات خاصة اذلك مجانيفج
النفاياااات  فااار المفاااروزة، فعلاااو ساااافل المثاااا  فجااار  فاااي إحااادى مااادن انسااالفانيا ايااا  اوكيااااف المخصصاااة للنفاياااات  فااار المفاااروزة 

 . $ 0.75ة للمواد المسترجعة القاالة للتدوير بسعرافنما فجر  اي  اوكياف المخصص ،$2بسعر
وبالمناساابة فجاار  فااي  يشااج  الاادف  التفا االي لقااا  النفايااات ساااان الافااوت المسااتقلة علااو تخمفاار نفايااات الحاادائق بأنفسااهع.

ف  التفا الي لقاا  نفاياات إلزاع الساان بالد بع  المناطق السانية، التي تشال نفايات الحدائق ففها نسبة اافرة من النفايات الالدية،
افنمااا يقااوع الساااان جميعااا  بالاادف  المتساااو  لقااا  نفاياااتهع المنزليااة اوخاارى. يقااوع الساااان فااي هااذه المناااطق اجماا   ،لا فاارالحاادائق 

واااذلك ساايقود فااي النهايااة إلااو تقلااي   ،نفايااات حاادائقهع  اامن أكياااف خاصااة ممااا يشااجعهع علااو تخمفاار نفايااات حاادائقهع بأنفسااهع
لو فصل نفايات الحدائق عن با ي اتلة النفايات مما يسهل عملية تخمفرها من  ال الالديات. ،ياتالنفا  وا 

يشج  الدف  التفا لي لقا  النفايات علو الاستخداع المتكرر لكثفر من التجهفزات عن طريق إصلاحها أو ايعها أو إعطائها 
وتجميا  هاذه التجهفازات فاي  ،علاو التجهفازات المساتخدمة مان السااان يقوع بع  الساان أحيانا  بالحصو  مجاناا   لمن يستففد منها.

إعطا  هذه او را  مجانا  لهذا الشخ  ساياون حفث إن مرآب  ليقوع اايعها بأسعار زهفدة بعد بع  الإصلاحات الطفيفة علفها، 
عاان طريااق تخصااي  ساااحات لرمااي إن تنففااذ الالااديات لااارامج مشااااهة لااارامج هااالا  اوشااخا   أرخاا  ماان رمفهااا مقاااال النقااود.

فاق الاادف  أخاذ حاجتا  منهاا  فار مماان نظارا  لتطافاي والتاي لا تازا  مففادة بحفاث يقاوع الرا اب ماان السااان  ،او ارا   فار اللازماة
 حفث سرعان ما تمتل  هذه الساحات بالنفايات العادية. ،التفا لي لقا  النفايات

 ر ويشفر معا .%18نتفجة  لتطافق الدف  التفا لي لقا  النفايات انسبة تشفر إحدى الدراسات إلو انخفا  حجع النفايات 
ولاايف نتفجااة  لتطافااق الاادف   ،هااذه الااارامج إلااو أن انخفااا  حجااع النفايااات يمااان أن ياااون نتفجااة  لزيااادة اثافتهااا فااي أكياااف الجماا 

أن تطافاق الادف  التفا الي إلاو  هاذه الاارامج، وهاي أو  مدفناة طبقات يشافر سااان مدفناة ساياتل اومرياياة، التفا لي لقا  النفايات.
ممااا  ،لقااا  النفايااات يشااج  بعاا  الساااان علااو الااتخل  ماان نفاياااتهع بشااال  فاار  ااانوني احر هااا مااثلا  فااي الحديقااة الخلفيااة للمنااز 

 وهذا أحد أسباب انخفا  حجع النفايات.  ،فنعاف سلبا  علو الو   الافئي العاع في المنطقة
وهاذا أمار لا مفار منا ،  ،تصادية في الوا   بع  اوشاخا  إلاو الاتخل  مان نفايااتهع بشاال  فار  اانونيتقود الدواف  الا 

ن العناصااار أو  ،طريقاااة واحااادة مساااتقلة نساااتطي  باساااتخدامها حااال مشاااالة النفاياااات الصااالبةلااايف هنااااك إلا أنناااا أشااارنا ساااابقا  إلاااو أنااا  
، لاذلك فمان المهاع أن فترافاق لادفنا ارناامج الادف  التفا الي بع اها بع اا  دعع  المختلفة لمدارة المتكاملة للنفايات الصلبة  ادرة علو

أ  أن ياون اةماان الساان التخل  من جز  من نفاياتهع مجانا  ؛ لقا  النفايات م  الارامج الفعالة اوخرى لتقلي  النفايات الصلبة
تفا الي لقاا  النفايااات اأحاد عناصار ارنااامج حال مشااالة أ  ماان المهاع أن تنظار الساالطات الالدياة إلاو الاادف  ال؛ أو بساعر مانخف 

 ة علو نقل النفايات الصلبة.نفقالنفايات الصلبة وليف اوسفلة لتغطية النفقات الالدية الم
والاذ  يساتطي  المساتهلك اساترداده لادى إعاادة المناتج  وتجدر الإشارة إلو فعالياة تطافاق ساعر الارهن علاو بعا  المنتجاات،

بحفاث يااون  ،ناسابتو  ةد اافجاب و ا  ساعر الارهن  تخفي  امية هذه المنتجات  من اتلاة النفاياات العاماة. بعد الاستخداع، في
إلا أنا  أي اا  فجاب ألا يااون اافارا  جادا  بحفاث يشاج  علاو سار ة  أكار من الساعر المعارو  مان  اال الالاديات علاو ماواد التادوير،

  مثال فيات التاي يااون و وعهاا فاي اتلاة النفاياات العاماة  فار مر اوب فجار  عاادة  و ا  ساعر الارهن علاو المنتجاا هذه المنتجاات.
 مدخرات السيارات.

 مشاركة السكان في عملية فرز النفايات الصلبة: 
Public contribution in Solid Waste Recycling    
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دون وجود الدواف  اوخلا ية لدى من لا اد من الإشارة إلو أن الدواف  الا تصادية والقوانفن لن تحل مشالة النفايات الصلبة 
فجاب أن تحظاو الاارامج المطبقاة بااعتراف السااان بأنهاا اارامج لاذلك  لن تعو  عن  ارورة العمال ما  المجتما . إنهاأ   الساان،

لا فةنها ستشج  الساان علو التصرفات اللا انونية.   عقلانية وذاية وا 
  يأتيعن طريق ما نستطي  زيادة فعالية مشاراة الساان في هذه الارامج 

ثااع  ،الاااد  بالمشاااري  الصااغفرة )المشاااري  التجريايااة(  إن اوفاااار الجدفاادة فااي المجتماا  فتاناهااا عااادة  أشااخا  محااددون -1
 شاخ  400ماثلا  مشااراة  ، فمن اوف ال فاي الاداياة تنففاذ الارناامج بمشااراة أشاخا  فعاالفن،دخل تدريجيا  إلو المجتم  الواس ت

 نسمة. 400ولكن ليف بمشاراة حي ساني اتعداد  مختلفة من منطقة المشروع المخدع، من أماكن تقريبا  
 طلاع الساان علو المعلومات عن الحل المعتمد  ال ثلاثة أشهر أو أكثر من اداية الارنامج.ا-2
 الهفئات والماسسات الاجتماعية.مختلف التعاون م  -3
 والتي تت من    ،من أسئلتهع اثفرالساان ففها اوجوبة علو  التوج  إلو الساان بمعلومات وا حة ومحددة فجد-4
 لماذا فجب القياع اةعادة معالجة المواد القاالة للتدوير؟-
 ساان  من جرا  تطافق هذا الارنامج؟بستلحق بالحي و  التي فائدةال ما-
 متو وأفن سفتع جم  المواد القاالة للتدوير؟-
 افف فتع تح فر المواد لعملية الجم ؟-

ولايف عان  ،أ  فجاب الحادفث عان الفائادة مان المشااراة؛ حتو لو اانت المشاراة إلزامية للساان ةةفجاايافجب التوج  إلو الساان 
 العقوبة من عدع المشاراة. 

 والتخففف  در الإماان من تغففر القواعد والظروف والتسلسل للعمليات. ،التنظيع الد فق لعمل الارنامج-5
فعال ساافل المثاا  يماان أن تغفار الحاوياات المخصصاة للماواد القاالاة  فاصفل المرتبطاة بالجهاد المااذو ،فجب الانتباه للت-6

 للتدوير مستوى مشاراة الساان.
فجااب أن ياااون العماال ماا  المجتماا  مسااتمرا  بحفااث فااتع دومااا  شااحن مشاااراة الساااان فااي الارنااامج عاان طريااق الملصااقات -7

 ومحاولة تصحيح اوخطا . ،يع دور  لعمل الارنامجو  رورة إجرا  تق ف لا  عن ،الإعلاع وسائلمختلف والإعلانات الدورية عار 
مواد القاالااة الحاويااات الخاصااة بااال تاازداد با ااطراد إذا مااا وزعااتتظهاار الخااارات فااي مجااا  هااذه الااارامج أن مشاااراة الساااان 

فجاب أن تكاون هاذه الحاوياات  إلاو السااان. ا  جا  شخصاياما ستعطي هذه الطريقة سابا  لمنظمي الارنامج للتو  ،للتدوير علو الساان
 همااا.لفابعجالات أو بأفاد للحماال أو ب زودامااا فجاب أن تاا جمفلاة ولامعاة ومختلفااة عان الحاويااات المخصصاة لجماا  النفاياات العادياة،

ر عان اتصاخبافجاب أن فو ا  علاو هاذه الحاوياات ملصاق يشارح اماا  في  عر الحاوية ثقب يسهل عملية  سالها. ياون يف ل أن 
اال هاذه التفاصافل الصاغفرة تااثر بشاال جاد   وايفياة تح افر هاذه الماواد لاذلك. ،فجب و عهاالتي مواد الطريق الكتابة أو الرسع 

حفاث  ،السااان فايلتاأثفر لياة أهمياة  منشتت اوطفا  وخصوصا  المدارف أكثار او ن ت عدعملية مشاراة الساان في هذه الارامج.  في
 يهع.ذو إلو  هاتقبلا  للأفاار الجدفدة وأ در علو نقلاوطفا  أكثر  عدي  

 أساليب جمع النفايات الصلبة
 الأوعية المخصصة لأغراض الحفظ الجماعي:

اساااتخدمت السااالطات الالدياااة فاااي أنحاااا  العاااالع عااادة طرائاااق للحفااا  الجمااااعي للنفاياااات الصااالبة الالدياااة لاااع فنتشااار منهاااا إلا 
 نذار منها   الحاويات المعدنية الثااتة والمنقولة

وهي عبارة عن  ارف مان الالاوك أو الخرساانة تتحادد ساعتها تبعاا  للمنطقاة المخدماة وتاواتر الجما  المستودعات الكافرة   -1
حفث يعاد   استخداع هذه الطريقة، مشالاتعملية تحدفد الموا   المناسبة لإ امة هذه المستودعات من أهع  ت عد فرة.اوالمساحة المتو 

مااان المساااتودعات المساااتخدمة فاااي مدفناااة  لالواحاااد حجاااع صاااندو  سااايارة جمااا  النفاياااات الصااالبة تقريبا )يساااتقال ااااحجاااع المساااتودع 
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 ارورة  ف الا  عانمان النفاياات الصالبة الالدياة فومياا (، هاذا  m 320الإساندرية في جمهورياة مصار العربياة بشاال وساطي حاوالي 
لعملياات التفرياغ، وااذلك  ارورة وصال هاذه السااحات بطرياق مناساب توففر المساحات الكافرة حو  هذه المستودعات والمخصصة 

 لإجرا  عمليات مناورة سيارات جم  النفايات الصلبة.
يحجز النفايات  m-1 310والمخزن هنا عبارة عن حائ  م ل  مصن  من الحدفد أو الخرسانة بسعة المخازن الحاوية   -2

الطار  الفرعيااة أو علاو مقرباة مان السااحات الخاليااة، وتصامع بحفاث يااون لهااا الصالبة خلفا . تقااع هاذه المخااازن عاادة  علاو حاواف 
واذلك فدخل من  عماا  الجما  لتفرياغ محتوياتا   امن سالا  يحملونهاا لنقلهاا  ،فدخل من  الساان لإلقا  نفاياتهع لا فرمدخل واحد 

 فيما بعد إلو سيارة الجم  المرافقة . 
 من مساوا هذه الطريقة  

 النفايات عند المدخل مباشرة  مما فجعل النفايات تتكدف خار  المخزن . تراكع أكواع-1
 ونوا ل المر  طريقا  سهلا  إلو النفايات. ،فجد نابشو القمامة والحفوانات ال الة-2
 إلو مياه اومطار المتسا طة. ةتتعر  النفايات المتجمعة مباشر -3
صاحيا  ا فجعل عملية جم  النفايات من هذه المخازن عملية  خطارة  فتحو  استخداع هذه المخازن عن الغر  المخص  ل  مم-4

 علو عما  الجم .
هااذه اووعيااة عبااارة عاان  اارف ماان الخرسااانة ذات فتحااة سااقفية لإلقااا  القمامااة وفتحااة   أوعيااة الحفاا  الخرسااانية الثااتااة -3

. تعااني هاذه الطريقاة m 32، ولا تتجااوز ساعتها m1.5 -1.2فتاراوح ارتفااع جادران هاذه اووعياة  جاناية للتفرياغ باساتخداع الشاواات.
الناجمااة عاان عطااب أ طيااة  مشااالاتال ف االا  عاانماان صااعوبات عمليااة التفريااغ نظاارا  ون النفايااات ليساات ماان المااواد سااهلة التاادفق، 

نفايااتهع فاو  اوماة مما فجعل النفايات تنساب من خلالها، اومر الذ  يشج  الساان علاو إلقاا   هاااملبفتحات التفريغ أو اختفائها 
 وبالتالي لا اد من إجرا  أعما  الصيانة الدورية علو هذه او طية. ،لنفايات الصلبة المتجمعةا

اوعااا  رخااي   ،  تسااتخدع عااادة  الارامفاال المسااتخدمة سااابقا  لتوزياا  الزيااوت أو المنتجااات النفطيااةلتاار 400ارامفاال سااعة  -4
ومساات تسهل عمليات الرف  والتفريغ. تحتا  هذه الارامفل إلو الصيانة الدورياة مان علو أن ياون ل   طا   ،الثمن لحف  النفايات

لا فااةن الحاواف الحااادة المتشااالة  ،وماان الخاار  بمااواد مقاومااة للصادأ ،حفااث تادهن ماان الااداخل باالافتومفن ، اال الشااراات المسااولة وا 
 عن عملية الصدأ  د تصفب عما  الجم  بالجروح.

والصايانة الدائماة لهاا ما  عادع  ،تخداع طرائق الحف  الجماعي عن طريق التوعية المستمرة للمواطنفنيمان تحسفن فعالية اس
 واذلك عن طريق اختيار المو   المناسب لهذه اووعية. ،أو طفح محتوياتها ،عفتها ومخازنهاالسماح بامتلا  أو 
وعدع إماانية المحافظاة علاو  ،نظرا  لصعوبات الصيانة ؛الحف  الجماعي السابقة انتشارا  واسعا  في الاستخداع طرائقلع تجد 

الظروف الصحية المناسبة حولها م  صعوبات عملية التفريغ من أوعفتها ومخازنها وتحولها دائماا  عان الهادف الاذ  خصصات لا ، 
 ف االا  عاانالة حولهااا والحفوانااات ال اا ،والقااوار  ،والحشاارات ،والااروائح الكريهااة ،وعاااث اوطفااا  اهااا، وانتشااار اووبئااة واوماارا 

ماانية وصو  نابشي القمامة بسهولة إلفها، وتعر ها المباشر للأمطار.  المنظر السف  الذ  تساب ،  وا 
 :Metal Typical Containers الحاويات المعدنية

فارة مقارناة ما  نظارا  لمحاسانها الكث ،تستخدع الحاويات المعدنياة انوعفهاا الثااات والمنقاو  بشاال واسا  جادا  فاي الو ات الحاالي
 أسالفب الحف  الجماعي السابقة والتي نذار منها  

 لحاويات المعدنية ارتفاعا  يمن  وصو  اوطفا  إلفها.ل أن -1
 وتراكمها ففها. ،ومن  وصو  اومطار إلفها ،إماانية تغطفتها -2
 وسهولة ماننة عملية جم  النفايات الصلبة منها. ،سهولة صيانتها -3
 تلفة تناسب معظع سيارات الجم .ذات حجوع مخ -4

 ة اختيالمواصفات بالحاويات المعدنية المستخدمة لحف  النفايات الصلبة الالدية  تصففجب أن ت عموما  و 
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 . طا ياون لها وأن تكون ذات سطح داخلي أملف ويف ل أن  ،فجب أن تنفذ الحاويات المعدنية من مواد اتيمة -1
 عقيع.فجب أن تكون سهلة الغسل والت -2
 وألا تتطافر. ،أ  ألا تتبعثر النفايات منها ؛فجب أن تحاف  علو اومان الصحي للافئة المحيطة -3

  يأتييشتر  في ماان و   الحاويات المعدنية ما 
 mمساافة لا تقال عانبوأمانة استراحة الساان  ،والمنشتت الغذائية ،ومنشتت اوطفا  ،فجب أن تكون بعفدة عن الافوت السانية -1

 عن المنشتت المخدمة. m 100ولا تزيد عن  20
وأن يااون عاددها مناسابا  تماماا  ،فزياادة عادد  ،فجب أن فتناسب حجمها م  حجع النفايات المتراكمة اافن تاواترين متتاالففن للجما  -2

 ساب نق  عددها تراكع النفايات الصلبة حولها.افنما ي ،لعملية الجم  اكبر االحاويات سوف فتساب ب
وعان  ،لسايارات أو اوشاخا  ، ففجاب أن تبعاد عاادة  عان موا اف الباصااتاب ألا يعفق ماان و   الحاويات حراة مرور فج -3

 منعطفات الطر ات.
 أو بمزروعات خ را  االياسمفن مثلا . ،أو  رمفد  ،أو شباي ،أو الواي ،يف ل أن تحا  الحاويات بسور خرساني -4
إساافلتية أو خرسااانية مسااتوية ) فاار متعرجااة( ماا  مفاال خففااف باتجاااه ا تااراب ساايارات  فجااب أن تو اا  الحاويااات علااو مساااحات -5

 .تقريبا   % 0.02الجم  
د أكثار جاو فاي حاا  و  بع اها بع اا  عان  35cm وبحادود ،عان ساورها 1mفجب أن تو   الحاويات علو مساافة لا تقال عان  -6

 من حاوية في مو   واحد.
 

 زلية من المناطق السكنية:أساليب جمع النفايات الصلبة المن 4-3-
بحجااع العماال المطلااوب ماان بع ااها المنزليااة ماان المناااطق السااانية تختلااف عاان  الصاالبةهناااك عاادة أسااالفب لجماا  النفايااات 

 ساكن المنز  وهي   
 الجم  من نقا  الحف  الجماعي  -1

زلياة ساوف فلقاو فاي الشاوارع المادياة لنقاا  والكلفة المتدنية، إلا أن  سما اافرا من النفايات المن هولةفتسع هذا اوسلوب بالس
 ،وذلاك بسااب تكاسال السااان البعفادفن عان هاذه النقاا  مان إيصاا  نفايااتهع إلفهاا ،الحف  الجماعي هاذه فاي حاالات تباعادها الكافار

 المسااتخدمة تتباا  إنتاجيااة ساايارة الجماا  الفوميااة لنوعيااة نقااا  الحفاا  الجماعيااة .ال اافاار ماان تكااالفف تنظفااف الشااوارعممااا فزيااد بشاا
 .تهاوسع

 الجم  من المرب  السااني -2
منتظمة مرة ال فومفن أو ال ثلاثاة أيااع،  مراحلتقوع سيارة الجم  طبقا لهذا اوسلوب بالسفر في طريق محدد وثاات وعلو 

و العماا  لتفريغهاا فتر  وتد  جرسا فدعو ساان الحي إلو حمل  مامتهع بأنفسهع إلو السيارة وتساليمها إلاموتتو ف السيارة عند ال 
شااوارع نظيفااة إلا أن التخلااف عاان موعااد الساايارة أو الغياااب خااار  المنااز  فااي هااذا الوا عادتهااا. فتمفااز هااذا اوساالوب بأناا  يحاااف  علااو 

اةنتاجياة  لا فارالو ت يعني تراكع النفاياات فاي المناز  حتاو الموعاد الجدفاد للسايارة. يماان أن يعمال علاو سايارة الجما  عامال واحاد 
10 tons   للسيارة.  فوميا   تقريبا 

 الجم  من حافة الرصفف -3
حفاث يقاوع السااان او ا  أوعفاتهع علاو الرصافف  اال  ،ومواعفد عمل د يقة للغاية ،يحتا  هذا اوسلوب إلو خدمة منتظمة

سال السااان فاي اساترجاع أو عااث اوولاد اهاا بسااب تكا ،ويسترجعونها بعد إتماع التفريغ، إلا أن سر ة هذه اووعية ،مواعفد التجمي 
أوعفتهع بسرعة بعد التفريغ يسي  إلو الناحية الجمالية للشوارع، لذلك يف ال فاي هاذا اوسالوب اساتخداع  اوكيااف البلاساتياية اادلا  

ة أو ااادلا  ماان الجماا  ماارة واحااد ا  ماان اسااتخداع اووعيااة القاالااة للتنظفااف وا عااادة الاسااتخداع. يف اال أن فااتع الجماا  اهااذا اوساالوب فومياا
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مرتفن في اوساوع اما فاي الولاياات المتحادة اومرياياة. يماان أن يعمال علاو سايارة الجما  عامال واحاد فجما  النفاياات مان رصافف 
 .شارعلشارع أو عاملان يقومان بالجم  عن طرفي اللواحد 

 الجم  من باب إلو باب -4
 ،مل الجم  بالدخو  إلو حديقة المنز  أو سااحت لايقوع صاحب الافت بأ  دور في هذا اوسلوب من الجم ، حفث يقوع عا

متقاربااة،  مراحالأو يطار  باباا  ليحمال وعااا  النفاياات إلااو السايارة لتفريغاا  وا عادتا . وهااذا اوسالوب مالااف فاي حااالات التجميا  علااو 
الطريقاة  فار مناسابة  وذلاك ماا فجعال هاذه ،ن السيارة تفقد جز ا  اافارا  مان إنتاجفتهاا مماا يفار  تخفاي  تاواتر عملياة الجما إحفث 

 للمناطق الحارة . 
وذلااك بعااد طحاان هااذه النفايااات  ،اسااتخدمت  ااديما  أنظمااة صاارف النفايااات الصاالبة المنزليااة  اامن شااباات الصاارف الصااحي

امااات تقااوع اتقطياا  الف االات الغذائيااة بعااد حلهااا بالمااا  وماازودة بفر   ،المطااااخ السااانية علااو اامن أحااوا  مشااااهة للمجااالي موزعااة 
 ة اختيمن الف لات الغذائية. إلا أن هذه اونظمة لع تجد انتشارا  واسعا  للأسباب  kg 4.5-1 لكل l 10-8بمعد  

لا يمااان الااتخل  ماان جمياا  عناصاار النفايااات الصاالبة المنزليااة اهااذه الطريقااة، لااذلك لا اااد ماان عمليااات الجماا  والنقاال -1
ات مقارنة  م  عمليات الجم  والنقل التقلفدية للنفايات الصلبة المنزلية التي التقلفدية لعناصر النفايات اوخرى ر ع سهولة هذه العملي

 تحو  في تراكفاها ف لات الطعاع سريعة التعفن.
 امات المرابة في الشقق السانية.ال جفج العالي المتشال نتفجة عمل الفر  -2
لكاال  kW  15-20مصااروف الطا ااة بحاادود الجهااد الكافاار الااذ  تفر اا  هااذه الفرامااات علااو الشااباة الكهربائيااة. ويقاادر -3

 افلو راع واحد من النفايات الصلبة المنزلية.
 تشال الف لات الغذائية المطحونة عائا  اافرا  علو شباة الصرف الصحي وعلو محطات المعالجة.-4
التاي فجاب ألا تزياد إن ظروف النقل الهفدرولياي للنفايات الصالبة تفار  متطلباات  اساية علاو أبعااد النفاياات المنقولاة و -5

 .mm  7-10أبعادها عن 
 زيادة الاستهلاك المائي نتفجة  رورات حل الف لات الغذائية بالما .-6

 قساطل صرف النفايات الصلبة: 4-5-
أنظمااة صاارف النفايااات الصاالبة  اامن  ساااطل الصاارف ماان أكثاار أنظمااة تجمياا  النفايااات الصاالبة راحااة  بالنساابة لساااان  ت عااد

لطوااااق والعاليااة، حفااث يقااوع الساااكن ارمااي النفايااات الصاالبة  اامن  سااطل شااا ولي عااار صااماع اسااتقبا  النفايااات اوانيااة متعااددة ا
الموجود علو طابق  أو علو طااق أعلو أو أخف  من طابق ، لتصل إلو الحاويات الموجودة في أسفل هذا القساطل ولتنقال بعادها 

 إلو سيارات الجم .
 :Cold Dry Vertical Gravity Trash Chute قسطل الصرف الجاف البارد

 ة   اختيهذه اونظمة أكثر أنظمة القساطل انتشارا  حفث يمان إنشا  هذه اونظمة في اوانية  ت عد
 . m 11.2من  أكثراوانية السانية التي فرتف  ففها مستوى أر ية الطااق اوخفر عن مستوى اور  -1
 وابقها عن ثلاثة طوااق .أانية التعليع العالي التي فزيد عدد ط-2
 ماان . 100الفناد  التي تتس  وكثر من -3
 .ا  سرير  250والتي تتس  وكثر من  ن فأكثر،طابقف التي تزيد عنالمشافي -4
 . 5اوانية العامة اوخرى ذات الارتفاع الطابقي أكثر من -5

اردة فيف ااال اطق الحااارة، أماااا فااي المنااااطق البااتنشااأ هااذه القسااااطل فااي افااات الاادر  أو  ريبااا مااان اودرا  الخارجيااة فاااي المناا
 و    ساطل صرف النفايات الصلبة في اوانية العامة  ريبة من  رف الخدمة.و عها في عمق الانا . ت

 :Hot Vertical Gravity Trash Chute قسطل الصرف الحار
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ت الخطارة افولوجياا  بشاال مباشار فاي فانو هذا القسطل بشال رئيسي في المنشاات العلاجياة، حفاث فاتع الاتخل  مان النفاياا
أماكن تشالها. تزود الحجرة السفلية لهذا القسطل اتجهفازات خاصاة اةماداد الغااز وحار  النفاياات. تجار  عملياات الحار  مارة واحادة 

اياا الاحتارا  علو او ل فوميا ويف ل أن تتع هاذه العملياات لايلا . فجاب دراساة عملياات الإزالاة المرافقاة لمنتجاات الحار  )الخااث، بق
 بشال اافر من انتشاره في الاستخداع .   ل  هذه المنتجات من أكار مساوا هذا القسطل،اومر الذ   ت عدالمتطافرة ( و 

 :Wet Vertical Gravity Trash Chute قسطل الصرف الرطب 
الااداخلي ماان القسااطل، أمااا لغساال السااطح  هااالقسااطل اتجهفاازات خاصااة اةمااداد المياااه وتوزيعاتاازود الحجاارة العلويااة فااي هااذا 

الحجاارة الساافلية فتجهااز اخاازان تجمياا  ماا  تجهفاازات طحاان وتفتفاات النفايااات موصااولة ماا  خاازان وساايطي ماارتب  بأنظمااة  الصاارف 
ع اااوية والمعاااادن مااان اتلاااة النفاياااات البحفاااث فاااتع إخااارا  الماااواد  فااار  ا  الصاااحي. تقاااوع أجهااازة التفتفااات بفااارز النفاياااات أوتوماتيايااا

 وارتفاع تكالفف إنشائ  . ،د هذا النظاع استخداما  واسعا  بساب  لا  تجهفزات المطحونة. لع فج
 :Serving of Vertical Gravity Trash Chute تخديم قسطل الصرف الجاف البارد

   يأتيوتت من عمليات التخديع ما  فتع تخديع  ساطل الصرف الجاف من  ال عناصر خدمة مخصصة لذلك،
 و سل الحاويات بعد ال عملية تفريغ . ،لدورية للنفايات من حجرة الاستقبا  السفليةالإزالة المستمرة وا-1
أسافل هاذه  الوا عاة والتنظفف الفومي الرطب للحجرة السفلية وصمامات الاساتقبا  واور ايات ،التطهفر الدور  لعناصر القسطل-2

 الصودا والصااون. منالصمامات اواسطة محالفل مائية 
خبار الجهات المختصة عن الو    فر  د نوا ل المر  (و وج لو عناصر القسطل)الكشف الصحي ع-3  طايعي.الوا 
الكشف علو اتامة إ لا  الصمامات وو   الجواناات المطاطياة وعمال أنظماة التهوياة، وعمال الم اخات فاي حاالات تواجادها -4

 الخ وذلك مرتفن في الشهر علو او ل.…. 
 ت حدوثها .في حالا الانسداداتالسيطرة علو -5

ويااتع إجاارا   ،التخااديع السااااق عمليااات الإصاالاح الاادور  علااو عناصاار القسااطل ماارة واحاادة ااال خمااف ساانواتاف إلااو  ااي
 إصلاحات شاملة علو مجموعة القسطل مرة ال تس  سنوات.

القسااطل لذلك فجاب أن فاتع  توعياة السااان دوماا  اخصاو  اساتخداع هاذه  ،إن عمل هذه اونظمة يستند إلو تعاون الساان
 ة اختيح ائعن طريق النص

وينصاااح اتغلفاااف  ويجاااب تفتفاات النفاياااات الكافااارة لتساااهفل عاورهااا عاااار الصاااماع، فجااب إلقاااا  النفاياااات علاااو دفعااات  فااار اافااارة،-1
 النفايات المفتتة  ال إلقائها في القسطل.

 وية علو مواد  االة للاشتعا .تحمال أويمن  إلقا  النفايات القاالة للانفجار -2
 عة في المنطقة.و تنقل النفايات ال خمة التي لا يمان تجزئتها إلو حاويات خاصة مو -3

 أنظمة جمع النفايات الصلبة البلدية بطريقة الحاويات المعدنية:5-1-
Municipal Solid Waste Collection by Container Systems 

وأنظمااة  ،أنظمااة الحاويااات المنقولااة  اويااات المعدنيااة هماااهناااك نموذجااان ونظمااة جماا  النفايااات الصاالبة الالديااة بطريقااة الح
 ة اختيالحاويات الثااتة. ويعتمد اختيار هذا النظاع أو ذاك لمنطقة ما علو العوامل 

 والتي تحددها درجة رفاهية هذه المنطقة. ،الظروف الصحية المفرو ة علو المنطقة-1
ماانية إجرا  ،دورية المعالجة الصحية للحاويات-2  د الحاوية.و هذه العملية مباشرة  في ماان وج وا 
 و زارة تولفد النفايات الصلبة. ،الكثافة الساانية-3
الاخ( …المساابح البحرياة الصايفيةو الشاالفهات البحرياة، و المهرجاناات، و د المشاري  الفصلية في المنطقة المدروسة)المعار ، و وج-4
. 
 دها عن منطقة التخديع.و ي حا  وجأو محطة الترحفل ف ،عد ماان التخل  النهائيب  -5
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 .هاوعدد فرةانوع سيارات جم  النفايات الصلبة المتو -6
 أنظمة جمع النفايات الصلبة بطريقة الحاويات المنقولة:

Municipal Solid Waste Collection by a Hauled Container Systems  
ارة الجمااا  انقلهااا مااا  النفايااات إلاااو موا اا  الاااتخل  تقاااوع سااي ،فااتع فاااي هااذه اونظماااة حفاا  النفاياااات  اامن حاوياااات نظاميااة

لفاتع تفريغهاا وا عادتهاا فار اة ونظيفاة إلاو مو عهاا اوساساي. وهنااك أناواع اثفارة لهاذه  ،أو محطات الترحفل في حا  وجودهاا ،النهائي
وع المرابااات انقاال حاويااة الااخ. تقاا…اونظمااة بحسااب أنااواع المرابااات المسااتخدمة ،حفااث تسااتخدع العربااات القلابااة والعربااات المقطااورة

واحادة فااي ااال رحلااة أو انقال عاادة حاويااات ، حفااث تقااوع المراباات التااي تنقاال عاادة حاويااات فاي عربتهااا باسااتادا  الحاويااات الممتلئااة 
بالنفايااات بحاويااات فار ااة ونظيفااة دون العااودة بعااد ااال تااادفل إلااو مو اا  الااتخل  النهااائي أو محطااة الترحفاال. ياثاار اسااتخداع هااذه 

وااذلك لجما  نفاياات المناااطق ذات  ة عناد جما  النفايااات ال اخمة ونفاياات اونقاا ، وفااي جما  نفاياات المشااري  الفصاالية،اونظما
 التولفد الغزير للنفايات الصلبة، والمناطق الحارة ذات الرفاهية العالية وذلك نظرا  لإماانية استخداع حاويات بأحجاع اافرة.

عملياااات  سااال حفاااث إن الجمااا  يحااااف  علاااو ظاااروف صاااحية عاماااة جفااادة نساااايا ،  إن اساااتخداع هاااذه اونظماااة فاااي عملياااات
عادع وجاود تمااف مباشار لعماا  الجما  ما  النفاياات  ف الا  عانالحاويات تحدث في موا   التخل  النهائي وبعد ال عملية تفريغ، 

 الصلبة.
 أنظمة جمع النفايات الصلبة البلدية بطريقة الحاويات الثابتة:

Municipal Solid Waste Collection by a Stationary Container Systems  
تحاااو   ،فاااتع تفرياااغ حمولاااة الحاوياااات فاااي هاااذه اونظماااة فاااي أمااااكن حفااا  النفاياااات الصااالبة  ااامن سااايارات مخصصاااة لاااذلك
تحمفاال تجهفاازات ااابف النفايااات الصاالبة داخاال الساايارة. تقسااع هااذه اونظمااة بحسااب آليااة تحمفاال النفايااات الصاالبة إلااو أنظمااة ذات 

وأنظمة ذات تحمفل آلي. فاتع اساتخداع اونظماة ذات التحمفال الفادو  فاي حاالات الجما  مان المسااكن المتفر اة عناد اساتخداع  ،فدو  
 اووعية  فر النظامية، وفي حالات تعذر وصو  السيارة إلو نقا  التجمي .

جابااا  علااو إماانيااات جماا  النفايااات الصاالبة ن ذلااك فاانعاف إفو هااا،وبف اال السااماح اتعاادد أشاااا  الحاويااات الثااتااة وأحجام
 بأشاا  مختلفة تناسب مختلف مصادر النفايات الصلبة .

 تواتر عمليات جمع النفايات الصلبة البلدية : 6-4-
إن تااواتر عمليااة الجماا  هااو عبااارة عاان الاازمن الااذ  يفصاال جمعاافن متتااالففن للنفايااات الصاالبة ماان أمانااة حفظهااا، وبالتااالي 

ومسااتوى  ،الظاروف الا تصااادية للساااان ي ااف إلااو ذلااك مباشاارة ما  الظااروف المناخيااة للمنطقاة ومسااتوى رفاهفتهااا، فللتاواتر علا ااة
 ال رائب المفرو ة من  ال الماسسات الالدية علو عمليات النظافة.

  يأتييمان تصنفف تواترات عمليات الجم  للنفايات الصلبة الالدية اما 
 ،أ  انخفااا  الجهااد الماااذو  ،فتسااع هااذا التااواتر بانخفااا  الكلفااة اللازمااة لعمليااة الجماا التااواتر ماارة واحاادة ااال أساااوع   -1

صااحية وبفئيااة فااي منطقااة  مشااالاتواااذلك انخفااا  اسااتهلاك و ااود الساايارات، إلا أن التخاازين الطوياال للنفايااات الصاالبة  ااد يساااب 
ففااذ هاذا التااواتر فااي المنااطق الباااردة ما  مراعاااة  اارورة ممااا يفار  تن ،تتمثاال بانتشاار نوا اال المار  والااروائح فااي المنطقاة ،التخاديع

 الإدارة الجفدة لعمليات جم  النفايات الصلبة.
 مشاالاتن في اوساوع  تزداد الكلفة الا تصادية في هذا التواتر مقارناة  ما  التاواتر الساااق افنماا تقال نساايا  الاالتواتر مرت-2

 تخداع هذا التواتر في المناطق المعتدلة .الصحية والافئية في منطقة التخديع. فنتشر اس
تتحسان   إلا أنا  فاي الو ات نفسا ،لادى اعتمااد هاذا التاواتر اثفارا   التواتر أكثر من مرتفن أساوعيا   تزداد الكلفة الا تصاادية-3

ة حااو  الحاويااات، واااذلك مقارنااة  ماا  التااواترين السااابقفن، فتقاال النفايااات المتراكماا اثفاارا   الظااروف الصااحية والافئيااة للمنطقااة المخدمااة
مرات أساوعيا  وحتو مارتفن فاي الفاوع الواحاد. فجار  اعتمااد هاذا  ويتغفر هذا التواتر من ثلاث .وائح المنبعثة منها ونوا ل المر الر 
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تاواتر وااذلك فاي المنااطق ذات الرفاهياة العالياة، ون اطر لاعتمااد هاذا ال ،التواتر في ظروف المناطق ذات الكثافة السااانية العالياة
 والحارات التي فتعذر ففها و   حاويات اافرة، واذلك في المناطق الحارة. ،في ظروف الحارات ال يقة

أما فيما فتعلق اتواتر عمليات جم  النفايات الصلبة  فر المنزلياة فةنا  فتبا  معادلات تاراكع النفاياات الصالبة وامياتهاا الكلياة 
 فاظ علو و   صحي معفن.أ   رورات الح واذلك خدمات الجم  المفرو ة،

 خطوط سير الجمع )مسالك سيارات الجمع(: 6-5-
إن خطااو  ساافر الجماا  تصااف حراااة الساايارات أثنااا  تنففااذها لعمليااة جماا  النفايااات الصاالبة منااذ ادايااة إ لاعهااا ماان الماارآب 

رااة السايارة ما  التو ايح الكتاااي واتجااه ح تا ونهاففتع علاو مساالك الجما  تحدفاد اداياة الجما   وحتو عودتها إلي  في نهاية العمل.
ويجر  عادة  و   مخط  تفصفلي وو ات الحراة بحفث يمان تحدفد مو   السايارة  ،وسما  مناطق التخديع للرحلة الواحدة للسيارة

 وزمن إرسالها إلو الرحلة التالية. ،وزمن وصولها إلو ماان التفريغ ،أثنا  العمل
 ة اختيفر المعطيات احراة السيارة لااد من تو حتو نقوع او   خ  سفر الجم  ومخط  

 ،وحجااوع هااذه النفايااات اوساااوعية ،معلومااات تفصاافلية عاان المشااروع المخاادع  والمقصااود اااذلك معاادلات تااراكع النفايااات الصاالبة-1
 اا ة حاو  هاذه وااذلك الإ ،وطايعاة ا تاراب السايارة منهاا ،وعادد الحاوياات المطلوباة وساعاتها وأمااكن و اعها ،وتواتر عملية الجم 

 الحاويات.
 معلومات معمارية لمنطقة المشروع تافن مخط  القطاعات السانية والمساحات حولها.-2
وتفرعاتهاااا  ،واثافاااة الحرااااة علفهاااا ،معلومااات عااان نظااااع عمااال الطاار  فاااي المنطقاااة  ويت ااامن ذلااك  واعاااد الحرااااة علاااو الطاار  -3

 الداخلية.
فرة لادى هاذه اعملية الجم   وتت من هذه المعلومات أنواع المراباات والسايارات المتاو معلومات متعلقة بالماسسات المساولة عن -4

 اونظمة الداخلية لهذه الماسسات. عن ف لا   ،وحجع الطا ع العمالي الذ  يمان تأمفن  ،الماسسات
لخطااأ وذلااك عاان طريااق ا ،في النفايااات الصاالبةصااصاتفجاار  و اا  خاا  ساافر الجماا  ومخططااات حراااة اخليااات ماان  ااال أخ

  يأتيأو بالاستخداع الريا ي لنمذجة عملية جم  النفايات الصلبة، ويجب خلا  ذلك مراعاة ما واب والص
 أ ل ما يمان.  وأن ياون مرور السيارة أكثر من مرة في الشارع نفس ،أن ياون خ  سفر الجم  مستمرا   -1
 لسيارة من المرآب.اعندما فادأ فوع عمل اداية خ  سفر الجم  الصباحي أ رب ما يمان إلو المرآب  تحددأن  -2
أ  أن تكاون الحاويااة اوخفارة أ اارب مااا يماان إلااو ماااان  ؛لجماا   اادر الإمااان نحااو مااان الااتخل  النهااائياأن فتجا  خاا  سافر  -3

 التخل  النهائي.
 جدا   ال ساعات الذروة. واذلك الشوارع ذات حراة المشاة الكافرة ،تجمي  النفايات في الشوارع ذات الازدحاع الكافر جدا   -4
 باتجاه موافق لمفل هذه الشوارع.  (% 15-12)الكافر الانحدارتجمي  النفايات من الشوارع ذات  -5
اوكااواع اليمفنيااة إلااو الشااوارع الفرعيااة فااي القطاعااات السااانية، وذلااك لتجنااب التقاااط  ماا  الحراااة المقاالااة  -مااانأ مااا-اسااتخداع  -6

 تقاطعات المتصالبة.أو المناورة علو ال ،للسفر
 تجمي  نفايات المناطق التي تولد أكار امية من النفايات خلا  الجز  اوو  من النهار. -7

متابعاة لا ااد مان  وااذلك ،أثناا  عملياة الاساتثمار باساتمرارخلياات اومخطا  عمال  ،فجب أن تتع متابعة خطو  سفر الجما 
 التغفرات التي تطرأ علو الظروف المحلية مثل 

 .هاأو انخفا  دياد امية النفايات المتشالةاز -1
 تغفر ترافب المشاري  المخدمة.-2
 أو نوعية آليات الجم . ،أو تغفر نظاع الجم  ،اتغفر حراة السفر علو أحد الطر   ؛تغفر ظروف الحراة علو القطاع المخدع-3

  ةاختي وفق المراحلتجر  عمليات تخطي  مسالك سيارات الجم  
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وتحدفاد تاواتر عملياة الجما  ما   ،  المحلية لموا ا  الجما  حفاث فاتع تحدفاد موا ا  و ا  الحاوياات فاي اال مو ا تح فر الخرائ -1
 تسجفل الكمية التقرياية للنفايات المتشالة عند التحمفل اخلي لها.

يماان تخاديمها خالا   وعادد الموا ا  التاي ،اتقدفر امياة النفاياات التاي يماان تجميعهاا فومياا   ؛تح فر بع  المعلومات الموجزة -2
 دورة.

 رسع المسالك التمهفدية لكل سيارة جم  خلا  فوع عمل اامل ااتدا   من المرآب وحتو العودة إلي  بعد انتها  العمل. -3
 ويقصد اذلك الحسابات التفصفلية لهذه المسالك وتعديلاتها استنادا  لذلك. ،موازنة المسالك التمهفدية لسيارات الجم  -4

 يل النفايات الصلبة محطات ترح
وذلاك نتفجاة الانتقاا  إلاو  نشأت  رورة إنشا  محطات الترحفل المرحلية للنفايات الصلبة بعد التوسعات الكافرة جدا  للمادن،

وبالتالي انخفا  إنتاجياة عمال آلياات جما  النفاياات الصالبة مماا فار   ،(16kmموا   معالجة بعفدة نسايا  عن المدفنة )أبعد من 
حفاث تنقاال النفايااات الصالبة فااي المرحلاة اوولااو باساتخداع آليااات الجما  التقلفديااة إلااو  ،ل النفاياات الصاالبة علاو ماارحلتفن ارورة نقاا

لفتع في المرحلة الثانية نقل النفايات إلو ماان التخل  النهاائي اواساطة آلياات  اخمة ذات خزاناات  ،محطات ترحفل مرحلية  ريبة
ويسااتخدع لهااذا الغاار  الشاااحنات ال ااخمة والقطااارات، وفااي بعاا  الالاادان الاااوار  النهريااة  اافاارة وتجهفاازات  ااغ  وااابف متطااورة.

 والبحرية.
 من المحاسن مقارنة  م  النقل المباشر ومنها  ا  اثفر و د أظهرت التجارب الاستثمارية أن استخداع هذه المحطات فامن 

خفااا  عاادد آليااات جماا  النفايااات وعاادد العمااا  المطلااوبفن لان ت إلااو ماااان الااتخل  النهااائي نظاارا  انخفااا  الااف نقاال النفايااا-1
 واذلك نتفجة  للتخففف الكافر من الو ت ال ائ  علو هامي مسلك الجم . لعمليات جم  النفايات الصلبة،

ماانية استرداد المواد القاالة لإعادة التصني  منها وذلك في مو   محطة ا ،إماانية مرا بة ترافب النفايات المجمعة-2  لترحفل.وا 
 وبالتالي تحسفن العملية التكنولوجية لر  النفايات. ،استبعاد ازدحاع اخليات علو المطامر الصحية-3
 تخفي  عدد المطامر الصحية.-4
 تخففف شدة الحراة علو الطر  الرئيسة.-5

 من العوامل مثل   عدفدإلا أن الجدوى الا تصادية من انا  محطات الترحفل المرحلية مرتبطة  ب
 نموذ  محطة الترحفل وتجهفزاتها وعددها  من المدفنة الواحدة.-1
نتاجياتها.-2  نماذ  آليات النقل ال خمة وا 
 اختيار مو   محطة الترحفل وحجمها وحراة السفر إلفها.-3

نشااائية وذلااك بمقارنااة الكلااف الإ ،وبالتااالي فااةن ا تااراح إنشااا  محطااات الترحفاال ماارتب  ادراسااة ا تصااادية لجاادوى هااذا الا تااراح
 اوحتااو ياااون ا تااراح إنشااا  محطااة الترحفاال ذ والاسااتثمارية لهااذه المحطااات ماا  الااوفر الناااجع عاان تخفااي  زماان رحلااة ساايارة الجماا .

 ة اختيجدوى ا تصادية فجب أن تتحقق العلا ة 
1)-(7              sttrstdi TMCoTM ..       

 دون محطة ترحفل.من أ   صلبة بالد يقة بالشال المباشر،الفة تجمي  الطن الواحد من النفايات ال– diMحفث 
      trM –.الفة تجمي  الطن الواحد من النفايات الصلبة بالد يقة اوجود محطة ترحفل 
      stT –.زمن الرحلة من محطة الترحفل وحتو مو   التخل  النهائي بالد يقة 
      Co –أ  لطن واحد من النفايات الصلبة. ،فلالفة الإنشا  والتشغفل النوعية لمحطة الترح 

 مسألة:
دون محطااة ترحفاال ( اواسااطة ساايارة الجماا  ذات ماان  إذا علماات أن الفااة نقاال النفايااات مباشاارة  باسااتخداع الحاويااات الثااتااة)

داع وأن الفااة نقاال النفايااات مباشاارة  باسااتخ ،kg/m 3300واثافااة النفايااات فااي هااذه الساايارات  ،s.p./h 500هااي  m 320الحجااع 
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واثافااة النفايااات فااي هااذه  ،s.p./h 180هااي  m 37دون محطااة ترحفاال( باسااتخداع الحاويااات ذات الحجااع من الحاويااات المنقولااة)
واثافااة  ،s.p./m 3700هااي  m 3100، وأن الفااة نقاال النفاياات بساايارات الترحفاال ال ااخمة ذات الحجااع  kg/m 3250السايارات 

 stTأ  منا شاة زمان الرحلاة  ؛لمطلوب منا شاة ا تصاادية إنشاا  محطاة ترحفال مرحلياة. فاkg/m 3150النفايات  من هذه اخليات 
ما  الفاة تأسايف المحطاة تقادر  هاامن محطة الترحفل وحتو مو   التخل  النهائي، إذا علمت أن الفة تنزيال سايارة التحمفال وتفريغ

 . s.p./m 315نوعيا  اا 
 

 الحل 
 ي  أتاما ي  diM دون محطة ترحفل (من باشر باستخداع الحاويات الثااتة)تجمي  المنحسب الفة نقل الطن بالد يقة بأسلوب ال-1

min//..39.1
6000

min/..33.8

300.20

60500
tonps

kg

ps
M di  

diM دون محطة ترحفل (من  نحسب الفة نقل الطن بالد يقة بأسلوب التجمي  المباشر باستخداع الحاويات المنقولة)-2   اما
 ي  أتي

min//..714.1
1750

min/..3

250.7

60180
tonps

kg

ps
M di  

 ي أتاما ي  trMنحسب الفة نقل الطن بالد يقة اوجود محطة الترحفل المرحلية -3
min//..78.0

15000

min/..67.11

150.100

60700
tonps

kg

ps
M tr  

 ي أتأ  لطن واحد من النفايات الصلبة اما ي نحسب الفة الإنشا  والتشغفل النوعي،-4
tonpsCo /..100

15.0

15
 

النقال بااالتجمي  المباشار ماا  الاف النقاال اوجاود محطااات الترحفال المرحليااة ،أ  ماا نساامي  نحساب الاازمن الاذ  تتساااوى فيا  الااف -5
 ة اختيزمن التساو  باستخداع العلا ة 

sttrstdi TMCoTM ..  
stst TT .78.0100'.39.1 stst TT .78.0100''.714.1                   

minstT  164=بحال العلا ااة الساابقة نجااد أن    107=وأن  minstT .   164ناا  إذا ااان زماان الرحلااة أ ال ماان أأ min  فماان
فاةن وجاود  min 164أماا إذا ااان زمان الرحلاة أكاار مان  اوف ل الاستغنا  عان محطاة الترحفال لاساتخداع نظااع الحاوياات الثااتاة،

ذا اااان زماان الرحلااة أ اال ماان  ،سااوغمحطااة الترحفاال م فماان اوف اال الاسااتغنا  عاان محطااة الترحفاال لاسااتخداع الحاويااات  107minوا 
( مخطا  علا اة الكلفاة  9-7. ويافن الشاال )سوغفةن وجود محطة الترحفل م 107minأما إذا اان زمن الرحلة أكار من  المنقولة،

 الا تصادية للنقل ازمن الرحلة للمسألة السابقة.
 


