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  شكر وتقدير
  

نحمـــده ســـبحانه وتعـــالى ونثنـــي عليـــه ونصـــلي ونســـلم علـــى ســـيدنا محمـــد وعلـــى آلـــه 
ه وتعـــالى أن يســـر لنـــا هـــذا الأمـــر وأعاننـــا علـــى وصـــحبه وســـلم. ونشـــكر االله ســـبحان

إنجـــاز مـــا تيســـر لنـــا، وإعـــداد إطـــاره العـــام، وإدراج حواشـــيه لا ســـيما وتفتقـــر المكتبـــة 
ـــيم العـــالي خاصـــة) إلـــى مثـــل هـــذا المرجـــع  العربيـــة عامـــة (والمكتبـــة الســـودانية للتعل
العلمـــي المهـــم فـــي تخصصـــه، والمفيـــد فـــي محتـــواه، والميســـر فـــي طرحـــه وعرضـــه، 

  والمواكب لعلومه.
  

وقد رُوعي فـي إخـراج هـذا الكتـاب البسـاطة فـي الطـرح، وسلاسـة التسلسـل فـي إبـراز 
الفنيات المتعلقة به. ومن ثم تطرق الكتاب إلى قضية من قضايا العصر، ومعضـلة 
من المعضلات الهندسية التي إن وجدت الحـل المناسـب لهندسـتها وإدارتهـا وإكمالهـا 

ذوق العـــام، وتناســـب صـــلاح البيئـــة، وتصـــلح الشـــأن الفنـــي بصـــورة مُثلـــى تُرضـــي الـــ
والمهنــي، فإنهــا تُســعِد المهنــدس، ويفخــر بهــا مســئول البلديــة، ويُوعــد بهــا السياســي، 
ويهفو إليها الدبلوماسي، ويفرح بها العامـل، ويسـتفيد منهـا المجتمـع نفسـياً واجتماعيـاً 

ر بوضـــع الأســـس الهندســـية، وســـياحياً وثقافيـــاً وماليـــاً. ومـــن ثـــم فقـــد عنـــي هـــذا الســـف
والــــرؤى التصــــميمية، والمخططــــات الفنيــــة، والمهــــارات المهنيــــة، والخبــــرات العمليــــة، 
والإدارة المتكاملة المستدامة في محاولة لهندسـة القمامـة، وتصـنيع النُفايـة، والاتجـار 
ــــة، ونهضــــة الأمــــة، وازدهــــار الصــــناعة، ورواج  فــــي الكُناســــة توطئــــة لتحســــين البيئ

  السمو بالسياحة. التجارة، و 
  

ومــن ثــم تطــرق الكتــاب فــي أبوابــه الخمســة، ومحــاوره المتعــددة إلــى تعريــف القمامــة 
والنُفايــة والكُناســة، وتحديــد مواصــفاتها، وأنواعهــا، وخصائصــها، ومكوناتهــا، ومنــاطق 
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إنتاجهـــا، ومصـــادر إخراجهـــا بغيـــة جمعهـــا بصـــورة مســـتمرة واقتصـــادية وعمليـــة، ثـــم 
منها، وإعادة دورانها واستخدامها، والتخلص النهائي منها. إذن  معالجتها، والاستفادة

يفيد هذا المرجع العلمي كلاً من المهندس، والمخطط، ومسئول البلدية، ومتخصص 
صحة البيئة، والصحة العامة، والصـحة المهنيـة، والطبيـب، والإداري، والاقتصـادي، 

عيـة، ومريـد الدراسـات العليـا ورجل الأعمال، وسيدة الأعمال، ومرتاد الدراسات الجام
للتمرين المتفهم، والتصميم المرن، والتخطيط المهني، والفنيات العملية، والتكنولوجيـا 
ـــة، وتمـــارين حقليـــة،  ـــة عملي الهندســـية الملائمـــة. وقـــد رُوعـــي فـــي الكتـــاب إدراج أمثل
وأســئلة نظريــة، وجــداول بيانيــة، وأشــكال توضــيحية، ومعــادلات رياضــية لــتعم الفائــدة 

  يتكامل الفهم.و 
  

ويقدم المؤلف من الشكر أجزله لكل من ساهم وساعد بماله، وجهده، ووقته، وذهنه، 
وعمله لإكمال هذا الجهد، وإخراجه للفائدة العامة. ونسأله سـبحانه وتعـالى أن يجعـل 

  هذا العمل في ميزان الحسنات يوم الدين. آمين.
  

  المؤلف
  

  2006أحلام حبوبة، يناير 
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  الباب الأول
  مصادر النفُاية والقمامة والكُناسة وأنواعھا

  مقدمة 1-1
ً  النفُاية ً  ،وينَْفوُهُ  لغةً: نفى: نفَاهُ ينَْفيِه نفَْيا يحُ الترّاب نفَْيا اهُ وطَرَدَهُ وأبَْعَدَهُ. ونفَتَِ الرِّ  نحََّ

ونفَْياً إذا رَدَدْتهَ، وكل ما رَدَدْتهَ  نفُاية. ويقال: نفَيَْتُ الشيءَ أنَْفيِه ونفَيَاناً بفتحھما، أطَارَتْه
  لھم.االقوم ونفٌاَتھِم: أي رذ نفايةفقد نفَيَْتهَ. يقٌال ھو من ُ

  
ا، كَنسََهُ، ومنه حديوقَ  ه قمََّ وا فنِاءَكُم". القمَُّ مََ◌ البيتَ يقَمُُّ ما يقُمَُّ من قمُامَاتِ  ث عمر: "قمُُّ

. قمُامَةُ البيتِ ما كُسِح منه فألُقيِ ، بالضم،: الكُناَسةُ، ج قمُامُ القمُاشِ ويكُْنسَُ. والقمُامَةُ 
اهُ ودفعهٌ وأزَالهُ. ونفََ حَّ . نفَىَ ينَْفيِ نفَْياً عنه: تن}1{ بعضُه على بعضِ  تِ ى، ونفَاَه عنه: نحََّ

يحُ الترّابَ: أطَارَتْه   .}2{ ونفٌاَيتَهٌُ ونفَاَيتَهٌُ: ما نفيتهَ منهٌ لرداءَتهِِ  ونفَاَتهٌ ونفِْيتَهُُ . الرِّ
  

ة  لبة والقمام ة الص رف النفُاي ة واصطلاحاً تعُ ن والكُناس ة م ر متجانس ة غي ا كتل ى أنھ عل
تخلص ات ي ة  مخلف ة من الزراع ات المتجانس ى التراكم دني بالإضافة إل ع الم ا المجتم منھ

ين  اً ب رد يومي ة المنتجة من الف والصناعة والمخلفات المعدنية. وتقديراً يتراوح معدل  القيم
درة الشرائية  2كيلوجرام إلى  0.3 كيلوجرام اعتماداً على درجة التصنيع والتحضر والمق

ا ة وغيرھ ى  والثقافة المجتمعي ة عل رف النفُاي ا تعُ ؤثرات والعوامل ذات الصلة. كم من الم
اجي أو  رض إنت ي أي غ ا ف تج لھ د المن وق، ولا تفي ة للس واتج رئيس ل ن واد لا تمث ا م أنھ

  .}3مما يبرر التخلص منھا { ياستھلاكي أو تحويل
  

ل لا يحُتاج التي فاية والقمامة تلك الأشياء غير المرغوبة وغير المفيدة والنُ تمثل  إليھا من قبِ
الإدارة  م ب م تق ا إن ل رة إذ أنھ ئولية كبي ة مس ة والقمام أحدھم. وبالنسبة للحكومة تشكل النفُاي
يما وتتكدس  ة س الجيدة لھا والتخلص الأمثل منھا تعرض نفسھا لمشاكل سياسية واجتماعي

زعاج منتجة الروائح النتنة، ومسببة إ والمنتزھات والحواري والشوارع القمامة في الطرق
ؤذي النظر، ه، وت القرب من ادين، كبير للقاطنين حول موضعھا وب وتمرض  وتضر المرت

ة المرور،  ة، وتعطل حرك الأطفال والحيوانات، وتطرد السواح وتحد من دخولھم المنطق
  .، وغيرھا من المشاكل الظاھرة والمستترةوتلوث المجاري المائية

  
ياء بعض الأش ا ب رد من وب معجون  في كل يوم يمر يلقي الف داءً من أنب ا ابت تخلص منھ وي

ندوق  لاف ص ديم، وغ وب الق ى الحاس ارغ إل ت الف ندوق الكبري ارغ أو ص نان الف الأس
واد  ر من الم البسكويت إلى الصحف وأوراق الامتحانات القديمة. ويستمر التخلص من كثي

رح، و ل، والمس ان العم م، ومك ر، والمطع ارع، والمتج زل، والش ة، والمن ي المدرس ل ف ك
الٍ من الأحوال عن  أي ح ه ب ل في مجمل ا لا يق مكان يطرقه الفرد ويصل إليه في يومه بم

رد  0.5كيلوجرام في اليوم بمتوسط  0.7إلى  0.3 اً للف ة يومي ة والقمام وجرام من النفُاي كيل
ة الخرطوم 4الواحد { ردٍ في مدين اتج كل ف م إضافة ن ام، ث ة في الع ذه الكمي اد ھ }. وبإيج

وجرام  0.5يون نسمة نجد أن الكمية المُتخلص منھا والملقاة بعيداً حوالي مل 5بتقدير  × كيل



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 10

ا  0.9نسمة لتصل حوالي  5,000,000× يوماً   365 ام، بم ة كل ع اً من النفاي ون طن ملي
ل  من الرصيف للرصيف نيكفي لردم شارع مدينة بطبقة عمقھا حوالي متري افة لا تق لمس

ن  ة 250ع ومترات الطولي ن الكيل دفن م ن أن ت غطت يمك ة وضُ ذه النفُاي ت ھ . وإن دُمك
ة  10لعمق  كتاراً ھ 25مساحتھا مزرعة  ادة المتوقع ام. وبأخذ الزي ة كل ع ار من النفُاي أمت

ة  إن كمي ة، ف ع القمام ر جم ين أطُ كانية وتحس ادة الس ة للزي ة نتيج ة والقمام م النفُاي ي حج ف
دل  ى مع د تصل إل ذا دون  150القمامة المطلوب التخلص منھا ق ة في الساعة ھ طن قمام

ة بمعدلات  دة والمتتابع ي المتزاي اد الالكترون اج والعت ة الإنت ة الصناعية ونفُاي إضافة النفُاي
  تفوق التكھنات الإحصائية.

  
بدأت مشاكل النفُاية والقمامة تتضح منذ أن تفكر الإنسان في التعايش السلمي الجماعي في  

ادت ممارسة القبائل والأرياف والقرى والدسا كر والمدن لزيادة كميات النفُاية وتنوعھا. وق
ى أن  ة إل احاتھا الفارغ ة وس دن القديم وارع الم ي ش ام ف ا الطع ة وبقاي ة والقمام اء النفُاي إلق
ي  ة، وتفش راض المعدي ل الأم ي تنق ذباب الت ث وال ران والبراغي د للفئ اطق توال تصبح من

اب الإدارة ال بة لغي اعون. ونس ل الط راض مث ة أم ن النفُاي تخلص م ة لل ى والمتكامل مُثل
رن  ين في الق ادة نصف الأوربي ى إب والقمامة فقد أدى مرض الموت الأسود (الطاعون) إل
ع من  ا رف ة مم ى سلسلة من الأمراض المستوطنة والوبائي اد إل الرابع عشر الميلادي، وق

دأ أخذ معدلات الموت والدمار، وھلاك الحرث والنسل. ثم مع بواكر القرن التاس ع عشر ب
الاحتياطات الصحية، والتفكر في قضايا الصحة العمومية مما دعا إلى النظر بصورة أكثر 
ا للحد من  ل منھ تخلص الأمث ول لل ار حل ة ابتك ة، ومحاول ة والقمام جدية إلى مشاكل النفُاي

  الأمراض والتحكم في نواقلھا.
  
  

  :التاليذات الصلة بھا  التي تتعامل مع النفُاية والقمامة والجھاتتضم الجھات 
 .المواطنين على أساس يومي  
 .موفري خدمات جمع النفُاية 
 .الوسطاء المتجولون المستثمرين للمواد الثانوية لإعادة الدوران 
 وممن يقوم مقامھم الزبالين. 
 .الذين يعملون على إعادة الاستخدام 
 انونيين م ارين الق امين والمستش اة والمح ن القض ة (م ات العدلي ون الفئ ن يقوم م

 .)بترجمة استراتيجيات البيئة والصحة العمومية إلى قانون وتشريع ولوائح
  ة ى موجھات فني وائح إل وانين والل رجم الق ومي الاستشاري ممن يت القطاع الحك

 وتكنولوجية.
 ة  الجمع وقضايا المھندسين والمصممين لوحدات ائي ومعالجة النفُاي التخلص النھ

 والقمامة والكُناسة.
 ا ييدالمق ة وتش ة النفُاي دات معالج اء وح وم ببن ن يق ائي  ھاولين مم تخلص النھ وال

 منھا.
 والرقابة الصناعية والاعتماد وضمانھا جھاز ضبط الجودة. 
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 والإرشادية المؤسسات التربوية والتعليمية والبحثية.  
  

دة لل ةإن الإدار ر الجي ةغي افة إل نفُاي ع بالإض ة للمجتم ردي الصحة العمومي ى ت ود إل ى تق
تحكم والتربة آثارھا البيئية وتلويثھا للماء والھواء رئيس لل . ومن ثم فإن السبب الأساس وال

و  ا ھ تخلص منھ ة  وال ع النفُاي ي جم ى ف اظ عل حة الحف ة الص ول والعمومي مان القب ض
اغةو تفيد الاستس ور المس ل الجمھ ن قبِ ن م تخلص م ة لل باب المھم دد الأس ن أن تتع . ويمك

  ي:النفُاية لتضم التال
تفادي الروائح الكريھة وغير المرغوبة الناتجة من التحلل البكتيري للمواد العضوية   .أ 

  من مكونات النفُاية.
تلافي المشاكل الصحية والاستساغية بسبب الأمراض الناتجة من حاملات المرض   .ب 

-1ونواقله مثل الفئران والھوام والذباب وغيرھا من نواقل الأمراض (انظر جدول 
ة من  50يد صلة الأمراض بالنفُاية والقمامة، غير أن حوالي ). يصعب تحد1 بالمائ

ة،  دة في النفُاي الأمراض المختلفة تنُقل بوساطة الذباب والبعوض والقوارض المتوال
 }5ومن ثم ينبغي أخذ الحيطة والحذر وعمل التالي: {

 .استخدام آنية محكمة الغلق للنفُاية العضوية  
  ة ك النفُاي ا دم ل كثافتھ والي لتص م/م 600ح د  3كج اطق توال ل من لتقلي

  الحشرات ودخول القوارض.
 .(نسبة لأن يرقات الذباب تطير في بضع أيام) معالجة النفُاية خلال يومين  
  تج حرارة عمليات تفتيت النفُاية لمساعدة ذي ينُ وائي ال ل الھ التفتت والتحل

  مما يجعل النفُاية غير جاذبة للحشرات والديدان.
  بيئي الناتج من النفُاية المنزلية ومن نظافة الطرقات والمكبات.... الخ.صد التلوث ال  .ج 
تلافي التلوث الحيوي والميكروبيولوجي والكيميائي للمياه الجوفية والسطحية بسبب   .د 

  التخلص غير المقنن من النفُاية.
امة  .ه  ة  ،تحاشي تلوث الھواء ووجود مواد عضوية وغير عضوية س خاصة في النفُاي

  الصناعية.
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  بعض التأثيرات الصحية والبيئية الناتجة من التعامل غير الآمن مع النفُاية 1-1جدول 
وع  ة النُ ن ة ( القمام فاي

  والكُناسة)
  التأثيرات الصحية والبيئية المتوقعة

ى   كيماويات ار عل دي، أخط لان جل ارات، ھرش وأك ق، انفج حرائ
  قرنية العين، إجھاض، مشاكل الفشل الكلوي

  تسمم حاد أو تسمم ممرض  عيتھا الفارغةالمبيدات وأو
د،   النفُاية المختلطة أمراض الجھاز التنفسي، أمراض العيون (خاصة الرم

رة  راض Pteygiumوالظَفَ ة)، ، وأم ي الرؤي ، وتلاش
،  Ascarisالجلد، والطفيلي  والخمجي (الصفر المعوي 

ة  وَّ قة Ancylostoma trichurisوداء المَلْقَ ، والمنش
ة  وادث Schistosoma haematubiumالدموي ) والح

ال العض من الكلاب  ر، احتم والجروح، وأمراض الظھ
  }. 6والحيوانات الضالة {

دات افي والوح ة المش نفُاي
  الصحية

ة  ص المناع دي، نق د المع اب الكب روح، HIVالتھ ، ج
  أمراض جلدية، تسمم، حساسية، أمراض متنوعة.

ة، نفُاية الصناعات التكنولوجي
  يات الالكترونيةوالنفُا

توس،  امة، الاسبس ازات الس ارات، الغ وادث، الانفج الح
  السرطان

  
وث  النفُايةومن ثم فإن التحكم الجيد في جمع  وحفظھا والتخلص منھا ضرورة لمكافحة التل

اً  ع وأيض م صحة المجتم ن ث رد وم ين صحة الف ائي ولتحس وائي والم أمينالھ احي ال لت من
وخي الاستساغية. وينبغي أن يراع ي ھذا التحكم النظر إلى أفضل سبل الصحة العمومية وت

  المناحي الاقتصادية والھندسية والبيئية المناسبة.
  

تمرة  ة والمس ن المباحث المھم ة م ة والقمام بب النفُاي ا بس ة وإدارتھ اطر البيئي دير المخ تق
اطر صحية  ا لصحة الإنسان بسبب التعرض لمخ ة ونواتجھ اة العملي ي الحي د ف ن التعقي م

اطر  ار المخ د لآث دير الجي ة. وللتق ة والقمام ة بالنفُاي ة والعناصر المتعلق ات الكيميائي المركب
ة  البيئية والصحية على الإنسان يحتاج الأمر إلى معرفة البيانات والمعلومات المتعلقة بالبيئ

  المحيطة والمواد الكيميائية وحركتھا داخل المسارات المتداخلة للملوثات،
  

ة السبب الر ايير الحماي اب مع ق بغي ئيس لحدوث المخاطر والأمراض المذكورة أعلاه يتعل
ية  ة الشخص ف للنظاف ن النظي اء الآم ود الم دم وج ة، وع ي النفُاي املين ف ية للع الشخص
ة، وبعض  ات ومقالب النفُاي اطق العمل والمكب د في من اب الإصحاح الجي والتنظيف، وغي

ذه المشاكل، ومكافحة الأمراض الناتجة ينبغي الخلل الحسي بين العمال. وللتخلص من ھ
  }6اتخاذ احتياطات من ضمنھا: {

اءً بالمكب والمقلب   )أ  اج وانتھ تحقيق الإصحاح لإدارة النفُاية بدءً من مصدر الإنت
 حيث مكان التخلص النھائي منھا.



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 13

ة   )ب  املين في مجال النفُاي تكثيف حملات التثقيف الصحي ورفع الوعي الصحي للع
ا والقمامة وت ا يتعرضون لھ ا، وربم ي يواجھونھ بصيرھم بالمخاطر الصحية الت

 إن لم يأخذوا بأسباب الحذر والحيطة في حساباتھم وتقديراتھم.
 إجراء الفحص الطبي للعاملين قبل تعيينھم وإبعاد أصحاب الخلل الحسي.  )ج 
ة  تإمداد العمال بالاحتياطا  )د  الوقائية، ومعدات الحماية من ملابس وقفازات وأحذي

 يلة العنق وأغطية رأس وغيرھا.طو
استخدام النظم الميكانيكية لرفع الأحمال ما أمكن لمنع حدوث مشاكل آلام الظھر   )ه 

 .hernia، والفتق low backacheالسفلي 
 توفير خدمات مياه الشرب والنظافة والإصحاح في الموقع.  )و 
دريب   )ز  ائي وت تخلص النھ اطق ال احنات ومن ي الش ة ف عافات الأولي وفير الإس ت

 العاملين عليھا.
أمين   )ح  د حدوث إصابات العمل أو الت آت تعويضية عن ة ومكاف نح رواتب مجزي م

  الصحي للعاملين.  
  
  )2 – 1(انظر جدول والكُناسة  مامةوالقُ  النفُايةمصادر  1-2

اء  دين، والبن ذه المصادر: الزراعة، والتع تتعدد مصادر النفُاية والقمامة والكُناسة لتضم ھ
ييد، والص اعم، والتش ة، والمط واق المفتوح ب، والأس ازل، والمكات اكن والمن ناعة، والمس

  والمشافي، والمتاجر، والمؤسسات التعليمية ... الخ.
ام  منزليةمخلفات   .أ  ا الطع واع : Garbage and food wasteوبقاي ة أن ل كاف تمُث

كل  كنية وتش ات الس ر والمجمع ن الأس تج م ي تن ات الت ن المخلف ل م ا الأك بقاي
ازل قق ،المن اعمو ،والش ع  المط ل م ن التعام ه الصادرة م ام والفواك ا الطع وبقاي

ه، أكولات الغذاء وتحضيره وطھيه وأكل ع الم اكن بي ، والمشافي والمصحات وأم
تعفن  .والسجون وغيرھا ل وال ه للتحل ومن أھم خواص ھذا النوع من النفُاية قابليت

ة ات الفاكھ ة مخلف داً خاص ھر الصيف تحدي لال أش ه  العضوي خ تج عن ا ين مم
ا  تفادة منھ ن الاس رات، ويمك ذباب والحش د ال ى توال اعد عل ة، وتس ح كريھ روائ

  }7بتحويلھا إلى سماد عضوي أو إطعامھا لبعض الحيوانات والطيور. {
اجر،المخازنو المستودعات، تجارية: من مخلفات  .ب  والأسواق  ،والمطاعم ، والمت

ب ادق ،والمكات تراحات،والفن ة، لصحيةوالمنشآت ا ، والاس ، ومؤسسات الطباع
  .وورش الصيانة والتصميم

ة  .ج  ة النفُاي ة Municipal solid waste البلدي ة والزبال ة  rubbish: للنفُاي القابل
للحرق (مثل الورق، والبلاستيك، والمنسوجات، والمطاط، وتشذيبات الحدائق، 
ات، وعل ل الزجاج، والخزفي ة للحرق (مث ر القابل ب والجلود، والأخشاب)، وغي

اخ) الصادرة  ة، والأوس ر الحديدي ادن غي د، والمع وم، والحدي القصدير والألموني
  من المؤسسات والمتاجر باستثناء بقايا الطعام الأخرى القابلة للتعفن. 

ة ال  .د  اكن الإنشاء والتصنيع وIndustrial refuse صناعيةالنفُاي دين : من أم التع
ةو ات الطاق ة ومحط آت الكيمائي افي والمنش ا . يالمص د نوعيتھ عب تحدي ص
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ة،  وب، والمون انة، والط ارة، والخرس ار والحج م الغب ا تض ر أنھ ا غي ومكوناتھ
  .ونواتج التبريد والتكييف والسباكة والكھرباء وشبكات المياه والھاتف ...الخ

ة  .ه  اطق المكشوفة: الشوارع والساحات  نفُاي اطق والمنتزھات المن والملاعب ومن
  الترفيه.

ات   .و  ات المعالمخلف ةمحط ة ج ن : والتنقي ة م د والنفُاي اه الجوام ة المي ات تنقي محط
اخ ة الأوس ات معالج ة ومحط اه العادم ناعية والمي ة الص ات المعالج ، وعملي

ة  ى طبيع اداً عل ة اعتم ذه النفُاي وع خواص ھ واء، تتن ومحطات مكافحة تلوث الھ
  .المعالجة ونوعيتھا

من الزراعة والحصاد  عھاالزراعة: المحاصيل الحقلية والمزارع بأنواالمخلفات   .ز 
وم،  ان، واللح اج الألب واني، وإنت اج الحي زارع الإنت زارع وم ول والم ن الحق م

 .والمسالخ ... الخ
ة الحجم   .ح  ات، والسيارات Bulky refuseالنفُاية عظيم دراجات، والأثاث ل ال : مث

 المستھلكة والقديمة، والثلاجات والمواقد الغازية والكھربية ...الخ
ا Street refuse and litterاصة والكُناسة النفُاية الخ  .ط  ة الشوارع وم : من نظاف

ة، والحطام  ات البلدي يلُقى على قارعة الطريق من السابلة (الكُناسة)، ومن حاوي
القطط والكلاب،  ات صغيرة ك والأنقاض، وجيف الحيوانات الميتة (جيف حيوان

تالفة الملقاة على جانبي وكبيرة كالخيل والأغنام والحمير والأبقار)، والسيارات ال
ا  ا وإنتاجھ الطريق. ويصُعب تقدير ھذه الكميات لصعوبة معرفة تواجدھا ومكانھ

 ومصادرھا المنتشرة في مواقع كثيرة ومتكررة.
أثيراً   .ي  ؤثر ت ات ت ى عناصر أو مركب وي عل ي تحت ة الت ك النفُاي ة الخطرة: تل النفُاي

ا مق ة ولھ رة مزمناً خطيراً على صحة الإنسان والبيئ اء لدرجة كبي ى البق درة عل
ة 8{ اء المجھري }. تمُثل النفُاية والقمامة الخطرة مخاطر لصحة الإنسان، والأحي

ا  ل، أو مقاومتھ ت والتحل ة للتفت ر القابل ا غي ات بسبب طبيعتھ ن الكائن ا م وغيرھ
ا  للتحلل الطبيعي، أو لسُميتھا، أو لمشاكلھا المميتة التراكمية مما يستوجب إدارتھ

ا بطرق  ى مخاطرھ معينة، واستخدام تكنولوجيا ملائمة للتحكم فيھا والسيطرة عل
ا  ر تراكيبھ ن، أو تغي ا الآم ة أو حفظھ دة أو خامل ات مفي ى مركب ا إل بتحويلھ
ة  وائح البيئي وانين والل ق الق ة، وتطبي ارف العالمي ا والمع تخدام التكنولوجي باس

دد خطور ة من الضابطة، وتفعيل المراقبة الدورية لھا. وتحُ ر منظوم ادة عب ة الم
ة  مية النباتي مية والسُ ل درجة السُ ايير محددة، مث اييس ومع ويم بمق الشروط والتق

phytotoxcity اييس ن المق ا م وي وغيرھ ز الحي ي، والتركي اط الجين ، والنش
بة  ة. ونس حة العمومي ه والص ان، وممتلكات ة ، والإنس ى البيئ ا عل ة أثرھ لمعرف

د  ي ق ات الت ة لضخامة المُركب يمكن تبويب النفُاي ا ق ى خطورتھ اييس عل دل المق ت
تعال ة  للاش ة القابل ة، والنفُاي ة الحيوي ات، والنفُاي ى: الكيماوي ة الخطرة إل  والقمام

ات  ن العملي ة م رة الناتج ة الخط رات، والنفُاي اب ، والمتفج ريعة الالتھ ك س وتل
مخاطر واضحة  الكيميائية والبيولوجية (الحيوية)، والمواد المشعة والتي تشكل

واد  ذه الم ون ھ ادة تك ات. وع وان والنب ان والحي زمن للإنس ر ال ا أو عب ي وقتھ ف
د أو  ي صورة صلبة وجوام د ف د تتواج ا ق ر أنھ ائلة، غي ي صورة س ياء ف والأش
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ة  ى الحيط ا بمنتھ ل معھ ا والتعام ة بھ ن العناي د م وال لا ب ل الأح ي ك أة. وف حم
 ن بأنواع النفُاية الخطرة:والحذر لخطورتھا الفتاكة. فيما يلي بيا

ذه المواد المشعة .1 ل ھ ود مث ة. وتق ي تنفث إشعاعات متأين واد الت : تضم كل الم
ر  ب عم زمن حس ن ال ة م ة طويل ر حقب ة عب ات الحي ار الكائن ى دم واد إل الم

عة ادة المش ع لا 1النصف للم ي مواق تحُفظ ف واد ل ذه الم ن ھ تخلص م تم ال . وي
 خرى.تسُتخدم لأي أغراض حفظ أو تخلص أ

ات .2 ر الكيماوي واد غي نعة، والم وية المص واد العض ة الم ذه النفُاي م ھ : تض
واد  د)، والم ة،  والقواع اض المعدني لاح، والأحم ادن، والأم وية (المع العض
ا  القابلة للاشتعال، والمواد المتفجرة. والتي تمثل مشاكل كبيرة جداً أثناء حفظھ

 الية تدمر الأحياء.أو جمعھا والتخلص منھا، لا سيما ولھا سُمية ع
ة .3 واد الحيوي ث  الم ات البح وث، ومؤسس ز البح افي، ومراك ن المش ة م الناتج

العلمي الحيوي، والمصانع. ولھا قابلية إمراض الكائنات الحية، ومقدرة لإنتاج 
ة، والسرطانات في  مواد سامة، وتضم أيضاً النفُاية التي تسبب الأورام الخبيث

 الخلايا.
ة .4 ة الحيوطبي ل  النفُاي ادات، والمعام ة، والعي ات الطبي افي، والمؤسس ن المش م

 الطبية، ومراكز البحوث، وشركات صناعة الأدوية، وتضم التالي من النفُاية:
 الأمراض المُعدية والجراحية  نفُايةPathological and infectious. 
 .جيف حيوانات التجارب 
 .(من الواجب والضروري الإسراع في دفنھا) الجثث 
 لأدوية والسموم والكيمائيات وحاوياتھا.بقايا ا 
 .البياضات (أغطية السراير)، والملابس، والضمادات المُتخلص منھا 
 .الحقن والإبر والمعدات الجراحية والطبية والأجھزة المُتخلص منھا 
  الطعام والنفُاية الملوثة: من المتبع أن تقوم المشافي بحرق ھذه النفُاية في

ا تعمل الموقع للجوامد القابل ة للاحتراق في محرقة مصممة خصيصاً لھ
ة  ازات المتبقي على درجات حرارة عالية مع محارق إضافية لتسخين الغ

ى درجات حرارة   راق عل ة لمكافحة  700من غرف الاحت درجة مئوي
ي  ة من المشافي الت الروائح، فيما يؤُخذ الرماد إلى مدفن صحي. والنفُاي

زة تع ة أو أجھ ات خاصة لا يوجد بھا محرق ق في حاوي زل وتغُل يم، تعُ ق
ا  ل دفنھ رى قب ع أخ ي مواق ا ف ا ومعالجتھ ة لنقلھ ألوان معلوم نفة ب مص

ين  ة ب ى  0.5والتخلص النھائي منھا. يتراوح إنتاج النُُ◌فاية الحيوطبي إل
 خمسة كيلوجرامات في اليوم للسرير.

د : تعُتبر أيضاً مواد كيميائية خطرة، وتشكالمواد القابلة للاشتعال .5 ل مخاطر عن
ر أن  ائلة غي واد س ذه الم ة ھ م أن غالبي ا. رغ تخلص منھ ا وال ا وجمعھ حفظھ

 بعضاً منھا يوُجد في صورة غازية أو صلبة.

                                                 
  عمر النصف للمادة المشعة هو الزمن المطلوب للمادة المشعة لتفقد نصف كميتها الابتدائية. 1
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ل .6 ب والبرامي ة والزكائ ناديق الكرتوني ة والص ب المعدني وي  العل ي تح الت
ات  ية، والآف ة، والحشائش بية، والطحلبي المبيدات الزراعية، والحشرية، والعش

ة وغيرھ ذه النفُاي ن ھ ا من المبيدات المستخدمة أو المنتھية الصلاحية. وعند دف
ن  ل ع د لا يق ي بع رة ف ل حف ا داخ ع أعلاھ ي وض طح  50ينبغ ى س م أدن س

 الأرض.
 

اني .7 ات المب اض ومخلف رميم الأنق يانة والت اء، والص ادة البن اء وإع ن البن : م
ذه النفُاي م ھ ناعية. وتض ة والص كنية والتجاري آت الس اخ، للمنش ة الأوس

ي  والحجارة، والخرسانة، والحصى، والطوب، والمونة، بية الت واح الخش والأل
قوف  ا الس ى بھ واح الخشب shinglesتكُس باكة lumber، وأل زاء الس ، وأج

 والكھرباء والتسخين والتكييف والتبريد.
: الجوامد والنفُاية من محطات معالجة المياه مخلفات محطات المعالجة والتنقية .8

  ادمة، ومحطات تنقية المياه.الع
  

ة،  ا بسبب عدم وجود الإحصاءات الواقعي ة الخطرة ونوعياتھ ات النفُاي يصعب تحديد كمي
وربما التستر عليھا من الجھات المنتجة لھا مما يستدعي معه الزيارات الفجائية، والمراقبة 

لنفُاية والقمامة الخطرة الدورية، والمراقبة الدائمة للمناطق المشتبه في إنتاجھا لھا. وتجمع ا
اطة جرارات خاصة، حيث ترُحل  ره بوس ا أو غي ائي، أو لمعالجتھ تخلص النھ اطق ال لمن
تھا  الحاويات من دون فتحھا إلى مواقع التخلص النھائي. وينبغي الحرص على عدم ملامس

ل ا لحجم أو مباشرتھا من قبِل جامع النفُاية. ويجب عدم دمكھا في سيارة النفُاية بغرض تقلي
أو غيره إلى حين ردمھا أو دفنھا في أعماق التربة بعد إجراء العمليات الأساسية المساعدة 
ة  ذھا ومأمون ھل تنفي ة يس ة وعملي ة تخطيطي ر خط دھا عب ا أو تبدي ا أو تحللھ ى حفظھ عل

 العواقب وصالحة للبيئة.
  

المسئول عن كثير  يقود ھذا التنوع في مصادر النفُاية والقمُامة إلى تحديات تواجه المھندس
يما  من المؤسسات ذات الصلة للتفكر في قضايا التخلص من النفُاية المنتجة في الوحدة لا س

ل عن   25وفي معظم الأحيان يسعى التصميم الھندسي للمنشأة لتحقيق عمر تصميمي لا يق
عرفة عاماً وھذه مدة طويلة نسبياً في غياب تخطيط واضح لإدارة النفُاية والقمامة وغياب م

 أنواعھا وأساليب إنتاجھا مستقبلاً في الدول النامية.
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  المنتجة وكميتھا التالي:  النفُايةمن أھم العوامل التي تؤثر على نوعية 
  .المقاييس والمعايير  .أ 
  .النظم المعيشية  .ب 
  ومستوى التقدم الصناعي ومقدار التحضر في الإقليم. الدرجة الصناعية  .ج 
  .الموقع الجغرافي  .د 
  .اخية والطقسالعوامل المن  .ه 
  .حجم الإقليم أو المجتمع  .و 
  .الفصل من السنة والتغيرات الزمنية  .ز 
  .الفترات بين الجمع وتواتره  .ح 
  .العوامل الاجتماعية والاقتصادية  .ط 
  .درجة إعادة الدوران والاستخدام وعملياته في موقع التخلص  .ي 
  السارية المفعول. القوانين والتشريعات  .ك 
  .القبول الجماھيري  .ل 
  .تعريفة الجمع  .م 
  ة المتعلقة بھا.تكلفالالغاز والطاقة وود وج  .ن 

اج  النفُايةمن الملاحظ أن الكميات الكبيرة من  أتي من الزراعة والصناعة ومصادر إنت ة ت والقمام
، وأنقاض ةالمعادن وتصنيعھا بالإضافة إلى إنتاج البلدية من بقايا الطعام والقمامة والمركبات التالف

ورة  المباني، ونظافة الشوارع والحدائق رزات ث ا من مف ات، وغيرھ ات الحيوان والملاعب، ومخلف
  المعلومات من الحواسيب التالفة وملحقاتھا وأسطوانات البرمجيات والأقراص اللدنة...الخ.

  والقمامة النفُايةمكونات  1-3
  المجمعة من المناطق السكنية العادية غالباً تتكون بالوزن في المتوسط من التالي: النفُاية
 35 بالمائة مواد دقيقة (غالباً غبار ورماد وخبث أفران وجمار مطفأة). 40 إلى  
 25  بالمائة أوراق وكرتون 30إلى  
 10  متحللة نفُايةبالمائة فواكه  15إلى                                                                                                         
 5  بالمائة معادن 8إلى  
 5  بالمائة زجاج 8إلى  
 نسبة ضئيلة من الخرق والمواد غير المصنفة  

  

  ضلل بسبب:يد ھذه النسب بصورة أكثر دقة لا يجُدي بل قد يُ وتحد
 الطبيعة المختلطة للمواد  
 صعوبة الحصول على عينة تمثل المجموعة بصورة جيدة  
  ايةالنفُالتغيرات المحلية والفصلية لمكونات  

  

  تؤشر لوصف: النفُايةلتحديد مكونات  تمن أكثر المحاولا
 نفُايةالعيوب الصحية والاستساغية من الحفظ الطويل لل  
  تحديد النفُاية حسب طرق المعالجة والتخلص النھائي مثل التسميد والترميد ...الخ 
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  مصادر إنتاج النفُاية والقمُامة 2 – 1جدول 
  نوع النُفاية والقمُامة  وحدات الإنتاج  مصدر النُفاية
ة   المنازل، الشقق ، الفيلا، المساكن  منزلية / بلدية ام، ونُفاي ا الطع بقاي

ة  اد، ونُفاي ة، رم وقمام
  خاصة

اعم،   تجارية اجر، المط ازن، المت المخ
الأسواق، المكاتب، المباني، الفنادق، 

  المطابع، المشافي، المؤسسات...

ة،  ام، قمام ا الطع بقاي
اض  اد، أنق اني، رم مب

ة  ة، ونُفاي ة خاص ونُفاي
  خطرة

افي   صناعية نيع، مص اج، تص اني، إنت مب
دين،  ة، التع ات كيمائي ة، محط نفطي
ة،  ات حراري اب، محط ع الأخش قط

  الھدم، إعادة البناء ...

ة،  ام، قمام ا الطع بقاي
ة  اض، ونُفاي اد، أنق رم

  خاصة، ونُفاية خطرة

اطق  احة والمن الس
  المفتوحة

وارع، الأ رق، الش ة، الط زق
اطق الاستحمام  الملاعب، البلاج، من
ات،  احات، والمنتزھ ه، والس والترفي

  والحدائق

  نُفاية خاصة، ونُفاية

ة،   زراعية اتين الفاكھ ة، بس يل حقلي محاص
د  ل الزب روم، معام احات الك س
ة،  ول التجربي بن، والحق والج

  المزارع...

ة  د، ونُفاي ام فاس ا طع بقاي
واد  ة، م ة، قمام زراعي

  خطرة

  

  التالي: النفُايةن أھم التقسيمات حسب مكونات وم
  النفُايةحسب نوعية المواد أو مصدر  النفُايةوصف   .أ 
  التوصيف حسب تحليل الأصناف وإمكانية المعالجة مثل:  .ب 

 المواد القابلة للحرق أو التسميد  
o  ،بخ ن المط وية م ات العض ةالمخلف ورق،  ونفُاي كالھا، وال ة أش ه بكاف الفواك

  والقش.والكرتون الخفيف، 
o .العظام والأنسجة بعد التحلل  
  ،اط د، والمط وى، والجل ون المق اب، والكرت ا: الأخش ن حرقھ ي يمك واد الت الم

  والبلاستيك.
 المواد التي لا يمكن تسميدھا أو حرقھا 

o ،الزجاج، والخزف، والبورسلين، والحجارة، والطوب  
o الحديد وغيره من المعادن  
 مكن حرقھا أو تسميدھا.المواد ذات الحبيبات الصغيرة والتي ي  

  

ى النحو  النفُايةيمكن تقسيم  ة والتصفية عل ا من خلال الغربل ات وحالتھ حسب حجم الحبيب
  3-1المبين في الجدول 
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  حسب حجم الحبيبات النفُايةتقسيم  3- 1جدول 
  الحجم (ملم)  التصنيف  المجموعة
  8أقل من   صغيرة الحجم نفُاية  الأولى
  40إلى  8  جممتوسطة الح نفُاية  الثانية
  120إلى  40  خشنة نفُاية  الثالثة
  120أكبر من   متبقي المصفاة  الرابعة

  

  من المتوقع زيادة القمامة المنزلية بسبب:
  ،ورق ارم ال ل مح ا مث تخلص منھ ن ال ي يمك لع الت ة والس واد التعبئ ي م ادة ف الزي

  أكياس التعبئة.والأواني الورقية، و
 يھا الحرق.الزيادة في المساحات التي يمنع ف  
 .زيادة كفاءة أجھزة حرق وقود التسخين في المناطق الباردة  
  استخدام المحروقات غير الصلبة للتسخين أو الطھي.ارتفاع  
 .زيادة الدخل الشخصي  
 .زيادة إقبال المستھلكين على السلع  
 .التركيز على الغذاء الصحي  

ادة ا النفُايةومن ثم من المتوقع أن ينتج الفرد كميات أكبر من  ه زي ا يستدعي مع ة مم لمنزلي
  خدمات جمعھا لمواكبة النواتج المتزايدة.

  

  النفُاية البلدية والقمامة المنزلية والكُناسة العامة 1-4
 تضم النفُاية البلدية المنزلية التالي:

  جمع بسيارات مصممة خصيصاً لھذا الغرض.التي تُ  المنزل: ونفُايةخليط 
 دويرھا وإع وم،  ادة استخدامھاالمواد التي يمكن ت ل الصحف، وأواني الألموني مث

ا من  ة، وغيرھ والكراتين، والزجاجات البلاستيكية للمياه الغازية، والعلب الحديدي
ة منفصلة  نفُايةجمع مع المحدثة بواسطة الجمھور، وعادة تُ الأشياء  المنزل في آني

 .أو بواسطة سيارات خاصة لھا
 التجارية النفُاية esCommercial wast : 

رة  dumpersالنفُاية التجارية بوساطة قلابة  عادة تجمع ات كبي ل حاوي والتي تمث
ائق  بة لأن س ع. ونس يارة الجم اطة س ى بوس ع للأعل ادة ترف د الصلب ع من الحدي
السيارة لا يرى ما بداخل الحاويات فقد تشُكل مخاطر إن كانت تحوي مواد خطرة 

 .مناطق التخلص النھائيفي  لمتبعأو مؤثرة على أسلوب المعالجة المنتقى وا
 لساحات)ا ونفُاية: (الخضراء  النفُاية 
 من مكبات الجمھور النفُاية 
  المواد الضخمة والكبيرةrefuse Bulky ارش :  مثل الثلاجات والسجاجيد والمف

 الأرضية وغيرھا وتجمع عند الاحتياج لھا.
 ة اض نفُاي اء والأنق واد البن ات ثابم ي حاوي ع ف ي تجم ي : والت دفن ف الموقع وت ة ب ت

 مواقع معينة بمناطق الدفن لا سيما ولا تجمع يومياً من مواقع إنتاجھا.
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 ل  المنزلية الخطرة: النفُاية عادة تجمع على فترات منتظمة من قبل الجمھور أو تنق
 إلي مراكز تجميع خاصة بھا من قبل مالكي المنازل.

  

  }9{قيا مثال لمكونات النفُاية من شمال أفري 4 – 1جدول 
  الوزن (%)  المكون

  44  الخضروات والفواكه
  1  البلاستيك

  0.5  النسيج والمنسوجات
  2.6  الورق والكرتون

  1  الزجاجات والقوارير
  0.6  المعادن
  0.3  المطاط

  50  متعددة (بقايا طعام، مواد خاصة، رماد...)
        100  المجموع

  

ا. إذ تضم  النفُايةأيضاً يمكن تعريف  ا أو تجميعھ ة حسب إنتاجھ ةالبلدي ة  النفُاي المنتجة كاف
ن زل م ل المن ه الأوساخ المنتجة من قب اج إلي ه ولا يحُت ر المرغوب في المنزل وينبغي ب غي

تخلص ه ال اً يُ  من ىوغالب ميد  جزء عمل عل ن  اً تس ةم الموقع  النفُاي واد العضوية (ب ل الم مث
ة احة ونفُاي ن  )الس زء م ذا الج ى ھ ق عل ةويطل ة  النفُاي ة القمام ر المجمع ة وغي المنتج

ة واد   diverted refuseالموجھ ن م زء م ة اوج ة الموجھ وم (لقمام ب الألموني ل عل مث
  نه وبالتالي تقليل الكمية التي ينبغي دفنھا.بيعه والاستفادة م مكني )والصحف

  

  في السودانالمنتجة  تقدير النفُاية 5-1الجدول 
  النسبة المئوية  مصدر النُفاية والقمامة

  35  الزراعة
  10  الصناعة
  25  التعدين
  15  المنزلية

  5  مواد البناء والأنقاض
  10  الحيوانات
  100  المجموع

تج من الملاحظ أن الولايات المتح د من ر بل دة الأمريكية تعد أكبر بلد استھلاكي وبالتالي أكب
ا لا يتجاوز  50للنفُاية بما يقارب  بالمائة من النفُاية المنتجة عالمياً رغم أن عدد السكان بھ

الم { 6 كان الع داد س ن تع ة م ب 9بالمائ ن عل ة أشھر م ي كل ثلاث ون ف ي الأمريكي }. ويلُق
طول اء أس ي لبن ا يكف وم م رد  الألموني تج الف رى. وين رة أخ تھم م دني خاص ران الم الطي
اج  2الأمريكي في المتوسط ما يزيد عن  در إنت كيلوجرام من النفُاية المنزلية يومياً. بينما يقُ
  }.9كيلوجرام من القمامة يومياً { 1.5الفرد الأوربي في المتوسط بحوالي 

ة من قبرغم ضآلة الإحصاءات  ة والقمام اب المسح للنفُاي ل المھندسين والمخططين وغي
ات ذات الاختصاص والصلة،  ن الجھ رھم م ة وغي ئولي البلدي ر أنوالمصممين ومس  غي
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ا  تالإحصاءا اج المتحصل عليھ ة في إنت رات جوھري ي تغي ةتشير إل ر السنوات  النفُاي عب
  أعوام. عدة خلال النفُاية) التغير في إنتاج 1-1بالسودان ويوضح الشكل (

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

   
 
 

ا اج 2-1يوضح شكل ( كم ي إنت ھرية ف رات الش ة) التغي اج  النفُاي ادة إنت ي زي ير إل ا يش مم
  أثناء أشھر الصيف مقارنة بأشھر الشتاء. النفُاية

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

ة  رات كمي ن الملاحظ تغي ةوم ام  النفُاي ي أي رة ف زداد بصورة كبي بوع إذ ت ام الأس خلال أي
ا والعوامل السبت والأحد وتقل في أيام الخميس والج معة ربما يسبب نظم الجمع وبرامجھ

ؤثر اطر جمع  ةالمؤثرة فيھا. كما وت ا زادت معدلات  النفُاي ا (إذ كلم ا في كمياتھ وبرامجھ
ا  النفُايةالجمع وترددھا كلما زادت  كمية  ه، أي كلم دل الجمع وميقات ل مع المجمعة وكلما ق

  ).ةالنفُايلجأ الجمھور لسبل أخرى غير سوية للتخلص من 

النفُاية) التغيرات الشھرية في إنتاج 2- 1الشكل (

النسبة المئوية 
للمتوسط السنوي

الشھور  ينايرديسمبر
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

لمتوسط السنويا

 السنوات 2005

  الكمية
 (طن)

  النفُاية عبر السنوات غير في إنتاج) الت1- 1الشكل (

1945 
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  التالي: النفُايةمن أھم العوامل المؤثرة في إنتاج 

 .الأوضاع الاجتماعية والاقتصادية للمجموعة السكانية 
 وتفضيلات الناس. معدل استھلاك المواد المصنعة 
  النفُاية.فترات جمع 
  ي  وبرامجھا النفُايةنظم جمع ات الت د الكمي وترددھا: الزيادة في معدلات الجمع تزي

 ً نويا ع س ادة تجُم ت الزي ا عُزي اً، فربم ة تقريب وية ثابت واد العض ة الم ا أن كمي ، وبم
 للتخلص من نفُاية أكثر من قبِل الجمھور للأوراق والفضُالات.

  النفُاية.تعريفة جمع 
 .العوامل المناخية 
 .وجود أجھزة سحق منزلية للقمامة إذ تقوم بتخفيف بقايا الطعام 
 تج صحف والمجتمع والأعراف العادات والتقاليد ةية (المجتمع القارئ ين ة  نفُاي ورقي

ه  النفُاية عنده أكثر، والمجتمع العامل تزداد في المطاعم والأسواق إذ تقل عادات أكل
ت ي يس ع الزراع المنزل ، والمجتم ى ب افة إل مدة، بالإض وية أس واد العض خدم الم

حف  رق الأوراق والص وم بح ات تق ض المجموع اك بع ة، فھن ادات الممارس الع
ود للطبخ والتسخين وأ زل، أو تستخدمھا وق ة للمن ة الخلفي وراق الأشجار في المنطق

 ... الخ).
 راء المجتمعي ة دخل الفرد ودرجة الث نخفض نفُاي دخل الم اطق ذات ال تج المن ، إذ تن

 أقل غير أن نسبة الطعام فيھا أعلى.
 درجة تعليم الفرد. 
 (الكثافة السكانية) التعداد السكاني، بالمنطقة. 
 جة التصنيع والإنتاج الصناعيدر. 
 التنمية والعمران. 
 .الخواص الجغرافية والھيدرولوجية للمنطقة والمؤثرات المناخية 

  
  }9تضم قائمة المتعاملين مع النفُاية والقمامة والمتأثرين بھا دورياً عدة جھات منھا: {

o .المواطنون  
o .مقدمو خدمة جمع النفُاية والقمامة 
o وية لإعادة الدوران.المشترون للمواد الثان 
o .مقاولو إعادة الدوران 
o  وانين ى ق ة إل ة وخطط الصحة العمومي ة الخطط البيئي المحامون ممن يقومون بترجم

 ولوائح وتشريعات.
o  ة ى موجھات عام وائح إل وانين والل ة ممن يترجمون الق الجھات الاستشارية الحكومي

 فنية وتكنولوجية.
o تخلص ا آت ال ممون لمنش ون والمص حية، المھندس دافن الص ة: الم ن النفُاي ائي م لنھ

 ومحطات التسميد، والمحطات التحويلية، ومحطات الحرق والترميد.
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o .المقاولون الذين يقومون بتشييد المنشآت وبنائھا 
o .أصحاب ضبط الجودة والنوعية ومستشارو ضمان الجودة 
o اد الصناعي والزراعي والصحي والت يم والبحث العلمي والإرش اني مؤسسات التعل ق

 والعقائدي.
  
  تمارين عامة 5 – 1
  

 ما معنى النفُاية والقمامة والكُناسة لغُةً واصطلاحا؟ً .1
 ما مخاطر سوء إدارة النفُاية؟ .2
 عدد أنواع النفُاية الصادرة من أي فرد. .3
 ھل تختلف النفُاية باختلاف الجنس؟ علل إجابتك. .4
 قدر كمية النفُاية المنتجة في قريتك أو مدينتك. .5
ة  ما معايير .6 ا لتلافي المشاكل الصحية والاجتماعي ة الشخصية الواجب اتخاذھ الحماي

 بسبب التعامل مع النفُاية؟
 ما الفرق بين النفُاية المنزلية، والبلدية، والزبالة والفضُالة؟ .7
 عدد أنواع النفُاية الخطرة، وبينّ أوجه خطورتھا. .8
 ما النسب المئوية لكل نوع من أنواع النفُاية في منطقتك؟ .9

 ا أھم العوامل المؤثرة على إنتاج النفُاية؟م .10
 مم تتكون النفُاية البلدية؟ .11
 لماذا يتغير إنتاج النفُاية مع الزمن؟ .12
 عدد الجھات المتعاملة مع النفُاية في منطقتك. .13
أثيراً  .14 ادات ت ر الع ا أكث ا؟ً م اً وكيف ة كم اج النفُاي ى إنت د عل ادات والتقالي ؤثر الع ف ت كي

                                                                                                                       والسائدة بمنطقتك؟      
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  الباب الثاني
  خواص النفُاية

  

  مقدمة 1 – 2
  وخصائصھا للتالي: النفُايةيحتاج إلي معرفة خواص 

  تي قد تتواجد بالنفُاية بغية فرزھا والتخلص منھا.معرفة المواد الخطرة والمؤذية ال  .أ 
 تقدير المواد العضوية المفيدة لإنتاج الغاز.  .ب 
 معرفة المواد النافعة للترميد والحصول على الطاقة.  .ج 

ا خواص معرفة بالردم الصحي فقلما يحتاج إلي  النفُايةأما في حالة التخلص من  ة إنم النفُاي
  نتجة وأوزانھا وربما تقدير المواد الخطرة بھا.الم النفُايةكتفى بمعرفة كمية يُ 

ة  ل النفُاي ة تمث وخي أخذ عين عند أخذ العينات لإجراء الاختبارات والتجارب عليھا ينبغي ت
م تكن متجانسة  ولمدى واسع من المصفوفة المطلوبة ما أمكن، وأن تكون متجانسة، وإن ل

  انسة. يجب أن تكون سھلة الغربلة أو الطحن والسحق لتصبح متج
ة ب واص المتعلق م الخ ن أھ ةم ادة، : النفُاي ات الم ات، ومكون م الحُبيب ادة (حج واص الم خ

ة واص الطبيعي ا). والخ ة نقائھ ادة، ودرج تخدام الم ات ( واس ةمحتوي وي النفُاي ، والمحت
م  ا، وحج وبي بھ اتالرط ة، الحُبيب ة، والكثاف ة الحراري ة، والقيم ات الكيميائي ، والمحتوي

لوالخواص الميكا ؤثر نيكية، ودرجة التحل ة. وت ة، والخواص الحيوي ) والخواص الكيميائي
ھذه الخواص في تصميم نظم جمع النفُاية ومعالجتھا والتخلص منھا، وأطر تشغيل وحدات 

  .إدارة النفُاية وأدائھا
  

  تقدير مكونات النفُاية والقمامة 2 – 2
  تقدير الكمية بتحديد العناصر  ) أ

ة  يمكن تقدير كمية النفُاية ر طريق والقمامة من إحصاءات الإنتاج الصناعي والتجاري عب
تخلص  input methodالداخل  د من ال بمعرفة الإنتاج الكلي وافتراض أن كل الناتج لا ب

ة  ة العناصر في النفُاي دير كمي ة لتق ذه الطريق ه. وتصلح ھ منه أو إعادة استخدامه ودوران
ى ا ول عل ھل الحص دما يس دھا عن ة وتحدي ات والقمام ن منظم اءات م ات والإحص لبيان

  وھيئات لھا المقدرة المالية والإدارية والتقنية للقيام بمھمة الجمع الروتيني للبيانات.
  ب) طريقة تحليل الناتج (المُخرج)

أما بالنسبة للمستوى المحلي فالطريقة الأنسب لتقدير الكميات وتحديد العناصر ھي طريقة 
رج  ل المخ ة وا output methodتحلي الطرق اليدوي ات ب ة لعين ات حال ام بدراس لقي

  والتصويرية (عبر تصوير جزء من النفُاية وتحليل الصور الملتقطة).
  

  الخواص الطبيعية (الفيزيائية) للنفُاية والقمامة 3 – 2
ا  ة ونقلھ ة والقمام زة حفظ النفُاي ة في تصميم أجھ ة والقمام تؤثر الخواص الفيزيائية للنفُاي

تقرار، وترحيلھا ومعال ة الاس ة،  وزاوي ة الحراري جتھا وتنقيتھا. ومن أھمھا الوزن، والقيم
  والمحتوى الرطوبي، وتركيز المعادن، وتوزيع حجم الحُبيبات، والكثافة.
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ة  1-2يمثل جدول أ) المكونات الفردية:  المكونات المثالية التي يمكن أن تتواجد في النفُاي
ارة في جدول والقمامة. ويمكن اختيار أي عدد من ال ك المخت ر أن تل  1-2مكونات غي

ة  ب النفُاي ة، وكت ة والمدون ات الموثق ي الدراس وارث ف ل المت دھا، وتماث ھل تحدي يس
ال  م الأعم ة لأھ ة والقمام واص النفُاي د خ ي بتحدي ا تف ا وأنھ ة، كم ة والكُناس والقمام

  المتعلقة بھا.
  

  Volatile solidsالمواد الصلبة المتطايرة (ب) 
ة لدرجة حرارة توجد ب الفقدان عند الاشتعال وذلك بسحق المادة الجافة، ثم توھج العين

دة  550 ة لم ة مئوي وية  4درج واد العض ك الم وزن تل ي ال د ف ل الفاق اعات. يمُث س
  المتطايرة والتي تضم المواد العضوية المتفتتة والمواد غير القابلة للتفتت.

 
  Angle of repose (rest)زاوية الاستقرار (ج) 

واد ي تجعل الم ي الت ة مع الأفق ك الزاوي ا تل ى أنھ تقرار عل ة  تعرف زاوية الاس مكوم
تقرار  وى  35ومرصوصة دون أن تنزلق. للرمل زاوية اس ى المحت اداً عل درجة اعتم

ين  ة ب ذه الزاوي راوح ھ وبي. وتت ن  45الرط ى م ى أعل ة إل ة  90درج ة للقمام درج
   }.11وحجم الحُبيبات، والمحتوى الرطوبي {اعتماداً على تغيرات الكثافة الظاھرية، 

  

  }10{ خواص النفُاية والقمامة 1- 2جدول 
  النسبة المئوية بالكتلة  
  المثالي  المدى  المكون

  14  26 – 6  بقايا الطعام
  34  45 – 15  الورق

  7  15 – 3  الكرتون
  5  8 – 2  البلاستيك

  2  4 – 0  المنسوجات
  0.5  2 – 0  المطاط
  0.5  2 – 0  الجلود

  12  20 – 0  تشذيبات الحديقة
  2  4 – 1  الأخشاب

  2  5 – 0  المواد العضوية المختلطة 
  8  16 -  4  الزجاج

  6  8 -  2  علب القصدير
  1  1 – 0  المعادن غير الحديدية

  2  4 – 1  المعادن الحديدية
  4  10 -0  الأوساخ والرماد والطوب ... الخ
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  Moisture contentالمحتوي الرطوبي  (د)
واد يٌ  دفن، وتصميم م ائل الم اج س ل إنت ة لتحلي وى الرطوبي للنفُاي ة المحت اج لمعرف حت

ر  يارة عب ى الس لة إل ة من الس وى الرطوبي للقمام ر المحت دفن. يتغي ل للم نظم الترحي
د  7الزمن. وتحتوى الصحف والمطبوعات حوالي  بالمائة محتوى رطوبي بالوزن عن

ر أ ة، غي تقبال النفاي وق وضعھا في جھاز اس ا يف وى الرطوبي لھ د  20ن المحت % عن
د التفكر في  ه عن وى الرطوبي لأھميت ى المحت ة. ويعول عل خروجھا من سيارة النفُاي
اد  حرق النفاية والحصول على محروقات غازية، أو عند ترميدھا مباشرة. ويمكن إيج

  المحتوى الرطوبي لعينة على النحو التالي:
  .2طب)توزن العينة كما أخٌذت (الوزن الر -1
د من  24لمدة  3درجة مئوية 77تجفف العينة في الفرن لدرجة حرارة  -2 ساعة للتأك

  الجفاف التام دون المخاطرة بفقدان مواد طيارة.
  :1 - 2يوجد المحتوى الرطوبي باستخدام المعادلة  -3

100
w

WW
M

w

dw 


      2 - 1 

  حيث:
M (على أساس رطب) المحتوى الرطوبي، بالمائة =  

Ww  =الوزن الأولي (الرطب) للعينة  
Wd الوزن النھائي (الجاف) للعينة =  

  
ة  نبعض المھندسي  2يفضلون المحتوى الرطوبي على أساس الوزن الجاف حسب المعادل

- 2:  
  

100
w

WW
M

d

dw 


      2 - 2 

  حيث:
M (على أساس جاف) المحتوى الرطوبي، بالمائة =  

ات  وبي لمكون وى الرط ر المحت ي ويتغي ح ف ا موض رى كم ورة كب ة بص ة والقمام النفُاي
  .2 – 2الجدول 

                                                 
للتأكد من أن درجة تركيز  وزن العينة لإيجاد المحتوى الرطوبي ينبغي أن يكون كبيراً بالقدر اللازم 2

  .sample populationالمحتوى الرطوبي يمثل عينة سكانية 
ة  77الحرارة التي تعلو عن  3 تيكية وتسبب فوضى فظيع واد البلاس ة بعض الم ى إذاب درجة مئوية تقود إل

  ومروعة
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  }11، 10{ المحتوى الرطوبي لمكونات نفُاية غير مضغوطة لنفُاية بلدية 2 - 2جدول 
  المحتوى الرطوبي  المكون
  النموذجي  المدى  

      أ) قمامة منزلية
  3  4 – 2  * علب القصدير

  5  8 -  4  * الكرتون
  8  12 – 6  * دقائق (تراب وغيره)

  70  80 – 50* قمامة الطعام
  2  4 – 1  * الزجاج
  60  80 – 40  * الحشائش
  10  12 – 8  * الجلود

  2  4 -  2  * معادن غير حديدية
  30  40 – 20 * أوراق الأشجار

  6  10 – 4  * الورق
  2  4 – 1  * البلاستيك

  3  6 -  2  معادن حديدية
  2  4 – 1  * المطاط

  3  4 – 2  * علب الحديد الصلب
  10  15 – 6  * المنسوجات
  20  40 – 15  * الأخشاب

  60  80 – 30  * كُناسة الساحة
  60  80 -  30  * تشذيبات الحديقة

      ب) نُفاية تجارية
  70  80 – 50  * بقايا طعام

  25  60 – 10  * عضوية مختلطة
  15  25 – 10  * مختلطة

  30  30 – 10  * أقفاص شحن خشبية وحراشف النباتات
  8  15 -  2  نشاء والتشييد (خليط)ج) أنقاض الإ

  8  12 -  6  د) أوساخ، رماد، طوب ... الخ
    40 -  15  ھـ) نُفاية بلدية
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  1 - 2مثال 
  تحوي قمامة منزلية المكونات التالية:

  

  

   2- 2في جدول  ما تقدير المحتوى الرطوبي باستخدام القيم النموذجية
  

  الحل
  وحدة وزنية 100افترض وزن العينة  .1
 أجرِ الحساب حسب الجدول التالي باستخدام الجدول لمكونات القمامة المنزلية .2

الرطوبة من   النسبة  المكون
  1 -  2جدول 

وحدة  100الوزن الجاف (بافتراض 
  وزنية)

علب 
  ألمونيوم

10  3  
7.9dW,

10
dW10

100
3 


  

  6  40  ورق
6.37dW,

40
dW40

100
6 


  

  2  20  زجاج
6.19dW,

20
dW20

100
2 


  

  70  20  طعام
6dW,

20
dW20

100
70 


  

  2  10  بلاستيك
8.9dW,

10
dW10

100
2 


  

  82.7      المجموع
  

 1 - 2أحسب المحتوى الرطوبي على أساس رطب من المعادلة  .3

%3.17
100

7.82100
100

w
WW

M
w

dw 





  

  
وى الرطوبي للقما ة حوالي مثالياً يكون المحت ل  20م ك أمطار قبي م يكن ھنال ة إن ل بالمائ

والي  ة ليصل لح وبي للقمام وى الرط ع المحت ع. ويرتف ف  40الجم رة الخري ي فت ة ف بالمائ
  }.11وھطول الأمطار {

ال  ات انتق بب عملي ة بس يارة القمام ل س ة داخ ات القمام وبي لمكون وى الرط ر المحت يتغي
ع الرطوبة بين المكونات، ومن الملاحظ أن  ا يرف الورق يمتص معظم سوائل الأوساخ مم

  %10  علب ألمونيوم
  %40  ورق
  %20  زجاج
  %20  طعام

  %10  بلاستيك
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ة  ات القمام وى الرطوبي لمكون راً من المحت ر كثي محتواه الرطوبي كثيراً. وھذا الواقع يغي
  مقارنة بقيمھا قبل أن تجمع وتضغط في سيارة النفُاية.

  Particle size الحُبيبات) حجم (ھـ
واد،  تعادة الم ي اس ة ف ات النفُاي م حُبيب ة حج د معرف ة يفي رق ميكانيكي تخدام ط د اس خاصة عن

ى  دفن الصحي عل ة للم ة الداخل للاستعادة مثل الغربال والمغناطيس. ويؤثر حجم حُبيبات النفُاي
ة  ة والنفُاي ات وتصنيفھا للقمام م الحُبيب د حج ا. يصعب تحدي ا ومعالجتھ ا وترحيلھ التعامل معھ

دواعي بسبب الشكل غير المنتظم للحُبيبات، ولوجود أنواع وأحجام  يط. ول مختلفة منھا في الخل
ا  ا كم وزن مع حجمھ دد أو ال ات بالع ر نسبة الحُبيب ة تغي م معرف الإدارة الجيدة للنفُاية فمن المھ

كل  ي ش ين ف يط 1 - 2مب ط للخل ات المتوس م الحُبيب ى حج ات عل م الحُبيب ي حج د ف . ويعٌتم
average particle size دما تك ك القطر عن ه ذل ى أن ذي يعرف عل ة من  50ون وال بالمائ

  (بالوزن) أقل من ھذا القطر.  4الحُبيبات
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
  Bulk and material density) كثافة المواد والكثافة الظاھرية و

ة  واد تغطي ات م تفيد الكثافة الظاھرية لتقدير كمية النفُاية في بعض الحالات ولتقدير متطلب
ر ة متغي ة كثاف ثلاً المدفن الصحي. للنفُاية والقمام ذول، فم ى الضغط المب اداً عل داً اعتم ة ج

ى  90للنفُاية المفككة كما تخلص منھا المالك فإن الكثافة الظاھرية تكون في حدود   150إل
ى  ، وفي 3كجم/م 180كيلوجرام للمتر المكعب، وعند دفعھا في سلة المھملات قد تصل إل

ى  ة إل ة تصل الكثاف ، 3كجم/م 420و 3كجم/م 350داخل سيارة النفُاية حيث تضٌغط القمام
ى  ة إل ع الكثاف ات ترتف ا بالآلي ب ودمكھ ي المك عھا ف د وض م/م 700وعن  1000، و3كج

ادة  3كجم/م ة بزي ة للنفُاي ة الظاھري ل الكثاف دمك والضغط. تق لمنطقة الردم الصحي جيدة ال
ن  ادية م ة الاقتص توى التنمي والي  400مس ى ح م/ م 200إل ل  3كج ز القلي بب التركي بس

  راق والمنتجات الورقية وزيادة تركيز بقايا الطعام والرماد.للأو
  

                                                 
 بالمائة من الحُبيبات أكبر من  50وبالتالي  4

 منتظم حُبيباتحجم 

الحُبيباتمنحنى توزيع حجم   1- 2شكل 

 متغير جداً  حُبيباتجم ح

 حُبيباتحجم 
لنفايات كما جٌمعت

 الحُبيباتنسبة 

حجم الحبيبة (القطر)، سم 
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ة   3 - 2ويوضح الجدول  الكثافة الظاھرية للنفُاية والقمامة ونسبة للتغير البين لكثافة النفُاي
د  مع الموقع الجغرافي، وفصل السنة، وطول مدة الحفظ، فينبغي أخذ الحيطة والحذر عن

  اختيار القيم المُثلى للكثافة.
بمعرفة  c,Wافتراض حاوية تحوي مزيج من المواد يمكن تقدير الكثافة الظاھرية الكلية ب

ادتين  يط م ثلاً لخل دة. فم ى ح ادة عل ل م ة لك ة الظاھري ة  Bو Aالكثاف دير الكثاف ن تق يمك
  }:11{ 3   - 2الظاھرية للخليط من المعادلة 

BA

BBAA
BAC VV

V.V.




       2-3 

  حيث:
c  =A+B  =ة الظاھرية لخليط الكثافA وB  
A  =لمادة الكثافة الظاھرية لA  
B  =لمادة الكثافة الظاھرية لB  
VA  حجم المادة =A  
VB  حجم المادة =B  

  }12، 11، 10، 5{الكثافة الظاھرية للنفاية  3 – 2جدول 
  )3(كجم/مالكثافة   

  المُثلى  المدى  الحالة
  130  180 – 90  نفايات مفككة (لم تتعرض لضغط أو غيره)

  300  600 – 350  داخل سيارة ضغط النفُاية
  bale refuse 700 – 900  800نفاية محزومة 

  480  750 - 450  نفاية في مكب صحي (بدون غطاء)
  290  480 – 120  بقايا الطعام

  85  130 – 30  الورق
  50  80 – 30  الكرتون
  65  130 – 30  البلاستيك

  65  100 – 30  المنسوجات
  130  200 – 90  المطاط
  160  260 – 90  الجلود

  105  225 – 60  تشذيبات الحديقة
  240  320 – 120  الأخشاب

  240  360 – 90  المواد العضوية المختلطة 
  195  480 – 160  الزجاج

   90  160 – 45  علب القصدير
  160  240 – 60  المعادن غير الحديدية

  320  1200 – 120  المواد الحديدية
  480  960 - 320  لطوبالأوساخ والرماد وا
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يط  ة للخ ة الظاھري دير الكثاف ن تق ادتين يمك ة الم ة كتل ة  cأو بمعرف ن المعادل  4 – 2م
}11:{  

B

B

A

A

BA
BA MM

MM







        2 - 4 

  حيث:
M .كتلة المادة =  

  

م  ي الحج يض ف م التخف ة حج غيل لمعرف ي التصميم والتش اج ف ة أو  Fيحت زم النفُاي د ح عن
  :5 – 2من المعادلة دمكھا في المدفن 

oV
cV

F         2 - 5 

  حيث:
F .(النسب المتبقية من الحجم الأصلي نتيجة للدمك) حجم التخفيض =  

Vo .(الأولي) الحجم الأصلي =  
 Vc .الحجم بعد الدمك =  
  

  :6 – 2كما يمكن أيضاً إيجاد حجم التخفيض من الكثافة الظاھرية حسب المعادلة 

c

oF



        2 - 6 

  حيث:
o .الكثافة الظاھرية الأصلية =  
c .الكثافة الظاھرية بعد الدمك =  

  

  2- 2 مثال
  بافتراض أن لنفُايات معينة المكونات والكثافة الظاھرية المبينة في الجدول التالي:

النسب المئوية   المكون
  (بالوزن)

الكثافة الظاھرية قبل الدمك، 
  )3(جم/سم

  0.038  10  مونيومأل
  0.295  20  زجاج

  0.061  40  أوراق متنوعة
  0.368  30  بقايا طعام

حي   .أ  دفن الص ك الم افتراض أن دم م/م 700ب وي 3كج يض المئ م التخف د حج ، ج
  المتحصل عليه عند دمك النفُاية.

  جد الكثافة الظاھرية الكلية قبل الدمك بإزالة الأوراق المتنوعة.  .ب 
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  الحل
  4 – 2رية الكلية قبل الدمك من المعادلة . جد الكثافة الظاھ1

 

3

D

D

C

C

B

B

A

A

DCBA
DCBA

cm/g094.0

368.0

30

061.0

40

295.0

20

038.0

10
30402010

MMMM
MMMM



















 

  

  
  6 – 2جد حجم التخفيض المتحصل عليه بفضل الدمك من المعادلة . 2

134.0
cm/g7.0

cm/g094.0

c

oF
3

3





  

  % من الحجم المطلوب من غير دمك.13أي أن حجم المدفن المطلوب يساوي 
  ھرية قبل الدمك:. بإزالة الأوراق المتنوعة تصبح الكثافة الظا3

 

3

D

D

B

B

A

A

DBA
DBA

cm/g174.0

368.0

30

295.0

20

038.0

10
302010

MMM
MMM
















 

  

  
  Mechanical properties) الخواص الميكانيكية (ز

ارات  ة وخي ات البديل ويم العملي ة لتق ة والقمام ة للنفاي ة الخواص الميكانيكي د معرف من المفي
واد،  بعض الم ال ل اد والانفع ى الإجھ اد الضغط، ومنحن ى إجھ التركيز عل ة ب استعادة الطاق

  المرونة.ومعامل 
  الخواص الكيميائية للنفُاية 4 – 2

د  دھا عن ايرة وفق د المتط ة: الجوام ا للنفُاي ب معرفتھ ة الواج واص الكيميائي م الخ ن أھ م
ون،  ة (الكرب واد الغذائي امة، والم ر الس دروجيني، والعناص رقم الھي تعال، وال الاش

  والنتروجين، والفسفور).
  

  Chemical compositionأ) المكونات الكيميائية
ة.  واد أو الطاق تعادة الم ة في اقتصاديات اس ة والقمام ة للنفُاي ات الكيمائي تفيد معرفة المكون

  ومن الطرق المستخدمة لتعريف المكونات الكيمائية للنفُاية والقمامة:
 Proximate analysisالتحليل النسبي .1

  القمامة.لتحديد نسبة المواد العضوية الطيارة والكربون الثابت في النفُاية و
  Ultimate analysisالتحليل النھائي  .2
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  يعتمد على المكونات للعناصر
  

ر  ا غي ة بسبب طبيعتھ ة للنفُاي ات الكيمائي ر الواسع في المكون ومن الملاحظ التباين والتغي
  المتجانسة  والتغيرات الجغرافية والزمنية.

د الاشتعال لدرجة حرارة  د المتطايرة عن دة م  550يمكن تقدير الجوام م  4لم ساعات ث
واد  ا الم ا فيھ واد العضوية المتطايرة بم وزن الم د في ال ل الفاق ف، ويمث التبريد في المجف

  العضوية القابلة للتفتت وتلك غير القابلة للتفتت.
  

تخدام  ة باس ة والقمام ة للنفُاي يم الطاق دير ق ن تق ونج يمك ة دول ا Dulong }10معادل } كم
  :7-2موضحة في المعادلة 

S9
8

O
H1428C337

kg

KJ







     2-7 

  حيث:
C .(%) ،الكربون =  
H .(%) ،الھيدروجين =  
O .(%) ،الأكسجين =  
S .(%) ،الكبريت =  

دول  ل ج ة  4-2يمث ة بلدي ن نفاي ة م ة مثالي ات نفُاي ائي لمكون ل النھ ة للتحلي ات مثالي بيان
  لمكونات قابلة للاحتراق

  

  }10{ة بلدية لمكونات قابلة للاحتراق بيانات مثالية للتحليل النھائي من نفُاي 4-2جدول 
  النسب المئوية بالكتلة (على أساس الجفاف)  
 الرماد الكبريت النتروجين الأكسجين الھيدروجين الكربون  المكون
  5  0.4  2.6  37.6  6.4  48  بقايا الطعام

  6  0.2  0.3  44  6  43.5  الورق
  5  0.2  0.3  44.6  5.9  44  الكرتون
  10  -  -  22.8  7.2  60  البلاستيك

  2.5  0.15  4.6  31.2  6.6  55  المنسوجات
  10  -  2  -  10  78  المطاط
  10  0.4  10  11.6  8  60  الجلود

تشذيبات 
  الحديقة

47.8  6  38  3.4  0.3  4.5  

  1.5  0.1  0.2  42.7  6  49.5  الأخشاب
واد  يط الم خل

  العضوية
48.5  6.5  37.5  2.2  0.3  5  

اد  الأوساخ والرم
  والطوب ...الخ

26.3  3  2  0.5  0.2  68  
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  3-2مثال 
ين في  ا المب ة حسب تكوينھ ة النفُاي ة للمكون العضوي لعين ة التقريبي جد الصيغة الكيميائي
ذه  ة لھ وى الطاق در محت ه لتق ل علي ائي المتحص وين الكيمي تخدم التك الي. اس دول الت الج

  النفُاية.
  النسبة بالكتلة  المكون
  12  تشذيبات الحديقة

  20  بقايا الطعام
  6  الأخشاب
  40  الورق

  10  الكرتون
  8  المطاط

  4  علب القصدير
  100  المجموع الكلي
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  الحل
دول  ن الج ذكورة م ات الم وى الرطوبي للمكون د المحت ي  2-2أ) ج ين ف ى حسب المب عل

  الجدول (أ) في العمود الثالث منه.
ة  افتراض كتل ة ب ة حسب الم 100ب) جد الكتلة الجافة لعينة النفُاي ين في كجم من النفُاي ب

  الجدول (أ):
  الجدول (أ)

النسبة   المكون
  بالكتلة

المحتوى الرطوبي (%) 
  2-2من جدول 

  الكتلة الجافة (كجم)

  60  12  تشذيبات الحديقة
100

60

12

W12 d 


, 

Wd = 4.8  
  75  20  بقايا الطعام

100

75

20

W20 d 


, 

Wd = 5  
  20  6  الأخشاب

100

20

6

W6 d 


, 

Wd = 4.8 
  6  40  الورق

100

6

40

W40 d 


, 

Wd = 37.6  
  5  10  الكرتون

100

5

10

W10 d 


, 

Wd =  9.5 
  2  8  المطاط

100

2

8

W8 d 


, 

Wd = 7.84 
  3  4  علب القصدير

100

3

4

W4 d 


 

Wd = 3.88  
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ة  افتراض كتل ين في  100ج) جد التكوين العضوي الكلي للنفُاية ب ة حسب المب كجم للعين
  الجدول (ب):

  د) يمثل الجدول (ج) أدناه ملخص للبيانات المدرجة في الجدول (ب):
  جدول (ج)

  الكتلة، كجم  المكونة
  26.46=  69.54 – 96  المحتوى الرطوبي

  33.73  الكربون
  4.52  الھيدروجين
  26.53  الأكسجين
  0.61  النتروجين
  0.13  الكبريت
  4.08  الرماد

  
  ) في الخطوة (د) أعلاه إلى ھيدروجين وأكسجين:H2Oھـ) حول المحتوى الرطوبي (

الھيدروجين = 
18

2
  كجم. 2.94=  26.46×  

الأكسجين = 
18

16
  كجم. 23.52=  26.46×  

دروجين والأكس ا و) أعد ملخص المعدل في الجدول (ج) باستخدام إضافات الھي جين كم
  موضح في الجدول (د)

  الجدول (د)
النسبة المئوية   الكتلة، كجم  المكون

  (بالكتلة)
  35.1  33.73  الكربون

  7.8  7.46  الھيدروجين
  52.1  50.05  الأكسجين
  0.7  0.61  النتروجين
  0.1  0.13  الكبريت
  4.2  4.08  الرماد

  100  96.06  المجموع
  نحو الموضح في الجدول (ھـ):ز) جد التكوين المولاري للعناصر على ال
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  الجدول (ھـ)
  عدد المولات كجم/ مول  الكتلة، كجم  العنصر
  2.81  12  33.73  الكربون

  7.46  1  7.46  الھيدروجين
  3.13  16  50.05  الأكسجين
  0.044  14  0.61  النتروجين
  0.004  32  0.13  الكبريت

  
ة ح) جد الصيغة الكيميائية التقريبية مع الكبريت وبدون الكب ريت، جد نسب المول العياري

  حسب المبين في الجدول (و):
  الجدول (و)

  المولنسب   
  1النتروجين =   1الكبريت =   العنصر
  63.9  702.5  الكربون

  169.5  1865  الھيدروجين
  71.1  782.5  الأكسجين
  1  11  النتروجين
  0  1  الكبريت

  
  :ومن ثم تصبح الصيغة الكيميائية مع الكبريت كالتاليC702.5H 1865O782.5N 11S 
  :والصيغة الكيميائية بدون الكبريت كالتاليC63.9H169.5O71.1N 
 جد محتوى الطاقة للنفُاية من معادلة دولونج ومن الخطوة (ح):  .ط 

.868,131.09
8

1.52
8.714281.35337

kg

KJ

S9
8

O
H1428C337

kg

KJ







 







 

 

  Heat valueالقيمة الحرارية ب) 
ى تفيد معرفة القيمة الحرارية للنفُاية والقمامة في استعادة  الموا رد. وتبين بالكيلو جول عل

ة وتسجل  calorimeterوتقدر بالمسعر الحراري  kJ/kgالكيلوجرام  حيث تحرق العين
راق تحسب  ة والحرارة المنتجة من الاحت ة العين ة كتل الزيادة في درجة الحرارة وبمعرف

  .5القيمة الحرارية
  
  
  

                                                 
  الضرورية لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة مئوية واحدة.علماً بأن الجول هو مقدار الحرارة  5
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  Biodegradability للنفُاية التحلل الحيويالخواص الحيوية و 5 – 2
ط حوالي  اً فق از. عموم اج الغ درة إنت ة النشاط التنفسي، ومق م الخواص الحيوي  45من أھ

واد  بالمائة من القمامة سھلة التحلل الحيوي مما يستوجب معه التفكر في أطر المعالجة للم
دة  ادة الفائ ل لزي غير قابلة للتحلل الحيوي للتخلص منھا بطريقة مناسبة أو استخدامھا الأمث

  منھا.
ا  ا فيھ لتحديد خواص النفُاية والقمامة ينبغي إتباع الطرق المبينة في المواصفات القياسية بم
يما  د البحث، س طريقة أخذ العينة وتحضيرھا، وطريقة إجراء التجربة لمعرفة الخاصية قي
ا  ة وواقعھ ة العين م طبيع اس بحك ر القي أخوذة أطُ ة الم ق العين د لا تواف ة ق اة العملي ي الحي ف

  أمثلة لبعض المطلوبات. 5 – 2. ويبين الجدول الحقلي
  

بعض العمليات التي تخضع لھا العينة للحصول على نتائج تمثل المجموعة  2-2يبين شكل 
  ويسھل تكرار التجربة لھا.

  
  }3{ أمثلة لمطلوبات أجزاء اختبار العينة 5- 2جدول 

  رھامطلوبات تجھيز العينة وتحضي  كمية العينة المطلوبة نوع الاختبار
تقدير المتبقي 

الجاف، 
وإيجاد 

المحتوى 
  الرطوبي

لا توجد قيمة ثابتة غير أنه من 
 0.5الأنسب أخذ مقدار أكبر من 

جرام من المادة المتبقية الجافة، 
 25ولأسباب عملية يفُضل أخذ 

جرام  500جرام أو أكثر إلى 
  لتكرار التجربة عدة مرات.

 .لا تحتاج إلى تجفيف أولي  
 د ا دم فق ب ع ير يج اء تحض اء أثن لم

  العينة للاختبار

إيجاد 
العناصر عن 

طريق 
الھضم 

  بالأحماض

جرام ولأسباب  0.5أقل من 
جرام  500إلى  400عملية تؤخذ 

  من المادة الجافة

  ة ات خاص ن للحُبيب م ممك ل حج أق
  عينات المواد المقاومة للصھر

  رورة د الض التجفيف عن مح ب يسُ
 م كحد أقصى 40لدرجة حرارة 

  ي ر ينبغ دان العناص ادي فق تف
  المتطايرة

اختبار 
استجابة 

  غسل التربة

جرام من المادة  100حوالي 
  الجافة

 يجب عدم التجفيف  
  ينبغي عدم فقدان العناصر المتطايرة

 عند ضرورة التجفيف
  يسُمح بالكسر والسحق فقط للحصول

  على الحجم المطلوب للحُبيبات
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 خطة أخذ العينة

 تحديد مطلوبات القياس

عينة المختبر، العينة الفرعية، 
 أجزاء من العينة

تقويم الخواص المطلوبة لاختيار 
 العينة أو أجزاء منھا

ھل يحتاج إلى فرز 
 أو جزئي؟ مرحلي

تعُالج الأجزاء لاحقاً 
كعينات منفصلة، النتائج 
 يمكن أن تجمع إذا أمكن

فرز مرحلي 
 أو جزئي

 نعم

ھل يسمح بالتجفيف؟
ھل يطلب التجفيف؟

نعم
 تجفيف العينة

الحُبيباتتقليل حجم ؟الحُبيباتھل يحُتاج لتقليل حجم 
نعم

نعم ينةيعُمل على تجانس العھل يحُتاج للتجانس؟

عينة فرعية

ھل يجب إتباع المطلوبات 
 لكل عينة فرعية؟

تؤخذ أجزاء من 
 العينة للتحليل

نعم

بعض أجزاء العينة الفرعية لا تتوافق مع المطلوبات المحددة 
 في المواصفات القياسية وتحتاج لمعالجة أخرى

تسلسل عمليات العينة المخبرية 2-2شكل   
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  ين عامةتمار 6 – 2
  

  تمارين نظرية 2-6-1
 ما فائدة خواص النفُاية في نظُم الإدارة والمحاور الھندسية المتعلقة بھا؟ .1
 ما أھم الخواص الطبيعية للنفُاية والقمامة؟ .2
 كيف يمكن تقدير كمية النفُاية في منطقة ما؟ .3
 ما الآثار المتعلقة بالخواص الطبيعية للنفُاية والقمامة؟ .4
 ية الاستقرار في المدفن الصحي؟ما فائدة معرفة زاو .5
 لمَِ يحُتاج لمعرفة المحتوى الرطوبي للنفُاية؟ .6
 أسرد طريقة إجراء تجربة لتقدير محتوى الرطوبة لنفُاية منزلية. .7
لة  .8 تيكية في س واد البلاس ى من الم وى رطوبي أعل ى محت لمَِ تحتوي الصحف عل

 المھملات المنزلية؟
 ؟ما فائدة معرفة حجم حُبيبات النفُاية .9

 كيف توجد الكثافة الظاھرية للنفُاية التجارية؟ .10
 كيف يمكن تقدير المكونات الكيميائية للقمامة؟ .11
 ما فائدة تقدير القيمة الحرارية للنفُاية؟ .12

  
  تمارين عملية 2-6-2

  يبين الجدول التالي المكونات والكثافة الظاھرية لنفايات وقمامة معينة .13
النسب المئوية   المكون 

  (بالوزن)
ة الظاھرية قبل الدمك، الكثاف

  )3(جم/سم
  0.071  20  قمامة الساحة

  0.037  10  بلاستيك
  0.099  20  أوراق صحف

  0.295  10  زجاج
  0.368  30  بقايا طعام

  0.03  10  كرتون مموج
 700بافتراض دمك في المدفن الصحي لإنتاج كثافة ظاھرية في الميدان تبلغ   .أ 

  النفُاية.، جد حجم التخفيض الناتج بسبب دمك 3كجم/م
 جد الكثافة الظاھرية الكلية قبل الدمك بافتراض فصل الزجاج وأوراق الصحف.  .ب 

  
  تحوي قمامة منزلية المكونات التالية: .14

  %10  علب القصدير  
  %30  الورق
  %10  الجلود

  %30  قمامة الطعام
  %20  الكرتون
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  .2- 2ما تقدير المحتوى الرطوبي باستخدام القيم النموذجية في جدول 

ين  جد .15 ا المب ة حسب تكوينھ ة النفُاي الصيغة الكيميائية التقريبية للمكون العضوي لعين
ذه  ة لھ وى الطاق در محت اتج لتق ائي الن وين الكيمي تخدم التك الي. اس دول الت ي الج ف

  النفُاية.
  النسبة بالكتلة  المكون
  10  تشذيبات الحديقة

  25  بقايا الطعام
  5  الأخشاب
  35  الورق

  10  الكرتون
  10  بلاستيكال

  5  الزجاج
  100  المجموع الكلي
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  الباب الثالث
  جمع النُفاية والقمامة وفرزها وترحيلها

  مقدمة 1 – 3
  .}1{ الجمع لغةً: الجَمْعُ: ضم الشيء بتقريب بعضه من بعض. يٌقال جمعته فاجتمع

  
فة منـاطق يتطلب جمع القمامة والنُفاية جمعها من مناطق انتشارها وتشتتها وتبعثرها من كا

إنتاجها ومصادرها في حاوية معينة بوساطة أشخاص (من الجنسين) ووضعها في سـيارات 
النُفايـــة لترحيلهـــا إلـــى منـــاطق وســـيطة لحـــين نقلهـــا بوســـاطة ســـيارات أو شـــاحنات أكبـــر أو 

). وربمــا 1 – 3بالســكة الحديــد لمنــاطق الــردم الصــحي أو الــتخلص النهــائي (انظــر جــدول 
عزل بعض النُفايـة المفيـدة لإعـادة اسـتخدامها أو دورانهـا أو تحويلهـا  تمارس في هذه الحلقة

إلــى نــواتج أخــرى مفيــدة. ويعتبــر جمــع النُفايــة أهــم نشــاط فــي إدارة النُفايــة إذ أن الفشــل فيــه 
يقود إلـى آثـار سـيئة علـى الصـحة العموميـة. وإدارة النُفايـة لهـا النصـيب الأكبـر مـن صـرف 

المناطق. ويمثل جمـع النُفايـة العنصـر ذي التكلفـة الأكبـر فـي  موازنات البلدية في كثير من
  }12، 9، 3بالمائة من التكلفة الكلية. { 90إلى  30إدارة النُفاية البلدية إذ يتراوح بين 

  
  أهداف جمع النُفاية والقمامة 3-2

  من أهم أهداف جمع النُفاية والقمامة:
  عادن، والمنسوجات...الخ.فرز المواد العضوية والبلاستيكية والزجاج، والم  .أ 
  تقليل كمية النُفاية التي ينبغي ردمها ودفنها.  .ب 
  إدخال مفاهيم التسميد وإعادة الاستخدام وإعادة الدوران.  .ج 
  زيادة مستوى الحماية البيئية.  .د 
 تقليل التكلفة لمستويات يمكن أن يدفعها المستفيد.  .ه 

بسـبب مكوناتهـا  refuseتقليل مشاكل الروائح الكريهة الناتجـة مـن تحلـل القمامـة   .و 
 .garbage العضوية لنُفاية الفُضالة والزبالة 
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تفــادي انتشــار الأوبئــة والأمــراض مــن نــاقلات المــرض التــي تعــيش علــى القمامــة   .ز 
 (مثل الفئران والقوارض والذباب ... الخ).

تفادي احتمال تلوث المياه الجوفية والسطحية من مكونات المياه الملوثـة بالنُفايـة    .ح 
}13.{  

  
  }9{ النُفاية: المفاضلة بين طرق نقل 1-3ول جد

  المساوئ  المحاسن  الطريقة
النقــــــــــــل البــــــــــــري  (جــــــــــــرار، 

  شاحنة، شاحنة مقطورة)
  مرنة. -
  لا تنقل كميات كبيرة. -
ـــــــــة ونقلهـــــــــا  - ـــــــــل النُفاي ترحي

  حسب الطلب.
يمكـــن نقـــل النُفايـــة بـــأنواع  -

  مختلفة من الحاويات.

زمـــن الانتظـــار فـــي نقطـــة  -
حطـــة التحويليـــة، النهايـــة (الم

محطـــــــــــــة الحـــــــــــــرق والـــــــــــــردم 
  الصحي).

ــــــــــأخير بســــــــــبب زحمــــــــــة  - ت
  المرور .وحركته

غيــر مناســبة لنقــل كميــات  -
  كبيرة.

التلــــــــــوث البيئــــــــــي أعلــــــــــى  -
  نسبياً.

ــــــــــل  ــــــــــة والنق الســــــــــكة الحديدي
النهـــــــري (القطـــــــار، الســـــــفن، 

  والمواخر)

يمكـــــــــن ترحيـــــــــل كميـــــــــات  -
  كبيرة.

  لا توجد عوائق مرورية. -
  وانتظار.لا يوجد تأخير  -
  يقل التلوث البيئي. -

  غير مرنة. -
تحتـــــــــاج إلـــــــــى التخطـــــــــيط  -

  المتقدم للنقل.
ـــــــد مـــــــن التأكـــــــد مـــــــن  - لا ب

كفــــاءة التكلفــــة لنقــــل كميــــات 
  كبيرة.
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  جمع النُفاية والقمامة والخدمات الحضرية (إزالة النُفاية في الحضر)
نــزل لآخــر أو مــن : عمليــة لخدمــة المنــازل أو الأفــراد بــالمرور: مــن مالجمــع الأولــي .1

صــاحب عمــل لآخــر أو مــن منشــأة لأخــرى لجمــع النُفايــة والقمامــة. يمكــن أن تُحفــظ 
النُفايـــة داخـــل المنشـــأة لتُجمـــع مـــن قِبـــل عمـــال النظافـــة والجمـــع. وفـــي هـــذا المنحـــى 

 تحدث الخدمات التالية:

 .الحركة في مسارات تجمع وتربط كافة نقاط جمع النُفاية 

  جمع ووضعها في حاوية أو سيارة نُفاية.جمع النُفاية من كل نقطة 

 .نقل النُفاية لنقطة التخلص النهائي أو لمحطة تحويلية لجمع النُفاية 

: لخدمـــة المجموعـــة أو الجمهـــور أو لمجموعـــة مـــن صـــغار جـــامعي الجمـــع الثـــانوي .2
" حيـــث يمكـــن لجـــامع نُفايـــة نقطـــة جمـــع ثانويـــةالنُفايـــة. وتُشـــكل الحاويـــة أو الموقـــع "

ل حمولـــة عربتـــه المجـــرورة الصـــغيرة دون أن يصـــل إلـــى منطقـــة صـــغير مـــن توصـــي
 community كمحطـات تحويليـة مجتمعيـةالتخلص النهائي. وتعمل هـذه النقـاط "

transfer stations وقــد تســاعد فــي جمــع النُفايــة مــن المنــاطق التــي لا تصــل ."
 إليها سيارة نقل النُفاية أو يصعب ولوجها من قِبل عمال جمع النُفاية.

هــي خدمـة للمجتمــع أو كافـة قطاعــات المدينــة.  افـة الشــوارع والـتحكم فــي النُفايـة:ظن .3
وتنُظــف الشــوارع إمــا يــدوياً بوســاطة عمــال نظافــة الشــوارع أو آليــاً باســتخدام الآليــات 
ـــدفع أجـــرة العامـــل يوميـــاً حســـب مكافـــآت الأجـــور المصـــدقة أو حســـب  المختلفـــة. وتُ

 المساحة التي قام بتنظيفها.

: هــي خدمــة للصــناعات والمحــال التجاريــة أو للأفــراد، الصــناعية والتجاريــةالنظافــة  .4
للرســـوم المجمعـــة حســـب عـــدد  flat rateويُســـتخدم نظـــام القيمـــة الثابتـــة والمحـــددة 

 الساعات المقدرة لإنجاز المهمة.

 

 ومن العوامل المؤثرة في تكلفة جمع النُفاية:

o متصل به للمسار والنقل.الزمن للعاملين على خدمة نقطة الجمع والزمن ال 

o  عدد نقاط الجمع سيما وكل نقطة تتطلب زمن لوقـوف سـيارة النُفايـة وإتمـام عمليـة
 الجمع.
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o  المســـافة لإتمـــام المســـار والوصـــول لنقطـــة الـــتخلص النهـــائي، إذ يمثـــل هـــذا الأمـــر
 جزءاً من تقدير كمية الطاقة المستخدمة في الحركة والنقل.

o  نقطـة جمـع وعلاقتهـا بجمـع سـيارة النُفايـة إذ ربمـا حجم النُفاية الموضوعة في كـل
 تكون عامل حد في كيفية خدمة منتجي النُفاية قبل النقل.

o .وزن النُفاية إذ تؤثر على كمية الطاقة المستهلكة لوحدة المسافة المطروقة 

أ ، ب، ج) هو تطور لجمع النُفاية بصـورة 2-3: (انظر شكل نظام الجمع الهوائي .5
جمــــع التقليــــدي مــــن ضوضــــاء وروائــــح ومشــــاكل للمجتمــــع فــــي تتفــــادى مشــــاكل ال

منظومـــة صـــحية وســـلمية عبـــر تحريـــك النُفايـــة داخـــل أنابيـــب أرضـــية إلـــى منـــاطق 
الــتخلص النهــائي دون الحوجــة لاســتخدام آليــات ومركبــات وشــاحنات تعيقهــا حركــة 
 المـــرور أحيانـــاً وتحـــد مـــن حركتهـــا الأزقـــة والحـــواري فـــي المـــدن التاريخيـــة والتراثيـــة
القديمة حيث الشوارع الضـيقة والأزقـة المتعرجـة والسـاحات الصـغيرة. وتتفـادى هـذه 
الطريقــة مخــاطر تبعثــر النُفايــة فــي الشــوارع ومنــاطق الجمــع والخــزن وتغيــر الجمــع 
في ساعات غير ساعات الذروة أو في الليل كما يتبـع فـي الـنظم التقليديـة. وتُجمـع 

ــاً فــي مركــز (نظــام ثابــت)  أو نقــاط شــفط (نظــام متحــرك) يســهل ولوجــه النُفايــة آلي
بســيارات نقــل النُفايــة التــي تحركهــا إلــى المكــب والمقلــب للــتخلص النهــائي. ويــرتبط 
مركز الجمع بعدة نقاط جمـع عبـر شـبكة مـن الأنابيـب تخـدم كافـة المدينـة ومنطقـة 
البلديــة. تتكــون نقــاط الجمــع مــن صــناديق معــدة بفتحــات أرضــية لاســتقبال النُفايــة 

لها. ولكل صندوق حوض تحت الأرض لحفظ النُفاية قبل تشغيل دورة الجمـع. داخ
وهذا النظام مناسب أيضاً للمطارات والمباني المعقدة والتجارية والمشافي حيث أنـه 

 أكثر أماناً وأفضل صحة عمومية، وأنسب لإيجاد بيئة نظيفة.

ة، أو هيئـة شـرعية، أو هذه المتغيرات تؤثر على عملية الجمـع الـذي تقـوم بـه مؤسسـة رسـمي
أي مؤسســـة أخـــرى خاصـــة، أو مـــن منظمـــات المجتمـــع المـــدني لتنقـــل النُفايـــة علـــى حســـاب 
الجهة القائمة على أمرهـا، أو عـن طريـق مقـاول متعهـد للنقـل ومصـرح لـه بـذلك مـن جهـات 
الاختصـاص، ويُفضـل نقـل النُفايـة لـيلاً فـي المنـاطق التجاريـة، ونهـاراً فـي المنـاطق الســكنية 

  معدل التصميمي المجاز.بال
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  )1 – 3(انظر شكل مراحل جمع النُفاية والقمامة والكُناسة  3-3
يمكــن تقســيم عمليــة جمــع النُفايــة والقمامــة والكُناســة إلــى خمــس مراحــل مختلفــة علــى النحــو 

  التالي:
مرحلـــة ترحيـــل النُفايـــة مـــن المنـــزل إلـــى ســـلة المهمـــلات والقمامـــة  داخـــل المنـــزل أو   .أ 

  خارجه.
أو  نُفايـةوالقمامة من قِبـل عمـال ال النُفايةمن سلة المهملات إلى سيارة  نُفايةحركة المرحلة   .ب 

  صاحب السكن.
مرحلــة جمــع النُفايــة والقمامــة مــن المصــادر المختلفــة بأفضــل الســبل وأحســنها كفــاءة   .ج 

 وترحيلها إلى مناطق جمع وسيطة أو إلى مناطق التخلص النهائي.

  رق المدينةمرحلة مسار الشاحنة عبر شبكة ط  .د 
  مرحلة التخلص النهائي أو استعادة المواد.  .ه 

  
  مرحلة ترحيل النُفاية من المنزل إلى سلة المهملات أو سلة القمامة أ)-3-3

هــذه المرحلــة تعتمــد أساســاً علــى صــاحب المنــزل فــي مراحــل الجمــع أو الفــرز أو اتخــاذ 
صـعب معـه إجـراء قرار التخلص من المواد غير المرغوب فيها مـن قِبـل صـاحبها  ممـا ي

البحــوث حولهــا أو ابتكــار تقانــات مفيــدة لهــا. وتختلــف المجتمعــات فــي أســاليب وأنمـــاط 
تعريفة الجمع المتعلقة بها من قِبـل البلديـة أو الشـركات والهيئـات المسـئولة عـن الـتخلص 

  من النُفاية والقمامة. 
  ومن الأساليب المبتكرة لتمويل برامج جمع النُفاية والتخلص منها:

، بحيـث تُحـدد based fee system-Volumeظام الرسوم على أساس الحجـم ن  .أ 
  الرسوم المطلوبة من المالك على أساس حجم سلة القمامة أو النُفاية.

، وذلـك بـوزن based fee system-Weightوزن نظـام الرسـوم علـى أسـاس الـ  .ب 
 كـــل ســـلة مهمـــلات أو نُفايـــة وتحديـــد الرســـوم الواجـــب ســـدادها حســـب وزن النُفايـــة

 والقمامة المنتجة.
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  ب) مرحلة ترحيل النُفاية من سلة القمامة إلى سيارة النُفاية -3-3
عـــادة يقـــوم جـــامع النُفايـــة والقمامـــة بترحيـــل ســـلة المهمـــلات والقمامـــة فـــي حاويـــات أكبـــر 
وينقلهــا إلــى ســيارة النُفايــة المنتظــرة، ومــن الملاحــظ تعــرض العمــال لحــوادث مختلفــة عنــد 

جهـاد وكـدمات ورضـوض وكسـور. أمـا السـيارات التقليديـة المسـتخدمة لنقـل نقل النُفايـة وإ 
وهـي تشـحن مـن الخلـف وبهـا مـدمِج  packersالنُفاية المنزلية والتجارية فتسـمى المعبـئ 

، والتــي تختلــف فــي rear-loaded and covered compactorضــاغط ومغطــى 
متــراً مكعبــاً.  15و 12لــة أحجامهــا وأنمــاط تصــميمها. ومــن أكثرهــا شــيوعاً الســيارات حمو 

ويُحــدد حجـــم الســيارة بـــأوزان إطاراتهــا ولـــيس بمقــدرتها لحفـــظ النُفايــة، وهـــذه مــن الأهميـــة 
بمكــان لا ســيما ولا تٌصــمم الطــرق فــي الحــواري والحــارات لحمــل أحمــال إطــارات كبيــرة. 

تشـغيل تُفرغ النُفاية من سلة القمامـة فـي خلفيـة سـيارة النُفايـة حيـث تُجـرف وتُشـفط بنظـام 
إلـى  3كجـم/م 120إلـى  60هيدروليكي يعمل على ضغط النُفاية من كثافة ظاهرية تبلـغ 

  .3كجم/م 420إلى  360حوالي 
  
  ج) مرحلة جمع النُفاية بالسيارة من منزل لآخر -3-3

عندما تصبح النُفاية والقمامة داخل سيارة النُفاية فإنها تتعرض لضغط أثناء سير السيارة 
لآخـر، وكلمـا زادت نسـبة الـدمك كلمـا تمكنـت السـيارة مـن حمـل نُفايـة  وحركتها من منـزل

أكثـر قبيــل رحلتهــا لموقــع الـتخلص النهــائي. يمكــن أن يتــراوح طـاقم الجمــع مــن واحــد إلــى 
أكثـــر مـــن خمســـة أشـــخاص اعتمـــاداً علـــى بعـــد مســـافة ســـلال القمامـــة مـــن موقـــع الســـيارة 

الكفـاءة وجديـة  العمـل مـع قلـة أعـداد وأعداد السلال الواجب جلبها، ومن الملاحظ زيـادة 
أفراد الطاقم العامل. وكمؤشر عام لفعالية جمع النُفاية المنزلية من حافة الرصـيف يمكـن 

 1000إلـى  700لسيارة نُفاية واحدة أن تقوم بخدمة عـدد مسـتخدمين وزبـائن يتـراوح بـين 
ـــة إلـــى موقـــع ـــوم إن كانـــت الســـيارة لا تقـــوم بترحيـــل النُفاي المكـــب والمقلـــب  زبـــون فـــي الي

شخصــاً وزبونــاً قبــل امتلائهــا وترحيلهــا للنُفايــة  200النهـائي. وربمــا قامــت الســيارة بخدمــة 
  المجمعة لمنطقة الردم الصحي أو التخلص النهائي.
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  د) مرحلة مسار سيارة النُفاية -3-3

حركــــــة ســــــيارة النُفايــــــة وتجوالهــــــا فــــــي منطقــــــة الجمــــــع يُطلــــــق عليهــــــا المســــــار الصــــــغير 
microrouting Collection routes  وينبغي التخطيط الجديـد لحركـة السـيارة عبـر ،

مجموعة من الشوارع (وحيدة أو ثنائية الاتجاه) مـن أجـل تقليـل المسـافة المقطوعـة لجمـع 
. ويزيد مـن dead headingالنُفاية وتلافي الرحلات الخالية من التقاط القمامة وجمعها 

ت وحركـة مـرور سـيارة النُفايـة وجـود طـرق ذات اتجـاه صعوبة التخطيط والتصميم للجـولا
  واحد أو نهايات ميتة وغيرها من العوائق المرورية.

  
مــن الضــوابط التــي ينبغــي الركــون إليهــا فــي المســار الصــغير لحركــة مــرور ســيارة النُفايــة 

  والقمامة التالي:
  يجب عدم تقاطع المسارات، وأن تكون متضامة ومدمجة وغير مقطوعة.  .1
  سيارة النُفاية ما أمكن. بكون نقطة البداية أقرب ما يكون لمرآأن ت .2
 ينبغي تجنب الطرق المكتظة بالحركة المرورية أثناء ساعات الذروة. .3

الطرق ذات الاتجاه الواحد التي لا يمكن السـير فيهـا فـي خـط مسـتقيم واحـد يجـب  .4
 وصلها مع الطرف الأعلى للشارع.

 لى الجانب الأيمن من الطريق.تُربط الطرق ذات النهايات الميتة ع .5

ينبغــي انســياب الجمــع أدنــى ارتفـــاع المنــاطق الجبليــة والمرتفعــة لتســهيل انســـياب  .6
 حركة السيارة المحملة بالنُفاية والقمامة.

يلــزم اســتخدام الانعطافــات فــي اتجــاه دوران الســاعة (عكــس اتجــاه الطــواف) حــول  .7
 أي مجموعة من المباني ما أمكن.

والمستقيمة قبل وضعها فـي حلقـة فـي اتجـاه دوران  ةت الطويليجب تسيير المسارا .8
 الساعة.

 ينبغي  استخدام المسارات القياسية لبعض أشكال مجموعات المباني. .9

بمنـــع تـــرك الشـــارع ذي الاتجـــاهين  U-turnsيجـــب تفـــادي المنعطفـــات الراجعـــة  .10
 كمدخل ومخرج لنقطة التقاطع.

  الجاهزة للتصميم الجيد والمفاضلة.وفي هذا المنحى قد تفيد البرامج الحاسوبية 
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  هـ) مرحلة شاحنة النُفاية للتخلص النهائي-3-3
مســار شــاحنة نقــل النُفايــة لمنــاطق الــتخلص النهــائي تعتمــد علــى حجــم المجتمــع الــذي تخدمــه، 
وشــبكة الطــرق، وبٌعــد منطقــة الــتخلص النهــائي. فبالنســبة للمجتمعــات الصــغيرة المعزولــة يأخــذ 

مـن نهايـة المسـار إلـى موقـع الـتخلص النهـائي. وبالنسـبة للـنظم الإقليميـة  المسار طريق مباشر
  لبلديات ومساحات كبيرة يحتاج إلى مفاضلة المسار ونظمه عبر نظم البرمجة الخطية.

  

 Solid waste collection routesمسارات جمع النُفاية والقمامة  4 – 3

تطلبـات الجمـع والأجهـزة المسـتخدمة مسارات جمـع النُفايـة والقمامـة حسـب مينبغي تحديد  
والعمالة بصورة تُسهل الاسـتخدام الأمثـل والأكفـأ لهـا. ومـن العوامـل التـي يجـب أخـذها فـي 

  }9،12الحسبان في هذا المقام التالي: {
 تحديد نقاط الجمع والتردد عليها.  .أ 

 إتباع الإرشادات واللوائح والقوانين الضابطة لحركة السير.  .ب 

النظام العامل فيما يتعلق بأعداد فريـق العمـل، ونـوع السـيارات التنسيق بين حالات   .ج 
 وحمولتها وأعدادها وكفاءتها.

 بدء المسار وانتهائه عند شوارع رئيسة.  .د 

 تؤخذ الحدود الطبغرافية والفيزيائية كحدود للمسار.  .ه 

تصمم المسارات بحيث أن آخر حاوية نُفاية تجمـع فـي المسـار تكـون بجـوار نقطـة   .و 
 .التخلص النهائي

تُجمــع النُفايــة الصــادرة مــن المنــاطق المكتظــة والمزدحمــة بحركــة المــرور فــي بدايــة   .ز 
 اليوم ما أمكن.

 تُجمع النُفاية والقُمامة في بداية العمل الصباحي من أماكن إنتاجها بكميات كبيرة جداً.  .ح 
  

  تضم خطوات تصميم المسار التالي:
 تحضير خرائط الموقع المختلفة -1

ــــ -2 ــــاج النُفايــــة والقُمامــــة ومواقعهــــا، وأعــــداد جمــــع المعلومــــات المتعلق ة بمصــــادر إنت
 الحاويات، وأسلوب جمع النُفاية وتردده.

 تحليل البيانات والمعلومات. -3
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 تحضير التخطيط الأولي للمسارات. -4

مقارنــــة التخطــــيط الأولــــي للمســــارات، وتطــــوير موازنــــة المســــارات، واتخــــاذ القــــرار  -5
 المناسب بشأنها.

الجمــع، مــع تحديــد المواقــع لرفــع النُفايــة، والخدمــة  تحضــير برنــامج رئــيس لمســار -6
للســـائق وعمـــال النظافـــة والكـــنس للعمـــل اليـــومي، ورفـــع التقـــارير اليوميـــة والدوريـــة 

 للتقويم المستمر، وتصليح المسار، واختيار أفضل مسار لزيادة الفوائد.
  

  Transfer stationsالمحطات التحويلية (محطات النقل الوسيطة)  3-5
التحويليـــة هـــي منظومـــة تـــوفر لســـيارات نقـــل النُفايـــة والقمامـــة موقـــع قريـــب لتفريـــغ  المحطـــة

حمولتهــا أو وضــعها فــي شــاحنات أكثــر كفــاءة لجرهــا لمســافات طويلــة إلــى موقــع الــتخلص 
  }14النهائي. {

  

تُستخدم المحطات التحويلية عنـدما يبعـد موقـع الـتخلص النهـائي كثيـراً عـن منطقـة الجمـع. 
ة والقمامة إلى المحطـة مـن سـيارات الجمـع الصـغيرة إلـى سـيارات النقـل الكبيـرة وتنُقل النُفاي

مثــل الجــرارات والمقطــورات أو القــوارب المســطحة أو عربــات الســكة حديــد وينبغــي إعطــاء 
عنايـــة خاصـــة إلـــى نـــوع عمليـــة النقـــل المســـتخدمة، واحتياجـــات ســـعة المحطـــة، والأجهـــزة 

، 9المحطـــات التحويليـــة فـــي الحـــالات التاليـــة { والمعينـــات المطلوبـــة. يُفضـــل الركـــون إلـــى
12:{  
  عندما تؤدي الاختناقات المرورية إلى بطء سير سيارات نقل النُفاية وإعاقتها.  .أ 
عند بعد نقطة التخلص النهائي مـن منـاطق جمـع النُفايـة (أي عنـدما تواجـه البلديـة   .ب 

  مشاكل لموقع التخلص النهائي).
ية التي لا يوجد فيها نظام لجمع النُفاية (يقوم وجود خدمة ممتازة في المناطق الريف  .ج 

  السكان أنفسهم بجمع نُفايةهم).
 20عنـــدما تبعـــد مســـافة النقـــل لاتجـــاه واحـــد لمنطقـــة الـــتخلص النهـــائي بـــأكثر مـــن   .د 

 كيلومتر وعندما يكون زمن الرحلة في اتجاه واحد أكبر من نصف المسافة.

ـــاطق تخلـــص نهـــائي عشـــوائية وغيـــر رســـمية، وكم  .ه  ـــرة مـــن نُفايـــة وجـــود من يـــات كبي
 الشوارع ومهملات الطرق والساحات.
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 الاعتماد على سيارات نُفاية ذات سعة تحميلية صغيرة.  .و 

 وجود مناطق سكنية قليلة الكثافة السكانية.  .ز 

 الاستخدام الشائع للحاويات متوسطة الحجم لجمع النُفاية من المصادر التجارية.  .ح 

 بالهواء المضغوط. استخدام نظم الجمع الهيدروليكية والمحركة  .ط 
  

  أهم محاسن المحطات التحويلية ومساوئها. 2 – 3يمثل جدول 
  

هذه المحطات التحويلية يمكن أن تكون بسيطة أو معقدة إذ يعتمد تصـميمها علـى أسـلوب 
اســتخدامها وأهدافــه. لا ســيما وتعتمــد المحطــات الصــغيرة علــى أرضــية مغطــاة بطبقــة مــن 

مولتهــا عليهــا. ثــم تُحمــل النُفايــة فــي عربــات مقطــورة المــلاط حيــث تلقــي ســيارات الجمــع ح
مفتوحــة مــن أعلــى باســتخدام أداة تحميــل بعجــلات. ويمكــن أن تســتخدم المحطــات الكبيــرة 
والمعقـــدة حفـــراً لتلقـــي فيهـــا الســـيارات حمولتهـــا. ثـــم تُحمّـــل ســـيارات النقـــل باســـتخدام أجهـــزة 

يارات النقـــل ويوجـــد ضـــغط. وبعـــض المحطـــات يمكـــن أن يكـــون بهـــا نفـــق تســـير داخلـــه ســـ
مجــرى مائــل أو فتحــات فــي الســقف تســمح بتحميــل هــذه الوحــدات بــدفع النُفايــة مــن فــوق 

  الحافة إليها.
  

  يمكن أن تُقسم المحطات التحويلية بالنسبة لسعتها وحجمها إلى التالي:
  طن/ اليوم. 100محطات تحويلية صغيرة ذات سعة أقل من   .أ 
  طن/ اليوم. 500إلى  100محطات تحويلية متوسطة ذات سعة بين   .ب 
 طن/ اليوم. 500محطات تحويلية كبيرة ذات سعة أكبر من   .ج 
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  }14، 9{ أهم محاسن المحطات التحويلية ومساوئها 2 – 3جدول 
  المساوئ  المحاسن

  تسهيل تنظيم المسارات -
  تخفيض أثر الطرق على مسارات الشاحنات -
  تخفيض الاختناقات المرورية -
بالجر لمناطق التخلص  تخفيض تكلفة النقل -

 النهائي

  تقليل تكلفة تشغيل سيارات جمع النُفاية وصيانتها -
تقليل تكلفة التخلص النهائي بسبب نظم إعادة  -

  الدوران
  عمر أطول لسيارات الجمع -
  تحسين إنتاجية سيارات الجمع والفريق العامل -
  تحسين تشغيل المدفن الصحي لقلة عدد المركبات -
ام الإداري (للنقل خارج ساعات الذروة مرونة النظ -

  أو للنقل الأكفأ)
  إمكانية حفظ النُفاية لإعادة التدوير وفرزها -
  إمكانية تفتيش النُفاية وغربلتها للتخلص منها -
الإتيان بالأرباح عند استخلاص المواد لإعادة  -

  الاستخدام
ملاءمة مركز إلقاء النُفاية للجمهور (للنُفاية القابلة  -

  تدوير)لل
توفر نقطة وسطية بين نقاط الجمع والتخلص  -

  النهائي
استخدام كامل لأجهزة النقل والجمع وسياراتها  -

  والفريق العامل

أراضــي المحطـــات التحويليــة غيـــر  -
مرغوبـــة مـــن الجمهـــور وغيـــر ذات 

  منفعة
صــــــعوبة إقنــــــاع الجمهــــــور بقبــــــول  -

الموقــع بســبب موقــف "لــيس خلــف 
 Not in My Backداري" "

Yard" (NMBY) 

  تحتاج إلى استثمار أولي -
صــعوبة الحصــول علــى أرض فــي  -

  داخل حدود المدينة
احتمال حدوث آثار ضارة للصـحة  -

العموميــــــــة والبيئــــــــة (الضوضــــــــاء، 
والغبــار، والــروائح النتنــة، والقمامــة 

  ...الخ)
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 حيث تُفرغ  فيهـا النُفايـة والقمامـة Storage dischargeتصريف (تفريغ) المخزون  .1
إمـــا فـــي حفـــرة حفـــظ أو فـــي رصـــيف، لتحمـــل منهـــا علـــى شـــاحنات النقـــل للـــتخلص 

 النهائي، وتحمل هذه الشاحنات بأنواع مختلفة من الأجهزة.

تصـــريف تفريـــغ المخـــزون (الانســـياب المشـــترك): فـــي بعـــض  التصـــريف المباشـــر و .2
ـــــا ـــــة تُســـــتخدم الطريقت ـــــع متعـــــددة  نالمحطـــــات التحويلي الســـــالفتان وعـــــادة هـــــذه المواق

غـــراض لخدمـــة مـــدى عـــريض مـــن المســـتخدمين ولاستضـــافة عمليـــات اســـتخلاص الأ
 المواد.

  

ـــة  ـــى ذلـــك عوامـــل فني ـــؤثر عل ـــة وتصـــميمها ووضـــعها ت ـــد موقـــع المحطـــة التحويلي عنـــد تحدي
وموقعية مثل حجم النُفايـة، والأجهـزة المطلوبـة، والـرأي المجتمعـي وغيرهـا مـن العوامـل ذات 

  الصلة.
  

  ت التحويلية فيفضل مراعاة التالي ما أمكن:أما بالنسبة لموقع المحطا
 وضع المحطة بالقرب من مراكز إنتاج النُفاية والقمامة ومناطق خدمة جمعها.  .أ 

 يسهل منها دخول الطرق الرئيسة والمسارات المختلفة.  .ب 

يقل اعتراض المجتمـع علـى وجودهـا، وتقـل الاعتراضـات البيئيـة عليهـا (زيـادة حركـة   .ج 
يل المحطة، والروائح، والضوضـاء، والغبـار، والنقـالات، المرور حول المحطة، وتشغ

 وتقليل قيمة الأرض).

 أن تكون اقتصادية في إنشائها وتشغيلها.   .د 

 تفي بمتطلبات عمليات الفرز، واستخلاص المواد إن قُبلت من جهات الاختصاص.  .ه 

 تفي باحتياجات المنطقة المخدومة لاستقبال النُفاية المنتجة.  .و 

ع وتُشــغل بحيــث تفــي بمتطلبــات الصــحة العموميــة والســلامة تُصــمم المحطــة وتُوضــ  .ز 
 والحماية والرفاه المجتمعي.

 سنة السابقة. 100بعيدة عن حدود سهل فيضان لفترة   .ح 

 بها لوازم سلامة ضد مخاطر الحريق، ولوازم الانسكاب، وحوادث العمل.  .ط 

 اهنة.ألا تزيد حركة المرور الداخلة إليها والخارجة منها من حركة المرور الر   .ي 
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لا بـــد أن تتحمـــل المحطـــة التحويليـــة مجموعـــة مختلفـــة مـــن مركبـــات جمـــع النُفايـــة بمـــا فيهـــا 
، وشــاحنات الــدمك، والشــاحنات المقفولــة، open-top truckالشــاحنات مفتوحــة الســقف 

والشــاحنات الخفيفــة، والســيارات لا ســيما وتــؤثر أنــواع مركبــات التوصــيل علــى الســعة لقبــول 
ن، فمـثلاً تفريـغ الشـاحنة يـدوياً تحتـل مسـاحة أكبـر مـن الشـاحنات التـي النُفاية في وقـت معـي

  }.14تقوم بالتخلص السريع من النُفاية {
  

  تُفرغ حمولة العربة المقطورة في المحطة التحويلية بأحد الطرق التالية:
، فـــي live bottom, walking floor(الأرضــية المتحركـــة)  الأرضــية الحيــة  .أ 

الحركــة الطوليــة الغاديــة والرائحــة لمقــاطع  الأرضــية إلــى  أرضــية المركبــات. وتــؤدي
  رفع النُفاية خارج العربة المقطورة.

، حيــث يقــوم قضــيب تلســكوبي بــدفع الحافــة مــن أمــام push blade الحافــة الدافعــة  .ب 
  العربة المقطورة مما يٌرغم النُفاية خارجاً.

ليــب مســننة دوا ، لــبعض الشــاحنات سلاســل علــىdrag chainsالسلاســل الســاحبة   .ج 
تتحــرك مــن الأمــام إلــى الخلــف فــي العربــة المقطــورة وبجــذب السلســلة تٌســحب النُفايــة 

  خارج الشاحنة.
: تفتقــد بعــض الوحــدات نظــام تحميــل ومــن ثــم يقــوم قــلاب tipper الشــاحنة القلابــة  .د 

كبير في منطقة الردم الصـحي برفـع جميـع سـيارة النقـل بزاويـة ممـا يسـمح معـه بفـتح 
 النُفاية والقمامة خارجها. قاعدتها وانزلاق

  
والتي تقـوم بتحريـك لقطارات أو قوارب مسطحة  النُفايةأيضاً يمكن للمحطات التحويلية نقل 

  النُفاية والقمامة إلى جزيرة ما أو منطقة تخلص نهائي في مكان بعيد.
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ص موقع التخل

 النهائي نقل النُفاية والقمامة لموقع  التخلص 3- 3شكل 

 نقل النُفاية والقمامة عبر المحطات التحويلية 4- 3شكل 

المحطة التحويلية 

موقع التخلص 
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ادية. وإن قصـرت مرحلـة النقـل إن قرار تشييد محطة تحويلية وبنائهـا تحكمـه عوامـل اقتصـ
ذات الاتجــاه الواحــد مــن منطقــة تحميــل شــاحنة النُفايــة إلــى منطقــة الــتخلص النهــائي فــلا 
يٌحتــاج حينهــا إلــى محطــة تحويليــة. وأمــا إن بٌعــدت منطقــة الــتخلص النهــائي ممــا يتطلــب 

ة طويلـة غياب سيارات جمع النُفاية والقمامـة وبُعـدها مـن منـاطق جمـع النُفايـة لفتـرات زمنيـ
 5 - 3فإنه يتوجب التفكر في تشييد محطـة تحويليـة. وكمـا يبـين الرسـم البيـاني فـي شـكل 

تتضح العلاقة بين تكلفة النقل ومسافة جـر النُفايـة والقمامـة لمنطقـة الـتخلص النهـائي ، إذ 
كلمــــا زادت المســــافة كلمــــا تطلــــب الوضــــع إنشــــاء محطــــة تحويليــــة ممــــا يجعــــل النـــــواحي 

وضع الأمثل  ومن ثـم تُصـبح المسـافات القصـيرة غيـر اقتصـادية لإنشـاء الاقتصادية في ال
  محطة تحويلية.

  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
، 7-3وشـكل  6-3(انظـر شـكل  جمع المواد القابلة للتـدوير وإعـادة الاسـتخدام  6 – 3

  )8-3وشكل 
إن من أنجع سبل مكافحة التلوث (بسبب المخلفات الصناعية  وتقليل الفاقد وزيادة إنتاجيـة 

المـواد أو دورانهـا مـن تلـك التـي كانـت قـد  الوحدات الصناعية وأرباحها) هو إعـادة اسـتعمال
مـــواد خـــام أو تكونـــت أثنـــاء عمليـــة الإنتـــاج وظهـــرت كإحـــدى مكونـــات المخلفـــات اُســـتعملت 

الصناعية. وعادة تتم هذه المرحلة من خلال عملية مبدئية لفصل المـادة المعنيـة طبيعيـاً أو 
ــاً مــن ال فمــثلاً فــي  مخلفــات، ومــن ثــم تجهيزهــا لعمليــة إعــادة الاســتعمال أو الــدوران.كيميائي

تكلفة الترحيل 
  لكل طن

  نقطة التماثل للمحطة التحويلية 5 – 3شكل 
  

  نقطة التماثل
Breakeven point  

 Haul distance to disposal ، مسافة الجر للتخلص النهائي
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مجال إعادة استخدام أو دوران الطاقة الحرارية يمكن فصل الحرارة الكامنة والمحسوسـة مـن 
 تُعـادالأنشـطة الصـناعية عـن طريـق المبـدلات الحراريـة ثـم  بسببالأبخرة والسوائل الساخنة 

فاقــد فــي بعــض المــواد مثــل المــواد  ربمــا حــدثي صــناعة  الســكر فــ . أمــاإلــي دائــرة الإنتــاج
الفســفورية، والتــي تظهــر فــي المخلفــات النهائيــة للمصــنع أو الزيــوت والشــحوم والتــي يمكــن 

الزيـــوت المتخلفـــة والمتبقيـــة فـــي  اســـتخلاصيمكـــن  كمـــافصـــلها ومـــن ثـــم إعـــادة اســـتعمالها. 
ة، أو بعـض المـواد مثـل الكـروم الـذي مباز في مصانع الزيوت بواسطة المذيبات العضويالأُ 

قد يظهر بكميات كبيرة في مخلفـات المـدابغ التـي تسـتعمل الطريقـة الكيميائيـة للدباغـة. وقـد 
تــدفق المــولاس بكميــات  مثــلبعــض المخلفــات البيئــة. لــوث يحــدث فــي بعــض الأحيــان أن ت

  .محلي بيئي دمارلي البيئة محدثة إكبيرة من مصانع السكر 
  

صـناعة  مثـلصـناعات أخـرى عـدة ن المـولاس يمكـن اسـتغلاله كمـادة أوليـة لأ من المعلـومو  
ومـــن . المـــذيبات والبلاســـتيك والمـــواد الكحوليـــة أو إدخالـــه ضـــمن التشـــكيلة الغذائيـــة للحيـــوان

يجــب أن تأخــذ خدام البــديهي أن عمليــة المعالجــة للمخلفــات الصــناعية بغــرض إعــادة الاســت
، وذلــك خدام مكــن أن تنشــأ مــن خــلال إعــادة الاســتفــي الحســبان المخــاطر الصــحية التــي ي

بالتأكــــد مــــن خصــــائص المخلفــــات قبــــل المعالجــــة وبعــــدها ، كــــذلك توافــــق مواصــــفاتها مــــع 
لمخلفــــات الصــــناعية بغــــرض إعــــادة االمواصــــفات المطلوبــــة للغــــرض المعنــــي. إن معالجــــة 

ايـــة عنـــد التخطـــيط لأي صـــناعة بغـــرض حم ينبغـــي التفكـــر فيـــهفـــي لأي منشـــأة  خدامالاســـت
الربحيـــة وازديادهـــا. وتبـــدأ هـــذه العمليـــة بتقليـــل الفاقـــد والتـــالف مـــن المصـــنع وإنتـــاج مخلفـــات 

. معالجــة المخلفــات وإعــادة خدامبمواصــفات معقولــة بغــرض المعالجــة ومــن ثــم إعــادة الاســت
لمــا يحــدث فــي الطبيعــة غايتــه التطــور فــي وجــود إمكانيــات محــدودة  اســتخدامها هــو تقليــد

  تاحة من مادة وطاقة وغيرها.لموارد المادم إهدار لبيئة وعاحماية ل
  

فــي بعــض المنــاطق يقــوم المشــردون والفاقــد التربــوي (الزبــالون) بعمليــة فــرز النُفايــة بغــرض 
التدوير وإعادة الاستخدام. غير أنه فـي كثيـر مـن الـدول المتقدمـة والمتطـورة نمـت شـركات 

لبيئـة ونقائهـا ا أثر مميز فـي تحسـينمتخصصة في تدوير النُفاية بربحية واضحة ومقدرة وب
فــي عمليــات التــدوير دات لزيــادة التمــدد حــلمــا فيــه الفائــدة للصــحة العموميــة. ومــن أكثــر الم
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وإعادة الاستخدام توفير السوق للمواد التي دٌورت. وتزداد هـذه العمليـة بتـوفر المـواد القابلـة 
ت المحليــة المتــوفرة. ومــن ثــم للتــدوير وإعــادة الاســتخدام مــن قِبــل المســتهلكين أو الصــناعا

عـادة اسـتخدامها بسـهولة، فمن الواجب تشجيع المنتجين لإنتاج منتجات يمكن تدويرها أو إ
ألمونيـــوم يمكـــن إعـــادة تـــدويرها، أو تُوضـــع فـــي  الغازيـــة فـــي علـــببـــاع المشـــروبات فمـــثلاً تُ 

ثــــة زجاجــــات بلاســــتيكية مــــن نــــوع البلاســــتيك الــــذي يســــهل إعــــادة اســــتخدامه. ونســــبة لحدا
صـــناعة التـــدوير وقلـــة أســـواقه فيصـــعب وضـــع مواصـــفات قياســـية لـــه ممـــا يجعـــل عمليـــات 

  التدوير تأخذ عدة أُطر وطرق لصناعة برمجياتها وفنون تشغيلها.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 }16، 15{إعادة استخدام النُفاية  6- 3شكل 

 ناتج صناعي
 عملية تصنيع

مواد خام

استخلاص وتجميع 
طاقة مفقودة الطاقة المفقودة

 طاقة
  إعادة استخدام لأغراض أخرى

(مواد تغذية، إعادة تصنيع، إعادة 
 ... الخ دوران

التسميد،  :معالجةال
الترميد والحرق، و 
 الدفن الصحيو 

والقمامة والكُناسة نُفايةال استخلاص
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ث ب) يساعد لمنع التلوث عبر التخلص في العراء وحرق النُفاية (هذا يعني أنـه يـأتي بتلـو 
  خاص به).

}3{حلقة إعادة دوران النفُاية والقمامة  وإعادة استخدامھا  7-3شكل 

  نُفايةإنتاج القمامة وال
  
  نُفايةجمع ال
  
  نُفايةمعالجة ال
  

 التخلص النهائي

الطاقةالنقل

  الموارد:
  المتجددة: غير

 الزيت والنفط  
 الفحم 

 الغاز الطبيعي
 اليورانيوم 

 الحديد 

 الألمونيوم 

 النحاس 

 المنجنيز 

 المتجددة:

 الخشب 

 الكتلة الحية 

 الماء 

  المساحة:
 الأرض 

  البيئة
 الدفئة العالمية 

 الاستحماض 

 زيادة مواد التغذية 

 طبقة الأوزون 

  تكوين المـواد الضـوئي
 كيماوية للأوزون

 السمية للإنسان 

  الســــــــــــــــــــمية البيئيــــــــــــــــــــة
 المتواصلة

 السمية المستمرة 

  الهواء
  
  

  الماء
  
  

  التربة

 الدفن الصحي

الألمونيومالحديدالزجاج

 إعادة التصنيع

 الورق

إعادة الاستخدام في 
 البناء والتشييد

الحصى الطرق

 سائل
إعادة الاستخدام 

 في الأرض

 سماد
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  ج) إيجاد عمالة:
  فــي عمليــات تحــديث مــواد النُفايــة تنُــتج نــواتج جديــدة أو شــبه نهائيــة (تشــغيل عمــال

 الجمع والنظافة والفرز والتفتيت ...الخ).

 .في كل خطوة تضاف في عمليات الإنتاج تتُاح فرص للعمل والتشغيل وزيادة الدخل 

 .هناك طلب لمواد خام في كثير من المناطق 

  احتمال توفير مالي:د) 
 .توفير في تكلفة النقل لشركة جمع النُفاية أو البلدية أو القطاع الخاص 

 .توفير في تكلفة التخلص النهائي من النُفاية 

 .توفير في خدمات جمع النُفاية لعدد أكبر من المواطنين 

 .ًتوفير مواد النُفاية بكميات كبيرة وربما مجانا 

 ص ثمناً.الناتج النهائي ربما كان أرخ 

 .توفير المواد الخام المستوردة مما يؤثر في العملة الحرة الأجنبية  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 والقمامة نُفايةإعادة دوران الأُطر  8 - 3شكل  

عمليات 
  استعادة

 الطاقة 

 نُفايةإعادة دوران ال
 والقمامة

الوقود الناتج من 
الحرق  نُفايةال

الانحلال الحراري
الهضم اللاهوائي

عمليات استعادة 
 المادة 

عمليات الاستعادة 
 النوعية للمواد

الطرق 

 التسميد
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  Commingled collection جمع المواد القابلة للتدوير

بعض المجموعات السكانية تضع كافة المواد القابلة للتـدوير وإعـادة الاسـتخدام فـي حاويـة 
ـــات واحـــدة لتقـــوم شـــاحنة معينـــة (هـــي شـــاحنة الج ـــى جهـــة عملي مـــع المخـــتلط) بترحيلهـــا إل

الاســـتخلاص. ولتفعيـــل هـــذا الخيـــار لا بـــد مـــن أن يقـــوم المســـتهلك بمســـئولية فـــرز المـــواد 
ـــة لجمـــع المـــواد القابلـــة  ـــد مـــن تكلفـــة النظـــام تخصـــيص شـــاحنة معين ـــدوير. ويزي ـــة للت القابل

  للتدوير وشاحنة أخرى لجمع النُفاية والقمامة المتسخة.
  

فاية بها غرف مزدوجـة إحـداها تُخصـص لجمـع المـواد القابلـة للتـدوير وإعـادة توفير سيارة نُ 
الاســـتخدام يقلـــل مـــن مســـارات ســـيارات نقـــل النُفايـــة وعـــددها ولا بـــد مـــن أن يتـــوخى ســـائق 

  السيارة ملء الغرفتين باتزان بنفس المعدل.
  

لقابلـة لجمـع المـواد ا Blue bag systemكما هنـاك نظـام آخـر يسـتخدم الزكائـب الزرقـاء 
للتـدوير. ومـن ثـم تقــوم ذات السـيارة التـي تجمــع النُفايـة والقمامـة برفــع الزكائـب الزرقـاء فــي 
غـــرف منفصـــلة. وتـــزال الزكائـــب يـــدوياً فـــي المحطـــات التحويليـــة لتخضـــع النُفايـــة والقمامـــة 

  لعمليات الفرز.
  

  من عيوب نظام الجمع المختلط للمواد القابلة للتدوير:
ية ببقايا السوائل التي قد توجـد فـي الزجاجـات وعلـب الألمونيـوم تلوث المنتجات الورق  .أ 

  والباقات البلاستيكية.
  علو تكلفة الفرز لهذه النُفاية.  .ب 

ومن ثم تقوم كثير من المجتمعات بفرز المـواد فـي أكثـر مـن حـاويتين أو ثـلاث فـي بـرامج 
اويــة أخــرى، الجمـع، فمــثلاً تُجمـع الزجاجــات والعلـب فــي حاويـة، والأوراق والصــحف فـي ح

والأوراق المختلطة فـي حاويـة ثالثـة، ونُفايـة السـاحة فـي حاويـة أخـرى. وهـذا النظـام يحتـاج 
  معه إلى حاويات متعددة الغرف.

وهنـــاك مجتمعـــات بـــادرت بفـــرز نُفايـــة الزيـــوت الراجعـــة والمســـتخدمة ووضـــعها علـــى حافـــة 
  مجرا.الرصيف للجمع  ومجتمعات أخرى تمارس فرز البطاريات والمراكم وهل
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  ولتقدير كفاءة برامج إعادة الاستخدام والتدوير يمكن مراجعة التالي:

  نسبة مكونات النُفاية المبعدة من منطقة الردم الصحي (طن/ الأسبوع).  .أ 
  نسبة المنازل المشاركة في برامج التدوير (عدد المواد القابلة للتدوير/الشهر).  .ب 
  نسبة المنازل المشاركة في أي أسبوع.  .ج 
  منفعة الواردة من مواد التدوير وإعادة الاستخدام.الربح وال  .د 

  

  }:9إعادة الاستخدام والدوران {ات قمن معي
  بيئة العمل -1

 .المخاطر الصحية ومخاطر الكيماويات والضوضاء العالية 

  الأوضاع غير الآمنة عند الجمع والإعداد في الشـوارع وبـالقرب مـن مركبـات جمـع
 النُفاية والأجهزة القديمة.

  لحماية الضعيفة للبيئةا -2
 .الجهل وقلة المعرفة بمخاطر النُفاية 

 .الإمكانات الضعيفة وإمكانات الاستثمار المحدودة 

 .الجمع غير الكافي 

  الأوضاع الاجتماعية والاقتصادية -3
  تدني أجور العمال غير المحميين اجتماعيـاً واسـتنزاف المجموعـات غيـر الحصـينة

 اجتماعياً.

 الدعم والقرض بمعدلات فائدة قليلة. صعوبات الحصول على 

  عدم وجود سوق للمنتجات بسبب التنافس في ذات المنتج بين الجهات العاملة في
إعادة الاستخدام، وتدني رغبة الزبون لإعادة استخدام المنتجات، وبسبب المحـدات 

  الثقافية والعقائدية والعرفية.
  

  Litter and street cleanlinessنُفاية الشوارع (الكُناسة)  7 – 3
نُفاية الشارع نوع معين من أنواع النُفاية والقمامة موضـوعة فـي غيـر أماكنهـا فـي المنـاطق 
العامـــة وفـــي الشـــوارع والأزقـــة والطـــرق والمنـــاطق والأراضـــي الفارغـــة. وربمـــا فـــي المبـــاني 
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الخاصـــة وتشـــكل هـــذه النُفايـــة مشـــاكل صـــحية، وتكـــون مرتعـــاً للهـــوام والفئـــران وغيرهـــا مـــن 
لحيوانات غير المستأنسة، وهدر للموارد الماليـة لا سـيما ويصـعب جمعهـا. ويتغيـر تكـوين ا

نُفاية الشارع حسب المنطقة الجغرافية، والعـادات والتقاليـد والأعـراف، والظـروف المعيشـية، 
  ودرجة الحضارة والتمدن وسط الجمهور.

  

يــة. أمـــا الســبيل الفكـــري يمكــن الــتحكم فـــي نُفايــة الشـــارع بســبل تكنولوجيــة ومجتمعيـــة وفكر 
فبإقنـــاع المـــواطنين كـــيلا يرمـــوا النُفايـــة والقمامـــة فـــي الشـــوارع، والحـــل المجتمعـــي فبحرمـــان 
العامــة مــن المــواد التــي يمكــن أن تشــكل نُفايــة شــارع أو بــدفع غرامــة باهظــة عنــد تســجيل 

قـة مـثلاً مخالفة، أما الحل التكنولوجي فيتمثـل فـي النظافـة بعـد حـدوث نُفايـة الشـارع بالمنط
في الملاعب الرياضية والمناطق الترفيهية. ومن الملاحـظ ممارسـة تزايـد نُفايـة الشـارع مـن 
صــغار الســن مقارنــة بكبــار الســن. ويمكــن حشــد جماعــات معينــة للنظافــة ربمــا مــن رجــال 

  الدين والفرق الرياضية والشرطة وتلاميذ المدارس وغيرهم. 
  

  وحفظها النُفاية والقمامةخزن  3-8
بالمائــة مــن النُفايــة الكليــة  10إلــى  5فايــة والقمامــة مــن المنــاطق الحضــرية تشــكل حــوالي النُ 

للأمة، غير أن إدارتها تحتاج إلى جهد أكبـر مـن غيرهـا الشـيء الـذي يركـز عليهـا الأنظـار 
نســبة لوجودهــا فــي منــاطق مكتظــة ومأهولــة بالســكان، ولا توجــد المســاحات الكافيــة لخزنهــا 

  لصفتها المتغيرة وإنتاجها لبيئة غير مقبولة للفرد.والتعايش بجانبها 
  

لحــين  النُفايــةالنشــاط والتســهيلات المطلوبــة مــن فتــرة لأخــرى مــن إنتــاج  النُفايــةبخــزن  ىعنــيُ 
المنزليــة بصــورة كبــرى بطبــائع الأشــخاص، ومحــاولات مواكبــة  النُفايــةجمعهــا. ويتــأثر حفــظ 

ة. أمــا التحســينات الأساســية فعــادة غيــر الحضــارة والعصــر، وتقنــين اقتصــاديات هــذه العمليــ
  مجدية أو باهظة التكاليف بسبب:

 الكثافة السكانية العالية  
  المســاكن والخــدمات الشــعبية (مــثلاً الأزقــة والطــرق الضــيقة، وكثافــة نظــم النقــل العــام

  والخاص، ونظم إمداد المياه والكهرباء، ونظم تصريف المياه العادمة....)
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وافياً مـن التـدبر لتحقيـق أهـداف تخطـيط المدنيـة والـتخلص مـن مشـاكل يتطلب كل هذا قدراً 
  مما يتطلب معه ابتكار نظم أفضل مستقبلاً لحفظها لحين جمعها. النُفايةحفظ 

  

  يُحتاج إلى حفظ القمامة والنُفاية للأسباب التالية:
 .ضمان استمرارية عمل محارق الترميد ومحارق تحويل النُفاية إلى طاقة  
 رق بالكميات المناسبة من القمامة.مد المحا  
  ســــد العجــــز فــــي طلــــب القمامــــة لعمليــــات تصــــنيعها أثنــــاء العطلــــة الأســــبوعية أو أي

  عطلات رسمية (تغير الإمداد)،
  

  من مساوئ خزن القمامة:
 .مخاطر على الصحة العمومية  
 .احتمال اندلاع حريق  
 .مرتع للهوام والقوارض والفئران  
  البطيء للقمامة خاصة لأولئك القاطنين أدنى اتجاه الريح.الروائح الكريهة من التحلل  
 .مشاكل في العلاقات العامة  

  

مــن أوجــه حفــظ النُفايـــة والقمامــة والكُناســة الحفــظ فـــي الأوانــي الصــغيرة والســلال والزكائـــب 
  وغيرها.

  

  اني الصغيرةو الحفظ في الأ  3-8-1
) داخـل المطـبخ أو فـي ايـةنُفأساس أي نظام حفظ هو آنية صغيرة (سطل أو كيس أو سـلة 

. وهــــذه الأوانــــي الوســــيطة يجــــب أن تفــــرغ باســــتمرار بصــــورة متكــــررة نســــبة لحجمهــــا هجــــوار 
والــروائح غيــر المرغوبــة. وتفــرغ هــذه الآنيــة فــي أوانــي أكبــر  نُفايــةالصــغير والتحلــل النــاتج لل

  تتضمن التالي: النُفايةمنها. والمتطلبات المهمة لأواني  النُفايةحيث تٌجمع 
  نبغي ألا تقود محتوياتها إلى أي مشاكل عند انتظار الجمع.ي  .أ 
  يجب تصميم هذه الأواني لتمنع دخول الحيوانات والذباب والأمطار.....الخ  .ب 
جمـع عامـل يجب أن تكـون الآنيـة خفيفـة الـوزن مـن أجـل المسـتخدمين ومـن أجـل   .ج 

  .النُفاية
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وهها بسـبب حادثـة يجب أن تكون الآنية دائمة وقوية بالقدر الكافي الذي يمنع تشـ  .د 
  سقوط لم تصمم لها.

  تماماً.محكم غطاء تزويد الآنية بيجب   .ه 
فــي زمــن  النُفايــةجمــع عامــل يجــب وضــعها فــي منــاطق مناســبة يســهل أن يصــلها   .و 

  وجيز، وباستخدام أقل جهد ممكن، وبسرعة تسهل العمل وتقلل من تكلفة الجمع.
  
  Bin Systemنظام الآنية (السلة)  3-8-2

والقمامة هو وضـع عـدة أوانـي مـن مختلـف الأنـواع  النُفايةاع استخداماً لحفظ من أكثر الأنو 
والأحجـــام داخـــل المنـــزل أو خارجـــه لتخـــدم كنظـــام للحفـــظ قبـــل جمـــع القمامـــة. وهـــذا النظـــام 

  يستدعي عدة متطلبات من وجهة النظر الصحية والاستساغية والاقتصادية تضم التالي:
  )18، 17، 13: (يلا بد من أن تكون السلال كالتال -1

عددها كـافي وذات حجـم مناسـب لحفـظ كـل الحجـم المنـتج مـن القمامـة أثنـاء فتـرة   .أ 
  الجمع.

مجهـزة بغطـاء محكـم بمفصـلات جيـدة لمنــع تسـرب الـروائح الكريهـة ولصـد دخــول   .ب 
  الذباب كيلا تصبح موضع توالد له.

لاسـتيك مشيدة من مواد غير قابلة للتآكل مثلاً من حديد مـبطن بالخارصـين أو الب  .ج 
  ...الخ.

  ذات حجم قياسي لتقليل تكلفة الإنتاج.  .د 
  تشيد بمعايير قياسية لتسهيل عمليات الجمع الآنية.  .ه 

  لا بد أن يكون موقع السلة: -2
  بالقرب من المنزل ويسهل الوصول إليه لتسهيل عمليات التفريغ.  .أ 
  بالقرب من الطريق ويسهل الولوج إليه لتعزيز الجمع وتقليل تكلفته.  .ب 
  تنظيف للأسباب الصحية والاستساغيةسهلة ال  .ج 

يمكن زيـادة السـعة التخزينيـة المتوسـطة للسـلة بإمـداد الجمهـور أو بيـع زكائـب ورقيـة أو  -3
بلاســتيكية. وتســتخدم الزكائــب بصــورة عاديــة فــي المشــافي، ومواقــف الســيارات، والمخيمــات 

  ...الخ.
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  ية:أما بالنسبة لموقع السلة فينبغي أن يكون بالمواصفات التال
ــــاً ومســــتقبلاً بصــــورة تســــمح   .أ  يســــع حفــــظ عــــدد الســــلال والحاويــــات المطلوبــــة حالي

للمســتخدم بتفريــغ أكيــاس القمامــة أو الصــناديق دون أن يلامــس الســلة . ويفضــل 
  سم  بين كل صف من صفوف السلال. 80أن يكون هنالك ممر لا يقل عن 

 المجاورة.سهل الولوج من المنازل والشقق والطريق والمتاجر أو الساحة   .ب 

فــي حالــة اســتخدام حاويــات كبيــرة لا بــد مــن مــنح مســاحة كافيــة للتفريــغ والتحميــل   .ج 
 وإعادة وضع الحاويات.

 

  Flakirk binسلة فلاكيرك  3-8-3
 رفــع بهــا حــزام معــدني فــي أعلاهــا لحمايــة الغطــاء ومنــع تــدخل الحيوانــات المتخصصــة فــي

  أغطية السلال.
  

  مامة الأخرىالسلة البلاستيكية وسلال الق 3-8-4
تٌفضـل السـلة البلاســتيكية المتينـة والتــي تعـيش لمــدة أطـول علــى السـلة المعدنيــة وذلـك نســبة 

  للأسباب التالية:
 خفة الوزن  
 لة النقل والتحريكو سه  
 لة التنظيف المستمرو سه  
 زاهيةاللوان والأل يجمالمنظر ال  

بســبب وضــع  ربمــا غيــر أن الســلة البلاســتيكية ســهلة العطــب والتهشــم عنــد ســوء اســتعمالها
  أشعة الشمس على سبيل المثال.مباشرة تحت أو وضعها  ،مواد حارقة أو ساخنة فيها

إلــى  70لتــراً، وكبيــرة الحجــم  50إلــى  40تُصــنع الســلة فــي أحجــام مختلفــة (صــغيرة الحجــم 
  لتراً أو قد تزيد) 80

  

  Dustless loading binالسلة عديمة الغبار عند التحميل  3-8-5
بمفصـلة وتصـمم للاسـتخدام مـع آليـات محـددة لهـا. وتعمـل مثـل هـذه السـلة علـى بها غطاء 

  الحفظ الجيد وإغلاق القمامة لحين الجمع. 



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 69

  

ـــى ســـلة المهمـــلات والقمامـــة  تمـــن أهـــم المعـــايير والاحتياطـــا الواجـــب اتخاذهـــا للحفـــاظ عل
  التالي:
   أو غيرها.ينبغي نظافتها مباشرة بعد التفريغ وربما أفاد تبطينها بأوراق صحف  
 .يجب عدم حرق محتويات السلة لتلافي مضايقة الجار أو إتلاف السلة  
  .ينبغي عدم ترك قمامة واضحة ملتصقة بالسلة من الداخل لتلافي توالد الذباب 

 .يجب تنظيفها بالفرشاة أو غسلها باستمرار لإزالة رائحة القمامة  
 .ينبغي استخدامها بصورة مقبولة وملائمة  
 ء بصــــورة صــــحيحة كــــيلا يــــدفع ويــــزاح بوســــاطة الحيوانــــات أو يجــــب وضــــع الغطــــا

  الأطفال.
  يجب وضعها في موقع مناسب يسـهل معـه وضـع القمامـة عليهـا مـن قبـل أصـحاب

  من الطريق. الموقع المنازل، ويسهل ولوج
 .ينبغي أن تكون جيدة التهوية  
 هــا يجــب نظافــة المنطقــة المحيطــة بهــا وإزالــة أي قمامــة متدفقــة عــن غيــر قصــد حول

  .عمال جمع القمامةمن قبل المستخدمين أو 
  تتحمل أي تمزق أو صدمات قد تحدث لها.ليجب أن تكون متينة  
 .يجب عدم إتلافها بسبب سوء الاستعمال  

  
حجــم ســلة القمامــة أو حجــم جهــاز حفــظ القمامــة حســب الكميــة المنتجــة مــن القمامــة،  قــدريُ 

وعي والحجـم النـوعي للقمامـة، والكثافـة وتؤثر في تقدير الحجم عدة عوامـل تضـم: الـوزن النـ
الظاهرية للقمامة، وتـردد الجمـع، ومعـدل مـلء الحاويـة الحافظـة، والتغيـر فـي إنتـاج القمامـة 

لتقـدير حجـم الإنـاء لحفـظ النُفايـة  1-3حسب حجم المدينة ومن ثم يمكن استخدام المعادلة 
  }:13للمنازل السكنية والشقق {

f

g
f d

Var
.P.t.

W
V
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  حيث:



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 70

Vf 3= الحجم المتوسط لإناء حفظ القمامة، (م.(  
Wg ) ،كجم/سنة/الفرد). 0.685= الحجم النوعي للقمامة  
  =) ،كجم/ لتر). 0.34= الكثافة الظاهرية  
t .(يوم) ،زمن حفظ القمامة =  

P  =) ،4= متوسط عدد السكان لكل شقة.(  
df 0.75، (تؤخذ = 0.9 – 0.7ناء  يتراوح بين = متوسط درجة امتلاء الإ.(  

Var  1.1(تُؤخذ =  1.3و  1.15= التغير في إنتاج القمامة، يتراوح بين.(  
  

  ذباب سلة القمامة
إن القمامــة المنزليــة تمثــل مرتعــاً مناســباً لتوالــد الــذباب الــذي يٌعــد مــن نواقــل المــرض. ومــن 

 Blow fliesالذبابــة الســروء  (أ) المنزليــة أنــواع الــذباب الــذي يمكــن أن يتوالــد فــي القمامــة
 blue bottles and green)نـوع مـن الـذباب يضـع بيضـه علـى اللحـم ...الـخ)  ي(وهـ

bottles) ، (ب)  وبكميات قليلة الذبابة المنزليـة علـى مـدار العـام. وتتزايـد هـذه الأنـواع مـن
بابــة كاملــة فــي الــذباب خــلال أشــهر الصــيف بصــورة كبــرى فــي القمامــة المتخمــرة لتصــبح ذ

خـــلال أســـبوعين إلـــى ثلاثـــة أســـابيع، غيـــر أن ذبابـــة الســـروء تأخـــذ فقـــط تســـعة أيـــام لتصـــل 
المقــدرة علــى الهجــرة مــن  blow fly larvaeلمرحلــة النضــوج، ولحوريــة  ذبابــة الســروء 

يومـاً  12إلـى  7غذائها وبالتالي من سلة القمامة عند نضوجها الكامـل والتـي تحـدث خـلال 
  لمنزلية العادية.في القمامة ا

  

إن الجمع الأسبوعي للقمامة المنزليـة طيلـة العـام هـي أقـل فتـرة يمكـن أن تمنـع توالـد الـذباب 
للمنـاطق  لجمـع القمامـة الأقل التي يوصى بها الفترة المنزلي في سلة القمامة، ومن ثم فهي

غذائيـة مـن الريفية والحضرية على حـدٍ سـواء. وتوجـد اعتبـارات خاصـة لفتـرة جمـع القمامـة ال
المتـاجر والمطــاعم والفنـادق والمشــافي. إذ أن هـذا النــوع مـن القمامــة يتخمـر بســرعة شــديدة. 
ومــن الملاحــظ أن حوريــة ذبابــة الســروء يمكــن أن تشــذ وتنمــو للطــور النهــائي علــى درجــات 
الحــرارة العاليــة نســبياً الناتجــة فــي القمامــة وتخــرج مهــاجرة خــلال ثلاثــة أيــام مــن وقــت وضــع 

وإن كانــــت ســــلة القمامــــة ممتلئــــة أو جــــدارها الــــداخلي رطــــب فــــإن الذبابــــة لا تجــــد  البــــيض.
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صعوبة لتزحف خارجها. ومن ثـم يجـب جمـع هـذا النـوع مـن القمامـة علـى الأقـل مـرتين فـي 
  الأسبوع.

  

  ساعات جمع القمامة
  تعتمد ساعات الجمع المناسبة بصورة كبيرة على العوامل المحلية مثل حركة المرور.

  

ــــتخلص النهــــائيإن الم ــــي وال ــــة  حاســــن الاقتصــــادية والاجتماعيــــة للجمــــع الســــهل والآل للنُفاي
ينبغـــي أخـــذها فـــي الحســـبان. لا بـــد مـــن أن تتـــوخى النـــواحي التصـــميمية وتخطـــيط  والقمامـــة

والجمــع الحديثــة إذ أنــه لــيس زيــادة حجــم  المــدن هــذه التطــورات لتوجــه نشــاطها لســبل الحفــظ
ل أيضــاً متوقــع زيــادة الطلــب علــى المعــايير القياســية للحفــظ النُفايــة نــاتج مــن نمــو الثــروة بــ
  والتخلص النهائي من القمامة.

  
  جمع القمامة المنزلية وتفككها

يُعـــد جمـــع القمامـــة المنزليـــة مـــن الخـــدمات الأساســـية للجمهـــور بالإضـــافة إلـــى إمـــداد الميـــاه 
مثــل غيرهــا مــن  والــتخلص مــن الميــاه العادمــة ولــيس مــن المتوقــع أتممتهــا وترشــيدها كــاملاً 

جمـع  تالخدمات نسبة للزيادة المطردة في كميات النُفاية المنتجة. ويتعلق الموضوع بعمليـا
  القمامة المحفوظة من مناطق حفظها ونقلها إلى موقع المعالجة أو التخلص النهائي. 

  

  النُفايةنظم جمع  9 – 3
تطلــب الحفــظ فــي الموقــع مــن إن كافــة الــنظم المســتخدمة فــي التعامــل مــع النُفايــة والقمامــة ت

  نقطة جمع للأخرى وبالتالي قوة عاملة كبيرة.
  

  وإزالتها النُفاية) النظم التقليدية لجمع -13-9
  )side-kerbأ) الجمع من الأطروفة (حافة الرصيف أو الطريق 

هو نظـام جمـع يقـوم فيـه السـاكن بوضـع سـلة القمامـة خاصـته أمـام مسـكنه ويسـتعيدها 
  ا نظام رخيص وسريع. غير أن عيوبه تضم:بعد التفريغ. وهذ

 .أنه نظام بدائي وعتيق وغير صحي وغير منظم  
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 ) عند تـرك القمامـة عنـد حافـة الشـارعkerb لمـدة مـن الـزمن فإنهـا تكـون عرضـة (
للنبش بوساطة القطط والكلاب والأطفال وعابري السبيل مما قد يعرض الأغطيـة 

  من سلة القمامة وتشتتها. للتطاير وبعثرة بعض من المحتويات أو كلها
 .يجلب معه مشقة لكبار السن وذوي الحاجات الخاصة وربات المنزل  

ونسبة للأسباب المذكورة آنفاً فإن هذا النظام غير مناسب وغير مرغوب فيه، ومن ثـم 
ينبغي الرجوع إليه والعمل به عند ندرة وتعذر وجـود أسـاليب أخـرى وطـرق أفضـل منـه 

  لجمع القمامة.
يــرات والتحســينات المــؤثرة علــى تكلفــة جمــع النُفايــة بالإضــافة إلــى معــدل إصــابة مــن التغ

  جامعي النُفاية:
-green-can-on(العجـــــــلات)  بابتـــــــداع فكـــــــرة الســـــــلة الخضـــــــراء ذات الـــــــدوالي .1

wheels  حيـــــث يقـــــوم الســـــاكن بمـــــلء حاويـــــة بلاســـــتيكية ضـــــخمة ذات دواليـــــب
ي يمكــن أن يٌعــاد تــدويرها ونفايــات بالنُفايــة والقمامــة المختلطــة بمــا فيهــا المــواد التــ

الساحة ثـم يـدفعها إلـى حافـة الرصـيف للجمـع. وتقـوم سـيارات النفايـة بتفريـغ هـذه 
الســلال عبــر آلــة رفــع هيدروليكيــة بهــا، ممــا يســاعد علــى عــدم ملامســة العامــل 
للنُفايــة وبالتـــالي تفــادي تعرضـــه لإصـــابات مــع مـــواد خطــرة أو التعـــرض للجـــروح 

 semiويعتبـر هـذا النظـام مـن أنظمـة الجمـع شـبه الآليـة  والكدمات والرضوض،

automated ويمكن أن يقوم بالعمل اليومي سائق سيارة النُفاية بالإضـافة إلـى .
  عامل أو أكثر من عمال جمع النُفاية والقمامة.

المجهــزة بــأذرع طويلــة لتصــل  snatcher truckالشــاحنة النازعــة (أو الخاطفــة)  .2
وترفعهـــا فـــي خلفيـــة الســـيارة فـــي نظـــام كامـــل الأتمتـــة  إلـــى الســـلة لتقـــبض عليهـــا

. وهذا النظـام مـن الـنظم المناسـبة خاصـة fully automated(التشغيل الذاتي) 
عنــدما يكــون تصــميم الشــارع ووضــعه يحتــوي علــى أزقــة وممــرات خلــف المنــازل 
ويقلــل هــذا النظــام كثيــراً (ربمــا أكثــر مــن نصــف التكلفــة) مــن تكلفــة جمــع النُفايــة 

  ا يتعلق بتخفيض الإصابات الجراحية والطبية لعمال الجمع.فيم
ــــاس والزكائــــب البلاســــتيكية والتــــي توضــــع علــــى حافــــة  .3 الاســــتخدام الأوســــع للأكي

الرصـــيف للجمـــع. ويســـهل التعامـــل مـــع هـــذه الزكائـــب نســـبة لخفـــة وزنهـــا ونـــدرة 
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تعــرض العمــال لإصــابات منهــا. والعيــب الأســاس لهــذه الزكائــب البلاســتيكية هــو 
مال انفراطها وتمزقها بالحوادث ومن الحيوانات الصغيرة الباحثة عن طعامهـا احت

 مما يؤدي إلى بعثرة محتوياتها على طول الزقاق أو الممشى الجانبي.

  )skeps or skipsب) القواديس أو السفوط المعدنية (
ع تُمثــل القــواديس أو الســفوط المعدنيــة حاويــة ذات فوهــة كبيــرة نســبياً، حيــث يقــوم جــام

القمامة بصب محتويات سلة القمامة بترك السـلة حيـث هـي دون أن يعـود للمنـزل بعـد 
تفريغها في سيارة القمامة. وهذا النظام يكسب الوقت والجهد غير أنه ربما تـرك قمامـة 

  أكثر من غيره من النظم وربما آثار الغبار. ومن العيوب لهذا النظام التالي:
  سِخ.يعتبر نظام فوضوي وغير منتظم وو  
 .دائماً يثير الغبار حتى مع الحرص الشديد  
 .بعض القمامة تتناثر أثناء نقلها من السلة  
  تـــؤثر فيـــه وجـــود أي ريـــاح شـــديدة إذ تعمـــل علـــى بعثـــرة النُفايـــة مـــن القـــادوس فـــي

  الطريق إلى السيارة.
 .يتسخ العمال بصورة كبيرة  

  
  جمع السلة وإعادتها

سـهلة الوصـول بـالموقع (الحديقـة، أو السـاحة، أو يحتفظ الساكن بسلته في منطقة مناسبة و 
خلف المنزل)، ويقوم جامع القمامة بحمل السلة إلى سيارة جمع النُفاية حيث يقوم بتفريغهـا 

  وإعادتها فارغة إلى مكانها.
  

  تبادل السلة
يقــوم جــامع القمامــة بمبادلــة الســاكن ســلته المليئــة بســلة فارغــة يحــتفظ بهــا بــدلاً عــن ســلته 

ة بالقمامـــة. وعنـــد تفريـــغ الســـلة يقـــوم العامـــل بنظافتهـــا ليبـــادل بهـــا أخـــرى مـــع ســـاكن الممتلئـــ
  آخر.
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  Relay systemنظام النقل على مراحل 
عنــدما يقــوم جــامع القمامــة بمــلء ســيارة القمامــة يأخــذ أخــرى فارغــة ويســتمر فــي عملــه فيمــا 

  تأخذ السيارة الممتلئة طريقها إلى المكب (المستودع أو المخزن).
  
  Dustless collection methodsنظم الجمع الخالية من الغبار  3-9-2
  

  paper sacks ةالزكائب الورقي
تعلــق زكيبــة ورقيــة ضــخمة مــن حامــل معــدني بوســاطة غطــاء مفصــلي. والحامــل يمكــن أن 
يكون متصلاً مع سقف أو حراً. وتزال الزكيبة مع محتوياتهـا فـي فتـرات الجمـع العاديـة فيمـا 

  ة فارغة في موقع الأولى بديلاً عنها.تٌٌ◌ترك زكيب
  

  ومن أهم محاسن هذا النظام:
 .النظافة والصحة العمومية  
 .الهدوء والوزن الخفيف  
 .عمل سهل ونظيف لجامع القمامة  
 .تخفيض وحدة زمن جمع القمامة مقارنة مع النظم الأخرى  
 اصة. خالي من الغبار وشبه خالي من غبار التحميل دون الحاجة لأجهزة تحميل خ  
 .ظروف منظمة عند تفريغ سيارات جمع القمامة في موقع المكب  
 .تقليل تأخير عملية الجمع عند منح زكائب إضافية  
 .تقليل تآكل السيارات وتحاتها  
 .حجب القمامة بعيداً عن نظر الجمهور  

  

  أما مساوئ النظام فتضم:
 .زيادة الكلفة الكلية لجمع النُفاية مقارنة بالطرق التقليدية  
 اطر انفـــراط الزكيبـــة إذا قـــام الســـاكن بمحاولـــة دمـــك القمامـــة وضـــغطها لزيـــادة مخـــ

  تحميل الزكيبة.
 .عدم التخصيص للزكائب  
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  مخاطر محتملة من تلف الزكيبة من الرطوبـة، أو قطـع الزجـاج المكسـور، أو العلـب
  الفارغة، أو الرماد الحار، أو الحيوانات، أو تيار الهواء القوي (الرياح).

 مــل الآجــر تقليــل الحpay load  ،للســيارات نســبة لأن الزكائــب غيــر مضــغوطة
  كما وأن القمامة مفكوكة وسائبة.

 .الاعتمادية على استمرارية الإمداد  
  احتمــال الأذى والحــوادث للأطفــال والحيوانــات الأليفــة مــن الأشــياء الحــادة مــا لــم

  يكون هناك حارس مسئول.
  

  عوامل تخطيطية عند جمع القمامة
الاســتقبال وعــددها يعتمــد علــى حجــم القمامــة المنتجــة، والتغيــرات فــي  حجــم أجهــزة  .أ 

  معدلات إنتاجها، وتردد فترات الجمع.
  حجم سيارات الجمع وعددها، والتي تتأثر بالتالي:  .ب 

  الكثافــة الســكانية: حيــث تتطلــب الكثافــة الســكانية العاليــة ســيارات أكبــر مــن تلـــك
  سباب اقتصادية.المخصصة لمناطق الكثافة السكانية القليلة لأ

 .المسافة من مواقع الجمع إلى مناطق المعالجة والتخلص النهائي  
عـــدد العمـــال المطلـــوبين لجمـــع النُفايـــة والـــذي يٌحـــدد بحجـــم القمامـــة والنُفايـــة، وحجـــم   .ج 

 سلال المهملات والقمامة، والحاويات المستخدمة.
  

  قضايا جمع النُفاية والقمامة 3-10
  قضايا جمع النُفاية ونقلها فتضم التالي:أما أهم المشاكل المتعلقة ب

  ) مشاكل عامة وتنظيمية:3-10-1
  يتأثر تردد جمع النُفاية بالتالي:

  المناخ والطقس، خاصـة درجـة الحـرارة المتوسـطة، وأقصـى درجـة حـرارة، ودرجـة حـرارة
  التحلل السريعة للنُفاية مما ينتج عنه روائح كريهة.

 .حجم سلال النُفاية والمهملات  
 ثافة السكانية.الك  
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يجــب القيــام بجمــع النُفايــة والقمامــة بصــورة تعمــل علــى منــع أي مشــاكل للجمهــور والعــاملين 
ـــى جمعهـــا بقـــدر المســـتطاع، وتمنـــع إنتـــاج الغبـــار والضوضـــاء، وألا تـــؤثر علـــى حركـــة  عل

  المرور.
  

  ينبغي التفكر في كلٍ من: النُفايةعند التفكر في الإدارة العامة لجمع 
والتــي تقــع عــادة علــى عــاتق المجتمــع للجمــع والــتخلص بمــا  النُفايــة مســئولية جمــع  .أ 

  فيها توفير السلال والحاويات.
  نظام الجمع.  .ب 
  طرائق الجمع.  .ج 

  
  ) سيارات جمع النُفاية وأجهزتها3-10-2

  لا بد أن يأخذ التفريغ العوامل التالية في الحسبان من وجهة النظر الصحية:
 .منع الغبار  
 لجمع للنُفاية جهد المستطاع.الحد من ملامسة عمال ا  
 .تقليل الضغط النفسي لعمال التحميل لزيادة كفاءة التحميل  
  لا بد من إزالة القمامـة المحملـة مـن  مـدخل التحميـل لتسـهيل عمليـة التحميـل. وفـي

ذات الوقــت ينبغــي دمــك القمامــة لزيــادة الســعة التحميليــة للســيارات لا ســيما وحجــم 
  زدياد.القمامة قليلة الكثافة في ا

  لا بد من توفير سيارات بأحجام مختلفة لجمع النُفاية للإسـراع فـي التحميـل ومـن ثـم
  خفض التكلفة.

  

  يعتمد تصميم سيارات جمع النُفاية على التالي:
رغبــــة الجمهــــور لزيــــادة المعــــايير القياســــية للنظافــــة، وحجــــب النُفايــــة، ومنــــع انبثــــاق   .أ 

  تبعثر النُفاية والقمامة.الروائح غير المرغوبة، والحد من الغبار أو 
أكبــر لمواكبــة الزيــادة فــي حجــم القمامــة قليلــة  payloadالاحتيــاج إلــى حمــل آجِــر   .ب 

الكثافـــة، نشـــداً لتقليـــل التكلفـــة لا ســـيما وبالســـيارات الكبيـــرة أجهـــزة قـــادرة علـــى دمـــك 
  القمامة ودهسها.
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  ريح لهم.الاعتراف بأهمية تحسين ظروف العمل لعمال جمع النُفاية وتوفير ترحيل م  .ج 
التحســـين فـــي التصـــميم مـــن قِبـــل المصـــنعين لإنتـــاج أجهـــزة كفـــؤة ذات وزن خفيـــف   .د 

  يمكنها من تحمل التآكل والتحات.
  

تستخدم سيارات جمع النفاية بصورة أكثر اقتصادية عندما يحصل علـى نسـبة الحمولـة إلـى 
لتــي للســيارة بــدمك القمامــة أثنــاء جمعهــا. وا pay-load/volume ratio (PVR)الحجــم 

  :2-3يمكن إيجادها من المعادلة 
PVR = const =      3-2 

  حيث:
PVR  نسبة الحمل الآجِر =payload 3إلى الحجم للسيارة، (كجم/م.(  

 الكثافة الظاهرية للقمامة والنفاية =  
  نســـبة الـــدمك =compaction ratio  ،الحجـــم عنـــد التحميـــل / الحجـــم بعـــد الـــدمك =
  لحديثة).للسيارات ا 5إلى  2.5(
  

 collectionبإيجــاد ســعة الجمــع  nويمكــن تقــدير أعــداد ســيارات جمــع النفايــة المطلوبــة 

capacity, CC  3-3من المعادلة:  
CC = nVcT    3-3 

  حيث:
CC يوم)3= سعة الجمع (م/  

n عدد سيارات الجمع =  
Vc 3= حجم سيارات الجمع (م(  
 نسبة الدمك =  
T عدد الرحلات في اليوم =  
  
رحلــة كــل يــوم فــإن  Tiتــؤدي  iونســبة الــدمك فيهــا  Vc,iســيارة كــل منهــا حجمهــا  iلعــدد و 

  :4-3توجد من المعادلة  CCTسعة الجمع الكلية 
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i

iii,cT TVCC      3-4 

  
والحجـــم  Pالواجـــب جمعهـــا مـــن عـــدد النـــاس  vmaxيمكـــن أيضـــاً تقـــدير كميـــة النفايـــة القصـــوى 

  }:13التصميمية اللازمة في الحسبان { ت/اليوم) بأخذ الاحتياطيا(لتر/الفرد vالنوعي للنفاية 
لجمـع الكميــة القصـوى مـن النفايـة المنتجــة  nومـن ثـم يمكـن إيجـاد عــدد السـيارات المطلوبـة 

  :5-3على النحو المبين في المعادلة 

Tv

v
n

c

max


    3-5 

  

بالمائـة فـي  30إلـى  20دوريـة (ونسبة لأن جزء من السيارات يخـرج مـن الخدمـة للصـيانة ال
. كمــا ومــن 1.3إلــى  1.2فــي معامــل يتــراوح مــن  nالمتوســط) مــن ثــم ينبغــي ضــرب العــدد 

نسـبة لأن السـيارات لا تحمـل ممتلئـة دائمـاً وفـي  safety factor الأفضل أخذ معامـل أمـن
 90 كل الأحوال ومن ثم من المتوقـع افتـراض أن حجـم السـيارة العامـل لجمـع النفايـة حـوالي

بالمائـــة فـــي المتوســـط. وعليـــه يصـــبح العـــدد المطلـــوب مـــن الســـيارات للجمـــع الآمـــن للنفايـــة 
  :6-3كما في المعادلة  Nsوالقمامة 

 
9.0

3.12.1x
nNS


     3-6 

  

  من الأهمية بمكان الأخذ في الحسبان النقاط التالية عند اختيار سيارات جمع القمامة:
 .رأس المال وتكلفة التشغيل  
 غيل النظيفالتش 

 .السعة المناسبة  
 .ضمان الاعتمادية  
 .التأكد من الاستمرارية  
 .سهولة الصيانة والنظافة  
 .سهولة الحركة والطاقة  
 .أثر العوامل المحلية  
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 .تكامل نظم الجمع  
 .أنواع أجهزة الاستقبال المستخدمة  
 .تدبير جمع النُفاية التي يمكن إعادة استخدامها وتدويرها  

 

  النُفاية والقمامةمعيقات جمع  3-11
  }9من معيقات جمع النُفاية والقمامة التالي: {

 علو التكلفة وتدني مستوى الخدمة.  .أ 

 تدني استعادة التكلفة لإحجام الجمهور عن دفع الرسوم.  .ب 

 تدني كفاءة الجمع بسبب:  .ج 

 .قلة سعة حاويات الجمع العمومية في نقاط الجمع 

 ية وطرقه.عدم كفاية تعاون المواطنين مع زمن جمع النُفا 

 .ضعف إدارة العمال وضعف الإشراف عليهم 

 .عدم ملاءمة نوع مركبات الجمع وأحجامها 

  الاختيـــار غيـــر الجيـــد لحجـــم فريـــق العمـــل وفتـــرة الورديـــة ممـــا يقلـــل مـــن كفـــاءة
 مركبات جمع النُفاية.

 .عدم اختيار المسار الأمثل لخدمة جمع النُفاية 

عف الصـــيانة الوقائيـــة الدوريـــة توقـــف المركبـــات والأجهـــزة عـــن العمـــل بســـبب ضـــ  .د 
 وانعدام قطع الغيار.

 وجود الطرق الوعرة لمناطق التخلص النهائي.  .ه 

 صعوبة دخول مركبات جمع النُفاية للأحياء العشوائية.  .و 

الخلافات بين وحدات الكيانات البيئية والصحية وأقسـامها والشـئون الهندسـية ذات   .ز 
 الصلة بالنظافة وأعمال النُفاية البلدية.

 ظرة الاجتماعية المتدنية لإدارة النُفاية.الن  .ح 

 عدم التدريب والتأهيل الجيد للعاملين في قطاع النُفاية والمشرفين والإداريين.  .ط 

 عدم وجود حوافز تشجيعية للعمال وتدني الأجور.  .ي 

  عدم وجود مناشط لرفع الوعي الاجتماعي والإرشاد بأمور النُفاية والقمامة.  .ك 



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 80

  Conveying نقل القمامة  12 -3
تُستخدم عـدة أنـواع مـن النـاقلات لتحريـك النُفايـة والقمامـة أو لتغذيـة أحمـال القمامـة والنُفايـة 
لأجهـــزة تهيئتهـــا أو معالجتهـــا أو الـــتخلص النهـــائي منهـــا. وينبغـــي التقليـــل مـــن نقـــل القمامـــة 

  داخل الوحدات والوسائل ومن هذه الأنواع:
تحريــــك القمامــــة الخــــام غيــــر والتــــي تُســــتخدم ل قلات ذات الســــيور المطاطيــــةاالنــــ  .أ 

المفتتة، وتفيد هذه الطريقة للأحمال غيـر الكاشـطة والأقـل خشـونة وقسـاوة، مـثلاً 
  عند فرز المواد القابلة للتدوير وإعادة الاستخدام.

 live bottom hoppers or (المغذيــة) القــواديس ذات الأرضــية المتحركــة  .ب 

feeders ي تحويهــا أو مــن النــاقلات تُســتخدم لتحريــك القمامــة خــارج الســلال التــ
المقطورة حيث تتحرك القاعدة منزلقة على عوارض في حركـة بطيئـة إلـى الأمـام 
ثـــم ســـريعة للخلـــف ممـــا يحـــرك معـــه حمـــل القمامـــة إلـــى الأمـــام. وتُســـتخدم هـــذه 
الأنـــــواع لتحريـــــك القمامـــــة لمســـــافات قصـــــيرة كمـــــا معمـــــول بـــــه فـــــي المحطـــــات 

  التحويلية.
تُســتخدم  Pneumatic conveyers المضــغوط النــاقلات التــي تعمــل بــالهواء  .ج 

عـادة لجمـع النُفايـة الخــام المحمولـة فـي زكائـب أو أكيــاس مـن المشـافي والمبــاني 
  الكبيرة.

تعمــل علــى موازنــة انســياب المــواد  Vibrating feeders   المغــذيات الهــزازة  .د 
 وتستخدم لتحريك كميات قليلة من مواد صلدة.

تُسـتخدم لتغذيـة القمامـة المفتتـة داخـل  Screw conveyersالنـاقلات اللولبيـة    .ه 
الأفـــــران حيـــــث يعمـــــل اللولـــــب قفـــــل هـــــوائي ممـــــا يســـــمح بموازنـــــة معـــــدل تغذيـــــة 

 المحروقات عبر تغيير سرعة دوران اللولب.

تُسـتخدم لتحريـك النُفايـة  Drag chain conveyers ناقلات السحب بالسلاسـل  .و 
مـــــن كفـــــة معدنيـــــة  الخاصـــــة. يتكـــــوم الناقـــــل المســـــحوب بالسلاســـــل تللمعالجـــــا

مســتطيلة مفتوحــة (أو مغلقــة) مــن أعلــى ويصــل ســير علــى طــول جــانبي الكفــة، 
وتوجــد علــى مســافات مــن الســير أدراج معدنيــة أو خشــبية، ويعمــل الســير علــى 

 جر هذه الأدراج التي تحرك القمامة لتُدفع عبر بوابة منزلقة إلى المسقط.
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  تمارين عامة 3-13
 فاية والقمامة؟ما المقصود بعملية جمع النُ  .1

 كيف تُفرز مكونات النُفاية والقمامة من بعضها البعض؟ .2

 من المسئول عن عملية جمع النُفاية والقمامة وفرزها في منطقتك؟ .3

أيهمـــا تُفضـــل لنقـــل النُفايـــة والقمامـــة فـــي مـــدينتك: النقـــل البـــري، أم النهـــري، أم الســـكة  .4
 الحديد؟ علل إجابتك.

 ما أهداف جمع النُفاية والقمامة؟ .5

 ما مراحل جمع النُفاية والقمامة؟ .6

 ما الفرق بين جمع النُفاية والقمامة في كلٍ من الريف والحضر؟ .7

 كيف يُصمم مسار سيارة جمع النُفاية والقمامة بين الأحياء في المدينة؟ .8

 عدد مساوئ المحطات التحويلية ومحاسنها. .9

 كيف تختار موقع المحطة التحويلية؟ .10

 ؟ما أقسام المحطات التحويلية .11

مســتعيناً بالرســوم بـــيِّن كيفيــة تفريـــغ حمولــة ســـيارات نقــل النُفايـــة والقمامــة فـــي كــلٍ مـــن  .12
 المحطات التحويلية ومكب (مقلب) الأوساخ.

مـا الفــرق بـين إعــادة اسـتخدام النُفايــة والقمامـة وإعــادة تـدويرها؟ وضــح الإجابـة بالأمثلــة  .13
 المناسبة.

 النُفاية والقمامة؟كيف تُجمع المواد القابلة لإعادة التدوير من  .14

 كيف تُخزن النُفاية والقمامة في المنزل، والشقة، والمكتب؟ .15

 ما مضار خزن النُفاية والقمامة لفترة طويلة؟ .16

 أي أنواع السلال تُفضل لخزن النُفاية والقمامة لحين ترحيلها ونقلها؟ .17

 وضح الأسباب التي تجعل من النُفاية والقمامة موطن توالد للذباب. .18

 كافحة توالد ذباب سلة القمامة؟كيف يمكن م .19

 ما المخاطر الناتجة من توالد ذباب السروء؟ .20

 علامَ تعتمد ساعات الجمع المناسبة للنُفاية والقمامة؟ .21

  ما معيقات جمع النُفاية والقمامة في منطقتك؟ بيِّن أنسب الحلول لتحسين الأوضاع. .22
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  الباب الرابع 
  معالجة النُفاية

  

  ة والقمامة (المعالجة الأولية)عمليات تحضير النُفاي 4-1
تجــــري عمليــــات معالجــــة النُفايــــة والقمامــــة فــــي إطــــار نظــــم الإدارة المســــتدامة لزيــــادة كفــــاءة 
التشـــغيل، واســـتخلاص المـــواد والمصـــادر المفيـــدة، ولاســـتعادة النـــواتج والطاقـــة. وتضـــم هـــذه 

  النظم التالي:
  تقليل الحجم ميكانيكياً (الدمك).  .أ 
  (الترميد والحرق). تقليل الحجم كيميائياً   .ب 
  تقليل الحجم ميكانيكياً (التفتت).  .ج 
  فصل المكونات (آلياً وميكانيكياًً◌).  .د 
 التجفيف واستخلاص الماء (تقليل المحتوى الرطوبي).  .ه 

  

   Material abrasiveness) حك (كشط) المواد 4-1-1
مثــــل الرمــــل والزجــــاج  abrasiveتتكــــون القمامــــة مــــن أنــــواع مختلفــــة مــــن حُبيبــــات حاكــــة 

المعـــادن والصـــخور، ومـــن الضـــروري إزالـــة هـــذه المـــواد قبـــل إجـــراء بعـــض العمليـــات علـــى و 
  القمامة مثل الترحيل باستخدام الهواء.

  

   Compacting) دمك القمامة 4-1-2
تزيـــد الكثافـــة القليلـــة للقمامـــة مـــن مشـــاكل الـــتخلص منهـــا بســـبب ضـــخامة أحجـــام الكميـــات 

الــتخلص النهــائي منهــا، ومــن ثــم يســاعد ضــغط الواجــب التعامــل معهــا ونقلهــا، والتفكــر فــي 
القمامة ودمكها في تقليل التكلفة كثيراً. ويتعلق موضوع الدمك بالزيادة في الكثافة الظاهريـة 
(علـــى أســـاس الـــوزن) نتيجـــة تهشـــم مكونـــات القمامـــة وتشـــوهها وإعـــادة وضـــعها. إن عمليـــة 

إلــى حجمهــا الأول وحالتهــا  الــدمك للمــواد غيــر عكســية إذ عنــد إزالــة الضــغط لا تعــود المــواد
الأصــلية. فــي كثيــر مــن المنــاطق تســتخدم ســيارات نقــل النُفايــة أجهــزة دمــك بــداخلها لزيــادة 
التحميــــل، ويســــاعد الــــدمك فــــي الاســــتخدام الأمثــــل للمــــدفن الصــــحي. وتتعــــدد أنــــواع أجهــــزة 

لجهـاز ثابتـاً. الدمك، وحيثما أحضرت النُفاية والقمامـة لجهـاز الـدمك (آليـاً أو يـدوياً) يُعتبـر ا
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وهنـــاك أجهـــزة متحركـــة فـــي منـــاطق الـــردم الصـــحي. عنـــدماُ ُ◌ضـــغط النُفايـــة والقمامـــة فـــإن 
  :1-4حجمها ينقص حسب المعادلة 

100
V

VV
V

i

fi
R 


      4-1 

  حيث:
VR .(%) ،التقليل (الانخفاض) في الحجم =  
Vi 3= الحجم الأولي للنُفاية قبل الدمك، (م.(  
Vf 3ي للنُفاية بعد الدمك، (م= الحجم النهائ.(  

  

  :2-4وتحدد نسبة الدمك من المعادلة 

f
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R        4-2 

  حيث:
R .نسبة الدمك =  

العلاقــة بـين نســبة الــدمك والتقليـل المئــوي فــي الحجـم. ويتضــح مــن الشــكل  1-4يبـين شــكل 
ل التناسب في نسـبة أنه للحصول على نسب عالية من تقليل الحجم يحتاج إلى زيادة اختلا

  الدمك.
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  Baling) تحزيم النُفاية 4-1-3
كثيفـة وتـُربط  balesتحزيم النُفاية هو طريقة أخرى للـدمك، حيـث تُضـغط القمامـة فـي حـزم 

بأســلاك (روابــط معدنيــة). تُماثــل هــذه الطريقــة عمليــة الــدمك ابتــداءً غيــر أنــه تُضــاف إليهــا 
اســـن حـــذف الاحتيـــاج إلـــى شـــاحنات عاليـــة المتانـــة. خطـــوة أخـــرى لـــربط الحـــزم. ومـــن المح

ويمكن تحميل الحزم في العربات المقطورات، والسفن، أو عربات السكة الحديد لنقلها حيث 
ينبغي. ويُساعد التحزيم في زيادة حمولة النقل، وحجز مساحات أقـل فـي المـدافن الصـحية، 

  وتضيف الحزم إلى كفاءة التشغيل.
  

  Shreddingالتفتيت ) 4-1-4
فــي بعــض الأحيــان تســبق عمليــة التفتيــت عمليــة دمــك القمامــة وتحزيمهــا أو نقلهــا لمنــاطق 

نوعــاً مــن أنــواع تخفــيض الحجــم وتقليلــه لإنتــاج حُبيبــات  يعتبــر التفتيــتالــتخلص النهــائي. 
صغيرة من أخرى كبيـرة مـن أجـل المسـاعدة فـي الـتخلص النهـائي، كمـا وتنـتج العمليـة نُفايـة 

ي الحجم، وأكثر قابليـة للـدمك، وتُحسـن مـن عمليـات الـدفن الصـحي. وتعمـل أكثر تجانساً ف
 75إلـــى  3كجـــم/م 240أو  200عمليـــة التفتيـــت علـــى تخفـــيض الكثافـــة الكليـــة مـــن حـــوالي 

. وتفيــد العمليــة فــي تقليــل حجــم المــدفن الصــحي إذ أن النُفايــة المفتتــة يســهل 3كجــم/م 90و
المنــتظم للمــدفن الشــيء الــذي يســاعد علــى  دمكهــا داخــل المــدفن ممــا يســاعد علــى الهبــوط

  استقرار الغلاف العلوي للمدفن الصحي.
  

  من محاسن عملية التفتيت التالي:
تقليل مشاكل الروائح الكريهة نسبة للمزج الجيد للنُفاية به مما يُسهل وجود بيئـة هوائيـة   .أ 

  عند فرده في خلايا المدفن.
  في القمامة. لا تجد الفئران والقوارض الطعام الكافي لها  .ب 
القمامـــة الجافـــة والمغطـــاة بطبقـــات جديـــدة تقلـــل مـــن توالـــد الحشـــرات كمـــا وتُقتـــل كافـــة   .ج 

  اليرقات أثناء عملية التفتيت.
لا تتنـــــــاثر الأوراق الصـــــــغيرة بفعـــــــل الريـــــــاح مقارنـــــــة بالأحجـــــــام الكبيـــــــرة مـــــــن الأوراق   .د 

 والبلاستيك.
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ل ممـــا يســـاعد علـــى إنتـــاج للنُفايـــة المفتتـــة قيمـــة حراريـــة منتظمـــة وتحتـــاج إلـــى هـــواء أقـــ  .ه 
 المحروقات.

 يساعد في استخدام القمامة في التسميد.  .و 
  

أما مساوئ التفتيت فتتمثل في الضوضاء والغبار والانفجارات. أثنـاء عمليـة التفتيـت تحـدث 
ــــات اســــتعادة المــــواد مــــن القمامــــة  ــــأتى عملي ــــت كمــــا تت ــــى مســــتوى ثاب ــــة عل ضوضــــاء عالي

سـتعمال عـوازل الصـوت. أمـا الغبـار فيٌحـدث عـدة بضوضاء ارتطام عاليـة ممـا يجـب معـه ا
مشاكل وينقل عـدد مـن الجـراثيم ونواقـل المـرض مـن الأحيـاء المجهريـة ويـؤثر علـى الجهـاز 
التنفســي، وقــد يــؤدي إلــى انفجــار ممــا ينبغــي معــه وضــع كمامــات وأغطيــة للوجــه للعمــال. 

رات فـي مواقـع أجهـزة وتؤدي درجات الحرارة العالية وتلامس المعادن مـع بعضـها إلـى انفجـا
  والبارود وعلب الغازولين شبه الممتلئة. الغبارالتفتيت من نوع انفجارات 

  

  Pulping) العجن 4-1-5
يمكن أن يعمل عجن النُفاية الخام على تخفيض الحجم. وتقوم أجهـزة معينـة بعمليـة العجـن 

يرهـا مـن المـواد غيـر بالمائة، وتُلفظ الأجزاء المعدنية وغ 4مما يجعل تركيز الجوامد حوالي 
القابلة للكسر من العجينة وتُجمع بوساطة نظام استرجاع الحديد. ويُمكن إجراء عملية طـرد 

  مركزي لفصل المواد العضوية.
  

  Roll crushing) ملفاف التكسير 4-1-6
تقوم أجهزة التكسير بتكسير المواد الهشة مثل الزجاج بينما تقوم بإفراد الحديد المطيلي مثـل 

الحديـــد ممـــا يســـهل معـــه الفصـــل بالغربلـــة. وتعمـــل هـــذه الأجهـــزة بمســـك المـــادة الخـــام علـــب 
يعمـــلان فـــي اتجـــاهين  two rollersالداخلـــة بقـــوة بـــين دِحـــراجين اســـطوانيين (هراســـين) 

متعاكســــين. يمكــــن تقــــدير أقصــــى حجــــم يمكــــن عصــــره بوســــاطة أســــطوانات التكســــير مــــن 
  :3-4المعادلة 

C = k.v.D.L.s.      4-3 
  

  ث:حي
C .(طن/ساعة) ،السعة =  
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k  = (لا بعدي) عند أخذ الوحدات والأبعاد الموضحة في هذه المعادلة. 60= ثابت  
v  سرعة الأسطوانات، (دورة في الدقيقة =rpm.(  
D .(م) ،قطر الأسطوانة =  
L .(م) ،طول الأسطوانة =  
s .(م) ،مسافة الفصل بين الأسطوانتين =  
 3= كثافة المادة، (جم/سم(.  
  

  1-4مثال 
 20دورة في الدقيقة، وقطرها  60جد سعة أسطوانة تكسير علماً بأن سرعة الأسطوانة 

، والمسافة الفاصلة بين 3جم/سم 2.4متراً، وبأخذ كثافة المادة  0.4سم، وطولها 
  ملم. 5الأسطوانتين 

  الحل
C = k.v.D.L.s. = 60 x 60 rpm x 0.20 m x 0.4 m x 0.005 m x 2.4 
(t/m3) = 3.456 tones/hr. 

 

  Granulation) البرغلة (تخشين السطح) 4-1-7
لفـــة العاليـــة للطاقـــة كعـــاد اســـتخدامها مثـــل الزجـــاج والبلاســـتيك فـــإن التلـــبعض المـــواد التـــي يُ 

لا تفــي بهــا ومــن ثــم يحصــل علــى التخفــيض فــي  hammermillوتكلفــة الكســارة المطرقيــة 
والتــي تمثــل القــص بســرعة  granulatorالحجــم بصــورة أفضــل باســتخدام كســارة الحصــى 

ــــؤة مــــن المنظــــور  ــــدلاً عــــن التكســــير، وتصــــبح كســــارة الحصــــى كف ــــالقص ب ــــوم ب ــــة لتق بطيئ
الاقتصــادي عنــدما يمكــن ترحيلهــا بالســفن لمســافات بعيــدة نســبة لأن البلاســتيك الحبيبــي لــه 

  كثافة أعلى كثيراً من الزجاج المضغوط.
  

  ) فصل المواد4-1-8
يار مكونات من خليط النُفاية والقمامة لاسـتعادتها، ويمكـن أن يكـون يعني بفصل المواد اخت

لفصـل نتـاج خطـين مثـل اسـتخدام المغنـاطيس لجـذب  binaryهذا الفصل من خليط ثنائي 
لفصــل أكثــر مــن خطــين مثــل غربــال بمجموعــة مــن  polynaryالمــواد الحديديــة، أو متعــدد 

  ختلفة.الثقوب ذات الأحجام المختلفة للحصول على نواتج م
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  Binary separators الفرازة (الفاصل) الثنائية
يتكون خط خليط النُفاية الداخلة عليـه مـن  2-4بافتراض فاصل ثنائي كما موضح بالشكل 

(كتلة/الزمن) يجب فصـلهما مـن بعضـهما الـبعض، والكتلـة علـى الـزمن   yi و xiعنصرين 
  y2و  x2من الخط الثاني (ب)  فيما الخارج  y1 و  x1الخارجة من خط الإنتاج الأول (أ)

  
  
  
  
  

 yيخــرج مــن الخــط (أ)، والعنصــر  xوإن كــان للفاصــل الثنــائي كفــاءة كاملــة فــإن العنصــر 
يخــرج مــن الخــط (ب)، غيــر أنــه فــي الحيــاة العمليــة لا يحــدث هــذا إنمــا تخــرج أجــزاء مــن 
 العنصــر الثــاني مـــع العنصــر الأول الـــذي ينبغــي خروجــه منفصـــلاً وحــده مـــن خــط الفصـــل
المعني. ومن ثم يمكن توضيحها في إطار الاستخلاص والاستعادة علـى النحـو المبـين فـي 

  :4-4المعادلة 
100

x
x

xR
o

1

1
      4-  4  

  حيث:

1xR  استعادة العنصر =x .في خط الإنتاج الأول (أ) الخارج  

x1 .(أ) العنصر الأول الخارج من خط الإنتاج الأول =  
xo  العنصر =x .الداخل إلى الفاصل الثنائي  

وللتأكد من أن الفاصـل الثنـائي يعمـل بكفـاءة لفصـل العنصـرين فـي خطـين مختلفـين يفضـل 
  :5-4تحديد درجة النقاء لكل عنصر كما موضح في المعادلة 

  100
xx

x
P

21

1

1x 


      4- 5 

  حيث:

1xP اج الأول للعنصر = درجة النقاء في خط الإنتx .(كنسبة مئوية)  

  (أ)    فاصل
 (ب)   ثنائي

xi  + yi 

x2 الداخل  + y2

x1  + y1

الفاصل الثنائي 2- 4شكل   
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عـــادة يُحتـــاج إلـــى نســـبة الاســـتخلاص والنقـــاء لوصـــف أداء الفاصـــل الثنـــائي. وفـــي بعـــض 
الأحيـــان مـــن الأفضـــل عـــرض كفـــاءة الفصـــل فـــي الفاصـــل الثنـــائي الـــداخل والخـــارج لخـــط 

ادلـة الإنتاج في إطار درجات تركيز بدلاً عن معدل الكتلة (الكتلة/الزمن) كم مبـين فـي المع
4-6:  

      
       100

xxx
xxx

R
21o

2o1

1x 



      4-  6  

  حيث:
1xR  درجة تركيز الاستخلاص للعنصر =x .من فيض الخارج  

x1  درجة تركيز العنصر =x .(%) في خط الإنتاج الخارج  
xo  درجة تركيز العنصر =x .(%) في خط الإنتاج الداخل  
x2  درجة تركيز العنصر =x تاج (ب) الخارج (%).في خط الإن  

  

  Polynary separatorsالفواصل المتعددة 
يدخل إلى هذا النظام عدة عناصر في الخليط الداخل. يعمل الفاصل المتعـدد علـى فصـلها 

  .3-4من بعضها البعض عبر مسارات متعددة كما موضح في الشكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

يمكـن إيجـاده مـن المعادلـة ) 1في المسار الخارج الأول ( xوبالنسبة لاستخلاص العنصر 
4-7:  

1     
2  
3     

  .   الفاصل
  .   المتعدد

.  
n     

ao + bo + ….+ zo 

  الداخل

a2 + b2 + ….+ z2 
a1 + b1 + ….+ z1 

الفاصل المتعدد  3- 4شكل 

a3 + b3 + ….+ z3 

ai + bi + ….+ zi 

an + bn + ….+ zn 
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100
x
x

R
0

1

1x       4-7 

  حيث:
x1 درجة تركيز العنصر =xo .الذي وصل في الخارج من المسار الأول  

  

  :8-4) فيمكن إيجاده من المعادلة 1أما نقاء العنصر للمسار (
100

zba
x

P
111

1

1x 





    4-8 

 

والنقاء) لمعرفة كفاءة الفصل وأداء جهـاز وبسبب صعوبة استخدام معيارين (الاستخلاص 
حسـب المعادلـة  overall recoveryالفصـل فـيمكن اسـتخدام معيـار الاسـتخلاص الكلـي 

4-9:  
100

yx
yx

R
oo

11

y,xT 










     4-9 
  

، مثــل حجــم ســيور النقــل والتوصــيل، وبمــا أن طيفيــد هــذا المعيــار فــي تصــميم العمليــات فقــ
فلا ينبغي استخدامه في عمليـات فصـل المـواد وفرزهـا.  هذا المعيار لا يمثل كفاءة الفصل

} للفصــل الثنــائي للمــدخلات Rietema )11 ،19ومــن ثــم يٌنصــح باســتخدام كفــاءة ريتيمــا 
xo, yo  10-4كما مبين في المعادلة:  

o

2

o

2

o

1

o

1
y,x y

y
x
x

100
y
y

x
x

100E     4-10 

  

ة أداء } لمعرفــWorrell and Stessel }11كمــا يمكــن اســتخدام معادلــة فــرل واستســل  
  :11-4الفاصل الثنائي حسب المعادلة 

100
y
y

x
x

E
2

1

o

2

o

1
y,x      4-11 

  2-4مثال 
، شُـــغِل بحيـــث أن النـــاتج فـــي كـــل ســـاعة طن/ســـاعة 1فاصـــل ثنـــائي يعمـــل بمعـــدل تغذيـــة 

)، مقـــــدار 2كجـــــم مـــــن المســـــار رقـــــم ( 300) و1كجـــــم مـــــن المســـــار الأول ( 700حـــــوالي 
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تجـد  xكجـم مـن العنصـر  70كجم بينمـا  650 كيلوجرام حوالي 700من كتلة  xالعنصر 
طريقها مع المنتج في المسار الثاني. جد الاستخلاص وكفاءة الفصـل باسـتخدام معـادلات 

  مختلفة.
  

  الحل
كجـــم.  x2  =70طـــن)،  1كجـــم ( xo  +yo  =1000كجـــم،  x1  =650المعطيـــات:  -1

  (انظر الشكل).
 ، كجم xo  =x1  +x2  =650  +70  =720من المعطيات جد  -2

 من ثم جد -3

yo  القيمة الكلية =- xo  =1000 – 720  =280 .كجم  
  كجم. y1  =700 - x1  =700 – 650  =50) قيمة 1من المسار (
  كجم. y2  =300 - x2  =300 – 70  =230) قيمة 2من المسار (

 7-4من المسار الأول من المعادلة  xجد الاستعادة والاستخلاص للعنصر  -4

90100100
x
x

R 720
650

0

1

1x  

 :8-4جد نقاء الخارج من المسار من المعادلة  -5

21100
50650

150
100

yx
x

P
11

1

1x 





  

  10-4باستخدام كفاءة ريتيما، المعادلة  -6
72

280
50

720
650100

y
y

x
x

100E
o

1

o

1
y,x   

 11-4جد الكفاءة من معادلة فرل واستسل، المعادلة  -7

74100
280
230

720
650100

y
y

x
x

E
o

2

o

1
y,x   

  
  
  

1000 kg 
x2   = 70       300 

x1 = 650, y1  700      
1 
 
2
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  Picking (hand sorting)الالتقاط (القطف، الفرز اليدوي) ) 4-1-9
تُمثِــــل عمليــــة الالتقــــاط بــــالفرز اليــــدوي دور متخلــــف لفصــــل المــــواد المستخلصــــة مــــن 

مــن الطبقـات الضـعيفة فـي المجتمــع إذ  scavengersالقمامـة بوسـاطة عمـال النظافـة 
يقومون بالتقاط المـواد التـي يمكـن أن تبٌـاع مـرة أخـرى ويٌسـتفاد منهـا لشـرائح أخـرى مـن 

صـــت منهـــا، أو لصـــناعات معينـــة لإعـــادة التصـــنيع فـــي المجتمـــع غيـــر تلـــك التـــي تخل
والصــحف والمعــادن ... الــخ)، أو يعملــون علــى عمليــة الفــرز الإيجــابي (مثــل الكرتــون 

فرز المواد الخطرة أو المؤثرة بطريقة سلبية علـى عمليـات التصـنيع فـي عمليـات الفـرز 
باستخدام خـواص  السلبي (مثل فرز المتفجرات ... الخ). وتتم عملية الفرز والتصنيف

اللون، وانعكـاس الضـوء وانكسـاره، وتقـدير الكثافـة. وقـد تطـورت عمليـات الفـرز اليـدوي 
لتمـــر القمامـــة فـــي ســـير متحـــرك وتٌفصـــل منهـــا المـــواد المرغـــوب فيهـــا تحـــت نظـــم مـــن 

  النظافة، والرعاية الصحية، والصحة المهنية المتطورة للعاملين في الدول المتقدمة.
      

  
  

      
  )4-4(انظر شكل  Screeningالغربلة ) 4-1-10
بـال مـا دامـت عبـر فتحـات الغر  الحُبيبـاتتمـر لستخدم عملية الغربلة للفرز حسب الحجم، تُ 

سـتخدم هـذه الطريقـة لفـرز الزجـاج وبعـض المـواد أصغر مـن الفتحـة فـي بُعـدين للحُبيبـة، وتُ 
الغرابيـل فـي فـرز  سـتخدم عـدة أنـواع مـنتقطيعها وكسرها لأجـزاء صـغيرة. وتُ العضوية بعد 

. ويمكـــن أن تُســـتخدم الغربلـــة قبــل أو بعـــد عمليـــة التفتيـــت وبعـــد التصـــنيف النُفايـــةالقمامــة و 
الهــوائي فــي كثيــر مــن المواقــع التــي تتعامــل مــع أجــزاء المــواد الخفيفــة 
والثقيلة. عامة تُسـتخدم الغربلـة فـي عمليـات اسـتخلاص المـواد كمرحلـة 

ــــر الآلا ــــرز، ومــــن أكث ــــة الف ــــال الشــــبكة تســــبق عملي ت اســــتخداماً  غرب
trammel.والغربال الهزاز، وغربال الأقراص الدوارة ،  

  
  من العوامل المؤثرة في اختيار جهاز الغربلة التالي:

 الدقيق الفرز اليدوي
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  مواصفات المواد المطلوب غربلتها لفصل مكوناتها. .1
 مكان وضع الغربال. .2

لكثافـة الظاهريـة، خواص النُفاية المطلوب غربلتها (حجـم الحُبيبـات وشـكلها وتوزيعهـا، وا .3
  والمحتوى الرطوبي، وقابلية المواد للتجمع والالتصاق واللزوجة ...الخ).

خــواص المصــفاة (المــواد المصــنوعة منهــا، وأبعــاد فتحــات الغربــال، وشــكل الفتحــات،  .4
  ومساحة الغربال، والحركة الاهتزازية للغربال...).

  كفاءة الفصل. .5
لوبــات الصــيانة المتخصصــة والدوريــة، الخــواص التشــغيلية (احتياجــات الطاقــة، ومط .6

وبســـاطة التشـــغيل، والاعتماديـــة والأداء، والصـــوت والضوضـــاء، وأجهـــزة الـــتحكم فـــي 
  تلوث الهواء والماء).

 خصائص الموقع (المساحة، والحجم، والدخول إليه، والمحدات البيئية). .7
  

  Float/sink separatorsفواصل الطفو والغطس ) 4-1-11
علــى ســرعة النُفايــة للطفــو أو الترســيب، وتُســتخدم فــي عمليــات مختلفــة  تعتمــد هــذه الطريقــة

ــــة، والفصــــل بالخضخضــــة  ــــة والقمامــــة تضــــم فصــــل المــــادة الثقيل ، jiggingلفصــــل النُفاي
. يســاعد جهــاز الخــض علــى فصــل المــواد air classifiersوالطفــو، والتصــنيف الهــوائي 

م الاخــتلاف فــي مقــدرتها للتغلغــل فــي ذات الكثافــة القليلــة مــن تلــك عاليــة الكثافــة باســتخدا
مفـرش معـرض للاهتـزاز. وفـي عمليـات التقسـيم الهـوائي تفصـل المـواد قليلـة الكثافـة (غالبــاً 
مواد عضوية) مـن تلـك عاليـة الكثافـة (غالبـاً مـواد غيـر عضـوية) باسـتخدام الهـواء كمـائع، 

تيــار الهــواء بينمــا  حيــث تُحجــز المــواد قليلــة الكثافــة فــي تيــار الهــواء للأعلــى وتتحــرك مــع
  تتساقط المواد الثقيلة للأسفل لعدم تمكن الهواء من حملها.

  

  الفصل المغناطيسي والكهرومغناطيسي) 4-1-12
يُســتخدم المغنــاطيس الــدائم أو المغنــاطيس الكهربــي لفــرز المــواد الحديديــة مــن بقيــة النُفايــة 

عــن ســير القمامــة، ومقــدار  والقمامــة. وتعتمــد كفــاءة هــذه الطريقــة علــى ارتفــاع المغنــاطيس
الفيض المغناطيسـي، وحجـم المغنـاطيس، وسـرعة مـرور القمامـة تحـت المغنـاطيس، وزمـن 

  جذب المواد، ومقدار المواد الحديدية بالقمامة.
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، ويسـمح الفصـل aerodynamicيمكن فصل المـواد حسـب خواصـها الهوائيـة الديناميكيـة 
ة) بفـــرز الأجـــزاء حســـب ســـرعة الحُبيبـــات، ومـــن ثـــم تُفصـــل المـــواد بفعـــل الجاذبيـــة (بالراحـــ

الثقيلـــة إلـــى أســـفل (مثـــل الحديـــد والمعـــادن) مـــن المـــواد الخفيفـــة (مثـــل الـــورق والبلاســـتيك، 
والمواد القابلـة للـتعفن) عنـد التقـاء تيـار الهـواء لانسـياب النُفايـة داخـل القنـاة، وبجمـع المـواد 

  ة المخروطية.المنتشرة في الهواء بفضل الفراز 
توجد هناك أنماط مختلفة من طرق فصل المواد مـن القمامـة والنُفايـة، مثـل الفصـل بالتيـار 

، وعمليـــات الفـــرز الالكتروســـتاتيكي، والطـــاولات Eddy currentالـــدوامي (تيـــار فوكـــو) 

 }9{تحليل الغربلة والفصل للنُفاية المنزلية  4- 4شكل 

أجزاء المادة

 محتويات شاحنة جمع النُفاية

دارة الغربال   ملم 8الجزء الدقيق أقل من 
 ملم 40 – 8الجزء المتوسط 

ملم 120 – 40الجزء الخشن 

الجزء الخشن أكبر 
 ملم 120من 

الفرز اليدوي
 المعادن وغيرها

 المنسوجات

 الزجاج والمواد الخاملة

المواد العضوية

الورق والكرتون

  البلاستيك
التحليل

كسارة لولبية

التحليل

م 105التجفيف على 

كسارة الطرد المركزي 
 دحراج أو كسارة 

طاحونة القطع
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تحـــت الهـــواء المضـــغوط، والطـــاولات المائلـــة والمهتـــزة، والفـــرز الضـــوئي وفـــرازات الارتـــداد 
وغيرهـــا مـــن الـــنظم، والتـــي ربمـــا يُحتـــاج إلـــى  bounce and adherenceق والالتصـــا

بعضها عند النظر في فصل عنصر معين، أو ربما يُحتـاج إليهـا مجتمعـة عنـد النظـر فـي 
فصـــل عناصـــر متعـــددة ومختلفـــة، ومـــن ثـــم يُحتـــاج إلـــى أهـــل الخبـــرة والتخصـــص لتحديـــد 

فاضــلة بينهــا لاختيــار الأنســب لتعزيــز القوالــب المطلوبــة، والعمليــات الواجــب اختيارهــا، والم
  الاستفادة من المواد وإعادة الاستخدام والتدوير.

    
  
  

          
  

كيفما كان أسلوب إعادة التدوير وإعادة الاسـتخدام واسـتنباط الطاقـة وكفـاءة نظمـه غيـر أنـه 
 دوماً تتبقى نُفاية وقمامـة يجـب الـتخلص منهـا فـي البيئـة المتاحـة للـتخلص والتـي تتمثـل فـي
المحيطات والمسطحات المائية الضـخمة، أو فـي بـاطن الأرض إذ يصـعب اسـتخدام الهـواء 
المحــيط ســيما وترجــع النُفايــة المــتخلص منهــا فيــه لــلأرض مــرة أخــرى، وقــد أُجريــت دراســات 
جــدوى مــن قِبــل المنظمــات العالميــة للــدول الغنيــة لاســتخدام الفضــاء الخــارجي للــتخلص مــن 

أوضــــحت عــــدم اقتصــــادية هــــذا المنحــــى. أمــــا المســــطحات المائيــــة النُفايــــة والقمامــــة والتــــي 
والمحيطات فقد مٌنع استخدامها دوليـاً سـيما وعمليـة الـتخلص لا تواكبهـا عمليـة معالجـة ممـا 
يجعلها مناطق خزن للنُفاية، وتتبقى مخلفات السفن التـي تجـد طريقهـا للمحـيط بصـورة غيـر 

  قانونية. 
 4(انظر شـكل  النُفاية والقمامةالكامل أو الجزئي من نالك عدة طرق تساعد في التخلص ه
  ) ومن هذه الطرق الدفن الصحي، والتسميد، والترميد.5 -
 Sanitary (المقلب والمكب الصحي) (الدفن الصحي أو الموجه)الردم الصحي  2 – 4

Landfill : 1-4وجدول  8-4، وشكل 7-4وشكل  6-4(انظر شكل(  
بــأرخص الســبل دون أي مخــاطر صــحية أو أخــرى  والقمامــة النُفايــة لابــد مــن الــتخلص مــن

هذا المنحى تفيد نظم الردم الصـحي فـي منظومـة هندسـية للـتخلص مـن  . وفيصحياً  ضارة

 الآليالفرز  الميكانيكي الخشنالفرز 



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 95

 النُفايـــةدفن تــُـهـــذه الطريقـــة ففـــي  النُفايـــة والقمامـــة والمخلفـــات الخطـــرة بصـــورة تحمـــي البيئـــة.
ضــغط تُ مناســبة. وبعــدها ســم علــى أرض  50بوضــعها علــى طبقــات ســمكها قــد يصــل إلــي 

مثلاً بتمرير الآليات فوقها. يتكون كل ارتفاع من مجموعة سـمك كـلٍ منهـا نصـف متـر مـن 
مثـل خليـة سـمكها يتـراوح  تُ تمامـاً ل سـم تغطيهـا15الطبقات توضع فوقها طبقة حامية سـمكها 

ن أمتــار. ومــن اســم الطريقــة فــإن معيــار الصــحة (أو التوجيــه) يعنــي أن الــدف 3إلــى  2بــين 
المدفونــــة غيــــر قابــــل لتلويــــث الميــــاه  النُفايــــةغيــــر ذي رائحــــة، وأن المــــاء المســــتخلص مــــن 

  أو المياه الجوفية.وغيرها)  من الأنهار أو البحيرات أو البرك(السطحية 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بُنية المدفن متنوعـة بسـبب طبيعـة النُفايـة غيـر المتجانسـة وللخـواص التشـغيلية للمـدفن. أمـا 
ر المتجانســـة لبنيـــة المـــدفن فتتـــأثر بالعوامـــل البيئيـــة مثـــل درجـــة الحـــرارة، والـــرقم الطبيعـــة غيـــ

الهيـــدروجيني، ووجـــود مـــواد ســـامة، والمحتـــوى الرطـــوبي، ومقـــدرات الأكســـدة والاختـــزال فـــي 
البيئة الغنية بالمواد العضوية. وتسود في البيئة مجموعـة مـن الأحيـاء المجهريـة المـؤثرة فـي 

ــــة للســــيليلوز، عمليــــات الهضــــم مثــــل الب ــــة للبــــروتين، والحالّ ــــة للنشــــويات، والحالّ كتريــــا الحالّ

 }18{ لطرق التخلص من المواد الصلبة ي) رسم تخطيط5 - 4شكل (

 النُفاية

 التسميد
 سماد، حديد

 الحرق والترميد

 الدفن الصحي

 طاقة حرارية، مخلفات الاحتراق، حديد

 والترفيه استصلاح الأراضي، مناطق الترويح
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والنصف الحالّة للسيليلوز، ومكونات الميثان، وبكتريا الأسيتون نَشَـوِيّ، والمختزلـة للكبريـت، 
)Amylolytic, Proteolytic, Cellulolytic, Hemicellulolytic, Methanogenic, 

Acetoclastic and Sulfate-reducing)  تعمل في مراحل الهضم المختلفة بالمـدفن والتـي
  يمكن اختصارها في التالي:

: تتعلق هذه المرحلة بموضـع النُفايـة والقمامـة فـي المـدفن المرحلة التوفيقية الأولى  .أ 
ليتراكم المحتوى الرطوبي وتدعم مسـتوطنات الأحيـاء المجهريـة وتبـدأ تهيئـة البيئـة 

  .المناسبة للتفتت الحيوي الكيميائي
: يبـدأ فيهـا تحويـل البيئـة مـن هوائيـة إلـى غيـر هوائيـة حيـث تقـل المرحلة الانتقالية  .ب 

معــدلات الأكســجين الحبــيس فــي طبقــات المــدفن واســتبداله بثــاني أكســيد الكربــون 
والأحماض العضـوية الطيـارة فـي  CODلترتفع قيم مطلوب الأكسجين الكيميائي 

 سائل المدفن.

المســـــتمرة للنُفايـــــة والتفتـــــت الحيـــــوي للمـــــواد  الهدرجـــــة: مرحلـــــة تكـــــوين الأحمـــــاض  .ج 
العضـــوية يكـــون الأحمـــاض العضـــوية الطيـــارة بـــدرجات تركيـــز عاليـــة خـــلال هـــذه 
المرحلة مما يصحبه تدني في الرقم الهيـدروجيني عبـر نشـاط مكونـات الأحمـاض  

acidogenic bacteria .واستهلاك أكبر للمواد الغذائية 

ــــة هضــــم الميثــــان  .د  ــــان  : حيــــث تُســــتهلكمرحل ــــات الميث الأحمــــاض الوســــيطة بمكون
acidogenic bacteria  لإنتــاج غــاز الميثــان وثــاني أكســيد الكربــون. وتُختــزل

الكبريتــات للكبريتيــد والنتــرات إلــى الأمونيــا ممــا يزيــد مــن الــرقم الهيــدروجيني حيــث 
 bicarbonate buffering systemيُتحكم فيه عبر نظام مخـمُُّ◌د البيكربونـات 

نمـــو بكتريـــا الميثـــان. وتــُـزال المعـــادن الثقيلـــة مـــن الراشـــح الملـــوث مـــن ممـــا يُنشـــط 
 ) بالترويب والترسيب.leachateالمدفن (عصارة سائل المدفن 

تصــــبح المــــواد الغذائيــــة عوامــــل محــــدة للنمــــو والنشــــاط الحيــــوي.  :مرحلــــة التــــبطح  .ه 
 وتتدنى معدلات إنتـاج الغـاز وٌُ◌سـتفز درجـات الراشـح الملـوث مـن المـدفن وتعـاود
أصــناف الكائنــات المــواد المؤكســدة بروزهــا بالزيــادة البطيئــة للأكســجين. غيــر أن 
التحلل البطيء للمـواد العضـوية (المقاومـة لـه) يسـتمر مـع إنتـاج مـواد مماثلـة إلـى 

 مركبات الدبال لتعمل على استقرار المدفن تدريجياً.
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ارة سـائل المـدفن) باسـتخدام يمكن تقدير الكمية الكلية للمياه الراشحة والملوثة المنتجة (عصـ
ــــة الكتــــل بــــين عناصــــر:  ــــر نظــــم الموازنــــة المائيــــة لموازن بيانــــات افتراضــــية تجريبيــــة أو عب
التساقط، والبخر، والجريان السطحي، وخزن الرطوبة. ومـن ثـم تـأتي معـدلات إنتـاج السـائل 

ة للموقـــع بالعوامـــل المناخيـــة ومتغيـــرات الطقـــس. تســـتخدم الموازنـــة المائيـــة البيانـــات المحـــدد
  . 6- 4لتحديد أحجام المياه كما مبين في شكل 

قبيل إغلاق المدفن الصحي بغطاء غير نفـاذي . يمكـن تمثيـل الموازنـة المائيـة علـى النحـو 
    التالي:
  جزء مـن ميـاه التسـاقط تنفـذ مـن خـلال غطـاء تربـة المـدفن الصـحي اعتمـاداً علـى

  خواص الجريان السطحي، ونوع التربة وحالتها.
  من مياه التساقط تعود إلى الغلاف الجوي بالنتح من النباتات.جزء  
  تقوم النباتات (إن وجدت) باستخلاص الماء من التربة ونتحه إلى الغلاف الجوي

  .6مما يعمل على جفاف التربة لأقل من السعة الحقلية
  لكلٍ من طبقات خليط التربة والنُفاية المضغوطة فـي المـدفن الصـحي سـعة حقليـة

لرطوبــة. تجــاوز هــذه الســعة الحقليــة للخلــيط يــدفع بســائل المــدفن الصــحي لحفــظ ا
للطبقـــة التـــي تقـــع أســـفل هـــذه الطبقـــة، وتســـتمر هـــذه الحلقـــة إلـــى أن يصـــل ســـائل 

  المدفن الصحي إلى نظام جمعه أسفل المدفن الصحي.

                                                 
دون تســرب مســتمر لأســفل بفعــل  النُفايــةكميــة رطوبــة يمكــن أن تحفظهــا التربــة و الســعة الحقليــة هــي أكبــر  6

  .(الراحة) الجاذبية الأرضية
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 }28، 27، 24{ أنواع المدفن الصحي  1-4جدول 
المعايير   

  الھندسية
ارة  إدارة عص

  لمدفنسائل ا
إدارة غاز 
  المدفن

  معايير التشغيل

المدفن شبه 
المتحكم فيه 

semi-
controlled 

dump 

نفث الملوثات غير   لا توجد
  محدد

وضع قليل وبعض   لا يوجد
اكنة  ة الس من النُفاي

still للزبالين  

مدفن متحكم فيه 
controlled 

dump 

نفث الملوثات غير   لا توجد
  محدد

التسجيل والوضع،   لا يوجد
  دمك النُفاية

مدفن صحي 
ھندسي 

engineered 
landfill 

ى  ع البُن توض
ة  ة وطبق التحتي
ي  ة ف التغطي

  مواضعھا

ة  واء ومعالج الاحت
ائل  ارة س عص
توى  دفن لمس الم

  معين

تھوية 
سالبة أو 
محتدمة 
flaring 

التسجيل والوضع، 
ة،  ك النُفاي دم
ة  تخدام ترب اس

 ً   للتغطية يوميا
مدفن صحي 

sanitary 
landfill  

ب،  ع مناس موق
ة،  ى التحتي البن
ي  ة ف بطان
ا،  موقعھ
ة  ومعالج
ائل  ارة س عص
ي  دفن ف الم

  موضعھا

ة  واء ومعالج الاحت
ائل  ارة س عص
ة  دفن (معالج الم
ة،  حيوية، وفيزيائي

  وكيميائية)

التسجيل والوضع،   محتدمة
ة،  ك النُفاي دم
ة  تخدام ترب اس
للتغطية يومياً، أخذ 
ة  الاحتياطات لطبق

  التغطية النھائية

مدفن صحي مع 
غطاء فوقي مانع 

 Topللتسرب 
seal sanitary 

landfill  

ب،  ع مناس موق
ة،  ى تحتي البن
ة  ة ومعالج بطان
ائل  ارة س عص
ي  دفن ف الم
ة  ا، بطان موقعھ
ة  ة فوقي وتغطي
  مانعة للتسرب

ا قبر النُفاية لحفظھ
ن ا أمك ة م جاف  
Entombment 
(dry tomb) 

التسجيل والوضع،   محتدمة
ك النُف ة، دم اي

ة  تخدام ترب اس
 ً   للتغطية يوميا

الحجز الموجه 
لإطلاق المدفن 

controlled 
contained 

release 
landfill 

ب،  ع مناس موق
ة،  ى التحتي البن
ة ذات  بطان
ي  ة ف ة قليل نفاذي
ة  ع، التغطي الموق
ة  ة النھائي الفوقي
  ذات نفاذية قليلة

ي إطلاق  تحكم ف ال
ائل  ارة س عص
ة،  ي البيئ دفن ف الم

ى ة عل ويم  مبني التق
از  ار الممت والاختي

  للموقع
  
  

محتدمة 
أو تھوية 
سالبة 
عبر 

الطبقة 
  الفوقية

التسجيل والوضع، 
ة، ،  ك النُفاي دم
ة  تخدام ترب اس
اً،  ة يومي للتغطي

لطبقة  تالاحتياطيا
  التغطية النھائية
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اه الراشحة كمـا مبـين منظومة موازنة الماء في المدفن الصحي تسهل تقدير كمية إنتاج المي
  :12-4في المعادلة 

C = P(1 – r) – S – E      4 - 12 
  حيث:

C .(ملم/سنة) الكمية الكلية للنفاذ داخل الطبقة العليا للتربة =  
P .(ملم/سنة) التساقط =  
r  معامـــل الجريـــان الســـطحي (يمكـــن تقـــديره لأنـــواع مختلفـــة مـــن التربـــة كمـــا مبـــين علـــى =

  .2 – 4الجدول 

 }11، {رسم تخطيطي لمركبات موازنة المياه داخل المدفن الصحي 6- 4ل شك

 )Eالنتح، (

الجريان السطحي 
للمياه

)Rالجريان السطحي، (

)C( النفاذ،

المياه الراشحة 
 الملوثة

المحتوى الرطوبي 
 )S، (للنُفاية

) interceptionصد (
الملتقط والنتح من الغطاء 

 النباتي

 لملوثة المتبقية للبيئة المحيطةالمياه الراشحة ا

المياه الجوفية

 الرشح

)Pالتساقط، (
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S لمخزون داخل التربة أو النُفاية (ملم/سنة).= ا  
E .(ملم/سنة) النتح =  
  
  3-4مثال  

ملــم فــي العــام، والنــتح  1000جــد نفــاذ الميــاه عبــر مــدفن صــحي بــافتراض مقــدار التســاقط 
  .0.12ملم/سنة . بافتراض معامل جريان سطحي  550
  الحل

  ليا لتربة المدفن الصحي.استخدم معادلة الكمية الكلية للماء النافذ داخل الطبقة الع
C = P(1 – r) – S – E  

  بافتراض أن التربة على السعة الحقلية لها:
C = 1000(1 – 0.12) – 0 – 550 = 330 mm/yr. 

  

تجـــري داخـــل المـــدفن الصـــحي عـــدة عمليـــات فيزيائيـــة كيميائيـــة وحيويـــة معقـــدة تعمـــل علـــى 
داخــــل المــــدفن الصــــحي تنســــاب تفتيــــت النُفايــــة والقمامــــة وتحويلهــــا. وعنــــدما ترشــــح الميــــاه 

الملوثات من النُفاية والقمامة للمواد الذائبة، والمواد العضوية المتفتتة الذائبة، والمواد الذائبـة 
} ممــا يعمــل علــى تغيــر 20الناتجــة مــن التفــاعلات الكيميائيــة والجوامــد الدقيقــة والغروانيــة {

مكوناتهـــا، ومعـــدلات التســـاقط، خـــواص ســـائل المـــدفن اعتمـــاداً علـــى نـــوع النُفايـــة والقمامـــة و 
وهيدرولوجيــة الموقــع، ودرجــة الــدمك، وغطــاء التربــة أعلــى ســطح المــدفن الصــحي، وعمــر 
النُفايــة والقمامــة، والعوامــل البيئيــة المحيطــة، وتصــميم المــدفن وتشــغيله، وطــرق أخــذ العينــة 

  وموقعها وزمن جمعها، والعوامل المناخية.
  

ية عــادة مــن مكونــات الغــازولين والمحروقــات الزيتيــة ( هــذه المركبــات العضــوية وغيــر العضــو 
الهيــدروكربونات الأروماتيــة مثــل البنــزين والــزايلين والتــولين)، والمركبــات الفيونوليــة، والمــذيبات 
المكلــــورة، والمبيــــدات، والرصــــاص والكــــادميوم (مــــن المــــراكم) والمــــواد البلاســــتيكية، والتغليــــف، 

نارة. الشيء الذي يجعل من سائل المـدفن وعصـارته مصـدر والأجهزة الالكترونية ومصابيح الإ
خطر وتلوث على المياه الجوفية والسطحية إن وجد طريقه إليهـا. هـذه الخـواص لسـائل المـدفن 

  تعقد كثيراً من أطر معالجته وتحسين نوعيته.
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فــي داخــل المــدفن تحــدث عمليــات حيويــة وكيميائيــة وطبيعيــة (فيزيائيــة) تُســاعد فــي التفتــت 
حيــــوي للنُفايــــة وتنــــتج ميــــاه راشــــحة ملوثــــة مــــن قاعــــدة المــــدفن ((عصــــارة ســــائل المــــدفن)، ال

وغــازات. ومــن الموجهــات العالميــة تعزيــز ردم النُفايــة القابلــة للتفتــت الحيــوي بحيــث يصــبح 
المــدفن عبــارة عــن مفاعــل حيــوي للــتحكم الجيــد، وتشــجيع العمليــة، وتحســين البيئــة، ومراقبــة 

  موازنة الفضلات.
  

  }21، 11{معامل الجريان السطحي لتربة مغطاة بحشائش  2-4ل جدو
  معامل الجريان السطحي  السطح

فـــي  2تربـــة رمليـــة مســـطحة أو علـــى مـــيلان 
  المائة

0.05 – 0.10  

 0.15 – 0.01  في المائة 7إلى  2تربة رملية بميل 

 0.20 – 0.15  في المائة 7تربة رملية بميل أكثر من 

فـــي  2ى مـــيلان تربـــة ثقيلـــة مســـطحة أو علـــ
  المائة

0.13 – 0.17  

 0.22 – 0.18  في المائة 7إلى  2تربة ثقيلة بميل 

 0.35 – 0.25  في المائة 7تربة ثقيلة بميل أكثر من 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 طبقة تغطية

تضع  النُفاية شاحنة
 حمولتها أسفل الميلان

طريقة الدفن الصحي أو الموجه 7- 4شكل 

وتضغط بجرارة  النُفايةتحمل 
 التسوية أو البلدوزر

خلية 
 متكاملة
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  إنتاج الغاز في المدفن الصحي
فــرد، يعتمــد إنتــاج الغــاز فــي المــدفن الصــحي علــى تعــداد الســكان، ومعــدل إنتــاج النُفايــة لل

وتكــوين النُفايــة، والمحتــوى الرطــوبي، ونســبة الــردم والــدفن الممــارس بــالموقع، ومعــدل إنتــاج 
الغاز من التفتيت الحيوي للمواد العضوية. نظرياً فإن التفتت الحيوي لطن واحـد مـن النُفايـة 

 55متـــراً مكعبـــاً مـــن غـــاز المـــدفن الـــذي يحـــوي حـــوالي  442والقمامـــة البلديـــة ينـــتج حـــوالي 
}. وبمـا أن 11ميغـا جـول علـى المتـر المكعـب { 20ائة ميثان بقيمة حرارية تصل إلـى  بالم

جـــزء مـــن النُفايـــة والقمامـــة يتحـــول إلـــى ميثـــان بســـبب محـــدات المحتـــوى الرطـــوبي، والنُفايـــة 
المنيعـــة (مثـــل الزكائـــب البلاســـتيكية)، والأجـــزاء غيـــر القابلـــة للتفتـــت الحيـــوي فـــإن المتوســـط 

ـــاج غـــاز ال ـــان يقـــارب الفعلـــي لإنت ـــة والقمامـــة  100ميث ـــاً للطـــن الواحـــد مـــن النُفاي متـــراً مكعب
البلدية. ويتغير الإنتاج طبقاً لطرق إدارة المـدفن الصـحي والظـروف البيئيـة، وتبـين المعادلـة 

  }:20} أحد الأنمذجة لتقدير انبثاق غاز الميثان من المدفن الصحي {18{ 4-12
iktn

1i
ioT eMLk2Q




       4-12 

مكونات الدفن الصحي 8- 4شكل 

لنهائي المقترحالسطح ا

أنبوب الغاز 

خلية طبقة 
طينية

طبقة تغطية

أنابيب تجميع مثقبة الماء المستخلص
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  ث:حي

QT (حجم/الزمن) الكمية الكلية لمعدل الغاز المنبثق من المدفن الصحي =  
n .الفترات الزمنية الكلية لوضع القمامة =  
k 1-= ثابت نفث غاز المدفن الصحي (زمن.(  

Lo .(حجم/كتلة قمامة) المقدرة الإنتاجية لغاز الميثان =  
ti  عمر المقطع رقم =i .(زمن) من القمامة  

Mi قمامة الرطبة الموضوعة في الزمن = كتلة الi.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  4-4مثال 
كجـم)  1000طن = 1( طن 90000مدفن صحي مفتوح لمدة أربع سنوات ويستقبل حوالي 

مــن القمامــة فــي الســنة. جــد الإنتــاج الأقصــى لغــاز الميثــان المنبثــق مــن المــدفن علمــاً بــأن 

سور

فتحـــــــــــــــة 
 تهوية

حـــــــــاجز لمنـــــــــع 
 هجرة الغاز

منطقـــــــــة 
 مِصَد

 منحدر

ـــــــة  ـــــــة بطبق التغطي
 التربة النهائية

غطــــــــــــــاء تربــــــــــــــة 
يومي

أشـــــــــــجار وشـــــــــــجيرات 
ونباتات لحمايـة التربـة 

وللنـواحي من التعريـة، 
 الجمالية

 خلية
أنبـــــــــــــوب جمـــــــــــــع 

 سائل المدفن

ــــر  ــــة غي بطان
تربـــــة مضـــــغوطة  مسامية

مصــــــــــــــرف للميــــــــــــــاه  لحماية البطانة
 الجوفية

 مصرف

مراقبــــــــــــة ســــــــــــائل 
المدفن

 مقطع عبر المدفن الصحي 9-4شكل 
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متـرً مكعبــاً  140غـاز الميثــان تعـادل  علـى السـنة، ومقــدرة إنتـاج 0.03ثابـت النفـث يســاوي 
  على الطن.

  الحل
  /طن.3م Lo  =140/سنة، k  =0.03طن،  Mi  =90000المعطيات:  -1
 جد المعدل الكلي لنفث الغاز من المدفن الصحي للسنة الأولى من المعادلة: -2

iktn

1i
ioT eMLk2Q




  

 
QT = 2(0.03 yr-1)(140 m3/t)(90000 t)e-0.03(1)= 733657 m3 

  

تنتج النُفاية غاز أقل للسنة الثانيـة، غيـر أن الطبقـة الثانيـة تنـتج المزيـد مـن الغـاز ممـا يزيـد 
من الكمية المنتجة من الغاز خلال السنتين وهكـذا، ومـن ثـم يصـبح الإنتـاج النهـائي للأربـع 

  . 3م 4632000سنوات 
  

الميثان وثـاني أكسـيد إن الغاز المنتج من التفتت اللاهوائي للمواد العضوية يتكون من غاز 
الكربــــون ومــــاء وكميــــات قليلــــة مــــن مكونــــات مختلفــــة مثــــل الأمونيــــا، والكبريتيــــد، ومركبــــات 
الكربـــون العضـــوي المتطـــاير غيـــر الميثـــان. ويُشـــكل الغـــاز المنـــتج مخـــاطر بيئيـــة لا ســـيما 
والميثــان مــن غــازات الاحتبــاس الحــراري. وكثيــر مــن مركبــات الكربــون العضــوي المتطــايرة 

أو لهـــا روائـــح كريهـــة. غيـــر أن محتـــوى الطاقـــة للغـــاز عاليـــة جـــداً ممـــا يشـــجع علـــى ســـامة 
تجميعــه وحرقــه للطاقــة أو البخــار أو إنتــاج الحــرارة وذلــك بعــد تفتيتــه للاســتخدام المفيــد لــه. 
ومن الاستخدامات الشائعة للغاز إنتاج الطاقة عبر خلايا المحروقات ، ومحروقات السـيارة 

  سال الطبيعي، وإنتاج الميثانول.المسالة أو الغاز الم
  

يُوجـــه ســـائل المـــدفن الصـــحي لنقـــاط أدنـــى قاعدتـــه عبـــر اســـتخدام طبقـــة تصـــريف كفـــؤة مـــن 
ــــى نقــــاط  ــــة مصــــنعة، وتوضــــع أنابيــــب بهــــا ثقــــوب عل الرمــــل والحصــــباء أو مــــادة جيولوجي

  منخفضة لتجميعه وتقوم بتحريكه بالانسياب الذاتي أو بالضخ من المدفن الصحي.
  

  خطوط عريضة لتصميم وحدات نظام جمع سائل المدفن الصحي. 3-4جدول ويبين ال
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  }11{خطوط توجيهية لتصميم نظام تصريف سائل المدفن الصحي  3-4جدول 
  المتوسط  المدى  المنشط

معــــــــــــــــــــــــدل تحميــــــــــــــــــــــــل الســــــــــــــــــــــــائل، 
  /يوم/هكتار)3(م

  8  12إلى  7

  28  30إلى  22  أقصى سمت للسائل، (سم)
  55  120إلى  18  المسافة بين الأنابيب، (م)
  20  20إلى  15  قطر أنبوب الجمع، (سم)

  PVC HDPEأو   HDPE  مادة أنبوب الجمع،
  1  2إلى  0.5  ميل الأنبوب، (%)

  1  2إلى  0.2  ميل التصريف، (%)
  

يُحفـــظ ســـائل المـــدفن الصـــحي المنبثـــق مـــن الخلايـــا بـــالموقع فـــي خزانـــات وأحـــواض لحـــين 
ارج الموقــع للــتخلص النهــائي والمعالجــة. يبــين جــدول معالجتــه، أو إعــادة دورانــه، أو نقلــه خــ

تقدير مكونـات سـائل المـدفن وعصـارته. ويفيـد حفـظ السـائل أيضـاً فـي موازنـة كميـات  4-4
  الانسياب والنوعية المتعلقة به لحماية وحدات المعالجة أدنى اتجاه الدفق.

  
فيد للتكهن بعمـق سـائل يمكن استخدام قانون دارسي مع قانون الاستمرارية لتطوير معادلة ت

ـــى معـــدلات الترشـــيح، ونفاذيـــة مـــواد التصـــريف،  المـــدفن الصـــحي فـــي البطانـــة اعتمـــاداً عل
 13-4والمســافة مــن أنبــوب التصــريف، وميــل نظــام التصــريف. ويمكــن اســتخدام المعادلــة 

  }:11لمعرفة عمق سائل المدفن في البطانة {
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، 14، 9، 4{لنُفاية بلدية وقمامتها مثال لمكونات عصارة سائل المدفن الصحي  4- 4جدول 
22 ،23{  

  مرحلة الحمض  المنشط
  سنة 2شھور إلى  6

  مرحلة الميثان
  (عقد، عشر سنوات)

  الرقم الھيدروجيني
ائي  جين الكيمي ة الأكس  CODحاج

  (ملجم/ لتر)
(ملجم/  BOD5مطلوب الأكسجين  

  لتر)
  (ملجم/ لتر) Feالحديد 

  (ملجم/ لتر) Znالخارصين 
  (ميكرو جرام/ لتر) Cd الكادميوم

  الأمونيا (ملجم/ لتر)
  الكلوريد (ملجم/ لتر)

  المنجنيز

4.5 – 6.5  
20000 – 30000  

  
10000 – 25000  

  
5 – 20  
1 – 5  

  30إلى 
900 – 1500  
1200 – 3000  

    0.3  - 164  

7.5 – 9  
1500 – 2000  

  
500 – 1000  

  
  5أقل من 

0.03 – 1  
6  

900 – 1500  
1200 – 3000  

0.03  - 45  

  






















 








2

1

2
2

k
q

tan
q

tan.k1
q

tan.k
k

q
2
P

maxY   4-13 

  حيث:
Ymax .(قدم) أقصى سمت مشبع فوق البطانة =  

P .(قدم) المسافة بين أنابيب التصريف =  
q  ساعة (قدم/يوم). 24سنة و 25= الانسياب الرأسي (الترشيح) من عواصف  
k .(قدم/يوم) الموصلية الهيدروليكية لطبقة التصريف =  
  (درجة).= ميل البطانة مع الأفقي  
  

  5-4مثال 
جد أقصى عمق تصميمي أعلى البطانة علماً بـأن المسـافة بـين أنابيـب جمـع سـائل المـدفن 

ســـــنة  25متـــــراً. باســـــتخدام مـــــادة تصـــــريف خشـــــنة وبـــــافتراض أن ميـــــاه الأمطـــــار مـــــن  15
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ســــاعة، العاصــــفة التصــــميمية  24والعاصــــفة الداخلــــة لنظــــام تصــــريف ســــائل المــــدفن لمــــدة 
ســــــم/ث، وميــــــل  0.01ســــــم/ث، والموصــــــلية الهيدروليكيــــــة  0.0003(الــــــدفق الرأســــــي) = 

  بالمائة. 2التصريف 
  

  الحل
÷  tan   =سـم/ث،  k  =0.01سـم/ث،  q  =0.0003سـم،  P  =1500المعطيـات: 

  =.  
 



















 















2
1

2

2

01.0
0003.002.0

0003.0
02.001.01

0003.0

02.001.0

01.0
0003.0

2
1500

maxY  

       =  20.2 cm 

  
قــل عــن عشــر ســنوات عنــد التخطــيط لاســتخدام هــذه الطريقــة ينبغــي أخــذ فتــرة تصــميم لا ت

للتخطيط قصير الأجل، وثلاثين سنة للتخطيط المناسـب والـذي يأخـذ فـي الحسـبان توقعـات 
إنتاج النُفاية والقمامة وتكنولوجيا التخلص النهائي. ومن الخطوات الأولى تحديـد احتياجـات 
موقــع المــدفن الصــحي مــن حيــث الســعة لفتــرة التصــميم المقترحــة، وأنمــاط معالجــة الســائل 

مستخلص مـن المـدفن  (عصـارة سـائل المـدفن)، وإدارة الغـاز، وطريقـة التعامـل مـع المـواد ال
  القابلة للتدوير وإعادة الاستخدام.

  
فــي أي موقــع، منهــا علــى الــدفن الصــحي تــتحكم عــدة عوامــل فــي تشــغيل واســتمرارية طريقــة 

  -سبيل المثال:
فن للعمـر التصـميمي، ولـدعم اختيار الموقع: ينبغي أن يوفر الموقع السعة الكافية للمد )1

العمليـــــات المصـــــاحبة لإدارة النُفايـــــة والقمامـــــة. وينبغـــــي تقـــــدير احتياجـــــات المجتمـــــع 
للـــتخلص مـــن النُفايـــة لا ســـيما وأن المـــدفن الصـــغير يقصٌـــر عمـــره الخـــدمي، ولا يحقـــق 
فوائــــد للتكــــاليف التــــي صُــــرفت علــــى إنشــــائه وتشــــييده، كمــــا وأن الموقــــع الــــذي يتعــــدى 

لفعلية للمجتمع يبدد المال والموارد التي يمكن الاستفادة منها في خدمات الاحتياجات ا
 مجتمعية أخرى.
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عندما يُختار الموقع الجغرافـي للمـدفن الصـحي ينبغـي أخـذ بعـض العوامـل المهمـة فـي 
  الحسبان مثل:

 .عدم وضع المدفن الصحي في منطقة زلازل نشطة  
 .الابتعاد به عن مواقع المطارات  
 لمجتمعيــــــة فــــــي الاعتبــــــار مثــــــل وجــــــوب إبعــــــاده عــــــن المــــــدارس أخــــــذ المحــــــدات ا

والمؤسســات التعليميــة، والمحميــات الطبيعيــة، والمنــاطق المأهولــة بالســكان، وتقليــل 
  قيمة الأرض عند وضع المدفن الصحي بالقرب منها.

  الابتعاد بالموقع عن مناطق السيل والفيضانات والمساحات غير الجافة والأراضـي
  الرطبة.

 عدي على مواطن الكائنات التي تعيش بالمنطقة المختارة.عدم الت  
 .عدم اختيار المناطق المقدسة والأثرية  
  عـــــدم اختيـــــار المواقـــــع التـــــي تســـــاعد علـــــى زيـــــادة المخـــــزون الجـــــوفي مـــــن مائهـــــا

  المستخلص.
  عــدم اختيـــار الموقـــع ذي التربــة غيـــر المناســـبة مثـــل التربــة المتشـــققة بســـبب وجـــود

(نسـيج نبـاتي نصـف مـتفحم يتكـون بتحلـل النباتـات جزئيـاً بها  peat pogsالحُثّ  
  في الماء وغيرها).

 طبغرافية وجيولوجيا المنطقة: من الصـفات الواجبـة والأساسـية التـي ينبغـي الإيفـاء بهـا )2
  -:في هذا المنحى

 وجود كمية كبيرة من المواد المستخدمة لطبقة التغطية.  -

 ه.وجود أساس صخري غير نفاذ لتجافي تلوث الميا -

الأســـاس الصـــخري يجـــب ألا يكـــون  ســـهل التفتيـــت كيميائيـــاً لتلافـــي مشـــاكل   -
 .عصارة سائل المدفنصرف 

لا بـــد مـــن وضـــع بطانـــة عازلـــة أســـفل المـــدفن لمنـــع تحـــرك ســـائل المـــدفن منـــه  -
ولتســـهيل انســـيابه. عـــادة تتكـــون البطانـــة مـــن طبقـــات مـــن مـــواد طبيعيـــة أو أغشـــية 

أو بنتونيـــــت مـــــع رمــــل، أو أغشـــــية مثـــــل  مختــــارة لقلـــــة نفاذيتهــــا مـــــن مـــــواد طينيــــة
أو غيرهـــا مـــن المـــواد المبلمـــرة. يمكـــن  PV، أو كلوريـــد البوليفينيـــل PEالبـــوليثيلين 
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تصـميم المــدفن بطبقـة عازلــة واحــدة أو مجموعـة طبقــات اعتمـاداً علــى المواصــفات 
الهندســية المجــازة وتوضــع فــي كــل طبقــة عــزل نظــم تجميــع ســائل المــدفن لتجميعــه 

  طبقة.من أعلى ال
 طبقة التغطية: لابد أن تكون طبقة التغطية: )3

 مناسبة للاستعمال. -

موجــودة بــالقرب مــن منطقــة الــدفن لتجــافي حملهــا لمســافات طويلــة وبــذا تقليــل   -
 المنصرفات المادية.

 جيدة من حيث قابلية التشكيل، وجاذبية الالتصاق، مع توخي المتانة.  -

ـــرة مـــن الرمـــل والطـــين  - ـــى نســـب كبي وألا فســـتنتج مشـــاكل فـــي ألا تحتـــوي عل
مســار الآليــات. كمــا وأن الطــين يصــعب التعامــل معــه كمــا وأنــه يتشــقق عنــدما 
يكون يابساً ممـا يسـاعد علـى تكـوين فتحـات مناسـبة للقـوارض والحشـرات، كمـا 
ويســــاعد علــــى نفــــاذ كميــــة مــــن الميــــاه الســــطحية التــــي تجعلــــه ينــــتفخ وتنــــدمج 

الطــين والرمــل علــى نفــاذ الغــازات  ، كمــا وتســاعد النســبة العاليــة مــنالحُبيبــات
ــــت  ــــة الناتجــــة مــــن تفتي ــــةالنتن ــــه تســــتخدم نســــبة رمــــل وطــــين النُفاي ــــه فان . وعلي

 بالمائة تقريباً. 50وصلصال حيث تكون نسبة الرمل فيها 

 النُفاية والقمامة:مواصفات  )4

الســهلة الضــغط وذات الكثافــة الكبيــرة جيــدة ومناســبة لأعمــال الــدفن  النُفايــةتعتبــر 
مثــل نســبة مــن التلــوث البيئــي كبيــرة جــداً تُ النُفايــة قليلــة الكثافــة  . كمــا وأنالصــحي

  مما يقتضي معالجة مناسبة لها وهذه بالتالي تقود إلي زيادة التموين للتشغيل.
 المواصفات الهيدرولوجية: )5

لابد من تخطيط تصريف منطقة الدفن قبـل الـدفن وأثنـاءه وبعـده مبـدئياً، للحيلولـة 
 النُفايــةالمــاء المســتخلص مــن النُفايــة. إذ أن تســرب ه الســطحية بدون خلــط الميــا

مثــل مخــاطر بيئيــة تتواجــد فــي منــاطق فــي الميــاه المســتخدمة بواســطة الإنســان يُ 
 .النُفايةدفن 

 المناخ والطقس في منطقة الدفن: )6
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فـــي منـــاطق الـــدفن لابـــد مـــن أخـــذ العوامـــل الآتيـــة فـــي  النُفايـــةلتفـــادي تلـــوث المـــاء ب
  :الحسبان
 ية مياه الأمطار المتوقعة في المنطقة.كم -

 زمن هطول الأمطار -

 شدة الأمطار وترددها. -

وضــع مصــد للريــاح والهبــوب لتجنــب حمــل الأتربــة، والأوراق، والمــواد  أهميــة -
 الأخـــرى قليلـــة الكثافـــة لمنطقـــة أخـــرى وذلـــك لتجنـــب ازديـــاد منطقـــة التلـــوث

 .وانتشارها

 ة عند الحفر والدفن.معدلات الحرارة بالمنطقة ذات أهمية للصعوب -

  
 5عــن القــول أن المســاحة المناســبة لابــد مــن تواجــدها لفتــرة تتــراوح بــين  وغنــيٌ 
ســنوات. ومســاحة الأرض يمكــن إيجادهــا مــن تقــدير الحجــم المطلــوب  10إلــى 

  :14-4من المعادلة 
144rv

100
x1WV 





 


  

  حيث:
V حجم منطقة الدفن الصحي =. ،  
W  نهاالواجب دف النُفاية= وزن. ،  
  للنُفاية والقمامة، .= الكثافة المتوسطة  
x  المضغوطة النُفاية= النسبة المئوية لحجم% ،.  

Vr  ســــــم للطبقــــــات  30إلــــــى   15= حجــــــم طبقــــــة التغطيــــــة المطلوبــــــة (ســــــمك
 60المتوسطة، والحافة المؤقتـة، والمـيلان الأمـامي والفـوقي، وعلـى الأقـل 

% مـن حجـم 17لحجـم يتـراوح بـين سم في الطبقة النهائيـة) كمـا وأن هـذا ا
 25% للـدفن السـطحي. وفـي المتوسـط يبلـغ 33للدفن العميق إلـي  النُفاية

في المائة. ولهذا المتوسط يمكن أخذ حجـم منطقـة الـدفن الصـحي لتعـادل 
  .15-4مبين في المعادلة ال الحجم
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الصــلبة  النُفايــةلطريقــة للــتخلص مــن العوامــل التــي تحــد مــن اســتخدام هــذه ا تضــم
  -على سيبل المثال:

 نقصان المناطق المناسبة والملائمة للدفن. .1

والــذي يحتــاج لتنقيــة لتجنــب تلــوث  النُفايــةإنتاجيــة المــاء المســتخلص مــن  .2
 المياه الجوفية أو السطحية.

. مما يجب ذكره أن هذه التفتيـت داخـل النُفايةتفتيت  بسببإنتاج الغازات  .3
عامـاً علـى الـدفن  25ن يكون لا هـوائي ويسـتمر بـبطء. وبعـد مـرور المدف

 ربما توجد أيضاً بعض المواد العضوية التي لم تتفتت بعد.

  
سنة قبل إنشـاء  15إلى  10وعليه فمن المستحب ترك منطقة الدفن لمدة 

مبــاني عليهــا. وأن هــذا التفتيــت اللاهــوائي ينــتج عنــه غــازات مثــل  ثــاني 
وهـذه  .المثيان (غاز المستنقعات)، وكبريتيد الهيـدروجينأكسيد الكربون، و 

عــلاوة علــى أنهــا تشــكل مخــاطر كبيــرة. وعليــه  ،تجلــب المضــايقة الغــازات
فلابـد مـن الحيلولـة دون نفـاذ هـذه الغـازات عبـر المـدفن الصـحي. ويــتحكم 

 فداحـــة فـــي ذلـــك مـــثلاً بتصـــميم المنافـــذ الغازيـــة وحـــرق الغـــازات المجمعـــة
  . قة بهاالمتعلالتكاليف 

الطبقـة فـي المنطقـة  وانعـدام هـذه لا سـيما وجود الطبقة المناسبة  للتغطيـة .4
 .النُفاية والقمامةمثل للمدفن كطريقة للتخلص من يحد من الاستخدام الأ

بســبب ســؤ  استشــراء الأمــراضإنتــاج الــروائح الكريهــة أو حمــل الأوراق أو  .5
 ).7-4(انظر جدول  التشغيل.

الطريقـــــة: إذ يتعـــــذر اســـــتخدام هـــــذه الطريقـــــة عـــــدم تقبـــــل الجمهـــــور لهـــــذه  .6
حســــب وجهــــة نظــــر النــــاس والتــــي عامــــة مــــا تكــــون "لــــيس فــــي  وتشــــغيلها

 .Not in My Back Yard (NIMBY)ساحتي الخلفية" 
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يمكن استخدام الأرض بعد الدفن مستقبلاً مما يعـود بفوائـد ماديـة أو اجتماعيـة  
  مثل هذه الاستخدامات:تضم و 
 مثل ميادين الألعاب أو مواقف السيارات. مناطق استراحة ونزهة 

  اســتخدامات زراعيــة عنــدما يكــون ازديــاد المــدن كبيــراً وتتنــاقص الأراضــي
مـــن الواجـــب مراعـــاة أنـــواع النباتـــات  ، وفـــي هـــذا المقـــامالصـــالحة للفلاحـــة

ـــة الأمـــراض. وينبغـــي  المزروعـــة نســـبة لكبـــر احتمـــال وجـــود الجـــراثيم ناقل
جموعـة جـذور مناسـبة لحمايـة طبقـة التغطيـة اختيار النباتات التي تـوفر م

التحتيــــة ممــــا يســــاعد علــــى تقليــــل التعريــــة، أو يتــــوخى النــــواحي الجماليــــة 
للنباتـــات المحليـــة الممتـــازة، والتـــي ينبغـــي أن تســـتهلك مقـــداراً بســـيطاً مـــن 
الميـاه، خاصـة فــي المنـاطق الجافـة فــي تـوازن مـع البيئــة المحليـة ومـا بهــا 

 من مزروعات.

  تجاريـــة وصـــناعية مـــثلاً لبنـــاء المبـــاني الخفيفـــة فـــوق منـــاطق اســـتخدامات
 الدفن القديمة.

  

فـي كثيــر مــن الــدول المتقدمــة لا يُلجــأ إلـى اســتخدام هــذه الطريقــة ويُفضــل الترميــد 
بــدلاً عنهــا. وللحصــول علــى رخصــة لفــتح مــدفن صــحي يحتــاج الأمــر إلــى بضــع 

الجمهــور المتــأثر بهــا  ســنوات تتغيــر خلالهــا التصــاريح والقــوانين، ويصــعب إقنــاع
  وبما تجره معها من مخاطر بيئية.

  

  التفتت الحيوي بالمدفن الصحي
بالمائـــة مـــواد عضـــوية  80إلـــى  75تحتـــوي النُفايـــة والقمامـــة المنزليـــة مـــن حـــوالي 

ـــــدهون والشـــــحوم والكربوهيدريـــــدات (ســـــليولوز ونصـــــف  تتكـــــون مـــــن البـــــروتين وال
. ومــن هــذا ligninلجنــين  ) والcellulose and hemicelluloseســليولوز 

الجـزء الـذي يمكـن أن  التفتـت.المكون يتفتت حوالي الثلثين والثلث الأخير حرون 
يتفتــت حيويــاً مــن النُفايــة يمكــن تقســيمه إلــى قســمين، قســم جــاهز للتفتــت الحيــوي 
(مثــل بقايــا الطعــام وقمامــة الحديقــة)، وجــزء  آخــر درجــة تفتتــه الحيويــة متوســطة 

  جات والأخشاب).(مثل الورق والمنسو 
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  }23{ ابتعاث الروائح الكريهة من المركبات في موقع المدفن  5-4جدول 
وصف   العائلة  الصيغة الكيميائية  المادة الكيميائية

  الرائحة
 7بداية اكتشاف الرائحة  المصدر

detection threshold 
  (جزء في المليون)

كبريتيد 
  الھيدروجين

H2S    
  
  
  
  
  كبريتي

    البيض الفاسد
  
  
لعمليات اللا ا

ھوائية: غاز 
المدفن، نشاط 

التسميد، 
عصارة سائل 

  المدفن

0.00047 – 0.0081  

مركبتان الميثيل 
  (كحول كبريتي)

CH3SH 0.0016  الكُرُنب الفاسد  

  0.00076  الكُرُنب الفاسد C2H5SH  مركبتان الإيثيل
كبريتيد ثنائي 

  الميثيل
2(CH3)-S  الخضراوات

  التالفة
0.001  

يتيد ثنائي كبر
  الإيثيل

2(C2H5)-S 0.31 – 0.0045  أثيرية  

ثاني كبريتيد 
  ثنائي الميثيل

2(CH3)-2S 0.14 – 0.03  متعفن  

أكُسيكبريتيد 
  الكربون

COS فة وحادة     حِرِّ

ثاني كبريتيد 
  الكربون

CS2 عذب ورخيم    

   NH3  نشادر (أمونيا)
  
  

نترويجين
  ي

فة وحادة غاز المدفن،   حِرِّ
اية (خاصة النُف

وحل المياه  
العادمة ومياه 
البواليع)، ، 

نشاط التسميد، 
عصارة سائل 

  المدفن

0.5  
  3.2  سمك متحلل  CH3-NH2  ميثيل أميني
فة ولاذعة C2H5- NH3  إيثيل أميني   0.95  حِرِّ

  0.34  سمك  NH-(CH3)2  ثنائي ميثيل أميني
ثلاثي ميثيل 

  أميني
3(CH3)-N  0.00044  سمك  

 سكاتول
Methylindole 

(Skatole) 

C9H8-NH 0.1 – 0.0008  بُراز، غائط  

كَادَفِيرين 
Cadaverine 

NH2-(CH2)5-NH2 لحم نتِن   -  

الإندول (مركب 
  Indole  متبلر) 

C8H6-NH   ،بُرازي
  اشمئزازي

0.0006  

   H-CHO  فورمالديھيد
  ألديھيدات

غاز المدفن،   طيني
  نُفاية

0.1  
  0.05  فاكھة CH3-CHO  أسيتالديھيد

  0.013  زَنخ الرائحة C3H7-CHO  ألديھيد زبدي
ألدھيد البَربيون 

Propionalehy
de 

  0.072  زَنخ الرائحة  

   CH3-COOH  حامض الخليك
  

    خل
  

0.48 – 1  
  0.001  زبد  C3H7-COOH  الحامض الزبدي

                                                 
 % من الناس50تعني درجة تركيز الرائحة التي يدركها بالحواس  7
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حمض الناردين 
حمض فاليرك، 

حمض دھني ذو 
فاذة) رائحة ن

Valeric acid 

C4H7-COOH  غاز المدفن،   نتح  أحماض
  نُفاية

0.0008  

حامض النمليك 
  (الفورميك)

HCOOH  فة   49 -  20  حِرِّ

الحامض 
  البروبيوني

CH3-CH2-COOH فة   0.16  حِِ◌رِّ

حمض  
ايسوفاليرك

Isovaleric 
acid  

CH3-CH2-
CH(CH3)COOH 

  -   جُبني

   CH3-CO-CH3  كيتون
  كيتونات

    فاكھة حلوة
غاز المدفن، 

  يةنُفا

0.42  
ميثيل إيثيل 

  الكيتون
CH3-CO-C2H5  -  5.4  

ميثيل ايسبيوتيل 
  الكيتون

CH3-CO-CH2-
CH(CH3)2 

 -  0.68  

إيثانول (الكحول 
  الإيثيلي)

CH3-CH2-OH   
  كحول

غاز المدفن،   عذب ورخيم
  نُفاية

84  

  C3H7-CH2-OH  -  2.6  بيوتانول
  0.04  طبي C6H5-OH  فينول

  C6H4-CH3-OH  -  0.00028  كريزول
   C6H6  بنزين

  
  عطريات

غاز المدفن (   شبه الصمغ
وأيضاً يُوجد 

في محيط 
المدفن نتيجة 

حركة 
  المرور)

2.3  - 43  
  42 - 0.082  نفتالين C6H5CH3  تولوين
  5 – 0.0051  نتن، فاسد C6H4(CH3)2  زايلين

ثلاثي  5، 3، 1
  ميثيل البنزين

C6H3(CH3)3   0.04  

  2.3  نتن، فاسد C6H5CH2CH3  البنزين الإيثيلي
ثلاثي الإثيلين 

  المكلور
CH-Cl-C-Cl2 28  غاز المدفن  مُذيب  مكلورة  

-CH3-COO-CH2  خلات البروبيل
CH2-CH3 

  
  إستيرات

غاز المدفن،   فاكھة
  نُفاية

0.67  

-CH3-COO-(CH2)3  خلات البيوتيل
CH3  

  0.39  مطاط

  3.9  عشب CH3-COO-CH2-CH3  خلات الإثيل
شور زيت ق
  الليمون

C10H16  تربينات
(زيوت 
  عطرية)

غاز المدفن،   ليمون
  نُفاية

0.5  

حمض 
  الصنوبر  
Pinene 

C10H16  10  غابة  
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مــن تطــور طريقــة الــدفن الصــحي اســتخدام مــدفن المفاعــل الحيــوي حيــث يُــتحكم فــي 
مـة، مثـل الـتحكم فـي عوامل التحلل الحيوي لتسريع موازنة الكتلـة الحيـة للنُفايـة والقما

بالمائــــة، والــــتحكم فــــي إعــــادة عصــــارة ســــائل  70إلــــى  40المحتــــوى الرطــــوبي بــــين 
  المدفن، ودرجة الحرارة لما يفيد التفاعلات الحيوية والمنتجة للميثان.

  

تنُـــتج الـــروائح فـــي المـــدافن الصـــحية مـــن مركبـــات غـــاز المـــدفن، والنُفايـــة الخـــام، 
لروائح في غاز المـدفن سـهل شـمها علـى وعصارة سائل المدفن. بعض مركبات ا

درجــات تركيــز قليلــة بــالأنف البشــرية العاديــة لأن مســتويات بدايــة اكتشــافها قليلــة 
جــــداً. ولتقليــــل الآثــــار الضــــارة مــــن انبثــــاق الــــروائح علــــى العــــاملين فــــي الموقــــع، 
، اوالمجتمع في المنطقة المحيطة لا بد من معرفة مصادر هذه الروائح، وتراكيبهـ

اتهـــا، والظـــروف الحرجـــة المتعلقـــة بانتشـــارها فـــي الغـــلاف الجـــوي، وطـــرق ومكون
ملخــص للمعلومــات المتعلقــة بمركبــات الـــروائح  5 – 4مكافحتهــا. ويبــين جــدول 

التــي يمكــن أن توجــد فــي مواقــع الــدفن الصــحي وخواصــها الأساســية لنــوع الرائحــة 
صــدر مــن م detection thresholdومصــدرها. تتغيــر قــيم اكتشــاف الرائحــة 

  التفتت الحيوي المحتمل للمحتويات العضوية في القمامة المنزلية 10- 4شكل 

  الدهون والشحوم

 جليسرول/ أحماض طيارة
   طويلة السلسلة

  

  بروتين

  سكريات بسيطة

  الميثان

  أحماض أمينية

  الكربوهيدريدات

  خلات
أحماض طيارة 
  قصيرة السلسلة

 هيدروجين/ ثاني
  د الكربونيأكس

د يميثان وثاني أكس
  الكربون
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معلومــات للآخــر بســبب التغيــر فــي الحاســة الشــمية للفــرد ومــن ثــم عــادة يُعطــى 
مدى للمادة الكيميائية الواحدة غير أنه يصعب وضع القيم لمجموعة غازات مثـل 
النفــــث للــــروائح الكريهــــة مــــن المــــدفن الصــــحي الــــذي يضــــم خلــــيط مــــن عناصــــر 

  مختلفة.
  

  ومن الطرق الشائعة لتقليل مشاكل الروائح:
ف الرائحة في المصدر بتعزيز جمـع غـاز المـدفن وعمليـات التوقـد تخفي .1

، وتقليـل مسـاحة العمـل، والتغطيـة المؤقتـة flare operationوالتـوهج 
لمنــع التســرب، واســتخدام الغطــاء (الطــين، والمــواد الخاملــة مثــل الرمــاد، 
والبلاستيك، والسماد العضوي)، والـتحكم فـي النُفايـة الخـام ذات الرائحـة 

ة، وإدارة عصـــارة ســـائل المـــدفن، واســـتخدام أغطيـــة مـــن الكربـــون القويـــ
  النشط.

اســتخدام تكنولوجيــا تخفــيض الرائحــة المنتشــرة فــي الهــواء بعــد انتشــارها  .2
  مثل استخدام الأقنعة والمواد الموازنة، والمراوح التي تبعثر الرائحة.

  

   للمعالجة العمليات الكيمائية والحيوية 4-3
% مــــواد عضــــوية يمكــــن تحويلهــــا بــــالطرق 75حــــوالي  8مــــةتحــــوي النُفايــــة والقما

الحيويــــة إلــــى نــــواتج مفيــــدة عبــــر عــــدة طــــرق منهــــا التســــميد والتحلــــل الاختزالــــي، 
  .الأحماض والإنزيمات hydrolysisوالهضم اللاهوائي، وحلمأة 

  

ــــــــي) التســــــــميد و  4-3-1  ــــــــل الأختزال ــــــــي (التحل تكــــــــوين الســــــــماد الطبيع
Composting :  
طــرق معالجــة المــواد الصــلبة إذ تتفتــت فيهــا المــواد العضــوية  يُعتبــر التســميد مــن

) حيويــاً وتحــت ضــوابط وعوامــل معينــة حتــى يتســنى النُفايــة(فــي  والمــواد الصــلبة
ها أو التعامــــل معهــــا بضــــمان، ممــــا يســــهل اســــتخدامها لترقيــــع التربــــة أو تســــميد

  .تحسينها، ومساعدة نمو النباتات

                                                 
  لطعام، والأوراق والصحف، ونُفاية الساحة.خاصة بقايا ا 8
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وتســـميدها يقلـــل مـــن كميـــة النُفايـــة الواجـــب اســـتعادة المـــواد العضـــوية عبـــر فرزهـــا 
الـــتخلص النهـــائي منهـــا فـــي المـــدافن الصـــحية ممـــا يعمـــل علـــى زيـــادة عمـــر هـــذه 
المـــدافن ومواقـــع الـــردم الصـــحي. وتســـاعد العمليـــة فـــي تقليـــل المخـــاطر الصـــحية 
المصــاحبة للــتخلص مــن نُفايــة قابلــة للــتعفن وتلــك المحتويــة علــى جــراثيم ممرضــة 

رارة. ويفيـــد فـــي مقاومـــة النحـــر والتعريـــة عنـــد اســـتخدامه فـــي عبـــر تطهيرهـــا بـــالح
التربـــة. ويســـاعد خلـــيط الســـماد العضـــوي مـــع الســـماد الكيميـــائي فـــي تقليـــل كميـــة 
الأســمدة الكيماويــة المطلوبــة، لاســيما ويعــيش الســماد الطبيعــي لفتــرة زمنيــة أطــول 

حقــب زمنيــة  مــن الأســمدة التقليديــة بالإضــافة إلــى أنــه يطلــق المــواد الغذائيــة علــى
  طويلة اعتماداًَ◌ على الظروف المحلية وكثافة الاستخدام.

  

  }:24من الفوائد المتوخاة للتسميد {
o  زيــادة التحويــل الكلــي للنُفايــة مــن الــتخلص النهــائي (خاصــة وأن أكثــر مــن

بالمائة من النُفاية في المجتمعـات ذات الـدخل القليـل والمتوسـط قابلـة  80
 للتسميد).

o ـــ ـــادة إعـــادة ال ـــة المـــواد العضـــوية مـــن خـــط زي ـــات الحـــرق بإزال دوران وعملي
 النُفاية.

o .إنتاج المخصبات والمحسنات المفيدة للتربة مما يفيد الزراعة 

o  مرونــــة التطبيـــــق علـــــى مســـــتويات مختلفـــــة بـــــالمنزل إلـــــى مراكـــــز الإنتـــــاج
 الكبرى.

o .يمكن البدء فيها بأقل رأس مال وأقل تكلفة تشغيل 

o ة من المواد العضوية بتقليل الأمراض مثل تتعرض للآثار الصحية الناتج
 .Dengue feverحمى الضنك (أبو الرُّكَب) 

o  تعطــي فرصــة ممتــازة لتحســين الوضــع العــام لبــرامج جمــع النُفايــة والقمامــة
 بالمدينة.

o  يمكنها أن تكامل القطاعات غير الرسمية العاملة في جمع النُفاية وفرزهـا
 وإعادة استخدامها.
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o ت المشاكل.التقليل من احتمالا 

o .تنتج مُنتج نظيف جاهز للتسويق والاستخدام 

o  ًتســاعد فــي زيــادة معــدلات اســترجاع المــواد القابلــة لإعــادة التــدوير (مــثلا
  فرز الورق، والمعادن، والزجاج بالمنزل).

  
 open or windrowمن التقانات المستخدمة في هذا المنحى التسميد المفتوح 

composting والتســـميد فـــي أوانـــي in-vessel composting  لتمـــارس فـــي
العراء بأجهزة بسيطة في نظام مغلق وبطئ الأداء حيث يمكن إجراء التسميد في 
مبنـــى منفصـــل أو فـــي حـــوض أو صـــندوق أو حاويـــة أو إنـــاء. وتُفضـــل الطريقـــة 
المناســـبة وتُختـــار حســـب الإمكانـــات المتاحـــة، والـــزمن المطلـــوب للتســـميد والإدارة 

  اءات الصحية والبيئية المتبعة.المتعلقة به والإجر 
  

  :vessel or enclosed composting-In(أ) التسميد المغلق أو التسميد في أواني 
 تســـتخدم فـــي هـــذا النظـــام تقانـــة الـــدارة (البرميـــل) أو المفـــرش الهـــزاز المتحـــرك 

drum or agitated bed technologies  ،أو أي نظام فنـي مغلـق فـي مبنـى
معقــد جيــد التصــميم الهندســي ومــن ثــم يعلــو رأس المــال ممــا يتطلــب معــه جهــاز 

ويحتــاج إلــى إدارة يوميــة نســبة لأتمتــة النظــام الــذي يعمــل علــى المحافظــة علــى 
ـــه  ـــد ومنـــع الظـــروف المزعجـــة. كمـــا وأن صـــحة العامـــل وينشـــد الأثـــر البيئـــي الجي
يستخدم طاقة كبيرة. ومن محاسن النظام احتياجـه إلـى مسـاحات صـغيرة وإنتاجـه 

  د العضوي في فترة زمنية قصيرة مقارنة بالنظام المفتوح للتسميد.للسما
  :pen or windrow compostingO(ب) التسميد المفتوح أو بالسرابات 

هذه النظم بسيطة ولا تحتاج إلـى رأسـمال كمـا ولا تتطلـب طاقـة كبيـرة وتعتمـد فـي 
فــي زمــن أدائهــا علــى العمــال ووجــود المســاحات الكافيــة غيــر أنهــا تنــتج الســماد 

  أطول.
لقد بدأ استخدام هذه الطريقة في العشـرينات عنـدما طـور البـرت هـوارد طريقـة أنـدرو 
فــي الهنــد وأتــي بيكــاري بطريقتــه فــي إيطاليــا. ولقــد اســتخدمت طريقــة أنــدرو التفتيــت 
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ــا الحيوانــات، لمــدة تصــل إلــي  أشــهر فــي حفــر  6اللاهــوائي لــلأوراق، والنُفايــة، وبقاي
طريقــة طــورت فيمــا بعــد لتتضــمن تقليــب النُفايــة أثنــاء تفتيتهــا أرضــيته. ولكــن هــذه ال

  }.18الحيوي لمساعدة الأحياء المجهرية الهوائية على هضم النُفاية {
تستخدم في هذه الطريقة الأساليب الطبيعية ويستفاد من الميكروبات لتفتيـت النُفايـة. 

تج عنـه تغيـرات فـي وتوجد عدة أنواع من الميكروبات العاملـة فـي هـذا الحقـل ممـا ينـ
نوعيــة الميكروبــات النشــطة وكميتهــا. إن بعــض أنــواع الميكروبــات نشــطة جــداً فــي 
بدايـــة المعالجـــة، ولكـــن ســـرعان مـــا تتغيـــر البيئـــة المحيطـــة بهـــا ممـــا يجعـــل كائنـــات 
مجهريــة أخــرى تــنجح وتســتمر. وتُعــد درجــة الحــرارة مــن أنســب المعــايير المســتخدمة 

  الموجودة. لمعرفة نوع الأحياء المجهرية
ـــــة التـــــي تعـــــيش فـــــي درجـــــة حـــــرارة متوســـــطة  ـــــاء المجهري ـــــر الأحي ففـــــي البدايـــــة تكث

(mesophilic)  درجــــــة مئويــــــة، ويُعــــــزى إليهــــــا معظــــــم  45إلــــــى  25تتــــــراوح بــــــين
التفـــاعلات الحيويـــة الحادثـــة. وبازديـــاد هـــذه الكائنـــات بعـــد حـــوالي أســـبوع فـــإن درجـــة 

ئنــات لتحــل محلهـا الأحيــاء المجهريــة حـرارة الســماد تـزداد ممــا يحــد مـن نمــو هـذه الكا
 Thermophilicدرجـة مئويـة)  45التي تعيش في درجات حرارة عالية (أعلى مـن 

وهذا التغير في درجات الحرارة يتأثر لدرجة عالية بكمية الأكسجين الهوائي. ومن ثم 
عـــادة تـــدل علـــى النشـــاط الحيـــوي الحـــادث. وعنـــدما تهـــبط درجـــة  ةفـــإن درجـــة الحـــرار 

فإنهــــا عــــادة تعنــــي أن الســــماد يحتــــاج لتهويــــة، أو لمــــاء، أو أن التفتيــــت قــــد الحــــرارة 
درجة مئويـة  75إلى  60اكتمل. وعامة فمن المستحب العمل على درجة حرارة بين 

  لإتمام عمليات الهضم.
  

  تحليل هوائي بالأحياء المجهرية O2 +مواد عضوية معقدة 
SO4مركبات عضوية أقل تعقيداً +

= + NO3
- + H2O + CO2   حرارة +  

  

لجة وهي البكتريـا أنواع من الأحياء المجهرية داخل عملية المعا ةاً توجد ثلاثبغال
وتعمـــل علـــى تفتيـــت  (Actinomycetes)ِ◌ِ◌ِ◌ِ◌◌ِ تينومايســـيتسِِ◌ والفطريـــات والأك

نشـــاط بســـبب وتخميـــر المـــواد العضـــوية لتـــأتي بنـــاتج ثابـــت، أمـــا انبثـــاق الحـــرارة ف
درجــة مئويــة تســود  70ترتفــع درجــة الحــرارة لأعلــى مــن ، وعنــدما البكتريــا الهوائيــة
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البكتريــا المكونــة للأبــواغ، ويــؤدي ارتفــاع درجــة الحــرارة لقتــل البكتريــا الجرثوميــة، 
  .)6-4(انظر جدول  cystsوالبيوض، والأكياس الغشائية 

  }25، 11{بالتسميد  ةقتل الأحياء المجهرية الجرثومي 6-4جدول 
ة  لمونيلة التيفي  Salmonellaالس

typhosa        
ى من  ى درجة الحرارة أعل م، وتموت 46لا يحدث نمو عل

ين  ى 55خلال نصف ساعة على درجة حرارة ب م، 60م إل
د درجة حرارة  20وتفنى في حوالي  دمر 60دقيقة عن م، وتُ

  في زمن قصير في بيئة التسميد. 
ى   Salmonelia speciesأنواع السلمونيلة  م، وتموت خلال 55درجة حرارة تموت خلال ساعة عل

  م.60دقيقة عند رفع درجة الحرارة إلى  20إلى  15
رارة   Escherichia coliالإشريكية القولونية  ة ح ى درج اعة عل لال س ا خ وت معظمھ م، 55تم

وت خلال  ى  15وتم رارة  20إل ة الح ع درج د رف ة وعن دقيق
  م.60إلى 

  م.55في خلال ساعة على درجة حرارة تموت   Shigella speciesأنواع الشِيغلََّ◌ة 
لة الحَالَّة للنٌّسٌج   المٌتَحَوِّ

Entamoeba histolytica cysts  
  م.45تموت خلال بضع دقائق على درجة حرارة 

ةيرقات   Trichinella الشعرينة الحلزوني
spiralis larvae  

  م.55تُقتل بسرعة على درجة حرارة 

  البٌروسِيلةَ المٌجْھِضَة
Brucella abortus Br. Suis  

ى درجة حرارة  ائق عل م، وخلال 62تموت خلال ثلاث دق
  م. 55ساعة على درجة حرارة 

ة ة المٌقيح  Streptococusالعِقْدِي
pyogenes  

  م.50دقيقة على درجة حرارة  15تموت خلال 

  المتفطرة السٌلية المتغيرة الإنسانية
Mycobacterium tuberculosis var. 

hominis  

وت خلال ت رارة  20أو  15م ة ح ى درج ة عل م، أو 66دقيق
  م. 67بعد تسخين لحظي على درجة حرارة

  الوَتَدِيَّة الخٌنَاقِيِّة
Corynebactrium diphthariae  

  م. 55دقيقة على درجة حرارة  45تموت خلال 

  بيوض الصَفرالخراطيني
Ascaris lumbriroides eggs  

  م.50حرارة  تموت في أقل من ساعة على درجة

  
وعنــدما يبــدأ التحلــل فــي التبــاطؤ فــإن درجــة الحــرارة تقــل وتعــود البكتريــا متوســطة 

للظهور. وفي المراحـل المتـأخرة تتواجـد  fungiوالفطريات  mesophilicالحرارة 
الــــدودة الألفيــــة (دودة ألفيــــة ، و nematodeالخيطيــــة ة دو الحيوانــــات الأوالــــي والــــد

ن. وقــد يصــل تركيــز الأحيــاء المجهريــة الميتــة إلــى والديــدا millipedeالأرجــل) 
  بالمائة في السماد الناتج ذي رائحة التراب.  25
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مـن العوامــل المهمــة أيضـاً كميــة المــواد الغذائيــة المتاحـة للأحيــاء المجهريــة والتــي 
عادة تقاس بنسبة الكربون إلـي النتـروجين، ونسـبة الكربـون إلـي الفسـفور المتواجـد 

ما أن كفاءة الميكروبات أقل من مائة بالمائة فهذا يعني أنه يحتاج . وبالنُفايةفي 
إلـــي كربـــون أكثـــر مـــن نتـــروجين، ولكـــن إذا كانـــت نســـبة الكربـــون كبيـــرة جـــداً فـــإن 

 1:25المنزليـة تتـراوح بـين  النُفايةلتحليل  المفضلة النشاط الحيوي ينقص. النسب
( 1:30أو 

N
C فهنـــــاك  1:20الكربـــــون إلـــــي النتـــــروجين عـــــن )، وإذا قلـــــت نســـــبة
  الروائح نسبة لتطاير الأمونيا. ظهور خطورة من

تبعـــــــات تتـــــــأثر بتكنولوجيـــــــا التســـــــميد والمـــــــواد العضـــــــوية لالمخـــــــاطرة الصـــــــحية وا
المخاطر الصحية لعدة مواد مختلفة تـم  7-4المستخدمة كمادة خام. يبين جدول 

تحوي كميات  نُفاية التي تسميدها، ومن الواضح من الجدول أن معظم التسميدها
غيـر أن نُفايـة البلديـة بهـا كميـات أكبـر بسـبب  ،قليلة مـن المـواد العضـوية السـامة

  التخلص من المواد الخطرة والمبيدات والكيماويات الأخرى.
ذو أهميــة كبــرى إذ أن المخلفــات الرطبــة جــداً لا لــه المحتــوى الرطــوبي للمخلفــات 

دما تنـدمج الكتلـة الرطبـة، ممـا يعـوق التهويـة ويقلـل ن تصـير لا هوائيـة عنـأتلبـث 
إذا كانـــت المخلفـــات جافـــة جـــداً فـــإن النشـــاط  أمـــامـــن الفجـــوات الهوائيـــة المهمـــة. 

ستحب من النواحي التجريبية أن يكون المحتوي الرطوبي مـن يُ و الحيوي يتلاشى. 
 9تهابالمائــة وزنــاً. الكميــة الصــحيحة مــن الرطوبــة التــي ينبغــي إضــاف 60إلــي  50

والقمامــة للحصــول علــى المحتــوى الرطــوبي الــلازم  النُفايــةإلــى المــواد الصــلبة فــي 
لعمليــة التســميد يمكــن حســابها مــن موازنــة الكتلــة علــى النحــو المبــين فــي المعادلــة 

4- 16} :11{  

as

saa
P xx

x100xM
M




     4-16 

  حيث:
MP بة مئوية).= درجة الرطوبة في خليط الكومة لبدء عملية التسميد، (نس  

                                                 
  ما إن كانت من حمأة المياه العادمة أو أي مصدر آخر من مصادر المياه. 9
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Ma  والقمامــة المفتتــة والمغربلــة، (نســبة  النُفايــة= الرطوبــة فــي الجوامــد كمــا فــي
  مئوية).

xa .(طن رطب) ،كتلة الجوامد =  
xs  ،كتلــة الأوســاخ أو الحمــأة مــن الميــاه العادمــة أو غيرهــا مــن مصــادر الميــاه =

(طن). (تفترض هذه المعادلة أن تركيز الجوامد في الحمأة قليل جـداً وعـادة 
  بالمائة جوامد بافتراض أوساخ من حمأة نشطة). 1أقل من 

  

  }24{المخاطر الصحية النسبية لعدد من المواد المسمدة  7-4جدول 
ھباء جوي   الجراثيم  دة الخامالما

حيوي 
bioaerosol

المواد 
العضوية 
  السامة

المعادن 
  الثقيلة

  الغبار

  + +  -  +  + + +  + + +  الحمأة
++ إلى   -  + إلى + +  + + +  + + +  النُفاية البلدية

+++  
++ إلى   -  +  + + +  + +  نُفاية الساحة

+++  
  + إلى + +  -  -  + + +  +  بقايا الطعام
++ إلى   يواننُفاية الح

+++  
  + إلى + +  -  -  + + +

ار التعرض  مس
  السائد

الجلد،   التنفس  بالفم
  تنفسي

  تنفسي  بالفم

  المفتاح:
  متوسطة.  + +   عالية.  + + +

  قليلة جداً.  -     قليلة.  +     
  6-4مثال 

طـن، مقـدار المحتـوى  6خليط مـن الأوراق والصـحف ومـواد قابلـة للتسـميد كتلتهـا 
ائــة. والمطلــوب عمــل خلــيط لعمليــة التســميد محتــواه الرطــوبي بالم 5الرطــوبي بهــا 

بالمائة رطوبة. جد كمية المياه أو حمأة الميـاه العادمـة الواجـب إضـافتها إلـى  50
للحصـــول علـــى درجـــة تركيـــز محتـــوى الرطوبـــة المطلـــوب فـــي  النُفايـــةجوامـــد هـــذه 

  الكومة لبدء عملية التسميد.
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  الحل
  %.Ma  =5 ،%MP  =50طن،  xa  =6المعطيات:  -1
ــــة  16 - 4اســــتخدم المعادلــــة  -2 مــــن الميــــاه  xsلإيجــــاد كميــــة الميــــاه المطلوب

  العادمة:

 
6x

x10065
50

xx
x100xM

M

s

s

as

saa
P










  

  طن من المياه أو من حمأة المياه العادمة. xs  =5.4ومنها 
  

ـــى إمـــداد كبيـــر مـــن  ـــا إل ـــاج البكتري ـــة تحت ـــاء المجهري بســـبب النشـــاط الكبيـــر للأحي
ت التسميد تعمل في مدى نسـبة كربـون إلـى نتـروجين النتروجين. وكثير من وحدا

بــين 
N

C

1

20
  إلــى

1

ويمكــن حســاب معــدلات الكربــون والنتــروجين ونســبتهما  80

من موازنة الكتلة. وإذا مٌزجت قمامة منزليـة مفتتـة وحمـأة ميـاه عادمـة فـإن مقـدار 
  }11: {17-4لمعادلة الكربون في الخليط يمكن إيجاده من ا

sr

ssrr
p xx

xcxc
C




     4-17 

  حيث:
cp  ـــة ـــة الكلي ـــيط قبيـــل التســـميد، (% مـــن الكتل = درجـــة تركيـــز الكربـــون فـــي الخل

  للخليط الرطب).
cr .(%) ،درجة تركيز الكربون في النُفاية =  
cs .(%) ،درجة تركيز الكربون في حمأة المياه العادمة =  
xs أة المياه العادمة، (طن رطب/ يوم).= الكتلة الكلية لحم  
xr .(طن رطب/ يوم) ،الكتلة الكلية للنُفاية =  
 

توضـــع النُفايـــة والقمامـــة البلديـــة المـــراد تســـميدها فـــي أكـــوام طويلـــة ومتوازيـــة مـــع 
بالمائــة، ويعمــل  50بعضــها الــبعض ويُحــافظ علــى المحتــوى الرطــوبي قريبــاً مــن 
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وتحريك المواد في حركة دائريـة، أو إضـافة على التهوية الدورية للأكوام لتنتفش، 
أكســـجين مـــن الهـــواء بوســـاطة هـــزاز مصـــنوع خصيصـــاً لهـــذه الأكـــوام، أو بوضـــع 

لســحب الهــواء مــن خلالهــا ومــن ثــم تهويــة  PVCأنابيــب مــن كلوريــد البــوليفينين 
الكومــة. وبعــد عــدة أســابيع يــؤدي هــذا التســريع فــي التحليــل الهــوائي لإنتــاج مــادة 

اكــن ولهــا رائحــة التــراب وتقــل فيهــا المــواد الغذائيــة غيــر أنهــا مــن ذات لــون بنــي د
  محسنات التربة الممتازة.

  

  ومن محدات هذه الطريقة لمعالجة النُفاية والقمامة البلدية:
 عدم وجود أسواق تستقبل الناتج النهائي.  .أ 

 التخفيض القليل في الحجم الكلي للنُفاية التي تحتاج أن يٌتخلص منها.  .ب 

بيئية لوحدات التسميد خاصة الرائحة مما يوجب معه وضع الوحدات العوامل ال  .ج 
 بعيداً عن الأحياء السكنية الشيء الذي يزيد من تكلفة الترحيل والنقل.

  

مــن معــايير تقــويم البيئــة الميكروبيــة فــي الســماد الــرقم الهيــدروجيني، والــذي يتغيــر 
يــــت الحــــادث. بــــالزمن داخــــل عمليــــة المعالجــــة. وهــــو مؤشــــر ممتــــاز لدرجــــة التفت

، كمـــا أحســـنها 7.5إلـــى  6وأحســـن الأرقـــام الهيدروجينيـــة   لمعظـــم البكتريـــا هـــي 
  .8إلى  5.5للفطريات 

  

  -المناسبة تتأتي عندما يكون السماد: ةومما يجب ذكره أن الموازن
  له مواصفات الدبال ( مادة عضوية منحلة) -
 ليست له روائح كريهة -

ــاً ( حتــى و  لا - عنــد التحليــل الهــوائي والمحتــوي ترتفــع درجــة حرارتهــا عالي
ـــــي الرطـــــوبي الملائمـــــين). تُ  ـــــروجين عل ـــــي النت ـــــون إل ســـــاعد نســـــبة الكرب

اســتخدام الــدبال كســماد لــلأرض ( عنــدما تكــون هــذه النســبة عاليــة فــإن 
 النبات يأخذ النتروجين من التربة). 

  
  

  النُفاية
  (حجم واحد)

 خلط

2
  يوم1

 هوائيةالكومة ال

  يوم 21
 تجفيف

  يوم 2

تصفية
2
  يوم1

 معالجة

  يوم 30

تسويق السماد دوران  إعادة أخشاب(حجمان)
  الأخشاب

 الخامالنُفاية كومة بلتسفيل الهوائية لتسميد  11 - 4شكل 



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 125

  )12-4، وشكل 11-4معظم طرق التسميد تأتي عبر ثلاث مراحل ( انظر شكل 
/ المعالجــة المبدئيــة والاســتقبال والتــي ربمــا تكونــت مــن عــدة مراحــل طبقــاً لنــوع 1

  -المحطة وحجم المواد المستردة ومن المراحل المتبعة:
 .فرز المواد المستخلصة -

 .حتراقالتخلص من المواد غير القابلة للا -

سـتخلاص المعـادن والزجـاج والبلاسـتيك هاز إعادة دوران يعمل على اج -
 المواد غير الحديدية وهذا يساعد على إنتاج جيد عائد كبير.وربما 

الآتيــــة وتكســــير الكتــــل الكبيــــرة، ممــــا يســــاعد علــــى كبــــر  النُفايــــةســــحق  -
المســاحة الســطحية، وبــذا يزيــد مــن كفــاءة المعالجــة الحيويــة. ومــن هــذا 

ملـم. أمـا السـحق  50إلـى  25فـي حـدود  الحُبيبـاتالمنطلق يكون حجم 
قلـل مـن كميـة أدق يحد من النشـاط الحيـوي، إذ يُ  باتحُبيالشديد لتكوين 

 أنه باهظ الثمن.بالإضافة إلى الهواء في التجاويف 

عـــدة أنـــواع طبقـــاًَ◌ لنـــوع المفاعـــل  منـــه توجـــد :/  المفاعـــل البيولـــوجي (الحيـــوي)2
وتصــــميمه. عليــــه فعــــادة تتطلــــب المحطــــات العمــــل علــــى تقليــــل مشــــاكل 

  طرق عديدة.الاستعمال أو تطوير زمن التفاعلات ب
  

موازيـــة  النُفايـــةوأبســـط طـــرق ركـــم الريـــاح تتكـــون مـــن قاعـــدة صـــلبة توضـــع فوقهـــا طبقـــات 
كامــــات مــــن منطقــــة الاســــتقبال لرُ  النُفايــــةلبعضــــها الــــبعض، وربمــــا اســــتخدام قــــلاب لحمــــل 

طة مجـرف أو آليـاً،  وربمـا اسـتخدمت ابوس ة أيامكامة كل يومين أو ثلاثالرياح، وتقلب الرُ 
كامات على نظام أنابيـب هوائيـة الرُ كامة. وتوضع تحثة للتخلص من تقليب الرُ ة المسيالتهو 

هــذه الطريقــة غيــر أن بعــض المشــاكل تحــدث  ورغمــاً عــن بســاطةيمــر عليهــا الهــواء بقــوة. 
. كمـا وأن تيـار الهـواء ربمـا قـام النُفايـةمثلاً بانسداد أنابيب الهواء وقصر دائرة الهـواء عبـر 

تتـــراوح فتـــرة  النشـــاط الحيـــوي.و كثيـــراً مـــن المحتـــوى الرطـــوبي  يغيـــر ممـــابتجفيـــف الكومـــة 
 120إلــى  30يومــاً، وتتــراوح فتــرة النضــج والمعالجــة بــين  60إلــى  45التســميد عــادة بــين 

  يوماً، أما الخزن فيعتمد على المدة الزمنية لحين بيع المنتج أو استخدامه.
  



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 126

 ىتوخها. وفي هذا المجال يُ ل ومحسن كسماد للأرض أو مكيف التسميد ناتجستغل وقد اُ 
  أن يكون هذا السماد الطبيعي:

 له مقدرة عالية لزيادة كفاءة التربة وإنتاجيتها. -

 يحفظ التربة في حالة جيدة. -

 يزيد من خصوبة التربة عند استعماله دورياً ولمدة طويلة من الزمن. -

 يحتوي على كمية عالية من المواد العضوية ومواد التغذية. -

 كمية الجير تضر بالتربة). زيادةية الجير الصحيحة(يحتوي على كم -

 أن يكون متجانس وخالي من الأتربة. -

 أن يكون خالي من الشوائب... الخ -

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لتسميداأسس طريقة  12 - 4 شكل

 خزنالوزن، التفريغ، ال النُفايةنقل 

 ماء أوساخ سائلة

  الفضلات:
الدفن الصحي أو الحرق 

 والتحويل لرماد

 سماد خام
  ماء

 سماد نقي متعدد الأنواع

  معالجة مبدئية 
  فرز واستخلاص الأوراق والخرق، المواد الحديدية

 المفاضلة: تصفية وسحق

  المرحلة الأولى: التحليل والموازنة
  فر أو ميكانيكياً بوساطة ركامات الرياح أو الكومة أو الح

 الناتج: سماد

  التحضير للتسويق 
  تصفية، سحق نهائي، استخلاص الحديد
 إضافة مواد التغذية، التعبئية والتخزين

  المرحلة الثانية: النضوج
 ركامات الهواء الأكوام

  التحضير للتسويق 
تصفية وسحق نهائيين، استخلاص الحديد، تحضير أنواع 

  ، إضافة مواد التغذيةلحُبيباتامختلفة، فرز بوساطة حجم 
 التعبئة والتخزين
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إذا استعصى بيع السماد الطبيعي وتسويقه ، أو انعدمت رغبة الجمهور في أخذه، فلابـد 
نمـوذج للنسـب المئويـة  8-4جـدول  ويبـين ،الـدفن الصـحي طريقـة من دفنـه باسـتعمال

إن السماد النـاتج  بالوزن للمكونات التي توجد في الناتج من طريقة التحليل الاختزالي.
من النُفاية والقمامة البلدية يختلف عن السماد الناتج من الإنتاج الزراعي لعـدة أسـباب 

  }26منها: {
 .يضم أنواعاً مختلفة من المواد المختارة من خط النُفاية  .أ 

 عملية متحكم فيها وصٌممت لإنتاج سماد نهائي في مدة زمنية قصيرة.  .ب 

 سالقيمة المعدنية للسـماد قليلـة ممـا يجعلـه محسـن جيـد للتربـة، ورغمـاً عـن أنـه لـي  .ج 
بالســــماد الغنــــي بــــالمواد الغذائيــــة مقارنــــة بالأســــمدة الكيماويــــة، غيــــر أنــــه مصــــدر 

 للمعادن القيمة والمواد العضوية والنتروجين.

 ل أداء الأحياء المجهرية متحكم فيه بالتهوية أو بالتقليب المنتظم.مفعو   .د 

عادة يُستخدم للنباتات لاحتوائه على مطلوبات دعم النباتات الصـغيرة والغضـة إذ   .ه 
يسمح بحفظ السماد الكيميـائي فـي نسـيج التربـة دون أن يجـرف خارجهـا ممـا يزيـد 

 ت له. من كفاءة استخدام السماد وتقليل المحسنات والإضافا

  }18، 10{مكونات السماد من التحليل الاختزالي 8 - 4جدول 
  النسبة المئوية بالوزن (%)  المادة
  50 -  25  المواد العضوية

  50 – 8  الكربون
  N(  0.4 – 3.5النتروجين (
PO4الفسفور (

---(  0.3 – 3.5  
  K2O (  0.5 – 1.8البوتاسيوم (

  65 – 20  الرماد
  CaO(  1.5 - 7الكالسيوم ( 

رغمــاً عــن أن عمليــة التســميد ســهلة وطبيعيــة غيــر أن بعــض المشــاكل قــد تظهــر حــال 
وجــود ظــروف غيــر صــحيحة. ومــن ثــم فــإن المراقبــة الدوريــة مهمــة خاصــة عنــد مــزج 

إطـــار عـــام ومؤشـــر لنـــوع المراقبـــة التـــي  9-4مكونـــات مختلفـــة إليهـــا. ويعطـــي جـــدول 
  }.  18ينبغي التفكر فيها لمشاكل واقعية {
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  }26{موجهات عامة لمراقبة عمليات التسميد  9-4جدول 
المراقبة   المنشط

  المطلوبة
  الحالة والطريقة  زمن المراقبة

المحتوى 
  الرطوبي

كلما تم   التهوية
  التقليب

  أخـــــذ عينـــــة باليـــــد وعصـــــرها ليـــــدل الانتفـــــاخ
البســــيط فــــي الكــــرة المتكونــــة فــــي اليــــد علــــى 

  % رطوبة)50رطوبتها (مؤشرة إلى 
 يــد الممتلئــة تنبثــق قطــرات عنــد عصــر كفــة ال

  بسيطة من الماء.
درجة 
  الحرارة

درجــة الحــرارة علــى عمــق المتــر الواحــد لا تتجــاوز   كل يوم  تهوية كافية
  متراً. 0.3درجة مئوية أقل من عمق  6

كل يوم أثناء   نشاط التسميد
فترة التسميد 

  النشط

o  يُســـتخدم قضـــيب خشـــبي أو معـــدني ويوضـــع
 ة.دقيق 15داخل الكومة لمدة 

o  إلـى  300وتد من المعدن أو الخشب حوالي
 15ملم يُـدخل فـي الكومـة ويُتـرك لمـدة  600

دقيقة. بعد ذلك الجزء المغمور من الوتد فـي 
الكومة يشعر بأنه ساخن جداً غير أنه يمكن 

 إمساكه كما ويجب أن يظهر أنه رطب.

o  يٌســـــتخدم ثيرمـــــومتر كحـــــولي مـــــع ثيرمـــــومتر
  زئبقي.

أثناء عملية   تهوية كاملة  الأمونيا
  التسميد 

 .وجود رائحة أمونية 

  اكتشــــــاف روائــــــح كبريتيــــــة أو مــــــن مركبــــــات
ـــــروائح ذات الصـــــلة  ـــــة وغيرهـــــا مـــــن ال كبريتي
بالرائحـــة المتعفنـــة فـــي المراحـــل الأولـــى مـــن 
التســــميد تــــدل علــــى فشــــل ابتــــدائي منــــه فــــي 
اســـــتخدام التســـــخين الأمثـــــل للنظـــــام ويمكـــــن 

  التأكد منه باستخدام الثيرمومتر.
 15درجــــة مئويــــة، أو  65أيـــام لدرجــــة حــــرارة  4  كل يومسِجل درجة   جراثيمال
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  درجة مئوية. 55يوماً متتالية لدرجة حرارة   الحرارة
إدارة الإمداد 
  والسماد

أثناء عمليات 
الشحن 
  والمعالجة

  تٌستخدم أجهزة منفصلة، وأدوات نظيفة.

مستوى   الحجم
  التخمير

أثناء فترة 
  التسميد النشط

  م تدل على حدوث التخمير.قلة الحج

أثناء الفترة   نشاط التسميد  الذباب
الأولى من 
  التسميد النشط

ــــاطق  ــــذباب يمكــــن أن تظهــــر فــــي المن يرقــــات ال
البــــاردة مــــن كومــــة التســــميد وعلــــى الســــطح فــــي 

  البداية.
تفتت المواد   اللون

  العضوية
أثناء عملية 
  التسميد

 .أصفر/بني: لم تتفتت بعد  
 بني داكن: تفتت جزئي.  
 .أسود بني داكن: مواد عضوية متفتتة  

استقرار 
  السماد

سِجل درجة 
  الحرارة

أثناء فترة 
النضج 
  والمعالجة

تتنــاقص درجــة الحــرارة فــي كتلــة التســميد إلــى مــا 
  يقارب المستويات المحيطة.

  
  إنتاج غاز الميثان من الهضم اللاهوائي 4-3-2

تحوي النـواتج النهائيـة  10في بيئة لا هوائيةعند تفتت المواد العضوية من النُفاية والقمامة 
ـــاني أكســـيد الكربـــون CH4غـــازات مثـــل الميثـــان  ـــد CO2، وث ـــة مـــن كبريتي ، وكميـــات قليل

وغيرهـــا. مـــن أفضـــل التقـــديرات للصـــيغة الكيميائيـــة  NH3، والأمونيـــا H2Sالهيـــدروجين 
ية المسئولة }. وهذه النواتج تحوي طاقة. أما الأحياء المجهر C99H149O59N }11للنُفاية 

عــــن التفتــــت اللاهــــوائي فتضــــم مكونــــات الأحمــــاض، ومكونــــات الميثــــان. تقــــوم مكونــــات 
بتخميــر المركبــات العضــوية المعقــدة إلــى مــواد عضــوية أكثــر بســاطة مثــل  11الأحمــاض

. تضـــم عمليـــة تكـــوين propionicوحمـــض البروبونيـــك  acetic acidحمـــض الخليـــك 

                                                 
 لا يوجد بها أكسجين حر أو متحد. 10
 يمكن أن تكون هذه الأحياء المجهرية لا هوائية أو اختيارية 11
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المنتجـة بوسـاطة مكونـات الأحمـاض  extracelluarالأحماض الإنزيمـات زائـدة الخلايـا 
التـــي تقـــوم بتفتيـــت الجزيئـــات الكربونيـــة المعقـــدة، وعلـــى ســـبيل المثـــال إنـــزيم الســـيلوبياز 

cellobiase  وإنـــزيم الســـيلولازcellulase  يفتتـــان الســـليلوز إلـــى جلوكـــوز، وإنـــزيم ليبـــاز
سلة قصيرة، وهذه يفتت الدهون إلى أحماض دهنية ذات سل lipase(خميرة حالة للدهن) 

العملية تستهلك طاقة. ثم تقوم بكتريا أخـرى باسـتهلاك الجلوكـوز والمكونـات الأخـرى إلـى 
أحماض عضوية (أغلبها حمض الخليك وحمض البروبونيك)، وهذه الأحماض العضوية 

  تخدم كغذاء طبقة سفلية لمكونات الميثان. 
  

عضــوية مــن النُفايــة وتخــتلط مــع حمــأة عنــد هضــم النُفايــة والقمامــة البلديــة تفٌــرز المــواد ال
الميــاه العادمــة أو أي ســائل آخــر مناســب ثــم تُهضــم فــي حــوض ســاخن ومغلــق ليٌحجــز 
الغـــاز المتصـــاعد فـــي غطـــاء عـــائم أو فـــي حـــوض آخـــر، والأوســـاخ المتبقيـــة مـــن عمليـــة 
الهضم داكنة اللون وذات رائحـة كريهـة ممـا يسـتوجب معـه الـتخلص الأمثـل منهـا. وتـؤثر 

ة إنتــــاج الغــــاز: زمــــن المكــــث فــــي الهاضــــم، ودرجــــة حــــرارة الهاضــــم، وتــــرميم فــــي عمليــــ
، والحفــــــاظ علــــــى مســــــتوى الــــــرقم anaerobiosisاللاحيوائيــــــة (حيــــــاة لاهوائيــــــة) الكليــــــة 

، إذ يقــف إنتــاج الميثـــان عنــد هــذا الـــرقم)، 6.2الهيــدروجيني المتعــادل (لا يقــل أبـــداً عــن 
  واد السمية التي تمنع الهضم اللاهوائي.ووجود المواد المغذية المناسبة، ووجود الم

  إنتاج الجلوكوز بالأحماض وحلمأة الإنزيمات 4-3-3
يتواجــد الســيليلوز طبيعيــاً بكميــات كبيــرة جــداً ويمثــل مــا لا يقــل عــن ثلثــي كافــة المــواد 
الموجودة في النباتات في العالم، ويتجدد بصورة طبيعية. وبصـيغة كيميائيـة افتراضـية 

C6H10O5  ومــن خــواص الســيليلوز النقــي أنــه قليــل 500000جزيئــي حــوالي وبــوزن ،
الذوبانيـــة فـــي المـــاء، وأن جزيئاتـــه مرتبطـــة بصـــورة قويـــة مـــع بعضـــها بـــروابط وجســـور 

. وتحطـــــم الســـــيليلوز بوســـــاطة الأحمـــــاض أو بحلمـــــأة 12هيدروجينيـــــة مكونـــــة سلاســـــل
  الإنزيمات يؤدي إلى تكوين الجلوكوز.

                                                 
، وهي بوليميرات لمركبات polyscchoridesالسيليلوز من عائلة المركبات العضوية متعددة السكريات  12

  وحيدة السكريات مثل الجلوكوز.
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تمثـل . كـن تحويلـه إلـى نصـف كيلـوجرام مـن الجلوكـوزواحد كيلوجرام مـن السـيليلوز يم
. ويفيــد اســتخلاص الســيليلوز المعادلــة الكيميائيــة التاليــة حلمــأة الســيليلوز إلــى جلوكــوز

مــن النُفايــة والقمامــة، والــذي يوجــد فــي منتجــات الــورق وبكميــات قليلــة مــن الأخشــاب 
  :والقطن

  
  

ل إضـــافة الأحمـــاض أو وهـــذا التفاعـــل يمكـــن الحصـــول عليـــه مـــن عـــدة عمليـــات مثـــ
الإنزيمــات تحــت ظــروف مــتحكم فيهــا حيــث تقــوم الأحمــاض المائيــة الخفيفــة بتحطــيم 
السيليلوز إلى جلوكوز في أجهزة تقاوم التآكل والتحات، وتؤدي درجات الحرارة العاليـة 

  وقلة الرقم الهيدروجيني إلى تفتت السكريات الناتجة مما يساعد على توازن العملية.
  

نزيمــات علــى حلمــأة الســيليلوز لإنتــاج الجلوكــوز بــدرجات إنتاجيــة أعلــى دون تعمــل الإ
نــواتج ثانويــة. وتعتمــد الطريقــة علــى اســتخدام إنزيمــات ســيليلوزية منتجــة مــن ســلالات 

أو غيرهـا مـن الأحيـاء  Trichodermavirideمـن فطـر  mutant strainsمتحولـة 
انيـة. وتبـدأ العمليـة بتربيـة الفطـر فـي المجهرية التي يمكنها حلمأة السـيليلوز عـديم الذوب

وسـط غــذائي مـن ســيليلوز نقـي وعــدة مـواد غذائيــة أخـرى. يُرشــح الفطـر ويحصــل علــى 
الإنزيمـات مـن الراشـح ثـم تُمـزج النُفايـة المحتويـة علـى السـيليلوز مـع حسـاء الإنـزيم فــي 

ويعمـل  4.8درجـة مئويـة ورقـم هيـدروجيني مضـبوط إلـى  50مفاعل على درجـة حـرارة 
على ترشيح الجلوكوز المنتج في المفاعل. الإنزيمات التي تؤدي إلـى حلمـأة الجلوكـوز 

فـــي تفـــاعلات  -1:4 glucanaseأو مـــا يٌســـمى كيمائيـــاً  cellulasesهـــي سِـــلُّولاز 
ـــدة جـــداً.  ـــة معق ـــر، ووجـــود كيمائي ومـــن العوامـــل المـــؤثرة فـــي هـــذه العمليـــة: درجـــة التبل

  كوز، ودرجة البلمرة للجلوكوز الخام.وعلاقته مع الجلو  lignin13اللجنين 
  

                                                 
وجود اللجنين يتداخل مع عمل الإنزيم لحلمأة السيليلوز (اللجنين أو الخشبين مادة عضوية تُشكل مع  13

  السيليلوز قوام النسيج الخشبي).

C6H10O5 + H2O               C6H12O6 

  جلوكوز                         سيليلوز
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يســــاعد تحويــــل الســــيليلوز إلــــى الجلوكــــوز فــــي إنتــــاج منتجــــات أخــــرى مثــــل الإيثــــانول 
  والأسيتون وغيرها من الكيماويات العضوية المفيدة.

  

) 15-4وشــــــكل  14-4وشــــــكل  13 – 4(انظــــــر شــــــكل  الحــــــرق والترميــــــد 4 – 4
Incineration   

لــــة للحــــرق ممــــا يزيــــد مــــن إمكانيــــة تحطيمهــــا بــــالحرارة كثيــــر مــــن القمامــــة المنزليــــة قاب
للاســتفادة مــن الطاقــة المنتجــة. ويمكــن حــرق النُفايــة كمــا هــي أو إضــافة قيمــة حراريــة 
لها لتحسين حرقها بالمحرقة أو المرمد. تقدر القيمة الحرارية وكمية الطاقـة فـي النُفايـة 

ت، والتحليـــل التقـــديري، ، والتحليـــل للمكونـــاultimate analysisبالتحليـــل المطلـــق 
  . calorimetryوالمسعر 

  

تحكم في طريقة الحرق لتقليل كمية المواد الصلبة والسائلة والغازيـة، في هذه الطريقة يُ 
لـــي غـــاز ثـــاني أكســـيد الكربـــون وغـــازات أخـــرى مـــع مـــواد غيـــر قابلـــة إوذلـــك بتحويلهـــا 

بعــد اســتخلاص أي  للاحتــراق نســبياً. وهــذا النــاتج غالبــاً يــتخلص منــه بالــدفن الصــحي
. أما غاز ثاني أكسيد الكربـون والغـازات الأخـرى الناتجـة مـن الاحتـراق منه مواد مفيدة

فتجــد طريقهــا للغــلاف الجــوي. هــذه الطريقــة للــتخلص مــن المــواد أو المخلفــات الصــلبة 
ـــداً بمتغيـــرات مواصـــفات وحجـــم  . وعليـــه فـــإن تصـــميم وأداء النُفايـــةمعقـــدة وتـــزداد تعقي

  ن يأخذ في الحسبان هذه التغيرات. أالمرمد يجب 
لها محاسنها مثـل: (جـدول  النُفايةوطريقة تمركز المرمد كوسيلة للتخلص من القمامة و 

4-10(  
 ربما  شكلت أرخص السبل في غياب الدفن الصحي والتسميد. -

يمكـــن وضـــع المرمـــد فـــي المدينـــة وذلـــك بعـــد تصـــميمه جيـــداً ومراقبـــة عملـــه  -
 وتشغيله.

ويحتـوي علـى  النُفايـةيحتـوي عـادة علـى كميـة صـغيرة مـن  الناتج من المرمـد -
 كمية لا تذكر من المواد القابلة للتفتيت.

ومواصــفاتها  النُفايــةالمرمــد الجيــد التصــميم يمكنــه مواكبــة التذبــذب فــي كميــة  -
 كما وأنه لا يتأثر بالتغير في الطقس والمناخ.
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 قة.يمكن استخلاص مواد المرمد كما يمكن إعادة استخدام الطا -
      

 -أيضاً لهذه الطريقة بعض المساوئ منها:

 باهظة التكاليف عند الإنشاء وتصميم المرمد. -

متطلبــات التشــغيل الماديــة عــادة أغلــى مــن متطلبــات تشــغيل الــدفن الصــحي  -
الماديـــة، وذلـــك لأن الأجهـــزة المتطلبـــة معقـــدة وتحتـــاج لعمـــال مهـــرة لتشـــغيل 

 المرمد.

ن هنالـك فضـالة مـن الخـرق أص نهائيـة إذ هذه الطريقة لا تعتبر طريقة تخلـ -
 .ن يتم التخلص منهاأتحتاج إلي 

 

عنــد تصــميم المرمــد لابــد مــن أخــذ عــدة عوامــل مــؤثرة فــي الاعتبــار ومنهــا علــي 
 -سبيل المثال:

 تحديد مواصفات المخلفات مع ذكر التغيرات التي قد تطرأ مستقبلاً. -

 شغيل.وضع تصور كامل للنظام وتحديد الأهداف العامة للت -

 تحديد الموازنات للمواد والطاقة. -

 الذكر. وضع إطار كامل لتصميم المرمد على ضوء المعلومات السالفة -

 يم ديناميكية المرمد المقترح.تقو  -

 .ةتطوير تصميم الأجهزة المساعد -

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 رسم تخطيطي لنظام المرمد 13 -4شكل 

النُفاية والقمامة   الحجرة الثانوية
 والكُناسة

الفُضالة إلى 
الصحي المدفن

التحكم في 
  تلوث الهواء

  

  المرجل
  النهر

الحجرة 
  الأساسية
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التـي ما عادت تُستخدم طريقة حرق النُفاية فـي المرمـد دون اسـتعادة الطاقـة نسـبة للمشـاكل 
واجهـــت عمـــل المرمـــد بســـبب ضـــعف التصـــميم، والهندســـة غيـــر الملائمـــة، والتشـــغيل غيـــر 

لإنتاج رمـاد تعلـو فيـه المـواد العضـوية، ولانبثـاق الـدخان حتـى  inept-operationالملائم 
في زمن التحكم الضعيف للملوثات الهوائية من الصناعة مما أملى قفـل المحـارق والمرمـد. 

فـــإن الغـــاز العـــادم الخـــارج مـــن هـــذه الوحـــدات حـــار جـــداً، وقـــد  بـــدون اســـتخلاص الطاقـــة
للتحكم في الحُبيبـات الملوثـة للهـواء، وبزيـادة   cycloneاُستعملت الفرازة المخروطية الجافة

المرســـبات الإلكتروســـتانيكية للـــتحكم فـــي الحُبيبـــات، غيـــر أن  متطلبـــات الـــتحكم اُســـتخدمت
المرســـبات الإلكتروســـتانيكية. وإذا  لمقبولـــة لهـــذهالغـــاز العـــادم تجـــاوز درجـــة حـــرارة المخـــرج ا

اُســـتخدمت الفـــرازة المخروطيـــة الرطبـــة قبيـــل المرســـبات الإلكتروســـتانيكية لتبريـــد الغـــاز فـــإن 
الرطوبـــــــة المنقولـــــــة تقـــــــود إلـــــــى مشـــــــاكل تآكـــــــل وتحـــــــات ضـــــــخمة جـــــــداً فـــــــي المرســـــــبات 

ء الذي أدى إلـى الإلكتروستانيكية، ومن ثم أصبح من الصعوبة بمكان تطوير المرمد الشي
  التخلي عن هذه الطريقة.

  
بـين حـرق النُفايـة واسـتخلاص الطاقـة.  modern combustorsتجمـع المحـارق الحديثـة 

  ولهذه المحارق الوحدات التالية:
  حُفر حفظ لحفظ النُفاية الداخلة وفرزها.  .أ 
  مِرفاع (ونش) لشحن صندوق الحرق.  .ب 
سـفلية تجـري فيهـا عمليـات  gratesغرفة حرق تتكون مـن شـبكة قضـبان حديديـة   .ج 

الحـــرق، وتصـــميم هـــذه الشـــبكات يحـــدد نجـــاح كافـــة العمليـــات، ومـــن مهـــام شـــبكة 
ــــة  ــــة النُفاي ــــى ضــــمان حــــرق كاف ــــة حــــدوث اضــــطراب يعمــــل عل القضــــبان الحديدي
والقمامــة، ويســاعد فــي تحريــك النُفايــة والقمامــة عبــر غرفــة الحــرق بالإضــافة إلــى 

 عملها لتوفير هواء الحرق.

 محرقة مبطنة بطوب حراري مقاوم للحرارة. غرفة حرق و   .د 

 نظام استخلاص الطاقة المكون من أنابيب تحول ما تحفظه من ماء إلى بخار،  .ه 

 نظام تعامل مع الرماد.  .و 

 نظام تحكم في الملوثات الهوائية.  .ز 
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درجـة مئويـة والتـي  1090إلى  980تعمل معظم محارق النُفاية على درجة حرارة في مدى 

والـــتخلص مـــن الـــروائح الكريهـــة، كمـــا ويتضـــمن هـــذا المـــدى للحـــرارة  تضـــمن الحـــرق الجيـــد،
حمايــة مــواد البطانــة الحراريــة داخــل غرفــة الحــرق. درجــة الحــرارة داخــل غرفــة الحــرق حرجــة 

درجــة كمئويــة فــإن معظــم المــواد  770لنجــاح العمليــة فــإن كانــت قليلــة جــداً مــثلاً أقــل مــن 
درجـة مئويـة  1090ف، وعلـى درجـة حـرارة البلاستكية لا تحترق مما ينـتج معـه حـرق ضـعي

فـإن المــواد الحراريـة الصــامدة للصـهر داخــل المحرقــة لا يمكـن أن تتحمــل هـذه الحــرارة، ممــا 
  يحدد مدى التشغيل.

 Rotating kilnالأفران الدوارة (الأتون) 

 تُعد الأفران الدوارة مـن تطـورات غرفـة الحـرق حيـث تتحـرك النُفايـة والقمامـة فـي هـذه الوحـدة
بالانســـياب الـــذاتي إلـــى  ignition grateأســـفل شـــبكة الإشـــعال ذات القضـــبان الحديديـــة 

داخـــل الفـــرن المتحـــرك حيـــث يحصـــل الاحتـــراق. تـــبطن جـــدران المحـــارق الحديثـــة بأنابيـــب 
معدنيــــة تــــدور بــــداخلها ميــــاه. وتصــــبح هــــذه الجــــدران المائيــــة جــــزء مــــن الســــخان أو نظــــام 

نابيــب الميــاه بحمايــة مكــان غرفــة الحــرق بنقــل الحــرارة اســتخلاص الطاقــة (الحــرارة). وتقــوم أ
درجــة مئويـــة) فـــي  530إلـــى  superheated )330للمــاء. يســـاعد إنتــاج البخـــار المُحمــى 

استخدام مولدات العنفات ذات الكفاءة العالية. أما الغاز العـادم مـن وحـدات الحـرق فمـا زال 
  إلى تآكل الأنابيب وتحاتها. حاراً جداً عندما يصل إلى الأنابيب الشيء الذي يؤدي

  

  Modular starved air combustorالمحرق المعدل المعوز للهواء 
تخـــتص هـــذه الوحـــدات بـــأن لهـــا نظـــام حـــرق مـــن مـــرحلتين ، تعمـــل المرحلـــة الأولـــى فـــي 

ممــا ينــتج معــه كميــات كبيــرة مــن الكربــون العــالي  starve airوضــع خــالي مــن الهــواء 
فــي المرحلــة الثانيــة.  fossil fuelحفــوري تخدام وقــود أُ ا يلبــث أن يحتــرق باســوالــذي مــ

ومــن أكثــر اســتخدامات هــذه الوحــدات تحطــيم المــواد الخطــرة مثــل نُفايــة المشــافي والنُفايــة 
  الحيوية الخطرة. 

 waste heatمــن عيــوب حــرق النُفايــة المنتجــة للمحروقــات الحــرارة المتبــددة (المهــدرة) 
الذي يحتاج إلى أن يٌتخلص منه بطريقةٍ مـا، والمـواد  المنتجة من محطة الطاقة، والرماد
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التــــي تنفــــث مــــن المــــداخن مســــببة مشــــاكل التلــــوث الهــــوائي، وإنتــــاج غــــاز ثــــاني أكســــيد 
  الكربون:

ـــددة   .أ  ـــواع المحروقـــات ذات waste heatالحـــرارة المتب ـــة مـــن أن : القمامـــة المنزلي
لعنفــات، دم لعمــل اســتخســتخدم لإنتــاج البخــار الــذي يمكــن أن يُ الجــودة القليلــة، وتُ 

إن كـــان بـــالقرب مـــن  ســـتخدم كثيـــراً فـــي الصـــناعة، إلاغيـــر أن المتبقـــي منـــه لا يُ 
ســتخدم فــي عمليــات التدفئــة والتســخين، أمــا المتبقــي مــن البخــار المســاكن حيــث يُ 

ة أخــرى فــي ســتخدم مــر وينبغــي تبريــد المــاء الــذي ربمــا اُ  فــلا بــد مــن تكثيفــه لمــاء،
 نه في البيئة مما يولد مشاكل تلوث حراري.م تُخلص المحطة الحرارية، أو

 fly: تنتج المحطات رماد السطح السفلي الحراري  والرماد المتطاير ashالرماد   .ب 

ash ُســتخلص رمــاد الســطح الســفلي مــن غــرف الحــرق ويتكــون مــن مــواد غيــر . ي
عضـــوية وبعـــض المـــواد العضـــوية غيـــر المحترقـــة، بينمـــا الرمـــاد المتطـــاير يمثـــل 

زالة من نفث الغازات. إن وجود المعـادن الثقيلـة يشـكل أكبـر مشـاكل الحُبيبات الم
الرمـاد فـي مـدافن خاصـة، تخلص مـن نـاتج مـن حـرق القمامـة البلديـة. ويُـالرماد ال
ــ ســتخدم الرمــاد فــي المــدافن الصــحية العامــة. كمــا قــد يُ  تخلص منــه فــيأو ربمــا يُ

تغطيـــــة رصـــــف الطـــــرق، أو الحشـــــوات الإنشـــــائية، وفـــــي المصـــــارف الصـــــحية، و 
ة طـوب البنـاء، وفـي بعـض المنـاطق المناجم، وربمـا خلطـه مـع الأسـمنت لصـناع

 ستخلص الحديد والألمونيوم من الرماد.يُ 

الملوثــــات الهوائيــــة: مــــن الملوثــــات الناتجــــة مــــن حــــرق النُفايــــة والقمامــــة أكاســــيد   .ج 
كيمــــائي، وأكاســــيد النتــــروجين، الالكبريــــت، وتكــــوين الضــــباب الــــدخاني الضــــوئي 

الثقيلـــة فـــي غـــازات النفـــث، وغـــازات أخـــرى مثـــل الميثـــان وثـــاني أكســـيد  والمعـــادن
الكربــــون (غــــازات الاحتبــــاس الحــــراري). وتســــن التشــــريعات وجــــوب الــــتحكم فــــي 

ســتخدم أجهــزة وطــرق عديــدة منهــا: غــرف ومــن ثــم تُ  الملوثــات الغازيــة والحُبيبــات
، والترســــــــيب scrubberالترســــــــيب، والأكيــــــــاس المرشــــــــحة، ومغســــــــلة الغــــــــازات 
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من حرق النُفايـة والقمامـة.  Dioxinالسام  14الإلكتروستاتيكي. إنتاج الدايوكسين
وتتأتى هذه المركبات من الدايوكسين الموجود في النُفاية ولم يحترق في المحرقـة 

  أو من تكوينها أثناء عملية الحرق.
ســـيد ، وثـــاني أكSO2يُنـــتج حـــرق النُفايـــة والقمامـــة البلديـــة غـــازات ثـــاني أكســـيد الكبريـــت 

، وحُبيبـــات صـــلبة. ينـــتج Pb، والرصـــاص CO، وأول أكســـيد الكربـــون NO2النتـــروجين 
ثاني أكسيد الكبريت من أكسدة الكبريـت المتحـد كيميائيـاً مـع القمامـة، إذ يتـراوح الكبريـت 

}. وثـــــاني أكســـــيد 29بالمائـــــة علـــــى أســـــاس جـــــاف { 0.4إلـــــى  0.2فـــــي النُُ◌فايـــــة بـــــين 
د النتــروجين والــذي يتكــون أثنــاء أكســدة النتــروجين ينــتج مــن أكســدة أكســي NOالنتــروجين 

عنـــد حـــرق النُفايـــة. أمـــا أول أكســـيد الكربـــون وثـــاني أكســـيد الكربـــون فينـــتج مـــن أكســـدة 
المركبـات المتحــدة مـع النُفايــة. بخـر الرصــاص الموجـود فــي النُفايـة عنــد حرقهـا يزيــد مــن 

نُفايــة إلــى إنتــاج الرمــاد تركيــزه فــي الغــاز الخــارج مــن عمليــة الحــرق. تقــود نهايــة حــرق ال
الســــفلي، أمــــا الرمــــاد المنتشــــر فــــي المحرقــــة فيمثــــل الرمــــاد المتطــــاير. تتضــــمن الغــــازات 

 HFوفلوريـد الهيـدروجين  HClالحامضية المنتجة بعد حـرق النُفايـة كلوريـد الهيـدروجين 
ــــور الموجــــود فــــي النُفايــــة مــــن المــــواد البلاســــتيكية مثــــل كلوريــــد البوليفينيــــل  (معظــــم الكل

PVC.(  
  
  

  
  

  
  

  

                                                 
 polychlorinatedالدايوكسين مجموعة من العناصر من عائلة مركبات عضوية ( 14

dibenzodioxins والتي لها بنية حلقية مكونة من حلقات بنزين مرتبطة مع ذرتين أكسجين. يُستخدم (
  بكثرة كمذيب ومثبت في المذيبات المكلورة، ويُعتبر مسرطن للبشر.

 مروحة

 المرمد

 مروحة

المخلفات الصلبة

 تنظيف الغازات إنتاج الغازات

 رماد
 استخلاص الأتربة

 }18{ أهم أجزاء المرمد والتحكم في تلوث الغازات الناتجة 14 – 4شكل 
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ــر التحطيمــي) الانحــلال الحــراري 4-5  Pyrolysis or Distructive  (التقطي

distillation  
هي عمليـة تقطيـر تحطيمـي، أو حـرق فـي غيـاب الأكسـجين للمـواد العضـوية غيـر المسـتقرة 
حرارياً لتنفصـل عبـر مجموعـة مـن التكسـير الحـراري والتفـاعلات التكثيفيـة إلـى أجـزاء غازيـة 

بصورة كبرى. وتضم نواتج العملية  endothermicصلبة، والعملية ماصة للحرارة وسائلة و 
مــواداً صــلبةً (كربــون)، وســائلة (ايثيلــين)، وغازيــة (الميثــان). وفــي العمليــة الحقيقيــة تُضــاف 
حرارة للمغذيات العضوية المعقدة ويُستفاد من النواتج. ومـن أهـم المتغيـرات فـي هـذه العمليـة 

ودرجـة الحـرارة النهائيـة. وقـادت تطـورات الانحـلال الحـراري إلـى التغـويز  معدلات التسخين،
gasification  حيــث تُضــاف كميــات قليلــة مــن الأكســجين النقــي إلــى الهــواء لتحــول عمليــة

الأكسدة الناتجة حرارة كافية لاستدامة النظام. وتعتبر هذه العملية نظيفة بيئياً، ويصدر منها 
وتنتج كثيراً من المحروقات المفيدة. وما زالت الطريقة نظرية أكثر القليل من الملوثات، كما 

  منها عملية.
  }18، 17، 12{ محاسن بعض طرق التخلص من المواد الصلبة ومساوئها 10- 4جدول 

  المساوئ  المحاسن  الطريقة
  التسميد

  
تنتج سماد يساعد على زيادة  -

  إنتاجية التربة.
ة المتعفنة % من النُفاي70يجب أن تحتوى على  -

  والأوراق.
  

التحلل 
  الإختزالي

-  ً   يمكن ان يتم يدويا
  لا يحتاج إلى مساحة كبيرة-
  يمكن أن تقتصر المسافة -
يمكن إضافة مخلفات الإنسان  -

  والحيوان.

  لابد من فرز المواد غير القابلة للإحتراق. -
  لابد من وجود تسويق أو إستخدام للناتج -
  وترطيبھا لابد من تقليب الركامات  -
  تحتاج إلي أيدي عاملة كثيرة -
  توجد مخاطر تشغيلية  -
  1: 30تحتاج إلي نسبة كربون إلي نتروجين  -

  
  الحرق

% 75- 60يقلل الوزن بنسبة  -
-85كما ويقلل الحجم بنسبة 

90%  
  الحرق والتحويل إلي رماد  -
يستبعد الحشرات والجرذان  -

  وغيرھا

ي  - اج إل و50تحت ن الم الوزن م ة % ب اد القابل
  للاحتراق

  تحتاج إلي مرمد -
  الغازات والروائح غير المرشدة -

  
  
  
  

الدفن 

رخيصة واقتصادية عند وجود  -
  الأرض

الاستثمار الأولى زھيد مقارنة  -
  بغيرھا

  طريقة تخلص نھائية  -

ون  - دما تك ود الأرض عن ى وج ا استعص ربم
دة  ر بعي افة الج ة أو مس كانية عالي ة الس الكثاف

  وغير اقتصادية
اييس  - ايير والمق ومي بالمع زام الي ن الالت د م لاب

  الموجودة للتشغيل
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طريقة مرنة إذ أن زيادة كمية  -  الصحي
النُفاية يمكن التخلص منھا 
بزيادة بسيطة في العمال 

  والأجھزة
يمكن الاستفادة من الأرض في -

  لالمستقب
يمكن أن يستقبل كافة أنواع  -

  النُفاية والقمامة الخام دون فرز
يمكن استعادة أرضھا  -

كملاعب أو مواقف سيارات أو 
  مطارات ...

ا  - كنية فإنھ اطق س ن من القرب م د ب دما توج عن
  ربما تعارض من قبل الجمھور

راد  - لابد من تصميم خاص وتنفيذ للإنشاءات الم
  وضعھا في المنطقة مستقبلاً 

ا  - ة ربم ازات المنبثق ره من الغ غاز الميثان وغي
اطر تخدام  شكلت مخ أو مضايقة أو عاقت الاس

  الأمثل لھذه الطريقة
يحتاج المدفن الصحي المكتمل إلى صيانة نسبة  -

  للھبوط فيه

  }22، 11{ رسم تخطيطي لعملية الحرق أو الترميد 15 - 4شكل 

  الروائح التحكم في
 الأتربة، النُفاية، الإزعاج

الاستخلاص أو التحكم في 
دفن الفضالة

  تبريد سريع الفضالة
 (خبث، مخلفات الاحتراق)

  تنقية المياه الملوثة
 (ترسيب)

 أوساخ

 ماء معالج

 شبكة المجاري

  ماء

 التخلص في الهواء الجوي

  تنظيف الغاز
  الدقيقةالتخلص: المواد 
  رماد متطاير

 زات نقيةغا

  تبريد الغاز:
إعادة استعمال أو الاستفادة 

الحرارية  من الطاقة

 تعبئة المرمد

 المرمد  هواء

 التجفيف، الاشتعال، الحرق والحرق النهائي
 وقود إضافي

 الوزن النُفايةنقل 

 في الحفر النُفايةوضع 

 التخزين

 النُفاية الخام سحق

غازات، حجز المواد 
  رةالصغي
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تعتمد عملية الانحلال الحراري على نوع المفاعل المستخدم ومـن ثـم فقـد تتغيـر الأشـكال 
هــا حراريــاً مــن المــواد الخــام المفتتــة إلــى الأجــزاء الفيزيائيــة للنُفايــة والقمامــة الواجــب انحلال

  المطحونة الناعمة من النُفاية.
  

  }12وتضم أهم الأجزاء والمكونات الناتجة من هذه العملية التالي: {
  مســار غــازي يحتــوي أساســاً علــى الهيــدروجين والميثــان وأول أكســيد الكربــون وثــاني

علـــى خـــواص المـــادة التـــي  أكســـيد الكربـــون ومجموعـــة مـــن غـــازات أخـــرى اعتمـــاداً 
 انحلت حرارياً.

  يتكون مسار سائل من القطران أو مسار زيتي على درجة حرارة الغرفة، وقـد يضـم
 مواد كيميائية مثل حمض الخليك والاسيتون والميثانول.

  فحــم يتكــون غالبــاً مــن كربــون نقــي مــع بعــض المــواد الخاملــة التــي وجــدت طريقهــا
 للعملية.

  
 C6H10O5يميائية التالية مقترح الانحلال الحراري لمادة السيللوز تمثل المعادلة الك

 
3 C6H10O5            8H2O + C6H8O + 2CO + 2CO2 + CH4 + H2 + 7C 

  
C6H8O.هو سائل القطران أو المركبات الزيتية :  

  
  

  تكنولوجيا مكافحة تلوث الھواء 4-6
ه في الغلاف الجوى  ات ل واء وجود ملوث وث الھ واء الخارجي(يقصد بتل ز  )أو في الھ بتركي

ه؛ معين، وبخواص محددة، ولفترة زمنية كافية، مما قد يُ  اة الإنسان وممتلكات دد أو يضر بحي ھ
ات وأثرت  أو يؤثر على ممالك الحيوان والنبات والأحياء المجھرية. وربما أضرت ھذه الملوث

ااسية لتقدم الشعوب ورقكثيراً في الاستفادة من أساليب التقانة الحديثة المھمة والأس ا  يھ ونموھ
  ورفاھتھا، أو تتداخل في رفاھة الحياة والتمتع بھا.

  

ات ازات والمركب ة  بعض الغ ات الھوائي د من الملوث ي تعُ اني الت ل: ث يد(مث  ،الكبريت أكس
دروجين د الھي وى. ،وكبريتي واء الج ي الھ ة ف ب قليل د بنس د توج ات) ق ر أن  والكبريت غي

ة  اكل المترتب ل علالمش ه تعم ا في ادة  تراكيزھ واءى زي وث الھ ى تل ي عل ادة ف ذه الزي . وھ
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أتى من ة السكانية تركيزھا تت اد الكثاف ات حرق المناشط الصناعية وازدي ، أو بسبب عملي
واد العضويةب مثلاً (أو قد تزداد قيمھا بصورة طبيعية  النفُاية والكُناسة وي للم ل الحي  )التحل

ائدة (درجة ومنھا فيما بينھالمتداخلة على عدد من العوامل ا اً داعتما ة الس : العوامل المناخي
ة ،الحرارة اح)، وتكدس الصناعات ، والأمطار والبخر،والرطوب ددھا وسرعة الري ، وتع

داخن ازات  ومواصفات الم دفق الغ ة، وسرعة ت ات (طول المدخن المستخدمة لنفث الملوث
ة ودرجة حرارتھا منھا وع الملا)، وطبغرافي ة، ون ة السكانية، لمنطق زه، والكثاف وث وتركي

ة والمتغيرات الثقافية والاجتماعية والبيئية والاقتصادية بالمنطقة ة والقمام ، ومكونات النفُاي
ة روجين المحترق يد النت ة أكاس واد الملوث ازات  والم م الغ ن أھ ون و. وم ت، والكرب الكبري

  والمواد العالقة.
 

ة، نفسية أو خسارة اقتصاديةويترتب على تلوث الھواء أضرار صحية ربما  يمكن  أو بيئي
  }16{ إجمالھا في التالي:

ا من الممتلكات: حيث تُ  اتلاف  )أ ( اني والمنشآت وغيرھ ة المب ات الھوائي لامس الملوث
وث  الممتلكات مما يقود إلى تغيرات فيزيائية أو تفاعلات كيميائية حسب تكوين المل

تفاعلات مما ينتج عنه تصدع في وتقود زيادة الرطوبة إلى زيادة ھذه ال ،وخواصه
وع  ب ن رار حس اوت الأض آت. وتتف واد والمنش ت للم وھات أو تفت اني وتش المب
الملوثات وخواصھا وكميتھا؛ فمثلاً الجسيمات الملوثة من الدخان والغبار والأبخرة 
والضباب تتراكم على الأسطح وتتلف الطلاء والملابس عبر مقدرتھا الذاتية للتآكل 

ود م ا،  وادأو بوج ا أو عليھ زة فيھ ة ممت ة أكال اتكيميائي ة  والحُبيب ة الماص الملوث
ا ة) للرطوبة والمحتفظة بھ د من التآكل  hygroscopic (المسترطبة والمتميئ تزي

ات كبريت ود مركب ي وج ة،خاصة ف ت ي ت  ويفت يد الكبري اني أكس ي (ث د ف المؤكس
ات اء حُبيب ام وا )الم ن الرخ ل المصنعة م اني والتماثي ل المب ري، وتتآك لحجر الجي

ت  يد الكبري اني أكس ل ث ادن بفع د (المع اس والخارصين والحدي د والنح ل الحدي مث
روف )الصلب ت ظ ت تح يد الكبري اني أكس ه لث م مقاومت وم رغ ل الألموني ، ويتآك

ومن  ترابطهالرطوبة العالية. ويمتص الجلد بسھولة ثاني أكسيد الكبريت مما يفقده 
ة المطا ي نھاي م يتفكك ف ا ث ورق. أم ون عن ال يد الكبريت الل اني أكس ل ث ف، ويزي

  المواد المؤكسدة الكيميائية الضوئية فتزيد من التعرية.
ى  اتلاف  )ب ( ود إل النباتات: تؤدي الملوثات الھوائية إلى تغير محتويات الھواء مما قد يق

اماتھا  ل مس ترسب الملوثات على أوراق النباتات والأشجار وتعمل على انسداد وقف
ات الش ور من عملي ال ينفث الفل ى سبيل المث ات. وعل و النبات ذي يحد من نم يء ال

ى تالألمونيوم والزجاج والفوسفات والأسمدة وصناعة الطين بكميات كبيرة  ؤثر عل
ور تالنباتات و ؤثر الفل ات؛ وي ة النبات ضر في ثمارھا وأزھارھا مما قد يقلل من قيم

  .لقيم الضارة بالإنسانعلى النبات بدرجات تركيز أقل كثيراً من ا
حجب الضوء: يؤدي التلوث الھوائي إلى تكوين الضباب والغيم والضبخان الشيء   )ج (

د الذي يمنع الرؤية ويعيق الإبصار مما  ة ق ى حرك ؤثر عل ل  المروري الشيء والنق
  المرور. حركة يؤدي إلى الكوارث وزيادة حوادثالذي قد 
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ة   )د ( ات الھوائي ؤدي الملوث د ت راض: ق ان تفشي الأم ة للإنس راض معين ى تفشي أم إل
ا بالإضافة إلى احتمالات والحيوان خاصة أمراض الجھاز التنفسي،  از م التسمم بغ

  معينة. حُبيباتأو 
ا  )ه ( ات ونفوقھ ات تصل : أمراض الحيوان ات للحيوان نالملوث ل يطر ع ات اق أك لنبات

ا ،ملوثة، أو عبر التنفس، أو لحس الريش وتنظيف الجلدال ى أو بترسب الملوث ت عل
د أو ال ا وعيالجل ل الأن مم ى نق ؤدي إل از التنفسي، وي ون، امراض للجھ د والعي لجل
الأورام و دغموس  السرطانية.الإصابة ب ور بال أتي الفل د ي درجات  fluorosisوق ب

ي تحوي  تركيز قليلة على الحيوانات التي تأكل الأعشاب والأشجار والحشائش الت
  الفلور.

 
  در بعض الملوثات الغازية وخواصھا.أمثلة لمصا 11-4يبين جدول 

  
 : Nitrogen oxides تروجينيأكاسيد الن

ل تُ  ازات داخ راق الغ ن احت ة م د الطاق ات تولي ن محط روجين م يد النت تج أكاس المصانع ن
من  NO النفط ومن  الأكسدة الكھركيميائية. وينتج أكسيد النتروجينوالوحدات التي تعمل ب
روجين يالأكسدة الحرارية لن واء ات د  الجويلھ ة والتي تعتم ة التالي ا موضح في المعادل كم
 على درجة الحرارة

N2  +  O2    =  2NO 
  

يد الن ن يُ يإن أكس يج، لك ر مھ ون وغي ديم الل از ع روجين غ يد ت اني أكس ي ث دته إل ن أكس مك
يد النNO2 النتروجين  ة والمصانع ي. أما أكاس د الطاق روجين الصادرة من محطات تولي ت
ار  NO2 تروجين يثاني أكسيد الن فينتج عنھا ه آث ذي ل الي) وال ي البرتق ي إل (ذي اللون البن

سيما وھو  وربما أتلف الرئة، ،وخيمة على الصحة العامة حتى عند درجات التركيز القليلة
ك،  غاز ة أضعاف سمية حامض النتري ى درجة إذ سام تعادل سميته أربع دأ السمية عل تب

ز  ا و 0.05تركي ر.  كم يد النملجم/لت اني أكس م ث ور) ييحط ل (اليخض روجين الكلوروفي ت
ز وعليه يُ   2غير لون أوراق النبات من الأخضر إلي الأصفر أو الأبيض في درجات تركي

  .}16{ ملجم/لتر، وربما يحد من نمو النبات 3إلي 
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 }33 - 30، 18، 17، 16، 5{ وخواصھا الملوثات الغازية بعض مصادر 11-4جدول 
  أھم الخواصالمصدر الملوث

ت  يد الكبري اني أكس ث
SO2  

ات  افي أو محط اء، ومص د الكھرب ات تولي محط
ناعات نفط، وص ر ال لب  :تكري د والص الحدي

ت  نفط وزي م وال رق الفح ت، وح ورق والكبري وال
ادن ة المع ود، وتنقي باكتھا  الوق ھرھا وس ، وص
.والنُفاية والقمامة والكُناسة

ون،  ديم الل از ع ه غ اذةل ة نف ة قوي ديد و، رائح ش
وز  ض الكبريت ون حم اء ليك ي الم ة ف الذوباني

H2SO3  

ت  يد الكبري ث أكس ثال
SO3  

وب  اج الط ك، وإنت اج حمض الكبريتي مصانع إنت
(الطابوق) الصناعي، وحرق الوقود.

  يذوب في الماء ليكون حمض الكبريتيك

ادن  الكبريت والكبريتيد ات صھر المع ة، وعملي د الطاق ات تولي  محط
 .وحرق القمامة

  

ار،  دخان، الغب ال
 والأتربة

اء،  د الكھرب ات تولي د، ومحط ناعات الحدي ص
منت ناعة الأس ابك، وص ة والمس رق النُفاي ، وح

 .والقمامة والكُناسة

  

ون  يد الكرب أول أكس
CO  

يارات  ادن، وس يد المع احتراق الوقود، وبخر أكاس
ود ر، وحرق الوق د الزھ اج الحدي ازولين، وإنت  الغ

.والنُفاية

  اللون وعديم الرائحة غاز عديم

ون  يد الكرب اني أكس ث
CO2 

  غاز عديم اللون وعديم الرائحة .والنُفاية والقمامة احتراق الوقود

روجين  يد النت أكاس
 NOX(الأزوت) 

اء،  د الكھرب ك، وتولي اج حمض النتري مصانع إنت
ت  رق تح مدة، والح لب، والأس د والص والحدي

ادن، والمت ة، وتنظيف المع فجرات، الحرارة العالي
وإنتاج حمض الكبريتيك

روز  يد النت ك و، N2Oأكس يد النتري  NOأكس
از ون،  ةعديم اتغ از الل يد وغ اني أكس ث

  .بني إلى برتقالي له لون  NO2النيتروجين 

   .مصانع إنتاج النشادر والأسمدة  الأمونيا (النشادر)
دروكربونات  الھي

 المكلورة
   .محطات التنظيف والتجفيف

  .تهوتصفي ير النفطتكر  ميركبتانات
   .استخراج النحاس  أكاسيد الخارصين

ور،  دروجين الكل ھي
  الكلور

اج  ا، وإنت اج الأموني ور، وإنت اج الكل انع إنت مص
اه ومحطات معالجة  ة المي روم، ومحطات تنقي الك

المياه العادمة.

  

ال   سيانيد الھيدروجين ھر، وأعم ران الص ادن، وأف لاء المع ط
 .الصباغة

  

نفط (عامل مساعد)، وصناعة الزجاج،  روجينفلور الھيد تصفية ال
انوي  اتج ث يليكات، ون تخراج الس اج عواس د الإنت ن

 .الإلكتروليتي للألمونيوم

  غاز عديم اللون، غاز لاذع

دروجين  د الھي كبريتي
H2S  

از، ومحطات  مصانع الورق، ومحطات نظافة الغ
ل  اف (مث اج الألي انع إنت نفط، ومص ر ال تكري

  ).rayonالرايون 

ز غاز  له رائحة البيض الفاسد في درجات التركي
  عديم الرائحة في درجات التركيز العاليةوالقليلة، 

وية  واد العض الم
  VOCالمتطايرة 

لاء  ي، والط از الطبيع نفط والغ ناعات ال ص
اط دائن والمط تيك والل ات، والبلاس  والمنظف

  .وعمليات سفلة الطرق
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العاملة ت (الناتجة من احتراق الغازات داخل المركبات تروجين والھيدروكربونايأكاسيد الن

ن ب دداً م ون ع مس لتك وء الش ود ض د وج واء عن ازات الھ ع غ اً م د كيميائي النفط) تتأكس
 photochemicalالملوثات الثانوية والمؤكسدة المختلفة (المؤكسدات الكيميائية الضوئية 

oxidants ً34وضرراً على صحة الإنسان { ). وھذه الملوثات الثانوية ھي الأكثر خطرا {
وين الضبخان 12-4(انظر جدول  ي تك ، أو الحد من smog ). وقد تؤدى ھذه الملوثات إل

ة  ا الأكسدة الكھروكيميائي از التنفسي. أم ون، أو إلحاق أضرار بالجھ الرؤية، أو تھيج العي
تيل نيتريت. ومن فينتج عنھا غازات مثل: الأوزون وثاني أكسيد النتروجين والبيروكسي اس

اءة  ل كف ون، وتقلي يج العي و، وتھ داء الرب رار الإصابة ب ادة تك رد اآثار ھذه الملوثات: زي لف
ية ،  راضالرياض ة ال وأم د رئ راض اطفالأعن دوث بعض الأم ي ح ببت ف ا تس ل، وربم
  }.32، 31، 18، 16{ المسرطنة

  

  }34، 16{أثر ثاني أكسيد الكبريت على الناس  12-4جدول 
 الأثر  جم/لتر)التركيز (مل

  أقل تركيز يؤدي لتجاوب من الناس  0.2
  معيار التعرف على الطعم  0.3
  معيار التعرف على الرائحة  0.5
ى   1.6 ي عل ة عكس عب الھوائي اض الش اث لانقب ار ح معي

  الأشخاص السويين
  فوري للحنجرةاللتھيج ليؤدي   12إلى  8

 يؤدي لتھيج العيون  10
 فوريةاللكحة ا إلى يؤدي  20

  

ق بتطوير  ة تتعل ة من المصادر الثابت روجين المنفوث يد النيت من أھم السبل للتحكم في أكاس
: الترسيب، والاختزال في  NOxظروف التشغيل والتصميم. ومن الطرق التطبيقية لإزالة 

ى  روجين إل يد النيت اعدة لأكس ل المس ل أول  O2و N2العوام ر مث از آخ ع غ ل م أو التفاع
الغسيل بالامتصاص بالسوائل (مثل ھيدروكسيد الصوديوم والكالسيوم)  أكسيد الكربون، أو

ادل  يليكا ، والراتنجات بالتب ي الس ون النشط وجل أو الامتزاز في المواد الصلبة (مثل الكرب
  الأيوني، وأكاسيد الحديد ... الخ).

  

 Suspended solids المواد العالقة
ذي  يباتالحُبتعمل شعيرات الأنف عادة على حجز معظم   العالقة المستنشقة (ذات القطر ال

ر) 10يربو عن  دخول  وصدھا ميكرومت ا تجد لمن ال از التنفسي. بينم اتلجھ ذات  الحُبيب
ين  ا ب ع قطرھ ي يق ك الت غر (تل م الأص ي  2الحج ث  3إل ة، حي ا للرئ ر) طريقھ ميكرومت

د درج اوي. وتعتم از الليمف ي الجھ ا إل ى حملھ ل عل ة وتعم ا معين يب تمتصھا خلاي ة ترس
وشكلھا وكثافتھا. ومن الآثار الضارة  الحُبيباتالمواد العالقة في الجھاز التنفسي على حجم 
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ة  اتللأترب عبية والحُبيب زلات الش و والن ي داء الرب ببھا ف م: تس غيرة الحج راض  الص وأم
ة في  ، وقد تزيد من مخاطرالجھاز التنفسي التھابات الرئة، وتھيج العيون، وتحد من الرؤي

ز در ات تركي ر.  25ج ا ملجم/لت ز كم ات تركي ؤثر درج حة  200وت ى ص ر عل ملجم/لت
  }.33 - 31، 18، 16الإنسان {

  

 Sulfur oxides  أكاسيد الكبريت
غاز لا لون له، وله رائحة نفاذة، وسريع الذوبان ليكون حمض  SO2 ثاني أكسيد الكبريت

ت  ھولةSulfurous acid H2SO3 الكبريتي ه بس د طريق د يج د  ، وق ان عن دم الإنس ل
ة.  ز القليل د درجات التركي ى عن از التنفسي ويھيجه حت ى الجھ ؤثر عل استنشاقه، ومن ثم ي

از  أھلكوربما  ات و الشيوخ ھذا الغ انون من أمراض القلب أو التھاب ذين يع الأشخاص ال
زلات  و والن ت داء الرب يد الكبري اني أكس ز ث ادة تركي ن زي تج ع د ين ة وأمراضھا. وق الرئ

د تعرضه (تتأثر بالتلوث الھوائي  المنسوجاتبية. كما وأن بعض الشع ون عن مثل تأثر النيل
ت يد الكبري ب، )لغاز ثاني أكس ا أمراض القل نجم عنھ د ي يد الكبريت الأخرى فق ا أكاس . أم

ال، دى الأطف ية ل ز  والمشكلات النفس ي درجات تركي ا تتلف المحاصيل ف ا وأنھ  0.03كم
د  ائي كبريتي ر. وثن ية، ملجم/لت ه اضطرابات نفس تج من د تن اب، وق ام للأعص ون س الكرب

  .}34، 31، 18، 16، 11والشعور { وخدر، وفقدان للوعي
  

 : Hydrogen sulfide, H2S كبريتيد الھيدروجين
ة، ولا رائحة  ز القليل غاز كبريتيد الھيدروجين له رائحة البيض الفاسد على درجات التركي

د التعرضو وھ ،له في درجات التركيز العالية ل عن داً وقات ه غاز مھيج حساس، وسام ج  ل
اء، والكحول، و ،درجات تركيز عالية منهفي  ل: الم لا لون له، ويذوب في عدة سوائل مث

دروجين  التفتيت  بسببوالأيثر، والكربونات القلوية، والبيكربونات. ينتج غاز كبريتيد الھي
از الطبيعي  الحيوي للمواد العضوية (خاصة في محطات المعالجة)، وعند التنقيب عن الغ

ت، أو  ستخدم غازأو النفط. ويُ  كبريتيد الھيدروجين في الصناعة مثلاً لإنتاج عنصر الكبري
ات في محطات  ذي يستخدم كمھدئ للنيوترون ل (ال حمض الكبريتيك، أو لإنتاج الماء الثقي

اقه، وھذا الغاز ضار بالجھاز العصبى، ومھيج للجھاز الت). الطاقة النووية نفسي عند استنش
از  طةابوس ويمُتص بسھولةومھيج للعيون، كما  ة التعرض للغ ة. وفي بداي دم داخل الرئ ال

نفس ي سرعة الت قة إل ة المستنش ؤدى الكمي ا خمول وعدم Hyperpnoea ت ي يتبعھ ، والت
ي . Apnoeaلتنفسي في الجھاز انشاط  از إل ؤدى الغ د ي ة فق ز العالي أما في درجات التركي
لل  اقالش راء الاختن ن ج وت المصاب م از م اق الغ ى استنش ب عل ا ترت وري. وربم  الف

Asphyxia  ا أدى  يسُعف ما لم ئ القلب نابضاً. وربم عن طريق التنفس الصناعي وما فت
دان الشھية  يء والصداع وفق ي حدوث حالات من الق دروجين إل د  الھي وجود غاز كبريتي

  }.32، 18، 17، 16، 10المحيطة {والأرق عند تواجده بنسب بسيطة في البيئة 
  

اتاتضم استراتيجيات  يد الكبريت لتحكم في منفوث اني أكس راق  SO2 ث من مصادر الاحت
ة  ود، وإزال ن الوق ت م ة الكبري ود، وإزال لال الوق ة: إح ازات  SO2الثابت ار الغ ن مس م

ة  ة لإزال رق المتبع م الط ن أھ ة. وم اص SO2الحارق د، والامتص اص بالقواع : الامتص
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ا واد ب ر الم زاز عب اعدة، والامت ل المس زال بالعوام دة أو الاخت وية، والأكس لمواد العض
  الصلبة، والحقن في الأفران.

من مسار غاز الوقود ليتحد كيميائياً به؛ وفي  SO2نزع الامتصاص بالقواعد يُ   )أ (
يد المغنسيوم مرحلة أخرى يُ  سترجع الكبريت. ومن العوامل المستخدمة: أكس

MgOيد وديوم  ، وھيدروكس وديوم  NaOHالص د الص  Na2SO3، وكبريتي
ز  يد المنجني اني أكس ادن، وث ات المع تخدام MnO2وكربون ى اس . بالإضافة إل

  قواعد لا تستعاد مرة أخرى مثل الجير والحجر الجيري.
ث   )ب ( الفرن: حي ن ب اف يُ الحق دولوميت الج ن ال ري  MgCO3حق ر الجي والحج

CaCO3  يط مع ر تُو SO2في الفرن ليتفاعل الخل واد غي ات والم زال الكبريت
  المتفاعلة والرماد بالمجمعات والغسيل الرطب.

ى  SO2الأكسدة بالعوامل المساعدة: باستخدام عوامل مساعدة لأكسدة   )ج (  SO3إل
اديوم  يد الفن از Vanadium pentoxideمثل خماسي أكس زال لغ ا الاخت . أم

SO2  ل زل مث ل مخت ود عا CH4بعام ي وج رى ف دروكربونات أخ ل وھي م
  مساعد فيتم لعنصر الكبريت.

S2
2

COO
2

H2
مساعدعامل

بوكسيت
4

CH
2

SO2    

ث   )د ( لبة حي ادة ص ي م زاز ف تالامت يد الكبري اني أكس ز ث ي SO2 يمُت م ف  الفح
  والكربون النشط.

 
 : Carbon monoxide, CO أول أكسيد الكربون

ر  رق غي ات ح اج لعملي و نت ة، وھ ه ولا رائح ون ل ام، ولا ل ون س يد الكرب از أول أكس غ
ة.  اطة مكتمل ات الصناعية أو بوس ة العملي ي الجو نتيج ون ف يد الكرب ة أول أكس زداد كمي ت

الطرق الطبيعية. ومن أمثلة الطرق الصناعية المنتجة لأول أكسيد الكربون: الاحتراق غير 
ات الصناعية راق المخلف ة الكامل للمواد النفطية (خاصة من عادم السيارات) واحت . والنفُاي

ق، ومن أمثلة الطرق الطب ة، والحرائ يعية: البخار، وأكسدة غاز الميثان، والثورات البركاني
د ساعات  يارات خاصة عن ادم الس ي ع از ف ذا الغ ز ھ زداد تركي ة.  وي والعواصف الرعدي

ة الطقس. في زيادة نسبه الذروة. ومن العوامل المؤثرة اني وحال ة والمب :  طبغرافية المنطق
داً  ام ج ون س يد الكرب از أول أكس ب وغ دم نس وبين ال ع ھيمجل اده م ة اتح اً  Hbة لقابلي مكون

  كربوكسي ھيمجلوبين.
HbO2 + CO  HbCO + O2 

  
ومن المعلوم أن لھيمجلوبين الإنسان شره لأول أكسيد الكربون أكثر من الأكسجين بحوالي 

اً◌َ  210 ر ثبات ذا المركب المتكون أكث ل الأكسجين. وھ ق من نق من الأكسي  مرة مما يعي
ً ھيمجلوبين ب لبا ؤثر س ائتي ضعف، وي و عن الم ا يرب ات والكُ  م ى الجزئي ة عل ات الحامل ري

 ً دة التعرض، ودرجة  للدم، وربما قاد إلي أضرار وخيمة طبقا ة الإنسان الصحية، وم لحال
وبين  وين كربوكسي الھيمجل از. وتك ز الغ وبين  HbCOتركي ة الھيمجل اً من كمي ل فعلي يقل

. أيضاً يقلل أول أكسيد الكربون من إطلاق الأكسجين المتاح لحمل الأكسجين لخلايا الجسم



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 147

وبين  وبين  HbO2للخلايا عبر منع تحلل الأكسي ھمجل ى ھيمجل ا  O2وأكسجين  Hbإل مم
دم  oxygen starvation, anoxiaينتج عنه نقص أكسجين الانسجة  اً من  حمل ال رغم

  }.34لكميات كبيرة من الأكسجين ربما أكثر من احتياجاته {
  

وبين  13-4جدول يبين  ة لكربوكسي ھيمجل ة  HbCOملخص المستويات التقريبي (مقارن
ا  HbO2والأكسي ھيمجلوبين  HbCOمع الكربوكسي ھيمجلوبين  ي تحدث فيھ الكلي) الت

  أعراض مختلفة.

  }35، 16{: الآثار الصحية لمستويات الكربوكسي هيمجلوبين في الدم 13-4جدول 
دم مستوى الكربوكسي ھيمجلوبين في ال

HbCO (%)  
  الأثر

  ضغط نفسي لحدوث لاحظ أعراض، ھناك بعض التأكيديُ لا   10صفر إلى 
  تنفس عند الإجھاد والعملفي الصعوبة ال  20إلى  10
  صداعال  30إلى  20
  ضعف في العضلات وإغماء ودوخة  40إلى  30
  صعوبة في النطق وقابلية للانھيار  50إلى  40
  ختلاجاتالا  60إلى  50
  إذا طالت فترة التسمم comaغيبوبة عميقة   70 إلى 60

  فوريةالوفاة ال   80
ز  ادة تركي ة لزي ر ھيمن د الأكث در  HbCOالمتغير الوحي دخين السجائر. وتق دم ھو ت في ال

دخين السجائر حوالي  COكمية  اً عن أن  400الداخل للرئة من جراء ت ر ورغم ملجم/لت
غير أن لھا صلة بضرر أداء الدماغ  واضحة يةھذه المستويات لا تقود إلى أعراض إكلينيك

  .}16{ وآثار على الإبصار وغيرھا من المضار العملية
ملجم/لتر، وتلف  30لغاز: مخاطر لمرضى القلب عند درجات تركيز لثار الضارة الآومن 

دم، و أثير الجھاز العصبي الرئيس، وتقليل مقدرة الدم لحمل الأكسجين، وضغط ال ى الت عل
ا المرأة الح ذي ربم و الامل (الشيء ال ل من نم ين وقل ا أدى أنقص وزن الجن ود) وربم مول

يد  14-4للوفاة بسبب انعدام الأكسجين. ويبين الجدول  ار الفسيولوجية لأول أكس بعض الآث
 الكربون.

 }33 - 31، 18، 16{الكربون أكسيدبعض الآثار الفسيولوجية لأول   14-4جدول 

 ار والمخاطر المتوقعةالآث درجة التركيز (ملجم/لتر)
 مسموح به لعدة ساعات  100

 لا توجد مخاطر بعد مضى ساعة واحدة  500إلي   400
 بعض الأثر بعد مضى ساعة  700إلي  600 
 آثار سيئة ولكن لا تنجم عنھا أعراض خطرة بعد مضى ساعة  1200إلي   1000
 خطرة عند التعرض لمدة ساعة  2000إلي   1500

 ديدة الخطورة في مدة أقل من ساعةش  أو أكثر 4000 
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وني والأكسجين  ود الكرب ين الوق ة ب اعلات الكيميائي اج للتف ون كنت يد الكرب يتكون أول أكس
افي للتفاعل، أو بسبب الاضطراب الضعيف  يط وعدم وجود أكسجين ك ى الخل بسبب غن

اطق الحر ة في من ي المفاعل، أو بسبب درجات الحرارة العالي واء ف ود والھ ق حيث للوق
ل  ى تحل ائي إل زان الكيمي ؤدي الات ى  CO2ي تخلص منCOإل ات  CO. ويصعب ال بالتقان

ل نفث  ة لتقلي ه. وأفضل السبل العملي ع تكوين من  COالعادية مما يوجب معه الاھتمام بمن
زة  مصادر الاحتراق الثابتة ھي: التصميم الجيد، والتشغيل الكفء، والصيانة الدورية لأجھ

  الحرق.
  

وائي في ويمكن تل وث الھ د تحدث من جراء التل ي ق الي:خيص الأضرار والمشاكل الت  الت
}10 ،16 ،17 ،18 ،31 ،36:{ 
 الروائح الكريھة.انبعاث مضايقات ومشاكل استساغة: مثل عدم وضوح الرؤيا، و  )أ 
ف   )ب  ة، وتل س والأقمش وث الملاب دل تل ادة مع ل: زي ة: مث ادية واجتماعي اكل اقتص مش

ور وغيرھ ات والجس اليف الإصلاح الأثاث ادة تك ه زي تج عن ا ين آت (مم ن المنش ا م
يل ( ف المحاص ة)، أو تل يانة والإزال اً لوالص ة طبق رض درج وث،تع ات للتل  النب

وث)، ومرض أو  وحساسية النبات، ز وزمن التل ات ودرجة التركي وخصائص الملوث
ل  ة أو مصنعة مث ات طبيعي د تعرضھا لملوث ة عن اني نفوق الحيوانات النافعة والأليف ث

 أكسيد الكبريت والغازات الحمضية.
ي   )ج  ارة ف ة الحج ل تعري ادة عوام ي زي وائي إل وث الھ ؤدى التل د ي ة: إذ ق اطر أثري مخ

د ة وتھدي ة والتراثي راث  استمرار المنشآت، وتفتت المنشآت الأثرية والتاريخي اء الت بق
 القومي.

ة و أضرار أمنية: مثال لذلك الزيادة المطردة في معدلات حوادث السير  )د  المرور حرك
ري والبحري والجوي) الناتجة  دامھا)  بسبب(الب ة (أو انع دم وضوح الرؤي ةع  نتيج

 لتلوث الھوائي.ل
على المدى القصير أو تظھر آثارھا  )إنسان أو حيوان(تتعلق بالأحياء مشاكل صحية:   )ه 

 على المدى المتوسط أو الطويل.
  

 وثات والغازات.المخاطر والآثار الصحية لبعض المل 15-4ويبين جدول 
  

في كثير من المناطق. وقد تزداد تراكيز الملوثات داخل  رئيسللملوثات داخل المباني دور 
ا { ا خارجھ ات تراكيزھ عاف درج ة أض ي ضعف أو خمس اني إل ذه 37المب م ھ }. وتض

لبة  واد الص ت والم يد الكبري روجين وأكاس يد النت ون وأكاس يد الكرب ات أول أكس الملوث
غيرة والأسبس زة الص ن أجھ ات م ذه الملوث تج ھ ع. وتن وم المش تس والأوزون والرادي

واد  تائر، وم تيكية، والس ات البلاس الاحتراق، وتدخين السجائر والتبغ، ومواد البناء، والأثاث
 ة ومبتكراتھا.نظفات وغيرھا من مستحدثات الصناعالتبريد، والأصباغ، والم
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 }33 -  31، 18، 16{زات الآثار الصحية لبعض الملوثات والغا  15- 4جدول 
 المخاطر الصحية  الغاز أو الملوث

 مھمة ھيمجلوبين الدم. أعاقيتراكم في الجسم، ربما   الرصاص
ي  0.15على الرؤية عند درجات تركيز التأثير تولد الضباب الدخاني، و  الھيدروكربونات إل

 تبطئ من نمو النبات.وملجم/لتر، وتعد مواد مسرطنة،  0.25
 سبب مرض الأسبستس، وربما أتى ببعض الأمراض السرطانية.ي  الأسبستس
ز ت  البيريوليوم ات تركي د درج رض البرليوسس عن أتي بم ة، وي ف الرئ د يتل ى زي عل

 ملجم/لتر. 0.01
 مخدر وسام وربما أتى ببعض الأمراض السرطانية.  الأيثر
ام  الفلور زع تكلس العظ از التنفسي ،ين ن الجھ وي م يج للجزء العل يج وم ،ومھ ھ

 وموت. ،وصداع ،لقرنية العين
د  فلوري

  الھيدروجين
وى ،تسمم الماشية  بالفلور ومركباته ا الجسم ،ومھيج ق  ،ومضر لكل خلاي
 ھا.ويؤثر على أسنان الحيوانات وعظام ،ويضر الحمضيات والنباتات

 مھيج للعيون والجھاز التنفسي.  الكلور
 يؤثر على الخلايا العصبية.سيانيد الھيدروجين

از   الجسيمات ى الجھ ؤثر عل ة ، وت اض الرؤي ة، وانخف اعلات الكيميائي ادة التف زي
ة،  واد الغريب ة للم م الدفاعي م الجس ر نظ ب، وتغيي راض القل ي، وأم التنفس

  وضرر لخلايا الرئة، وسرطان، وأنفلونزا، وربو، وأوساخ.
يد  اني أكس ث

  الكبريت
ات، اضر ييغير اللون الفضي للأسود، وورائحة،  ى ولنب ؤدي إل صعوبة ي

ف  وت، وتل ة، وم رر للرئ ي، وض از التنفس راض الجھ نفس، وأم ي الت ف
  الألوان والأقمشة والورق والجلود.

ل والكحة، والدموع، ويزيد من سرعة دمار المطاط والمواد المصنعة،   الأوزون يزي
ائش،  ات والحش ن أوراق النب ة م طح العلوي ون الأس ة، ول ف الأقمش يتل

  لمطاط.يسارع من تشقق او
يد  أكاس

 ,NOالنيتروجين 
NO2  

ة،  يج للرئ در، ومھ اب الص ات، والتھ ف أوراق النبات ون ويتل يج للعي مھ
  تآكل المعادن.ووالأنف، 

  .16-4بعض أمثلة الأمراض التنفسية ذات الصلة بالتلوث الھوائي مبينة في جدول 
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 }34، 16{أمراض تنفسية من التلوث الهوائي  16-4جدول 

  المسبب له العنصر  المرض
يليكي) حار س ليكي (سُ مم الس  15التس

Silicosis  
انع  خور، ومص ع الص ل م التعام

  الأسمنت
  التعامل مع الجلود  Anthrax 16الجمرة

  غبار القطن  Byssinosisسُحَار قطني
  ودخان نضبخا  Asthamaداء الربو 

 غبار الفحم  Tuberculosisتدرن، سل 
  غبار الأسبستس  Asbestosisداء الأميانت (الأسبست) 

  غبار الحديد  Siderosis 17حَدَدَ الرئة (حُداد)
  الرصاص حُبيبات  Chalosisالتنحُّس 

  أبخرة الرصاص  Plumbosisالتسمم بالرصاص 
  البقاس أو غبار قصب السكر  Bagasosisمرض البقاس، 

 

ً مخاطر نباتية: تتفاوت الآثار الناتجة من الملوثات الھوائية على النباتات طبق  )و  لعوامل  ا
ز  ه: نوع النبات وعمر، مثلبينھا مختلفة ومتداخلة فيما ات، وتركي ومدى تأثره بالملوث

ين  اج الأثل ثلا إنت لازم لإحداث الأعطال. فم زمن ال وث وال يارات  -المل ادم الس من ع
ة  ات  -واحتراق الغازات الطبيعية وبعض الصناعات الكيميائي ؤثر في أداء الھرمون ي

تية، أو يحد من النمو، أو يغير فيه خاصة في الألياف والزھور، ومن والإنزيمات النبا
دة ين لم ز  48 أمثلة ذلك تلف الطماطم عند تعرضھا للأثيل  0.1ساعة في درجة تركي

دما  دث عن ا يح لاف الأوراق كم ي إت ائش ف دات الحش ؤثر مبي ذلك ت ر. وك ملجم/لت
وم  بتركيز يقارب جزء في D-2,4 يتعرض القطن أو العنب لمبيد المليون. ومن المعل

دا  ا ح وان، مم د الحي ك الموجودة عن أن حساسية النبات  للملوثات الھوائية أكثر من تل
وث  بجعلھا معياراً  ات للتل للتكھن ومعرفة مدى التلوث وشدته. وتتفاوت حساسية النبات

 ً  (أبوربما كان من الأجدى التحول من زراعة نبات الألفا ألفا  لنوع النبات، فمثلاً  طبقا
سبعين) لزراعة القمح عند وجود كميات كبيرة من ثاني أكسيد الكبريت إلي نبات آخر 

 }.32، 16يلائم التلوث الموجود أو يساعد على التخلص منه {
  

 طرق مكافحة تلوث الھواء  7 – 4
واءتتعدد  وث الھ ود  لتضم طرق مكافحة تل ر الوق ة، وتغيي أة الملوث ر وحدات عمل المنش تغيي

دالمستخدم ة  .، والتشغيل الجي ر في  صعوبةوفي حال ذه الطرق ينبغي التفكي ق أي من ھ تطبي
راق  م الاحت وائي فتض وث الھ ي التل تحكم ف بل ال ا س أة. أم لاق المنش اج وإغ ف الإنت وق

                                                 
 داء رئوي متميز بقصر النفس ناشئ عن تنشق متطاول لغبار السليكا  15
 ه الإنسانمرض مهلك من أمراض الماشية وقد يصاب ب  16
 مرض يصيب الرئة من تنشق دقائق الحديد وما إليها  17
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ق  ام لتحقي ار الع ذا الإط ي ھ ل ف ي تعم زة الت ن الأجھ دد م د ع والإدمصاص والتكثيف. ويوج
ةالتحكم والمكافحة المنشودة لما ف ة المتبع في  يه المصلحة العامة. ويمكن تقسيم الطرق التقليدي

ة،  برامج ة من المصادر الثابت ة النابع ات الھوائي مكافحة تلوث الھواء إلى: طرق ضبط للملوث
يم طرق ضبط  ن تقس ا ويمك ة. كم ن مصادر متحرك ة م ات الناتج ك الملوث وطرق ضبط لتل

ن المصادر الثاب ة م ة النابع ات الھوائي ة الملوث رين يضمان: الطرق المتعلق مين آخ ى قس ة إل ت
يم  ذا التقس د ھ يمات. ويعتم وث الجس ة بمكافحة تل ة، والطرق المتعلق ات الغازي بمكافحة الملوث

غ  ا قطر يبل ازات لھ ً  0.1على الفرق في مقاسات الملوثات، إذ أن جزيئات الغ ا انومتر تقريب ، ن
رسم تخطيطي لإحدى  10-4 ويبين  شكل ميكرومتر أو أكثر. 0.1أما أقطار الجسيمات فتبلغ 

 ..التحكم في الملوثات المبتعثة نظم
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

ة  ة والقمام اجم من حرق النفُاي وائي الن وث الھ ة لمكافحة التل ر تكنولوجي دة أطُ توُجد ع
  البلدية وترميدھا تضم التالي:

ا (تحسين  .أ  ة ونفثھ ات الھوائي التصميم  تطوير المحرقة وتشغيلھا لتقليل إنتاج الملوث
  الھندسي).

ار   .ب  استخدام أجھزة معينة للتحكم في الملوثات الھوائية بفصل الملوث وإزالته من تي
تاتيكي،  ة، والترسيب الالكتروس از الرطب زة غسل الغ ل أجھ الغاز المتصاعد (مث

 والمرشحات النسيجية، ونظم الحقن الجاف).
 

 طرق ضبط التلوث الھوائي للمصادر الثابتة 4-8

طرق ضبط التلوث الهوائي للمصادر الثابتة: الملوثات الغازية وملوثات أقسام من أهم  
طرق التحكم في التلوث الهوائي من الملوثات الغازية: عمليات الإمتزاز  تحويالجسيمات. 

طرق التحكم في التلوث الهوائي من ملوثات  تضموعمليات الامتصاص أو غسل الغاز. و 
اذبية، والمجمعات الطاردة المركزية (مثل الفرازات الجسيمات: غرف الترسيب تحت الج

المخروطية والمرسبات الديناميكية)، والمرشحات النسيجية، والمجمعات الرطبة، والمرسبات 
 الإلكتروستاتية.

 }31، 16{تحكم في الملوثات المبتعثة  لنظامرسم تخطيطي  16-4شكل

مصدر التلوث
جمع الملوثات

 الانتشار

وحدات 
  المعالجة
أجھزة

 التخفيف
 الإطفاء

تبادل 
الحرارة

 التبريد
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 Gaseous pollutants  الملوثات الغازية 4-8-1

يد الكSOx من أھم الملوثات الھوائية الغازية: أكاسيد الكبريت  ون (خاصة أول ، وأكاس رب
روجين  يد النت ون)، وأكاس يد الكرب ر NOx أكس وية وغي ية العض ازات الحمض ، والغ

دروكربونات{ ازات 32، 31، 16العضوية، والھي ز الغ ات تركي يض درج ن تخف }. ويمك
 }:31، 16، 5غير المطلوبة بإحدى أو كل من الطرق الآتية {

 .تقليل أو منع إنتاج الغاز الملوث 
 واد ت ر ضارة ولا استخدام م واد أخرى غي اج م ة لإنت ازات الملوث ع الغ تفاعل م

 تشكل خطورة.
  ات ل جزيئ از بوساطة الامتصاص (أي نق الإزالة المنتقاة للملوثات من نظام الغ

 الغاز إلى السائل).
  ي سطح از ف ات الغ الإمتزاز (أي ترسيب جزيئ وث ب از المل اة للغ ة المنتق الإزال

 صلب).
 

  Adsorption processes عمليات الإمتزازأ) 
ا از عليھ ر الغ ازة صلبة بتمري واد م ارش أو م وث في مف از المل زة الغ ذه الأجھ إذ  تمتز ھ

اداً تُ  ازة اعتم ادة الم ار الم وب { خت از المطل ع الغ ا لتجمي ى قابليتھ }. إن 32، 16، 10عل
از علفعملية الإمتزاز من العمليات الكيميائية الحرارية المعقدة.  ى سطح عندما يترسب الغ

ذه  ؤدي ھ المادة المازة تنطلق حرارة تقود إلى تسخين المادة الصلبة. وفي بعض الحالات ت
ذا السبب  ون. ولھ رش الكرب تعال مف رارة لاش ا زالالح ة  م ازة عملي ارش الم تصميم المف

يط من وفق افتراضية حيث تقوم كل شركة مصنعة بتطوير صناعتھا  ظروف محددة، وخل
از م ة غ ازات، ونوعي ادة الغ ة بالم رى المتعلق ميم الأخ ل التص ى عوام افة إل ين؛ بالإض ع

ا  ن امتزازھ ي يمك ة الت ا الكمي دفق. أم دل ال غيل، ومع ازة وخصائصھا، وظروف التش الم
احة سطح  ادة الصلبة، ومس ة للم ة والكيميائي ى الخواص الطبيعي د عل ازة فتعتم ادة الم بالم

تخ ؤثر. ويس اميتھا، والضغط الم ازة ومس ادة الم طة الم ا النش ون النشط والألموني دم الكرب
ا زاز بخ يليكا لامت ي الس تخدم جل ازات؛ ويس ن الغ ر م ة لكثي واد عازل اء وبعض كم ر الم

  بعض الأمثلة للمواد المازة المستخدمة. 17-4يبين جدول الغازات المنتقاة. 
  

ون { ازة فيجب أن تك واد م تخدامھا كم ي يفضل اس واد الصلبة الت ا الم  }:37، 32، 16أم
راج، ولھا نسبة مساحة إلى حجم عالية، وعالية المسامية ، ذات بنية تسمح بحشوھا في الأب

  .ويمكن تجديدھا وإعادة استخدامھا بعد تشبعھا بجزيئات الغاز، تقاوم الكسرو
  

  )(Absorption devices, Scrubbingعمليات الامتصاص (غسل الغازب) 
ذاب فبعملية الامتصاص تتعلق  ة نقل الكتلة الم ا تبعت عملي ول. وربم ى المحل از إل ا الغ يھ

ة انتشار يتحرك  ة إلا عملي ل الكتل ا نق الإذابة تفاعلات مع بعض العناصر في المحلول. وم
ل ز أق اط ذات تركي ى نق الي إل ز ع اط ذات تركي ن نق وث م از المل ا الغ متص تُ ل }38{ فيھ
رج  ة، أو ب لة رطب ي مغس ار ف ول مخت تخدام محل ة باس ازات الملوث رج الغ و، أو ب محش
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ت،  )تحكم فيھا بعملية الامتصاصالتي يُ (فقاعات. وعادة تضم الغازات  يد الكبري اني أكس ث
روجين،  يد النت ا، وأكاس ور، والأموني دروجين، والكل د الھي د وكلوري وكبريتي

  }.35والھيدروكربونات ذات درجة الغليان المنخفضة {
  

 }35، 32، 31 ،16، 10، 5{أمثلة لمواد مازة مختارة  17- 4جدول 
 أھم الاستخدامات  نوع المادة المازة

ة (  الكربون النشط دروكربونات الخفيف ات الھي ة جزيئ ة إزال لإزال
 استرجاع المذيبات.وتنقية الغازات، والرائحة)، 

 تجفيف الغازات والھواء والسوائل.  الألمونيا النشطة
يت ( صخر  Bauxite بوكس

  يستخرج منه الألمونيوم)
 تجفيف الغازات والسوائل.واء النفط، معالجة أجز

 إزالة لون محلول السكر.  Bone char عظم الفحم 
ار  راب قص  Fuller's ت

earth  
وت  تصفية الزيوت الحيوانية، وزيوت التزليق، والزي

 النباتية، والدھون والشمع.
وائب   الماغنيسيا ة الش ذيبات، وإزال ازولين والم ة الغ معالج

 الكاوية.المعدنية من المذيبات 
ة   جل (ھلام) السليكا اء، وإزال ار الم ة بخ ازات، وإزال ة الغ تجفيف وتنقي

 بعض الغازات القطبية.
  إزالة الحديد من المحاليل الحارقة  سلفات الاسترونيوم

  

 

ة  واد الماصة أو المذيب ة للم ن المواصفات المطلوب ون م ا لھ }:35، 31، 16، 10{أن يك
يض الفاق ل (لتخف ار قلي ة، ود)ضغط بخ د منخفض ة تجم ا درج ً ، ولھ بيا ارة نس ر طي ، غي

ر باھظة ، ويح الجھاز وتقليل تكلفة الصيانة)غير أكالة (لتقليل تصل، ومتواجدة بسھولةو غي
  كيميائياً. ةمأمون، وغير قابلة للاشتعال، وغير سامة، والثمن

 

 .هاوغسيل بعض الأمثلة لمذيبات تستخدم في نظافة الغازات 18-4يبين جدول 

}32، 31، 16، 10{أمثلة للمذيبات المنظفة للغازات    18- 4جدول   

 الاستخدام  المذيب
د   الماء ور، وكلوري يزيل ثاني أكسيد الكربون، والكل

 الھيدروجين، وفلوريد الھيدروجين
 SO2  ،إزالة ثاني أكسيد الكبريت  أمونيا وأمينات (زيلين، وثاني ميثيل أنيلين)

 بريتيد الھيدروجينإزالة ك  ثاني إيثانولمين
 إزالة بخار الھيدروكربونات الخفيفة  الغازولين السائل
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  )17-4(انظر شكل  Spray dryerالمجفف الرشاش ج) 
وم  يد الكبريت حيث يق اني أكس ازات الحمضية وث ع الغ ى تجمي يعمل المجفف الرشاش عل

ملوثات الغازية برش خليط من الجير والماء حيث يتفاعل مع ال atomizerالجھاز المرذاذ 
اج  الخليط. يحُت اء المتصل ب از بتبخر كل الم في مسار غاز المداخن، ويسمح تشغيل الجھ

داخن  حُبيباتمثل المرشح النسيجي لإزالة  الحُبيباتإلى جھاز تحكم في  المواد من غاز الم
  قبل نفث الغازات العادمة إلى الغلاف الجوي.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 مخرج الغاز النظيف

 مزيل الضباب الرقيق، الرذاذ

 مدخل الغاز الملوث

 ماء النظيفمدخل ال

 الماء المتسخ الخارج

 أبراج مغاسل الترشاش 17-4شكل 
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ل الغ د) زة غس ة أجھ اف(از الجاف ن الج  Dry injection, Dry  )أو الحق
scrubbers 18-4(انظر شكل(  

تخدم  اً. ويسُ ا كيميائي ر تفاعلھ ات عب تحكم في الملوث ى ال يعمل جھاز غسل الغاز الجاف عل
ادة  ن م داخن حيث تحُق از الم ي غ يد الكبريت ف اني أكس ازات الحمضية وث ي الغ تحكم ف لل

الكالسيوم) في غاز المداخن أدنى تيار غرفة الاحتراق. تقوم قاعدية جافة (مثل ھيدروكسيد 
ل فصل  يد الكبريت قب اني أكس ازات الحمضية وث ع الغ زة بالتفاعل م ادة الممت اتالم  حُبيب

  المواد وإزالتھا من مسار الغاز عبر مرشح نسيجي.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  Combustion, Incineration الاحتراق أو الترميدھـ) 
ً ت ا ة الصناعية (غالب دروكربونات أو  ھدف عملية الاحتراق إلى تحويل الملوثات الھوائي الھي

اءة  ر كف ق أكب اء. ولتحقي ر الضار والم ون غي يد الكرب اني أكس ى ث ون) إل يد الكرب أول أكس
ة)   ر محترق ات غي ل مركب اج أق راق (إنت ياحت ة العناصر  فينبغ ى مجموع الحصول عل

ي  راق والت ية للاحت زمن الأساس طراب، وال رارة، والاض ة الح جين، ودرج م: الأكس تض
ى إذ }. 32، 31، 16{ از عل ع الغ ب وض ة يج ات الغازي ل للملوث راق كام ق احت لتحقي

مغسلة الغاز  18-4شكل 
الجافة

صندوق 
 الرماد

 

فوھة 
الحقن 
 الجاف

الجير 
الجاف

إلى غرفة الأكياس

عادم 
 المرمد
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ة) وتحت  0.5إلى  0.2م) لفترة زمنية مناسبة (825إلى  375درجات حرارة عالية ( ثاني
 الثانية).متر على  7.5إلى  4.5ظروف اضطراب معقول (سرعة غاز تتراوح بين 

 
 ً  }:32، 16{ التاليلنوع المواد الملوثة المطلوب أكسدتھا إلى  يمكن تقسيم الاحتراق طبقا

ازات  : Direct flame combustion احتراق اللھب المباشر  ) أ( حيث تحترق الغ
اعد.  ود مس افة) وق دون إض افة (أو ب راق بإض از احت ي جھ رة ف ة مباش الملوث

 .هوتكرير تاج النفطستخدم ھذه الطريقة في محطات إنوتُ 
د الحرق  ) ب( ا بع راق الحراري (أو م  Thermal combustion, after  الاحت

burner .( ُي ً راق باستخدام سخن فيه الغاز الملوث مسبقا ة الاحت تم عملي . وعادة ت
 ً بقا از المسخن مس دخل الغ م ي ي  مبادل حراري. ومن ث راق الت ة الاحت ى منطق إل

 .يوجد بھا موقد مزود بالوقود الملحق
د من يُ Catalytic combustion : الاحتراق المحفز(ج)  ستخدم فيه العامل المساعد ليزي

وب  معدل الأكسدة دون دخوله في التغير الكيميائى، مما يخفف من زمن المكث المطل
  للترميد.

 
 Condensation   التكثيف  و)

ى أن ي إل ادة ضغطه الجزئ يساوي (أو  يكُثف ملوث ما (على درجة حرارة معينة) عند زي
د تخفيض درجة  يفوق) ضغط بخاره على درجة الحرارة المعنية. كما ويحدث التكثيف عن
ع ضغطه  اره م اوى ضغط بخ بع ليتس رارة التش ة ح ى درج ازات إل ن الغ يط م رارة خل ح

  }.16، 10الجزئي {
 

واتج الاس :مكافحة الملوثات الغازية من أسباب استخدام المكثفات في ترجاع الاقتصادي للن
دة ون أكال، والمفي ن أن تك ي يمك زاء الت ة الأج امإزال ي النظ زاء أخرى ف ، ة أو ضارة لأج

  }.37تقليل حجم الغاز الخارج {و
 

   Particulate contaminants )ملوثات الجسيماتالتحكم في حُبيبات المواد ( 4-9

ا حُبيباتيمكن التحكم في  ة ب ة البلدي ة والقمام د المواد الناتجة من حرق النفُاي لحرق والترمي
  باستخدام المرشحات النسيجية والترسيب الالكتروستاتيكي.

  

ة للجسيمات  ة النافث ابع من المصادر الثابت وائي الن وث الھ وھذه الطرق المتبعة لضبط التل
ل:  ة (مث اردة مركزي ات ط ة، ومجمع ت الجاذبي يب تح رف ترس ى: غ يمھا إل ن تقس يمك

ة، الفرازات المخروطية والمرسبات الدينامي ة)، ومرشحات النسيج، والمجمعات الرطب كي
  والمرسبات الإلكتروستاتية.

 

 )19-4(انظر شكل Gravitational settling chambers  بالراحةغرف الترسيب أ) 
ة الأرضية( بالراحةغرف الترسيب  ا  )الجاذبي ا، كم ائھا وأدائھ بسطية في تصميمھا وإنش

ع رخيصة تُ  م تجمي ا نظ توأنھ وى اخدم س ا ق يب فيھ ية لترس ة الأرض اتلجاذبي ي  الحُبيب ف
ة 32، 16، 5حركتھا الرأسية { ى تخفيض السرعة الأفقي }. عادة في ھذه الغرف يعمل عل
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ة  حُبيباتلل لمنحھا الزمن الكافي لتترسب تحت الجاذبية. وعادة تستخدم ھذه الطرق كمرحل
ة تنظيف أولية لحماية الأجھزة الأخرى التي تأتى بعدھا من المواد الح ارة والخشنة والأكال

ة 33، 30، 16{ ة لإزال رف قليل اءة الغ ر أن كف ات}. غي غيرة { الحُبيب ، 16، 10الص
ة 32 ات}.ويمكن بوساطة غرف الترسيب إزال ا عن  الحُبيب د قطرھ ي يزي رة الت  100الكبي

رسم تخطيطي لغرف الترسيب المبسطة   19-4}. ويبين شكل 32، 30، 16ميكرومتر {
  تحت الجاذبية.

ديري ن تق ة { مك ت الجاذبي يب تح رف الترس اءة غ اءة 32، 16، 5كف ة الكف ن معادل }. م
 .18-4 المبينة في المعادلة النظرية


























uh18

Lgd
exp1100E P

2
P    4-18 

 حيث:
E كفاءة الإزالة = (%). 
g 2= عجلة الجاذبية الأرضية (م/ث(. 

dp (م)  ،قطر الحبيبة =. 

p 3= كثافة الحبيبة (كجم/ م(. 
L = (م) طول المجمع. 
 2ث/م×= درجة لزوجة الغاز الديناميكية (نيوتن(. 
u (م/ث) السرعة الأفقية للغاز والحبيبة عبر المجمع =. 
h (م) ارتفاع المجمع =.  
 

ة نسبة لأن معظم عادة لا يُ  ات الھوائي ذه الغرف لحل مشاكل الملوث ى ھ اتعول عل  الحُبيب
ة ومن ثم تُ ميكرومتر.  50الملوثة لھا قطر أقل من  ة لإزال ات أولي ستغل ھذه الغرف كمنظف

ع أخرى { الحُبيبات زة تجمي از لأجھ اء الغ ر م ل تمري ة قب ، 31، 16الكبرى والمواد الأكال
32{.  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 37، 16 بالراحة، الترسيب لغرف تخطيطي رسم 19 - 4 شكل

اللزوجة قوى
الجاذبية قوى بيبةالح مسار

 الملوث الخام الغاز

ةلالمزا الحبيبات
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 7-4مثال 

حسب البيانات  يجد قطر الجسيمات العالقة في المسار الهوائي لملوث تحت الضغط الجو 
 التالية:

 القيمة  المنشط
 مº 160  ة حرارة المسار الھوائي الملوثدرج

 م/دقيقة 30  سرعة تحرك الھواء الملوث عبر غرفة ترسيب
 بالمائة 70  بواسطة غرفة الترسيب الحُبيباتكفاءة إزالة 

كجم/ م 1800  الحُبيباتكثافة 
3

 
 م 2.5  طول غرفة الترسيب
 م 1.2  ارتفاع غرفة الترسيب

 

 الحل

ات -1 ة (=  u = 30م ،T  =160 ºالمعطي  E  =70 ،%pم/ث)، 0.5=  60÷30م/دقيق
كجم/ م 1800= 

3
 ،L  =2.5  ،مh  =1.2 .م  

ى م ، من جدول º 160جد درجة لزوجة الھواء طبقا لدرجة الحرارة  -2 خواص الھواء عل
  =×الضغط الجوي القياسي 

-5
ث/ م×نيوتن  

2
.  

  من معادلة الكفاءة: الحُبيباتجد قطر  -3






















uh18

L
pd2

pg
exp1100E  
























2.1x
60

30
x10 5x42.2x18

5.2x1800d2
p81.9

exp110070  

 .ميكرومتر dp  =84  وعليه
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 Centrifugal collectorsالمجمعات الطاردة المركزية ب) 
اردة المركزيتُ  وى الط ات الق تخدم مجمع از. س ام الغ ن نظ ات م ادة تضم ة لفصل الحُبيب ع

با ة والمرس رازة المخروطي ة{المجمعات الطاردة المركزية المستخدمة: الف ، 5ت الديناميكي
10 ،16.{  

 
 )20-4(انظر شكل  Cycloneالفرازات المخروطية ج) 

ة تسُتخدم أنظمة  رةالفرازات المخروطي دم  بكث از لع واد الصغيرة من مسار الغ ة الم لإزال
ة 16احتوائھا على أجزاء متحركة ولرخص تكلفة تشغيلھا { رازات المخروطي }. تعمل الف

ع  ى تجمي اتعل ن ذات الق الحُبيب ر م ر الأكب ي  10ط ة ھ رازة المخروطي ر. والف ميكرومت
يتسارع الغاز الحامل للجسيمات حيث  ،مجمع ذو قصور ذاتي خالي من الأجزاء المتحركة

دفع  م تن اتالملوثة عبر حركة حلزونية تولد قوى طرد مركزية على الحبيبة. ومن ث  الحُبيب
رازة، إل طوانة الف دار أس رتطم بج دائر وت از ال ارج الغ ر خ ى قع ة إل ق الحبيب ى أن تنزل

روط  زالالمخ كل  لتُ ين ش م. ويب مام محك ام ص ر نظ ة  20-4عب رازة المخروطي اد الف أبع
  .Standard single barrel cyclone القياسية وحيدة الأسطوانة

 
تخدام{ ديرھا باس يمكن تق ة ف رازة المخروطي اءة الف ا كف } 38، 32، 30، 16، 10، 5أم

 .19-4معادلة 

2
1

gpiNu2

B9
50d





































    4-19 

 حيث:
d50  ده  50= قطر القطع ع عن اءة التجمي ادل كف ة)  50بالمائة (قطر الحبيبة الذي تع بالمائ
 .(م)
 ث)×= اللزوجة الديناميكية للغاز (باسكال. 
B (م) عرض مدخل الفرازة المخروطية =. 

  N (لفة) عدد اللفات الخارجية الفعالة في الفرازة المخروطية =. 
ui (م/ث) سرعة الغاز الداخل =. 

 p 3= كثافة الجسيمات الملوثة (كجم/م(. 

g ) مقارنة بكثافة الجسيمات قلنھا صفر لللعادة تفترض مساوية ) (3كجم/ م= كثافة الغاز
  .}30، 16الملوثة {

 
 .20-4أو يمكن إيجادھا من المعادلة  4لتساوى  }39، 16عادة تؤخذ عدد اللفات الفعالة {

 
N = (/H)* ( 2L1 + L2 )     4-20 
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 :حيث
N  ً  في الفرازة المخروطية (لفة) = العدد الفعال للفات الموجودة مستعرضا
H (م) طول المدخل = 
L1 (م) طول الأسطوانة = 

 L2 (م) طول المخروط = 
  

ر من أو أصغر من قطر  ي تكون أكب ة الجسيمات الت ة لإزال رازة المخروطي أما كفاءة الف
ة 21-4فيمكن إيجادھا من شكل   (d50) ئةبالما 50القطع  -4، أو يمكن تقديرھا من المعادل

21. 

2

d

d
1

100
E

50 









                              4-21 

 حيث:
E كفاءة تجميع الجسيمات بالفرازة المخروطية = ،(%). 

d50  ة )  50كفاءة التجميع عنده  تساويبيبة الذي بالمائة ( قطر الحُ  50= قطر القطع بالمائ
 .(م)

d (ميكرومتر) قطر الجسيمات ذات المقاس المعين =. 
  

 .22-4أما فقد الضغط عبر الفرازة المخروطية فيمكن تقديره من المعادلة 
 

P = 3950*K*Q2*P*/T     4-22 
 حيث:
P (متر ماء) فقد الضغط عبر الفرازة المخروطية =. 
K ثابت يعتمد على قطر الفرازة =. 
P ط (جو)= الضغ. 
 ) 3كجم/م= كثافة الغاز(. 
T (كلفن) درجة الحرارة =. 
 

  8-4مثال 
داخلي  ة عرضھا ال رازة مخروطي ا  0.3ف يمات  4م بھ ة جس تخدمت لإزال ة، اس ات فعال لف

ا  ط قطرھ لبة متوس ا  25ص ر وكثافتھ م/م 1200ميكرومت واء 3كج ار الھ أن مس ا ب . علم
رعة  رك بس ه  300يتح ة حرارت ة ودرج ة  ˚280م/دقيق رازة المخروطي اءة الف د كف م، ج
 .لإزالة الجسيمات
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 الحل

ر،  d  =25  ،لفات N   =4،م B  =0.3: المعطيات -1   ،3كجم/مp   =1200ميكرومت
ui =300   =) م/ث)، 5=  60÷300م/دقيقة T = 280˚ م.  
 ˚280درجتي اللزوجة والكثافة المرادفين لدرجة حرارة  خواص الھواءجد من جدول  -2
 .3كجم/م g  =، والكثافة تساوي = 2نيوتن.ث/م  = ×-5: م
d50 جد -3

  من المعادلة: 

d50 = [ 9B/ (2 Nui (p - g )) ]1/2 

 
m5.22

2
1

64.01200
60

300
x4x2

3.0x10x82.2x9
50d

5

























 

 1.11ميكرومتر =  22.5÷  25=  ميكرومتر d ÷ d50 جد نسبة -4
ً  20-4من شكل E جد كفاءة الفرازة المخروطية لإزالة الجسيمات -5  d ÷ d50 لنسبة طبقا

=  =1.11  
 % E = 45وعليه 

  ة:وطية لإزالة الجسيمات من المعادلكما يمكن إيجاد كفاءة الفرازة المخر -6

    
2

d

d
1

100
E

50 









 

 %45
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25
1

100
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 Dynamic precipitators المرسبات الديناميكيةد) 
ى أس ة عل بات الديناميكي دات المرس ل وح ش دوارة تعم اطة ري زي بوس رد المرك س الط

د للإزالة الملوثات الھوائية. و ة. وعن رازة المخروطي اءة الف ھذه الوحدات كفاءة أعلى من كف
ا تعوق أداء المرسبات{ ا لأنھ ة بھ اف رطب واد ذات ألي ، 10التشغيل يفضل تجنب وضع م

16 ،32.{  
 

ة أو مرشحاتھـ)  ات النسيج والحصيرة الليفي أو المرشحات  الكيس المرشحات (مجمع
 Filters (Fabric and fibrous mat collectors or Baghouse )النسيجية
filters)  22-4(انظر شكل(  

تقوم أجھزة الترشيح النسيجية بالتحكم في الملوثات بتمرير غاز المداخن عبر مجموعة من 
ة بعض  حيث أكياس الترشيح النسيجية الأنبوبي اس مع بعضھا ال في صفوف توُضع الأكي
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ا  ن خلالھ ر م اتتم زال  الحُبيب اد. تُ اتوتصُ دة طرق  الحُبيب اس بع ن الأكي يدت م ي صِ الت
ة  وم بإزال اس. وتق واء خلال الأكي ام ھ از أو إرغ اتميكانيكية بما فيھا عكس تيار الغ  حُبيب

از،  م المواد وفصلھا عبر ترشيحھا في نسيج من مسار الغ اً بعكس يُ ث نظف النسيج دوري
ر  تيار ھواء ة (أكث اءة عالي أو محرك نفاث نبضي أو أجھزة نظافة ھزازة. وللمرشحات كف

  المواد. حُبيبات%) لإزالة 99من 
ةيُ  ات شفط الأوساخ المنزلي ل عمل مرشحات النسيج أداء منظف . Vacuum cleaners ماث
دستخدم المرشحات لإزالة تُ  ى درج الجوام ذي عل از الجاف وال ة من مسار الغ ة العالق ة الجاف

صنع مرشحات النسيج من قماش }. وتُ 32، 16، 5{ م275ºحرارة قليلة تتفاوت بين صفر و
د النسيج 22-4نظر شكل ا( صنعةمنسوج أو من لباد أو من قطن أو ألياف زجاجية م ). ويعتم

ذي تُ  ة الحرارة)،ال ل الضغط ودرج غيلية (مث ل التش ى العوام ه مرشحات النسيج عل  صنع من
ائي وا ل الكيمي ه{والتآك ر الافتراضي وتكلفت ي، والعم ر أن }. 35لطبيع ا غي ل منھ ة ك ملاءم

ً تختلف  ة. ويمكن  طبقا ة والفيزيائي لنوع الغاز، ودرجة حرارة الجسيمات، والخواص الكيميائي
  ميكرومتر. 0.3بالمائة من المواد التي يصل قطرھا إلى  99ھذه المرشحات إزالة  بفضل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 إلى مدخنة العادم

مدخل غاز الوقود

قادوس الرماد 
 المتطاير

مدخل الغاز إلى 
 أكياس النسيج

مخرج الغاز من 
 أكياس النسيج

 مغسلة أكياس النسيج 22 - 4شكل 
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(انظر  ( )(Wet collectors, Scrubbers الرطبة ات الرطبة (مغسلة الغازاتالمجمعز) 
 )23-4شكل 

ادة  أجھزة غسل الغاز ھي أجھزة تحكم في الملوثات تعمل على إزالتھا بإدخالھا في سائل أو م
  صلبة. ومنھا أجھزة غسل الغاز الرطبة، وأجھزة غسل الغاز الجافة.

  

زة غسل يمكن إزالة الملوثات القابلة للذ از بالادمصاص في أجھ وبان في الماء من مسار الغ
از غسل  ة مع سائل قاعدي في وسط جھ الغاز الرطبة المائية. حيث تتفاعل الملوثات الغازي
دروجين،  د الھي ت، وكبريتي يد الكبري اني أكس ة الماصة لث واد القاعدي از الرطب. ومن الم الغ

يوم  يد الكالس م ھيدروكس دروجين تض د الھي يوم Ca(OH)2وكلوري ات الكالس ، وكربون
CaCO3 وھيدروكسيد الصوديوم ،NaOH وكربونات الصوديوم ،Na2CO3.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أ مغسلة الغاز الرطبة23 – 4شكل 

مروحة الغاز العادم

مفرش وسط 
فينظالت

فوھات الرش

 حوض تجميع الماء 
التحضيرماء 

ماء

صمام 
 التنظيم

قسم إزالة 
 الضباب

مخرج الغاز

مدخل الغاز 
 الملوث
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 ت
 
 
 
 
 
اء أو ◌ُ  تخدام الم ة باس ة الملوث اس الحبيب ادة مق ة زي ة بغي ات الرطب اتصمم المجمع  حُبيب

ائل  ين الس ة  Slurryالط ھولة إزال اتالحُبيلس م.  ب رة الحج ة ان امكبإكبي ات الرطب لمجمع
ع  اتتجمي ائلة. و حُبيب مم صلبة أو س ات تصُ ى درج غيلھا عل ن تش ا يمك ل، كم اوم التآك لتق

رة. وتوجد  د البخر الكبي حرارة عالية ما دام السائل المستخدم لا يغلي عند إمكانية منع فواق
نظم التقليدية والفنتشورية (أنظر أنماط وتصاميم وأشكال مختلفة للمجمعات الرطبة، منھا ال

راج 16 -4) والمغاسل الطاردة المركزية، وأبراج الرش (أنظر شكل  24-4شكل  )، والأب
ة  واء بفضل حرك اء والھ ة من تلامس الم اءة العالي المحشية. وتزيد مغاسل الغاز ذات الكف

اءة د كف ادة تزي ه. ع اء من خلال ق ضيق يسمح بمرور الم لة  عنيفة في مقطع ذي عن مغس
اء { ، 16الغاز كلما زادت تصادمات الغاز والماء، وكلما قلت فقاعات الغاز أو نقيطات الم

دخل 30 ق الفنتشوري، وي ر مقطع عن اء عب لة الفنتشوري فيصمم دفق الم }. أما في مغس
تمكن  م ت از. ومن ث اه دفق الغ ى اتج اه عمودي عل ي اتج اء تحت مسار ضغط عالي ف الم

ن إ وري م لة الفنتش ھا عن مغس د مقاس ي يزي يمات الت ة الجس ر { 5زال ، 30، 16ميكرومت
از 32 ة للغ از، والخواص الكيميائي }. ويعتمد أداء مغسلة الفنتشوري على سرعة مسار الغ

. ومن ثم ينبغي تشغيل المغسلة على دفق منتظم للغاز للحصول على أداء متصل والحُبيبات
 معينة بتركيز محدد في مسار الغاز. حُبيباتل

  

 الجافة -ب مغسلة الغاز الرطبة 23-4شكل 

عادم المرمد

 فوھة الذر

صندوق 
 الرماد

 ناقل

إلى غرفة 
 الأكياس

طين الجير 
 السائل
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 )25-4(انظر شكل  Electrostatic precipitators, ESP  المرسبات الإلكتروستاتيةح) 
ع  تاتيكي لجم يب الالكتروس تخدم الترس اتيسُ حن  حُبيب ك بش از وذل ار الغ ن مس واد م الم

ات الي  حُبيب غ ھ اً بوساطة تفري واد كھربائي م تمرر corona dischargeالم ات، ث  الحُبيب
م  الحُبيباتالمشحونة عبر حقل كھربائي يعمل على ھجرة  ا. ث لتصطدم بألواح وتلتصق بھ

ة  الحُبيباتتزُال  اءة عالي ا كف ة بوساطة مطارق لھ بالطرق الميكانيكية من الألواح المجمِع
ذه  ة ھ اتلإزال االحُبيب ل منھ دة عوام تاتيكي بع اءة الترسيب الالكتروس أثر كف احة  :. تت مس

فيحة المج م الص ع حج ع، وتوزي لال المجمِ از خ رعة الغ ة، وس اتمِع ا  الحُبيب ومقاومتھ
  الكھربائية، وقوة الحقل الكھربائي، ودرجة حرارة الغاز والرطوبة. 

  

ر مباشر تُ  ار كبي اوب. ويثبت تي تاتية من صفائح وأسلاك بالتن صمم المرسبات الإلكتروس
ين  ى  30(يتراوح ب ين الأسلاك والصفا 100إل ة 37، 16ئح {كيلوفولت) ب ذه الحال }. وھ

د ين السلك والصفيحة، وعن وني ب ل أي تج حق از  رورم تن ار الغ يمات  -مس ل بالجس المحم
ات  ا تحمل شحنة  -والملوث ا يجعلھ يمات، مم ات بالجس ق الأيون ين السلك والصفيحة تعل ب

ا.  ة الشحنة لتلتصق بھ م ترتحل الجسيمات نحو الصفيحة الموجب البة. ومن ث ة س كھربائي

 الفينتورية مغسلة الغاز   24-4شكل 

 الماء الحار

 حوض تبريد الماء

 إلى التخلص من الرماد

الغاز النظيف المشبع البارد

 غاز الوقود

الفرازة وحوض التبريد 

 ماء  مغسلة الغاز



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 167

ادوس وت ى ق طرق الصفائح على فترات متكررة ليسمح بسقوط شريحة الجسيمات الملبدة إل
ع وتُ  ،لمرسبات الإلكتروستاتية كفاءة عالية، وفقد ضغط قليللمعين.  اتستخدم لتجمي  الحُبيب

ى درجة حرارة  الجافة والأحماض الأكالة من مسار غاز ساخن (يمكنھا تحمل غازات عل
ل من }). ومن ال37، 16م {˚815 از خلال المرسب أق  1.5مستحب أن تكون سرعة الغ

ل  مح برحي ة ليس ى الثاني ر عل اتمت يب  الحُبيب رعة الترس مح س م تس ن ث ا. وم وھجرتھ
ين }38، 31، 16الإنتھائية بحمل الشريحة إلى القادوس قبل خروجھا من المرسب { . ويب

  رسم تخطيطي لمرسب الكتروستاتي. 25-4شكل 
ل تتبع علاقة الكفاءة و ى تماث ة المنحن ة خطي تاتي دال ة في المرسب الإلكتروس مقاس الحبيب

 .23-4تلك الموضحة للفرازة المخروطية كما مبين في المعادلة 



















Q

AW

e1100E      4-23 

 حيث:
E (%) كفاءة المرسب الإلكتروستاتي = 
A 2= مساحة صفائح التجميع (م( 
w ياق رعة انس ات الحُب Drift velocity = س رعة يب ع (س و قطب المجم حونة نح المش

 )، (م/ث)الحُبيباتھجرة أو رحيل 
Q ث)3= معدل دفق مسار الغاز (م/ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 

 المرسب الالكتروستاتيكي  25-4شكل

 صفائح بشحنة كھربية موجبة أسلاك بشحنة كھربية سالبة

 دفق غاز الوقود
قادوس 

 مادالر

 إلى مدخنة الغاز
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 .24-4ويمكن إيجاد سرعة الانسياق من المعادلة 
w = a*dp      4-24 

 حيث:
w  (م/ث) سرعة الانسياق =. 

dp (م) مقاس الحبيبة =. 
a   ثابت =.  
 

ى  0.03المشحونة نحو قطب المجمع في حدود  الحُبيباتسرعة انسياق عادة تكون   0.2إل
  }.38، 37، 32، 16م/ث{

 

 8-4مثال 

تخدم  دل اسُ ازات بمع ث غ ة تنف ن مدخن يمات م ة جس تاتي لإزال م 5مرسب إلكتروس
3

/ث. 
ياق  رعة انس اتس اوى  الحُبيب ع تس و قطب المجم حونة نح ة  0.2المش م/ث، وقطر الحبيب

 .الحُبيباتبالمائة من  99ميكرومتر. جد مساحة الصفيحة اللازمة لإزالة  0.4المتوسط 
  

 الحل

  %.E  =99 ميكرومتر، dp = 0.4 م/ث، w  = 0.2 /ث،3م Q = 5: المعطيات -1
ة:  -2 ة الجسيمات من المعادل ام إزال ة لإتم -E = 100(1 - eجد مساحة الصفيحة اللازم

Aw/Q) 















 
 5

A2.0

e110099  

 .2م A  =115يمكن إيجاد المساحة:  من ثمو 
 

ف  ور المثق د الجمھ ة عن ات الھوائي اطر الملوث ي بمخ وعي البيئ ع ال ى رف ل عل يجب العم
ى حد سواء بُ  ة والعامة عل تراتيجية القومي وى الإس ادة تحت ا. وع ة ونظافتھ ة البيئ ة حماي غي

وزارات  ا ال تحداثھا وتطبيقھ وم باس ة تق رامج تثقيفي ة ب اتللدول ديات و والمؤسس البل
ات  م تُ والمنظم ات الاختصاص. ث ل وجھ لام (مث زة الأع ر أجھ ا عب واء عليھ لط الأض س

ائل  ن وس ا م رح وغيرھ ذياع والمس از والم يارة والتلف حف الس ال الص لام والاتص الإع
الم  )والمقروءة المرئية والمسموعة الجماھيري في تكامل ومساندة مدروسة وواضحة المع

ذه خلال أُ  بين الوحدات المختلفة، من طر ومشاريع وبرامج تخاطب الوعي البيئي. تركز ھ
ي  رامج ف ة  -الب ة والدعائي ا الإعلامي زارع   -حملتھ رأة والم باب والم دارس والش ى الم عل

دة  ة الجي اھيم البيئي ر نشر المف ة عب ي المؤسسات المختلف والصناعي والعامل والسياسي ف
اتالملائمة ومعايير التشريع ...اكنولوجيا والت  لخ، وذلك بالاسٌتفادة من كل السبل والإمكاني
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خ ة .. ال ة وعقائدي ، 16{ والموارد المتاحة: من اجتماعية ودينية وثقافية واقتصادية وتعليمي
31.{  

  
  }19، 17، 16{المواد ومساوئھا  حُبيباتمحاسن نظم إزالة  19- 4جدول 
  المساوئ  المحاسن  الطريقة

بات  المرس
  الالكتروستاتيكية

  إلى طاقة أقلتحتاج  -
  احتمالات الحريق فيھا أقل -

  لا تجمع الغازات -

از  ل الغ زة غس أجھ
ن  ة أو الحق الجاف

اف،   Dryالج
scrubber  

ات  - ة حُبيب بة لإزال ل نس ال أق رأس م
يد الكبريت في ذات  اني أكس المواد وث

  الجھاز
ل  - ة لتقلي ازات دون الحوج ة الغ إزال

 درجة حرارة غاز المدفن.
 جھازصيانة أقل بوساطة ال -
 تتواجد بكثرة -
الأجھزة  - ة ب ة مقارن ي الطاق وفير ف ت

 الرطبة
ة  - اء مقارن تھلاك الم ي اس وفير ف ت

 بالأجھزة الرطبة
  إنتاج مواد صلبة فقط -

  التكلفة العالية للمفاعل. -
ى  - ول عل اكل الحص مش

ادة  إمداد مستمر من الم
 الماصة.

ن  - تخلص م ات ال متطلب
ة  ادة الماص الم

 المستخدمة.
ة لإ - اءة قليل ة ذات كف زال

ية  ازات الحمض الغ
  وثاني أكسيد الكبريت.

  

يجي  ح النس المرش
(Fabric 

filtration bag 
house)   

  كفاءة عالية لإزالة الحُبيبات الملوثة -
دل  - ي مع اجئ ف دفاع المف ل الان يتحم

ادة  واد دون زي ات الم ياب حُبيب انس
 ملحوظة في نفثھا

ورة  - غيرة بص ات الص ع الحُبيب يجم
  أفضل

  لا تجمع الغازات -
ل  - اس وتتآك ف الأكي تتل

 بسرعة كبيرة
ق  - اطر الحري مخ

 والانفجار
ادة  - د زي داد عن الانس

 الرطوبة
  مشاكل الاعتمادية  -

از  ل الغ زة غس أجھ
ة (  Wetالرطب

scrubber(  

د  ة لكلوري ات عالي ع الملوث اءة جم كف
الھيدروجين، وفلوريد الھيدروجين، وثاني 

  أكسيد الكبريت

ي  - بياً ف ر نس وط الكبي الھب
  بر الجھازالضغط ع

اج  - ارج يحت ائل خ اج س إنت
تخلص  ل ال ة قب لمعالج

 النھائي
ع  - ة لجم اءة المتدني الكف

بب  روجين بس يد النت أكاس
  قلة ذوبانيتھا في الماء

اش  ف الرش المجف
)Spray dryer(  

انوي  - افي ث از إض ى جھ اج إل لا يحت
ائلة إذ  اخ الس ار الأوس ة مس لمعالج

  تتبخر كغاز مداخن. 
ع كلو - ة لجم اءة عالي د كف ري

  الھيدروجين، وفلوريد الھيدروجين

اني  - ع ث اءة لجم ة الكف قليل
  أكسيد الكبريت

ن  - رة م ات كبي تج كمي تن
ار  ي مس واد ف ات الم حُبيب

  الغاز
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}34، 32، 16{وخواصها أمثلة لبعض نظم التحكم في الملوثات الهوائية الصناعية  20- 4جدول   

  نظم التحكم  الجسيمات والمواد  مصدر النفث  الصناعة
د،   أفران الصھر  ناعة الحديدص يد الحدي أكس

  وغبار، ودخان
ح،  ة، ومرش رازة مخروطي ف
تاتيكي،  يب إلكتروس وترس

  ومغسلة غازات
ر  دين غي التع

  الحديدي
رة   أفران الصھر ان، وأبخ دخ

وت،  ة، وزي معدني
  وشحوم ودھون

تاتيكي،  يب إلكتروس ترس
  ومرشحات نسيجية

ل   تكرير النفط ات العوام منتج
اعدة، و د المس ترمي

  الحمأة

ل  ار العوام غب
اد  اعدة، ورم المس

  من الحمأة

يب  ة، وترس رازة مخروطي ف
لة،  تاتيكي، ومغس إلكتروس

  ومرشح
منت  الأس

  البورتلاندي
ات،  ائن، ومجفف كم

  ونظم نقل المواد
ناعة،  ار الص غب

  وقواعد
ع  يجي، وتجمي ح نس مرش

  ميكانيكي
ائن   الأوراق ع، وكم ران تجمي أف

واض  ر، وأح الجي
  الصھر

تاتيكي،   ار كيميائيغب يب إلكتروس ترس
  ومغسلة فنتشوري

ة،   إنتاج الأحماض ات حراري عملي
ن، تحماض  وطح واس
  الصخور

ي،  باب حمض ض
  وغبار

  ترسيب إلكتروستاتيكي

م  اج الفح إنت
  الحجري

رق،  ات الح عملي
واد  ع م ل م والتعام

  الإطفاء

م،  ار الفح غب
  وقطران الفحم

  

اج  الزج
اف  والألي

  الزجاجية

ران، وع ات أف ملي
  المعالجةالتشكيل و

ي،  باب حمض ض
ة،  يد قاعدي وأكاس

  غبار، ھباب

  مرشح نسيجي، ومحارق
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  تمارين عامة 4-10
  

  تمارين نظرية 4-10-1
 ما نظم المعالجة الأولية للنفُاية والقمامة؟ .1
 ما الفرق بين الناقلات ذات القواديس و اللولبية؟ .2
 ما الفرق بين دمك القمامة وتفتتھا؟ .3
 مواد المكونة للنفُاية والقمامة من بعضھا البعض؟كيف تفصل ال .4
ال  .5 ار الغرب ؤثرة في اختي ا العوامل الم ة؟ وم ما فائدة الغربلة لفرز النفُاية والقمام

 الجيد؟
 بين الفرق بين الردم العشوائي والدفن الصحي والموجّه للنفُاية. .6
 ما العوامل المؤثرة في الدفن الصحي للقمامة الخطرة؟ .7
 ير الغاز المنبثق من المدفن الصحي؟كيف يمكن تقد .8
 ما العوامل التي تتحكم في تشغيل المدفن الصحي؟ .9

ة تفُضل  .10 د، والحرق الكامل. أي طريق قارن بين طريقة المدفن الصحي، والترمي
 للتخلص من النفُاية والقمامة في منطقتك؟ وضح أسباب التفضيل.

 كيف يمكن تحويل النفُاية البلدية إلى سماد طبيعي؟ .11
 العوامل المؤثرة في تسويق السماد الطبيعي محلياً وإقليمياً وعالميا؟ً ما .12
 بيِّن كيفية إنتاج غاز الميثان بعملية الھضم اللاھوائي للأحياء المجھرية. .13
 ما عيوب حرق النفُاية في العراء؟ .14
 كيف ينُتج الجلوكوز؟ .15
 ما مشاكل الترميد؟ .16
  ؟فن الصحيما الفرق بين نظم التحول الاختزالي، والحرق، والد .17
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  تمارين عملية 4-10-2
طوانة  .18 رعة الأس أن س اً ب ير علم طوانة تكس عة أس د س ة،  50ج ي الدقيق دورة ف

ادة  0.5سم، وطولھا  25وقطرھا  افة 3جم/سم 2.5متراً، وبأخذ كثافة الم ، والمس
  ملم. 5الفاصلة بين الأسطوانتين 

اتج في كل ساعة طن/ساعة، شٌغل بحيث أن الن 1فاصل ثنائي يعمل بمعدل تغذية  .19
م ( 300) و1كجم من المسار الأول ( 600حوالي  دار 2كجم من المسار رق )، مق

كجم من العنصر  50كجم بينما  500كيلوجرام حوالي  600من كتلة  xالعنصر 
x  اءة الفصل تخلاص وكف د الاس اني. ج ار الث ي المس تج ف ع المن ا م د طريقھ تج

  باستخدام معادلات مختلفة.
دار التساقط  جد نفاذ المياه .20 افتراض مق دفن صحي ب ام،  2300عبر م م في الع مل

  .0.11ملم/سنة . بافتراض معامل جريان سطحي  600والنتح 
طن = 1( طن 600000مدفن صحي مفتوح لمدة خمس سنوات ويستقبل حوالي  .21

ق من  1000 ان المنبث از الميث كجم) من القمامة في السنة. جد الإنتاج الأقصى لغ
ان  0.03ن ثابت النفث يساوي المدفن علماً بأ على السنة، ومقدرة إنتاج غاز الميث

  مترً مكعباً على الطن. 150تعادل 
ائل  .22 ين أنابيب جمع س جد أقصى عمق تصميمي أعلى البطانة علماً بأن المسافة ب

اه الأمطار من  15المدفن  افتراض أن مي متراً. باستخدام مادة تصريف خشنة وب
ساعة، العاصفة  24لنظام تصريف سائل المدفن لمدة سنة والعاصفة الداخلة  30

 0.015سم/ث، والموصلية الھيدروليكية  0.0004التصميمية (الدفق الرأسي) = 
 بالمائة. 2سم/ث، وميل التصريف 

طن، مقدار المحتوى  10خليط من الأوراق والصحف ومواد قابلة للتسميد كتلتھا  .23
يط 6الرطوبي بھا  واه الرطوبي  بالمائة، والمطلوب عمل خل ة التسميد محت لعملي

ة  55 ذه النفُاي د ھ ة الواجب إضافتھا لجوام بالمائة رطوبة. جد كمية المياه العادم
دء  ة التسميد لب وب في كوم ة المطل وى الرطوب ز محت للحصول على درجة تركي

  عملية التسميد.
  



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 173

   سخامالباب ال
  إدارة النُفاية والقمامة

  
  مقدمة 1- 5
قـد تُعـد مـن مسـئولية الحكومـة و التـي و والقمامة من الخدمات العامة المهمة  النُفايةعد جمع يُ 

د الخدمـة عـطرح للقطاع الخـاص. ومـن منظـور القطـاع العـام تُ يتحكم فيها القطاع العام أو تُ 
أقــــل كلفــــة لأنهــــا لا تــــدفع ضــــرائب ولا تســــعى إلــــى ربحيــــة وتتفاعــــل مــــع طلبــــات الجمهــــور 

مخلفـــات  عي القطـــاع الخـــاص أنـــه أكثـــر كفـــاءة وأقـــلوتطلعاتـــه وتمـــنح رواتـــب للعمـــال، ويـــد
، أو خدمـة تصـريف تنافسـية أو النُفايـةطرح قضايا خصخصـة جمـع وأكثر دافعياً. ومن ثم تُ 

منح الخدمة بالمنافسة ليعمل عليها القطاعان العـام والخـاص. ومـن ثـم يمكـن أن يتملـك أي 
تخلص النهــائي منهــا. ويحــاول وتهيئتهــا ومعالجتهــا والــ النُفايــةمــن القطــاعين عمليــات جمــع 

 المالــــك تقليــــل التكلفــــة لمســــتوى معــــين مــــن الخــــدمات لا ســــيما وهــــذه الــــنظم تٌعــــد مــــن نظــــم
الاســتثمار طويــل الأجــل ومــن ثــم تتضــح أهميــة قيمــة المــال مــع الــزمن وتــؤثر الاقتصــاديات 

 الهندسية في تحديد نوع المنشأة الواجب تنفيذها. 

  
علاقـــــــة وثيقـــــــة بـــــــالنواحي الاقتصـــــــادية  ومدينـــــــة مجتمـــــــع والقمامـــــــة فـــــــي أي النُفايـــــــةلإدارة 

. وتقــود الإدارة الضــعيفة ومجتمــع المــدن والاجتماعيــة والصــحية والثقافــة فــي حيــاة المجتمــع
وانعـدام  القلـقازديـاد وغير المرشدة إلى تدني جهود التنمية الاقتصادية، وتفشي الأمراض، و 

ت ونشـــاط التـــدوير وإعـــادة الاســـتخدام مصـــدر والإزعـــاج. بينمـــا الإدارة الجيـــدة للنفايـــا الراحـــة
ســاعد فــي مكافحــة مشــاكل تتطــور الحيــاة العامــة، و معــين ل، و ةفخــر للســكان ومــوظفي البلديــ

مثـل نموذجـاً جيـداً للحكـم الفقر، وتقود إلى إصلاح البيئـة وتحسـين الحيـاة الصـحية للفـرد، وتُ 
ة نُفايـــة البلديـــة يقـــع علـــى عـــاتق ومـــن المعلـــوم أن إدار  }.40الكفـــوءة { النُفايـــةالرشـــيد وإدارة 

بالمائـة مـن موازنـة البلديـة  50إلـى  20الحكومات المحلية في الدول النامية، وتستهلك بـين 
}27.{  
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ـــوفر عمـــق حـــول  ـــات والتـــي ت ـــة والمســـتدامة للنفاي مـــن نظـــم الإدارة المتقدمـــة الإدارة المتكامل
قانونيــة، والشــركاء وملتقطــي النُفايــة، القضــايا البيئيــة، والثقافيــة، والسياســية، والاجتماعيــة، وال

والقطاع الخاص، والشركات العاملة في المجال، والجنـدرة، والعوامـل الفنيـة والتطبيقيـة لـنظم 
إدارة النُفايــة بمــا فيهــا منــع إنتــاج النُفايــة أو إعــادة دورانهــا وإعــادة اســتخدامها. وتعتمــد نظــم 

ر المشاركين وعناصـر نظـم النُفايـة وقضـايا الإدارة المتكاملة والمستدامة للنفايات على محاو 
  }.41الاستدامة {

  

بهــا الخدمــة علــى خــواص النُفايــة وخــدمتها والعلاقــة بــين الخــواص الطريقــة التــي تــُدار  تعتمــد
الفيزيائيــــة للخدمــــة وطريقــــة النظــــام الإداري بالإضــــافة إلــــى الــــرؤى الآيدولوجيــــة والسياســــية 

ر إدارة النُفايـة ميـزة حسـنة إذ أن لهـا خارجانيـات موجبـة والثقافية والاجتماعية لإدارتها. تُعتبـ
  ومهمة يعتقد المجتمع وجوب حصول كل فرد عليها مثل التحسن في الصحة العمومية.

  

  )1-5(انظر شكل والقمامة  النُفايةأهمية إدارة  2 – 5
، ونقلهــا، تتعلــق منظومــة إدارة النُفايــة والقمامــة بــالتحكم فــي إنتــاج النُفايــة، وخزنهــا، وجمعهــا

وتحريكهـا، ومعالجتهــا، والـتخلص النهــائي منهـا فــي إطـار أفضــل مبـادئ الصــحة العموميــة، 
  }12والاقتصاد، والهندسة، والمحافظة، والأخلاق، والأطر البيئية المقبولة. {

  

  لها علاقة عالمية مع قضايا أساسية مثل: النُفايةن إدارة إ
 التمدن.  
  والمأمونة. لشرب النظيفةاالدخول لمياه تسهيل 

 هدر الموارد الطبيعية. 

  ستدامةمالتنمية الاستتباب. 

 موجهات التجارة العالمية للنفايات. 

 .صحة المجتمع 

  ورخاء معيشته.رفاه الفرد مما يزيد من استقطاب الموارد 

  أخلاقيات المهنةتحسين. 

 التخلص من مشاكل ردم المصارف الصحية. 
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 البيئة. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  }9{ التالي: النُفايةلريوديجانيرو والمتعلقة بقضايا  21أجندة من أهم 
وضــع خطــة شــاملة للعمــل تأخــذ بهــا المنظمــات العالميــة والمحليــة للأمــم المتحــدة،   .أ 

والحكومــات، والمجموعــات الكبــرى فــي كــل المســاحات التــي تــؤثر علــى البيئــة والتــي 
  تتأتى من قبل الإنسان.

  رها صحة المجتمع والبيئة ومن أهم محاو   .ب 

ــــــــــــــــــاج النُفايــــــــــــــــــة  إنت

  النقل والترحيل
  المحطة التحويلية

جمع النُفاية 
 والقمامة

حفظ النُفاية 
 والقمامة

المعالجــــــــــــة المتعاقبــــــــــــة 
والاســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتعادة 

 والاستخلاص

التخلص 
 النهائي

 }17، 12، 9{العناصر المؤثرة في إدارة النُفاية والقمامة  1- 5شكل 
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 والقمامة على المستويات المحلية والإقليمية والعالمية.لنفايات الواعي لجمع ال 

  النُفايةالتخلص السليم من. 

 .البيئة المحلية والموارد الطبيعية  .ج 

  النُفايةتقليل. 

  النُفايةإعادة الاستعمال ودوران. 

  
  :}9{ من أهم أهداف إدارة النُفاية والقمامة التالي

o لاقتصادية والإنتاجية.مساعدة الكفاءة ا 

o .حماية الصحة العمومية 

o .منع إنتاج النُفاية والقمامة 

o .تقليل السمية والخواص الخطرة للنُفاية 

o .إعادة استخدام النواتج في شكلها الراهن 

o .استعادة المواد كمدخل لصناعات أخرى مثل الزجاج والمعادن والورق 

o .استعادة المواد بتسميد المواد العضوية 

o ة المـــواد لأغـــراض أخـــرى مفيـــدة مثـــل اســـتخدام أنقـــاض المبـــاني فـــي تشـــييد اســـتعاد
 الطرق.

o .استعادة الطاقة عبر الحرق والترميد أو الهضم اللاهوائي 

o .تقليل حجم النُفاية قبل التخلص منها بالحرق والترميد 

o .التخلص من النُفاية المستنبطة بطريقة صديقة للبيئة 

o دخل. إيجاد وظائف جديدة وعمالة وزيادة 

o  رؤيـــة ومنظـــور إدارة النُفايـــة والقمامـــة يضـــم نظـــم التخطـــيط والإدارة، عمليـــات إنتـــاج
  القمامة، أطر التنظيم وتسهيلات التعامل مع النُفاية. 
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  أهمية التخطيط الإستراتيجي الوطني والإقليمي  5-3
وب إن عمليــة التخطــيط مهمــة وحرجــة لجمــع الشــركاء والعــاملين فــي المجــال، ولتجــاوز أســل

إدارة الأزمات فـي الـدول الناميـة وذات الـدخل القليـل والمحـدود. والمقصـود بعمليـة التخطـيط 
تطــوير خطــط وبــرامج بديلــة وعمليــة لإيجــاد حلــول مناســبة لمشــاكل النُفايــة والقمامــة. وتُرفــع 
هــــذه الخطــــط والبــــرامج للجمهــــور ولمتخــــذي القــــرار للنظــــر فيهــــا والمفاضــــلة بينهــــا وقبولهــــا 

  ى تنفيذها لما فيه المنفعة العامة، ومن ثم ينبغي عمل التالي:والإشراف عل
فـــي المســـتقبل  النُفايـــةوضـــع الإطـــار العـــام لـــرؤى الخطـــة الاســـتراتيجية لكيفيـــة إدارة   .أ 

  وكيفية الوصول إلي ذلك.
تتضــح الــرؤى بصــورة أكبــر فــي الإســتراتيجية طويلــة الأجــل بينمــا الخطــوات الأولــي   .ب 

  تتضح في خطط العمل.
 .للإدارة المستدامة للنفايات لية التخطيط أن تأخذ خطوة تكامليةينبغي لعم  .ج 

وجوب الاتصال العام في كل المساهمين في كل مراحل العملية الإدارية والإجرائيـة   .د 
 يعد مفتاح النجاح للتنفيذ.

لتحســـين إدارة النُفايـــة والقمامـــة فـــي المدينـــة  أهميـــة الالتـــزام السياســـي والـــدعم الفاعـــل  .ه 
 .استراتيجية واضحة الرؤى للعمل. المعينة عبر خطة

  
  فوائد التخطيط الإستراتيجي 5-4

أكثــر منــه تركيــز يــومي علــى إطفــاء الحريــق  النُفايــةعــد أكبــر لقضــية إدارة التخطــيط يأخــذ بُ 
لمضـــجع مســـئولي البلديـــة وعمـــال النُفايـــة وجهـــات والـــتخلص الـــوقتي مـــن المشـــكلة المؤرقـــة 

وضــع الأهــداف والآمــال ل ءة تأخــذ اهتمــام أعمــقالفعاليــة والكفــاومــن ثــم فــإن  .الاختصــاص
وضــــع التصــــميم عبــــر خطــــة قوميــــة مدعومــــة بقــــانون وتشــــريع مٌلــــزم. يتبــــع ذلــــك  للخــــدمات

الشــيء الــذي يــؤدي إلــى  النُفايــةللتشــغيل، وتمويــل المؤسســة والنظــام وللإطــار للعمــل لقطــاع 
للخــدمات لتأخـــذ تــوازن دينــاميكي بـــين طلــب الخــدمات وإمـــدادها ممــا يســهل التمـــدد المــنظم 

تحديـد الطلبـات وتـوفير أطـر المعلومـات للجمهـور وعليـه لا  بـد مـن  التغيرات في الطلبـات.
 والبرامج التعليمية.
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  التالي: النُفايةمن الأهمية أن تأخذ خطة إدارة 
 .المرجع الأساسي هو الإطار العام للخطة الوطنية  
 خطـــة العمـــل ، و راتيجيةالإســـت، و طريقـــة الخطـــوة خطـــوة مهمـــة (الـــرؤى طويلـــة الأجـــل

 خطة التشغيل التفصيلية للتنفيذ).، و قصيرة الأجل

 .الرؤى موضحة للخمسة عشر سنة القادمة وتم تحضيرها في الإستراتيجية  
 .خطة العمل التفصيلية محضرة للسنوات الخمس القادمة 

  ــــول واســــع متفــــق عليــــه مــــن قبــــل كــــل ــــة للنفايــــات لقب تحتــــاج خطــــة الإدارة المتكامل
 بالأهداف المطروحة. المهتمين 

  
هذه الأهـداف توضـح بجـلاء تطلعـات الخطـة، وتسـاعد فـي وضـع الأولويـات للعمـل، وتـوفر 

  الأهداف التي يمكن أن يقاس عليها النجاح.
  
  )2-5}، (انظر شكل 41، 11{فوائد الإدارة المتكاملة المستدامة للنفايات  5-5 

ة المحليـــة فيمـــا يتعلـــق بالعوامـــل المـــؤثرة علـــى تفيـــد الإدارة المتكاملـــة المســـتدامة للنُفايـــة للبيئـــ
  الاستدامة والمتمثلة في:

o  البيئـــة بمـــا فيهـــا التكنولوجيـــا المختـــارة للتطبيـــق، والمجتمـــع بمـــا فـــيهم الـــنظم المؤسســـية
والقضــايا السياســية، والاقتصــاد. ومــن المتوقــع أن يســتمر هــذا الــنمط مــن الإدارة لحقبــة 

  لى الموارد التي تحتاج إليها.طويلة من الزمن دون إتلاف أو ضغط ع
o .وضع استراتيجية إدارة النُفاية  
o  النُفايةتحسين صحة المجتمع وصحة البيئة بما فيها التخلص من.  
o خاصــة لمنــاطق الــدخل القليــل وللمنــاطق التــي يصــعب الــدخول  زيــادة فعاليــة التغطيــة

 .نها)(جمعها، ومعالجتها، والتخلص النهائي م النُفايةوتحسين خدمات  إليها.

o ـــة ا ـــد وإيجـــاد هـــامش تمويـــل للتحســـن المنـــتظم فـــي تغطي حتـــواء التكـــاليف، ورفـــع العوائ
 الخدمات ونوعيتها .

o .زيادة العون الذاتي المجتمعي  
o .تصميم نظام إداري للمناطق التي لا يوجد بها  
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o .اختيار التكنولوجيا الملائمة لإدارة النُفاية والمفاضلة بين التكنولوجيا المتاحة  
o قطاع الخاص في الإدارة المتكاملة والمستدامة للنفايات والقمامة.إدخال ال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الاسترتيجية لإدارة النُفاية الشروط الراهنة المؤثرة على الخطة
  من الأهمية النظر في كل من المؤثرات التالية:

  ستخدامها.اكيفية و القوى الراهنة  
 ـــــا مـــــع التكنولوجيـــــا تكـــــاليف العمالـــــة ووجـــــود رأســـــمال (مقارنـــــة التكنولوج يـــــا العلي

  .، واستعادة التكلفةالمنخفضة)
  تتمركــز فيــه المــواد العضــوية والترميــد والــردم الصــحي بالمقارنــة مــع  النُفايــةتيــار

  التسميد.
  وتحديد الأولويات. النُفايةالخطرة والاهتمام بالصحة مع  النُفايةخلط  
  الخصخصـة  والتفكـر فـيتقوية المؤسسات العامـة الحكوميـة، ومـدى تنفيـذ القـانون

  ومراحلها المستقبلة.
 .مستوى التدريب والتعليم  
  الجمع والفرز والدوران. للدخول في الاستثمار فيوجود قطاع غير رسمي 

 (مثلاً الطرق لمواقع الردم الصحي) وتقويتها ملاءمة البني الفيزيائية. 

  

 السياسةتالفنيا

الثقافة
الاقتصاديات 
 الاجتماعية

الإدارة المستدامة للنُفاية 
 والقمامة

 إدارة النُفاية المستدامة 2- 5شكل 
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  كيفية التخطيط:
للوصــول إلــى نظــام مســتدام لإدارة  تأخــذ عمليــة التخطــيط وصــفها فــي عــدة خطــوات منتظمــة

  -:النُفاية
فـــي إطـــار المشـــاركة مـــع الآخـــرين (منتجـــو النُفايـــة  تحضـــير وتنظـــيم دراســـة الخطـــة  .أ 

  .وجامعيها والقائمين على قضايا إعادة استخدامها ودورانها والمشترين ...الخ)
 وتحليـل الوضـع المتعلـق بإنتـاج النُفايـة ومصـيرها ونشـر تعريف المشكلة قيـد البحـث  .ب 

  .نتائج التحليل
  وضع إطار تخطيطي ( لحدود المنظومة ).  .ج 
  الخيارات. تكوين وتقويم  .د 
  تكوين الإستراتيجية.  .ه 
  .مع ميزانيتها ونظم تحصيل التكلفة وضع خطة العمل الأولي  .و 
  .النتائج وتفعيل المجتمع في هذا الإطار ومتابعة تنفيذ الخطة  .ز 

  

  وفيما يلي تفصيل لهذه الخطوات لكيفية التخطيط:
 هاوتنظيم الخطة هيئةتأ) 

 أسباب الخطة.  تحديد  
 .استقطاب الدعم السياسي والتعهد والإيمان بها  
 النُفايـةمنتجـو و  البلديـة مـن كـل مـن: الاستشارة بإدخال كافة المساهمين والمؤثرين  )

، مقـــــدمو الخدمـــــة مـــــن القطـــــاع الخـــــاص، و المنزليـــــة والتجاريـــــة والصـــــناعية....الخ)
القطـاع ، و القطاع الحكـومي، و المنظمات غير الحكوميةع المدني و منظمات المجتمو 

تنظـيم العمـل ، و لملاحظـة العمليـةتشكيل لجنة تسيير ، و نظامي وغير المنظمغير ال
وتــأتي  TORوتشـكيل مجموعــة العمــل التــي تقــوم بالتنفيــذ وتحــدد الوصــف الــوظيفي 

 بالموارد والتمويل.
  

  ب) تعريف المشكلة:
 .تحديد الوضع الراهن  
 مطلوبات المستقبل .التكهن ب 
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 المناسب تحيد المشاكل فيما يتعلق بالمحددات والفرص للتحسين عبر التحليل. 

  ومكوناتها. النُفايةتحديد كميات 

  النُفايةالنظر في الإمكانيات الراهنة لإدارة. 

 .تقدير الإمكانيات المستقبلية المطلوبة 

 .تحليل المشكلة وتعريفها 
  

  ج) تحديد إطار الخطة ومداها:
o ختيار مساحة الخطة وفترتها الزمنية.ا  
o الواجب النظر فيها عبر الخطة. النُفايةختيار أنواع ا 

o  مثلاً التغطية ونوع الخدمة التي يهدف إليها النظام(تعريف مستوي الخدمات(. 

o .وضع الأهداف وموجهات الخطة 
  

  )3-5(انظر شكل د) تشكيل وتقويم المختارات (البدائل): 
 قلب عملية التخطيط. هذه المرحلة تشكل  
  حســـب مخرجـــات المراحـــل الســـابقة يمكـــن تحديـــد المختـــارات والبـــدائل لكـــل محـــور

 بالإضافة إلي عناصر تشغيل النظام.

  مــن ثــم تقــوم المختــارات والبــدائل بالمقارنــة مــع عــدد مــن الموجهــات التــي تغطــي
 كافة المحاور الاستراتيجية لإدارة النُفاية.

 ختيـار أفضـل بـديل لكـل محـور وكـل منظومـة تشـغيلية المفاضلة بين المختارات وا
 منبثقة من النظام  (العنصر).

  

  هـ) تشكيل الإستراتيجية:
  ينبغــي تكامــل النتــائج الســابقة فــي إســتراتيجية متماســكة ومنظمــة وملاءمــة لتنميــة

  لفترة الخمسة عشر سنة القادمة. النُفايةنظام إدارة 
 ستراتيجيات البديلة.التحديد المنظم وتقديم عدد قليل من الإ 

  ) تشكيل خطوة العمل:و
 الأفعـــال التفصـــيلية المحـــددة المطلـــوب عملهـــا لتنفيـــذ المكونـــات الضـــرورية  تبيـــان

  .لكافة الاستراتيجية
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 .تحديد المسئول عن هذه الأعمال وتحديد فترتها 

 .تحديد السعة المؤسسية 

 :موجهات مهمة 

o  لخطة العمل.  والتقويمالتخطيط التمويلي  
o  مارية ( الاحتياج إلي دراسة جدوى).ثستأولويات المشاريع الاتحديد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ز) التنفيذ والمتابعة:
ينبغي الحصول على الموافقات المطلوبة للتخطيط الاستراتيجي والبدء في خطـة العمـل، ثـم 
الاتصــال فــي الجمهــور لرفــع الــوعي، والتعلــيم المطلــوب لنجــاح عمليــة التنفيــذ. ومــن الأجــدر 

  نظام لمتابعة الأداء وإدارة المعلومات والمراجعة الدورية.وضع 
 .أخذ الموافقة المطلوبة من الخطة الإستراتيجية  
 .البدء مباشرة في الخطة التنفيذية 

 .الاتصال في الجمهور ورفع الوعي والمقاييس التعليمية المطلوبة للتنفيذ الناجح 

 .وضع النظام لمتابعة الأداء وإدارة المعلومات 

  الجودة عبر التقيد بالعمل وتنفيذ التحسينات عالية الأولوية.  اعتمادية ازإبر 

 }3{طريقة التقويم البيئي الاستراتيجي،  3- 5شكل 

 الإطار العام والموجهات وأصول السلوك

 تطوير سيناريو البدائل والنظم والمعايير

 وضع السيناريو

 ختيار النظاما

 تقويم السيناريوهات

مناقشة نتائج التقويم
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 .المراجعة  والتحديث الدوري والمستمر للخطة 
  

 تحديـــد مطلوبـــات، و هــم مـــؤثرات العمــل الـــراهن للنفايــاتفإدارة النُفايــة والقمامـــة  تعنــي خطـــة
نيــــة المطلوبـــة، والفــــرص إدارة النُفايـــة، ووضـــع الأولويــــات لمـــا ينبغــــي عملـــه، وتحديـــد الميزا

المتاحــة للاســـتفادة عبـــر التنســيق والتعامـــل مـــع المســـاهمين والشــركاء. يســـاعد قيـــاس التقـــدم 
  وتقويمه نحو تحقيق الأهداف في إعادة صياغة الأولويات وتطوير الخطة.

  
وفي إطار تحقيق مراحل الخطة الفاعلة لإدارة النُفاية ينبغـي العمـل علـى الـتعلم مـن خبـرات 

توجــــد معرفــــة وخبــــرة كافيــــة فــــي الوقــــت الحاضــــر فــــي ن والاســــتفادة منهــــا لا ســــيما و الآخــــري
معرفـة هـذه المعـارف والخبـرات يقـود إلـي آفـاق ومن ثم فإن  وهندستها. النُفايةمجالات إدارة 

بالاستفادة من الخطـط العالميـة والوطنيـة الموثقـة فـي الكـم الهائـل  النُفايةأوسع للتخلص من 
أن التقليـد الأعمـى لحلـول وينبغي الأخذ فـي الحسـبان  لكثير من الدول. من الوثائق المدونة

 ساســيةالأالظــروف المحليــة دون إضــافة  الآخــرين لــيس هــو الســبيل الصــحيح لكــل المشــاكل
 .وأخذها في الحسبان

  
  التمويل لإدارة النُفاية 5-6

اء والمياه العادمة. تمويل عمليات النُفاية والقمامة تُماثل تمويل غيرها من الخدمات مثل الم
ـــة مكونـــات التكـــاليف والعوائـــد والتـــي تتغيـــر حســـب مواصـــفات نظـــم النُفايـــة،  وتضـــم الموازن

  والملكية، وضوابط العقود واللوائح المالية السارية.
  

  تشغيل نظم النُفاية يأتي بعائد من التالي:
 .عائد من مبيعات الخدمات والسلع  
  وغيرها.فاتورة النُفاية من المنازل والمكاتب  
 .رسوم الردم والتقليب في المدافن الصحية  
 .بيع المواد التي يُعاد استخدامها ودورانها  
 .مبيعات الكهرباء والغاز الناتج من المدفن الصحي  

  تضم تكلفة الإنشاء والتشغيل لمنشأة النُفاية والقمامة التالي:
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ــــك أو بالا .1 ــــدفع مــــن المال ســــتفادة مــــن رأس المــــال: وهــــو اســــتثمار لمــــرة واحــــدة قــــد يٌ
القروض والهبات وغيرها من أوجه استقطاب الدعم والتمويل لتشييد المنشـأة، والبـدء 

  في المشروع، وتقديم الخدمات.
تكلفــة الصــيانة والتشــغيل والتــي تضــم الأجــور والرواتــب، وقطــع الغيــار، والخــدمات،  .2

ـــ ـــدواعي الصـــيانة والتـــرميم عل ى والمحروقـــات وغيرهـــا مـــن المتطلبـــات التشـــغيلية، ول
  أساس يومي.

  تكلفة التسهيلات الخارجية لإدارة العملية. .3
  رسوم المتخصصين والمستشارين. .4
  رسوم التدريب وبناء القدرات والتنمية البشرية. .5
  تكاليف البحث العلمي في مشاريع إدارة النُفاية والقمامة. .6
تكــاليف الاهتمــام بالوحــدات، ومنــاطق الــتخلص النهــائي، والصــحة العموميــة، وفوائــد  .7

  ا بعد الخدمة وغيرها.م
  الخارجانيات والتكاليف البيئية والاجتماعية. .8

  

  يدفع الناس والمنظمات ومنتجي النُفاية والقمامة لإدارتها للتالي:
 التـــي تجمعهـــا مـــن المســـاكن والمتـــاجر والمصـــانع حيـــث أُنتجـــت تلـــك النفايـــة  للجهـــة

  والقمامة.
 .لجهة توفر نقاط تراكمها وعزلها  
 وم بنظافة المنطقة والشوارع والحواري والأزقة.لجهة أو شخص ما يق  

  

  وربما كان من الواجب على البلدية أو الحكومة الإقليمية التالي:
وضــع القــوانين والتشــريعات واللــوائح التــي تحــد مــن إنتــاج بعــض المنتجــات والمــواد   .أ 

 الضارة والخطرة.

 وضع الموجهات والمؤشرات لاستهلاك الطاقة.  .ب 

بــــالتغليف، وتصــــميم المنــــتج، تنظــــيم المــــواد البلاســــتيكية  ســــن التشــــريعات المتعلقــــة  .ج 
 وتشفيرها.
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نشر معلومات وبيانات عن المنتج بالتوجيـه، ووضـع رقعـة توضـح المعلومـات علـى   .د 
المنــتج ثــم تــرك المســتهلك لاتخــاذ القــرار، وعبــر بــث الإعلانــات فــي وســائل الإعــلام 

 المختلفة من مقروءة ومسموعة ومشاهدة ومرئية.

 تج والمصنِّع إرجاع نواتج النُفاية بعد استخدام منتجه. إجبار المن  .ه 

بأخـذ مبلـغ ضـمان لحـث  levy depositالحوافز المالية مثل فـرض ضـريبة تـأمين   .و 
 الزبون لإرجاع المنتج، أو تخفيض الضرائب على المنتجات الصديقة للبيئة.

دمـــغ الســـلع، أو وضـــع رمـــز ولفـــظ علـــى المنـــتج لتمكـــين الزبـــون مـــن التعـــرف علـــى   .ز 
 المنتجات الخضراء بيئياً، والحيوية، والعضوية، والطبيعية...الخ.

 القيام بالحملات التعليمية والتثقيفية والتنويرية والإرشادية.  .ح 

 دراسة خطوط النُفاية، والأسواق، والممارسات الراهنة.  .ط 

 دعم شبكات نقاط فرز المصدر، والاستعادة، والتجارة في النُفاية.  .ي 

 تسهيل المشاركة ودعمها.  .ك 

 تحسين وضع عمال لاقطي النُفاية.  .ل 

 تشجيع انتقاء التشريع للتغليف، وتصميم المنتج، وتقنين للبلاستيك وتشفيره.  .م 

 تطوير إبداعات وابتكارات الاستخدام الجديد للمواد والبضائع وتشجيعها.  .ن 

  التعاون مع وسائل الإعلام المختلفة للتوعية والتثقيف في مجالات النُفاية المختلفة.  .س 
  

ي أن يدفع الجمهور بالإضافة للدولة للـتخلص مـن النُفايـة والقمامـة سـيما وإن لـم يـدفع وينبغ
أي أحد فلا تُزال النُفاية والقمامة ولا يُتخلص منها، مما يـؤثر سـلباً علـى المجموعـة السـكنية 
بطريقة مباشرة أو غير مباشرة (خرجانيات سالبة). ومـن الملاحـظ أن الجمهـور الفقيـر يـدفع 

  }:15جانيات السالبة عبر {هذه الخر 
o .وجود مناطق الردم والدفن الصحي بالقرب من منازلهم  
o .رعي حيواناتهم في أرض النُفاية الملوثة  
o .الحصول على احتياجاتهم المائية من مصادر ملوثة  
o  اعتمـــادهم علـــى مـــراحيض الحفـــر للـــتخلص مـــن البـــراز والبـــول بـــدلاً عـــن المصـــارف

  أصحاب المناطق الراقية.الصحية اللائقة أسوة بغيرهم من 
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وقــد أفــاد وجــود البســطاء (الزبــالين) والفقــراء حــول أمــاكن الــتخلص مــن النُفايــة لاســتخلاص 
المواد النافعة أو تلك التي يمكن تدويرها وإعادة استخدامها وإيجاد ثمن لها مما يعـود علـيهم 

ا محافظــة علــى بالفائــدة، ويقلــل مــن الكميــة الواجــب التعامــل معهــا والــتخلص منهــا. وفــي هــذ
ـــه فـــي ســـلة  ـــد الـــتخلص مـــن شـــيء مـــا ورمي ـــى منـــتج مـــا، بمعنـــى أنـــه عن قيمـــة مضـــافة عل
المهملات فإنه يفقد فقط قيمته الحاضرة غير أن فائدته لأمر آخر يٌستخدم فيه فما تزال في 
الانتظار لحين التقاطه، مثلاً تفقد القارورة الزجاجية قيمتها للتعبئـة غيـر أن قيمتهـا كزجاجـة 

ظــة لســوائل أخــرى مــا تــزال ماثلــة، وبالتــالي القيمــة المضــافة لهــا كمنــتج لاســتثمار معــين حاف
عنـــد نفخـــه مـــا تـــزال محفوظـــة فيهـــا. وإن تهشـــمت تفقـــد القيمـــة المضـــافة كحافظـــة غيـــر أن 
الأجزاء المهشمة ما زالت زجاج تم الحصول عليه عبر عمليات معقدة جداً مـن مـزج الرمـل 

تهم، وتستمر هذه القطع المهشمة من الزجاج لها قيمـة يمكـن أن ورماد الصودا والجير وتنقي
تٌسترد عند جمع هذه القطع وإزالة ما عليها من ملوثات وإدخالهـا فـي عمليـة إعـادة اسـتخدام 

  }.15الزجاج ودورانه {
  

وعلــى هــذا القيــاس هنــاك قيمــة للمنــتج، والأجــزاء، وإعــادة اســتخدام المــادة، والمــادة، والســلع 
اهرية، والطاقة. فقيمة المنتج تتجلـى للأشـياء التـي تحطمـت جزئيـاً أو بليـت لكـن والقيمة الظ

يمكن استخدامها لأسباب صنعها مثـل الأحذيـة، والعلـب، والطـاجن، والصـحون، والملابـس، 
والأثاثــات، والأدوات، والقــوارير الزجاجيــة. وقيمــة الأجــزاء تظــل مــع الوحــدات التــي لا تعمــل 

اء يمكـــن اســتخدامها أو بيعهـــا مثـــل عجـــلات الـــدراجات، وأجـــزاء مــرة واحـــدة. غيـــر أن الأجـــز 
  السيارات، والإطارات، وهياكل الأثاث.

  

قيمــة إعــادة اســتخدام المــادة لصــناعة منتجــات أخــرى لــيس لهــا علاقــة بالاســتخدام الأصــلي 
مثل استخدام العلب المعدنية الحافظة للزيت في صناعة الأفران المنزلية، والمصـابيح لأنهـا 

ة مــن ســبائك لألــواح الألمونيـوم الطريــة التــي يســهل قطعهـا واســتخدامها فــي تطبيقــات مصـنع
  أخرى لمقاومتها للحرارة.

  

تعتمد قيمة المادة على طبيعتها، فمثلاً النُفايـة العضـوية لهـا قيمـة كخلـيط كربـون ونتـروجين 
يـــة يمكــن تحويلــه إلـــى ســماد عضـــوي وهكــذا. أمــا قيمـــة البضــاعة والســـلعة أو مخــزون التغذ
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الصـناعية فتعـين علـى إعـادة دوران  المـادة لتنـتج منتجـاً آخـراً ربمـا بنوعيـة أقـل. مثـل إعــادة 
دوران الصحف والورق. كما تفيد جُل القيمة الظاهرية لأشياء تفيد مـثلاً اسـتخدام الرمـاد فـي 
بناء الطرق والتحكم في التعرية وتجميل المنطقـة. قيمـة الطاقـة تتـأتى عنـد : إطـلاق الطاقـة 
مــثلاً عنــد حــرق النُفايــة وترميــدها. ومــن ثــم يُعنــى العــاملون فــي قطــاع جمــع النُفايــة والقمامــة 

  وإعادة استخدامها ودورانها على الحصول على مواد تأتي بإحدى القيم المذكورة آنفاً.
  

  }:9تضم أنواع استعادة الموارد التالي {
  إعادة استخدام المنتج:

 نته وتصــــليحه لإعــــادة الاســــتخدام لــــنفس المنــــتج غيــــر المرغــــوب فيــــه يمكــــن صــــيا
 أغراض استخدامه الأصلية.

 .تعظيم استخدام الطاقة والمواد المستخدمة لإنتاج المنتج 

 .يحتاج إلى طاقة أقل ومواد أقل للصيانة والتصليح 

  استعادة المادة:
 .يمكن استخدام مادة المنتج المستهلك لتصنيع منتج جديد  
  تدميره، أو تمزيقه.يسهل تفكيك المنتج الأصلي، أو  

  استعادة الطاقة:
 .إطلاق الطاقة بحرق المنتج  

  
  في إعادة دوران النُفاية وإعادة استخدامها ونالعامل 5-7

  يعمل في هذا القطاع مجموعات متفردة من العمال تضم التالي:
أ) لاقطو النُفاية: يتخصص هؤلاء العمال في استخلاص قيمة السلعة من المواد في النُفاية 

طريقــة غيــر رســمية وذلــك بالحصــول علــى القيمــة المضــافة للمــواد بغــرض اســتعادة قيمــة ب
  السلعة، ومنهم:

  لاقــط النُفايــة مــن المنــازل والمبــاني والشــقق حيــث يعــيش جمهــور المتخلصــين مــن
النُفاية بالقرب من المدافن الصحية أو مواقع الردم أو في المحطات التحويلية في 

ة مــن خلــيط النُفايــة الملقــاة مــن صــاحبها (قيمــة صــفرية أو تخيــره للمــواد ذات الفائــد
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سالبة)، ويستثمر العامل ما يملك من جهد ووقت عبر أفراد أو عائلة لفرز المـواد 
  وحفظها.

  مشــتري القمامــةin inerrant waste buyer عــادة يمثــل شخصــاً يجــوب ،
جهــده وبعــض  الشــوارع والمنــازل واحــداً تلــو الآخــر لشــراء مــواد بعينهــا، إذ يســتثمر

المال وربما رأسمال معين يتمثل في عربة جر (كارو) أو حمـار (دابـة) أو غيرهـا 
مــن ســبل النقــل، ويــدفع قــدراً بســيطاً مــن المــال للحصــول علــى مــواد معدنيــة، أو 
أوراق وصــحف، وكرتــون، وزجاجـــات فارغــة، وملابـــس أو منســوجات، وبطاريـــات 

ة والمعدنيـة ...الـخ. يقـوم لاقـط النُفايـة سيارات (مراكم)، والعلب الفارغة البلاستيكي
والمشـتري مـن المنـازل بفـرز المـواد، وحـرق الملصـقات، وإزالـة الأغطيـة، وتصـليح 
العلــب (أي إصــلاح حــال البضــاعة) وبالتــالي إضــافة قيمــة للمــواد بجمعهــا لحــين 
الحصــول علــى كميــات مناســبة للاتجــار ليقومــا ببيعهــا إلــى محــل الخــردة أو غيــره 

 من إدخالها في السوق العام. ممن يتمكن

  عمــال جمــع النُفايــة: أثنــاء جمــع النُفايــة يقــوم العامــل بفــرز المــواد القابلــة لإعــادة
  الاستخدام والتدوير لصالحه.

  
ب) محــل الخــردة: يٌعتبــر مــن الأعمــال الصــغيرة والمتوســطة. يقــوم صــاحب المحــل بشــراء 

لاقطـين وجمعهـا ومـن ثـم إضـافة قيمـة السلع والمواد المستعملة والملتقطة والمشتراة مـن ال
لها ولمسة فنية لتصبح بضاعة لها مواصـفات مقبولـة فـي صـناعة صـغيرة يمتلكهـا، مثـل 
اســــتخدام بعــــض المــــواد لصــــناعة اللعــــب أو الفــــوانيس أو الحشــــوات والأطــــواق المانعــــة 

  للتسرب، أو قطع غيار السيارات ... الخ.
د أو المجموعة بإنتـاج أطنانـاً مـن النُفايـة المعـاد ج) العملاء الوسيطون والسماسرة: يقوم الفر 

اســـتخدامها حيـــث تُســـتقبل المـــواد وتُشـــرى مـــن محـــلات الخـــردة أو مباشـــرة مـــن الوحـــدات 
الصــناعية والتجاريــة والمؤسســية الكبــرى، وتواكــب عمليــة الجمــع والفــرز نشــاط السمســرة 

الفـاكس أو الإنترنـت  والتصدير حيث يقوم السمسار بالمتاجرة فـي المـواد عبـر الهـاتف أو
ــاع. أمــا  دون أن يُحضــر المــواد إلــى موقعــه، إذ يــتم الشــراء ويُرتــب لنقلهــا لموقــع آخــر تبُ
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المُصَـــدِر فبالإضـــافة إلـــى عمـــل السمســـار يقـــوم بنقـــل المـــواد عبـــر الحـــدود. وتتـــأثر هـــذه 
  الأنواع من التجارة بتغيرات السوق العالمي وأسعار الصناعة.

وتسعير المنـتج: المصـانع والمنظمـات الصـناعية وشـركات إعـادة  د) المستخدمون النهائيون
الاســـتخدام والصـــناعات المنتجـــة التـــي تعيـــد اســـتخدام المـــواد وتعمـــل علـــى إعـــادة دورانهـــا 

  داخل الصناعة كمخزون تغذية صناعية.
هـ) سوق النُفاية والسوق العـالمي للبضـائع: يحـدد السـوق العـالمي أسـعار البضـائع المسـتفاد 

مـا هـو مسـتخلص ومعـاد مـن النُفايـة والقمامـة. وأحيانـاً تُمـرر المعلومـات الكترونيـاً منهـا م
  أو عبر شبكات النقاط التجارية عبر قوائم الأسعار بين التجار.

  
  مراحل استعادة الموارد عبر عملية الإنتاج والاستهلاك تضم:

  ظف بغرض:: وفي هذه المرحلة من الواجب التفكر في الإنتاج الأنمرحلة الإنتاج
  تقليــــل أو الابتعــــاد عــــن اســــتخدام المــــوارد الطبيعيــــة. (مــــن طاقــــة ومــــواد) خاصــــة

 الخطرة منها.

 .(التصميم البيئي) تصميم المنتج لإعادة الاستخدام والدوران والصيانة 

 .تطوير مواد متينة ومتحملة 

 .المكافآت للابتكار الصناعي 

 .السياسات والتشريع لدعم استعادة الموارد 

 لأجهزة والمعدات لقياس آثار المنتج على البيئة.تطوير ا 

 .مشاركة المساهمين والمستفيدين في تطوير السياسات 

 .تقليل أو الابتعاد عن التبديد والإسراف 

 .إيجاد وضع لإعادة الاستخدام وإعادة الدوران 

  
  كالاستهلا مرحلة
 .توفير معلومات الأسعار ومكافآتها لتمكين انتقاء الاختيار للمستهلك 

  إضــــافة كلفــــة مرحلــــة مــــا بعــــد الاســــتهلاك فــــي الســــعر والــــثمن  لإعانــــة الــــتخلص
 النهائي من النُفاية.
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 .إدخال سياسات تشجيعية للمنتجات قليلة النُفاية 

  تزكية التغليف في عبوات أكبر لتقليل نسبة التغليف للمنـتج وبالتـالي تقليـل النُفايـة
 المنتجة.

  
    الاستهلاك: ة ما بعدمرحل
 دام المنتج.إعادة استخ 

 .استعادة المواد لإعادة الاستخدام والتسميد والتطبيقات الأخرى المفيدة 

 .استعادة الطاقة 

 .يمكن الدخول السهل لمراكز رمي النُفاية في الجوار 

 .إدخال رسوم جمع النُفاية بناءً على نوعية النُفاية المنتجة 

 عادة الاستخدام.تزكية إمداد قطع الغيار والمنتجات المستعملة في متاجر إ  
  
  تكلفة النُفاية وتكلفة الاستخلاص 5-8

تحديــد تكلفــة الخدمــة أو اســتخلاص المــواد وإعــادة دورانهــا مهمــة للاقتصــاد الســليم والتشــغيل 
الأمثـــل لنشـــاط هـــذه الخدمـــة وجـــودة أدائهـــا. ومـــن الملاحـــظ أن كثيـــراً مـــن الوحـــدات (العامـــة 

شــرت أعمالهــا بقبــول الأســعار والرســوم المحــددة والخاصــة) لا تحــدد التكلفــة ابتــداءً، وربمــا با
مــــن قِبــــل حكومــــة المدينــــة، أو بقبــــول الرســــوم الســــائدة دون دراســــة جــــدوى، ودراســــة ســــوق، 
ومعرفة مردود هذه الرسوم على الأسعار والتكلفـة الكاملـة التـي تحتاجهـا الخدمـة مـع هـامش 

دمـــــة مـــــن الجمهـــــور الـــــربح والطـــــوارئ واســـــتعادة كـــــل التكلفـــــة مـــــن العمـــــلاء ومســـــتقبلي الخ
  والقطاعين العام والخاص. وتحوي مركبات التكلفة التالي:

التكلفــــة الثابتــــة: لجمــــع النُفايــــة (ســــيارة النُفايــــة والمحروقــــات)، ونظافــــة الشــــوارع،   .أ 
وللمدفن الصـحي (سـعر الأرض، وتشـييد المبـاني، وتعبيـد الطـرق لمنطقـة الـردم)، 

 واتب، ورسوم التراخيص ...الخ.والتسوير، والمكاتب، والسجلات، والأجور والر 

رأس المال: لشراء الأجهزة الرأسمالية، والأجهزة، والأرض، والمبـاني، والتكنولوجيـا   .ب 
 المطلوبة للشروع في العمل، والتصميمات الهندسية والعمارة، والرسوم الرسمية...
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ـــدين ونقـــص القيمـــة نتيجـــة للاســـتعمال: نشـــر تكلفـــة الاســـتبدال علـــى   .ج  اســـتهلاك ال
 لمفيد المتوقع للسيارات، والمركبات، والأجهزة، والمدفن الصحي.العمر ا

التكلفـة الماليـة: تكلفــة رأس المـال فيمــا يتعلـق بفقــدان أو ربـح قيمــة الأجهـزة بســبب   .د 
 معدل الربح أو الدين.

التكلفــة المتغيــرة: ذات علاقــة مباشــرة بالعمــل الفعلــي المبــذول، وتكلفــة وضــع أي   .ه 
فــة الوقــوف لتحميــل النُفايــة مــن كــل منــزل، وتكلفــة وزن نفايــات فــي الشــاحنة، وتكل

 كل سلة وزكيبة.

التكلفة الهامشية: تكلفـة إضـافة عنصـر آخـر زيـادة فـي النظـام. والتكلفـة الهامشـية   .و 
مهمــة عنــد محاولــة إضـــافة عمــل لــنفس التكلفــة أو عنـــد ممارســة الضــغط لتنزيـــل 

 الأسعار.

هـــي تمثـــل غيـــر رأس المـــال، تكلفـــة التشـــغيل: تضـــم العناصـــر الثابتـــة والمتغيـــرة، و   .ز 
وتكـــون مســـتمرة ومتـــرددة، وتضـــم رواتـــب العمـــال، والإيجـــار، والخـــدمات (المـــاء، 
والكهرباء، والانترنت، والمؤتمرات المتلفزة، وتشابك النقاط التجاريـة، والحاضـنات، 
والملكيــــة الفكريــــة والصــــناعية، وتكنولوجيــــا النــــانو ...)، والتحــــويلات، والإعــــلان، 

المــواد المســتهلكة، والصــيانة الوقائيــة، والتصــليح، والرســوم العدليــة والمحروقــات، و 
... 

التكلفــة غيــر المباشــرة والمخفيــة: تــؤثر التكلفــة غيــر المباشــرة علــى إعــادة الــدوران   .ح 
والاستخدام، أو خدمات النشاط ذات الأثر غير المباشـر بـه. أمـا التكلفـة المسـتترة 

ن أن يكــون واضــحاً غيــر أنــه لا يمكــن والمخفيــة فتتعلــق بالتكلفــة لأداء العمــل دو 
  العمل بدونه.

  
  المشاركة الشعبية في إدارة النُفاية 5-9

تفيد المشاركة الشـعبية والجماهيريـة فـي الإدارة فـي إعطـاء فرصـة للإداريـين للتبيـان وتوجيـه 
الجمهــور والعامــة، وتشــكل ســبيل اتصــال وتواصــل ليــتمكن الجمهــور مــن توصــيل احتياجاتــه 

تـــه لـــلإداري والقائـــد وهـــذه الفرصـــة ذات الاتجـــاهين مهمـــة لإدارة مناشـــط النُفايـــة وإبـــداء رغبا
والقمامــة وتحقيــق أهــدافها بعــد فهــم النــاس لهــا. وتوجــد عــدة طــرق لتوصــيل المفــاهيم والآراء 
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الفنيــة المتعلقــة بــنظم الإدارة المتكاملــة للنُفايــة والقمامــة للعامــة فــي وســائل جذابــة عبــر فنــي 
والمسموع والمشاهد والمحسوس فـي دور العبـادة والتعلـيم والصـحة والمرافـق الإعلام المقروء 

العامــة وغيرهــا مــن المؤسســات التربويــة والتعليميــة والثقافيــة والاجتماعيــة عنــد تــوفير اللــوازم 
  المالية واللوجستية والفنية لها.

  
  مقترحات بحثية وعملية 5-10

  أ) مقترحات بحثية:
وتحديـــد أولويـــات البحــــث العلمـــي والدراســـات المتعلقــــة  قيـــام لجنـــة استشـــارية لمراجعــــة )1

 بالنُفاية وإدارتها.

ـــــات  )2 ـــــان الكمي ـــــة والقمامـــــة والكُناســـــة، وتبي ـــــراهن القـــــومي لإدارة النُفاي تقـــــويم الوضـــــع ال
 والنوعيات، والخواص، وأُطر الجمع، وطرق التخلص النهائي.

ومي والعــالمي، ووضــع تبيــان المســتحدث فــي الــنظم الإداريــة للنُفايــة علــى المســتوى القــ )3
 استراتيجية، وخطط، وبرامج، ومشاريع نقل هذه التكنولوجيا وتوطينها، ثم تطويرها.

 والقمامة والكُناسة. تقويم الآثار الصحية، والبيئية لإدارة النُفاية )4

والقمامـة والكُناسـة ومشـاكلها  جمع الدراسات والبحوث التي أُجريت حول قضـايا النُفايـة )5
ات التعلـــيم العـــالي والمؤسســـات البحثيـــة والمنظمـــات المحليـــة ذات وحلولهـــا فـــي مؤسســـ

 الصلة.

تقــــويم نظــــم جمــــع النُفايــــة الخطــــرة ومعالجتهــــا والــــتخلص منهــــا، بــــالتركيز علــــى نُفايــــة  )6
المشــافي والعيــادات والمعامــل الطبيــة والمؤسســات ذات الصــلة خاصــة تلــك التــي توجــد 

 داخل الأحياء السكنية.

 لأتمتتة مسارات جمع النُفاية وحوسبتها.وضع البرمجيات المفيدة  )7

البحوث المشجعة لزيادة الإنتاجية الصـناعية، وتقليـل النُفايـة والقمامـة فـي كافـة مراحـل  )8
 الصناعة.

دراســـــات خيـــــارات إعـــــادة الاســـــتخدام وإعـــــادة الـــــدوران لتغطيـــــة القطاعـــــات الصـــــناعية  )9
 والاقتصادية.
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  ب) مقترحات عملية
والقمامـة وتبيـان أوجـه تنفيـذها وتطبيقهـا  مستدامة للنُفايـةوضع الخطة القومية للإدارة ال )1

ـــدة الجمهـــور والعامـــة، والاقتصـــاد الـــوطني. ومـــن ثـــم  ـــة لفائ ـــى أهمي تســـليط الضـــوء عل
التخطــيط الاســتراتيجي واختيــار التقانــات الملائمــة والترتيــب المؤسســي والــنظم الماليــة 

 لمخاطبة قضايا النفايات في المنطقة بصورة مثل

توجـــد بالدولـــة اســـتراتيجية تخطيطيـــة لإدارة النفايـــات مـــع الجهـــات المســـئولة  أهميـــة أن )2
 الحكومية منها والخاصة عبر شراكة مفيدة لكليهما لتعني بالتالي:

جمع النفايات ونقلها والتخلص النهائي منهـا وإعـادة دورانهـا والاسـتفادة منهـا وفـق   )أ 
  رة النفايات.منظور  إدارية محددة وفق استراتيجية خطة متكاملة لإدا

وضع الإطـار الـوطني القـانوني لإدارة النفايـات بالإضـافة إلـي اللـوائح والضـوابط    )ب 
 الحاكمة للتمويل وفنيات العمل والإدارة... الخ.

وضــع منظومــة مناســبة لرفــع الــوعي بأهميــة الــتخلص الصــحي مــن النفايــات عبــر   )ج 
 شبكة من التخصصات ذات الصلة.

جيا المناسبة والملاءمة للأجهـزة والوحـدات  للنقـل أهمية التركيز على نقل التكنولو   )د 
والجمع والتخلص من النفايات للريف، والحضر، وضـواحي المـدن والـتخلص مـن 
النفايــات الخطــرة، ســيما ومــن المتوقــع دخــول الشــركات متعــددة الجنســية فــي هــذا 

 النوع من الاستثمار. 

ســيما ولـم توافــق كثيــر  وضـع الضــوابط المناسـبة لمجابهــة العولمـة والتجــارة الدوليـة  )ه 
وتوحيــــد القــــوانين  مــــن الــــدول علــــى حظــــر نقــــل النفايــــات الخطــــرة عبــــر الحــــدود.

 بر الخطة الاستراتيجية المتكاملة.ع للنفاية الضابطة

لمكبــات النفايــات ووحــدات معالجتهــا والــتخلص  EIAأهميــة قيــاس الأثــر البيئــي   )و 
 منها قبل إدارتها وتنظيمها وتشغيلها والتخلص منها.

مية استخدام منظومة متكاملـة للـتخلص مـن النفايـات مـن ترميـد وتسـميد ودفـن أه   )ز 
وفــــــرز وإعــــــادة اســــــتخدام...الخ  مــــــع تــــــوخي اختيــــــار  يهــــــوائهضــــــم لاصــــــحي و 

 التكنولوجيا المناسبة لأجزاء المدينة المختلفة في مفاضلة واضحة المعالم.                
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يــــات مــــن المؤسســــات البحثيــــة أهميــــة التنســــيق بــــين الوحــــدات المتعاملــــة مــــع النفا  )ح 
 والإدارات الحاكمة والمؤسسات التشريعية والتنفيذية.

نقـــل النفايــــات بالمدينـــة لتســـهيل النقــــل تحويليـــة للابـــد مـــن التفكـــر فــــي محطـــات    )ط 
 والفرز... الخ.

ـــــات وجمعهـــــا ومعالجتهـــــا   )ي  ـــــل النفاي ـــــة بنق ـــــرارات المتعلق ـــــي الق إشـــــراك المـــــواطنين ف
 .ي منهاوالاستفادة منها والتخلص النهائ

رفـــع الـــوعي بثقافـــة اســـتخدام أكيـــاس غيـــر بلاســـتيكية ربمـــا مـــن واقـــع البيئـــة وســـط   )ك 
 .الجمهور والبائعين وغيرهم

خصيصــاً لــذلك للاســتخدام الأمثــل  ةاســتخدام البــرامج الحاســوبية الجــاهزة أو المعــد  )ل 
 .والإنتاجية في نظم إدارة النفايات ةللأجهزة والآليات ونظم العمل  لزيادة الكفاء

والقمامـــة  المســـتدامة النُفايـــة ةع المعـــايير والمقـــاييس والتشـــريعات المناســـبة لـــلإدار وضـــ )3
 والكُناسة.

وضــع أولويـــات رفــع الـــوعي للجمهـــور واحتياجاتــه، وتفعيـــل المشــاركة الشـــعبية والعـــون  )4
 والقمامة والكُناسة. الذاتي في تكنولوجيا التخلص السليم من النُفاية

دة للتعـــاون والتنســـيق بـــين والوحـــدات والكيانـــات العامـــة اتخـــاذ القـــرارات الصـــائبة والمفيـــ )5
والقمامــة والكُناســة بغــرض توحيــد الجهــود، وتعزيــز  والخاصــة العاملــة فــي مجــال النُفايــة

ــــــة،  ــــــة، والتعليمي ــــــات البحثي ــــــات، والمعين الاســــــتفادة القصــــــوى مــــــن المــــــوارد، والإمكاني
 ة...  الخ.والإرشادية، والتربوية، والثقافية، والمجتمعية، والعقائدي

إنشــــاء الحاضــــنات الصــــناعية، وحاضــــنات الأعمــــال لازدهــــار الصــــناعات الصــــغيرة  )6
 المبنية على إعادة استخدام النُفاية والقمامة وإعادة دورانها.

حث القطاع الخاص والصناعي للدخول في الاستثمار في مجال التخلص مـن النُفايـة  )7
 ر.والقمامة، ومشاريع إعادة الاستخدام وإعادة التدوي

لرفع  للعاملين والموظفين ذوي الصلة بالنفاياتالتدريب المستمر والتدريب أثناء العمل  )8
طــرق الوســائل القــدرات والتنميــة البشــرية فــي مجــال إدارة النُفايــة والقمامــة وهندســتها، و 

  محلياً واقليمياً وعالمياً.لبناء القدرات والمشاريع البحثية المشتركة عبر الشركاء 
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ــــة ال )9 ــــة والقمامــــة المنتجــــة مــــن مصــــادرها المراقب ــــدوري للنُفاي ــــواقعي ال ــــة والمســــح ال دوري
 المختلفة وأوجه التصرف فيها من الجانب العام والقطاع الخاص.

اســـتقطاب الـــدعم والتمويـــل لتطـــوير إدارة النُفايـــة والقمامـــة وفـــق الخطـــة القوميـــة المعـــدَّة  )10
 حولها.

السـليم مـن النفايـات وسـط العـاملين بأهميـة الـتخلص وضع البرامج المفيدة لرفع الوعي  )11
ــــوعظ الــــديني حــــول قضــــايا النُفايــــة نوالجمهــــور والمســــتفيدي ، والإرشــــاد المجتمعــــي وال

والقمامة، وتقليل مخاطرها. والاستفادة القصوى من معينات الإعلام المرئـي والمسـموع 
ادية والمقــروء والمحســوس، وإدخــال هــذه الــنظم فــي المنــاهج التعليميــة والتربويــة والإرشــ

 والتوجيهية. 

تفعيـــــل قيـــــام الجمعيـــــات والمنظمـــــات المجتمعيـــــة لحمايـــــة البيئـــــة وحمايـــــة المســـــتهلك  )12
لمشــاركة فــي المعــارف التكنولوجيــة فــي مجــالات حفــظ النفايــات وجمعهــا والجمهــور ول

ونقلهــا وإعــادة دورانهــا لمجموعــة مــن المــواد مــن النفايــات بمــا فيهــا النفايــات العضــوية 
 .والمخاطر البيئية

إجــراء البحــوث والاســتفادة مــن الخبــرات والتجــارب المقومــة لتجويــد الأداء فيمــا يتعلــق  )13
 .بإدارة النفايات وأنواعها وخواصها وكيفية الاستفادة منها

ابتكار النظم الجيدة للتعاون والتنسيق والتكامل والاستغلال الأمثل للموارد المتاحة بين  )14
والخاصــة فــي مجــال النُفايــة والقمامــة. كافــة الجهــات والمنظمــات والمؤسســات العامــة 

مؤسســـية الليـــات الآتبـــادل المعرفـــة والخبـــرة عبـــر  ). والعمـــل علـــى4-5(انظـــر شـــكل 
 .والعمليات التنظيمية والنواحي الاقتصادية المطلوبة للخدمات الكفؤة والفعالة

، ومبـدأ أن يـدفع Collection on demandالتفكـر فـي تعمـيم تقانـة الجمـع بالطلـب  )15
إجــراء التقــويم الــدوري والمســتمر }. عبــر Producer pay principle} ،36 المنــتج

ـــــات وتحريكهـــــا ونقلهـــــا ومعالجتهـــــا  ـــــي جمـــــع النفاي ـــــنظم المتبعـــــة  ف ـــــلأداء والإدارة وال ل
 .والتخلص النهائي منها وربما دورانها وإعادة استعمالها

ون الهندســـية مـــن المقتـــرح إنشـــاء مجلـــس قـــومي لإدارة النفايـــات يتبـــع ربمـــا لـــوزارة الشـــئ )16
والتخطيط العمراني ليضم النظر في كافة أنواع النفايات المنزلية والتجارية والصـناعية 
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والزراعيــــة والخطــــرة...الخ. مــــن حيــــث اســــتراتيجية التخطــــيط للــــتخلص منهــــا وإدارتهــــا 
 .والتعامل معها وابتداع سبل الحلول غير التقليدية والملائمة للبيئة المحلية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 التعاون بين قطاعات عمليات النُفاية 4- 5شكل   

قطـــــــــــــاع نوعيــــــــــــــة 

قطاع النقل 
 والمرور

 القطاع التعليمي

البلدية والقطاع 
 العام

منظمات المجتمع 
المدني 

والمنظمات 

 القطاع الخاص

المؤسسات 
 السياسية

المعلومات  بنك
 والبيانات

الجهاز التشريعي 
 والقضائي
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  تمارين عامة 5-11
النُفايــة والقمامــة القطــاع العــام أم القطــاع الخــاص؟ بــيّن الأســباب أيهمــا أصــلح لإدارة  .1

 الداعمة لرأيك.

 ما معنى الإدارة المتكاملة والمستدامة للنُفاية والقمامة؟ .2

 ما أهمية إدارة النُفاية؟ .3

 بيّن أهم العناصر المؤثرة في إدارة النُفاية والقمامة. .4

 ية التخطيط الاستراتيجي والوطني والإقليمي للنُفاية والقمامة؟ما أهم .5

 ما فوائد التخطيط الاستراتيجي لإدارة النُفاية والقمامة ؟ .6

 بيّن كيفية التخطيط للوصول إلى نظام مستدام لإدارة النُفاية. .7

 وضح أُطر استقطاب التمويل والدعم للإدارة المتكاملة للنُفاية والقمامة. .8

 رجانيات السالبة عند التخلص من النُفاية والقمامة.أذكر بعض الخ .9

 ما الاحتياطات الواجب أخذها لحماية عمال النُفاية؟ .10

  وضح كيفية المشاركة الشعبية في  قضايا النُفاية في منطقتك. .11
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 ةمراحل جمع النفٌاية والقمام 1 – 3شكل 

 المسكن

مرحلة وضع القمامة من 
المنزل إلى سلة 

 المھملات

سلة 
المھملات المنزل

 الشارع

مرحلة ترحيل محتويات 
السلة إلى سيارة القمامة

سيارة القمامة

طرق شبكة 
 المنطقة

 الشاحنةار مرحلة مس

جولة السيارة 
 بين المنازل

 النفٌايةمرحلة جمع 
منزل للآخربالسيارة من 

منزلمنزل

التخلص النھائي

ات ل للمحط ة النق مرحل
النفاية شاحنةالوسيطة أو 

 لموقع التخلص النھائي  
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  ناسة من ذاكرة التاريخالنفُاية والقمامة والكُ  1 –م 
  

قبل الميلاد نظمت مدينة أثينا مدفن البلدية وسنت على المواطنين التخلص من    500
  نفايتھم على بعُد ميل من حوائط المدينة.

لوائح نظافة الشوارع وجمع الطين والقمامة ونقلھا في  1799، 1780 1666، 1348
 باريس.

  في القنوات والأنھار في بريطانيا النفُايةقانون صحة الحضر لمنع رمي  1888
قانون الأنھار والموانئ في الولايات المتحدة الأمريكية لتنظيم تفريغ الأنقاض  1899

  والحطام في المياه الصالحة للملاحة والأراضي المجاورة.
  .قانون النظافة العامة الياباني 1900
  تشييد أول مرمد في كويوتو في اليابان. 1901
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  المسرد 3 –م 
  الكتاب) متن الواردة في والمصطلحات الفنية (معجم الألفاظ الصعبة

 حرف الألف:
  ،ائي ائط م رارة أو ح امدة للح ھر وص ة للص ادة مقاوم ة بم أة مغلف ون: منش الأت

ف،  دئي، والتجفي ة الحرق المب ي المحرق ة. يحدث ف بكة قضبان حديدي زة بش مجھ
 والاشتعال، ومعظم حرق النفُاية والقمامة.

 سل الغاز الجافة أجھزة غDry scrubber واد في غاز ات الم : جھاز يصيد حُبيب
ادة  ط لإع ن الوس ات م زال الحُبيب م تُ نة، ث ادة خش رك، أو م رش متح ل مف داخ

 الاستخدام.
  ة از الرطب ل الغ زة غس وائل Wet scrubberأجھ رش بالس تخدم ال از يس : جھ

طا داخن، تصُ ن الم ت م ي تفتت ازات الت ات والغ ة الحُبيب ازات بقطرات لإزال د الغ
 ويزُال. السائل السائل ثم يجُمع

 .الاحتراق: عملية اتحاد الأكسجين مع العنصر وتنتج حرارة خفيفة 
  ،رة ا، والخمي م البكتري م، تض ة الحج ة دقيق ات حي ة: أي كائن اء المجھري الأحي

ي  دخل ف ي ت ات الأوال اطي، والحيوان ور المخ ات، والفط ب، والفطري والطحال
 ة وتفتتھا.موازنة النفُاي

  الاختناقAsphyxia.ضرر أو ضيق التنفس : 
  ،الموقع ا ب ة وحفظھ اج النفُاي ر إنت ادف لعناص نظم والھ تحكم الم ة: ال إدارة النفُاي

ائي  تخلص النھ ا، وال د منھ تعادة المفي ا، واس ا، ومعالجتھ ا وترحيلھ ا ونقلھ وجمعھ
 .ليةالعم تنفيذ خطط واضحة المرامي والأھداف، وجلية البرامجبمنھا 

  ة رق حراري دة ط أة بع ة والحم ة والقمام ن النفُاي اء م رد الم اء: ط ة الم إزال
 وميكانيكية.

 .الاستخلاص: استعادة المادة لحالة استخدام أفضل أو عمل آخر 
  ا من استعادة الطاقة: عملية استعادة الطاقة من نتاج تحويل النواتج المتحصل عليھ

 من حرق النفُاية.النفُاية والقمامة مثل الحرارة المنتجة 
  الإسھال: ظاھرة معروفة تتحرك فيھا المعي بصورة غير طبيعية وربما مستمرة

ة.  ر معدي ة أو غي راض معدي بب أم يولة بس ديدة الس ة ش ادة برازي راج م لإخ
ي  ا، ويعن واستمرار الإسھال مزعج وخطر على الصحة وربما أشار إلى عدوى م

واد  اص الم ى امتص م عل درة الجس دم ق اً ع اء. أيض ي الأمع اكل ف ة لمش الغذائي
ن الفحص  د م اف ولاب ع الجف وائل لمن ن الس رة م ة كبي لاج يضم شرب كمي والع

 الطبي إن استمر الإسھال لأكثر من يومين خاصة عند الأطفال وكبار السن.
  الإصابة بمرضInfection.نمو الأحياء المجھرية في خلايا الجسم : 
 ن ال ة م واد معين رز م دوران: ف ادة ال رة أخرى إع تخدامھا م ا لاس ة ومعالجتھ نفُاي

 كمادة مفيدة لإنتاج مشابه للأصل أو مغاير له.
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  يح اس الترش يجي  Bag houseأكي ح النس : )Fabric filtration(المرش
ة في مرشح  ات الھوائي وم بحبس المنفوث وائي تق وث الھ تكنولوجيا للتحكم في التل

 ة.موضوع في نھاية عملية الحرق والترميد للنفُاي
  راري لال الح ي pyrolysisالانح راق ف ة للاحت ة القابل راق النفُاي ة لاحت : طريق

ر  ة لتبخ ة مغلق ي غرف ة ف ة للنفُاي رارة عالي اف ح يرھا. تضُ واء وتكس اب الھ غي
ل  ا تماث ة وبقاي ازات ھيدروكربوني ى غ واد إل ير الم وبي، وتكس وى الرط المحت

 الكربون.
 اتالأمين Aminesوي نت ائي يح ب كيمي ن : مرك تقة م ات مش روجين. والأمين

 الأمونيا
 ،والبعض منھا  الإنزيم: جزيئات مركبات أغلبھا بروتين تنتجه الخلايا الحية)

) والإنزيمات قادرة على حث تغيرات كيميائية في عناصر RNAأحماض نووية 
 أخرى. والإنزيم يعمل كعامل حفاز للبدء في (أو تسريع) تفاعل كيميائي محدد.

 ) اض رق demolitionالأنق اني، والط دم المب ن ھ تج م ويض): تن دم أو تق : ھ
ب، والمشعاع،  انة، والأنابي رة مجزأة من الخرس ال ووغيره. وتضم قطع كبي أعم

اري،  اء، والمج لاك الكھرب ة، وأس ة مھدم دران بمون اءة، وج ات الإض تركيب
 والطوب، والزجاج.

  اء ييد والبن ة التش اء عملي ة أثن اخ منتج اء : أوس اض البن ات أنق اكن والمؤسس للمس
واد  ة، وم رائح متنوع ة، وش زاء معدني اب، وأج م أخش خ. وتضُ ب ... ال والمكات

 كرتونية، ومواد تغليف ... الخ.
  ات ن جھ ا م ين جمعھ ة لح ة والقمام ظ النفُاي تقبل لحف تخدم مس از يسُ ة: جھ آني

 الاختصاص.
 طنة.الأورام: أي نمو غير طبيعي لكتلة خلية وقد تكون مسرطنة أو غير مسر 
  .ه أول أكسيد الكربون: غاز سام، لا لون له، وله رائحة معدنية خفيفة وكذلك طعم

 وينُتج خلال التفتت الحراري والتحلل الميكروبي للنفُاية عند شُح الأكسجين.
 حرف الباء:

  اثر ا أن تتك ة يمكنھ دة الخلي ة وحي البروتوزوا (الحيوانات الأوالي): كائنات طفيلي
 كائن مضيف.بالانقسام في وجود 

  البروتين: أحد المغذيات مصادر الطاقة (السعرات) للجسم وھي مكونات أساسية
درات  ات والكربوھي ن البروتين ل م وفر ك ام. ت د والعظ لات والجل ي العض  4ف

 سعرات من الطاقة في الجرام عند الاحتراق.
  ام ا الطع ات والخضرgarbageبقاي ا الحيوان عا: بقاي  وات الناتجة من التعامل م

 .هوخدمات هوطبخ هوطھي هوتحضير هوبيع هالطعام وحفظ
  :ة  ،الأحياء المجھرية وحيدة الخليةمن البكتريا ة غلاف وللخلي ا ھوائي صلب، إم

ة ة وأ أو لاھوائي رض ،اختياري ھا مم وي  ،بعض ت الحي م للتفتي ھا مھ وبعض
ة. ة القمام ن  وموازن ئولة ع ي مس ل، وھ ا أو كطفي يش لمفردھ ن أن تع يمك

 لمعدية، وسريعة التأثر بالمضادات الحيوية.الأمراض ا
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 تتكون من وغالباً  ،البلاستيك: أي من المواد العضوية المصنعة أو المواد المنتجة
الي،  يذات وزن جزيئوھي اللدائن البلاستيكية أو اللدائن المصلدة بالتسخين،  ع
 ئح.إلى أشكال وأفلام وشرا ،ويمكن تشكيلھا وصبھا، وتقُذف، وتسُحب، وترُقق

  وليمر (المركب المضاعف الأصل دة وحدات )الب ربط ع تج ب ادة مصنعة تنُ : م
 صغيرة مع بعضھا البعض.

 حرف التاء:
  ر الحرق أو الانحلال الحراري ة لأشكال أخرى عب تحويل النفُاية: تحويل النفُاي

 مثل الغاز والسائل ...
 لعمليات الكيميائية أو التحلل: تكسير النفُاية العضوية بفعل الأحياء المجھرية، أو ا

اء،  ون، والم يد الكرب اني أكس وين ث ى تك ة إل دة الكيميائي ؤدي الأكس ة. ت الحراري
 والمواد غير العضوية.

  ل ة الأج ة طويل ق بالمعامل اط المتعل تخلص: النش ةال ر  للنفُاي ة وغي المجمع
ات  ام عملي د إتم واد بع واتج الم ا ن رى، وبقاي راض أخ تخدمة لأغ المس

 تحويل، واستعادة الطاقة وغيرھا.الاستخلاص، وال
  الترميد: عملية متحكم فيھا لحرق نفُاية الجوامد والسوائل والغازات وتحويلھا إلى

 غازات وبقايا لا تحوي مواد مشتعلة أو محترقة إلا قليلاً.
  اء التفتت: عملية تحلل المواد العضوية وتحويلھا إلى مركبات بسيطة بفعل الأحي

 المجھرية.
  التفتتShredding ى ا إل ة بتحويلھ ل حجم النفُاي تخدم لتقلي ة تسُ : عملية ميكانيكي

  قطع صغيرة.
 .تقليل الحجم: عملية تخفيض الحجم أو المساحة التي تشغلھا النفُاية والقمامة 
  :وث ة التل ن النفُاي تخلص م بب ال وي بس لاف الج اء، والغ ة، والم وث الترب تل

 كريھة.والقمامة والمواد العدوانية والمزعجة وال
 حرف الثاء:

  ثاني أكسيد الكبريتH2S زال تج من اخت ه رائحة البيض الفاسد ين ام ل : غاز س
 الكبريتات من النفُاية المحتوية على الكبريت.

  ون حمض ام، يك ر س ة، وغي ه، ولا رائح ون ل از لا ل ون: غ يد الكرب اني أكس ث
راري، و ت الح ل التفت تج بفع اء، وينُ ي الم ه ف د ذوبان ك عن ل الكربوني التحلي

 الميكروبي للنفُاية والقمامة.
 حرف الجيم:

  د راف الي دعى ج اً يُ ة (أيض راف الطاق راف ذي  hand tractorج أو الج
ورة  حب مقط ون لس تخدمھا المزارع ة يس غيرة متحرك ة ص ين) مركب العجلت

 صغيرة وغيرھا من الاستخدامات الزراعية.
 ى خواص الجزيء: أصغر وحدة في العنصر يمكن أن توجد لوحدھا و تحافظ عل

 العنصر.
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 و م Glucuse زالجلوك ا الجس ل خلاي ادة ك تخدمه ع كر تس ط عناصر الس : أبس
د  ي الكب م ف ه الجس ة ينتج رئيس للطاق در ال يط المص كر البس ة. أو ھوالس للطاق
ة  ا الحي تخدمه الخلاي درات لتس دھون والكربوھي روتين وال ن الب والعضلات م

 بمساعدة الأنسولين.
  ب الرصيف ع جان ادة Curb side collectionجم ة لإع واد القابل ع الم : جم

دات  ى وح اله إل ازل، وإرس يف المن ن رص تخدام م ادة الاس دوران وإع ال
 المعالجات والتھيئة المختلفة.

  ع نس) من مواق جمع النفُاية: عملية أخذ النفُاية والقمامة والكُناسة (الزبالة التي تكُ
ة ال يارات النفُاي ي س ا ف ا وتحميلھ اطق إنتاجھ ى من احنات إل ا بش م جرھ ة، ث مغلق

 التخلص النھائي.
  حرف الحاء:

 حاوية مرفاع القادوس للشاحنةSkip 10إلى  2: حاوية كبيرة من الفولاذ (سعتھا 
 skip) تستخدم لنقل النفُاية وتحمل بوساطة حاوية رافعة بسلاسل رفع تخطي 3م

lift. 
 

    
  
  
  
  

   حمى الضنكDengue feverاد البعوض (يسمى  : مرض فيروسي ح ل ب ينق
اً break bone feverأيضاً حمى تكسر العظام  ع نمط ادة يتب أة ع ) يحدث فج

معتدلاً مع صداع وحمى وفتور وارھاق عام وألم فظيع في المفاصل والعضلات 
نك  ة الض داع (ثلاثي ح والص ى والرش ود الحم ح. ووج دد والرش خم الغ وتض

Dengue triadادة يح دث للمرضى والمصابين ) أحد خواص حمى الضنك. ع
 إلتواء وتشوه بسبب شدة ألم المفاصل والعضلات.

  ووي ذي يشفر ي: الجزDeoxyribonucleic acid, DNAالحمض الن يء ال
ع  رتبط م ة ت ات القواعد الثنائي زدوج من جزيئ ة. ھو شريط م المعلومات الجيني

ز وين حل دات لتك ة للنيوكلوتي د الثنائي ين القواع عيفة ب روابط ض ھا ب ون بعض
 مزدوج.

 حرف الخاء:
 .الخردة: نفُاية صناعية يمكن إعادة دورانھا بربحية 
  ة الخلية: الوحدة الأساسية والبني الرئيسة العملية في كافة الكائنات الحية. كل خلي

والي  د ح اء. توج ي غش ة ف اء مغلف ات وم ي  100تحوي كيماوي ة ف ون خلي ترلي
ة ال ا تحمل التركيب ة جسم الإنسان وكل واحدة منھ ة الوراثي لكل  genomeجيني

ات  ذه المعلوم ان. وھ م الإنس اء جس ة لبن ة اللازم ات الجيني ل المعلوم م وك الجس
ة في  واة الخلي ووي  6مشفرة داخل ن ون جزء وحدة من الحمض الن  DNAبلي

رفع الحاوية فوق الشاحنةتفريغ النفُاية في موقع التخلص النھائي

 فكرة مرفاع القادوس للشاحنة
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ي  ة ف ة مغلف د الثنائي ذه القواع ة. وھ د الثنائي دعى القواع ن  23ت زوج م
د. وكل من الكروموسومات ويوجد كروموسوم واحد  في كل زوج من كل وال

ين ( تة وأربع وراثي 46الس ووي ال ض الن وي الحم رية تح وم البش ) كروموس
 لآلاف من الجينات الأحادية.

  حرف الدال:
  ذراع ع Arm-rollالدحروج ذو ال : نظام يستخدم في الشاحنة ليساعدھا في رف

ة  ي الحاوي وية ف رة تس ة كبي غ ووضع حاوي ل ت roll-on containerوتفري حم
  ).3م 30إلى  6النفُاية والمواد الأخرى (سعتھا 

 
 
 
  
  

  م لجسم ة الأھ الدھون: مع البروتينات والكربوھيدرات تشكل مصادر حفظ الطاق
دھون  ي ال ان. تعط ر  9الإنس دھون غي اول ال راق. تن رام احت ل ج عرات لك س

د دم عن ى تخفيض كوليسترول ال  المشبعة والدھون متعددة عدم التشبع يساعد عل
 استبدال الدھون المشبعة به في الوجبة الغذائية.

  حرف الذال:
  ذِيْفاَنtoxin.سم تنتجه البكتريا أو أي كائن من الحيوانات الحية :  

 حرف الراء:
  ،ج تنراللحدث وتراتنج مصلد بالحرارة: راتنج  مصنع بإضافة حرارة وضغط

 لا يمكن إذابته.تغيرات كيميائية تجعل الراتنج قاسي وصلب والمنتج  هفي قالب
  ة ات والنفُاي رق المحروق د ح ة بع راق والمتبقي ة للاحت ر القابل ادة غي اد: الم الرم

 والقمامة.
  رماد القاعدةBottom ash ازات ة من الغ : النفُاية غير القابلة للاحتراق المجمع

 متبقية من حرق المحروقات.والأو في مناطق أخرى 
 ا خام، منتجة من حرق الرماد المتطاير: جوامد صغيرة من الرم د، السناج والسُ

أجھزة  اير ب اد المتط ع الرم ة. يجُم ت، أو النفُاي م، أو الزي وث الفح ة التل مكافح
. يمكن عبر مداخن نظام الحرق والترميد قبل دخوله إلى الغلاف الجوي الھوائي

ي  انة)، أو ف اني (الطوب والخرس واد المب ع م اير م اد المتط ا الرم تخدام بقاي اس
وائي، أو تنُفث في المدافن  وث الھ أجھزة مكافحة التل واد تجُمع ب الصحية. أو م

 الغلاف الجوي عبر مداخن نظام الحرق والترميد.
 حرف الزاي:

  ة ل النفُاي زمن الجر: الزمن المنقضي، أو الزمن التراكمي، أو الزمن المستھلك لنق
 والقمامة بين موقعين محددين.

 
 

 شاحنة الدحروج ذي الذراع
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 حرف السين:
 (الغيبوبة) السباتComa  .الإغماء العميق الممتد لا يمكن معه إيقاظ المريض :

 تحدث بسبب الحوادث والإصابات أو المرض أو التسمم.
  ي ماد الطبيع اء Compostالس ل الأحي ة بفع وية المتحلل ة العض يط النفُاي : خل

 المجھرية الھوائية إلى حالات وسيطة، ويمكن أن تسُتخدم لتحسين التربة.
 و ائل يح دفن: س ائل الم ن س ا م ة، وغيرھ اء المجھري ة، والأحي ة المتحلل ي النفُاي

 المواد المنصرفة من المدفن الصحي.
  السرطانCancer نمو غير طبيعي في أي خلية لأورام في أي جزء من الجسم :

ر من  ا أكث ار. وتضم أنواعھ ة للانتش وع  100قابل ى حسب ن مى عل مرض يسُ
معدي. من الأمراض ذات الصلة الخلية أو العضو الذي يبدأ به. والسرطان غير 

ئم،  ي لا تلت ة الت ة، والقرح ادات المثان ي أو ع ي المع رات ف رطان: التغي بالس
دي  ة الث ي حلم خم ف راج، أو التض ف أو الإخ ن  lumpوالنزي زء م أو أي ج

ر الواضح في الشامة (الخال) أو  الجسم، وسوء الھضم أو صعوبة البلع، والتغي
ول  ر،  wartالثؤل ة المتك ةوالكح ة الصوت  ،رة المزعج . hoarsenessأو بح

ذات  غير أن ھذه الأعراض ليست دائما سرطانية، إذ ربما سببتھا أحوال ليست ب
ل)  أتي بضيق قلي د لا تسبب أي ضيق (أو ت واع السرطان ق الخطورة. بعض أن

 إلى حين الانتشار مما يجب معه مراجعة الطبيب باستمرار.
  ة دم : Cardiac arrestالسكتة القلبي الوقوف الفجائي لنشاط القلب من ضخ ال

 الكافي.
  السيتوبلازمcytoplasm.عنصر الخلية الذي يقع خارج النواة : 

  حرف الشين:
  شاحنة الحمل الجانبيSide loading truck أيضاً تسُمى الحامل الجانبي :side 

loaderة اثر النفُاي ع تن ق لتمن ة في صندوق مغل ة الكثيف اء  ، تصُمم لحمل النفُاي أثن
ق  ة تنزل ة متحرك اطة أغطي احنة بوس ات الش ق فتح احنة وتغل ريع للش ير الس الس
احنة  لء الش عوبة م ظ ص ن الملاح غ، وم م للتفري ل الجس فل، ويمي ى والأس للأعل

 بكاملھا.
          

  
  
  
 

  بكية تقبل Retinaالش ين ويس رة الع داخل ك بطن ل اء الحساس للضوء والم : الغش
 الصور.

  الشيغلةShigellaة (المعي) : مجم اة المعوي وعة من البكتريا تعيش عادة في القن
نتاريا. وتسبب  ى الدس داء من الإسھال الخفيف إل تسبب الإضطرابات المعوية ابت

 التھاب المعي في الأطفال، وإسھال الأطفال وأنواع مختلفة من الدسنتاريا.
 

  شاحنة الحمل الجانبي
  منظر جانبي  منظر خلفي
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 حرف العين:
  عوز الأكسجينAnoxiaفي الأنسجة. : ھو نقص الأكسجين  
 الغين: حرف
  الغثيانnausea دة أسباب تضم الأمراض بطن تحث القئ بع : اضطرابات في ال

 مثل الأنفلونزا، أو بسبب الأدوية، أو بسبب الألم أو أمراض داخلية.
  ُواتج غرفة احتراق: غرفة ي ل أن تخرج ن املة قب حرق فيھا غاز الوقود بصورة ش

 الحرق منھا.
  ود ازات Fuel gasغاز الوق واو: كل الغ ة، أو ن تج الحرق الخارجة من المحرق

 جھاز الترميد عبر مدخنة، أو قناة.
 حرف الطاء

  الطاعونbubonic plaque  الموت الأسود)black death مرض معدي : (
ا ببه بكتري يني تس اعون اليرس ران  Yersinia pestis الط دي الفئ ي تع والت

ا ة للبكتري ل الرئيس ي النواق ث ھ وارض. البراغي ن الق ا م يلة  وغيرھ ن فص م
ـ وءة ب وارض الموب ث بعض الق وم البراغي رى وتق م تعض  Y. pestisللأخ ث

ات  ل الحيوان ن أك اعون م ل الط ن أن ينتق رض. ويمك ه الم ل إلي ان وتق الإنس
ات  ر الجزيئ ر عب ان لآخ ن إنس رض م ل الم م ينتق ناجب) ث ل الس المريضة (مث

لحيوية. وقد سمي ويمكن معالجة المرض بالمضادات ا aerosolالمنتقلة بالھواء 
ا لوصف المرض إذ ينزف  ع عشر في أوروب رن الراب بالمرض الأسود في الق

 مما يغير لون الجلد للأسود. subcutaneous hemorrageالفرد تحت الجلد 
  الطحالبFungi أحياء مجھرية شبيھة بالنبات وتتغذى على المواد العضوية :

 وبمقدورھا إحداث أمراض.
  الطفيليParasiteئن نباتي أو حيواني يعيش على (أو بين أو داخل) حساب : كا

كائن حي آخر ويأخذ غذاءه من ذلك الكائن. والأمراض الطفيلية تضم تلك بسبب 
 .anthropods الحيوانات الأوالي (البروتزوا)، والديدان، ومفصليات الأرجل 

 حرف الفاء
  لفولاذ من مواد اوالفاصل المغناطيسي: جھاز لإزالة الحديد والحديد المطيلي

 أخرى باستخدام قوة الجذب المغناطيسية.
 .الفرز: ترتيب النفُاية وتصنيفھا في مكونات، أو أجزاء، أو أقسام وفئات 
  الفضَُالاتRubbish ة ع التجاري : النفُاية المأخوذة من المساكن والمنازل والمواق

 والمؤسسية غير بقايا الطعام والرماد.
 ء مجھرية دقيقة أصغر من البكتريا لا يمكنھا النمو أو الفيروسات (الحمات): أحيا

ة ولا تستجيب للعلاج  التكاثر خارج الخلية الحية. مسئولة عن الأمراض المعدي
ا  تخدم جھازھ ة ويس ا الحي ى الخلاي روس عل م الفي ة. يھج ادات الحيوي بالمض

ديلات في ويمكن أن يتكاثر بتع لمثيله،الكيميائي ليظل حياً ويتكاثر بإنتاج الخلية 
درة  رات مسئولة عن مق وين الطف ة لتك ذه القابلي رات وھ ووي أو طف الحمض الن
ن  د م ا يزي ر مم اب لآخ ن مص بياً م ھا نس ر خصائص ات لتغيي بعض الفيروس
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صعوبة العلاج. وتأتي الفيروسات بعدة أمراض للإنسان وھي مسئولة أيضاً عن 
 زيادة معدل الإصابة بالأمراض النادرة.

 حرف القاف:
 ة ال ة المفتوح تخدامه Open tipperقلاب ن اس احنات يمك ن الش ادي م وع ع : ن

قف  ة (ذو س ل للنفُاي م الحام وق الجس قف ف ه س يس ل ة، ل ال متنوع ل أحم لحم
 مفتوح) ويفرغ حمولته بميل الجسم.

        
  
  
  

  د الحرق الكامل وزن عن القيمة الحرارية: الحرارة الناتجة في وحدة الحجم، أو ال
 للاحتراق.للمواد القابلة 

  الكيتوناتKetones.المنتج لھضم (استقلاب) الشحوم والدھون : 
 حرف الكاف:

  ة در للطاق م كمص تخدمة بالجس ة المس ات المغذي د المركب درات: أح الكربوھي
درات في شكل سكر  والسعرات (بالإضافة للدھون والبروتينات). توجد الكربوھي

أت اً بسيط أو في شكل معقد مثل النشا والألياف. وت دة طبيعي درات المعق ي الكربوھي
دما  دم عن ل كوليسترول ال دة يمكن أن يقل درات المعق من النباتات. تناول الكربوھي
ى سكر  ا إل تحطم كلھ درات ت اول الكربوھي د تن تقوم باستبدال الدھون المشبعة. عن

 سعرات طاقة لكل جرام. 4الجلوكوز. تعطي الكربوھيدرات 
  الكُناسةLitterاة : الجزء الظاھ ون والملق ة المنتجة من الزب ة والقمام ر من النفُاي

بالمائة من الحجم  2بلا مبالاة خارج منظومة التخلص والجمع. عادة تمُثل حوالي 
  الكلي للنفُاية والقمامة.

 الكيسCyst .كيس مغلق أو كبسولة تحوي مائع أو مادة شبه صلبة : 
 حرف اللام:

  اللاكتوزlactoseلحليب ومنتجات الألبان الأخرى.: سكر ثنائي يوجد في ا 
  ز ة ويlactaseلاكتي اء الدقيق ي الأمع د ف ذي يوج زيم ال م: الإن وز  حط كر لاكت س

 سكر اللبن (الحليب). 
  اللدائن البلاستيكيةThermoplastics واد : الراتنجات المقساة بتركھا تبرد. والم

 تذوب عند تسخينھا. الراتنجاتالمصنعة من ھذه 
 حرف الميم:

 غطية: تربة تسُتخدم لتغطية النفُاية التي دُمكت في المدفن الصحي.مادة ت 
  بة ة المكتس ص المناع ة نق  Acquired Immunodeficiencyمتلازم

Disease, AIDS ري ة البش ص المناع روس نق ابة بفي ببه الإص رض تس : م
Human Immunodeficiency Virus, HIV  اعي از المن ى الجھ ويؤثر عل

م. الأعراض تضم ن دم البيضاء خاصةللجس ات ال ن كري ة م واع معين  قصان أن
. والإصابة بأي عدد من الأمراض المحتملة المستفيدة من ضرر الخلية المستھدفة

  شاحنة القلاب المفتوحة
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رية  ة البش ة الحلئي ة، والحُم ة البكتيري ل، ذات الرئ ل الس اعي مث از المن الجھ
herpes virus ات ن toxoplasmosis، أو داء المقوس ة م واع معين ، أو أن

رطان ابوزي  الس رَن الك ة الغَ م  Kaposi sarcomaخاص درة الجس دم ق وع
رَف  دة الخَ ة عق ص المناع رض نق ة لم ل المتقدم ي المراح وزن وف ادة ال لزي

Dementia complex  إجراء الفحص وفقدان الذاكرة ويتعرف على المرض ب
 على فيروس المرض المصاحب لأعراض أخرى

  د ود عن وزن المفق وبي: ال وى الرط ف تجفالالمحت ائي لالي ى نھ ة عل ة لنفُاي درج
 درجة مئوية. 105إلى  100بين حرارة ثابتة 

  .الحرق ة ب ة والقمام المحرقة وجھاز الترميد: وحدة مصممة لتخفيف حجم النفُاي
ن ا  :تتكون م ون، والتعامل مع البقاي ظ، والأت ة، والحف وحدات التعامل مع النفُاي

 في التلوث الھوائي.والنواتج والتخلص منھا، ومداخن وأجھزة تحكم 
  المِحزمةBaler.آلة لضغط المواد، وتقليل الحجم لتسھيل التعامل والتحريك : 
  ع ات جم ن مركب ة م ة والقمام ه النفُاي ل إلي ان ترُح ع أو مك ة: موق ة تحويلي محط

ائي،  تخلص النھ اطق ال رة لمن ل كبي صغيرة، ثم تنُقل منه بوساطة شاحنات ترحي
 مك، أو الضغط، أو الفرز.وقد تجري فيه بعض عمليات الد

  المحفزStimulant  وظيفي للعضو : أي عامل يثير لحظياً أو يزيد من النشاط ال
functional activity. 

  ،ا ات وأجزائھ ات، والمركب ل الأثاث رة الحجم مث ات كبي المخلفات الضخمة: مخلف
ية الأوراق،  ل سرخس ا، والنخي جار وفروعھ ة، والأش زة التطبيقي والأجھ

 (وھي ما يتبقى من الأعضاء بعد قطعھا). والجدعات
  تخدام ا باس تخلص منھ ة، ويُ ة والقمام ا النفُاي دفن فيھ حي: أرض تُ دفن الص الم

ة بصورة تحمي يتكنولوجيا الدفن الصح ، أو الطرق الھندسية للتخلص من النفُاي
ي  ل حجم عمل دمك لأق م تُ ر سميكة، ث ات غي ة في طبق رح النفُاي البيئة، حيث تطُ

 تغطى  بالتربة بعد نھاية يوم العمل.ممكن، و
  (ِالمُلبَد) المُدمِجCompactor ة ة لضغط النفُاي ة الميكانيكي : جھاز يتحرك بالطاق

 وتقليل حجمھا.
  ل ر حق ا عب ادة بتمريرھ ات الم ة حُبيب ام لإزال تاتيكي: نظ ب الالكتروس المرسِّ

 تجميع. الكتروستاتيكي، ثم تجُمع الحُبيبات المشحونة في صفيحة أو أنبوب
  توس رض الأسبس اف asbestosisم اق ألي بب استنش ة بس دش الرئ : يخ

ل  ى السرطان مث ا أدت إل ة ربم اف في الرئ ذه الألي الأسبستوس وعندما تستقر ھ
mesothelioma  اطق ة من من د جمع النفُاي مسار الجمع: المسارات المتبعة عن

 إنتاجھا.
  توطن ت endemicمرض مس ول الوق ع ط ي المجتم د ف دث : يوج ه يح ر أن غي

 بتكرار قليل في حالات معينة.
  ائي رض وب ي epidemicم رة ف ابات كثي دوث إص ائي وح اء فج دوث وب : ح

 .الإقليم في فترة زمنية محدودة
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  افة الجر د haul distanceمس ة بع ع النفُاي يارة جم ا س ي تتحركھ افة الت : المس
ع جمع لھ ا في مسارھا، أخذھا وتحميلھا من الأواني والحاويات أو من آخر موق

دفن  ادة استخدام، أو الم ة معالجة، أو إع ة، أو منطق ى محطة تحويلي وإيصالھا إل
ع  ى موق غ إل د التفري ة بع يارة النفُاي ا س ي تتحركھ افة الت ي المس ا تعن الصحي. كم

 إعادة الحاويات الفارغة، أو بداية مسار وخط سير جديد للجمع.
  ُا الن تج فيھ دة مصادر تنُ ة: ع ة، مصادر النفُاي ة، والمنزلي ة الزراعي ة والقمام فاي

 محطات المعالجة.من والتجارية، والصناعية، و
  أي سائل، أو صلب، أو غاز داخل للبيئة نتيجة لنشاط إنساني.)الخارج(المنبثق : 
 قة ال ونالمنش ة Schistosoma mansoniية منس دان المفلطح ن الدي وع م : ن

 .اة المعدية المعويةكبد والقنتتطفل على الإنسان وتسبب أمراض ال
 ة دموالمنشقة ال دان المفلطحة Schistosoma haematobiumي وع من الدي : ن

 تتطفل على الإنسان وتسبب أمراض الجھاز البولي.
 قة ال ةالمنش ة Schistosoma japonicum ياباني دان المفلطح ن الدي : فصيلة م

trematodes worms ا د والقن راض الكب بب أم ان وتس ى الإنس ل عل ة تتطف
 المعدية المعوية.

 .المواد العضوية: كربون نقي أو مركبات متواجدة في النفُاية والقمامة 
  ر ع عناص د م ون المتح ن الكرب ة م ة المتكون واد الكيميائي وية: الم واد العض الم

اً  تج طبيعي ة أخرى والمن ات كيميائي ل بعملي وان. وتمث ات والحي تجري داخل النب
ذاء  در غ وية مص واد العض م الم ل معظ ا قاب ة، ومعظمھ اء المجھري للأحي

 للاحتراق.
 .المواد المحترقة: المواد العضوية القابلة للاحتراق 
 ة والم ين المحرق ادة تبط ة للصھر: م واد المقاوم ات  درمالم ل والتح اوم التآك تق

ة داخل ن الخبث وإزالته بفعل الحرايوالتشظية وآثار تكو واد النفُاي ة م رة، وحرك
 محرقة.ال

 د أن  فتئتستخلصة: مواد ما الموارد الم دة بع لھا خواص فيزيائية أو كيميائية مفي
نفس الغرض أو  دويرھا واستخدامھا ل ادة ت خدمت غرضاً معيناً ومن ثم يمكن إع

 لأغراض أخرى مغايرة.
  ،المياه الجوفية: مياه تحت سطح الأرض موجودة بين التربة المشبعة والصخور

 .مياهبال ن والينابيعووتمد الآبار والعي
 ،الميثان: المكون الرئيس للغاز الطبيعي ولا رائحة له ولا لون، وھو غاز مشتعل 

ة و وائي للنفُاي تج من التفتت اللاھ ة، وين خانق يمكن أن ينفجر تحت ظروف معين
 والقمامة.

 حرف النون:
  ة، وتصُنف ة والقمام دات المستخدمة في جمع النفُاي زة والمع نظم الجمع: الأجھ

ة ال ب: طريق ة حس ة والنفُاي واع القمام تخدمة، أو أن زة المس غيل، أو الأجھ تش
 المجمعة.
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  ة. وجمع ة معين النفُاية البلدية: النفُاية المنزلية والتجارية المشتركة في منطقة بلدي
 ھذه النفُاية والتخلص منھا من مسئولية الحكومة الولائية.

 ة وا اطق النفُاية التجارية: الأوساخ المنتجة من البيع بالجمل ة، أو المن ع بالتجزئ لبي
ائع  ازن البض ادق، ومخ ارح، والفن واق، والمس ب، والأس ة، والمكات الخدمي

 والمستودعات.
  تخلص ا، أو ال د التعامل معھ ا تشكّل خطورة عن النفُاية الخطرة: أوساخ بطبيعتھ

واد المشعة،  ا وتضم الم تعلة، ومنھ ة، والمش ة الحيوي امة، والنفُاي ات الس الكيماوي
 جرات من منتجات العمليات الصناعية أو مؤسسات إنتاجھا.والمتف

  املة ات ش ة الحيوان النفُاية الزراعية: المخلفات المنتجة من زراعة النباتات وتربي
 .وأوراق الأشجار ،أكمام الثمارودة، سمَّ جذوع النباتات المُ 

  والتي النفُاية الصناعية: أوساخ متخلص منھا من العمليات الصناعية أو الإنتاجية
 ليس لھا جدوى اقتصادية لإعادة استخدامھا.

  ،م الأوراق قق وتض كنية والش دور الس ي ال ة ف ة المنتج اكن: النفُاي ة المس نفُاي
ام،  ا الطع ام، والبلاستيك، وبقاي والكرتون، والمشروبات غير الماء، وعلب الطع

 .والأواني الزجاجية، ونفُاية الحديقة
 د، وبعض السوائل في النفُاية والقمامة: أي مجموعة مت ة من الجوام يباين  الأوان

ة،  ر ذات منفع تھُلكت، أو غي ا اسُ ى أساس أنھ والسلال ألُقيت، أو تخُلص منھا عل
 أو زائدة عن الحاجة.

 كبيرة نقل: عملية نقل النفُاية من سيارة الجمع إلى شاحنة نقل.  
 حرف الھاء:

 يد الھضم: التحويل الحيوي للنفُاية العضوية المعالجة إ اني أكس ان وث لى غاز الميث
 الكربون في ظروف لا ھوائية.

 د بينالھيموجلو ة للأكسجين وحاوي للحدي ة الحامل صبغة (: صبغة الدم البروتيني
راء دم الحم ات ال ا كري ر ). لخلاي ى عم د عل وبين يعتم ي للھيموجل دى الطبيع الم

لتر ( 22و 17يتراوح بين  حيثالإنسان ونوعه  ) gm/dl 22-17جرام في الديس
ولادة، و 20إلى  15لحديثي الولادة و د أسبوع من ال ى  11بع لعمر شھر،  15إل

ى  11و ال، و 13إل ى  14للأطف الغين، و 18إل ال الب ى  12للرج اء  16إل للنس
 البالغات.

 حرف الواو:
  وباء عالميpandemic.انتشار وباء فجائي في كافة أو أغلب العالم : 

  
  

في يوم الوقوف بعرفة التاسع من  الى وبعونه وتوفيقهتم الكتاب بحمد الله سبحانه وتع
  .ھـ. وصلى الله على سيدتا محمد وآله وصحبه وسلم 1426ذي الحجة من عام 

  
  سبحانك اللھم وبحمدك لا إله إلا أنت نستغفرك ونتوب إليك



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 217

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صناديق جمع مختارة -1
 شبكة خطوط الأنابيب -2
 الأنبوب النھائي لمركز الجمع -3
 ز الجمعمرك -4
 فرز النفُاية والھواء -5
 نظام تنقية الھواء -6
 منفاخ -7
 محطة تحكم -8
 مزيل الرائحة -9

 حاويات لأجزاء مختلفة من النفُاية - 10

  رسم تخطيطي لنظام جمع النفُاية الھوائي الانتقائي

  جمع الصناديق  -1
 شبكة خطوط الأنابيب -2
الأنبوب النھائي لمركز الجمع -3
 مركز الجمع -4
 فرز النفُاية والھواء -5
 معالجة الھواء نظام -6
 منفاخ -7
 محطة تحكم -8
 مزيل الرائحة -9

 حاوية - 10

  رسم تخطيطي لنظام جمع النفُاية الھوائي 

  صناديق الجمع -1
 فتحات في المباني موصلة بأنابيب رأسية -2
 صھريج الخزن -3
 أنبوب دخول الھواء -4
 نقطة الشفط -5
 شاحنة بھا آليات لتنشيط عملية الجمع -6

 نقاط الجمع على الشوارع والمباني رسم تخطيطي لنظام الشحن المتحرك مع وجود



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 218

  
  
  



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 219

  



ا  دار أكاديمية السودان للعلوم للنشر  )1سلسلة الكتب العلمية رقم (     عصام محمد عبد الماجد، هندسة النفاية وإدار
 

 220

 عن المؤلف
  /المستشاركتور المھندس دال ستاذالأ

 عصام محمد عبد الماجد أحمد
  ي وداني ف الريف الس ة ب ة رفاع د مدين ن موالي م

 .م 1952يوليو  19
 ه الأول ى تعليم أبي  يتلق ط ب ة، والمتوس برفاع

 .حراز، والثانوي برفاعة
  رج ىتخ ة  ف ة بجامع ة المدني م الھندس قس

ى ة الشرف الأول ودان) بمرتب وم (الس ، الخرط
1977. 

  وم ال دبل رن ن  يال ا)م ا (إيطالي ة بادوف ، جامع
1978. 

  حصل على ماجستير الھندسة البيئية من جامعة
 .1979، دلفت (ھولندا)

 دكتورا ال ال ة  يف هن ن جامع ة م ة البيئي الھندس
 1982، استراثكلايد (بريطانيا)

  ف ة جملللمؤل وث والأوراق العلمي ن البح ة م
ة المتخصصة والكتب الدراسية والمراجع  العلمي

ة الم ة والمھني ة تخصص اللغتين العربي (ب
ة  والإنكليزية) الجوائز التقديري ا ب از بعضاً منھ ف

 الرفيعة.
 ات  عمل ري والحفري ة لل مھندساُ بالمؤسسة العام

اً  ا)، وأمين ة (مين وارد المائي ري والم وزارة ال ب
ون  ة والفن ة الثقاف ومي لرعاي س الق اً للمجل عام
تاذاً  وم)، وأس لام (الخرط ة والإع وزارة الثقاف ب

اً ج وم)،  امعي وم (الخرط ات: الخرط ي جامع ف
لطان  ين)، والس دة (الع ة المتح ارات العربي والإم
لامية (أم  ان الإس قط)، وأم درم ابوس (مس ق
ا  وم والتكنولوجي ودان للعل ان)، والس درم

وم)،  وم)، (الخرط ا (الخرط ز وجوب ومرك
زارة العلوم بوالبحوث والاستشارات الصناعية 

قل في مؤسسات التعليم . وتن)سودانوالتقانة (ال
د،  داً مناصباً إدارة الشعبة، و رئاسة القسم، ونائب العمي العالي والبحث العلمي متقل

 والعميد، ووكيل الجامعة، ويعمل حالياً مديراً لأكاديمية السودان للعلوم (الخرطوم).
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  كال)باس 101325خواص الھواء على الضغط الجوي القياسي ( 2 –م 
 

  المصدر:
  1995عصام محمد عبد الماجد، الھندسة البيئية، دار المستقبل للنشر والتوزيع،  )1
 .2003عصام محمد عبد الماجد، محمد أحمد حسن الطيب ومحمد عبد السلام الطاھر الشيخ، الھواء، الخرطوم،  )2

3) Henry, J.G. & Heinke, G.W., Environmental science & engineering, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 
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4) Munson, B.R., Young, D.F., & Okiishi, T.H., Fundamentals of fluid mechanics, John Wiely & Sons, 
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5) Blevins, R.D., Applied fluid dynamics handbook, Van Nostrand Reinhold Co., Berkshire, 1984 
6) Blake, L.S. Edi., Civil engineer's reference book Butterworths, London, 1986 

درجة 
  مالحرارة، 

الكثافة، 
  3كجم/ م

الوزن النوعي، 
  3نيوتن/ م

  درجة اللزوجة
  /ث 2الكينامتيكية، م  /ث 2الديناميكية، نيوتن.م

- 50  1.58  15.5  1.57×10-5   1.01×10- 5  
- 40  1.51  14.85  1.54×10-5  1.04×10- 5  
- 20  1.4  13.68  1.61×10-5  1.16×10- 5  
- 10  1.34  13.2  1.67×10-5  1.24×10- 5  

0  1.29  12.67  1.71×10-5  1.32×10- 5  
5  1.27  12.45  1.73×10-5  1.36×10- 5  

10  1.25  12.23  1.76×10-5  1.41×10- 5  
15  1.23  12.01  1.8×10-5  1.47×10- 5  
20  1.2  11.81  1.82×10-5  1.51×10- 5  
25  1.18  11.61  1.85×10-5  1.56×10- 5  
30  1.17  11.43  1.86×10-5  1.6×10- 5  
35  1.14  11.09  1.88×10-5  1.63×10- 5  
40  1.13  11.05  1.91×10-5  1.69×10- 5  
50  1.11  10.88  1.95×10-5  1.79×10- 5  
60  1.06  10.4  2×10-5  1.89×10- 5  
70  1.03  10.09  2.04×10-5  1.99×10- 5  
80  1  9.81  2.09×10-5  2.09×10- 5  
90  0.97  9.54  2.13×10-5  2.19×10- 5  
100  0.95  9.28  2.17×10-5  2.29×10- 5  
120  0.9  8.82  2.26×10-5  2.51×10- 5  
140  0.85  8.38  2.34×10-5  2.74×10- 5  
160  0.81  7.99  2.42×10-5  2.97×10- 5  
180  0.78  7.65  2.5×10-5  3.2×10- 5  
200  0.75  7.32  2.51×10-5  3.4×10- 5  
220  0.72  7.02  2.61×10-5  3.7×10- 5  
240  0.69  6.75  2.7×10-5  4×10- 5  
260  0.66  6.5  2.72×10-5  4.2×10- 5  
280  0.64  6.26  2.82×10-5  4.5×10- 5  
300  0.62  6.04  2.98×10-5  4.84×10- 5  
400  0.52  5.14  3.32×10-5  6.34×10- 5  
500  0.46  4.48  3.64×10-5  7.97×10- 5  
600  0.4  3.92  3.9×10-5  9.75×10- 5  
700  0.36  3.53  4.21×10-5  11.7×10- 5  
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