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مقدمة

ــا  ــي بقاياه ــي الطبيع ــام البيئ ــة في النظ ــات الحي ــرح الكائن    تط
وإفرازاتهــا، فيقــوم النظــام البيئــي بإعــادة اســتخدامها بكفــاءة عاليــة 
ضمــن دورة واضحــة؛ إذ تقــوم المحلِّــات بتحليلهــا إلى مــواد أوليــة 
بســيطة تعــود إلى التربــة فتســتخدمها النباتــات، وهــذا يســمى التنقيــة 
الذاتيــة أمــا النفايــات التــي يلقيهــا الإنســان، ونتيجــة لإزديــاد عــدد 
ــي  ــي والزراع ــدم الصناع ــة والتق ــتوى المعيش ــاع مس ــكان وارتف الس
إنتــاج  إلى  بالإضافــة  ازديــاد كمياتهــا،  إلى  أدى ذلــك  وغيرهــا، 
ــا  ــا ونقله ــة جمعه ــت عملي ــة، فأصبح ــى البيئ ــرة ع ــات خط نوعي
والتخلــص منهــا في جميــع دول العــالم مــن الأمــور المهمــة للمحافظــة 
ــة فى  ــة البيئ ــن حماي ــم قوان ــت معظ ــد نَصّ ــة وق ــة والبيئ ــى الصح ع
العديــد مــن دول العــالم عــى تعريــف النفايايــات الصلبــة بأنهــا مــواد 
ــون  ــث يك ــا، بحي ــص منه ــا فى التخل ــب مالكه ــل ويرغ ــة للنق قابل

ــع. ــة المجتم ــن مصلح ــا م ــا ومعالجته ــا ونقله جمعه

   ويمكــن تصنيــف النفايــات حســب مصدرهــا إلى منزليــة 
ــن  ــة ع ــات ناجم ــاء، ونفاي ــدم وبن ــن وه ــة، وتعدي ــة وزراعي وصناعي
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ــة  ــات الصلب ــواع النفاي ــر أن ــأة( وأخط ــة )الحم ــاه العادم ــة المي معالج
ــواد  ــى م ــا ع ــراً لاحتوائه ــة، نظ ــة الصناعي ــات الصلب ــي النفاي ه
خطــرة عــى البيئــة بالإضافــة إلى النفايــات الأخــرى مثــل البلاســتيك 
ــا  ــص منه ــة للتخل ــة طويل ــدة زمني ــاج إلى م ــي تحت ــوك الت والكاوتش
ــات معقــدة التركيــب  ــة، لأنهــا مركب ــات الطبيعي ــق العملي عــن طري

ــا. ــع مثله ــل م ــي أن تعام ــام البيئ ــبق للنظ لم يس
       ولقــد أصبــح التخلــص مــن النفايــات ومعالجتهــا مــن 
ــات  ــن اهتمام ــدارة ب ــكان الص ــل م ــة التي تحت ــات الهام الموضوع
البلديــات والــدول المختلفــة والمنظــات والهيئات العالميــة والإقليميــة 
والمحليــة، لأنهــا تشــكل أخطــارًا صحيــة عديــدة في مراحلها المختلفــة 
، ســواء أثنــاء الجمــع أو أثنــاء التخلــص النهائــي منهــا، فهــي مــأوى 
ــة  ــاج نتيج ــدراً للإزع ــكل مص ــا تش ــرات ك ــر الح للجرذان وتكاث
ــراً في  ــراً منف ــون منظ ــا ، وتك ــدر عنه ــي تص ــة الت ــح الكريه الروائ
ــة  ــورة منظم ــات بص ــع النفاي ــان جم ــك ف ــوائي لذل ــا العش تجميعه
ــيلة  ــر الوس ــرق تعت ــن أو الح ــن الدف ــليمة لأماك ــورة س ونقلها بص

ــا. ــة عنه ــار الصحية الناتج ــدرء الأخط ــبة ل المناس
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ــة فقــط مــا  ــات الصلب ــا عــن النفاي ــا ســوف يكــون حديثن        وهن
هــى ومــا أنواعهــا ومصادرهــا وســبب انتشــارها وآثارهــا والتخلص 
منهــا وطــرق التخلــص ســواء بالحــرق أو الدفــن أو إدارة المخلفــات 
ــى  ــا الت ــر صورته ــرى غ ــور أخ ــا بص ــتفادة منه ــر أى الاس بالتدوي

هــى عليهــا.

                                                                                            المؤلفان
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الباب الأول

النفايات           
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ما هي النفاية؟

   النفايــات هــي مجمــل مخلفــات أنشــطة الإنســان المنزليــة والزراعية 
والصناعيــة ، أي كل المنقــولات المتروكــة أو المتخــى عنهــا في مــكان 

مــا ، التــي ترْكُهــا يهــدد ويــيء إلى الصحــة والســامة  العامــة.

ــة  ــة أو أهمي ــرة أو واضح ــة ظاه ــا قيم ــس له ــادة لي ــة م     والنفاي
ــت  ــع الوق ــر م ــف يتغ ــذا التعري ــاس وه ــة للن ــة أومنفع اقتصادي
ــدى  ــى م ــورق ع ــات ال ــت نفاي ــد كان ــة ، فق ــوى الاقتصادي والق
الســنوات الماضيــة تطــرح في حفــر الــردم الصحــي ، في حــن يتزايــد 
ــر إن  ــر بالذك ــن الجدي ــالي وم ــت الح ــا في الوق ــى تدويره ــب ع الطل
ــات ،  ــل للمنتج ــدة كبدي ــة مفي ــا قيم ــون له ــد يك ــات ق بعض النفاي
ــة   ــان وللبيئ ــة الإنس ــر لصح ــداً أك ــتخدامها تهدي ــبب اس ــن يس لك
مثــل حــرق الزيــوت الملوثــة المســتعملة لاســتعادة الطاقــة ،التــي قــد 

ــة . ــل كنفاي ــب أن تعام ــم يج ــن ث ــواء وم ــاص إلى اله ــث الرص تبع
أنواع النفايات: 

ــة  ــص طبيعي ــا خصائ ــات ، له ــن النفاي ــدة م ــواع عدي ــاك أن    هن
مختلفــة تنتــج من مصــادر متباينــة وعــالم النفايــات يتضمن :النفايــات 
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ــة  ــات الطبي ــة- النفاي ــات المنزلي ــات الســائلة- النفاي ــة- النفاي الصلب
ويمكــن تقســيمها حســب عــدة معايــر فمــن حيــث معيــار الأمــان 

تقســم إلى حميــدة وخطــرة .

يشــكل  لا  التــي  المــواد  مجمــوع  الحميدة: وهــي  النفايــات 
وجودهــا مشــكلات بيئيــة خطــرة، ويســهل التخلــص منهــا بطريقــة 

ــا . ــة بيئيً آمن

النفايــات الخطرة: وهــي النفايــات التــي تشــتمل مكوناتهــا 
ــرة  ــة خط ــاكل بيئي ــؤدي إلى مش ــعة ت ــة أو مش ــات معدني ــى مركب ع
ــة  ــات الصناعي ــواد والمخلف ــن الم ــرة م ــات الخط ــذه النفاي ــد ه وتتول
ــتخدم  ــي تس ــة الت ــواد الكيماوي ــة )الم ــات الزراعي والكيماوية،والمخلف

ــة(. ــات في الزراع كمقوي
نظرة تاريخية على المخلفات :

  قديــاً وحتــى أمــد غــر بعيــد كان يتــم التخلــص مــن القمامــة 
بعــدة أشــكال فمثــاً :

� المــواد الخشــبية والقمامــة القابلــة للاحــراق : كان يشــريها 	
أصحــاب الحمامــات لاســتخدامها كوقــود والرمــاد الناتــج كان 
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ــاء. ــواد البن ــن م ــادة م ــتخدم ك ــل  يس ــر م ــمى الق يس
� أمــا الأقمشــة الباليــة والأوراق : وحســب مــا جــاء في قامــوس 	

الصناعــات الشــامية لمحمــد ســعيد القاســمي فــكان يتــم جمعهــا 
ومــن ثــم يصنــع منهــا أكيــاس تبــاع للعطاريــن ولصنــع البســط 
ومــا لا يصلــح للخياطــة يبــاع لمشــاغل الأحذيــة حيــث يســتفاد 
ــى   ــل يدع ــذا العم ــوم به ــن كان يق ــة وم ــو الأحذي ــه في حش من

الخرقــي0
� ــأواني 	 ــورة ب ــل الأواني المكس ــم تبدي ــا يت ــاً م ــاج فغالب ــا الزج أم

ــات0 ــوت والمح ــى البي ــرون ع ــخاص يم ــق أش ــن طري ــليمة ع س
� ومــا يجمعــه الكنــاس مــن القمامــة في الأزقــة والحــارات فــكان 	

ــن  ــاتين وم ــاب البس ــه إلى أصح ــدواب وبيع ــر ال ــه ع ــم نقل يت
ــور  ــا روث الطي ــأرض أم ــاد ل ــتخدامه كس ــره واس ــم تخم ث
ــت تصــب في قوالــب وتجفــف  ــات فكان ــواع الحيوان وبعــض أن

ــة. ــرق للتدفئ ــتخدم للح ــم تس ث
أنواع النفايات الخطرة: 

   يقصــد بالنفايــات الخطــرة أيــة نفايــات تعامــل معاملــة 
ــون في  ــا وتك ــص منه ــا أو التخل ــا أو نقله ــة حفظه ــة في طريق خاص
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طبيعتهــا أو كميتهــا أو تركيزهــا تشــكل تهديــداً محتمــاً عــي صحــة 
ــتعال أو  ــة الاش ــا سريع ــبب كونه ــة بس ــات الحي ــان والكائن الإنس
ــواد  ــع م ــل م ــة التفاع ــآكل أو سريع ــبب الت ــار أو تس ــة للانفج قابل
ــم  ــات يت ــن هــذه النفاي ــة ومعالجــة وتخزي أخــرى أو ســامة إن معامل
ــتعمال  ــادة اس ــى وإع ــاظ ع ــد الحف ــن بن ــن ضم ــت اشراف القوان تح
ــي  ــآت الت ــى أن المنش ــات ع ــص التشريع ــادر )RCRA( وتن المص
تنتــج نفايــات خطــرة يجــب أن تقــوم بمعالجــة هــذه النفايــات منــذ 
تكوينهــا وحتــى التخلــص منهــا وهــذه النفايــات الخطــرة تعالــج عن 
طريــق تغيــر  خواصهــا البيولوجيــة أو الكيميائيــة أو الطبيعيــة ســواء 
ــل مــن حجمهــا  ــل مــن درجــة خطورتهــا أو التقلي كان ذلــك للتقلي
ــات  ــة النفاي ــض كمي ــى خف ــع الآن ع ــن المصان ــر م ــل الكث وتعم
ــة أو  الخطــرة الناتجــة وذلــك مــن خــال تبديــل العمليــات الصناعي
ــرة  ــر خط ــورة أو غ ــل خط ــرى أق ــواد أخ ــرة بم ــواد الخط ــدال الم إب

ــرة: ــات الخط ــن النفاي وم
11 النفايــات المعديــة : وهــي النفايــات التــي تحتــوي عــى جراثيــم .

ــات،فطريات،وطفيليات. ــة مثل:البكتيريا،فيروس معدي
22 ــرف . ــزل وغ ــرضى الع ــات م ــن نفاي ــات م ــذه النفاي ــادر ه مص
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الغســيل الكلــوي ، ومخلفــات غــرف العمليــات ، مخلفــات 
ــل  ــات معام ــزارع ، مخلف ــتنبتات والم ــنان ، المس ــادات الأس عي

الفيروســات وحيوانــات التجــارب .
33 ــا . ــولادة وأهمه ــرف ال ــات غ ــي مخلف ــة :ه ــات الباثولوجي النفاي

المشــيمة ، الأعضــاء البشريــة والأنســجة البشريــة ، الأورام 
ــم . ــوائل الجس ــدم وس ــتأصلة ، ال المس

44 ــبب . ــي أدوات تس ــة : وه ــد وملوث ــة للجل ــادة أو ثاقب أدوات ح
ــخ . ــات وأمراض....ال ــبب التهاب ــد وتس ــروح للجل ج

55 النفايــات الخطــرة الكيماويــة :وهــي نفايــات محتويــة عــى المــواد .
كيماويــة غــر مطابقــة للمواصفــات وانتهــت صلاحيتهــا 0

ــائر  ــة وس ــع والزراع ــل التصني ــات ومعام ــتخدم الصناع     تس
الأعــال الأخــرى أكثــر مــن 111 ألــف مــادة كيماويــة مختلفــة 
ــدة  ــادة جدي ــدل 1111 م ــات بمع ــذه الكيماوي ــة ه ــد قائم وتتزاي
ــر  ــدري تأث ــد ي ــاً ولا أح ــواد يومي ــدل 3 م ــاً بمع ــنوياً،أي تقريب س
معظــم هــذه المــواد الجديــدة عــى المــدى الطويــل وأيــن ســينتهي بهــا 

ــة . ــنوات القادم ــال الس ــاف خ المط
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ومن حيث درجة الصلابة يمكن تقسيمها إلى :

 النفايــات الصلبة: وهــي النفايــات المكونــة مــن مــواد معدنيــة أو 
زجاجيــة تنتــج عــن النفايــات المنزليــة والصناعيــة والزراعيــة وهــي 
بحاجــة إلى مئــات الســنين للتحلــل، ويشــكل تواجدهــا خطــراً بيئيــاً 

النفايــات الســائلة: وهي مــواد ســائلة تنتــج عــن اســتخدام الميــاه 
في العمليــات الصناعيــة والزراعيــة المختلفــة ومنهــا الزيــوت، وميــاه 

الــرف الصحــي وتُلقــى في المصبّــات المائيــة في الأنهــار أو البحــار.

 النفايــات الغازية: وهــي عبــارة عــن الغــازات أو الأبخــرة الناتجة 
ــن  ــال المداخ ــن خ ــواء م ــد في اله ــع، وتتصاع ــات التصني ــن حلق ع
ــون،  ــيد الكرب ــازات : أول أكس ــك الغ ــن تل ــع وم ــة بالمصان الخاص
ــيمات  ــة، والجس ــيدات النيتروجيني ــت، الأكس ــيد الكبري ــاني أكس ث
الصلبــة العالقــة في الهــواء كالأتربــة وبعــض ذرات المعــادن المختلفــة.

ومــن أهــم أشــكال المخلفــات الناتجــة مــن نشــاط الســكان قمامــه 
ــواد  ــن الم ــا م ــث محتواه ــن حي ــات م ــي القمام ــر أغن ــازل وتعت المن
العضويــه المكونــه مــن بقايــا الأطعمــه والخــروات والفاكهــه 

ــخ. ــتيك .... ال ــح والبلاس ــاج والصفي ــه الي الزج بالإضاف
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أسباب انتشار النفايات:

من الأسباب التي تؤدي إلى انتشار النفايات:

المخلفــات ©© كميــة  وارتفــاع  الصناعــي  التقــدم   سرعــة 
ــة. ــس السرع ــا بنف ــص منه ــن التخل ــن م ــدم التمك ــة، وع الصناعي

إعتــاد طــرق غــر ســليمة في التخلــص مــن النفايــات مثــل: ©©
الحــرق، رمــي النفايــات في البحــار والأنهــار، رمــي النفايــات في 
المكبــات،  وغيــاب الشــعور بالمســؤولية عنــد رؤســاء البلديــات، 
ــة  ــكلة البيئي ــذه المش ــة له ــول جذري ــاد حل ــوا بإيج ــم لا يقوم فه

الخطــرة.
عــدم وجــود تحــرك فعــال للحــدّ مــن هــذه المشــكلة ، ©©

فالتحــركات قائمــة عــى أنشــطة واجتهــادات فرديــة عــى 
مســتويات ضئيلــة ومناطــق محــددة .

غيــاب القوانــن الصارمــة التــي تمنــع رمــي النفايــات ©©
. الحبــس  أو  الغرامــات  بدفــع  المخالفــن  وتعاقــب 

ــات في ©© ــن النفاي ــل م ــم الهائ ــتيعاب الك ــة اس ــدم إمكاني ع
ــد . ــب واح مك
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البــطء في التخلــص مــن النفايــات ، فالبلــدات لا تقــوم ©©
بجمــع النفايــات إلاّ مــرة في الأســبوع في بعــض المناطــق.

ــة ©© ــكلة البيئي ــم المش ــم لحج ــدم إدراكه ــن وع ــال المواطن هم
ــات . ــن النفاي ــة ع الناتج

آثار ناتجة عن التلوث بالنفايات المنزلية:

ـ التأثير على البيئة:

� ــازات 	 ــب غ ــر المراق ــة غ ــات المنزلي ــراق النفاي ــن اح ــج ع ينت
ــة: ــاصر كيميائي ــدة عن ــى ع ــا ع ــة احتواءه ــامة نتيج س

� ــة 	 ــة الرطوب ــة نتيج ــات الصلب ــر النفاي ــفيا عص ــكل الليكس تش
ــة  ــواد ملوث ــدة م ــا بع ــون غني ــار ويك ــاه الأمط ــيح مي أو ترش
ــا  ــة مم ــواد الكيميائي ــة والم ــادن الثقيل ــة والمع ــم الممرض كالجراثي
يؤثــر ســلبا عــى متعضيــات التربــة ويمكن وصولهــا إلى الفرشــاة 

ــة . ــاه الجوفي ــوث المي ــة لتل المائي

- التأثير على الصحة:

تســبب الغــازات الســامة الناتجــة عــن احــراق النفايــات المنزليــة ½½
خطــرا عــى صحــة الإنســان لأنهــا تتســبب في عــدة أمــراض:
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تســبب الليكســفىيا تلــوث الميــاه الجوفيــة بواســطة الجراثيــم ½½
ــا  ــج عنه ــة ، تنت ــواد الكيميائي ــة و الم ــادن الثقيل ــة والمع الممرض
تســممات غذائيــة وأوبئــة عنــد اســتهلاك هــذه الميــاه للــرب أو 

ــة. ــاه الملوث ــقية يالمي ــة مس أغذي

ـ التأثير على الاقتصاد: 

  يكلــف تدبــر النفايــات المنزليــة ،اعتــادات ماليــة مهمــة  ©©
بالمقابــل تحتــوي هــذه النفايــات عــى عــدة مــواد يمكــن إعــادة 
اســتعمالها  كمــواد أوليــة في عــدة صناعــات )البلاســتيكية ، 
ــتعمال  ــدل اس ــة ب ــمدة عضوي ــاج أس ــة( أو لإنت ــة ، الورقي المعدني
ــق  ــن طري ــة ع ــة الكهربائي ــاج الطاق ــة أو لإنت ــمدة الكيماوي الأس

ــد. الترمي

ــواد ©© ــتعمال الم ــة واس ــواد الطاق ــتعمال م ــن اس ــج ع ــوث النات التل
ــة  ــة والغذائي ــة في الصناعات  الكيماوي ــر العضوي ــة  وغ العضوي
الصناعيــة  الإنســان  أنشــطة  ارتفــاع  أدى  حيــث  والمعدنيــة 
ــا  ــة ،ف ــاط البيئي ــم كل الأوس ــوث ع ــدوث تل ــة إلى ح والفلاحي
ــة  ــة والصح ــى البيئ ــا ع ــا ه تأثيره ــوث ؟ وم ــواع التل ــي أن ه

ــاد؟  والاقتص
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1 ـ تلوث الهواء:
الاحتبــاس الحــراري:  وهــي ظاهــرة طبيعيــة تتجــى في احتبــاس 
كميــة مــن الحــرارة في الغــاف الجــوي )ممــا يعطــي للكــرة الأرضيــة 
حرارتهــا المميــزة وفي غيــاب هــذه الظاهــرة تقــارب درجــة الحــرارة 
ــاظ  ــى الاحتف ــازات ع ــن الغ ــة م ــدرة مجموع ــة  ق 18C- ( نتيج
ــي أكســيد  بالإشــعاعات تحــت الحمــراء نذكــر منهــا بخــار الماء،ثنائ

ــون... الكرب
ــاس  ــرة الاحتب ــم ظاه ــي تفاق ــازات الت ــم الغ ــن أه ــن ب    وم
اســتعمال  عــن  الناتــج   CO2 غــاز  طــرح  ،ارتفــاع  الحــراري 

الحرائــق. أو  الفحــم  و  كالبــرول  المحروقــات 
   وهنــاك غــازات أخــرى ناتجــة عــن أنشــطة فلاحيــة وصناعيــة 
 ، CFC ،ــيد الازوت ــا : أكس ــرة منه ــذه الظاه ــن ه ــاً م ــم أيض تفاق

الميثــان، أكســيد الكبريــت .

ـ انخفاض طبقة الأوزون:
    الأوزون O3 هــو طبقــة غازيــة تحجــز كميــة كبــرة من الأشــعة ��

فــوق البنفســجية الشمســية  الخطــرة عــى الكائنــات الحيــة ، و لهــا 
دور أيضــا في الحفــاظ عــى درجة حــرارة الأرض. 
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ــض �� ــك HNO3 وحم ــض النيتري ــر حم ــار الحمضية: ويعت الأمط
ــة : الكبريتيــك  H2SO4  المســببان الرئيســيان للأمطــار الحمضي

الازوت �� أكســيدات  النيتريــك عــن تحــول  ينتــج حمــض  ـ     
ــركات  ــض المح ــات وبع ــركات العرب ــرف مح ــن ط ــة م المطروح

الصناعيــة.
ــت  �� ــيد الكبري ــي أكس ــول ثنائ ــن تح ــك ع ــض الكبريتي ــج حم    ينت

الناتــج عــن اســتعمال محروقــات صناعيــة تحتــوي عــى الكبريــت 
وتتســبب الأمطــار الحمضيــة في عــدة مشــاكل بيئيــة منها: توقــف 
ظاهــرة التركيــب الضوئــي وامتصــاص بعــض الامــاح المعدنيــة 
ــرى  ــات الأخ ــجار والنبات ــوت الأش ــات    ـ م ــة للنبات الضروري
ــاع  ــة ـ ارتف ــا المجهري ــوت كائناته ــة وم ــة الترب ــاع حموض ـ ارتف

ــة. حموضــة المجــاري المائي

2 ـ تلوث الماء:
ــبب في ©© ــي تتس ــادر الت ــر المص ــن أكث ــة: م ــاه العذب ــوث المي   تل

تلويث المــوارد المائيــة العذبــة الســطحية والجوفيــة نجــد:
    الميــاه العادمــة المنزليــة : وتحتــوي عــى مــواد عضويــة ومعدنيــة ©©

و مــواد منظفــة وكائنــات مجهريــة0
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    الميــاه الصناعيــة المســتعملة: وتصنــف محتوياتهــا إلى مــواد ©©
ــفات...(ومعادن ثقيلــة ســامة  عضويــة ومعدنية)بوتاس،فوس
)الرصــاص ، الزئبــق...( وميــاه ســاخنة)نتيجة تبريــد المحركات 

ــة( 0          الصناعي
الكيماويــة ©© المبيــدات  اســتعمال  الفلاحــة:  أنشــطة   

والأســمدة)النترات والفوســفات(التي قــد تصــل إلى الميــاه 
ــق  ــن طري ــطحية ع ــاه الس ــيح أو المي ــق الترش ــن طري ــة ع الجوفي

الســيلان.
ــاشرة  أو ©© ــطحية مب ــاه الس ــوث المي ــي تل ــة الت ــات الصلب    النفاي

ــفيا. ــيح الليكس ــن ترش ــة ع ــاه الجوفي المي
تلــوث الميــاه المالحة:    تتلــوث البحــار والمحيطــات أساســاً عــن ©©

: يق طر
ــاط ©© ــوث بنش ــن التل ــوع م ــذا الن ــتقاته : ويرتبط ه      النفط ومش

النقــل البحــري ســواء مــن خــال حــوادث ناقــات البــرول 
ــن  ــف ع ــب والكش ــاولات التنقي ــال مح ــن خ ــا أو م وتحطمه
ــات  ــض المخلف ــارة لبع ــات الم ــض الناق ــاء بع ــرول، أولإلق الب
ونفايــات البترول ويتميــز بالانتشــار السريــع الــذي يصــل 
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ــاه  ــوث مي ــه ولا تتل ــة تسرب ــن منطق ــد 700km  ع ــافة تبع لمس
البحــار والمحيطــات مــن قبــل ناقــات البــرول فقــط إنــا هنــاك 

ــوث: ــذا التل ــرى له ــادر أخ مص
ــى ©© ــاشرة ع ــب مب ــي تص ــة والصناعية:الت ــة المنزلي ــاه العادم  المي

ــار. ــر الأنه ــل ع ــواطئ أو تص الش
اســتعمال المبيــدات الكيماويــة والأســمدة التي تصبهــا الأنهــار في ©©

البحــار والمحيطات.

ـ تلوث التربة: ومن أهم مصادر تلوث التربة نـذكـر :

 اســتخدام مفــرط للمبيــدات والأســمدة الكيماويــة في ميــدان ½½
الفلاحــة.

 التلوث بواسطة النفايات الصلبة المنزلية والصناعية.½½

 التلوث بواسطة المياه العادمة.½½

 التلــوث بواســطة المــواد المترســبة مــن الهــواء في المناطــق ½½
الصناعيــة.

 التلوث بالمعادن الثقيلة.½½
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   التلوث بواسطة الأمطار الحمضية.½½

 التلوث بواسطة المواد المشعة.½½

 التلوث بواسطة الكائنات المجهرية.½½

 التلوث بواسطة الري بمياه رديئة.½½
النفايات في الدول النامية والمتطورة:

ــة  ــة الناتج ــات الصلب ــة النفاي ــعة في كمي ــروق واس ــك ف    هنال
ــة  ــروق في نوعي ــةً إلى ف ــة، إضاف ــدول النامي ــورة وال ــدول المتط في ال
ــدول المتطــورة كــا  ــة وال ــدول النامي ــة الناتجــة في ال ــات الصلب النفاي

ــى : ي
ــدول  ــرد في ال ــا الف ــي ينتجه ــة الت ــات الصلب ــة النفاي  أ- كمي
ــرق  ــود إلى ف ــذا يع ــة وه ــدول النامي ــن ال ــر م ــون أك ــورة تك المتط
مســتوى المعيشــة، نســبة الانتــاج، نســبة الاســتهالك والتطــور 

والصناعــي. التكنولوجــي 
ــن  ــف ع ــة تختل ــدول النامي ــة في ال ــات الصلب ــة النفاي ب- نوعي
ــب  ــف في التركي ــذا الاختال ــود ه ــورة ويع ــدول المتط ــا في ال نوعيته
ــتوى  ــروق في مس ــتهالك والى الف ــط الاس ــبة ونم ــة إلى نس والنوعي
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ــه. ــف أنواع ــى اختال ــور ع ــة والتط المعيش
ــر في  ــون أك ــة تك ــات الصلب ــة في النفاي ــواد العضوي ــبة الم    نس
ــواع  ــود إلى أن ــك يع ــورة وذل ــدول المتط ــا في ال ــة منه ــدول النامي ال
مختلفــة مــن المنتجــات التــي تُســتهلك وتُســتعمل في الــدول المتطــورة 
ــون،  ــورق، الكرت ــات ال ــل منتج ــة مث ــدول النامي ــا في ال ــر منه أكث

ــاج. ــادن والزج ــتيك، المع البلاس

الدول النامية :
- كمية نفايات الفرد قليلة.

- نسبة المواد العضوية في النفايات الصلبة مرتفعة.
ــتيك  ــون والبلاس ــورق والكرت ــة كال ــات الجاف ــبة النفاي - نس

ــل . ــاج أق ــادن والزج والمع

الدول المتطورة:

- كمية نفايات الفرد كثيرة. 

- نسبة المواد العضوية في النفايات الصلبة منخفضة.

ــتيك  ــون والبلاس ــورق والكرت ــة كال ــات الجاف ــبة النفاي - نس
ــل. ــاج أق ــادن والزج والمع
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سبل التخلص من النفايات : 
ــة أو الخطــرة تتــم  ــة جمــع النفايــات المنـــزلية أو الطبي     إن عملي
ــة  ــات المنتج ــات أو الجه ــواءً البلدي ــة س ــات المعني ــل الجه ــن قب م
لهــذه النفايــات ولا تشــكل عمليــة الجمــع أيــة صعوبــة بالنســبة لهــذه 
ــات  ــذه النفاي ــن ه ــص م ــكلة في التخل ــن المش ــا تكم ــات وإن الجه
بطريقــة مأمونــة وســليمة وفيــا يــي توضيح لأهــم الطرق المســتخدمة 

ــات :  ــن النفاي ــص م في التخل

1 - الطمر الصحي : 

ــي  ــات ه ــي للنفاي ــر الصح ــة الطم ــات أن عملي ــت الدراس أثبت
ــلبيات  ــات إذ أن الس ــن النفاي ــي م ــص النهائ ــائل التخل ــل وس أفض
التــي تؤثــر عــى البيئــة نتيجــة اســتخدام هــذه الطريقــة أقــل بكثــر 
مــن ســلبيات الوســائل الأخــرى وتعتــر المعلومــات المتعلقــة 
ــى  ــي يبن ــس الت ــل للأس ــزء المكم ــي الج ــن ه ــة الدف ــط منطق بتخطي
عليهــا تصميــم المرمــى وتشــمل اختيــار طريقــة الدفــن التــي ســيتم 
ــتخدم  ــذي سيس ــع ال ــاد الموق ــد أبع ــا وتحدي ــا ومواصفاته ــل به العم

ــى .  ــغيل المرم ــات تش ــية لعملي ــات الرئيس ــات والس ــن النفاي لدف
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والعامــل الرئيــي الــذي يحــدد كيفيــة وضــع مخطــط الموقــع هــو 
ــع ،  ــة للموق ــص الجيولوجي ــدده الخصائ ــذي تح ــن ال ــلوب الدف أس

ــاك أســلوبان للدفــن الصحــي :  وهن

ــتخدام  ــر واس ــاً للحف ــن إذا كان قاب ــع الدف ــر موق الأول : حف
ــر إذا كان  ــاً للحف ــع قاب ــون الموق ــات ، ويك ــة النفاي ــراب لتغطي ال
منســوب الميــاه الجوفيــة ذو بعــد كافٍ مــن ســطح الأرض وأن الطبقــة 
الأولى مــن أرض الموقــع غــر صخريــة ويفضــل أن تكــون ذات تربــة 

ــة .  ــة الطيني ــل الطفــل أو الترب متماســكة مث

ــر  ــع غ ــطح الأرض ، إذا كان الموق ــى س ــن ع ــو الدف ــاني : ه الث
قابــل للحفــر بســبب ارتفــاع منســوب الميــاه الجوفيــة بــه أو صعوبــة 

ــر .  ــع آخ ــن موق ــة م ــة التغطي ــب أترب ــب جل ــذا يتطل ــره ، وه حف

2 - التخل��ص م��ن النفاي��ات بواس��طة الكب��س في ب��الات ث��م 

طمره��ا : 

يــؤدي كبــس النفايــات في بــالات إلى تقليــل حجمهــا وتختلــف 
ــا  ــتخدمة ومزاي ــس المس ــة الكب ــب ماكين ــة حس ــم البال ــة وحج كثاف

ــي :  ــدي ه ــر التقلي ــلوب الطم ــع أس ــة م ــة بالمقارن ــذه الطريق ه



إدارة النفايات الصلبة

28

- تقليل مساحة موقع الطمر . 

- سهولة المناولة والنقل . 

- سهولة الدفن مع ضمان استقرار النفايات . 

- تحتاج إلى كمية أقل من الأتربة للتغطية . 

وحــدوث  والقــوارض  الحــرات  تكاثــر  فــرص  تقلــل   -
الحرائــق. 

الأفــران ذات الحــرارة العاليــة )المحــارق الآليــة( : ويمكــن 
اســتغلال الطاقــة الناتجــة عــن الحــرق في توفــر طاقــة حراريــة أو في 
توليــد الكهربــاء وأيضــاً يمكــن حــرق النفايــات في محــارق آليــة دون 

ــة .  ــن الطاق ــتفادة م الاس

وحــرق النفايــات في محــارق عمومــاً يقلــل حجــم النفايــات بــا 
يعــادل 90 - 95 % مــن حجمهــا الأصــي .

4 - تحويــل النفايــات إلى محســنات تربــة : تتــم هــذه العمليــة في 
مصانــع خاصــة حيــث يتــم فــرز النفايــات ومعالجتهــا وتحويلهــا إلى 
ســاد عضــوي ويعتمــد إنتــاج الســاد العضــوي مــن النفايــات عــى 
تحلــل المــواد العضويــة الموجــودة بهــا بواســطة البكتيريــا والفطريــات 
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والخمائــر الهوائيــة ، وبــا أن النفايــات تحتــوي عــادة عــى مــواد 
عضويــة قــد تقــل نســبتها إلى 40% فإنــه يمكــن التخلص والاســتفادة 
مــن نســبة عاليــة مــن النفايــات باســتخدام هــذه الطريقــة ممــا يقلــل 
ــي  ــن الصح ــا بالدف ــص منه ــوب التخل ــات المطل ــم النفاي ــن حج م
ــي وفي  ــن الصح ــة للدف ــاحة الأرض المطلوب ــن مس ــل م ــالي يقل وبالت

ــاً .  نفــس الوقــت يحقــق هدفــاً اقتصادي

5 - تدوير النفايات والحصول على مواد خام منها : 

ــيارات  ــس الس ــع وكب ــع لتقطي ــأ مصان ــد : تنش ــردة الحدي أ - خ
ــادة  ــتخدامها ك ــادة اس ــرض إع ــة بغ ــزة المعدني والأدوات والأجه

ــام .  خ

ب - فــرز بعــض مكونــات النفايــات مثــل كــر الزجــاج 
والــورق والكرتــون والنفايــات الخشــبية وخلافــه وإعــادة تصنيعهــا 
ــدر  ــل في المص ــق الفص ــن طري ــا ع ــات إم ــذه المكون ــرز ه ــم ف ويت
ــوب في  ــات المطل ــون النفاي ــة بمك ــات خاص ــع حاوي ــك بوض وذل
ــواد  ــل الم ــق فص ــن طري ــه، أو ع ــا إنتاج ــر فيه ــي يكث ــن الت الأماك
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ــة .  ــزة خاص ــب أجه ــة تتطل ــذه الطريق ــاً وه مركزي

6 - تحويل النفايات إلى غازات وس��وائل ومواد صلبة بالتحلل 

الحراري : 

يمكــن تحويــل المــادة العضويــة الموجــودة في النفايــات إلى غازات 
وســوائل بواســطة التقطــر الاتــافي حســب المعادلــة التالية :

ــوائل +  ــازات + س ــط = غ ــرارة + ضغ ــة + ح ــادة العضوي الم
ــة ــواد صلب م

والغــازات التــي يتــم الحصــول عليهــا هــي أول أكســيد الكربون 
وثــاني أكســيد الكربــون والهيدروجــن وبخــار المــاء ، والســوائل هــي 

زيــوت لهــا كثافــة عاليــة ، أمــا المــواد الصلبــة فتشــبه الفحــم .



الباب الثانى

النفايات الصلبة          
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النفايات الصلبة:

     هــى المــواد الصلبــة أو شــبه الصلبــة التــى تنتــج عــن الأنشــطة 
ــا  ــص منه ــراد التخل ــا وي ــوب فيه ــر مرغ ــواد غ ــى م ــة وه المختلف
ــياق  ــذا الس ــا وفى ه ــض مكوناته ــن بع ــتفادة م ــن الاس ــن يمك لك
ــى أن  ــرة تعن ــات لأن الأخ ــس نفاي ــات ولي ــة  مخلف ــتخدم كلم تس
ــة لا يمكــن الإســتفادة منهــا .  المــواد المتخلفــة مــن الأنشــطة البشري

المعــادن الثقيلة:تســمى معــادن ثقيلــة كل مــا تزيــد كثافتــه عــن 
ــادن  ــذه المع ــع ه ــن أن جمي ــم م ــة الماء،وبالرغ ــاف كثاف ــة أضع خمس
ــة  ــا الكيماوي ــها،إلا أن تفاعلاته ــة نفس ــات الطبيعي ــرك في الصف تش
ــاص  ــاً كالرص ــا مث ــة فبعضه ــا البيئي ــه آثاره ــا تبين ــة ، وهــو م مختلف
ــاصر  ــا عن ــة بين ــة العام ــى الصح ــراً ع ــدها خط ــن أش ــق م والزئب
ــد  ــه، بع ــل في ــن العم ــى أماك ــر ع ــيوم تقت ــل الكالس ــرى مث أخ
التعــرض لــه لفــرات طويلــة، لــذا فانــه لا يــؤدي إلى الخــوف مثــل 
ذلــك الموجــود فى الرصــاص والزئبــق الذيــن يمكــن أن يتواجــدا في 

ــواء. ــذاء واله ــاء والغ الم
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ــر  ــو بمقادي ــى ول ــاة حت ــة للحي ــة ضروري ــادن الثقيل ــع المع وجمي
ــا زاد  ــامة إذا م ــرة وس ــا خط ــون جميعه ــد تك ــن ق ــداً ،لك ــة ج قليل
تركيزهــا في جســم الإنســان عــن الحــد المســموح بــه، لتصبــح بعــد 
ــي  ــا والأجهــزة الت ــادرة عــى إحــداث خلــل في نمــو الخلاي ذلــك ق
تعمــل في جســم الإنســان ،حيــث يمكــن أن يحــدث التســمم بشــكل 

ــاصر : ــذه العن ــن ه ــام م ع

11 عند دخول كميات كبيرة منها للجسم على مدى قصير..

22 ــود . ــر مقص ــئ غ ــكل خاط ــم بش ــواد إلى الجس ــذه الم ــول ه دخ
مــن  ناتجــة  وأمــراض  لأضرار  الإنســان  تعــرض  زاد  فقــد 
المصــادر التــي تســتعمل المعــادن الثقيلــة نتيجــة ازديــاد انتشــارها 
في الكــون خصوصــاً مــع تطــور عــر الصناعــة وتقــدم العلــم، 
مثــل عمليــات إذابــة وتنقيــة المعــادن التــى أدت إلى تلــوث المــاء 
ــن ضرورات  ــة ضرورة م ــادن الثقيل ــواء والمع ــى الس ــواء ع واله
النمــو والتقــدم في مجــال العلــم والصناعــة،إلا أنهــا تحمــل أشــد 

ــة. ــة والبيئ ــى الصح ــار ع الأخط
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المعادن وتأثيراتها :
الحديــد : إذا زاد تركيــزه في الجســم فانــه يســبب اضطرابــات في .11

الــدورة الدمويــة وفي الكبــد بينــا نقصــه في الجســم يســاعد عــى 
امتصــاص بعــض المــواد الســامة .

القصديــر : يكثــر اســتعماله في صنــع العلــب وقــد يدخــل .22
الجســم عــن طريــق الأغذيــة وقــد يــؤدي إلى التقيــؤ أو الاســهال 
كــا أن تنــاول مركباتــه العضويــة قــد يعيــق النشــاط العصبــي في 
جســم الانســان ، وينتــج الــرر الأكــر مــن وجــوده في التربــة 
خصوصــاً في الأماكــن القريبــة مــن اســتخلاصه،لذلك وجــوده 
ــزه  ــو زاد تركي ــى ول ــق حت ــو إلى القل ــواء لا يدع ــاء واله في الم

ــيطة . ــب بس بنس

ــاص .33 ــل الرص ــة مث ــادن الثقيل ــد المع ــق أح ــد الزئب ــق : يع الزئب
ــر  ــر العن ــث يعت ــون ، حي ــي الل ــائل بن ــو س ــة ، وه والفض

ــائلة . ــة س ــد في حال ــذي يتواج ــد ال الوحي
مصادر المخلفات الصلبة وتصنيفها : 

يتبــادر إلى ذهــن  الصلبــة  المخلفــات  تعبــر      عنــد ذكــر 
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الكثيريــن القمامــة أو المخلفــات البلديــة المنتجــة فى المنــازل والمتاجــر 
ــث أن  ــئ، حي ــاد خاط ــذا اعتق ــرى وه ــدن والق ــات فى الم والمؤسس
المخلفــات الصلبــة تتضمــن المخلفــات الناتجــة عــن جميــع الأنشــطة 

ــى :  ــة، وه البشري

1- المخلفات الزراعية والحيوانية:

ــات  ــا- مخلف ــد حصاده ــة بع ــل الزراعي ــا المحاصي ــمل بقاي وتش
معالجــة الحبــوب كالأرز والفــول الســودانى فــروع وأوراق الأشــجار 
المتســاقطة - روث الحيوانــات التــى يربيهــا المزارعــون وتعتــر 
المخلفــات الزراعيــة والحيوانيــة مــن أقــدم أنــواع المخلفــات الصلبــة 
ــتخدمها  ــات واس ــذه المخلف ــع ه ــث جم ــان حي ــا الإنس ــى عرفه الت
كوقــود قبــل أن يعــرف الفحــم ومازالــت هــذه المخلفــات تســتخدم 
ــدول  ــم ال ــرة فى معظ ــة كث ــبه ريفي ــة وش ــق ريفي ــود فى مناط كوق
ــواء فى  ــازل س ــل المن ــات داخ ــذه المخلف ــرق ه ــبب ح ــة ويس النامي
ــة فى  ــات مختلف ــاث ملوث ــران الريفية،انبع ــوفة أو الأف ــد المكش المواق
الهــواء وأهــم هــذه الملوثــات أول وثانــى أكســيد الكربــون وأكاســيد 
مــن المركبــات العضويــة التــى ثبــت أن بعضهــا وبعــض النيتروجــن 
والكبريــت والجســيمات الدقيقــةً تســبب السرطــان وقــد أوضحــت 



إدارة النفايات الصلبة

37

ــدر  ــراض الص ــة بأم ــدلات الإصاب ــاع مع ــة ارتف ــات ميداني دراس
مثــل الانســداد الرئــوى المزمــن والسرطــان الأنفــى البلعومــى بــن 

ــن .  ــات وأطفاله الريفي

2-  المخلفات البلدية وتنقسم حسب  مصادرها إلى :
 المخلفات  المنزلية مثل مخلفات الطعام.©©

 المخلفــات المنزلية:الكرتــون، الورق، البلاســتيك، المنســوجات، ©©
المطــاط، الجلــد، الخشــب، الزجــاج، العلــب، المعادن.

 الرمــاد والبقايا:المــواد الباقيــة مــن احــراق الخشــب أو الفحــم ©©
أو المــواد الأخــرى القابلــة للحــرق.

 نفايــات البنــاء والهدم:الحجــارة، الخرســانة، الخشــب ، الطــوب، ©©
الســباكة والتكييــف وتوصيــات  الناتجــة عــن  والنفايــات 

ــاء. الكهرب

ــوارع ©© ــس الش ــن كن ــة ع ــات :الناتج ــن النفاي ــة م ــواع خاص  أن
ــيارات  ــن الس ــة م ــات الميت ــرق كالحيوان ــى الط ــات ع والفض

ــة . ــات المتروك والآلي

ــات ©© ــة- المخلف ــى العام ــات والمبان ــات والهيئ ــات المؤسس   مخلف
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العاديــة للمستشــفيات ووحــدات العــاج الأخــرى - مخلفــات 
الهــدم والبنــاء - الحمــأه - مخلفــات أخــرى مثــل  أعــال 

ــخ( 0 ــتعملة... ال ــارات المس ــردة والإط ــيارات الخ الس
تصنيف النفايات الصلبة:

   يمكــن تصنيــف النفايــات الصلبــة إمــا حســب طبيعتها،مثــل 
ــر  ــن وغ ــة للتعف ــات قابل ــة ، نفاي ــر عضوي ــة وغ ــات عضوي نفاي
ــرق ، أو  ــة للح ــر قابل ــرق وغ ــة للح ــات قابل ــن ، نفاي ــة للتعف قابل
حســب مصدرهــا ،مثــل : نفايــات بلديــة )صناعيــة ، منزليــة ، تجاريــة 
،مكاتــب(، ونفايــات غــر بلديه )رمــاد الحرائــق ، نفايات الشــوارع ، 
نفايــات الهــدم والبنــاء ، نفايــات التعديــن ، نفايــات زراعيــة، هيــاكل 

ــاه المجــاري(0 المركبــات ، نفايــات محطــات معالجــة مي

مميزات وخصائص النفايات الصلبة

   للنفايات الصلبة ثلاث خصائص أساسية :

أ- مــواد ســامة ذات رائحــة كريهــة: إن المــواد الســامة هــذه تنتــج 
مــن مركبــات نفايــات البيــوت عــى شــكل مــواد صلبــة ســائلة غازية 
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وتعتــر مــن المميــزات الأوليــة للنفايــات المنزليــة .

ــات  ــاسي لنفاي ــب الأس ــكل المرك ــة تش ــات العضوي     ان النفاي
البيوتــة حيــث ان هــذه النفايــات بإمكانهــا ان تتحلــل بشــكل طبيعــي 
ــي  بواســطة المحلــات في ظــروف توفــر الهــواء يحــدث تحليــل هوائ
ــي  ــل الهوائ ــروف التحلي ــاز CO2 في ظ ــا غ ــازات أهمه ــق غ وإطال
لا تنتــج غــازات ذات رائحــة كريهــة ونحصــل عــى مــواد تســتعمل 
ــا  ــة ، عندم ــروف اللا-هوائي ــا في الظ ــة أم ــأراضي الزراعي ــاد ل كس
ــون  ــاء يك ــن الم ــات م ــى كمي ــوي ع ــة تحت ــات رطب ــون النفاي تك
التحليــل فيهــا هــو تحليــل لا هوائــي وهــذا التحليــل تحليــل بطــيء 
ــل  ــن التحلي ــوع م ــذا الن ــنوات،في ه ــى س ــهر أو حت ــتغرق أش يس
ــل  ــان القاب ــا ، ميث تنطلــق للجــو غــازات ســامة مثــل : غــاز الأموني
ــدث في  ــد تح ــي ق ــق الت ــن الحرائ ــد م ــبب للعدي ــتعال والمس للاش
أكــوام النفايــات وفي بعــض الأحيــان يخــزن هــذا الغــاز في تجاويــف 
تحــت الأرض تحــت أكــوام النفايــات ويــؤدي إلى حــدوث تفجــرات 
ــرة  ــاج الصغ ــع الزج ــارة وقط ــمس الح ــعة الش ــا أن أش ــق ك وحرائ
ــق  ــؤدي إلى نشــوب حرائ ــات يمكــن أن ت الموجــودة في أكــوام النفاي
تطلــق دخــان ذي رائحــة كريهــة ، تلــوث الجــو وتشــكل خطــراً عــى 
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ــات . ــة النفاي ــكان معالج ــاورة لم ــدن المج الم
   ان جــزء مــن المــواد الملوثــة التــي تتجمــع في أكــوام النفايــات 
ــر  ــرة غ ــؤدي إلى أضرار كب ــا وت ــة وتلوثه ــاه الجوفي ــل في المي تتغلغ
ــادن  ــمل مع ــارات وتش ــى عص ــواد تدع ــذه الم ــاح  ه ــة للإص قابل
ثقيلــة، الومنيــوم ، أحمــاض ، مــواد كيماويــة مــواد تنظيــف ودهــون .

    إن المــواد الغذائيــة المتوفــرة بكثــرة في أكــوام النفايــات العضوية 
ــون  ــد تك ــي ق ــوارض الت ــور والق ــرات ، الطي ــا الح ــذب إليه تج
ــان  ــى الإنس ــرة ع ــات خط ــذب كائن ــا وتج ــراض ، ك ــة للأم حامل
والحيــوان وقامــة المزبلــة مــكان لتجميــع النفايــات أدى إلى تشــوش 

ــزن  ــي المت ــام البيئ في النظ
ــبة  ــن نس ــون م ــات مك ــات والحيوان ــم النبات ــة: إن جس  الرطوب
عاليــة مــن الميــاه 11-71% لذلــك فــان المــواد العضويــة في النفايــات 
التــي مصدرهــا بقايــا الفاكهــة ، الخــراوات وأغذيــة أخــرى مختلفــة 
تحتــوي عــى كميــة كبــرة مــن المــاء كــا أن العلــب التــى تحــوي مــواد 
ســائلة تســاهم في ترطيــب النفايــات الصلبــة وعنــد تجميــع النفايــات 
ــى  ــوي ع ــي لا تحت ــات الت ــاء إلى النفاي ــن الم ــزء م ــل ج ــا ينتق ورصه
ــواد  ــل الم ــاء مث ــص الم ــي تمت ــواد الت ــة الم ــل ، خاص ــاه في الأص المي



إدارة النفايات الصلبة

41

ــبة  ــى نس ــوي ع ــات تحت ــاش في النفاي ــورق والق ــن ال ــة م المصنوع
رطوبــة عاليــة بســبب المــواد العضويــة الكثــرة التــي فيهــا .

القيمــة الحراريــة : عنــد اشــتعال النفايــات الصلبــة تنطلــق 
حــرارة كبــرة  ان كميــة الحــرارة المنطلقــة مــن حــرق ا كغــم نفايــات 
تحــدد هــذه القيمــة، ويعــر عنهــا بوحــدات كيلــو كالــوري للكجــم 
وهــذه القيمــة تكــر كلــا كــرت كميــة المــواد المشــتعلة وتقــل كلــا 
ارتفعــت وازدادت كميــة المــاء في النفايــات ، لأن تبخــر الميــاه بحاجــة 

إلى طاقــة كبــرة .
ــتعال في  ــة للاش ــواد القابل ــة الم ــق بكمي ــراق تتعل ــة الاح     قيم
ــة  ــواد عضوي ــتيك وم ــل: ورق،كرتون،أخشاب،بلاس ــات مث النفاي
كــا تتعلــق أيضــاً بكميــة المــاء في النفايــات وترتفــع مــع زيــادة كميــة 
ــات  ــة النفاي ــة للاشــتعال وتنخفــض مــع ارتفــاع رطوب ــواد القابل الم
ونســبة المنتجــات الــورق والبلاســتيك ومــواد صناعيــة أخــرى تكون 
ــتيك  ــورق والبلاس ــات ال ــا أن المنتج ــورة وب ــدول المتط ــى في ال أع
ــدول  ــات ال ــراق لنفاي ــة الاح ــون قيم ــة ، تك ــا مرتفع ــم احتراقه قي
ــات  ــراق في نفاي ــة الاح ــة وقيم ــدول النامي ــن ال ــى م ــورة أع المتط

ــل . ــون أق ــا تك ــة فيه ــبة الرطوب ــى لأن نس ــورة أع ــدول المتط ال
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مكونات المخلفات الصلبة :-
ــائله  ــه – س ــه صلب ــور مختلف ــد في ص ــواد تتواج ــات م     المخلف
ــطه أو  ــج أنش ــي نوات ــه وه ــورة طاق ــون في ص ــد تك ــه وق – غازي
ــوب في  ــر مرغ ــي غ ــج نهائ ــا منت ــام أي أنه ــاص أو ع ــتخدام خ اس
إســتخدامه أو تخزينــه وقــد تكــون في بعــض الأحيــان فائــض إنتــاج 
يزيــد عــن حاجــه الطلــب ومنعــدم الفائــده الإقتصاديــه لــذا يمكــن 
ــواص  ــه خ ــر معرف ــه وتعت ــر موضع ــد في غ ــئ يوج ــه ش ــول أن الق
ــزة  ــم الأجه ــد وتقيي ــل في تحدي ــم العوام ــن أه ــة م ــات الصلب المخلف
ــة لمعالجتهــا والتخلــص منهــا بطريقــة ســليمة وتشــمل هــذه  المطلوب

ــي :- ــا ي ــواص م الخ
11 ــه . ــا تحتوي ــب م ــاده نس ــي ع ــات : وه ــذه المخلف ــات ه مكون

الأخشــاب،   - كالــورق  معينــه  أصنــاف  مــن  المخلفــات 
الجلــود، المطــاط، البلاســتيك، المعــادن، الزجــاج، المنســوجات، 
المخلفــات الغذائيــه, كــا أن تحديــد نســب هــذه المكونــات 

يســاعد في تصنيفهــا وتحديــد نوعيتهــا.
22 ــة بحســب . ــة المخلفــات الصلب ــه المخلفــات : تختلــف كثاف كثاف

ــا –  ــذه الكثافة(صيفً ــاس ه ــن قي ــا وزم ــدة تخزينه ــا وم محتوياته
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ــن  ــب( م ــر المكع ــرام / الم ــا )الكيلوج ــدر قيمته ــتاءًا) وتق ش
ــات. ــذه المخلف ه

33 نســبه الرطوبة:وهــي نســبة مــا تحتــوي المخلفــات مــن الرطوبــة .
بحســب نــوع مكوناتهــا.

44 ــات . ــاوي للمخلف ــب الكي ــر التركي ــاوي : يعت ــب الكي التركي
ــة مــن أهــم عوامــل تقييــم الطــرق اللازمــة لإســرجاع  الصلب

ــه. ــة من ــات الممكن المنتج

   وتتركب النفايات الصلبة من أنواع مختلفة من المواد:

نفايــات عضويــة : عبــارة عــن كل مــادة مصدرهــا مــن الطبيعــة 
ــراوات  ــة كالخ ــواد غذائي ــن م ــب م ــي وتترك ــن ح ــن كائ أو م

ــز. ــوم والخب ــه واللح والفواك

والمعــادن  والبلاســتيك  كالزجــاج  عضويــة  غــر  نفايــات 
والنايلــون.

النفايــات العضوية هــي نفايات قابلــة للتحلل بواســطة الكائنات 
الحيــة الدقيقة،منهــا نفايــات تتحلــل بشــكل سريــع كالمــواد المتعفنــة 
وتشــمل الغــذاء والخــراوات والفواكــه واللحــوم والخبــز، وأخرى 
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ــد  ــاب والجل ــون والأخش ــورق والكرت ــيء كال ــكل بط ــل بش تتحل
والاقمشــة والمطــاط الطبيعــي وكــر إنتــاج النفايــات الصلبــة مصدره 
الاســتهالك المنــزلي والصناعــي والزراعــي النفايــات الغــر عضويــة 
غــر قابلــة للتحلــل بواســطة الكائنــات الحيــة الموجــودة في الطبيعــة.

مكبات النفايات الصلبة	
أماكــن  عبــارة  الصحيــة  المكبــات  أو  النفايــات  مكبــات 
ــل  ــث تعم ــية بحي ــة وهندس ــرق علمي ــا بط ــات بدفنه ــرح النفاي لط
ــار  ــن انتش ــد م ــة والح ــالي للمنطق ــر الج ــويه المنظ ــدم تش ــى ع ع
ــن الأرض  ــات إلى باط ــن النفاي ــوائل م ــرب الس ــع ت ــح ومن الروائ
ــد  ــات بع ــن النفاي ــص م ــة للتخل ــة النهائي ــب المرحل ــر المك ويعت
خلايــا  في  النفايــات  دفــن  والتدوير،ويتــم  الفصــل  عمليــات 
في  العمــل  ليبــدأ  نهائيــاً  تغلــق  الخليــة  امتــاء  وعنــد  ترابيــة، 
ــرب  ــع ت ــة لمن ــب مصمم ــة المك ــون أرضي ــاورة، وتك ــة المج الخلي

 السوائل التي تخرج نتيجة تحلل المواد العضوية. 	
     يختلــف تصميــم المكــب باختــاف نــوع ومصــدر النفايــات التــي 
يســتقبلها، فمنهــا مــا هــو مخصــص للنفايــات المنزليــة البلديــة ومنهــا 
للنفايــات الصناعيــة والكيماويــة وبعــد انتهــاء عمــر المكــب وامتلائــه 
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يتــم إغلاقــه نهائيــاً، وفي معظــم الأحيــان يتم اســتغلال منطقــة المكب 
وتحويلهــا إلى متنــزه أو حديقــة عامــة وزرعهــا بالنباتــات والأشــجار 
الصغــرة وبنــاء مكبــات جديــدة عمليــة مكلفــة ومســتهلكة للوقــت، 
نظــراً لمعارضــة الســكان المجاوريــن لموقــع المكــب إضافــة إلى القوانين 
ــر  ــامة وأكث ــان الس ــدة لض ــية معق ــات هندس ــب تقني ــي تتطل الت
ــات،  ــا في المكب ــم طرحه ــة يت ــة الصلب ــات المحلي ــف النفاي ــن نص م
ــاح  ــبب نج ــص بس ــات تتناق ــة للنفاي ــة الكلي ــة إلى أن الكمي بالإضاف
ــا  ــادة تصنيعه ــا وإع ــب نوعه ــات حس ــل النفاي ــة فص ــود عملي جه

والتقليــل مــن اســتخدام المــوارد الأصليــة.

إن منتجــات الــورق والكرتــون ومخلفــات الحدائــق تشــكل 
الكميــة الأكــر مــن المــواد في مكبــات النفايــات عــى ويبقــى المكــب 
ــادة  ــة إع ــن عملي ــة م ــواد المتبقي ــات والم ــة للنفاي ــة النهائي ــو المحط ه

ــرق. ــتعمال والح ــادة الاس ــع، وإع التصني
مشكلات تنتج عن التخلص من النفايات الصلبة: 

ــن  ــص م ــن التخل ــج ع ــد تنت ــى ق ــاكل الت ــض المش ــاك بع    هن
ــا: ــة منه ــات الصلب النفاي

-تلوث الماء والهواء ومصادر الغذاء.
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-الحرق العشوائي للنفايات الصلبة يدمر خصوبة التربة.

-التعــرض للدخــان والأبخــرة الناتجــة عــن الحــرق العشــوائي 
تزيــد مــن خطــر الإصابــة بالأمــراض التنفســية المنتــرة.

لتفــي  مناطــق  إلى  تتحــول  الصلبــة  النفايــات  مكبــات   -
. الأمــراض 

طرق التخلص من النفايات الصلبة :

1. الطريقة العشوائية

ــم  ــدن يت ــدود الم ــارج ح ــن خ ــات في أماك ــاء النفاي ــي إلق    وه
ــة  ــة العلوي ــرق الطبق ــاً تح ــة ، وأحيان ــر منتظم ــة غ ــا بطريق اختياره
فقــط بينــا تبقــى الطبقــات الســفلية كــا هــي دون احتراق ، وتشــكل 

ــاً .  خطــراً صحي

2. إلقاء النفايات في البحار والمحيطات

   يتــم نقــل النفايــات بالســفن وتلقــى عــى مســافة بعيــدة عــن 
ــل  ــرض السلاس ــة ؛ إذ تتع ــر صحيح ــة غ ــي طريق ــاطئ ، وه الش

ــوث . ــة للتل الغذائي
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3. الحرق والترميد 

    وتعــد أقــدم الطــرق وأكثرهــا انتشــاراً وهــي حــرق النفايــات 
في أفــران خاصــة لتقليــل حجمهــا ، ويســتفاد مــن الحــرارة في توليــد 
ــة ، لأنهــا تقــي  ــة ، وهــي طريقــة صحي ــة المركزي ــاء والتدفئ الكهرب
عــى الجراثيــم المســببة للأمــراض والحــرات ، ومــن أفضــل الطــرق 
في حالــة عــدم توافــر أراض لدفــن النفايــات أو عندمــا يكــون 

ــاً مــن ســطح الأرض . ــة قريب ــاه الجوفي منســوب المي
تجميع النفايات الصلبة

   وهنــاك مرحلتــان أساســيتان في تجميــع النفايــات الصلبــة 
ــا: ــص منه ــكان التخل لإم

الناقــات  هــذه   : كبــرة  ناقــات  في  النفايــات  تجميــع   .1
ــام  ــات وبأحج ــذه النفاي ــاق ه ــدر إط ــن مص ــرب م ــع بالق توض
ــادق ،  ــع ، الفن ــارة ، المصان ــن التج ــن أماك ــة م ــة قريب ــرة ومتنوع كب

. المستشــفيات 
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2. نقــل هــذه النفايــات مــن الناقــات إلى أماكــن معالجــة 
ــرة  ــوت الصغ ــات البي ــن حاوي ــات م ــع النفاي ــم تجمي ــات: يت النفاي
بواســطة ناقلــة فيهــا جهــاز لضغــط النفايــات لتقليــل حجمهــا وهذه 
العمليــة تتطلــب أيــدي عاملــة أمــا حاويــات النفايــات الكبــرة فإنهــا 
بحاجــة لوســيلة نقــل كــي تســحب هــذه الحاويــات ونقــل النفايــات 
ــل  ــات داخ ــة في المواص ــاكل خاص ــبب مش ــة يس ــن المعالج إلى أماك

ــات ونقلهــا إلى أماكــن المعالجــة. ــع النفاي ــة خــال تجمي المدين



         

الباب الثالث

النفايات 

الصلبة المشعة        
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المعالجة الأولية للنفايات المشعة الصلبة

   تهــدف المعالجــات الأوليــة للنفايــات المشــعة الصلبــة إلى إعــداد 
هــذه النفايــات بصــورة مناســبة،   لتســهيل مراحــل وخطــوات 
ــي منهــا  وتتضمــن إجــراءات المعالجــة  معالجتهــا، والتخلــص النهائ

ــة الآتي :  الأولي
أ-اتخاذ الإجراءات الإدارية للمعالجة الأولية. 

ب-فرز النفايات وفصلها في مجموعات متجانسة. 
ج-خفض حجم النفايات للحد الأدنى. 

د –إزالة تلوث حاويات النفايات. 
هـ-تغليــف النفايــات تمهيــداً لنقلهــا لمنطقــة التخزيــن المؤقــت، 
أو لمرفــق إدارة النفايــات أو للعمليــات الأخــرى المحــددة مــن قبــل 

الجهــة المختصــة.  
و-  التخزين لحين اضمحلال النشاط الإشعاعي. 

الإجراءات الإدارية للمعالجة الأولية للنفايات الصلبة

ــع  ــة في وض ــة الأولي ــة للمعالج ــراءات الإداري ــل الإج أ- تتمث
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ــطة  ــة بواس ــورة مكتوب ــات في ص ــية لإدارة النفاي ــوات الأساس الخط
ــا في  ــعة، ب ــات مش ــاته نفاي ــن ممارس ــد ع ــذي تتول ــه ال ــص ل المرخ
ذلــك خطــوات التجميــع والفــرز والفصــل في مجموعــات، والتغليف 
والنقــل للتخزيــن المؤقــت أو الإعــادة للمنتــج، أو غيرهــا كــا 
ــات  ــة البيان ــي تتضمــن كاف ــح الســجلات الرســمية الت ــل في فت تتمث
ــاظ  ــات، والاحتف ــل للنفاي ــف الكام ــة، والوص ــات الدقيق والمعلوم

ــة. ــة المختص ــا الجه ــي تحدده ــرة الت ــجلات للف ــذه الس به

ب-في الحــالات التــي قــد لا تتوفــر لهــا المعلومــات الأكيــدة، فإنه 
ــاس دقيقــة، للحصــول  ــه وســائل قي يجــب أن يســتخدم المرخــص ل
عــى المعلومــات المؤكــدة اللازمــة ، ويجــب أن يحتفــظ المرخــص لــه 

بســجلات وافيــة، تتضمــن جميــع المعلومــات المرتبطــة بالنفايــات.
فرز النفايات الصلبة وفصلها في المعالجة الأولية:

أ-تبــدأ خطــوات المعالجــة الأوليــة بفــرز النفايــات المشــعة 
وفصلهــا وتجميعهــا في مجموعات،وفقــا لنــوع المــواد المشــعة الموجودة 

ــة.  ــا الفيزيوكيميائي ــاً لخواصه ــك وفق ــا ، وكذل ــا وكمياته به
ــاً  ــاً أو آلي ــع يدوي ــل والتجمي ــرز والفص ــات الف ــم عملي ب-تت
وتتــم عمليــات الفــرز والفصــل في نفــس المــكان الــذي تتولــد فيــه 
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النفايــات المشــعة وفي حــالات خاصــة يجــوز تنفيــذ هــذه العمليــات 
ــي خــاص بالفــرز.  في مرفــق وطن

ــص  ــدى المرخ ــر ل ــب أن تتوف ــرز، يج ــات الف ــذ عملي ج-لتنفي
لــه الخــرة البشريــة الملمــة بطــرق المعالجــة الأوليــة للنفايــات المشــعة 

ــك الآتي:-  ــا في ذل ــه ب ــدة لدي المتول

)1( الخــرة في الكشــف عــن المــواد الخطرة،كالمــواد الآكلــة 
والســامة والمتفجــرة وغيرها،وإزالــة هــذه المــواد مــن النفايــات 

ــرز.  ــات الف ــاء عملي ــعة أثن المش

ضمــن  وتصنيفهــا  المشــعة  النفايــات  فــرز  في  الخــرة   )2(
ــر  ــة أو غ ــواد القابل ــة كالم ــات المعالج ــع عملي ــق م ــات تتف مجموع
القابلــة للحــرق والمــواد القابلــة أو غــر القابلــة للكيــس ، وحامــات 
بواعــث ألفــا ، وحامــات بواعــث بيتــا وجامــا ، والمصــادر محكمــة 

ــا.  ــاق ، وغيره الإغ

ــع المعلومــات حــول النفايــات الخاضعــة للفــرز  )3( توفــر جمي
إدارة  تزويــد  أو  بالنفايــات  الخاصــة  الســجلات  في  وتســجيلها 

ــا.  ــات به ــجلات النفاي س
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يتــم فصــل النفايــات الخاملــة كيميائيــاً عــن النفايــات  د-	
ــاً أقــل مــا  النشــطة ، بحيــث يكــون حجــم النفايــات النشــطة كيمائي

ــن .  يمك

هـــ-  يتــم فصــل النفايــات قصــرة العمــر النصفي عــن النفايات 
متوســطة أو طويلــة العمــر النصفي. 

ــواء  ــاص لاحت ــاء خ ــد في وع ــوع الواح ــات الن ــع نفاي تجم و-	
هــذه النفايــات . ويجــب توفــر عــدد مــن الأوعيــة، يكفــي لتجميــع 

ــل. ــة العم ــة في منطق ــاف المختلف الأصن
يجــب أن تطــى جميــع أوعيــة النفايــات المشــعة بطــاء أصفــر  ز-	
فاتــح ، وأن تثبيــت عليهــا علامــة  مــادة مشــعة  بطريقــة غــر قابلــة 

للإزالــة.
ح-ويجــب ألا توضــع النفايــات داخــل الوعــاء مبــاشرة، وإنــا 
يجــب أن توضــع داخــل كيــس مصنــوع مــن البــولي إثيلــن أو 
ــه،  البلاســتيك الســميك، بحيــث يمكــن إحــكام غلقــه بعــد امتلائ
ــات  ويجــب ألا  ــة نفاي ــد لأي وأخــذه مــن داخــل الوعــاء ، دون تبدي
ــاع  ــه إلي ق ــه إن وجــد، أو وصول يســمح الكيــس بخــروج البلــل من

ــه. ــاء أو جدران الوع
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المعالجة النهائية للنفايات المشعة الصلبة
    تتضمــن المعالجــة النهائيــة للنفايــات المشــعة الصلبــة عــدداً مــن 
العمليــات، التــي تهــدف إلي دمجهــا، وتقليــص حجمها للحــد الأدنى، 
الــذي يتناســب مــع مبــدأ  ألارا ، أو إلى احتــواء هــذا النفايــات داخــل 
ــن  ــآكل وتتضم ــت أو الت ــة للتفتي ــر قابل ــة، غ ــة ومتين ــاكل صلب هي
ــص  ــدف إلي تقلي ــي ته ــات، الت ــن العملي ــدداً م ــة ع ــة النهائي المعالج
حجــم النفايــات المشــعة مثــل الكبــس والحــرق كــا تتضمــن عــدداً 
ــعة،  ــات المش ــواء النفاي ــدف إلي احت ــي ته ــات الت ــن العملي ــر م آخ
ــب  ــل القوال ــواء داخ ــل الاحت ــة مث ــة البشري ــا للبيئ ــدم وصوله لع
بالبلمــرة. والاحتــواء  المشــعة(  النفايــات  )تصليــد  الخرســانية  

كبس النفايات الصلبة في المعالجة النهائية
ــات  ــد عملي ــة، كأح ــعة الصلب ــات المش ــس النفاي ــدف كب    يه
ــل  ــق أق ــا يحق ــات، ب ــذه النفاي ــة ه ــادة كثاف ــة، إلي زي ــة النهائي المعالج
حجــم ممكــن منهــا وتطبــق عمليــات الكبــس عــى النفايــات الصلبــة 
ــى  ــر، وع ــة العم ــطة وطويل ــعاع ، متوس ــتوى الإش ــة مس منخفض

ــا .  ــث ألف ــة لبواع ــات المتضمن النفاي
   ويســتخدم للكبــس أنــواع مختلفــة مــن المكابــس، تــراوح القوة 
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المطبقــة فيهــا بــن 100  1500 طــن ثقــل، وتحقــق ضغطــاً يــراوح 
بــن 40 و  800 كيلــو جــرام/ ســم2 وفضــا عــن المكابــس، 
تســتخدم ضواغــط لعمــل البــالات، وللتخريــم والتكييــس والحشــو 
ويعتمــد معامــل الكبــس عــى نــوع المــواد، وعــى تقنيــات المعالجــات 
ــن 3 و 10 ومعامــل الكبــس هــو نســبة  ــراوح عــادة ب ــة، وي الأولي
ــات  ــرى عملي ــس ولا تج ــد الكب ــبته بع ــس إلى نس ــل الكب ــم قب الحج
ــن  ــاء م ــد الانته ــة، إلا بع ــعة الصلب ــات المش ــي للنفاي ــس النهائ الكب

ــة. ــات المعالجــة الأولي عملي

ــات  ــن النفاي ــص م ــى بالتخل ــق المعن ــب أن يوفــر المرف    ويج
الصلبــة المكابــس عاليــة الضغــط،، التــي تزيــد القــوة التــي تطبقهــا 
ــة  ــس اللازم ــات الكب ــع عملي ــذ جمي ــل، لتنفي ــن ثق ــى 100 ط ع
لتقليــص الحجــم، إلى الحجــم النهائــي، الــذي ســيتم تخزينــه أو 

ــعة . ــات مش ــه كنفاي ــص من التخل
التخزين المؤقت للنفايات المشعة الصلبة:

ــر  ــب أن  يوف ــال، يج ــن للاضمح ــن التخزي ــن أماك ــاً ع    فض
صاحــب الترخيــص الأماكــن المناســبة للتخزيــن المؤقــت للنفايــات 
ــن  ــت، لح ــكل مؤق ــا بش ــوم بحفظه ــه أو يق ــة لدي ــعة الصلب المش
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نقلهــا للمعالجــة أو التخلــص النهائــي وتخضــع جميــع أماكــن 
التخزيــن المؤقــت، للنفايــات ضعيفــة أو متوســطة أو عاليــة المســتوى 
لمعايــر الحمايــة والأمــان الــواردة فى التعليــات العامــة للحمايــة مــن 
ــت  ــن المؤق ــدة التخزي ــاوز م ــب ألا تتج ــا يج ــة ك ــعاعات المؤين الإش
ــرة  ــدة ع ــتوى م ــة المس ــطة أو عالي ــة أو متوس ــات منخفض للنفاي
ــا  ــص منه ــات أو التخل ــذه النفاي ــة له ــم المعالج ــث تت ــوام، بحي أع

ــدة. ــذه الم ــاء ه ــل انقض ــاً قب ــا نهائي تخلص

ــات المشــعة  ــن المؤقــت للنفاي ويجــب أن تســتوفى أماكــن التخزي
المتطلبــات الصــادرة عــن الجهــة المختصــة وأن تجهــز بجميــع 
ــعة  ــات المش ــداول النفاي ــة لت ــة، اللازم ــة والفني ــات البشري الاحتياج

ــن. ــكل آم ــة بش المخزن
متطلبات عامة لأماكن التخزين :

أ-يجــب أن تؤمــن أماكــن تخزيــن النفايــات المشــعة ســواء مخــازن 
الاضمحــال أو المخــازن المؤقتــة عــدم تــرب أو انتشــار الملوثــات 
ــاه  ــات - مي ــواء - نب ــة - ه ــة )ترب ــاصر البيئ ــع عن ــعة، إلى جمي المش

ــة(.  ــطحية وجوفي س

المشــعة داخــل المخــازن عــن  النفايــات  ب-يجــب فصــل 
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ــات  ــن النفاي ــة ع ــر المعالج ــات غ ــل النفاي ــض، وفص ــا البع بعضه
المعالجة،المخزنــة لحــن التخلــص النهائــى منهــا كــا يجــب أن تتوفــر 

ــة.  ــات المنتج ــات النفاي ــتوعب كمي ــي تس ــن الت الأماك

ج-يحظــر تخزيــن النفايــات المشــعة بالقــرب مــن المــواد الخطــرة 
الأخــرى، كالمــواد القابلــة للاشــتعال أو الانفجــار أو غيرهــا. 

د -يجــب أن يحقــق التصميــم المســتخدم للمخــازن ســهولة 
أو  التخزيــن  التخزيــن، وســهولة عمليــات  الوصــول لأماكــن 

النفايــات.  مــن  المختلفــة  الســحب،للعبوات 

ــة  ــهل إزال ــواد يس ــن م ــدران والأرضيات،م ــل الج ــم عم هـ-يت
تلوثهــا حــال حدوثــه ويتــم تغطيــة الأرضيــات بغطــاء مــزود بحافــة 
منثنيــة عنــد الجــدران، لمنــع تــرب المــادة المشــعة حــال تسربهــا بــن 
الأرضيــات والجــدران ويجــب عمــل ميــول في الأرضيــات لتجميــع 
ــا  ــدم خروجه ــزن وع ــدد في المخ ــكان مح ــل م ــعة داخ ــواد مش ــة م أي

خارجــه.

ــا،ً  ــداً دقيق ــازن تحدي ــن المخ ــراب م ــرق الاق ــد ط ــم تحدي و- يت
وتوضــع عليهــا العلامــات التخذيريــة، والإشــارات اللازمــة، 
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ــا.  ــا وإمتداداته ــد هويته لتحدي

ــة  ــول أي ــدم وص ــزن ع ــارج المخ ــول خ ــن المي ــب أن تؤم ز-يج
ــه.  ــرى لموقع ــوائل أخ ــاه أو س مي

ح- يجب أن تزود أماكن التخزين بالآتي:

)1( تهويــة مناســبة وعــدم ارتفــاع درجــة الحــرارة داخــل المخزن 
ــم غــر مقبولة.  إلى قي

)2( وســائل الكشــف عــن الحرائــق واللهــب، ووســائل كافيــة 
لمكافحــة النــران والحرائــق. 

ــعاعي  ــتوى الإش ــاع المس ــذار بارتف ــبة للإن ــائل مناس )3( وس
ــه.  ــزن أو حول ــل المخ داخ

)4( أبواب مقاومة للنيران يسهل إحكام غلقها. 

ط- يجــب تأمــن مخــازن النفايــات المشــعة ضــد العبــث أو 
السرقــة، وعمــل كافــة وســائل الحمايــة الماديــة، لمنــع وصــول البــر 

أو الحيوانــات إلى المخــزن. 
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ــن  ــزن، تتضم ــجل المخ ــن س ــخة م ــاظ بنس ــب الاحتف ي-يج
ــع  ــا، ومواق ــخ تخزينه ــه ، وتواري ــة في ــر المخزن ــواد والنظائ ــة الم كاف
التخزيــن، والأرقــام المسلســلة لعبــوات التخزيــن ومواقعها،بالقــرب 
مــن مدخــل المخــزن وأن تســجل جميــع البيانــات الخاصــة بالنفايــات 

ــأول. ــجل أولاً ب ــذا الس ــة في ه المخزن
تغليف النفايات المشعة الصلبة

ــات المشــعة للنقــل  ــز النفاي    التغليــف هــو أحــد حلقــات تجهي
ــتخدم  ــى ويس ــص النهائ ــم،أو التخل ــت أو الدائ ــن المؤق أو التخزي
ــذه  ــد ه ــعة أو لتصلي ــات المش ــم للنفاي ــاو محك ــاء ح ــاف كوع الغ

ــاً.  ــاً إضافي ــل درع ــات، ويمث النفاي

ــآكل  ــرة لت ــة كب ــاء( مقاوم ــاف )الوع ــن الغ ــب أن يؤم ب-يج
ــادة،  ــذه الم ــوث به ــر التل ــض مخاط ــه،وأن يخف ــودة داخل ــادة الموج الم
ــداول  ــات ت ــن عملي ــر م ــرة، ويي ــة كب ــة ميكانيكي ــر متان وأن يوف

ــف. ــل التغلي ونق

ــن  ــل الآم ــات النق ــع متطلب ــف جمي ــتوفى التغلي ــب أن يس ج-يج
ــن  ــة ع ــة والدولي ــات الوطني ــك المتطلب ــا في ذل ــعة، ب ــواد المش للم
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ــدولي. ــل ال النق

د-عنــد التخلــص مــن التغليــف في ميــاه المحيطــات، فإنــه يجــب 
ــة والدوليــة  عنــد عمــل التغليفــات، الاسترشــاد بالتوصيــات المحلي

الصــادرة.

هـــ-إن أفضــل التغليفــات والحاويــات، التي يفضل اســتخدامها 
ــة هــي البراميــل ذات الســعات المختلفــة )مــن  مــع النفايــات الصلب

100 حتــى 400 لــر(.

و-يجــب أن يطــى التغليــف )البرميل(مــن الخــارج بــادة مقاومــة 
ــة  ــات الخاص ــع البيان ــارج، جمي ــن الخ ــه، م ــدون علي ــآكل، وأن ت للت
ــدد  ــعة وع ــدات المش ــاء النوي ــه، وأس ــة داخل ــات المحفوظ بالنفاي

ــا.  ــكل منه ــعاعي ل ــاط الإش ــادر، والنش المص

ــطح  ــى الس ــة ع ــة الفعال ــدل الجرع ــاوز مع ــب ألا يتج ز-يج
ــيفرت/  ــي س ــعة، 2 مل ــات المش ــوء بالنفاي ــل الممل ــي للبرمي الخارج

ــاعة. س
حرق النفايات الصلبة في المعالجة النهائية:

ــة  ــة النهائي ــة في المعالج ــعة الصلب ــات المش ــرق النفاي ــدف ح أ-يه
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إلى خفــض حجمهــا وتقليــص دور المخاطــر الكيميائيــة المرتبطــة بهــا.

المحكــوم  الحــرق  مــن  كل  الحــرق  عمليــات  ب-تتضمــن 
والانحــال الحــراري والهضــم بالأحمــاض، والحــرق بالأمــاح 

المنصهــرة وغيرهــا وتعــرف هــذه العمليــات كالآتي: 

ــرق في  ــة للح ــواد القابل ــرق الم ــوم ح ــرق المحك ــد بالح )1(يقص
ــط  ــو الوس ــوم ه ــط المحك ــجين والوس ــى بالأكس ــوم غن ــط محك وس
المغلــق، حتــى لا تتــرب نواتــج الاحــراق إلى البيئــة، إلا مــن خلال 

المنفــذ المخصــص لذلــك، وبالكميــات المســموح بهــا.

ــواء، أو  ــواد في اله ــرق الم ــراري ح ــال الح ــد بالانح )2( يقص
في جــو شــحيح الأكســجين، تحــت تأثــر درجــة حــرارة عاليــة، ممــا 

ــاز 0 ــات إلى غ ــادة النفاي ــن م ــزء م ــل ج ــؤدي إلى تحوي ي

)3( يقصــد بالهضــم بالأحمــاض أكســدة مــواد النفايــات بحمض 
النيتريــك في وســط مــن حمــض الكبريتيــك المركــز وفي هــذه العمليــة 
يســتخدم حمــض الكبريتيــك المركــز لكربنــة المــواد العضويــة الصلبــة، 

ثــم يقــوم حمــض النيتريــك بأكســدة الكربــون.

ــات  ــواد النفاي ــدة م ــر أكس ــح المنصه ــرق بالمل ــد بالح )4( يقص
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في وســط مكــون مــن ملــح منصهــر وفي هــذه الطريقــة، يتــم حــرق 
ــات أو  ــن كربون ــون م ــط مك ــوي في وس ــواء الج ــع اله ــات م النفاي
ــراق  ــج الاح ــز نوات ــث تحتج ــرة ، حي ــوم المنصه ــات الصودي كبريت
والرمــاد، والمــواد غــر القابلة للاحــراق في ملــح مصهور وتســتخدم 
هــذه الطريقــة في كثــر مــن الأحيــان مــع المــواد البلاســتيكية، 

ــا. ــة وغيره ــب الفلزي ــحات والأنابي والمرش

لحرق النفايات تجمع في أربعة مجموعات هي:

)1( مواد السليولوز كالورق والكرتون والخشب والجرافيت.

)2( مواد البلاستيك والمطاط ) طبيعي وصناعي (.

)3( حيوانات التجارب.

)4( راتنجات التبادل الأيوني.

  عنــد تنفيــذ عمليــات حــرق النفايــات المشــعة، يجــب أن 
تجهــز المحرقــة اللازمــة لحــرق النفايــات المولــدة ، أو التــي تجمعــه ، 
بحيــث تؤمــن اكتــال عمليــات الحــرق ، كــا تؤمــن سريــان الغازات 
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المتصاعــدة بيــر، بعيــداً عــن العاملــن أو عامــة البــر كذلــك يجــب 
ــآكل  أن تســتوفى مكونــات المحرقــة المتطلبــات الخاصــة بمقاومــة الت

ــي: ــا ي ــي ينبغــي أخذهــا في الحســبان م ــب الت وأهــم الجوان

ــد  ــة تول ــازات نتيج ــان الغ ــوات سري ــب وقن ــآكل أنابي )1(ت
غــازات آكلــة مثــل كلوريــد الهيدروجــن أو فلوريــد الهيدروجــن أو 

ــرارة. ــة الح ــاع درج ــا، وإرتف غيره

)2( معالجــة الرمــاد المتكــون عــن الحــرق بحــرص شــديد حتــى 
لا يتناثــر إلى البيئــة ويلوثهــا.

)3( خفــض جرعــات الإشــعاع للعاملــن الناتجــة عــن خفــض 
نواتــج الحــرق كالرمــاد أو الغــازات والأبخــرة الأخــرى، أو يســبب 

مخاطــر أخــرى غــر إشــعاعية.

هـ-يجــوز اســتخدام عمليــات الحــرق لمعالجــة النفايــات المشــعة، 
ــة  ــرق لمعالج ــتخدام الح ــد اس ــتوى ، وعن ــطة المس ــة ومتوس منخفض
ــتخدمة  ــة المس ــع المحرق ــب تدري ــتوى، يج ــطة المس ــات متوس النفاي
لحــرق هــذه النفايــات، بــدروع إشــعاعية كافيــة، تؤمــن عــدم تعرض 
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العاملــن والبــر لجرعــات إشــعاع تتجــاوز الحــدود المطبقــة.

و-بالنســبة للنفايــات التــي تتضمــن ملوثــات مشــعة، لبواعــث 
ألفــا، أو راتنجــات تبــادل أيــوني، فإنــه يفضــل أى حرقهــا باســتخدام 
طريقــة الهضــم بالأحماض،نظــراً لأن الهــواء المنبعــث عــن هــذه 
الطريقــة، والمحمــل بالنواتــج المشــعة يكــون محــدودا للغايــة، بالمقارنة 

ــة. بطريقــة الحــرق العادي
 متطلبات حرق النفايات المشعة الصلبة

ــواع  ــع أن ــاءم م ــي تت ــارق، الت ــة أو المح ــاء المحرق ــب انش     يج
النفايــات الخاضعــة للحــرق وعمومــا يحظــر حــرق نفايــات مشــعة 

ــات. ــن النفاي ــوع م ــك الن ــة لذل ــر مخصص ــة غ في محرق
خطوات وإجراءات حرق النفايات المشعة الصلبة: 

يجب أن تتم عمليات الحرق وفقا لخطوات محددة وهي:   	    

 فــرز النفايــات قبــل الحــرق:  فضــاً عــن قواعــد الفرز الســابقة، 
يجــب فــرز النفايــات المشــعة قبل الحــرق ، لاســتبعاد أية مــواد متفجرة 
، واســتبعاد أو خفــض نســبة أيــة مــواد تــؤدي إلى تصاعد أبخــرة أكالة 
ــداً  مثــل الكلوريــدات أو الفلوريــدات وأن يكــون مــكان الفــرز بعي
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عــن مــكان الحــرق، لتفــادي امتــداد النــران للنفايــات قبــل فرزهــا 
ــن  ــة م ــن مصنوع ــاس أو كرات ــات في أكي ــأ النفاي ــرز تعب ــد الف وبع
مــادة غــر هالوجينيــة، ويمكــن أن تتــم عمليــة الفــرز يدويــاً أو آليــاً.

بالمــواد  الفــرن  تغذيــة  يتــم  أن  يجــب   تغذية فرن الحرق :	
ــن  ــب أن يؤم ــة ويج ــدة التهوي ــة جي ــن منطق ــرق م ــة للح الخاضع
ــرن،  ــة إلى الف ــن المنطق ــواء م ــان اله ــة سري ــذه المنطق ــط في ه الضغ
ــوع  ــن الن ــرن م ــاب الف ــون ب ــس، و أن يك ــاه المعاك ــس في الاتج ولي
المقــاوم للحــرارة ، ويفضــل أن يصنــع مــن طبقتــن يفصلهــا عــازل 
ــة  ــات الخارجي ــرارة للنفاي ــول الح ــع وص ــاري، لمن ــاء الس ــرد بالم م
وتســخينها كــا يجــب اختيــار معــدل تغذيــة الفــرن بالنفايــات، ســواء 
ــتمرة  ــة المس ــت التغذي ــتمرة وإن كان ــورة مس ــات أو بص ــى دفع ع

ــس .  ــغيل المتجان ــل التش تكف
مراقبة الحرق:

ــان أو  ــوع الوقــود المســتخدم للفــرن ) بروب ــار ن )1( يجــب اختي
فحــم أو غــاز أو نقــط (، حيــث يعتمــد الاختيــار عــى الوقــود المتوفر 
ــه عــى الرغــم مــن أن الأفــران التــي تعمــل  وينبغــي الإشــارة إلى أن
ــا  ــرق،إلا أنه ــة الح ــاء عملي ــاه أثن ــن المي ــل م ــة أق ــج كمي ــط، تنت بالنف
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تنتــج كميــات كبــرة مــن أكاســيد الكبريــت، التــي يمكــن أن يتكــون 
عنهــا حمــض الكبريتيــك في وجــود المــاء، ممــا يــؤدي إلى تــآكل سريــع 
في الأنابيــب والمعــدات لذلــك، يفضــل في هــذه الحــالات اســتخدام 

أفــران كهربائيــة للحــرق، بــدلاً مــن أفــران الغــاز أو النفــط.

ــل  ــث لا تق ــرن، بحي ــرارة الف ــة ح ــم في درج ــب التحك )2( يج
عــى 7000  م، ولا تزيــد عــى 1200O  م، تبعــاً لنــوع المــواد 
الخاضعــة للحــرق ويفضــل الحــرق عنــد درجــة حــرارة تبلــغ حــوالي 
1000 درجــة مئويــة، لخفــض كميــة المــواد غــر المحروقــة والســياج 
ــن  ــق م ــى المرف ــة ع ــة ، وللمحافظ ــن ناحي ــة م ــازات المنطلق في الغ

ــرى. ــة أخ ــن ناحي ــف م التل

ــات  ــى لدرج ــم أع ــزم قي ــد تل ــرق ق ــات الح ــبة لتقني )3( بالنس
الحــرارة في بعــض الأفــران ذات درجــات الحــرارة الأعــى مــن 
1200O م في هــذه الحالــة فإنــه يجــب توجيــه العنايــة الخاصــة للحرق 

ــجين.  ــداد بالأكس ــارق وللإم وللمح
 تجميع الرماد المتخلف:

)1( يجــب تنظيــف الفــرن مــن الرمــاد المتخلــف عــن عمليــات 
ــرن  ــاد في الف ــع الرم ــر تجمي ــع حف ــة وأن تصن ــد كل عملي ــرق بع الح
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ــاد  ــع الرم ــوز تجمي ــآكل ويج ــار أو الت ــة للانصه ــادة مقاوم ــن م م
ــرة ، أو  ــرج الحف ــة بمخ ــة متصل ــل خاص ــاشرة في برامي ــة مب بطريق

ــة. ــة خاص ــة أو آلي ــائل يدوي ــطة وس بواس
)2( يتــم إجــراء عمليــة التنظيــف بكســح الرمــاد خــارج الحفرة، 
بتيــار مائــي عــر شــبكة كســح كاملــة ومــن مزايــا هــذه الطريقــة أنهــا 

تخفــض التلوث الإشــعاعي.
نظم الأمان ومراقبة المحرقة:

)1( يجــب توفــر جميــع نظــم الأمــان والمراقبــة للمحرقــة، بــا في 
ذلــك وســائل التحكــم المناســبة في الأجهــزة الميكانيكيــة والكهربائيــة 
والحارقــات،  والمضخــات  كالمــراوح  المحرقــة،  في  المســتخدمة 
ــط  ــرارة، والضغ ــات الح ــاس درج ــة لقي ــة اللازم ــزة المختلف والأجه
داخــل غرفــة الحــرق، ودرجــات الحــرارة عنــد نقــاط مختلفــة في دائرة 
ــداد  ــة انس ــة لمراقب ــق المختلف ــط في المناط ــروق الضغ ــف ، وف التنظي

ــيل. ــاه الغس ــن لمي ــاس الأس الهيدروج ــحات،وأجهزة قي المرش

)2( يجــب اتخــاذ كافــة الإجــراءات لمنــع هــروب الغــازات 
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ــل  ــن العم ــا إلى أماك ــرق ، ووصوله ــرف الح ــران وغ ــن أق ــعة م المش
ــرق  ــرف الح ــط في غ ــادة الضغ ــد زي ــة عن ــر، خاص ــاكن الب أو مس
ــف  ــن تصري ــران بمداخ ــد الأف ــراءات تزوي ــذه الإج ــم ه ــن أه وم
ــران  ــواء للأف ــل اله ــزود مداخ ــب أن ت ــان ويج ــات أم ــزودة بصمام م
ــواء  ــودة اله ــمح بع ــى لا تس ــد، حت ــاه واح ــل في اتج ــات، تعم بصمام

ــل.  ــع العم ــران إلى مواق ــن الأف م
معالجة الغازات المتصاعدة من المحارق:

    عنــد وجــود أيــة مخاطــر مــن الغــازات المتصاعــدة مــن 
المحــارق،  يجــب  توفــر الطريقــة والتجهيــزات المناســبة لعــاج هــذه 
ــازات  ــة الغ ــرق معالج ــل ط ــة وتتمث ــا للبيئ ــل إطلاقه ــازات، قب الغ

المتصاعــدة في الآتي :
ــة إلا  ــذه الطريق ــتخدم ه ــة:ولا تس ــة الرطب ــرق المعالج )1( ط
بعــد تبريــد الغــازات عــى عمــود غســيل دوامــي، أو عمــود غســيل 
ــزة  ــذه الأجه ــب ه ــراميك وتتطل ــن الس ــرة م ــرات صغ ــو بك محش
وجــود تجهيــزات إضافيــة لترشــيح وتجهيــز ميــاه الغســيل، قبــل إعادة 
التدويــر وتتكــون هــذه التجهيــزات مــن مرشــح أولى يتبعــه طبقــة من 
ــق ، وعــازل حــراري لخفــض درجــة حــرارة  الرمــل أو مرشــح دقي
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ــم في الأس  ــيلة للتحك ــادون 50O  م ، ووس ــة إلى م ــد التنقي ــاه بع المي
ــوالي 5, 7   0 ــد ح ــون عن ــث يك ــى، بحي الهيدروجين

)2(طــرق المعالجــة الســاخنة الجافة:هنــاك أنــواع من المرشــحات 
ــا  ــع إليه ــة ، تدف ــرارة العالي ــات الح ــد درج ــل عن ــة للعم المصمم
ــحات  ــذه المرش ــز ه ــرق، وتحج ــة الح ــن غرف ــاشرة م ــازات مب الغ
الجســيمات غــر المحترقــة، التــي تحملهــا غــازات المدخنــة وتحرقهــا، 
فتحولهــا إلى رمــاد والمرشــحات المســتخدمة لهــذا الغــرض هــي 
مرشــحات الشــمعة الفخاريــة، أو المرشــحات الفلزيــة الملبدة،وأهــم 
ــاد  ــة للإجه ــا نتيج ــدوث شروح فيه ــحات ح ــذه المرش ــاكل ه مش
ــخ  ــا بض ــن تنظيفه ــث لا يمك ــامها، بحي ــداد مس ــراري،أو انس الح
ــحات  ــذه المرش ــة ه ــب تغطي ــك يج ــس لذل ــاه المعاك ــواء في الاتج اله

ــا.  ــادة كفاءته ــة لزي ــادة خامل ب
)3( طــرق المعالجــة البــاردة الجافــة: وتســتخدم مرشــحات 
عــى شــكل أكيــاس وتتطلــب تبريــد الغــازات المتصاعــدة بواســطة 
مبــادل حــراري أو بالهــواء وتعتمــد درجــة الحــرارة القصــوى للغــاز 
ــن  ــرب م ــة تق ــذه الدرج ــتخدم إلا أن ه ــح المس ــوع المرش ــى ن ع
ــاس  ــف أكي ــم تنظي ــحات ويت ــن المرش ــر م ــبة للكث 250O  م ، بالنس
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ــحات  ــتخدم المرش ــاً تس ــخ وأحيان ــديد أو بالنف ــز الش ــيح باله الترش
ــحات.  ــاس المرش ــن أكي ــدلاً م ــتاتية ب الكهروس

)4(إزالــة بعــض مكونــات الغــازات المتصاعــدة : ويمكــن 
اســتخدام مرشــحات خاصــة للمركبــات المطلــوب إزالتهــا معروفــة 

ــة .  ــاة الحبيبي ــحات الفرش ــم مرش باس
)5( الترشــيح المطلــق للغــازات : وتســتخدم عنــد الحاجــة 
لإزالــة الغبــار مــن الغــازات بواســطة مرشــحات مــن النــوع المطلــق. 

خفض حجم النفايات المشعة الصلبة
ــا  ــر تغليفه ــعة إلي تيس ــات المش ــم النفاي ــض حج ــدف خف أ- يه
ــن  ــص م ــي للتخل ــق الوطن ــل إلى المرف ــص أو للنق ــا للتخل وإعداده

ــة. ــة اللاحق ــات المعالج ــا لعملي ــات، أو إلي تجهيزه النفاي

ــا  ــرق تبع ــدة ط ــعة بع ــات المش ــم النفاي ــض حج ــم خف ب-يت
ــس،  ــت والكب ــق والتفتي ــك والتمزي ــل التفكي ــات مث ــوع النفاي لن

ــا .  ــرق وغيره ــوث والح ــة التل وإزال

ــة  ــات الصلب ــض النفاي ــت لبع ــق أو التفتي ــتخدم التمزي ج-يس
الأخــرى، التــي لا تخضــع للتفكيــك أو النــر وتطبــق، عــادة، 
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عمليــات التمزيــق أو التفتيــت عــى النفايــات قبــل حرقهــا أو 
كبســها، بغــرض تســهيل عمليــات الحــرق أو الكبــس . 

د-يتضمــن التفكيــك جميــع العمليــات المســتخدمة لهــدم أو 
تكســر هيــكل النفايــات الصلبــة مثــل النــر أو القطــع أو الطحــن 
ــار  ــى انتش ــيطرة ع ــد بالس ــع ضرورة التقي ــا، م ــرش أو غيره أو الج

ــات. ــذه العملي ــن ه ــدة ع ــعة المتول ــات المش الملوث

هـ-تســتخدم تقنيــة الكبــس لتقليــص حجــم النفايــات الصلبــة 
ــي  ــات الأولية،الت ــل المعالج ــن مراح ــة م ــس، كمرحل ــة للكب القابل
ــذا  ــتخدم له ــة وتس ــات النهائي ــات للمعالج ــذه النفاي ــل ه ــبق نق تس
الغــرض مكابــس منخفضــة الضغــط لا تتجــاوز القــوة المطبقــة فيهــا 

طــن ثقــي .  
إدارة النفايات الصلبة المشعّة 

ــعة  ــات المش ــج لإدارة النفاي ــاس لأي برنام ــدف الأس     إن اله
ــة  ــن حماي ــذي يضم ــع ال ــول إلى الوض ــو الوص ــا، ه ــم فيه والتحك
ــك  ــي ذل ــد يعن ــك النفايات،وق ــار تل ــن مض ــة م ــان والبيئ الإنس
الإشــعاع  مســتوى  ذات  النفايــات  حــالات  بعــض  في  لاســيما 
ــا أو  ــث إن معالجته ــة، حي ــا في البيئ ــم إطلاقه ــا ث ــض معالجته المنخف
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ــعاعي إلى  ــتواها الإش ــض مس ــؤدي إلى خف ــد ت ــا ق ــا أو كليه حفظه
ــر  ــة، لأن غ ــي في البيئ ــعاعي الطبيع ــتواها الإش ــن مس ــل ع ــد يق ح
ــات أو  ــات لمئ ــك النفاي ــظ تل ــرار إلى حف ــي الاضط ــد يعن ــك ق ذل
ــاً في حالــة النفايــات ذات مســتوى  آلاف الســنين، ويــرز ذلــك جلي
الإشــعاع العــالي ولا يعنــي اصطــاح حمايــة الإنســان والبيئــة 
بالــرورة عــدم احتــال وجــود الخطــر، ولكــن قــد يعنــي أن ذلــك 
الاحتــال قابــل للمواجهــة والمعالجــة، أو أن الفائــدة للمجتمــع مــن 
تحمــل وجــوده تــرر بقــاءه ويمكــن التخلّــص مــن النفايــات المشــعّة 

ــي: ــا ي ــعاعي ك ــتواها الإش ــب مس حس

ــظ  ــرق لحف ــدة ط ــاك ع ــالي: هن ــتوى الع ــات ذات المس 1 النفاي
النفايــات ذات مســتوى الإشــعاع العــالي، إضافــة إلى أن الكثــر 
منهــا لا يــزال في طــور التجربــة فهــي باهظــة التكاليــف، ومــن هــذه 

ــي: ــا ي ــرق م الط

)أ( الدفن في أعماق مختلفة وفي تكونيات جيولوجية مستقرة.

)ب( تغيــر التركيــب الــذري مــن خــال قــذف النفايــات 
بجســيمات في معجــات أو مفاعــات انشــطارية أو اندماجيــة.  
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 )ج( الدفــن تحــت الجليــد في أعــاق بعيــدة تحــت المحيــط 
المتجمــد.

)د( الطرح في الفضاء الخارجي.

)ه( الدفن تحت قاع المحيطات.

ــة  ــات جيولوجي ــن في تكوين ــر أن الدف ــر بالذك     ومــن الجدي
مســتقرة لايــزال هــو الطريقــة التــي تحظــى باهتــام كثيريــن في 
الوقــت الحــاضر، ويجــب عنــد تبنــي هــذه الطريقــة الأخــذ في 
الحســبان عوامــل عديــدة، مثــل: نــوع الصخور، ونشــاط الــزلازل في 
ــة منهــا،  ــة الموجــودة في المنطقــة أو القريب ــات المائي المنطقــة، والتكوين
ــل  ــرأي العــام لوجــود مث ــل ال ــة إلى العوامــل النفســية وتقبّ بالإضاف

ــن. ــذه المداف ه

   وللتدليــل عــى مــدى تأثــر العوامــل النفســية وتأثــر الــرأي 
المتحــدة  الولايــات  العــام في مثــل هــذا المجــال، لا يوجــد في 
ــات، حيــث  ــة في الوقــت الحــاضر أي مدافــن دائمــة للنفاي الأمريكي
ــات  ــع محط ــل مواق ــاً تمث ــة في 60 موقع ــورة مؤقت ــظ بص ــزال تحف لات

ــة. ــوى النووي للق
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ــل  ــر بالمراح ــا تم ــة، فإنه ــعة الصلب ــات المش ــق بالنفاي ــا يتعل وفي
ــة: التالي

يتــم تحديــد مركــز للتجميــع  التجميــع والفصــل: حيــث 
ــا  ــا وتصنفىه ــم فرزه ــم يت ــن ث ــة، وم ــات الصلب ــه النفاي ــب إلي تجل
ــا  ــث قابليته ــن حي ــه، وم ــن عدم ــراق م ــا للاح ــث قابليته ــن حي م
لانكــاش الحجــم، وذلــك لتســهيل المعالجــة والتخلّــص، كــا 

 يتم فرز تلك التي لا تزال نشطة إشعاعياً من غيرها.	
 المعالجة: وتشمل ما يلي:	

التــي تشــمل  النفايــات  المؤقتــة: وذلــك في حالــة  1-المعالجــة 
حفظهــا  ويمكــن  قصــر،  نصفــي  عمــر  ذات  نويــدات 
بــه  المســموح  الحــد  إلى  الإشــعاعي  نشــاطها  وصــول  حتــى 
نشــطة. غــر  مــادة  لاعتبارهــا  المختصــة  الجهــة  قِبَــل   مــن 

الحــرق: ويــؤدي إلى تخفيــض شــديد في حجم هــذه المــواد، وبالتالي إلى 
 ســهولة الحفــظ، إلاّ أن ذلــك لا يخفض من المحتوى الإشــعاعي الكلي.

الدفــن: ويعــدّ أكثــر الطــرق شــيوعاً بالنســبة للمــواد الصلبــة التــي 
ــن في  ــم الدف ــة، ويت ــات عادي ــا إلى نفاي ــا أو تحويله ــب اعتباره يصع

ــة مــن الســطح0 مدافــن مغلقــة قريب
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أوعية احتواء النفايات المشعة الصلبة 
ــة،  ــعة الصلب ــات المش ــواء النفاي ــة احت ــون أوعي ــب أن تك أ-يج
ــددة  ــواد مح ــن م ــة م ــي مصنوع ــر النصف ــة العم ــطة وطويل متوس
ومناســبة للغــرض المطلــوب، وطبقــا لمعايــر مناســبة ، بحيــث تكفــل 
بقــاء هــذه الأوعيــة ســليمة، وتحافــظ عــى متانتهــا، لفــرات تصــل 
الى حــوالي 500 ســنة، ويمثــل هــذا المطلــب أهميــة خاصــة عنــد دفــن 

ــة.  ــر ضحل ــات في مقاب النفاي

ب-إن المــواد المقبولــة، للجهــة المختصــة، لعمــل الأوعيــة 
الحاويــة للنفايــات المشــعة، هــي الفــولاذ المكربــن، والحديــد الزهــر 
 ، والنحــاس   ، ، والرصــاص  للصــدأ  القابــل  والفــولاذ غــر   ،
والتيتانيــوم، والخرســانة المســلحة ، وبعــض أنــواع المواد البلاســتيكية 

ــرة.  المعم

ج-يســتخدم الفــولاذ المكربــن في عمــل بعــض حاويــات 
ــض  ــر، وبع ــر و 400 ل ــعة 200 ل ــل س ــعة كالبرامي ــات المش النفاي
ــات0  ــن النفاي ــى  10م3 م ــتوعب حت ــي تس ــة الت ــات المكعب الحاوي
وتســتخدم هــذه المــادة في صــورة رقائــق ملحومــة أو مطويــة ، تبلغ في 
البراميــل التقليديــة حــوالي 12 رقيقــة مــن الفــولاذ قليــل الكربــون، 
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ــادة  ــت ع ــل تثب ــة البرمي ــادة متان ــاخن0 ولزي ــى الس ــحوب ع المس
بــن الرقائــق عــدد مــن الحلقــات الفلزيــة0 ونظــرا لإمكانيــة تــآكل 
هــذه الرقائــق مــع مــرور الوقــت يمكــن أن يفقــد البرميــل خصائصــه 
اللازمــة للتخزيــن أو للدفــن خــال مــدة محــدودة مــن الزمــن0 لهــذا 
ــن  ــارج )أو م ــل والخ ــن الداخ ــل، م ــى البرامي ــب أن تط ــبب يج الس
ــاوم  ــاء مق ــل( بط ــواد في الداخ ــات الم ــب مكون ــط حس ــارج فق الخ
ــزي، أو  ــن الفل ــية ، أو الخارص ــات الإيبوكس ــل الراتنج ــآكل مث للت
ــا0 وفي  ــليكون، أو غيره ــات الس ــن ، أو راتنج ــات الخارص كروم
ــب  ــوى، يج ــواء الج ــن اله ــل ع ــزل البرمي ــه لع ــان، فإن ــض الأحي بع
ــاق0  ــم الإغ ــن، محك ــتيك المت ــن البلاس ــس م ــل كي ــه داخ وضع
وعنــد الحاجــة لزيــادة متانــة البرميــل أو خصائصــه التدريعيــة، 
تســتخدم براميــل الفــولاذ المكربــن، المبطنــة مــن الداخــل بطبقــة مــن 

ــلحة.  ــانة المس الخرس

يجــوز اســتخدام الحديــد الزهــر في عمــل بعــض أنــواع  د-	
البراميــل ، وتبطــن بعــض براميــل الحديــد الزهــر بالرصــاص، 
ــن  ــا ع ــآكل فض ــه للت ــل بمقاومت ــن البرامي ــوع م ــذا الن ــز ه ويتمي
خصائصــه التدريعيــة، وســمكه الكبــر.  وتســتخدم هــذه البراميــل 
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ــار  ــر ذات أع ــن نظائ ــى تتضم ــعة الت ــات المش ــظ النفاي ــادة في حف ع
ــا.  ــت 60 وغيره ــطة، كالكوبل ــة متوس نصفي

ــة  ــدأ في صناع ــل للص ــر القاب ــولاذ غ ــتخدام الف ــوز اس هـ-يج
ــرة  ــا الكب ــادة بمقاومته ــذه الم ــز ه ــث تتمي ــل ، حي ــض البرامي بع
للتــآكل، خاصــة عنــد اســتخدام الفــولاذ الاوســتنتي المقــاوم للصــدأ 
ويتميــز هــذه الأخــر بمقاومتــه للتــآكل، حتــى في أماكــن اللحامات، 
ــآكل  ــل للت ــذه البرامي ــة ه ــرة إلا أن مقاوم ــه الكب ــن متانت ــا ع فض
ــك  ــات لذل ــدات أو الكبريت ــات الكلوري ــود أيون ــبياً في وج ــل نس تق
ينبغــي توجيــه العنايــة الخاصــة لهــذا الأمــر، عنــد الحاجــة لاحتــواء 
ــن  ــة م ــل مصنوع ــنين في برامي ــات الس ــن مئ ــدد كبيرم ــات لع النفاي

هــذه المــادة. 

ــاص أو  ــن الرص ــة م ــل المصنوع ــتخدام البرامي ــل اس و-يفض
ــتوى  ــة المس ــعة عالي ــات المش ــواء النفاي ــوم لاحت ــاس أو التيتاني النح
وطويلــة العمــر ، نظــراً لشــدة مقاومتهــا للتــآكل، حيــث تمتــد فــرة 

ــنة. ــون س ــى ملي ــل حت ــنة، وتص ــف س ــوالي أل ــا إلى ح أدائه

ز-يجــوز اســتخدام الحاويــات المصنوعة من الخرســانة المســلحة، 
ــف  ــا للتل ــراً لمقاومته ــعة، نظ ــات المش ــواع النفاي ــض أن ــواء بع لاحت
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ــي  ــات ه ــذه الحاوي ــاوئ ه ــم مس ــآكل إلا أن أه ــعاعي وللت الإش
قابليتهــا لإنفــاذ الميــاه الجوفيــة ، والســوائل الأخــرى التــي قــد تصــل 
إليهــا، كالمــواد عاليــة القلويــة والأكتينيــدات ،  فضــا عــن  قابليتهــا 
ــزي  ــاء فل ــا بوع ــا دائ ــب تدعيمه ــك يج ــي0 لذل ــف الميكانيك للتل
ــالات  ــض الح ــه في بع ــزي، فإن ــاء الفل ــآكل الوع ــة ت ــرا لإمكاني ونظ
التــي تســتوجب الاحتــواء لفــرات زمنيــة طويلــة، يســتبدل الوعــاء 
الفلــزي بوعــاء مــن الأليــاف الفلزيــة غــر المتبلــورة، وغــر القابلــة 
للتــآكل . ويفضــل اســتخدام الحاويــات الخرســانية المســلحة المحتــواة 
ــة.  ــة العالي ــة الميكانيكي ــرات ذات المقاوم ــن البوليم ــاء م ــل وع داخ

ح-يجــوز اســتخدام أنــواع مــن الحاويــات المصنوعــة مــن البــولي 
إيثلــن عــالي الكثافــة، لاحتــواء النفايــات المشــعة الصلبــة منخفضــة 
للتــآكل  الشــديدة  لمقاومتهــا  نظــراً  العمــر،  قصــرة  المســتوى، 
وللجرعــات الإشــعاعية، حيــث تتحمــل هــذه المــادة جرعــات 

ــف.  ــراي دون تل ــون غ ــوالي ملي ــل إلى ح ــعاعية تص إش
نقل النفايات المشعة الصلبة

ــد  ــة، لقواع ــة عام ــة بصف ــعة الصلب ــات المش ــل النفاي ــع نق يخض
النقــل الآمــن للمــواد المشــعة، الصــادرة عــن الجهــات المختصــة، ولا 
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يجــوز نقــل أي طــرود أو حاويــات تتضمــن نفايــات مشــعة، إلا وفقــاً 
لهــذه القواعــد، وبعــد اســتيفاء متطلباتهــا.

مقابر النفايات المشعة الصلبة
أ-إن الخيــارات المتاحــة حاليــاً للتخلــص مــن النفايــات المشــعة 
ــة المســتوى هــي دفــن هــذه  ــة، منخفضــة أو متوســطة أو عالي الصلب
النفايــات، بعــد معالجتهــا وتصليدهــا ودفنهــا في مقابــر أرضيــة 
ضحلــة العمــق، أو في مقابــر أو كهــوف عميقــة تحت ســطح الأرض، 

ــات الخاضعــة للتخلــص.  ــوع النفاي تبعــاً لن

ب-يجــب أن تســتوفى المقابــر الضحلــة أو العميقــة، المســتخدمة 
ــة عــدداً مــن المتطلبات،التــي تهــدف  لدفــن النفايــات المشــعة الصلب
ــات  ــار الملوث ــار انتش ــن أخط ــان م ــة والإنس ــة البيئ ــن حماي إلى تأم
المشــعة مــن هــذه النفايــات ، وهــي المتطلبــات التــي تحددهــا الجهــة 

ــر.  المختصــة بشــأن هــذه المقاب

ــتوى،  ــطة المس ــة أو متوس ــة، ضعيف ــعة الصلب ــات المش ج-النفاي
ــن في  ــا بالدف ــص منه ــوز التخل ــر، يج ــي القص ــر النصف ذات العم
مقابــر ضحلــة العمــق تحــت ســطح الأرض، بــرط أن تســتوفى هــذه 
المقابــر متطلبــات الحمايــة والأمــان، الصــادرة عــن الجهــة المختصــة. 
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ــة، منخفضــة المســتوى، ذات العمــر  ــات المشــعة الصلب د-النفاي
النصفــي المتوســط أو الطويــل يجــوز التخلــص منهــا في مقابــر 
ــات  ــتيفاء متطلب ــرط اس ــطح الأرض، ب ــت س ــق تح ــة العم ضحل

ــة.  ــة المختص ــن الجه ــادرة ع ــان الص ــة والأم الحماي

ــعاعي،  ــتوى الإش ــة المس ــة، عالي ــعة الصلب ــات المش هـ-النفاي
قصــرة أو متوســطة أو طويلــة العمــر لا تدفــن إلا في مقابــر أو 
كهــوف عميقــة تحــت ســطح الأرض،ويجــب أن  تســتوفى هــذه 
ــا  ــان تصدره ــة والأم ــددة للحماي ــات مح ــوف متطلب ــر أو الكه المقاب

ــة.  ــة المختص الجه

ــعاعي،  ــتوى الإش ــطة المس ــة، متوس ــعة الصلب ــات المش و-النفاي
متوســطة أو طويلــة العمــر، لا تدفــن إلا في مقابــر أو كهــوف عميقــة 

تحــت ســطح الأرض. 

ــات المشــعة، منخفضــة المســتوى  ز-يجــوز التخلــص مــن النفاي
الإشــعاعي، والمتضمنــة نويــدات مشــعة طبيعية،مثــل خامــات مناجم 
اليوارانيــوم  والثوريــوم، ومخلفــات طحــن صخورهمــا ومرشــحات 
تنقيــة الميــاه الجوفيــة، وماشــابهها، دون معالجــة أو تصليــد، في مناجــم 
تحــت ســطح الأرض، أوفي خنــادق تحفــر خصيصــاً لهــذه النفايــات. 
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ــة والعميقــة،  ــات المشــعة الضحل ــر النفاي ــع مقاب ح-تخضــع جمي
لمراقبــة الجهــة المختصــة بالحمايــة مــن الإشــعاع، بهــدف حمايــة البيئــة 

ــال القادمــة.  والأجي

ط-المقابــر الضحلــة هــي مجموعــة مــن الحفــر المكعبــة أو 
إســطوانية الشــكل ،المنفصلــة عــن بعضهــا والمحفــورة في التكوينــات 
ــث  ــار، وبحي ــة أمت ــن أربع ــل ع ــق لايق ــخة، بعم ــة الراس الجيولوجي
ــن  ــن متري ــن ع ــن متجاورت ــن أي حفرت ــل ب ــمك الفاص ــل س لايق
وتدفــن النفايــات في الحفــرة، في طبقــة لا يزيــد ارتفاعهــا عــى مترين، 
ثــم تغطــى بطبقــة غــر ملوثــة مــن نفــس التربــة لا يقــل ســمكها عــن 
ــة،  ــعة الصلب ــات المش ــن النفاي ــر لدف ــذه المقاب ــتخدم ه ــن وتس متري
ــذه  ــة ه ــوز تغطي ــي ويج ــر النصف ــرة العم ــتوى قص ــة المس منخفض
ــلحة  ــانة المس ــن الخرس ــة م ــفلت أو ببلاط ــن الأس ــة م ــر بطبق المقاب
ــاه  ــول المي ــن وص ــة م ــة واقي ــة علوي ــل كطبق ــم، تعم ــمك 20 س بس

ــات.  ــطحية للنفاي الس

ي-بالنســبة للمقابــر الضحلــة المســتخدمة لدفــن أنــواع أخــرى 
مــن النفايــات المشــعة فإنهــا يجــب أن تبطــن مــن القــاع ومــن 
ــلحة،  ــانة المس ــن الخرس ــة م ــى بطبق ــن أع ــى م ــب، وأن تغط الجوان
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ــاورة.  ــة المج ــات الترب ــعة إلى طبق ــادة المش ــار الم ــع انتش لمن

ــه يجــب  ــر العميقــة تحــت ســطح الأرض فأن ك-بالنســبة للمقاب
تبطــن قــاع المقــرة وجميــع جوانبهــا وســقفها، بالخرســانة المســلحة. 

ــر  ــواع مقاب ــع أن ــول جمي ــة ح ــوار اللازم ــل الأس ــب عم ل-يج
النفايــات المشــعة، لمنــع وصــول البــر أو الحيوانــات إلى موقــع 

ــرة.  المق
خطوات ومتطلبات الترخيص لمقابر النفايات المشعة الصلبة

أ-قبــل تحديــد موقــع المقــرة، يجــب عمــل الدراســات اللازمــة 
ــات  ــذه الدراس ــن   ه ــرة0 وتتضم ــب للمق ــع الأنس ــار الموق لاختي

أمــور عديــدة منهــا: 

)1(البيئــة الطبيعيــة للموقــع، ومــدى تأثرهــا بالمقــرة أو تأثيرهــا 
عليهــا ويجــب مراعــاة جميــع احتــالات وإمكانيــات وصول الأنشــطة 
البشريــة لمنطقــة الموقــع، ســواء أنشــطة زراعيــة أو صناعيــة أو رعويــة 
أو ســكنية أو غيرهــا ويحظــر اختيــار أي موقــع يمكــن أن تصلــه هــذه 

الأنشــطة في المســتقبل القريــب0 

)2( الخصائــص الطبوغرافيــة للموقــع، ومــدى تأثرهــا بالظواهر 
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الطبيعيــة والمناخيــة  كالأمطــار والســيول والريــاح وغيرها. 

صلاحيتــه  ومــدى  للموقــع،  الجيولوجيــة  الخصائــص   )3(
وخلــوه مــن العيــوب الجيولوجيــة والصــدوع. 

ــاه  ــر المي ــدى توف ــع وم ــة للموق ــص الهيدرولوجي )4( الخصائ
ــاه  ــذه المي ــرب ه ــدى ق ــع وم ــة الموق ــة في منطق ــطحية أو الجوفي الس
ــار أى  ــر اختي ــة ويحظ ــذه المنطق ــطح الأرض في ه ــن س ــة م الجوفي
ــع أي  ــذا الموق ــن ه ــة إذا تضم ــعة صلب ــات مش ــرة نفاي ــع لمق موق

ــة.  ــطحية أو الجوفي ــاه الس ــى المي ــة ع ــرات محسوس تأث

)5( الخصائــص الزلزاليــة والجيوفيزيائيــة للموقــع، ويحظــر 
الــذي يتجــاوز 7  الزلــزالي  النشــاط  اختيــار مقــرة في مناطــق 
ــل  ــعة بفع ــات مش ــار أي ملوث ــع انتش ــر، لمن ــاس رخ ــات بمقي درج

ــزلازل.  ــذه ال ه

أو  التاريخيــة  الهامة،كالخصائــص  الأخــرى  الخصائــص   )6(
ــة  ــعة، وخاص ــات المش ــذه النفاي ــر به ــد يتأث ــا ق ــة أو غيرها،مم الأثري
إمكانيــة اســتخدام الموقــع مســتقبلا كمصــدر مــن مصــادر الخامــات 

ــان. ــا الإنس ــي يحتاجه ــة الت الطبيعي
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)7( الخصائــص الإشــعاعية، التــي قــد تــؤدي إلى تعــرض البــر 
ــدود  ــوق الح ــعاعية تف ــات إش ــة لجرع ــر الطبيعي ــروف غ ــاء الظ أثن

المطبقــة.

ب-بالنســبة للمقابــر العميقــة تحــت ســطح الأرض، المخصصــة 
للنفايــات المشــعة عاليــة المســتوى يجــب أن يؤخــذ في الحســبان فضــا 
عــن الاعتبــارات الســابقة، تأثــرات الطاقــة الحراريــة المتولــدة عــن 

هــذه النفايــات ونظــم تصريفهــا للبيئــة.

ج-بعــد اختيــار موقــع المقــرة يجــب اعتــاد صلاحيتــه كخطــوة 
ــددة  ــر مح ــا لمعاي ــرة، وفق ــص بالمق ــوات الترخي ــن خط ــية م أساس
تضعهــا الجهــة المختصــة ولهــذا الغــرض يتقــدم صاحــب الترخيــص 
بطلــب للجهــة المختصــة، للترخيــص بمقــرة للنفايــات المشــعة،على 
ــع  ــار الموق ــت لاختي ــي أجري ــات الت ــع الدراس ــه جمي ــق بطلب أن يرف
وبعــد دراســة الطلــب المقــدم والتأكــد مــن صلاحيتــه تصــدر الجهــة 

ــاء.  ــدء في الإنش ــع والب ــص بالموق ــة الترخي المختص

د-بعــد الحصــول عــى الترخيــص بإنشــاء المقــرة، يبــدأ العمــل 
في إنشــائها وفقــاً للتصميــات التــي أجازتهــا الجهــة المختصــة، وأثنــاء 
ــات  ــض الدراس ــل بع ــتمرار في عم ــب الاس ــاء يج ــات الإنش عملي
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الجيولوجيــة والهيدرولوجيــة،  كــا يجــب أن تخضــع جميــع هــذه 
المختصــة  الجهــة  وتصــدر  المختصــة  الجهــة  لمراقبــة  العمليــات 
انتهــاء  تصريحها،بالبــدء في العمــل المعــن تلــو الآخــر، وبعــد 
مرحلــة الإنشــاء، تصــدر الجهــة المختصــة ترخيصــاً بتشــغيل المقــرة 

ــم الآتي: ــد تقوي ــتخدامها بع واس

)1( تقريــر الأمــان الــذي يقدمــه صاحــب الترخيــص مــع 
الخلفيــة  قياســات  مثــل  نفذهــا  التــي  والقياســات  الدراســات 

وحولــه.  للموقــع  الأساســية  الإشــعاعية 

)2( تقاريــر التفتيــش عــى الموقــع مــن واقــع التفتيــش الفعــي، 
للتأكــد مــن تنفيــذ كافــة  الإنشــاءات  وفقــاً للتصاميــم المعتمــدة. 

والجيوفيزيائيــة  الجيولوجيــة  الدوريــة  التقاريــر  تقويــم   )3(
والهيدرولوجيــة. 

)4( نتائج اختبارات بدء التشغيل وتوكيد الجودة.

هـ-بعــد الترخيــص بتشــغيل المقــرة يبــدأ تشــغيلها لدفــن 
النفايــات المشــعة الصلبــة فيهــا، ويســتمر التشــغيل إلى أن يتــم 

إغلاقهــا.
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ــة  ــن الجه ــدة م ــة المعتم ــاً للخط ــغيل وفق ــم التش ــب أن يت و-يج
ــة. المختص

ــرة،  ــغيل المق ــة لتش ــات اللازم ــج المراقب ــل برنام ــب عم ز-يج
قبــل بــدء التشــغيل،والتقارير التشــغيلية اللازمــة ويجــب أن تتضمــن 
التقاريــر التشــغيلية الدوريــة، التــي يقدمهــا صاحــب المقــرة بانتظــام 
ــتلمت  ــي اس ــات الت ــن النفاي ــات ع ــع البيان ــة، جمي ــة المختص للجه
وخضعــت للدفــن، وأماكــن دفنهــا، بالدقــة اللازمــة لإمكانيــة 
اســتعادتها بيــر وســهولة كذلــك يجــب أن يتضمــن برنامــج 
ــة  ــة، وأي ــرات البيئي ــة والتأث ــات البشري ــع التعرض ــات جمي المراقب
تغــرات تظهــر عــى المقــرة أو البيئــة المحيطــة بهــا أثنــاء التشــغيل أو 

ــده.  بع

ح-بعــد امتــاء المقــرة بالحــد الأقــى المســموح بــه مــن 
النفايــات المشــعة الصلبــة يتــم إغلاقها،ويجــوز الإغــاق بعــد مــرور 
فــرة زمنيــة بعــد آخــر عمليــة دفــن، لإتاحــة الفرصــة لتنفيــذ بعــض 
المراقبــات الواجبــة، للتأكــد مــن اســتيفاء متطلبــات الجهــة المختصــة 

ــة.  ــة إلى البيئ ــر متوقع ــات غ ــدوث انطلاق ــدم ح وع
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ادارة النفايات الصلبة
النفايــات الصلبــة  النفايــات الصلبــة هــي معالجــة     إدارة 
العضويــة والخطــرة والتخلــص منهــا ويمكــن أن تطــرح هــذه 
ــن  ــكان المتضرري ــة للس ــة العام ــى الصح ــرى ع ــر ك ــات مخاط النفاي
وأن تلحــق أضراراً بالبيئــة مــا لم تُعالــج بصــورة مناســبة ويمكــن أن 
تنجــم هــذه المخاطــر عــن تكاثــر الذبــاب والجــرذان التــي تعيش على 
النفايــات الصلبــة وتلــوث الميــاه الســطحية ومصــادر الميــاه الجوفيــة 
والنفايــات المنزليــة والطبيــة أو الصناعيــة كــا يمكــن أن يــؤدي عــدم 
ــم  ــة إلى تراك ــا، بالإضاف ــة وتراكمه ــات الصلب ــن النفاي ــص م التخل
الحطــام الناجــم عــن الكارثــة الطبيعيــة إلى تشــويه البيئــة والمســاهمة 
ــة  ــب الصح ــن جوان ــة في تحس ــالي أي رغب ــط بالت ــا ويحب في تدهوره
البيئيــة الأخــرى وكثــراً مــا تســد النفايــات الصلبــة قنــوات الــرف 
وتزيــد مــن احتــال الطفــح وتســبب بالتــالي مشــكلات صحيــة بيئيــة 
ــاه الســطحية الراكــدة وتلوثهــا وقــد يتعــرض  ناجمــة عــن تجمــع المي
ملتقطــوا النفايــات الذيــن يكســبون دخــاً ضئيــاً مــن جمــع المــواد 
ــة  ــة بأمــراض معدي ــي يمكــن إعــادة اســتخدامها، لخطــر الإصاب الت
ــوى  ــة ويحت ــات المنزلي ــة بالنفاي ــفيات المخلوط ــات المستش ــر نفاي ع
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ــات ــراتيجيات إدارة النفاي اس
ــي  ــا الت ــم القضاي ــن أه ــات ، م ــليمة للنفاي ــر الإدارة الس تعت
ينبغــي أن تحظــى بالاهتــام مــن أجــل المحافظــة عــى صحــة وســامة 
الإنســان والبيئــة عــى حــد ســواء لــذا ينبغــي عــى الأجهــزة المعنيــة 
أن تضــع اســراتيجيات تتضمــن التشريعــات والآليــات والأســاليب 

ــات . ــرق لإدارة النفاي والط
ــة  ــوث البيئ ــن تل ــر ع ــئول الأول والأخ ــان المس ــر الإنس يعت
ــوضي  ــث وف ــن العب ــليمة م ــا س ــظ عليه ــه أن يحاف ــوب من ، ومطل
ــط  ــات والضواب ــع التشريع ــة وض ــت أهمي ــذا كان ــا ل ــل معه التعام
ــهم  ــة يس ــة عام ــات بصف ــود النفاي ــراً لأن وج ــات ونظ لإدارة النفاي
بشــكل مبــاشر في تلــوث البيئــة ومــا يســتتبع ذلــك مــن آثــار ســلبية 
عــى صحــة الإنســان والحيــوان والنبــات ، لابــد مــن توجــه خــاص 
ــة  ــاليب إداري ــكار أس ــا وابت ــص منه ــات والتخل ــع النفاي ــو جم نح
وفنيــة وتقنيــة واقتصاديــة تضمــن القيــام بمختلــف العمليــات 
الجمــع والتخلــص والمعالجــة واســتخدام الأســاليب والتقنيــات 
ــار  ــك في إط ــالات وذل ــذه المج ــة في ه ــات الحديث ــة والاتجاه الحديث
اســراتيجية لــإدارة المتكاملــة للنفايــات وتتكــون الإســراتيجية مــن 
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مجموعــة مــن السياســات والإجــراءات التــى تضــع الإطــار الأمثــل 
ــة  .  ــات الصلب ــام إدارة المخلف لنظ

ــع  ــة لجم ــى تغطي ــق أق ــراتيجية :  تحقي ــن أھداف الاس    وم
المخلفــات الصلبــة مــن مصــادر تولدهــا والفصــل مــن المنبــع 
والخفــض مــن المنبــع وإعــادة تدويــر المخلفــات وتحويــل المخلفــات 
إلى ســاد عضــوى وإنشــاء مدافــن صحيــة )يتــم التخلــص مــن 50 % 

ــة( .  ــذه الطريق ــة به ــات الصلب ــن المخلف م
 سياسات إستراتيجية إدارة المخلفات الصلبة : 

- المحافظــات مســئولة عــن تطبيــق الخطــة القوميــة مــن خلال ½½
إتبــاع النظــام المناســب مــع المتابعــة وتقييــم الأداء والظــروف 

المحليــة وإعــداد خطــة التنفيــذ 0

ــات ½½ ــام إدارة المخلف ــغيل نظ ــن تش ــئولة ع ــات مس - المحافظ
ــال  ــن خ ــة أو م ــال شركات خاص ــن خ ــة م ــة البلدي الصلب

الإدارة الذاتيــة .

ــام ½½ ــة فى النظ ــات الصلب ــالى لإدارة المخلف ــام الح ــج النظ - دم
ــد . الجدي
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ــاص والمجتمــع ½½ ــن القطــاع العــام والخ - تشــجيع الشراكــة ب
المحــى .

ــول مخلفــات أخــرى غــر تلــك المصنفــة ½½ - عــدم الســاح بقب
ــة . ــات الصلب ــد لإدارة المخلف ــام الجدي ــة بالنظ ــات بلدي كمخلف

- العمــل عــى خفــض تولــد المخلفــات الصلبــة البلديــة قبــل ½½
تطبيــق الخطــة المتكاملــة لإدارة المخلفــات .

- تبنى مبدأ  الملوث يدفع لضمان استمرار النظام.½½

- الحــرص عــى مشــاركة المجتمــع ورفــع وعيــه ضمانــا ½½
تنفيــذ الإســراتيجية . للالتــزام فى جميــع مراحــل 

 البرامج المطلوبة لتحقيق أهداف الاستراتيجية : 
تحســن إمكانيــات جمــع ونقــل واعــادة تدويــر المخلفــات 
الصلبــة- تصميــم وانشــاء مدافــن صحيــة - تصميــم وانشــاء 
وحــدات كمــر محليــة - تصميــم وانشــاء محــارق لأنــواع خاصــة مــن 
المخلفــات - إعــداد نظــم جيــدة لإدارة المخلفــات الصلبــة بالقــرى .

متطلبات تنفيذ الاستراتيجية : 
- إقرار الإستراتيجية واعتمادها .
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- قيام جهاز شئون البيئة بالأعمال الآتية :

أ- إصــدار خطــوط الإرشــاد والمــؤشرات لكافــة مكونــات نظام 
إدارة المخلفــات الصلبــة .

والإحصائيــات  للمعلومــات  قومــي  نظــام  وضــع  ب- 
. الصلبــة  بالمخلفــات  الخاصــة  والمــؤشرات 

واســرجاع  والمعالجــة  التدويــر  لإعــادة  نظــام  وضــع  ج- 
. الصلبــة  المخلفــات 

د- تطويــر نظــام للتخلــص النهائــي مــن المخلفــات للاســتفادة 
مــن المواقــع القديمــة .

ه- تطوير نظام اختيار أماكن المدافن الصحية بالمحافظات .
و- إعداد خطط منفصلة للمحافظات 0

ز- بناء قدرات الجهات المعنية .
ح- إزالة المخلفات الصلبة المتراكمة واعادة تأهيل المواقع .

إدارة النفايات وأثر التحضر :
   إن كميــة النفايــات التــي يخلفهــا الفــرد يوميــا آخــذة في الازدياد 
نتيجــة العوامل الاقتصاديــة والاجتماعيــة والتطــورات التقنية حســب 
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التطــور الــذي طــرأ عــى مســتوى الحياة والاســتهلاك لبعــض المــواد 
المعبــأة في زجــاج أو بلاســتيك أو كرتــون أو علــب وخلافهــا.

ولا شــك أن أفضــل معالجــة لكافــة النفايــات لابــد وأن تعتمــد 
ــة المســتعملة لمعالجــة  عــى معرفــة دقيقــة بمكوناتهــا والطــرق الحديث

المخلفــات الصلبــة هــي :

ــد  ــر بع ــع الطم ــار موق ــب اختي ــا يج ــي : وهن ــردم الصح 1 ال
ــدة  ــط عدي ــات وضواب ــاك دراس ــة وهن ــع البديل ــكل المواق ــة ل دراس
للأســلوب الــذي يجــب اتباعــه في اختيــار مواقــع الــردم الصحــي .

ــن  ــلوب م ــذا الأس ــر ه ــة : يعت ــرجاع الطاق ــع اس ــرق م 2  الح
الأســاليب المعروفــة لإدارة المخلفــات الصلبــة حيــث يتــم اســرجاع 
ــاد  ــن الرم ــداً م ــة ج ــة قليل ــى كمي ــث تتبق ــة بحي ــة الكهربائي الطاق
ــودة  ــة موج ــذه الطريق ــهولة . وه ــه بس ــص من ــن التخل ــذي يمك ال
ــض  ــي ، وفي بع ــر الصح ــة للطم ــاحات المتاح ــة المس ــا لقل في أوروب
المناطــق تســتخدم النفايــات في تدفئــة المجمعــات الســكنية بحرقهــا .

3 التحليــل الحــراري : بالمقارنــة مــع الحــرق ، الــذي هــو تفاعــل 
ــراري  ــل الح ــة ، فالتحلي ــرارة العالي ــة في الح ــواد عضوي ــدة م اكس
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هــو عمليــة تفاعــل المــواد المحتويــة عــى نســبة عاليــة مــن الفحــم ، 
ــاز . ــات إلى غ ــل النفاي ــة تحوي ــميها عملي ــن أن نس ويمك

ــي  ــر ، ه ــة الكم ــمدة عضوية:عملي ــات إلى أس ــل المخلف 4 تحوي
تحلــل هوائــي للمخلفــات العضويــة بغــرض تحويلهــا إلى ســاد 
عضــوي يمثــل مــادة محســنة لخــواص التربــة الزراعيــة وتلائــم هــذه 
ــا  ــة حيــث تكــون بقاي ــة ودول المنطقــة العربي ــدول النامي الطريقــة ال

ــدن . ــة في الم ــات الصلب ــف المخلف ــن نص ــر م ــام أكث الطع

 ولمــا كانــت الأســاليب المختلفــة للتخلــص مــن النفايــات 
تســتدعي يومــاً بعــد آخــر زيــادة النفقــات عمومــاً ، ولــكل طريقــة 
منهــا مشــكلات فرعيــة كنقــص المســاحات اللازمــة في طريقــة الطمر 
ــض  ــم تخفي ــات ليت ــات النفاي ــض كمي ــن تخفي ــد م ــي ، فلاب الصح
ــن :  ــن طريقت ــر ع ــذا الأم ــق ه ــا ، ويتحق ــص منه ــات للتخل النفق
ــال  ــي الإق ــذا يعن ــدر وه ــال اله ــواد وإق ــى الم ــاظ ع الأولى ، الحف
قــدر الإمــكان مــن المــواد التــي يحتــاج إليهــا المــرء لإتمــام عمــل معين  
والطريقــة الثانيــة عــن طريــق إعــادة الاســتفادة مــن المــواد الأوليــة 
للقمامــة ، وتتضمــن هــذه العمليــة جمــع القمامــة وفصلها لاســتصلاح 

ــة . ــا الأولي ــض مواده ــن بع ــتفادة م ــادة الاس ــات وإع النفاي
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الاطار القانونى لإدارة المخلفات الصلبة :

    يحــدد كل مــن القانــون رقــم 38 لســنة 1967 فى شــأن النظافــة 
ــه  ــنة 1994 وتعديلات ــم 4 لس ــة رق ــون البيئ ــه وقان ــة وتعديلات العام
الجهــات القائمــة عــى أعــال النظافــة العامــة والاشــراطات الواجب 
ــراطات  ــك الاش ــة وكذل ــل القمام ــع ونق ــائل جم ــا فى وس توافره
الواجــب توافرهــا فى الأماكــن التــى تحددهــا الجهــات المختصــة للفرز 
أو المعالجــة أو التخلــص مــن المرفوضــات ســواء بالحــرق أو بطريقــة 
ــة  ــة البيئ ــة لأهمي ــرد والجماع ــإن إدراك الف ــد ف ــي . وبع ــردم الصح ال
والحفــاظ عــى مقوماتهــا أصبــح مــن أهــم التحديــات التــى تواجهنــا 
اليــوم وهــذه المواجهــة يكــون النجــاح فيهــا خــر مــراث للأجيــال 
القادمــة واذا كان الســلوك الإنســانى هــو العــالم الأساســى الذى يحدد 
ــا  ــتغلالنا لموارده ــة واس ــع البيئ ــا م ــة تعالمن ــلوب- -102وطريق أس
التقليديــة أو غــر التقليديــة، فــا شــك فى أن فى ترشــيد هــذا الســلوك 
ــة  ــة والاجتماعي ــة والاقتصادي ــار البيئي ــن الأخط ــد م ــزه للح وحف
ــتقبل  ــاضر والمس ــة فى الح ــوارد البيئي ــتغلال الم ــوء اس ــن س ــة ع الناجم

مراحل إدارة النفايات
1 – الجمع من مصادر التولد المختلفة .
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2 – النقل السليم .
3 – المعالجة .

4 - التخلص الامن .
طرق إدارة النفايات الصلبة البلدية

� أولاً:تقليل المخلفات:	
� انتقــاء 	 اســتخدام  مثــل  المخلفــات:  ثانياً:إعادةاســتخدام 

وتكويــن  الآلي  الحاســب  اجهــزة  مــن  الســليمة  الاجــزاء 
للاســتخدام. اجهزةكاملةصالحــة 

� ثالثاً:إعادةالتدويــر: والمقصــود بإعــادة التدويــر إعادة اســتخدام 	
ــج  ــن المنت ــودة م ــل ج ــرى أق ــات خ ــاج منتج ــات لإنت المخلف

ــي . الرئي
� ــة 	 ــات العضوي ــر النفاي ــادة تدوي ــاع الحراري:اع رابعاً:الاسرتج

ــم إلى : ــي وتنقس ــر الهوائ ــة بالتخم المعاجل

11 عملية كمر طبيعي 0.

22 عملية الكمر بتيارات هواء طبيعي 0.

33 عملية التخمر اللاهوائي  0.
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44 جفيــف النفايــات وتحويلهــا إلى علــف حيــواني لتغذيــة .
الاغنــام. 

أضرار النفايات الصلبة فى المقالب العمومية المكشوفة

ــازات  ــان وغ ــاث دخ ــع انبع ــة م ــق الذاتي ــتعال الحرائ 1. اش
ــواء. ــوث اله ــبب تل تس

2. انتشارالحشرات والقوارض الناقلة للأمراض والطفيليات.

3. انبعــاث الروائــح الكريهــة خاصــة بعــد ختمــر المــواد 
النافقــة. الحيوانــات  وعفــن  العضويــة 

تــؤذي  الغــازات  وانبعــاث  المكشــوفة  المقالــب  منظــر   .4
الناظريــن.

5. قد تؤثر المقالب المكشوفة على المياه الجوفية وتلوثها.

6. تتكــون فى المقالــب المكشــوفة أتربــة ورمــاد ناتــج مــن 
احلرائــق وقــد يتطايــر هــذا بفعــل الريــاح ممايســبب التهــاب للعنــي 

ــي. ــاز التنف ــية للجه و حساس
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التصميم العصري لدفن النفايات: 

يتضمــن احتــواء هــذه المــواد القابلــة للارتشــاح عــن طريــق مــد 
طبقــات مــن الطــن أو بطانــات مــن البلاســتيك، وتضغــط النفايــات 
لزيــادة الكثافــة واســتقرارها وتغطــى لمنــع جــذب الحــرات 
والفئــران والجــرذان، وتكــون مــزودة بنظــم لاســتخراج الغــاز ويتــم 
ضــخ الغــاز مــن هــذه المدافــن باســتخدام انابيــب ويســتخدم هــذا 
ــن  ــراد أو م ــل الاف ــن قب ــا م ــات ام ــرق النفاي ــم ح ــاد ليت ــع الرم م
ــات  ــن النفاي ــص م ــتخدم للتخل ــي تس ــج، وه ــع أو المنت ــل الصان قب
ــة  ــيلة عملي ــة وس ــذه الطريق ــر ه ــة، وتعت ــائلة والغازي ــة والس الصلب
للتخلــص مــن النفايــات الخطــرة والمــواد البيولوجيــة مثــل النفايــات 
الطبيــة، حــرق النفايــات هــي طريقــة مثــرة للجــدل بســبب انبعــاث 
ــا  ــون له ــن يك ــل الديوكس ــواد مث ــرق م ــة، ان ح ــات الغازي الملوث
ــة خطــرة في المنطقــة عــى الفــور هــذه الطريقــة شــائعة  عواقــب بيئي
في كثــر مــن الــدول مثــل اليابــان حيــث المســاحات غــر المســكونة 
ــعة  ــاحات شاس ــة مس ــذه الطريق ــب ه ــدا ولا تتطل ــة ج ــون قليل تك

ــات. ــن النفاي ــة دف ــا طريق ــي تتطلبه كالت

ــد  ــات تولي ــن تقني ــدة م ــيلة الوحي ــس الوس ــرق لي ــرق والح الح
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الطاقــة مــن النفايــات وهنــاك طــرق بديلــة للحصــول عــى الطاقــة 
ــل  ــل مح ــد تح ــي ق ــول والت ــي قب ــي تلاق ــة الت ــات الصلب ــن النفاي م

ــتقبلًا . ــرق مس الح
تعريف ووصف عملية الحرق:

ــائلة ،  ــة، الس ــات الصلب ــة للنفاي ــل أولي ــة تحوي ــرق عملي     الح
والغازيــة القابلــة للاحــراق إلى ثــاني أكســيد الكربــون، بخــار المــاء، 
ــراق  ــة للاح ــر قابل ــم وغ ــة الحج ــج قليل ــرى، و نوات ــازات أخ غ

ــاً. ــة بيئي ــرق مقبول ــا بط ــاً أو طمره ــا لاحق ــن معالجته ويمك

ــة  ــع سلس ــب تتاب ــة تتطل ــات الصلب ــرق النفاي ــة ح    ان عملي
مــن الخطــوات تتضمــن بدايــة التجفيــف، التبخــر حــرق الكربــون 
ــم  ــة يت ــة حــرق ثانوي والفحــم الموجــود في هــذه المــواد تتبعهــا عملي
ــة  ــال عملي ــة خ ــات الناتج ــازات او الجزيئ ــرة الغ ــرق أبخ ــا ح فيه

ــة. ــرق الأولي الح

ــم  ــدة يت ــة أكس ــه عملي ــاً بأن ــرق كيميائي ــف الح ــن تعري     ويمك
فيهــا تفاعــل المــواد العضويــة مــع الأكســجين نــاشرة حــرارة خــال 
إتمــام هــذا التفاعــل أو بعبــارة أخــرى هــو عمليــة ربــط الأكســجين 
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بعنــاصر الوقــود .

   والعنصريــن الأساســيين المهمــن لعمليــة الاحــراق وواجــب 
توافرهمــا في المــادة المحترقــة همــا الكربــون والهيدروجــن بينــا يكــون 
ــة  ــا خاص ــرارة لكنه ــة للح ــة منتج ــواد ثانوي ــت م ــور والكبري الكل
ــن  ــج ع ــوث النات ــواد والتل ــآكل الم ــي في ت ــبب الرئي ــور الس الكل
ــكل  ــن بش ــون والهيدروج ــراق الكرب ــم اح ــا يت ــراق وعندم الاح
كامــل فىوجــود الأكســجين يتــم اتحادهمــا مــع الأكســجين ولحــرق 1 
 lb 11.5 أكســجين أو مــا يعــادل lb 2.66 وحــدة كربــون يلزمنــا
مــن الهــواء وينتــج عــن ذلــك lb 3.66 مــن ثــاني أكســيد الكربــون 
 lb 34.6 مــن الأكســجين أو lb 8.0 وبشــكل مشــابه فإننــا نحتــاج
مــن الهــواء لأكســدة واحــد وحــدة مــن الهيدروجــن منتجــاً بذلــك 9 
وحــدات مــن بخــار المــاء   ونســبة كميــة الأكســجين الفعليــة الداخلة 
ــة  ــذه العملي ــة في ه ــة المطلوب ــب الفعلي ــدة إلى النس ــة الأكس في عملي
هــى مــا نســميه بمعامــل فائــض الهــواء وحــرق المــواد التــي تحتــوي 
ــن  ــل م ــة أق ــب كمي ــجين يتطل ــن الأكس ــة م ــى كمي ــا ع في تركيبه
الهــواء الــازم لعمليــة الاحــراق فمثــاً الســيللوز المكــون الأســاسي 

لمنتجــات الــورق يتــم أكســدته وتفكيكــه .
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آلية الاحتراق ومراحله:

الحــراري  التدمــر  خلالهــا  يتــم  عملية الاحتراق الأوليــة 
للنفايــات وفــق أربعــة مراحــل كالتــالي:

ــع  ــم خلالهــا رف ــة التجفيــف ويت ــة الأولى وهــي عملي 1. المرحل
درجــة حــرارة المــواد بحيــث يتــم التخلــص مــن الرطوبــة الموجــودة 
في هــذه المــواد عنــد درجــات حــرارة أعــى مــن درجــة حــرارة تبخــر 
المــاء حيــث تتــم عمليــة التجفيــف في الوقــت التــي تصــل فيــه درجــة 

حــرارة المــواد تقريبــاً إلى 150 درجــة مئويــة.

2. المرحلــة الثانيــة هــي تطايــر الأبخــرة والغــازات التــي تحــدث 
ــق  ــث تنطل ــة، حي ــات المحترق ــرارة النفاي ــة ح ــاع درج ــال ارتف خ
هــذه الأبخــرة والغــازات عنــد الوصــول إلى درجــات حــرارة 

ــا . ــة به ــر الخاص التطاي

   هــذه الغــازات تمتلــك نقــاط اشــتعال مختلفــة فالغــازات التــي 
لديهــا نقطــة اشــتعال منخفضــة يمكــن أن تتفاعــل مــع الهــواء الأولي 
الداخــل لعمليــة الاحــراق وتحــرق عــى ســطح النفايــات المشــتعلة 
وفي حــال عــدم تواجــد هــواء كافي فــان الاحــراق الــذي ســيجري 
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ــون و  ــيد الكرب ــواد )كأول أكس ــه م ــينتج عن ــاً وس ــون كام ــن يك ل
ــون  ــا يك ــة عندم ــرق ثانوي ــة ح ــا في عملي ــب حرقه ــي يج ….( الت
ــاع  ــان ارتف ــالي ف ــرق وبالت ــة الح ــام عملي ــجين كافي لإتم ــاك أكس هن
ــن  ــداً ع ــا بعي ــيؤمن احتراقه ــازات س ــذه الغ ــتعال له ــاط الاش نق
ســطح النفايــات وإذا لم تحــرق احتراقــاً كامــاً فــان هــذه الغــازات 
والأبخــرة المأكســدة جزئيــاً ســتمر عــر النظــام إلى أن تتحقــق شروط 

ــة. ــا الكامل احتراقه

ــدة  ــة أكس ــى عملي ــة ه ــواد الصلب ــرق الم ــة لح ــة الثالث 3. المرحل
المــواد الصلبــة القابلــة للحــرق الباقيــة بعــد تبخــر الغــازات 
ــاً  ــدة جزئي ــليلوز المتأكس ــات الس ــن جزيئ ــا م ــا البقاي ــرة منه والأبخ
ــخن  ــا تس ــد عندم ــرى تتأكس ــة الأخ ــة الصلب ــواد الهيدروكربوني ,والم
بشــكل أكــر وتنتــج بخــار المــاء وثــاني أكســيد الكربــون يحــدث هــذا 
الجــزء مــن عمليــة الاحــراق عــى أو ضمــن سريــر الحــرق بأســلوب 
عنيــف جــداً في الأنظمــة التــي تؤمــن هــواء احــراق فائــض نواتــج 
ــم(  ــل )فح ــكل كام ــرق بش ــر مح ــون غ ــون كرب ــة تك ــذه المرحل ه

ــتعال . ــة للاش ــر قابل ــة غ ــادة خامل وم

4. المرحلــة الرابعــة مــن العمليــة تتضمــن الحــرق النهائــي 
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للفحــم واندمــاج وتبريــد البقايــا الخامدة,المعروفــة باســم رمــاد 
القعر)اكاســيد المعــادن والخــزف, أول أكســيد الألمنيــوم, الســليكا, 
بالإضافــة إلى كميــات قليلــة مــن اكاســيد أخــرى( هــذه المــادة هــي 
الناتــج النهائــي لعمليــة الحــرق, الــذي بعــد فــرة قصــرة مــن التبريــد 
عــى الموقــد يتــم التخلــص منــه إلى نظــام اســتلام الرمــاد في الوحدات 
الصغــرة, يمكــن التخلــص مــن الرمــاد مبــاشرة في قمــع جمــع جــاف, 
ــر بالتخلــص مــن الرمــاد بشــكل  في الوحــدات الأكــر يقــوم السري

ــد. ــوي عــى مــاء للتبري مســتمر إلى حفــر تحت
عملية الاحتراق الثانوية:

   تتطلــب عمليــة الاحــراق النهائيــة شروط معينة،فمنطقــة 
الاحــراق الثانــوي )أي غرفــة الاحــراق الثانويــة ووحــدة المعايــرة 
ومنطقــة الحــرق الثانويــة عاليــة الحــرارة في الوحــدات الكبيرة(لابــد 
ان تــزود بدرجــة الحــرارة المطلوبــة والهــواء الفائــض الــازم لتحقيــق 
ــر  ــات الغ ــرة والجزيئ ــازات والأبخ ــع الغ ــل لجمي ــراق الكام الاح
محترقــة الباقيــة مــن عمليــة الاحــراق الأوليــة والحــرق الكامــل لمــواد 
ــة  ــرارة المنخفض ــرة ذات الح ــة, والأبخ ــتعال عالي ــات اش ذات درج
ــي  ــن الت ــر م ــات أك ــول واضطراب ــت أط ــب وق ــات تتطل والجزيئ
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تتطلبهــا المــواد التــي تحــرق بســهولة .

    منطقــة أو غرفــة الاحــراق الثانــوي التــي يحــدث فيهــا عمليــة 
الحــرق النهائيــة تصمــم لتوفــر الحجــم الــكافي للحصــول عــى درجــة 
ــواد  ــدة الم ــة أكس ــال عملي ــوب لإك ــكافي المطل ــت ال ــرارة والوق الح

الصلبــة الصعبــة الحــرق .

ــى  ــي أع ــجين الجزئ ــط الأكس ــرارة وضغ ــة الح ــاء درج     بإبق
بشــكل كافي مــن الــروط الدنيــا المطلوبــة في منطقــة الحــرق الثانــوي 
ستســمح للتفاعــات المتضمنــة في العمليــة النهائيــة لحرق المــواد ذات 
درجــة الاحــراق العاليــة والمــواد ذات درجــات الحــرارة المنخفضــة 
بالاســتمرار بشــكل سريــع كفايــة لنضمــن نســبة عاليــة مــن الحــرق 

خــال وقــت بقــاء هــذه المــواد في غرفــة الاحــراق الثانــوي.

ــوي الخــاص  ــراق الثان ــرف الاح ــم غ ــد تصمي ــم عــادة عن    يت
بأفــران حــرق النفايــات البلديــة تأمــن حــد أدنــى اســمي مــن 1 إلى 
ــاز  ــرارة الغ ــة ح ــون درج ــاز وتك ــاء الغ ــت بق ــن وق ــواني م 2.5 ث
الاســمية مــا بــن 1800 إلى 2000 درجــة فهرنهايــت بالإضافــة وبــا 
ان حــرق هــذه المــواد لــن يكــون كامــل مــا لم يتوفــر أكســجين كافي 
فيتــم أيضــا تزويــد غــرف الاحــراق الثانوي بهــواء إضــافي والنفايات 
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البلديــة الغــر مصنعــة نســبة الهــواء الفائــض المثاليــة المطلوبــة لتتــم 
ــران  ــة في أف ــاءة عالي ــة بكف ــرداد الطاق ــاءة واس ــرق بكف ــة الح عملي
الجــدار المائــي الكبــرة هــو حــوالي 40 إلى 50 % )أي بنســبة صافيــة 
بــن 1.4 إلى 1.5 ,والتــي تؤمــن جــو يحتــوي عــى مــا بــن 6.6 إلى 

7.7 % مــن الأكســجين الفائــض (.

ــر  ــا الأك ــل بكفاءته ــة تعم ــدة التعبئ ــر ووح ــف الصغ    المكي
عندمــا تحــوي 50 إلى 100 % مــن الهــواء الإضــافي )أي بنســبة صــافي 
ــة  ــادم بكمي ــازات الع ــض غ ــل تخفي ــن بمقاب ــن 1.5 إلى 2 (.لك م

ــة. ــاءة منخفض ــا بكف ــزاء طاقته ــذه الأج ــرد ه ــرة تس كب
ايجابيات حرق النفايات :

1- تخفيض حجم النفايات.

ــة  ــتغلال الطاق ــن اس ــن م ــات تمك ــرق النفاي ــات ح 2- عملي
ــا . ــن حرقه ــة م الناتج

ــة  ــات الحي ــى الكائن ــي ع ــات تق ــرق النفاي ــات ح 3- عملي
ــراض0  ــببة للأم المس

4- عمليات حرق النفايات لا تلوث المياه الجوفية .
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سلبيات حرق النفايات :
ــث  ــواء حي ــوث اله ــات إلى تل ــرق النفاي ــة ح ــؤدي عملي 1- ت
تنتــج العديــد مــن الملوثــات  مثــل : أنــواع مختلفــة مــن  الجســيمات ،  

ــن. ــيد النيتروج ــت ، أكاس ــيد الكبري أكاس

2- التكلفــة العاليــة لبنــاء المحــارق وصيانتهــا ، واســتعمال 
ــاء محــارق لمنــع  ــع تلــوث الهــواء فبالرغــم مــن بن الاجهــزة التــي تمن

ــي0 ــوث هوائ ــاك تل ــوث فهن التل

3- ضرورة التخلــص مــن نواتــج وبقايــا عمليــة حــرق النفايات 
التــي تحتــوي عــى مــواد خطــرة مثــل المعــادن الثقيلة .

وسائل منع أضرار حرق النفايات :

1- إبعاد المعادن الثقيلة من النفايات قبل حرقها .

ــي  ــات الت ــيمات والملوث ــتيعاب الجس ــزه لاس ــتعمال أجه 2- اس
ــراق . ــات الاح ــال عملي ــواء خ ــق لله تنطل

ــل  ــات قب ــن النفاي ــة م ــوائل المنطلق ــارف والس ــع المص 3- تجمي
ــه . ــاه الجوفي ــا للمي ــع تغلغله ــا لمن حرقه
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 تقنيات الحرق:

    المبــدأ الأســاسي وراء توليــد الطاقــة عــن طريق الحــرق هو أسر 
الحــرارة المولــدة خــال عمليــة احــراق وقــود الفــرن ففــي أغلــب 
الأحيــان الحــرارة الصــادرة عــن غــازات مدخنــة الحريــق تنتقــل مــن 
خــال أســطح أنابيــب المرجــل إلى المــاء فى المرجــل حيــث ســيتحول 
ــاء  ــد الكهرب ــن لتولي ــيدور التورب ــدوره س ــذي ب ــار ال ــاء إلى بخ الم
والحــرارة الناتجــة مــن البخــار يمكــن ان تســتعمل في الصناعــة 
ــار  ــن البخ ــادرة ع ــرارة الص ــة أسر الح ــة وعملي ــة المركزي أو التدفئ
ــة  ــذه الطريق ــرك وه ــد المش ــمى التولي ــا تس ــاء منه ــد الكهرب وتولي
ــرق. ــة الح ــن عملي ــة م ــة عالي ــاءة طاق ــى كف ــول ع ــن الحص تضم

ــت  ــة واجه ــة العام ــى الصح ــران ع ــذه الأف ــر ه ــبب تأث    بس
معارضــة هائلــة في أمريــكا لكــن أصحابهــا تابعــوا حــرق النفايــات 
ــا  ــام 1967 عندم ــى ع ــادرة حت ــواء الص ــة اله ــار لنوعي دون الاعتب
طبــق قانــون الهــواء النظيــف في الولايــات المتحــدة ومنــذ تطبيــق هذا 
القانــون وحتــى أواخــر الثمانينيــات أغلــق 225 مصنــع يعمــل عــى 
حــرق النفايــات الصلبــة لإنتاج الطاقــة ، بســبب تأثيرها الســيئ الغير 
مقبــول عــى البيئــة وبســبب التطــورات الحادثــة في تقنيــات التخلــص 
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مــن التلــوث أصبحــت أفــران الحــرق قابلــة لتوافــق زيــادة متطلبــات 
القوانــن البيئيــة الموضوعة لهــا و أصبحت أكثــر أمناً لتوليــد الكهرباء.

   ان أكثــر أنــواع الحــرق شــهرةً هــي عمليــة الحــرق الجماعــي التي 
ــل  ــرن ليدخ ــر في الف ــود أخ ــات أو أي وق ــع النفاي ــا وض ــم خلاله يت
عــر عمليــة حــرق لــكل موجوداتــه وهنــاك عــدة أنــواع مــن هــذه 
ــوم. ــد ي ــاً بع ــل ضرراً يوم ــح أق ــع لتصب ــدأت تصن ــي ب ــران الت الأف

ومن الأفران:

الأفران المتحكم بالهواء الداخل لها: 

ــرت  ــتينيات وم ــرة في الس ــران لأول م ــذه الأف ــتخدمت ه اس
ــث  ــن حي ــة م ــران التقليدي ــة بالأف ــرة مقارن ــن كب ــات تحس بعملي
ــة  ــران كمي ــن الأف ــوع م ــذا الن ــدد ه ــواء ويح ــث اله ــألة تلوي مس
الهــواء المتاحــة لعمليــة الاحــراق عــن طريــق التحكــم بنســبة الهــواء 
الداخلــة إلى غرفــة الاحــراق ودرجــة حــرارة هــذه الأفــران يمكــن 
ــة  ــواء المتاح ــة اله ــل كمي ــق تعدي ــن طري ــهولة ع ــا بس ــم فيه التحك
لعمليــة الاحــراق لتسريــع أو إبطــاء نســبة الاحــراق ويشــار إليهــا 
بأفــران التحلــل نصــف الحــراري وهنــاك أنــواع مــن هــذه الأفــران 
ــم  ــث تت ــة حي ــرى علوي ــفلية وأخ ــراق س ــة اح ــى غرف ــوي ع تحت
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ــون  ــفلى ويك ــراق الس ــة الاح ــية في غرف ــراق الأساس ــة الاح عملي
فيهــا معامــل فائــض الهــواء حــوالي 0.7 0.9 أمــا العمليــات 
اللاحقــة لحــرق الهيدروكربونــات والمــواد الكيميائيــة الأخــرى التــي 
ــة  ــة في غرف ــرارة عالي ــات ح ــم في درج ــدة تت ــات أكس ــب عملي تتطل

ــة. ــراق العلوي الاح

  الحراق ذو الجدار المائي

الحرق بالحقن السائل 

 الأفران الدوارة 

الأفران المتعددة المواقد 

 الأفران ذات السرير المسال     

 الأفران ذات الحراق السريري 0
 تقنيات تخفيض تلوث الغازات الناتجة عن عملية الاحتراق:

ــول  ــق ح ــم أو قل ــاك تحك ــن هن ــات لم يك ــة الثمانيني ــى نهاي حت
ــطاء  ــض النش ــدا بع ــا، ماع ــرق الا قلي ــران الح ــغيل أف ــة تش عملي
الذيــن حاربــوا فكــرة أفــران الحــرق مــن أساســها عندمــا بــدأ القلــق 
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يرتفــع وضعــت حــدود لانبعاثــات الغــاز وبــدأت تقنيــات التخفيف 
مــن الانبعاثــات في أفــران الحــرق فى الظهــور هــذا المجــال في التحكم 
بانبعاثــات الغــاز مــازال يعتــر جديــد نســبياً ومــازال يخضــع للتطوير 
المســتمر، فهــو يتضمــن عــدة أنظمــة تســتخدم بالتتابــع لجعــل 
ــران  ــن الأف ــوع م ــا وأي ن ــاً م ــة نوع ــواداً نظيف ــة م ــازات المنطلق الغ
الجديــدة ســوف يحتــوي أحــد تقنيــات تخفيــف التلــوث وفي أغلــب 
الأحيــان يكــون التركيــز عــى تحويــل المــواد الغازيــة الســامة الموجودة 
في الانبعاثــات إلى حالــة جديــدة صلبــة أو ســائلة بحيــث تكــون أكثــر 
قابليــة للتحكــم فــا يدخــل إلى الفــرن يجــب أن يخــرج أو يبقــى داخل 
الفــرن وليــس مــن الســهولة أن نتخلــص نهائيــاً مــن المــواد بــا فيهــا 
الســامة ولكــن تحويلهــا إلى حالــة جديــدة أكثــر قابلية للتحكــم يمكن 
أن يســاعد بشــكل مبــدأي عــى الحد مــن التأثــر الضــارة عــى البيئة .

 امتصاص الفحم الحي :
   يســتخدم الفحــم الحــي للتحكــم في انبعاثــات أبخــرة الزئبــق 
ــي  ــون الحبيب ــل الكرب ــة مث ــون الغني ــواد الكرب ــن م ــث تطح بحي
ــات في  ــذه الحبيب ــر ه ــم تنث ــداً ث ــة ج ــات ناعم ــي إلى جزيئ اأو العظم
ــق الموجــودة  الغــاز المنبعــث فتقــوم بامتصــاص معظــم أبخــرة الزئب
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ــات  ــذه الحبيب ــن ه ــر م ــزاء أك ــكلة أج ــا مش ــع بعضه ــق م وتلتص
وعندمــا يتلامــس الزئبــق والفحــم الحــي يلتصقــان ببعضهــا البعض  
وعندمــا يتــم هــذا الالتصــاق تكــون جزيئــات الزئبــق الصغــرة جــدا 
والتــي لايمكــن فلترتهــا اقتصاديــا قــد أصبحــت أكــر حجــاً ويمكن 

ــكها. ــدي أن يمس ــر تقلي لأي فل
بيت الحقيبة:

ــاً  ــزل تقريب ــم من ــرة بحج ــة كب ــن حقيب ــة تتضم ــذه التقني    ه
مصنوعــة مــن نســيخ معــن متضمــن نســيج زجاجــي، ومــواد هــذه 
الحقيبــة تســمح للجزيئــات الصغــرة مثــل CO2والاكســجين 
ــادة  ــات الم ــواع جزيئ ــب أن ــمح لأغل ــا لاتس ــا بين ــرور خلاله بالم
والبخــار المتكاثــف بالعبــور، واختــاف الضغــط )كمبــدأ المكانــس 
الكهربائيــة( يقــود هــذه الانبعاثــات إلى الحقيبــة حيــث تعلــق معظــم 

ــاك. ــامة هن ــواد الس الم

ــوادم  ــابه للع ــكل مش ــات بش ــن المنقي ــوع م ــذا الن ــوم ه     يق
المســتخدمة في المركبــات بحيــث يســتخدم لتخفيــض انبعاثــات 
ــة خــال هــذا الفلــر  أكاســيد الآزوت، حيــث تمــر الغــازات المنبعث
وتعــرض خلالهــا للأمونيــا اللامائيــة التــي تقــوم بدورهــا بالتفاعيــل 
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ــود  ــاز الآزوت الموج ــة إلى غ ــودة متحول ــيد الآزوت الموج ــع أكاس م
بشــكل طبيعــي في الهــواء والمــاء مخفضــة بذلــك كميــة أكاســيد 

ــراق. ــج الاح ــودة في نوات ــامة الموج الآزوت الس

   وهنــاك أنــواع أخــرى منهــا مــا يســتخدم خراطيــم لبــخ رذاذ 
المــاء إالى الغــاز المنبعــث لتبريــده ومــزج المــادة الســامة بالمــاء ممــا يجعل 
التعامــل معهــا أســهل وتقــوم هــذه العمليــة عــادة بالتحكــم الأولي 
فى الهــواء الملــوث ، ويمكــن أن يضــخ المــاء عــى شــكل رذاذ متــوازي 
ــاز  ــاف إلى الغ ــس الج ــن الكل ــم بحق ــرى تت ــة أخ أو متضادوطريق
ــات  ــادة تفاع ــو م ــس ه ــاز فالكل ــة الغ ــض حموض ــث فيخف المنبع
الأحمــاض في الغــازات المنطلقــة فتكــون بذلــك الملــح والمــاء فيبقــى 
ــاء  ــث الم ــرن و ينبع ــودة في الف ــر الموج ــيطرة الفلات ــت س ــح تح المل
بشــكل غــر مــؤذي للجــو و طريقــة أخــرى عبــارة عــن وعــاء أفقــي 
تســتدق نهايتــه لتصبــح عــى شــكل أنابيــب ويبقــى جــزء مــن قمــة 
هــذا الوعــاء مفتوحــة وبفضــل القــوة الطــاردة المركزيــة ســيقوم هــذا 
ــرى  ــة أخ ــن الكبيرةوطريق ــرة ع ــات الصغ ــل الجزيئ ــر بفص الفل
ــب  ــذي يكس ــي ال ــل كهربائ ــال حق ــث خ ــاز المنبع ــرر الغ ــا يم فيه
ــر  ــا ليم ــع بعده ــحنة ويتاب ــاز ش ــودة في الغ ــواد الموج ــار والم الغب
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خــال الكــرودات مشــحونة بشــحنة مختلفــة عــن التــي شــحنت بهــا 
جزيئــات الغــاز فتلتصــق هــذه الأخــرة بالالكــرودات لتزيلهــم مــن 
الانبعاثــات النهائيــة المنطلقــة مــن الفــرن ويمكــن لهــذا الفلــر العمل 
ــة أو الجافــة بحيــث يــرش رذاذا المــاء عــى الغــاز  في الــروط الرطب
لمســاعدة عمليــة شــحن الجزيئــات وهنــاك طــرق كثــرة لا نريــد أن 

نســتطرد فيهــا حتــى لا نخــرج عــن الســياق الأســى للعمــل0
 مقارنة بين دفن النفايات  الصلبة وحرقها:

    انتقــدت عمليــة حــرق النفايــات الصلبــة كثيراً,والعديــد ممــن 
ــم لا  ــم بقوله ــون أنه ــة يجهل ــاج الطاق ــرق لإنت ــة الح ــدوا عملي انتق
للأفــران هــم حقيقــة يقولــون نعــم للدفــن النفايــات وظلــت تقنيــة 
تخزيــن النفايــات في المدافــن الإســراتيجية الأساســية التقليديــة 
ــا لم  ــة وم ــرة طويل ــا لف ــكا وفي أورب ــال أمري ــات في ش لإدارة النفاي
تتطــور وتطبــق تكنولوجيــة أوســع انتشــاراً لمعالجــة النفايــات الصلبة, 
أو يحــدث نقــص حــاد في كميــات النفايــات المتولــدة إذا نهايــة تقنيــة 
الحــرق ســتعني تحويــل كل النفايــات التــي أعــدت للحــرق لدفنهــا .

ــذا لا  ــن ه ــم ,لك ــد قدي ــا تقلي ــرة وله ــن بكث ــتخدمت المداف    اس
يعنــي أنهــا اقــل ضرراً مــن الحــرق لمعالجــة النفايــات فكــا أن الحــرق 
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ــراً  ــارة وتأث ــة ض ــعاعات غازي ــه إش ــن ل ــامه الدف ــازات س ــد غ يول
ســلبياً عــى البيئــة وتفضيــل إحــدى الطــرق للتخلــص مــن النفايــات 
عــن الأخــرى ليــس مســألة أيهــا تؤثــر عــى البيئــة وأيهــا ليــس لهــا 

تأثــر لكــن مســألة أيهــا أقــل ضرراً.
مواقع الدفن والحرق لإنتاج الطاقة من النفايات ومرض السرطان :

ــي  ــان الت ــة بالسرط ــالات الإصاب ــار ح ــع أعش ــن تس ــر م    أكث
ــن  ــامة الديوكس ــواد الس ــببها الم ــرق س ــران الح ــط بأف ــن أن ترتب يمك
ــن  ــب يمك ــا بنس ــو أنه ــة ول ــات الكيميائي ــذه الإنبعاث ــورن ه والفي
الســيطرة عليهــا والمــواد المسرطنــة التــي أنتجــت أثنــاء عمليــة الحــرق 
يجعــل مــن عمليــة معالجــة النفايــات الصلبــة بالحــرق لإنتــاج الطاقــة 

ــة مســببة للسرطــان . تقني

   المدافــن أيضــاً مصــادر لإنبعاثــات الغــازات المســببة للسرطــان 
ــو  ــات ه ــن النفاي ــع دف ــن مواق ــث م ــاز المنبع ــف الغ ــاً نص ,فتقريب
الميثــان بينــا النصــف الآخــر أول أكســيد الكربــون ونســبة قليلــة مــن 
الغــاز يكــون عــى شــكل كلوريــد وبنزيــن الفينيــل هاتــن المادتــن 
ــر  ــر تأث ــا أك ــي له ــرة الت ــواء الخط ــات اله ــن ملوث ــن م الكيماويت
ــن  ــر لك ــن كبئ ــج البنزي ــرق تنت ــران الح ــان وأف ــى الإنس ــاني ع سرط
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الدفــن ينتــج مئــات أضعــاف مــا ينتجــه الحــرق وكــا لأفــران الحــرق 
ــا فى  ــه ,لكنه ــذي تنتج ــوث ال ــم بالتل ــات للتحك ــاً آلي ــن أيض للمداف
الحالــة المثاليــة قــادرة عــى أسر 60-80% مــن الغــاز المنبعــث إضافــة 
إلى أن دراســات الاتجاهــات الارصــاد وأنــاط تدفــق الغــاز كشــفت 
أن عــدد النــاس التــي تتعــرض لإشــعاعات المــواد المسرطنــة الناتجــة 
عــن الدفــن أكبر مــن عــدد الأشــخاص الذيــن يتعرض للإشــعاعات 
مــن الأفــران , بفــرض ان كثافــة الســكان متماثلــة. فالأفــران تشــكل 

تهديــداً بالسرطــان لكــن دفــن النفايــات يشــكل تهديــداً أكــر.
 المدافن والحرق لإنتاج الطاقة وغازات الدفيئة:

الهيدروكربــون الخــالي مــن الميثــان مــادة تســاهم في ارتفــاع درجة 
حــرارة الأرض وتنتــج عــن عمليتــي الطمــر والحــرق ,علــاً أن النســبة 
الناتجــة عــن عمليــة الحــرق أقــل بكثــر مــن مواقــع دفــن النفايــات 
وإصــدارات ثــاني أكســيد الكربــون مــن مواقــع دفــن النفايــات أكثــر 

مــن عمليــة الحــرق.
 تقنيات بديلة لإنتاج الطاقة من النفايات:

إن حــرق النفايــات لإنتــاج الطاقــة حاليــاً أكثــر التقنيــات بــروزاً 
وأثبتــت كفاءتهــا في مجــال إنتــاج الطاقــة لكنهــا ليســت التقنيــة 
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ــي  ــات فف ــن المخلف ــة م ــع الطاق ــال في صن ــذا المج ــدة في ه الوحي
الســنوات الأخــرة تــم ابتــكار طــرق جديــدة وتعديــل طــرق كانــت 
ــادة  ــرق ع ــذه الط ــات  ه ــن النفاي ــة م ــد الطاق ــابقاً لتولي ــود س موج

ــرق . ــن الح ــف م ــاءةً وأنظ ــر كف أكث

فالتحويــل إلى غــاز، التحويــل الحــراري، التحويــل عــن طريــق 
ــا  ــك يرفضه ــع ذل ــة، وم ــرق البديل ــذه الط ــض ه ــي بع ــا ه البلازم
ــة  ــرة لعملي ــد كث ــدم فوائ ــرق تق ــا ط ــم أنه ــن رغ ــض المعارض بع

ــة. ــى البيئ ــاظ ع ــات والحف ــرق النفاي ح
التبخير 

ــة  ــة كهربائي ــا لطاق ــا ويحوله ــن دفنه ــي ع ــات يغن ــر النفاي تبخ
متشــيجان  بولايــة  ماكومــب  مقاطعــة  تستكشــف  حيــث 
تبخــر  الكهربــاء عــن طريــق  آفاقــاً جديــدة لإنتــاج  مؤخــراً 
حــرارة  درجــات  تعــادل  درجــات  تحــت  النفايــات  )حــرق( 
ســطح الشــمس، حســب مــا أوردتــه ديترويــت فــري بــرس.

ــنطن  ــدة واش ــن بل ــة م ــاج الطاق ــدة لإنت ــة جدي ــاك شرك فهن
ــي  ــد أن تبن ــي، تري ــت إنرج ــن كريس ــي ص ــيجان ه ــة متش بولاي
مرفقــا بمقاطعــة ماكومــب لتحويــل نفاياتهــا إلى غــاز، بحيــث 
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ــيكون  ــات وس ــان النفاي ــوام وأطن ــن لأك ــة إلى مداف ــزول الحاج ت
ذلــك حــال إنشــائه أول مرفــق مــن نوعــه في هــذه الولايــة، 
ــى  ــل ع ــد مماث ــم أي جه ــورة تدع ــروع باك ــذا الم ــدو ه ــد يغ وق
ــة. ــة النظيف ــال الطاق ــدة فى مج ــا رائ ــا يجعله ــة، مم ــتوى الولاي مس

ــرق  ــن الح ــا م ــر أمان ــا أكث ــة إنه ــذه الطريق ــار ه ــول أنص يق
التقليــدي للنفايــات نظــراً لأن منتجــات الحــرق الجانبية ســتوضع قيد 
الاســتخدام ونظــراً لنبــل ووجاهــة الفكــرة يســاند السياســيون عــى 
مســتوى المقاطعــة والولايــة هــذا المــروع، ويأملــون الحصــول عــى 
منــح أو قــروض ميــرة أو اســتثمارات خاصــة تجعلــه قابــل للتحقق.

ويعتــر مفــوض المقاطعــة بــول جيلجــم أن لهــذا المــروع منافــع 
مذهلــة للأجيــال القادمــة، قائــاً إن النفايــات الصلبــة المحليــة 
ــوث. ــر التل ــة لمخاط ــاه الجوفي ــرض المي ــر وتع ــاً في الحف ــع حالي تقب

ويقــول مؤســس ورئيــس شركــة صــن كريســت مارســيلّو 
أيانوتــي إنه لــو اجتمعــت أســباب النجــاح كالحصــول عــى 
لمعالجــة  محطــة  هنــاك  ســتكون  الخاصــة  والاســتثمارات  المنــح 
ــة بالمقاطعــة في غضــون عامــن. ــة الكهربائي ــاج الطاق ــات وإنت النفاي
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    ورغــم أن جهــداً مماثــاً عــى قــدم وســاق في مقاطعــة 
ســانت لــوسي بولايــة فلوريــدا، يعتقــد أيانوتــي أن مقاطعــة 
إقامتهــا  حيــث  مــن  البــاد  في  الأولى  تكــون  قــد  ماكومــب 
التجــاري. المســتوى  إلى طاقــة عــى  النفايــات  لمحطــة تحويــل 

ســطح  إلى  بــراً  أرســلت  بــاده  أن  أيانوتــي  ويــرى 
القمــر عــام 1969، لكنهــا لا تــزال تدفــن النفايــات في حفــر 
ســلبية،  ســلعة  الراهــن  الوقــت  في  النفايــات  وتعتــر  كبــرة 
إيجابيــة. ســلعة  إلى  تحويلهــا  تريــد  كريســت  صــن  لكــن 

النفايــات  مــن  التحويل أطنانــا  محطــة  وســتعالج 
حــرارة  درجــات  تحــت  والحــرق  التســخين  بواســطة 
ثــم  صناعــي  غــاز  إلى  لتحويلهــا  درجــة،  آلاف  تتجــاوز 10 
الكهربائيــة. الطاقــة  لتوليــد  التوربينــات  عــر  بــه  يدفــع 

ــب،  ــة ماكوم ــر لمقاطع ــغ التوت ــت بال ــد في وق ــذا الجه ــأتي ه ي
ــع  ــل م ــة التعام ــول طريق ــدال ح ــتمرون في الج ــا مس ــون به فالمفوض
مدافــن نفايــات بلــدة لينوكــس التــي تتلقى نحــو نصف نفايــات كندا 
التــي تدخــل ولاية متشــيجان، أي نحــو 300 شــاحنة نفايــات يومياً.
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ويســعى بعــض المفوضــن لدعــم فكــرة توســيع مدافــن النفايات 
مقابــل الحــد مــن تدفــق النفايــات الكنديــة،في حين يعارضهــا 
المســتوردة. للنفايــات  أكــر  بتخفيضــات  آخرون ويطالبــون 

إعادة تدوير النفايات

تعــرف عمليــة إعــادة التدويــر بأنهــا الأنشــطة التــي تشــمل جمــع 
ــادة  ــة لإع ــات القابل ــة المنتج ــرز ومعالج ــم ف ــتخدمة ؛ث ــواد المس الم
التدويــر كمــواد خــام، ليتــم بعــد ذلــك إعــادة تصنيعهــا كمنتجــات 
جديــدة ويقــوم المســتهلكون بإكــال الحلقــة الأخــرة بــراء المنتجات 
ــد  ــر العدي ــادة تدوي ــن إع ــا ويمك ــاد تدويره ــواد مع ــن م ــة م المصنع
ــوم  ــل الألومني ــادن مث ــتيك والمع ــورق والبلاس ــل ال ــواد مث ــن الم م
وغيرهــا كــا يمكــن اعــادة تدويــر المــواد العضويــة مــن خــال عملية 
ــادة  ــة إع ــل عملي ــت وتعم ــم الكمبوس ــرف باس ــي تع ــر الت التخم
التدويــر عــى منــع انبعــاث الغــازات الدفيئــة والملوثــات، بالإضافــة 
ــق  ــة، وخل ــام قيم ــواد خ ــات بم ــد الصناع ــة، وتزوي إلى توفيرالطاق
فــرص عمــل، وتحفــز تطويــر تكنولوجيــا صديقــة للبيئة،وتحافــظ على 
ــدة للنفايــات. المــوارد وتقلــل مــن الحاجــة إلى انشــاء مكبــات جدي
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استخلاص الطاقة
اســتخلاص الطاقــة مــن النفايــات هــي عمليــة تحويــل النفايــات 
ــن  ــود، م ــاء، أو وق ــة، كهرب ــة حراري ــر إلى طاق ــة للتدوي ــر قابل الغ
ــراق،  ــك الاح ــا في ذل ــات، ب ــن العملي ــة م ــة متنوع ــال مجموع خ

ــا.   ــوي وغيره ــاز الحي ــراري، والغ ــل الح التحل
التحلل الحراري:

   عبــارة عــن عمليــة تحليــل بطيئــة للنفايــات الصلبــة بدرجــات 
حــرارة مرتفعــة جــداً وفي ظــروف ينعــدم فيهــا الأكســجين وجهــاز 
ــات  ــه ملوث ــق من ــق لا ينطل ــاز مغل ــل كجه ــراري يعم ــل الح التحل
للجــو، هــذه الحقيقــة تمنــح أفضليــة معينــة لهــذه الطريقــة لأنهــا تقلــل 
ــائلة  ــة وس ــواد صلب ــة م ــذه العملي ــج في ه ــي وتنت ــرر البيئ ــن ال م

وغــازات مختلفــة:

ــات  ــل كبريت ــب مث ــود صل ــة وق ــة بمثاب ــة الناتج ــواد الصلب - الم
ــوم. الأموني

- المواد السائلة الناتجة بمثابة وقود سائل مثل النفط .

- الغــازات الناتجــة غــاز الهيدروجــن ، أول أكســيد الكربــون ، 
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والميثــان  وهيــدرو كربونــات وتشــكل 91% مــن نواتــج العمليــة .

ــة في  ــذه العملي ــن ه ــة م ــازات المنطلق ــتعال الغ ــة اش      في عملي
ظــروف حراريــة ملائمــة وتركيــز أكســجين 6-9% ينتــج Co2 وماء 
وتنطلــق طاقــة حراريــة حيــث تســتعمل الغــازات الناتجــة مــن عملية 

التحلــل الحــراري كمصــدر للطاقــة في الصناعــة .
إنتاج الوقود الصلب  : 

لإنتــاج الوقــود الصلــب يتــم فصــل المــواد المحتويــة عــى أليــاف 
ــورق  ــتيك وال ــل البلاس ــات مث ــودة في النفاي ــة الموج ــواد صلب وم
ــا  ــواد وطحنه ــذه الم ــف ه ــم تجفي ــا يت ــيج ، بعده ــون والنس والكرت
وتكثيفهــا تقريبــاً داخــل مكعبــات ذات حجــم صغــر لهــذه المكعبات 
قيمــة احــراق 4111 في الســنوات التــي مــر بهــا العــالم بأزمــة 
النفــط عــى اثــر الحــروب في منطقــة الخليــج العــربي وتــم اســتعمال 
ــتعماله في  ــم اس ــث ت ــادي حي ــود الع ــل للوق ــب كبدي ــود الصل الوق
محطــات القــوه التــي تعتمــد في عملهــا عــى الفحــم الحجــري والميــزة 
ــتعماله  ــت، واس ــى الكبري ــوي ع ــه لا يحت ــو أن ــود ه ــية للوق الرئيس
يقلــل مــن كميــة مركبــات الكبريــت المنطلقــة إلى الهــواء مــن محطــات 
توليــد الطاقــة الكهربائيــة، في المقابــل يحتــوي الوقــود الصلــب عــى 
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مــواد ســامه تــؤدي إلى تلويــث الهــواء فحــرق الوقــود الصلــب يجــب 
ــذه  ــواء، له ــوث اله ــع تل ــزه لمن ــع أجه ــة م ــارق منتظم ــم في مح أن يت
ــل  ــام كبدي ــذه الأي ــب في ه ــود الصل ــتعمال الوق ــع اس ــباب يمن الأس

ــوة. ــات الق ــتعمل في محط ــود المس للوق
إنتاج وقود غازي: 

في عمليــة التحليــل الطبيعــي للمــواد العضويــة في ظــروف 
ــن  ــتعال ويمك ــل للاش ــاز قاب ــذا الغ ــان ه ــاز الميث ــج غ ــة ينت لا هوائي
ــة  ــتغل للتدفئ ــذي يس ــاء ال ــار الم ــاج بخ ــتعماله لإنت ــتغلاله واس اس

ــاء . ــاج الكهرب وإنت
استغلال الميثان : 

لإنتــاج الطاقــة يســتلزم بنــاء جهــاز لتجميــع غــاز الميثــان 
ــر  ــزارع وحظائ ــة ،الم ــع الأغذي ــل مصان ــات ، مث ــل النفاي ــن تحلي م
الحيوانــات ، حيــث يتــم فيهــا اســتعمال روث الأبقــار لإنتــاج الميثــان، 
ــة  ــد الطاق ــدف تولي ــتغل له ــي تس ــة الت ــاج طاق ــم إنت ــك يت وبذل

ــع . ــذه المصان ــغيل ه ــة لتش الكهربائي
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إنتــاج الكومبوســت مــن النفايــات : يمكــن اســتغلال النفايــات 
ــن  ــك م ــت وذل ــى كومبوس ــوي يدع ــاد عض ــاج س ــة لإنت العضوي
ــاج  ــم انت ــات ، يت ــودة في النفاي ــة الموج ــواد العضوي ــل الم ــال تحلي خ

ــوي ــل الحي ــى التحل ــه تدع ــت في عملي الكومبوس
التحلل الحيوي : 

عبــارة عــن عمليــة تحليــل المــواد العضويــة الموجــودة في النفايات 
بواســطة كائنــات حيــه مــن خــال عمليــه تخضــع لرقابــه معينــة يتــم 
فيهــا المحافظــة عــى رطوبــة ودرجــة حــرارة ملائمــة وتهويــه ملائمــة 
وعمليــة التحلــل الحيــوي تحــدث في ظــروف هوائيــة لضــان تحليــل 
ــن  ــن م ــه تمك ــة معين ــر رطوب ــم توف ــا يت ــة ك ــواد العضوي ــد للم جي
ــن  ــاء م ــد الانته ــواد بع ــذه الم ــددة له ــة المح ــات الحي ــة الكائن فعالي

العمليــة تتبقــى كميــة معينــه مــن النفايــات العضويــة  .

 وهناك 4 مراحل أساسية في عملية التحلل الحيوي:

ــات  ــال درج ــة في مج ــذه المرحل ــدث ه ــة الاولى: تح 1- المرحل
ــواد  ــل للم ــة تحلي ــذه المرحل ــم في ه ــث تت ــن  11-41حي ــرارة ب ح
العضويــة بواســطة أنــواع مــن الكائنــات الحيــة الدقيقــة هــذه العملية 
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ــف  ــؤدي إلى توق ــا ي ــوق 41 مم ــرارة ف ــة الح ــاع درج ــؤدي إلى إرتف ت
ــة  ــة في عملي ــة الثاني ــدأ المرحل ــم تب ــن ث ــات ،وم ــذه الكائن ــة ه فعالي

ــبوع . ــوالي أس ــة الأولى ح ــتمر المرحل ــل  وتس التحلي

ــات  ــال درج ــة في مج ــذه المرحل ــدث ه ــة: تح ــة الثاني 2- المرحل
حــرارة 41-61حيــث يتــم في هــذه المرحلــة تحليــل المــواد العضويــة 
بواســطة كائنــات حيــه دقيقــة في هــذا المجــال مــن درجــات الحــرارة 
ــادة  ــراض وإب ــببة للأم ــا المس ــم والبكتيري ــى الجراثي ــاء ع ــم القض يت

ــابيع . ــة 3-4 أس ــة الثاني ــتمر المرحل ــارة تس ــاب الض ــذور الأعش ب

3- المرحلــة الثالثــة - مرحلــة التبريــد: عــى اثــر الانخفــاض في 
كميــة المــواد العضويــة بعــد تحليلهــا في المرحلتــن الســابقتين ،تكتمــل 
ــث  ــرارة حي ــة الح ــاض درج ــبب انخف ــا يس ــل مم ــات التحلي عملي
ــدة  ــة لم ــذه المرحل ــتمر ه ــة وتس ــرارة الاصلي ــة الح ــع إلى درج ترج

ــاً  .  ــهرين تقريب ش

4- المرحلــة الرابعــة - الحصول على الكومبوســت : بعــد الانتهاء 
مــن المراحــل الثلاثــة الســابقة يتم الحصــول عــى الكومبوســت الذي 

يعتــر فعــالاً في اســتصلاح الأراضي وتحســن جــودة التربة .
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ــات  ــة وكائن ــواد عضوي ــى م ــج ع ــت النات ــوي الكومبوس    يحت
حيــة دقيقــة كــا يــزود الكومبوســت التربــة بالمــواد العضويــة 
وعنــاصر وأمــاح ويمنــع مــن نمــو الاعشــاب والنباتــات الضــارة 
بســبب درجــة حرارتــه المرتفعــة ويزيــد مــن ســعة واســتيعاب التربــة 
ــة بالكومبوســت  ــة الترب ــة مــن خــال تغطي للــاء تزيــد جــودة الترب
ــة  ــروف التهوي ــق بظ ــوي تتعل ــل الحي ــة التحل ــدة عملي ــة وفائ فعالي

ــات0  ــذه النفاي له
استرجاع النفايات الصلبة

ــات بعــد فصلهــا وعلاجهــا  ــات ومــواد كثــرة في النفاي     مركب
ــا :  ــدة منه ــات جدي ــاج منتج ــام إلنت ــواد خ ــتعمل كم ــن أن تس يمك
الزجــاج ،البلاســتيك ،الورق،المعــادن والإطارات،الصعوبــة القائمــة 
في هــذه العمليــة هــي ان الاســرجاع يســتلزم مــواد متجانســة، 
حيــث أن المــواد موجــودة في النفايــات عــى شــكل خليــط ولتنفيــذ 
اســرجاع المــواد واســتغالل المــواد الخــام يجــب الفصــل بــن المــواد 
ــودة في  ــواد الموج ــرجاع الم ــل اس ــن اج ــات م ــب النفاي ــي ترك الت
النفايــات يتــم فصــل مــواد مختلفــة مــن داخــل النفايــات وإرجاعهــا 
ــاج  ــام لإنت ــواد خ ــواد م ــذه الم ــكل ه ــث تش ــاج حي ــرة الانت إلى دائ
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ــدة . ــات جي منتج

ــورق  ــاج ال ــام لإنت ــواد الخ ــون: م ــورق والكرت ــرجاع ال - اس
بأنواعــه المختلفــة هــو بوليمــر الجلوكــوز حيــث يتــم انتاج الســيليلوز 
مــن الأخشــاب التــي يتــم اســتيرادها مــن الولايــات المتحــدة وكنــدا 

والــدول الاســكندينافية .

ــى  ــورق ع ــوي ال ــرة الاولى يحت ــورق للم ــاج ال ــة إنت    في عملي
ــر  ــع وتقص ــم قط ــورق يت ــرجاع ال ــة اس ــة وفي عملي ــاف طولي ألي
هــذه الأليــاف لذلــك تقــل جــودة الــورق وبذلــك لا يلائــم الــورق 
الــذي تــم اســرجاعه كل الحاجــات والاســتعمالات ويســتعمل 

ــت  ــون، ورق توالي ــرزم والكرت ــاج ال ــام لإنت ــكل ع بش

اســرجاع المــواد البلاســتيك: اســتهلاك المــواد البلاســتيك آخــذ 
في التزايــد في الســنوات الأخــرة حيــث يدخــل البلاســتيك في كثــر 
ــاث  ــت والأث ــة وأدوات البي ــرزم والأوعي ــل ال ــات مث ــن المنتج م
والمنتجــات الكهربائيــة ومــواد البنــاء كــا ان للزراعــة مســاهمه كبــرة 
في صناعــة وإنتــاج الدفيئــة وفي ازديــاد اســتهلاك المــواد البلاســتيك0

ــوي  ــة :تحت ــات العضوي ــن النفاي ــات م ــة للحيوان ــاج أغذي إنت
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ــوم ،  ــة لح ــواد غذائي ــل م ــات مث ــودة في النفاي ــة موج ــواد عضوي م
خضروات...الــخ ، عــى مــواد ذات قيــم غذائيــة مرتفعــة مثــل 

فيتامينات.....الــخ  دهــون،   ، البروتينــات 

ــات  ــن النفاي ــا م ــم فصله ــوع يت ــذا الن ــن ه ــة م ــات عضوي نفاي
ــات  ــم تجفيفهــا وتعقيمهــا بواســطة الاشــعاع للقضــاء عــى الكائن ث
الحيــة المســببة للأمــراض الموجــودة فيهــا وبذلــك تكــون هــذه المــواد 

ــات .  ــة للحيوان جاهــزة كمــواد غذائي
فكرة إعادة التدوير ونشأتها:

    هــي عمليــة تجميــع المــواد التــي بالإمــكان تدويــره ثــم القيــام 
بفرزهــا حســب أنواعهــا لتصبــح مــواد خــام صالحــة للتصنيــع ليتــم 

تحويلهــا إلى منتجــات قابلــة للاســتخدام.

    نشــأت هــذه الفكــرة نتيجــة عــدة اعتبــارات منها: اســتنزاف 
الخــام  مــواد  أســعار  وارتفــاع  الطبيعيــة  الثــروة  مصــادر 
والطاقة وارتفــاع مســتوى التلــوث وارتفــاع مســتوى الوعــي البيئــي 

ــكان. ــدى الس ل
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إيجابيات إعادة التدوير:

التقليل من تلوث البيئة.

المحافظة على المصادر الطبيعية.

 تقليل الاعتماد على استيراد المواد الأولية.

الاستفادة من ارباح مصانع إعادة التدوير.
طرق اعادة تدوير النفايات

ان كل مــن البوليفــن كلورايــد البوليثينــن القليــل الكثافــة  
والبوليبروبيلــن والبوليســتيرين )اي مجمــل المــواد البلاســتيكية( 
ــادة  ــهل اع ــن الس ــه م ــواد اي ان ــن الم ــد م ــر واح ــن عن ــة م مكون
ــون  ــرات فتك ــزة الكهربائةوالكمبيوت ــا الأجه ــبيا، ام ــا نس تدويره
ــك  ــة لتفكي ــك إلى الحاج ــع ذل ــة ويرج ــر صعوب ــا أكث ــادة تدويره اع

ــم. ــة والتعلي ــادة تدوير.التوعي ــم اع ــل ث وفص

التثقيــف والتوعيــة في مجــال معالجــة النفايــات يتزايــد باســتمرار 



إدارة النفايات الصلبة

132

ــة الاوزون  ــب طبق ــواء وثق ــوث اله ــات وتل ــم النفاي ــبب تراك بس
ــار  ــامة وانتش ــازات الس ــاث الغ ــة وانبع ــوارد الطبيعي ــتنفاذ الم واس
ــذي  ــوار( ال ــان )تال ــك كان اع ــكن، لذل ــن الس ــوارض في أماك الق
ــدة  ــة جي ــات إداري ــاء دراس ــق إنش ــن طري ــات ع ــدة جامع ــه ع نفذت
للبيئــة وبرامــج معالجــة النفايات.اعادة التدويــر البيولوجيــة للنفايات

ــات  ــل النب ــة مث ــواد العضوي ــر للم ــادة تدوي ــة اع ــي عملي ه
ــا  ــادة تدويره ــن اع ــورق،إذ يمك ــات ال ــام والمنتج ــات الطع وفض
إلى ســاد بيولوجــي والتــي يســتخدم في عمليــات التحلــل العضــوي 
ــان  ــاز الميث ــو غ ــة ه ــذه العملي ــن ه ــج ع ــاز النات ــة والغ في الزراع
الــذي يســتخدم انبعاثــه في توليــد الطاقــة الكهربائيــة ان الغايــة مــن 
ــل  ــرق التحل ــة ط ــواد العضوي ــل الم ــع تحل ــو تسري ــة ه ــذه العملي ه
البيولوجــي مختلفــة فهنــاك الهوائيــة واللاهوائيــة وهنــاك طــرق هجينة 
بــن الطريقتــن الســابقتين.قواعد التخلــص مــن المخلفــات الصلبــة

ــة   ــات الصلب ــن المخلف ــص م ــد التخل ــن قواع ــدد م ــد ع يوج
ــة  ــم المالي ــن والإدارة والنظ ــياسي والقوان ــع الس ــة بالوض ــى علاق ع
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ــالم  ــم دول الع ــاني معظ ــث تع ــي حي ــور التكنولوج ــتوى التط ومس
بــا فيهــا بلــدان أوروبــا مــن خلــل في توفــر هــذه الخدمــة بالشــكل 
ــرة  ــا الكب ــة مدنه ــة خاص ــدول العربي ــاني ال ــا تع ــوب وبدوره المطل
مــن نقــص كبــر عــى هــذا الصعيــد ولهــذا الســبب يوجــد مشــاكل 
ــة  ــات الصلب ــن المخلف ــص م ــة التخل ــذ عملي ــرة في إدارة وتنفي كب
ــن  ــتفادة م ــن الاس ــاكل يمك ــذه المش ــن ه ــف م ــل التخفي ــن أج وم
ــة  ــة في مجــال إدارة التخلــص مــن المخلفــات الصلب التجــارب العالمي
ــى  ــة الت ــدات البيروقراطي ــن التعقي ــص م ــا التخل ــرز في مقدمته وي
ــاع  ــات وإشراك القط ــن المخلف ــن م ــص الآم ــة التخل ــق عملي تعي
ــاص  ــاع الخ ــف القط ــم تكلي ــال ت ــال وفي ح ــذا المج ــاص في ه الخ
ــا  ــى له ــات الت ــع المؤسس ــل م ــم التعام ــا يت ــادة م ــه ع ــاريع فإن بمش
تجــارب ســابقة في التعامــل مــع تلــك المخلفات,حتــى تــؤدي الغــرض 
المطلــوب منهــا ومعنــي ذلــك أنــه ليــس المطلــوب مؤسســات باهظــة 
التكلفــة تعمــل بقــدرات تفــوق الحاجــة ولا أخــرى رخيصــة الثمــن 

ــا. ــوب منه ــرض المطل ــؤدي الغ ــال ولا ت ــرة الأعط وكث
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تدوير مخلفات البلاستيك

ينقســم البلاســتيك إلى أنــواع عديــدة يمكــن اختصارهــا في 
ــتيك  ــاس البلاس ــف وأكي ــتيك الناش ــا البلاس ــن هم ــن رئيس نوع

- يتــم قبــل التدويــر غســل البلاســتيك بــادة الصــودا الكاويــة 
المضــاف إليهــا المــاء الســاخن.

الناشــف وإعــادة  البلاســتيك  يتــم تكســر  بعــد ذلــك   -
ــم  ــاعات، وخراطي ــيل، والش ــابك الغس ــع مش ــتخدامه في صن اس

البلاســتيكية. الكهربــاء 

-لا ينصــح باســتخدام مخلفــات البلاســتيك في إنتــاج منتجــات 
ــة، أمــا بلاســتيك الأكيــاس فيتــم إعــادة  تتفاعــل مــع المــواد الغذائي

بلورتــه في ماكينــات البلــورة. 

توصــف صناعــة تدويــر البلاســتيك بأنهــا الاســتثمار المضمــون؛ 
ــل في  ــه يدخ ــث أن ــوم، حي ــد ي ــاً بع ــا يوم ــزداد عليه ــب ي لأن الطل
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ــأي  ــة؛ ف ــتويات الاقتصادي ــع المس ــب جمي ــات، ويناس معظــم الصناع
شــخص يمكنــه الاســتثمار فيــه ســواءاً صغــر أم كــر حجــم أموالــه.. 
إنــه تدويــر البلاســتيك الــذي تأســس عليــه آلاف المشروعــات 

ــة. ــدول العربي ــطة في ال ــرة والمتوس الصغ

   ويعتمــد تدويــر البلاســتيك عــى المخلفــات المنزليــة والتجاريــة 
التــي تصــل نســبة مخلفــات البلاســتيك فيهــا إلى مــا يقرب مــن %10، 
ــة  ــة والتجاري ــا الاقتصادي ــا وقيمته ــف في خصائصه ــا تختل ــر أنه غ
حســب المجتمــع الــذي تخــرج منــه، وكذلــك البلاســتيك وإمكانيــة 
ــرح  ــتيك تط ــر البلاس ــة تدوي ــرى وعملي ــرة أخ ــه م ــتفادة من الاس
فرصــاً اســتثمارية عديــدة للأفــراد خاصــة ذوي المدخــرات الصغــرة 

والمتوســطة.
خطوات التدوير:

ــتيك،  ــر البلاس ــة في تدوي ــم مرحل ــي أه ــات: ه ــرز المخلف - ف
ــة جيــدة مــن البلاســتيك فــرزاً  حيــث يتطلــب الحصــول عــى نوعي
يفقــد  البلاســتيك  والتجاريــة؛ لأن  المنزليــة  للمخلفــات  جيــداً 
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ــرى،  ــتيكية أخ ــواع بلاس ــن أن ــوائب م ــود ش ــال وج ــه في ح خواص
ــرة. ــل كث ــرص عم ــق ف ــا يخل ــرة، ب ــة كب ــرز عمال ــب الف ويتطل

ــدة،  ــرق عدي ــا بط ــتيكية وفرزه ــات البلاس ــع المخلف ــم جم    يت
ــا  ــادق وبيعه ــة والفن ــات التجاري ــازل والمح ــا بالمن ــا: تجميعه منه
ــوارع، أو  ــن بالش ــردة المتجول ــري الخ ــردة، أو لمش ــل خ ــرب مح لأق

ــة. ــب القمام ــن في مقال ــل النباش ــن قب ــا م جمعه

ــة، أو  ــودا الكاوي ــادة الص ــتيك ب ــل البلاس ــم غس ــل: يت - الغس
ــاً ــز مضاف ــائل المرك ــون الس الصاب

ــادة  ــون الم ــر أن تك ــب التدوي ــث يتطل ــاخن، حي ــاء س ــه م إلي
ــة. ــام الغريب ــوت والأجس ــون والزي ــن الده ــة م ــتيكية خالي البلاس

- تكسير البلاستيك: 

يتــم تكســر البلاســتيك إذا كان مــن النــوع الصلــب في ماكينــة 
ــلحة  ــن الأس ــتيكية ب ــات البلاس ــرور المخلف ــك بم ــر، وذل تكس
ــة ليتــم طحنهــا، ويتحكــم في حجــم التكســر ســلك  الــدوارة الثابت
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ــة. ــات( المنتج ــع )الحبيب ــم القط ــد حج ــددة لتحدي ــات مح ذو فتح

- التخريــز: يعــاد غســل الحبيبــات لارتفــاع قيمتهــا الاقتصاديــة 
لتوضــع في ماكينــة التخريــز التــي تحــول قطــع البلاســتيك لحبيبــات 
)خــرز( لتصبــح مــادة خــام يمكــن الاســتفادة منهــا لصنــع منتجــات 

بلاســتيكية جديــدة.

- التشــكيل: يشــكل البلاســتيك بطــرق متعــددة حســب المنتــج 
المطلــوب، مثــل:

ــو  ــزوني، وه ــن الحل ــتخدام الحاق ــك باس ــن: وذل ــة الحق طريق
جهــاز مكــون من فــرن صهــر، لتدويــر مخلفــات البلاســتيك كمرحلة 
أولى، ثــم يقــوم الحاقــن بوضــع مصهــور البلاســتيك داخــل قالــب 

ــوب. ــكل المطل ــى الش ــول ع للحص

طريقــة النفــخ: وينتــج مــن خلالهــا المنتجــات البلاســتيك 
ــدم. ــرة الق ــل ك ــة، مث المفرغ

طريقــة البفــق: لإنتــاج المنتجــات البلاســتيكية مثــل الخراطيــم، 
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وكابــات الكهربــاء.

التبريد: يتم ذلك بمرور المنتج على حوض به ماء.

- أكيــاس البلاســتيك وغيرهــا مــن منتجــات البلاســتيك الملقــاة 
في المحيــط تقتــل 1،000،000 مخلــوق بحــري ســنوياً!

- إعــادة تصنيــع البلاســتيك توفــر طاقــة ضعــف تلــك الطاقــة 
اللازمــة لحرقهــا في محــارق النفايــات

- البلاستيك يحتاج 100 إلى 400 سنة ليتفتت في المدفن.

- نســتخدم حاليــاً البلاســتيك أكثــر مــن 20 مــرة ممــا كان 
يســتهلك قبــل 50 ســنة.

- قواريــر الميــاه 90% مــن تكلفتهــا ندفعهــا للقــارورة والغطــاء 
والعلامــة التجاريــة.

- قواريــر البلاســتيك تحتــاج 1000 ســنة ليبــدأ عمليــة التحلــل 
عندمــا يدفــن.
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تدوير مخلفات الورق

   تعتــر عمليــة اقتصاديــة مــن الدرجــة الأولى؛ لأنــه طبقًــا 
ــة،  ــدة الأمريكي ــات المتح ــة بالولاي ــة البيئ ــة حماي ــة وكال لإحصائي
ــر  ــات ورق يوف ــن مخلف ــورق 100% م ــن ال ــد م ــن واح ــاج ط فإنت
4100 كيلــو وات/ ســاعة طاقــة ، كذلــك ويوفــر 28 م3 مــن الميــاه، 
ــج بمقــدار 24 كجــم  ــي النات ــة إلى نقــص في التلــوث الهوائ بالإضاف

ــواء. ــات اله ــن ملوث م

    ويعتــر تدويــر الــورق مــن أكثــر عمليــات التدويــر في العــالم، 
وتعتمــد في موادهــا الخــام )الــورق المســتعمل( عــى الــركات 

ــات. ــب الخدم ــدارس ومكات ــات والم والجامع
خطوات التدوير: 

ــوائب  ــاً بالش ــورق مختلط ــون ال ــب أن لايك ــف: يج 1- التصني
ــا الأكل. ــادن وبقاي ــل المع مث

ــة في كل  ــق خاص ــص صنادي ــم تخصي ــل: يت ــع والنق 2- التجمي
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ــلفاً. ــددة س ــراة مح ــذه الأوراق في ف ــع ه ــيارة لجم ــة وس شرك

3- التخزيــن: تخصــص مخــازن خاصــة لتجميــع صناديــق 
الــورق إلى وقــت إعــادة التصنيــع.

ــة  ــم إضاف ــا تت ــة: وفيه ــط والتصفي ــع والخل ــة التقطي 4- مرحل
ــج إلى أن  ــك المزي ــورق، وتحري ــرى إلى ال ــة أخ ــواد كيماوي ــاء وم الم
ــن  ــه م ــل لتصفيت ــال مناخ ــن خ ــره م ــم تمري ــس، ث ــح متجان يصب

ــابك. ــه كالمش ــون ب ــد تك ــي ق ــادن الت المع

ــث  ــة، حي ــات قمعي ــم في حاوي ــة تت ــذه العملي ــيل: وه 5- الغس
ــوائب  ــب الش ــكل دوري فتترس ــا بش ــج فيه ــول النات ــب المحل يص
ــا  ــاء بين ــة أعــى الإن ــوائب الخفيف ــاء وتبقــى الش ــة أســفل الإن الثقيل
ــا  ــم اختياره ــاء يت ــط الإن ــة في وس ــن فتح ــورق م ــة ال ــر عجين تم

ــم. بالتصمي

ــق  ــن طري ــن، الأولى ع ــى مرحلت ــم ع ــر: وتت ــة الح 6- إزال
الغســيل بالمــاء، والثانيــة عــن طريــق تمريــر تيــار مــن فقاعــات الهــواء 
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ــطحه. ــى س ــع ع ــر المتجم ــط الح ــم قش ــم يت ــاء، ث ــل الوع داخ

7- مرحلــة التنقيــة والتبيــض وإزالــة الألــوان: تتــم بالتحريــك 
ــور  ــيد الكل ــل أكاس ــض مث ــواد تبي ــة م ــع إضاف ــة م ــف للخلط العني

ــن. ــتعمل الهيدروج ــك يس ــن، وكذل والهيدروج

ــدة  ــال ع ــن خ ــورق م ــب ال ــورق: يص ــب ال ــة ص 8- مرحل
أنابيــب عــى قشــاط متحــرك بــه ثقــوب صغــرة لإزالــة المــاء الزائــد، 
ــوب  ــمك المطل ــد الس ــطوانات لتحدي ــال أس ــن خ ــرر م ــم يم ث

ــورق.  لل
تدوير مخلفات المعادن

ــث  ــب؛ حي ــوم والصل ــاً في الألمني ــة أساس ــذه العملي ــل ه    تتمث
يمكــن إعــادة صهرهــا في مســابك الحديــد والألمنيــوم، ويعتــر 
الصلــب مــن المخلفــات التــي يمكــن تدويرهــا بنســبة %100، 

ــرات. ــن الم ــي م ــدد لا نهائ ولع

   تحتــاج عمليــة تدويــر الصلــب لطاقــة أقــل مــن الطاقــة 
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اللازمــة لاســتخراجه مــن الســبائك، أمــا تكاليــف تدويــر الألمنيــوم 
ــة  ــاج عملي ــه، وتحت ــف تصنيع ــن تكالي ــط م ــل 20% فق ــا تمث فإنه
تدويــر الألمنيــوم إلى 5% فقــط مــن الطاقــة والانبعاثــات التــي تنتــج 
مــن تكويــن البايوكســايت، ونفــس الحديــد الألمنيــوم يمكــن إعــادة 
تصنيعــه بــدون أن يفقــد خصائصــه، وهــذه العمليــة هــي مــن أفضــل 

ــة. ــى البيئ ــاظ ع ــاعد في الحف ــا لنس ــن عمله ــي يمك ــور الت الأم

ــن  ــابيع، ويمك ــم في 6 أس ــوم تت ــب الألمني ــع عل ــادة تصني    إع
ــع منتجــات جاهــزة في خــال تلــك الفــرة فقــط، كــا أن ورق  صن
ــات  ــع منتوج ــع جمي ــه م ــادة تصنيع ــن إع ــتخدم يمك ــوم المس الألمني
الألمنيــوم لتكويــن إطــارات النوافــذ وبعــض قطــع غيــار الســيارات 
ــا  ــود وفي عالمن ــى الوق ــاً ع ــر حفاظ ــاً وأكث ــف وزن ــون أخ ــي تك والت
المعــاصر، بــدأ الاهتــام أخــراً بإعــادة تصنيــع النفايــات أو تدويرهــا، 
ــة  ــائل المهم ــدى الوس ــد إح ــك يع ــة أن ذل ــة البيئ ــاة حماي ــرى دع وي
ــروات والمــوارد  ــة، والحــول دون اســتنزاف الث للمحافظــة عــى البيئ

ــة. ــا بسرع ــة فيه الطبيعي
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ويطــرح العــالم حاليــاً في مقالــب القمامــة ومراكــز دفــن النفايــات 
ــة  ــاً، وثلاث ــة عالمي ــوم المصنع ــات الألمني ــي كمي ــن ثلث ــرب م ــا يق م

ــورق. ــع ال ــد والصلــب ومصان ــع الحدي ــا تنتجــه مصان ــاع م أرب

خطــوات التدويــر : جميــع نقــاط التجميــع لــدى إعــادة التصنيــع 
الألمنيــوم  وورق  الألمنيــوم  علــب  تســتوعب  الخيريــة  للأعــال 

ــات. ــض المنتج ــود في بع ــام أو الموج ــف الطع ــتخدم في ل المس

عملية إعادة التصنيع تتم في:

• تقطيع علب الألمنيوم ورفع الألوان من عليها.

• تذويب الألمنيوم المقطع في مصهر كبير.

ــون كل  ــث تك ــة، حي ــب مخصص ــة في قوال ــادة المذاب ــب الم • ص
ــة. ــون علب ــع 1.5 ملي ــا صن ــوم بإمكانه ــبيكة ألمني س

ــم  ــا تت ــادةً م ــة، ع ــات مختلف ــى مكون ــوي ع ــوم يحت ورق الألمني
إعــادة تدويــره مــع بقيــة خــرذ الألمنيــوم لصنــع قطع غيــار الســيارات 
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و تكــون أخــف وأفضــل اســتهلاكاً للوقــود.

- الألمنيوم يمكن تدويره بدون استخدام مواد إضافية.

ــاز  ــغيل جه ــي لتش ــة تكف ــر طاق ــوم توف ــة ألمني ــر علب - تدوي
التلفــاز لثــاث ســاعات – أو بمقــدار نصــف جالــون مــن البــرول.

- علــب الألمنيــوم تحتــوي عــى نســبة ألمنيــوم أكثــر مــن غيرهــا 
مــن المنتجــات.

- في أمريــكا، وبســبب إعــادة التصنيــع تشــكل علــب الألمنيــوم 
1% مــن مجمــوع النفايــات الملقــاة.

 تدوير مخلفات الزجاج: 

   صناعــة الزجــاج مــن الرمــال تعتــر مــن الصناعات المســتهلكة 
ــاج إلى درجــات حــرارة تصــل إلى  ــر؛ حيــث تحت ــة بشــكل كب للطاق
ــل  ــة أق ــاج إلى طاق ــاج فيحت ــر الزج ــا تدوي ــة، أم ــة مئوي 1600 درج
ــي  ــاج تكف ــب زج ــات وعل ــي زجاج ــهر نرم ــي كل ش ــر.   فف بكث
ــاج  ــه والزج ــادة تصنيع ــن إع ــه يمك ــحاب، جميع ــة س ــلء ناطح لم
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المصنــع حاليــاً يأخــذ 4000 ســنة ليتحلــل – وربــا أكثــر إذا كان في 
المدفــن.

ــي  ــي تكف ــاج الت ــام للزج ــواد الخ ــل الم ــب ونق ــة التنقي عملي
لصنــع طــن واحــد مــن الزجــاج تســبب 385 ياونــد مــن النفايــات، 
ــات  ــف المكون ــل نص ــل مح ــن أن تح ــع يمك ــادة التصني ــال إع في ح

ــات إلى %80.  ــبة النفاي ــل نس وتقل

ــن  ــد م ــتخدامه في العدي ــن إس ــه يمك ــاد تصنيع ــاج المع الزج
ــديد  ــون ش ــن أن يك ــا يمك ــاً، وبعضه ــتخدمة يومي ــات المس المنتج

ــل: ــة، مث الغراب

- قوارير وعلب زجاج جديدة. 

ــب  ــتخدم في ملاع ــة يس ــون بدق ــاج مطح ــج زج ــل معال - رم
ــف. الجول

- جلاسفليت والمستخدم في رصف الطرق.
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خطوات التدوير:

1- يؤخــذ الزجــاج مــن نقــاط التجميــع ومــن بعــض المصانــع 
وينقــل لعمليــة الإنتــاج.

2- يكــر وتــزال جميــع الملوثــات )هنــا عــادةً مــا يكــون الزجاج 
الملــون والزجــاج الشــفاف منفصلين(.

3- يخلط مع المواد الخام المكونة للزجاج ويذوب في مصهر.

ــات  ــدة أو لمنتج ــات جدي ــاج إلى زجاج ــول الزج ــا يح 4- بعده
ــرى. ــة أخ زجاجي

• يمكن إعادة تصنيع الزجاج %100.

ــاه  ــخين مي ــي لتس ــة تكف ــر طاق ــن توف ــع زجاجت ــادة تصني • إع
ــاي! ــواب ش ــة أك ــع خمس لصن

• إعــادة تصنيــع زجاجــة واحــدة تقلــل نســبة التلــوث في الهــواء 
إلى 20% والميــاه 50% مــن إنتــاج زجاجــة جديــدة مــن مــواد خــام.
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ــره يوفــر 1.2 طــن مــن  • طــن واحــد مــن الزجــاج يتــم تدوي
ــاد الصــودا. ــتون و رم ــل، لايمس ــواد الخــام: رم الم

• الطاقة الموفرة من إعادة تصنيع زجاجة تكون كافية لـ:

- تشغيل مصباح بقوة 100 واط من 1 الى 4 ساعات.

- تشغيل كمبيوتر لـ 25 دقيقة.

- تشغال جهاز تلفزيون ملون لـ 20 دقيقة.

- تشغيل غسالة لـ 10 دقائق.
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77 أســلوب منهجــى لإدارة المخلفــات الصلبــة -محمــد عبــد .
الباقــى إبراهيــم .

8  المدخــل الى العلــوم البيئيــه-د. ســامح الغرايبــه ويحيــى الفرحان 	.
.

9  القمامه- د. احمد عبد الوهاب.	.

1010 تكنولوجيا تدوير النفايات د. احمد عبد الوهاب .
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1111 صحة البيئه وسلامتها- عصام الصفدي ونعيم الظاهر 

1212 التاثير البيئي للقمامه -اخلاص الدبيات .

1313 قابلية المياه الجوفيه للتلوث زين تادرس .

1414 ــي  ــا- ع ــرص تدويره ــاء وف ــات الانش ــاليب ادارة مخلف أس
ــواط. ــد الس محم

1515 علم البيئة وفلسفتها- أيّوب أبو ديّة.

1616 حوارات حول الرطوبة والعفن أيّوب أبو ديّة.

1717 تنمية التخلف العربي- أيّوب أبو ديّة.

1818 قضايا البيئة -عصام الحناوي.

1919 البيئة ومشكلاتها -رشيد الحمد ومحمّد سعيد صباريني.

20.	  الفلسفة البيئية- مايكل زيمرمان.
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