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يعطي التحليل الكيميائي العام للنفايات الصلبة❑
(General Chemical  Analysis of Solid Waste)  نسبب

, ببببببببب   الكا )العناصببببببببا الكيميائيببببببببة افاااببببببببية لعينببببببببة النفايببببببببات الصببببببببلبة 
,   والف اببببببببببف, والكبايبببببببببب , والنتبببببببببباو ي , وافوكسبببببببببب ي , والهيبببببببببب  و ي 

(. الخ...والاط بة, والاماد, والب تااي م
الكيميبائي العبام وتتبع ن عية العناصا الكيميائية المختبا   يبي التحليبل❑

.طايقة المعال ة المقتاحة

عامالالكيميائيالتحليل



م ونسبة الكاب   إلى ييتم مثلًا التاكيز على نسبة الف اف   والب تااي  ❑
ة النفايببات يببي حببارت ا تبباا  طايقببpHالنتبباو ي  يفبباي إليهببا  يمببة 

التح يل إلى اماد, 
بة التحليبببببل الكيميبببببائي العبببببام للمخلفبببببات الصبببببل( 6)ويظهبببببا ال ببببب و  ❑

. المنزلية ل و  شاق البحا افبيض المت اط
تلببة ت بب   ااشببا   إلببى    تببيا التحليببل يخببو ال ببز  العفبب   مبب  ك❑

,النفايات الصلبة
ايبات عنب ما ليلك غالباً ما يتم ياز ال ز  غيا العف   م  كتلة النف❑

.لنفايات الصلبةيصا  إلى كتابة الصيغة الكيميائية التقايبية لكتلة ا

عامالالكيميائيالتحليل



لبحر التحليل الكيميائي العام للنفايات الصلبة المنزلية لدول شرق ا: (6)الجدول 
.الأبيض المتوسط

النسبة العنصر
النسبةالعنصرالمئوية

النسبة العنصرالمئوية
المئوية

N1-3نتروجين C32-43كربون 
فوسفور 

P
1-9

S0-1كبريت H4-6هيدروجين 
نسبة 
C/N

12-40

K0-1بوتاسيوم O34-48أوكسجين 

عامالالكيميائيالتحليل



تبب  مقبب ا  الطا ببة ( Energy Content)إن محتوووط قا وون الافااووات ال وول ن ❑
,  التي يمك  ااتخلاصها م  كيل غاام واح  م  النفايات  ثنا  الحاق 

لقابببل ومبب  ال ا بب     كميببة الطا ببة التببي يمكبب  ااتخلاصببها مبب  ال ببز  العفبب   ا❑
نفايبات غيبا للاحتااق  كبا بكثيبا مب  تلبك التبي يمكب  ااتخلاصبها مب  عناصبا ال

القابلة للاحتااق,
 Percent of Inert)أمووا بةوو ن الموواام الخاملوون أو مووا اةووم   الرموواا ❑

Residue ) 950يي عينة النفايات الصلبة يه  با ي ارحتااق بال   ة°C,
.ايا  ما ال ز  المتطايا م  تيه العينة يي تيه ال   ة ييسمى بالماد  المتط❑

(الرماد)الخاملةالمادةونسبةالطاقةمحتوى



تها نستخ م    بع  إزالة  ط ب, لحساب محت ى الطا ة للعينة يي الحالة ال اية❑
:العلا ة الآتية

%., الاط بة النسبية للعينة: M:  حيث❑
Ep :محت ى الطا ة يي العينة الاطبة ,KJ/Kg.
Ed :محت ى الطا ة يي العينة ال اية ,KJ/Kg.

(الرماد)الخاملةالمادةونسبةالطاقةمحتوى



:الآتيةكما يمكننا حساب محت ى الطا ة للعينة بع  احتاا ها م  العلا ة❑

pr E
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E .
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:حيث❑
Er : محت ى الطا ة يي العينة بع  ارحتااقKJ/Kg .
A :كليبببببة النسببببببة المل يبببببة للامببببباد المتبقبببببي بعببببب  ارحتبببببااق مببببب  الكتلبببببة ال

%.,للعينة

(الرماد)الخاملةالمادةونسبةالطاقةمحتوى



ية لكتلة النفايات وتناك علا ات تقايبية كثيا  تعطي محت ى الطا ة للعينة الطبيع❑
:يةالآتية المستخ مة يي ال ريات المتح   افمايكDulongالصلبة مثل علا ة 
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:حيث❑
C,H,O,Sا مق ا  ما يحت يه كيل  غاام واح  م  النفايات الصلبة م  عناص

ة المل ية م  على الت الي بالنسب, والكباي , وافوكس ي , والهي  و ي , الكاب   
.وز  العينة

Ep محت ى الطا ة التقايبي للعينة الاطبةKJ/Kg.

(الرماد)الخاملةالمادةونسبةالطاقةمحتوى



الصلبةياتللنفا(التفصيلي)الحديالكيميائيالتحليل

Ultimate)الصلبةللنفاياتالتفصيليالكيميائيالتحليليعطي❑
Chemical Analysis of Solid Waste)كيميائيعنصركلكمية

.حدةعلىكلالصلبةالنفاياتعناصرجميعفي

لكتلةريبيةالتقالكيميائيةالصيغةاشتقاقفيالتحليلهذايفيدناو❑

يةوالاقتصادالتقنيةالدراساتخلالنستخدمهاوالتيالنفايات

.الصلبةالنفاياتمعالجةالتكنولوجيا



لجيننننلزن ومننننم الخنننن  لبيننننية  لجزء ج عءننننن جلننننن   لج  نننن   مننننم لج  نننني  ❑
 نن ين لل عنن    إمكينءننن لجولنن ب لجزء جنن ع  ل ننن  لج  ي نن  لج لجزلديننن لخنن 

:في لخذه لج  ي   إلى

غيزل  حء ين؛•
وع     خيملن نسزءي؛ً•
.ع      لزنولا•
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؛للم ضن للءك وبامملخيةلعد جوكيث م يسزيً وسطيً لج  ي  ت د❑
لج حيرينل لا وللو(لجوء ءنننير )ولجزيرلتء ءنلجوء ءنكيج يءي 
للخ،يرسوللإسك،لل  ينلجديدلنبء ضعمف لً ،إلخ....،ولجك جيرل

،إلخ... وللحش لولجز  ضلجذبابممكزيرعد ج م مكينً ت دوكذجك❑
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الإاارم المتكاملن للافااات ال ل ن

نالمعالج-التدوار–الاقل -الفرز -الجمع 

جامعة اللاذقية 

كلية الهندسة المدنية

/  عام/السنة الثالثة 



1
5

النفاياتعموإداريافنيا ًالتعاملللنفاياتالمتكاملةبالإدارةيقصد❑

مرحلةمنبدءا ًالكاملة،حياتهادورةخلالشاملةمنظومةفي

ناسبةممواقعالىوالنقلالمصدر،منوالجمعالتخزين،ثمالتولد،

ثماد،المواسترجاعامكانيةثمومنالمعالجة،أوالمرحليللتخزين

بيئيا ،آمنةبطرقالنهائيالتخلص

والبيئيةوالاجتماعيةالاقتصاديةالاعتباراتمراعاةمع❑

.الفنيةراتالاعتباجانبالىوالمؤسساتيةوالتشريعيةوالتخطيطية



1
6

ترتيب أولويات إدارة النفايات

اتتقليل المخلف منتجات أنظف
منع التلوث

مالاستخدا/إعادة التدوير 

المعالجة

التخلص



1
لباتالمتطمنالسكنيةالاحياءمنالصلبةالمخلفاتجمعيعتبر❑7

.الحديثةالمجتمعاتفيالاساسيةالصحية

.منتظمةوقصيرةزمنيةفتراتفيالمخلفاتتزالو❑

قلنولجمعمنظمةخطةبوضع(البلدية)المسؤولةالهيئةتقومإذ❑

:يليماالخطةتشملوالصلبةالمخلفات

.الصلبةالمعاشيةالمخلفاتلإزالةالدوريةالفتراتتحديد✓

.اازالتهتجبالتيالمخلفاتكميةتعيينوالمشاريعمراقبة✓

خطوطتعيينوبالنفاياتالخاصةالنقلسياراتعملنظامتحديد✓

.سيرها



1
8

لظروفابالاعتباراخذينالصحيةالظروفحسبالمخلفاتإزالةفتراتتحدد❑

.سكنيتجمعأومدينةلكلالمحلية

يوماو،(ءالشتا)الباردةالأوقاتفيأيامثلاثةالمخلفاتحفظتتجاوزفترةلا❑

.الدافئةالاوقاتفيواحدا

فيومينيكلو،الصيففصلفييومياإزالتهافيجبالغذائيةالمخلفاتأما❑

.مئويةدرجةصفرعنفيهاالحرارةتقلالتيالسنةفترات

صرفكةبشبالمزودةغيرللاحياء)السائلةالمخلفاتنقلفتراتتحديديتم❑

أكيدالتمع.التجميعمعدلوالسكانعددوالتجميعحفرسعهحسب(صحي

.الاقلعلىأشهرستةكلواحدةمرةالتجميعحفرتنظيفعلى



1
9

,حليةالمالظروفحسبالصلبةالمعاشيةالمخلفاتنقلوجمعتكنولوجياتحدد

:أساسيبشكلهيو

.الابنيةطوابقعدد❑

.البناءكثافة❑

.الراحةبأساليبالابنيةتزويددرجة❑

.اراتالسيهذهميزاتوالصلبةالمخلفاتلنقلالمتوفرةالخاصةالسيارات❑

.المخلفاتجمعحاوياتحجمونوع❑

.منهاالاستفادةوالمخلفاتمنالتخلصطريقة❑



2
0

:حسبالصلبةالمخلفاتإزالةوجمعوأنظمةتصنف

جمعهاطريقة❖

.إزالتهاطريقة❖



:اثنتينالىالصلبةالمخلفاتجمعطرقجميعتقسم

موحدة❑

التخلصوانقلهيتموواحدةحاويةفيأنواعهاوالصلبةالمعاشيةالمخلفاتأشكالجميعتجمع

مشتركبشكلمنها

منفصلة❑

للمخلفاتةمستقلحاوياتفيلهاالاساسيةالمكوناتحسبالصلبةالمعاشيةالمخلفاتتجمع

الىياراتسفيمنفصلبشكلتنقلو.ثانيةمرةاستخدامهايمكنالتيالمخلفاتأوالغذائية

.المعالجةمكان

المخلفاتجمعطريقةحسب



2
2

:يمكن تمييز نظاميين لنقل و إزالة المخلفات الصلبة هما 

نقلًالمخلفاتًبواسطةًالسياراتًالخاصةًبنقلًالمخلفاتً❑

إزالةًالمخلفاتًبنقلهاًفيًانابيب❑

تالمخلفاإزالةطريقةحسب



2
3

.العمليالتطبيقفيالانتشارواسعةالطريقةهذه❑

حياءالامختلفمنالصلبةالمعاشيةالمخلفاتازالةولجمعاستخدامهايمكنو❑

.(الرفاهية)الراحةبأساليبالتزويددرجةكانتمهماوالسكنية

مكانالىالموافقةالخاصةبالسياراتتنقلثمحاوياتفيالمخلفاتتجمعحيث❑

.المعالجة

:المستخدمةللحاوياتنظاميينبينهنانميزو❑
Hauled-Container(HCS)المنقولةالحاوياتنظام✓ System

Stationary(SCS)الثابتةالحاوياتنظام✓ Container System



2
4

.مكعبمتر(0.75)الواحدةسعة،حاوياتفيالصلبةالمعاشيةالمخلفاتجمعيتم❑

.الناقلةالسياراتفياليبشكلبتحميلهاالحاويةتصميميسمح❑
كلمنأربعحاويات8واحدبوقتتحملM-30خاصةنقلسياراتتستخدمالغرضلهذاو❑

مكعبمتر6الاجماليةسعتهافتكون،جانب

.لهاالمخصصةالمساحاتفيتوضعوالنقلسياراتعنالفارغةالحاوياتتنزع❑

.يدجبشكلتثبتوالسياراتعلىفتحملالصلبةبالمخلفاتالممتلئةالحاوياتاما❑

لامخلفاتالكميةفان،اخرىجهةمنلكن.صحياالطريقةبهذهالصلبةالمخلفاتنقليعتبر❑

.حدودةملمسافاتفعالايكونالمرصوصةغيرالمخلفاتفنقل.الحاوياتسعةدائماتوافق

(HCS)المنقولةالحاوياتنظام



2
5

(HCS)المنقولةالحاوياتنظام



2
6

لمنقولةاالحاوياتنظامفيالصلبةالمخلفاتلجمعاللازمةالحاوياتعدديحسب❑
NHCالتاليةبالعلاقة:

NHC= V.t.k1.k2.k3/365v
:ًًحيثً❑

Vً:ًحجمًالمخلفاتًالمتجمعةًسنوياًفيًالقطاعًالمدروسًبالمترًمكعب.

tً:ًالزمنًالدوريًلإزالةًالمخلفاتday.

K1ً:ًعاملًالتجميعًغيرًالمتساويًللمخلفاتk1 = 1.25
K2ً:ًعاملًيأخذًصيانةًالحاوياتًبعينًالاعتبارk2= 1.05

vً:ًحجمًالحاويةًالواحدة.

(HCS)المنقولةالحاوياتنظام



2
7

K3ً:ًعاملًيحسبًكماًيلي:

K3 = 1 +
𝐵1

𝐵2

B1ً:ًعددًالحاوياتًالموجودةًعلىًالسيارة.

B2ً:ًعددًالحاوياتًالمستخدمةًوًالموزعةًفيًمكانًجمعًالمخلفات.

:المخلفاتازالةمدةوالرحلاتعددحسبالجدولمناو

(HCS)المنقولةالحاوياتنظام

الدوري الزمن

لنقل المخلفات

عدد الرحلات اليومية

1 2 3 4 5 6 7

كلًيوم

كلًيومين

كلًثلاثًايام

2
1.5

1.33

1.5
1.25
1.17

1.33
1.17
1.11

1.25
1.13
1.08

1.2
1.1

1.07

1.17
1.08
1.06

1.14
1.07
1.04



2
8

ثمثابتةحاوياتفيتجمعالصلبةالمخلفاتبأنالسابقةعنالطريقةهذهتتميز❑

.ثابتصندوقأوبحاويةمزودةخاصةسياراتفيمنهاتفرغ
.مكعبمتر0.55او0.75بسعةحاوياتتستخدم❑

عنتقللامسافةبينهاتفصلالواحدةالمساحةفيحاويات6-5منتتوزع❑

350mm.

تحميلذاتسيارات،السياراتمننوعانيستخدمالطريقةبهذهالمخلفاتلنقل❑

.اليتحميلذاتسياراتويدوي

:التاليةبالعلاقةالتبديلعدمحالفيالحاوياتعدديتعين❑
NHC= V.t.k1.k2/365v

(SCS)الثابتةالحاوياتنظام



2
(SCS)الثابتةالحاوياتنظام9



3
0Ntk = 

𝑸𝒚𝒆𝒂𝒓

𝟑𝟔𝟓∗𝑸𝒅𝒂𝒚∗𝒌𝟒

:حيثً
Qyearً:رًمكعبًكميةًالمحلفاتًالصلبةًالمنقولةًسنوياًحسبًالنظامًالمعتمدًبالمت.

K4ً:ًعاملًاستثمارًمجموعًالسيارات.

Qdayً:و تحسب .ًمكعبًكميةًالمخلفاتًالصلبةًالتيًتنقلهاًالسياراتًيومياًبالمتر

:من العلاقة التالية 
Qday = P.E

:حيثً
Pً:ًعددًالرحلاتًفيًاليوم.

Eً:كميةًالمخلفاتًالمنقولةًفيًرحلةًواحدةًبالمترًمكعب

لبةالصالمخلفاتلنقلاللازمةالسياراتعددحساب



3
1

:بالعلاقة التالية Pيحدد عدد الرحلات في اليوم ❑

𝑃 =
[𝑇 − 𝑇0 + 𝑇1 ]

(𝑇2 + 𝑇3 + 2𝑇4)
:حيثً❑
Tً:ًًزمنًالوردية،hour.

T0ً:ًًزمنًانتقالًالسيارةًمنًالكراجًالىًمكانًالعملًوًبالعكس،hour.

T1ً:ًًزمنًالتحضير،hour.

T2ً:ًًزمنًالتحميل،hour.

T3ً:ًًزمنًالتفريغ،hour.

T4ً:ًًزمنًالرحلةًمنًمكانًالتحميلًالىًمكانًالتفريغ،hour.

لبةالصالمخلفاتلنقلاللازمةالسياراتعددحساب



3
2

صنوعةمأنابيببواسطةالصلبةالمخلفاتازالةعمليةتتمانيمكن❑

.الاسبستوساوالاسمنتمن

.كتيمواملسداخليوجهةذاتالانابيبهذهتكونانيجبو❑

يزيدالتيةالسكنيالابنيةفيالمخلفاتلإزالةالانابيبنظاميستخدم❑

.الخمسعنطوابقهاعدد

:التاليةالطرقأحدباتباعذلك❑

التعويمطريقة❖

الهيدروليكيةالطريقة❖



3
3

قياساتالىالاحياءاوالمنازلفيالصلبةالمنزليةالمخلفاتتقطيعيتمحيث❑
يالصحالصرفمياهمعالصرفشبكةفيصرفهاويتمmm(12-3)صغيرة

لمعالجةامحطةالىالصحيالصرفشبكةطريقعنالصلبةالنفاياتتصلثم❑

.معهالتعالج

يمالتعوطريقة

يةالهيدروليكالطريقة

النفاياتقلنأنابيبفيالصرفمياهمعتنقلالمخلفاتبأنالطريقةهذهتتلخص❑

.الحيفيخاصةحجرةالىالمجلىتحتالموضوعة

مرتيناومرةصهاريجوبمضخاتمزودةخاصةبسياراتتزالهناكمنو❑

.بالأسبوع
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،الكبيرةالمدنفينسمةالف90-80عنيقللاالحيسكانعدديكونعندما❑

20kmمنأكثرالمخلفاتمنالتخلصمنطقةعنهاتبعدالتيو❑
نخفاضابسبباقتصاديغيرالصغيرةالسعةذاتالمخلفاتنقلسياراتاستخداميعتبر❑

.انتاجيتها

وجمعالةالحهذهفييتمانهإذ،الصلبةالمخلفاتلتجميعمحطاتتنظيمهناالمفيدمنلذلك❑

:مرحلتينعلىالصلبةالمخلفاتنقل

:الاولىالمرحلة❖

سهلةوصغيرةجمعسياراتبواسطةالسكنيةالاحياءمنالصلبةالمعاشيةالمخلفاتجمعيتم

.التجميعمحطةالىنقلهاثمالحركة

:الثانيةلمرحلة❖

مكانالىكبيرةسعاتذاتنقلوسائلبواسطةالتجميعمحطةمنالصلبةالمخلفاتنقليتم

.المعالجة
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:الفرز والاسترداد في نقاط الجمع ❑
بواسطةًالبلديات–أً

عنًطريقًالجمعياتًأوًالمتعهدينًالمتخصصين–بً

:ميزات الفرز من المصدر❑

.تحسينًفعاليةًالتدويرً✓

.تحسينًجودةًالموادًالمستخلصة✓

.الكلفًالمنخفضةًللتدويرًً✓

.ًًقيمًأعلىًللموادًالمستخلصة✓
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إعادة تدوير الورق❖

تعتبرًعمليةًاقتصاديةًمنًالدرجةًالأولى؛ً❑

متحدةًوذلكًلأنهًطبق اًلإحصائيةًوكالةًحمايةًالبيئةًبالولاياتًال❑

منًمخلفاتًورقيةً%100ًالأمريكيةًفإنًإنتاجًطنًواحدًمنًالورقً

28الطاقة،ًوكذلكًسيوفرً(ًساعة/كيلوًوات4100)سوفًيوفرً

اًمكعب اًمنًالمياه،ً متر 

.ةالورقًالمعادًتدويرهًفإنهًيستخدمًفيًطباعةًالجرائدًاليومي❑

يرللتدوالقابلةالمواد
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إعادة تدوير البلاستيك❖

نًهماًًينقسمًالبلاستيكًإلىًأنواعًعديدةًيمكنًاختصارهاًفيًنوعينًرئيسي❑

البلاستيكًالناشفًًوأكياسًالبلاستيك،ًً

ليهاًالماءًيتمًقبلًإعادةًالتدويرًغسلًالبلاستيكًبمادةًالصوداًالكاويةًالمضافًإ❑

.ًالساخن

ابكًالغسيل،ًبعدًذلكًيتمًتكسيرًالبلاستيكًالناشفًوإعادةًاستخدامهًفيًصنعًمش❑

والشماعات،ًوخراطيمًالكهرباءًالبلاستيكية،

عًالموادًولاًينصحًباستخدامًمخلفاتًالبلاستيكًفيًإنتاجًمنتجاتًتتفاعلًم❑

.الغذائية

.أماًبلاستيكًالأكياسًفيتمًإعادةًبلورتهًفيًماكيناتًالبلورة❑

يرللتدوالقابلةالمواد
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إعادة تدوير المخلفات المعدنية❖3

هرهاًهيًتتمثلًأساس اًفيًالألومنيومًوالصلب؛ًحيثًيمكنًإعادةًص❑

.فيًمسابكًالحديدًومسابكًالألومنيوم

بةًويعتبرًالصلبًمنًالمخلفاتًالتيًيمكنًإعادةًتدويرهاًبنس❑

،ًولعددًلاًنهائيًمنًالمرات،ًوتحتاجًعمليةًإعادةًتدوير100%ً

الصلبًلطاقةًأقلًمنًالطاقةًاللازمةًلاستخراجهًمنًالسبائك،

فقطًمنًتكاليفً%20ًأماًتكاليفًإعادةًتدويرًالألومنيومًفإنهاًتمثلً❑

فقطًمنً%5ًتصنيعه،ًوتحتاجًعمليةًإعادةًتدويرًالألومنيومًإلىً

.الطاقةًاللازمة

يرللتدوالقابلةالمواد
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إعادة تدوير الزجاج❖4

صناعةًالزجاجًمنًالرمالًتعتبرًمنًالصناعاتًالمستهلكةًللطاقة❑

ىًبشكلًكبير؛ًحيثًتحتاجًعمليةًالتصنيعًإلىًدرجاتًحرارةًتصلًإل

درجةًمئوية،1600ً

.أماًإعادةًتدويرًالزجاجًفتحتاجًإلىًطاقةًأقلًبكثير❑

إعادة تدوير المخلفات الحيوية❖

جارًوالحقول،ًوتتمثلًالمخلفاتًالحيويةًفيًبقاياًالأطعمةًونواتجًتقليمًالأش❑

تاجًموادًويعُادًتدويرًهذهًالمخلفاتًفيًوحداتًتصنيعًالسمادًالعضويًلإن❑

ذاتًقيمةًسماًديةًعالية،ً

يرللتدوالقابلةالمواد
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تللنفاياالصحيةالمطامر
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ادسمإلىالنفاياتتحويل
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النفاياتحرق




