
1 
 

  الفصل الأول
  :مقدمةال 1- 1

والتقدم الصناعي والزراعي وعدم  المعیشة ىرتفاع مستوالقد أدي ازدیاد عدد السكان و         

زیادة كمیة النفایات بشكل ھائل  ىإلتباع الطرق الملائمة في جمع ونقل ومعالجة النفایات إ

في مناطق  البیئة من أرض وماء وھواء واستنزاف المصادر الطبیعیة تلوث عناصر اليوبالت

النفایات في جمیع دول العالم من الأمور الحیویة  إدارة ومالیعدیدة من العالم وقد أصبحت 

  . حافظة علي الصحة والسلامة العامةللم

منھا بحیث ویعرف مشروع النفایات بأنھا المواد القابلة للنقل والتي یرغب مالكھا بالتخلص 

وفي السودان أماكن التخلص من النفایات . قلھا ومعالجتھا من مصلحة المجتمعون یكون جمعھا

  :ةالیالتار صحیة للأسباب من السكان وتسبب مض اقع قریبة جداًتقع في مو

 كثرة الكثافة السكانیة. 

 مثل  ومالیثیر من السلع المعروفة كثرة كمیة النفایات بسبب دخل الفرد وتوفر الك

تعد مشكلة النفایات من المشاكل  ومالیوبوات المعدنیة والزجاجیة وغیرھا البلاستیك والع

 .الحلول المناسبة لھا إیجادالبیئیة الرئیسة في السودان والتي لابد من 

  :عنوان البحث 2- 1

  .معالجة النفایات بالبلازما         

  :بحثأھمیة ال 3- 1

وھذه النفایات تنتج ، والتي تلوث بیئتنا بشكل كبیر امةن موضع النفایات الخطرة والسإ

المخلفات السامة  تكوین كمیات ھائلة من ىإلمما یؤدي ، كبیرة من المواد إعدادن استھلاك ع

ي عصر المجتمع الدولي للدخول ف ىالعالمي بمشكلة النفایات یعكس رؤ الاھتمامفان  ،والخطرة

 عقدتموھامن خلال الجھود والاتفاقات التي  اضحاًوقد بدأ ھذا وجدید من التنمیة المستدامة 

والھدف  لیمة بیئیاًلتنظیم حركة النفایات والتخلص منھا عبر الحدود بطرق س عقدتاتفاقیات 

  .اطر الكیماویات والنفایات السامةنسان والبیئة من مخمنھا حمایة الإ
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  :أھداف البحث 4- 1

  .معالجة النفایاتدراسة كیفیة استخدام البلازما في          

  :بحثال ھیكل 5- 1

  :فصول أربعةیحتوي ھذا البحث علي          

  .مقدمةال :الأولالفصل 

  .ضرارھاأتعریف ودراسة خصائص البلازما و النفایات و :الثاني الفصل

  .كیفیة معالجة النفایات وتدویرھا :الثالث الفصل

  .البلازما باستخدام طرق حدیثة مثلمعالجة النفایات :الرابع الفصل
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  الفصل الثاني

  اــالبلازم
  :مقدمة 1- 2

 أنبوبالبلازما عن طریق  م1879في عام الانكلیزي السیر ولیام كروكس اكتشف العالم 

ثم اكتشف العالم البریطاني جوزیف طومسون في عام كروكس وأطلق علیھا المادة المشعة 

العالم لانغیمور في عام  ىإلخصائص وطبیعة البلازما ویرجع الفضل في تسمیتھا  م1897

بین  من المادة الكونیة%99وجد أن البلازما تشكل نسبة  .نھا تشبھ بلازما الدمألاعتقاده  م1928

غلب أبعض الكواكب تشكل البلازما  يوكذلك ف ،النجوم والمجرات من حیث الكتلة والحجم

نھ یمكن إف ،لة وغازیةي ثلاث حالات صلبة وسائتوجد في الطبیعة ف المادةذا كانت إو .مادتھا

یعتبر وصف البلازما . نھا الحالة الرابعة التي یمكن أن توجد فیھا المادةأ ىتصنیف البلازما عل

 ثةریف البلازما لابد أن یتضمن ثلاوتع .ن الجسیمات سالبة وموجبة الشحنةبأنھا وسط متعادل م

  :كثر والمعاییر ھيأعطي دقة معاییر مما ی

 ىلدرجة یؤثر فیھا كل جسیم عل ةربمتقا ةوھنا تكون الجسیمات المشحون :تقارب البلازما - 1

ثیر أقوي كلما كانت أعداد الالكترونات داخل أویكون تقاربھا ذا ت ةالكثیر من الجسیمات القریب

  .ویسمي طول دیباي ةالمجال المؤثر لھا نصف قطر من الجسیمات الكبیر

مع الحجم الطبیعي  ةقطر دیباي صغیر بالمقارنن نصف أ حیث: البلازما يحجم التفاعلات ف - 2

  .في الكون الموجودةللبلازما 

  .]1[ لكترون في حالتھ المتعادلةوھو كبیر بالمقارنة مع تردد الإ: البلازما تردد - 3

  :خصائص البلازما 2- 2

  :ین البلازماأدرجة ت 2-1- 2

ین ضروري لتكوین  البلازما أوالتھي كمیة الذرات التي فقدت أو اكتسبت الكترونات 

الكثافة (البلازما  ةوالمقصود بكثاف. بذلك ىقوحكم الأھي العامل المت ةوتكون الحرار

  .]1[ ةلكل وحدة المساح ةلكترونات المتحرربمعني كمیة الإ) لكترونیةالإ
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  :درجھ الحرارة 2-2- 2

ولت لكترون فوتقاس بالكلفن  أو الإ لكل جزئ ةالحركی ةعن قیاس الطاق ةھي عبار

تكون  ن الحرارةقریبھ من حالة التوازن الحراري لأ حیانتكون الالكترونات في بعض الأ,

  .ي معادلات ماكسویل لتوزیع الطاقةبحالة الانحراف ف ىواضحة حت

  :نوعین إليویمكن تصنیف البلازما 

  .حالھ التوازني في أنفس درجة الحرارة جسام الثقیلة بالأترونات ولكتكون فیھا الإ حراریة -

المحیطة بھا فترتفع  تكون الایونات والجسیمات المحایدة بحالة الحرارةحراریة عندما  لا -

ا كانت متأینة بدرجة ذإ تكون البلازما ساخنة وأحیاناً .رجة حرارة الالكترونات بشكل كبیرد

  .]1[ ینأكان جزء بسیط من جزئ الغاز متذا إأو باردة ، تامة

  :الكھربائيالجھد  2-3- 2

ن الجھد أو مھماً خذ دوراًأت فمقادیر الجھد الكھربائیةالبلازما موصل قوي للكھرباء 

ن الجھد یتحرك ا وضع قطب كھربائي بالبلازما فإذمشحونین بالفضاء فإ موجود ما بین جسیمین

 فالمجال ،ما دون الجھد بسبب نشوء ما یسمي بغشاء دیباي بسبب جودة التوصیل الكھربائي إلى

الحقیقي جید فكثافة  ذا كان مستوي التقاربإشبھ الحیاد  ىإلیؤدي ذلك  جداً یصبح صغیراً

لكترون بحالة طبیعیة ھو لمعرفة الإ، ة خلال مساحة صغیرةالشحنات السالبة تعادل الموجب

فتنتج بلازما  ةالمجال الكھربائي من أصل الكثاف معادلة بولتزمان ومیزتھا تسمح بحساب مقدار

  .]1[ تعتبر شبھ محایدة لا

  :المجال المغنطیسي 2-4- 2

البلازما الممغنطة ھي ذات المجال المغناطیسي القوي لدرجھ أنھ یؤثر علي حركة 

غیر ممغنطة وتكون البلازما  یوناتممغنطة والألكترونات تكون الإ .مات المشحونةالجسی

المغناطیسي وخصائص عمودیة  المجال معتتوازي  أنھاالخصائص بمعني  مختلفة الممغنطة

 انھ  یتوافق مع حركة إلا ،قوة التوصیلكھربائي بالبلازما ضعیف بسبب المجال ال أنبما  ،علیھا

  :بالمعادلةالبلازما بالمجال المغناطیسي 
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 المجال الكھربائي) 1-2(معادلة 

 :حیث

B  یمثل المجال المغناطیسي. 

E  یمثل المجال الكھربائي. 

V 1[ یمثل السرعة.[  

  :أنواع البلازما 3- 2

  :البلازما شدیدة البرودة 3-1- 2

زر أحدھما یمسك ویبرد دام شعاعي لیخباست بلازما شدیدة البرودة إنتاجلممكن من ا

رات بدقة بواسطة ذة البرودة فھي معالجھ الوتعمل البلازما شدید، راتخر یؤین الذالذرات والآ

  .]2[ لكتروناتللإ ةالطاقة الحركی ىعل ةوالسیطر ،اللیزر

 :البلازما الحیادیة 3-2- 2

ل كثافة توصیل التي تضمن عاده تعادلكترونات القویة وجیدة الھي تلك البلازما ذات الإ

  .]2[ لكل نطاق محدد ةالشحنات السالبة والموجب

  :اللا حیادیةالبلازما  3-3- 2

و في بعض الحالات أ. ضافیة من كثافة شحنة معینةإكمیة  لىھي البلازما المحتویة ع

لكترونیة والبلازما الكھربائي مثل الغیوم الإفي المجال  رئیسیاً وھذا النوع یلعب دوراً ىقصو

  .]2[ البوزترونیة

  :البلازما المغبرة 3-4- 2

ذا فإ ،وتتمیز بوجود الغبار فیھاو الحبیبة عادة بالفضاء الخارجي أ ةتوجد البلازما المغبر

  .]2[ كون حبیبیة ولھا تصرفات البلازماكبر فتأصارت الجسیمات 

  :الاصطناعیة البلازما 3-5- 2
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ویمكن  ،و كلیھماأو المغناطیسیة أربائیة تنتج معظم البلازما الصناعیة بتطبیقات للمجلات الكھ

ین ونوع المصدر وعلاقة أتصنیف البلازما المنتجة عادة حسب مجال الضغط ودرجة الت

  . ]2[ بالبلازما ةالجسیمات الداخل ةالحرارة داخل البلازما وشكل القطب ومغناطیسی

  :تطبیقات البلازما 4- 2

  :لمجموعة من التطبیقات مثل قویاً ساساًأتشكل البلازما 

بیح واللیزر والمصا وصلات وتعقیم بعض المنتجات الطبیةشباه المأمعالجھ بلازما 

زالة المواد الكیمیائیة إالتلوث و ىعل لك السیطرةوكذ ،المصدر اليع الكھربائي كروویفایوالم

  :وھنالك بعض التطبیقات التجاریة والصناعیة للبلازما منھا .الخطرة

  .مثل تنقیة المیاه ونمو النباتات شعاعمعالجة الإ -

  .ة الغاز المسال ومعالجة النفایاتالمعالجة الحجمیة مثل معالج -

  .سیب دقائق الماس وبدرة السیرامیكمثل تر لمعالجة الكیمیائیةا -

  .ومصابیح الضغط المنخفض ةالیالعة مصادر الضوء مثل مصابیح الكثاف -

  .]2[ ت الطبیةلاجة السطوح وتعقیم الآوفي الطب مثل معال -
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  الفصل الثالث

  اتــنفایال
  :مقدمة 1- 3

ویقصد  ،و المھملاتأن تعني القمامة أوغیر مرغوبة ویمكن  ي مواد زائدةأالنفایات ھي 

  .موم التي تخرج من الكائنات الحیةأو الس ت في علم الأحیاء بالمواد الزائدةبالمخلفا

 اليبحومن النفایات  م ازدادت كمیة الطاقة المولدة)2007-2002(من  ةفي الفترة الممتد

المباشر أو قامت بعض الدول ببناء عدة مصانع تعتمد علي الصھر  .في العامملایین طن  أربعھ

ض التوقید والبع المصانع تستخدم تقنیة وھنالك بعض. علي حرق النفایات الصلبة في قاع ممیع

وتوجد مصانع للمعالجة الحراریة كسجین ولتقنیة المتقدمة لتخصیب الأا یستخدم خرالآ

عملیة التغویز  بارا أوآلیة التسییل المعروفة باسم عم أو ،یستخدمون مثل الصھر المباشر

  .ختیاري الحراريالإ

تكنولوجیا التخمیر ویمكنھا  ىطاقة عل ىإلعملیة الانصھار تشمل تقنیة تحویل النفایات 

یتم تحویل  ،مواد عضویة ال نفایات سلیلوزیة أوباستعم نتاج المیثانولالكتلة الحیویة لإأخذ 

حیث تتم عملیة التخمیر في غیاب  كسید الكربون وكحولأثاني  ىإلات السكر الموجود في النفای

یمكن أن تحقق عملیتا . یمكن أداء عملیة الأستره ویكون الناتج ھو عملیة الدیزل الحیوي. الھواء

 ىإلغاز قد تصل  ىإلوقود التغویز والانحلال الحراري كفاءة كبیرة في التحویل الحراري  من  

 ىإلنحلال الحراري تحتاج لاملیات ابعض ع. ىا قیمة أعلن الحرق التام یظل ذإمع ذلك ف% 75

ن یزود بواسطة عملیة التغویز مما یجعل العملیة أوالذي یمكن  ،مصدر حراري خارجي

  .المشتركة ذاتیة  البقاء

  :دارة النفایاتإ 2- 3

لمخلفات والھدف منھ ھو تقلیص بھ التحكم بالجمع والمعالجة والتخلص من ا یقصد

ت التي تنتج البیئة والمجتمع ویستخدم ھذا المصطلح عادة للنفایا ىللمخلفات عل السلبيثیر أالت
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 عادة التدویرإالموارد وذلك ب ىتخدم أیضا ھذه العملیة للحصول علوتس، من قبل نشاطات بشریة

]3[.  

 :أنواع النفایات 3- 3

  :تنقسم النفایات إلى عدة أنواع من حیث خطورتھا أو نوعیتھا، ومنھا

ھي مجموع المواد التي لا یشكل وجودھا مشكلات بیئیة خطیرة،  :الحمیدةالنفایات  3-1- 3

 .اًل التخلص منھا بطریقة آمنة بیئیویسھ

اعیة ھي النفایات التي تشتمل مكوناتھا على مركبات معدنیة أو إشع :النفایات الخطرة 3-2- 3

وتتولد ھذه النفایات الخطرة من المواد والمخلفات الصناعیة  تؤدي إلى مشاكل بیئیة خطیرة

  ).المواد الكیماویة التي تستخدم كمقویات في الزراعة(والكیماویة، والمخلفات الزراعیة 

تنتج عن النفایات  ،كونة من مواد معدنیة أو زجاجیةھي النفایات الم :النفایات الصلبة 3-3- 3

 اًحلل، ویشكل تواجدھا خطروھي بحاجة إلى مئات السنین للت المنزلیة والصناعیة والزراعیة

  .اًبیئی

الصناعیة خلال استخدام المیاه في العملیات ھي مواد سائلة تتكون من  :النفایات السائلة 3-4- 3

وھي تُلقى في المصبّات المائیة . الزیوت، ومیاه الصرف الصحي: ومنھا. والزراعیة المختلفة

  .في الأنھار أو البحار

والتي لأبخرة الناتجة عن حلقات التصنیع ھي عبارة عن الغازات أو ا :النفایات الغازیة 3-5- 3

أول أكسید : ومن تلك الغازات. لخاصة بالمصانعتتصاعد في الھواء من خلال المداخن ا

الكربون، ثاني أكسید الكبریت، الأكسیدات النیتروجینیة، والجسیمات الصلبة العالقة في الھواء 

  .]3[ كالأتربة وبعض ذرات المعادن المختلفة

  :سباب انتشار النفایاتأ 4- 3

  :من الأسباب التي تؤدي إلى انتشار النفایات
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  سرعة التقدم الصناعي وارتفاع كمیة المخلفات الصناعیة، وعدم التمكن من التخلص منھا

 .بنفس السرعة

 رمي النفایات في البحار  الحرق،: عتماد طرق غیر سلیمة في التخلص من النفایات مثلا

وغیاب الشعور بالمسؤولیة عند رؤساء البلدیات، فھم    والأنھار، رمي النفایات في المكبات،

 .لا یقوموا بإیجاد حلول جذریة لھذه المشكلة البیئیة الخطیرة

  عدم وجود تحرك فعال للحدّ من ھذه المشكلة، فالتحركات قائمة على نشاطات واجتھادات

 .تویات ضئیلة ومناطق محددةفردیة على مس

  غیاب القوانین الصارمة التي تمنع رمي النفایات وتعاقب المخالفین بدفع الغرامات أو

 .الحبس

 عدم إمكانیة استیعاب الكم الھائل من النفایات في مكب واحد. 

 ات كافیة، فالبلدات لا تقوم بجمع النفایات إلاّلیاالبطء في التخلص من النفایات لعم وجود فع 

 .مرة في الأسبوع في بعض المناطق

 إلى وبالنظر  .إھمال المواطنین وعدم إدراكھم لحجم المشكلة البیئیة الناتجة عن النفایات

  :الصورة الآتیة

  

  التخلص الغیر قانوني للنفایات )1-3(صورة 
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  :معالجة النفایات 5- 3

وبین المناطق الحضریة  ،تختلف معالجة النفایات بین الدول المتقدمة والدول النامیة

تشتمل معالجة النفایات المواد . وبین المناطق السكنیة والمناطق الصناعیة، والمناطق الریفیة

ت أو معالجتھا بشكل كیمیائي ذو حراق النفایاإمن  الصلبة والسائلة والغازیة والمواد المشعة بدلاً

عناصرھا  ىإللمنزلیة والصناعیة لوجیا البلازما لفرز ھذه النفایات اویر سام یستخدم تكنأثت

كسجین وھیدروجین مع حفنھ من أوكربون نقي و ىإلتتحول النفایات المنزلیة  ،المكونة لھا

 إعادةالعناصر الأثقل مثل التنقستین والحدید والألمونیوم وغیرھا من العناصر التي یمكن 

شعاعي لبعض النفایات حزم البلازمیة لمعالجة النشاط الإلوجیا الویستخدم تكن ،تصنیعھا

مواج المایكرویة في بحوث الاندماج النووي لتنظیف السطوح لوجیا الأوالصناعیة وكذلك تكن

  .]4[زالة الطلاء من طائرة إمثل 

  :طرق التخلص من النفایات 6- 3

  :طریقة دفن النفایات 6-1- 3

رتشاح  عن طریق من احتواء ھذه المواد القابلة للإالتصمیم العصري لدفن النفایات یتض

وتضغط النفایات لزیادة الكثافة  ،و بطانات من المواد البلاستیكیةأمد طبقات من الطین 

راج الغاز من خستون مزودة بنظم لاوتك ،ذاب الحشرات والفئراننجواستقرارھا وتغطي لمنع ا

یات بالردم العملوتعرف ھذه  ،نابیب ویستخدم ھذا الغاز لتولید الكھرباءأھذه المدافن باستخدام 

  :التالیةبالصورة كما  .التقني للنفایات
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  الردم التقني للنفایات ) 2- 3 ( صورة

  

  :طریقة حرق النفایات 6-2- 3

ب لمعالجھ الحراریة تقوم ھذه لیاسأترمید النفایات أحد طرق التخلص منھا وھو  احد 

و أفراد الأما قبل أیتم حرق النفایات  ،حرارة وغاز وبخار ورماد ىإلایات المحارق بتحویل النف

وتعتبر . ات الصلبة والسائلة والغازیةمن قبل الصانع أو المنتج وھي تستخدم للتخلص من النفای

ھذه الطریقة وسیلة عملیة للتخلص من النفایات الخطرة والمواد البیولوجیة مثل النفایات الطبیة 

 ه الطریقة شائعةوھذ. بعاث الملوثات الغازیةل  بسبب انحرق النفایات ھي  طریقة مثیرة للجد

ه تتطلب ھذ تكون قلیلة ولا غیر المسكونةابان حیث المساحات لیافي كثیر من الدول مثل 

  :ةلیاالت كما بالصورة .]4[ التي تتطلبھا طریقة دفن النفایاتمساحات شائعة كالطریقة 
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  حرق النفایات )3-3(صورة 

  

  :الطاقة من النفایات 7- 3

ات لتولید تحویل النفایات علي الطاقة  أو تولید الطاقة  من النفایات ھي أي معالجة للنفای

  . ]5[ طاقة كھربائیة أو طاقة حراریة غالباً. الطاقة  في أي شكل لھا

  :طاقة ىإلدول التي تحول النفایات ال 8- 3

وكما  ،ابانلیابا وروألوجیا حرق النفایات الصلبة وفحصت في كل من ولقد جریت تكن

لحرق  ةفي معظم المدن لضمان تغذیة مستمرونقلھا  ةلجمیع القمام ةجھزت شبكات واسع

  .محرقھ تعمل باستمراره في مختلف أنحاء العالم 350 لياذ یوجد حوإ. الفضلات

ن حرق النفایات أو. ایات الصلبة تعامل بھذه الطریقةمن النف%8ن إابان فلیاأما ف سویسرا و

ة لأبنیة متعددة الطوابق نتاج طاقھ حراریإطانیة یستغل لغرض یمناطق برالصلبة في عدة 

  .]4[ذلك المخازن  يبنیة العامة بما فوبعض الأ

  :العامة الصحة ىأخطار النفایات عل 9- 3

و التخلص أو التجاریة دون معالجتھا  أو الصناعیة أي تراكم النفایات سواء المنزلیة یؤد

 ىفأكوام القمامة تشجع عل يالھتشكیل مصدر للخطر یھدد صحة الأ ىإلمنھا بصوره نھائیھ 

وبئة شي الأفمراض وتانتشار الأ ىإلالجراثیم والفیروسات والقوارض مما یؤدي تكاثر البكتریا و
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نسان ومعالجتھا لوقف تكاثر البكتریا للإ ةالنفایات تمام عن الدورة الغذائیلم یتم عزل  الفتاكة ما

]4[.  

  :ثیرات البیئیةأالت 10- 3

 ىقشور الفاكھة والخضروات علطعمة ومثل مخلفات الأ تعمل النفایات الصناعیة الصلبة

ماكن المزدحمة الأ ىإلحیث یمتد بھا الانتقال  ىإلمراض الحشرات التي تنقل السموم والأ عتجمی

  .و الدخان الناتج عن احتراقھاأھا بالسكان وھي تلوث الجو بالغازات المنطلقة من

 تلوث المیاه الجوفیة وتكون ىھا فتعمل علإلیه التي قد تصل اوتكمن خطورتھا عند اقترانھا بالمی

ذا لم یتم اتخاذ إ. بابمراض مثل الفئران والصراصیر والذمزرعة لتكاثر الكائنات الحیة للأ

. ءالھوامن تلوث  رض بدلاًتلوث الأ ىإلن ذلك یؤدي اطات اللازمة عند حرق النفایات فإالاحتی

كالبكتریا وتختلف عن  ،بواسطة المیكروبات البیولوجيلھا تحل ىإلیؤدي وجود المواد العضویة 

سید الكبریت كأوزون وثاني كاسید الأأوالغازیة السامة مثل  ا التحلل المواد السائلةھذ

ثیر أتلویث التربة السطحیة والت ىإلمما یؤدي . عن تكاثر الحشرات الضارة فضلاً لنتروجینوا

. نباتیجعل التربة غیر صالحة للإحماض فیھا مما عیة المیاه الجوفیة ورفع نسبة الأنو ىعل

یحول دون  رض وھذاشغل مساحات واسعة من الأ ىإلالصلبة  یؤدي تراكم النفایات خصوصاً

 مناطق التيوالحضري وال لياتشوه المنظر الجم ىإل یضاًأیؤدي  الزراعة و البناء ياستغلالھا ف

 .]4[ الصحة العامة ىتوجد فیھا ویؤثر صحیا ونفسیا عل

  :تدویر النفایاتة عادإ 11- 3

. ةأو الزراعی ةخلفات، سواء المنزلیة أو الصناعیدام المخستاتصنیع و ةإعاد ھي عملیة

عن طریق تصنیف  ةتتم ھذه العملی ،ةالبیئ ىتأثیر ھذه المخلفات وتراكمھا عل وذلك لتقلیل

ى حد ىعل تصنیع كل مادة ةمواد الخام الموجودة بھا ثم إعادالأساس  ىوفصل المخلفات عل

المخلفات ھو الشكل الأساسي مواد  ن التدویر المباشر عن طریق منتجيكا ةلسنوات عدید

التدویر غیر المباشر أي تصنیع  ىبدایة التسعینات بدأ التركیز عل التصنیع، ولكن مع ةلإعاد
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الخام مثل الزجاج والورق والبلاستیك  ةنفس الماد ىتعتمد عل ىمواد أخر مواد المخلفات لإنتاج

  .والألمونیوم وغیرھا من المواد التي یتم الآن تصنیعھا

ستخدام الزجاج المجروش الموجود في المخلفات اوقد بدأ بالفعل ظھور بعض الأفكار مثل 

 ةتولید طاقھ نظیفدام المخلفات في ستخاكبدیل للرمل في عملیات رصف الشوارع أو محاولة 

  :]4[ ومنھا

  :تدویر مخلفات البلاستیك  11-1- 3

  :ختصارھا في نوعینایمكن  ةأنواع عدید ىإلینقسم البلاستیك 

 البلاستیك الناشف. 

 أكیاس البلاستیك.  

ھا الماء الساخن وبعد إلیالمضاف  ةل البلاستیك بمادة الصودا الكاوییتم قبل التدویر غس

ات، ستخدامھ في صنع مشابك الغسیل، والشماعا ةالناشف لإعاد تم تكسیر البلاستیكذلك ی

منتجات تتفاعل ستخدام مخلفات البلاستیك في إنتاج اولا ینصح ب .وخراطیم الكھرباء البلاستیكیة

  .ةفي ماكینات البلور ھلاستیك الأكیاس فیتم إعادة بلورتمنھا ب ةمع المواد الغذائی

المخلفات  ىالمشروعات، ویعتمد تدویر البلاستیك علتدویر البلاستیك تأسس علیھ آلاف 

غیر أنھا % 10ما یقرب  ىإلفیھا  ةتي تصل نسبة المخلفات البلاستیكیال ةوالتجاری ةلمنزلیا

  :التالیة الصورة إلىوبالنظر  .ةوالتجاری الاقتصادیةلف في خصائصھا وقیمتھا تخت
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  جمع النفایات البلاستیكیة )4- 3(صورة

  :خطوات التدویر 11-1-1- 3

نوعیھ  ى، حیث یتطلب الحصول علھي أھم مرحلھ في تدویر البلاستیك :فرز المخلفات - 1

ھ لأن البلاستیك یفقد خواصھ في حال وجود شوائب من أنواع بلاستیكی .جیده من البلاستیك

 .، ویتطلب الفرز عمالة كبیرةىأخر

میعھا بالمنازل تج منھا، ةوفرزھا بطرق عدید جمع المخلفات البلاستیكیة یتم :التجمیع - 2

 .والفنادق وبیعھا لأقرب محل خرد والمحلات التجاریة

ھ إلی ، أو الصابون السائل المركز مضافاًةل البلاستیك بماده الصودا الكاوییتم غس :لیالغس - 3

من الدھون والزیوت  ةلیاخ ةالبلاستیكی ةحیث یتطلب التدویر أن تكون الماد ماء ساخن،

 .ةوالأجسام الغریب

یتم تكسیر البلاستیك إذا  ،تكسیر وذلك بمرور المخلفات ةاكینیتم في م :تكسیر البلاستیك - 4

كان من النوع الصلب ویتحكم في حجم التكسیر سلك ذو فتحات محدده لتحدید حجم الحبیبات 

 .من القطع ةالمنتج

التخریز التي  ةلتوضع في ماكین ةقتصادیع قیمتھا الارتفایعاد غسل الحبیبات لا :التخریز - 5

 .تحول قطع البلاستیك

 :حسب المنتج المطلوب مثل ةیشكل البلاستیك بطرق متعدد :التشكیل - 6

 طریقة  الحقن:  

ویر مخلفات البلاستیك ، لتد، وھو جھاز مكون من فرن صھرستخدام الحاقن الحلزونياوذلك ب

الشكل  ىر البلاستیك خلال قالب للحصول علبوضع مصھو، ثم یقوم الحاقن ىكمرحلھ أول

  .المطلوب

 طریقة النفخ:  

  .مثل كرة القدم ةالمفرغ ةخلالھا المنتجات البلاستیكیوینتج من 

 طریقة البفق:  
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  .وكابلات الكھرباء الخراطیم،مثل  ةالبلاستیكی لإنتاج المنتجات

 طریقة التبرید:  

  .]4[ یتم ذلك بمرور المنتج علي حوض بھ ماء

  :دویر مخلفات  الورقت 11-2- 3

 ةوحمایة البیئ وكمالةلإحصائیة  وذلك لأنھ طبقاً ىالأول ةمن الدرج ةقتصادیاتعتبر عملیة 

التدویر في  كثر عملیاتأمن مخلفات ورقیة سیوبر ویعتبر تدویر الورق من  ةبالولایات المتحد

والمدارس  الشرطان والجامعات ىعل) الورق المستعمل(ي مواردھا الخام العالم وتعتمد ف

  .]4[ والمكاتب

  :خطوات تدویر الورق 11-2-1- 3

 .كلبالشوائب مثل المعادن وبقایا الأ ن لا یكون الورق مختلطاأیجب  :التصنیف - 1

وراق في ة في كل شركة وسیارة لجمع ھذه الأیتم تخصیص صنادیق خاص :التجمیع والنقل - 2

 .فترة محدودة

 .عادة التصنیعإحین  ىإلتخصص مخازن لتجمیع صنادیق الورق  :التخزین - 3

الورق  ىإل ىخرأضافة الماء ومواد كیمائیة إفیھا یتم  :مرحلة التقطیع والخلط والتصفیة - 4

 .فیتھ من المعادن التي تكون عالقةیصبح متجانس ثم تمریره من خلال تص تىوتحریك المزیج ح

سفل وتبقي الخفیفة أتتم في حاویات حیث یصب المحلول فیترسب الشوائب الثقیلة  :الغسیل - 5

 .ناءعجینة الورق من فتحة في وسط الإناء بینما تمر الإ أعلى

 .زالة الحبرإ - 6

 .ضافة مواد تبییضإتتم بالتحریك العنیف للخلطة مع  :زالة الألوانإالتنقیة والتبییض و - 7

زالة قشاط متحرك بھ ثقوب صغیرة لإ ىنابیب علأیصب الورق من خلال عدة  :صب الورق - 8

 يیتم لف الورق ف .تیارات من الھواء الساخن للتجفیفقشاط طویل  ىالماء ثم یمرر الورق عل

 شركة المصنعة ثم تنقل لاستعمالھامن الورق حسب المواصفات المعتمدة لل )رولات(اسطوانات 

]4[. 
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  :المعادنتدویر مخلفات  11-3- 3

ھرھا في مسابك والحدید عادة صإالصلب حیث لمونیوم في الأ اًساسأتتمثل ھذه العملیة 

لعدد  %100ویعتبر الصلب من المخلفات التي یمكن تدویرھا بنسبة  .لمونیومومسابك الأ

ما أ ھستخراجزمة لالاقل من الطاقة الألانھائي من المرات تحتاج عملیة تدویر الصلب بطاقة 

فقط من الطاقة ویمكن للحدید  %5 ىإلف تصنیفھ ولیافقط من تك %20نھا تمثل إلمونیوم فالأ

لتي مور افضل الأأن یفقدھا خصائصھا وھذه العملیة ھي من أعادة تصنیعھ بدون إلمونیوم والأ

  .]4[ ةالبیئ ىیمكن عملھا للحفاظ عل

  :نیومولمخطوات تدویر الأ 11-4- 3

 .لوان من علبھاورفع الألمونیوم  تقطیع علب الأ - 1

 .لمونیوم المقطع في مصھر كبیرالأ تذویب - 2

 .ب المادة المذوبة في قوالب مخصصةص - 3

  :دویر مخلفات الزجاجت 11-4- 3

صناعة الزجاج من الرمال تعتبر من الصناعات المستھلكة للطاقة بشكل كبیر حیث 

 ىإلما تدویر الزجاج فیحتاج أدرجة مئویة  1600 ىإلة تصل یالدرجات حرارة ع ىإلیحتاج 

في كل شھر نرمي زجاجات وعلب فارغة تكفي لملئ ناطحة سحاب جمیع ھذا  .قل بكثیرأطاقة 

ذا إكثر أوربما . سنھ لیتحلل 4000خذ أی اًلیاالزجاج المصنع حھ، عادة تصنیعإالزجاج یمكن 

لصنع طن واحد من عملیة التنقیب وتقل المواد الخام للزجاج التي تكفي  .كانت في المردمة

محل نصف المكونات وتقلل نسبة  ھعادة تصنیعإباوند من النفایات في حال  385 الزجاج تسبب

في العدید من المنتجات المستخدمة  ھیمكن استخدام ھوالزجاج المعاد تصنیع، %80 إليالنفایات 

  :ن یكون شدید الغرابة مثلأوبعضھا یمكن  یومیاً

 قواریر وعلب زجاجیة جدیدة. 

 زجاج مطحون بدقة یستخدم في ملاعب الجولف(ج لرمل معا(. 

 4[ )المستخدم في رصف الطرق( جلاسفلین.[  
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  :خطوات تدویر الزجاج 11-4-1- 3

 .نتاجمن بعض المصانع وینقل لعملیة الإ یؤخذ الزجاج من نقاط - 1

 .وثات ویفصل الملون من الغیر ملونیكسر وتزال جمیع المل - 2

 .لخام المكونة للزجاج ویذوب ویصھریخلط مع المواد ا - 3

 ].4[ ىخرأو لمنتجات زجاجیة أت جدیدة زجاجا إليبعدھا یحول  الزجاج  - 4

  :تدویر المخلفات العضویة والصلبة 12- 3

صبحت مشكلة اجتماعیة وتزداد تعقیدا مع تطور الحضارة أالمخلفات المنزلیة ومعالجتھا 

في التربة  ویتم التخلص منھا .تعاني من مشكلة المخلفات المنزلیة ةتزال مدن كثیر حیث لا

اتي ذوالاشتعال ال .ىخركل وعملیات التحلل الأآالطبیعي والت وتترك لتتعرض لعملیات التحلل

ة الصح ىضرار علأه الطریقة للتخلص من القمامة وذوالتناقص التدریجي في الكمیة تسبب ھ

ق طاقتھا ومحملة ف جزاء من البیئة الطبیعیةحت بعض الأصبأالعامة والبیئة المحیطة فقد 

  .]4[بالمخلفات المنزلیة المختلفة 

 :إیجابیات إعادة التدویر 13- 3

 التقلیل من تلوث البیئة. 

 المحافظة على المصادر الطبیعیة. 

 تقلیل الاعتماد على استیراد المواد الأولیة. 

 4[الاستفادة من إرباح مصانع إعادة التدویر[. 

  :سبابصادر المخلفات والأم 14- 3

 :مخلفات عضویة14-1- 3

 نتاج وتجھیز واستھلاك الطعام وھي تختلف تبعاًإھي مواد قابلة للتخمر والتحلل من 

  .د للمجتمعات السكانیةیالنواع الخضر وتختلف باختلاف العادات والتقألوجود 
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 :صادر غیر عضویةم 14-2- 3

  .للاحتراق مثل الورق والاحتسابلة ھي المواد القابلة وغیر القاب

 :مخلفات تجاریة 14-3- 3

مام المحلات التجاریة أتتجمع نشطة التجاریة المختلفة وھي المخلفات التي تنتج عن الأ

  .ویجب معالجتھا بطرق خاصة ، سواق المختلفةوالأ

 :مخلفات الصناعیات 14-4- 3

حیان مع جمعھا في بعض الأة المختلفة ویتم نشطة الصناعیالمخلفات الناتجة عن الأ

ن تعالج قبل طرحھا لنفایات أیجب  غذیة مثلاًفنفایات عملیات تصنیع الأ ،المخلفات المنزلیة

  .ةنتاج الطاقة الحراریثیر المواد البیولوجیة وبعد ذلك یتم وضعھا في ھاضم لإألتقلیل ت

 :ةمخلفات المستشفیات والعیادات الطبی 14-5- 3

لیمة وغالبا ما تتم بعملیة معالجتھا والتخلص منھا بالطرق السھي مخلفات خطیرة یجب 

  .الحرق

  :خلفات المسالخ والحیوانات المیتةم 14-6- 3

قصر وقت ألتخلص منھا في مر ابقار ویتطلب الأبح الدواجن والماشیة والأتشمل بقایا ذ  

    .]4[ الممرضةنھا نفایات تتخمر بسرعة وتسبب  تكاثر الذباب والجراثیم لأ
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  الفصل الرابع

  الطرق الحدیثة في معالجة النفایات

  :مقدمة 1- 4

تزایدت وبسبب التطوّر الصناعي الذي حصل في مناطق العالم كلّھ مخلّفات الإنسان التي 

تنتج بشكل متواصل غیر منقطع بسبب استھلاكھ اللا محدود وغیر القابل للتوقّف من المنتجات 

الشراھة وعدم الاكتفاء، جلب الویلات للإنسانیّة والبیئة على حد المختلفة، ھذا الاستھلاك بھذه 

 وأج المواد الضارة سواء الغازیة سواء، والبیئة قد استنزفت بسبب تراكم النفایات وخرو

 .السائلة

إنّ ھذه الكمیّات الھائلة من النفایات التي ینتجھا الإنسان بشكل یومي تحتاج إلى عملیّات معالجة 

على أن یتخلّص من ھذه النفایات بطریقة لا تسبّب أذىً بیئیاً، وأضراراً جسیمة على تجعلھ قادراً 

تعتبر عملیّات المعالجة المختلفة التي تتمّ على النفایات جزءاً من مفھوم أوسع . صحة الإنسان

جمع : وأشمل یُعرف بإدارة النفایات؛ حیث یتضمّن ھذا المفھوم العدید من العملیّات الأخرى منھا

ملیّة معالجة النفایات لیست ثابتة في ع لنفایات من أماكن إنتاجھا، ونقلھا، ومن ثمّ تأتي المعالجةا

مختلف بقاع العالم؛ بل ھي عملیّة مختلفة من منطقة إلى منطقة أخرى، ذلك لأنّھا تعتمد على 

 .]5[ العدید من الطرق و العوامل المختلفة التي تختلف من منطقة إلى أخرى

  :الحدیثة في معالجة النفایات لطرقا 2- 4

 :دویر النفایات مع الكمرت 2-1- 4

ع ھذه حیث یتم فیھا جم ،محطات الكمر إلية یالتشكل نسبة عتحول فضلات الطعام التي 

لھذه النفایات  ةھا لتفكیك المواد العضویة المشكلتجري تھویت ،أكوام منعزلة ىالنفایات عل

  .یستخدم كمخصب للأراضي الزراعیةن أسماد عضوي یمكن  ىإلوتحویلھا 
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 :تدویر النفایات مع استرجاع الطاقة 2-1- 4

شكل  ىه الطریقة یتم استرجاع الطاقة المختزنة في النفایات العضویة وذلك علفي ھذ

طلاقھ إلاحتراقھ شبھ الكامل وعدم  نظراً اً،وقود سائل نظیف بیئی) NO,SO(غاز حیوي 

النفط والفحم (ھو الحال عند احتراق الوقود الاحفوري الشائع غازات احتراق ضارة بالبیئة كما 

,CO2 (مبدأ الغویز بالبلازما یتم فیھا تفكیك  ىعلنتاج الطاقة تعتمد وقد طورت حدیثا طرق لإ

لا تقل عن  ة جداًیالرة عكسجین تحت حرامن الأ مكونات النفایات العضویة في جو خال عملیاً

كسید أول أنتاج غاز وقود من ھذه النفایات مؤلف من إ ىإلما یؤدي  ،درجة مئویة 4000

یستفاد من غاز الوقود في  ،الكربون ونسب قلیلة من النتروجین والھیدروجین وبعض الشوائب

ثاني سلفات  ،حمض كلور الماء(ات الجانبیة نتاج الطاقة الكھربائیة النظیفة وبعض المنتجإ

قود نتاج وطریقة لاستخدام ھذه التقنیة لإیة أمریك ومنذ وقت قریب طورت شركة )الصودیوم

نتاج الكھرباء الاستفادة من الطاقة الحراریة لإ ىإلضافة إ ،یثانول من الوقود الغازيالإ

)(Ethanol C2H5OH واحد كافة  نآ وفي ن تستقبل معاًأوھذه الطریقة یمكن  ،وتقطیر المیاه

 رز مسبق أو تحضیرف ىإل ةالحاج عضویة دوننواع النفایات الصلبة المنزلیة والخطرة اللاأ

]5[.  

  :لطرق الحدیثةالمزایا البیئیة والاقتصادیة ل 3- 4

 لياجمإمن % 99 يالحو(عضویة لاال و مكانیة معالجة كافة أنواع النفایات العضویةإ 

 .و فرزأتحضیر  أو دون تمییز) لفةالنفایات المخت

 المكبات عملي ىإللغاء الحاجة إ. 

  خطار التلوثأفیة من الجوحمایة البیئة والمیاه. 

 ام في الحد من التسخین سھالإ يالوبالت ،غازات الدفیئةالمن انتشار  تقلیللسھام في االإ

 .العالمي

 مواد كیماویة ،میاه مقطرة ،كھرباء ،وقود(نواتج ذا قیمة سوقیة  ىالحصول عل.( 

 5[ توفیر فرص عمل جدیدة[. 
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  :معادلة ساھا 4- 4

  

     
  معادلة ساھا) 1-4(معادلة 

  

  التأین معادلة ة بسبب الذرات والجزیئات التي تنتجیالوصف الغازات في درجات حرارة ع

  . قبل الفیزیائي الھندي ساھا تصدیرھا من  .الحركة

  :حیث

 = α غاز، والمعروفة باسم عامل التأینكثافة من ذرات ال/ كثافة أیون.  

= Tھي درجة الحرارة الحراریة من الغاز.  

W  = طاقة التأین الذريھو (EV).  

 = P  عربة(ھو الضغط(.  

 K  =ھو ثابت بولتزمان.  

لأن الغاز . ظھر صیغة درجتھ من تأین الغاز في درجة الحرارة، الضغط ذات الصلةت

في حالة التوازن الحراري، والذي یتبع حركة الذرات أو الجزیئات ماكسویل قانون توزیع 

، قیمة الجذر التربیعي لدرجة المجاورة للسرعة الأكثر احتمالاًالسرعة، فإن الغالبیة في المنطقة 

درجة حرارة الغرفة، والطاقة الحركیة للذرات الغاز أو جزیئات منخفضة تصادم . حرارة الغاز

ة، مثل بخار السیزیوم یالالتأین ھو الصعب، إن لم یتم تسخین الغاز إلى درجات حرارة ع

. مرة الاصطدام یمكن أن یؤدي إلى التأین الاصطدام 2000 يال، ھو حو10000Kتسخینھا إلى 
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الذرات نتیجة لارتفاع في درجة الحرارة، والحركة الحراریة للجزیئات التي تسببھا المؤینة 

  .]5[ یسمى التأین الحراریة، معادلة ساھا، المعروف أیضا باسم صیغة التأین الحراریة الغاز

 :معدلات إنتاج النفایات 5- 4

معدلات نفایات الشخص الواحد یومیاً حسب مستوى التحضر وإمكانیات الرفاھیة تختلف 

، وطبقاً لدراسات منظمـة ت المختلفة بدرجات شدیدة التفاوتالمتاحة التي تنعم بھا المجتمعا

شخص / كغ  0.4ة في دول العالـم المختلفـة بین الصحـة العالمیـة یتراوح إنتاج الفضلات الصلبـ

ویلاحظ أن أعلى معدلات كمیة . یوم للدول الغنیة/ شخص /  كغ 2.5ل الفقیرة إلى یوم في الدو/ 

النفایات المنتجة نجدھا في الولایات المتحدة الأمریكیة ودول الخلیج العربي كما ھو واضح من 

  :يالالجدول الت

 النفایات البلدیة 

  )1. (فریقیاإخل في جنوب شرق آسیا ومناطق أدنى د

  

  .فریقیا وأمریكا الجنوبیةإمدن نموذجیة في آسیا وشمال 

  

  .مدن نموذجیة في الدول الصناعیة

  

دة الأمریكیة الولایات المتح(مدن نموذجیة في المناطق الغنیة 

  )2. ()وبلدان الخلیج

 

شخص / كجم  0.4

  یوم/ 

شخص / كجم  0.7

  یوم/ 

شخص / كجم  1.1

  یوم/ 

شخص / كجم  2.5

  یوم/ 

 
  

  عوامل النفایات البلدیة الصلبة لمناطق العالم المختلفة)1- 4( جدول

  المنظمة العربیة للتربیة والثقافة والعلوم: المصدر 

  م2003ھندسة المدن وعلوم البیئة ـ المجلد الثاني ـ تونس 
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سیر كنفایة كما إن امتلاكھم لیایستھلك سكان ھذه المناطق كمیات الطعام القلیلة فلا یبقى إلا ) 1(

  .للمنتجات البلاستیكیة والورقیة قلیل مما یقلل كمیة النفایات

تتوافر في ھذه المناطق كمیات كبیرة من الطعام والمستھلك منھا قلیل نسبیاً كما إن استخدام ) 2(

 .]5[الورق والمنتجات البلاستیكیة كبیر جداً مما یتسبب في وجود كمیات كبیرة من النفایات 

  :طاقةى إلتحویل النفایات  6- 4

سماد في  ىإلواسع لفصل القمامة وتدویرھا أو تحویلھا  ىمستو ىعللقد وضعت خطط 

وقود سائل أو ى إلق أو یحول ن نصف القمامة سیحرإأما في المستقبل ف ،وربیةمعظم المدن الأ

  .]5[ غازي

  :طاقة ىإلمصانع تحویل النفایات  ىمثلة علأ 7- 4

وروبا أفي  مصنعاً 431یوجد ھنالك ، (ISWA) ةب الاتحاد الدولي للنفایات الصلببحس

 ىمثلة علفي الولایات المتحدة وفي ما یلي بعض الأ مصنعاً 89طاقة و ىإللتحویل النفایات 

  :WTE مصانع 

  مصانعWTE تقوم بترمید  النفایات. 

  نتاج الوقود السائلإمصانع. 

 5[ طاقة بواسطة تغویز البلازما ىإل مصانع تحویل النفایات[. 
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  :ةالخلاص 8- 4

ستراتیجیة لإدارة النفایات یعتبر من إ، فإن وضع یاتنظراً لأھمیة الإدارة السلیمة للنفا  

یجب أن تأخذ في الاعتبار عدد و. لامة البیئةأھم القضایا للمحافظة على صحة الإنسان وس

یاد في السكان ومستویات المعیشة ومدى التقدم الصناعي والتقني وما یستتب ذلك من تنوع وازد

ھذا إلى جانب طبیعة المنطقة الجغرافیة والظروف المناخیة المحیطة . كمیات النفایات ونوعیاتھا

  .بھا وتخطیط المدینة وتوزیع التجمعات السكانیة فیھا والخدمات

  :الخاتمة 9- 4

 والآخرة في الدنیا ینانت ولأالحمد الله الذي بنعمتھ تتم الصالحات فاطر السماوات والأرض، 

نفسك، الخیر كلھ بیدك، ونحمدك حمد الشاكرین  على ثنیتأعلیك كما  سبحانك لا أحصي ثناءً

كتابة ھذا البحث بعد صبر  أن أكملناكما أنعمت علینا بنعمتك الكثیرة وبجودك وكرمك وفضلك 

  .زمةلاالنتائج المرجوة والتوصیات ال ىإل ناوعناء وتوصل

  :التوصیات 10- 4

ستمرار بسبب تراكم انھ یتزاید بتوعیة في مجال معالجة النفایات لأواللابد من التثقیف / 1

وزون واستنفاذ الموارد الطبیعیة وانبعاث الغازات السامة النفایات وتلوث الھواء وثقب طبقة الأ

داریة جیدة للبیئة وبرامج إنشاء دراسات إماكن السكن لذلك لابد من أوانتشار القوارض في 

  .ر الوعيمعالجة النفایات لنش

  .عادة تدویرھاإلابد من التخفیف من النفایات والتقلیل منھا وتصمیم منتجات یسھل / 2

جدید وذلك لتقلیل من شراء  استعمال المنتجات بطریقة متعددة وصیانة المتعطل منھا بدلاً/ 3

 .كمیة النفایات
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