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يم البيئي لوحدات المعالجة الطبيعية للمخلفات والتق

 البلدية الصلبة
   – دراسة حالة معمل السماد في محافظة اللاذقية  –

  

                                      الدكتور هيثم شاهين  الدكتور عادل عوض    

  كلية الهندسة المدنية-قسم الهندسة البيئية

   اللاذقية–جامعة تشرين 

  لخصالم

معمل البصة لتحويل المخلفات إلى     (يقوم نظام المعالجة الحالي للمخلفات الصلبة في محافظة اللاذقية          

يهـدف  ). إنضـاج (ونهائيـة   ) تهوية طبيعية (فيزيائية وبيولوجية   : على ثلاث مراحل  ) محسنات تربة 

لكثافـة والرطوبـة    شمل تحديد التركيب النـوعي وا     ييم هذا النظام بواقعه الفعلي حيث       والبحث إلى تق  

النسبية للقمامة الخام في معمل التسميد، هذا بالإضافة إلى تحديد تغير درجة الحرارة ونسبة الإشباع               

ائي خلال عملية المعالجة البيولوجية للقمامة، إذ تم إجراء التحاليـل النوعيـة فـي               هوبالأوكسجين ال 

عند إطالة  وذلك  وط الصحية   شرمحققة لل ، وقد كانت النتائج     (2001-2000)فترتين مختارتين من العام     

 يعمـل كمـا  ).  يومـاً 18(إلى حالة بحثية )  أيام8(بالشكل الأعظمي   فترة التخمير من الحالة الواقعية      

كانت النتائج الحاصلة هنا مهمـة مـن حيـث          قد  البحث على تحديد التركيب الحبي للسماد النهائي، و       

)  ملـم  10 ملم وأقل مـن      10-20أبعاد حبيباته    (هم بنوعي ارتفاع نسبة المواد الخاملة في السماد الناع      

علـى ضـرورة    أيضاً  يؤكد  هذا  مما يقلل من صلاحية استخدام السماد النهائي للأغراض الزراعية، و         

وللمـواد الخاملـة    ) بلاستيك، معادن، منسوجات، زجاج   (إجراء فرز للمواد الأولية القابلة للاسترجاع       

  .من المخلفات الخام قبل إخضاعها للمعالجة البيولوجية.... ) رمل، طين، حجارة، عظام(

   

  

  

  Introduction مقدمة -1
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 على عملية المعالجة البيولوجيـة      Composting" حويل إلى محسنات تربة   الت" غالباً ما نطلق تسمية     

، كذلك يشمل تعريـف     % 50-30  بين ها الصلبة حيث يتراوح المحتوى الرطوبي في      الهوائية للمخلفات 

 درجة  60( توليد درجات حرارة عالية   إلى  العملية تعريض المخلفات البلدية الصلبة لشروط تؤدي        هذه  

 السماد الصالح للتخـزين      بذلك  لتعطي الخطرة وبيوض الطفيليات  كافية لقتل الجراثيم    )  وما فوق  مئوية

  ].1،2[ دون مشاكل بيئية وللاستعمال في الزراعة

العديد من مواد المخلفات منها الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي تعد عملية التسميد فعالة لمعالجة 

ونفايات البساتين والحدائق والنفايات الزراعية والمواد العضوية الموجودة ضـمن المخلفـات البلديـة              

ن مخلفات البساتين والمزارع والنفايـات  إ، وحيث )Municipal Solid Waste MSW  (الصلبة

 من حجم المخلفات البلدية الصلبة القابلة بمجملها للتحلل والتسميد،           كبيرة الب نسبة الغذائية تشكّل في الغ   

الاستفادة بغرض   للتسميد    أو وحدات  لهذا رى أن كثيراً من المدن في دول عديدة في العالم تنشئ مراكز            

طمر  لوحداتالأراضي اللازمة عموماً    التوفير في مساحات    من هذه المخلفات وفي الوقت نفسه تحقيق        

  ].3،4،5،6 [هذه المخلفات

، بشكل متكامـل   البلدية الصلبة    لمخلفاتلأجل الحصول على سماد ذي مواصفات عالية يجب معالجة ا         و

الفرم أو الطحن للورق والمواد العضـوية الأخـرى لتصـغير           الأولية عموماً   وتشمل مراحل المعالجة    

مواد المعدنية والزجاج وقطع البلاسـتيك      الفرز لإخراج ال  كما تشمل    سم   5 -2.5أحجامها إلى ما بين     

للمخلفات التـي   تؤمن عملية التقطيع والطحن التهوية الأولية        و .وغيرها من المواد غير القابلة للتسميد     

 مساحة السطح المتـوافرة      بذلك تزيد، إذ   )المعالجة الثانوية (ستخضع لاحقاً للتخمير البيولوجي الهوائي      

  ].7،8[أمام نشاط الجراثيم الموجودة 

 أكسـيد الكربـون     ثنائيغاز  أيضاً  العضوي التي ينتج عنها      السماد الناتج النهائي لعملية التسميد    يشكل  

 المعالج هـذا ثابتـاً نسـبياً         الناتج يكون السماد و ).1(الشكل رقم    كما هو واضح في       والحرارة والماء

أن عمليـة   وتجدر الإشارة هنا إلـى       . الموجودة الكائنات الحية الدقيقة  ومقاوماً لمزيد من التحلل بتأثير      

 للمخلفـات البلديـة      العضوية المحتويات تدويرالتسميد هي طريقة سليمة وفعالة بيئياً ومجدية في إعادة          

 تسهم عملية التسميد هذه في تحسين خواص التربة إذ،  فقطالمخلفات وليست طريقة للتخلص من الصلبة

  ].7،9[ وتأمين تغذيتها تهال التربة وتعريوتزويد النباتات بالمغذيات والحد من تآك

 بدلاً من إلقائها في مكبات النفايات ومواقع الطمـر  المحتويات العضويةأهمية عملية تسميد  أيضاً  تأتيو

  ].10[قابلة للتسميد المن خلال توفير المساحات الأرضية اللازمة للمواد المتبقية غير وذلك الصحي 

نتشار تقنية التسميد وتزايد الاعتماد عليها منها تزايد تكاليف استئجار           ا ساعدت على هناك عوامل عديدة    

 وجود العديد مـن      جانب  إلى هذا ها، ونقص إمكانات  المخلفاتواستثمار أراضي الطمر الصحي ومكبات      

 برامج التسميد الموجودة والمنـوي تنفيـذها   ، في حين نجد أن    القوانين والأنظمة المقيدة في هذا المجال     
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، أضف إلى ذلك انخفاض تكاليف نقل المخلفات إلى معمل التسـميد             التزايد في الفترة الأخيرة    آخذة في 

 عن مناطق إنتاج هذه المخلفات، هذا بالمقارنة مع حيث يمكن أن يكون هذا المعمل غالباً غير بعيد كثيراً

  ].6،7،9[نقلها إلى مكبات خاصة بها 

في ) Compost Plant( بطريقة التسميد لمخلفات الصلبةاقامت بلدية اللاذقية بإنشاء معمل لمعالجة 

  : لتحقيق غرضين هما وذلكفي اليوم طن 100 بطاقة إنتاجية تبلغ 1980 منذ عام موقع البصة

  .الحفاظ على البيئة من خطر المخلفات المكشوفة غير المراقبة وغير المعالجة •

ومما شجع على إنشـائه     . ضويالنفع الاقتصادي من خلال تحويل هذه المخلفات إلى سماد ع          •

أيضاً هو جود الأراضي المخصصة لزراعة الخضار والبقول والأشجار المثمرة وحاجتها الماسة            

   .للسماد العضوي في موقع البصة  المذكور والضواحي المجاورة

يوضح المخطط التكنولوجي للمراحل الأساسية للمعالجة فـي معمـل          ) 2(الشكل رقم   

بعد أكثر من عشرين عاماً على تشغيل المعمل واستثماره طرأ علـى            ،  حالياًو. البصة

بقـي المعمـل   و) يوم/طن 400 (المخلفات بحدودكبير حيث زادت كمية     المدينة توسع 

على حاله عاجزاً عن استقبال كميات جديدة لا بل انخفضت طاقتـه الإنتاجيـة إلـى                

تتراوح الطاقة الإنتاجيـة    ، إذ   هالحدود الدنيا ولم يعد يحقّق الغاية الصحية المرجوة من        

لى هذه الكمية   ع الخام، وما يزيد     المخلفاتطن كل يوم من     ) 20-15(للمعمل حالياً بين    

 يلقى في المكب ويحرق بطريقة غير صحية مع النفايـات الناتجـة عـن التصـنيع               

  .والمستشفيات
 الصـلبة  مخلفاتلل نظام المعالجة السائد  تقويم من أجل إلى الآن ونظراً لعدم وجود أي بحث    

   :يلي بما هذا أهداف البحثفي محافظة اللاذقية، فقد حددنا 

في محافظة  عند موقع معمل البصة  للتسميد       ها   الخام وخواص  المخلفاتتحديد مكونات    -أ  

    .اللاذقية

  . والسماد الناتج عنهاالبيولوجية في البصة لمعالجةل  القائمواقعاليم وتق -ب 

  Materials and Methodsقياس  المواد وطرق ال-2
وقياس الحبيبـات   ) Composition (المخلفات من أجل تحديد مكونات      (Samples)تم أخذ العينات    

)Particle Size ( ل مرة واحدة كل فصل ولمدة أسبوع وبوزنبمعد)ثـم  .  للعينة الواحدة كغ)200

.  كـغ  0.5 وبدقة    كغ 30ستطاعة   بشكل يدوي وحدد وزن كل مادة باستخدام ربيعة با         هافرزت مكونات 

  . ملم)80,20,10(بأقطار ) Screens(ولتعيين قياس لحبيبات استخدمت مناخل 
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 فـي أكـوام           (Saturation) ونسبة الإشباع    (Temperature)من أجل قياس درجة الحرارة      

                  الســـماد خـــلال فتـــرة المعالجـــة البيولوجيـــة فقـــد اســـتخدم الجهـــاز      

"Oxygen-Temperature Hand-measuring System CM 36"الألماني الصنع .  

ــدني     ــاء مع ــي إن ــعت ف ــات ووض ــة عين ــذت مجموع ــد أخ ــة فق ــدير الكثاف ــبة لتق   بالنس

  : وتم تعيينها كما يلي)اً ليتر14(حجمه معلوم 

v
PPDensity 21 −=  

P B1 B : ،ًوزن الوعاء مملوءاKg  

P B2 B :اء فارغاً، وزن الوعKg  

v :  ،حجم الوعاءmP

3
P  

      ا تقدير الرطوبة فقد تمميزان حساس بكفة،   : الرئيسية التالية الأدوات والأجهزة   باستخدام  أم

  .. وأدوات أخرى مساعدة مثل أكياس نايلون، قفازات، كماماتفرن للتجفيف،

  :أهم المراحل التي تمت لإتمام هذه العملية

نقلـت إلـى    ) بحدود واحد كغ لكل عينة    (تم جمع عينات عشوائية     :  مرحلة أخذ العينات   :أولاً �

المخبر فرغت فوق قطعة نايلون في أرض المخبر وقطعت الأجزاء الكبيرة إلى أصغر ما يمكـن           

أقرب ما يمكن   (وتم خلطها جيداً بواسطة المسطرين والمجحف حتى حصلنا على عينة الأنموذج            

  ).إلى التجانس

  :Air driedالرطوبة الأولية  مرحلة تقدير :ثانياً �

I-             وزن ثلاثة مكررات كل واحد في جفنة بورسلين كبيرة سعة كغ بعد تجفيفها تمامـاً     2/1تم

  .وتبريدها

  ).من الأنموذج( غ 485.65= المكرر الأول  -1

  ).من الأنموذج( غ 508.35= المكرر الثاني  -2

  ).من الأنموذج( غ 516.85= المكرر الثالث  -3
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II-    24ْم لمدة   70ي فرن التجفيف على درجة      ف 1،2،3توضع العينات       ساعة، بعد ذلـك يـتم 

 ثم توزن ويتم حساب الرطوبة الأوليـة مـن          نصف ساعة تبريدها بمعزل عن الهواء لمدة      

  .الفرق بين الوزنين قبل التجفيف وبعده لكل مكرر

  : مرحلة تقدير الرطوبة الثانوية:ثالثاً �

ْم لمدة ثلاث ساعات فقط ثم تبرد بمعزل        105تعاد المكررات إلى فرن التجفيف على درجة        

ويتم حساب الرطوبة الثانوية . ساعة ثم توزن وتسجل أوزان المكرراتنصف لمدة ) مجفف(عن الهواء 

  .ْم105ْم  والوزن على 70من الفرق بين الوزن على 

  : مرحلة حساب الرطوبة الكلية:رابعاً �

  .وبة الثانويةالرط+ % الرطوبة الأولية = % للرطوبة الكلية % 

  Results and Discussion النتائج والمناقشة -3
  Composition التركيب النوعي -3-1

 Particle(وقياس الحبيبات ) Composition (المتعلقة بتحديد مكونات المخلفات الخام قامت النتائج
Size(    ـة    أخذ خمس عينات من المخلفات الخام عند موقع معمـل           خلال ن التي حصلنا عليها مالبص 

 ، المتوسط الحسابي للعينـات الخمـس      إذ حدد   كغ )200(وزن العينة الواحدة    د، على أساس أن     للتسمي

 وذلك باعتبار هذه القياسات مناسبة للتركيب الحبـي          ملم )80 و 20(فتحات المناخل   حيث كانت أقطار    

 الجدولذه النتائج في    ، وقد لخصت ه   ]4،5،6[ المعاشية في سورية والبلدان المجاورة       للمخلفات الصلبة 

يلاحظ إذ   ملم، 80 التي قياس حبيباتها أكبر من       المخلفات ونسبتها المئوية  مكونات  الذي يعطي   ) 1 (رقم

  . والمنسوجات فيهاارتفاع نسبة البلاستيك والورق

  ملـم،  80 و    ملـم  20 ونسبتها المئوية التي قياس حبيباتها بين        المخلفاتمكونات  ) 2(ويعطي الجدول   

  %).85.3( هنا الارتفاع الملحوظ والكبير في نسبة المخلّفات الغذائية ويلاحظ

 وهي عبارة عن    %)20.55( فقد وصلت إلى      ملم 20 التي قياس حبيباتها أصغر من       المخلفاتأما نسبة   

  .أتربة ناعمة ورمال وما شابه

 خـاص ارتفـاع    حيث يلاحظ بشكل،يبين التركيب النوعي الوسطي لمخلفات اللاذقية  ) 3(الجدول رقم   

  ).%11.6(والبلاستيك ) %64(نسبة المخلفات الغذائية 

وبمقارنة التركيب النوعي المذكور لمخلفات اللاذقية مع مدن عربية أخرى نجد أن هناك توافقاً في نسب 

نجد أن هنـاك    ف أما بالمقارنة مع مدن غربية       ،مكونات المخلفات خاصة ما يتعلق منها بالمواد العضوية       

  ).4الجدول رقم (ضحة في نسب مكونات المخلفات فروقاً وا

 Physical Analysis التحاليل الفيزيائية -3-2
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 حيـث  الخام عند موقع معمل البصة للتسـميد         للمخلفات  النسبية  الرطوبة قيم) 5(يلخص الجدول رقم    

% 44.5،  %41.8،  %51.59لعينات الثلاث المـأخوذة      فيها وذلك في ا    لاحظ ارتفاع نسبة الرطوبة   ي

  %.46حيث تكون قيمتها بالمتوسط 

P3م/ طن 0.107 أما قيم الكثافة فقد تراوحت بين     
P   م/طن0.464 وP3

P م/ طن 0.264 وبالمتوسطP3
P)   الجدول

  ).6رقم 

 من أهم العوامل التي تساعد في تحديد طرق وتكنولوجيا          )الرطوبة النسبية والكثافة   (نان الصفت ا هات تعد

  .معالجة المخلفات

   رجة الحرارة ونسبة الإشباع خلال عملية المعالجة البيولوجية  تغير د-3-3

 مدة  )ْم55 (في أنظمة التسميد التي تعتمد على نظام الأكوام الطبيعية يجب المحافظة على درجة حرارة             

قليب الأكوام خمس مرات على الأقل لأجل  تخلال هذه الفترة كما يجب ،]2،11[ ) يوما15ً (لا تقل عن

 من هـذا  انطلاقاً  و.  داخل كومة السماد   متجانس الممرضة بشكل     الخطرة لى الجراثيم ضمان القضاء ع  

 لأكـوام   مع التقليـب الـدوري    هذا    ) يوماً 18(قمنا برصد تطور درجة الحرارة ونسبة الإشباع لمدة         

  .المخلفات

 حتـى  1من ( خلال الفترة على أعماق مختلفة تطور درجة الحرارة لكومة السماد  ) 3 ( رقم يبين الشكل 

لاحظ أنه خلال ثمانية عشر يوماً وبتطبيق عملية التقليب تمت المحافظة علـى             ، إذ ي  ) تشرين الثاني  18

أما نتائج القياسات الخاصـة بتغيـر نسـبة الإشـباع           ). 7الجدول رقم   (ْم  55درجة حرارة أكبر من     

يث نجد انخفاض نسبة    ، ح )4(بالأوكسجين الهوائي خلال الفترة نفسها فيها، فهي ممثلة في الشكل رقم            

  .R = 0.8الإشباع مع تزايد زمن التخمير البيولوجي، وقد كانت قيمة معامل الارتباط  

 ،أما الواقع الفعلي لسير المعالجة البيولوجية فقد رصدناه في شهر شباط باعتباره من أبرد أشهر السـنة                

حظ من الشكل   لون . سبعة أيام  ر البيولوجي في أفضل الشروط لمدة     ي في قسم التخم   المخلفاتحيث تترك   

 حيث كانـت    ، أن تطور درجة الحرارة خلال الفترة المذكورة لم يصل إلى المستوى المطلوب            )5(رقم  

 ومن ثم فإن عملية التعقيم والقضاء على الجراثيم         ،)8الجدول رقم   (  )ْم42.5 (أعلى درجة حرارة هي   

 المتعلقة بتغيـر نسـبة الإشـباع        تلقياسايلخص نتائج ا  ) 6( الشكل رقم    . لم تتحقق  الخطرة الممرضة 

وهو ) R = 0.9(، حيث نجد أن معامل الارتباط       )شهر شباط (بالأوكسجين الهوائي خلال الفترة نفسها      

أعلى من الحالة السابقة، هذا إلى جانب أن العلاقة بين نسبة الإشباع بالأوكسجين وفترة التخمير وثيقة،                

معاً انخفاض قيمة معامل الارتباط مع تزايد زمـن         ) 6 و 4( رقم   كما نستنتج أيضاً من مقارنة الشكلين     

  .التخمير البيولوجي الهوائي

  Particle Size of Compost التركيب الحبي للسماد -3-4
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لفتحات المناخل من أجل تحديد التركيب الحبي للمنتج النهائي         ملم  ) 20 و   10 ( اعتماد قياس  من خلال 

)Final Product(أخذ خمس عينات من السماد بوزن ليل على أساس ، أجريت التحا)للعينة  كغ)10 

 المتوسط الحسابي لنتائج التحليـل      جرى تحديد  ومن ثم     المذكورة، تم فرزها على المناخل   ، التي   الواحدة

انخفاض نسـبة     حيث يلحظ  ،)9( في الجدول    نتائج التحليل الحبي للسماد   ، وقد لخصت    للعينات الخمس 

بالمقابل أن نسـبة المـواد      ، كما نجد    %30.2قرابة   وهي)  ملم   20-10ما بين   (السماد الناعم النقي    

% 7.4للأخشاب و   % 11للحجارة و % 24.4 الغريبة التي تقلل من جودة السماد بشكل كبير هي قرابة         

 معمل البصة غيـر      مما يجعل السماد الناتج في     ، للبلاستيك  %2.5للمنسوجات و    %22.4و   للزجاج

 ملـم فهـي     10 أما خصوص تركيب السماد الذي أقطار حبيباته أقل من         .صالح للاستخدامات الزراعية  

حصى (والخاملة ) بلاستيك وزجاج (، إذ نلحظ انخفاض نسبة المواد الأولية)10(واردة في الجدول رقم    

  .%)97.7(وارتفاع نسبة السماد النقي .. ) 

  ع معمل التسميد في البصةالتقويم البيئي لوض -3-5

نستنتج من نتائج التجارب والتحاليل السابقة أنه من خلال رصد سير المعالجة البيولوجية الهوائية فـي                

معمل التسميد بوضعه القائم، تبين أن عملية التعقيم والقضاء على الجراثيم الخطرة الممرضـة غيـر                

وهذا يدلّ على أن السماد النـاتج غيـر مـأمون    ، ) أسبوع فقطقرابة(محققة، بسبب قصر مدة التخمير   

كما أنه من خلال إجراء التحاليل الحبية للسماد الناتج، كانت نسـبة            . صحياً للمزارع وللتربة الزراعية   

المواد الغريبة والضارة التي تقلّل من صلاحية الاستفادة من السماد للاستعمالات الزراعية كبيرة إلـى               

، أما السماد   %30.2)  ملم 20 و   10بأبعاد حبيبات بين    (وز نسبة السماد النقي     كبيرة جداً، حيث لم تتجا    

أيضاً ليس نقياً بالكامل حيث كانت نسبة المواد الخاملـة غيـر            ) ملم 10بأبعاد حبيبات أقل من     (الناعم  

  %.2.3العضوية فيه بحدود 

القائم حالياً، على أنه لا يصلح لذلك نجد أنه من خلال التقويم الشمولي لمعمل التسميد في البصة بوضعه 

  .لإنتاج سماد نقي جيد مأمون صحياً وبيئياً

لهذا لا بد هنا من إجراءات أو حلول علمية عملية لحالة معمل التسميد، ينبغـي أن تتحـدد باتجـاهين                    

و تنقية المخلفات الصلبة الخام عند مدخل معمل التسميد من المواد الغريبـة أو المعيقـة أ          ) أ: (رئيسيين

إطالة مدة التخمير البيولوجي الهوائي للمخلفات مع التقليب اليدوي لها بحيث لا            ) ب(القابلة للاسترجاع؛   

  .تقلّ عن أسبوعين ونصف إلى ثلاثة أسابيع

هذا إلى جانب ضرورة توسيع معمل التسميد الحالي وتطويره ليسـتوعب الكميـات المتراكمـة مـن                 

وفي حـال تعـذّر     . تمويلية وبيئية -من وجهة نظر اقتصادية   المخلفات وذلك عبر خطة زمنية مدروسة       

تحقيق مثل هذا الإجراء أو الحلّ، فيمكن البحث عن حلّ بديل هو إقامة معمل تسميد آخر جديد بجـوار                 

ليستوعب المخلفات المتبقية التي لا تخضع للمعالجة       ) هذا إذا سمحت معطيات الموقع بذلك     (القائم حالياً   
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الفرز الأولي وإطالـة    (قائم، مع التأكيد هنا على ضرورة تحقيق الشرطين السابقين          في معمل التسميد ال   

  ).مدة التخمير

 Conclusion الاستنتاجات -4
 ملم، 80 و 20 في المخلفات الصلبة الخام بأبعاد ما بين لمكونات العضوية القابلة للتسميدا شكّلت  -1

 فقط في حالـة     %)6(ي حين كانت نسبتها بحدود      ، ف %)34.5( الكبيرة   نسبةال وذلك عند معمل البصة   

  . ملم80من أبعاد أكبر 

البلاستيك، الورق، الزجاج، المنسوجات،     ( في المخلفات الخام    ارتفاع نسبة المواد القابلة للاسترجاع     -2

 والمنسـوجات   %)6.2 ( والـورق  ،%)19(فقد شكّل البلاستيك المختلف القياسـات نسـبة         ). المعادن

  %).2.2( والمعادن %)2.3(  والزجاج%)5.2(

 بشكل ملحوظ فقـد   ملم20 التي قياس أقطارها أصغر من )الخاملة (  ارتفاع نسبة المواد الناعمة -3

  %)21(قرابة  وصلت إلى

P3م/ كـغ  )246( و %)46( الخام على التوالي وسـطياً       للمخلفاتكانت نسبة قيم الرطوبة والكثافة      -4
P  ،

  . في بلدان عربية مجاورةوهي قيم منطقية مماثلة للقياسات

لم يحقق واقع المعالجة البيولوجية في معمل البصة للتسميد الشروط الصحية، حيث لم تتجاوز درجة               -5

 لمدة أسبوعين    بحثياً بإطالة المعالجة البيولوجية   و .ْم42.5 )أسبوع ( القائمة الحرارة خلال فترة المعالجة   

  طوال الفتـرة  ْْم55 ولم تنقص عن     ْْم68إلى ذروتها   ونصف مع التقليب الدوري وصلت درجة الحرارة        

  . المعتمدة عالمياً والبيئية محققة بذلك الشروط الصحيةالمدروسة

كما يلاحظ . %)30.2 ( حيث لم تتجاوزملم) 20-10(انخفاض واضح لنسبة السماد النقي بأبعاد بين -6

 بالنسـبة للحجـارة و   %24.4ل بحدود ارتفاع نسبة المواد الغريبة في هذا السماد فهي على سبيل المثا       

  . مما يدل على تدني جودة السماد الناتج في موقع معمل البصة للتسميد، للزجاج7.3%

  

   التوصيات -5
ضرورة فرز المواد الخاملة والمواد الأولية القابلة للاسترجاع من المخلفـات الخـام قبـل مرحلـة        * 

  .قي ذي جودة عاليةالمعالجة البيولوجية لضمان الحصول على سماد ن

خلال سـنتين إلـى أربـع       (ضرورة توسيع معمل التسميد في البصة وتطويره على المدى القصير           * 

/  طـن 400بما يقـارب  (يستوعب كمية المخلفات المتراكمة المنتجة حالياً في محافظة اللاذقية    ) سنوات

  .لمتزايدة باضطراد مستقبلاًلاستيعاب الكميات ) خلال سبع إلى عشر سنوات( وعلى المدى الأبعد ،)يوم
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  ) ملم80> (Dمتوسط التركيب النوعي للعينات ). 1(الجـــــدول 

  المكونات )كغ( الوزن  %النسبة المئوية 

  بلاستيك 14 18

  منسوجات  9.6 12.34

  معادن 3.4 4.4

  خشب 1.8 2.3

  ورق 9.6 12.34

  زجاج 3.3 2.24

  جلد 2.9 3.73

  عظام  ـــ  ـــ

  مخلفات غذائية 32.44 41.7

  حجارة و سيراميك 1.4 1.8

  المجموع 77.8 100

  .) كغ200(من الوزن الكلي للعينة المدروسة % 39نسبة )  ملمD < 80(شكلت هذه المجموعة 

  

  

  

  

  

  ) ملم D ≥ 80 ≤  ملم20(متوسط التركيب النوعي للعينات ). 2(الجـــــدول 
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  المكونات  )كغ(الوزن  %النسبة المئوية 
  بلاستيك 4.4 5.44
  منسوجات  0.7 0.86
  معادن 1 1.2
  خشب 0.4 0.5

  ورق 2.7 3.34
  زجاج 1.3 1.61
  جلد 0.6 0.74
  عظام 0.4 0.5

  مخلفات غذائية 69 85.3
  حجارة وسيراميك 0.4 0.5
  المجموع 80.9 100

           من الوزن الكلي للعينة          %  40.45 نسبة )  ملمD ≥ 80  ≤ ملم 20(  شكلت هذه المجموعة-

  .) كغ200(المدروسة 

  ). كغ200(من الوزن الكلي للعينة المدروسة% 20.55 نسبة شكل)  ملم20أصغر من (  المتبقي -

  

  متوسط التركيب النوعي لقمامة اللاذقية). 3(الجــــــدول 

  المكونات %النسبة المئوية 
  بلاستيك 11.6
  سوجاتمن 6.5
  معادن 2.8
  خشب 1.4
  ورق 7.7
  زجاج 2.9
  جلد 2.2

  عظام 0.25
  مخلفات غذائية 64.0
  حجارة وسيراميك 1.0
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  )16 و15 و14 و13 و12: المصادر( التركيب النوعي للقمامة في مدن عربية وغربية ). 4(الجـــــدول 

  ةمدن عربي  مدن ألمانية  دول أوروبية وأمريكية

الولايات
المتحدة شتوتغارت  فرنسا  انكلترا

1974  
هايدل 

  1976برج
توبنغن 
1977  

الجزائر 
1972  

بيروت 
الكبرى 
1996  

القاهرة 
  الكبرى

دمشق 
1996  

% % % % % % % % % % 

  مكونات القمامة

  ورق وكرتون 7-15 10-15 16.14 16 16.7 23.4 14.7 25 32.5 42
  زجاج 1-1.5 1-2 4.84 1.2 9.8 13.8 9.9 13 7.9 -

  معادن 3 -1.5 3 -0.5 2.63 2.5 4.1 5.2 5.3 5.2 7.1 11.3
4.5 1.0 11 6.2 P(*)

P

 8.4 P(*)
P

 8.3 P(*)
P

 5.1 P(*)
P

  *بلاستيك 10 -6 4 -2 10.87 
  أقمشة/ منسوجات 15 -8 3 -1.5 2.4 00 00 00 00 3.8 2.2 5.2

  مواد عضوية 60 -45 60 -50 61 72 58.5 29.6 52.4 29 19.3 17.9

 - مطاط- جلد-خشب 1.5 -1  ؟  ؟ 2.4 2.6 10.4 4.1 - - 4.5
   سيراميك-عظام

أتربة ومواد ( بقايا  15 15 -13 2.04 0.8 - 9.2 7.4 13 30.01 14.6
 )أخرى خامدة

 %نسبة الرطوبة  60 -50 40 -30 71.9      12 -10 27

  تتضمن أيضاً نسبة المنسوجات والأقمشة(*) 
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  بة نسبة الرطو.)5(الجـــــدول 

  
3  

  
2  

  
1  

رقم العينة
  العامل

  )غرام( وزن العينة المأخوذة  485.65  508.35  516.85
  )غرام( ْم70وزن بعد التجفيف على ال  263.95  239.66  315.28
  )غرام(  )الأوليةالرطوبة ( الفرق   221.70  178.69  201.57

  الأوليةللرطوبة %   45.65  35.15  39
  )غرام( .ْم105نة بعد التجفيف وزن العي  248.32  307.41  297.94

  
17.34  

  
22.25  

  
15.63  
  

ْم والتجفيف على 70الفرق بين التجفيف على 
  )غرام( .)الرطوبة الثانوية  (ْ م 105

  لرطوبة الثانويةا%   5.92  6.75  5.5

44.5  41.8  
51.59  
  
  

  الرطوبة الكلية% 
  

  

  الكثافة الوسطية). 6(الجـــــدول 

 P3م/ طن(الكثافة   
P(   الوزن )العينة  )كغ  

0.464  6.5  1  
  

0.1785  2.5  2  
0.107  1.5  3  
0.1785  2.5  4  
0.214  3  5  
0.357  5  6  
0.1785  2.5  7  
0.4285  6  8  
0.1785  2.5  9  
0.357  5  10  
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  درجة الحرارة ونسبة الإشباع في مرحلة التخمير الهوائي). 7(ول الجد

  قم اليومر  التاريخ  %نسبة الإشباع   )(C°درجة الحرارة 
49.5 59 1/11/2000 1 
61.9 54.5 /11/20002  2  

62.67 50 /11/20003 3 
64.17 55 /11/20004 4 
67.2 52 /11/20005 5 
65 50 /11/20006 6 

60.6 48 /11/20007 7 
61.53 43 /11/20008 8 
64.57 41 /11/20009 9 
67.57 39 /11/200010 10 
65.17 43 /11/200011 11 
64.57 50 /11/200012 12 

62 35 /11/200013 13 
61.3 34.6 /11/200014 14 
58.2 45 /11/200015 15 
57 40 /11/200016 16 
56 27.3 /11/200017 17 

55.17 42.4 /11/200018 18 

  

  رارة ونسبة الإشباع في مرحلة التخمير الهوائيالحدرجة ). 8(ول الجد

  رقم اليوم  التاريخ %نسبة الإشباع   )(C°درجة الحرارة 

31 24 /2/20011 1 
30 18 /2/20012 2 

33.8 16 /2/20013  3 
35.2 14 /2/20014  4 
39.7 13 /2/20015  5 
42.5 14 /2/20016  6 
41.2 11 /2/20017  7 

   الناتج متوسط التركيب الحبي للسماد.)9(الجـــــدول 
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  )غرام (الوزن  %النسبة المئوية 

10-20 mm > 20 mm  10-20 mm > 20 mm  

  المكونات

  الوزن العام 1798 2365.2 100 100

  زجاج 168 174 9.344 7.357

  أحجار 729.4 577 40.567 24.395

  معادن 27.6 11 1.535 0.465

  منسوجات 109.8 530.2 6.107 22.417

  بلاستيك 111 58.8 6.174 2.486

  سيراميك 21.8 16.8 1.212 0.71

  عظام 25.6 21.6 1.424 0.913

  أخشاب 236.6 261.8 13.159 11.069

  مواد أخرى 18.6 - 1.034 -

  سماد نقي 349.2 714 19.422 30.188

    من العينة الكلية%58 ملم شكلت نسبته المئوية 10المتبقي أصغر من 
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  ) ملمD> 10(التركيب الحبي للسماد الناتج ). 10(ول جدال

  المكونات )غرام(الوزن   %النسبة المئوية 

  بلاستيك 15.66 0.27

  زجاج 72.50 1.25

  حصى 19.72 0.34

  مواد أخرى 25.52 0.44

  سماد نقي 5666.6 97.7
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يكون محتوى الكربون والبروتين والطاقة الكيميائية والماء في السماد أقل منها في المادة الأولية ويحوي السماد 

  .فايات  من حجم المادة للن%50يقل حجم السماد الناتج بمقدار . النهائي دبال أكثر

  مخطط عام لعملية التسميد)1(الشكل
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  عمليات المعالجة) 2(الشكل
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