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 المستخلص
المخلفات الصلبة فً وقتنا الحاضر مشكلة عالمٌة مشتركه بٌن جمٌع الدول ، سواء أصبحت مشكلة 

التً ٌجب  عالم الٌوم بمنجى من هذه المشكلة كانت دولاً نامٌة أم متقدمة، وٌمكن القول بأنه لا توجد دولة فً
نما أصبحت مشكلة إٌجاد حلول مناسبة لها. وان المشكلة وصلت إلى مرحلة لا تحتمل التجاهل أو التأجٌل وإ

ٌومٌة تشغل عقول البٌئٌٌن والاقتصادٌٌن والساسة وأخذت تحتل مركز الصدارة ضمن قوائم الأولوٌات للدول 
وان تكالٌف النقل تشكل عنصرا مهما من مجموع  من ناحٌة إٌجاد الحلول العلمٌة والجذرٌة السرٌعة لها.

خلص من النفاٌات الصلبة، لذلك فان أي تحسٌن فً نظام التكالٌف التً تتحملها الدوائر البلدٌة فً عملٌة الت
توفٌر فً تكالٌف النقل، لذلك سٌتم استخدام طرٌقة فوجل التقرٌبٌة من نموذج النقل من  إلىالنقل سٌؤدي 
 مواقع الطمر الصحً .  إلىكلفة نقل للنفاٌات الصلبة من مناطق تولدها  أدنى إلىاجل الوصول 

Handling a problem of transport solid waste in Baghdad City to 

Healthy landfill sites using transportation Model 
  

Abstract:  
 A problem of solid waste became in the present day common global problem 

among all countries, whether developing or developed countries, and can say 

that no country in the world today is immuning from this dilemma which must 

find appropriate solutions. The problem has reached a stage that can not ignore 

or delay, but has became a daily problem occupies the minds of ecologists, 

economists and politicians took occupies center front in the lists of  priorities for 

the countries in terms of finding solutions to the rapid scientific and radical 

them. and that transport costs constitute an important component of total costs 

borne by the municipal districts in the process of disposal of solid waste, so any 

improvement in the transport system will lead to savings in transport costs, so it 

will use the method of Vogel approximate model of transport for access to a 

lower cost of transport solid waste generated from areas to landfill sites. 
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 مقدمة 
أصبحت مشكلة النفاٌات الصلبة والتخلص منها من ابرز المشكلات التً تواجه المدن والمجتمعات 

النفاٌات الصلبة أخذة بالتزاٌد ٌوما  بشكل خاص، إذ ان كمٌة الحضرٌة فً العالم بشكل عام وفً مدٌنة بغداد 
ارنة مع الأٌام الماضٌة وذلك بسبب زٌادة عدد السكان وارتفاع مستوى المعٌشة مما أدى إلى زٌادة بعد ٌوم مق

قد تسبب تلوث عناصر البٌئة من ارض  ة كمٌة النفاٌات الصلبة سلوك الإفراد الاستهلاكً. وبتالً فان زٌاد
فً نقل النفاٌات الصلبة لكمٌة عدم استخدام الأسالٌب ا استنزاف المصادر الطبٌعٌة، وانوكذلك  وماء وهواء

ٌحمل  التخلص التام من النفاٌات مما  ٌؤدي إلى عدم الٌف النقل وان زٌادة التكالٌف قدإلى ارتفاع تك ادى
 فً الموارد.الدولة تكالٌف وأعباء إضافٌة وان هذا ٌسبب هدر 

 مشكلة البحث 
الخالٌة بٌن المناطق  والأماكن تعانً مدٌنة بغداد من مشكلة تراكم النفاٌات الصلبة فً الشوارع

 إلىالتجمٌع المؤقتة الغٌر مطابقة للمحددات البٌئٌة وان هذا التراكم ٌؤدي انتشار مواقع  إلىالسكنٌة إضافة 
العلمٌة فً نقل النفاٌات والمتمثلة بنموذج النقل مما  الأسالٌبتلوٌث البٌئة المحٌطة بنا ، وكذلك عدم استخدام 

  التً تتحملها الدولة وان ذلك ٌسبب هدر فً الموارد الاقتصادٌة . الأعباءٌف النقل وزٌادة ارتفاع تكال إلى أدى

 ة البحث فرضٌ
 إلىالكمٌة ولاسٌما نماذج النقل من اجل نقل النفاٌات الصلبة من مناطق تولدها  الأسالٌبتطبٌق  إن

 ً معالجة المشكلة .ة فخفض تكالٌف النقل والمساهم إلىشهري سٌؤدي  أساسمواقع الطمر وعلى 
هو التعرف على واقع عملٌة جمع ونقل النفاٌات فً مدٌنة بغداد، وتطبٌق نموذج ن الدراسة م ف البحث:الهد 

 النقل بهدف تدنٌه تكالٌف النفاٌات المنقولة من مصادرها الى مواقع الطمر .

 الأنموذج العام لمشكلة النقل /ولالمبحث الا
 لنقل : مفهوم وخصائص مشكلة ا أولا
 مفهوم مشكلة النقل    -8

تعد مشكلة النقل احد الأسالٌب الرٌاضٌة المهمة التً تساعد على اتخاذ القرار المناسب لنقل كمٌة من 
المواد والسلع من مصادر أو مراكز الإنتاج إلى مراكز الطلب أو الاستهلاك لسد حاجة هذه المواقع وبأقل 

الاقتصادٌة المهمة التً تواجه المنشات على اختلاف أنواعها كلفة، وكذلك تعد مشكلة النقل من المشاكل 
سواء كانت منشات خدمٌة أو صناعٌة وتتسم مشكلة النقل بأهمٌتها لان تكالٌف النقل تعد عنصراً مهم من 

 مجموع التكالٌف التً تتحملها المنشات جراء أنتاج و إٌصال السلع إلى المستهلك النهائً . 

 خصائص نماذج النقل  -2
 (     276ص ،1997)السامرائً، كن أجمال أهم خصائص نموذج النقل بالاتًٌم

هناك عدد محدد من الوحدات المتجانسة التً ٌجب أن تنقل من عدد من المصادر إلى عدد من مراكز  - أ
 الطلب .

ان تكالٌف نقل الوحدة الواحدة من مصادر التجهٌز الى مواقع الطلب هً معروفة على نحو مؤكد  - ب
 ودقٌق.    

 عدم وجود عوائق للنقل بٌن أي  مصدر للتجهٌز وأي موقع للطلب . - ت
إن هدف مشكلة النقل هو تخفٌض تكالٌف النقل الكلٌة بٌن مصادر التجهٌز ومناطق الطلب أو  - ث

 الاستهلاك. 
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 الصٌاغة العامة لنموذج النقل  :ثانٌاً 
إنتاجها إلى مراكز الاستلام او لغرض صٌاغة نموذج النقل رٌاضٌاً لنقل الكمٌات المعروضة من مصادر  (8

( 80ص :1988 الاستهلاك والتً تمثل الطلب، فان ذلك ٌعتمد على الافتراضات الآتٌة: )جابر وضوٌة،
Taha ,2007:p.194)  )    

  (m )  ًعدد مصادر التجهٌز، وه:(S1,S2,….,Sm) . 
(n :)  ًعدد مراكز الطلب ، وه(D1,D2,….,Dn)   . 

ai):)عروضة عند المصدر عدد الوحدات الم(i ) source  حٌث ان ،(ai=a1,a2,..,am). 
(bj:) عدد الوحدات المطلوبة عند المصدرj))Destination   حٌث ان ،(bj=b1,b2,..,bn). 
(Xij:) تمثل عدد الوحدات التً ستنقل من المصدر(i ) إلى الموقع(j)   . 
(Cij:) واقع الطلب .كلفة نقل الوحدة الواحدة من مصادر التجهٌز إلى م 
فً ضوء الافتراضات السابقة فان الهدف من نموذج النقل هو تحدٌد العدد الأمثل من الوحدات التً   (2

( بأقل كلفة ممكنة وٌمكن كتابة النموذج الرٌاضً لمشكلة النقل على j( إلى الموقع )iستنقل من المصدر )

 .( Gupta & Hira ,2009:p. 229) النحو الأتً

 دالة الهدف :   -

Minimize Z = 


n

1j

XijCij
m

i 1

 

لنقل البضائع والسلع من مراكز العرض الى مراكز الطلب المختلفة ٌجب ان  (Z)وتعنً ان التكلفة الكلٌة    

 تكون اقل ما ٌمكن .

 قٌود العرض : عدد الوحدات المنقولة =عدد الوحدات المعروضة .   -

        Xij


n

j 1
= ai,                  i=1, 2, 3,…,m  

 قٌود الطلب : عدد الوحدات المنقولة =عدد الوحدات المطلوبة . -




m

i 1

Xij
= bj ,                  j =1, 2, 3 ….n 

                                                 Xij ≥ 0           قٌد عدم السالبٌة        -
 (. 34ص :2008 نتج الذي ٌتم توزٌعه لا ٌمكن أن ٌكون كمٌة سالبة( )الفضل،)والذي ٌقصد به أن الم  

إن الشرط الأساسً لنموذج النقل هو التوازن وهذا ٌعنً إن الكمٌة المعروضة : موازنة نموذج النقل   (3
فً جمٌع المصادر ٌجب أن تساوي الكمٌة المطلوبة،  إي تحقٌق حالة التوازن فتتساوى الكمٌات 

 ع الكمٌات المطلوبة .      المعروضة م

 
 ولكن هذا الشرط بالنسبة للواقع العملً ٌعد شرط افتراضً وبخلافه فان مشكلة النقل تصبح غٌر متوازنة   

. (Unbalanced)   إذ قد تكون الكمٌة المعروضة اصغر أو اكبر من الكمٌة المطلوبة، ولتحقٌق التوازن
  فً الطلب او العرض نضٌف مصدر أو موقع وهمً من اجل سد العجز

 .( 283:ص 2007)الشمرتً والزبٌدي،
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 : الأنموذج الرٌاضً لمشكلة الدراسة   ثالثاً 
تدعى بمصفوفة النقل وٌمكن  (nm) من الممكن عرض متغٌرات مشكلة النقل فً مصفوفة ذات إبعاد 

والكمٌات المنقولة من عن طرٌق هذه المصفوفة تبٌان العلاقة بٌن مصادر إنتاج النفاٌات ومواقع الطمر 
 (.  1لشكل)البلدٌات إلى مواقع الطمر وحسب كلف النقل المعلومة وٌمكن عرضها با

 (    152:ص 2010)الشمرتً ،
1. Si   . تمثل مراكز العرض وفً حالة دراستنا فهً تمثل مصادر إنتاج النفاٌات الصلبة 
2. Dj  ًتمثل مراكز الطلب أو مواقع الطمر الصح  Destination )   ) 
3. Cij  ( تمثل كلفة نقل الوحدة من مصادر إنتاج النفاٌاتiًإلى مواقع الطمر الصح )  
4.  (j)    
5. Xij   ( تمثل كمٌة النفاٌات  المنقولة من المصدرi ( إلى الموقع )j ) 
6. ai  ( تمثل الكمٌة المعروضة فً كل مصدرi  ) 
7. bj  ( تمثل الكمٌة المطلوبة فً كل موقعj ) 
   Minimize Zقلٌل كلف النقل  الهدف من النموذج ت .8
           .      bj= مجموع الكمٌات المطلوبة   aiمجموع الكمٌات المعروضة   .9

                                 بضوء المتغٌرات السابقة ٌمكن صٌاغة نموذج النقل كالأتً :                   

Minimize Z = 


n

j

m

i 11

XijCij                                                 دالة الهدف   

 قٌود دالة الهدف : 

ai,                  i=1, 2, 3,…,m    =قٌود العرض                       


n

j 1

Xij                                                                              

  


m

i 1

Xij= bj ,                  j =1, 2, 3 ….n قٌود الطلب                                           

                                   
 ≤Xij  0شرط عدم السالبٌة                                                         
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 الأنموذج العام للنقل  (1الشكل )

    TO 

 

From 

   Destination  الكمٌات
 المعروضة 

Supply 
D1 D2 . . . .   Dj . . . .   Dn 

S
o
u

rc
es

 

 
S1 

      C11 

 

X11 

     C12 

 

X12 

 

.  .  .    

      C1j  

 

X1j 

 

.  .  .     

     C1n 

 

X1n 

 

a1 

 
S2 

      C21 

 

X21 

      C22 

 

X22 

 

.  .  .     

      C2j 

 

X2j 

 

. .   .     

     C2n 

 

X2n 

 
a2 

 
Si 

      Ci1 

 

Xi1 

      Ci2 

 

Xi2 

 

.  .  .     

      Cij 

 

Xij 

 

.  .  .      

     Cin 

 

Xin 

 
ai 

     
Sm 

     Cm1  

 

Xm1 

     Cm2 

 

Xm2 

 

. .   .     

      Cmj 

 

Xmj 

 

.  .  .      

     Cmn 

 

Xmn 

 
am 

الكمٌات 
 المطلوبة

b1 b2 .  .  .     bj .  .  .      bn ∑ai=∑bj 

مكتبة  ، الطبعة الأولى،2010 : الشمرتً، حامد سعد نور، بحوث العملٌات مفهومها وتطبٌقها، المصدر 
 .  152الذاكرة _ بغداد _ الاعظمٌة ،ص

ات المتاحة او ، وكمٌات النفاٌ(S1,S2,Si,…,Sm)المصادر او مواقع تولد النفاٌات وهً  (1) ٌبٌن الشكل     
، كما ٌبٌن الجدول المراكز او مواقع الطمر الصحً التً (a1,a2,ai,…,am)المتولدة لدى كل بلدٌة وهً. 
، وٌبٌن أٌضا الكمٌات المطلوبة أو الواصلة إلى مواقع (D1,D2,Dj,…,Dn)ٌجب نقل النفاٌات إلٌها وهً 

تكالٌف النقل من أي  وكذلك ٌوضح الشكل،  (b1,b2,bj,…,bn)الطمر والتً تستوعبها هذه المراكز وهً 
، إذ ٌشار إلى تكلفة النقل بالقٌمة (Dj)إلى مواقع الطمر الصحً أو الطلب  (Si)مصدر أو موقع تولد النفاٌات 

(Cij) إما .(∑ai)(∑bj)  على التوالً والتً ٌجب ان تكون  والمعروضة المطلوبةفتشٌر إلى مجموع الكمٌات

الى  (i)من مصادر تولد النفاٌات  (Xij)نموذج هو تقلٌل كلف الكمٌات المنقولة متساوٌة. وان الهدف من ال
 اذ تصبح اقل ما ٌمكن . (j)مراكز الطلب او مواقع الطمر الصحً 
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 ..S.B.F.S  Fطرق إٌجاد الحل الأساسً الابتدائً المقبول  -:رابعاً 
ذه الفقرة سوف نتناول أسالٌب إٌجاد الحل النقل وفً ه مفهوم مشكلة رقنا فً الفقرة السابقة إلىتط      

(  127ص :1999 ( )ألنعٌمً وآخرون،144ص :2008 الأساسً الابتدائً المقبول. )الجواد والفتال،
(Taha,2007:p234)،  للحصول على الحل الأساسً  استعمالاً وان هناك ثلاث طرق أساسٌة هً الأكثر

لً الغربً وطرٌقة اقل كلفة وطرٌقة فوجل التقرٌبٌة والتً الركن الشما الابتدائً المقبول وهذه الطرق هً:
 سوف ٌتم استخدامها فً الجانب العملً .

 : Vogel's Approximation methodطرٌقة فوجل التقرٌبٌة )الجزاء (  -
تعد طرٌقة فوجل من أهم الطرق الحل لما تتمٌز به هذه الطرٌقة من القدرة على الوصول إلى الحل الأمثل      

و الحل القرٌب من الحل الأمثل كونها تتجاوز عٌوب الطرٌقة السابقة المتعلقة باعتماد الخلاٌا ذات التكالٌف أ
المرتفعة فً النهاٌة وذلك بسبب اعتمادها على احتساب كلف الجزاء لكل صف و عمود والأخذ بأكبر جزاء 

 . (Gupta&Hira,2009:p209)(72:ص2010()العنبكً،145:ص1985ممكن. )علوان،
وٌمكن أن نلخص خطوات إٌجاد الحل الأساسً الأولً بهذه الطرٌقة بعد التأكد من إن  جدول النقل فً حالة 

 توازن وكالاتً : 
تحسب تكالٌف الجزاء لكل صف وعمود لجدول النقل ، والتً هً حاصل الفرق بٌن اقل كلفتٌن فً كل  - أ

فً الكلفة التً ٌجب التخلص منها ، وٌطلق علٌه صف أو عمود ، وٌمثل الفرق بٌن هاتٌن الكلفتٌن الزٌادة 
 وٌجب تثبٌتها على ٌمٌن الصف وأسفل العمود لنموذج النقل .    ( penalty)بكلف الجزاء أو الغرامة 

نحدد الصف أو العمود الموجود فً المصفوفة الذي له أعلى كلفة جزاء ونخصص اكبر عدد ممكن من  - ب
  (Xij)لصف أو العمود وذلك بحساب قٌمة الوحدات إلى الخلٌة الأقل كلفة فً ا

ننقص العرض فً الصف والطلب فً العمود بنفس عدد الوحدات المخصصة للخلٌة، ثم ٌجري حذف      - ت
 الصف أو العمود الذي تم تخصٌص جمٌع قٌمه بالكامل وأصبح مساوي للصفر.

ة على الوحدات المطلوبة تكرار الخطوات السابقة حتى ٌتم  الوصول إلى توزٌع جمٌع الوحدات المعروض - ث
 .   S.B.F.Sوالوصول إلى الحل الابتدائً المقبول  

 : طرق إٌجاد الحل الأمثل خامساً 
بعد الحصول على الحل الأساسً الابتدائً المقبول ، لابد من التحقق من أن الحل الذي تم التوصل ألٌه 

الضرورٌة وتحسٌن الحل، وٌتم ذلك  أم لا، وذلك لإدخال التعدٌلات  (optimal solution)هو حل امثل 
 بموجب إحدى الطرٌقتٌن الآتٌتٌن.

      (Stepping stone method) طرٌقة المسار المتعرج أو التخطً على الصخور -2

 (Modified Distribution Method) طرٌقة التوزٌع المعدل او عوامل الضرب   -2
 (      76ص :2010 العنبكً،() 149ص :2008الجواد والفتال، ) (189ص : 2010 ) الجنابً،  
 (: (Stepping stone method. طرٌقة المسار المتعرج أو التخطً على الصخور1
تتطلب هذه الطرٌقة تقٌٌم كل خلٌة غٌر مشغولة فً جدول الحل الأساسً لمعرفة تأثٌرها على تكالٌف النقل    

 تم ذلك وفق الخطوات الآتٌة :ـ الكلٌة أذا نقلت وحدة واحدة إلى احد الخلاٌا غٌر المشغولة وٌ
( لكل خلٌة غٌر مشغولة ٌتكون هذا المسار من مجموعة Closed pathٌتم رسم مسار كلفوي مغلق)  . أ

من المستقٌمات المتعاقبة الأفقٌة والعمودٌة ٌبدأ من الخلٌة الغٌر المشغولة وٌمر بمتغٌرات أساسٌة )فً 
 تغٌر غٌر الأساسً الذي بدء فٌه وبأقصر الطرق .نهاٌة كل مستقٌم ( لحٌن العودة والانتهاء بالم

استعمال المسار الكلفوي لاختبار تأثٌر المتغٌر غٌر الأساسً على قٌمة دالة الهدف وذلك بإعطاء إشارة   . ب
( للخلٌة التً تلٌها فً المسار ثم إشارة موجبة -موجبة )+( للخلٌة المراد تقٌٌمها وتعقبها إشارة سالبة )

 ا وهكذا لجمٌع الخلاٌا التً ٌتشكل منها المسار .للخلٌة التً تلٌه

احتساب الكلفة غٌر المباشرة وذلك بجمع التكالٌف للخلاٌا الواقعة على المسار للمتغٌر غٌر الأساسً    . ت
فإذا  كان تقٌٌم الخلٌة موجب أو صفر فان ذلك ٌعنً عدم القدرة على تخفٌض التكالٌف الكلٌة للنقل وٌعد 

ل إلٌه هو الحل الأمثل إما إذا كان تقٌٌم الخلٌة بالسالب فإن ذلك ٌعنً أن نقل وحدة الحل الذي تم التوص
واحدة إلى الخلٌة الغٌر مشغولة سٌؤدي إلى تخفٌض التكالٌف بمقدار تلك القٌمة السالبة ، وبالتالً فان 

 الحل الأساسً هو حل غٌر امثل .
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السالبة ٌجري اختٌار المتغٌر الذي له اكبر كلفة نقل بعد تحدٌد المتغٌرات غٌر الأساسٌة ذات الكلفة ث.  . ث

سالبة لٌصبح متغٌراً داخل أي الذي ٌحقق اكبر تخفٌض فً الكلف الكلٌة للنقل ، ومن اجل المحافظة على 
وبعد إدخال متغٌر داخلً جدٌد ٌنبغً تحدٌد المتغٌر الخارجً من بٌن المتغٌرات  (m +n -1)المعادلة 

ره عن طرٌق الإشارات المتعاقبة السالبة والموجبة للمسار الكلفوي للمتغٌر الأساسٌة فٌجري اختٌا
الداخل الذي ٌقابل اقل قٌمة مناظرة لإشارة سالبة اي المتغٌر الذي ٌصل قبل غٌره إلى الصفر وٌحمل اقل 

 عدد من الوحدات المنقولة . 
ذ ستضاف قٌمة لكل خلٌة  ذات إشارة بعد تحدٌد المتغٌر الخارج والذي ٌقابل اقل عدد للوحدات المنقولة ا . ج

موجبة وتطرح قٌمة من كل خلٌة ذات إشارة سالبة وبذلك تكون القٌم الجدٌدة لمسار المتغٌر الداخل قٌما 
للمتغٌرات الأساسٌة والتً على ضوئها ٌتم احتساب الكلفة الكلٌة للنقل والتً تشكل الحل الابتدائً 

 .  (S.B.F.S)المقبول الجدٌد 
 ر أمثلٌة الحل الأساسً الجدٌد على ضوء القٌم الجدٌدة وعن طرٌق تكرار خطوات الحل السابق. و. اختبا

 (Modified Distribution Method). طرٌقة التوزٌع المعدل : 2
وهً احد الطرق المستعملة من اجل اختبار الحل الأساسً الأولً بغٌة الوصول إلى الحل الأمثل، وتعد هذه         

 ( 82:ص 2010العنبكً، )خطوات الحل بالاتً: طوٌر للطرٌقة السابقة وٌمكن أن نلخص الطرٌقة ت

 Taha,2007:p242) ()199: ص2010الجنابً، )

(  لتمثل Uiوتعرف المتغٌرات الموجودة فً الصفوف بـ) S. B. F. Sبعد استخراج الحل الأولً الأساسً   (8
إذ تمثل المتغٌرات المحسوبة  (Vj)عرف الأعمدة وت (i=1,2…,m)حٌث أن  (i)المتغٌرات المحسوبة الصف 

 . (j=1,2,…,n)حٌث إن  (j)فً العمود 
 وذلك عن طرٌق تكوٌن معادلات للخلاٌا المشغولة وفق الصٌغة الأتً : (Ui) (Vj) إٌجاد القٌم للمتغٌرات   (2

Cij =Ui + Vj 

 هذه المعادلات  والتً تشٌر إلى إن الكلفة تساوي المضاعفات للأعمدة والصفوف وسٌكون عدد
 . ((m+n-1هو 

( وبما أن عدد  2إٌجاد حل المعادلات للخلاٌا المشغولة وحسب الصٌغة التً تم ذكرها فً الخطوة رقم ) (3

ثم تستخرج  Ui=0المتغٌرات ٌزٌد على عدد المعادلات فانه ٌتم إعطاء قٌمة صفر إلى احد المتغٌرات ولٌكن 
 مباشر . قٌمة العوامل الأخرى عن طرٌق التعوٌض ال

 )غٌر الأساسٌة( وذلك باستعمال القانون الآتً : لكافة المتغٌرات ٌتم تقٌٌم الخلاٌا الغٌر المشغولةبعد إٌجاد القٌم  (4

Ĉ ij = Cij – (ui+vj)  

فإذا كانت جمٌع القٌم الناتجة عن القانون أعلاه للمتغٌرات غٌر الأساسٌة قٌم موجبة أو صفر عندئذ 
قف عن الحسابات التكرارٌة وٌكون الحل الأولً الأساسً هو الحل الأمثل ، أما إذا كانت هناك خلٌة أو نتو

أكثر غٌر مشغولة تكون الكلفة الغٌر المباشرة سالبة أي وجود إمكانٌة لتخفٌض الكلفة الكلٌة للنقل بتحوٌل 
تغٌر داخل واستبعاد احد المتغٌرات المتغٌر غٌر الأساسً الأكثر كلفة سالبة إلى متغٌر أساسً اي ٌكون م

 الأساسٌة الذي ٌقابل اقل عدد للوحدات المنقولة وكما ورد سابقاً فً خطوات طرٌقة المسار المتعرج .
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 الجانب التطبٌقً للدراسة /نًالثا المبحث
 واقع تجمٌع ونقل النفاٌات الصلبة فً مدٌنة بغدادأولا : 

الأمور المهمة فً عملٌة أدارة النفاٌات فً مدٌنة بغداد ، إذ تعد تعد عملٌة جمع  ونقل النفاٌات من 
لمدٌنة وان أمانة بغداد المسؤول المباشر عن أدارة النفاٌات فً مركز مدٌنة بغداد ضمن التصمٌم الأساسً ل

داد هً عبارة عن تجمٌع النفاٌات من مصادرها الرئٌسٌة بواسطة آلٌات أمانة بغ طرٌقة أدارة النفاٌات الصلبة
. وبدون  لتً وضعتها وزارة البٌئة ونقلها إلى مواقع الطمر النهائٌة، وبعملٌة غٌر مطابقة للمحددات البٌئٌة ا

إجراء عملٌات الفرز والتدوٌر من اجل الإفادة منها وكذلك عدم معالجتها بصورة صحٌحة فً مواقع الطمر 
نذ تأسٌسها بواجب رفع النفاٌات من مناطق مدٌنة تتولى أمانة بغداد م  اذ  المعمول بها فً الوقت الحاضر.

بغداد المختلفة ونقلها إلى مواقع الطمر الصحً بعٌداً عن المناطق السكنٌة. ان عملٌة جمع النفاٌات ونقلها 
والتخلص منها تعد وظٌفة أساسٌة من وظائف الدوائر البلدٌة، وتزداد أهمٌتها والحاجة إلٌها كلما اتسعت 

ن مستواها العمرانً والمعاشً. وتظهر أهمٌة النظافة والتخلص من النفاٌات عن طرٌق حجوم المدن وتحس

 ( 13ص :2007)خطة العراق الوطنٌة الرئٌسٌة للنفاٌات الصلبة، -عاملٌن وهما:

العامل البٌئً: وٌكون تأثٌر هذا العامل عن طرٌق التأثٌر فً البٌئة والصحة العامة، إذ ان عملٌة جمع  - أ
خلص منها بالطرق الصحٌحة سوف ٌؤدي إلى تقلٌل مخاطر انتشار الأمراض المعدٌة النفاٌات والت

والجراثٌم، إن تراكم النفاٌات الصلبة فً مناطق التجمٌع والحاوٌات المتواجدة فً المناطق السكنٌة ولمدة 
من طوٌلة ٌؤدي إلى انتشار الذباب والحشرات والقوارض والحٌوانات السائبة وان هذه تسبب العدٌد 

 الأمراض.
التأثٌر فً المظهر الجمالً للمدٌنة: إذ ان تراكم النفاٌات ٌؤدي إلى تشوٌه المظهر الحضاري للمدٌنة مما  - ب

ٌنعكس على جمال المدٌنة، لذلك ٌجب التخلص من هذه النفاٌات وفق الطرق الصحٌحة والسلٌمة لتجنب 
 الكثٌر من المشاكل التً قد تحصل بسبب تراكمها.

وٌبلغ عدد نفوس سكانها  2كم 882.9نظافة فً أمانة بغداد : تبلغ مساحة أمانة بغداد حوالً واقع قطاع ال -1

(  ملاٌن نسمة مع الوافدٌن إلى مدٌنة بغداد، إذ ٌقدر عدد الوافدٌن إلى مدٌنة 7000000بصورة تقرٌبٌة )

(. باعتبارها 2009:( نسمة )أمانة بغداد، دراسة أعدة من قبل مكتب الوكٌل البلدي700000بغداد بحدود )

مركزاً تجارٌاً مهماً ٌؤدي إلى زخماً عددٌاً، وهذا ٌشكل عبأ كبٌر على أمانة بغداد فً تقدٌم الخدمات. إذ ان 
أمانة بغداد تقوم بعملٌة جمع النفاٌات والتخلص منها عن طرٌق الدوائر البلدٌة التابعة لها . وتقسم مدٌنة 

فً جانب الكرخ( .  6فً جانب الرصافة و 8( دائرة بلدٌة )14( مركز بلدي موزع على )97بغداد إلى )
وٌجري تقدٌم خدمات جمع النفاٌات ونقلها والتخلص النهائً منها عن طرٌق أقسام النظافة الموجودة فً كل 

دائرة المخلفات الصلبة والبٌئة ،بتارٌخ  دائرة بلدٌة )مقابلة شخصٌة مع السٌد رئٌس قسم النظافة،
ٌمتلك كل قسم عدد من العربات الكابسة الخاصة بجمع النفاٌات من المناطق والقلابات ( إذ 16/2/2011

 الصغٌرة والعربات الأخرى التً تخصص لجمع ونقل النفاٌات إلى مناطق الطمر الصحً . 
ٌات ونلاحظ إن عملٌة جمع النفاٌات تتم عن طرٌق عمال النظافة التابعٌن إلى الدوائر البلدٌة، إذ ٌتم رفع النفا

من مناطق التجمٌع المؤقتة فً المناطق السكنٌة والشوارع التجارٌة والحاوٌات الموزعة على الدور السكنٌة، 
بواسطة السٌارات المخصصة لذلك ونقلها إلى المحطات التحوٌلٌة او مواقع الطمر الصحً.  وعلى الرغم من 

نتائج الحقٌقٌة لازالت ضئٌلة ودون المستوى الجهود التً تبذلها الدوائر البلدٌة فً هذا المجال إلا ان ال
المطلوب، اذ ٌلاحظ تراكم كمٌات كبٌرة من النفاٌات فً المناطق السكنٌة والشوارع والساحات الفارقة وهذا 

 الأسباب وكالآتً :ٌعود إلى العدٌد من 
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والأمن للكمٌات  غٌاب الخطط والآلٌات الصحٌحة والفعالة لجمع ونقل النفاٌات وعدم التخلص السلٌم -أ

الكبٌرة من النفاٌات التً تنتج ٌومٌا مما ٌؤدي إلى مشاكل بٌئٌة وصحٌة نتٌجة التراكمات المتولدة فً بعض 
 الأماكن .

التزاٌد المستمر فً حجم النفاٌات فً مختلف مناطق المدٌنة نتٌجة ارتفاع المستوى ألمعاشً وكذلك   - أ
 زٌادة نسب السكان .

 نفٌذٌة فً الدوائر البلدٌة بالإضافة إلى ضعف المتابعة المٌدانٌة لأعمالها.ضعف أداء الأجهزة الت  - ب
قلة الوعً البٌئً لدى المواطنٌن مما ٌؤدي إلى عدم التعاون بٌنهم وبٌن الجهات المسئولة عن أعمال  - ت

 .النظافة مما ٌودي إلى تلكؤ فً هذا الجانب مما ٌؤدي إلى رمً النفاٌات فً الأماكن غٌر المخصصة لها
غٌاب التشرٌعات والقوانٌن فً خصوص هذا الجانب وكذلك عدم فرض العقوبات والغرامات على  - ث

 المخالفٌن من اجل ردعهم .
عدم وجود جدول زمنً محدد من قبل أمانة بغداد لعملٌة رمً النفاٌات من قبل المواطنٌن مما ٌؤدي إلى  - ج

طول الٌوم مما ٌؤثر على المنظر الجمالً  تراكم النفاٌات فً الحاوٌات والمناطق التجمٌع المؤقتة على
 للمنطقة .

 .  المواطنٌنغٌاب الجانب الاعلامً والتثقٌف البٌئً من اجل نشر الوعً البٌئً لدى  - ح
عملٌة نقل النفاٌات الصلبة فً أمانة بغداد : تنقل النفاٌات من مصادر تولدها بواسطة الآلٌات المخصصة  -2

بات الكبٌرة والصغٌرة والساحبات الزراعٌة وغٌرها من الآلٌات لعملٌات النقل )مثل الكابسات والقلا
الأخرى(. التً تعمل على نقل النفاٌات إلى المحطات التحوٌلٌة التابعة للدوائر البلدٌة كل حسب الرقعة 
الجغرافٌة التابعة لها، ثم تنقل من المحطات التحوٌلٌة إلى مواقع الطمر الصحً بواسطة الآلٌات المؤجرة، 

ان كل بلدٌة تمتلك مجموعة من الآلٌات التابعة لها وتسمى الجهد الذاتً إلا ان هذه الآلٌات لاتكفً من إذ 
اجل القٌام بعملٌة رفع ونقل النفاٌات مما ٌؤدي إلى قٌام الدوائر البلدٌة بتأجٌر الآلٌات من القطاع الخاص 

ر البلدٌة بتأجٌر الآلٌات من القطاع الخاص من اجل القٌام بعملٌة نقل النفاٌات. على الرغم من قٌام الدوائ
لنقل النفاٌات الا ان الكثٌر من المحطات ٌوجد فٌها تراكم كمٌات كبٌرة من النفاٌات، إذ ٌوجد ما ٌقارب 

طن فً  (1000)طن فً محطة الرشٌد و (100)طن من النفاٌات متراكمة فً محطة الكرخ، و (800)

طن فً محطة الشعب )تقارٌر امانة بغداد،  (1000)و 2در/طن فً محطة الص (1000)و 1محطة الصدر/

، تقارٌر غٌر منشورة( . ان هذا التراكم ٌؤدي إلى تلوث البٌئة 2010دائرة المخلفات الصلبة والبٌئة لعام 

والتأثٌر على  الصحة العامة مما ٌؤدي إلى زٌادة التكالٌف التً تتحملها الدولة من اجل معالجة هذا الضرر 
. 
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 :  تطبٌق نموذج النقل فً تقلٌل كلف نقل النفاٌاتٌاً ثان

  المفاهٌم الأساسٌة المعتمدة فً النموذج: 1

: وهً الكمٌة المتولدة من النفاٌات الصلبة لدى كل دائرة من الدوائر البلدٌة aiالكمٌة المعروضة  - أ
i=1,2,…14) ) .والتً تظهر أفقٌا فً نموذج النقل 

والتً تظهر  ((j=1,2ٌة النفاٌات الواصلة إلى مواقع الطمر الصحً : وهً كم bjالكمٌة المطلوبة  - ب
 عامودٌاً فً نموذج النقل . 

 .3)المتر المكعب( اما كلف النقل فهً بالدٌنار دٌنار/م الكمٌة المعروضة والمطلوبة فً نموذج النقل بـ - ت
ر الصحً والمنقولة تم احتساب كلف نقل النفاٌات الصلبة من مناطق تجمٌع النفاٌات إلى مواقع الطم - ث

بواسطة الآلٌات المستخدمة من قبل الدوائر البلدٌة، معتمدٌن فً ذلك على أجرة الآلٌة فً الٌوم الواحد 
 والتً تم تحدٌدها من قبل أمانة بغداد.

إذ جرى حل نموذج النقل لتقلٌل الكلف من خلال الاعتماد على البرنامج الجاهز فً الحاسبة الالكترونٌة  - ج
)نظام الأعمال الكمً( وتحت عنوان مشاكل النقل، وان هذا البرنامج  (Win QSB)علٌه  والذي ٌطلق

 ٌعمل على حل واختبار النموذج، إذ تم التوصل إلى الحل الأمثل والذي ٌعطٌنا النتائج النهائٌة للاختبار.
ت فً جداول ، إذ تم تفرٌغ البٌانا2008للعام سٌتم عرض النتائج على أساس شهري خلال فترة الدراسة  - ح

مبوبة من عمل الباحث بالشكل الذي ٌخدم عملٌة تطبٌق نموذج النقل معتمدٌن فً ذلك على البٌانات التً 
  دائرة المخلفات الصلبة والبٌئة.تم الحصول علٌها من قبل أمانة بغداد، 

لحل ث المنشورة فسنكتفً بعرض عٌنة عن كٌفٌة الوصول إلى انظرا للمحددات المتعلقة بحجم البحو - خ

مع خلاصة لنتائج تلك السنة والوفرة التً تم  2008الأمثل لنقل النفاٌات لشهر كانون الثانً لعام 

 الحصول علٌها من تطبٌق النموذج .
 (2008)خلال عام  حل الأمثل لنقل النفاٌات: ال2

الٌه من سوف نتطرق فً هذه الفقرة الى نتائج الحاسبة الالكترونٌة وهً خلاصة الحل الذي تم التوصل 
 خلال الاعتماد على بٌانات امانة بغداد ، دائرة المخلفات الصلبة والبٌئة

 الحل الأمثل لشهر كانون الثانً سنة  ( 1) جدول
2008:

 (1: نتائج الحاسبة الالكترونٌة بالاعتماد على الملحق رقم )المصدر
 
 



                                                                                                        
                    

 

238 
 66العدد          88مجلة العلوم الاقتصادٌة والإدارٌة      المجلد          

داد إلى مواقع معالجة مذكلة نقل النفايات الصلبة في مدينة بغ                  
 الطمر الصحي بادتخدام نموذج النقل

 
 

 

 
 

 
 : 2008ل لشهر كانون الثانًالتوزٌع الأمثل للكمٌات وكلف النقل وفق جدول الحل الأمث( 2جدول )

 كلفة النقل/ دٌنار 3الكمٌة المفترض نقلها/ م مسار النقل

 30472820 9926 الكرخ/ أركٌة وفاضل

 46614090 14517 الكاظمٌة/ أركٌة وفضل

 41749580 14162 الشعلة /أركٌة وفاضل

 73301540 24992 المنصور/ أركٌة وفاضل

 83137600 29120 الرشٌد/ أركٌة وفاضل

 33830870 11858 الدورة/ أركٌة وفاضل

 51939220 16594 الرصافة/ ألعماري

 23836680 8408 الاعظمٌة/ أركٌة وفاضل

 34409580 16984 الشعب/ألعماري

 80273630 25291 /ألعماري 2الصدر/

 48088380 15189 / ألعماري 8الصدر/

 26686110 9218 الغدٌر/ أركٌة وفاضل

 4965836 1418 ريالغدٌر/ ألعما

 10297620 2738 بغداد الجدٌدة/ألعماري

 65287400 20138 الكرادة/ ألعماري

 654890900 220553 المجموع

 (1الجدول ): من عمل الباحث بالاعتماد على المصدر   
  

ٌلاحظ من الجدول السابق للتوزٌع الأمثل للكمٌات وكلف النقل والذي بلغت فٌه أعلى كلفة للنقل من 

دٌنار وذلك بسبب ارتفاع الكمٌة المنقولة من  (83137600)مدٌنة الرشٌد إلى موقع أركٌة وفاضل وهً 

دٌنار حٌث ان هناك علاقة طردٌة بٌن الكمٌة  (80273630)إذ بلغت الكلفة  2النفاٌات تلتها مدٌنة الصدر/

نقل النفاٌات من ل تكالٌف المثلىومن خلال جدول التوزٌع الأمثل إذ بلغة مجموع ال المنقولة وتكالٌف النقل.
دٌنار عراقً وهً تمثل اقل تكلفة نقل النفاٌات مقارنة بالكلفة  (654890900)مواقع الطمر  إلىمصادرها 
 دٌنار عراقً.  (9239100)أي تم توفٌر فً كل النقل ما مقداره  دٌنار (664130000)الفعلٌة 

ف النقل لشهر كانون الثانً سوف نتطرق فً بعد التطرق إلى جدول التوزٌع الأمثل للكمٌات وكل

والذي ٌبٌن المقارنة  6الجدول الأتً إلى خلاصة نتائج التوزٌع الأمثل للأشهر الأخرى وذلك من خلال الجدول 

 بٌن التكالٌف الفعلٌة لكل شهر مع كلفة الحل الأمثل وما مقدار الوفرة التً تم الحصول  علٌها. 
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 (2008)لفعلٌة مع كلفة الحل الأمثل لعام مقارنة الكلفة ا( 3جدول )

*الكلفة الفعلٌة الشهر  الوفرة فً تكالٌف النقل كلفة الحل الأمثل 

 9239100 654890900 664130000 2كانون

 6804900 448685100 455490000 شباط

 4971400 583268600 588240000 اذار

 7736400 622143600 629880000 نٌسان

 8075700 722614300 730690000 اٌار

 9920300 867869700 877790000 حزٌران

 14060600 858709400 872770000 تموز

 52126800 839903200 892030000 اب

 16437400 972792600 989230000 اٌلول

 30595000 1034385000 1064980000 1تشرٌن

 13231000 1055149000 1068380000 2تشرٌن

 13090000 1069880000 1082970000 1كانون

 186288600 9730291400 9916580000 المجموع

  قسم الإحصاء  -دائرة المخلفات الصلبة والبٌئة  –بغداد  أمانةتم الحصول على الكلفة الفعلٌة من قبل
.  
 

ومن خلال المقارنة بٌن الكلفة الفعلٌة وكلفة الحل الأمثل تم التوصل إلى وفرة فً تكالٌف نقل النفاٌات 

( دٌنار عراقً ، وهً الوفرة التً تم الحصول علٌها من خلال تطبٌق 186288600الصلبة والمتمثلة ب)

فرضٌة الدراسة قد تحققت ،وذلك  إنفان الباحث ٌعتقد  إلٌهومن خلال الحل الذي تم التوصل  نموذج النقل .

وان هذه الوفرة ٌمكن ار ملٌون دٌن (186288600)من خلال تحقٌق وفرة فً كلف النقل والمتمثلة بمبلغ 

تقلٌل تلوث البٌئة  إلىجمع النفاٌات مما قد توادي  وأكٌاسمثل توفٌر الحاوٌات  أخرىاستخدامها فً مجالات 
. 
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 : الاستنتاجات والتوصٌات3

  اولا : الاستنتاجات

الطمر  حقق استخدام نموذج النقل تقلٌل فً كلف نقل النفاٌات الصلبة من مناطق تجمٌعها الى مواقع  -1

وهً الوفرة التً تحققت من خلال استخدام  (186288600)من خلال نموذج الحل الأمثل والذي تمثل 

 نموذج النقل .
 إلىالمكشوفة توادي  الآلٌاتالمكشوفة مثل الترٌلة والقلاب السكس وغٌرة من  الآلٌاتان استخدام  -2

شكل كامل وذلك بسبب عدم م تحمٌلها بعملٌة النقل وكذلك عد أثناءتلوث البٌئة بالنفاٌات المتطاٌرة 
 من اجل تقلٌل كثافة النفاٌات. الهٌدرولٌكًاستخدام عملٌة الضغط 

الاعتماد  إلى أدىبغداد مثل الكابسات وكذلك قلة التخصٌصات المالٌة مما  أمانةالمتوفرة لدى  الآلٌاتقلة  -3
 لنقل.ارتفاع فً تكالٌف ا الى أدىمن اجل نقل النفاٌات مما  التأجٌرعلى 

 إلىدي حٌث ٌوجد موقعٌن فقط وان ذلك ٌؤ مدٌنة بغداد أنحاءعدم وجود مواقع طمر كافٌة فً جمٌع   -4
ارتفاع  إلىدي البلدٌات لٌس لدٌها بدائل مما ٌؤ البلدٌات عند النقل حٌث ان بعض أمامتقلٌل الخٌارات 
 تكالٌف النقل.

مفتوحة ٌتم جمع  أراضًة وهً عبارة عن ٌتم استخدام محطات تحوٌلٌة غٌر مطابقة للمحددات البٌئٌ -5
 اقع تسبب تلوث للبٌئة المجاورةومواقع الطمر الصحً ،وان هذه الم إلىالنفاٌات فٌها ومن ثم ٌتم نقلها 

 وتوثر على المجتمع والصحة العامة.
 النفاٌات أما% 71تشكل النفاٌات العضوٌة نسبة كبٌرة من مجموع النفاٌات المتولدة اذ تبلغ نسبتها  -6

 % من مجموع النفاٌات.23التً ٌمكن الاستفادة منها فً عملٌة التدوٌر فً تشكل 
من اجل استخدام عملٌة تدوٌر النفاٌات  لأٌتملاتوجد عملٌة فرز للنفاٌات الصلبة من المصدر وكذلك  -7

الاستفادة من هذه النفاٌات وإنما ٌتم الاعتماد على عملٌة الطمر من اجل التخلص من النفاٌات وان 
 المطامر المستخدمة هً عبارة عن أراضً مفتوحة وغٌر نظامٌة مما تودي إلى تلوث البٌئة.

ان ادارة عملٌات النظافة فً مدٌنة بغداد تعد مشكلة حقٌقٌة وهً ظاهرة للعٌان بشكل واضح وتعد تحدي  -8
مجال الا ان النتائج كبٌر ٌواجه امانة بغداد، فعلى الرغم من الجهود الكبٌرة التً تبذلها الامانة فً هذا ال

الحقٌقٌة لا زالت ضئٌلة ودون المستوى المطلوب وهذا ٌعود الى اسباب عدٌدة، منها غٌاب الخطط 
والالٌات المناسبة والفعالة لجمع ونقل النفاٌات والتخلص منها والتزاٌد المستمر فً حجم  النفاٌات. 

وقلة المتابعة المٌدانٌة وكذلك غٌاب هٌبة  اضافة الى ضعف اداء الاجهزة التنفٌذٌة فً الدوائر البلدٌة
 وعدم التعاون فً عملٌة النظافة . القانون، وضعف اهتمام المواطن وحرصه على نظافة المدٌنة
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    ثانٌاً: التوصٌات

 إمكانٌةالنتائج على  أثبتتٌوصً الباحث باستخدام نموذج النقل فً عملٌة نقل النفاٌات الصلبة حٌث  -1
 .تطبق هذا النموذج تقلٌل الكلف عند 

توسٌع دائرة البحث والتطوٌر للطرائق والأسالٌب المستخدمة فً بحوث العملٌات من خلال دفع وتشجٌع  -2
 الباحثٌن بهذا الاتجاه وتطبٌقها فً الواقع العملً  .

بسبب النتائج الاٌجابٌة للدراسة والمرونة فً تطبٌق نماذج النقل وقدرتها على خفض كلف النقل فإنها  -3
 كن استخدامها فً عملٌة نقل النفاٌات فً باقً محافظات القطر .ٌم

ان ٌكون أمام البلدٌات خٌارات فً عملٌة وذلك من اجل ونموذجٌة  أضافٌةمواقع طمر  أنشاءالعمل على  -4
 نقل النفاٌات إلى مواقع مختلفة وإمكانٌة المفاضلة بٌنها على أساس الكلفة الأقل .

المحطات التحوٌلٌة الحدٌثة التً تعمل أمانة بغداد على إنشائها حٌث ٌتم الإسراع بالانتهاء من أعمال  -5
كبس النفاٌات فً هذه المحطات فً حاوٌات متخصصة مما ٌودي الى تقلٌل كثافة النفاٌات وكذلك التقلٌل 

النقل وكذلك عدم تأثٌرها على البٌئة أثناء عملٌة النقل لأنها  ففً حجمها مما ٌودي إلى تقلٌل تكالٌ
 اوٌات مغلقة . ح

وكذلك العمل على توفٌر العمل على نشر الوعً البٌئً بٌن المواطنٌن بضرورة الحفاظ على البٌئة  -6
الحاوٌات التخصصٌة وذلك من اجل العمل على حث المواطنٌن على عملٌة الفرز من المصدر وذلك من 

ضمن اوقات وصول الكابسات ووضع جدول زمنً ٌت اجل الاستفادة من المواد التً ٌمكن اعادة تدوٌرها.
 والالتزام بها .

 تطبق الغرامات على المخالفات البلدٌة وخاصة المتعلقة بامور النظافة وتفعٌل دور القانون . -7
العمل على انشاء معامل لفرز النفاٌات التً ٌمكن الاستفادة منها وذلك من خلال دراسة الجدوى من  -8

 عملٌة.ٌمكن الحصول علٌها من هذه ال اعادة تدوٌر النفاٌات وما هً العوائد التً
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