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مدخل

تت�شكل النفايات داخل �أي منزل ب�صورة يومية ولعله من الم�ألوف 
�أن يرى المرء عند الم�ساء �أو في وقت مت�أخر من الليل حاويات النفايات، 
وق���د و�ضعت خارج المن���زل تمهيدًا لأخذها من قب���ل عمال النظافة، 
التي تجوب به���م �شاحنة جمع النفايات ال�شوارع، لتفريغ حمولة تلك 
الحاويات فيها، لت�أخذ طريقها �إلى م�صير ربما يكون مجهولًا للكثير 
منا. هل ت�ساءل المرء منا قبل �أن يخرج حاوية النفايات وي�ضعها عند 
عتب���ة المنزل عن مقدار م�ساهمت���ه في تلويث البيئة وال�صحة العامة. 
�إن مو�ضوع �إدارة النفاي���ات المنزلية والتخل�ص ال�سليم منها هو لي�س 
مهم���ة مقت�صرة عل���ى الجهات المخت�صة، ب���ل �إن المجتمع يعد �شريكًا 
فاعًا�لً� في ذل���ك �إذا التزم بمب���ادئ التنمية الم�ستدام���ة، لا�سيما تلك 
الت���ي تعن���ى بالتقليل م���ن النفايات كلم���ا �أمكن. عل���ى الرغم من �أن 
معظ���م مكونات النفايات المنزلية ق�ر�ي�صة الأجل، حوالي 70 %، هو 
عبارة عن مواد ع�ضوية على �شكل بقايا الطعام ومنتجات ورقية، �إلا 
�أن ذل���ك يتطلب توف���ر �إدارة فاعلة تقوم عل���ى الت�صنيف والفرز من 
الم����صدر، �ألا وهو المنزل بغر�ض �إعادة الا�ستعمال �أو الا�سترجاع على 
هيئ���ة منتجات مختلفة: كالأ�سمدة ومخ�صب���ات التربة من متبقيات 
الأطعمة والنفاي���ات الع�ضوية �أو �إعادة التدوير لبع�ض المواد: كالورق 
والبلا�ستي���ك والح���رق في مح���ارق متط���ورة )Incinerators( لإنتاج 
الطاق���ة وكخطوة �أخيرة الطمر في �أماكن مهي�أة �أو ما يعرف بمدافن 
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النفايات البلدية )Landfills(. ت�شكل النفايات المنزلية حوالي %65 
م���ن النفايات البلدية ال�صلبة )MSW(23، وهذا يجعل الحديث عن 
ا. ولن�أخ���ذ مثًال على  ا جدًّ ����ضرورة �إدارتها بط���رق فاعلة �أم���رًا مهمًّ
�أح���د مكونات النفايات المنزلية، �ألا وهو المواد البلا�ستيكية، حيث �إن 
ن�سبة ما يتم رميه من تلك المواد يزداد ب�شكل مطرد على مر ال�سنين 
الما�ضية، ومن المتوقع �أن يزداد ب�شكل �أكبر في الم�ستقبل، نتيجة للتنوع 
الهائ���ل في �إنت���اج البلا�ستيك لمختلف التطبيقات، وم���ن �أهمها تعبئة 
وتغلي���ف الأطعم���ة والم�شروبات. في ه���ذا الف�صل م���ن الكتاب �سوف 
يت���م تناول الط���رق الم�ستخدمة في �إدارة النفاي���ات المنزلية: كعمليات 
الف���رز من الم�صدر، و�إع���ادة التدوير للم���واد القابلة لذل���ك: كالورق 
والبلا�ستيك، وكذلك �إنتاج ال�سماد الع�ضوي والطاقة. وللتو�ضيح ف�إن 
ه���ذه الطرق لإدارة النفاي���ات المنزلية كفرزها عند المنازل من خلال 
حاويات مختلفة اللون وال�شكل،  ربما لا يراها المرء مطبقة في البلدان 
النامي���ة: كمعظم ال���دول العربي���ة، و�سيتم الحديث ع���ن و�ضع �إدارة 
النفايات المنزلية في المملكة العربية ال�سعودية في نهاية هذا الف�صل.         

�إدارة النفايات المنزلية

�إن التخل�ص ال�سليم والا�ستفادة الق�صوى من النفايات المنزلية 
يتطلب ت�ضافر الجهود من قبل �أطراف عدة: كالمجتمع و�أمانات المدن 
والم�ستثمرون في مج���ال �إعادة تدوير النفايات. وقبل ذلك ف�إن وجود 
الت�شريع���ات الحكومية التي تلزم ب����ضرورة الإدارة ال�سليمة والفاعلة 
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للنفاي���ات المنزلي���ة يع���د مطلبً���ا �أ�سا�سًا للتعام���ل ال�صح���ي والبيئي 
والاقت����صادي مع تلك النفايات. وفيما يلي نتط���رق �إلى دور المجتمع 
في �إدارة النفاي���ات المنزلي���ة، وكذلك الطرق المتبع���ة لفرز وت�صنيف 

النفايات المنزلية.

المجتمع  • دور 

للمجتم���ع دور فاعل في �إدارة النفايات ب�شكل ح�ضاري. �إن وعي 
ا  ا جدًّ �أفراد المجتم���ع بكافة �شرائحه بم�شكلة النفايات يعد �أمرًا مهمًّ
للح���د من ه���ذه الم�شكلة، حيث �إن من��شأ النفاي���ات هو الا�ستهلاك في 
المنازل والمحلات التجارية وغيرها من الأن�شطة الب�شرية. �إن التقليل 
م���ن كمية النفايات المنزلية اليومية يتحك���م فيه العديد من العوامل 
التربوي���ة والاقت�صادي���ة والثقافية. ب�إمكان الم���رء في المنزل �أن يطبق 
�إ�ستراتيجي���ة الت���اءات الثا�ل�ث، التي ذكرت في مقدم���ة هذا الكتاب 
للتقلي���ل من تكوين النفاي���ات. فمثًال يمكن �إع���ادة ا�ستخدام �أكيا�س 
الت�س���وق لأغرا�ض مختلفة، بدل رميها م���ع النفايات. و�ضع النفايات 
في الحاوي���ة المخ�ص�صة بح�سب نوع النفاية، وذل���ك في البلدان التي 
���ا لا يت�أتى  تطب���ق ف����صل النفايات من م�صدره���ا يعد مطلبًا �ضروريًّ
�إلا بتع���اون �أفراد المجتمع قاطني ال���دور ال�سكنية مع وجود ت�شريعات 
حكومية ت�ضمن تحقي���ق ذلك. ولعله من الملاحظ �أن م�ستوى رفاهية 
المجتمع ي�ؤدي �إلى زيادة مطردة وغير مر�شدة في ا�ستهلاك المنتجات 
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بمختلف �أنواعها وهذا بدوره يزيد من كمية النفايات المنتجة يوميًّا. 
و�أخرً�ي�ا يج���ب التنوي���ه �إلى �أن وع���ي المجتمع وح���ده ب�أهمي���ة �إعادة 
التدوي���ر للنفاي���ات لا يع���د كافيًا �إذ لاب���د من وجود محف���زات تدفع 
�أف���راد المجتمع �إلى الم�شاركة الفاعلة في عملية �إعادة تدوير النفايات 
المنزلي���ة. فمثًا�لً� وكما هو معمول به في ال���دول المتقدمة تقوم مراكز 
�إعادة التدوير بدفع قيمة رمزية مقابل ما يتم جلبه للمركز من مواد 
قابلة لإع���ادة التدوير: كعل���ب الم�شروبات والطع���ام ومخلفات الورق 

والزجاج وغيرها.  

�أم��ام المنازل  • الف��رز المن��زلي للنفاي��ات ونق��ط التجميع 
وداخل الأحياء ال�سكنية

�إن الإدارة الفاعل���ة للنفاي���ات تتطل���ب �أن يت���م ف���رز وت�صنيف 
النفاي���ات من م�صدر تكوينها مث���ل المنازل وغيرها. ولعل من ي�سافر 
�إلى بع�ض��� البلدان المتط���ورة �صناعيًّا كالأوروبية مثًايلً� يلحظ وجود 
حاويات مختلفة ال����شكل واللون عند المنازل يتم فيها و�ضع النفايات 
بح�س���ب نوعها )����شكل 3-1(. هذا الت�صرف بلا ري���ب هو ح�ضاري 
بامتياز، لأنه يعزز مفهوم التنمية الم�ستدامة التي تهدف �إليه التنمية 

الحقيقة بكافة �أ�شكالها ال�صحية والبيئية والاقت�صادية.
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ال�شكل رقم )3-1( فرز النفايات المنزلية ح�سب نوعها �أمام المنازل وداخل المجمعات ال�سكنية.

�إن المفتر�ض �أن يتم تقليل �إنتاج النفايات كلما �أمكن بممار�سات 
متع���ددة، مث���ل �إعادة ا�ستخ���دام المنتج���ات كالأكيا����س البلا�ستيكية 
وغيره���ا. لك���ن في نهاية الأم���ر لابد من تكون نفاي���ات داخل المنزل، 
وعنده���ا يجب �أن تدار تلك النفايات بط���رق �سليمة ت�ضمن الحفاظ 
عل���ى ال�صح���ة العامة والبيئ���ة والم���وارد الاقت�صادي���ة. تتلخ�ص هذه 
الطرق ب�إعادة تدوير المواد القابلة لذلك: كالورق والزجاج والألمنيوم 
والبلا�ستي���ك وت�صني���ع الأ�سم���دة الطبيعية من النفاي���ات الع�ضوية: 
كمتبقيات الأطعمة ومخلفات الحديقة المنزلية،  و�أخيًرا دفن المتبقي 
من النفاي���ات في المدافن البلدية �أو حرقها في مح���ارق مهي�أة لإنتاج 
الطاق���ة. يبين ال����شكل 3-2 مخططً���ا مثاليًّا لعملي���ة �إدارة النفايات 
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المنزلية. لكن وقبل الحديث عن طرق التخل�ص من النفايات المنزلية 
يج���ب الت�أكيد عل���ى �أهمية الفرز المن���زلي للنفايات حي���ث �إن تعاون 
ا للت�سهيل على الجهات  ���ا جدًّ �أف���راد المجتمع في ذلك يعد مطلبًا مهمًّ
العامل���ة في �إدارة ومعالجة النفايات المنزلية. �إن ف�صل النفايات من 
الم�صدر وت�صنيفها بح�سب نوعها يقلل تكلفة معالجتها، ويجعل ذلك 
مجديًا م���ن الناحية الاقت�صادية. �إن �إدارة النفايات المنزلية كما هو 
مو����ضح في ال����شكل 3-2 قد ت�سلك عدة م�س���ارات بح�سب البلد. ففي 

ال�شكل رقم )3-2( مخطط �إدارة النفايات المنزلية.

ع����دم ال�رت���ش��ي��د في 
الأ�شياء  ا�ستهلاك 
ي����زي����د م�����ن ك��م��ي��ة 

النفايات

ت���ر����ش���ي���د و�إع����������ادة 
ا���س��ت��خ��دام الأ���ش��ي��اء 
ي��ق��ل��ل م���ن ت��ك��وي��ن 

النفايات

التجميع والفرز عند المنازل وداخل 
وفي  والتجارية  ال�سكنية  المجمعات 
مراكز تجميع المواد القابلة لإعادة 

التدوير

�أ������س�����م�����دة 
م��ن الم���واد 
ية  لع�ضو ا
ك����ب����ق����اي����ا 

الأطعمة

مدفن النفايات البلدية

متبقيات

ح�������������������������رق 
لإن�����������ت�����������اج 
�أو  ال��ط��اق��ة 
ل��ت��ق��ل��ي��ـ��ـ��ـ��ل 

النفايات

م����ن����ت����ج����ات لإع�����������ادة 
ورق-  ال�������ت�������دوي�������ر: 
زج����������اج-م����������ع����������دن-

بلا�ستيك

1
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البلدان التي ت�سن ت�شريعات حكومية لمعالجة  و�إعادة تدوير النفايات 
كالأوروبية، ف�إنه يتم فرز وتجميع النفايات عند الم�صدر �أو ما ي�سمى 
 ب�إع���ادة التدوير الر�صيف���ي )Curbside( �أو في مراكز �إعادة التدوير
)Drop-off Centers(، كم���ا ه���و مو�ضح في ال����شكل 3-3، وي�ستفاد 
م���ن النفايات الع�ضوية لعمل مخ�صبات التربة وال�سماد. �أما في حال 
البل���دان التي لا يوجد به���ا ت�شريعات وقوانين �صارم���ة لإعادة تدوير 
النفاي���ات، ف�إن م�س���ار �إدارة تل���ك النفايات ي�سلك الاتج���اه المو�ضح 
بال�سه���م رق���م 1 كما ه���و مبن�ي� في ال����شكل 3-2، حيث يت���م تجميع 
النفايات في �شاحنة بدون ف�صل، وت�ؤخذ �إلى مدفن النفايات البلدية، 

وربما يتم ف�صل بع�ض النفايات عند المدفن.

  

 ال�شكل رقم )3-3( طرق جمع النفايات المنزلية وت�صنيفها.
)�أ( مراكز �إعادة التدوير، )ب( التدوير الر�صيفي.

ب�أ
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طرق التخل�ص من النفايات ومعالجتها

يمكن التخل�ص من النفايات المنزلية بطرق متعددة، تعتمد على 
مدى توفر �أنظمة وت�شريعات ت�ضبط �سلامة الطريقة المتبعة لمعالجة 
النفاي���ات، و�ضم���ان ع���دم الت�سب���ب في �أي �ضرر قد يلح���ق بال�صحة 
والبيئ���ة. فبينما يمكن �أخذ النفاي���ات المنزلية مبا�شرة �إلى المدفن �أو 
حرقها في �أماك���ن مفتوحة وغير مخ�ص�صة لدف���ن النفايات، وذلك 
في البل���دان الت���ي لا يوجد فيه���ا ت�شريعات ملزمة لمعالج���ة النفايات 
المنزلي���ة، نجد �أنه في المقاب���ل تخ�ضع تلك النفايات لخطط مدرو�سة 
ت�ضمن المعالجة ال�سليمة لها، بحيث يتم الا�ستفادة منها عبر تحويلها 
�إلى منتجات مفيدة كالأ�سمدة و�إعادة تدوير ما يمكن تدويره كالورق 
والزجاج. �إن مرحلتي جمع ونق���ل النفايات ب�شكل عام ت�شكلان �أهم 
المراح���ل في عملي���ة المعالجة والإدارة ال�سليمة لتل���ك النفايات، حيث 
تقدر تكلفة هاتين المرحلتين بحوالي 80 % من مجموع التكلفة الكلية. 
لهذا ف�إن ت�صميم و�أمثلية هاتين المرحلتين ربما ي�سهم ب�شكل كبير في 
الحد م���ن تكلفة �إدارة ومعالجة النفايات المنزلية. فعلى �سبيل المثال 
يمكن اختيار �أق�صر الطرق لت�سلكها �شاحنات جمع النفايات، وكذلك 
التفكر�ي� في حلول بديل���ة للنقل �أكثر كفاءة و�أوف���ر اقت�صاديًّا، وطرق 
مبتكرة لتوزيع حاويات فرز النفايات بح�سب نوعها، وغير ذلك. بعد 
الجم���ع والنقل وفي حال���ة �أن النفايات لا يتم فرزه���ا وت�صنيفها من 

o b e i k a n d l . c o m



69

الم����صدر، �أي بوا�سط���ة الحاويات المخ�ص�صة لكل ن���وع من النفايات 
�أم���ام المنازل �أو في المجمعات ال�سكني���ة، ف�إن الجهات العاملة في فرز 
النفايات تقوم بعمل ذلك من خلال �أماكن مخ�ص�صة لذلك على هيئة 
م�ستودعات، بها بع�ض التجهيزات للم�ساعدة في الفرز والتهيئة. عند 
تفري���غ حمولة النفايات المنزلية المختلطة على الأر�ض يتم فرز المواد 
كبيرة الحجم، التي ي�سهل ف�صلها كالكراتين الورقية. بعد ذلك تقوم 
عربة رافعة �أو جرافة بنقل النفايات وتغذيتها عبر قادو�س كبير تمر 
من خلال���ه النفايات ب�سل�سلة م���ن ال�سيور المتحركة الم���زودة بغربال 
لف����صل النفاي���ات بح�سب الحجم، حي���ث ت�سقط النفاي���ات �صغيرة 
الحج���م من فتحات الغربال وتبقى النفاي���ات الأخرى الكبيرة، التي 
غالبًا ما تكون قابلة لإعادة التدوير كالبلا�ستيك وغيره. يمكن ف�صل 
���ا بوا�سطة العمال  الم���واد التي تبقى على ال�سي���ور المتحركة: �إما يدويًّ
ا با�ستخدام تقنيات مختلفة. الفرز اليدوي هو �أكثر  وهذا مكلف �أو �آليًّ
ا. �أما الف���رز الآلي فيتم با�ستخدام  دق���ة لكنه غير مج���دي اقت�صاديًّ
ال�سي���ور المغناطي�سي���ة، لف�ص���ل الم���واد ذات الن�ش���اط المغناطي�س���ي 
كالحديد والف���ولاذ، وكذلك يمك���ن ا�ستخدام تقنية التي���ار العك�سي 
)Eddy current(، وذل���ك لف�صل منتجات الالمنيوم كعلب الم�شروبات 
الغازية. كم���ا يمكن ف�صل بع�ض مكونات النفايات بح�سب �أوزانها �أو 
خوا�صه���ا ال�ضوئية، وهو المتبع عند ف����صل المواد البلا�ستيكية بتقنية 

الأ�شعة فوق البنف�سجية.  
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 وفيم���ا يل���ي �أهم الط���رق المتبع���ة لمعالج���ة النفاي���ات المنزلية 
والتخل�ص منها.

�أ. الدفن والحرق المفتوح )الع�شوائي(

في ظ���ل غي���اب الت�شريعات الملزم���ة لمعالجة النفاي���ات المنزلية 
يمك���ن �أن يتم دفنها في مدافن النفايات البلدية، بدون �أن يتم ف�صل 
مكوناتها وا�سترجاع ما يمكن الا�ستفادة منه، ومعالجة المواد الخطرة: 
كمتبقيات الأدوية والمبي���دات والكيماويات المنزلية بوجه عام. وهذا 
با�ل� ريب علاوة على �أن فيه مخالف���ة لأ�س�س التنمية الم�ستدامة، التي 
ته���دف �إلى حفظ الموارد والبيئة قدر الا�ستطاعة، حيث يمكن للمواد 
الخط���رة في النفاي���ات المنزلية �أن تت�سلل �إلى ج���وف الأر�ض، وتلحق 
ال�ضرر بالماء والتربة، ف�إن فيه هدرًا اقت�صاديًّا لا مبرر له. �إن مدفن 
النفاي���ات البلدية لابد �أن يتم ت�صميمه ب����شكل محكم بحيث ي�ضمن 
التقليل قدر الم�ستطاع من احتمالية تلويث البيئة �سواء التربة �أو الماء 
�أو اله���واء بمكون���ات �أو نواتج تحلل النفايات. يح���دث تحلل النفايات 
عند تعر�ض��� مكوناتها الع�ضوي���ة للهواء، وهذه العملي���ة يطلق عليها 
ا  م�سمى التحلل الهوائي �أو الأك�سوجيني )Aerobic(، كما يحدث �أي�ضً
تحلل للنفايات عند دفنها ب���دون توفر الهواء )Anaerobic(، بحيث 
تنتج ع�صارة �أو مواد مرت�شحة )Leachate(، وهي عبارة عن �سوائل 
ع�ضوي���ة مركزة يمكن �أن تت�سبب بتلوث المياه الجوفية �إذا تغلغلت في 
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ج���وف الأر�ض. كذلك ينتج عن عملي���ة التحلل الغير هوائي للنفايات 
الع�ضوية غ���ازات �ضارة بالبيئ���ة كغازات الاحتبا����س الحراري، مثل 

 .)CH4( والميثان )CO2( ثاني �أك�سيد الكربون

 م���ن الم�أل���وف �أن يرى المرء من���ا في بع�ض المناط���ق النائية وفي 
المتنزه���ات البري���ة وغيره���ا �أكوامًا م���ن النفاي���ات، تت�صاعد منها 
الأدخن���ة نتيج���ة لحرق تلك النفاي���ات )�شكل 3-4(، ب���ل �إن البع�ض 
وخا����صة م���ن ال�شباب عن���د قيامهم برحل���ة برية يقوم���ون بحرق ما 
ا منه���م �أن هذه ه���ي الطريقة المثلى  يجتم���ع لديه���م من نفاي���ات ظنًّ
للتخل�ص��� من النفايات بدلًا عن رميه���ا في ال�صحراء )�شكل 5-3(. 
�إن الأخط���ار المترتب���ة نتيجة الحرق المفت���وح �أو الع�شوائ���ي للنفايات 
في �أماك���ن غر�ي� مهي�أة كثيرة، ومنه���ا �أن غازات خط���رة مثل غازات 
الدايوك�سن�ي�(*) وغيره���ا يمك���ن �أن تتحرر مم���ا ي�سبب تلوثً���ا للهواء 
الج���وي، وكذلك ف�إن م���ا يتخلف نتيجة الحرق م���ن رماد قد يحتوي 
عل���ى مواد �سامة �ضارة بالبيئة وخا�صة للتربة والنبات والماء. ناهيك 
ع���ن �أن النفايات المنزلية ربما تحتوي عل���ى نفايات طبية تحتاج �إلى 

محارق خا�صة لمعالجتها.

(*) الدايوك�سن�ي� ه���و عب���ارة عن مجموع���ة م���ن المركب���ات الهيدروكربونية 
CDDs وم���ن �أ�شه���ر ه���ذه المركب���ات .)PHAHs( العطري���ة الهالوجيني���ة 

.PCBs و CDFsو
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

ال�شكل رقم )3-4( الحرق المفتوح )الع�شوائي( للنفايات البلدية25-24.
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ب. ا�سترجاع و�إعادة تدوير النفايات 

يمك���ن �أن يتم الا�ستفادة من معظم مكونات النفايات المنزلية، 
وذل���ك عن طري���ق تحوي���ل النفايات الع�ضوي���ة: كمتبقي���ات الأغذية 
ومخلف���ات الحدائق المنزلي���ة �إلى مواد مفي���دة كالأ�سمدة الطبيعية. 
كذل���ك يمك���ن �إع���ادة تدوي���ر نفاي���ات البلا�ستي���ك وال���ورق والمعدن 
والزج���اج. و�أخيًرا، يمكن �إنتاج الغاز حيوي )ميثان( عن طريق بناء 
مفاعا�ل�ت التخمير داخل مدف���ن النفايات البلدي���ة، و�إنتاج الطاقة 
ع���ن طريق حرق المتبقي م���ن النفايات �أو جمع النفايات قبل الف�صل 
والمعالج���ة وذل���ك من خا�ل�ل مح���ارق مخ�ص�صة لذل���ك. وفيما يلي 

ن�ستعر�ض �أهم تلك الطرق.

ال�شكل رقم )3-5( حرق النفايات في ال�صحراء )البر(26.
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

• �إنتاج مخ�صبات التربة والأ�سمدة من النفايات الع�ضوية

»كومبو�ست Composting« هي عملية تحويل النفايات الع�ضوية 

كبقايا الطع���ام والنبات، عن طريق تحللها بفع���ل الكائنات الدقيقة 

�إل���ى مركبات ع�ضوية �صغر�ي�ة. يمكن ا�ستخدام ن���واتج هذه العملية 

كمخ�صب���ات للتربة وبدائل لل�سم���اد الكيماوي الم�ستخ���دم في زراعة 

الحديق���ة المنزلي���ة. �إن هذه الطريق���ة، »كومبو�ست«، م���ن ��شأنها �أن 

تحقق فوائد عديدة، منه���ا التقليل من كمية النفايات المنزلية، التي 

يت���م دفنها الذي بدوره يقلل من انبعاث غازات الاحتبا�س الحراري، 

ومن �أهمها غاز الميثان، وكذلك توفير مواد طبيعية كبديل للأ�سمدة 

الكيماوي���ة لتخ�صي���ب الترب���ة الزراعي���ة في المنزل. يمك���ن تح�ضير 

���ا في الفناء ال���ى جوار الحديق���ة المنزلية، وذلك  الكومبو�س���ت منزليًّ

با�ستخ���دام حاوية خ�شبية �أو غيرها )ال����شكل 3-6( حيث يو�ضع في 

تلك الحاوية مخلفات الحديقة من �أوراق النبات المت�ساقطة وغيرها، 

وكذلك بقايا الطع���ام كق�شور الفاكهة والخ�ضراوات وغيرها. تو�ضع 

تل���ك الحاوية في مكان مظل���ل وجاف، ويتم تقلي���ب محتوى الحاوية 

بن�ي� وقت و�آخر، لتهوية المحتوى م���ن �أجل �أن تقوم الكائنات الدقيقة 

بتفكي���ك تلك المواد، وكذلك لتقليل زمن التح�ضير الذي قد ي�ستغرق 

م���ن �ستة �أ�شهر حتى �أكثر من ال�سن���ة. �إن النفايات الم�ستخدمة لعمل 
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الكومبو�س���ت ت�صن���ف بالنفايات الخ�ضراء والبني���ة اللون. النفايات 

البني���ة تع���د م�صدرًا لعن�صر الكرب���ون، وتت�ألف من م���واد عدة منها 

مخلفات ورق الكتابة والكرت���ون و�أوراق النباتات والأغ�صان الجافة 

ون����شارة الخ�شب وغيرها، �أما النفايات الخ�ضراء ف�إنها تعد م�صدرًا 

للنيتروجن�ي�، وتتكون من م���واد عدة منها �أج���زاء النبات الخ�ضراء 

مثل الع�شب والأوراق بعد عملية التقليم والجز، وكذلك بقايا الطعام 

كمتبقيات الخبز وق�شور الفاكهة والبي�ض ومخلفات القهوة وال�شاي، 

كما يمكن �إ�ضافة ما يتبقى من اللحوم والعظام، لكن هذه المواد تبطئ 

من عملية الكومبو�ست. �أما المواد غير الع�ضوية �أو غير القابلة للتحلل 

الحي���وي كالزجاج والبلا�ستي���ك والق�صدير، ف�إن���ه يتجنب �إ�ضافتها 

لحاوي���ة عمل الكومبو�ست. يف�ضل �أن تكون ن�سبة النفايات البنية �إلى 

الخ����ضراء ثلاثة �إلى واحد )1:3( وتو����ضع على �شكل طبقات بحيث 

تك���ون الطبقة العلوية عبارة عن نفايات خ����ضراء مكونة من الع�شب 

والأوراق الخ�ضراء. عند �إ�ضافة نفايات للحاوية يتم تحريك المحتوى 

وعزقه لغر�ض التهوية �إلا في حالة �أن الحاوية مجهزة بذراع تحريك 

وغربل���ة خارج���ي �أو فتحات للتهوي���ة كما هو مو����ضح في ال�شكل 7-3 

وعندم���ا تكتمل عملي���ة الكومبو�ست يتحول اللون �إل���ى البني الداكن 

وعندها يكون جاهز للخلط مع تربة حديقة المنزل. 
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

���ا عم���ل الكومبو�س���ت با�ستخدام دي���دان الأر�ض     يمك���ن �أي�ضً
الحم���راء، وت�سمى هذه الطريق���ة »Virmicomposting«، حيث تقوم 
تل���ك الدي���دان )����شكل 3-8( بالتغذي عل���ى النفاي���ات الع�ضوية بما 
يع���ادل وزنها ب�شكل يومي، وتقوم بتحويلها على �شكل ف�ضلات كمواد 

ا لتغذية النبات. مفيدة جدًّ

ال�شكل رقم )3-7( حاوية كومبو�ست بلا�ستيكية بفتحات تهوية وذراع للتحريك.

ال�شكل رقم )3-6( عمل الكومبو�ست في حاوية خ�شبية.
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     ق���د تظه���ر بع�ض��� العوائ���ق والأخط���اء عن���د �إج���راء عملية 
الكمبو�س���ت، ومنه���ا الرائح���ة الكريه���ة ال�شبيه���ة برائح���ة البي�ض��� 
الفا�س���د، وهذا يرجع �إلى قل���ة التهوية �أو زي���ادة الرطوبة التي يجب 
�أن تر�ت�اوح م���ن 40-60 % 23، وعنده���ا يمك���ن �إ�ضافة م���واد ما�صة 
للرطوبة: كن�شارة الخ�شب و�أوراق الأ�شجار الجافة مع التقليب لتهوية 
الخليط. كذلك يمك���ن �أن ت�صدر رائحة الن�شادر من الحاوية، وهذا 
يرج���ع �إلى زي���ادة في كمية النفايات الخ����ضراء، التي تزيد من كمية 
النيتروجين، وهنا يجب �إ�ضافة نفايات بنية غنية بالكربون: كن�شارة 
الخ�شب. وكملخ�ص لما �سبق ف�إنه ينبغي موازنة عدة عوامل لتح�ضير 
كومبو�ست جيد. تلك العوامل ه���ي الحجم المنا�سب للحاوية ومقا�س 
الخليط، فكلما ق���ل حجم مكونات الخليط ومقا�سه، وكان على هيئة 
�شرائح �صغيرة �أو م�سحوق كلما كان �أف�ضل لعملية الكمبو�ست. كذلك 

 ال�شكل رقم )3-8( عمل الكومبو�ست با�ستخدام ديدان الأر�ض الحمراء. 
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

م���ن العوامل المهم���ة م�ستوى الرطوب���ة ودرجة التهوية فيه���ا، ون�سبة 
الخلط الجيدة للنفايات البنية �إلى الخ�ضراء و�أخيًرا درجة الحرارة 
المنا�سب���ة بين 30-60°م حي���ث �إن الجو الب���ارد لا ي�ساعد على تحلل 

النفايات الع�ضوية �إلى كومبو�ست.

التدوير • �إعادة 

�إع���ادة التدوي���ر تعني �أن يت���م ا�سترجاع بع�ض �أن���واع النفايات 
كال���ورق والزج���اج والمع���ادن والبلا�ستي���ك وتهيئته���ا عر�ب� عملي���ات 
�صناعي���ة، ليت���م �إع���ادة ا�ستعماله���ا كمواد خ���ام لت�صني���ع منتجات 
جديدة. وعلى الرغم من �أن العمليات ال�صناعية التي تمر بها عملية 
�إع���ادة تدوير النفاي���ات من ف�صل وتنقية و�صه���ر وغيرها، قد ي�ؤدي 
�إلى بع�ض��� ال�ضرر بالبيئة علاوة على التكلف���ة الاقت�صادية المتوقعة، 
�إلا �أن في���ه -�أي �إع���ادة التدوي���ر- مناف���ع جمة، منها حف���ظ الموارد 
الطبيعي���ة والطاق���ة من نفط وغ���از ومعادن، وتقليل كمي���ة النفايات 
البلدي���ة الت���ي يت���م دفنها وم���ا له م���ن تبعات بيئي���ة: كتل���وث الهواء 
بالغازات، وتلوث المياه الجوفية وغيرها. �إن خيار التدوير يعتمد على 
�إ�ستراتيجي���ات الدول، ففي البلدان التي تفتقر �إلى م�صادر رخي�صة 
للطاق���ة كالبترول ربما يكون في ح���رق النفايات ككتلة واحدة، لإنتاج 
الطاق���ة خيارًا �إ�ستراتيجيًّا، لأن ف�صل الم���واد القابلة لإعادة التدوير 
كالبلا�ستي���ك ربم���ا يقلل من القيم���ة الحرارية الت���ي تنتج عن حرق 
النفايات، وهذا بدوره يقلل من الطاقة المنتجة. وفيما يلي ن�ستعر�ض 

�أهم المواد القابلة لإعادة التدوير.
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ومنتجاته • الورق 
ي����شكل ال���ورق ومنتجات���ه المختلفة ك���ورق الطباع���ة وال�صحف 
والمجا�ل�ت و»المناديل« و»الكرت���ون« وغيرها ن�سب���ة كبيرة من مجمل 
النفاي���ات المنزلية. يمكن الا�ستفادة من مخلف���ات الورق كال�صحف 
والمجلات كم���واد عازلة، وكذلك من �ضمن مكونات عمل الكمبو�ست 
كما �أ�شرنا �إلى ذلك م�سبقًا. لكن مع الزيادة المطردة في �إنتاج الورق 
بمختل���ف �أ�شكاله ف����إن خيار �إع���ادة التدوير للأغرا�ض��� نف�سها مثل 
طباعة ال�صحف والمجلات يبقى �إ�ستراتيجيًّا لحفظ الموارد الطبيعية 
المتمثل���ة �أ�سا�سًا في م�صدر ال���ورق وهو الأ�شجار. �إن الم�شكلة تكمن في 
�أنه عند �إلقاء الورق مع النفايات المنزلية بمختلف �أ�شكالها، وخا�صة 
النفاي���ات الرطب���ة: كبقايا الطعام ف�إن هذا ي�ؤث���ر �سلبًا على �إمكانية 
اعادة تدويره، فال���ورق خلافًا للمواد الأخرى القابلة لإعادة التدوير 
كالبلا�ستي���ك والزج���اج والمع���ادن يمت�ص��� الرطوبة بدرج���ة عالية، 
وله���ذا يجب �أن تلقى مخلفات الورق في حاويات مخ�ص�صة بحيث لا 
تختل���ط مع النفايات المنزلية الأخرى. تمر عملية �إعادة تدوير الورق 
بع���دة مراحل تب���د�أ بالفرز، ثم التجميع والنقل. بع���د نقل الورق �إلى 
الم�صن���ع المخ�ص�ص لإع���ادة التدوير يو�ضع في مخ���ازن خا�صة داخل 
 الم�صنع، لي�شكل المواد الخام اللازمة، لت�صنيع الورق بمختلف �أنواعه
)����شكل 3-9(. تب���د�أ مرحل���ة �إع���ادة ت�صنيع الورق ب����شكل فعلي من 
خا�ل�ل �إعداد عجينة ال���ورق )The pulp( وتهيئته���ا وذلك بتنقيتها، 
بطريق���ة الغربلة، من ال�شوائب التي ق���د ت�ؤثر على جودة الورق، مثل 
بقايا الم���واد البلا�ستيكية والغ���راء وغيرها م���ن ال�شوائب. بعد ذلك 
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

يتم تنظي���ف عجينة الورق بطريقة الإع�صار الحلزوني »ال�سايكلون«، 
وذلك للتخل�ص من المواد العالقة كم�شابك »دبابي�س« الورق وال�شوائب 
الخفيف���ة الأخرى. بعد عملية التنظي���ف تخ�ضع العجينة لمرحلة �إزالة 
الأحبار والم���واد اللا�صقة بطريق���ة التع���ويم )Flotation(. بعد ذلك 
وقب���ل ت�صني���ع الورق ب����شكل نهائ���ي تمر العجين���ة بمرحل���ة التكرير 
 والتبيي�ض. يلخ�ص الجدول 3-1 مراحل �إعادة ت�صنيع الورق،كما يبين
ال����شكل 3-10 مخططً���ا لعملية �إع���ادة تدوير الورق. ولع���ل �سائل �أن 
ي�س���ال ع���ن م�ر�ي�ص ال�شوائ���ب التي ربما تنت���ج من خا�ل�ل المعالجات 
المختلف���ة للورق المعاد تدوي���ره كالأحبار. قد تنتج ع���ن عملية التعويم 
مواد عديدة مثل الأحبار والمواد اللا�صقة و�ألياف الورق غير الجيدة، 
ومثل هذه المواد يمكن الا�ستفادة منها عن طريق حرقها لإنتاج طاقة 
�أو ا�ستخدامه���ا في عملي���ة �إع���داد الكومبو�ست �أو ال�سم���اد الع�ضوي، 

وربما يمكن �إعادة تدوير الحبر �إذا كان في ذلك جدوى اقت�صادية.

ال�شكل رقم )3-9( حزمات من الورق والكرتون الم�ستخدم المعد لإعادة التدوير. 
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 الجدول  3-1 مراحل �إعادة تدوير الورق.

و�صف وملاحظاتالعملية

والتجمي���ع  الف���رز 
والنقل

يج���ب ف�ص���ل ال���ورق عن النفاي���ات المنزلي���ة الأخ���رى: كبقايا 	•
الطعام والبلا�ستيك وعلب الالمنيوم.

يمك���ن �أخ���ذ ال���ورق �إل���ى مراك���ز �إع���ادة التدوير �إن وج���دت �أو 	•
و�ضع���ه �أمام المن���زل، ليتم �أخذه من قب���ل العاملين في �صناعة 

�إعادة تدوير الورق.
يت���م تجمي���ع ال���ورق وكب�س���ه عل���ى هيئة ح���زم كب�ي�رة لي�سهل 	•

خزنه.

تهيئ���ة عجين���ة الورق 
وتنقيتها بالغربلة

ينق���ل ال���ورق بوا�سط���ة �سي���ور �إل���ى خ���زان يحت���وي عل���ى الماء، 	•
بحي���ث يت���م تقطيع���ه �إل���ى �أج���زاء �صغ�ي�رة عل���ى �ش���كل �ألياف 
�سليولوزي���ة بفعل الحرارة وبع�ض الكيماويات الم�ضافة، وهذا 

ي�ؤدي �إلى تكون عجينة الورق.
يتم �ضغط العجينة من خلال غربال بحيث يتم �إزالة بع�ض 	•

ال�شوائب كقطع البلا�ستيك والغراء. 

هن���ا يت���م ف�ص���ل ال�شوائ���ب الت���ي لم يت���م �إزالته���ا في مرحل���ة 	•التنظيف
الغربلة مثل م�شابك الورق.

تم���ر عملي���ة �إزالة الح�ب�ر والمواد اللا�صق���ة بمرحلتين، حيث 	•�إزالة الحبر
في المرحل���ة الأول���ى يت���م �إ�ضاف���ة الم���اء لعجين���ة ال���ورق لإزال���ة 
ج�سيم���ات الح�ب�ر ال�صغ�ي�رة، �أم���ا الج�سيم���ات الكب�ي�رة م���ن 
الح�ب�ر فيتم �إزالتها ب�ضخ هواء من خ�ل�ال العجينة المغمورة 

بالماء وهذه الطريقة ت�سمى التعويم.
في �أثن���اء مرحلة التع���ويم يتم �إ�ضافة م���واد كيميائية �شبيهة 	•

»بال�صاب���ون« ت�سمى »�سرفاكتانت«، وذلك بغر�ض فك ارتباط 
الج�سيم���ات الكب�ي�رة من الحبر والم���واد اللا�صقة عن عجينة 
ال���ورق، وجعلها تلت�صق بفقاعات الهواء، ومن ثم ف�صلها عن 
طري���ق ك�شط الرغ���وة المتكونة على �سطح الحاوية المخ�ص�صة 

لإجراء عملية التعويم. 
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

يت���م �ض���رب خلي���ط عجين���ة ال���ورق وتقليب���ه لف�ص���ل �ألي���اف 	•التكرير والتبيي�ض
ال�سليول���وز المنتفخة عن بع�ضها، وهي تع���د الخامة الرئي�سة 

لت�صنيع الورق.
يتم �إزالة �أي م�صبغات من الألياف بوا�سطة �إ�ضافة كيماويات 	•

خا�صة بذلك.
يت���م �إ�ضاف���ة بع����ض الكيماوي���ات المبي�ض���ة مث���ل ف���وق �أك�سي���د 	•

الهيدروجين �أو ثاني �أك�سيد الكلورين �إذا كان الهدف ت�صنيع 
ورق �أبي�ض وفي حالة �إنتاج الورق البني، ف�إنه لا يتم ا�ستخدام 

�أي مواد مبي�ضة.  

)رولات(  لف���ات  عم���ل 
الورق المعاد تدويره

يمك���ن ا�ستخ���دام عجينة ال���ورق المهيئة بعد مرحل���ة التكرير 	•
لت�صني���ع ورق جدي���د، كم���ا يمك���ن كذل���ك خل���ط العجينة مع 
�ألي���اف جديدة لم ي�سبق ا�ستخدامها لجعل الورق المنتج �أكثر 

�لاصبة ونعومة.
يت���م خل���ط العجين���ة م���ع الم���اء والكيماوي���ات ث���م يت���م �ضخها 	•

بالر����ش عل���ى �س�ي�ر متح���رك ذي ثق���وب لتجفيف ال���ورق من 
الماء.

عندما تتحرك عجينة الورق المر�شو�شة على ال�سير المتحرك 	•
ين���زل الم���اء عبر ثقوب ال�سير مم���ا ي�ؤدي ب�ألي���اف العجينة �أن 

تتجمع وتلت�صق ببع�ضها.
بع���د ذل���ك يتم تمري���ر �ألي���اف ال���ورق الملت�صق���ة عل���ى �أنابيب 	•

درفل���ة تقوم بع�ص���ر ما تبقى من محتوى مائ���ي داخل �ألياف 
���ا عل���ى مجموع���ة �أخ���رى م���ن �أنابي���ب  ال���ورق ث���م تم���ر �أي�ضً
الدرفلة المعدنية ال�ساخنة، وذلك لتجفيف الورق ب�شكل تام.

خ�ل�ال مرحل���ة التجفي���ف ب�أنابي���ب الدرفل���ة ال�ساخنة يمكن 	•
�إ�ضاف���ة مح�سن���ات ال���ورق �أو الطلاء لجعل ال���ورق �أكثر لمعانًا 

ونعومة لبع�ض التطبيقات المهمة في الطباعة.
�أخ�ي�رًا يت���م تجميع ال���ورق على هيئة لف���ات )رولات( �ضخمة 	•

ق���د ي�ص���ل وزن اللف���ة الواح���دة ح���والي 20 ط���ن وعر�ضها ما 
يقارب 4 �أمتار.
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ال�شكل رقم )3-10( مراحل �إعادة تدوير الورق.  

• المعادن

يمك���ن القول ب�شكل ع���ام: �إن المنتجات الم�صنوع���ة من المعادن 
التقليدية كالحديد والنحا����س وغيرها يمكن �إعادة تدويرها، وذلك 
بال�صه���ر و�إع���ادة الت�شكي���ل على هيئ���ة منتجات مختلف���ة. تعد علب 
الم�شروبات الغازية )�شكل 3-11( الم�صنوعة من معدن الألمنيوم �أهم 
النفاي���ات المنزلية المعدنية. كذلك يمك���ن �أن تنتج من المنزل نفايات 
معدني���ة �أخ���رى كمعلب���ات الأطعمة المختلف���ة )����شكل 3-12( ومواد 

�سير ناقل

ورق م�ستخدم عمل عجينة 

الورق

غربال

�ضخ هواء
�إ�ضافة كيماويات التبيي�ض )كلور وغيره(

هواء للتجفيف

�إزالة المواد المتخثرة 
ازالة الحبر وال�شوائب الدقيقة
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

التغلي���ف الم�صنوعة م���ن معدن الق�صدير، هذا بالإ�ضاف���ة �إلى النفايات 
الإلكتروني���ة المنزلي���ة، التي ي�ستغن���ى عنها ك�أجهزة الحا�س���ب والألعاب 
الإلكترونية وغيرها، التي ربما تحتوي على معادن ثمينة كالذهب. وتمثل 
نفاي���ات علب الم�شروب���ات الغازية الم�صنوعة م���ن الألمنيوم الجزء الأكبر 
م���ن النفايات المعدنية المنزلية، وذلك بحكم الا�ستهلاك اليومي. ونظرًا 
لارتفاع �سعر خام الألمنيوم ف�إن ا�سترجاعه من تلك النفايات يعد مطلبًا 
���ا وكما هو الحال مع �إعادة تدوي���ر الورق، ف�إن �إعادة  ���ا. �أي�ضً �إ�ستراتيجيًّ
ت�صنيع المع���ادن ب�شكل عام وت�صنيع علب الألمني���وم الجديدة عن طريق 
�إعادة تدوي���ر العلب الفارغة ي�ؤدي �إلى حفظ الم���وارد الطبيعية والطاقة 
التي يتطلبها ت�صنيع �صفائح �ألمنيوم من خاماته الطبيعية. يوجد العديد 
من الطرق التي يمكن بوا�سطته���ا جمع علب الألمنيوم الم�ستخدمة؛ حيث 
يمكن فر�ض��� ر�سم ا�سترجاع �أو ت�أمين يتم ا�سر�ت�داده عند ت�سليم العلب 
فارغ���ة بعد الا�ستخدام في الأماكن المخ�ص����صة لذلك. ويعاب على هذه 

الطريقة �أن تكلفتها ربما تفوق تكلفة �إعادة التدوير لتلك العلب. 

ال�شكل رقم )3-11( علب معدنية لتعبئة الم�شروبات الغازية. 
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ال�شكل رقم )3-12( علب معدنية لتعبئة مختلف الأطعمة. 

الطريق���ة الأخ���رى تكون ب����شراء العلب الم�سترجع���ة من خلال 
مراكز �إعادة التدوير التي تقوم بجمع وفرز النفايات المنزلية القابلة 
لإع���ادة التدوي���ر. وفي هذه الحالات يكون الدف���ع مقابل وزن �أو كمية 
ا �إعادة العلب الفارغة من خلال �آلة  العل���ب الفارغة. كما يمكن �أي�ضً
مخ�ص�صة لذلك، ت�سمى )RVM( كما في ال�شكل 3-13 حيث يح�صل 
المرء عن���د �إدخال العلبة في الآلة على تعوي�ض��� رمزي مادي �أو عيني 
مث���ل بطاقة �شحن للهاتف المتحرك. وهذه الآلة لي�ست خا�صة بالعلب 
المعدني���ة بح�سب، ب���ل �إنها ت�ستقبل المواد الأخ���رى كالعلب الزجاجية 

والبلا�ستيكية.
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

.27RVM ال�شكل رقم )3-13( �آلة �إعادة التدوير

  �أم���ا طريقة �إعادة ت�صنيع مع���دن الألمنيوم من العلب الفارغة 
ف�إنها تتلخ�ص فيما يلي:

كب����س العل���ب الفارغة وربطه���ا على هيئ���ة حزم كبر�ي�ة قابلة 
للتخزين )�شكل 14-3(.

ال�شكل رقم )3-14( علب الألمنيوم بعد كب�سها وتجميعها على هيئة حزم كبيرة. 
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•	 الت�أك���د م���ن محت���وى الرطوب���ة لتلك الم���واد، ث���م جر�شها 
وتقطيعه���ا على هيئة �شرائ���ح �صغيرة، لي�سه���ل معالجتها 

داخل الأفران المهي�أة لذلك.

•	 يت���م �إدخ���ال تل���ك الم���واد �إلى ف���رن ليت���م �إزال���ة الأ�صباغ 
والرطوبة.

•	 بعد خ���روج المواد من فرن �إزالة الأ�صباغ تمر عبر غربال، 
ليتم ف�صل ال�شوائب والأو�ساخ.

•	 بعد ذلك يتم �إدخال المواد �إلى فرن ال�صهر بحيث تن�صهر 
فيه �شرائ���ح علب الألمنيوم عند درجة ح���رارة تبلغ حوالي 
650°م. ويتم �إ�ضافة خليط من الملح والمواد الأخرى لإزالة 

الأكا�سيد �إن وجدت.

•	 في ه���ذه الأثن���اء يتم فح�ص الألمنيوم الم�صه���ور للت�أكد من 
جودته كيميائيًّا.

•	 ي�صب الألمنيوم الم�صهور في قوالب وينتج على هيئة �سبائك 
متوازي���ة الم�ستطيا�ل�ت، تتراوح �أوزانها م���ن  10 كجم الى 

20 طن.

•	 تترك هذه ال�سبائك تبرد لتت�صلب، ثم يتم تنعيم ال�سطوح 
العلوي���ة وال�سفلي���ة لتل���ك ال�سبائ���ك وت�سمى ه���ذه العملية 

.)Scalping( بال�سلخ

o b e i k a n d l . c o m



88

بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

•	 يت���م �ضغط ال�سبائك بن�ي� �إ�سطوانتين �ضخمتن�ي�، وهو ما 
يطلق عليه عملية »الدرفلة«، حتى يتم �إنتاج لفات �أو رقائق 
�ألمني���وم ب�سمك يبلغ ح���والي 1.25 �سم، �أما الطول فيمكن 
�أن يتراوح م���ن 300-3000 م )�شكل 3-15(. ويقدر عدد 
العلب اللازمة لعمل تلك اللفة ال�ضخمة من الألمنيوم ب�أكثر 

من مليون علبة م�شروبات غازية م�سترجعة.

•	 يت���م ا�ستخدام هذه اللفائف ال�ضخمة م���ن الألمنيوم المعاد 
تدويره لت�صنيع علب جديدة.

ال�شكل رقم )3-15( لفات الألمنيوم بعد عملية الدرفلة. 
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•  الزجاج

ت�ستخ���دم منتج���ات الزج���اج في المن���زل لأغرا�ض��� مختلفة مثل 
الأث���اث والأجه���زة الإلكترونية وغيره���ا. وعلى الرغم م���ن �أن معظم 
المنتج���ات الغذائية في ع�صرنا الح���الي �أ�صبحت تعب�أ في علب وقوارير 
بلا�ستيكية، �إلا �أنه لا زال الزجاج ي�ستخدم في مجال تعبئة الغذاء مثل 
الم�شروبات الغازية وزيوت الأكل كزيت الزيتون وغيرها. يمكن �أن يعاد 
ت�صنيع المنتجات الزجاجية الم�ستغنى عنها على هيئة قوارير وحاويات 
جديدة، كما يمكن �أن ي�ستفاد من مخلفات الزجاج بعد جر�شها كمواد 
عازل���ة على هيئة �ألي���اف زجاجية �أو يتم ا�ستخدام���ه لأغرا�ض ر�صف 
الط���رق كمادة مالئة للإ�سفلت. وكما هو الحال بالن�سبة لإعادة تدوير 
المواد الأخ���رى غير الزجاج كالورق والألمنيوم، ف����إن ت�صنيع المنتجات 
الزجاجي���ة من الزجاج الم�سترجع ي����ؤدي �إلى حفظ الم���وارد الطبيعية 
والطاق���ة، ويحد م���ن انبعاث الغ���ازات ال�ضارة بالبيئة كث���اني �أك�سيد 
الكرب���ون، الذي ينتج من جراء ت�صنيع الزجاج من خاماته الطبيعية. 

�أما طريقة �إعادة تدوير الزجاج ف�إنها تتلخ�ص فيما يلي:

•	 بع���د عملية التجمي���ع والنقل يت���م �إزال���ة ال�شوائب وف�صل 
الزجاج بناءً على اللون، حيث يف�صل ال�شفاف عن الألوان 
ا ف�إن  الأخرى مثل البن���ي والأخ�ضر )ال�شكل 3-16(. �أي�ضً
بع�ض��� �أن���واع الزجاج الخا����صة والمعالجة مث���ل البايرك�س 
يجب ف�صلها عن منتجات الزجاج التقليدية لعدم التوافق 
بينهم���ا، مما يت�سب���ب في م����شكلات فنية في �أثن���اء تنفيذ 

عملية ال�صهر في الأفران المخ�ص�صة لذلك.
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

ال�شكل رقم )3-16( منتجات زجاجية ب�ألوان مختلفة. 

يت���م جر�ش��� الزج���اج لت�صغر�ي� حجم���ه لي�سه���ل التعام���ل معه 
ومعالجته، ثم تزال ال�شوائب بعد الجر�ش مثل الأغطية والمل�صقات. 

كذلك يمكن ا�ستخدام المغناطي�س لف�صل �أي �شوائب حديدية.

يت���م �إدخ���ال الزج���اج المجرو�ش �إل���ى فرن ال�صه���ر عند درجة 
حرارة تبلغ حوالي 1000°م.

بع���د ان�صهار الزجاج يتم �إع���ادة ت�صنيعه، وذلك بقولبته على 
هيئة منتجات مختلفة كالقوارير.  

ويو�ضح ال�شكل 3-17 مخططًا لعملية �إعادة تدوير الزجاج.
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الجر�ش

ال�صهر

التنقية والفرز
ازال���ة ال�شوائب وف�ص���ل الزجاج بناء 
عل���ى الل���ون والنوع كف�ص���ل ال�شفاف 
ع���ن المل���ون والبايرك�س ع���ن الزجاج 

العادي.

ف�صل المواد غير 
الزجاجية كالمعادن 

والبلا�ستيك وغيرها

ت�شكيل منتجات 
زجاجية جديدة

التجميع

•  البلا�ستيك

خا�ل�ل العقدي���ن الما�ضين�ي�، �أدى التط���ور المذه���ل في عمليات 
ت�صنيع مواد الخام للمنتج���ات البلا�ستيكية والمعدات التي ت�ستخدم 
لت�شكيله���ا �إلى اكت�س���اح ملحوظ لتلك المواد في مختل���ف التطبيقات، 
وذل���ك بدءًا من م���واد التعبئ���ة والتغليف للم���واد الغذائي���ة، ومرورًا 
بمعظ���م التطبيق���ات المهمة كمواد البن���اء والت�شيي���د والنقل والأثاث 
والم���واد الإلكتروني���ة والدهانات وغيره���ا. و�أ�صبحنا ن���رى �أن المواد 
البلا�ستيكي���ة �أ�ضح���ت البديل الفاع���ل للمواد التقليدي���ة: كالخ�شب 
 والمع���دن وغيره���ا. ويرج���ع ذل���ك �إل���ى ع���دة �أ�سب���اب منه���ا: تع���دد

ال�شكل رقم  )3-17( مراحل �إعادة تدوير الزجاج.
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�أن���واع الم���واد البلا�ستيكية وتوفر الم���ادة الخام، لت�صني���ع تلك المواد 
ورخ�صها، ل���دى الدول المنتجة للبر�ت�ول وم�شتقاته. ه���ذا بالإ�ضافة 
�إل���ى تميز تل���ك المواد بخ�صائ�ص��� مناف�س���ة للم���واد التقليدية، مثل 
ج���ودة الخ�صائ�ص الميكانيكية والكيميائي���ة وغيرها، مع خفة الوزن 
وقابليته���ا للت�صني���ع، على هيئة �أ�شكال متع���ددة عند درجات حرارة 
منخف����ضة ن�سبيًّا، لتخدم مختل���ف التطبيقات. وتع���د �صناعة المواد 
البلا�ستيكي���ة م���ن �أكبر القطاع���ات ال�صناعية حجمً���ا على الم�ستوى 
العالمي، ففي الولايات المتح���دة الأمريكية يعمل �أكثر من 1٫3 مليون 
�شخ�ص��� في تلك ال�صناعة، بينم���ا تبلغ المبيعات ال�سنوية حوالي 345 
بليون دولار في ال�سن���ة. وفي �أوروبا توظف �صناعة المواد البلا�ستيكية 
بم���ا في ذلك �صناعة المع���دات اللازمة، لت�صنيع الم���واد البلا�ستيكية 
�أكر�ث� من  1٫5 ملي���ون �شخ�ص، ويبلغ حجم الدخ���ل ال�سنوي حوالي 

275 �ألف مليون يورو.

ت�ستحوذ بع�ض م�صانع البلا�ستيك في المملكة العربية ال�سعودية 
عل���ى حوالي 60 % من مبيعات �شركة �سابك من المواد البوليمرية28، 
وهي المواد الخام لت�صنيع مختلف المنتجات البلا�ستيكية، وهذا ي�ؤكد 
قوة الطل���ب لرفع الإنت���اج، لتغطية الطلب المتزايد م���ن قبل م�صانع 

البلا�ستيك داخل المملكة.

على الرغم من �أهمية �صناعة المواد البلا�ستيكية، وم�ساهمتها 
الفاعل���ة في دعم الاقت�صاد العالمي، لعلنا ن�س�أل عن الأ�ضرار الناتجة 
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ع���ن الا�ستها�ل�ك المط���رد لتل���ك الم���واد في مختل���ف مناح���ي الحياة 
الع�صرية. والجواب يكمن فيما يلي:

•	 �إن معظ���م الم���واد البلا�ستيكي���ة الم�ستخدم���ة في مختل���ف 
ا، لهذا ف�إنها  التطبيق���ات لها عمر ا�ستخ���دام ق�صير ج���دًّ
ت�ر�ي�ص �إلى م���واد مهمل���ة )Disposable( ومن ث���م ف�إنها 

ت�سهم وب�شكل كبير في زيادة كمية النفايات.

•	 �إن الم���واد البلا�ستيكية تت�صف بقل���ة كثافتها النوعية، لذا 
ا من تلك الم���واد يكفي ل�صنع �أحجام  ف����إن �أوزان قليلة جدًّ
���ا، فمثًال يمكن �صن���ع عبوة مي���اه بلا�ستيكية  كبر�ي�ة ن�سبيًّ
بحجم 5 لر�ت�، وذلك با�ستخدام ح���والي 100 غرام فقط 
من م���ادة عديد الايثلين الترفثالات���ي PET الم�ستخدمة في 
�صناعات عب���وات المياه ال�شفافة، وهذا ل���ه �أثر �سلبي على 

الم�ساحات المخ�ص�صة لدفن النفايات.

•	 تعرف المواد البلا�ستيكية ب�صعوبة تحللها مقارنة بالمواد التقليدية 
كالحديد، وهذا يتطلب زيادة في �أعداد مدافن النفايات.

•	 قد ي�سهم تحلل بع�ض المواد التي ت�ضاف لتح�سين خ�صائ�ص المواد 
البلا�ستيكية عند ردمها �إلى �إلحاق ال�ضرر بالنظام البيئي.

•	 �إن دفن تلك المواد وعدم الا�ستفادة منها عبر برامج �إعادة 
تدوير النفايات يعد هدرًا اقت�صاديًّا لا مبرر له.
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�إن م�شكل���ة النفاي���ات البلا�ستيكي���ة �أ�صبحت ت����ؤرق الكثير من 
دول الع���الم، فبينم���ا كانت ن�سبة النفاي���ات البلا�ستيكية في الولايات 
المتح���دة الامريكية 1 % من مجموع النفايات البلدية ال�صلبة في عام 
1960 م، قف���زت ه���ذه الن�سب���ة �إلى حوالي 12 �ضعف م���ا كانت عليه 
في ع���ام 1960 م بح�س���ب تقديرات وكال���ة حماية البيئ���ة الأمريكية
 EPA. وبينم���ا بل���غ م���ا تم �إع���ادة تدوي���ره م���ن الم���واد البلا�ستيكي���ة

ح���والي 3.5% في ع���ام 1993م، تفوق ن�سب���ة �إعادة التدوي���ر للمواد 
البلا�ستيكي���ة 30% بح�س���ب �إح����صاءات EPA. وت�ر�ي�ش �إح����صاءات 
 Curb( 1997 م �إل���ى وج���ود 7400 نقطة لجم���ع النفاي���ات البلا�ستيكية
side(، و12000 مرك���ز لتجمي���ع تل���ك الم���واد )Drop-off centers(.في 

المملك���ة المتحدة، ازدادت مع���دلات �إعادة تدوير م���واد التعبئة والتغليف 
البلا�ستيكي���ة م���ن 8 % في عام 1998 م �إلى �أكثر م���ن 20 % في ال�سنوات 
القليلة الما�ضية 29. ويوجد في المملكة المتحدة �أكثر من �ألفي موقع لتجميع 

ما يقارب 387 طن متري من النفايات البلا�ستيكية في ال�شهر30. 

من �أهم المنتجات البلا�ستيكي���ة التي نتعامل معها ب�شكل يومي 
في المن���زل، هي عل���ب وحاويات اللبن والحلي���ب وم�شتقاته، وحاويات 
الع�ر�ي�ص والمي���اه الغازي���ة، والأطب���اق والأك���واب البلا�ستيكية، ذات 
الا�ستخدام لمرة واحدة. عا�ل�وة على ذلك يلاحظ في الآونة الاخيرة 
اعتم���اد النا�س وب�شكل كبر�ي� على ا�ستخدام المي���اه المعب�أة في المنازل 
�أو في �أثن���اء التن���زه في المناطق ال�صحراوية. وتج���در الإ�شارة �إلى �أن 
منتج���ات �شرك���ة �سابك من مادة PET  تف���وق 73 �ألف طن متري في 
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ال�سن���ة، وبفر�ض��� �أن 60 % مما يت���م �إنتاجه ي�ستخ���دم لت�صنيع علب 
 المي���اه، ف�إنه يمكن تحوي���ل ذلك �إلى �أكثر م���ن 400 مليون عبوة �سعة

5 لتر �أو 3000 مليون عبوة �سعة 0.33 لتر.  

 �إن الا�ستها�ل�ك الكبير لهذه المواد، �أي م���واد التعبئة والتغليف 
البلا�ستيكية، ي�سهم بدرج���ة عالية في زيادة كمية النفايات اليومية، 
ا، ومن ثم يكون  حي���ث �إن هذه المواد له���ا عمر ا�ستخدام ق�صير ج���دًّ
م�صيره���ا �إلى مرمى النفاي���ات، فحاويات المي���اه البلا�ستيكية قد لا 
يف�صل بين ت�صنيعها ورميها مع النفايات �سوى ب�ضعة �أيام. بالرجوع 
�إل���ى الج���دول 1-1 يتبين �أهم المواد التي ت�ستخ���دم في تعبئة الغذاء، 
وتعد الم���واد االبلا�ستيكية الم�صنعة من مادتي PET  و HDPE الأكثر 
ا�ستخدامً���ا، حي���ث ت�شكل ن�سبة �أكثر م���ن 94 % من مجموع النفايات 
البلا�ستيكية، ح�سب التقدي���رات العالمية والمحلية14. ويعتقد �أن هذا 
الن���وع من النفاي���ات البلا�ستيكية هو ال���ذي ي�شكل ال�س���واد الأعظم 
م���ن النفاي���ات البلا�ستيكي���ة البلدي���ة نظ���رًا لأن تل���ك الم���واد ترمى 
ب����شكل يوم���ي في ظ���ل غي���اب الت�شريع���ات الخا�صة بالا�ستف���ادة من 
النفايات و�إع���ادة تدويرها، وخا�صة النفاي���ات الاقت�صادية: كالمواد 
البلا�ستيكي���ة لأغرا�ض التعبئة والتغليف. وق���د ا�ستغل بع�ض �ضعاف 
النفو�س مثل العمال���ة الوافدة هذه الثغرة، وقاموا بعمل م�صانع غير 
مرخ����صة لمزاولة مهنة �إعادة التدوي���ر للنفايات بطريقة غير �سليمة 
م���ن ��شأنه���ا �أن ت�ضر باقت�صاد البل���د وال�صحة العام���ة، حيث يمكن 
�أخ���ذ المواد البلا�ستيكي���ة الم�ستخدمة و�صهرها، وم���ن ثم خلطها مع 
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الم���واد البلا�ستيكية الخام لإنت���اج مواد رخي�صة الثم���ن ورديئة، من 
حي���ث الجودة، وربما ����ضارة ب�صحة المجتمع لو وج���دت طريقها �إلى 

تطبيقات حفظ وتعبئة الغذاء. 

 �إن الإدارة الفاعل���ة للنفايات البلا�ستيكي���ة المنزلية والتجارية 
م���ن خلال تطبي���ق �آليات لجمع وفرز تلك المواد م���ن الم�صدر، وذلك 
عر�ب� �إقام���ة مراكز �إعادة التدوي���ر في الأحياء والمجمع���ات التجارية 
والمراف���ق العام���ة بم�شارك���ة القطاع الخا�ص���، ربما ي�سه���م في تقليل 
تكلف���ة �إدارة النفاي���ات البلدية ال�صلبة، حيث م���ن المعلوم �أن مرحلة 
جم���ع النفايات ت�ستحوذ عل���ى  �أكثر من 50 % م���ن �إجمالي التكلفة. 
ه���ذا علاوة على التقلي���ل من الكميات الكبيرة من تل���ك المواد، التي 
ا  يت���م دفنها، وتتطلب م�ساحات �شا�سعة نظ���رًا لكبر �أحجامها، و�أي�ضً
الخط���ر المحتمل من جراء ت�سرب للم���واد الم�ضافة للبلا�ستيك، التي 

معظمها قد ي�سبب �أ�ضرارًا لمكونات البيئة كالتربة والمياه الجوفية. 

عندما يت���م ف�صل النفايات البلا�ستيكية عن النفايات المنزلية 
الأخرى، ويتم نقلها �إلى الأماكن المهي�أة لإعادة التدوير، ف�إنها يمكن 

�أن تخ�ضع لإحدى الطرق التالية:

•	 �إعادة التدوير الفيزيائي �أو الميكانيكي.

•	 �إعادة التدوير الكيميائي.

•	 .)Waste to energy( إعادة التدوير لإنتاج الطاقة�
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�إعادة التدوير الفيزيائي 

يق����صد ب�إع���ادة التدوي���ر الفيزيائ���ي �أو الميكانيك���ي للنفاي���ات 
البلا�ستيكي���ة �أن يتم �إعادة �صهرها، ثم ت�شكيلها مرة �أخرى لمنتجات 
مختلفة. وبهذه الطريقة لا يحدث للمادة البلا�ستيكية تغير كيميائي 
�أو ا�ستهلاك للمادة من �أجل �إنتاج الطاقة. تبد�أ عملية �إعادة التدوير 
الفيزيائ���ي للنفايات البلا�ستيكية بتهيئة تل���ك النفايات، التي تتعدد 
�أ�شكالها على هيئة علب وحاويات وغيرها، حيث يتم ف�صل كل منتج 
بح�س���ب نوعه، ا�ستن���ادًا على رمز الم���ادة الموجود عل���ى �أ�سفل العلبة 
�أو المنت���ج. وكمث���ال لنفتر�ض �أننا ب�صدد �إع���ادة تدوير حاويات اللبن 
 ،)HDPE( والمي���اه الم�صنوعة من مادة عديد الايثلين مرتفع الكثافة
وه���و يحمل الرقم 2 بداخل مثلث. الخط���وة الأولى تكون بالت�أكد من 
عدم وجود �شوائب في خط الإنتاج مثل الورق والغبار، وبعد ذلك يتم 
غ�س���ل الحاويات بالماء لإزالة ما يعلق به���ا من مواد غذائية وغيرها، 
ث���م تجفف بالهواء تمهي���دًا لت�صغير �أحجامها با�ستخ���دام ماكينات 
الجر�ش والتقطيع. بعد ذلك تخرج المواد بعد دخولها لمكينة الجر�ش 
عل���ى هيئة �شرائح �صغيرة في ح���دود 4-6 ملم، ويمكن الاكتفاء بهذه 
المرحلة وتعبئة تلك الم���واد في �أكيا�س �ضخمة مخ�ص�صة لذلك، ومن 
ث���م بيعها للم�ستفيدي���ن �أو ت�صديرها كمواد خ���ام. كما يمكن الم�ضي 
في معالج���ة �شرائح البلا�ستيك المنتج���ة في خطوات لاحقة، يتم فيها 
�صه���ر تلك ال�شرائح و�ضخها كم�صه���ور على �شكل �ضفائر من خلال 
فتح���ة دائرية يتراوح قطرها م���ن 3-5 ملم، ليتم بعد ذلك تقطيعها 
عل���ى هيئة حبيب���ات �أ�سطواني���ة. بعد ذل���ك تعب�أ ه���ذه الحبيبات في 
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�أكيا����س لت�شكل المادة الخ���ام لت�صنيع منتج���ات بلا�ستيكية متنوعة. 
يبن�ي� ال����شكل 3-18 مخططًا يو����ضح هذه العملي���ات التي تم ذكرها 

  .HDPE لإعادة التدوير الفيزيائي لمنتجات مادة

.HDPE ال�شكل رقم )3-18( �إعادة تدوير فيزيائي لنفايات

علب HDPE فارغة م�ستخدمة

مكينة جر�ش

�شرائح بلا�ستيكية

باثق ل�صهر و�ضخ المواد البلا�ستيكية

جهاز عمل 
الحبيبات

حبيبات بلا�ستيكية  
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�إعادة التدوير الكيميائي

في طريقة �إع���ادة التدوير الفيزيائي للنفاي���ات البلا�ستيكية لا 
يت���م �إحداث �أي تغيير كيميائي للمادة البلا�ستيكية، حيث يتم تحويل 
النفاي���ات البلا�ستيكية من منتجات كبر�ي�ة ومختلفة الأحجام، مثل 
العلب والحاوي���ات �إلى حبيبات منتظمة ال����شكل، يمكن ا�ستخدامها 
م���رة �أخرى كم���ادة خام لت�صنيع منتجات متنوع���ة دون الحاجة �إلى 
ا�ستخ���دام خام���ات بلا�ستيكية جدي���دة. �أما طريقة �إع���ادة التدوير 
الكيميائ���ي، ف����إن الم���ادة البلا�ستيكية يت���م تفكيكها بفع���ل الحرارة 
ا وبوجود المواد المحفزة �إل���ى المواد الأولية، التي �صنعت  المرتفع���ة جدًّ
منه���ا المادة البلا�ستيكي���ة �أو ما ي�سمى بالمونومر�ي�ات(*). يمكن بهذه 
الطريق���ة �أن يتم تحويل النفاي���ات البلا�ستيكية �إلى منتجات مفيدة: 

.)Carbon black( كالوقود، وزيوت الت�شحيم، ومادة الكربون

  )Waste to energy( إعادة التدوير لإنتاج الطاقة�

ه���ذه الطريق���ة �شبيه���ة �إلى حد م���ا بطريق���ة �إع���ادة التدوير 

الكيميائي، �إلا �أنه لا يت���م ا�سترجاع النفايات البلا�ستيكية على هيئة 

م���واد �أولية كالزيوت وغيرها و�إنما تترك تلك النفايات البلا�ستيكية 

لتحترق تمامًا لإنتاج غازات و�أبخرة، يتم ا�ستغلالها لتوليد الطاقة.     

(*)  المونومير هو وحدة بناء البوليمر أو المادة البلاستيكية، فمثلًا عديد الستايرين 
يكون المونومير له هو مركب الستايرين.
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ج. المحارق الخا�صة بالنفايات لإنتاج الطاقة

�إن الهدف الأ�سا�س من ا�ستخ���دام المحارق المثالية المخ�ص�صة 
لمعالج���ة النفاي���ات )Incinerators( ه���و التقلي���ل م���ن كمية وحجم 
النفاي���ات التي تدفن ب�شكل يوم���ي، وكذلك التخل�ص من �أي مكونات 
قد ت�ضر بالبيئة وال�صح���ة العامة، وذلك عن طريق الحرق الكامل. 
وهناك �أغرا�ض �أخرى تتحقق ب�إجراء عملية الحرق المثالي للنفايات، 
مثل �إنتاج الطاقة، وذلك عن طريق �إنتاج البخار لتوليد الكهرباء. �إن 
ن���واتج الحرق هي بال�ضرورة غازات ورماد، وهنا ينبغي ملاحظة �أنه 
�إ�ضاف���ة �إلى �أن طريقة معالج���ة النفايات با�ستخدام المحارق المثالية 
ا �إذا م���ا قورن بطريقة الدف���ن، ف�إنه يوجد  لا يع���د مجديً���ا اقت�صاديًّ
���ا بع�ض التبعات لمثل هذه العملي���ة، ومنها احتمال انبعاث بع�ض  �أي�ضً
ا في �أثناء �إجراء عملية الحرق،  الغازات ال�سامة ولو بن�سب �ضئيلة جدًّ
وكذل���ك ف�إن الرماد الناتج قد يحت���وي على مواد �ضارة، مثل المعادن 
الثقيل���ة كالر�صا�ص وغر�ي�ه. وهنا ينبغي التفريق بن�ي� هذه الطريقة 
وطريق���ة الحرق المفتوح الع�شوائي، الذي لا يتم في محارق مهي�أة لمثل 
ه���ذه العمليات. �إن المحرقة المثالية للنفايات لإنتاج الطاقة ينبغي �أن 
تحقق جملة من ال�شروط، ومنها التخل�ص التام من النواتج الجانبية 
ال����ضارة، التي قد تنبعث نتيجة عملية الحرق، ومنها غازات �أكا�سيد 
النيتروجن�ي� والدايوك�سن�ي� والزئب���ق، وكذلك الأمط���ار الحم�ضية. 

ويبين ال�شكل 3-19 مخططًا للعمليات التي تتم في محرقة مثالية.
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د. �إنتاج الغاز الحيوي من مدافن النفايات

كم���ا �أ�شرنا عند الحديث في �أوائل �أج���زاء هذا الباب عن دفن 
النفايات في المدافن البلدية، وفي ظل عدم توفر الهواء �أو محدوديته 
تحت الأر�ض، ف�إنه يحدث تخمر للنفايات الع�ضوية يكون من نتائجه 

رماد

معالجة الغازات الناتجة
)�إزالة غازات الدايوك�سين و�أكا�سيد 

النيتروجين وغيرها(

م�ستودع نفايات 
بلدية �صلبة

نقل الى 
المحرقة

محرك تربيني حرق
لتوليد الكهرباء

ال�شكل رقم )3-19( حرق النفايات لتوليد الطاقة.

المدفن

بخار

    بخار ماء
وغازات  نظيفة
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

تولي���د بع�ض الغ���ازات الم�سئول���ة عن ظاه���رة الاحتبا����س الحراري: 
كغ���از الميثان. حي���ث يمكن في هذه الحالة عم���ل م�صائد لهذا الغاز، 
وا�ستغلال���ه ب����شكل �إيجاب���ي بو�صف���ه م����صدرًا من م����صادر الطاقة 
والوق���ود. كما يمك���ن بناء مفاعا�ل�ت التخمير لإنت���اج الغاز الحيوي 
كالميثان من خلال تغذية تلك المفاعلات بالنفايات الع�ضوية: كالورق 

ومتبقيات الطعام وغيرها )�شكل 20-3(.

ال�شكل رقم )3-20( �إنتاج الغاز الحيوي من النفايات البلدية 31.
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�إدارة النفايات المنزلية في المملكة العربية ال�سعودية

لا توج���د �إح����صاءات دقيق���ة ع���ن كمي���ة النفاي���ات المنزلي���ة 
وت�صنيفه���ا في المملك���ة العربي���ة ال�سعودية، وذلك نظ���رًا لعدم وجود 
ت�شريع���ات مفعلة تل���زم ب�إعادة تدوير النفاي���ات والحد من التخل�ص 
منه���ا في مداف���ن النفاي���ات البلدية عل���ى غرار ما ه���و معمول به في 
بع�ض ال���دول المتقدمة. يقدر معدل �إنتاج الفرد اليومي من النفايات 
في المملك���ة العربية ال�سعودية ب�أكثر م���ن 1.8 كغم. لابد من الإ�شارة 
هن���ا �أن النظام الأ�سا�سي للحك���م في المملكة العربية ال�سعودية ين�ص 
في �إح���دى م���واده عل���ى الاهتم���ام بحفظ البيئ���ة من التل���وث. وهذا 
يع���زز �أهمي���ة وج���ود ت�شريعات تل���زم بتطبي���ق برامج �إع���ادة تدوير 
النفاي���ات كو�سيلة للحد من تلوث البيئ���ة. هناك العديد من الأنظمة 
والخط���ط ال�سعودية المتعلقة بحفظ البيئة ومنها النظام العام للبيئة 
والإ�ستراتيجي���ة الوطنية لل�صحة والبيئ���ة والخطة التنفيذية لحماية 
البيئ���ة بمدينة الريا�ض. وقد ن����صت الإ�ستراتيجية الوطنية لل�صحة 
والبيئ���ة على ت�شجيع ودع���م برامج �إعادة تدوي���ر النفايات ال�صلبة. 
وحديثً���ا وافق مجل�س الوزراء في ال�سعودية على نظام �إدارة النفايات 
البلدي���ة ال�صلبة(*) )ملح���ق ب(. وهذا النظام ين�ص��� على �ضرورة 
ف����صل النفايات البلدية وجمعها ونقله���ا وفرزها ومعالجتها بالطرق 

(*) يمكن الاطلاع على هذا النظام من خلال الموقع الإلكتروني لوزارة الشؤون 
البلدية والقروية.
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بين إعادة التدوير والأضرار الصحية والبيئية

ال�سليم���ة المتبع���ة دوليًّا. ومن المتوقع �أن يفعل ه���ذا النظام من خلال 
�إ����صدار لوائحه التنفيذية. و�سينبثق عن ه���ذا النظام بح�سب مادته 
الرابع���ة �إ�ستراتيجية وطنية لإدارة النفاي���ات البلدية ال�صلبة ك�إطار 
ا قواع���د و�إجراءات  لعم���ل م�ؤ�س�س���ي وفني. وقد ح���دد النظ���ام �أي�ضً
مزاول���ة ن�شاط �إدارة النفايات البلدية ال�صلبة، التي ت�شكل النفايات 
ا منها. كما ن����صت �إحدى مواد هذا النظام على  المنزلي���ة جزءًا مهمًّ
منع من لا يملك ت�صريحًا �أن يقوم بجمع وتخزين �أو الا�ستحواذ على 
النفايات البلدية ال�صلبة بغر�ض الا�ستفادة منها، �أو �إعادة تدويرها. 
كما ن�ص��� النظام على بع�ض العقوبات لم���ن يرتكب مخالفات تعرقل 
�سر�ي� �إدارة النفايات البلدي���ة ال�صلبة، مثل نب�ش��� حاويات النفايات 
والحرق الع�شوائي للنفايات لغير المرخ�ص لهم. وحتى يرى المرء هذا 
النظام واقعًا، ف����إن النفايات المنزلية في المملكة العربية ال�سعودية لا 
تزال تدار بالطرق التقليدية، حيث يتم رمي جميع النفايات بمختلف 
�أنواعه���ا في حاوية واحدة �أمام المنازل وداخ���ل الأحياء ال�سكنية، ثم 
يت���م نقلها �إل���ى مدافن البلدي���ة. ويوجد بع�ض الجه���ود المبعثرة هنا 
وهن���اك ل��ل�إدارة ال�سليم���ة للنفاي���ات المنزلية و�إع���ادة تدويرها مثل 
تدوي���ر النفايات في �أرامكو ال�سعودية وبع�ض��� الأ�سواق التجارية التي 

و�ضعت حاويات لف�صل النفايات.

وفي الآون���ة الأخيرة تم ال�سماح بمن���ح ت�صاريح للقطاع الخا�ص 
لممار�س���ة عمليات �إعادة التدوير للنفايات، ففي مدينة جدة يتم فرز 
النفاي���ات البلا�ستيكية، ولكن ذلك يجري عند المدفن، وهو بلا �شك 
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غير ح�ضاري وغير مجدي اقت�صاديًّا، حيث لا بد من تفعيل الم�شاركة 
بن�ي� القطاع الحكومي ممثًال في �أمان���ات المدن والقطاع الخا�ص من 
خلال م�صانع المواد البلا�ستيكية، وذلك ب�إن�شاء مراكز لتجميع وفرز 
النفايات البلا�ستيكية قب���ل �أن تختلط بالنفايات الأخرى في الأحياء 
والمجمع���ات ال�سكنية. وق���د قامت مدين���ة الملك عبدالعزي���ز بتنفيذ 
م����شروع بحثي حول �إعادة تدوير النفايات البلا�ستيكية المنزلية، كما 

هو مو�ضح في الملحق ج.

وق���د �أدى رخ�ص ثمن المواد الخ���ام لت�صنيع تلك المواد بكميات 
هائل���ة، وعدم احت�سابه���ا من �ضمن تكلف���ة المنتج الغذائ���ي، وغياب 
الأنظم���ة التي تلزم بعدم رميها مع المخلف���ات العامة، �أدى ذلك �إلى 
ع���دم الاكتراث بها من قبل الم�ستهلكين، ورميه���ا في حاوية النفايات 
وفي الطرقات وال�شوارع والمتنزه���ات وغيرها. �إن الم�س�ؤولية م�شتركة 
بن�ي� القط���اع الحكومي ممثًال ب�أمان���ات المدن الت���ي تتعامل مبا�شرة 
م���ع النفايات ال�صلب���ة، وتقوم ب�إدارتها والقط���اع الخا�ص من خلال 
م�صان���ع المواد البلا�ستيكية. ولكن في ظل عدم وجود ت�شريعات تجبر 
القط���اع الخا�ص على الم�شاركة لن يكون هناك جدوى من خلال منح 
الت�صاري���ح فقط، فالحالة الراهن���ة لإدارة النفايات البلدية ال�صلبة 
غر�ي� م�شجعة لم�شاركة القط���اع الخا�ص من ناحي���ة اقت�صادية نظرًا 

لعدم تطبيق �سيا�سة ف�صل النفايات البلا�ستيكية من الم�صدر. 

o b e i k a n d l . c o m




