
دليل الإدارة البيئية 
لمخلفات الهدم والبناء

�أ. د /  هيـثـــم �شــــــاهـــين



2

الآراء الواردة في هذا الكتاب
 لا تعبر بال�ضرورة عن ر�أي »م�ؤ�س�سة زايد الدولية للبيئة«،  ولا تتحمل �أي م�س�ؤولية 

مهما كانت طبيعتها نا�شئة �أو مت�صلة بمحتويات هذا الكتاب

الموضـــــــــــــــوع : بيئــي

عــــــــــدد الصفحات : 418  صفحة

قيــــــــــاس الصفحة : 17 - 24 سم

E   : التصنيف العمــــري

MC - 03 - 01 - 7198589 : إذن طباعة رقم

(ISBN) : الرقم الدولي للسلسلة : 978-9948-701-80-4  

الطبعة الأولى
1446 هـ - 2025 م

جميع الحقوق محفوظة ®

يمنع نسخ هذا الإصدار أو أجزائه بكل الطرق،  كالطبع،  والتصوير،  والنقل،  والترجمة، 

 والتسجيل المرئي،  والمسموع والإلكتروني،  إلا بإذن خطي من 

»مؤسسة زايد الدولية للبيئة«

تم تصنيف وتحديد الفئة العمرية التي تلائم محتوى الكتب

 وفقاًً لنظام التصنيف العمري الصادر عن المجلس الوطني للإعلام«

ص. ب: 28399 دبي - الإمارات العربية المتحدة

برج العلي - شارع الشيخ زايد - رقم )504(

هاتف : 3326666 4 971+ - فاكس : 3326777 4 971+

ea@zayedprize.org.ae : البريد الإلكتروني

www.zayedprize.org.ae : الموقع الإلكتروني

العنــوان : 

»دليل الإدارة البيئية لمخلفات الهدم والبناء«
 أ. د /  هيثـــم شاهـــين



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

دليل الإدارة البيئية
 لمخلفات الهدم والبناء



4



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

5

م د��ي �ق ��ت
ت�شكل مخلفات الهدم والبناء �أحد �أبرز التحديات البيئية والمعمارية التي تاوجه 

النامية والمت�سارعة النمو الح�ضري والعمراني. ومع  المدن المعا�صرة، لا�سيما في الدول 

هذه  كميات  تتزايد  التحتية،  البنية  وتجدّد  المدن  وتو�سّع  العمرانية  الم�شاريع  ازدياد 

الطبيعية،  الماورد  �إف�ساد  مثل  خطيرة،  بيئية  �آثار  �إلى  ي�ؤدي  ما  مقلق،  ب�شكل  المخلفات 

عن  ناهيك  الكربون،  انبعاثات  وزيادة  والهاوء،  التربة  وتلويث  العام،  المنظر  وت�وشيه 

تدهور جودة الحياة الح�ضرية.

من  الظاهرة  هذه  معالجة  ب�أهمية  وعملي  علمي  وعي  من  الكتاب  هذا  ينطلق 

منظور بيئي �شامل وم�ستدام، ياوزن بين متطلبات التنمية العمرانية و�ضرورات الحفاظ 

بل  فح�سب،  عبئاً  بو�صفها  المخلفات  هذه  �إلى  ينظر  لا  فالكتاب  وماوردها.  البيئة  على 

يعيد �صياغة العلاقة معها من خلال ر�ؤية تحويلية تجعل منها مورداً اقت�صادياً وم�صدراً 

لفر�ص العمل، �إن �أح�سن �إدارتها وتدويرها بطرق مبتكرة و�صديقة للبيئة.

حيث  من  والبناء،  الهدم  لمخلفات  العامة  الخ�صائ�ص  با�ستعرا�ض  الكتاب  يبد�أ 

�أناوعها، ومكوناتها، وم�صادرها، وكمياتها المتولدة �سنوياً في مختلف البيئات الح�ضرية، 

مع تحليل للأنماط ال�سائدة في التخل�ص منها، �ساوء كانت تقليدية �أو غير قانونية، وما 

يترتب عليها من �آثار �صحية وبيئية واجتماعية.

ثم ينتقل �إلى تقديم �إطار نظري وعملي لـمفهوم لاإدارة البيئية لهذه المخلفات، 

من خلال مناهج وتقنيات علمية معتدّدة، تبد�أ بالتقليل من النفايات في الم�صدر، مروراً 

بفرزها وجمعها ونقلها، وانتهاءً بعمليات �إعادة الا�ستخدام والتدوير والت�صنيع. ويتناول 

الكتاب ال�سيا�سات والت�شريعات ذات ال�صلة، م�ستعر�ضاً التجارب الرائدة على الم�ستويين 

العربي والعالمي، خ�وص�صاً في دول نجحت في تحويل مخلفات الهدم والبناء �إلى �صناعات 

خ�ضراء ترفد الاقت�صاد الوطني وتحد من التدهور البيئي.
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التي تاوجه تطبيق  التحديات والمعوقات  لتناول  الكتاب ف�لًوص خا�صة  يُفرد  كما 

وقلة  الت�شريعي،  لاإطار  �ضعف  مثل  المجال،  هذا  في  المثلى  البيئية  لاإدارة  ممار�سات 

الوعي البيئي لدى المقاولين والعاملين في قطاع البناء، ونق�ص مراكز التدوير، وتداخل 

الم�س�ؤوليات الم�ؤ�س�سية، وغياب الحاوفز الاقت�صادية.

وفي جانب تطبيقي مهم، يقدم الكتاب دليلًا عمليًا للمهند�سين والمعماريين و�صناع 

مخلفات  �إدارة  في  عالمياً  الم�ستخدمة  والتقنيات  الممار�سات  �أف�ضل  حول  البلدي  القرار 

والتنفيذ  الت�صميم  مراحل  في  اعتمادها  يمكن  وفنية  بيئية  معايير  اقتراح  مع  البناء، 

والهدم و�إعادة الت�أهيل الح�ضري.

ويختم الكتاب بر�ؤية ا�ستراتيجية لدمج �إدارة هذه المخلفات �ضمن خطط التنمية 

من  للحد  فاعلة  و�أداة  الدائري،  الاقت�صاد  ركائز  من  ركيزة  باعتبارها  الم�ستدامة، 

الانبعاثات البيئية، وتحقيق التاوزن بين النمو العمراني وحماية الماورد البيئية.

للتنمية  البيئية  لاإدارة  مجال  في  العربية  للمكتبة  نوعية  �إ�ضافة  يُعد  الكتاب  هذا  �إن 

العمرانية، ويقدم مرجعاً �شاملًا للباحثين والمهند�سين البيئيين، و�صناع ال�سيا�سات، والبلديات، 

وكل من يعمل في قطاع البناء والت�شييد ويطمح �إلى بناء مدن نظيفة، ذكية، وم�ستدامة.

ال�شكر الجزيل للم�ؤلف لاأخ الدكتور هيثم �شاهين، لاأ�ستاذ الجامعي والخبير الميداني 

في مجال الهند�سة  البيئية. وال�شكر مو�وصل لمن قاماو بمراجعة وتدقيق الكتاب، لاأخ الدكتور 

عثمان الخير، الخبير المعماري والبيئي الن�شط، ولاأ�ستاذ محمد الفيلابي ، الكاتب ال�صحفي 

والنا�شط البيئي في مجال توعية وتثقيف الن�شئ عن طريق الفنون المختلفة.

في  والفنيين  للمعماريين  خا�صةً  كبيرة،  وا�ستفادة  �شيقة  بقراءة  لكم  تمنياتي 

البلديات والتخطيط العمراني..

�أ. د / محمد �أحمد بن فهد

رئي�س تحرير �سل�سلة كتاب عالم البيئة

رئي�س اللجنة العليا لم�ؤ�س�سة زايد الدولية للبيئة
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الخ�صائ�ص الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية لنفايات �أنقا�ض البناء والهدم 

وللح�وصيات المعاد تدويرها 
237

238الخ�صائ�ص الكيميائية1-2-2-1-6

250الخ�صائ�ص الفيزيائية2-2-2-1-6

3-2-1-6
�سلوك الر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء والهدم والح�وصيات المعاد 

تدويرها ومحتاوها من العنا�صر والمعادن الثقيلة
257

272الخلا�صة4-2-1-6
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3-1-6
RAs في طبقات  C&D والح�صى المدورة  البناء والهدم  ا�ستخدام مخلفات 

الر�صف الطرقي
276

277دور طبقات الر�صف الطرقية 1-3-1-6

2-3-1-6
الدرا�سة الحقلية التطبيقية لاختبار ا�ستخدام عينات من ناوتج الهدم المدورة 

في تنفيذ طريق زراعي في مدينة اللاذقية
278

282الا�ستنتاجات 3-3-6

283دور لاإدارة الفعالة في التنمية الم�ستدامة4-6

287تفعيل دور الدولة في تحقيق التنمية الم�ستدامة1-2-6

288تفعيل دور الدولة في ظل لاإقت�صاد لاأخ�ضر2-2-6

288متطلبات الانتقال للاقت�صاد لاأخ�ضر1-2-2-6

289دور لاإدارة في الانتقال للاقت�صاد لاأخ�ضر2-2-2-6

الف�صل ال�سابع
)الت�شريعات وال�سيا�سات(

293الت�شريعات والقاونين البيئية1-7

293تعريف بالت�شريعات البيئية1-1-5

294القاونين والت�شريعات المتعلقة بالمخلفات ال�صلبة  2-1-7

294�آليات �إدارة النفايات في الت�شريعات البيئية1-2-1-7

295مكان جمع النفايات1-1-2-1-7

302كيفية معالجة النفايات2-1-2-1-7

306طمر النفايات3-1-2-1-7

310اللاوئح القانونية/ التفيذية في بع�ض دول ال�شرق لاأو�سط و�شمال �أفريقيا3-1-7

318معوقات تطبيق الت�شريعات والقاونين 4-1-7

319المعوقات القانونية1-4-1-7

319المعوقات لاإدارية2-4-1-7

320المعوقات المادية3-4-1-7
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320النق�ص في الكاودر الب�شرية الم�ؤهلة4-4-1-7

321�سيا�سات �إدارة المخلفات في دول مختلفة2-7

321�سيا�سة �إدارة المخلفات في �سوريا1-2-7

321المخطط التوجيهي لإدارة النفايات ال�صلبة1-1-2-7

323مبادئ المخطط التوجيهي لإدارة النفايات في �سورية1-2-2-2-7

326مبادئ من �أجل تحديد مناطق مترابطة لوحدات المعالجة2-1-2-7

326تذكرة بال�سيناريوهات ال�سبعة ومقارنتها في المرحلة 2  3-1-2-7

329�سيا�سة �إدارة المخلفات في الكويت2-2-7

329هيكلية الا�ستراتيجية                 1-2-2-7

332فاوئد االتنفيذ الناجح للا�ستراتيجة                                                     2-2-2-7

333درا�سة حالة، �سيا�سة �إدارة النفايات في المدن :1 ال�شارقة، لاإمارات العربية المتحدة3-2-7

334درا�سة حالة �سيا�سة �إدارة النفايات في المدن :2 الزرقاء، لاأردن4-2-7

335نحو بناء �سيا�سة بيئية مقاربة لتحقيق نظام بيئي دولي م�ستدام5-2-7

الف�صل الثامن 
)التخطيط البيئي العمراني(

341دور التخطيط العمراني في �إدارة مخلفات البناء والهدم1-8

341مقدمة1-1-8

341تطور فكر تخطيط التجمعات العمرانية الجديدة2-1-8

343تحديد حجم التجمع ال�سكنى من منظور بيئى3-1-8

346دور المخطط العمرانى فى تنمية التجمعات العمرانية الجديدة من منظور بيئى4-1-8

5-1-8
مخلفات  جمع  �أ�سلوب  درا�سة  حالة  البيئى/  العمل  مجموعات  عمل  �أ�سلوب 

C&D أنقا�ض البناء والهدم�
349

354الخلا�صة6-1-8

354التخطيط الم�ستدام2-8
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355تعريف بالتخطيط والت�صميم الم�ستدام 1-2-8

356م�ستلزمات المخطط الم�ستدام2-2-8

357عنا�صر العمران الم�ستدام3-2-8

357العمارة الخ�ضراء4-2-8

358ماود البناء ال�صديقة للبيئة1-4-2-8

358خ�صائ�ص ماود البناء ال�صديقة للبيئة1-1-4-2-8

359ماود البناء المدوّرة2-1-4-2-8

الف�صل التا�سع
)التوعية والتثقيف(

365 �أهمية التوعية المجتمعية1-9

365المقدمة1-1-9

366الثقافة البيئية2-1-9

366�أهمية الثقافة البيئية1-2-1-9

367الوعي البيئي3-1-9

368ركائز الوعي البيئي1-3-1-9

368دور لاإعلام في ن�شر الوعي البيئي 2-3-1-9

369عولمة الوعي البيئي3-3-1-9

370قيا�س الوعي البيئي4-3-1-9

373التربية البيئية4-1-9

373لاأخطاء الما�ضية في تدري�س حماية البيئة 1-4-1-9

374  طبيعة التربية البيئية ومجالها2-4-1-9

375�أخلاقيات المجتمع والتربية البيئية3-4-1-9

378�أهداف التربية البيئية وواجباتها4-4-1-9

381 �أدوات وو�سائل التثقيف2-9
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382م�ستوى لاإدارة والتخطيط1-2-9

383الم�ستوى التطبيقي/ التنفيذي2-2-9

384و�سائل ت�ضمين التربية البيئية في المناهج الدرا�سية1-2-2-9

385بع�ض �أ�ساليب التعليم في التربية البيئية2-2-2-9

الف�صل العا�شر 
)الا�ستنتاجات والتو�صيات(

389ا�ستنتاجات عامة حول الو�ضع الحالي  والتحديات المرتبطة بالحلول المقترحة1-10

389مقدمة1-1-10

390تقييم �إدارة النفايات في منطقة ال�شرق لاأو�سط و�شمال �أفريقيا2-1-10

393فر�ص �إعادة التدوير3-1-10

394تو�صيات لتح�سين �إدارة مخلفات البناء والهدم 2-10

396الطريق نحو الاقت�صاد الدائري3-10
401               الم�صـــ�آدر و المراجــــــع
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ال�صفحةالعـــنــــــــــــــــــوانالجدول

53الدول ذات المعدل لاأعلى لتوليد نفايات C&D في العالمالجدول )1-2(

81مقارنة �إدارة نفايات C&D داخل وخارج الموقعالجدول )2-2(

88تغير ال PH للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة الجدول )1-3(

105مقارنة بين �سيناريوهات الهدم الجدول )1-4(

130مقارنة بين �أناوع الك�ساراتالجدول )2-4(

159ا�ستخدام لاأنقا�ض كبدائل لماود لاإن�شاء وذلك وفقاُ لحجم القطع             الجدول )1-5(

174ن�سب مكونات مخلفات الهدم والبناء  الجدول )2-5(

206اتجاه الرياح ال�سائدالجدول )1-6(

206المعدل ال�شهري لل�سرعة الو�سطى للرياحالجدول )2-6(

215معايير �إعادة ت�صنيف الطبقات المدرو�سة الجدول )3-6(

222قيم مقايي�س الم�صفوفة وفقاً للخبراء الثلاثةالجدول )4-6(

223مقيا�س المقارنات الزوجيةالجدول )5-6(

224مجموع قيم لاأعمدة في م�صفوفة المقارنة الزوجيةالجدول )6-6(

225قيم م�ؤ�شر الثبات الع�اوشئيالجدول )7-6(

225�أوزان معايير الدرا�سةالجدول )8-6(

237التركيب النوعي لمخلفات لاأنقا�ض في مدينة اللاذقيةالجدول )6 - 9(

240نتائج التحليل الكيميائي لعينات خليط  C&D  والح�صى المعاد تدويرهاالجدول )10-6( 

252الخاو�ص الفيزيائية للح�وصيات الطبيعية والح�وصيات المعاد تدويرهاالجدول )11-6(

261تغير PH للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورةالجدول )12-6(  

قائمة بالجداول الواردة في الكتاب
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الجدول )13-6(

تغير تراكيز الكبريتات )SO4( للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء 

والح�صى المدورة

262

الجدول )14-6(

لاإح�صاءات الو�صفية للكبريتات للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء 

والح�صى المدورة   

263

   الجدول )15-6(

البناء  �أنقا�ض  خليط  عن  الناتجة  للر�شاحة   )Cl( الكلوريدات  تراكيز  تغير 

والح�صى المدورة   

265

الجدول )16-6(

لاإح�صاءات الو�صفية للكلوريدات للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء 

والح�صى المدورة   

266

الجدول )17-6(

البناء  �أنقا�ض  خليط  عن  الناتجة  للر�شاحة  للكروم   الو�صفية  لاإح�صاءات 

والح�صى المدورة   

267

الجدول )18-6(

البناء  �أنقا�ض  خليط  عن  الناتجة  للر�شاحة  الكلي   الكروم  تراكيز  تغير 

والح�صى المدورة   

267

الجدول )19-6(

تغير تراكيز ال )COD( الكلي  للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء 

والح�صى المدورة

269

الجدول )20-6(

لاإح�صاءات الو�صفية لل )COD( الكلي  للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء 

والح�صى المدورة

269

273�أناوع وخ�صائ�ص �أنقا�ض البناء والهدم ومجال التطبيقالجدول )21-6(

328ال�سيناريوهات ال�سبعة لإدارة النفايات المنزلية في الجمهورية العربية ال�سورية    الجدول )1-7(

372توزيع عينة البحث    الجدول )1-9(
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ال�صفحةالعــنـــــــــوانال�شكل

46التركيب النوعي لنفايات C&Dال�شكل )2- 1(
47التركيب النوعي لنفايات C&D في الهندال�شكل )2-2(        

48التركيب النوعي لنفايات البناء والهدم في �سورياال�شكل )3-2(
51نفايات البناء تتعلق بنوع البناء/الم�شروع  و بتقنيات البناء الم�ستخدمة  ال�شكل )4-2(         
52الهدر في القاولب الخ�شبية ب�سبب الخر�سانة )لاأعمال البيتونية( المنفذة في  الموقعال�شكل )5-2(        
56 تطور الاتجاه والاهتمام البحثي حول تقدير كميات نفايات البناء والهدم C&Dال�شكل )2- 6(       
62مكونات نفايات C&D في فيتنامال�شكل )7-2(        
67تولد نفايات C&D تبعاً لمرحلة البناء في ري�سيفي، البرازيلال�شكل )8-2(        
71كمية نفايات البناء كتابع لم�ساحة �أر�ضية المبنىال�شكل )9-2(        
73تدفق الماود �أثناء الن�شاطات التي يمر بها المبنى خلال عمره الت�شغيليال�شكل )10-2(
80بع�ض ال�سيناريوهات النموذجية للفرز في الموقعال�شكل )11-2(
87مكب طرطو�س/مقالع �أ�سمنت/طرطو�سال�شكل )1-3(
90النفايات المك�وشفة بدون تغطية مع وجود ب�ؤر الا�شتعال الذاتي -مكب �صافيتاال�شكل )2-3(
90الحرق الع�اوشئي للنفاياتال�شكل )3-3(
92ظاهرة ا�ستيطان المكبات الع�اوشئيةال�شكل )4-3(
93انت�شار قطعان الما�شية في مناطق المكبات الع�اوشئيةال�شكل )5-3(
97ا�ستخدام ال GIS  في �إعادة ت�أهيل مكبات النفاياتال�شكل )6-3(
98مكب الحميدية/ طرطو�س ال�شكل  )7-3(
98مكب عين الزرقا/ طرطو�سال�شكل  )8-3(
107تقنيات الهدم اليدوي الم�ستخدمة في �أحد لاأبنيةال�شكل )1-4(
109الهدم الميكانيكي با�ستخدام لاآليات الثقيلة ال�شكل )2-4(
111الك�سّارة الهيدروليكية  ذات الذراع الطويلة )القا�ضمة(ال�شكل )3-4(
112كرة الهدم ال�شكل )4-4(
112هدم �أحد لاأبنية بالتفجير ال�شكل )5-4(
113�سقوط المبنى مثل ال�شجرة عند تفجيره ال�شكل )6-4(

قائمة بالأشكال الواردة في الكتاب
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113�سقوط المبنى ب�شكل ر�أ�سي ال�شكل )7-4(
115نموذج لمحطة معالجة متنقلة ال�شكل )8-4(
117�سهولة تن�صيب وتثبيت مراكز �إعادة التدوير المتنقلة ال�شكل )9-4(

118مركز �إعادة تدوير ثابت ومتكامل ال�شكل )10-4(
119مركز �إعادة تدوير متنقل تم تثبيته في مكان محددال�شكل )1-4(

121نموذج برنامج متكامل لإعادة تدوير نفايات C&Dال�شكل )12-4(
122نموذج ب�سيط لمركز �إعادة تدوير نفايات C&Dال�شكل )13-4(
123الفرز لاأولي لنفايات الهدم والبناء ال�شكل )14-4(
124قمع التلقيمال�شكل )15-4(
125ك�سارة فكيةال�شكل )16-4(
125ك�سارة ت�صادمية ال�شكل )17-4(
126ك�سارة مخروطيةال�شكل )18-4(
127�أناوع من الغرابيل الم�ستخدمة في مراكز �إعادة تدوير نفايات C&D ال�شكل )19-4(
128�أناوع من اللاوقط المغناطي�سية الم�ستخدمة في مراكز �إعادة تدوير نفايات C&Dال�شكل )20-4(
129ال�سير الناقل بين كل مرحلة في مركز �إعادة تدوير نفايات C&D ال�شكل )21-4(
135يو�ضح الخيارات الخا�صة بادارة مخلفات البناء والهدم المخطط )1-5(
141الحاويات في مناطق تولد النفاياتال�شكل )2-5(
141المراكز المخ�ص�صة لرمي المخلفاتال�شكل )3-5(
143ال�شكل العام ل�سيارات نقل المخلفات ال�صلبة ذات الحاويات المتبدلة ال�شكل )4-5(
143ال�شكل العام ل�سيارة نقل المخلفات ال�صلبة ال�شكل )5-5(
145مطمر �شبه منظم / حم�ص/ �سورياال�شكل )6-5(
145مطمر دير الزور، العزل والتكتيم القاعدي ال�شكل )7-5(
146مطمر �شبه منظم/ �سوريا ال�شكل )8-5(
147الر�شاحة الناتجة عن المطامر الع�اوشئية ال�شكل )9-5(

148بقايا الحرق الع�اوشئي فلترة مختلفةال�شكل )10-5(
152الفرز في نقاط الجمع ال�شكل )11-5(    
153الفرز في مراكز رمي النفاياتال�شكل )12-5(
154الفرز المركزي a ,bال�شكل )13-5( 
158ك�سارة متنقلة للح�وصل على ح�وصيات الركام البيتونيال�شكل )14-5(
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160ا�سنخدام ماود التدوير/الناعمة �ضمن الخلطات البيتونية ال�شكل )15-5(
161�آلية تك�سير متنقلةال�شكل )16-5(
162محطة تك�سير ثابتة ال�شكل )17-5(
163مراحل انتاج ركام مدور عالي الجودة بطريقة الت�سخين والفرك ال�شكل )18-5(
164المونة لاأ�سمنتية العالقة بالح�وصياتال�شكل )19-5(
165طريقة الت�سخين بالميكروويفال�شكل )20-5(
169ر�سم تو�ضيحي، مراحل حياة المخلفاتال�شكل )21-5(
176التاثيرات البيئية للمخلفات   ال�شكل )22-5(
178 منظومة �إدارة المخلفات ال�صلبةال�شكل )23-5(
178الدارة المغلقة لتدوير النفايات ال�شكل )24-5(
180تقنية الفرز ال�وضئيال�شكل )25-5(
181�سير عملية الت�صلبال�شكل )26-5(
182ا�ستخدام م�ستويات �أعلى من الطاقة ال�شكل )27-5(
183نماذج من الماود الم�صنعة       ال�شكل )28-5(
185ت�صاميم من مدينة تيانجين البيئية، مقاطعة تيانجين، ال�صين ال�شكل )29-5(
204منطقة الدرا�سةال�شكل )1-6(
a. خريطة التجمعات ال�سكانية، b. خريطة المراكز لاأثرية وال�سياحية، c. خريطة ال�شكل ) 2-6(

خريطة   .f ال�شاطئ،  خط  خريطة   .e لاأنهار،  خريطة   .d الرئي�سية،  الطرق 
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الفصل الأول
الإطار المنهجي للكتاب

التنمية  مقومات  أهم  من  التدوير  إعادة  عملية  تعتبر 
حفظ  من  العملية  هذه  عن  ينتج  لما  ذلك  المستدامة، 
الطبيعية، وحماية للبيئة من جهة،  وتأثير ذلك  للموارد 
على دورة الحياة الطبيعية من جهة أخرى. إضافة إلى 
وضع  تم  لو  فيما  الاقتصادي  الوفر  تحقيق  إمكانية 

الخطط المناسبة للمعالجة والتدوير.
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�إن الحركة العمرانية، التي تت�ضمّن �أعمال الهدم والترميم والبناء، �آخذة بالتزايد، 

لذلك كان لابد من تراكم كميات كبيرة من المخلفات الناتجة عن هذه العمليات الم�ستمرة 

في تزايدها حول العالم، ودرا�سة ما ت�شكله هذه المخلفات، التي هي في معظمها مخلفات 

�إن�شائية من ت�أثيرات �سلبية على البيئة. وتبرز هنا م�شكلة ندرة المطامر المجهزة فنياً، 

ع المكبّات الع�اوشئية غير المخ�ص�صة للتخل�ص من هذه المخلفات، بجانب  وانت�شار وتو�سُّ

�ساوء  �أخرى  غايات  ا�ستثمارها في  التي يمكن  لاأرا�ضي،  وا�سعة من  لم�ساحات  حجزها 

عمرانياً �أو بيئياً. 

تعتبر عملية �إعادة التدوير من �أهم مقومات التنمية الم�ستدامة، ذلك لما ينتج عن 

هذه العملية من حفظ للماورد الطبيعية، وحماية للبيئة من جهة،  وت�أثير ذلك على دورة 

الحياة الطبيعية من جهة �أخرى. �إ�ضافة �إلى �إمكانية تحقيق الوفر الاقت�صادي فيما لو 

تم و�ضع الخطط المنا�سبة للمعالجة والتدوير. 

المحدّدات  بع�ض  المن��شآت  و�أنقا�ض  الهدم  لمخلفات  التدوير  �إعادة  عملية  تكتنف 

الاقت�صادية، لذلك ف�إن هنالك �ضرورة كبيرة لو�ضع خطة فعّالة لإدارة المخلفات، با�ستخدام 

خيارات التقلي�ص و�إعادة الا�ستخدام �أو �إعادة التدوير، ولاأخذ بالإعتبار القيمة الاقت�صادية 

للتدوير، وتوفر التقنية اللازمة لها. بالإ�ضافة �إلى خاو�ص المادة المراد �إعادة تدويرها. حيث 

يمكن �أن تتطور هذه العملية �إلى �أن ت�صبح �صناعة بحد ذاتها. 

تتزايد م�ستويات ا�ستخراج الماود وا�ستهلاكها �أ�ضعافًا منذ بداية القرن الع�شرين 

على الم�ستوى العالمي. ففي عام 2018، قُدّرت الماود الخام الم�ستخرجة بحاولي 92 مليار 

طن، ومن المتوقع �أن يزيد هذا الرقم لي�صل �إلى 177 مليار طن بحلول عام2050  
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على �أنماط الا�ستهلاك الحالية، ونتيجة للنموذج الخطي للإنتاج ولاإ�ستهلاك  قيا�ساً 

المعتمد حالياً في الاقت�صاد العالمي. حيث يقدر �أن 4 .91 % من جميع الماود الم�ستخرجة 

ت�ستخدم مرة واحدة فقط. 

هذا الاقت�صاد الخطي، والقائم على ا�ستخراج الماود الخام وتحويلها �إلى 

)�إ�ستخرج–   ت�ستخدم ثم تُلقي كنفايات، يو�صف من حين لآخر ب�أنه نموذج  منتجات 

�صنّع – �إ�ستخدم- ارم(، وهو ما ي�ستنزف الماورد المادية المحدودة. كما ت�ؤدي لاأن�شطة 

الت�صنيعية المرتبطة به �إلى تزايد م�ستويات ا�ستهلاك الطاقة وانبعاثات الغازات الدفيئة 

وذلك ب�سبب الاعتماد على الوقود لاأحفوري وتوليد كميات كبيرة من النفايات ال�صلبة 

بالإ�ضافة �إلى تلويث الهاوء والمياه والتربة مما يعر�ض لاأنظمة البيئية ال�ضرورية للتنوع 

البيئي والوجود الب�شري نف�سه للخطر. 

يُعد تطبيق النهج الدائري على الاقت�صاد العالمي ومنظومات لاإنتاج والا�ستهلاك 

النفايات  محاولة لتخفيف ال�ضغط على الماود الخام وماورد الطاقة والمياه وتقليل توليد 

والتلوث وانبعاثات الكربون. كما �أنه يمثل حلًاً لعلاج  العديد من لاإخفاقات. الناجمة عن 

الدائري �إلى  يهدف الاقت�صاد   ،) 2019 ووفقًا لم�ؤ�س�سة �إيلين ماكارثر  النموذج الخطي. 

�إعادة تعريف النمو وبناء ر�أ�س المال الاقت�صادي والطبيعي والاجتماعي، عن طريق ف�صل 

الن�شاط الاقت�صادي تدريجياً عن ا�ستهلاك الماورد النا�ضبة، كما ي�شجع على �إن�شاء حلقات 

مغلقة لإنتاج وا�ستهلاك الماود والماء والمغذيات والطاقة ب�شكل يحاكي الدورات الطبيعية. كما 

يوفر مزايا اقت�صادية واجتماعية ذات �أهمية خ�وص�صاً للاقت�صادات النامية. 

ويُبنى الاقت�صاد الدائري على ثلاثة مبادئ: �إلغاء �إنتاج النفايات والتلوث من خلال 

عملية الت�صميم، و�إبقاء المنتجات والماود في مرحلة الا�ستخدام، و�إعادة �إحياء لاأنظمة 

كما يقت�ضي الاقت�صاد الدائري �أن   .)2020 الطبيعية (�أروب وم�ؤ�س�سة �إلين ماكارثر 

ثة وذات كفاءة في ا�ستخدام الماورد، و�أن تكون  تُنتج المنتجات وتُ�ستهلك بطريقة غير ملوِّ

منخف�ضة الكربون، و�شاملة اجتماعياً، ودون �أن تولد نفايات. 
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1 - 2 -  �أهمية �إدارة مخلفات البناء والهدم 

تبرزُ �أهمية الدرا�سة من خلالِ النقاط التالية: 

فيها، 	- النفايات  م�صادرِ  بتعدّد  غنيّةٍ  منطقةٍ  في  النفايات  مع  التعامل  		

الم�شاريع  �أر�ضها حالياً، وكذلك تعدّد  القائمة على  التدوير  وتنوّع م�شاريع 

المقترحة. 

التّنمية 	- على  والمقترحة  القائمة،  التدوير  م�شاريع  ت�أثير  �إظهارُ  		

الاقت�صاديةِ والاجتماعيةِ. 

لبة، 	- ال�صّ البلديّة  النفايات  لإدارة  وا�ستراتيجيات  �أ�س�سٍ  و�ضع  محاولةُ  		

الم�ؤ�س�ساتُ  تبد�أ  بحيث  والهدم.  البناء  �أنقا�ض  نفايات  خا�ص،  وب�شكل 

وتحديد  الدّرا�سة،  نتائج  من  بالا�ستفادة  والخدمية  والتعليميّة  الحكوميةُ 

الطريقة المتاوفقة مع طبيعةِ النفاياتِ المراد معالجتها. 

لاإيجابي، 	- الاجتماعيِ  ال�سلوكِ  تح�سيِن  في  التّدويرِ  م�شاريع  دور  ا		ختبارُ  

وتح�سين الحالة ال�صحيّة للعاملين في هذه الم�شاريع. 

ا		لتو�سّعُ في مجالِ درا�سةِ م�شاريع التّدويرِ، لي�شملَ درا�سة الطرقِ الملائمة 	- 

لتدويرها من �أجل تحقيق �أكبِر فائدةٍ اقت�صاديّةٍ واجتماعيةٍ منها. 

ولذلك ت�شكّل هذه الدرا�سةُ م�ساهمةً نظريّةً علميّةً، من خلال الاعتماد على الدّرا�سة 

التي قامت بها م�ؤ�س�سات دولية عريقة، بالتعامل مع النفايات، مثل  JAIKA اليابانية، 

البيئة  لتكنولوجيا  فراونهوفر  معهد  لاأوروبية،  المفو�ضية  الفرن�سية،   تريفالور  م�ؤ�س�سة 

وال�سلامة والطاقة/�ألمانيا، مجموعة بيئة لاإماراتية. وبناءً عليه، تمت درا�سة خ�صائ�ص 

النفايات، ومكوناتها، واختيار الطرق الملائمة لمعالجتها، و �إجراء مقارنة بين الم�شاريع 

القائمة، والم�شاريع المقترحة لتحديد �أيّها �أكثر رفداً للتنمية بعد ربطها بم�ؤ�شرات التنمية 

الاقت�صادية والاجتماعية. 
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1 - 3 -  �أهـــــداف الكـــتاب 

تتج�سّد �أهداف الكتاب، في المحاور الأ�سا�سية التالية: 

11 الم�ستخدم - والهدم  البناء  �أنقا�ض  نفايات  تدوير  نظام  وتحليلِ  درا�سةِ  	.1
درا�سة  خلال  من  �أفريقيا،   و�شمال  لاأو�سط  ال�شرق  العربية،  المنطقة  في 

مكوّنات وخ�صائ�ص النفايات وتحليلها، بالتف�صيل. 

22 عر�ض تقنيات الهدم ومراكز �إعادة تدوير لاأنقا�ض، وتقنيات وتطبيقات - 	.2
التكنولوجيا الخ�ضراء في �إدارة المخلفات. 

33 درا�سة الت�أثيرات ال�صحية، الاجتماعية، والبيئية لنفايات لاأنقا�ض غير - 	.3
المعاد تدويرها. 

44 و�سيا�سات - والهدم،  البناء  بمخلفات  المتعلقة  واللاوئح  مراجعة القاونين  	.4
�إدارتها في دول المنطقة. 

55 الم�ستدام، - التخطيط  وا�ستراتيجيات  العمراني،  البيئي  دور التخطيط  	.5
والاقت�صاد الدائري في تحقيق التنمية. 

66 6.	 قيا�س درجة تاوجد الوعي البيئي لدى الماوطنين، و�سلوكهم الاجتماعي، -
لاآثار  حول  �آرائهم  ا�ستعرا�ض  ثمّ  ومن  النفايات.  مع  تعاملهم  وكيفية 

الاقت�صاديّة والاجتماعيّة للتدوير على عمليّة التنمية. 

77 نفايات - �إدارة  في  و�أهميتها  الاجتماعية،  والثقافة  التوعية،  دور  �إظهار   	.7
لاأنقا�ض .
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1-4 - المنــهــجــيــــــة

يتيح  فهو  الدرا�سة،  لهذه  ك�أ�سا�س  التحليلي  الو�صفي  المنهج  ا�ستُخدم  لقد   

�إمكانية الدرا�سة التحليلية لمختلف جاونب المو�وضع، قيد الدرا�سة،  في و�صفِه وتحليله 

ل �إلى النتائج المطلوبة، وتف�سيرها، وتقديم  مقترحات الحلول.  للتو�صُّ

نفايات  �إدارة  لعملية  الزمني  التطوُّر  ب  لتعقُّ التاريخي،  المنهج  ا�ستخدم  كما 

�أنقا�ض البناء والهدم، وتوثيق الدرا�سات المرجعية، تاريخياً، مع دلالاتها،  وم�ؤ�شراتها 

الحالة،  درا�سة  منهج  بجانب �إ�ستخدام  ذلك  التاريخي.  �سياقها  �ضمن  النوعية، 

التنفيذية/  الناحية  والهدم، من  البناء  �أنقا�ض  نفايات  �إدارة  للوقوف على حالات 

بتجارب محلية،  وتنوعاً، محاطاً  المنهج، غنىً  لهذا  �أعطى  الذي  لاأمر  التطبيقية. 

وعربية، ودولية، لإدارة نفايات �أنقا�ض البناء والهدم. 

1-5 - ف�صــــول الكــــتاب

يت�ألّف الكتاب من ع�شرة ف�صول:

ا	لف�صل لاأول: يت�ضمن لاإطار الهيكلي للكتاب، �أهميته، �أهدافه،  -

منهجيته، وبنيته. 

ا	لف�صل الثاني: ي�شمل التعريف بنفايات �أنقا�ض البناء والهدم، الت�صنيف  -

والتف�صيل لأناوع المخلفات، م�صادر مخلفات الهدم. 

ا	لف�صل الثالث: ويتناول مو�وضع ت�أثير مخلفات البناء والهدم على البيئة:  -

الت�أثيرات البيئية للمخلفات غير المدارة، والت�أثيرات ال�صحية والاجتماعية. 

ا	لف�صل الرابع: ويحتوي على تقنيات الهدم ومراكز اعادة تدوير لاأنقا�ض،  -

�إجراءات الهدم، المراكز المتطورة لا�ستقبال وفرز و�إعادة تدوير لاأنقا�ض. 

الانقا�ض،  مخلفات  ا�ستخدام  واعادة  تدوير  ويت�ضمن  الخام�س:  ا	لف�صل  -
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ويعتير بمثابة العمود الفقري للكتاب، نظراً لإحاطته التف�صيلية بالجاونب 

المتعدّدة للتدوير و�إعادة الا�ستخدام - مو�وضع الكتاب،  وي�شمل: ممار�سات 

وتقنيات  عمليات  التقليدية،  المخلفات  �إدارة  تقنيات  ال�سليمة،  لاإدارة 

وفاوئد �إعادة التدوير، تقنيات وتطبيقات التكنولوجيا الخ�ضراء في �إدارة 

المخلفات، حلول مبتكرة للحد من الت�أثير البيئي، ولاأمثلة العالمية الناجحة. 

ا	لف�صل ال�ساد�س: ويتطرق لدرا�سة حالة �أمثلة عملية على �إدارة المخلفات  -

الناجحة، على الم�ستوى المحلي، العربي، والدولي. من ثم يبيّ  دور لاإدارة 

الفعّالة في التنمية الم�ستدامة. 

البناء  بمخلفات  المتعلقة  واللاوئح  عن القاونين  ويتحدث  ال�سابع:  ا	لف�صل  -

والهدم. لينتقل بعد ذلك للحديث عن  ال�سيا�سات البيئية في دول مختلفة. 

البيئي  التخطيط  وهو  لاأهمية،  فائق  مو�وضعاً  ويتناول  الثامن:  ا	لف�صل  -

مخلفات  �إدارة  في  العمراني  التخطيط  على دور  يركز  حيث  العمراني، 

�صفحات  ليفرد  الم�ستدام،  التخطيط  و ا�ستراتيجيات  والهدم،  البناء 

متعدّدة للأبنية الخ�ضراء. 

حيث  الكتاب،  لمو�وضع  والفكري  الثقافي  الحامل  وهو  التا�سع:  ا		لف�صل    -

يتناول مو�وضع الثقافة والوعي ودورهما في �سيا�سة �إعادة التدوير، �وصب 

المجتمعية،  التوعية  مو�وضع، �أهمية  في  الغو�ص  فبعد  الدائري.  الاقت�صاد 

ينتقل ب�شيء من التف�صيل للحديث عن �أدوات وو�سائل التثقيف المجتمعي. 

ا	لف�صل العا�شر: وفي هذا الف�صل، تم الو�وصل �إلى حزمة من الا�ستنتاجات  -

الهامة والنابعة من المحتوى الثري لف�وصل الكتاب، بم�ضمونها النظري/ 

والتحديات  الحالي   الو�ضع  �سمات  و�شملت،  والتنفيذي/التقني.  الفكري 

المرتبطة بالحلول المقترحة، بالإ�ضافة �إلى حفنة من التو�صيات الهامة. 
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1 - 6-  الإ�ضافة العلمية والمعرفية

الدرا�سة  هذه  �أهداف  بتحقيق  التي تج�سدّت  النتائج،  من  �إلى حزمة  التو�صل  تم 

نفايات  ا�ستخدام  و�إعادة  تدوير  مو�وضع  حول  الكتاب،  هذا  �صفحات  على  وتوطينها، 

للمرة  الدرا�سات،  من  عدد  تناول  تم  فقد  �سابقاً  �أ�سلفنا  وكما  والهدم.  البناء  �أنقا�ض 

لاأولى على ال�صعيد العربي والمحلي، من حيث تحديد خ�صائ�ص  مخلفات الهدم والبناء 

المحلية، من ناحية التركيب وفعالية ا�ستخدامها في طبقات المطامر، واختبار الن�شاط 

خاملة.  كنفاية  ت�صنيفها  امكانية  وتحديد  تدويرها،  المعاد  للح�وصيات  الكيميائي 

والح�وصيات  تدويرها،  المعاد  الح�وصيات  ا�ستخدام  بين  مقارنة  �إجراء  �إلى  بالإ�ضافة 

الطبيعة في المطامر ال�صحية للنفايات ال�صلبة. 

الاختبارات/المكيانيكية،  وبالأخ�ص  للبحث،  النهائية  النتائج  تحليل  بعد  وتم 

والمحلية،  والعربية  العالمية  المرجعة  الدرا�سات  مع  ومقارنتها  والكيميائية،  الفيزيائية 

و�ضع م�صفوفات تبين مجالات �إعادة ا�ستخدام �أنقا�ض البناء والهدم والح�صى المدورة 

النفايات ال�صحية، وطبقات الر�صف الطرقي، طبقات لاأ�سا�س، وما تحت  في مطامر 

لاأ�سا�س، والمجالات الهند�سية لاأخرى. 

وعلى ال�صعيد المعرفي/ الثقافي، فقد قدّم الكتاب نماذج، جديدة، لتطوير الوعي 

البيئي المرتبط بالتربية البيئية، والذي يمثل �أحد و�سائل حماية البيئة و�أهدافها، حيث 

يعمل على غر�س ال�سلوك الايجابي وتنميته تجاه البيئة، وي�سعى �إلى �إيجاد وعي وطني 

الاقت�صادي  ببعديها  الم�ستدامة  التنمية  لتحقيق متطلبات  الماورد  ب�أهمية الحفاظ على 

م�س�ؤولة  وبطريقة  كرهاً،  لا  طوعاً  ال�سكان،  م�شاركة  �إلى  ت�ؤدي  وبحيث  والاجتماعي. 

وفعالة في تج�سيد برامج �إعادة التدوير. 
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1-7-   الجهات الم�ستهدفة 

نظراً �إلى �أن معظم دول منطقة ال�شرق لاأو�سط، و�شمال �إفريقيا،  لا تزال 

تاوجه تحديات في الانتقال من �إلقاء النفايات في مكبّات مفتوحة �إلى مطامر �صحية، 

�صة للنفايات، ف�إن عملية �إعادة تقييم كاملة لطريقة ت�صنيع المنتجات، والتحوُّل  مخ�صّ

الكامل لتدفقات الماود والنفايات، قد تبدو حالياً هدفاً  بعيد المنال، ومع ذلك ف�إن ال�سعي 

لتحقيق هذا الهدف يتعزّز �إذا تم النظر �إلى النفايات كمورد محلي ثمين. 

منهاجاً  دفتيه،  بين  ي�ضم  الحالي،  الكتاب  ف�إن  �أعلاه،  ذكر  ما  على  اعتماداً، 

متكاملًا، بجانبيه، النظري والتطبيقي/ حالات الدرا�سة، ومن�سجماً مع المبد�أ لاأ�سا�سي 

لاأكاديميين،  للباحثين  موجّه  والكتاب  الماود.  للإنتقال من �إدارة النفايات �إلى دائرية 

ومتخذي  و�صانعي  الحكومية،   غير  البيئية  والمنظمات  الحكومية  البيئية  الم�ؤ�س�سات 

بغية  و  البيئي.  بال��شأن  المخت�صين  من  المهتمين،  ولكل  البيئيين،  والمخططين  القرار، 

جداول  هيئة  على  وتوطينها  الجديدة،  العلمية  لاإ�ضافات  تلخي�ص  تم  الفائدة،  تقديم 

ومخططات، لت�سهيل �إ�ستخدامها. 

والله ولّي التوفيق 

الم�ؤلــف: �أ. د. هيثم �شاهين
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الفصل الثانـي
أنواع مخلفات البناء والهدم

مصادرها.. كمياتها

اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �م�خ
الرئيسية،على  النفايات  أشكال  أحد   C&D نفايات  تمثل 
عدد  بين  مباشرة  علاقة  هناك  العالمي.  المستوى 
كمية  مع  بالاقتصاد  المتعلقة   والأنشطة  السكان 
توليداً  الدول  أكثر  أن  حيث  المتولدة،   )C&D( نفايات 
بين  من  هي  العالم  أنحاء  جميع  في   )C&D( لنفايات 

الدول ذات الاقتصادات الكبيرة.
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الفصل الثاني
أنواع مخلفات البناء والهدم

مصادرها، كمياتها
:)C&D( 2 - 1 -  التعريف ب�أنقا�ض البناء والهدم

 Construction and  C&D( والهدم  البناء  �أنقا�ض  مخلفات  تُعرّف 

Demolition Waste( : ب�أنها مخلفات �صلبة غير خطرة تتولّد من ن�شاطات البناء، 
والج�سور،  الطرق  ولاأبنية،  المن��شآت  هدم  ونعني  ولاإ�صلاح.  والتطوير  لاإن�شاء  الهدم، 

�أ�سفلت،  الماوقع:  المتخلفة في  الماود  وت�شمل  والمنازل.  المجاري  و�إن�شاء  لاأر�ض،  وتنظيف 

بيتون م�سلح، بلوك و�آجر، خ�شب، زجاج، �ألمنيوم، حديد، عباوت ال�صبغ، عاوزل �أنابيب 

�أ�سلاك، �سقوف ثانوية وغيرها. وتختلف هذه المخلفات من موقع ت�شييد �إلى  المراجل، 

 MSW (Municipal البلدية  ال�صلبة  النفايات  يتم ت�ضمينها - عادة، في  �آخر، ولا 

Solid Waste( )�شاهين، حربا، جعفر  2019(. 

  :)C&D( 2-2- التركيب النوعي لمخلفات البناء والهدم

هدمه/  يتم  الذي  المبنى  عمر  على  �إعتماداً   )C&D( نفايات  تكوين  يختلف  �أن  يمكن 

تجديده، �أو نوع المباني التي يتم ت�شييدها. كما تختلف �أرقام توليد نفايات )C&D( لأي منطقة 

 .)CPCB, 2017( لأنها تعتمد �إلى حد كبير على نوع وطبيعة �أن�شطة البناء �أو الهدم

غالبية نفايات )C&D( خاملة ب�شكل عام، وبالتالي لن ت�شكّل تهديداً بيئياً كبيراً 

مثل النفايات الخطرة. لهذا ال�سبب، في العديد من المناطق، لا يتم الاهتمام بها مثل 

النفايات لاأخرى، مع ما يترتب على ذلك من نق�ص في البيانات ولاإح�صاءات. عادة 

ما تكون نفايات )C&D( عبارة عن نفايات مختلطة، حيث تعتمد درجة عدم التجان�س 

.)Llatas, 2013( )على طبيعة العمل لاإن�شائي )هدم �أم بناء



44

يكون  فبينما  لاإن�شائي،  الن�شاط  لنوع  تبعاً  والهدم  البناء  نفايات  تكوين  يختلف 

الخ�شب هو المكون لاأكبر للنفايات في عمليات البناء والتجديد، ت�شكل الخر�سانة الجزء 

لاأكبر في عمليات الهدم. 

وحجم  ونوعية  �شكل  على  العمراني  التطوير  وخطة  الم�شروع  نوع  �أي�ضاً  ي�ؤثر  كما 

�أنابيب  �أنقا�ضها على  الناتجة عنه. فالمن��شآت والمباني القديمة، مثلًا،تحتوي  المخلفات 

ر�صا�صية وج�ص و�أخ�شاب بينما تحتوي المباني الحديثة على كميات كبيرة من الزجاج 

وغيرها  جب�سية  و�ألاوح  و�صفائح  و�أ�سلاك  وال�سيراميك  الت�سليح  وحديد  والبلا�ستيك 

)حاتم العجيلي، 2010(. 

2-2-1- التركيب النوعي لنفايات الهدم:

نفايات الهدم )DW( هي نتاج التفكيك في مرحلة الهدم، �أوترميم و�إ�صلاح المباني 

والمن��شآت. وهي عادة ما تكون ذات طبيعة �صخرية و�أكثر تجان�ساً من نفايات البناء ب�سبب 

عدم وجود التربة ونفايات التغليف، ولها حجم ووزن �أكبر. يعتمد تكوينها على تقنيات البناء، 

والماود الم�ستخدمة في المبنى المراد هدمه، وتنق�سم �إلى �أربع فئات رئي�سية:

ا	لنفايات غير الحجرية )عنا�صر البناء المكونة من الفولاذ والحديد ولاألمنيوم   .1
والنحا�س والزجاج والخ�شب والبلا�ستيك، �إلخ(.

ا	لنفايات الحجرية )الخر�سانة، الملاط، ال�سيراميك، الركام(.  .2

ا	لنفايات الخطرة )الماود التي تحتوي على لاأ�سب�ستو�س، الر�صا�ص، الزنك،  .3
الدهانات، الورني�ش، البطاريات، الزيوت، ال�شحوم، مرافق التكييف، �إلخ(. 

ماود �أخرى )مثل الماود الع�وضية(: هناك احتمال �أكبر للنفايات الخطرة في  	.4
�أعمال الهدم مقارنة بالبناء. ويرجع ذلك �أ�سا�ساً �إلى عدم وجود لاوئح تقييدية 

والر�صا�ص  لاأ�سب�ستو�س  مثل  الخطرة،  الماود  بع�ض  ا�ستخدام  ب��شأن  �سابقة 

.)Llatas, 2013(
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  2 - 2 - 2 - التركيب النوعي لنفايات البناء:

تتولد مخلفات البناء (CW( نتيجة للأعمال المنفذة في المباني بدءاً من لاأ�سا�سات، 

الهند�سة المدنية مثل الطرق وال�سكك الحديدية والقناوت وال�سدود  �أعمال  ومن خلال 

والمرافق الريا�ضية والترفيهية والماونئ والمطارات، �إلخ. يعتمد تكوينها على نوع �أعمال 

:)Llatas, 2013) ،البناء والتقنيات الم�ستخدمة. تنق�سم �إلى خم�س فئات رئي�سية

البناء.  قبل  الحفريات  من  المتولدة  �إلخ(  الطين،  الحجارة،  )الرمل،  ا	لتربة  -

يمكن خلط هذه النفايات مع عنا�صر نباتية ع�وضية؛

نفايات تغليف ماود البناء )المن�صات الخ�شبية، والبلا�ستيك، والكرتون. . �إلخ(.  	-

بقايا ماود البناء )ذات الطبيعة الحجرية: الخر�سانة وال�سيراميك والركام؛  	-

والخ�شب  والزجاج  والنحا�س  ولاألمنيوم  والحديد  الفولاذ  الحجرية:  غير 

والبلا�ستيك ولاأ�سفلت. . �إلخ(. 

ا	لنفايات الخطرة )التربة الملوثة، والماود التي قد ت�شتمل على بع�ض ال�سميات  -

ومانعات  اللا�صقة،  والماود  للغ�سل،  القابلة  الخر�سانة  �إ�ضافات  الخطرة: 

الت�سرب، وم�ستحلبات القطران )ال�سامة، الم�سببة لل�سرطان(، ولاأ�سب�ستو�س 

مبيدات  الفطريات،  بمبيدات  المعالج  الخ�شب  م�سرطنة(،  �سامة،  )مادة 

لاآفات، ولاأنظمة التي تحتوي على مركبات الكربون الكلوروفلورية، والعنا�صر 

ال�سامة،  والماود  للكبريتيد(،  محتمل  )م�صدر  الجب�س  �أ�سا�سها  يكون  التي 

الدهانات،  )المذيبات،  الخطرة  الماود  وحاويات  للانفجار(،  القابلة  والماود 

الماود اللا�صقة. . �إلخ(. 

ماود �أخرى )�أي الماود الع�وضية(.  	-

الهدم  ونفايات  البناء  نفايات  من  كل  تكوين  متو�سط ​​  )1-2( ال�شكل  يو�ضح 

 )C&D( وتجدر لاإ�شارة �إلى �أن الخ�صائ�ص النوعية لنفايات .)Tiwary , 2016(

تت�أثر بعدد كبير من  العاومل  نذكر منها: 
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فترة البناء.  	-

-	 �شكل المبنى. 

الماود لاأ�سا�سية الم�ستخدمة في ت�شييد المبنى.  	-

التقنيات المطبقة في ت�شييد المبنى.  	-

التقنيات المطبقة لهدم المبنى.  	-

القيمة التاريخية والثقافية والاقت�صادية، و�أهمية المبنى.  	-

النفايات  م�صادر   )Kourmpanis  et al. 2008) لاأوروبي الاتحاد  وحدّد 

كن�سب مئوية من ن�شاطات البناء و الهدم المختلفة وفق لاآتي:

ا	لنفايات من �أعمال الحفر والهدم: %50-40.  -

ا	لنفايات من لاإ�ضافات والتجديدات للمباني القائمة: %50-30.  -

ا	لنفايات من ت�شييد المباني الجديدة: %20-10.  -

ال�شكل )2- 1(
(Tiwary, 2016 ( C&D التركيب النوعي لنفايات



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

47

نفايات  مكونات  حدّدت   )2-2 )ال�شكل  الهند  في  �أجريت  حديثة،  درا�سة  وفي 
)C&D( كما يلي:

	ــ مكونات رئي�سية: وت�شمل الخر�سانة الم�سلحة والطوب والج�ص والا�سمنت 

والركام و�إطارات لاأباوب والناوفذ والرخام والجرانيت والحجر الرملي 

والخ�شب. 

ومكونات  ولاألاوح  الكهربائية  والتركيبات  كالأنابيب  ثانوية:  مكونات  ــ 	

 .)Shah, 2021) أخرى كالبلاط المزجج ولاألاوح الزجاجية�

ال�شكل )2-2(

  )Shah, 2021) في الهند C&D التركيب النوعي لنفايات
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ت�شكل   ،2004 عام  الفرن�سية  تريفالور  �شركة  �أجرتها  لدرا�سة  وفقاً  �سوريا،  في 

النفايات الخاملة كالحجارة والبيتون العادي والبلوك ما ن�سبت 89% من �إجمالي كمية 

النفايات، بينما ت�شكل النفايات غير الخطرة كالحديد ولاألمنيوم والبلا�ستيك والخ�شب 

يبين  كما  ولاأ�سب�ستو�س،  كالدهانات  خطرة  المتبقية 1% تعد  ن�سبة  10%والن�سبة 

ال�شكل )2-3( )بنود وال�صالح، 2018(. 

2-3-  م�صادر تولد نفايات البناء والهدم:

نظرًا  لاأوروبي،  الاتحاد  في  الرئي�سية  النفايات  �أ�شكال  �أحد   C&D نفايات  تمثل 

لأن الكمية ال�سنوية المتولدة تتجاوز 450 مليون طن وم�ستوى ا�سترداد الماود منخف�ض 

 et al. 2008) الهدم(،  و  البناء  مخلفات  لادارة  اولية  )درا�سة   .)%25( جدًا 

 .)Kourmpanis

نفایات خاملة
89%

نفایات غیر خطرة
10%

نفایات خطرة
1%

ال�شكل )3-2(

التركيب النوعي لنفايات البناء والهدم في �سوريا )بنود وال�صالح، 2018(
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غير  والمعالجة  الا�ستخدام،  و�سوء  والمناولة،  ال�سليم،  غير  التح�ضير  ويعتبر 

 Poon et al. , البناء  ماوقع  في  الماود  لهدر  الرئي�سة  لاأ�سباب  هي  ال�صحيحة، 

المخالفة  الماود  و�شراء  البناء،  نفايات  �أو الخبرة في  المعرفة  نق�ص  �أن  كما   .)2004)

للماو�صفات، والتخزين غير المنا�سب، هي من بين العاومل الم�ساهمة في توليد النفايات ‏ 

 .)Ikau. , et al 2016)

تختلف كمية النفايات لكل فرد، ب�شكل كبير، من بلد �إلى �آخر، ويرجع ذلك �إلى 
الأ�سباب التالية: 

الخ�صائ�ص الاقت�صادية والثقافية لكل بلد.  	-

تو�صيف النفايات كنفايات )C&D( على �سبيل المثال في النم�سا و�ألمانيا، يتم  	-

 .)C&D( ت�ضمين تربة الحفر ولاأحجار في نفايات

طريقة ت�سجيل البيانات )على �سبيل المثال، لا يتم ت�سجيل الطوب والخر�سانة  	-

كنفايات )C&D(.  عندما يتم ا�ستخدامها مبا�شرة في �إن�شاء الطرق ال�صغيرة 

)C&D(  �إلى  نفايات  �أ�وصل  وترجع   )Kourmpan  .et al. , 2008(

المراحل الثلاث لدورة حياة المباني:

ولاإجراءات  البناء  وماود  لاأبعاد  تحديد  يتم  حيث  للم�شروع:  التح�ضير  	-
اللازمة للبناء. 

التنفيذ: حيث يتم توفير الماود ويتم تنفيذ الم�شروع وفقاً للغر�ض منه.  	-

نهاية دورة حياته  �إلى  �أو جزء منه  المبنى  �أو كلي: عندما ي�صل  هدم جزئي  	-
ويتم هدم عنا�صر المبنى. 

و �سنتحدث عن تولد النفايات، في كل مرحلة على حدة:
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مرحلة الت�صميم:

الم�ستخدمة  المختلفة  العنا�صر  بت�صميم  الفني  يقوم  الت�صميم،  مرحلة  بداية  في 

في المبنى وتحديد موقعها وو�صفها وتقديرها. نتيجة لذلك، ف�إن تنفيذ لاأعمال والهدم 

الت�صميم  الدرا�سات  بع�ض  وحدّدت  النفايات.  توليد  حتماً  �سي�شمل  للمبنى  الم�ستقبلي 

نفايات  من  كبيرة  كمية  لتوليد  رئي�سي  ك�سبب  الت�صميم  مرحلة  �أو الخاطئ في  ال�سيئ 

.)Kourmpanis et al. , 2008( البناء

مرحلة التنفيـــذ:

عند البدء بعملية البناء تتولّد النفايات بكميات مختلفة تبعاً لمرحلة البناء:

طريق  عن  �أ�سا�سي  ب�شكل  النفايات  تتولّد  العمل،  من  لاأولى  المراحل  خلال  	 • 

�إحاطة )ت�سوير( المبنى، وتنظيف لاأر�ض، وتنفيذ البنية التحتية، وبناء �أماكن 

التخزين وتاوجد العمال. 

خلال المرحلة اللاحقة لا�ستلام الماود، غالباً ما تنتج النفايات عن تلف المنتج  	 • 

قلة  �أو  الوقت،  �ضيق  ب�سبب  ال�صحيحة  غير  ال�شراء  وعمليات  النقل،  �أثناء 

التوفير في الم�شروع، وتوريد منتجات ذات جودة غير منا�سبة. 

لحماية  الملائمة  الظروف  وتوفير  التنظيم  يعتبر  �إذ  التخزين،  مرحلة  �أثناء  	 • 

ماود البناء من عاومل الغلاف الجوي �أمراً مهماً. 

الم�صادر الرئي�سية للنفايات �أثناء مرحلة التنفيذ هي: التربة المحفورة، وبقايا  	 • 

والعنا�صر  العباوت  بقايا  التقطيعات،  عن  الناتجة  والمكونات  البناء،  ماود 

الركام  بجانب  والقاولب،  والاختبار،  الت�صميم  �إعادة  الناتجة عن  الم�ساعدة 

الناتج عن �سوء المناولة، والهدم و�إعادة البناء ب�سبب التنفيذ الخاطئ. 
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مرحلة الهـــــــدم:

البناء  �أ�سا�سي على نوعية  النفايات المتولدة ب�شكل  في نهاية عمر المبنى، �ستعتمد 

البناء  و�إجراءات  الم�شروع،  في  المعتمدة  التفكيك  ومعايير  الخ(،  تجاري...  )�سكني، 

والماود الم�ستخدمة في المبنى , ال�شكلين 2-4 و 2-5 ، )�أي الهيكل الخر�ساني �أو الخ�شبي 

التقليدي(  الهدم  الانتقائي مقابل  الهدم  )�أي  الم�ستخدمة  الهدم  وتقنيات  المعدني(  �أو 

.)Kourmpanis et al. , 2008(

2-4-  تقدير كميات نفايات البناء والهدم:

�إدارة م�شاريع البناء،  ي�أتي تقدير كميات نفايات البناء والهدم كخطوة مهمة في 

لإدارة  ال  الفعَّ التخطيط  �إلى  ويهدف  ال�سليم.  بال�شكل  النفايات  هذه  من  والتخلُّ�ص 

النفايات في الموقع، وزيادة الوعي والت�شجيع على تقليل تولد النفايات، و�إعادة تدويرها 

وا�ستعادتها في الموقع، وتقدير الكلفة الاقت�صادية للنفايات. 

ال�شكل )4-2(

 نفايات البناء تتعلق بنوع البناء/الم�شروع وبتقنيات البناء الم�ستخدمة

et al.. , 2008     «Kourmpanis« 
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           وتعتمد كمية النفايات المتولدة عند الم�صدر، ب�شكل �أ�سا�سي، على تقنيات البناء، 

وت�صميم المكونات، ومعايير الحد من النفايات، وتدريب العمال ومهاراتهم، وجودة 

عمليات التنفيذ، والا�ستفادة المثلى من الماورد )حاويات، عباوت، منتجات، ماود،. . . 

 .(Wu et al, 2014( ( إلخ�

بالاقت�صاد مع  المتعلقة  ولاأن�شطة  ال�سكان  �أن هناك علاقة مبا�شرة بين عدد  كما 

كمية نفايات )C&D( المتولدة، ويو�ضح الجدول )1-2( كميات النفايات المتولدة في 

بع�ض الدول، حيث �أن �أكثر الدول توليداً لنفايات )C&D( في جميع �أنحاء العالم هي 

 .)Kabirifar et al, 2020( من بين الدول ذات الاقت�صادات الكبيرة

ال�شكل )5-2(

الهدر في القوالب الخ�شبية ب�سبب الخر�سانة 

)الأعمال البيتونية(  المنفذة في  الموقع

et al.. , 2008     «Kourmpanis« 



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

53

الجدول )1-2( 

الدول ذات المعدل الأعلى لتوليد نفايات C&D في العالم

et al.. , 2008     «Kourmpanis« 

كمية نفاياتالبلد

C&D 
Million ton

الم�ساحة

Km²
تعداد ال�سكان لعام 

2018
Million

الناتج المحلي الإجمالي

 GDP
Billion USD

201.0507.4363هونغ كونغ

20.47.692.020251.434ا�ستراليا

2233.69017.2914هولندا

39294.14060.52.084�إيطاليا

المملكة 
المتحدة

58241.93066.52.855

65547.557672.778فرن�سا

86349.360833.948�ألمانيا

الولايات 
المتحدة

5349.147.42032720.544

11309.388.210139313.608ال�صين

ت�صنف طرق تقدير كميات نفايات البناء والهدم في لاأدبيات وفقاً لثلاثة معايير 

 ،)Wu et al, 2014( وهي: �أن�شطة توليد النفايات، م�ستوى التقدير، ومنهجية القيا�س

)مراجعة نظرية لطرق تقدير نفايات البناء و الهدم(. 



54

2-4-1-  �أن�شطة توليد النفايات:

النفايات  لتوليد  �أولية  �أن�شطة  ثلاثة  ت�صنيف  ي﻿مكن  النفايات،  توليد  لكمية  وفقاً 

وهي: �إن�شاء مبان جديدة، هدم المباني القديمة، ولاأعمال المدنية والبنية التحتية. 

�إن�شاء مبان جديدة:

�إن تولد النفايات �أثناء �إن�شاء مبان جديدة �أمر لا مفر منه، حيث تتولد النفايات - 

غالباً - من �أعمال القاولب الخ�شبية ولاأعمال الخر�سانية ومناولة الماود وغيرها. 

المبنى،  ونوع  الم�شروع،  وحجم  البناء،  طريقة  �إلى:  النفايات  توليد  �أ�سباب  وتعود 

وطريقة تخزين الماود، والم�شاكل الفنية و�أخطاء العاملين. ويفتر�ض المقاولون، عادة، �أن 

10-( من ماود البناء الم�شتراة، ولكن لا يمكن اعتماد هذه  ن�سبة الهدر حاولي )1 - 

القيم لو�ضع خطة لإدارة النفايات. 

هدم المباني القديمة:

�سليمة  معالجة  �إلى  تحتاج  والتي  النفايات  من  كبيرة  كميات  الهدم  �أن�شطة  تولد 

نفايات،  المهدوم  البناء  من   %100 �أن  اعتبار  ويمكن  خطرة،  نفايات  وجود  ب�سبب 

ويعتبر  والحديد.  كالخ�شب  منها  والا�ستفادة  بيعها  يمكن  التي  الماود،  بع�ض  با�ستثناء 

الهدم الانتقائي حلًا فعّالًا لتقليل و�إعادة تدوير نفايات الهدم، ولكن في البلدان النامية، 

غالباً ما يتم ا�ستخدام طريقة الهدم بالتفجير كونها تتطلب وقتاً وعمالة �أقل، لذلك ف�إن 

البيانات الخا�صة بنفايات الهدم قليلة جداً.

الأعمال المدنية والبنية التحتية:

كالطرق  المجتمع،  تدعم  التي  الم�شاريع  التحتية  والبنية  المدنية  لاأعمال  ت�شمل 

والج�سور والمطارات وال�سدود وغيرها. هذا النوع من الم�شاريع، عادة ما يكون بحجم كبير 

وطويل لاأمد، وبالتالي ينتج عنه نفايات �ضخمة. بالرغم من ذلك، فقد تم ا�ستبعادها 

من القيا�س الكمّي في لاأدبيات. 
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2-4-2-  م�ستوى التقدير

م�ستوى الم�شروع: ويق�صد به تقدير كميات النفايات في م�شروع معين.  	-

النفايات في عدد من الم�شاريع  يعبر عن تقدير كمية  الم�ستوى الإقليمي:  	-
�ضمن منطقة ما. 

2-4-3-  منهجية القيا�س:

ع الح�ضري، وارتفاع م�ستوى المعي�شة، ياوكبه  �إن التطوُّر الاقت�صادي ال�سريع، والتو�سُّ

تزايد في �أن�شطة البناء، مما يعني زيادة ماوزية في كميات نفايات البناء والهدم. وتمتلك 

نفايات البناء والهدم �إمكانية عالية لإعادة التدوير وقيمة اقت�صادية عالية، ويمكن �إعادة 

�إ�ستخدام 80% منها. بالرغم من ذلك يتم التخلُّ�ص منها برميها �أو دفنها في المطامر، 

المطامر  كون  الم�ستدامة،  والتنمية  لاإقليمي  البيئي  لاأمن  على  �ست�شكل خطراً  وبدورها 

ت�شغل م�ساحات وا�سعة من لاأر�ض، وهذا ما ي�ؤثر بدوره على عملية التح�ضر ال�سريع. 

كما ي�ؤدي الحجم الهائل لنفايات )C&D( �إلى مخاطر ال�سلامة مثل الانهيارات 

�أهمية  له   )C&D( لنفايات المنا�سب  الكمي  القيا�س  ب�أن  الاعتراف  وقد تم  لاأر�ضية. 

لاإقليمي  الم�ستوى  على  �أو  الم�شروع،  م�ستوى  على  �ساوء  فعّال  �إدارة  نظام  لإن�شاء  كبيرة 

.)Gao et al, 2018(

ال�سناوت  في  والهدم  النفايات  كميات  تقدير  طرق  حول  عديدة  درا�سات  �أجريت 

ال�سابقة ولوحظ الاتجاه �إلى الاهتمام بتقدير الكميات في لاآونة لاأخيرة. 

كميات  بتقدير  الاهتمام  �إلى  البحثي  الاهتمام  �إتجاه   )6-2( ال�شكل  يو�ضح 

 Gao et al,(  مراجعة لطرق تقدير تولد النفايات):C&D نفايات البناء والهدم

.)2018
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الأدبيات  في  والهدم  البناء  لنفايات  والنوعي  الكمي  التقدير  طرق  تنوعت 
ونذكر منها: 

 ،)GRC( النفايات  تولّد  معدّل  ح�ساب  وطريقة   ،)SV( الموقع  زيارة  طريقة 

وطريقة تحليل العمر )LA(، وطريقة نمذجة المتغيرات )VM(، وطرق معينة �أخرى. 

وقد يتم ت�ضمين �أكثر من منهجية واحدة لتقدير الكميات في حالات معينة. على �سبيل 

المثال، قبل �إجراء تقدير معدّل تولّد النفايات GRC، يمكن تطبيق طريقة زيارة الموقع 

 ).Wu et al, 2014( وا�ستخدامها لا�ستك�شاف معدلات توليد النفايات SV

 ال�شكل )2 - 6( 

تطور الاتجاه والاهتمام البحثي 

,C&D (2018 ) Gao et al حول تقدير كميات نفايات البناء و الهدم
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Site visit method 2-4-3-1-  طريقة زيارة الموقع

هذه الطريقة غير منا�سبة لتقدير توليد نفايات )C&D( على الم�ستوى لاإقليمي، 

ب�سبب المتطلبات العالية للوقت والعمالة والمال. ومع ذلك، فمن المهم �أن يتم تنفيذها على 

م�ستوى الم�شروع لجمع البيانات لاأكثر واقعية لا�ستخدام المنهجيات لاأخرى. بالإ�ضافة 

�إلى ذلك، هذه الطريقة قابلة للتطبيق لقيا�س النفايات الناتجة من جميع �أن�شطة توليد 

 2018 (Gao( النفايات. وت�شمل هذه الطريقة القيا�س المبا�شر، والقيا�س غير المبا�شر

 .et al,

القيــــا�س المبا�شـــــر:

�إلى دعم  النفايات وتحتاج  تولد  لمعدل  وعملية  واقعية  نتائج  الطريقة  تقدم هذه   

المقاولين والعاملين في مجال البناء، وت�ستهلك الكثير من الوقت والجهد والمال )2018 

 .(Gao et al,

 يتم في هذه الطريقة وزن النفايات الناتجة �أو قيا�س حجمها في الموقع. 

 Ugochukwu et al, �أجراها  درا�سة  وخلال  �أنامبرا،  ولاية  نيجيريا/  في   -

2017 تم م�سح خم�سة م�شاريع بناء مختلفة لمدة �أربعة �أ�شهر. واعتمدت الدرا�سة على 
لقيا�سها،  بناء  ماود  خم�س  الباحثون  اختار  وقد  المبا�شر،  والقيا�س  الميدانية  الملاحظة 

وهي ت�شكل الن�سبة لاأكبر من ماود البناء وت�شمل: الخر�سانة والبلاط وق�ضبان الت�سليح 

وموظفي  الكميات،  وم�سّاحي  المقاولين  مع  مقابلات  �إجراء  وتم  والرمل.  والخ�شب 

لاأ�سباب  من  للت�أكد  الم�شاريع،  هذه  ماوقع  في  والعاملين  المخازن،  و�أمناء  الم�شتريات، 

الماود  وتتبع  الم�شتراة،  الماود  ت�سجيل  تم  كما  الموقع.  في  الناتجة  للنفايات  الرئي�سية 

الح�وصل  الممكن  من  كان  وبذلك  القيا�س،  طريق  عن  الموقع  في  فعلياً،  الم�ستخدمة، 

على كميات الماود المهدورةّ، وح�ساب متو�سط النفايات في جميع الماوقع المدرو�سة. وقد 

البلاط  يليه   %5.5 للأخ�شاب  كانت  للنفايات  ن�سبة  �أعلى  �أن  الدرا�سة  نتائج  �أظهرت 
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%، و�أخيراً   58.1 6.1% وحديد الت�سليح بن�سبة  47.3%  ثم الرمل بن�سبة  بن�سبة  

الخر�سانة بن�سبة 55.1 % وترجع �أ�سباب الهدر في هذه الماوقع غالباً �إلى المناولة، وقد 

كانت الن�سبة المئوية للنفايات الناتجة من القيا�س المبا�شر �أقل بكثير من الن�سب المقدرة 

اتخذتها  التي  لاإجراءات  �إلى  يرجع  �أن ذلك  الدرا�سة  و�أكّدت  الم�شابهة،  الدرا�سات  في 

الحكومة لإدارة وتح�سين ماوقع البناء. 

- في البحث الذي �أجراه (Lau et al, 2008(، في مدينة ميري، ولاية �ساراواك 

في ماليزيا. تمت درا�سة النفايات الناتجة عن ان�شطة البناء فقط، وتم ا�ستبعاد النفايات 

الناتجة عن عمليات الهدم والتجديد وتنظيف لاأر�ض. 

تم اختيار المواقع المدرو�سة وفقا للمعايير التالية:

الموقع والمن��شأ: حيث تغطّي ماوقع البناء المختارة ماوقع مختلفة داخل مدينة  	.1
ميري. 

	�أنواع الأن�شطة:  ماوقع البناء هي م�شاريع �سكنية جديدة في ميري، وتت�ألّف  .2
من �أناوع مختلفة من التطوير ال�سكني مثل الم�ساكن منخف�ضة التكلفة وت�ضمنت 

جميع الم�شاريع خر�سانة م�سلحة. 

مرحلة البناء ومدته: اكتملت معظم الماوقع المدرو�سة خلال فترة الدرا�سة،  	.3
وقد تم اختيار ثلاثة ماوقع رئي�سة A و B و C، كما تم اختيار موقعين �سكنيين 

 .E و D آخرين بغر�ض المراقبة�

�أناوع: مخزنة ومجمعة  �أربعة  �إلى  البناء المتولدة في الموقع  تم تق�سيم نفايات  	

ومتناثرة ومكد�سة. 

تم تحديد كميات النفايات المتولدة من خلال الحجم المقدر K ووزن الوحدة  	

المقدر وفقاً لأ�شكال هند�سية معينة. 
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النفايات المخزنة اخذت �شكل هرمي قاعدته م�ستطيلة، وتم ح�ساب الحجم باو�سطة 

المعادلة )1( :

الم�ستطيل  الهرم  قاعدة  طول  هو   L المخزنة،   )C&D( نفايات  حجم  هو   V حيث 

تم  المجمعة،  للنفايات  بالن�سبة  �أما  الارتفاع.  و Hيمثل  القاعدة،  عر�ض  هو   B المفتر�ض، 

افترا�ض �شكل التخطيط متاوزي الم�ستطيلات، وتم ح�ساب الحجم )Vg( من المعادلة )2( :

                            

بعد الح�وصل على حجوم نفايات )C&D( المخزّنة والمجمّعة، تم ا�شتقاق الكتلة 

با�ستخدام حجم النفايات والكثافة المقابلة. 

وبلاط  الطوب  )مثل  المماثل  الحجم  ذات  والمكد�سة  المتناثرة  للنفايات  بالن�سبة 

ح�ساب  وتم  لاإجمالية.  الكمية  من  ع�اوشئي  ب�شكل  عينات  ثلاث  اختيار  تم  لاأ�سقف(، 

متو�سط وزن العينات المختارة وافتر�ض �أن يكون موحداً. وبالتالي، يمكن تقدير الوزن 

التي  للنفايات  بالن�سبة  العينات.  الوزن م�ضروباً في عدد  با�ستخدام متو�سط  لاإجمالي 

كانت مختلفة في الحجم �إلى حد كبير، تم فرزها �إلى عدة مجموعات قبل التقدير. كان 

حجم كل عينة في نف�س المجموعة مت�شابهاً، ثم تم تنفيذ طريقة التقدير المو�ضحة �أعلاه. 

 75،12. .4 ،79 .11 )A,B,C( بلغت نفايات البناء المتولدة لكل كتلة في الماوقع

 86 طناً على التاولي. وتراوح معدل توليد النفايات في هذه الماوقع من 8.  63�إلى 22. 

9 كغ لكل متر مربع. 

والطوب  والخ�شب  الخر�سانة  هي  المتولدة  البناء  لمخلفات  الرئي�سية  المكونات 

بلاط  مثل  الت�شطيب  �أعمال  عن  الناتجة  النفايات  مثل  وغيرها،  والمعادن  )البلوك(، 

 .B و  A ال�سيراميك والعزل. وكانت �أعلى كمية للنفايات من الوزن لاإجمالي في الموقعين
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�أقل معدّل لتوليد نفايات الاخ�شاب كان في الموقع B، وال�سبب هو �إعادة ا�ستخدام 

قاولب ال�صب على نطاق وا�سع، وبالتالي ا�ستخدمت �أعمال البناء في الموقع B كمية �أقل 

من لاأخ�شاب. وقد ات�ضح في هذه الدرا�سة �أن %30 من الخ�شب تحول الى نفايات في 

نهاية البناء، وتم �إعادة ا�ستخدام %70 المتبقية. 

C، وكانت  الموقع  لها في  �أعلى قيمة  وبلغت  البناء،  نفايات  �أهم  �شكّلت الخر�سانة 

معدلات التولد مت�شابهة تماما في الموقعين A و B، كما كان من ال�صعب القيا�س الكمي 

لجميع النفايات في الموقع C ب�سبب دفن بع�ضها �أو �إختلاطها مع ماود اخرى. 

للتوليد  معدل  �أقل  كان  وقد  البناء  لمخلفات  الرئي�سية  المكونات  �أحد  الطوب  �شكل 

في الموقع B وا�ستخدم فيه الطوب الطفلي وهو مكلف ن�سبياً مقارنة بالطوب الا�سمنتي 

وتلعب طرق التحميل دوراً في توليد نفايات الطوب وقد كانت �أعلى ن�سبة لمعدل التوليد في 

الموقع C حيث يتكون فقط من الطوب الا�سمنتي. 

كانت المعادن، مثل ق�ضبان الت�سليح ولاأنابيب وال�صلب ولاألمنيوم والنحا�س وغيرها 

�إعادة التدوير المرتفعة ن�سبياً. كان  �أقل النفايات الناتجة، نظراً لكلفتها العالية وقيمة 

تولّد النفايات يعتمد ب�شكل �أ�سا�سي على ممار�سات العمال في الموقع. 

- وفي درا�سة �أجريت في هانوي، فيتنام، قام )Hoang et al, 2020( بزيارة 

5 ماوقع للبناء وع�شرة ماوقع للهدم لمدة �شهرين، واتّبع في قيا�س كمية النفايات نف�س 
الطريقة المتبعة في البحث الذي �أجراه 

(Lau et al, 2008(، حيث جمعت النفايات �ضمن �أ�شكال منتظمة، وتم ح�ساب 

:C&D حجومها ثم �أوزانها. ثم طبقت المعادلة )3( للح�وصل على �إجمالي كمية نفايات
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حـيــــــث: 

 .kg الوزن الكلي للنفايات ب :W

 .)C&D (i( وزن مكون :Wi

 .M³ ب )C&D( حجم نفايات :V

S: مدة تخزين نفايات )C&D( في الموقع بالأيام. 

D: مدة م�شروع البناء �أو الهدم بالأيام. 

Ci: ن�سبة المكون i في �إجمالي كمية النفايات% . 

 .kg/m³ ب i الكثافة الظاهرية للمكون :Bi

وقد تم تحديد مكونات نفايات )C&D( من خلال جمع �وصر للكومات من عدة 

�صغيرة  �أبنية  المدرو�سة  الم�شاريع  و�شملت  مخبرياً،  ذلك  من  والت�أكد  وتحليلها  جاونب 

وكبيرة �ساوء للبناء �أو الهدم. 

كما تم �إجراء مقابلات، مع العاملين �ضمن الم�شاريع، لمعرفة لاأ�ساليب المتبعة في 

التعامل مع نفايات )C&D(، والتي �شملت عدة ممار�سات منها: بيع النفايات الناتجة 

�ضمن  الا�ستخدام  �إعادة  مبا�شر،  غير  �أو  مبا�شر،  ب�شكل  التدوير  �إعادة  على  للقائمين 

النفايات  مكبات  في  منها  التخل�ص  �أو  �أخرى،  ماوقع  في  الا�ستخدام  و�إعادة  الموقع، 

الر�سمية �أو غير الر�سمية. 

لنفايات )C&D( بن�سبة  �أن التربة هي المكون لاأكبر  �إلى  الدرا�سة  تو�صلت هذه 

%42، وكميتها في ماوقع البناء �أكبر بكثير من ماوقع الهدم، يليها الخر�سانة والطوب 
بن�سبة %37 و %14 على التاولي، وتكونت النفايات �أي�ضاً من المعادن والخ�شب والورق 

والبلا�ستيك والجب�س ولاأ�سب�ستو�س. 
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تولد  معدّل  وكان  فيتنام.  في   )C&D( مكونات  ن�سب   )7-2( ال�شكل  ويو�ضح 

النفايات لماوقع البناء ال�صغيرة وكبيرة الحجم 79. 3 و 1030 كغ/م ²على التاولي. 

ولماوقع الهدم �صغيرة وكبيرة الحجم 610، و318 كغ/م ²على التاولي. 

 %10 الدرا�سة  هذه  ح�سب  الا�ستخدام،  و�إعادة  التدوير  �إعادة  ن�سبة  بلغت  وقد 

فقط، �أي �أنه يتم التخل�ص من 90% من نفايات C&D في المكبات/ المطامر. 

تربة

خرسانة

طوب وملاط

معادن

ورق

خشب

جبس

فوم

زجاج

بلاط

اسبستوس

نفایات أخرى

ال�شكل )7-2( 

مكونات نفايات C&D في فيتنام

�إلى  هدفت  درا�سة،   )Alajeeli & Al kaabi, 2016) �أجرى  العراق،  في   -

معرفة  خلال  من  لاإن�شائية،  الم�شاريع  في  المخلفات  تزايد  م�شكلة  على  ال�وضء  ت�سليط 

�إن�شائية  م�شاريع  �أربعة  �أخذ  طريق  عن  �إدارتها،  في  المتبعة  والطرق  و�آثارها  كمياتها 

قيد لاإن�شاء كحالة درا�سة )بناء م�ؤلف من ثلاثة طاوبق، كني�سة، محطة معالجة لمياه 

ال�صرف ال�صحي، م�ست�شفى(. 
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تم الح�وصل على البيانات من خلال لاإطلاع على المخططات والاجتماع بمديري 

ودرا�سة  ال�شهرية  والتقارير  العمل  وخطة  الا�ستمارات  ودرا�سة  والمهند�سين،  الم�شاريع 

موقع الم�شروع. 

جمعت البيانات، ذات ال�صلة بالن�سب المئوية للنفايات، وراعى البحث الفروق التي 

الن�سبة  وح�سبت  المنفذة،  والكميات  الم�شتراة  الكميات  بين  الكميات  بع�ض  في  تن��شأ  قد 

المئوية للنفايات بالمعادلة 4:

حيث:

الن�سبة المئوية للنفايات المتولدة لكل مادة من ماود البناء الم�ستخدمة في  	:W%
الم�شروع. 

كمية المادة المقدرة و الم�شتراة في الم�شروع.  	:e

كمية المادة الفعلية الم�ستهلكة في الم�شروع.  	:c

في  الت�شييد  �أعمال  في  الم�ستخدمة  الرئي�سة  الماود  على  ال�سابقة  المعادلة  طُبّقت 

الم�شاريع المذكورة. كما تم �إجراء م�سح ا�ستبياني لعينة من المهند�سين بلغ عددها �ستون 

مهند�ساً والتحليل لاإح�صائي لها. و�أظهرت النتائج �أن ن�سب المخلفات عالية، حيث كانت 

الم�شاريع  %، ومعظم  وتراوحت بين )5-16 .13(  الطوب/البلوك،  لمادة  ن�سبة  �أعلى 

لا تولد ماود خطرة، بالإ�ضافة �إلى تحديد العاومل الرئي�سة الم�سببة لتوليد المخلفات في 

الت�صميمية وغيرها كما  لاإدارة ولاإ�شراف، ولاأخطاء  لاإن�شائية، مثل �ضعف  الم�شاريع 

و�أظهرت النتائج �أي�ضاً عدم وجود نظام لإدارة المخلفات في الم�شاريع لاإن�شائية في العراق 

مع �ضعف الاهتمام من قبل لاأطراف المعنية ب�إدارة الم�شروع. 
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 Qasim Hassan,( العراق  الب�صرة/  محافظة  في  �أجريت  درا�سة  وفي   -

البالغة �سنة كاملة بحدود .177  النفايات خلال فترة الدرا�سة  2014( قدرت كمية 
907 طن �أي بمعدل 06 .0 طن / م² وتمثل الخر�سانة �أكبر كمية من المخلفات بن�سبة 
36% في مركز المدينة، يليها الطابوق والبلوك بن�سبة ت�صل �إلى 15% من المخلفات 
لاإن�شائية، بينما تمثل ماود لاإك�ساء التي ت�شمل المرمر وال�سيراميك والحجر ن�سبة تتراوح 

2% من  9%، بينما الزجاج ولاألمنيوم والبلا�ستيك والخ�شب لا تتجاوز  5% �إلى  من 

المخلفات والجب�س %2 . 

و�شملت الدرا�سة عدة �أق�ضية وناوحي من محافظة الب�صرة، وهي الب�صرة والزبير 

و�أبو الخ�صيب والقرنة، كونها من �أبرز مدن محافظة الب�صرة، ويمكن اعتمادها لتعميم 

نتائج البحث على المحافظة. حيث تّمت الزيارات الموقعية ب�شكل �شهري لمدة �سنة كاملة، 

المدن  �أكبر  الب�صرة هي  �أن مدينة  وتبين  ونوعاً،  وزناً  الان�شائية  النفايات  كمية  وقيا�س 

طرحاً للنفايات، حيث تبلغ 85713 طناً، و�أقل كمية تطرحها مدينة القرنة، حيث بلغت 

19028 طناً، ويعزى ذلك �إلى عدة �أ�سباب منها ن�سبة لاإعمار والحالة الاقت�صادية. 

القيـــا�س غير المبا�شـــر:

نظراً لأن القيا�س المبا�شر يتطلب قدراً كبيراً من الوقت والعمالة، ف�إن القيا�س غير 

 .)Wu et al, 2014( المبا�شر ي�ستخدم ب�شكل متكرر �أكثر للتقدير العملي

- في هونغ كونغ، على �سبيل المثال، �أجرى )Poon et al, 2004( بحثاً ا�ستخدم 

فيه �سجلات حمولة ال�شاحنات لتقدير حجم نفايات )C&D( المتولّدة في الموقع. �سجل 

النفايات وحجم الحاوية لكل منها. وبناءً على هذه المعلومات، تم  عدد �شاحنات جمع 

غير  الكمي  القيا�س  لغر�ض  الم�شروع،  م�ستوى  على  النفايات  لحجم  �إجمالي  ا�شتقاق 

المبا�شر على الم�ستوى لاإقليمي. 



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

65

ع كميات  يهدف ح�ساب م�ؤ�شر النفايات �إلى م�ساعدة مدير م�شروع البناء، على توقُّ

النفايات التي �سيتم �إنتاجها في الم�شاريع، من �أجل زيادة الوعي ب�إدارة النفايات، وتطوير 

التخطيط الجيد للماورد، ولاإدارة البيئية وتقليل توليد النفايات، خلال جميع مراحل 

م�شروع البناء. 

وقد تم ح�ساب م�ؤ�شر النفايات بالمعادلة  5 التالية:

حيــــــث: 

)m³( حجم ال�شاحنة V

 N عدد �شاحنات التخل�ص من النفايات

)m³( إجمالي النفايات المتولدة من الم�شروع�  W

ويح�سب م�ؤ�شر النفايات  Cبالعلاقة:

حيث ت�شير )GFA( �إلى الم�ساحة لاأر�ضية لاإجمالية المبنية، �أي �أن بناء م�ساحة 

�أر�ضية �إجمالية  GFA  1 متر مربع  يولد C متر مكعب من النفايات. 

وت�ضمنت منهجية البحث اختيار خم�سة مواقع �إن�شاءات �سكنية عامة للدرا�سة، 
ثلاثة منها في المراحل لاأولية للبناء، ت�ضمّنت بناء القاولب، والت�سليح، و�صب الخر�سانة 

في الموقع، وتركيب عنا�صر م�سبقة ال�صب. واثنان من لاأبنية كانت في مرحلة الت�شطيب، 

وت�ضمنت �أعمال لاآجر والج�ص والطلاء والبلاط وتركيب التمديدات ال�صحية ونجارة 

المطبخ ولاأباوب. 
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الح�وصل  تم  كما   ،2002 حتى   2000 من  للماوقع  منتظمة  بزيارات  القيام  تم 

مديري  مع  مقابلات  و�أجريت  وغيرها.  البناء  ونموذج  بالأبنية  الخا�صة  الوثائق  على 

لاإن�شاءات والم�س�ؤولين عن الموقع. 

و�أظهرت النتائج �أن �ألاوح لاأخ�شاب كانت �أهم �أناوع النفايات التي تتطلب التخل�ص 

وكان   .)%100( ا�سترجاع  م�ستوى  �أعلى  ن�سبة  له  كان  الفولاذ  و�أن   ،)%50( منها 

التح�ضير غير ال�سليم والمناولة و�سوء الا�ستخدام والمعالجة غير ال�صحيحة هي لاأ�سباب 

الاهتمام  من  المزيد  �إيلاء  تم  عام،  ب�شكل  �أي،  البناء.  ماوقع  في  الماود  لهدر  الرئي�سية 

لاإداري للماود التي لها ت�أثير كبير على تكلفة الم�شروع، كحديد الت�سليح، ولم يتم �إيلاء 

م في هدر الماود لاأخرى.  اهتمام يذكر للتحكُّ

بدرا�سة   )Lafayette et al, 2018( قام  ري�سيفي  مدينة  البرازيل/  في   -
كمية النفايات، من خلال  التاو�صل مع �شركات المقاولات المطلوب م�شاركتها في تطوير 

البحث، وتوفير البيانات الخا�صة بتوليد النفايات. واقت�صر البحث على المباني ال�سكنية 

�أو التجارية متعددة الطاوبق، ذات الهيكل الخر�ساني الم�سلح، وهو النوع لاأكثر �شيوعاً في 

البرازيل. تم الح�وصل على البيانات المتعلقة بعدد حاويات النفايات التي تمت �إزالتها 

�شهرياً من �شركات البناء. 

النفايات لم  توليد  بيانات  ولكن  74 موقع عمل.  البيانات من  وتم الح�وصل على 

تم  الهدم.  كميات  عن  بيانات  ال�شركات  تقدم  ولم  فقط.  موقع   28 في  �إلا  كاملة  تكن 

موقع  من  النفايات  جميع  لجمع  اللازمة  النفايات  ل�صناديق  لاإجمالي  العدد  تحديد 

العمل، مع لاأخذ في الاعتبار �أنها قادرة على ا�ستيعاب حجم 6 متر مكعب. وبعد تحديد 

عدد حاويات النفايات، تم ربط �إجمالي توليد نفايات )C&D( والم�ساحة المبنية، ووقت 

الانتهاء من العمل، وعدد الطاوبق، للح�وصل على م�ؤ�شرات توليد النفايات. 

�إجمالي  �أن  وتبين   .2013 نوفمبر  �إلى  �أغ�سط�س  من  العمل  ماوقع  مراقبة  تمت 

النفايات المنتجة يتراوح بين 484 طناً و 8298 طنًاً، وبمتو�سط 1304 طن. 
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�إجمالية  لم�ساحة   ،125  kg/m²  يبلغ  CDW توليد  معدل  متو�سط  �أن  تبين  و 

النفايات  232 مترتً مربعاً. كما تم الح�وصل على متو�سط م�ؤ�شر توليد   .22 قدرها 

عند اكتمال موقع العمل، بمعدل 70. 03 طن / �شهر، لمتو�سط �إنجاز لاأعمال في 34 

�شهراً. وكذلك م�ؤ�شر توليد النفايات ح�سب عدد الطاوبق 63. 68 طن /طابق، بمتو�سط 

31 طابقاً في ماوقع العمل في المدينة. 

�أن الن�سبة  ويبين ال�شكل )2-8( ن�سب تولّد النفايات تبعاً لمراحل البناء، ويظهر 

لاأكبر تتولد �أثناء المراحل لاأخيرة من البناء )الت�شطيب(. 

ال�شكل )8-2( 

تولد نفايات C&D تبعاً لمرحلة البناء في ري�سيفي، البرازيل

)Lafayette et al, 2018( 

 Ansari & Ehrampoush,( �أجريت  درا�سة  وفي  يازد  مدينة  �إيران/  في   -

والهدم  البناء  لنفايات  والنوعي  الكمي  التحليل  بهدف  للنفايات  مكب  2018(على 
 12 �أ�سبوع لمدة  المكب مرة كل  �إلى  الداخلة  ال�شاحنات  �أخذ عينات من  المدينة، تم  في 

�شهراً، ونقلت العينات �إلى المختبر، و�صنفت �إلى 8 ماود )ا�سمنت، بيتون، طوب، بلاط 
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و�سيراميك، معادن، لا معادن، زجاج، بلا�ستيك، خ�شب(، �إ�ستناداً �إلى قائمة مرجعية 

�إدخال العينة في  �أعدها الباحث. ثم تم ح�ساب وزن وكثافة وحجم العينات من خلال 

يعادل  والذي  الوعاء،  المزاح من  الماء  واعتماداً على  الماء،  �أ�سطاوني يحتوي على  وعاء 

الن�سبي  الوزن  �إلى  ا�ستناداً  و�أخيراً،  كثافتها.  ح�ساب  تم  العينة،  ووزن  العينة،  حجم 

على  الح�وصل  تم  المكب  بها  يعمل  التي  لاأيام  وعدد  لل�شاحنات  الكلي  والوزن  للعينات 

طريق  عن  للبيانات  الو�صفية  لاإح�صائية  المعالجة  وتمت  للنفايات.  ال�سنوية  الكمية 

يازد.  مدينة  في  �سنوياً  النفايات  من  طن   53,445 يتولّد  �أنه  وتبين  اك�سل.  برنامج 

والن�سب المئوية للماود هي كالتالي:

ا�سمنت وبيتون 38% - طوب 20% - بلاط و�سيراميك 14% - معادن حديدية 

11% - معادن غير حديدية 6% - زجاج 5% - بلا�ستيك 3% - خ�شب %3. 

Generation Rate Calculation 2-4-3-2-  طريقة ح�ساب معدل التوليد

�شيوعاً  لاأكثر  المنهجية  هو  التوليد  معدل  ح�ساب  �أن  لاأدبيات،  مراجعة  ك�شفت 

لتقدير كميات النفايات )C&D(. يمكن تنفيذه لأن�شطة البناء والتجديد والهدم على 

الم�ستويين لاإقليمي وم�ستوى الم�شروع. مبد�أ هذه المنهجية هو الح�وصل على معدل توليد 

)m³/m² و ،kg/m² النفايات لوحدة ن�شاط معينة )مثلًا

 )(Wu et al, 2014. في هذا المبد�أ، تم تقديم عدة طرق با�ستخدام معلمات 

بديلة في الدرا�سات ال�سابقة، مثل م�ضاعف ن�صيب الفرد وهي �أقدم منهجية لتقدير 

تحدّد  التي  المنهجيات  من  تطويرها  تم  والتي  لاأدبيات،  في   )C&D( نفايات  كمية 

كمية النفايات ال�صلبة البلدية )MSW(. وفيها يتم ا�ستقراء كميات توليد نفايات 

بعدد  م�ضروباً  �شخ�ص  لكل  النفايات  وزن  با�ستخدام  الم�ستقبلية  لاإقليمية   )C&D(

تاوجه  ولكنها  ما،  منطقة  في   )C&D( نفايات  لقيا�س  �سهلة  طريقة  وتعد  ال�سكان. 

بحقيقة �أن �أن�شطة البناء والهدم قد تتقلّب ب�سبب الو�ضع الاقت�صادي بينما يظل عدد 

ال�سكان ثابتًا تقريبًا. 
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 Yost& Halstead, والمبد�أ الأكثر دقة هو ا�ستقراء القيمة المالية، حيث طور
مكتب  عن  ال�صادرة  المباني  لتراخي�ص  المالية  القيمة  �إلى  ت�ستند  منهجية   )1996) 

لاإح�صاء لاأمريكي. تم و�صف درا�سة حالة تقدير كمية نفايات �ألاوح الجدران الجب�سية 

في المنطقة. وكانت منهجية التقدير كما يلي:

تم افترا�ض معدّل تولّد الجب�س المهدور بناءً على الملاحظات الميدانية. وقد تم  	-

اختيار العديد من م�شاريع البناء الجديدة للتحقيق التجريبي. تم وزن الجب�س 

التوليد  معدل  ح�ساب  ثم  للمبان،ي  الكلية  الم�ساحة  وجمع  بالماوقع،  المهدور 

)kg/m²( با�ستخدام الكتلة الكلية مق�سومة على الم�ساحة. 

تم  جديد  �إن�شائي  م�شروع   72 لـ  البناء  رخ�ص  بيانات  مراجعة  خلال  من  	-

الح�وصل على القيمة المالية للمتر المربع )dollar/m2(. بناءً على البيانات 

المالية  والقيمة  المهدور  الجب�س  كمية  بين  العلاقة  تحديد  يمكن  التجريبية، 

 .)kg/dollar( للمبنى با�ستخدام الجب�س المهدور بالقيمة المالية

بالنظر �إلى القيم المالية لاإجمالية بالدولار لم�شاريع البناء الجديدة في منطقة  	-

التوليد  الهدر من الجب�س )kg( من خلال معدل  ا�ستخلا�ص  معينة، يمكن 

 .)kg/dollar( لكل قيمة مالية

وبذلك تعتمد هذه الطريقة على القيمة المالية للبناء، مما يجعل التقدير �أكثر 

ارتباطًا بالبناء و�أكثر دقة من الطريقة ال�سابقة. 

�أو  الفرد  بعيداً عن ن�صيب  المبنية  المنطقة  فيعتمد على م�ساحة  الثالث  المبد�أ  �أما 
الم�شروع على  وم�ستوى  لاإقليمي،  الم�ستوى  الطريقة على  ا�ستخدام هذه  القيمة، ويمكن 

مثل  طرق،  عدة  من  التوليد  معدل  على  الح�وصل  يمكن  ال�سابقتين.  الطريقتين  عك�س 

�إجمالي  جمع  ويمكن  لاأدبيات  ومراجعة  الم�شروع،  مدراء  وا�ست�شارات  الموقع،  زيارات 

كمية  �إجمالي  تقدير  يمكن  ذلك،  بعد  الم�شروع.  من  ب�سهولة  الهدم  �أو  البناء  م�ساحة 

نفايات )C&D( ب�ضرب معدّل التوليد في الم�ساحة لاإجمالية. وتعد هذه الطريقة لاأكثر 

 .)Wu et al, 2014( ا�ستخداماً في لاأدبيات
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- في مدينة �شيناي، الهند، وفي درا�سة (Ram & Kalidindi, 2017(  تم اتباع 
هذه المنهجية من خلال ما يلي:

 .C & D تحديد �إجمالي م�ساحة لاأر�ضية لن�شاط 	1.

تقدير ن�سبة المباني ب�أناوعها المختلفة.  	 .2

تحديد معدلات توليد النفايات.  	 .3

تكامل البيانات للح�وصل على التقدير الكلي.  	 .4

وتم  �سابقة،  حالة  درا�سة   45 النفايات من خلال  توليد  معدّل  على  تم الح�وصل 

ق من المعدلات الناتجة، من خلال متابعة �سجلات حمولة ال�شاحنات لأربع ماوقع  التحقُّ

هدم مختلفة. كما تم �إجراء مقابلات مع المقاولين الم�س�ؤولين عن الهدم لمعرفة الطريقة 

التي يتم التعامل بها مع الماود بعد الهدم. 

تو�صلت الدرا�سة �إلى �أن نفايات C&D بلغت 1. 14 مليون طن، �أي ما يعادل 175 

ال�صلبة  النفايات  �إجمالي  من   36% ت�شكل حاولي  �أنها  كما  الاوحد.  للفرد  �سنوياً  كغ 

المتولدة في المدينة. 

وقد لوحظ �أن لاأ�سلاك الكهربائية ولاأباوب والناوفذ وحتى حديد الت�سليح الموجود 

في الخر�سانة تمت ا�ستعادته وبيعه لتجار الخردة. لذلك ركزت هذه الدرا�سة على بقايا 

الخر�سانة والطوب وهي ت�شكل الن�سبة لاأكبر من نفايات الهدم. 

كما �أظهرت التقارير ال�صادرة عن الحكومة �أن كمية نفايات )C&D( التي يتم 

�إلقا�ؤها في المدافن المرخّ�صة كانت حاولي 1100 طن يومياً، وهي �أقل بكثير من الكمية 

الق�سم  �أن  �إلى  ي�شير  مما  يومياً،  طناً   3123 حاولي  بلغت  والتي  الدرا�سة  في  المقدّرة 

لاأكبر من النفايات يتم �إلقا�ؤه على جاونب الطريق، �أو في المكبّات غير المرخ�صة، وهذا 

ي�ستدعي اتخاذ �إجراءات �صارمة من قبل الحكومة لإدارة لاأنقا�ض خا�صة بعد تحديد 

لفي�ضانات  الرئي�سية  لاأ�سباب  ك�أحد   )C&D( نفايات  من  القانوني  غير  التخل�ص 

ت�شيناي عام 2015. 
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- وفي فل�سطين المحتلة، اعتمد )Al-Sari et al, 2012( على الا�ستبيان لتحديد 
 83 معدل تولد نفايات )C&D(. وا�ستند تقدير كمية النفايات �إلى البيانات التي قدمها 

ال�سكنية  المباني  لم�شاريع  �إن�شاءات  موقع  بـ47  البيانات  تلك  وتتعلق  الم�سح.  عينة  في  مقاولًا 

والتجارية والعامة ب�أحجام مختلفة. وبناءً على هذه البيانات، تراوحت كمية النفايات المتولدة 

�أثناء �إن�شاء المباني في منطقة الدرا�سة بين 17 و kg/m2 81. وقد لوحظ وجود علاقة قوية 

8% من التباين في توليد   .74 �أر�ضية المبنى حيث تم تحديد  بين كمية النفايات وم�ساحة 

النفايات من خلال التباين في م�ساحة المبنى. وتم ر�سم البيانات �ضمن مخطط بياني ال�شكل 

)2-9( يظهر العلاقة الخطية بين كمية النفايات وم�ساحة �أر�ضية المبنى:

حيث

Ton ،)كمية نفايات البناء )با�ستثناء نفايات الهدم والحفر 	 :Q 

m2 م�ساحة �أر�ضية المبنى 	 :A

معامل الارتباط 	 :R
ال�شكل )9-2( 

كمية نفايات البناء كتابع لم�ساحة �أر�ضية المبنى

))Al-Sari et al, 2012 
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Life Analysis 2-4-3-3- طريقة تحليل العمر

والمبد�أ  الهدم.  نفايات  كمية  تحديد  عند  رئي�سي  ب�شكل  الطريقة  هذه  تنفيذ  يتم 

لاأ�سا�سي لها، هو تاوزن الكتلة المادية. �أي �أنه من المفتر�ض �أن يتم في نهاية المطاف هدم 

المباني الم�شيدة، فت�صبح نفايات هدم. وبالتالي، يجب �أن ت�ساوي كمية نفايات الهدم كتلة 

المبنى الم�شيد، ويمكن توقعها بافترا�ض عمر معقول للمباني �أو الماود. وتقوم هذه الطريقة 

 .)Wu et al, 2014( على مبد�أين اثنين هما تحليل عمر المبنى وتحليل عمر الماود

تحليل عمر المبنى:

 .)Poon et al, 1997( تم تطبيق مبد�أ تحليل عمر المبنى لأول مرة باو�سطة

وقد كان الهدف هو توفير المعلومات لاأ�سا�سية لإجراء �إدارة �أكثر فعالية وكفاءة لنفايات 

الهدم. وقد تم ت�صنيف المباني �إلى �أربع مجموعات وفقاً لأعمارها، وهي ما قبل الحرب 

حتى �أعاوم 1945 و 1955-1946 و 1960-1956 و 1965-1961. تم افترا�ض 

�أن المباني التي اكتملت بعد عام 1965 لن يتم هدمها في ال�سناوت الع�شر القادمة. ثم 

تم اقتراح ت�سعة ع�شر �سيناريو من خلال تحديد ن�سبة الهدم لكل مجموعة. تم اختيار 

المهدومة.  المباني  مناطق  تحديد  وتم  عملي  تحقيق  على  بناءً  واقعية  لاأكثر  ال�سيناريو 

يمكن ا�شتقاق كمية نفايات الهدم باو�سطة GRC بعد معرفة الحجم المتولد لكل وحدة 

من م�ساحة البناء وكتلة المادة لكل وحدة حجم )(Wu et al, 2014، مراجعة نظرية 

لطرق تقدير تولد النفايات(. 

    Materials Flow Analysisتحليل عمر )تدفق( المواد

 Cochran( للح�وصل على معلومات �أكثر تف�صيلًا حول كل نوع من الماود، قدم

لتقدير    MFA الماود تدفق  ت�سمى تحليل  بديلة  (Townsend, 2010 &  طريقة 

توليد النفايات C&D في الولايات المتحدة. ويو�ضح ال�شكل )2-10( تدفق الماود �أثناء 

الن�شاطات التي يمر بها المبنى خلال عمره الت�شغيلي. 
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المن��شأة، يمكن تقدير  الم�شتراة في  البناء  ا�ستخدام جميع ماود  يتم  لأنه لن  نظرًا 

نفايات C&D الناتجة في �أن�شطة البناء با�ستخدام المعادلة )6(

 

حيث:

 Cw 	  هي كمية النفايات الناتجة في �أن�شطة البناء؛ 

 M 	  ت�شير �إلى كمية الماود الم�شتراة؛

 Wc  متو�سط الن�سبة التي يتم التخل�ص منها �أثناء البناء والتي يمكن الح�وصل 

عليها من مدراء م�شروع البناء. 

ومن المفتر�ض �أن تكون كمية الماود التي ينتهي بها المطاف على �أنها نفايات هدم 

)Dw( معادلة لكمية الماود التي لا تزال في الهيكل بعد انتهاء عملية البناء، مطروحاً 

منها الكمية التي تم التخل�ص منها �أثناء البناء، كما هو مو�ضح في المعادلة )7(

  

ال�شكل )10-2( 

تدفق المواد �أثناء الن�شاطات التي يمر بها المبنى خلال عمره الت�شغيلي. 

)Cochran & Townsend, 2010(
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وقد ا�ستخدمت هذه المنهجية لتحديد كمية نفايات )C&D( لاإجمالية المتولدة 

الم�ستهلكة،  البناء  لماود  لاإجمالية  الكمية  با�ستخدام   2002 عام  المتحدة  الولايات  في 

ومتو�سط عمر خدمة هذه الماود، وكمية الماود التي تحولت �إلى نفايات �أثناء البناء. 

 وتبيّ �أن معدل تولد نفايات C&D المقدر كان بحدود Mg ×106 )610 و 780 

 26-43% بورتلاندي،  �أ�سمنت  42 - 59% خر�سانة  هو  لها  النوعي  والتركيب   ،(

خر�سانة �إ�سفلتية، 6-7% خ�شب، 1- 3% قرميد وبلاط طيني، 2-3% �ألاوح �إ�سفلتية، 

1-2% منتجات جب�سية، و �أقل من 1% للفولاذ والحديد. 

في الفلبين، وفي درا�سة قام بها )Estrada et al, 2023(، تم تطبيق منهجية 
تحليل تدفق الماود MFA �أي�ضاً، واتبع الباحث الخطاوت التالية:

في البداية تم ح�ساب الم�ساحة المبنية لل�شخ�ص الاوحد )FAPC(، والذي  	-
له علاقة كبيرة مع معدل ن�صيب الفرد GDP من خلال المعادلة 8 :

حيث:

 .t الحجم المفتر�ض للوحدة ال�سكنية بالمتر المربع في ال�سنة 	 :Ht 

الاوحدة في  ال�سكنية  بالوحدة  لاأ�شخا�ص  عدد  في  لاأ�سرة  حجم  متو�سط  	:At 
 .t ال�سنة

الخطوة الثانية تم فيها تطبيق منهجية MFA حيث تم في البداية ح�ساب  	-
كمية البناء ال�سنوية   من خلال المعادلة    9:

حيث:

 .t هو تعداد ال�سكان في منطقة الدرا�سة في ال�سنة Pt 
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وفي المرحلة الثالثة تم ح�ساب الم�ساحة ال�سنوية للهدم  Dt ب�ضرب الن�سبة  	-
المئوية لاحتمالية هدم مبنى �سكني )Ft( بكمية البناء ال�سنوية St المقدرة 

للعام ال�سابق، المعادلة 10:

�أما م�ساحة البناء لل�سنة t فقد ح�سبت من العلاقة 11:

المتولدة  ال�سنوية  النفايات  كمية  �إجمالي  تم ح�ساب  الأخيرة  المرحلة  وفي  	-
Dt على التاولي،  Ct  و  ب�ضرب م�ساحات البناء والهدم المح�سوبة �سابقاً 

بمعدلات توليد نفايات البناء والهدم WGRs من خلال العلاقة 12:

WGRC هو معدل تولد نفايات البناء وي�ساوي kg/m2 9 .32، والذي ا�ستند 
خ�صائ�ص  حيث  من  للفلبين  م�شابهة  كونها  ماليزيا  في  �أجريت  م�شابهة  درا�سة  �إلى 

 .1613. 7 kg/m2 هو معدل تولد نفايات الهدم وي�ساوي WGRD .م�شاريع البناء

Variable Modeling 2-4-3-4- طريقة نمذجة المتغيرات

الم�ؤ�شرات  مثل  المتغيرات،  من  العديد  على   )C&D( نفايات  �إنتاج  يعتمد 

الاقت�صادية، ومناطق البناء، وظروف العمل في الموقع، وما �إلى ذلك. لذا كانت هناك 

ي�ساعد  حيث  المتغيرات.  نمذجة  با�ستخدام   )C&D( نفايات  توليد  لمحاكاة  �إمكانية 

المتبادلة بين  العلاقة  النمذجة على فهم  النفايات )C&D( من خلال  التنب�ؤ بكميات 

المتغيرات، ويوفر معلومات �أكثر منهجية لاتخاذ القرار. 

ب�إنتاج النفايات ال�صلبة البلدية على نطاق وا�سع.  للتنب�ؤ  تم تطوير هذه الطريقة 

النفايات  بيانات  بكثير من  �أقل   )C&D( بنفايات البيانات الخا�صة  لأن  ولكن، نظراً 
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ال�صلبة البلدية، تظل هذه الطريقة نظرية ولا توفر �سيناريوهات م�ستقبلية موثوقة في 

المرحلة الحالية. وهناك حاجة �إلى مزيد من التحقيقات العملية لتطوير هذه المنهجية 

   Wu et al, 2014)( .وزيادة جدواها ودقتها

 Seo &( قبل من  �إح�صائي  تنب�ؤ  اقتراح نموذج  كوريا، تم  �سيول،  - في مدينة 
Hwang, 1999(. ويعتمد النموذج على ح�ساب المتغيرات التالية: 

م�ساحة المباني الم�شيدة حديثاً.  	-

ا	لعمر الافترا�ضي للمباني التي تم ت�شييدها بالفعل.  -

م�ساحة المباني التي �سيتم هدمها م�ستقبلًا.  	-

كثافة نفايات )C&D( المتولدة في واحدة الم�ساحة.  	-

لاأنقا�ض  2021، فكانت كمية  نفايات )C&D( حتى عام  بكمية  التنب�ؤ  وقد تم 

�أن  الريا�ضي  النموذج  وتبين من خلال  مليون طن،   4  .6 1994 حاولي  عام  المقدرة 

نفايات )C&D( تزداد تدريجياً �إلى 25 مليون طن حتى عام 2018، وتنخف�ض بعد 

ذلك حتى 24 مليون طن عام 2021. كما وجد �أن الخر�سانة والطوب ي�شكلان �أكثر من 

 .)C&D( 90 من نفايات%

�إ�سبانيا، وفي البحث الذي �أجراه )Villoria Sáez et al, 2012(، قام  - في 
م�ؤ�شرات  ثلاثة  على  اعتماداً  النفايات  بكميات  للتنب�ؤ  تجريبي  نموذج  بتطوير  الباحث 

 .m2 و�إجمالي م�ساحة البناء ،m3 تتعلق بحجم النفايات المتولدة بـ

وقد تم تقدير قيم هذه الم�ؤ�شرات من خلال تحليل مجموعة من المباني ال�سكنية 

و�إجراء تقديرات كمية فيها. وقد تو�صل الباحث �إلى معادلة يمكن تطبيقها لتقدير 

كمية النفايات المتولدة وهي:
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حيث:

m³/m² قيمة الم�ؤ�شر :ix 	-

m² ال�سطح المبني الكلي :St 	-

وبح�سب الدرا�سة ي�سمح الم�ؤ�شر لاأول بتقدير �إجمالي حجم النفايات الناتجة عن 

�إن�شاء مبنى �سكني بنف�س خ�صائ�ص الم�شاريع التي تمت درا�ستها، وذلك بمعرفة م�ساحة 

ال�سطح المبني للم�شروع. 

�أما الم�ؤ�شر الثاني في�سمح بالتقدير النوعي للنفايات، �أي كمية النفايات لكل مادة من 

 .m² على ال�سطح الكلي للبناء m³ ماود البناء، عن طريق ق�سمة حجم النفايات لهذه المادة

وقد تبيّ �أن ن�سبة نفايات لاأخ�شاب التي تم الح�وصل عليها حاولي %31، ونفايات 

الخطرة   الماود  بدون  ال�سيراميك  وماود  والبلاط  الخر�سانة  وخليط   %16 الخر�سانة 

 .%13

الم�ؤ�شر الثالث يتعلق بمرحلة البناء التي تم توليد النفايات فيها، وح�سب هذا الم�ؤ�شر 

ف�إن مرحلة بناء الجدران الخارجية والتق�سيمات الداخلية ولاأ�سقف ولدت حاولي 46% 

من �إجمالي النفايات، فيما ولدت مرحلة الحفر والت�أ�سي�س والهيكل %29 من الحجم 

الكلي. 

2-4-3-5- طـــــرق �أخــــــرى:

�إلى جانب منهجيات التقدير المذكورة �أعلاه، تم ا�ستخدام بع�ض الطرق لاأخرى 

�أي�ضاً. على �سبيل المثال، قدر (Li Hao et al, 2008( �إنتاج مخلفات البناء كن�سبة 

 .  %10 يبلغ   النفايات  توليد  �أن معدّل  الماود الم�شتراة. حيث افتر�ض  ثابتة من  مئوية 

نتيجة لذلك، يمكن ب�سهولة ح�ساب الكمية لاإجمالية لمخلفات البناء بن�سبة 10%  من 

الكميات الم�شتراة. 
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على  بناءً  المعينة  الماود  لبع�ض  الفاقد  كميات  ح�ساب  يمكن  ذلك،  �إلى  بالإ�ضافة 

نفايات   Shi & Xu, 2006(  ( قدّر  المثال،  �سبيل  على  الكيميائية.  خ�صائ�صها 

الخر�سانة في ال�صين من �إنتاج لاإ�سمنت ال�سنوي. ي�ستخدم لاإ�سمنت لأنه مادة �أ�سا�سية 

لإنتاج الخر�سانة ويتم ت�سجيل مخرجاته ال�صناعية من قبل دائرة لاإح�صاء الوطنية. 

لذلك، من الممكن تقدير كمية الحطام الخر�سان﻿ي بدلالة بيانات عن ن�سبة لاأ�سمنت في 

الخر�سانة ومعدلات الفاقد في الخر�سانة. 

 Federal Emergency الطاورئ   لإدارة  الفيدرالية  الوكالة  ذكرت  وقد 

الناتجة عن  لاأنقا�ض  �أنه لح�ساب كميات   )Management Agency FEMA)

هدم مبنى �سكني يمكن �ضرب طول المبنى بعر�ضه بارتفاعه )مقدراً بالقدم(، بثابت 

قدره 0. 33 ي�أخذ الفراغ الهاوئي المفتر�ض في المبنى بعين الاعتبار، ويق�سم الناتج عل 

 .)FEMA, 2010) )14( 27 للتحويل من قدم مكعب �إلى يارد مكعب كما في العلاقة

 2-4-4 - القيــــود الحاليـــــة:

2-4-4-1-  عدم وجود القيا�س الكمي على البنية التحتية:

من مراجعة لاأدبيات، يمكن ا�ستنتاج �أن �أن�شطة القيا�س الكمي تركز ب�شكل �أكبر 

على المباني ال�سكنية �أو التجارية �أكثر من �أعمال الهند�سة المدنية �أو البنى التحتية. �أما 

لاأ�سباب المحتملة فهي ما يلي:

العامة،  البناء  �أعمال  من  �أ�صغر  والتجارية  ال�سكنية  المباني  تكون  ما  غالباً  	-

وبالتالي فهي �أ�سهل للدرا�سة. 

ا	لفترات الزمنية للبناء وعمر هذه المباني �أق�صر بكثير من تلك الخا�صة ب�أعمال  -

الهند�سة المدنية العامة، مما يجعلها قابلة للتطبيق لتقدير نفايات الهدم. 

توليد  معلومات  ف�إن  عموماً،  مت�شابهة  والتجارية  ال�سكنية  المباني  لأن  نظراً  	-

النفايات التي يتم جمعها من م�شاريع مختلفة قابلة للمقارنة ويمكن تعميمها. 
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2-4-4-2- نق�ص البيانات الفعلية:

البيانات الفعلية مهمة جداً لتقدير دقيق. �إلا �أن البيانات الموثوقة لتقدير نفايات 

)C&D( في الوقت الحا�ضر مفقودة، مع ا�ستثناءات قليلة في بع�ض البلدان المتقدمة. 

�سبيل  على  الافترا�ضات.  على  الباحثين  بع�ض  يعتمد  ن�سبياً،  دقيقة  تقديرات  ولتحقيق 

المثال، لأن الم�ساحة لاإجمالية ال�سنوية للبناء في فلوريدا لي�ست متاحة ب�شكل مبا�شر، فقد 

قدّرها )Cochran et al 2007( من خلال ق�سمة القيمة لاإجمالية لن�شاط البناء 

(. على 
2
)بالدولار/ال�سنة( على متو�سط التكلفة لكل منطقة من �أن�شطة البناء )دولار/م

الرغم من �أن الافترا�ضات معقولة، �إلا �أنه من لاأف�ضل بذل المزيد من الجهود لت�سجيل 

البيانات الفعلية لتقدير �أكثر دقة. 

2-4-4-3-  عــدم التحقيق:

تنفيذ  وتم  الكمي،  القيا�س  منهجيات  من  العديد  اقتراح  تم  �أنه  من  الرغم  على 

المنهجية  كانت  �إذا  ما  لإثبات  التحقق  من  القليل  �إجراء  تم  �أنه  �إلا  الحالة،  درا�سات 

منا�سبة، �أو مدى بُعد نتائج التقدير عن الحقيقة. فقط عند ا�ستخدام طريقة القيا�س 

الكمي، غالباً ما يقوم الباحث بالتحقق من نتائجه بمقارنتها مع بيانات يتم جمعها من 

لاإقليمي، هناك  الم�ستوى  ومع ذلك، على  المقابلات.  الموقع من خلال  ذوي الخبرة في 

لتوليد  �سجل  لديها  لي�س  المحلية  الحكومة  لأن  التحقق  لإجراء  للباحثين  �ضئيلة  فر�صة 

 .Wu et al, 2014)( )C&D( نفايات

2-4-5-   �أهمية الف	ــــرز في الموقــع  

تعتبر نفايات البناء والهدم غير متجان�سة مقارنة بالنفايات ال�صلبة البلدية، حيث 

تتكون من جزء خامل )كالرمل والطوب والخر�سانة(، وجزء غير خامل )كالبلا�ستيك 

�إلى  وت�صنيفها  البناء  ماوقع  في  النفايات  ف�صل  ويعتبر  والورق(.  والخ�شب  والزجاج 

بع�ض  �إنقاذ  مهماً، حيث يمكن  �أمراً  ومكوناتها  مجموعات مختلفة ح�سب خ�صائ�صها 
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في  للفرز  العاوئق  بع�ض  توجد  بالمقابل  تدويرها.  �أو  ا�ستخدامها  و�إعادة  القيمة  الماود 

مع  التداخل  وكذلك  والتكلفة،  والعمالة  لاإدارة،  وجهود  المحدودة  الم�ساحة  مثل  الموقع، 

.Yuan et al, 2013   أن�شطة البناء �ضمن الموقع�

يبين ال�شكل 2-11 بع�ض ال�سيناريوهات النموذجية للفرز في الموقع. 

                            a                                                             b

                                C                                                        d

 ال�شكل )11-2( 

)Yuan et al, 2013( بع�ض ال�سيناريوهات النموذجية للفرز في الموقع



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

81

�أن تتم في  �إدارة نفايات )C&D( )التك�سير والفرز( يجب  �إذا كانت  �إن اختيار ما     

الموقع، �أو خارجه �أمر معقد للغاية، ويت�أثر بعاومل مختلفة، نظرًا لأن لكل طريقة مزايا 

  et al. , 2008) )2-2( مهمة، وفي الوقت ذاته بع�ض العيوب، كما هو مبين في الجدول

 .)Kourmpanis
الجدول )2-2( 

مقارنة �إدارة نفايات C&D داخل وخارج الموقع

)et al. , 2008)   Kourmpanis 

مزايا الإدارة في الموقع�سلبيات الإدارة في الموقع
-    الت�ضارب بين العمليات في الموقع والحاجة 

�إلى توفير م�ساحة للماود ولاآلات

-    ارتفاع تكاليف ت�شغيل لاآلات للطن الاوحد 

)C&D( من نفايات

-     المزيد من ال�وض�ضاء والغبار المزعج

وتوقيت  بمكان  يتعلق  فيما  �أقل  مرونة     -

ا�ستخدام الماود المعاد تدويرها

-    قد ي�سبب ت�أخير عملية البناء

-      انخفا�ض تكاليف مناولة الماود ونقلها

-      انخفا�ض تكاليف ر�أ�س مال الماكينات

-     التقليل من م�شاكل النقل �إلى المناطق 

المحيطة )�إذا كان من الممكن ا�ستخدام 

الماود المعاد تدويرها في الموقع(

مزايا الإدارة خارج الموقع�سلبيات الإدارة خارج الموقع
-         المراقبة ال�سليمة لعملية الهدم �ضرورية 

معروفة  غير  ماود  و�وصل  )لتجنب 

الجودة(

-        ارتفاع تكاليف مناولة الماود ونقلها

-       ارتفاع تكاليف ر�أ�س مال الماكينات

الموقع  تدوير  لإعادة  الثابتة  التكاليف      -

)لاأر�ض وما �إلى ذلك(

-     �أ�سهل لتقليل و/ �أو التخفيف من لاآثار 

البيئية ال�ضارة على المناطق المحيطة

-      �أكثر عملية لا�ستخدام نطاق �أو�سع من 

المعدات ذات ال�سعة العالية

-      انخفا�ض تكاليف ت�شغيل لاآلات لكل طن 

C&D من نفايات

-     �سهولة في التحكم في جودة الماود المعاد تدويرها

-      �إمكانية الاحتفاظ بالمخزون، مما ي�سهل عملية 

الت�سويق لاإيجابي للماود المعاد تدويرها. 





الفصل الثالث
تأثير مخلفات البناء والهدم 

على البيئة

الناتجة  المخلفات  تزداد  العالم،  أنحاء  مختلف  في  والهدم  البناء  مشاريع  تزايد  مع 
عن هذه الأنشطة بشكل كبير، مما يستدعي ضرورة التعامل معها بشكل مناسب 
برامج  إدراج  بمكان،  الأهمية  العامة. ومن  البيئة والصحة  السلبية على  الآثار  لتقليل 
والجمعيات  المؤسسات  خلال  من  صحيح،  بشكل  المخلفات  إدارة  بأهمية  التوعية 
البيئية،  وتبني سياسات وإجراءات لتعزيز إعادة التدوير، واعادة الاستخدام، والتخلص 

المستدام، من هذه المخلفات للحفاظ على البيئة وصحة السكان.
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الفصل الثالث
تأثير مخلفات البناء والهدم 

على البيئة
3 -1-  الـمــقــدمــــة        

من  كجزء   ،)C&D waste( عدم وجود �إدارة لمخلفات الهدم والبناء  ي�ؤدي 

�ساوء على البيئة  �إلى �آثار �سلبية كبيرة،  ال�صلبة،  البلدية  المخلفات  �إدارة  منظومة 

ال�صحة العامة، حيث تت�سبب هذه المخلفات في تلوث التربة والهاوء  �أو على  المحيطة، 

والماء، وتعمل على الق�ضاء على التنوع الحيوي/البيولوجي، وتقليل جودة الحياة لل�سكان 

المحليين. كما �أن طرح هذه المخلفات، ب�شكل ع�اوشئي، وفي الماوقع غير المخ�ص�صة لها، 

يمكن �أن ي�ؤدي �إلى حاودث وتجاوزات تهدد حياة ال�سكان،  ويكون لها ت�أثيرات �سلبية على 

الجاونب الاجتماعية والاقت�صادية للمجتمع. 

تعتبر �إدارة مخلفات الهدم والبناء من الجاونب الحيوية في مجال �إدارة النفايات، 

فمع تزايد  الحفاظ على البيئة وتحقيق التنمية الم�ستدامة.  والتي تلعب دوراً مهماً في 

المخلفات الناتجة عن هذه  م�شاريع البناء والهدم في مختلف �أنحاء العالم، تزداد 

لاآثار  لاأن�شطة ب�شكل كبير، مما ي�ستدعي �ضرورة التعامل معها ب�شكل منا�سب لتقليل 

ال�سلبية على البيئة وال�صحة العامة. ومن لاأهمية بمكان، �إدراج برامج التوعية ب�أهمية 

�إدارة المخلفات ب�شكل �صحيح، من خلال الم�ؤ�س�سات والجمعيات البيئية،  وتبني �سيا�سات 

الا�ستخدام، والتخل�ص الم�ستدام، من هذه  و�إجراءات لتعزيز �إعادة التدوير، واعادة 

المخلفات للحفاظ على البيئة و�صحة ال�سكان )البراء ابراهيم، 2024(. 
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3 -2-  الت�أثيرات البيئية ال�سلبية للمخلفات غير المدُارة 

بناء متنوعة، مثل  )C&D waste(،  ماود  والهدم  البناء  ت�شمل مخلفات   

الخر�سانة، والطوب، والمعادن، والزجاج، وغيرها. �إن لاإدارة ال�سليمة لتلك المخلفات، 

ت�ساهم في تقليل التلوث، و�إعادة التدوير، والعمل على ديمومة الماورد، مما يدعم 

على النقي�ض من ذلك،  التنمية الم�ستدامة.  في تحقيق  الاقت�صاد لاأخ�ضر، وي�ساهم 

ف�إن عدم لاإدارة ال�سليمة لهذه المخلفات يمكن �أن ي�ؤدي �إلى مجموعة كبيرة من لاآثار 

ال�سلبية، والتي نذكر �أهمها، في الفقرات التالية، من هذا الف�صل. 

3-2-1- الآثار البيئية على الموارد الطبيعية

)C&D waste(، �إلى ت�أثير  لمخلفات الهدم والبناء  غياب �إدارة �سليمة  ي�ؤدي 

�سلبي كبير على الماورد الطبيعية. فعدم تطبيق �إدارة فعالة للأنقا�ض، التي تعتبر عملية 

�إعادة التدوير �أحد �أركانها لاأ�سا�سية، يتم ا�ستنزاف الماورد الطبيعية ب�شكل غير �ضروري 

ولاأ�سمنت.  والت�شييد، مثل الرمل والحجر والح�صى  للبناء  ماود جديدة  لا�ستخراج 

عملية  بمثابة  هو  والذي  الطبيعية،  م�صادرها  من  لاأولية  للماود  المتزايد  فالإ�ستخراج 

ويزيد من  جهة،  من  البيئي  التاوزن  عملية  اختلال  في  يت�سبب  متاو�صلة،   ا�ستنزاف 

ال�ضغط على لاأنظمة البيئية مثل الغابات والم�صادر المائية، لا �سيما المياه الجوفية من 

ال�شكل  ويبين  البعيد.  يعر�ض هذه الماورد للخطر على المدى  الذي  لاأمر  �أخرى،  جهة 

)3-1(، مكباً للنفايات اختير في منطقة مقالع للأ�سمنت الخام التابع لمعمل �إ�سمنت 

العلمي حول اللا�شمانيا، جامعة ت�شرين/  الفريق  و�آخرون، تقرير  طرطو�س، )�شاهين 

اللاذقية 2003(. 
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3-2-2- تلوث التربة والمياه

تتباين الماود ال�سامة،المحتمل تاوجدها في مكونات مخلفات �أنقا�ض البناء والهدم 

بين معادن ثقيلة، كالر�صا�ص والزئبق والكروميوم، و�ألياف زجاجية، ومركبات كيميائية 

�ضارة. ويلحق عدم تطبيق �إدارة فعالة لمخلفات الهدم والبناء )C&D waste( �آثاراً 

والم�صادر  التربة  تلوث  يكون  وقد  المختلفة.  بمكوناتها  متمثلة  المحيطة،  بالبيئة  �ضارة 

والهدم،  البناء  لمخلفات  الع�اوشئي  المن�ضبط/  غير  الرمي  وي�سبب  �أهمها.  من  المائية 

وتكد�سها في ماوقع البناء، �أو على �أطراف المدن والتجمعات ال�سكنية، �أو  التخل�ص منها 

بمكبات ع�اوشئية مخاطر عديدة، �إذ يمكن �أن ي�ؤدي �إلى  ت�سرب الع�صارة/ الر�شاحة 

)Lechate(، الناتجة عن تلك المخلفات والحاوية على الماود ال�سامة �إلى التربة والمياه 

وقد ينتقل التلوّث �إلى �سل�سلة الغذاء  حيث يت�أثر نمو النباتات والحياونات.  الجوفية، 

الب�شرية. وكذلك قد ي�ؤدي ت�سرب هذه الماود �إلى لاأنهار والم�سطحات المائية  �إلى تلوث 

المياه الم�ستخدمة في الري والا�ستهلاك لاآدمي. 

ال�شكل )1-3(

مكب طرطو�س/مقالع �إ�سمنت/طرطو�س
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�أحد �أهم م�ؤ�شرات التلوث، للمياه والتربة، هو الرقم الهيروجيني  PH. وحتى تكون 

المياه �صالحة لل�شرب يجب �أن تكون قيمته بحدود PH=7. وهذا غير محقق بالن�سبة 

لنفايات   PH الهيدروجيني  الرقم  �أن  المعلوم  فمن  لاأنقا�ض،  عن  الناتجة  للر�شاحة 

  PH الـ  قلوية  وتعود  قلوياً.  يكون  المدورة  وللح�صى   )C&D( المختلطة  البناء  �أنقا�ض 

حيث   ،)Kumbhar, S,2013( لاإ�سمنت  عن�صر  �إلى  الخر�سانة  الم�سلح/  للبيتون 

يتغير الرقم الهيدروجيني تبعاً لخ�صائ�ص البيتون الم�ستخدم وعمره، الجدول )1-3(. 

الجدول )1-3(

تغير ال PH للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء 

والح�صى المدورة )�شاهين، 2024(

الح�صويات المدورةالأنقا�ض المختلطةالعن�صر

قديمة )سنة(

 10         5        3    
قديمة )سنة(حديثة

 10          5          3  
حديثة

PH6,8      7,9     ,89    117,1       8,3       10 12,4 

3-2-3- زيادة انبعاثات غازات الدفيئة

 ي�ساهم قطاع النفايات ال�صلبة، وخا�صة في البلدان النامية - ومنها �سوريا، في 

انبعاث غازات الدفيئة، وب�شكل �أ�سا�سي غاز ثاني �أوك�سيد الكربون وغاز الميثان، وذلك 

نتيجة لعدم توفر طرق لاإدارة المتكاملة والفعالة للمخلفات ال�صلبة في هذه الدول )ح�سن 

ريما، 2016(.

للنفايات  فعالة  معالجة  تطبيق  �أن  تبين  فقد  �أعلاه،  المذكورة  الدرا�سة،  وبنتيجة 

البلدية  النفايات  الميثان من قطاع  انبعاثات  كمية  ب�شكل كبير  تخفّ�ض  ال�صلبة  البلدية 

التخفي�ض  ن�سبة  و�صلت  حيث  الع�اوشئية،  المكبات  في  الردم  بعملية  مقارنة  ال�صلبة، 

الحا�صل في انبعاث الميثان �إلى  %89 , 
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وكجزء  للنفايات،  الع�اوشئي  والحرق  الذاتي،  والاحتراق  الع�اوشئي،  الرمي  يعتبر 

 Greenhouse الدفيئة  غازات  لإنبعاث  �أ�سا�سية،  م�صادر  لاأنقا�ض،  نفايات  منها، 

Gas (GHG) ، و�أهمها: ثنائي �أك�سيد الكربون 

فلور  �سدا�سي  وغاز   N2O النتروز  �أك�سيد  وغاز   CH4 الميثان  وغاز   CO2

  HFC PFC وغازات هايدرو فلورو كربون   SF6 وغازات بيرفلور الكربون  الكبريت 

.)PENMAN et. al. 2006)

تحدث عملية الاحتراق الذاتي ب�سبب ارتفاع حرارة النفايات �أثناء عملية التحلل 

للمركبات المكونة لها، حيث يح�صل الا�شتعال، عندما ت�صل ن�سبة غاز الميتان �إلى 1/ 5 

بالمئة من �إجمالي  خليط  الغازات )�شاهين،2019(. وي�ساهم الحمل الريحي في نقل 

لاإ�شارة  لاإحتراق، نجد �ضرورة  ناوتج  الى  وبالعودة  لم�سافات طويلة،  الاحتراق   ناوتج 

�إلى مخاطر احتراق الماود الحاوية على الكلور )الماود البلا�ستيكية(، والتي تكون �سبباً 

في ت�شكل الديوك�سينات الم�سرطنة، كما ت�ساهم جزيئيات هباب الفحم، وناوتج لاإحتراق 

للمكبات،  �أوالمجاورة  القريبة  المناطق  في  القاطنين  لدى  ال�صدرية  لاأمرا�ض  ن�وشء  في 

المكبات  لأحد  الذاتي  لاإحتراق  عملية   ،)2-3( ال�شكل  يبين  منها.  المزمن  تعزيز  وفي 

لاإحتراق   ،)3-3( ال�شكل  يظهر  بينما  �سوريا.  طرطو�س/  محافظة  في  الع�اوشئية 

الع�اوشئي للنفايات في �أحد المكبات الع�اوشئية/ طرطو�س/�سوريا. 
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ال�شكل )2-3(

النفايات المك�شوفة بدون تغطية 

مع وجود ب�ؤر الا�شتعال الذاتي- مكب �صافيتا

ال�شكل )3-3(

الحرق الع�شوائي للنفايات
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3-3- الت�أثيرات ال�صحية والاجتماعية

3-3 -1- تلوث الهواء وت�أثيره على الجهاز التنف�سي

و�إعادة  نقل،  تدوير  فرز،  )جمع،  للمخلفات  متكاملة  وجود �إدارة  عدم  ي�ؤدي 

ا�ستخدام(، ب�شكل �صحيح ودوري، �إلى تراكمها في البيئة ب�شكل ع�اوشئي، على �أطراف 

الطرقات، وحول المدن، والتجمعات ال�سكنية،  مما ي�ساهم في تلوث الهاوء،نتيجة لتحلُّل 

الماود الع�وضية،  وانبعاث الغازات ال�ضارة مثل الميثان وثاني �أك�سيد الكربون الم�ساهمة في 

تغير المناخ  بالإ�ضافة �إلى ذلك، ف�إن مخلفات الهدم والبناء، قد تحتوي على ماود �سامة، 

مثل لاأ�سب�ستو�س والمعادن الثقيلة. 

والهدم مع  البناء  �أنقا�ض  نفايات  تنبعث عن  الغبار والجزيئات الدقيقة التي  يتطاير 

�أمرا�ض تنف�سية خطيرة لل�سكان المحليين.  تلوثاً هاوئياً، يمكن �أن ي�ؤدي �إلى  الرياح م�سببة 

حيث تدخل هذه الجزيئات �إلى الجهاز التنف�سي للقاطنبن المحليين، ما قد ي�ؤدي �إلى م�شاكل 

ال�سن  لاأطفال وكبار  ال�شعب الهاوئية، و�أمرا�ض الرئة المزمنة.  �صحية مثل الربو والتهاب 

هم لاأكثر عر�ضة للت�أثر بهذه الملوثات، حيث ي�ؤدي ا�ستن�شاق الغبار ب�شكل م�ستمر �إلى تدهور 

وظائف الجهاز التنف�سي وزيادة الحالات المر�ضية المرتبطة بالتلوث الهاوئي. 

وتجدر لاإ�شارة، �إلى �أن بع�ض المكبات الع�اوشئية، باتت م�ستوطنة من قبل مجموعة 

من ال�سكان، ا�صطلح على ت�سميتهم بالنبا�شين. وهي ظاهرة خطرة من الناحية ال�صحية، 

على ه�ؤلاء النبا�شين، وتعتبر من �أبرز الت�أثيرات ال�سلبية، الاجتماعية وال�صحية. 

ويعتا�وشن على ما يجمعون من ماود  بع�ض العائلات في المكبات،  بالطبع تعي�ش 

وخ�وص�صاً  وبالرغم من الظروف القا�سية،  يمكن بيعها.  �أخرى  بلا�ستيكية و�أية ماود 

ال�صحية، �ضمن بيئة المكب، �إلا �أنهم يجدون فيه المكان المف�ضل لعي�شهم، دون وجود �أي 

نوع من الخدمات، فهم لا يعرفونها، وبالطبع هم في حالة ا�ستغناء تام عنه. والغريب في 

لاأمر هو �أنهم يبدون تخوفهم من عملية ت�أهيل المكب، تلك العملية التي �ستحرمهم من 

م�صدر رزقهم )ال�شكل 4-3(. 
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ما ي�صرح به الجميع، �صغيرهم وكبيرهم، رجالهم ون�سائهم،  ومن المفارقات 

المحزنة �أن الجميع هنا لا يجيد القراءة والكتابة، ولا يوجد لديهم هويات، والمحزن �أكثر 

انهم متعاي�وشن مع هذه الحالة، متنا�سون ما يلحق بهم من �أذية �صحية، في �أجهزتهم 

التنف�سية، ورئاتهم و�صدورهم. 

ال�شكل )4-3(

ظاهرة ا�ستيطان المكبات الع�شوائية

 3-3-2 - انت�شار الآفات والأمرا�ض

يوفّر تراكم المخلفات ب�شكل زائد وع�اوشئي بيئة خ�صبة لتكاثر الح�شرات والقاور�ض 

لإدارة  التقنيات الحديثة  وب�سبب غياب   .)5-3 التي تنقل لاأمرا�ض المعدية. )ال�شكل 

مخلفات �أنقا�ض البناء والهدم، كالحاويات الكبيرة، ومحطات ا�ستقبال وفرز لاأنقا�ض، 

بدائي غير �صحيح، ت�صبح مرتعاً للح�شرات،  ب�شكل  والمنقولة  المك�وشفة،  النفايات  ف�إن 

�أمرا�ضاً، مثل الملاريا والحميات، بالإ�ضافة  مثل الذباب والبعو�ض، التي تنقل بدورها 

�إلى ذلك، ف�إن الفئران والقاور�ض لاأخرى  قد تنقل �أمرا�ضاً خطيرة جداً،  مثل الطاعون 

والتيفوئيد. 
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لاأمرا�ض المعدية بين ال�سكان، مما  يزيد انت�شار هذه لاآفات من مخاطر انتقال 

لاأوبئة ويزيد من العبء ال�صحي على المجتمعات المحلية. وقد ر�صد  ي�ؤدي �إلى تف�شي 

)حبة  �سمي  كما  �أو  اللي�شمانيا،  الجلدي،  المر�ض  نقل  عن  الم�س�ؤولة  الرمل  ذبابة  وجود 

المجاورين  القاطنين  بين  لاإ�صابة  ن�سب  وزادت  للنفايات،  الع�اوشئية  المكبات  حلب( في 

لتلك المطامر )�شاهين و�آخرون، تقرير الفريق العلمي حول اللي�شمانيا، جامعة ت�شرين/ 

اللاذقية 2003(. 

ال�شكل )5-3(

انت�شار قطعان الما�شية في مناطق المكبات الع�شوائية

3-4- التاثيرات الاقت�صادية

3-4-1- تكاليف التخل�ص الع�شوائي و�إعادة الت�أهيل

وجمع  فرز  من  تت�ضمنه  بما  غياب لاإدارة ال�سليمة لمخلفات الهدم والبناء،  عند 

وتدوير، تنت�شر تلك المخلفات وتتراكم في مكبات ع�اوشئية، مجاورة للتجمعات الب�شرية. 
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وهذا ما  يتطلب جهوداً �إ�ضافية  عند �إزالتها، و�إعادة ت�أهيل لاأماكن والمناطق المت�ضررة 

الع�اوشئية،  ت�أهيل المكبات/ المطامر  �إعادة  �إن عملية  بتلك المخلفات.  التلوث  ت�أثير  من 

ثقيلة، وتوظيف عمال �إ�ضافيين،  وت�شمل ا�ستقدام معدات  هي عملية مركبة ومعقدة،  

و�إ�صلاح المناطق ولاأرا�ضي المت�ضررة من تلوث المخلفات، وذلك اعتماداً على مجموعة 

كبيرة من الدرا�سات والتحريات والتحاليل. وترتفع التكاليف مع الزمن، مما ي�شكل عبئاً 

الع�اوشئية  للمكبات  الت�أهيل  �إعادة  عملية  ت�شمل  الم�س�ؤولة.  البلديات  كاهل  على  ثقيلًا، 

)مراحل �إعادة ت�أهيل المكبات الع�اوشئية )�شاهين و�آخرون، 2019( المراحل لاآتية:                                

�أولًا: الدرا�سات الأولية

درا�سة تاريخية للموقع عن طريق الخرائط القديمة، و�إجراء ا�ستف�سارات ومقابلات 

مع لاأ�شخا�ص المعنيين بالموقع في البلديات المجاورة، هناك عدة خرائط ومعطيات يجب 

درا�ستها لجمع البيانات. والمعلومات المطلوبة هي التالية:

المرتفعة  الم�سافات  الطبوغرافية  الخريطة  تو�ضح  الطبوغرافية:  الخرائط  	-
ولاأرا�ضي  الجداول  الطبيعي،  ال�سطحي  الماء  ت�صريف  نموذج  والمنخف�ضة، 

المياه  ت�صريف  ماوقع  �إيجاد  في  الطبوغرافية  الخريطة  وت�ساعد  الرطبة. 

ال�سطحية الطبيعية �أو �ضمن لاأرا�ضي الرطبة. 

تبين  �إذ  زراعية،  لأغرا�ض  لاأ�صل  تو�ضع هذه الخرائط في  التربة:  خرائط  	-
معرفة  �أجل  من  مفيدة  الخرائط  هذه  و�ستكون  ال�سطح.  قرب  الترب  �أناوع 

نموذج �أر�ض المكب. 

خطط ا�ستخدام الأر�ض: تفيد هذه المخططات في تحديد الم�ساحات بحاوجز  	-
ثابتة. فربما تكون هناك قيود على ا�ستخدام لاأرا�ضي الزراعية �أو لاأرا�ضي 

الحراجية لأغرا�ض الطمر. 

خرائط المياه ال�سطحية والجوفية: تو�ضح هذه المخططات ما يلي:  

لا	آبار الخا�صة والعامة مع تو�ضيح ا�ستطاعة/قدرة كل منها.     -
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خط التزويد لاأعظمي ولاأ�صغري بمياه ال�شرب.                                             	-

تو�ضح الم�آخذ المائية على �أج�سام الم�سطحات المائية.    	-

لا	آبار المك�وشفة.  -

ثانياً: الدرا�سات الحقلية

الموقع، و�أخذ عينات مخبرية  �إجراء �سبور في  �إجراء تجارب حقلية، عن طريق 
من الموقع، بحيث يتم تحديد ما يلي:

نوعية النفايات المطمورة.  	-

ا	رتفاع النفايات المطمورة.  -

درجة تحلل النفايات المطمورة.  	-

درجة احتراق النفايات المطمورة.  	-

وجود غازات �ضمن المكب على �شكل جيوب �أو توزع �ضمن المكب ب�شكل عام.  	-

درجة التلوث المتوقعة للمياه الجوفية والتربة �ضمن الموقع.  	-

 ثالثاً: الدرا�سات البيئية

تخفيفه،  وطريقة  المكب،  منطقة  �ضمن  المتوقع  للتلوث  قيا�س  درا�سة  و�ضع 
و�إجراءات الحماية لكل نوع من �أنواع الملوثات المتوقعة وذلك من خلال:

نوعية النفايات والمياه الرا�شحة.  	-

طبيعة التربة.  	-

ا	نت�شار الملوثات �ضمن التربة.  -

 . طرق الحد من انت�شار الملوثات بعد �إزالة النفايات المطمورة	 	-
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رابعاً: الدرا�سات المتعلقة بعوامل الأمان

درا�سة حقلية وتجريبية للإجراءات وعوامل الأمان المطلوب تنفيذها:

درا�ستها  يجب  التي  الهامة  العاومل  من  النفايات  �ضمن  غازات  وجود  يعتبر  	-

ب�شكل مف�صل، حيث ي�سبب وجود غاز الميثان �ضمن الموقع �إلى انفجار ذاتي، 

عندما يختلط الغاز مع الهاوء بن�سب محددة. 

قبل  كامل،  ب�شكل  الموقع  تهوية  يتم  بحيث  التهوية،  م�سار  �أماكن  تحديد  يتم  	-

عمليات الحفر والتنقيب. 

3 - 4 - 2 - ت�أثير �سلبي على العقارات والبنية التحتية

منظم �إلى  مخطط  وفق  �سليم،  عدم �إدارة مخلفات الهدم والبناء ب�شكل  ي�ؤدي 

تدهور البنية التحتية المحيطة بالماوقع المت�ضررة نتيجة تراكم لاأنقا�ض، مما ي�ؤثر �سلباً 

على قيمة الحيازات القريبة، ويثبّط العملية التنموية الاقت�صادية في المنطقة، فالعقارات 

التي تحتوي على كميات كبيرة من المخلفات تكون �أقل جاذبية للا�ستثمارات الجديدة، 

لاأرا�ضي على العاوئد  هذا الانخفا�ض في قيمة  وينعك�س  �أو تطوير الم�شاريع العقارية. 

ال�ضريبية التي تعتمد عليها البلديات لتمويل م�شاريع التنمية والخدمات العامة. 

�أظهرت بع�ض الدرا�سات )م�شروع درا�سة �إعادة ت�أهيل مكبات القمامة الع�اوشئية 

في طرطو�س/�سوريا – العقد رقم 7 تاريخ 2016(، الميدانية على ماوقع المكبات غير 

المدارة/ الع�اوشئية، وجود �أن�شطة زراعية  في معظمها، �أي �أن المكبات واقعة �ضمن حيازات 

زراعية مختلفة ت�ستثمر من قبل لاأهالي في المنطقة، وبالطبع هناك ت�ضرر وا�ضح نتيجة 

نتيجة  �سيح�صل  جوهرياً  تغييراً  ف�إن  وعليه  الحيازات،  تلك  من  بالقرب  المكبات  لموقع 

للحلول التي �ستو�ضع مو�ضع التنفيذ، حيث نجد �أن الكثير من البلديات قد و�ضعت في 

بحلول  لاأمر  يتعلق  عندما  خ�وص�صاً  المكب،  �أرا�ضي  لا�ستخدام  خططاً  ا�ستراتيجياتها 

الت�أهيل،  �إعادة  لعمليات  البيئية  والاعتبارات  يتاوفق  المكان بما  ت�أهيل  و�إعادة  الترحيل 
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وهذا ما يخطط له في بلدية م�شتى الحلو/طرطو�س، التي تتمتع بموقع جغرافي مميز،  

المنطقة  ان�شاء  في  الحالي  الموقع  من  الا�ستفادة  الم�ستقبلية  خططها  في  و�ضعت  والتي 

ال�صناعية )ال�شكل 6-3(. 

ال�شكل )6-3(

ا�ستخدام ال GIS  في �إعادة تاهيل مكبات النفايات

في المقابل، نجد في ماوقع �أخرى �أن عمليات �إعادة الت�أهيل �ستكون موجهة لإعادة 

جزء هام من ال�شريط ال�شاطئي، بحيث يكون مكاناً للإ�ستجمام وال�سياحة والراحة، مع 

كل ما يتطلب ذلك من ترحيل للنفايات و�إعادة الت�أهيل و�إعادة المنطقة الى �سابق عهدها 

قبل ان�شاء المكب. 

يعتبر التخل�ص من المكبات الع�اوشئية، )في كل من عين الزرقا والحميدية، ال�شريط 

ال�ساحلي/ مدينة طرطو�س( ق�ضية �أ�سا�سية  وقيمة م�ضافة للمنطقة ب�شكل خا�ص ولكل 

مايرتبط ب�صناعة ال�سياحة والا�ستجمام ب�شكل عام، ال�شكلان )3-7  و 8-3(. 
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ال�شكل )7-3(

مكب الحميدية/ طرطو�س

ال�شكل )8-3(

مكب عين الزرقا/ طرطو�س
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�سليمة  �إدارة  غياب  عن  الناتجة  ال�سلبية  الاقت�صادية  الآثار  ف�إن  وكخلا�صة، 
لنفايات �أنقا�ض البناء والهدم، تتمثل بالنقاط البارزة الآتية:

�إ�ستنزاف الماورد، ب�سبب الحاجة الدائمة لماود �أولية �إ�ضافية.  	-

ا	لخ�سائر المادية في �أ�سعار الماود القابلة لإعادة التدوير.  -

البناء  �أنقا�ض  معالجة  ووحدات  مراكز  تجلبها  التي  الكثيرة  العمل  فر�ص  	-

والهدم، بمختلف مراحلها. 

ا	نخفا�ض �أ�سعار العقارات ولاأرا�ضي، في جاور المكبات غير المدارة.  -

المكبات  ت�ستوطنها  التي  �أو  المحيطة،  للمناطق  الا�ستثمار،  فر�ص  �إنخفا�ض  	-

الع�اوشئية، ب�سبب ال�وصر ال�سلبية المرتبطة بالتلوّث والبيئة. 

من  والحد  والبناء  الهدم  مخلفات  �إدارة  تح�سين  ا�ستراتيجيات   -5-3
الآثار ال�سلبية على البيئة وال�صحة 

يمكن �إجمال، النقاط المتعلقة بالا�ستراتيجيات المقترحة لتح�سين  �إدارة مخلفات 
�أنقا�ض البناء والهدم )C&D(، بالآتي:

»1«	 تطبيق �سيا�سات �إعادة التدوير و�إدارة الماورد. 

تعزيز الرقابة و�إنفاذ الت�شريعات البيئية.  	»2«

تحفيز الابتكار في التكنولوجيا الخ�ضراء.  	»3«

تحفيز المقاولين على تبني الممار�سات الم�ستدامة.  	»4«

توفير ت�سهيلات لوج�ستية وخدمات دعم.  	»5«

تطبيق برامج التوعية والتعليم.  	»6«





الفصل الرابع
تقنيات الهدم ومراكز 

)C&D( إعادة تدوير الأنقاض

والمبنى  الأساس  تحويل  يتم  حيث  التقليدي،  بين  ما  الهدم  تقنيات  تتعدّد 
والمساحات الخارجية للمبنى إلى نفايات. وفي الهدم الانتقائي يتم تفكيك 
وإعادة  الاستخدام،  لإعادة  القابلة  المواد  لإنقاذ  خطوات  خمس  عبر  المبنى 
الانتقائي  الهدم  يتم  بينما  مباشرة.  للاستخدام  القابلة  غير  المواد  تدوير 
الجزئي  الانتقائي  الهدم  في  أما  البناء.  خطوات  عكس  طريق  عن  الكامل 

فيمزج بين الهدم الانتقائي الكامل والهدم التقليدي.
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الفصل الرابع 
تقنيات الهدم ومراكز 

)D&C( إعادة تدوير الأنقاض
4 - 1 -   �إجــراءات الـهــــدم:

يجب �أن تكون عملية الهدم ممنهجة ونظامية، وتترافق بخطاوت عملية، با�ستخدام 

في  ا�ستخدامها  ل�صلاحية  وفقاً  تدويرها،  يمكن  ماود  على  للح�وصل  خا�صة  تقنيات 

الزمان والمكان المنا�سبين للمن��شأة.  وتكون نفايات الهدم، عادة، ذات طبيعة ح�وصية، 

�أما مكوناتها  و�أكثر تجان�ساً من نفايات البناء، ب�سبب غياب نفايات التغليف ولاأتربة. 

)�شاهين  هدمه  المراد  البناء،  في  الم�ستخدمة  والماود  لاإن�شاء  تقنيات  على  فتعتمد 

و�آخرون،2019(. 

4 . 1 . 1 . الهــدم التقـليـــدي:

في عملية الهدم يتم من تحويل لاأ�سا�س والمبنى والم�ساحات الخارجية للمبنى �إلى 

نفايات. يعتمد نوع المخلفات المتولدة على طريقة الهدم ونوع المبنى. 

فمثلًا، يمكن الو�وصل �إلى المبنى قبل المرحلة الرئي�سية من الهدم وا�ستعادة كمية 

كبيرة من الماود، مثل لاأخ�شاب والمعادن. ويمكن �أن يتم الهدم عن طريق التفجير، 

عندئذ تختلط جميع الماود وتتحول �إلى نفايات.    

والهدم  بالتفجير،  الهدم  مثل  مختلفة،  بو�سائل  تقليدي  ب�شكل  المبنى  هدم  يتم 

بالكرة، والك�سارات الهيدروليكية. 
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4. 1. 2.   الهدم الانتقائي

يتم في هذه الطريقة تفكيك المبنى لإنقاذ الماود القابلة لإعادة الا�ستخدام، و�إعادة 

الماود،  احتمالية طمر هذه  تقل  وبذلك  مبا�شرة.  القابلة للا�ستخدام  الماود غير  تدوير 

وتطبق ا�ستراتيجية الت�سل�سل الهرمي لإدارة النفايات. 

تطبق الخطوات التالية في الهدم الانتقائي:

11 تفكيك �إطارات لاأباوب والناوفذ. - 	-

22 �إزالة التجهيزات ال�صحية، ولاأنابيب ولاأباوب والناوفذ. - 	-

33 �إزالة الج�ص من الجدران ولاأر�ضيات. - 	-

44 هدم ال�سقف. - 	-

55 هدم الجدران ولاأر�ضيات طابقاً تلو لاآخر. - 	-

في  للك�سر  تتعر�ض  لم  والتي  ا�ستخدامها،  �إعادة  يمكن  التي  الماود  بيع  يجري 

الهدم الانتقائي، ثم، بعد ذلك، ت�ستكمل عملية هدم المبنى كما في الطريقة التقليدية 

 .)Sheidaei & Serwanja, 2016)

4. 1. 2-1- الهدم الانتقائي الكامل

الهدم  طرق  با�ستخدام  مبنى،  من  الماود  ا�ستعادة  من  عالية  درجة  تحقيق  يعتبر 

التقليدية،�أمراً معقداً. لهذا ال�سبب، خلال ال�سناوت لاأخيرة، تم ا�ستخدام طريقة جديدة 

ت�سمى الهدم الانتقائي وتوفر معدلات عالية لا�ستعادة الماود. من المتوقع �أن تهيمن هذه 

الطريقة على ال�سوق في الم�ستقبل القريب. الفرق بين الهدم الانتقائي والتقليدي هو �أنه 

في الهدم الانتقائي ي�ستخدم العمال �أدوات ميكانيكية خفيفة لا�ستعادة �أعلى ن�سبة من 

الماود التي يمكن �إعادة ا�ستخدامها، بينما في الهدم التقليدي ي�ستخدم العمال المعدات 

الثقيلة )المتفجرات، كرات التدمير، الجرافات( ونتيجة لذلك، تختلط النفايات المتولدة 

وي�صعب ا�سترجاع الماود. 
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يتم الهدم الانتقائي الكامل عن طريق عك�س خطاوت البناء. تتطلب هذه التقنية 

ولكن  يدوياً.  المختلفة  الماود  �إزالة  تتم  حيث  �أطول،  زمنية  وفترة  �أكثر  عمل  �ساعات 

النفايات الناتجة تكون خالية من الماود الخطرة التي لا يمكن �إعادة تدويرها. 

4. 1. 2. 2. الهدم الانتقائي الجزئي

الهدم  التقليدي. في  الكامل والهدم  الهدم الانتقائي  تعتبر هذه الطريقة مزيجاً بين 

الانتقائي الجزئي، ي�ستخدم العمال �أدوات ميكانيكية خفيفة لإزالة الماود ذات القيمة العالية. 

وهنا يزيد الوقت الذي يتم توفيره لأفراد لاإنقاذ �أكثر مما هو عليه في الهدم التقليدي، ولكنه 

�أقل من الهدم الانتقائي الكامل. ويتم الهدم بالو�سائل التقليدية، وتتميز النفايات التي تن��شأ 

عن تطبيق هذه الطريقة ب�أنها ذات جودة �أف�ضل من تلك الخا�صة بالهدم التقليدي، ولكنها 

.)Kourmpanis et al. , 2008) قد تحتوي على نفايات خطرة

يو�ضح الجدول )4-1( الفرق بين الهدم التقليدي والهدم الانتقائي. 

الجدول )1-4(

))Sheidaei & Serwanja, 2016( مقارنة بين �سيناريوهات الهدم 
�سيناريو 

الهدم
المواد الناتجةالتنفيذ

الهدم 
الانتقائي

المزيد  �إلى  الحاجة  �أقل/  طاقة  ماورد    -

من المعدات. 

-    زيادة التكاليف والطلب على العمالة. 

-     الحاجة �إلى الفرز في الموقع. 

النقل  رحلات  من  المزيد  يتطلب  قد     -

للنفايات. 

-    يحتاج وقت �أطول. 

والتدريب  التخطيط  �إلى  الحاجة     -

وكفاءات محددة. 

- ماود قابلة لإعادة الا�ستخدام. 

-    ماود قابلة لإعادة التدوير. 
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الهدم 
التقليدي

-    متطلبات �أكبر لماورد الطاقة / رافعات 

وماود تفجير وغيرها. 

-    كمية عمل �أقل. 

-    وقت �أقل للهدم. 

-    الفرز محدود في الموقع. 

-    رحلات نقل �أقل للنفايات. 

-   المزيد من الطمر للنفايات. 

-   ماود قابلة لإعادة التدوير. 

-    ماود قابلة للا�شتعال. 

-    نفايات. 

4. 2.  تقنيات وطرق الهدم:

تم تطوير معظم تقنيات الهدم لتكون عملية الهدم �سريعة وفعالة، حيث يجب 
�أن يكون هدفها تقلي�ص الحجم، وتخفي�ض كلفة النقل، ويعتمد �إختيار تقنية/ �آلية 

الهدم بناءً على:

كمية الماود المراد �إنقاها من المبنى.  	-

�إمكانية جعل الماود �سهلة الفرز بعد الهدم.  	-

نوع المبنى المراد هدمه، وم�ساحة ال�شارع الذي يقع �ضمنه.  	-

الزمني  وال�سلامة والجدول  والتكلفة  العاملة الخبيرة  واليد  لاآليات  توفر  	-

للم�شروع. 

وعموماً فهناك ثلاث تقنيات و�آليات لهدم الأبنية:

الهدم اليدوي: يعرف الهدم اليدوي، عموماً، ب�أنه الطريقة المتّبعة من قبل  	-1
متعهدي هدم البناء، والتي تنفّذ بمعدات يدوية ب�سيطة دون الا�ستعانة بالآلات 

الثقيلة، والمعتمدة �أ�صلًا على العمال ولاأفراد المتخ�ص�صين بهذا المجال كما 

هو مو�ضح في ال�شكل )4-1(. وب�شكل عام ي�ستخدم هذا النوع من �أناوع الهدم 

للمتعهدين  �أو رخ�ص  ماوفقات  �إعطاء  ال�صغيرة، حيث لا يمكن  الم�شاريع  في 
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ال�ضخمة،  ال�شاحنات  �أو  البلدوزر،  مثل  ثقيلة  �آليات  با�ستخدام  )المقاولين( 

ال�صناعية  المناطق  في  �أو  العالية،  ال�سكانية  الكثافة  مناطق  في  وخا�صة 

كالتعديلات  الجزئي  الهدم  م�شاريع  في  ت�ستخدم  �أن  يمكن  كما  الح�سا�سة، 

داخل لاأبنية. ويعرف الهدم اليدوي ب�أنه لاإزالة اليدوية النظامية لماود البناء 

عن  والمن��شأ  الخاو�ص  المت�شابهة  الماود  عزل  �إلى  ي�ؤدي  ب�شكل  ما  من��شأة  من 

بع�ضها. يتطلب الهدم اليدوي �أعداد كبيرة من لاأيدي العاملة طالما �أن هذا 

النوع من لاأعمال يتطلب القطع، لاإ�صلاح، الك�سر، العزل، ا�ستخدام المعدات 

اليدوية. . . �إلخ. �إلا �أن هذا النوع من الهدم ينتج عنه ماود وتجهيزات بناء 

�سليمة بن�سبة �أعلى. وبالرغم من �أن الهدم اليدوي يعتبر عملية مكلفة 

ويجب ا�ستغلال الوقت فيها، ف�إن ذلك يمكن تعوي�ضه عن طريق بيع المزيد من 
مواد البناء ال�سليمة الناتجة عنه )ح�سن �آلاء 2022(. 

ال�شكل )1-4(

تقنيات الهدم اليدوي الم�ستخدمة في �أحد الأبنية

الهدم الآلي: تعد طرق الهدم لاآلي/ الميكانيكي، هي الطرق لاأكثر �شيوعاً  	 -2
الهدم  من  كلفة  �أكثر  بالمقابل  ولكنه  فعالية،  ولاأكثر  لاأبنية،  و�إزالة  في هدم 

الهدم  تنفيذ  وتقنيات  تجهيزات  من  مختلفة  �أناوع  تتوفر  حيث  اليدوي، 
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في  مو�ضحة  وغيرها،  والكومبر�سور  والقا�ضم،  بالكرة،  كالهدم  الميكانيكي، 

ال�شكل )2-4(. 

يعتمد ا�ستخدام طريقة الهدم الميكانيكي على نوع المن��شأة، كلفتها، وعلى ق�ضايا 
تتعلق بال�صحة والأمان، ف�ضلًا عن ا�شتراطات وقيود ال�سلطة المحلية. 

بالطبع عند ا�ستخدام الهدم الميكانيكي �ستنخف�ض كمية ماود البناء ال�سليمة التي 

�سيحطم ماود وعنا�صر  البلدوزر، مثلًا،  فا�ستخدام  المن��شأة،  �إنقاذها عند هدم  يمكن 

البناء ويخلطها ب�شكل كبير. وتعتمد قابلية الماود الناتجة عن الهدم للتدوير على حالة 

الماود بعد الهدم ومدى قابليتها للا�ستعمال. 

ال�شكل )2-4(

الهدم الميكانيكي با�ستخدام الآليات الثقيلة
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الك�سارة الهيدروليكية ذات الذراع الطويلة

300 قدم(، ويمكن ا�ستبدال الر�أ�س بقطعة  وت�ستخدم في المباني المرتفعة )حتى 

وهي فعالة في هدم دعامات البیتون الم�سلح، وت�ساعد في ف�صل  النقار،  ت�سمى  �أخرى 

 Ur Rahman.( البيئية للمعایری  البيتون )ال�شكل 4-3(. وهي منا�سبة  الحدید عن 

Fasi(، كما �أنها منا�سبة للمباني الخطرة، وال�اوصمع، والمرافق ال�صناعية لاأخرى. 

�أن  المبنى. كما يجب  ارتفاع   1/2 للم�ساحة الخالية   لاأدنى  �أن يكون الحد  يجب 

يملك م�شغّل لاآلة المهارة والخبرة في عملية الهدم، و�أن يقوم �شخ�ص �آخر بالم�ساعدة. 

كــــــرة الـهـــــــــدم:

6 -7 طاوبق، وتتكوّن من رافعة مجهزة بكرة  العالية من  ت�ستخدم لهدم المباني 

فولاذية، حیث یتم تدمیر المبنى من خلال قوة ا�صطدام الكرة الفولاذية المعلقة والمبينة 

بال�شكل )4-4(. وهي منا�سبة للمباني المهدمة وال�اوصمع والمن��شآت ال�صناعية لاأخرى. 

يجب �أن تكون الم�ساحة ال�صافية للت�شغيل بين الرافعة والمبنى الذي يراد هدمه 50% من 

ارتفاع المبنى، كما يظهر ال�شكل )4-4(. 

الهدم با�ستخدام المتفجرات: يعتبر الهدم با�ستخدام المتفجرات ال�شكل  	-3
حيث  ال�ضخمة،  المن��شآت  و�إزالة  الهدم  في  الناجحة  لاأ�ساليب  من   )5-4(

البيئية  العاوئق  �أن  كون  المتقدمة،  البلدان  معظم  في  الطريقة  هذه  تطبق 

ولاأمنية والعاوئق المتمثلة بوجود لاأبنية الم�ستثمرة المجاورة للمبنى قيد الهدم، 

المن��شآت  بين  والاو�سعة  ال�ضخمة  للوجائب/الم�ساحات  نظراً  ال�سيطرة،  تحت 

نوع  التفجير فتعتمد على  �أما طريقة  الاو�سعة.  لل�اوشرع  بالإ�ضافة  المتجاورة، 

المبنى والماود المكونة له، ف�ضلًا عن الكمية التي يحتاجها المبنى من المتفجرات 

حتى يقع وينهار ب�شكل كامل، بدون �أية �أ�ضرار على لاأبنية والمن��شآت المجاورة 

والطاوقم الب�شرية المنفذة لعملية التفجير. 

وهناك �أكثر من �آلية/ طريقة لأ�سلوب الهدم، با�ستخدام المتفجرات:
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ال�سقوط كما ت�سقط ال�شجرة

ي�سقط المبنى على جانبه  كما ت�سقط ال�شجرة )ال�شكل 4-6(، وي�ستخدم عندما 

بجهة  للتحكم  دنية  تكون هناك م�ساحة كافية حول المبنى، ويتم ربط المبنى ب�أ�سلاك مع	

�سقوطه. 

ال�شكل )3-4(

الك�سّارة الهيدروليكية  ذات الذراع الطويلة )القا�ضمة(
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ال�شكل )4-4(

كـــرة الهـــــــدم

ال�شكل )4 - 5 (

هــــــــــدم �أحــد الأبنيــة بالتفجيـــر
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ال�شكل )6-4(

�سقوط المبنى مثل ال�شجرة عند التفجير

ال�شكل )4 - 7 (

�سقوط المبنى ب�شكل ر�أ�سي

ال�سقوط ب�شكل ر�أ�سي للأ�سفل

وت�ستخدم هذه الطريقة عندما لا تكون هناك م�ساحة كافية حول المبنى )ال�شكل 

تثبيت  يتم  الطريقة،  هذه  في  هدمه.  المراد  المبنى  حول  المن��شآت  حماية  يجب   .)7-4
المتفجرات في �أر�ضية الطابق الاوقع تحت منت�صف البناء. 
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4. 3. مراكز �إعادة تدوير الأنقا�ض:

يُكن تطبيقها   )C&D( لاأنقا�ض  تدوير  مختلفة لإعادة  وتقنيات  طرق  يوجد 

للح�وصل على ركام مدوّر ذو ماو�صفات عالية، يمكن ا�ستخدامه في �صناعة البناء كمنتج 

معاد تدويره، �أو ماود خام. وذلك بماو�صفات فنية مُقاربة للركام الطبيعي. ويمكن �أن 

تكون تكنولوجيا المعالجة في الم�صانع الثابتة �أو المتنقلة، وذلك لتلبية المتطلبات المختلفة. 

وبغ�ض النظر عن التكنولوجيا الم�ستخدمة في عمليات المعالجة لإنتاج الركام المدوّر، ف�إن 

ذو الكفاءة، يجب �أن يكون قادراً على ف�صل الماود القادمة �إلى ثلاثة  الم�صنع الفعّال 

ماود رئي�سة: الماود الح�وصية التي يُكن ا�ستخدامها مجدداً والماود الخفيفة )كالورق 

وفق  التدوير  �إعادة  مراكز  وت�صنف  �إلخ( والماود المعدنية.   .  . والبلا�ستيك والخ�شب. 

مكان التنفيذ �إلى ثلاثة �أناوع: مراكز المعالجة و�إعادة التدوير المتنقلة، الثابتة والمختلطة 

 .)Kumbhar et al, 2013(

4. 3. 1.  مراكز �إعادة التدوير المتنقلة

الوحدات لمعالجة كميات غير كبيرة بما يتنا�سب مع  المراكز/  هذه  تُ�ستخدم 

عمليات المعالجة في موقع  ا�ستطاعتها، وذلك خلال فترة زمنية محددة، حيث تتم 

لاأنقا�ض المراد �إعادة تدويرها دون �أي نقل للنفايات ولاأنقا�ض. وتكون ذاتية الحركة، 

�أو تُنقل من موقع لآخر على مركبات خا�صة لنقل لاآليات والمعدات الثقيلة. 

وغالباً ما تت�ألّف من ك�سارة واحدة، بالإ�ضافة �إلى بع�ض �أجهزة الفرز، يتم �إزالة 

الملوثات والمعادن ب�شكل رئي�س بالفرز اليدوي، وبالمخل�صات/ اللاوقط الكهرومغناطي�سية، 

كما يمكن �أن تحوي الم�صانع المتنقلة على ك�سارتين في بع�ض الحالات، وال�شكل )8-4( 

 Kumbhar et( لإنتاج الركام المدور )C&D( يو�ضح نموذج لمحطة معالجة لنفايات

 .)al, 2013
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قمع التغذية  	.1

ال�سير الناقل المت�أرجح  	.2

ك�سارة فكية )4( 	.3

حزام التفريغ )5(  	.4

محرك الوقود وحدة الطاقة )11(  	.5

عجلات )15( 	.6

ميزات مراكز �إعادة التدوير المتنقلة

تلائم مراكز �إعادة التدوير المتنقلة مواقع الهدم الحاوية على كميات كبيرة من 
نفايات )C&D(، وتنا�سب حالات مثل: 

�إعادة بناء الطرق ال�سريعة والمجمعات ال�صناعية الكبيرة.  	 -

ملائمة اقت�صادياً من �أجل كميات �أنقا�ض تتراوح من )5000-6000 طن( للموقع.  	-

ال�شكل )8-4(

)Kumbhar et al, 2013( نموذج لمحطة معالجة متنقلة
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ت�ؤدي �إلى عمليات نقل �أقل، وخا�صةً �إذا كانت لاأنقا�ض التي تُعالج يُعاد  	-

ا�ستخدامُها في نف�س الموقع الناتجة منه. 

لتقليل من �أجور الطمر.  	 -

زيادة المخزون المحلي من الركام مما ي�ؤدي �إلى التقليل من �إح�ضار الركام.  	-

 .)Kumbhar et al, 2013( ًخرى �سهلة ن�سبيا
ُ
�إمكانية نقلها �إلى ماوقع �أ 	-

م�ساوئ مراكز �إعادة التدوير المتنقلة

محدودة،  المتنقلة  التدوير  �إعادة  مراكز  في  ومعدات الفرز ولاإزالة  �إن تجهيزات 

لذلك ف�إن الركام المدور الناتج، غالباً ما يكون ذو ماو�صفات منخف�ضة، بالإ�ضافة �إلى 

المتنقلة تُ�سبب ن�سباً عالية من انبعاثات الغبار وال�وض�ضاء.  التدوير  �إعادة  مراكز  �أن 

لاأمر الذي لن يكون مقبولًا في المناطق ال�سكنية، ويُكن ا�ستخدام هذا النوع من مراكز 

�إعادة التدوير فقط عند وجود كميات كافية ومعقولة من لاأنقا�ض، وذلك لتبرير الكلفة 

الاقت�صادية لا�ستخدامها. 

�إعادة  التدوير المتنقلة المزودة بعجلات، وبين مراكز  �إعادة  كما نميّز بين مراكز 

التدوير المتنقلة المزودة  �إعادة  مراكز  �إ�ستخدام  ويمكن  المتنقلة بال�شاحنة.  التدوير 

ن�صف مقطورة على  بعجلات في حركة المرور العامة، حيث يمكن نقلها باعتبارها 

الطرق العامة، مع لاأخذ بعين الاعتبار الوزن الم�سموح. وهي �أرخ�ص و�أقل وزناً ولكنها 

�إعادة  �أما مراكز  ولذلك ف�إن ا�ستخدامها يحتاج �إلى �إن�شاء رامب.  ارتفاعاً،  �أكثر 

التدوير المتنقلة بال�شاحنة فيمكن �أن تتمو�ضع في الموقع �أقرب ما يكون من الماود المراد 

معالجتها، بينما لا يمكن ذلك في النوع لاآخر، ب�سبب الحاجة �إلى الرامب، ولكنها تحتاج 

�إلى مقطورة لنقلها. �أما مراكز �إعادة التدوير المتنقلة المزودة بعجلات تنتقل ذاتياً على 

يبين �سهولة نقل وتن�صيب   )9-4( وال�شكل  �شاحنة،  ن�صف  باعتبارها  العامة  الطرق 

 Kumbhar et al, 2013;( المدور  الركام  التدوير متنقلة للح�وصل  �إعادة  مراكز 

 .)Bolden , 2013; Car et al, 2008
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ال�شكل )9-4(

)Bolden , 2013( سهولة تن�صيب وتثبيت مراكز �إعادة التدوير المتنقلة�
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4. 3. 2.  مراكز �إعادة التدوير الثابتة

تعد ا�ستطاعة مراكز �إعادة التدوير كبيرة ن�سبياً، مقارنة بالأناوع لاأخرى، حيث 

يتم معالجة �أنقا�ض ونفايات )C&D( ب�شكل م�ستقل لكل نوع من �أناوع هذه لاأنقا�ض، 

اللازمة  والم�ستلزمات  وذلك بنقلها �إلى موقع مركزي تتمو�ضع فيه جميع التجهيزات 

وال�ضرورية من �أجل الح�وصل على ماود مدورة ذات ماو�صفات عالية. 

غالباً ما تت�ضمن مراكز �إعادة التدوير الثابتة ك�سارة رئي�سة كبيرة تعمل بالتزامن 

مع ك�سارة ثانوية، كما يت�ضمن تجهيزات متنوعة من �أجل عمليات الفرز ولاإزالة، وذلك 

لإنتاج ركام مدوّر ذو جودة عالية، حيث يتم ا�ستخدام لاوقط كهرومغناطي�سية وغرابيل، 

كما يتم ا�ستخدام  الفرز اليدوي وذلك لإنتاج ركام مدوّر نظيف ن�سبياً من الماود الملوثة. 

لإنتاج الركام المدور.  تدوير ثابتة  �إعادة  نموذج لمراكز   )10-4( ال�شكل  يبين   

 .)Kumbhar et al, 2013; Bolden , 2013; Car et al, 2008(

ال�شكل )10-4(

مركز �إعادة تدوير ثابت ومتكامل
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ميزات مراكز �إعادة التدوير الثابتة

تعتبر مراكز �إعادة التدوير الثابتة منا�سبة للعمل في المناطق الحاوية على كميات كبيرة 

من لاأنقا�ض، ذلك للتقليل من تكاليف الطمر، ولأنها ت�ؤدي �إلى كمية نفايات �أقل للطمر، كما 

�أنها قادرة على �إنتاج ركام مدور ذو جودة عالية، وزيادة المخزون المحلي من الركام مما ي�ؤدي 

�إعادة  ف�إن كفاءة هذا النوع من مراكز  الطبيعي، و�أخيراً  الركام  ا�ستخدام  �إلى التقليل من 

 .)Kumbhar et al, 2013( التدوير هي �أف�ضل مما هي عليه في المراكز المتنقلة

4. 3. 3.  مراكز �إعادة التدوير المختلطة

وهذه المراكز هي مزيج من الخيارين ال�سابقين لإعادة تدوير لاأنقا�ض. وهو خيار 

يمكن تطبيقه، وذلك با�ستخدام مركز متنقل للمعالجة في موقع مركزي، حيث يمكن من 

وقت لآخر �أن يُنقل �إلى موقع الهدم �إذا ما كانت الحاجة ملحة لذلك. 

التدوير المتنقلة لإنتاج  �إعادة  ا�ستخدام مراكز  �إمكانية  يبين   )11-4(  وال�شكل 

 .)Kumbhar et al, 2013( الركام المدور كم�صنع ثابت

ال�شكل )11-4(

مركز �إعادة تدوير ثابت ومتكامل
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4. 3. 4.  خطوات ومراحل عملية �إعادة التدوير 

�إن عمليات �إعادة التدوير نفايات )C&D(، �أي �أنقا�ض البناء والهدم تبد�أ عادةً 

المراد �إعادة  بمرحلة الفرز للماود، وقد يتم جزء من هذه المرحلة في موقع المن��شأة 

�إعادة التدوير، لتدخل بعدها نفايات  تدويرها، على �أن تُ�ستكمل لاحقاً في موقع مركز 

)C&D( عبر قمع التغذية )الملقّم(، ومن ثم تخ�ضع بعدها هذه الماود �إلى عملية تك�سير 

الطحن لاأولي لتك�سير لاأجزاء  ما تت�ضمن طورين هما: مرحلة  وطحن، والتي غالباً 

الكبيرة، ومرحلة الطحن الثانوي للح�وصل على الركام المدوّر ذو التدرج الحبي المطلوب. 

هذا ومن الممكن تنفيذ مرحلة ثالثة للطحن تبعاً للحاجة �إلى ذلك. 

متعددة للح�صول على ركام مدوّر ذو  وقد تت�ضمن عمليات المعالجة مراحل 
موا�صفات فنية عالية مثل: 

غرف و�سيور الانتقاء، والتي تُكّن من �إزالة وا�ستبعاد ماود كثيرة غير مرغوب  	-

بدخولها للمراحل اللاحقة. 

�إزالة النفايات  المعدنية با�ستخدام  المغناطي�سية، التي تُكّن من  للاوقط  	 -

ومعالجتها بهدف �إعادة  مخل�ص كهرومغناطي�سي، ليتم جمعها وتخزينها 

ا�ستخدامها كماود خام. 

عن  )من خلال تعري�ض الركام الناتج  لمعالجة الجافة (المفرقات الهاوئية  	 -

عملية الطحن �إلى تيار هاوئي يقوم بدور المفرق، وذلك لإزالة لاأوزان الخفيفة 

مثل  )الخ�شب، البلا�ستيك،. . . الخ (. 

	 و�أخيراً المعالجة الرطبة(غ�سل الركام )للتخل�ص من الغبار العالق به(غالباً 

بقايا الرابط لاإ�سمنتي( نتيجة عملية الطحن. 

غربلة  مراحل  المعالجة ال�سابقة  مراحل  وتجدر لاإ�شارة �إلى �أنه غالباً ما يتخلّل 

متكررة للماود. 

يبين ال�شكل )4-12( نموذجاً لبرنامج متكامل لإعادة تدوير الركام. 
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 C&D ويو�ضح لدينا ال�شكل )4-13( نموذجاً ب�سيطاً لمركز �إعادة تدوير نفايات

 .)PlantDesigner (Lindström& Heyman, 2014 تم ت�صميمه على

ال�شكل )12-4(

 C&D نموذج برنامج متكامل لإعادة تدوير نفايات
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ال�شكل )13-4(

نموذج ب�سيط لمركز �إعادة تدوير

C&D ((Lindström& Heyman, 2014 
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يمكن تطبيق مرحلة معينة من مراحل المعالجة المبينة �سابقاً في ال�شكل لمرة واحدة 

�أو لعدة مرات، وقد لا تنفذ كلها كبرنامج متكامل، وذلك ح�سب خ�صائ�ص ونوعية وجودة 

الركام المدور المطلوب. 

الفرز الأولي: تت�ضمن هذه العملية فرز و�إزالة الماود غير المرغوبة كالقطع  	-1
الكبيرة من (المعادن، الخ�شب، الجب�س. . . الخ )  .وهذه المرحلة لي�ست مرحلة 

الفرز الوحيدة، حيث تتم �إزالة الماود غير المرغوبة في مراحل لاحقة �أي�ضاً. 

قد يتم جزء من هذه المرحلة في موقع المن��شأة المراد �إعادة تدويرها وتُ�ستكمل 

لاحقاً في موقع �إعادة التدوير، على �أن الموقع لاأف�ضل لهذه العملية هو في موقع 

لاأباوب،  )الناوفذ،  مثل  الهدم  وماود  مكونات  بع�ض  �أن  حيث  نف�سه،  الهدم 

لاأ�سلاك الكهربائية. . . �إلخ( يمكن �إزالتها و�إعادة تدويرها ب�شكل منف�صل 

)Hassanein & Ezeldin, 2013( وذلك ح�سب ال�شكل )14-4(. 

ال�شكل )14-4(

الفرز الأولي لنفايات الهدم والبناء
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و�سنو�ضح فيما ي�أتي مراحل عملية الفرز الأولي:

تك�سير القطع البيتونية الكبيرة  	.1

قمع التلقيم 	.2

باو�سطة  وذلك  بالملقم  ي�سمى  ما  �أو  قمع  طريق  عن  لاأنقا�ض  تلقيم  عملية  تتم   

ترك�س، وفق ماهو مو�ضح في ال�شكل )15-4(. 

ال�شكل )15-4(

قــمــــــــــع التلـــــــقـــيم

3-	   التك�ســـــير

يتم في  ثانوي(، حيث  �إلى مرحلتين )تك�سير رئي�سي، تك�سير  المرحلة   تق�سم هذه 

�إلى  الثانوية  المرحلة  في  طحنها  ليتم  الكبيرة،  البيتونية  القطع  تك�سير  لاأولى  المرحلة 

والت�صادمية   ،)16-4( ال�شكل  الفكية  الك�سارة  من  كلٌ  تعطي  �أ�صغر.  حبيبية  �أحجام 

الحبّي  التنوّع  على  للح�وصل  للغربلة  بعدها  يتعرّ�ض  متنوعاً،  حبيبياً  حجماً   )17-4(

المطلوب، بينما الك�سارة المخروطية ال�شكل )4-18( فتعطي ماوداً ناعمة.  
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ال�شكل )16-4(

كـ�ســـارة فـكـيـــــــة

ال�شكل )17-4(

كـ�ســـارة تـ�صــادميــــة
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4-	 الغـــربــــلـــــة

 تعد الغربلة مرحلة متكررة بينيّة )بين مراحل المعالجة المختلفة(، ف�إما �أن تكون 

�أولية للأنقا�ض المختلفة بهدف ف�صل الماود الناعمة والماود الترابية، حيث ت�ستخدم هذه 

�أو تكون ثانوية: تدخل الماود التي تم طحنها  الماود عادة كطبقات ت�سوية �ضمن المكب، 

منها غربلة الركام الناتج لف�صل  الهدف  رجاج(،  �أو  )�أ�سطاوني  الثانوي  الغربال  �إلى 

الركام الخ�شن عن الركام الناعم، وذلك بعدة �أقطار مختلفة الحجم. ويتم �إعادة الماود 

الناتجة كبيرة الحجم �إلى الك�سارة الثانوية مرة �أخرى. 

يو�ضح ال�شكل )4-19( �أ�شكالًا متعددة للغرابيل. 

ال�شكل )18-4(

كـ�ســـارة مخـروطــيــة
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ال�شكل )19-4(

)C&D( أنواع من الغرابيل الم�ستخدمة في مراكز �إعادة تدوير نفايات� 
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5-	 اللاقط المغناطي�سي

 يتم في هذه المرحلة �إزالة العنا�صر الحديدية، والبقايا المعدنية ب�شكل �آلي، ويتم 

ذلك من �أجل تجنُّب لاأ�ضرار التي يمكن �أن تُلحِق ال�ضرر بالك�سارات، ومن �أجل ا�ستعادة 

المعادن و�إعادة تدويرها. 

يو�ضح ال�شكل )4-20( �أناوع اللاوقط المغناطي�سية الم�ستخدمة في �إزالة العنا�صر 

المعدنية. 

ال�شكل )20-4(

�أنواع من اللواقط المغناطي�سية الم�ستخدمة 

)C&D( في مراكز �إعادة تدوير نفايات
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6-	 ال�سير الناقل

يو�ضح  التالية.  المرحلة  �إلى  مرحلة  من   C&D لاأنقا�ض  نفايات  لنقل  ي�ستخدم 

 .C&D ال�شكل )4-21( ال�سيور الناقلة بين عمليات �إعادة تدوير نفايات

ال�شكل )21-4(

C&D ال�سير الناقل بين كل مرحلة في مركز �إعادة تدوير نفايات

 )C&D( 4. 3. 5. مقارنة بين �أنواع الك�سارات الم�ستخدمة في مراكز �إعادة تدوير

تت�ضمن   )C&D( الـ  نفايات  تدوير  �إعادة  مراكز  معظم  �أن  �سابقاً  ذكرنا  كما 

مرحلتين من الطحن والتك�سير. مرحلة �أولية يقل فيها القطر الحبّي للماود �إلى الحجم 

)80mm-60(، ليتم نقلها فيما بعد �إلى الطحن الثانوي، لتخرج بعدها الماود من هذه 

المرحلة �إلى مرحلة الغربلة، حيث يتم ا�ستخدام غربالين لف�صل الماود �إلى لاأقطار الحبيّة 
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 .)7 mm( و�أي�ضاً الماود لاأ�صغر ،)19-7 mm( والماود بين ،)19 mm( لاأكبر من

ليتم بعدها �إعادة الماود ذات القطر الحبّي لاأكبر من )mm 19( �إلى مرحلة الطحن 

الثانوية. �أما الماود ذات لاأقطار الحبية )mm 19-7( فيتم غربلتها �إلى لاأقطار ذات 

 .)Sonawane & Pimplikar, 2012( التدرج الحبّي المطلوب

يو�ضح الجدول )4-2( مقارنة بين �أناوع الك�سارات التي ت�ستخدم في مراكز �إعادة 

 Van Dam et al,(  )2017 )الم�صري،  متنوع.  حبي  تدرج  على  للح�وصل  التدوير 

 )2011

الجدول )2-4( 

مقارنة بين �أنواع الك�سارات

الك�سارة المخروطيةالك�سّارة ال�صدميةالك�سّارة الفكيّة

�آلية العمل

معدنية  �صفيحة 

الماود  و�سحق  ل�ضغط 

با�صطدامها  الداخلية 

مقابلة  ثابتة  ب�صفيحة 

ج�سم  داخل  لها 

الك�سارة. 

ثقيلة  فولاذية  �ألاوح 

ق�ضيب  على  مركّبة 

�شاقولي  �أو  �أفقي  دوّار 

القطع  �أو �صدم  ل�ضرب 

متكرّر  ب�شكل  الداخلة 

لت�صطدم  وقذفها 

ب�صفائح فولاذية داخل 

ج�سم الك�سّارة. 

تمركزي  لا  مخروط 

وطحن  لحجز  دوّار 

با�صطدامه  الماود 

الداخلية  بالجدران 

لج�سم الك�سّارة. 

ثانوية�أولية وثانوية�أوليةمرحلة الطحن

مثل ق�ساوة المواد القا�سية  الماود 

القطع  �أو  الغرانيت، 

)البيتون(  كـ  الكبيرة 

�أو البيتون الم�سلّح

الماود  �أناوع  مختلف 

لاأحجار  با�ستثناء 

القا�سية كـ )الغرانيت(

الماود التي تم تك�سيرها 

طحن  �أو  �سابقاً، 

لاأحجار  ذات  الماود 

ال�صغيرة. 
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الكبيرة التركيب الحبّي القطع  تك�سير 

ن�سبياً

ماود ناعمةتركيب حبّي متنوّع

�إ�ستخدام 
الركام المدوّر 

الناتج

ركام  لإنتاج  منا�سبة 

في  لا�ستخدامه  مدوّر 

الخلطات البيتونية. 

ركام  لإنتاج  منا�سبة 

في  لا�ستخدامه  مدوّر 

ر�صف الطرق. 

الماود  لإنتاج  منا�سبة 

الناعمة. 

تتعامل الميزة �أن  ت�ستطيع 

البيتونية  القطع  مع 

الكبيرة، بالإ�ضافة �إلى 

بقايا الت�سليح. 

تُعطي نوعية �أف�ضل من 

بمحتوى  المدوّر  الركام 

الرابط  من  �أقل 

لاأ�سمنتي الملت�صق على 

حبّاته. 

تُعطي ماود ناعمة





الفصل الخامـس
تدويــر وإعـــادة

استخدام مخلفات الأنقاض

بغية  ونقلها،  الصلبة،  المخلفات  جمع  الصلبة،  للمخلفات  التقليدية  الإدارة  تعني 
التخلص النهائي منها، في مكبات/مرادم عشوائية في معظم الحالات. وبالرغم من 
تشابه التقنيات المستخدمة، في عمليات الجمع والنقل، على المستوى العالمي، 
فإنه يمكن تمييز المراحل )تولّد المخلفات، الجمع، النقل، المعالجة(. وتقوم البلديات 
مخلفات  لمشكلة  كحل  الطمر/الردم  طريقة  باعتماد  العربية،  البلدان  معظم  في 
الأنقاض، والذي غالباً مايكون عشوائياً. عند إدارة نفايات )C&D(  فان الخيار الأساسي، 

الذي يجب اعتباره هوالتدوير وإعادة الاستخدام،أما الطمر، فهوالخيار الأخير.
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الفصل الخامس
تدوير وإعادة إستخدام مخلفات الأنقاض

5-1-  ممار�سات الإدارة ال�سليمة

عند �إدارة مخلفات الهدم ولاإن�شاءات فان الخيار لاأول، الذي يُ�ؤخذ بالاعتبار هو 

التقلي�ص، والخيار لاأخير هو الطمر ال�صحي، ويو�ضح المخطط رقم )5-1( الخيارات 

الخا�صة ب�إدارة المخلفات لاإن�شائية والهدم. 

مخطط رقم )1-5( 

يو�ضح الخيارات الخا�صة بادارة مخلفات البناء والهدم
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�أولًا: كيفية تقليل نفايات البنـــاء والهــــدم/ النفايات الإن�شائية، من 
الم�صـــدر؟

وذلك  الم�صدر،  من  تتولد  التي  والهدم،  لاإن�شاءات  حطام  كمية  تقليل  بالإمكان 

الموقع،  في  الن�شاط  لإن�شاء  نحتاجها  التي  الخام  الماود  كمية  بتقدير  الاهتمام  باو�سطة 

�إطار  الأ�سا�سية، �ضمن  والممار�سات  الموقع.  �إلى  التي تجلب  الماود  كمية  الت�أكد من  بعد 

التخفي�ض/ التقلي�ص، تتج�سّد بالآتي: 

الت�صميم: يتم تبليغ م�صمم البناية با�ستخدام ماود ذات حجوم قيا�سية على  	-
�سبيل المثال مقاطع للجدران الجاهزة )4x8( قدم وغير ذلك من الماود. 

التخطيط: و�ضع خطة م�ستقبلية بحيث تقلل الم�سار المو�وضع للمجهزين عن  	-
طريق: 

التجهيز عن طريق المجهزين المحليين.  	-

بالإمكان خزن التجهيزات �أو الماود الفائ�ضة الى الم�شاريع اللاحقة.  	-

تقليل التغليف: يتم �إبلاغ المجهز ب�إزالة التغليف، عن التجهيزات والماود، قبل  	-
نقلها وا�ستعمالها في الموقع، وا�ستخدام قطع من قما�ش معاد ا�ستخدامها، �أو 

�إعادة ماود التغليف بعد ت�سليم الماود �إلى المجهز. 

ل�ص من النفايات في المناق�صات والمزايدات.  ت�ضمين تكلفة التخُّ 	-

المناق�صات،  المخلفات في  �إزالة  تكلفة  لت�ضمين  والمتعهدين  المقاولين  الطلب من 
لتحفيزهم على تقليل �إنتاج تلك المخلفات. �إن تقليل كمية النفايات المتولدة )تقليل 

من الم�صدر( ي�ؤدي �إلى:

تقليل في تكلفة التخل�ص من النفايات.  	-

تقليل �أجور العمل الم�صروفة، ب�سبب قلة الماود الم�ستعملة.  	-

تقليل المبالغ الم�صروفه على الماود ب�سبب قلة في الماود المتخلفة/ المتولدة.  	-
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ثانياً:  كيفية �إعادة ا�ستخدام حطام الإن�شاءات والهدم؟

تت�ضمّن مخلفات الهدم والإن�شاء المواد النظيفة التالية:

ا	لبيتون الم�سلح المك�سر بدون حديد الت�سليح.  -

لا	آجر.  -

حجر.  	-

�صخر.  	-

لا	إ�سفلت الاكت�ساء الم�سترجع.  -

ا	لماود الناعمة والرمل المتولد من ن�شاط لاإن�شاء والهدم.  -

يتم تقليل المخلفات الإن�شائية والهدم عن طريق �إعادة الا�ستخدام، كما يلي: 

طبقات  في  كماود  ا�ستخدامها  بالإمكان  النظيفة،  والإن�شاء  الهدم  مخلفات  	-
لاإملاء، اذ يتم تغطيتها بتربة غير ملوثة كافية لزراعة مناطق خ�ضراء بعد 

ثلاثين يوماً من الاملاء.  

التربة.  ت�آكل  لمنع  ا�ستخدامه  بالإمكان  ت�سليح،  حديد  بدون  المك�سّر  البيتون  	-
�إعادة  بالإمكان  تجهيزات  لاآجر  لاأباوب،  الهدم،  ماود  �أن  �إلى  �إ�ضافة 

ا�ستخدامها. 

مواد الإن�شاء والهدم، بالإمكان ف�صلها وت�صنيفها لغر�ض �إعادة ا�ستخدامها  	-
في م�شاريع �أخرى �أو بالإمكان ت�صنيفها لا�ستخدامات �أخرى. 

ثالثاً: كيفية تدوير مخلفات الهدم والإن�شاءات؟

�إن عملية �إعادة تدوير مخلفات الهدم ولاإن�شاءات تقلّل الم�صروفات المالية، وتقلّل 

كمية الماود التي يتطلب التخل�ص منها في موقع الطمر ال�صحي. 



138

البيتون  لاإ�سفلت،  لاأخرى،  والمعادن  ولاألمنيوم  الخ�شب  تدوير  �إعادة  بالإمكان 

ولاألاوح الكارتونية. 

هنالك ثلاثة طرق ممكنة للمقاولين في حقل الإن�شاءات لإعادة تدوير المخلفات 
مت�ضمنة الآتي: 

موقع  من  تنقل  تدويرها  اعادة  بالإمكان  التي  الماود  المخلوطة:  المواد  جمع  	-
العمل، وتف�صل ح�سب نظافتها وتر�سل �إلى عمليات �إعادة التدوير. 

ف�صل عند الم�صدر: الماود نف�سها تف�صل من المخلفات لاأخرى في موقع العمل،  	-
وح�سب نوعيتها )مثل الخ�شب، المعادن، البيتون( وتر�سل الى عمليات �إعادة 

التدوير. 

العمل  موقع  في  ت�صنيعها  يتم  تدويرها  يعاد  التي  الماود  الموقع:  في  الت�صنيع  	-
فتكون جاهزة لإعادة الا�ستخدام. 

رابعاً: كيفية طمر مخلفات الإن�شاءات والهدم؟ 

مخلفات الإن�شاءات والهدم تنقل �إلى الأماكن المرخ�صة بوا�سطة المتعهد الناقل، 
مع مراعاة ما يلي: 

يجب الح�وصل على الماوفقة المبدئية على القيام بالتخل�ص من هذه المخلفات  	 -

في الموقع. 

�إذا كانت هناك �إ�صباغ ور�صا�ص، يتم �إزالتها من مخلفات غير منزلية )على  	-

كما  الم�صبوغة(.  الماود  لاأ�سا�س في  المزالة من طبقات  لاأ�صباغ  المثال  �سبيل 

للرا�شح  ال�سمية  الخا�صية  بطريقة  بالمختبر  لاأ�صباغ  مخلفات  فح�ص  يجب 

Toxicity characteristic leachate procedure (TCLP)l قبل 

عملية الدفن حيث تدار هذه المخلفات بطريقة خا�صة. وي�ضاف �إلى محتويات 

�سلم تدرج �إدارة لاأنقا�ض كذلك:
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خام�ساً: �أنظمة و تعليمات لإدارة مخلفات الإن�شاءات والهدم 

بع�ض ال�سلطات، ت�شترط ب�أن تف�صل مخلفات البناء والهدم عن المخلفات لاأخرى، 

وتعزل في موقع الطمر ال�صحي، لت�شجيع �إعادة التدوير او �إعادة الا�ستخدام. 

وتق�سم التعليمات م�سار المخلفات الإن�شائية �إلى �أربعة �أ�صناف )�شاهين و�آخرون 2019(:

نفايات الهدم.  	-1

نفايات ق�شط التربة.  	-2

مخلفات هامدة )غير ن�شطة(.  	-3

مخلفات الحدائق.  	-4

ويو�صي )المرجع ال�سابق(، باتباع الطرق التالية في الت�صرف بهذه المواد: 
مخلفات البناء والهدم، يجب ف�صلها �إلى ماود يمكن �إعادة تدويرها، وماود  	-

من غير الممكن �إعادة تدويرها. 

مخلفات هامدة )بيتون، �آجر، كتل بيتونية، تربة غير ملوثة، ح�صى، �صخور(  	-
وهذه يمكن �إعادة ا�ستخدامها او �إعادة تدويرها كماود للإملاءات. 

�إعادة  يجب  الأر�ضيات(  )ق�شط  الأر�ضيات  وتنظيف  الحدائق  مخلفات   	-
�أو  لاأ�شجار  تحت  �أو  للفاوكه،  فرا�ش  كماود  ا�ستخدامها  �إعادة  �أو  تدويرها، 

ا�ستخدامها ك�سماد. 

5-2-   تقنيات �إدارة المخلفات التقليدية

بغية  ونقلها،  ال�صلبة،  المخلفات  جمع  ال�صلبة،  للمخلفات  التقليدية  لاإدارة  تعني 

التخل�ص النهائي منها، في مكبات/ مرادم ع�اوشئية، في معظم الحالات. وتجدر لاإ�شارة، 

�إلى �أن عملية الجمع والنقل تكلّف 70 % من الكلفة لاإجمالية لإدارة المخلفات )�شاهين 

و�آخرون 2019(. وبالرغم، من ت�شابه، التقنيات الم�ستخدمة، في عمليات الجمع والنقل، 

على الم�ستوى العالمي، ف�إنه يمكن تمييز المراحل التالية:
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�أـ    مرحلة تولد المخلفات: 

الم�ؤ�س�سات  ال�صناعية،  لاأن�شطة  المطاعم،  التجارية،  المحلات  الم�ساكن،  وت�شمل 

الخدمية، لاأ�ساوق. 

 ب ـ   مرحلة الجمع: 

تجمع المخلفات  ال�صلبة بطرق متعددة، وب�شكل يدوي، با�ستخدام نظام الحاويات 

Hauled-( أو الحاويات المنقولة�   )Stationary Container System( الثابتة

 .)Container System

يوجد نوعان من �أ�ساليب الجمع:

 Primary Collection  :الجمع الأولي

جمع المخلفات من نقاط تولد النفايات )ال�شكل 5-2(، ونقلها الى مراكز التخل�ص 

النهائي، لكن في �أغلب لاأحيان تت�ضمن نقل المخلفات المجموعة الى محطات التجميع. 

 Secondary Collection :  الجمع الثانوي

التخل�ص  مراكز  الى  ونقلها   ،)3-5 )ال�شكل  الجمع  النفايات من محطات  جمع 

ال�صحية  المتطلبات  من  ال�سكنية  لاأحياء  من  ال�صلبة  المخلفات  جمع  ويعتبر  النهائي. 

لاأ�سا�سية في المجتمعات الحديثة، وتزال المخلفات في فترات زمنية ق�صيرة ومنتظمة. 

الهيئة الم�س�ؤولة )البلدية( بو�ضع خطة منظمة لجمع ونقل المخلفات ال�صلبة،  �إذ تقوم 

وت�شمل الخطة ما يلي:

تحديد الفترات الدورية لإزالة المخلفات المعا�شية ال�صلبة.  	-

مراقبة الم�شاريع وتعيين كمية المخلفات التي تجب �إزالتها.  	-

تحديد نظام عمل �سيارات النقل الخا�صة بالنفايات وتعيين خطوط �سيرها.  	-

ا	لتن�سيق مع م�ستثمري الم�ساكن حول جمع و�إزالة المخلفات.  -
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ال�شكل )2-5( 

الحاويات في مناطق تولد النفايات

ال�شكل )3-5( 

المراكز المخ�ص�صة لرمي المخلفات
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تحدد فترات �إزالة المخلفات ح�سب الظروف ال�صحية، �آخذين بالاعتبار الظروف 

ال�سكانية  للتجمعات  البيئي  التخطيط  )�شاهين،  �سكني،  تجمع  �أو  مدينة  لكل  المحلية 

الجديدة بالعلاقة مع منظومة �إدارة المخلفات، 2019(. 

ويوماً  )ال�شتاء(،  الباردة  لاأوقات  في  �أيام  ثلاثة  المخلفات  حفظ  فترة  تتجاوز  لا 

واحداً في لاأوقات الدافئة، �أما المخلفات الغذائية فيجب �إزالتها في ف�صل ال�صيف، وكل 

يومين في فترات ال�سنة التي تقل الحرارة فيها عن �صفر درجة مئوية. 

ويتم تحديد فترات جمع و�إزالة النفايات ح�سب ما يلي:
كمية النفايات.  	-

معدل تولد النفايات.  	-

خ�صائ�ص النفايات الفيزيائية والكيميائية.  	-

ا	لمناخ.  -

�شكل وطبيعة الم�ساكن والكثافة ال�سكانية.  	-

توفر الم�سافات بين لاأبنية.  	-

حجم و�شكل محطات تجميع النفايات.  	-

�سلوك ال�سكان.  	-

ج.    مرحلة النقل:

ي�ستخدم نوعان من ال�شاحنات/ القاطرات لنقل النفايات، ح�سب نظام التجميع 

المعتمد في لاأحياء ال�سكنية. 

ويبين ال�شكلان )5-4 و 5-5(، النموذجين الم�سخدمين. 
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ال�شكل )4-5( 

ال�شكل العام ل�سيارات نقل المخلفات ال�صلبة ذات الحاويات المتبدلة

ال�شكل )5-5( 

ال�شكل العام ل�سيارة نقل المخلفات ال�صلبة 
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د.    مرحلة المعالجة

الطمــــــر/ الــــــــردم: 	

تقوم البلديات في معظم البلدان العربية باعتماد طريقة الطمر/ الردم، في معظمه 

ع�اوشئي، كحل لم�شكلة مخلفات لاأنقا�ض، ووفق درا�سة )�شاهين، حربا، جعفر 2019(، 

النفايات في المدن، وتتبع  �إلى المطامر. تجمع  %80 من مخلفات لاأنقا�ض ترحّل  ف�إن 

الطريقة الموحدة في جمعها، حيث يتم نقلها والتخل�ص منها ب�شكل م�شترك. وهذا ما 

ي�شكل عبئاً كبيراً على مكبات النفايات. ولو تم فرز النفايات قبلًا لتمكنت البلديات من 

تحقيق عائد اقت�صادي وقل ال�ضغط على مطامر النفايات. 

تفتقر كل المطامر �إلى طبقات عزل )بطانات( حيث تفر�ش النفايات على طبقات 

�أحد  في  وجدت  و�إن  لجمعها  �أنظمة  توجد  فلا  الر�شاحة،  �أما  مبا�شرة.  المحلية  التربة 

المطامر فهي غير فعالة ولا تفي بالغر�ض. ونبين فيما ي�أتي، نماذج لمطامر النفايات في 

بع�ض المدن ال�سورية. 

المطامر المنظمة و�شبه المنظمة:

مطمر حم�ص )ال�شكل 5-6(: وهو لاأكثر تنظيماً حيث يت�ضمّن طبقة طينية  	-

بدرجة نفاذية )9-10 م/ثانية( وهو م�سيّج بالكامل تقريباً، وهناك مراقبة 

عند المدخل، وعمليات لتجميع الغاز الحيوي، وغطاء تربة و�ضاغطات نفايات 

و�آليات لتفريغ النفايات. 

مطمر دير الزور )ال�شكل 5-7(: وهو مجهز بغلاف �أر�ضي بيتوميني، ولكن  	-

المادة  ب�سبب طبيعة ومقا�س  الماء، وذلك  ت�سرب  هذا الغلاف لا ي�ضمن عدم 

الم�ستخدمة، حيث تتكون من �شرائح بعر�ض متر واحد فقط. 
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ال�شكل )6-5( 

مطمر �شبه منظم / حم�ص/ �سوريا

ال�شكل )7-5( 

مطمر دير الزور، العزل والتكتيم القاعدي



146

عند  بمراقبة  منظمة،  �شبه  مطامر  وهي  وحلب:  وحماه  دم�شق  مطامر  	-
بالتربة  للنفايات  وتغطية  ر�صف  و�أعمال  للتربة،  منتظمة  وت�سوية  المدخل 

)ال�شكل 8-5(. 

ال�شكل )8-5( 

مطمر �شبه منظم/ �سوريا

المطامر غير المنظمة )ال�شكل 9-5(:

لاأعمال  من  خالية  ع�اوشئية،  مكبات  عن  عبارة  هي  لاأخرى،  المطامر  جميع 

لاإن�شائية ومن ن�شاطات الت�شغيل. لا يتم تجميع �أو معالجة ع�صارة النفايات في �أي موقع 

المطامر  �أحد  �أدناه،  ال�شكل  ويبين  الجوفية.  المياه  بتلوث  يت�سبب  قد  مما  الماوقع،   من 

الع�اوشئية، وتظهر الر�شاحة الم�شكلة. 
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الحـــرق:

لي�ست هناك و�سائل لحرق النفايات البلدية ال�صلبة، )محارق نظامية( في معظم 

للمحارق  العالية  الكلفة  �إلى  ذلك  ويعود  �سوريا،  ومنها  المنخف�ض،  الدخل  ذات  الدول 

النظامية الم�ستوردة. بل تتم عمليات حرق ع�اوشئية، غير منظمة، والتي يقوم بها ال�سكان 

في العراء، على لاأخ�ص في المناطق الريفية، وبع�ض ال�اوضحي مما ي�ؤدي �إلى ت�صاعد 

ال�صحة  ال�شديدة على  ب�أ�ضراره  المعروف  الدايوك�سين  وانبعاث غاز  والروائح،  الدخان 

م�صدراً  فت�صبح  النفايات  هذه  كميات  من  للتقليل  فيها  النفايات  حرق  ويتم  العامة. 

للدخان ولتلوث الهاوء بالأخ�ص بغاز الدايوك�سين )ال�شكل 10-5(. 

ال�شكل )9-5( 

الر�شاحة الناتجة عن المطامر الع�شوائية
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5-3- عمليات وتقنيات وفوائد �إعادة التدوير

لقد غدت �إدارة النفايات ال�صلبة واحدة من  التحديات التي تاوجه معظم الدول 

النفايات  لديها م�شكلات في �إدارة  البلدان النامية  فمعظم  المنخف�ض.  الدخل  ذات 

ال�صلبة، وتختلف عن تلك الموجودة في البلدان ال�صناعية، فيما يتعلق بالتركيب والكثافة 

 Olukani & والتكنولوجيا ولاأطر ال�سيا�سية والاقت�صادية، والكمية والتجميع والوعي

 .)Oresanya, 2018)

�أغلب البلدان النامية قادرة فقط وب�شكل جزئي على جمع حاولي 50-%70 من 

مجموع النفايات ال�صلبة     )Ogwueleka, 2009(. وتتراوح كثافة النفايات، في 

هذه البلدان، بين 370-250 كغ/ م3. ويعد الفهم الكامل لتكوين النفايات، بالإ�ضافة 

�إلى لاأن�شطة التي تحدد توليدها، �أمراً �ضرورياً للإدارة الفعالة للنفايات. ومع ذلك لا 

والذي يمثل ا�سترداد الماود القيمة من  يزال يجري ا�ستك�شاف مفهوم �إعادة التدوير، 

�إنه  جديدة.  �أو غيرها من الماود المهملة الم�ستخدمة لا�ستكمال �إنتاج ماود  المرفو�ضات 

 Awopetu( ًي�ضيف قيمة �إلى هدر الماود ب�شكل �أ�سا�سي، مما يجعله مفيداً اقت�صاديا

 .)et al, 2013

ال�شكل )10-5( 

بقايا الحرق الع�شوائي
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ت�صل ن�سبة  الماود القابلة لإعادة التدوير في البلدان المنخف�ضة والمتو�سطة الدخل 

�أن  تبين  وقد   .)Adu & Aremu,  2012( النفايات  �إجمالي  من  �إلى %17-62 

البرنامج المخطط جيداً، في الدول النامية يمكن �أن ي�ؤدي �إلى توفير ي�صل �إلى  78% 

وب�صرف النظر عن  تكاليف تجنب المكب.  و %80من  من تكاليف �إدارة النفايات 

المكا�سب الاقت�صادية لإعادة التدوير،  من المحتمل �أن تتحقق الفاوئد البيئية مثل الحد 

من انبعاث الغازات،  وتقليل تلوث الهاوء والماء المرتبط بالإنتاج من الماود الخام لاأولية. 

 .)Agbaeze & Onwuka & Agbo, 2014(

5-3-1- المفاهيم الأ�سا�سية

ف�إننا تجعله �أ�صغر  �إذا قمنا بتقليل �شيء ما،  منع وتقليل توليد النفايات:  	-

الرتبة، فتقليل النفايات، هو مجموعة  �أو  �أو كمية، �أو �أقل في الدرجة  حجماً 

�إنقا�ص كمية النفايات المنتجة  من العمليات والممار�سات التي تهدف �إلى 

 .)Reduce(

بالن�سبة لقامو�س اللغة لاإنجليزية المتقدم ف�إن �إعادة  الا�ستعمال:  	�إعادة  -

ا�ستخدام �شيء ما )Ruse(، تعني �أنه يمكننا ا�ستخدام ال�شئ مرةً �أخرى،  

�إدارة  )الهند�سة الكيميائية:  وكذا بالن�سبة لتعريف  بعيداً.  بدلًا من �إلقائه 

فان �إعادة الا�ستخدام هي عندما يتم ا�ستخدام  الكيميائية(،  النفايات 

�آخر،  دون  �إما لنف�س الغر�ض،  �أو لأي غر�ض  كائن �أو مادة مرة �أخرى، 

تغيير بنية الكائن. وتعتبر �إعادة ا�ستخدام الماود هي لاأف�ضل عند مقارنتها 

ب�إعادة التدوير، لأن �إعادة التدوير تتطلب طاقة وماورد �أكثر بكثير من �إعادة 

الا�ستخدام. 

	�إعادة التدوير: في اللغة، يعني هذا الم�صطلح �إعادة ا�ستخدام لاأ�شياء التي تم  -

 ،)Recycle( ا�ستخدامها بالفعل لمرة تمت بعد معالجتها. �إن �إعادة التدوير

هي عملية تحويل النفايات �إلى ماود و�أ�شياء جديدة وهي بديل للتخل�ص 

التقليدي من النفايات،  ففيها  يمكن توفير الماود، وتقليل انبعاثات الغازات، 
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ويمكن �أن تمنع هذه الطريقة هدر الماود المفيدة المحتملة، وتقلّل من ا�ستهلاك 

الماود الخام، مما ي�ساهم في تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة، وتلوث الهاوء، وتلوث 

عملية �إعادة التدوير عن�صراً  رئي�سيًا في الحد من النفايات  و تعد  المياه، 

 .)Lienig & Bruemmer, 2017( الحديثة

Reduce(، بل   , Ruse,  Recycle( إعادة التدوير على� لا تقت�صر فل�سفة 

الم�ؤ�س�سات  منا�شدات  وتلبي  التقنية،  التطورات  لتاوكب  وازدادت   المفاهيم،  تطورت 

�إعادة التدوير،  البيئية والمنظمات العالمية، بما ين�سجم مع الكلمات المفتاحية لقامو�س 

 More  التي تزداد حروفهاعلى الم�ستوى العالمي، بحيث يمكننا �أن نح�صي ونعدّ �أكثر من

than Just 3-Rs  )�شاهين و�آخرون  2019(:

RECLAIM – RECONSIDER- RECOVER – REFORM- 
REFUSE- REGENERATE- REGULATE- RELINQUISH-
RENOUNCE- REPAIR – REPLACE- RESOLVE- RESPECT- 
RESTORE- RESTRICT- REWARD- RECONDITION- 
REMANUFACTURING. 

5-3-2-  تاريخ التدوير و�إعادة الا�ستخدام: 

ولم  نوعاً ما،  على الرغم من �أن مفهوم �إعادة التدوير والا�ستخدام يبدو حديثاً 

ينت�شر �إلا في لاآونة لاأخيرة، مع لاإح�سا�س بخطر التلوث البيئي،  �إلا �أنه كان موجوداً 

ب�أ�شكال مختلفة منذ �آلاف ال�سنين. فقد كانت �إعادة التدوير �ضرورة عملية قبل الع�صر 

ال�صناعي، لان الب�ضائع لم تكن متاحة ب�سهولة وب�أ�سعار رخي�صة. كان للع�صر ال�صناعي 

الف�ضل في لاإنتاج ال�ضخم للماود وال�سلع وانخفا�ض �أ�سعارها، وترافق ذلك مع تزايد في 

كمية المخلفات ال�صلبة، لاأمر الذي �أدى �إلى ظهور ثقافة الت�صرُّف في الماود  والمخلفات 

و�إلقائها بدلًا من �إعادة تدويرها �أو ا�ستخدامها. 
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فج�أة وفي ثلاثينات و�أربعينات القرن الما�ضي )فترة الك�ساد الاقت�صادي( لم تعد 

ال�سلع الجديدة قادرة على تحمل تكاليفها، لذلك فقد اتجه �سكان الدول المتقدمة �إلى 

الاعتماد على تقنيات �إعادة التدوير خا�صة خلال فترة الحربين العالميتين،  فقد تم 

تقنين العديد من الماود و�إعادة تدويرها. ومع طفرة ما بعد الحرب تراجعت فكرة �إعادة 

التدوير من الوعي العام على نطاق وا�سع،  و�أخذت في لاإختفاء من جديد، وا�ستمرت 

على هذا الحال �إلى �أن تو�سًعت الحركة البيئية في ال�ستينيات وال�سبعينيات، و�أ�صبحت 

و�أوائل  الع�شرين،  في �أواخر القرن  عمليات �إعادة التدوير فكرة �سائدة مرة �أخرى، 

القرن الاوحد والع�شرين، حيث ازدادت معدلات �إنتاج النفايات ال�صلبة، لذلك رجعت 

برامج �إعادة التدوير والا�ستخدام، و�أ�صبحت قائمة ومقبولة، كجزء �أ�سا�سي من �سيا�سة 

)الم�ؤتمر  المجتمع، للمحافظة على البيئة الم�شيّدة وا�ستمرارها ب�شكل نظيف ومقبول 

الهند�سي الثاني بالزاوية، ليبيا، 2019(. 

5-3-3-   �أ�ساليب ا�سترداد المواد

الفرز والا�سترداد في نقاط الجمع:

�أ -	 باو�سطة البلديات. 

ب -	 عن طريق الجمعيات �أو المتعهدين المتخ�ص�صين. 

الطرق المتبعة في مواقع التخل�ص من النفايات:

�أ -	 ا�سترداد الطاقة. 

ب -	 ا�سترداد الماود. 

ج -	 تحليل الماود حرارياً. 

د -	 التحويل �إلى �سماد. 

هـ -	 المعالجة الكيماوية. 
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المراكز  ونظام  الحاويات،  ظام  نهما  الجمع،  نقاط  في  للفرز  �أ�سلوبان  وهناك 

المخ�ص�صة )لاأ�شكال 5-11 و 5-12 و 13-5(: 

وتتميز �أ�ساليب الفرز، هذه، بما يلي:

تح�سين فعالية التدوير.  	-

تح�سين جودة الماود الم�ستخل�صة.  	-

ا	لكلف المنخف�ضة للتدوير )في البداية تكون الكلف �أعلى(.  -

قيم �أعلى للماود الم�ستخل�صة.  	-

ال�شكل )11-5( 

الفرز في نقاط الجمع

الفرز من الم�صادر بنظام جمع الحاويات
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ال�شكل )12-5( 

الفرز في مراكز رمي النفايات

الفرز من الم�صادر بنظام جمع الحاويات

 - a-
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 - b-

5-3-4- المبادىء الع�شر في �إعادة التدوير:

لك حرية الت�صرف في النفايات.  	-

ا	لنفايات لي�ست منجماً للذهب.  -

لا تتوقع ا�سترداد جميع الماود.  	-

لا ت�سترد من النفايات �شيئاً لا يريده �أحد.  	-

لا تن�سى تكلفة ا�سترداد الماود.  	-

يجب التخل�ص من البقايا غير المفيدة.  	-

ال�شكل )13-5( 

a ,b الفرز المركزي



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

155

يجب ا�سترداد الطاقة المتاوجدة في النفايات ب�أقل خ�سارة ممكنة.  	-

يجب ا�ستعمال نظم ا�سترداد مختلفة لماود مختلفة.  	-

يجب ا�ستعمال نظم ا�سترداد مختلفة للدول المتقدمة.  	-

يجب العناية بالبيئة عند ا�سترداد النفايات.  	-

5-3-5- كيف تتم تفعيل عملية التدوير

يمكن تفعيل عملية التدوير من خلال:

تقديم الحاوفز من خلال الت�شريعات.  	-

ت�أ�سي�س الروابط مع المنظمات الدولية والوطنية لتمويل م�شاريع �إعادة -	 	-

التدوير.    

ا	لجهود التطوعية للفرز من الم�صدر بالنيابة عن المنازل.  -

ت�أ�سي�س و�سائل مختارة من الماود لجمع �أنماط مختلفة من الماود.  	-

ت�أ�سي�س بنية تحتية م�ضبوطة للجمع، المعالجة وت�سويق الماود الم�ستخل�صة.  	-

تطوير ا�ستخدام الماود المعاد تدويرها.  	-

5-3-6- فوائد التدوير

يمكن تلخي�ص المنافع المتوقعة بالآتي:

تقليل الكلف المدفوعة لمدافن النفايات و�أجور النقل ولاأجور لاأخرى.  	 -

تقليل ن�سبة ن�وضب الماورد والت�أثيرات ال�سلبية على البيئة.  	 -

ا	دخار في تجهيز الطاقة وتوفير الكلف   -

الكبيرة  لاإن�شاء  م�شاريع  تنفيذ  في  �شائعة  موقعيا،  التدوير  �إعادة  عملية  	 -

كطريقة لتجنب كلف النقل والتخل�ص من الماود المتخلفة. 
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عاوئد مادية تتولد من بيع ماود مختارة يعاد تدويرها.  	 -

وكذلك  الم�ساحات  في  القيمة  ذات  ال�صحي  الطمر  ماوقع  على  ا	لحفاظ   -

الحفاظ على البيئة. 

5-3-7- تطوير خطة تدوير مخلفات البناء والهدم 

هناك خم�س خطوات، للم�ساعدة في تطوير خطة �إدارة مخلفات البناء والهدم، 
ولكن لي�ست كل الخطاوت من الممكن تطبيقها وب�إمكان البنائين والمقاولين اختيار �أف�ضل 

مقر  في  او  المكتب  في  الطريقة  في  كبير  تغيير  الخطاوت  هذه  بع�ض  وتتطلب  الحالات. 

العمل بينما باقي الخطاوت بالإمكان تغيرها ولكن ب�شكل قليل. 

مواد  هي  ا�سترجاعها،  يتطلب  التي  الم�ستهدفة  الماود  الأولى:  الخطوة  	-

كمياتها كبيرة وثمينة ويتطلب ما يلي:

لإعطاء  تدويرها  المطلوب  والماود  الموقع  في  الم�ستهدفة  الماود  كمية  تحديد  	-

فكرة عن تلك الماود. 

برنامج  و�ضع  يمكن  �أحدها  اختيار  ويتم  الم�ستهدفة  الماود  تحديد  يجب  	-

لإعادة تدويرها لعدة من�شات يتم بناءها في نف�س الوقت. 

عملية  خلال  �أكثر  مخلفات  تتولد  مثلا  الماود،  هذه  تتولد  متى  تحديد  	-

لاإنهاءات. 

معرفة نوعية المخلفات وهل هي بحالة ت�سمح ب�إعادة ا�ستخدامها وتدويرها.  	-

الخطوة الثانية: تحديد لاأوجه الاقت�صادية لتقليل اواعادة تدوير الماود  	-

الم�ستهدفة وذلك من خلال ما يلي: 

و�ضع برنامج لإعادة التدوير مثل البرنامج المتبع في التخل�ص من النفايات  	-

الاعتيادية وهل يحتاج لاأمر �إلى عمالة �إ�ضافية او عمالة قليلة. 
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ا	لات�صال بمن يقوم ب�إعادة التدوير لتحديد الكلف والقيمة للماود الم�ستهدفة  -

طرح كمية الماود التي يعاد تدويرها من الكلف الكلية الخا�صة بالتخل�ص  	-

من النفايات لتحديد مقدار الادخار. 

الخطوة الثالثة: تقييم التوقيتات لتولد الماود الم�ستهدفة خلال البناء او  	-

الهدم وذلك عن طريق تطوير برنامج �إعادة التدوير بحيث يكون مطابقا 

مع الزمن الذي تتولد فيه هذه النفايات، مثلا الكرتون يتولد في فترة قريبة 

من نهاية لاإن�شاء، عندما يتم ن�صب التجهيزات والت�أثيث. 

التعرف على حدود الماود الم�ستهدفة حيث ان بع�ضها يتطلب  الخطوة الرابعة: 

تحديد ما يلي:

م�ساحة الخزن.  	-

مقدار الم�سافة المطلوبة لنقل الماود المطلوب لإعادة تدويرها.  	-

ا	لماود التي تطمر بطريقة غير م�شروعه من قبل ال�سكان العاديين او غير  -

المقاولين )باعتبار �أن طريقة المقاول معروفة(. 

طريق  عن  يتم  وهذا  النفايات  تقلي�ص  خطة  تطوير  الخام�سة:  الخطوة  	-

جمع المعلومات التي تخ�ص الماود الم�ستهدفة من الناحية الاقت�صادية ووقت 

تولد الماود ونوعيتها لغر�ض تنفيذ وتطوير خطة عمل لتقلي�ص النفايات في 

الم�ستقبل. 
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في  ا�ستخدامها  �إعادة  �أو  تدويرها  �إعادة  يمكن  التي  المواد  �أهم   -8-3-5
البيئة الم�شيدة:

5-3-8-1- الخر�سانة والطوب الإ�سمنتي. 

5-3-8-1-1- �إعادة ا�ستخدام ركام  الخر�سانة/ كح�صويات. 

الخر�سانة ب�صفة عامة، هي خليط من الرمل ولاأ�سمنت والماء والركام/ 

الح�وصيات، ومن �أهم خ�صائ�صها �أنها قوية و�سهلة لاإن�شاء ويمكن ت�شكيلها في �أ�شكال 

و�أحجام متنوعة، وهي مادة مهمة ت�ستخدم على نطاق وا�سع في المباني. 

مليون   26,8 لاإن�شاء  في  الم�ستخدمة  الح�وصيات  على  العالمي  الطلب  يتجاوز 

التحتية  والبنى  الت�شييد  في  الح�وصيات  ا�ستخدام  �إلى  الحاجة  وتزداد  �سنوياً،  طن 

من    %  8  -  6 بمقدار  تدويرها  المعاد  الح�وصيات  كمية  وتقدّر  )ال�شكل14-5(. 

الح�وصيات لاإجمالية الم�ستخدمة في البناء في �أوروبا )اللحّام ليلى 2017(.       

ال�شكل )14-5( 

 ك�سارة متنقلة للح�صول على ح�صويات الركام البيتوني
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الح�صويات الخ�شنة

طبقة لاأ�سا�س وماتحت لاأ�سا�س للطرقات وتطبيقات الهند�سة المدنية

لاأ�سا�س  طبقات  الطرقات/  �أ�سا�سات  في  الخ�شنة  للح�وصيات  لاأكثر  الا�ستخدام 

وما تحت لاأ�سا�س، وفي �صناعة لاأر�صفة. ويبين الجدول )5-1(، ا�ستخدامات الح�صى 

المدورة، وفقاً لأحجامها. 

 الخــــر�ســـانــــــــة:

المخلوطة  الجاهزة  للخر�سانة  الوطنية  الجمعية  �أجرتها  درا�سة  �أو�ضحت 

)(NRMCA في الولايات المتحدة لاأمريكية، �أن ن�سبة 10 % من الح�وصيات المدورة 

ب�أنه  المتحدة  المملكة  في  �أخرى  بحوث  ت�ؤكد  بينما  الخام،  للح�وصيات  كبديل  منا�سبة 

يمكن ا�ستخدام 20 % من الح�وصيات المدورة كن�سبة من الح�وصيات الكلية. وتن�ص 

المبادىء التوجيهية لاألمانية على �أنه في ظل ظروف معينة، يمكن �إعادة ا�ستخدام حتى 

45 % من المجموع الكلي للح�وصيات )اللحام 2017(. 

       الجدول 1-5

ا�ستخدام الأنقا�ض كبدائل لمواد الإن�شاء وذلك وفقاُ لحجم القطع

)  Kumbhar, S. , Gupta, A. , & Desai, D. (2013)o

�إمكانية الا�ستعمالحجم القطع
�أحجار ر�صف وغيرهاعنا�صر خر�سانية نتيجة الهدم

200-400mm أحجار �ساندة �أو حمايةمك�سرة �إلى �أحجام�

50mm طبقة ما تحت لاأ�سا�س للطرق، املائيات ترابيةمك�سر �أقل من

40mm مك�سر �أقل من

املائيات ترابية، ركام خ�شن في الخلطات الا�سفلتية 

والخر�سانية

ماود ت�ستخدم في تح�سين التربةم�سحوق
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الح�صويات الناعمة

يمكن �أن تكون الح�وصيات الناعمة مالىء جيد من �أجل ت�صحيح طبقة لاأ�سا�س 

ال�شكل  لاأ�سا�س،  تربة  مع  خلطها  عند  تجفيف  عامل  بمثابة  تكون  حيث  الطرقات،  في 

 .)15-5(

ال�شكل )15-5( 

ا�سنخدام مواد التدوير/الناعمة �ضمن الخلطات البيتونية

5-3-8-1-2- التقنيات الم�ستخدمة في عملية �إعادة تدوير الركام الخر�ساني

)�أ(    التقنية التقليدية )التك�سير الميكانيكي(

تق�سم تقنية العمل �إلى ثلاثة م�ستويات:

الم�ستوى الأول:

محطة تك�سير متنقلة  Crucher )ال�شكل 5-16(، مزودة بمناخل نظامية. وهي 

طريقة تنا�سب البلدان النامية ب�سبب انخفا�ض كلفتها. 



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

161

الم�ستوى الثاني:

ونظام  المعادن،  لف�صل  �آليات  �إ�ضافة  مع  لاأول،  الم�ستوي  في  الم�ستخمة،  لاآليات  نف�س 

ت�صنيف الح�وصيات. تكون ب�شكل ثابت �أو متحرك، وبطاقة �إنتاجية �أكبر من الم�ستوى لاأول. 

الم�ستوى الثالث:

نف�س الاليات الم�ستخدمة في الم�ستوي الثاني، مع �إ�ضافة �آلية لإزالة القطع الكبيرة، 

ذات  المحطات  في  التقنية،  هذه  وت�ستخدم  وغيرها.  والنايلون  والبلا�ستيك  كالخ�شب 

الطاقة المتو�سطة والكبيرة )ال�شكل 17-5(. 

ال�شكل )16-5( 

�آلية تك�سير متنقلة
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)ب(   طريقة الت�سخين والفرك

مخططاً للمعالجة بم�صنع لإنتاج الركام المدور بطريقة   )18-5( ال�شكل  يبين 

الت�سخين والفرك. حيث وكما يظهر ال�شكل، يتم طحن لاأنقا�ض البيتونية �إلى �أحجام 

�أقل من  50mm، ثم يتم ت�سخينها �إلى درجة °300C   باو�سطة فرن �شاقولي ذو وقود 

من الكيرو�سين، ومن ثم يتم بعدها نقل البيتون الم�سخن �إلى وحدة الفرك لاأولية. وهذه 

الوحدة هي عبارة عن مطحنة ب�شكل قناة ذات �أ�سطاونة داخلية وخارجية، يتم فيها 

فرك و�صقل البيتون الم�سخن باو�سطة الاحتكاك مع كرات فولاذية، بينما يتم التخل�ص 

من الملاط لاإ�سمنتي من خلال غربال على لاأ�سطاونة الداخلية، ليتم بعدها نقل الناوتج 

�إلى وحدة الفرك(ال�صقل )الثانية التي يتم فيها �إزالة الملاط لاإ�سمنتي من الركام، 

ومن ثم يتم تعري�ض كامل الركام المدوّر �إلى غربال �إهتزازي ذو قطر 5mm  لف�صل 

الخ�شن عن الركام المدور الناعم.  �أما البودرة لاإ�سمنتية الناعمة فتُجمع في  الركام 

ال�شكل )17-5( 

محطة تك�سير ثابتة
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كي�س فلتر. الن�سب الوزنية للماود الناتجة عن عملية المعالجة للبيتون هي % 35  كركام 

 .)2005 SHIMA H. ,at. el( خ�شن و31 %  كركام ناعم و 35  % كبودرة ناعمة

ال�شكل )18-5( 

مراحل انتاج ركام مدور عالي الجودة بطريقة الت�سخين والفرك

)ج(   طريقة الت�سخين بالمكروويف

المونة  60 % من  �إلى   20 التقليدية، تحتوي على  بالطريقة  المدورة  الح�وصيات 

الح�وصيات  على  �أوملت�صقة  المونة،  من  كبيرة  قطع  توجد  وقد  بها،  العالقة  لاإ�سمنتية 

الطبيعية. 

وم�ؤخراً، تم ا�ستخدام طريقة الت�سخين بالمكروويف، التي تعتمد على خاو�ص العزل 

بين المونة الا�سمنتية والح�وصيات الطبيعية، وب�شكل خا�ص ن�سبة امت�صا�ص الماء، مما 

يخلق �إجهادات حرارية، �شديدة التفاوت، بين مكونات المونة والح�وصيات، وخا�صة في 

�سطح التلام�س بينهما، مما ي�ؤدي �إلى ف�صل المونة عن الح�صى )ال�شكل19-5(. 
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الطاقة،  بتوفير  التقليدية،  الطرق  مع  بالمقارنة  الطريقة،  بهذه  المعالجة  تتميز 

�أق�صر، وقدرة الاختراق�أكبر، وبدون  حيث يكون معدل ت�سخين �سريعاً، ووقت المعالجة 

ملام�سة مبا�شرة للعن�صر، بالإ�ضافة �إلى التحكم لاإلكتروني الدقيق، وعمليات الت�سخين 

النظيفة، وبدون توليد �أية ملوثات ثانوية. 

ويظهر ال�شكل )5-20( الح�وصيات الناتجة عن الت�سخين بالميكوويف. 

ال�شكل )19-5( 

المونة الإ�سمنتية العالقة بالح�صويات

)د(    طريقة تحريك الهواء النب�ضي

وهي طريقة لا تحتاج �إلى ا�ستخدام الماء. وبالرغم من كون هذه التقنية غير مكلفة، 

بالمقارنة مع الطرق التي ت�ستخدم الماء، �إلا �أن لها تكاليف ت�شغيل معتبرة. 

يتالف نظام تحريك الهاوء النب�ضي من وحدة �ضخ الهاوء، غرفة فرز، وحدة حمع 

الغبار ولوحة تحكم. 

تعري�ضها لحركات هاوء  ويتم  الفرز،  داخل غرفة  المدورة  الهدم  ناوتج  و�ضع  بتم 

ال�سفلية،  الطبقات  في  الثقيلة  الحبيبات  تتو�ضع  نب�ضات،  عدة  وبعد  نب�ضية،  ترددية/ 

والخفيفة في لاأعلى. 
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5-3-8-2- الأ�ســــفـلــــت:

هو عبارة عن مادة ذات لزوجة عالية تتميز بلون بني غامق �إلى لاأ�سود، وت�ستخل�ص 

من النفظ الخام، ولهذه المادة عدة ا�ستخدامات، فهي تُ�ستخدم في ر�صف الطرق والج�سور، 

المطارات، وفي الطلاء ولاأر�ضيات وال�سقوف وغيرها، وهي  وماوقف ال�سيارات،  ومهابط 

 .)Adebola, O. 2005( % 100 مادة قابلة لاعادة التدوير بن�سبة مائة بالمئة

وتكمن عملية �إعادة التدوير قي تفكيك وطحن ومعالجة طبقات لاأر�صفة الا�سفلتية 

القديمة، لدمجها في خلطات جديدة، ت�ستعمل في الغالب في طبقات لاأ�سا�س و ما تحت 

لاأ�سا�س للطرق، و�أماكن وقوف ال�سيارات، والمجاري المائية وغيرها. 

ال�شكل )20-5( 

طريقة الت�سخين بالميكروويف



166

5-4- تقنيات وتطبيقات التكنولوجيا الخ�ضراء في �إدارة المخلفات 

يهتم التخطيط البيئي بكفاءة ا�ستخدام الطاقة وتقليل الفاقد منها، كما �أن الاهتمام 

الطبيعية  الم�صادر  �إلى الحفاظ على  ي�ؤدي  للطاقة  بديلة متجددة  بالبحث عن م�صادر 

غير المتجددة. كما ي�ضم في طياته م�شروعات تحقق �أرباحاً اقت�صادية، وخير مثال على 

ذلك، م�شروعات الا�ستفادة من المخلفات و�إعادة تدويرها، فبدل التخل�ص من المخلفات 

وتكبد النفقات المالية في �سبيل ذلك، بجانب لاآثار البيئية ال�سلبية، ف�إنه يتم التعامل مع 

المخلفات كمورد اقت�صادي، من خلال �إعادة تدويرها و�إنتاج العديد من المنتجات التي 

يمكن ت�سويقها وبيعها، وتعتبر رافداً للخزينة العامة )المبروك، 2016(. 

وجود  دون  من  فيها  العي�ش  يمكن  م�ستدامة،  مدينة  �إقامة  بمكان،  ال�صعوبة  من 

�إدارة ر�شيدة للنفايات ال�صلبة. ولاأمر لم يعد يتعلّق بالحلول الفنية فقط. فهناك �آثار 

ا�شتمال  المهمة من  الاجتماعية  الاعتبارات  ف�ضلًا عن  وال�سلامة،  وال�صحة  المناخ  على 

على  والمجتمعات  النا�س  يت�شجع  كي  ال�سلوكيات  تغيير  �إلى  والقمامة  النفايات  جامعي 

خف�ض كميات النفايات و�إعادة تدويرها. 

5-4-1- المفاهيم الداعمة للتكنولوجيا الخ�ضراء  في �إدارة النفايات ال�صلبة:

5-4-1- 1-  القاعدة الذهبية الرباعية:

Four Golden Rule (4R): Reduce, Reuse, Recycle and Recovery

يحقق مبد�أ القاعدة الرباعية ما يلي:

مراحل  في  يعملون  والذين  المخلفات  وجامعي  منتجي  بين  التعاون  تعزيز  	-

المعالجة والت�صنيع. 

�أو التقليل من التدهور البيئي، وتخفي�ض ن�سب انبعاث الغازات  ا	لحد من  -

الدفيئة من ماوقع الطمر. 
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توفير الطاقة والحد من ا�ستنزاف الماورد الطبيعية والحفاظ عليها لتحقيق  	-

)1995 ،USA-EPA( الا�ستدامة

:Cleaner Production 5-4-1- 2- الإنتاج الأنظف

لاإنتاج،  الم�ستمر في  التح�سين  �سيا�سة  �إلى  لاإرتكاز  �أهمية  �إلى  المفهوم  هذا  ي�شير 

متكاملة  وقائية  بيئية  لا�ستراتيجية  المتاو�صل  التطبيق  خلال  من  مختلف،  ب�شكل  ولكن 

البيئة والان�سان. ي�شمل لاإنتاج  �أجل تقليل المخاطر على  العمليات والمنتجات، من  على 

لاأنظف الحفاظ على الماود الخام والطاقة وا�ستبعاد الماود الخام ال�ضارة، وتقليل كافة 

لاإنبعاثات والمخلفات الناتجة، كما ونوعاً على مدى دورة حياة المنتج. 

المتعلقة  والتكنولوجيا  بالتقنيات  فقط  يرتبط  فنياً  ن�شاطاً  لي�س  لاأنطف  ولاإنتاج 

المنا�سبة  الحلول  تطبيق  الى  الحاجة  وو�وضح  بالم�شاكل  بالوعي  يرتبط  بل  بالت�صنيع، 

بالناوحي الاقت�صادية والاجتماعية. 

فهو يعتمد �أ�سا�ساً على ا�ستبعاد التلوث قبل حدوثه، بدلًا من اللجوء للمعالجة عند 

على  والتركيز   ، Precautionary الوقائي  لاأ�سلوب  ا�ستخدام  �أي  المن��شأة.  مخرج 

المنتجات والعمليات الانتاجية. 

تجاهل  من  انطلاقاً  متعاقبة  مراحل  ب�أربع  تاريخياً  التلوث  معالجة  طرق  مرت 

 Dilute Waste( التلوث  حدة  تخفيف  ثم  ومن   ،)Pollution  Ignore( التلوث 

منع  و�أخيراً   ،)Pollution Control( بالملوثات  التحكم  �إلى  Stream(، و�وصلًا 
التلوث )Pollution Prevention(. وعلى الرغم من تعدد �أ�ساليب المعالجة �إلا �أنها 

يجب �أن تبنى جميعا على �أ�سا�س واحد وهو لاأ�سلوب الوقائي. 

لاأمم  برنامج  باو�سطة   1989 عام  في  لاأنظف  للانتاج  مفهوم  �إعطاء  تم  وقد 

متكاملة  وقائية  بيئية  لا�ستراتيجية  الم�ستمر  “التطبيق  ب�أنه   )UNEP( للبيئة  المتحدة 

ولتقليل  عام،  ب�شكل  الكفاءة  لزيادة  والخدمات  والمنتجات  الانتاجية،  العمليات  على 

المخاطر على الب�شية والبيئة”. 
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عمليات  على  للإ�ستراتيجية  الم�ستمر  التطبيق  هو  لاأنظف  الانتاج  �آخر  بمعنى 

الت�صنيع، وهو يغطي نطاقاً وا�سعاً من لاأن�شطة مثلًا: النظافة العامة والتنظيم، �إعادة 

وتغيير  الماود  وا�ستبدال  الت�شغيل  طرق  وتطوير  تعديل  الانتاجية،  العمليات  ت�صميم 

التكنولوجيا الم�ستخدمة. 

وفي نف�س الوقت هو ا�ستراتيجية متكاملة للوقاية البيئية، حيث �أنه يركز في المقام 

لاأول على منع التلوث عند الم�صدر، بدلًا من معالجة الانبعاثات والمخلفات. وت�أتي زيادة 

الكفاءة الناتجة من الانتاج لاأنظف ومن الا�ستغلال الجيد للماود الخام، بما في ذلك 

تر�شيد الطاقة، وتر�شيد ا�ستخدام المياه، مما ي�ساهم في الحد من المخاطر التي يتعر�ض 

لها الان�سان والبيئة نتيجة لا�ستخدام الماود الخطرة. )�أبو ال�سعود، م�صطفى، وال�شال، 

 .)2017

�أهداف الإنتاج الأنظف:

بالخطط  وتربطها  المجتمع  احتياجات  ت�سد  وا�سعة،  اقت�صادية  تنمية  بتحقيق 
التنموية، ومبادئ الحفاظ على البيئة، يمكن عر�ض �أهم الأهداف كما يلي:

حماية �صحة لاإن�سان والبيئة.  	-

تفادي المخلفات ولاإنبعاثات، وخا�صة ال�سامة منها والخطرة.  	-

تر�شيد �إ�ستغلال الماورد الطبيعية والطاقة للحد لاأدنى.  	-

تحقيق م�ستويات �أعلى من لاإنتاج والجودة والربح المادي.  	-

تح�سين نوعية المنتج وزيادة قدرته التناف�سية في لاأ�ساوق.  		  -

تجنب ال�شركات للمخاطر البيئية.  	-

تخفيف �ضغوط قاونين البيئة.  	-
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:Life Cycle Assessment 5-4-1- 3- تقييم دورة حياة المنتج

هي �أداة للتح�سين الم�ستمر، تعتمد على تو�سيع دائرة التفكير في المكان الذي ت�أتي منه 

الماود الخام، والتخل�ص من المنتجات عند انتهاء عمرها الافترا�ضي، �أو من مخلفاتها. 

كذلك ال�صلات والعلاقات التي تربطها ببع�ضها. 

الم�ستدامة، حيث يفتح  التنمية  ا�سلوب تقييم دورة الحياة �ضروري لتحقيق  يعتبر 

والاقت�صادي  والاجتماعي  البيئي  لاأثر  لي�شمل  التقليدي،  النطاق  خارج  التفكير  نطاق 

الى  المهد  من  منتجاتهم  المنتجين عن  م�س�ؤولية  تو�سيع  مع  ب�أكملها  الحياة  دورة  خلال 

)المخطط    ،)2017 وال�شال،  م�صطفى،  ال�سعود،  )�أبو  الممتدة(.  )الم�س�ؤولية  اللحد 

 .)21-5

ال�شكل )21-5( 

ر�سم تو�ضيحي، مراحل حياة المخلفات



170

:Extended Responsibility 5-4-1- 4- الم�س�ؤولية الممتدة

هو مبد�أ يلزم المنتجين بحمل جزء من م�س�ؤولية منظومة �إدارة المخلفات ال�صلبة 

من مرحلة الانتاج انتهاء بمرحلة الجمع و�إعادة التدوير. 

ويحقق هذا المبد�أ نتائج عديدة ت�ساهم في رفع كفاءة منظومة الإدارة المتكاملة 
للمخلفات، نذكر منها:

تزايد معدل اعادة التدوير.  	-

تخفي�ص ا�ستخدام الماود الخام الطبيعية ولاإ�ستعا�ضة عنها بالماود المدورة  	-

ولاإ�سترجاع  التدوير،  �إعادة  محطات  ت�أ�سي�س  ب�سبب  وذلك  والم�سترجعة، 

ب�شكل �أكبر من قبل المنتجين وذلك ل�ضمان م�س�ؤوليتهم تجاه النظام. 

ن�سبة  ازدادت  حيث  بالمنتجات،  يتعلق  فيما  بيئية  تح�سينات  �إلى  ي�ؤدي  	-

المنتجات ال�صديقة للبيئة وال�سهلة في �إعادة التدوير بن�سبة 18 مرة. ويعد 

هذا المبد�أ فر�ضاً على المنتجين، في كوريا الجنوبية. 

ي�ساهم في بناء لاأ�سا�س ل�صناعة اعادة التدوير.  	-

 Yim( تخفي�ض معدل ا�ستهلاك الطاقة ومعدل انبعاثات غازات الدفيئة 	-

.)2010 ،Kim

:Green Economy 5-4-2-  دور الاقت�صاد الاخ�ضر

عرّف برنامج الامم المتحدة للبيئة )UNEP( الاقت�صاد لاأخ�ضر على �أنه الاقت�صاد 

ن في رفاه لاإن�سان والم�ساواة الاجتماعية،  في حين يقلّل ب�وصرة ملحوظة  الذي ينتج عنه تح�سُّ

من المخاطر البيئية وندرة الماورد الايكولوجية، بحيث يكون النمو في الدخل وفر�ص العمل 

مدفوعاً من جانب الا�ستثمارات العامة والخا�صة، التي تقلّل انبعاثات الكربون والتلوث، 

اقت�صاد  نحو   ،UNEP( الايكولوجي والنظام  البيولوجي  التنوع  وتمنع خ�سارة خدمات 

�أخ�ضر: م�سارات الى التنمية الم�ستدامة والق�ضاء على الفقر، 2016(. 
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كما يرى البنك الدولي )WB( �أن النمو لاأخ�ضر هو المطلوب، ويعرفه ب�أنه النمو 

�أثر  من  يقلل  حيث  وبالنظافة  الطبيعية،  للماورد  ا�ستخدامه  في  بالفعالية  يت�سم  الذي 

تلوث الهاوء ولاآثار البيئية، وبالقوة، بحيث يراعي المخاطرالطبيعية ودور الادارة البيئية 

ور�ؤو�س لاأماول الطبيعية في منع الكاورث المادية، ولابد �أن يكون النمو �شاملا. 

في حين تعرف منظمة التعاون الاقت�صادي والتنمية OECD النمو لاأخ�ضر ب�أنه 

تعزيز النمو الاقت�صادي والتنمية، مع �ضمان �أن تاو�صل الثروات الطبيعية توفير الماود 

والخدمات البيئية التي تعتمد عليها رفاهيتنا، ولتحقيق ذلك يجب �أن يحفز الا�ستثمار 

ال�سعود،  )�أبو  جديدة.  اقت�صادية  فر�صا  ويتيح  المطرد،  النمو  يدعم  مما  والابتكار 

م�صطفى، و ال�شال، 2017(. 

5-4-2- 1- خ�صائ�ص الاقت�صاد الاخ�ضر:

ا	لاقت�صاد لاأخ�ضر و�سيلة لتحقيق التنمية الم�ستدامة، ولا يعد بديلا عنها.  -

للتنمية  الثلاث  الركائز  بين  التكامل  تحقيق  ر  يي�سِّ لاأخ�ضر  ا	لاقت�صاد  -

الم�ستدامة. 

الظروف  مع  طوعي  �أ�سا�س  على  لاأخ�ضر  الاقت�صاد  يطبق  �أن  ينبغي  	-

ولاأولويات الوطنية. 

�أو  تجارية  قيود  لفر�ض  كو�سيلة  لاأخ�ضر  الاقت�صاد  ي�ستخدم  �ألا  ينبغي  	-

�شروط على ال�صناعة، بل يجب �أن ي�ستخدم لتحقيق النمو الاقت�صادي مع 

معالجة الت�وشهات البيئية الملحقة بعملية الت�صنيع. 

يجب �أن يعترف الاقت�صاد لاأخ�ضر بال�سيادة الوطنية على الماورد الطبيعية  	-

الوطنية. 

انتاج  و�أنماط  الماورد  كفاءة  لاأخ�ضرعلى  الاقت�صاد  يرتكز  �أن  يجب  	-

وا�ستهلاك م�ستدامة. 
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5-4-2- 2- �إدارة المخلفات ال�صلبة في �إطار الاقت�صاد الأخ�ضر:

نظراً  مورداً،  يعتبرها  بحيث  مختلفة،  نظرة  للنفايات  لاأخ�ضر  الاقت�صاد  ينظر 

لإمكانية تحويلها وجعلها �صالحة للا�ستعمال مرة ثانية. ويق�صد ب�إدارة المخلفات ال�صلبة 

“كل الن�شاطات المتعلقة بجمع النفايات وفرزها ومعالجتها والتخل�ص منها. �أما الهدف 
من لاإدارة الخ�ضراء للنفايات فهو التعامل مع النفايات بما يتلاءم مع ال�صحة العامة، 

وي�أخذ بعين الاعتبار المخاوف البيئية، مع الحفاظ على الماورد الطبيعية. 

ت�ساهم �إدارة النفايات ال�صلبة في تن�شيط الاقت�صاد ب�شكل مبا�شر، لأنها تعتمد على 

وفرة لاأيدي العاملة، وتحتاج �إلى �إ�ستثمارات في �آلات ومعدات الجمع والنقل والمعالجة. 

كما �أنها تبعث الحركة في عدة قطاعات اقت�صادية، مثل �إعادة التدوير، و�صناعة ال�سماد 

الع�وضي، و�إنتاج الغاز الحيوي والطاقة. 

5-4-2- 3- الممار�سات الحالية لإدارة المخلفات “الفر�ص ال�ضائعة”:

يعتبر التق�صير في �إدارة المخلفات فر�صة اقت�صادية �ضائعة، كما ي�سبب �سوء لاإدارة 

هذا تدهورا بيئياً فادحاً وت�أثيراً مبا�شراً على ال�صحة الب�شرية وم�ستويات المعي�شة. 

م�ستويات  ارتفعت  فكلما  الدخل،  بقوة  المخلفات  من  المنتجة  الم�ستويات  ترتبط 

الدخل، يرتفع م�ستوى �إنتاج المخلفات. ويتوقع �أن ينتج العالم في عام 2050 ما يقدر بـ 

1. 13 مليار طن من المخلفات بما يزيد بن�سبة 20 % عما كانت في عام 2009. ويعد 
مجال �إ�ستعادة النفايات مجالًا وا�سعاً، حيث يتم ا�ستعادة 25 % فقط من كل النفايات 

وتدويرها، في حين يبلغ حجم ال�سوق العالمي للنفايات من التجميع �إلى التدوير ما يقدر 

بـ 410 مليار دولار. 
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5-4-2- 4- الأهمية الاقت�صادية لإدارة بع�ض �أ�شكال المخلفات ال�صلبة:

5-4-2- 4-1-  مخلفات الهدم والبناء:

ن�شاط البناء والت�شييد من لاأن�شطة الهامة التي ت�ساهم في الناتج المحلي للبلدان. 

م�صادر  اعتبارها  ماتم  �إذا  عالية  �إقت�صادية  قيمة  والهدم  البناء  مخلفات  تمثل  كما 

�أ�سا�سية لت�صنيع و�إنتاج ماود جديدة بدلًا من اعتبارها مخلفات زائدة. �أي التعامل معها 

على �أنها م�صادر ثروة ولي�ست كم�صادر تلوث , )الجدول2-5(. 

ماود  ا�ستثمار  عدم  نتيجة  �سلبياً  اقت�صادياً  ت�أثيراً  المخلفات  تلك  تراكم  ي�ؤثر 

اقت�صادية يمكن ا�سترجاعها و�إعادة تدويرها والتعامل معها بطريقة مثلى. مثل مخلفات 

وا�سترجاع  تدوير  ف�إعادة  وخلافه.  والبلا�ستيك  والكرتون  والورق  والحديد  الخر�سانة 

تلك الماود ي�ؤدي الى انتاج ماود بناء جديدة بالماو�صفات  القيا�سية المطلوبة ب�أ�سعار �أقل 

من الماود المنتجة بماود خام جديدة، وت�ساهم في الحد من �إ�ستهلاك الماورد الطبيعية 

وحفظها للأجيال القادمة، كما تزيد من فر�ص العمل داخل الدولة. )�شاهين وحربا، 

المخلفات ال�صلبة، 2019(. 

حيث ي�شير �أحد المراجع الى �أن كل عامل في موقع طمر المخلفات يقابله 10 عمال 

في �أماكن تجهيز ومعالجة الماود المعاد تدويرها، و 25 عمال �آخرين في ت�صنيع منتجات 

من الماود المعاد تدويرها (Kofoworola. & Gheewala, 2008(. �أما في حالة 

ف�صل المخلفات في موقع الت�شييد ف�إنه يمكن لاإ�ستفادة من جميع المخلفات. 
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الجدول )2-5(

)El-Haggar, 2007)o  ن�سب مكونات مخلفات الهدم والبناء

�أق�صى ن�سبة %الن�سبة المتو�سطة  %�أقل ن�سبة  %مواد الت�شييد

1115. 75الخ�شب
253648التربة الم�ستخرجة
6810المواد الحديدية 

679الخر�سانة 
71012المونة

7911طوب البناء
71013كتل خر�سانية

345البلا�ستيك
912. 65�سيراميك

25. 25المواد الكيميائية 
-2-الرخام والغرانيت

-0. 5-الزجاج
-4-مواد العزل

والت�شييد  البناء  الم�صري، من مخلفات  الانتاج  �أخذنا  المثال، في حال  على �سبيل 

المقدر ب 4 مليون طن، و�أخذنا ن�سب مكونات المخلفات البناء والت�شييد المبينة بالجدول 

�أعلاه )2-5(، ف�إنه يمكن تقدير الكميات التقديرية من الماود الممكن �إعادة ا�ستخدامها 

�أو تدويرها �سنويا في حالة ف�صلها بالكامل كما يلي:

-	 230 �ألف طن من الماود الحديدية. 

-	 400 �ألف طن من الكتلة الخر�سانية. 

-	 160 �ألف طن من الماود البلا�ستيكية. 
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-	 460 �ألف طن من الماود الخ�شبية. 

-	 100 �ألف طن من الماود المعدنية. 

-	 80 �ألف طن من الرخام والغرانيت. 

ولكل من هذه المواد قيمة �سوقية عالية يمكن �أن ت�ساهم في زيادة الناتج المحلي 
الإجمالي. 

5-5- حلول مبتكرة للحد من الت�أثير البيئي

ب�شكل فعال   تعتبر عملية �إدارة مخلفات الهدم والبناء )C&D(  م�س�ألة  حيوية 

للحفاظ على البيئة و�صحة المجتمع، وللتخفيف من الت�أثيرات ال�سلبية على البيئة )ال�شكل 

5-22(. وفي هذا ال�سياق، يتعين على الجهات المعنية �إتخاذ التدابير اللازمة للتعامل 
مع هذه الم�شكلة ب�شكل �شامل وم�ستدام. 

يجب دعم �سيا�سات �إعادة التدوير، والتحفيز على ا�ستخدام ماود �صديقة للبيئة 

في عمليات الت�شييد والبناء، بالإ�ضافة �إلى ت�شجيع المجتمع، والعمل على التوعية ب�أهمية 

�إدارة المخلفات ب�شكل �صحيح، والالتزام  بالت�شريعات والقاونين البيئية المن�وص�ص عليها. 

يقع على عاتق الجهات المعنية والم�ساندة والمنظمات الاجتماعية تعزيز لاإتجاهات 

البيئية لاإيجابية، والتى تدفع الماوطنين �إلى الم�شاركة بفاعلية فى حل الم�شكلات البيئية، 

جاونب  على  ال�وضء  ت�سليط  عبر  ذلك  بالبيئة،  ال�ضارة  ال�سلوكيات  تغيير  على  علاوة 

ومظاهر لاإ�ضرار بالبيئة، و�إبداء الملاحظات تجاه كل لاإجراءات والقرارات التى ت�ؤثر 

�سلباً على البيئة. 

على  جوهرها  في  تعتمد  والتي  والمبتكرة،  الم�ستدامة  الحلول،  من  مجموعة  وهنا 

التغيرات  لماوكبة  بالمرونة  تتميز  �إدارة   .)23-5 )ال�شكل  واقعية  �سليمة،  �إدارة  وجود 

الاجتماعية، والتطور التقاني. 
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 5-5-1- تطبيق �سيا�سات �إعادة التدوير و�إدارة الموارد

 )C&D( مهما كانت ال�سيا�سات الم�صممة  لتح�سين �إدارة مخلفات الهدم والبناء

متقنة وعميقة، فلن تنجح في تحقيق �أهدافها، ما لم يتم بادىء ذي بدء، فر�ض قاونين 

�صارمة لإعادة تدوير الماود القابلة لإعادة الا�ستخدام، من خلال ت�شريعات بيئية متطورة 

مراكز متخ�ص�صة لجمع وفرز المخلفات  يمكن �إن�شاء  ال�صدد،  هذا  وفي  وم�ستدام. 

)C&D( من ماوقع البناء �أو الهدم، حيث يتم ف�صل الماود في هذه المراكز مثل المعادن 

والخ�شب والخر�سانة، و�إعادة تدويرها، بدلًا من التخل�ص منها في مكبات النفايات. 

وبتطبيق هذه ال�سيا�سات، يتم تحقيق:

-	 تقليل �إ�ستنزاف الماورد الطبيعية. 

-	 الحد من التلوث البيئي، الناتج عن التخل�ص الع�اوشئي للمخلفات. 

ت�شجيع المقاولين على ا�ستخدام الماود المعاد تدويرها.  	-

-	 التقليل من التكلفة البيئية، با�ستخدام الماود المعاد تدويرها، في الم�شروعات 

الجديدة. 

ال�شكل )22-5( 

التاثيرات اليئية للمخلفات
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5-5-2- تعزيز الرقابة و�إنفاذ الت�شريعات البيئية

تحتاج عملية تطبيق الت�شريعات، المتعلقة ب�إدارة المخلفات،  �إلى تعزيز الرقابة على 

مخلفات الهدم  وال�شركات ولاأ�شخا�ص الذين يتعاملون مع  العلاقة،  ذوات  الم�ؤ�س�سات، 

لها فر�ض غرامات  التابعة  والبلديات  والبناء. )C&D( يجب على الحكومات المحلية، 

مالية على الجهات، التي لا تلتزم بتعليمات وخطاوت التخل�ص ال�صحيح من مخلفات البناء 

الثقافية والاجتماعية،  ثانية، يجب على المنظمات والمراكز  والهدم )C&D(، من جهة 

وندوات، وتوفير  توعوية  بالمعايير البيئية، من خلال حملات  القيام بت�شجيع الالتزام 

التزام  المراقبة ل�ضمان  تح�سين �آليات  �إلى  بالإ�ضافة  التدريب للعاملين في هذا القطاع. 

كافة لاأطراف  بخطط �إدارة المخلفات، وتجنب �إلحاق ال�ضرر بالبيئة و�صحةالمجتمع. 

5-5-3- تحفيز الابتكار في التكنولوجيا الخ�ضراء

تطوير التكنولوجيا الخ�ضراء، �أحد التدابير الفعالة، لتح�سين �إدارة  يكون  قد 

مخلفات الهدم والبناء. )C&D( وهذا يت�ضمن ا�ستخدام تقنيات متقدمة في عمليات 

ا�ستعادة الماود  �إعادة التدوير، مثل تقنيات تفكيك المباني بطريقة م�ستدامة، لتح�سين 

بالإ�ضافة �إلى ذلك، يمكن ت�شجيع ا�ستخدام حلول ذكية  و�إعادة ا�ستخدامها بكفاءة. 

للم�ؤ�س�سات وال�شركات مراقبة  المخلفات، مثل برامج تتبّع النفايات، التي تتيح  لإدارة 

فالابتكار في هذا المجال،  منها، بطرق �سليمة.  تدفق المخلفات، والت�أكد من التخل�ص 

ي�سهم في تقليل لاأثر البيئي وتح�سين كفاءة العمليات ب�شكل عام. 

الخ�ضراء  التكنولوجيا  تقنيات  ا�ستخدام  في  الإبتكار  نماذج  ي�أتي،  فيما  ونورد، 
 .)C&D( لإدارة مخلفات

نموذج الدارة المغلقة لتدوير النفايات:

في  الا�ستدامة  �إطار  �ضمن  متطورة،  قاعدة  مع  لاأخ�ضر  لاإبتكار  هذا  يتطابق 

التدوير، والتي تعتمد مبد�أ )من المهد �إلى المهد From Cradle to Cradle(. والذي 

يتعامل ويعيد تدوير وا�ستخدام النفاية، في مكان ولادتها, )ال�شكل24-5(. 
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ال�شكل )23-5( 

منظومة �إدارة المخلفات ال�صلبة

ال�شكل )24-5( 

الدارة المغلقة لتدوير النفايات )محمد عابر، 2018(

الدارة المغلقة لتدوير النفايات
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الفرز ال�ضوئي للنفايات: 

نظام الفرز ال�وضئي  (NIR( هو عبارة عن نظام ف�صل دقيق، يقوم بف�صل الماود 

لاأ�شعة  العك�سي  (NIR بتقنية  التحليل  �أ�سا�س خاو�صها الجزئية. ويتميز بنظام  على 

)ال�شكل  عالية،  بكفاءة  للف�صل  وت�صنيفها  الماود  �سطح  من  القريبة  الحمراء  تحت 

 .)25-5

من �أهم الوحدات التي يجب توفرها في خطوط فرز النفايات لاأوتوماتيكية. حيث 

تمرر تيار النفايات المطلوب فرزها من على �سير التغذية المت�سارع حيث النفايات منثورة 

ومتباعدة، ولا تغطي بع�ضها البع�ض، وت�سلط عليها لاأ�شعة تحت الحمراء بدقة عالية 

العابر  النفايات  تيار  لاأ�شعة المنعك�سة عن  التقاط  000 نقطة. ويتم   .320 �إلى  ت�صل 

من قبل مج�سّات لاأ�شعة تحت الحمراء، لت�سجل الطيف النوعي لكل مادة ح�سب تركيبته 

 10 ال�وضئي  الفا�صل  وي�سجل  التغذية.  �سير  على  و�سرعته  واحداثيته  لونه  �أو  وحجمه 

مليون معطى في الثانية الاوحدة. وعندما ت�صل الماود �إلى الحافة النهائية ل�سير التغذية 

حيث الحافة المثقوبة بثقوب متتالية، �أي فتحات الهاوء الم�ضغوط، حيث يعمل كل ثقب 

على حدة م�ستقلًا عن الثقوب لاأخرى. وعندما ت�صل المادة المطلوب ف�صلها عن بقية 

الماود يتم �إطلاق الهاوء من الثقب المطلوب ب�ضغط منا�سب وتوقيت محدد، لتهوى المادة 

متباعدة عن بقية الماود الى الف�ص المتقدم. ويتم برمجة الفا�صل ال�وضئي ح�سب الغر�ض 

المطلوب. 
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تحجير النفايات با�ستخدام  نظام لل�ضوء مرتفع الطاقة

و�صف العملية: يتم تقطيع النفايات �إلى �أجزاء �صغيرة جداً، ثم تو�ضع على �سير 

متحرك، وتدخل في نظام لل�وضء مرتفع الطاقة، وفي ظرف ب�ضعة نانونات من الثانية، 

يتم حقن �سائل م�شبع بالمعادن في خلاط  �سريع جداً بن�صل كالمحراث. و يتم خلط كل 

هذا مع قدر قليل من لاأ�سمنت. وي�ضخ المخلوط ال�سائل تقريباً ب�سرعة عالية في جهاز 

ت�صنيع طوب �أو بلاط، ويترك للتقوية النهائية والتجمّد. حيث تتكون بعد 21 يوم مادة 

بناء مبلورة )ال�شكل 26-5(. 

النفايات  مادة  على  مبا�شرة  عالية  قدرة  ذي  �وضء  بتوجيه  ذلك  ويتحقق 

الع�وضية، مما يلقي لاإلكترونات من مدار دورانها الطبيعي حول الناوة الذرية للنفاية 

)ال�شكل27-5(. 

ال�شكل )25-5( 

تقنية الفرز ال�ضوئي )محمد عابر، 2018(

الـفــرز ال�ضــوئــــــي
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�إلى  المتخلف  وتحول  الع�وضية  للنفاية  الجزيئي  الن�سيج  تعديل  العملية  وتت�ضمن 

خامل  با�ستخدام ال�وضء الطبيعي الهالوجيني �شديد التركيز. 

ما يتم توفيره:

تخفي�ض انبعاث غاز الميثان في الجو.  	-

عدم حدوث احتراق، �أو انبعاث لغاز   NOx �أك�سيد النيتروجين.  	-

ا	لتقليل من تلوث المياه الجوفية.  -

ا	لمحافظة على ماء �شرب نظيف.  -

ا	لتقليل من حركة  نقل النفايات بمركبات نقل الب�ضائع الثقيلة.  -

ا	لتخفي�ض من ار�سال النفايات �إلى ماوقع  �إلقائها.  -

ا	لا�ستعادة، والتدوير، و�إعادة الا�ستعمال.  -

ال�شكل )26-5( 

)MHP 2024( سير عملية الت�صلب�
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ملخ�ص للمنتج النهائي

قوة �ضاغطة جيدة، والجزء الداخلي مرن مثل البلا�ستيك.  	-

خالي من لاإنق�صاف، ومقاوم لـت�أثير ذوبان ال�صقيع.   	-

ا	مت�صا�ص عالي للحرارة وال�وصت، مع كبح �أ�شعة جاما بن�سبة تزيد بمقدار  -

50 %. عن الخر�سانة. 

خالي من كل الماود الملوثة والملوثات والمكونات ال�ضارة.  	-

ويبين ال�شكل التالي )5-28(، نماذج من الماود الم�صنعة، لإعادة ا�ستخدامها من 

جديد. 	

ال�شكل )27-5( 

)MHP 2024( إ�ستخدام م�ستويات �أعلى من الطاقة�
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6-5-  الأمثلة العالمية الناجحة

6-5-1- نماذج عالمية عن التخطيط البيئي 

5-6-1-1-  مدينة تيانجين البيئية، مقاطعة تيانجين، ال�صين:

التخطيــــــــط:

البيئية،  للمدينة  التناف�سية  الاحتياجات  بين  التاوزن  لتحقيق  المدينة  تخطيط  تم 

مت�ضمنة الاحتياجات الاجتماعية، الاقت�صادية والبيئية وفق ثلاثة مبادئ:

:Land Use ا�ستعمالات الأر�ضي

تم ت�صميم المدينة لتكون مترا�صة، مع خليط ممتاز من ا�ستخدامات لاأرا�ضي، تم 

الترفيه،  ومناطق  ال�صناعية  التجارية،  ال�سكنية،  الم�ساحة  من  تزيد  بطريقة  تطويرها 

هذه  ا�ستخدام  من  �سيزيد  مما  الجماعي،  النقل  و�سائط  من  قريبة  م�سافات  �ضمن 

ال�شكل )28-5( 

نماذج من المواد الم�صنعة
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الو�سائط لدى ال�سكان والعاملين في المدينة. كل �ضاحية وقطاع وق�سم من المدينة يحتوي 

على و�سائل ترفيهية، ومراكز العمل متو�ضعة بالقرب من المراكز ال�سكنية. ويتم تلبية 

احتياجات ال�سكان في كل حي عن طريق فعاليات محلية ومركزية تم ان�شا�ؤها من قبل 

حكومة المدينة. 

تخطيط النـقـــــــــل:

لزيادة  يهدف  حيث  المدينة،  نقل  نظام  في  لاأ�سا�سية  الميزة  هو  لاأخ�ضر  النقل 

ا�ستخدام و�ساط النقل العامة، و�أنماط التنقل التي لا تحتوي على محركات )�سيارات 

العامة  النقل  وو�سائط  للم�شاة،  لاأف�ضلية  لتعطي  النقل  �شبكة  كهربائية(. وتم ت�صميم 

والو�سائط التي لا ت�ستعمل محركات. 

تخطيط ال�شبكة الخ�ضراء والزرقاء:

تم ت�صميم المدينة ب�شبكة ممتدة من لاأحزمة الخ�ضراء )غطاء نباتي(، والزرقاء 

)مياه( لخلق بيئة رائعة للعمل وال�سكن. ال�شبكة الخ�ضراء تمثل رئة نباتية متو�ضعة في 

مركز المدينة، وممرات خ�ضراء ممتدة بين قطاعات المدينة، وتت�صل الكتل المائية في 

المحيط،  البيئي  النظام  ت�سهم في تح�سين  مائية  دورة  البع�ض لخلق  بع�ضها  مع  المدينة 

وتقديم واجهة مائية لخلق بيئة جذابة وت�ساهم في �أعمال التو�سع المائية. 

ويبين ال�شكل )5-29(. ت�صاميم من مدينة تيانجين البيئية، مقاطعة تيانجين، ال�صين.

�سكني  تجمع  عن  تعبر  والتي  البيئية،  هاولخلية  المدينة  �ضمن  المفاهيم  �أهم  من 

بم�ساحة 400م x  400 م. �أربع خلايا خ�ضراء ت�شكل حي. وت�شكل مجموعة من لاأحياء 

ال�ضاحية الخ�ضراء. 

نظام  تطبيق  يتم  المرجوة،  والعمرانية  البيئية  للأهداف  المدينة  تحقيق  ول�ضمان 

 22 مراقبة وتقييم لأداء المدينة وفق م�ؤ�شرات لاأداء الرئي�سية )KPIs(، الم�ؤلفة من 

4 م�ؤ�شرات جودة، تم و�ضعها من قبل خبراء في ال�صين و�سنغافورة، وتم  م�ؤ�شر كمي، 
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جودة  م�ؤ�شرات   6 و  كمي  م�ؤ�شر   30 الى   2018 عام  في  الم�ؤ�شرات  هذه  عدد  زيادة 

متاوفقة مع �أهم المعايير العالمية. نذكر منها:

البيئي   لاأمن  على  والحفاظ  البيئية  والم�صادر  المحميات  حماية  	-

 .Ecological Security

تح�سين الت�صميم الح�ضري، وخلق مدينة متميزة.  	-

دمج ال�سيا�سات في �إطار حوكمة م�شترك، وو�ضع �إجراءات ت�شغيل موحدة.  	-

ال�شكل )5-29( ال�شكل )29-5( 

ت�صاميم من مدينة تيانجين البيئية، مقاطعة تيانجين - ال�صين
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وتح�سين  الاجتماعي،  لاأمن  و�ضمان  للماوطنين،  المعي�شة  جودة  تح�سين  	-

و�وصل الخدمات ال�صحية والتعليمية وفر�ص العمل وتعزيز التنمية العادلة 

والمتاوزنة. 

جودة الهاوء المحيط.  	-

جودة الكتل المائية �ضمن المدينة.  	-

م�ؤ�شر الغطاء النباتي لاأ�صلي.  	-

معدلات التلوث ال�سمعي )ال�وض�ضاء(.  	-

ن�سبة لاإ�سكان العام مي�سور التكلفة.  	-

ن�سبة لاأبنية الخ�ضراء.  	-

معدل ا�ستهلاك الفرد اليومي للمياه.  	-

معدل تولد النفايات اليومي للفرد.  	-

ن�سبة الرحلات المنفذة بال�سيارات التي ت�ستخدم الوقود.  	-

يخ�ص  فيما  العالمية  ال�صحة  منظمة  ل�شروط  المحققين  ال�سكان  ن�سبة  	-

معدلات الن�شاط الفيزيائي. 

جودة مياه ال�شرب من الحنفيات.  	-

معدل �إعادة التدوير الكلي.  	-

معدل �إعادة ا�ستخدام مياه ال�صرف ال�صحي.  	-

معدل ا�ستخدام الماورد المائية البديلة.  	-

معدل ا�ستخدام الطاقات البديلة.  	-

م�ؤ�شر تاوزن العمالة وال�سكن.  	-
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تم و�ضع مخطط المدينة العام للمدينة لتحقيق �أهداف ثلاثة: 	-

حماية البيئة:

“مدينة في حديقة”، وبمراعاة كل نقاط  بيئية وفق مفهوم  بناء مدينة  متمثلًا في 

المتجددة،  الطاقة  م�صادر  على  والاعتماد  البيئية،  لاأبنية  تنفيذ  في  البيئي  التخطيط 

النقل الاخ�ضر، الم�ساهمة في الابحاث والتطوير البيئي، �إدارة المخلفات ال�صلبة وادارة 

مياه ال�صرف ال�صحي. 

التنمية المجتمعية:

وم�ست�شفيات  للأطفال،  وريا�ض  مدار�س  من  ال�سكان  متطلبات  ت�أمين  خلال  من 

ومراكز رعاية �صحية، والمراكز المجتمعية. 

كما يتم الت�شجيع على ال�سكن �ضمن المدينة من خلال ت�أمين م�ساكن ي�سيرة ال�سعر، 

�إطار عمل  المدينة، ل�صياغة  والتنمية وحكومة  لاأ�سكان  التعاون بين مجل�س  عن طريق 

لتحقيق ال�سيا�سة المذكورة. 

التطوير الاقت�صادي:

زاد عدد ال�شركات الم�سجلة من 2200 في عام 4102، الى 7000 �شركة م�سجلة 

ال�شركات  وتن�شط هذه  ياون �صيني.  270 مليار  وبر�أ�س مال وقدره   ،2018 نهاية  في 

في مجالات عمل متعددة وحيوية مثل الثقافة والابداع، تقاتات المعلومات، الحفاظ على 

الطاقة وحماية البيئة، لاأبحاث والتطوير والخدمات المعا�صرة. وتقدم حكومة المدينة 

الدعم والت�سهيل لكل ال�شركات الم�ستثمرة في المدينة عن طريق تقديم القرو�ض وتخفي�ض 

 .2020, gs. vog. dnm. www ال�ضرائب لاأولية
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5-6-2- نماذج عالمية عن نظم �إدارة المخلفات:

5-6-2-1-  دولة الإمارات العربية المتحدة:

بلغت كمية النفايات ال�صلبة في �إمارة �أبو ظبي حاولي 9. 675 مليون طن في عام 

2016، وقد بلغ الن�صيب الفردي اليومي من المخلفات البلدية ما يقارب الـ1. 47 كج/
يوم. �أما في �إمارة �أبو ظبي فقد بلغت كمية النفايات ال�صلبة حاولي 9. 503 مليون طن 

عام 2011. 

وقد كان التوزيع الن�سبي للمخلفات ال�صلبة في دولة الإمارات على ال�شكل الآتي:

16% مخلفات بلدية. و8% مخلفات زراعية. 28% مخلفات �صناعية وتجارية. 
و47% مخلفات لاإن�شاءات والهدم. و1% مخلفات �أخرى. 

www. government. ae/ar/ar-AE/information-and-services/
envieonment-and-energy/waste-management  (2019) 

5-6-2-1-1- �إدارة المخلفات في �أبوظبي:

وهذه   .2008 النفايات )تدوير( منذ عام  �إدارة  �أبو ظبي مركز  �أن��شأت حكومة 

الف�ضلات  لإدارة  التعاقدية  والنظم  والا�ستراتيجيات  ال�سيا�سات  عن  م�س�ؤولة  ال�شركة 

70 مركبة  �أكثر من  ال�شركة  و قد خ�ص�صت هذه  لاإمارة.  �أنحاء  والمخلفات في جميع 

لجمع المخلفات من مدينة �أبو ظبي، ويتبع مركز التدوير )خطة متكاملة تحمل عناون: 

المخطط الرئي�سي لإدارة النفايات في لاإمارة حتى 2040(، وتهدف �إلى تقليل المخلفات 

2040. وت�شمل هذه الخطة جميع المخلفات ال�صلبة  % بحلول   85 في لاإمارة بن�سبة 

للتدوير. كما تهدف  القابلة  �إلى المخلفات  وال�سائلة، الخطرة والغير خطرة، بالإ�ضافة 

لا�ستخدام 60 % من المخلفات في توليد الطاقة. 

 www. government. ae/ar/ar-AE/information-and-services/
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envieonment-and-energy/waste-management 2019) 
(https://aliqtisadi. com/%-1075773D%8B%1D%82%9D%-
85%9D%83%9D%84%9D%81%9D%8A-9 2018)

5-6-2-1-2- �إدارة المخلفات في دبي:

منطقة  في  طاقة  �إلى  ال�صلبة  المخلفات  لتحويل  محطة  �أكبر  دبي  بلدية  �أن��شأت 

الور�سان 2، وبكلفة نحو 2 مليار درهم. 

عام  بحلول  وذكاء  ا�ستدامة  المدن  �أكثر  دبي  تكون  �أن  �إلى  الم�شروع  هدف  وقد 

2021، تحقيقاً للأجندة الوطنية بتقليل ردم المخلفات بن�سبة 75% بحلول 2021، 
وتوفير م�ساحة لاأر�ض المهدرة في ردم المخلفات. علاوة على حماية البيئة من غاز الميثان 

المنبعث من مرادم المخلفات. 

تم البدء بت�شغيل المحطة في الربع الثاني من 2020، حيث تمت معالجة 2000 

طن متري من المخلفات ال�صلبة يومياً في المرحلة لاأولى. وذلك لإنتاج 60 ميغاواط من 

الطاقة. وتبلغ م�ساحة الموقع لاأولي 7. 5 هكتار، والم�ساحة الكلية بعد التو�سع بالم�شروع 

15. 5 هكتار. و�ستتم معالجة النفايات بالحرق لانتاج الطاقة الكهربائية. 

ولتحقيق ا�ستراتيجية دبي للطاقة النظيفة، والتي تعتزم توفير 7% من طاقة دبي 

من م�صادر نظيفة بحلول 2020، تن�سق بلدية دبي مع المجل�س لاأعلى للطاقة، وهيئة 

كهرباء ومياه دبي، لعمل الدرا�سات اللازمة واقتراح �أربع م�شروعات للطاقة الخ�ضراء، 

وهي:

م�شروع حرق المخلفات لانتاج الكهرباء.  	.1

معالجة المخلفات الع�وضية الناتجة عن �سوق الخ�ضار والفاوكه والمطاعم  	.2
والفنادق و�شركات توريد الغذاء. 
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توليد الكهرباء من مردم المخلفات في منطقة الق�صي�ص وجبل علي.  	.3

محطة تحويل غاز الميثان في محطة معالجة ال�صرف ال�صحي الى طاقة  	.4
)�سيفائي، 2017(. 

5-6-2-2- �إنتاج الطاقة من المطامر في الولايات المتّحدة:

 The Environmental Protection( البيئة لاأمريكية ت�شير وكالة حماية 

منها،   520 في  الغاز  يُجمع  البلاد،  في  مطمر   2300 نحو  وجود  Agency( �إلى 
ويُ�ستخدم لإنتاج طاقة كهربائية تكفي لإنارة نحو 700 �ألف منزلٍ، وت�سدّ ما ن�سبته %1 

من الطلب على الغاز الطبيعي محلّياً. 

 Puente ومن �أ�شهر المطامر الم�ستغَلّة في الولايات المتّحدة مطمر )بوينتي هيلز

Hills(  في مقاطعة لو�س �أنجل�س، الذي يُعدّ الثاني من حيث الحجم. هذا المطمر يولّد 
50 ميغاواط من الكهرباء، �أي ما يكفي حاجة 50 �ألف منزل. كما يتمّ فيه �ضغط الغاز 

لا�ستعماله كوقود للآليات العاملة فيه. 

�إدارة النفايات في ولاية هيو�ستن بت�شغيل خم�سة  بالإ�ضافة �إلى ذلك، تقوم دائرة 

وفي  الكهرباء.  من  ميغاواط   500 منها  لتولّد  المتّحدة،  الولايات  في  المطامر  �أكبر  من 

مطمر �ألتامونت التابع لإدارة النفايات في هيو�ستن، تمتدّ �أنانيب لجمع نحو 93% من 

الغاز المنتَج من نفاياته لإنتاج 10 �آلاف غالون من الغاز ال�سائل الذي يُ�ستخدم كوقود. 

 %50 �إلى   30 من  تدوير  كاليفورنيا  في  فري�سنو  مدينة  تعيد  المثال،  �سبيل  على 

من نفاياتها، وتخطط لتدوير ما يقارب 75% من تلك المرمية في المطامر، و�وصلًا �إلى 

90%. و�إذا امتلأ المطمر، توجد حلول �أخرى كتلك التي تنتهجها )غرين ماونتن باور 
Green Mountain Power( في ما�سات�وش�ست�س. تعمد هذه ال�شركة �إلى ا�ستغلال 
�أ�سطح لاأرا�ضي غير ال�صالحة للزراعة �أو ال�سكن، لزرع �ألاوح الطاقة ال�شم�سية عليها. 

وبما �أن عدد المطامر المنتهية ال�صلاحية يفوق الـ 10 �آلاف، تحقق هذه الخطوة منافع 
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عدّة تبد�أ ببناء حاوجز لمنع ت�سرّب التربة الفا�سدة، وا�ستغلال �أمثل للم�ساحات، وبالتالي 

الح�وصل على طاقةٍ نظيفة ومتجدّدة )تجارب عالمية ناجحة في التعامل مع النفايات، 

 .)2015

5-6-2-3- ال�سويد ت�ستغلّ 99 % من نفاياتها:

تبلغ  التي  نفاياتها  بالن�سبة لإعادة تدوير  لاأوّل عالمياً،  ال�سويد المركز  قد لا تحتلّ 

نحو 4. 5 ملايين طنّ �سنوياً، �إلّ �أنّ ما يتبقّى من نفاياتها للطمر يبلغ فقط ن�سبة %1. 

نحو  تدوير  �إعادة  في  ي�ساعد  ما  الم�صدر،  من  النفايات  فرز  عملية  ال�سويد  تتّبع 

  Huffington Post50% من النفايات في البلاد، وفقاً ل�صحيفة )هفينغتون بو�ست
لاإلكترونية(. وما يتبقّى، يتمّ ا�ستخدامه في المحارق ال�صحّية المتطوّرة التي ت�ساعد في 

�ألف منزل، وفي ت�سخين المياه التي ت�ؤمّن   300 توليد طاقة كهربائية تكفي حاجة نحو 

التدفئة لما يقارب المليون منزل. هذا لاأمر دفع بال�سويد �إلى ا�ستيراد نحو 700 �ألف طنٍّ 

من النفايات من بلدانٍ �أخرى لت�أمين )الوقود( اللازم لت�شغيل محطّات الطاقة. 

“لجنة  لتوقّعات  وفقاً  �إذ   ،2005 المطامر منذ عام  البلد في الحدّ من  نجح هذا 

المناخ” ال�سويدية، ف�إنّ حرق النفايات لتوليد الطاقة بدل طمرها، �سيخفّ�ض الانبعاثات 

النفايات،  مع  التعامل  في  ناجحة  عالمية  )تجارب   .2020 عام  بحلول   %99 بن�سبة 

)2015

5-6-2-4- جامعو النفايات في البرازيل:

بعد الجمع و�إعادة تدوير ما يمكن، يتمّ طمر ما ن�سبته 60% من النفايات، عبر 

وقرابة  ال�سيطرة،  تحت  مطامر  في   %20 و  المفتوحة،  المكبّات  في  منها   %50 رمي 

30% في مطامر �صحّية. 

ت�شكّل النفايات الع�وضية الناتجة عن ا�ستهلاك الماود الغذائية نحو 50%، ناهيك 
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ب�أنّ الماود القابلة لإعادة التدوير لا تزيد عن 30 �أو 40%. وبالرغم من ذلك، فقد ورد 

في درا�سة )نحو اقت�صادٍ �أخ�ضر( �أنّ البرازيل تعيد تدوير نحو 95% من الماود الم�صنوعة 

من لاألومنيوم، و 55% من زجاجات البولي �إيثيلين الذي يُ�ستخدّم في �صناعة المنتَجات 

وتدرّ  والزجاج.  الورق  كمّيات  ون�صف  الغذائية،  المنتَجات  وعلب  لاأواني  مثل  وتغليفها 

عمليات التدوير في البلاد نحو مليارَي دولار، وقد تّم توظيف قرابة 500 �ألف �شخ�صٍ 

للعمل في جمع النفايات، في حين حظي 60 �ألفاً منهم بوظائف حكومية �أو في النقابات 

 .)2016 ،UNEP(

5-2-6-5-الف�صل من المنبع في �سوي�سرا:

توجد حاويات و�أكيا�س خا�صة ب�ألاون مختلفة لكل نوع من �أناوع النفايات )زجاج، 

بلا�ستيك، �ألمونيوم، نفايات نباتية، ورقية(، كما يمنع �إلقاء البطاريات مع باقي �أ�شكال 

المخلفات. 

النفايات في الحاويات  كما طبقت �سوي�سرا قانوناً يعاقب كل من لا يلتزم بف�صل 

المخ�ص�صة، هذه العملية يتم تطبيقها من قبل الماوطنين مجاناً، حيث يتم و�ضع النفايات 

البيوت  �أمام  المخلفات من  بجمع  البلديات  تقوم  �أن  �أو يمكن  المخ�ص�صة  في الحاويات 

مقابل ر�سوم خا�صة. 

 )تجارب عالمية ناجحة في التعامل مع النفايات، 2015(. 

5-6-2-6 - الملوث يدفع في �ألمانيا:

تقوم البلديات في �ألمانيا بجمع النفايات من المنازل، مقابل ر�سوم تزداد كلما ازداد 

يتم و�ضع المخلفات  لاأفراد، حيث  باو�سطة  النفايات  يتم فرز  النفايات، كما  وزن هذه 

المتنوعة كل في الحاوية المخ�ص�صة له. 

يتم التخطيط لعملية التدوير  من الم�صدر لاأ�سا�سي، حيث يدفع المنتجون ر�سوماً 
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�إ�ضافية كلما كان �إعادة تدوير منتجاتهم �أ�صعب في �إعادة التدوير �أو وزنها �أثقل. �إ�ضافة 

لذلك �أ�صدرت الحكومة الفيدرالية قانوناً يمنع دفن النفايات في باطن لاأر�ض منذ عام 

2005 )تجارب عالمية ناجحة في التعامل مع النفايات، 2015(. 

5-6-2-7- بلجيكا:

المخلفات  و�ضع  طريق  عن  المنبع،  من  الف�صل  فكرة  البلديات  تطبق  بلجيكا  في 

المختلفة في �أكيا�س مختلفة لاألاون: لاأ�صفر للورق والكرتون، لاأزرق للبلا�ستيك والمعادن، 

لاأخ�ضر لمخلفات الحدائق ولاأبي�ض لباقي المخلفات. كما تخ�ص�ص البلديات �أياماً معينة 

في لاأ�سبوع لجمع نوع معين من المخلفات. 

لقد ا�ستحدثت بلجيكا تكنولوجيا متطورة في �إعادة تدوير ال�سيارات القديمة ت�صل 

فاعليتها حد ال 91% )تجارب عالمية ناجحة في التعامل مع النفايات، 2015(

5-6-2-8- الدانمارك:

تتجه الدانمارك للا�ستغناء تماماً عن الوقود لاأحفوري بحلول عام 2050، ولذلك 

فهي تتجه لتقليل الاعتماد على ا�سلوب حرق النفايات،  وزيادة ما يتم تدويره من تلك 

النفايات )تجارب عالمية ناجحة في التعامل مع النفايات، 2015(. 





الفصل السادس
دراســــــــــات حــــالـــــة

الدراسة،  حالات  الأول،  القسم  رئيسين:  قسمين  من  الفصل  هذا  يتألف 
لقلة  ونظراً  المستدامة.  التنمية  في  الفعالة  دورالإدارة  الثاني،  والقسم 
الدراسات والأبحاث والتطبيقات، حول موضوع إعادة استخدام أنقاض البناء 
والهدم والحصويات المدورة، في الأعمال الهندسية/ الإنشائية المدنية، 
على مستوى الوطن العربي، فقد آثرنا تقديم ثلاث حالات دراسة، متنوعة، 

مختلفة، ضمن تطبيقات إدارة الأنقاض وإعادة ستخدامها وتدويرها.
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الفصل السادس 
دراسات حالة

6-1-  �أمثلة عملية على �إدارة المخلفات الناجحة

وطريقة   ،)GIS( الجغرافية  المعلومات  لنظم  المدمج  الا�ستخدام   -1-1-6
نفايات  وفرز  تجميع  لمحطة  لاأمثل  الموقع  لاختيار   ،)AHP( الهرمي  التحليل 

البناء والهدم - حالة الدرا�سة: محافظة اللاذقية – �سوريا. 

6-1-1-1- مقدمة

تعتبر �أنقا�ض البناء والهدم م�صدر قلق كبير للباحثين، ولمتخذي القرار، والم�ؤ�س�سات 

لها،  الفعالة  لاإدارة  وغياب  كبير،  ب�شكل  كمياتها  لازدياد  نظراً  العالم،  في  التنفيذية 

خا�صة في البلدان النامية. وقد �أ�صبحت ت�شكل ن�سبة كبيرة من المخلفات ال�صلبة نتيجة 

التطور العمراني من جهة، والحروب والكاورث المدمرة من جهة �أخرى. 

والهدم،  البناء  نفايات  تراكم  م�شكلة  نحو  الاهتمام  توجيه  تم  الدرا�سة  هذه  في 

واقترحت الدرا�سة اختيار موقع لإن�شاء محطة ثابتة لتجميع وفرز هذه النفايات، بدلًا 

من �إلقائها في المكبات الع�اوشئية، وماوقع البناء، للا�ستفادة منها بال�شكل لاأمثل. وتم 

اعتماد ثمانية معايير )التجمعات ال�سكانية، المراكز لاأثرية وال�سياحية، الغطاء النباتي، 

اتجاه ال�سفوح الجبلية والرياح ال�سائدة، لاأنهار، �شبكة الطرق الرئي�سية، �ساحل البحر 

با�ستخدام  المعايير وتثقيلها  �أو الانحدار(. وقد تم اختيار هذه  لاأر�ض  المتو�سط، ميول 

الهرمي  التحليل  عملية  وتحديداً   ،)MCDA( المعايير  متعدد  القرار  تحليل  تقنية 

)AHP(، وذلك بالا�ستعانة ب�آراء الخبراء والدرا�سات الم�شابهة. وتم دمج هذه التقنية 

مركز  موقع  لتحديد  لاأر�ض  ملاءمة  لدرا�سة   )GIS( الجغرافية  المعلومات  نظم  مع 

 .(C&D) تجميع وفرز نفايات



198

 2 لاأكثر ملاءمة  الماوقع  و�شكلت  للأر�ض،  �أربعة ت�صنيفات  �إلى  الدرا�سة  تو�صلت 

المدرو�سة،  المعايير  تراعي  ماوقع  ثلاثة  اقتراح  وتم  اللاذقية.  محافظة  م�ساحة  %من 
وتخدم كافة مناطق المحافظة. 

وتبين من �آراء الخبراء �أن المعايير الاجتماعية هي لاأكثر �أهمية في تحديد موقع 

مركز �إدارة نفايات (C&D) في محافظة اللاذقية. 

)C&D( 6-1-1-2 - التطور التاريخي لخيارات �إدارة نفايات الأنقا�ض

�أدى تطور �أن�شطة البناء في لاآونة لاأخيرة �إلى زيادة كبيرة في كميات نفايات البناء والهدم 

 .)Obaid et al, 2019( )Construction and Demolition waste( المتولدة

�أن�شطة البناء والهدم  (C&D)جزءاً كبيراً  تمثل النفايات ال�صلبة الناتجة عن 

من �إجمالي النفايات ال�صلبة البلدية )Broujeni et al, 2016(. ووفقاً لإح�صاءات 

النفايات في الاتحاد لاأوروبي 28 لعام 2012، ت�ساهم �أن�شطة البناء بن�سبة ت�صل �إلى 

 Madi,( ً821 مليون طن �سنويا 33 % من �إجمالي توليد النفايات، وهو ما يعادل 
والهدم  (C&DW)من  البناء  نفايات   (EC) لاأوروبية  المفو�ضية  وتعتبر   .)2016
العالية  ولاإمكانية  المتولدة  الكبيرة  للكميات  نظراً  لاأولوية،  ذات  النفايات  م�صادر 

�إعادة تدوير  النفايات. يختلف معدل  التدوير ب�سبب تكوين  و�إعادة  لإعادة الا�ستخدام 

�إعادة  معدلات  لديها  البلدان  بع�ض  البلدان.  بين  كبير  ب�شكل  �أوروبا  ) (C&DWفي 

تدوير �أقل من 10 %، في حين �أن معدلات �إعادة التدوير في دول �أخرى تزيد عن 90 % 

(Dosal et al, 2013(. في البلدان النامية، ي�ؤدي النمو ال�سكاني والتو�سع الح�ضري 

وعملية البناء المتزايدة من ناحية، ونق�ص الم�ساحة المنا�سبة لماوقع مدافن النفايات من 

 )C&D( ناحية �أخرى، �إلى تكثيف الحاجة �إلى �إعادة التدوير و�إعادة ا�ستخدام نفايات

 .)Broujeni et al, 2016)

و�إعادة  التقليل  مثل   (C&D) نفايات  لإدارة  �أ�سا�سية  خيارات  ثلاثة  هناك 
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العديد  تنفيذها في  يتم  التي  البناء  م�شاريع  �إلى  وبالنظر  التدوير،  و�إعادة  الا�ستخدام 

 ،(C&DW) لتقليل كمية لاأولين عادةً  ا�ستخدام الخيارين  يتم  النامية،  البلدان  من 

ا�ستثمار  تكلفة  �إلى  لأنه يحتاج  ب�شكل عام، وذلك  التدوير(  )�إعادة  ويتم تجاهل خيار 

�إلى  النفايات  �إدارة  Ulubeyli(. وتحتاج عملية    et al, 2018) ًن�سبيا �أولية عالية 

ماوقع ملائمة يجب درا�ستها واختيارها بدقة وحذر، حيث ي�ؤثر هذا القرار على لاأرباح 

والتكاليف على المدى الطويل بالإ�ضافة �إلى التكلفة الاقت�صادية والجدوى البيئية للركام 

المعاد تدويره. 

في ال�سناوت لاأخيرة، تم تطوير العديد من �أدوات �صنع القرار التي تم فيها ت�ضمين 

الجاونب البيئية �أو الاجتماعية �أو الاقت�صادية في عملية �صنع القرار. ومن بين لاأدوات 

لحل  متكرر  ب�شكل   (MCA) المعايير  متعدد  التحليل  ا�ستخدام  تم  تطويرها،  تم  التي 

 .)Dosal et al, 2013) .م�شاكل اتخاذ القرارات البيئية

المعايير،  القرار متعدد  �أ�شهر طرق تحليل  �أحد   ،)AHP( الهرمي التحليل  ويعد 

والذي طوره العالم العراقي توما�س �ساعاتي عام 1980. حيث ت�ستخدم لح�ساب �أوزان 

وتعتبر  واحد.  مكان  في  جمعهم  �إلى  الحاجة  دون  الخبراء  �آراء  على  اعتماداً  المعايير 

طريقة فعالة عندما تكون البيانات محدودة )د. تما�ضر الابراهيم، 2022(. 

تعرف نظم المعلومات الجغرافية )GIS(، ب�أنها علم يعتمد على �أدوات حا�سوبية 

لتخزين ومعالجة وعر�ض ور�سم الخرائط، وتحليل الظاوهر الجغرافية الموجودة على 

�سطح لاأر�ض. وتعتبر فعّالة �أي�ضاً في تمثيل العلاقات المكانية، لذلك ت�ستخدم على نطاق 

وا�سع لتحليل الم�شاكل المكانية، وتقديم الحلول البديلة واتخاذ القرار. 

�أهمية  تعتبر ذات  والتي   ،)GIS( المعلومات الجغرافية يتم دمج نظم  وعادة ما 

كبيرة في درا�سة وتحديد الموقع كونها تربط المعلومات الجغرافية بالو�صفية، وبذلك فهي 

تدعم التحليل المكاني  )Balew et al, 2022( ومفهوم تحليل القرار متعدد المعايير 

تحليل  ويعرف  النفايات.  معالجة  لمحطات  الملائمة  الماوقع  تحديد  عند   )MCDA(
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القرار متعدد المعايير الم�ستند �إلى نظم المعلومات الجغرافية على �أنه عملية تجمع بين 

البيانات الجغرافية )المعايير المدرو�سة( وقيم لاأحكام )لأ�صحاب القرار(، للح�وصل 

 .)Bosompem et al, 2016( على النتيجة النهائية لاتخاذ القرار المنا�سب

يتوفر القليل من الدرا�سات التي تهتم ب�إيجاد لاأماكن المثلى لمراكز �إدارة نفايات 

البناء والهدم، ففي درا�سة �أجريت في �سوريا، تم دمج تقنيات )GIS( مع تحليل القرار 

مراكز  لإقامة  لاأر�ض  ملاءمة  لتقييم  الهرمي(،  التحليل  )با�ستخدام  المعايير  متعدد 

�سبعة  �أخذ  وتم  والهدم.  البناء  بنفايات  خا�صة  ومكبات  ومتنقلة،  ثابتة  تدوير  �إعادة 

معايير بعين الاعتبار )المراكز الح�ضرية، المراكز ال�سياحية ولاأثرية، الانحدار، الغطاء 

نتيجة  المت�ضررة  المناطق  عامل  �إلى  بالإ�ضافة  الطرق،  �شبكة  المائية،  ال�شبكة  النباتي، 

الحرب في محافظة حم�ص(. و�أو�ضحت عملية التحليل الهرمي �أن العاومل الاقت�صادية 

لها لاأهمية لاأكبر. وبلغت ن�سبة لاأرا�ضي لاأكثر ملاءمة لإن�شاء مركز تدوير ثابت 9. 

)Shiban &Hasan, 2021( .% 33

البيئية  الملاءمة  لتقييم  المعايير  متعدّد  القرار  وتحليل   )GIS( �أداة  ا�ستخدمت 

لمجموعة من المحاجر المهجورة في لبنان، لتكون بمثابة مدافن ومن��شآت معالجة لنفايات 

اجتماعية  معايير:  خم�سة  على  اعتماداً  المحاجر  هذه  ملاءمة  اختبار  وتم   ،)C&D(

التحتية.  البنية  �إلى  بالإ�ضافة  هيدرولوجية،  جيولوجية،  طبوغرافية،  اقت�صادية،   -

وتو�صلت الدرا�سة �إلى اعتبار اثنين من 148 محجرًا مهجورًا في جبل لبنان منا�سبين 

 .)AlZaghrini et al, 2019) لإعادة الت�أهيل والا�ستخدام

وفي درا�سة �أخرى �أجريت في ال�صين، تم تحليل 11 معياراً لاختيار الموقع المنا�سب 

لإن�شاء مكبات لنفايات البناء، وتبين من خلال التحليل، �أن �أكثر المناطق ملاءمة لإن�شاء 

تدوير  �إعادة  معدل  زيادة  ال�ضروري  من  لذلك  �صغيرة،  مناطق  هي  النفايات  مكبات 

وحماية  لاأر�ض  ماورد  على  للحفاظ  وذلك  النفايات،  مدافن  وتقليل  البناء،  مخلفات 

 .)Ding et al, 2018( البيئة
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 MCDA من ناحية �أخرى يوجد العديد من الدرا�سات التي قامت بدمج تقنيات

و GIS لإيجاد الماوقع المنا�سبة لمرافق �إدارة النفايات ال�صلبة ومكباتها. ففي محافظة 
لإن�شاء  و )MCDA( لاختيار موقع ملائم   )GIS( ا�ستخدام العراق، تم  النجف في 

مكب �صحي في المحافظة بناءً على 17 معياراً بيئياً واقت�صادياً وجيولوجياً، تم ا�ستخدام 

طريقة AHP )عملية التحليل الهرمي( في توزين المعايير الم�ستخدمة. �أ�شارت النتائج 

�إلى �أن 4. 4 % من منطقة الدرا�سة منا�سبة لتحديد موقع المكب و�شمل ذلك خم�سة 

 .)Al-Anbari et al, 2016( ماوقع موزعة على ثلاثة �أق�ضية بالمحافظة

تنوعت في تركيا الدرا�سات التي تهتم بمعالجة النفايات، ففي درا�سة �أجريت في 

قونيا، هدفت لتحديد موقع مكب �صحي لحماية بحيرة بي�شيهير، تم دمج عملية الت�سل�سل 

الهرمي التحليلي )AHP( مع نظام المعلومات الجغرافية )GIS( لتحليل عدة معايير، 

مثل الجيولوجيا / الجيولوجيا المائية، وا�ستخدامات لاأرا�ضي، والانحدار والمياه والطرق 

والمناطق المحمية )بيئية �أو علمية �أو تاريخية(. وتو�صلت الدرا�سة �إلى �أربعة ت�صنيفات 

والتي  جداً.  ومنخف�ضة  ومنخف�ضة،  ومتو�سطة،  عالية،  ملاءمة  مناطق  وهي  للأر�ض، 

مثلت 3. 24 % و7. 55 % , 12. 70 % , 2. 81 % من منطقة الدرا�سة على 

�أنها لا ت�صلح لإن�شاء مكب  70 % على   .73 �إلى ذلك، تم تحديد  التاولي. بالإ�ضافة 

 .)Şener et al, 2010( النفايات. وتم اقتراح موقعين لطمر النفايات

المعلومات  الهرمي )AHP(، ونظام  التحليل  تقنيات  ا�ستخدام   وفي مر�سين، تم 

النفايات  من  للتخل�ص  المنا�سبة  الماوقع  لتحديد  م�شترك،  ب�شكل   )GIS( الجغرافية 

القرار  معايير  دمج  تم  الموقع،  ملاءمة  لتقييم  معياراً   12 با�ستخدام  البلدية  ال�صلبة 

معيار  لكل  لاأوزان  وتعيين  توحيد  بعد  الجغرافية،  المعلومات  نظم  بيئة  في  المختارة 

من   %  73  .0 �أن  �إلى  الم�صنفة  الملاءمة  خريطة  ت�شير   .)AHP( تقنية  با�ستخدام 

م�ساحة منطقة الدرا�سة هي لاأن�سب، و2. 75 % منا�سبة، و3. 39 % منا�سبة �إلى 

حد ما، و4. 77 % غير منا�سبة، و3. 47 % �أقل ملاءمة، و84. 89 % غير منا�سبة 

 .)Yıldırım &Güler, 2016) )تماماً )�أي مناطق محظورة
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وفي كندا، �أجريت درا�سة هدفت ب�شكل رئي�سي �إلى تطوير منهجية لتحديد الماوقع 

المنا�سبة لمرافق تجميع النفايات، تم خلالها ا�ستخدام التحليل المكاني لنظام المعلومات 

الجغرافية )GIS( لتحديد �أن�سب المناطق بم�ساعدة التحليل الهرمي )AHP( لتقييم 

متعدد المعايير للعاومل البيئية والاجتماعية المختلفة. تم �إجراء درا�سة حالة لألبرتا، وهي 

مقاطعة غربية في كندا، بلغ �إجمالي النفايات المتاحة التي تم �أخذها في الاعتبار في هذه 

الدرا�سة 4،077،514 طناً / �سنوياً تم جمعها من 79 مكباً للقمامة. �أخيراً، تم �إجراء 

تحليل تخ�صي�ص الموقع لتحديد الماوقع المنا�سبة لـ 10 مرافق جمع للنفايات في المقاطعة 

 .)Khan et al, 2018(

 6-1-1-3  �أهمية الم�شروع و�أهدافه

في  ماوزية  زيادة  �إلى  �أدى  الما�ضيين،  العقدين  مدى  على  البناء  �أن�شطة  تطور  �إن 

�أماكن دفن  �إلى نق�ص  بالإ�ضافة  النمو،  �أن هذا  تبيّ  وقد  لاإن�شائية،  المخلفات  كميات 

النفايات، وعدم وجود منهج وا�ضح لإدارة المخلفات لاإن�شائية والتخل�ص منها، �أو �إعادة 

تدويرها، ينعك�س �سلباً على البيئة. 

البناء  �أنقا�ض  تراكم  م�شكلة  على  ال�وضء  ي�سلط  كونه  من  الم�شروع  �أهمية  ت�أتي 

بداية  وفرزها  والهدم  البناء  نفايات  لتجميع  موقع ملائم  اختيار  يعتبر  والهدم، حيث 

النجاح لإدارتها بال�شكل ال�صحيح. و�سيكون الهدف الرئي�س لهذا البحث اختيار الموقع 

لاأمثل لإن�شاء محطة ثابتة لفرز وتجميع لاأنقا�ض في مدينة اللاذقية با�ستخدام نظم 

 .)AHP( والتحليل الهرمي GIS المعلومات الجغرافية

تم �إنجاز الم�شروع �ضمن �إطار )�إعادة ت�أهيل المطامر الع�اوشئية للمخلفات ال�صلبة 

 Remote sensing في محافظه اللاذقية(،  بالتعاون مع فرع الا�ست�شعار عن بعد

 Centre في المنطقة ال�ساحلية، و المجل�س البلدي، والمكتب التن�سيقي UNDP في وزارة 

لاإدارة المحلية والبيئة، وجامعة اللاذقية. 
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6-1-1-4 المنهجيــــــة

6-1-1-4-1 منطقة الدرا�سة

ال�شرقي  ال�شمالي  المتو�سط  لاأبي�ض  البحر  �شاطئ  على  اللاذقية  محافظة  تقع 

الرئي�سي في  الميناء  لاآن  وتعتبر  مهماً،   
ً
مرف�أ كانت قديماً  وقد  �سورية.  �شمال غرب  في 

الجمهورية العربية ال�سورية. تبلغ م�ساحتها حاولي k. m² 2456، يبلغ عدد �سكانها 

حاولي 2,335,000 ن�سمة )مديرية النظافة، مجل�س مدينة اللاذقية(. وتق�سم �إدارياً 

�إلى �أربع مناطق هي اللاذقية، وجبلة، والحفة، والقرداحة. ال�شكل )1-6(. 

تتكون ت�ضاري�س المحافظة من �سهل �ساحلي في الغرب، وا�سع في الجنوب، ي�ضيق 

لينعدم في �أق�صى ال�شمال، حيث كتلة جبال الباير والب�سيط، والتي يف�صلها نهر الكبير 

ال�شمالي عن جبال اللاذقية، التي ت�شكل الجزء ال�شرقي في المحافظة. 

المدرجات  على  �أو  ال�ساحلي،  ال�سهل  اللاذقية في  الزراعة في محافظة  تتركز 

وتنت�شر  كبير،  ب�شكل  المحمية  الخ�ضراوات  زراعة  على  المحافظة  وتعتمد  الجبلية، 

الزيتون  زراعة  تنت�شر  المناخ  لملاءمة  ونظراً  �صيفاً،  الحقلية  الخ�ضار  زراعة  فيها 

والحم�ضيات. 
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ومناخ المنطقة ال�ساحلية ب�شكل عام هو متو�سطي عادي، مع �شتاء معتدل ورطب 
و�صيف حار وجاف. وتهب على طول البحر المتو�سط تيارات هوائية بجبهة الأطل�سي 
القطبية ذات ال�ضغط المنخف�ض حتى تبلغ نهاياتها ال�شمالية ال�شرقية �سواحل القطر 
والا�ست�شارات  للدرا�سات  العامة  )ال�شركة  ال�ساحلية.  المرتفعات  على  تتلاقى  حيث 

الفنية، فرع المنطقة ال�ساحلية(. 

 وفيما يلي �أهم الخوا�ص المناخية للمنطقة المدرو�سة اعتماداً على قيا�سات �أقرب 
لاأطل�س  مخططات  وعلى  الجوية،  للأر�صاد  اللاذقية  محطة  هي  مناخية  محطة 

المناخي للقطر العربي ال�سوري التابع لمديرية لاأر�صاد الجوية بدم�شق. 

ال�شكل )1-6( 

منـطــقــــــة الــدرا�ســـــــة 
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الهطــــــول المطـــري:

الهطول  كميات  تف�سير  المحلية في  الت�ضاري�س  مع  العامة  تت�ضافر الحركة الجوية 

وتوزيعها، وهكذا تزداد كمية الهطول مع ازدياد تكرار مرور المنخف�ضات الجوية، كما 

المطري في  للهطول  ال�سنوي  المعدل  �أن  ويلاحظ  البحر.  �سطح  ارتفعنا عن  كلما  تزداد 

اللاذقية )791 مم( وي�صل �إلى )174 مم( في �شهر كانون الثاني. 

درجـات الحـرارة:

للت�أثير  وذلك  الجوية،  العاومل  تحديد  في  كبيراً  دوراً  والماء  الياب�سة  توزيع  يلعب 

ال�سنوي  المعدل  يبلغ  �إذ  ال�سنة.  �أيام  طيلة  الحرارة  درجات  على  منهما  لكل  المبا�شر 

للحرارة الو�سطى في اللاذقية )26. 2( درجة مئوية، يبلغ �أعلى معدل �شهري و�سطي 

في �شهر �آب )27( درجة مئوية. 

الرطوبة الن�سبية: 

ترتبط الرطوبة الن�سبية بكمية بخار الماء وبدرجة الحرارة وبالارتفاع عن �سطح 

للرطوبة  لاأ�سا�سي  الم�صدر  هو  المتو�سط  البحر  ويعتبر  النباتي.  الغطاء  وبكثافة  البحر 

ال�ساحلية  المناطق  عدا  �سوريا  �أنحاء  جميع  في  الجو  يتّ�صف  لذلك  �سوريا،  في  الجوية 

بارتفاع في معدل الرطوبة الن�سبية خلال ف�صل ال�شتاء، وانخفا�ضها في ف�صل ال�صيف، 

وي�صل المعدل ال�شهري للرطوبة الن�سبية في اللاذقية في �شهر يوليو/تموز �إلى )%75( 

وينخف�ض لي�صل �إلى )58  %( في �شهر ت�شرين الثاني. 

ر الممكن:  التبخُّ

ر الممكن العلاقة ما بين الحرارة وبخار الماء من حيث م�صدر كل  تعك�س قيم التبخُّ

منهما وت�أثرهما بالعاومل الجوية المحلية. �إذ  يبلغ معدل التبخر اليومي في اللاذقيـــــة 

)4 مم(، ويزداد �صيفاً لي�صل �إلى )5. 2 مم( في �شهر �آب وينخف�ض لي�صل )3. 1 

مم( في اليوم خلال �شهر كانون الثاني. 
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الريــــاح ال�سائــــدة: 

رياح  �شباط  �شهر  �إلى  الثاني  نوفمبر/ت�شرين  �شهر  من  المدرو�سة  المنطقة  ت�سود 

�شرقية و�شمالية �شرقية وت�سود الرياح الجنوبية والجنوبية الغربية في باقي لاأ�شهر من 

ال�سنة كما هو مبين في الجدول )6-1( اتجاه الرياح ال�سائد في ال�شهر. كما يبين الجدول 

)6-2( المعدل ال�شهري لل�سرعة العظمى للرياح في محطة اللاذقية، حيث بلغت ال�سرعة 

العظمى للرياح في �أ�شهر ال�شتاء )27 م/ثا(. 

الجدول )1-6(

 اتجاه الرياح ال�سائد

�أيلول ال�شهر
1
ت

2
ت

1
ك

2
�آبتموزحزيران�أيارني�سان�آذار�شباطك

Sاللاذقية
SW

E
NE

E
NE

E
NE

E
NE

E
NE

S
SW

S
SW

S
SW

S
SW

S
SW

S
SW

الجدول )2-6( 

المعدل ال�شهري لل�سرعة الو�سطى للرياح

�أيلولال�شهر
1
ت

2
ت

1
ك

2
�آبتموزحزيران�أيارني�سان�آذار�شباطك

المعدل 
ال�سنوي

ال�سرعة 
16202327272323202016161327العظمى
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6-1-1-4-2-  منهجية الدرا�سة 

البرجية،  والتجارية  ال�سكنية  لاأبنية  من  العديد  بناء  لاأخيرة  الفترة  في  لوحظ 

والم�شاريع العمرانية في مدينة اللاذقية، والتي لابد و�أنها تنتج كميات كبيرة من المخلفات 

لاإن�شائية والتي يمكن �إعادة ا�ستخدامها �أو تدويرها �أو طمرها في حال عدم �صلاحيتها. 

�إن عملية اختيار الموقع لاأمثل لمحطة �إعادة تدوير نفايات البناء والهدم لا تتم ب�شكل 

ع�اوشئي، و�إنما تحتاج �إلى درا�سة متكاملة تراعى فيها عدة معايير، تقلل من لاآثار ال�سلبية 

لهذه المحطات على البيئة والمجتمع. وتمت هذه العملية بم�ساعدة نظم المعلومات الجغرافية 

المرحلة  في  تم  حيث   ،ArcGIS (10. 8) برنامج  في  المراحل  من  مجموعة  تطبيق  عبر 

لإن�شاء  المعايير  لهذه  بالن�سبة  لاأر�ض  ملاءمة  مدى  لدرا�سة  معايير  ثمانية  تحديد  لاأولى 

البيئية والاقت�صادية  المعايير الجاونب  نفايات (C&D(، وراعت هذه  مركز فرز وتجميع 

والاجتماعية، و�شملت )البُعد عن التجمعات ال�سكانية، البُعد عن المراكز لاأثرية وال�سياحية، 

الغطاء النباتي، اتجاه الرياح ال�سائدة في المنطقة، البُعد عن لاأنهار، البُعدعن خط ال�شاطئ، 

والبيانات  الخرائط  جمع  وتم  )الانحدار(.  لاأر�ض  ميول  الرئي�سية،  الطرق  عن  والبُعد 

اللازمة للدرا�سة و�إن�شاء قاعدة البيانات الخا�صة بالمعايير المدرو�سة. 

 ،(MCDA) في المرحلة لاأخيرة تم ا�ستخدام تقنيات تحليل القرار متعدّد المعايير

�أوزان  وتحديداً عملية التحليل الهرميِ  Analytic hierarchy process لإيجاد 

المعايير المدرو�سة، وذلك بالاعتماد على �آراء ثلاثة خبراء �أكاديميين، وعاملين في مجال 

الهند�سة  كلية  �أ�ستاذ في  �شاهين-  الدكتور هيثم  وهم:  ال�صلبة  المخلفات  و�إدارة  البيئة 

في  �أ�ستاذ  عو�ض-  عادل  الدكتور  اللاذقية،  جامعة  البيئة-  الهند�سة  ق�سم  المدنية- 

كلية الهند�سة المدنية- ق�سم البيئة- جامعة اللاذقية، الدكتور قينان �إبراهيم - باحث 

وتم  اللاذقية.  جامعة  البيئية-  النظم  هند�سة  ق�سم  البيئة-  لبحوث  العالي  المعهد  في 

الملاءمة  وخريطة  المدرو�سة  للمعايير  بالن�سبة  الموقع  ملاءمة  خرائط  على  الح�وصل 

النهائية با�ستخدام �أدوات التحليل المكاني. 
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6-1-1-5- النتائج والتحليل

6-1-1-5-1-  تحديد معايير تقييم الأر�ض

تم  فقد  المحطات،  من  النوع  لهذا  �سورية  في  معتمدة  معايير  وجود  عدم  ب�سبب 

العالمية والمحلية، والم�شابهة لهذه  ال�سابقة،  الدرا�سات  الاعتماد في اختيار المعايير على 

الدرا�سة و�آراء الخبراء العاملين في مجال معالجة و�إدارة النفايات. 

»1«   بُعد الم�سافة عن التجمعات ال�سكانية:

تتطلب �إدارة نفايات البناء والهدم موقعاً مثالياً لإن�شاء محطات التجميع والتدوير 

يرف�ض  ما  وغالباً  والبيئة.  لاإن�سان  على  ال�سلبية  والت�أثيرات  الخطورة  عاومل  فيه  تقل 

ال�سكان �إقامة هذا النوع من المحطات بجاورهم، نظراً للغبار وال�ضجيج والانبعاثات التي 

لاأرا�ضي  ا�ستملاك  نتيجة  لأرا�ضيهم  ال�سكان  �أن فقدان  �سلباً على �صحتهم. كما  ت�ؤثر 

لإقامة هذه المحطات، وانخفا�ض �أ�سعار لاأرا�ضي القريبة منها �سيزيد من معار�ضتهم 

.)Shleha, 2020( لإن�شائها

»2«   بُعد الم�سافة عن المراكز الأثرية وال�سياحية:

ت�ؤثر محطات �إدارة النفايات على المنظر الجمالي وال�سياحي ولاأثري، كما ينجم 

عن العمل فيها الكثير من الانبعاثات ال�ضارة والغبار وال�ضجيج، مما قد ي�ضر بقطاع 

ال�سياحة. لذلك يجب اختيار موقع بعيد ن�سبياً عن المناطق ذات الن�شاط ال�سياحي العالي 

.)Dosal, et al 2013)

»3«   م�ؤ�شر الغطاء النباتي

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI):

م�ؤ�شر رقمي ي�ستخدم نطاقات لاأ�شعة تحت الحمراء المرئية والقريبة من الطيف 
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الذي يتم ر�صده يحتوي على  الهدف  �إذا كان  لتقييم ما  الكهرومغناطي�سي، وي�ستخدم 

NDVI من موقع  لـ  النقطية  البيانات  ويتم الح�وصل على  �أم لا.  نباتات خ�ضراء حيّة 

]-1،1[، الخلايا  NDVI بين  هيئة الم�سح الجيولوجي لاأمريكي  USGS تتراوح قيم 

ذات القيمة NDVI �أقل من 0. 1 تتاوفق مع ال�صخور القاحلة �أو الرمال �أو الثلج وتعتبر 

ا منا�سبة لإقامة من��شآت �إدارة النفايات حيث تف�ضل المناطق الجرداء الخالية من  �أر�ضً

  . التقييم  1 نقطة منت�صف في عملية   .0 ت�ساوي  التي   NDVI النباتات. وتعتبر قيمة 

  (Madi & Srour, 2019)

»4«   اتجاه ال�سفوح الجبلية والرياح ال�سائدة:

نظراً  النفايات  �إدارة  مراكز  �إن�شاء  عند  الاعتبار  بعين  المعيار  هذا  �أخذ  من  لابد 

لما ي�صدر عنها من غبار وانبعاثات و�ضجيج. �إذ ت�ساهم الرياح في نقل هذه الانبعاثات 

في  ال�سائدة  الرياح  اتجاه  عك�س  المراكز  هذه  موقع  يكون  �أن  يف�ضل  لذلك  وال�ضجيج، 

بال�سكان  الم�أهولة  المناطق  عن  تحجبها  التي  الجبلية  ال�سفوح  وخلف  الدرا�سة،  منطقة 

غير  المعايير  ،من  الجبلية  ال�سفوح  طبقة  ومعيار    .)Yıldırım & Güler, 2016)

المرتبطة بالم�سافات، وقد تم الح�وصل عليه من طبقة الارتفاع الرقمي. حيث تم ا�ستخدام 

طبقة ال�سفوح الجبلية كبديل لاتجاه الرياح، وتم ا�شتقاقها من طبقة الارتفاع الرقمي 

لمنطقة الدرا�سة. تم تحميل خريطة نموذج الارتفاع الرقمي DEM لمنطقة الدرا�سة من 

موقع هيئة الم�سح الجيولوجي لاأمريكية USGS بدقة )30*30( م والتي التقطت عن 

طريق القمر ال�صناعي ASTER لعام EarthExplore) ،2019(. تم توليد طبقة 

الدرا�سة  لمنطقة  الرقمي  الارتفاع  ال�شكل (g-2( من خريطة نموذج  ال�سفوح الجبلية 

با�ستخدام لاأمر Aspect المدرج �ضمن قائمة:

3D Analyst tools    Raster Surface

ف�صل  في  ت�سود  ال�شرقية  وال�شمالية  ال�شرقية  الرياح  ف�إن  الدرا�سة،  منطقة  وفي 

ال�شتاء، والجنوبية �إلى الجنوبية الغربية ت�سود في ف�صل ال�صيف، لذلك تعتبر ال�سفوح 

المتجهة �شرقاً وجنوباً هي لاأقل ملاءمة. 
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»5«   بُعد الم�سافة عن م�صادر المياه ال�سطحية:

من  ال�سطحية  المياه  يجب حماية م�صادر  بالنفايات  تتعلق  من��شأة  �أي  �إن�شاء  عند 

تعتبر خاملة  البناء  نفايات  �أن  الرغم من  وعلى   ،Khan. , et al 2018)( ،التلوث

ن�سبياً، �إلا �أنها قد ت�شكل تهديداً طويل لاأمد على م�صادر المياه ال�سطحية. كما تت�شكّل في 

ال�شتاء ال�سيول التي يمكن �أن تغطي �أر�ض مركز فرز النفايات، وتختلط بالماود الناعمة 

.(Madi & Srour, 2019) وتنقلها �إلى �أماكن المياه ال�سطحية

»6«    بُعد الم�سافة عن خط ال�شاطئ:

المنطقة،  جمالية  على  المحافظة  �أجل  من  لأهميته  المعيار نظراً  هذا  �إ�ضافة  تمت 

فمن غير الم�ستحب وجود محطات معالجة للنفايات بالقرب من ال�اوشطئ والمنتجعات 

ال�سياحية. كما �أن هذا المعيار يعزز معيار اتجاه الرياح ب�سبب ت�أثير الم�ساحل على الرطوبة 

وت�ساقط  التبخر  ويقل  الرطوبة  تقل  �شرقاً  اتجهنا  فكلما  ال�ساقطة.  لاأمطار  ومعدل 

لاأمطار، وبالتالي ت�أخذ هذه المعايير رتباً �أعلى لأنها ت�صبح �أكثر ملاءمة لإقامة مراكز 

�إدارة نفايات البناء والهدم. 

»7«   بُعد الم�سافة عن الطرق الرئي�سية:

تعتبر الم�سافة عن �شبكة الطرق الرئي�سية عاملًا اجتماعياً واقت�صادياً مهماً يجب 

�أخذه بعين الاعتبار عند اختيار ماوقع مراكز نفايات البناء والهدم. �إذ يجب �أن تكون 

هذه الماوقع بعيدة عن �شبكة الطرق لاعتبارات جمالية، وفي ذات الوقت يجب �ألا تكون 

 Yıldırım & بعيدة جداً لتجنب وجود تكاليف �إ�ضافية لإن�شاء طرق خا�صة بهذه المراكز

(Güler 2016(، وقد اعتمدت في هذه الدرا�سة �شبكة الطرق الرئي�سية من الدرجة 

لاأولى والثانية. 
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»8«    ميول الأر�ض )الانحدار(:

�إدارة  لمراكز  المثلى  الماوقع  اختيار  عند  هاماً  عاملًا  المنطقة  طبوغرافية  ت�شكل 

النفايات، فكلما زاد ت�ضر�س المنطقة زادت تكاليف لاإن�شاء والت�شغيل، وزاد تدفق المياه 

 Yıldırım و Shtayah( , 2012)الملوثة من هذه المراكز �إلى م�صادر المياه ال�سطحية

5 بالمائة من مخاطر الت�آكل وعدم  (Güler 2016 &(. وتزيد الدرجات لاأعلى من 

الا�ستقرار عند ماوجهة هطول �أمطار غزيرة، وت�ؤثر على قابلية البناء وطرق الو�وصل 

الانحدار  المناطق ذات  وت�ستبعد  منا�سبة للانحدار،  5% درجة  الدرجة  وتعتبر  �أي�ضاً. 

.Madi & Srour, 2019) (%20 لاأكبر من

6-1-1-5-2- �إن�شاء قاعدة بيانات للمعايير المطلوبة 

نقوم في هذه المرحلة بجمع معلومات عن المعايير المختارة، وتعد هذه �أهم خطوة 

في بناء قاعدة بيانات جغرافية لنح�صل على الخرائط المطلوبة. وقد تم جمع البيانات 

المتعلقة بالمعايير المحددة في هذه الدرا�سة ومعالجتها با�ستخدام �أدوات التحليل المكاني 

.)ArcGIS 10. 8) في بيئة

تم الح�وصل على الخرائط الخا�صة بالدرا�سة من ال�شكل )a-6-2( �إلى )6- 	-

c-2( من الهيئة العامة للا�ست�شعار عن بعد في محافظة اللاذقية، وال�شكل 
 DEM الرقمي  الارتفاع  نموذج  من  ا�شتقاقها  تم  لاأنهار  �شبكة   )2-d)-6
للمحافظة، كما تم ترقيم طبقة خط ال�شاطئ يدوياً اعتماداً على �وصرة جوية 

لمحافظة اللاذقية. 

تم تحميل خريطة نموذج الارتفاع الرقمي DEM لمنطقة الدرا�سة من موقع  	-

هيئة الم�سح الجيولوجي لاأمريكية USGS بدقة )30*30( م والتي التقطت 

 .)EarthExplore) ،2019 لعام ASTER عن طريق القمر ال�صناعي

تم اعتماد نظام لاإحداثيات المترية: 	-

Projected Coordinate Systems  WGS 1984 UTM Zone 37N
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تم توليد طبقة الميول )الانحدار( ال�شكل )f-6-2( من خريطة نموذج الارتفاع  	-

الرقمي لمنطقة الدرا�سة با�ستخدام لاأمر Slope المدرج �ضمن قائمة:  

3D Analyst tools    Raster Surface

ال�شكل (g-2( من خريطة نموذج الارتفاع  ال�سفوح الجبلية  توليد طبقة  تم  	-

الرقمي لمنطقة الدرا�سة با�ستخدام لاأمر Aspect المدرج �ضمن قائمة:

3D Analyst tools    Raster Surface 

المرئيات  ال�شكل )h-6-2( من   NDVI النباتي  الغطاء  ا�ستخراج طبقة  تم  	-

 ،)Landsat 9 OLI( و  (Landsat 8 OLI)الف�ضائية للقمر ال�صناعي

التي تم تحميلها من موقع   (EarthExplore( لعام  2022 م عبر لاأمر 

Raster Calculator المدرج �ضمن قائمة :

Map Algebra   Spatial Analyst tools

وذلك بتطبيق معادلة م�ؤ�شر الغطاء النباتي المعياري التالية: 

تم التعامل مع المعايير المرتبطة بالم�سافات وا�ستخراج خريطة raster المقابلة  	-

والمدرجة   Euclidean distance لاإقليدية  الم�سافة  �أداة  با�ستخدام  لها 

�ضمن قائمة:

  Distance      Spatial analyst tool

والتي تعطي قيمة لكل بك�سل تتنا�سب مع الم�سافة عن المعيار المدرو�س. 
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Abcd

Efgh

ال�شكل )2-6( 

 .c وال�سياحية،  لاأثرية  المراكز  b. خريطة  ال�سكانية،  التجمعات  a. خريطة  	-
 .f ال�شاطئ،  e. خريطة خط  لاأنهار،  d. خريطة  الرئي�سية،  الطرق  خريطة 

خريطة الانحدار، g. خريطة ال�سفوح الجبلية، h. خريطة الغطاء النباتي.

تمت �إعادة ت�صنيف الملفات ال�شبكية Raster الم�ستخرجة وفق مقيا�س الت�صنيف 

الم�شترك ووفق قيود الدرا�سة من ال�شكل )a( �إلى ال�شكل )h( وذلك با�ستخدام لاأمر 

Reclassify المدرج �ضمن قائمة

  Reclass    Spatial Analyst 
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:(Common scale 6-1-1-5- 3- مقيا�س ت�صنيف البيانات )المقيا�س الم�شترك  

الغر�ض من توحيد البيانات في �صنع القرار القائم على نظم المعلومات الجغرافية 

هو توفير مقيا�س م�شترك لجميع المعايير التي تم �أخذها في الاعتبار في تقييم الملاءمة. 

يجب توحيد معايير القرار الم�ستندة �إلى مقيا�س ت�صنيف ملائم موحد عن طريق تحويل 

البيانات لاأ�صلية �أو �إعادة قيا�سها )�أي قيم خلايا ال�شبكة( وتب�سيطها لت�سهيل التعامل 

 . Arc-Gis الخا�ص بـ (spatial analyst) معها داخل بيئة التحليل المكاني

 ،)5-1( توجد عدة مقايي�س لت�صنيف البيانات مثل المقايي�س: )3-1(،  	.1
)1-10(، )1-20(. . . الخ. 

 5 1 �إلى  �أ�سا�س القيم من  في هذه الدرا�سة تم اختيار مقيا�س يقوم على  	.2
)من لاأقل ملاءمة �إلى لاأكثر ملاءمة( بالاعتماد على الدرا�سات الم�شابهة 

 Shiban( 2012 و). (Shtayaو ،)Yıldırım & Güler. 2016)

 .& Hasan, 2021)

يبين الجدول )6-3( مقيا�س الت�صنيف الذي تم اعتماده في هذه الدرا�سة اعتماداً 

متو�سط   :3 4: ملائمة،  �أكثر ملاءمة،  القيم )5:  تعتبر  م�شابهة، حيث  درا�سات  على 

الملاءمة، 2: �أقل ملاءمة، 1: غير ملائمة(. 
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الجدول )3-6( 

معايير �إعادة ت�صنيف الطبقات المدرو�سة

التقييمالت�صنيفالمعيار

الم�سافة عن التجمعات 
ال�سكانية

0-1500 m1
1500-3000 m2
3000-4500 m3
4500-6000 m4

>6000 m5

الم�سافة عن المراكز 
الأثرية وال�سياحية

0-1500 m1
1500-3000 m2
3000-4500 m3
4500-6000 m4

>6000 m5

الغطاء النباتي

>0. 41
0. 3-0. 42
0. 2-0. 33
0. 1-0. 24

<0. 15

اتجاه ال�سفوح الجبلية 
والرياح ال�سائدة

3ال�شمال
2الشمال الشرقي

1الشرق
4الجنوب الشرقي

1الجنوب
2الجنوب الغربي

5الغرب
3الشمال الغربي

الم�سافة عن الأنهار 

0-500 m1

500-1000 m2
1000-1500 m3
1500-2000 m4

>2000 m5
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الم�سافة عن خط 
ال�شاطئ

0-500 m1
500-1000 m2

1000-1500 m3
1500-2000 m4

>2000 m5

الم�سافة عن الطرق 
الرئي�سية

0-500 m1
500-1000 m2

1000-1500 m5
1500-2000 m4

>2000 m3

ميول الأر�ض 
)الانحدار(

>20%1
15-20%2
10-15%3
5-10%4
0-5%5

 Spatial6-1-1-5-4- معالجة المعايير با�ستخدام وظائف التحليل المكاني
   Analysis

 تم التعامل مع المعايير المرتبطة بالم�سافات والمتمثلة بالبيانات النقطية والخطية 

ال�شكـــــــــل  �إلى   )a(  )6-3( ال�شكل  من  لها  المقابلة   raster خريطة  وا�ستخراج 

  Distance 3-6( )2( با�ستخدام �أداة الم�سافة لاإقليدية والمدرجة �ضمن قائمة(

             spatial analyst tool       Euclidean distance 

والتي تعطي قيمة لكل بك�سل تتنا�سب مع الم�سافة عن المعيار المدرو�س. 

لاأمر  با�ستخدام   )f(  )6-3( ال�شكل  )الانحدار(  الميول  طبقة  توليد  تم  	-

Slope المدرج �ضمن قائمة 

                        Raster Surface   3D Analyst tools     
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لاأمر  با�ستخدام   )g(  )3-6( ال�شكل  الجبلية  ال�سفوح  طبقة  توليد  تم   	-

Aspect المدرج �ضمن قائمة

                  Raster Surface       3D Analyst tools            

من   )h(  )3-6( ال�شكل   NDVI النباتي  الغطاء  طبقة  ا�ستخراج  تم   	-

المرئيات الف�ضائية للقمر ال�صناعي   Landsat 8-9 OLI  عبر لاأمر 

Raster Calculator المدرج �ضمن قائمة :

                  Map Algebra          Spatial Analyst tools           

 وذلك بتطبيق معادلة م�ؤ�شر الغطاء النباتي المعياري التالية:

تمت �إعادة ت�صنيف الرا�سترات ال�سابقة وفق مقيا�س الت�صنيف الم�شترك  	-

الم�ستخدم في الدرا�سة وح�سب ال�شروط المطبقة على المعايير للح�وصل على 

)a( )4-6( الخرائط التي تبين ملاءمة الموقع تبعاً لكل معيار من ال�شكل

المدرج    Reclassify لاأمر  با�ستخدام  ال�شكل )e(  )4-6(وذلك  �إلى 

�ضمن  قائمة

Spatial Analyst tools    Reclass
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الشكل )a( تحليل المسافة عن 
التجمعات السكانية

الشكل )b( تحليل المسافة عن 
المراكز الأثرية والسياحية

الشكل )c( تحليل المسافة عن   
خط الشاطئ

الشكل )d( تحليل المسافة عن 
الطرق الرئيسية

الشكل )e( تحليل المسافة عن 
الأنهار

الشكل )g( طبقة السفوح الشكل )f( طبقة الانحدار
الجبلية

الشكل )h( طبقة الغطاء 
النباتي

6-1-1-5-5-  التحليل الهرمي )�إيجاد �أوزان المعايير(

�أداة  هي   )Analytic hierarchy process( الهرمي  التحليل  عملية 

 Thomas Saaty (Bernasconi, et al العراقي  العالم  القرار، طورها  ل�صنع 

(2010. ويعتبر �أحد �أكثر �أدوات التقييم متعدد المعايير MCE �شيوعاً. فهو �أداة مرنة 

خلال  من  القرار  �صنع  عملية  في  ت�ساعد  لأنها  الموقع  اختيار  عمليات  في  تطبيقها  يتم 

ال�سماح ل�صانعي القرار بتنظيم المعايير والحلول البديلة للم�شكلة في نموذج �صنع القرار 

الهرمي، وتوليد �أوزان معايير التقييم وكلما زادت قيمة هذه لاأوزان، زادت �أهمية المعيار 

 B(Balew et al, 2022) المقابل

ال�شكل )3-6( 

الم�سافة الإقليدية للمعايير المدرو�سة
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ال�شكل )4-6( 

الخرائط الخا�صة بالمعايير بعد �إعادة ت�صنيفها

aBcd

efgh

 a. خريطة التجمعات ال�سكانية، b. خريطة المراكز لاأثرية وال�سياحية، c. خريطة 

 .g ،خريطة الانحدار .f ،خريطة خط ال�شاطئ .e ،خريطة لاأنهار .d ،الطرق الرئي�سية

خريطة ال�سفوح الجبلية، h. خريطة الغطاء النباتي. 



220

تت�ألف عملية التحليل الهرمي من عدة خطوات يتم اتباعها لاتخاذ القرار:

»1«    تحديد الم�شكلة �أو الهدف. 

�أعلاها الهدف من عملية  يت�ألف من عدة م�ستويات  ال�شكل الهرمي والذي  بناء  	 »2«
�إلى الم�ستوى لاأدنى  يليها م�ستويات ت�شمل المعايير المدرو�سة و�وصلًا  القرار  �صنع 

)والذي عادة ما يكون مجموعة من البدائل(. لا يوجد هيكل هرمي موحد لكل 

ينا�سب  هرمي  ت�سل�سل  بناء  في  بالمرونة  لم�ستخدميه   AHP ي�سمح  �إنما  م�شكلة، 

الهرمي  ال�شكل  ت�ضمن  الدرا�سة  هذه  وفي   .2005  saaty(  ( احتياجاتهم 

المعايير  ي�شمل  والثاني  الرئي�سية،  المعايير  ي�شمل  لاأول  الم�ستوى  فقط،  م�ستويين 

الفرعية التي تم اعتمادها لتقييم الموقع كما في ال�شكل )5-6(.   

ال�شكل )5-6( 

نموذج التحليل الهرمي للدرا�سة 
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بناءً  ا�ستخراجها  تم  والتي   ،)6-6( ال�شكل  الزوجية  المقارنة  م�صفوفات  بناء  	»3«
على قيم المقايي�س للمعايير الم�ستخدمة وفقاً للخبراء الثلاثة - الجدول )4-6(، 

والتي اقترحها Saaty - الجدول )6-5(، وت�شير �إلى لاأهمية الن�سبية للمعيار. 

الطريقة  الدرا�سة  ا�ستخدمت في هذه  وقد  لاأولويات،  توجد عدة طرق لح�ساب  	 »4«
التقريبية )saaty 1980(، وتعتمد هذه الطريقة على جمع قيم كل عمود في 

العمود  ثم ق�سمة كل عن�صر في  الزوجية الجدول )6(، ومن  المقارنة  م�صفوفة 

على مجموع قيم العمود نف�سه، لنح�صل على الم�صفوفة المعيارية ال�شكل )7-6(، 

يتم الح�وصل  على  المعيارية.  الم�صفوفة  متو�سط كل �صف في  بح�ساب  نقوم  ثم 

�أوزان المعايير ب�أخذ المتو�سط الح�سابي لوزن كل معيار ح�سب كل خبير. 

 CR (Consistency الثبات  اختبار كفاءة التحليل بح�ساب ما ي�سمى ن�سبة  	»5«
Saaty, 1980( )ratio( بالعلاقة:

               حيث :  CI م�ؤ�شر الثبات )Consistency index( ويح�سب بالعلاقة:

  : الجذر الكامن لم�صفوفة المقارنات الثنائية وهو حا�صل جمع جداء مجموع 

كل عمود بمجموع ال�صف المقابل له. n: عدد العنا�صر التي يتم مقارنتها

CiCr

7. 840. 022857143
 0.

016327

8. 160. 022857143
 0.

016327

7. 97448750. 003644643
 0.

002603
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الجدول )4-6( 

قيم مقايي�س الم�صفوفة وفقاً للخبراء الثلاثة

المعيار الخبير 1 الخبير 2 الخبير 3

الم�سافة عن التجمعات ال�سكانية 7 5 9

الم�سافة عن الطرق الرئي�سية 5 5 7

الغطاء النباتي 3 5 5

اتجاه الرياح ال�سائدة في المنطقة 3 3 3

الم�سافة عن المناطق لاأثرية وال�سياحية 3 7 7

البيانات المائية 5 7 5

الم�سافة عن ال�شاطئ 5 3 3

ميول لاأر�ض )الانحدار( 3 3 5
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الجدول )5-6(

)Saaty, 1987( مقيا�س المقارنات الزوجية 
مدى 

135792,4,6,8الأهمية

مت�ساويان التعريف
في 

الأهمية

�أهمية 
معتدلة

�أهمية 
كبيرة

�أهمية 
كبيرة 

جداً

�أهمية 
ق�صوى

�أهمية 
و�سطية 

بين القيم 
ال�سابقة

ال�شكل )6-6( 

م�صفوفة المقارنة الزوجية
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الجدول )6-6( 

مجموع قيم الأعمدة في م�صفوفة المقارنة الزوجية

رقم 
الخبير

الم�سافة 
عن 

التجمعات 
ال�سكنية

الم�سافة 
عن 

الطرق 
الرئي�سية

الغطاء 
النباتي

اتجاه 
الرياح 

ال�سائدة 
في المنطقة

الم�سافة عن 
المناطق 
الأثرية 

وال�سياحية

البيانات 
المائية

الم�سافة 
عن 

ال�شاطئ

ميول 
الأر�ض 

)الانحدار(

حبير  1 3. 5 7 14 14 14 7 7 14

خبير  2 8. 5 8. 5 8. 5 17 4. 25 4. 25 17 17

خبير  3   3. 09 6 12 22 6 12 22 12

ال�شكل )7-6( 

الم�صفوفة المعيارية 
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بعد ح�ساب قيمة م�ؤ�شر الثبات CI تتم مقارنتها مع قيمة م�ؤ�شر الثبات الع�اوشئي 

RI  Random Index المبينة في الجدول )3(، ويجب �أن تحقق ال�شرط 

 CR≤0. 1  و�إذا لم يتحقق تتم �إعادة النظر في بناء م�صفوفات المقارنة. 

الجدول )7-6( 

)Saaty, 1980( قيم م�ؤ�شر الثبات الع�شوائي

151413121110987654321N

 1.
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 1.
57

 1.
56

 1.
48

 1.
51

 1.
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 1.
41
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32

 1.
24

 1.
12

0.
 9

 0.
58

00RI

6-1-1-6     خلا�صة الم�شروع

6-1-1-6- 1-1  نتائج عملية التحليل الهرمي 

تدرج  تبين  والتي  المعايير  �أوزان  �إلى  التو�صل  تم  الزوجية  المقارنات  �إجراء  بعد 

�أهميتها في تحديد الموقع لاأمثل لمن��شأة فرز نفايات البناء والهدم الجدول )8-6(. 

الجدول )8-6(

 �أوزان معاييـــــر الدرا�ســــــة

الــــــوزن المعيــــــــار
24 الم�سافة عن التجمعات ال�سكانية

14 الم�سافة عن الطرق الرئي�سية

9 الغطاء النباتي

6 اتجاه الرياح ال�سائدة في المنطقة

16 الم�سافة عن المناطق لاأثرية وال�سياحية

15 البيانات المائية
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8 الم�سافة عن ال�شاطئ

8 ميول لاأر�ض )الانحدار(

100 المجموع

�أما ن�سب الثبات فقد كانت للخبراء الثلاثة على التاولي .0 ,016 .0 ,016 .0 

002 وجميعها �أقل من 0. 1 وبالتالي فالأحكام تت�سم بالات�ساق. 

6-1-1-6-2- خريطة الملاءمة النهائية

للح�وصل على خريطة الملاءمة النهائية تم �إجراء عملية الجمع الجبري،  	-

عبر تراكب جميع الطبقات المعاد ت�صنيفها، الخا�صة بالمعايير، عن طريق 

 Raster Arc-Gis من خلال لاأمر  �ضرب كل معيار بوزنه في برنامج 

 .Calculator

تم ا�ستبعاد البحيرات من خريطة الملاءمة النهائية كونها لم ت�ؤخذ �ضمن  	-

الملاءمة  خريطة  على  لنح�صل  اقتطاعها  طريق  عن  المدرو�سة  المعايير 

النهائية ال�شكل )8-6(. 
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وتبين من الخريطة ال�سابقة وجود �أربع ت�صنيفات فقط، وقد بلغت م�ساحة المناطق 

 m²   68، ولاأقل ملاءمة . k. m²1688 96 .46، ومتو�سطة الملاءمة k. m² الملائمة

k. 676. 05، وغير الملائمة k. m²  0. 34، بن�سب مئوية % ).68 ,5 .27 ,014 .0 
2 ,75( على التاولي. 

اللاذقية،  لمحافظة  لاإدارية  الحدود  مع  تتلاءم  ماوقع  ثلاثة  اقتراح  تم  	-

كارثة  بعد  وخا�صة  الرئي�سية،  الطرق  من  وقريبة  المناطق  كافة  وتخدم 

الزلزال لاأخير التي حلت بالمحافظة ال�شكل )9-6(. 

ال�شكل )8-6( 

خريطة الملاءمة النهائية
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6-1-1-7- الإ�ضافة العلمية/ التقنية

تعتبر هذه الدرا�سة لاأولى من نوعها، على م�ستوى ال�ساحل ال�سوري/ �سورية، وهي 

�إدارة مخلفات  التقنيات المتطورة )GIS( و )AHP( في  م�ساهمة جادة، با�ستخدام 

�أنقا�ض البناء والهدم، وقد تو�صلت �إلى نتائج تطبيقية هامة:

ال�شكل )9-6( 

المواقــــــــع المقترحــــة
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البناء  نفايات  معالجة  مراكز  لإن�شاء  ملاءمة  لاأرا�ضي  �أكثر  تحديد  تم  	-

 ،)GIS( الجغرافية  المعلومات  نظم  تقنيات  دمج  خلال  من  والهدم، 

ت�ساعد  ومرنة  قوية  �أداة  �أنها  �أثبتت  والتي   ،)AHP( الهرمي  والتحليل 

�صانعي القرار في اتخاذ القرار المنا�سب، وحل الم�شاكل ب�أقل جهد وتكلفة. 

تبين �أن العاومل الاجتماعية كانت لاأهم في اختيار الماوقع المنا�سبة لإن�شاء  	-

مركز فرز وتجميع نفايات البناء والهدم بر�أي الخبراء. وقد راعت الدرا�سة 

من خلال تطبيق تقنيات )GIS( �أن تخدم الماوقع المقترحة كافة مناطق 

المحافظة بالإ�ضافة �إلى مركز مدينة اللاذقية. 

ولا بد، لاحقاً، لا�ستكمال وتعميق الدرا�سات الخا�صة بم�شاريع �إدارة الأنقا�ض من: 

�إدخال المزيد من العاومل في درا�سة اختيار الماوقع الملائمة، مثل ا�ستخدامات  	-

لاأرا�ضي والفاولق الزلزالية، وتوفير البيانات الجغرافية المطلوبة. 

درا�سة الجدوى الاقت�صادية من محطات �إدارة النفايات، وت�شجيع �إدخال  	-

مفهوم �إعادة التدوير. 

بعد تعر�ض  الطبيعية، خا�صة  الكاورث  �إجراء درا�سات مماثلة في حالات  	-

المنطقة لكارثة الزلازل. 



230

ال�صحية/  المطامر  في    )C&D( والهدم  البناء  مخلفات  ا�ستخدام    2-1-6
حالة درا�سة،  ال�ساحل ال�سوري

6-1-2-1 التركيب النوعي للأنقا�ض )C&D( في مدينة اللاذقية/ حالة 
الدرا�سة

في  النظافة،  و�شعبة  ال�صلبة،  النفايات  مديرية  لدى  المتوفرة  المعلومات  خلال  من 

�أنقا�ض  التي تحوي  المكبات  الميدانية، تّم تحديد   محافظة اللاذقية،  ومن خلال الجولات 

البناء والهدم ولاإك�ساء، في مدينة اللاذقية، التي يعود عمر بع�ضها، �إلى �أكثر من 20 عاماً. 

تّم جمع العينات من مكبات �أنقا�ض البناء والهدم في مدينة اللاذقية، وهي لي�ست 

مرخّ�صة في �أغلبها، وقد و�صل عددها �إلى 11 �إحدى ع�شر مكباً )لاأ�شكال 6-10  �إلى 

10 عينات، بحيث �شملت الحالة  6-14(، بالإ�ضافة �إلى مكب الب�صة. حيث تّم �أخذ 
لاأو�سع لناحية التركيب النوعي للأنقا�ض. 

 والمكبات التي �أخذت منها العينات،  كانت:

مكب مدخل المدينة/ قرب الكازية الع�سكرية )�سوق الهال القديم(.  	 -1

مكب مفرق مق�صف دوار ال�شم�س/ طريق حلب.  	 -2

3-	 مكب خلف م�ساكن الجميزة. 

مكب �شارع الح�سيني/ بعد الثانوية ال�صناعية.  	 -4

5-	 مكب الكورني�ش الجنوبي قرب المبنى الجديد لفرع الحزب. 

مكب طريق خط البترول / كرم الزيتون.  	 -6

7-	 مكب تجمع مدار�س قنين�ص. 

8-	 مكب ب�ستان الريحان/ بعد م�ساكن الادخار. 

9-	 الدعتور / طريق المزار. 
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مكب طريق معمل الن�سيج/ قرب كازية الجامع.  	 -10

11-	 مدخل المدينة ال�شمالي/ قرب مفرق دم�سرخو. 

مكب الب�صة الرئي�سي.  	 -12

ال�شكل )10-6( 

مكب مدخل المدينة / �شارع الح�سيني
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ال�شكل )11-6( 

مكب مدخل المدينة 

ال�شكل )12-6( 

مكب دوار ال�شم�س / طريق حلب اللاذقية
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ال�شكل )13-6( 

قرب كازية الجامع

ال�شكل )14-6( 

قرب مكب الب�صة
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-   طــــريــقـــــة الـقـيـــــــــا�س

على  البناء،  لنفايات  الموقع  الوزن في  البحث  طريقة  ا	�ستخدمت في هذا  -

والحاجة  البناء،  لماود  الكبير  الوزن  ب�سبب  تطبيقها  �صعوبة  من  الرغم 

�إلى فريق عمل كامل، وقلة الوعي ب�أهمية لاأنقا�ض والا�ستفادة منها لدى 

المعنيين. 

ا	�ستخدم لوزن نفايات البناء ميزان الكتروني محمول �أو ما ي�سمى بالربيعة،  -

يقي�س الوزن حتى kg 50 وبدقة  g 10± نظراً ل�سهولة حمله وا�ستخدامه 

)ال�شكل 15-6(. 

ال�شكل )15-6( 

 الميزان الالكتروني المحمول )الربيعة(

بالن�سبة للعينات الحديثة، فقد  تمت متابعة لاأبنية في طور لاإن�شاء قبل  	-

�إلى  لكي ن�صل  البناء  الفرز �ضمن  النفايات، ثم تم  التخل�ص من  يتم  �أن 

التقدير الكمي والنوعي )ال�شكل 16-6(. 
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�أما العينات القديمة فقد �أخذت من مكبات النقا�ض المذكورة �أعلاه، والتي  	-

تختلف �أعمارها )1-20( �سنة. 

ال�شكل )16-6( 

فرز نفايات الأنقا�ض

ع�شر  �أخذ  تم  فقد  لاأنقا�ض،  لنفايات  النوعي  التركيب  تحديد  �أجل  من  	-

عينات وزن العينة )50( كغ من �أبنية حديثة، حيث  تمت متابعة لاأبنية 

في طور لاإن�شاء و�أخرى في طور الهدم،  قبل �أن يتم التخل�ص من النفايات،  

وقد تم الفرز �ضمن البناء لكي ن�صل �إلى التقدير الكمي والنوعي الحقيقي 

في مكان التولد. 

يبيّ ال�شكلان التاليان )6-17  و 6-18(، التركيب النوعي الو�سطي لنفايات 

ا�ستخدم فيها  التي  لاأبنية  و  البلوك الا�سمنتي  ا�ستخدم فيها  التي  لاأنقا�ض )للأبنية 

البلوك لاأحمر/ القرميدي(، في �أحياء �سكنية   )الم�شروع التا�سع، الم�شروع العا�شر(، 

في مدينة اللاذقية. 
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ال�شكل )17-6( 

التركيب النوعي لنفايات �أنقا�ض  البناء في �سكن / الم�شروع العا�شر

ال�شكل )18-6( 

التركيب النوعي لنفايات �أنقا�ض البناء في �سكن / الم�شروع التا�سع

بلوك 
)قرمیدي(طفلي

15%

بلوك اسمنتي
18%

كسارة بیتون 
31%

خشب
2%

حدید
5%

بلاط
5%

سیرامیك
3%

ألمنیوم
9%

بیتومین
9%

مواد أخرى
3%

بلوك اسمنتي
32%

قرمید 
أسطحة
1%

كسارة بیتون 
43%

خشب
2%

حدید
5%

بلاط
3% سیرامیك

2%
ألمنیوم
5%

بیتومین
5%

مواد أخرى
2%
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والتركيب النوعي المبين في لاأ�شكال �أعلاه، يتاوفق مع ما جاء في المرجع )د. هيثم 

�شاهين. معالجة المخلفات ال�صلبة، 2019( حيث تم و�ضع القيم التي ح�صلنا عليها 

في الجدول )9-6(. 

الجدول )6 - 9(

التركيب النوعي لمخلفات الأنقا�ض في مدينة اللاذقية )�شاهين،2018( 

الن�سبة الم�ؤية %الـمــــــــــــــادة

40 - 30 ك�سارة بيتون 

30 - 20خفان )بلوك( مك�سر

5خ�شب

10 - 5�سيراميك

5معادن

5 - 2بلا�ستيك

5 - 3ماود ناعمة

6-1-2-2-  الخ�صائ�ص الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية لنفايات �أنقا�ض 
البناء والهدم وللح�صويات المعاد تدويرها 

Contribution to Analysis and Evaluation the Chemical, Physical 
Properties  of Construction &Demolition Wastes & Aggregates 

)تمت الدرا�سة وفق بروتوكولات الاتحاد الأوروبي المبينة �أدناه(:

EWC Description

170101 Concrete

170504 Soil and stones other than those mentioned in 170503

170904 Mixed construction and demolition wastes other than those 
mentioned in 170901, 170902, and 17003
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6-2-1-2-1- الخ�صائ�ص الكيميائية:

طريقـــة القيـــــا�س

تّم تح�ضير العينات ونقلها و�إجراء التحاليل المطلوبة وفق البروتوكولات المتبعة في  

ق�سم الكيمياء البيئية بالمعهد العالي لبحوث البيئة، جامعة ت�شرين. كما تّم �إجراء ق�سم 

منها في مختبرات المعهد العالي للبحوث البحرية بجامعة ت�شرين اي�ضاً. حيث تم جمع 

10 عينات من مكبات �أنقا�ض البناء، المتوزعة ب�شكل غير م�ضبوط، على �أطراف مدينة 
اللاذقية، و�أحياناً، بجاور المناطق ال�سكنية. 

خليط �أنقا�ض البناء والهدم:

تم اختبار المعادن لاأكثر تاوجداً في خليط �أنقا�ض البناء والهدم )C&D( وهي: 

 .Al, Fe, Cr, Mn, Si

الح�صــــى المــــدورة:

 Al, :بينما، تبين �أنّ المعادن لاأكثر تاوجداً في عينات الح�صى المعاد تدويرها هي

 .Cu, Cr, Zn

و وفقاً للمعلومات المدونة �أعلاه، تمت درا�سة وتحليل تلك العنا�صر، في العينات 

اختبار هام عند  وهو  العينات،  لنوعي  �أي�ضاً  �أخرى  اختبار خا�صية  وقد تم  المختبرة. 

)�شاهين،  خا�ص  ب�شكل  منها،  والمدوّرة  عام،  ب�شكل  النفايات  خ�صائ�ص  درا�سة 

ت�سخين  بعد  الرماد،  ن�سبة  %. حيث تم تحديد  الرماد  ن�سبة  2019(، وهي خا�صية 
105 مئوية. وبالن�سبة للعنا�صر الثقيلة، فقد تمت التحاليل على  العينات في الدرجة 

جهاز الامت�صا�ص الذري )AAs( )ال�شكل 6-19(، في كلا المعهدين، العالي لبحوث 

البيئة والبحرية. 
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الـنـتـــــائــــــج

 ،)Alessandra Diotti & etl,MOPI,2020( الدرا�سات  �إلى  ا�ستناداً 

�أنقا�ض  لعينات  الكيميائي  التركيب  في  البارزة  العنا�صر  درا�سة  تمت  ال�صلة،  ذات 

البناء، ومقارنتها مع التركيب الكيميائي للح�صى المعاد تدويرها. وقد تبين �أنّ المعادن 

 ،Al, Fe, Cr, Mn, Si :هي )C&D( لاأكثر تاوجداً في خليط �أنقا�ض البناء والهدم

 Al, Cu, :بينما، تبين �أنّ المعادن لاأكثر تاوجداً في عينات الح�صى المعاد تدويرها هي

 .Cr, Zn

العينات  في  العنا�صر،  تلك  وتحليل  درا�سة  تمت  �أعلاه،  ذكر  ما  �إلى  وا�ستناداً، 

وقد   .% الرماد  ن�سبة  خا�صية  وهي  �أي�ضاً  �أخرى  خا�صية  اختبار  تم  وقد  المختبرة. 

المدورة، في الجدول )10-6(.  للح�صى  و1   )C&D( للخليط  10 العينات  و�ضعت 

بالأنقا�ض  القيم الخا�صة،   مبينة  المدرو�سة،  للعنا�صر  البيانية  المخططات  وتلى ذلك 

المختلطة والح�صى المعاد تدويرها، للمقارنة. 

ال�شكل )19-6( 

 AAS  جهاز الامت�صا�ص الذري

)المعهد العالي لبحوث البيئة/ جامعة اللاذقية(
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الجدول )10-6(

)C&D( نتائج التحليل الكيميائي لعينات خليط 

 والح�صى المعاد تدويرها

الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متوسط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

 Ash % at
105

805 .796 .845 .828591969597989 .88985 .79000205 .083

Al6007201760201536006400820087609870104135234104136000931657 .09400

Cu35665077891041101301371508 .94150351083 .-065

Zn19346088123240320485590670263670197096357 .050

Pb264862709812018319220121212121226098093 .030

Ni111722293950666977804680110245407 .014

Cr2632458911216818818720022012722026253492 .-053

Arsenic486121416192022256 .14254144303 .-011

Cobalt2. 55798121111,71213,331 .8125 .2568704 .-07

 Minerals
Oils

124477179433678167019002450260010042600125898262 .010. 3
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برنامج  على  بيانية  بمخططات  �أعلاه،  المذكورة  الخ�صائ�ص  عن  التعبير  تّم  وقد 

�إك�سل، لكل عن�صر على حدة، كما هو مو�ضح �أدناه )لاأ�شكال من 6-20 حتى 27-6(. 

حيث تم تحليل القيم لكل عن�صر مدرو�س للعينات الع�شرة  لخليط )D&C(، مع �أخذ 

مقارنة  ثم  ومن   ،R2 لاإنحدار  مربع  قيمة  وح�ساب  اللوغاريثمي،  العام  الاتجاه  خط 

متو�سط العينات الع�شرة لخليط )D&C( مع قيمة العن�صر في الح�صى المدورة. 

�أن قيمة مربع لاإنحدار تقترب من القيمة /1/، مما يدل  ونرى من المخططات 

على �أن النموذج  ي�شرح تغييرات عالية في البيانات، وبالتالي يوفر تنبوءاً جيداً، وي�ؤكد 

على مدى �صحة وملائمة النموذج. 

Ash رمـــــــــــاد    -
الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متو�سط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

Ash % at 10586 .88985 .79000204959 .083
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ال�شكل )20-6( 

ن�سبة الرماد لخليط الأنقا�ض C&D وللح�صى المعاد تدويرها



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

243

Al  الألومنيـــــــوم    -
الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متو�سط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

Al8 .52331041360009316573 .09400

ال�شكل )21-6( 

تراكيز الألمنيوم Al لخليط الأنقا�ض C&D وللح�صى المعاد تدويرها
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Cu النــحــــــــا�س   -
الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متو�سط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

Cu8 .9415035108299628 .-065

ال�شكل )22-6( 

تراكيز النحا�س Cu لخليط الأنقا�ض C&D وللح�صى المعاد تدويرها



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

245

Zn الــزنــــــــك
الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متو�سط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

Zn9 .26267019709635705 .050

ال�شكل )23-6( 

تراكيز الزنك Zn لخليط الأنقا�ض C&D وللح�صى المعاد تدويرها
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Pb الر�صا�ص
الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متو�سط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

Pb2 .12121226098092964 .030

ال�شكل )24-6( 

تراكيز الر�صا�ص  Pb لخليط الأنقا�ض C&D وللح�صى المعاد تدويرها
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Ni تركيـــز النــيــكــــــــل
الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متو�سط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

Ni4680110. 02454068814

ال�شكل )25-6( 

تراكيز النيكـل  Ni لخليط الأنقا�ض C&D وللح�صى المعاد تدويرها
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Cr الكـــــــــــــــروم
الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متو�سط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

Cr7 .12622026253492414 .-053

ال�شكل )26-6( 

تراكيز الكروم Cr لخليط الأنقا�ض C&D وللح�صى المعاد تدويرها
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Minerals Oils  الزيوت المعدنية
الح�صى خليط D&Cالعن�صر

mg/kgالمدورة

MAX متو�سط
Value

 MIN
Value

SKEWmg/kg

Minerals Oils3 .1004260012589826155 .010. 3

ال�شكل )27-6( 

تراكيز الزيوت المعدنية لخليط الأنقا�ض C&D وللح�صى المعاد تدويرها
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�أن قيمة مربع لاإنحدار تقترب من القيمة /1/، مما يدل  ونرى من المخططات 

على �أن النموذج ي�شرح تغييرات عالية في البيانات، وبالتالي يوفر تنبوءاً جيداً، وي�ؤكد 

على مدى �صحة وملائمة النموذج. 

�أن  نلاحظ   ،)27-  6( حتى   )20-6 من(  لاأ�شكال  في  المخططات  قراءة  بعد 

محتوى المعادن الثقيلة )Fe Cr, Mn, Zn,Ni,Pb(، في خليط �أنقا�ض البناء والهدم 

)C&D(، �أكبر بن�سبة معتبرة عنها في الح�صى المدوّرة RAs، ويعود ذلك �إلى احتاوء 

في   Al لاألمنيوم   ارتفاع  امّا  لاإ�سمنت.  القرميد،  ال�سيراميك،  على  لاأنقا�ض  خليط 

الح�صى المدورة فيعود �إلى �أكا�سيد لاألمنيوم الموجودة في الماود لاأولية للا�سمنت. 

6-2-1-2-2-  الخ�صائ�ص الفيزيائية:

طــريــقــــة الـقـيــــــا�س

الفيزيائية  الخاو�ص  مع  المدورة،  للح�وصيات  الفيزيائية  الخاو�ص  مقارنة  تم 

للح�وصيات الطبيعية. وقد تم تح�ضير العينات، وتك�سير الح�صى، في مختبر ماود البناء 

في كلية الهند�سة المدنية بجامعة ت�شرين، وفق البروتوكولات المتبعة، والملبية لماو�صفات 

وا�شتراطات الكود ال�سوري، حيث كانت الح�وصيات المعاد تدويرها: ح�وصيات بيتونية، 

ح�وصيات البلوك، الركام المختلط. 

�أخذ عينات من المواقع:

عينات من  البيتون المك�سر المعاد التدوير: 	-

جمعت عينات من مخلفات البيتون المك�سر من ماوقع لاأنقا�ض المذكورة �سابقاً.  	-

تم تك�سير العينات وتنقيتها من ال�اوشئب الكبيرة مثل قطع الخ�شب �أو الحديد - �إن  	-

وجدت - �آخذين بعين الاعتبار �أن هذه العينات قد تحتوي على �اوشئب بن�سب قد 

ت�صل �إلى 30 %. يتم ا�ستبعادها قبل البدء بتنفيذ التجارب المخبرية. 
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تم طحن هذه لاأنقا�ض وتنخيلها على المناخل القيا�سية لت�شكيل عينات ب�أقطار  	-

ملائمة لإجراء التجارب المخبرية. 

عينات من ح�وصيات طبيعية 	-

-	 بعد تك�سير العينات وتح�ضيرها تم �إجراء التجارب التالية عليها:

ا	لتوزع الحبيبي المنخلي.  -

تجربة لاإهتراء للو�س �أنجلو�س.  	-

ا	لنفاذية.  -

ا	لت�آكل.  -

ا	لامت�صا�ص )الت�شرب( )ال�شكل 28-6(.  -

 .CBR 	-

ال�شكل )28-6( 

تجربة الامت�صا�ص )مخبر تجريب المواد- كلية الهند�سة المدنية(
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وقد تم التركيز على الخ�صائ�ص الفيزيائية )التدرج، الوزن الحجمي، لاإهتراء، 

الت�سوية،  �أعمال  في  الا�ستخدام  لإعادة  ال�سوري،  الكود  متطلبات  وفق  لاإمت�صا�ص(، 

المدوّرة،  الح�صى  على  درا�ستها  تمت  حيث  النفايات،  مطامر  في  والتغطية  والدريناج 

باعتبارها العن�صر المرّ�شح لإعادة الا�ستخدام، في �أعمال الت�سوية، والدريناج والتغطية 

على  التجارب  تمت  حيث،   ،)2017 اللحام،   ،2019 )�شاهين،  النفايات  مطامر  في 

العينات من الح�صى المدوّرة، وعلى عينات الح�صى الطبيعية، من �أجل عملية المقارنة. 

وا�ستخدمت ح�وصيات ناتجة عن نفايات هدم �أحد المباني ال�سكنية في مدينة اللاذقية. 

وتمت عملية تك�سيرها للح�وصل على المقا�س التقريبي )25mm(، في مختبر تجريب 

الماود في كلية الهند�سة المدنية بجامعة ت�شرين. وذلك وفقاً لماو�صفات الكود ال�سوري في 

التوزيع الحجمي للحبيبات )حويجة، 2015، كلية الهند�سة المدنية، جامعة ت�شرين(. 

الـنــتـــــــائـــــــج

الحجمي،  الوزن  التدرج،  الخاو�ص:  اختبار  نتائج    )11-6( الجدول  يبين 

لاإمت�صا�ص، والفاقد بالإهتراء، وهي الخ�صائ�ص الفيزيائية المدرو�سة. 

الجدول )11-6(

الخوا�ص الفيزيائية للح�صويات الطبيعية

 والح�صويات المعاد تدويرها

التدرجنوع الح�صويات

)mm( 

الوزن الحجمي

)kn/m3( 

الامت�صا�ص

%

الفاقد بالاهتراء

%

ح�صويات 
طبيعية

52-51 .528 .222

ح�صويات معاد 
تدويرها

52-53 .429 .42 .13

الفيزيائية  الخ�صائ�ص  بين  مقارنة   ،)31-6 6-29  �إلى  )من  لاأ�شكال  وتبين 

للح�وصيات المعاد تدويرها وللح�وصيات الطبيعية. 
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الـــــوزن الحـجـمــــــي

ال�شكل )29-6( 

مقارنة الوزن الحجمي )kn/m3( للح�صويات الطبيعية 

مع الح�صويات المعاد تدويرها

وكما هو وا�ضح من المخطط ال�سابق، ف�إن الح�صى المدورة، تتمتع بوزن حجمي،�أقل 

ناحية  من  هام  وهذا  الطبيعية،  للح�صى  منه،  قريب  �أنه  �إلّا  الطبيعية،  الح�صى  من 

�إمكانية، �إعادة ا�ستخدام المدورة، مع مراعاة ذلك. 
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الامــتــ�صـــــــــــا�ص %

ال�شكل )30-6( 

مقارنة الامت�صا�ص % للح�صويات الطبيعية مع الح�صويات المعاد تدويرها

تزداد ن�سبة لاإمت�صا�ص للماء  للح�صى المدورة عن الطبيعية. ويجب �أن يكون هذا 

مو�ضع اهتمام، �أثناء �إعادة ا�ستخدام الح�صى المدورة. 



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

255

الـفــاقــــد بالاهتـــــراء %

ال�شكل )31-6( 

مقارنة الفاقد بالاهتراء % للح�صويات الطبيعية مع الح�صويات المعاد تدويرها

تحليــــــل النـتــائــــج:

في  المتمثلة  وتحليلاتها  الو�صفية  لاإح�صاءات  على  الدرا�سة  هذه  في  اعتمدنا 

)المتو�سط الح�سابي، الخط�أ المعياري، الو�سيط، الانحراف المعياري، تباين العينة والقيم 

برنامج  وا�ستخدمنا  الحدين.  ذي  والتوزيع  )بوي�سن(،  طرائق  على  اعتماداً  الحدية( 

�إعطاء  على  وقادر  المدرو�سة،  البيانات  مع  للتعامل  كافية  ومعادلاته  دالاته  كون  اك�سل 

نتائج ب�شكل منظم و�سهل الفهم، ور�سوم بيانية وا�ضحة لنتائح التحليل. 

يمكن ا�ستخدام برامج �أكثر تطوراً مثل )SPSS(، وكما �أوردنا �سابقاً �أن برنامج 

اك�سل يكفي للتعامل مع البيانات المدرو�سة كون عدد العينات قليل. 
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للتنبوء  اللوغاريتمي  العام  البيانية ا�ستخدمنا طريقة خط الاتجاه  في المخططات 

بالقيم، وا�ستخراج قيمة )R2( للتعبير عن قوة العلاقة بين المتغيرين. وكلما اقتربت 

القيمة من 1 ف�إن هذا يدل على وجود علاقة قوية بين المتغيرين. ولا حظنا من خلال 

المخططات البيانية �أن قيم )R2( تقترب من 1 وهذا يدل على وجود علاقة قوية بين 

المتغيرات. 

ومن خلال درا�سة واختبار الخ�صائ�ص الكيميائية، ون�سبة الرماد، لخليط �أنقا�ض 

الفيزيائية  والخ�صائ�ص  �أولًا،   )Ras( المدوّرة وللح�وصيات   )C&D( والهدم البناء 

)التدرج، الوزن الحجمي، لاإهتراء، لاإمت�صا�ص(، وفق متطلبات الكود ال�سوري، لإعادة 

الا�ستخدام في �أعمال الت�سوية، والدريناج والتغطية في مطامر النفايات، ثانياً، تبين �أن:

لاأنقا�ض  نفايات  لخليط   )Ash( الرماد  ن�سبة  بين  وا�ضح  تقارب  هناك   	-

)C&D(، والح�وصيات المعاد تدويرها. 

 mg/kg( تدويرها  المعاد  الح�صى  في   )Al( لاأمنيوم  محتوى  - يزداد  	

 mg/kg(  )C&D( لاأنقا�ض  نفايات  خليط  مع   بالمقارنة   .)9000
5000(، كقيمة و�سطية. 

يقل محتوى النحا�س )Cu( في الح�صى المعاد تدويرها عنه في خليط نفايات  	 -

 .)C&D( لاأنقا�ض

 ،)250mg/kg( في خليط نفايات لاأنقا�ض ،)Zn( يزداد محتوى الزنك 	 -

 .)50mg/kg( بالمقارنة مع الح�وصيات المعاد تدويرها

لاأنقا�ض  نفايات  خليط  في  والكروم  النيكل  لعن�صري  وا�ضحة  زيادة  هناك  	 -

)C&D(، عنه في الح�صى المعاد تدويرها. 

مع خليط  بالمقارنة  الثقيلة،  المعادن  �أقل من  المدورة بمحتوى  تتميز الح�صى  	 -

نفايات لاأنقا�ض )C&D(، وهذا ما يك�سبها �صفة تناف�سية لإعادة ا�ستخدامها 

لأغرا�ض �إن�شائية مختلفة. 
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مع  بالمقارنة  مقبولة  فيزيائة،  خ�صائ�ص  تدويرها  المعاد  الح�صى  تمتلك  	-

الح�وصيات الطبيعية. 

لذلك، ومن �أجل المزيد من المعرفة، في �إطار �إعادة ا�ستخدام مخلفات الأنقا�ض 
والح�صى المدورة، من  ال�ضروري:

والهدم،  البناء  �أنقا�ض  لنفايات  والكيميائية  الفيزيائية  درا�سة الخ�صائ�ص   	-

لعينات م�أخوذة من مطامر قديمة. 

-	 التوجه نحو المزيد من البحث حول الح�صى المعاد تدويرها، كعن�صر مرّ�شح 

لإعادة الا�ستخدام في مجالات �إن�شائية مختلفة. 

�إجراء بحوث حول �سلوك الح�صى المعاد تدويرها عند ا�ستخدامها لاغرا�ض  	 -

العزل والت�سوية والت�صريف في مطامر النفايات البلدية. 

والهدم  البناء  �أنقا�ض  خليط  عن  الناتجة  الر�شاحة  �سلوك   -3-1-2-6
والح�صويات المعاد تدويرها ومحتواها من العنا�صر والمعادن الثقيلة

Behavior of leachate of construction & demolition waste 
C&D and recycled aggregates RAs

�أجل  من  تدويرها،  و�إعادة  لاأنقا�ض،  نفايات  من  الكبيرة  الكميات  �إدارة  �إن 

و�إلى  المادية والفنية والتقنية،  الكثير من لاإمكانات  �إلى  الا�ستخدام لاآمن لها، يحتاج 

والت�أثيرات  دورة حياتها،  لاأنقا�ض، خلال  تلك  الانبعاثات من  البحث حول  المزيد من 

البيئية المرافقة. 

والهدم  البناء  �أنقا�ض  مخلفات  عن  الناتجة  ولاإرت�شاحات  الانبعاثات  تتعلّق 

)C&D(، �إلى حد كبير، بالخ�صائ�ص الكيميائية والفيزيائية لتلك لاأنقا�ض. بالإ�ضافة 

�إلى ذلك، ف�إن عاومل �أخرى يمكن �إدراجها �ضمن هذا لاإطار، وهي طريقة جمع وتخزين 

ونقل لاأنقا�ض، وكذلك عمرها. 
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 طــريـــقــــــة القـــيـــا�س

�سم(   50 وطول  �سم،   6 )قُطر  الزجاج  من  م�صنوعة  مخبرية  �أعمدة  تنفيذ  تم 

لدرا�سة �سلوك الر�شّاحة الناتجة عن ح�وصيات طبيعـــة، وح�وصيات معــــاد تدويرهــــــــــا 

 (لاأ�شكال 6-32 �إلى 36-6(. 

تم تق�سيم لاأعمدة المخبرية �إلى ق�سمين: ق�سم خا�ص بدرا�سة )ph(، وق�سم خا�ص 

بدرا�سة العنا�صر لاأخرى. 

تم تح�ضير م�سحوق الخليط )C&D( وكذلك الح�صى المدورة،  وتم خلطها مع 

رج  وتم   .4mm حبيبات  وبقيا�س   ،L/S = 10/1 (Liter/kg) بن�سبة  المقطر  الماء 

الخليط لمدة 0,5h. ثم ترك المحلول لمدة 15 دقيقة، ثم تم تر�شيح الخليط/ الغ�سالة 

عبر مر�شح غ�شائي  بقيا�س 0,45 ميكرومتر. قبل �إجراء التحاليل. وقد تمت التحاليل في 

مخابر المعهد العالي لبحوث البيئة والمعهد العالي للبحوث البحرية. 

ال�شكل )32-6( 

4mm وكذلك الح�صى المدورة وبقيا�س حبيبات )C&D( م�سحوق الخليط
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من  المتحررة  الملوثات  ون�سب  �أوزان  لتقدير  والتحاليل  الاختبارات  �أجريت  لقد   

اختبارات  برتوكول  وفق  المدوّرة،  والح�صى   C&D والهدم   البناء  �أنقا�ض  مخلفات  

الر�شاحة في مخابر المعهد العالي لبحوث البيئة والمعهد العالي للبحوث البحرية بجامعة 

اللاذقبة.  

  و لقد تم التركيز في هذه ال�سل�سلة من التجارب على:

 ،)PH( الـ  قيمة  تغير  لر�صد  لاإختبارية،  العينات  على  التحاليل  �إجراء  	- 

للر�شاحة الناتجة عن �أنقا�ض البناء والهدم )C&D(، ومقارنتها مع الح�صى 

المدورة )Ras( ح�سب عمر النفايات، حديثة �أو قديمة. 

والعنا�صر   )Pb و   Ni،Cr( الثقيلة  المعادن  تراكيز  تغير  ر�صد  	- 

 )C&D( للر�شاحة الناتجة عن �أنقا�ض البناء والهدم ،)COD,SO4,Cl(
 .)Ras( و الح�صى المدورة

ال�شكل )31-6( 

)PH( عينات الـ
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والعنا�صر   )Pb و   Ni،Cr( الثقيلة  المعادن  وتراكيز   )PH( الـ  قيمة  تغير 
:)COD,SO4,Cl(

لدرا�سة  �أعلاه،  المو�ضحة  التجارب،  بروتوكول  وفق  الاختبارات  �إجراء  تم  لقــــد 

والعنا�صر   ،)Pb و   Ni،Cr( الثقيلة  المعادن  وتراكيز   ،)PH( الـ  قيمة  تغير 

)COD,SO4,Cl( لمخلفات �أنقا�ض البناء والهدم وللح�وصيات المعاد تدويرها. 

الــنـــتـــائـــــــــج 

:)PH( تغيرات الـ

المختلطة  البناء  �أنقا�ض  لنفايات   )PH( الهيدروجيني  الرقم  �أن  المعلوم  من 

)C&D(، وللح�صى المدورة يكون قلوياً. وتعود قلوية الـ )PH( للبيتون الم�سلح/الخر�سانة 

تبعاً  الهيدروجيني  الرقم  ويتغير   .Kumbhar, S,2013)( لاإ�سمنت  عن�صر  �إلى 

لخ�صائ�ص البيتون الم�ستخدم وعمره. 

بعمر  بدورها  تتعلق  التي  الكربنة،  بدرجة  قوي  ب�شكل   )PH( الـ  قيمة  ترتبط 

الكربنة  نوع الخر�سانة. وتحدث عملية  وكذلك  الزمن،  التعرّ�ض خلال  �شروط  البناء، 

عندما يتحد )CO2( مع الماء/الرطوبة الموجودة، ليكون حم�ض الكربونيك ال�ضعبف 

النهاية  في  لي�شكل  الموجود   )Ca( الكال�سيوم  مع  بدوره  يتفاعل  الذي   )H2CO3(

 .)CaCO3( كربونات الكال�سيوم

و تحدث عملية الكربنة ببطء خلال حياة الخدمة لاإن�شائية للخر�سانة، لكن عندما 

تتم عمليات البناء والهدم، وحين يتم تحويلها �إلى ح�صى مدورة، ف�إن �سطحها النوعي 

 .)CO2( يزداد، متيحاً مجالًا �أو�سع لامت�صا�ص

-PH=9( إلى� )14-PH=12( إن عملية الكربنة تغيّ الرقم الهيدروجيني من�

10(، وهذا ي�ؤدي �إلى تغيّ في نوعية وتركيب عنا�صر الر�شاحة. 
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ويبين الجدول )6-12(، وال�شكل )6-34( تغيرات الـ )PH( للر�شاحة الناتجة 

عن خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة. 

الجدول )12-6(

تغير الـ )PH(  للر�شاحة الناتجة عن 

خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة

الحدودالح�صويات المدورةالأنقا�ض المختلطةالعن�صر

قديمة )�سنة(

 10            5          3    

قديمة )�سنة(حديثة

 10             5           3  

حديثة

PH6,8          7,9       89,    117,1            8,3        10 12,4    5,5-12   

ال�شكل )34-6( 

تغيرات  الرقم الهيدروجيني لنفايات الأنقا�ض والح�صى المدورة
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نلاحظ من ال�شكل رقم )44-4(، �أن الـ )PH( للبيتون الم�سلح الحديث، مرتفع 

)PH <12(، بينما انخف�ض مع الزمن �إلى القيمة )PH >7(، للبيتون الم�سلح القديم 

عمر 10 �سناوت. وهذا يتاوفق مع ما جاء في الدرا�سات المرجعية. 

)SO4( تغير تراكيز الكبريتات

يبين  كما  المدرو�سة،  العينات  في  الكبريتات  تراكيز   ،)13  - 6( الجدول  يو�ضح 

�أما  المدورة.  والح�صى  لاأنقا�ض  لنفايات  الكبريتات   تراكيز  تغير   )35-6( ال�شكل 

عن  الناتجة  للر�شاحة  للكبريتات  الو�صفية  لاإح�صاءات  فيت�ضمن   )14-6( الجدول 

خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة   

الجدول )13-6(

تغير تراكيز الكبريتات )SO4( للر�شاحة الناتجة 

عن خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة

الحدود )mg/l (ح�صى مدورة )mg/l(خليط )mg/l(العن�صر

20210250العينة 1

124190العينة 2

215265العينة 3 

313403العينة 4

411290العينة 5

570501العينة 6

103202العينة 7

1100600العينة 8

255430العينة 9

700500العينة 10
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الجدول )14-6(

الإح�صاءات الو�صفية للكبريتات للر�شاحة الناتجة عن 

خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة   

ح�صـــى مـــــدورةخلــــــــــيـط

1 .1359 .381المتو�سط الح�سابي
441 .19246 .104الخط�أ المعياري

5 .284346الو�سيط
860 .486146 .329الانحراف المعياري

877 .43321567 .108561تباين العينة
20190�أقل قيمة

1100600�أكبر قيمة

ال�شكل )35-6( 

تغير تراكيز الكبريتات  لنفايات الأنقا�ض والح�صى المدورة
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البناء  �أنقا�ض  خليط  النوعين،  لكلا  حرجاً  عن�صراً   )SO4( الكبريتات  تعتبر 

ب�سبب   )C&D( لاأنقا�ض  خليط  عن  الكبريتات  وتنتج  المدورة.  والح�صى   )C&D(

 ;Kotrayothar, D,2012( احتاوء لاأخيرة على الجيب�س، ال�سيراميك، وقطع الملاط

 .) Sharholy M, 2005;Kofoworola. , O. , & Gheewala, 2008

وكما يبين الجدول )6-13(، ف�إن 50% من العينات، قد �أعطت عند تحليلها، قيماً 

تجاوزت الحد الم�سموح )250mg/l(. بالإ�ضافة �إلى ذلك، ف�إن بع�ض العينات تعتبر 

خارج الم�ألوف، ولكنها لم تتجاوز التركيز )1600mg/l - 1400(، فمن المعلوم �أن 

تراكيز الكبريتات )SO4(، تزداد بزيادة محتوى خليط لاأنقا�ض من الجيب�س. ويبين 

ا�ستخدامها،  �إعادة  ال�سيراميك يحد من فر�ص  لاأنقا�ض من  زيادة محتوى  �أن  اي�ضاً، 

ب�سبب ارتفاع تراكيز الكبريتات. وباالتالي نجد �أن محتوى الخليط من ال�سيراميك لي�س 

حرجاً، حيث �أن �أكبر قيمة و�صلت �إلى 1100. وبالن�سبة للح�صى المدورة، ف�إن محتاوها 

من ال�سراميك �أي�ضا لي�س حرجاً، وبالتالي الكبريتات، وهذا ما يعطيها �صفة الديمومة، 

من حيث الخ�صائ�ص الفيزيائية والميكانيكية، لناحية ا�ستخدامها في طبقات الر�صف 

للطرق والمطامر. 

تغير تراكيز الكلوريدات

من المعلوم �أنّ الكلورايد يدخل في �صناعة لاإ�سمنت، حيث ي�ستخدم ك�إ�ضافات مع 

بع�ض العنا�صر لامت�صا�ص الرطوبة. وكذلك، ي�ستخدم الكلورايد في �صناعة الدهانات 

يتفاوت  والذي  والهدم،  البناء  �أنقا�ض  مخلفات  في  وجوده  ي�أتي  هنا  ومن  والطلاء، 

كثيراً، ح�سب نوع النفايات )الجدول 4-8(، ال�شكل 4-46. يبين الجدول )15-6( 

لاإح�صاءات الو�صفية للكلوريدات للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء والح�صى 

المدورة.  
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   الجدول )15-6(

تغير تراكيز الكلوريدات )Cl( للر�شاحة الناتجة عن 

خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة   

الحدود )mg/l (ح�صى مدورة )mg/l(خليط )mg/l(العن�صر

13100العينة 1

1811العينة 2

1006العينة 3 

5 .492العينة 4

557العينة 5

10715العينة 6

11511العينة 7

18510العينة 8

5 .9614العينة 9

8817العينة 10

ال�شكل )36-6( 

 تغير تراكيز الكلوريدات لنفايات الأنقا�ض والح�صى المدورة
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الجدول )16-6(: 

لإح�صاءات الو�صفية للكلوريدات للر�شاحة الناتجة عن خليط 

�أنقا�ض البناء والح�صى المدورة   

ح�صى مدورة خليــــــــــط

7 .49 .18المتو�سط الح�سابي

583 .783061 .16الخط�أ المعياري

5 .9210الو�سيط

006 .07275 .53الانحراف المعياري

066 .71125 .2816تباين العينة

5 .12�أقل قيمة

18517�أكبر قيمة

نجد من الجدول )6-15( �أن قيم الكلوريد في خليط لاأنقا�ض عالٍ، حيث تجاوز 

الدهان  لاأنقا�ض على  �إحتاوء  ب�سبب  وذلك  تقريباً،  العينات  لن�صف  به  الم�سموح  الحد 

القيمة  عن  جداً  منخف�ض  المدورة  الح�صى  في  الكلوريد  قيم  �أن  نجد  بينما  والطلاء، 

الم�سوح بها وهي �آمنة للا�ستخدام. 

تغيُّ تراكيز الكروم الكلي  

�أما نتائج تغيُّ تراكيز الكروم، فقد و�ضعت في الجدول )18-6(. 
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 الجدول )17-6(

لإح�صاءات الو�صفية للكروم للر�شاحة الناتجة عن 

خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة   

خليطالعن�صر

 )ميكوغرام/ ليتر(

ح�صى مدورة

 )ميكوغرام/ ليتر(

الحدود  

)ميكوغرام/ ليتر(

2550العينة 1

179العينة 2

216العينة 3 

3711العينة 4

229العينة 5

1521العينة 6

1317العينة 7

1810العينة 8

2522العينة 9

7740العينة 10

الجدول )18-6(: 

 تغير تراكيز الكروم الكلي  للر�شاحة الناتجة عن خليط

 �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة   

ح�صى مدورةخليط
715 .24المتو�سط الح�سابي

346 .461943 .6الخط�أ المعياري
5 .510 .19الو�سيط

583 .4344510 .20الانحراف المعياري
5667112 .417تباين العينة

25�أقل قيمة
7740�أكبر قيمة
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يتحرّر الكروميوم عادة من �أجزاء لاإ�سمنت وقطع الخر�سانة م�ؤكداً النتيجة التي 

تو�صل �إليها Nurhanim et al ،Vegas et al ،Chen et al. وهذا لي�س على ذات 

الطريق الذي �أكدّه Del Rey et al، حيث بين �أن تحرر الكروميوم Cr  والكبريتات 

 Galvin et   لي�س مرتبطاً بعينات الخر�سانة. وهذا يتما�شى مع ما تو�صل �إليه SO4 

al  ب�أن تحرر الكروميوم Cr  مرتبط بتاوجد قطع و�أجزاء ال�سيراميك. 

ال�شكل )37-6( 

تغير تراكيز الكروم الكلي  للر�شاحة لنفايات الأنقا�ض والح�صى المدورة

)COD( تغير تراكيز الـ

الكلي    )COD( الــ  تراكيز  تغير   ،20-  6 وال�شكل   ،)19-6( الجدول  يبين 

للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة، ولاإح�صاءات الو�صفية للـ 

)COD( الكلي للر�شاحة الناتجة عن خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة )الجدول 

 .)20-6
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الجدول )19-6(:

تغير تراكيز الــ )COD( الكلي  للر�شاحة الناتجة عن 

خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة

الحدود  )mg /l(ح�صى مدورة )mg/l(خليط )mg/l(العن�صر

2430العينة 1

2612العينة 2
196العينة 3 

3819العينة 4

2914العينة 5

4021العينة 6

3117العينة 7

2813العينة 8

4122العينة 9

8537العينة 10

الجدول )20-6(

الإح�صاءات الو�صفية للـ )COD( الكلي  للر�شاحة الناتجة عن

 خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة

ح�صى مدورة خليط

5 .916 .33المتو�سط الح�سابي
948 .7370452 .6الخط�أ المعياري

5 .3015الو�سيط
3244 .304419 .21الانحراف المعياري

944 .877886 .453تباين العينة
24�أقل قيمة

8537�أكبر قيمة
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و�أخيراً، فيما يتعلق بالـ )COD(، ف�إنه يعتبر عن�صراً حرجاً  يتحرر عن عينات  

 EWC( عن التربة والحجارة ،CDWs)EWC 107101 )لاإ�سمنت والخر�سانة

 .)CDWs (EWC 170904 وخليط الـ ،)170504

 ،)COD( عملياً، تعتبر التربة، الحجارة، والخر�سانة، م�صدراً �أ�سا�سياً لتحرر الـ

 )COD( 58، على التاولي. وهذه القيم المرتفعة للـmg/l ،45mg/l ،بقيم و�سطية

تعزى �إلى بقايا الماود غير الع�وضية غير المت�أك�سدة. 

ال�شكل )38-6( 

تغير تراكيز الـ )COD( الكلي للر�شاحة الناتجة عن 

خليط �أنقا�ض البناء والح�صى المدورة
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تحليـــــل النـتــائــــــج:

في  المتمثلة  وتحليلاتها  الو�صفية  لاإح�صاءات  على  الدرا�سة  هذه  في  �إعتمدنا 

)المتو�سط الح�سابي، الخط�أ المعياري، الو�سيط، لاإنحراف المعياري، تباين العينة والقيم 

الحدية( اعتماداً على طرائق بوي�سن والتوزيع ذي الحدين. وا�ستخدمنا برنامج اك�سل 

نتائج  �إعطاء  على  وقادر  المدرو�سة،  البيانات  مع  للتعامل  كافية  ومعادلاته  دالاته  كون 

ب�شكل منظم و�سهل الفهم ور�سوم بيانية وا�ضحة لنتائح التحليل. 

يمكن ا�ستخدام برامج �أكثر تطوراً مثل )SPSS(، وكما �أوردنا �سابقاً �أن برنامج 

اك�سل يكفي للتعامل مع البيانات المدرو�سة كون عدد العينات قليل. 

الر�شاحة  ملوثات  بدرا�سة مو�وضع  التي تم الح�وصل عليها،  النتائج،  بعد مقارنة 

 MD( وفق   ،RAs المدوّرة  والح�صى   C&D البناء   �أنقا�ض  خليط  عن  الناتجة 

2006/186(، يمكن الو�صول �إلى التالي:

البناء  �أنقا�ض  لخليط  بالن�سبة  الحرجة  العنا�صر  هي   Pb و   Ni،Cr،Cl،F 	.1
 .)C&D(

COD ،Cu ،SO4 هي عنا�صر حرجة لكلا النوعين، خليط �أنقا�ض البناء  	.2
 .RAs والح�صى المدوّرة ،)C&D(

الكبريتات  SO4 وفق )EWC 170904(، تتحرّر فقط عن خليط �أنقا�ض  	.3
البناء )C&D(، ب�سبب احتاوئها على الجيب�س، ال�سيراميك وقطع البلوك. 

 .)101EWC 170 )عن الخر�سانة ب�سبب وجود لاإ�سمنت Cr يتحرّر 	.4

وعن   ،)101EWC 170( والخر�سانة  لاإ�سمنت  عن   COD يتحرّر ال  	.5
 .)504EWC 170(       التربة والحجارة

�أجل ا�ستكمال الأبحاث والدرا�سات في مو�ضوع ملوثات الر�شاحة الناتجة  ومن 
عن خليط �أنقا�ض البناء  )C&D( والح�صى المدوّرة RAs، من ال�ضروري:
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�إجراء مراجعة بيئية لمطامر �أنقا�ض البناء )C&D( القديمة.  	.1

 ،)C&D( البناء  �أنقا�ض  عن  الناتجة  الر�شاحة   �سلوك  ونمذجة  درا�سة  	.2
والح�وصيات المدوّرة. 

لإعادة  لاآمنة  بالحدود  متعلقة  محلية  وم�ؤ�شرات  و�اوضبط  معايير  تطوير  	.3
.RAs والح�صى المدوّرة )C&D(  ا�ستخدام �أنقا�ض البناء

6-1-2-4-  الخـــلا�صـــــــة

» تدوير مخلفات هدم الأبنية و�إعادة ا�ستخدامها في طبقات المطامر«

تم تحقيق �أهداف هذه الدرا�سة، وتم تج�سيدها، على �صفحات هذا الكتاب، وهو 

مو�وضع كما �أ�سلفنا �سابقاً،  تم تناوله للمرة لاأولى، على ال�صعيد العربي والمحلي، من 

وفعالية  التركيب  ناحية  من  المحلية،  والبناء  الهدم  مخلفات  خ�صائ�ص   تحديد  حيث 

ا�ستخدامها في طبقات المطامر، واختبار الن�شاط الكيميائي للح�وصيات المعاد تدويرها، 

ا�ستخدام  بين  مقارنة  �إجراء  �إلى  بالإ�ضافة  خاملة.  كنفاية  ت�صنيفها  امكانية  وتحديد 

الح�وصيات المعاد تدويرها والح�وصيات الطبيعة في المطامر ال�صحية للنفايات ال�صلبة. 

المكيانيكية،  الاختبارات/  وخ�وص�صاً،  للبحث  النهائية  النتائج  تحليل  وبعد 

والمحلية،  والعربية  العالمية  المرجعة  الدرا�سات  مع  ومقارنتها  والكيميائية،  الفيزيائية، 

والهدم  البناء  �أنقا�ض  ا�ستخدام  �إعادة  مجالات  تبين  م�صفوفات/جداول  و�ضع  يمكن 

والمخططات  )الجداول  والهند�سية   ال�صحية  النفايات  مطامر  في  المدورة،  والح�صى 

اللاحقة، والمبينهة �أدناه(. 

لاأكاديمية  الناحيتين  من  الفائدة/  تقديم  وبغية  �أعلاه،  ذكر  ما  كل  على  بناء 

العلمية والتطبيقية، تم تلخي�ص النتائج لاأ�سا�سية للبحث، وتوطينها على هيئة جداول 

من  العلاقة  ذوي  والم�س�ؤولين،  الباحثين   قبل  من  ا�ستخدامها،  لت�سهيل  ومخططات، 

الم�ؤ�س�سات البيئية والهيئات العربية وال�سورية. 
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 )CDW( أولًا- مخلفات �أنقا�ض البناء والهدم�

يبن الجدول )6-21(، �أدناه الخاو�ص ومجال الا�ستخدام لمخلفات �أنقا�ض البناء 

والهدم. 

الجدول )21-6(. 

�أنواع وخ�صائ�ص �أنقا�ض البناء والهدم ومجال التطبيق

مجال / مكان الا�ستخدامنوع وخ�صائ�ص الأنقا�ض

CDW مخلفات أنقاض البناء والهدم

RAS والحصى المدورة

يمكن  استخدام المواد المعادة التدوير من مخلفات 
المطامر  في تصميم  المختلفة  المراحل  في  البناء 
 labwaste14 يسمى  برنامج  بمساعدة  وذلك 
بين  الرياضية  العلاقات  البرنامج  هذا  يتضمن 
النتيجة  المطمر ويعطي في  مختلف الأنشطة في 
المعادة  المواد  لاستخدام  اقتصادية  فعالية  معامل 
الطبيعية  المطامر  حصويات  مع  مقارنة  التدوير 
حصويات  إلى  بالحاجة  معرفتنا  فعند  وبذلك 
كمية  حساب  فيمكن  ما  مطمر  في  لاستخدامها 
الأنقاض الواجب تدويرها وإعادة استخدامها. هذه 
الواجب  المعطيات  من  العديد  تتطلب  الحسابات 
عدد  مثل  للبرنامج  الحساب  عملية  في  ادخالها 

السكان, طبيعة الموقع, الظروف المناخية. 

مصدر/ نوع الحبيبات

 .)CDG( 1- حبيبات الغرانيت الخشن 

 .)CRC( 2 - بيتون مدوّر خشن

)CDG( 3 - حبيبات الغرانيت الناعمة

الغطاء النهائي للمطامر/ ثلاثي الطبقات

1.   الطبقة العليا للغطاء 

2.    الطبقة الوسطى 

3.    الطبقة السفلى  الناعمة 

Ng, C. W. W. et al. (2022)    :هذا يتوافق، أيضاً، مع المرجع
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مصدر/ نوع الحبيبات

البقايا الناعمة لأنقاض البناء والهدم

+ إضافات من  بنتونايت الصوديوم 
بنسبة 16%  

العزل الجانبي والقاعدي لمطامر النفايات:

قاعدة/ أرضية المطمر

جوانب المطمر

 Natalia de Souza Correia (2020):هذا يتوافق، أيضاً، مع المراجع

مصدر/ نوع الحبيبات

صقل  عن  الناتجة  الناعمة  المواد 
إضافات   + البوليش  الغرانيت/ 
بنتونايت   + الغضارية  التربة  من 

الصوديوم وفق الآتي: 

تربة  الصوديوم و  بنتونايت    4 %
غضارية  بنسبة % 14  ، قد قللت  
المسموحة  الحدود  إلى  النفاذية 

لاستخدامها في البطانة

البطانة القاعدية 

جوانب المطامر 

M. R. Patil, S. S. Quadri ,India,2009  :هذا يتوافق، أيضاً، مع المرجع

ثانياً- الح�صويات المعاد تدويرها

ت�سخدم الح�صويات المدورة لأغرا�ض:

-	 العزل ال�سطحي. 

طبقات الت�سوية لاأر�ضية.  	 -

-	 طبقات الدريناج/ الت�صريف. 

القاعدي  العزل  6-41(، تمو�ضع طبقات  39  حتى  التالية )6-  لاأ�شكال  تبين 

والجانبي والنهائي للمطامر ال�صحية للنفايات البلدية ال�صلبة. 
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ال�شكل )39-6( 

عزل �أر�ضية خلايا المطمر

ال�شكل )40-6( 

الغطاء النهائي للمطمر
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المدورة  والح�صى   )C&D( والهدم  البناء  مخلفات  ا�ستخدام   -3-1-6
)Ras( في طبقات الر�صف الطرقي

�أدى التو�سع الكبير في �إن�شاء الطرق، نتيجة الطلب المتزايد على النقل، �إلى تزايد 

لاأ�سا�س  الركام حجر  ي�شكل  �إن�شائها، و�صيانتها. حيث  الم�ستخدمة في  الماود  ا�ستهلاك 

لهذه الماود، لاأمر الذي نتج عنه تناق�ص متزايد في الكميات الجيدة والجديدة المتاوفرة 

منه، وزيادة م�ستمرة في تكلفته، مما خلق م�شكلة جديدة تعتر�ض منفذي الطرق، �أدّت 

حقيقياً  وتهديداً  تحدياً  ذلك  ف�أ�صبح  الطبيعية،  المقالع  عن  التنقيب  حركة  زيادة  �إلى 

للبيئة والماورد الطبيعية. 

ال�شكل )41-6( 

عزل الأكتاف الجانبية لخلايا المطمر
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فائدة  �إلى  بيئية كبيرة وخطيرة، يمكن تحويلها  م�شكلة  لاإن�شائية  المخلفات  تمثل 

الح�وصية  الطبقات  في  لا�ستخدامه  المدوّر  الركام  �إنتاج  خلال  من  ثمينة،  اقت�صادية 

الحاجة  �أن  اعتبار  على  لاأ�سا�س(،  تحت  ما  وطبقة  لاأ�سا�س،  )طبقة  الطرق  لر�صف 

للركام �ستكون ملحة، وت�أمين الكميات اللازمة منه تمثل تحدياً كبيراً بغية �إعادة �إن�شاء 

و�صيانة الطرق. 

6-1-3-1- دور طبقات الر�صف الطرقية 

يتكون هيكل من��شأة قارعة الطريق ب�شكل عام من الطبقات التالية:

-	 Soil – subgrade )تربة الم�سار(. 

-	 Sub – base Course– )طبقة ما تحت لاأ�سا�س(. 

-	 Base Course - )طبقة لاأ�سا�س(. 

-	 Surface or Wearing Course– )الطبقة ال�سطحية �أو طبقة لاإهتراء(. 

لها  يتعر�ض  التي  توزيع الحمولات،  الر�صف هي  لاأ�سا�سية من طبقات  الغاية  �إن 

�سطح الطريق، وبالتالي تخفي�ض �شدة لاإجهادات تبعاً للعمق. و�إن العنا�صر الرئي�سية 

تُ�ساهم في تخفي�ض �شدة لاإجهادات هي �سماكة كل طبقة، والخاو�ص الميكانيكية  التي 

والفيزيائية للماود الم�ستعملة في �إن�شائها، وتبعاً لل�سلوكية لاإن�شائية لطبقات الر�صف ف�إنه 

يمكن �أن نق�سم �أناوع الر�صف �إلى )ال�شكل  42-6(:

Flexible pavement )الر�صف اللين( 	-

Rigid pavement )الر�صف ال�صلب( 	-

Semi – Rigid pavement )الر�صف ن�صف ال�صلب( 	-
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 6 -1 - 3 - 2 - الدرا�سة الحقلية التطبيقية لاختبار �إ�ستخدام عينات من 
نواتج الهدم المدورة في تنفيذ طريق زراعي في مدينة اللاذقية )ميا 

فاطر، 2012(     

الا�ستطلاع الحقلي لمواقع الأنقا�ض:

تدويرها من  التي يمكن  للماود  والتو�صيفية  التحليلية  الدرا�سة  بتنفيذ  البدء  قبل 

�أنقا�ض الهدم )البيتون والخفان/ البلوك(، كان لابد من تقدير الاوقع الحالي للمكبات 

في محافظة اللاذقية. وقد تبيّ بالا�ستطلاع الحقلي �أنها تغ�ص بمخلفات الهدم و�أنقا�ض 

المكبات  �أما  المرخ�صة(،  النظامية  )المكبات  تقريباً  عاماً   50 من  المتراكمة  البناء، 

الع�اوشئية، فهي منت�شرة بمناطق التو�سع العمراني �ضمن دائرة مدينة اللاذقية وحولها. 

يتحقق منها  �أن  بالقليلة، ويمكن  لي�ست  تدويرها فهي  التي يمكن  الانقا�ض  �أما كميات 

كميات لاب�أ�س بها لإنتاج ح�وصيات لأعمال بناء الطرق في مدينة اللاذقية. وتلخ�صت 

التجارب التو�صيفية على ماود مدورة من �أنقا�ض الهدم في مجموعة من التجارب، هي 

�إن�شاء الطرق )الماود الطبيعية المن��شأ،  ذات التجارب التو�صيفية للماود الم�ستخدمة في 

والماود ال�صناعية من ناتج طحن ال�صخور القا�سية(. 

ال�شكل )42-6( 

طبقات الر�صف لحالتي الر�صف المرن والر�صف ال�صلب
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د.  وب�إ�شراف  ميا،  فاطر  م.  قبل  )من  ت�شرين  جامعة  في  الدرا�سة  هذه  �أنجزت 

هند�سة  ق�سم  المدنية/  الهند�سة  كلية  في  الماج�ستير(  درجة  على  للح�وصل  حنا،  رامي 

الماو�صلات والنقل، وفق المراحل التالية:

الدرا�سة المخبرية.  	-

ا	لدرا�سة لاإن�شائية وت�صميم طبقات الر�صف بوجود طبقة ما تحت لاأ�سا�س  -

من ناوتج الهدم. 

الدرا�سة التنفيذية: 	-

ا	لت�سوية والحفر  -

-	 تنفيذ طبقة ما تحت لاأ�سا�س من ماود الهدم )بقطر 1-75 مم، وعلى طبقتين(. 

-	 تنفيذ طبقة لاأ�سا�س الح�وصية من الحجر المك�سر الطبيعية �سماكة 20 �سم. 

-	 تنفيذ طبقة التغطية من مادة المجبول البيتوميني �سماكة 6 �سم. ويبين 

ال�شكل )6 - 43 ( مقطعاً عر�ضياً للطريق الزراعي، مو�ضع الاختبار. 

التحميل  �صفيحة  با�ستخدام  الر�صف  طبقات  تحمل  قدرة  من  ا	لتحقق  -

الحقلية )AASHTO T235-74 (، في المقاطع الثلاثة المختارة.

 تقييم الطريق:

�إلى  �أ�شارت  الثلاث  المقاطع  كلها في  التحميل الحقلية  نتائج �صفيحة  �إن   	-

ح�سن �أداء طبقات

  :50Kg/cm3≥  `K ر�صفه حيث كل القيم  لرد فعل الترب تزيد عن.  	-

 50Kg/cm

وتو�ضح  جيدة  بحالة  الطريق  �أن  لنا  تبين  الحقلية  المراقبة   خلال  من  	-

ال�وصرة، ال�شكل )6-44(، �أن الطريق بحالة جيدة. 



280

ال�شكل )43-6( 

ت�صميم  طبقات الر�صف للطريق الزراعي
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ال�شكل )44-6( 

�صورة تو�ضح الطريق الزراعي المنفذ بطبقة ما تحت �أ�سا�س من نفايات الهدم
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6-1-3-3-   الا�ســتـنـتــاجــــات 

على الم�ستوى المحلي، والعربي �أي�ضاً، لا توجد �صناعة مخت�صة/ محترفة، �أو  	-

حقيقية، �أو �أي نوع من عمليات المعالجة و�إعادة التدوير لأنقا�ض لاأبنية، �ساوءً 

من جهات عامة �أو خا�صة، �أي لا توجد منهجية تنفيذية واقعية �أو دلائل وكتب 

�إر�شادية. 

بالرغم من وجود بع�ض الدرا�سات ولاأبحاث المتفرقة، ف�إنه لا يوجد، على م�ستوى  	-

الوطن العربي،  ت�صنيف للركام المدور: يحدد نوع ون�سب الماود التي يت�ألف منها، 

لطبقات  الان�شاء،  �أعمال  في  الجودة لا�ستخدامه  ومتطلبات  �شروط  يحدد  �أو 

الر�صف، وذلك لحالة الركام المدور الناتج عن �إعادة تدوير لاأنقا�ض. 

�إن العامل لاأهم ولاأكثر ت�أثيراً في قبول �أو رف�ض كل نموذج من نماذج الركام  	-

المدور لا�ستخدامه في طبقات الر�صف الح�وصيّة هو عامل لاإهتراء �أو الت�آكل - 

لو�س �أنجلو�س، على اعتبار �أن باقي الخ�صائ�ص الفيزيائية والميكانيكية للركام 

المدور تلبي وتحقق متطلبات الجودة والماو�صفات المطلوبة للركام الم�ستخدم في 

هذه �إن�شاء هذه الطبقات. 

يمكن ا�ستخدام خليط، من الركام المدور والح�صى المك�سرة، لإن�شاء طبقات  	-

تحديد  مع  لاأ�سا�س(،  وماتحت  )طبقتي لاأ�سا�س  الطرق  لر�صف  الت�أ�سي�س 

ن�سب الركام المدور من النماذج المو�وضعة والمحددة في هذه الدرا�سة، وذلك 

تبعاً لدرجة الطريق وغزارته المرورية. 

الت�أ�سي�س  طبقات  �سماكة  تخفي�ض  في  دوراً  المدور  الركام  ا�ستخدام  يلعب  	-

للر�صف، في طبقات لاأ�سا�س وماتحت لاأ�سا�س، لأن الرابط الا�سمنتي الملت�صق 

�أف�ضل  على �سطوح حباته، يقوم بدور الربط بين الح�وصيات الخ�شنة ب�شكل 

بكثير، مما تقوم به الماود الناعمة، عند ا�ستخدام الركام الطبيعي، مما ي�ؤدي 

لزيادة �صلابة الطبقة والح�وصل على طبقة ا�ستناد جيدة للر�صف فوقها. 
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�سيما  لا  الدرا�سات،  و  لاأبحاث  �إ�ستنتاجاتنا، من خلال مراجعة  نهاية  بدّ، في  لا 

ا�ستخدام  �إعادة  مو�وضع  تناولت  التي   ،)2017 وم�صري،   ،2012 )ميا،  الدرا�ستان 

الركام المدور، في طبقات الر�صف الطرقية، طبقة لاأ�سا�س، وما تحت لاأ�سا�س، وبالرغم 

من �أهمية ما تم التو�صل �إليه كما �أ�سلفنا �أعلاه، ف�إنه ولدعم النتائج ال�سابقة، لا بد من 

القيام بالمزيد من لاأبحاث في هذا المجال من خلال تنفيذ طرقات ي�ستخدم في طبقات 

ت�أ�سي�سها الركام المدور. 

 6 - 2 -  دور الإدارة الفعّالة في التنمية الم�ستدامة

�أدت لاأزمة المالية، ولاأزمة الغذائية، و�أزمة تغير المناخ، بما لها من انعكا�سات على 

الماورد المائية والطاقة والبيئة، �إلى نقل الحاور من المفا�ضلة بين الاقت�صاد والبيئة �إلى 

الدولي  المجتمع  الاقت�صادي، ما دفع  النمو  الم�ستدامة في تحقيق  التنمية  �أهمية مفهوم 

لطرح مفهوم الاقت�صاد لاأخ�ضر ب�إعتباره لاأ�سلوب لاأحدث لماوجهة هذه لاأزمات، والتي 

تج�سدت في م�ؤتمر لاأمم المتحدة المعني بالتنمية الم�ستدامة )ريو+20( في �إطار تكري�س 

مفهوم التنمية الم�ستدامة، والق�ضاء على الفقر، و�إعادة الت�أكيد على الالتزام ال�سيا�سي 

بمبادئ التنمية الم�ستدامة. 

واعتُبر الاقت�صاد لاأخ�ضر النهج الذي ي�ساعد على ر�سم لاإطار الم�ؤ�س�سي للتنمية 

الم�ستدامة، لينتقل هذا المفهوم من نهج يرتكز محوره على البيئة، �إلى نموذج ي�شترط 

تحقيق التنمية الاقت�صادية والاجتماعية ب�أن�شطة غير ملوثة �أو قليلة التلوث، ترتكز على 

وخدمات  البيولوجي  التنوع  لحماية  الماود،  ا�ستخدام  و�إعادة  الماورد،  ا�ستخدام  كفاءة 

النظام البيئي )�شماطة، حداد، الهبر 2024(. 

فعلاقة لاإقت�صاد لاأخ�ضر بالتنمية هي علاقة الجزء بالكل، فالتنمية الم�ستدامة 

تمثل الهدف لاأ�سمى الذي ت�سعى الدول لتحقيقه، بينما يمثل الاقت�صاد لاأخ�ضر لاأداة 

العملية التي ت�ساعد في الو�وصل لتنمية م�ستدامة، ولا يعتبر بديل عنها، فهو يمثل الانتقال 

القطاعات  خلاله  من  يتحدد  حيث  التخ�صي�ص  �إلى  الم�ستدامة  التنمية  عموميات  من 
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الم�ستهدفة وال�سيا�سات والا�ستراتيجيات التي تعمل على تح�ضير هذه القطاعات و�آليات 

التمويل والنتائج المترتبة على هذا التحول.  

تمتاز التنمية الم�ستدامة بخ�صائ�ص رئي�سة هي:

ا	لتنمية الم�ستدامة ظاهرة عبر جيلية، �أي �أنها عملية تحويل من جيل �إلى �آخر.  -

�إقليمية،  )عالمية،  تتفاوت  عدة  م�ستويات  في  تحدث  عملية  الم�ستدامة  ا	لتنمية  -

محلية(. 

بيئية،  )�إقت�صادية،  لاأقل  على  مجالات  ثلاثة  من  تتكون  الم�ستدامة  ا	لتنمية  -

الم�ستدامة وفقاً لكل مجال من تلك  التنمية  �أنه يمكن تعريف  �إجتماعية(، ومع 

المجالات منفرداً، �إلا �أن �أهمية المفهوم تكمن تحديداً في العلاقات المتداخلة بين 

تلك المجالات. 

وكيفية  والم�ستقبلية،  الحالية  لاإحتياجات  تقدير  على  ت�ؤكد  الم�ستدامة  ا	لتنمية  -

لاإيفاء بها، �إلا �أنه لا يمكن لأي تقدير لتلك لاإحتياجات �أن يكون مو�وضعياً �أو 

تف�سيرها  يمكن  الم�ستدامة  التنمية  ف�إن  لذلك  ونتيجة  اليقين،  عدم  عن  بعيداً 

وتطبيقها وفقاً لمنظورات مختلفة. 

وما يميز الإقت�صاد الأخ�ضر �أنه: 

�إقت�صاد يقل فيه انبعاث الكربون، وتزداد كفاءة ا�ستخدام الماورد، كما ي�ستوعب  	-

جميع الفئات الاجتماعية. 

ا	قت�صاد يعمل على الزيادة في كفاءة ا�ستهلاك الماورد والطاقة، ويمنع خ�سارة  -

خدمات التنوُّع البيولوجي والنظام لاإيكولوجي. 

وعليه يمكن �إجمال �أهداف الإقت�صاد الأخ�ضر فيما يلي:

تعزيز النمو لاأخ�ضر وتوليد فر�ص العمل والق�ضاء على الفقر.  	-
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توفير لاأمن الغذائي.  	-

حماية ال�صحة من التلوث وتعزيز �أمن الطاقة.  	-

�إعادة ا�ستخدام الماود.  	-

تحفيز ال�صناعة الم�ستدامة.  	-

تح�سين �أنماط لاإ�ستهلاك ولاإنتاج.  	-

ا	لت�صدي لتغير المناخ وحماية النظم البيئية.  -

يعتبر  �إذ  التنمية  �أهداف  تتما�شى مع  الأخ�ضر  الإقت�صاد  �أهداف  �أن  والملاحظ 
الإقت�صاد الأخ�ضر �أداة وو�سيلة لتحقيق التنمية الم�ستدامة. 

البعد  بين  الترابط  لعلاقة  جديد  منظور  عن  لاأخ�ضر  الاقت�صاد  انت�شار  عبّ 

الاقت�صادي والبعد البيئي للتنمية الم�ستدامة، وكذا البعد الاجتماعي، كما يف�سح المجال 

محل  يحل  لا  جديد  مفهومي  �إطار  باعتماد  الم�ستدامة  التنمية  لتحقيق  الدعم  لح�شد 

التنمية الم�ستدامة، بل يكر�س التكامل بين �أبعادها، وعليه يمكن القول ب�أن العلاقة بين 

�إذ يمثل لاإقت�صاد  لاإقت�صاد لاأخ�ضر والتنمية الم�ستدامة هي علاقة الجزء من الكل، 

يو�ضحه  ما  وهذا  لاأخرى.  لاأبعاد  �إلى جانب  الم�ستدامة  للتنمية  البيئي  البعد  لاأخ�ضر 

ال�شكل رقم )45-6(. 
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بينما يمثل  لتحقيقه،  الدول  ت�سعى  الذي  لاأ�سمى  الهدف  الم�ستدامة  التنمية  تمثّل 

يعتبر  ولا  لتنمية م�ستدامة،  الو�وصل  ت�ساعد في  التي  العملية  لاأداة  لاأخ�ضر  لاإقت�صاد 

�إلى  الم�ستدامة  التنمية  عموميات  من  الانتقال  يمثل  لاأخ�ضر  فالاقت�صاد  عنها.  بديلًا 

التخ�صي�ص، حيث تتحدّد من خلاله القطاعات الم�ستهدفة وال�سيا�سات والا�ستراتيجيات 

القطاعات،  تلك  لتح�ضير  التمويل  و�آليات  القطاعات،  هذه  تح�ضير  على  تعمل  التي 

والنتائج المترتبة على هذا التحول )مرزاقة قرا�س - 2024(. 

والدول العربية، كغيرها من دول العالم، تحاول تهيئة لاأر�ضية الكفيلة لتبنّي مفهوم 

الاقت�صاد لاأخ�ضر، لت�شهد بع�ض هذه الدول م�ؤخراً و�ضع خطط وا�ستراتيجيات وطنية 

�إرادة هذه  �صة في مجال الاقت�صاد لاأخ�ضر، حيث تعك�س هذه لاإ�ستراتيجيات  متخ�صّ

الدول لتحويل الاقت�صاد القائم على الاقت�صاد لاأ�سود �إلى م�صادر جديدة ومتجددة في 

�إطار الاقت�صاد الاخ�ضر. 

ال�شكل )45-6( 

العلاقة بين الإقت�صاد الأخ�ضر والتنمية الم�ستدامة
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6-2-1-  تفعيل دور الدولة في تحقيق التنمية الم�ستدامة

�أولًا -  الدور التنموي للدولة:

يتغير دور الدولة من فترة لأخرى ومن مرحلة �إلى مرحلة وفقا لتطور عملية التنمية 

وذلك حول ركائز �أ�سا�سية تت�أثر وت�ؤثر في وظيفة الدولة في كل مرحلة تنموية ومن بين 

هذه الركائز نجد:

تنمية تلبي الحاجيات لاأ�سا�سية.  	-

تنمية تعتمد على الذات �أولًا.  	-

تنمية ذات تكنولوجيا ملائمة.  	-

تنمية م�ستقرة و متاو�صلة و م�ستقلة.  	-

ثانياً -  الدور الإر�شادي للدولة:

�إن الدولة بو�صفها م�ؤ�س�سة �إر�شادية وتربوية �إلى جاور �أنها م�ؤ�س�سة �سيا�سية و�إدارية 

النا�س،  نفو�س  ولاأخلاق في  القيم  بتعزيز منظومة  ف�إنها مخولة  وذات قرارات ملزمة 

ويتجلّى دور الدولة لاإر�شادي من خلال �أدوات ال�سيا�سة لاإقت�صادية التي ت�ستخدمها في 

تحقيق مجمل لاأدوات لاإقت�صادية، التي يمكن �إبرازها في النقاط التالية:

مدى تدخل الدولة في الن�شاط لاإقت�صادي عن طريق توفير المعلومات وم�ساعدة  	-

الرقابية  ولاآليات  لاإجراءات  من  العديد  باو�سطة  لاأماول  �إ�ستثمار  في  لاأفراد 

المنجزة ب�شكل �شفاف. 

�أن تقوم الدولة بتخطيط ا�ستثمار الملكيات العامة فيما يعود بالنفع العام، حيث  	-

يمكن للدولة �أن ت�ستثمر �أماول القطاع العام في م�شروعات تعود بالنفع للأفراد. 

الدور الرقابي للدولة في كيفية الالتزام بالقيم ولاأخلاق.  �أ.	

دور الدولة في �ضمان حيوية الحركية لاإقت�صادية.  ب.	

دور الدولة في �إقامة ال�شراكة الذكية خدمة للإبداع لاإقت�صادي والمالي.  ج.	
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6-2-2- تفعيل دور الدولة في ظل الإقت�صاد الأخ�ضر

لاإقت�صاد  لتحقيق  وال�سبل  الطرق  �أف�ضل  عن  البحث  في  جاهدة،  الدول  ت�سعى 

لاأخ�ضر، ويتج�سّد هذا ال�سعي، يوما بعد يوم، في العمل على تخ�صي�ص الماورد بكفاءة، 

وزيادة فر�ص �إعادة ا�ستخدام الماود،  ف�ضلًا عن تعظيم المنافع الاجتماعية �أخذاً بعين 

الاعتبار، زيادة فر�ص العمل وخلق الوظائف الخ�ضراء. 

6-2-2-1- متطلبات الانتقال للاقت�صاد الأخ�ضر: 

العديد من  ا�ستيفاء  الدولة  على  الأخ�ضر  للإقت�صاد  الإنتقال  لت�سهيل عملية 
الإفترا�ضات: 

ا	لت�أكد من تحكم الم�ؤ�س�سات في التكنولوجيا، وامتلاكها الكفاءات اللازمة.  -

ومن لاأف�ضل امتلاك كفاءات جديدة بغية امتلاك نظام تحكم متاو�صل. 

العمل،  على  �شاملة  نظرة  امتلاك  خلال  من  لاإجتماعي  بالبعد  لاأخذ   	-

الم�سارات  تطوير  العمل،  )�شروط  نوعية  ذات  منا�صب  �إحداث  �أجل  من 

الوظيفية، م�ستوى لاأجور. . . �إلخ(. 

العام  التنا�سق  من  والت�أكد  الخ�ضراء،  غير  لاأن�شطة  �إهمال  عدم  	-

والقرارات  الم�شاريع  مختلف  وا�ستقرار  و�وضح  بمعنى  الوظائف،  بين 

تعبئة  مخطط  لل�صناعة،  العامة  الحالة  كبيرة،  )قرو�ض  لاإ�ستراتيجية 

الوظائف  الخ�ضراء. . . �إلخ(. 

-	 �ضمان �إدراج ال�شركاء لاإجتماعيين على جميع الم�ستويات، ومتابعة وتيرة 

العمل في الفروع ومدى �أقلمته. 

�ضرورة وجود الدعم والتحفيز، عن طريق لاإنفاق العام الموجه، و�إ�صلاح  	-

ال�سيا�سات وتغيير اللاوئح، حيث يجب �أن يحافظ م�سار التنمية على ر�أ�س 

المال الطبيعي من خلق الثروات الجديدة عن طريق لاإقت�صاد البني. 
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-	 �ضرورة توفير الظروف التمكينية من لاوئح قومية و�سيا�سات الدعم المادي 

الم�ساعدات  وبروتوكولات  الدولية،  وال�سوقية  القانونية  والهياكل  والحاوفز 

والتجارة. 

6-2-2-2- دور الإدارة في الإنتقال للاقت�صاد الأخ�ضر

�ضمن توجيهات وبروتوكولات هيئة الأمم المتحدة للبيئة، يتوجب على الدولة 
يجب  التي   ال�سيا�سات  من  العديد  �إعتماد  و�إداراتها،  الوظيفية  بم�ؤ�س�ساتها  ممثلة 

تبنيها، ق�صد ت�سهيل الإنتقال للإقت�صاد الأخ�ضر، ومن �ضمنها:

 �إن�شاء �إطار ت�شريعي �سليم:

-	 حيث �إن لاإطار التنظيمي الم�صمّم جيداً ي�ستطيع تحديد الحقوق، وخلق 

الحاوفز التي تدفع بعجلة الن�شاط لاإقت�صادي لاأخ�ضر، ويزيل الحاوجز 

�أمام لاإ�ستثمارات الخ�ضراء. 

تدعو  التي  المجالات  في  الحكومي  والإنفاق  الإ�ستثمار  �أولويات  تحديد  	-
لتح�ضير القطاعات الإقت�صادية: 

خارجية  بمزايا  �أو  العام،  ال�صالح  بمراعاة  يت�سم  الذي  الدعم  �أن  حيث  	-

�إيجابية يمكن �أن يكون محفزاً قوياً على لاإنتقال �إلى لاإقت�صاد لاأخ�ضر. 

لاأخ�ضر  الا�ستثمار  تعزيز  على  الم�ساعدة  ال�ضريبية  للحاوفز  يمكن  حيث 

وتعبئة التمويل الخا�ص. 

الحد من الإنفاق في المجالات التي ت�ستنزف ر�أ�س المال الطبيعي:

-	 حيث �أن دعم �أ�سعار ال�سلع ي�شجع على عدم الكفاءة، والتبديد ولاإ�سراف 

في لاإ�ستخدام، مما ي�ؤدي �إلى الندرة المبكرة للماورد المحدودة، �أو تدهور 

الماورد المتجددة والنظم لاإيكولوجية. 
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توظيف ال�ضرائب والأدوات المبنية على ال�سوق: 

ذلك لتحويل �أذواق الم�ستهلكين، وت�شجيع لاإ�ستثمار لاأخ�ضر ولاإبتكار.  	-

الإ�ستثمار في بناء القدرات والتدريب:

تتباين القدرة على �إنتهاز الفر�ص لاإقت�صادية الخ�ضراء وتنفيذ ال�سيا�سات  	-

الداعمة من بلد لآخر، وغالباً ما ت�ؤثر الظروف القومية على �إ�ستعداد �أو 

مرونة لاإقت�صاد وال�شعب، للتعامل مع التغيير. 

تعزيز الإدارة الدولية: 

وتحفيز  ت�سهيل  على  تعمل  �أن  الدولية،  البيئية  للإتفاقيات  يمكن  حيث  	-

الماود  ب��شأن  بروتوكول مونتريال  لاأخ�ضر، مثال ذلك  للإقت�صاد  لاإنتقال 

الاتفاقات  �أنجح  �أحد  كبير  ب�شكل  يعد  الذي  لاأوزون،  لطبقة  الم�ستنزفة 

تغيير  ب��شأن  المتحدة  لاأمم  اتفاقية  جانب  �إلى  لاأطراف،  متعددة  البيئية 

المناخ )UNFCCC(. حيث نجح بروتوكول )كيوتو( في تحفيز النمو في 

عدد من الطاقات الاقت�صادية، كتوليد الطاقة المتجدّدة، وتقنيات كفاءة 

الطاقة من �أجل التعامل مع انبعاثات غازات الانبعاث الحراري. 



الفصل السابـع
التشريعات والسياسات

البيئة،  بحماية  تعنى  التي  واللوائح،  والأنظمة  القوانين  مجموعة  هي 
ومنع التلوث والعمل على تخفيضه والسيطرة عليه. وتشمل التشريعات 
المواضيع، مثل تخطيط استعمالات الأرض، وتنظيم  البيئية مجموعة من 
البيئي  الوضع  الصناعية على  المنشآت  اثار  النفايات، وتقييم  إدارة  عملية 
الاجراءات  وهذه  الملوثات.  منتجي  على  ضريبية  وتشريعات  المحيط، 
مع  ترتبط  لم  اذا  للتنمية  عثرة  حجر  تمثّل  قد  ولكنها  وضرورية،  مهمة 

العناصر الاقتصادية والاجتماعية الاخرى ذات العلاقة.
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الفصل السابع
التشريعات والسياسات  

7-1- الت�شريعات والقوانين البيئية

7-1-1-  تعريف بالت�شريعات البيئية

تزايدت خلال ال�سناوت الما�ضية الدول التي و�ضعت قاونين خا�صة بالبيئة، لتحقيق 

الدول  ن�شاط  ت�ساند  الدولية،  والاتفاقيات  المبادرات  �أن  �شك  ولا  الم�ستدامة.  التنمية 

لو�ضع وتحديث ا�ستراتيجيات وخطط وت�شريعات لحماية البيئة، ويتج�سد هذا الن�شاط 

بالتركيز، من خلال الندوات والم�ؤتمرات والبروتوكولات،  على زيادة الالتزام الوطني 

بالتنمية الم�ستدامة، وتقوية الم�ؤ�س�سات البيئية وتكامل القاونين البيئية، وتفعيل الم�شاركة 

المجتمعية، و�إعداد خطط المتابعة، وتقييم لاآثار البيئية، وغير ذلك من الجهود لتفعيل 

المعايير  وتحديث  الم�ستجدات،  لماوجهة  الم�ستمر  والعمل  المحلية،  البيئية  الن�شاطات 

والمقايي�س، ولاإر�شادات الخا�صة، بتطوير وحماية البيئة. 

بحماية  تعنى  التي  واللاوئح،  ولاأنظمة  القاونين  مجموعة  هي  البيئية  الت�شريعات 

�أيا كان م�صدره، باو�سطة  التلوث والعمل على تخفي�ضه وال�سيطرة عليه،  البيئة، ومنع 

القاوعد القانونية والقرارات ال�صادرة من الجهات المخت�صة، وهي بذلك ت�شكل جزءاً 

من �أحكام النظام القانوني لحماية البيئة في المجتمع، كونها ت�ؤكد حقاً �أ�صيلًا للماوطن، 

بالعي�ش في بيئة �صحية و�أمنة ونظيفة، وعلى الرغم من قِدم الت�شريعات البيئية  �إلا �أنها 

كانت محدودة، وتكاد تكون معدومة، في بع�ض الدول ذات الدخل المنخف�ض )من�وصر 

لبابة 2025(. 

ت�شمل الت�شريعات البيئية مجموعة من الماو�ضيع، مثل تخطيط ا�ستعمالات لاأر�ض، 

وتنظيم عملية �إدارة النفايات، وتقييم اثار المن��شآت ال�صناعية على الو�ضع البيئي المحيط، 
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وت�شريعات �ضريبية على منتجي الملوثات. وهذه الاجراءات مهمة و�ضرورية، ولكنها قد 

تمثّل حجر عثرة للتنمية اذا لم ترتبط مع العنا�صر الاقت�صادية والاجتماعية الاخرى ذات 

العلاقة، ولن يكون بالإمكان تحقيق ذلك اذا جرى �إغفال الجانب البيئي، وا�ستبعاده من 

مراكز �صنع القرارات الانمائية ال�شاملة، فلي�س المهم هو تحقيق الربح المادي للم�شروع، 

وانما هو �أي�ضاً للمنفعة الاجتماعية ومحاولة الماوزنة بين الهدفين معاً. 

7-1-2- القوانين والت�شريعات المتعلقة بالمخلفات ال�صلبة  

7-1-2-1-  �آليات �إدارة النفايات في الت�شريعات البيئية

للخروج من لاإطار النظري، والولوج في باوبة التطبيق، ف�إن ذلك يتطلب تحديد 

من  القانون.  بنود  تجاوز  حالة  في  الرادعة  والعقوبات  النظام  لتنفيذ  اللازمة  لاآلية 

ناحية �أخرى،  ولجعل القاونين والت�شريعات البيئية و برامج حماية البيئة �أكثر فاعلية، 

فلابدّ من العمل على معالجة العجز في تنفيذ الت�شريعات البيئية، و�أهمها الجهاز البيئي 

الر�سمي في الدول النامية.  

ولا�شك �أن التلوُّث البيئي، يهدّد عملية التنمية الاقت�صادية، ويعد ذلك في حد ذاته 

حافزاً على تطبيق الت�شريعات البيئية، التي تعالج نطاقاً وا�سعاً من الق�ضايا، بدءاً من 

تتناول  التي  بالقاونين،  وانتهاءً  و�صيانتها،  الطبيعية  الماورد  وحماية  ال�صناعي،  التلوُّث 

الم�شاكل،  ا�ستفحال هذه  وبهدف عدم  لاأوزون،  مثل حماية طبقة  الم�ستقبلية،  الق�ضايا 

ومنذ  لاأمر،  تاوجه  ان  عليها  ي�ستوجب  المنخف�ض، مما  الدخل  ذات  الدول  وخا�صة في 

البداية، بالا�ستفادة من تجارب الدول المتقدمة في التنمية، وتجاوز العقبات التي تعيق 

تطورها ورفاهية �شعوبها. 

البناء  لاأنقا�ض/نفايات  مخلفات  �ضمنها،  ومن  النفايات،  �إدارة  �آليات  تختلف 

والهدم بين البلدان ذات الدخل المخف�ض، والبلدان ذات الدخل العالي، لأ�سباب عديدة، 

�أهمها التكنولوجيا المتاحة، والوعي البيئي، وم�ستوى تنفيذ الت�شريعات البيئية. و�سنحاول 
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فيما ي�أتي مقارنة �أداء لاإدارات المعنية، من خلال مراجعة القاونين والت�شريعات المتاحة، 

و�إجراء مقارنة بينها، فيما يتعلق بمو�وضع النفايات،  في عدة دول عربية. 

ب�سبب  العامة،  لاأماكن  ملوثات  �أهم  المنزلية  والنفايات  ال�صلبة  الف�ضلات  تعتبر 

خطورة الف�ضلات التي كثيرا ما يتم رميها في لاأماكن المك�وشفة، بجاور الم�ساكن، وعلى 

والقاور�ض.  عليها الح�شرات  وتتكاثر  كثيرة،   �أ�ضراراً  ت�سبب  الطرقات، حيث  �أطراف 

وقد عالج قانون تنظيم �إدارة المخلفات ال�صلبة في الجمهورية العربية الم�صرية وال�صادر 

بالمر�سوم رقم )202 لعام 2020( مو�وضع النظافة العامة. كما تعر�ض لهذا المو�وضع 

القانون رقم )49 لعام 2004( المتعلق ب�ش�ؤون النظافة العامة والمحافظة على المظهر 

النفايات  لاإطاري لإدارة  القانون  لاأردني ذلك في  الم�شرع  وتناول  الجمالي في �سورية. 

ال�صادر بالمر�سوم رقم )16 لعام 2020(، كما عالج ذلك الم�شرع ال�سعودي في اللائحة 

التنفيذية لنظام �إدارة النفايات البلدية ال�صلبة في المملكة العربية ال�سعودية كما يلي:

7-1-2-1-1- مكان جمع النفايات

تعتبر عملية جمع النفايات ال�صلبة من لاأمور الهامة في حفظ النظافة العامة، �إذ 

�أن تكون  تتجمع فيها كميات غير قليلة من المخلفات من م�صادر متعددة، لذلك يجب 

تكون الحاويات،  و�أن  النفايات،  بعيدة عن م�صادر  ال�صلبة غير  النفايات  �أماكن جمع 

التي تو�ضع فيها منا�سبة ومحكمة الغلق حتى لا تتناثر منها النفايات، فتلوث ما حولها، 

وهو ما ي�شاهد كثيراً، في معظم  دول العالم ذات الدخل المنخف�ض. 

�أولًا، في الجمهورية العربية ال�سورية: 

نجد �أن الم�شرّع في قانون النظافة العامة رقم )49 لعام 2004( قد و�ضع �أحكاماً 

تف�صيلية لهذا المو�وضع،  ف�ألزم مجل�س الوحدة لاإدارية ب�أن ي�صدر قراراً تنظيمياً يحدّد 

فيه ماوعيد رمي النفايات و�أمكنتها، والمراكز الو�سيطة الم�ؤقتة لتجميع النفايات، و�أ�سلوب 

�أناوع النفايات ومكانه وزمانه. وماوعيد جمع النفايات وترحيلها �إلى  رمي كل نوع من 
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على  حفاظاً  ملائمة  بيئية  بطرق  ومعالجتها  لاإدارية،  الوحدة  قبل  من  المحدّد  المكان 

والمعدات  لاآليات  بت�أمين  لاإدارية  الوحدة  تلتزم  البيئة. بحيث  العامة و�سلامة  ال�صحة 

يحقق  ب�شكل  البلدية  النفايات  وترحيل  جمع  لت�أمين  اللازمة  والعمالة  والتجهيزات 

النظافة المطلوبة في الوحدة الادارية. 

تعد عمليه جمع النفايات الخطوة لاأولى من عملية �إدارة النفايات ال�صلبة )تت�ضمن 

�إدارة النفابات ال�صلبة: جمع النفايات، وتخزينها، وفرزها، ونقلها، ومعالجتها(، وتمثل 

عمليه النقل �صلة و�صل بين الجمع والمعالجة. 

وتوجد ثلاثة �أ�ساليب رئي�سة للجمع:

�إلى  و�إعادة الحاوية  النقل  تفريغ الحاوية في عربه  �أي  تفريغ مبا�شر  طريقة  	-

مكانها. 

هذه  وت�ستخدم  فارغة،  بحاوية  بالنفايات  المعب�أة  الحاوية  تبديل  طريقة  	-

الحاويات ذات الحجم الكبير في التجمعات ال�سكنية الفقيرة وفي الم�صانع. 

 100 �سعتها لاتزيد عن  واحدة  لمرة  والورقية،  البلا�ستيكية  لاأكيا�س  طريقة  	-

لتر، وقد ا�ستخدمت في لاأردن، �إلا �أنه لا يُن�صح با�ستخدامها ب�سبب تمزقها 

ال�سريع. 

كما �أن هناك ثلاثة �أ�ساليب للنقل:

نقل النفايات من �أماكن انتاجها �إلى الحاويه مبا�شرة.  1 ـ  	

لهذا  معدة  عربات  خلال  من  المعالجة  �أماكن  الى  مبا�شرة  النفايات  نقل  2 ـ 	
الغر�ض. 

 لاماكن تخزين/ تجميع م�ؤقتة، 
3
نقل النفايات ال�صلبة بحاويات �سعتها 50 م 3 ـ 	

بحيث تجمع في عربات في و�سط المنطقة، ويتم ر�صها، ومن الممكن الفرز قبل 

الر�ص للا�ستفادة من النفايات. 
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 المادة القانونية:

حظرت المادة ال�ساد�سة من هذا القانون بع�ض الت�صرفات تحت طائلة الم�س�ؤولية، 

وتم فر�ض العقوبات المن�وص�ص عليها في الف�صل ال�سابع من القانون، ونذكر منها مثلًا:

�أناوعها في لاأماكن غير المخ�ص�صة ولاأوقات المحددة  رمي النفايات بجميع  	-

لها. 

رمي القمامة دون ا�ستخدام لاأكيا�س المحكمة لاإغلاق.  	-

نقل الحاويات من موقعها المحدد.  	-

�إلقاء مخلفات لاأ�شجار والحدائق في الطرقات وال�ساحات ولاأرا�ضي العامة  	-

التي  لاأماكن  �إلى  نقلها  يجب  �إذ  �سائبة،  �أو  م�سورة  كانت  �ساوء  والخا�صة، 

يحددها المجل�س. 

ولاأر�صفة  وال�اوشرع  الطرق  في  ال�سجائر  و�أعقاب  والف�ضلات  لاأوراق  �إلقاء  	-

وال�ساحات والحدائق ولاأماكن العامة والخا�صة. 

الطرقات  على  �شابهها  وما  والم�أكولات،  والمرطبات  الم�شروبات  مخلفات  رمي  	-

ال�سلال  ت�أمين  لاأماكن  و�شاغلي  المحلات  �أ�صحاب  وعلى  العامة،  ولاأماكن 

اللازمة لا�ستخدامها من قبل الزبائن. 

نب�ش النفايات في الحاويات و�سلال المهملات و�أماكن تجمعها.  	-

�إلقاء النفايات بجميع �أنوعها في البحار البحيرات و�اوشطئها.  	-

الطرق،  المطلة على  ال�شرفات  ولاأغطية وغيرها من  والب�سط  ال�سجاد  نف�ض  	-

والوجائب ومناور لاأبنية. 

�إلقاء مخلفات الماود الم�شتعلة في حاويات ومراكز تجميع النفايات، �أو الطرق  	-

ولاأماكن العامة. 



298

ثانياً، في جمهورية م�صرالعربية: 

 31 2020 في مادته ال  202 لعام  �إدارة المخلفات رقم  �ألزم قانون تنظيم  لقد 

جهاز �إدارة المخلفات على تنظيم وتخطيط عمليات لاإدارة المتكاملة للمخلفات البلدية، 

حيث تم �إعداد نماذج على �شكل كرا�سات لل�شروط والماو�صفات الخا�صة بتنفيذ خدمات 

لاإدارة المتكاملة للنفايات، وتم فر�ض التعاون بين الوزارات والجهات المخت�صة مع جهاز 

�إدارة المخلفات على تطبيق هذه القاونين،حيث تلتزم هيئة المتجمعات العمرانية الجديدة 

بتوفير ال�شروط والمتطلبات المطلوبة ل�ضمان تنفيذ خدمات لاإدارة المتكاملة للمخلفات 

البلدية في المجتمعات العمرانية. 

المادة القانونية: لقد �أوجب القانون الم�صري، في مادته رقم )32( �إن�شاء وحدات 

للإدارة المتكاملة للمخلفات البلدية في الجهة لاإدارية المخت�صة تكون م�س�ؤولة عن:

�وضء  في  البلدية  للمخلفات  المتكاملة  للإدارة  الرئي�سة  المحلية  الخطة  �إعداد  	-

لاإ�ستراتيجية الوطنية للإدارة المتكاملة للمخلفات، بالتاوفق مع خطط التنمية 

والتخطيط العمراني. 

و�إعداد  و�أ�صنافها  البلدية  المخلفات  كميات  عن  البيانات  وتحديث  تحديد  	-

قاعدة بيانات دقيقة لها. 

ا	لرقابة على تنفيذ عقود �إدارة المخلفات البلدية �أو معاونة جهاز �إدارة المخلفات  -

في متابعة تنفيذ منظومة لاإدارة المتكاملة للمخلفات البلدية وتحقيق الرقابة 

الفنية المطلوبة. 

�ضمان تنفيذ الخطة المحلية الرئي�سة بالتن�سيق مع م�ؤ�س�سات الدولة والمجتمعات  	-

المحلية والقطاع الخا�ص ومنظمات المجتمع المدني. 

�إعداد وتقديم برامج للتوعية الخا�صة بمجالات �إدارة المخلفات بالتن�سيق مع  	-

جهاز �إدارة المخلفات. 
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و�ضع لاآليات العملية لمتابعة تنفيذ الخطة المحلية الرئي�سة للإدارة المتكاملة  	-

للمخلفات البلدية، وحل الم�شاكل التي تعوق تنفيذها وتحديثها ومراجعتها. 

وقد حدّدت ملكية النفايات البلدية في المادة )33( الجهة لاإدارية المخت�صة بمجرد 

لاأ�شخا�ص  �إلى  ت�سليمها  �أو بمجرد  لذلك،  المخ�ص�صة  لاأماكن  تخلى حائزها عنها في 

لاإدارية والجهات المخت�صة  التعاقدات بين الجهات  المرخ�ص لهم بذلك، ما لم تن�ص 

على غير ذلك. 

ثالثاً، في المملكة العربية ال�سعودية: 

المادة )64( من اللائحة التنفيذية - الق�سم الرابع - ف�صل النفايات، بحيث يتم 

ف�صل النفايات من الم�صدر من قبل منتجها، ويف�ضل ف�صلها �إلى نفايات قابلة للتدوير، 

�إدارة  �أية مرحلة من مراحل  الم�س�ؤول عن  �أو اعادة الا�ستخدام، ويلتزم مقدم الخدمة 

النفايات �أن يت�أكد من �سلامة الف�صل. 

وفي الف�صل الخام�س من اللائحة التنفيذية جمع ونقل النفايات، في المادة )71( 

�أو  �أو المعالجة  التخزين  �إلى مقدمي خدمة  النفاية،  النفايات من منتج  يتم جمع ونقل 

معلومات  تحوي  نقل  وثيقة  على  الح�وصل  يتم  النفايات  ونقل  جمع  وعند  لاإ�سترداد، 

�شاملة عن النفايات المنقولة والح�وصل على ترخي�ص. 

المادة القانونية: 

�أولى الم�شرع ال�سعودي في مادته الخام�سة لاأمانات والبلديات، بتنفيذ �أعمال خدمات 

الم�ستوى  رفع  �أجل  من  الح�ضرية،  المناطق  في  ال�صلبة  البلدية  النفايات  و�إدارة  النظافة، 

ال�صحي والبيئي، و�سلامة ال�سكان وراحتهم، ولتحقيق الناوحي الجمالية وفق ما يلي:

هذه  وت�شمل  العامة  النظافة  خدمات  لتنفيذ  الت�شغيلية  الخطة  	�إعداد  -
الخدمات مايلي:
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لهذه  لاإر�شادية  والبيانات  الخدمات  ت�أدية  لمناطق  الجغرافي  النطاق  تحديد  	-

من  ال�صادرة  ال�سكانية  لاإح�صائيات  وفق  والم�ساكن  ال�سكان  مثل  المناطق، 

م�صلحة لاإح�صاءات العامة. 

ال�سكنية،  لاأحياء  و�سط  الكبيرة  �أو  ال�صغيرة  الحاويات  و�ضع  �أماكن  تحديد  	-

و�أخذ ذلك في الاعتبار �أثناء �إعداد المخططات الجديدة. 

توزيع الحاويات بما يتنا�سب مع كميات النفايات المنتجة.  	-

جمع والتقاط المبعثرات بالو�سائل ولاأدوات المنا�سبة.  	-

ب�شكل  وتحديثها  الخطة،  �ضمن  الحاويات  تفريغ  وم�سارات  �أوقات  تحديد  	-

دوري، بما يتفق مع كميات النفايات المنتجة. 

لأماكنه  و�إعادتها  الخطة  في  المحددة  الم�سارات  ح�سب  الحاويات  تفريغ  	-

المخ�ص�صة بعد التفريغ، مع العناية بنظافة المناطق المحيطة بها. 

ا	لعناية ب�صيانة ونظافة الحاويات وتطهيرها بالماود المنا�سبة وا�ستبدال التالف  -

منها. 

لاآليات  وو�ضع  الطعام،  بف�ضلات  خا�صة  لاأحياء  في  حاويات  تخ�صي�ص  	-

المنا�سبة للا�ستفادة منها من قبل �أ�صحاب الماو�شي ونحوهم. 

نقل محتويات الحاويات بو�سائل النقل المنا�سبة �إلى ماوقع المحطات الانتقالية  	-

�أو من��شآت الفرز والمعالجة، �أو المطامر ال�صحية. 

كن�س ال�اوشرع بالو�سائل لاآلية واليدوية المنا�سبة.  	-

-	 �شفط مياه لاأمطار من ال�اوشرع والميادين. 

-	 جمع ونقل النفايات الكبيرة الحجم. 

-	 العناية بنظافة و�صيانة دورات المياه العامة والمقابر. 
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-	 جمع ونقل نفايات البناء والهدم مجهولة الم�صدر، وجمع ونقل جثث الحياونات 

النافقة وبقاياها �إلى الماوقع المخ�ص�صة للتخل�ص منها. 

رابعاً، في المملكة الأردنية الها�شمية: 

�ألزم الم�شرع لاأردني في مادته الخام�سة ع�شر مجل�س الخدمات الم�شتركة �أو البلدية 

بماوفقة وزارة لاإدارة المحلية، بو�ضع خطة لإدارة النفايات في المنطقة التابعة له، على �أن 

تن�سجم هذه الخطة مع الخطة الوطنية لإدارة النفايات، حيث يتم التن�سيق مع الوزارة 

والجهات ذات العلاقة، ويكون على البلدية �أو مجل�س الخدمات الم�شتركة عند و�ضع هذه 

الخطط التن�سيق مع القطاع الخا�ص والجهات ذات العلاقة والجمعيات البيئية. ويجب 

�أن تت�ضمّن هذه الخطة الحد الأدنى من الأمور التالية:

برامج جمع النفايات في المنازل.  	- 1

ا	لخطط الا�ستراتيجية لا�ستخدام �أي من مكونات النفايات البلدية.  - 2

ا	لبرامج والمبادرات الهادفة �إلى خف�ض ن�سبة النفايات القابلة للتحلّل ونفايات  - 3

التعبئة والتغليف في النفايات البلدية. 

ا	لبرامج والمبادرات الرامية �إلى زيادة الوعي العام حول ق�ضايا �إدارة النفايات.  - 4

تحديد موقع من��شآت �إدارة النفايات.  	- 5

�ألزم الم�شرع الأردني في مادته ال�ساد�سة ع�شر المن��شآت التي تنتج �سنويا  كما  	-
1000 طن من النفايات غير الخطرة بو�ضع خطة لإدارة هذه  �أكثر من 

النفايات تت�ضمن ما يلي:

توثيق النفايات المتولدة لديها لت�شمل م�صدر وكميات و�أناوع ومكونات النفايات.  	- 1

ا	لتدابير ولاإجراءات الاحترازية للحد من �إنتاج النفايات �أو تقليلها.  - 2

بيان عمليات ف�صل النفايات جميعها، وخا�صة النفايات الخطرة عن لاأخرى  	- 3

القابلة للا�ستخدام. 



302

و�صف �آلية تخزين النفايات وبيان ماوقعها.  	- 4

ا	لطرق المتبعة في معالجة النفايات والتخل�ص منها.  - 5

تحديد م�سار �آليات نقل النفايات.  	- 6

المادة القانونية:

بطرق  النفايات  نقل  طرق  ع�شر،  التا�سعة  مادته  في  لاأردني  الم�شرع  حدّد  لقد 

�سليمة بيئياً لتجنب حدوث تلوث للبيئة. وفي حال حدوث �أي تلوّث ناتج عن النقل يكون 

و�أوجب الم�شرع الح�وصل على  الناتج.  التلوث  �أ�سباب  �إزالة  الناقل م�س�ؤولًا عن عمليات 

النقل  و�سيلة  تتنا�سب  �أن  يجب  حيث  المخت�صة،  الجهات  من  النفايات  لنقل  ترخي�ص 

مع طبيعة وحجم النفايات، وفي حال تعذّر �إي�صال النفايات �إلى وجهتها يجب �إعادتها 

الوثائق والبيانات الخا�صة بالنفايات من قبل منتجي  �إرفاق  �إلى م�صدرها، كما يجب 

وحائزي النفايات الخطرة. 

ا�ستوفت  حيث  وال�سعودية،  �سوريا  من  كل  في  الت�شريعات  تت�شابه  الخلا�صة:  
الترخي�ص،  على  بالتاكيد  الناوحي،  كل  من  والجمع،  النقل  كلاهما، جاونب 

وتحديد طرق النقل والجمع. 

وتعتبر عمليه الجمع والنقل، وفقا للت�شريع ال�سوري جيدة، ولي�ست �أقل من غيرها. 

7-1-2-1-2- كيفية معالجة النفايات:

في الدول ذات الدخل المنخف�ض، عادة مايتم التخل�ص من النفايات بحرقها بطرق 

ع�اوشئية، رغم ما يترتب على ذلك من �ضرر تلوث للبيئة.  و�أحيانا ت�ستخدم ك�سماد، بعد 

�أما في الدول ذات الدخل المرتفع، فتوجد  �أو غير الع�وضية منها.  �إزالة الماود الغريبة، 

لاإ�ستعمال  وانتقاء  ما ي�صلح لإعادة  والنفايات،  الف�ضلات  �أناوع  لفرز  م�صانع خا�صة 

لأغرا�ض متعددة، منها �صناعة لاأ�سمدة والا�ستخدام كوقود للتدفئة، �أو كم�صدر للطاقة. 
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وبهذه الطريقة يمكن تحقيق هدفين في �آنٍ معاً، وهما مكافحة التلوث حفاظا على البيئة، 

والا�ستفادة من النفايات في خدمة المجتمع. 

في القـــانـــون ال�ســــوري:  

تلتزم الوحدة لاإدارية بمفردها، �أو بالتن�سيق مع الوحدات لاإدارية المجاورة، باختيار 

الطمر  التدوير-  اعادة   - البيولوجية  المعالجة  خلال  من  ل�سماد  )تحويل  المعالجة  طريقة 

مع  وبالتن�سيق  المعتمدة،  الفنيه  بال�شروط  ولاإلتزام  الحراري(،  لاإ�سترجاع  ال�صحي- 

مديريات البيئة المخت�صة، مع �أخذ الناوحي الاقت�صادية بعين الاعتبار عند اختيار الطريقة. 

�إذ �أكد القانون رقم )49 عام 2004( على مهمة الوحدة لاإدارية في جمع وترحيل 

النفايات ومعالجتها بطرق معينة حفاظا على ال�صحة العامة والمظهر الح�ضاري وت�أمين 

الم�ستلزمات اللازمة لتنفيذ هذه المهام. 

في القانـــــون ال�سعـــــودي:

للنفايات(،  القيمة  )�سل�سلة  التنفيذيه  اللائحة  من  الرابع،  الف�صل   8 الق�سم 

الاوجب تجنبها عند  الماوقع  النفايات ومعايير اختيار موقع المعالجة، وتحديد  معالجة 

البلدية  للنفايات  اقامة من��شآت معالجة، تحوي �شرحاً تف�صيليلباً،  عن طرق المعالجة 

النفايات،  فيزيوكيميائية -معالجة ميكانيكيه -حرق  بيولوجيه - معالجة  من معالجة 

القانون �شرح تف�صيلي للإ�شتراطات اللازمة عند ت�صميم وحدة معالجة  بحيث و�ضع 

لأي نوع من �أناوع المعالجة، وو�ضع ا�شتراطات لرف�ض ا�ستقبال النفايات التي لم ت�ستوفِ 

ال�شروط، و�أكّد على الترخي�ص. 

المادة القانونية: نجد �أن الم�شرع في الف�صل التا�سع، قد و�ضع �شروطاً و�اوضبط 

لإقامة من��شآت فرز ومعالجة، و�إعادة تدوير النفايات، حيث �ألزم الم�شرع في المادة 

)20( ال�شركات والم�ؤ�س�سات الراغبة في �إقامة من��شآت فرز ومعالجة و�إعادة تدوير 

النفايات البلدية ال�صلبة بال�شروط وال�ضوابط التالية:
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ا	لح�وصل على ترخي�ص نظامي بموجب المادة )15( من اللائحة.  -

الجهة  مع  ال�صلبة  البلدية  النفايات  مكونات  �أحد  في  للا�ستثمار  عقد  وجود  	-

المخت�صة في منطقة العقد. 

الفرز  من��شآت  �إقامة  موقع  على  المخت�صة  الجهات  ماوفقة  على  ا	لح�وصل  -

والتدوير والمعالجة. 

�إقامة  ماوقع  على  النظامية  والماوفقات  البيئي  التقييم  متطلبات  �إ�ستيفاء  	-

من��شآت الفرز والتدوير والمعالجة من الجهات ذات العلاقة. 

خطوط  وت�صميم  للمن��شآت  الفنية  والماو�صفات  المخططات  واعتماد  تقديم  	-

قبل  الم�ستثمر من  �سيتبعها  التي  الا�ستخدام  و�إعادة  المعالجة  و�أ�ساليب  الفرز 

الجهات المخت�صة. 

ا	لتقيد ب�شروط وماو�صفات الا�ستثمار في مكونات النفايات البلدية المعدة من  -

قبل لاأمانة والبلدية. 

�أما ال�ضوابط فكانت وفق الاتي:

تقديم خطة ت�شغيلية لمن��شآت الفرز.  	-

تحديد �أناوع النفايات المطلوب ا�ستثمارها.  	-

لا	إلتزام بتوفير �شروط لاأمن وال�سلامة.  -

تقديم تقارير دورية عن �سير العمل.  	-

تحديد العائد المادي الذي �ستح�صل عليه لاأمانات والبلديات من الم�ستثمر.  	-

في القانـــــون الـمـ�صــــــــري:

يقوم جهاز �ش�ؤون البيئة، بو�ضع الا�شتراطات الخا�صة با�ستقبال ومعالجة النفايات 

 722 التنفيذية  اللائحة  من   25 المادة  ففي  منها  النهائي  والتخل�ص  الخطرة  غير 
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2022 ت�شمل معالجة النفايات والتخل�ص النهائي منها من خلال الفرز اليدوي  عام 

ا�شتراطات لاختيار  وهناك  ينتج عن معالجتها،  قد  م�شتق  لأي  الميكانيكي وتحويلها  �أو 

موقع المعالجة بحيث تبعد بم�سافة لا تقل عن 1. 5 كم عن المناطق ال�سكنية وال�صناعية 

والزراعية، والبعد بم�سافة لا تقل عن 5 كم عن المحميات الطبيعية وجاونب نهر النيل، 

يتم  البيولوجية،  الميكانيكية  المعالجة  خلاف  م�ستحدثة  تكنولوجيا  ا�ستخدام  وبحال 

الرجوع �إلى جهاز �ش�ؤون البيئة لتحديد مدى ت�أثيرها على البيئة المحيطة بالم�شروع تبعاً 

لدرا�سة تقييم لاأثر البيئي لتحديد �شرط الم�سافة. 

عند  المخلفات،  �إدارة  تنظيم  جهاز  مع  بالتن�سيق  المخت�صة  لاإدارية  الجهة  تقوم 

المقترح،  للموقع  �أولية  معاينة  لإجراء  البلدية  النفايات  معالجة  من��شآت  ماوقع  اختيار 

ولا يجوز الماوفقة النهائية لإقامة المن��شأة �إلا بعد �إجراء درا�سة تقييم لاأثر البيئي على 

المخت�صة  لاإدارية  الجهة  ممانعة  عدم  مت�ضمنة  دالّة  م�ستندات  تقديم  يجب  و  الموقع، 

والجهات المعنية لاأخرى على �إقامة الم�شروع، مع �ضرورة �صدور قرار ترخي�ص لاأر�ض، 

بكافة  الاحتفاظ  مع  الت�شغيل،  عمليات  تعيق  ماونع  �أي  من  خالٍ  الموقع  يكون  �أن  ويجب 

ال�سجلات الخا�صة بالت�شغيل. 

في القـانـــــون الأردنـــــــــي: 

و�إعادة  النفايات  لتحديد طرق معالجة  لاأردنية و�ضع �شروط  الت�شريعات  �أهملت 

تدويرها �أو حرقها �ضمن محارق خا�صة، ولم تذكرها ب�شكل تف�صيلي. 

بمعالجة  لاإدارية  الوحدات  مهمة  على  ال�سورية  الت�شربعات  �أكدت  الخلا�صة: 
النفايات البلدية، وذكرت طرق المعالجة، �إلا �أنها لم تدخل بتفا�صيل كل نوع 

ب�شكل  ذكر  قد  �أنه  ال�سعودية  الت�شريعات   بينما نجد في  المعالجة.  �أناوع  من 

مف�صل كل نوع من اناوع المعالجة، وتم �إلحاقها بتفا�صيل المن��شأة وا�شتراطاتها. 

وتجدر لاإ�شارة �إلى �أن م�صر كذلك و�ضعت ا�شتراطات للمن��شأة، �إلا انها لم 

تكن كال�سعوديه، �إذ لم تقم بذكر التفا�صيل، وبالتالي تكون القاونين ال�سعودية 

في هذا المجال  هي لاأن�سب. 
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7-1-2-1-3- طمر النفايات:

الت�شريع ال�ســــــوري: 

�إن لاإ�سلوب ال�شائع للتخل�ص النهائي من النفايات ال�صلبة هو الرمي في مكبات غير 

نظامية/ع�اوشئية،  حيث يتم رمي النفايات في العراء، مما يجعلها عر�ضة للإحتراق 

وتطاير النفايات في الهاوء، وغالباً ما تكون منطقة رمي النفايات غير محددة ب�سور، ولا 

تتوفر فيها لاآليات اللازمة لتجميعها وتكدي�سها، وهذا لاأ�سلوب متبع في جميع الوحدات 

لاإدارية فيما عدا دم�شق – حم�ص – حماة – �إدلب – اللاذقية – وبع�ض ماوقع �أخرى، 

حيث يتم تغطية النفايات بالتراب منعاً من احتراقها وتطايرها في الهاوء. وفي دم�شق 

المخ�ص�صة  لاآليات  بع�ض  وهناك  ب�سور،  محاط  المطمر  المقلب/  ف�إن  و�إدلب،  وحم�ص 

للطمر، �ساوء كانت قطاع عام �أو بموجب عقود مع القطاع الخا�ص. 

وهنا نلاحظ �أن الم�شرع ال�سوري في قانون النظافة وجمالية الوحدات لاإدارية لم يحدد 

�أ�ساليب التخل�ص من النفايات كما لم ي�ضع �شروطا لاختيار و�إن�شاء مطامر �صحية للنفايات. 

الت�شريع  ال�سعــــــودي: 

 نجد الم�شرع ال�سعودي قد و�ضع في مادته ال�ساد�سة �اوضبطاً لاختيار و�إن�شاء المطامر 

لاأرا�ضي  باختيار  والبلديات  لاأمانات  القانون  من   18 المادة  �ألزمت  حيث  ال�صحية، 

المنا�سبة لإقامة المطامر ال�صحية الهند�سية وفقاً ل�اوضبط علمية وفنية. 

المخ�ص�صة  لاأرا�ضي  عن  بعيداً  و  والبلديات،  للأمانات  مملوكاً  الموقع  يكون  �أن  يجب 

لأغرا�ض تنموية، مثل مناطق التو�سع العمراني والتجاري والزراعي وال�صناعي، وعن لاأودية 

�أر�ض  في  الموقع  يكون  �ألا  يجب  كما  المياه.  وم�صادر  وال�اوشطئ  ال�سيول  ومجاري  وال�شعاب 

الماوقع  عن  البعد  يجب  كما  ال�سبخة.  لاأرا�ضي  في  تقع  �أو  عالٍ،  الجوفي  مياه  من�سوب  ذات 

ذات لاإنحدار ال�شديد، حيث يف�ضل لاأرا�ضي المنب�سطة. ويجب البعد عن المناطق التاريخية 

والمحميات الطبيعية، بالإ�ضافة لدرا�سة الظروف المناخية والطبوغرافية لموقع المطمر. 
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و�ضع  خلال  من  للمطمر  الهند�سي  الت�صميم  �أ�س�س  ال�سعودي  الم�شرّع  حدّد  لقد 

�أن  و�أق�سامه، على  المطمر  �أبعاد  الرئي�سية، مثل  العنا�صر  يت�ضمن  للموقع  مخطط عام 

ت�صميم  يكون  و�أن  والت�شغيلية،  البيئية  المتطلبات  للمطمر  الهند�سي  الت�صميم  يحقق 

الطاقة  الهند�سي  الت�صميم  يحقق  �أن   و  المجال،  هذا  في  الفنية  المعايير  وفق  المطمر 

لاإ�ستيعابية للنفايات المنتجة على المدى الطويل، و�أن يت�ضمن الت�صميم و�ضع ماو�صفات 

فنية للطبقات العازلة لل�ساوئل �إذا تطلب لاأمر ذلك. 

الخا�صة،  النفايات  من  للتخل�ص  المطمر  �ضمن  موقع  تخ�صي�ص  يجب  كما 

يت�ضمن  و�أن  النافقة.  الحياونات  جثث  لاإطارات،  الكبير،  الحجم  ذات  كالنفايات 

العنا�صر  �أي�ضاً  حدّد  قد  كما  �آمن.  ب�شكل  المطمر  لغلق  الفنية  الماو�صفات  الت�صميم 

لاأ�سا�سية لإدارة وت�شغيل المطمر من خلال �إن�شاء �إدارة متخ�ص�صة تتولى مهام لاإدارة 

ولاإ�شراف والمتابعة على ت�شغيل المطمر، وتوفير المعلومات الكافية حول م�صدر ونوعية 

وكمية النفايات المنتجة. يتم ا�ستقبال النفايات البلدية ال�صلبة في المطمر ولا يتم قبول 

�أي نوع �آخر من النفايات. كما  يجب تخ�صي�ص موقع �ضمن المطمر لإ�ستقبال نفايات 

الهدم والبناء و�أن يتم ت�سجيل البيانات المتعلقة بكمياتها وم�صادرها ب�شكل منف�صل 
عن النفايات البلدية ال�صلبة، ومن ثم و�ضع خطة وا�ضحة لإدارة وت�شغيل المطمر تحقق 

لاأهداف الفنية والاقت�صادية. 

�أما بالن�سبة ل�اوضبط غلق المطمر والا�ستخدامات الم�ستقبلية للموقع، فيجب الت�أكد 

من اكتمال جميع م�ساحات المطمر وامتلائها بالنفايات البلدية ال�صلبة، و�إغلاق  جميع 

الترخي�ص  في  المحددة  والبيئية  الفنية  المعايير  ح�سب  �صحيح،  ب�شكل  المطمر  خلايا 

متطلبات  �وضء  في  للموقع  الم�ستقبلية  الا�ستخدامات  وتحديد  بالمطمر،  الخا�ص  البيئي 

العمل ك�إن�شاء المحطات الانتقالية، �أو �إقامة من��شآت فرز النفايات البلدية، ووجود �شبكة 

للتحكم في الغازات الناتجة ومج�سات ك�سف الغازات. 
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المادة القانونية:

في  النفايات  من  التخل�ص  ماوقع  التا�سع  الق�سم  في  ذلك  تو�ضيح  تم  قد  كما  	-

للمطمر  دقيق  و�صف  1443 هجري(  تاريخ  رقم )م/3  التنفيذيه  اللائحة 

وفقا لنوع النفايات المطمورة في ماوده )151 حتى المادة 159(. 

من  التخل�ص  ماوقع  كافة  من  الغاز  جمع  يتم  �أنه  ذكر   )160( المادة  وفي  	-

الماوقع  هذه  غاز  معالجة  تتم  �أن  ويجب  البيولوجي،  للتحلُّل  القابلة  النفايات 

وا�ستخدامه، و�إذا لم يتم ا�ستخدام الغاز المجموع لانتاج الطاقة، فيتم �إ�شعاله 

بموجب ماوفقة يمنحها المركز. 

ماوقع  عن  الناتج  الغاز  وا�ستخدام  ومعالجة  جمع  يتم   )161( المادة  وفي  	-

التخل�ص من النفايات على نحو يقلّل من لاأخطار البيئية. وفي المادة )162( 

يجب �أن تتم مراقبه الغاز المتراكم وانتقاله وكميته ومكوناته في ماوقع التخل�ص 

من النفايات بما يتفق مع �أحكام واجراءات المراقبه والر�صد. 

في المادة )163( يجب �أن يتم توزيع النفايات في ماوقع التخل�ص من النفايات  	-

من �أجل �ضمان ا�ستقرار الكتلة، وما يتعلق بها من انظمة �إغلاق وجمع ومعالجة 

الر�شح والغازات الناتجة عن الموقع، ومنع الت�سربات. وفي المادة )164( يتم 

�إن�شاء حاجز �صناعي له قدرة ثبات تمنع حدوث �أي �ضرر، وفي المادة )165( 

�أي �شخ�ص  النفايات وحرا�ستها لمنع دخول  التخل�ص من  ت�سوير ماوقع  يجب 

غير مرخ�ص له. 

وت�ستوجب المادة )166( �إتخاذ التدابير اللازمة لمكافحة العاولق ولاأخطار  	-

�أوجب في المادة )167( من اللائحة  النفايات، كما  في ماوقع التخل�ص من 

التنفيذية تجهيز الموقع حتى لا تتناثر لاأو�ساخ الناتجة للطرق العامة والمجاورة، 

كما يجب على الم�شغل �أن يقوم ب�إطلاق رقابة ذاتية، وتحمل التكاليف في المادة 

 .)168(
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�أن يتحقق ب�وصرة دائمة من �صلاحية موقع  وفي المادة )169( على الم�شغل  	-

التخل�ص من النفايات، و �أوجب عليه تقديم تقارير للمركز في مادته )170(، 

حيث ف�صلت اللائحة التنفيذيه الكثير فيما يخ�ص الم�شغل لماوقع التخل�ص من 

النفايات، من �ضمانات مالية وعمليات مراقبة وغيرها، و�أكد الم�شرّع في المادة 

)173( على �إغلاق المطامر  غير المتاوفقة مع �شروط اللائحة التنفيذية، �أو 

ت�صحيح �أو�ضاعها بما يتاوفق معها. 

الت�شريع الم�صري:

�أما الم�شرع الم�صري في مادته رقم )25 - فقرة د( من اللائحة التنفيذية رقم   

)722 عام 2022(، فقد ذكر �أنه يتم �إن�شاء وت�صميم مطامر �صحية، وتنفيذ �أعمال 

ت�صريف  و�شبكات  طمر،  وخلايا  مناورة،  و�أماكن  وم�سارات  طرق  من  كاملة  لاإن�شاء 

مياه الر�شح والغازات والرفع الم�ساحي، والدرا�سات الجيولوجية وفقاً للأدلة لاإر�شادية 

ال�صادرة عن هذا الجهاز/جهاز البيئة. وقد و�ضع ا�شتراطات عند اختيار ماوقع الطمر 

وال�صناعية  ال�سكنية  المناطق  عن  كم(   5  .1( عن  تقل  لا  بم�سافة  البعد  حدد  بحيث 

والزراعية، والمن��شأت التعليمية وال�صحية، والمجاري المائية، و�آبار المياه الجوفية، والبعد 

بم�سافة لا تقل عن )5 كم( عن المحميات الطبيعيه وجاونب لاأنهار، و�أن تتنا�سب كميه 

المخلفات غير الخطرة مع الم�ساحة المخ�ص�صة لان�شاء مطمر �صحي �آمن لكميه النفايات 

الحالية والم�ستقبلية. 

المادة القانونية:

)الفقرة 5 من المادة 25( من اللائحة التنفيذية، تخ�ص التخل�ص النهائي وت�شغيل 

المخلفات  من  النهائي  بالتخل�ص  الخا�صة  لاأعمال  بكافة  القيام  خلال   من  المطامر، 

بطريقة الطمر ال�صحي، ور�صد كافة الكميات الاوردة �إليها وت�سجيلها، وتغطية المخلفات 

اليومية، كما �أكّدت الت�شريعات الم�صرية على �إغلاق المطامر الع�اوشئية وفق )المادة 33( 

خلال عامين من تاريخ عمل هذا القانون. 
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الت�شريع الأردني: 

 �أما فيما يخ�ص الم�شرع لاأردني، فنجد عدم تطرقه لمو�وضع التخل�ص النهائي من 

النفايات، �أو تحديد �شروط وماو�صفات للمطمر ال�صحي. 

الخلا�صة:  لقد تم و�ضع ا�شتراطات لاختيار موقع الطمر في الت�شريعات في م�صر 
لاأثر  والم�صري، على درا�سة  ال�سعودي  الم�شرّع  �أكدّ  و�سوريا. حيث  وال�سعوديه 

 )33 )المادة  الع�اوشئية  المطامر  �إغلاق  على  الم�صري  القانون  و�أكد  البيئي. 

خلال عامين من تاريخ عمل هذا القانون.  بينما جعل الم�شرّع ال�سعودي لاأمر 

بين خياري الاغلاق للمطامر الع�اوشئية، او الا�صلاح. ونجد هذا ين�سجم مغ 

الاوقع �أكثر. 

7-1-3- اللوائح القانونية/ التفيذية في بع�ض دول ال�شرق الأو�سط و�شمال 
�أفريقيا:

مخلفات  ف�إن  بلدان،  عدة  في  الت�شريعات،  مراجعة  على  واعتماداً  �أ�سلفنا،  كما 

لاأنقا�ض هي ماود �صلبة خاملة، وغير خطرة ب�شكل عام )با�ستثناء الماود الملوثة ببقايا 

لاأ�سب�ستو�س، �أو الدهانات الحاوية على الر�صا�ص �أو الزئبق(، والتي تتولد من عمليات 

وناوتج  المجاري،  وتنظيف  والج�سور،  والطرق  ولاأبنية،  المن��شآت  وت�صليح  وهدم  بناء 

حفريات الطرق. وتتكون نفايات البناء والهدم بن�سب متفاوتة من ركام البيتون والبلوك 

والقرميد وال�سيراميك ولاإ�سفلت والخ�شب والمعادن والبلا�ستيك والزجاج و�ألاوح الجب�س 

المخلفات  هذه  البيئية  الت�شريعات  بع�ض  �أولت  وقد   .)2019 �شاهين  وغيرها  ولاأتربة 

�أهمية كبيرة لمعالجتها، والتخل�ص منها بطرق �سليمة تحافظ على البيئة وجماليتها. 

اللوائح القانونية ال�سورية:

العامة  بالنظافة  المتعلق  التنفيذية،  2004( وتعليماته  للعام  القانون )49  يعتبر 

والمحافظة على المظهر الجمالي للمدينة، المرجع القانوني لإدارة نفايات الهدم والبناء/
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لاأنقا�ض، حيث تطرق هذا القانون وب�شكل مقت�ضب لمو�وضع لاأنقا�ض، تعريفها، طرق 

التخل�ص منها، �أوقات التخل�ص منها، العقوبات والغرامات ولاإجراءات ال�صارمة بحق 

المخالفين لن�ص القانون. 

المادة القانونية:

الم�شرع  �ألزم  لاإدارية،  الوحدات  وجمالية  النظافة  قانون  من  الخام�سة  المادة  في 

ال�سوري الجهات العامة، والجهات الخا�صة المولدة لمخلفات البناء ولاأنقا�ض والحفريات، 

وتر�سبات المجارير وهياكل ال�سيارات، وكل ما يماثلها بترحيلها �إلى لاأماكن المخ�ص�صة 

لها من قبل الوحدة لاإدارية، كما �ألزم الجهات العامة والجهات الخا�صة المولدة للنفايات 

بنقل نفاياتها، التي يزيد وزنها على خم�سين كيلو غراماً، �إلى الموقع الذي تحدده الوحدة 

لاإدارية ما لم تكن تلك النفايات منزلية. 

وفي المادة ال�ساد�سة حظر الم�شرع تحت طائلة الم�س�ؤولية، وفر�ض العقوبة المن�صو�ص 
عليها في الف�صل ال�سابع، من هذا القانون ما يلي:

نقل ماود البناء ولاأنقا�ض والمجبول البيتوني وم�ستلزماتها بالآليات التي لا  	.1

تتوفر فيها الاحتياطات المنا�سبة لمنع ت�ساقط هذه الماود على الطرقات. 

�شغل الطرقات ولاأر�صفة وال�ساحات ولاأملاك العامة بماود البناء ولاأتربة  	. 2

ولاأنقا�ض، وتجاوز الم�ساحة المرخ�صة للأ�شغال. 

لكن كميات لاأنقا�ض المتولدة في �سوريا كانت قليلةً حينها، �أما لاآن، فقد ا�ستجدت 

الكثير من المعطيات مع تولد كميات هائلة من لاأنقا�ض في عموم المحافظات ال�سورية، 

وهنا تبرز الحاجة لتعديل �أو تطوير هذا القانون ليغطي جاونب كثيرة، منها ما هو متعلق 

ب�إعادة التدوير، ومنها ما هو متعلق ب�إعادة لاإعمار. 
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اللوائح القانونية الم�صرية: 

لقد �ألزم الم�شرع في مادته الـ )41(ـ جهاز �إدارة النفايات، بالتعاون مع الجهات 

لاإدارية المخت�صة بمراجعة المنظومة الحالية لجمع ونقل والتخل�ص من مخلفات الهدم 

لتنفيذ  اللازمة  لاإجراءات  جميع  �إتخاذ  المخت�صة  لاإدارية  الجهة  تتولى  و�أن  والبناء، 

�صة لعمليات المعالجة والتخل�ص النهائي من  المنظومة الجديدة، وتوفير الماوقع المخ�صّ

مخلفات الهدم والبناء. كما تخت�ص بالتن�سيق مع الجهاز بالإ�شراف على تنفيذ ومراقبة 

تلك العمليات. وتحدّد اللائحة التنفيذية لهذا القانون ال�شروط وال�اوضبط والماو�صفات 

التنميـة  وزارة  من  كل  مع  التن�سيق  الجهاز  يتولى  بحيث  لذلك،  اللازمة  ولاإجراءات 

عمـل  وخطـة  ا�ستراتيجية  �إعداد  فى  الجديدة  العمرانية  المجتمعات  وهيئـة  المحليـة 

وخطة  ا�ستراتيجية  �ضـمن  والبنـاء،  الهـدم  مخلفـات  �إدارة  عمليـات  لتنظيم  تفـ�صيلية 

بالتن�سيق  المحلية  التنمية  وزارة  تقوم  ال�صلبة. بحيث  للمخلفات  المتكاملة  لاإدارة  عمل 

�أجهزة  مع  بالتن�سيق  الجديدة  العمرانية  المجتمعات  هيئـة  تقوم  كما  المحافظات،  مع 

وت�شمل  والبناء،  الهدم  مخلفات  لإدارة  الراهن  الو�ضع  بيانـات  بتـوفير  الجديدة  المدن 

و�إعادة  وهدم  تـ�شييد  ب�أنـ�شطة  المرتبطـة  والبناء  الهدم  مخلفات  تولد  معدلات  تقدير 

ت�أهيل المباني والمرافق. وكذلك تقدير الكميات المتراكمة من �سناوت �سابقة بجميع مدن 

وقرى الجمهورية، مع تحديث البيانـات ب�وصرة �سنوية،  ومن ثم توثيق بيانات المقالب 

المخ�ص�صة لطمر مخلفات الهـدم والبنـاء وماوقعهـا وتقدير للكميات المتراكمة بها، مع 

�إدارات  �أبرمتها  التي  الحالية  العقود  بيانات  وتوثيق  �سنوية،  ب�وصرة  البيانات  تحديث 

وتقييم  منها،  والبناء  الهدم  مخلفات  يخ�ص  وما  المخلفات.  نقل  �شـركات  مع  المدن 

لاإدارية  العمليات  عن  تقرير  وتقديم  العقد،  انتهاء  وبعد  �أثناء  ال�شركات  هـذه  كفاءة 

والفنية والرقابية المرتبطة ب�إ�صـدار تراخي�ص البناء، وتقدير كمية المخلفات المرتبطة 

بالمـ�ساحات المرخـ�صة، والر�سوم والغرامات المرتبطة بمخلفـات الهـدم والبنـاء والنمـاذج 

الم�ستخدمة، مع تحديث البيانات ب�وصرة �سنوية. ولا بد للجهات لاإدارية، على م�ستوى 

المدن، وعلى م�ستوى الدولة، المعنية بالبيئة، القيام بالمهام التالية:
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بالتخل�ص  المرتبطة  بالمخالفات  المدن،  �إدارات  قبل  من  �سنوى،  بيان  تقديم  	-

هـذه  حيـال  المتخـذة  ولاإجراءات  والبناء،  الهدم  مـن مخلفات  الر�سمى  غير 

المخالفـات وح�صيلة الغرامات. 

تقوم وزارة التنمية المحلية بالتن�سيق مع المحافظـات، وتقـوم هيئـة المجتمعات  	-

العمرانية الجديدة بالتن�سيق مع �أجهزة المدن الجديـدة، وبـدعم مـن الجهاز 

الهـدم  مخلفـات  تدوير  محطات  لإن�شاء  �صة  مخ�صّ ماوقع  وتحديد  بدرا�سة 

والكميـات  المخلفـات  تولـدّ  معـدّل  مـع  يتنا�سب  والمتحركة، بما  الثابتة  والبناء 

المتراكمة من �سناوت �سابقة. 

تقوم وزارة التنمية المحلية بالتن�سيق مع المحافظـات، وتقـوم هيئـة المجتمعات  	-

العمرانية الجديدة بالتن�سيق مـع �أجهـزة المـدن الجديـدة، وبـدعم من الجهاز، 

بدرا�سة وتحديد ماوقع مخ�ص�صة لـدفن مخلفـات الهـدم والبنـاء غير القابلة 

للتدوير. 

يقوم جهاز البيئة ب�إعداد لاإ�شتراطات ولاأدلة الفنيـة لتوجيـه �شـركات المقاولات  	-

يـ�ساعد علـى خفـ�ض الكميات  ولاأفراد المولدين لمخلفات الهدم والبناء، بمـا 

المتولدة وف�صل المخلفات، و�إعادة ا�ستخدام �أكبر ن�سبة منها فـى �أقـرب موقع،  

بما يمكّن من �إعادة ا�ستخدام هذه المخلفات وخا�صة ناتج الحفر. كما يقـوم 

الجهاز بالتن�سيق مع وزارة النقل ب�إعداد �اوضبط نقل و�إعادة ا�سـتخدام نـاتج 

لاإ�شتراطات  ب�إعداد  الجهاز  يقوم  كما  والمرافق،  الطرق  م�شاريع  فى  الحفر 

الفنيـة والت�شغيلية و�إعداد لاأدلة الفنية، لتنظيم وترخي�ص ال�شركات القائمة 

بنقل مخلفـات الهدم والبناء فى نطاق كل محافظة وفى المدن الجديدة. 

يقوم جهاز البيئة ب�إجراء درا�سات فنية لتحديد نفقات التخل�ص من مخلفات  	-

الهدم والبناء التى يتحملها مولد المخلفات، مقابل دفنها فـى لاأمـاكن الر�سـمية 

المحددة من المحافظات و�أجهزة المدن الجديدة. 
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مخلفات  بحـ�صر  الفـ�ضاء  وعلـوم  بُعـد  عن  للإ�ست�شعار  القومية  الهيئة  تقوم  	-

وذلـك  الفـ�ضاء،  لاأرا�ضى  وفى  الطرق،  جانبى  على  الملقاة  والبناء  الهدم 

با�ستخدام الت�وصير الجوى بالأقمار ال�صناعية والتن�سيق مع الجهاز فى هذا 

ال��شأن. 

تقوم وزارة التنمية المحلية بالتن�سيق مع المحافظـات، وتقـوم هيئـة المجتمعات  	-

العمرانية الجديدة بالتن�سيق مع �أجهزة المدن الجديـدة، وبـدعم مـن الجهاز 

مراقبـة  غرف  و�إن�شاء  بت�صميم  والبناء،  لاإ�سكان  لبحوث  القومى  والمركز 

مركزية لحركة مخلفات الهدم والبناء با�سـتخدام تقنيـات )نظـام المعلومـات 

بقاوعد  الغرف  هذه  تزويد  يتم  �أن  على  الماوقع(،  تحديد  نظام  الجغرافية، 

البيانات لح�صر جميع �أن�شطة نقل وتدوير ودفن المخلفات. 

ويقوم الجهاز ب�إن�شاء قاعدة بيانات مركزية لتجميع البيانات الـاوردة ومتابعة  	-

تحديثها وتحليلها و�إ�صدار تقارير دورية )كل ثلاثة �أ�شهر( عن النتائج، بما 

يدعم تنفيذ لاأهداف الا�ستراتيجية والبرامج التنفيذية الا�ستراتيجية، و�إدارة 

مخلفـات الهدم والبناء. 

المادة القانونية: 

في المادة )42(، �ألزم الم�شرع الم�صري جميع الجهات ولاأفراد عند القيام ب�أعمال 

لاأ�شخا�ص  لاآمن، من خلال  والتخل�ص  والتدوير  النقل  ب�إدارة عمليات  والبناء،  الهدم 

وعلى  القانون.  لهذا  التنفيذية  اللائحة  تبينه  الذي  النحو  على  بذلك،  لهم  المرخّ�ص 

والبناء  الهدم  لمخلفات  المتكاملة  لاإدارة  �أن�شطة  بممار�سة  لهم  المرخّ�ص  لاأ�شخا�ص 

ب�إعادة تدويرها �أو التخل�ص منها في الماوقع المخ�ص�صة لذلك. وفي جميع لاأحاول يكون 

�أخلّ  �إذا  للجهة لاإدارية المخت�صة القيام بهذه لاأعمال على نفقة مولد تلك المخلفات، 

تف�صيلًا  الاورد  النحو  على  المراحل  هذه  من  مرحلة  ب�أي  القيام  في  ر  ق�صّ �أو  �أهمل  �أو 

باللائحة التنفيذية لهذا القانون. 
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وفي المادة )43( �ألزم الم�شرع الم�صري الجهات لاإدارية المخت�صة ب�إ�صدار تراخي�ص 

الهدم والبناء، بعدم �إ�صدار �أي تراخي�ص بتلك لاأعمال �إلا �إذا قدّم طالب الترخي�ص 

ما يفيد تعاقده مع �شخ�ص مرخّ�ص له من الجهاز بتداول مخلفات الهدم والبناء، و�إلا 

وجب م�ساءلة المخت�ص ت�أديبياً. 

اللوائح القانونية ال�سعودية: 

الثالثة  المادة  فر�ضت  حيث  والهدم،  البناء  نفايات  لنقل  �ضوابط  و�ضع  تم  لقد   
النقل والتخل�ص من  �أعمال  القيام ب�ضبط وتنظيم  الأمانات والبلديات  والع�شرون على 

نفايات البناء والهدم والترميم، ونواتج الحفر والت�سوية وتعبيد الطرقات، وفق الآتي:

�إلزام �أ�صحاب المباني والمن��شآت تحت لاإن�شاء �أو الترميم، وماوقع الحفر  	. 1

بو�ضع �سور م�ؤقت حول المبنى ومنع و�ضع �أية مخلفات خارجه. 

بتخ�صي�ص  الترميم  �أو  لاإن�شاء  تحت  والمن��شآت  المباني  �أ�صحاب  �إلزام  	. 2

حاويات لإحتاوء النفايات الناتجة، ونقلها �إلى الماوقع المخ�ص�صة لها. 

�إ�صدار وتجديد ف�سوح/رخ�ص عقود البناء والترميم والهدم والت�سوية،  ربط  	. 3

بعقود نقل مع ال�شركات �أو الم�ؤ�س�سات الم�ؤهلة من قبل لاأمانة �أو البلدية. 

لاأنقا�ض  نقل  مجال  في  بالعمل  الراغبة  والم�ؤ�س�سات  ال�شركات  ت�أهيل  	. 4

القدرات  �وضء  على  لاإ�سب�ستو�س،  على  تحتوي  لا  التي  البناء  ومخلفات 

الفنية ولاأعمال المطلوبة. 

و�ضع قائمة بال�شركات والم�ؤ�س�سات التي تم ت�أهيلها، مت�ضمنة �أ�سماء ال�شركات  	. 5

ف�سوح/رخ�ص  وتزويد مقدمي طلب  لاإت�صال،  وهاوتف  ومقارها  والم�ؤ�س�سات 

البناء والترميم بها، لت�سهيل �إت�صال الماوطنين بهذه ال�شركات. 

ال�سماح لل�شركات والم�ؤ�س�سات الم�ؤهلة للعمل في �أي مدينة، �شريطة تقديم  	. 6

ما يثبت قدرتها على ذلك. 
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تكثيف �أعمال الرقابة الميدانية لمتابعة التزام �أ�صحاب العقارات والناقلين  	.7

المرخ�ص لهم بهذه ال�اوضبط، والعمل على منع الرمي الع�اوشئي للمخلفات. 

البلدية،  المخالفات  عن  والجزاءات  الغرامات  لائحة  تطبيق  على  العمل  	. 8

الحد  وتطبيق  الف�ضاء،  لاأرا�ضي  في  البناء  مخلفات  رمي  منها  والتي 

لاأق�صى للغرامة على المخالفين. 

بنقل  الخا�صة  وال�شاحنات  المركبات  ومراقبة  لتتبع  المنا�سبة  لاآلية  و�ضع  	. 8

الماوقع  �إلى  الحفر  وناوتج  والترميم  البناء  �أعمال  عن  الناتجة  المخلفات 

المخ�ص�صة لها. 

لاإ�ستفادة من هذه النفايات في ماوقع الدفن ال�صحي، خا�صة في الماوقع  	. 10

التي تعاني من نق�ص في لاأتربة اللازمة للتغطية. 

تطبيق  نتيجة  النظافة،  مقاولي  التزامات  انخفا�ض  ين��شأ من  ما  معالجة  	. 11

مقت�ضيات هذه ال�اوضبط وفق لاأنظمة ولاإجراءات المتبعة. 

اللوائح القانونية الأردنية: 

لم يتناول الم�شرّع لاأردني مو�وضع مخلفات الهدم والبناء ب�شكل م�ستقل ومنف�صل، 

وجاء ذكرها �ضمن النفايات لاأخرى في المادة )11 و12(، حيث �ألزم حائز �أو م�شغل 

�أو منتج النفايات الذي لديه 1000 طن ف�أكثر من النفايات غير الخطرة بما يلي:

اتخاذ تدابير لاإ�سترجاع �أو التخل�ص من النفايات التي تنتجها �أن�شطته �أو  	. 1

تمت معالجتها من قبله. 

جمع وفرز النفايات ب�شكل منف�صل.  	. 2

�أو التخل�ص  تخزين النفايات بطرق �سليمة بيئيا قبل عمليات لاإ�سترجاع  	. 3

النهائي منها. 
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�إلى التقليل من المخاطر  كما يجب فرز وجمع النفايات داخل الموقع بطرق ت�ؤدي 

الحائز  �أو  المنتج  على  ويجب  النافذة.  للت�شريعات  ووفقاً  محددة،  زمنية  ولمدة  البيئية 

اللازمة،  الماوفقات  على  الح�وصل  منها  التخل�ص  �أو  النفايات  با�سترجاع  يقوم  الذي 

وفقاً لتعليمات ت�صدر لهذه الغاية. كما �ألزم القانون الم�شغل بو�ضع نظام لخدمات جمع 

النفايات يت�ضمن مايلي:

المنطقة الجغرافية التي تغطيها خدمات الجمع.  	. 1

المتطلبات الرئي�سة للخدمات المقدمة، بما في ذلك وقت الجمع وطريقته،  	. 2

المناطق  وحدود  الجمع،  خدمة  مقدم  والتزامات  وحقوق  الجمع  وتكرار 

ال�سكنية وغيرها التي ت�شمل الخدمات. 

تحديد كيفية ا�ستخدام المنتجين �أو الحائزين على النفايات من غير �سكان  	. 3

المنازل لهذه الخدمة. 

المتطلبات التقنية والفنية، وغيرها من المتطلبات الخا�صة بتقديم الخدمات  	. 4

بما فيها معالجة النفايات والتخل�ص النهائي منها. 

طرق  من  �أخرى  �أناوع  �أي  �أو  ال�صلة،  ذات  النفايات  طمر  ماوقع  تحديد  	. 5

معالجة النفايات الم�ستخدمة. 

القانونية  النفايات غير  للك�شف عن ماوقع طرح وطمر  اللازمة  ال�شروط  	. 6

والتحكم بها. 

�أحكام فرز النفايات.  	. 7

وت�سلم النفايات من منتجي النفايات والحائزين عليها ونقلها �إلى ماوقع  	. 8

الجمع، �أو المحطات التحويلية، �أو �إلى �أماكن معالجتها �أو التخل�ص النهائي 

منها. 
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الخـــلا�صــــــة:

الت�شريعات  تعديل  ال�سوري  الم�شرّع  من  المطلوب  �أن  المقارنة،  خلال  من  نلاحظ، 
الخا�صة بادارة نفايات الهدم والبناء، نظراً للازمة التي وقعت بها، وما ترتب عليها من 

دمار وتراكم لمخلفات الهدم. 

بيانات  حيث  من  الناوحي،  كل  من  مف�صل  ب�شكل  للمو�وضع  م�صر  تطرقت  بينما 

بياناتها  وتحديث  لها  المخ�ص�صة  المطامر  بيانات   – المحافظات  بكل  تولدها  ومعدلات 

– ال�شركات المتعاقدة ومراقبه كفاءتها- كميه المخلفات المرتبطة بالم�ساحة المرخ�صة - 
اعادة تدويرها والا�ستفادة منها. 

7-1-4- معوقات تطبيق الت�شريعات والقوانين 

بالرغم من �صدور العديد من القاونين والت�شريعات البيئية، في بع�ض الدول، ومنها 

العربية ذات م�ستوى الدخل المنخف�ض، وكذلك الت�صديق على الاتفاقيات البيئية الدولية 

ولاإقليمية �أو الان�ضمام �إليها، ف�إن واقع الحال يقول �أنه لم يتم تحقيق لاأداء المطلوب، ولا 

يزال لاأمر يقت�صر على بع�ض ال�شكليات، فالخطاوت ما زالت خجولة للغاية.  

�إن مجرد التفكير في �إ�صدار قانون لحماية البيئة في دولة عربية، يدل على مدى 

حر�ص الم�س�ؤولين في تلك الدولة على توفير الحماية القانونية لحق الماوطن في العي�ش في 

بيئة �سليمة خالية من التلوث. �إلا �أن المهم في هذا المقام تحديد مدى فعالية هذا القانون 

في الحد من تلوث البيئة والمحافظة على الثروات الطبيعية وتنميتها. 

تطبيقه  دون  تحول  التي  والمعوقات  العقبات  �إزالة  البيئي  القانون  تفعيل  ي�ستلزم 

عملياً على الم�ستويين الوطني والدولي، وعليه لابد من تحديد �أهم المعوقات التي تحول 

الدول  البيئي في هذه  الو�ضع  �أن  العربية، حيث  الدول  البيئية في  القاونين  تطبيق  دون 

بين  �شا�سعة  الهوة  يجعل  مما  عام،  ب�شكل  النامية  الدول  في  الحال  هو  عما  لايختلف 

الجانب النظري للقانون البيئي والحماية الفعلية للبيئة )من�وصر لبابة 2024(. 
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7-1-4-1- المعوقات القانونية:

�أ�صدرت معظم الدول العربية قاونين �شاملة لحماية البيئة في منت�صف الت�سعينات. 

�إلا �أن الجهات المخت�صة في تطبيق القانون، لا تزال تعاني من التخبط في تفعيله، ب�سبب 

النق�ص في الكاودر الوطنية الم�ؤهلة، وعدم وجود محاكم بيئية وق�ضاة بيئيين ممن لديهم 

دراية كافية بالطبيعة الخا�صة بالقاونين البيئية. بجانب النق�ص في الجهاز المعاون لهيئة 

المحكمة من الفنيين والخبراء البيئيين، ذلك بالإ�ضافة �إلى �أن الجهات الر�سمية المخت�صة 

بتطبيق الاتفاقيات البيئية الدولية ولاإقليمية، لا تعتبرها ملزمة لها كما هو ��شأن الت�شريع 

الوطني، مما ي�ؤدي �إلى عدم الا�ستفادة منها لحماية البيئة على الم�ستوى الوطني. 

وفي كثير من لاأحيان، يت�ضمن الت�شريع الوطني �أحكاماً تخالف �صراحة �أو تتعار�ض 

يتعلق  ما  لاأخ�ص  وعلى  الدولية،  البيئية  الاتفاقيات  في  عليها  المن�وص�ص  لاأحكام  مع 

بالجزاءات، �أو التدابير الاحترازية الاوجب تطبيقها في حالة تلوث البيئة �أو تدميرها. 

المن�وص�ص  الجزاءات  بتطبيق  المعنيون  الق�ضاة  غالبية  يتردد  �أخرى،  ناحية  من 

عليها في الاتفاقيات البيئية الدولية، التي �صدقت عليها دولهم، رغم �أنها �أكثر فاعلية 

لحماية البيئة، وواجبة التطبيق بعد الت�صديق عليها، عملًا بقاعدة �أن القا�ضي ي�ستمد 

القانون  �سمو  بقاعدة  لاأخذ  ب�سبب عدم  وذلك  فقط.  الوطني  القانون  من  �صلاحياته 

الدولي على القانون الوطني، �ساوء من حيث الن�ص عليه في الد�ستور، �أو في القانون �أو 

ب�سبب عدم معرفة غالبية الق�ضاة بالاتفاقيات البيئية الدولية )من�وصر 2024(. 

7-1-4-2- المعوقات الإدارية

وتنوع  تعدّد  البيئية  الت�شريعات  التي تحول دون فعالية  لاإدارية  المعوقات  �أهم  من 

والمحافظة  البيئة،  حماية  مجال  في  العاملة  الجهات  عن  ال�صادرة  لاإدارية  القرارات 

على الثروات الطبيعية، والتي �أ�صبحت من المعوقات التي تعوق تنفيذ القاونين البيئية في 

هذه الدول. وينطبق ذلك �أي�ضاً على الاتفاقيات الدولية البيئية الم�صادق عليها، نتيجة 
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ال�سلطات  �أو  البيئة  هيئات  �أو  مجال�س  بين  الاخت�صا�صات  وتداخل  توجهاتها  اختلاف 

الاتفاقيات  وتطبيق  تنفيذ  البيئة  حماية  قانون  خولها  والتي  الدول،  تلك  في  المخت�صة 

الدولية ذات العلاقة بحماية البيئة. 

ونرى �أن الخطوة لاأولى في لاإتجاه ال�صحيح تكمن في اتخاذ التدابير اللازمة لفك 

لاإ�شتباك/التداخل  القائم حالياً في الاخت�صا�صات التنفيذية، لتفعيل القانون البيئي، 

و�إلغاء الماود التي تقنن التداخل في الاخت�صا�ص البيئي، ك�إدارة النفايات الطبية، بحيث 

لاأداء  �ضعف  الى  ي�ؤدي  مما  وزارات  وعدة  ال�صحة،  ووزارة  البيئة  وزارة  بها  تتداخل 

نتيجة كثرة الجهات الم�س�ؤولة، وتعدد اخت�صا�صاتها. 

7-1-4-3- المعوقات المادية

�إن حماية البيئة من التلوث، و�إدارة النفايات ال�صلبة، والتقيد بتنفيذ الت�شريعات 

البيئية، ت�ستلزم اتخاذ �إجراءات وتدابير مختلفة ومكلفة في نفقاتها المادية، وت�ستوجب 

الزراعية...   - )ال�صناعية  الا�صعدة  جميع  على  جداً  هامة  قرارات  اتخاذ  الدول  من 

�إلخ(. كما �أن حجم هذه الاجراءات كبير ومرهق مادياً، وخا�صة للدول النامية. 

الدول  فقد ذهبت هذه  الدول،  لكثير من  المالية  الم�صادر  وبالرغم من محدودية 

لإن�شاء �صناديق لحماية البيئة. وهذا ماذهب �إليه قانون حماية البيئة في �سوريا )رقم 

12 عام 2012 في مادته 11(، حيث يفتح لدى م�صرف �سوريا المركزي ح�ساباً خا�صاً 
با�سم )�صندوق دعم وحماية البيئة(، تودع فيه جميع التبرعات والهبات ولاأماول التي 

ماتخ�ص�صه  �إلى  بالإ�ضافة  والعربية،  الدولية  وال�صناديق  والهيئات  المنظمات  تقدمها 

الدولةفي الماوزنة العامة من لاأماول لدعم وحماية البيئة. 

7-1-4-4- النق�ص في الكوادر الب�شرية الم�ؤهلة

�إدارة  �سيا�سة  ف�شل  ا�سباب  �أحد  من  الم�ؤهلة،  الب�شرية  الكاودر  في  النق�ص  يعتبر 

النظرة  �إلى  ذلك  ويعود  المنخف�ض.  الدخل  ذات  العالم  بلدان  م�ستوى  على  النفايات 

الخاطئة، وغير الم�س�ؤولة لقطاع �إدارة النفايات. 
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ومن المعوقات لاأ�سا�سية التي تحول دون تطبيق القاونين البيئية والاتفاقيات البيئية 

الكاودر  في  البيّ  النق�ص  عموماً،  العربية  الدول  في  فاعل  ب�شكل  ولاإقليمية  الدولية 

الوطنية المتدربة في مجال تطبيق القانون البيئي على الم�ستوى الوطني، رغم �أن معظم 

ت�شريعات البيئة ت�ضع م�س�ألة تنمية الكاودر الب�شرية الوطنية من لاأهداف لاأ�سا�سية التي 

ت�سعى �إليها هذه الدول. ورغم ذلك نرى �أن الفجوة لا تزال وا�سعة بين الجانب النظري 

والجانب العملي، مما يحول دون تطبيق القاونين ولاأنظمة البيئية القائمة رغم �أهميتها 

في هذه المرحلة من التطور ال�سريع في الخطط التنموية، للحد من �آثارها ال�سلبية على 

للحفاظ  الم�ستدامة  التنمية  �إلى  الو�وصل  �أجل  ومن  الطويل  المدى  على  ولاإن�سان  البيئة 

الماورد الطبيعية حفاظاً على حق لاأجيال القادمة في بيئة �سليمة. 

7-2- �سيا�سات �إدارة المخلفات في دول مختلفة

2-7-1- �سيا�سة �إدارة المخلفات في �سوريا

7-2-1-1- المخطط التوجيهي لإدارة النفايات ال�صلبة

�أوكلت الجمهورية العربية ال�سورية المخطط التوجيهي لإدارة النفايات ال�صلبة �إلى 

�إدارة  �إلى تحديث  لاآن الحاجة  �سوريا  وتاوجه   .)TRIVALOR( الفرن�سية ال�شركة 

�إعادة  ب�سبب  النفايات  �إنتاج  لزيادة  وفقاً  وذلك  البلاد،  في  المتولدة  البلدية  النفايات 

لاإعمار. بالإ�ضافة �إلى ت�أثيرها المرتفع على ال�صحة والبيئة. 

يقدم المخطط التوجيهي النقاط المفيدة التالية:

لت�سهيل و�إتاحة الفر�صة لتخطيط معتمد عليه للا�ستثمارات.  	-

�إطار لمتابعة �سيا�سة النفايات.  	-

للقيام بالم�شاريع بتقنيات ملائمة وذات �صلة بذلك.  	-

ل	إتاحة الفر�صة لتح�سين لاإدارة ال�شاملة لأناوع مختلفة من النفايات.  -
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لتحقيق �سيا�سة وطنية مترابطة و�شاملة.  	-

لمعالجة لاأولويات على قاعدة الت�سل�سل الهرمي.  	-

�إن الإنجاز الناتج عن هذا المخطط التوجيهي يت�ألف من �أربعة مراحل:

ا	لمرحلة لاأولى: ت�شخي�ص الو�ضع الراهن.  -

ا	لمرحلة الثانيـة: اقتراح الحلول لإدارة النفايات.  -

ا	لمرحلة الثالثـة: الحلول والتو�صيات النهائية.  -

ا	لمرحلة الرابعة: وثائق من �أجل تقديم العرو�ض.  -

خلال  والمتابعة  لاإ�شراف  جهاز  قبل  من  المختار  ال�سيناريو   )3( المرحلة  تقدم 

المرحلة )2(. 

يهتم المخطط التوجيهي بالنفايات المنزلية والنفايات المجموعة باو�سطة البلديات 

)نفايات تجارية، نفايات طبية(. 

لكلا  منا�سبة  واقعية  �أهدافاً  والمتابعة  لاإ�شراف  جهاز  حدّد   ،)2( المرحلة  في 

الو�سطين المدني والريفي. 

�إنها تنطلق ب�شكل مثالي من الخبرة الأوربية مع جعلها منا�سبة للو�سط المحلي، 
خ�صو�صاً لـ:

تخفي�ض النفايات  	-

ا	�ستعادة وفرز الماود القابلة لإعادة التدوير.  -

تح�سين عمليات النقل.  	-

�إنتاج ال�سماد.  	-

الخبراء  من  بم�شاركة  بالتف�صيل  �شُرح  التوجيهي  المخطط  حول  التقرير  هذا 
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لاإدارة  لوزارة  التابعين  ال�سوريين  والخبراء    TRIVALOR لـ  التابعين  الفرن�سيين 

المحلية والبيئة ومن مدينتي دم�شق وحم�ص. 

ولقد در�ست هذه الوثيقة على �أ�سا�س من: 

ا	لمرحلة لاأولى من الم�شروع “ت�شخي�ص الو�ضع” -

ولاأهداف”التي  ولاإمكانيات  “العاوئق  الم�شروع  من  الثانية  ا	لمرحلة  -

ظهرت من تقريرين مختلفين ولكن غير منف�صلين عن هذا. 

7-2-1-1-1- مبادئ المخطط التوجيهي لإدارة النفايات في �سورية

طُوّرت �أغرا�ض و�أهداف المخطط التوجيهي لإدارة النفايات في �سوريا �إلى بع�ض 
المبادئ الهامة. وهذه المبادئ المهمة هي:

جميع النفايات البلدية �أخُذت بعين الاعتبار، �أي تلك الناتجة عن الماوطنين  	 »1«
وال�شركات ال�صغيرة ولاإدارات والخدمات البلدية، وذلك بمعالجة معينة 

لكل �صنف من النفايات. وهذا المفهوم �أكثر فعالية من الحل المنفرد. 

تخفي�ض النفايات: 	»2«

من حيث الكمية، بتطوير ال�سلوك وتقليل النفايات )حملات التوعية،. . .  	-

. . �إلخ(

الم�ؤ�س�سات  في  الخطرة  للنفايات  المنف�صل  بالجمع  ال�سمية،  حيث  من  	-

هو  والهدف  ال�سيارات.  �أ�ساوق  ال�صحية   الرعاية  م�ؤ�س�سات  التعليمية، 

تقلي�ص ت�أثير النفايات الخطرة في المطمر وفي ال�سماد.                  

ا	لجمع �سوف يخدم كل ال�سكان، من خلال نظام معقول )�إيقاف ا�ستخدام  -

الجرارات والناقلات على المدى البعيد(

»3«	 الت�سل�سل الهرمي لعملية الجمع والمعالجة. 

�سوف يكون هنالك ت�سل�سل هرمي في المراحل على ال�شكل التالي:
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الجمع خطوة 1: التخزين،  أكياس  المنزلي،  السماد  إنتاج  النفايات:  تخفيض 
المنفصل للنفايات الخطرة. 

استعادة وفرز نفايات التغليف الجاف، الورق والكرتون، المنسوجات، خطوة 2:
الإطارات، والأجهزة الكهربائية المنزلية. 

تحويل النفايات المنزلية إلى سماد، )إنتاج الكمبوست(. خطوة 3:

التثبيت أو التوازن البيولوجي للنفايات المتبقية، قبل الطمر في حال خطوة 4:
غياب سوق للسماد. 

طمر النفايات المتبقية وفقاً للمقاييس القريبة من المقاييس الأوربية. خطوة 5:

بتحليل هذه الطلبات الملحة، ف�إن المخطط التوجيهي �سوف يحقق في �سوريا،  	 »4«
على المدى الطويل، كل نفايات البلديات �سوف تخ�ضع لمعمل المعالجة قبل 

يكن  �إذا لم  مقبول  المبا�شر  الطمر  ف�إن  المتو�سط،  المدى  على  الطمربينما 

هنالك معالجة. 

لل�سيطرة على �أ�ضرار النفايات )التلوث �صفر( هناك ثلاثة طرق: 	»5«

على  مدنية  منطقة  لكل  )واحد  عليها  م�سيطر  مطامر  في  فقط  ا	لطمر  -

المدى القريب وب�إغلاق و�إعادة ت�أهيل لكل المقالب غير المنا�سبة وال�ضارة(

على المدى البعيد، كل النفايات �سوف تخ�ضع للمعالجة قبل الطمر  	-

)معالجة بيولوجية(. 

)snixoid وقف الحرق المك�وشف للنفايات )م�صدر الديوك�سين 	-

للتحكم بكلفة �إدارة النفايات، مراعين لمبد�أ  �أن )الملوث يدفع(، وعلى وجه  	»6«
الخ�وص�ص ال�شركات العامة والخا�صة. 

لتعزيز مبد�أ المعالجة المحلية. وهو يهتم بـ: 	»7«
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ا	لحد من ترحيل النفايات.  -

ا	لحد من ت�صدير النفايات با�ستثناء النفايات الخطرة التي لا حل لها  -

في �سورية مثل )BCP( �أو الماود. القابلة  لإعادة التدوير التي لي�س لها 

�سوق في �سورية مثل القاورير المركبة )ع�صير الفاوكه. . . . . (

لحماية �صحة النا�س والعمال من �أ�ضرار النفايات.  	»8«

تطوير القوانين ال�سورية المهتمة بـ: 	»9«

بين  م�س�ؤوليات  البلديات،  بين  تنظيم  والمعالجة:  الجمع  �إدارة  	-

المحافظات، بين البلديات والمحافظة. 

ا	لتمويل. -

الم�صدر”  “�ضريبة  ا�ست�صدار  خلال  من  النفايات  ا�سترداد  ترويج  	-

لاأجهزة  نفايات  �إطارات،  )تغليف،  الب�ضائع  منتج  م�ستوى  على 

الكهربائية المنزلية، المن�سوجات، الورق. . . . (.

تطوير القانون الحالي مع ال�ضرائب. 	-

-	 �إيجاد ر�سوم ترخي�ص لل�شركات الخا�صة.

»10«	 �إن�شاء �شبكة من المن��شآت لأجل النفايات الخطرة:

الم�ؤ�س�سات  )خارج  الطبية  النفايات  �أجل  من  المعامل  من  �شبكة  	-

الطبية(.

على لاأقل معمل مركزي للنفايات الخطرة ال�صلبة وال�سائلة، 	-

ال�صحية  المطامر  بع�ض  في  معينة  خلية  و�ضع  القريب  المدى  على  	-

ب�ضمانة عازلية عالية للماء.
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تكون قد تمت   2014 �أنه في عام  نتيجة  �إلى  التوجيهي  المخطط  يخل�ص  ــ 	

عملية وقف/ منع البلديات من الحرق والمقالب الع�اوشئية. 

يحتفظ المخطط التوجيهي �إلى حد معين بالمرونة فيما يتعلق بالجمع والنقل  ــ 	

والمعالجة ولكنه م�صمم على �ضرورة منع الحرق والمقالب الخارجية منذ 

عام 2014. 

هذان لاإلتزامان هما �شرطان مبد�أيان لحماية المياه الجوفية والمناخ.  ــ 	

7-2-1-2- مبادئ من �أجل تحديد مناطق مترابطة لوحدات المعالجة

لا بد من التذكير بالمبادئ الأ�سا�سية:

مراعاة الحدود لاإدارية.  	-

ا	لحدود الجغرافية والقيود المحلية.  -

ا	لمعامل والم�شاريع الموجودة.  -

ا	لحجم لاأعظمي لوحدة المعالجة.  -

ا	لحجم لاأدنى لوحدة المعالجة  -

 7-2-1-3- تذكرة بال�سيناريوهات ال�سبعة ومقارنتها في المرحلة )2(  

�أن��شأت )TRIVALOR( �سبعة �سيناريوهات مختلفة )�أنظر الجدول 1-7(. 

لتطبيق  الم�وشرة  وقدمت  المختلفة،  الخيارات  �أو  البدائل،  ال�سيناريوهات  هذه 

في  المحددة  والا�ستراتيجيات  للأهداف  طبقاً  ملاءمة،  لاأكثر  البدائل  �أو  البديل 

المرحلة )2(. 
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المخطط  في  المحددة  لاأهداف  مع   )2( المرحلة  في  المحددة  المبادئ  تاوفقت 

البيئي لاأف�ضل القابل  الـ )BPEO( )الخيار  �إليها، وتطابقت مع  التوجيهي، والم�شار 

للتطبيق(، والذي يتيح الفر�صة للقطر لانتقاء الخيار الماوفق للبيئة على المدى المتو�سط 

والطويل وبكلفة معقولة. 

وا�ستخدمت �سبعة معايير لمقارنة ال�سيناريوهات:

ا	لقبول من ال�سكان.  -

ا	لت�أثير على مفعول ظاهرة الدفيئة.  -

�إجمالي النفايات في المطمر ال�صحي.  	-

ا	لت�أثير على �إيجاد فر�ص عمل.  -

مرونة ت�شغيل المن��شأة.  	-

ا	قت�صادي.  -

مراعاة لاأهداف المو�وضعة في المرحلة )2(.  	-
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الجدول 1-7

ال�سيناريوهات ال�سبعة لإدارة النفايات المنزلية

 في الجمهورية العربية ال�سورية

تجديد �سيناريو
المكب

ا�ستعادة 
المواد 
الجافة

�إنتاج ال�سماد
الطمر المعالجة الحرارية

ال�صحي التعميمال�شبكات الرئي�سية

نعم. . في دمشق لا  نعم1
نعملالاواللاذقية والسلمية

نعملالانعملانعم2

نعملالانعمنعمنعم3

3bisنعملالانعمنعمنعم

نعملانعمنعمنعمنعم4

نعمنعم. . في دمشق وحلبنعمنعمنعمنعم5

نعمنعمنعمنعم6
نعم. . في دمشق1، 
طرطوس، اللاذقية، 
دوما، سويداء، ودرعا

نعم

1.    فقط للنفايات المرفو�ضة من عملية �إنتاج ال�سماد
لقد تم اختيار ال�سيناريو رقم )4( مع ميزات عديدة:

�أنه يتاوفق مع المبادئ ولاأهداف ال�صادرة في المخطط التوجيهي.  	-

ا	لكلفة لاإجمالية م�شابهة لكلفة ال�سيناريوهات )2 و 3(  -

ا	لت�أثير على ظاهرة الدفيئة قليل لاأهمية.  -

ا	نخفا�ض كمية النفايات ال�سنوية المطروحة في المطمر ال�صحي.  -

-  �إيجاد عدة فر�ص عمل جديدة )10000 �أكثر من ال�سيناريوهات 1 �أو 2(. 

لل�سيناريو  6 )التي لديها فاوئد م�شابهة  و   5 ال�سيناريوهات  بالمقارنة مع  	

4(، ف�إن كلفة ال�سيناريوهات 5 و 6 �أعلى مع بع�ض المحطات الحرارية فقط. 
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7-2-2-  �سيا�سة �إدارة المخلفات في الكويت

تطوير  خلال  من  النفايات،  �إدارة  في  البيئية  الكويت  �سيا�سة  ر�سم  تم  لقد 

الا�ستراتيجية الوطنية لإدارة النفايات بدولة الكويت، بما يتاوفق مع قانون حماية البيئة 

رقم )42( ل�سنة 2014 وتعليماته التنفيذية. �أي�ضاً �أخذت لاإ�ستراتيجية بعين الاعتبار 

عَتْ في المخطط الهيكلي  لاأهداف لاإ�ستراتيجية ولاأولويات والم�شاريع التنموية التي وُ�ضِ

الرابع - 2040.  كما تم تطوير الا�ستراتيجية الوطنية لدولة الكويت لتكون مُ�سْتَجيبَةً 

لأهداف التنمية الم�ستدامة )�أجندة 2030( التي اعتمدتها لاأمم المتحدة. 

 2040  – الكويت  بدولة  النفايات  لإدارة  الوطنية  الا�ستراتيجية  تنفيذ  �إنَّ نجاح 

يعتمد على الم�شاركة الفعّالة للقطاعين العام والخا�ص، كما يعتمد �أي�ضاً على وعي النا�س 

والا�ستهلاك، هي عاومل  لاإنتاج  �أنماط  والتغيير في  الوعي  زيادة  �إن  الكويت.  دولة  في 

هامة جداً، لتقليل توليد النفايات وف�صل النفايات في الم�صدر، وزيادة معدل تدوير الماود 

القابلة للتدوير – �أ�شياء �أ�سا�سية وهامة ويجب ممار�ستها من قبل النا�س وجميع منتجي 

النفايات بدولة الكويت خلال المرحلة القادمة لتنفيذ الا�ستراتيجية الوطنية – 2040 

 .)2024  KEPA ،eMISKWaste(

7-2-2-1- هيكلية الا�ستراتيجية

تم تطوير الا�ستراتيجية الوطنية الكويتية لإدارة النفايات )KNWMS( لتح�سين  

نظام �إدارة النفايات بدولة الكويت حتى عام 2040 كما هو من�وص�ص عليه في المادة 

34 من قانون حماية البيئة رقم )42 ل�سنة 2014(. وقد �صيغت الر�ؤية الا�ستراتيجية 
لإدارة النفايات بدولة الكويت، على النحو لاآتي:  

الر�ؤيا الا�ستراتيجية:   

»يقلّل تطوير نظام �إدارة فعّال من لاآثار ال�سلبية الناتجة عن توليد النفايات، على 

�صحة لاإن�سان والبيئة، وفي ذات الوقت، يمكّن التطبيق لاأف�ضل لمبد�أ الت�سل�سل الهرمي 
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وبيئية  �آمنة  بطريقة  كماورد  النفايات  ا�ستغلال  لكفاءة  النفايات  �إدارة  الخما�سي،  في 

�سليمة«. 

الت�سل�سل الهرمي:

تحديد  �أولويات  على  مراحل  خم�س  من  المكون  للنفايات  الهرمي  الت�سل�سل  ين�ص 

]EC-2008[. وبناء على ذلك، ف�إن الخيار لاأف�ضل هو عدم  �سبل معالجة النفايات 

توليد النفايات في المقام لاأول )منع ت�شكل النفايات(. وفي الحالات التي يتعذّر فيها منع 

توليد النفايات، فينبغي �إعداد النفايات لإعادة  ا�ستخدامها �أو �إعادة تدويرها �إن لم تكن 

التخلّ�ص  �أو  لاأخرى،  لاإ�سترداد  �أ�شكال  النظر في  ينبغي  ولا  الا�ستخدام.  لإعادة  قابلة 

منها، �إلا �إذا لم تكن خيارات المعالجة ممكنة. 

ومع الو�ضع الحالي المتمثّل بتولد النفايات بكمية عالية ن�سبياً للفرد الاوحد )1. 7 كغ 

من النفايات ال�صلبة البلدية/الفرد/ في اليوم(، وبمعدل �إعادة تدوير تقارب )11 %(، 

وكميات هام�شية من النفايات المعدة لإعادة الا�ستخدام، ف�إن تنفيذ هذا الت�سل�سل الهرمي 

للنفايات يتطلب �إعادة هيكلة جذرية وطموحة لإدارة النفايات في دولة الكويت على مدى 

الع�شرين عاما المقبلة مع التركيز على الحد الكبير من ممار�سات التخل�ص من النفايات 

غير المعالجة بالمرادم.                        

والتزاما بالمادة 34 من القانون رقم )42( ل�سنة 2014 والمعدل بع�ض �أحكامه 

هذه  ف�إن   ،)EPL( البيئة«  حماية  »قانون   ،2015 ل�سنة   )99( رقم  بالقانون 

الا�ستراتيجية المتكاملة تغطي جاونب �إدارة النفايات البلدية ال�صلبة، والنفايات الطبية 

الغازية،  الم�شعة ولاإنبعاثات  والنفايات  العادمة  المياه  �أما  والنفايات الخطرة.  وال�سائلة 

فهي خارجة عن نطاق هذه الا�ستراتيجية.    

�شامل  تحليل  على  الكويت  بدولة  النفايات  لإدارة  الوطنية  لاإ�ستراتيجية  ت�ستند 

تنفيذ  �أثناء  �أجريت  التي  النفايات  مرادم  و  النفايات  �إدارة  لممار�سات  الراهن  للو�ضع 
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الكويت  بدولة  النفايات  لإدارة  �شاملة  بيانات  قاعدة  و�إن�شاء  الوطني،«م�سح  الم�شروع 

خلال �إعداد لاإ�ستراتيجية  لاإ�ستراتيجية  القرارات  اتخاذ  وتم   .eMISKWaste“
الكويت  في  للبيئة  العامة  الهيئة  قبل  من  م�شتركة  عملية  في  لإدارة النفايات  الوطنية 

المعنية،  الحكومية  الجهات  جميع  ت�ضم  الم�صلحة  �أ�صحاب  من  ولجنة   ،)KEPA(

بالإ�ضافة لفريق خبراء الم�شروع الوطني. 

البدائل  تطوير  تم  الحالي،  النظام  في  والق�ضايا  الثغرات  تحليل  على  وا�ستناداً 

من  مختلفة  م�ستويات  تقدم  التي  المختلفة  النفايات  لتيارات  المحتملة  ال�ستراتيجية 

المف�ضل  البديل  اختيار  تم  كما  منهجي،  ب�شكل  البدائل  هذه  مقارنة  وتمت  الطموح. 

من  تيار  لكل  الم�صلحة  �أ�صحاب  ولجنة  الهيئة العامة للبيئة  قبل  من  الطموح  وم�ستوى 

تيارات النفايات.                                                                           

تتكون القرارات الإ�ستراتيجية من 4 م�ستويات: الر�ؤية والغايات ولاأهداف وخطط 
ولاأهداف  للغايات  الو�وصل  طريق  عن  المن�وشدة  الر�ؤية  تحقيق  �إلى  ت�صل  بحيث  العمل. 

المو�وضعة، والعمل على التدابير التنفيذية، بازدياد م�ستوى التف�صيل في كل م�ستوى. وتوفر 

المن�وشدة في  لاأهداف  تنفيذ  لاإر�شادات عن طريقة   - ب�صفة خا�صة   - التنفيذية  التدابير 

الجدول الزمني لعدة �سناوت مقبلة، ولتو�ضيح �أهم و�أبرز الخطاوت التنفيذية، والم�س�ؤوليات 

والجدول الزمني. وتعزز �إمكانية تطبيق الخطط التنفيذية با�ستراتيجيات قانونية وتمويلية 

هيكلية  معالم  �أدناه   1-7 ال�شكل  في  ويتلخ�ص  ال�صحي.    الردم  وا�ستراتيجية  والر�صد 

الا�ستراتيجية الوطنية لإدارة النفايات في دولة الكويت. 

هو  الكويت  بدولة  النفايات  لإدارة  الوطنية  للا�ستراتيجية  الناجح  التنفيذ  �إن 

م�س�ؤولية م�شتركة بين الهيئة العامة للبيئة، وبين الجهات المعنية في الدولة )الهيئة العامة 

لل�صناعة، بلدية الكويت، وزارة ال�صحة، وزارة لاأ�شغال العامة، الهيئة العامة للزراعة، 

�شركات و �ؤ�س�سات القطاع النفطي وغيرها من الجهات المعنية(.  ولتحقيق هذه المهمة 

بها  العاملين  كفاءة  م�ستوى  المعنية  الجهات  ترفع  �أن  بمكان  لاأهمية  فمن  الطموحة، 

والتعاون الوثيق فيما بينهم.
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7-2-2-2-  فوائد االتنفيذ الناجح للا�ستراتيجة    

النفايات والهيئات  �إدارة  التزامات وم�س�ؤوليات قانونية وا�ضحة لقطاع  و�ضع  	-

العامة المعنية.

لمراقبة  ك�أ�سا�س  و�إدارتها  النفايات  توليد  عن  لة  ومف�صّ �شاملة  معلومات  توفر  	-

القرارات  واتخاذ  النفايات بدولة الكويت،  الوطنية لإدارة  الا�ستراتيجية  تنفيذ 

لاإ�ستراتيجية الم�ستقبلية، وتح�سين �سلامة العمال وزيادة الراحة الاجتماعية.

-	 التقليل من ال�ضرر البيئي )على �سبيل المثال من خلال الحد من الانبعاثات 

ال�شكل )1-7( 

هيكلية الا�ستراتيجية الوطنية لإدارة النفايات بدولة الكويت 

)Fraunhofer UMSICHT(
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الغازية الناتجة عن المرادم �أو ا�ستخدام لاأرا�ضي(، وكذلك الحد من لاآثار 

لمعالجة  �أخرى  تقنيات  �إلى  النفايات  ردم  من  بالإنتقال  ال�سلبية  ال�صحية 

النفايات.

تقليل لاأ�ضرار البيئية ولاآثار ال�صحية ال�سلبية التي ت�سببها مرادم النفايات  	-

المغلقة، وذلك باتخاذ التدابير ولاإجراءات اللازمة لإعادة ت�أهيلها.

بتطبيق  وال�سكانية،  الاقت�صادية  التنمية  عن  النفايات  �إنتاج  ترابط  ف�صل  	-

تدابير الحد من ت�شكل النفايات.

زيادة  خلال  من  النفايات  من  الطاقة  وتوليد  الثانوية  الخام  الماود  تح�صيل  	-

عمليات الا�ستعادة و�إعادة التدوير وتنمية لاأ�ساوق الم�ستخدمة لهذه الماود.

زيادة الوعي والاهتمام لدى عامة النا�س وال�صناعة والجهات المعنية ب�أهمية  	-

م�ستدامة  تنمية  �إلى  للو�وصل  كمورد،  النفايات  ودور  النفايات،  توليد  تجنب 

وطويلة لاأجل للتوجه نحو اقت�صاد دائري. 

7-2-3-  درا�سة حالة، �سيا�سة �إدارة النفايات في المدن:

ال�شارقة، الإمارات العربية المتحدة - بيئة - م�ؤ�شر نجاح ل�سيا�سة �إقليمية  		  .1
في �إدارة النفايات  )جميلة المير 2021(. 

2007، وبد�أت رحلتها بنظام ال�شراكة بين  )بيئة( في عام  ت�أ�س�ست مجموعة 

القطاعين العام والخا�ص، انطلاقاً من مقرها في �إمارة ال�شارقة بالإمارات العربية 

المتحدة. وقد �أ�صبحت �شركة رائدة في �إدارة النفايات في المنطقة، ويرجع �إليها الف�ضل 

في �أداء ال�شارقة المميز في �إدارة النفايات، مع معدل تحويل 67% للنفايات عن م�سار 

كما اعتمدت ال�شركة نهجاً متكاملًا لإدارة النفايات، يجمع بين تنمية البنية  الطمر. 

التحتية، والتدخلات المجتمعية، لتعزيز �إعادة �إدخال الماود من النفايات في الاقت�صاد 

المحلي.
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�أن��شأت مجموعة )بيئة( ثالث �أكبر من��شأة في العالم لا�ستعادة الماود، والتي يمكنها 

معالجة 2,000 طن، من النفايات يومياً. كما طورت من��شأة لإعادة تدوير لاإطارات، 

لعب  ومناطق  الملاعب،  لبناء  بعدها  ي�ستخدم  مفتت،  مطاط  �إلى  تدويرها  يعاد  حيث 

�أكثر  والهدم  البناء  لنفايات  من��شأتها  تعالج  كما  الم�صغرة.  الغولف  وملاعب  لاأطفال، 

ال�سماد  �أي�ضاً م�صنعاً لإنتاج  البناء والهدم في لاإمارة.  وت�ضم  75% من نفايات  من 

لمعالجة النفايات الع�وضية ونفايات الب�ستنة والحدائق. وي�شمل �أحدث م�شروع تطويري 

لل�شركة تنفيذ �أول محطة في دولة لاإمارات العربية المتحدة لتحويل النفايات �إلى طاقة، 

البنية  في  ال�ضخمة  ا�ستثماراتها  �إلى  وبالإ�ضافة  الهيدروجين.  لإنتاج  �ست�ستخدم  والتي 

�إ�شراك وتوعية المجتمع من �أجل  التحتية لإدارة النفايات، ت�سعى مجموعة )بيئة( �إلى 

�إحداث تغيير في ال�سلوكيات. وقد تحقّق ذلك عبر برامج مختلفة، مثل مدر�سة )بيئة( 

للبيئة. لقد �شجع نجاح مجموعة )بيئة( العديد من المدن لاأخرى في المنطقة بما في ذلك 

القاهرة والريا�ض للتعاقد مع ال�شركة لإدارة نفايات م�ساحات كبيرة من تلك المدن. لقد 

تو�سعت �أن�شطة ال�شركة �أي�ضاً لت�شمل �إدارة جودة الهاوء، و�إدارة مياه ال�صرف ال�صحي 

وتوفير خدمات الطاقة. 

7-2-4-  درا�سة حالة �سيا�سة �إدارة النفايات في المدن - 2. الزرقاء، الأردن. 

م�شروع تدوير - نموذج تجريبي محلي ل�سيا�سة وطنية

�شرعت بلدية الزرقاء، تحت مظلة وزارة البيئة لاأردنية، في م�شروع تدوير تجريبي، 

مما �ساهم في و�ضع �سيا�سة وطنية �شاملة، لتنفيذ مخطط تو�سيع نطاق م�س�ؤولية المنتج.  

زيادة  في  لاألمانية،  الحكومة  تدعمه  والذي  التدوير،  لم�شروع  الرئي�سية  لاأهداف  تتمثل 

الوعي بتحديات �إدارة النفايات، وتح�سين الفهم المجتمعي لمبادئ تو�سيع نطاق م�س�ؤولية 

المنتج، ولاإدارة الم�ستدامة للنفايات، وتنفيذ ف�صل النفايات في المجتمع وال�شركات، من 

�أجل تح�سين معدلات �إعادة التدوير. 

الوطنية  الحكومية  والهيئات  الخا�ص،  القطاع  من  ممثلون  الم�شروع  في  �شارك 
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والمحلية، والمنظمات غير الحكومية. و�شملت �شركات القطاع الخا�ص �شركات لاأغذية 

والتغليف  التعبئة  منتجات  وم�ستوردي  النفايات  �إدارة  خدمات  ومقدمي  والم�شروبات 

الخدمات  مقدمو  كان  كما  التقنية.  الا�ست�شارات  و�شركات  الزجاجات  تعبئة  و�شركات 

ا جزءًا من الم�شروع التجريبي، الذي بد�أ بع�شر مدار�س، ثم تو�سّع لي�شمل  التعليمية �أي�ضً

تجريبيين  برنامجين  من  واحدًا  هذا  وكان  المدينة.  في  والتجارية  المجتمعية  لاأن�شطة 

رئي�سيين في لاأردن �ساهما في و�ضع المخطط الوطني لتو�سيع نطاق م�س�ؤولية المنتج، الذي 

طلق م�ؤخراً. 
ُ
�أ

7-2-5-  نحو بناء �سيا�سة بيئية مقاربة لتحقيق نظام بيئي دولي م�ستدام

ي�ستوجب تحقيق لاأمن البيئي العالمي تبني مقاربات نظرية، و�سيا�سات عملية من 

��شأنها �أن تر�سخ العقيدة البيئية، التي تتحمل فيها المجموعة الدولية، �ساوء دول ال�شمال 

�أو الجنوب والهيئات غير الر�سمية،  من المنظمات التي تعنى بق�ضايا البيئة م�س�ؤوليتها 

لاأخلاقية، ولا يكون ذلك �إلا في �إطار العدل في تحمل تلك لاأعباء، التي تفرزها مخاطر 

ا�ستغلال الماورد الطاقوية الطبيعية من طرف الدول ال�صناعية، بالدرجة لاأولى، التي 

ا�ستغلت لاإمكانات التقنية والعلمية الهائلة للإفراط  في ا�ستغلال تلك الماورد )زروقة 

ا�سماعيل  2021(. 

المقاربة القانونية: 

ت�شير هذه المقاربة �إلى اعتماد مجموعة من الإجراءات القانونية، التي تلزم كل 
الدول، وخا�صة تلك التي ت�سببت ولا زالت تت�سبب في الإ�ضرار بالبيئة بما يلي:

تلك  في  جاء  وما  الدولية  والبروتوكولات  والمعاهدات  الاتفاقات  كل  تفعيل   	-

هيئة  �إطار  في  المناخ،   وحماية  البيئة،  بق�ضايا  عنت  التي  الدولية  الم�ؤتمرات 

لاأمم المتحدة، مع قوة �إلزام كل الدول بالتطبيق ال�صارم لمخرجاتها بالعدل 

ولاإن�صاف وال�شفافية. 
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عن  الدول  م�س�ؤولية  خلالها  من  تتحدد  البيئة،  ب��شأن  فعالة  ت�شريعات  �سن  	 -

البيئية  لاأعباء  تقا�سم  وكذا  البيئية.  التكاليف  وا�ستيعاب  البيئي  التدهور 

ب�إن�صاف وعدل. 

�إر�ساء قاعدة �سيا�سية وقانونية دولية �صالحة لمختلف �أناوع المفاو�ضات الدولية  	-

في �إطار من التعاون العالمي، من خلال م�ؤتمر عالمي للأمم المتحدة حول البيئة 

لبع�ض  الم�صالح الخا�صة  العامة على  الم�صلحة  فيها  تغلب  الم�ستدامة  التنمية 

الدول. 

متميزة  قانونية  قيمة  لها  �أ�صبحت  الكثيرة  الدولية  والمعاهدات  ا	لاتفاقات  -

عند  العالي  والوعي  المطلوبة  البيئية  الثقافة  تر�سيخ  في  كبير  ب�شكل  �ساهمت 

المعاهدات  تلك  �أ�ضحت  كما  والمناخ،  البيئة  تهدد  التي  بالمخاطر  المجتمعات 

عملية  في  ت�ساعد  البيئية  بالق�ضايا  والمهتمين  للباحثين  خ�صبة  علمية  مادة 

التحليل والتف�سير وبناء الا�ستراتيجيات العلمية المتخ�ص�صة التي تقترح على 

�صناع القرار ورا�سمي ال�سيا�سات العملية، لمجابهة لاأخطار البيئية وبناء نظام 

بيئي عالمي م�شترك. 

العدل  تطوير �صلاحيات محكمة  �أو  م�ستقلة،  دولية  جنائية  م�ؤ�س�سات  �إن�شاء  	-

الدولية لم�ساءلة الدول التي تقوم بجرائم �ضد �سلامة البيئة والمناخ والطبيعة. 

المقاربة ال�سيا�سية:

بما �أن البيئة، الموجود فيها كل الدول، والتي �سيت�أثر اقت�صادها ومناخها وبيئتها، وحتى 

و�أمام  الدولية،  المجموعة  �أمام  وبيئي  وتاريخي  �أخلاقي  التزام  هناك  يكن  لم  �إذ  وجودها 

الاقت�صادية  م�صالحها  ت�ؤثر  و�ألا  والمناخي،  البيئي  بال��شأن  الدوليةالمخت�صة  المنظمات  تلك 

التنموية على ح�ساب المناخ والبيئة من جهة وعلى ح�ساب الدول المتخلفة والفقيرة، التي تبقى 

فقط تتحمل نتائج تلك الانبعاثات و�آثارها المهددة للحياة الب�شرية جمعاء.  �إذًا لابد من تبني 

مقاربة �سيا�سية من طرف القادة ال�سيا�سيين في العالم تقوم على:
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البيئية على  التهديدات  تلك  تفرزه  ومازالت   �أفرزته،  الذي  الم�أ�ساوي  ا	لاوقع  -

البيئة  م�س�ألة  ي�ضع  �أن  الدولي  المجتمع  تفر�ض على  والتي  ولاإن�سان،  الكوكب 

والمناخ �أولوية لاأولويات في ال�سيا�سة الوطنية لكل دولة على حدة، و�أي�ضاً على 

م�ستوى النقا�شات الدولية والت�أكيد على �أن مخاطر البيئة والتغيرات المناخية 

ت�شكل تهديداً حقيقياً ومبا�شراً  للأمن وال�سلم الدوليين. 

تراعي  و�أن  لابد  الجنوب،  �أو  ال�شمال  �ساوء  للدول،  الاقت�صادية  لاأداءات   	-

فيها الدول الفروقات الاقت�صادية، وحجم الماورد الطبيعة الم�ستغلة في عملية 

لاإنتاجية  العملية  تلك  تداعيات  فيها  تراعي  كما  لاإنتاج  وكميات  الت�صنيع، 

على البيئة والمناخ، �إذ يجب و�ضع وت�سخير كل لاإمكانات التكنولوجية والتقنية 

لدى  الاقت�صادية  ال�سيا�سات  وتغيير  الكربونية،  المخلفات  تلك  �آثار  من  للحد 

�صناع القرار بما يحقق لاأمن البيئي العالمي. 

الم�ستدامة  التنمية  عملية  في  ال�شمال،  دول  طرف  من  الجنوب  دول  دعم   	-

والالتزام لاأخلاقي، الذي يقع على عاتق تلك الدول، في م�س�ألة تقا�سم لاأعباء 

البيئية، التي لابد وان يراعي الفروقات الاقت�صادية وحالة تلك الدول الفقيرة 

وحاجياتها الاقت�صادية والاجتماعية وال�سيا�سية. 

المقاربة الاقت�صادية:

تنطلق هذه المقاربة من النقاط التالية:

-	 اتخاذ �سيا�سة بيئية فعالة ومدرو�سة على الم�ستوى الوطني ولاإقليمي والدولي 

لحماية الطبيعة ولاإن�سان من لاأخطار التي تهدد الكرة لاأر�ضية كالاحتبا�س 

الحراري، والتلوث الهاوئي، والنفايات ال�صناعية الخطرة وغيرها. 

ويبد�أ  النيوليبيرالي،   الاقت�صاد  والاجتماعي محل  البيئي  الاقت�صاد  �إحلال   	-

الطريق المو�صل �إلى هذا لاأمر بجعل جميع لاأعمال الاقت�صادية وال�سيا�سية 
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لاأمور  بطبيعتها  تت�ضمن  التي  البيئية،  لاأمور  غلبة  من  لنوع  خا�ضعة  للدول 

الاجتماعية. 

المتجددة  كالطاقات  الت�صنيع  في  الم�ستغلة  البديلة،  الطاقات  عن  البحث  	 -

للإن�سان  تحقق  التي  الم�ستدامة  للتنمية  كبديل  لاأخ�ضر  الاقت�صاد  وت�شجيع 

لاأمن  ثنائية  نحقّق  وبذلك  والمناخ.  البيئة   على  لاأ�سا�سية وتحافظ  حاجاته 

لاإن�ساني ولاأمن البيئي. 

المتجددة  الطاقات  ق�ضايا  في  والمتابعة  بالبحث  الخا�صة  الم�ؤ�س�سات  ت�شجيع   	-

الم�ستوى  على  الطاقات،  من  النوع  هذا  في  الا�ستثمار  �إجراءات  وت�سهيل 

الوطنيلكل دولة، وبذلك يزدهر الاقت�صاد الوطني ونحافظ البيئة النظيفة. 

ا	لتوجه نحو الطاقات المتجددة، هو الحل لاأن�سب للمزاوجة ما بين لاأهداف   -

الاقت�صادية والبيئية للدول، فلابد من بذل المزيد من الجهود الفعلية والفاعلة 

من �أجل تطويرها والتغلب على تحدياتها وا�ستغلالها ب�شكل �أن�سب. 



الفصل الثامن
التخطيط البيئي العمراني

مع ظهور الأهمية المتزايدة للبيئة، أصبح من الواجب البحث عن فكر تخطيطي للمجتمعات 
الناتجة  السالبة  البيئية  التأثيرات  كل  وتقليل  تحديد  إلى  يهدف  بيئي  منظور  من  العمرانية 
وإدخال  بتصميم  وذلك  الجديد،  التجمع  فى  والخدمية  والصناعية  السكانية  الأنشطة  عن 
البيئة. وأصبح  تأثيرات سلبية على  تحسينات على دورة تلك الأنشطة لتجنب ولتلافي أي 
الوعاء  الخطوات لإنشاء وتنمية أي مجتمع عمراني جديد، مراعاة  اتخاذ  من الأهمية عند 
للتلوث  الاستيعابية  الطاقة  من  معين  حد  للبيئة  أن  حيث  المنطقة،  تتحمله  الذي  البيئي 
والنفايات، أي مستوى محدد من التلوث الذي يمكن أن تتحمله وتكون قادرة على التخلص 

منه، وذلك حتى لا تشكل التجمعات العمرانية بأنشطتها الاستيطانية عبئاً على البيئة.
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الفصل الثامن
التخطيط البيئي العمراني

 8-1-    دور التخطيط العمراني في �إدارة مخلفات البناء والهدم

8-1-1- مقدمة  

ال�سكنية  التجمعات  تخطيط  فكر  تطور  مراحل  بالتحليل،  الف�صل  هذا  يتناول 

لا�ستعمالات  العام  المخطط  على  يعتمد  والذى  التقليدى،  الفكر  من  بداية  الجديدة، 

ثم  الم�ستدامة.  �أو  المتاو�صلة  التنمية  �إلى  العمرانية  التنمية  عملية  �إدارة  �إلى  لاأرا�ضى، 

�إلى التخطيط العمرانى من منظور بيئى، مع التركيز على �أهمية درا�سة الوعاء البيئى 

للمجتمعات الجديدة. ويقارن الف�صل بعد ذلك بين �أ�سلوب تحديد حجم التجمع ال�سكنى 

وعدد ال�سكان فى الفكر التقليدى، وبين ذلك من منظور بيئى. وكيف �أنه يجب تحديد 

ال�سكانية  لاأن�شطة  الملوثات والنفايات. ثم تحديد حجم  للبيئة من  لاإ�ستيعابية  الطاقة 

وال�صناعية والخدمية التى تنتج هذه الملوثات والنفايات. وبناءاً على ذلك يتم تحديد 

عدد ال�سكان للتجمع الجديد. ثم يقارن الف�صل بين دور المخطط العمرانى فى الفكر 

مطالب  �أنه  وكيف  بيئى.  منظور  من  العمرانى،  التخطيط  عملية  فى  ودوره  التقليدى، 

بالتعاون مع العديد من الخبراء، وتكوين مجموعة عمل بيئية، لو�ضع الحلول المنا�سبة 

للمجتمعات  المتكاملة  العمرانية  التنمية  عملية  تاوجه  التى  المختلفة،  البيئية  للم�شاكل 

الجديدة )�أميرة بدر 2017(. 

8-1-2- تطور فكر تخطيط التجمعات العمرانية الجديدة:

تطور الفكر التخطيطى للمجتمعات العمرانية الجديدة، خلال الن�صف الثانى من 

القرن الع�شرين، وذلك من خلال عدة مراحل متتابعة. فقد كان فكر تخطيط التجمعات 

لا�ستعمالات  العام  المخطط  تحديد  على  التقليدية(  النظرية  )فى  يعتمد  العمرانية 
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لاأرا�ضى لمنطقة الم�شروع ك�أ�سا�س لر�سم المخططات العمرانية والاجتماعية والاقت�صادية، 

ي�ضعها  التى  المرجعية،  ال�شروط  بناءاً على  لاأرا�ضى  العام لا�ستعمالات  المخطط  ويو�ضع 

عدد من الخبراء فى الوزارات والجهات المعنية بالإ�سكان والتخطيط. ويو�ضح المخطط 

ال�شكل النهائى للتجمع ال�سكنى ومراحل نموه، على مدى زمنى طويل. ويرفق به تقرير فنى 

مو�ضحٌ به الدرا�سات الاجتماعية والاقت�صادية، ومراحل نموها وتطورها. ومن ذلك يت�ضح 

�أن النظرية التقليدية تعتبر عملية بناء التجمعات العمرانية الجديدة، مجرد عملية  لنا 

تخطيط وت�صميم، ثم تنفيذ لعدد من الم�شروعات الخا�صة بالإ�سكان والمرافق والخدمات، 

على مراحل زمنية محددة م�سبقاً فى المخطط العام للمنطقة. )�شاهين 2020(. 

تهدف  �أ�صبحت  �أنها  حيث  الاوقعية،  للتخطيط  التقليدية  النظرية  افتقدت  لقد 

�إلى تنفيذ م�شروعات ولي�س تنمية منطقة، ولم ت�ستطع التوفيق والتاوزن بين لاإ�ستيطان 

الب�شرى والخدمى وال�صناعى. كما �أنها تر�سم �وصرة ثابتة للتجمع ال�سكنى الجديد، على 

مدى زمنى بعيد، لا يتغير ولا يتاوفق مع المتغيرات الاجتماعية والاقت�صادية وال�سيا�سية 

ولاإدارية التى قد تحدث �أثناء تنفيذ وبناء الم�شروعات. لذلك �أ�صبح لزاماً البحث عن 

عملية  �إدارة  اتجاه  ظهر  حيث  التقليدية،  النظرية  م�شاكل  يتلافى  جديد  وفكر  نظرية 

�إعطاء  �إلى  يهدف  والذي  الجديدة،  العمرانية  للتجمعات  المتكاملة  العمرانية  التنمية 

�أهمية لعملية لاإدارة والتنمية، من خلال التركيز على �أهمية الجانب لاإدارى والتنظيمى 

لعملية التنمية. و�أ�صبح التخطيط يعتمد �أكثر على تحقيق �أهداف التنمية الثابتة، دون 

المخططات  ف�أ�صبحت  الطويل.  الزمنى  المدى  على  للمخطط  محدد  ب�شكل  الالتزام 

العمرانية متغيرة تتاوفق وتتاوءم مع المتغيرات التي قد تعتر�ض مراحل التنمية العمرانية 

المتكاملة، و�أ�صبح من ال�سهل من خلال �إدارة التنمية �إيجاد التاوزن المفقود بين مراحل 

العمراني  التخطيط  عملية  �صارت  كما  وال�صناعي،  والخدمي  الب�شري  الا�ستيطان 

للتجمعات الجديدة لا تتم بعيداً عن عملية اتخاذ القرارات على م�ستوى الدولة. 

�إلى  الدعوة  �أهمية  وظهرت  العمرانية،  التنمية  عملية  لإدارة  الاتجاه  تطور  لقد 

التنمية المتاو�صلة �أو الم�ستدامة، والتى تهدف �إلى الحفاظ على الماورد الطبيعية المتوفرة 
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الماورد  تلك  �إمكانيات  من  الا�ستفادة  ا�ستمرارية  على  الحفاظ  مع  ال�سكنى  بالتجمع 

�إدارة  �أ�سلوب  على  �أ�سا�ساً  المتاو�صلة  التنمية  �إدارة  �أ�سلوب  ويعتمد  القادمة.  للأجيال 

لا  م�ستمرة  كعملية  لاأرا�ضى  وا�ستعمالات  المرافق  �إدارة  ذلك  فى  بما  التنمية  عنا�صر 

تخ�ضع �إلى فترة زمنية محددة، ولكنها عملية �آلية لها قدرتها الدافعة والمتابعة والمقيمة 

لعملية التنمية المتكاملة اقت�صاديا واجتماعيا ثم عمرانياً. 

مع ظهور لاأهمية المتزايدة للبيئة، و�ضرورة الحفاظ على لاأنظمة البيئة الثلاثة، 

الم�شيدة/ )البيئة  الم�صنوع  والمحيط  الطبيعية(  )البيئة  الحيوى  المحيط  فى  والمتمثلة 

عن  البحث  الاوجب  من  �أ�صبح  الاجتماعية(  )البيئة  الاجتماعى  والمحيط  المن��شأة( 
كل  وتقليل  تحديد  �إلى  يهدف  بيئي  منظور  من  العمرانية  للمجتمعات  تخطيطي  فكر 

فى  والخدمية  وال�صناعية  ال�سكانية  لاأن�شطة  عن  الناتجة  ال�سالبة  البيئية  الت�أثيرات 

لتجنب  لاأن�شطة  تلك  دورة  على  تح�سينات  و�إدخال  بت�صميم  وذلك  الجديد،  التجمع 

ولتلافي �أي ت�أثيرات �سلبية على البيئة. و�أ�صبح من لاأهمية عند اتخاذ الخطاوت لإن�شاء 

وتنمية �أي مجتمع عمراني جديد، مراعاة الوعاء البيئي الذي تتحمله المنطقة، حيث �أن 

للبيئة حد معين من الطاقة الا�ستيعابية للتلوث والنفايات، �أي م�ستوى محدد من التلوث 

الذي يمكن �أن تتحمله وتكون قادرة على التخل�ص منه، وذلك حتى لا ت�شكل التجمعات 

العمرانية ب�أن�شطتها الا�ستيطانية عبئاً على البيئة، لاأمر الذى قد يتطلب �إن�شاء العديد 

من الم�شروعات �أو الخدمات المكلفة، وذات التكنولوجيا العالية، للحد من، وتقليل حجم 

ونوعية الملوثات الناتجة عن تلك لاأن�شطة الا�ستيطانية )عبد الرزاق 2020(. 

8-1-3- تحديد حجم التجمع ال�سكنى من منظور بيئى:

التقليدى الحالى، من  ال�سكنى فى الفكر  يتم تحديد عدد �سكان، وحجم التجمع 

المعنية  والجهات  الوزارات  فى  الخبراء  بع�ض  ي�ضعها  التى  المرجعية  ال�شروط  خلال 

بتخطيط التجمعات العمرانية الجديدة. حيث يقوم ه�ؤلاء الخبراء بدرا�سة المخططات 

العامة للدولة، ومن ثم يتم درا�سة عدة بدائل لاختيار ماوقع  لاإقليمية والا�ستراتيجية 
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المدن والتجمعات الجديدة، ثم بناءاً على القاعدة الاقت�صادية المتوقع تاوفرها فى تلك 

المنطقة، مع و�ضع مراحل  تلك  ا�ستيطانه فى  المتوقع  ال�سكان  يتم تحديد حجم  الماوقع 

زمنية لزيادة الا�ستيطان ال�سكانى، �إلى �أن ي�صل التجمع ال�سكنى �إلى حجمه لاأمثل طبقاً 

للمخططات العمرانية. 

وبعد مرحلة و�ضع وتحديد ال�شروط المرجعية، يتم طرح الم�شروع على المخططين 

ال�سكنى  للتجمع  والاقت�صادية  ولاإجتماعية  العمرانية  المخططات  لر�سم  العمرانيين 

الجديد، طبقاً للمعطيات المحددة من قبل ثم يتم البدء فى تنفيذ تلك المخططات على 

مدى زمنى محدّد، وطبقاً لمراحل التنمية المو�وضعة، ومدى توفر الا�ستثمارات المطلوبة، 

وال�صناعي  الب�شري  الا�ستيطان  مرحلة  فى  الدخول  يتم  ثم  محددات،  من  ذلك  وغير 

والخدمي للتجمع ال�سكني )�أ. ابت�سام الحربي 2023(. 

و�أثناء مرحلة الا�ستيطان الب�شري وال�صناعي والخدمي للتجمع ال�سكني الجديد، 

تبد�أ في الظهور العديد من مظاهر التلوّث، �ساوء في الهاوء، �أو م�صادر المياه �أو التربة، 

وذلك من خلال لاأن�شطة ال�سكانية وال�صناعية والخدمية المختلفة، من مخلفات الم�ساكن 

�أو ماود خطرة غير  �أكانت �صلبة،  ومخلفات الم�صانع ومخلفات الت�شييد والبناء، �ساوء 

�أو  خطرة،  غير  ماود  �إلى  للتحويل  قابلة  غير  �أو  والا�ستخدام،  الت�صنيع  لإعادة  قابلة 

مخلفات ال�صرف ال�صحي وال�صرف ال�صناعي، وما تحتويه من ماود �سامة �أو خطرة �أو 

ماود ثقيلة ي�صعب معالجتها �أو مخلفات في الهاوء من �أدخنة وغبار الم�صانع وغير ذلك 

من ملوثات البيئة. 

هذه الملوثات الناتجة عن الن�شاط العمراني للتجمع ال�سكني لم تو�ضع فى الاعتبار 

�إنما بد�أ ظهور  ال�سكني الجديد،  التجمع  ال�شروط المرجعية لتخطيط  فى مرحلة و�ضع 

زيادة  مع  الملوثات  تلك  كثافة  وتزداد  العمرانية،   التنمية  مراحل  �أثناء  الملوثات  هذه 

عدد ال�سكان، وزيادة الن�شاط العمراني لاإ�ستيطاني. والبيئة من ناحية �أخرى لها قدرة 

محدّدة على التكييف والتغلب على بع�ض �أناوع الملوثات. �أى �أن للبيئة القدرة على ا�ستيعاب 
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حجم معين من التلوث �ساوء �أكان فى التربة �أو الهاوء �أو الماء، وهي قادرة على ا�ستيعاب 

والتخل�ص من قدر محدد منها ح�سب نوعية وطبيعة تلك الملوثات. ويختلف ذلك بالطبع 

�أي  وبناءاً على ذلك فان  لكل منطقة.  البيئية  للخ�صائ�ص  تبعاً  �أخرى  �إلى  من منطقة 

زيادة فى حجم �أو نوعية الملوثات الناتجة عن الن�شاط العمراني تفوق  القدرة الا�ستيعابية 

البحث عن  يتطلب  الذي  لاأمر  الزمن.  �آثارها وتتراكم على مدى  �سوف تظهر  للبيئة، 

�سبل للحد من تلك الملوثات، �أو التخل�ص منها �ساوء با�ستخدام التكنولوجيا المتطورة �أو 

تعديل في دورة �إنتاج تلك الملوثات. وهذا مما يتطلب ا�ستثمارات كبيرة، وخبرات نادرة، 

العمرانية غير  التنمية  �أ�صبحت  و�إلا  له حدود ومعدلات لا يجب تجاوزها،  النهاية  وفي 

مجدية اقت�صادياً من منظور بيئي، ومن ثم غير مجدية اجتماعياً وعمرانياً. 

�إن تحديد حجم التجمع ال�سكني من منظور بيئي يجب �أن ي�أخذ م�ساراً مغايراً للم�سار 

التقليدي لتحديد حجم ال�سكان من خلال ال�شروط المرجعية المو�وضعة. لاأمر الذى يتطلب 

من  الجديد  ال�سكني  التجمع  لمنطقة  البيئي  للوعاء  الا�ستيعابية  القدرة  عن  �أولًا  البحث، 

النوعيات المختلفة من الملوثات. وبناءاً على تحديد حجم وطبيعة تلك الملوثات التي يمكن 

يتم تحديد  للبيئة،  المكونة  للعنا�صر  تدهور  �أى  بدون  وتتخل�ص منها،  ت�ستوعبها  �أن  للبيئة 

حجم ونوعية لاأن�شطة ال�سكانية وال�صناعية والخدمية التى يمكن ا�ستيطانها فى التجمع 

ال�سكني الجديد، ولكن ب�شرط �أن يكون حجم التلوث الناتج عنها م�ساوٍ، �أو �أقل من القدرة 

الا�ستيعابية للوعاء البيئي للمنطقة، وذلك حتى يتم الحفاظ على  البيئة فى ظل م�ستوى 

معين من الملوثات. حيث �أن زيادة تلك الملوثات عن الحد الم�سموح به �سوف يعر�ض البيئة 

للتجمع  العمراني  الا�ستيطاني  الن�شاط  فى  التو�سع  ويكون  للتدهور.  ومظاهر  م�شاكل  �إلى 

ال�سكني، مرتبطاً بمدى التطور التكنولوجي، �أو التح�سن فى دورة �إنتاج الملوثات والنفايات 

المختلفة بما يحد منها، �أو �إعادة ا�ستخدامها وتحويلها �إلى مواد غير ملوثة، وفى �إطار 
درا�سة للجدوى الاقت�صادية لذلك. وبناءاً على ذلك يمكن تحديد حجم ال�سكان والن�شاط 

المرجعية  ال�شروط  يكون �ضمن  وهذا  المنطقة.  تلك  له في  التخطيط  الاوجب  الا�ستيطاني 

والتي على �أ�سا�سها يتم عمل المخططات العمرانية والاجتماعية والاقت�صادية. 
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على  بناءاً  يتقرّر  بيئي،  منظور  من  الجديد  ال�سكني  التجمع  حجم  تحديد  �إن 

الملوثات  ونوعية  حجم  تحديد  ثم  �أولًا،  الجديد،  التجمع  لمنطقة  البيئية  الدرا�سات 

ا�ستيطانها  المتوقع  والخدمية  وال�صناعية  ال�سكانية  لاأن�شطة  عن  الناتجة  والمخلفات، 

هناك، ثم تحديد عدد ال�سكان الم�ستفيدين من تلك لاأن�شطة لاإ�ستيطانية، بما لا يخل 

بالتاوزن البيئي لمنطقة التجمع ال�سكني )ه�شام ال�شيمي  2019(. 

العمرانية الجديدة  التجمعات  العمراني في تنمية  المخطط  دور   -4-1-8
من منظور بيئي:

الجديدة،  العمرانية  التجمعات  لتخطيط  التقليدي،  الفكر  وتقييم  تجربة  من 

لاأ�سلوب غير عملي،  �أن هذا  وُجد  لاأرا�ضي،  ا�ستعمالات  اعتماداً على تحقيق مخطط 

وغير واقعي، لأنه لا يتاوفق ولا يتغير طبقاً للمتغيرات العمرانية والاجتماعية والاقت�صادية 

ولاإدارية، التي تحدث با�ستمرار طاول مراحل نمو المدينة. كما �أن مخطط ا�ستعمالات 

مع  يتما�شى  لا  طويل  زمنى  لمدى  المدينة،  ومخطط  ل�شكل  ثابتة  �وصرة  يحدّد  لاأرا�ضي 

طبيعة تغيير لاأمور، كما �أنه كان ير�سم مراحل للنمو العمراني، ولي�س للتنمية الع�وضية 

فكر  عن  تماماً  غائباً  البيئي  البعد  كان  فقد  ذلك  كل  �إلى  بالإ�ضافة  ال�سكني.  للتجمع 

المخطط العمراني، وذلك لأنه لم يذكر وي�ؤخذ في الاعتبار منذ البداية عند و�ضع وتحديد 

ال�شروط المرجعية لتخطيط التجمع العمراني الجديد. 

منظور  من  الجديدة  العمرانية  التجمعات  تنمية  في  العمراني  ط  المخطِّ دور  �إن 

فى  جديدة  ماو�ضيع  بدرا�سة  مطالب  �أنه  حيث  التقليدي،  دوره  عن  كلياً  يختلف  بيئي 

مجالات متخ�ص�صة. لاأمر الذي يحتم عليه العمل مع خبراء وم�ست�شارين في العديد من 

التخ�ص�صات، وذلك و�وصلًا �إلى و�ضع حلول منا�سبة بيئياً للم�شاكل التي تعتر�ض تنمية 

التجمعات العمرانية. 

على  العمرانى  ط  المخطِّ قيادة  تحت  يعملون  �سوف  الذين  الخبراء  قائمة  وت�ضم 

خبراء في التخ�ص�صات لاآتية على �سبيل المثال لا الح�صر: خبير اجتماعي - اقت�صادي 
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- مالي - �صحة عامة - علوم - كيميائي - فيزيائي - جيولوجيي - م�ساحي - ت�صنيع 

وميكانيكا - �صرف �صحى - تغذية بالمياه - كهرباء وات�صالات - قانوني - تن�سيق ماوقع 

- تنظيم و�إدارة - هند�سة �إنتاج - تكنولوجيا البناء. 

بيئية  ونظم  حلول  و�إيجاد  درا�ستها،  المطلوبة  والم�شاكل  المو�ضوعات  تلك  ومن 
منا�سبة لها:

�أ�سلوب جمع وفرز و�إعادة ا�ستخدام النفايات �ساوء كان م�صدرها منزلي �أو  	 .1

�صناعي �أو خدمي. 

�أ�سلوب �إعادة ا�ستخدام مياه ال�صرف ال�صحي �ساوء كان م�صدره منزلي �أو  	 .2

�صناعي �أو زراعي. 

�أ�سلوب الحد من المخلفات ال�صناعية بكافة �أناوعها �ساوء كانت �صلبة �أو غازية  	 .3

�أو �سائلة، ومنها الماود ال�سامة والخطرة والثقيلة غير قابلة لإعادة الا�ستخدام. 

العام،  النقل  وو�سائل  ال�سيارات  عاودم  عن  الناتج  التلوث  من  الحد  �أ�سلوب  	 .4

الفردى  النقل  �أو  العام  الجماعى  النقل  و�سائل  من  كل  �أهمية  بين  والتاوزن 

الخا�ص. 

الت�شييد  عمليات  عن  الناتجة  البناء  ماود  مخلفات  من  الا�ستفادة  �أ�سلوب  	 .5

والهدم )C&D( وعدم �إهدارها. 

�أ�سلوب الحد �أو خف�ض ا�ستهلاك الطاقة �ساوء فى مرحلة بناء الم�شروعات، �أو  	 .6

الطاقة في ت�صنيع  ا�ستهلاك  وا�ستعمالها، وكذلك خف�ض  ت�شغيلها  في مرحلة 

ماود البناء و�أي منتجات �صناعية �أخرى. 

�أ�ساليب الري والت�شجير وتن�سيق الماوقع من منظور بيئي.  	 .7

العمرانى  الم�ستوى  على  المياه  ا�ستهلاك  فى  والتوفير  الاقت�صاد  �أ�ساليب  	 .8

والمعماري. 
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�أ�ساليب الا�ستفادة من الطاقات المتجددة مثل الطاقة ال�شم�سية وطاقة الرياح  	 .9

والغاز الحيوي على الم�ستوى العمراني والمعماري. 

�أ�ساليب الت�صميم المعمارى والبناء الموفر لا�ستهلاك الطاقة والمفّو لرغبات  	 .10

م�ستخدمي الم�ساكن. 

الاوقعي  لاأمثل  لاأ�سلوب  �إلى  و�وصلًا  بيئي،  منظور  من  المو�وضعات  تلك  ولدرا�سة 

للتطبيق، ف�إن لاأمر يتطلب من المخطط العمرانى ت�شكيل مجموعات عمل بيئي ت�ضم كل 

منها عدد من الخبراء والم�ست�شارين ح�سب طبيعة المو�وضع المطروح للدرا�سة. 

فمثلًا فى حالة درا�سة �أ�سلوب جمع النفايات من منظور بيئى ف�إن مجموعة العمل 

�سوف تتكون من خبراء فى الاجتماع والميكانيكا والت�صنيع وال�صحة العامة والاقت�صاد 

والعلوم. �أما فى حالة درا�سة �أ�سلوب �إعادة ا�ستخدام مياه ال�صرف ال�صحى ف�إن مجموعة 

العمل �سوف تتكون من خبراء فى مجال ال�صحة العامة والكيمياء والمرافق وال�صرف 

ال�صحي والت�صنيع. وفي حالة درا�سة الاقت�صاد في ا�ستهلاك المياه ف�إن مجموعة العمل 

�سوف تتكون من خبراء فى الاجتماع والميكانيكا والت�صنيع والمرافق والقانون والت�شريعات. 

لحل  المتاحة  لاأ�ساليب  بدرا�سة  وغيرها  هذه  البيئي  العمل  مجموعات  تقوم  و�سوف 

التكلفة الاقت�صادية المبدئية  �أف�ضلها، من حيث  الم�شكلات المطروحة وتقييمها واختيار 

وزمن  المبا�شر،  وغير  المبا�شر  الاقت�صادي  والعائد  الت�شغيل  �أثناء  الجارية  والم�صاريف 

ا�سترداد ر�أ�س المال الم�ستثمر، ومدى تاوفق لاأ�سلوب لاأمثل مع طبيعة وثقافة الم�ستخدمين 

لتلك لاأ�ساليب، ومدى ماوءمتها مع الظروف المناخية المحلية، ومدى �إمكانية الاعتماد 

على الت�صنيع وال�صيانة المحلية، وعدم الاعتماد على التكنولوجيا المتقدمة للغاية قدر 

لاإمكان )�شاهين  2019(. 

�إن دور المخطط العمرانى، فى هذه الحالة، هو دور الم�س�ؤول عن تكوين مجموعات 

العمل البيئي من الخبراء، وطرح الم�شاكل عليهم والتن�سيق والربط بين تلك المجموعات 

والتنظيم  الترابط  ل�ضمان  وذلك  النتائج.  �إلى  الو�وصل  وبعد  الدرا�سة،  مراحل  �أثناء 
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بين لاأ�ساليب والحلول البيئية، التي يتم الو�وصل �إليها، والحد من التعار�ض �أو الم�شاكل 

الثانوية التي قد تظهر �أثناء تطبيق تلك الحلول مع بع�ضها البع�ض فى الاوقع. 

8-1-5- �أ�سلوب عمل مجموعات العمل البيئي/ حالة درا�سة �أ�سلوب جمع 
:)C&D( مخلفات �أنقا�ض البناء والهدم

يتكون �أ�سلوب جمع مخلفات البناء والهدم من عدة مراحل. تبد�أ بمرحلة الجمع، 

ثم مرحلة الفرز والت�صنيف، ثم مرحلة �إعادة الا�ستخدام �أو التخل�ص. وتتكون مخلفات 

البناء والهدم فى العادة من �إ�سفلت، بيتون م�سلح، بلوك و�آجر، خ�شب، زجاج، �ألمنيوم، 

ففي  وغيرها.  ثانوية  �سقوف  �أ�سلاك،  المراجل،  �أنابيب  عاوزل  ال�صبغ،  عباوت  حديد، 

لاأمثل  لاأ�سلوب  لاختيار  درا�ستها  الاوجب  البدائل،  من  العديد  يوجد  الجمع  مرحلة 

للجمع، و�أنجح تلك الطرق هو الجمع في الموقع )موقع تولّد المخلفات(، و�أحد اهم �أناوعه 

ماي�سمى بالجمع /الفرز لاإنتقائي )ال�شكل 8-1(. ويمكن جمع مخلفات البناء والهدم 

من �أمام كل عمارة �سكنية م�شيدة، �أو مهدمة، حيث يتم ذلك في حاويات كبيرة الحجم، 

لتجميع  ال�سكنية  العمارات  بجاور  الحاويات  تو�ضع  حيث  الغر�ض،  لذلك  مخ�ص�صة 

القرميد  وبقايا  ثانية،  حاوية  في  المعدنية  والمخلفات  �إحداها،  فى  الزجاجية  المخلفات 

والبلوك في ثالثة، وهكذا )ال�شكل 2-8(. 

من  �أو  المخلفات،  جامعي  من  �أفراد  بها  يقوم  �أن  فيمكن  الجمع  عملية  �أما 

لنقل  �شاحنات خا�صة،  قاطرات/  ا�ستخدام  يتم  �أن  المتخ�ص�صة. ويمكن  ال�شركات 

الحاويات �إلى محطات الفرز الثابتة �أو المتحركة، بناءً على درا�سة البدائل الم�سبقة 

)ال�شكل 8-3 و 4-8(. 

وبنف�س لاأ�سلوب يتم تحليل البدائل المتاحة لمرحلة فرز وت�صنيف المخلفات، لمرحلة 

�إعادة ا�ستخدام والتخل�ص منها، وذلك و�وصلًا �إلى تحديد لاأ�سلوب لاأمثل لتلك المراحل 

والمتاوفق مع الظروف المحلية للمجتمع الم�ستفيد منها. 
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ال�شكل )1-8( 

الجمع/ الفرز الانتقائي في الموقع

ال�شكل )2-8( 

الجمع بجوار الوحدات ال�سكنية بحاويات كبيرة مخ�ص�صة
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ال�شكل )4-8( 

محطة متحركة لفرز الأنقا�ض

ال�شكل )3-8( 

محطة ثابتة لفرز الأنقا�ض
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ويتكون فريق العمل البيئي المكلف بتحليل ودرا�سة �أ�سلوب جمع مخلفات �أنقا�ض 

البناء والهدم، من عدد من الخبراء، ولكل خبير دوره ك�آلاتى: 

-     الخبير الاجتماعى: 

عليه التعرف على الخ�صائ�ص الاجتماعية لل�سكان، وم�ستاوهم المادي والتعليمي،  	

وبحث امكانية القيام بحملات لتوعية ال�سكان حول �أ�سلوب جمع المخلفات، الذي �سوف 

يتقرر بناء على درا�سة عاداتهم وتقاليدهم فيما يخ�ص م�ستوى ا�ستهلاكهم، وبالتالي 

منتجاتهم من النفايات المختلفة، وذلك لتحديد الدور الذى يمكن �أن يقوم به ال�سكان، 

وم�ستوى م�شاركتهم فى عملية الجمع والفرز لاأولي للمخلفات. 

-    خبير الميكانيكا والت�صنيع:

عليه تحديد �أف�ضل لاأ�ساليب الميكانيكية لجمع المخلفات، من �سيارات �أو لاودر �أو  	

غير ذلك، وكذلك لفرز وت�صنيف ثم �إعادة ا�ستخدام المخلفات، وذلك بما يتما�شى مع 

لاإمكانيات المادية المتاحة مع �سهولة �صيانة وت�شغيل تلك لاأ�ساليب الميكانيكية لزيادة 

عمرها الافترا�ضى. 

-    خبير اقت�صادى:

بمراحلها  المخلفات  جمع  لأ�ساليب  الاقت�صادية  الجدوى  بدرا�سة  القيام  عليه  	

المختلفة، مع تحديد م�صادر التمويل المتاحة، ور�أ�س المال المطلوب، والعائد المتوقع من 

كل بديل �ساوء �أكان عائد مادى مبا�شر �أو عائد بيئي واجتماعي غير مبا�شر. 

-    خبير علوم: 

فرزها  �أ�سلوب  وبحث  لاأنقا�ض،  مخلفات  ومكونات  خ�صائ�ص  درا�سة  عليه  	

الخطرة،  الماود  )بخا�صة  المكونات  خلط  عدم  �أ�سلوب  بحث  مع  ا�ستخدامها  و�إعادة 

كالطلاء ولاأ�صبغة وغيرها(، وذلك لتحقيق �أق�صى ا�ستفادة اقت�صادية منها. 
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-    خبير �صحة عامة:

عليه درا�سة الجاونب ال�صحية لعملية الجمع والفرز و�إعادة التدوير وت�أثيرها  	

على �صحة العاملين فى ذلك المجال، وعلى �صحة الماوطنين وذلك لتحقيق حد �أدنى من 

الحفاظ على ال�صحة العامة ومنع انت�شار لاأمرا�ض ولاأوبئة. 

-    خبير ت�سويق: 

بيع  �إمكانية  وبحث  المخلفات،  فرز  عملية  ناوتج  ت�سويق  �أ�ساليب  درا�سة  عليه  	

ك�سر الزجاج �إلى م�صانع الزجاج، ولاأوراق والكرتون �إلى م�صانع الورق، وكذلك باقى 

ا�ستخدام  �إعادة  مجال  في  تعمل  والتي  الخا�صة  �أو  لاإن�شائية،  ال�شركات  �إلى  الناوتج 

المخلفات، وذلك ل�ضمان تحقيق �أكبر ربحية مع التخل�ص من المخلفات. 

-    خبير تنظيم و�إدارة:

مع  كلها،  المخلفات  جمع  لعملية  ولاإدارية  التنظيمية  الجاونب  بدرا�سة  وعليه  	

غرامات  وو�ضع  الجمع،  نظام  مع  المتعاونين  للماوطنين  حاوفز  �إيجاد  �إمكانية  بحث 

على المخالفين للنظام المو�وضع. هذا بالإ�ضافة �إلى و�ضع التنظيم لاإداري لل�شركات �أو 

الجهات التي �سوف تعمل فى مجالات جمع وفرز و�إعادة تدوير مخلفات لاأنقا�ض. 

ط العمرانى فهو قا�سم م�شترك، فى جميع مجموعات العمل البيئى  �أما دور المخطِّ
وعليه نقل الخبرة والدرا�سات والمقترحات بين المجموعات ذات طبيعة العمل الم�شترك، 

ثم  الدرا�سات  �إعداد  مرحلة  �أثناء  وذلك  البع�ض،  بع�ضها  مع  عملها  يرتبط  التى  �أو 

والتى  البيئى،  العمل  مجموعات  من  لعدد  واجتماعات  لقاءات  تنظيم  ذلك،  بعد  عليه 

تناق�ش وتدر�س ماو�ضيع مت�شابهة �أو متقاربة، وذلك ل�ضمان التن�سيق الجيد والربط بين 

لاأ�ساليب والنظم المقترحة من كل مجموعة عمل. 
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8-1-6-  الخلا�صــــــــة: 

مما �سبق، يت�ضح لنا �أهمية الحاجة �إلى مدخل بيئي لتخطيط التجمعات العمرانية 

الجديدة، يراعى فيه الاوقعية في التخطيط والت�صميم ثم التنفيذ، ويهدف �إلى الحفاظ 

على البيئة الحيوية للإن�سان، والتي ي�صعب تعوي�ضها �إذا ما �أهملت �أو تلوثت، وي�سعى �إلى 

ح�سن ا�ستثمار وا�ستغلال الم�صادر الطبيعية المتوفرة للأجيال القادمة دون هدر، ويعمل 

على تحقيق �أعلى عائد مادى ا�ستثمارى مبا�شر وغير مبا�شر، �إذا ما �أخذ فى الاعتبار 

الخ�سارة والهدر، الناتج عن عدم الحفاظ على البيئة. 

�إن تخطيط التجمعات العمرانية الجديدة من منظور بيئي �أما هو لاأ�سلوب عمل 

مرن ومتغيّ ح�سب المتغيرات العمرانية الاجتماعية والاقت�صادية والتكنولوجية ولاإدارية، 

التى تتعرّ�ض لها التنمية العمرانية المتكاملة، ويتاوءم ويتكامل معها، وله هدف وا�ضح 

بالتبعية على  وينعك�س ذلك  يتغير،  قد  الذى  التنفيذ هو  �أ�سلوب  ولكن  يتغير،  لا  وثابت 

ال�شكل العام لمخطط التجمع العمرانى. 

8-2-  التخطيط الم�ستدام

مـقـــدمـــــة

وتغيرات  هائلة،  ح�ضارية  ومنجزات  كبير،  عمراني  بت�سارع  الع�صر  هذا  يت�صف 

العلمية  ومنتجاتها  والاقت�صادية،  الاجتماعية  بمعطياتها  المادية  ال�وصرة  في  مت�سارعة 

�أ�صبح  لذلك  المحيطة.  للبيئة  لاإن�سان  يكون مطلقاً من قبل  يكاد  �إهمال،  والتقنية، مع 

لزاماً علينا الدعوة �إلى �إعادة التاوزن بين لاإن�سان وبيئته - بكافة �أبعادها- والدعوة �إلى 

مقاربة وتناغم بين التكنولوجيا الحديثة، والعاومل الاجتماعية والبيئية، لخدمة �صحة 

لاإن�سان وحياته. 

 40 ت�ستهلك حاولي  العالم  م�ستوى  على  البناء  �صناعة  �أن  �إلى  التقديرات،  ت�شير 

% من �إجمالي الماود لاأولية، ويقدر هذا الا�ستهلاك بحاولي 3  مليار طن �سنوياً. ففي 
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الولايات المتحدة لاأمريكية ت�ستهلك المباني وحدها 65 % من �إجمالي الا�ستهلاك الكلي 

للطاقة بجميع �أناوعها، وتت�سبب في 30 % من انبعاثات البيت الزجاجي. 

تكن  لم  جديدة  و�أ�ساليب  مفاهيم  المتقدمة  ال�صناعية  الدول  في  ن��شأت  هنا  من 

و”الت�صميم  البيئية”  “العمارة  ومنها  الم�شاريع،  وتنفيذ  ت�صميم  في  قبل،  من  م�ألوفة 

المناخي” و”الت�صميم الم�ستدام” و”العمارة الخ�ضراء” و”المباني الموفرة للطاقة”، وغيرها 

�أن هذه  البع�ض،  اعتبر  الم�ضمون، حيث  الا�سم قديمة  تعتبر جديدة  التي  المفاهيم  من 

المفاهيم، على اختلاف م�سمياتها، ولادة جديدة لمفاهيم قديمة قدم الا�ستيطان الب�شري. 

8-2-1- تعريف التخطيط والت�صميم الم�ستدام 

للاحتياجات  ماوجهه  �سليمة،  تخطيطية  �أ�س�س  على  الم�ستدام  الت�صميم  يعتمد 

ويتميّز  احتياجاتهم.  ماوجهة  فى  القادمة  لاأجيال  ب�إمكانيات  لاإخلال  دون  المعا�صرة 

التخطيط الم�ستدام بالت�شكيلات العمرانية والفراغية التي ت�ساهم في التنمية العمرانية، 

والتي تحقق التاوفق الم�ستمر للاحتياجات المتغيرة ونظم العمران الم�ستحدثة. 

�أهداف  العمرانية، مع تحديد  الم�شكلات  ط يقوم بتحديد  ال�سابق، كان المخطِّ فى 

�أقل الماورد الممكنة. وقد كانت  تخطيطية ثابتة، من وجهة نظره، مع مراعاة ا�ستعمال 

لاأهداف عبارة عن �شعارات محفوظة تطبق على المخططات �ساوء على م�ستوى المدن �أو 

المجاورات ال�سكنية �أو لاأحياء ال�سكنية. وقد كان الم�صمم �أو المخطط يُعنى فقط ب�أوراق 

�إلى  الو�وصل  من  يتمكن  حتى  الم�شكلات  بتفتيت  الاهتمام  مع  ي�ضعها،  التى  التخطيط 

حلول وتجميع تلك الحلول للو�وصل �إلى و�ضع المخطط بمعزل عن ال�سكان، حيث لم يكن 

لهم حق تقرير �أهدافهم ب�أنف�سهم )ال�شكل 8-5(. 

باو�سطة  للتخطيط  م�ساعدة  و�سائل  ظهور  وبدء  التكنولوجي،  التطوّر  مع  ولكن 

برامج الحا�سب لاآلي )مثل ا�ستخدام  نظم المعلومات الجغرافي GIS(، �أمكن للمخطط 

بال�سكان  الخا�صة  البيانات  بكافة  المخطط  وتغذية  لاأبعاد  ثلاثى  التخطيط  ا�ستعمال 
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والعمران ولاأر�ض، مما مكنه من توثيق الو�ضع الراهن بدقة. وقد كانت تلك بداية جيدة 

تبعها تطبيق �أ�سلوب التخطيط بالم�شاركة، والذي �أ�شرك ال�سكان فى العملية التخطيطية، 

وجعلهم جزءاً ا�سا�سياً منها، و�أ�صبحاو يحددون �أهدافهم التخطيطية ب�أنف�سهم وي�ضعون 

ط  المخطَّ و�ضع  �إلى  ي�صل  ط  المخطِّ تنا�سبهم، مما جعل  التى  التنمية  لأ�ساليب  الت�وصر 

ط الم�ستدام.  العمرانى الذي يمكن �أن يطلق عليه المخطَّ

ال�شكل )5-8( 

نماذج من الت�صميم الم�ستدام

8-2-2-   م�ستلزمات المخطط الم�ستدام

تكامل �أطراف العملية التخطيطية من خبراء و�سكان وماورد.  	-

�أن يكون المخطط �شاملَا للإن�شاء وال�صيانة ولاإ�صلاح والتطور الم�ستمر.  	-

نحو  التوجه  ذلك  يدعم  ما  للبناء  المنظمة  والت�شريعات  القاونين  تت�ضمن  �أن  	-

لاإ�ستدامة. 
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المتغيرات  هذه  كانت  �ساوء  المتوقعة،  للتغيرات  تبعاً  المخطط  يت�شكل  �أن  	-

ديموغرافية �أو اقت�صادية �أو اجتماعية �أو تكنولوجية. 

�أي�ضاً  ولكن  والهند�سية،  العمرانية  الناوحى  فقط  لي�س  المخطط،  ي�شمل  �أن  	-

والاقت�صادية  البيئية  والناوحى  الماورد  و�إدارة  ولاإدارة  التخطيط  �أ�ساليب 

وال�سكانية. 

ا	لاهتمام بتكوين قاعدة بيانات وا�ضحة لكل ما يخ�ص المخطط، حتى يمكن  -

الرجوع �إليها �أثناء التخطيط، ثم ا�ستمرار تغذيتها بالمتغيرات اللاحقة لمداومة 

التطوير للمخطط. 

8-2-3-   عنا�صر العمران الم�ستدام

ا	لترابط الاقليمى.  -

�إمكانية الو�وصل.  	-

ترتيب الوظائف.  	-

ا	لت�شكيل الب�صري.  -

مراعاة البيئة.  	-

ا	�ستعمال التكنولوجيا الحديثة.  -

8-2-4-   العمارة الخ�ضراء

العمارة الخ�ضراء هي نتاج دمج الاعتبارات البيئية وكفاءة ا�ستخدام الماورد، في 

من  التقليل  بهدف  م�ستدامة  ب�وصرة  لاأر�ض  وا�ستثمار  البناء،  خطاوت  من  خطوة  كل 

ا�ستهلاك الماود، وتخفيف لاآثار ال�سلبية على البيئة، فهي:

تحافظ على الطاقة.  	-

تتكيَّف مع المناخ.  	-
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تقلّل من ا�ستخدام الماورد الجديدة.  	-

تحترم الموقع.  	-

تتجنب ا�ستخدام الماود التي ينتج عنها انبعاثات م�ضرة بيئياً.  	-

تقدّر المتعاملين والم�ستعملين.  	-

تعتمد على ماود البناء ال�صديقة للبيئة.  	-

8-2-4-1- مواد البناء ال�صديقة للبيئة

مواد البناء �صديقة للبيئة، هي مواد تحقق ال�شرطين التاليين:

�ساوء في مرحلة  للطاقة،  الا�ستهلاك العالي  ذات  �أن لا تكون من الماود  	 :1
الت�صنيع، �أو التركيب، �أو حتى ال�صيانة. 

2:	 �أن لا ت�ساهم في زيادة التلوث الداخلي للأبنية، �أي �أن تتكون من مجموعة 
ماود البناء ولاإكمالات،  التي يطلق عليها ماود البناء ال�صحيحة،  هي 

غالباً ما تكون ماود البناء الطبيعية. 

8-2-4-1-1- خ�صائ�ص مواد البناء ال�صديقة للبيئة

الت�صنـــــــيــع: 

بع�ض  خلال  من  الأولية،  للمواد  اقت�صادية  قيمة  الت�صنيع  عملية  ت�ضيف 
�إلى تح�سين ماو�صفاتها. ولاأهم من هذا وذاك، هو  ئ�ؤدي  التي  الت�شغيلية،  لاإجراءات 

م�صدر تلك الماود، ف�إذا كانت من م�صدر م�ستدام، �أو يدار بطريقة م�ستدامة، عندها 

تكون �صديقة للبيئة. 

وهاكم مثالنا: الم�سحوق الناتج كنفاية عن معمل ت�صنيع الرخام في منطقة �صناعية 
الذي  لاإ�سمنت،  �صناعة  في  �أولية  كمادة  ا�ستخدامه  يمكن  ال�صناعي،  التكافل  تطبّق 
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�سي�ستخدم لبناء مجمع �سكني. هناك �صفتان هامتان، تميزان الماود لاأولية، وهما: خفة 

الوزن الذاتي/ النوعي، وكذلك الا�ستهلاك الطاقوي القليل لها. 

الـعــــــــزل:

من �أكثر الم�شكلات الم�سببة للهدر في ا�ستهلاك الطاقة، هو ف�شل �أنظمة العزل المطبقة، 
ورداءة ماود العزل الم�ستعملة في لاأبنية. لذلك ف�إن الماود التي تتمتع بخ�صائ�ص عزل جيدة، 

هي ماود �صديقة للبيئة، لما توفره من �ضياعات في الا�ستهلاك، وتزيد من عمر لاأبنية، وتقلل 

�أي�ضاً من نفقات ال�صيانة، وكل ذلك، �إذا تم ا�ستخدامها ب�شكل �صحيح. 

الديمــــومـــــة:

�سلّم  على  درجته  ارتفعت  كلما  الت�شييد،  في  الم�ستخدمة  المادة  عمر  طال  كلما 
الا�ستدامة. فالماود التي تتمتع بديمومة وا�ستمرارية عاليتين، هي بيت الق�صيد في البناء 

عالية،  بديمومة  تتميز  التي  الماود  من  الطبيعي  الحجر  ويعتبر  لاأخ�ضر.  الم�ستدام/ 

مقارنة مع الماود لاأخرى كالبلوك/ الخفان ب�أناوعه. 

قابلية التدوير:

المدورة  البناء والهدم )C&D(، كالح�صى  �أنقا�ض  ا�ستخدام مخلفات  �إعادة  �إن 
والحجارة وغيرها، في �أعمال الت�شييد والبناء، يوفّر الكثير من ر�ؤو�س لاأماول، لا�ستقدام 

ماود جديدة، ناهيك عما ي�سببه ذلك من ا�ستنزاف للماورد الطبيعية، ويخفف ال�ضغط 

على مطامر/ مرادم النفايات، التي تتطلب م�ساحات كبيرة. وبقدر ما تكون قابلية المادة 

لإعادة التدوير، �سهلة، متاحة، غير مكلفة، تكون المادة �صديقة للبيئة. 

8-2-4-1-2- مواد البناء المدوّرة

المخلفات  �أي�ضاً  ت�سمى  مخلفات،   ،)C&D( والهدم  البناء  عمليتي  عن  ينتج 
الإن�شائية، يمكن �إعادة تدويرها وا�ستخدامها في عمليات بناء جديدة. 
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وتعرف المخلفات الان�شائية ب�أنها مخلفات �صلبة، غير خطرة، تتولّد من ن�شاطات 

الطرق،الج�سور،  ولاأبنية،  المن��شآت  وهدم  والت�صليح،  والتطوير  والان�شاء  الهدم  البناء 

تلك  والمتخلفة عن  الناتجة  الماود  �أوتت�ضمن  المنازل.  المجاري،  و�إن�شاء  الار�ض،  تنظيف 

الن�شاطات وفي تلك الماوقع �إ�سفلت، كونكريت/�إ�سمنت/ بيتون، طابوق/ بلوك/ خفان، 

خ�شب، زجاج، �ألمنيوم، حديد، وعباوت الدهان، وعاوزل �أنابيب المراجل، �أ�سلاك، �سقوف 

ثانوية وغيرها. 

من  والتقليل  على التر�شيد  الم�صممين المعماريين،  ي�ساعد مبد�أ �إعادة التدوير 

على ت�صميم المباني  يحفزهم  ا�ستخدام الماورد الجديدة في المباني والم�ساكن، كما 

و�إن�شائها ب�أ�سلوب يجعلها هي نف�سها �أو بع�ض عنا�صرها، في نهاية العمر الافترا�ضي لها، 

م�صادر وماورد للمباني الجديدة )المخطط 6-8( وال�شكل )8-7(. 

ت�ساهم مواد البناء المدورة في:

1. 	 المحافظة على ماورد الماود والطاقة. 

تقليل الا�ستهلاك من خلال �إطالة عمر المنتج.  	 .2

تقليل الا�ستهلاك من خلال �إعادة الت�صنيع.  	 .3

4.	 توفير الطاقة من خلال التقليل من العمليات لاإنتاجية. 

حماية لاأرا�ضي الم�ستخدمة كمكبات لرمي القمامة من خلال التقليل من  	 .5
المخلفات. 

حماية البيئة من الماود ال�ضارة وال�سامة الناتجة عن ال�صناعات التحويلية.  	 .6

عاوئد مادية تتولد من بيع ماود مختارة يعاد تدويرها.  	 .7
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المخطط )6-8(. 

رفع كفاءة المواد الأولية والمنتوجات ) ال�سعيد،2017(

ال�شكل )7-8(

 منزل من العبوات المملوءة بالرمل ) عقيل،2019(





الفصل التاسع
التــوعيـــة والـتـثـقــيـف

الطبيعة.  قوى  على  السيطرة  على  بالقدرة  المعرفة  تزودنا 
ولكن  الحياتية.  أوضاعنا  في  عميقة  تغيرات  باستمرار  وتطرأ 
التطور أصبح أسهل من السابق.  التقدم لا يعني بالضرورة أن 
عنها،  أنفسنا  عزلنا  ولكن  الطبيعة،  استخدام  من  تمكنا  فقد 
وهذه ظاهرة لها مخاطر كثيرة. فالعمل الميكانيكي الصرف 
يطغى على معظمنا. فبعد أن تم انتزاعنا من بيوتنا ومن أمنا 

الأرض، أصبحنا نعيش تحت ظروف استعباد مادي كئيب.
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الفصل التاسع
التوعية والتثقيف

9-1-  �أهمية التوعية المجتمعية 

9-1-1- المـقــــدمــــــة

كق�ضية  لاأخيرة  ال�سناوت  في  التلوث،  من  عليها  والمحافظة  البيئة  ق�ضية  برزت 

هامة، باتت ت�شغل العالم، وتحولت البيئة وم�شكلاتها �إلى م�س�ألة تفر�ض نف�سها ب�إلحاح، 

�إرتباطاً وثيقاً  في كل مكان من العالم. وعليه ف�إن حماية البيئة والعناية بها، ترتبطان 

بمدى وعي لاإن�سان وثقافته البيئية، وهذه لاأخيرة تنمو وتتر�سّخ لدى لاأفراد من خلال 

وعلى  عليها  المحافظة  و�ضرورة  البيئة  �أهمية  على  والت�أكيد  الم�ستمرة،  التوعية  عمليات 

والعمل  البيئي  الوعي  تطوير  طريق  عن  �إلا  ذلك  يتحقق  �أن  يمكن  ولا  البيئي.  التاوزن 

على ن�شر الثقافة والتربية البيئية، والتي تعتبر بمثابة �شرط �أ�سا�سي لتحقيق التنمية في 

المجتمع )رم�ضاني �وصراية 2020(.   

�إنّ �أيّ برنامجٍ لإدارة النفايات البلدية ال�صلبة، يجبُ �أن ي�أخذَ بعين الاعتبار، دور 
الوعي البيئي لدى المواطنين من ناحيتين:

تح�سين  خلال  من  المتولدة،  النفايات  كميّة  من  التقليل  في  دوره  الأولى  	-

�سلوكياته وعاداته. 

في  البلدية  مع  الم�ساهمة  في  دوره  تعزيز  على  العمل  خلال  من  والثانية  	-
�سي�سهم في  المدوّرة، مّما  ال�سلع  ل�شراء  وا�ستعداده  والتدوير،  الفرز  علميات 
لاإدارة  م�ستوى  تح�سين  وبالتالي  البلديات.  على  والتكاليف  لاأعباءِ  تخفيفِ 

والا�ستفادة من النّفايات والو�وصل �إلى بيئةٍ �أف�ضل )�أحمد �صفاء 2015(.  



366

�إنجاح  في  والم�شاركة  للتعاون  كافيةٍ  ا�ستعدادٍ  درجة  �إلى  بالماوطن  للو�وصل  بدّ  ولا 

جهود البلديات في معالجة النفايات ب�شكلٍ �سليمٍ �أن يمتلك الوعي البيئي، و�أن يكون وعيه 

بم�ستوىً يخوّله للعبِ هذا الدور لاإيجابيّ في معالجة النفايات من جهةٍ، وفي التقليل من 

وتزايدها  النفايات  تراكم  م�شكلةُ  �أ�صبحت  لقد  ثانية.  المتولّدة عنه من جهةٍ  النفايات 

ومتلازماتها البيئية )التلوث، توطن لاأمرا�ض(، نتيجة عدم اتباع لاأ�س�س ال�سليمة في 

�إدارتها واقعاً معا�شاً. وذلك نتيجة وجود عاومل عديدة �أهمّها ال�ضغط ال�سكانّي الكبير، 

والتو�سّع العمراني في المدن المركزية، وتركز لاأن�شطة الاقت�صادية فيها. وم�شكلة النفايات 

كمية  بين  وا�ضح  ارتباط  فهناك  وطبيعيةٍ.  واقت�صاديةٍ  جغرافيةٍ  �أبعادٍ  ذات  لبة  ال�صّ

ولاأنماط الاقت�صاديّة  المختلفة  ال�سلوكية  ولاأنماط  لبة من جهة،  ال�صّ النفايات  ونوعية 

والاجتماعيّة من جهةٍ �أخرى. )�شاهين  2022(. 

من �أجل تحقيق التاوزن البيئي، والو�وصل �إلى حماية البيئة، لابدّ من تج�سيد التوعية 

المجتمعية، التي ترتكز على ثلاثة قاوئم، الثقافة البيئية، الوعي البيئي، والتربية البيئية. 

9-1-2-  الثقافة البيئية:

يعبر مفهوم الثقافة البيئية، عن �إكت�ساب الفرد للمكونات المعرفية وال�سلوكية، من 

خلال تفاعله المتاو�صل مع البيئة المحيطة،  والتي ت�ساهم في ت�شكيل ال�سلوك الجيد لديه، 

وتجعله  قادراً على نقله للآخرين. فالثقافة البيئية تت�ضمن تزويد الفرد بالمعارف البيئية 

لاأ�سا�سية والمهارات والاتجاهات البيئية المرغوب فيها، حيث تمكنه من الاندماج الّفعال 

في بيئته،  في �إطار الم�س�ؤولية البيئية المن�وشدة،  و�إعداده للقيام بدوره في ماوكبة التغيرات 

و�إيجاد  البيئية،   الم�شكلات  ماوجهة  على  وقدرة  م�شاركة  �أكثر  لي�صبح  العالمية  البيئية 

الحلول لاإيجابية، بما يحقق الحفاظ على البيئة من �أجل الحياة الحا�ضرة والم�ستقبلية. 

9-1-2- 1-  �أهمية الثقافة البيئية:

المعرفة البيئية  لإنتاج  وتطوير الوعي البيئي،  تهدف الثقافة البيئية �إلى تنمية 

وهنا  والمجتمع،  البيئة  البيئي الايجابي، لدى الفرد، تجاه  لاأ�سا�سية، لتطوير ال�سلوك 
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تكمن �أهمية الثقافة البيئية وال�سعي �إلى تطويرها ون�شرها، لتتحول �إلى مجال خا�ص قائم 

بذاته، والعمل على �إدراجه في المناهج الدرا�سية في كافة المراحل المدر�سية والجامعية، 

بهدف تن�شئة �أجيال بمدارك جديدة تعي معنى الثقافة البيئية وتعمل على تج�سيدها. 

البداية في ت�شكيل وعي الفرد و�إدراكه، من خلال التن�شئة  لاأ�سرة حلقة  وتعتبر 

�أما البيئة  العادات والتقاليد والمعايير.  والتي يكت�سب من خلالها  الاجتماعية للطفل، 

وتربوياً، وثقافياً،  التعليمية فتعتبر منظومة متكاملة، ترمي �إلى تنمية الفرد فكرياً، 

وبيئياً، بالاعتماد على مناهج تعليمية متطورة، وهيئة تدري�سية مزودة ب�أ�ساليب التقنية 

الحديثة للتربية والتعليم. 

فالثقافة البيئية هي الحا�ضنة الرئي�سة للإرث الب�شري، وعدم الوعي بها ي�ؤدي �إلى 

تدمير كل مظاهر الحياة. والثقافة البيئية تجعلنا ندرك �أهمية التعاي�ش وقيمته، وال�ضرر 

الذي يت�سبب فيه الان�سان، ب�سبب عدم وعيه و�إدراكه �سي�ضر غيره من لاأفراد، لان الخلل 

ب�أحد النظم البيئية، في مكان ما، يت�سبب بت�أثيرات �أخرى ت�ضر بالتاوزن البيئي الذي 

ي�ؤثر بدوره في العنا�صر البيئية. 

فالثقافة البيئية هي تربية �أخلاقية، بالدرجة لاأولى، تنمي في لاإن�سان حب الطبيعة 

بكل مكوناتها، على حد �ساوء. و�إن معالجة الم�شاكل البيئية، تنطلق من مجتمع ي�ستطيع 

�أن يعي لاأخطار المحدقة به وبالأجيال اللاحقة، ولا يمكن تحقيق ذلك �إلا بغر�س قيم 

ثقافية و�سلوكية، فالمجتمع ي�ؤدي دوراً بالغاً في معالجة ق�ضايا البيئة والتنمية الم�ستدامة، 

وذلك من خلال وجود افراد يتمتعون  بوعي وتفهم يهيئهم  للخفاظ على البيئة وحمايتها 

)رم�ضاني �وصراية 2020(.   

9-1-3- الوعي البيئي:

الوعي البيئي هو  لاإح�سا�س المتنامي بالمعرفة والفهم ولاإدراك والتدخل المق�وصد 

بكل ما يحيط بالإن�سان من بيئات، على �إختلاف �أناوعها ومكوناتها، ويتحقق ذلك من 

خلال العديد من الم�ؤ�س�سات الم�س�ؤولة عن توجيه وتربية وتوعية لاإن�سان. 
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عملية ذهنية، يمار�سها لاإن�سان في حياته اليومية، تتفاعل فيها  البيئي  والوعي 

الجاونب ال�شخ�صية والاجتماعية، بغر�ض التعامل الايجابي، وبذل الجهود، والم�شاركة 

في حل الم�شكلات البيئية، ومقاومة كل ما من ��شأنه �أن يهدد تاوزنها و�سلامتها. 

9-1-3- 1- ركائز الوعي البيئي:

يتكون من ثلاثة ركائز منف�صلة ومتداخلة في �آن واحد، من التربية البيئية، 

والتعليم البيئي والإعلام البيئي. بحيث ت�شكل مع بع�ضها البع�ض �إ�ستراتيجية متكاملة، 
تهدف �إلى الرقي بال�سلوك لاإن�ساني في التعامل مع المنظومة البيئية وحمايتها، و�ضمان 

انت�شار �أ�ساليب وطرق الر�شاد البيئي، مما يحقق تنمية بيئية م�ستدامة. 

ريا�ض لاأطفال قبل المدر�سة،  مرحلة  مبكراً،  من  التعليم والوعي البيئي  ويبد�أ 

وي�ستمر خلال مراحل التعليم العام، �إلى التعليم الجامعي، �ضمن �إطار منظومة متكاملة، 

ذات برامج تعليمية، تربوية، متدرجة لاأداء، للو�وصل �إلى تحقيق لاأهداف المر�سومة. 

والمن�وشرات، و�إ�شراك  وتبد�أ الثقافة البيئية من توفير م�صادر للمعلومات كالكتب 

والندوات والحاورات المذاعة والمن�وشرة، عبر مختلف  في المناق�شات  المثقفين البيئيين 

و�سائل لاإعلام، حول مختلف الق�ضايا ذات ال�صلة المبا�شرة، وغير المبا�شرة بالمجتمع. 

9-1-3- 2- دور الإعلام في ن�شر الوعي البيئي 

هو عملية ن�شر الحقائق العلمية المتعلقة بالبيئة،  من خلال  البيئي  لاإعلام 

�إيجاد درجة من الوعي البيئي، و�وصلًا للتنمية  المختلفة، بهدف  و�سائل لاإعلام 

الم�ستدامة، فهو �إعلام الجمهور بكل الم�سائل والق�ضايا البيئية، وذلك من �أجل خلق 

ثقافة بيئية متاو�صلة.  

 ويق�صد بالإعلام البيئي »توظيف و�سائل لاإعلام من قبل �أ�شخا�ص م�ؤهلين بيئياً 

و�إعلامياً للتوعية بق�ضاياالبيئة، وخلق ر�أى عام متفاعل �إيجابياً مع تلك الق�ضايا«. 
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خلال  من  البيئة،  على  الحفاظ  فى  لاأ�سا�سية  المقومات  �أحد  هو  البيئي  لاإعلام 

�إيجاد الوعى البيئى و�إكت�ساب المعرفة ونقلها لت�أهيل الجمهور نف�سه ليكون �أداة فى ن�شر 

قيم المحافظة على البيئة والتخلّي عن ال�سلوكيات ال�ضارة بها. ويمكن �أن تكون الجماهير 

فاعلة، فردياً، �أو بم�سلك جماعى. وذلك بالإنخراط فى مجموعات منظمة ت�ضع، وتنتج 

برامج عمل محددة، لحماية البيئة )�شاهين   2020(. 

والمجلات(  )الجرائد  كال�صحف  مطبوعة  بين  ما  البيئى  لاإعلام  و�سائل  تتعدّد 

والكتب والتقارير والكتيبات والن�شرات ولاأدلة المطبوعة والمل�صقات، وو�سائل م�سموعة 

�إلى  بالإ�ضافة  ولاإنترنت، هذا  وال�سينما  والفيديو  و�أخرى مرئية كالتلفزيون  كالراديو، 

لاأحداث الخا�صة كالمنا�سبات البيئية، المعار�ض، الم�سابقات والم�ؤتمرات والندوات. 

من �أكبر مهام لاإعلام البيئي هو »التنوير« عن طريق تقديم المعلومات، التى ت�ساعد 

الم�شروعة  الطموحات  وخلق  لاأف�ضل،  �إلى  التغيير  على  والحفز  القرارات  �إتخاذ  على 

الم�شاركة  وتعزيز  ال�سلوك  بتغيير  للم�شاركة  الدعوة  خلال  من  مبالغة،  دون  والممكنة 

ال�شعبية، بعر�ض الخطط المتعلقة وال�سيا�سة البيئية على الجماهير، عن طريق و�سائل 

لاإعلام ب�أ�سلوب مب�سط، وبلغة يفهمها عامة النا�س، ودعوتهم للم�ساهمة فى تنفيذها، 

والجهات  الجمهور  بين  الم�شتركة،  بالم�س�ؤولية  �إح�سا�سهم  وتنمية  تحفيزهم  طريق  عن 

التنفيذية، مع ت�صحيح المفاهيم الخاطئة. 

9-1- 3- 3- عولمة الوعي البيئي:

“الربيع  كتاب  كان  قد ت�أثر بعدة �أعمال، �أولها  الحديث  البيئي  الحراك  �أن  يعتقد 

ال�صامت”  لكار�سون )(1962. وفي ال�سبعينيات، من القرن الما�ضي، تبلورت مقولة: » فكّر 

عالمياً واعمل محلياً«. ويرى )Castree 2000(، �أن الحراك البيئي العالمي يت�ألّف من:

المنظمات غير الحكومية البيئية، مثل �أ�صدقاء الأر�ض.  	-

حركات اجتماعية جديدة بيئية.  	-
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الأحزاب الخ�ضراء.  	-

حكومات بح�سا�سيات خ�ضراء.  	-

�شركات بح�سا�سيات خ�ضراء.  	-

م�ستهلكون خ�ضر.  	-

دولية متعددة  وكالات حكومية  �أي  اللائحة،  لهذه  �سابعة  �إ�ضافة مجموعة  ويمكن 

الاطراف، مثل البرنامج البيئي للأمم المتحدة، �أو لجنة الحكومة الدولية لتغيير المناخ 

)رم�ضاني �وصراية 2020(. 

9-1- 3- 4-   قيا�س الوعي البيئي

تعتبر ق�ضية النفايات، وكجزء منها �أنقا�ض البناء والهدم من الم�سائل التي ترهق 

كاهل البلديات والجهات الم�س�ؤولة، في الكثير من دول العالم. والتوجه المن�وشد، هو �إعادة 

تدويرها في ظروف بيئية �سليمة، وهنا ت�أتي �ضرورة تنمية الوعي البيئي عند الفرد، من 

خلال تربية بيئية، وو�ضع القاونين والت�شريعات البيئية، لت�أخذ العملية م�سارها ال�صحيح 

�ضمن �إطار لاإ�ستدامة. 

البيئة  حماية  و�سائل  �أحد  يمثل  الذي  البيئية،  بالتربية  المرتبط  البيئي،  فالوعي 

و�أهدافها، يعمل على غر�س ال�سلوك لاإيجابي وتنميته تجاه البيئة، وي�سعى �إلى �إيجاد وعي 

وطني ب�أهمية الحفاظ على الماورد،  لتحقيق متطلبات التنمية الاقت�صادية والاجتماعية، 

وفعالة في تج�سيد  ال�سكان طوعاً لا كرهاً، وبطريقة م�س�ؤولة  �إلى م�شاركة  ت�ؤدي  بحيث 

برامج �إعادة التدوير. 

ولقيا�س الوعي البيئي، حول م�س�ألة تدوير النفايات، تم �إجراء درا�سة ميدانية 

)�أحمد �صفاء 2015(، في محافظة اللاذقية/ �سوريا، نبين �أهم نتائجها:
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الحدود المكانية والزمانية: اقت�صرت الحدود المكانية للبحث على محافظة اللاذقية، 
2015 التي تم خلالها  �أما الحدود الزمنية فقد اقت�صرت على العام 

اقت�صرت الحدود  البحث، في حين  عينة  �أفراد  على  الا�ستبانة  تطبيق 

اللاذقية.  محافظة  في  القاطنين  ال�سكان  من  لاأفراد  على  الب�شرية 

النفايات، وطرق  لتدوير  البيئي  الوعي  المحتوى: فتمثلت في  �أما حدود 

التخل�ص منها من وجهة نظر �أفراد عينة البحث. 

لاإح�صائية  البيانات  فجمعت  التحليلي،  الو�صفي  المنهج  البحث  اتبع  المنهــــــــــــــــــــــــج: 
عن الوعي البيئي لتدوير النفايات، وطرق التخل�ص منها في محافظة 

اللاذقية، وطبقت الا�ستبانة على �أفراد العينة، وتم تحليلها بالأ�ساليب 

تبيّ  التي  النتائج  وا�ستخلا�ص  البحث،  لأهداف  الملائمة  لاإح�صائية 

محافظة  في  منها  التخل�ص  وطرق  النفايات،  لتدوير  البيئي  الوعي 

اللاذقية. 

مجتمع وعينة البحث: تكوّن مجتمع البحث من �أفراد في محافظة اللاذقية، وجرى 
المطبقة  العينة  �أفراد  عدد  بلغ  حيث  عر�ضية،  بطريقة  العينة  �سحب 

 ،)48  -  42( العينة  لأفراد  العمري  المتو�سط  وبلغ  فرداً.   )570(

ا�ستبانة،   )18( ا�ستبعدت  وقد   .)14,7( مقداره  معياري  بانحراف 

الا�ستبانات  عدد  لي�صبح  لاأ�سا�سية،  البيانات  بع�ض  في  نق�ص  لوجود 

النحو  على  البحث  عينة  توزيع  تم  وقد   ،)556( للتحليل  ال�صالحة 

الاورد في الجدول التالي. 
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الجدول 1-9

 توزيع عينة البحث بح�سب المتغيرات المدرو�سة

البــحــــــث

البيئي  الوعي  تاوجد  درجة  حول  والجوهرية،  الدالة  الفروق  طبيعة  عن  وللك�شف 

لتدوير النفايات في محافظة اللاذقية، والتي تعود لمتغير الم�ستوى التعليمي، ا�ستخدم اختبار 

التي ظهرت بين  الفروق  �أن  البعدية. حيث تبيّ، بنتيجة ذلك،  للمقارنات   )Scheffe(

�إجابات �أفراد عينة البحث، حول درجة تاوجد الوعي البيئي، لتدوير النفايات في محافظة 

التعليمي )�أمي، ثانوي ف�أقل، معهد، جامعي(، جاءت بين  اللاذقية، تبعاً لمتغير الم�ستوى 

�أفراد عينة البحث من حملة لاإجازة الجامعية، وكل من لاأميين وحملة ال�شهادة الثانوية 
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والمعهد ل�صالح حملة لاإجازة الجامعية، وذلك بدلالة المتو�سطات الح�سابية. وي�ؤكد ذلك 

على ارتفاع الوعي البيئي لدى الفئات المتعلمة وارتباطه بم�ستوى التعليم. 

الا�ستنتاجات: 

1. 	 ارتفاع م�ستوى الوعي البيئي، لتدوير النفايات لدى عينة البحث ب�شكل عام 
في محافظة اللاذقية ريفاً ومدينة. 

2. 	 اهتمام �سكان المدينة بمو�وضع التدوير �أكثر من �سكان الريف. 

3. 	 ارتباط الوعي البيئي ب�شكل متين بالم�ستوى التعليمي لدى عينة البحث. 

4. 	 ارتباط الوعي البيئي بنوع المهنة. 

ا�ستخدام  ك�إعادة  العينة،  �أفراد  لدى  بيئياً  �صحيحة  �سلوكيات  وجود   	 .5
النفايات البلا�ستيكية �أو ا�ستخدام �أكيا�س القمامة للتخل�ص من النفايات 

والفرز المنزلي للنفايات. 

6. 	 وجود قبول اجتماعي كبير للعمل في مجال �إعادة التدوير. 

7. 	 وجود تقبل اجتماعي ل�شراء �سلع معادة التدوير. 

9-1-4-   التربية البيئية:

9-1-4-1-  الأخطاء الما�ضية في تدري�س حماية البيئة 

لاأولية عند  المعرفة  و�ضعف  بيئته،  وموقعة في  لاإن�سان،  دور  �إدراك  العجز في  �إن 

ال�سكان، في معظم البلدان حول تطور المحيط الحيوي، �سيكون له بال�ضرورة �آثار �سلبية 

على لاآراء ولاأفكار الخا�صة بدور التقدم التكنولوجي في التطور الاجتماعي، �آخذين في 

الح�سبان التراث الثقافي: لاأخلاقي والاقت�صادي والاجتماعي. 
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تظهر في ال�صحف والمجلات وو�سائل التاو�صل الاجتماعي، مقالات و�أفكار عديدة، 

)في  و  خطر(،  في  الحيوي  )المحيط  مثل  مخيفة  عناوين  تحت  الب�شر  ملايين  يقر�أها 

الطريق �إلى الكارثة، في العلاقات بين الكائنات الحية والبيئة(، و )�إ�شهار الف�أ�س على 

�شجرة الحياة(، و )الح�ضارة �ستموت في ع�شرين عاماً(، وغيرها كثير. وتبرز و�سائل 

لاإعلام حقائق و�أرقاماً و�وصراً مخيفة عن تلوث مناطق متعددة من لاأر�ض، وم�ساحات 

كل  النفايات.  من  وبرك  مائية  كتل  �إلى  تحولت  التي  والبحيرات،  لاأنهار  من  �شا�سعة 

�أحد  ويقول  الب�شرية.  نهاية  �إلى  ت�ؤدي  قد  التي  ال�وصرة،  القراء  �إلى  تو�صل  لكي  ذلك 

علماء الاجتماع »�إن هناك انطباعاً ب�أن العالم التقني �سي�صبح مخيفاً بدرجة �أكبر، في 

الم�ستقبل غير البعيد« )�شاهين 2022(. 

بغير  لي�ست  والتعافي  لل�شفاء  الحيوي  النظام  قابلية  �أن  البال  عن  يغيب  �ألّا  ويجب 

حدود. فمن الناحية الكمية، فان درجة التلوث وحدوده، وكذلك ا�ستنفاذ الماورد الطبيعية، 

لم تتلق الدرا�سة الكافية. كما لا يوجد �أجوبة عن الت�سا�ؤلات الكثيرة حول قابليات الت�أهيل، 

�أو غيرها من الحالات. ولكن  و�إمكانات التكيف لدى لاإن�سان لمثل هذه الحالات البيئية 

�سوف يتمكن العلماء ـ- �إن �أجلًا �أو عاجلّا - من �إيجاد لاأجوبة والحلول لهذه الت�سا�ؤلات. 

التنب�ؤات  لقبول  �سبب  فلي�س هناك  ذاتية،  قناعة  فيه  توجد  الذي لا  الوقت  وعليه، ففي 

الطرق  �أق�صر  �إلى  التو�صل  هو  ال�صدد،  الرئي�س في هذا  وال�شـيء  الت�شــا�ؤمية الحتمية. 

لإيجاد الحلول، والتي ت�شكل في �أ�سا�سها �شبكة تعليمية وفعاليات تربوية لا تعرف الكلل، 

موجهة لفائدة ال�سكان، �آخذين في الح�سبان لاأنظمة التعليمية الحالية. 

9-1-4-2-  طبيعة التربية البيئية ومجالها

بين  الراهنة  للعلاقة  المتزايد  لاإدراك  �إطار  في  تدور  البيئية  التربية  طبيعة  �إن 

وال�سيا�سية، والاقت�صادية،  والثقافية،  لاإن�سان: الاجتماعية،  التي هي من �صنع  النظم 

والتكنولوجية. وبين النظم الطبيعية: الجوية والجيولوجية، والبيولوجية، والمائية. 

وعلى الرغم من �أن التربية البيئية تتمتع بتراث غني يرجع �إلى عهود بعيدة، �إلا �أن 
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�إحياء �أهمية هذه التربية، في الو�سط التعليمي، ينبع �أ�سا�ساً من يقظة �ضمير الجماهير 

في ماوجهة الم�صاعب الجدية، مثل: الكثافة ال�سكانية، والتلوث، وتوفر وا�ستعمال الماورد 

الطبيعية، ثم ا�ضمحلال وانحطاط بع�ض الماوقع الطبيعية. 

الحقيقة  �أنه  على  لاإن�سان  �إلى  ينظر  بمفهوم  نف�سها  الكلا�سيكية  التربية  تحدّد 

الطبيعة  من  جزء  هو  لاإن�سان  �إن  القاتل:  الديالكتيكي  الجدل  وتهمل  للكون،  المركزية 

المادية. فالإن�سان متميز ومنف�صل عن الطبيعة وهو الم�سيطر على النظام الطبيعي. ومن 

الاو�ضح �أن البيئة وعاومل الطبيعية ت�أتي بالمرتبة لاأولى، وذلك ل�سببين:

ل	أن البيئة الفيزيائية الحيوية �ستبقى دائماً، لاأ�سا�س لوجود لاإن�سان.  -1

2-	 لأن القاونين الطبيعية وعملياتها، ت�ؤدي وظائفها بمعزل عن �إرادة لاإن�سان، 
�ساوء رغبنا في ذلك �أم لم نرغب. 

ومع ذلك، فلا يمكن التركيز على البيئة الحيوية الفيزيائية فقط، لأن ذلك �سي�ؤدي 

متكافئة.  �أهمية  لهما  المادية  والبيئة  الاجتماعية،  الثقافية  فالبيئة  عقيمة.  بحوث  �إلى 

وهكذا فمن المهم جداً �أن يغر�س في الذهن، وفي وقت مبكر، �أن لاإن�سان ولاأ�شياء يتمتعان 

بالأهمية نف�سها. 

ال�سيا�سية والاقت�صادية،  للبيئة، وكذلك الناوحي  فالناوحي الاجتماعية والثقافية 

التي هي من �صنع لاإن�سان، يمكن �إدخالها ودمجها، في برامج التربية البيئية. 

9-1-4-3- �أخلاقيات المجتمع والتربية البيئية

تزودنا المعرفة بالقدرة على ال�سيطرة على قوى الطبيعة. وتطر�أ با�ستمرار تغيرات 

�أ�سهل  عميقة في �أو�ضاعنا الحياتية. ولكن التقدم لا يعني بال�ضرورة �أن التطور �أ�صبح 

من ال�سابق. فقد تمكنا من ا�ستخدام الطبيعة، ولكن عزلنا �أنف�سنا عنها، وهذه ظاهرة 

لها مخاطر كثيرة. فالعمل الميكانيكي ال�صرف يطغى على معظمنا. فبعد �أن تم انتزاعنا 
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من بيوتنا ومن �أمنا لاأر�ض، �أ�صبحنا نعي�ش تحت ظروف ا�ستعباد مادي كئيب. ونتيجة 

للثورة، التي ظهرت ب�سبب لاآلة/ التكنولوجيا، نجد �أنف�سنا تحت ظروف عمل تتحكّم بنا 

ب�شدة وت�ضيق على حياتنا. فلي�س من ال�سهل في هذه لاأيام تنمية التركيز والوعي الذاتي. 

فحياتنا العائلية وتربية �أولادنا تعاني من كل ذلك. والجميع مهدّد ب�أن ي�صبح مادة، بدلًا 

من �أن تكون لنا �شخ�صيتنا. لذلك، نجد �أن ال�ضرر المادي الروحي الذي لحق بالإن�سان، 

ال�شك في  تبرز حقيقة  وهنا  وتطبيقاتها.  الب�شرية  المعرفة  لتقدم  المظلم  الجانب  يمثل 

قدرة لاإن�سان على تغذية وتقوية تراثه وثقافته. فهو لا يمتلك القوة الكافية للتفكير في 

لاآراء والمبادئ الثقافية لكونه خ�ص�ص نف�سه وطاقاته جميعاً من �أجل تنازع البقاء. 

فالإن�سان لم يعد يت�صف بالمو�وضعية، لأن �أفكاره كلها موجهة نحو تح�سين حياته 

الخا�صة، ولأن النا�س يتقبلون لاآراء التي يطرحونها هم �أنف�سهم على �أنها �آراء ثقافية 

الثقافة والتراث.  �إدراك مفهوم  الفو�ضى وفي عدم  وتراثية، وهكذا فهم م�ساهمون في 

ولاإيجابية،  ال�سلبية منها  المعرفة،  �إنجازات  التي نجمت عن  ولأجل معالجة الحالات، 

العليا  المثل  الدوام،  على  �أعيننا  ن�صب  ن�ضع  �أن  ينبغي  المعرفة،  هذه  ممار�سات  وعن 

للإن�سان لكي لا ن�سمح لهذه الحالات �أن تعرقل تطور لاإن�سان باتجاه المثل. 

الروحية  الجاونب  �أ�صبحت  �أن  بعد  �إلحاحاً  �أكثر  �أ�صبح  الا�ستنتاج  �أن هذا  ونجد 

هذا  فمن  الحديثة.  التراثية  الثقافة  نجاح  عاومل  ت�شكل  البيئية  للتربية  ولاأخلاقية 

المنطلق، انعقد �أول م�ؤتمر دولي حول التربية البيئية في تبلي�سي، في الاتحاد ال�سوفياتي 

�سابقاً، عام 1977. 

وقد �صاغ هذا الم�ؤتمر الهدف الجوهري المطلق للتربية البيئية على ال�شكل التالي: 

المحيط الحيوي، وتح�سين  الموجهة نحو الحفاظ على  والقيم  والمواقف،  الوعي  »خلق 
نوعية الحياة في كل مكان، ووقاية المثل الأخلاقية والتراث الثقافي والطبيعي ـ والتي 
من �ضمنها: الأماكن المقد�سة، والمعالم التاريخية، والأعمال الفنية، والن�صب التذكارية، 

والبيئة الب�شرية، والطبيعة النباتية والحيوانية، والم�ستوطنات الب�شرية«. 
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والتربية البيئية، وفق ”المنظمة العربية للتربية و العلوم  1976“ هي: 

العلاقات  و تقدير  اللازمة لفهم  القيم  و  المهارات والاتجاهات  تكوين  »عملية 
المعقدة التي تربط الإن�سان و ح�ضارته بمحيطه الحيوي و تو�ضيح حتمية المحافظة 
على م�صادر البيئة و �ضرورة ح�سن ا�ستغلالها ل�صالح الإن�سان و حفاظاَ على حياته 

الكريمة و رفع م�ستوى معي�شته«، )ال�شكل 1-9(. 

المخطط )1-9(. 

تكامل منهج التربية البيئية
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9-1-4-4- �أهداف التربية البيئية وواجباتها

�إن التربية البيئية هي مفهوم تربوي يعد البيئة مورداً علمياً وجمالياً. ويجب ا�ستخدام 

ومتزوداً  مدركاً  ال�شعب  ي�صبح  وعندئذ،  الحياة.  مدى  التربوية  العملية  في  المفهوم  هذا 

بالمعرفة عن الطبيعة وم�شكلاتها، ومدركاً �أي�ضاً لدوره في �إدارة وحفظ ووقاية البيئة. 

ولا بد من النظر �إلى التربية البيئية على �أنها عملية تح�صل في البيئة، ومن �أجل 

البيئة ونق�صد بتعبير )من �أجل( �أن تهدف التربية البيئية �إلى تمكين الفرد من تحقيق 

تطوير  لغر�ض  لديه  بالم�س�ؤولية  ال�شعور  تطوير  �إلى  نف�سه  الوقت  وفي  �إليه،  ي�صبو  ما 

وتح�سين نوعية البيئة لمنفعة الب�شرية جمعاء. �أما تعبير )في( فهو يعبر عن حقيقة �أن 

يغرب  �ألّا  ويجب  التعليمية.  التجربة  في  ت�ستخدم  �أن  يجب  نف�سها،  البيئة  ماورد  جميع 

منها  واحدة  كل  رئي�سة،  مركزية  �أفكار  ثلاث  حول  تدور  البيئية  التربية  �أن  البال  عن 

يمثل مرحلة معينة: )1( تربية ت�شكل البيئة فيها و�سيلة من الو�سائل. )2( تربية تعني 

بالبيئة. )3( تربية الفرد على �أنه �شخ�ص يعي�ش في بيئة ذات نوعية معينة، وهو يتحمل 

جزئياً م�س�ؤولية هذه النوعية. 

التربية  مناهج  من  جزءاً  ي�شكلان  و�إداراتها  الطبيعة  حفظ  �أن  من  الرغم  وعلى 

البيئية، �إلا �أن التربية البيئة لا تقت�صر على هذه البنود فقط، كما �أنها لي�ست فرعاً من 

فروع العلوم، �أو مو�وضعاً من المو�وضعات يمكن �إ�ضافتها �إلى مناهج التعليم المثقلة بماود 

التربية  فهي  وبيئته،  لاإن�سان  بين  العلاقة  في  جديدة  تربوية  طريقة  ولكنها  الدرا�سة. 

و�سطاً  كلياً  والب�شرية،  والطبيعية  الفيزيائية  الماورد  ت�ستخدم  التي  التجربة  على  المبينة 

لمختبر تعليمي. وهي طريقة تمد فروعها �إلى المو�وضعات التعليمية المختلفة، وتربط كل 

مادة تعليمية بهدف موحد يمكن تطبيقه على لاأر�ض كلها. فالتربية البيئية تتمركز على 

الحياة وتوجه نحو تطوير الجماعات وتهدف �إلى تدريب ماوطنين م�س�ؤولين يتمتعون بالثقة 

مدى  على  فائدة  ذات  �سلوكية  نماذج  تطوير  نحو  البيئية  التربية  تكييف  وعند  بالنف�س. 

الحياة، عندئذٍ ت�صبح التربية البيئية عملية منطقية وعقلانية لتح�سين نوعية الحياة. 
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ويمكن تحديد �أهداف التربية البيئية على النحو التالي:

تغذية ورعاية لاإدراك الاو�ضح والاهتمام بالأمور الاقت�صادية وال�سيا�سية  	-1
الكائنات الحية  العلاقة بين  المتبادل على  والاجتماعية، وكذلك الاعتماد 

والبيئة في الريف �أو المدينة. 

والمهارات،  والقيم  المعرفة  لاكت�ساب  لاأ�شخا�ص  لجميع  الفر�صة  توفير  	-2
والالتزامات ال�ضرورية لحماية وتح�سين البيئة. 

خلق �أنماط جديدة من ال�سلوك تجاه البيئة للأفراد والجماعات والمجتمع  	-3
ب�شكل عام. 

لاأهمية.  البيئية ي مبد�أ على جانب كبير من  التربية  برامج  وتكامل  ي�شكل دمج 

فالبرامج يجب �ألا تقت�صر على الم�ؤ�س�سات التعليمية، بل يجب �أن تكون عنا�صر لعملية 

والاجتماعية.  الاقت�صادية  لاإ�صلاحات  مع  ومتداخلة  مندمجة  الحياة،  مدى  التعليم 

واحد،  نموذج  �أ�سا�س  على  البيئية  التربية  ت�صميم  يكون  �ألا  يجب  ذلك،  �إلى  و�إ�ضافة 

�أن  عليها  يجب  �أي  ولاإقليمية.  الوطنية  الاختلافات  وتقدر  تحترم  �أن  عليها  ينبغي  �إذ 

تتكيّف وتر�سم ماودها ح�سب الظروف ومن خلال الماورد الب�شرية. وعليه، ف�إن التنويع 

في الو�سائل وطرق التوعية والتثقيف والتدري�س هي من م�ستلزمات النجاح. 

ويمكن تحديد واجبات التربية البيئية بما يلي:

�أن تعد - ب�شكل عام - طبيعية، وبناءة، وتكنولوجية، واجتماعية )اقت�صادية،  	 -1
و�سيا�سية، وثقافية، وتاريخية، و�أدبية، و�أخلاقية(. 

المدر�سة،  قبل  ما  مرحلة  من  �إبتداءً  الحياة،  مدى  م�ستمرة  عملية  تكون  �أن  	 -2
وتتاو�صل خلال مراحل التعليم النظامي وغير النظامي. 

�أن تكون متداخلة ومتعددة المو�وضعات في �أ�سلوبها وقناوتها، وذلك ب�أن ت�أخذ  	 -3
محتويات معينة من كل مو�وضع عند �صياغة النظرة الكلية المتاوزنة. 
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�أن تتفح�ص �أمور البيئة من وجهة النظر المحلية والوطنية ولاإقليمية والعالمية،  	 -4
كي يتلقى النا�س نظرة نافذة لأحاول البيئة في المناطق الجغرافية لاأخرى. 

�أن تركز على حالات البيئة الراهنة والمتوقعة، �آخذة في الح�سبان البعد التاريخي.  	 -5

6-	 �أن تعزز الحاجة �إلى التعاون، وقيمة التعاون المحلي والوطني والعالمي، لتحا�شي 
وحل م�شكلات البيئة. 

�أن ت�أخذ في الاهتمام ال�ش�ؤون البيئية في خطط التطوير والنمو.  	-7

�أن تمكن المعلم من �أن ي�ؤدي دوراً في تخطيط خبراته التعليمية، وتوفير الفر�صة  	 -8
لاتخاذ القرارات وتحمل م�س�ؤوليتها. 

�إي�صال التح�س�س بالبيئة، والمعرفة، ومهارات حل الم�شاكل، و�إي�ضاح القيم �إلى  	 -9
كل لاأعمار مع ت�أكيد خا�ص على �إي�صال التح�س�س بالبيئة في وقت مبكر �إلى 

جمهور المتعلمين. 

10-	 م�ساعدة المتعلم في ك�شف وت�شخي�ص لاأ�سباب الحقيقية و�أعرا�ض م�شكلات 
البيئة. 

النقدي،  التفكير  �إلى  والحاجة  البيئة،  لم�شكلات  التعقيد  �صفة  على  الت�أكيد   	-11
و�إلى مهارات حل الم�شكلات. 

12-	 ا�ستخدام بيئات متنوعة، وو�سائل مختلفة للتعليم والتعليم »عن« البيئة، و«من« 
البيئة، مع الت�أكيد على الن�شاطات العملية والخبرات المبا�شرة. 

ومن التوجيهات ولاإر�شادات ال�سابقة، وباعتبار �أن التربية البيئية تت�صف بكونها 

تجديدية في جميع المجالات، فهي تت�ضمن �إعادة توجيه التربية الحالية نحو الم�شكلات 

وبع�ض  التدري�س،  وطرق  المناهج،  تنقيح  يتطلب  وهذا  للجمهور.  الحقيقية  والحاجات 

التراكيب التربوية و�إعادة بنائها من جديد. ولا بد من الت�أكيد هنا �أنه ما من مجموعة 

�أو �شعب �أو ثقافة �أو مدر�سة فكرية ت�ستطيع الادعاء ب�أن لديها جميع الحلول للم�شكلات 
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والمربون  البيئة.  �ضمن  الحياة  ونوعية  الاقت�صادي  التطوير  بين  التفاعل  ي�سببها  التي 

ي�شكلون المجموعة لاأولى من الخبراء، في مجال البيئة، الذين ي�شعرون ب�أن لهم علاقة 

لاإمكانات  مجال  في  فقط  لي�س  للتفا�ؤل،  جديداً  مغزى  يعطون  والذين  الجميع  تربية 

التكنولوجية، ولكن �أي�ضاً بالن�سبة للجمهور في معر�ض تزايد الوعي البيئي. 

�إن لاأهداف الرئي�سة للتربية البيئية، المذكورة �سابقاً، تمثل �أرقى القيم بالن�سبة للعملية 

التربوية كلها. وبمعنى �آخر، ينبغي �أن ت�صبح التربية بكاملها )تربية من �أجل البيئة(. 

وعند مراعاة المتطلبات، يجب �أن يقام النظام الوطني للتربية بحيث يمكن ملاءمته 

للظروف المحلية للتطوير ولل�صفات المميزة للاقت�صاد وال�سيا�سة والثقافة. 

9-2- �أدوات وو�سائل التثقيف

تتميز المرحلة الحالية من تاريخ الب�شرية بالتطور ال�سريع لقوى لاإنتاج، حيث توفر 

ت�شجيع  على  تعمل  حينما  البيئة،  في  للت�أثير  قوية  و�سائل  والتكنولوجية  العلمية  الثورة 

القرنين  خلال  وتم  الممكنة.  الو�سائل  جميع  با�ستخدام  الاقت�صادي  الاجتماعي  التقدّم 

الما�ضيين ا�ستغلال الماورد الطبيعية، ب�شكل مكثّف، دون �إعارة �أي �أهمية لما يترتب على 

هذه الن�شاطات الاقت�صادية من �آثار اجتماعية. ومن �أهم نتائج الن�شاطات الاقت�صادية 

نذكر: التناق�ص في م�ساحات الغابات، ت�آكل وتعرية التربة، تلوث الهاوء والماء ولاأر�ض، 

�إلحاق ال�ضرر بالعديد من ف�صائل الكائنات الحية، وفي بع�ض الحالات �إحداث تغيرات 

في المحيط الحيوي وما يترتب عليه من �آثار �سلبية على �صحة لاإن�سان و�سلامته. 

تعتبر م�شكلة ال�صراع �ضد المر�ض والفقر والجوع، وتح�سين م�ستوى المعي�شة، من �أهم 

الم�شكلات الاجتماعية والاقت�صادية في معظم بلدان �أفريقيا، و�آ�سيا و�أمريكا اللاتينية. 

للم�شكلات  لاإيجابية  الحلول  على  والقادمة.  الحا�ضرة  لاأجيال  تطور  م�ستوى  يعتمد 

ال�سابقة. وعند مقارنة هذه الحقيقة مع مهمة زيادة النمو الثقافي، الاقت�صادي، اجتماعي، 

ولا�سيما في البلدان النامية، تبدو بو�وضح الحاجة �إلى �أ�سلوب جديد، للعلاقات القائمة بين 
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نظم الطبيعة ولاإن�سان. ويتحقق ذلك من خلال تطوير �شبكة تعليمية تربوية بيئية متكاملة 

ومتنا�سقة ت�ستوعب �أهمية ال�شعور بالم�س�ؤولية للا�ستعمال العقلاني للماورد الطبيعية. 

تثقيفية،  و�سائل عديدة ومتنوعة يمكن ا�ستخدامها، في اتباع �سيا�سة توعوية 

وتربية بيئية للمجتمع المدني، و�ضمان م�ساهمة فعلية للم�ؤ�س�سات الاقت�صادية. وفي هذا 

ال�صدد، يجب العمل وفق منحيين اثنين، المنحى لاإداري التخطيطي، والمنحى التنفيذي 

/ التطبيقي. 

9-2-1- م�ستوى الإدارة والتخطيط:

�إعداد وتنفيذ حملات توعية �شاملة، في مختلف و�سائل لاإعلام، لتو�ضيح  	 - 

المتكاملة للنفايات، وت�شجيع المن��شآت الوطنية للح�وصل على  فاوئد لاإدارة 

�شهادة لاإيزو 14000 الخا�صة بالإدارة البيئية. 

�إن�شاء نظام للبيانات والمعلومات، ي�سهل التعاون والتن�سيق، وتبادل الخبرات  	 - 

والتخطيط والتقييم وتحديد الم�شاكل والاحتياجات. 

�إعداد خطة عمل مرنة وقابلة للتحديث والتطوير، ومتاوفقة مع الاحتياجات  	 - 

الحقيقية، ولاإمكانيات المتوفرة والظروف المحلية. 

توعية و�إر�شاد ال�سلطات المحلية لأف�ضل الطرق الممكنة، لتنفيذ البرامج  	 - 

النفايات ال�صلبة، عن طريق �إ�صدار مجموعة من لاأدلة  المختلفة لإدارة 

لاإر�شادية، وتوعية الجهات �صاحبة القرار في التمويل والتنفيذ. 

	 - دعم وبناء القدرات الم�ؤ�س�سية اللازمة، وتنمية الماورد الب�شرية، في مجال 

�إدارة النفايات، وتعزيز القدرات في مجال تقييم التكنولوجيات واختيارها، 

ودعم البحوث والدرا�سات المتعلقة ب�إدارة النفايات ب�أناوعها المختلفة. 

�ضرورة توفير البدائل لاآمنة و�سهولة الو�وصل �إليها و�إلى التكنولوجيات  	 - 

لاأكثر �سلامة )تكنولوجيا لاإنتاج لاأنظف(، وتوفير مرافق ملائمة للمعالجة 

من من النفايات.  اولتخل�ص لآ�ا
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�ضرورة ن�شر وتوثيق ق�ص�ص النجاح والتجارب في المنطقة، بما في ذلك  	 - 

الدرو�س الم�ستفادة والممار�سات الجيدة، والعقبات، والماورد المالية الم�ستخدمة 

والمجتمع المحلي. 

9-2-2- الم�ستوى التطبيقي/ التنفيذي:

في  و�أنترنت(  تلفزيون  )�إذاعة،  والب�صرية  ال�سمعية  الو�سائل  ا	�ستخدام  -

والاجتماعية  العمرية  الفئات  جميع  تم�سّ  ودورية،  وا�سعة  تح�سي�سية  حملات 

الت�صرفات  بع�ض  اعتماد  �أجل  من  والم�ستهلكين(  المنتجين  الاقت�صادية(   -

الموجّهة في كيفية التخلّ�ص من النفايات. 

الم�صدر،  من  النفايات  حجم  من  التقليل  وبهدف  الوقائي،  للجانب  بالن�سبة  	-

العي�ش  نمط  تغيير  على  الم�ستهلك  حثّ  طبيعياً،  للتحلّل  قابلة  ماود  وا�ستخدام 

قبول  ا�ستهلاك م�س�ؤولة: عدم  وقائي وطريقة  �سلوك  ب�إتباع  الم�صدر، وذلك  منذ 

الت�سوّق،  �أثناء  البلا�ستيكية  لاأكيا�س  وكذا  اللازمة،  غير  لاإ�شهارية  المن�وشرات 

المنتجات  الاوحد،�إاقتناء  لاإ�ستعمال  ذات  المنتجات  ا�ستهلاك  من  والتقليل 

الا�ستهلاكية بالجملة، بدل الفردية التي ت�ستدعي كمية �أكبر من التغليف والتعبئة. 

�إدماج الم�ستهلكين �أكثر في ت�سيير النفايات: ا�ست�شارتهم في الطرق المتبعة في  	-

عملية التح�سي�س ومادياً ب�ضمان تغطية �أف�ضل ل�ضريبة التخل�ص من النفايات 

ومعالجتها. 

�إدماج القطاع الخا�ص في مجال ت�سيير النفايات وكذا الجمعيات والم�ؤ�س�سات  	-

غير الحكومية. 

�سيتم  بحيث  �أندية،  بها  ولي�س  ترغب  التي  المدار�س  في  بيئية  �أندية  �إن�شاء  	-

الم�شرفين  وت�أهيل  له،  عمل  خطة  وو�ضع  النادي  تنظيم  في  المدار�س  م�ساعدة 

لقيادته، والعمل على بناء برنامج النادي، والتدريب على مهارات الات�صال. 

والر�سكلة  الفرز  وحدات  لزيارة  المدار�س  لأطفال  ميدانية  ن�شاطات  برمجة  	-

وكذا المرادم المراقبة والع�اوشئية. 
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9-2-2-1- و�سائل ت�ضمين التربية البيئية في المناهج الدرا�سية

المدر�سي  المنهج  مكونات  من  وهاماً  �أ�سا�سياً  جزءاً  تعتبر  البيئة،  ب�أن  �أ�شرنا 
لاأمرا�ض.  انت�شار  ن�سبة  خف�ض  في  عامل  �أهم  المدر�سية  البيئة  �صحة  وتعد  التربوي، 
البيئة  ب�صحة  الاهتمام  طريق  عن  لاأمرا�ض  من  كثير  انت�شار  في  التحكم  ويمكن 

المدر�سية، بما يعني كل ما يحيط بالمعلم والمتعلم من عاومل، �ساوء كانت حية �أو غير 

حية، طبيعية �أو عك�س ذلك. 

مدخل  وهي:  الدرا�سية،  المناهج  في  البيئية  التربية  لت�ضمين  مداخل   3 هناك 

الوحدات الدرا�سية، والمدخل لاإندماجي، والمدخل الم�ستقل. 

الدرا�سية  المناهج  الثلاثة في  المداخل  وفيما يلي تو�ضيح لكيفية توظيف هذه 
على م�ستوى المدر�سة:

 مدخل الوحدات الم�ستقلة

�إحدى  درا�سي، في  �أو ف�صل  درا�سية،  ت�ضمين وحدة  المدخل على  يعتمد على هذا 

�أو توجيه منهاج مادة درا�سية بكامله توجيهاً بيئياً. ومن لاأمثلة على  الماود الدرا�سية، 

لاأحياء.  كتاب  في  م�شكلتها  ماوردها،   - البيئة  وحدة  درا�سية،  وحدة  المناهج  ت�ضمين 

ووحدة الم�شكلة ال�سكانية. ووحدة م�شكلة الطاقة، في كتاب الجغرافيا، وغيرها للمرحلة 

الاعدادية. على �أن بع�ض وزارات التربية والتعليم في العالم قد �إ�ستحدثت منهاجاً درا�سياً 

كاملًا يناق�ش ق�ضايا البيئة في ال�صفوف الثانوية. 

المدخل الإندماجي

ويتمثل هذه المدخل بت�ضمين البعد البيئي في الماود الدرا�سية التقليدية، عن طريق 

في  �شك،  من  ولي�س  منا�سبة.  بيئية  بق�ضايا  الم�ضمون  ربط  �أو  بيئية،  معلومات  �إدخال 

وجهودهم  المعلمين  �إتجاهات  على  �أ�سا�سي  ب�شكل  تعتمد  التوجه،  هذا  مثل  فاعلية  �أن 

وفعاليتهم، غير مقللين من جهود لاإدارات المدر�سية، ولاإ�شراف التربوي. 
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وتعد كل المباحث التعليمية، لكل ال�صفوف الدرا�سية، في المدر�سة م�ؤهلة لتنفيذ هذا 

المدخل، �إذ يمكن ت�ضمين مناهج اللغات، ن�وص�صاً بيئية وتوجيه الطلبة في ح�ص�ص التعبير، 

للعمليات  �أمثلة  �إ�ستخدام  يمكن  الريا�ضيات  مبحث  وفي  بيئية.  مو�وضعات  عن  للكتابة 

الح�سابية المختلفة من واقع البيئة، ومكوناتها وعنا�صرها، وكذلك الحال في باقي المباحث. 

المدخل الم�ستقل

درا�سي  كمنهاج  البيئية،  للتربية  متكاملة  درا�سية  برامج  في  المدخل،  هذا  ويتمثل 

م�ستقل. و�إذا كان مثل هذا المدخل منا�سباً لمرحلة التعليم قبل المدر�سي )ريا�ض لاأطفال(، 

ف�إنه ينا�سب �أي�ضاً مرحلة التعليم لاإبتدائي  )ال�صفوف لاأ�سا�سية ال�ستة �ألأولى(، ذلك 

الظاهرة  الى  وينظرون  المعرفة،  بتفريغ  المرحلتين غير معنيين  التلاميذ في هاتين  لأن 

المنهاج  ذلك  تدري�س  ي�ستطيعون  �أي�ضاً  المعلمين  �أن  كما  �شمولية،  كلية  نظرة  الم�شكلة  �أو 

ب�سهولة، لأن الم�ضمون لا ي�شتمل على عمق علمي. 

9-2-2-2- بع�ض �أ�ساليب التعليم في التربية البيئية

ا	�ستخدام طريقة مجموعات النقا�ش.  -

ا	لقيام بالرحلات الميدانية البيئية الموجهة.  -

ا	�ستخدام �أ�ساليب المحاكاة الحركية و لاألعاب و �صنع النماذج و المج�سمات التو�ضيحية.  -

ا	�ستعمال �أجهزة الحا�سب لاآلي )الكمبيوتر(.  -

ا	لا�ستعانة بالمكتبات و الو�سائل ال�سمعية و الب�صرية.  -

الم�شاركة في الاحتفاليات الخا�صة بالبيئة:

يوم البيئة العالمي. 	-

يوم البيئة العربي . 	-

ا	ليوم العالمي للمياه. -

ا	لم�شاركة في لاأن�شطة الميدانية الفردية و الجماعية.  -





الفصل العاشــر
الاستنتاجات والتوصيات

الإدراك  جعل  النامية،  الدول  في  خاصة  البيئة،  في  الحاصل  التدهور  إن 
للخطر قائماً وأن الصلة وثيقة بين التنمية الإقتصادية والحفاظ على البيئة 
وتتضافر  جميعاً،  الدول  تتضامن  أن  لزاماً  صار  الأساس  هذا  على  السليمة. 
جهودها لإقامة علاقات تكاملية بين التنمية الإقتصادية ومقتضيات حماية 
البيئة، حيث مازال هناك ملايين من البشر يعيشون في مستوى أقل بكثير 

من الحد الأدنى من المستويات اللازمة للحياة البشرية الكريمة
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الفصل العاشر
الاستنتاجات والتوصيات

المرتبطة  والتحديات  الحالي   الو�ضع  حول  عامة  ا�ستنتاجات   -1-10
بالحلول المقترحة

10-1-1-  مــقـــدمـــــة

�إن من �أهم حقوق لاإن�سان التي نطقت بها الت�شريعات العالمية، ولاإعلان العالمي 

لحقوق لاإن�سان، هو الحق في الحياة. ولكن �إذا نظرنا �إلى لاأ�شكال التي تتم بها التنمية 

�ساوء في البلاد المتقدمة ال�صناعية، �أوالنامية نجدها ت�شترك في دفع  لاإقت�صادية، 

عجلة التدهور البيئي �إلى لاأمام.  مما يعني �أن حق لاإن�سان في الحياة �أ�صبح مهدداً 

ب�سبب هذا التدهور.  ولا يخفى على �أحد، �أن الدول ال�ضعيفة �ستعاني �أكثر من غيرها في 

هذا المجال، ب�سبب قلة قدراتها الفنية والتقنية لماوجهة لاأ�ضرار والكاورث البيئية، التي 

ت�سببها التنمية لاإقت�صادية. 

�إن التدهور الحا�صل في البيئة، خا�صة في الدول النامية، جعل لاإدراك للخطر 

قائماً و�أن ال�صلة وثيقة بين التنمية لاإقت�صادية والحفاظ على البيئة ال�سليمة. على هذا 

لاأ�سا�س �صار لزاماً �أن تت�ضامن الدول جميعاً، وتت�ضافر جهودها لإقامة علاقات تكاملية 

بين التنمية لاإقت�صادية ومقت�ضيات حماية البيئة، حيث مازال هناك ملايين من الب�شر 

يعي�وشن في م�ستوى �أقل بكثير من الحد لاأدنى من الم�ستويات اللازمة للحياة الب�شرية 

الكريمة. �إن التوجّه العام للقانون الدولي البيئي المعا�صر نحو التنمية الم�ستدامة يهدف 

�إلى توحيد وجهات النظر المختلفة للدول، ب��شأن لاأهمية التي يجب �أن تمنحها تلك الدول 

�أما من حيث مجال تطبيقه، يتميز هذا  في �سيا�ساتها لاإقت�صادية.  للم�سائل البيئية  

القانون بتجاوزه حدود الدول. ليهتم بالماوردالطبيعية الموجودة في �أقاليم الدول لاأخرى، 

حماية لحقوق لاأجيال القادمة، ولوحدة م�صير لاإن�سانية الم�شترك. 
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لقد �شكل مو�وضع الأمن البيئي �أحد �أهم التحديات والتهديدات، التي تاوجه 

الدول الاقت�صادية وال�سيا�سية والع�سكرية، ولأن  العالم اليوم على اختلاف ومكانة 

مو�وضع الانبعاثات الغازية وما تفرزه من ماود ملوثة للبيئة والمناخ �شغل بال الدار�سين 

والمحللين المخت�صين في هذا المجال. كما �شغل بال الدول التي تعاني من �آثار ونتائج تلك 

الانبعاثات، فبالن�سبة للدول ال�صناعية والغنية اقت�صادياً تحاول �إدراج م�س�ألة الانبعاثات 

الغازية في لاإطار الاقت�صادي، وتحاول �إعطاء تبريرات لأجل ماو�صلة م�سارها التنموي 

التطوري، دون لاأخذ بعين الاعتبار الف�ضاء الايكولوجي. وفي الوقت نف�سه تحاول التمل�ص 

من الم�س�ؤولية التاريخية والبيئية حول نتائج تلك الانبعاثات على البيئة،وتقا�سم �أعبائها 

بكل �إن�صاف ومو�وضعية وعقلانية. 

10-1-2-  تقييم �إدارة النفايات في منطقة ال�شرق الأو�سط و�شمال �أفريقيا

تتكون منطقة ال�شرق لاأو�سط و�شمال �إفريقيا، من دول نامية على درجات مختلفة 

في �سلم التنمية، ومن الممكن �أن ت�ستفيد من نهج �أكثر دائرية للتنمية الاقت�صادية. ويمكن 

بما في ذلك  �أن يعالج هذا النهج التحديات التي ت�شهدها المنطقة في �إدارة النفايات 

التخل�ص من النفايات ال�صلبة والتلوث الذي ت�سببه. كما يمكن للاقت�صاد الدائري �أن 

يعالج ندرة الماورد الطبيعية في المنطقة والاعتماد الكبير على الماود الم�ستوردة. 

�إن التمييز بين دول مجل�س التعاون الخليجي، والم�شرق، و�شمال �إفريقيا،  يبدو �أقل 

و�وضحاً فيما يتعلق بمكونات النفايات. فالمكون لاأكبر للنفايات البلدية ال�صلبة في منطقة 

ال�شرق لاأو�سط و�شمال �أفريقيا هو نفايات لاأغذية الع�وضية، التي تمثل حاولي 55% 

من �إجمالي النفايات البلدية ال�صلبة، تليها نفايات الورق والكرتون 13%  والبلا�ستيك 

علاوة على ذلك ت�شمل نفايات المنطقة حاولي 10% من البلا�ستيك الذي   ،12%
يمكن �إعادة تدويره، 3% من المعادن، 1%  من لاأخ�شاب، و  3 من الزجاج. وي�شترط 

لتدويرها �أن يتم تطبيق الف�صل/ الفرز المنا�سب، و�أن توجد مرافق منا�سبة لا�ستعادة 

)الماود( البنك الدولي،2018 . ولكن الجدوى المالية تعتمد في النهاية على كميات ماود 

النفايات المف�وصلة ونوعياتها. 
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وفي الاوقع لا تزال ا�ستعادة النفايات ال�صلبة القابلة لإعادة التدوير في منطقة 

لاأو�سط و�شمال �إفريقيا محدودة، حيث يقدر متو�سط معدل �إعادة التدوير  ال�شرق 

9 %. وتعد لاإمارات العربية المتحدة، في المرتبة لاأولى  لاإجمالي في المنطقة بحاولي 

في ن�سبة �إعادة التدوير المنجزة، بمعدل 20% ويعزى المعدل المنخف�ض لإعادة التدوير، 

نفايات تغطي  الفرز لاإلزامي للنفايات، وغياب تطبيق ر�سوم  غالباً �إلى قلة الف�صل/ 

تكاليف جمعها و�إدارتها )المير 2021(. 

في معظم دول المنطقة تتحمّل الحكومات الجزء لاأكبر من تكاليف جمع   	-

و�إدارتها، با�ستثناء عدد قليل من الدول، مثل الجزائر  النفايات ال�صلبة 

وم�صر ولاأردن و�سوريا وفل�سطين والمغرب، حيث حاولت الحكومات في هذه 

عبر فر�ض ر�سوم بلدية.  الدول تح�صيل تكاليف جمع النفايات و�إدارتها، 

وفي حين �أن غالبية دول المنطقة لديها كيان حكومي محدد م�س�ؤول عن �إنفاذ 

اللاوئح والت�شريعات المتعلقة بالنفايات، �إلا �أن هذه الت�شريعات تظل محدودة 

فيما يتعلق بمتطلبات ف�صل/ فرز النفايات و�إعادة التدوير وتقليل النفايات 

بوجه عام. 

تعد جودة البنية التحتية للنفايات تحدياً �إقليمياً رئي�سياً �آخراً.  فحاولي%53   	 -

من �إجمالي النفايات الناتجة يتم التخل�ص منها في مكبات ع�اوشئية/ مفتوحة، 

ويُر�سل 25% منها �إلى مكبات نفايات �صحية �أو خا�ضعة للرقابة، فيما يُعاد 

تدوير 9% منها فقط. ومع �أن النفايات الع�وضية تمثل �أكثر من ن�صف جميع 

النفايات ال�صلبة، �إلا �أن   4 %  فقط من �إجمالي النفايات ال�صلبة البلدية 

المولدة في المنطقة تُوّل �إلى �سماد. 

-	 وي�ؤدي كل ذلك �إلى مخاطر �صحية بيئية يمكن �أن تكون لها ت�أثيرات طويلة 

المدى على المجتمعات �إن تُركت دون �إدارة. فعلى �سبيل المثال ت�شير التقديرات 

�إلى �أنه من بين  459 طناً �ألقيت يومياً في المكبات المك�وشفة في لبنان في عام 
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حرق  290 طناً في الهاوء الطلق، بينما تم التخل�ص من 169 طناً 
ُ
2014، �أ

في المكبات القائمة )وزارة البيئة في لبنان 2014(، وقد �أ�صبح حرق النفايات 

في الهاوء الطلق �أكثر انت�شارًا في العا�صمة بيروت، بعد �أزمة النفايات في عام 

)بعلبكي و�آخرون2016 (  وقامت درا�سة �أجراها  )عزي،2017(   2015
ببحث �آثار حرق النفايات في الهاوء الطلق على جودة الهاوء وال�صحة العامة 

بين �أكتوبر ودي�سمبر2015، و�أ�شارت مخرجات الدرا�سة �إلى �أن خطر لاإ�صابة 

بال�سرطان على المدى الق�صير زاد ع�شرين �ضعفاً �أثناء لاأيام التي حُرقت فيها 

النفايات، وهو ما ينذر ب�شدة الخطر الناجم عن ممار�سة حرق النفايات. 

يعد توليد النفايات و�إدارتها من العاومل الرئي�سية الم�ساهمة في الب�صمة   	-

الكربونية لاإجمالية للإقت�صاد، وهو �إحدى الجاونب التي ت�سعى الدول ب�شكل 

متزايد للحد منها للحد من م�ساهمتها لتغير المناخ. فالنفايات القابلة للتحلّل 

مثل نفايات الطعام والورق والكرتون ونفايات الب�ستنة والحدائق، كلها تطلق 

غاز الميثان، وهو �إحدى الغازات الدفيئة القوية والم�ساهمة في لاإحتبا�س 

ويمكن للإدارة ال�سليمة للنفايات الع�وضية �أن  الحراري والتغيُّ المناخي. 

الميثان، بينما ت�ساعد �إعادة ا�ستخدام النفايات و�إعادة  تخفف من توليد 

التدوير في منع الانبعاثات لاإ�ضافية الناجمة عن الح�وصل على الماود الخام 

وت�صنيعها في منتجات جديدة. وت�شير الدرا�سات الحديثة �إلى �أنه من المتوقع 

�أن تتجاوز انبعاثات الميثان الناتجة عن النفايات في منطقة ال�شرق لاأو�سط 

و�شمال �إفريقيا 350 مليون طن من مكافئ ثاني �أك�سيد الكربون بحلول عام 

ويو�ضح هذا كيف �أن  )دامبل2017 ، بريتوليني وبراكيه2008(.   .2050

لاآثار ال�سلبية الناجمة عن �سوء �إدارة النفايات وا�ستخدام الماود لا ت�شمل فقط 

الفر�ص الاقت�صادية ال�ضائعة، والتداعيات ال�صحية على المجتمعات المحلية، 

بل و�أي�ضاً عرقلة جهود مكافحة تغير المناخ. 
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10-1-3-   فر�ص �إعادة التدوير

تبذل جهود وا�سعة النطاق، لزيادة ن�سبة ا�ستعادة الماود من النفايات، عبر �إعادة 

لإدارة  الا�ستخدام و�إعادة التدوير(والتي تعد الخطاوت لاأولى في الت�سل�سل الهرمي 

النفايات(، لكنها تظل محدودة في منطقة ال�شرق لاأو�سط و�شمال �إفريقيا. 

تهدف المملكة العربية ال�سعودية �إلى �إعادة تدوير ما ن�سبته 81% من جميع  	 -

النفايات البلدية من مكبات النفايات بحلول عام 2035، وا�ستخدام ما تبقى 

لتوليد الطاقة. كما تخطط المملكة لتحويل %60  من نفايات البناء والهدم، و 

%85 من النفايات الخطرة عن م�سار الطمر. وفي عام 2017 �أعلن �صندوق 
الا�ستثمارات العامة في المملكة العربية ال�سعودية عن �إن�شاء ال�شركة ال�سعودية 

لإعادة التدوير، التي تهدف �إلى تح�سين �أن�شطة �إعادة التدوير المحلية ب�شكل 

جميع الماود القابلة لإعادة التدوير في فئات النفايات  كبير، بحيث تغطي 

المختلفة. 

كما و�ضعت لاإمارات العربية المتحدة �أهدافاً طموحة مع توجه �إمارة ال�شارقة  	 -

%من النفايات البلدية عن م�سار الطمر    100 تحويل  للو�وصل �إلى ن�سبة 

بحلول عام2022 . 

�أطلقت دولة لاإمارات العربية المتحدة �سيا�ستها الوطنية للاقت�صاد الدائري  	 -

و�شكلت مجل�س الاقت�صاد الدائري، الذي ي�ضم ممثلين من الهيئات الحكومية 

الاتحادية والمحلية وكذلك القطاع الخا�ص، ويهدف المجل�س �إلى و�ضع خطط 

)باوبة حكومة  لتنفيذ �سيا�سة الدولة للاقت�صاد الدائري  قطاعي مف�صلة 

 .)/#/https://u. aeلاإمارات العربية المتحدة

-	 كما يوجد اهتمام متزايد ملحوظ في المنطقة بت�شريعات تو�سيع نطاق م�س�ؤولية 

المنتج، والتي ت�ستهدف ب�شكل �أ�سا�سي نفايات المعدات الكهربائية ولاإلكترونية. 
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ظهر هذا الاهتمام في عدد من البرامج الطوعية في دول مثل لاأردن  وقد 

وم�صر. وفي حالة لاأردن فقد تحول هذا الاهتمام في النهاية �إلى ت�شريع في 

�شكل قانوناً جديداً )�شعبان 2021(. 

�أما النفايات البلا�ستيكية، فتعد جانباً �آخر من جاونب �إدارة النفايات التي  	 -

باهتمام متزايد في المنطقة حالياً. ففي عام  2015 حظرت مملكة  تحظى 

المغرب لاأكيا�س البلا�ستيكية، وتعمل حالياً على تطوير م�سودة �سيا�سة تو�سيع 

نطاق م�س�ؤولية المنتج الممتدة بحيث تغطي العباوت البلا�ستيكية. 

المتحدة عن خطط لإن�شاء من��شأة لإعادة تدوير  �أعلنت لاإمارات العربية  	 -

بلا�ستيك )البولي �إيثيلين تيريفثاليت(. بينما تحاول المملكة العربية ال�سعودية 

لاأكيا�س البلا�ستيكية ذات  والبحرين وتون�س و�ضع �اوضبط لا�ستخدام 

الا�ستخدام الاوحد، وجعل ا�ستخدام البدائل ال�صديقة للبيئة �إلزامياً(برنامج 

لاأمم المتحدة للبيئة 2018(. 

10-2  تو�صيات لتح�سين �إدارة مخلفات البناء والهدم 

-	 التو�صية الحقيقية والأ�سا�سية، في هذا ال�صدد،  »الانتقال من �إدارة النفايات 
�إلى دائرية المواد ». 

تحويل النفايات عن م�سار الطمر، مع التوجه �إلى �إعادة الا�ستخدام، و�إعادة  	-

التدوير، وتحويل النفايات �إلى �سماد، وتوليد الطاقة. 

تقليل ا�ستخدام الماود الخام، �ضمن مبد�أ دائرية الماود، والم�ساهمة في تخفيف  	-

الب�صمة البيئية المرتبطة با�ستخراجها، وت�صنيعها ب�وصرة كبيرة. 

�إعادة  �إعادة ت�صميم �سلا�سل التوريد ب�أكملها، لت�صنيع منتجات يمكن  	-

ا�ستخدامها �أو تجديدها، �أو �إعادة ت�صنيعها �أو �إعادة تدويرها، وذلك من 
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الدعوة �إلى �إعادة هيكلة طريقة ت�صنيع الماود وا�ستهلاكها والتخل�ص  خلال 

منها بالطريقة المتبعة حالياً في النموذج الخطي. 

وي�ساعد على  يعزّز  مما  الطلب الحالي على الماود وتقليله،  �إعادة النظر في  	-

التعامل مع لاأزمات، عبر تقليل ال�ضغوط  الدول على  زيادة قدرة لاأنظمة/ 

التي ي�سببها نق�ص الماود، وكذلك تقليل الاعتماد على الا�ستيراد. 

تطبيق مبد�أ دائرية الماود في المدن، لي�س فقط على المنتجات الا�ستهلاكية، بل  	-

وعلى لاأ�وصل والخدمات الثابتة، مثل خدمات التو�صيل. 

ت�أهيلها، بدلًا  �إعادة  ا�ستخدام المباني القائمة، من خلال  �إعادة تقييم مدى  	-

من ت�شييد مبان جديدة، لتحقيق ا�ستدامة النماذج الحالية للتنمية الح�ضرية، 

�إقامة المباني على �أرا�ضي جديدة  التي تتخلى عن المباني القائمة ل�صالح 

با�ستخدام ماود خام جديدة. 

ت�صميم المباني القابلة للتكيّف، والتي يمكن �إعادة ت�أهيلها لتلبي ا�ستخدامات  	-

بديلة. وتبنّي اعتماد تقنيات البناء الفعالة، التي تتيح �صيانة مكونات المبنى 

وتجديدها عند الحاجة، وتحد من ا�ستخدام الماود الخام. 

واخيراً، ونظراً �إلى �أن بع�ض دول منطقة ال�شرق الأو�سط و�شمال �إفريقيا لا 
تزال تواجه تحديات في الانتقال من �إلقاء النفايات في مكبات مفتوحة �إلى مطامر 
مخ�ص�صة للنفايات، ف�إن اعتماد �إعادة تقييم كاملة لطريقة ت�صنيع المنتجات والتحول 
هدفاً  بعيد المنال، ومع ذلك ف�إن  المواد والنفايات قد يبدو حالياً  الكامل لتدفقات 

ال�سعي لتحقيق هذا الهدف يتعزز �إذا تم النظر �إلى النفايات كمورد محلي ثمين. 
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10-3- الطريق نحو الاقت�صاد الدائري

�إن الانتقال نحو الاقت�صاد الدائري، ودائرية الماود، يتطلب �إجراء تغييرات في 

الت�شريعات والممار�سات على الم�ستوى القطاعي، وفي بع�ض لاأحيان على م�ستوى لاأن�شطة. 

لكي يحدث مثل هذا الانتقال ف�إن هناك عدة خطاوت يجب اتخاذها، �ألا وهي تحديد 

التغيير المطلوب، وو�ضع درا�سة جدوى لهذا التغيير، وتحديد خطاوت التغيير، �ساوء عبر 

ال�سيا�سة، �أو �إجراء تعديلات على العمليات والماود، و�أخيراً التنفيذ. 

ومن المنظور الحكومي، ف�إن الخطوة لاأولى هي �إجراء م�سح لخدمات المدينة �أو 

الدولة، ولاأن�شطة الاقت�صادية، من �أجل تحديد القطاعات التي توفر �أكبر فر�ص لتقليل 

النفايات، و�إعادة ت�أهيل الماود ولاأ�وصل ولاأنظمة الطبيعية المح�سنة(بي�ستروم، 2018(. 

تتبع هذه المرحلة بر�سم خرائط التمثيل الغذائي في المناطق الح�ضرية، الذي يتكون من 

تحليل تدفق الماود والطاقة داخل المدينة )بين�سيتل و�آخرون2012 (، الذي من ��شأنه �أن 

يوفر نظرة �شاملة ومف�صلة عن هذه الفر�ص(بي�ستروم 2018(. 

ويمكن لمنظمات المجتمع المدني �أي�ضاً الم�ساعدة في تحويل الم�ستهلكين المحليين �إلى 

متنوعة من لاإجراءات، مثل  �سفراء وم�ساهمين في الاقت�صاد الدائري عبر مجموعة 

حملات التوعية وبرامج التدريب المحلية والتي ت�ستهدف ماو�ضيع الدائرية على �سبيل 

المثال، لاإ�صلاح و�إعادة الا�ستخدام. 

ولتح�سين �أثر مبادرات الدائرية، فمن لاأف�ضل التركيز في البداية على الفر�ص 

ذات الت�أثير المحتمل لاأكبر، بدلًا من ال�سعي �إلى تنفيذ الدائرية في جميع  الرئي�سية، 

مجالات الاقت�صاد دفعة واحدة. وت�شمل القطاعات الم�ستهدفة �أكثر من غيرها قطاعات 

الت�شييد ولاإن�شاء ولاأغذية والم�شروبات والتجارة والمعدات الكهربائية ولاإلكترونية 

والمن�سوجات. )بي�ستروم 2018(. 

و ترتبط ا�ستدامة البناء في المناطق الح�ضرية بتحديات �أكبر، مثل الحاجة �إلى 
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نظام تخطيط يقلّل من الطلب على العقارات والبنية التحتية الجديدة، بالإ�ضافة �إلى 

تطوير المباني منخف�ضة الكربون  قاونين ومعايير لقطاع الت�شييد والبناء ت�شجع على 

تكون قابلة للتفكيك �أو �إعادة  ويتم ت�صميم هذه المباني بحيث  والمباني النموذجية. 

الا�ستخدام لأغرا�ض �أخرى، بحيث ت�صبح بمثابة بنوك لتخزين الماود للمدينة. 

ونظراً لتعقيد المنظومة الاقت�صادية الحالية لبلدان ال�شرق لاأو�سط و�شمال 

�إفريقيا، ف�إن الحكومات لي�ست قادرة على قيادة عملية التحول نحو الاقت�صاد الدائري 

وتحدياته ب�شكل منفرد، لذلك فمن ال�ضروري �أن ي�صبح القطاع الخا�ص �أكثر ريادة في 

ت�سليط ال�وضء على هذه الفر�ص. ومن �أجل تمكين ذلك ف�إنه يجب على الحكومات تقديم 

�إ�شارات وا�ضحة ب�أنها تنتقل نحو الاقت�صاد الدائري، بالإ�ضافة الى فتح الباب لحاور 

وتعد التدخلات الحكومية لاأ�سا�سية التي يمكن تطبيقها  م�ستمر مع القطاع الخا�ص. 

للتحرك نحو اقت�صاد دائري هي تطبيق ر�سوم مقابل جمع و�إدارة النفايات، ور�سوم 

تزويد الخدمات لاأخرى مثل المياه والكهرباء، والتي تهدف �إلى تغطية التكاليف وتطبيق 

�سيا�سات تو�سيع نطاق م�س�ؤولية المنتج لاأ�سا�سية. ويجب �أن تكون هذه الر�سوم البيئية 

ت�صاعدية لتحفيز تقليل الا�ستهلاك، و�إعادة الا�ستخدام، و�إعادة التدوير، بو�صفها بدائل 

للطمر. و�سي�ؤدي هذا �إلى دفع جميع القطاعات الاقت�صادية وكذلك �أفراد المجتمع �إلى 

الم�شاركة ب�شكل �أكبر في تح�سين ا�ستخدام الماورد، وعندئذ، ي�صبح دور المجتمع �أ�سا�سياً 

في الانتقال نحو الدائرية. 





المصــادر والمـراجــع

اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي





اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

401

المصادر والمراجع

المراجع العربية

11 الموقع - واختيار  والهدم  البناء  نفايات  كميات  تحديد   .)  2023   ( ديمه  �أحمد 

الهند�سة  كلية  ماج�ستير،  ر�سالة  اللاذقية.  مدينة  في  التجميع  لمحطة  لاأمثل 

المدنية، جامعة ت�شرين، اللاذقية، �سوريا.

ا	لباوبة الر�سمية لحكومة لاإمارات العربية المتحدة )2019( )باوبة لاإمارات(،   -2
 . waste-management   إدارة النفايات�

3-	 الحربي ابت�سام )2023(. دور �أ�ساليب البناء الحديثة في الا�ستدامة البيئية في 
موقع الم�شروع درا�سة تحليلية، جامعة الملك عبد العزيز، المملكة العربية ال�سعودية. 

ا	لح�سن �أحمد. طريقة تقليدية محدثة لإن�شاء المباني و�إعادة تدوير مخلفات ماود   -4
البناء. الم�ؤتمر الهند�سي لاأول/ �أولويات التنمية و�إعادة لاإعمار. �سورية،اللاذقية، 

 .2015

والبناء  الهدم  لنفايات  متكاملة  �إدارة  نظام  تطوير   .)2022( �آلاء  ا	لح�سن   -5
الدرا�سة:  حالة  الديناميكة.  النمذجة  و  الجغرافية  المعلومات  نظم  با�ستخدام 

مدينة حم�ص. ر�سالة ماج�ستير، جامعة ت�شرين، المعهد العالي لبحوث البيئة. 

ا	ل�سعيد جمال )2017(. ماود البناء و�أثرها على لاأبنية الخ�ضراء.الم�ؤتمر العربي   -6
الثالث للتطوير والا�ستثمار العقاري وال�صناعي، لاإمارات العربية المتحدة.

ا	لعجي ب�سام )2005(. معالجة المخلفات ال�صلبة. من�وشرات جامعة دم�شق/كلية   -7
الهند�سة المدنية.   

لاإردنية  المملكة   .2020 لعام   16 رقم  النفايات  لإدارة  لاإطاري  القانون   	-8
الها�شمية. 



402

العربية  المملكة  ال�صلبة.  البلدية  النفايات  �إدارة  لنظام  التنفيذية  ا	للائحة   -9
ال�سعودية عام 2020.    

ا	للائحة التنفيذيه لقانون تنظيم ادارة المخلفات )م�صر( رقم 722 عام 2022.                -10

هدم  عن  الناتجة  الخر�سانة  ا�ستخدام  �إعادة  تقنية   .)2017( ليلى  اللحام   	-11
لاأبنية. 

ر�صف  طبقات  في  لاأبنية  �أنقا�ض  ناوتج  ا�ستخدام   .)2017( ق�صي  12 - ا	لم�صري، 
كلية  حلب،  جامعة  ماج�ستير،  �أطروحة  حلب(.  محافظة  �أبنية  )حالة  الطرق 

الهند�سة المدنية، ق�سم هند�سة الماو�صلات والنقل. 

�سورية،  في  ال�صلبة  النفايات  لإدارة  2014م(   -  2005( التوجيهي  المخطط   	-13
وزارة لاإدارة المحلية والبيئة، دم�شق،�سورية. 

مقومات وملامح العمران الم�ستدام في البيئة   ،)2010) ا	لوتار  �س، ن،   -14
م�ؤتمر التقنية والا�ستدامة في العمران، كلية العمارة والتخطيط،  ال�صحراوية. 

المملكة العربية ال�سعودية. 

بدر �أميرة )2017(. التخطيط العمراني ك�أحد �آليات لاإدارة المحلية في ماوجهة  	 -15
تحديات التنمية الم�ستدامة،  درا�سة مقارنة، ق�سم القانون  كلية المدينة الجامعية 

عجمان، لاإمارات العربية المتحدة،مجلة ت�شريعات التعمير والبناء. 

16-	 تجارب عالمية ناجحة في التعامل مع النفايات

(Retrieved from (2015) raseef22). com/economy/2015/07/30/

international-successful-experiments-that-deals-with-waste

النفايات  وترحيل  جمع  عمليات  تطوير  في  م�ساهمة   .)2015( هزار  جرك�س   	-17
ال�صلبة في مدينة اللاذقية ر�سالة ماج�ستير،كلية الهند�سة المدنية. 

ديوب ناجي )2024(. درا�سة �سلوك الر�شاحة والح�وصيات المعاد تدويرها في  	 -18



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

403

المدنية،  الهند�سة  كلية  دكتوراة،  �أطروحة  ال�صلبة.  للنفايات  ال�صحية  المطامر 

جامعة ت�شرين، اللاذقية، �سوريا.

ا�ستراتيجيات  ت�صميم المدن الم�ستدامة   .)2019( و�آخرون  محمد  �سعودي  	 -19
با�ستخدام تقنية نمذجة معلومات البناء - BIM ق�سم العمارة - كلية الفنون 

الجميلة- جامعة الا�سكندرية، م�صر. 

20-	 �سيفائي. ع. ا،  2017 ( �إدارة النفايات في دبي. مركز البيئة للمدن العربية. 

 www. envirocitiesmag. com/articles/waste-management/waste 

management. php   

قاوعد  تطور  خلال  من  للبيئة  الدولية  الحماية   .)2021( الكريم جمال  عبد  	 -21
القانون الدولي البيئي. جامعة الجلفة. 

التدوير و�إعادة ا�ستخدام الماود نحو بيئة مبنية نظيفة،  عقيل فوزي )2019(.  	-22
الم�ؤتمر الهند�سي الثاني لنقابة المهن الهند�سية بالزاوية، ليبيا.

مجتمع المخاطر، درا�سة لانعكا�س لاآثار البيئية   .)2017( �سماح  عويجية  	 -23
على المجتمع، �أطروحة مقدمة لنيل �شهادة الدكتوراه في علم الاجتماع، جامعة 

الجزائر،الجزائر. 

�وصراية رم�ضاني )(2020. �أثر التربية البيئية في ن�شر الوعي البيئي في المجتمع،  	 -24
مجلة الباحث في العلوم الان�سانية و الاجتماعية، المجلد 2020 -144، الجزائر: 

جامعة قا�صدي مرباح ورقلة، �ص. �ص01) / 133 (12. 

با�ستخدام  الم�صنع  للبيتون  الميكانيكية  الخاو�ص   .)2015( يو�سف  كيخيا،  	 -25
كلية  ت�شرين،  جامعة  ماج�ستير،  �أطروحة  ت�صنيعها.  معاد  بيتونية  ح�وصيات 

الهند�سة المدنية، ق�سم الهند�سة لاإن�شائية. 

والهدم.  البناء  و�أنقا�ض  لاإن�شاءات  مخلفات  �إدارة   .)2015( هيثم  �شاهين  	 -26
الم�ؤتمر الهند�سي لاأول/ �أولويات التنمية و�إعادة لاإعمار. �سورية،اللاذقية. 



404

ال�صلبة.  المخلفات  معالجة   .)2019( رائد  كوكب، جعفر  حربا  هيثم،  �شاهين   -27
اللاذقية،  ت�شرين،  جامعة  من�وشرات  والهدم.  البناء  الرابع/�أنقا�ض  الف�صل 

�سوريا. 

الباحثين  م�ؤتمر  ال�صلبة.  للنفيات  الطاقة  محتوى   .)2022( هيثم  �شاهين   -28
ال�سوريين المغتربين؛ دم�شق، �سوريا 04-06 تموز 2022. 

29- �شاهين هيثم )2024(. البرنامج التدريبي – بناء القدرات على �إدارة النفايات 
ال�صلبة في �سوريا، ب�إ�شراف وتمويل مكتب ال UNDP في دم�شق/ �سوريا، بالتعاون 

 .ARBEET, ENGICON مع �شركة

30- قانون النظافة العامة وجمالية الوحدات لاإدارية رقم 49 لعام 2004. الجمهورية 
العربية ال�سورية. 

31- قانون تنظيم �إدارة المخلفات رقم 2002 لعام 2020. الجمهورية العربية الم�صرية. 

32- من�وصر لبابة )2023(. درا�سة تحليلية لتطبيق قانون النظافة على الاوقع العملي 
في �سورية. ر�سالة ماج�ستير، جامعة حم�ص، كلية الهند�سة المدنية.

33- م�سعود. م. و مرعبي. ف (2016(. دليل �إدارة النفايات المنزلي ال�صلبة. بيروت: 
مركز حماية الطبيعة في الجامعة لاأميركية في بيروت. 

34- ميا فاطر )2013(. تدوير ناوتج هدم البنية لا�ستخدامها في �إن�شاء الطرق المحلية 
في مدينة اللاذقية. ر�سالة ماج�ستير، جامعة ت�شرين، كلية الهند�سة المدنية، ق�سم 

هند�سة المو�صلات. 

35- وزارة البلديات ولاأ�شغال العامة / ق�سم البيئة / بغداد،العراق،2006 م.     

36 - وزارة التغير المناخي والبيئة: لاإمارات العربية (2018(. الدليل البلدي الموحد: 
التغير  وزارة  المتحدة:  العربية  لاإمارات  ال�صلبة.  للمخلفات  المتكاملة  لاإدارة 

المناخي والبيئة. 



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

405

الطرق  العامة لأعمال  الفنية  والماو�صفات  ال�شروط  الماو�صلات )2002(.  وزارة   -37
الج�سور، �سوريا. الجزء الثلث، الف�صل الثاني والثالث، �ص 156-172، م. 

المراجع الأجنبية

38-	 Abdelhamid, M. S. (2014). Assessment of different 
construction and demolition waste management 
approaches. HBRC Journal, 10 (3), 317-326 

39-	 Arisha A, Alaa G, Sherif B, Sayed S. , (2016): 
Using Blends of Construction & Demolition Waste 
Materials and Recycled Clay Masonry Brick in 
Pavement, Egypt, proceding Engineering. Vol 
143, p: 1317–1324 

40- Arulrajah A. , Piratheepan J. , Aatheesa T. , and Bo M. 
W. , (2011): Geotechnical Properties of Recycled 
Crushed Brick in Pavement Applications, journal 
of materials in civil engineering  ASCE, Vol  23 , 
p:1444-1452 

41-	 Aslam, M. S. , Huang, B. , & Cui, L. (2020). 
Review of construction and demolition waste 
management in China and USA. Journal of 
environmental management, 264, 110445 

42-	 Boltryk M. ,Malaszkiewicz D. and Pawluczk E, 
(2007):  Basis Technical properties of Recycled 
Aggregate concrete, http://www. vgtu. lt/leidniai /
lidykla/mbm-2007/1pdf/ boltryk_ mal 2. pdf 



406

43-	 Butera, Stefania; Astrup, Thomas Fruergaard; 
Christensen, Thomas Højlund, (2015) 
“Environmental Impacts Assessment of Recycling 
of Construction and Demolition Waste”, Denmark 

44-	 Cachim P. B. , (2009): Mechanical properties of 
brick aggregate concrete. Constr. Build. Mater. 
Vol 23 (3), p: 1292–1297 

45-	 Construction and demolition landfill leachate 
characterization study (1993). Waste Management 
of North America, Inc. , Naperville, IL 

46-	 Ebru Demirekler Y1ld1zKahraman Ünlü et R. 
Kerry Rowe “Modelling leachate quality and 
quantity in municipal solid waste landfills”, 
Canada, 2004 

47-	 Eurostat, (2014). Waste statistics in Europe. 
http://epp. eurostat. . ec. europa. eu

48-	 EPA (U. S. Environmental Protection Agency) 
(2003) EPA Construction and Demolition (C&D) 
Debris, Basic Information. File://G. \ EPA 
Construction 

49-	 Environmental Protection Agency (2002), 
Construction and Demolition Debris, File://L:\
Debris7htm 

50-	 First published in Nairobi in 2012 by UN-Habitat. 
Copyright © United Nations Human Settlements 



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

407

Programme 2012 HS/073/12E ISBN: 978-92-1-
132488-4

51-	 Francisco J. Colomer Mendozaa, Joan Esteban 
Altabellaa, Antonio Gallardo Izquierdoa, (2016): 
Application of inert wastes in the construction. 
Operation and closure of landfills,: calculation 
tool. Castellón, Spain. fcolomer@uji. es 

52-	 Kotrayothar, D. (2012). Recycled aggregate 
concrete for structural applications (Doctoral 
dissertation, University of Western Sydney)

53-	 Kumbhar, S. , Gupta, A. , & Desai, D. (2013). 
Recycling and reuse of construction and 
demolition waste for sustainable development. 
OIDA International Journal of Sustainable 
Development, 6 (7), 83-92 

54-	 Kofoworola. , O. , & Gheewala. (2008). 
Estimation of construction waste generation and 
management in Thailand.

 55-	M. R. Patil, S. S. ALTERNATIVE MATERIALS 
FOR LANDFILL LINERS AND COVERS.  Quadri, 
Department of Civil Eng. , BVBCET , Hubli–580 
031, India & Lakshmikantha H. Environmental 
Officer, Karnataka State Pollution Control Board, 
Bangalore–560 001,2009, India.

56 -	Natalia de Souza Correia . Feasibility of using 
CDW fine fraction and bentonite mixtures as 



408

alternative landfill barrier material. . Journal of 
Material Cycles and Waste Management (2020) 
22:1877–1886.

57-	 Nault, E. , Jusselme, T. , Aguacil, S. , & Andersen, 
M. (2019). Strategic environmental urban 
planning - A contextual approach for defining. 
Building and Environment.

58-	 NBR-15. 116, (2005): Recycled aggregate of solid 
residue of building constructions Requirements 
and methodologies. Brazilian Association for 
Technical Norms, Brasil, p:18.

59-	 Ng, C. W. W. et al. Long -term Field Performance 
of Non-vegated and Vegated Three-layer Landfill 
Cover System Using Construction Waste without 
Geomembrance.  March 2022, Chaina.

60-	 Norstrom, J. M. , Williams, C. E. , and Pabor, P. A. 
(1991). ‘‘Properties of leachate from construction 
demolition waste landfills. ’’ Proc. , 14th , Annu. 
Madison Waste Conf. , University of Wisconsin, 
Madison, Wis.

 61-	Poon C. S. , Kou S. and Lam L, (2011):Use of 
Recycled Aggregates in Molded Concrete Bricks 
and Blocks. http://www. cedd. gov. hk/eng/
services/recycling/doc/use _rec_agg. Pdf.

62-	 Poon C. S. , Kou S. C. , Wan H. W. , Etxeberria M. 
, (2009): Properties of concrete blocks prepared 



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

409

with low grade recycled aggregates, Waste 
Manage. (Oxford). Vol 29 (8), p: 2369–2377.

63-	 Sharholy M. , Ahmad K. , Mahmood G. and Trivedi 
R. C. , 2005. “Analysis of Municipal Solid Waste 
Management Systems in Delhi” – A Review. 
Book of Proceedings for the 2nd International 
Congress of Chemistry and Environment, Indore, 
India: 773-777 

64-	 Silva R. V. , De Brito J. , Dhir R. K. , (2014): 
Properties and composition of recycled 
aggregates from construction and demolition 
wastes suitable for concrete production, Constr. 
Build. Mater. Vol 65, p: 201–217 .





سلسلة كــتاب

عـالــم البيــئــة

اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي



412



اء �ن ا�ت ا�لهدم وا�ل�ب ل�ف �ة �لم�خ �ي �ئ �ي دار�ة ا�ل�ب ل ال�إ د�ل�ي

413585

 

سلسلة 

كتاب عالم البيئة

عن  تصدر  سنوية  ربع  ثقافية  علمية  كتب  سلسلة  هي  البيئة  عالم  سلسلة 
مؤسسة زايد الدولية للبيئة – دبي – دولة الإمارات العربية المتحدة. 

طبيعة السلسلة:  كتابة المتخصصين لغير المتخصصين

الأهـــــــداف:

البيئة  قضايا  حول  العلمية  المعلومة  توفير  إلى  السلسلة  هذه  تهدف 
الثقافة  نشر  فى  يساهم  وسلس  بسيط  بأسلوب  المجتمع  تهم  التى 
والتوعية البيئية ويساعد فى إتخاذ القرارات التى تتسق مع أسس التنمية 

المستدامة. 

الفئات المستهدفة: 

تستهدف السلسلة متخذ القرار لمساعدته على اتخاذ القرارات الصديقة 
للبيئة والإعلامي والمعلم والمثقف العربي لمساعدتهم على نشر الوعي 
البيئي ومتابعة ما يهم الجمهور من ممارسات تؤثر سلبا أو إيجابا على 
على  الحصول  يودون  الذين  والباحثين  الطلاب  تستهدف  كما  البيئة. 

معلومات ومؤشرات.
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إدارة السلسلة:

رئيس التحرير/ المدير العام

الأستاذ الدكتور/ محمد أحمد بن فهد

رئيس اللجنة العليا لمؤسسة زايد الدولية للبيئة

مدير التحرير

المهندس/ حمدان خليفة الشاعر – عضو اللجنة العليا

المحرر

د. عيسى محمد عبد اللطيف

كبير المستشارين بمؤسسة زايد الدولية للبيئة
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قواعد النشر: )منشورة في آخر صفحات كل كتاب(

المجالات  فى  الترجمة  أو  التأليف  بإقتراحات  البيئة  عالم  سلسلة  ترحب 
المحددة أدناه وفقا للشروط التالية:

تكون الأولوية للقضايا المُلحّة بالمنطقة العربية والأفكار القابلة للتطبيق  .1

أن يكون الحجم فى حدود 200 – 300 صفحة من القطع المتوسط.  .2

ألا يكون قد تم نشر الكتاب كاملاً أو فى أجزاء من قبل.  .3

ألا يكون هناك نسْخ لنصوص من كتاب أو بحث آخر بإستثناء ما يشار   .4
إليه كإقتباس مع تسجيل كل المراجع التى استخدمت فى التأليف.

فى حالة الترجمة يشُار إلى صفحات الكتاب الأصلى المقابلة للنص المترجم   .5
وترفق نسخة باللغة الأصلية للكتاب المُترجم مع موافقة المؤلف.

الهيئة الإستشارية غير ملزمة بقبول كل الإقتراحات التى تقدم لها.  .6

الهيئة  تحددها  التى  الأولويات  حسب  المعين  الكتاب  نشر  يكون   .7
الإستشارية وهيئة التحرير.

لا ترُد المسودات والكتب الأجنبية فى حالة الإعتذار عن نشرها.  .8

على  وأهميته  وموضوعاته  للكتاب  العامة  بالفكرة  مذكرة  أولا  ترسل  أن   .9
الإستمارة المرفقة لإقتراح كتاب للنشر مصحوبة بالسيرة الذاتية للمؤلف.

الرأى حول  إلى محكّمين متخصصين فى موضوعه لإبداء  الكتاب  يرسل   .10
مبلغ  المحكم  ويستحق  المؤلف.  بإسم  دون معرفتهم  للنشر  صلاحيته 
كل  استلام  بعد  حسابه  إلى  تحول  يعادلها  ما  أو  اماراتي  درهم   3000

التقارير واصدار الكتاب .
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فى حالة إجازته من المحكمين والموافقة عليه من هيئة التحرير، يستحق   .11
المؤلف مبلغ 15,000 درهم اماراتى أو ما يعادلها يتم تحويلها للمؤلف 
كمال كل التعديلات المطلوبة وارسال نسخة عبر البريد الإلكتروني  بعد إ

وبعد إصدار الكتاب

المترجم مبلغ 10,000 درهم  والتعاقد يستحق  الترجمة  فى حالة قبول   .12
كمال كل التعديلات المطلوبة  اماراتى أو ما يعادلها يتم تحويلها له بعد إ

وارسال نسخة عبر البريد الإلكتروني وبعد إصدار الكتاب

المترجم مسؤول عن حق الملكية الفكرية بالنسبة للمؤلف.  .13

مؤسسة زايد الدولية للبيئة غير مسؤولة عن محتويات الكتاب والفكرة   .14
المنشورة تعبر عن رأى الكاتب.

لا يحق للمؤلف أو المترجم إعادة الطبع إلا بموافقة مكتوبة من مؤسسة   .15
زايد الدولية للبيئة التى تحتفظ بحقوق النشر.

أن يقوم المؤلف أو المترجم بتعبئة وتوقيع إستمارة المشاركة المرفقة   .16
أدناه

مجالات السلسلة:

والموارد  البيئة  لصون  الشامل  الإطار  فلك  فى  السلسلة  مجالات  تدور 
الطبيعية وفقا لأسس التنمية المستدامة التى تحقق التوازن بين التنمية 

الإقتصادية والتنمية الإجتماعية وحماية البيئة.
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إستمارة إقتراح كتاب للنشر

تهدى جائزة زايد الدولية للبيئة تحياتها لكل العلماء والخبراء والباحثين العرب 
بالتأليف  السلسلة  هذه  فى  للمشاركة  وتدعوهم  المختلفة  والتنمية  البيئة  مجالات  فى 
وحفظ  الإستدامة  نحو  العربية  بلادنا  فى  التنمية  توجيه  فى  منهم  مساهمة  والترجمة 

حقوق الأجيال القادمة فى بيئة سليمة معافاة. 

ولمن يرغب في المشاركة الرجاء الاطلاع على قواعد النشر أعلاه وتعبئة القسيمة 
أدناه وإرسالها بالبريد الإلكترونى إلى:

هيئة تحرير سلسلة عالم البيئة

مؤسسة زايد الدولية للبيئة

ص.ب. 28399 دبى – الإمارات العربية المتحدة

هاتف: 3326666 04 )+971( 

cta@zayedprize.org.ae :البريد الإلكترونى

الإســـــــــــــــــــــــــــــــــــــم: 

الدرجة العلمية: 

الوظيفــــــــــــــــــــــــــــــة: 

العنــــــــــــــــــــــــــــــــوان:  
           

                        

الفاكس:  الهاتف:     

البريد الإلكترونى: 
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عنوان الكتــــــــــاب: 

نبذة مختصرة عن أهمية الكتاب ومحتواه:

إقــــــــــرار: 

• عالم 	 فى سلسلة  النشر  قواعد  على  اطلعت  قد  بأني  أدناه  الموقع  أنا  أقر 

البيئة وأوافق على حفظ حقوق النشر وإعادة الطبع لمؤسسة زايد الدولية 

للبيئة حسب الشروط الموضحة فى آخر كل كتاب من السلسلة.

      

التوقيع: 

التاريخ: 

الرجاء التكرم بإرفاق: 

• السيرة الذاتية للمؤلف، 	

• وقائمة المحتويات )أبواب وفصول(	
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