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تمهيـــــد

ــة فنيــة وشــاملة حــول  فــي إطــار تدريــب دوري حــول إدارة النفايــات، يســعى هــذا الدليــل إلى توفيــر رؤي

ــرات تجاهــل  ــق تأثي ــات بشــكل متقــدم وفعــال. يناقــش الدليــل بتفصيــل فائ ــة التعامــل مــع النفاي كيفي

التعامــل اللائــق مــع النفايــات، حيــث يظهــر أنهــا تشــكل تهديــدًا جــادًا للصحــة البشــرية والبيئيــة، وتلعــب 

دورًا بــارزًا فــي التغيــر المناخــي مــن خــال انبعــاث الغــازات الدفيئــة مثــل الميثــان وثانــي أكســيد الكربــون.

يعــزز الدليــل أهميــة تحقيــق دورة حيــاة مســتدامة للمــوارد مــن خــال إعــادة تدويــر النفايــات، ممــا يســهم 

ــات  ــن النفاي ــص م ــات التخل ــين عملي ــة وتحس ــوارد الطبيعي ــتدام للم ــر المس ــتهلاك غي ــل الاس ــي تقلي ف

ــب  ــي عــى الجوان ــر إيجاب ــا تأثي ــات أن تكــون له ــل كيــف يمكــن لإدارة النفاي بشــكل علمــي. يوضــح الدلي

ــة للمجتمــع. ــة والاقتصادي ــة والبيئي الصحي

ــا حــول  ــا عميقً ــر توجيهً ــة، ويوف ــات الصلب ــي إدارة النفاي ــل أفضــل الممارســات ف ــل بتفصي ــاول الدلي يتن

كيفيــة فحــص وتصنيــف وتدويــر مختلــف أنــواع النفايــات. بالإضافــة إلى ذلــك، يشــدد الدليــل عــى ضــرورة 

تطويــر القــدرة عــى التحليــل لتحديــد الفــرص المتاحــة فــي مجــال إدارة النفايــات بشــكل فعّــال مــن حيــث 

التكلفــة.

كمــا يوفــر الدليــل معلومــات دقيقــة حــول عمليــات إعــادة تدويــر متقدمــة للنفايــات، بمــا فــي ذلــك إعــادة 

ــوم،  ــات الألمني ــب، ومخلف ــون، والعل ــتيك، والنايل ــاج، والبلاس ــب، والزج ــون، والخش ــورق والكرت ــر ال تدوي

والمنســوجات.

حيــث يتوجــه الدليــل إلى العامليــن فــي مجــال جمــع النفايــات والمهتميــن بشــكل عــام بــإدارة النفايــات، 

ــات  ــة للنفاي ــق إدارة فعال ــي لتحقي ــم التقن ــين الفه ــات وتحس ــل الممارس ــي أفض ــة تبن ــيراً إلى أهمي مُش

وتحقيــق الاســتفادة القصــوى مــن المــوارد المتاحــة بشــكل مبسّــط دون الحاجــة إلى توفّــر خلفيــة علميــة 

فــي هــذا المجــال.

تــم العمــل عــى هــذا الدليــل مــن خــال مشــروع "زيــادة الحصــول عــى فــرص العمــل للســكان الحضرييــن 

ــة  ــل الدولي ــة العم ــذه منظم ــذي تنف ــد 19" ال ــة كوفي ــتجابة لجائح ــرة اس ــة البص ــي مدين ــتضعفين ف المس

بالشــراكة مــع موئــل الأمــم المتحــدة وبتمويــل مــن الاتحــاد الأوروبــي.

حيــث قــام بتطويــره مستشــار مؤسســة المياميــن الإنســانية البروفيســور الدكتــور نــوري عبــد النبــي ناصــر 

ــن  ــة ومؤسســة الميامي ــق منظمــة العمــل الدولي ــال مــع فري ــاون الفعّ ــة بالتع ــي مجــال البيئ المختــص ف

الإنســانية فــي محافظــة البصــرة. كمــا تمــت الاستشــارة الفنيــة مــن خــال تعاونــه مــع الاختصاصييــن فــي 

مصنــع الفــارس لإعــادة التدويــر، ممــا أســهم فــي تأكيــد الجــودة الفنيــة والعمليــة لهــذا الدليــل.
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كيف تتعامــــــل مع النــفايات 
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الفصل الأول

النفايات )المخلفات(

فــي هــذا الفصــل، يقــوم الدليــل بــدور توعــوي حــول معرفــة أنــواع النفايــات بدقــة مــع التركيــز عــى تصنيفها 

حســب خطورتهــا، وحالتهــا الفيزيائية، ومصادرهــا. كما يقوم بتوضيح متطلبات نجــاح إدارة هذه النفايات، مع 

التركيــز عــى المخاطر البيئية والصحية لكل نوع وطرق تجنبها أو تخفيف أثرها.

كمــا يتنــاول أهميــة اســتثمار النفايــات ليكــون لهــا عوائــد بيئيــة واقتصاديــة بشــكل فعّــال. يتــم تســليط 

الضوء على كيفية تحسين أداء الإدارة البيئية للنفايات، بالإضافة إلى استعراض الفوائد الاقتصادية المحتملة 

لاستثمار النفايات بشكل صحيح.

تقسيم النفايات )المخلفات( حسب حالتها الفيزيائية إلى:

النفايات الصلبة 

النفايات الصلبة المنزلية:
وهــي عبــارة بقايا الأطعمة ومخلفات الاســتهلاك المنزلــي والتجاري، ومنها علب المشــروبات وعلب الصفيح 

بنوعيهــا البلاســتيكية والحديديــة، وكذلــك الملابــس والأقمشــة والمعــادن بأنواعهــا مثــل النحــاس والحديــد 

والألمنيوم، والورق بأنواعه المتعددة مثل ورق الطباعة وورق الكتب والكراســات وورق الكراتين والتي اكثرها 

مــن المحــات التجاريــة، ومخلفــات الزجــاج ، ومخلفــات الــروث وبقايــا الأعلاف الناتجــة من تربيــة الحيوانات 

الداجنــة فــي بعــض المنــازل، وكذلــك الرمــاد الــذي ينتج من اســتخدام بعــض البيــوت الحطب أو بقايــا الورق 

فــي عمليــة الطهــي ومصدرهــا مــن المنــازل والفنــادق والمــدارس والمتاجــر وغيرهــا وتعتبــر أكثــر المخلفــات 

انتشــارا كمــا تتقســم حســب قبليتهــا الى التعفــن والتحلــل الى: 

مواد عضوية: وهي قابلة للتعفن والتحلل.●	
مواد غير عضوية: غير قابلة للتعفن والتحلل.●	

وتتقسم حسب قابليتها الى التصنيع إلى:

مواد قابلة لإعادة التصنيع والتدوير مثل: الورق والبلاستيك والزجاج والمعادن وبقايا النباتات.●	
مواد غير قابلة لإعادة التصنيع ولكنها لها القابلية للمعالجة مثل: فضلات الأكل والأغذية والمواد ●	

العضوية الأخرى والرماد.

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 

الصلبة وتحقــــق فـائدة منها ؟
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النفايات الصلبة من المنتجات الصناعية:
 يحــدد كميــة ونوعيــة هــذه المخلفــات النشــاط الصناعــي أو التجــاري وطريقــة الاســتهلاك فــي البلــد ومنهــا 

ــع  ــك قط ــتهلاك، وكذل ــن الاس ــة ع ــة الناتج ــات الصناعي ــن المخلف ــر م ــي تعتب ــتهلكة والت ــارات المس الإط

الغيــار المســتهلكة وهيــاكل المعــدات والســيارات ومخلفــات الأجهــزة الكهربائيــة مثــل اللمبــات المنتهيــة 

وقطــع المفاتيــح والأســاك والثلاجــات والغســالات المنتهيــة وأفــران الطبــخ المهلكــة وغيرهــا، ومخلفــات 

التمديــدات الخاصــة بالميــاه والصــرف الصحــي ومثــال ذلــك مخلفــات أنابيــب الصــرف وأنابيــب توصيــل 

الميــاه وســخانات الميــاه المهلكــة والحنفيــات المنتهيــة وأحــواض غســيل الوجــه والجســم المنتهيــة 

ومخلفــات الأجهــزة الإلكترونيــة مثــل التلفزيونــات وأجهــزة الترانزســتور المنتهيــة وأجهــزة الكمبيوتــر المنتهية 

أو القديمــة وكذلــك أجهــزة التلفونــات المنتهيــة بجميــع أشــكالها.

النفايات الصلبة الطبية:
 وتقسم الى:

مخلفات خطرة: مثل بقايا الإبر والأمبولات والمشارط وأفلام الأشعة ومخلفات غرف العمليات من ●	
قفازات وأقنعة وأغطية والقطن والشاش والجبس والنفايات الباثولوجية من أنسجة وأعضاء تم 

استئصالها.
مخلفات عادية: وهي المخلفات التي تندرج تحت المخلفات المنزلية وهي تشكل ما يقارب 80 % من ●	

إجمالي المخلفات الطبية
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مخلفات صلبة زراعية:
ــات  ــا مخلف ــات ومنه ــة الحيوان ــة وتربي ــال الزراع ــي مج ــان ف ــاط لإنس ــن نش ــة م ــات الناتج ــي المخلف  ه

ــدات والأســمدة.  ــا الحصــاد والمبي ــا الأعــاف وبقاي ــل بقاي ــة مث ــات والمخلفــات الزراعي المســالخ والحيوان

ــاز هــذه المخلفــات هــي قدرتهــا عــى التحلــل وتتميــز بإمكانيــة اســتخدام جــزء مــن هــذه المخلفــات  تمت

ــا الخضــروات والفواكــه مــن محــات واســواق بيــع  كأعــاف للدواجــن والماشــية وبالأخــص مخلفــات بقاي

ــروات. ــة والخض الفاكه

مخلفات صلبة ناتجه من معالجة المخلفات السائلة

ويقصــد بهــا المخلفــات العضويــة والغيــر عضويــة الناتجة 

عــن تنقيــة الميــاه العادمــة فــي محطــات المعالجة

مخلفات التعدين

ــات  ــتخراج مخزون ــن واس ــطة التعدي ــن أنش ــة م والناتج

ــا  ــا فيه ــة بم ــى البيئ ــلبية ع ــار س ــا آث ــي له الأرض والت

تلــوث الهــواء، تلــوث الميــاه الجوفيــة والســطحية، كمــا 

ــي. ــوع البيولوج ــى التن ــر ع تؤث

مخلفات الإنشاء والبناء والهدم

نشــاط  كإن  مــا  وكل  الحجــم  كبيــرة  مخلفــات  وهــي 

ــات  ــن المخلف ــوع م ــذا الن ــة ه ــاً زادت كمي ــرإن قوي العم

وأهــم أنــواع هــذه المخلفــات هــي مخلفــات الهــدم مثــل 

مخلفــات الطــوب والبــاط والخرســانة والرمــل والحصــى

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 

الصلبة وتحقــــق فـائدة منها ؟
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النفايات السائلة:
 هــي المخلفــات التــي تنتــج مــن المصانــع التــي تســتخدم مصــادر الميــاه من بحــار وخلجــان وأنهــار وبحيرات 

كمدافــن للنفايــات الســائلة والتــي تســبب كارثــة بيئيــة خاصــة فــي حالــة إعــادة اســتخدام تلــك الميــاه حتــى 

بعــد تكريرهــا ومعالجتهــا للاســتعمال الإنســاني والحيواني.

تتصــف النفايــات الصناعيــة الســائلة باحتوائهــا عــى كميــة كبيــرة مــن المــواد الكيماويــة والعناصــر الســامة 

والضــارة والتــي تختلــف تباعــاً لنوعيــة الصناعــة التــي أنتجتهــا ولا يمكــن إعــادة اســتخدام هــذه النوعيــة مــن 

ــة  ــر والمحــددات التكنولوجي ــه المعايي ــذي تســمح ب ــاه إلا هــذا كانــت العناصــر الضــارة فــي المــدى ال المي

والعلميــة لإعــادة اســتخدام الميــاه، حيــث مــن الصعوبــة عــاج ذلــك الضــرر البيئــي الناتــج مــن تراكــم هــذه 

المــواد ويعتبــر مــن الأمــور العســيرة تكنولوجيــاً.

مشــكلة تلــوث البيئــة المائيــة فــي المناطــق التــي تعانــي مــن النقــص فــي كميــة الميــاه تشــكل مشــكلة 

خطيــرة عــى مســتقبل الأمــن المائــي والأمــن الغذائــي وعــى اقتصاديــات الــدول عــى المــدى البعيــد. 

ــاه الصــرف الصناعــي فــي المصــادر المائيــة اخــذت تواجــه مشــاكل بيئيــة  ــدول التــي تقــوم بصــرف مي ال

خطيــرة مثــل التأثيــر عــى الصحــة وعــى إنتــاج الأســماك وتلوثهــا.

الميــاه العادمــة أو ميــاه الصــرف الصحــي همــا مــن المخلفــات الســائلة ويتــم التعامــل مــع هــذا النــوع مــن 

المخلفــات بالمعالجــة فــي محطــات معالجــة الميــاه العادمــة ويتــم فــي بعــض المــدن الســاحلية التخلــص 

مــن هــذه المخلفــات مــن خــال رميهــا فــي البحــر، وايضــا تعتبــر الزيــوت العادمــة الناتجــة عــن تغييــر زيــوت 

المركبــات والمحــركات تعتبــر مــن المخلفــات الســائلة ولهــا اضــرار بيئيــة كثيــرة ولذلــك هنــاك محــاولات 

عــى إعــادة تدويــر الزيــوت العادمــة.

المخلفات الغازية:
تســتخدم جميــع الــدول الناميــة ســماءها كمقابــر النفايــات الغازيــة الناتجــة مــن صناعــات البتــرول 

والبتروكيماويــات والناتــج عــن مصانــع الأغذيــة بســبب ســهولة خلطهــا بالهــواء وانتشــارها دون إن تشــكل 

ــة.  ــة للبيئ ــرار واضح أض

جميــع المصانــع الحاليــة لا تســتخدم بهــا تكنولوجيــات نظيفــة وتحــرق الــدول العربيــة حوالــي مــن الطاقــة 

يوميــاً حوالــي 4.9 مليــون برميــل مكافــئ نفــط.

مصانــع الحديــد والصلــب ومصانــع الإســمنت والطــوب عــادة تخــرج مــن غازاتهــا نفايــات صلبــة مختلفــة 

الألــوان وبكميــات كبيــرة تثيــر قلــق ســكان المناطــق المجــاورة والقريبــة مــن تلــك المصانــع مســببة أضــرار 

صحيــة خطيــرة.
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لا تتوفــر تكنولوجيــا لتنقيــة الغــازات المتصاعــدة فــي المصانــع القديمــة ولا يوجــد فيهــا مرشــحات تمنــع 

ــات الشــديدة الخطــورة عــى صحــة ســكان  ــرة مــن الملوث ــات كبي ــة بكمي ــع مــن حقــن البيئ هــذه المصان

ــال. ــة وخصوصــاً الأطف ــة القريب المنطق

مخاطر النفايات )المخلفات(

المخاطر البيئية:
تؤدي النفايات الى مجموعة من المخاطر البيئية: 

دور النفايات في الاحتباس الحراري ورفع درجة حراة الكوكب على المدى البعيد بسبب ارتفاع ●	
الغازات الدفيئة المنبعثة من النفايات مثل غاز الميثان وثاني أكسيد الكربون.

تشويه منظر المنطقة الجمالي والحضري بالإضافة الى انبعاث روائح كريهة. ●	
جلب القوارض والحشرات الضارة للمنطقة.●	
المساهمة في تلوث المياه.●	
تلوث الهواء بسبب ملوثات الهواء الناتجة من حرق النفايات حيث يؤدي ترميد المواد المحتوية على ●	

الكلور المسبب للأمراض السرطانية
ترميد المواد التي تحتوي على معادن ثقيلة مثل الرصاص والزئبق يؤدي إلى انتشار معادن سامّة في البيئة.●	
ينتج عن وجود المواد العضوية في النفايات إلى تحللها البيولوجي من خلال الميكروبات، كالبكتيريا ●	

مما تؤدي إلى إنتاج المواد السائلة والغازية السامة، مثل أكاسيد الآزوت وثاني أوكسيد الكبريت 
والنيتروجين مما تلوث التربة السطحية وكذلك تؤثر على نوعية المياه الجوفية وتحقيق زيادة في 

نسبة الأحماض فيهاما يجعل التربة غير صالحة للزراعة.

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 
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يؤدي تراكم النفايات خصوصاً الصلبة منها إلى استغلال مساحات كبيرة من الأرض وهذا مما يؤثر ●	
على عدم استغلالها في الزراعة، أو البناء الأمور اخرى.

تلوث الأرض والمياه مع سقوط الأمطار.●	
إلحاق الاضرار بالحيوانات بما في ذلك أكل المخلفات البلاستيكية.●	
يؤدي الى ضرر اقتصادي بقيمة الأرض.●	
حدوث اختلال في التنوع البيولوجي والهرم الغذائي للكائنات الحية البحرية بسبب غزو الكائنات ●	

البحرية الغازية للبحار والمحيطات من خلال النفايات البلاستكية.

المخاطر الصحية على الإنسان: 

الأمراض الجلدية.●	
الإصابة بأمراض الجهاز التنفسي.●	
الامراض السرطانية والطفرات الجينية وعيوب خلقية والفشل الكلوي.●	
التأثير على اداء الجهاز التناسلي.●	
الصداع والغثيان وتهيج العينين وتحسس البشرة.●	
العدوى المعوية بسبب الحشرات ومنها الذباب الذي يتغذى على النفايات.●	
الاصابة بأمراض الجهاز الهضمي بسبب الأنواع المختلفة من البكتريا والتعرض للجراثيم من البراز، ●	

مثل بكتيريا "إي كولاي" و"السالمونيلا"، وفيروسات قد تؤدي لالتهاب الأمعاء.
الاصابة بفيروس التهاب الكبد الذي ينتقل من خلال تناول طعام ملوث ببراز شخص مصاب.●	
الجراثيم من القوارض مثل ")داء البريمات Leptospirosis(" المرتبطة ببول الجرذان وتؤدي إلى ●	

اليرقان والتهاب السحايا وتدمير في الكلى.
الطفيليات )Toxoplasma( التي ترتبط مع فضلات الحيوانات مثل القطط وينتج من الاصابة بداء ●	

المقوسات وينتقل الى الجنين حين اصابة المرأة الحاملة بذلك ناتجا مضاعفات.
الفيروسات التي يواجهها الاشخاص الذين يتعاملون مع النفايات الطبية من خلال الوخز بالإبر ●	

الملوثة بالفيروسات مما تنتقل من خلال الدم كالتهاب الكبد الفيروسي 
حدوث تلوث وتسمم من خلال مياه الصرف الصحي.●	
حدوث تلوث وتسمم بعناصر ومركبات سامّة مثل الزئبق، والديوكسينات - وهي تلك المواد التي ●	

تنبعث خلال حرق النفايات والتي تسبّب الامراض السرطانية.
حدوث تلوّث وتسمّم بسبب إفراز المنتجات الصيدلانية.●	
حدوث إصابات ناتجة من خلال التعرض الى النفايات الحادّة ومثال ذلك الإبر●	
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الفئات المعرضة لمخاطر النفايات:

العاملين في مجال قطاع النظافة والتخلص من النفايات.●	
سكان المناطق الفقيرة وبدون اي خدمات.●	
الاشخاص الذين يسكنون في المناطق ينقصها الإدارة الجيدة للنفايات. ●	
الأطفال.●	
الأهالي الذين يعيشون بالقرب من مكب النفايات.●	
منتسبي المصانع التي تنتج مواد معدية وسامة.●	
الأشخاص الذين يعيشون في مناطق ذو مياه شرب ملوثة.●	

طرق التعرض لمخاطر النفايات 

الملامسة وتتم من خلال ملامسة النفايات للجلد وللأغشية المخاطية للشخص.●	
التنفس ويتم من خلال استنشاق الشخص للهواء الملوث بالغبار أومن خلال القيام ●	
باستنشاق الرذاذ الملوث بالجراثيم وبالمواد الكيميائية الموجودة في النفايات.●	
البلع ويتم من خلال أكل الطعام أو شرب الماء أو السوائل الاخرى الملوثة بالنفايات أو مياه المجاري الثقيلة ●	
الجرح بواسطة نفايات حادة أو الوخز بإبرة مستخدمة●	

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 

الصلبة وتحقــــق فـائدة منها ؟
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 طرق الوقاية لمخاطر النفايات 

ارتداء الملابس الخاصة للوقاية من الاحتكاك ●	
ارتداء القفازات البلاستيكية لتجنب الملامسة●	
ارتداء قفازات مقاومة عند التعامل مع الزجاج والخشب●	
انتعال احذية خاصة ومقاومة لتفادي الجروح ●	
ارتداء كمامات واقنعة لتفادي الانبعاثات ●	
استخدام المعقمات بعد العمل وقبل الاكل ●	
تفادي تناول وجبات الطعام في موقع العمل ●	
اجراء فحوصات دورية ●	

النفايات والاقتصاد

التوفير في تكاليف الإنتاج للمواد المنتجة.●	
زيادة المنتجات والسلع الاستهلاكية في البلد والمحافظة وبيعها بأسعار مناسبة.●	
تعتبر الكميات الكبيرة من النفايات المستخدمة في عملية التدوير كمورد كبير ليكن بديل لاحتياطات ●	

المواد الخام والتي قد تكون هذه المواد معرضة للانتهاء والنفاذ في وقت ما أو أحيانا بديلاً لتلك 
المواد الخام التي لا تتوفر في البلد كأحد الموارد الطبيعية المطلوبة للتصنيع أو أحيانا عدم وجود 

البنى التحتية لاستخلاص تلك المواد الخام إن وجدت.
استخدام الغازات السامة والضارة مثل غاز الميثان في إنتاج الكهرباء والحرارة وتحويلها من مصدر ●	

خطر ومنها الأمراض المختلفة إلى مصدر للاستفادة منه اقتصاديا.
توليد الطاقة الكهربائية بواسطة حرق النفايات غير القابلة لإعادة التدوير. ●	
استثمار الغازات الناتجة في مواقع الطمر لغرض توليد الطاقة واستخدامها كوقود.●	
بالإضافة عن إمكانية استخدام النفايات لأجل إنتاج الأسمدة العضوية.●	
الاستفادة من آلية تدوير النفايات لإنتاج الكهرباء وإنشاء محطات استثمارية لذلك الغرض.●	
تبني الاقتصاد الأخضر وتحقيق التنمية المستدامة ودعم التوجه الى تنويع مصادر الطاقة النظيفة. ●	
استثمار تدوير النفايات والمخلفات بطرق علمية منتجة لمواجهة التدهور البيئي والتغير المناخي في العراق. ●	
ايقاف التلوث بالنفايات لتكون ممارسة ضرورية ومربحة من الناحية الاقتصادية والتنموية وليس فقط بيئيا.●	
ينتج من عملية إعادة التدوير فرص عمل ثابتة وقد تكون عشرة أضعاف ما هو مطلوب في العمل ●	

في مكب النفايات وأمان الحرق.
توفير فرص استثمارية وصناعة الحاجيات الاستهلاكية وداعمة للاقتصاد المنتج. ●	
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أهمية استخدام التسلسل الهرمي في إدارة النفايات الصلبة

التسلســل الهرمــي لإدارة النفايــات هونظــام يســاعد النــاس فــي التعامل مــع النفايات بشــكل جيــد وحماية 
البيئــة. هــذا النظــام يقتســم الخطــوات التــي يمكــن أن نقوم بهــا لحمايــة البيئــة والاهتمــام بالنفايات.

أهــم خطــوة فــي هــذا النظــام هــي تقليــل النفايــات التــي ننتجهــا واســتخدام أقــل مــواد جديــدة. يمكننــا 
أيضًــا إعــادة اســتخدام الأشــياء وإعــادة تدويرهــا بــدلاً مــن رميهــا. بالإضافــة إلــى ذلــك، يمكننــا اســتخدام 

النفايــات لإنتــاج طاقــة أوالتخلــص منهــا بطــرق آمنــة.

الهــدف الرئيســي هــو الحفــاظ علــى البيئــة وتقليــل التلــوث والحفــاظ علــى مــوارد الأرض. إذا قمنــا بتطبيــق 
هــذه الخطــوات، سنســاعد فــي الحفــاظ علــى كوكبنــا بشــكل أفضل لأجيــال المســتقبل. 

يوضح الشكل اعلاه المراحل التالية:

مرحلــــة منــــع تولــــد النفايــــات: تعني الاستخدام الاقل للكميــــات مــن المـــواد والتي هي مـواد أقـل 
خطـــورة فـــي مجال التصميـــم والتصنيـــع، مـــع الاســتمرار علـــى اســتهلاك منتجـــات باقية وامينة لغرض 

إعــادة إســــتخدامها لفتــرة طويلة.

مرحلــــة إعــادة اإلاســــتخدام: تقــوم هــذة المرحلــة الــى إعــادة إســــتخدام المــــواد وبــدون معالجــة كمــا 
ــا.  ــة أوتصليحهــا جزئي يحــدث فــي مجــال اتنظيــف المــواد وتصليحهــا وتجديدهــا بصــورة كامت

إعــادة التدويــــر: تقــوم هــذه المرحلــة بمعالجـــة النفايـــات لغــرض الحصول على مـــادة أومنتـــج )حيـــوي( 
ــة تنافــس فــي الســوق  ــتخدمة فــي حال ــواد المســ ــى جعــل تلــك المــ ــة ال ــؤدي هــذة العملي ــد، وت جديـ

ووكذلــك تحافــظ علــــى تحســين البيئــــة والمــــوارد الطبيعيــــة.

اســتخلاص الطاقــة: تتــم اســتخلاص الطاقــة فــي هــذة المرحلــة مــن خــال الاســتخدام الامثــل للمــوارد 
التــي يتــم القيــام باســتردادها وإعــادة معالجتهــا.

التخليــــص: هــذه اخــر مرحلــة فــي الهــرم مــن خــال التخلـــص مـــن النفايـــات )الطمـــر فـــي المكبـــات( 
ــإن. ــامة والام ــق الس ــكل يحق ــا بش ــادة تدويره ــب إع ــث يصع ــامة حي ــب للس كمتطل

الفصل الثاني

معالجة النفايات الصلبة 

الأكثر تفضيلاً 

الأقل تفضيلاً

التقليل

إعادة الأستخدام 

إعادة التدوير

استخلاص الطاقة 

المعالجة والتخليص
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طرق التعامل مع النفايات الصلبة

استعادة الموارد
وهي طريقة لإعادة بعض المواد النافعة من النفايات الصلبة بدلاً من تركها

ويتم ذلك من خلال الاساليب التالية:
إعادة الاستعمال●	
الانتفاع●	

إعادة التدوير●	

الفوائد من هذه الطريقة: 
توفير في الطاقة. ●	
يجنب إعادة التدوير التلوث الذي يحصل من حرق النفايات.●	
المحافظة على الموارد النادرة.●	
توفير فرص عمل جديدة للعاطلين عن العمل.●	
توفير فرص صناعية جديدة.●	
يساعد على تقليل ميزانية عقود النظافة في البلديات.●	
ايجاد فرص استثمارية من خلال توفير المواد الخام.●	
تقليل الاعتماد على الاستيراد.●	
يساعد التدوير على تجنب إصابة الإنسان بالأمراض النفسية والاجتماعية بسبب الملوثات البيئية والبصرية.●	
تساعد على تخفيض تلوث البيئة من منع نمو المئات من الكائنات الحية الضارة والقضاء عليها. ●	
إن لإعادة تدوير الورق دورا كبيرا في توفير الطاقة وتقليل التلوث الهوائي وكما إن الورق المعاد ●	

تدويره يمكن إعادة استخدامه في طباعة الجرائد اليومية.
استخدام الاراضي للزراعة ومجالات اخرى بعد إن كانت مستغلة للطمر الصحي ●	
المخلفات المعدنية والمتمثلة بالألمنيوم والحديد فيمكن إعادة صهرها في مسابك الحديد ومسابك ●	

الألمنيوم حيث لحديد من المعادن التي يمكن إعادة تدويرها بنسبة 100 % ولعدد لا نهائي من المرات.
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إعادة تدوير الزجاج فتحتاج إلى طاقة أقل بكثير مقارنة بصناعتها ●	
إعادة التدوير يقلل تكاليف النقل ويتم ذلك من خلال عملية فرز النفايات وإمكانية الاستفادة منها ●	

في مجالات اخرى ويمكن استخدامه بدل المواد الخام الاصلية وهذا يقلل من الاعتماد على الاستيراد 
وتحقيق ما يحتاجه الإنسان.

إعادة تدوير المخلفات العضوية كبقايا الطعام والتي يمكن الاستفادة منها من خلال تحويلها الى ●	
سماد لتحسين للتربة حيث يكون سماداً منشطاً ومرطباً للتربة مما يزيد في إنتاج المحاصيل الزراعية 

ويحافظ على المواد العضوية المنحلة أو التي لها القابلية إن تتفسخ في التربة وتعتبر هذه الطريقة 
غير ملوثة للبيئة واقل استهلاكا للطاقة.

الحــــــــــرق 

تعتبــر طريقــة الحــرق طريقــة شــائعة لأجــل التخلــص مــن النفايــات الصلبــة وقــد تطــورت تقنيــات حــرق 
النفايــات حيــث فــي اغلــب المحــارق المســتعملة فــي الوقــت الحاضــر تطلــق ملوثــات غيــر قابلــة للحــرق 
مــع الهــواء الخــارج حيــث لا يمكــن الســيطرة عليهــا حيــث تــؤدي الــى تلــوث الهــواء المحيــط وتــم تشــييد 
مداخــن مرتفعــة جــداً بغيــة التخلص مــن تلك الغــازات ولإبعاد تســاقطها على المناطــق المحيطة بتلــك المحارق.

إن حــرق النفايــات تســاعد علــى تقليــل مســاحة الأرض المســتخدمة للطمــر الصحــي ويمكــن اســتخدام 
الطاقــة الحراريــة المنبعثــة مــن عمليــة الحــرق للتدفئــة وتوليــد الطاقــة الكهربائيــة.

طريقة الطمر الصحي

الطمــر الصحــي عبــارة عــن وضــع النفايــات فــي حفــر ومــن ثــم تغطيتهــا بالتــراب منهــا المقالــع المتروكــة 
ــة  ــر الملائمــة للزراعــة. ومــن فوائدهــا; وســيلة لتحســين البيئ والمناجــم المســتثمرة ســابقاً والأراضــي غي
مــن خــال اســتخدام النفايــات فــي اســتصلاح تلــك الاراضــي وايقــاف تكاثــر وانتشــار الذبــاب والقــوارض 

والأنــواع الاخــرى الحشــرات الضــارة بســبب وجــود غطــاء ترابــي مرصــوص فوقهــا.

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 
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الفصل الثالث

إعادة تدوير النفايات الصلبة  

يهــدف هــذا الفصــل الــى توضيــح دور عمليــة فــرز النفايــات وإعــادة تدويرهــا فــي حمايــة البيئــة والتعزيــز 
الاقتصــادي وتقليــل التبعــات الصحيــة وتوفيــر فــرص العمــل فــي العالــم وتشــير إلــى مفهــوم فــرز النفايات 
وإعــادة تدويرهــا واعادتهــا الــى شــكلها الخــام مــا قبــل التصنيــع ليعــاد تصنيعهــا مــرة اخــرى والاســتفادة 
منهــا مــن جديــد وكيــف يمكــن أن تكــون إعــادة تدويــر النفايــات مشــروعاً اســتثمارياُ ناجحــاُ يســتفيد منــه 

لمجتمع. ا

إن النفايــات ســواء المنزليــة والصناعيــة أو التجاريــة والبيولوجيــة منهــا هــي عبــارة عــن مخلفــات أو مــواد 
أي مــواد زائــدة وغيــر مرغوبــة ولــم تعــد ذات فائــدة بعــد إن تــم اســتخدامها لمــرة واحــدة أو عــدة مــرات. إن 
المخلفــات لبعــض النــاس تعتبــر ذا قيمــة لغيرهــم مــن خــال التحكــم بطريقــة الجمــع والمعالجــة وطريقــة 

التخلــص منهــا لتفــادي تأثيراتهــا الســلبية علــى الإنســان والبيئــة.

تشــهده الصناعــة مــن تقــدم الصناعــة وتطويــر فــي تحويــل المــواد الخــام إلــى منتجــات صناعيــة فتنتــج 
منهــا الكثيــر مــن النواتــج الثانويــة علــى شــكل غــازات أو نفايــات صلبــة أو ســوائل تترك الــى المــاء أو الهواء 
أو علــى الأرض يســبب عــدم الانتفــاع منهــا اقتصاديــا وبــا شــك تهــدد هــذه النفايــات صحــة العامليــن فــي 
قطــاع النظافــة والعامليــن فــي ردم النفايــات وحرقهــا والآخريــن مــن الجمهــور بســبب تجمعهــا وتراكمهــا 
فــي منطقــة معينــة لفتــرة معينــة. تنتــج النفايــات بكميــة كبيــرة يوميــاً فــي العــراق حوالــي 20 مليــون طــن 
يوميــاً وحوالــي 2000 طــن يوميــاً فــي محافظــة البصــرة ممــا يســتوجب الاهتمــام بهــا وإن تركهــا لتشــكل 
خطــرا كبيــرا علــى صحــة اهالــي البصــرة وبيئتهــا. لذلــك يتطلــب إدارة تلــك النفايــات بالطــرق الصحيحــة 
وإعــادة تدويرهــا للحصــول علــى منتــج يتميــز بنوعيــة جيــدة مــن خــال تحســين مــواد الخــام وباســتخدام 
ــة وصحــة الإنســان. كمــا  ــى البيئ ــات الخطــرة ذات مــواد أقــل ســمية وخطــورة عل ــة أقــل مــن النفاي كمي
أكــدت وزارة البيئــة العراقيــة علــى إنهــاء مواقــع الطمــر غيــر الصحــي ومقالــع النفايــات والتوجــه لاســتثمار 
النفايــات فــي توليــد الطاقــة وإنتــاج الأســمدة العضويــة. والمطالبــة بتوفيــر مواقــع نظاميــة ذو متطلبــات 
ــة  ــات البلدي ــة المســتدامة مــن خــال اســتثمار النفاي ــوزارة بمتابعــة خطــط التنمي ــة حيــث اكــدت ال بيئي

بالقيــام بفرزهــا وإعــادة تدويــر القابلــة منهــا.
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المجالات المهمة في إعادة التدوير 

إعادة تدوير الورق والكرتون. ●	
إعادة تدوير الزجاج والمعدن.●	
إعادة تدوير إطارات السيارات لإنتاج المطاط.●	
إعادة تدوير المنسوجات والملابس والأقمشة.●	
إعادة تدوير البلاستيك لإنتاج الأكياس والأدوات والحاويات للعلب.●	
إعادة تدوير الألمنيوم لإنتاج الورق الرغوي وقطع غيار السيارات.●	

 أمثلة والتطبيقات العملية الاخرى

ــت أوفــي مجــالات العمــل  ــي البي ــر المســتخدمة ف ــأدوات الغي ــر ل ــادة التدوي يمكــن الاســتفادة مــن إع
أوفــي المؤسســات التربويــة والتعليميــة حيــث تعتبــر مــن أهــم المواهــب التــي يتطلــب تشــجيعها والقيــام 
بهــا والتعلــم والبحــث باســتمرار لغــرض الحصــول علــى افــكار وابتــكارات مختلفــة لتدويــر تلــك الادوات 
ــات  ــات النفاي ــى مكب ــا ال ــدم رميه ــة وع ــاة اليومي ــي الحي ــا ف ــى اشــياء اخــرى تســتفاد منه الشــخصية ال

ومنهــا مــا يلــي:
إعادة تدوير العلب المعدنية القديمة●	
إعادة تدوير الملابس●	
إعادة تدوير زجاجات العطور القديمة●	
إعادة تدوير الأعواد الخشبية●	
إطارات السيارات●	
إعادة تدوير البلاستيك●	
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ــل  ــد وتقلي ــا لس ــم ابتكاره ــي ت ــزة، الت ــتثمارية الممي ــاريع الاس ــن المش ــون م ــورق والكارت ــر ال ــر تدوي يعتب
ــة وكمــا  ــى المنتوجــات المختلف ــم الحصــول عل ــورق حيــث يت النقــص الحاصــل لحاجــة الإنســان مــن ال
ــة  ــل مقاوم ــة بتحم ــدرة عالي ــى ق ــتخدامها عل ــاد اس ــك المع ــا وكذل ــاد تدويره ــون المع ــواح الكرت ــاز أل تمت
ــوم  ــي تق ــات الت ــن العملي ــلة م ــال سلس ــن خ ــية م ــات هندس ــتخدامها بتركيب ــم اس ــا ت ــاط إذا م الانضغ
ــورق وحســب حاجــة  ــورق المســتعمل إلــى مــواد جديــدة. كمــا يســاهم فــي توفيــر كميــات ال بتحويــل ال
الســوق وفــي زمــن قياســي ولــه فوائــد كثيــرة حيــث تقلــل تلــوث البيئــة وتوفيــر المــوارد وحمايــة الأشــجار 
وكذلــك تختــزل عــدد مــكاب النفايــات وتوفــر قــدر مميــز مــن الطاقــة وتقلــل مــن الغــازات الدفينــة. كمــا 
يســاهم فــي نمــو اقتصــادي وتوفيــر فــرص عمــل مــن خــال النشــاطات التجاريــة المتعــددة مــن خــال 

إعــادة تدويــر الــورق لعــدد مــن المــرات. 

أهمية تدوير الورق والكارتون

يحافظ على الموارد الطبيعية. ●	
توفير الطاقة.●	
تقليل اضرار التلوث البيئي.●	
تساعد على تقليل من انبعاثات الغازات المسببة بالاحتباس الحراري.●	
تساعد على تقليل غازات ثاني أكسيد الكربون والميثان في الغلاف الجوي.●	
تقليل انتشار الهواء الملوث في الغلاف الجوي●	
الاستفادة من القمامة والمخلفات.●	
حماية الأراضي الزراعية ومكبات المخلفات الورقية.●	
تساعد في تقليل الواردات من المواد الخام المطلوبة في صناعة الورق.●	
المساعدة في خفض البطالة وتوفير قرص عمل لهم.●	
تقليل الطلب على الخشب واعطاء الفرصة للأشجار بزيادة إمكانيتها على استيعاب الكربون في ●	

الغلاف الجوي.

الفصل الرابع

إعادة تدوير الورق والكارتون

21

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 

الصلبة وتحقــــق فـائدة منها ؟

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 

الصلبة وتحقــــق فـائدة منها ؟

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 

الصلبة وتحقــــق فـائدة منها ؟

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 

الصلبة وتحقــــق فـائدة منها ؟
الفصل الرابع: إعادة تدوير الورق والكارتون

كيف تتعامــــــل مع النــفايات 

الصلبة وتحقــــق فـائدة منها ؟



أنواع الورق التي يتم تدويرها

بدائل اللب.●	
الصحف القديمة.●	
الورق المقوى المموج الذي يستخدم في الصناديق.●	
الجرائد والمجلات وكتب الهاتف والكتالوجات●	
ورق ذو الجودة الجيدة ويستخرج من ورق النسخ الفائضة، والمراسلات والأظرف.●	

المواد المطلوبة في التدوير

عصارة خاصة للورق.●	
مكبس لتحديد سماكة الورق.●	
مصدر خاص للبخار.●	
حوض ضخم لتنظيف الورق.●	
لب الأشجار. ●	
ماكينة تقطيع الخشب.●	
الورق المستعمل.●	
محلول الشبه.●	
المنظفات الصناعية.●	
مقص.●	
جهاز العجن.●	
وعاء من النوع البلاستيك.●	
عدد من الألواح الخشبية.●	
خلاط كهربائي.●	

كميات من المياه.●	
مكانة إعادة تدوير الورق
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مراحل إعادة تدوير النفايات الورقية

ــورق .1	 ــة ال ــي إزال ــام ف ــه والقي ــه وجودت ــب نوع ــورق حس ــات ال ــرز نفاي ــم ف ــورق: يت ــات ال ــرز نفاي ف
الموجــود عليــه ملوثــات كالطعــام والبلاســتيك والمعــادن وغيرهــا مــن النفايــات عــن الــورق النظيــف 

ــتخدام ادوات. ــا وباس يدويً

التجميــع والنقــل والتصنيــف:  يتــم جمــع الــورق المســتخدم مــن المؤسســات الحكوميــة والمــدارس .2	
والهيئــات وســات المهمــات ومــن مكبــات النفايــات ونقلهــا الــى مــكان التدويــر. لــذا يتطلــب جمــع 
ــج  ــوث أو المعال ــورق المل ــره وعــدم جمــع ال ــادة تدوي ــذي يمكــن إع ــر وال ــادة تدوي ــم للإع ــورق الملائ ال
ــرة  ــى ناقــات كبي ــه عل ــم نقل ــع مــرة اخــرى. ومــن ث ــادة التصني ــذي لا يمكــن إع ــار الخاصــة وال بالأحب

للمرحلــة القادمــة. 

التقطيع: يتم بتقطيع الورق المسترجع إلى قطع بواسطة ماكنت خاصة. .3	

غســل الــورق الكيميائــي: وتتــم فــي هــذه المرحلــة غســل الــورق وتنظيفــه مــن المــواد غيــر المرغوبــة .4	
كالأحبــار بواســطة وضعــه فــي احــواض مائيــة وازالتهــا. 

الخلــط: يضــع الــورق الحاصــل عليــة مــن عمليــة الغســل الكيميائــي فــي جهــاز الخلــط ثــم تضــاف لهــا .5	
المذيبــات لغــرض الحصــول علــى عجينــة الــورق ويســمى أحيانــا اللــب.

الغســيل: تنقــل عجينــة الــورق الــى جهــاز الغســيل الالــي مــرة اخــرى لكي يتــم التخلــص من الشــوائب .6	
المعدنيــة والخشــبية أو البلاســتكية العالقة.

الكبــس والعصــر: تضــع عجينــة الــورق النظيفــة فــي المكبــس لغــرض كبســها حســب ســمك الــورق .7	
المطلــوب ويتــم عصرهــا لتخلــص العجينــة مــن الميــاه والاحبــار فتتحــول العجينــة الــى ورقــة ممتــدة 

ومتصلــة.

التجفيــف والتشــكيل: يتــم خــال هــذه المرحلــة اســتخدام مجفــف حــراري لغــرض تجفيــف الــورق .8	
ليكــون جاهــزا للاســتعمال وبعــد ذلــك يشــكل الــورق المتصــل بعــد التجفيــف علــى شــكل أســطوانة 
مــن الــورق مختلفــة الاحجــام والمقاســات وعــدد اللفــات وحســب مــا يرغبــه مصانــع المنتجــات الورقيــة. 

المشاكل التقنية 

تواجه إعادة تدوير الورق بعض المشاكل التقنية لذا من الضروري ملاحظة ما يلي:

بســبب بعــض الأســاليب المســتخدمة فــي الطباعــة الحديثــة المختلفــة عــن الطريقــة القديمة المســتخدمة 
ــة مــن  ــوان المســتخدمة فــي الطباعــة الرقمي ــة بعــض الأل ــة ازال ــد ممــا ســبب صعوب فــي طباعــة الجرائ

الــورق القديــم المطلــوب تدويــره.

خــال الطباعــة الرقميــة يمكــن القيــام بطبــع ملــون مــا مطلــوب طباعتــه بشــكل مباشــر مــن الكومبيوتــر 
وبأقــل الاســعار وباســتخدام ورق أعيــد تدويــره كطبــع الإعلانــات والمطويــات خلافــا مــا يحصــل فــي طباعــة 
ــورق يتحاشــون  ــك اصحــاب معامــل ال ــوح طباعــي ولذل ــق اســتخدام ل ــم عــن طري ــد والكتــب فتت الجرائ

ذلــك بســبب قلــة قابليــة تحلــل الألــوان فــي المــاء المســتخدم.

تتــم ازالــة الألــوان مــن الــورق القديــم فــي المصنــع مــن خــال تقطيــع الــورق الــى قطــع صغيــرة وخــال 
الطباعــة القديمــة ووضعهــا فــي المــاء وثــم اضافــة الصابــون لحيــن ينتفــخ الــورق وتختفــي الألــوان. 

يجــب تحريــك خليــط الــورق مــع المــاء مــن الجهــة الســفلى مــع مــرور الهــواء خــال الخليــط ممــا تــؤدي 
الــى ظهــور جســيمات الألــوان بشــكل رغــوة ســوداء الــى ســطح المــاء وتتــم ازالتهــا.
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يختلــف اعــاه عــن ألــوان الطباعــة الرقميــة التــي تبقــى فــي المــاء ولا تظهــر الــى الســطح عــن طريــق الهواء 
بســبب دوران الميــاه علــى شــكل دائــري مؤديــة الــى تجميــع جســيمات الألــوان فــي المــاء وتبقــى الألــوان 
باقيــة فــي الأليــاف الورقيــة مؤديــة الــى اعطــاء اللــون الداكــن للــورق ويفســر ذلــك بــإن للــورق الــذي تــم 

اســتخدمه لــون ممــا لا يمكــن اســتخدامه فــي الطباعــة ويتطلــب التخلــص منــه لعــدم كفــاءة اســتخدامه.

ــا مــع الحبــر الدافــئ الــذي موجــود فــي طابعــة الليــزر واجهــزة  ــة الألــوان بنجــاح يكــون أكثــر ضمان إن إزال
الاستنســاخ بعكــس مــا يســببه الحبــر الســائل المســمى "إن ديغــو" والــذي يســتعمل فــي طباعــة مثــا 
أغلفــة الكتــب لــذا تــم التوجــه باســتعمال طابعــات حديثــة تســاعد فــي ضمــان نجــاح عمليــة إعــادة التدويــر 

وتتخلــص مــن تلــك المشــكلة.
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تعتمــد عمليــة إعــادة تدويــر الأخشــاب علــى معالجــة المــواد المســتهلكة مــن البالات الأخشــاب المســتغنى 
عنهــا والفضــات بحيــث يعُــاد تدويرهــا وتصنيعهــا لتصنــع مــرة أخــرى حيــث يتــم اســتخدامها والاســتفادة 
منهــا مــن جديــد وكذلــك اســتخدام الفضــات مــن المخلفــات الزراعيــة مثــل زعــف النخيــل أيــا الأخشــاب 
وإعــادة تدويرهــا والاســتفادة منهــا فــي تصنيــع المنتجــات حيــث يحقــق وارد اقتصــادي وكذلــك المحافظــة 
علــى البيئــة وتوفيــر الطاقــة اللازمــة عنــد تصنيــع المــواد مــن جديــد وكذلــك تقلــل عمليــة إعــادة التدويــر 

مــن مســتوى تلــوث الهــواء والتربــة والمــاء.

يعتبــر الخشــب أهــم المــوارد الطبيعيــة الضروريــة المســتخدم فــي مجــات كثيــرة بمــا يشــكل اهميــة فــي 
الحيــاة اليوميــة. لــذا اقتضــى المحافظــة علــى هــذا المصــدر المهــم وايجــاد طــرق حديثــة للحفــاظ علــى هــذا 
المــورد وعــدم اســتنزافه لكيــا تضــع الغابــات فــي خطــر ولذلــك يتطلــب العمــل مــن اجــل الاســتفادة مــن 

الخشــب مــن خــال بإعــادة تدويــره ومــع اعطــاء عوائــد ماديــة.

إعادة تدوير الخشب

إعــادة تدويــر الخشــب ضــروري جــدا لذلــك يقتضــي شــراء وجمــع الخشــب المســتخدم والفائــض وكذلــك 
بقايــا البنــاء الخشــبية وبقايــا ســعف النخيــل والأشــجار لكــي يتــم إعــادة تدويرهــا وإعــادة اســتعمالها ضمــن 
ــاث  ــى أث ــة وإل ــبية مضغوط ــواح خش ــى أل ــا إل ــال تحويله ــن خ ــة م ــراض الربحي ــا الأغ ــات محقق مواصف
مكتبــي ومنزلــي وغيرهــا مــن المنتجــات الخشــبية معتمــدا علــى شــراء الاخشــاب القديمــة كخامــات فــي 

إنتــاج ســلع اثــاث مربحــة. 

اختيــار موقــع إعــادة التدويــر يفضــل بعيــدًا عــن المناطــق الســكنية، تحاشــيا للأضــرار واحــداث تلــوث بيئــي 
وابتعــادا لإزعــاج الآخريــن وتفــادي مــا يســبب فشــل المشــروع. لــذا مــن الافضــل أن يكــون الموقــع فــي 

المنطقــة الصناعيــة والاســتفادة مــن رخــص الإيجــار وســهولة المعامــات والاجــراءات الخدميــة.

الفصل الخامس

إعادة تدوير الخشب
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مميزات ونوعية الخشب المعاد تدويره

سهولة القطع والتشكيل.●	
الصلابة والجودة العالية.●	
القدرة على العزل الصوتي والحراري.●	
قوة التحمل.●	
متعدد الاستعمالات.●	
الخشب إن يكون غير مطلي بمواد غير مناسبة. ●	
عدم احتواء الخشب على لطخ تسبب في عدم صلاحيته لإعادة التدوير.●	
مكيف للتربة ومساعد لاندفاع مياه الصرف الصحي.●	

إعادة تدوير الخشب واستخداماته

جمع الخشب وتنظيفه.●	
ازالة المسامير.●	
العناية بسطح الخشب وتسويته وتهيئته لإعادة الاستعمال. ●	
تقطيع الخشب وطحنه ومن ثم معالجته.●	
معالجة القطع الخشبية قبل تدويرها من خلال الشركات المختصة في إعادة التدوير. ●	
يتم تقطيع القطع الخشبية وطحنها على حسب نوع المنتج.●	

ويستخدم في:
صناعة ألواح الخشب المضغوط.●	
استخدام كمادة داعمة لسماد التربة. ●	
فراش للحيوانات.●	
وقود لإنتاج الكهرباء والبخار. ●	
عمل أثاث وموبيليا وطاولات وكراسي، الخ....●	

مكانة إعادة تدوير الخشب
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ــادة عــدد الســكان ممــا ادى  ــة ونمــوا مســتداما بســبب زي ــة اقتصادي ــر الزجــاج اهمي يشــكل إعــادة تدوي
ــر  ــم التدوي ــع القطاعــات. ويت ــة ومــن جمي ــاة اليومي ــة خــال الحي ــب للمنتجــات الزجاجي ــادة الطل ــى زي إل
ــدة يسُــتفاد منهــا  ــى منتجــات جدي ــة التالفــة والمســتعملة وتحويلهــا إل مــن خــال جمــع المــواد الزجاجي
ــزة المهمــة فــي الزجــاج  ــدة. إن المي ــر فــرص عمــل جدي ــة وتوفي المســتهلك وتســاعد فــي تحســين البيئ
هــي الاســتمرار فــي إعــادة تدويــره باســتمرار إلــى مــا لا نهايــة حيــث لا يفقــد جودتــه ونقــاءه خــال عمليــة 
التدويــر لــذا يمكــن اســتهلاكه فــي مجــالات مختلفــة وتقليــل الطلــب علــى المــواد الخــام وتقليــل الطلــب 
علــى الطاقــة ممــا يقلــل انبعــاث ثانــي أكســيد الكربــون الــى الفضــاء الجــوي الــذي لهــا تأثيــر علــى البيئــة. 
يتطلــب وضــع حاويــات مخصّصــة لتجميــع الزجــاج وعلــى قــرب مــن مواقــف الســيارات والأماكــن العامــة 

ومحــات الســوبر ماركــت والمحــات التجاريــة الاخــرى.

إن إعــادة تدويــر الزجــاج هــي عبــارة عــن إعــادة تصنيــع الزجــاج مــن الزجاجيــات التالفــة فيقلــل التكاليــف 
التصنيعيــة لإنتــاج الزجــاج الجديــد وكذلــك يتــم صناعــة الخزفيــات كمنتجــات جديــدة ممــا تتيــح فــرص 
للعمــل والاســتثمار. اضافــة الــى ذلــك التخلــص منــه والحفــاظ علــى البيئــة. إن عمليــة التدويــر لا تؤثــر علــى 

الزجــاج حيــث يبقــى محتفظــا بالجــودة والنقــاء. 

إعادة تدوير الزجاج
يتميز تدوير الزجاج بإنها المادة القابلة لإعادة التدوير بالسهولة وبنسبة عالية مما يساعد على زيادة ●	

العوائد الاقتصادية.
من الممكن إعادة استخدام 100% من نفايات الزجاج لغرض إنتاج المنتجات الجديدة وعدم استخدام ●	

المواد الخام.
يساعد إعادة تدوير الزجاج في الحصول على كميات كثيرة من المواد الأولية من خلال مسحوق ●	

الزجاج فمثلا الحصول على 1.2 طن من المواد الأولية من خلال تدوير طن من مسحوق الزجاج.
تساعد الخطوات اعلاه بعدم الحاجة إلى تعدين الأملاح ولا تحدث اي ضرر بالبيئة ويحافظ عليها. ●	
الحفاظ على البيئة بشكل كبير بسبب عدم حرق النفايات أو تركها للوصول الى الأنهار والبحار ●	

والمحيطات.

الفصل السادس
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بدلً من تعرض النفايات للحرائق وإلقاءها في البحار والمحيطات والأنهار بشكل كبير وتقليل ●	
الاحتباس الحراري من خلال منع انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون والغازات السامة الاخرى.

يمكن اجراء عملية تدوير الزجاج لأكثر من مرة واحدة مما يؤدي الى حصول تخفيض في الكلفة والجهد.●	
توفير الوقود مع مصادر الطاقة الاخرى في عملية التصنيع.●	
يساعد على خفض الملوثات حوالي 20% للهواء و50 %. للمياه.●	

تقليل الأمراض والميكروبات التي تنتشر بسبب تزايد النفايات البيئية●	

الزجاج الذي يمكن إعادة تدويره

زجــاج الجــرار والزجاجــات علــى ســبيل المثــال: زجاجــات صلصــة الطماطــم والمايونيــز الزجاجيــة، أو عبــوات 
القهــوة الزجاجيــة، والمربــى والمخلــات؛ زجاجــات المشــروبات البــاردة وزجاجــات المشــروبات الكحولية. 

الزجاج الذي لا يمكن إعادة تدويره مع زجاج الجرار )زجاج التغليف(

 الزجاج الأمامي وزجاج النوافذ والمرايا والمصابيح وكؤوس الشرب ولبيركس أو زجاج المختبرات.

لا يمكــن إعــادة تدويــر هــذه العناصــر اعــاه مــن خــال عمليــة إعــادة تدويــر الزجــاج العاديــة لإن هــذا الزجــاج 
لــه خصائــص مختلفــة عــن زجــاج التغليــف وحفاظــا علــى صحــة المســتهلك.

المواد الخام المطلوبة في إعادة تدوير الزجاج

نفايات الزجاج.●	
رمال السيليكا.●	
حجر جيري.●	
دولوميت وهي عبارة عن كربونات ماغنسيوم، وكالسيوم.●	
مواد كيميائية اخرى لتنقية المنتجات النهائية.●	
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أهم معدات إعادة تدوير الزجاج

فرن صهر●	
فرن تبريد.●	
كسارة مخروطية●	
طاحونة.●	
ماكينة تشكيل بالأسطبة.●	
صهريج مياه.●	
خلاط.●	
مناخل يدوية.●	

مراحل إعادة تدوير الزجاج

ــى .1	 ــل إل ــع وتنق ــم تجم ــاج ث ــة للزج ــة الخاص ــي الحاوي ــة ف ــات الزجاجي ــتهلك المخلف ــع المس يض
ــاج. ــة الزج ــات معالج محط

القيام بفرز الزجاجات حسب لونها..2	

غسل الزجاجيات من المخلفات والشوائب العالقة فيها..3	

تحويل الزجاج الى اجزاء صغيرة تسُمّى كسارة الزجاج ووطحنه تحويله الى بودرة..4	

القيــام بنخــل الزجــاج المطحــون لتنقيــة الشــوائب مــرة أخــرى والحصــول علــى الحبيبــات المطلوبــة .5	
للصناعــة.

طحن الحجر الجيري وتجهيزه..6	

طحن الدولوميت..7	

خلط كل المكونات السابقة وبنسب معينه .8	

تضع في فرن خاص لغرض صهر الزجاج .9	

تشــكيل الزجــاج كمنتجــات جديــدة بعــد خروجــه مــن الفــرن بطريقــة يدويــة تتــرك فــي قوالــب فــي 10	.
ماكينــات لتشــكيله اليًــا.

تسويق تلك الأواني الزجاجية المنتجة بعد تعبئتها وتغليفها الى المحلات التجارية.11	.
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ــر البلاســتيك طاقــة أقــل مــن إنتــاج مــواد جديــدة ممــا تخفــف الطلــب علــى  تحتــاج عمليــة إعــادة تدوي
المــواد الخــام القائمــة علــى الوقــود الأحفــوري.. كمــا إنــه يوفــر مســاحة ارضيــة للزراعــة أولمشــروع اخــر بــدلا 

إن تكــون مكــب النفايــات وكمــا إن المشــروع يســاعد علــى تقليــل التلــوث البيئــي.

إن عمليــة إعــادة تدويــر البلاســتيك هــي عبــارة عــن إذابــة وخلــط لعــدد مــن أنــواع البلاســتيك المســتعملة 
مــع مــواد أوليّــة أخــرى مــن خــال بعــض العمليّات الأساســيّة لغــرض إنتــاج حبيبات ومســحوق البلاســتيك 
ليتــم قولبتهــا وتشــكيلها للحصــول علــى المنتــج الجديــد المطلــوب وقــد تكــون المنتجــات الجديــة مختلفــة 
عــن المنتــج القديــم أويتــم إنتــاج نفــس نــوع المُنتــج القديــم تحــت مُســمّى إعــادة تدويــر ذو حلقــة مغلقــة، 
كإعــادة تدويــر زجاجــة قديمــة إلــى زجاجــة جديــدة. إن نجــاح التدويــر يعتمــد علــى اختيــار المــواد والمكونــات 

المطلوبــة بشــكل دقيــق. 

ــة  ــه مثــل خفّ ــادة بســبب مميزات ــدأ بالزي ــة ب ــرة الماضي ــم للفت ــاج البلاســتيك واســتهلاكه فــي العال إن إنت
ــاع  ــي القط ــا ف ــل دورا مهم ــا احت ــة مم ــة المنخفض ــهولة والكلف ــكيله بس ــه وتش ــة   قولبت ــوزن والمتان ال
الصناعــي. إن أكثــر المعمــل بــدأت تقتصــر علــى إنتــاج المــواد البلاســتيكية ذات الاســتخدام قصيــر الأجــل، 

مثــل التعبئــة والتغليــف ولا يشــمل الســلع المعمــرة فــي المبانــي والبنــاء والمركبــات ومــا إلــى ذلــك. 

يســتخدم رمــز إعــادة تدويــر البلاســتك )رمــز الارجــاع( لغــرض تحديــد المواد التــي يحتويهــا المنتــج المصنوع 
مــن البلاســتك بغيــة تســهيل عمليــة إعــادة تدويرهــا ويشــير الرمــز الــى نــوع البلاســتك وخصائصــه. فمثــا 
اعطــي رقــم 1 كرمــز ارجــاع الــى البولــي إيثيليــن وهنــاك نوعيــن البولــي إيثليــن منخفــض الكثافــة الاكثــر 
ــة بالشــفافية  ــن منخفــض الكثاف ــي اثيلي ــاز البول ــث يمت ــة حي ــي الكثاف ــن عال ــي إيثيلي شــيوعا مــن البول
والمرونــة ويســتخدم فــي مجــال واســع فــي التعبئــة والتغليــف والاكيــاس البلاســتيكية المســتخدمة لــدى 

البقاليــن ذو مرونــة عاليــة وبقــوة شــد هابطــة.

امــا البولــي اثيليــن عالــي الكثافــة هــو نــوع مــن البلاســتيك الصلــب ويســتخدم لتعبئــة بلاســتيكية أكثــر 
مقاومــة مثــل منظفــات الغســيل وكذلــك تطبيقــات البنــاء أو علــب القمامــة ويمتــاز بمقاومــة للتــآكل عنــد 

تعرضــه لإعــداد متنوعــة مــن المــواد.

إن زجاجيــات الميــاه المعدنيــة تتكــون مــن البولــي 
ــهولة.  ــا بس ــادة تدويره ــن إع ــث يمك ــن حي إيثيلي
يمتــاز البولــي إيثيليــن بالشــفافية والصلابــة وعــزل 
الرطوبــة يســمى باســم البوليســتر عنــد اســتخدامه 
فــي النســيج. اســتخدامات هــذا البلاســتيك فــي 
زجاجــات التوابــل وصوانــي الطعــام المجمــدة 
زجاجــات  مــن  وغيرهــا  الســفري  والحاويــات 

ــس. ــة والملاب ــق الصحي المراف

الفصل السابع
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فوائد تدوير البلاستك يحقق فوائد جمة من بينها:

حماية البيئة والحد من تلوثها لإن من خلال إعادة التدوير البلاستيك وتقليل إطلاق الغازات الدفيئة ●	
السامة بكمياتها الكبيرة التي تطلق خلال صناعة البلاستيك.

كما إن التدوير سيحافظ على المياه والتربة من اضرار البلاستيك التي تسبب نفوق الحيوانات ●	
والكائنات الحية الاخرى.

حماية الهواء والماء من الملوثات الناتجة من الحرق.●	
استغلال النفايات كمواد أولية بدلا من استخدام المواد الخام في عملية التدوير وبذلك تتحقق ●	

التنمية المستدامة وكذلك المحافظة على تلك المواد والحد من نفاذها ومنها الماء والنفط والماء 
والغاز الطبيعي والفحم.

إعادة تدوير البلاستيك سيساعد على توفير مساحات كبيرة من الاراضي المستخدمة في التجميع ●	
والخزن والحرق.

توفير استهلاك الوقت والماء والطاقة التي تستخدم في صناعة البلاستيك من خلال تدوير البلاستيك.●	
توفير المال وفرص عمل ودعم الاقتصاد. ●	

الخطوات الاساسية لإعادة تدوير المواد البلاستيكية

1-  جمع النفايات البلاستيكية

تشــمل الخطــوة الأولــى جمــع نفايــات المنتجــات البلاســتيكية حيــث إن هــذه العمليــة قــد تبــدو مهمــة 
ســهلة إلا إنهــا ليســت كذلــك تمامــا. حيــث يقــوم العاملــون فــي جمــع النفايــات البلاســتيكية مــن المنــازل 
والمكاتــب والأماكــن العامــة. وقــد تحتــوي بعــض المناطــق الســكنية علــى مواقــع تجميــع فيهــا حاويــات 
خاصــة للبلاســتك تســهل للأهالــي التخلــص مــن المــواد البلاســتيكية الخاصــة بــه وكذلــك هنــاك صناديــق 
ــى  ــم نقلهــا ال ــة الجمــع ويت ــة لتســهيل عملي ــات فــي بعــض المناطــق العامــة والمناطــق الصناعي وحاوي
القائميــن بتدويــر البلاســتك. فــي كثيــر مــن الأحيــان، قــد يأتــي جمــع البلاســتيك يدويــا أوتــرك النفايــات 
ــع  ــر باســتلام جمي ــادة التدوي ــوم القائمــون بإع ــث يق ــن حي ــل ثمــن معي ــق مقاب البلاســتيكية فــي صنادي

أنــواع البلاســتيك وإرســالها إلــى ســاحة التجميــع.
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2-  فرز البلاستيك إلى فئات

ــم  ــة ويت ــون والســماكة والاســتخدام. فــي هــذه العملي ــواع والحجــم والل ــم فصــل البلاســتيك وفقــا للأن يت
يدويــا أواليــا بفــرز نفايــات البلاســتيك بنــاء علــى خصائــص المــادة. غالبــا يكــون اللــون ومحتوى البلاســتيك 

همــا الأســاس فــي الفــرز الغــرض إعــادة التدويــر. 

3-  الغسيل لإزالة الشوائب

بعــد فــرز البلاســتيك، يقــوم القائمــون بالغســل لإزالــة الملصقــات الورقيــة والأوســاخ والشــوائب والرمــل 
ويتــم اســتخدام المطهــرات والمنظّفــات والمــواد الكيميائيــة لتحســين الغســل والتنظيــف ويســتخدم اثنــاء 
الغســل خزانــات واحــواض ميــاه وغســالات تقــوم بــرش المــاء الســاخن بصــورة مســتمرة لإزالــة الأوســاخ 
والمــواد الكيمياويــة المضافــة. لذلــك يعتبــر الغســيل ضــروري لإن الفشــل فــي إزالــة الشــوائب قــد يــؤدي 
إلــى تلــف المنتــج الجديــد وفقــدان جودتــه. وعــاوة علــى ذلــك، فــإن الملوثــات الموجــودة فــي المنتجــات 

البلاســتيكية ليســت مــواد بلاســتيكية وقــد لا تكــون قابلــة لإعــادة التدويــر اثنــاء الغســيل الجيــد.

4-  التقطيع وتغير الحجم

تأتــي هــذه العمليــة مباشــرة بعــد غســل البلاســتيك حيــث يتــم التقطيــع لتغييــر حجــم المــواد البلاســتيكية 
إلــى شــكل يمكــن إعــادة تدويــره لذلــك يتــم وضــع المــواد فــي آلات تمزيــق لتحويــل البلاســتيك إلــى شــظايا.

ــه  ــت علي ــا كان ــي المعالجــة مم ــر ســهوله ف ــرة أكث ــى قطــع صغي ــة إل ــر المــادة البلاســتيكية المقطع تعتب
عندمــا تكــون فــي شــكلها الأصلــي. كمــا إن التقطيــع يجعــل مــن الممكــن إعــادة معالجــة البلاســتيك إلــى 

مــواد أخــرى.
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5-  التصنيف وفصل البلاستك

بعــد اكتمــال تغييــر الحجــم، تتمثــل هــذه الخطــوة بتصنيــف المــواد البلاســتيكية وفصلهــا حيــث يتــم فــي 
اخضــاع جزيئــات البلاســتيك الــى بعــض الاختبــارات. هنــاك العديــد مــن المميــزات التــي يتــم اســتخدامها 
فــي هــذه العمليــة منهــا الكثافــة. يتــم وضــع هــذه المــواد البلاســتيكية فــي وعــاء بــه مــاء لتحديــد كثافــة 
البلاســتيك فالجســيمات التــي تغــرق تصنــف أقــل كثافــة مقرنــة بتلــك التــي تطفــو والتــي هــي أكثــر كثافة.

كمــا يتــم علــى اعتمــاد التصنيــف الهوائــي للمــواد البلاســتيكية حيــث يتــم فصــل المــواد بالاعتمــاد الشــكل 
أو الحجــم أو الكثافــة فمثــا تضــع المــواد البلاســتيكية فــي نفــق هوائــي فســيبقى البلاســتيك الســميك 

والأكبــر فــي قــاع نفــق الريــاح بعكــس الاخــر حيــث ســوف يكــون فــي الهــواء. 

ــم  ــك يت ــا للحــرارة. كذل ــن تعريضه ــار المــواد البلاســتيكيّة حي ــاك التصنيــف مــن خــال نقطــة انصه وهن
اســتخدام الفلوريســنت أو الأشــعة فــوق البنفســجيّة لأجــل تصنيفهــا حســب اللــون أو تصنيفهــا بالاعتمــاد 

علــى قــدرة المــواد البلاســتيكيّة علــى امتصــاص الضــوء.

6-  التركيب

 ويتــم خلالهــا تحويــل المــواد البلاســتكية الــى حبيبــات مــن اجــل القيــام بإعــادة تشــكيلها ويتــم احمائهــا 
رفــع مســتوى جودتهــا مــن خــال دمجهــا مــع عناصــر اخــرى. كمــا يتــم تحويــل المــواد البلاســتكية الــى 
حبيبــات ذو الشــكل الكــروي بواســطة اســتخدام ماكينــة بثــق البلاســتيك لتســهيل إعــادة تصنيعهــا ومــن 

ثــم تحويــل المــواد البلاســتكية الــى حبيبــات. 

7-  التصنيع

تتم هذه العملية من خلال طريقتين وهما:

عملية حقن – صب
القيــام بحقــن الحبيبــات إلــى داخــل قالــب ذو شــكل مخصــص لتلــك المــادة المزمــع إنتاجهــا، كقوالــب 

قطــع غيــار الســيارات وغيرهــا.

تشكيل البلاستيك
يتــم وضــع الحبيبــات البلاســتكية فــي قالــب ويتــم بعــد ذلــك تســخينه لأجــل اذابتــه وتمديــده الــى شــكل 
ــرض  ــخ لغ ــكيل بالنف ــة التش ــتخدم طريق ــد تس ــي وق ــط عال ــواء ذو ضغ ــتخدام اله ــوب باس ــج المطل المنت

تصنيــع الزجــاج.
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النايلــون عبــارة عــن بلاســتيك يحتــوي علــى جزيئــات ثقيلــة وطويلــة للغايــة تتكــون مــن أجــزاء ذرات قصيرة 
متكــررة باســتمرار ويعتبــر النايلــون هــو أحــد أنــواع البلاســتيك الحــراري وحســب تصنيــف أنــواع البلاســتيك 
الــى متصلبــات حراريــة وبلاســتيك حــراري وللتســخين تأثيــر فــي تغييــر البلاســتيك كيميائيــا. يمكــن خلــط 
ــه  ــه ول ــون بقوت ــاز النايل ــص، ويمت ــة فــي الخصائ ــات مختلف ــق اختلاف ــة لتحقي البوليمــرات بمــواد مختلف

القــدرة علــى مقاومــة الكشــط قــوي وذو خــواص كهربائيــة جيــدة. 

ــون البلاســتيكية تســتخدم فــي تغليــف وحفــظ المــواد  ــوع مــن مــادة النايل ــون هــو مصن إن كيــس النايل
المختلفــة واحتوائهــا ، حيــث تصنــع منهــا أكيــاس وبمختلــف الألــوان والأحجــام وتكتــب عليهــا الإعلانــات 
والدعايــات وتحتــوي علــى رســومات جميلــة وملفتــه للنظــر تكــون الاكيــاس خطــرة جــدا عنــد تداولهــا مــن 
قبــل الأطفــال وإدخــال رؤوســهم فيهــا ممــا يــؤدي الــى اختناقهــم ممــا يطبــع عليهــا جمــل تتضمــن التحذير 
وخطــورة الاســتخدام مــن قبــل ويحتــوي بعضهــا علــى ثقــوب هوائيــة لدخــول الهــواء فيــه. تكــون الأكيــاس 
فــي حالــة عــدم نظافتهــا وســط جيــد لنمــو البكتيريــا والجراثيــم فــي حالــة حفــظ الأطعمــة والأغذيــة فيهــا. 

تســتخدم أكيــاس النايلــون فــي جمــع القمامــة وغلــق فوهتهــا لتضــع داخــل حاويــات القمامــة.

تمتــاز أكيــاس النايلــون بقوتهــا مقارنــة بالأكيــاس الورقيــة بســبب شــدة ضررهــا علــى البيئــة لعــدم قدرتهــا 
علــى التحلــل بســرعة ومقاومتهــا لفتــرة طويلــة حوالــي 400 إلى 1000 ســنة وتســبب اختنــاق الطيــور والكائنات 

البحريــة والحيوانــات مثــل الابقــار والماعــز عنــد تناولهــا. 

أنواع النايلون المناسب في الصناعة

النايلـون 6: وهو النوع الأكثر شيوعًا، ويستخدم في صنع الملابس والسجاد والقطع البلاستيكية.

النايلون 66: وهو أقوى من النايلون 6، ويستخدم في صنع الألياف الصناعية والقطع الميكانيكية.

النايلــون 11: وهــو أكثــر مقاومــة للحــرارة والمــواد الكيميائيــة مــن أنــواع النايلــون الأخــرى، ويســتخدم فــي 
صنــع الأليــاف الصناعيــة والقطــع البلاســتيكية.

الفصل الثامن

إعادة تدوير النايلون
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طرق إعادة تدوير النايلون

إعــادة التدويــر الميكانيكــي: يتــم تجميــع منتجــات النايلــون المســتعملة وفرزهــا حســب نوعهــا. ثــم يتــم 
ــدة  ــع منتجــات جدي ــك لصن ــات بعــد ذل ــتخدم هــذه الحبيب ــرة. تسُ ــات صغي ــى حبيب ــا إل تنظيفهــا وطحنه

ــل الملابــس والســجاد والقطــع البلاســتيكية. مث

إعــادة التدويــر الكيميائــي: يتــم تحويــل منتجــات النايلــون المســتعملة إلــى مــواد كيميائيــة يمكــن 
اســتخدامها لصنــع منتجــات جديــدة.

خطوات إعادة تدوير النايلون

1. جمع النايلون: 
ــل  ــابهة. يفض ــواد المش ــن الم ــا م ــون وغيره ــن النايل ــة م ــتيكية المصنوع ــاس البلاس ــع الأكي ــب جم يج

ــي. ــج النهائ ــل للمنت ــودة أفض ــان ج ــوائب لضم ــاخ والش ــن الأوس ــدًا م ــا جي تنظيفه

2. قص النايلون:
باســتخدام مقــص حــاد، يتــم قــص النايلــون إلــى قطــع صغيــرة أو شــرائط، ويمكــن تحديــد حجمهــا بحســب 

الغــرض المخطــط له.

3. تصنيف الألوان:
فــي حالــة وجــود أكيــاس بلاســتيكية ملونــة، يفُضــل تصنيفهــا حســب الألــوان. هــذا يمكــن أن يسُــهم فــي 

إعــادة تدويــر الألــوان بشــكل منفصــل للحصــول علــى نتائــج أكثــر تناســقًا.

4. تنظيف النايلون:
يتم غسل النايلون بالماء الفاتر والصابون اللطيف لإزالة الأوساخ والشوائب المتبقية.

5. التجفيف:
بعد التنظيف، يتم تجفيف النايلون جيدًا باستخدام منشفة أو عن طريق تركه ليجف طبيعيًا.

6. صهر النايلون:
يتــم اســتخدام فــرن صهــر أو موقــد حــراري للتســخين وصهــر النايلــون، مــع الحــرص علــى تحديــد درجــة 

حــرارة مناســبة لتجنــب التحلــل.

7. صب النايلون:
يتــم صــب النايلــون المصهــور فــي قوالــب أو صفائــح وفقًــا للشــكل المرغــوب، مــع التأكــد مــن توزيعــه 

بشــكل متســاوٍ.

8. تبريد المنتج:
يتم ترك المنتج ليبرد ويتماسك في القالب للحصول على هيكل قوي وثابت.
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إعــادة تدويــر الألمنيــوم تعــد مــن المشــاريع الربحيــة الأساســية، خاصــة وأن الألمنيــوم يســتخدم بكثــرة فــي 
صنــع عبــوات المشــروبات الغازيــة والمشــروبات الأخــرى، بالإضافة إلــى بعض المنتجــات الغذائيــة المعلبة. 
الألمنيــوم يحافــظ علــى خصائصــه خــال عمليــة إعــادة التدويــر ويمكــن اســتخدامه مــرة أخــرى دون فقــدان 
جودتــه، ممــا يجعــل إعــادة تدويــره طريقــة فعالــة ومفيــدة للبيئــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، تكلفــة إعــادة تدويــر 
ــة بتكلفــة تصنيــع الألمنيــوم الجديــد الــذي  الألمنيــوم تعتبــر منخفضــة وتســتهلك 5% مــن الطاقــة مقارن
يتطلــب عمليــات معقــدة وذات تكلفــة عاليــة. هــذا يجعــل الألمنيــوم مــادة مثاليــة لإعــادة التدويــر ويســاهم 
فــي زيــادة الطلــب عليــه. كمــا يمكــن الحصــول علــى الألمنيــوم لإعــادة تدويــره مــن مصــادر متنوعــة مثــل 
قطــع غيــار الســيارات، بقايــا مواســير الألمنيــوم، الأثــاث التالــف والمســتعمل، ممــا يوفــر كميــات كبيــرة 

مــن المــواد الخــام المتاحــة لعمليــة إعــادة التدويــر.

.1 خطوات إعادة تدوير الألمنيوم  

إعــادة تدويــر الألمنيــوم تتــم عبــر عــدة خطــوات رئيســية تضمــن اســتعادة المــادة بكفــاءة وتحويلهــا إلــى 
منتجــات جديــدة. هــذه العمليــة لا تحافــظ فقــط علــى خصائــص الألمنيــوم ولكــن تقلــل أيضًــا مــن الحاجــة 
ــر فــي  ــة ويوف ــى البيئ ــوم، ممــا يعــود بالنفــع عل لاســتخراج البوكســيت، المــادة الخــام الأساســية للألمني

الطاقــة. إليــك الخطــوات:

1.جمــع الألمنيــوم: تبــدأ العمليــة بجمــع عبــوات الألمنيــوم وغيرهــا مــن المــواد المصنوعــة مــن الألمنيــوم. 
يمكــن أن يشــمل ذلــك كل شــيء مــن علــب المشــروبات إلــى أجــزاء الســيارات وأثــاث الحدائــق ولكــن 
ــا بســهولة بالتنســيق مــع المجمعــات  ــي يمكــن الحصــول عليه ــة الت ــب المعدني ــراً هــو العل أكثرهــا تواف

الكبيــرة والمطاعــم والفنــادق والمحــات والنــوادي والمنتزهــات.

الفصل التاسع

إعادة تدوير الألمنيوم 
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2.الفــرز والتنظيــف: بعــد الجمــع، يتــم فــرز الألمنيــوم حســب النــوع والجــودة. يتــم بعــد ذلــك تنظيفــه 
لإزالــة أي ملوثــات أو مــواد أخــرى قــد تكــون ملتصقــة بالألمنيــوم وإفراغهــا بشــكل كامــل مــن محتوياتهــا 

للحفــاظ علــى جــودة الألمنيــوم.

ــع،  ــى التصني ــول إل ــوم والوص ــر الألمني ــادة تدوي ــال إع ــن إكم ــع العاملي ــتطيع جمي ــد لا يس ــس: ق 3.الكب
فيمكــن أن تكــون جــزء فــي هــذه الــدورة مــن خــال اســتخدام آلات كبــس خاصــة لضغــط العلــب المعدنيــة 
ــب بشــكل  ــل حجــم العل ــرة لضمــان تقلي ــوة كبي ــق ق ــى تطبي ــادرة عل ــالات. هــذه الآلات ق ــل أو ب ــى كت إل
ملحــوظ. الكبــس يمكــن أن يتــم بطــرق مختلفــة، إمــا عــن طريــق الضغــط المباشــر لتحويــل العلــب إلــى 
كتــل مضغوطــة أو عــن طريــق الكبــس واللــف لتشــكيل بــالات كبيــرة وحــدة الحجــم والــوزن، ممــا يســهل 
مــن عمليــات التخزيــن والنقــل. هــذه البــالات ترُبــط عــادة بأســاك أو أشــرطة للحفــاظ علــى شــكلها لتُخــزن 

فــي مســتودعات حتــى يتــم نقلهــا إلــى مصانــع قــادرة علــى إكمــال مراحــل إعــادة التدويــر التاليــة:

ــن  ــل م ــوة تجع ــذه الخط ــر. ه ــة الصه ــهيل عملي ــرة لتس ــع صغي ــى قط ــوم إل ــع الألمني ــع: يقُطّ 4.التقطي
ــره. ــادة تدوي ــوم وإع ــة الألمني ــهل معالج الأس

5.الصهــر: يسُــخنّ الألمنيــوم المقطــع فــي فــرن خــاص إلــى درجــة حــرارة تزيــد عــن 660 درجــة مئويــة، وهي 
نقطــة انصهــار الألمنيــوم. هــذه العمليــة تحــول الألمنيــوم إلــى حالته الســائلة.

ــوم الســائل. هــذه الخطــوة  ــة الشــوائب مــن الألمني ــم إزال ــر، يت ــة الصه ــة الشــوائب: خــال عملي 6.إزال
ــره. ــاد تدوي ــوم المع ــودة الألمني ــان ج ــة لضم ضروري

ــل،  ــان أو كت ــب لتشــكيل قضب ــوم الســائل فــي قوال ــك صــب الألمني ــم بعــد ذل ــوم: يت 7.صــب الألمني
تعُــرف أيضًــا بـ"الســبائك". هــذه الســبائك يمكــن أن تسُــتخدم لصناعــة مجموعــة واســعة مــن المنتجــات.

ــي  ــتخدام ف ــا للاس ــم تجهيزه ــن ث ــبائك وم ــد الس ــم تبري ــب، يت ــد الص ــبائك: بع ــز الس ــد وتجهي 8.تبري
ــددة. ــات مح ــات منتج ــة متطلب ــبائك لتلبي ــكيل الس ــن تش ــة. يمك الصناع

ــدءًا مــن  ــدة، ب ــة منتجــات جدي ــره فــي صناع ــاد تدوي ــوم المع ــم اســتخدام الألمني ــراً، يت ــع: أخي 9.التصني
ــروبات. ــب المش عل

جمع العلب
نقل العلب الفارغة إلى  الفارغة

معامل إعادة التدوير او 
تجار الخردة

كبس العلب
إلى بالات

تقطيع العلب
 بعد تنظيفها إلى قطع 

صغيرة 

كيف يتم إعادة تدوير
 علب الألمنيوم؟

صهر قطع الألمنيوم
 إلى سبائك

يتم تحويل السبائك
 إلى رولات 

إنتاج علب
 جديدة
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إعــادة تدويــر المنســوجات مهمــة جــدًا لأنهــا تســاعدنا علــى اســتخدام القمــاش القديــم لصنــع أشــياء جديدة 
بــدلاً مــن صنــع قمــاش مــن البداية. هــذا الأمــر يوفر المــال ويســاعد البيئــة. عندما نعيــد اســتخدام الملابس 
القديمــة وبقايــا القمــاش، نقلــل مــن الحاجــة لشــراء ملابــس جديــدة ونقلــل مــن النفايــات. إعــادة التدويــر 
ــحابات،  ــة الأزرار والس ــة، وإزال ــواد الكيميائي ــوان والم ــع الأل ــل م ــل التعام ــات، مث ــض التحدي ــمل بع تش
ولكنهــا مفيــدة لأنهــا تســاعد فــي صنــع أقمشــة وأليــاف جديــدة يمكــن اســتخدامها فــي صناعــة الأقمشــة، 
الوســائد، وغيرهــا مــن المنتجــات. بالإضافــة إلــى ذلــك، إعــادة تدويــر الملابــس تعتبــر مشــروع مربــح لأن 
المــواد الأوليــة متوفــرة بســهولة وبتكلفــة منخفضــة ولا تقتصــر فقــط علــى تقليــل النفايــات فــي مكبــات 

القمامــة ولكنهــا تســهم أيضًــا فــي توفيــر المــوارد وخفــض اســتهلاك الطاقــة.

خطوات إعادة تدوير المنسوجات 

1. جمع المنسوجات:
الخطــوة الأولــى هــي جمــع المنســوجات التــي لــم تعــد مســتخدمة أو تالفــة. يمكــن وضــع صناديــق جمــع 
فــي المــدارس، الشــركات، والأماكــن العامــة لتســهيل هــذه العمليــة بالإضافــة إلــى المتوفــرة فــي مكبــات 

النفايــات.

2. الفرز:
 بعــد جمــع المنســوجات، يتــم فرزهــا حســب نــوع الأليــاف والحالــة. المنســوجات التــي لا تــزال فــي حالــة 
جيــدة يمكــن إعــادة بيعهــا أو التبــرع بهــا بعــد تقســيمها إلــى مجاميــع )رجــال – نســاء – أطفــال (، بينمــا 

يتــم توجيــه المنســوجات التالفــة لعمليــة إعــادة التدويــر.

الفصل العاشر

إعادة تدوير المنسوجات
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3. المعالجة:
تتــم المعالجــة مــن خــال تمزيــق المنســوجات باســتخدام ماكينــات التمزيــق المصممــة خصيصًــا لتمزيــق 
المنســوجات إلــى قطــع صغيــرة أو أليــاف. تعمــل بواســطة شــفرات دوارة أو أســطوانات مســننة تفــكك 
النســيج إلــى مكوناتــه الأساســية. حيــث تتــم معالجتهــا بقــوة الشــفرات أو الأســطوانات، ممــا يــؤدي إلــى 

تفكيكهــا إلــى أليــاف صغيــرة.

ــاف عــن بعضهــا، ممــا يجعلهــا جاهــزة لإعــادة الاســتخدام. فــي  ــق المنســوجات، تفُصــل الألي بعــد تمزي
ــا.  ــة الشــوائب أو تحســين جودته ــة لإزال ــى معالجــة إضافي ــاف إل ــاج هــذه الألي ــد تحت بعــض الحــالات، ق
وبالتالــي فــإن الأليــاف المســتخلصة يمكــن أن تسُــتخدم فــي إنتــاج خيــوط جديــدة أو لأغــراض أخــرى مثــل 

الحشــو.

في بعض الحالات، قد تخضع الألياف لعمليات إضافية مثل:

التمشيط: لتنظيم الألياف وجعلها متجانسة.●	
التصبيغ: إذا كانت هناك حاجة لتغيير لون الألياف لاستخدامات محددة.●	

التسريح: لفصل الألياف وجعلها أكثر نعومة ومرونة للخطوات التالية مثل الغزل.●	

ملاحظــة: هنــاك معالجــة كيميائيــة يتــم مــن خلالهــا تحويــل الأليــاف إلــى مــواد أوليــة يمكــن اســتخدامها 
ــداً و  ــر تعقي ــا أكث ــدة ولكنه ــاف جدي ــى ألي ــل البوليســتر إل ــل تحوي ــاف، مث ــدة مــن الألي ــواع جدي ــاج أن لإنت

ــن. ــى اختصاصيي ــاج إل تحت

4. تحويل الألياف إلى منتجات جديدة:
الأليــاف المســتخرجة مــن عمليــة التمزيــق يمكــن تحويلهــا إلــى خيــوط جديــدة أو اســتخدامها فــي منتجــات 

أخــرى غيــر الملابــس، مثــل الســجاد أو المــواد العازلــة.

ملاحظــة: ليســت كل المنســوجات صالحــة لإعــادة التدويــر إلــى خيــوط أو أقمشــة جديــدة. بعضهــا يمكــن 
اســتخدامه كمــواد عازلــة، فــي صناعــة الســجاد، أو حتــى كمــادة لتنظيــف وصيانــة الســيارات
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تشــكل إدارة النفايــات الصلبــة تمثــل تحديـًـا حديثًــا وحيويـًـا فــي مجــال البيئــة والصحــة العامــة. مــع تزايــد 
الســكان العالمــي وتطــور الاقتصــادات، ارتفــع حجــم النفايــات الصلبــة بشــكل كبيــر، ممــا يفــرض ضغوطًــا 
ــة الصحــة  ــا. فــي هــذا الســياق، تكمــن أهمي ــالً للتخلــص منه ــا فعّ ــب تنظيمً ــة ويتطل ــى البيئ ــرة عل كبي
والســامة المهنيــة فــي عمليــات جمــع وفــرز ومعالجــة النفايــات الصلبــة كعنصــر أساســي لضمــان تحقيــق 

أهــداف مســتدامة والحفــاظ علــى صحــة البيئــة والمجتمــع.

تعــد الصحــة والســامة المهنيــة أمــرًا حيويـًـا لحمايــة العامليــن الذيــن يشــاركون فــي عمليــات جمــع وفــرز 
ومعالجــة النفايــات. فهــم عرضــة لمخاطــر متعــددة، بمــا فــي ذلــك التعــرض للمــواد الكيميائيــة الضــارة 
والجســيمات الصلبــة. بتوفيــر بيئــة عمــل آمنة وتوجيهــات فعّالة، يتم تقليــل خطر الإصابــات والأمــراض المهنية.

ــات إدارة  ــاء عملي ــة أثن ــى البيئ ــاظ عل ــي الحف ــيًا ف ــة دورًا رئيس ــامة المهني ــة والس ــب الصح ــث تلع حي
النفايــات الصلبــة. مــن خــال اتبــاع إجــراءات آمنــة والحــد مــن التلــوث، يمكــن تقليــل تأثيــر العمليــات 

ــة بشــكل فعــال. ــى البيئ عل

ــز  ــاورة، وإن. تعزي ــة المج ــات المحلي ــى المجتمع ــد إل ــة يمت ــات الصلب ــات إدارة النفاي ــر عملي ــا أن تأثي كم
الصحــة والســامة يســاهم فــي تعزيــز جــودة الحيــاة فــي هــذه المجتمعــات مــن خــال الحــد مــن التلــوث 

البيئــي وتقليــل المخاطــر الصحيــة.

الفصل الحادي عشر

الصحة والسلامة المهنية
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أهم إجراءات الصحة والسلامة المهنية 

التوعية
 التوعية الدورية حول مخاطر العمل وكيفية التعامل معها.

الملابس الواقية
توفيــر ملابــس العمــل المناســبة والمصممــة لحمايــة الجســم مــن التلــوث والمــواد 

الخطــرة، وتوجيــه حــول طــرق غســل وتخزيــن الملابــس الواقيــة.

واقيات العيون والوجه
ــار والجزيئــات الصغيــرة والمــواد  ــة مــن الغب توفيــر واقيــات العيــون والوجــه للحماي

ــة. الكيميائي

الأحذية والقفازات
ارتــداء الأحذيــة الواقيــة والقفــازات للحمايــة مــن الإصابــات والتلــوث واختيــار الأحذية 

والقفــازات الملائمــة لنــوع العمل.

استخدام المعدات
وضــع إجــراءات آمنــة لتشــغيل وصيانــة المعــدات، مــع توضيــح خطــوات الطــوارئ 

مــع فحــص دوري للمعــدات للتأكــد مــن ســامتها.

النظافة الشخصية
الاستحمام بعد الانتهاء من العمل وغسل ملابس العمل بشكل منفصل.
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