استراتيجيات إدارة النفايات
ملخص البحث :

تعتبر الإدارة السليمة للنفايات ، من أهم القضايا التي ينبغي أن تحظى بالاهتمام من أجل المحافظة على صحة وسلامة الإنسان والبيئة على حد سواء . ولذا ينبغي على الأجهزة المعنية أن تضع استراتيجيات تتضمن التشريعات والآليات والأساليب والطرق لإدارة النفايات .

يعتبر الإنسان المسئول الأول والأخير عن تلوث البيئة ، ومطلوب منه أن يحافظ عليها سليمة من العبث وفوضوية التعامل معها ولذا كانت أهمية وضع التشريعات والضوابط لإدارة النفايات .

ونظراً لأن وجود النفايات بصفة عامة يسهم بشكل مباشر في تلوث البيئة وما يستتبع ذلك من آثار سلبية على صحة الإنسان والحيوان والنبات ، لابد من توجه خاص نحو جمع النفايات والتخلص منها وابتكار أساليب إدارية وفنية وتقنية واقتصادية تضمن القيام بمختلف العمليات الجمع والتخلص والمعالجة واستخدام الأساليب والتقنيات الحديثة والاتجاهات الحديثة في هذه المجالات وذلك في إطار استراتيجية للإدارة المتكاملة للنفايات.
ويختتم البحث بتجربة مدينة الرياض نموذجاً لاستراتيجية إدارة النفايات في المملكة العربية السعودية .
استراتيجيات إدارة النفايات
مقدمــه :
وفقاً للإحصاءات الدولية فإن سكان العالم بلغوا أكثر من ستة مليارات ونصف نسمة عام 2000م منهم 3090 مليوناً يمثلون سكان الحضر .
ومع ازدياد عدد السكان وارتفاع مستوى المعيشة والتقدم الصناعي والتقني السريع تنوعت وازدادت كميات النفايات الصلبة الناتجة عن الأنشطة البشرية المختلفة وأصبح عملية التخلص منها من أبرز المشاكل التي تواجه المدن والتجمعات البشرية نظراً لما تشكله هذه النفايات من أخطار على البيئة ومواردها الطبيعية وعلى صحة الإنسان وسلامته . وعليه فإن وضع نظام إدارة متكاملة للنفايات أصبح من أهم عناصر استراتيجيات إدارة النفايات .
وتعرف النفايات عادة على أنها كل البقايا الناتجة عن عمليات الإنتاج أو التحويل أو الاستعمال، وبصفة عامة كل المواد والأشياء المنقولة التي يتخلص منها حائزها أو ينوي التخلص منها ، أو التي يلزم التخلص منها أو بإزالتها بهدف عدم الإضرار بصحة الإنسان والبيئة .
لقد ساهمت التطورات الاقتصادية والاجتماعية خلال العقدين الأخيرين في ظهور أنماط معيشية جديدة أدت إلى زيادة متطلبات الإنسان وتنويعها ، ورافق هذا التطور تزايد وتنوع كمية النفايات . ولكن هذا التطور لم تواكبه إجراءات فعلية على مستوى الجوانب القانونية والتنظيمية والتقنية مما أدى إلى كثرة الآثار السلبية لهذه النفايات على صحة المواطنين وعلى المجال البيئي .
أنواع النفايات وخصائصها :

تشمل النفايات أنواعاً كثيرة وتصنيفات متعددة .. فهناك النفايات الصلبة والنفايات السائلة والنفايات الصناعية والنفايات الطبية والنفايات الخطرة . وبحكم الاختصاص فإن التركيز يكون على النفايات الصلبة .

وتشمل النفايات الصلبة مجموعة كبيرة من النفايات تختلف كمياتها ونوعياتها من بلد لآخر .. بل من مدينة إلى أخرى داخل البلد الواحد وذلك حسب الكثافة السكانية والحالة الاقتصادية والمستوى المعيشي والثقافي والاجتماعي للسكان . كما تختلف باختلاف فصول السنة والموقع الجغرافي والتخطيط العمراني والديموغرافي للمدينة .

تتكون النفايات الصلبة أساساً من النفايات البلدية والتي تتكون عادة من المخلفات الناتجة من المنازل والمحلات التجارية والمكاتب والفنادق وفي بعض الأحيان تحتوي على مخلفات صناعية ومخلفات طبية . والمخلفات الصلبة تعبير يشير إلى المخلفات غير السائلة الناتجة من مختلف أنواع النشاطات سواء أكانت منزلية أو تجارية أو صناعية أو زراعية أو تعدينية . وتتكون النفايات الصلبة البلدية من مواد مختلفة كثيرة تختلف في الحجم والوزن والكثافة واللون والشكل والتركيب الكيميائي والمحتوى الحراري ، ويمكن تقسيم مكونات النفايات إلى الأقسام الشائعة التالية : الزجاج ، الورق والكرتون ، بقايا الأطعمة والمواد العضوية الأخرى ، مواد التغليف واللدائن ، الحديد ، الألمنيوم ، مخلفات الهدم والبناء ، الخشب ومواد أخرى عادة تكون نسبتها بسيطة .
إن الأسلوب الذي ينتهجه البشر للعيش في المواقع التي يستقرون بها والأنشطة التي يقومون بها ، تخلف كميات متفاوته من النفايات التي تثير مشكلة كبيرة في تصريفها والتخلص منها .
معدلات إنتاج النفايات :

تختلف معدلات نفايات الشخص الواحد يومياً حسب مستوى التحضر وإمكانيات الرفاهية المتاحة التي تنعم بها المجتمعات المختلفة بدرجات شديدة التفاوت ، وطبقاً لدراسات منظمـة الصحـة العالميـة يتراوح إنتاج الفضلات الصلبـة في دول العالـم المختلفـة بين 4ر0 كغ / شخص / يوم في الدول الفقيرة إلى 5ر2 كغ / شخص / يوم للدول الغنية *
ويلاحظ أن أعلى معدلات كمية النفايات المنتجة نجدها في الولايات المتحدة الأمريكية ودول الخليج العربي كما هو واضح من الجدول التالي :
عوامل النفايات البلدية الصلبة لمناطق العالم المختلفة

	
	النفايات البلدية

	مناطق أدنى دخل في جنوب شرق آسيا وأفريقيا (1)
مدن نموذجية في آسيا وشمال افريقيا وأمريكا الجنوبية

مدن نموذجية في الدول الصناعية 
مدن نموذجية في المناطق الغنية ( الولايات المتحدة الأمريكية وبلدان الخليج ) (2)

	0,4 كجم / شخص / يوم
0,7 كجم / شخص / يوم

1,1 كجم / شخص / يوم

2,5 كجم / شخص / يوم




المصدر : المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم
هندسة المدن وعلوم البيئة ـ المجلد الثاني ـ تونس 2003م

  (1) يستهلك سكان هذه المناطق كميات الطعام القليلة فلا يبقى إلا اليسير كنفاية 


كما إن امتلاكهم للمنتجات البلاستيكية والورقية قليل مما يقلل كمية النفايات

  (2) تتوافر في هذه المناطق كميات كبيرة من الطعام والمستهلك منها قليل نسبياً 


كما إن استخدام الورق والمنتجات البلاستيكية كبير جداً مما يتسبب في وجود كميات كبيرة من النفايات .
جمع النفايات ونقلها والتخلص منها :

تشكل عمليات جمع ونقل النفايات نسبة عالية من التكاليف الكلية لهذه الخدمة قد تصل في بعض الأحيان إلى 90% . ولذلك فإن هذه العملية هي موضوع دراسات مختلفة ويمكن تطبيق علم بحوث العمليات في هذا المجال للوصول إلى النظام الأمثل للتجمع والنقل . وهناك اسلوبان لجمع النفايات وهما : الأول أن تتم هذه العملية تحت إشراف البلدية حيث يكون الاهتمام بالناحية الصحية أكبر ويمكن التخلص منها تحت إشراف مسئولين متخصصين ، والثاني الاعتماد على جهات أهلية متعاقدة مع البلدية المختصة حيث يقومون بفرزها وبيع ما يمكن بيعه من أشياء لها قيمة ولكن تحت إشراف البلدية أيضاً .

وفيما يتعلق بالأساليب التي تتبعها البلديات العربية للقيام بعمليات النظافة والتخلص من النفايات التي هي من صميم اختصاصها ، ولا يلتزم بها غيرها من منتجي النفايات ، فإن بلديات المدن العربية تتبع في تنفيذ هذه العمليات الأسلوبين : الأسلوب الأول وهو التنفيذ المباشر وبموجبه يتم تنفيذ العمليات بواسطة البلديات مباشرة وتحت مسئولية وإشراف الإدارات والأقسام المختصة التابعة لها. وهذا الأسلوب يفرض على إدارة البلدية توظيف القوى البشرية المطلوبة لأداء هذه العمليات وكذلك الآليات والمعدات والأدوات . والأسلوب الثاني وهو التنفيذ بواسطة الغير وبموجبه تعهد البلدية بإدارة كل أو بعض هذه العمليات إلى شركة أو مقاول وينص في عقد الاتفاق على كافة الالتزامات والمهام .
طرق معالجة النفايات الصلبة :

لا شك بأن أفضل معالجة لكافة النفايات لابد وأن تعتمد على معرفة دقيقة بمكوناتها . إن الطرق الحديثة المستعملة لمعالجة المخلفات الصلبة هي :

1ـ  الردم الصحي :  وهنا يجب اختيار موقع الطمر بعد دراسة لكل المواقع البديلة .. وهناك دراسات وضوابط عديدة للأسلوب الذي يجب اتباعه في اختيار مواقع الردم الصحي .
2ـ  الحرق مع استرجاع الطاقة : يعتبر هذا الأسلوب من الأساليب المعروفة لإدارة المخلفات الصلبة حيث يتم استرجاع الطاقة الكهربائية بحيث تتبقى كمية قليلة جداً من الرماد الذي يمكن التخلص منه بسهولة . وهذه الطريقة موجودة في أوروبا لقلة المساحات المتاحة للطمر الصحي ، وفي بعض المناطق تستخدم النفايات في تدفئة المجمعات السكنية وذلك بحرقها .

3ـ   التحليل الحراري : بالمقارنة مع الحرق ، الذي هو تفاعل اكسدة مواد عضوية في الحرارة العالية ، فالتحليل الحراري هو عملية تفاعل المواد المحتوية على نسبة عالية من الفحم ، ويمكن أن نسميها عملية تحويل النفايات إلى غاز .

4ـ  تحويل المخلفات إلى أسمدة عضوية :  عملية الكمر ، هي تحلل هوائي للمخلفات العضوية بغرض تحويلها إلى سماد عضوي يمثل مادة محسنة لخواص التربة الزراعية . وتلائم هذه الطريقة الدول النامية ودول المنطقة العربية حيث تكون بقايا الطعام أكثر من نصف المخلفات الصلبة في المدن .

 ولما كانت الأساليب المختلفة للتخلص من النفايات تستدعي يوماً بعد آخر زيادة النفقات عموماً ، ولكل طريقة منها مشكلات فرعية كنقص المساحات اللازمة في طريقة الطمر الصحي ، فلابد من تخفيض كميات النفايات ليتم تخفيض النفقات للتخلص منها ، ويتحقق هذا الأمر عن طريقتين : الأولى ، الحفاظ على المواد والإقلال من الهدر وهذا يعني الإقلال قدر الإمكان من المواد التي يحتاج إليها المرء لإتمام عمل معين . والطريقة الثانية عن طريق إعادة الاستفادة من المواد الأولية للقمامة ، وتتضمن هذه العملية جمع القمامة ومن ثم فصلها لاستصلاح النفايات وإعادة الاستفادة من بعض موادها الأولية .
تجربة مدينة الرياض :

الرياض عاصمة المملكة العربية السعودية ، تعتبر في الوقت الراهن واحدة من أسرع حواضر العالم نمواً وازدهاراً فقد تضاعفت مساحتها خلال نصف قرن أكثر من مائتي مره فقد كانت مساحتها حوالي 8 كم2 في عام 1941م ومن ثم أضحت حوالي 800 كم2 في مطلع التسعينات الميلادية وتصل حالياً إلى ما يزيد عن 1600كم2 كما وارتفع عدد سكانها بحيث أضحى زهاء أربعة ملايين نسمة بعد أن كان بحدود حوالي مائة ألف منذ نصف قرن بنسبة نمو سكاني مرتفع يبلغ سنوياً زهاء 1ر8% .

ومدينة الرياض ، بمستواها الاقتصادي والاجتماعي المرتفع ، وحركة الإنشاء والتعمير فيها والتي تسير بمعدلات عالية جداً وتطورها الحضاري المذهل ، تنتج كميات هائلة من النفايات الصلبة ومخلفات البناء . وتهدف استراتيجية إدارة النفايات فيها إلى حماية الصحة العامة وحماية البيئة من الأخطار المباشرة وغير المباشرة الناتجة عن الطرق والوسائل غير الصحيحة المستخدمة في جمع النفايات والتخلص منها وكذلك حماية البيئة من الآثار البعيدة المدى والتي تؤدي إلى اختلال التوازن البيئي . كما تهدف إلى إضفاء الجمال على المدينة وإظهارها بالمظهر اللائق بها كما أنه يمكن أن تستغل مدافن النفايات بعد امتلائها فتزرع لتكون منتزهات وحدائق جميلة .
أنواع النفايات :  يمكن تقسيم النفايات بمدينة الرياض من حيث مصدرها إلى الأقسام التالية :

1/   النفايات المنزلية : 
وتحتوي على مواد عضوية وغير عضوية وتصل نسبة المواد العضوية فيها إلى 40% من كمية النفايات .

2/  النفايات التجارية : 
وتشبه إلى حد كبير النفايات المنزلية وتختلف عنها من حيث نسبة المكونات وكمية النفايات المنتجة .
3/  النفايات الصناعية :
ويمكن تقسيمها إلى نفايات صناعية غير خطرة ونفايات صناعية خطرة.

4/  النفايـــات الطبيــــــة :
وتشمل مجموعة من المخلفات المعدية والخطرة والمخلفات الطبية الأخرى .

5/  نفايات الهدم والبناء والحفر لمد الخدمات العامة :  وتشكل كميات كبيرة من الرمل والحجارة وغير ذلك من مكونات المباني ومخلفات الحفر ولكنها لا تشكل خطراً على الصحة العامة .

6/  النفايات الخضــــراء :
وتشمل نواتج تشذيب المزروعات ، وتشكل أهمية خاصة حيث يمكن الاستفادة منها في إنتاج محسن تربة جيد أو مكعبات تستخدم في محارق إنتاج الطاقة .

ويتم يومياً ترحيل ما يقارب 4500 إلى 5000 طن إلى المدافن من النفايات المنزلية بالإضافة إلى ما يقارب 4000 طن هدميات وأنقاض مباني ومخلفات الأشجار ، وما ينتج من الحفريات لمد خدمات جديدة مثل : ماء ، صرف صحي ، كهرباء ، تلفون أو إصلاح خدمات قائمة سابقاً .
ويتم جمع ونقل النفايات عن طريق عقود النظافة ، وتتولى أعمال النظافة حالياً عدد سبع من الشركات والمؤسسات الوطنية بالإضافة إلى ما تقوم به الأمانة من خدمات ذاتية للمناطق الخارجة عن حدود المقاولين .

طرق التخلص من النفايات : إن عملية جمع النفايات المنزلية أو الطبية أو الخطرة تتم من قبل الجهات المعنية سواء البلديات أو الجهات المنتجة لهذه النفايات ، ولا تشكل عملية الجمع أية صعوبة ، وإنما تكمن المشكلة في التخلص من هذه النفايات بطريقة مأمونة وسليمة وتشمل أهم الطرق المستخدمة في التخلص من النفايات ما يلي :
1ـ   عملية تدوير النفايات ومعالجتها للاستفادة من بعض مكوناتها في أغراض مختلفة : ويتم حالياً عمل الدراسات لتطبيقها بمدينة الرياض للاستفادة من مخلفات الورقة والكرتون وغيرها لتدويرها بشكل علمي حديث .

2ـ
تحويل النفايات إلى أسمدة : إن خلط النفايات وتحويلها إلى أسمدة من الطرق الأخرى للتخلص من النفايات لاسترجاع المصادر . وهذه الطريقة نجدها غير مجدية اقتصادياً وذلك لأن تكلفة تحويلها إلى سماد عالية بالإضافة إلى عدم التأكد من قوة مفعول السماد المنتج وتوجد بالفعل مصانع لتحويل النفايات إلى أسمدة في المملكة ، لكن إنتاجها من الأسمدة لا يجد التسويق الكافي . وبذلك نرى أنها غير مجدية اقتصادياً .
3ـ
استعمال المراكز الصحية للتخلص من النفايات ( الطمر الصحي ) : ويلاحظ هنا أهمية اختيار موقع الطمر الصحي بعناية فائقة مع مراعاة الضوابط والارشادات التي وضعتها وزارة الشئون البلدية والقروية في الدليل الفني وضوابط الدفن الصحي للنفايات .

ونلاحظ أن هذه الطريقة هي الخيار المقبول في أنحاء العالم كافة للتخلص من النفايات وأن الدفن لا يزال هو الخيار السائد عالمياً على الأقل في المدن التي تتوفر بها مساحات للدفن وتكون قريبة من المدينة لتوفير تكاليف النقل .

وطريقة التخلص من النفايات التي تستعمل حالياً في مراكز التصريف في مدينة الرياض، تتمثل في أن الأمانة ( البلدية ) تقوم بتشغيل مركزين أحدهما شرق المدينة والآخر في الجنوب الغربي منها ويتم تصريف جميع النفايات في هذين المركزين . وتتم معالجة النفايات وفق دليل إرشادات وضوابط الدفن الصحي الذي أصدرته وزارة الشئون البلدية والقروية بالمملكة العربية السعودية ويشتمل الدليل على النواحي الفنية الخاص بعملية التخلص الآمن من النفايات وتطوير مدافن النفايات في المملكة بطريقة علمية تؤدي إلى المحافظة على البيئة وعدم تلوث المياه والتربة .
الخلاصـــة :

نظراً لأهمية الإدارة السليمة للنفايات ، فإن وضع استراتيجية لإدارة النفايات يعتبر من أهم القضايا للمحافظة على صحة الإنسان وسلامة البيئة . وهذه الاستراتيجية يجب أن تأخذ في الاعتبار عدد السكان ومستويات المعيشة ومدى التقدم الصناعي والتقني وما يستتب ذلك من تنوع وازدياد في كميات النفايات ونوعياتها . هذا إلى جانب طبيعة المنطقة الجغرافية والظروف المناخية المحيطة بها وتخطيط المدينة وتوزيع التجمعات السكانية فيها والخدمات والمرافق العامة بنشاطات السكان واقتصاديات المنطقة عموماً .
المراجــــع
1/
أ.د عادل رفقي عوض ، د. محمد توفيق أبو العلا ـ هندسة المدن وعلوم البيئة ، المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم ـ تونس 2003م ( مجلدين ) .

2/
النظافة العامة والتخلص من النفايات في المدن العربية ـ دراسة استطلاعية ، المعهد العربي لإنماء المدن 1986 م ( مجلدين ) .

3/
النعيم ، عبد الله العلي ، تقنية التخلص من النفايات وتجربة مدينة الرياض ـ بحث قدم في مؤتمر مسقط بسلطنة عمان ـ سبتمبر 2003م . 

4/
المعهد العربي لإنماء المدن ، أبحاث وأوراق عمل ندوة ( الإدارة المتكاملة للنفايات ) 


جدة / المملكة العربية السعودية   1999م .

5/
المعهد العربي لإنماء المدن ، أبحاث وأوراق عمل ندوة ( إدارة النفايات الصلبة ) 


الرباط / المملكة المغربية   2001م .

6/
المعهد العربي لإنماء المدن ، أبحاث وأوراق عمل ندوة ( إدارة النفايات الصلبة القابلة للتدوير وإعادة الاستخدام)  بنغازي / الجماهيرية الليبية 2003م .

7/
المعهد العربي لإنماء المدن ، أبحاث وأوراق عمل ندوة ( الإدارة البيئية للنفايات في المدن العربية) 


حلب / الجمهورية العربية السورية   2004م .
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