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 ȑـــــــــل مـــــــــن التطـــــــــور الاقتصـــــــــادȞ Ȑلقـــــــــد أد
والتصـــنǽع والتزایــــد الســــȞاني الـــذǽ ȑشــــهده العــــالم إلــــى 
مشـــاكل جدǽــــة مرتǼطــــة Ǽالاســـتهلاك ونضــــوب المــــوارد 
نتــاج Ȟمǽــات Ȟبیــرة وأنــواع Ȟثیــرة مــن النفاǽــات، حیــث  وإ

ملǽــار طــن ســنوǽا، 1.3تقــدر النفاǽــات المجمعــة حالǽــا بـــ
، 2100لǽـــار طـــن فـــي أفـــȘ م4 ومـــن المتوقـــع أن تبلـــغ

الأمــــر الــــذǽ ȑســــتدعي تكثیــــف الجهــــود لحماǽــــة البیئــــة 
والمنــاخ والصــحة العامــة مــن خــلال تخفــǽض النفاǽــات 

دارتها ȞǼفاءة وفعالǽة   .وإ
والعوامــل الســاǼقة الــذȞر قــد زادت مــن جاذبǽــة 
صـــــــناعة النفاǽـــــــات التـــــــي أصـــــــǼحت صـــــــناعة مرȞـــــــزة 
تســــتقطب المؤسســــات وتســــتحوذ علــــى نصــــف العوائــــد 
السنوǽة للصناعة في الدول المتقدمة، الأمر الذȑ فتح 
آفاقا واسعة أمام المقاولاتǽة المستدامة التي وجدت فـي 

أǼعـــــادا بیئǽـــــة إدارة النفاǽـــــات نشـــــاطا اقتصـــــادǽا ǽحمـــــل 
واجتماعǽة Ǽامتǽاز، وǼالتالي فهـو مـن أفضـل الخǽـارات 
الإســــتراتیجǽة فـــــي عصـــــر التنمǽــــة المســـــتدامة ǼالنســـــǼة 
للمقـاولات الرامǽـة للǼقـاء والتوسـع، وهـو مـا تحـاول هـذه 
الورقـــة الǼحثǽـــة تناولـــه Ǽـــالعرض والتحلیـــل مـــع الترȞیـــز 

  .  على المقارȃة التطبǽقǽة والإشارة لحالة الهند
، المقاولاتǽة، إدارة النفاǽات :الكلمات المفتاحǻة

  .الاستدامة

Due to economic development, 
industrialization and increasing 

population, problems related to the 
expanded consumption and depletion of 
resources and the generation of wide-
ranging types of waste are becoming 
more serious than ever. 

World waste is estimated at 1.3 
billion tons, and is expected to reach 4 
billion tons by the year 2100, which 
calls for the intensification of efforts to 
protect the environment, climate and 
public health through the efficient and 
effective waste management. Previous 
factors mentioned have increased the 
attractiveness of the waste industry that 
becomes extremely concentrated: it can 
raking more than half of industry’s 
annual revenues in developed countries. 
Consequently Sustainable        
Entrepreneurship found in the waste    
management an economic activity with 
environmental and social dimensions; 
therefore it is considered as a strategic 
option in sustainable development age. 
This article tries to present and analyze 
waste management entrepreneurship 
with a focus on the practical approach 
and the reference to the case of India.   
Key words: Waste management 
entrepreneurship, sustainability. 
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  :مقدمة
لقد أدȞ Ȑل من النموذج التصنǽعي للاقتصاد والتزاید السȞاني المستمر إلى ظهور مشـاكل جدǽـة مرتǼطـة 

نتـــاج Ȟمǽــــات Ȟبیـــرة مـــن النفاǽـــات، حیــــث تقـــدر النفاǽـــات  المجمعـــة حالǽــــا Ǽالاســـتهلاك اللاعقلانـــي  للمـــوارد وإ
، وهـو 2100ملǽـار طـن فـي أفـȘ 4و 2025ملǽار طـن عـام 2.2ملǽار طن سنوǽا،  ومن المتوقع أن تبلغ 1.3بـ

ما زاد من جاذبǽة صناعة النفاǽـات التـي أصـǼحت صـناعة مرȞـزة تسـتقطب المؤسسـات وتسـتحوذ علـى نصـف 
واســعة أمــام المقاولاتǽــة المســتدامة التــي العوائــد الســنوǽة للصــناعة فــي الــدول المتقدمــة، الأمــر الــذȑ فــتح آفاقــا 

وجدت في إدارة النفاǽـات نشـاطا اقتصـادǽا ǽحمـل أǼعـادا بیئǽـة واجتماعǽـة لǽشـȞل بـذلك خǽـارا اسـتراتیجǽا لǼقائهـا 
التخفــǽض، ( ونموهــا، حیــث ǽمȞــن لهــذه المؤسســات المغــامرة فــي تخصصــات متعــددة مــن دورة حǽــاة النفاǽــات 

، أو اقتحــام مجــال تكنولوجǽــا )التثمــین الطــاقوȑ أو الــتخلص النهــائي مــن النفاǽــاتإعــادة الاســتعمال، الرســȞلة، 
  . معالجة النفاǽات Ȟالتسمید، المعالجة الحرارȄة، الرسȞلة، المعالجة البیولوجǽة، الطمر وغیرها

ة بنـاء علـى مـا سـبȘ وفـي ظـل التزایـد المضــاعف لإنتـاج النفاǽـات فـي Ȟـل دول العـالم،  وǼالاسـتفادة مـن مرونــ
 :المقاولات المستدامة وقدرتها على الابتكار وتطبیȘ الحلول الإبداعǽة نطرح الإشȞالǽة التالǽة

  التي یوفرها مجال إدارة النفاǻات للمشارȂع المقاولاتǻة المستدامة؟ الاستراتیجǻةما هي الخǻارات 
  :Ǽالعرض والتحلیل المحاور الآتǽة الترȞیز علىلإجاǼة على الإشȞالǽة المطروحة تستدعي ا

-I ة المستدامةǽمدخل للمقاولات,  
-II اتǽة عن إدارة النفاȄة نظرǽخلف,  
-III اتǽة لمقاولات إدارة النفاǽقǽة التطبȃالمقار.  
-I ة المستدامةǻمدخل للمقاولات:  

المفهوم المقاولاتǽة المستدامة هي مفهوم حدیث النشأة ظهر وتطور في أواخر القرن العشرȄن، وǽعبر هذا 
عن تقاطع مفهومي التنمǽة المستدامة والمقاولاتǽة، هذا التقاطع الذȑ أدȐ إلى ظهور صنف جدید من 

  .المقاولین، یختلف عن الأصناف الأخرȐ في منطȘ نشاطه وأهدافه وممارساته
 :المقاولاتǻة المستدامة مفهوم- 1
  :هذا المفهوم، نذȞر منها ما یلي هناك عدة  تعارȄف أسندت إلى: تعرȂف المقاولاتǻة المستدامة-1- 1
استغلال الفرص المرتǼطة Ǽالحماǽة والمحافظة على البیئة              "على أنها ) Fonrouge et Petzold( عرفها  

 "ǼطرȄقة تقیǽمǽة، فالأداء الجید لمنظمات الأعمال الحدیثة ǽقاس Ǽمقدار الفوائد الاقتصادǽة والاجتماعǽة والبیئǽة
)Leger-Jarniou, 2013, P307(.  

یجادها وتقیǽمها واستغلالها Ǽغǽة  اكتشافعملǽة : "ؤه على أنهازملاو )  Ȟ) Lourencoما عرفها الفرص وإ
   ).Lourenço et al, 2012, P05( "توفیر منتجات مستقبلǽة تتوافȘ وأهداف التنمǽة المستدǽمة

الاقتصادǽة والاجتماعǽة ǼأǼعادها الثلاثة Ȟما عرفت Ǽأنها تلك الأنشطة التي تعزز التنمǽة المستدامة 
  ). S.N, 2016, Une plateforme d’action Suédoise( والتي یجب على الشرȞات الانخراȋ فیها ،والبیئǽة
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لتي تعتبر القǽم البیئǽة ومن خلال ماسبǽ ȘمȞن تعرȄف المقاولاتǽة المستدامة Ǽأنها تلك الأنشطة ا
والاجتماعǽة من الأولǽات وضمن مهامها وأهدافها الأساسǽة، وذلك من خلال تبني سǽاسات وȃرامج وابتكار 

 .منتوجات توازن بین أǼعاد التنمǽة المستدامة
أرȃع  (Stefan.S et Marcus.W)میز الǼاحثان الألمانǽان  : الاستدامة وفȖ معǻار تأنواع المقاولا-2- 1

ا على أرȃع معاییر مرȄفهاتع تعتمدا ، حیث الاستدامةأنواع أساسǽة من المؤسسات المقاولاتǽة المتجهة نحو 
والأسواق  للابتكارالأهداف من الأعمال، النسǼة إلى الأداء المالي، المȞان المخصص : أساسǽة هي
  :يȞما یوضح الشȞل الموالهذه الأنواع محددة Ǽالنظر إلى المقاولاتǽة الكلاسǽȞǽة و المستهدفة، 

  الاستدامةأنواع المقاولات على سلم ): 01(الشȜل رقم

 
  
  
  
  

  
  

 
Source : Carole Duplessis et Anne-Marie Pichette, 2015,  l’entrepreneuriat durable : de 

quoi parle-t-on au juste? labo DD de PME, http://www.vigiepme.org ,10/02/2017. 
إن أهداف المقاولین المهتمین Ǽالتنمǽة المستدامة لǽست أهدافا مشترȞة مع أهداف المقاول المستدام 

ول البیئي یهتم Ǽالفائدة المالǽة والفائدة البیئǽة، والمبتكرون البیئیون یهتمون بتطوȄر حلول بیئǽة، والمقاول فالمقا
المستوȐ البیئي، : الاجتماعي یثمن التقدم الاجتماعي، أما المقاول المستدام فهو متواجد في جمǽع المستوǽات

  ):    Duplessis et Pichette, 2015,P02) (الاقتصادȑ(المستوȐ الاجتماعي والمستوȐ المالي 
قد Ȟǽون هناك وعي و هدفها الرئǽسي هو النجاح الاقتصادEntrepreneuriat :(ȑ(المقاولة الكلاسǻȜǻة-أ

Ǽالقضاǽا البیئǽة والمسؤولǽة الاجتماعǽة، لكن لǽست هذه هي المهمة الرئǽسǽة للمشروع، فهدفه الرئǽسي هو 
  .تحقیȘ الرȃح

المقاول البیئي لǽس مخترعا، بل هو Ǽاحث ǼمنطȘ الأعمال، وهذا  ):Ecoprenariat(المقاولة البیئǻة- ب
حل  –جني الرȃح : النوع من المقاولین ǽسعى لتحقیȘ أهداف بیئǽة ومالǽة، وأهم خصائص المقاولة البیئǽة

مراقǼة أسواق  -الیب متفردة تطوȄر الحلول الموجودة Ǽأس –النجاح المالي هو الغاǽة  –المشاكل البیئǽة 
 .الاستهلاك الواسع

 بیئــة
 مقاولة
 بیئǻة

 مقاولة

 مستدامة

 ǻةȜلاسȜǻ مقاولة  مبتكرون بیئیون 
 

اجتماعǻةمقاولة   

 مجتمع

 اقتصاد
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هم مبتكرون حقǽقیون على الصعید البیئي، تستهدف مؤسساتهم ): Bionniers(المبتكرون البیئیون -جـ
 Ȍختار المبتكرون البیئیون أسواقا متخصصة فقȄة وقدرة على الدفع لإرضائهم، وǽة عالǽس بیئǽمقایǼ العملاء
لخدمتها Ȟخǽار إستراتیجي وǼعد تقدǽم الابتكارات الجدیدة لا ǽستغل هؤلاء المقاولون Ȟل ما ǽملكون من أرȃاح 

حل المشاكل البیئǽة وتحقیǽ :- Șة بل ǽحتفظون بجزء للابتكار، ومن خصائص المقاولة الابتكارȄة البیئǽةمال
استهداف  –الابتكار یتواجد في قلب مهنة المقاول  –الابتكار أولا ثم النجاح البیئي ثانǽا  –عوائد من ذلك 

  .أجزاء سوقǽة صغیرة ومتوسطة
تهتم المؤسسة الاجتماعǽة أثناء مهمتها Ǽحل ): Entreprenariat sociale(المقاولة الاجتماعǻة- د

المشاكل الاجتماعǽة، والتحدȑ الأكبر ǼالنسǼة لها هو إدماج الأداء المالي في ابتكار القǽمة للمجتمع، وهذا 
المظهر  –حل المشاكل الاجتماعǽة : النوع من المقاولات لǽس له أهداف مرȃحة، ومن أهم خصائصها

  . عدم إتǼاع منطȘ السوق دائما –المساهمة Ǽابتكارات اجتماعǽة  –الاقتصادȑ هو وسیلة ولǽس غاǽة 
هذه المقاولة هي ذات مفهوم مختلف، تدمج   ):Entreprenariat durable(المقاولة المستدامة- هـ

ادة تشȞیل السوق، المجتمع أهدافها المحȌǽ والمظاهر الاجتماعǽة في آن واحد، والمقاول المستدام یرȄد إع
والتشرȄعات، وǼالاعتماد على الابتكار ǽستهدف أسواق الاستهلاك الواسع بهدف تحقیȘ مزاǽا لأكبر شرȄحة في 
المجتمع، ومهمته هي معالجة المشاكل البیئǽة والمجتمعǽة، وعن طرȘȄ أداء متمیز في الأعمال ǽضمن تأثیره 

  .على السوق والمجتمع على حد سواء
فȞیر المقاولاتي المستدام مصدره هو الفرد الذȑ ینسȘ قǽمه البیئǽة والمجتمعǽة في حالة مقاولاتǽة ملیئة والت

Ǽالطاقة والحرȞة، وهو یتمیز Ǽقدرته على تحقیȘ خطة سوقǽة واسعة مما یجبر المنافسین والموردین على تبني 
ضافة إلى تحقیȘ نجاح تجارȑ مهم فإن . حلول مستدامة تساهم في تغییر المجتمع، وعلى المدȐ  ابتكاراتهوإ

 .المتوسȌ والطوȄل فإن أثر مؤسسته سǽغیر ǼطرȄقة مستدامة المنظمات والسǽاسات والتشرȄعات
  :ومن أهم خصائص المقاولاتǽة المستدامة

 ,یئǽة والمجتمعǽة Ǽأداء مالي ناجعمعالجة المشاكل الب -
 ,ي هو غاǽة ووسیلة لتحقیȘ الأهدافالنجاح المال -
 ,ة تكون في العادة ابتكارات جذرȄةابتكارات مستدام تقدǽم -
 .استهداف أسواق الاستهلاك الواسع -
ǽمنح تبني خǽار التنمǽة المستدامة العدید من المزاǽا : مزاǻا تبني المؤسسة لخǻار التنمǻة المستدامة -2

  ):Spence, 2015, PP01-02(للمؤسسة الاقتصادǽة أهمها 
حیث أن انتهاج نهج التنمǽة المستدامة ǽستلزم تخفǽض النفاǽات وتخفǽض استهلاك : اقتصاد الأموال-1- 2

  .الطاقة والوقود وغیرها، وȞلها أعمال تؤدǼ ȑالضرورة إلى توفیر الأموال
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حیث ǽساعد نهج التنمǽة المستدامة على رفع الضغوȋ التشغیلǽة الناشئة : تسییر المخاطر التشغیلǻة-2- 2
سلسلة التورȄد وتضییȘ التشرȄعات، فالمؤسسات التي تتبنى التطبǽقات المستدامة تتجنب عوائȘ المقایǽس عن 

  .لة بهدف احترام التشرȄعاتالمȞلفة والمعجِّ 
تسعى المؤسسات للحفاȍ على صورتها الإیجابǽة في نظر  :المحافظة على القبول الاجتماعي - 2-3 

لذلك فالاندماج في مفهوم التنمǽة المستدامة ǽستلزم من المؤسسة  مجموعات أساسǽة هي الأطراف الفاعلة،
منافسة، موردة، (الموظفین، العملاء، الجماعات المحلǽة، المؤسسات الأخرȐ : الحفاȍ على علاقات قوǽة مع

  .والهیئات التشرȄعǽة) زȃونة
لمسیر خاصة في المؤسسات تقوȑ التنمǽة المستدامة التكامل والمشارȞة ǼالنسǼة للمالك ا: المواطنة -4- 2

العائلǽة، وȄجب خاصة تحمل مسؤولǽة أعمالنا، وأفضل شيء بǼساطة هو دعم دور النموذج والمواطن 
  .المسؤول من طرف ملاك ومسؤولي المؤسسة

وȄتضمن تبني المعاییر البیئǽة والاجتماعǽة وتغییر توجه المؤسسة نحو الاستدامة : التغییر نحو الاستدامة- 3
 :اسیینعنصرȄن أس

ǽمȞن للمؤسسة وضع مقایǽس Ǽسǽطة وسهلة البلوغ للوصول للتنمǽة المستدامة،  حیث: شدة التغییر-1- 3
وحتى المؤسسة الصغیرة تستطǽع دعم موقعها Ȟعنصر مسؤول عن المجتمع، وفي هذا السǽاق ǽمȞن اعتماد 

  :حلول سرȄعة أو تغییرات عمǽقة حیث
 .م القلیل من المعرفة والجهودسهلة البلوغ وتستلز  :الحلول السرȂعة-أ

  .تستلزم تغییر مسار المؤسسة لتحدید الفرص على المدȐ الǼعید :التغییرات العمǻقة- ب
  حلول مستدامة): 01(الجدول رقم 

  تغییرات عمǻقة  حلول سرȂعة  

 أعمال بیئǻة -1
 الطاقة  -  أ
 
 
 
 

  
  النفاǻات والتلوث  -  ب

 مقــر المؤسســة ســاخنا فــي الصــیف  تــرك
وǼــاردا فــي الشــتاء إلــى حــدود معینــة بهــدف 

 .الطاقة استهلاكتخفǽض 
 ح المـــــــوفرة للطاقـــــــة  اســـــــتعمالǽالمصـــــــاب

  .ومصابǽح الإنارة الذاتǽة

  إصــــلاح مقــــرات المؤسســــة لتعـــــدیل
والتســخین وهــو مــا ǽســمح  أنظمــة التبرȄــد

 .٪ من الاستهلاك الطاقوȑ 15بتخفǽض 
 ضـــا مـــن  اســـتعمالǽس هـــو أǼـــاȞالم

  .الطاقة اقتصادوسائل 

 ض  استعمالǽلة بهدف تخفȞبرنامج للرس
  .النفاǽات وتكالیف معالجتها وتدوȄرها

 ــــاة وأدوات  اســـتعمالǽم دورة الحǽتقیــــ
أخـــرȐ لقǽـــاس الأثـــر البیئـــي للمنتوجــــات 
ولعملǽـــــــات المؤسســــــــة واتخـــــــاذ الوقاǽــــــــة 

  . اللازمة من الآثار السلبǽة
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 اجتماعǻةأعمال  -2
 المجتمع  -  أ
 
  
  

 
ن وسلسلة الموظفو - ب

  التورȂد

  ـــالتغییرات التـــيǼ قاǼإعـــلام المجتمـــع مســـ
 .ستؤثر علǽه

  ــــــارȞمصــــــدر للأفȞ اســــــتخدام المجتمــــــع
الجیــدة للمؤسســة وهــو مــا ǽحقــȘ لهــا الــدعم 

  .من طرفه

  مـــع المجتمـــع حـــول مشـــروع  العمـــل
مشـــــترك یـــــوفر حلـــــولا مفیـــــدة للمؤسســــــة 

التكــــوȄن : وللمجتمـــع فــــي آن واحـــد مثــــل
  .   المستمر للموظفین والطلǼة

  الموظفینǼ دعم العمل التطوعي الخاص
ـــــــى   الارتقـــــــاءبهـــــــدف إعطـــــــائهم القـــــــدرة عل

 Șحقـــــǽ ــــة ولائهـــــم وهــــو مــــاǽفــــاءاتهم وتقوȞǼ
 .الفائدة للمجتمع المحلي

  

  ـــــــــةǽـــــــــد أخلاقȄر سلســـــــــلة تورȄتطــــــــو
لضــمان مــدخلات مســؤولة فــي عملǽــات 
إنتــاج المؤسســة، وهــذه الجهــود بإمȞانهــا 
جــذب عمــلاء جــدد ودعــم العلاقــات مــع 

  . الموردین
Source : Laura J Spence, 2015,  Le développement durable dans les PME,        

http://nbs.net/fr/connaissances/pme/introduction, 10/02/2017, pp01-02. 
تǼحث المؤسسات المقاولاتǽـة  من أهم أدوات التغییر نحو الاستدامة حیث ǽعد الابتكار: أدوات التغییر -3-2

ǼعمـــȘ، ففـــي حالـــة المنتوجـــات فـــي إطـــار التنمǽـــة المســـتدامة عـــن ابتكـــارات جذرȄـــة مـــن شـــأنها تغییـــر الســـوق 
البیولوجǽة مثلا فإن الأهداف الاجتماعǽة والبیئǽة تأخذ حیزا من الأهمǽة أكبر مـن الأهـداف الاقتصـادǽة الأمـر 
ل Ȟلǽــا هǽاكــل الأســواق وأنمــاȋ الاســتهلاك مــن خــلال عــرض منتوجــات ذات تــأثیر مــنخفض علــى  وّ الــذǽ ȑحــ

 ,ǽ )Kelwitz.J and Hansen.E.Gة للابتكار المستدام هـيالمحȌǽ، وقد حدد الǼاحثون ثلاث اتجاهات أساس

2014 :(  
إن الابتكار المستدام على مستوȐ العملǽات : الابتكار على مستوȎ العملǻات عن طرȖȂ مǺادرات بیئǻة-أ

یهـدف إلــى إنتـاج ســلع وخـدمات Ǽاســتهلاك أقـل مــا ǽمȞــن مـن المــوارد وȃرفـع الفعالǽــة البیئǽـة لنشــاطات الإنتــاج 
  .تخفǽض إنتاج النفاǽات واستهلاك الطاقةوخاصة 

وعلـى المســتوȐ التنظǽمـي فــإن الرȞیـزة الأساســǽة : الابتكـار التنظǻمــي المســتدام الــذǻ ȏحتــاج للتعــاون -ب
للابتكار هي التعاون مع الأعوان الخارجیین والذȑ ینعȞس على التنظǽم الـداخلي والوصـول إلـى مـوارد جدیـدة 

رة علـى حـل المشـاكل، وعلـى المسـتوȐ الـداخلي فـإن إدمـاج رؤǽـة مسـتدامة فـي أو مـوارد تكمیلǽـة، وتطـوȄر القـد
 .المؤسسة وتكوȄن الموظفین هما من أهم وسائل الوصول للابتكار المستدام

إن ابتكار المنتوجات هو وسیلة أخـرȐ للابتكـار المسـتدام، فاسـتعمال مـواد : ابتكار منتوجات مستدامة-جـ
توج والوسم البیئي هي أدوات جیدة لتمییز المنتوجات، وȞل ذلك Ǽالاستفادة من مستدامة وتحلیل دورة حǽاة المن

  .   قدرة الاستجاǼة لتغیرات السوق، وهو ما ǽسمح بتحقیȘ أفضل التعدǽلات البیئǽة الحالǽة والمستقبلǽة
-II اتǻة عن إدارة النفاȂة نظرǻخلف  

تمثل الزȄادة السرȄعة في حجم وأنواع النفاǽات نتیجة حتمǽة للنمو السـȞاني مـن جهـة وانتهـاج نمـوذج النمـو 
الاقتصادȑ التصنǽعي من طرف العالم من جهة أخرȐ، الأمر الذȑ خلȘ مشȞلة متنامǽة للحȞومات والسلطات 
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رق إدارتهـا للحفـاȍ علـى السـلامة المحلǽة على حد سواء تتمحور أساسا حول أسالیب التقلیل مـن النفاǽـات وطـ
البیئǽــة، وذلــك قــد Ȟǽــون أســهل Ǽمنــع النفاǽــات قــدر المســتطاع واعتǼارهــا Ȟمرحلــة ثانǽــة فرصــة یجــب اســتغلالها 

  .لتحقیȘ مȞاسب اقتصادǽة واجتماعǽة وȃیئǽة
 : ماهǻة النفاǻات-1

ǽح لها، والتقدیر الاقتصادȑ إن الإدارة السلǽمة للنفاǽات تقتضي التحدید الدقیȘ لمفهومها والتصنیف الصح
  .الجید لها

تعرف النفاǽات على أنها Ȟل المنتوجات والمȞونات والموارد والهǽاكل غیر الضرورȄة : تعرȂف النفاǻات-1-1
والتــي تكــون فــي شــȞل صــلب أو ســائل وǽســتثنى مــن هــذا التعرȄــف ) لــǽس لهــا قǽمــة لــدȐ المســتهلك النهــائي(

وǽقسم الخبـراء النفاǽـات فـي العـادة إلـى نفاǽـات بلدǽـة ونفاǽـات . لوثة إشعاعǽاالنفاǽات الإشعاعǽة والمȞونات الم
Ǽا للنفاǽات فǽما یتعلǼ Șالنفاǽات المتفجرة والسـامة والناقلـة للأمـراض والأوȃئـة صناعǽة حیث ǽضم Ȟل قسم مراقِ 

حاجة النفاǽات إلى وتختلف  ).Yolin, 2015, P25(والمؤثرة على سلامة المحȌǽ ) أو الضارة Ǽالصحة العامة(
التدخل لمعالجتها حسب طبǽعتها الكǽمǽائǽة والفیزȄائǽة التي تحدد مدة حǽاة Ȟل مادة، والجدول الموالي یوضـح 

  :مدة حǽاة Ǽعض المواد من النفاǽات على الأرض دون معالجتها من طرف الإنسان
  .معالجةمدة حǻاة Ǻعض النفاǻات على الأرض دون ): 02(الجدول رقم     

  )قبل التحلل النهائي(المدة المتوسطة للحǻاة   )النفاǻات(المواد 
  الورق والجرائد
  )ȞبرȄت(عود الثقاب 

  منتجات ألمنیوم
  ǽȞس ǼلاستȞǽي
  )Ǽطاقات الدفع(Ǽطاقة هاتفǽة 

  شهرا 3-12
  أشهر  6

  عام  200-500
  عاما  450

  عام 1000
Source: Mohamed Hafidi, 2015, L’impact et la gestion des déchets solides, Konrad 

Adenauer stiftting, Maroc, p9.  
إن أهم ما ǽمȞن ملاحظته من الجدول السابȘ هو مدة حǽاة الǼلاستǽك والمواد المشتقة من البترول، الأمر 

 .منع استعمالها تماما أوالذǽ ȑستدعي إعادة نظر جدǽة في معالجة هذه المواد 
مجلѧس إدارة برنѧامج الأمѧم (تصنف الأمم المتحـدة النفاǽـات تصـنǽفا عامـا Ȟمـا یلـي : تصنیف النفاǻات-1-2

  ): 07-06، ص صUNEP ،2008المتحدة للبیئة، 
وهي النفاǽات الصادرة عن المنازل والمراكـز التجارȄـة Ǽمـا فـي ذلـك النفاǽـات الخطـرة : النفاǻات البلدǻة  - أ
  .الǼطارȄات وحاوǽات الدهانات وخلائȌ الزȄوتمثل 

وهي نفاǽات ناتجة عن العملǽات الصناعǽة أو الصناعة التحوȄلǽة والخدمات، Ǽما : النفاǻات الصناعǻة  -  ب
  .في ذلك الحمأة الصادرة عن منشآت معالجة المǽاه المستعملة
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، والأجهـــزة الكهرȃائǽـــة )هـــاوملحقاتهـــا وقطـــع غǽار (مثـــل الحواســـیب : المنتوجـــات والأجهـــزة المنبـــوذة -جــــ
  .والتي تشȞل روافد ما ǽعرف Ǽالنفاǽات الناشئة وهي النفاǽات الإلكترونǽة... والسǽارات

وهي تلك الصادرة عن المستشفǽات والعǽادات والمرافȘ والمȞاتب  :نفاǻات الرعاǻة الصحǻة والمختبرات -د
  .الطبǽة والمختبرات

ناتجـة عـن أنشـطة البنـاء أو تـرمǽم المǼـاني والنفاǽـات الناتجـة Ǽعــد وهـي تلـك ال :نفاǻـات البنـاء والهـدم -ه
  .وقوع الكوارث

مثل المبیدات الحشرȄة Ǽما في  :النفاǻات الزراعǻة ومخلفات المحاصیل والأسمدة والنفاǻات الكǻمǻائǻة -و
  .فذة للأوزون ذلك الملوثات العضوǽة الثابتة والمرǼȞات ثنائǽة الفینیل المتعدد الكلور، والمواد المستن

مثــل القمامــة الǼحرȄــة والمنتجــات الملقــاة فــي الǼحــر، والنفاǽــات البرȄــة : النفاǻــات ذات الصــلة ǺالǺحــار -ز
  .الملقاة في الǼحر، والنفاǽات الصادرة عن السفن المفȞȞة

  :وفǽما یلي جدول یوضح تصنǽفا آخر للنفاǽات القابلة لإعادة التدوȄر
  ات القابلة للتدوȂرتصنیف النفاǻ): 03(الجدول رقم 

التصنیف على أساس 
  الطبǻعة الكǻمǻائǻة

  التصنیف على أساس المصدر  التصنیف على أساس الحالة الفیزȂائǻة

غنǽــــة (نفاǽــــات عضــــوǽة - 
 ).Ǽالكرȃون والآزوت

مسـاعدة (نفاǽات معدنǽـة - 
  ).على التسمید

  ةǼـــــات صـــــل ǽـــــة، خشـــــب، (نفاǽقمامـــــة منزل
 ...).الجافةنفاǽات خضراء، الحمأة 

  ةǼـــــــات نصـــــــف صـــــــلǽحمـــــــأة مراكــــــــز (نفا
 ).التنقǽة

  ــــات ســــائلةǽــــة، التــــدفقات (نفاǽأســــمدة زراع
  ).الزراعǽة والغذائǽة، حمأة سائلة

  ةǽات منزلǽالمنزلي(نفا ȋالنشا.( 
  الخـــــدمات ȋـــــات نشـــــاǽنفا) ȋالنشـــــا

 ).التجارȑ والزراعي والغذائي
  الســــائلة ȑــــات معالجــــة المجــــارǽنفا
  ).، نفاǽات منزلǽةحمأة تنقǽة المǽاه(

Source: Mohamed Hafidi, 2015, L’impact et la gestion des déchets solides, Konrad 
Adenauer stiftting, Maroc, p60.  

یختلف إنتاج دول العالم للنفاǽات الصناعǽة والبلدǽة، لكن الـدول المتقدمـة تحقـȘ : اقتصادǻات النفاǻات-1-3
 Ȑة على مستوǽة والأقل نموا إنجازات مرضǽه الدول النامǽلازالت ف ȑات بنوعیها، في الوقت الذǽإدارة هذه النفا

  .لا تملك رؤǽة إستراتیجǽة وسǽاسات واضحة لذلك
ستشـرافǽة للبنـك الـدولي أن Ȟمǽـة النفاǽـات المنتجـة تقـدر الإحصـائǽات الا: النفاǻـات مـن حیـث الإنتـاج  - أ

 1.3، حیــث تقــدر النفاǽــات المجمعــة حالǽــا Ǽحــوالي 2100عــام والمجمعــة عبــر العــالم ســتزداد Ǽــالثلثین Ǽحلــول 
، حیـث سـیرتفع معـدل مـا ینتجـه 2025ملǽـار طـن فـي أفـȘ  2.2ملǽار طن سنوǽا، ومن المتوقع أن ترتفـع إلـى 

 ,Word Bank, 2016(سـنة المقبلـة  Ȟ15ـغ یومǽـا عبـر الــ  Ȟ1.42ـغ یومǽـا إلـى  1.2الفـرد مـن النفاǽـات مـن 

P08.( 
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النفاǽات تǼعا لتنوع المناطȘ والدول وحتى المدن، فدول منظمـة التعـاون الاقتصـادȑ والتنمǽـة  وȄتنوع إنتاج
(OECD) ة فتنتج  ٪ 44 تستحوذ علىǽقȄة المجمعة، أما الصحراء الإفرǽما  62من الكم ȑا أǽملیون طن سنو

الیـوم، أمــا /Ȟـغ 0.65مـن النفاǽـات العالمǽـة سـنوǽا، ومعـدل الفـرد عالمǽــا مـن هـذه النفاǽـات هـو  ٪ 4.76 نسـبته
 3.68، ومقداره )Ǽسبب صناعة السǽاحة لدیها(أعلى معدل فردȑ في إنتاج النفاǽات في العالم فهو في نیوزلندا 

Ȟـغ، أمـا  2.58أ بــ .م.Ȟغ، ثم الو 2.61بـ Ȟغ، ثم سوǽسرا  Ȟ 2.8غ یلǽه النروȄج Ȟ3.58لغ یومǽا، ثم إیرلندا بـ 
 Ȟ0.11غ یومǽا ثم الأوروغواȑ بــ  0.09الدول التي سجلت أقل معدلات فردǽة في إنتاج النفاǽات فهي غانا بـ 

  ). ,Ȟ) .http://www.weforum.org/agenda/S.N, 2015غ
مـن  ǽ20-50٪قدر البنك الدولي أن بلـدǽات البلـدان النامǽـة تنفـȘ مـا بـین : النفاǻات من حیث التكلفة  -  ب

المیزانǽات المتوفرة على إدارة النفاǽات الصلǼة، وفي البلدان ذات الدخل المنخفض ǽستنفذ جمع النفاǽات وحده 
فȞǽلفها ذلـك من میزانǽات إدارة النفاǽات الصلǼة في البلدǽات، أما البلدان متوسطة الدخل  ٪ 90ما ǽصل إلى 

Ȟل جمـع من المیزانǽات الإجمالǽة، علـى خـلاف الـدول ذات الـدخل المرتفـع أیـن ǽشـ ٪80-50) جمع النفاǽات(
من المیزانǽات المخصصة وهو ما ǽسـمح بتخصـǽص مǼـالغ Ȟبیـرة لمرافـȘ معالجـة  ٪10 النفاǽات لدیها أقل من

دارة النفاǽات وتسهیل إعادة تدوȄرها واسـتردادها ، UNEP ،2008برنѧامج الأمѧم المتحѧدة للبیئѧة،  مجلس إدارة(وإ
  ).  09ص
النفاǽات الصناعǽة والنفاǽات البلدǽة : یوجد نوعان أساسǽان من النفاǽات: الأطراف المسؤولة عن النفاǻات-2

 ,Yolin, 2015(وتتـدخل فـي إنتـاج وتسـییر هـذه النفاǽـات وȞـل النفاǽـات الأخـرȐ العدیـد مـن الأطـراف أهمهـا 

P27:(  
فالحȞومة عن طرȘȄ الوزارات المعنǽة، تجمع وتحلل المعلومات حول النفاǽات، : الحȜومة الوطنǻة-2-1

وتسن التشرȄعات وتضع الإستراتیجǽات الوطنǽة وتشارك في وضع الإستراتیجǽات الدولǽة والإقلǽمǽـة، Ȟمـا أنهـا 
  .لوماتيتوفر للبلدǽات والمقاطعات والدوائر الدعم الضرورȑ المادȑ والمع

ــات-2-2 ǻــات : الولاǽــات، وتشــرف علــى النفاǽات، وتنشــئ مصــانع معالجــة النفاǽوهــي تــوفر الــدعم للبلــد
لهــا القـدرة أǽضــا علــى الصـناعǽة التاǼعــة لحــدود سـلطاتها، Ȟمــا أنهــا تمـنح التــراخǽص لتســهیل رمـي النفاǽــات، و 

  .نǼعاثاتوضع حدود للا
ر نفاǽات المناطȘ التاǼعة لحدود سلطاتها، Ȟما أنها وهي مسؤولة ǼشȞل مǼاشر عن تسیی: البلدǻات-2-3

تراقب وتشرف على تطور الهǽاكل القاعدǽة للنفاǽات وترقǽة المقایǽس لتخفǽض Ȟمǽة النفاǽات المجمعة خاصة 
  .تلك المجمعة من التجمعات السȞانǽة

معـــة عـــن المؤسســـات الصـــناعǽة مســـؤولة تمامـــا عـــن إدارة النفاǽـــات الصـــناعǽة المج: المؤسســـات-2-4
منتوجــات ومȞونـات ســهلة الإدارة Ǽعـد نهاǽــة دورة  Ǽاسـتمرارنشـاطها، فــإدارات هـذه المؤسســات یجـب أن تطــور 

  .حǽاتها وتحولها إلى نفاǽات، Ȟما أنها ملزمة بتوفیر دلیل معلومات عن ǽȞفǽة إدارتها
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ــات-2-5 ǻقــوم نشــاطها علــى جمــع ومعالجــة ا: مؤسســات معالجــة النفاǽ ــات وهــي المؤسســات التــيǽلنفا
دارة النفاǽـــات المجمعـــة عـــن مؤسســـات أخـــرȐ أو عـــن  البلدǽـــة أو الصـــناعǽة، فهـــي متخصصـــة فـــي معالجـــة وإ

  .المجمعات السȞانǽة، وǽقع على عاتȘ هذه المؤسسات عبء المعالجة السلǽمة بیئǽا للنفاǽات
فاǽــات Ǽعــد أȑ المســتهلكون وهــم القنــاة الأساســǽة لتحوȄــل المنتوجــات إلــى ن: مســتخدمو المنتجــات-2-6

واستنفاذ قǽمتها، وهم مطالبون Ǽالوعي والمسؤولǽة والتعاون الإیجابي مع السلطات الوطنǽة والمحلǽة  استهلاكها
  ...الرمي الصحǽح للنفاǽات، واستردادها واستعمال المنتوجات المعاد تدوȄرها: وذلك من خلال

 :المقارȁة النظرȂة لإدارة النفاǻات-3
منهـا مجـددا  الاسـتفادةنظرا لكمǽات النفاǽات المجمعة عبر العالم والمتزایدة ǼشـȞل مطـرد، ونظـر لإمȞانǽـة 

دخالها في الدروات الاقتصادǽة، فإن الأمر ǽحتاج لعملǽة إدارة سلǽمة بیئǽا وناجعة اقتصادǽا   .وإ
مجموعة مǼادȞ ȏتلك التي حددها تحتاج الإدارة السلǽمة والناجعة للنفاǽات إلى : مǺادئ إدارة النفاǻات -1- 3

 ,Ministère du développement, Luxembourg, 2010(الإتحـاد الأوروȃـي فـي خمـس مǼـادȏ أساسـǽة 

pp27-38:(  
 .(Reduce-Reuse-Recycle : 3Rs)مبدأ هرمǽة أهداف إدارة النفاǽات   - أ

تصــدیر أو نقــل  عــدم(مبــدأ الاكتفــاء الــذاتي فــي الــتخلص مــن النفاǽــات وفــي أقــرب مرȞــز للمعالجــة    -  ب
 ).النفاǽات
  ).جودة النفاǽات المجمعة للرسȞلة وجودة العملǽات والمعالجات(مبدأ الجودة في إدارة النفاǽات   -ـجـ
  ).منتج النفاǽات یتحمل تكالیف إدارتها(مبدأ مسؤولǽة المصنع أو المنتج  -د

یئة یؤدȑ مǼاشرة إلـى الـتخلص عدم Ȟفاǽة الضمانات Ǽشأن سلامة الإنسان والب(مبدأ الحǽطة والحذر  -ه
  ).النهائي من النفاǽات

یتفȘ الخبـراء والمتخصصـون علـى وجـود مجموعـة مهمـة وضـرورȄة مـن المراحـل : دورة حǻاة النفاǻات -2- 3
التي یجب أن تمر عبرها أو عبر إحداها النفاǽات من أجل إعادة إدماجها في الدورة الاقتصادǽة قبل التخلص 

نـــاك إمȞانǽـــة لإعـــادة تقیـــǽم النفاǽــات فهـــذا ǽعنـــي أن النفاǽـــات تمـــر بإحـــدȐ مراحـــل النهــائي منهـــا، فطالمـــا أن ه
 ,Hafidi, 2015, PP34-35 & Ministère du développement)حǽاتها، التي تنتهي Ǽالتخلص النهائي منها

Luxembourg, 2010, PP28-32 ) Șــات وفــǽـاة النفاǽل المــوالي أن یوضــح دورة حȞـن للشــȞمǽالنمــوذج ، و
 :الهرمي
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 هرمǻة إدارة النفاǻات): 02(الشȜل رقم    
  
  
  
  
  
  
  

  
Source: voir :- Mohamed Hafidi, op.cit, p34            

        - Christine Yolin, op.cit.p19.     
وهـذه المرحلــة الأولــى تســبȘ فـي الحقǽقــة إنتــاج النفاǽــات : الوقاǻــة مــن النفاǻــات أو تخفــǻض النفاǻــات  - أ

التســـییر  الأولـــى تخفـــǽض اســـتهلاك المنتجـــات والمـــواد بهـــدف: وتهـــدف إلـــى تحقیـــȘ غـــایتین) مـــǽلاد النفاǽـــات(
 Ȍǽض الآثـــار علـــى المحـــǽـــة تخفـــǽنـــة فـــي هـــذه )البیئـــة(المســـتدام للمـــوارد، والثانȞـــات الممǽال العملȞومـــن أشـــ ،

، )إطالة مدة حǽاته(استعمال مواد أقل في التصمǽم والصناعة، الاحتفاǼ ȍالنموذج لأطول فترة ممȞنة : المرحلة
  .تسهیل إعادة استعمالهاإنتاج منتوجات لها استعمالات متعددة ومنتوجات مصممة ل

وهــي المرحلـــة الأولــى فعلǽـــا Ǽعــد إنتـــاج النفاǽــات، والهـــدف مــن هـــذه المرحلــة هـــو : إعــادة الاســـتعمال  -  ب
المحافظـة علـى المـادة أو المنتـوج فـي الـدورة الاقتصــادǽة لأطـول فتـرة ممȞنـة وǼالتـالي تقلـǽص اسـتهلاك المــواد 

الاختǽـار، التنظیـف، : أشـȞال العملǽـات فـي هـذه المرحلـة ، ومـن)المستعملة في إنتاج منتوجات جدیدة(الأولǽة 
  .الصǽانة، تجدید المنتوج أو Ǽعض أجزائه

وفي هـذه المرحلـة المطلـوب هـو صـناعة منتوجـات ومـواد جدیـدة انطلاقـا  :إعادة التدوȂر أو الرسȜلة -جـ
Ǽـــات تتمثـــل فـــي مـــن النفاǽـــات لـــنفس قطـــاع الصـــناعة أو لقطاعـــات الأخـــرȐ، لكـــن الرســـȞلة تواجـــه حـــدودا وعق

 ȑقـد یـؤد ȑة عنها، الأمر الـذǼاح المترتȃات قد تتجاوز الأرǽر النفاȄة لإعادة تدوǽة ومالǽاجها لموارد طاقوǽاحت
  .إلى التخلي عن هذا الخǽار

عـــادة : التثمـــین الطـــاقوȏ  -د وتتضـــمن هـــذه المرحلـــة اســـتعمال النفاǽــات المنبـــوذة مـــن مرحلتـــي الرســـȞلة وإ
الطاقوȑ بتهدǽم المواد من أجل الحصول على الطاقة التي تحتوȄها، وǼالتالي فإن هذه  الاستعمال، وȄتم التثمین

المواد Ǽعد تثمینها ستسحب نهائǽا من الدورة الاقتصادǽة، لذلك فالتثمین الطاقوȑ یجب أن ǽستهدف المواد التي 
ین الطـاقوȑ علـى خلائـǽ Ȍشوȃها خلل على مستوȐ الجودة أو المȞونات أو غیر القابلة للرسـȞلة، وǽطبـȘ التثمـ

النفاǽات التي Ȟǽون فیهـا فصـل المȞونـات والمـواد عـن Ǽعضـها الـǼعض غیـر مجـد علـى المسـتوȐ البیئـي وعلـى 
ȑالاقتصاد Ȑالمستو.  

 الوقــــــاǻة

الاستعمالإعادة   

)إعادة التدوȂر(لرسȜلة ا  

 ȏالتثمین الطاقو 

 التخلص 
 النهائي  

داخل الدورة 
 الاقتصادǽة

خارج الدورة 
 الاقتصادǽة
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ـــ وتتعلــȘ هــذه المرحلــة ǼالمســتوȐ الأدنــى علــى ســلم إدارة النفاǽــات أو دورة حǽــاة : الــتخلص النهــائي -هــ
لتي لا ǽمȞن استعادتها عن طرȘȄ إعادة الاستعمال أو عن طرȘȄ الرسȞلة أو النفاǽات، وهي تتعلǼ Șالنفاǽات ا

عن طرȘȄ التثمین الطاقوȑ، وتقنǽات التخلص یجب أن تأخذ Ǽعین الاعتǼار طبǽعة الأجزاء المختلفـة للنفاǽـات 
الجة مثلا المع(التي ستخضع لعملǽات معالجة لتغییر خصائصها وتخفǽض آثارها على البیئة والصحة العامة 

 ).  البیولوجǽة لنفاǽات البلدǽة قبل تفرȄغها
لقــد أصــǼحت معالجــة النفاǽــات صــناعة قائمــة بــذاتها وهــي تتــداخل فــي : تكنولوجǻــا معالجــة النفاǻــات -3- 3

مهامهـا مــع العدیـد مــن الحقـول، فصــناعة النفاǽـات تــرتȌǼ ارتǼاطـا وثǽقــا Ǽالصـناعة وǼالطاقــة وǼالزراعـة وǼالنقــل 
ǽمـــا یلـــي وغیرهـــا مـــن المجـــالات، وǽـــات فǽة لصـــناعة النفاǽـــن حصـــر أهـــم الوظـــائف الأساســـȞم)Jean .E 

Bogner,2009, P03:(  
 اتǽجمع النفا. 
 اتǽنقل النفا. 
 اتǽدارة النفا  .معالجة وإ

ومثلها مثل Ǽاقي الصناعات، تعتمد صناعة النفاǽات على مجموعة مهمة من التكنولوجǽا نورد أهمها فǽما 
  ):Jean .E Bogner,2009, P04 http://en.wikipedia.org.25/02/2017 &(یلي 
وهو عملǽة عضوǽة لتحلیل ورسـȞلة النفاǽـات حتـى تصـǼح سـمادا مخصـǼا للترȃـة، ولا تحتـاج : التسمید  - أ

، ومـدة زمنǽـة تتـراوح )ق أشجار، فضلات طعـامأورا(عملǽة التسمید إلا إلى Ȟومة مبللة من النفاǽات الخضراء 
  .بین عدة أسابǽع وعدة أشهر لتتحول إلى دǼال خصب

وهـو عملǽـة معالجـة للنفاǽـات تتمثـل فـي حـرق المȞونـات العضـوǽة الموجـودة فــي : المعالجـة الحرارȂـة   -  ب
  .مداخن أو حرارةبتحوȄل النفاǽات إلى رماد أو غازات ) الحرق (النفاǽات، وتقوم أنظمة المعالجة الحرارȄة 

وهــي عملǽــة تحوȄــل النفاǽــات إلــى منتوجــات، وهنــاك العدیــد مــن معــاییر المنظمــة العالمǽــة : الرســȜلة -جـــ
للإدارة  ISO14001الخاصة بنفاǽات الǼلاستǽك، ومعǽار  ISO15270 :2008: للتقیǽس المتعلقة ǼالرسȞلة منها
  . البیئǽة ومراقǼة تطبǽقات الرسȞلة

وǽسـتخدم فـي مجـال الزراعـة لإنتـاج أسـمدة Ǽاسـتعمال مـواد عضـوǽة : التسمید عبر الصـفوف الهوائǻـة -د
  .توضع في صفوف طوȄلة) حیوانات(ومواد قابلة للتحلل 

عـن (الأولى مȞǽانǽȞǽة تتمثل في فصل المȞونات : وتضم عملیتین: المعالجة المȜǻانǻȜǻة البیولوجǻة -ه
  ).ضم اللاهوائيطرȘȄ الهضم الهوائي أو اله

وهي من أقدم أشȞال معالجة ) أو الطمر(هي مواقع لرمي النفاǽات عن طرȘȄ الدفن : مǺȜات القمامة -و
  .النفǽات التي عرفها العالم
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  :وفǽما یلي جدول یوضح أهم التكنولوجǽا المستخدمة لمعالجة النفاǽات في مختلف دول العالم
  

  النفاǻات عبر العالمتكنولوجǻا معالجة ): 04(الجدول رقم 
  التكنولوجǻات المستخدمة لمعالجة النفاǻات  الدول

 -المȜسǻك -Ȝندا -أ.م.الو
  نیوزلندا - أسترالǻا

المعالجـــــة المȞǽانǽȞǽـــــة  -الرســـــȞلة -الطمـــــر الصـــــحي
نســـــب منخفضـــــة مـــــن  -)الهضـــــم اللاهـــــوائي(البیولوجǽـــــة 

  ). الحرق (المعالجة الحرارȄة 
  .طمر الǼقاǽا –الرسȞلة  –المعالجة الحرارȄة   الǻاǺان

المعالجـــة -)نســـب محـــدودة(طمـــر النفاǽـــات العضـــوǽة   دول الاتحاد الأوروȁي
–الرســــȞلة –المعالجــــة المȞǽانǽȞǽــــة البیولوجǽــــة –الحرارȄــــة 

  .الهضم اللاهوائي
المعالجـــــــة الحرارȄـــــــة  -التســـــــمید –الطمـــــــر الصـــــــحي   الدول النامǻة

  ).الحرق (
  .الهضم اللاهوائي –المعالجة المȞǽانǽȞǽة البیولوجǽة   الصین

  :على المرجع Ǽالاعتمادمن إعداد الǼاحثتین : المصدر
Jean.E.Bogner, 2009,  waste management, overview, Technologies and climate change 

implications, WTO workshop, Genève.  
نلاحــȎ مــن الجــدول الســـابȘ أن تكنولوجǽــا معالجــة النفاǽـــات تختلــف Ǽــاختلاف البلـــدان وذلــك تǼعــا لدرجـــة 
تقدمها وتحȞمها في العلوم والتكنولوجǽا ǼشȞل عام وتǼعا للكمǽة المجمعة من النفاǽات لدیها، فتكنولوجǽا الدول 

سمید والحرق، بینما تستعمل الدول المتقدمـة النامǽة مثلا مازالت Ǽسǽطة لا تتعدȐ الطرق التقلیدǽة Ȟالطمر والت
  . الرسȞلة، المعالجة المȞǽانǽȞǽة البیولوجǽة، الهضم اللاهوائي وغیرها: تكنولوجǽا أكثر تعقیدا وأكثر فعالǽة مثل

-III اتǻة لمقاولات إدارة النفاǻقǻة التطبȁالمقار  
 :إنشاء نموذج مقاولاتي ناجح في إدارة النفاǻات  -1

مؤسسـة لإدارة النفاǽـات  50أ مـثلا تسـتحوذ .م.تعتبر صناعة النفاǽات صناعة مرȞزة ǼشȞل Ȟبیر، ففي الـو
على نصف العوائد الصناعǽة للصناعة ȞȞل، لذلك یجب على هذه المؤسسات أن ترȞـز علـى الكفـاءة وقابلǽـة 

في السوق في الأجل الطوȄـل  التوسع وتكالیف العملǽات حتى تتمȞن من تحقیȘ الأرȃاح المنتظرة، لكن Ǽقاءها
  .ǽعتمد على قدرة المقاول على تنمǽة قاعدة عملائه

تتمثـل العناصـر الأساسـǽة لإنشـاء مؤسسـة : عناصر إنشاء مشروع مقاولاتي نـاجح فـي إدارة النفاǻـات-1-1
  ):,22/02/2017ttp://www.gaebler.comhS.N, 2016 ,(مقاولاتǽة ناجحة في إدارة النفاǽات فǽما یلي 
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إن تجمǽع النفاǽات هي صناعة مقننة ومنتظمة وǼالتـالي ǽمȞـن للمقـاولین : تشغیل مؤسسة لإدارة النفاǻات  - أ
المؤسسـات والبلـدǽات قبـل إنشـاء مؤسسـاتهم وقبـل وضـع مخططـات  احتǽاجاتالقǽام ǼأǼحاث ودراسات لمعرفة 

دقǽقـة Ǽمواقــع وأحجـام وطبǽعـة مǼȞـات النفاǽــات البلدǽـة ومراكـز التحوȄــل العمـل، إذا یجـب أن تكـون لهــم معرفـة 
 .وذلك سǽضمن إیجاد المȞان الملائم لإنشاء مرȞز معالجة النفاǽات

وǼعد ذلك ǽحتاج المقاول إلى تفاصیل تشغیلǽة لإدارة النفاǽات تتعلǼ Șالكمǽات والمقارنة بین شراء أو Ȟراء 
نقل النفاǽات وحاوǽاتها من أهم التحدǽات الواجب مواجهتها، إضـافة إلـى  Ǽعض الأصول، فمثلا تعتبر تكالیف

  ...احترام المعاییر البیئǽة، والموارد الǼشرȄة اللازمة، وآلǽات التسوȘȄ المناسǼة
یجب أن ǽحتوȑ مخطـȌ عمـل مؤسسـة إدارة النفاǽـات علـى : خصائص المقاولاتǻة الجیدة لإدارة النفاǻات   -  ب

  :يالتحدید الدقیȘ لما یل
 تـدور حولـه  :المهنة والرسالة ȑسي لمؤسسـته والـذǽحدد بدقة التخصص الرئǽ إذ یجب على المقاول أن

 .، إضافة إلى تحدیده لأسǼاب إنشاء المؤسسة وسبب وجودها...)رسȞلة، تجمǽع، نقل، طمر(Ȟل الأنشطة 
 ات والأهدافǻضة ثـم الأ :الغاȄات وهي أهداف عرǽحدد الغاǽ ـة إذ یجب على المقاول أنǽȞǽهـداف التكت

 .التي ستحقȘ هذه الغاǽات
 قي والعمليǻالمالي، التسو Ȋعمل المؤسسـة والتقـدیرات  :المخط Ȍǽإذ یجب توفر مخططات تصف مح

 .الكمǽة والأهداف السȞانǽة
Ȟل الأفراد والمؤسسات Ǽحاجة إلى مثل هذه المقاولات لإدارة  :إیجاد قاعدة عملاء لمقاولة إدارة النفاǻات -ـجـ
فاǽات، لذلك فإن شدة المنافسة هي التي ستحدد سهولة الوصول لقاعدة عملاء Ȟبیرة والقدرة على المحافظة الن

علیها، وحتى تتمȞن المقاولة من الوصول للعملاء والحفاȍ علیهم یجب أن تكون متمیزة ومتفردة في أدائها في 
ة، وǽمȞن للتسوȘȄ أن Ȟǽون أفضل أداة السوق، وȄجب أن تكون قرǼȄة من العملاء وǽمȞن الوصول إلیها Ǽسهول

، إضـــافة إلــى عوامـــل أخـــرȐ مثــل الســـعر والكفـــاءة ) إســـتراتیجǽات التســوȘȄ التقلیـــدȑ أو عبـــر الانترنــت(لــذلك 
  .التشغیلǽة، واتساع تشȞیلة الخدمات

إذ یجب على المقاول الترȞیز على منطقة محددة وعلى مهنة مؤسسته وهـو مـا : السوق وحدود المنافسة -د
سǽساعد على تحدید شȞل المنافسة التـي سـیواجهها وشـدتها، فـإذا Ȟانـت المنافسـة قوǽـة وشرسـة یجـب علǽـه أن 

، وǼعــد تحدیــد إطــار المنافســة یجــب )مــن الجمــع مــثلا إلــى الرســȞلة(یتحــول لمنــاطȘ أخــرȐ أو أن ǽغیــر مهنتــه 
 Ȑالموردون، المنتجات البدیلة، أصحاب المصالح(دراسة متغیرات السوق الأخر.(...  

تتضمن الإدارة الناجعة لمشارȄع المقاولاتǽة جانǼا مهما للغاǽة هو : الإدارة المقاولاتǻة لمخاطر النفاǻات-1-2
دارتهــا، وفǽمــا یلــي أرȃــع عناصــر أساســǽة  إدارة المخــاطر، وفــي هــذا الســǽاق یتعلــȘ الأمــر Ǽمخــاطر النفاǽــات وإ

 ):Sista, 2016(إدارة النفاǽات  ǽمȞن أن یؤدȑ التحȞم فیها ǼشȞل Ȟبیر إلى تقلیل مخاطر
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وȄتعلـــȘ الأمـــر فـــي إدارة النفاǽـــات Ǽآلǽـــات الإمـــداد أȑ قنـــوات تصـــرȄف واســـتقǼال : الهǻاكـــل القاعدǻـــة  - أ
وȃناǽـات معالجـة النفاǽـات وهمــا عنصـران مȞمـلان لǼعضـهما الــǼعض ) العمــلاء(النفاǽـات بـین منتجـي النفاǽـات 

  .لتشȞیل الهǽاكل القاعدǽة
إن التحـــدȑ الحقǽقـــي Ȟǽمــن فـــي توعǽــة الأفـــراد Ǽالمشــاكل المرتǼطـــة بــإدارة النفاǽـــات، فتـــوفیر  :التوعǻــة  -  ب

الهǽاكل القاعدǽة وتنظǽمها دون توعǽة للجمهور ǽعتبر هدرا للجهود والأموال، لكن إذا Ȟـان الأفـراد علـى درجـة 
تبـدأ فـي سـن مȞǼـرة أȑ علـى والتوعǽـة یجـب أن . Ȟبیرة من الوعي فإنهم سǽساهمون في إیجاد الحلول المناسǼة

من خلال مجموعة قواعد إلزامǽة والتي ستتحول فǽما Ǽعد إلى عادة وسلوك تطوعي  الابتدائǽةمستوȐ المدارس 
  ).جزء من ثقافة المجتمع(

تأخذ الحوافز شȞلین إما مǼاشرة أو غیر مǼاشرة، فالأولى تتعلǼ Șالدافع المادȑ الذǽ ȑحرك : التحفیز -جـ
فــي الحصــول علــى النقــود أو أشــǽاء قǽمــة أو حتــى تجنــب الأحȞــام العقابǽــة، أمــا الثانǽــة فتتعلــȘ الأفــراد رغǼــة 

أو " مـن النفاǽـات إلـى الأمـوال"Ǽالدوافع المعنوǽة التي تحمس الأفـراد مثـل الشـعارات الأخلاقǽـة أو المادǽـة مثـل 
  "...من النفاǽات إلى الإنتاج"

ـــا المعلومـــات والتســـوȖȂ -د ǻـــن لت: تكنولوجȞمǽ أن تحســـن ȘȄات التســـوǽـــا المعلومـــات واســـتراتیجǽكنولوج
الاتصالات وتحول المعلومات بین مراحل سلسلة العرض، Ȟما ǽمȞن للتسوȘȄ أن یخلȘ فȞرا حدیثا حول أهمǽة 
إدارة النفاǽــات ودور الأفــراد Ȟجــزء منهــا، وذلــك Ǽاســتخدام وســائل متعــددة مثــل التكنولوجǽــا الرقمǽــة، الطǼاعــة، 

  .وذلك لإحداث التأثیر المناسب...دیوالتلفاز، الرا
وȞـل نـوع ǽحتـاج ) المواد(هناك العدید من أنواع النفاǽات : لمقاولات إدارة النفاǻات الاستراتیجǻةالآفاق -1-3

جراءات مختلفة لمعالجته، وهـذه الوسـائل هـي الفـرص الحقǽقǽـة للمقاولاتǽـة المسـتدامة   ,S.N, 2017(وسائل وإ

,22/02/2017 http://www.mytopbusinessideas.com   :(  
ــات الخطــرة  - أ ǻل خطــرا علــى الصــحة وعلــى : النفاȞــات المــواد غیــر المرغــوب فیهــا والتــي تشــǽوهــي نفا

فاǽـات لهـا خصوصـǽة لعـدم المحȌǽ، وقد تكـون هـذه النفاǽـات فـي الحالـة الغازȄـة، السـائلة أو الصـلǼة، وهـذه الن
لــذلك ǽمȞــن للمقــاول الــذǽ ȑملــك . إمȞانǽــة الــتخلص منهــا عبــر الوســائل المشــترȞة مثــل Ǽــاقي النفاǽــات الیومǽــة

المعرفــة اللازمــة لإدارة هــذا النــوع مــن النفاǽــات وآلǽـــات الإمــداد والمعــدات اللازمــة للــتخلص منهــا، أȑ ینشـــئ 
  .مؤسسة مقاولاتǽة متخصصة

ــة   -  ب ǻــات الطب ǻــة والتــي تضــم قائمــة : النفاǽــات الطبǽــار آخــر مثــل النفاǽیــز علــى خȞــن للمقــاول الترȞمǽ
عرȄضــة مــن المــواد مثــل الحقــن واللǼــاس، عینــات التشــخǽص الــدموȑ، المــواد الكǽمǽائǽــة، المــواد الصــیدلانǽة، 

دمة فــي ، وهنــاك جــزء آخــر مــن النفاǽــات وهــو النفاǽــات البیولوجǽــة المســتخ...الأجــزاء الطبǽــة وأدوات الأشــعة
ونشـــاطات الǼحـــث والإنتـــاج واختǼـــار ) إنســـان أو حیـــوان(المجــال الطبـــي والمجمعـــة أثنـــاء التشـــخǽص، العـــلاج 

  .المȞونات البیولوجǽة
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وهـــــي تضــــم الأجـــــزاء الإلكترونǽـــــة  (E-scrap)أو  (E-waste)وتعــــرف بــــــ : النفاǻـــــات الإلكترونǻـــــة -جــــــ
للمنتوجــات الكهرȃائǽــة والإلكترونǽــة، وهــذا النــوع مــن النفاǽــات غیــر متنــاول ȞǼثــرة مــن طــرف مؤسســات معالجــة 
النفاǽات Ǽسبب تكالǽفه المرتفعة واعتماده على تكنولوجǽا خاصة، لذلك قد تشȞل میزة الاحتكار أو منافسة القلة 

  .ت الناشئةفي السوق فرصة ممتازة للمقاولا
وهــي النفاǽــات العضــوǽة القابلــة للتحلــل، تتمیــز Ǽقــدرتها علــى الرســȞلة Ȟلǽــا، وهــي : النفاǻــات الخضــراء -د

تستعمل Ȟمصدر للطاقة، ولا تحتاج لتكنولوجǽا عالǽـة لإدارتهـا ومعالجتهـا، لـذلك فهـي فرصـة واعـدة للمقاولاتǽـة 
  .المستدامة

لـى المـواد غیـر المرغـوب فیهـا الناتجـة Ǽطـرق مǼاشـرة أو غیـر وǽمȞـن للمقـاول الترȞیـز ع: مواد البناء -ه
الخشــب، الحدیـد، المسـامیر، الأســلاك : مǼاشـرة عـن البنـاء والهــدم، وهـي تضـم مجموعـة مهمــة مـن المـواد مثـل

  .الكهرȃائǽة وغیرها، وǽمȞن لمواد البناء أن تحتوȑ على مواد خطرة مثل الرصاص
ــة -و ǻــات المنزل ǻــ: النفاȞ حت الإنســان وراءǼالمنــازل أصــǼ ــات الخاصــةǽل تطــور، فالإنتــاج الواســع والنفا

ختلالات جدǽة في جودة الحǽاة والتوازن البیئي، وǽمȞن للمقاول ث وتجمǽع النفاǽات، وهو ما أنتج امصدرا للتلو 
  .مةالاستفادة من هذه الفرصة والمغامرة في مقاولاتǽة غیر مȞلفة لإدارة مثل تلك النفاǽات في المواقع الملائ

ینتج بناء المصانع والمناجم والصناعات المعدنǽة نفاǽات من المـواد غیـر القابلـة  :النفاǻات الصناعǻة -ز
للاسـتهلاك أو الرســȞلة وتعــرف Ǽالنفاǽــات الصــناعǽة والتــي توجـه إلــى تكنولوجǽــا التثمــین الطــاقوȑ أو الــتخلص 

  .النهائي، وفي Ȟل الأحوال هي Ȟلها فرص مقاولاتǽة جیدة
 :تǻة إدارة النفاǻات في الهندمقاولا  - 2

المسـاحة الكبیـرة : تعتبر التجرȃة الهندǽة فـي إدارة النفاǽـات تجرȃـة مثیـرة للإهتمـام وذلـك لعـدة أسـǼاب أهمهـا
  .التي تترȃع علیها، وعدد السȞان الذǽ ȑفوق ملǽار نسمة وȞذا جهودها الكثǽفة للحاق برȞب الدول المتقدمة

، Ȟ2م3287590تقع الهند في جنوب شرق آسǽا Ǽمساحة قدرها  :في الهندفǻة عن صناعة النفاǻات خل-2-1
م، 2050ملیـون نسـمة Ǽحلـول عــام  1800ملیـون نسـمة حالǽـا، وȄتوقــع أن یرتفـع إلـى  1278یبلـغ عـدد سـȞانها 
 Suparna(٪ 30 المـدن مـن إجمـالي السـȞان حـواليمدینـة حیـث تمثـل نسـǼة سـȞان  5165وȄبلـغ عـدد مـدنها 

Population of India, 2017 2016 &Dutt D’Cunha, .(  
، )وهو مساو لما تنتجه دول إفرȄقǽا مجتمعة(ملیون طن من النفاǽات الصلǼة  62تنتج الهند سنوǽا حوالي و 
ملیون طن فقȌ تمر عبر قنوات المعالجة، والǼاقي ینتهي في مǼȞات القمامة ومǽاه الصرف الصحي  12منها 

طǼة، وȄتوقع المجلس المرȞزȑ الهندȑ لمراقǼة التلوث Ǽأن یرتفع حجم النفاǽات والǼحیرات والأنهار والأراضي الر 
ملǽـار  13.62بــ  Ȟ ،2025مـا یتوقـع أن ǽقـǽم سـوق النفاǽـات فـي عـام 2050ملیون طـن Ǽحلـول عـام  436إلى 

وتنتج ). & Population of India, 2017 Suparna Dutt D’Cunha,2016(٪  7.2دولار بنمو سنوȑ قدره 
ملیـون  350ناطȘ الحضـرȄة والمراكـز الاقتصـادǽة الكبـرȐ النسـب الكبـرȐ مـن النفاǽـات، حیـث أن أكثـر مـن الم

لǽشــȞل بــذلك  2030نســمة مــن ســȞان الهنــد ǽعǽشــون فــي المــدن وȄتوقــع أن یتضــاعف هــذا الــرقم Ǽحلــول عــام 
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" نفاǽـات فـي المصـدرتخـزȄن ال" مشȞلا عوǽصا یتعلȘ بتراكم النفاǽات في المدن التي تعاني أصلا مـن مشـȞل 
  ):& Population of India, 2017 Suparna Dutt D’Cunha,2016(ومظاهره 

 ات في الǽات في الطرقاترمي النفاǽشارع وتجارة النفا,   
 ترك مخلفات البناء غیر المراقب,  
 ةرمي المخلفات اǽات البلدǽالنفا ȑة في مجارǽلطب,  
 مفتوحة Șرمي مخلفات الصناعة في مناط. 

  ):  Aravind E.S and Iit madras, 2016(ترȞیǼة النفاǽات البلدǽة في الهند فهي Ȟما یلي أما عن 
 ات القابلة للتسمیدالǽ55-30: نفا ٪, 
 45-40: مواد متداخلة ٪, 
 لةȞلة ٪10-5 :مواد قابلة للرسȞوتحول لمراكز الرس. 

إن أول مǼـادرة فـي إدارة النفاǽـات Ȟانـت مـن طـرف شــرȞة : نمـاذج مقاولاتǻـة هندǻـة فـي إدارة النفاǻــات-2-2
، وȞانت الخدمات الأساسǽة )أ.م.شمال الو( 1971عام  (waste management.inc)إدارة النفاǽات الأمرǽȞȄة 

مقـر المؤسسـة هـو مدینـة هوسـتن فـي ولاǽـة . رسȞلة النفاǽات، تجمǽع المواد الخطرة، شحن ورمي النفاǽات: لها
مصــنعا  16موقـع طمـر و 273مرȞـزا للتحوȄــل و 355عملǽـة تجمǽــع وتملـك  367م الیــوم بــ تكسـاس، وهـي تقـو 

مشــروعا لاســتعمال غــاز الطمــر، وعلــى نهــج هــذه  111مصــنعا للرســȞلة و 134لتحوȄــل النفاǽــات إلــى طاقــة و
  ):Kartik Jha, 2016(المؤسسات الأمرǽȞȄة تسیر العدید من المؤسسات المقاولاتǽة الهندǽة وأهمها 

، توفر خـدمات مهمـة لإدارة نفاǽـات العدیـد مـن )الهند(ومقرها نوȄدا : )Eco-Wise(سسة إȜǻووایز مؤ   - أ
، مهنتها الأساسǽة معالجة ورمي النفاǽات Ǽالطرق السلǽمة بیئǽا، حاصلة )أطراف تجارȄة وصناعǽة(المؤسسات 

 . ISO18001, ISO14001, ISO9001 على شهادات
هي موقع عضوȑ لرسـȞلة النفاǽـات، وهـي تقـدم ثقافـة التكنولوجǽـا : )Vermigold(مؤسسة فارمǻغولد   -  ب

البیولوجǽة عن طرȘȄ هندسة متطورة لرسȞلة النفاǽات العضوǽة، وهي طرȄقة صدǽقة للبیئة، وقد تحصلت على 
  .في الهند، Ȟما أنها الأولى والوحیدة من نوعها في العالم 2013جائزة طاقة الأرض عام 

وهي مـن المؤسسـات الرائـدة فـي : )Synergy waste management(لنفاǻات مؤسسة إدارة تداؤب ا -جـ
تقدǽم خدمات معالجة النفاǽات الطبǽة والبیولوجǽة في الهند، وهي تعمل على تسهیل معالجة النفاǽات البیوطبǽة 

 ، متحصلة على شـهادات)عدة فروع(وجزء من مخلفات الهǽاكل القاعدǽة الحضرȄة، تعمل في مناطȘ متعددة 
ISO14001 :2004, ISO9000 :2008 . 

وهـي أول  :)Timarpur-Okhla waste management(مؤسسـة تǻمـارȁور أوȜـلا لإدارة النفاǻـات  -د
مشروع لمعالجة النفاǽات البلدǽـة ǼطرȄقـة التثمـین الطـاقوȑ فـي الهنـد، حیـث تقـوم بتحوȄـل ثلـث نفاǽـات نیـودلهي 

     . التغیر المناخي اتفاقǽاتإلى Ȟهرȃاء، وهذا المشروع مسجل في إطار الأمم المتحدة في Ǽاب 
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تجمǽع النفاǽات الورقǽة وتسوǽقها وهي مؤسسة منبثقة مرتكزة على  :)Greenobin( نمؤسسة غرȂنوȁ -ه
لمصانع رسȞلة الورق، تتضمن نشاطاتها الإشراف على مǼȞات الورق، جمع الورق، تمزȄقه، ومȞتǼا للرسȞلة، 
وȞانت تعاملاتها في البداǽة مع المدارس والمعاهد Ȟعملاء أولیین، ثم توسع نشاطها لǽشمل Ȟل الفئات المنتجة 

  .لنفاǽات الورق 
هندǽة هي تجرȃة واعدة في مجال إدارة النفاǽات من طرف المؤسسات المقاولاتǽة التي إن التجرȃة ال

الرسȞلة، : اقتحمت العدید من النشاطات في صناعة النفاǽات مستخدمة أنواعا مختلفة من التكنولوجǽا مثل
 . التثمین الطاقوȑ، المعالجة البیولوجǽة وغیرها

   :الخاتمة
ذǽȞا وصـناعة جذاǼـة ǽمȞـن للمؤسسـات المقاولاتǽـة السـائرة فـي طرȄـȘ الاسـتدامة تعتبر إدارة النفاǽات خǽارا 

اقتحامها لتحقیȘ أهدافها البیئǽة والاجتماعǽة إضافة إلى الأهداف والمȞاسب الاقتصادǽة، وهو ما من شأنه أن 
 Ȑه للأقوǽقاء فǼة في سوق الǽمؤسسات صغیرة وفتȞ ضمن لها الاستمرارǽاتها وǽاستراتیج Șحقǽ.  

وتكنولوجǽـــا معالجـــة النفاǽـــات تختلـــف Ǽـــاختلاف البلـــدان وذلـــك تǼعـــا لدرجـــة تقـــدمها وتحȞمهـــا فـــي العلـــوم  
والتكنولوجǽا ǼشȞل عام وتǼعا للكمǽة المجمعة من النفاǽات لدیها، فتكنولوجǽا الدول النامǽة مثلا مازالت Ǽسǽطة 

ل الدول المتقدمة تكنولوجǽا أكثر تعقیدا وأكثر لا تتعدȐ الطرق التقلیدǽة Ȟالطمر والتسمید والحرق، بینما تستعم
  . الرسȞلة، المعالجة المȞǽانǽȞǽة البیولوجǽة، الهضم اللاهوائي وغیرها: فعالǽة مثل

وعلـــى العمـــوم تحمـــل هـــذه الصـــناعة العدیـــد مـــن الآفـــاق الإســـتراتیجǽة الخصـــǼة والملیئـــة Ǽـــالفرص الواعـــدة 
اع النفاǽــات لازال فــي مرحلــة النمــو ولا یبــدو أن مرحلــة للمؤسســات المقاولاتǽــة ǼشــȞل خــاص، خاصــة وأن قطــ

  :النضج قرǼȄة، ومن أهم هذه الفرص التي تحتاج إلى استغلالها
 ,)نوع جدید من الǼلاستǽك ( معالجة الǼلاستǽك القابل للتحلل  -
 ,الترȞیز على التسمید والمعالجة البیولوجǽة -
 ,للǼلاستǽك العادȑ استخدام تكنولوجǽا الطǼاعة ثلاثǽة الأǼعاد ǼالنسǼة -
-  ȑا التثمین الطاقوǽتكنولوج ȘȄة عن طرǽات العضوǽة من النفاǽإنتاج الطاقة الحیو.  
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