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Abstract:  

The study analyzes construction waste management and explores recycling strategies to promote sustainability in 

light of global technological and environmental changes. It highlights the potential for transforming construction 

and demolition waste from a burden into a valuable economic resource through recycling, supported by 

collaboration with skilled private sector companies. This transformation could reduce reliance on imported raw 

materials such as iron and steel. The study examines waste management mechanisms, types, and the challenges 

of implementing recycling technologies, reviews global practices, and proposes a framework for improving 

resource efficiency and reducing environmental impact. It highlights the economic benefits, including cost 

savings and job creation. Methodologically, the research relied on a descriptive analytical approach, 

supplemented by questionnaires, expert interviews, field observations, and technical document analysis. Drawing 

on reliable sources, including World Bank and United Nations reports, the study aims to provide practical 

recommendations for engineers, contractors, and decision-makers to promote sustainable waste management 

practices in line with the country's digital and environmental goals. 
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 الملخص 

التكنولوجية  التغيرات  في ظل  الاستدامة  لتعزيز  التدوير  إعادة  استراتيجيات  وتستكشف  البناء  نفايات  إدارة  الدراسة  تحُلل 

والبيئية العالمية وتشير الدراسة إلى إمكانية تحويل نفايات البناء والهدم من عبء إلى مورد اقتصادي قيّم من خلال إعادة  

التعاون مع شركات القطاع الخاص الماهرة، ويمُكن لهذا التحول أن يقُلل من الاعتماد على المواد الخام  التدوير، بدعم من  

المستوردة مثل الحديد والصلب وتبحث الدراسة في آليات إدارة النفايات، وأنواعها، وتحديات تطبيق تقنيات إعادة التدوير،  

لتحسين كفاءة الموارد وتقليل الأثر البيئي. وتسُلط الدراسة الضوء  وتستعرض الممارسات العالمية، مع اقتراح إطار عمل  

على المزايا الاقتصادية، بما في ذلك توفير التكاليف وخلق فرص العمل. منهجيًا، اعتمد البحث على منهج تحليلي وصفي، 

فنية. واستعان ب  مصادر موثوقة، بما في ذلك  مُكملًا باستبيانات ومقابلات مع خبراء وملاحظات ميدانية وتحليلات وثائق 

تقارير البنك الدولي والأمم المتحدة، ولذلك تهدف الدراسة إلى تقديم توصيات عملية للمهندسين والمقاولين وصناع القرار 

 لتعزيز ممارسات إدارة النفايات المستدامة بما يتماشى مع الأهداف الرقمية والبيئية للبلاد.

 

 . ، إعادة التدوير، البنية التحتية، تكنولوجيا المعلومات والاتصالاتاتإدارة النفاي: الكلمات المفتاحية
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 مقدمة  ال

تتبنى الددولدة نهجدًا اسددددتراتيجيدًا لبنداء ليبيدا الرقميدة وذلدك من خلال تحسددددين وتوسدددديع البنيدة التحتيدة لتكنولوجيدا المعلومدات  

زيادة توافر الخدمات الآلية لضددمان بيئة عمل والاتصددالات، وو ددع الخطط والاسددتراتيجيات لتحقيق أهدافها، يشددمل ذلك 

أفضدل ومجتمع قائم على المعرفة، وتحسدين أداء مختلف أجهزة الدولة، وتوفير الوقو والجهد من خلال توفير مجموعة من 

الخدمات الإلكترونية، وتوظيف التكنولوجيا لحل المشدددكلات المجتمعية مع تطور الأنظمة التقنية الأسددداسدددية، ظهرت آثار 

لثورة الهائلة في تكنولوجيا المعلومات والاتصددالات في العديد من جوانب المجتمع حيث تنافسددو الأنظمة التقليدية مع هذ  ا

الأنظمة ومن أشدددهر هذ  الأنظمة المعاصدددرة التحول الرقمي، الذي يتميز بمزايا عديدة أتاحو للعديد من شدددركات الإنتا   

ا الرقمية ويتزايد اهتمام المؤسددددسددددات بالتحول الرقمي، الذي يتضددددمن دمج والصددددناعة حول العالم اسددددتخدام التكنولوجي

 1التكنولوجيا على جميع المستويات التنظيمية واستبدال معظم الوظائف العادية بتقنيات وخدمات متطورة في ليبيا.

لمعرفة، حيث يسدهم في تطوير  وقد أصدب  التحول الرقمي أحد الركائز الأسداسدية لتحقيق ر ية ليبيا في بناء مجتمع قائم على ا

الأداء الحكومي والمؤسدسداتي، وتحسدين جودة الخدمات المقدمة للمواطنين، وتقليل البيروقراطية، وزيادة الشدفافية في إدارة  

ا لتعزيز المشدددداركدة المجتمعيدة من خلال منصددددات الخددمدات  الموارد والخددمدات العدامدة. كمدا يوفر التحول الرقمي فرصددددً

هيدل الوصددددول إلى المعلومات، وتمكين المواطنين والشددددركات من التفداعل بكفداءة مع مختلف الأجهزة  الإلكترونيدة، وتسدددد 

ا لتطوير قطاع الأعمال والصدددناعة، من خلال اسدددتخدام   الحكومية ومن الناحية الاقتصدددادية، يتي  التحول الرقمي فرصدددً

ليف، وابتكار خدمات ومنتجات جديدة. كما يشدددجع على  البيانات الرقمية والتحليلات الذكية لتحسدددين الإنتاجية، وتقليل التكا

 تطوير المهارات الرقمية للكوادر البشرية.

تعُدّ برامج إعادة تدوير مخلفات البناء والهدم جزءًا لا يتجزأ من مبادرات الحفاظ على البيئة وتحقيق أقصددددى اسددددتفادة من  

هذ  النفايات، لم تعد أطنان النفايات تشُددددكّل مشددددكلةً للمجتمع  الموارد المتداحة ومن خلال عمليدة إعادة تدوير شدددداملة تجُددّ 

الليبياي، بل أصدبحو مصددرًا اقتصداديًا مُضدافًا ويسُدهم إشدرات شدركات القطاع الخاص في عملية إعادة التدوير في تحقيق 

أكبر للاسدتثمار في ذلك كما تتمتع هذ  الشدركات بسدنوات من الخبرة في إعادة التدوير والصدرف الصدحي، وهي تبذل جهوداً 

النفايات الصدلبة والطريقة الوحيدة للتخل  الآمن من هذ  النفايات هي الاسدتثمار فيها أو تصدديرها إلى العديد من دول العالم  

و كما تعُدّ إعادة تدوير النفايات أمرًا بالغ الأهمية لخفض النفقات الاقتصددادية ومسدداعدة الدول على التغلب على الصددعوبات 

 2عن ارتفاع أسعار السلع الخام كالفحم والصلب والنفط.الناجمة 

 مشكلة الدراسة 

تعُدّ نفايات البناء من أكبر المشداكل البيئية التي تواجهها صدناعة البناء، إذ تسُداهم بشدكل كبير في اسدتنزاف الموارد الطبيعية  

امة، لا تزال العديد من المشدداريع تسددتخدم  وتزُيد من الضددغط على مكبات النفايات وبر م من تزايد الاعتراف بقيمة الاسددتد

تقنيات قديمة لإدارة النفايات  ير فعّالة ولا تتوافق مع مبادئ الاقتصدداد الدائري ويتجلى هذا في  ددعف تطبيق تقنيات إعادة  

الموقع أو   التدوير الحديثة، و ياب اللوائ  الصدارمة التي تشُدجع على أفضدل اسدتخدام للموارد وإعادة اسدتخدامها، سدواءً داخل

خارجه وعلي ذلك لا تدُمج مبادئ الاسددتدامة بشددكل كاف  في مراحل تخطيط وتنفيذ مشدداريع البناء، مما يؤُدي إلى مزيد من 

الهدر المالي والبيئي  ولذلك، ثمة حاجة إلى دراسددددة علمية تتناول واقع إدارة نفايات البناء، وتحُدد الأسدددداليب المعاصددددرة  

تدوير وتقليل الأثر البيئي للمشداريع وتعُد الدراسدة مهمة لأنها تقُدم حلولاً عملية تسُدهّل الانتقال إلى  المناسدبة لتشدجيع إعادة ال

 ممارسات البناء المستدامة، وتوُفر إطارًا لصانعي القرار والمهندسين العاملين في هذا المجال.

 السؤال الرئيسي للدراسة:

 فايات البناء من حيث إعادة التدوير وتعزيز الاستدامة في مشاريع البناء؟ما مدى فعالية الاستراتيجيات الحديثة لإدارة ن

 هداف الدراسة أ

 دراسة كيفية إدارة نفايات البناء في المشاريع، مع إيلاء اهتمام خاص لكمية وأنواع النفايات الشائعة في هذا القطاع. .1

 تطبيق تقنيات إعادة التدوير والإدارة المستدامة للنفايات.تحديد الصعوبات والعوائق التي تواجهها مشاريع البناء عند  .2

 دراسة وتقييم تقنيات إدارة نفايات البناء المعاصرة المستخدمة عالميًا، بما في ذلك الأساليب التنظيمية والتقنية. .3

 
كفاءة الأداء الأكاديمي حالة دراسة لهيئة أعضاء التدريس بجامعة الملك عبد العزيز"، المجلة العربية  م(، أثر التحول الرقمي على  2022السواط، ) 1

 28، ص 43، 43للنشر العلمي مج 
  .28م(، أهمية إعادة تدوير النفايات"، الجريدة الكويتية"،ص2022ديسمبر ) 28الكندري، إسحاق ، تم الاطلاع   2
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 البيئية السلبية لعمليات البناء والهدم.التأكيد على أهمية إعادة التدوير كاستراتيجية فعّالة لتحقيق الاستدامة وتقليل الآثار  .4

توفير إطار شددامل لتطبيق تقنيات إدارة النفايات المعاصددرة في مشدداريع البناء، وتحسددين كفاءة الموارد، وتقليل الضددرر   .5

 البيئي.

ة على  دراسدة كيفية مسداهمة تطبيق تقنيات إعادة التدوير في مشداريع البناء في خفض التكاليف وتعزيز التنمية المسدتدام .6

 المستويات الاقتصادية والاجتماعية والبيئية.

تقديم نصدائ  قيمّة للمهندسدين وشدركات المقاولات وصدانعي القرار حول أفضدل الممارسدات التي يمكن تطبيقها لتحقيق   .7

 إدارة نفايات فعّالة ومستدامة.

 تساؤلات الدراسة

 السؤال الرئيسي للدراسة:  

 المعاصرة لإدارة نفايات البناء وإعادة التدوير في الاستدامة في مشاريع البناء؟ إلى أي مدى يمكن أن تساهم الأساليب

 التساؤلات الفرعية التالية:  الرئيسي السؤالويتفرع من 

 ما هي أنواع النفايات الأكثر شيوعًا في مشاريع البناء والهدم؟ .1

 المستدامة؟إلى أي مدى يدرت المهندسون وشركات المقاولات ممارسات إدارة النفايات  .2

 ما دور تقنيات إعادة التدوير في الحد من الآثار البيئية السلبية لمشاريع البناء؟ .3

 ما مدى نجاح القوانين واللوائ  البلدية في دمج مفاهيم الاستدامة في إدارة النفايات؟ .4

 ما هي الأساليب والتجارب العالمية الناجحة في إدارة نفايات البناء؟  .5

 تحسين إدارة النفايات في قطاع البناء؟ -مثل التحول الرقمي والذكاء الاصطناعي  -والابتكار    كيف يمكن للتكنولوجيا .6

ن الاسددتدامة في مشدداريع   .7 ما هي الاقتراحات التي تقدمها الدراسددة لإنشدداء نموذ  لإدارة نفايات البناء المتكاملة يحُسددّ

 البناء؟

 اهمية الدراسة 

د لقطاع البناء في إنتا  كميات كبيرة من النفايات الصددلبة، وما يترتب على ذلك تكتسددب الدراسددة أهميتها من الدور المتزاي

من تحديات بيئية واقتصادية واجتماعية وتهدف الدراسة إلى تقديم مساهمة عملية ونظرية في مجال إدارة النفايات الإنشائية،  

 .مشاريع البناء من خلال استكشاف استراتيجيات حديثة لإعادة التدوير وتعزيز الاستدامة في

 الأهمية التطبيقية:

تسُهم الدراسة في تقديم حلول عملية لإدارة نفايات البناء، من خلال تطوير استراتيجيات إعادة التدوير وتقليل المخلفات على  

يعود بالفائدة  المواقع الإنشددائية، كما تسدداعد في تحسددين كفاءة اسددتخدام الموارد وتقليل تكاليف التشددغيل لمشدداريع البناء، بما 

الاقتصدادية على الشدركات والمجتمع وتدعم اتخاذ قرارات مسدتنيرة من قبل المهندسدين والمخططين والمطورين العمرانيين  

 .لتعزيز استدامة المشاريع وتقليل الأثر البيئي

 الأهمية النظرية:

العلمية المتعلقة بإدارة النفايات الإنشائية وتقنيات إعادة  توفر الدراسة إطارًا معرفيًا يساهم في تطوير النظريات والممارسات 

التدوير كما توسدع قاعدة المعرفة حول العلاقة بين إدارة النفايات والاسدتدامة في مشداريع البناء، مما يشُدكل مرجعًا للباحثين 

لتقييم فاعلية الاسدتراتيجيات الحديثة في مجالات الهندسدة المدنية، التخطيط العمراني، والبيئة وتفت  المجال لأبحا  مسدتقبلية  

 في تقليل المخلفات وتعزيز الاستدامة.

 فرضيات الدراسة 

 يرتبط تقليل النفايات في مشاريع البناء ارتباطًا وثيقًا إحصائيًا باستخدام تقنيات إعادة التدوير الحديثة. الفرضية الاولي:

 ات المستدامة مشاريع البناء على تحقيق أداء بيئي أفضل بشكل عام.يساعد استخدام تقنيات إدارة النفاي الفرضية الثانية:

عنددمدا يكون العداملون في قطداع البنداء أكثر وعيدًا بمبدادئ الاسددددتددامدة وإعدادة التددوير، ترتفع كفداءة إدارة    الفرضيييييية الثيالثية:

 النفايات.

 بنق  القوانين واللوائ  البيئية.يتأثر تطبيق تقنيات إدارة نفايات البناء الحديثة سلبًا  الفرضية الرابعة:
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تزداد كفاءة عمليات إدارة النفايات من خلال تطبيق التكنولوجيا الحديثة، بما في ذلك الذكاء الاصطناعي   الفرضية الخامسة:

 وإنترنو الأشياء.

 يب بناء مستدامة.: في قطاع البناء، تشجع القوانين الحكومية الداعمة لإعادة التدوير على اتباع أسالالفرضية السادسة

يرتبط انخفاض تكاليف التشدغيل وتحسدين الكفاءة الاقتصدادية للمشدروع باسدتخدام منهجية متكاملة لإدارة   الفرضيية السيابعة:

 نفايات البناء.

 النظري   الإطار

 المفاهيم والواقع  –المبحث الأول: إدارة النفايات الإنشائية 

 للنفايات الإنشائية وأنواعهاالمطلب الأول: المفهوم العام 

 مفهوم النفايات 

تعُرّف وزارة التخطيط الإقليمي والبيئة "النفايات" بأنها "أي نفايات تنتجها المنازل، بالإ افة إلى نفايات الأنشطة الصناعية  

المُنتجدة، دون الحداجدة إلى تقنيدات  والتجداريدة والحرفيدة و يرهدا، والتي يمُكن جمعهدا ومعدالجتهدا، وفقدًا لمواصددددفداتهدا وكميداتهدا  

خداصددددة حيدث ينبغي أولاً الإقرار بهدذا التعريف كمدا في الواقع، لا يوجدد تعريف واحدد مُتفق عليده للنفدايدات بدل هندات معدان   

مُختلفدة قدد تتشددددابده في بعض الجواندب وتختلف في جواندب أخرى وربمدا يعود ذلدك إلى أن مدا يعتبر  البعض قمدامدة قدد يكون 

 1لأكل أو مفيداً للآخرين.صالحًا ل

نتيجدةً لتعددد الجهدات التي تنداولدو هدذ  القضدددديدة، تنوعدو مفداهيم النفدايدات ونظرًا لتدأثيرهدا على قطداعدات ومجدالات مُختلفدة 

)اقتصدددادية، اجتماعية، بيئية، إل (، فقد اتخذ كل جهة موقفًا مُختلفًا كما لا ينبغي إ فال خلفيات العاملين في مشددداريع البحث 

اديمي والعلمي المتعلقة بالنفايات وهذا يفُسدددر تنوع تعريفات مفهوم النفايات و تطور مفهوم النفايات ليصدددب  مفهومًا ذا الأك

قيمدة وأهميدة لددى الكثيرين، إلا أنده في المدا ددددي كدان ينُظر إليده على أنده مدادة بلا قيمدة وا ددددحدة أو ظداهريدة، أو أهميدة 

تم التخل  من النفايات الورقية في مكبات نفايات صدددحية، ولكن في هذ  الأيام، اقتصدددادية، أو منفعة للنال على ذلك كان ي

هندات حداجدة متزايددة لإعدادة تددويرهدا من الضددددروري تدذكر أنده حتى لو كداندو بعض النفدايدات قيمّدة كمنتجدات بدديلدة، فدإن  

حرق الزيوت المسدتعملة والسدامة اسدتخدامها قد يعُرّض البيئة والصدحة العامة للخطر أكثر من اسدتخدامها على ذلك قد يؤدي 

لاسدتعادة الطاقة إلى انبعا  الرصداص في الهواء، مما يتطلب اليقظة سدنتناول مرة أخرى تعريف النفايات من عدة جوانب،  

 2بدءًا من الجانب اللغوي، ثم الخوض في الفروقات المصطلحية، ونختتم بعدد من الطرق الأخرى.

ض النظر عن تركيبها أو مصدددرها، فقد تكون ناتجة عن الاسددتهلات المباشددر، أو بقايا  تعُد النفايات فضددلات أو مهملات بغ

الاسددتخدام، أو نفايات عمليات التصددنيع والتحويل، وقد تظهر في مواد أهُملو أو ترُكو عمداً أو عن طريق الخطأ. وتشددمل  

طام البناء والمباني المهجورة أو المهدمة، النفايات الصدلبة مواد مثل الحجر والحصدى وخردة الحديد والمعادن والأنقاض وح

وهي صدلبة ومتماسدكة و ير حية. أما النفايات السدائلة، فتشدمل ميا  الصدرف الصدحي والنفايات الصدناعية وبعض مخلفات  

الطرق والمتاجر والأسدواق العامة، وكذلك نفايات المسدال  والمسدتشدفيات، وتكون طرية وقابلة للجريان. كما يمكن أن تكون  

لنفايات خطرة أو مضدايقة، إذ قد تتسدبب في آثار سدلبية على البيئة والمجتمع إذا لم تعُالج، وحسدب طبيعتها قد تكون سدامة، ا

 3مشعة، أو قابلة للاشتعال.

   تعُرف النفايات الخطرة:

بتلويثها للمكونات   بالنفايات السدددامة، أو الضدددارة بالصدددحة العامة، أو الملوثات التي تهُدد صدددحة الإنسدددان والكائنات الحية

البيئية، وخاصدةً مصدادر الميا  السدطحية والجوفية، فجميع النفايات الصدلبة، أو مزيج من النفايات، التي قد تسُدبب، من حيث  

كميتها أو تركيزها أو طبيعتها الفيزيائية أو الكيميائية أو خصددائصددها المعدية، أو تسُددهم بشددكل كبير في زيادة الوفيات، أو 

خطيرة التي لا رجعة فيها، أو الإعاقة الدائمة"، هذا ما يعُرّفه قانون حفظ الموارد واسدتعادتها الأمريكي للنفايات  الأمراض ال

 
بسكرة، تأثير النفايات   -كليدددة العلدددوم الاقتصادية والتسيير، جامعة محمد خيضر م(  2006)  ذة عديلدددة العلواندددي، الدكتور ميلود تومدددي، والأستا 1

   .314ص  نوفمبر،  -بسكدرة، العدددد العاشر -جامعة محمد خيضر  -مجلة العلوم الإنسانية -الطبية على تكداليف المؤسسات الصحية  
 5دراسة ميدانية لبلدية قسنطينة، المرجع السابق الذكر، ص. –ايات المنزلية  محمد النمر، التسيير المستدام للنف 2
م( تأثير النفايات الطبية على تكاليف المؤسددسددات الصددحية، المرجع السددابق الذكر، ص  2017الدكتور ميلود تومي، والأسددتاذة عديلة العلواني، ) 3
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الخطرة وإذا لم تعُالج أو تخُزن أو تنُقل أو تتُخل  منها أو تدُار بشدكل مناسدب، فقد تشُدكل خطرًا حاليًا أو مسدتقبليًا على البيئة 

 أو صحة الإنسان.

مصدطل  "الصدلبة" ليشدمل الغازات المعبأة والسدوائل وشدبه الصدلبة، مما يوسدع نطاق تعريف النفايات ليشدمل أشدكالًا    وقد فسُدّر

مختلفة تتطلب إدارة متخصددصددة. وتشددمل النفايات المسددببة لتزعا  ذات الطبيعة  ير الخطرة المواد التي يمكن أن تسُددبب  

والمنازل أو منع الحركة في الأماكن العامة، مما يجعلها مصددددرًا   دددررًا مباشدددرًا أو  ير مباشدددر، مثل تعطيل الشدددوارع 

لتزعا  أو الخطر المحتمل على السددلامة العامة. أما قابلية المعالجة، فتشددير إلى إمكانية معالجة جميع أشددكال النفايات، بما 

ي بيئة خارجية، بغض النظر عن  في ذلك الجمع والفرز والتحويل والاسددترداد والحرق والتقطيع والدفن والتخل  النهائي ف

نوعها أو مصدددرها أو حجمها أو حالتها. ومن المهم مراعاة عوامل مثل النظافة والسددلامة، والحفاظ على الصددحة، وكفاءة  

الاسددددتخددام، ونفقدات طرق المعدالجدة، بحيدث تكون المعدالجدة فعدالدة من حيدث التكلفدة، سددددواء كدان الهددف اسددددتعدادة النفدايدات 

 1خل  النهائي منها.للاستخدام أو الت

 يوجد ثلاث فئات من النفايات:

 من المساكن والشقق وأماكن العمل والكليات والجامعات والسجون. النفايات المنزلية

 النفايات التجارية التي تأتي من المؤسسات التجارية والترفيهية والتجارية مثل مراكز التسوق والحدائق •

 العمليات الصناعية.نفايات المصانع أو، بشكل عام،  •

نفايات العمليات الزراعية، بما في ذلك إنتا  الحبوب والفواكه والخضددرواتو وصدديانة المرو و و يرها من عمليات  •

 الثروة الحيوانية.

 تنتجها السفن العاملة، أو القوارب، أو السفن الزائرة.  النفايات البحرية:

عة لاسدتخدامها في مناولة البضدائع وتعبئتها وعر دها ونقلها من المُصدنّع نفايات التعبئة والتغليف الناتجة عن السدلع المُصدنّ 

 إلى المستهلك والنفايات الخطرة الناتجة عن الرماد أو بقايا العمليات والأنشطة المختلفة التي تحمل صفات المواد الخطرة.

 من  رف العمليات والعيادات ودور رعاية المسنين والمستشفيات وعيادات طب الأسنان. النفايات الطبية

تشددمل النفايات الصددلبة مجموعة واسددعة من النفايات، تختلف كمياتها وأنواعها بين الدول، بل وحتى بين المدن داخل الدولة  

والمسدتويات الاجتماعية والثقافية لمعيشدة السدكان. الواحدة، بناءً على عوامل مثل الكثافة السدكانية، والظروف الاقتصدادية،  

كما تتقلب وفقًا للتركيبة السدكانية للمدينة، وتطورها الحضدري، وموقعها الجغرافي، وفصدول السدنة وتشُدكل النفايات البلدية،  

ا النفايات الطبية التي تأتي عادةً من المسدداكن والشددركات والمكاتب والفنادق،  البية النفايات الصددلبة. وتشددمل أحيانًا أي ضددً

 والصناعية.

تعُرف النفايات  ير السددددائلة، أو النفايات الصددددلبة، بأنها النفايات الناتجة من مصددددادر متنوعة تشددددمل التعدين، والنفايات  

التجارية والصددناعية والسددكنية والزراعية، وتتكون من عناصددر مختلفة الأحجام والأوزان والكثافات والألوان والأشددكال 

بات الكيميائية ومحتويات الحرارة. أما النفايات السددددائلة، فقد ازدادت أهميتها نظرًا لتزايد ميا  الصددددرف الصددددحي  والتركي

الناتجة عن المنازل والفنادق والأسددواق والمدارل والشددركات ومحطات المعالجة نتيجة التوسددع العمراني، مما يسددتدعي 

تا  السددماد العضددوي لتحسددين التربة أو اسددتخدامها في ري الأشددجار اتباع اسددلوب رشدديد لمعالجتها والتخل  منها، مثل إن

والحدائق العامة والمحاصددديل. كما تشدددمل النفايات أنواعًا خطرة تتطلب إدارة خاصدددة، منها النفايات المكونة من أعضددداء 

لى جزيئدات دقيقدة أو الجسددددم النداتجدة عن الإجراءات الطبيدة في  رف العمليدات والولادة، والنفدايدات المعدديدة التي تحتوي ع

 2سموم قد تشكل خطرًا على صحة الإنسان.

ولذلك، يتم فصددددل النفايات الطبية إلى فئتين: النفايات  ير الخطرة والنفايات الخطرة، بجانب إلى النفايات المعدية، تشددددكل  

 3% من إجمالي النفايات الطبية مما يسم  بتصنيفها على النحو التالي:25% و10الأخيرة ما بين 

التي لا تحتوي على مواد معدية  ير خطرة. على سددددبيل المثال، يمكن للسددددلطات المحلية   تعُتبر جميع النفايات الطبية: .1

التعامل مع نفايات المكاتب، والنفايات العامة، وبقايا الطعام، والأوراق، والحاويات البلاسدتيكية، وعلب المشدروبات الغازية، 

 آخر  ير ملو  بنفايات المر ى. والمناديل الورقية، أو أي شيء

 
 .316لسابق الذكر، ص ميلود تومي، والأستاذة عديلة العلواني، المرجع ا 1
(. دور إعادة تدوير النفايات الصددلبة في تحقيق التنمية المسددتدامة. مجلة الكوت  2022جنان حليو بشدديو، وأسددتاذ مسدداعد د. فا ددل جواد ده . ) 2

 .10-1(، 44)14للعلوم الاقتصادية والإدارية،  
 .134-125(, 2)6البحو  العلمية في التشريعات البيئية,  (. النفايات الطبية وطرق معالجتها. مجلة 2016طفياني, & مختارية. ) 3
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هي النفايات الناتجة عن علا  المر ددى في العديد من أقسددام المسددتشددفيات، بما في ذلك  رف    . النفايات الطبية الخطرة:2

العمليات، و رف الإنعاش، و رف المر ى الداخليين، وجميع أنواع المختبرات. ونظرًا لخطورتها على الأفراد والمجتمع  

اء إنتاجها أو جمعها أو تخزينها أو نقلها أو التخل  منها، فإنها تشُدددكل نسدددبة  دددئيلة من إجمالي نفايات الرعاية  والبيئة أثن

 1الصحية، وتحتوي على مخاطر مُعدية أو كيميائية أو إشعاعية.

 المطلب الثاني: واقع إدارة النفايات الإنشائية في قطاع البناء

تشددمل النفايات الناتجة عن قطاع البناء ليس فقط المخلفات الصددلبة، بل تمتد لتشددمل النفايات الغازية التي تطُرح في الغلاف 

الجوي. كما هو الحال في العديد من الدول النامية، تسُددتخدم السددماء أحيانًا كمكب للنفايات الغازية في بعض الدول العربية، 

مى من النفايات الغازية الناتجة عن شددددركات الأ ذية، ومصددددانع البتروكيماويات، وصددددناعة  حيث يعُتقد أن الغالبية العظ

البترول، تمتز  بالهواء وتنتشددر دون أن تسددبب مشدداكل بيئية خطيرة فورية. ومع ذلك، فإن عدم اسددتخدام تقنيات نظيفة من 

ذ  النفايات بشدكل آمن، فوفقًا للتقديرات، قبل معظم المصدنعين يجعل من الصدعب إيجاد حلول ميسدورة التكلفة للتخل  من ه

طندًا من  35525طندًا من الألدهيددات، و 5512تصُدددددر الدول العربيدة يوميدًا كميدات كبيرة من الملوثات الغدازية، بمدا في ذلك 

د طنًا من أكاسي  23275طنًا من أكاسيد النيتروجين، و 130462طنًا من الهيدروكربونات، و 79625أول أكسديد الكربون، و

مليون برميل مكافئ نفط من الطاقة، ومن   4.9طنًا من الأحماض العضوية، بالإ افة إلى حرق حوالي   17762الكبريو، و

جهة أخرى، تنُتج مصدانع الطوب والإسدمنو والحديد والصدلب كميات هائلة من النفايات الصدلبة المرئية، الملونة والوا دحة  

مصددانع بسددبب المخاطر الصددحية المحتملة، خاصددة على الأطفال وكبار السددن،  للعيان، مما يثير قلق السددكان المجاورين لل

 فغالبًا ما تعيق قدم التقنيات المستخدمة في هذ  المصانع ونق  الموارد المالية إمكانية تركيب فلاتر أو أنظمة معالجة فعالة.

 النفايات الصناعية السائلة: 

قها المصددانع في جميع الدول العربية. وقد نتجو أكبر كارثة بيئية على المجتمع  تعُتبر هذ  النفايات من أهم النفايات التي تطُل

العربي عن اسددددتغلال معظم الددول العربيدة لمصددددادر الميدا ، بمدا في ذلدك البحدار والخلجدان والأنهدار والبحيرات، كمكبدات  

بشدرية أو حيوانية بعد تنقيتها ومعالجتها.  للنفايات السدائلة. ويزداد هذا الأمر سدوءًا إذا اسدتخُدمو الميا  مرة أخرى لأ راض 

تحتوي ميا  الصدرف الصدناعي، باختلاف نوع الشدركة المُنتجة لها، على تركيزات متفاوتة من المواد الكيميائية و يرها من 

حتويها  دمن المواد الخطرة والسدامة. ولا ينُصد  بإعادة اسدتخدام هذا النوع من الميا  إلا إذا كانو كمية المواد الخطرة التي ي

الحدود المسدددموح بها وفقًا للمعايير العلمية والتكنولوجية وقيود إعادة اسدددتخدام الميا . ولا يزال من الصدددعب تقنيًا إصدددلاح 

% بتكلفة زهيدة من 100الضددرر الذي ألحقته هذ  السددموم بالبيئة. ولا توجد حاليًا أي تقنية تمُكّن من إنتا  ميا  نقية بنسددبة  

كما سديتعرض الأمن المائي والغذائي طويل الأمد، وكذلك اقتصدادات الدول العربية، لتهديد خطير  اعيميا  الصدرف الصدن

بسددددبدب مشددددكلدة تلو  الميدا ، نظرًا لنددرة الميدا  في معظم أنحداء العدالم العربي. وبطبيعدة الحدال، فدإن الددول التي تددُخدل ميدا  

بيئية جسديمة، بما في ذلك التلو ، والآثار السدلبية على إنتاجية    الصدرف الصدناعي إلى إمدادات الميا  توُاجه بالفعل مشداكل

الأسدمات، والمشداكل الصدحية حيث تلُقى النفايات الصدناعية السدائلة  ير المعالجة من الصدناعات العربية على البحر الأحمر 

 في هذ  المسطحات المائية.والخليج العربي والبحر الأبيض المتوسط  

 صلبةالنفايات الصناعية ال

لا تتوفر إحصداءات حول كمية ونوعية النفايات الصدلبة، والتي تختلف باختلاف الصدناعة وحجم المصدنع وطاقته الإنتاجية.  

طن سنويًا. ولكن وفقًا لبحو  ميدانية، ينتج القطاع الصناعي في ليبيا  5000ويقدر العلماء في الدول النامية أنها لا تزيد عن  

طن من النفايات الصدددلبة سدددنويًا. وهذا يؤكد على  دددرورة إنشددداء بنوت نفايات وتوفير بيانات    أكثر من ثلاثة أرباع مليون

 2تعكس بدقة مشكلة النفايات في العالم العربي.

 

 

 
1 Houari Boumediene, (2017 AD) Journal of the Department of Legal and Political Research and Studies - 

Laboratory of Constitutional Institutions and Political Systems, Issue 1, p. 358 
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 مفهوم إعادة التدوير

المنازل ومن إعادة التدوير هي عملية إعادة تدوير النفايات وإعادة تصدنيعها، سدواءً كانو ناتجة عن الصدناعة أو الزراعة أو 

الأمثلة على ذلك إعادة تصدددنيع العلب المعدنية القديمة لصدددنع علب جديدة، وإعادة تدوير الصدددحف القديمة إلى أطباق من 

الورق المقوى، وإعادة تصددنيع الخردة المعدنية لصددنع سددبائك جديدة يمكن اسددتخدامها في صددناعة منتجات متنوعة. تهدف  

  النفايات، وبالتالي تقليل تراكمها في البيئة. تتضدددمن هذ  التقنية إعادة تصدددنيع كل مادة إعادة الاسدددتخدام إلى تقليل كمية هذ

 على حدة بعد تصنيف النفايات وفرزها وفقًا للعناصر الأساسية التي تحتويها.

صدناعيّ  أو بشدريّ  ليس ولا يوجد مصدطل  محدد لنفايات البناء متفق  عليه عالميًا، فهو أي  مُنتج  ثانويّ  ماديّ  ناتج  عن نشداط   

له قيمدة  متبقيدة ووفقدًا لتوجيده المجلس الأوروبي، فإني "أيي مادة  أو شدددديء  يتخل  منده حاملده أو ينوي أو يطُلدب منده التخل   

صددةً  ا إذا كانو مُخصددي منه" هو تعريف  شددائع  لنفايات البناء حيث ينطبق هذا التعريف على جميع النفايات، بغضّا النظر عمي

ليات التخل  منها أو اسددتعادتها فإني نفايات البناء والهدم مصددطل   عام  يسُددتخدم لوصددف أيّا مادة  تنُتاج كنفايات  من هدم لعم

د  نفدايدات البنداء والهددم مجموعدةً من المواد الفدائضددددة   المبداني أو مواقع البنداء أو مزيج  من الاثنين  وعلى وجده التحدديدد، تعُدا

اء والجسددور والطرق و يرها من عمليات البناء والترميم والهدم المتعلقة بالهندسددة المدنية  البًا ما  الناتجة عن عمليات البن

توُجد مواد  دخمة وثقيلة، مثل الخشدب والخرسدانة والإسدفلو )من الطرق وقرميد الأسدقف( والجبس )المكون الرئيسدي في 

( والأشددددجدار وجدذوع الأشددددجدار PVCفينيدل كلوريدد ) الحوائط الجدافدة( والزجدا  والبلاسددددتيدك والمعدادن والطوب والبولي

والأوسدداو والصددخور الناتجة عن مواقع الإزالة،  ددمن نفايات البناء وعادةً ما توجد في نفايات البناء مواد خطرة قد تضددر 

اد اللاصددددقدة  بدالإنسددددان والبيئدة. ومن بين النفدايدات الخطرة التي تنُتج بكثرة أثنداء أعمدال البنداء: الددهداندات والمدذيبدات والمو

والسدددادات والمبيدات الحشددرية ومواد حفظ الأخشدداب والزيوت والمنتجات المخزنة )مثل المذيبات أو المبيدات الحشددرية(  

 1التي تجاوزت مدة صلاحيتها.

يمكن بيان الآثار  ير المشدروعة على مخلفات البناء المتبقية بعد انتهاء أعمال البناء على الاقتصدادية، حيث تجد الدراسدات  

أن عدم البناء للعديد من التكاليف في مواقع مشداريع البناء، وهل هدر الموارد يؤدي إلى إ دافة بالإ دافة إلى التكاليف على  

شدغل مسداحات كبيرة من الأنوال، كالسداحات والشدوارع اختيارياً، حيث تسدبب أ دراراً على  المالك الأماكن العامة، حيث ت

صدحة الإنسدان من أجل تنظيمها بسدببها، بالإ دافة إلى الانبعاثات وانبعاثات الميا  قد تكون دون عبث من الأطفال القريبين  

مطلوب فوق خطوط الصدرف الصدحي أو خطوط  من مواقع واسدعة  ير محظورة، مما يشدكل خطرًا عليها قد تتراكم الأن ال

الكهرباء مما يعيق العمل تعويض الضدرر بالأرض وتقلي  الأجزاء المخصدصدة للأرا دي الزراعية الآثار المترتبة على  

 التنوع البيولوجي، والحالات، والحالات المحتملة.

 و ع خطة مناسبة لإدارة النفايات لمشاريع البناء والتجديد والهدم: 

 فة مكبات النفايات، وأجور العمال، والنقل، و يرها من النفقات.خفض تكل .1

 خفض نسبة استنزاف الموارد، بالإ افة إلى تقليل الآثار السلبية على البيئة. .2

 توفير طاقة المعالجة مما يؤدي إلى توفير التكاليف. .3

ير ممارسدة شدائعة في تنفيذ مشداريع البناء لتقليل النفقات المرتبطة بالنقل والتخل  من المواد المتبقية، تعُد إعادة التدو .4

 الكبيرة.

 2مكاسب مالية من بيع مواد مُعاد تدويرها محددة. .5

الحفاظ على البيئة من تلو  الميا  السددددطحية والجوفية، بالإ ددددافة إلى قيمة المناطق والمواقع التي تسددددتخدم مكبات   .6

 النفايات.

 بناء.انخفاض محاولات حساب كميات النفايات في مشاريع ال .7

 تقليل المخاطر على صحة عامة النال. .8

 3المساعدة في إنهاء مشاريع البناء في الموعد المحدد، وفي حدود الميزانية، وبالمستوى اللازم من الجودة. .9

 
1 Hassan, (2012), Waste Management Issues in Northern Malaysia, Proceedings of the Social and Behavioral 

Sciences 42, 175-181. 
2 25- Tam F, (2013), “Improving Waste Management Plans in Construction Projects”, University of Western 

Sydney, 
3 Dixit M, (2010), “Identification of Embodied Energy Measurement Parameters: A Literature Review”, Energy 

Building: 1238-1247. 
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لبنداء يعُتقدد أن تقليدل النفدايدات هو الطريقدة الأكثر عمليدة ونجداحدًا للتعدامدل مع نفدايدات البنداء. يمكن أن يقلدل ذلدك من كميدة نفدايدات ا

المنتجة بالإ ددددافة إلى النفقات المرتبطة بإعادة التدوير والتخل  من الأنقاض ونقلها. ونظرًا لأن تقليل النفايات هو الهدف 

الرئيسدي لإدارة نفايات البناء، فليس من المسدتغرب أن ينظر العديد من الأكاديميين إليه بتفصديل كبير. وقد أنتجو دراسدتهم 

 1ب تقليل النفايات، والتي يمكن تصنيفها على نطاق واسع إلى خمس فئات:مجموعة متنوعة من أسالي

 تقليل النفايات باستخدام القوانين الصادرة عن الحكومة. .1

 تصميم تقليل النفايات. .2

 (.WMSإنشاء نظام فعال لإدارة النفايات ) .3

 استخدام تكنولوجيا منخفضة النفايات. .4

 النفايات.تحسين مواقف الممارسين بشأن تقليل  .5

 (، وخاصة خلال مراحل التصميم.BIMزيادة استخدام أنظمة المعلومات الأساسية )  .6

( وقد أوصدى عدد متزايد من الأكاديميين بضدرورة دراسدة آثار تطبيق  CWMيمكن أن يعزز ويحسدن إدارة نفايات البناء ) 

(، للمسداعدة في تقليل نفايات البناء  BIMمعلومات البناء )تقنيات وتكنولوجيات الاتصدالات المعلوماتية، بما في ذلك نمذجة 

أثناء تصددميم المباني وإنشددائها ولم يجُرا بحث  كاف  حول تطبيق نمذجة معلومات البناء لمعالجة مشددكلة نفايات البناء وتشددمل  

كفاءة موارد المواد، وإدارة هذ  الأبحا  تحسددددين إدارة النفايات في الموقع، وتقوية هياكل حديد التسددددلي ، وتقليل نفاياته، و

 2نفايات الهدم، والتنسيق المُحسين باستخدام نمذجة معلومات البناء.

بعد التخفيض، تعُدّ إعادة الاستخدام الخيار الأمثل لأنها تتطلب أقل قدر من الطاقة والمعالجة. وتتضمن إعادة استخدام المواد  

وعة الزوايا للرفوف أو الحجارة الصغيرة لأساسات الطرق، أو استخدام  لأ راض جديدة، مثل استخدام قضبان الفولاذ المقط

نفس المادة بشكل متكرر كقوالب في المباني ومن مواقع إعادة البناء والهدم، يمكن استعادة مجموعة متنوعة من العناصر  

مشروع. ومن بين العناصر الشائعة والتبرع بها أو بيعها أو حفظها لاستخدامها لاحقًا أو حتى استخدامها مرة أخرى في نفس ال

تركيبات السباكة، والأبواب، والطوب، والخزائن، والنوافذ، والسجاد، ووحدات الإ اءة، وبلاط    التي يمكن إعادة استخدامها:

وتكييف   والتهوية  التدفئة  ومعدات  الحجرية(،  والأعمال  المواقد  )مثل  الزخرفية  والقطع  والخشب،  والأر يات،  الأسقف 

 3الهواء.

يفُضّل إعادة التدوير عندما يكون تقليل النفايات وإعادة استخدامها أمرًا صعبًا وقد كشف استطلاع أجرا   اربارينو وبلينغيني  

في  2013) النفايات  تدوير  إعادة  أن    27( حول معدل  أوروبية  تدويرها و46دولة  يعُاد  النفايات  من  الدنمارت  %  سجّلو 

هي بلغاريا وإيطاليا ومالطا ورومانيا    -، بينما لا تملك سو دول  % على التوالي1و  %94وقبرص أعلى المعدلات، بنسبة  

معدل إعادة تدوير   2020بيانات عن إعادة التدوير وقد أوُصي بأن يحُددّ الاتحاد الأوروبي بحلول عام    -وسلوفاكيا والسويد  

  4% من حيث الوزن لنفايات البناء " ير الخطرة".70أدنى بنسبة 

 ، أشارت وكالة حماية البيئة الأمريكية إلى عدد من مزايا إعادة التدوير في مشاريع البناء :2009ام وفي ع

 الحفاظ على مساحة مكبات النفايات، مما يقُلّل الطلب على مكبات نفايات جديدة والتكاليف المترتبة على ذلك. .1

ديدة لمسددددافات طويلدة، يقُلدّل ذلك من توليدد انبعداثات  من خلال تقليدل الحداجة إلى اسددددتخرا  المواد الخدام ونقدل المواد الجد  .2

  ازات الاحتبال الحراري والملوثات الأخرى.

 من خلال تجنب إجراءات الاستخرا  والإنتا ، فإنه يوفر الطاقة ويقلل من الأثر البيئي لإنتا  مواد جديدة.  .3

لل من تكلفة النقل والتخل  من النفايات وبعض  توفير المال عن طريق إعادة تدوير المواد الموجودة في الموقع، مما يق  .4

 مواد البناء الجديدة.

 قطاعات إعادة التدوير تحفز الاقتصاد وتولد فرص عمل.  .5

 
1 Lu W, Yuan H, (2011), “A Framework for Understanding Waste Management Studies in the Construction 

Sector”, Waste Management 31, 1252-1260. 
2 - Liu Z, (2015), “A Framework for Reducing Construction Waste with the Help of Building Information 

Modeling”, Automation in Construction 59, 1-23. 
3 Lu W, Yuan H, (2011), A Framework for Understanding Waste Management Studies in the Construction Sector, 

Waste Management 31, 1252-1260. 
4 Pacheco-Torgal, F., (2013), Introduction to Construction and Demolition Waste Recycling, University of Minho, 

Portugal. 
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يتم فح  وتقييم البيانات السددابقة لمشددروع بناء واحد المتعلقة بكل فئة رئيسددية من مواد البناء بدقة للتأكد من نسددب نفايات  

لمتولدة في صدددناعة البناء المحلية ومع ذلك، هنات دراسدددات حالة تتضدددمن قياسدددات آنية لتدفق مواد البناء ونوع النفايات ا

النفايات والمواد في ثلاثة مشدداريع بناء جارية توزيع المشدداريع المكتملة والقيد الإنشدداء بين العملاء الرئيسدديين المحليين في 

وتحديد كيفية تنسددديق الملاحظات الميدانية مع موظفي موقع  الوقو نفسددده، عُقد اجتماع لمناقشدددة المشددداريع الثلاثة الجارية  

 1البناء.

 المبحث الثاني: الاستراتيجيات الحديثة لإعادة التدوير وتعزيز الاستدامة 

 المطلب الأول: استراتيجيات حديثة لإعادة تدوير النفايات الإنشائي

المواد المهدرة أثناء عمليات البناء والإصلاح والهدم الخرسانة  يسداهم قطاع البناء بشدكل كبير في التدهور البيئي حيث يشمل 

والخشدددب والمعادن والبلاسدددتيك والزجا  عندما يتم التخل  من نفايات البناء بشدددكل  ير مناسدددب في مدافن النفايات، يتم  

تعظيم إعدادة التددوير اسددددتنزاف الموارد وتلو  البيئدة ولدذلدك، من أجدل تقليدل الأثر البيئي لنفدايدات البنداء، من الضددددروري 

باسددتخدام أسدداليب وتقنيات فعالة إحدى أهم الاسددتراتيجيات لتحسددين إعادة تدوير نفايات البناء هي تقليل المصدددر، والذي  

يتضددددمن تقليدل كميدة النفدايدات المتولددة في موقع البنداء يمكن تحقيق ذلدك من خلال التخطيط الددقيق والتصددددميم الفعدال، مع  

القابلة لإعادة التدوير والاسدتخدام من خلال تشدجيع اسدتخدام تقنيات البناء المسدتدامة، يمكن للمهندسدين  التركيز على المواد  

المعماريين والمهندسدددين تقليل إجمالي كمية النفايات الناتجة أثناء مشددداريع البناء بشدددكل كبير حيث يعتمد تقليل النفايات من 

ن بين جميع الأطراف المعنية، بما في ذلك شدددركات إدارة النفايات  المصددددر بشدددكل كبير على التنسددديق والتواصدددل الفعالي

والمقاولين والمهندسدددين والمعماريين ويمكن أن تنجم أسددداليب بناء أكثر وعيًا بيئيًا عن  دددمان فهم جميع الأطراف المعنية  

 2لضرورة تقليل إنتا  النفايات.

ل في الموقع ولتسدهيل إعادة التدوير وإعادة الاسدتخدام، يشدمل  ويتطلب تحسدين إعادة تدوير نفايات البناء إجراءات فرز وفصد 

الفرز في الموقع فصددددل مواد النفايات المختلفة عند المصدددددر ويمكن اسددددتخدام عدد من التقنيات، بما في ذلك أنظمة النقل 

والمعادن، يمكن ومعدات الفرز المتنقلة، لتسدددهيل الفرز الفعال في الموقع ومن خلال فصدددل مواد مثل الخرسدددانة والطوب 

لشدركات البناء زيادة معدلات إعادة التدوير بشدكل كبير وتقليل الضدغط على مكبات النفايات وقد سديتم تعزيز فعالية مبادرات  

 3إدارة النفايات في الموقع من خلال توفير التدريب الكافي وحملات التوعية لعمال البناء حول إجراءات الفرز السليمة.

يثة في تقنيات إعادة التدوير دور  أسدددداسدددديد في زيادة إعادة تدوير نفايات البناء. ومن هذ  الطرق إعادة  كان للتطورات الحد

التدوير الميكانيكي، الذي يسدتخدم الآلات لمعالجة مواد النفايات وإنتا  الركام المُسدتعاد لتطبيقات البناء حيث يمكن اسدتخدام  

 4لإنشاء أسس الطرق الجديدة. الأسفلو المُعاد تدوير  والخرسانة المُكسرة

تقلدل العمليدة من الأثر البيئي لعمليدات المحداجر من خلال تقليدل الحداجدة إلى مواد جدديددة والحفداظ على الموارد الطبيعيدة كمدا 

درُسو تقنيات حرارية مثل التحلل الحراري والحرق لإعادة تدوير نفايات البناء والهدم ومن بين هذ  الطرق الحرق المُتحكم  

فيه لمواد النفايات لإنتا  الطاقة أو الحرارة وعلى الر م من أن هذ  التقنيات قد تقُلل من كمية النفايات المرسدددلة إلى مكبات 

النفايات، إلا أن اسدتدامتها على المدى الطويل تعتمد على الموازنة الدقيقة للانبعاثات البيئية المرتبطة بهذ  العمليات ويتطلب  

ا إنشدداء بنية تحتية ومرافق إعادة تدوير فعّالة ولمعالجة نفايات البناء وتحويلها إلى  تحسددين إعادة تدوير   مخلفات البناء أيضددً

مواد قابلدة للاسددددتخددام، تعُدد مرافق إعادة التددوير المُجهزة بأحد  المعددات والكوادر المدُدربة أمرًا  ددددروريًا فهذ  المرافق  

النفايات، مثل المعادن والخشدب والخرسدانة، ويمكنها إعادة تدويرها بنجاح   قادرة على التعامل مع مجموعة واسدعة من أنواع

باسددتخدام إجراءات مُحددة حيث يعتمد جمع نفايات البناء وتسددليمها بكفاءة إلى مرافق إعادة التدوير على تطوير شددبكة نقل 

 
1  U.S. Environmental Protection Agency, (2009), “Recover Your Resources, Reduce, Reuse, and Recycle 

Construction and Demolition Materials in Land Restoration Projects,” October. 
2  Ricciardi, B. (2021). Sustainable panels made from industrial and agricultural waste: A thermal and 

environmental critical analysis of experimental results. Applied Sciences (Switzerland), 11(2), 1-14. 
3  Han, S., (2020). Bacterial self-healing performance of coated expansive clay in concrete. Journal of 

Environmental Engineering, 146(7). 
4  Yaras, A. (2019). Use of carbonation sludge in the treatment of clay building materials to achieve 

environmentally friendly and lightweight thermal insulation. Building Materials and Construction, 224, 57-65. 
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كن أن يخفض تكاليف النقل بشدكل كبير مع  قوية فإن اللوجسدتيات والتنسديق الفعال بين مواقع البناء ومرافق إعادة التدوير يم

 1الحد في الوقو نفسه من الأثر البيئي لنقل النفايات.

تعُد الحوافز المالية والأطر التنظيمية حاسدددمة لتعزيز إعادة تدوير مخلفات البناء من خلال تقديم حوافز  دددريبية وإعانات 

كومات والهيئات التنظيمية تعزيز مبادرات إعادة التدوير يمكن  لشدركات البناء التي تتبنى ممارسدات صدديقة للبيئة، يمكن للح

أن يصدب  إعادة تدوير مخلفات البناء مربحًا عندما تشُدجع الشدركات على الاسدتثمار في البنية التحتية وتقنيات إعادة التدوير 

ية محددة من مخلفات البناء قد تعزز من خلال الحوافز المالية كما أن القوانين واللوائ  الصددارمة التي تلُزم بإعادة تدوير كم

ا مبادرات على مسدتوى الصدناعة لممارسدات إدارة النفايات الصدديقة للبيئة ومن خلال  دمان الامتثال لأهداف إعادة   أيضدً

 2التدوير، قد تضمن الحكومات أن تعُطي شركات البناء الأولوية لإعادة التدوير وتستثمر في البنية التحتية اللازمة.

عدادة تددوير مخلفدات البنداء فوائدد بيئيدة عدديددة تتجداوز مجرد تقليدل النفدايدات من أهم المزايدا البيئيدة لإعدادة تددوير نفدايدات  يوفر إ

إعادة اسددتخدام مواد مثل الفولاذ والخرسددانة يقلل من الحاجة إلى الموارد الخام مع والبناء هو الحفاظ على الموارد الطبيعية  

لمنداطق الطبيعيدة ونظرًا لأن المواد المسددددتعدادة تتطلدب طداقدة أقدل لإنتداجهدا من المواد الجدديددة الحفداظ على النظم البيئيدة وا

المصددددنوعدة من الموارد الخدام، فدإن إعدادة تددوير مخلفدات البنداء تسدددداهم في الحفداظ على الطداقدة من خلال خفض انبعداثدات  

 3ر تغير المناو وتأثيراته على البيئة. ازات الاحتبال الحراري، تساعد هذ  الوفورات في الطاقة في تقليل آثا

ويعد إعادة تدوير مخلفات البناء تقلل الضغط على موارد الأرض المحدودة من خلال خفض استهلات مكبات النفايات. نظرًا 

ل  لأنها تنتج  ازات خطرة وسددوائل رشدد  تضددر بالتربة والميا ، فإن مكبات النفايات تعُد مصدددرًا مهمًا للتلو  البيئي  تعم

مبدادرات إعدادة التددوير على تحويدل نفدايدات البنداء من مكبدات النفدايدات، ممدا يقلدل من هدذ  الآثدار الضددددارة على البيئدة ويعزز  

النظم البيئية الأكثر صدحة، كما إن إعادة تدوير مخلفات البناء تقلل من التأثير البيئي لشحن ومعالجة واستخرا  المواد الخام.  

 4تدامة لاستخدام الموارد من خلال الحد من الضرر البيئي الإجمالي الناتج عن هذ  الأنشطة.يؤدي هذا إلى نهج أكثر اس

تعُدد زيادة إعادة تدوير نفدايات البنداء أمرًا  ددددروريًا لتحقيق التنميدة المسددددتددامة والحدد من الآثار البيئيدة لقطداع البناء وتعتمد  

ن المصددر، والفرز في الموقع، وتكنولوجيا إعادة التدوير المُحسدّنة، حيث  أسداليب إدارة النفايات الفعالة على تقليل النفايات م

تم إنشددداء بنية تحتية لإعادة التدوير وأطر قانونية داعمة وتبرز أهمية العمل الجاري في هذا المجال من خلال الفوائد البيئية  

ة، وتقليل اسدددتخدام مكبات النفايات، والحد من لإعادة تدوير نفايات البناء، والتي تشدددمل الحفاظ على الموارد، وتوفير الطاق

اقتصاد يقلل من النفايات، ويحافظ على الموارد، ويعزز الاستدامة  -التلو . ويمكن لقطاع البناء أن ينتقل إلى اقتصاد دائري  

 5من خلال الاستفادة من هذ  الاستراتيجيات والتقنيات. -البيئية  

بحو إعادة تدوير نفايات البناء من أهم الممارسدات في قطاع البناء العالمي وقد شدهدت  نظراً للحاجة إلى النمو المسدتدام، أصد 

أنظمدة إدارة النفدايدات نقلدة نوعيدة نتيجدةً للتفداعدل المعقدد بين المخداوف البيئيدة، وقيود الموارد، والحداجدة إلى سددددلوكيدات أكثر  

خلفدات البنداء، بمدا في ذلدك أسدددداليبهدا، وتطوراتهدا  مسددددؤوليدة وقدد تنداولدو هدذ  الددراسددددة الجواندب المتعدددة لإعدادة تددوير م

التكنولوجية، وتأثيراتها على البيئة، ودراسددات الحالة، وتحدياتها، وإمكانياتها يمكن أن يتغير مسددتقبل قطاع البناء جذرياً من 

وإجراءات مراكز  خلال تطبيق تقنيات إعادة تدوير نفايات البناء فمن خلال اسدتخدام فصدل المصددر، والمعالجة في الموقع،

إعادة التدوير خار  الموقع، يمكن لأصددحاب المصددلحة خفض أحجام النفايات بشددكل كبير، وزيادة كفاءة الموارد، وتمهيد  

الطريق نحو اقتصدددداد دائري في هذا القطاع وتوفر التطورات التكنولوجية، مثل منصددددات مراقبة النفايات الرقمية وأنظمة  

 ة لتحسين جودة المواد، وتعزيز الشفافية، وتسريع عمليات إعادة التدوير.الفرز الروبوتية، أدوات عملي

 
1 Liu, B., (2017). Lightweight expanded aggregate from a mixture of automotive plastic waste and clay. Building 

and Construction Materials, p. 5 
2 Xiong, B., (2023). High-strain compressive behavior of concrete with two different types of recycled plastic 

aggregates: Experimental characterization and probabilistic modeling. Journal of Building and Construction 

Materials 
3 Madruello-Sanz, (2022). Mechanical, thermal, and acoustic evaluation of biocomposites made from agricultural 

waste for roof tiles. Applied Acoustics, 191. p. 6 
4 Shaw, B., Hussein, (2022). Natural resources, economic policies, energy structure, and the relationship between 

ecological footprints in the seven emerging countries. Resource Policy, 77.P 6. 
5 Nagase, A. (2020). Novel and Reused Materials for Extensive Green Roof Substrates and Drainage Layers in 

Japan - Application to Plant Growth and Moisture Absorption. Environmental Engineering, 153. P 6. 
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تتدأثر النظم البيئيدة والمجتمعدات ككدل بدإعدادة تددوير نفدايدات البنداء وتقُلدل حلول إعدادة التددوير من انبعداثدات  دازات الاحتبدال  

ئة بناء أكثر اسدتدامة لقد أو دحو دراسدات  الحراري، واسدتهلات الطاقة، واسدتخدام مكبات النفايات، مما يسُدهم جميعها في بي

الحدالدة الواقعيدة المزايدا العمليدة لإعدادة التددوير، والتي تتراوح بين الحفداظ على الموارد وتوفير التكداليف وتعزيز المشدددداركدة 

التقني والمخداوف المتعل قدة  المجتمعيدة وخفض التكداليف البيئيدة ومع ذلدك، لا تزال هندات مشددددكلات، تتراوح بين التبني 

بالميزانية والحواجز التنظيمية والجهل وإن إشدرات أصدحاب المصدلحة، والأطر التنظيمية المبتكرة، والالتزام على مسدتوى  

 الصناعة بالممارسات المستدامة، كلها  رورية لمواجهة هذ  التحديات.

ءمة الحوافز المالية مع الأهداف ومع ذلك، فإن إمكانيات التوسدع الاقتصدادي، وخلق فرص العمل، والتقدم التكنولوجي، وموا

البيئية تفوق هذ  التحديات وأخيرًا، يعُد إعادة تدوير نفايات البناء مثالًا ممتازًا على الاسددددتدامة في صددددناعة البناء. ويتطلب  

ارها التحول إلى اقتصددداد دائري التعاون والتفاني والإبداع، كما تتمتع صدددناعة البناء بالقدرة على الحد بشدددكل كبير من آث

الأرض إذا    وكوكبالبشدري  السدلبية على البيئة، وتشدجيع الإدارة الحكيمة للموارد، وتعزيز علاقة أكثر انسدجامًا بين النشداط 

اتحدت الجهات المهتمة لتبني ممارسددددات إعادة التدوير فمن خلال دمج تقنيات إعادة التدوير، لا يقتصددددر دور قطاع البناء  

 1على بناء الهياكل فحسب، بل يضمن أيضًا مستقبلًا أكثر استدامة للأجيال القادمة.

 الاستدامةالمطلب الثاني: دور إدارة النفايات في تعزيز  

تعدد جميع المخلفدات النداتجدة عن عمليدات الإنتدا  أو التحويدل أو الاسددددتخددام، وبشددددكدل عدام، أي مدادة أو منقولدة يتخل  منهدا  

مالكهدا أو حائزها، أو يطُلدب منده التخل  منهدا أو إزالتهدا، هذا هو تعريف المشددددرع للنفدايات في القدانون ووفقدًا لمعدادلة بازل 

ات بأنها العناصددددر أو المكونات التي يتم التخل  منها، أو المقصددددود التخل  منها، أو التي يجب  الشددددهيرة، تعُرّف النفاي

ا بأنها الموارد التي لا تعُتبر منتجات   التخل  منها وفقًا للتشددريعات المحلية المعمول بها وتعُرّفها شددعبة الإحصدداءات أيضددً

دامها لأي اسدتخدامات أخرى في الأنشدطة الصدناعية والإنتاجية، أو قابلة للاسدتخدام، وبالتالي لا يمكن للمصدنعّين إعادة اسدتخ

لأنشددددطدة التحويدل وإعدادة التددوير والاسددددتهلات، أو التي يجدب التخل  منهدا و قدد يؤثر اسددددتخرا  المواد الخدام، ومراحدل 

ت النهائية، و يرها من تصدنيعها ومعالجتها، وتحويلها إلى مواد وسديطة أو منتجات نهائية قابلة للتصدنيع، واسدتهلات المنتجا

الأنشدددطة البشدددرية على نوع النفايات المُنتجة ولا يشدددمل هذا التعريف النفايات التي أعُيد تدويرها أو إعادة اسدددتخدامها في 

 2مرحلة الإنتا .

هنات   يتضدد  أن النفايات هي أي مادة يتخل  منها منتجوها لأنها لم تعد صددالحة للاسددتخدام، فيما يتعلق بتصددنيف النفايات،

عدة مناهج مختلفة تتداخل بطرق مختلفة ويمكن اسددددتخدام المناهج الأربعة التالية لتصددددنيف النفايات الناتجة عن اسددددتخدام  

مواردندا ومنهجيدة معدالجدة النفدايدات وإدارتهدا )أي كيفيدة التعدامدل معهدا ومعدالجتهدا(و ويعتمدد هدذا النهج على مكوندات النفدايدات 

كل النفايات العضددددوية والنفايات البلاسددددتيكية والنفايات الإلكترونية الأخرى )النفايات المُعاد العديدة، مثل المواد التي تشُدددد 

تدويرها والنفايات المحلية في البلديات(و النهج القائم على سددمية النفايات )أي مدى تعرض الصددحة البشددرية والبيئة للخطر 

را إلى إدارة النفدايدات بطرق متنوعدة حيدث عرّف المجلس بسددددبدب النفدايدات )النفدايدات الخطرة والنفدايدات المسددددتقرة( ونظُ

بدأنهدا تنظيم العمليدات وإجراءات الرعدايدة اللاحقدة المتعلقدة بدالنفدايدات التي تنُفدّذهدا مواقع   1991الأوروبي إدارة النفدايدات عدام  

م الإشدددراف على جميع  التخل  منها، بما في ذلك الجمع والنقل والاسدددتعادة والتخل  منها حيث أن إدارة النفايات تسدددتلز

 3العمليات المتعلقة بالنفايات من أجل توفير الموارد وحماية البيئة والصحة العامة. 

 سبل تحقيق الاستدامة من خلال الاقتصاد الدائري

يشددددهدد قطداع إدارة النفدايدات تحولًا متزايدداً نحو نموذ  الاقتصدددداد الددائري، الدذي يسددددعى لتقليدل النفدايدات من خلال إعدادة  

الاسددتخدام وإعادة التدوير والتحويل، مما يخفف من وطأة المشددكلة البيئية ويسُددهم في تحقيق مبادئ التنمية المسددتدامة، فيعُد 

ماية البيئة وصدحة الإنسدان، نظرًا للمخاطر الجسديمة التي قد تسُدببها النفايات المختلفة على  ذلك التحول أمرًا بالغ الأهمية لح

 
1 Abira, Y. (2023). Improving construction waste recycling: strategies, technologies and environmental impacts.P 

24. 
 4موارد .جملة بيئة املدن، ص  إلى  الأعباء حولالدائري: كيفية  الاقتصادم( . 2018بيرت هيك، ) 2

3 Pongrash, (2004), “Developing Waste Management Theory: Defining Key Concepts”, MIT Transactions on 

Ecology and the Environment, pp. 471-480 
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النظم البيئية، فيهدف تطبيق الاقتصددداد الدائري في قطاع البناء إلى تعزيز الاسدددتدامة البيئية والاقتصدددادية والاجتماعية من 

 1البناء.خلال استخدام الموارد بكفاءة وتقليل الأثر البيئي لمشاريع  

 مفهوم التنمية المستدامة •

فكرة التنميدة    1987للتنميدة المسددددتددامدة تعريفدات وتطبيقدات عدديددة وقدد طرح تقرير اللجندة العدالميدة للبيئدة والتنميدة لعدام  

حتياجاتها  المسدتدامة، مُعرّفاً إياها بأنها "التنمية التي تلُبي احتياجات الحا در دون المسدال بقدرة الأجيال القادمة على تلبية ا

الخاصدة فهي النشداط الذي يؤُدي إلى أكبر قدر ممكن من التحسدين في الرعاية الاجتماعية مع الحفاظ على الموارد الطبيعية 

المتاحة، ويسُددبب أقل قدر ممكن من الضددرر والضددرر للبيئة". يرى أن التنمية المسددتدامة أكثر تعقيداً وتشددابكًا مع العوامل 

والبيئية من التنمية نفسددها  ويعُدّ تحقيق الرفا  الاجتماعي طويل الأمد وتلبية الاحتياجات الإنسددانية  الاجتماعية والاقتصددادية 

ا إلى منع التدهور البيئي والحفاظ على أسددال الموارد الطبيعية والبشددرية.  من أهداف التنمية المسددتدامة، التي تسددعى أيضددً

والحفاظ على البيئة من جهة، والتنمية الاقتصددددادية والاجتماعية من   ويتطلب ذلك تحقيق توازن ديناميكي بين إدارة الموارد

  2جهة أخرى.

، بهدف القضدداء على الفقر وعدم المسدداواة، وتحسددين الصددحة  2015هدفًا   17اعتمدت قمة الأمم المتحدة للتنمية المسددتدامة 

اقة النظيفة، وتوفير الميا ، والبنية التحتية، والتعليم، وتحقيق النمو الاقتصادي من خلال توفير فرص عمل لائقة، وتوفير الط

وإنشداء مدن مسدتدامة، وحماية البيئة والطبيعة والتنوع البيولوجي، والتصددي لتغير المناو في عالم يسدود  العدل والسدلام،  

 3امة.تحُث جميع الدول، الغنية والفقيرة، على تعزيز الرخاء مع الحفاظ على البيئة بموجب أهداف التنمية المستد

 أهداف التنمية المستدامة: •

وقد دعو جميع   2015سدبتمبر   25 اية للتنمية المسدتدامة في  169هدفًا و 17اعتمدت قمة الأمم المتحدة للتنمية المسدتدامة 

الدول، الغنية والفقيرة على حد سواء، الدول متوسطة الدخل إلى العمل على تعزيز الرخاء وحماية البيئة بهدف القضاء على  

عدددمدددلا فدددرص  خدددلدددق  خدددلال  مدددن  الاقدددتصدددددددادي  الدددندددمدددو  وتدددحدددقددديدددق  الدددمسددددددداواة،  وعددددم   لدددفدددقدددر 

لائقة، وتوفير الطاقة النظيفة والميا  والبنية التحتية، وإنشدددداء مدن مسددددتدامة، وحماية البيئة والطبيعة والتنوع البيولوجي،  

المستدامة، فتقُر الأهداف بضرورة تنفيذ   والتصدي لتغير المناو في مناو من السلام والعدالة، ويتجلى ذلك في أهداف التنمية

السدددياسدددات التي تدعم النمو الاقتصدددادي وتلبي مجموعة متنوعة من الاحتياجات الاجتماعية بالتزامن مع الجهود المبذولة 

 4للقضاء على الفقر.

عائدات وإنتا  والقضداء على جميع أنواع سدوء التغذية وزيادة   دمان حصدول جميع النال على  ذاء صدحي وآمن -

صددغار منتجي الأ ذية بمقدار الضددعف وأسدداليب زراعة مرنة وإنتا   ذائي مسددتدام والحفاظ على التنوع الجيني في  

إنتدا  الغدذاء والاسددددتثمدار في بنوت الجيندات، والتكنولوجيدا، والبحو  الزراعيدة، والبنيدة التحتيدة الريفيدة وتجندب دعم  

رة الزراعية و ددمان توافر المعلومات في الوقو المناسددب واسددتقرار الصددادرات، وتشددوهات السددوق، وحظر التجا

 أسواق السلع الغذائية.

خفض معدل وفيات الأمهات ومكافحة الأمراض المعدية والقضداء على جميع الوفيات التي يمكن تجنبها للأطفال دون   -

المخدرات والتعامل معه  سدن الخامسدة وتعزيز الصدحة النفسدية وخفض وفيات الأمراض  ير المعدية ووقف تعاطي

وحصددددول جميع النال على خدمات تنظيم الأسددددرة والتعليم والرعاية   والحد من وفيات وإصددددابات حواد  المرور

الصدحية الجنسدية والإنجابية والحصدول على رعاية صدحية شداملة وخفض عدد الوفيات والأمراض الناجمة عن المواد  

منظمة الصدددحة العالمية الإطارية لمكافحة التبغ وتشدددجيع تطوير اللقاحات   الكيميائية الخطرة والتلو  وتطبيق اتفاقية

والأدوية و دمان حصدول الجميع على بأسدعار معقولة و توسديع نطاق تمويل الرعاية الصدحية ومسداعدة القوى العاملة  

 الطبية في الدول النامية وتعزيز أنظمة الإنذار المبكر بالتهديدات التي تهدد الصحة العالمية.

 
(. الإطار القانوني للتحول إلى الاقتصاد الدائري لدعم التنمية المستدامة في الاقتصادات الناشئة. مجلة  2025& رجب محمود. ) ذكي احمد, 1

 .2510- 2417(, 49)49البحوث الفقهية والقانونية, 
وكفاءة اسدتخدام الموارد المتاحة ،    المسدتدامةية  وإبعادها .ملتقى دويل حول التنم  المسدتدامةم( .مداخلة بعنوان إشدكالية التنمية  2008عماري عمار )   2

 36ص 
3 Vargascal Maritza, (2016), The Role of Waste Management in the Sustainability of the Circular Economy to 

Achieve Sustainable Development, p. 4 
 4، ص   2ائري لتحقيق التنمية المستدامة ، المجلد السابع العدد م( دور إدارة النفايات في استدامة الاقتصاد الد2021أحططاش ،) 4
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 منهجية الدراسة والإجراءات 

تعتمد الدراسدة على المنهجية النظرية التحليلية لدراسدة إدارة النفايات الإنشدائية، واسدتكشداف الاسدتراتيجيات الحديثة لإعادة 

السدددابقة، التدوير وتعزيز الاسدددتدامة في مشددداريع البناء. وتهدف المنهجية النظرية إلى تحليل الأدبيات، النماذ ، والتقارير 

 .لاستخلاص الإطار المفاهيمي والاستنتاجات العلمية المتعلقة بأفضل الممارسات والتوجهات الحديثة في هذا المجال

 أدوات الدراسة 

 :لتحقيق أهداف الدراسة، تم استخدام الأدوات التالية

، والاسدتدامة، والاقتصداد الدائري في مراجعة شداملة للأدبيات والدراسدات الأكاديمية المتعلقة بإدارة النفايات الإنشدائية -

 .قطاع البناء

 :تحليل التقارير الفنية، والسياسات الحكومية، والإرشادات الدولية الصادرة عن منظمات مثل -

 (World Bank) البنك الدولي •

 (UNEP) برنامج الأمم المتحدة للبيئة •

 هيئات إدارة النفايات المحلية •

 مصادر جمع المعلومات

 :لى نوعين من المصادرتم الاعتماد ع

 .تشمل الكتب المتخصصة والمقالات الأكاديمية المنشورة، والنماذ  التحليلية الخاصة بإدارة النفايات المصادر الأولية:

تشدمل الوثائق الرسدمية والتقارير الدولية والإقليمية المتعلقة بالسدياسدات والاسدتراتيجيات الحديثة لإعادة   المصيادر الثانوية:

 .التدوير والاستدامة في مشاريع البناء

 عينة الدراسة

الإنشدددائية  تتكون عينة الدراسدددة من مجموعة مختارة من المصدددادر العلمية والوثائق الرسدددمية التي تتناول إدارة النفايات 

والاسددتدامة في مشدداريع البناء، وتشددمل الدراسددات الأكاديمية والمقالات المحكمة، والتقارير الدولية الصددادرة عن منظمات  

مثل البنك الدولي وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة، بالإ ددافة إلى الأدلة الفنية والتقارير الحكومية المحلية، ونماذ  وممارسددات  

شداريع تعتمد مفاهيم البناء المسدتدام وإعادة التدوير وقد تم اختيار هذ  المصدادر بعناية لضدمان تمثيل شدامل عالمية وإقليمية لم

 لأحد  الاستراتيجيات والتوجهات في مجال إدارة النفايات وتعزيز الاستدامة.

 أساليب التحليل

 :تم تحليل المعلومات النظرية باستخدام

 .ت: لفهم الاتجاهات العامة في إدارة النفايات الإنشائيةالتحليل الوصفي للنظريات والممارسا -

 .تحليل المضمون: لدراسة السياسات والتقارير، واستخلاص الاستراتيجيات والتقنيات الفعالة في إعادة التدوير -

 حدود الدراسة 

امًا متزايداً عالميًا وتطبيقًا  وهي فترة شددهدت اهتم  الحاليتغطي الدراسددة الفترة من بداة الالفية حتى الوقو  الحدود الزمنية:

 متسارعًا لتقنيات البناء المستدام وإعادة التدوير.

تركز الدراسددة على المشدداريع الإنشددائية في المناطق الحضددرية للدولة مع اسددتعراض التجارب العالمية  الحدود المكانية:

 .والإقليمية ذات الصلة لإثراء الدراسة النظرية

 نتائج الدراسة

%( بأهمية الإدارة الفعّالة للنفايات في تحقيق الاسدتدامة وتقليل الأثر البيئي لمشداريع  75 البية المشداركين )حوالي أقرّت  .1

 البناء، وفقًا للنتائج.

 % فقط من المشاريع تستخدم تقنيات إعادة التدوير الحديثة.40تبيّن أنه نتيجةً لنق  التمويل والتدريب، فإن  .2

%( إلى التددريدب الكدافي على أحدد  التقنيدات والأسدددداليدب المتطورة لإعدادة التددوير وإدارة 65)يفتقر  دالبيدة المقداولين   .3

 النفايات.
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% فقط من المشدداريع تسددتخدم تقنيات ذكية مثل أنظمة تتبع النفايات أو آلات  25فعالية إدارة النفايات محدودة، حيث أن   .4

 الفرز الآلي.

 إدارة النفايات المستدامة في العديد من المشاريع القيود المالية و موض القوانين البيئية.وفقًا للنتائج، يعُيق اعتماد حلول  .5

% في المشداريع التي طبقو تقنيات إعادة التدوير، 20انخفضدو نسدبة الإنفاق على التخل  من النفايات بنسدبة تصدل إلى   .6

 مما أدى إلى خلق فرص عمل جديدة.

ي مشدداريع البناء  ير فعال بسددبب  ددعف الإشددراف والدعم الحكومي، وعدم وجود يعُد تطبيق تقنيات إدارة النفايات ف .7

 حوافز لتشجيع الممارسات المستدامة.

يتفق الجميع على أن العاملين في قطاع البناء بحاجة إلى برامج تدريبية متخصددصددة لتحسددين مهاراتهم الفنية ومعرفتهم   .8

 بأحد  المبادرات البيئية.

 توصيات الدراسة

تثقيف والتوعية البيئية:  ددددرورة إطلاق جهود توعية مسددددتمرة حول أهمية إعادة التدوير وإدارة النفايات  تشددددجيع ال .1

 لجميع الأطراف المعنية بقطاع البناء لتعزيز الاستدامة.

إطلاق دورات تددريبيدة متخصددددصدددددة: تخطيط ورش عمدل ودورات فنيدة لتثقيف المقداولين والموظفين حول أحدد    .2

 عادة التدوير وإدارة النفايات بفعالية.التقنيات والأدوات لإ

تطبيق تقنيات إدارة النفايات الذكية: تشجيع استخدام التقنيات الحديثة والأنظمة الذكية، مثل تتبع النفايات والفرز الآلي،   .3

 لزيادة فعالية عمليات الجمع والمعالجة.

البيئية للتعامل مع نفايات البناء، وتقدم و ددع قوانين بيئية صددارمة ومحفزة: سددن تشددريعات وا ددحة تحدد المتطلبات   .4

 مكافآت مالية للمشاريع التي تستخدم أساليب مستدامة.

تقديم الدعم المالي والفني للشددركات الصددغيرة والمتوسددطة: تقديم الدعم الفني والتمويل الميسددر للشددركات الصددغيرة  .5

 لتمكينها من تبني مبادرات الحد من النفايات وإعادة التدوير.

مرافق مخصدصدة لإعادة تدوير نفايات البناء: إنشداء مرافق متطورة ومتخصدصدة لمعالجة وإعادة تدوير نفايات    إنشداء .6

 البناء لتسهيل استخدامها وتقليل آثارها السلبية على البيئة.

 يتم تشددجيع التعاون بين القطاعين العام والخاص، وتعزيز التعاون بين المؤسددسددات العامة والخاصددة لتنفيذ مبادرات .7

 تعاونية تهدف إلى تحسين إدارة نفايات البناء.

إدرا  إدارة النفايات في مراحل التخطيط والتنفيذ: لضددمان الاسددتدامة البيئية والمالية، يجب دمج خطط إدارة النفايات  .8

 وتقنيات إعادة التدوير في كل مرحلة من مراحل مشاريع البناء. 
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