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ملخ�ص:         
يعتبر مفهوم �إعادة التدوير وتطبيقاته في العمارة �أحد �أهم الأفكار التي تحترم البيئة وتحقق مبادئ الا�ستدامة عن طريق تطوير 
طرق �إدارة الم�شروعات، بداية من مرحلة الت�صميم مروراً بمراحل الإن�شاء والت�شغيل وال�صيانة، وبا�ستخدام نظم �إن�شاء �أيكولوجية 
وتطوير موا�صفات لمواد بناء ومنتجات تحتوي على مكونات قابلة للتدوير. حيث �أن ما ي�ستهلك في �أن�شطة البناء من موارد، والذي 
ي�شكل عبئاً اقت�صادياً �شديداً على المجتمعات لا يتوقف فقط على الطاقة الم�ستنزفة في مراحل الإن�شاء والت�شغيل، ولكن �أي�ضاً على 
الطاقة المج�سدة في المواد نف�سها بدايةً من ا�ستخراجها وت�صنيعها ونقلها وتركيبها وتجميع الفاقد منها والتخل�ص منه، وما ينتج 
عن تلك العمليات من مخلفات تمثل هدراً ي�شكل خ�سارة اقت�صادية من ناحية، وزيادة الحمل على البيئة من ناحية �أخرى. لذا ف�إن 
�إدارة المخلفات الناتجة ب�إعادة ا�ستخدامها في �أعمال �إن�شائية �أخرى هي ممار�سة لتقليل كمية الفاقد في النهاية، وعليه تعد تقنيات 
�إعادة التدوير �أحد �أهم ركائز التنمية الم�ستدامة، حيث تعمل على تر�شيد التكلفة، كما ت�وصن الموارد وتحافظ على البيئة. من هنا 
يت�ضح مفهوم �إعادة التدوير ك�أحد الحلول الإبداعية لاحترام النظام الحيوي في زمننا الحالي، الذي �أ�صبح فيه من ال�ضروري على 

الإن�سان �أن يتحول من الا�ستهلاك �إلى �إعادة الا�ستخدام.
تتمثل م�شكلة البحث في �إنفاق قطاعات الإن�شاءات المليارات، وا�ستهلاكها ملايين الأطنان من المواد في �أعمال الت�شييد، ال�صيانة 
من  هائلة  كميات  تولد  عليه  يترتب  والذي  للموارد،  ا�ستهلاكاً  الأن�شطة  �أكثر  من  البناء  �أن�شطة  تعد  حيث  وغيرها.  والإ�صلاح، 
المخلفات، والتي جرت العادة على التخل�ص منها بالمكبات ومواقع الدفن، مما يعد لي�س فقط �إهداراً للموارد، و�إنما �أي�ضاً زيادة 
�إ�ضافية في الإنفاق، نظراً لتكلفة الإزالة والتخل�ص من الأنقا�ض، �إلى جانب ما يتبع ذلك من تكد�س مواقع الدفن ونفاذها، وما قد 

ي�صاحب ذلك من مخاطر بيئية، مما يتطلب البحث عن حلول �أخرى �أكثر ملائمة من المنظورين الاقت�صادي والبيئي.
لذلك يهدف البحث �إلى �إلقاء ال�وضء على تقنيات �إعادة التدوير و�سبل تطبيقها في العمارة ك�أحد الممار�سات الهامة لتحقيق التنمية 
الم�ستدامة، وتعميق الوعي ب�أهمية المحافظة على البيئة من جراء الا�ستنزاف الم�ستمر للموارد والتراكم المتزايد لنفايات البناء، مع 
�إظهار المنافع الاقت�صادية والبيئية العائدة عن تفعيل ممار�سات �إعادة التدوير في مجال العمارة. وعليه يقوم البحث بدرا�سة كل من:

- ا�ستهلاك قطاعات البناء للموارد، وم�س�ؤوليتها عن التلوث. 
- طرق �إدارة المخلفات الإن�شائية، مع ت�صنيف وح�صر تلك المخلفات.

- مفهوم �إعادة التدوير وتطبيقاته في العمارة.
- �سبل تفعيل تقنيات �إعادة التدوير في قطاعات البناء.

و�وصلًا �إلى منافع تطبيق تقنيات �إعادة التدوير في العمارة التي من ��شأنها �أن تدفع بعجلة التنمية الم�ستدامة.
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1. ارتباط العمارة بارتفاع معدلات الا�ستهلاك والتدهور البيئي:
�شهد العالم منذ وقت الثورة ال�صناعية عدد لا ح�صر له من الإنجازات التكنولوجية، ازدياد معدلات التلوث، و�إقبال 
متزايد على ا�ستهلاك الموارد. وقد تم التنبه مع بداية القرن الجديد لما قد يو�صف بالآثار الجانبية للأن�شطة التنموية مثل 
انت�شار المواد ال�ضارة، امتلاء مكبات النفايات، الظواهر المناخية كالاحتبا�س الحراري وت�آكل الأوزون، الت�صحر، ونفاذ 
الم�صادر))). من ناحية �أخرى، يرتبط الو�ضع الاقت�صادي لمجتمع ما ومعدل ا�ستهلاكه للموارد ارتباط مبا�شر، فكلما زاد 
متو�س���ط الدخل لأحد المجتمعات تزداد معدلات ا�س���تهلاكه، وهذا ينطبق على جميع �أحجام المجتمعات �سواء عائلات، 
�أحياء، مدن، �أو دول ب�أ�س���رها. فالدول ال�ص���ناعية الكبرى ت�س���تهلك موارد تفوق نظائرها من الدول النامية، في يحين 
يزداد ن�صيبها في م�سببات التلوث العالمي. وتعد العمارة �أحد القطاعات الاقت�صادية الم�ؤثرة مما يجعلها �أحد �وصر هذا 
الارتباط. فالتقدم الاقت�صادي للمجتمعات ينعك�س معمارياً في زيادة الطلب على الأر�ض، الطاقة، المواد ومنتجات البناء 
نظراً للحاجة �إلى �إن�ش���اء المباني بمختلف ا�س���تعمالاتها، مما يتبعه بالتالي زيادة خلل المحيط الحيوي بجميع عنا�صره، 
حيث ت�ؤثر المباني طوال فترة تواجدها على البيئة المحلية والعالمية في �سل�سلة متداخلة من الأن�شطة الب�شرية والعمليات 
الطبيعي���ة. فف���ي المراحل المبكرة، ت�ؤثر عملية �إعداد الموقع والبناء على خ�ص���ائ�ص المحيط الحيوي بالتواجد الم�س���تمر 
للمعدات والعمالة في موقع البناء بالإ�ضافة �إلى عملية الإن�شاء نف�سها، هذا �إلى جانب الأثر البيئي الناتج عن ا�ستخراج 
وت�صنيع ومعالجة ونقل جميع المواد الداخلة في مختلف عمليات البناء. وبعد الانتهاء من �إن�شاء المبنى و�إ�شغاله، ي�ستمر 
ا�ستهلاك الطاقة والماء طوال فترة الت�شغيل، �أي �أن �إ�صدار المواد والغازات الملوثة وماء ال�صرف ي�ستمر بدايةً من ا�ستخراج 
المواد، ت�ص���نيعها، نقلها للموقع، ثم عمليات الإن�شاء، ت�شغيل المبنى، ال�صيانة والإ�صلاحات، و�أخيراً الهدم والإزالة))).

1.1. ا�ستهلاك �أن�شطة البناء للطاقة والموارد:
ت�ستهلك �أن�شطة العمارة �سواء للبناء �أو التجديد وال�صيانة من موارد الأر�ض �أكثر من �أي �أن�شطة �أخرى على الإطلاق. 
ف�سنوياً يذهب ما يقرب من ن�صف الإنتاج العالمي للمواد الخام والطاقة في هذا القطاع، وذلك يولد ملايين الأطنان من 
الغازات المنبعثة، ملوثات المياه، ومخلفات التربة. فلا توجد �أن�شطة �أخرى ت�سبب مثل هذا ال�ضرر �أو يجب عليها تحمل 
مثل هذه الم�سئولية))). فقد قدر �أن المباني ذات الأغرا�ض ال�سكنية والتجارية وغيرها ت�ستهلك حوالي 40% من �إجمالي 
الطاقة العالمية، و�إذا �أ�ضيف �إلى ذلك ا�ستهلاك عمليات الإن�شاء والت�صنيع �إلى جانب ا�ستهلاك الطاقة المج�سدة في مواد 
البناء نف�سها يرتفع ن�صيب العمارة من ا�ستهلاك الطاقة بذلك �إلى حوالي 50%، بينما تنتج �أكثر من 45% من �إجمالي 
انبعاثات غاز ثاني �أك�س���يد الكربون. ويعد المعماريون هم الم�س���ئولون عن �أنماط الا�ستهلاك في ت�صميمهم لمبانيهم))).

�شكل )1(: ا�ستهلاك �أن�شطة العمارة من �إجمالي الطاقة
http://www.architectureweek.com/20040218//environment_11-.html
 Green Building Design, Construction, and Operations, Sustainable Building Technical Manual (1996) P. 8. (((

Kim, Jong-Jin (1998) p. 5 - 7. -2 (((
http://www.greenbuildingsbc.com/new_buildings/resources_guide/index.html (((

http://www.architectureweek.com/2004/0218/environment_1-1.html  (((

ال�سيارات الكبيرة 6.5 %

�أن�شطة البناء
ال�سيارات العادية 8.5 48% %

ال�شاحنات والأتوبي�سات والقطارات 
والطائرات 12 %

الأن�شطة ال�صناعية 25 %
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هذه الحقائق تجعل من عمليات �إن�شاء وت�شغيل المباني واحدة من �أكثر ال�صناعات ا�ستهلاكاً للطاقة والموارد في العالم. 
بينما يعد التلوث ال�ص���ادر نتيجة لعدم كفاءة المباني هو نتاج لمدخلات ت�ص���ميم المباني وت�شييدها وت�شغيلها و�صيانتها، 
وعندما ت�صبح الأنظمة الحيوية غير �صحية نتيجة لهذه الملوثات ف�إن ذلك يعني وجود بيئة غير �آمنة للم�ستخدمين))).

2.1. ت�أثير الت�صميم الأولي على ا�ستهلاك الطاقة))):
تعتبر عملية الت�ص���ميم �أولى المراحل الم�ؤثرة على ا�س���تهلاك الطاقة، حيث يتم اختيار مكونات ونظم �إن�ش���اء المبنى 
ويتم على �أ�سا�س���ها تحديد باقي العوامل التي ت�ؤثر على عمليات الا�ستهلاك في مرحلة الإن�شاء والت�شغيل. فيظهر ت�أثير 
عملية الت�صميم على ا�ستهلاك الطاقة في مرحلة الت�شييد من خلال عدة عنا�صر ت�صميمية مثل: �شكل الت�صميم، عدد 
الفراغ���ات، عدد الأدوار، ارتفاع الأ�س���قف، طريقة التجميع الأفقي، الفتحات )وما لما �س���بق م���ن انعكا�س على اختيار 
النظام الإن�ش���ائي(، مواد الت�ش���طيب، الأجهزة والتركيبات، مدة ت�شغيل المبنى، ف�ض�ل�اً عن نوعية الا�ستخدام للمبنى. 
ويمكن تقدير طاقة �إن�ش���اء المبنى بمجموع الطاقات الم�س���تهلكة في عمليات الإن�شاء بالإ�ضافة �إلى الطاقة المهدرة نتيجة 
تلك العمليات، �أي مجموع الطاقات اللازمة لإنجاز العمل متمثلة في طاقة العمالة والمعدات والنقل والمعالجة والتنفيذ 
مع �إ�ضافة الطاقة المهدرة في هوالك مواد البناء الم�ستخدمة �أو ل�سوء �إدارة تنفيذ العمل. هكذا تنعك�س قرارات الت�صميم 
الأولي مبا�شرة على اقت�صاديات الم�شروع، فعلى �سبيل المثال يلاحظ �أنه بالن�سبة للوحدات ال�سكنية، ت�صل الن�سبة التي 
ت�ش���كلها البنود المت�أثرة باقت�ص���اديات عدد الأدوار �إلى 67% من �إجمالي التكلفة الكلية، واقت�ص���اديات �أ�سلوب التجميع 

الأفقي ت�صل �إلى 51%، واقت�صاديات �شكل الوحدة 41%، واقت�صاديات ارتفاع ال�سقف %6.5.

3.1. ا�ستهلاك العمارة لمواد البناء1:
ح�سب ما ت�شير �إليه الإح�صائيات ف�إن �صناعات البناء على م�ستوى العالم ت�ستهلك �أكثر من 40% من �إجمالي المواد 
الأولية )Materials Raw( ويقدر هذا الا�س���تهلاك بحوالي 3 مليارات من الأطنان �س���نوياً، حيث �أن المباني ت�ستهلك 
�سُ���ـد�س �إم���دادات الماء العذب في العالم، وربع �إنتاج الخ�ش���ب، وخُم�س�ي�ن الوقود والمواد الم�ص���نعة. ذلك م���ع التنب�ؤ ب�أن 
م�س���احة البيئة الم�ش���يدة المبنية في العالم �ستت�ض���اعف خلال فترة وجيزة جداً تتراوح بين 20-40 �سنة قادمة. ولا تزال 
معظم مواد البناء خا�ص���ةً في الدول النامية تعتمد على الطرق البدائية والا�س���تهلاك غير المر�ش���د للطاقة في ت�ص���نيع 
معظ���م تلك المواد )حدي���د، �ألومنيوم، طوب، زجاج، وغيرها( هذا ف�ض�ل�اً عن طاقة النقل و�أعمال التح�ض�ي�ر بالموقع 
والعمالة وغيرها من العوامل. ذلك وتعتمد �أغلب البرامج الإن�ش���ائية على مواد خام جديدة حديثة الا�س���تخراج، مما 
يعني ا�ستنزاف م�صادر المواد الخام الطبيعية المحدودة �أو غير المتجددة، في حين �أن ا�ستعمال المواد الم�ستعادة �أو المعاد 

تدويرها قد ي�ؤدي نف�س الغر�ض ويعمل بنف�س الكفاءة.

4.1. الطاقة الم�ستخدمة في ت�صنيع المواد الخام للبناء2:
تعت�ب�ر مواد الإن�ش���اء �أكثر العنا�ص���ر ت�أثيراً في تكلفة الإن�ش���اء حيث تتراوح بين 50% �إلى 70% م���ن �إجمالي تكاليف 
الإن�ش���اء، بينم���ا تمث���ل 80% من التكاليف في الدول النامية وتعبر هذه الن�س���بة عن الطاقة الم�س���تهلكة في ت�ص���نيع هذه 
المواد. وتعتبر مواد البناء التقليدية الأكثر ا�ستخداماً هي الخر�سانة الم�سلحة والطوب والأحجار �إلى جانب بع�ض المواد 
التكميلية كالألومنيوم، والزجاج والخ�ش���ب والجب�س والجير. ويلاحظ �أن العديد من تلك المواد هي من العنا�صر عالية 

الا�ستهلاك للطاقة ف�ضلًا عن طاقة نقل تلك المواد من الم�صانع �إلى المواقع.
 Green Building Design, Construction, and Operations, Sustainable Building Technical Manual (1996) P. 8, 22. (((

)))  فجال، �أحمد عاطف الد�سوقي )2004( �ص 1 – 3، 6.
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5.1. نظم الإن�شاء المتبعة))):
يعتبر نظام الإن�شاء المتبع �أحد العوامل الم�ؤثرة على ا�ستهلاك الطاقة بالموقع �سواء كانت ب�شرية �أو ميكانيكية مما له 
انعكا�س مبا�شر على الناحية الاقت�صادية و�آخر على البيئة )�سلبا غالباً ولي�س �إيجاباً(. وي�ؤثر نظام البناء المتبع على مقدار 
ا�ستهلاك الطاقة من خلال: ن�سبة ا�ستخدام المعدات �إلى العمالة والتي على �أ�سا�سها يتم تحديد ال�شغل المبذول في خلال زمن 
محدد للتنفيذ، ونوعية العمالة الم�ستخدمة �سواء كانت طاقة عمال مدربة وماهرة �أو العك�س وت�أثير ذلك على هوالك مواد 
البناء وبالتالي على الطاقة ومن ثم على البيئة، ودرجة الإتقان في �إنجاز الأعمال وما يتبعه من توفير ا�ستهلاك الطاقة.

6.1. تكنولوجيا البناء وعلاقتها با�ستهلاك الطاقة1:
تن���درج تحت تكنولوجي���ا البناء مواد البناء الم�س���تخدمة ونظم و�أ�س���اليب البن���اء المتبعة وعمليات الت�ش���غيل للمواد 
الخ���ام �أثناء مرحلة التنفيذ. وعملية الت�ش���ييد يمكن تق�س���يمها �إلى ثلاث مراحل �أ�سا�س���ية م�س���تهلكة للطاقة، المرحلة 
الأولى ت�س���تهلك الطاق���ة من خلال �إنتاج مواد الإن�ش���اء الخ���ام )من المناجم والم�س���ابك والم�ص���انع(، والمرحلة الثانية 
ت�س���تهلك طاق���ة في نقل المواد والموارد �إلى مواقع الإن�ش���اء المختلفة، والمرحلة الثالثة ت�س���تهلك طاق���ة في تنفيذ عمليات 
الإن�ش���اء المختلف���ة م���ن �إن�ش���اءات وتخزي���ن وت�ش���طيب. وت�س���تهلك عملية الإن�ش���اء وحدها ح���والي 15% م���ن �إجمالي 
الطاق���ة الم�س���تهلكة في معظ���م الدول خا�ص���ة اًلنامي���ة، ويعتبر قطاع ال�ص���ناعة الأكثر ا�س���تهلاكاً للطاقة �إذ ي�س���تهلك 
نح���و 50% م���ن �إجم���الي الاحتي���اج للطاقة، وتمث���ل الكهرب���اء 32% من �إجم���الي تلك الاحتياج���ات وت�أتي ال�ص���ناعات 
المعدني���ة في المرتب���ة الأولى حيث ت�س���تهلك 37% من الا�س���تخدام ال�ص���ناعي تليها ال�ص���ناعات الكيميائية ثم �ص���ناعة 
الأ�س���منت وم���واد البناء. حيث تمثل �ص���ناعة الأ�س���منت والطوب والجير متو�س���ط ا�س���تهلاك �س���نوي 21% من مجمل 
ا�س���تهلاك ال�ص���ناعة من الطاقة وتعتبر �ص���ناعة الألومنيوم من �أكثر ال�ص���ناعات ا�س���تهلاكاً للطاقة بين ال�صناعات 
المعدني���ة. و�إلى جانب ما ي�س���ببه ح���رق المادة المولدة للطاق���ة من كميات هائلة م���ن الملوثات، ف�إن التزايد في من�ش����آت 
ت�ص���نيع م���واد البن���اء المركزية لا يزي���د فقط من التل���وث البيئي لكن �أي�ض���اً في الحاجة �إلى الموا�ص�ل�ات وطرق النقل، 
وهك���ذا فم���ن �أجل بناء منزل عادي يتم الاحتياج �إلى طاقة نقل تعادل 10% من كمية الطاقة الم�س���تخدمة في الت�ش���ييد.

7.1. ت�أثير الطاقة المهدرة على البيئة1:
تعتبر �ص���ناعة البناء بالطرق التقليدية مهدرة للعديد من الموارد الطبيعية الم�س���تخدمة في البناء نظراً للا�ستهلاك 
غير المر�ش���د للطاقة والموارد، هذا بالإ�ض���افة �إلى خلقها لم�ص���ادر تلوث الهواء والمياه والمخلفات ال�ص���لبة وال�وض�ض���اء. 
ويلاحظ �أن 50% من مجموع ا�ستهلاك الوقود الحفري ي�ستخدم لتوليد الطاقة اللازمة لت�شغيل المباني مع العلم ب�أنها 
�أكثر �أنواع الطاقات تلويثاً. وي�ؤدي ا�ستخدام المواد في قطاع البناء �إلى م�شاكل بيئية عديدة للأر�ض مثل تدمير الطبيعة 
�أثناء ا�س���تخراج مواد البناء وت�س���رب المواد ال�سامة من المناجم �أثناء عملية المعالجة للمواد الخام، كما ي�ؤدي �إلى �إنتاج 
النفايات وما ي�سببها من تلوث للأر�ض، علاوة على الم�شاكل البيئية الناتجة عن ا�ستخدام الطاقة �أثناء الت�صنيع والنقل 
�إلى المواقع. وينتج عن مرحلة التنفيذ وحدها كمية كبيرة من الملوثات �س���واء ب�س���بب الأتربة الم�ص���احبة للن�شاط نف�سه 
�أو من نواتج المخلفات ال�ص���لبة لتلك الأن�ش���طة. فمثلًا هناك ما ينتج عن ن�شاط خلط الخر�سانة ون�شاط الحفر والردم 
والت�س���وية من رمال و�أتربة دولوميت وحجر جيري، هذا ف�ض�ل�اً عن �أعمال المحاجر والنجارة وحركة المعدات وغيرها 
من الأن�ش���طة المثيرة للأتربة والم�س���اهمة في تلويث البيئة المحيطة، كما �أن حرق المادة المولدة للطاقة ينتج كميات هائلة 

من الملوثات كثاني �أك�سيد الكبريت وثالث �أك�سيد الكبريت و�أول �أك�سيد الكربون والر�صا�ص.
)))  فجال، �أحمد عاطف الد�سوقي )2004( �ص 1 – 3، 6.
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وم���ن �أمثل���ة الخلل البيئي الناتج عن مرحلة �إن�ش���اء المبنى من خ�ل�ال مراحله المختلفة من ت�ص���نيع مواد بناء ونقل 
وتنفي���ذ وحتى ت�ش���غيل المبنى، تلك المرتبطة بمخلفات البناء من هوالك م���واد خلال النقل �أو عمليات التداول والتفريغ 
والتحميل، وهناك مرحلة الت�ص���نيع ومالها من ت�أثير مدمر على البيئة نتيجة كميات الطاقة الهائلة الم�س���تخدمة ومن 

تلك المواد الأ�سمنت، وحديد الت�سليح، والألومنيوم.

2. مخلفات �أن�شطة البناء والهدم:
يرجع قدر كبير من م�س����ؤولية �أن�ش���طة البناء عن هدر الموارد �إلى ما ينتج عن الأعمال الإن�ش���ائية المختلفة من بناء 
وتجدي���د �أو هدم و�إزال���ة من كميات هائلة من المخلفات، وتمر عملية التخل�ص من تل���ك المخلفات  بمراحل عدة و تبد�أ 
بالجم���ع والنقل ثم التخل�ص النهائي. و ت�ش���مل �أهم طرق التخل�ص التقليدية عمليات مثل الحرق في مرامي مك�ش���وفة 
خارج المدن، الرمي في الم�سطحات المائية مثل البحار والمحيطات، والدفن في المكبات))). وقد �أ�ساءت جميع هذه الطرق 
�إلى الإن�سان والبيئة ولوثت الهواء والماء والتربة، �إلى جانب �ضياع الطاقة المبذولة في �إنتاج تلك المواد، والتكلفة الزائدة 
للتخل�ص من الأنقا�ض، وما يترتب علي ذلك من تكد�س مواقع الدفن، وما ينتج عنه من تهديدات بيئية ومخاطر �صحية.

1.2. معدلات تولد المخلفات الإن�شائية))):
- �أجريت درا�سات على كمية المخلفات التي تتولد من م�شاريع �إن�شاء المن��شآت ال�سكنية في الولايات المتحدة الأمريكية 

وكانت نتائجها �أن �إن�شاء 500 قدم مربع يولد 12344 باوند من المخلفات �أي بمعدل 2.46 باوند / قدم مربع.
- ق���درت وكالة حماية البيئ���ة الأمريكية )US Environmental Protection Agency EPA( ب�أن 136 مليون 
طن من الأنقا�ض الخا�ص���ة بالبناء والهدم تولدت في الولاي���ات المتحدة لعام 1996 وحده، و�أن الجزء الأعظم من هذه 

المخلفات ي�أتي من هدم وترميم المباني، والباقي ي�أتي من البناء الجديد.
- تقدر كميات مخلفات البناء المتولدة عن قطاعات �إن�شاء الأبنية التجارية وال�سكنية بن�سب مت�ساوية تقريباً، وقدرت 
كمية مخلفات البناء بالن�سبة لعدد ال�سكان لعام 1996 بـ2.8 باوند / �شخ�ص / يوم )1.3 كيلوجرام / �شخ�ص / يوم(.

جدول )1(: معدل كمية مخلفات البناء والهدم المتولدة ح�سب نوع الم�شروع
غليم، �صلاح مهدي، وعبد النور،علي في�صل )2006( �ص 6.

وزن المخلفات نوع الم�شروع
باوند / قدم مربع

وزن المخلفات 
كيلوجرام / متر مربع

4,3821.39بناء المن��شآت ال�سكنية
4,0219.63بناء المن��شآت غير ال�سكنية

111,3543.41هدم المن��شآت ال�سكنية )م�ساكن منفردة لكل عائلة(
127620.07هدم المن��شآت ال�سكنية )لأبنية متعددة الوحدات(

155756.78مخلفات الهدم للمن��شآت غير ال�سكنية
17,786.42مخلفات الترميم للمن��شآت غير ال�سكنية

تختلف ح�سب نوع الم�شروعمخلفات ترميم المن��شآت ال�سكنية

http://publications.ksu.edu.sa/Conferences/Waste%20Managment/Article013.doc  (((
)))  غليم، �صلاح مهدي، وعبد النور،علي في�صل )2006( �ص 5، 6.
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2.2. مكونات المخلفات الإن�شائية2:
يتن���وع تركيب المخلفات الخا�ص���ة بالبناء والهدم ب�ش���كل ملحوظ اعتماداً على نوع الم�ش���روع ال���ذي تتولد منه. فعلى 
�سبيل المثال غالباً ما تحتوي الأنقا�ض الناتجة عن الأبنية القديمة على الجب�س والأنابيب الر�صا�صية، بينما قد تحتوي 
�أنقا�ض الأبنية الحديثة على كمية ملحوظة من البلا�س���تيك والزجاج. وقد قدرت وكالة حماية البيئة الأمريكية ن�س���ب 

المواد في مخلفات البناء والهدم التقليدية بالمعدلات التالية:
خر�سانة وخليط ك�سر حجارة 	             40-50%                     خ�شب    	   %30-20
5-15%                      �أ�سفلت الأ�سطح      %10-1 		 قواطع جاهزة          	        

%5-1   		 1-5%                        طوب 				   معادن
%5-1 				   بلا�ستيك

كم���ا �أن هناك جزء �إ�ض���افي مهم من �أنقا����ض الهدم والبناء يتولد من �إن�ش���اءات الطرق والج�س���ور وكذلك تجهيز 
المواقع الخا�صة بالمن��شآت. 

�شكل )2(: وزن مخلفات البناء والهدم لكل متر مربع موزعة ح�سب نوع الم�شروع 
غليم، �صلاح مهدي، وعبد النور،علي في�صل )2006( �ص 6.

3.2. �سعة مواقع التخل�ص من النفايات:
ت�ش���غل مخلفات �أن�ش���طة البناء والهدم �أكثر من ربع �أحجام مواقع التخل�ص من النفايات على م�ستوى العالم، فعلى 
�س���بيل المثال و�ص���ل حتى الآن �أكثر من 15000 موقع من �أ�صل 20000 موقع للتخل�ص من النفايات في الولايات المتحدة 
الأمريكية �إلى درجة الا�س���تيعاب الق�ص���وى وتم �إغلاقها، في حين ت�ش���كل مخلفات �أن�ش���طة البناء وحدها �أكثر من %25 
من �إ�ش���غال تلك المواقع بما يعادل الحجم الذي ت�ش���غله القمامة المحلية للدولة بالكامل)1)). كما ت�ستهلك �أن�شطة البناء 
في بريطاني���ا ح���والي 420 ملي���ون طن من مواد البناء �س���نوياً، وتنفق ح���والي 21 مليار جنيه �إ�س�ت�رليني على منتجات 
ومواد الإن�ش���اء والتجديد وال�ص���يانة، وتنتج ما يق���رب من 90 مليون طن من المخلف���ات)1)). وكنتيجة لهذا الحجم من 
المخلفات �سي�ستع�صى توفير زيادة في مواقع الطمر، و�ستزداد ر�سوم ا�ستخدام تلك المواقع. فطبقاً للمعلومات الخا�صة 
بالجمعية الوطنية لبناء الم�ساكن في �أمريكا  NAHB( Builders Home of Association National( ف�إن معدل 
�أجور التخل�ص من المخلفات الناتجة عن بناء 100 م�س���كن قد و�ص���ل �إلى حوالي 50000 دولار، وفي ازدياد م�ستمر)1)).

Green Building Design, Construction, and Operations, Sustainable Building Technical Manual (1996) P. 18. ((1(
Reference Guide – Opportunities to Use Recycled Materials in Buildings, 2nd edition (2005) P. 8.   ((1(

)1))  غليم، �صلاح مهدي، وعبد النور،علي في�صل )2006( �ص 3.
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4.2. �إدارة المخلفات الإن�شائية:
م���ع تزايد كميات ونوعيات المخلفات الإن�ش���ائية وتط���ور التكنولوجيا تطور مفهوم التخل�ص م���ن النفايات وتطورت 

عمليات المعالجة لت�شمل �إعادة التدوير، وبالتالي لم يعد التخل�ص من النفايات هدفاً في ذاته. 
هكذا �أ�صبح يوجد ثلاثة خيارات رئي�سية للتخل�ص من المخلفات)1)):

- التخل�ص النهائي منها كما هي في مدافن �صحية.
- التخل�ص النهائي منها في مدافن �صحية بعد معالجتها لتقليل حجم النفايات المراد دفنها.

- معالجة المخلفات لا�سترجاع الموارد ومن ثم التخل�ص النهائي من النفايات المتبقية في مدافن �صحية.
و يعد الخيار الأول �أ�س���هل الخيارات ولكن �صعوبة �إيجاد �أرا�ضي جديدة للمدافن ال�صحية ترفع من التكلفة خا�صة 
في المناطق المكتظة بال�س���كان. �أما بالن�س���بة �إلى الخيار الثاني فان تخفي�ض حجم المخلفات بوا�س���طة التقطيع والكب�س 
يعم���ل على تقلي���ل تكاليف النقل والتخل�ص النهائ���ي ولكن التكاليف المرتبطة بتخفي�ض الحج���م قد تفوق ذلك التوفير 
علاوة على �أن هذا الخيار لا يوفر فر�ص���ة للا�س���تفادة من المخلفات. يت�ض���من الخيار الثالث عمليات ا�س�ت�رجاع بع�ض 
المكون���ات الممك���ن �إعادة ا�س���تعمالها �أو �إعادة ت�ص���نيعها )�إع���ادة التدوير( �أو لإنت���اج الطاقة وبع����ض المنتجات المفيدة 
الأخ���رى، تارك���ة كميات قليلة م���ن النفايات للتخل�ص النهائي. وت�س���تلزم ه���ذه العمليات تكاليف �أعل���ى ولكن في حالة 
وج���ود �س���وق للمواد الم�س�ت�رجعة فيمكن بيع المواد المع���اد تدويرها والطاقة الم�س���تعادة لتخفي�ض التكالي���ف الكلية لهذه 
العمليات. كما �أن هذا الخيار يخفف ال�ض���غط على المدافن ال�ص���حية ويطيل من فترة ا�ستخدامها وبالتالي ي�ساهم في 
المحافظة على البيئة ومواردها. ويمكن تعزيز هذه الخيارات باعتماد �سيا�س���ات لتخفي�ض كم النفايات من الم�ص���در.

ويتمث���ل خي���ار معالجة المخلف���ات بغر�ض ا�س���تعادتها في عدة ط���رق متاح���ة لإدارة المخلفات الإن�ش���ائية على ثلاثة 
مراح���ل)1)): التخفي�ض من الم�ص���در – �إعادة الا�س���تخدام – �إع���ادة التدوير. لذا ف�إنه عند �إدارة المخلفات الإن�ش���ائية 

يجب �أن يكون الخيار الأول الذي ي�ؤخذ في الاعتبار هو التقلي�ص والخيار الأخير هو الدفن.

�شكل )3(: طرق �إدارة المخلفات الإن�شائية
.El-Hamoly, Nothiela Abd El-Samie (2004) P. 7

1.4.2. تقليل المخلفات الإن�شائية من الم�صدر:
�أف�ضل الطرق لإدارة المخلفات هي عدم �إيجادها، مما ي�شير �إلى �أهمية تخفيف م�صادر المخلفات بدلًا من التفكير في 
التخل�ص منها، وذلك ي�أتي على قمة خيارات التعامل مع المخلفات متقدماً على �إعادة التدوير. فمن م�صادر الهدر في عملية 

http://publications.ksu.edu.sa/Conferences/Waste%20Managment/Article013.doc ((1(
.El-Hamoly, Nothiela Abd El-Samie (2004) P. 7  ((1(
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البناء الموا�صفات الزائدة عن الحاجة، والطلب غير المدرو�س وبكميات تفوق حاجة البناء، والهالك �أثناء عملية الإن�شاء 
بما في ذلك خ�سائر الت�صنيع، والنقل ثم الخ�سائر في الموقع نف�سه. لذلك ف�إن التعامل مع هذه الم�صادر وتلافيها يعد خطوة 
رئي�سية في �إدارة مخلفات الإن�شاءات)1)). وتتعدد الممار�سات الهادفة �إلى تقليل فاقد المواد من م�صادرها، حيث بالإمكان 
تقليل كمية حطام الإن�شاءات والهدم بوا�سطة الاهتمام بتقدير كمية المواد الخام التي تلزم للإن�شاء في الم�شروع، ثم الت�أكد 
من كمية المواد التي تجلب �إلى الموقع. وعليه ف�إن تقليل كمية المخلفات المتولدة )التقليل من الم�صدر( ي�ؤدي �إلى التقليل في 
تكلفة التخل�ص من المخلفات، وتقليل المبالغ الم�صروفة على المواد، و�أجور العمل والنقل ب�سبب خف�ض كمية المواد المتخلفة. 

ومن ممار�سات تخفي�ض ن�سبة المخلفات من م�صدرها ما يلي)1)):
- الت�صميم با�ستخدام مكونات ذات �أحجام ومقاطع قيا�سية. 

- التوريد عن طريق الموردين المحليين. 
- تخزين التجهيزات �أو المواد الفائ�ضة �إن وجدت �إلى الم�شاريع اللاحقة.

- تقليل التغليف �أو �إعادة مواد التغليف بعد ت�سليم المنتجات �إلى المورد.
- ت�ضمين تكلفة التخل�ص من المخلفات في المناق�صات والمزايدات للتحفيز على تقليل �إنتاجها.

 2.4.2. �إعادة الا�ستخدام:
في هذه المرحلة، يتم توظيف ما هو قائم من مباني، عنا�ص���ر موقع، التركيبات والأجهزة، مكونات  المبنى و�أجزائه 
لت�ؤدي مهام �أخرى. وهذا قد ي�ش���مل على النطاق الأ�ش���مل تعديل وظيفة مبنى ليلائم ا�ستعمال جديد ك�أحد الممار�سات 
التي تعد �أكثر تحقيقاً لتر�شيد الا�ستهلاك وتح�سين جودة البيئة)1)). �أما على نطاق مكونات و�أجزاء المبنى ف�إن المخلفات 
الإن�ش���ائية تت�ض���من مواد مثل: ك�سر الخر�س���انة، الطوب، الأحجار وال�صخور، الأ�س���فلت، الأتربة والرمال، الأخ�شاب، 

الزجاج، وغيرها. ويكون بالإمكان تقليل تلك المخلفات عن طريق ممار�سات لإعادة الا�ستخدام مثل1: 
- ا�ستخدام مخلفات مثل ك�سر الخر�سانة والطوب والأحجار في طبقات الملء.

- ا�ستخدام ك�سر الخر�سانة والأحجار في دك التربة ومنع ت�آكلها.
- تجميع قوالب الطوب والقرميد والبلاطات ال�سليمة لا�ستخدامها في م�شروعات �أخرى.

- �إعادة ا�س���تخدام مخلفات الهدم ال�سليمة من التجهيزات كالأر�ض���يات الخ�شبية، الأبواب وال�شبابيك، الأنابيب، 
وغيرها في م�شروعات جديدة.

- ا�ستعمال مخلفات التربة والحدائق كمواد فر�ش تحت الأ�شجار الجديدة �أو ا�ستخدامها ك�سماد.
هكذا يتم ف�صل وت�صنيف المخلفات لإعادة ا�ستخدامها في م�شروعات �إن�شائية �أو ا�ستعمالات �أخرى.

3.4.2. �إعادة التدوير:
تقلل عملية �إعادة تدوير مخلفات البناء والهدم من تكاليف وكمية المواد التي يتطلب التخل�ص منها في مواقع الطمر 
ال�ص���حي. فمن الممكن �إعادة تدوير الخ�ش���ب، الألومنيوم والمعادن الأخرى، الأ�سفلت، الخر�سانة، البلا�ستيك والألواح 
الكرتوني���ة، الزج���اج، وغيرها. فيتم معالجة المخلفات في مجموعة عمليات فيزيائية وميكانيكية مثل عمليات الف�ص���ل 

)1))  النعيم، م�شاري عبدالله، وال�شيباني، خالد ع�سكر )2000( �ص 205. 
)1))  غليم، �صلاح مهدي، وعبد النور،علي في�صل )2006( �ص 10، 11.

.El-Hamoly, Nothiela Abd El-Samie (2004) P. 7  ((1(
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والف���رز لا�س�ت�رجاع المكونات القابلة لإعادة ا�س���تخدام، هذا بالإ�ض���افة لعمليات التجفيف والطحن، ث���م تبد�أ عمليات 
التدوير، وهى ما ت�س���مح با�س���تخلا�ص المواد و�إعادة ا�س���تخدامها مثل �إعادة ا�س���تخدام بع�ض المخلفات كوقود �أو �إعادة 
ا�س���تخلا�ص المعادن والمواد الع�ض���وية، وهذه العمليات ت�س���تهلك طاقة بالطبع ولكن مجموع تلك الطاقات تكون بالقطع 

�أقل بكثير من طاقة توليد وت�صنيع المواد الخام من مراحلها الأولية من جديد)1)).
وهناك ثلاثة طرق ممكنة للمقاولين في مجال الإن�شاءات لإعادة تدوير المخلفات مت�ضمنة الآتي1: 

- جمع المواد المخلوطة: حيث تنقل المواد والمنتجات التي بالإمكان �إعادة تدويرها خارج موقع العمل، قبل �أن تف�صل 
ح�سب نظافتها وتر�سل �إلى مواقع عمليات �إعادة التدوير. 

- الف�ص���ل عند الم�ص���در: حيث تف�ص���ل المواد نف�س���ها عن المخلفات الأخرى في موقع العمل ح�س���ب نوعيتها )مثل 
الخ�شب ،المعادن ،الخر�سانة( ثم تر�سل �إلى مواقع عمليات �إعادة التدوير.

- الت�ص���نيع في الموق���ع: حيث يتم معالجة المواد المطلوب �إعادة تدويرها وت�ص���نيعها في موق���ع العمل فتكون جاهزة 
لإعادة الا�ستخدام.

هكذا تعتبر تقنيات �إعادة التدوير �أحد الحلول الممكنة للم�ش���اكل البيئية، في حين ت�س���اهم مبا�شرة في الحفاظ على 
م�ص���ادر المواد الغير متجددة، حيث تعمل على ا�س�ت�رجاع المواد المهدرة في عمليات الإن�ش���اء، وتخف�ض الطاقة المبذولة 
للتخل����ص منها. مما ي�س���تدعي �أن تتجه الجه���ود �إلى الاهتمام بتلك التقني���ات والدعوة �إلى زي���ادة الإقبال على المواد 

المدورة في �إن�شاء المباني)1)).
 4.4.2. التخل�ص من النفايات بالدفن في المكبات)2)):

تنقل مخلفات الإن�شاءات والهدم �إلى الأماكن المرخ�صة بوا�سطة الناقل مع مراعاة ما يلي:
- يجب الح�وصل على ت�صريح بالموافقة على القيام بالتخل�ص من هذه المخلفات في الموقع.

- �إذا كانت هناك �أ�ص���باغ �أو ر�ص���ا�ص �أو بع�ض المواد ذات خ�صائ�ص �س���امة يتم �إزالتهم ثم يجب فح�صهم معملياً 
بطريق���ة الخا�ص���ية ال�س���مية للرا�ش���ح TCLP( Procedure Leachate Characteristic Toxicity( قب���ل عملية 

الدفن حيث تدار هذه المخلفات بطريقة خا�صة.
كما قد ت�ش�ت�رط بع�ض ال�سلطات �أن تف�ص���ل مخلفات الإن�شاء والهدم عن المخلفات الأخرى وتعزل في مواقع الطمر 

ال�صحي لت�شجيع ممار�سات �إعادة الا�ستخدام والتدوير. 
مما �س���بق يت�ض���ح �أنه يجب �أن تبد�أ جهود تخفي�ض الهدر في مواد البناء من مرحلة ت�صميم الم�شروع، باختيار مواد 
ت�سمح بالا�ستخدام و�إعادة الا�ستخدام في من��شآت جديدة، وتطوير �أهداف وطرق لا�سترداد المواد.  كذلك يرتبط بق�ضية 
�إدارة المخلفات الإن�شائية العديد من الأطراف في نطاق وا�سع ي�شمل الم�صممين والمخططين، وال�سلطات المحلية ومراقبي 
المباني، والمقاولين ومقاولين الباطن، و�صانعي وم�سوقي مواد البناء، وناقلي النفايات ومجمعيها، مما يتطلب الم�شاركة 
والوعي بالمكت�سبات الكامنة في منع هدر هذه المخلفات و�إعادة تدويرها. ومن �أكثر الإجراءات �أهمية تطوير موا�صفات 
�أكثر �ش���مولية لمنتجات بناء تت�ض���من محتويات قابلة للتدوير مع �إجراء بع�ض التعديلات على طرق �إدارة الم�ش���روعات. 

)1))  فجال، �أحمد عاطف الد�سوقي )2004( �ص 4.
.El-Hamoly, Nothiela Abd El-Samie (2004) P. 8  ((1(

)2))  غليم، �صلاح مهدي، وعبد النور،علي في�صل )2006( �ص 10، 11.
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5.2. �سيا�سات لخف�ض هدر المخلفات الناتجة عن �أن�شطة البناء والهدم)2)):
من �أبرز �أمثلة التوجهات نحو تخفي�ض �إنتاج المخلفات الإن�شائية: 

- يعاد تدوير 50% من النفايات الإن�شائية حالياً في بريطانيا.
- تو�ص���لت الحكومة وقطاع الإن�ش���اءات ب�ألمانيا �إلى اتفاق منذ عام 1996 يق�ض���ي بتقليل كمية النفايات الإن�ش���ائية 

المر�سلة �إلى المدافن في عام 2005 بن�سبة 50% عن الم�ستويات التي كانت عليه في 1995.  
- دعت وكالة الحماية البيئية ال�س���ويدية �إلى تقليل كمية النفايات من عمليات الإن�ش���اء والهدم المر�سلة �إلى المدافن 

بن�سبة 50% خلال الع�شر �سنوات القادمة.
- �أقرت ولاية كاليفورنيا الأمريكية منذ عام 1989 خطة �إلزامية تق�ضي بتقليل النفايات المر�سلة �إلى المدافن بن�سبة 

25% في عام 1995 وبن�سبة 50% في عام 2000.
- �أك���دت منظم���ة )USGBC( )منظم���ة �أمريكية غ�ي�ر ربحية تظم في ع�ض���ويتها مالكين وم���دراء للعقارات �إلى 
جانب م�صنعي لمواد البناء ومنظمات مالية بالإ�ضافة �إلى معماريين ومهند�سين ومجموعات بيئية ومنظمات حكومية( 
على �أهمية التقليل من النفايات الناتجة عن عمليات الإن�ش���اء والهدم بت�ض���مين ذلك �ض���من معايير التقييم الخا�ص���ة 
بالت�ص���ميم البيئي والتي تندرج تحت خم�س مجموعات رئي�س���ية وهي: ا�س���تدامة الموقع – كفاءة �إدارة المياه – كفاءة 
�إدارة الطاق���ة – كفاءة �إدارة المواد والم�ص���ادر – جودة البيئة الداخلية. وعلى ح�س���ب تحقي���ق المبنى لهذه المعايير يتم 
منحه �ش���هادة تقييم، حيث يمكن ا�س���تخدامها في الإعلانات والتقدم للم�سابقات وللأغرا�ض التعليمية، ويتم في نهاية 

كل �سنة تقديم جائزة للمبنى الحائز على �أعلى تقييم.

3. مفهوم �إعادة التدوير )Recycling( و�أهميته ك�أحد ركائز الا�ستدامة:
المق�ص���ود ب�إعادة تدوير المخلفات هو ا�س���تخلا�ص بع�ض مكونات تلك المخلفات و�إعادة ت�صنيعها �أو معالجتها لإنتاج 
نف����س الم���ادة �أو منتجات �أخرى مثل المواد المح�س���نة للتربة والغاز الحيوي ووقود �إنتاج الطاق���ة وبع�ض المواد الكيميائية 
والع�ض���وية)2)). وتدوي���ر مخلفات البناء يعني جمع وف���رز مخلفات البناء والهدم ثم معالجتها في الموقع �أو في م�ص���انع 
مخ�ص�صة لإنتاج مواد بناء جديدة. وفي الآونة الأخيرة انت�شرت في كثير من الدول المتقدمة ك�أمريكا و�أوروبا ال�شركات 
المتخ�ص�صة والم�صانع والمعامل التي تعمل في مجال تدوير كثير من مخلفات مواد البناء مثل الحديد والألمنيوم والزجاج 
والخر�س���انة والأخ�ش���اب والعوازل وغيرها، حي���ث تقوم تلك الجهات ب�أعم���ال متعددة تبد�أ بتجمي���ع المخلفات وفرزها 

وت�صنيفها تمهيداً لتدويرها وتنتهي ب�إنتاج مواد بناء جاهزة للا�ستخدام.

1.3. �أنواع �إعادة التدوير)2)):
�إع���ادة تدوير المنتج )Product Recycling(  تعتبر حلًا �ض���رورياً وبديلًا للإنت���اج الجديد ويمكن تطبيقها على 

الإنتاج الكامل �أو المكونات والأجزاء كالآتي: 
- �إعادة تدوير المنتج مع المحافظة على �شكله وبنيانه والقيمة العالية له بعد �صيانته �أو تطويره  و�إعادة ا�ستخدامه 

لنف�س الوظائف والمهام �أو غيرها.
)2))  النعيم، م�شاري عبدالله، وال�شيباني، خالد ع�سكر )2000( �ص 204، 205. 

http://publications.ksu.edu.sa/Conferences/Waste%20Managment/Article013.doc  ((2(
http://mmsec.com/m1-eng/recycel1.htm ((2(
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- �إعادة تدوير المنتج بعد تفكيكه �أو �إدخال مكوناته لعملية الإنتاج والتجميع مما قد ي�ؤدي للتغير في �شكل وخ�صائ�ص 
المنتج نتيجة الإجراءات التي يتعر�ض لها كما قد تتعدد بدائل ا�ستعمال الناتج.

- �إع���ادة تدوي���ر الم���واد )Recycling Material( بالا�س���تفادة م���ن المواد الداخل���ة في �ص���ناعة �أي منتج )�إعادة 
الت�ص���نيع( في �ص���ناعات مماثلة �أو مختلفة بعد ف�صل المواد الداخلة في �صناعته عن بع�ضها البع�ض مع مراعاة �شروط 

حماية البيئة خلال معالجتها كيميائياً �أو حرارياً لت�صنيع المواد الجديدة.

2.3. محددات نجاح �إعادة التدوير2:
ل�ض���مان نج���اح �أي منتج في تحقيق المتطلبات البيئية والتقنية والاقت�ص���ادية لإع���ادة التدوير يجب مراعاة كل هذه 

المتطلبات ب�شكل متواز ومتزامن.
- المتطلبات البيئية: 

 تعت�ب�ر عملي���ة �إعادة التدوير لغر�ض الح�ص���ول على المكونات الثانوية ملائمة بيئياً عندما يكون ا�س���تهلاك الطاقة 
والمواد ومعدلات الانبعاث والتلوث �أقل منها �أثناء �إنتاج مواد جديدة بنف�س الموا�صفات.

 - المتطلبات التقنية:
لمعالجة المخلفات و�إعادة تدويرها يجب البحث عن التقنيات المنا�س���بة والتي يمكن من خلالها �إنتاج مواد ت�ش���غيل 
تت�س���اوى مع المواد الجديدة من ناحية الموا�ص���فات، �أو ا�س���تخدام المخلفات لإنتاج  منتجات �أخرى �أقل درجة نوعية في 

حالة تواجد �إمكانية الت�سويق والقبول لدى الم�ستهلك. 
- المتطلبات الاقت�صادية:

تعتبر م�س�ألة التكلفة الاقت�صادية لعملية �إعادة التدوير عن�صراً هاماً يجب �أخذه في الاعتبار لأن العديد من التقنيات 
والإمكانيات المتاحة يتم تجنبها نظراً لارتفاع تكلفتها، وهي تعتمد ب�شكل رئي�سي على �شكل وتركيبة المنتج والمواد الداخلة 
في �صناعته. فكلما ازدادت درجة التفكيك والفرز للمكونات والمواد وبالتالي تكاليفها انخف�ض الربح الذي يمكن تحقيقه.

3.3. العوامل التي ت�ؤثر على �إعادة التدوير)2)):
- ت�صميم البرامج الإن�شائية وخطط العمليات.   	             - العمالة والخبرة.

- �أحجام المواد والمنتجات.                	                            - م�صادر تجهيز المواد.
- التقنيات و�إمكانيات الإنتاج المتوفرة.                                    - الطاقة اللازمة.

- موا�صفات المواد المدورة المنتجة.

4.3. معوقات �إعادة التدوير1:
قد تحول �أمام �إمكانية �إعادة تدوير مخلفات البناء والهدم بع�ض المعوقات مثل:

-  الت�صميم غير الملائم وكذلك المعدات وكفاءة الم�شغلين.
-  ق�وصر في التجهيز بما ين�سجم مع تغذية الموقع بالمواد المدورة.

)2))  غليم، �صلاح مهدي، وعبد النور،علي في�صل )2006( �ص 5 - 7.
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-  تتطلب تكلفة العمليات زيادة في الميزانيات �أو ر�أ�س مال �أعلى.
-  �ضعف الخبرة وعدم الإ�سناد الملائم.

-  ق�وصر الوعي والإدراك ب�أهمية عوائد �إعادة التدوير.

5.3. المكونات المعاد تدويرها)2)):
يع���رف المك���ون المدور ب�أنه الن�س���بة الحجمية للمادة المدورة في منتج ما، وعليه يمكن ت�ص���نيف المكونات الداخلة في 

عمليات التدوير �إلى نوعين رئي�سين:
- مواد ما قبل الو�ص���ول للم�س���تهلك: وهي تلك المواد المحولة من المخلفات خلال مراحل الت�ص���نيع والإنتاج قبل �أن 

يتم ت�شغيلها وا�ستخدامها.
- مواد ما بعد الو�ص���ول للم�س���تهلك: وهي تلك المواد المحولة من مخلفات الأن�ش���طة والأعمال بعد ت�ش���غيلها وانتهاء 

الغر�ض من ا�ستخدامها.
ومن الجدير بالذكر �أن �أكبر �إ�سهامات ن�سب المكونات المدورة يمكن �أن توجد في:

		      - الألواح الخ�شبية والجب�سية. - الطوب.                                         
		    - بلاطات الر�صف. - الكتل الخر�سانية.                           

- الإطارات المعدنية كال�صلب والألومنيوم.
مما �س���بق يت�ض���ح �أنه من �أهم الت�سا�ؤلات التي يجب �أن تطرح في �ش����أن �إمكانيات �إعادة التدوير �أثناء عملية تطوير 

وت�صميم �أي منتج جديد ما يلي)2)):  
· هل طرق �إنتاج المنتج وا�ستخدامه محدودة الت�أثير البيئي وتحافظ على الموارد؟ 

· هل من الممكن تغيير طرق الإنتاج �إلى �أخرى �أكثر ملائمة للبيئة؟ 
· هل من الممكن تفكيك المنتج �إلى �أجزاء يمكن الا�ستفادة منها و�إعادة تدويرها؟ 

· ما هي الأجزاء التي يمكن �إعادة ا�ستخدامها؟ 
· ما هي الأجزاء التي يمكن �إعادة ت�صنيعها؟ 

· ما هي العمليات الإنتاجية اللازمة لإعادة الا�ستخدام �أو �إعادة الت�صنيع؟ 
· ما هي الأجزاء التي لا يمكن �إعادة تدويرها ويجب بالتالي التخل�ص منها؟ 

· ما هي التكلفة المطلوبة لإعادة التدوير والتخل�ص من المخلفات والبقايا؟ 
· هل من الممكن تحميل تكلفة المتطلبات البيئية على �سعر المنتج النهائي؟ 

· هل من الممكن تقليل التكلفة ب�إجراء تعديلات على الت�صميم وتجنب ا�ستخدام بع�ض المواد؟ 
· ما هي �أهمية المنتج الملائم للبيئة بالن�سبة لطلب ال�سوق؟ 

Reference Guide – Opportunities to Use Recycled Materials in Buildings, 2nd edition (2005) P. 10. ((2(
http://mmsec.com/m1-eng/recycel1.htm  ((2(
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· ما هي القوانين واللوائح الواجب مراعاتها؟ 

6.3. المنافع العائدة عن �إعادة ا�ستخدام وتدوير مخلفات البناء والهدم:
تتعدد الفوائد البيئية والمكا�سب الاقت�صادية العائدة عن توظيف تقنيات �إعادة التدوير ومن �أبرزها ما يلي:

- المحافظة على المواد والطاقة بتر�شيد الا�ستهلاك من خلال �إطالة عمر المنتج و�إعادة الت�صنيع)2)).
- تقليل كمية النفايات المطلوب التخل�ص منها ب�شكل نهائي مما يوفر م�ساحات كبيرة من الأرا�ضي اللازمة لدفن 
النفايات)2)) )فعلى �سبيل المثال، �إن�شاء منزل ي�شمل �أربع غرف نوم بخدماتها مت�ضمناً ن�سبة 12% من المكونات المعاد تدويرها 
من القيمة الكلية لمواد البناء الم�ستعملة في بناء هيكل الم�شروع فقط قد �أدى �إلى تجنيب مواقع الدفن 4 �أطنان كاملة. بينما 
�إذا ارتفعت ن�سبة المكونات المدورة �إلى معدل �أف�ضل )حوالي 33%( من القيمة الكلية للمواد الم�ستعملة في جميع عنا�صر 
المبنى الإن�شائية من �أ�سا�سات وهيكل وحوائط خارجية وداخلية فالمبنى بهذه الطريقة يجنب مواقع الدفن 53 طن()2)).

- تقليل التكاليف اللازمة للتخل�ص من النفايات النهائية في المدافن و�أجور النقل والم�صاريف الأخرى)3)).
- تقليل ا�ستهلاك المواد الخام اللازمة لت�صنيع المنتجات مما يحد من معدل نفاذ ون�وضب الموارد4.

- تقليل ا�س���تهلاك الطاقة في عمليات  الت�ص���نيع والإنتاج )فالطاقة اللازمة لإعادة �صناعة هياكل الألومنيوم �أقل 
بحوالي 95% من الطاقة اللازمة ل�ص���ناعتها من المادة الخام )البوك�س���يت(، كما �أن �إعادة تدوير الورق و البلا�س���تيك 

توفر حوالي 80% من الطاقة اللازمة ل�صناعتها من المواد الخام(2.
- الحد من تلوث البيئة ب�سبب المواد ال�ضارة وال�سامة الناتجة عن ال�صناعات الا�ستخراجية والتحويلية. وتجهيزاتها 
وما يلي ذلك من ملوثات عمليات ت�صنيع والنقل، هذا بالإ�ضافة �إلى التلوث الناتج عن دفن النفايات وت�أثيره على البيئة 

الطبيعية خا�صة التربة والمياه الجوفية2.
- تتولد عوائد مادية �إ�ضافية من بيع مواد مختارة معاد تدويرها للا�ستخدام في �أغرا�ض �أخرى4.

وبزي���ادة الطلب على المكونات المدورة في منتجات البناء، �س���تزداد قيمة المواد الم�س���تعادة، وبالتالي يكون الأف�ض���ل 
اقت�صادياً �إعادة تدوير المخلفات بدلًا من التخل�ص منها بالدفن، خا�صةً مع توفر مميزات مثل3:

- المناف�سة في الأ�سعار.                 
- الملائمة البيئية والقبول من جانب �أنظمة تقييم الأداء البيئي.

- التوفر في الأ�سواق، والتوافق مع معايير وموا�صفات الأداء المطلوب.
هك���ذا، ف�إن �إدارة المخلفات الإن�ش���ائية ب�إع���ادة تدويرها بحيث يمكن الإفادة منها مرة �أخرى هي ممار�س���ة لتقليل 

كمية الفاقد النهائي، مما يجعل �إعادة تدوير تلك المخلفات من �أهم ركائز العمارة الم�ستدامة.

4. �سبل تفعيل ا�ستراتيجيات �إعادة التدوير كمدخل للا�ستدامة في العمارة:
يمكن تفعيل ا�ستراتيجيات �إعادة التدوير في العمارة بالتركيز على النطاقين الأ�صغر )م�ستوى �إدارة الم�شروعات(، 

http://mmsec.com/m1-eng/recycel1.htm  ((2(
http://publications.ksu.edu.sa/Conferences/Waste%20Managment/Article013.doc  ((2(

 Reference Guide – Opportunities to Use Recycled Materials in Buildings, 2nd edition (2005) P. 7 - 9.  ((2(
)3))  غليم، �صلاح مهدي، وعبد النور،علي في�صل )2006( �ص 7، 8.
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والأكبر )م�ستوى ال�سلطات والحكومات( كما يت�ضح فيما يلي.

1.4. على م�ستوى �إدارة م�شروعات الإن�شاء المختلفة:
توج���د عدة خطوات �أ�سا�س���ية يج���ب �أخذها في الاعتبار للم�س���اعدة في تطوير خطة لإدارة مخلفات �أن�ش���طة البناء 

والهدم لأي من الم�شروعات4:
1.1.4. الح�صر والت�صنيف:

- تحديد كمية المواد الم�ستهدفة في الموقع والمواد المطلوب تدويرها.
- ت�صنيف نوعية المخلفات وحالاتها، وهل هي بحالة ت�سمح ب�إعادة ا�ستخدامها قبل تدويرها.

- تحديد متى تتولد هذه المواد )فمثلًا تتولد مخلفات �أكثر خلال عمليات الت�شطيب(.
- اختيار المواد التي يمكن و�ضع برنامج لإعادة ا�ستعمالها في المن��شآت التي يتم بناءها في نف�س الوقت.

2.1.4. درا�سة الجدوى الاقت�صادية:
- و�ض���ع برنام���ج لإع���ادة التدوير مثل البرنامج المتب���ع في التخل�ص م���ن النفايات الاعتيادية ح�س���اب الاحتياجات 

اللازمة من عمالة ومعدات.
- الات�صال بالقائمين على عمليات �إعادة التدوير لتحديد التكلفة والقيمة للمواد الم�ستهدفة.

- طرح قيمة المواد المدورة من التكلفة الكلية الخا�صة بالتخل�ص من النفايات لتحديد مقدار الادخار.
3.1.4. تطوير برنامج زمني:

- تطوي���ر برنام���ج �إعادة التدوير بحيث يك���ون مطابقاً مع الزمن الذي تتولد فيه المخلف���ات )فمثلًا �أغلب مخلفات 
البلا�ستيك والكرتون تتولد في فترة قريبة من نهاية الإن�شاء عندما يتم التجهيز والت�أثيث(.

4.1.4. الإعداد لعمليات �إعادة التدوير:
- توفير م�ساحات التخزين.

- توفير و�سائل لنقل المواد المطلوب �إعادة تدويرها.
- نقل النفايات النهائية غير المت�ضمنة في برنامج �إعادة التدوير �إلى مواقع الدفن.

5.1.4. تطوير خطة لتقلي�ص المخلفات في الم�ستقبل:
فبعد جمع المعلومات التي تخ�ص المواد الم�ستهدفة من الناحية الاقت�صادية ووقت تولد المواد ونوعيتها، يمكن تطوير 

وتنفيذ خطة عمل لتقلي�ص النفايات في الأعمال والم�شروعات الم�ستقبلية.

2.4. على م�ستوى ال�سلطات والحكومات المحلية)3)):
تعد تقنيات �إعادة التدوير �أمثل الطرق في معالجة المخلفات، لذا ف�إن �أغلب ال�سلطات والحكومات التي ت�شجع على 
الإفادة من منافعها غالباً ما تقدم ت�شريعات لتفعيل ذلك في �وصرة �سيا�سات �أو تنظيمات محددة للتغلب على �أي معوقات 
محتمل���ة. وهن���اك نماذج متعددة لمبادرات حكومي���ة اختلفت في درجات نجاحها، والتي ت�أخ���ذ بعين الاعتبار المخلفات 
الإن�ش���ائية ك�أثر المكونات الم�س���اهمة في تكوين المخلفات ال�ص���لبة، في حين تتميز �أغلب مكونات تلك المخلفات بقابليتها 

Cochran, Kimberly - Henry, Stephanie - Dubey Brajesh and Townsend, Timothy (2007) P.4 – 7, 14.  ((3(
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العالية للا�سترجاع. وب�سبب التراكم الهائل لكميات المخلفات الإن�شائية المتولدة، �إزداد توجه الحكومات المعنية لإعادة 
تدوير تلك المخلفات على وجه خا�ص، في حين يعتبر �أكثر العوامل �إعاقة لما قد تنتهجه �سيا�سات ت�شجيع �إعادة التدوير 
هو عامل ال�س���وق. فبالرغم من قابلية �أغلب المخلفات الإن�ش���ائية للا�س�ت�رجاع، �إلا �أن قيمة ال�سوق للمنتجات الإن�شائية 
الم���دورة تعد منخف�ض���ة ن�س���بياً مقارنةً بالمنتجات المدورة الأخ���رى كمخلفات الأغرا�ض المنزلية، ل���ذا فالربح المادي في 
ال�سوق الحالي لا ي�شجع على التو�سع في ذلك المجال على النحو المن�وشد. من هنا تت�ضح �أهمية التحفيز من قبل ال�سلطات 
والحكومات التي يمكنها �أن ت�ساهم بدور �أكبر لتفعيل �إعادة تدوير المخلفات الإن�شائية �أكثر من الدور الذي تمار�سه حالياً.

1.2.4. عوائق �سيا�سات �إعادة التدوير1:
توج���د العدي���د من المعوقات الت���ي قد تواجه ال�سيا�س���ات الهادف���ة �إلى تفعيل �إع���ادة التدوير ويع���د الجانب المادي 
�أو الاقت�ص���ادي �أ�ش���د ه���ذه المعوقات، حيث مازال خي���ار التخل�ص في المكبات يب���دو �أرخ�ص للعديد م���ن القائمين على 

الم�شروعات مقارنةً بتكلفة عمليات �إعادة التدوير. 
فهن���اك تكلفة الجمع، الف�ص���ل، النقل، ثم تكلفة معالجات �إعادة التدوير نف�س���ها، مما لن يزي���د من دافع الإقبال 
عليها �إلا �إذا كانت تكلفة الدفن في المكبات مرتفعة لدرجة يمكن معها تف�ض���يل وتقدير الجهود المبذولة في خيار �إعادة 
التدوير. ويت�ض���ح ذلك على �س���بيل المثال في �أن يرى المقاولون �أنه من المجدي اقت�صادياً جمع وتدوير الكتل الخر�سانية 
الناتج���ة ع���ن هدم مبنى كبير، بينما في حالة �أكوام المخلفات المخلوطة، فمن الأجدى التخل�ص منها في المكبات )نظراً 

لما �ستتطلبه من جهد وتكلفة للجمع والف�صل(. 
ت�أتي بعد ذلك المعوقات ال�سيا�س���ية، وغالباً ما تقع ب�س���بب وجود �سيا�سات قائمة تمنع تطوير برامج �إعادة التدوير، 
مثل منح الإعفاءات لممار�س���ة التجميع والتخل�ص في المكبات مع عدم وجود �أي ن�ص���و�ص ملزمة ب�إعادة التدوير عندما 
يمكن، ف�أتعاب مقاولون المخلفات ت�ش���مل جمعها والتخل�ص منها فقط، وبالتالي لا يهتم �أغلبهم ب�إعادة تدويرها نظراً 
لع���دم وج���ود العائد، في ح�ي�ن �أن �أغلبهم هم نف�س���هم من يمتلكون �أو ي�س���ت�أجرون مواقع الدفن، لذا ف����إن �إعادة تدوير 
المخلفات �سيقلل من الطلب على مواقعهم ويقلل عوائدهم. ثم ت�أتي المعوقات الثقافية والاجتماعية، حيث قد يكون من 
ال�صعب تغيير الفكر �أو الثقافة ال�سائدة نحو التخل�ص من المخلفات ب�إلقائها، فهناك العديد ممن يتعاي�وشن براحة مع 
هذا الأ�سلوب بل ويقاومون التغيير، خا�صةً عندما يتخيلون �أنه لا يوجد �سبب ملح لتغيير �أنماط حياتهم في غياب الوعي 

بكيفية ت�أثير تلك الأنماط على حياتهم الم�ستقبلية.
2.2.4. عوامل نجاح �سيا�سات تفعيل �إعادة تدوير المخلفات الإن�شائية)3)):

بالرغم من وجود هذه المعوقات، �إلا �أنه يجب الاعتراف بو�وصل العديد من �سيا�سات تفعيل �إعادة التدوير في قطاع 
الإن�شاءات �إلى درجات متقدمة من النجاح. وفيما يلي بع�ض �أهم عوامل نجاح �سيا�سات تفعيل �إعادة تدوير المخلفات الإن�شائية:

- الت�شريع المبا�شر:
يحث الت�ش���ريع المبا�شر على التعامل مع المخلفات من قبل �صانعيها، فمن �أمثلة الت�شريعات المبا�شرة التي قد تتخذ: 
ا�ش�ت�راطات الطمر، ن�س���ب ومتطلبات لا�ستعمال المواد المدورة، �أكواد الا�ستدامة، ا�ش�ت�راطات الأمن وال�سلامة البيئية، 
وغيره���ا. وحيث �أن اقت�ص���اديات الدفن في المكب���ات غالباً ما تلعب دور كبير في الاختيار بينه���ا وبين اللجوء �إلى �إعادة 
التدوير، فيمكن للحكومات �أن تتبنى ت�ش���ريعات تحد من �أن�ش���طة التخل�ص بالدفن ك�أن ترفع من ر�س���وم تراخي�ص���ها 
وتجعلها �أعلى تكلفة من الخيارات الأخرى. وعموماً ف�إن الت�شريعات المبا�شرة التي ت�ضعها الحكومات المحلية يكون لها 

�أكبر الأثر على �أنماط �إدارة المخلفات الإن�شائية.
Cochran, Kimberly - Henry, Stephanie - Dubey Brajesh and Townsend, Timothy (2007) P.4 – 7, 14.  ((3(
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- تحفيز ال�سوق:
فالهدف من تحفيز ال�س���وق هو جعل المنتجات الم�سترجعة من المخلفات �أكثر جاذبية، ك�أن يجعلها الاختيار الأف�ضل 
اقت�ص���ادياً، ف�إلى جانب فر�ض ال�ض���رائب عل���ى التخل�ص بالدفن، يتم دعم �أن�ش���طة �إعادة التدوير وتو�س���يع مجالاتها 

ومنحها الامتيازات والت�سهيلات. بما يعزز مكانتها في الأ�سواق ويزيد من الإقبال عليها.
- التعليم ون�شر الوعي:

يمكن لل�سيا�س���ات التعليمية �أن تن�ش���ر الوعي في مجتمعاتها لإدراك �أهمية وفر�ص �إعادة التدوير. وقد بد�أت بالفعل 
بع�ض الحكومات �إن�شاء برامج لتعليم العامة والمتخ�ص�صين حول �سبل �إعادة تدوير المخلفات، و�أن��شأت المواقع الإلكترونية 
للا�ستف�سارات. كما قامت بع�ض المجال�س والم�ؤ�س�سات المحلية وال�شركات ب�إ�صدار دليل �إر�شادي خا�ص بكل منها ي�صف 
كيفي���ة تطوي���ر برامج لإعادة تدوير المخلفات الإن�ش���ائية داخل وخارج الموقع، مما ي�ش�ي�ر �أي�ض���اً �إلى �إمكانية م�ش���اركة 

�أ�صحاب ال�شركات ورجال الأعمال في مجال الإن�شاءات في تفعيل ون�شر الوعي ب�إمكانيات �إعادة التدوير. 
ومع تطبيق �سيا�سات تفعيل �إعادة التدوير، يجب توفير ما يلزم من من��شآت وم�صانع مخت�صة �سواء في القطاع الخا�ص 
�أو الحكومي للقيام بعمليات الا�س�ت�رجاع و�إنتاج المنتجات المدورة لطرحها في الأ�س���واق، ويمكن بعد درا�سة اقت�صاديات 
ال�س���وق توظيف �أرباح ما ت�سوقه تلك الم�ص���انع من منتجات في تغطية تكاليف �إن�شائها و�إن�شاء م�صانع جديدة وهكذا1.

3.4. �أمثلة ل�سيا�سات تفعيل �إعادة تدوير المخلفات الإن�شائية:
1.3.4. في الولايات المتحدة الأمريكية)3)):

 California’s Integrated Waste( منذ �أن طالب المجل�س المتكامل لإدارة المخلفات بولاية كاليفورنيا الأمريكية
Management(  جميع ال�س���لطات في الولاية بتخفي�ض حجم المخلفات المر�س���لة �إلى مواقع الدفن بن�سبة 50% بحلول 
عام 2000، قام المجل�س ل�ضمان الا�ستجابة بتطوير دليل عن تر�شيد الا�ستهلاك و�إعادة التدوير يت�ضمن برامج متعددة 
 Community( واف���ق المجل�س على اعتماد تنفيذها للو�ص���ول �إلى المع���دل المطلوب. وقد وافقت دائرة تنمي���ة المجتمع
Development Department( عل���ى تمرير ذلك الت�ش���ريع مع تحديد تطبيقه على م�ش���روعات البناء والهدم التي 
يبلغ م�س���طحها 5000 قدم مربع ف�أكثر، وقد �ألزم الت�ش���ريع الجديد ملاك تلك الم�ش���روعات ب�إثبات �أنه تم التعامل مع 
50% على الأقل من المخلفات المتولدة عن م�ش���روعاتهم ب�إعادة ا�س���تخدامها وتدويرها. وكان الهدف من هذه ال�سيا�سة 
هو الو�ص���ول �إلى الا�س���تجابة الكاملة، بينما كان �أ�صعب ما واجهته هو �إتاحة الأ�سواق للمنتجات الم�ستعادة من المخلفات 

الإن�شائية، وتوثيق ا�ستجابات الملاك و�إثباتها. وقد تقرر معاقبة �أي مخالفة للت�شريع الجديد كالآتي:
- غرامة لا تزيد عن 100 دولار للمخالفة الأولى.

- غرامة لا تزيد عن 200 دولار للمخالفة الثانية خلال نف�س ال�سنة.
- غرامة لا تزيد عن 500 دولار لكل مخالفة �إ�ضافية خلال نف�س ال�سنة.

وفيما يلي ت�سل�سل �إجراءات �ضمان �إعادة تدوير المخلفات:
)Center for Building / Demolition Permits( يتقدم طالب الرخ�صة �إلى مركز التراخي�ص -

- �إذا ت�ضمن الم�شروع بناء �أو تجديد �أو هدم لمبنى تبلغ م�ساحته 5000 قدم مربع ف�أكثر، فيتم تفوي�ض دائرة تنمية المجتمع 
لمنحه التراخي�ص، وذلك بعد �إكمال مخطط لا�ستعادة المخلفات )Debris Recovery Plan( وتقديمه، ثم تقوم ب�إ�صدار 

Ordinance Regulating the Quantity of Construction and Demolition Debris Disposed in Landfills (2004) P. 1 – 4.  ((3(
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.)Debris Recovery Report( ت�صريح المعاينة النهائية بعد ا�ستلام التقرير النهائي عن ا�ستعادة مخلفات الم�شروع
- يقوم محققوا دائرة التفتي�ش على المباني )Building Inspection Department( بالت�أكد و�ضمان �صحة ما 

جاء في تقارير ا�ستعادة المخلفات.
- بعد الموافقة على مخطط ا�ستعادة المخلفات، ت�صرح دائرة تنمية المجتمع ب�إ�صدار التراخي�ص.

- يمكن للمتقدمين �إرفاق خطة بديلة في الحالات الا�ستثنائية، ك�أن تكون المواد المتولدة في م�شروع ذي طابع خا�ص 
لا يمكن ا�سترجاعها بن�سبة 50% كما هو مراد.

- بعد ح�وصل الم�شروع على الترخي�ص والانتهاء من تنفيذه، يقدم المالك تقرير نهائي عن ا�ستعادة مخلفات البناء 
مرفق به الوثائق كالإي�صالات والفواتير، فيمنح بذلك ت�صريح المعاينة النهائية للت�شغيل.

- بناء على ما يقدمه المالك من تقرير ا�ستعادة المخلفات والوثائق المرفقة، تحدد دائرة تنمية المجتمع مدى تجاوب 
الم�شروع مع الت�شريع الملزم وفي حالة المخالفة يتم توقيع الغرامة.

2.3.4. في بريطانيا)3)):
 )Group Procurement Sustainable s’Government UK( أو�صت المجموعة الحكومية لتحقيق الا�ستدامة�
في عام 2003 ب�إر�ساء متطلبات �إلزامية لا�ستخدام المواد المعاد تدويرها في كبرى الم�شروعات الإن�شائية الحكومية، بعد 
ثبات �أن ا�س���تخدام 10% مواد مدورة من القيمة الكلية لمواد بناء الم�ش���روع يمكن تحقيقه بدون �أي تكلفة �إ�ض���افية. ومن 
ثم تم الالتزام بهذا ال�شرط وتعميمه بحيث تت�ضمنه عقود موا�صفات جميع الم�شروعات الإن�شائية، و�أن يتم تطبيقه على 
قيمة مواد بناء الم�شروع ككل ولي�س كل منتج على حده، مما يمنح المقاولين المرونة في اختيار البديل الأف�ضل للو�وصل �إلى 
ذلك المعدل. فيمكن �أن يتحقق ذلك با�س���تخدام ن�س���بة مكونات مدورة محدودة ولكن في عنا�صر كبيرة الحجم كالكتل 
الخر�س���انية، �أو با�س���تخدام ن�سبة مكونات مدورة عالية في عنا�صر �ص���غيرة الحجم كديكورات الت�شطيب. كما يلاحظ 
�أنه ي�شترط تحقيق الن�سبة من القيمة الكلية لمواد البناء ولي�س من القيمة الكلية للم�شروع، فالعمالة والنقل وغيرها من 
 s’Government( العوامل لا ت�ؤخذ في الاعتبار. وفي عام 2004، �أيدت المجموعة الحكومية لأعمال المباني الم�ستدامة
Group Task Buildings Sustainable( ا�شتراط �أن تكون ن�سبة المكونات المدورة في م�شروعات الإن�شاء 10% على 
الأقل، مع مطالبتها ب�إن�شاء كود محلي للبناء الم�ستدام ين�ص على ذلك ويتما�شى مع باقي ا�شتراطات نظام التقييم البيئي 
البريطاني، والعمل على تطبيقه �أولًا على م�شروعات القطاع العام. وفيما يلي ت�سل�سل �إجراءات �ضمان �إعادة تدوير المخلفات:

- يطل���ب من المتقدم للتراخي�ص تقديم تقرير عن ن�س���بة المكونات المدورة م���ن القيمة الكلية لمواد البناء، علماً ب�أنه 
يجب تحقيق ن�سبة 10% �أو �أكثر في الموا�صفات التي يت�ضمنها الم�شروع.

- يجب �أن يلحق بالتقرير وثائق المقاي�سة وبيان الموا�صفات.
- ي�س�أل المتقدم عن �أي وثائق �أو �إثباتات ل�ضمان ا�ستجابة م�شروعه للمعدل المطلوب عند التقدم للتراخي�ص و�أثناء 

تنفيذ الم�شروع وحتى انتهائه.
- يلغى الترخي�ص في حالة المخالفة.

 Resources & Waste The( ويهدف الدليل الإر�شادي ال�صادر عن برنامج �إدارة المخلفات والم�صادر البريطاني
Programme Action( �إلى �إمكاني���ة زي���ادة ا�س���تخدام المواد المدورة في �أن�ش���طة المباني حيث ي�ص���نف ممار�س���ات 

 Reference Guide – Opportunities to Use Recycled Materials in Buildings, 2nd edition (2005) P. 5 - 13.  ((3(
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ا�س���تخدام المكونات المدورة بناء على ن�س���بتها �إلى ثلاثة م�س���تويات: الم�س���توى التقليدي – الم�س���توى الجيد – الم�س���توى 
الأف�ضل. وهو يوفر للمعماريين والم�صممين والمقاولين دليل يختارون من خلاله بدائل المنتجات التي تنا�سب متطلباتهم 

مع بيان ن�سب المواد المدورة في كل م�ستوى ومدى توفر منتجاته.
ففي ظل الممار�سات الحالية )10% مكونات مدورة( لا تزال تت�ضح الحقائق التالية:

- بالن�سبة للخر�سانة الم�سلحة: مازال يمكن ا�ستخدام 20 مليون طن �سنوياً من المواد المدورة.
- بالن�سبة للزجاج: يعاد تدوير20% فقط من مخلفات الزجاج الكلية �سنوياً.

- بالن�سبة للبلا�ستيك: لا تتعدى ن�سبة البلا�ستيك المعاد تدويره 10% من البلا�ستيك الم�ستخدم في البناء.
- بالن�سبة للخ�شب: يعاد تدوير30% فقط من مخلفات الأخ�شاب الإن�شائية �سنوياً.

لذا يت�ضح �أن قطاع الإن�شاء مازال يمتلك الفر�صة لزيادة ن�سبة المكونات المدورة في المواد الداخلة في م�شروعاته، فمثلًا 
بالو�وصل �إلى ممار�سة الم�ستوى الجيد )ن�سبة مكونات مدورة حوالي 33%( ولي�س الأف�ضل )ن�سبة مكونات مدورة حوالي 
50%( بدلًا من الم�ستوى التقليدي الأدنى )ن�سبة مكونات مدورة 10%(، �سيتم ادخار ما يقرب من مليار جنيه �إ�سترليني 
�سنوياً. وعلى المدى الطويل �ستزداد كميات و�أنواع منتجات البناء المعاد تدويرها في بريطانيا نتيجة الأهداف الت�شريعية 
الت���ي تتبعها لزي���ادة معدلات �إعادة التدوير، مع �ض���مان اختبار جودة ه���ذه المنتجات واعتمادها م���ن الناحية الفنية.

3.3.4. مبادرات عربية)3)):
تعد �ش���ركة الإمارات للتدوير المتخ�ص�ص���ة في تدوير ومعالجة مخلفات �أعمال الإن�ش���اء واله���دم في دبي الأولى من 
نوعها في ال�شرق الأو�سط، حيث بد�أت تبا�شر عمليات التدوير في عام 2007. وتتمكن �شركة الإمارات للتدوير من خلال 
م�ص���نعها المقام في منطقة الل�س���يلي على طريق العين- جبل علي من تدوير �أكثر من 8 ملايين طن من مخلفات �أعمال 
الإن�شاء والهدم التي تطرح في دبي �سنوياً وتحويلها �إلى مواد يمكن ا�ستخدامها في �أ�سا�سات الطرق والم�شاريع الإن�شائية 
الجدي���دة. ذل���ك علماً ب�أن البلدي���ة قامت بمناولة 10.5 ملايين طن م���ن مخلفات �أعمال الإن�ش���اء والهدم خلال عام 
2006، وهو ما ي�ش���كل 75% من �إجمالي المخلفات ال�س���نوية في دبي. وبمجرد انطلاق عمليات �شركة الإمارات للتدوير، 
عقدت بلدية دبي اتفاق مع جميع �شركات الإن�شاءات العاملة في الإمارة، ب�إر�سال مخلفات �أعمالها �إلى من��شأة التدوير 
الجديدة التي �س���تعالجها �أولًا ب�أول، الأمر الذي �س���يخف�ض م�ستوى الاعتماد على المواد ال�صخرية الجديدة، حيث تنتج 
دبي حمولة ما يتراوح بين 2500-3000 �ش���احنة من مخلفات �أعمال الإن�ش���اء والهدم يومياً، �أي �أكثر من 35 �ألف طن. 
ويمكن تدوير �أكثر من ن�ص���ف هذه المخلفات وتحويلها �إلى مواد يمكن ا�س���تخدامها مجدداً في �أعمال قطاع الإن�شاءات 
ذاته. ومن الجدير بالذكر �أن من�ش����أة التدوير المجهزة ب�أحدث التقنيات، تعمل طبقاً لأرقى الممار�س���ات العالمية، ووفقاً 
لمعايير الجودة المعتمدة في المملكة المتحدة والولايات المتحدة و�أوروبا. وقد تم ت�ص���ميم المن�ش����أة الجديدة بطريقة تتيح 
لها ت�ص���نيف وف�صل وتك�سير وغربلة ومعالجة المخلفات الأ�سمنتية والأ�س���فلتية والخ�شبية والبلا�ستيكية، وتحويلها �إلى 
كتل �صلبة بثلاثة �أحجام يمكن ا�ستخدامها في �أ�سا�سات الطرق، وكمادة �أ�سا�سية في الخر�سانات الجاهزة، وفي عمليات 
الردم. هكذا تقوم �ش���ركة الإمارات للتدوير بتزويد �ش���ركات المقاولات بمنتج عالي الجودة ومنخف�ض التكلفة و�ص���ديق 

للبيئة. كما �أنه لا توجد عيوب تمنع ا�ستخدام هذه المواد المكررة، فهي ��شأنها ك�أي بديل حالي في ال�سوق.

http://www.arabenvironment.net/arabic/archive/2007/4/199872.html  ((3(
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الخلا�صة:
- ت�س���تهلك العمارة من الموارد �أكثر من �أي �أن�ش���طة �أخرى، كما يرجع �إليها الن�صيب الأكبر من الم�سئولية عن تلوث 

البيئة، وهو ما يعود �إلى عدم كفاءة ت�صميم المباني وت�شييدها وت�شغيلها و�صيانتها.
- ينت���ج عن �أن�ش���طة البن���اء كميات هائلة من المخلف���ات، وقد �أدت الط���رق التقليدية المتبع���ة في التخل�ص من تلك 
المخلفات �إلى �ضياع الطاقة المبذولة في �إنتاجها، والتكلفة الزائدة للتخل�ص منها، �إلى جانب تكد�س مواقع الدفن ونفاذ 

�سعتها، وما ينتج عن ذلك من تهديدات بيئية ومخاطر �صحية.
- تتعدد العنا�ص���ر والن�سب المكونة للمخلفات الإن�شائية ما بين خر�س���انة، حجارة، خ�شب، قواطع جاهزة، �أ�سفلت، 

معادن، طوب، بلا�ستيك، زجاج، وغيرها.
- تطور مفهوم التخل�ص من النفايات لي�ش���مل عمليات الا�س���تعادة والا�س���تخدام مرة �أخرى، على �أن يكون الخيار 

الأول الذي ي�ؤخذ في الاعتبار هو تخفي�ض كم المخلفات من م�صدرها والخيار الأخير هو الدفن.
- تب���د�أ جه���ود تخفي�ض هدر المخلفات من مرحلة الت�ص���ميم، باختيار م���واد قابلة للتدوير و�إعادة الا�س���تخدام في 
من�ش����آت جديدة،  ثم تطوير طرق لا�س�ت�رداد هذه المواد على مدار الم�ش���روعات. مما يتطلب الم�ش���اركة من قبل جميع 

الم�شاركين في مجال البناء والوعي بالمكت�سبات الكامنة في منع هدر هذه المخلفات.
- ترتب���ط �إمكاني���ات �إعادة التدوير ويتحدد نجاحها بناءً على ع���دة عوامل يجب �أن ت�ؤخذ في الاعتبار مثل: الطاقة 
المبذولة في عمليات �إعادة التدوير، التكلفة، القيمة الم�ستعادة، ما ينتج عن تلك العمليات من انبعاث �أو تلوث، موا�صفات 

المنتج الجديد، توفر التقنية والخبرة، توفر الأ�سواق و�إمكانية الت�سويق.
- تتعدد الفوائد البيئية والاقت�صادية العائدة عن توظيف تقنيات �إعادة التدوير مثل: المحافظة على المواد والطاقة 
بتر�ش���يد الا�س���تهلاك، تقليل كمية النفايات النهائية مما يخفف ال�ض���غط على مواقع الدفن، تقليل التكاليف اللازمة 
للتخل�ص من النفايات بالدفن، الحد من التلوث البيئي الذي ت�س���ببه �أن�ش���طة ت�ص���نيع المواد الجديدة وت�ؤدي �إليه طرق 

التخل�ص التقليدي من مخلفاتها، العوائد المادية عن ت�سويق المنتجات المدورة.

التو�صيات:
- يمكن تفعيل ا�س�ت�راتيجيات �إعادة التدوير على م�س���توى �إدارة الم�ش���روعات بتطوير خطة لإدارة مخلفات �أن�شطة 
البناء والهدم ت�شمل: الح�صر والت�صنيف – درا�سة الجدوى – تطوير برنامج زمني – الإعداد لعمليات �إعادة التدوير 

– خطة لتقلي�ص المخلفات الم�ستقبلية.
- يمكن تفعيل ا�س�ت�راتيجيات �إعادة التدوير على م�ستوى ال�سلطات والحكومات المحلية عن طريق الت�شريع المبا�شر 
– تحفيز ال�س���وق – التعليم ون�ش���ر الوعي. ويقترح �إقرار ت�شريع �إلزامي يمكن ت�ض���مينه في �أكواد البناء المحلية يهدف 

للحد من هدر المخلفات الإن�شائية بالدفن ويعزز من ممار�سات �إعادة التدوير ب�أن ي�شمل الآتي:
- فر�ض ن�سبة لا�ستخدام المكونات المدورة في بناء الم�شروعات، لتحفيز �سوق المنتجات المدورة.

- �إلزام كل م�شروع بتقديم خطة تو�ضح كيفية �إدارته للمخلفات في جميع مراحله، ون�سبة ا�ستعادته لها.
- توقي���ع الغرام���ات على المخالفات، فر�ض زيادة في ر�س���وم ال�ض���رائب على التخل�ص بالدفن، دعم �أن�ش���طة �إعادة 

التدوير والمنتجات المدورة.
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�شكل )4(: نموذج لا�ستمارة مخطط ا�ستعادة المخلفات )الملحق(
http://www.cccrecycle.org/debris

�شكل )5(: نموذج لا�ستمارة تقرير ا�ستعادة المخلفات )الملحق(
http://www.cccrecycle.org/debris
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Abstract
The concept of recycling and its applications in architecture is considered one of the most important notions 
that respect the environment and achieve the principles of sustainability by developing ways to run and 
operate all construction activities, starting from design stage and throughout the stages of construction, 
operating and maintenance, and by using ecological construction systems and developing inclusive 
specifications of building products that include recyclable components. Taking into consideration that 
what is being consumed of resources in building activities, which also forms a big economical burden on 
communities, isn’t just limited to the depleted energy all through the typical construction phases and the 
conventional operating methods, but it also includes the incarnate energy in building materials themselves, 
starting their extraction, manufacturing, transportation, installation, collection, disposal of remains, and 
what follows those processes of discharges that represent a lost waste that causes an economical loss on 
one hand, while on the other, it increases the load on the environment. Thus, the management of wastes 
resulting from construction and demolition activities by recycling them so they can be reused in other 
building activities is a practice to minimize the total occurred amount of generated wastes. Therefore, 
recycling techniques are seen as one of the most important approaches to reach sustainable architecture, as 
they work on cost decrease on one side, while on the other they aim to preserve the resources and protect 
the environment. This is how the concept of recycling is clarified as an example of developing potentials 
and creating innovative solutions to interact with the environment in a way that respects the biological 
system at this time of ours, in which it’s become necessary for one to turn from just using to reusing.
The research problem is sighted in how construction sectors spend billions, and consume millions of 
tons of building materials whether at the processes of construction, maintenance, repair or others, as 
construction activities are considered one of the most resource consuming kinds of activities, this is 
beside what accompanies them of enormous amounts of wastes that usually used to be gotten rid of 
by dumping them in landfills and burial sites, which is not only considered a loss of resources, but 
also an extra addition to the expenditure due to the cost of ruins> removal and disposal, in addition 
to what follows that of stacking the landfills, their expiration and the environmental hazards that may 
result. That indicates the need of other alternatives which can be more adequate both economically and 
ecologically.
Therefore, the research aims to highlight recycling techniques and the ways they can be applicable in 
architecture as one of the important practices towards achieving sustainable development. Moreover, 
the research aims to deepen the awareness of how important it is to protect the environment against the 
continuous depletion of resources and the growing accumulation of wastes resulting from construction 
activities. This is along with showing the multiple economical and ecological advantages acquired through 
activating recycling techniques in the field of architecture. So, the research studies the following:
- Building sectors> consumption of resources, and their responsibility for pollution.
- Methods of construction waste management, beside calculating and classifying these wastes.
- The concept of recycling and its applications in architecture.
- Means to activate recycling techniques in building sectors.
Finally reaching the advantages of applying recycling techniques in architecture which are meant to 
push for sustainable development.


