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أهمية النفايات الإلكترونية كمشكلة عالمية

الإقتصاديةتأثيرات النفايات الإلكترونية البيئية والصحية والإجتماعية و

إستراتيجيات إدارة النفايات الإلكترونية

المخلفات الالكترونية فى  الوطن العربى

نمو الالكترونيات

العناصر المستخدمة فى تصنيع الإلكترونيات

دورة حياة الأجهزة الإلكترونية

تصنيف النفايات الإلكترونية



نمو الالكترونيات



نمو الالكترونيات



الجدول الدوري للعناصر المستخدمة فى تصنيع الإلكترونيات



الجدول الدوري للعناصر المستخدمة فى تصنيع الإلكترونيات

57يتم استخدام ما لا يقل عن 

في(  النادرة–الثمينة –الخطرة )عنصرًا

ةالأجهزة الكهربائية والإلكترونيصناعة 



تكنولوجيا

مادة جديدة

النمو القائم على 
القطاعات

ابتكار

الجدول الدوري للعناصر المستخدمة فى تصنيع الإلكترونيات



دورة حياة الأجهزة الإلكترونية



تصنيف النفايات الإلكترونية

4الفئة 

مثل

الأجهزة الإلكترونية 
الضخمة مثل أجهزة 
التلفزيون والشاشات 

ومعدات ومكبرات  الصوت 
وكاميرات الفيديو وما إلى 

ذلك

3الفئة 

تشمل

أجهزة الكمبيوتر والهواتف 
وأجهزة تكنولوجيا 

المعلومات والاتصالات 
الأخرى مثل الهواتف 
وأجهزة الكمبيوتر 

الشخصية و اللوحات 
الكهربية

2الفئة 

تمثل 

الأجهزة الأصغر حجمًا مثل 
المكانس الكهربائية 

ومحامص الخبز وأفران 
الميكروويف وما إلى ذلك 

1الفئة 

تشمل

الأجهزة المنزلية الكبيرة 
مثل الثلاجات والغسالات 
ومكيفات الهواء والمواقد 

وما إلى ذلك



أنواع شائعة من المخلفات الإلكترونية

الأجهزة المنزلية الكبيرة الأجهزة المنزلية الصغيرة

تكنولوجيا المعلومات معدات الالكترونيات المستهلكة

المصابيح ومعدات الإضاءاتالألعاب

الأدوات الأجهزة الطبية

الموزعات الأوتوماتيكية
اجهزة وأدوات المراقبة والتحكم



ونيةمتوسط   المحتوى السنوي للنفايات الإلكتر

الأجهزة المنزلية الكبيرة

الأجهزة المنزلية الصغيرة

المصابيح ومعدات الإضاءات

تكنولوجيا المعلومات الصغيرة معدات

الشاشات

الحراريةالمبادلات 



2019ام الدول المنتجة لأكبر قدر من النفايات الإلكترونية للفرد الواحد في ع



همية النفايات الإلكترونيةأ



.
التزايد العالمى لتولد النفايات الإلكترونية



النفايات الإلكترونية مشكلة عالمية

مستوى اعلى من الدخل المتاح

التحضر

ارتفاع معدل استهلاك الإلكترونيات ةدورات حياة قصير خيارات إصلاح قليلة

12

3

4



النفايات الإلكترونية مشكلة عالمية
:لها الخصائص التالية2022مليار كيلوجرام من النفايات الإلكترونية في عام 62

ألف كيلوغرام 58ونتيجة لإدارة النفايات الإلكترونية غير المتوافقة، يتم إطلاق. يتم إدارة معظم النفايات الإلكترونية خارج مخططات التجميع والتدوير الرسمية

لناسوهذا له تأثير مباشر وخطير على البيئة وصحة ا. مليون كيلوغرام من البلاستيك المحتوي على مثبطات البروم في البيئة كل عام45من الزئبق و

من مليار كيلوجرام 14
النفايات الإلكترونية 

تم قدرت بأنه %(22.58)
التخلص منها كنفايات 

من م التخلصتمتبقية، وأنه 
ايات النفمكباتغالبيتها في 

على مستوى العالم

من مليار كيلوجرام 18
النفايات الإلكترونية 

م تأنه تم تقدير%(29.03)
التعامل معها في البلدان 
ذات الدخل المنخفض 

ي والتوالمتوسط   المنخفض 
طورة  تمتلك بنية تحتية متلا

ية، لإدارة النفايات الإلكترون
القطاع ومعظمها من قبل 
غير الرسمي

من مليار كيلوجرام 16
النفايات الإلكترونية 

تمهأنتم تقدير%(25.8)
جمعها وإعادة تدويرها 

في خارج النظام الرسمي 
ذات الدخل البلدان 

المتوسط     العالي والبنية 
لإدارة التحتية المتطورة

النفايات الإلكترونية

مليار 13.8تم توثيق 

من النفايات كيلوجرام
%(   22.25)الإلكترونية 

رسمياً وتم جمعها وإعادة 
يئياًبطريقة سليمة بتدويرها 



حرق الكابلات المكشوفة المحتوية على النحاس: أسوأ الممارسات



إعادة تدوير لوحات الأسلاك المطبوع: أسوأ الممارسات
Recycling of Printed Wiring Boards



تأثيرات عناصر مشكلة النفايات الإلكترونية

التأثيـــــــــرات

(C)

اجتماعيـــــــة 
اقتصاديــــــة

(A)

بيئيــــــــــــة
(B)

صحيـــــــــــــة



تأثيرات عناصر مشكلة النفايات الإلكترونية
بعاثاتفقدان الموارد و تولد النفايات والأنوإستهلاك المواد :التأثيرات البيئية-1

المواد والطاقة

إنتاج

إستخلاص

مخلفات

إستهلاك

إنبعاثات

إنبعاثات

إنبعاثات

إنبعاثات
إنبعاثات

إنبعاثات

إنبعاثات



تأثيرات عناصر مشكلة النفايات الإلكترونية
التأثيرات البيئية-1

استنفاد الأوزون

طبقة الأوزوناستنفاذ 

الموارد المائيةاستنفاذ 

ية تسمم البيئ

البحرية 

المائية

السمية البيئية الأرضية

التغيرات المناخية



المنظور العالمي لإعادة تدوير النفايات الإلكترونية



تأثيرات عناصر مشكلة النفايات الإلكترونية

التأثيرات الصحية-2



تأثيرات عناصر مشكلة النفايات الإلكترونية

التأثيرات الصحية-2



تأثيرات عناصر مشكلة النفايات الإلكترونية

التأثيرات الاجتماعية الاقتصادية-3

الحكومة

الموردين

نالمستهلكي

الإعلام

العمال

المستثمرين

الدائنين

النقابات العمالية
مجتمعال

المالكون



مسؤولية أصحاب المصلحة

ايير ينبغي أن تحدد المعايير أصحاب المصلحة المتأثرين بالمع

وتوضح مسؤولياتهم للامتثال للمعايير

لكل صاحب مصلحة دور فريد مع مسؤوليات محددة



أهداف التنمية المستدامة

صحة جيدة

الحياة تحت الماء

الإنتاج والاستهلاك المسؤول

يالمياه النظيفة والصرف الصح

العمل اللائق والنمو الاقتصادي

المدن والمجتمعات المستدامة

ةإدارة المخلفات الإلكتروني



مراجعة عالمية لإدارة النفايات الإلكترونية وتداعياتها على الاقتصاد الدائري



إدارة النفايات الإلكترونيةإستراتيجيات



أساسيات الإدارة السليمة بيئياً

جمع نفايات الأجهزة الكهربائية والإلكترونية

:ينبغي أن تتضمن معايير الجمع ما يلي
منع تلف النفايات الإلكترونية خلال هذه المرحلة▪
رهاضمان عدم عرقلة إزالتها ومعالجتها بشكل صحيح للمواد الخطرة والمكونات الأخرى التي يمكن إعادة تدوي▪
مكن دعم استخدام النفايات الإلكترونية وإعادة تدويرها، بالإضافة إلى التخلص السليم من المواد التي لا ي▪

معالجتها أو حرقها

كيف نضمن استيفاء المعايير؟

راف عليهاتوفير بنية تحتية مناسبة لجمع النفايات ومراقبتها والإش•
للازمة تدريب الموظفين على التعامل مع النفايات وتوفير الأدوات ا•



:الهدف
عملية لتحسين)وتجهيز النفايات لإعادة التدوير . إعادة الاستخدام والتجديد قدر الإمكان، مما يوفر الطاقة والموارد

(  إعادة التدوير

:ينبغي أن تركز المعايير على
تحديد متطلبات إعادة تدوير عالية الجودة•
.وضع أهداف لإعادة التدوير بناءً على استخدام أفضل التقنيات المتاحة•

:عند وضع معايير لإعادة الاستخدام والتجديد، يجب مراعاة ما يلي
.ئةعند الإمكان، استخدم الأجهزة الأقل تأثيرًا على البي. قد تكون كفاءة الطاقة أعلى بكثير للأجهزة الجديدة•
.قد يكون سوق الأجهزة المستعملة محدودًا جدًا لإعادة استخدام المنتج•
همة لتجنب يعُد تعقيم الوسائط خطوة م. قد تظل المعلومات الشخصية للمستخدم السابق للمنتج موجودة على الجهاز•

.فقدان أو سرقة هذه البيانات الشخصية

أساسيات الإدارة السليمة بيئياً

يةمعالجة نفايات الأجهزة الكهربائية والإلكترون



أساسيات الإدارة السليمة بيئياً

تغذية راجعة إلى السوق/ العمر الافتراضي نهاية

بشأن نفايات المعدات الكهربائية والإلكترونية
:الهدف

إعادة يجب ألا يسُتخدم حرق المواد القابلة لإعادة التدوير والتخلص النهائي منها إلا بعد استنفاد خيارات•
الاستخدام والتدوير والتجديد واستعادة المواد

ا أن المعالجة، بشكل عام، ينبغي أن تختلف معايير نهاية العمر الافتراضي عن الخطوات التقليدية إذا ثبت علميً •
(.عند النظر في دورة حياة المنتج بأكملها)بخلاف إعادة التدوير، تحقق أداءً بيئياً أفضل 

:معايير نهاية العمر الافتراضي
.لتقنيات المتاحةينبغي أن تلُزم المُشغلّين باستخدام مرافق التخلص النهائي والحرق التي تحتوي على أفضل ا•
متاحة في في حال عدم توفر هذه المرافق، ينبغي أن تلُزم المعايير باستخدام أعلى معايير التخلص والحرق ال•

المنطقة



:في حين أن هناك معرفة عامة بمفهوم سلسلة التوريد، فإننا نحتاج إلى

( الفوائد والفرص)حلول للمشكلة 

ممارسات الإدارة المحسنة والمتطورة لسلسلة التوريد العكسية

Extended 
Producer 

Responsibility
(EPR ) 

دةمسؤولية المنتج الممت

CONSUMER 
RESPONSIBILITY

Awareness 
campaigns,

مسؤولية المستهلك

(حملات التوعية)  

“Take Back 
Programs.” sold to 
“waste collectors” 

تبُاع ". برامج الاستعادة"
"جامعي النفايات"لـ

من القطاع الرسمي  
والغيررسمى 



السياسات والتشريعات 

اتفاقية بازل-
  (RoHS stands)حظرالمواد الخطرة-

Restriction of Hazardous 
Substances

ائية التشريعات الأوربية للنفايات الكهرب-
( (WEEE)والإلكترونية 

ليةالسياسات والتشريعات الحكومية والمح-

https://www.google.com/search?sca_esv=cbb7f6c3823ad055&sxsrf=AE3TifNEOpeReCW4rDSRdACyZI0PRADe7A%3A1759761536139&q=Restriction+of+Hazardous+Substances&sa=X&ved=2ahUKEwiF4IDK5o-QAxXC_7sIHbZiFLAQxccNegQIIBAB&mstk=AUtExfBWCQV_S9xuBAn6IeMmmZgBr6SMeL1DWtnlnzWXh67XvVjpfeVt0hxmwg3r0FIqYNuL7DhfqE4Aw9EaH-AKhOWtSRQbAtEn9agbd_XwHc69Vki4XoT4rpWZEbwupoESQpcrUe9vA8A1VodzIbVjp6ACk5mPIKcUAP9HDCXyqwjdY8M&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=cbb7f6c3823ad055&sxsrf=AE3TifNEOpeReCW4rDSRdACyZI0PRADe7A%3A1759761536139&q=Restriction+of+Hazardous+Substances&sa=X&ved=2ahUKEwiF4IDK5o-QAxXC_7sIHbZiFLAQxccNegQIIBAB&mstk=AUtExfBWCQV_S9xuBAn6IeMmmZgBr6SMeL1DWtnlnzWXh67XvVjpfeVt0hxmwg3r0FIqYNuL7DhfqE4Aw9EaH-AKhOWtSRQbAtEn9agbd_XwHc69Vki4XoT4rpWZEbwupoESQpcrUe9vA8A1VodzIbVjp6ACk5mPIKcUAP9HDCXyqwjdY8M&csui=3


ابلة مثلاً، منتجات ق)مستوى التصميم والإنتاج تبدأ إعادة التفكير من -

، (للمشاركة، وطويلة الأمد،، وقابلة للإصلاح، ومصنعة من مواد غير سامة

.وتتيح ظهور العديد من الخدمات والمنتجات المستقبلية

للصيانة واستعادة الوظيفة إعطاء الأولوية -

الإلكترونية في المقام الأولتجنب تولد النفايات -

-
،عمرًا افتراضياً إضافياًيمنح التجديد النفايات الإلكترونية -

" إعادة التدوير"يمكن استعادة مواد الأجزاء الوظيفية عن طريق -

وطمرها تمامًا تجنب حرق النفايات يجب في النهاية -
 

الاقتصاد الدائري



رفع الوعي والتدريب لمعالجة الممارسات السيئة

رفع مستوى الوعي-•
وإعلام العمال بالآثار

السلبية لأسوأ 
الممارسات على صحة

.الإنسان والبيئة

تدريب القوى -•
العاملة على إدارة 

.المواد الخطرة



التخلص من المخلفات الالكترونية



(الفوائد والفرص)حلول للمشكلة 

نيةالنفايات الإلكترو النقل الآمن
تسليم النفايات 

الإلكترونية إلى 

مرافق مؤمنة

تفكيك العناصر

إعادة تدوير البطاريات والخراطيش
ةتقطيع العناصر المتبقي

فرز العناصر وإعادة تدويرها
شهادة الآمن والنهائى

=05





المنظور عالمي لإعادة تدوير النفايات الإلكترونية

عتفكيك وتقطي

ديمالكمبيوتر الق

يكيةقذيفة بلاست

شببلاستيكية والخالمواد ال

النحاس والذهب والفضة ومالسيليكون والألومنيوم والكالسي

بناءمواد ال

امتصاص الغسول

امتصاص

ومالبر/الكلور/ الحديد
الخبث

محرقة

التكرير الكهربائي

لوحة الدوائر

الألومنيوم/ الحديد 



(الدوائر واللوحات)استخراج المعادن الثمينة 

عتفكيك وتقطي ىالفصل المغناطيس
يةالتركيز بالجاذب

دتعويم الزب

تيكىالفصل الالكتروستا
مسحوق معدني

معالجة حمضية

افيزيائي

اكيميائي

الإختزال الحرارى بالماء

الفضة والذهب
خليط هيدروكسيد 

الحديد والألومنيوم

النحاس

الرصاص

يالذوبان الانتقائيرأكسيد القصد



مزايا إعادة تدوير النفايات الإلكترونية

يفزيادة القدرة على تحمل التكال

حماية الثروة السمكية

حماية المياه المخلفات السامة 

خلق فرص عمل يئةتخفيض انبعاث الغازات الدف

الحفاظ على الموارد

هاالحفاظ على خصوبة التربة والمغذيات ب

تقليل تلوث الهواء

حماية البيئة

يهمالوعي لدورفعتشجيع العملاء 



المخلفات الالكترونية فى  الوطن العربى

ي لإدارة النف
المركز الوطن 

(MWAN) ايات

الإمـــــــــــــــــــــــــارات

لا توجد أرقام دقيقة محددة لعدد •
نيةشركات تدوير المخلفات الإلكترو

بيرة توجد جهود تنظيمية وتشغيلية ك•
نية مثل تأسيس قاعدة بيانات إلكترو

وطنية للنفايات

" مركز إعادة التدوير"تم إنشاء •
وهوإنفيروسيرف،التابع لشركة 

أكبر مصنع متكامل لإعادة تدوير 
.النفايات الإلكترونية في العالم

الســــــــــــــــــــــعودية

لا يتوفر عدد دقيق لجميع شركات•
تدوير المخلفات الإلكترونية

المركز الوطني لإدارة النفايات يقوم•
(MWAN).  بعمل مبادرات مثل
مع شبكة واسعة من " إعادة"

الشركاء في مجال إعادة التدوير،

البرق الرائدة "تبرز شركات مثل •
"التدوير العربية"و" للنقليات

ككيانات مرخصة في هذا القطاع، 
الشركة السعودية"بالإضافة إلى 

(سرك)الاستثمارية لإعادة التدوير 

مصــــــــــــــــــــــــــــر

 ً شركة مصنفّة معتمدة 22توجد حاليا
تقوم بإعادة تدوير المخلفات 

الإلكترونية بشكل آمن وقانوني في 
البلاد

:االقوانين والتشريعات

٢٠٢٠لسنة ٢٠٢القانون رقم •

١٩٩٤لسنة ٤القانون رقم •

٢٠٢/٢٠٢٠تشريعات القانون رقم •

https://mwan.gov.sa/en/licened_companies
https://mwan.gov.sa/en/licened_companies


المخلفات الالكترونية فى  الوطن العربى

ونســــــــــــــــــــــــــت

لا توجد إحصائية دقيقة لعدد •
نيةشركات تدوير المخلفات الإلكترو

تقارير إلى أن القطاع لاالتشير •
م يزال في مراحله الأولى من التنظي

حيث تشير :طور النموويعتبر فى 
مصانع للتدوير وهناك جهودتوجد 

ى لتقنين مصانع أخرى، مما يدل عل
أن القطاع يشهد تطور

المغـــــــــــــــــــــــرب

د لا توجد أرقام دقيقة محدثة عن عد•
ونيةشركات تدوير المخلفات الإلكتر

لكن هناك عدد من الشركات التي •
تعمل في هذا المجال أو في قطاع 
إعادة تدوير المخلفات بشكل عام

اقي تظُهر تقارير وزارة الانتقال الط•
والتنمية المستدامة أن المغرب 

يهدف إلى تطوير هذا القطاع من 
ين خلال استراتيجيات وطنية لتثم

هذه النفايات

الجزائـــــــــــــــــــــر

لا توجد أرقام محددة لعدد شركات •
ي تدوير المخلفات الإلكترونية ف

الجزائر، 

إلى أن 2017لكن تشير تقارير عام •
شركة تهتم 200هناك حوالي

بمعالجة النفايات بشكل عام  



المخلفات الالكترونية فى  الوطن العربى

IP

T Group

قطـــــــــــــــــــــــر

أعلنت الشركة الرائدة الاتصالات•
قدم في قطر، عن توسيع شراكتها لت

خدمات التخلص من النفايات 
.  الإلكترونية وإعادة تدويرها

كما أطُلقت مؤخراً لأول مرة في •
مبادرة تجريبية ناجحة2023عام 

ة ضمن مبادرة المخلفات الإلكتروني
الموسعة، بما يضمن معالجة 
طريقة النفايات الإلكترونية الناتجة ب

.بيئية سليمة

الكـــــــــــــويـــــــــت

تواجه عدة تحديات في ما يتعلق•
د أح. بإدارة النفايات الإلكترونية

أكبر هذه التحديات هو نقص 
الوعي العام بمخاطر هذه النفايات

وكيفية التخلص منها بشكل 
.  صحيح

ة تفتقر الكويت إلى بنية تحتي•
متكاملة لإدارة هذا النوع من 

.  النفايات

يتم التعامل مع معظم النفايات •
الإلكترونية في الكويت كأنها 
نفايات عادية، مما يؤدي إلى 
تراكمها في مكبات النفايات 

التقليدية

انـــــــــــــــــــــلبن

ل توجد أرقام دقيقة ومنشورة حولا •
عدد شركات تدوير المخلفات 

الإلكترونية

توجد مبادرات وشراكات وبرامج •
بيئية تعمل في هذا المجال، مثل
ي مشاريع تتعلق بإعادة التدوير ف
شركات الطاقة وإعادة التدوير 

الإلكتروني بواسطة مركز أي بي
إضافة ،IPT Groupتي للطاقة

إلى جهود مؤسسات خاصة مثل 
يني جمعية حماية المستهلك الفلسط

التي تقود حملات لتدوير 
.الإلكترونيات في لبنان

https://www.iptgroup.com.lb/Library/Assets/all%20spreads-012059.pdf
https://www.iptgroup.com.lb/Library/Assets/all%20spreads-012059.pdf


THANK YOU

ANY QUESTIONS
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