النفايات الصلبة

 النفايات الصلبة والمشكلة البيئية
ما هي النفايات الصلبة ؟ عرض المشكلة البيئية ، النفايات كمصدر للمواد التي ممكن استغلالها: استعمالهم يقلل من معدل تخفيف تركيز الموارد المتآكلة . يتميز الإنسان عن باقي الكائنات بمقدرته لاستعمال المواد المختلفة من معادن وموارد أخرى . مثلًا هنالك الفترة البرونزية التي تتميز ببدء استعمال البرونز بواسطة الإنسان . إن الغذاء الذي نأكله والملابس التي نلبسها والسيارات التي نسافر بها وكل ما نستعمله من أشياء مصنوعة من مواد خام أصلها من البيئة الطبيعية . كذلك الطاقة التي نستهلكها تعتمد على مواد خام تستخلص من الطبيعة . الإنسان يأخذ المواد الخام ومن ثم ينتج المنتجات المختلفة من هذه المواد ، يستعمل الإنسان هذه المنتجات ومن ثم تتحول هذه المنتجات إلى نفايات . هذه النفايات ممكن أن تكون غازية ، سائلة أو صلبة . لقد بحثنا في النفايات السائلة والغازية (تلوث الماء والهواء) والآن نبحث في موضوع النفايات الصلبة . النفايات الصلبة هي عبارة عن بواقي المنتجات المستعملة بواسطة الإنسان أو خلال إنتاج المنتجات المختلفة . أحدى المشاكل في استعمال المواد الخام هي تقليل كميتها ونميز هنا بين موارد متآكل أي موارد لا تتجدد بشكل طبيعي في البيئة مثل الحديد والنحاس والالومنيوم أو موارد معدل تجديدها بطيء جدًا وممكن أن يستمر ملايين السنين مثل النفط والفحم . كل استعمال لهذه الموارد يقلل من كميتها . أما النوع الآخر من الموارد فهي موارد متجددة أي موارد تتجدد بواسطة عمليات طبيعية مثل الأسماك والأشجار . تركيز هذه الموارد المتجددة يقل فقط إذا كان معدل استهلاكها أكثر من معدل إنتاجها أو تجديدها . 

في السابق كانت الكائنات الحية في النظام البيئي الطبيعي لها بقاياها وإفرازاتها ، فيقوم النظام البيئي بإعادة استخدامها بكفاءة عالية ضمن دورة واضحة ؛ إذ تقوم المحلِّلات بتحليلها إلى مواد أولية بسيطة تعود إلى التربة فتستخدمها النباتات ، وهذا يسمى التنقية الذاتية . أما النفايات التي يلقيها الإنسان ، ونتيجة لازدياد عدد السكان وارتفاع مستوى المعيشة والتقدم الصناعي والزراعي وغيرها ، أدى ذلك إلى ازدياد كمياتها ، بالإضافة إلى إنتاج نوعيات خطرة على البيئة ، فأصبحت عملية جمعها ونقلها والتخلص منها في جميع دول العالم من الأمور المهمة للمحافظة على الصحة و البيئة . 

أصبحت مشكلة النفايات الصلبة في الوقت الحاضر مشكلة عالمية مشتركة بين جميع دول العالم سواء كانت هذه الدول متقدمة صناعيا أو نامية فالمشكلة واحدة والمضمون واحد وان حصل بعض الخلاف في التفاصيل فالمشكلة وصلت إلى مرحلة لا تحتمل التجاهل أو التأجيل وأصبحت مشكلة يومية تشغل عقول البيئيين والاقتصاديين والساسة وأخذت تحتل مركز الصدارة ضمن قوائم الأولويات للدول من حيث إيجاد الحلول العلمية والجذرية والسريعة لها .

أنواع النفايات ومصادرها : بيتيه ، مدنية ، زراعية ، صناعية ، طبية وبناء
كما ذكرنا تنتج النفايات في كل مرحلة من مراحل حياة المنتج وخلال استهلاكه وأيضا خلال أعمال مختلفة يقوم بها الإنسان . نميز بين نفايات مدنية بلدية ـ עירונית ويتم تجميعها بواسطة السلطة المحلية ونفايات غير مدنية - לא עירונית  ولا يتم معالجتها بواسطة السلطة المحلية . 
وفي النفايات المدنية نجد : 
النفايات المنزلية : وتتعدد أنواع النفايات المنزلية وهي غغالبيتها مواد عضوية . وتشمل أيضا البلاستيك ، المعادن ، الورق الكرتون والأقمشة ، الزجاج ومنتجات أخرى انتهينا من استعمالها . وهنالك أيضا النفايات المكتبية وبالأخص الأوراق ، نفايات تجارية وبشكل خاص الرزم الفارغة .
أما النفايات غير المدنية تشمل : 
النفايات الصناعية : وهي تلك الفضلات الناتجة عن مواد الخام المتبقية بعد التصنيع إضافة إلى المنتجات الصناعية غير السليمة وكذلك مغلفات لهذه المنتجات . غالبية النفايات الصناعية هي نفايات كتلية ( ذات حجم كبير ) وكذلك هي غالبًا مركبة من مواد غير عضوية لهنا فهي غير قابلة للتحلل أو على الأقل بطيئة في التحلل ومن هنا فهي تتراكم في مواقع التخلص  .
 النفايات الزراعية : وهي الناتجة عن الأعمال الزراعية المختلفة وهي : ناتجة عن بقايا العلف ، الأسمدة ، مغلفات بلاستيكية مختلفة . ( العبوات ، الأسمدة ، المبيدات ، البلاستيك الذي يستعمل في الدفيئات الزراعية أو في الحقل المفتوح "كيس النايلون" + وسائل الري "الأنابيب" كذلك الزبل العضوي للحيوانات) . تشمل أيضا القلامة وهي عبارة عن أوراق وأغصان وسيقان الأشجار ، سواء في الأراضي الزراعية أو في المدن والبلدات والقرى . 
نفايات البناء والهدم : نظرا للحركة العمرانية التي تشهدها دول العالم المختلفة فان نفايات الهدم والبناء آخذه بازدياد ، وهي من مركبات مختلفة ( الباطون ، بحص ، البلاستيك ، خشب ، حديد ، البلوك). 
النفايات الطبية : وهي غالبا من مواد كيماوية خطرة إضافة إلى مواد مشعة إضافة إلى الشاش ، ضمادات ، منتجات الدم . المشكلة في هذا النوع من النفايات هي درجة خطورتها عالية جدًا فهي حاوية للجراثيم والفيروسات المختلفة المسببة للأمراض المختلفة ، من هنا يجب التخلص من هذه النفايات بالطرق السليمة حسب القانون يجب فرز النفايات الطبية ( نفايات المستشفيات ، العيادات الخاصة) . يجب فرزها وتعقيمها قبل التخلص منها في مواقع التخلص . التعقيم عادة يتم عن طريق تسخين هذه النفايات في خزانات بدرجة حرارة عالية كافية لقتل الجراثيم والفيروسات وبعد ذلك يمكن التخلص منها بالطرق المعتادة . 
 نفايات من مصادر متفرقة : فهناك على سبيل المثال الحمأة وهي تلك المواد العضوية الناتجة عن محطات معالجة مياه المجاري . هناك أيضا نفايات المنازل الكتلية ونعني بها ، تلك الأدوات الخردة مثل ( البرادات ، غسالات ، تلفزيونات ) ، وهناك أيضا هناك ارتفاع في نسبة المنتجات الالكترونية . يبين الرسم التالي تركيب النفايات المنزلية في إسرائيل :
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أنواع مختلفة من النفايات تحتوي على مواد خطرة . هذه المواد ممكن أن تصيب صحة الإنسان أو تؤدي بشكل مباشر أو غير مباشر إلى إصابة موارد البيئة . مواد خطرة موجودة اليوم في منتجات مختلفة تستعمل في البيوت منها البطاريات ، أجهزة الكترونية ، أدوية ، لمبات ، مواد إبادة ، أصباغ ، منظفات صابونية وغيرها . النفايات الطبية والنفايات في صناعات خاصة ، مثل صناعة المواد الكيميائية ، هي الأبرز بين المواد الخطرة .

العلاقة بين زيادة عدد السكان ، استهلاك مواد خام ومشكلة النفايات الصلبة
إن معدل الاستهلاك للمواد في مجتمع ما يتعلق بمستوى الحياة وعدد السكان فيه . كلما ازداد عدد السكان أو ارتفع مستوى الحياة يزيد أيضا استهلاك المواد بشكل كبير لإنتاج منتجات كثيرة . إن التطور التكنولوجي أيضا زاد من استعمال هذه المواد . إن نقطة التحول في هذا المجال كانت في القرن التاسع عشر مع ابتداء الثورة الصناعية . قبل ذلك كان إنتاج واستهلاك المنتجات قليلًا وبواسطة الأيدي العاملة وفي ورشات صغيرة . لكن تقنيات جديدة التي تطورت بعد الثورة الصناعية أدت إلى إنتاج كمية كبيرة من هذه المنتجات . التطور التكنولوجي أدى أيضا إلى إنتاج مواد اصطناعية غير قابلة للتحليل مما فاقم مشكلة النفايات الصلبة أكثر ؟

مركبات من النفايات تمر عملية تحليل ومركبات أخرى لا تتحلل أو تتحلل ببطء شديد
قسم من مركبات النفايات يمر بعملية تحليل وهو عبارة عن المواد العضوية الطبيعية ، حيث تمر هذه المواد بعملية تحليل بيولوجي أي بواسطة كائنات دقيقة . المواد العضوية تشكل غذاء للمحللات وتتحول إلى ثاني أكسيد الكربون وماء بعد تحليلها . هنالك عملية تحليل بيولوجي لاهوائي للمواد العضوية وتتم إذا توفرت ظروف لاهوائية ، عندها تكون عملية التحليل بطيئة وتنتج مواد إضافية لثاني أكسيد الكربون والماء مثل غاز الميثان (CH4) وكبريتيد الهيدروجين (H2S) وآمونيا ((NH3 .  لهذه المواد روائح كريهة وهي مواد سامة . إضافة لذلك غاز الميثان هو قابل للاشتعال وممكن أن يؤدي إلى اشتعال حرائق في مواقع تجميع النفايات . إن احد الشروط الأساسية لعملية التحليل هو وجود بيئة رطبة مناسبة ودرجة حرارة مناسبة ، ويتعلق بتركيب النفايات فإذا كان اغلب هذه النفايات مواد عضوية تتحلل بسهولة أكثر بينما وجود مواد سامة بالنفايات تعيق عملية التحليل . نتيجة التطور أصبحت هنالك نفايات اصطناعية غير قابلة للتحليل ولهذا تتراكم هذه النفايات في مواقع التجميع . يظهر الجدول التالي الزمن المطلوب لتحليل أنواع مختلفة من النفايات حيث نرى أن هنالك مواد عضوية مثل قشرة الموز والورق التي تتحلل خلال شهور مقابل مواد أخرى تتحلل بعد آلاف السنين ومواد غير قابلة للتحليل البتة :
	نوع المادة
	الزمن اللازم للتحليل
	نوع المادة
	الزمن اللازم للتحليل

	قشرة موز
	4 أسابيع
	معلبات الومنيوم
	400 سنة

	ورق
	2 - 3 اشهر
	حفاظ
	700 سنة

	قطن
	5 - 6 اشهر
	أوعية بلاستيكية
	1000 سنة

	أحذية جلدية
	50 سنة
	قناني زجاجية
	1000000 سنة

	كلكر
	ابدي (غير قابل للتحليل)


كميات ومركبات النفايات في دول متطورة ودول نامية
إن مدى استعمال المواد في مجتمع معين يتعلق بمستوى الحياة وكبر عدد السكان . من الواضح إن زيادة في هذين العاملين تؤدي إلى استعمال مواد أكثر بهدف إنتاج منتجات أكثر . في هذا المجال نميز بين دول متطورة ودول نامية حيث تطورت في الدول المتطورة عملية الاستهلاك التي تشمل زيادة استهلاك المنتجات وإنتاج منتجات ذات عمر قصير ، إضافة إلى استعمال منتجات أحادية الاستعمال ومغلفات لرزم مختلفة . هذه الأشياء متبعة أيضا في الدول النامية ولكن بما أن مستوى الحياة اقل بكثير فكمية المنتجات واستعمال المواد يكون قليلًا جدًا . هذه الفروقات أدت إلى أن يكون لذلك تأثير على كمية ونوعية النفايات الصلبة ، في الدول المتطورة تكون نسبة المواد العضوية قليلة بينما استعمال الورق والنايلون والبلاستيك يكون الأغلب ، وكذلك إنتاج النفايات للشخص الواحد يكون أعلى بينما بالدول النامية تكون نسبة المواد العضوية في النفايات هي الأعلى وكمية النفايات للشخص الواحد تكون اقل . يبين الرسم التالي مقارنة بين كمية الورق وعدد السيارات لألف شخص في دول متطورة مقابل دول نامية :
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تعتبر إسرائيل من الدول المتطورة نسبيًا حيث مستوى الحياة بها يزداد وكذلك يزداد عدد السكان بمعدل 2% سنويًا ، هذا بالطبع كما ذكرنا يؤدي إلى زيادة استهلاك المنتجات مع التقدم في السنوات . كما نرى بالرسم البياني التالي تزداد كمية إنتاج النفايات للشخص الواحد مع التقدم في السنوات من سنة 1975 حتى سنة 2000 . في سنة 2000 أنتج كل شخص في إسرائيل 1.14 كغم نفايات بيتيه في اليوم الواحد ، ومع إضافة النفايات التي تنتج خارج البيت يكون إنتاج النفايات للشخص الواحد يوميًا 2.34 كغم .

[image: image3.emf]اكمية نتاج النفايات السنوية للشخص الواحد في اسرائيل
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أما الرسمين التاليين يبينان التغيير في حجم وفي وزن النفايات البلدية المتوقعة في إسرائيل حتى سنة 2020 :
[image: image16.emf]حجم النفايات البلدية
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الأضرار للإنسان وللبيئة

تراكم كميات النفايات ، مشكلة الخزن ، العلاقة لمورد الأرض الآخذ بالنقصان
أكوام النفايات كمصدر لإزعاجات روائح ، للخلل بالمنظر ، تلوث الهواء (انطلاق غازات ، حرائق ودخان) ، تلوث المياه الجوفية ، مسببة للأمراض للإنسان ، لمشكلة اقتصادية (يقلل من سعر الأراضي) ، خطورة للطائرات .
تعتبر النفايات مكرهة بيئية وخللًا للمنظر الطبيعي حيث تراكمها يؤدي إلى أضرار كثيرة والتخلص منها يتم عن طريق إلقائها في أماكن خاصة بالقرب من البلدة . تراكم النفايات في منطقة ما يؤدي إلى أضرار كثيرة منها :

1. إصابة مصادر المياه الجوفية : كما نعرف تحتوي النفايات على نسبة مرتفعة من المواد العضوية ونسبة المياه في هذه المواد مرتفعة جدًا . خروج المياه من المواد العضوية و\أو سقوط مياه الأمطار تذيب مواد سامة كثيرة خاصةً المعادن الثقيلة وتؤدي إلى تكوين ما يسمى بالعصارة . هذه العصارة ممكن أن تصل إلى المياه الجوفية وتلوثها وبالتالي تصل المواد السامة إلى الإنسان .

2. إصدار روائح كريهة ومواد سامة : نتيجة نسبة المياه المرتفعة في النفايات تتكون بيئة لاهوائية في كومة النفايات مما يشجع تحليل لاهوائي للمواد العضوية مكونًا مواد سامة ولها رائحة كريهة مثل الامونيا ، غاز الميثان وكبريتيد الهيدروجين .
3. اشتعال النفايات : احد الغازات الناتجة من التحليل اللاهوائي هو غاز الميثان وهو قابل للاشتعال وفي ظروف معينة ممكن أن يؤدي إلى الانفجار . معروف أيضا أن غاز الميثان هو احد غازات الدفيئة . يتم الاشتعال إما من الطاقة الناتجة خلال عملية تحليل المواد العضوية أو مباشرة من أشعة الشمس التي تسخن قطع الزجاج الموجودة في موقع الدفن .
4. انتشار الأمراض : تحتوي كومة النفايات على مواد عضوية التي تشكل غذاءً للحشرات ، للبكتيريا ولكائنات مضرة أخرى . هذه الكائنات ممكن أن تنقل الأمراض من مكان إلى آخر . هنالك تأثير آخر لوجود الكائنات وهو الطيور التي ممكن أن تضر بمحركات طائرات إذا كانت كومة النفايات موجودة بالقرب من مطار .
5. تخريب منظر البيئة : إن موقع التخلص من النفايات يخل بالمنظر البيئي وكذلك يقلل من سعر الأراضي الموجودة بالقرب منها . 
طرق المواجهة

طرق لمعالجة النفايات
كما ذكرنا هنالك أضرار كثيرة لتراكم النفايات وبالطبع الحل لذلك هو أيجاد طرق لتقليل كمية النفايات أو طرق لاستعمال النفايات بهدف إنتاج مواد أخرى . بمعنى آخر النظر إلى النفايات كمورد ممكن استغلاله وليس كمصدر لمكرهة يجب التخلص منها . بالطبع طرق التخلص تتعلق بنوعية الدول . فالدول المتطورة مثلًا تشجع الطرق المحبة للبيئة وتستهلك النفايات لأهداف مختلفة ، أما الدول النامية وبسبب قلة الإمكانيات تستعمل عملية الدفن . هنالك طرق تقنية بهدف تقليل إنتاج وكمية النفايات والتي تدعى "4Rs" (استعمال من جديد Reuse\، تقليص الحجم Reduction ، إعادة التدوير Recycle ، استخلاص الطاقة Recovery) والطمر الصحي .

طمر صحي بالأرض ، طرق تجميع ، خزن وتصنيف ، ظاهرة NIMBY ، الخارطة الهيكلية القطرية 16 لموقع مواقع الطمر المنظمة  ، عمليات التحليل بمواقع الدفن ، استغلال غاز الميثان ، الحاجة لإعادة بناء مواقع الدفن بعد الانتهاء .
إن عملية نقل النفايات إلى مواقع خاصة بهدف التخلص منها ودفنها هي الطريقة المنتشرة لمعالجة النفايات في البلاد . لهذه الطريقة سلبيات كثيرة ذكرناها في السابق . لذلك تم تطوير طريقة أخرى تدعى الطمر الصحي بهدف التقليل من السلبيات والمكرهات ،  وبشكل لا يؤدي إلى آفات بالبيئة . عندما نختار موقعًا للطمر الصحي يجب أن يكون غير نفاذ للعصارة (طبقة صماء) وان يكون بعيدًا عن المياه الجوفية . عادة يتم اختيار مواقع محفورة أصلا بهدف التقليل من تكاليف الحفر مثل واد بين جبلين أو مكان حفر الكسارات . بعد أن تتم عملية الحفر يتم وضع طبقة من البلاستيك المقوّى صامدة أمام اغلب أنواع النفايات البيتيه ، ثم يتم وضع النفايات على هذا البلاستيك ورصها بواسطة أداة خاصة . بعد أن نصل إلى ارتفاع 60 سم تقريبًا يتم تغطيتها بالتراب أو بالرمل وهكذا حتى تمتلئ هذه الحفرة . يتم وضع أنابيب خاصة داخل الموقع بهدف تجميع غاز الميثان الناتج من عملية التحليل اللاهوائي . يستغل غاز الميثان لإنتاج الطاقة . بعد تعبئة الحفرة يتم تغطيتها بالتراب وممكن زراعة النباتات واستغلالها كمنتزه . يتم تحليل المواد العضوية في الموقع بعد عدة سنوات ، يهبط مستواه ومن ثم  يستقر الموقع ويستغل لأهداف مختلفة مثل ملاعب رياضية .

الخطة العامة لمعالجة النفايات الصلبة تشمل ثلاث مراحل :
1. اختزان : تخزين النفايات بالحاويات المجاورة لمناطق إنتاج النفاية . 
2. التجميع والنقل : تجميع النفايات في حاويات خاصة ونقلها مباشرة أو بواسطة محطة انتقالية إلى موقع المعالجة أو الطمر الصحي للنفايات . المحطات الانتقالية هي معمل (מתקן) أو جهاز يستوعب النفايات من الحاويات الصغيرة ، عادة المجمعة من البيوت ، ومن ثم يتم نقلها بواسطة حاويات كبيرة إلى موقع الدفن أو الدفن الصحي أو إلى إعادة التدوير . في المحطة الانتقالية يتم معالجة أولية للنفايات قبل نقلها مثل الترشيح ، التقطيع ، الضغط للحصول على حجم اقل ، المعادلة ومن ثم نقلها وشطف الحاويات في المعمل لاستقبال نفايات أخرى . عادة يتم تجميع النفايات لفترة حتى 24 ساعة يجب نقلها خلال هذه الفترة .   
كما ذكرنا كمية النفايات آخذة بالازدياد . في سنة 2001 أنتجت في إسرائيل 5،4 مليون طن نفايات مختلطة تقريبا والتي هي بالأساس من المنازل ، الصناعة ، التجارة والزراعة . حجم النفايات التي تنتج تصل إلى حوالي 13 مليون متر مكعب . كمية النفاية تزداد سنة تلو أخرى ، من ناحية الوزن والحجم ، وذلك ناتج عن عاملين : وتيرة الزيادة السكانية عالية نسبيا ، أكثر من 2% زيادة بكل سنة ، وارتفاع مستوى المعيشة وتغير عادات الاستهلاك ، الأمر الذي يؤدي إلى ارتفاع بكمية النفايات التي تنتج لكل فرد . اليوم ، نحو 85% من النفاية التي تنتج في إسرائيل يتم نقلها للدفن في مواقع بأرجاء البلاد . معظم المواقع التي تنشط في البلاد تتقيد بالمعايير الصارمة لوزارة جودة البيئة . يوجد في غالبيتها بنى تحتية مختلفة مثل السد المحكم ، أجهزة للتجميع ومعالجة العصارات ، الغازات وغيرها .
أيجاد مساحات دفن جديدة - NIMBY
هنالك مشكلة في أيجاد مساحات دفن نفايات جديدة . الصعوبة نابعة عن أسباب بيئية أيضا ، ولكن بالأخص نتيجة ظاهرة ال- NIMBY = Not In My Back Yard ، لا أحد يريد موقع نفايات في فناء بيته الخلفي . أينما وجدنا مساحة لدفن النفايات دائما هنالك من سيعارض .
 من قد يعارض إنشاء موقع دفن نفاية ؟
سلطات محلية ، قطاعات خضراء ، مواطنون ، مبادرون ، مصانع في المنطقة .
 أدى هذا الوضع إلى حالة حيث إننا نواجه اليوم ضائقة دفن نفاية حقيقية . بدون حل عملي سنجد أنفسنا خلال سنوات معدودة بدون حلول بيئية للنفاية التي ننتجها .
سياسة الوزارة لمعالجة النفايات
على ضوء هذه المعطيات تبلورت سياسة وزارة جودة البيئة لمعالجة النفايات . وفق هذه السياسة تعطى أولوية لطرق معالجة النفايات المدمجة مثل الاستعمال من جديد ، إعادة التدوير ، والتقليص من المصدر ، بهدف التقليص وبشكل تدريجي لغاية سنة 2010 إلى 50% بكميات النفايات التي يتم نقلها للدفن . إعادة النفايات ترجع إلى البيئة جزء من الموارد التي تسلب من البيئة بإجراءات العالم العصري ، وأيضا توفر كميات كبيرة من الأرض بعد أن أدى الدفن إلى النقص الشديد في مورد الأرض في البلاد .

خطة هيكلية قطرية لمعالجة النفاية- تما 16 (תמ"א 16)

كما في مواضيع رئيسية أخرى في البلاد ، أيضا بموضوع النفايات توجد خطة هيكلية قطرية- تما 16 . تبلورت الخطة بشكل نهائي بسنة 1989 . مبادئ تما 16 هي تقليص مواقع دفن النفايات من خلال تقليل القدرة على التلويث ، نقل النفايات من مناطق تجميع إلى مناطق التخلص من النفايات ، إعطاء مؤهلات لمواقع موجودة حتى يتم إنشاء البدائل بإطار تما 16 .  
تشمل الخطة مخططات عامة ل-28 موقع :
3 مواقع دفن نفاية مركزية                                        16 موقع دفن محلية 

موقع دفن نفاية مؤقت وحيد                                       موقع طوارئ 

موقع نفايات سامة                                                  7 مواقع معالجة النفاية  
إنشاء مواقع جديدة بحسب المخطط الهيكلي القطري ستكون مرفقه بتخطيط مفصل وبإجراء مسح للتأثيرات المتوقعة على البيئة واقتراح حلول وبدائل بيئيه لحل المشاكل . 
نبذة تاريخية
على مر السنين ولغاية اليوم ظهرت عراقيل عديدة لتطبيق المخطط وإخراجه إلى حيز التنفيذ ، حتى بداية التسعينات كانت مجريات الأحداث في البلاد تشمل إبعاد النفايات إلى مئات المزابل المفتوحة أو دفن نفايات بدون وجود بنية تحتية مناسبة ، والتي أدت إلى ظهور آفات بيئية مثل : 
تلويث مصادر المياه والأرض .
تلويث الجو .
خطر على الطيران المدني . 
 في سنة 1993 أخذت الحكومة قرارًا بإغلاق جميع المزابل (500 مزبلة) وبالفعل حتى سنة 2000 تم إغلاق اغلب المزابل ما عدا اثنتان أغلقتا مؤخرًا . كذلك قررت الحكومة فتح عدد من المواقع المركزية الكبيرة والتي تلبي كل المتطلبات البيئية ، ومساعدة السلطات المحلية نتيجة فروق تكلفة النقل والدفن ومن ثم دعم وتشجيع عملية إعادة التدوير واستخلاص الطاقة . 
استغلال مركبات النفايات لاستخلاص الطاقة ((Recovery : حرق مراقب لمركبات النفايات
تحتوي النفايات على مواد غنية بالطاقة والتي ممكن استغلالها لإنتاج الكهرباء أو في الصناعة مما يؤدي إلى المحافظة على مواد خام متآكلة مثل النفط . هنالك عدة طرق لاستخلاص الطاقة من النفايات :

1. عملية الحرق : إن استخلاص الطاقة من حرق النفايات في أجهزة خاصة تقلل من حجم النفايات ب- 90% ومن وزنها ب- 75% . إضافة إلى أن هذه الطريقة محبة للبيئة نسبيًا وتقلل من الإزعاجات البيئية الناتجة من أماكن تجميع النفايات . في دول كثيرة مثل الولايات الأمريكية ، السويد ، سويسرا ، فرنسا ، ألمانيا وغيرها تستعمل هذه الطريقة بنسب عالية . هنالك طريقتان لعملية الحرق :

أ. الحرق الكلي Mass Burn : حيث تحرق النفايات بوضعها الخام بدون أي معالجة مسبقة ، ما عدا إبعاد الأجسام غير المرغوب بها .

ب. RDF : حيث تعالج النفايات قبل الحرق ويتم اختيار النفايات التي لها قيمة تدفئيه (قيمة היסק) مرتفعة جدًا مثل البلاستيك والورق والكرتون . القيمة التدفئية (بوحدة Kcal\Kg) هي عدد السعرات الحرارية الناتجة من حرق ا كغم من النفايات الصلبة . كلما كانت نسبة المواد العضوية في النفايات أعلى تكون القيمة التدفئية اقل بسبب وجود الماء في هذه المواد . بعد أن نفصل المواد القابلة للاشتعال نقوم بتقطيعها وضغطها إلى قطع اصغر تستعمل كوقود . 
خلال عملية الحرق ينتج نوعان من الملوثات : 
1. ملوثات صلبة تتكون من رماد متطاير ورماد راسب يحتاج إلى معالجة خاصة . ممكن أن نتخلص منه أما بواسطة دفنه أو استعماله كخليط في تزفييت الشوارع وذلك بعد أن نبعد منه المعادن الثقيلة السامة .
2.  ملوثات غازية مثل ثاني أكسيد الكربون ، SO2 ، Nox ، وغازات تدعى ديزكسينات (דיוקסינים) مسببة للسرطان وناتجة من حرق البلاستيك . لذلك يجب استعمال فلاتر خاصة لمنع إطلاق هذه الغازات مما يزيد من تكلفة إقامتها .
2. التحليل الحراري (البيروليزا) : هي عملية تحليل كيماوي للنفايات الصلبة التي تحدث تحت ضغط مرتفع ودرجة حرارة أعلى من 450 درجة مئوية وبدون وجود أكسجين . يتم التحليل الحراري في جهاز مغلق ولذلك لا تطلق ملوثات إلى الجو وهذه تعطيها أفضلية عن باقي الطرق . ليس كعملية الحرق حيث حرق النفايات يعطي الطاقة مباشرة ، فعملية التحليل الحراري تحول النفايات إلى مواد أخرى وهذه المواد هي مواد خام لعمليات أخرى تنتج الطاقة . 

3. تحليل لاهوائي : ينتج غاز الميثان بواسطة تحليل بيولوجي (بوجود كائنات دقيقة محللة) للمواد العضوية في بيئة لاهوائية . نحصل على هذا الغاز مثلًا في تحليل المواد العضوية المدفونة في الطمر الصحي . هنالك إمكانية لتجميع المواد العضوية الراسبة من عملية تطهير مياه المجاري ووضعها في أجهزة خاصة وظروف لاهوائية ، ونحصل بذلك على غاز الميثان الذي يستعمل لاستخلاص الطاقة . إمكانيات أخرى للحصول على غاز الميثان هي في الزراعة حيث عند زراعة الأرز يتم تغطية الأرض بالماء فتتوفر ظروف لاهوائية مما يؤدي إلى تحليل المواد العضوية لاهوائيًا وإنتاج غاز الميثان . لدى الأبقار المجترة أيضا يكون تحليلًا لاهوائيًا في معدة الأبقار وينتج غاز الميثان . 

طرق لتقليل كمية النفايات
استعمال من جديد للمنتجات (Reuse) : هذا معناه أن نجمع المنتجات بعد استعمالها ونستعملها مرة أخرى كما هي لنفس الهدف أو لهدف آخر . مثلًا ممكن إعادة استعمال الرزم أو القناني أو الصناديق المصنوعة من البلاستيك المقوّى  حتى تكون طريقة إعادة الاستعمال ناجحة يجب أن نكفل أن يكون المنتج صالحًا للاستعمال وان يكون نظيفًا وان نفحص ما هي التأثيرات البيئية من إعادة الاستعمال . مثلًا عندما نريد إعادة استعمال القناني يجب تجميعها ونقلها بواسطة وسائل النقل التي ممكن أن تلوث الهواء ، يجب تنظيفها بواسطة المياه وهذا استهلاك للمياه وكذلك يجب تعقيمها والتأكد من خلو الجراثيم منها . بالتالي يجب فحص كل هذه الأشياء والسؤال هل جدير بنا القيام من ذلك أو رميها للنفايات هو الأفضل .  
إعادة تدوير مواد في النفايات (Recycle) ، إعادة تدوير لاستخلاص مواد خام ، إنتاج الكومبوست ، إعادة التدوير في إسرائيل نسبة إلى دول متطورة : إن إعادة التدوير هي عملية يتم بها فصل مواد مختلفة من النفايات واستعمال هذه المواد كمواد خام لإنتاج منتجات جديدة . بهذه الطريقة ممكن أن نقلل من كمية النفايات الناتجة وتقلل أيضا من استغلال الموارد الطبيعية . إن عملية إعادة التدوير مثلًا تقلل من قطع الأشجار بهدف إنتاج الورق إذا قمنا بإعادة تدوير الورق مرة أخرى . إن عملية إعادة التدوير تشمل عدة مراحل ويجب أن يكون تعاون بين مجموعات مختلفة حتى تكون العملية ناجحة . هذه المراحل هي :

1. فصل المادة من موقع التخلص من النفايات .
2. تجميع المادة ونقلها إلى مصنع مناسب .
3. تصنيف المادة .
4. معالجة المادة وإنتاج مواد خام منها .
5. إنتاج منتج جديد من المادة المعاد تدويره .
6. بيع هذا المنتج في الأسواق وشرائه من قبل المواطن .
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عملية إعادة تدوير ممكن أن تكون ناجحة فقط إذا كان تعاون من الجميع وأيضا توفير اقتصادي . أي خلل في أي مرحلة ممكن أن تعيق جميع المراحل . حسنات عملية إعادة التدوير كما ذكرنا : تقليل كمية النفايات وتوفير بالمواد الخام . أما السيئات أنها طريقة مكلفة نسبيًا وأيضا المنتجات الناتجة ذات جودة اقل وأيضا هي بحاجة لوعي عال من السكان .

هنالك عدة طرق لفصل المواد من النفايات لإعادة تدويرها :

1. فصل النفايات في أجهزة خاصة ، حيث تنقل النفايات إلى هذه الأجهزة وهنالك يتم فصل النفايات حسب أنواعها بعد أن تمر على شريط متحرك فالنفايات صغيرة الحجم تسقط من هذا الشريط وباقي النفايات تفصل يدويا .

2. فصل بالبيت أو في الحي ، حيث يقوم المواطن بفصل النفايات حسب أنواعها ويضع كل نوع في حاوية منفصلة .
3. فصل بالمصدر لنفايات رطبة ونفايات جافة ، حيث يقوم المواطن بفصل المواد العضوية الرطبة عن النفايات الجافة مثل القناني ، البلاستيك وغيرها . في هذه الحالة يتم استغلال المواد العضوية لإنتاج الكومبوست والمواد الجافة لإعادة التدوير .
الجدير بالذكر أن المنتج الجديد من عملية إعادة التدوير يكون ذو جودة اقل من المنتج الأصلي فمثلًا معروف أن الورق يستخلص من الأخشاب وهو يكون بجودة عالية لان ألياف السليولوز الموجودة بالنباتات تكون طويلة . عند إعادة التدوير يتم تقطيع الورق وإنتاج منتج جديد ، هذه العملية تقصر من ألياف السليولوز وهذا بالطبع يقلل من جودة الورق الناتج ولذلك يتم إنتاج منتجات مثل كراتين البيض وورق التواليت ذات الجودة المنخفضة . إن نجاح عملية إعادة التدوير يتعلق بدرجة كبيرة بوعي السكان ولذلك هنالك حاجة للإعلام والتربية والدعايات لزيادة هذا الوعي .

احد عمليات إعادة التدوير هي عملية إنتاج الكومبوست من المواد العضوية ، وهو سماد عضوي طبيعي .

عملية إنتاج الكومبوست : الكومبوست هو عبارة عن سماد عضوي ينتج من النفايات بواسطة تحليل مواد عضوية عن طريق كائنات محللة وبيئة هوائية . كمواد خام لإنتاج الكومبوست ممكن أن نستعمل بقايا نباتات ، افرازات حيوانات مختلفة ، مواد عضوية من النفايات البيتية أو مواد عضوية من النفايات الزراعية مثل القلامة ، ورق الأشجار أو الحمأة المتبقية بعد عملية تطهير المجاري . يتم إنتاج الكومبوست عموما بطريقة مفتوحة أو داخل وعاء خاص . يتم تجميع النفايات العضوية ويفضل خلطها مع القلامة بهدف إبقاء فراغات تحتوي على الأكسجين . إذا كانت حالة الطقس في بلد معين ماطرة اغلب الوقت فيفضل استعمال الأوعية لإنتاج الكومبوست وليس المناطق المفتوحة .

إن عملية التحليل تستمر لعدة شهور وخلالها يجب أن نحافظ على ظروف مناسبة من ناحية التهوية والرطوبة . يتم قلب الكومة أكثر من مرة بهدف إدخال الأكسجين ويجب المحافظة على نسبة رطوبة مثالية لعملية التحليل (حوالي 50% - 65% ) . يقل عمل المحللات إذا كانت المواد العضوية جافة والرطوبة منخفضة (اقل من 50%) فالكائنات المحللة بحاجة إلى رطوبة معينة للقيام بعملية التحليل ، أو رطبة جدًا (أعلى من 65%) وذلك لان الماء يحتل محل الهواء ويقلل من كمية الأكسجين وتصبح البيئة لاهوائية .

خلال عملية التحليل نميز بين عدة مراحل :

1. المرحلة الوسطى : حيث تقوم الكائنات الدقيقة بتحليل المواد العضوية وخلال عملية التخليل تطلق حرارة . هذه الحرارة ترفع من درجة حرارة الكومة حتى تصل إلى 40 درجة مئوية . عندها يتوقف عمل الكائنات المعتدلة وتستمر هذه المرحلة عدة أيام .

2. المرحلة الحارة : في هذه المرحلة تبدأ بنوع آخر من الكائنات المحللة وهو النوع الذي يستطيع أن يتحمل درجة حرارة مرتفعة . تستمر درجة الحرارة بالارتفاع حتى تصل إلى درجة حرارة 60 درجة مئوية . عندها اغلب المواد العضوية سهلة التحليل تكون قد تحللت . في هذه المرحلة يتم القضاء على الكائنات المسببة للأمراض وتستمر هذه المرحلة عدة أسابيع .
3. مرحلة التبريد والنضوج : مع انتهاء تحليل المواد العضوية تبدأ مجموعة الكائنات المحللة بالموت وتنخفض درجة الحرارة وبالنهاية تعود درجة الحرارة إلى ما كانت عليه في البداية وهذه المرحلة تستمر عدة شهور .
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الكومبوست الناتج من هذه الطريقة يستعمل كسماد طبيعي ويحتوي على عدة عناصر ضرورية للنباتات مثل النيتروجين  الفسفور والبوتاسيوم . استعمال الكومبوست يؤدي إلى تهوية جيدة للتربة والى دخول الماء بشكل جيد لداخل التربة .

حتى تكون عملية إنتاج الكومبوست ناجعة وناجحة وذات جودة جيدة يجب أن تتوفر عدة ظروف :

1. تهوية .
2. رطوبة مناسبة .
3. نسبة كربون: نيتروجين . يتعلق معدل إنتاج الكومبوست بالنسبة بين ذرات النيتروجين وذرات الكربون N : C  يفضل أن تكون هذه النسبة 1 : 30 . نسبة اكبر تؤدي إلى عملية تحليل بطيئة . ونسبة ضيقة تؤدي إلى خسارة النيتروجين على شكل آمونيا ويزيد من درجة الحرارة ويؤدي إلى حرائق .  
الجدير بالذكر أن المواد النباتية الطرية غنية بالنيتروجين بينما المواد النباتية الجافة غنية بالكربون . إذا كانت نسبة المواد الجافة عالية فهذا معناه فائض بالكربون ونقص بالنيتروجين فتكون عملية إنتاج الكومبوست بطيئة . بينما فائض النيتروجين يحث على عملية التحليل وترتفع درجة الحرارة بسرعة فائقة حتى اشتعال الكومة . لذلك يجب المحافظة نسبة معينة بين النيتروجين والكربون وهذا هو احد أسباب خلط المواد العضوية بالقلامة أو بالأوراق الجافة .
تقليص حجم النفايات بالمصدر عند عملية الإنتاج
الطريقة الأمثل لمواجهة مشكلة النفايات هي تقليص حجم النفايات (Reduce) بالأصل ويتم ذلك إما بواسطة تغييرات في عملية إنتاج منتجات مختلفة أو بواسطة تغييرات في عادات الاستهلاك . مثلًا اليوم تنتج معلبات تحتوي على كمية اقل من الالومنيوم وهذا بالطبع يقلل من كمية الالومنيوم المستعملة والتي تصل بالتالي إلى النفايات . طريقة أخرى للتقليل هي إنتاج منتجات تخدم لفترة أطول (طويلة الأمد) ، فمثلًا إنتاج إطارات تخدم لفترة 5 سنوات وليس لفترة سنة  تغيير عادات الاستهلاك ممكن أيضا أن يقلل من كمية النفايات . كل واحد منا له المقدرة أن يقوم بذلك وان يوفر نقودًا بواسطة ذلك . إن عادات الاستهلاك في الدول المتطورة شجعتنا على شراء منتجات جديدة ممكن بواسطة فحص ضرورة وجودها أن نقلل من شرائها وبذلك نقلل من كمية النفايات . أن نقلل من استهلاك المنتجات أحادية الاستعمال مثل الكؤوس البلاستيكية والصحون البلاستيكية  أيضا يقلل من كمية النفايات .

المعالجة المدمجة - معالجة بعدة طرق حسب اعتبارات بيئية ، اقتصادية واجتماعية بهدف توفير المواد الخام وتقليل كمية النفايات في مواقع الدفن : إن اختيار طريقة المعالجة للنفايات يجب أن تتم بعد فحص الاعتبارات البيئية ، الاقتصادية والاجتماعية لكل البدائل الموجودة . الطريقة المتبعة اليوم في اغلب الدول المتطورة هي المعالجة المدمجة ، حيث يتم استعمال كل الطرق المذكورة أعلاه وكل طريقة تستعمل لمعالجة نوع معين من النفايات حيث تكون نجاعتها الأكبر . فمثلًا إذا تبين أن إعادة تدوير الورق هي طريقة جيدة من ناحية اقتصادية واجتماعية وبيئية فممكن اختيار إعادة التدوير للورق وباقي أنواع النفايات تعالج بطرق أخرى مناسبة . إعادة النفايات ترجع إلى البيئة جزء من المواد الخام التي تسلب من البيئة بإجراءات العالم العصري ، وأيضا توفر كميات كبيرة من الأرض بعد أن أدى الدفن إلى النقص الشديد في مورد الأرض في البلاد .

يبين الجدول التالي نسبة النفايات في بلدة معينة والطريقة الأمثل للتخلص من كل نوع :
	النوع
	نسبة النفايات (%)
	طريقة العلاج

	بلاستيك
	18
	حرق

	زجاج
	20
	إعادة تدوير

	ورق وكرتون
	20
	حرق، إعادة تدوير

	مواد عضوية
	40
	إنتاج الكومبوست

	معادن
	1
	إعادة تدوير ، استعمال من جديد

	حفاظ
	1
	دفن صحي


اختيار طريقة معالجة النفايات :

إن النفايات بدون معالجة تشكل مكرهة بيئية ولكن أيضا معالجتها ممكن أن تشكل مكرهة بيئية . لطرق المعالجة هنالك اعتبار اجتماعي حيث بالرغم من رغبة الجميع بالتخلص من النفايات لن يرغب أي شخص أو أي بلدية بإقامة موقع التخلص بالقرب من مكان سكناه (NIMBY) . عندما نختار طريقة معالجة يجب أن نفحص هذه الطريقة مع بدائل أخرى ويجب أن تأخذ المقارنة بعين الاعتبار التكاليف المباشرة والتكاليف غير المباشرة لكل طريقة . أن التكاليف المباشرة هي عبارة عن التكلفة لإقامة المصانع للمعالجة وتكلفة الأراضي المستعملة وتكلفة نقل النفايات إلى هذا المصنع . أما التكاليف غير المباشرة فهي التكاليف للمجتمع الناتجة من طريقة العلاج فمثلًا تلوث الهواء من معالجة النفايات ممكن أن يؤدي إلى أمراض يجب معالجتها في المستشفى وتؤدي إلى خسارة أيام عمل وبالطبع هذه التكاليف لا يدفعها صاحب المصنع .

أفضليات وسلبيات طرق تقليل النفايات
هنالك أفضليات وسلبيات لكل الطرق المستعملة في معالجة النفايات الصلبة نلخصها بما يلي :

إعادة التدوير :

أفضليات إعادة التدوير :

1. تقليل كميات النفايات المعدة للدفن .
2. توفير بالعملات الأجنبية بسبب قلة استيراد المنتجات .
3. توفير في أسعار الإنتاج عندما نستعمل مواد معاد تدويرها .
4. توفير بالطاقة وبالمياه عند إنتاج منتج معاد تدويره .
5. تقليل حجم الأراضي المستعملة للدفن .
أما السلبيات فهي :
1. غير جدير من ناحية اقتصادية بسبب عدم شراء منتجات معاد تدويرها .
2. تحتاج إلى وعي كبير لفصل النفايات بأنواعها المختلفة .
3. جودة المنتجات المعاد تدويرها اقل .
عملية الحرق :

من أفضليات عملية الحرق :

1. إنتاج الطاقة .
2. معامل الحرق لا تحتاج إلى مساحات واسعة من الأرض (توفير أراضي) .
3. تقليل حجم النفايات ب- 90% وتقليل وزنها ب- 75% .
4. تقليل غازات الدفيئة نسبة لمواقع التخلص من النفايات (المزابل) حيث بعملية الحرق ينتج غاز ثاني أكسيد 
    الكربون أما في مواقع الدفن ينتج غاز الميثان ومعروف أن مقدرة غاز الميثان على امتصاص الأشعة تحت 
    الحمراء هي عشرين ضعف من مقدرة ثاني أكسيد الكربون .
أما سلبيات الحرق فهي :

1. تلوث الهواء من الغازات الناتجة ومن تكون الرماد .
2. التكلفة العالية لإنتاج معامل الحرق .
عملية الطمر الصحي :

أفضليات الطمر الصحي :

1. محاولة تجميل المنظر عن طريق ترميم مواقع حفر الكسارات .
2. الطريقة بسيطة للتفعيل وتناسب جميع أنواع النفايات .
3. لا يوجد بواقي تحتاج إلى معالجة خاصة (ما عدا الغازات والعصارة) .
أما سلبيات الطمر :

1. تبذير مواد خام مثل ورق وكرتون وبلاستيك ومواد عضوية وغيرها .
2. تبذير أراضي وهي مورد نادر بالدولة .
3. مشكلة الغازات التي لا تدخل إلى أنابيب التهوية وممكن أن تلوث الهواء .
4. تبذير رمل الذي يلزم لتغطية أكوام النفايات .
5. احتمال تلويث المياه الجوفية والتربة .
سن قوانين وتنفيذها : قانون الرهينة وقانون إعادة التدوير
تدعم وزارة جودة البيئة مبدأ المعالجة المدمجة ، وبناءً عليه تم سن قوانين تخدم هذا المبدأ . في سنة 1993 سن قانون إعادة التدوير الذي ينص على أن تقوم السلطات المحلية بتقليل تدريجي بكمية النفايات بواسطة استعمال إعادة التدوير وكان من المتوقع أن تصل نسبة إعادة التدوير إلى 30% سنة 2007 ، ولكن بالواقع وصلت فقط إلى 23% . 

قانون آخر في مجال معالجة النفايات هو قانون الرهينة "חוק הפיקדון" الذي سن سنة 1999 وتم تنفيذه سنة 2001 . ينص هذا القانون بإلزام جميع منتجي المشروبات جباية 25 اغورة على جميع الأوعية المصنوعة من البلاستيك ، الزجاج والمعادن وبسعة 100 ملل حتى 1500 ملل (لا يشمل 1500 ملل) (ما عدا أوعية الحليب) . هذه الأوعية تعاد إلى الدكان وترجع الرهينة بمقدار 25 اغورة . لقد تم سن هذا القانون بهدف المحافظة على النظافة وتحسين مستواها وتشجيع عملية إعادة التدوير لتقليل كمية النفايات المدفونة وأيضا تشجيع استعمال الأوعية القابلة للترجيع وللاستعمال من جديد . 

من أفضليات هذا القانون :

1. القانون هو قانون بيئي ولذلك يحظى بتأييد الجمهور والمنظمات الخضراء .
2. القانون ينفذ مبدأ "الملوث يدفع" .
3. يقدم القانون مبدأ النظافة في الأماكن العامة .
4. يزيد من وعي الجمهور لموضوع النظافة وإعادة التدوير بشكل خاص والى جودة البيئة بشكل عام . 
5. القانون يشكل دفع لزيادة إعادة التدوير وبالتالي إلى توفير في حجم النفايات المدفونة مما يطيل من عمر مواقع 
    الدفن .
حتى نهاية شهر آب سنة 2007 تم تجميع 1801 مليار وعاء للشرب . في شهر آب 2007 تم تجميع 41 مليون قنينة والتي تشكل 60% من مجموع القناني التي بيعت هذا الشهر .

يبين الرسم البياني التالي التغيير في عدد القناني المعادة مع تقدم السنوات مقابل التوقعات حسب وزارة جودة البيئة :
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لقد سنت الحكومة قانون "المحافظة على النظافة" لسنة 1984 هدفه منع إلقاء النفايات في الأماكن العامة .
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