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  ھواري المعمري. د

وخطراً على صحتھ ، العلمیة في كثیر من جوانبھا وبالاً على الإنسانأصبحت الثورة                     
وأدوات ، الذكیةوھو المسؤول عن القنابل، فالعلم ھو الذي أوجد أسلحة الدمار الشامل، لبیئتھوتدمیراً
وللأسف صار التسابق ، وصانع أسباب موتھ بیدیھإذن الإنسان عدو نفسھ، وكل وسائل فناء الكون، الترویع

السبق لا یلازمھ تنافس في إیجاد الحلول العملیة الصحیة لإفرازات ھذافي میادین العلم للفوز بقصبة
.التسابق العلمي المحموم

إلى سیل من الموجات الكھرومغناطیسیة المنبعثة من الأجھزة الالكترونیةفالإنسان بشكل متواصل یتعرض
النقالة المنتشرة في المناطق والكھربائیة كالحاسوب والتلفزیون والانترنت ومحطات تقویة شبكات الھواتف

.الذي لھ أثر مدمر في صحة الأفراد" الإلكترونيالتلوث"السكنیة وھو ما یعرف بخطر 
من خطر ) الانترنت(شبكة نشرتھ جمعیات بریطانیة تُعنى بشؤون البیئة عبر مواقعھا على فقد حذَّر بیان

الإنسان فھي تؤثر في الخلایا العصبیة في المخ وتضعف تلك الأجھزة المنزلیة وأثرھا المدمر في حیاة
الجسدي والنوم وللأجسام فتسبب الإصابة بصداع مزمن وانعدام التوازن والإرھاق الفكريالقدرة المناعیة

.المضطرب الذي كثیراً ما یعجز الأطباء عن معرفة أسبابھ
الأجھزة التي تحوي بعض إلا أن الأمر لا یقف عند ھذا الحد فثمة مخاطر أخرى تكمن في مخلفات تلك

تترسب في التربة لفترات طویلة وتحویلھا إلى قطعھا الصغیرة مواد سامة مثل الزئبق والرصاص التي
.الحة للزراعةأرض غیر ص

تكون الكم الأكبر من ویعتبر كل من الزجاج والبلاستیك والكربون الصلب وغاز الكلورین السام التي
إمكانیة إعادة تصنیعھا مما یجعلھا مصدراً دائماً محتویات تلك المخلفات مواد یصعب التخلص منھا أو

.لتلویث البیئة
 ٥٠تتخلص مما یقرب من ریكیة أن الشركات الأمریكیةفقد أظھرت إحصائیة أعدتھا إحدى الجامعات الأم

والھند وباكستان حیث شھدت ھذه البلدان ملیون جھاز حاسوب قدیم سنویاً عبر تصدیرھا إلى الصین
.الحواسیب المتقادمةوغیرھا بروز صناعة جدیدة لتأھیل

أن ما یزید من خطورة (وأوضح تقریر صادر عن لجنة عملت تحت إشراف الأمم المتحدة في ھذا المجال)
مجال التخلص من النفایات الإلكترونیة التي تظھر ھذه الظاھرة ھو عدم وجود قوانین تحمي العاملین في

باحث بشأن مصادر التلوث في١٣٠٠وأكد التقریر الذي أعده نحو ، في تلك الدولآثارھا على المدى البعید
تلك الأخطار التي تھدد حیاة بارھا ضروریة لمواجھة مثلیتعین بذلھا باعت" غیر مسبوقة"العالم أن جھوداً 

.الإنسان



ولا تكمن مشكلتھا في كمیتھا ، العالمفالمخلفات أو النفایات الإلكترونیة ھي أكبر مشكلة نفایات متعاظمة في
ذي في عناصر البرلیوم والزئبق والكادمیوم فضلاً عن غاز البروم الفقط بل في مكوناتھا السامة المتمثلة

.احتراق مكونات الأدوات الإلكترونیة الذي یعتبر تھدیداً للصحة وللبیئةینبعث عن
ھذه المخاطر تعتبر ورغم ھذه المخاطر نلحظ أن الخطوات الحكومیة والصناعیة التي اتخذت لمواجھة

ة على وجھ الولایات المتحد  القصور التي تتخذهویظھر ھذا التقریر أسباب، متواضعة مقارنة بحجم التھدید
كبیر الاقتصادیة الكبرى الأخرى في تعاملھا مع ھذه الكارثة رغم أنھا تسھم بقدرالخصوص بجانب الدول

المخلفات الإلكترونیة بمثابة تصدیراً ویعد الاتجار في، في تصدیر ھذه النفایات إلى الدول الآسیویة النامیة
ض والمكونات السامة التي تمر عبر مركبات ھذهالنفایات وأنھار الأحمافالحریق المفتوح لھذه. للأذى

الأمراض التي یواجھھا رجال النفایات تعد من أھم الملوثات للأرض والھواء والماء ومجلبة لكثیر من
الممارسات باھظ جداً عند مقارنة أذى ھذه الصناعة بنفعھا فالثمن الصحي والاقتصادي لھذه، ونساء وأطفال

.الإلكترونیات من أسرار الثورة التقنیةنفایات وتظل عملیة تصدیر

التخلص من النفایات الإلكترونیة
لمكوناتھ المختلفة (RECYCLE)في عملیة تسمى التدویر، تصنیع الحاسب الآليیمكن إعادة

بطریقة سلیمة لإعادة حیث یتم فرز ھذه المكونات، المعادن والزجاج، والمصنوعة من البلاستیك
وبالتالي ، رمیھا في أماكن ردم المخلفات العامةتكون ضارة بالبیئة إذا ما تم فبعضھا قد، التدویر

الفنیة الملائمة والضرر منھا یكون إما مباشراً على العمال أو غیر عدم التعامل معھا بالطرق
التلفزیون فشاشة الحاسب الآلي التي تشابھ شاشة جھاز، على غیرھم من أفراد المجتمع مباشر

فھي ، أماكن الردم العامة بیرة من أخطر المكونات على البیئة إذا ما تم رمیھا فيإلى درجة ك
تحتوي على عدة مكونات ضارة  ,(TUBE CATHOD RAYأنبوبة أشعة الكاثود(عبارة عن 

كسرھا من ھذه المكونات الرصاص حیث یحتوي إذا ما تم استنشاق الغبار الناتج عن
كلغ في المتوسط بالإضافة إلى الرصاص  ٢.٥صاص الرعلى كمیة كبیرة من CRTأنبوب

.الإلكترونیةالداخل في لحام القطع
الدمویة والكلى فالرصاص یؤثر في الإنسان ویشكل خطراً مباشراً على الجھاز العصبي والأوعیة

.وقد یؤدي التسمم بالرصاص إلى الوفاة أحیاناً، والدماغ
من وھي المادة التي تغطي الشاشة ,(PHOSPOURUS)ومن ضمن ھذه المكونات الفوسفور

مضراً للكلى والكبد ویعتبر الفوسفور، الخلف لجعلھا تضيء حین سقوط الاشعة الإلكترونیة علیھا
.والرئتین والجھاز العصبي

المعادن الموجود في الرقائق والمقاومات والبطاریات یعتبر من (CADMIUM)والكادمیوم
.لتنفس وھو مضر للكلىالثقیلة ویدخل الجسم عن طریق ا

عدو البیئة
 (نیكل كادمیوم(خاصة الأنواع ، تعتبر البطاریات من ألد أعداء البیئة

NICKEL CADMIDM-NICD
ونیكل میتل ھایدراید

NICKEL METAL HYDRIDDE 
.وتوجد ھذه البطاریات بكثرة في أجھزة الحاسوب المحمولة وأجھزة الھاتف النقال

لحمایة المستخدم ویستفاد منھاBARIUMموجودة على الشاشة تسمى الباریومكما أن المادة ال
وما یجعل ، الدمویة والأعصابوالأوعیة، فالباریوم خطر جداً على القلب، من الاشعاعات

، وبالتالي سھولة اختراقھ مصادر المیاه، الماءالباریوم خطراً ھو قابلیة ذوبان مركباتھ في
.الجوفیةكالأنھار والمیاه 

وھو موجود في المفاتیح الفاصلة في الدوائر الكھربائیة ,(MERCURY)أما الزئبق
(CIRCUIT BREAKERS)

الغذائیة لمعظم ومن خواصھ سرعة التسرب إلى المیاه الجوفیة واختلاطھ بالدورة، والبطاریات
إلى أعراض أخرى بالإضافة ، البعیدفالزئبق یلحق الضرر بالمخ البشري على المدى، الكائنات

.وفقدان الذاكرة، الصداع ,الإسھال، وسوء الھضم، منھا فقدان الشھیة
الواحد ما مقداره ویحتوي الجھاز، ویشكل البلاستیك القدر الأكبر من مخلفات الحاسب الآلي

مادةوحرق البلاستیك المصنوع من، كجم من البلاستیك٦حوالي 
POLYVINLECHLORIDE-PVC



ولكن یمكن إعادة الاستفادة منھا كالأسلاك ، غیر ضارة بالبیئةخر توجد مكونات أخرىوفي الجانب الآ
الإلكترونیة والقطع الداخلة في التصنیع والذھب المطلي على نقاط التوصیل في الألواحالنحاسیة

.الإلكترونیة الأخرى

  

خطر یھدد حیاة الإنسان

6یات المتحدةآلاف جھاز آلي یُرمى یومیاً في الولا  

آلاف جھاز آلي شخصي یصبح عدیم الفائدة في ولایة كالیفورنیا ٦تشیر الإحصائیات إلى أن حوالي 
، تخزینھا إلى وقت آخروھذه الأجھزة إما أن یتم التخلص منھا بشكل آني أو یتم، وحدھا كل یومالأمریكیة

% ١١م إن ١٩٩٩وحسب إحصائیات عام ، المتحدةولكن في نھایة المطاف یتم التخلص منھا في الولایات
.من النفایات الأخرى% ٢٨إعادة تدویرھا مقارنة بـفقط من الحاسبات الآلیة یتم

وفي الولایات، من الثلاجات وأجھزة الغسیل والنشافات یتم إعادة تدویرھا%70والجدیر بالذكر أن
حفر ردم النفایات تأتي من ادمیوم الموجودة فيمن المعادن الثقیلة مثل الزئبق والك% ٧٠المتحدة حوالي 

مباشراً على المیاه الجوفیة مما یضر بالصحة العامة وتشكل ھذه المعادن خطراً، الأجھزة الإلكترونیة
.للإنسان أو الحیوان

   4ملیارات كجم نفایات الحاسب الآلي

ملیون  ٢٥٠سیصبح ما یقارب من خلال السنوات الخمس القادمة إنھ (UNICOR)تتوقع شركة یونیكور
، )ملیارات كجم٤حوالي (ملیارات رطل من النفایات  ٩عدیم الفائدة منتجاً بذلك ما وزنھ جھاز حاسب آلي

وكانت من الشركات  ١٩٩٤والتلفزیون منذ عام وقد بدأت الشركة بالفعل تدویر أجھزة الحاسب الآلي
ما بالاستفادة من معظم القطع الصالحة للاستعمال مثلعملیة التدویر إوتتم، الرائدة في ھذا المجال

.المكونات الإلكترونیة أو التخلص منھا بطرق آمنة على البیئة
إعادة استخدام كل المجموعة الأوروبیة عدداً كبیراً من التوجھات التي تھدف إلى تشجیع عملیةوقد اتخذت

عمرھا والمنتجات الكھربائیة الإلكترونیة إلى ىأنواع المخلفات بدءاً بأضخمھا مثل المركبات التي انتھ
وفي المجموعة الأوروبیة تعتبر فرنسا وألمانیا من الدول، ومواد التغلیفأصغرھا حجماً من البطاریات

.الرائدة في ھذا المجال

ھناك الكثیر من قطاعات إعادة التصنیع 
تبرر قیامھا بھذا العمل الإلكتروني تحاول أن

تسعى إلى تحسین الوضع  مدعیة أنھا
والاقتصادي لبعض الشرائح المعیشي

الاجتماعیة في الدول الفقیرة كما أن ھناك 
من القطاعات التي تعرض حلولاً الكثیر

مغلفة بمنع إعادة التصنیع المباشر وتشجیع



  .الطرق غیر المباشرة أو عبر الوسطاء

  

  

   حقائق بشعة

 ,واجھة صناعة تقنیة المعلومات تقبع حقائق في غایة الظَّلمة والبشاعةخلف أستار فوائد الثروة التي تزین
حیث أصبحت صناعة ، بالخطرفمصادر الاستھلاك المتزایدة وتوالد النفایات المستمر یتكاثران بشكل ینذر

المنتجات ونتیجة لھذا النمو الذي یتزامن مع مزید من  ,الإلیكترونیات من أكثر الصناعات نمواً في العالم
وباتت ھذه، غیر مرغوب بھا أصبحت منابع لنفایات إلكترونیة في دنیا الصناعةالمستھلكة التي أصبحت

بعد أن ، مجابھة ھذه المشكلةالكمیات تشكل نسباً تنذر بكوارث في الوقت الذي بدأت فیھ الدول الصناعیة
لكترونیة المعدل المتزاید للأدوات وتشمل النفایات الإ ,غضت معظم الدول الطرف عنھا في بادئ الأمر

المنتھیة صالحیتھا بالأدوات المنزلیة الضخمة كالثلاجات ومكیفات الھواء والھواتف النقالةالإلكترونیة بدءاً
-:من أكثر المخاطر المھددة للحیاة للأسباب التالیةوتعد نفایات ھذه الأدوات، والحاسب الآلي بجمیع مكوناتھ

   مكونات سامة

الكثیر منھا ذات ، مادة مختلفة ١٠٠٠في أنھا تحتوي على أكثر من ، تمثل خطورة النفایات الإلكترونیةت
.مكونات سامة

المستمر والنزعة العامة لامتلاك النفایات الإلكترونیة تتوالد بشكل متزاید وذلك بسبب ارتفاع معدل التقنیة
صیانة الأدوات المعطلة وذلك بسبب سھولة الحصول  جداً إعادةوأصبح من النادر، كل ما ھو مطَّور وجدید

.الأفضل والجدیدعلى البدیل
أكبر الشعوب امتلاكاً للحواسیب حیث یعتبر شعبھا، تعد الولایات المتحدة أكبر قوة شرائیة للحاسبات الآلیة

.في العالم وأكثر الشعوب تخلصاً منھا
الحاسب الآلي التي تم من أجھزة% ٥٠وم واحد أن أكدت دارسة لعملیة تجمیع مخلفات إعادة التصنیع لی

آخر تطورات التقنیة مما یعني أن التخلص من ھذه جمعھا في ذلك الیوم تعمل بشكل جید إلا أنھا لا توازي
.بصلاحیتھا وحسبالنفایات لیس مرھوناً

ادة التصنیع أقل م مثل كل حاسب آلي مادة خام لحاسب آلي جدید مما یؤكد أن اللجوء إلى إع٢٠٠٥في عام 
.كلفة من استخدام مادة خام جدیدة

ملیار دولار خلال الثلاث  ١.٢ستبلغ تكلفة النفقات على المخلفات الإلكترونیة في ولایة كالیفورینا وحدھا 
  .سنوات القادمة

  

  

  

  

  

  

  



   النفایات الإلكترونیة

  

  

  

  

  

م أن١٩٩٨عام  أكدت التقدیرات في 
الحجم الكلي للنفایات أما تقدیرات، كمبیوتر قد أصبح مخلفاً في الولایات المتحدةملیون جھاز 20

الدراسة مضاعفة القیمة في الوقت الحالي مع وتتوقع، .ملایین طن٧و ٥الإلكترونیة فقد تراوحت بین 
.تزایدھا في النمو

% ٣٥تتراوح بین رونیةإحدى الدراسات الأوروبیة إلى أن معدل نسبة ارتفاع المخلفات الإلكتوأشارت
وتتوقع وكالات النفایات وإعادة التصنیع أن یزداد  .سنویاً مما یعد ثلاثة أضعاف ارتفاع نسبة النفایات البلدیة

أن والحاسبات الآلیة خلال السنوات الخمس القادمة بصورة كبیرة جداً وذلك بعدعدد شاشات التلفزیونات
 .المسطحة المتطورة (LCD)السائلالحالیة بشاشات عرض الكرستالیتم استبدال شاشات الكاثود التقلیدیة 

في الوقت الحاضر أكثر التي أصبحت (HDTV)إضافة إلى الدور الذي ستلعبھ تلفزیونات الوضوح العالي
كما توقعت إحدى ، التلفزیونات المخلفة بشكل كبیرھذا التطور التقني یتوقع لھ أن یزید من كمیة، فعالیة

ملیون كمبیوتر  ٤١أن أكثر من " استانفورد ریورسیس"م بواسطة 1999التي أجریت عام الدراسات
الدراسة أن في م لتشیر التحالیل الحالیة من خلال ھذه٢٠٠١في عداد النفایات في العام شخصي ستصبح

غون وفي ولایة أوریی، عداد النفایاتجھاز حاسب آلي في ٦٠٠٠ولایة كالیفورنیا وحدھا یصبح كل یوم 
لیؤكد أحد الخبراء أن ھذا العدد ، ١٦٠٠صنادیق النفایات یومیاً یكون عدد الحاسبات الآلیة الملقاة على

.م٢٠٠٧ملیون مع نھایة العام 500سیبلغ

   إعادة التصنیع ومعوقاتھا

شاشة أسعاراً مشجعة على المخلفات الإلكترونیة ولذلك نجد أن رمي إن قطاعات إعادة التصنیع لا تعرض
العمل الكبرى نجد وفیما یختص بقطاعات، لدى المستخدم لا یختلف كثیراً عن رمي قشرة برتقالكمبیوتر

فمثلاً نجد أن شركة ، منسوبیھا الآلیة بانتظامأن الحكومات والمؤسسات الكبرى تعمل على تحدیث حاسبات
بعضھم یعمل على(حاء العالم موظف منتشرون بجمیع أن٥٠٠.٠٠٠منسوبیھا نحو مایكروسوفت البالغ عدد

ھذا العدد الضخم وغیره  ,تعمل على تغییر حاسبات منسوبیھا كل ثلاثة أعوام) أكثر من حاسب آلي واحد
على ساحات النفایات حیث تجد طریقھا إلى سوق من المستخدمین الآخرین یصرح لھم بإلقاء ھذه الأجھزة

     .إعادة التصنیع
بنظام تعاقد زمني محدد الكبرى تستأجر أجھزتھا من شركات لتأجیر الأجھزةھناك الكثیر من الشركات 

لتقوم ھي ببیع ، جدیدة حسب الفترة المتفق علیھاتقوم الشركة المستأجرة بتبدیل جمیع الأجھزة بأخرى
 تصدیرھاوسطاء الأدوات المستعملة وقطاعات إعادة التصنیع والتي في الغالب یتمالأجھزة المستعملة إلى

.إلى خارج الولایات المتحدة
تجد ما یناسبھا من ھناك بعض شركات صناعة الكمبیوتر تمتلك مصانع لإعادة التصنیع وذلك عندما لا

وحدتین لإعادة التصنیع في كل من كالیفورنیا تمتلك) ھیولت باكارد(فمثلاً نجد شركة ، المصانع الأخرى
.ادة التصنیع في نیویوركلدیھا برنامجاً لإع (IBM)وتینیسي كما نجد أن



   وجھة النفایات القاتلة

والتي تأخذ طریقھا إلى مكبَّات النفایات یرتفع بشكل ینذر بكوارث معدل الحاسبات الآلیة المستھلكة
مسألة إعادة التصنیع نجد أن. بینما تجري الجھود للتخلص من ھذه النفایات عبر إعادة تصنیعھا ,مستقبلیة

والحر ق وغیرھا حیث تتم ھذه العملیات بصورة اوتة تتمثل في الفرز والتفكیك والتطویعتمر بمراحل متف
.تشكل خطورة إضافیة كبیرةعشوائیة غیر مدروسة وعادة ما

الولایات المتحدة أن ثلاثة أرباع أجھزة الحاسب الآلي التي تم وتقول الأبحاث والدراسات الحكومیة في
نتخیل حجم النفایات وبذلك علینا أن. فات الآن وأخذت طریقھا إلى النفایاتأمریكا قد أصبحت مخلبیعھا في

المخزن في المستودعات وینتظر طریقھ إلى ملیون جھاز حاسب آلي وھو العدد٥٠٠التي ستصدر عن 
.مكبَّات النفایات

وبذلك یتضح أن ھذا القدر من التلوث 
دولة أو مكان على المتنامي لن یتخطى أیة

فأحوال السوق الحالیة وأدوات ، الأرضھذه 
ومدخلاتھ تعمل على إعاقة النظام التصنیع

الصحیح لإعادة التصنیع بصورة لا تضر
فمعظم النفایات الإلكترونیة ، بالبیئة والصحة

ھي في التي یجري إعادة تصنیعھا الآن
الواقع تم تصدیرھا وتم تفكیك معظمھا في 

عات قطاالسجون أو تم تقطیعھا بواسطة
  .المجتمع الفقیر

  

   تلویث المیاه

المخزون الأمریكي من أجھزة الحاسب الآلي غیر المستخدمة في تزاید تشیر دراسة أخرى إلى أن حجم
أجھزة مھملة بمنزلھ ٢٣فكل مستھلك یملك أكثر من ، ملیون وحدة) ٣١٥، ٦٨٠(وسیبلغ قریباً إلى مستمر

ومع مرور الزمن لا ، الحسابات الآلیة تنھار بشكل سریعإلا ان قیمة، على أمل أن تصبح ذات قیمة یوماً ما
.المادة الخام التي تتكون منھا وھي أقل من قیمة إعادة التصنیع المحليتسوى أكثر من قیمة

حتى أن كثیراً من ، الأصلیةمن قیمتھا% ٥١وتتفاوت القیمة المتبقیة للأجھزة الإلكترونیة ما بین 
أعوام فقط أصبح یساوي ھذا المبلغ الضئیل مما یشجعھم 3تقبلون حقیقة أن ما اشتروه قبلالمستھلكین لا ی

م سجل حجم النفایات١٩٩٧ففي عام . أكثر حتى تجد طریقھا إلى مكبَّ النفایاتعلى الاحتفاظ بھا
یؤكد أن معظم ملیون طن مما 2,3الإلكترونیة الملقاة على مكبَّات النفایات في الولایات المتحدة وحدھا

یفضلون ساحة النفایات على وسطاء إعادة التصنیع وھذا مستخدمي المنازل وقطاعات العمل الصغیرة
تمكنھا من السیطرة النفایات الإلكترونیة سیؤثر حتى على الدول التي تدعي أنھا تمتلك تقنیةالقدر الكبیر من

والبلاستیك والمواد الكیمیائیة السامة التي تتكون الكاملة على مقومات البیئة وذلك من خلال تراكم المعادن
وغیرھا الإلكترونیة كلوحات الدوائر وأنابیب الزجاج والأسلاك والمقاومات والمكثفاتمنھا أجزاء الأجھزة

.من الأجزاء الداخلیة الدقیقة
في مكبَّات النفایات  التي تتواجدمن المعادن الثقیلة بما فیھا الزئبق والكادمیوم والقصدیر% ٧٠إن أكثر من 

المعادن والمكونات الإلكترونیة السامة الأخرى تعمل على تلویث المیاهھذه، تأتي من النفایات الإلكترونیة
.الجوفیة

القانون البلدي في كالیفورنیا و م عندما تم منع مكبَّات النفایات المفتوحة بواسطة٢٠٠١ھذا ما حدث عام 
السموم التي تتمثل في ثاني أكسید الكربون الذي ینتج عن ایات الشدیدةمیسشوست وذلك لطبیعة ھذه النف

النفایات للرطوبة وتؤدي إلى تلوث الھواء وبثاني أكسید الحدید والنحاس وكثیراً ما تتعرضحریق النفایات



الحمضي إلى تشكل خطر كبیر على الإنسان والأمطار مما یؤدي إلى تلوث المیاه وقد یؤدي نزول المطر
نفایاتھم الإلكترونیة إلى محارق الأسمنت لیتم الاستعاضة بھا بدلاً الحیوان وھناك بعض المنتجین یرسلونو

.الوقودعن
فقد كان یعمد الكثیر إلى ، القریبكانت إعادة الاستخدام تمثل تداولاً طفیفاً لأجھزة الكمبیوتر في الماضي

سسات الطوعیة لتقوم باستخدامھا في تعلیم التلامیذ مع المدارس والمؤإھداء الأجھزة غیر المرغوب بھا إلى
قبول الأجھزة القدیمة بسیط في الذاكرة وبعض فعالیات الجھاز إلا أن المدارس امتنعت مؤخراً عنتطویر

ناحیة أخرى كانت السوق الخارجیة تساھم بشكل كبیر في ومن، سعیاً وراء مواكبة التلامیذ للتطور التقني
الثقیل وذلك عن طریق الاتجار بالحاسبات الآلیة المستعملة في بعض الدول ذاتایاتتخفیف عبء النف

العالمي ومعداتھ والذي تزامن مع الاقتصاد المتواضع إلا أن اتساع رقعة المنافسة في سوق تقنیة المعلومات
ا أن إطالة أمد كم، أدى إلى تقلص تجارة الأجھزة المستعملةالانتشار الواسع للشركات متعددة الجنسیات

الجھاز أو لیست بالحل النھائي للمشكلة لأن ھناك فترة زمنیة معینة ومنھا سیصبح ھذااستخدام الأجھزة
أخرى ویظل الخطر قائماً وقد یكون أكبر ذاك في عداد النفایات لا محال سواء كان ذلك داخلیاً أو في دولة

.ائل متواضعاً نتیجة للوضع الاقتصادي المترديتعاملھا مع ھذه المسوخاصة في تلك الدول التي یكون

عواقب وخیمة

تصنیع النفایات الإلكترونیة تشیر إلى أن ھذه الفعالیات تتم في الدولجمیع المعلومات الحالیة عن إعادة 
 تتطرق إلى الفروق الاقتصادیةالنامیة بصورة أكبر من تلك التي تتم بالدول المتقدمة إلا أن الدراسات لم

في كلتا   الأعمال في تأثیرھا على البیئة والصحة یكون كبیراًُبین الدول مع الافتراض أن الأثر السلبي لھذه
لیس بالأمر كما أن افتراض إعادة التصنیع خیر من رمي النفایات الإلكترونیة على الأراضي ,.الحالتین

فضلاً عن مكبَّات النفایات ، ضى صحیاًومرالمقنع عندما یكون الناتج عن ھذه الممارسات عمالاً ملوثین
فبینما تعد عملیة إعادة تصنیع المواد الضارة ، مشھود في الدول الآسیویةالمكشوفة وحرقھا بالعراء كما ھو

العالم التي یقل فیھا أھم مسببات التلوث البیئي قد تكون ھذه الممارسة من أشد الكوارث في مناطقمن
.التعامل مع مثل ھذه القضایانیة التحتیة التي یسعھامستوى الوعي وتنعدم فیھا الب

م من ١٩٩٨من إجمالي إنتاج عام % ١١التقدیرات على أن مع ھذه المؤشرات الخطیرة فقد جرت
النسبة بمعدل إعادة تصنیعھا بما فیھا تلك التي تم إرسالھا خارجیاً ویتوقع أن ترتفعالحاسبات الآلیة تم

م قد بلغ ٢٠٠٢تصنیعھا في العام جم الحاسبات الآلیة التي تم إعادةوبذلك یكون ح، سنویاً% ١٨
  .(المفاتیحتشمل الشاشات ولوحات(ملیون حاسب آلي ١٢.٧٥

  

  

  

  

  

قطاعات العمل الكبرى وكبار  وتجري 
إعادة الأدوات الحدیثة عملیات مصنعي 

بصورة أكبر من القطاعات  التصنیع 
حیث تمثل القطاعات ، الصغیرة
.من الإجمالي العام75% الكبیرة

   غیاب الرقابة



الوحدات لإعادة تصنیع النفایات الإلكترونیة في الولایات المتحدة خاصة ظھرت في الآونة الأخیرة بعض
وتعتبر ھي الأقل ثمناً  ,ولایة كالیفورنیا وبعض الولایات الأخرى وتتركز ھذه الوحدات في السجونفي

الفیدرالي  –أتواتر (وستشغل وحدة جدیدة في سجن ، الإلكترونیةة النفایاتمقارنة بالحلول الأخرى لمشكل
المشكلة التي تعاني وظیفة لمعالجة ھذه ٣٥٠مساحة تبلغ خمسین ألف قدم مربع وتوفر ) كالیفورنیابولایة

ثود على والتحكم رمي الأنابیب التي تحتوي على أشعة الكامنھا كالیفورنیا كثیراً منذ أن منع قسم السمیات
التصنیع ونسبة لقلة أجور الأیدي العاملة المحلیة اقتنع أصحاب العمل في حقل إعادة ,مكبَّات النفایات

وسلامة السجناء الذین یعملون وسط المحلیین بعدم إمكانیة المنافسة حیث یتوجب علیھم مراعاة صحة
ء إلى تصدیر ھذه المكونات إلى والمكونات الأخرى فلجأ ھؤلاالمكونات الضارة التي تحتویھا الشاشات

:تحت دوافع أھمھاالدول النامیة

   رخص الأیدي العاملة   

یعد تصدیر النفایات الإلكترونیة السامة مشروعاً في الولایات.. تلك الدولغیاب الرقابة والنظم الوظیفیة في
.المتحدة رغم عدم قانونیتھ عالمیاً

الإلكترونیة تحتوي على كمیات كبیرة من المكونات السامة والضارة ومن المعروف أن النفایات
أشعة الكاثود والكادمیوم المكون الأساسي للوحات الدوائر فضلاً عن أكسید الرصاص وأنابیبكالرصاص

المفاتیح والشاشات المسطحة وكلوریدات البیفنیل بالشاشات وبطاریات الكمبیوتر كما نجد الزئبق في لوحة
المكثفات والمحولات إضافة إلى اللھب البرومي الذي ینتج عن حرق لوحات دوائرتویھا كل منالتي تح

.الطابعات والأغطیة البلاستیكیة وكلوریدات البیفنیل

   

  وأرباح خیالیة وإثراء على حساب الفقراء   مكونات خطرة.. الصناعات الالكترونیة 

المكونات الخطرة
م بوجوب تنقیتھ من الوقود لتأثیره المباشر١٩٧٠الخطیرة تم إصدار قرار عام ونسبة لمكوناتھ : الرصاص

والخطیر على الجھاز العصبي والدورة الدمویة والكلى 
لدى الجسم البشري فضلاً عن أثره وجھاز المناعة

الرصاص ویتركز، السلبي على النمو العقلي للأطفال
لتحكم في الأجھزة الإلكترونیة على كل من لوحات ا

بطاریات (و ) بالشاشة الواحدةأرطال ٥٨(وشاشات 
.(الكمبیوتر ولوحات الطابعات

ھو من العناصر الفلزیة ذات التأثیر : الكادمیومعنصر
ترسبھ على الكلى الخطیر على جسم الإنسان عند

ویتركز ھذا العنصر على مقاومات ، والجھاز البولي
على أنابیب أشعة ویتواجد الكادمیوم بشكل كبیر، التوصیل الصغیرةوعلى المكثفات وعلى رقائق الشرائح
.الكاثود
وینتج ، سلبیاً على تكوین الجنینیعمل على تحطیم الأعضاء الداخلیة وخاصة الدماغ والكلى ویؤثر: الزئبق

 الذي یترسب داخل الأعضاء الحیة بكل سھولة ویتركز علىعن اختلاط الزئبق بالماء میثالین الزئبق
.وخاصة الأسماكالسلسلة الغذائیة

الاستھلاك السنوي للزئبق یتم عبر المعدات الكھربائیة والإلكترونیةمن% ٢٢وتشیر الدارسات أن 
.والأجھزة الطبیة والھواتف المحمولة وأجھزة الاستشعار

تي ظھرت وازداد استعمال الزئبق بصورة كبیرة مؤخراً بعد تطویر شاشات العرض الحدیثة والمسطحة ال
.لتحل محل أنابیب الكاثود التقلیدیة

ویعد من ، الحمض النوويالذي یخترق الخلایا بسھولة لسھولة تشربھ ویعمل على تحطیم: عنصر الكروم



رطل في ١٣.٨البلاستیكیة التي تحتوي على عنصر الكروم نحو وتزن الأدوات، أكثر العناصر تھدیداً للبیئة
.د البلاستیكیة تحتوي على كلورید البولیفنیلھذه الموامن% ٢٦الكمبیوتر و

الأمراض المزمنة                                             
الدراسات إلى أن وأشارت، ویستخدم لحمایة مستخدمي الحاسبات الآلیة من الإشعاعات: الباریومعنصر

الجسم ویعمل على إصابة القلب عضلات التعرض للباریوم لفترة قصیرة یؤدي إلى أورام المخ وضعف
.والكبد والطحال بأمراض مزمنة

مكونات الحاسب الآلي وھو عنصر فلزي نادر وموصل جید للحرارة والكھرباء لذا یدخل في: البیرلیوم
تصنیف البیرلیوم مؤخراً ضمن وتم، والمقابض (MOTHERBOARD)وخاصة في اللوحة الأم
كما یؤدي تعرض ، ذراتھ أو بلوغھا الجسم بأیة صورة مااستنشاقوذلك من خلال ، مسببات سرطان الرئة
مستمر ومباشر إلى الإصابة بأمراض جلدیة مزمنة فضلاً عن الأمراض التي تعرفالعمال للبیرلیوم بشكل

.بأمراض البیرلیوم المزمنة وھي التي تصیب الرئة
تظھر حتى بعد مرور وقت طویل على وأشارت بعض الدراسات إلى أن الأمراض المصاحبة للبیرلیوم قد 

.التعرض لھ

مسببات السرطـانـات                                        
وتتكون ھذه ، والسوداءتحتوي النفایات الإلكترونیة على حاویات بلاستیكیة ملیئة بالأحبار الملونة :الأحبار

مراض الجھاز التنفسي والسرطان حسب لأالأحبار من أخطر العناصر وھو الكربون المسبب الرئیسي
.كما تحتوي ھذه الأحبار على معادن ثقیلة، السرطانتصنیف الوكالة الدولیة لأبحاث

وھي مكونات عضویة كیمیائیة ومعلومات أضرارھا لیست معروفة بشكل شائع إلا أن :الفسفور وملحقاتھ
المساس بحطام ألواح ور وحذر منسلاح البحریة الأمریكي أوضح بعض الأضرار التي یسببھا الفسف

الفقیرة أحد الأسباب الرئیسیة التي جعلت الولایات تدمیر الدول.الفسفور نظراً لما تحتویھ من سمیات
تصدیر النفایات الإلكترونیة ھي وبعض الدول الصناعیة الغنیة وقد استفادت منالمتحدة تغض الطرف عن

ھي دول آسیا النامیة رغم أن ظة الوجھة الوحیدة لھذه النفایاتوما زالت حتى ھذه اللح، ھذا الأمر كثیراً
ویعد تصدیر ھذه النفایات إلى الدول ، .الدول الغنیة اقتصادیاًالقدر الكبیر لھذه النفایات السامة یصدر عن

.مكلفة داخلیاًأحد الطرق التي انتھجتھا الدول المتقدمة في المعاملة مع أن ھذه المشكلةالنامیة ھو
النفایات بما تحتویھ من یث ازدادت في الآونة الأخیرة موجات النفایات الإلكترونیة المسماة تجارةح

طالما العالم یحكم بوحشیة القوة الاقتصادیة وطالما لا مكونات سامة إلى دول جنوب آسیا وسیظل ھذا الأمر
.التصنیعتحت غطاء إعادة وستظل وجھة ھذه النفایات ھي الدول الفقیرة، الممارسةتوجد ضوابط لھذه

السامة كان الخروج بمعاھدة ونتیجة الجھود المتواصلة في مواجھة حریة الاتجار بالنفایات الإلكترونیة
التحریم ) باسیل(م على أن تتبنى معاھدة ١٩٩٤الاتفاق عام ولھذا السبب أیضاً تم، م١٩٨٩عام ) باسیل(

.الدول الغنیة إلى الدول الفقیرة أیاً كان السبب أنواع النفایات السامة منالتام لتصدیر جمیع

أسباب الحظر                                                
-:أھم الأسباب التي أدت إلى منع الاتجار في النفایات السامة ھي

كما ، السیئة وترھقھم ببیئتھا ,أن تجارة النفایات السامة تعتبر غیر عادلة كونھا تستھدف الشریحة الفقیرة
.ھزیلاً من الفوائد والدوافعیكون الأمر أسوأ عندما یكون نصیب الضحیة

وطالما ، ارتكبوه من جرمأن تجارة النفایات السامة تسمح لمسببي ھذه الكارثة بإیجاد مخرج خارجي لما
مصادر ھذه  متمثلة في المجتمعات الفقیرة لن تسعىكان ھناك مخرج رخیص التكلفة لمشكلة ھذه النفایات

.والكمیةالنفایات إلى تقلیل الحجم
درجة التطور الذي تتمتع بھ أن من الصعب اجتناب الأثر السام لإعادة تصنیع النفایات الضارة مھما كانت

والھدف الأساسي ھو تقلیل مصادر ھذه ، أحسن حالاتھفھو عمل ملوث حتى في، قطاعات إعادة التصنیع
ومن المدھش أن یعلم المستھلك أن قطاعات إعادة صناعة النفایات، اتصنیعھالنفایات ولیس إعادة

.الإلكترونیة تنقل كمیة نفایات تفوق تلك التي یعاد تصنیعھا بقدر كبیر
الآسیویة ویبلغ نصیب من النفایات الإلكترونیة یتم تصدیرھا إلى الدول% ٨٠وتشیر التقاریر إلى أن 

في إقلیم ) ناھاي(المحملة بالنفایات إلى میناء حیث تصل السفن، %.٩٠الصین وحدھا من ھذا المقدار نحو 
  .مستودعات نفایات الكترونیة في العالم٤كونغ والتي یوجد بھا أكبر غوانغ دونغ بالقرب من ھونغ



أرباح خیالیة

في % ١٨المتوقع أن ترتفع نسبة إعادة التصنیع إلى من
النفایات بنفس  نسبة تصدیر ھذهالعام الواحد كما سترتفع

تداول ھذه وسیعمل ذلك على ارتفاع نسبة، النسبة سنویاً
التجارة خاصة أنھا تحتوي على نسبة لا بأس بھا من 

. النفیسة كالذھب والفضة والبادیوم والبلتونیومالمعادن
التجارة في الولایات ویتفق وسطاء ھذا النوع من

ح المتحدة على أن تصدیر ھذه النفایات یعود بأربا
إعادة تصنیعھا محلیاً فضلاً عن قلة المجھود تضاعف

ویجني مصدرو النفایات ، التصدیر كونھ یحصل على تسھیلات واسعةالمبذول الذي یتخلل عملیة
:الثمن ثلاثة مراتالإلكترونیة

.من المستخدمین والمجلس البلدي كأجر على خدمات نقل النفایات: الأول
.ت للوسطاءثمن بیع ھذه النفایا: والثاني

أشارت التقاریر التي درست ثمن التخلص من ھذا النوع من النفایات من الدولة حیث: والثالث وھو الأھم
داخلیاً أن كلفة جمع النفایات وإعادة تصنیعھا في بعض النقاط التي وضعت لإعادة التصنیع الإلكتروني

.أضعاف١٠بكالفورنیا تفوق كلفة تصدیرھا  (سان خوسي(مركز 
م ٢٠٠٢التصنیع في العام وأشارت الدراسات إلى أن أعداد الحاسبات الآلیة التي وجدت طریقھا إلى إعادة

من % ٨٥ملیون منھا إلى آسیا أي ١٠، ٢توجھت ملیون جھاز١٢.٧٥في الولایات المتحدة بلغ حجمھا 
شیئاً عن ھذه  أن جھات الاختصاص والحكومة الأمریكیة لا تعلموالغریب في الأمر، إجمالي العدد
.والتصدیر الضارتعر الأمر اھتماماً بإجراء أیة دارسة فیما یتعلق بھذا النوع من التجارةالتفاصیل ولم

الصین                                                     
الأخضر تحت غطاء منظمة السلام (BAN)م أجرت شبكة فعالیات باسیل٢٠٠١دیسمبر من عام في
إعادة تصنیع النفایات الإلكترونیة قانوني في الصین وھونغ كونغ تحقیقاً للوقوف على مجریات أعمالال

مكثفة دامت ثلاثة أیام أجرى خلالھا الباحثون لقاءات وتصویراً وبعد جولة میدانیة، المصدرة إلى الصین
، بقصد تحلیلھاناطق الفعالیاتوتصویر فیدیو مع أخذ عینات من التربة والمیاه بالقرب ومن مفوتوغرافیاً

الفعلي لمراكز معالجة النفایات الإلكترونیة فكانت النتیجة مثیرة للاندھاش بالرغم من جھلنا التام بالعدد
كافیاً للتأكد من خطورة ھذا العمل فبعد أن یتم الفرز والتقطیع والجمع یقومبالمنطقة إلا أن ما شوھد كان

لتصبح الحالة الصحیة لھؤلاء بمراكز النفایات بحرق ما تبقى -المحیطة  وغالبیتھم من القرى -العمال 
والكلى والأمراض الجلدیة المزمنة نتیجة استنشاقھم العمال یرثى لھا فمعظمھم مصاب بأمراض الرئة

.الملوث فضلاً عن تناول الأكل والمیاه في بیئة غیر صالحة تماماًالیومي لھذا المناخ

وباء حقیقي                                                         
في مناطق قرویة بسیطة الشيء الذي یثیر التساؤل حقاً ھو أن جمیع مواقع النفایات الإلكترونیة تقعأما

التي كان معظم سكانھا یعیشون على زراعة ) غویاو)فمثلاً نجد،.یعیش أھلھا في ظروف اقتصادیة قاسیة
النفایات م من أكبر مكبَّات١٩٩٥انقى المناطق مناخاً أصبحت حالیاً ومنذ العام وكانت منالأرز في السابق 

المدنیة الصناعیة ومفارقة حیاة الزراعة في العالم وھذا بفضل السعي الحثیث من قبل الأھالي لبلوغ الحیاة
.الفقیرة

تماماً قة أصبحت غیر صالحة للشربالمنطقة إلا أن میاه المنط  ھذه الفعالیات بتلكوبالرغم من قصر مدة
 ٣٠نحو ) غویاو(التي تبعد عن ) نینجنج)وصار أھالي المنطقة یجلبون المیاه یومیاً بالشاحنات من مدینة

.كیلومتر
وحدھا بنحو عشرة ) غویاو)وقد قدرت السلطات الصینیة حجم عمالة إعادة تصنیع النفایات الإلكترونیة في

.النفایات في تلك المنطقة غیر محدد كونھ في حركة دائمةإلا أن حجم، میاًآلاف شخص یتزاید عددھم یو
التي فقدت شكلھا المعھود ھي مثال بسیط لكثیر من المناطق والقرى الصینیة الأخرى الكثیرة) غویاو(و

ھددت الزرع والضرع ولوثت الماء والھواء خلال وباتت تنام على جبال من النفایات الخطرة والتي
.المنطقة وباءً صحیاً حقیقیاً ولا تصلح للعیش فیھاام فقط وجعلت من تلكأعو٧



باكستان                                                       
أكبر سوق للأدوات (شیر شاه(باكستان لنأخذ مدینة كراتشي مثلاً ولیس حصراً حیث نجد فیھا وفي

.المشروعةالتھریب أو الطرقالمستعملة التي تصل إلى البلاد عبر 
وقطع الغیار والحاسبات الآلیة المعاد تأھیلھا وفیھا تتوفر جمیع أنواع الأجھزة الكھربائیة والإلكترونیة

كسوق مفتوح لا تسیطر ) شیر شاه(وتخدم ، بقیة المدن الباكستانیة الأخرىللاستخدام لیعاد توزیعھا على
تأتي من معظم دول كثر فیھا مستودعات النفایات الضخمة التيوت. الحكومة بأي حال من الأحوالعلیھ

استرالیا والیابان وانجلترا وسنغافورة : من دول مثلالعالم فبالإضافة إلى أمریكا نجد نفایات الكترونیة تأتي
 .الخلیج العربيإضافة إلى بعض دول

الإلكترونیة في بیئة لا تختلف النفایاتقلیل من البحوث كشفت أن باكستان تجري فعالیات إعادة تصنیع 
ذلك أن ھجرة نفایات الغرب إلى آسیا لیست مقصورة على ویتضح من، كثیراً عن تلك الموجودة في الصین

حلول جذریة لا تملك البنیة التحتیة التي تمكنھا من اتخاذ الإجراءات الكفیلة بإیجادإلا أن باكستان، الصین
وبالرغم من قلة حجم النفایات ، .تتخذھا الصینھدد مواطنیھا وبیئتھا كالتي بدأتلھذه المشكلة التي باتت ت
تجري والھند مقارنة بالصین إلا أن التھدید في ھذه الدول یعتبر أخطر وأكبر حیثالإلكترونیة في باكستان

.فعالیات إعادة التصنیع دون استخدام أبسط أنواع الوقایة

الھند                                                       
بنیودلھي حیث یوجد في ھذه الھند تتركز إعادة تصنیع النفایات الإلكترونیة في المناطق التي تحیطوفي

وتعد مدنیة ، المستوردة التي تدخل البلاد عبر الموانئ الغربیةالمناطق أكبر مستودعات وأسواق النفایات
وحول نیو ، بالنفایات الإلكترونیةلتي تغذي منطقة دول شبھ القارة الھندیةالإماراتیة من أھم المنافذ ادبي

وغیرھا من المناطق التي ) أولدسالم بور(و) كانتي نغار(و (سدار بازار(و) ماندولي(دلھي نجد مناطق 
.بالتلوث الصادر عن فعالیات إعادة تصنیع النفایات الإلكترونیةأصبحت موبوءة

النفایات في ذه السلعة أنفسھم ویوجد الكثیر من الوسطاء الذین یجمعون ھذهوسطاء وتجار ھوقد نظم
الغرب ومن بین ھؤلاء الوسطاء الخارج وخاصة مدینة دبي حیث تعتبر ملتقى طرق السفن القادمة من

.الذي یتخذ من دبي مقراً لنشاطھ) تشاندر موھان)الذین كونوا ثروة كبیرة من ھذه التجارة نجد
عند زیارتھم لمناطق إعادة لباحثون المیدانیون لجمعیة رابطة السموم الھندیة بدھشة كبیرةوقد أصیب ا

عالیھ إضافة إلى العدید من الأمراض الجلدیة والرئویة حتى تصنیع ھذه النفایات لما وجدوه من نسبة تلوث
.الأمراض لم یتم تحدیده ومعرفتھ بعدأن العدید من تلك

القصَّر في ھذه الأعمال وخاصة حظ استخدام أعداد كبیرة من النساء والأطفالوفي ھذه الدول الثلاث لو
أخطر المراحل للاتصال المباشر بالمكونات الخطیرة وخاصة لفصل مكونات الأجھزة الإلكترونیة وھي من

الأولیة كما یعمل ھؤلاء الأطفال على إضرام النار واستنشاق العناصر، لوحات الدوائرتلك التي تكون
كما ، .والأجنة داخل بطون العاملاتالناتجة عن الاحتراق مما یؤثر كثیراً على صحة الأطفال والنساء

تشمل الأجھزة  (E-WASTE)الإلكترونیة بشكل عام التي تسمى بـعرفنا إن المخلفات سواء الكھربائیة أو
والأجھزة الصغیرة ة الحجمكالثلاجات الكھربائیة والغسالات وأجھزة التكییف والأجھزة المتوسطالكبیرة

.الفلورسنت وغیرھاالحجم كأجھزة الحاسب الآلي والھاتف والستریو ولمبات
أین تذھب : والإنسان نتساءلوبعد معرفتنا لمخاطر المخلفات الإلكترونیة وما تسببة من أضرار على البیئة

الجھة أو الجھات التي تقوم بھذا الخصوص؟ ومن ھي أجھزة الحاسب الآلي القدیمة؟ وھل ھناك إحصائیات
وجدت؟ وھل ھناك رقابة من أي نوع؟بتفكیك ھذه الأجھزة إن

وإیجاد آلیة ، الكھربائیة والإلكترونیةوالجدیر ذكره ھنا أنھ من المھم وضع استراتیجیات تتعلق بالمخلفات
یجب زیادة درجة  كما أنھ، النفایات من خطورة على البیئة والإنسانلما لھذا النوع من، للتخلص منھا

وفي المواطنین بھذه الخطورة بالتركیز على الوعي الطلابي في المدارس بشكل خاصالوعي لدى
المؤسسات واستخدامھ لدى الأفراد بعد أن أصبح الحاسب الآلي متوفراً في كل، المؤسسات بصورة عامة

.تجة عن ذلك الاستخدامالنفایات الإلكترونیة النامما سینعكس على حجم، یزداد یوماً بعد یوم
یتم التخلص منھ بالطرق وكم منھا، فھل آن الأوان لإیجاد إحصائیات للنفایات الإلكترونیة في بلادنا

القمامة في الإحیاء السكنیة أو في المؤسسات الاعتیادیة؟ وھل یتم كسر الشاشات القدیمة في صنادیق
تم رمي الشاشات سواء مرقاب الحاسب الآلي أو الصالحة منھا؟ أم یكالمدارس والمعاھد لأخذ المواد

التلفزیون والألواح الإلكترونیة في أماكن ردم النفایات؟شاشات
التعرض لمادة الباریوم لفترة قصیرة یؤدي إلى أورام المخ وضعف عضلات الجسم وإصابة القلب والكبد

التي تلقى دون ضوابط في الیمن ھل آن الأوان لإیجاد إحصائیات میدانیة دقیقة للنفایات الإلكترونیة
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