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  :الممخص
براز أىمية تبنييا في تسيير النفايات الطبية،       تيدؼ ىذه الدراسة إلى التعرؼ عمى التكنكلكجيا النظيفة، كا 

حاكلنا تسميط الضكء عمى أىـ التقنيات النظيفة باعتبارىا الحؿ الأمثؿ لمحفاظ عمى البيئة كالصحة العامة، كلقد 
المعتمدة في معالجة النفايات الطبية، كالتي تساىـ في الحد مف المخاطر الصحية كالبيئية التي قد تنجـ عف التسيير 

 غير الآمف لمنفايات الطبية.
مى جميع المراحؿ التي تمر كقد تـ التكصؿ إلى أف التسيير الآمف لمنفايات الطبية ىك أسمكب متكامؿ، يطبؽ ع    

بيا إدارة ىذه النفايات، لذا يجب التكجو نحك تقنيات كأجيزة خضراء ذات مزايا بيئية، خاصة كأف النفايات الطبية 
تتككف مف مكاد سامة كمعدية، كما أنيا قد تحتكم عمى معادف خطيرة عمى البيئة كالكائنات الحية، تسبب أضرارا بالغة 

 معيا بالطرؽ الحديثة الآمنة.إذا لـ يتـ التعامؿ 
 التكنكلكجيا النظيفة، النفايات الطبية، التسيير الآمف، المعالجة، حماية البيئة. الكممات المفتاحية: 

Abstract:  

This study aims to recognize clean technology and highlight the importance of adopting it 

in management of medical waste as the best solution to preserve the environment and public 

health. And we have tried to highlight the most important clean techniques adopted in the 

treatment of medical waste that contribute to reducing the health and environmental risks that 

may result from the unsafe management of medical waste. 

It has been found that the safe management of medical waste is an integrated method 

applied to all stages of such waste. So, it is necessary to adopt green techniques and devices, in 

particular medical waste consists of toxic and infectious substances and may contain metals 
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dangerous to the environment and living organisms, causing serious damage if not dealt with in 

safe modern methods. 

Key words: Clean technology, medical waste, safe management, the treatment, 

Environnement protection 

 مقدمة:
لقد حظي مكضكع النفايات الطبية باىتماـ أغمب دكؿ العالـ مؤخرا، نظرا لما تخمفو ىذه النفايات مف 
آثار سمبية عمى حياة الإنساف كصحتو، فإدارة النفايات تتطمب جيكدا كبيرة، انطلاقا مف مرحمة إنتاجيا كذلؾ 

كمركرا بمرحمة معالجتيا كذلؾ بفرزىا كاحتراـ شركط تخزينيا، ككصكلا إلى بمحاكلة تخفيضيا عند المصدر، 
 مرحمة التخمص منيا بطرؽ آمنة.

، فإف الخدمات الصحية تتطكر باستمرار  كبما أف عدد المرضى يتزايد بتزايد البشرية يكما بعد يكـ
و زيادة كبيرة في إنتاج النفايات لتقديـ أنشطة علاجية فعالة خالية مف المخاطر كالعدكل، الأمر الذم انجر عن

 الطبية، كبأصناؼ مختمفة.
لذا كجب المجكء إلى طرؽ مدركسة في تسيير النفايات الطبية، كذلؾ بتبني تقنيات حديثة أكثر 
ملاءمة مف حيث التكمفة كأكثر أمانا عمى المستكل البيئي، كاستبداؿ التكنكلكجيا الممكثة بأخرل نظيفة تساعد 

 ة العامة للإنساف كالبيئة معا.عمى حماية الصح
يكتسي مكضكع دكر التكنكلكجيا النظيفة في التسيير الآمف لمنفايات الطبية أىمية بالغة، باعتبار أف 
النفايات الطبية أصبحت تشكؿ ىاجسا كبيرا لأغمب دكؿ العالـ، خاصة بعد الزيادة اليائمة ليذه النفايات في 

، حيث أصبح البحث 19كالمتمثمة في فيركس ككركنا المستجد ككفيد  ظؿ الظركؼ التي عاشيا العالـ مؤخرا،
 عف تقنيات نظيفة لمتعامؿ مع النفايات الطبية أمرا حتميا.

 تسعى ىذه الدراسة إلى تحقيؽ ىدفيف أساسييف ىما:
 إبراز أىمية تبني التكنكلكجيا النظيفة في تسيير النفايات الطبية.- 
الحديثة لمعالجة النفايات الطبية، كالتي تعتمد عمى التكنكلكجيا النظيفة،  تسميط الضكء عمى أىـ التقنيات -

براز مزاياىا البيئية.   كا 
 عمى ضكء ما تـ التطرؽ إليو فإف الإشكالية التي يمكف طرحيا في ىذا السياؽ ىي:

 كيؼ تساىـ التكنكلكجيا النظيفة في التسيير الآمف لمنفايات الطبية؟
 الرئيسي التساؤلات الفرعية التالية:  كيندرج تحت ىذا التساؤؿ

 كيؼ يمكف استغلاؿ التكنكلكجيا النظيفة لحماية البيئة؟ -
 ماىي التقنيات النظيفة المعتمدة في مجاؿ النفايات الطبية؟ -

 بغية الإجابة عمى الأسئمة السابقة، قمنا بصياغة الفرضيات التالية:
 ة مف خلاؿ استخداـ مكاد أكلية كمعدات صديقة لمبيئة.تساعد التكنكلكجيا النظيفة عمى حماية البيئ -
 ىناؾ عدة أجيزة كتقنيات خضراء يمكف اعتمادىا في عممية إدارة النفايات الطبية. -
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طبيعة المكضكع اقتضت منا الاعتماد عمى المنيج الكصفي كالتحميمي مف أجؿ تحديد مفيكـ التكنكلكجيا 
لمخركج بنتائج عممية حكؿ فكائد ىذه التكنكلكجيا في  الاستنتاجيالنظيفة، كتحميؿ مدل نجاعتيا، كالمنيج 

 مجاؿ النفايات الطبية.
 كسعيا منا للإجابة عمى الإشكالية المطركحة، ارتأينا تقسيـ ىذه الدراسة إلى محكريف أساسييف:  
ى التكنكلكجيا حيث سنتناكؿ في المحكر الأكؿ التكنمكجيا النظيفة كآلية لحماية البيئة مف خلاؿ التعرؼ عم

براز أىـ تطبيقاتيا كمزاياىا، أما المحكر الثاني فنتطرؽ فيو إلى ضركرة المجكء إلى التكنكلكجيا  النظيفة، كا 
النظيفة في مجاؿ النفايات الطبية، مف خلاؿ تسميط الضكء عمى التسيير الآمف لمنفايات الطبية كالأجيزة 

 نفايات الطبية.كالتقنيات صديقة البيئة المعتمدة في معالجة ال
 المحور الأول: التكنولوجيا النظيفة كآلية لحماية البيئة:

قبؿ الخكض في دكر التكنكلكجيا النظيفة في تسيير النفايات الطبية، يجب أكلا التعرؼ عمى ماىية 
 التكنكلكجيا النظيفة، كالتعرؼ عمى أىـ تطبيقاتيا كمزاياىا

 أولا: مفهوم التكنولوجيا النظيفة:
ا بالتكنكلكجيا الخضراء، التكنكلكجيا البيئية، أك التكنكلكجيا المستدامة، ككميا تسميات تدؿ تعرؼ أيض

 .1عمى التكنكلكجيا صديقة البيئة
 / تعريف التكنولوجيا النظيفة:4

يمكف تعريؼ التكنكلكجيا النظيفة بأنيا طرؽ إنتاجية يتـ مف خلاليا مراعاة تكليد الحد الأدنى مف 
، كما يتـ فييا ترشيد (Waste Minimization)د عمى تقميؿ تكليد المخمفات مف المنبع التمكث، فيي تعتم

استخداـ المكارد، فلا يتـ فقد الكثير مف المخمفات مف ىذه العممية، حيث يتـ استرجاع بعض المخمفات 
 .2المفيدة بدلا مف التخمص منيا

تعرؼ التكنكلكجيا النظيفة بأنيا التطكير المتكاصؿ لممنتجات كالخدمات، بيدؼ ترشيد استيلاؾ المكارد  كما
الطبيعية، كمنع التمكث مف المصدر، كخفض كمية المخمفات المتكلدة مف المنبع، بيدؼ تقميؿ المخاطر التي 

 .3تمحؽ بالإنساف كالبيئة
ا الأنشطة التي ليا تأثيرات قميمة عمى البيئة، تيدؼ ىناؾ أيضا مف عرؼ التكنكلكجيا النظيفة بأني

السامة أك المكاد المؤذية، تحسيف  الانبعاثاتىذه الأنشطة إلى تقميؿ المخمفات، تكليد الطاقة، الحد مف 
 .4الكفاءة كغير ذلؾ

رىا مف خلاؿ التعريفات السابقة يمكف القكؿ أف التكنكلكجيا النظيفة ىي الكسائؿ كالتقنيات التي ابتك
الإنساف كبدائؿ لمطرؽ التقميدية التي نتج عنيا آثار سمبية عمى الإنساف كالبيئة، فاستخداـ التكنكلكجيا النظيفة 

 مف شأنو أف يساىـ في التقميؿ مف كمية النفايات، كالتمكث الناجـ عف عمميات الإنتاج.
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يئي، فيي تسعى إلى تقميؿ نسب كتتمثؿ أىمية التكنكلكجيا النظيفة في أنيا تساىـ في تحسيف النظاـ الب
التمكث الناجـ عف مختمؼ الأنشطة البشرية، كما أنيا تحقؽ الاستخداـ الأمثؿ لممكارد الطبيعية، كذلؾ مف 
خلاؿ إعادة تدكير المكاد القابمة لإعادة الإستعماؿ كاستبداؿ المكاد القابمة لمتحمؿ السريع بمكاد يستغرؽ تحمميا 

نتاج النفايات،  كقتا أطكؿ، تقميؿ استيلاؾ بطاء آثار  الانتقاؿالكقكد كا  لاستغلاؿ الطاقات المتجددة، كا 
 . 5الحرارم بسبب انخفاض انبعاثات ثاني أكسيد الكربكف الاحتباس

 / أهداف التكنولوجيا النظيفة:2
 :6تتمثؿ الأىداؼ الأساسية لمتكنكلكجيا النظيفة فيما يمي

 إدماج الإعتبارات الصحية كالبيئية في عمميات الإنتاج. -
تطكير كتعديؿ أساليب الإنتاج، بدءا مف استخراج المكاد الخاـ كتصنيعيا كاستخداـ المنتجات، ككصكلا إلى - 

 مرحمة التخمص منيا بطرؽ آمنة.
سسات الاقتصادية، لاتخاذ تكعية الرأم العاـ كالجيات الرسمية بالتيديدات البيئية الناجمة عف نشاط المؤ  -

 الإجراءات الكقائية اللازمة.
 التعامؿ الآمف مع النفايات كالمخمفات، كاتباع الأساليب السميمة لتدكيرىا أك التخمص منيا.- 

إعداد المراجعات البيئية في المؤسسات الاقتصادية، كدراسة تأثير المشاريع عمى البيئة، كالحد مف التمكث 
 مناسبة اقتصاديا كبيئيا. الناجـ عنيا بكسائؿ

 اتباع نظـ إدارة بيئية متكاممة بيدؼ الحصكؿ عمى نتائج بيئية بأقؿ تكمفة كأكثر استدامة. -
 إستبداؿ الأساليب التكنكلكجية الممكثة بأخرل أكثر نقاء. -
 تحسيف المنتجات كالخدمات بالشكؿ الذم تراعى فيو رغبات المستيمكيف. -

ىداؼ أف التكنكلكجيا النظيفة ترتكز عمى حماية البيئة، كالتقميؿ مف الممكثات التي يتضح لنا مف خلاؿ ىذه الأ
تمحؽ الأضرار بصحة الإنساف، كذلؾ باستخداـ مكاد أكلية نظيفة، كاستعماؿ معدات كتقنيات صديقة لمبيئة، 

لجتيا كالتخمص كما تساىـ في ترشيد انتاج المخمفات الناتجة عف مختمؼ النشاطات، كمنيا العلاجية، كمعا
 منيا بطرؽ آمنة.

  / أنواع التكنولوجيا النظيفة:2
 يكجد نكعاف مف التكنكلكجيا النظيفة ىما:

التكنكلكجيا المراقبة: ىي كسائؿ كأدكات تضاؼ إلى المنتجات المكجكدة مف أجؿ تقميص الأضرار البيئية  -أ
 .7الناتجة عف نشاط المؤسسة، كيتـ ذلؾ بمعالجة المخمفات الاستيلاؾالناجمة عف الإنتاج أك 

التكنكلكجية الكقائية أك المدمجة: أم تكنكلكجيا منع التمكث، ففي ىذا النكع مف التكنكلكجيا تككف  -ب
الخصائص البيئية مدمجة في تصميـ المنتج، فيي تيدؼ إلى تقميص المدخلات مف الطاقة كالمكاد الأكلية، 
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، كىي بذلؾ تؤدم إلى إطالة عمر للاسترجاعرة كقابمة كتحتكم عمى تصميـ منتجات تستعمؿ لأكثر مف م
مكانية إصلاح المنتجات بسيكلة  .8الإستعماؿ كا 

 ثانيا: تطبيقات ومزايا التكنولوجيا النظيفة:
تشمؿ التكنكلكجيا النظيفة مجمكعة مف التقنيات الحديثة في شتى المجالات، كيبقى الغرض الأساسي 

 ية، ميما تعددت مجالات تطبيقيا.منيا ىك التخفيؼ مف الأضرار البيئ
 / مجالات تطبيق التكنولوجيا النظيفة:4

تتعدد مجالات تطبيؽ التكنكلكجيا النظيفة، فمنيا المجالات ذات الطابع الكقائي، مثؿ تكنكلكجيا 
 .9الطاقات المتجددة، كمنيا المجالات ذات الطابع العلاجي مثؿ تكنكلكجيا معالجة النفايات

 عي كالخدماتي: مف التكنكلكجيات التي يتـ تطبيقيا في ىذا المجاؿ نذكر:أ( المجاؿ الصنا
  تقنية النانك: النانك في مجاؿ العمكـ ىك جزء مف المميار، تشمؿ ىذه التقنية مختمؼ الأبحاث كالتطكرات

ليا مف التي تعمؿ عمى تصغير حجـ المكاد، كقد أكلت منظمة الأمـ المتحدة اىتماما خاصا بتقنية النانك، لما 
فكائد في شتى المجالات كالمجاؿ الطبي، الصناعة، الزراعة ككذا المجاؿ البيئي، فقد أثبتت الدراسات قدرة 

 .10تقنية النانك عمى حؿ العديد مف مشاكؿ التمكث
  المعالجة الآمنة لمنفايات الصمبة: تعتبر النفايات مشكمة العصر، خاصة في المدف الكبيرة ذات الكثافة

لعالية، لذا يجب كضع مخططات مناسبة لمتعامؿ معيا، كاعتماد تقنيات سميمة لمعالجتيا كالتخمص السكانية ا
منيا، فالمشرع الجزائرم حدد الشركط التي يتـ بمكجبيا التنظيؼ كجمع النفايات الصمبة الحضرية بمكجب 

، 11رية كمعالجتياالمتعمؽ بشركط التنظيؼ كجمع النفايات الصمبة الحض 84/378المرسكـ التنفيذم رقـ 
 :12كيمكف استخداـ التكنكلكجيا النظيفة في إدارة المخمفات الصمبة، خلاؿ المراحؿ التالية

مرحمة فرز المخمفات الصمبة، كفييا يتـ فصؿ المخمفات المفيدة، الصالحة لإعادة التدكير عف غيرىا مف  -
 المخمفات الخطرة غير القابمة لإعادة التدكير.

فات الصمبة )التدكير(، حيث يجب الإسراع في تدكير المخمفات قبؿ انتشار الجراثيـ، إعادة تصنيع المخم -
 خكفا مف انتقاؿ الأمراض المعدية للإنساف.

معالجة النفايات العضكية بالتخمر اليكائي، تعتبر مف أقدـ طرؽ المعالجة، فتحمؿ الفضلات العضكية  -
 يككف بفضؿ البكتيريا اليكائية، لتصبح أسمدة مفيدة.

عممية التخمر اللاىكائي )البيكغاز(، تقنية البيكغاز ىي مف التقنيات الاقتصادية، تعتمد عمى تحمؿ المكاد  -
العضكية بكاسطة بكتيريا لاىكائية، فينتج عنيا البيكغاز الككف مف غاز ثاني أكسيد الكربكف كغاز الميثاف، 

تقنية آمنة بيئيا، حيث يتـ فييا القضاء عمى كقميؿ مف الييدركجيف كالنيتركجيف ككبريتيد الييدركجيف، كىي 
 قدر كبير مف الميكركبات.
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عممية الحرؽ الآمف لمخمفات )الترميد(، تتبع ىذه العممية لمتخمص مف المخمفات العضكية الخطرة،  -
 كتدميرىا بدرجة حرارة عالية، كقد أثبتت ىذه العممية فعالية كبيرة في التخمص مف النفايات الصمبة.

عممية الدفف الآمف لمنفايات الصمبة، كذلؾ بتجييز حفرة مناسبة مع تبطيف القاع بمادة غير نافذة، مف  -
أجؿ حماية المياه الجكفية، كيراعى ردـ كتغطية المخمفات مع تسكية سطح التربة، كتستخدـ المدافف الصحية 

ع الدفف كفؽ معايير محددة، كما يتـ منيا، كيتـ اختيار مكق الاستفادةلدفف المخمفات الخطرة التي لا يمكف 
 .13إنشاؤه حسب تصميـ ىندسي كمكاصفات مفصمة، مف أجؿ حماية البيئة كالصحة العامة

  الطاقات الخضراء )المتجددة(: تتجو التكنكلكجيا النظيفة إلى الحصكؿ عمى الطاقة مف مصادر غير
فإف الطاقات المتجددة قادرة عمى أف تسيـ في ممكثة، فكفقا لما أكردتو ككالة الطاقة الدكلية مف إحصائيات، 

بالمئة، مقسمة بيف الطاقة الكيركمائية، طاقة الرياح، الطاقة الشمسية كطاقة  1779إنتاج الكيرباء بما نسبتو 
 : 15، كتتمثؿ مصادر الطاقة المتجددة فيما يمي14الحرارة الجكفية

 الطاقة الشمسية، تعتبر مف أىـ مصادر الطاقة النظيفة. -
 الطاقة المائية، ىي الطاقة المتكلدة عف حركة المد كالجزر. -
 الطاقة اليكائية، ىي الطاقة المتكلدة عف حركة الرياح، كيتـ استغلاليا باستخداـ محطات تكليد الطاقة. -
 الطاقة الحرارية، تأتي مف باطف الأرض، كتستخدـ لإنتاج الكيرباء كتكفير الحرارة كغيرىا. -
 يتـ الحصكؿ عمييا مف الكائنات الحية النباتية كالحيكانية. طاقة الكتمة الحيكية، -
الطاقة النككية، ىي أحد أشكاؿ الطاقة الحديثة، تتككف مف خلاؿ تكسر الركابط بيف مككنات النكاة، فيي  -

 طاقة حرارية تسمح بإنتاج طاقة الكيرباء.
كما أنيا مستدامة لا تنضب  ما يميز مصادر الطاقات المتجددة، أنيا نظيفة لا تسبب تمكثا بيئيا،  

 خاصة إذا تـ استغلاليا بشكؿ عقلاني.
ب( المجاؿ الزراعي كالحيكم: ترتبط التكنكلكجيا بالكائنات الحية، فيي ترتكز عمى الكسائؿ الحيكية لتصنيع 
منتجات مفيدة يمكف استغلاليا في التحسيف الصناعي الإنتاجي، كقد أثارت ىذه التكنكلكجيا الكثير مف 

دؿ، بيف مؤيديف ينادكف بحرية الأفراد في تبني التكنكلكجيات الحديثة، بيدؼ تكسيع جيات العمـ كالاستفادة الج
منيا، كبيف معارضيف تشغميـ مخاكؼ أخلاقية مف ىذه التكنكلكجيا، كينادكف بحظر بعض مجالاتيا كبحكث 

 .16الخلايا الجذعية كاستنساخ الكائنات
 يا النظيفة:/ المزايا البيئية لمتكنولوج2

لقد أدل إدماج البعد البيئي في المجاؿ الاقتصادم تحكلا في مفيكـ التنمية الاقتصادية، مف الرؤية   
الاقتصادية القائمة عمى تحقيؽ الأرباح كزيادة استغلاؿ المكارد الاقتصادية، إلى تكجيات جديدة تتمثؿ في 

منيا كالحفاظ عمييا للأجياؿ القادمة، كىذا ما يعرؼ بالتنمية  للاستفادةاستغلاؿ المكارد بشكؿ عقلاني، 
المستدامة، كقد أدل ىذا التحكؿ إلى البحث عف تكنكلكجيات جديدة أكثر نقاء، مف أجؿ مكاصمة التطكر 
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كالمضي قدما مع الحفاظ عمى البيئة في نفس الكقت، كدكف إلزاـ الأجياؿ القادمة تحمؿ تبعات الأضرار التي 
 . 17الأجياؿ الحاليةتسببيا 

 :18كتعتبر التكنكلكجيا النظيفة نقطة تلاقي المزايا البيئية كالاقتصادية كذلؾ مف خلاؿ عدة كسائؿ نذكر منيا
تضمف التكنكلكجيا النظيفة تحقيؽ أرباح معتبرة بسبب تخفيض الإحتياجات لممكاد الأكلية، تخفيض رسكـ  -

 ظيؼ.التخمص مف النفايات ككذا تخفيض تكاليؼ التن
 زيادة المبيعات كتعزيز العلاقات العامة. -
 الإعتماد عمى النظـ البيئية، كترشيد النفقات بإعادة استخداـ المخمفات الصالحة لإعادة التدكير. -

 حماية صحة العامميف في المؤسسات الإنتاجية كالصحة العامة للأفراد. -
 أكلكيات الأمف القكمي.المساىمة في تكفير الأمف الطاقكم، كىي مسألة ىامة تعتبر مف  -

نلاحظ أف التكنكلكجيا النظيفة تدكر حكؿ محكر ىاـ كىك الحفاظ عمى البيئة، كالحد مف الإضرار بيا، مف 
 خلاؿ مجالاتيا المتنكعة، كىذا ما يجعميا تكنكلكجيا المستقبؿ.

 المحور الثاني: ضرورة المجوء إلى التكنولوجيا النظيفة في مجال النفايات الطبية:
لنفايات الطبية ىي المخمفات الناتجة عف المرافؽ الصحية كالمستشفيات، الصيدليات، العيادات ا  

الطبية كالجراحية، عيادات طب الأسناف، مخابر التحميؿ كمختبرات البحث العممي، سكاء كانت ىذه النفايات 
 .19في حالة سائمة، صمبة أك غازية

المتعمؽ بتسيير النفايات  74/40مف القانكف رقـ  03عرفيا المشرع الجزائرم في المادة  كقد  
كمعالجتيا كمراقبتيا، بأنيا " كؿ النفايات الناتجة عف نشاطات الفحص كالمتابعة كالعلاج الكقائي أك العلاجي 

 20في مجاؿ الطب البشرم كالبيطرم."

نفايات الخطرة كالتخمص منيا، النفايات الطبية ضمف الفئة كقد صنفت اتفاقية بازؿ المتعمقة بنقؿ ال  
 .21الأكلى لمنفايات الخطرة

التعامؿ معيا بالطرؽ الصحيحة، سكاء تعمؽ  تؤثر النفايات الطبية بشكؿ كبير عمى البيئة إذا لـ يتـ  
ي معالجة النفايات الأمر بمرحمة جمعيا، نقميا، أك التخمص منيا، لذا يجب اعتماد استراتيجية سميمة كآمنة ف

 الطبية.
 أولا: التسيير الآمن لمنفايات الطبية:

يقصد بالتسيير الآمف لمنفايات، مراحؿ التعامؿ السميـ معيا منذ إنتاجيا إلى عممية التخمص النيائي   
 .22منيا، كفؽ تقنيات معينة تضمف عدـ الإضرار بالبيئة، أك التخفيؼ مف الأضرار إلى حد أدنى

كقد عرفت اتفاقية بازؿ بشأف التحكـ في نقؿ النفايات الخطرة كالتخمص منيا عبر الحدكد، الإدارة السميمة 
بيئيا لمنفايات الخطرة أك النفايات الأخرل بأنيا " اتخاذ جميع الخطكات العممية لضماف إدارة النفايات الخطرة 
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الآثار المعاكسة التي قد تنتج مف ىذه كالنفايات الأخرل بطريقة تحمي الصحة البشرية كالبيئة مف 
 .23النفايات"

كتحتاج النفايات الطبية عناية خاصة في التعامؿ معيا نظرا لخطكرتيا، كسنتطرؽ لتقنيات التقميؿ مف 
 النفايات الطبية، ككنيا الكسيمة الأنجع لمتحكـ في ىذه النفايات، ثـ نبيف مراحؿ إدارة النفايات الطبية.

 نفايات الطبية:/ التقميل من ال4
يعتبر التقميؿ مف تكليد النفايات الطبية الكسيمة الأفضؿ لإدارتيا، شأنيا في ذلؾ شأف كؿ أنكاع   

النفايات، فمبدأ تقميص إنتاج النفايات إلى أقؿ حد ممكف عند المصدر مف أىـ مبادئ قانكف تسيير النفايات، 
 01/19د نص المشرع عمى ىذا المبدأ في القانكف . كق24كيعني التقميؿ قدر المستطاع مف إنتاج النفايات

 .25المتعمؽ بتسيير النفايات كمعالجتيا
 :26كيمكف اعتماد أساليب عديدة لمتقميؿ مف إنتاج النفايات الطبية، نذكر منيا  

 تقميؿ كميات المكاد المستعممة في مجاؿ الرعاية الطبية، خاصة ذات الإستعماؿ الكاحد. -
عادة الأدكية التي قربت نياية مدة صلاحيتيا لممنتج. إقتناء -  الحجـ الأمثؿ مف عبكات الدكاء، كا 
 إعادة تدكير أفلاـ التصكير كالأكراؽ التالفة. -
 إجراء صيانة دكرية لممعدات امنع تسرب غازات التخدير المختمفة. -
كيسمح بإلقائيا في تخزيف المكاد المشعة ذات العمر القصير في مكاف منفصؿ، حتى يضمحؿ نشاطيا  -

 القمامة.
عادة استعماليا بعد تقطيرىا. -  معالجة المذيبات كا 
 إستبداؿ الأجيزة الإلكتركنية الحساسة بالأجيزة المحتكية عمى الزئبؽ. -

كفي ذات السياؽ، قامت منظمة الصحة العالمية بتقديـ مقترحات عف الممارسات التي تؤدم إلى   
مشتريات كاختيار المكازـ الأقؿ إنتاجا لمنفايات، استخداـ كسائؿ التنظيؼ تقميؿ النفايات، كأىميا تقميؿ ال

الفيزيائية أكثر مف الكسائؿ الكيميائية كالتطيير بالبخار، الحد مف تبديد المكاد المستعممة لمتمريض 
 .27كالتنظيؼ

النفايات إضافة إلى ىذه الأساليب، يجب عدـ إغفاؿ عنصر ميـ جدا كىك تكعية العامميف في مجاؿ   
الطبية ككذا المسؤكليف عمييا، بمخاطر ىذا النكع مف النفايات كبضركرة ترشيدىا، مف أجؿ تحقيؽ فكائد بيئية 
كاقتصادية كثيرة، كمف أجؿ تقميؿ مخاطر إصابتيـ بالأمراض، فعماؿ النظافة كتجميع النفايات الطبية 

نفايات، كما أنيـ لا يتمقكف عادة أم تطعيمات بالمستشفيات قد لا يتمقكف التدريب السميـ عف مخاطر ىذه ال
 .28ضد الأمراض المعدية الشائعة
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 / إدماج التكنولوجيا النظيفة في مراحل إدارة النفايات الطبية:2
تخضع عممية إدارة النفايات الطبية لإجراءات معينة نظرا لخصكصيتيا، بدءا بمرحمة الفرز كالجمع   

 ككصكلا لمرحمة الإزالة. كالنقؿ، مركرا بمرحمة المعالجة
فرز النفايات الطبية، تساعد ىذه المرحمة عمى تقميؿ كمية النفايات الخطرة التي تستمزـ المعالجة، كبالتالي  - أ

تؤدم إلى تدني تكمفة المعالجة، تتـ عممية الفرز باستخداـ حاكيات كأكياس مميزة الألكاف، حسب نكع النفاية 
لفرز عند المصدر حتى لا تمتزج النفايات الخطرة مع النفايات كطريقة معالجتيا، كيجب أف يككف ا

  .29المنزلية
يمكف في ىذه المرحمة استغلاؿ الكسائؿ التكنكلكجية مف خلاؿ الفرز التمقائي لمنفايات، بكاسطة تقنية 
ثـ ضكء الأشعة تحت الحمراء، حيث تعمؿ ىذه التقنية عمى إضاءة الأشياء بمصابيح الأشعة تحت الحمراء، 

يقكـ الكمبيكتر باستخداـ المعمكمات الناتجة عف ىذه الأضكاء لمتحكـ في نفثات اليكاء كبالتالي يتـ كضع 
 .30الأشياء المطمكبة في حاكيات منفصمة، كتستعمؿ ىذه التقنية عادة في النفايات الكرتكنية كالبلاستيكية

تي تقكـ بفصؿ النفايات المغناطيسية عف إضافة إلى تقنيات عديدة أخرل مثؿ تقنية الفرز المغناطيسي، ال
 . 31غيرىا، ككذا تقنية الإستشعار ) السكنار( التي تعتمد في فرز النفايات عمى المكجات الصكتية

جمع النفايات الطبية كتخزينيا، ىي المرحمة التي تمي عممية الفرز، فيتـ جمع النفايات كفؽ شركط  - ب
ي تجمع فييا النفايات مغمقة بإحكاـ، ككذا أف تكضع في حاكيات كضكابط معينة، كالتأكد مف أف الأكياس الت

مغطاة كبألكاف مختمفة حسب كؿ نكع كتحمؿ إشارة تبيف طبيعة النفايات، ثـ ترسؿ إلى محلات التخزيف، كما 
 .    32يجب تنظيؼ ىذه الحاكيات بعناية بعد كؿ استعماؿ

ىي الأماكف المخصصة لإيداع النفايات لحيف  أما بالنسبة لتخزيف النفايات الطبية، فمحلات التجميع
 :33معالجتيا، كيجب أف تتكفر فييا شركط معينة

 يجب أف تحتكم عمى الإنارة كالتيكئة المناسبتيف. -
 يجب أف تككف بعيدة عف التقمبات الجكية كالحرارة. -
 يجب أف تتكفر عمى المياه، كعمى مخرج لممياه القذرة. -
 لا يدخميا إلا الأشخاص المرخص ليـ بذلؾ.يجب أف تتـ حراستيا كأ -
 يجب أف يتـ تنظيفيا بعد كؿ عممية رفع لمنفايات، كأف تطير بصفة دكرية. -

بالنسبة لمدة التخزيف، فلا يجب أف تتجاكز المدة القانكنية، لأف تخزيف النفايات الطبية لفترات طكيمة 
 عنيا لممساءلة.يشكؿ تيديدا لصحة الأفراد، مما يؤدم لتعريض المسؤكليف 

مف المرسكـ التنفيذم رقـ  21إلى  18لقد نظـ المشرع الجزائرم تخزيف النفايات الطبية في المكاد مف 
، كقد أكد عمى الشركط القانكنية لمتخزيف السميـ 34المتعمؽ بتسيير نفايات النشاطات العلاجية 03/478

 لمنفايات الطبية.
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فايات مجمكع عمميات شحف النفايات كتفريغيا كنقميا، كىذا ما جاء نقؿ النفايات الطبية، يقصد بنقؿ الن -ج
. 35الذم يحدد كيفيات نقؿ النفايات الخطرة الخاصة 04/409مف المرسكـ التنفيذم رقـ  02في المادة 

كيجب أف تتـ عممية النقؿ بعربات أك حاكيات سيمة التحميؿ كالتفريغ، سيمة التنظيؼ، كلا تحتكم عمى 
تى لا تسبب الضرر لأكياس النفايات، كما يجب عمى ناقؿ النفايات الطبية أف يحكز عمى أطراؼ حادة ح

 .36"كثيقة الحركة" كىي بمثابة ترخيص بنقؿ النفايات
الآمنة لمنفايات الطبية، تعتبر ىذه المرحمة الحمقة الحساسة في تسيير النفايات الطبية، لذا يجب  المعالجة -د

 .37أف تككف بطرؽ سميمة تسمح بتحكيؿ المخمفات الخطرة إلى مكاد أقؿ خطكرة كأكثر أمانا
 :38كتتعدد طرؽ المعالجة الآمنة لمنفايات الطبية، كمف بيف الأساليب المستعممة نذكر

 بعدما تـ تطكيرىا لمعالجة  قيـ البخارم: يعتبر مف الطرؽ الآمنة لمعالجة النفايات الطبية، خاصةالتع
الكميات الكبيرة مف النفايات. تتمثؿ ىذه التقنية في كصؿ البخار مباشرة مع النفايات، بطريقة مراقبة كتحت 

كؿ أجزاء النفايات في  ضغط عالي داخؿ حاكيات مخصصة تسمى "المعقـ"، بحيث يسمح لمبخار باختراؽ
 كقت قصير.

  التعقيـ بالحرارة الجافة: تعرض النفايات لدرجات حرارة عالية تضمف تعقيـ كؿ أجزائيا مع المراقبة
المستمرة، لذا تـ تزكيد أجيزة التعقيـ بتجييزات خاصة لمراقبة درجات الحرارة، تعتبر طريقة آمنة عمى البيئة، 

 .l’autoclave"39" تسمى "الأكتككميؼ" فيي تتـ داخؿ أحكاض خاصة مقفمة
  التعقيـ أك التطيير الكيميائي: تعتمد ىذه الطريقة عمى تعريض النفايات إلى عناصر كيميائية قاتمة

لمميكركبات، مثؿ مركب الكمكر كبعض المركبات الزئبقية كالفينكلات، كاليكد كالكحكلات، كأحماض النمميؾ 
كيز في ىذه المركبات الكيميائية، كما يجب كذلؾ احتراـ الجانب البيئي كغيرىا. كيجب أف تراعى نسبة الترا

لممكاف المحيط بالعممية، كلا ينصح باعتماد ىذه الطريقة كتعقيـ نيائي لمنفايات، نظرا لبعض الفطريات 
 .40كالغبيرات التي تنتج أثناء التطيير

المعالجة أك غير المعالجة إلى       عممية إزالة النفايات الطبية، يتـ تكجيو كؿ النفايات سكاء منيا  -ق
 التخمص النيائي، كيككف ذلؾ بالطرؽ التالية:

  الردـ: أم الدفف أك الطمر، نمجأ ليذه الطريقة في النفايات البيكلكجية، لكف يجب أف ككف بطرؽ بيئية
سفمى، كما يشترط تراعى فييا شركط كمكاصفات محددة، فيفضؿ أف تككف النفايات البيكلكجية في الطبقات ال

 .41ألا يقؿ عمؽ الحفرة عف متريف مف السطح، كأف تككف طبقة عازلة في القاع امنع تمكث المياه الجكفية
  الترميد: ىك عممية أكسدة جافة تحت حرارة عالية تحكؿ النفايات العضكية القابمة للإحتراؽ إلى مكاد غير

النفايات، تستخدـ ىذه الطريقة لمتخمص مف النفايات عضكية، كبالتالي تؤدم إلى تقميؿ كبير في حجـ ككزف 
التي لا يمكف إعادة تدكيرىا، كقد تـ تطكير المرامد لتصبح مطابقة لمعايير السلامة كالأماف، تتـ عادة عممية 

 .42الترميد خارج المنشآت الصحية تفاديا للإنبعاثات كحرصا عمى سلامة الأشخاص
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 عتمد عمى تحكيؿ مككنات النفايات إلى رماد باستخداـ الحرارة الحرؽ: ىي الطريقة الأكثر شيكعا، ت
العالية، إلا أف ىذه الطريقة تتطمب رقابة مستمرة كصارمة، فتشغيؿ المحارؽ يجب أف يككف مف طرؼ فنييف 

 .43مؤىميف كمدربيف، لكف تبقى طريقة الحرؽ تشكؿ مخاطر بيئية
 ثانيا: تقنيات معالجة النفايات الطبية:

ا الطرؽ التي يتـ بكاسطتيا تغيير خكاص النفايات الطبية لجعميا غير خطيرة أك أقؿ يقصد بي  
خطكرة، لكي نتمكف مف التخمص منيا دكف التسبب بأضرار للأشخاص كالبيئة، كليذا أصبح استخداـ 

لتقنيات التكنكلكجيا النظيفة لتسيير النفايات الطبية أمرا حتميا، سكاء تعمؽ الأمر بالأجيزة المعتمدة أك ا
 المتبعة.

 / اعتماد أجهزة نظيفة لمعالجة النفايات الطبية:4
يعد التعقيـ بالحرارة مف التكنكلكجيات البيئية نظرا لما ينتج عنيا مف تمكث لميكاء أقؿ بكثير مف   

. كمف الأجيزة التي 44عمميات الحرؽ، لكف يجب اتباع المعايير الصحية اللازمة لدرء مخاطر الصحة المينية
 :45عتمد عمى التكنكلكجيا النظيفة كالتي انتشر استعماليا مؤخرا في معالجة النفايات الطبية نذكرت
جياز التعقيـ كالتقطيع المدمج: أك المكصدات المجيزة بآلية الطحف كالتمزيؽ المدمج، كىي أنظمة قائمة  - أ

المكصدات المتقدمة" أك عمى البخار، تطمؽ عمييا عدة تسميات حسب منظمة الصحة العالمية، منيا: "
 .46"المكصدات اليجينة" أك التكنكلكجيات المتقدمة لممعالجة بالبخار

استخداـ ىذه الأجيزة صديقة البيئة، يعمؿ عمى تقميؿ تكمفة التخمص مف النفايات الطبية، مع الحد مف  إف
مخاطر التمكث، فالعممية تتـ داخؿ كعاء كاحد، كيتميز ىذا الجياز بأنو سيؿ التشغيؿ، سميـ بيئيا، فعاؿ مف 

 .47حيث التكمفة، سريع المعالجة لمنفايات
 :48كاسطة ىذا الجياز عبر المراحؿ التاليةكتتـ المعالجة ب         

 التحميؿ: تحمؿ النفايات في الغرفة كيغمؽ الباب. -
 التقطيع: يبدأ تقطيع النفايات بسرعات مختمفة. -
 التعقيـ: يتـ في ىذه المرحمة إزالة اليكاء مف الغرفة. -
 ية طيمة مدة التعقيـ.درجة مئك 134التسخيف: يتـ إدخاؿ البخار لمغرفة لتصؿ درجة الحرارة إلى  -
 العدـ: يبدأ التقطيع مع فتح صماـ العادـ العمكم لمتقميؿ مف الضغط. -
 التصريؼ: يتـ تصريؼ السكائؿ كالبخار إلى صندكؽ الصرؼ. -
 دقائؽ. 03التجفيؼ: يتـ إنشاء فراغ في الغرفة لمدة  -
 التفريغ: يتـ تفريغ النفايات في الحاكية. -

الجة بجياز التعقيـ كالتقطيع المدمج، تصبح النفايات الطبية شديدة العدكل غير عند الإنتياء مف المع  
 خطرة كيمكف التخمص منيا بأماف.
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معقمات البخار: تعتبر مف أجيزة التعقيـ الأكتكماتيكية قبؿ كبعد التفريغ، تستخدـ ىذه المعقمات  - ب
دكلة حكؿ العالـ.  40خرا في أكثر مفلممعالجة المركزية في المؤسسات العلاجية، انتشرت ىذه المعقمات مؤ 

 : 49كيكجد نكعاف مف معقمات البخار ىما
  معقمات البخار الكبيرة: ىي عبارة عف غرفة مربعة، مزدكجة مغمفة بالفكلاذ المقاكـ لمصدأ كالتآكؿ، تزكد

ير المغمفة بباب أك بابيف عمكدييف يعملاف بضغط اليكاء، تستخدـ ىذه الأجيزة لتعقيـ السمع الممفكفة، أك غ
 .50كالأقمشة كالأدكات الجراحية كالأكاني كغيرىا مف المكاد

  معقمات البخار المتكسطة: ىي عبارة عف حجرة مستديرة مغمفة، ساخنة مصنكعة مف الفكلاذ المقاكـ
لمصدأ كالتآكؿ، لا تطمؽ أم جزيئات كبالتالي يمكف استعماليا في ظركؼ الغرفة النظيفة. تستخدـ ىذه 

درجة مئكية، صممت  134ك 121البخار تحت الضغط كعامؿ تعقيـ في درجات حرارة تتراكح بيف المعقمات 
 .51ىذه المعقمات بأعمى جكدة لتعقيـ السمع الممفكفة أك غير المغمفة

مكلد البخار الكيربائي النظيؼ: تتككف ىذه المكلدات مف غلايات بخار أكتكماتيكية، مطابقة لمعايير  -ج
 كفير بخار نظيؼ جاؼ كمستقر لأجيزة التعقيـ الطبية.الجكدة كمصممة لت

رقمية مع لكحة مفاتيح كاتصاؿ  LCDيحتكم ىذا المكلد عمى نظاـ تحكـ دقيؽ، يتضمف شاشة      
كتشخيص ذاتي عف بعد، التصميـ المدمج كالقائـ بذاتو يسيؿ تركيب ىذه المكلدات البخارية في قسـ المعالجة 

 .52المعقمة في المستشفيات
 / اعتماد تقنية التحفيز الضوئي لمعالجة النفايات الطبية:2

عند الحديث عف التكنكلكجيا النظيفة التي تعتمد عمى مكارد طبيعية كطاقات متجددة أكثر نقاء،   
 يتبادر إلى أذىاننا التقنية التي تعتمد عمى الطاقة الشمسية لمعالجة النفايات كىي تقنية التحفيز الضكئي.

تقنية التحفيز الضكئي: تعرؼ ىذه التقنية بأنيا سمسمة مف التفاعلات الكيميائية التي تككف بتسميط تعريؼ  -أ
أشعة الشمس، أك الأشعة فكؽ البنفسجية عمى مكاد كيميائية تضاؼ إلى النفايات، كىذا ما يعرؼ بالحافز، 

 .53فيي تمعب دكر الكسيط بيف الطاقة الشمسية كالنفاية
 Fr2O3 – ZnO – TiO2 – SnO2 – ZrO2لضكئية نجد أسباه أكسيد المعادف التالية: كمف بيف المحفزات ا

– WO3   ( لكف الدراسات الحديثة أثبتت أف ثاني أكسيد التيتانيكـ ،TiO2  ىك الحافز الضكئي الأكثر )
 .54كفاءة
ي، في مزايا تقنية التحفيز الضكئي: أصبحت ىذه التقنية تستخدـ في تطيير مياه الصرؼ الصح -ب

 :55الصناعات الدكائية كالغذائية، كغيرىا مف المجالات، لما ليا مف مزايا تتمثؿ أىميا فيما يمي
 تعتبر التقنية بديلا آمنا لتقنيات المعالجة التقميدية. -
 ينتج عف ىذه التقنية مخمفات غير ضارة. -
 تتطمب التقنية مدخلات أقؿ ككقت أسرع لمعالجة النفايات الطبية.- 
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 التقنية تؤدم إلى التقميؿ مف تكليد النفايات الثانكية. ىذه-
 يمكف استخداـ تقنية التحفيز الضكئي في معالجة أنكاع عديدة مف النفايات، صمبة، سائمة أك غازية.

آلية التحفيز الضكئي: تبدأ التفاعلات التحفيزية بامتصاص الإضاءة بطاقة مساكية أك أكبر مف فجكة  -ج
 :56(، فينتج عف ذلؾ زكج مف الثقكب الإلكتركنية، كفؽ المعادلة التالية TiO2حفز ) النطاؽ الضكئي الم

TiO2+ hv = e-cb ( TiO2)+h+vb (TiO2) 
 ىك نطاؽ التكافؤ. vbىك نطاؽ التكصيؿ، ك   cbحيث أف 

يدخؿ التحفيز الضكئي في تفاعلات الأكسدة، كىي عممية كيميائية تفقد فييا ذرة العنصر إلكتركنا   
 كاحدا أك أكثر، كالإختزاؿ ىك عممية كيميائية تكتسب فييا ذرة العنصر إلكتركنا كاحدا أك أكثر.

 كفي نياية عممية التحفيز الضكئي، يتـ تمعدف الممكث بفعؿ عمميات الأكسدة كالإختزاؿ
 خاتمة:

مف خلاؿ ىذه الدراسة تتضح لنا أىمية التكنكلكجيا النظيفة في التسيير الآمف لمنفايات الطبية،   
كفعاليتيا في حماية البيئة كالصحة العامة، فالنفايات الطبية تشكؿ خطرا حقيقيا عمى حياة العامميف في ميداف 

 تمكث إذا لـ يتـ التعامؿ معيا بالطرؽ السميمة. الرعاية الصحية كأسرىـ، كما أنيا تيدد البيئة لما تخمؼ مف
 ، كتعد إدارة النفايات الطبية مف المكاضيع التي أخذت حيزا ىاما في البرامج الكطنية، كىي ليست كليدة اليكـ
لكف الطرؽ التقميدية التي تـ اعتمادىا م تسيير ىذا النكع مف النفايات، كانت تفتقر لحدكد الأماف الكافية، لذا 

 البحث عف حمكؿ خضراء تعتمد في معالجة النفايات الطبية عمى التكنكلكجيات النظيفة.كجب 
 كقد تـ التكصؿ إلى مجمكعة مف النتائج التي يمكف إيجازىا في النقاط التالية:

تعتبر التكنكلكجيا النظيفة الأقرب لحماية البيئة، كتتعدد ىذه التكنكلكجيا بتعدد مجالات استخداميا، لكف  -
الكمي ليا يتطمب كقتا كبيرا، لذا فقد بدأ تبنييا بشكؿ تدريجي مف قبؿ بعض الدكؿ مف أجؿ الحد مف  المجكء

 تمكث البيئة.
استخداـ التكنكلكجيا النظيفة سيؤدم حتما إلى تحقيؽ فكائد اقتصادية كبيرة، بسبب الأرباح المعتبرة التي  -

ة، ككذا إعادة المخمفات الصالحة لإعادة يمكف الحصكؿ عمييا جراء تخفيض الإحتياجات لممكاد الأكلي
 التدكير.

التسيير الآمف لمنفايات الطبية أسمكب قائـ عمى مبادئ مستمدة مف النظـ القانكنية، كاستراتيجيات  -
متكاممة تطبؽ عمى جميع المراحؿ التي تمر بيا النفايات بدء بالسعي لمتقميؿ مف النفايات الطبية مف 

 السميمة كالتخمص الآمف مف ىذه النفايات. المصدر، كانتياء بالمعالجة
انتشرت في بعض الدكؿ أساليب صديقة لمبيئة في مجاؿ تسيير النفايات الطبية، سكاء تعمؽ الأمر  -

 بأجيزة كآلات قميمة التمكث، أك بتقنيات خضراء ذات مزايا بيئية كاقتصادية ىامة.
 كمف بيف التكصيات التي تكصمت إلييا الدراسة نذكر:



 ( 101، 112) ص ص :    (              0202) الثاني العددالمجلد السابع    ( ISSN: 2588-1620) مجلة الفكر القانىني والسياسي 

 "  دور التكنولوجيا النظيفة في التسيير الآمن للنفايات الطبية "

 

126 
 

 تبني برنامج تكعكم كاسع عف مزايا التكنكلكجيا النظيفة كفكائدىا البيئية كالاقتصادية  ضركرة
 كالاجتماعية، مف أجؿ الإسراع في استبداؿ التقنيات التقميدية بأخرل آمنة في أسرع كقت.

 ية، ضركرة القياـ بدراسة اقتصادية شاممة عف عائدات التكنكلكجيا النظيفة في مجاؿ إدارة النفايات الطب
مع إبراز مزاياىا كعيكبيا، كحساب الفكائد التي تحققيا، ككذا تخصيص ميزانية كافية لمتمكف مف اقتناء 

 التجييزات كالمعدات اللازمة.
  ،تسخير كافة الكسائؿ المادية كالبشرية لضماف تسيير آمف لمنفايات الطبية في مراحؿ الفرز، الجمع

يجب الحرص عمى أمف كسلامة العامميف في ىذا المجاؿ، بتكفير التخزيف، النقؿ، المعالجة كالتخمص، كما 
 الميدات الضركرية مف ألبسة، أحذية، قفازات، كغيرىا مف كسائؿ الحماية.

 التجهيزات  العمؿ عمى مكاكبة التطكرات الحديثة في تقنيات معالجة النفايات الطبية، كذلؾ باقتناء أحدث

 الحديثة، وتكىين كىادر بشزية قادرة على التحكم في إدارة هذا النىع من النفايات.
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