
معیوف كمال.أ                          الإیكولوجیا الصناعیة والتكافل الصناعي :الخامسةالمحاضرة     
 

1 
 

 )Industrial Ecology(الإیكولوجیا الصناعیة : أولا  

 :تعریف الإیكولوجیا الصناعیة - أ

وھذا من  في الولایات المتحدة، 1989كان أول ظھور لمفھوم الإیكولوجیا الصناعیة في سبتمبر       
، "دامةاستراتیجیات التنمیة الصناعیة المست"خلال المقال الذي نشره نائب رئیس جنرال موتورز بعنوان 

  والمقالة اقترح رسمیا مفھوم الإیكولوجیا الصناعیة

بأنھا سیاسة التصنیع التي تھدف لتحقیق ) علم البیئة الصناعي(تعرف الإیكولوجیا الصناعیة     
بالإضافة إلى  كفاءة،أفضل إنتاج واستغلال للموارد ومخلفات الإنتاج لتكون أكثر ربحیة وأكثر 

ب العمراني من خلال إتباع نظام صناعي یمنح أكبر ثروة مقابل أقل المحافظة على البیئة والجان
  .استھلاك للمواد الخام

كما تعرف أیضا بأنھا بیئة صناعیة تتكون من الصناعات التحویلیة وشركات الخدمات الموجودة     
لیة في على الممتلكات المشتركة للاستفادة من الوفورات الاقتصادیة والبیئیة بشكل فعال وبكفاءة عا

الموارد بشكل دوري كإعادة استخدام النفایات  خلال استخداماستغلال الموارد والإنتاج الأنظف من 
  .والطاقة وغیرھا

تعرف أیضا على أنھا نظام لمنطقة صناعیة قائم على تبادل الموارد والطاقة بین الصناعات      
یة المستخدمة وتقلیل المخلفات والنفایات تقلیل الطاقة والمواد الأول المنطقة، بھدفالموجودة في نفس 

  وبناء علاقات ایكولوجیة واجتماعیة واقتصادیة مستدامة

في نظام الإیكولوجیا الصناعیة یمكن اعتبار الصناعة ككائن حي یتفاعل مع بیئتھ الطبیعیة، فبدلاً     
ناعة كشبكة من النظر إلى كل عملیة صناعیة على حدى، تنظر الإیكولوجیا الصناعیة إلى الص

  متكاملة من العملیات

 :تسعى إلى تحقیق الأھداف التالیة :أھداف الإیكولوجیا الصناعیة - ب

  استھلاك الموارد الطبیعیة والطاقة في العملیات الصناعیة؛ تخفیض- 1

  كفاءة استخدام الموارد والطاقة في كل مرحلة من دورة حیاة المنتج؛ تحسین- 2

  واستخدامھا كموارد في عملیات إنتاج جدیدة؛ تدویر النفایات الصناعیة إعادة- 3

  شبكات صناعیة متكاملة، حیث یمكن لشركات مختلفة تبادل المواد والطاقة؛ إنشاء- 4

  في تحقیق التنمیة المستدامة من خلال تقلیل الاستھلاك، وزیادة الكفاءة، وإعادة التدویر؛ تساھم- 5

  تقلیل استھلاك المواد الخام والطاقة؛في الحفاظ على الموارد الطبیعیة من خلال  تساعد- 6

  في تقلیل التلوث البیئي الناتج عن العملیات الصناعیة؛ تساھم- 7

خلال إعادة تقییم العملیات  الصناعي منتسعى الإیكولوجیا الصناعیة إلى تحسین الأداء البیئي - 8
نمیة المجتمعات مما یسمح بت ثانویة،وتحویلھا إلى منتجات  Wastes الصناعیة بإلغاء النفایات

  .والمحافظة على القاعدة الصناعیة والبنیة التحتیة من دون المساس بالبیئة
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 :تتمثل أھم مبادئ الإیكولوجیا الصناعیة في النقاط التالیة: مبادئ الایكولوجیا الصناعیة  - ت

  ؛بالبیئة المحیطة یؤثرالنظر إلى الصناعة كنظام متكامل یتأثر و: مبدأ النظم - 1

  ؛تحقیق التكامل بین العملیات الصناعیة المختلفة :مبدأ التكامل - 2

  .تحقیق التوازن بین النمو الاقتصادي والحفاظ على البیئة: مبدأ الاستدامة - 3

 :تطبیقات الإیكولوجیا الصناعیة - ث

  إنشاء مناطق صناعیة مصممة لتشجیع التكامل الصناعي وإعادة التدویر؛: المناطق الصناعیة البیئیة - 1

ھي سلاسل تورید تأخذ في الاعتبار الجوانب البیئیة والاجتماعیة في كل : دامةسلاسل التورید المست - 2
  مرحلة من مراحل الإنتاج والتوزیع؛

  تصمیم المنتجات بطریقة تسھل إعادة تدویرھا وإصلاحھا؛: الابتكار الأخضر - 3

  ؛یةبمختلف أنواعھا في المؤسسات الصناعتطویر حلول مبتكرة لإدارة النفایات : إدارة النفایات - 4
 industrial symbiosisالتكافل الصناعي : ثانیا

  :تعریف التكافل الصناعي - أ
لتطبیق مفھوم الاقتصاد الدائري في الواقع تم ظھور نموذج التكافل الصناعي الذي یقوم على أساس      

جھا التعاون بین المؤسسات الخاصة والحكومیة، بھدف إیجاد طرق مبتكرة لإعادة تدویر المخلفات التي تنت
یمكن أن تكون نفایات عملیة صناعیة  أخرى حیثبعض المؤسسات واستغلالھا كمواد خام لمؤسسات 

نفایات مصنع معین ھي مواد (مخرجات عملیة تعتبر مدخلات عملیة  أخرى أيمورداً لعملیة صناعیة 
 )خام لمصنع آخر

جة عن عملیة التصنیع، یتم إعادة یقوم التكافل الصناعي على أنھ بدلا من التخلص من المخلفات النات     
استخدامھا كمدخل جدید في عملیة أخرى من قبل مؤسسة أخرى أو أكثر، مما یحقق منفعة أو تكافل 

 مشترك لجمیع الأطراف

یمكن القول أن التكافل الصناعي ھو عبارة عن عملیة یتم فیھا تبادل الموارد والطاقة والنفایات بین      
من اعتبار مخلفات إحدى المؤسسات مجرد مادة ینبغي التخلص منھا، یمكن مختلف المؤسسات فبدلا 

 تحویلھا إلى مادة خام لمؤسسة أخرى

یجب الإشارة أن التكافل الصناعي یختلف عن نموذج الانتاج التقلیدي القائم على استخدام المواد الخام     
المؤسسات المتكافلة بتشكیل حلقة  حیث تقوم لصناعة المنتجات ومن ثم التخلص منھا كنفایات صناعیة،
  إنتاج مغلقة، وھي من الصفات الأساسیة للاقتصاد الدائري

  :أھداف التكافل الصناعي - ب

على الموارد  الھواء والحفاظمن خلال تقلیل الھدر، تقلیل انبعاثات الغازات في  :الاستدامة البیئیة- 1
  الطبیعیة؛

  من خلال زیادة الكفاءة، خفض التكالیف وفتح أسواق جدیدة؛ :الاستدامة الاقتصادیة- 2

  ؛والتوزیعخلال تشجیع الابتكار وتطویر تقنیات جدیدة في الإنتاج  من :الابتكار- 3
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  .خلال تعزیز التعاون بین مختلف المؤسسات من :التعاون- 4

  :تكمن أھمیة التكافل الصناعي فیما یلي :أھمیة التكافل الصناعي - ت

ل وتقلیل الاستھلاك من خلال العمل المشترك لتعظیم المخرجات التي یمكن تولیدھا من الما توفیر- 1
  الموارد؛

فرص للمؤسسات الخاصة والعامة لزیادة ربحھا وقدرتھا التنافسیة من خلال تقلیل تكلفة المواد  یوفر- 2
  الخام؛

  ؛یساعد في تقلیل المخاطر على البیئة من خلال الاستغلال الأمثل للمخلفات- 3

  خفض تكالیف الإنتاج؛ المؤسسات منیساعد تقلیل استھلاك المواد الخام والطاقة : تقلیل التكالیف- 4

یمكن للمؤسسات التي تقوم بتطبیق نموذج التكافل الصناعي أن  :للمؤسساتتحسین الصورة العامة - 5
  تحسن صورتھا العامة اتجاه المجتمع كمؤسسات مسؤولة بیئیا؛- 6

صناعي على تقلیص الحاجة إلى استخراج أو استیراد المواد الخام وبالتالي خفض كمیة یساعد التكافل ال- 7
  النفایات الصناعیة؛

  التكافل الصناعي محرك للنمو الأخضر والحلول البیئیة المبتكرة- 8

  مجالات تطبیق التكافل الصناعي - ث

رة الخشب الناتجة عن یمكن لمؤسسة ناشطة في مجال النجارة أن تقوم باستخدام نجا :تبادل المواد- 1
  عملیة التصنیع كوقود لتولید الطاقة في مصنع آخر؛

یمكن لمؤسسة ناشطة في مجال تولید الطاقة استخدام الحرارة الزائدة الناتجة عن  :تبادل الطاقة- 2
  عملیاتھا لتدفئة مباني مجاورة أو لتشغیل عملیات إنتاجیة أخرى؛

ایات الصناعیة إلى مواد خام جدیدة، مثل تحویل الورق المقوى یمكن تحویل النف: إعادة تدویر النفایات- 3
  إلى ورق جدید أو تحویل البلاستیك إلى منتجات بلاستیكیة جدیدة؛

یمكن للمؤسسات تبادل المیاه المستخدمة في عملیاتھا، حیث یمكن معالجة المیاه  :تبادل المیاه- 4
  .المستخدمة في عملیة معینة واستخدامھا في عملیة أخرى
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  نماذج ناجحة في مجال التكافل الصناعي - ج

تعتبر منطقة كالوندبورغ الصناعیة في الدنمارك من أشھر نماذج التكافل الصناعي، حیث تقوم      
مجموعة مختلفة من المؤسسات بتبادل الطاقة والمیاه والنفایات، مما أدى إلى تقلیل التكالیف وزیادة الكفاءة 

  البیئیة؛

التي وذج للتكافل الصناعي في العالم وارة إلى منطقة كالوندبورغ الدانماركیة على أنھا أول نمیتم الإش     
حیث  تتعاون مختلف المؤسسات الصناعیة في المدینة و تشمل  تعمل منذ سبعینیات القرن الماضي،

یة مؤسسة المیاه الجوف مؤسسة تصفیة النفط ،محطة الطاقة، مؤسسة ألواح الجبس ،مؤسسة أدویة،
ویقومون بتبادل مجموعة متنوعة من المنتجات الأولیة التي تصبح مواد وسیطة في عملیات  والسطحیة،

  أخرى لمؤسسات أخرى

كما تم إنشاء أول رابطة صناعیة في العالم تقوم على مبادئ التكافل الصناعي من خلال إعادة تدویر      
كمواد تدخل في عملیات التصنیع لمؤسسات المخلفات الناتجة عن عملیات التصنیع لبعض المؤسسات 

" تكافل كالوندبورغ الصناعي"حیث تم إضفاء الطابع الرسمي على الشراكة كرابطة خاصة تسمى  أخرى،
  .وتم تشكیلھا كمجلس إدارة، حیث لدى كل مؤسسة عضو یمثلھا في مجلس الإدارة

ن خلال استخدام منخفض للطاقة وتوفیر التكافل الصناعي من خلال ھذا النموذج الرائد م ةتظھر أھمی     
٪ تقریبا في استھلاك المیاه والحد الأدنى 30ألف طن سنویا وخفض  250ثاني أكسید الكربون بحوالي 

  .ملیار یورو من التكالیف 1.3من النفایات، إلى جانب توفیر المؤسسات أكثر من 

 علاقة الإیكولوجیا الصناعیة مع التكافل الصناعي: ثالثا
یعد التكافل الصناعي أحد التطبیقات العملیة : كافل الصناعي ھو تطبیق عملي للإیكولوجیا الصناعیةالت- 1

  لمبادئ الإیكولوجیا الصناعیة، فمن خلال التعاون بین مختلف المؤسسات؛

توفر الإیكولوجیا الصناعیة الإطار : الإیكولوجیا الصناعیة توفر الإطار النظري للتكافل الصناعي- 2
والأدوات اللازمة لتحلیل وتصمیم أنظمة التكافل الصناعي، فھي تساعد في تحدید الفرص المتاحة النظري 

  للتعاون بین مختلف المؤسسات، وتقییم آثار ھذا التعاون على البیئة والاقتصاد؛

الھدف النھائي لھما ھو تحقیق : التكافل الصناعي یھدفان لتحقیق الاستدامةالإیكولوجیا الصناعیة و- 3
  ستدامة البیئیة والاقتصادیة؛الا

یمكن القول أن الإیكولوجیا الصناعیة والتكافل الصناعي مصطلحان متكاملان یھدفان إلى بناء أنظمة - 4
مما یساھم  وھذا من خلال التعاون بین المؤسسات وتبادل الموارد والطاقة، صناعیة أكثر استدامة وكفاءة،

  .في تحقیق فوائد اقتصادیة وبیئیة كبیرة

و بعبارة أخرى تعتبر الإیكولوجیا الصناعیة من أھم دعائم التكافل الصناعي، والتكافل الصناعي      
  .ماھو إلا تطبیق عملي لمفھوم الإیكولوجیا الصناعیة


