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وقد اتخذت المنظمة )WHO( كل الاحتياطات المعقولة للتحقق من المعلومات الواردة في هذا المطبوع. ومع 

ذلك فإن المواد المنشورة توُزع دون أي ضمان من أي نوع، سواء أكان بشكل صريح أم بشكل ضمني. والقارئ 

التي قد  هو المسؤول عن تفسير واستعمال المواد. والمنظمة )WHO( ليست مسؤولة بأي حال عن الأضرار 

تترتب على استعمالها. 

نشكر المفوضية الأوروبية على تقديم الدعم المالي اللازم لترجمة النص تحريرياً إلى  العربية

  Locordia SA,  Rue Tasson Snel 22–24, 1060 Bruxelles, Belgique :الترجمة التحريرية إلى العربية 

حرّرها فيليب جينكينز

.Larry C. Price/ The Pulitzer Center on Crisis Reporting :مرجع الصورة

Paprika Agency (Annecy, France) :التصميم والتشكيل
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تمهيد

يغطي تصنيع بطاريات الرصاص الحمضية نسبة 85% تقريبًا من حجم الطلب العالمي على معدن 

الرصاص المكرر )1(. وتتم تلبية الجزء الأعظم من هذا الطلب من خلال الرصاص المعاد تدويره، 

وتمثل إعادة تدوير بطاريات الرصاص الحمضية في واقع الأمر مصدرًا رئيسياً لتلبية ذلك الطلب 

)2(، إلا أن إعادة تدوير الرصاص من الأسباب الهامة التي تؤدي إلى التلوث البيئي وتعريض البشر 

إلى الخطر )3،‏ 4(. ويثير ذلك المخاوف نظراً للآثار الخطيرة طويلة الأمد الناجمة عن خطر التعرض 

للرصاص على صحة الإنسان.

الجهاز  الجسم بما في ذلك  أجهزة  العديد من  تؤثر على  إذ  تراكمي،  أثر  لها  مادة سامة  الرصاص 

العصبي، والدم ونخاع العظام، والجهاز الهضمي، والقلب والأوعية الدموية، والكلى )5(. ويكون 

الأطفال الرضع والصغار معرضين بدرجة كبيرة إلى خطر التضرر من الرصاص والمواد السامة، فتكرار 

ممارسة الأطفال الصغار لوضع ما في يديهم داخل الفم تعني ابتلاعهم للرصاص الموجود في الغبار. 

وفضلاً عن ذلك، فإنهم يمتصون كمية من الرصاص تزيد نسبياً عن تلك التي يمتصها البالغون من 

خلال الجهاز الهضمي )6(. ويظل الدماغ والجهاز العصبي في طور النمو في فترة الطفولة المبكرة 

ومن الممكن أن يتضررا بفعل التعرض إلى الرصاص، الأمر الذي قد يتسبب في إضعاف التطور المعرفي 

العصبي، وانخفاض نسبة الذكاء )IQ(، وزيادة التعرض إلى خطر ظهور مشكلات سلوكية )6(. ويرتبط 

الضرر المزمن الناتج عن التعرض للرصاص بزيادة خطر الإصابة بارتفاع ضغط الدم ومرض الكلى. 

إن الحالات الشديدة للتسمم بالرصاص، سواء كانت ناتجة عن التعرض المستمر أو الحاد للرصاص، 

من الممكن أن تهدد حياة المصابين بها. 

تشير التقديرات إلى أنه في عام 2015 تسبب التعرض للرصاص في وقوع 495550 حالة وفاة، وبلوغ 

سنوات العمر المعدلة حسب الإعاقة )DALY( حاجز 9.3 مليون، وذلك نظراً لآثاره طويلة الأمد 

الضارة بالصحة، ويقع أعلى معدل لعبء المرض في الدول منخفضة الدخل والدول متوسطة الدخل 

)7(. وتم تقدير التكلفة الاقتصادية لضعف التطور المعرفي العصبي وحده بما يبلغ 1.2% من الناتج 

المحلي الإجمالي العالمي في عام 2011 )8(. 
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ما هي بطاريات الرصاص الحمضية؟

يجري استخدام بطاريات الرصاص الحمضية في المركبات المزودة بمحركات لتخزين الطاقة المتولدة 

من خلايا الألواح الضوئية والتوربينات الهوائية، وكذلك لتخزين قدر احتياطي من موارد الطاقة. 

وعندما لا يتسنى الاعتماد على موارد الطاقة، تتم الاستعانة ببطاريات الرصاص الحمضية في المنازل 

لتشغيل الإضاءة والأجهزة الكهربائية.

وتتكون البطاريات من غلاف من البلاستيك أو الإبونيت يضم ألواحًا موجبة وسالبة، منفصلة عن 

بعضها بصفائح مسامية من البلاستيك أو الراتينج أو الألياف الدقيقة، حيث تكون الألواح مغمورة 

في محلول كهرليتي من حامض الكبريتيك. وتتكون الألواح من شبكات من الرصاص مغلفة بعجينة 

ويبلغ   .)9( السالبة(  )الألواح  الرصاص  أكسيد  الموجبة( وعجينة من  )الألواح  الرصاص  فلزية من 

متوسط كمية الرصاص الموجودة داخل البطاريات المستخدمة في السيارات قدرًا يمكن أن يتراوح 

بين 2 و13 كجم، حسب حجم المركبة )10(. 

ي تشتمل عليها إعادة تدوير بطاريات الرصاص 
الخطوات ال�ت

الحمضية ومخاطر التعرض إلى الرصاص

يمكن إعادة تدوير كل أجزاء بطارية الرصاص الحمضية تقريبًا. وتتضمن إجراءات إعادة التدوير 

جمع البطاريات ونقلها إلى منشأة إعادة التدوير، وفصل المكونات بالبطاريات عن بعضها البعض، 

واستخلاص الرصاص بصهر المكونات المصنوعة منه ثم تكريره. ويمكن غسل المكونات المصنوعة من 

البلاستيك ثم تقطيعها أو صهرها لتصنيع منتجات جديدة. ويمكن تنقية كهرل حامض الكبريتيك أو 

معالجته، ثم التخلص منه أو إعادة تدويره )9(. 

يمكن أن ينبعث الرصاص في البيئة المحيطة في جميع المراحل أثناء إجراءات إعادة التدوير. ويمكن 

أن يؤدي تفريغ الكهرل الملوث بالرصاص، أو تسربه، إلى تلويث التربة والمسطحات المائية. كما يؤدي 

تفكيك البطارية آلياً أو يدوياً إلى انبعاث جسيمات الرصاص إلى البيئة وتكوين رذاذ أو غبار ملوث. 

وينشأ عن استخراج الرصاص بصهر المكونات المصنوعة منه تكون أدخنة الرصاص الخطرة. كما أن 

انتقال مكونات البطارية في أرجاء موقع إعادة التدوير وغربلة الرماد لاستعادة جسيمات الرصاص 

يؤدي إلى انبعاث جذاذات الرصاص وغباره )9،‏ 11(. وقد تنبعث مواد أخرى سامة خلال إجراءات 

إعادة التدوير، مثل الزرنيخ، والأنتيمون، والباريوم، والكادميوم، وثاني أكسيد الكبريت. وإذا تم حرق 
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تلوث التربة والمياه بالرصاص

الدخان السام المحتوي على ثا	 أكسيد 

الكبريت، والديوكسينات، وثنا� 

بنزوفوران

المخلفات الملوثة بالرصاص

انتشار الأدخنة المحملة بالرصاص في 

الهواء واستنشاق العامل� لها تكثف 

الأدخنة لتكوِّن جسي�ت تستقر فوق 

التربة، وغ¤ها من الأسطح، وعلى شعر 

العامل� وملابسهم

انتقال غبار الرصاص للبيوت وتلوث 

البيئة المنزلية به

جمع البطاريات 

ونقلها

تفريغ الكهرل

تفكيك البطاريات إلى 

أجزاء

المكونات المصنوعة من 

البلاستيك/ الإبونيت بعد 

حرقها أو التخلص منها 

المكونات المفككة 

المحتوية على الرصاص 

نقل أجزاء البطارية 

المفككة إلى وحدات 

استخراج المعدن 

بالصهر

استخراج المعدن 

بالصهر وتكريره

عودة العامل� إلى 

بيوتهم دون تغي¤ 

ملابسهم وغسلها

تنتشر جذاذات الرصاص وغبار أكسيد 

الرصاص في الهواء وتستقر في التربة، 

وغ¤ ذلك من الأسطح وكذلك فوق 

شعر العامل� وملابسهم. تلوث البيئة 

المحيطة بالرصاص 
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المكونات المصنوعة من المطاط والبلاستيك بدلاً من إعادة تدويرها، فستنبعث منها غازات سامة، 

من ضمنها الديوكسينات )9(.

وعندما يغيب التخطيط الهندسي اللازم وأدوات التحكم في الإجراءات التي يتم توظيفها لتفادي 

انبعاثات الرصاص، وكذلك عدم تطبيق الإجراءات المناسبة التي تحقق معايير الصحة في العمل، يمكن 

أن تتسبب عمليات إعادة التدوير – حتى وإن كانت مرخصة – في التعرض بدرجة كبيرة للملوثات 

في بيئة العمل كما يمكن أن تسبب تلوثاً بيئيًا. وتزيد تلك الأخطار بدرجة ملحوظة في ظل الممارسات 

غير الرسمية التي تفتقر للوائح التنظيمية، الآمر الذي يشهده العديد من الدول. وأحياناً تتم تلك 

الممارسات من خلال مشروعات تديرها أسرة واحدة، حيث يعمل الأبناء أيضًا بها، وبالتالي يصبحون 

معرضين بشدة لأضرار الرصاص )4(. وإذا عاد الأشخاص إلى منازلهم دون تغيير ملابسهم وغسلها، 

فسينقلون بذلك الرصاص إلى منازلهم ويعرضون أفراد عائلاتهم لأضرار تلك المادة.

يمكن استنشاق أدخنة الرصاص وغباره المنبعث أثناء تنفيذ إجراءات إعادة التدوير، كما يمكن أن 

ينتقل ذلك الغبار وتلك الأدخنة عبر الهواء لتستقر في التربة والمسطحات المائية وغيرها من الأسطح 

لتلوث المنطقة المحيطة بوحدات إعادة التدوير )9، 12، 13(. وما لم تتم معالجة مخلفات تصنيع 

الرصاص والتخلص منها على النحو الملائم، فإنها ستلوث أيضًا اليابسة والمسطحات المائية. ويمكن 

أن يتسلل الرصاص إلى السلسلة الغذائية من خلال المحاصيل التي تنمو في الأراضي الملوثة، ومن 

خلال الترسب المباشر فوق المحاصيل، وعبر الحيوانات التي يتغذى عليها البشر عندما تطوف بأنحاء 

المناطق الملوثة بحثاً عن الطعام وتستهلك جزيئات من الرصاص، وكذلك عبر الأسماك والكائنات 

البحرية الصدفية التي تحيا في المياه الملوثة بالرصاص.
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دراسة حالة: السنغال

توفى 18 طفلاً في الفترة بين نوفمبر/تشرين الثاني 2007 ومارس/آذار 2008 من جراء مرض حاد في 

الجهاز العصبي المركزي في إحدى ضواحي داكار، بالسنغال )14(. وكشفت دراسة لاحقة عن إجراء 

عملية إعادة تدوير غير رسمية للرصاص في المنطقة على مدى سنوات عديدة. وشهدت الأشهر السابقة 

للوفاة بدء السكان في غربلة التربة الغنية بالرصاص ونقلها إلى بيوتهم لفصل جذاذات الرصاص وبيعها. 

ومن هذا المنطلق تم الاشتباه في حالات التسمم بالرصاص وجرى فحص 81 فردًا من أفراد المجموعة 

السكانية بالمنطقة. وكشفت النتائج عن وجود تركيزات عالية للرصاص في الدم لدى جميع الأفراد، 

مع وجود بعض مستويات من الرصاص لدى الأطفال تتراوح بين 93.8 ميكروجرام/ديسيلتر و613.9 

ميكروجرام/ديسيلتر )تدل المستويات التي تزيد عن 45 ميكروجرام/ديسيلتر على وجود حالة تسمم 

خطيرة(. كما تم الكشف عن وجود مستويات شديدة الارتفاع للتلوث البيئي. ولتفادي التعرض لمزيد 

من الرصاص، فقد تم تطهير البيوت، كما تم إحلال التربة الملوثة بأخرى نظيفة، وتم تنفيذ حملة 

توعية للعامة للتشجيع على إحداث تغيير في ممارسات إعادة تدوير بطاريات الرصاص الحمضية.
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معاي�ي التحكم

إن تلافي التعرض للرصاص وحدوث التلوث البيئي الناتج عن إعادة تدوير بطاريات الرصاص الحمضية 

يتطلب تنفيذ الإجراءات في منشآت مجهزة بأدوات تحكم هندسي للحد من انبعاثات الرصاص، بما في 

ذلك الأنشطة التي تتم آليًا بالكامل وداخل الأماكن المغلقة، وأنظمة العادم المناسبة المزودة بتقنية 

ترشيح الهواء، وأنظمة معالجة النفايات السائلة )10(. ويجب تدريب العاملين في منشآت إعادة 

التدوير على الإجراءات اللازمة وتزويدهم بالأجهزة الواقية المناسبة للاستعمال الشخصي وكذلك توفير 

المرافق اللازمة للاغتسال وتغيير ملابسهم بأخرى نظيفة. ويجب وضع برنامج لرصد تعرض العاملين 

للمواد السامة وتطبيق إجراءات تصحيحية في حالة تجاوز معايير التعرض للمواد السامة )10(.

وينبغي أن تصبح إعادة تدوير بطاريات الرصاص الحمضية مجالاً تحكمه اللوائح التنظيمية، مع وضع 

المعايير اللازمة، في ظل الخضوع للمراقبة وفرض القواعد المنظمة له فيما يتعلق بموقع وحدات إعادة 

التدوير والأنشطة التي تمارسها )4، 15(. ويجب حظر الممارسات غير الرسمية أو غير المرخصة لإعادة 

تدوير البطاريات. وتشتمل سبل إبعاد الأشخاص عن الممارسات غير الرسمية في إعادة التدوير على 

التشجيع على جمع البطاريات المستعملة من خلال الجهات المرخصة للبيع بالتجزئة في حالة شراء 

البطاريات البديلة، وبرامج إرجاع المنتج لجهة التصنيع، وتوعية المجتمعات بمخاطر إعادة التدوير 

غير الرسمي لبطاريات الرصاص الحمضية )15(.  

دور القطاع الصحي

تقع مسؤولية ضمان الإدارة السليمة لبطاريات الرصاص الحمضية المستعملة على عاتق قطاع البيئة، 

إلا أن القطاع الصحي أيضًا يلعب دورًا في ذلك. وتتضمن الإجراءات التي يمكنه تنفيذها التأكد من 

توفر التدريب اللازم للعاملين في مجال الرعاية الصحية، والمصادر اللازمة لتشخيص حالات التسمم 

بالرصاص والتعامل معها، وتوعية المجتمعات المحلية بالمخاطر الصحية للرصاص، واتخاذ الإجراءات 

اللازمة لإفادة الجهات المعنية عند اكتشاف حالة تسمم بالرصاص ترتبط بإعادة التدوير.  وبالإضافة 

لذلك، يجب أن تسعى وزارات الصحة إلى ضمان توفير الإمكانيات اللازمة لإجراء اختبار تركيز الرصاص 

بالدم والتعاون مع المسؤولين عن الأنشطة التجارية للحد من معدلات تعرض العاملين للمواد السامة.
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ضافية مصادر المعلومات الإ

العالمية تتضمن معلومات أكثر تفصيلاً  هذا المستند ملخص لمطبوعة صادرة عن منظمة الصحة 

تلك  الصحية«،  الاعتبارات  المستعملة:  الحمضية  الرصاص  بطاريات  تدوير  »إعادة  اسم  وتحمل 

المطبوعة متاحة على

http://www.who.int/ipcs/assessment/public_health/lead/en/.
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