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 الىشزة البيئيت
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 سنوية تعدها وتصدرها ربعنشرة 
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 أ.د/ عبد الحكيم عبد الخالق خميل
 رئيس جبمعة طنطب

 

 محمد أحمد ضبعونأ.د/ 
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 كأداة لحمبيت البيئت المخلفبث إػبدة تذويز

 دورهب ـ ومتطلببث وجبحهب 

 

لتجنب أو لمتقميل بأكبر قدر ممكن من التموث البيئي يجب اتباع وتطبيق 
نتاجية المواد تسمسل استراتيجيات إدارة المخمفات )  وما يتضمنو من رفع لكفاءة وا 

تكوين الدوائر  -والطاقة(. والتي ترتكز عمى مبادئ : استخدام تقنيات إنتاج نظيفة 
 التخمص الملائم بيئيا من المخمفات والنفايات.  -المغمقة ) إعادة التدوير( 

 لال: وتمعب إعادة التدوير دوراً ميماً في حماية البيئة والحفاظ عمييا من خ

المحافظة عمى الموارد وتقميل الاستيلاك )تقميل انسياب المواد واستيلاك   (1
 الطاقة( 

 حماية الأراضي الزراعية وأماكن رمي المخمفات    (2

 حماية البيئة من المواد والانبعاثات السامة   (3

ولإنجاح عممية إعادة التدوير يجب مراعاة وتحقيق المتطمبات البيئية والتقنية 
والاقتصادية العامة بالإضافة لممتطمبات الفنية الخاصة بكل منتوج والتنسيق بينيا 

 . المنتجأثناء عممية تصميم 

وتقدم ىذه الورقة تعريفات ومبادئ إعادة التدوير ودورىا في حماية البيئة والتقميل 
رشادات لمتصميم المساعد لإعادة التدوير.  من التموث وقواعد وا 

 ملخص
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والنشاط الصناعي والاقتصادي والاجتماعي بالتموث البيئي.  يترافق التطور 
فمع دخول الصناعة والتقنية كل مجالات الحياة )والمتمثل في الأجيزة والمعدات 
والسمع الاستيلاكية( وتغير أسموب وشكل الحياة ، تزداد أيضا مشاكل التموث البيئي 

 التالية:  المنتجوالتي تتكون خلال مراحل حياة 

 ج وتصنيع المواد الخام استخرا 

  ات المنتجتصنيع 

  ات المنتجاستخدام 

  ات القديمة " الخردة " المنتجالتخمص من المخمفات و 

بالرغم من المزايا المتعددة لمصناعة وما تقدمو وتوفره من خدمات إلا أنيا 
تسبب في أنواع متعـددة من التموث البيئي وما ينتج عنو من مضار وأخطار. فمعظم 

ج تؤدى إلى تكون ات الصناعية والتقنية سواء كانت لإنتاج أو لاستخدام منتالعممي
 العديد من المموثـــات ومنيـا: 

تموث اليواء ومياه الصرف والمخمفات الصمبة. وفي حياتنا اليومية نجد و  
ات والســمــع التي ينطبــق عمييــا نفس الشيء. في المنتجأننا نستخدم العـديـد من 

بعض أنواع   كمية المخمفات التي تتكون خلال إنتاج  (1دول رقم )الشكل والج
  ات.المنتج

 

 أولا المقذمت.
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 ( الصناعة والمخمفات1شكل )

 اتالمنتجكمية المخمفات التي تتكون نتيجة لإنتاج بعض أنواع       (1جدول )

 المخمفات  كمية إنتاج  مواد منتجة 

 طن  353.333 طن  1 ذىب 

 طن  14 طن  1 حديد 

 طن  5 طن  1 ي فحم حجر 

 كجم  13 قطعة واحدة  جرائد يومية 

 طن  25 قطعة واحدة  سيارة 

 
 

 استخدام تقنيات إنتاج نظيفة   .1
 تشتمل ىذه الاستراتيجية عمى النقاط التالية: 

  تجنب أو التقميل من تكون المموثات البيئية والمخمفات 
 لأثر البيئي الئ العمل عمى منع أو التقميل من استخدام المواد ذات ا 

استزاتيجيبث حمبيت ثبويب 

 .البيئت
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  العمل عمى استخدام تقنيات مناسبة لمنع انسياب و خروج المواد المموثة
لميواء والماء والتربة من خلال تركيب واستخدام المصائد / المصفيات 

 المناسبة 

  / التخمص الملائم بيئيا من النفايات والرواسب الناتجة عن ىذه المصائد
 المصفيات 

ومـا ينـتج عنيـا مـن  المنـتججب مراعاة مرحمـة إسـتخدام بالإضافة ليذه النقاط ي
مموثـات ومخمفـات كمــا يجـب أيضـاً الاىتمــام بعمميـات التقيـيم البيئــي ) تقيـيم الوحــدات 

( ، لمـا تـوفره مـن معمومـات عـن التمـوث ومصـادره المنتجالإنتاجية / تقييم دورة حياة 
ــات الإنت ــات والتقني ــة الإمكاني ــن مقارن ــي مــن خلاليــا يمك ــار والت ــة واختي ــة والخدمي اجي

 الحمول والبدائل الأفضل وتحسين النقاط الحرجة بيا.

 

 . تكىيه الذوائز المغلقت ) إػبدة التذويز(2

كل عممية تصنيعية أو تشغيمية تتم عمى المـواد الخـام أو مـواد التشـغيل ترفـع 
مـن من قيمة ىذه المواد وكل عمميـة اسـتخدام  ليـذه المـواد أو أي منتـوج منيـا ترفـع 

 فعالية ىذه المواد.

/ المـادة  المنـتجفعن طريق الرفع مـن فعاليـة المـواد ، مـن خـلال إطالـة عمـر 
)إعــادة الاســتخدام / إعــادة التصــنيع( ، يـــتم التقميــل مــن انســياب واســتيلاك المـــواد 

 (.2والطاقة ومن التكاليف والتموث البيئي شكل )
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 ات جالمنتالرفع من فاعمية المواد و  (2شكل )

 من النفايات والمخمفات  . التخمص الملائم بيئياً 3
لضمان حماية البيئة من كل المخمفات التي لايمكن الاستفادة منيا أو تجنبيا 

 يجب التخمص منيا بالطرق الملائمة لمبيئة. ويشمل ذلك: 

  الحرق لإنتاج طاقة حرارية تستخدم في عدة مجالات ولمتقميل من حجم
مع ضرورة مراعاة الغازات والمخمفات الناتجة عن عممية  النيائية  المخمفات
 الحرق 

  الردم باستخدام أماكن رمي خاصة يراعى فييا عدم الاضرار بالتربة أو المياه
 الجوفية أو اليواء الجوى

 . إعادة التدوير3
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بالنسبة لمصناعة فإن أحد التحديات حاليا ىو التعامل مع معضـمة اسـتنزاف المـوارد 
 تجددة وازدياد كمية المخمفات والتموث البيئي والبحث عن بدائل وحمول.غير الم

الفكــرة الجوىريــة لإعــادة التــدوير ىــي اســتحداث أو اســتكمال الــدوائر المغمقــة 
 (.3ات والمخمفات وذلك بإعادة استخداميا أو تصنيعيا شكل )المنتجللاستفادة من 

 

 

 

 

 
 
 
  

 أنواع ودورات إعادة التدوير  (3شكل )

 أوىاع إػبدة التذويز 1

  المنتجإعادة تدوير (product recycling:)   تعتبر حلا ضروريا
وبديلا للإنتاج الجديد ويمكن تطبيقيا عمى الإنتاج الكامل أو المكونات 

 والأجزاء كالآتي: 

 التذويز. ثبلثبً إػبدة
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  مع المحافظة عمى شكمو وبنيانو والقيمة العالية لو  المنتجإعادة تدوير
ع ادة استخدامو لنفس الوظائف والميام أو بعد صيانتو أو تطويره  وا 

 غيرىا 
  دخال مكوناتو وأجزائو لعممية الإنتاج  المنتجإعادة تدوير بعد تفكيكو وا 

 والتجميع ويعتبر ىذا النوع أقل قيمة من النوع السابق

 ( إعادة تدوير الموادmaterial recycling الاستفادة من المواد :)
التصنيع ( في صناعات مماثمة أو  الداخمة في صناعة أي منتوج )إعادة

مختمفة بعد فصل المواد الداخمة في صناعتو عن بعضيا البعض مع مراعاة 
 شروط حماية البيئة كالآتي: 

  إعادة تدوير المواد من خلال إعادة تصنيعيا واستخداميا كمواد
 تشغيل 

  إعادة تدوير المواد من خلال معالجتيا كيميائيا أو حراريا لتصنيع
 ام جديدة مواد خ

 . في حماية البيئة 4
 

تساىم إعادة التدوير في المحافظة عمى البيئة والتقميل من التموث من خلال دورىا 
 في الآتي: 

  المحبفظت ػلى مىارد المىاد والطبقت 

  المنتجتقميل الاستيلاك من خلال إطالة عمر  

 .حمبيت البيئت دور إػبدة التذويزرابؼبً 
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  تقميل الاستيلاك من خلال إعادة التصنيع 
  ل الرفع من كفاءة العمميات الإنتاجية تقميل الاستيلاك من خلا 
  توفير الطاقة من خلال التقميل من العمميات الإنتاجية 

 كمكبات لرمي القمامة من خلال التقميل من   حماية الأراضي المستخدمة
 المخمفات 

  حماية البيئة من المواد الضارة والسامة الناتجة عن الصناعات الاستخراجية
 والتحويمية 

 ات التصميم المساعد لإعادة التدوير متطمب  .5

لضمان نجاح أي منتوج في تحقيق المتطمبات البيئية والتقنية والاقتصادية 
لإعادة التدوير وحماية البيئة والمتطمبات الفنية والاقتصادية الأخرى يجب مراعاة كل 
ىذه المتطمبات ، والتي تتعارض مع بعضيا في بعض الأحيان ، أثناء عممية 

 م وذلك بشكل متواز ومتزامن. التصمي

 المتطلببث البيئيت   .1

تعتبر عممية إعادة التدوير لغرض الحصول عمى المواد الثانوية ) مواد  
التشغيل ( ملائمة بيئيا عندما يكون استيلاك الطاقة والمواد والإنبعاثات وتموث الماء 

 صفات . واليواء والتربة أقل منيا أثناء إنتاج مواد جديده بنفس الموا

أىم التساؤلات التي تطرح في مجال المتطمبات البيئية أثناء عممية تطوير وتصميم 
 أي منتوج جديد: 

  متطلببث التصميم المسبػذ لإػبدة التذويزخبمسبً 
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  واستخدامو قميمة التأثير البيئي وتحافظ عمى الموارد ؟  المنتجىل طرق إنتاج 
  ىل من الممكن تغيير طرق الإنتاج إلى أخرى أكثر ملائمة لمبيئة ؟ 
  عادة تدويرىا  منتجالىل من الممكن تفكيك إلى أجزاء يمكن الاستفادة منيا وا 

 ؟ 
  ما ىي الأجزاء التي يمكن إعادة استخداميا ؟ 
  ما ىي الأجزاء التي يمكن إعادة تصنيعيا ؟ 
  ما ىي العمميات الإنتاجية اللازمة لإعادة الاستخدام أو إعادة التصنيع ؟ 
 تالي التخمص منيا ؟ ما ىي الأجزاء التي لا يمكن إعادة تدويرىا ويجب بال 
  ما ىي التكمفة المطموبة لإعادة التدوير والتخمص من المخمفات والبقايا ؟ 
  النيائي ؟  المنتجىل من الممكن تحميل تكمفة المتطمبات البيئية عمى سعر 
  ىل من الممكن تقميل التكمفة بإجراء تعديلات عمى التصميم وتجنب استخدام

 بعض المواد ؟ 
  الملائم لمبيئة بالنسبة لمزبون ؟  المنتجما أىمية 
  ما ىي القوانين والموائح الواجب مراعاتيا ؟ 

 المتطلببث التقىيت   2

عادة تدويرىا يجب البحث عن التقنيات المناسبة والتي  لمعالجة المخمفات وا 
يمكن من خلاليا إنتاج مواد تشغيل تتساوى مع المواد الجديدة من ناحية 

 ة نوعية )ــــالمخمفات لإنتاج  منتوجات أخرى أقل درجالمواصفات، أو استخدام 

down cycling  .في حالة تواجد إمكانية التسويق والقبول لدى المستيمك ) 
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وتعتمد إعادة التدوير وجودة المواد المنتجة بشكل كبير عمى عدة عوامل ومتطمبات 
 (. 4تقنية  شكل )

 

 

 

 

 

 التدوير المتطمبات التقنية لعممية إعادة  (4شكل )

 
 المتطلببث الاقتصبديت  3

تعتبر مسألة التكمفة الاقتصادية لعممية إعادة التدوير عنصراً ىاما يجب أخذه 
فــي الاعتبــار لأن العديــد مــن التقنيــات والإمكانيــات المتاحــة يــتم تجنبيــا نظــراً لارتفــاع 

فــي والمــواد الداخمــة  المنــتجتكمفتيــا. وىــي تعتمــد بشــكل رئيســي عمــى شــكل وتركيبــة 
 صــناعتو. فكممـــا ازدادت درجـــة التفكيـــك والفــرز لممكونـــات والمـــواد وبالتـــالي تكاليفيـــا

  (.5انخفض الربح الذي يمكن تحقيقو  شكل )
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 التكاليف والعوائد لعممية إعادة التدوير (5شكل )

 قىاػذ وإرشبداث للتصميم   .4 

يمكن استخلاص   من خلال استعراض المتطمبات البيئية والتقنية والاقتصادية
 المساعدة لإعادة التدوير والمتمثمة في عدة خواص ىي: المواصفات والمتطمبات 

 خاصية التغيير والتطوير  -
 خاصية التفكيك  -
 خاصية المواد  -

  خاصية التغيير والتطوير 

كل ما يمكن إعادة  استخدامو لا يجب تصنيعو من جديد ويوفر بالتالي مواد 
وطول مدة الاستعمال تقل كمية  المنتجومع زيادة عمر خام وطاقة وتكمفة. 
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المخمفات. أىم شروط عممية إعادة الاستعمال ىي تطبيق مفيوم توحيد القياس 
(standardization .لممكونات والأجزاء ) 

يجب السعي لتطبيق الاستراتيجية اليندسية  المنتجولإنجاح عممية إعادة تدوير 
 (. 6التالية شكل )

 (: المنتجلمدة طويمة )إعادة تدوير  المنتجايا استخدام فوائد ومز  

  التقميل من كمية المواد المستعممة / الزمن 
  ) الرفع من فعالية المواد ) عدد الوظائف المتحققة / كمية المواد المستعممة 
  التقميل من كمية الفضلات / الزمن 
  لمدة أطول  المنتجالحفاظ عمى قيمة 
 ئة التقميل من تموث البي 

 
 
 
 
 
 

 

 المنتجالاستراتيجية اليندسية لإعادة تدوير  (6شكل )
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  خبصيت التفكيك 

 تتمثل أىمية خاصية التفكيك وفصل المكونات والمواد في الآتي: 

  تفكيك الأجيزة والمعدات ونزع المكونات والأجزاء لإجراء الصيانة أو
 الاستبدال أو التطوير 

  ي صناعتو وفصميا عن بعضيا كميا لممواد الداخمة ف المنتجتفكيك
 البعض لإعادة تصنيعيا 

 أهم الىقبط التي يجب مزاػبتهب هي: 

  الحد الأدنى من تكاليف التفكيك 
  الحد الأقصى من المواد القابمة لإعادة التدوير مع مراعاة الحد الأدنى من التكاليف 
  الحد الأدنى من تكاليف التخمص من المواد الخطرة ومعالجتيا 

 التفكيك  إرشادات وقواعد تصميمية  لخاصية( 2) جدول

 التفكيك  إرشادات وقواعد تصميمية لخاصية

خاصية 
البنية 
  والتركيبة

اختيار بنية وتركيبة الجياز التي تساعد عمى تفكيك الجياز إلى أعمى حد من 
التفكيك بشكل بسيط وسريع بدون استعمال معدات خاصة حتى يمكن إعادة 

تصنيع المكونات والأجزاء بشكل سيل ، ويستحسن استخدام استعمال أو إعادة 
 تركيبة وبنية تساعد عمى تطبيق عممية التفكيك المتزامن 

خاصية 
 التفكيك 

دون استعمال أدوات خاصة وبدون روابط والمثبتات سيمة التفكيك باستعمال ال
ذا وة ( عمى روابط ) المادة ( وىافية. تفضيل روابط ) الشكل ـ القتكمفة إض

 . يتطمب سيولة  التعرف عمى أماكن الربط والتثبيت وتجنب الصدأ والأوساخ
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  خاصية المواد 

تتطمب ىذه الخاصية استعمال مواد يمكن فصميا عن بعضيا بشكل بسيط وسريع 
وبدون استعمال مواد خطرة وتجنب وتعدد مدخلات العممية الإنتاجية والعمل عمى 

 دة فقط.إنتاج منتجات مصنعة من مادة واح

 إرشادات وقواعد تصميمية لخاصية المواد     (3جدول )

 إرشادات وقواعد تصميمية لخاصية المواد 

خاصية 
 التعدد 

واد ـيل تعدد المادة واحدة فقط أو عمى الأقل تقمن ميفضل إنتاج منتوج م
كيكو أو معالجتو أو إعادة المستخدمة ) الشيء غير المستخدم لا يجب تف

 خمص منو( و أو التتصنيع

خاصية 
الفصل 
 والتجزئة 

عممية الربط والخمط بين المواد المختمفة وخصوصا بين المواد القابمة لإعادة 
ل بينيا ة الفصة يجب أن تختار بشكل يضمن عمميدوير والمواد الضار الت

 ى أجزاء غير متداخمة ونقية بسيولة وبتكمفة بسيطة إل

خاصية 
 الانسجام 

إنتاج منتوج من مادة واحدة وضرورة استعمال خميط في حالة عدم إمكانية 
 من المواد يجب استعمال المواد القابمة لإعادة التدوير متى أمكن 

خاصية 
 الانتفاع 

العمل عمى استخدام المواد القابمة لإعادة التصنيع بتكاليف قميمة ) المعادن 
  / المدائن ( وتجنب استعمال المواد غير القابمة لإعادة التصنيع

خاصية 
التخمص 
 والمعالجة 

العمل عمى تجنب استخدام المــواد الضــارة وغير القابمـــة لممعالجــة أو تتطمب 
ــة لمعالجتيا ، وعند الاضطرار إلى استخداميا يجب استعماليا  تكاليف عالي

 عمى حدة وعدم استخداميــا مع مــواد أخرى 

خاصية 
 الترميز 

يجب ترمــيز كل المنتجات بشكل جـيد وواضح مما يسيــل عممية التعرف 
 عمى المواد الداخمة في الإنتاج بالإضافة لطرق التفكيك والمعالجة 



  

 19 

 . التوصيات6

 

 تتركز التوصيات عمى ضرورة البحث والتطوير في المجالات التالية: 

 تقنيات وطرق التفكيك  .1

 معدات وآلات التفكيك الآلي  .2

 ات ترميز الآلات والأجزاء والمواد )وخصوصا ذات التأثير البيئي ( تقني .3

 تقنية إعادة تصنيع المواد ) بصفة خاصة المدائن (  .4

 منظومة / شبكة تجميع وفرز وتصنيف ونقل المخمفات والنفايات .5

 المراجع   

I .  Osama Fezzani, Wiederverwendung von Leiterplatten- ein 

alternatives Konzept zur Verwertung Technische Universitaet 

Dresden / Germany 1996  

II .Claudia Mueller & Till Joachim, Grunglagen zum 

Recycling Fachhochschule/Braunschweig If Recucling / 

Germany 

  سبدسبً التىصيبث
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 تصىيغ غبس البيىجبس

ع خاصة أنيـا كانـت في الشوار  المخمفاتبعد ذبح الخنازير عانينا الأمرين من إلقاء 
بمنطقـة الزرائـب  جـامعى المخمفـات٪ من المواد العضـوية بيـا، إلـي أن بـدأ 63تتخمص من 

 بمنشية ناصر في البحث عن حمول أكثر ابتكارية لمتخمص من المخمفات العضوية.

الحل لم يكن بعيـداً، فبعـد عـدة تجـارب توصـموا إلـي طريقـة مبتكـرة واقتصـادية 
مازالـت بدائيـة أو تمـر  يـتم اسـتخداميارغـم أن الطـرق التـي لتصنيع غـاز البيوجـاز، و 

بمراحــل تجريبيـــة واختباريــة، ورغـــم أن تكنولوجيــا البيوجـــاز التــي تيـــدف إلــي إعـــادة 
اســـتخدام المخمفـــات العضـــوية كمخمفـــات المحاصـــيل والطعـــام وروث الماشـــية بطـــرق 

فكيـر فيـو الت أن اقتصادية وآمنة صحياً لإنتاج طاقـة متجـددة ليسـت أمـراً مسـتحدثاً إلا
 إليو أمر جدير بالرصد. والمجوء

جـامعى عزت نعيم رئيس جمعية روح الشباب لخدمة البيئة والتي تقوم برعاية أسـر 
ــة تضــم نحــو  القمامــة ــول إن المنطق ــب بمنشــية ناصــر، يق ــة الزراي ــف  53بمنطق ، جــامعأل

ــازل وشــوارع  ــاً مــن من ــان مــن القمامــة، يومي ــا القــاىرةيجمعــون مئــات الأطن ، كمــا توجــد ىن
ورشة تعمل في تـدوير مشـتقات القمامـة بعـد فرزىـا وتعتمـد عمييـا ضـمن صـناعات  2333

كثيرة وخامات يـتم تصـديرىا خـارج مصـر لتـدخل فـي صـناعات مختمفـة، ولأن الجميـع تـأثروا 
ــ ــي كان ــازير الت ــان الخن ــادىم لقطع ــتيم بســبب افتق ــي 63ت تم ــات العضــوية الت ٪ مــن المخمف

ــات  ــتخمص مــن ىــذه النفاي ــة ال ــاك عــائق قــوي فــي كيفي ــاً، وأصــبح ىن تنتجيــا القمامــة يومي
   الخطرة، وكان ذلك السبب الرئيسي وراء تراجع العديد عن جمع القمامة.

ـــا دعـــا بعـــض  ـــةمم ـــة بالشـــوارع وأخـــذ  جـــامعى القمام ـــرز صـــناديق القمام لف
 باقي كما ىو.احتياجاتيم وترك ال

http://www.masress.com/city?name=القاهرة
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والــبعض الآخــر قــام بتربيــة المــاعز والخــراف لتســاعدىم فــي الــتخمص منيــا، 
لقاء المخمفات بمقالب الوفاء والأمل وىؤلاء ىم أكثـر  وىناك فئة أخري يقومون بنقل وا 

  تضرراً لأن عمميات النقل تحمميم أعباء ىم في غني عنيا.

فـي الـتخمص مـن  عديسـالذلك كانت ىناك ضرورة ممحـة لابتكـار حـل مناسـب 
  المخمفات العضوية.

ــواح الشمســية  وتقــدم الأمريكــي تومــاس كوليــان صــاحب مشــروع تركيــب الأل
لتسخين المياه للأسر الفقيرة بالمنطقة ومعاونيو الميندس حنـا فتحـي وموسـي نظمـي 

حاليـاً إجـراء  ويـتمبفكرة إنشاء وحدات البيوجاز المنزلية والتـي لاقـت أعجابـاً وترحيبـاً، 
جــارب عمييــا، والبحــث عــن الــدعم الــلازم خاصــة أن ىــذه الوحــدات تحتــاج لتكــاليف الت

ومحاولـة  جنيو لموحدة، والجميع ىنا لا يستطيع توفير ىذه المبالغ. 3333تصل إلي 
 توصيميا لجميع الأسر بمنطقة الزرايب والمناطق الأخري.

متطـوعين فـي وأحـد ال ويقول موسي نظمي صاحب ورشـة لتـدوير المـواد البلاسـتيكية.
 تنفيذ مشروع تركيب الألواح الشمسية

 سز الفقيزةالأ

.. إن ىذا المشروع يقوم بتسخين المياه عن طريق توصـيميا بجيـاز مخصـص لـذلك، 
لتوفيرىــا للأســر الفقيــرة، وواجيتنــا عــدة عقبــات حيــث إن العديــد مــن الأســر لا تمتمــك 

لتـر  233وم بتسـخين أسطح منازل، وىذا المشروع يحتاج لمشـمس طـوال النيـار ويقـ
جنيـو،  2833ماء يومياً بدون تكاليف مالية سوي تكاليف تركيـب الجيـاز التـي تبمـغ 

ألـف دولار حصـمنا عمييـا مـن وكالـة المعونـة  25وقد حصـمنا عمـي دعـم لـذلك بقيمـة 
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أخـري بالـدرب  15جيـازاً بالمنطقـة و 15يـب عن طريق الجمعية وقمنـا بترك الأمريكية
 الأحمر.

ا واجيتنا مشكمة عدم استطاعتنا توفير ذلـك لمعديـد مـن الأسـر الفقيـرة. ىوعند
نتـاج لإ  التفكير الميندس حنا فتحي إليدعا مما  لأنيم لا يممكون أسطحاً لتنفيذ ذلك.

 البيوجاز من المخمفات العضوية.

جـري عمييـا تجـارب يوحدات حتـي الآن و بإنشاء ثلاث  أنو قاموأضاف موسي 
 عــنلمتوصــل إلــي الطريقــة المناســبة لاســتخداميا. خاصــة أن ىــذه الطريقــة مبتكــرة 

مشروع وحدات البيوجاز اليندية، والتي تكون تكاليفيـا اقتصـادية فتكـاليف إنشـائيا لا 
سماد بالإضافة إلي  جنيو وتنتج غازاً طبيعياً يومياً يكفي أسرة بأكمميا. 2533تتعدي 

 جنيياً. 143عضوي يصل سعر الطن 

 مخلفبث ػضىيت

حاصـــل عمــي بكـــالوريوس الزراعـــة مـــن قســـم الالمينـــدس حنـــا فتحـــي ويؤكــد 
قــام بإنشــاء وحــدة البيوجــاز أعمــي ســطح منزلــو ليقــوم بــإجراء أنــو اليندســة الزراعيــة 

 التجارب عمييا ومتابعتيا يومياً.

لتــر  1333يا لا تتعـدي : حاولـت أن ابتكـر وحـدة بيوجــاز صـغيرة سـعتويقـول
 يمكن وضعيا بالأماكن الصغيرة ويكفي إنتاجيا اليومي أسرة كاممة. حتى

ويوضع بيا جياز المخمفـات العضـوية بجميـع أنواعيـا والتـي تنتجيـا القمامـة 
يوميــاً ويصــعب الــتخمص منيــا بطريقــة صــحية وآمنــة أو فضــلات المطــب  مــن بــواقي 

http://www.masress.com/city?name=الأمريكية
http://www.masress.com/city?name=الأمريكية
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كميــة مــاء حســب الاحتيــاج والقائيــا داخــل  الأكــل ويــتم فرميــا فــي الخــلاط مــع إضــافة
 وحدة البيوجاز.

 3إلـي  2لتـر يوميـاً مـا بـين  1333ويشير إلي أن وحدة البيوجـاز تسـتوعب 
كيمـو مــن الفضــلات المخموطــة وتنـتج غــاز الميثــان الــذي يمكـن تشــغيل عــين بوتاجــاز 

 43و  33ساعات يومياً ولكن فـي بدايـة المشـروع يحتـاج إلـي وقـت مـا بـين  3لمدة 
يوماً حتي تنشأ البكتيريا ويعطي غاز الميثان بالإضافة إلي إنتاج سماد عضوي سائل 
يمكن التخمص منو بسقي بعض النباتات التي يتم زرعيا فوق أسطح المنـازل خاصـة 
ــاتج الســماد قميــل فيــو نفــس حجــم الكميــة التــي تضــاف مــن المخمفــات لوحــدة  أن ن

جنيــو وجــار حاليــاً تطــويره لموصــول إلــي  2533البيوجــاز يوميــاً ويبمــغ تكمفــة الوحــدة 
 أعمي النتائج كما لا يوجد ىناك صعوبة لاستخدامو.

يؤكد ضرورة استيلاك الغاز وتفريغة أو التوقف عن وضع المخمفـات حتـي لا 
 يستمر إنتاج الغاز ويسبب مشكمة من تسرب الغاز لمخارج.

صــممت  أضــاف بــأن ىــذه الوحــدات الصــغيرة لا توجــد بيــا أي خطــورة فيــيو 
خصيصـاً بأحجاميـا الصــغيرة ليكـون معــدل إنتاجيـا يسـاوي بنســبة الاسـتيلاك لمــدة لا 
تزيد عمي ثلاث ساعات في اليوم الواحد كما أنيا تحتاج إلي إضـافة المخمـوط اليـومي 

 حتي تستمر في إنتاج الغاز.

وعـــن تجربـــة إنتـــاج البيوجـــاز فـــي مصـــر والـــذي تقـــوم بتنفيـــذه وزارة الزراعـــة 
ع وزارة البيئة من أجل الاسـتفادة مـن المخمفـات بجميـع أنواعيـا والحـد مـن بالتعاون م

 تموث البيئة.
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 ش الأرســـــق

يوضح د.حمدي خميفة مدير معيد بحوث الأراضـي والميـاه والبيئـة أن التوجـو 
الاىتمام بإنتاج البيوجاز ىو استخدام قش الأرز الذي قـدرت الاحصـائيات  نحوالسائد 

 ملايين طن يتم حرقيا وتموث اليواء. 7أن كميتو تقرب من 

والتـي تعـد الأكثـر  الشرقيةمحافظة  ىتنفيذ ىذا المشروع بقر  عمىوتم التركيز 
تضرراً من مخمفـات قـش الأرز فـي مصـر وتـم تنفيـذ ذلـك عـن طريـق خمـط قـش الأرز 

وذلــك داخــل مكــامير وىــي عبــارة عــن غرفــة محكمــة بميــاه الصــرف الصــحي للإنســان 
 معزولة عن اليواء.

أضاف خميفة بعد أن أثبـت المشـروع نجاحـو بـدأنا التفكيـر فـي اسـتخدام ورد و 
في نقـص مـوارد مصـر المائيـة نظـراً لتكـاثره بصـورة كبيـرة  ىكبر النيل والذي يمثل مشكمة 

ريـت عميـو أثبتـت كفـاءة عاليـة في المجاري المائية خاصـة أن الأبحـاث والتجـارب التـي أج
٪ مـن ورد النيـل 73٪ من روث الحيـوان مـع 25في إنتاج البيوجاز والتي يتم خمط نسبة 

ولكن لم يتم تطبيقو حتي الآن عمي أرض الواقع كما أنـو مـن المقـرر أن يـتم الاتجـاه إلـي 
ن القطــ عيــدانمميــون طــن ســنوياً مــن  2اســتخدام بــاقي المخمفــات الزراعيــة والتــي تمثــل 

 ومصاصة القصب.

 الجذيذةالطبقت 

رئـــيس بحــوث تكنولوجيــا البيوجــاز بمركـــز  - يقــول الــدكتور ســمير الشــيمي
والمتجـددة وينـتج عنـد  ةالجديـدالبحوث الزراعية إن البيوجاز ىو أحـد مصـادر الطاقـة 

تخمر المواد العضـوية تحـت سـطح المـاء بمعـزل عـن اليـواء وتتـراوح قيمتـو الحراريـة 
 كيمو كالوري/م تبعاً لمحتواه من غاز الميثان. 6625-3173بين 

http://www.masress.com/city?name=الشرقية
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إنشـــاء أول وحـــدة بيوجـــاز فـــي مصـــر وأفريقيـــا بمحطـــة  1939شـــيد عـــام قـــد و 
ســـعة المخمـــر  القـــاىرةبمزرعـــة الجبـــل الأصـــفر شـــرق  القـــاىرةالصـــرف الصـــحي لمدينـــة 

م واســتخدم الغــاز فــي إنــارة شــوارع مدينــة 1533متصــل بيــا خــزان الغــاز ســعة  3م753
القريبــة مــن المحطــة إلا أن الاكتشــافات البتروليــة ورخــص ســعر الطاقــة أدي إلــي  القــاىرة

حصمت وزارة الزراعة المصرية عمي مشروع مـن  1983إىمال ىذه التكنولوجيا وفي عام 
منظمـــة الأغذيـــة والزراعـــة لنقـــل وتـــوطين تكنولوجيـــا البيوجـــاز لمريـــف المصـــري ثـــم جـــاء 

والمراكز البحثية حيث وصـل عـدد وحـدات البيوجـاز متنوعـة الأحجـام التعاون بين الييئات 
 وحدة بيوجاز في مصر. 3333والاستخدام بما يقرب من 

ليقــوم  1983كمــا أنشــأ مركــز البحــوث الزراعيــة مركــز تــدريب البيوجــاز فــي 
 بتدريب المزارعين والشركات والييئات حول تكنولوجيا البيوجاز.

لمحاصيل وروث الماشية أحد مصادر الطاقة ويضيف الشيمي تمثل مخمفات ا
ــة بــالقر  ــة أن مجمــوع  ىالمنزلي المصــرية حيــث تشــير دراســات مركــز البحــوث الزراعي

مميـون طـن فـي حـين أن كميـة  33.43حـوالي  2337مخمفات المحاصيل خلال عام 
ملايين طـن، يسـتيمك  13مميون رأس ماشية حوالي  7.6روث الماشية الناتجة عنو 

ميـات لإنتـاج السـماد العضـوي والأعـلاف غيـر التقميديـة والاسـتخدامات نصف ىـذه الك
الحقمية والمنزلية، في حين يستيمك النصف الآخر فـي إنتـاج الطاقـة الريفيـة بـالحرق 

ــة حــوالي  ــة كمي ــة طاق ــا تحــرق  9.3المباشــر بكمي ــافئ إلا أني ــون طــن بتــرول مك ممي
يا التعديل أو التطوير منذ عصور مباشرة في مواقد وأفران ذات كفاءة متدنية لم يتناول

طويمــة وبالتــالي فــإن الطاقــة الصــافية المتحصــل عمييــا والتــي يســتفاد بيــا لا تتجــاوز 
 مميون طن بترول مكافيء سنويا. 3.93
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 المخلفبث الشراػيت

ويؤكد أن قيمة الفاقد من الطاقـة والعناصـر السـمادية نتيجـة الحـرق المباشـر 
ميار جنيو سنويا موزعة ما بـين فقـد لممـادة العضـوية م 13لممخمفات الزراعية حوالي 

والعناصـر السـمادية فضـلا عـن تمـوث البيئــة وانتشـار الأمـراض وزيـادة الاعتمـاد عمــي 
الطاقة التقميدية الناضـبة والإسـراف واسـتيلاك الأسـمدة الكيماويـة والمبيـدات وبالتـالي 

 استمرار دورة التموث البيئ.

٪ من الإنتاج الكمي 53توقع الحصول عميو من إدخال كما أن العائد الاقتصادي الم
مميـــار جنيـــو وتســـاىم بحـــوالي  11.65لمخمفـــات المحاصـــيل وروث الماشـــية يبمـــغ حـــوالي 

 ٪ من العائد المستيدف.24.46٪ من العائد ويساىم السماد العضوي بحوالي 75.45

يـة ويوضح أن ىناك مزايا متعددة لمبيوجاز فيو يستخدم دون معالجات أو تنق
حيث يتخمف عن احتراقو في المواقد ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء، وبالتـالي فإنـو 
لا يســبب تموثــاً لميــواء الجــوي مقارنــة بمصــادر الطاقــة الأخــري حيــث ينــتج عنيــا أول 

 أكسيد الكربون المعروف بتأثيره الكبير.

لطبيعـي لافتا إلي أن البيوجاز غاز غيـر سـام وعـديم المـون ولـو رائحـة الغـاز ا
ممـا  -سم فـي الثانيـة وىـو أبطـأ مـن الغـاز الطبيعـي  35وسرعة الميب عند اشتعالو 

إلـي  5333يجعمو بديلا أكثر أمنا منو وتتراوح الطاقـة الحراريـة الناتجـة عنـو مـا بـين 
 كيمو كالوري لممتر المكعب. 6333

ويضــيف الشــيمي يتميــز محمــول البيوجــاز وىــو المخمــوط المتبقــي مــن عمميــة 
المخمفـــات العضـــوية بـــأن رائحتـــو مقبولـــة، ولا تجـــذب إليـــو الحشـــرات والـــذباب  تخمـــر

والبعــوض ويخمــو مــن الميكروبــات والطفيميــات المرضــية، وىــو أكثــر أمنــا مــن الناحيــة 
 الصحية لاحتوائو عمي بعض الفتيامينات اليرمونات النباتية الطبيعية.
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ــة المحاصــيل ــي إنتاجي ــادة ف ــة زي المســمدة بســماد  كمــا أوضــحت التجــارب الحقمي
البيوجــاز عــن الأســمدة البمديــة والكيماويــة إذ يحتــوي ســماد البيوجــاز عمــي مــادة عضــوية 

 أضعاف ما يحتويو السماد البمدي العادي. 7 - 5تماثل 

ويؤكد الشيمي منذ إنتاج البيوجاز يجب اختيار الموقع الملائم بحيث يكـون قريبـا مـن 
 الغاز. مصادر المخمفات والمياه ومناطق استخدام

 ت ػلميتـــدراس

ويشير د. زياد موسـي بمعيـد بحـوث أمـراض النباتـات بمركـز البحـوث الزراعيـة 
إلــي دراســة عمميــة أجراىــا معيــد بحــوث الأراضــي والميــاه والبيئــة كشــفت عــن أن قمامــة 

 لم.من أغني أنواع القمامة في العا القاىرة

 6أشارت الدراسة إلي أن الطن الواحد من القمامة المصـرية يصـل سـعره إلـي 
آلاف جنيو لما تحتويو من مكونات ميمة تقوم عمييا صناعات تحويمية كثيرة كمـا أن 

 ألف طن قمامة يوميا. 15تنتج  القاىرة

طناً يوميا عمـي مسـتوي  835ألفاً و 43بة من القمامة وتقدر المخمفات الصم
مميـون طـن فـي  23الجميورية أي أن المخمفات الصـمبة الناتجـة فـي مصـر تقـدر ب 

السنة وكل ذلك ييدر بالتخمص منيـا بطـرق سـمبية بحرقيـا أو دفنيـا بقالـب القمامـة، 
 وعن خبرات دول العالم المتقدمة في مجال البيوجاز.

أكبــر نســبة مــن الغــاز الحيــوي أو الميثــان المســتخمص مــن نجــد أوروبــا تولــد 
٪ من السوق العالمية وفي بريطانيـا 73وحدىا  المانياالنفايات والمخمفات حيث تمثل 

لبلاد نجد أن الغاز المستخرج من مواقع النفايات يمثل ربع الطاقة المتجددة المنتجة با
ألف منزل وفي الأردن يشغل غاز الميثان المنبعث من  933ويولد كيرباء تكفي نحو 

 ألف دينار أردني في السنة. 73النفايات لتوليد الطاقة وتحقق ما يقرب من 
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