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 مصر الحيوية في الطاقة مستقبل
 *أ.د. سعيد أحمد عبده 

 الممخص

 ميما من مصادر الطاقة مصدرا الحيوية الكتمة تعد       
 الكتمة من الاستفادة في مصر خطوات ميمة خطت المتجددة،وقد

 مع  تتناسب و لا كافية وغير خطوات محدودة الحيوية ولكنيا
 المتوافرة بيا.  الإمكانات

 الطاقة مستقبل عمى الضوء إلى تسميط البحث ىذا ييدف       
 . مصر الحيوية في

 خاتمة:  وتمييا رئيسية تسبقيا مقدمة نقاط أربع من البحث و يتكون

 الكتمة الحيوية.  أىمية تتناول :المقدمة 
 الحيوية. الكتمة بمفيوم الأولى: تيتم النقطة 
 الحيوية في الطاقة استخدام تاريخ عمى تركز الثانية: النقطة 

 مصر.

                                                           

 شمس عين جامعة ،والعموم والتربية للآداب البنات بكمية الجغرافيا * قسم
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 لمصادر الطاقة للئمكانات الحالية تتعرض الثالثة: النقطة 
 مصر. الحيوية في

 مصر الحيوية في الطاقة بمستقبل تتعمق :الرابعة النقطة . 
 :ة.الدراس نتائج و توصيات تمخص الخاتمة.................

 :المقدمة

في ظل تناقص مصادر الطاقة ، أصبح العالم يعيش          
جديدة ونظيفة ولاسيما حالة سباق محموم لمحصول عمى مصادر 

أنيا تشكل الركيزة الأساسية لمتنمية المستدامة والتي تعد من أكبر 
ولذلك بدأ العالم يتحرك  التحديات التي تواجو البشرية مستقبلب .

سريعاً باتجاه نظم الطاقة المتجددة والقائمة عمى موارد مختمفة مثل 
 . الكتمة الحيوية ، والطاقة الشمسية ، وطاقة الرياح

وتعد الكتمة الحيوية مصدرا ميما من مصادر الطاقة المتجددة 
وتمي كل من الفحم والنفط والغاز الطبيعي في أىميتيا ، وقد 
استخدميا الإنسان منذ فجر التاريخ لمطيي والتدفئة ، وغيرىا من 

 الاستخدامات المتعددة .

وقد خطت مصر خطوات ميمة في الاستفادة  من الكتمة الحيوية 
 .بيالكنيا خطوات محدودة لا تتناسب مع الإمكانات المتوافرة  ، و 
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 Energy economics ومن خلبل مدخل اقتصاديات الطاقة 
approach-  الذي يركز عمى الاقتصاديات المختمفة لمصادر

يمكن تناول موضوع ىذه الدراسة  -الطاقة والعوامل المؤثرة فييا 
م الكتمة الحيوية ، من خلبل عدة محاور ، أوليا يتعمق بمفيو 

وثانييا يتناول تاريخ استخدام الطاقة الحيوية في مصر ، وثالثيا 
يمقى الضوء عمى الإمكانات الحالية لمصادر الطاقة الحيوية في 
مصر ، أما المحور الرابع والأخير فيو يتعمق بمستقبل الطاقة 

 الحيوية في مصر .

 Bio – massأولا : مفيوم الكتمة الحيوية :  

يتم تخزين الطاقة الشمسية في صورة كتمة حيوية عبر         
وتعادل   photosynthesisعممية التمثيل الضوئي في النبات  

ىذه الكمية المختزنة  سنويا عشرة أمثال جميع أنواع الطاقة 
 الأخرى عمى مستوى العالم .

وتشمل الكتمة الحيوية جميع المخمفات العضوية النباتية والحيوانية 
 ( .chapman,1989,96، بما في ذلك مخمفات الإنسان  ) 
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ويعد استخدام الكتمة الحيوية المصدر الرئيسي لمطاقة في البمدان 
النامية ، حيث يوفر أكثر من ثمث احتياجاتيا من الطاقة وىى 

مميار نسمة )مجاىد  4,3تمثل المصدر الرئيسي لمطاقة لأكثر من 
 ( .  21،  4114وآخرون، 

تتعدد تكنولوجيات معالجة واستخدام الكتمة الحيوية بشكل و        
كبير عمى حسب المصادر المتوفرة من مخمفات زراعية أو 
حيوانية . ولكن يمكن إدراج عمميات تحويل الكتمة الحيوية لصورة 

( 0: )شكل  مفيدة من الطاقة تحت ثلبث أقسام رئيسية ىي
(Chapman , 1989 , 96- 97 ) 

 :   Drying أسموب التجفيف : -1

وفي ىذا الأسموب يتم التجفيف سواء في الجو أم الفرن ،        
وتحرق المواد العضوية ) المخمفات ( في منشآت قد تكون صغيرة 
متباعدة وىى عبارة عن غرف حرق أو موقد ، وقد تكون كبيرة 

 .محطات توليد الكيرباءومركزية مثل وحدة المعالجة الصناعية أو 
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 (Chapman,1989,96)المصدر:  

 ( سلاسل إمداد الطاقة الشمسية1شكل )
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 ..........)أو الاحتراق الحراري(: أسموب المعالجة الحرارية -2
Thermo-Chemical  : 

وييدف ىذا الأسموب إلى تحويل الوقود الحيوي إلى غازات 
وسوائل ، وىو يناسب المخمفات الصمبة وبصفة خاصة المخمفات 

 النباتية ، ولا ينتج عن ىذه العمميات سماد عضوي. 
 اللاىوائى البيولوجية أو التخمير) أسموب المعالجة الحيوية -3

 :) Bio-Chemical: 
،  Bio-Gasإنتاج الغاز الحيوي  وييدف ىذا الأسموب إلى      

وأيضا لإنتاج سماد ذو قيمة عضوية عالية شبو خال من 
 الميكروبات والكائنات الدقيقة الضارة .

وتتميز تكنولوجيات الكتمة الحيوية بصفة عامة بأن ليا       
مردود بيئي إيجابي حيث أنيا تخمص البيئة من العديد من 
المموثات الكيميائية الناتجة من الحرق المباشر لممخمفات الزراعية 
، وأيضا المموثات البيولوجية الناتجة عن الفضلبت الحيوانية 

نما أيضا والآدمية ، وىى بيذا لا تسيم فقط  في توفير الطاقة ، وا 
تتعدى ذلك للئسيام في توفير مقومات الحفاظ عمى البيئة 
والصحة العامة . وتكاد تنحصر الآثار السمبية لاستخدام الكتمة 
زالة الغابات ، وتمديد شبكة  الحيوية عمى البيئة في أكوام القمامة وا 

الإقميم   أنابيب نقل وتوزيع الوقود الحيوي التي تنتشر عمى صفحة
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والتي تسبب التمويث البصري وتشويو "المنظر الطبيعي" 
Physical landscape) وتقدر بعض الدراسات حجم الكتمة )

مميار طن ،  53الحيوية عمى سطح كوكب الأرض بنحو 
 431معظميا مخمفات نباتية ، أما المخمفات البشرية فتقدر بنحو 

مميون طن )  511بـ  مميون طن ، بينما المخمفات الحيوانية تقدر
انظر في ىذا الإطار أىمية الكتمة الحيوية عمى الموقع الالكتروني 

 .                     (الإنترنتبشبكة 
http://31oom.jeeran.com./node/2447,p.2 .) 

وتمعب الكتمة الحيوية دورا مؤثرا في نسيج الطاقة الأولية        
من المصادر الصمبة % ، مما يحتاجو العالم تأتى 01بمغ 

والمخمفات الصناعية ، وأيضا مخمفات الصرف الصحي )الخياط 
( وقد بمغت القدرة المركبة بالمحطات  432،  4104، 

% من إجمالي  2,2جيجا وات أي بنسبة  32الكيروحيوية 
جيجا وات في  0444الطاقات المتجددة في العالم التي بمغت 

 .( 06،  4101ة ، )الميكانيكا العربي 4117نياية عام 
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 ثانياً : تاريخ استخدام الطاقة الحيوية في مصر :
لقد عرف الإنسان منذ القدم توليد الطاقة من الفضلبت         

سواء نفايات النباتات أو الحيوانات أو النفايات الآدمية أو 
الأعشاب البرية لاستخداميا في طيي طعامو وتسخين المياه 

 لاستخداماتو اليومية .

أما في العصر الحديث، فقد تمكن الإنسان من تحويل         
ىذه الفضلبت إلى وقود صناعي ، مع الحصول عمى السماد 
كمنتج ثانوي وقد أجرى بعض التجارب العممية لمتأكد من نجاح 
استخدام فضلبت القرية في توليد وقود صناعي كمصدر لمطاقة 

ورق والخشب في الريف ، أو لاستخدامو كوقود في صناعة ال
 (. 4( )شكل  30،  0774الحبيبي )حسنى ،

وقد اكتشف الغاز الحيوي ) البيوجاز ( في القرن السابع         
، حيث استخدم  0674عشر ، ولكن بدأ استخدامو عمميا في عام 

الغاز المتولد من مخمفات الصرف الصحي في إضاءة شوارع 
 ( 026،  0772مدينة إكسترا بانجمترا ) سعد ،

وفي اليند أنشئ أول مصنع كبير لمغاز الحيوي في منطقة        
. أما في الصين فقد  0765ماتونجا قرب مدينة بومباي عام 

، كان 0761، وفي أوائل عام  0741بدأت التجارب في عام 
مميون وحدة تركز معظميا في منطقة ساشوان  5عدد الوحدات 
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 Alaaالنوع العائمي) إحدى الولايات الزراعية اليامة ومعظميا من 
Eldin , 1987 , 27 )،  

 

 (024، 0772سعد ،  :)المصدر  

 ( الاستخدام التقميدي والحديث لممخمفات2شكل )
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وقد شاع استخدام الكتمة الحيوية منذ القدم في مصر لأغراض 
، إلا أن مساىمة ىذه وغيرىا تسخين المياه والتدفئة والطيي
% من 3الطاقة محدودة لا تتجاوز المصادر في تمبية احتياجات 

. وقد تم إجراء عدد من الدراسات المسحية لمصادر الطاقة إجمالي
، إلا أنيا غير كافية ويتطمب تقييم ىذه مصر الكتمة الحيوية في

المصادر إنجاز دراسات تحميمية متعمقة لتقويم ىذه المصادر 
 .ياوتصنيفيا وتحديد إمكانات استخدام

ن أولى دول العالم التي أدخمت نظام إنتاج وتعد مصر م        
البيوجاز من مخمفات الصرف الصحي حيث أنشأت أول وحدة 

بمحطة  1سم 0311وبخزان منفصل حجمو  1سم531سعة 
الصرف الصحي بمنطقة الجبل الأصفر بمحافظة القميوبية في 

 0774، ثم توالى بعد ذلك إنشاء الوحدات )حسنى ،  0716عام 
 ،32 .) 

، الغرض منيا  0762ىناك تجربة رائدة في مصر عام وكانت 
دراسة المصادر البديمة والمتجددة لمطاقة لتغطية الاحتياجات 
الحالية والمتوقعة مستقبلب في الريف المصري . وقد اختيرت عشر 
قرى ممثمة لمريف المصري موزعة جغرافيا بين قرى الدلتا والصعيد 

فقات النقل ، ولضمان أن بدلا من الاختيار العشوائي لتقميل ن
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تكون ىذه القرى ممثمة لمظروف الزراعية والبيئية والاقتصادية 
أسرة من كل قرية  11والاجتماعية داخل البلبد . وتم اختيار 

اختيارا عشوائيا وتم استجواب الأسرة من خلبل الإجابة عمى عدد 
 كبير من الأسئمة التي شممتيا استمارة الاستبيان التي أعدت ليذه

 الدراسة والتي شممت البيانات الرئيسية التالية :

النمط الاستيلبكي لمطاقة ، مصادر الطاقة الحالية والمستقبمية و 
 بيانات عن الأنشطة الاقتصادية والاجتماعية المختمفة .

وقد أظيرت الدراسة أنو من الضروري تطوير المواقد         
ة والتي تمثل مخمفات والأفران البمدية ، الكانون وأجيزة التدفئ

المحاصيل وروث الماشية وخشب الوقود ، مصدر الطاقة ليا ) 
( . كما أوصت الدراسة بالعمل عمى  4-1، 0762علبء الدين، 

استخدام طاقة الكتمة الحيوية ، كما تم إنشاء مركز تدريب 
البيوجاز بمركز البحوث الزراعية بمدينة مشتير بمحافظة القميوبية 

دات مخمرات ىندية وصينية وتايلبندية والمعدلة بما . وتستخدم وح
( ) سعد ،  1،  4، 0يتلبءم مع الظروف المصرية ) صور ، 

0772  ،027-031. ) 
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 (027، 0772)المصدر: سعد ،   

( وحدة  بيوجاز من الطراز اليندي بمركز تدريب 1صورة )
 1993عام محافظة القميوبية  -البيوجاز بمشتير
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 (031، 0772)المصدر: سعد ،   
( وحدة  بيوجاز من الطراز الصيني )وفيو المخمر 2صورة )

محافظة  -مدفون تحت الأرض( بمركز تدريب البيوجاز بمشتير
 1993القميوبية عام 
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 (031، 0772)المصدر: سعد ،  
( وحدة  بيوجاز من الطراز التايلاندي بمركز تدريب 3صورة )

 1993محافظة القميوبية عام  –البيوجاز بمشتير 
 

أما في مجال تطبيقات الغاز الحيوي في مصر ، فقد جرى       
منذ نياية الثمانيات إنشاء عدد من مشروعات معالجة المخمفات 

طن/ اليوم  00111الصمبة لمصرف الصحي بقدرات وصمت 
صمبة وتصميم لوحدات تجميع الغاز في عمميات طمر المخمفات ال

المستخدمة في إنتاج الكيرباء ، وصرف مخمفات المستشفيات في 
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( كجم /  0111 – 231نظم مخصصة لذلك بقدرات تتراوح بين )
(  1م 031 – 041ساعة . وقد أثبتت التجارب إمكان توليد ) 

من الغاز لكل طن من المخمفات ، وبقيمة حرارية متوسطة تصل 
جرت دراسة لإمكانات  . كما 1كيمو وات / ساعة /م 3,7إلى 

استخدام المخمفات الصمبة في إنتاج الكيرباء ، كما تم تطوير 
نماذج وتصاميم متعددة لوحدات إنتاج الغاز الحيوي وتم تنفيذ 

وحدة لإنتاج الغاز الحيوي جرى بناؤىا في مواقع  111أكثر من 
مختمفة ، إضافة إلى تصميم وتنفيذ بعض الوحدات لتدوير 

 (  15، 4113ات الصناعية ) الأمم المتحدة ، ومعالجة المخمف

 مصر الطاقة الحيوية في الحالية لمصادر الإمكاناتثالثاً:

تتوافر في مصر كميات ىائمة من المخمفات النباتية        
والحيوانية والصناعية والقمامة الصمبة بالإضافة إلى مخمفات 
 الصرف الصحي لبعض المدن والقرى المصرية . وسوف نعرض

 بإيجاز فيما يمي مصادر الطاقة الحيوية في مصر :
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 المخمفات النباتية والحيوانية :  -1

يستخدم سكان الريف المصري الكتمة الحيوية ) الحطب         
لتوفير ما يقرب من نصف  (*)وروث الحيوانات أو أقراص الجمة ( 

احتياجاتيم من الطاقة ، وىو ليس بالأمر الجديد ، بل ىو قديم . 
فيذه المخمفات يحرقيا الفلبح لتوليد الطاقة الحرارية اللبزمة 
للبستخدامات المنزلية مثل التدفئة وتسخين المياه ، وطيي الطعام 

عداد الخبز ، وكذلك بعض العمميات الزراعية والصناعي ة وكل ، وا 
ما في الأمر أن  الإنسان يحاول الحصول عمى الطاقة من ىذه 
المخمفات بطريقة عممية ومتطورة وأكثر تركيزا بدلا من الحرق 
التقميدي ، حيث أن حرق المخمفات كوقود لمطاقة بيذه الطريقة 

 البدائية يحرم الأراضى الزراعية من عناصر التخصيب اليامة .

مة الحيوية بأنيا طاقة سيمة ونظيفة وتتسم تقنيات الكت       
% لمطاقة 11ورخيصة لمفلبح المصري بكفاءة تحويمية نحو 

الكامنة في المخمفات النباتية والحيوانية وىذه نسبة عالية مقارنة 
بنظيرتيا الطرق التقميدية المنتشرة في أرجاء الريف المصري ، 

                                                           
:  ىي عممية تجفيف روث الحيوانات في شكل   Dung Cakesأقراص الجمة  *

أقراص كبيرة تستخدم كوقود في طيي الطعام وتستخدم ىذه الطريقة عمى نطاق 
 واسع في الريف المصري.
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قنيات % ، كما يؤدى استخدام ت01والتي لا تزيد كفاءتيا عمى 
البيوجاز إلى توفير كمية من المخمفات النباتية لاستخداميا عمفا 
لمحيوانات ، وتخفيف الضغط عمى مصادر الطاقة الأخرى 

 كالكيرباء والمنتجات البترولية . 

وقدرت بعض الدراسات أنو يمكن إحلبل البيوجاز محل        
% من الوقود السائل وبالتالي تفادى التمويث البيئي الناجم عن 51

الأسموب التقميدي . وىو حرق المخمفات النباتية والحيوانية . لتوليد 
الطاقة في الريف المصري ، كما تؤدى دورة الغاز الحيوي   إلى 

بالعناصر المغذية لمتربة ، والمواد  توفير السماد البمدي الغنى
العضوية الأزمة لتخصيب الاراضى المصرية )الجياز المركزي 

 (  05 – 04،  4116لمتعبئة  العامة والإحصاء ، 

 مخمفات الصرف الصحي :  -2

قدرت كمية مخمفات الصرف الصحي في مدن مصر        
مميون متر  3مميون متر مكعب يوميا منيا حوالي  5بحوالي 

( وقدرت المادة 0774مكعب يومياً في القاىرة )الحسيني،
 2،1العضوية المفيدة في مخمفات الصرف الصحي بحوالي 
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مميون طن بترول  1,64مميون طن سنويا من المادة الجافة تعادل 
 ( . 25، 4114مكافئ ) مجاىد وآخرون ، 

ويمكن في إطار منظومة شاممة لمعالجة الصرف الصحي        
تكنولوجيا التخمر اللبىوائى لإنتاج الغاز الحيوي ، استخدام 

واستخدام المادة الصمبة في إنتاج سماد عضوي مرتفع القيمة 
واستخلبص المياه ومعالجتيا لاستخداميا في الزراعة ، وقد تم 
إنشاء وحدة ضخمة لإنتاج الغاز الحيوي من محطة معالجة 

ة محافظة الصرف الصحي بمنطقة الجبل الأصفر بمركز الخانك
كما ذكرنا . كما تجرى دراسات لتعميم ىذه  0716القميوبية  عام 

التجربة في محطة معالجة الصرف الصحي بالإسكندرية لتفادى 
الصرف في البحر المتوسط ، وما يسببو من تمويث مياه البحر ) 

 ( 0774النواوى ، 

وبعد أن كانت مياه الصرف الصحي تمثل مشكمة كبيرة        
القريب ، أصبحت اليوم مصدرا ميما لتوليد الطاقة  بالأمس

الكيربائية بسبب التقنيات الحديثة ، كما حدث في مدينتي     
سانتا روز، وليك كاونتى بولاية كاليفورنيا بالولايات المتحدة 
الأمريكية . وتمثل المشاريع التي نفذت في ىاتين المدينتين نماذج 

طاقة المتجددة والنظيفة . ناجحة يستفاد منيا كأحد مصادر ال
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وتقدر وزارة الطاقة الأمريكية أن ىذه التقنية قد توفر ما يعادل 
% من احتياجات الولايات المتحدة من الطاقة الكيربائية 01

(.ويمكن  41 – 44،  4101) ليتل ،  4131بحمول عام 
تطبيق ىذه التقنية عمى نطاق واسع في مصر ، وربما تكون 

ل نظرا لمكميات اليائمة من مخمفات الصرف ضمن طاقات المستقب
 الصحي المتوافرة لدييا .

 القمامة ومخمفات المدن :  -3

تزايدت في السنوات الأخيرة مشكمة تكدس القمامة في        
مميون طن سنويا بمعدل  41مصر . والتي تقدر كميتيا بحوالي 

أمثال إنتاج  4ألف طن يوميا تكفي لتوليد طاقة كيربائية  33
 (. 1،  4101رباء محطة السد العالي ) حمبي ، كي

% من إجمالي كمية  43وتستأثر محافظة القاىرة وحدىا بحوالي 
القمامة في مصر ، فالقاىرة تخرج بيا مخمفات تزيد عمى مجموع 

( كما يوضحيما 2محافظات مع بعضيا البعض )صورة  عدة
 (:0جدول )
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 (73، 4101)المصدر: عز العرب، 

 أكوام القمامة بأحد مواقع القاىرة( 4صورة )

( أن القاىرة تنتج 1( وشكل )0ويتبين من أرقام الجدول )       
طن من القمامة يوميا ، كما بمغ حجم  01573وحدىا حوالي 

طن  2401الناتج اليومي لرفع القمامة في محافظة الجيزة حوالي 
، أما بالنسبة لأقل المحافظات من حيث حجم المخمفات فيما 

طنا . ويرجع تفوق  43طنا ، الوادي الجديد  041الأقصر 
محافظة القاىرة  بأكبر كمية قمامة إلى أنيا عاصمة البلبد 

  % من سكان مصر .41وتستأثر بحوالي 
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التوزيع الجغرافي لكمية القمامة في بعض المحافظات المصرية  (1جدول )
 2009عام 

 كمية القمامة ) طن / يوم ( المحافظات

 01573 القاىرة 
 2401 الجيزة

 1643 الدقيمية
 1233 القميوبية

 4403 الإسكندرية
 4041 البحيرة
 0511 الشرقية

 0543 كفر الشيخ
 0443 المنوفية
 0441 المنيا

 041 الأقصر
 43 الوادي الجديد

 ( 73،  4101)المصدر : عز العرب ،    
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 (0بيانات جدول   :)المصدر
التوزيع الجغرافي لكمية القمامة في بعض المحافظات ( 3شكل )

 2009المصرية عام
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وىناك ثلبث أساليب تكنولوجية للبستفادة من القمامة أو        
 المخمفات الصمبة لممدن من أىميا ما يمي : 

 أسموب الكمر أو الردم : -أ

حيث تدفن القمامة في حفر لسنوات تتحول خلبليا القمامة       
إلى سماد عضوي . ويمكن عن طريق ترطيب ىذه القمامة 

وتمد  Bio–Gasالسماح بتخمرىا لاىوائيا لإنتاج الغاز العضوي 
أنابيب داخل المكمرات لمحصول عمى الغاز الحيوي )النواوى  ، 

 ية أو " التغويز "( ويسمى ىذا الأسموب بالمعالجة البيولوج0774
Gasification*  Chapman ,1989,96 ) (  ومما يؤكد .

نجاح ىذه الطريقة في مصر أنيا طبقت في دول كثيرة مثل 
الولايات المتحدة الأمريكية )في مدينة نيويورك( وتسويقيا بولايات 
فموريدا ولويزيانا وكاليفورنيا وأثبتت جدواىا في تشغيل محطة 

خلبل تغويز النفايات العضوية لإنتاج غاز كيروحيوية تعمل من 
الميثان الذي يستخدم لإنتاج الكيرباء حيث تستيمك ىذه المحطة 

طن من النفايات يوميا لإنتاج طاقة كيروحيوية تبمغ  4111
 ميجاوات . 21حوالي 

                                                           
عممية التغويز : يقصد بيا التحول إلى غاز وىى نتيجة عمميات تخمر الكتمة  *

 الحيوية الصمبة أو السائمة .
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 أسموب حرق القمامة : -ب

وتستخدم كوقود لإنتاج الطاقة الحرارية في توليد الكيرباء .       
يستخدم ىذا الأسموب في العديد من الدول الصناعية مثل الصين و 

محطة كيروحيوية في ىانجوتيانجين  4100التي أنشأت في عام 
ألف طن من القمامة وتوليد  445تقوم عمى معالجة 

( 3، 4100ميجاوات من الكيرباء سنويا )الكيرباء العربية، 024
القمامة من ناحية  ويعد ىذا الأسموب ىو أقل الأساليب استفادة من

التكمفة ، ولكنو أكثرىا تمويثا لمبيئة . وىناك تفكير لإنشاء أول 
 011مشروع لإنتاج الطاقة الكيربائية من القمامة بقدرة حوالي 

 ( .5،  4101ميجاوات بمدينة الإسكندرية ) سميمان ، 

 Recycling the:*أسموب إعادة تدوير المخمفات-جـ
Wastes المخمفاتإعادة استخدام  أو**†Reuse the 
Wastes 

                                                           
يقصد بيا إعادة استخداميا لمحصول عمى منتجات إعادة تدوير المخمفات :  *

 أقل جودة .

إعادة استخدام المخمفات : يقصد بيا مثلب إعادة استخدام الزجاجات البلبستيك  **
  لممياه بعد تعقيميا .



 
 
 
 

 

 

 

 أحمد عبدهسعيد د. مستقبل الطاقة الحيوية فى مصر                     أ. 
 

413 

 

، ولكنة يتطمب إجراء د أفضل الأساليب لمعالجة القمامةويع       
المعادن فرز لمحتويات القمامة لفصل المحتويات المختمفة ك

عادة تدويرىا والمخمفات العضوية والبلبستيك والورق .... الخ، وا 
نتاج السماد والغاز العضوي  4114، ) مجاىد وآخرون لتخميرىا وا 

، 26. ) 

وعمى الرغم من الجانب السمبي في التعامل مع القمامة        
وىو انتشار الأمراض والأوبئة وتأثيرىا عمى صحة الإنسان وبيئتو 
، إلا أن ىناك جانب إيجابي ليا وىو ما يتعمق باقتصاديات 
القمامة ، حيث تشير بعض الدراسات إلى أن القمامة في مصر 

في العالم . وخاصة قمامة القاىرة لدرجة  ىي الأغنى من نوعيا
أن البعض يعتبرىا أغمى من النفط )انظر في ىذا الإطار الموقع 
الالكتروني لمعيد بحوث الأراضي والمياه والبيئة في مصر عمى 

، جريدة الشروق ، موقع  .swerieg.comwwwالإنترنت : 
 4111مصراوى عمى الإنترنت( حيث يصل سعر الطن منيا إلى 

جنية ، نظراً لاحتوائيا عمى مواد ومكونات يمكن أن تقوم عمييا 
عدة صناعات ىامة مثل إنتاج الكحول والخل والغازات وغيرىا من 

ألف طن قمامة  01الصناعات ، كما أن القاىرة وحدىا تنتج قرابة 
أفراد عمى  6، ويمكن لمطن الواحد أن يوفر فرص عمل لـيوميا 

http://www.swerieg.com/
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فرصة عمل من خلبل  041الأقل ، مما يعنى أنو يتيح توفير 
( . وتقدر قيمة  4117عمميات الفرز والجمع والتصنيع )منير ، 

مميارات جنية سنويا ، تتضاعف قيمتيا وتتزايد قيمتيا  4القمامة بـ
ند استخداميا في تصنيع مميار جنية ع 42مرة أخرى إلى حوالي 

منتجات نيائية مثل الزجاج والورق والصاج ولعب الأطفال 
والأحذية الرياضية والموكيت والمواسير والأجيزة الكيربائية 
والعبوات ، فسمة الميملبت مثلب تحتوى عمى بلبستيك وورق 
وصفيح وألمونيوم وزجاج ومواد عضوية تختمف أسعارىا اختلبفا 

ا تدوير ىذه المخمفات سنحقق مبالغ طائمة شديدا إذا استطعن
( . وتوضح 442، 4014وفرص عمل كثيرة ) الخياط ،

إحصائيات وزارة البيئة أن مخمفات الفرد الواحد في مصر تتعدى 
 ( 4117جرام يوميا ) منير ،  511

أن كفاءة  4116ويؤكد تقرير حالة البيئة في مصر لعام         
% مما أدى إلى وجود 43د عن عمميات الجمع والنقل لا تزي

تراكمات يومية من ىذه المخمفات داخل حدود المناطق السكنية 
والأراضي الفضاء ، فضلب عن افتقار عمميات التدوير لموسائل 
الآمنة بيئيا ، مما يعرض المواطنين والعاممين بيذه العمميات إلى 

 (73،  4117مخاطر كثيرة ) عز العرب ، 
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لقول أن القمامة تمثل مصدرا ميما لمدخل مما سبق يمكن ا      
القومي بدلا من أن تكون ثروة ميدرة وستظل كنزا متجددا لا يفنى 
طالما ىناك سكان عمى سطح ىذا الكوكب . وتكمن المشكمة 
الحقيقية لمقمامة في مصر في الافتقار إلى الإدارة المتكاممة 

جيود لمتعامل مع ىذه المشكمة . وتحتاج المسألة لزيادة ال
الحكومية والأىمية لتوجيو سموك الأفراد والمجتمع نحو الاىتمام 
بيذه المشكمة الكبيرة والتي تشكل خطرا كبيرا عمى صحة الإنسان 

 وبيئتو في مصر .

 المخمفات الصناعية : -4

لا يوجد حاليا حصر دقيق ليذه المخمفات يمكن الاعتماد        
  .الدراسةعميو في الدراسة ويتطمب الأمر مزيد من 

( أن كمية المخمفات 2( وشكل )4ويتضح من أرقام الجدول )
مميون طن  24,5الناجمة عن الكتمة الحيوية في مصر بمغت 

 . مميون طن بترول مكافئ 04,7تعادل  4114مادة جافة في عام 
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 2002( حجم مصادر الكتمة الحيوية في مصر عام 2جدول )

 
 
 
 النوع

الكميات 
المتاحة 

مميون طن 
مادة 

 سنة\جافة

مميون طن 
بترول 

 مكافئ/ سنة

الكميات الممكن 
استخداميا كمصدر 

 لمطاقة
 المستخدم حالياً 

 % الجممة

مميون 
طن 

بترول 
 مكافئ

 
% 

مميون 
طن 
 مكافئ

 1,554 20 2,414 24 7,444 41 مخمفات نباتية

 1,177 03 1,731 14 4,441 5,4 مخمفات حيوانية

 1,161 3 1,371 14 0,431 4,4 ) قمامة( صمبو

 1,171 01 1,261 34 1,641 2,1 صرف صحي

 1,631 12 0,31 41 4,31 3,4 مخمفات صناعية

 3,074 47,4 5,534 24,1 04,714 24,5 جممة

 أساس التقدير : 

 طن بترول مكافئ. 1,21طن مادة جافة من المخمفات الزراعية النباتية تنتج 0
 طن بترول مكافئ. 1,13الحيوانية تنتج طن مادة جافة من المخمفات 0
 طن بترول مكافئ. 1,43طن مادة جافة من المخمفات القمامة تنتج 0
 بترول مكافئ. 1,26طن مادة جافة من المخمفات الصناعية تنتج 0

 ( 040، 4112/4113) المصدر ، المجالس القومية المتخصصة ، 
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

مخلفات

نباتية

مخلفات

حيوانية

قمامة )

(صلبه

صرف

صحي

مخلفات

صناعية

الكميات المتاحة 

المستخدم حاليا

المخمفات النباتية وحدىا نصف كمية ىذه المخمفات وتشكل       
% من كمية ىذه المخمفات كمصدر 24. ويمكن الاستفادة بنسبة 

مميون طن بترول مكافئ . ولكن لا يستخدم  5,5لمطاقة تعادل 
مميون طن  3,4% تعادل 47,4منيا كمصدر لمطاقة سوى نسبة 

 بترول مكافئ . أما النسبة الباقية فتيدر سنويا.

 (4بيانات جدول  -لمصدر :ا)
 2002( حجم مصادر الكتمة الحيوية في مصر عام 4شكل )
وقامت الييئة العامة لصندوق الموازنة الزراعية بوزارة       

بإنشاء وحدات إرشادية لدى المزارعين  0771الزراعة منذ عام 

نة 
 س
ئ /

كاف
ل م

رو
ن بت

 ط
ون
ممي
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متر مكعب / يوم ، 01لتوليد الغاز الحيوي ) البيوجاز ( سعو 
ووصل عدد الوحدات الإرشادية من بداية ىذا المشروع وحتى عام 

إلى وحدة إرشادية ، كما أن الوحدات التي أقامتيا لدى  0777
وحدة كميا للبستخدامات المنزلية وبأحجام  121المزارعين بمغ 

متر مكعب / يوم (  01- 6) تتفاوت بين وحدة متوسطة سعة    
متر مكعب / يوم ( كما يوضحيا  44 – 01، وحدة كبيرة سعة )

 ( :3( وشكل )1الجدول )

ويصل إجمالي الوحدات التي تمت إقامتيا في مصر        
وحدة . كما تم   إقامة محطة لتوليد الغاز الحيوي )  611حوالي 

بمغ حجم ، حيث ي Sludge البيوجاز ( من حمأة الصرف الصحي
ألف متر مكعب / يوم تقوم  441المخمرات اللبىوائيو نحو 

ميجاوات لمشروع الصرف  06بتشغيل محطة كيروحيوية بقدرة 
الصحي لمنطقة القاىرة بالجبل الأصفر بالمرج شمال القاىرة 

% من إجمالي الطاقة اللبزمة لتشغيل 41وتوفر ىذه المحطة 
 ة ( .محطة معالجة الصرف الصحي )سوائل + حمأ

كما قام المركز القومي بإنشاء عدة وحدات تجريبية بمحافظتي 
 ( . 055،  4113المنيا والفيوم )المجالس القومية المتخصصة ، 
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لكتمة الحيوية في ا ( : التوزيع الجغرافي لوحدات معالجة3جدول )
 ( 1999 – 1990)مصر

 ( 055،  4113/ 4112) المصدر ، المجالس القومية المتخصصة ، 
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 (1بيانات جدول   :)المصدر  
لوحدات معالجة الكتمة الحيوية في ( التوزيع الجغرافي 5) لشك

 (1999-1990مصر )
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ويجب تقييم وحدات الإرشاد التخمرية القائمة ، وكذلك الوحدات 
التجريبية التي أنشئت في محافظتي المنيا والفيوم لحل المشكل 

ونشرىا في المدن والقرى التي تعترضيا لتنميتيا وتطويرىا ، 
المصرية . مع محاولة الاستفادة من تجربة اليند والصين في ىذا 
الخصوص ، مع وضع استراتيجيو لطاقة الكتمة الحيوية وتنفيذىا ) 

 (. 62،  4117الديب ، 

 رابعاً : مستقبل الطاقة الحيوية من القمامة أم الغذاء ؟

جاىات المستقبمية سنحاول في ىذه المحور استشراف الات       
لتقنيات الطاقة الحيوية في العالم وانعكاساتيا عمى مصر ، والتي 

 :النقاط التالية يمكن تمخيصيا في

يبدو أن العالم مقبل عمى حقبة جديدة في مجال تكنولوجيات  -0
الطاقة النظيفة من خلبل إنتاجيا من النفايات والقمامة التي 
أصبحت كنز لا يفنى طالما بقى الإنسان عمى سطح ىذا الكوكب 
، بالإضافة إلى إنتاج الطاقة المتجددة من غذاء الإنسان كالقمح 

المفت والنخيل بالإضافة إلى والأرز والذرة والقصب والبنجر و 
الطحالب وغيره ، فقد أبدى الباحثون في عموم البيئة إعجابيم 
بالمصدر الجديد لمطاقة صديقة البيئة ودعوا إلى تعميمو قدر 
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الإمكان كونو مصدرا نظيفا . ولعل ىذا يفسر لنا سر ارتفاع تمك 
ل السمع عالميا ، وىى التي تعد قوتا وغذاء لمفقراء في أغمب دو 

 العالم .
فالنفايات والقمامة بما تسببو من أمراض خطيرة ومشكلبت  -4

بيئية بات من الممكن التعامل معيا باعتبارىا مصدرا لمطاقة 
المتجددة النظيفة ، صحيح أن محاولة الاستفادة من النفايات تعود 
إلى نحو ثلبثين عاما مضت ، لكن الجديد أن خططا مستقبمية 

كل مكان باعتبارىا كنز لا  تتطمع لمتعامل مع أكوام القمامة في
ينضب . ومن ىنا تأتى أىمية وقيمة النفايات باعتبارىا مصدرا 
ىائلب لغاز الميثان الذي يمكن استثماره بسيولة في توليد الكيرباء 
الرخيصة ، والأىم من ذلك يقمل من الأضرار البيئية في جانبين : 

خدام غاز الأول حين يتم التخمص من النفايات . والثاني عند است
الميثان عمى ىذا النحو الإيجابي ، فالبديل أن ينافس غاز ثاني 

 أكسيد الكربون في مضاعفة مخاطر الاحتباس الحراري .  
في مقابل ارتفاع أسعار النفط عالميا والتكمفة الباىظة لمبنية  -1

التحتية لإنتاج الطاقة الكيرونووية وتواضع مساىمة أنواع أخرى 
كالطاقة الشمسية وطاقة الرياح وغيرىما . من الطاقة المتجددة 

نجد مزيدا  من الاعتماد عمى النفايات التي وصل حجميا عالميا 
( مما يعنى أن الإنسان  45،  4101مميار طن )فيمي، 0,4إلى 
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امتمك مصدرا لمطاقة النظيفة يمكن أن يساىم في تخفيف مظاىر 
 أزمة الطاقة .

في ىذا الاتجاه يبقى غير أن توسيع خطط استثمار النفايات  -2
مرىونا بتطوير تقنيات ناتج الطاقة عمى أكثر من صعيد ، فإذا 
كان إنتاج الكيرباء للؤغراض المنزلية ، ىو الخيار الذي يتم 
الاستثمار فيو حتى الآن ، فإن استخدام غاز الميثان في وسائل 
النقل يكون بمنزلة ىدف مستقبمي يمكن التعويل عمى آثاره البيئية 

 قتصادية والطبية في آن واحد.والا
بينما يتبنى البعض ىذه الرؤية المتفائمة لمستقبل الاعتماد  -3

عمى غاز الميثان الناتج من النفايات ، فإن ثمة اتجاىا آخر يرى  
فيو بديلب آمنا ونظيفا لمطاقة ، إلا أن النظر لمقمامة باعتبارىا 

صحاب مصدرا متجددا لموارد الطاقة يدخل دائرة التحفظ . أ
الاتجاه الثاني يشيرون إلى خفض معدل النفايات يجب أن يكون 
ىدفا دائما لمبشرية ، وأن إغراء استثمار غاز الميثان لا يعنى أن 
تحيد خطط الصحة العامة والعناية بالبيئة  عن جيود تقميل حجم 
أكوام القمامة بكل ما تمثمو من مخاطر صحية وبيئية ، كما أنو 

 ير لأغراض صناعية .قد يعطل خطط التدو 
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إن من يمثمون ىذا الاتجاه الثاني محقون في تحفظاتيم إلى  -4
حد بعيد ، لأن إنتاج غاز الميثان بكميات تجارية تؤمن ضخ 
الغاز بما يضمن استمرار عمل المحطات الكيروحيوية ، عمميات 
تفترض ضرورة وجود كميات ىائمة من النفايات التي يتم تخميرىا 

رارية وتواصل ىذه العممية يتطمب تفاعلب قد منذ زمن ، واستم
 يستغرق عدة أعوام . 

وبالتالي قد لا تنفي أىمية إنتاج وقود نظيف من القمامة ،  -5
شرط خفض الآثار السمبية عبر حمول تقنية حديثة توازن بين 
وجيين لمعممة أحدىما لو بريق الذىب ، والآخر يحمل أضرار 

 جسيمة لمبيئة .
الغذاء لصنع وقود سائل ليست فكرة  إن استخدام محاصيل -6

حديثة إنيا تعود بالقدم إلى القرن التاسع عشر ، حين صمم 
الذي سمى عمى اسمو ليستخدم الزيت   R. Diselرودلف ديزل 

النباتي أو زيت الفول السوداني . كما أن البرازيل أجازت إضافة 
 0747الإيثانول المشتق من قصب السكر إلى وقودىا منذ عام 

( ولكن في العقد الأخير مع زيادة  12،  4100وى ، )ر 
المخاوف من أمن الطاقة والتغير المناخي ، والزيادات الكبيرة في 
استيلبك الطاقة بدأ الوقود الحيوي يأخذ دور مركزي أكثر في 

 سياسة الطاقة العالمية .
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بمغت القدرات المركبة بالمحطات الكيروحيوية عمى مستوى  -7
جيجا وات وعمى الرغم من المساىمة الضئيمة  32العالم حوالي 

لمغاز الحيوي من إجمالي إنتاج الكيرباء عمى مستوى العالم 
(  433، 4104)الخياط ،  4117% فقط في عام 1,4حوالي 

فقد أخذت المحطات الكيروحيوية في الزيادة وخاصة في دول 
ل منظمة التنمية والتعاون الاقتصادي و يشاركيا ىذا الاىتمام بشك

كبير في العديد من الدول النامية مثل البرازيل وكوستاريكا وتايلبند 
وماليزيا وتنزانيا وأوروجواي والصين واليند . وقد تخطت ألمانيا 

لتحتل المرتبة الأولى  4117الولايات المتحدة الأمريكية في عام 
يطاليا في المركزين الثالث والرابع عمى  عالميا ، وتأتى بريطانيا وا 

 تيب . التر 
ويوجد نوعان أساسيان من الوقود الحيوي ىما : الديزل  -01

الحيوي ، والإيثانول . ويعرف الإيثانول في كثير من مناطق 
العالم بكونو  " وقود المستقبل البديل " باعتباره مصدرا لمطاقة 
نظيف ومتجدد . وينتج الديزل الحيوي من عباد الشمس ، وفول 

مميار لتر  4د بمغ إنتاجو الصويا ، والنخيل ، وجوز اليند  . وق
يطاليا ما يقرب من  4113في عام  . واستحوذت ألمانيا وفرنسا وا 

% من إجمالي الإنتاج العالمي مستخدمين بذور المفت بشكل 71
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أساسي . أما الإيثانول فيصنع من قصب السكر وحبوب الذرة 
 . 4114مميار لتر في عام  14السكرية ، ووصل إنتاجو إلى 

دم البرازيل قصب السكر لإنتاج الإيثانول ، وفي حين تستخ -00
تستخدم الولايات المتحدة الذرة وفول الصويا ، مما يؤثر عمى 
ميزان الغذاء العالمي . وتعد البرازيل والولايات المتحدة المنتجين 

% ومن الجدير بالذكر أن 51الرئيسيين عالميا للبيثانول بنسبة 
% من الاستيلبك 11ن كلب من الإيثانول والديزل الحيوي يمثلب

 ( . 446،  4104العالمي لمبنزين )الخياط ،
إن إنتاج الوقود الحيوي لو انعكاساتو الخطيرة عمى أسعار  -04

الحبوب الغذائية العالمية وبالتالي عمى إنتاج المحوم والألبان  
والصناعات المترتبة عمييا كصناعات حفظ وتعميب المحوم 

نا فالطمب العالمي عمى ومنتجات الألبان وغيرىا . ومن ى
المنتجات الزراعية الغذائية ومن أىميا الحبوب خاصة القمح ، 
الذرة ، الشعير ، ثم المحاصيل السكرية وتحديدا قصب السكر 
وبنجر السكر ، وأيضا الزيوت النباتية خاصة زيت النخيل ، فول 
الصويا ، عباد الشمس لاستغلبل الوقود الحيوي وذلك من أىم 

لتي تدعم الاتجاه التصاعدي للؤسعار العالمية ليذه العوامل ا
المنتجات خاصة وأن الولايات المتحدة والبرازيل أكبر منتجين 
ومصدرين لمذرة وقصب السكر وىما أكبر دولتين إنتاجا للئيثانول 
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، وتشير خططيما إلى توسعات مستقبمية في ىذا المجال ، مما 
% خاصة وأن 03سيؤدى إلى نقص المعروض من السكر نحو 

 (. 11،  4116البرازيل أكبر دولة مصدرة لمسكر ) جيرة ، 
وأعمنت دول عربية في مقدمتيا مصر وقطر والإمارات  

والسعودية ومن قبميا اليمن أنيا ستستثمر في مجال الزراعة في 
السودان نظرا لاتساع مساحة الأراضى الزراعية فيو ، لمواجية 

ئية ، بسبب نقص كميات الحبوب أزمة ارتفاع أسعار السمع الغذا
المزروعة وخاصة القمح وقد تمقت السودان عروضا من الدول 

بلبيين فدان من القمح ) انظر في  4العربية لزراعة ما يقرب من 
ىذا الإطار أىمية الكتمة الحيوية لإنتاج الطاقة عمى الموقع 

             الالكتروني عمى الإنترنت 
(http: //3100m.jeeran. com/node/24447,p.7 

 -خطت مصر خطوات ميمة في إنتاج الغاز الحيوي  -01
 -ولكنيا لا تتناسب مع الإمكانات اليائمة لمصادر الكتمة الحيوية 

 -والتي من أىميا : 
  القمامة والمخمفات العضوية: وخاصة القاىرة التي تستأثر

% من إجمالي حجم القمامة في مصر ، والتي تعتبرىا 43بحوالي 
الدراسات أنيا أغنى قمامة في العالم والتي يمكن  بعض
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استخداميا في إنتاج الغاز الحيوي الذي يستخدم في توليد الطاقة 
الكيروحيوية ، بالإضافة إلى تصنيع الأسمدة العضوية وبعض 

 الصناعات الأخرى .
  الطحالب: تعد الطحالب مصدرا واعدا لموقود الحيوي بالإضافة

، فإن بعض أصنافيا غنية ا وسرعة نموىاسيولة التعامل معي إلى
بالزيوت المماثمة لتمك المستخمصة من فول الصويا . وىناك 
البعض الآخر الذي ينتج غاز الييدروجين أثناء عممية التمثيل 

 الضوئي.
وقد تكون فريق من الباحثين بالمركز الدولي لمبحث        

والتطوير في مجال التكنولوجيا الحيوية بجامعة المنصورة لبحث 
صناعة الوقود الحيوي المستخرج من الطحالب في مصر 

–Bio، وقود الطائرات    Bio–Dieslلاستخراج الديزل الحيوي 
Jet  فرص  من الطحالب . وىى صناعة واعدة ستوفر العديد من

العمل والخبرات المتقدمة . ىذا بخلبف الأثر الإيجابي عمى البيئة 
وىو خفض معدلات ثاني أكسيد الكربون من الجو وىو الغاز 
المسئول عن ظاىرة الاحتباس الحراري والتغيرات الحادة في 

 (. 3(  )صورة  44،  4104المناخ )حممي ، 
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 (42، 4104)المصدر: حممي ، 

الطحالب بالمركز الدولي لمبحث والتطوير في ( مزرعة 5)صورة 
 مجال التكنولوجيا الحيوية بجامعة المنصورة

 
  حَبُّ المموك ( أشجار الجاتروفاJatropha   تعقد معظم: )

جاتروفا كمصدر وقود بمدان العالم آمال كبيرة باستخدام أشجار ال
 (.   4حيوي )صورة 
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. 

 (41، 4116المصدر: فيرليس ،)
 أشجار الجاتروفا( 6صورة )

وتسود الآن أعراض حُمُّى زراعة أشجار الجاتروفا التي       
تنتشر حول العالم في اليند ، الصين ، مانيمار ) بورما سابقا( ، 
الفمبين ، وعدد من الدول الأوروبية والأفريقية . وقد نشأ نبات 
الجاتروفا في أمريكا الوسطى وكان يستخدم من زمن طويل حول 

،  4116كمصدر لزيت المصابيح والصابون ) فيرليس ، العالم 
( ويصمح في الأراضي غير الصالحة لمزراعة وتتحمل  41

الجفاف ، مع تقميل انبعاثات دفيئة الوقود الأحفورى ، كما تقمل 
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من تعرية التربة فيي شجرة تمتمك منظومة جذور عميقة تزيد من 
نمو المزيد من المخزون المائي في التربة وتؤدى بالتالي إلى 

لى تراكم الكربون العضوي في التربة . وتعد البيئة  الكتمة الحيوية وا 
المصرية بيئة مناسبة ليذا النوع من الأشجار وخاصة في 
المناطق الصحراوية مترامية الأطراف وتحويل المساحات الجرداء 
إلى أراضى معشبة ومنتجة ، كما يجب تحويل الأراضى الميممة 

 للبيثانول الحيوي . إلى حقول طاقة
  نبات ورد النيل : يعد نبات ورد النيل أحد أنواع الحشائش التي

تنمو عمى ضفاف مياه نير النيل وفرعية ومجارى الري والصرف 
في مصر وليا أضرار كبيرة كضياع المياه بالنتح من المسطحات 
المائية المصابة بيذه النباتات ، وتغيير مورفولوجية النير ومائيتو 

بالإضافة إلى تأثيرىا عمى الملبحة النيرية . وغيرىا من ، 
 الأضرار . 

وقد ذكرت بعض الدراسات أن حجم المياه المفقودة بالنتح      
مميون  074من المسطحات المائية المغطاة بورد  النيل بمغت 

(  47،  4114) السرسى ،  0775/ 74مترا مكعبا في عام 
 ( .5)صورة 
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 (40، 4114السرسى ،)المصدر:      

( أحد تجمعات ورد النيل في الرياح التوفيقي بالوجو 7صورة )
 مصر -البحري

وقد أصدرت وزارة الري مؤخرا تقريرا حول تصدييا لورد         
النيل في مناطق دسوق وفوة وشبراخيت بفرع رشيد عمى النيل 

( من خلبل تقسيم 073 – 041كم من الكيمو )  53عمى مسافة 
% من شمال فرع 63قطاعات وسيتم تطيير حوالي  1إلى  الفرع

) سالم ، متولي ،  4101رشيد بالكامل في نياية شير يونيو عام 
( .  ويمكن استغلبل نبات ورد  7،  4101عاشور ، مصطفي ، 

النيل في إنتاج الوقود الحيوي عن طريق التجفيف والمعالجة 
 بالإضافة إلى صناعة الأعلبف والأسمدة .
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 خاتمة

نخمص من الدراسة السابقة لمستقبل الطاقة الحيوية في       
 مصر بالنتائج والتوصيات التالية :

 أولا : النتائج 

 :النقاط التالية يمكن أن نمخص نتائج الدراسة في

تتمتع مصر بتوافر عدد من مصادر الطاقة المتجددة النظيفة  -0
مة الحيوية ، كالطاقة الشمسية ، وطاقة الرياح ، وطاقة الكت

وبكميات ىائمة ، إلا أن مساىمة ىذه المصادر في ميزان الطاقة 
 المصري مازالت محدودة جدا . 

خطت مصر خطوات ميمة عمى طريق تطوير وتنمية  -4
استخدام الطاقة من أجل التنمية المستدامة ولكنيا غير كافية 

وية ، بالنسبة للئمكانات اليائمة المتوافرة لدييا من طاقة الكتمة الحي
 كالقمامة ومخمفات الصرف الصحي والزراعية  .

ىناك منظومة متكاممة ساىمت في تفاقم مشكمة القمامة في  -1
 مصر أىميا ما يمي :
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  عدم وجود سياسات رسمية وأىداف إستراتيجية وبرامج عمل
دارة سميمة.  وا 

  قصور في تجييزات التخزين وحاويات استقبال القمامة
خدمات الجمع والنقل بما لا يجعميا قادرة وانخفاض كفاءة تغطية 

عمى استقبال الكميات التي تنتج يوميا ، مما يؤدى إلى تراكميا 
 يوما بعد آخر .

  عدم توافر مواقع كافية لممقالب العمومية والمتوافقة مع
الاشتراطات البيئية والصحية ، مع عدم وجود مواقع كافية لمدفن 

 الصحي الآمن لمتخمص من القمامة .
  نقص العمالة المدربة في تدوير القمامة والحد من التمويث

 البيئي ، حتى يتسنى تشغيل أكثر من دورية .
  فساد المحميات ، حيث تتساىل الأجيزة المحمية في متابعة أداء

 الشركات الخاصة الأجنبية أو المحمية .
  بالإضافة إلى ما سبق ذكره ، ىناك مسئولية ممقاة عمى عاتق

المواطن و حيث أن ىناك سببا مجتمعيا أزليا لممشكمة القائمة منذ 
سنوات وليست المشكمة الحالية ، يتعمق بسموكيات وممارسات 
المصريين في خارج حدود بيوتيم ، بل قد تنحصر النظافة داخل 

قض مع ما يردده المصريون الشقق بسموكيات ، وىو سموك يتنا
دائما " أن النظافة من الإيمان " فكمما زادت درجة الإيمان زاد 
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الإحساس بالنظافة ، فالمواطن في مصر ليس لدية اىتمام أو 
وعى بالبيئة بدءً من إلقاء ورقة في الشارع وانتياءً بإلقاء الزبالة 

مي لعالم في الميادين الرئيسية لدرجة أن البعض يعتبرىا مسألة تنت
 ( . 40،  4113الشمال المتقدم )الأمم المتحدة ، 

 ثانيا : التوصيات :

في ضوء النتائج السابقة يمكن التوصل إلى التوصيات        
 التالية :

ضرورة وضع استراتيجية واضحة لتنمية وتطوير مصادر  -0
الكتمة الحيوية في مصر ، بما يؤدى إلى تحسين اقتصاديات 

 فاظ عمى البيئة .الريف المصري والح
يمكن أن تتوسع الدولة مستقبلب في كمية المخمرات التي  -4

يمكن نشرىا في الريف المصري والمجتمعات الصحراوية الجديدة 
مخمر في العشرين سنة القادمة .) حسنى ،  411,111بحوالي 
0774  ،010 ) 

الاىتمام بالبحث عن حمول لمشكمة الوقود الحيوي من خلبل  -1
ت من الطحالب الموجودة في الأراضي المصرية استخراج الزيو 
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مثل منخفض القطارة وكذلك في نبات ورد النيل وزراعة أشجار 
 الجاتروفا .

لو نظرنا إلى الجزء الرئيسي من الكتمة الحيوية في مصر  -2
 وىى القمامة لابد أن تتخذ الدولة الإجراءات التالية :

  ، سماد، بعض إنشاء مصانع لمقمامة والتي تحوليا إلى طاقة
الصناعات الصغيرة وبذلك نقضى عمى مشكمة التموث ومشكمة 

 الطاقة في مدن مصر وقراىا.
 .تشجيع القطاع الخاص عمى إنشاء مصانع تدوير القمامة 
  تشديد العقوبة وتفعيل تطبيق القانون عمى المواطنين الذين

 يمقون بالزبالة في الشارع .
  لة عن النظافة من تطيير المحميات ومؤسسات الدولة المسئو

 الفاسدين .
 . تدريب العمالة وتنميتيا في تدوير القمامة 
  إتباع الطرق الآمنة في جمع وفرز ودفن النفايات لتقميل تمويث

 البيئة .
  زيادة عدد صناديق وحاويات القمامة وزيادة سعاتيا لاستيعاب

كميات القمامة وتوزيعيا عمى مسافات متقاربة وبما يتناسب مع 
 السكان بكل منطقة .كثافة 
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  يفضل فرز القمامة عند المنبع ، بما يسيل جمعيا وفرزىا
 ونقميا وتصنيفيا بما يحسن اقتصاديات القمامة في مصر .

  توعية المواطنين المصريين بقيمة القمامة التي تعد كنزا متجددا
يجب استغلبلو الاستغلبل الأمثل عن طريق وسائل الإعلبم 

لمرئية وأن تكون ضمن المناىج التدريسية المقروءة والمسموعة وا
 بالمدارس والجامعات .

  تحتاج مشكمة القمامة في مصر إلى جيود متكاممة تتضافر
فييا جيود الدولة مع المواطنين لإدارة المشكمة بطريقة عممية 
سميمة . وستظل القمامة كنزا لا ينضب طالما وجد الإنسان عمى 

 صفحة الإقميم المصري .
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 مراجع الدراسة

 أولا : المراجع العربية :

( المجنة الاقتصادية والاجتماعية لغربي 4113الأمم المتحدة ) -0
آسيا ، التقدم الإقميمي المحرز في مجال الطاقة من أجل التنمية 

 المستدامة في دول الإسكوا ، نيويورك .
( دراسة 4117الجياز المركزي لمتعبئة العامة والإحصاء ) -4

 مصر ، القاىرة .الطاقة في 
( الطاقة لعبة الكبار : ما بعد 4104الخياط ، محمد )  -1

 الحضارة الكربونية ، إصدار سطور الجديدة ، القاىرة.
( قضايا الطاقة في مصر ، سمسمة  4117الديب ، محمد )  -2

( الجمعية الجغرافية المصرية ، 43بحوث جغرافية ، العدد )
 القاىرة .

ائش المائية في مصر : ( الحش4114السرسى ، مجدي )  -3
توزيعيا ، والآثار الناجمة عن انتشارىا ، وسبل مقاومتيا ، نشرة 

يناير ، قسم الجغرافيا بكمية البنات  07البحوث الجغرافية العدد 
 جامعة عين شمس ، القاىرة .

( تدوير المخمفات العضوية وأثارىا 0774النواوى ، أمين ) -4
ية الأولى عن المردود عمى البيئة والتنمية ، الندوة العمم
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الاقتصادي والبيئي لاستخدامات المخمفات الريفية والحضرية ، 
 الجمعية المصرية لمبحوث والخدمات البيئية ، القاىرة .

( القوة الكامنة في النفايات ، مجمة العموم : 4101بافموس ) -5
 04/  00الترجمة العربية لمجمة ساينتفيك أمريكان ، العدد 

( ، مؤسسة الكويت لمتقدم 44، المجمد )  نوفمبر / ديسمبر
 العممي ، الكويت .

( الوقود الحيوي يحرق الثروة  4116جيرة ، عبد العزيز )  -6
 42( ، 4124الحيوانية ، مجمة الأىرام الاقتصادي ، العدد )

 مارس ، مؤسسة الأىرام ، القاىرة .
( الطاقة المتجددة ومجالات  0774حسنى ، محمد ) -7

مصر خلبل العشرين سنة القادمة ، الييئة استخداميا في 
 المصرية العامة لمكتاب ، القاىرة .

( السحابة السوداء وتموث النيل 4101حمب ، إيناس ) -01
وانتشار القمامة ، ميام صعبة أمام وزير البيئة ، جريدة الأىرام 

، مؤسسة الأىرام ،  4101/ 01/  04المصرية الصادر في 
 القاىرة .

( الطحالب ، محطات الطاقة 4104حممي ، عباس ) -00
، يناير /  015الميكروسكوبية ، مجمة الكيرباء العربية ، العدد 

 مارس ، توزيع مؤسسة الأىرام ، القاىرة .
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رئاسة الجميورية ، المجالس القومية المتخصصة )  -04
( تقرير المجمس القومي للئنتاج والشئون 4112/4113

الكتمة الحيوية في ، اقتصاديات  45الاقتصادية في دورتو الـ 
 مصر ، القاىرة .

( ما وراء الغذاء مقابل الوقود ، 4100روى ، دوتكان ) -01
)أيمول /  013ترجمة مير عمى ، نزار ، عالم الزراعة ، العدد 

 تشرين أول(، مجمة ىيئة الطاقة الذرية السورية ، دمشق .
( الري تتصدى 4101سالم ، متولي ، عاشور ، مصطفي ) -02

 4101/ 4/  43يدة المصري اليوم الصادرة في لورد النيل ، جر 
مؤسسة المصري لمصحافة والطباعة والنشر والإعلبن والتوزيع ، 

 القاىرة .
( أول مشروع لإنتاج الكيرباء من 4101سميمان ، رأفت )  -03

ميجاوات ، جريدة الأىرام المصرية ، الصادرة  011القمامة بقدرة 
 اىرة .، مؤسسة الأىرام ، الق 4101/ 0/  03في 
( بيزنيس القمامة ، مميارات 4117عز الدين ، محمد )  -04

ضائعة من الحكومة ، مجمة الأىرام العربي المصرية الصادرة في 
 مؤسسة الأىرام ، القاىرة . 01/4117/  05
( إدارة مشكمة القمامة : القاىرة 4101عز العرب ، محمد ) -05

ات ( مركز الدراس25نموذجا ، مجمة أحوال مصرية ، العدد )
 السياسية والإستراتيجية، مؤسسة الأىرام ، القاىرة 
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( الطاقة في الريف 0762علبء الدين ، محمد وآخرون ) -06
المصري : حصر لمصادرىا واستخداماتيا ، وزارة الزراعة وجامعة 
الإسكندرية ، بالتعاون مع المركز القومي لتنمية الأبحاث بكندا ، 

 القاىرة .
الطاقة من الغذاء أم من  ( مستقبل4101فيمي ، داليا ) -07

القمامة ؟ ممف خاص عن عموم المستقبل ، مجمة العربي العممي 
 ( يونيو ، وزارة الإعلبم ، الكويت .06، العدد )

( الشجيرة التي يمكن أن تكون 4116فيرليس ، دايمون ) -41
( 002وقودا حيويا ، ترجمة عمى فواز ، مجمة عالم الذرة ، العدد )

 ىيئة الطاقة الذرية السورية ، دمشق .آذار / نيسان ، مجمة 
( إنتاج الكيرباء في مياه الصرف الصحي 4101ليتل )  -40

المعالجة . مجمة العموم ، الترجمة العربية لمجمة ساينتفيك أمريكان 
( مؤسسة 44سبتمبر / أكتوبر ، المجمد )  7/01، العددان 

 الكويت لمتقدم العممي ، الكويت .
( مصادر الطاقة في 4114مجاىد ، محمد وآخرون ) -44

مصر وأفاق تنميتيا ، منتدى العالم الثالث ، مشروع مصر 
 ، المكتبة الأكاديمية ، القاىرة .4141
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( الصين اكبر مستيمك  4100مجمة الكيرباء العربية )  -41
( يوليو / سبتمبر ، توزيع 013لمطاقة في العالم ، العدد، ) 

 مؤسسة الأىرام ، القاىرة .
ديسمبر ،  01( ، العدد 4101لعربية )مجمة الميكانيكا ا -42

مركز تحديث وتطوير الميكانيكا العربية ، توزيع مؤسسة الأىرام ، 
 القاىرة.

( خطة القمامة ، جريدة الأىرام 4117منير ، حازم )  -43
مؤسسة  4117/ 0/ 42المسائي المصري ، العدد الصادر في 

 الأىرام، القاىرة . 
القمامة في مصر ( تقرير أزمة 4117منير ، شيماء )  -44

( سبتمبر ، مركز الأىرام 23وحمول مطروحة لمتنفيذ ، العدد )
 لمدراسات السياسية والإستراتيجية، مؤسسة الأىرام ، القاىرة .

 

ثانيا : أبحاث ومقالات وتقارير منشورة بالمغة العربية عمى 
 مواقع مختمفة عمى شبكة الانترنت : 

جنية / موقع  017بسعر طن القمامة المصرية الأعمى عاميا  -0
)تاريخ النشر  www.masrawy.comمصراوى عمى الإنترنت : 

46 /4116  ) 

http://www.masrawy.com/
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أىمية الكتمة الحيوية لإنتاج الطاقة ، الموقع الالكتروني عمى  -4
 الإنترنت : 

http://3100m.jeeran.com (4110/ 4/0)تاريخ النشر 

الموقع الالكتروني لمعيد بحوث الأراضي والمياه والبيئة في  -4
 www.swerieg.comمصر عمى الإنترنت : 

 ثالثا المراجع الأجنبية : 
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of Yemen (case study),part1: techno-economic 
aspect, united nations, economic and social 
commission of west Asia ,New York 

2- Chapman,J.D.(1989),Geography and Energy, 
commercial  energy system and national policies 
,Longman ,scientific and technical ,New York 
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