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مقدمة:. 1

توجــه  ذات  العهــد،  حديثــة  تكنولوجيــا  الحيــوي  الغــاز  تكنولوجيــا  تعتبــر 
إلــى مكوناتهــا  العضويــة  المــواد  تعتمــد علــى تحلــل  البيئــة،  محافــظ علــى 
الأوليــة الأساســية بواســطة البكتيريــا تحــت ظــروف حراريــة مناســبة وبغيــاب 
ــراق مكــون  بشــكل  ــل للاحت ــة خليــط قاب ــج عــن هــذه العملي الأوكســجين. ينت
رئيســي مــن غــازات الميثــان وثانــي أوكســيد الكربــون ونســب قليلــة مــن غــازات 
ــج  ــوازن معال ــج أيضــا ســماد طبيعــي مت ــوي(. وينت ــاز الحي أخــرى )يدعــى الغ

ــى شــكل ســائل.  عل

واســتجابة لحاجــة مكبــات النفايــات في الضفــة الغربيــة والتــي تعانــي مــن 
اســتغلال  التفكيــر في  بــدأ  الافقــي،  التوســع  المســاحة وصعوبــة  محدوديــة 
مــن  الاســتيعابيه  قدرتهــا  مــن  ليزيــد  تدويرهــا،  المكبــات لاعــادة  مخلفــات 
خــلال عمليــة  مــن  العضويــة  النفايــات  مــن  الاســتفادة   وكذلــك  النفايــات 
الهضــم الحيــوي التــي تنتــج  ســماد عضــوي ســائل وغازحيــوي يحتــوي علــى 

غــاز الميثــان والــذي يســتخدم لانتــاج الطاقــة.

تم انشــاء هاضــم حيــوي تجريبــي لصالــح مجلــس الخدمــات المشــترك بمكــب 
نفايــات اريحــا مــن خــلال مشــروع إعــادة اســتخدام النفايــات الصلبــة في 
ــح  ــة العالمــي/ برنامــج المن محافظــة أريحــا والأغــوار، الممــول مــن مرفــق البيئ
ــذ المشــروع مــن خــلال  ــي وتم تنفي ــرة / برنامــج الأمم المتحــدة الإنمائ الصغي

المركــز الفلســطيني للتنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة.

تعتبرهــذه التجربــة تجربــة عمليــة رائــدة ومميــزة تهــدف الــى تقليــل كميــة 
المخلفــات العضويــة في مكــب النفايــات، وبالتالــي زيــادة فتــرة حيــاة المكــب. 
وتعميــم هــذه التجربــة الرياديــة ســيعود بالفائــدة علــى المجالــس والبلديــات 

الاخــرى.
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ــات / . 2 منشــأة الهاضــم الحيــوي فــي مكــب النفاي
أريحــا

عمليــة انتــاج الطاقــة والســماد العضــوي الســائل تمــت مــن خــلال اقامــة 
»منشــأة الهاضــم الحيــوي«، حيــث تعمــل المنشــاة الصديقــة للبيئــة علــى تحليــل 
تحــت  بكتيريــا  بواســطة  عضويــة«،  »مخلفــات  الاساســية  العضويــة  المــواد 
ظــروف بيئيــة محــددة، وينتــج عــن هــذه العمليــة خليــط غــاز قابــل للاحتــراق 
مكــون مــن غــاز الميثــان وثانــي اوكســيد الكربــون وغــازات اخــرى يســمى هــذا 
الخليــط ب )الغــاز الحيــوي(، وينتــج ايضــا ســماد طبيعــي معالــج غنــي بالمــواد 

ــى شــكل ســائل. ــات )NPK( عل ــة للنبات الغذائي

حقائــق حــول مشــاهدة الهاضــم الحيــوي التجري�بيــة فــي 
مكــب النفايــات/ اريحــا 

حجــم اســتيعاب  المنشــأة 8 متــر مكعــب يتــم تغذيــة الهاضــم بخلــط )4 م3  •
ــى  ــة الاول ــا في المرحل ــات( لملئه ــة مــن مكــب النفاي مــاء 4+ م3 مــواد عضوي

عنــد تشــغيلها لمــدة 40 يــوم.

خــلال هــذه الفتــرة تنتــج المنشــأه مــا يقــارب 2.4 - 4 متــر مكعــب مــن الغــاز  •
الحيــوي » الميثــان » يوميــا تحــت ضغــط 0.2 بــار.

بعــد مــرور المرحلــة الاولــى )مرحلــة البــدء = 40 يــوم( يتــم تغذيــة الهاضــم  •
ب 100 لتــر نفايــات عضويــة بخلطهــا مــع 100 لتــر مــاء بشــكل يومــي.

 ينتــج 200 لتــر مــن الســماد العضــوي المتــوازن يوميــا والــذي يســتخدم  •
ــوت البلاســتيكية والمشــاتل  ــن المزروعــات في البي ــاج الارض م لتحســين انت

والاراضــي المكشــوفة.

ويســتمر انتــاج مــا يقــارب  2.4 - 4 متــر مكعــب مــن الغــاز الحيــوي »الميثــان«  •
يوميــا تحــت ضغــط 0.2 بار.
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ــوي،  • ــاز الحي ــة الناتجــة عــن حــرق الغ ــم الاســتفادة مــن الطاقــة الحراري يت
ــة والطهــي. ــة التدفئ ــن اســتخدامها في عملي التــي يمك

نتيجــة لنجــاح التجربــة بــدأ التفكيــر الجــدي مــن قبــل مجلــس الخدمــات 
المشــترك باســتخدام الغــاز الحيــوي في انتــاج الطاقــة الكهربائيــة في المســتقبل 

ــوي.  ــى الغــاز الحي ــي يعمــل عل ــد كهربائ ــق مول القريــب عــن طري

مراحل بناء منشــأة الهاضم الحيوي:

المرحلــة الاولــى:- تصميــم منشــأة الهاضم



المرحلــة الثانيــة:- مرحلة الانشــاء 
الحفر والبناء تحت مســتوى ســطح الارض

بنــاء جســم الهاضــم بالطــوب الحراري
تثبــن مدخــل المــواد العضويــة ومخــرج المــواد المهضومة

6



بنــاء رقبــة الهاضم

بنــاء رقبــة الهاضم
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اكمال بناء جســم الهاضم تحت مســتوى ســطح الارض

تجهيــز قبــة تجميــع الغــاز الحيــوي وتركيبهــا في مكانهــا
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اكمال بناء جســم الهاضم تحت مســتوى ســطح الارض

تغذيــة الهاضــم بالمــواد العضويــة والمــاء 1:1
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انتــاج واســتخدام الغــاز الحيوي

انتاج واســتخدام الســماد العضوي الســائل
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الهاضــم الحيــوي مكتمل
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 أ. متطلبات التشغيل والعوامل. 3
    المؤثرة على الهاضم الحيوي:

والجــدول ادنــاه يحــوي علــى بيانــات توجيهيــة حــول الهاضــم الحيــوي في مكــب 
نفايــات مجلــس خدمــات أريحــا

الحــد المطلوبالوحدهالبيان
درجات الحرارة المناســبة 

للهضم
 20-35  درجــة مئويــةدرجة مئوية 

فتــرة البقــاء للمواد العضوية 
في جســم الهاضم

40 يوميوم 

احتــواء الغاز الحيوي من 
الطاقة

kWh/1m3 1.7kWh/1m3
Biogas

0.3 - 0.5 م3 غــاز/ متر مكعب إنتــاج الغاز الحيوي
م3 مــن حجم الهاضم 

في اليوم
انتــاج 100 لتــر مواد عضوية 

مخلــوط ب100 لتر ماء
متــر مكعب / كل 

يوم 
2.4-4 م3 غاز/اليــوم 

تحــت ضغط 0.2 بار
احتيــاج الطبخ من الغاز 

الحيوي
متــر مكعب / 

شــخص في اليوم 
0.1 - 0.3 م3 / 
شــخص في اليوم

0.1 0.15- م3 /ســاعةمتر مكعب/ساعة احتيــاج لامبة واحدة
kWh0.6m3gas /1 kWhمولــد الكهرباء )المحرك(

الكهربيــة  لتوليد الطاقــة  الحيوي المنُتــج  اســتخدام الغاز  الممكــن  مــن  ملاحظــة 
ــر المكعــب منــه  عــن طريــق اســتخدام مولــدات تعمــل بالبيوجــاز، حيــث يمكــن للمت
توليد طاقــة كهربائيــة تتــراوح مــن 1.3 إلــى 1.7 كيلــو وات في الســاعة، هــذا ويمكــن 

الهاضــم الحيــوي مــن انتــاج 4 الــى 6.7 كيلــو واط في الســاعة لليــوم الواحــد.
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 ب- العوامل المؤثرة على الهاضم
      الحيوي البسيط

الظــروف المناخيــة، تســتطيع البكتيريــا المحللــة أن تنشــط علــى درجــات  •
ليــس أقــل مــن 15 درجــة مئويــة.

النفايــات  • اســتخدام  يمكــن  للهاضــم  المغذيــة  العضويــة  المــواد  نوعيــة 
التاليــة:- والمخلفــات 

مخلفــات حيوانيــة مثــل الــروث والبول وبقايا العلف. •

مخلفــات نباتيــة مثــل القش والحشــائش وبقايا الحديقة. •

مخلفــات المطبــخ مثل بقايا الطعام. •

النفايــات العضوية البلدية. •

استعمالات الغاز:. 4

طباخــات  خــلال  مــن  والإضــاءة  الطبــخ  لأغــراض  الغــاز  اســتعمال  يمكــن 
الحيــوي.  الغــاز  لاســتعمال  خــاص  بشــكل  مصممــة  ولامبــات 

أو  الديــزل  محــركات 
البنزيــن يمكــن تحويلهــا 
بالغــاز الحيــوي،  لتعمــل 
وبالتالــي تمكــين الهاضــم 
انتــاج  مــن  الحيــوي 
ــاء بمــا يقــارب 6.7  كهرب
في  ســاعة  واط  كيلــو 

الواحــد. اليــوم 
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استعمالات نواتج عملية الهضم: . 5

عمليــة  عــن  النــاتج  الســائل 
الحيــوي  الهاضــم  مــن  الهضــم 
ــواد  ــي بالم ــر ســماد آمــن وغن يعتب
المغذيــة للنبــات، مثــل النيتروجــين 
والتــي  والبوتاســيوم   والفســفور 
نمــو  في  كبيبــر  بشــكل  تســاهم 
تكنولوجيــا  ان  النباتــات.اي 
دورا  تلعــب  الحيــوي  الهاضــم 

البيئيــة. العضويــة  للمــزارع  الذاتيــة  المســاندة  تحقيــق  في  مهمــا 

الجــدول ادنــاه يوضــح نتائــج الفحص للســماد المنتج من الهاضم الحيوي:

تركيزها البيان
6.8 PH درجــة الحموض

180 ملغــرام لكل لتر النيتروجــين الكلي
135ملغــرام لكل لتر الفسفور

315 ملغــرام لكل لتر البوتاس
1.75 ملغــرام لكل لتر الكلور

لا يوجد الكوبلت
0.0001 ملغرام الرصاص
0.0004 ملغرام الكاديميوم

لا يوجد الكروم
لا يوجد  بكتيريــا اي كولاي

cfu/ml 10 بكتيريا اه باســيلس
لا يوجد  بكتيريا الســالمونيلا
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التســميد بالسماد السائل:
مــن  • والأوكســجين  الهيدروجــين  الكربــون،  يســتهلك  اللاهوائــي  الهضــم 

المخلفــات العضويــة الطازجــة وتبقــى العناصــر الغذائيــة المهمــة للنبــات 
والبوتــاس. والفســفور  النيتروجــين  مثــل 

مــن ناحيــة عمليــة حجــم المخلفــات المهضومــة الناتجــة كســماد يســاوي  •
حجــم المخلفــات العضويــة الداخلــة لمغــذي للهاضــم حيــث يشــكل الغــاز 

النــاتج 5-10% مــن الحجــم الكلــي فقــط. 

عمليــة الهضــم تقلــل مــن نســبة الكربــون إلــى النيتروجــين والــذي يزيــد مــن  •
الأثــر الإيجابــي للســماد النــاتج.

المخلفــات العضويــة المهضومــة جيــدا عديمــة الرائحــة ولا يجــذب الذبــاب  •
والحشــرات.

الهضــم اللاهوائــي يقضــي علــى الجراثيــم، مســببات الأمــراض والديــدان  •
الضــارة، ويميــت بــذور الحشــائش والنباتــات المتواجــدة في الزبــل الطــازج.

تركيبــة  لــه  الطبيعــي(  )الســماد  الحيــوي  الهاضــم  عــن  الناتجــة  المخلفــات 
النباتــات. علــى  اســتهلاكه  يســهل  ومتوازنــة  متجانســة 

بالاطــلاع علــى نتائــج الفحوصــات المخبريــة اعــلاة يتبــين ان الســماد العضــوي 
الســائل آمــن جــدا مــن ناحيــة وجــود بكتيريــا  ضــارة، حيــث ان البكتيريــا 
المتواجــدة هــي مــن البكتيريــا النافعــة التــي تحســن جــودة التربــة. حيــث يمكــن 
اضافــة كميــة مــن ســماد الفوســفات العــادي الكيماوي لزيادة نســبة الفوســفات 
ــم  ــات، وليت ــوع النب )P2O5( لتكــون نســبة الوحــدات مــن NPK  مناســبة لن
الاســتفادة بصــورة اكبــر مــن الســماد ســواء علــى مســتوى التربــة أو النبــات. 
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ميزات وفوائد ت�كنولوجيا الغاز الحيوي:. 6

أولا: العوائــد  الاقتصادية: 
توفيــر في الطاقــة مثــل الــكاز، الغاز، الكهرباء،الخشــب أو الفحم. •
الاســتخدامات  • عمليــة  في  الهاضــم  عــن  النــاتج  الغــاز  اســتغلال  يمكــن 

الطبــخ مثــل  المنزليــة 
توفير الســماد للزراعة وإمكانية بيع الســماد. •

ثانيــا: العوائــد  البيئية:
•  %45 تحســن الوضــع البيئــي، بتقليــل كميــة النفايــات العضويــة بنســبة 

وهــذا ينطبــق علــى مكــب نفايــات اريحــا.
توفيــر إضــاءة افضــل في مناطــق غيــر موصولــة بالكهربــاء مثــل المــزارع  •

البعيــدة عــن مصــدر الكهربــاء.
الاســتقلالية في الحصول على الطاقة. •
تحســين الوضــع الصحــي العام في المنطقة. •
الاســتغناء عن الســماد الكيماوي. •
تحســين بنية التربة بعد اســتعمال الســماد الطبيعي المهضوم. •

ثالثــا: فوائد عامة:
تطويــر نظــام لا مركــزي لإنتــاج الطاقة يشــغل ويراقب من قبل المســتفيدين. •
زيــادة عــدد الأشــجار والتقليــل مــن تجريــد الأرض مــن الأشــجار التــي  •

الطاقــة. لانتــاج  تســتعمل 
تحســن في الإنتاج الزراعي. •
خلــق فــرص عمل ودخل جديد. •
تطــور في البنيــة التحتية. •
انتشــار المعرفــة بعلــوم البيئة بين أوســاط المجالــس والهيئات المحلية. •



إعــادة  مشــروع  خــال  مــن  النشــره  اعــداد  تــم 
محافظــة  فــي  الصلبــة  النفايــات  اســتخدام 
البيئــة  مرفــق  مــن  الممــول  والأغــوار،  أريحــا 
لبرنامــج   / الصغــرة  المنــح  برنامــج  العالمــي/ 
الأمــم المتحــدة الإنمائــي وتــم تنفيــذ المشــروع 
للتنميــة  الفلســطيني  المركــز  خــال  مــن 

والاجتماعيــة. الاقتصاديــة 




