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  الردم التقني كوسیلة لتولید الطاقة الكهربائیة
   یوسف مریم
  طالبة دكتوراه

 كلیة العلوم الاقتصادیة والتجاریة وعلوم التسییر، 
 الجزائر 1جامعة باتنة 

  :الملخص
موضوع تولید  بدراسة الاهتمام یتزاید

 الطاقات المتجددة انطلاقا من النفایات
 للطاقة الرئیسیة المصادر أهم أحد باعتبارها
عن  فضلا التقلیدیة خارج الطاقة العالمیة

 مما للبیئة ملوثة وغیر نظیفة طاقة كونها
في ظل الأزمة العالمیة  بالغة أهمیة یكسبها

تسلیط الضوء  عبر نحاول إبرازه،  ما وهو
على الردم التقني باعتباره أحد الطرق 
الحدیثة لمعالجة النفایات وتولید الطاقة 

تطرق لبعض التجارب الكهربائیة مع ال
  الناجحة في هذا المجال

 : الكلمات المفتاحیة
النفایات، الردم التقني، تولید الطاقة 

  . الكهربائیة، تجارب عالمیة

Abstract: 
The Growing interest in 

studying the issue of generating 
renewable energy from waste as 
one of the main sources of global 
energy outside traditional energy; 
as well as clean and non-polluting, 
which earned a great importance in 
light of the global crisis , We are 
trying to highlight, Technical 
Landfill as a Modern methods of 
waste treatment and power 
generation, with some successful 
experiences in this field. 
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waste, technical Landfill, 
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  :مقدمة
إن ازدیاد عدد السكان وارتفاع مستوى المعیشة والتقدم الصناعي والتقني السریع 

 إلى تضخم كمیة الفضلات والنفایات بشكل یهدد بتحویل العالم إلى مزبلة كبیرة،أدى 
 وأصبحت عملیة التخلص منها من ابرز المشاكل التي تواجه البشریة نظراً لما تشكله هذه

وعلیه  ،سلامتهعلى البیئة ومواردها الطبیعیة وعلى صحة الإنسان و النفایات من أخطار 
  :جاء طرحنا للإشكالیة التالیة

  ؟كیف یمكن استغلال النفایات في تولید الطاقة
I.  تعریف النفایات وتصنیفها: 

  :تعرف النفایات .1
 1.وبقیته ردیئة "الشيء نفاوة" وتعني "نفو" هو نفایة كلمة أصل اللغویة إن الناحیة من   

 في قیمة له لیس أصبح الذي الشيء" بأنها "النفایة" الدولي البنك خبراء عرف 
 استرجاع أو استعماله یمكن بحیث الشيء هذا )رسكلة( تدویر أمكن إذا الاستعمال أما

  .2"نفایة یعتبر لا الحالة ففي هذه مكوناته، بعض
 فضلات على تويتح مواد أي أنها على البیئة لحمایة الإنجلیزي القانون ویعرفها

 أو إنتاجیة، عملیة أي عن ناتجة مواد أي إلى بالإضافة إلیها بحاجة لسنا مواد أو أي مواد
  .3مكسورة أدوات أو أجهزة أو مادة أي

 النفایات ضمن خانة تصنف تصبح لم رسكلت إذا النفایة أن القول یمكن مما سبق
 مكان وكذا من والرسكلة الجمع تقنیات لتطور نظرا الوقت مع یتطور التعریف فهذا وعلیه

 .4للنفایة الاقتصادیة القیمة على تركز إذ آخر مكان إلى
 یمكن ولا اقتصادیا استعمالها یمكن لا طاقة أو مادة أیة هو بنفایة المقصود إذن
 .ما ومكان وقت في استخدامها إعادة ولا یمكن استردادها
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 أو الماء أو الهواء لطبیعیة،ا العناصر أحد في النفایة هذه من التخلص یتم وعلیه
  5.وبالبیئة الحیة بالكائنات إضرارا التصرف هذا ینشأ عن التربة،
  ):تقنیة اقتصادیة، بیئیة،(تصنیفات النفایات  .2

 أو تقنیة تكون قد أهداف تحقیق إلى یسعى لكنه متعددة لمعاییر تبعا التصنیف یتم
 یدفع الملوث مبدأ وتطبیق إدماج يف المالي الهدف یتمثل.آخر لهدف أو أو قانونیة مالیة
 القانوني الهدف یتمثل حین في الأخیرة لهذه التسییریة العملیة في بین نفایات الفرز ومبدأ

 .البیئة حمایة أو/و السكان بأمن المتعلقة السببیة النفایات مسؤولیة منتجي حصر في
 والإزالة المعالجة التخزین، النقل، مشاكل في التحكم في یتمثل التقني الهدف أن بید

 6.النهائیة للنفایات
   لنفایاتا تصنیفات: 1رقم   الجدول

طبیعة   المعیار
  النفایات

طرق 
  المعالجة

سلوك 
  النفایات

  المصدر

  نوع النفایات
 سائلة/صلبة

  غازیة
 منزلیة/هامدة
  خطیرة/خاصة

 سا / هامدة
  للتخمر قابلة

 نوویة/صناعیة
  إشعاعیة/حضریة

 المرجع في واردة معطیات على بناء حثةالبا إعداد من :المصدر
Ministère d'aménagement du territoire et de l'environnement et du tourisme 

avec le programme des nations unis pour le développement (PNUD), guide des 
techniciens communaux pour la gestion des déchets ménager et assimilés, 
Sofrum, p8 -9.  

II. للنفایات )الصحي الطمر(التقني مفهوم الردم: 
 :تعریف الردم التقني .1

یعد الردم التقني إحدى الطرق الحدیثة لمعالجة النفایات حیث یتم حفر حفرة في 
الأرض یعتمد عمقها وسعتها على طبیعة وكمیة النفایات المتوقعة، وفي بعض الأحیان 
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  الصحیة  لردم النفایات إذا توافرت فیها الشروط  ةالمهجور   تستعمل مقالع الأحجار
 ،7لحمایتها من التلوث  والبیئیة المطلوبة، وبعد تجهیز الحفرة یتم عزلها عن المیاه الجوفیة

  :8وتتكون الطبقة العازلة من
 توضع على أرضیة مرصوصة ):Clay layer(طبقة صلصالیة  -

)Compacted Bedroch (متارتقل عن ثلاثة ا بسماكة لا. 
ملائمة مع نوعیة ) HDPE(ذات الكثافة العالیة : طبقة بلاستیكیة -

 ).لا تتأثر بالخصائص الكیمیائیة للعصارة(النفایات المطمورة 
 .للطبقة البلاستیكیة ):Cushion Layer(طبقة الوقایة  -
تتكون  :)High Permeability Layer(طبقة ذات النفاذیة العالیة -

 .عادة من البحص والرمل
تجهز القاعدة بشبكة صرف للمیاه الناتجة عن میاه الأمطار وعملیات تحلل  كما

في النفایات ویتم توزیع النفایات على قاعدة الحفرة ثم ترص،   المواد العضویة الموجودة
  . 9طن لكل متر مربع 1,0 – 0,8وتصل كمیة النفایات المضغوطة من 

إن تحدید . كمنتزه عام أو ملعب یمكن الاستفادة من مكان الردم التقني بعد إغلاقه
نوعیة استعمال أرضیة المدفن بعد إغلاقه یؤثر في التصمیم الهندسي للمدفن و طریقة 

كما یتطلب ذلك مراقبة الانبعاثات الغازیة بشكل مستمر و إنشاء نظام تحكم في . تشغیله
بة و التحكم في التحكم في انسیاب میاه الأمطار بعیداً عن المدفن و مراقهذه الإنبعاثات و 

  .10هبوط الأرض
  :أشكال الردم التقني .2

 :توجد عدة أشكال للردم التقني
 ؛رة بعد معالجتها للحد من خطورتهاالصلبة الصناعیة الخط ردم النفایات -
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 ؛ردم النفایات المنزلیة والصناعیة التي یمكن معالجتها مع النفایات المنزلیة -
یتم طمر الحمأة مع النفایات المنزلیة  ردم الحمأة فقط، علما بأنه في بعض الأحیان -

، ة بطبقة عازلة وغیر منفذة للمیاهبعد تجهیز الحفرة یتم عزلها عن المیاه الجوفی
وطبعا لا تتوقع أن تبقى الطبقة العازلة فعالة إلى الأبد فلكل نوع من المواد 
 المستعملة عمر زمني محدد، غیر انه یشترط في الطبقة العازلة أن تبقى فعالة

لفترة زمنیة كافیة یكون قد تم من خلالها الانتهاء من موقع طمر النفایات والانتقال 
إلى موقع آخر وزرع الموقع الأول بالأشجار الحرجیة وتصبح إمكانیة تأثیر المیاه 

 .العادمة الناتجة عن النفایات قلیلة أو حتى معدومة
III. شروط اختیار موقع ردم النفایات: 

ینبغي أن تكون مصممة بعنایة وتوافق عدد من الشروط من  ن مواقع الردم التقنيإ
  11:بینها

یجب أن تكون مساحة الأرض المتاحة كافیة لاستیعاب  :المساحة اللازمة .1
سنوات و یفضل أن تكون  5النفایات البلدیة الصلبة المنتجة لمدة لا تقل عن 

 .كبیرةو یتطلب الدفن مساحات . سنة 25إلى  10الطاقة الاستیعابیة ما بین 
 2شخص بمعدل  25.000فالمساحة اللازمة سنویاً لدفن النفایات التي ینتجها 

 X م100(متر مربع  10.000متر تبلغ  4یوم في مكب بعمق متوسط /كجم
 450على افتراض أن كثافة النفایات عند دكها في المكب تصل إلى ) م100
  .3م/كجم

مسافة نقل النفایات من  تؤثر :المسافة إلى الموقع و إمكانیة الوصول إلیه .2
مصادر إنتاجها إلى المدفن في التكالیف الكلیة لعملیة التخلص، و یفضل عادة 

كیلومتر و ذلك لتفریغ  20إنشاء محطات تحویل عندما تزید مسافة النقل على 



العدد السادس                   مجلة دراسات وأبحاث اقتصادية في الطاقات المتجددة     جوان  
2017 

 

 

 214 

كما أن سهولة أو صعوبة الوصول . حمولة السیارات الصغیرة في سیارات أكبر
  .ف التشغیل و نوعیة وسیلة النقلإلى الموقع تؤثر على تكالی

و تعد من أهم العوامل  :الخصائص الجیولوجیة و الهیدروجیولوجیة للأرض  .3
فهذه الخصائص تحدد . التي تحدد ملائمة الموقع من الناحیة البیئة و الهندسیة

طریقة الدفن و طریقة تصمیم المدفن هندسیاً للحد من تلوث التربة و المیاه 
المجاورة بنواتج عملیات التحلل الحیوي التي تحدث للنفایات  الجوفیة و المناطق

  ).عصارة النفایات و غازات المدفن(في المدفن 
إن معرفة انسیاب المیاه الجاریة على السطح أثناء : مجاري المیاه السطحیة  .4

سقوط الأمطار والمجاري الطبیعیة للمیاه تحدد طریقة تصمیم المدفن 
  .ها أثناء الدفن لتصریف المیاه بعیداً عن موقع الدفنوالاحتیاطات الواجب اتخاذ

تحدد طبوغرافیة الأرض : طبوغرافیة الأرض وخصائص التربة السطحیة  .5
وخصائص التربة طریقة أو طرق الدفن الممكنة ومتطلبات عملیة الدفن من 

  .معدات و تربة الغطاء الیومي و تكلفة إعداد الموقع
مدى بعد المدفن عن المناطق المطورة  یحدد :البعد عن المناطق المطورة .6

متطلبات تشغیل المدفن للحد من التأثیرات السلبیة لعملیات الدفن كالضوضاء 
، أي أن یكون بعیداً وتطایر الغبار والنفایات وانتشار الحشرات والقوارض والطیور

عن التجمعات السكانیة الحالیة والمخطط لها في المستقبل وقد أوصت منظمة 
بأن لا یقل بعد موقع طمر النفایات الصلبة عن  1971لعالمیة عام الصحة ا

تجمع سكني ، وتطالب بعض الدول بأن لا تقل المسافة عن  م عن أقرب  200
  م500
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إن معرفة سرعة واتجاه الریاح ودرجة حرارة الجو ومعدل سقوط : الأحوال الجویة  .7
انتقال الروائح الأمطار تحدد الإجراءات اللازمة لتشغیل المدفن لتفادي 

  .والمبعثرات إلى مسافات بعیدة، ولتصریف المیاه السطحیة
یجب تجنب الأودیة ومناطق الحیاة الفطریة والمناطق شدیدة  :المحددات البیئیة  .8

 .ف وحقول المیاه الجوفیة الصالحة للشربو الانحدار ومناطق الكه
افة لذلك یجب القیام بالإض   أن یؤخذ بالاعتبار اتجاه الریاح السائدة في المنطقة -

 :بعملیة ضغط النفایات الصلبة بكفاءة عالیة جداً من أجل 
 .استیعاب أكبر كمیة ممكنة من النفایات الصلبة  -
 .منع تواجد فجوات یمكن أن تعیش وتتكاثر فیها الحشرات والقوارض -
 منع أو الحد من عملیة الاشتعال الذاتي  -
IV. مزایا وعیوب الردم التقني:  

 :المزایا .1
 :12نجد للردم التقنيهم المزایا الایجابیة من أ

 قلة التكلفة الاقتصادیة -
 .استیعاب كمیات هائلة من النفایات الصلبة إمكانیة -
 .سهولة تطبیقها لأنها لا تحتاج إلى تقنیة عالیة -
هذه الطریقة تمكن من استصلاح مناطق معینة مثل الكسارات وتحویلها إلى مناطق  -

  .طبیعیة ومناطق استجمام
 إعادة زراعة الموقع بالأشجار الحراجیة  -
 ).مثلاً لإنتاج الطاقة(إمكانیة الاستفادة من غاز المیثان  -
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  :العیوب .2
وفي المقابل توجد بعض السلبیات لهذه الطریقة والتي یمكن تجنبها أو تقلیلها إلى  

 الحد الأدنى عند تطبیق طریقة الطمر الصحي حسب المواصفات العلمیة واختیار الموقع
  13:المناسب بعد دراسة الآثار البیئیة المحتملة، ومن أبرز هذه السلبیات

في هذه الطریقة یتم إسراف وضیاع للموارد والمواد الخام التي یمكن استرجاعها  -
الورق، المعادن، الأخشاب، الزجاج، النفایات العضویة التي : والاستفادة منها مثل

  .یتم استغلالها كمصدر للطاقة وكمواد سماد
فجوات في مواضع الطمر الصحي،   تسرب الغازات الملوثة للهواء وامكانیة حدوث -

النفایات الصلبة وعموماً ینتج   وتختلف كمیة الغازات الناتجة حسب نوعیة وكمیة
 .متراً مكعباً من الغازات 130الطن الواحد من النفایات الصلبة المنزلیة ما یعادل 

العادمة الناتجة عن أماكن طمر النفایات  احتمال تلوث مصادر المیاه بالمیاه -
وتزداد كمیة المیاه العادمة في حالة التخلص من الحمأة بأسلوب الطمر الصحي ، 
ویكون لون المیاه العادمة الناتجة عن أماكن طمر النفایات الحدیثة العهد بین 

 .الأخضر والبني ولها رائحة البیض الفاسد
لزم هذه الطریقة الاهتمام في اخ - تیار المواقع التي تدفن فیها النفایات حیث یتوجب تُ

قرب هذه المواقع من المیاه الجوفیة، اختیار : الأخذ بالحسبان بعض الأمور مثل
موقع للدفن تكون فیه كمیة الرواسب السنویة قلیلة ، كما ویجب الأخذ بالحسبان 

  ) .عكس اتجاه الریاح لمنع تسبب رائحة كریهة. (اتجاه الریاح 
  .من قیمة الأراضي المجاورةتقلل  -
  .تضر بالمناظر الطبیعیة -

V.  مراكز الردم التقني فيمراحل تولید الطاقة الكهربائیة:  
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إن تولید الطاقة الكهربائیة انطلاقا من النفایات المجمعة في مراكز الردم التقني یمر بعدد 
  :من المراحل أوجزناها فیما یلي

  .ى مكب النفایاتمن محطة الفرز إل هانقلثم فرز النفایات  -
  .المطمر وضغطها للتخلص من الهواء الموجود داخلهاتخزین النفایات في  -
بعد الانتهاء من عملیة ضغط النفایات وعندما یصبح الارتفاع بعد عملیة الضغط  -

سم یوضع فوقها طبقة من الأتربة ویتم دكها على طبقة النفایات  70-30من 
ها وسیؤدي إلى معالجة النفایات المضغوطة مما سیمنع وصول الأكسجین إلی

العضویة في ظروف لاهوائیة واستخلاص غاز المیثان، وعلى هذه الطبقة توضع 
  .حتى یتم الاستغلال الكامل للمطمرطبقة ثانیة من النفایات بنفس الطریقة 

حفر آبار أفقیة في مكب النفایات لوضع أنابیب تعمل على استخراج غاز المیثان  -
عفنها وتحللها، حیث سیتم توصیل الأنابیب من مكب النفایات من النفایات بعد ت

 .بمولدات مخصصة تعمل بإنتاج الكهرباء من غاز المیثان
VI.  باستخدام تقنیة الردم التقنيالدول في تولید الطاقة الكهربائیة  بعض تجارب:  

في السنوات الأخیرة، بعض وزارات البیئة وشركات الكهرباء في العدید من  شرعت
العربیة والآسیویة ، في إنتاج الكهرباء من النفایات الصلبة العضویة والكتلة الحیویة،  الدول

وتجري التجارب باستمرار لإیجاد وسائل اقتصادیة لاستخدام الكتلة الحیة في تولید 
حدى هذه الطرق تكون بحجز غاز المیثان المنطلق من المواد النباتیة الذابلة . الكهرباء ٕ وا

  14.فات الحیوانیة المحجوزة في مواقع الردم التقنيوكذلك من المخل
ویكمن هذا التوجه في فوائد بیئیة كثیرة؛ أهمها تقلیل استهلاك الكهرباء الأحفوریة، 

والذي ینبعث من النفایات ) من خلال حرقه(كما أنه یعمل على استغلال غاز المیثان 
  .الصلبة
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بة وانتاج الكهرباء من النفایات وهناك تجارب ناجحة في إعادة تدویر النفایات الصل
  . لبعض الدول التي حققت أرباحا ومكاسبَ اجتماعیة ومالیة بإتباعها

  :ومن بین هذه التجارب
  :15التجربة التركیة  - 1

محطة تولید طاقة كهربائیة عن طریق غاز المیثان موزعة على  22تمتلك تركیا 
وات الأخیرة على إنشاء ما یمكن محافظة تركیة، وقد ساعد تركیا على ذلك خلال السن 11

، فبعد تكثیف الجهود لجمع النفایات، كان لا بد من القیام “مكبات النفایات الحدیثة”وصفه 
بإجراءات لتنظیم التخلص من النفایات قبل وصولها لمحطات تولید الطاقة الكهربائیة، ومن 

سط لتولید الكهرباء بین تلك المحطات المنتشرة في أنحاء تركیا محطة شركة الشرق الأو 
، والتي تُعرف بأنها أكبر محطة من نوعها في )Kemerburgaz(القریبة من إسطنبول 

ا  55ففي محیط تلك المحطة تتجمع النفایات على مساحة  ”أوروبا” ً في باطن هكتار
الأرض، معزولة عن الأكسجین لتتحول إلى غاز المیثان الذي یتجمع في أنابیب ضخمة 

  .محركات ضخمة تحول الطاقة الحركیة لطاقة كهربائیةلإحراقه لتشغیل 
میجا وات، وتتمتع تلك المحطة بقدرة إنتاجیة  1وینتج عن كل ملیون طن قمامة 

من احتیاجات مدینة إسطنبول للطاقة، % 10میجا وات، لتوفر بذلك  35عالیة تصل إلى 
  لتخدم بذلك حوالي ملیون مواطن،

نة الأخیرة بتركیا لإنتاج الغاز من النفایات ففي كما انتشرت مشاریع كثیرة في الآو 
میجاواط من الكهرباء وبالتالي  58المكب الموجود في اسطنبول لدیه استطاعة على إنتاج 

  .16ألف منزل تركي بالكهرباء 266تزوید أكثر من 
ملیون كیلوواط  15شرقي تركیا، تمكنت البلدیة من إنتاج حوالي " إلازیغ"وفي بلدیة 

، وتعمل البلدیة في إطار جهودها الرامیة لمنع 2016ة الكهربائیة خلال العام من الطاق
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طن من النفایات  400انبعاث غاز المیثان والحفاظ على نظافة البیئة، على تحویل 
ا إلى طاقة كهربائیة تزود حوالي  ً   .17آلاف منزل بالكهرباء 10المنزلیة یومی

ائیة انطلاقا من قشور الفستق الذي كما توجهت تركیا إلى انتاج الطاقة الكهرب 
  .الذهب الأخضر: أصبح یعرف ب

  :18التجربة الألمانیة -2
ا تتنج الطاقة من حوالي   500تحتضن مدینة شتوتغارت الألمانیة منشأة ضخمة جدً

ألف طن من النفایات كل العام، بعضها یستغل لإنتاج الكهرباء والبعض الآخر للتدفئة، 
ا في ولایة كما یتم معالجة حوالي ث لث النفایات الناتجة في جنوب غرب ألمانیا، وتحدیدً

منزل  35000بادن فورتیمبرغ، حیث یتم تحویلها إلى طاقة كهربائیة كافیة لتزوید حوالي 
مبنى حكومي بالطاقة  300شركة و 1300ألف منزل و 25بالكهرباء، هذا غیر تزوید 

  .الحراریة التي تستغل في التدفئة
منشأةً لمعالجة  70یست الوحیدة في ألمانیا بالطبع، فهناك أكثر من هذه المنشأة ل

  .النفایات منتشرة في جمیع أنحاء البلاد
  :تجربة الولایات المتحدة الأمریكیة -3

،  254یصل إنتاج النفایات المنزلیة في الولایات المتحدة إلى ما یقارب  ملیون طن سنویاً
عاد تدویر نحو  ُ   .ملیار دولار 50ارب قیمة سوق النفایات فیها وتق. منها% 40إلى  35ی

ُجمع الغاز  2300تشیر وكالة حمایة البیئة الأمریكیة إلى وجود نحو  مطمر في البلاد، ی
ُستخدم لإنتاج طاقة كهربائیة تكفي لإنارة نحو  520في  ، وتسدّ ما  700منها وی ألف منزلٍ

یاً % 1نسبته    .19من الطلب على الغاز الطبیعي محلّ
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  :مةاتخ
في ظل نضوب الموارد وأزمة الطاقة العالمیة یعد الردم التقني أحد أهم طرق 

دا من الدول على غرار الأمر الذي دفع عد استغلال النفایات في تولید الطاقة المتجددة
، وغیرها إلى السعي نحو استغلال هذا المصدر، حیث تعد تجربة تركیاأمریكا،  ألمانیا،

لأبرز من خلال تحقیقها للاكتفاء الذاتي من الكهرباء المولدة مدینة اسطنبول التركیة ا
  .والتي تعرف بمزبلة حكیم باشا 1993انطلاقا من النفایات، وتخلصها من أزمة أرقتها في 

 :المراجع والإحالات
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