
 بونــي (الهنــد) - كان التخلــــص مــــن 
القمامة قبل أربع ســــنوات، يعني شــــيئا 
واحدا لسافيتري باي باتيل أكوام القمامة 
المتعفنــــة النتنة المنتشــــرة حول حيها في 

بوني، غرب الهند.
ولكــــن شــــوارع مجمع أشــــوك ميدوز 
الســــكني أصبحــــت نظيفة، حيــــث يلتقط 
العمال القمامة من عتبات منازل الســــكان 

كل يوم ويحولون بعضها إلى كهرباء.
ويحــــوّل المجمع منــــذ 2017، مخلفات 
الطعام إلى غاز حيوي يســــتخدم لإضاءة 
الشــــوارع فــــي المنطقة والمتنــــزه والنادي 

الاجتماعي والصالة الرياضية.
وقالت باي باتيل البالغة من العمر 62 
عامــــا ”الطاقة النظيفة مــــن بقايا طعامنا 

الفاسد وقشور الخضار وغيرها 
من الأشياء التي نرميها، 

إن تغير مفهوم 
إدارة النفايات في 
السنوات القليلة 

الماضية يبقى أمرا 
لا يصدق“.

وتنتشر 
مولدات الغاز 

الحيوي مثل تلك 
المستخدمة في أشوك 
ميدوز في أكثر من 75 

موقعا في جميع أنحاء الهند.
كومــــار  جــــالاج  وكشــــف 
شــــركة  رئيس  شــــاتورفيدي 
شــــيون وايســــت ماناجــــرن، 

أن أنظمــــة إنرجــــي بينز تتيح 
للمجتمعات تحويل النفايات إلى 

طاقة مجانية ومتجددة.
وتابع ”إن 

العثور على 
مدافن نفايات 

مثقلة بالقمامة 
التي تنمو كل 

يوم مشهد 
مألوف. ولكن 
بما أن إنرجي 
بينز تتخلص 
من النفايات 

نفسها، فإن المكبات 
تتناقص“.

ووفقــــا لريشــــيكا ماهالــــي، 
وهي من سكان أشــــوك ميدوز، 
فإن نظــــام المجمع الــــذي يديره 

ويصونه الســــكان ســــاعد في حل مشكلة 
كيفيــــة التخلص ممــــا يقرب مــــن طن من 
القمامة التي ينتجهــــا 550 منزلا ومنطقة 

مشتركة في المجمع كل يوم.
وأشــــارت ماهالــــي إلــــى أنــــه قبل أن 
يشــــتري المجتمع المولد بتكلفة 2.3 مليون 
روبيــــة هنديــــة (31 ألــــف دولار)، واجــــه 
صعوبــــات في جمع القمامة التي غالبا ما 

تُركت تتراكم.
وأضافـــت ”لقـــد تخلصنـــا الآن مـــن 
الذباب الطنان ووباء البعوض والحشرات 
الأخـــرى وبالطبع الرائحـــة الكريهة التي 
تنبعث مـــن الحاويـــات التي تُتـــرك فيها 
القمامـــة حتـــى تصـــل ســـيارات البلدية

لجمعها“.
وأشارت إلى أن جامعي 
النفايات الذين يدفع 
سكان أشوك ميدوز 
أجورهم كل يوم 
يضعون ما 
بين 550 و600 
كيلوغرام من 
نفايات الطعام 
في مصنع الغاز 

الحيوي.
وعندما تتحلل 
المادة العضوية، فإنها 
تنتج غازا قابلا للاشتعال 
يتكون أساسا من الميثان 
وثاني أكسيد الكربون. ثم 
يتم ضغط الميثان وتوجيهه 
عبر الأنابيب إلى مولد طاقة 
يحرق الغاز لتحويله إلى 
50 كيلوواط/ساعة 
من الكهرباء 
للمجتمع كل 

يوم.
ولفتت 
ماهالي 
إلى أنه 
قبل 
تركيب 
المصنع، 
كان 
المجمع ينفق 
حوالي 550 روبية 
(7.50 دولار) يوميا 
على الكهرباء لإنارة 
الشوارع والمرافق 

العامــــة الأخرى، وهي تكلفــــة اختفت الآن 
تقريبــــا. كما أنهــــا توفر على الســــكان ما 
يصل إلى 6 آلاف روبية (82 دولارا) شهريا 

من تكاليف التخلص من القمامة.
وأفاد جيتندرا إس ســــانجواي، وهو 
أستاذ هندسة كيميائية في المعهد الهندي 
للتكنولوجيا في تشــــيناي، بأن أكبر فائدة 
لمصانع الغاز الحيوي (التي تزداد شعبية 
فــــي جميع أنحــــاء العالــــم كطريقة لخلق 
طاقة ذكية مناخيا) هي قدرتها على تقليل 

الانبعاثات.
ويتــــم ذلك على وجــــه الخصوص، من 
خــــلال التقــــاط الغــــازات المغيــــرة للمناخ 
والتــــي تُطلق عــــادة في الغــــلاف الجوي 
فــــي  العضويــــة  المــــواد  تتحلــــل  عندمــــا 
الطبيعــــة، يمكن لهــــذه التكنولوجيا الحدّ 
من انبعاثات غاز الميثان، وهو محرك قوي 

قصير المدى لتغير المناخ.
وأضاف ســــانجواي أنه فــــي حين أن 
العديد مــــن أجهزة هضم الغــــاز الحيوي 
صغيــــرة الحجــــم تعمل في جميــــع أنحاء 
العالم، فــــإن التكاليف والمنافــــع المناخية 
لمولدات الغاز الحيوي الكبيرة مثل إنرجي 
بينــــز تقتصــــر فــــي الوقت الحالــــي على 

المجتمعات التي تستطيع تحمل تكاليفها. 
وتركيبهــــا  الأنظمــــة  ”شــــراء  إن  وقــــال 

وصيانتها تبقى أمورا باهظة الثمن“.
لكن شــــاتورفيدي أشار إلى أن الجهاز 
يوفــــر فوائد متعددة. حيــــث يمكن لبعض 
الحســــومات  مــــن  الاســــتفادة  البلديــــات 
الضريبية المقدمة للسكان الذين يعالجون 
النفايــــات العضويــــة إلــــى جانب خفض 
تكاليــــف الكهرباء وجمــــع القمامة، كجزء 
مــــن جهــــد لتخفيف العــــبء الثقيــــل على 
مدافن النفايات. بهــــذا الامتياز الضريبي 
والمدخرات الأخرى، تدفع المولدات نفقاتها 

في غضون ثلاث سنوات.
الهندية  المحافظــــات  مختلف  وتعاني 
من مشــــكلات التخلص من أكوام القمامة، 
ففــــي نيودلهــــي يتخلــــص وفقــــا لتقارير 
نشرت في أبريل 2018 السكان الذين يصل 
عددهم إلى حوالي 20 مليون نســــمة، مما 
يفــــوق 9000 طن مــــن القمامــــة يوميا. ولا 
يتــــم الفصل بــــين المــــواد العضوية وغير 
العضوية - كل شيء من بقايا الطعام إلى 
البطاريــــات وعلب المشــــروبات يذهب إلى 
الصناديــــق الهندية - ممــــا يضر بالكفاءة 

ويزيد من الانبعاثات السامة.

وفي مجمع من مكاتب موظفي السكك 
ومساكنهم  الشــــرقية  الجنوبية  الحديدية 
في كولكاتــــا، يعمل مولد الغــــاز الحيوي 
بســــعة 1000 كيلوغــــرام منــــذ يناير 2020. 
ويخــــدم مجمعا يضم 1200 منزل وســــوقا 
وناديــــا اجتماعيــــا ومستشــــفى يحتوي 
على مطبخ يولد نفايات الطعام على مدار 

اليوم.
تكــــن  لــــم  الجهــــاز،  تركيــــب  وقبــــل 
جهــــود المجموعــــة البلديــــة التــــي تجمع 
كافيــــة  يوميــــا  واحــــدة  مــــرة  النفايــــات 
الطعــــام  بقايــــا  جميــــع  مــــن  للتخلــــص 
المنتجة، كما لفتت كبيــــرة خبراء التغذية 
سانشــــيتا الدكتــــور  المستشــــفى،  فــــي 

مازومدر.
وتابعــــت ”كان التخلص من الكثير من 
النفايــــات كابوســــا. كان علينا حفر ثقوب 
فــــي الفنــــاء الخلفي لرميهــــا“، مضيفة أن 
الحيوانات الضالة تحفر على القمامة بعد 

ذلك وتنشرها حول المجمع.
وقالـــت إن ذلـــك لم يكن مشـــكلة منذ 
تركيـــب وحدة الغـــاز الحيوي، مشـــيرة 
إلـــى أن الغاز المتولد مـــن نفايات المطبخ 
ساعد المستشـــفى على تقليل استخدامه 

لغاز البترول المســـال للطهي بنســـبة 80 
في المئة.

وأكــــد ألطــــاف حســــين رئيس قســــم 
الحفظ في المجمع، أن وجود طريقة أفضل 
للتخلص من النفايــــات قد أدى إلى تقليل 
القمامة حــــول المجمع أيضــــا، معتبرا أن 
”أفضــــل جزء هو كيف يتعلم المجتمع تبني 
أســــاليب التخلــــص من القمامــــة بالطرق 

النظيفة“.
وتســــعى الهند للاستفادة من التطور 
التكنولوجي الذي نجح عــــدد من العلماء 
من كافة أنحاء العالم بفضله في التخلص 
من عدة مشكلات يمكن أن تواجه البشرية 

مستقبلا كنفاد الطاقة.
ولا يعد اســــتخلاص طاقــــة كهربائية 
صديقــــة للبيئة والوقــــود البديل من بقايا 
الطعام والخضار أمرا جديدا، فقد توصل 

إليه باحثون في وقت سابق.
وتأتي هذه الخطوة في إطار مســــعى 
الحكومة إلــــى تعزيــــز الطاقــــة الصديقة 
للبيئــــة والتقليــــل مــــن كثافــــة انبعاثات 
الكربــــون وزيادة حصــــة الكهرباء المنتجة 
من مصادر أخرى غيــــر الوقود الأحفوري 

إلى 40 في المئة بحلول عام 2030.

 الإسكندرية (مصر) - يستطيع مهندس 
ميكاترونيكس مصري تحويل الهواء إلى 
ماء بفضل إنســـان آلي صممه ليستخرج 
الرطوبـــة من الهـــواء وتحويلها إلى ماء 

باستخدام الذكاء الاصطناعي.
الكومي  محمـــد  المهندس  واســـتلهم 
البالغ من العمر 28 عاما من رحلات وكالة 
الطيران والفضاء الأميركية (ناســـا) إلى 

كوكـــب المريخ وصمم الروبوت ليعمل في 
ظـــروف مناخية مشـــابهة لتلك الموجودة 
علـــى الكوكـــب الأحمـــر والمعـــروف بأن 
طقســـه مشبع بنســـب عالية من الرطوبة 

لكنه جاف جدا.
وفـــي صحراء برج العـــرب بمحافظة 
الإســـكندرية يقـــوم المهنـــدس المصـــري 
الشـــاب بتجربـــة اختراعه، حيـــث يتيح 

للراغبـــين شـــرب الميـــاه التـــي ينتجها 
الروبـــوت، الذي نجح فـــي اختراعه، من

 الهواء.
وجـــرت تجربـــة الروبـــوت في نفس 
الظـــروف التي توجد على المريخ ســـواء 
بالنسبة إلى درجة الحرارة أو الرطوبة.

ويؤكد الكومي أن الروبوت قادر على 
تكثيـــف الرطوبـــة من الهواء وســـيكون 

لديـــه القدرة على العمل فـــي بيئات أكثر 
صعوبة من بيئـــات الأرض مثل الرحلات 

الفضائية.
ويقـــول إن الروبـــوت ”إيلـــو“ يمكنه 
بفضل إعداداته اســـتخلاص الرطوبة من 
الهواء علـــى المريخ وتحويلهـــا إلى ماء 

للشرب.
وأشـــار إلـــى أن هـــذه التكنولوجيا 
بالـــذكاء  والمدعومـــة  الثمـــن  زهيـــدة 
الاصطناعي يمكنهـــا إنتاج كميات كبيرة 
من الماء باستخدام طاقة أقل والاستعانة 

بالبوليمرات.
وأضـــاف أن ”إيلو يقوم باســـتخدام 
تكنولوجيـــا جديدة في فصـــل المياه عن 
الهواء الجوي“، مشيرا إلى أن ”الروبوت 
مصمم بالأساس ليعمل على سطح المريخ 
أي بالمناطـــق الأعلـــى رطوبـــة، بوصـــف 
الكوكب الأحمـــر يعرف بأنه يحتوي على 
كميات هائلة مـــن الرطوبة لكنه خال من 

المياه، لذلـــك فإن مهمـــة الروبوت هي 
بعث الحياة على المريخ“.

وتابـــع ”هذا الروبـــوت قادر على 
توليد المياه بتقنية جديدة، وهي أول 
تقنيـــة في العالم، ومـــا يميزها عن 
غيرهـــا من التقنيات أنها ســـريعة 
وتقوم بإنتاج ميـــاه نقية بجودة 

عالية“.
ووفقا لموقع روسيا اليوم، 

أفاد الكومي أن الروبوت 
يتماشى مع خطة الدولة 

للتنمية المستدامة 2030، إذ يربط 
مجال الذكاء الاصطناعي بمجال الفضاء 
وتكنولوجيـــا توليـــد الميـــاه، ويعد أول 
روبوت يولـــد مياها على ســـطح المريخ، 
لافتا إلى أن وزيرة البيئة وفرت له معملا 

لتحليل المياه، وهي تبنت المشروع ورأت 
أنه واعد.

التصميم  إلـــى  الوصول  واســـتغرق 
النهائـــي لإيلـــو تســـعة أشـــهر، ويقول 

الكومي إن تكلفته تبلغ نحو 250 دولارا.

الحاصـــل  الشـــاب  الباحـــث  وأشـــار 
علـــى جائـــزة جنيـــف للاختراعـــات عام 
2021 والميدالية الفضيـــة في مجال الذكاء 
الاصطناعي إلى أن تكلفة إنتاج لتر واحد 
من الماء عن طريق إيلو تتراوح بين 1.5 إلى 
2 سنت بالمقارنة مع 20 سنتا لإنتاج لتر من 

الماء باستخدام تكنولوجيات أخرى.
ويأمـــل الكومي أن ينجح مشـــروعه 
الذي موله بنفســـه في الاســـتخدام على 
نطاق واسع ليس فقط على كوكب المريخ 
لكـــن في مناطـــق علـــى الأرض تقل فيها 

الموارد المائية.
ولفـــت إلـــى أنـــه ”قـــادر علـــى بعث 
محطات قادرة على توليد أكثر من خمسة 
آلاف لتر إلى خمســـين ألف لتر في اليوم، 
وأن بإمكانـــه اســـتخدام الروبوت ليس 
على ســـطح المريخ فحســـب، بل وفي أي 
منطقـــة صحراوية لا توجـــد بها مصادر 
مياه طبيعية كالأنهار والآبار، إذ أن تكلفة 
حفر الآبار غالية كثيرا، وتكلفة مد الأنهار 
العذبة مكلفـــة للغاية أيضـــا، لكن تكلفة 
توليد الميـــاه من الهواء تعـــد أقل بكثير 

نسبيا من كل التكنولوجيات الأخرى“.
وأكد أنه بأقل طاقة في جهاز الروبوت 
يمكـــن توليد مياه بكميات كبيرة، ويمكن 
اســـتخدامها فـــي الصحراء عـــن طريق 
لوحـــات للطاقـــة الشمســـية وبالتالـــي 
يمكن اســـتصلاح الكثير من المدن وســـط 

الصحراء دون تكاليف مرتفعة.
وأوضح المهندس المصري أن الإنسان 
الآلـــي سُـــمي إيلـــو لأنها تعنـــي الحياة 
باللغـــة الإســـتونية وأيضـــا نســـبة إلى 
إيلون ماســـك الرئيس التنفيذي لشركتي 
تسلا وسبيس إكس الذي يعتبره الكومي 

قدوته في الحياة العملية.

تســــــعى الهند عبر مشــــــروع لتدوير النفايات المتراكمة من مخلفات الطعام 
ــــــة ومتجددة، وبفضل تغير مفهوم  وقشــــــور الخضار إلى إنتاج طاقة مجاني
ــــــم المضي قدما في هذا  ــــــات في الســــــنوات القليلة الماضية، يت إدارة النفاي
المشــــــروع الهادف إلى حل مشــــــكلة كيفية التخلص مــــــن القمامة وفي الآن 

نفسه من إنتاج غاز حيوي.

بقايا الطعام تنير شوارع الهند
الهند تواجه تحدي الطاقة النظيفة بالاستفادة من القمامة

التخلص من كابوس تراكم النفايات

إنتاج كميات كبيرة من الماء بتكلفة زهيدة

طالب مصري يستعين بروبوت لتحويل الهواء إلى ماء نقي

الروبوت تم تطويره حيث 

ستكون لديه القدرة على 

العمل في بيئات أكثر صعوبة 

من بيئات الأرض مثل الرحلات 
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الهواء الجوي“، مشيرا إلى أن ”الروبوت
مصمم بالأساس ليعمل على سطح المريخ
أي بالمناطـــق الأعلـــى رطوبـــة، بوصـــف
الكوكب الأحمـــر يعرف بأنه يحتوي على
كميات هائلة مـــن الرطوبة لكنه خال من

المياه، لذلـــك فإن مهمـــة الروبوت هي 
بعث الحياة على المريخ“.

”هذا الروبـــوت قادر على وتابـــع
أول توليد المياه بتقنية جديدة، وهي
تقنيـــة في العالم، ومـــا يميزها عن 
غيرهـــا من التقنيات أنها ســـريعة 
وتقوم بإنتاج ميـــاه نقية بجودة

عالية“.
ووفقا لموقع روسيا اليوم، 

أفاد الكومي أن الروبوت 
يتماشى مع خطة الدولة 

للتنمية المستدامة 2030، إذ يربط
مجال الذكاء الاصطناعي بمجال الفضاء
وتكنولوجيـــا توليـــد الميـــاه، ويعد أول
روبوت يولـــد مياها على ســـطح المريخ،
معملا له وفرت البيئة وزيرة أن إلى لافتا

آلاف لتر إلى خمســـين
وأن بإمكانـــه اســـتخ
على ســـطح المريخ فح
منطقـــة صحراوية لا
مياه طبيعية كالأنهار
حفر الآبار غالية كثير
العذبة مكلفـــة للغاية
توليد الميـــاه من الهو
نسبيا من كل التكنولو
وأكد أنه بأقل طاقة
يمكـــن توليد مياه بكم
اســـتخدامها فـــي الص
لوحـــات للطاقـــة الش
يمكن اســـتصلاح الكث
الصحراء دون تكاليف
وأوضح المهندس
الآلـــي سُـــمي إيلـــو لأ
باللغـــة الإســـتونية و
إيلون ماســـك الرئيس
تسلا وسبيس إكس ال
العم الحياة في قدوته

وب ر بي ي ل

من بيئات الأرض مثل الرحلات 
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ضار وغيرها 
ميها، 

وأشا
ال
س

هذه الخطوة تأتي 

في إطار مسعى الحكومة 

إلى التقليل من كثافة 

انبعاثات الكربون الحيوي مثل تلك 
المستخدمة في أشوك
ميدوز في أكثر من 5

موقعا في جميع أنحاء الهند.
كومــــار  جــــالاج  وكشــــف 
شــــركة  رئيس  شــــاتورفيدي 
شــــيون وايســــت ماناجــــرن، 

أن أنظمــــة إنرجــــي بينز تتيح 
للمجتمعات تحويل النفايات إلى 

طاقة مجانية ومتجددة.
”إن وتابع
العثور على
مدافن نفايات
مثقلة بالقمامة
التي تنمو كل 

يوم مشهد 
مألوف. ولكن

بما أن إنرجي 
بينز تتخلص 
من النفايات

نفسها، فإن المكبات 
تتناقص“.

ووفقــــا لريشــــيكا ماهالــــي، 
وهي من سكان أشــــوك ميدوز، 
فإن نظــــام المجمع الــــذي يديره 

الحيوي
وعندم
دة العضوي
تنتج غازا قابلا للا
يتكون أساسا من
وثاني أكسيد الكر
يتم ضغط الميثان و
عبر الأنابيب إلى مو
يحرق الغاز لتحو
كيلوواط 50
من 
للمج
ي

المجم
50 حوالي
دولار 7.50)
على الكهربا
الشوارع

ك
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