
   2021، 2، العدد 7المجلة الدولٌة المحكمة للعلوم الهندسٌة وتقنٌة المعلومات المجلد                                                                                                                      
  

ijeit.misuratau.edu.ly   ISSN     -     ًهـ: ع.رقم مرجع.   

 
 للطاقة كمصدر الصلبة البلدية النفاياتتحويل  جدوىدراسة 

 ليبيا -لمدينة طرابلس  المستقبلية الكهربائية
 

 جميلة إبراهيم مطر. م
 إدارة الطاقة  ،الدول العربٌةجامعة 

 مصر ،القاهرة
jamila.matar@las.int  

 د. نوري أمحمد الكـــــــشريو 

 كلية الهندسة  -والصناعية  ةقسم الهندسة الميكانيكي
 طرابلس، ليبيا -جامعة طرابلس 

n.alkishriwi@uot.edu.ly 

 

 

طلبها  متاايهدا  ىلهل الطاقهة ت تمهد اهه مجابهتهر ىلهل حهر  ليبيها  تشههد ـصـ ملخص ال
أن النفايهات المايد من الوقود الهيهدروكربونه النابهو والملهول للبيئهة  اهه حهين 

مصدرا  مهمها  لسهد ال جها اهه ادمهداد الطهاقه اهه الهب د والحهد مهن  تكون يمكن ان
ت تبر النفايات الصلبة مشكلة طويلة الأمد اه ليبيا بشهكل ىهام واهه . التلول البيئه

 هسههكانالنمههو الأدت التنميههة اتقتصههادية وحيههل المنههاط  الحبههرية بشههكل  هها . 
البلديهة التهه تفهو  القهدرة متاايدة من النفايهات الصهلبة ات إلل توليد كمي يالحبر

تنهت  ليبيها ة والمكبات ال شهوائية المفتوحهة الموجهودة بهها. ان الصحياالحالية للمد
ا حههواله مليههونه طههن مههن النفايههات الصههلبة البلديههة. تكتسههو النفايههات البلديههة  سههنوي 

أهميهة اهه السهنوات الأ يهرة لهدورها اهه التنميهة اتقتصهادية والمسهتدامة.  الصهلبة
ور اتقتصههادي والنمههو السهكانه إلههل تههراكم النفايهات الصههلبة بشههكل يفههو  أدى التطه

القههدرة الحاليههة لمههداان ومنههاط  الطمههر. تناولههت هههى  الدراسههة جههدوى بنهها  محطههة 
اههه مدينههة  (Waste to energy) توليههد الكهربهها  مههن النفايههات إلههل طاقههة

د الطاقههة مههن محطههة توليههلأدا  اقتصههادي  –تههم إجههرا  تحليههل انههه ليبيهها. بطههرابلس 
النفايات بتقنية الحر  باىتبارها أكثر التقنيات انتشارا اهه ال هالم وأكثرهها نبهوجا 

. طههرابلس ينهةىلههل أسهاس الفهروخ ال اصهة بمدمهن النهواحه الفنيهة واتقتصهادية 
ميجههاوات  100المنشهه ة المقترحههة تصههل قههدرتها الههل حههواله أفهههرت النتههائ  أن 

برمجيهة  سهيناريو الحهر  كمرحلهة أولهل. باسهت دامحرارة مهن النفايهات بنها  ىلهل 
صهههادرة ىهههن الم امهههل الوطنيهههة للطاقهههات المتجهههددة الأمريكيهههة  SAMمت صصهههة 

NREL  يمكنههها ميجههاوات   22محطههة دنتههاك الكهربهها  بسهه ة حسههاو إنتاجيههة تههم
ا 201إنتههاك مهها يصههل إلههل    بتكلفههة ميجههاوات سههاىة مههن الطاقههة الكهربائيههة سههنوي 

تهههم دراسهههة تههه ثير التذييهههر اهههه ههههى  دوتر/ميجهههاوات سهههاىة.  100.2تصهههل الهههل 
الفربيات سوا  ال اصة بالتكاليخ الثابتة أو التكهاليخ السهنوية مهن  ه ل دراسهة 

 الحساسية.
 

النفيفههة  اتحتههرا   التقنيههاتالنفايههات  مصههادر الطاقههة المتجههددة  : كلمااام ماحاةيااة
 .واتقتصاديالنفيخ  التحليل الفنه 

 مقدمة .1

ر بعواقص  صصحٌة ومالٌصة ذالنفاٌات تحدٌا على المسصتو  العصالمً ٌنصتمثل 
وبٌئٌصصة خطٌصصرة إذا لصصم ٌصصتم التعامصصل معهصصا بصصصور سصصلٌمة وهصصً م صصكلة تتصصصل 

أد  النمصصصو السصصصكانً السصصصرٌ  لقصصصد بكٌفٌصصصة إنتصصصات المجتمعصصصات واسصصصته كها. 
 ،والتحضر فً جمٌ  أنحصا  العصالم إلصى م صكلة إنتصات النفاٌصات بكمٌصات كبٌصرة

أنتجصصت مصصدن العصصالم  2016. ففصصً عصصام عصصالًن المتوقصص  أن تسصصتمر بمعصصدل ومصص
أكثر من ملٌاري طن من النفاٌات الصلبة، ومن المتوق  أن ٌرتف  هصذا الصرقم 

ملٌصصار طصصن وفقصصا احصصصائٌات  3.4% أي إلصصى 70نسصصبة ب 2050بحلصصول عصصام 
. فجمٌصص  سصصكان كوكصص  اار  سصصوا  كصصانوا    ، 2018البنصصا الصصدولً سصصنة 

ٌعٌ صصون فصصً البلصصدان الصصصناعٌة أو فصصً البلصصدان النامٌصصة، فصصً المصصدن الكبٌصصرة أو 
كمٌات هائلة من النفاٌصات،  نٌنتجو أو سوا  كانوا أغنٌا  أو فقرا  الصغٌرة،

الصدخل مسصتو  ااخذ فً الاعتبار أن كمٌة النفاٌصات المنتجصة تعتمصد علصى م  
وحجصصم المدٌنصصة والثقافصصة  ،والسصصكان أم رٌفٌصصة حضصصرٌةأكانصصت نصصوع المنطقصصة و

وأسصلو  الحٌصاة. تختلصر طرٌقصة معالجصة النفاٌصات بصٌن الصدول النامٌصة والصصدول 
 المتقدمة اخت فا كبٌرا من حٌث طرق المعالجة. 

 

 

 

إلقصصا  ٌعتبصصر علصصى الصصرغم مصصن المخصصاطر الصصصحٌة، وففصصً الصصدول النامٌصصة 
المائٌصصة  الممصصراتالنفاٌصصات فصصً اامصصاكن المفتوحصصة أو ااراضصصً ال صصاغرة أو 

ممارسة  ائعة انها أقل تكلفة وأسهل من اعتماد نظام للتخل  من النفاٌصات 
فً مكبصات النفاٌصات النفاٌات  % من93حٌث ٌتم وض  حوالً  ،السلٌمة بٌئٌا  

فبااضصصصافة إلصصصى التصصصداعٌات المفتوحصصصة والغٌصصصر المنظمصصصة أو حرقهصصصا ع نٌصصصة. 
الخطٌصصرة علصصى الصصصحة والسصص مة، فصص ن العواقصص  البٌئٌصصة كبٌصصرة، وتسصصاهم فصصً 

ث الهصصصوا ، وتصصصلثٌر التنصصصوع ٌصصصتغٌصصصر المنصصصال العصصصالمً بااضصصصافة إلصصصى خلصصصق تلو
البٌولصصوجً، وتلصصوث المٌصصاف الجوفٌصصة، وتصصدهور خصصصوبة التربصصة وتصص دي فصصً 

كبٌر جدا وفً بع  ااحٌصان  جٌةالنهاٌة إلى خسائر اقتصادٌة وبٌئٌة وبٌولو
 .      غٌر قابلة للتعافً

إلصى  0.11إنتات النفاٌات الناتجة لكل فرد فً العالم فً الٌوم بٌن ٌتراوح 
ا  0.74ً ٌبلغ المتوسط العالم، بٌنما كٌلوغرام 4.54 لكصل فصرد فصً كٌلوغرام 
% مصصن 16علصصى الصصرغم مصصن أنهصصا تمثصصل فالبلصصدان ذات الصصدخل المرتفصص  . الٌصصوم

ملٌصصون طصصن مصصن نفاٌصصات العصصالم.  683، أو %34 سصصكان العصصالم، تولصصد حصصوالً
مصن ولكصن فهناا ب كل عام ارتباط وثٌق بٌن تولٌد النفاٌات ومستو  الدخل. 
المنخفضصصصصة المتوقصصص  أن ٌ ٌصصصصد تولٌصصصصد النفاٌصصصصات الٌومٌصصصصة للفصصصصرد فصصصصً البلصصصصدان 

% أو أكثصر 40حٌث من المتوق  أن ٌرتف  بنسبة تقصار   ،والمتوسطة الدخل
% 19 بنسصبةحٌث من المتوقص  ان تص داد ذات الدخل المرتف  مقارنة بالبلدان 

ب صكل عصصام بمعصصدل  سصصٌ دادتولٌصد النفاٌصصات أي أن معصصدل . 2050بحلصول عصصام 
أسرع للتغٌرات ااضافٌة فً الدخل عنصد مسصتوٌات دخصل أقصل ممصا هصو علٌص  

أن ت ٌصصد الكمٌصصة ااجمالٌصصة أٌضصصا  فصصً مسصصتوٌات الصصدخل المرتفصص . مصصن المتوقصص 
للنفاٌات المتولدة فً البلدان المنخفضة الدخل بلكثر من ثص ث مصرات بحلصول 

جنصصصو   منصصصاطق هصصصً تكصصصون المنصصصاطق ااسصصصرع نمصصصوا   وسصصصور. 2050عصصصام 
بحلصول و ؛الصحرا  الكبصر  وجنصو  يسصٌا وال صرق ااوسصط و صمال أفرٌقٌصا

مصن المتوقص  أن ٌتضصاعر إجمصصالً تولٌصد النفاٌصات ثص ث مصصرات  ،2050عصام 
لمنصصاطق جنصصو  الصصصحرا  والضصصعر لمنصصاطق جنصصو  أسصصٌا و صصمال افرٌقٌصصا 

م الصتخل  فصً هصذف المنصاطق، ٌصتم  العلصم أنص  وال رق الاوسط على التوالً. 
 الع صصوائٌة مصصن أكثصصر مصصن نصصصر النفاٌصصات فصصً الوقصصت الحصصالً فصصً المكبصصات

يثصار المسصتقبلٌة سٌكون لمسارات نمو النفاٌصات  ولهذا، المفتوحة ب كل علنً.
كبٌصصرة علصصى البٌئصصة والصصصحة والا دهصصار، وبالتصصالً تتطلصص  إجصصرا ات عاجلصصة 

   . 
تختلر خصائ  ومكونصات النفاٌصات علصى حسص  مسصتوٌات الصدخل، ممصا 
ٌعكس أنماط الاسته ا المتنوعة. فالبلدان ذات الصدخل المرتفص  تنصتم كمٌصات 

من إجمصالً النفاٌصات وتولصد الم ٌصد % 32 أقل من المواد العضوٌة أي بنسبة
 التً ٌمكن إعادة تدوٌرها بما فً ذلا الب سصتٌا والصورق من النفاٌات الجافة

% مصصصن 51والمعصصصادن وال جصصصات والتصصصً تمثصصصل الصصصورق و (الكرتصصصون) المقصصصو 
مصصن % 56حصصوالً البلصصدان المنخفضصصة الصصدخل تنصصتم فصصً العمصصوم امصصا النفاٌصصات. 

تمثصل المصواد التصً ٌمكصن إعصادة ، بٌنمصا من إجمالً النفاٌصات عضوٌةالنفاٌات ال
حصوالً تنتم البلدان المتوسطة الصدخل ، بٌنما % فقط من النفاٌات16تدوٌرها 

% مصصن النفاٌصصات 37مصصن حصصوالً  حالٌصصا % نفاٌصصات عضصصوٌة. ٌصصتم الصصتخل 53
فصً ٌصتم وضصعها % منهصا 8بٌنمصا على الصعٌد العالمً فصً مكبصات النفاٌصات، 
مصصن المكبصصات. تمثصصل نسصصبة )طاقصصة( مصصدافن صصصحٌة مصص  أنظمصصة لتجمٌصص  الغصصا  

% مصن النفاٌصات، أمصا نسصبة 33النفاٌات الملقاة فً المكبصات المفتوحصة حصوالً 
%، وٌصتم 19 النفاٌات المعاد تدوٌرها أو تم تحوٌلها الى سماد فتقصدر بحصوالً

% للتخل  النهائً منها. ٌعتبر التخل  من النفاٌصات أو معالجتهصا 11حرق 

  2021 مارس 20 وروجعت فً 2020اكتوبر  27استلمت الورقة بالكامل فً 
 ، 2021 ابرٌل 12وقبلت للن ر فً 

 
 .2021 ابرٌل 30ون رت ومتاحة على ال بكة العنكبوتٌة فً 

mailto:n.alkishriwi@uot.edu.ly
mailto:n.alkishriwi@uot.edu.ly


                                                لٌبٌا -لمدٌنة طرابلس  المستقبلٌة الكهربائٌة للطاقة كمصدر الصلبة البلدٌة دراسة جدو  تحوٌل النفاٌات وجمٌلة مطر/ الكـــــــ رٌونوري أمحمد    

 

ijeit.misuratau.edu.ly   ISSN     -     ًهـ: ع.رقم مرجع.   

الخاضصصعة للرقابصصة أو المن صصيت التصصً تعمصصل ب صصكل كصصافً مثصصل مصصدافن النفاٌصصات 
ا للبلصصدان ذات   ٌ ب صصكل أكثصصر صصصرامة لل صصروط الصصصحٌة والبٌئٌصصة نطاق صصا حصصصر
الصصدخل المرتفصص  والمتوسصصط. تعتمصصد البلصصدان ذات الصصدخل المصصنخف  ب صصكل عصصام 
علصصى القصصا  النفاٌصصات فصصً المكبصصات المفتوحصصة غٌصصر المنظمصصة أو حرقهصصا ع نٌصصة 

مصصن النفاٌصصات فصصً البلصصدان المنخفضصصة الصصدخل  %93 حٌصصث ٌصصتم رمصصً أكثصصر مصصن
تعتبصصر إدارة النفاٌصصات الصصصلبة  .فقصصط فصصً البلصصدان ذات الصصدخل المرتفصص % 2و

واحدة مصن أكثصر المهصام الصصعبة للحكومصات المحلٌصة فصً جمٌص  أنحصا  العصالم. 
هصا فال ٌادة المستمرة فً تولٌد النفاٌات، وتقل  المساحة المتاحة للتخل  من

والمخصصاطر الصصصحٌة والبٌئٌصصة مصصن جهصصة أخصصر  تصصدعو الصصى ضصصرورة مصصن جهصصة 
معالجتها بلسرع ما ٌمكن. فوفق ا لتقرٌر مجلس الطاقصة العصالمً، مصن المتوقص  

 إلصى أكثصر مصن 2025أن ٌتضاعر تولٌد النفاٌات الصلبة البلدٌة بحلول عصام 
ا، 6  ٌ صا أن ترتفص  التكلفصة     م ٌٌن طن من النفاٌات ٌوم . ومن المتوق  أٌض 

ملٌصصصار دولار فصصصً عصصصام  205ٌصصصات مصصصن العالمٌصصصة السصصصنوٌة لمعالجصصصة هصصصذف النفا
. ٌ صصصار إلصصصى أن    ، 2025ملٌصصصار دولار بحلصصصول عصصصام  375 إلصصصى 2010
% مصصن المصصواد الخصصام المسصصتخدمة فصصً التصصصنٌ  تتحصصول الصصى نفاٌصصات قبصصل 90

% مصصصن المنتجصصصات 80مغصصصادرة المنصصصتم المصصصصن . بٌنمصصصا ٌصصصتم الصصصتخل  مصصصن 
 .ر الستة ااولى من عمرهاالمصنعة فً اا ه

التسلسل الهرمً ادارة المواد غٌر  طورت وكالة حماٌة البٌئة اامرٌكٌة
الخطصصرة والنفاٌصصات، والصصذي ٌصصصنر اسصصتراتٌجٌات إدارة النفاٌصصات مصصن ااكثصصر 
ا. ٌرك  التسلسل الهرمً على الحصد وإعصادة الاسصتخدام   ٌ إلى ااقل تفضٌ   بٌئ

ارة المستدامة للمصواد، ٌلٌص  اسصتعادة الطاقصة، ومصن وإعادة التدوٌر كمفتاح للإد
. فالتسلسصل الهرمصً    ثم التخل  من النفاٌصات المتبقٌصة علصى طصرر الهصرم 

هصا بحٌصث للنفاٌات الصلبة ٌعد دفن النفاٌات هصو أسصوا  الخٌصارات للصتخل  من
ٌج  أن ٌتم تنفٌذف بعد استنفاذ كل ااجصرا ات الوقائٌصة الممكنصة ااخصر  مصن 
إعادة الاستخدام وإعادة التدوٌر والسماد ومن ثم اسصتعادة الطاقصة عصن طرٌصق 
تحوٌصل النفاٌصات الصى طاقصة. ٌنصتم عصن دفصن النفاٌصات إنتصات كمٌصات كبٌصرة مصصن 

خر  على صصحة اانسصان الغا ات الدفٌئة بااضافة الى التلثٌرات السلبٌة الا
والمٌصاف. بااضصافة إلصى ذلصا تحتصوي النفاٌصات الصصلبة والتربصة وتلوث الهصوا  

المحلٌة على معصادن مختلفصة، ومصواد قابلصة اعصادة التصدوٌر ومكونصات تحتصوي 
علصصى طاقصصة، والصصتخل  مصصن هصصذا النصصوع مصصن مصصواد النفاٌصصات ٌصص دي إلصصى فقصصدان 

عص وة علصصى ذلصصا، تلعصص  اقصصة. طفرصصصة الحصصول علصصى الالمصوارد الطبٌعٌصصة و
ا مختلفة فصً الاقتصصاد الصدائري. حتصى  تقنٌات تحوٌل النفاٌات إلى طاقة أدوار 
صا نفاٌصات بصدون قٌمصة سصوقٌة أو مادٌصة.  م  إعادة التصدوٌر المكثصر، هنصاا دائم 
ٌمكن تحوٌل هذف النفاٌات ذات القٌمصة الحرارٌصة المحصددة إلصى طاقصة بصدلا مصن 

 .رياستخدام الوقود ااحفو
مختلفصة لتحوٌصل النفاٌصات إلصى التقنٌصات التعتبر معالجصة النفاٌصات باسصتخدام 

صصا للصصتخل  مصصصن النفاٌصصات  ٌ ا عمل الصصصلبة وتولٌصصد الطاقصصصة.  البلدٌصصة طاقصصة خٌصصار 
ا تلعص   (Waste to Energy-WtE) عملٌصات تحوٌصل النفاٌصات إلصى طاقصةف دور 

صصا فصصً اادارة المسصصتدامة للنفاٌصصات  Municipal Solid)الصصصلبة  البلدٌصصة مهم 

Waste-MSW) تهصصصدر سٌاسصصصات التنمٌصصصة  ، حٌصصصثفصصصً جمٌصصص  أنحصصصا  العصصصالم
المستدامة إلى الحد من النفاٌصات وإعصادة تصدوٌرها، وكصذلا اسصتخدامها انتصات 

بسصرعة فصً جمٌص  أنحصا  تنمصو صناعة تحوٌل النفاٌات الصى طاقصة فالكهربا . 
لنفاٌصصات، والاعتمصصاد علصصى الوقصصود العصصالم انهصصا تقلصصل مصصن الطلصص  علصصى مصصدافن ا

ااحفوري وتقلل من انبعاثات الغا ات الدفٌئة ولها تصلثٌر إٌجصابً علصى النمصو 
صصصصنفت وكالصصصة حماٌصصصة البٌئصصصة بالولاٌصصصات المتحصصصدة النفاٌصصصات .    دي الاقتصصصصا

مصن الناحٌصة النظرٌصة، ٌمكصن اعتبصار البلدٌة الصلبة كمصدر للطاقة المتجددة. 
ا متجصصدد   ا ان النفاٌصصات الصصصلبة البلدٌصصة مصصورد  صصا  تولصصدهاا، نظصصر  مصصرتبط ارتباط 

ا بالن اط الب ري  ٌ  .  جوهر
نها تحوٌل مصواد النفاٌصات أعملٌة استرداد الطاقة من النفاٌات على تعرّر 

أو وقصود قابصل ل سصتخدام  ،الغٌر قابلة اعادة التصدوٌر إلصى حصرارة أو كهربصا 
من خ ل مجموعة متنوعة من العملٌات، بما فً ذلا الاحتصراق، والتغصوٌ ، 

ال هصصوائً، واسصصترداد الغصصا ات المتولصصدة مصصصن  والتحلصصلوالتحلصصل الحصصراري، 
صا مصا تسصمى هصذف العملٌصة تحوٌصل النفاٌصات إلصى طاقصة.. مدافن النفاٌصات إن  غالب 

ة اعصادة التصدوٌر إلصى كهربصا  وحصرارة ٌولصد وٌل مواد النفاٌات غٌصر القابلصحت
وٌقلل من انبعاثات الكربون عصن طرٌصق تعصوٌ  الحاجصة إلصى  ،طاقة متجددة

الطاقصصة مصصن المصصصادر ااحفورٌصصة وٌقلصصل مصصن تولٌصصد غصصا  المٌثصصان مصصن مصصدافن 
% مصن الحجصم علصى  صكل 10النفاٌات. بعصد اسصتعادة الطاقصة، ٌبقصى مصا ٌقصر  

 كل عصام إلصى مكبصات النفاٌصات النهائٌصة. مصن المهصم رماد، والذي ٌتم إرسال  ب
تولٌصد الطاقصة مصن النفاٌصات باسصتخدام تقنٌصة الحصرق لصٌس ات م حظة أن محط

هو نفس  محرقة النفاٌات المستخدمة فصً حصرق النفاٌصات لغصر  تقلٌصل حجصم 
النفاٌات عن طرٌق حرقها انتات رماد ٌتم التخل  من  فً مكصان يخصر مثصل 

لنقصصٌ  مصصن ذلصصا، ٌصصتم تصصصمٌم محطصصات تولٌصصد الطاقصصة مصصن المكبصصات. علصصى ا

صصا لتصصوفٌر طاقصصة قابلصصة ل سصصتخدام وٌمكصصن تصصصمٌمها بحٌصصث  النفاٌصصات خصٌص 
 النفاٌات. لردمتكون ذات إنتات ضئٌل أو معدوم 

 بنصصا فصصً جمٌصص  أنحصصا  العصصالم اعتمصصاد اسصصتراتٌجٌات مختلفصصة، الصصدول تختصصار 
حٌصث . الخاصصة بهصا على المعصاٌٌر والقٌصود الاجتماعٌصة والاقتصصادٌة والبٌئٌصة

ٌمكن أن ٌكون لهذف القرارات تلثٌر على أمن الطاقة والاسصتدامة البٌئٌصة عنصد 
النظر إلى مستقبل قطاع الطاقة. إذا تم تطوٌر وتنفٌذ تقنٌات تحوٌصل النفاٌصات 

مكصصن تحقٌصصق اسصصتراتٌجٌة إلصصى طاقصصة، مصص  اتبصصاع مبصصاد، الاسصصتدامة، عنصصدها ٌ
للبٌئصصصة فصصصً نفصصصس الوقصصصت،  ةمعالجصصصة نفاٌصصصات صصصصحٌحة وإنتصصصات طاقصصصة صصصصدٌق

هنصاا  .التحصدٌات فصً كصل مصن إدارة النفاٌصات والطاقصةالمساهمة فً مجابهصة و
 ،التقنٌة الم ئمصة لمعالجصة النفاٌصاتت ثر على اختٌار العدٌد من العوامل التً 

تقٌصٌم سصٌاقها المحصدد ب صكل صصحٌ   او مدٌنصة ٌتعٌن على كل منطقصةوبالتالً 
ٌمكصصصن أن ٌختلصصصر التفاعصصصل بصصصٌن حلصصصول إدارة . لتنفٌصصصذ الحصصصل ااكثصصصر منطقٌصصصة

ا على عوامل متعددة.   النفاٌات وتقنٌات إنتات الطاقة ب كل كبٌر، اعتماد 
صصاسصصوق تحوٌصصل النفاٌصصات الصصى طاقصصة ٌنمصصو   ٌ   وبنسصصبة نمصصو ٌب صصكل سصصر عالم

اد تسارع هذا النمو نتٌجة للدعم الكبٌر لعدد كثٌر مصن عالٌة ومن المتوق  ا ٌ
اعانصصات والم اٌصصا مصصن ناحٌصة واأو الحكومصات سصصوا  مصصن النصواحً الت صصرٌعٌة 

فصصً الحاجصصة إلصصى  ٌصصادة حصصصة الطاقصصة المتجصصددة ف. فصصً هصصذا المجصصال الضصصرٌبٌة
إلى جان  رفص  الصوعً  غا ات الدفٌئةالوخف  انبعاثات م ٌم الطاقة للدول 

لحماٌصصة البٌئصصة مصصن التلصصوث والممارسصصات غٌصصر المسصصتدامة مثصصل دفصصصن البٌئصصً 
النفاٌصات سصصٌكون لهصصا تصصلثٌر إٌجصصابً علصصى تطصصوٌر هصصذ السصصوق.  بااضصصافة إلصصى 
ذلا، م  نمو تولٌد النفاٌات، سٌكون هناا مساحة كافٌة فً السصوق للصداخلٌن 

ب صصصصكل عصصصصام، مصصصصن المتوقصصصص  أن ت صصصصج  السٌاسصصصصات التحفٌ ٌصصصصة .     الجصصصصدد،
تحوٌصصصل  مصصصات علصصصى تع ٌصصص  دعصصصم السٌاسصصصات والصصصدعم المصصصالً لم صصصارٌ لحكول

بلصصغ وقصصد  .لصصصناعةهصصذف اطاقصصة، والتصصً تفٌصصد فصصً تسصصرٌ  تطصصوٌر النفاٌصصات الصصى 
ملٌصار  24إجمالً القٌمة السوقٌة العالمٌة لقطاع صناعة الطاقة مصن النفاٌصات 

 مصصن المتوقصص  أن ٌرتفصص ف%. 5.5بمعصصدل نمصصو مركصص   2012دولار فصصً عصصام 
ملٌصصار دولار بحلصصول عصصام  35.5سصصوق العصصالمً لتحوٌصصل النفاٌصصات إلصصى طاقصصة ال

التكصصالٌر المت اٌصصدة انتصصات الطاقصصة، والمخصصاطر فمصصرة أخصصر ، تعتبصصر . 2019
البٌئٌصصة التصصً ت صصكلها النفاٌصصات الخطصصرة، وتحصصول سٌاسصصات وت صصرٌعات البلصصدان 

دل النمصو عوامل أخر  تساهم فً مع المتقدمة نحو تحوٌل النفاٌات إلى طاقة
صا عصاملٌن  المرتف  هذا. إن تقلٌل مساحة مك  النفاٌات وأمن الطاقصة همصا أٌض 

 .    رئٌسٌٌن ٌدفعان الى تحوٌل النفاٌات إلى سوق تولٌد الطاقة
فصصً ، ٌتمثصصل الهصصدر مصصن معالجصصة النفاٌصصات الصصصلبة فصصً المنطقصصة العربٌصصة

المسصصاهمة فصصً الحصصد مصصن التصصلثٌر البٌئصصً ب صصكل عصصام والتخفٌصصر مصصن يثصصار تغٌصصر 
المنال الذي قد ٌن ل بطرٌقة أخر  عن القا  النفاٌصات فصً المكبصات المفتوحصة 

ٌسصاعد تقلٌصل كمصا غٌر المنظمة أو الحرق فً الهوا  الطلق أو دفن النفاٌات. 
وفٌر مسصصاحات حجصصم النفاٌصصات عصصن طرٌصصق تحوٌصصل النفاٌصصات الصصى طاقصصة علصصى تصص

وتلوث المٌاف السصطحٌة والجوفٌصة  ،ااراضً وتقلٌل انبعاثات الغا ات الدفٌئة
والتربصصصة وحماٌصصصة البٌئصصصة. لصصصذلا تعصصصد اادارة الفعالصصصة للنفاٌصصصات  صصصلنا محورٌصصصا 
للمستقبل المستدام للمنطقة العربٌة وهً عنصر حاسصم للحفصاظ علصى المصوارد 

نفاٌصصات بالصصدول العربٌصصة ٌصصدعو الصصى الطبٌعٌصصة للصصدول العربٌصصة. فت اٌصصد حجصصم ال
ضصصصرورة ااسصصصراع فصصصً التركٌصصص  علصصصى إعصصصادة التصصصدوٌر وإعصصصادة الاسصصصتخدام 

عملٌة معالجة النفاٌات فً المنطقصة ف ن واستعادة الطاقة. بااضافة الى ذلا، 
وبصذلا تصصب  م صكلة . ٌسفر عصن خلصق فصر  عمصل جدٌصدةٌمكن أن العربٌة 

لصصذلا  .لهصا اسصتعادة المصوارد المهمصةلنفاٌصات فرصصة اقتصصادٌة ٌمكصن مصصن خ ا
الاقتصصصاد مصصا ٌسصصمى الاقتصصصاد الصصدائري بصصدل مصصن لتحصصرا نحصصو ٌجصص  تركٌصص  ا

الخطصً الحصالً إلصى حصد كبٌصر باقتصصاد ٌصتم فٌص  تصداول المصوارد بقٌمصة عالٌصصة، 
وتجنصصص  أو تقلٌصصصل الحاجصصصة إلصصصى المصصصوارد ااولٌصصصة وتقلٌصصصل النفاٌصصصات المتبقٌصصصة 

كن أن تساعد التقنٌات الحرارٌة مثل الحرق الصذي ٌموالملوثات والانبعاثات. 
ٌتوافصصق مصص  معصصاٌٌر الانبعاثصصات البٌئٌصصة فصصً تصصدمٌر المصصواد العضصصوٌة السصصامة 

سصصنة      وإ التهصصا مصصن التصصدفق الصصدائري للمصصواد. أجصصر  عصصدد مصصن النا صصرٌن،
ا حول إدارة النفاٌات الصلبة  2017 وتحوٌلها الى طاقة فً سصٌاق  البلدٌةبحث 

الاقتصاد الدائري فً أوروبا، وخلصصوا إلصى أن تقنٌصات تحوٌصل النفاٌصات الصى 
ا فصصً الاقتصصصاد الصصدائري مصصن خصص ل التضصصافر والتصصرابط بصصٌن  طاقصصة تلعصص  دور 

جصصالات إدارة النفاٌصصات وحماٌصصة البٌئصصة سٌاسصصات دول الاتحصصاد ااوربصصً فصصً م
وسٌاسات الطاقة والتً تمكن الدول ااعضا  من تحقٌق أهدار سٌاسصاتها لا 

بصٌن الخٌصارات فمصن  .سٌما فٌما ٌتعلق بكفا ة استخدام الموارد وكفصا ة الطاقصة
، ٌعصد تولٌصد الطاقصة ل العصالم لمواجهصة م صكلة النفاٌصاتالتً تصم استك صافها حصو

. عص وة علصى ذلصا، هنصاا [  من النفاٌصات البلدٌصة أحصد أكثصر الحلصول جاذبٌصة 
، وكمٌصة النفاٌصات البلدٌصة المتولصدةتناظر جٌد بٌن الطل  المت اٌد على الطاقصة 

الهصدر مصن نظصام ف .جاذبٌصةمما ٌجعل خٌصار تحوٌصل النفاٌصات إلصى طاقصة أكثصر 
ولكصن ت وٌصد  فقصط التخل  من منتجصات النفاٌصات لٌسفاٌات الحدٌث إدارة الن

 الاقتصاد بالمواد الخام الثانوٌة والطاقة من النفاٌات.
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وجود عدد من الدراسات الخاصة بدراسات الجدو   من الرغم على
الاقتصادٌة لم ارٌ  محطات تحوٌل النفاٌات الى طاقة فً بع  بلدان 

ا هناا أن إلا ،المنطقة العربٌة لهذف الم ارٌ   الاقتصادٌة التحلٌ ت فً نقص 
تطورات صناعة انتات الطاقة  أحدث الورقة هذف ستعر . خر بالدول اا

من  الطاقة صناعة سوقنمو  ويفاق من النفاٌات فً العالم والمنطقة العربٌة
 وحالة الحالٌة السٌاسات على بنا   . بالخصو  بالدول العربٌة فً لنفاٌاتا

ا تحلٌ    الورقة هذف تقدم ،هذا القطاع صناعة  ٌ  ومفص     ام    اقتصاد
طرق التموٌل  الاعتبار فً ت خذ. طاقةتحوٌل النفاٌات الى  لمحطات

 ورسوم وااٌرادات التغذٌة، وتعرفةالمختلفة لهذا النوع من الم ارٌ  
 سداد على والقدرة الربحٌة وتناقش (،النفاٌات من التخل  دعم) البوابة
 لفهملعدد من المتغٌرات وذلا  الحساسٌة تحلٌل إجرا  تم أٌضا. الدٌون
 بع  تتغٌر عندماالرئٌسٌة  الاقتصادٌةالم  رات  تتلثر أن ٌمكن كٌر

 .العوامل
النفاٌصات إلصى تقنٌصات تحوٌصل هصو دراسصة إمكانصات  الورقصةالهدر من هصذف 

تصم  الهصدر،. للوصول إلى هذا المنطقة العربٌةطاقة لحل م كلة النفاٌات فً 
تصصصم جمصصص  فقصصصد . المنطقصصصةإجصصصرا  مراجعصصصة لحالصصصة إدارة النفاٌصصصات الحالٌصصصة فصصصً 

بالصدول البٌانات من مصادر مختلفصة لرسصم صصورة  صاملة عصن حالصة النفاٌصات 
بمصصا فصصً ذلصصا  الدولصصة،النفاٌصصات فصصً  اسصصتراتٌجٌةٌصصتم تقصصدٌم  ذلصصا،. بعصصد العربٌصصة

مراجعصصة تصصم إجصرا  ومناق صصة فعالٌتهصا.  لة،الصصبعص  القصوانٌن واللصصوائ  ذات 
 النفاٌصصات،تقنٌصات النفاٌصصات المتاحصصة للطاقصة فصصً العصصالم. ت صمل التقنٌصصات: حصصرق 

تصصصم مقارنصصصة نقصصصاط القصصصوة . والتغصصصوٌ الانحصصص ل الحصصصراري  ال هصصصوائً، التحلصصصل
مقارنات تلوث الهوا  والتكلفصة للتقنٌات المختلفة أخذا فً الاعتبار والضعر 
الجانبٌصصصة والقصصصدرة والنضصصصم التجصصصاري والكفصصصا ة ونصصصوع النفاٌصصصات والمنتجصصصات 

الج   الثانً من الورقة تم تخصٌص  لدراسصة  المعالجة المرتبطة بكل تقنٌة.
دراسصة جصدو  فنٌصة  اجصرا العاصمة اللٌبٌصة طصرابلس  اختٌارحالة. حٌث تم 

لمحطصة باستخدام تقنٌة الحرق واقتصادٌة لم روع تحوٌل النفاٌات الى طاقة 
 طن من النفاٌات فً الٌوم. 1000بسعة 

 تقنٌات تحوٌل النفاٌات الى طاقة .2

مصص   الطاقصصة،إن تحوٌصصل النفاٌصصات إلصصى طاقصصة لصصٌس طرٌقصصة جدٌصصدة لتولٌصصد 
الخطصصوات ااولصصى فصصً الطرٌقصصة التصصً ٌعتقصصد أنهصصا اتخصصذت فصصً وقصصت مبكصصر مصصن 

 لنفاٌصات،الكن الممارسة اكتسبت أهمٌة م   ٌادة م صكلة  ع ر،القرن الثامن 
 لا سٌما منذ دورة االفٌة.

تحوٌل النفاٌات إلى طاقة إلى مجموعة متنوعة من تقنٌصات  عملٌات  ٌرت
المعالجة التً تحول النفاٌات إلى كهربا  أو حرارة أو وقصود أو مصواد أخصر  
قابلة ل ستخدام، بااضصافة إلصى مجموعصة مصن المخلفصات بمصا فصً ذلصا الرمصاد 

تقنٌصصات تحوٌصصل النفاٌصصات الصصى طاقصصة بنصصا   علصصى  .المتطصصاٌر والحمصصلة والخبصصث
 ث ثصةإلصى  عملٌات تحوٌل النفاٌات الى طاقصة تصنٌرٌمكن  (،1ل رقم ال ك)

الكٌمٌائٌصصصة والكٌمٌصصصا  الحٌوٌصصصة والطصصصرق -طصصصرق الحرارٌصصصة: أنصصصواع رئٌسصصصٌة
صصا تصصصنٌفها إلصصى الكٌمٌائٌصة . فصصً التسلسصصل الهرمصصً ادارة النفاٌصات، ٌمكصصن أٌض 

، وفق صصصا عملٌصصصات الصصصتخل  أو عملٌصصصات الاسصصصتعادة أو إعصصصادة التصصصدوٌر ااخصصصر 
ٌمكن وصر التقنٌصات المختلفصة  لمنتجات الطاقة المنتجة ومستو  الاسترداد.

 انتات الطاقة من النفاٌات كما ٌلً:

 (Mass-Burn Incineration) حرق النفاٌات الصلبة البلدٌة .1

ا النفاٌصصصات انتصصصات الطاقصصصة هصصصً حصصصرق تعتبصصصر تقنٌصصصة  أكثصصصر التقنٌصصصات نضصصصج 
. تتضصصمن العملٌصصة حصصرق [ ] العصصالم الان لاسصصتخرات الطاقصصة مصصن النفاٌصصات فصصً

النفاٌصصصات فصصصً اافصصصران واسصصصتخدام الحصصصرارة المنتجصصصة لتولٌصصصد طاقصصصة فصصصً  صصصكل 
حصصرق النفاٌصصات الصصصلبة البلدٌصصة هصصو حصصرق النفاٌصصات فصصً كهربصصا  أو حصصرارة. 

 عملٌة خاضعة للتحكم والرقابة داخل من لة معٌنصة تصم بنا هصا لهصذا الغصر .
ة هصصو تقلٌصصل حجصصم النفاٌصصات لحصصرق النفاٌصصات الصصصلبة البلدٌصصالهصصدر ااساسصصً 

صا فصً عملٌصة الاحتصراق دون الحاجصة إلصى وقصود   ٌ وكتلتها وجعلها خاملصة كٌمٌائ
صصصا مصصصن اسصصصتعادة الطاقصصصة  إضصصصافً )احتصصصراق ذاتصصصً(. كصصصلثر جصصصانبً ٌمكّصصصن أٌض 

عملٌصصة تحوٌصصل النفاٌصصات الصصى طاقصصة إن . [ ] والمعصصادن والفلصص ات مصصن النفاٌصصات
%. ٌوجصصد 90% وحجمهصصا بنسصصبة 75  كتلصصة النفاٌصصات بنسصصبة حرارٌصصة تخفصّص
ا حوالً  % مصن بقاٌصا عملٌصة الحصرق علصى  صكل خبصث )رمصاد سصفلً( 25دائم 

السصصفلً مصصن جسصصٌمات دقٌقصصة تسصصقط إلصصى قصصاع ورمصصاد متطصصاٌر. ٌتكصصون الرمصصاد 
المحرقصصصة أثنصصصا  الاحتصصصراق، بٌنمصصصا تخصصصرت الجسصصصٌمات الدقٌقصصصة المتطصصصاٌرة فصصصً 

. تحتصصرق [ ] غصصا ات العصصادم التصصً ٌجصص  إ التهصصا فصصً معالجصصة غصصا  المصصداخن
المواد القابلة ل حتراق فً النفاٌات عندما تصل إلى درجة حصرارة الا صتعال 
الضصصصرورٌة مصصص  تصصصوفر ااكسصصصجٌن، بحٌصصصث تصصصتم عملٌصصصة تفاعصصصل ااكسصصصدة فصصصً 

درجصصة مئوٌصصة،  1450و 850التفاعصصل بصصٌن  المحرقصصة. تتصصراوح درجصصة حصصرارة

وتتم عملٌصة الاحتصراق فصً الطصور الغصا ي والصصل  مصصحوبا بص ط ق كمٌصة 
كبٌصصرة مصصن الطاقصصة الحرارٌصصة فصصً نفصصس الوقصصت. تعتمصصد كمٌصصة الطاقصصة الحرارٌصصة 
الناتجة على القٌمة الحرارٌة للنفاٌات. لضصمان عملٌصة احتصراق النفاٌصات ذاتٌصا 

جً فان  ٌ ترط ان تكون النفاٌات لها قٌمصة دنٌصا ن دون إضافة أي وقود خار
القٌمصة الحرارٌصة لضصمان التفاعصل الحصراري المتسلسصل واحتصراق ذاتصً كامصصل 
)ٌسصصمى الاحتصصراق الصصذاتً للحصصرارة(، أي لٌسصصت هنصصاا حاجصصة اضصصافة أنصصواع 
وقصصود أخصصر . أثنصصا  الحصصرق، ٌصصتم تكصصون غصصا ات العصصادم التصصً، بعصصد التنظٌصصر، 

الجصصوي عبصصر المصصداخن. تحتصصوي غصصا ات المصصداخن علصصى تخصصرت إلصصى الغصص ر 
غالبٌة طاقة الوقود المتاحة كحصرارة، بااضصافة إلصى الغبصار وملوثصات الهصوا  
الغا ٌصصة التصصً ٌجصص  إ التهصصا عبصصر عملٌصصة تنقٌصصة غصصا  المصصداخن. ٌصصتم اسصصتخدام 
الطاقة الحرارٌصة الناتجصة مصن الاحتصراق فصً تولٌصد البخصار الص  م للتوربٌنصات 

ة لتولٌد الكهربا ، أو التدفئة أو التبرٌد المناطقً، أو فصً تحلٌصة المٌصاف البخارٌ
او فصصً العملٌصصات الصصصناعٌة المختلفصصة. ٌمكصصن للمحطصصات التصصً تسصصتخدم التولٌصصد 
الم صصترا للطاقصصة الحرارٌصصة )التدفئصصة والتبرٌصصد( مصص  تولٌصصد الكهربصصا  أن تصصصل 

 .[ ]% 80 إلى الكفا ات المثلى بنسبة

 
 تقنٌات تحوٌل النفاٌات إلى طاقة: 1ال كل رقم 

-Refuse Derived Fuel) الوقود الصل  من مرفوضات القمامة .2

RDF) 

طصصورت العدٌصصد مصصن ال صصركات اامرٌكٌصصة تقنٌصصات تقصصوم بمعالجصصة النفاٌصصات 
الصصصلبة مسصصبق ا بصصدرجات متفاوتصصة لفصصصل المصصواد غٌصصر القابلصصة ل حتصصراق عصصن 

، ٌتم تحوٌصل الجص   المختلفةالنفاٌات. من خ ل الخضوع لخطوات المعالجة 
اسصتخدام  فصً القابل ل حتراق من النفاٌات إلى وقود، والذي ٌمكن بعصد ذلصا 

لهصصذا النصصوع مصصن الوقصصود غ ٌصصات إنتصصات البخصصار لمحطصصات الكهربصصا  خاصصصة 
مثصل الفحصصم أو  الوقصصود مصن يخصصر نصوع مصص اسصتخدام  الم صتق مصن النفاٌصصات، أو 

 ااطارات المم قة أو رقائق الخ  .
الوقصصود الصصصل  مصصن )ٌسصصمى كصصذلا  الم صصتق مصصن النفاٌصصاتلصصصل  االوقصصود 

هصصو عملٌصصة تحوٌصصل  (Refuse Derived Fuel-RDF( )مرفوضصصات القمامصصة
إلى حبٌبات كثٌفة تحترق ب صكل أكثصر كفصا ة  النفاٌات الصلبة البلدٌة المصنفة

من النفاٌات الصلبة المحلٌة غٌر المعالجة وغٌصر المصصنفة. تتصراوح درجصات 
درجصصة مئوٌصصة، وٌكصصون  1000إلصصى  800ً عملٌصصة الاحتصصراق بصصٌن فصص الحصصرارة

النفاٌات الصلبة البلدٌصة أقصل  نسبة الرطوبة فً الاحتراق أكثر كفا ة إذا كانت
ا ذات كذلا ٌ ترط أن تكصون النفاٌصات المسصتخدمة  .%50 من  ٌ متجانسصة نسصب

الوقصصود الصصصل  اسصصتخدام خصصصائ  محصصددة لضصصمان الاحتصصراق المحكصصوم. ٌصصتم 
مصصن مرفوضصصات القمامصصة فصصً جمٌصص  أنحصصا  العصصالم ب صصكل رئٌسصصً فصصً صصصناعة 

صا فصً الحرارٌة،ومحطات الطاقة ااسمنت   فً حصالات قلٌلصة ٌصتم تطبٌقص  أٌض 
سصمنت ااوروبٌصة، ٌمكصن أن ٌصصل الفولاذ والجٌصر. فصً صصناعة الا صنــاعة

فصصً  .[  ]% 80 معصصدل ااحصص ل الحصصراري للوقصصود التقلٌصصدي بالنفاٌصصات إلصصى
فصً عصدد مصن البلصدان النامٌصة السنوات الاخٌرة بدأ اسصتخدام هصذف التقنٌصة أٌضصا 

تمثصصل نسصصبة لا تصص ال ب صصكل واسصص ، الا انهصصا  سصصمنتوالنا صصئة فصصً مصصصان  الا
اطصصصارات المسصصصتعملة، بصصصلنواع النفاٌصصصات ااخصصصر  مثصصصل امنخفضصصصة مقارنصصصة 

مصن المسصتخرجة والنفاٌات الصناعٌة الخطرة وبقاٌا الكتلة الحٌوٌصة أو الحمصلة 
عصصادة مصصا ٌصصتم تغذٌصصة الوقصصود  .[ ] محطصصات معالجصصة مٌصصاف الصصصرر الصصصحً

للوقصود الصصل   نظام منفصصلباستخدام  الم تق من النفاٌات لعملٌة الاحتراق
)أفصران  الاستبدال المبا ر للوقود ااساسصً فصً عملٌصة اانتصات. ٌمثل الم تق

استعادة طاقة أكثر كفا ة ب كل ملحصوظ مصن تكنولوجٌصات النفاٌصات  (سمنتالا
ا على خصائ  النفاٌصات% 95-85 وعادة ما تحقق للطاقة،ااخر    اعتماد 

[ ]. 
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 Anaerobic Digestion) ال هوائً انتات الغا  الحٌوي التخمر .3

for Biogas Production) 

( Anaerobic Digestion for Biogas Production-AD) ال هصوائًالتخمصر 
هصصو تحلصصل المصصواد العضصصوٌة مصصن خصص ل الكائنصصات الحٌصصة الدقٌقصصة فصصً غٌصصصا  

ال هصصوائً ب صصكل طبٌعصصً فصصً  ٌمكصصن أن تحصصدث عملٌصصات التخمصصرااكسصصجٌن. 
فصصً ظصصرور محكومصصة انتصصات الغصصا  أن ٌحصصدث  ٌمكصصن وا ااكسصصجٌنغٌصصا  

ٌسصمى مصا ٌسصمى  المحكصم،الحٌوي. لهذا الغر ، ٌتم اسصتخدام مفاعصل الغصا  
لتصصوفٌر ظصصرور مواتٌصصة للكائنصصات الحٌصصة الدقٌقصصة لتحوٌصصل  ال هصصوائً، بصصالتخمر
إلصصى غصصا  حٌصصوي وبقاٌصصا صصصلبة  المصصدخ ت،والمصصواد الخصصام  العضصصوٌة،المصصواد 

كسصصماد عضصصوي عنصصدما ٌصصتم تقنٌصصة التخمصصر ال هصصوائً سصصائلة. ٌمكصصن اسصصتخدام 
ملوثصصة. تحصصدث عملٌصصة فصصصل المصصادة ااولٌصصة عصصن النفاٌصصات العضصصوٌة غٌصصر ال

تحلصل البكتٌرٌصا فصً النبصات أو الحٌصوان  ال هوائً فً ث ث خطصوات: التخمر
 تحوٌصصل المصصواد المتحللصصة إلصصى أحمصصا  عضصصوٌةو إلصصى ج ٌئصصات مثصصل السصصكر

الغصا  الحٌصوي هصو مص ٌم مصن . تحوٌل ااحما  العضوٌة إلى غا  المٌثانو
أو  ارٌصصة أو كهربائٌصصةالغصصا ات المختلفصصة التصصً ٌمكصصن تحوٌلهصصا إلصصى طاقصصة حر

الناقصل الرئٌسصً للطاقصة فصً الغصا   . ٌعتبر غا  المٌثان القابل ل  تعالكلٌهما
ا علصصصى المصصصواد ااولٌصصصة % 75-50 الحٌصصصوي وٌتصصصراوح محتصصصواف بصصصٌن اعتمصصصاد 

ا لمحتصصصو  المٌثصصصان [  ]وظصصصرور الت صصصغٌل  تبلصصصغ قٌمصصصة  المصصصنخف ،. نظصصصر 
 كٌلصو واط 7.5إلصى  5.5التسخٌن للغا  الحٌوي حوالً ثلثً الغا  الطبٌعصً )

مسصاعة /
3

مصصصن   12000مصا ٌقصر  مصن ٌوجصد فصً جمٌص  أنحصا  العصالم ،   (.
بحلول عام  15000ومن المتوق  أن ٌنمو إلى  2016للغا  الحٌوي فً عام 

موجصودة المحطصات مصن هصذف % 90الج   ااكبر، أي حوالً . [  ] 2025
فً أوروبا وأقو  أسواق الغا  الحٌوي موجودة فً ألمانٌصا وفرنسصا وإٌطالٌصا 

ا وأقصل  صعبٌة مصن  ذلصا،وبولندا. ومص    تقنٌصةفص ن هصذف التكنولوجٌصا أقصل نضصج 
 إلى طاقة.النفاٌات وتحوٌلها حرق 

 (Landfill Gas-LFG Capture) المدافن الصحٌةغا  تجمٌ   .4

ا مختلف صا مصن ( نLandfill Gas-LFGتجمٌ  غا  المدافن الصحٌة )ٌمثل  وع 
فهصصو  .السصصابقة النفاٌصصات إلصصى طاقصصة مقارنصصة بصصاانواع ااخصصر تقنٌصصات تحوٌصصل 

مصن التصلثٌرات المناخٌصة السصلبٌة مصن ت صغٌل ٌعتبر فً ااساس طرٌقة للتقلٌصل 
معتمصصدة طرٌقصصة الصصصرر الصصصحً هصصً مصصدافن إن ة. الصصصحٌالصصصرر مصصدافن 

صصا فصصً البلصصدان النامٌصصة وفصصً كثٌصصر مصصن الحصصالات الخٌصصار الوحٌصصد   ٌ ومقبولصصة دول
على الصرغم مصن  لمعالجة وتخ ٌن النفاٌات المجمعة بطرٌقة خاضعة للرقابة.

، إلا أن ةالمفتوحصطرٌقة لتحسصٌن ومعالجصة المكبصات  أن المدافن الصحٌة هً
ا والصذي تلثٌرات بٌئٌة سلبٌة طوٌلة المد  مثصل انبعصاث غصا  المٌثصان  لها أٌض 

فقصدان ب صكل كبٌصر جصدا، و فً الغص ر الجصويٌ دي الى الاحتباس الحراري 
ٌنصصتم غصصا   .وانبعصصاث روائصص  سصصامة وكرٌهصصةمصصدافن هصصذف ال المصصوارد القٌمصصة فصصً
كصون ٌتالمدفن. حٌث الهضم ال هوائً للمواد العضوٌة فً المدفن من عملٌة 

وبالتصصالً فهصصو مناسصص  كوقصصود ، مصصن غصصا  المٌثصصان% 55-45 غصصا  مصصنهصصذا ال
لتولٌد الحرارة أو تولٌد الطاقة، أو تولٌد الحصرارة والطاقصة ب صكل م صترا أو 

انبعاثصصات للحصصد مصصن  كوقصصود للنقصصل. والبصصاقً هصصو أساسصصا ثصصانً أكسصصٌد الكربصصون.
مصن الضصروري  غا ات الدفٌئة من مواق  دفن النفاٌصات فصً الغص ر الجصويال

. عصن طرٌصق منظومصة ٌصتم تركٌبهصا لتجمٌص  الغصا  غا  المٌثانوتجمٌ   التقاط
بنجصصاح فصصً إطصصار يلٌصصة  المصصدافنم صصروع لجمصص  غصصا   200تصصم تنفٌصصذ أكثصصر مصصن 

 التنمٌة النظٌفصة فصً بروتوكصول كٌوتصو للتخفٌصر مصن انبعاثصات غصا ات المنصال
[  ]. 

كصان تطصوٌر مصا ٌسصمى قالتقنٌصات  الماضصٌة،على مد  السنوات ااربعصٌن 
فصً خطصوتٌن رئٌسصٌتٌن. تمٌص ت  ٌتجسصد البدٌلةق للمعالجة الحرارٌصة للنفاٌصات

الخطوة ااولى فً السبعٌنٌات والثمانٌنٌات بالصداف  العصالً وإمكانٌصة الابتكصار 
لتطصصوٌر تقنٌصصة  صصاملة وفعالصصة لمعالجصصة النفاٌصصات مصص  الحصصد ااقصصصى مصصن إنتصصات 

مصن جهصة  والحصد اادنصى مصن ارثصار البٌئٌصة السصلبٌة جهصةمصن  منتجات العملٌصة
. هٌمنصصت اسصصتراتٌجٌات التسصصوٌق علصصى الخطصصوة الثانٌصصة فصصً منتصصصر أخصصر 

صصصصا الانحصصصص ل  الحصصصصراري،التسصصصصعٌنات. اعتبصصصصر التغصصصصوٌ  والتحلصصصصل  لاحق صصصصا أٌض 
صصا لحصصرق النفاٌصصات وتصصم تصصصنٌفها  للب  مصصا،الحصصراري   ٌ صصا ومال  ٌ ا تقن  ٌ بصصدٌ   مجصصد
لا  الحاضصصر،مقارنصصة بصصالحرق. فصصً الوقصصت  تلصصوث،هصصا تقنٌصصة غٌصصر بجصصودة كون

ٌوجد مصن  لمعالجة النفاٌات الصلبة المحلٌة قٌد الت غٌل علصى نطصاق أوسص  
وتعمصل بعص  المصصان  فصً يسصٌا  ال تٌنٌصة،فً أوروبصا أو أفرٌقٌصا أو أمرٌكصا 

)الٌابصصان ب صصكل رئٌسصصً( والولاٌصصات المتحصصدة اامرٌكٌصصة كعنصصصر متكامصصل فصصً 
المتقدمصصة ومتطلبصصات  التقنٌصصات. إن نظومصصة معالجصصة النفاٌصصات ب صصكل محصصدودم

الت صصغٌل واحتٌاجصصات إدخصصال النفاٌصصات المحصصددة للغاٌصصة والتكصصالٌر الرأسصصمالٌة 
   .[  ] العالٌة تجعل من الصع  تطبٌق هذف التكنولوجٌا على نطاق واس 

 الحراري الانح ل عملٌة .5
الانحصصص ل الحصصصراري هصصصو التحلصصصل الحصصصراري للمصصصواد الخصصصام عنصصصد درجصصصات 

درجصة مئوٌصة فصً مفاعصل بص  القلٌصل مصن  1200إلى  650حرارة تتراوح من 
عنصصدما تتعصصر  المصصواد التصصً أساسصصها . غٌصصا  ااكسصصجٌنأو فصصً ااكسصصجٌن 

الكربصصون لصصصدرجات حصصصرارة عالٌصصصة، تبصصصدأ الصصصروابط الكٌمٌائٌصصصة فصصصً الانكسصصصار. 
ا علصصى درجصصة الحصصرارة، تصص دي هصصذف العملٌصصة إلصصى تولٌصصد الفحصصم الصصصل   اعتمصصاد 

الكربصصصصون وأول أكسصصصصٌد الهٌصصصصدروجٌن والسصصصصوائل ال ٌتٌصصصصة والغصصصصا ات مثصصصصل 
 .حس  درجة حصرارة النظصامالمٌثان على والهٌدروكربونات المتطاٌرة مثل 

. بعصد صصناعًٌُعرر هذا الخلٌط من هذف الغا ات القابلة ل  تعال باسم غا  
لتولٌصصصد الكهربصصصا  أو الوقصصصود الصصصصناعً  ٌمكصصصن اسصصصتخدام الغصصصا  العملٌصصصة،هصصصذف 

. ٌمكصصن معالجصصة المخلفصصات الصصصلبة والسصصوائل ةالتوربٌنصصات الغا ٌصصباسصصتخدام 
وما إلى ذلصا( انتصات  الحٌوٌة،وال ٌوت  والمعادن، والفحم، الرماد،الناتجة )

كٌلصوواط سصاعة  571وقود صصل  لمحطصات. ٌولصد الانحص ل الحصراري عصادة 
 .[  ] لكل طن من النفاٌات الصلبة البلدٌة

 التغوٌ  ةتقنٌ .6
صا مصا ٌبصدأ التغصوٌ  التقلٌصدي بعصد تقنٌصة  على غرار    الانحص ل الحصراري، غالب 

إ الة المواد القابلة اعادة التدوٌر. ٌتم تغذٌة النفاٌات الصصلبة البلدٌصة المتبقٌصة 
تغوٌ . ٌتم تسخٌن مفاعصل التغصوٌ  إلصى درجصات حصرارة تتصراوح محطة الفً 
مص  مخصتلط صصناعً غصا  نتٌجصة لصذلا ٌتولصد . درجة مئوٌصة 1700-800 بٌن

. فصصً كثٌصصر مصصن ثصصانً أكسصصٌد الكربصصون وبخصصار المصصا  منتجصصات الاحتصصراق مثصصل
ٌضصصصار البخصصصار إلصصصى العملٌصصصة مصصصن أجصصصل تع ٌصصص  إنتصصصات غصصصا ات  ااحٌصصصان،

ا الصصصصة  الصصصصصناعًالهٌصصصصدروجٌن والهٌصصصصدروكربونات. ٌصصصصتم تنظٌصصصصر الغصصصصا  
ا لصصغر  المكونات الخطرة وٌمكن بعد ذلا استخدامها لتولٌصد الكهربصا . نظصر 

فصص ن الغصا  المنصصتم لص  قٌمصصة  التغصوٌ ،الهصصوا  التصً تنطصصوي علٌهصا عملٌصصة كمٌصة 
حرارٌة أعلى من عملٌة الانح ل الحراري. ٌمكن أن تص دي عملٌصة التغصوٌ  

كٌلووات فً الساعة لكل طن من النفاٌات الصلبة المحلٌصة  685التقلٌدٌة إلى 
والمعصصادن فصصً نهاٌصصة . ٌصصتم إنتصصات الغصصا ات المختلطصصة والرمصصاد والخبصصث [  ]

التفاع ت فً مفاعل التغوٌ . المواد الصلبة المتبقٌة مفٌدة كركصام الخرسصانة 
 وااسفلت.

 الب  مابالمعالجة عملٌة  .7
قصوس الب  مصصا هصصً أكثصصر التقنٌصصات معالجصصة النفاٌصصات باسصصتخدام تعصد عملٌصصة 

ا وكفا ة.  م استخدام أقواس الب  ما لسنوات لمعالجصة منتجصات ٌتالمتاحة تقدم 
النفاٌات ورماد المحارق، وتحوٌلها إلى خبث  جاجً غٌصر خطٌصر. ٌسصتخدم 

ا ٌمر عبر الغا  )الهصوا ( ان صا  الب  مصا التصً   ٌ ا كهربائ بصدورها تحصول تٌار 
. تتصصراوح درجصصات الحصصرارة فصصً هصصذف العملٌصصة مصصن صصصناعًغصصا  النفاٌصصات الصصى 

 ،ةالتغصوٌ  التقلٌدٌصعملٌصة كما هو الحال مص  مئوٌة. درجة      إلى      
لتدفئصة أو كمصادة للتولٌصد الطاقصة أو ٌسصتخدم المنصتم  الصناعً النصاتمالغا  ف ن 

البقاٌا الصلبة الناتجصة مصن تغصوٌ  قصوس الب  مصا فرٌصدة مصن  وسٌطة كٌمٌائٌة.
قصاع  فصً ال جصاجًٌعصرر باسصم الخبصث  بال جصات،نوعها. منصتم ثصانوي  صبٌ  

المفاعصصل. السصصمة الجذابصصة لهصصذف المصصادة هصصً أن مكوناتهصصا لا تتسصصر . ٌتكصصون 
صصا فصصً مصصادة صصصلبة  ال جصصاجًالخبصصث  خاملصصة. مصصن معصصادن و جصصات تنصصدمم مع 

بمصا  التقلٌصدي،أكثصر مصن الرمصاد النصاتم عصن التغصوٌ   ال جاجًستخدم الخبث ٌ
ل اسصتخدام وكتل الحصدائق. مصن خص  اارضٌات،وب ط  الع ل،فً ذلا مواد 

كٌلصووات فصً السصاعة لكصل طصن  816تقنٌة قوس الب  ما ، من الممكن تولٌد 
   .[  ] من النفاٌات الصلبة البلدٌة

 ( ٌبٌن خصائ  كل تقنٌات تحوٌل النفاٌات الى طاقة.1الجدول رقم )

 الاقتصادٌة لم ارٌ  تحوٌل النفاٌات الى طاقة الفوائد .3

تصصم اكتسصصا  خبصصرة كبٌصصرة جصصدا فصصً مجصصال علصصى مصصد  السصصنوات الماضصصٌة، 
 مصن جمعهصا تصم التصً الفعلٌصة الت صغٌل لبٌانات تحوٌل النفاٌات الى طاقة، فوفق ا

 فصصصً الامرٌكٌصصصة، المتحصصصدة قطصصصاع صصصصناعة الطاقصصصة مصصصن النفاٌصصصات بالولاٌصصصات
محطصات  فصً البلدٌصة الصصلبة النفاٌصات من واحد طن احتراق ٌ دي المتوسط،

 كٌلصووات سصاعة 666 طاقصة صصافٌة تقصدر بـــصـ تولٌصد ىإل تولٌد الطاقة الحدٌثة
 اامرٌكصً الفحصم مصن طن حرق رب  هذا ٌكافئ تجن  وبالتالً الكهربا ، من

فعملٌة تحوٌل النفاٌات الى طاقة هصو . النفط من واحد برمٌل أو الجودة عالً
 القمامصة تولصد حٌصث التصدوٌر، اعصادة القابلصة غٌصر النفاٌصات لدفن الوحٌد البدٌل

 القوٌصصة، مصصن الغصصا ات الدفٌئصصة وهصصو والمٌثصصان، الكربصصون أكسصصٌد ثصصانً المتحللصصة
 الصصحٌة المصدافن فصً حتصى الجصوي الغ ر إلى ٌهر  % من 25ااقل  على

لتولٌصد الكهربصا  بالمحركصات  الغا ات لجم  ب بكة ت وٌدها. ٌتم التً الحدٌثة
كغصصا ات  -المٌثصصان  مصص  العلصصم أن تصصلثٌر حجصصم مصصن غصصا . [  ]و التوربٌنصصات 
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مصرة  21النفاٌات على البٌئصة ٌعصادل  الذي ٌتسر  للهوا  فً مكبات -الدفٌئة 
 الكهربصصا  الاعتبصصار فصصً ااخصصذ الكربصصون. مصص  أكسصصٌد لثصصانً الحجصصم نفصصس مصصن

 المسصتقلة الدراسصات من العدٌد أدت تجنبها، تم التً المٌثان وانبعاثات المولدة
 غصا ات انبعاثصات مصن أن تقنٌات تحوٌل النفاٌات الصى طاقصة تقلصل استنتات إلى

 مصن طن لكل الكربون أكسٌد ثانً من طن 1 بـ ٌقدر بما الحراري الاحتباس
 الطاقصة المتولصدة، فوائصد إلصى بااضصافة لذلا،. دفنها من بدلا   المحترقة القمامة
إلصى  البلدٌة بمحطصات تولٌصد الطاقصة مصن النفاٌصات الصلبة النفاٌات احتراق ف ن
   الدفٌئة. الغا ات تقلٌل

محطات تولٌد الطاقصة مصن  أن الاعتبار فً ااخذ م بااضافة الى ذلا، و
مسصاحات كبٌصرة مصن ااراضصً بصل علصى العكصس مصن ذلصا  تتطل  لا النفاٌات

 الكمٌصة نفصس لصدفن ال  مصة تلصا مصن بكثٌر أصغر المطلوبة حٌث ان اار 
ة فصً حصال المكبصات المفتوحص أخصر ، ناحٌصة البلدٌصة. مصن الصصلبة النفاٌصات من

 يخصصر  صصً  المواقصص  القرٌبصصة منهصصا اي اسصصتخدام ٌمكصصن والمصصدافن الصصصحٌة لا
سو  تحوٌلها الى مدافن جدٌدة فً المستقبل، بٌنما فً حالصة وجصود محطصات 
تولٌصصد الطاقصصة مصصن النفاٌصصات فصصً هصصذف المواقصص  فصصان المواقصص  المجصصاورة للمحطصصة 

 .ٌمكن تحوٌلها الى مناطق صناعٌة أو حقول  راعٌة
الصى تصارٌب بنصصا  محطصات تحوٌصل النفاٌصصات الصى طاقصة الموجصصودة بصالرجوع 

ا. فتحلٌصل  إلصى طاقصة النفاٌصات بالعمل فً العالم، ٌعتبر تحوٌصل  ٌ مجصدٌا اقتصصاد
البٌانات الاقتصادٌة لمحطة بانكوا لتحوٌل النفاٌات الصى طاقصة، تبصٌن أن كصل 

نوات( سص 6رأس المصال ) اسصترداد الم  رات الاقتصادٌة والمتمثلصة فصً فتصرة
 IRR)ملٌون دولار( و معصدل العائصد الصداخلً  6.5وصافً القٌمة الحاضرة )

 . تعتبصصصصر[  ]تبصصصصٌن مصصصصد  جصصصصدو  الم صصصصروع فصصصصً تاٌ نصصصصد، %( 12.21= 
 اعصصادة القابلصصة والمصصواد والحصصرارة الكهربصصا  مبٌعصصات مصصن السصصنوٌة ااٌصصرادات

 التصصدوٌر مصصن م صصروع تحوٌصصل النفاٌصصات الصصى طاقصصة فصصً مالطصصا كبٌصصرة، حٌصصث
ا،. [  ]ملٌون ٌورو/سنوٌا  14.8إلى  9.1من  تتراوح محطصات  تحقق أٌض 
فصً . مالٌ ٌصا % فص287ًبنسصبة  ااربصاح فصً  ٌادة طاقة إلى النفاٌات تحوٌل

 الصرب  صصافً أن الصصٌن فً طاقة إلى النفاٌات محطة تحوٌل الصٌن، تظهر
 إجمصصصالً % مصصصن12.7ٌمثصصصل  مصصصا وهصصصو دولار ملٌصصصون 3.31 بلصصصغ 2006فصصصً 

 الاسصتثمار علصى والمرتفص  المسصتقر العائصد هذا معصدل الاستثمار، وبالتالً دف 
.فصصً المملكصصة [  ]طاقصصة  إلصصى النفاٌصصات السصصرٌ  لمحطصصات تحوٌصصل والتطصصور

مصن محطصات تحوٌصل النفاٌصات الصى طاقصة،  ااٌصرادات المتحدة، تتنوع مصادر
الحكومصصة المتمثلصصة فٌمصصا  مصصن الصصدعم ورسصصوم الكهربصصا  فبااضصصافة الصصى مبٌعصصات
المتبقصً  الرمصاد ومبٌعصات ضصرٌبٌة هنصاا كصذلا حصواف  ٌسمى رسوم البوابة،

حٌصصث تصصصل نسصصبة مسصصاهمة رسصصوم الصصدعم )رسصصوم  .وبعصص  المصصواد المعدنٌصصة
%، والنسصصبة المتبقٌصصة والتصصً تتصصراوح 80-70البوابصصة( فصصً ااٌصصرادات حصصوالً 

 مصن الصدخل ٌمثصل ، الصصٌن بٌنصا فصً% ناتجة عن بٌص  الكهربصا ، 30-20بٌن 
-15الصصدعم الصصى  الصصدخل ورسصصوم إجمصصالً % مصصن85-70الكهربصصا   مبٌعصصات

-Feed-in) الموحصدة الوطنٌصة . من جهة أخصر ، تعتبصر التعرٌفصة[  ]%، 30

Tariff: FiT)   ل صصرا  الطاقصصة الكهربائٌصة مصصن منتجصصً محطصصات تولٌصصد الكهربصصا
من النفاٌات كما هو معمول ب  فصً م صارٌ  الطاقصات المتجصددة فصً عصدد مصن 
الدول من العوامل الرئٌسٌة لت جٌ  إن ا  م ارٌ  محطات إنتات الطاقة مصن 

 الوطنٌصصة م تطبٌصصق التعرٌفصصةالنفاٌصصات كمصصا هصصو الحصصال فصصً الصصصٌن، حٌصصث ٌصصت
 كٌلصصوواط/  دولار 0.106 عنصصد لم صصارٌ  انتصصات الطاقصصة مصصن النفاٌصصات الموحصصدة

 كصذلا تعرٌفصة 2019ساعة. بالنسصبة للمنطقصة العربٌصة، أصصدرت مصصر سصنة 
لم صارٌ  انتصات الطاقصة مصن النفاٌصات فصً إطصار ت صجٌ  إن صا   الموحدة وطنٌة

 محطات تولٌد الكهربا  من النفاٌات.

 دراسة الحالة .4

 -لمدٌنصة طصرابلسالحالة التً سصٌتم مناق صتها فصً هصذف الورقصة هصً  ةدراس
انهصصا بصالحرق المعالجصة الحرارٌصصة تصم اختٌصصار طرٌقصة . عاصصمة الدولصة اللٌبٌصصة
ا  النفاٌصصات إلصصى طاقصصصة. تحوٌصصل  ونضصصجا فصصً العصصالم لتقنٌصصاتااكثصصر اسصصتخدام 

اجصصصرا  ال  مصصصة  المعلومصصصاتالغصصصر  مصصصن دراسصصصة هصصصذف الحالصصصة هصصصو تقصصصدٌم 
دراسات الجصدو  الفنٌصة والاقتصصادٌة بالصدول العربٌصة لم صارٌ  تولٌصد الطاقصة 

الصصلبة للبلصدٌات المطلوبصة  نوعٌة وكمٌصة نفاٌصاتدراسة بما فً  من النفاٌات،
لوضصصص  الحصصصالً لنظصصصام إدارة نفاٌصصصات لتقنٌصصصات الخصصصرق تسصصصلٌط الضصصصو  علصصصى ا

لكصصصل مصصصن التكصصصالٌر الثابتصصصة  بالصصصدول العربٌصصصة وتقصصصدٌم  صصصرح مفصصصصل البلصصصدٌات
بالتصصالً و ااٌصصرادات،ومصصصادر  المطلصصو  ورأس المصصالوالمتغٌصصرة المتوقعصصة 

معصصدل الحاضصصرة وصصصافً القٌمصصة العوائصصد الاقتصصصادٌة المتمثلصصة فصصً  حسصصابات
 وفترة استرداد رأس المال لهذف الم ارٌ . العائد الداخلً

 خلفٌة دراسة الحالة لمدٌنة طرابلس 4.1

 معالجصصصة فصصصً كبٌصصصرة العربٌصصصة ااخصصصر  م صصصاكل الصصصدول تواجصصص  لٌبٌصصصا مثصصصل
بسصب  انصصدلاع الحصصر   البلدٌصة، حٌصصث تفاقمصصت هصذف المخصصاطر الصصصلبة النفاٌصات

 مصد  اللٌبٌصة علصى الدولصة سصجلت. ااهلٌة فً الصب د خص ل السصنوات ااخٌصرة
 التوسصص  بسصصب  ااجمصصالً، المحلصصً النصصاتم كبٌصصرا فصصً نمصصوا   الماضصصٌة العقصصود

الدولصة والصذي أد  الصى تحسصن مسصتو   فصً والغصا  الصنفط اعةصصن الكبٌر فصً
المعٌ ة و ٌادة عدد السكان من جهة، وحدوث توس  كبٌر فصً سصوق العمصل 
 نصصتم عنصص  قصصدوم وجصصذ  لم ٌصصٌن العمالصصة ااجنبٌصصة للصصب د مصصن جهصصة أخصصر .

ا ٌرتبط رقم هو للدولة ااجمالً المحلً الناتم من الفرد نصٌ   وثٌق صا ارتباط 
 نتٌجة لذلا ا داد معدل إنتصات النفاٌصات الصصلبة. الصلبة النفاٌات إنتات بمعدل
خلصصق فصصً لٌبٌصصا ب صصكل كبٌصصر خصص ل السصصنوات الماضصصٌة والصصذي بصصدورف  المحلٌصصة

 . ت صصٌرالعدٌصصد مصصن التكصصالٌر البٌئٌصصة والاجتماعٌصصة التصصً تحتصصات إلصصى معالجصصة
عصام  فصً لٌبٌصا فصً النفاٌصات مصن طصن ملٌصون 2إنتصات  إلصى حكومٌة إحصائٌات

2016     . 
 ال صمال مصن ٌحصدها. مربص  كٌلصومتر ملٌصون 1.76 الكلٌصة لٌبٌا مساحة تبلغ
 ال صصصرقً الجنصصصو  ومصصصن مصصصصر، ال صصصرق ومصصصن المتوسصصصط، اابصصصٌ  البحصصصر

 ٌمكصن. وتصونس الج ائصر الغصر  ومصن والنٌجر، ت اد الجنو  ومن السودان،
 طصصول علصصى تمتصصد التصصً السصصاحلٌة السصصهول (i جغرافٌصصة: منصصاطق أربصص  تمٌٌصص 
 بصصالقر  تمتصصد التصً ال صصمالٌة ( الجبصالiiالعصصر ،  فصصً وتتنصوع اللٌبصصً السصاحل

 فصً ااخضصر والجبصل الغصر  فصً نفوسصة جبصل وت صمل السصاحلٌة السهول من
واحصات،  عصدة وتضم لٌبٌا وسط تغطً التً الداخلٌة ( الانحداراتiiiال رق، 

ivملٌصون 6.85حصوالً  السكان عدد إجمالً بلغ .والغربٌة الجنوبٌة ( الجبال 
 فصصصً نسصصصمة ملٌصصصون 5.38مصصصنهم  ،2020حتصصصى  صصصهر ابرٌصصصل لعصصصام  فصصصً نسصصصمة

 معصدل حضرٌون. قصدر السكان من% 78.2 ٌعادل ما أي الحضرٌة المناطق
 فصصصً المائصصصة فصصصً 0.8 بنسصصصبة 2015-2005 للفتصصصرة السصصصنوي السصصصكانً النمصصصو

 المائصة فصً 2.8و 4.2 كصان عندما والتسعٌنٌات، الثمانٌنٌات منذ حاد انخفا 
 الفصصرد نصصصٌ  ٌبلصصغ (.2008 اانمصصائً، المتحصصدة اامصصم برنصصامم) التصصوالً علصصى
حسصص  إحصصصائٌات اامصصم المتحصصدة  أمرٌكصصً دولار 78086 حصصوالً الصصدخل مصصن
 .2017 لسنة

مس ولة عصن جمص  ونقصل والصتخل  الدولة اللٌبٌة هً ال فًتعتبر البلدٌات 
النهائً من النفاٌات الصلبة البلدٌة. تتعاقد معظم البلدٌات على خصدمات إدارة 

لقطاع الخا  من خص ل تقصدٌم عصرو  علنٌصة لخصدمات الجمص  م  االنفاٌات 
ثابصت لهصذف والتخل . تعمل كصل بلدٌصة ب صكل مسصتقل وبالتصالً لا ٌوجصد سصعر 

الخدمة، وتتحمل البلدٌات تكالٌر جم  النفاٌات والتخل  منها. هنصاا حاجصة 
ملحة لحل الم اكل الصحٌة المتعلقة بصالتخل  غٌصر السصلٌم مصن النفاٌصات فصً 

فصصً جمٌصص  المصصدن بمصصا فصصً ذلصصا العاصصصمة طصصرابلس ٌصصتم جمٌصص  أنحصصا  الصصب د. 
 مكبصات مفتوحصة غٌصر إلصىالتخل  من النفاٌات البلدٌة عن طرٌصق نقلهصا الصى 

حٌث ٌتم حرق النفاٌات فً الهوا  مما ٌ ٌد من خطر التلصوث. نتٌجصة  صحٌة
لذلا كل سنة ت داد المسصاحات المطلوبصة لهصذف المصدافن والمكبصات ممصا تسصب  

البصري والصحً ب كل كبٌر و اد الضغط على البلصدٌات  فً  ٌادة التلوث
ن مصصن ناحٌصصة وعصصدم قصصدرتها نتٌجصصة لعصصدم وجصصود مسصصاحات إضصصافٌة لهصصذف المصصداف

مناسبة من حٌث بعدها عن المراك  السصكانٌة وقبولهصا  على فت  مدافن جدٌدة
مصن الواضص  أن نظصصام إدارة مصن قبصل المجتمعصات المحلٌصة مصصن جهصة أخصر . ف

النفاٌات الصلبة فً معظم مناطق لٌبٌا غٌر مستدام وٌواجص  تحصدٌات سٌاسصٌة 
حاجصة ملحصة للتحقٌصق فصً تقنٌصات إدارة وجغرافٌة وبٌئٌة مهمصة. لصذلا، هنصاا 

 القلٌلصة السصنوات تولٌصد الطاقصة مصن النفاٌصات. فصً النفاٌات الصلبة الجدٌدة مثل
 وتعلٌمصصات لصوائ  وضصص  علصى لٌبٌصصا فصً للبٌئصصة العامصة الهٌئصصة عملصت الماضصٌة،
 حقٌقصة إلصى ٌرجص  هذا. التطوٌر قٌد ت ال لا ارن حتى ولكن النفاٌات، ادارة
 الكمٌصات) بالتولٌد ٌتعلق فٌما المتاحة المعلومات من القلٌل سو  ٌوجد لا أن 

 الوضص  منها، مما ٌستل م تقٌصٌم والتخل  النفاٌات م  والتعامل( والتركٌبات
ومصن ثصم معالجتهصا  النفاٌصات بص دارة ٌتعلصق وبصذل مجهصودات أكبصر فٌمصا الحالً

 .بالطرق الصحٌحة

 طرابلس منطقة فً وإدارتها النفاٌات تولٌد 4.2

 توصصٌر حٌصث تصم التركٌص  علصى. اقتصصادي  صامل-إجصرا  تحلٌصل فنصً تم
 جمصص  ذلصصا فصصً بمصصا المصصادي، ( مصصن حٌصصث تكوٌنهصصا1 البلدٌصصة، الصصصلبة النفاٌصصات
 بٌانصات للنفاٌصات باسصتخدام الحصرارة القٌمصة تقصدٌر( 2منهصا،  والتحقصق البٌانات
 حسصا ( 3الم صورات العلمٌصة،  فصً علٌهصا الحصصول تصم التصً ااولً التحلٌل
حسصصا  مقصصدار  إجصصرا  تصصم. البلدٌصصة الصصصلبة النفاٌصصات لتولٌصصد المسصصتقبلً التصصدفق
 اقتصصادي تحلٌصل وإجرا  والحرارة، الكهربا  انتات ل سترداد القابلة الطاقة
 تكصصصالٌر الاعتبصصصار فصصصً ااخصصصذ مصصص  الطاقصصصة، لحصصصرق الصصصصافٌة التكلفصصصة لتقصصصدٌر

 علصى الكهربصا  مبٌعصات من ااٌرادات وكذلا والصٌانة، والت غٌل الاستثمار
 مٌص ة حصول ٌتمحصور الصذي البٌئصً، التحلٌصل م  ااخٌر الج   ٌتوافق .التوالً
 لمصدافن اار  لاسصتخدام الفعلٌصة الممارسة مقارنة تمت. ااراضً استخدام
 محطصصة تركٌصص  تصصم إذا ضصصرورٌة سصصتكون التصصً المقصصدرة اار  مصص  النفاٌصصات
 .المحلٌة الصلبة النفاٌات من الكمٌة نفس لمعالجة طرابلس فً حرق
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 (: خصائ  تقنٌات تحوٌل النفاٌات الى طاقة1جدول رقم )

 ال يوو المياات الوصخ التقنية

طر  ال

- الحرارية

 الكيمائية

 طر  الحر  

  أنواع:  3تقنية الحر  يمكن تصنيفها الل 

  :عند ٌتم فٌ  حرق النفاٌات حرق النفاٌات فقط
 ، درجة مئوٌة 1000درجة حرارة أعلى من 

  الحرق الم ترا م  الفحم  طرٌقأو عن
 والكتل الحٌوٌة،

  أج ا  من النفاٌات  استخدام طرٌقأو عن
 المعالجة مسبق ا ذات المحتو  الحراري العالً 

  إنتات الحرارة أو الكهربا   ٌتم الحالاتفً كل
 أو كلٌهما.

  ٌمكن أن ت تمل المدخ ت على نفاٌات
كاملة أو نفاٌات م  إ الة المواد القابلة 

 اعادة التدوٌر

  90ٌقلل حجم النفاٌات بنسبة .% 

  بالتحكم فً تسم  أحدث اانظمة
انبعاثات ملوثات الهوا  لتتوافق م  

 معاٌٌر الانبعاثات

  لا ٌتطل  مساحة كبٌرة من اار 

  غا ات الدفٌئةالتنتم كمٌات من 

  ا  ٌ للقدرات غٌر مجدي اقتصاد
طن من  100اقل من الصغٌرة، أي ا
ٌ ا  النفاٌات ٌوم

  ٌتطل  نفاٌات بقٌمة عالٌة من القٌمة
 الحرارٌة

  عالٌة نسبٌا.تكلفة رأسمالٌة 

 التذويا الحراري

  أنواع:  3تقنية التذويا يمكن تصنيفها الل 

  التغوٌ  الحراري التقلٌدي وٌتم عند درجة
 درجة مئوٌة. 750حرارة تصل الى 

  أو ٌتم معالجتها عن طرٌق ما ٌسمى بتقنٌات
الب  ما، حٌث ٌتم تمرٌر النفاٌات فً الفرن 

 4000عند درجات حرارة عالٌة تتراوح بٌن 
 درجة مئوٌة.  7000 –

  ،فً الحالتٌن ٌتم إنتات غا  الهٌدروجٌن
 والمٌثان وغا ات صناعٌة أخر 

 بسرعة 

  تسب  القلٌل من تلوث الهوا 

  50النفاٌات بنسبة ٌمكن أن ٌقلل حجم ٪
-90٪ 

  ٌمكن استخدام غا  التولٌر لتولٌد
الكهربا  أو إنتات الوقود والمواد 

 الكٌمٌائٌة وتركٌ  الغا  الطبٌعً

 عملٌة معقدة 

  ٌتطل  إ الة المواد القابلة اعادة
 التدوٌر والنفاٌات غٌر العضوٌة

  ضعر استعادة الطاقة المرتبط بالنفاٌات
 الرطوبةذات المحتو  العالً من 

  ا صعب ا ٌعتبر تنظٌر غا  التولٌر أمر 
 بالنسبة للنباتات الكبٌرة

اتنح ل 

 الحراري

  الانح ل الحراري والذي ٌتم عادة عند ضغط
 800-300عالً ودرجة حرارة تتراوح بٌن 

درجة مئوٌة وفً بدون وجود أكسجٌن، حٌث 
ٌتم إنتات الفحم وغا ات صناعٌة ووقود حٌوي 

 ) ٌت سائل(.

  ٌالانح ل الحراري الاستعمال  ٌت
 المبا ر للمنتجات.

 حرارة ودرجات ضغوط الى ٌحتات 
 عالٌة

طر  

الكيميا  

 الحيوية

 الت مر ال هوائه

 بها تقوم التً التحوٌل عملٌة :ال هوائً الهضم 
 غٌا  فً الدقٌقة )البكتٌرٌا( الحٌة الكائنات

ااكسجٌن. ٌسفر عن هذف العملٌة تولٌد غا  
 المٌثان.

  ا من الطرق ااخر  ومجدي أقل تعقٌد 
اقتصادٌا وٌمكن التحكم فً ملوثات 

 الهوا 

  طن من النفاٌات  2مناسبة اكثر من
ٌ ا  ٌوم

  ٌتطل  النفاٌات العضوٌة فقط، لذا
 وج  فصل النفاٌات أولا.

  ٌج  معالجة الغا  الحٌوي قبل
 الاستخدام.

مكبات نفايات مع 

 تجميع للذاا 

  النفاٌات: ٌتم  المٌثان من مكبات تجمٌ  غا
التقاط غا  المٌثان الناتم من المكبات نتٌجة 

 .للنفاٌات الطبٌعً للتحلل
 

  الخٌار اارخ 

 لٌست عملٌة معقدة 

  ٌمكن استخدام الغا  المنتم لتولٌد
 الطاقة أو مبا رة انتات الحرارة

 وٌتطل   كفا ة تولٌد طاقة منخفضة
 مساحة كبٌرة

  الجرٌان السطحً  ٌحدث التلوث بسب
 أثنا  المطر

 ٌمكن إط ق السوائل فً المٌاف الجوفٌة 

  ٌمكن أن تحدث انفجارات بسب  تراكم
 غا  المٌثان

 طر  الت مير

 :ينقسم هىا النوع من الم الجة الل 

  الضوئً والذي تتم فٌ  معالجة التخمٌر 
 مصادر وجود فً بالبكتٌرٌا العضوٌة النفاٌات
 الضو ، 

 الغٌر ضوئً والذي تتم فٌ  معالجة أو التخمٌر 
بدون وجود  بالبكتٌرٌا العضوٌة المخلفات
  .الضو 

  فً ك  الحالتٌن ٌتم إنتات وقود ااٌثانول
 والهٌدروجٌن وقود الدٌ ل الحٌوي.

  من المهم إنتات ااٌثانول، أو الوقود
 الحٌوي، من محاصٌل غٌر غذائٌة.

  إنتات ااٌثانول الحٌوي، الذي ل  أهمٌة
 بٌرة فً قطاع النقل ان  وقود نظٌرك

  طاقة أقل للتخمٌر ان  ٌعمل  مطلو
 40-35فً درجات حرارة منخفضة 

 درجة مئوٌة.

  التخمٌر هو عملٌة مستمرة ومتقطعة
ا.  ذات إنتات بطً  جد 

  عن التخمٌر غٌر نقً  الناتمااٌثانول
، ٌتطل  الم ٌد من الع ت للتنقٌةو

 تكلفة إضافٌة.وبالتالً هناا حاجة إلى 

  يا الوقود 

 الميكروبية

 المٌكروبٌة: فً هذا النوع من  الوقود خ ٌا
 الدقٌقة الحٌة التقنٌة ٌتم تحفٌ  تفاعل الكائنات

 إلى الكٌمٌائٌة الطاقة محتو  لتحوٌل والبكتٌرٌا
 عضوٌة ومن ثم إنتات الطاقة الكهربائٌة. مواد

  هذف التقنٌة مناسبة لتولٌد الكهربا  على
نطاق صغٌر فً المناطق النائٌة 
واستخدام البطارٌات التقلٌدٌة باهظ 

 الثمن.

  ًتعتبر هذف التكنولوجٌا لا ت ال ف
مهدها وتواج  تحدٌات عملٌة مثل 
انخفا  كثافة الطاقة، وغٌر اقتصادٌة 

  حالٌا.

الطر  

 الكيميائية

تحويل النفايات 

 الل وقود

 لتكوٌن  وكحول حم  وهً تفاعل :ااستر
مادة الاستر ومن ثم ٌتم إنتات وقود ااٌثانول 

 ووقود الدٌ ل الحٌوي

  من المهم إنتات ااٌثانول، أو الوقود
الحٌوي، من النفاٌات بدل المحاصٌل 

 الغذائٌة.

  على المواد  ااسترستعتمد تكلفة عملٌة
 الخام المُستعملة فً العملٌة.

 

 ااكثصر الطرٌقصةف .المتكاملة الصلبة النفاٌات إدارة أنظمة لنجاح خا  ب كل
 وتصصنٌر المصصدر من النفاٌات جم  من تتكون النفاٌات تركٌبة لوصر دقة

أجرٌصصت عصصدد مصصن الدراسصصات فصصً هصصذا الصصصدد . المصصواد مصصن أنصصواع إلصصى العٌنصصة
 جمٌص ( 1: )مجموعصات ثص ث إلى لٌبٌا فً الصلبة النفاٌات لتعرٌر مكونات

 فصً بما ، الصناعٌة النفاٌات( 2) ؛ المنا ل من  ابهها وما المن لٌة النفاٌات
 القابلصصصة والمصصصواد ، والتجارٌصصصة الصصصصناعٌة اان صصصطة عصصصن الناتجصصصة تلصصصا ذلصصصا

( 3) ونفاٌصات اعمصال البنصا  والت صٌٌد؛ السٌارات، وهٌاكل الخاصة، ل  تعال
 والمست صصصفٌات المصصص ارع نفاٌصصصات ذلصصصا فصصصً بمصصصا الصصصصحً الصصصصرر نفاٌصصصات

 المتولصصدة النفاٌصصات طبٌعصصة ت صصٌر. [  ]والمختبصصرات،  والصصصٌدلٌات العٌصصاداتو
قصصدر تقرٌصصر البنصصا الصصدولً . الفصصصول خصص ل الاخصصت ر بعصص  إلصصى لٌبٌصصا فصصً

عصام  فصً لٌبٌصا فصً النفاٌصات انتصات السصنوٌة ااحجام     2018الصادر سنة 
 توصصٌرل دراسة فً. البلدٌة الصلبة للنفاٌات طن 281478596 بنحو 2016
 ،[  ] 2016عدد من الباحثٌن سصنة  أجراها التًوتحدٌد مكوناتها و النفاٌات

 ،للفصرد كجم 0.74 فاٌات البلدٌة الصلبةالن منالٌومً  للفرد إنتات متوسط بلغ
 الجصدول ٌوضص . عضصوٌة مواد% من النفاٌات البلدٌة عبارة عن 36.6وأن 
تصصم حسصصا   اللٌبٌصصة.لمدٌنصصة طصصرابلس  البلدٌصصة الصصصلبة مكونصصات النفاٌصصات( 2)

 اعدد من الدراسات التً تم إجرائهصمكونات النفاٌات البلدٌة بهذا الجدول من 

أظهصصصصرت مقارنصصصصة نتصصصصائم هصصصصذف  .   ، [  ]، [  ]فصصصصً السصصصصنوات الماضصصصصٌة 
الدراسات ان  هناا تباٌن بنس  كل نوع من النفاٌات. لذلا فً هصذف الدراسصة 

نسبة كل نوع مصن النفاٌصات الصصلبة البلدٌصة لمدٌنصة طصرابلس تم اعتماد حسا  
المكونصصصات نتٌجصصصة لصصصذلا فصصصان وذلصصصا بلخصصصذ المتوسصصصط الحسصصصابً لهصصصذف النسصصص . 

كمصصا ٌلصصً: النفاٌصصات العضصصوٌة  سطصصرابلالرئٌسصصٌة للنفاٌصصات الصصصلبة البلدٌصصة فصصً 
%(، 3.3%(،  جصصصصصصات )11%(، الب سصصصصصصتٌا )12%(، الصصصصصصورق )53.9)

( )ال صصكل 6.4%(، النفاٌصصات أخصر  )5.4معصادن )%(، ال7.6المنسصوجات )
والقٌمصة نوعٌة النفاٌات البلدٌة لمدٌنصة طصرابلس ( 2ٌوض  الجدول )(. 2رقم 

 .(   الحرارٌة لكل نوع من النفاٌات )القٌم بنا   على المرج  

 التحلٌل الاقتصادي لتقنٌات تحوٌل النفاٌات إلى طاقة 4.3

لمحطصصة  الاقتصصصادٌة والم  صصرات الفنصصً اادا  بالتحلٌصصل الورقصصة تناولسصصت
 تحدٌصد الفنٌصة الدراسصة اسصتهدفت حٌصث تولٌد الطاقصة الكهربائٌصة مصن النفاٌصات،

 التحلٌصصصل بٌنمصصصا الم صصصروع، عمصصصر خصصص ل المنتجصصصة الكهربائٌصصصة الطاقصصصة كمٌصصصة
 وتقصدٌرات الكهربائٌصة الطاقصة وحصدة إنتصات تكلفصة استهدر حسصا  الاقتصادي
 الاستثمار. من والعائد المتوقعة ااٌرادات

 التحلصصٌ ت لاسصصتكمال ال  مصصة ااساسصصٌة البٌانصصات علصصى الورقصصة اعتمصصدت
 البٌانصات مص  لتكصوّن المجصال هصذا فصً العالمٌصة المن صورات مصن والمالٌصة الفنٌة
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 تسصمٌت  للجهصات المختصصة بالدولصة مصا تصم المقدمصة العرو  ببع  المدرجة
 عوامصصل مصصن عامصصل كصصل   تصصلثٌر حساسصصٌة دراسصصة تمصصت كمصصا. المرجعٌصصة بالحالصصة
 والمالٌصة الفنٌصة المخرجصات فهصم علصى ٌساعد بما النتائم على الرئٌسٌة التكلفة

 الحرجصصة والمالٌصصة الفنٌصصة المتغٌصصرات ومعرفصصة ناحٌصصة مصصن المقترحصصة للمحطصصة
 خصص ل مصصن سصصٌتم. أخصصر  ناحٌصصة مصصن( الاسصصتثمار علصصى الكبٌصصر التصصلثٌر ذات)

 مصصروفات) السصنوٌة المالٌصة التصدفقات تحلٌل الدراسة هذف فً المعد البرنامم
( سصاعة كٌلصووات/دولار) الطاقصة وحصدة إنتصات تكلفصة وحسصا  وتحدٌد( ودخل
 الحاضصرة القٌمصة وصصافً الصداخلً العائصد ومعصدل المصال رأس استرداد وفترة
 .(discount rate) مختلفة خصم أسعار عند

 

 منطقة طرابلسفً  البلدٌة الصلبة مكونات النفاٌات: 2 ال كل رقم

 طرابلس لبلدٌة الصلبة (: مكونات والقٌمة الحرارٌة للنفاٌات2جدول رقم )

القيمة الحرارية ل ليط 
 -النفايات الصلبة 

 /كجملميجا جو

متوسط القيم 
 الحرارية
 /كجملميجا جو

نسبة كل نوع 
 من النفايات

مكون النفايات 
 الصلبة البلدية

 النفاٌات العضوٌة                 

 الورق والكرتون                  

 ب ستٌا                  

  جات                

 المنسوجات                 

 معدن                

 نفاٌات أخر                 

       
 

 المجموع

 مجصال فً ل ستثمار مساعدة وإر ادات مباد، وض  إلى الدراسة تهدر
حرارٌة تعمصل  محطة أدا  دراسة طرٌق عن وذلاتحوٌل النفاٌات الى طاقة 

طصن فصً  335000 بقصدرةبتقنٌة الحرق لتولٌد الطاقة الكهربائٌة من النفاٌصات 
 الاقتصصادٌة الجصدو  دراسة سٌتم مٌجاوات حرارة. 100 السنة أي ما ٌكافئ

تولٌصصد الطاقصصة الكهربائٌصصة مصصن  إمكانٌصصات دراسصصة طرٌصصق عصصن وذلصصا للم صصروع
 عصصام ن وسصصعتها المحطصصة موقصص  تحدٌصصد وٌعتبصصر. النفاٌصصات بمنطقصصة طصصرابلس

 لجدو  الم روع. ساسٌانأ

 التكالٌر 4.3.1
ات تحوٌصل النفاٌصات إلصى طاقصة إلصى عملٌصتقنٌصات  على مصد  عقصود، تطصورت
الحد مصن التصلثٌر علصى البٌئصة وتصوفٌر من جهة ومعقدة لتلمٌن معالجة النفاٌات 

تتصلثر تكلفصة  .[  ] من جهصة أخصر  الطاقة المتجددة والنظٌفة فً نفس الوقت
 اسصترجاع، ونظصام اانتات طب نتاجٌتها السنوٌة، وعدد خطو التقنٌات المختلفة
صصا مصصا ٌكصصون هنصصاا  الغصصا  العصصادم. تنظٌصصرمنظومصصة ، والطاقصصة المسصصتخدم غالب 

. تصم للمحطصة علصى البٌئصة مفاضلة بٌن أقصى كفصا ة للطاقصة وأقصل تصلثٌر سصلبً
فصً  المتعلقة بتحوٌل النفاٌات إلى طاقصةبنوعٌها ن ر العدٌد من نماذت التكلفة 

، [  ]،    ، [  ]، [  ]، [  ]، [  ]، [  ]العلمٌصصة  المن صصوراتعصصدد مصصن 

 اللصصصذان الرئٌسصصصٌان المكونصصصان همصصصا والت صصصغٌل الاسصصصتثمار . تكصصصالٌر   ، [  ]
 فتكصصالٌر المحطصصات الحرارٌصصة لتولٌصصد الطاقصصة مصصن النفاٌصصات. تطصصوٌر ٌحصصددان

 فصصً بمصا وتنمٌتص ، الم صروع بتخطصٌط المتعلقصة التكصالٌر إلصى ت صٌر الاسصتثمار
 واار  والتصصصمٌم الجصصدو  والاست صصارات ودراسصصات الموقصص  تحدٌصصد ذلصصا

ت صصمل بٌنمصصا  .[  ] (4و 3لجصصدول رقصصم )ا والبنٌصصة التحتٌصصة والبنصصا  والمعصصدات
لصصتحكم فصصً اتكصصالٌر الت صصغٌل تكصصالٌر العمالصصة والوقصصود والطاقصصة والصصصٌانة و

الانبعاثات ورصدها وتحصٌل ااٌرادات والاتصصال العصام واادارة والتنظصٌم 
المسصتخدمة فصً والتخل  ارمصن مصن المخلفصات والمصواد الكٌمٌائٌصة المسصاعدة 

ٌصتم تحدٌصد التكصالٌر . (5)الجدول رقم  ت غٌل المحطة بطرٌقة محافظة للبٌئة
عناصصر الت صغٌل عصن التنبص  بااسصعار لجمٌص  بااخصذ فصً الاعتبصار الت غٌلٌة 
تكصالٌر الصصٌانة فٌمصا ٌخص  الم صارٌ  الحقٌقٌصة  ار لمقارنة م  تجصطرٌق ا

تحوٌصصل لمحطصصة الحرارٌصصة التتطلصص  .  [  ]اواامصصن والتصصلمٌن ومصصا إلصصى ذلصص
النفاٌات إلى طاقة تكالٌر استثمار وت غٌل كبٌصرة والتصً تكصون فصً المتوسصط 

التكلفصة  3 ق معالجصة النفاٌصات ااخصر . ٌوضص  الجصدولأعلى بكثٌر من طصر
ااجمالٌة المقدرة للنفاٌات لكل طصن لطصرق معالجصة النفاٌصات المختلفصة. تكصون 

تحوٌل النفاٌات إلى طاقصة أعلصى ب صكل ات الحرارٌة للمحطلالتكلفة ااجمالٌة 
على الرغم مصن أن تكصالٌر ف عام فً البلدان المتقدمة عنها فً البلدان النامٌة.

صا فصً  المعدات لمحطات تحوٌل النفاٌات إلى طاقة الحرارٌصة هصً نفسصها تقرٌب 
فص ن تكصصالٌر الهندسصة والبنصا  واار  والعمالصة تختلصصر  العصالم،جمٌص  أنحصا  

ا بٌن البلدان ذات مسصتوٌات الصدخل المختلفصة. لصذلا مصن الصصع   اخت ف ا كبٌر 
لنفاٌصصصات إلصصى طاقصصة الحرارٌصصة فصصً بلصصصدان تحوٌصصل ا مقارنصصة تكصصالٌر محطصصات

مختلفصصة بسصصب  اخت فصصات التكلفصصة الناتجصصة عصصن الظصصرور المحلٌصصة المختلفصصة. 
الصصى  النفاٌصصاتالعدٌصصد مصصن محطصصات تحوٌصصل تكلفصصة بنصصا   3 رقصصم ال صصكلٌوضصص  

فصصً البلصصدان المتقدمصصة والنامٌصصة. تعتبصصر التكلفصصة الرأسصصمالٌة طاقصصة بتقنٌصصة الحصصرق 
لمتقدمصصة أعلصصى بسصب  ارتفصصاع تكصالٌر العمالصصة ومعصصاٌٌر للمصصان  فصصً البلصدان ا
عنصد النظصر إلصى بٌانصات  .[  ] كثصر صصرامةانبعاثصات أالبنا  والتحكم فصً الا
صصا م حظصصة أن ، 3بال صصكل رقصصم تكلفصصة رأس المصصال  مصصن المثٌصصر ل هتمصصام أٌض 

تحوٌصصل النفاٌصصات إلصصى طاقصصة فصصً الصصصٌن أرخصص  بكثٌصصر مصصن معظصصم  من صصلت
ا  60غ متوسط تكلفة رأس المال لصـ حٌث ٌبلالبلدان ااخر .   ٌ ا صصٌن م صروع 

ا لكصل طصن سصنوي     الى طاقة  نفاٌاتمحطات تحوٌل المن   ٌ ا أمرٌك دولار 
ا للطن السنوي(. للمقارنة  320-143للطن )تتراوح بٌن  متوسصط ف ن دولار 

اامرٌكٌصصة هصصً الولاٌصصات المتحصصدة محطصصة ب 21لــصصـ  تكلفصصة رأس المصصال ااولصصً
ا لكل طن سنوي للطن ) 840  1811-386اسصعار بصٌن مصد  تصراوح ادولار 

ا( هذا التباٌن الكبٌصر فصً بنصا  هصذف المحطصات سصٌ ٌد مصن القصدرة  .[  ] دولار 
 .تدرٌجٌاالتنافسٌة وسٌ دي إجمالا لانخفا  أسعارها 

 
 .[  ]حول العالم الى طاقة النفاٌات محطات تحوٌل  تكلفة بنا (: 3ال كل رقم )

عن طرٌق الحرق م  التقنٌصات بتقنٌات تحوٌل النفاٌات إلى طاقة  مقارنةب
تتطلص  اسصتثمارات ، نجصد أنهصا النفاٌصات الصصلبةمعالجصة ااخر  المسصتخدمة ل
أكثر من التقنٌات ااخر  وذلا للمٌ ات الكبٌرة بهصا  عالٌة وتكالٌر ت غٌلٌة

فً العالم الٌوم. ب كل عام ٌمكن تلخٌ  النقصاط  نضجا تالتقنٌاوتعتبر أكثر 
 التالٌة:

 ا  تختلر التكصالٌر حسص  المن صلة وفق صا لتقنٌصة الاحتصراق المختصارة نظصر 
ان لكصصصل منهصصصصا خصصصصصائ  تصصصصصمٌم فرٌصصصصدة، وتغٌصصصصرات فصصصصً تكصصصصالٌر 

المسصاحة المعدات، والقصدرة، وخصصائ  النفاٌصات الخاصصة بصالموق ، و
 والمتطلبات التنظٌمٌة.المطلوبة 

  لمحطصصصات تولٌصصصد الطاقصصصة مصصصن النفاٌصصصات تتصصصراوح التكصصصالٌر الرأسصصصمالٌة
لسصصصصعة  دولار أمرٌكصصصصً للطصصصصن السصصصصنوي 1000-190الحرق مصصصصن بصصصص

صصا  55-12بٌنمصصا تتصصراوح تكصصالٌر الت صصغٌل مصصن ، المحطصصة  ٌ ا أمرٌك دولار 
فصً  النفاٌصات دفصن مصن عصام ب صكل تكلفصة أكثر الحرق ٌجعل هذاللطن. 

او مصصن تقنٌصصة  المكبصصات الصصصحٌة او تحوٌصصل المصصواد العضصصوٌة الصصى سصصماد
وتقنٌصة  الحصراري تقنٌة الانحص ل من أرخ  ولكن  ال هوائً، التحلل
 .  التغوٌ 

  لمحطصات تولٌصد الطاقصة مصن النفاٌصات ٌمكن تعوٌ  التكالٌر المرتفعصة
الحرق ب صصكل كبٌصصر مصصن خصص ل ااٌصصرادات المكتسصصبة مصصن العملٌصصات، بصص

طالمصصا ٌصصتم ت صصغٌل المرافصصق بكامصصل طاقتهصصا التجهٌ ٌصصة وتحسصصٌنها مصصن 
 الناحٌة الفنٌة.

   هناا وفورات حجم محتملة كبٌرة للحرق، خاصة عندما ٌتم احتسصا
 Advanced air)الهصصصوا   تلصصصوث لمكافحصصصة المتقدمصصصة المعصصصدات تكلفصصصة

  [اسم الفئة]
  [اسم الفئة] [القيمة]

 [القيمة]

 [اسم الفئة]
 [القيمة] 

  [اسم الفئة]
 [القيمة]

 اجاك ب ستيك أ رى  ال بوية النفايات

 والكرتون الور  م ادن المنسوجات
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Pollution Control (APC) Equipment.) طلص  هنصاا كان إذا ثم، ومن 
 منطقصة ٌخصدم أن ٌمكصن المصصن  كان إذا أو النفاٌات معالجة على كار

 .[  ]واضحة  مالٌة فائدة هناا تكون فقد بلكملها،

I. السنوٌة المال رأس تكالٌر 

 علصصى بنصصا    السصصنوٌة المصصال رأس تكصصالٌر احتسصصا  فصصً هصصذف الدراسصصة تصصم
 الاسصتثمار هصذا لمثصل المطلو  الفائدة ومعدل للم روع، ااولٌة الاستثمارات

% 5 ٌسصاوي معصدل فائصدة سصنويللمحطصة. حٌصث تصم اختٌصار  المتوقص  والعمصر
سنة وهصو  25بٌنما احتسا  الجدو  الاقتصادٌة والفنٌة للم روع على مد  

العمصصر الافتراضصصً للم صصروع. عصصادة هصصذا النصصوع مصصن المحطصصات ٌصصصل العمصصر 
سصنة  25سنة، ولكن تم اجرا  الحسابات على أساس  40الافتراضً لها الى 

 حتى تكون الجدو  الاقتصادٌة مبنٌصة علصى أسصاس الحصد اادنصى للجصدو . تصم
لتكصالٌر الاسصتثمار لمحطصة تحوٌصل النفاٌصات الصى طاقصة  تفصٌلً إجرا  تحلٌل

مٌجصصاوات كقصصدرة حرارٌصصة تقصص   100طصصن فصصً الٌصصوم أي بسصصعة  1000بسصصعة 
 فصً طن مصن النفاٌصات المتولصدة سصنوٌا. تصم ألر 335بمدٌنة طرابلس لمعالجة 

 نصوعً المحطة لمدة سصنة كاملصة. تصم اقتصراح سصعر إنتاجٌة حسا  التحلٌل هذا
 علصصى دولار لكصصل طصصن سصصنوي مصصن النفاٌصصات م صصتم  500لصصرأس المصصال قصصدرف 

 الكلٌصصصصة التكلفصصصصة ٌجعصصصصل مصصصصا وهصصصصو والتركٌبصصصصات، المحطصصصصة والمعصصصصدات تكلفصصصصة
   بنصصا السصصعر هصصذا اقتصصراح تصم ملٌصصون دولار. 167.5للمحطصصة بـصصـ  الاسصتثمارٌة

دولٌصصة  ومنظمصصات هٌئصصات مصصن الصصصادرة الدولٌصصة موسصص  للتقصصارٌر مسصص  علصصى
تحوٌصصصل  لم صصصروعات والاقتصصصصادٌة إجصصصرا  الدراسصصصات المالٌصصصة فصصصً مختصصصصة

 (3)الجصدول رقصم  المقترحصة للسصعة المماثلصة السصعات النفاٌات الصى طاقصة ذات
 الم صصصصصصصصصصصصصصروع لهصصصصصصصصصصصصصصذالمحطصصصصصصصصصصصصصصة تولٌصصصصصصصصصصصصصصد الطاقصصصصصصصصصصصصصصة المقترحصصصصصصصصصصصصصصة 

للجهصصصصات  المقدمصصصصة العصصصصرو  وبعصصصص  ،   ،[  ]،   ،[  ]،[  ]،[  ]
المختصصة مصن  صركات متخصصصة فصً بنصا  هصذا النصوع مصن المحطصات. تبصٌن 

المسص  أن تكلفصة رأس المصال لهصذا النصوع مصن المحطصات ٌتصراوح بصٌن  من هذا
 ،    ،[  ]دولار لكصصل طصصن بالسصصنة للبلصصدان متوسصصطة الصصدخل  600الصصى  400

 كما هو الحال فً لٌبٌا.
 
،    تقنٌة الحرق  باستخدام: تكالٌر الاستثمار فً تحوٌل النفاٌات إلى طاقة  3 رقم الجدول

[  ]. 

 الوصخ

 تكاليخ اتستثمار

)دوتر الأمريكه/س ة 

 المحطة السنوية بالطن(

 ال صائ 

البلدان المنخفضة 
 الدخل

300 - 500 

 تكالٌر العمالة المنخفضة 

  قٌمة منخفضة للقٌمة
 الحرارٌة للنفاٌات

  الحاجة منخفضة لحماٌة
 المعدات

البلدان المتوسطة 
 الدخل

400 - 600 

  متطلبات الحماٌة وجود
 للمحطات

 حرارٌة القٌمة قٌمة أعلى لل
 لنفاٌاتل

 ارتفاع تكلفة العمالة 

البلدان ذات الدخل 
المرتف  )أوربا 

والولاٌات المتحدة 
 اامرٌكٌة(

600 - 900 
  متطلبات صارمة على

 المعدات والس مة

ا إلى تحاٌتم فً بع  ااحٌان  ا استناد  ا أٌض  كصل سعة سا  التكالٌر أحٌان 
ٌوضص   4 الجصدول رقصم. للمحطصةمن سعة محطة القدرة الكهربائٌة كٌلووات 
 للأنواع المختلفة لتقنٌات محطات تحوٌل النفاٌصات رأس المال تكالٌرمقارنة 

 .(ت)دولار/كٌلووا معالجة الحرارٌةالالى طاقة باستخدام 

،     تقنٌة الحرق باستخدام: تكالٌر الاستثمار فً تحوٌل النفاٌات إلى طاقة  4 رقم الجدول
[  ]. 

 الوصر
كٌلووات من  )دولار اامرٌكً/ تكالٌر الاستثمار

 سعة المحطة(

       -      حرق م  استعادة الطاقة

       -      تغوٌ  )تقلٌدي(

       -    0 التغوٌ  )قوس الب  ما(

       -    0 الانح ل الحراري

 لتحوٌصصل من صصلة لبنصصا  والفائصصدة التكلفصصة هصصذف الدراسصصة تصصم إجصصرا  تحلٌصصل فصصً
 فصً طاقصة إلصى النفاٌصات تحوٌصل روعم  تموٌلبحٌث سٌتم  طاقة إلى النفاٌات

هصً س المصال المملصوا أن نسصبة الصدٌن الصى رأ على أساس العاصمة طرابلس

من مقدار رأس المال سٌتم اقتراضص  مصن  (Debit)% 70%، أي أن 70/30
والنسصصبة المتبقٌصصة وهصصً سصصنة  15ولمصصدة % 5 الم سسصصات المالٌصصة بنسصصبة فائصصدة

ومطصصصصوري أو المسصصصصتثمرٌن  سصصصصٌقوم بتوفٌرهصصصصا المسصصصصتثمر (Equity)% 30و
 ت النمذجة المالٌة لهذا الم روع. مدخ 5 رقم ٌلخ  الجدول. الم روع

 حرق النفاٌاتتولٌد الطاقة الكهربائٌة من الاقتصادٌة لم روع الفنٌة والمعاٌٌر : 5 دول رقمج
 بمدٌنة طرابلس

 مدى تذير القيمة ىالميا المتذير
القيمة المست دمة اه 

 الدراسة

 طن/ٌوم 1000 طن/ٌوم 1500-600 كمٌة النفاٌات المعالجة

كمٌة النفاٌات المعالجة 
 السنوٌة

 طن/سنوٌا 335000 -

 تكالٌر ااستثمار
دولار/طن  400-600

 للطن -سنوي 
 -دولار/طن سنوي  500

 للطن

رأس المال /الدٌننسبة 
 لوامالم

 )نسبة الدٌن( 70% 50-70%

*
سعر فائدة القر  

 السنوي
5-6% 5% 

 سنة 15 سنة 20-10 فترة قر 

*
 دولار/طن 25 دولار/طن 25 تكالٌر ت غٌل الوحدة

*
 تعرٌفة التغذٌة

دولار/كٌلووات  90-110
 ساعة

دولار/كٌلووات  110
 ساعة

 دولار/طن 11 دولار/طن 25-10 رسوم الدعم

عدد أٌام ت غٌل المحطة 
 فً السنة

 ٌوم/سنة 335 ٌوم/سنة 300-365

*
 القٌم الحرارٌة

كٌلو  7000-12000
 /كٌلوجرامجول

 /كٌلوجرامكٌلو جول 10

 %27 %30-14 كفا ة المحطة الكهربائٌة

 سنة 25 سنة 30-25 عمر المحطة

 سنتٌن سنتٌن فترة اان ا 

*
 .الفعلٌة الظرور أساس على طفٌر تعدٌل إجرا  تم

 تكاليف التشغيل السنوية .2

ب صصكل لمحطصصات تحوٌصصل النفاٌصصات الصصى طاقصصة ت صصمل التكصصالٌر الت صصغٌلٌة 
والمصصواد المسصصاعدة )مثصصل المصصواد الكٌمٌائٌصصة لمعالجصصة  العمالصصةأساسصصً تكصصالٌر 

غصصصا  المصصصداخن( وقطصصص  الغٌصصصار والصصصصٌانة والتصصصلمٌن والضصصصرائ  والكهربصصصا  
وتكالٌر التخل  من المخلفات مثصل الخبصث أو الرمصاد المتطصاٌر )فصً بعص  

 الوقصصصود ، بٌنمصصصا مصصصصدرلحصصصالات ٌمكصصصن اسصصصتخدام الخبصصصث فصصصً بنصصصا  الطصصصرق(ا
ٌصصتم  البلدٌصصة والتصصً عصصادة مصصا الصصصلبة النفاٌصصات لهصصذف المحطصصات هصصو الرئٌسصصً

صصصا مراعصصصاة التكصصصالٌر ااضصصصافٌة الحصصصصول علٌهصصصا دون تكصصصالٌر . ٌجصصص  أٌض 
جصصص   النفاٌصصصات غٌصصصر االمحتملصصصة لمعالجصصصة النفاٌصصصات ااضصصصافٌة )مثصصصل فصصصصل 

تكصصالٌر تصصو ع الٌبصصٌن  6 الجصصدول رقصصم. فٌهصصا مثصصل المصصواد الخاملصصة(المرغصصو  
تكصصالٌر ٌجصص  م حظصصة أن  .[  ] المختلفصصة لمحطصصات تولٌصصد الطاقصصة بصصالحرق
قصصة المصصصن  مصص   ٌصصادة طاتصصنخف  الت صصغٌل المحصصددة لكصصل طصصن مصصن النفاٌصصات 

علصصى سصصبٌل . المحطصصةلصصى عمصصر ، وتعتمصصد كصصذلا ب صصدة عومعصصدل الاسصصتخدام
ذات عمصر تولٌصد الطاقصة مصن المخلفصات محطة المثال، تصل تكالٌر الت غٌل ل

صصا 40افتراضصصً  التكلفصصة فصصً أوروبصصا مصصن إجمصصالً % 85حصصوالً بهصصا الصصى  عام 
% مصن التكصالٌر 50بٌنما تمثل التكالٌر الت غٌلٌة لنفس نوع المحطة حوالً 

وذلصصصا بسصصصب  انخفصصصا  تكصصصالٌر العمالصصصة وتكلفصصصة  فصصصً البلصصصدان النامٌصصصةالكلٌصصصة 
تحوٌصل النفاٌصات الصى طاقصة التكالٌر الت غٌلٌة لمحطصات ااراضً. تم دراسة 

، [  ]ات والورقصصات البحثٌصصة تقنٌصصة الحصصرق فصصً عصصدد مصصن الدراسصصباسصصتخدام 

دولارا لكصصصل طصصصن مصصصن  32دولارا و  16، حٌصصصث تتصصصراوح بصصصٌن [  ]، [  ]
المعالجة. فً هذف الدراسة تصم تحدٌصد تكصالٌر الت صغٌل  البلدٌة الصلبة النفاٌات

ملٌصصون  8.4دولار/طصصن سصصنوٌا للمحطصصة، أي بتكلفصصة سصصنوٌة مقصصدارها  25بـصصـ 
 ة وهو العمر الافتراضً للمحطة.سن 25دولار تدف  سنوٌا لفترة 
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 النسبة الوصخ  أنواع التكاليخ

 الاستثمارتكالٌر 

 %70 المعدات وااجه ة 

 تكالٌر البنا  

30% 

استخدام ااراضً  

 والتكالٌر ااخر 

 مصروفات التموٌل 

 فوائد القرو  

 إدارة المخاطر 

 تكالٌر الت غٌل

 ااه اتكالٌر  

 والصٌانة
38% 

 %14 روات  الموظفٌن 

 المواد أولٌة 

48% 

 استه ا طاقة المحطة 

 مصارٌر بٌئٌة 

 مصارٌر مالٌة 

 نفقات إضافٌة 

 الإيرادات المتوقعة من تحويلات النفايات إلى طاقة .5

بٌصص  الكهربصصا  المنتجصصة مصصن فقصصط  فصصً الاعتبصصارفصصً هصصذف الدراسصصة تصصم ااخصصذ 
 محطة تحوٌل النفاٌات الى الكهربا  والرسصوم المطلوبصة علصى النفاٌصات او مصا

تحوٌصصل النفاٌصصات ة لعائصصدات محطصصن رئٌسصصٌرٌن دمصصصٌسصصمى برسصصوم البوابصصة ك
 إلى طاقة. 

 الكهربا  تولٌد 

 النفاٌصات تحوٌصل محطصة تكصون أن أجصل مصن أنص  الدولٌصة ر االتج أظهرت
ٌمصة الحرارٌصة قتقصل ال فنٌصا واقتصصادٌا، ٌجص  ان لا عالٌة قدرة ذات طاقة إلى

 .كجصصم/جصصول مٌجصصا 6عصصن المسصصتخدمة كوقصصود لهصصذف المحطصصة للنفاٌصصات البلدٌصصة 
طصصرابلس  مدٌنصصة فصصً المتعصصددة الصصصلبة القٌمصصة الحرارٌصصة للنفاٌصصات إلصصى بصصالنظر

 -مٌجصاوات  2.91وهصو مصا ٌعصادل  كجصم/جول مٌجا 10.5وهً فً المتوسط 
مصصن المعلصصوم أن . مصصن النفاٌصصات البلدٌصصة طصصن لكصصل الحرارٌصصة الطاقصصةمصصن سصصاعة 

الطاقة الحرارٌة الموجودة فً النفاٌصات وتحوٌلهصا الصى طاقصة عملٌة استرجاع 
ا المن صورات الدولٌصة  إلصى كهربائٌة ٌصاحبها فقد حراري ومٌكصانٌكً. اسصتناد 

 %،10 فصصصً المتوسصصصط للغ ٌصصصة الفقصصصد الحصصصراريتصصصم اعتبصصصار  ،[  ]المختلفصصصة 
أن  كصذلا البحثٌصة الم لفصات وثَّقصت%. 15ٌقصدر بـصـ نفسها واسته ا المحطة 

 أمصاكن فصً طاقصة بتقنٌصة الاحتصراق العاملصةمحطات تحوٌل النفاٌات الى  كفا ة
فً هذف الدراسة تم اعتبصار  .[  ]% 30-25تتراوح بٌن  العالم حول مختلفة

ان كفصا ة تحوٌصل الطاقصة الحرارٌصة الصى طاقصة كهربائٌصة لمحطصة تولٌصد الطاقصصة 
 الكهربائٌصصة الطاقصصة إجمصصالً فصص ن %، وبالتصصال27ًتبلصصغ حصصوالً مصصن النفاٌصصات 

 لكصل سصاعة مٌجصاوات 0.61 والتً ٌتم تورٌدها الصى ال صبكة تقصدر بــصـ المولدة
مٌص ان الطاقصة والعائصصدات ٌوضص   7 الجصصدول رقصم .الصصلبة النفاٌصات مصن طصن

مصن هصذا الجصدول نجصد  .بمدٌنصة طصرابلس من النفاٌات لمحطة الطاقة المقترحة
هصصصصذف المحطصصصصة سصصصصٌكون الطاقصصصصة الكهربائٌصصصصة ل بٌصصصص  مصصصصن الصصصصدخل إجمصصصصالًأن 

لصصصم ٌصصصتم احتسصصصصا    ٌجصصص  م حظصصصة أنصصص  دولار فصصصً السصصصنة. 2281268500
)ٌسصتعمل  السصفلًالمتبقصً ، مثل بٌ  المعصادن وبٌص  الرمصاد ااٌرادات ااخر 

 .فً تعبٌد الطرق وصناعة مواد البنا (

  (الدعمرسم ) البوابةرسوم 

المبلصصغ الصصذي تكسصصب  مكبصصات  و: هصصدعصصم المحطصصةرسصصوم أو م البوابصصة ورسصص
مصصن  للمحطصصةالمصصوردة النفاٌصصات أو محطصصات الطاقصصة لكصصل طصصن مصصن النفاٌصصات 

الرسصوم المفروضصة علصى نصاق ت ة انها دأو تعرر كذلا عاالحكومة المحلٌة 
وتعتبصر النفاٌات أو البلدٌة لكل طن من النفاٌصات التصً ٌصتم جلبهصا إلصى المن صلة 

الى جان  مصدر الصدخل ااخصر فً من لة الحرق  أٌضا مصدر دخل رئٌسً
. رسصوم البوابصة [  ]، [  ]وهو بٌ  الطاقة الكهربائٌة المتولصدة مصن المحطصة 

إجمصالً الصدخل مصن دعصم  طصن.دولار/لل 11 ة فً هصذف الدراسصة هصًمالمستخد
لار دو 386858000سصصٌكون محطصة تحوٌصل النفاٌصات الصى طاقصة النفاٌصات مصن 

 .7 رقم كما هو موض  فً الجدولسنوٌا 

 

 

 المقترحة من النفاٌات لمحطة الطاقة والعائدات مٌ ان الطاقة: 7جدول رقم 

الطاقة المد لة )ميجاوات 
 من النفايات( ساىة/طن

الطاقة المفقودة أو المستهلكة 
 )ميجاوات / طن من النفايات(

الطاقة المتبقية 
 )ميجاوات/طن من النفايات(

الطاقة المتبقية )ميجاوات 
 ساىة/سنة(

 ىوائد بيع الكهربا  ورسوم الدىم الحكومه
 بالمليون دوتر

كمٌة الطاقة فً 
 2.92 النفاٌات

فقد الحرارة فً اافران 
والرماد والغا ات من 

 ٪(10المدخنة )
0.29 

الطاقة الموردة 
 إلى ال بكة

0.61 

استه ا 
المحطة من 
 الكهربا 

35615 
 110سعر بٌ  الكهربا : 

 دولار/مٌجاوات ساعة
           

خسائر التوربٌنات 
(73)٪ 

1.92 
صافً إنتات 

 الكهربا 
201,150 

دولار/  11رسوم الدعم: 
 للطن

3,0,5,000 
أسته ا المحطة 

(15)% 
0.11 

 0.61 المجموع 2.31 المجموع 2.92 المجموع

إجمالً 

إنتات 

 الكهربا 

 11,500,,25 المجموع 236,765
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مقارنصصصة  تحوٌصصصل النفاٌصصصات إلصصصى طاقصصصة بفوائصصصد بٌئٌصصصة عدٌصصصدةمن صصصيت تمتصصصا  
وخاصصصة إدارة النفاٌصصات الصصصلبة بصصالطرق ااخصصر  المسصصتخدمة فصصً معالجصصة و

كمصصا هصصو موضصص   المصص ودة بمنظومصصة تجمٌصص  الغصصا ، مصصدافن النفاٌصصات الصصصحٌة
 :أدناف

 مصصدر متجصدد للطاقصةالنفاٌصات تحوٌصل النفاٌصات الصى طاقصة  ةتعتبر عملٌص :
مصصن المصصواد الحٌوٌصصة، % 50 تتكصصون النفاٌصصات الصصصلبة عصصادة مصصن أكثصصر مصصن

فو ارة الطاقة الامرٌكٌة تعرَر عملٌصة الم تقة من العملٌات البٌولوجٌة. 
الج   الحٌوي من النفاٌات الصلبة فً عملٌة تحوٌصل النفاٌصات إلصى  حرق
ٌعتبصصصر ، المجلصصصس ااوروبصصً وبالمثصصل. طاقصصة متجصصصددبلنصص  مصصصصدر طاقصصة 

ا للطاقصة المتعملٌات  الكتلصة ٌعصرر جصددة واحتراق الكتلة الحٌوٌصة مصصدر 
 الحٌوٌة على أنها تتضمن الج   القابل للتحلل من النفاٌات الصلبة. 

 حتبصاس الحصراري: علصى الصرغم مصن المسصببة ل غا اتال ٌقلل من انبعاث 
ٌنصصتم  النفاٌصصات إلصصى طاقصصةعملٌصصات تولٌصصد الطاقصصة مصصن محطصصات تحوٌصصل  أن

ثصصانً أكسصصٌد الكربصصون وهصصو غصصا  الدفٌئصصة ااساسصصً عنهصصا انبعصصاث غصصا  
ثصانً أكسصٌد المنبعصث مصن ج   إلا أن هذا الالمتراكم فً الغ ر الجوي، 

ا مصصصن دورة الكربصصصون الطبٌعٌصصصٌعتبصصصر الكربصصصون  فمصصصن لصصصلأر .  ةجصصص   
النباتصصات واا صصجار التصصً ت صصكل الصصورق ومخلفصصات الطعصصام المعصصرور أن 

مصصن ثصصانً أكسصصٌد الكربصصون ت ٌصصل الً تمصصت  وبالتصص( النفاٌصصات الحٌوٌصصة)أي 
وٌصصتم إرجصصاع ثصصانً أكسصصٌد الكربصصون الحٌصصوي هصصذا إلصصى ، الجصصو أثنصصا  نموهصصا

على النقٌ  من ذلصا، عنصدما ٌصتم . الغ ر الجوي عند حرق هذف المواد
حرق الوقود ااحفوري انتات الطاقصة، ف نص  ٌطلصق ثصانً أكسصٌد الكربصون 
ا مصصن دورة الكربصصون فصصً اار  لفتصصرة  ااحفصصوري الصصذي لصصم ٌكصصن جصص   

 . منً للإنسان(النطاق الطوٌلة )أي ضمن 

 : كصلإن عملٌة حرق  ٌقلل من استخدام الوقود ااحفوري انتات الكهربا 
انتصات فصً محطصات تولٌصد الطاقصة مصن النفاٌصات من النفاٌصات الصصلبة  طن

 اسصته ا حصوالً برمٌصصل واحصد مصن الصنفط )أوجنص  الطاقصة الكهربائٌصة ٌ
مٌصصصة معادلصصصة مصصصن الغصصصا  الطبٌعصصصً( انتصصصات الكهربصصصا . ٌمكصصصن أن ٌصصص دي ك

احتصصراق النفاٌصصات فصصً مرافصصق الطاقصصة إلصصى القضصصا  علصصى ارثصصار البٌئٌصصصة 
لنواع الوقصود ااحفصوري التقلٌدٌصة ااخصر  غٌصر المتجصددة. لا بصالمرتبطة 

ٌنتم الوقود ااحفوري مثل الفحم والنفط والغصا  الطبٌعصً انبعاثصات ثصانً 
النٌتصصصروجٌن أثنصصصصا   أكسصصصٌد الكربصصصون وثصصصصانً أكسصصصٌد الكبرٌصصصت وأكاسصصصصٌد

ا غا  المٌثانالاحتراق فحس  غصا ات أحصد اقصو  ال، ، بل ٌنبعث من  أٌض 
 ثنا  عملٌات التعدٌن والنقل والاحتراق.، أالدفٌئة
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  :تحوٌصصل النفاٌصصات إلصصى طاقصصة متقدمصصة تقنٌصصات تنصصتم طاقصصة نظٌفصصة وموثوقصصة
ة البٌئصصة اامرٌكٌصصة وتصص دي إلصصى انبعاثصصات محصصدودة. خلصصصت وكالصصة حماٌصص

الطاقصصة لحدٌثصصة تنصصتم محطصصات تحوٌصصل النفاٌصصات الطاقصصة اأن  إلصصى [  ]
صا. ئٌة الكهربا عص وة م  تلثٌر أقصل علصى البٌئصة مصن أي مصصدر يخصر تقرٌب 
قرٌبصة مصن الطاقصة مصن النفاٌصات  محطات انتصات، ٌمكن أن تكون على ذلا

ماسصة إلصى الطاقصة. فصً هصذف المناطق الحضرٌة حٌصث تكصون هنصاا حاجصة 
ب صصكل  -النفاٌصصات الصصصلبة  -، ٌصصتم تولٌصصد مخصص ون الوقصصود للمن صصلة المواقصص 

 موثوق من قبل سكان المناطق الحضرٌة.

  :فصصً محطصصات تحوٌصصل النفاٌصصات الصصى طاقصصة ٌمكصصن عملٌصصات إعصصادة التصصدوٌر
كنصصواتم بعصصد لحدٌدٌصصة والمعصصادن ااخصصر  لمصصواد اوإعصصادة تصصدوٌر ااسصصتعادة 

الرمصاد. هصذا ٌقلصل عملٌة حرق النفاٌات والتً تنتهً فً قاع المحرقة م  
 من الاعتماد المستقبلً على عملٌات التعدٌن.

  :فعملٌصصصة حصصصرق النفاٌصصصات فصصصً ٌقلصصصل مصصصن الاعتمصصصاد علصصصى مصصصدافن النفاٌصصصات
قلصل ب صصكل كبٌصر مصصن حجصم النفاٌصصات محطصات تولٌصد الطاقصصة مصن النفاٌصصات ٌ

%. هذا بصدورف ٌقلصل مصن مسصاحات ااراضصً المطلوبصة 90الى ما نسبت  
 بااضافة الى ذلا تنتم مدافن النفاٌات للمكبات والمدافن الصحٌة.

 كمصا ذكصر سصابقا فصان محطصات  :الصصحٌة أدا  متفوق على مدافن النفاٌصات
غصا ات الدفٌئصة، وذلصا مصن ال مصن انبعصاثتقلصل تحوٌل النفاٌصات الصى طاقصة 

 خصص ل تجنصص  انبعاثصصات غصصا  المٌثصصان ب صصكل رئٌسصصً فصصً مصصدافن النفاٌصصات
 مصن. وذلا ان من يت تحوٌل النفاٌات إلى طاقة تسصتعٌد الطاقصة الصحٌة

ات النفاٌات ب كل أكثر كفصا ة مصن مكص  النفاٌصات المجهص  باسصترداد غصا 
عنصدما تتحلصل النفاٌصات  مصدافنتم إنتات غا  المٌثان فً المدافن الصحٌة. ٌ
تجمٌص  لعن طرٌصق منظومصة المٌثان تجمٌ  غا  . ٌمكن النفاٌات المدفونة

تجمٌصص  غصصا  ت صصٌر البٌانصصات مصصن هصصذف اانظمصصة إلصصى أن معصصدلات ة. الطاقصص
ا بنصصا   علصصى التصصصمالمٌثصصان ت ٌم والظصصرور المحلٌصصة. ختلصصر اخت ف صصا كبٌصصر 

المنصصتم فصصً صصصورة  ، تنبعصصث نسصصبة كبٌصصرة مصصن غصصا  المٌثصصانونتٌجصصة لصصذلا
تنتم محطة تحوٌل النفاٌصات إلصى طاقصة فعلى سبٌل المثال غا ات الدفٌئة. 

ا  38مٌجاوات  100بقدرة  ، أي من ثانً أكسصٌد الكربصون فصً السصاعةطن 
ا 20على مد  ملٌون طن  6.7 . فصً نفصس من ثانً أكسصٌد الكربصون عام 

مٌجاوات تستخدم غا  المٌثان المنصتم مصن  100الوقت تنتم محطة بسعة 
ملٌصون طصن  28.7حصوالً كمٌصة النفاٌصات وبصنفس مدافن النفاٌات الصحٌة 

من ثانً أكسصٌد الكربصون. نسصتنتم مصن ذلصا أن محطصات تحوٌصل النفاٌصات 
كثر كفا ة بلرب  مرات مصن مصدافن النفاٌصات فصً إدارة الى طاقة بالحرق أ

 .[  ] من النفاٌات الصلبةالمنبعث المٌثان غا  انبعاثات 

 والمناق ة النتائم .7

عق  تحدٌد المعطٌات المذكورة أعص ف، تصم إعصداد برنصامم ٌصتم مصن خ لص  
تحلٌصصل التصصدفقات المالٌصصة السصصصنوٌة )مصصصروفات ودخصصل( وتحدٌصصد الم  صصصرات 

 :التالٌة والاقتصادٌةالمالٌة 
 .تكلفة إنتات وحدة الطاقة )دولار/ مٌجاوات ساعة( -
 .رأس المال استردادفترة  -
 .لتسعٌرة المقترحةمعدل العائد الداخلً على أساس ا -
 .صافً القٌمة الحاضرة -

سٌتم تقدٌم النتائم الخاصة بالحالة المرجعٌة أولا ، ثصم ٌصتم تحلٌصل حساسصٌة 
عدد من العوامل الم ثرة فً النتائم والمتمثلة فصً التكلفصة النوعٌصة للم صروع 
)ملٌصصصون دولار/ مٌجصصصاوات(، تكلفصصصة إنتصصصات وحصصصدة الطاقصصصة )دولار/مٌجصصصاوات 

مٌجصاوات سصاعة(، ساعة(، التكالٌر السنوٌة، سعر بٌ  وحدة الطاقصة )دولار/
باستخدام هذف المصدخ ت فصً نمصوذت مصالً تصم  للم روع. الافتراضًوالعمر 

الحاضصرة ومعصدل العائصد الصداخلً وفتصرة اسصترداد رأس حسا  صافً القٌمصة 
 .5 فً الجدول رقم الحد اادنى لنسبة تغطٌة خدمة الدٌنالمال و

 الحالة المرجعٌة: .1

ٌبصٌن الجصدول  .(5)مدخ ت الحالة المرجعٌصة موضصحةف فصً الجصدول رقصم 
 نتائم التحلٌل المالً والاقتصادي الخا  بها: (8)رقم 

بصالرجوع الصى الم  صرات الاقتصصادٌة المختلفصة والمتمثلصة فصً صصافً القٌمصة 
ن م صصصروع الحاضصصرة ومعصصصدل العائصصد الصصصداخلً وفتصصرة اسصصصترداد المصصال نجصصصد أ

أن نتصائم  حٌصث، لص  فوائصد اقتصصادٌة وربحٌصة جٌصدة لى طاقصةتحوٌل النفاٌات إ
توضصصص  بكصصصل تلكٌصصصد مصصصد  جصصصدو   8 بالجصصصدول رقصصصم ةالاقتصصصصادٌالجصصصدو  

لصذ  ٌعكصس تكلفصة الفرصصة )ا %13.2بلصغ  العائصد الصداخلًالم روع، فمعدل 
أكبصر  الصداخلًالبدٌلة ل ستثمار ومن ثم فاامر ٌقتضى أن ٌكون معدل العائد 

وان الم صروع ٌمكنص  أن ٌسصترد كصل التكصالٌر ، (السصوق فصًمن سعر الفائصدة 
( وأن سصنوات 10اسصترداد راس المصال فصً حصدود فترة ) 10فً حدود  الثابتة

 ملٌصصصون دولار. 79الحاضصصصرة للم صصصروع تصصصصل الصصصى حصصصوالً صصصصافً القٌمصصصة 
لتقٌصٌم الم صروعات  هً إحد  اادوات التصً تسصتخدم الحاضرةصافً القٌمة 
صصافً  م روعات طوٌلة ااجل(؛ تعتمد طرٌقة عمصلوخاصة ) الاستثمارٌة

علصصى التلكصصد مصصن أن الم صصروع محصصل التقٌصصٌم ٌحقصصق تصصدفقات  الحاضصصرةالقٌمصصة 
التصدفقات ٌبٌن  9 رقمالجدول  نقدٌة ت ٌد عن القٌمة المستثمرة فً الم روع.

ااربصاح والخسصائر لم صروع ٌبصٌن  10م رقص، بٌنمصا الجصدول م صروعلالنقدٌة ل
 .حرق النفاٌات

 
 للحالة المرجعٌةااساسٌة  الاقتصادٌة: الم  رات 8جدول رقم 

 الوصخ
طرابل
 س

 تكلفة رأس المال )بالملٌون دولار(:
    

  

 :(Debt) )بالملٌون دولار(قٌمة الدٌن 
  7 1

  

  1    :(Equity) )بالملٌون دولار(رأس المال المملوا 

 السنوٌة المنتجة )مٌجاوات ساعة(:الطاقة 
1  0 

   

 )%(: استخدامنسبة 
81.,

% 

 تكلفة إنتات وحدة الطاقة )دولار/مٌجاوات ساعة(:
   .

  

     :سعر بٌ  وحدة الطاقة )دولار/مٌجاوات ساعة(

   .   )بالملٌون دولار(:  (NPVصافً القٌمة الحاضرة )

  .   ( )%(:IRRمعامل العائد الداخلً )

     رأس المال )بالسنة(: استردادفترة 

     (:min DSCR) الحد اادنى لنسبة تغطٌة خدمة الدٌن

 2.1 (:max DSCR) لنسبة تغطٌة خدمة الدٌن ااقصىالحد 

ٌحتصصوي هصصذا الم صصروع علصصى هصصامش ربصص  صصصار مسصصتقر وعائصصد اسصصتثمار 
%. 18.9 ، بلصغ هصامش صصافً الصرب تف . فصً السصنة ااولصى مصن الت صغٌلمر

، حصافظ هصامش الصرب  الصصافً علصى نمصو مسصتدام حتصى السصنة فً وقت لاحق
ا السادسة  فصًف %.41.6 ، حصافظ هصامش الصرب  الصصافً علصىع صرة. وأخٌصر 
 .10 كما مبٌن بالجدول رقم بلكملهاعمر الم روع  فترةخ ل 
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 (.ملٌون دولار) لم روع حرق النفاٌاتبٌان التدفقات النقدٌة : 9دول رقم ج

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 فترة اان ا  السنة

                                                                   0 0 التدفقات النقدٌة

                   0 0 25.13 25.13 الاستثمار

                                                        0 0 سداد أصل القر 

مصروفات فوائد 

 القر 
0 0                                                        

                                                        0 0 التكالٌر

                                                            -      - صافً التدفق النقدي

التدفق النقدي 

 التراكمً
-      -      -      -      -      -      -      -      -      -                     

 

 

 

                                        21 السنة

                                                                                     نقديةالتدفقات ال

                   0 0       الاستثمار

                                         سداد أصل القرض

                                         القرض مصروفات فوائد

                                                                       التكاليف

                                                                                 صافي التدفق النقدي
                                                                                           التدفق النقدي التراكمي

 

 الحساسٌةتحلٌل  .2

تلسٌسا  على نتصائم الحالصة المرجعٌصة، تقصدم البنصود التالٌصة تحلصٌ   لحساسصٌة 
العوامل الم ثرة فصً الحسصابات الاقتصصادٌة علصى أدا  المحطصة المقترحصة فصً 
مدٌنة طرابلس. فً تحلٌل الحساسٌة سٌتم دراسة تلثٌر كل مصن مقصدار التغٌصر 

كصالٌر الت صغٌل والصصٌانة فً عناصر التكصالٌر وهصً تكصالٌر رأس المصال وت
ومعصدّل الفائصدة وسصصعر بٌص  وحصدة الطاقصصة وعمصر الم صروع كنسصصبة مصن الحالصصة 

وتكلفصصصة إنتصصصات وحصصصدة  (IRR)المرجعٌصصصة مصصص  كصصصل مصصصن معصصصدّل العائصصصد الصصصداخلً 
 الكهربا  وصافً القٌمة الحاضرة.

 تلثٌر قٌمة رأس المال: -

ٌعتبصصر السصصعر النصصوعً )بالصصدولار/للطن( أهصصم عوامصصل التكلفصصة المصص ثرة     
فً جدو  الم روع من الناحٌة الاقتصادٌة. ٌ صهد مجصال إنتصات محصارق 
ٌّصصصر كبٌصصصر فصصصً تكلفصصصة المعصصصدات وبالتصصصالً رأس المصصصال  إنتصصصات الطاقصصصة تغ

، نجصد أن تكلفصة 3بنا  على مصا سصبق عرضص  فصً ال صكل رقصم المطلو . 
نتٌجصصة  حسصص  الصصدول التصصً ٌصصتم تركٌصص  بهصصا المحطصصات تتغٌصصررأس المصصال 

حٌصث اقصل تحوٌل النفاٌات الصى طاقصة،  أسعار محطاتللطٌر الواس  فً 
ٌمكصصن م حظتهصا فصصً الصصٌن والصصدول ااقصل دخصص ، بٌنمصا ترتفصص  ااسصعار 

بتثبٌصت كافصة  أسعار المحطات فً اوروبا والولاٌصات المتحصدة الامرٌكٌصة.
عناصر التكلفة ااخر  الواردة بالحالصة المرجعٌصة أعص ف، وتغٌٌصر تكلفصة 
رأس المصصال الخاصصصة بتورٌصصد وتركٌصص  المحطصصة، وذلصصا بتغٌٌصصر التكلفصصصة 

% الصى 30النوعٌة بال ٌصادة والنقصصان مصن قٌمصة التكلفصة المرجعٌصة )مصن 
 % من الحالة المرجعٌة( أخذا  فً الاعتبار:130

  لبٌصصان القٌمصصة التصصً قصصد ٌصصصب  عنصصدها الم صصروع ذو فرضصصٌات أقصصل
جصصدو  اقتصصصادٌة مصصن حٌصصث تحقٌصصق ربصص  معّبصصر عنصص  بقٌمصصة إٌجابٌصصة 
لفتصصرة اسصصترداد رأس المصصال ومعصصدل العائصصد الصصداخلً وصصصافً القٌمصصة 

 الحاضرة.

  ًفرضصصٌات أكبصصصر تتما صصصى مصص  التكلفصصصة الحالٌصصصة فصصً السصصصوق العصصصالم
 رأ علٌ .وتحسبا  اٌة تغٌرات غٌر متوقعة قد تط

 

ٌبٌن تغٌصر تكلفصة وحصدة الطاقصة المنتجصة بالسصنت دولار لكصل  4 ال كل رقم
كٌلووات ساعة لموق  الم روع بطرابلس نتٌجصة لتغٌصر تكصالٌر رأس المصال. 

% فصان 30ٌتض  من ال كل بلنّ  حتى مص   ٌصادة تكصالٌر رأس المصال بنسصبة 
 تسصصنت دولار لكصصل كٌلصصووا 11.8تكلفصصة وحصصدة الطاقصصة المنتجصصة تصصصل الصصى 

سصصصاعة. أي ان الجصصصدو  الاقتصصصصادٌة للم صصصروع تتحقصصصق حتصصصى لتكصصصالٌر رأس 
ملٌصون دولار، وتكصون قٌمصة معصدل العائصد الصداخلً فصً  218المال تصصل لــصـ 

(. %5 % )م  م حظة أنّ الحسابات تمت بمعصدّل للفائصدة ٌسصاوي7.2حدود 
% مصن القٌمصة المرجعٌصة 30بنسصبة تكالٌر رأس المال غٌر أنّ  عند تخفٌ  

سصصنت  8.3فصص نّ ذلصصا ٌصص دي الصصى انخفصصا  تكلفصصة وحصصدة الطاقصصة المنتجصصة الصصى 
وفصصً  %.26سصصاعة و ٌصصادة معصصدّل العائصصد الصصداخلً الصصى  تدولار لكصصل كٌلصصووا

نجصصد أن صصافً القٌمصصة الحاضصصرة  6نفصس الوقصصت وبصالرجوع الصصى ال صصكل رقصم 
ملٌصون دولار عنصدما  129ملٌون دولار للحالة المرجعٌصة الصى  78ترتف  من 

 .%30تنخف  التكالٌر الثابتة بمقدار 

 
تكلفة انتات وحدة تحلٌل تلثٌر حساسٌة بع  عناصر التكلفة على (: 4ال كل رقم )

 الكهربا 
 

 تلثٌر قٌمة التكالٌر السنوٌة -

ٌتطلصصص  ت صصصغٌل وصصصصٌانة الم صصصروع نفقصصصات سصصصنوٌة مسصصصتمرة طصصصوال      
تكلفة الت غٌل والصٌانة، بما فً ذلصا عمرف الافتراضً، وهً تتمثل فً 

ٌّة مساندة فنٌة خارجٌصة وقطص  الغٌصار  أجور العاملٌن بالمحطة ومكافيت أ
 وغٌرها من التكالٌر المتغٌرة.
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 (.ملٌون دولار) بٌان اارباح والخسائر لم روع حرق النفاٌات: 10دول رقم ج

 23 21 22 20 9 8 7 6 5 4 3 1 2 السنة
                                                                               الإيرادات
                                                                  التكاليف
 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 الاهلاك
                                                                  المالية انفقات
                                                                 الربح احتساب قبل الربح

                           الدخل ضريبة
                                                                 الربح صافي
                                                                               الربح صافي هامش

 

 15 14 13 11 12 10 29 28 27 26 25 24 السنة
                                                                         الإيرادات
                                                             التكاليف
 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 الاهلاك
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0           المالية انفقات
                                                                        الربح احتساب قبل الربح

                         الدخل ضريبة
                                                                        الربح صافي
                                                                         الربح صافي هامش

 
ملٌصصون دولار سصصنوٌا .  8.4السصصنوٌة المرجعٌصصة بقٌمصصة وقصصد تصصم تقصصدٌر التكلفصصة 

وبتثبٌصصت كافصصة عناصصصر التكلفصصة الصصواردة بالحالصصة المرجعٌصصة أعصص ف، وتغٌٌصصر 
التكصصالٌر السصصنوٌة )ت صصغٌل وصصصٌانة( بال ٌصصادة والنقصصصان مصصن قٌمصصة التكلفصصة 

% مصصن الحالصصة المرجعٌصصة( أخصصذا  فصصً 130% الصصى نسصصبة 30المرجعٌصصة )مصصن 
 الاعتبار:

  أقصصل لبٌصصان القٌمصصة التصصً قصصد ٌصصصب  عنصصدها الم صصروع ذو فرضصصٌات
جصصدو  اقتصصصادٌة مصصن حٌصصث تحقٌصصق ربصص  معبصصر عنصص  بقٌمصصة إٌجابٌصصة 

 لفترة استرداد رأس المال ومعدل العائد الداخلً.

  فرضٌات أكبر تتما ى م  احتمالٌة ارتفاعها فعلٌصا  بسصب  الظصرور
 الراهنة بالب د.

 
أنصص  عنصد تخفصٌ  التكلفصة السصنوٌة إلصصى  6و 5و 4ٌتضص  مصن ال صكل رقصم 

% من القٌمة المرجعٌة ف نّ ذلا ٌ دي الى انخفصا  تكلفصة وحصدة الطاقصة 30
سصصاعة و ٌصصادة معصصدّل العائصصد  تكٌلصصوواسصصنت دولار لكصصل  8.8المنتجصصة الصصى 

الحالصصصة  مصصصن% 44وصصصصافً القٌمصصصة الحاضصصصرة بنسصصصبة % 31الصصصداخلً بنسصصصبة 
ٌصصادة تكصصالٌر الت صصغٌل والصصصٌانة حتصصى مصص   وبصصالعكس مصصن ذلصصا والمرجعٌصصة. 

فصان تكلفصة وحصدة الطاقصة المنتجصة تصصل الصى ، 4فً ال كل رقصم % 30بنسبة 
سصصاعة. ن حصصظ ان تصصلثٌر تغٌصصر التكصصالٌر  تكٌلصصوواسصصنت دولار لكصصل  11.3
 ومعامصصل العائصصدوالتكصصالٌر السصصنوٌة علصصى تكلفصصة وحصصدة الطاقصصة المنتجصصة  الثابتصصة

متقار  وذلصا لان التكصالٌر السصنوٌة تمثصل وصافً القٌمة الحاضرة الداخلً 
 % من كل التكالٌر على طول العمر الافتراضً للم روع.50 حوالً

 تلثٌر قٌمة معامل الفائدة -

لبٌان حساسٌة معامل الفائدة على تكلفة إنتات وحدة الكهربا  المنتجصة     
عصصدة نسصص  للفائصصدة  اقتصصراحتصصم  ااخصصر ، الاقتصصصادٌةوعلصصى الم  صصرات 

% مصصن الحالصصة المرجعٌصصة مصص  تثبٌصصت 130% الصصى نسصصبة 30تتصصراوح مصصن 
باقً عناصر التكلفة الواردة بالحالة المرجعٌة أع ف. ٌتضص  مصن ال صكل 

بلنّصص  لا ٌوجصصد أي تصصلثٌر لتغٌصصر نسصص  الفائصصدة علصصى معصصدّل العائصصد  5 رقصصم
القٌمصصصة % مصصصن 30الصصصداخلً. غٌصصصر أنصصص  عنصصصد  ٌصصصادة نسصصص  الفائصصصدة إلصصصى 

المرجعٌة ف نّ ذلا ٌ دي الى  ٌادة تكلفة إنتات وحصدة الكهربصا  بنسصبة لا 
% مصن الحالصة 29صافً القٌمة الحاضرة بنسصبة  وانخفا  %5 تتجاو 

 المرجعٌة.

 تلثٌر تغٌٌر سعر بٌ  وحدة الطاقة -

فً سبٌل دراسة حساسٌة النتائم للتغٌر فً تكلفة  را  وحصدة الطاقصة     
% مصصن 130% الصصى نسصصبة 30تصصم اقتصصراح عصصدة أسصصعار بٌصص  تتصصراوح مصصن 

الحالصصصة المرجعٌصصصة مصصص  تثبٌصصصت بصصصاقً عناصصصصر التكلفصصصة الصصصواردة بالحالصصصة 
ٌّنصصت تحلصصٌ ت الحساسصصٌة أنّ تغٌٌصصر سصصعر بٌصص  وحصصدة  المرجعٌصصة أعصص ف. ب

النقصصصان ٌصص ثر ب صصكل كبٌصصر جصصدا علصصى صصصافً القٌمصصة الطاقصصة بال ٌصصادة و
الحاضرة ومعدل العائد الداخلً. فعند خف  سعر بٌ  الطاقة الكهربائٌصة 

دولار/للمٌجصاوات سصصاعة أي  77دولار/للمٌجصصاوات سصاعة الصصى  110مصن 
كمصصا هصصو موضصص  % فصص ن صصصافً القٌمصصة الحاضصصرة للم صصروع 30بنسصصبة 

تصصالً مصصن الواضصص  جصصدا ان تكصصون أقصصل مصصن الصصصفر وبال 6بال صصكل رقصصم 
الم روع غٌر مجدي وان سعر البٌ  معامل حساس جدا وحرت فً هذا 

 التحلٌل.

 

 

 تحلٌل تلثٌر حساسٌة بع  عناصر التكلفة على معدل العائد الداخلً(: 5ال كل رقم )

 للم روع: الافتراضًتلثٌر تغٌر العمر  -

نجصصد أن تغٌصصر عمصصر الم صصروع  6و 5و 4 بصصالنظر الصصى اا صصكال رقصصم    
تحصصت  الاقتصصصادٌةبال ٌصصادة والنقصصصان عامصصل مهصصم جصصدا لكصصل الم  صصرات 

الدراسصة مصن تكلفصة إنتصات وحصدة الطاقصة وسصعر بٌعهصا وصصولا الصى معصصدل 
. نسصصصتنتم مصصصن ذلصصصا أن عمصصصر وصصصصافً القٌمصصصة الحاضصصصرة العائصصصد الصصصداخلً
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ٌ حصظ  للم صروع. حٌصث الاقتصصادٌةالم روع ل  تلثٌر كبٌر الم  صرات 
أن قصر عمصر الم صروع لص  تصلثٌر أكبصر مصن  ٌادتص  وذلصا بسصب  تركص  
تكالٌر الم روع فً تكالٌر رأس المال والتً تكون مسصتحقة فصً بداٌصة 

 عمر الم روع.

 

 صافً القٌمة الحاضرةتحلٌل تلثٌر حساسٌة بع  عناصر التكلفة على (: 6ال كل رقم )

 الخلاصة والتوصيات .8

إدارة النفاٌصصات واحصصدة مصصن الم صصاكل الرئٌسصصٌة فصصً العصصالم الحصصدٌث،  تعتبصصر
وهصصً قضصصٌة دولٌصصة تتفصصاقم بسصصب  حجصصم وتعقٌصصد النفاٌصصات المن لٌصصة والصصصناعٌة 
التً ٌتخل  منها المجتم . لسو  الحصظ، كانصت العدٌصد مصن الممارسصات التصً 
تصصم اعتمادهصصا فصصً الماضصصً تهصصدر إلصصى حلصصول قصصصٌرة المصصد  دون مراعصصاة أو 

رفة كافٌة للآثار طوٌلة المد  علصى الصصحة أو البٌئصة أو الاسصتدامة، وهصذا مع
ٌ دي فً كثٌر من الحالات إلى الحاجة إلى اتخصاذ إجصرا ات ع جٌصة صصعبة 

 .ومكلفة
فصً المنطقصة أصب  النمو السرٌ  الحالً فً تولٌد النفاٌات الصلبة البلدٌصة 

بسصب  النمصو السصكانً و ٌصادة التنمٌصة الاقتصصادٌة فصً البلصدان النامٌصة العربٌة 
، ارتفصص  إجمصصالً كمٌصصة النفاٌصصات 2016مصصن أخطصصر القضصصاٌا البٌئٌصصة. فصصً عصصام 

كفصا ة  ملٌصون طصن. تختلصر 107المنطقصة العربٌصة حصوالً  الصلبة البلدٌصة فصً
والً فً الدول العربٌة ب كل كبً جدا، ولكصن فصً المتوسصط حصجم  النفاٌات 

% مصن النفاٌصات فصً 93% من النفاٌات لا ٌتم جمعهصا. ٌصتم رمصً حصوالً 50
فصً السصنوات ااخٌصرة  اد الاهتمصام  المكبات المفتوحة ودون معالجة حقٌقٌصة.

بمعالجصصة النفاٌصصات وادارتهصصا بطرٌقصصة صصصحٌحة فصصً عصصدد مصصن الصصدول العربٌصصة، 
حٌصصث  وبعصص  منهصصا أن صصلت عصصدد مصصن محطصصات لتحوٌصصل النفاٌصصات الصصى طاقصصة.

ا إلصى  ظقطاع  واج ٌ النفاٌات لصناعة الطاقصة يفصاق جٌصدة فصً السصوق. اسصتناد 
، ٌمكصن أن ٌتوقص  قطصاع جة والتكالٌر الت صغٌلٌة المنخفضصةالتكنولوجٌا الناض

ا مستقرة.  النفاٌات إلى طاقة هوامش ذات صلة وأرباح 
إلصصى  تتنصاول هصذف المقالصصة إدارة النفاٌصات البلدٌصصة وإمكانصات تحوٌصصل النفاٌصات

 المنطقصصة العربٌصصة. علصصى الصصصعٌد العصصالمً، تولصصد فصصً المنطقصصة العربٌصصة طاقصصة
. ذات نفس مسصتو  الصدخل فصً العصالمالم ٌد من النفاٌات للفرد مقارنة ببلدان 

عصص وة علصصى ذلصصا، ا داد إجمصصالً كمٌصصة النفاٌصصات الناتجصصة بصصاطراد علصصى مصصر 
الاقتصصصصادي السصصصنٌن، ومصصصن المتوقصصص  أن ٌسصصصتمر فصصصً الارتفصصصاع بعصصصد النمصصصو 

 الاسصصصتراتٌجٌة. تتمثصصصل الكبٌصصصرٌن لعصصصدد كبٌصصصر مصصصن الصصصدول العربٌصصصةوالسصصصكانً 
صا فصً الحصد لعدد من الدول بالمنطقة العربٌصة  الرئٌسٌة ادارة النفاٌات فً  ٌ حال

من النفاٌات وإعادة استخدامها وإعادة تدوٌرها، فصً حصٌن أن معظصم النفاٌصات 
بلصة اعصادة التصدوٌر تنتهصً فصً مصدافن غٌر القابلة اعادة الاستخدام وغٌصر القا

النفاٌات. تتوفر تقنٌات بدٌلة مختلفة لمعالجة النفاٌات بطرٌقصة أكثصر اسصتدامة. 
تم استك ار خٌارات تحوٌصل النفاٌصات إلصى طاقصة فصً هصذف الدراسصة مصن أجصل 

. هصصذا الخٌصصار جصصذا  انصص  المنطقصصة العربٌصصةالتنفٌصصذ المسصصتقبلً المحتمصصل فصصً 
أن ٌقلل من اعتماد الدولة على الوقصود ااحفصوري. وفق صا  صدٌق للبٌئة وٌمكن

المولصدة مصن ، كانصت إمكانصات الطاقصة فً هذف الدراسصةأجرٌت ات التً للحساب
 1133) لبٌتصا جصو 1133 أكثصر مصندول جامعصة الصدول العربٌصة لنفاٌات فً ا

PJسنوٌا ). 
طاقصة تستعر  هذف الورقة الوض  العالمً لتقنٌات تحوٌل النفاٌصات إلصى 

كوسصصصٌلة انتصصصات الطاقصصصة المتجصصصددة وطرٌقصصصة الصصصتخل  مصصصن النفاٌصصصات الصصصصلبة 

، ال هصصوائً التحلصصل، الحصصرقتمصصت مناق صصة أربصص  تقنٌصصات ومقارنتهصصا: . البلدٌصصة
انصص  موضصص  التركٌصص  هصصً تلصصوث التغصصوٌ  والتحلصصل الحصصراري. وكانصصت الجو

فاٌصصصات، الهصصصوا ، والتكلفصصصة، والمنتجصصصات الجانبٌصصصة، والقصصصدرة علصصصى معالجصصصة الن
نتٌجصة ان تقنٌصة ، ونوع النفاٌات المعالجصة. والنضم التجاري، وكفا ة الطاقة

 ،قادرة على معالجة أي نوع من النفاٌات ب كل فعصالوناضجة للغاٌة الحرق 
التصصالً، أن هصصذا الخٌصصار ٌجصص  أن وب فصص ن الحصصرق هصصو الخٌصصار ااكثصصر جاذبٌصصة.

للحصد مصن النفاٌصات وإعصادة ٌسٌر جنبا  إلى جن  مص  اسصتراتٌجٌة وطنٌصة فعالصة 
 .الدول العربٌةاستخدامها وإعادة تدوٌرها فً 

صصا  فصصً الوقصصت الحاضصصر، تكتسصص  تقنٌصصات تحوٌصصل النفاٌصصات إلصصى طاقصصة  خم 
تظهصر الدراسصة اتجاهصا مت اٌصدا عالمٌصا  ادارة النفاٌات.م ئمة كوسٌلة كبٌرا 

المختلفصة لتحوٌصل  لتقنٌصاتباسصتخدام النفاٌصات مصن انحو إنتات الطاقة المتجصددة 
طاقة. ت كد نتصائم هصذا العمصل، بمصا ٌتما صى مص  النتصائم ااخصر  النفاٌات الى 

محطات تحوٌصل النفاٌصات الصى طاقصة عصن طرٌصق أن فً المن ورات العالمٌة، 
النفاٌصصات دون المسصصاومة لمعالجصصة هصصو تقنٌصصة بدٌلصصة معقولصصة ومسصصتدامة الحصصرق 

نسصتنتم أنص  عنصد التخطصٌط ادارة ٌمكصن أن على المحافظة على البٌئة. كصذلا 
 صصانعً القصرار أن ٌلخصذوا بعصٌن الاعتبصارعلصى  النفاٌات الصلبة البلدٌة ٌج 

طاقصصصصة وفق صصصصا للجوانصصصص  الاقتصصصصصادٌة والتقنٌصصصصة الصصصصى  النفاٌصصصصاتبصصصصدائل تحوٌصصصصل 
تم فً هصذف الدراسصة مراجعصة التقنٌصات المختلفصة لتحوٌصل والت رٌعٌة والبٌئٌة. 
ً تتم مصن خص ل مجموعصة متنوعصة مصن العملٌصات مثصل التالنفاٌات الى طاقة و

والتحلصصصل ال هصصصوائً.  الاحتصصراق والتحلصصصل الحصصراري والتحوٌصصصل إلصصصى غصصا ات
نضجا حالٌا فً العالم وخاصصة للنفاٌصات ااقصل ااكثر  تعتبر تقنٌة الحرق هً

 رطوبة.
تقٌٌم فر  الاستثمار لبنا  محطة جدٌصدة الج   الثانً من الورقة ٌتناول 

ل تصم إجصرا  تحلٌص، الجص   فصً. ل النفاٌات الى طاقة فً مدٌنصة طصرابلسلتحوٌ
النفاٌصات كهربصا  باسصتخدام الولٌصد لمحطة تموس  للجدو  الفنٌة والاقتصادٌة 

-البلدٌصصة عصصن طرٌصصق تقنٌصصة الحصصرق الواسصصعة الانت صصار. تصصم إجصصرا  تحلٌصصل فنصصً
اقتصصصادي تفصصصٌلً ادا  المحطصصة المقترحصصة علصصى أسصصاس الظصصرور الخاصصصة 

صصصادرة عصصن المعامصصل  SAMبمدٌنصصة طصصرابلس باسصصتخدام برمجٌصصة متخصصصصة 
وقصد تصم فصً هصذا التحلٌصل  [  ] NRELالوطنٌصة للطاقصات المتجصددة اامرٌكٌصة 

 سصٌكون الاقتصصادٌة، الناحٌصة مصن طصوال سصنة كاملصة.المحطصة حسا  إنتاجٌة 
ا فصصً للنفاٌصصات جدٌصصدة محطصصة تنفٌصصذ ا طصصرابلس اسصصتثمار   الاسصصتثمار قصُصدر. جٌصصد 

 500ملٌصون دولار ) 167.5طصن/ ٌصوم بـصـ  1000للمحطصة بسصعة  الرأسمالً
 المبلصغ، هصذا ومصن %(. 92دولار للطن مصن الطاقصة السصنوٌة بنسصبة اسصتخدام 

البنصصوا  مصصن قصصر  طرٌصصق عصصن أمرٌكصصً دولار ملٌصصون 117.25 تقصصدٌم سصصٌتم
سصٌم دفص  . الخصا  الاستثمار من أمرٌكً دولار ملٌون 50.25و% 5 بفائدة

 دولار امرٌكٌصا لكصل طصن بمحطصة تولٌصد الطاقصة مصن 11رسوم بوابة مقصدارها 
البلدٌصصة مصصن قبصصل السصصلطات المحلٌصصة، وسصصٌتم  الصصصلبة النفاٌصصات معالجصصة عملٌصات

تصم  .تمٌغصاوا لكصل أمرٌكصً دولار 110بٌ  الطاقة الكهربائٌة المولصدة بسصعر 
سصصنة. تظهصصر نتصصائم التحلٌصصل المصصالً  25تحدٌصصد عمصصر افتراضصصً للمحطصصة بـصصـ 

ربحٌة جٌدة لم روع تحوٌل النفاٌات إلى طاقة مص  معصدل عائصد والاقتصادي 
كمصا أن  سصنوات. 10% وفترة استرداد رأس المصال قصدرها 13.2 داخلً ٌبلغ

 79وهصصامش الصصرب  تصصصل الصصى حصصوالً  ل سصصتثمارصصصافً القٌمصصة الحاضصصرة 
ٌتمتصص  الم صصروع بقصصدرة قوٌصصة علصصى علصصى التصصوالً.  %41.6ملٌصصون دولار، 

تحلٌصل لحساسصٌة العوامصل تم إجرا  حٌث مقاومة مخاطر الظرور المتغٌرة. 
قتصصصصادٌة علصصصى أدا  المحطصصصة المقترحصصصة لمدٌنصصصة المصصص ثرة فصصصً الحسصصصابات الا

طرابلس. فً تحلٌل الحساسٌة تم دراسة تلثٌر التغٌر فً تكصالٌر رأس المصال 
وتكصالٌر الت صصغٌل والصصصٌانة ومعصدّل الفائصصدة وسصصعر بٌص  وحصصدة الطاقصصة وعمصصر 
الم صصروع كنسصصبة مصصن الحالصصة المرجعٌصصة مصص  كصصل مصصن معصصدّل العائصصد الصصداخلً 

الكهربصصا  وصصصافً القٌمصصة الحاضصصرة. بٌنصصت نتصصائم تحلٌصصل وتكلفصصة إنتصصات وحصصدة 
الحساسٌة أن لكل من قٌمة رأس المال وتغٌٌر سعر بٌ  وحصدة الطاقصة وتغٌصر 
العمر الافتراضً تلثٌر كبٌر على الم  رات الاقتصادٌة مثصل معامصل العائصد 
الداخلً وصافً القٌمة الحاضرة، بٌنما أظهرت نتائم التحلٌل تلثٌر أقل لكصل 
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