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  الطاقةلجنة 

  الثامنةالدورة 
  2010ديسمبر /كانون الأول 14-13بيروت، 

  
  من جدول الأعمال المؤقت) د( 5البند 

  
  
  

  زيز التخفيف من حدة تغير المناخالسياسات والتدابير في مجال الطاقة لتع
  الإسكواالأعضاء في بلدان الفي 

  
  الطاقة من النفايات إنتاج

  

  موجـز
  

ئلة لإنتاج الوثيقة بشكل عام إلى إبراز كيفية الاستفادة من معالجة النفايات الصلبة والساهذه تهدف   
 ،معالجتها وفوائدالمخلفات وخصائصها /تستعرض أنواع النفاياتف . الطاقة وتخفيف الانبعاثات

 انثالمياستخراج غاز أو عبر  ،الحرق المباشربواسطة  إمكانيات إنتاج الطاقة الحرارية والكهربائيةو
واء من النفايات الصلبة أو من سأو عبر إنتاج الوقود البيولوجي الكحولي السائل الغاز الحيوي،  إنتاجو

في  بعض التجارب والمشاريع الريادية كما تعرض الوثيقة . النفايات السائلة وشبكات الصرف الصحي
  .هذا الإطار

  
تحول دون الاستفادة من معالجات النفايات المعوقات والتحديات التي الضوء على الوثيقة تلقي و  

التي من شأنها تحفيز  والالتزاماتوبعض السياسات  ،البيئيانتشار التلوث  والحد من لإنتاج الطاقة
  .تفادة منه بشقيه البيئي والطاقويالعام والخاص على زيادة الاستثمارات في هذا القطاع والاس ينالقطاع
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  ةـمقدم
  
النفايات الصلبة والسائلة تحدياً كبيراً في طريقة نقلها ومعالجتها والتخلص منها في أغلب تطرح   -1

مع ازدياد التوجه نحو المجتمع الاستهلاكي والحياة المدنية وأساليب في هذا المجال التحديات وتزداد  . البلدان
إدارة باتت قد و  .العضوية وغير العضوية المخلفات/النفاياتازدياد ، حيث يؤدي كل ذلك إلى امش فيهالعي

ولم  . التلوثوالحد من المحافظة على البيئة  في مجالأبرز الاهتمامات  من المخلفات/النفاياتومعالجة هذه 
وذلك معالجة،  ةمحددة بدون أيأو أماكن ) مكبات(يعد كافياً العمل فقط على جمع المخلفات في مساحات 

في المياه في التربة ووالتلوث الناتج عنها في الهواء  وارتفاع نسبازدياد أحجامها  أهمهالعوامل عدة 
  السطحية والجوفية

  
 ،ائياتيالكيمو ،النقل: (المواضيع الخمسةضمن إدارة المخلفات  موضوع ، أدرجوفي هذا السياق  -2
لتنمية االتي قررت لجنة  )ةنتاج والاستهلاك المستداملإنماط اطار العشري لأوالإ ،التعدينو ،دارة المخلفاتوإ

يذ الالتزامات فاستعراض التقدم المحرز فيها على جميع المستويات لناحية تنفي الأمم المتحدة المستدامة 
عشرة  هداف المتفق عليها تحضيراً لوضع السياسات بشأنها، وذلك في دورتيها الثامنةوالمقاصد والأ

  .)2011مايو /أيار(والتاسعة عشرة ) 2010مايو /أيار(
  
- 6القاهرة، ( 130في دورته العادية الـ  يراوزالمستوى المجلس جامعة الدول العربية على  ووافق  -3
أهمية تطوير "على النظام الأساسي لمرفق البيئة العربي الذي يلحظ ضمن مهامه  )2008سبتمبر /أيلول 8

  ".عالجة مياه الصرف الصحي والتصرف في النفايات الصلبة وإعادة استخدامهاتقنيات مناسبة لم
  
ها مجلس الوزراء اعتمدالتي  ،نتاج المستدامللاستهلاك والإالإقليمية الاستراتيجية العربية  أدرجتو  -4

   11-10 ،مصر ،مرسى علم(العرب المسؤولين عن شؤون البيئة في دورته الحادية والعشرين 
أيضاً  التي شملتو التنفيذذات الأولوية في مجالات ال ضمندارة النفايات إ، )1()2009نوفمبر /نيتشرين الثا

الفقر، والتعليم  قضاء على، وإدارة المواد المائية، والتنمية الريفية واللأغراض التنمية المستدامة الطاقةتسخير 
  .، والسياحة المستدامةوأساليب الحياة المستدامة

  
في على جدول أعمال الدورة الثامنة للجنة الطاقة موضوع إنتاج الطاقة من النفايات  أدرجلذلك و  -5

بلدان الر المناخ في السياسات والتدابير في مجال الطاقة لتعزيز التخفيف من حدة تغيالبند المتعلق بإطار 
  .الإسكواالأعضاء في 

  
  أنواع النفايات  -أولاً

  
 . ىكبر اتتحديفي المدن الكبرى ومعالجتها لمنزلية والبلدية النفايات اقضية التخلص من  طرحت  -6

صحي الصرف الومنها السائلة من  ،عضوية وغير عضوية اًوهذه النفايات منها الصلبة والمتضمنة مواد

                                                             
)1(  2009.doc-10-25 line.org/lasimages/picture_gallery/agendahttp://www.arableagueon.  
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المخلفات اد والصناعة الغذائية وما يتصل بالزراعة وعمليات الحص النفايات وهناك أيضاً من . وخلافه
  .في المزارعالحيوانية وخاصة 

 والزراعة الأخشاب من المشتقة الوقود أنواع مختلف) حيائيةأو الأ( الحيوية الكتلة مصطلح يشملو  -7
 أن ويمكن . الطاقة لتوليد خصيصاً تزرع التيلا سيما  ،المحاصيل من الوقود أو الأغذية وتجهيز والنفايات

مخلفات  نم الحيوية الكتلة وقود وتنشأ . يواناتالح وروث )Sewage Sludge( مياه المجارير حمأة أيضاً تشمل
  .المتجددة مصادر الطاقة من تعتبر مكانية تجددهالإ ونظراً ية،الكائنات الحية البشرية والحيوانية والنبات

  
لى النفايات الصناعية إهذه الوثيقة على هذه الأنواع من النفايات والمخلفات ولا تتطرق تقتصر و  -8

  .لما لها من خصوصيات تتعلق بكل حالة على حدة وغيرها،ية والطبية والإلكترون
  

  النفايات الصلبة  -لفأ
  

  البلدية المخلفات/النفايات  -1
  
هي مجموع ما يرمى من المنازل والمؤسسات كنفايات يومية من مخلفات البلدية  المخلفات/النفايات  -9

 . دوات المنزلية وغيرهاوالأالثياب القديمة دوات التنظيف والقناني والورق وأووالعلب الأطعمة والأكياس 
ائية الخطرة والتي ينبغي التخلص يهذه النفايات المخلفات الاستشفائية والصحية والصناعية والكيمولا تتضمن 

  .منها بشكل علمي وسليم كل بحسب خصائصه
  

غير عضوية تتكون النفايات المنزلية والبلدية الصلبة من مواد عضوية كمخلفات الأطعمة وو  - 10
أن حوالي الاستراتيجية العربية الإقليمية للاستهلاك والإنتاج المستدام  وتفيد . المعدنيةالزجاجية وجسام الأك

في المائة  7و ،ورقفي المائة  10وحوالي  ،عضويةهي من النفايات البلدية الصلبة في المائة  60إلى  50
وتتغير كمية النفايات  . منسوجات في المائة 4و ،معادن في المائة 4و ،جزجافي المائة  4و ،بلاستيك

الظروف و مستوى المعيشةبحسب  ،نفسهومن منطقة إلى أخرى داخل البلد إلى آخر  وتركيبها من بلد
الذي أعده برنامج  توقعات البيئة للمنطقة العربية أورد تقريرو . الاجتماعية والاقتصادية والمستوى الحضري

    .في اليوم الواحدمن النفايات كلغ  1.75كلغ و 0.5أن الفرد العربي ينتج ما بين  )2(الأمم المتحدة للبيئة
خفف ي مما ،)في المائة 40إلى  30حوالي (الرطوبة نسبة وما يميز المخلفات الصلبة البلدية عامة ارتفاع 

والاجتماعية ة كما أن القيمة الحرارية تتغير مع الظروف الاقتصادي . القيمة الحرارية الناتجة عن الحرق
  .الواحد من النفايات رامغوليللك كيلوكالوري 5000كيلوكالوري و 750 بين وهي ما

  
خاصة ) مكبات(في مساحات  طرحتيتم تجميع النفايات البلدية غالباً من قبل البلدية أو متعهدين لها وو  - 11

من النفايات يترك  نسبة ما قد تصلالإسكوا منطقة وفي بعض بلدان  . بعيدة نسبياً عن التجمعات السكنية
تشكل هذه النفايات و  .خاصة في المناطق النائية والريفية في المائة، 50ما يقارب المتولدة دون تجميع إلى 

، وهو أحد غازات نها تؤدي إلى إنتاج غاز الميثانلأ ،إذا تم رميها في المكبات بدون أية معالجة اًبيئي اًخطر

                                                             
)2(  http://www.unep.org.bh/Publications/Files/EOAR%20brochure_ar_low%20res.pdf. 
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طرق بدائية  المنطقةبعض بلدان س في تماركما  . واء عند تحلل المواد العضويةانتشاره في الهإلى و الدفيئة،
  .للتخلص من هذه النفايات عبر حرقها في الهواء الطلق أو رميها في البحر وفي المجاري المائية

  
  

  النفايات الزراعية  -2
  

مخلفات المحاصيل ومخلفات ها ، ومنالحيوانية وأالنباتية المخلفات /النفاياتالنفايات الزراعية تشمل   - 12
زيادة هائلة في العقود الماضية بسبب التوسع الكبير  كمياتهادت وقد تزاي ،التصنيع الغذائي النباتي والحيواني

  .في الإنتاج الزراعي والصناعة الغذائية
  

مل تبعاً للعواوآخر كما تختلف بين عام  ،وتختلف نوعية وكمية مخلفات المحاصيل بين بلد وآخر  - 13
المنظمة العربية  سة أعدتهاادر فيورد وقد .  الطبيعية وكميات الأمطار والمتساقطات والزراعات المعتمدة

ن أ 2009يونيو /حزيرانفي وصدرت " تدوير المخلفات الزراعية في الدول العربية"بعنوان  للتنمية الزراعية
ب وقش الأرز والعروش وسعف النخل أتبان وحطجمال من تتكون بالإالبلدان العربية  فيهذه المخلفات 

أما   .ق وسيقان الموز وبقايا نباتية أخرىاوأوراق قصب السكر ونواتج تقليم الحمضيات والزيتون وبقايا أور
زيبار ونوى التمر، والنخالة، وائية وتشمل التفل، يتختلف بالتراكيب الكيمفمخلفات التصنيع الغذائي النباتي 

نواتج التخليل والتخمير والتعليب والتغليف والتجفيف والتجميد والغسل و مخلفات المخابز،والزيتون، 
 ءوتتميز بمركبات الكربوهيدرات والنشا ،تختلف بحسب نوع التصنيع وكفاءة الاستخدامكما  . والتقشير

وتشمل المخلفات الحيوانية الروث   .والبكتين مع وجود أملاح غير عضوية بكميات عالية في التركيز
  .ومخلفات المسالخ ومصانع الأسماك ومنتجاتها ومصانع الألبان والأجبان ،ت الماشية والحيواناتومخلفا

  
وتختلف كمية ونوعية النفايات والمخلفات الزراعية والحيوانية بين بلد وآخر بحسب الثروات المحلية   - 14

وية التي يمكن استعمالها في هذه المخلفات غنية بالمواد العضتعتبر  ،ولكن وبشكل عام . وأنماط استثمارها
  .نتاج الطاقةإتسميد التربة وتغذية الحيوانات و

  
  النفايات السائلة  -اءب

  
من المنازل ) مياه المجارير(المياه المبتذلة ومياه الصرف الصحي تشمل النفايات السائلة   - 15

ينبغي التخلص والتي لمصانع النفايات السائلة السامة والمضرة من المستشفيات واوهناك أيضاً  . والمؤسسات
  .نجم عنهاتي تلتفادي الأضرار ال ملائممنها بشكل 

  
يتم نقل النفايات السائلة في المدن والتجمعات السكنية عبر مجارير الصرف الصحي من المنازل و  - 16

ير عدم وجود مجاروغالباً بسبب  ،أما في القرى والمناطق الريفية  .والمؤسسات إلى أماكن التخلص منها
التخلص من المياه المبتذلة  يؤديو  .عمد إلى تصريف المياه المبتذلة في حفر صحيةللصرف الصحي، في

نتائج سلبية على  إلىبشكل مباشر على شواطئ البحر أو في المجاري المائية الطبيعية من أنهار وغيرها 
التأثير و إلى المياه الجوفيةثة مواد ملونفاذ  كما أن وضعها في تشققات جوفية قد يؤدي إلى . صعيد البيئة

  .على مصادر المياه، فلذلك تبرز أهمية معالجتها قبل التخلص منها
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توقعات البيئة للمنطقة العربية أن نسبة السكان الذين يستخدمون المرافق الصحية ورد في تقرير وقد   - 17
لمناطق الريفية، وبالتالي فإن في ا في المائة 60و الحضريةفي المناطق  في المائة 85المحسنة هي حوالي 

  .السلطات البلدية والمحليةعمل أن تدخل بالإجمال في إطار  يمكنمعالجة النفايات السائلة 
  

  تالمعالجة وتخفيف الانبعاثا  -ثانياً
  

  إدارة النفايات والمخلفاتالمتبعة في ساليب الأ  -ألف
  

فمنها ما يعتمد على أساليب قديمة مضرة  ،تختلف عمليات إدارة النفايات حالياً بين مكان وآخر  - 18
حديثة تخفف من التلوث والانبعاثات وتؤدي إلى استعمالات  تومنها ما يلجأ إلى أساليب وتكنولوجيا ،بالبيئة

  .من شأنها الاستفادة من النواتج الثانوية لعمليات المعالجة
  

  الصلبة المنزلية والبلدية النفايات  -1
  

  ويتم تجميع  . نتاج الأسمدةإتدوير بعضها أو  فرزاً تمهيدياً لإعادة الصلبة اتالنفاي إدارة تتضمن  - 19
  .لى حرقهإعمد منها في مساحات مفتوحة أو في مطامر صحية أو ي ىبقيما 
  

يتمثل  اًبيئي اًتجميع النفايات في مساحات مفتوحة خطريشكل : المفتوحة) المكبات(المساحات   )أ(  
عمليات تحلل المواد وتؤدي  . ات والميكروبات المضرة في المناطق المجاورةفي انتشار الروائح والحشر
خطر اندلاع حرائق وتسرب الملوثات مما يرفع دفيئة، الغازات كميات كبيرة من العضوية فيها إلى انبعاث 

  ؛إلى المياه الجوفية
  

زل لمنع عولجت بوضع عوا يف النفايات وتجميعها في مواضعتغليقضي ب: الطمر الصحي  )ب(  
ويعتبر الطمر  . كما أن التغليف يمنع انتشار الملوثات في الهواء . تسرب الملوثات السائلة إلى المياه الجوفية

أعلى كلفة دون هي غير أن عملية المعالجة  ،قل تلويثاً من المكبات المفتوحةأالصحي للنفايات الصلبة 
  ؛نتاج الطاقةلإ ،كغاز الميثان مثلاً ،كن استعمالهاالتي يمالممكنة حصول استفادة من المنتوجات الثانوية 

  
 احترامينبغي  هنأغير  ،هذه الغايةيتم تجميع النفايات وحرقها في منشآت خاصة ل: المحارق  )ج(  

تنتج عملية و . مع الدخان الناتج عن عملية الحرقالمترافقة المقاييس العالمية للتخفيف من الانبعاثات المؤذية 
اللازم بخار الماء  نتاجإمباشرة أو تحويلها إلى طاقة كهربائية، عبر رية يمكن استعمالها الحرق طاقة حرا

  .بخارية) توربينات(عنفات  لتغذية
  

  النفايات الصلبة الزراعية  -2
  

تبان مثلاً تعتبر العنصر الأساسي فمخلفات الأ . تختلف سبل إدارتها ومعالجتها تبعاً لقيمتها الاقتصادية  - 20
خرى لزيادة قيمتها ن العلف للحيوان وقد تعالج بإضافة بعض المكونات من المخلفات الزراعية الأفي تأمي
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  دفنها في التربة كأسمدة عضوية ب إماكذلك تستعمل بعض المخلفات الزراعية في مجال التسميد   .الغذائية
بعض الصناعات كصناعة وفي  ،راضيأو بمعالجتها وخلطها مع المخلفات الحيوانية للتسميد واستصلاح الأ

نتاج إنتاج الطاقة إما كوقود صلب للحرق أو عبر إوفي  ،خشاب والورق والصناعات الريفية الصغيرةالأ
كيفية في ولكن تبقى الجدوى الاقتصادية العنصر الأهم   .أو الوقود البيولوجي السائل انثالمي/الغاز الحيوي

  .طاقةالنتاج إأو  العلف والسماداعتماد صناعة لناحية إدارة المخلفات الزراعية 
  

  السائلة النفايات  -3
  

ما بين ملوث ومضر بالبيئة وآخر محافظ المنطقة في بلدان  من أساليب ما يتم اعتماده حالياًيتراوح   - 21
  :من هذه الأساليبو . حسب موقع المنشآت والأساليب ولو ضمن البلد الواحدبوذلك  ،على البيئة

  
صرف الصحي والمياه المبتذلة إلى أقرب مجرى نهر وصب النفايات السائلة تحويل مجاري ال  )أ(  

 مياهالتأثير على مصادر المياه العذبة و ذلك بما في ،ث للأنهر والبيئةيمع ما يرافق ذلك من تلو ،فيه مباشرة
  ؛شراتتزايد الحوزيادة الانبعاثات في الهواء و نهارعلى التربة والتوازن البيئي على ضفاف الأولري ا
  

تحويل مجاري الصرف الصحي والمياه المبتذلة إلى مصبات في البحر مما يؤثر سلباً على   )ب(  
تأثير على التوازن الإيكولوجي والبيئي للمساحة من  ذلكلمع ما  ،نظافة الشواطئ المحيطة وزيادة التلوث

  ؛مفتوحةالمصبات الالمصابة مباشرة من 
  

يعمد الناس ف ،اطق الريفية حيث لا يوجد شبكات صرف صحياعتماد الحفر الصحية في المن  )ج(  
فإذا ما امتلأت هذه  . نشاء حفر صحية وهي شبه خزانات تصب فيها المياه المبتذلة والمستعملةإإلى 

نهار أو البحر فراغ حمولتها في الوديان أو مجاري الأإإلى  صاري الخزانات يجري إفراغها بصهاريج خاصة
في بعض المناطق تفرغ هذه الحفر الصحية مباشرة و . يها شبكات الصرف الصحيأو أقرب نقطة تصل إل

  ؛غازات الدفيئةذلك تلوث بيئي وانبعاثات  فينتج عن في مجاري مياه الأمطار عندما تمطر
  

معالجة المياه المبتذلة والصرف الصحي حيث تتم معالجة الصرف الصحي لمحطات إنشاء   )د(  
 عديب والأسل اوهذ . نهر او البحرغازات منها قبل إعادة صبها في الأتخراج اللتنقيتها من الملوثات واس

ن غاز الميثان الذي يمكن أكما  ،خفض نسب التلوث الناتجة من المخلفات الإنسانيةينه لأللبيئة  اًصديق
  .لاستفادة منه كمصدر للطاقةصالح لاستخراجه 

  
  الفوائد الناجمة عن المعالجة  -باء

  
يساعد على تحقيق مما  ،غازات الدفيئةلفات من تلوث البيئة وانبعاثات عالجة النفايات والمخم تخفف  - 22
: 5الهدف و تخفيض معدل وفيات الأطفال؛: 4الهدف (بالجوانب الصحية المتعلقة  الإنمائية للألفية هدافالأ

ريا وغيرهما من الإيدز والملا/مكافحة فيروس نقص المناعة البشرية: 6الهدف و تحسين صحة الأمهات؛
لمعالجة النفايات فوائد و  ).كفالة الاستدامة البيئية: 7الهدف (بالاستدامة البيئية تلك المتعلقة و ،)الأمراض

  :منها ،كثيرة
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تخفيف استعمال الموارد الطبيعية عبر إعادة استعمال وتدوير بعض النفايات كالورق والكرتون   )أ(  
  ؛هاوالبلاستيك والزجاج والمعادن وغير

  
واستخدام الأسمدة العضوية مع زيادة  ،والكيميائيةتخفيض الاعتماد على الأسمدة الصناعية   )ب(  

  ؛إنتاجية وخصوبة التربة
  

  ؛تقليص الحاجة إلى مساحات أوسع للمكبات أو لأماكن التجميع  )ج(  
  

  ؛تقليص تكاثر الحشرات والميكروبات المؤذية التي تتواجد وتتكاثر مع النفايات  )د(  
  

الدفيئة من ثاني أكسيد الكربون وغاز الميثان  غازاتتخفيض معدلات التلوث البيئي وانتشار   )ه(  
  ؛النفايات العضوية وتفاعلها) تخمر(من الغازات التي تتكون من هضم  ماوغيره

  
والتصريف عبر حصر  تخفيض تلوث الهواء والروائح الكريهة حول المكبات وأماكن التجميع  )و(  

  ؛الميثان غازواستخدام 
  

أنها وخاصة  ،الطاقة إنتاجالمخلفات في /لنفاياتالتخفيف من حدة تغير المناخ عبر استخدام ا  )ز(  
  .تعتبر من المصادر المتجددة

  
  الطاقة إنتاج  -ثالثاً

  
  المباشر الحرق  -لفأ

  
هذه  يمكن تحويلو . الحال مع الوقود الأحفوري ونتاج الطاقة الحرارية، كما هإيؤمن الحرق المباشر   - 23

 750نظمة المعروفة، وتتراوح القدرة الحرارية ما بين وفق الأميكانيكية وكهربائية إلى طاقة  الطاقة
  .من النفايات الواحد رامغوليللك كيلوكالوري 5000كيلوكالوري و

  
 راق،حالإ قبل ما المعالجة مستوى ويختلف . احراقها قبل الصلبة النفايات بمعالجةعادة ينصح و  - 24

 النفايات ثم تقطيع الحجمالكبيرة التي لا تحترق و الأخرى والمواد المعادن من التخلص عموماًيتوجب  ولكن
 استبعاد الصلبة النفايات حرق لعمليات الفعالة البيئية الإدارة تشملو  .للحرق كوقود لى استخدامهاإليصار 

  .ءالهوا تلوث لمنع السامة في حال وجودها قبل الحرق المواد
  

وفي المناطق الريفية، تستخدم كافة أنواع المخلفات الزراعية الجافة أساساً أو بعد تجفيفها كوقود   - 25
تستخدم بعض المخلفات و ،)اليابسةشجار شجار والأومخلفات تقليم الأ الذرةأحطاب القطن وقش (تقليدي 

ات كما تستخدم نفايات الصناع . كوقود خاص الزراعية النباتية ونواتج التقليم لإنتاج الفحم الذي يستخدم لاحقاً
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بحرق  ولبنان ةسوريالأردن والجمهورية العربية الما يحصل مثلاً في مثلية نتاج الطاقة الحرارالغذائية لإ
  .نتاج الزيتإفي معاصر صر الزيتون الجفت الناتج عن ع

  
  المباشر منافع الحرق  -1

  
   لىإ تصل بنسبة النفايات حجم من الحد مع الطاقةإنتاج  الصلبة لنفاياتالمباشر ل حرقال من منافع  - 26
 ةعملي عن الناجمة للهواء الملوثة بالانبعاثات والتحكم الرماد من التخلصيبقى الاهتمام ب ولكن  .ئةاالم في 90

  .الاحتراق
  

 أكسيد ثاني انبعاثات إلى ،طاقة إلى النفايات تحويل محطات في ،الصلبة النفايات حرقيؤدي و  - 27
 الحراري للاحتباس مسببال الميثان غاز، غير أن ذلك يبقى أفضل من تحلل هذه النفايات وتولد الكربون

  .عن قدرة ثاني أكسيد الكربون مرة 25بقدرة تزيد حوالي 
  

الحصول على  مكانيةإعن تطبيقات الطاقة المتجددة الأخرى بالنفايات حرق نتاج الطاقة من إويتميز   - 28
خلال  أو الرياح هبوب عند فقط تنتج التي الشمسية والطاقة الرياحطاقة  عكس على، توق أي في الطاقة

  .النهار ضمن ظروف مناخية معينة
  

  المباشر مشاكل الحرق  -2
  

 والتكنولوجيا الوقود لنوعية تبعاً الانبعاثات هذهوتختلف  ،الهواء في انبعاثاتالحرق المباشر  يولد  - 29
 لتصميمها تبعاً الاحتراق مرافق بين كبير إلى حد النيتروجين أكاسيد انبعاثات وتتفاوت كميات . المستخدمة
 على الأحيان بعض في الكربون أكسيد أول قد ينبعث كما  .الموضوعة ونوعية المواد المحترقة والضوابط
  .الفحم محطات في نجدها التي تلك من أعلى مستويات

  
 الانبعاثات بهذه بسهولة التحكم ويمكن لناحية تلوث الهواء، قلقاً إضافياً المتطايرة الجسيمات تشكلو  - 30
  .المتاحة التكنولوجيات خلال من
  

 عضويةال ثارالآو والزئبق، والكادميوم الرصاص مثل المعادن كآثار سامة اًمواد وقد تشمل الانبعاثات  - 31
 التربة في دخلت إذا أو الهواء يف انتشارها حالة في بيئية مشكلة السامة المواد هذه وتشكل . الديوكسين مثل

 للقوانين الرئيسية السماتمن  الهواء وتلوث السامة المواد على السيطرة عتبروت . الجوفية المياه إلى ووصلت
  .الطاقة لتوليد كوقود الصلبة النفايات استعمال تحكم نأ ينبغي التي البيئية

  
 ذلك في بما المتاحة، التكنولوجيا ضمن التلوث على السيطرة من قدر أقصىممارسة  المطلوبو  - 32

 المستمر والرصد الحموضة، مستوى ومراقبة المعدات غسيلو الخطرة الغازية والانبعاثات الجسيمات ضبط
  .للمداخن الدوري والاختبار الاحتراق لكفاءة
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  الميثان غاز استخراج  -اءب
  

  الميثان غاز آلية استخراج  -1
  

 العضوية المواد في تعيش التي الدقيقة الحية الكائناتن أإذ  ،غاز الميثان يرةالكب النفايات مكبات تنتج  - 33
 يذال النفايات، مكبات غاز إنتاج إلى يؤدي ماب المواد تحلل تسبب الورق قصاصات أو الطعام فضلات مثل

 الغاز خراجاست ويتم . الكربون أكسيد ثاني من ئةاالم في 35و الميثان من ئةاالم في 60 نحو من عادة تألفي
  .الأنابيب خلال من كمياته وجمع النفايات، مكبات في" آبار" حفر طريق عن
  
  
  

  الميثان غاز منافع استخراج  -2
  

   المباشر، الاحتراق مع بالمقارنة مكبات النفايات، من الغاز من استخراج الأساسية الفائدة تكمن  - 34
 يمكن ،المستخرج ة الغازمعالج بعدو . الكهرباء ليدتو محطات من تجهيزات متنوعة في استخدامه مكانيةإ في

 في كوقود استخدامه أو ،البخارية بالبخار للمراجل التي تزود التوربينات كوقود الطبيعي الغاز مع هدمج
 تستخدم التي الوقود خلايا وتكنولوجيات المركبة الدورة نظام في أيضاَاستخدامه  ويمكن . الديزل محركات
  .الكهرباء لتوليد يائيةالكيم التفاعلات

  
 فمحطات، الضارة البيئية الآثار منأنه يقلل  الكهرباء لتوليد النفايات مكبات غاز استخدام ومن منافع  - 35

 سيطلق كان الذي الميثان تحرق نهالأالميثان  غاز انبعاثات من تحد النفايات مكبات غاز على العاملة الطاقة
ن كل لأالعالمي  المناخ رتغي في رئيسي مساهم هو الميثان غازف ،منه استفادة بلا يحرقكان س أو الجو في

انبعاثات كيلوغرام من  25غاز الميثان يوازي تأثيره على الاحتباس الحراري تأثير انبعاثات كيلوغرام من 
 رامغوليك 3.66من الميثان يؤدي فقط إلى إصدار  رام واحدغوليأن حرق ك ، في حين)3(الكربون أكسيد ثاني

  .من ثاني أكسيد الكربون
  

  الميثان غاز مشاكل استخراج  -3
  

 بين كبيراً اختلافاً تختلف التي النيتروجين أكاسيد انبعاثات المكبات غاز على العاملة التجهيزات تنتج  - 36
  .منها والحد الانبعاثات هذهب للتحكم خطوات اتخذت مدى أي وإلى التجهيزاتهذه  نوع بحسبو آخر،و موقع

  
  الغاز الحيوي إنتاج  -يمج

  

                                                             
)3(  Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate Change 2007, Contribution of Working Group I to the 

                                                                                                                 .        www.ipcc.chhap. 2, p. 212.  curth Assessment Report, Fo 
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الأغذية والمخلفات  وتجهيز مخلفات الطعام مثل ،العضوية للنفايات اللاهوائي )التخمر(الهضم  عتبري  - 37
 الكربون أكسيد وثاني الميثان من بصورة رئيسية يتكون اًغاز تنتج بيولوجية عمليةلخ، إ نسانية والحيوانيةالإ

 النفايات من التخلص ومشاكل الروائح من اللاهوائي ويقلل الهضم ). الحيوي(البيولوجي  الغاز باسم ويعرف
  .الكهرباء توليد أو/و للتسخين استخدامه يمكن الذي الحيوي الغاز وقود وينتج

  
 الغاز مصنع مثل عليها مسيطر بيئة في أو طبيعياً إما اللاهوائي الهضم عمليات تحدث أن يمكنو  - 38

 وعاء في ،البكتيريا من مختلفةأنواع على ، وهي تحتوي عادة العضوية النفايات وضع يتمحيث  ،الحيوي
 الغاز يتكون النظام، وتصميم النفايات مصادروتبعاً ل . )المخمر( يسمى الهاضم ،الهواء عنغلاق الإ محكم

 من ثاني أكسيدفي المائة  35إلى  30و ،النقي الميثان من ئةاالم في 65إلى  60 من عادةالمولد  الحيوي
 غاز نتاجلإ وهناك إمكانيات حالية . تيد الهيدروجين وغيرهانسبة من الغازات الأخرى مثل كبريو ،الكربون

  .النقي الميثان من ئةاالم في 95 من أكثر من مكون حيوي
  
  

  :مراحل ثلاث من اللاهوائي الهضم عملية تتكونو  - 39
  

 المواد تكسر الخطوة هذهو ،)مائي لتحل(والحيوانية  النباتية المواد تحلل :الأولى المرحلة  -   
  ؛السكر مثل للاستخدام قابلة جزيئات لىإ العضوية

  ؛عضوية أحماض إلى المتحللة المواد تحويل :الثانية المرحلة  -   

  .الميثان غازإلى  حماضالأ تحويل :المرحلة الثالثة  -   
  

 درجة 38-35 نطاق في عليها المحافظة وينبغي الهضم، معدل على العملية حرارة درجة تؤثرو  - 40
 كمكان الهواء عن المعزولة الحفر تستعملو مئوية، درجة 63- 57 نطاق في تكون أن يمكن كما . مئوية

  .الحيوي الغاز ولتوليد للتخمير
  

إلى الأكثر تعقيداً، وهناك وتصل الكثير من تكنولوجيات الغاز الحيوي التي تبدأ من الأبسط  هناكو  - 41
منها الهاضم العائلي الصغير ومنها نصف الصناعي متوسط الحجم ومنها  ،متاحةحجام الالعديد من الأ

 ،الهند(النامية لملاءمتها للمناطق الريفية البلدان في  تصنيعها/هاؤنشاإالصناعي كبير الحجم، وكلها يتم 
لتأمين  استخدامها تجارياً وقد نجح متاحة تكنولوجياتها ولذلك فإن معظم ،)، وغيرهاشيبنغلادو ،الصينو

وتجدر  . الصحي الصرف النباتية والحيوانية ومياه الزراعية نارة، عبر معالجة المخلفاتالطاقة للطبخ والإ
قد منحت في عام  )الامارات العربية المتحدة(الإشارة في هذا السياق إلى أن جائزة زايد لطاقة المستقبل 

كثر من ستة آلاف أنشاء إش حيث تم يدبنغلايصال حلول الطاقة النظيفة إلى أرياف إلصاحب مشروع  2009
وغالباً ما تكون مخلفات   .تخدامه في الطبخ والإنارةمحطة لإنتاج الغاز الحيوي من نفايات البقر والدجاج واس

  .  الهضم اللاهوائي غنية بمغذيات زراعية يمكن استعمالها كأسمدة عضوية
  

 . الواحدالقياسي كيلوكالوري للمتر المكعب  5600والي تبلغ القدرة الحرارية للغاز الحيوي المنتج حو  - 42
 9100من مادة الكيروسين هي بحدود الواحد تجدر الإشارة إلى أن القدرة الحرارية لليتر  ،وللمقارنة
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حيائية الشائعة هي لة الأفي الكت الأخرى كيلوكالوري، وأن القدرة الحرارية لبعض مصادر الطاقة
  :على النحو التالي )4(الواحد رامغوليكالوري للكبالكيلو

  
  أقراص الروث  رزقش الأ  حطب الذرة  حطب القطن  الخشب
5000  4000  3600  3500  2700  

  
لمادة من ا 3م 1.6روث الدواجن في الهاضمات اللاهوائية ما معدله وينتج الكيلوغرام الواحد من   - 43

  .3م 0.8وروث البقر  3م 1.1زير روث الخناالكيلوغرام الواحد من ج نتيالعضوية المهضومة، في حين 
غاز الحيوي الاحتياجات من ال 1يظهر الجدول  ،وتأكيداً لإمكانية تلبية حاجات العائلات في القرى للطاقة

  .)5(للاستخدامات المختلفة
  الغاز الحيوي للاستخدامات المختلفةمن حتياجات لاا  -1الجدول 

  

  معدل استهلاك الغاز  المواصفات  الغرض

  يوم/3م 1.5  أفرادخمسة   متوسطة سرةلأالطبخ 

  ساعة/ليتر 230  سم 3قطر   موقد صغير
  ساعة/ليتر 300  سم 4.5قطر   موقد متوسط

  ساعة/ليتر 390  سم 6قطر   موقد كبير
  ساعة/ليتر 500  متوسط الحجم  فرن

  ساعة/ليتر 100  مصباح  الإضاءة
  ساعة/ليتر 600-450  قوة حصان  آلة احتراق داخلي

  ساعة/ليتر 1200  3قدم 6  ثلاجة تبريد
  

  إنتاج الوقود البيولوجي السائل  -الد
  

نية بالسكر والنشاء، كمخلفات قصب السكر مثلاً، وتحضيرها غيمكن الاستفادة من المخلفات النباتية ال  - 44
   الذي يمكن استعماله بفعالية كوقود أنظف في محركات وسائل النقل، إما منفرداً) يثانولالإ(نتاج الكحول لإ
  .بالوقود البترولي التقليدي، مما يساهم في تخفيف الانبعاثات بنسب معينة و بعد مزجهأ
  

  الإسكوامنطقة في بلدان التجارب   -رابعاً
  

                                                             
وصيانة وحدات إنتاج الغاز الحيوي في  جامعة الدول العربية، مداولات الدورة التدريبية على دراسة تصميم وإنشاء وتشغيل  )4(

 .1996يوليو /تموز 20 –يونيو /حزيران 22 ،المجتمعات الريفية العربية، المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة، دمشق

  .المرجع نفسه)  5(
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   المتجددة الطاقة من الكهرباء إنتاج وآفاق إمكانات حول سكواالإالدراسة التي أجرتها  ضمنتت  - 45
الأردن، حالات كل من  استعرضتو، وتطبيقاتها الحيوية كتلةال نظمإلى ما يعود  ،)6(الإسكوا منطقة في
  .واليمنولبنان، ومصر،  ة،سوريالجمهورية العربية الو
  

 ،المخلفات في القرى للاستعمال الفردي المنزلي/نتاج الطاقة من النفاياتإوينتشر العديد من وحدات   - 46
 الناتج الحيوي الغاز يستعمل حيث والحمأة يةالحيوان للمخلفات لاهوائية هاضمات عبارة عن في معظمهاوهي 

وتشكل  للمنزل مجاور مكان في الهاضمات هذه تبنىو . مباشر بشكل والطهو التدفئة في الهضم عملية عن
 المواد ، مصدرصحيال صرفمياه ال من البشرية المخلفات وكذلك شابه وما روث من الحيوانية المخلفات

  المخلفات بقاءإ عن الناتجة والانبعاثات التلوث تقليص في كبير بشكلذلك  يساعدو . لتلك الهاضمات
  .الأنهار مجاري في منها التخلص أو الطلق الهواء في
  

 فنفذت ،التكنولوجيا هذه نشر لىإمن القرن الماضي  الثمانينات أواخر منذ الإسكوا عمدت وقد  - 47
أمنها في المناطق ضمان الطاقة و وفيرة في تناجعهذه الوسائل وتعتبر   .اليمن جنوبفي  اًاختباري اًمشروع

تخفيف الانبعاثات وتحسين الظروف الصحية والاقتصادية والاجتماعية خدمة المساهمة في في والريفية، 
فرادية إوحدات ومنها الإسكوا، منطقة ويوجد حالياً العديد من الهاضمات في بلدان   .للأهداف الإنمائية للألفية

نتاج حوالي تخمير لإالجهزة أحيث يتم استخدام النفايات وفي منشية ناصر في مصر " بيوغاز"ضمن مشروع 
فرادي إالعشرات من الهواضم المنزلية بحجم و ؛سماد يعاد بيعهإنتاج ساعتين من الغاز للطبخ من كل جهاز و

البيوغاز  ختصة في الأردن لتوليد الكهرباء منمتخطط الجهات الكما  ؛في المحافظات السورية 3م 14يبلغ 
الإشارة إلى وجود شركات  وتجدر . طكيلووا 1 تبلغ فراديةإفي المزارع باستعمال وحدات صغيرة بقدرة 

  .ةسوريالجمهورية العربية النتاج الغاز الحيوي في كل من الأردن وإحلي لوحدات تصنيع م
  

 الاستفادة آفاق أن نرى المجال، هذا في الهند أو الصين في يوجد بما المشاريع هذه قورنت ما إذاو  - 48
 كثرأ هناك كان ،2007 عام وبنهاية مثلاً الصين ففي . الإسكوا منطقة في مهدها في زالت ما هامن الريفية

 16 حوالي بذلك موفرة المنزلية، الهاضمات المنتج في الحيوي الغاز تستخدم ريفية أسرة مليون 26.5 من
  .)7(الكربون أكسيد ثاني من طن مليون 44 بعاثات تبلغانمن يرافقه  ماو سنوياً فحم معادلطن  مليون

  
 إلى وتهدف ،محلية أو حكومية معتمدة في مشاريع تكون ما فغالباً الأكبر الحجم ذات الوحدات أما  - 49

 إنتاج في الكبرى المدن في وخاصة ،السكنية التجمعات في والسائلة الصلبة النفايات معالجة من الاستفادة
  .يئية ولتخفيف الانبعاثاتالطاقة، لدواع ب

  
الإسكوا، منطقة لكن تبقى المشاريع المولدة للطاقة سواء الحرارية أو الكهربائية نادرة في بلدان و  - 50

ميغاواط باستعمال  4نتاج الطاقة الكهربائية بقدرة محطة لإحيث يوجد في الرصيفة  ،في الأردن :وأهمها
معالجة مياه لمحطة صفر يوجد في الجبل الأ حيث ،مصر فيو ؛الغاز الحيوي الناتج عن مكب النفايات

                                                             
)6( ESCWA, Potential and Prospects for Renewable Energy Electricity Generation in the ESCWA Region-Volume I, 

E/ESCWA/ENR/2001/4.                                                                                                                                                                               
)7 (Information Office of the State Council of China, China’s Policies and Actions for Addressing Climate Change, October 

2008.  Report presented at the Technical Consultation Among Developing Countries on Large-Scale Biogas Technology, Beijing.           
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من حاجاتها في المائة  70أي ما يعادل  ،ميغاواط 18.5نتاج إالصرف الصحي والمياه المبتذلة يتم فيها 
محطة لتكرير مياه الصرف الصحي مجهزة  يوجد في طرابلسحيث ، وفي لبنان ؛ميغاواط 26.6البالغة 

يوجد  حيث ،مارات العربية المتحدةفي الإو ؛قة من الغاز الحيوي المستخرجنتاج نصف حاجاتها من الطالإ
 خطة لإنشاء يوجدحيث ، اليمنوفي  ؛طن من النفايات يومياً 6500نتاج الطاقة في محطة تعالج مشروع لإ

  .ويل من آلية التنمية النظيفةمنتاج الطاقة من النفايات، بتمشروع مقلب قمامة صنعاء لإ
  

 دارتهابإ تقوم المبتذلة لمياها معالجةل محطات ، هناكسكواالإمنطقة  في الريفية المناطق بعض وفي  - 51
 تكلفة كامل ثقل يقع ،ثانوي كمنتج الطاقة من الاستفادة عدم وبسبب لكن،و . )البلديات( المحلية السلطات

  .استدامة هذه المحطات يهدد مما ،البلديات على اللازمة للتشغيل الطاقة
  

 ،المثال سبيل علىمنها و سكوا،الإ منطقة في صغيرة صناعية مشاريع عدة أقيمت ،آخر صعيد وعلى  - 52
 ومخلفاته الزيتون زيبار تحرق كيلوواط 25 بقوة مراجل مؤخراً اللبنانية (Indevco) ندفكوإ شركة جهزت

تجارب في بلدان بعض اللوفيما يلي عرض   .الديزل أويل وقود على والعاملة خرىالأ المراجل مع بالتوازي
  .منطقةال
  
  
  

  استخدام تكنولوجيا الغاز الحيوي: اليمن  -ألف
  

دخال تكنولوجيا الغاز تنفيذ عدة مشاريع في اليمن، لإ 1987كانت الإسكوا قد باشرت في عام   - 53
رشاد الاجتماعي بهدف تحسين الظروف المعيشية والاجتماعية الحيوي، في إطار برنامج مكثف للإ

ع الريادية الناجحة على يراالمشمن  منهاوقد اعتبر المشروع الثالث  . )8(اليمنية ىفي القر والاقتصادية
دارة الإ يتوقد كان من مخرجات هذه المشاريع حينذاك، إنشاء إدارة جديدة سم.  المستوى الدولي في حينه

ولوجيات الطاقة المتجددة مع للقيام بتطوير تكن طاقةالمتجددة في وزارة الكهرباء والالجديدة ولطاقة العامة ل
وتكوين مجموعات بحث في مجال الطاقة  ؛تركيز خاص على تكنولوجيا الغاز الحيوي في المناطق الريفية

 دارة العامة لتنمية المرأة الريفية في وزارة الزراعةحالياً تتابع الإو  .المتجددة في جامعتي عدن وصنعاء
دعم وعبر جمعيات أهلية تستفيد من دعم مالي،  ذلكاليمنية، واستخدامات الغاز الحيوي في القرى  والري

وهناك العديد من .  من سعر الشراءفي المائة فقط  50ذ يتحمل المستفيد إشراء التجهيزات من قبل القرويين، 
في تنفيذ مشروع من  اًريمة والحديدة، كما أن هناك بحث تيهذه التجهيزات التي تنتشر حالياً في قرى محافظ

ميغاواط من خلال معالجة مياه الصرف  2تبلغ نتاج قدرة كهربائية السلطات البلدية في محافظة صنعاء لإ قبل
  .الصحي

  
  دراسة جدوى استخراج الغاز من مكب النفايات: لبنان  -باء

  

                                                             
 .)E/ESCWA/NR/1993/11-E/ESCWA/SD/1993/1(لحيوي وتطوير المرأة الريفية في اليمن الإسكوا، تكنولوجيا الغاز ا )8(
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في ضاحية بيروت الشمالية، يتضمن لدى المتوسط كان مكب برج حمود للنفايات على ساحل البحر   - 54
 65درت نسبة المواد العضوية فيها بـ عب من النفايات الصلبة البلدية قن متر مكييملا 3.5اسة جراء الدرإ

السويدية  )SWECO(وتوصلت دراسة الجدوى الاقتصادية التي وضعها الاستشاري شركة سويكو .  في المائة
  ة الأولى سن 15 ـمليون متر مكعب قياسي من الغاز يمكن استخراجها في ال 170في حينه، إلى أن 

 5لتصل إلى  2001عام في مليون متر مكعب  27وتتضاءل الكمية المستخرجة سنوياً من ) 2015- 2001(
مليون متر مكعب احتياطي يمكن الاستمرار في استخراجه بعد  25، ويبقى 2015ن متر مكعب في عام ييملا

  ، وقدرت قيمته الحرارية المائة في 55و 45من هذا الغاز تتراوح بين ن نسبة الميثان أ كما . هذه الفترة
جيغاواط  850جمالية قدرت بحوالي ن كمية الطاقة الإأساعة لكل متر مكعب قياسي، أي  طكيلووا 5ـ ب

.  بئراً يتم حفرها وضخ الغاز منها في أمكنة متفرقة من المكب 70ساعة حراري، على أن يتم الاستخراج من 
تصل فرادية إحرق هذا الغاز في محركات للاحتراق الداخلي بقدرة نتاج الطاقة الكهربائية من إوتمت دراسة 

  ميغاواط في البدء  5ـ نتاجها بإميغاواط، وقدرت القدرة الكهربائية الممكن  1.2إلى 
جمالية التي يتم تحاشيها في وقدرت كمية الانبعاثات الإ.  2015ميغاواط في عام  1تتضاءل لتصل إلى ثم 

لم تتأكد الجدوى الاقتصادية و . مليون طن مكافئ ثاني أكسيد الكربون 1.6 حال تم تنفيذ المشروع بـ
بعين الاعتبار ولم يكن ممكناً في حينه الاستفادة من ثمن هذه الانبعاثات نه لم يؤخذ أذ إللمشروع في حينه، 

ذ العامل البيئي خألو تم  ةقتصاديمن الناحية الاومن المؤكد أن المشروع كان مجدياً .  آلية التنمية النظيفة
حال  وقد.  نتاجهاإكانت فقط ثمن الطاقة الكهربائية الممكن فخذت بالاعتبار أالعوائد التي أما  . بعين الاعتبار

نتاج إحق  اًحصريدون الاستفادة من غازات المكب لإنتاج الكهرباء أن مؤسسة كهرباء لبنان التي تملك 
  .كهذا المشروع مشاريع صغيرة الحجمبالطاقة الكهربائية في لبنان لا ترغب القيام 

  
  صناعات لإنتاج المضغوطات وصناعات أخرى: السودان  -جيم

  
استعمالها كمحروقات صلبة، وقد بغية نشأت في السودان عدة صناعات لإنتاج المضغوطات   - 55

فات الزراعية تدوير المخل"استعرضت ورقة العمل التي أعدتها المنظمة العربية للتنمية الزراعية تحت عنوان 
من أجل التنمية المستدامة في المنطقة النقل حول خبراء الاجتماع فريق ، وتم عرضها في "في الدول العربية

الذي نظمته الإسكوا بالتعاون مع جامعة الدول العربية وبرنامج الأمم  ،العربية وعلاقته بقضايا تغير المناخ
: أهم هذه الصناعات ومنها ،)2009أكتوبر /تشرين الأول 1 –سبتمبر /أيلول 29القاهرة، (المتحدة للبيئة 

نتاج مضغوطات سيقان القطن، إغرب السودان، ومشاريع في مشروع مصنع قشر الفول السوداني المضغوط 
ر المناخ تطوير كما تضمنت الخطة الوطنية لجمهورية السودان للحد من تغي . نتاج مكعبات البقاسإومشاريع 

وية من المخلفات الحيوية، وبوشر العمل بإنتاج الإيثانول في مصنع لشركة سكر كنانة بطاقة نتاج الطاقة الحيإ
مليون ليتر سنوياً في الفترة القادمة،  200، وستصل إلى حدود السنةمليون ليتر في  60تبلغ حالياً حوالي 

ر السودانية بطاقة مليون ليتر، ومصنع لشركة السك 30تصل إلى ومصنع لشركة سكر النيل الأبيض بطاقة 
منطقة الخليج العربية في إطار بلدان مشروع مشترك بين السودان وبعض ومليون ليتر،  25تصل إلى سنوية 

مليون ليتر من الإيثانول سنوياً  30نتاجه بحوالي إ، يقدر 2011- 2008برنامج النهضة الزراعية بالسودان 
نتاج لإ" سكر سابيتا"مشروع سوداني مصري مشترك  كما يتم التخطيط لإنشاء . ميغاواط من الكهرباء 45و

  .في الوقت نفسه مليون ليتر من الإيثانول سنوياً 90وإنتاج السكر 
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  نظام متكامل لقولبة المخلفات النباتية: مصر  –دال
  

نفذت هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة في مصر مشروعاً بحثياً لتطوير نظام متكامل متنقل لقولبة   - 56
وقد تم تصنيع واختبار النظام الذي يتكون من  . )رزحطب القطن وقش الأ(ات النباتية في الحقول المخلف

 300 ما بين نتاجية تبلغإنتاج القوالب بقدرة تم فرمه ومكبس لإيماكينة لفرم المخلفات الزراعية ومجفف لما 
كما نفذت  . از الشائع حالياًغلبوتاالساعة، وموقد وفرن لاستخدام القوالب في المنازل بدلاً من افي طن  400و

خشاب بدلاً من النظم المعتمدة حالياً نتاج نظام صغير نظيف لتفحيم الأإالهيئة مشروعاً بحثياً لتصميم و
  .والملوثة للبيئة، وقد تم تصنيع وتشغيل النموذج التجريبي

  
  نظام التخلص من المخلفات الصلبة: الأردن  –هاء

  
كي لمساعدة يمليون دولار أمر 25 ةقيمبالأردن قرضاً  2008سبتمبر /أيلول منح البنك الدولي في  - 57

داء التشغيلي والمالي والبيئي لنظام التخلص من المخلفات الصلبة، ومن ضمن ذلك حكومة على تحسين الأال
  .نبعاثات غازات الدفيئة المسببة للاحتباس الحرارياتوليد الكهرباء مع الحد من 

  
  لبلدان المتقدمةمقارنة مع ا  -واو

  
على سبيل  فرنسا فيف . المتقدمةالبلدان نة مع ما يجري في هذه المشاريع غير كافية بالمقارتبقى   - 58

 يستبدل الترابة، صناعة في الطاقوية الحاجات تحسين وبهدف ،من القرن الماضي التسعينات ومنذالمثال 
 حرق وحالياً يؤمن . للاحتراق قابلة أخرى بمواد) إلخ الثقيل، الوقودو الفحم،( الأحفورية المواد من جزء

 500 000 توفير يتيح ممافي فرنسا،  الإسمنت صناعة في المستعملة الحرارية الطاقة ثلث من أكثر النفايات
  .)9(السنة في مكافئ نفط طن
  

بذل مزيد لإسكوا منطقة ا بلدان لا يزال علىه لوكالة الدولية للطاقة أنمن البيانات الإحصائية ليتبين و  - 59
إنتاج الطاقة كان  للاستفادة من النفايات في إنتاج الطاقة، فقدالمتاحة الكثير من الفرص تغلال سمن الجهود لا

  .2على النحو المبين في الجدول سكوا الإمنطقة في بلدان 
  

  إنتاج الطاقة في بلدان منطقة الإسكوا  -2الجدول 
  

 
  الكتلة الحيوية الصلبة الأولية

 )ا جولتير(
  الغاز الحيوي

 )تيرا جول(
  120  117ردنالأ

  -  - العربية المتحدة الإمارات
      البحرين

  -  258الجمهورية العربية السورية
  -  447 541السودان

                                                             
)9 (http://www.infociments.fr.  
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  الكتلة الحيوية الصلبة الأولية

 )ا جولتير(
  الغاز الحيوي

 )تيرا جول(
  -  1 100العراق

مانع-  -  
  -  14قطر

  -  -الكويت
  -  5 837لبنان
  -  62 056مصر

  -  3 المملكة العربية السعودية
  -  3 240اليمن

  120  520 166 المجموع
  من عشرة آلاف 1.76  في المائة 1.1  النسبة من الرقم العالمي

  
  .الصادرة حديثاً 2007الوكالة الدولية للطاقة، بيانات عام : المصدر

  
  المعوقات والتحديات  -خامساً

  
وذلك لأسباب  ،قةنتاج الطاالاستفادة من معالجات النفايات لإ دونتحول معوقات وتحديات كثيرة   - 60

هذه المعوقات  تصنيفويمكن  . المخلفات والتكاليف العالية وغيرها/نوع وطبيعة النفاياتتعود ل مختلفة
  :والتحديات كما يلي

  
لعملية  اًثانوي اًتجعتبر الطاقة من معالجة النفايات والمخلفات منت :المعوقات الاقتصادية  )أ(  
سعر الطاقة المنتجة والعامل نفسه في الوقت ذا لم يؤخذ بعين الاعتبار إ ،ةعالية الكلفالمعروفة بأنها  ،المعالجة

والعامل الصحي لناحية تخفيف فرص انتشار  ،الانبعاثات وتخفيض التلوثالبيئي لناحية تخفيض كمية 
لا سيما في المناطق الريفية حيث  ،المخلفات/ا تزيد من الكلفة مصاريف نقل وتجميع النفاياتكم  .الأوبئة

عملية التخلص من النفايات مشكلة للبلديات تشكل حيث  ،غير أنه في المدن.  تنخفض الكثافة السكانية
كلفة المعالجة وإنتاج لا تدخل ضمن  لذلك يجب أن، فإن كلفة النقل والتجميع لا بد منها ،والمجالس المحلية

  ؛لدى وضع دراسة الجدوى الاقتصادية الطاقة
  

إجراء الإحصاءات وجمع مجالات دان العنصر البشري المدرب في فق :المعوقات الفنية  )ب(  
  حصائية دقيقة إإلى عدم وجود بيانات  يؤديمما  ،المخلفات/مية ونوعية النفاياتكالمعلومات حول 

، يضاف عدم الإلمام بالتقنيات المتوفرة الحديثة وعدم الإلمام بآليات المعالجة الفضلىو في القطاعات المختلفة،
ف خصائص هذه وعلى صعيد آخر، فإن التنوع الكبير واختلا . هشاشة البنى التحتية الضرورية إلى ذلك
يجعل  ،عضويةالعضوية أو غير السائلة الو، تجفيفهايجب التي رطبة الناشفة أو الصلبة ال ،المخلفات/النفايات

  ؛اًمعقد اًتوحيد عمليات المعالجة وإنتاج الطاقة أمر
  

فقدان استجابة المجتمع و البيئي وسوء السلوكياتتدني الوعي الاجتماعي  :يةالمعوقات الاجتماع  )ج(  
من النفايات لاحقاً الفرز المسبق والتدوير والاستفادة المخلفات عن طريق /النفاياتللمساعدة في تقليص حجم 

  ؛نتاج الطاقة وتخفيض الانبعاثاتلإ
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ضعف التنسيق بين مسؤولة و كمرجعيةعدم وجود وحدة مؤسسية  :المؤسسيةالمعوقات   )د(  
وغياب الرؤيا  ،وبالطاقة من جهة أخرى ،المخلفات من جهة/المؤسسات والوزارات التي تعنى بالنفايات

كما يشكل عدم وجود  . إنتاج الطاقةنفسه تقليص التلوث والانبعاثات وفي الوقت ية ومعالجة البيئللالمتكاملة 
العلمي والمتابعة والبحث يقلص الاهتمام و ،جمع المعلوماتتوحيد الإحصاءات و عائقاً أمامهكذا وحدة 

  .التطبيقي
  

  والإجراءات المقترحةالسياسات   -سادساً
  

للتخفيف من أمر مطلوب مع إمكانية الاستفادة الإضافية بإنتاج الطاقة، المخلفات /إن معالجة النفايات  - 61
لا بد من الأخذ بعين الاعتبار طبيعة ذلك، تحقيق ول . ر المناخالتلوث وحماية البيئة والتخفيف من حدة تغي

فإن ما يمكن الاستفادة منه في المدن الكبرى قد يختلف  ،بلدوكل ناحية أو محافظة في كل بلد وظروف كل 
طبيعة العيش  وفيالبنى التحتية في لاختلاف ل نظراًوذلك  ،ما يمكن الاستفادة منه في الريفعاختلافاً جذرياً 
  .الموارد والاعتماد على

  
تكون على جميع أن كل المعطيات و الإجراءات أن تاخذ بعين الاعتباروفإن على السياسات  ،لذلكو  - 62

  :وفيما يلي السياسات والإجراءات المقترحة.  المستويات
  

  ؛بناء القدرات عبر ورشات عمل ودورات تدريبية للمتخصصين لزيادة المعرفة الفنية  )أ(  
  

  أهمية المعالجة في التخفيف من التلوث وإمكانية الاستفادة بللتوعية  علانيةإالقيام بحملات   )ب(  
  ؛من إنتاج الطاقة

  
والإحصائي على صعيد تعظيم إمكانية التطبيقي الاهتمام بالبحث والتطوير العلمي والعملي   )ج(  
  ؛المخلفات/من الطاقة الموجودة في النفايات الاستفادة

  
مستدامة المتكاملة للنفايات، ووضع أطر سياسية وقانونية ومؤسساتية تشجيع إقرار الإدارة ال  )د(  

  ؛داعمة لهذه الإدارة بشكل متكامل
  

بقضايا عنى والتي ت ،من المؤسسات المختلفة في الدولةتتألف وطنية مركزية إنشاء خلية   )ه(  
المخلفات مع /ل النفاياتلطرق الأجدى لحل مشاكإيجاد ا تهاوتكون مهم ،الطاقةالمخلفات والبيئة و/النفايات

  ؛الاستفادة من الطاقة المنتجة منها
  

لحاجات الطاقة من النفايات العمل على إيجاد سبل مستدامة لتخفيف التلوث واستخدام   )و(  
كمثال على ذلك اعتماد المناطق الريفية على أسلوب الهضم اللاهوائي من المخلفات و ،تكلفة قليلةبالمواطنين 

المخلفات /الطهو ثم استعمال بقايا النفاياتانية للاستحصال على غاز الميثان واستعماله في الإنسانية والحيو
  ؛لأغراض التسميد
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الطاقة  وإنتاجوالتشجيع على فرزها وتدويرها المخلفات /أساليب إدارة ومعالجة النفايات تحسين  )ز(  
  ؛عندما يكون ذلك ممكناً

  
  ؛فة الأثر البيئيكل دراسات الجدوى الاقتصاديةتضمين   )ح(  

  
التعاون الإقليمي والدولي في مجال البحث والتدريب والتطوير وزيادة الوعي وتبادل الخبرات   )ط(  

في قيام مرفق البيئة العربي بمباشرة مهامه والتصديق عليه من قبل  والإسراع، والتمويل، ونقل التكنولوجيا
  ؛الدول التي لم تصدق عليه بعد

  
  ؛ومن ثم متابعة تطبيق هذه المؤشراتنمية المستدامة في هذا المجال، التوضع مؤشرات   )ي(  

  
دعم جهود الدول في هذا المجال عبر توفير التمويل المطلوب من المنظمات الإقليمية والدولية   )ك(  
  .وتبادل المعلومات والخبراتالقطاع الخاص في الاستثمار،  إشراكوعبر 

  
 -----  


