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أساليب التخطيط الاستتراتيج  و تننيتاا التكنولوجيتا البي يتة الةدي تة  الدمج بين تخطيط الهدف من هذه الدراسة هو

معر تة كميتة  كتذل  و المستتدامة المتبعتة ادارا النيايتاا الةتابة الباديتة،  ت  ةتا أزمتة النيايتاا  ت  مدينتة الزاويتة،

مكانية استخدامها لتوليد الكهرباء.الةة  الا تراض (  دياه)مكب غاز المكب الناتج من  وا 

ستكشاف  رص تةويا مةاجر البنتاء المهجتورا و المنتهيتة الةت ةية شاتط شتواطة مدينتة الزاويتة لاف الدراسة هدت

لعتدد  طتن. يوميتا، 224,83 باغتا الكبرى البادية    مدينة الزاوية النياياا الةابةإلط مكباا ةةية و مستدامة،

ة ل شتتتتراطاا الةتتتةية،و التوجهتتتاا وغيتتتر مطابنتتتخطتتترا المخايتتتاا الةاليتتتة  إدارا،طرق نستتتمة 153,103ستتتكان 

وبالتال  ،المدينة أةياءمما ينذر بإشكالية تراكم النياياا داخا  ،55%نسبة اليند اليوم  باغا العالمية ل ستدامة، 

أجتتترا تةاتتتي  استتتتراتيجيا شاتتتط ستتتكان المدينة،هتتتذه الدراستتتة البي يتتتة و الةتتتةية و الاجتماشيتتتة  التتتتر يرااتضتتتاشف 

المخايتاا بتننيتة  بطرينة ةةية مستدامة و ق أساوب إداراهذه المخاياا  و التةدياا ادارا اليرص استطاعا  يه

((Sanitary Landfill، لمةتاجر مستتهاكة عديمتة ،متن الممكتن تةوياهتا  لمكبتاا ميتوةتة الدراسة تتوا ر مواعت  رأا

ة تةاتتي   نيتتا و اعتةتتاديا الدراستت أجتترا تتم  ،(WtE)الكهربتتاء شبتتر أستتاوب يتتتم  يهتتا توليتتدلمكبتتاا ةتتةية مستتتدامة 

،المساةة بها شواما اختيار المكباالتوا ر الموع  المختار نظرا ه  كانا  دياه( )منطنة، .لمكب ةة  ا تراض 

عيمتة ، (H.S.D.Lكتان المستتخدم لةستاباا ) v-303  , (LandGEM)،برنتامج 5م 15000لته كانتا ااجماليتة
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L0 المةسوبة ا(H.S.D.L)  133كانm3/Mg.وليد المي انمعدا ت k  كتانyear-1 0.05  نظترا لاطبيعتة الجا تة

 الكايتتة الكميتتاا النةتتوى متتن إجمتتال  إنبعا تتاا الغتتاز ،ماتتم .ستتنويا 153الأمطتتارلامنتتاا الايبتت  و معتتدلاا ستتنوط 

، شاتط التوال ،ةتد ا  ت  2.444E+06 m3/yearو 4.888E+06 m3/yearالةتة   دياتهمكتب لوالمي تان  

متت  معتتدا غتتاز   ,م(5013-5053ستتنواا متتن ) 30و المنتتترع شمتتره ب  كتتبالم غتت قا التاليتتة الأولتتطالستتنة 

كنموذج رياض  أن إجمال  الغاز و معتدلاا  ((LandGEMأظهرا نتا ج نموذج  .) m3/h 515) مسترج  باغ

كميتتة  ةلامدينتتتيتتار النيايتاا الةتتابة ب لتتتر ره . متوستتطةالأولتتط متتن د تتن النيايتاا  الأربت إنتتاج المي تتان  تت  الستتنواا 

لتوليتتتد  دياتتتهمتتتن مةطتتتة  بةتتتورته الاعتةتتتادية العمتتتر التشتتتغيا  عيناواا.ستتتاشة، 7.34كانتتتا م5015لستتتنة الطاعتتتة

المتوعتتت   الطاعتتتةشايتتته ،. 5035مكتتتب النيايتتتاا ستتتينته  تنريبىتتتا بتتتالمعنط الاعتةتتتاد  بعتتتد شتتتام  متتتنالطاعتتتة بالغتتتاز 

 ,نستمة 55.550تكي  لسد اةتياجتاا   ,عيناواا.ساشة 70.44( باغا 5013-(2021الةةوا شايها لاسنواا 

 ،كياتتواا .ستتاشة 3433،إذا شامنتتا أن متوستتط استتته   المتتواطن الايبتت  متتن الكهربتتاء  منتتزا بالمدينتتة 1451أو 

% و المةتر  45كيتاءا تجميت  غتاز المكتب كانتا  أن إلتطاستتنادا  ،)5037بةسب آخر تنرير لابن  الدول   ت  )

بكيتاءا تجميت   المي تان الكات  المنبعتن متن المكتب ةجتم غتاز %،73تةتا المستخدم هو المةتر  التتردد  بكيتاءا 

، (CO2)طتتن مكتتا ة متتن  573333.45بكتاتتة عتتدرها  1مايتتون متتتر 34.1 ختت ا شمتتر المشتترو  كانتتا 45%

طتن ألتف  5341050وينطاق منهتا ةتوال   ،دياهمكب ألف طن من مكا ة الكربون ضمن  571334منها  يةتجز

مةننتتا  ، المتوعتت  لهتتذا المكتتب التخيتتيم متتن الكربتتون منتتدار أيضتتا و هتتوغتت ف الجتتو  ،ال متتن مكتتا ة الكربتتون إلتتط

 . الخضراءشوا د من بي  الشهاداا  ($) 2,894,001

 المقـدمــة .1
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    الطرينة الةالية ادارا المخاياا الةابة البادية لمدينة الزاوية غير آمنة و غير مستدامة والطرينة المتبعة ةاليا

الغتتتازاا الضتتتارا  انبعتتتانمشتتتاكا بي يتتتة خطيتتترا منهتتتا ،، تتستتتبب باضتتتطراد بالمكبتتتاا الميتوةتتتةر التتتتخاص منهتتتا شبتتت

المةتتتاجر المنتهيتتتة الةتتت ةية  طبنتتتاا الميتتتاه الجو ية،انتشتتتار التتتروا ا الكريهتتتة و النتتتوارم. إلتتتط،تستتترب العةتتتارا 

ضتارا متن جهتاا مختايتة أةبةا وسياة لاتخاص بشكا خطير من المخاياا البادية الةابة و غيرها من المواد ال

 (وHAPsمتتن ضتتتمن الماو تتاا كميتتتاا متتن الماو تتتاا غيتتر العضتتتوية الخطتترا م تتا ) ،ةتتناشية،زراشية،طبية

(VOCs)  ماو تتا شضتتويا  10متتن  أك تتر الشتتمل لتكتتون الضتتباب التتدخان ،كما تتتم تةديتتد أشتتعةو التتت  تتياشتتا متت

التعرم له  و الت  يؤد  و كاوريد اليينيا ا البنزينخطيرا    المكباا الميتوةة بما  يها البنزين و التولوين و اي ي

تننيتتاا التكنولوجيتتا البي يتتة عتتدما الةاتتوا لهتتذه المشتتاكا يتترت   تت  أبرزهتتا توليتتد الطاعتتة  ،[3ةتتةية خطتترا  آ تتار إلتتط

بالتتال  توظيتف ; بتالةرق و توليتد الطاعتة شبتر إنتتاج غتاز المكتب ،و هت  متا تعترف بتننيتاا )استتخ ص الطاعتة( 

ةةية ،تو ر إنتاجا مستداما لاطاعة الكهربا ية  مكبااانشاء كباا يعتبر من اليرص النادرا و الاعتةادية هذه الم

و السيطرا شاط الغازاا المنبع ة من المكباا الميتوةة و تةنيق جزء من شماية استرجا  الطاعة،بااضتا ة لانيمتة 

اطاعتتة الةراريتة،تنوي  متتزيج الطاعتتة  تت  ليبيتتا،دشم المضتا ة التتت  يتتتم تةنينهتتا م تتا، خاتق الوظتتا ف، تتتو ير مةتتدر ل

الستع  لاةةتوا شاتط طاعتة نظييتة و متن مةتادر متجتددا  أنكمتا .استنرار الشبكة،تةنيق شا تد لاستاطاا المةايتة

التساستا  أستيا ت   يرت (،اةد هذه المةادر،رغم انه LFGالةةية) الماةة،تننية غاز المكباا الأمورمن  أةبا

 . (MSWالهرم  لتيضي ا )

إلا أنها طرينة مستدامة و ةةية و تبنط أولوية    غياب الأدواا الناجعة لابدا ا الأك ر تيضي  استنادا لاوضت  

شماية اختيار طرينة التخاص و استرجا  الطاعتة متن النيايتاا الةتابة  إنالتنن  و الاعتةاد  و اادار  الةال  ،

مكبتاا و بتين المنارنتة و المياضتاة بتتين  انشتاءمعتتايير ال زمتة جمت  المعاومتاا ةتوا ال إلتطالباديتة شمايتة تةتتاج 
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، هتتذا يتطاتب البةتتن  تت  الدراستتاا ذاا   [MSW]المخايتاا الباديتتة الةتتابة اداراالتكنولوجيتاا البي يتتة المختايتتة 

 اختيار و تيضيا طرينة شن غيرها. أسباب   كا منها و  الع عة و المنهجية المتبعة

الترميتتتد  أوالةتتترق  برستتتاوبمةطتتتة توليتتتد الطاعتتتة  إنشتتتاءدراستتتة ةتتتوا  ينتتتدمان [14]ر ج.و م. مطـــ د.الكشـــريو  .

(waste to energy) ,  شاتتط  نضتتجا متن الناةيتة الينيتة و الاعتةتادية الأك ترالطرينتة  أنهتا إلتطةيتن يشتتير(

 بستعة ةرارا من النيايتاا لمةطتة ميجاواا 300أسال الظروف الخاةة بطرابال(،ةين يستعرضان منشاا بندرا 

بتكايتتة   SAMميجتتاواا ستتاشة ستتنويا باستتتخدام برمجيتتة   503ميجتتاواا و إنتتتاج ا تراضتت  ستتنو  يةتتا ا  54

 . التةايا الاعتةاد  شبر اختبار تةايا الةساسية إجراءميجاواا ساشة،كما تم /دولار 300.4ت بيا تةا الط

طاعتتتتتة متتتتتن المخايتتتتتاا الباديتتتتتة بمدينتتتتتة [ عتتتتتدموا دراستتتتتة جتتتتتدوى لتوليتتتتتد ال15د. بتتتتتاد  إ.،ةميتتتتتدا  . و الينيتتتتته  .  

استعرم طرق إدارا النياياا ،و شرع بالتيةيا مكوناا النياياا الةابة، م بين مجموشتة متن المؤشتراا مةراته،

  الاعتةادية و أجرى اختبار الةساسية لبيان مؤشراا الربةية.

مكتب ستييال بتركيتا ،باستتخدام [ عتدما تةنينتا لتنتدير كميتة الغتاز متن İlknur .Y Başak   .Ş  5الباة تان   

 الناتجة.الةرارية و الكهربا ية ، و من  م تندير كمية الطاعة الأولططرينة التةاا الانة ل  من الدرجة 

 

تعمتا هتتذه الدراستتة شاتط التتدمج متتا بتين التخطتتيط الاستتتراتيج  و تطبينتاا التكنولوجيتتا البي يتتة  ت  استكشتتاف ةاتتوا 

مكتتتتب  إنشتتتتاءتتولط هتتتتذه الدراستتتتة لنيايتتتتاا الةتتتتابة داختتتتا مدينتتتتة الزاويتتتتة،شمايتتتتة ،مجديتتتتة لاتتتتتخاص متتتتن مشتتتتكاة ا

،يتم متتن خ لتته  تترص تتتوطين هتتذه التننيتتة شبتتر تنيتتيم النتتتا ج الينيتتة و ا تراضتت   (Sanitary Landfillةتتة )

 الاعتةادية.

 الجانب العملي و المنهجية: .2
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إنمتا اختيتار طرينتة  لدورها التنمو  و المستدام ،اعتةادية  أهميةالنياياا الةابة البادية اكتسبا مؤخرا  إداراطرق 

اادارا الأم تتتا و نتتتا امكانيتتتاا الموعتتت  المختتتتار يعتبتتتر متتتن ضتتترورياا نجتتتاع التننيتتتة البي يتتتة  نيتتتا و اعتةتتتاديا،لذا 

 استطاعنا إمكانياا المدينة    توطين اةد تننياا استخ ص الطاعة و المياضاة بينها.

 التخطيط الاستراتيجي: 1.2

 نقاط القوة. 1.1.2    

 تشما نناط النوا لاستخدام هذه التننياا لةا مشكاة نياياا المدينة ما يا :

 .الأول مكباا جاهزا تناا من تكاية رال الماا  –3

،و يتتو ر دختت  الأولتت % متتن مستتاةة المكباا،هتتذا يناتتا متتن تكتتاليف الاستتت مار 40ماكيتتة شامتتة لادولتتة بنستتبة  -5

 المكباا، و شوا د رسوم البوابة. جيرترلاةكوماا المةاية شبر 

 التدوير،معادن المكباا. إشادا،الأسمدا ;جنب م  توليد غاز المكب إلطمشاري  تكاماية جنبا  انشاء رص  -1

تتو ر طاعتة  أن(،يمكن مواع  المكباا و عربها من بعم التجمعاا السكانية)الة  السكن  دياة،مةياا الزاويتة -7

 لاتبريد،كما يمكن الاستيادا من تا  الطاعة    الزراشاا السمكية و المةمية. أوةرارية لاتد  ة شتاء 

 من  الغازاا الضارا و تاون المياه الجو ية الناتجة ةاليا شبر المكباا الميتوةة.-5

ةاها شبر استخدام الةمرا الناتجة من شماياا معالجتة  باامكانمشكاة الةرف الةة  لمجم  دياة السكن   -3

لةتتة  و المتتواد العضتتوية  تت  النيايتتاا الةتتابة لامجمتت  و المدينتتة ، تت  تستتري  شمايتتة التةاتتا ال هتتوا   الةتترف ا

 . ، و هذا من شانه أيضا تنايا تكاية إنتاج وةدا الكهرباء شبر تخييم تكاليف الننالانياياا

 نقاط الضعف.  2.1.2

 يما يا :  الدراسةتتم ا نناط ضعف توطين م ا هذه التننياا البي ية بةسب 

 غياب الناشدا المعر ية و خبرا التجارب السابنة لتوطين و التعاما م  هذه التننياا. -3
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الةا المنترع: تضمين م ا هذه التننيتاا  ت  منترراا كايتاا الهندستة الايبيتة و تستكين وظتا ف الاستتدامة،تننياا  

 البي ة ضمن م كاا شركاا الخدماا العامة.

 ع  .الر م المجتمع  المتو  -5 

تننيتتاا  إلتطالتوجته  أهميتتةالمخايتاا الباديتة، و  إداراالطترق الةاليتتة  ت   برضترارالةتا المنتترع: التوشيتة المجتمعيتتة 

 و ةةة و استدامة. أمنا أك ر

 التنا سية م  مةادر الطاعة التنايدية: -1

،و تضتتمين  (LCOEي)اعتةتتاد أستتالالمنارنتتة شاتتط  إجتتراءيمكتتن تنتتديم م تتا هتتذه التننيتتاا كخيتتار تنا ستت ،شبر 

 العواعب و النيم المضا ة البي ية و الاجتماشية المترتبة شاط استخدام كاتا التننيتان. 

غياب التشريعاا ال زمة لتوطين و استغ ا م ا هذه التننياا،المعتمدا شالميا كواةدا من مةادر الطاعتاا  – 7

 .المتجددا

 :Evaluation of (MSW) quantity 2.2                     :النفايات الصلبة كميةتقدير  2.2 

،بستبب  غيتر ذاا مو وعيتة ،تبتدوالبي ت  بالبادية ااةتةاعشؤون  إدارامن ( المتةةا شايها MSWبياناا كمية )

( اليوميتتتة ب MSWو التتتت  تنتتتدر كميتتتة ) ،[5جامعتتتة طتتترابال  أجرتهتتتاالدراستتتة العمايتتتة التتتت  بعتتتدها شتتتن معتتتدلاا 

ما يتوا ق مت  التنتديراا العالميتة  أيضا،و هو 1متر/كياوجرام 47.7و بك ا ة باغا يوميا،/لاشخص/كياوجرام 0.37

المتةةتتا شايهتتا متتن شتتركة  الأرعتتام،بينما كانتتا و التتدوا متوستتطة التتدخا و تنتتديراا التتدوا العربيتتة و دوا الجتتوار

ا ستتتتنعتمد لتتتتذيوميا،/شتتتتخص/كياتتتتوجرام 3.44،كانتتتتا 5031الختتتتدماا العامتتتتة بباديتتتتة الزاويتتتتة بةستتتتب بيانتتتتاا ستتتتنة 

 هذه الدراسة البياناا المتةةا شايها من دراسة جامعة طرابال. لةساباا

                  :Description the study site 2.3            وصف موقع الدراسة: 3.2
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،و اختيارهتتا يعتتد اةتتد اليتترص التتت  تتتدشم مواعتت  المةتتاجر الواععتتة شاتتط شتتواطة المدينتتة  تت  مجماهتتا هتت  المستتتهد ة

( ،ةين يةنق ذل  ردم امتن و ةتة  لتات  المستاةاا الشاستعة،تو ير مةتدر طاعتة شبتر LFG) أساوبستخدام ا

الاستتتدامة  مبتتدأالمكبتتاا الميتوةتتة المتبتت  ةاليتتا،تعظيم  لأستتاوبالاستتترجا ،خيم الانبعا تتاا و العواعتتب الضتتارا  

 شبر استخدام مةدر طاعة متجدد.

 موع  مكب ةة . اعامة ،تم تةديد موع  ا تراض  عيةو واع دعة أك رو لكن لاةةوا شاط نتا ج 

يبعتد مترا، 57بمنتداريرتيت  شتن ستطا البةتر  كاتم شتن مركتز مدينتة الزاويتة 3.5؛ يبعتد دياتهالموع  ينت   ت  منطنتة 

 .(3،موع  مكب دياه الةة  اا تراض  موضا    الشكا )تنريبا كام 5شن الطريق الساةا  

 

 
 ´N12°44´E29°47موع  المنترع لمكب دياه الةة  اا تراض (: ال3الشكا )             

 Determinant the Landfill Size:   2.4                                 تحديد حجم المكب: 4.2

توجد شدد من النظرياا النياسية لتةنيف المكبتاا  لذا معين، هو تةديد لعمر ذل  المكب ،مكب إن تةديد ةجم 

عتا متن استنادا إلط مساةته إلط المكباا الةتغيرا )ا الدراسة الا تراض  مكبيةنف  [1لسعتهم  الةةية استنادا 



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا

 

 

 1م 4401000متر،مشتتك  ةجمتتا كتتام   55إلتتط  متتتر مرب ،بعمتتق يةتتا 15000هكتار(،ةيتتن تباتتغ مستتاةته  5

 5م. 70550تةا المساةة ااجمالية لامكب % مساةة إضا ية لامرا ق المكماة لامشرو  ل35،يضاف إليه 

 

 تقدير عمر المكب  1.4.2  

[ ،تعتمتتد  تتترا الةيتتاا 1(  و  تتترا )متتا بعتتد ااغتت ق (إغتت ق( و )نشتتطة) تتكتتون  تتترا ةيتتاا المكتتب متتن  تت ن  تتتراا

سنة،بينما  ترا ااغ ق  55-30النشطة شاط مساةة المكب المتاةة ،لكنها بةسب التنديراا المتعارف شايها من 

  سنة و ه  الت  تتم  يها شماية المراعبة و الةيانة. 55إلط و ما بعد ااغ ق تمتد 

معتتدا الكتتبل المعتمتتد  تت  المكبتتاا ( النشتتطة، بةستتب الةجتتم المنتتدر و Sanitary DELA Landfill تتترا ةيتتاا )

(،و Hypothec sanitary Dela landfillاستتنادا لةجتم استتيعاب )  0.8Mg/m3).الةتةية الةدي تة و هتو )

نسمة ،بةجم توليد نياياا يوم   153103م و المندر ب  5050 إةةاءزاوية الكبرى ةسب شدد سكان مدينة ال

 سنواا تنريبا. 30النشط ب   (H.S.D.L)نندر شمر  إننايوميا،/شخص/كاجم 0.37

 تتم                            Design of the sanitary landfill 2.4.2تصميم المكب الصحي 2.4.2

ضتمن  امتتر  55-50 ةتوال  عتدره لانيايتاا بإرتيتا عتارف شايهتا شنتد تشتغيا المكبتاا الةتةية ر المتالطمت شمايتاا

 [13].الطبيعية الأرم منسوب  وق متر 34 و الطبيعية الأرم منسوب تةا مترين ،طمر تسمط خ يا أماكن

 إلتط التجميت  ةيترا متن وضتخها كتبالم شن شةةراال المياه جم  أجا من التال  بالشكا كبالم بناء شماية تهدف

 .ومعالجتها كبالم خارج

 :التالية النطاشاا مرةاة كا وتتضمن و ق أساوب خ يا الطمر شاط مراةا النياياا طمر شماية تتم سوف

 الناتجتة النيايتاا متن ةجتم يستتوشب أن يستتطي  أوا عطتا  شتكا شاتط الةتة  كتبالم بناء يتم :الأولى المرحلة

 .سنواا 30 لمدا المدروسة المنطنة شن



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا

 

 

 هذه خ ا يتم .سنواا 30 الةة  كبلام ال ان  لانطا  التةميم  العمر يباغ :الثانية المرحلة

 الةشراا وتكا ر والروا ا الغازاا وانط ق تشكا يمن  بةين أولط بشكا مكبال من الأوا النطا  إغ ق المرةاة

 شاتط أساست  بشتكا الأوليتة التغطيتة ةشمايت تستاشد .الورعيتة و الب ستتيكية المخايتاا وانتشتار و النتوارم والطيتور

 بعد .المكب ارتيا  من % 50 ةوال  إلط تةا أن يمكن والت  المكب جسم ضمن الأولية الانخياضاا ةةوا

 تغطيتة يتتم المرةاتة هتذه  ت .الكايتة الانخياضتاا شاليتة نستبة تشكا لا وه  ال انوية الانخياضاا مرةاة تبدأ ذل 

 .اتياين البول  شرا ا بواسطة نها   بشكا النطا 

  هذه خ ا يتم .سنواا30الةة  كبلام ال الن لانطا  التةميم  العمر يباغ :الثالثة المرحلة

 والروا ا الغازاا وانط ق تشكا يمن  بةين أولط بشكا كبالم من ال ان  النطا  إغ ق المرةاة

 .[31 الأوراق وانتشار الضارا والطيور الةشراا وتكا ر

 ( يوضا عطاشا راسيا لمكب ةة .5)رعم الشكا شاما. 10 شام بشكا لاموع  التةميم  مرالع يةبا وبالتال 

 
 :عطا  راس  لمكب ةة .(5)شكا           

   :Criteria of site selection 2.5                     :                      معايير الموقع 5.2

 :إلط أساس ( ه  تننسم بشكا المعايير المتبعة شالميا لتنييم موع  )مكب ةة 

 معايير اعتةادية. -7معايير تننية  -1اجتماشية -معايير  نا ية-5 بي يةمعايير -3



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا

 

 

 (.AHP Method( و )MCDM Method) أهمهانماذج رياضية شديدا  ايجادهاهذه المعايير يستخدم 

لبعد شتن التوستعة المستتنباية لامشترو ،ا إمكانيةالموع  شموما ياب  شديد المعايير منها البعد شن الستهوا الييضتية،

شمايتتاا  أمتتاملا يشتتكا شا نتتا يتتب ننتتا الميتتاه و خطتتوط ننتتا النتتدرا، انةتتدار المكتتب مستتطةاا المياه،البعتتد شتتن أناب

  .[7 التشغيا أو اانشاء

    :Characterization of (MSW) 2.6                      توصيف النفايات الصلبة البلدية: 6.2

،لتذا جترى الختاص بمدينتة الزاوية (MSWةتوا شاتط توةتيف لمةتتوى)البةن لم نتمكن متن الة إجراءق    نطا 

مكونتتاا  نوشيتتة إن( لمدينتتة طتترابال نظتترا لاتشتتابه الكبيتتر  تت  أنمتتاط الغتتذاء و المعيشتتة،MSWتطبيتتق توةتتيف )

(MSW) ( و خةوةتتتا المةتتتتوى العضتتتو  شامتتتا مهتتتم  تتت  تنتتتديرااLFGلموعتتت  معين،المكونتتتاا الت ) يةتتتياية ا

(MSW الايبية )(:3[ موضةة بالجدوا رعم )5 

 .[3 ( بمدينة طرابالMSW) (:توةيف3جدوا رعم)
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  .Determination (MSW) quantity 2.7             فايات الصلبة للبلدية  الن كميةتحديد  6.2



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا

 

 

( تزيد MSWلذا  ان الزيادا    )( المتولدا    منطنة ما ترتبط ارتباطا كبيرا بمعدا النمو السكان ،MSW)  كمية

لزيادا السنو  لمدينتة معدا ا ةساب أساسهاجنب م  الزيادا السكانية،الطرينة الهندسية ه  الت  تم شاط  إلطجنبا 

 ( توضا طرينة المتزايدا الهندسية لتندير شدد السكان:3الزاوية،المعادلة )

               1))                                               N

o

n R
P

P
)1log(log   

 ةين:

Pn الأةدن: شدد السكان. 

Po.شدد السكان السابق : 

Nواا التعداد.: اليترا الزمنية بين سن 

R.معدا النمو السنو  لاسكان : 

و التعتتداد الايبيتتة و بيانتتاا شتتركة الختتدماا العامتتة بالزاويتتة كتتان شتتدد الستتكان  ااةةتتاءبةستتب بيانتتاا مةتتاةة 

نستتتتتتتتتمة(،و شتتتتتتتتدد ستتتتتتتتكان مدينتتتتتتتتتة الزاويتتتتتتتتة لستتتتتتتتتنة  1101140م ) 5031المشتتتتتتتتمولين بختتتتتتتتدماا الشتتتتتتتتتركة لستتتتتتتتنة 

  .5% أسالتم ةسابه شاط  مو السكان السنو نسمة( ،شايه  ان معدا ن 1531103م)5050

،شايتتته  تتتان كميتتتة  [ton/m3  5 0.4تعتمتتتد شمايتتتة كتتتبل النيايتتتاا و هتتت  الطرينتتتة المتبعتتتة  تتت  المكبتتتاا الةتتتةية 

(MSW(الت  سيستوشبها )H.S.D.L تندر ب )( يوضتا كميتة النيايتاا الستنوية و 5، الجتدوا ) طن 616,000

 م(5013-5053من )النياياا شند المكب لعمر المشرو  

 

 

 م(  5013-5053الةة  الا تراض  لايترا ) دياهمكب شند  كومةكمية النياياا الم(:5جدوا رعم )    



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا

 

 

 

Year 

User Waste 

Acceptance Inputs 

User Waste-In-Place Waste Acceptance  

Waste-In-Place 

 (Mg/year) (Mg) (Mg/year) (Mg) 

2021 83,706 0 83,706 0 

2022 85,381 83,706 85,381 83,706 

2023 87,088 169,087 87,088 169,087 

2024 88,830 256,175 88,830 256,175 

2025 90,606 345,005 90,606 345,005 

2026 92,419 435,611 92,419 435,611 

2027 94,267 528,030 94,267 528,030 

2028 96,152 622,297 96,152 622,297 

2029 98,075 718,449 98,075 718,449 

2030 100,037 816,524 100,037 816,524 

 

 method LandGEM  2.8 Description of the              (LandGEMوصف نموذج ) 2..

و لكن هذه  [30( المتجم   LFGاختبار و عيال ) آبار( ه   تا LFG) إنتاجمو وعية لةساب   الأك رالطرينة  

  مستتتتاةة الطرينتتتتة مكايتتتتة و العتتتتا ق الر يستتتت  لتطبيتتتتق هتتتتذه النظريتتتتة هتتتتو ضتتتترورا كميتتتتة كا يتتتتة متتتتن النيايتتتتاا  تتتت

ةتتممته وكالتتة ةمايتتة ، (LandGEM-v303)رياضتت  نمتتوذجهنالتت  (،LFGكميتتاا كبيتترا متتن ) انتتتاجالتخزين،

ذاا مو وعيتتة و مطبتتق  تت   أداا( و هتتو LFGلتنتتدير كميتتاا غتتاز المي تتان المنتجتتة متتن ) (AEP)الأمريكيتتةالبي تتة 

 LFG) .اغاب الدراساا و البةون المتعانة ب )

 ( ستتنوياLFG) إنتتتاجلمعتتدا الاضتتمة ا و ذلتت  لةستتاب معتتدا  الأولتتطلتتة متتن الدرجتتة هتتذا النمتتوذج يستتتخدم معاد

 [ .5  5الةيغة الرياضية موضةة    المعادلة  شبر  ترا زمنية مةددا



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا
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4 ...                                  ...(2) 

           Where: 

              L0 : تماةسعة توليد المي ان المة  (m³ CH4/ton waste) 

              k : ابا معدا الاضمة ا  (y 3- ) 

              n : شدد سنواا توليد الغاز 

              Mi : ith  كتاة النياياا المجمعة    السنة  (ton/year) 

              QCH4 : معدا توليد المي ان (m³/year) 

المي تان دالتة  ت   إنتتاج(  ابتا معتدا k) أن( ،ةيتن Lo( و )kنامج يرت  أهمها )المعام ا المدخاة    واجهة البر 

، متتتتدخ ا  الأمطتتتتارلمعتتتتدا ستتتتنوط  بااضتتتتا ةالنياياا، pHمةتتتتتوى التغذيتتتتة،مةتوى الرطوبة،درجتتتتة الةرارا،عيمتتتتة 

 . ( السابق5موضةة    جدوا ) (LandGEMواجهة )

  2.8.1Calculte the methane production rate (k)      الميثا    حساب معدل إنتاج 2...1

 

، (LandGEM( من الباراميتراا الهامة لتندير غاز المكب شند استتخدام  برنتامج )kةساب معدا إنتاج المي ان )

و  الستنو  بتالموع  الأمطارك يرا بمةتوى الرطوبة المتواجدا    النياياا و الت  ترتبط ك يرا بمعدلاا سنوط  يتر ر

 [:5(، 1بالمعادلة )،و يةسب سنويا  321mmينة الزاويةالت  كانا لمد

k = (3.2×10-5 × annual precipitation in mm) + 0.01                      …..(3) 

where: 

          k=0.0202 year-1             



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا

 

 

        2.8.2Calculte the potential methane               الميثا  حساب إمكانية توليد  2...2

        production capacity (LO)     

و هتتذه ،5003لعتتام   IPCCو نتتا لمعيتتار الا تراضتت  الةتتة  دياتته لمكتتب (L0)توليتتد المي تتان إمكانيتتةيتتتم ةستتاب 

 (  ان:7باستخدام المعادلة ) (،MSWاستنادا لتغيير توةيياا ) لأخرالنيمة تتياوا من مكان 

L0 (m3/Mg) = [(DOC x DOCf x MCF) x F x 16/12)] / 0.714                   ...(4)  

  إنهتا ,B Dباستت ناء عتيم  م 5033( لمدينتة طترابال ستنة MSW( المتعاتق بتوةتيف )3و بتالعودا إلتط الجتدوا )

(هو DOC،شايه يتم ةساب )لتكويناا النياياا الةابة    ليبيا لدولة شربية اعرب ما تكون [35من دراسة  أخذا

 : )5و نا لامعادلة) العضو  النابا لاتةااكمية الكربون 

DOC = 0.4 A + 0.17 B + 0.15 C + 0.3 D                                         ….(5)     

إلتتتط  Cإلتتط الأوراق والنتتي وغيرهتتا ، ويشتتير  Bالتتورق والتتورق المنتتوى والمنستتوجاا ، بينمتتا يشتتير  Aةيتتن يم تتا 

 إلط جزء الأخشاب / الأوراق    النياياا الةابة المةاية. D نياياا الياكهة والخضرواا ، ويشير

 ( لهذه الدراسة وجدا:DOC،  ان عيمة ))5استنادا لامعادلة )

DOC = 0.4 (15.3+11.5) + 0.17 (6) + 0.15 (34.9) + 0.3 (4.9) 

                                     DOC = 18.44% = 0.1844 

DOCf0144ضو  المتةاا    المكب و ه  تساو  ا تراضيا = نسبة من الكربون الع ( شند درجة ةراراC015) 

MCF = 3شاما تةةيا المي ان و سنعتبره لةالة مكب ةة  ةدين 

F  35  0.5نسبة المي ان الةجمية الناتجة ضمن غازاا المكب،اغاب الدراساا تيترم] 

 عليه:

 :لهذه الدراسة L0 ان عيمة 



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا

 

 

L0 (m3/Mg) = [(0.1844 x 0.77 x 1) x 0.5 x 16/12)] / 0.714                   

                        L0=132.57(m3/Mg) 

 (:3( موضةة بالجدوا )LandGEMوةف البياناا المكماة لمدخ ا البرنامج )

 (LandGEM(:المدخ ا التكمياية لتنييذ برنامج)3جدوا رعم )

 

 

 

 

 

تاج المي تان و مجمتو  الغتازاا المنبع تة (، ان معدلاا إن2,3( و ق عيم الجدوا )LandGEMبعد تشغيا برنامج )

 :(1كما    الشكا ) تظهر الا تراض  دياهمن )مكب 

 

 
 .الةة  الا تراض  دياه(:اانبعا اا الكاية لمكب 1شكا رعم )                  

Value Statue  Model parameters 

0.0202 year-1 calculated Methane production rate   

132.57(m3/Mg) calculated Potential methane production capacity 

4ppmv as hexane default  NMOC concentration 

50% by volume default Methane content 



 لمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاويةا

 

 

 :النتـائـج والمناقشة .3

                                              Quantity of (MSW) 3.1 كمية النفايات الكلية1.3

 814,879م ) 5013-5053الةتتتتتتتتتة  ختتتتتتتتت ا اليتتتتتتتتتترا  دياتتتتتتتتتهكميتتتتتتتتتة النيايتتتتتتتتتاا المنبولتتتتتتتتتة بمكتتتتتتتتتب  كانتتتتتتتتتا

Megagrams،) 630,000 إلتطيةتا  إضتا  ةجتم تختزين  إليهتايضتاف  أنهتذه الكميتة يمكتنm3   بةستب

 [ .31مترا   34تةميماا المكباا الةدي ة الت  يةا ارتياشها 

بةستتب دراستتة طتترابال، تنتتا ك يتترا شتتن نستتب المتتواد العضتتوية  تت  مكتتة  %13.1 نستتبة المتتواد العضتتوية منهتتا

% شاتتط التتتوال  بينمتتا تستتاوا تنريبتتا 33% و 74المكرمتة و مدينتتة الرمتتاد  العراعيتتة ةيتتن كانتتا  تيهم النستتب 

 %،و هذا ييسر انبعا اا المي ان بالمنابا لكا )طن من النياياا(لاةنا.15.1التركية  لم  نسب مدينة سييا

 Evaluation methane gas 3.2                          تقديرات غاز الميثا          2.3

 توليد الغازاا سيستمر لسنواا لاةنة  أن إلاسنواا ، 30ب  استيعاب المكب عدر شاط الرغم من  ترا

أكستيد  كميتة الغتازاا الكايتة و غتاز المي تان و  تان  ،5013،ةين يةا المكب لستعته بةاتوا شتام طوياة

(،أشاتتتتط كميتتتتة لغتتتتاز المي تتتتان كانتتتتا 1موضتتتتةة بالشتتتتكا ) الكربتتتتون و الغتتتتازاا العضتتتتوية غيتتتتر المي انيتتتتة

2.44E+06 (m3/year) أ  سنة بعد ااغ ق ، تزيد سنة التوليد الأشاط    م 5011 ،ةدن    سنة،

ستتال إلتتط الترك (،يرجتت  ذلتت  بالأ -شتتن دراستتة مشتتابهة لمكتتب) ستتييا ستتنواا 4إلتت   33هتتذه الدراستتة متتن 

( و kمةتوى الرطوبة)المرتبط بمعدلاا سنوط الأمطتار و بي تة المكتب(  ت  تات  المنطنتة و بالتتال  عيمتة )

 ه   ابا توليد غاز المي ان.

، اشتبتتتارا متتتن الستتتنة الةاديتتتة ششتتتر ستتتيتناعص معتتتدا إنتتتتاج ( LandGEM Software) بةستتتب نتتتتا ج

 بااضتا ة( بمترور الوعا، Methanogensجينتاا )،يعود ذل     تندير  لننص مغتذياا المي انو المي ان

المكتتتب و لتنتتتديراا  اداراهتتتذه المعتتتدلاا مهمتتتة تبتتتاين معتتتدلاا التةاتتتا لامكونتتتاا المختايتتتة لانياياا. إلتتتط
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،النتا ج المتةةتتا ستتنة 370امتتتداد نشتتاط انبعتتان الغتتازاا ا  إلتتط( تشتتير LandGEMالجتتدوى.بياناا )

 (:7سنة موضةة بالجدوا ) 370شايها ا 

 (5333-5053الةة )دياه لمكب  (LandGEM Software (:ماخص نتا ج ) 7جدوا رعم )

 كمية النفايات الكلية

(Mg) 

 الميثا  المتكونةكمية إجمالي  

(m3, CH4) 

       الغازات المنبعثة إجمالي    

(m3) 

 وحدة الميثا  المتكو 

(m3 CH4 /Mg waste) 

    

1,018,599 130,206,100 251,456,600 117.45 

    

 Electricity generation from  (LFG) 3.3        الكهرباء المتولدة م  غاز المكب    3.3

( إلتتتتتط طاعتتتتتة مييتتتتتدا م تتتتتاا ذل ،الكهرباء،توليتتتتتد البختتتتتار،وعود غ يتتتتتاا،وعود LFGشتتتتتدا طتتتتترق لتةويتتتتتا )

 دياتهالمتولتد  ت  مكتب الغتاز  ،مد خطوط إمتداد بالغتاز،تبنط الكهربتاء هت  اختيتار هتذه الدراستة أومركباا،

متتتن ( يعتبتتتر LFGالغتتتاز المتولتتتد بتننيتتتة) ، لتوليتتتد الكهربتتتاء أساستتت الةتتتة  الا تراض ،سيستتتتخدم بشتتتكا 

تتتتراوع  مةتتتوى الطاعتتة ضتتمن غتتاز المكتتب يعتمتتد شاتتط جودتتته، شمايتتاMedium-BTU) [6] .غتتازاا )

انوشيتتاا مرتيتت  ل MJ/m3 10، لاجتتودا المنخيضتتة و المتوستتطة و تةتتا إلتتط MJ/m3 50-33النستتبة 

[ . غتتتاز المكتتتب باامكتتتان تةوياتتته لكهربتتتاء شبتتر شتتتدا تننيتتتاا م تتتا التربينتتتاا الغازيتتتة،التربيناا 6الجتتودا  

%،كتتذل  تربيتتاا الغتتاز التردديتتة 10 إلتتط% 55البخاريتتة،التربيناا الةتتغيرا،م  كيتتاءا تةويتتا تتتتراوع متتن 

 .%70-54تستخدم لذاا الغرم بكياءا تةويا تتراوع من 

انته متن غيتر المعنتوا استترجا  كتا  .[k.w.h 5.13  5من غاز المي تان تكتا ة  (1متر3)لمكا  ة ا الطاعة ا

الغتتاز المختتزن  تتت  نيايتتاا المكبتتاا البادية،لتتتذا  تتان شامتتا الكيتتتاءا المعتمتتدا شاتتط طرينتتتة إدارا نيايتتاا المكتتتب  
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ستنيترم كيتاءا تجميت   الةتة  الا تراضت  المغاتق، دياتهالسيناريو ، و لكن لمكتب  لأساوبيخض   أنيمكن 

 (.5،و نا لتةنيياا جدوا رعم )٪(45الغاز )

 [5و نىا لطرق التشغيا  LFGكياءا جم  متوسط  (:5جدوا رعم )

متوســــــط كفــــــاءة  وصف تصميم و إدارة المكب

 التجميع

 LFGشدم وجود نظام جم  

 .  نطيوم  نشط من الآبار العمودية وغطاء  LFGمكب نياياا نشط يةتو  شاط نظام جم  

نشط  LFGأو نظام جم  نشط للآبار الرأسية و غطاء متوسط  LFGمكب نياياا نشط يةتو  شاط نظام جم   

 لاخنادق الأ نية وتغطية يومية

رماتتت  نهتتتا   أو نظتتتام  الآبتتتار الرأستتتية وغطتتتاءمتتتن نشتتتط  LFGمكتتتب نيايتتتاا نشتتتط يةتتتتو  شاتتتط نظتتتام جمتتت  

 اء متوسطمن آبار راسية و خنادق أ نية م  غط  LFGتجمي 

 ، أو غطاء مكا ةDنشط بغشاء ارض ، النهج اليرش   LFGمكب مغاق يةتو  نظام تجمي  

%0 

67% 

45% 

 

87% 

 

 

95% 

 

( 3الةتة  الا تراضت  تةستب بالمعادلتة) دياته، ان كمية الكهرباء المتولدا من مكتب  أش هاستنادا لامعاوماا 

 :أدناهها كم موضا تم ةساب 5011و  501515013كمية الكهرباء لسنواا [.5 

Eel (kWs) = mdg x LHVdg x R x ηel                                                                         … (6) 

 ةين،  

Mdg المعدا الكا  لجريان غاز المكب = (Nm3/h) 

LHVdg المكا ة الةرار  لغاز المكب =(KWh/Nm3) 
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R )%( كياءا تجمي  الغاز = 

ηel = )%( الكياءا الكهربا ية لتربين الغاز المستعما 

 تقدير معدلات تدفق غاز الميثا  و الطاقة المتولدة الشهرية: 1.3

 م:2131الكهرباء المتولدة لسنة  -

 0.75=1,664,250m3/year× (m3/year)2,219,000معدا الكا  لانسياب غاز المكب =

  Nm3 1.109= من الغاز الةر المةاةب 1m3كل 

  ;عليه

 Nm3/h 211=   ان المعدا الكا  لتد ق غاز المكب

  KWh/Nm3 5=  من غاز المكب 1m3الطاعة المكا  ة ا  أنو بما 

 211Nm3/h ×5 KWh/Nm3 ×0.41   =432. 5KWh= 5013الكهرباء المتولدا لسنة 

 م:5015الكهرباء المتولدا لسنة  -

 0.75=1,833,000m3/year× (m3/year)2,444,000معدا الكا  لانسياب غاز المكب =

  Nm3 1.109=من الغاز الةر المةاةب  1m3كا 

  ;عليه

 Nm3/h 232 ان المعدا الكا  لتد ق غاز المكب = 

  KWh/Nm3 5من غاز المكب =  1m3و بما أن الطاعة المكا  ة ا 

 232Nm3/h ×5 KWh/Nm3 ×0.41   =475.6KWh= 5015الكهرباء المتولدا لسنة 

 م:5011 الكهرباء المتولدا لسنة -

 0.75=1,797,000m3/year× (m3/year)2,396,000معدا الكا  لانسياب غاز المكب =
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  Nm3 1.109=من الغاز الةر المةاةب  1m3كا 

  ;شايه

 Nm3/h 227 ان المعدا الكا  لتد ق غاز المكب = 

  KWh/Nm3 5من غاز المكب =  1m3و بما أن الطاعة المكا  ة ا 

 227Nm3/h ×5 KWh/Nm3 ×0.41   =465.4KWh= 5011الكهرباء المتولدا لسنة 

 كمية الطاقة الكلية الناتجة: 2.3

،ةستتاباا الطاعتتة الكهربا يتتة  إغ عتته إلتتط( كتتان هتت  اليتتترا متتن  تتتا المكتتب 5013-5053)  تت  اليتتترا متتن

( و هتت   تتترا تشتتغيا المشتترو   5013-5053،شبتتر اليتتترا الممتتتدا متتن ) (H.S.D.Lمــ  )الكايتتة النتتاتج 

كميتة غتاز المي تان المتولتدا ستنويا خت ا  تترا تشتغيا ا لدراستة ةجتم غتاز المي تان و الطاعتة الناتجة،المختتار 

كانتتا  تت   كميتتة متولتتدا لغتتاز المي تتان أعةتتط أنةيتتن ن ةتتظ ،(7المكتتب الا تراضتتية موضتتةة بالشتتكا )

غتاز كميتاا ال بتدأام، تم 5015لستنة 2.444E+06 m3/year  باغتاالسنة الأولط بعد إغ ق المكب و 

 م.5013   التناعص اشتبارا من السنة 

 
 (5013-5055خ ا  ترا التشغيا ) (H.S.D.L) (:كمية غاز المي ان المنبع ة سنويا من7شكا رعم)        
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م( 5015عيمتة لانبعتان غتاز المي تان و ةتد ا  ت  ستنة ) أعةتطكمية الكهرباء المتولدا كانا متوا نة مت  

الشتكا رعتم  عيناواا.ساشة، 7.33ة باغا الطاعة المنتجة لذاا السن%،73باستخدام مةر  تردد  بكياءا 

 (.5013-5053( يوض  كمية الكهرباء المتولدا    المكب خ ا اليترا )5)

 
 (5013-5055خ ا  ترا التشغيا )(H.S.D.L)(:كمية الكهرباء المتولدا سنويا من 5رعم)          

 Electricity generation from landfill gas 3.4          تخفيضات الغازات الدفيئة  4.3  

%  من جمي  انبعا اا المي ان 33لغاز المي ان و يم ا  اانسان(  الن اكبر مةدر من ةن  MSWتعتبر )

 غازاا الاةتبال الةرار .  مشاري  استعادا الغاز الةيو     مكباا النياياا تناا من انبعا اا[ ،1العالمية  

المستتترد ،أختتذنا  تت  الاشتبتتار كميتتة  LFGةتبتتال الةتترار  التخيتتيم شتتن طريتتق   تت  ةستتاب غتتازاا الا

المي ان  الت  تم تنييدها. تم تندير ةجم ما يعتادا تخيتيم  تان  أكستيد الكربتون بضترب انبعا تاا المي تان 

ةتتترار العتتالم  متتن  تتان  ضتتعف اةتماليتتة اا 55المي تتان لديتته ةتتوال   ، باشتبتتار أن 55الستتنوية بمنتتدار 

 35خت ا  تترا  LFG. إجمال  تخييضاا الانبعا اا الت  يمكن تةنينها متن استترداد [30 يد الكربونأكس

 (.CO2 eq)طن من مكا ة  ان  أكسيد الكربون 573333.45كانا ، 5013ةتط  5053شامىا ، 

 الخاتمة والتـوصيـات .4
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الاستته  ،و طترق  أنمتاطغيتر النمو السكان  المتوع  ،و ما يتبعه من تزايد كمياا النيايتاا الةتابة ، و ت

 إنشتتتاء بإمكانيتتتة يمتتتا يتعاتتتق مدينتتتة الزاويتتتة  إمكانيتتتاا، مستتتتدامة أو ةتتتةيةالمخايتتتاا الةاليتتتة الغيتتتر  إدارا

يمكننتا متن تنايتا الاشتمتاد  أيضتاهتذه الدراستة،توليد الكهربتاء بهتذه الطرينتة  إجتراء إلتطعادنا مكباا ةتةية،

جتزء متن كميتاا الوعتود الاةيتور  و بالتتال  العواعتب  يتة و تتو يرشاتط الكهربتاء المتولتدا بالمةطتاا التنايد

تتتتو ير  تتترص استتتت مارية جديتتتدا و خاتتتق  تتترص لاوظتتتا ف هتتت  متتتن  أيضتتتاالبي يتتتة المترتبتتتة شاتتتط استخدامه.

 ت  المنطنتة ،و هت  تؤكتد شاتط شتدد متن  الأولتطهذه الدراسة هت   مميزاا توطين م ا هذه التننية البي ية.

لاةنتتتا لتعزيتتتز التةتتتور و النتتتتا ج المرجتتتوا لتتتدى ةتتتانع   إجراؤهتتتاالعمايتتتة الواجتتتب  وااجتتتراءااالتوةتتتياا 

 النرار ، ومن هذه التوةياا:

 .المدينةميرداا التعايم بكاياا الهندسة المدنية بجامعاا يجب تضمينها     المخاياا الةابة إدارا -3

م المؤشتتتتتتتتراا الاعتةتتتتتتتتادية هتتتتتتتتذه المشتتتتتتتتاري  بالمدينتتتتتتتتة و تنيتتتتتتتتي انشتتتتتتتتاءتنيتتتتتتتتيم الجتتتتتتتتدوى الاعتةتتتتتتتتادية إجتتتتتتتتراء   -5

,NPV,PBP,IRR,BCR باراا الةساسية باستخدام متغيراا:تكاية الاست مار ،تكاليف التشغيا و اخت إجراءو

 ،معدا اليا دا.الطاعةالةيانة،سعر 

(،بااضتتا ة لتضتتمين المنتتا   البي يتتة و LCOEدراستتة لتنتتدير التكايتتة المعياريتتة لستتعر وةتتدا الطاعتتة المنتجتتة )  -1

 كجزء من ذل .  الاجتماشية

و معتتتايير اختيتتتار مواعتتت   و خةوةتتتيتها دراستتتة تيةتتتياية لتوةتتتيف النيايتتتاا الةتتتابة الباديتتتة لمدينتتتة الزاويتتتة -7
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