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إمكانية استفادة مصر من التجربة الأمريكية اقتصاديا 

لإنتاج الكهرباء من النفايات

إعداد
دكتور 

خـــــلود حـــــسام حسنين حسن

مدرس الاقتصاد- كلية البنات الإسلامية – الشعبة التجارية 

جامعة الأزهر- فرع أسيوط
2011

الإطار العام للبحث

المقدمة:-
تشكل النفايات عبئاً ثقيلاً على الدول الأجنبية والعربية بما فيهم مصر،  وذلك من النواحي الصحية والبيئية والاقتصادية ، وذلك نتيجة الأساليب البدائية التي لا زالت سائدة في التعامل مع هذه النفايات في معظم الدول خاصة العربية.

 وعليه فإن وضع نظام إدارة متكامل للنفايات أصبح من أهم عناصر استراتيجيات إدارة النفايات لإيجاد توجه خاص نحو جمع النفايات والتخلص منها وابتكار أساليب إدارية وفنية وتقنية واقتصادية لإنتاج الكهرباء منها وهذا يحتاج إلي القيام بمختلف العمليات مثل الجمع والتخلص والمعالجة واستخدام الأساليب والتقنيات الحديثة والاتجاهات الحديثة في هذه المجالات للوصول إلي الهدف المنشود وهو إنتاج الكهرباء. 
 وهناك دراسة أعدها الدكتور أحمد عبد الوهاب الحائز علي جائزة مجلس الوزراء العرب المسئولين عن البيئة بينت أن الخسائر العربية لإهمال تدوير المخلفات لا تقف عند حد قيمة المنتجات التي يمكن الحصول عليها من عمليات إعادة تدوير النفايات وإنما تمتد إلى تكلفة دفن هذه المخلفات ومقاومة الآفات والحشرات الناتجة عنها. وتبين من خلال الدراسة أن الدول العربية تنفق في هذا المجال نحو 2.5 مليار دولار سنوياً لمقاومة الأضرار الناتجة عن حوالي 1353 مليون طن من المخلفات الحيوانية و196.5 مليون طن من المخلفات الزراعية مقابل 18870 مليون متر مكعب من مياه الصرف الصحي. غير أن إجمالي ما يتم جمعه من هذه المخلفات لا يوازي سوى 50% من حجمها . وأن تكلفة جمع ودفن هذه المخلفات تتجاوز 850 مليون دولار، فضلاً عن 1.7 مليار دولار أخرى لمقاومة الآثار البيولوجية والصحية والنفسية لتلك المخلفات.وقد طورت العديد من الدول المتقدمة طرق حديثة لمعالجة هذه النفايات ويمكن بواسطتها تحويلها من مصدر للتلوث إلى سلعة اقتصادية . 
وعلي ذلك سوف يبين الباحث من خلال تلك البحث بعض تجارب الدول في مجال إعادة التدوير وإنتاج الكهرباء من النفايات  مع بيان  المنافع الاقتصادية والبيئية والاجتماعية من خلال دراسة الجزء الخاص باقتصاديات إنتاج الكهرباء من النفايات في العالم ومصر- ويبين الباحث  تقويم الوضع الراهن في العالم ومصر لبيان إمكانية إنتاج الكهرباء من النفايات في مصر وإمكانية استفادة مصر من التجربة الأمريكية لإنتاج الكهرباء من النفايات  وإمكانية تحويلها إلي سلعة اقتصادية من خلال بيان الجدوى الاقتصادية لإنشاء محطة تنتج كهرباء من الثروة المنتظرة (النفايات)  وإمكانية إنشاء مثل تلك المحطة في مصر بما يضمن حماية البيئة من التلوث ، والإسهام في تحقيق تنمية مجتمعية مستدامة تواكب التنمية الشاملة المرتقبة في جمهورية مصر العربية.
مشكلة الدراسة:-

1- مع ازدياد عدد السكان وارتفاع مستوى المعيشة والتقدم الصناعي والتقني السريع تنوعت وازدادت كميات النفايات الناتجة عن الأنشطة البشرية المختلفة ، وأصبحت عملية التخلص منها من أبرز المشاكل التي تواجه المدن والتجمعات البشرية نظراً لما تشكله هذه النفايات من أخطار على البيئة ومواردها الطبيعية وعلى صحة الإنسان وسلامته . 

2- يعد قطاع الكهرباء في مصر أكثر القطاعات استهلاكا للطاقة النفطية حيث يستهلك 32.6% من الإجمالي في حين يستهلك قطاع الصناعة 30% والنقل 21%. وبدأت الدولة في العمل على استخدام الغاز الطبيعي بدلا من المنتجات النفطية الأخرى لتقليل الانبعاثات الملوثة للجو، فبلغت نسبة استخدامه في محطات توليد الكهرباء 89% عام 2009.
  ونظرا للاستهلاك العالي للبترول والغاز الطبيعي. فإن إنتاجية البترول ستصل إلى قمتها فيما بين عام 2010 و2020، وبعد ذلك سوف يبدأ الإنتاج في الانخفاض غير أن انبعاثات هذين المصدرين للطاقة تتسبب في مشاكل بيئية حول العالم لا يمكن حصرها مثل التغيير المناخي وزيادة معدلات درجات الحرارة والأمطار الحمضية وتوسع ثقب الأوزون والتلوث وهذه المشاكل ستؤدي إلى كوارث طبيعية مثل الفيضانات والعواصف المدمرة والجفاف وزيادة منسوب المحيطات مما يتسبب في خلخلة الاقتصاد العالمي.
فرضية الدراسة
 الطاقة الكهربية يمكن استخراجها من النفايات بعد فرزها ومعالجتها.  كما يمكن لمصر أن تستخدمها في إضافة الكهرباء الناتجة علي الشبكة الكهربية الموحدة حيث يعوض ذلك النقص في مصادر الطاقة التقليدية.
الهدف من الدراسة
 الهدف من  الدراسة هو : بيان إمكانية استفادة الحكومة المصرية من التجربة الأمريكية لإنتاج الطاقة الكهربية من النفايات في مصر لإحداث ثورة في الطريقة التي نمد بها المنازل والشركات التجارية بالطاقة الكهربية لمساندة خطط التنمية الاقتصادية الطموحة في مصر..
منهج الدراسة 

منهج الدراسة هو المنهج التحليلي وذلك من خلال التحليل الاقتصادي للبيانات والمعلومات من مصادرها المختلفة  التي ترتبط بالبحث وتحليل مشكلة البحث وأبعادها وخصائصها عن طريق الاستعانة بالمراجع العربية والأجنبية ومواقع الانترنت والبيانات المتاحة عن الموضوع محل الدراسة.

 كما يستخدم الباحث  المنهج الاستطلاعي من خلال التعرف علي تجارب بعض الدول في هذا المجال و الاستعانة ببيانات أحد النماذج المطبقة في الولايات المتحدة الأمريكية التي قامت بإنشاء محطات لتلك الطاقة..لبيان إمكانية الاستفادة من هذا النموذج ونقل تلك التكنولوجيا إلي مصر.  
خطة الدراسة
تشتمل خطة الدراسة على مبحثان كالتالي :

المبحث الأول:- اقتصاديات إنتاج الكهرباء من النفايات في العالم ومصر. 

المبحث الثاني:-  التجربة الأمريكية لإنتاج الكهرباء من النفايات و إمكانية استفادة مصر منها.

المبحث الأول
اقتصاديات إنتاج الكهرباء من النفايات في العالم ومصر.

مقدمة:

تعد مشكلة النفايات (النفايات) إحدى المشكلات البيئية الكبرى التي توليها الدول في الوقت الراهن اهتماماً متزايداً ليس فقط لأثارها الضارة على الصحة العامة والبيئة وتشويهها للوجه الحضاري بل كذلك لآثارها الاجتماعية والاقتصادية بالإضافة إلي 
 التكاليف الباهظ التي تتكبدها الدول إنفاقاً كان في وسعها أن توفره أو فاقداً كان يمكنها أن تتجنبه. 

و يهدف هذا المبحث إلى تسليط الضوء على المنافع البيئية والاقتصادية الممكنة لتدوير النفايات وبيان إمكانية إنتاج الكهرباء من تلك النفايات .

فالنفايات :المقصود بها مخلفات نشاط الإنسان في حياته اليومية ، من ورق ومواد عضوية ومعادن وزجاج وغير ذلك وتتزايد نسبة تلك النفايات في الدول النامية خاصة في ظل التضخم السكاني. 
.
أما إعادة تدوير النفايات 
: فهي العمليات التي تسمح باستخلاص المواد أو إعادة استخدامها ، مثل الاستخدام كوقود أو استخلاص المعادن والمواد العضوية أو معالجة التربة أو إعادة تكرير الزيوت .

وعليه فإن وضع نظام إدارة متكامل للنفايات أصبح من أهم عناصر استراتيجيات إدارة النفايات لإيجاد توجه خاص نحو جمع النفايات والتخلص منها وابتكار أساليب إدارية وفنية وتقنية واقتصادية لإنتاج الكهرباء منها وهذا يحتاج إلي القيام بمختلف العمليات مثل الجمع والتخلص والمعالجة واستخدام الأساليب والتقنيات الحديثة والاتجاهات الحديثة في هذه المجالات للوصول إلي الهدف المنشود وهو إنتاج الكهرباء.

 وعلي ذلك نبين في هذا المبحث بعض تجارب الدول في مجال إعادة التدوير وإنتاج الكهرباء من النفايات من خلال دراسة الجزء الخاص باقتصاديات إنتاج الكهرباء من النفايات في العالم ومصر  ، ثم بيان المنافع الاقتصادية والبيئية والاجتماعية . بعد ذلك يقوم الباحث بعمل تقويم للوضع الراهن في العالم ومصر لبيان إمكانية إنتاج الكهرباء من النفايات في مصر.

أولا:-  إنتاج الكهرباء من النفايات في العالم ومصر. 

شرعت، في السنوات الأخيرة، بعض وزارات البيئة وشركات الكهرباء في العديد من الدول العربية والآسيوية ، في إنتاج الكهرباء من النفايات الصلبة العضوية والكتلة الحيوية؛ إذ أقيمت العديد من المنشئات لإنتاج الكهرباء من الكتلة الحيوية الناتجة من النفايات الصلبة المتراكمة في المدن، فضلا عن النفايات الزراعية.

وتتمثل مصادر الكتلة الحيوية فى المخلفات العضوية، والحيوانية والقمامة، والصرف الصحي، والتى يمكن الاستفادة منها كمصدر نظيف للطاقة بتحويلها إلى وقود غازي أو سائل أو صلب 
 أو عن طريق استخدام التقنيات الحديثة بالطرق الحرارية مثل الحرق المباشر، والتسييل أو بالطرق البيولوجية كالتخمر الاهوائى، والتخمر الهوائي لإنتاج البيوجاز والكحول اللذان يستخدمان كوقود مباشر ومواد أخرى مفيدة تستخدم بدلا من مواد تستهلك كمية كبيرة من الطاقة كالأسمدة، ومخصبات التربة والأعلاف.

وتجري التجارب باستمرار لإيجاد وسائل اقتصادية لاستخدام الكتلة الحية في توليد الكهرباء. وإحدى هذه الطرق تكون بحجز غاز الميثان المنطلق من المواد النباتية الذابلة وكذلك من المخلفات الحيوانية ومن ثم استخدامه كوقود في الغلايات البخارية. غير أن هناك تجارب أخرى من أجل استخدام الأخشاب في صناعة الكهرباء، فحيث تكون صناعة الورق يمكن استعمال الفضلات الخشبية لتوليد طاقة كهربائية تغذي هذه الصناعات نفسها.
هذا بالإضافة إلى أن هذه التقنيات تعتبر طرق آمنة للمعالجة،والتخلص من هذه النفايات والمحافظة على البيئة فى الغالب ذات عائد اقتصادي.

ويكمن هذا التوجه في فوائد بيئية كثيرة؛ أهمها تقليل استهلاك الكهرباء الأحفورية، وتقليص كبير في كميات النفايات التي تدفن في المكبات.  كما أنه يعمل على استغلال غاز الميثان (من خلال حرقه) والذي ينبعث من النفايات الصلبة.

وهناك تجارب ناجحة في إعادة تدوير النفايات الصلبة وانتاج الكهرباء من النفايات لبعض الدول الغربية التي حققت أرباحا ومكاسبَ اجتماعية ومالية بإتباعها. وتقوم هذه الدول بحرق بعض المخلفات الصلبة للتخلص منها ، ويستفاد من الطاقة الحرارية الناتجة في إنتاج البخار الذي قد يستعمل في التدفئة أو في توليد الكهرباء ، فمثلاً تبلغ الطاقة الناتجة من إحراق كيلوجرام من القمامة نحو 20 مليون كيلوجول ، بينما يعطى الفحم طاقة حرارية تكافئ 28 ـ 38 مليون كيلوا جول لكل كيلوا جرام ، وتزيد القيمة الحرارية قليلاً بالنسبة للنفايات التي تتكون من بقايا الطعام واللحوم .


وعندما تتم عملية الإحراق بكفاءة تامة يمكن تقليص حجم هذه المخلفات بنسبة كبيرة قد تصل إلى نحو 95% من حجمها الأصلى ، أما الرماد الناتج من الأفران بعد عمليات الحرق فيدفن فى باطن الأرض (
) .

تولد أوروبا وحدها  أكبر نسبة من الغاز الحيوي أو الميثان المستخلص من النفايات أو مخلفات الحيوانات وغيرها من المواد العضوية حيث تمثل ألمانيا وحدها 70 في المئة من السوق العالمية.
وفي بريطانيا فان الغاز المستخرج من مواقع النفايات يمثل ربع الطاقة المتجددة المنتجة بالبلاد ويولد كهرباء تكفي نحو 900 ألف منزل.

وبدأت مشروعات تحويل النفايات إلى طاقة تنتشر في العالم النامي حيث أدى النمو السريع إلى زيادة حجم نفايات المدن لكن جهود الاستفادة من غاز الميثان المستخلص منها كانت أبطأ وتيرة.

وفي العام 2010 أعلن البنك الدولي عن اتفاق لإقامة شبكة لتجميع الغاز وتوليد الكهرباء في تيانجين بالصين وقال ان فرص انتشار مشروعات أخرى مماثلة في الصين هائلة.

لكن في دول أقل تطورا من الصين يتعين إقامة البنية الأساسية لجمع وتخزين النفايات قبل بدء مشروعات توليد الطاقة.

وقال هنريك هارجولا المدير الاداري لمنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية: بعض الدول النامية منبهرة باحتمالات تنفيذ نظم الحرق. والمشكلة أشبه بوضع منشأة حديثة وسط الغابات. فلا يوجد من يتولى أعمال الصيانة.

وفي الولايات المتحدة توجد تكنولوجيا توليد الكهرباء من النفايات منذ السبعينات على حد قول بول بابور نائب رئيس ويست مانجمنت لشؤون الطاقة المتجددة.

 ومن بعض تجارب الدول في إعادة تدوير وإنتاج الكهرباء من النفايات ما يلي:-

أ- اليابان ، استطاعت بالتربية الشاملة وبعض الأساطير ضمان مستقبل اقتصادي ناجح جعلها في مصافِ الدول الصناعية، فهي تنتشر في شوارعها آلات وصناديق خاصة لإعادة تدوير النفايات على اختلافها..

 كانت بدايتها تجارب شخصية أتقنها المواطن الياباني المؤمن بالتغير إلى الأفضل، حتى أصبحت تجربة رائدة لدولة كاملة- سُكانها أكثر شعوب الأرض نشاطا – وفق تجارب عملية وشهادات شخصية لمواطنين عرب ومصريين عاشوا فيها. 

بدأت اليابان نَشر ثقافة "فصل النفايات" بين أبنائها، كخطوة أولى نحو مشروع إنتاج الكهرباء من النفايات وإعادة التدوير، فكانت العائلة اليابانية الواحدة تمتلك في منزلها أكثر من صندوق للنفايات، كل منها مخصص للمخلفات بأشكالها، منها الزجاجية والحديدية والورقية.

 ومُتَابعة للعمل السابق، خصصت شركات لفرز النفايات الصالح منها "للتدوير"، والتالف "للإعدام"، وكان عمال النظافة يجمعون مخلفات العائلات، بعد أن يتأكدوا من نظافة محتواها، حيث تبدأ العملية التي أثمرت بنتائج جيدة عاد عائدها على الدولة كلها..
وقد تم إنشاء أول محطة لإنتاج الكهرباء من النفايات عام 1986 في موقع المكب داخل ميناء طوكيو.كانت تعمل تلك المحطة  بقدرة 960 كيلو واط / ساعة . ومنذ عام 1997 وهي تعمل بقدرة إجمالية مقدارها 34.8 جيجا واط ساعة من الطاقة. وقد أثبت المشروع نجاحا كبيرا في اليابان .

ب- الصين :- لا تختلف الدولة الصفراء "الصين" عن اليابان بشيء، فهي رغم انفجارها بسكانها الذين بلغ تعدادهم تقريبا نصف سكان آسيا مجتمعين، استفادت من تجربة اليابان واتبعت مثلهم ذات الطريقة للتخلص من نفاياتها والتوفير على نفسها عناء إتلافها.

 الصين أدركت حجم الخطر البيئي الذي تُشكله النفايات الصلبة المُتراكمة أكواماً في مكبات النفايات الكبيرة، فعالجت بنفسها وبأساليب بسيطة بيئتها، مُستفيدة من عدد سكانها "الضخم".

دعت الحكومة الصينية المواطنين في بادئ الأمر إلى العمل في فرز النفايات مقابل القليل من المال، الذي زادت نسبته مع تطور الصناعة في الدولة والتي اعتمدت في موادها الخام على المُعاد تصنيعه. 
فَكر المواطن الصيني "الرأسمالي" بطريقة تُكسبه مالا من "بَلاش" فاستثمر مع الحكومة مُخلفات منزله وحيه ومن ثم مدينته، واستطاع بذلك الاستثمار أن يساعد دولته على التقدم في هذا المجال، فأصبحت الصين نموذجا يُضرب فيه المثل في إعادة التدوير، وإنتاج الكهرباء من النفايات..

وقامت بالفعل بإعداد العديد من دراسات الجدوى واقامة المشروعات الناجحة لإنتاج الكهرباء بأقل تكلفة ممكنة من النفايات وهناك مشروع قامت بها من تلك المشروعات. خلصت نتائجه إلي التالي : 
-

1- أن العائد علي الاستثمار تحقق في أقل من 10 سنوات.

2- تكلفة مصنع إنتاج الكهرباء من النفايات بلغت 86 مليون دولار.
3- تم شراء الطاقة الكهربية الناتجة من النفايات ويتم بيعها بمقدار 10.424دولار سنويا.
4- يتم دفع رسوم خدمات بمعدل 5475000 دولار سنويا.
5- مبيعات الوقود الإضافي تقدر بحوالي  0.100 مليون دولار سنويا.
ج- الولايات المتحدة: قامت باستخدام النفايات المحتوية على مواد عضوية التي يسهل تخمرها بواسطة البكتريا مثل الورق و القماش و الخشب و بقايا الطعام لإنتاج غاز الميثان ومن ثم إنتاج الكهرباء.

 قامت بعض الشركات في الولايات المتحدة باستغلال هذا التفاعل الذي يحدث طبيعيا في مستودعات النفايات لإنتاج الميثان بطاقة تصل إلى نحو 140 ألفا من الأمتار المكعبة في اليوم و تتم الاستفادة من المخلفات الصلبة في الريف بطريقة مماثلة فتجمع المخلفات النباتية مثل حطب القطن و قش الأرز و تخلط بنفايات الحيوانات ثم يعرض هذا الخليط لفعل البكتريا في آبار متوسطة العمق و يستخدم غاز الميثان الناتج الذي يسمى في هذه الحالة اسم البيوجاز في عمليتي التسخين و طهي الطعام أيضا. و قد استخدمت هذه الطريقة في كثير من المناطق الريفية هناك. 

د- جمهورية مصر العربية:- قامت الحكومة المصرية في بعض قرى الريف مثل قرية البساية بمحافظة الشرقية بإنتاج غاز الميثان والتخلص من بعض المخلفات الصلبة الزراعية الأخرى مثل عيدان نبات الذرة وقش القمح و بقايا درنات البطاطس عن طريق عمليات التخمر و تحويلها إلى كحول ايثيلى الذي يستعمل و قودا في كثير من الأغراض الأخرى .حيث يتم دفن البقايا المتخلفة في باطن الأرض و هي تقل في الحجم كثيرا عن المخلفات الأصلية المستخدمة في بادئ الأمر وتقوم الحكومة المصرية باستخدام ناتج عمليات التخمر كسماد عضوي لرفع خصوبتها خصوصا للأراضي المستصلحة حديثا                               . 
وهناك تجربة تمت باستخدام مادة ( البنتونيت ) أو ( الطفلة المسامية ) المتوافرة بكثرة في مصر بعد تنشيطها كيميائيا بواسطة الجير الحي لامتصاص المواد العالقة بها و المخلفات الصناعية بمياه الصرف الصناعي قبل اختلاطها بمياه النيل و تضاف نسبة البنتونيت أو الطفلة المسامية وفقآ لحجم المياه المراد تنقيتها دون أن يتأثر توقيت إزالة المواد العالقة فهي في المتوسط من 45 دقيقة إلى 60 دقيقة مهما زادت كمية المياه المراد تنقيتها و هذه الطريقة تكاليفها بسيطة فسعر الكيلو جرام من البنتونيت لا يزيد على 10 قروش و تطحنه بوفرة شركة سيناء للمنجنيز لاستخدامه في صناعة السيراميك و هذه الطريقة يمكن تطبيقها بمختلف المصانع بجمهورية مصر العربية و التي تصرف على النيل للحد من تلوثه ومن مميزات هذه الفكرة أيضا امكان إعادة استخدام المياه الناتجة من غسيل الجراجات و محطات البنزين للحد من استهلاك المياه بعد أن أصبح نصيب الفرد منها عالميا لا يزيد على 100 متر مكعب كما يمكن استخدام الخليط المترسب من المواد العالقة كسماد عضوي يستغل في الأراضي الزراعية .أما إنتاج الكهرباء من النفايات فهو مازال تحت الدراسة ولا يوجد محطة فعلية لتلك التكنولوجيا في مصر.

ثانيا:- المنافع البيئية والاجتماعية والاقتصادية  لإنتاج الكهرباء من النفايات في العالم  ومصر
إن المنافع البيئية والاقتصادية والاجتماعية لإنتاج الكهرباء من النفايات تتمثل في  إعادة تدوير النفايات لإنتاج الكهرباء والتقليل من تلوث البيئة.
 غير أن التخلص من النفايات عن طريق الدفن أو الحرق يعد من المنافع البيئية لأنها تقلل من نسبة التلوث. وتقليل الاعتماد على استيراد المواد الأولية وتوفير فرص صناعية جديدة لأصحاب رؤوس الأموال وتوفير فرص عمالة جديدة و وتوفير الطاقة ،وهذا يعد من المنافع البيئية والاقتصادية . ومن أهم الصناعات التي تعتمد على النفايات المنزلية-السماد العضوي والورق والزجاج والحديد والألمونيوم واللدائن والخشب .
 
إن إعادة تصنيع النفايات يعتبر الحل الأمثل للتخلص منها بيئياً ،ويعود بالنفع الاقتصادي عند توفر رأس المال والتكنولوجيا والأيدي العاملة المدربة، ومن فوائد إنتاج الكهرباء من النفايات بالإضافة إلى الحفاظ على البيئة من التلوث،تخفيض ميزانية عقود النظافة، وخلق فرص استثمارية بسبب توفر المواد الخام ، صنع منشآت صغيرة ومتوسطة الحجم، وإحلال بعض المنتجات البديلة مثل منتجات لدائن بدل الخشب، كما أن معظم تكاليف تشغيل برنامج الفرز من المصدر ناتجة عن تجميع النفايات المفروزة وتشغيل مركز الفرز. كما أنه من الممكن الحصول من النفايات على طاقة فضلاً عن التخفيض في حجم النفايات، وتعتمد كمية الطاقة الناتجة على مكونات النفايات ونسبة الرطوبة والطاقة الحرارية الكامنة، وتتراوح نسبة المواد القابلة للاحتراق في النفايات بين 70%-80% من وزن النفايات ، وعادة تستخدم طاقة النفايات لأغراض التسخين وتوليد الكهرباء، وينخفض الحجم إلى حوالي 5%-10%. ويمكن إنتاج الوقود الصلب بتقطيع النفايات إلى أحجام مختلفة باستعمال تيار من الهواء أو على شكل ألياف على هيئة مسحوق.

ثالثا:- تقويم الوضع الراهن لإمكانية إنتاج الكهرباء من النفايات في العالم ومصر
تقدر الكمية الإجمالية لتولد المخلفات الصلبة في مصر من 63- 69 مليون طن سنوياً حسب تقديرات عام 2009 ، والنفايات " المخلفات البلدية الصلبة" وهى تمثل حوالى 60% من المخلفات الصلبة .والجدول رقم 1 التالي نبين فيه  مقارنة بسيطة بين مكونات النفايات ونسبتها فى بعض دول العالم. 
الجدول رقم 1

مقارنة بين مكونات النفايات ونسبتها فى بعض دول العالم

	الدولة  
	المكونات  %

	
	ورق 
	مواد عضوية
	رماد 
	معادن 
	زجاج 
	مواد أخرى 

	أمريكا 
	42
	22.5
	10.5
	8
	6
	11.5

	فرنسا 
	296
	24
	2.5
	4.2
	3.5
	14

	السويد 
	55
	12
	-
	6
	15
	12

	مصر 
	10
	55
	10
	5
	5
	15


المصدر: الوثيقة الإرشادية  لمنظومة المخلفات الصلبة في مصر 2009- جهاز شؤون البيئة.
نري من الجدول رقم 1 السابق أن نسبة تواجد النفايات البلدية تختلف من منطقة إلى أخرى نوعا و كما حسب خصائص المجتمع وظروفه واختلاف الأنماط الإنتاجية والاستهلاكية والسلوكية فيه وتفاوت مستويات الدخل .والجدول رقم 2 التالي يبين معدل إنتاج النفايات البلدية الصلبة لمناطق العالم المختلفة
الجدول رقم 2

معدل إنتاج النفايات البلدية الصلبة لمناطق العالم المختلفة
	النفايات البلدية الصلبة لمناطق العالم المختلفة
	النفايات البلدية

	مناطق أدنى دخل في جنوب شرق آسيا وأفريقيا .

مدن نموذجية في آسيا وشمال افريقيا وأمريكا الجنوبية

مدن نموذجية في الدول الصناعية. 

مدن نموذجية في المناطق الغنية ( الولايات المتحدة الأمريكية وبلدان الخليج ).


	0.4 كجم / شخص / يوم

0.7 كجم / شخص / يوم

1.1 كجم / شخص / يوم

2.5 كجم / شخص / يوم




               المصدر : المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم ،هندسة المدن وعلوم البيئة ـ المجلد الثاني ـ تونس 2003م

 ويتبين من الجدول رقم 2 السابق أنه في المناطق ذات الدخول المنخفضة ينخفض تواجد المخلفات الصلبة فيها ليصل إلى أقل من 0.4 كجم/فرد/يوم ، بينما تزيد نسبة المواد العضوية في المخلفات المنتجة . أما في المناطق ذات الدخول المرتفعة يرتفع تولد المخلفات الصلبة إلى ما يزيد عن 1كجم/فرد/يوم وتقل نسبة المخلفات العضوية على حساب المواد القابلة للاسترجاع مثل الورق، والبلاستيك ، والزجاج ، والمعادن ، وغيرها ،وهو مابينه الجدول رقم 1 السابق. 
وتشير بيانات البنك الدولي عام 2009 إلي أن الإنتاج اليومي لكميات المخلفات البلدية الصلبة المتولدة في المناطق الحضرية في مصر تبلغ حوالي 30 ألف طن/يوم في المناطق الحضرية، 10 ألف طن/يوم في المناطق الريفية وشبة الحضرية في عام 2009م.
وأن تكلفة إدارة المخلفات الصلبة في مصر تتراوح سنويا بين‏32.4‏ و‏37.3‏ مليون دولار سنويا‏، وأن التكلفة المتوسطة للإنفاق علي كل طن من المخلفات تصل إلي ما بين دولارين و‏3‏ دولارات للطن وهو ما يجعلها أقل تكلفة من بين دول المنطقة‏، حيث تصل هذه التكلفة في لبنان إلي نحو‏50‏ دولارا للطن و‏20‏ دولارا في الأردن و‏25‏ دولارا في تونس و‏21‏ دولارا في المغرب و‏11‏دولارا في سوريا‏.

ويبين الجدول رقم 3 التالي بيانات عن كميات المخلفات المتراكمة في محافظات مصر المختلفة حسب تقديرات يناير 2009 :          

                                          الجدول رقم 3

كميات المخلفات المتراكمة في محافظات مصر- يناير 2009
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                                     المصدر: تقرير جهاز شؤون البيئة -2010.
هذا بالإضافة إلي عدم كفاءة طرق مداولة المخلفات من الجمع والنقل وإعادة التدوير والمعالجة . إذ تتسم أغلب الأساليب المستخدمة بانخفاض الكفاءة و تشكل خطرا على العمال والمواطنين والبيئة بشكل عام . كما يتم التخلص النهائي من المخلفات في أغلب الأحيان في مقالب مكشوفة أو أماكن غير مخصصة أو مجهزة لهذا الغرض ، و تكون معرضة لتكاثر الحشرات والقوارض وانتشار الحرائق والمخاطر البيئية المختلفة . كما تسهم سلوكيات الأفراد والمؤسسات وقلة وعيها البيئي والصحي إسهاما كبيرا في تفاقم هذه المشكلة. 

ولكل ما سبق يقترح الباحث أنه لابد من وجود  إدارة متكاملة للنفايات تعمل من خلال  محاور متفاعلة مع بعضها البعض تشكل دائرة مغلقة بحيث يكون فيها مصدر النفاية و مكبها بعد المعالجة في نفس الموقع ،وهذا الاقتراح نتيجة ما رآه الباحث عند البحث والإطلاع فوجد أن هناك تراكم لكميات كبيرة من المخلفات في أنحاء متفرقة من المدن والأماكن المأهولة عبر السنين الماضية وأصبحت بؤر للتلوث البيئي و تشكل ضغوطا كبيرة على صحة الإنسان والبيئة . إذ تتحلل هذه المخلفات وتؤدي إلى انتشار الروائح الكريهه والحشرات والقوارض المسببة للأمراض والمظهر المؤذى للبصر ، خاصة في المناطق السكنية المجاورة لها ، فضلاً عن كونها عرضه للاشتعال الذاتى أو الحرق المتعمد المكشوف وما يترتب على كل ذلك من انبعاثات للأتربة العالقة في الجو والغازات السامة والدخان . 

لذلك لابد من مراعاة التالي  :-
أ-  تحديث طرق التصنيع وذلك لخفض تراكم النفايات .

ب-  لابد من إعادة استخدام المنتج قبل التخلص منه كنفاية.

ج-  العمل علي إعادة التصنيع أي تدوير المخلفات البيئية والاستفادة من المخلفات وجعلها سلعة اقتصادية يمكن إنتاج الكهرباء منها في المستقبل .

و تعمل الطرق الحالية لمعالجة النفايات في الوطن العربي ضمن دائرة مفتوحة يغذي فيها المصدر المكب بالنفايات الخام المتراكمة باستمرار ، والشكل رقم 1 التالي يبين ذلك .
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 المصدر:-أ.د .مهندس  أحمد فيصل أصفري – المنافع البيئية والاقتصادية لتدوير النفايات البلدية الصلبة في المدن العربية- ورقة عمل مقدمة إلي الصندوق الكويتي للتنمية الاقتصادية العربية  -2004.
و بإتباع الطرق الحديثة في التدوير ، يمكن إدخال النفايات في العملية الصناعية مرة ثانية للحصول على منتجات جديدة ذات قيمة اقتصادية من النفايات الباقية . وهنا يمكن إيجاز هذه الطرق في اتجاهين  :

أ – تدوير النفايات مع الكمر            Recycling and Composting
ب- تدوير النفايات مع استرجاع الطاقة Recycling and Energy Recovery           
وفي كلا الاتجاهين يلزم إنشاء محطة لاسترجاع النفايات القابلة للتدوير Material Recovery Facility – MRF ، حيث يتم فيها فرز وتصنيف وتدوير تلك النفايات ( ورق وكرتون – بلاستيك – معادن – زجاج – خشب ..) ليسهل تسويقها بعد ذلك كمواد جاهزة لإعادة التصنيع . وعادةً يتم جمع هذه النفايات بعد فرزها بشكل أولي عند مصادرها ، إذ نادراً ما تستقبل هذه المحطات النفايات الصلبة المختلطة بما في ذلك فضلات الطعام 

. 
أ – تدوير النفايات مع الكمر      Recycling and Composting
وهو عبارة عن تحول فضلات الطعام ، التي تشكل نسبة عالية من إجمالي النفايات البلدية الصلبة في جمهورية مصر العربية ، إلى محطات الكمر Composting Plants ، ،حيث يتم فيها جمع هذه النفايات على شكل أكوام منعزلةStaticPiles ، أو مستمرة Windrows ، ثم يتم تهويتها لتفكيك المواد العضوية المشكلة لهذه النفايات وتحويلها إلى سماد عضوي يمكن أن يستخدم كمخصب للأراضي الزراعية ، بمعدل وسطي حوالي 10 طن / هكتار / سنة ، وبهذه الطريقة يمكن الاستغناء عن كمية ملحوظة من السماد الكيماوي ذي التأثيرات السلبية على البيئة ، كما يمكن زيادة إنتاجية المحاصيل بما لا يقل في المتوسط عن 25 .%
ب- تدوير النفايات مع استرجاع الطاقة   Recycling and Energy Recovery

في هذه الطريقة يتم استرجاع الطاقة المختزنة في النفايات العضوية وذلك على شكل غاز حيوي Biogas ، أو وقود سائل نظيف بيئياً نظراً لاحتراقه شبه الكامل وعدم إطلاقه غازات احتراق (NO x ، SO x ، CO2) ضارة بالبيئة كما هو الحال عند احتراق الوقود الاحفوري الشائع ( النفط أوالفحم).
وقد طورت حديثاً طرق لإنتاج الطاقة تعتمد على مبدأ التفويز بالبلازماPlasma Gasification ، يتم فيها تحطيم ( تفكيك ) مكونات النفايات العضوية في جو خال عملياً من الأكسجين ، وتحت درجة حرارة عالية  لا تقل عن 4000 درجة مئوية  وهو ما يؤدي إلى إنتاج غاز الوقود من هذه النفايات مؤلف من أول أكسيد الكربون ونسب قليلة من الهيدروجين والنتروجين ، وبعض الشوائب ، بالإضافة إلي بعض المنتجات الجانبية ، وهو ما يبينه الشكل رقم 2 التالي، ويتم الاستفادة  من غاز الوقود هذا في إنتاج الطاقة الكهربائية النظيفة ، وبعض المنتجات الجانبية ( حمض كلور الماء ، وثاني سلفات الصوديوم)

الشكل رقم2

مخطط لمحطة استرجاع الطاقة بالتفويز بالبلازما

[image: image3.png]



المصدر:-أ.د .مهندس  أحمد فيصل أصفري – المنافع البيئية والاقتصادية لتدوير النفايات البلدية الصلبة في المدن العربية- ورقة عمل مقدمة إلي الصندوق الكويتي للتنمية الاقتصادية العربية  -2004.
وفي التسعينات طورت شركة أميركية طريقة لاستخدام هذه التقنية لإنتاج وقود الإيثانول       (Ethanol،C2H5OH)  من الوقود الغازي،إضافة إلى الاستفادة من الطاقة الحرارية لإنتاج الكهرباء، وتقطير المياه . وهذه الطريقة يمكن أن تستقبل معاً وفي آن واحد كافة أنواع النفايات البلدية الصلبة المنزلية، والخطرة ، و اللاعضوية دون الحاجة إلى فرز مسبق أو تحضير ، يتبين ذلك من الشكل رقم 3 التالي .
الشكل رقم 3

مخطط لمحطة استرجاع الطاقة بالتفويز بالبلازما مع تقطير المياه
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 المصدر:-أ.د .مهندس  أحمد فيصل أصفري – المنافع البيئية والاقتصادية لتدوير النفايات البلدية الصلبة في المدن العربية- ورقة عمل مقدمة إلي الصندوق الكويتي للتنمية الاقتصادية العربية  -2004.
لقد أمكن بهذه الطريقة إنتاج حوالي 220 لتر ايثانول + وقود غازي ، وتم استخدام هذا الوقود في إنتاج حوالي 1 ميجا واط كهرباء من كل طن واحد من النفايات العضوية وذلك في محطات إنتاج الكهرباء من النفايات في الولايات المتحدة ، إضافة إلى إمكانية تقطير حوالي 3 متر مكعب من مياه البحر أو المياه العسرة والحصول على مياه نقية عالية الجودة وذلك من تحويل كل طن واحد من النفايات بهذه الطريقة 
.وهذا الجزء هو ما يهتم به الباحث وهو دراسة الجدوي الاقتصادية من تحويل النفايات إلي كهرباء وإمكانية الاستفادة من تجربة الولايات المتحدة في هذا المجال وهو ما يتم عرضه ودراسته اقتصاديا في المبحث الثاني من تلك الدراسة.
 

المبحث الثاني
التجربة الأمريكية لإنتاج الكهرباء من النفايات 

وإمكانية استفادة مصر منها.

بعد بيان إمكانية  تدوير النفايات وبعض تجارب الدول  في مجال تدوير وبيان إمكانية إنتاج الكهرباء منها  في المبحث الأول من تلك الدراسة يبقي لنا معرفة التجربة الأمريكية والجدوى الاقتصادية من إنشاء محطة لإنتاج الكهرباء من النفايات لكي يمكن بيان إمكانية الاستفادة من تلك التجربة  في مصر . 
أولا:-التجربة الأمريكية والجدوى الاقتصادية من إنشاء محطة لإنتاج الكهرباء من النفايات
تم الاستعانة بالتجربة الأمريكية لبيان إمكانية الاستفادة منها في توليد الطاقة الكهربية من النفايات في مصر أولا:-  لتوافر البيانات. ثانيا :- لأن  الولايات المتحدة بها العديد من شركات القمامة مثل ويست مانجمنت والايد ويست اندستريز التي توسعت بسرعة في مشروعات استغلال مقالب النفايات لتوليد الكهرباء وفي الوقت نفسه فان هناك شركات جديدة تعمل على تطوير أحدث الاساليب التكنولوجية لتحويل القمامة الى ايثانول وغاز وكهرباء.
وتولد شركة  الايد ويست ومقرها فينكس وحدها الطاقة في 54 موقعا من مقالب النفايات التابعة لها وعددها 169 في الولايات المتحدة كما أنها بصدد تطوير 16 مشروعا اضافيا.

والهدف من عرض الباحث لتلك التجربة هو أملا في بيان إمكانية الاستعانة بتلك التجربة والاستفادة منها في مصر إذا ثبتت جدواها الاقتصادية .

كما يأمل الباحث في  التخلص من النفايات المتجمعة في مناطق الطمر الصحي نتيجة الاستهلاك اليومي وتحويلها إلى وقود وتحقيق بيئة خالية تماما من التلوث بحيث تضمن نقاوة 100% للجو المحيط بالمشروع وبدون خروج أي روائح كريهة إلى المناطق المجاورة مع دراسة إمكانية  بناء  أية منطقة سكنية مجاورة للمشروع بمسافة لا تتعدي (200 ) مترا.

 وتتضمن التجربة الأمريكية تجهيز محطة تحويل نفايات بطاقة مقدارها 2.4 ميجاوات / ساعة. وفترة حياة المشروع 15 سنة وإذا تم عمل الصيانة الجيدة للمحطة فالفترة تطول ويمكن أن تصل إلي 25 عاما.
 
ولتحديد الجدوى الاقتصادية لمحطة توليد الكهرباء والمحركات المستخدمة فلابد من استخدام محرك ( كاتربيلر لكل المولدات )1  لأنه من أفضل المحركات المستخدمة في محطات التوليد حول العالم. وهو محرك (G3516LE) والمحطة تحتاج إلي ثلاث محركات وتعطي ما يقرب من 918 قدم مكعب قياسي في الدقيقة الواحدة من الوقود ، وتركيز الميثان نسبته 50% بمعدل نمو مولد مقداره 804 كيلو وات لكل محرك. ويمكن إضافة مولد آخر للمحطة يعطي 306 قدم مكعب قياسي في الدقيقة الواحدة- كغاز اضافي ، ويمكن إضافة محركات أكثر أو مولدات أكثر لزيادة نسبة التوليد فيما بعد. ولكن في تلك الدراسة نتكلم عن 3محركات القائم عليهم المحطة والحسابات سوف تخص الثلاث محركات فقط. وتشير التقديرات الأولية أن الغاز القابل للاسترداد ( المنتج) مقداره 828 قدم مكعب في الدقيقة مما يؤدي ذلك إلي انخفاض طفيف في الناتج بالكيلو وات ساعة هذا الانخفاض مقداره 90 قدم مكعب في الدقيقة (عدد المحركات 3× كمية الغاز 306قدم مكعب في الدقيقة = 918 - 90 قدم مكعب في الدقيقة ( الفاقد ) = الغاز القابل للاسترداد مقداره 828 قدم مكعب في الدقيقة) . 

دراسة  الفروض الاقتصادية الخاصة بالمحطة    
الجدول 4 التالي يوضح الفروض الاقتصادية الخاصة لإنشاء محطة لإنتاج الكهرباء من النفايات وقدرتها 2.4 ميجاوات كهرباء/ساعة في ألاسكا في الولايات المتحدة الأمريكية.
جدول رقم (   4  )

الفروض الخاصة بالمحطة
	البيان
	الفروض

	معدل تدفق الغاز
	75% (من إجمالي توليد الغاز في النموذج)

	عدد المحركات
	3 محركات

	الغاز الخارج من المولد 50% منه ميثان
	306 قدم مكعب قياسي في الدقيقة الواحدة. 

	سعر بيع الطاقة / كيلووات/ ساعة
	0.0481 دولار/كيلووات/ساعة

	اجمالي التكلفة الثابتة للمشروع
	3.207.000  دولار

	التكلفة المستقبلية / كيلووات/ ساعة
	0.0050


US Department of Energy Regional Biomass Energy Program،Grant #DE-FG51-02R021317، Municipality of Anchorage، Landfill Gas Utilization،Economic Evaluation forAnchorage Regional Landfill، Anchorage، Alaska،2004.

· التحليل الاقتصادي  ووصف المشروع  
· الجدول رقم (5 ) التالي يصف المشروع ويبين حجمه والتكاليف الرأسمالية وسعر الفائدة الذي يتم علي أساسها تمويل المشروع. والجدول رقم (6 ، 7) يتبين من خلالهما التحليل الاقتصادي  والمالي للمشروع محل الدراسة.               
الجدول رقم (5 )وصف المشروع

	حجم المشروع
	2.412 ميجاوات 

	التكلفة الرأسمالية
	1.329.602 دولار/ ميجاوات

	التمويل – سعر فائدة
	2.75%

	نسبة الغاز المسال
	100%

	معدل استخدام الطاقة
	95%

	معدل زيادة  الكهرباء السنوي
	1.00%

	معدل زيادة تكلفة الغاز السنوي
	2%

	تكاليف التشغيل والصيانة
	0.0150/ كيلووات/ساعة

	معدل زيادة تكاليف التشغيل والصيانة السنوي
	2.00%


US Department of Energy Regional Biomass Energy Program،Grant #DE-FG51-02R021317، Municipality of Anchorage، Landfill Gas Utilization،Economic Evaluation forAnchorage Regional Landfill، Anchorage، Alaska،2004.

الجدول رقم ( 6  )

التحليل الاقتصادي  للمشروع

	البيان
	1 سنة
	10 سنوات
	15 سنة

	نظام التشغيل

	
	دولار
	سنت/ك.و.س
	دولار
	سنت/ك.و.س
	دولار
	سنت/ك.و.س

	المبيعات(ك.و.س)


	17.125.783
	
	195.070.475
	
	295.433.795
	

	معامل الكفاءة
	81.05%
	
	92.32%
	
	93.22%
	

	بيان الدخل

	إجمالي العوائد
	823.750
	4.18
	9.827.449
	5.04
	15.267.708
	5.17

	تكلفة العوائد
	485.225
	2.83
	5.753.893
	2.95
	8.967.258
	3.04

	نمو الأرباح
	338.525
	1.98
	4.073.556
	2.09
	6.300.450
	2.13

	الإهلاك 
	458.143
	2.68
	3.207.000
	1.64
	3.207.000
	1.09

	النفقات الإدارية
	24.713
	0.14
	294.823
	0.15
	458.031
	0.16

	الدخل
	(144.330)
	(0.84)
	571.732
	0.29
	2.635.419
	0.89

	تأجير الأرض
	105.591
	0.62
	328.091
	0.17
	396.094
	0.13

	صافي الدخل
	(249.921)
	(0.84)
	243.641
	0.29
	2.239.325
	0.89

	التدفقات النقدية ( إضافة مرة أخري)

	صافي الدخل
	(249.921)
	(1.46)
	243.641
	0.12
	2.239.325
	0.76

	الإهلاك
	458.143
	2.68
	3.207.000
	1.64
	3.207.000
	1.09

	التدفقات النقدية بعد خدمة الدين
	208.222
	1.22
	3.450.641
	1.77
	5.446.325
	1.84

	الاستثمارات

	النفقات الرأسمالية
	(3.207.000)
	(18.73)
	(3.207.000)
	(1.64)
	(3.207.000)
	(1.09)

	صافي نفقات راس المال الجديد
	(3.207.000)
	(18.73)
	(3.207.000)
	(1.64)
	(3.207.000)
	(1.09)

	متطلبات صافي الاستثمار
	(3.207.000)
	(18.73)
	(3.207.000)
	(1.64)
	(3.207.000)
	(1.09)

	النقدية المطلوبة
	(2.998.778 )
	(17.51)
	243.641
	0.12
	2.239.325
	0.76


Source:- US Department of Energy Regional Biomass Energy Program،Grant #DE-FG51-02R021317، Municipality of Anchorage، Landfill Gas Utilization،Economic Evaluation forAnchorage Regional Landfill، Anchorage، Alaska،2004.

www.muni.org/Departments/SWS/Document N:\Document Control\project for jim bier\[Anchorage Glycol$4 50 apdx 18 2.xls]Dep،2009. http://chamco.net/chamco/garbage_electricity.html
الجدول رقم (7  )

التحليل المالي للمشروع
	البيان
	1 سنة
	10 سنوات
	15 سنة

	معدل العائد الداخلي
	-
	3.0%
	8.3%

	مدفوعات خلال السنة
	9.0%
	
	

	صافي القيمة الحالية للتدفقات النقدية بعد الضريبة بالدولار

	سعر الخصم عند 5%
	(2.769.649)
	(301.772)
	742.256

	سعر الخصم عند 10%
	(2.659.649)
	(844.481)
	(296.872)

	سعر الخصم عند 12%
	(2.613.224)
	(1.000.037)
	(573.039)

	

	العائد قبل حساب الفائدة والضرائب (بالدولار)
	(144.330)
	571.732
	2.635.419

	انخفاض سعر استهلاك الدين (بالدولار)
	313.812
	3.778.732
	5.842.41


Source:- US Department of Energy Regional Biomass Energy Program،Grant #DE-FG51-02R021317، Municipality of Anchorage، Landfill Gas Utilization،Economic Evaluation forAnchorage Regional Landfill، Anchorage، Alaska،2004.

www.muni.org/Departments/SWS/Document N:\Document Control\project for jim bier\[Anchorage Glycol$4 50 apdx 18 2.xls]Dep،2009. http://chamco.net/chamco/garbage_electricity.html
ثانيا:- إمكانية استفادة مصر من التجربة الأمريكية لإنتاج الكهرباء من النفايات.
بعد بيان التجربة الأمريكية الخاصة  بإنتاج الكهرباء من القمامة - يتبقي لنا معرفة كيف يمكن الاستفادة من تلك التجربة في مصر وما هي المناطق التي يمكن إنشاء مثل تلك المحطة فيها اى ما هي إمكانية استفادة مصر من التجربة الأمريكية لإنتاج الكهرباء من النفايات فهل هناك مناطق بعينها يمكن إقامة مثل تلك المحطة فيها وما المنطقة الذي يمكن البدء بتنفيذ المشروع فيها كمرحلة أولي مثلا ..

 كل ذلك ما يدرسه الباحث لبيان كيف يمكن الاستفادة من نقل تلك التكنولوجيا.

ولبيان امكانية استفادة مصر من التجربة الأمريكية لإنتاج الكهرباء من النفايات لابد أولا :-  دراسة أماكن للانشاء محطات لنقل تلك التكنولوجيا .

فيقترح الباحث أن يبدأ بالقاهرة الكبري في تنفيذ تلك المحطات ثم بعد نجاحها يتم تطبيقها في باقي المحافظات .

واختار الباحث محافظة القاهرة لبيان امكانية الاستفادة من التجربة الأمريكية لأن طن النفايات في القاهرة يتكون من 65 % مواد عضوية تمثل بواقي الخضروات والفاكهة والخبز  ، و15% ورقاً، و3% زجاجاً ،ونفس النسبة بلاستيك وقماش ،و1% عظماً ومثلها معادن ، و9% مواد أخرى، وهو الأمر الذي يجعل نفايات القاهرة من أغنى أنواع النفاية في العالم.

ويقترح الباحث أن المكان الذي يمكن إقامة المحطة فيه هو المكان القريب من مقالب النفايات وتوجد تلك المقالب في ست مناطق في القاهرة الكبرى و تشمل كل تجمعات الزبالين حول القاهرة الكبرى وهو قطاع تقليدي غير رسمي وغير مقنن لجمع النفايات وإعادة تدويرها رغم أنهم يعيدون تدوير أكثر من 80 % من حوالي 10 آلاف طن قمامة يجمعونها يوميا ويقدر تعداد سكان الزبالين في المناطق الستة بنحو 120000 نسمة وهذه المناطق التي يعيشون فيها هي:

· منطقة المقطم بحي منشأة ناصر ويقدر تعداد سكانها بنحو 60000 نسمة ويجمعون النفايات من وسط المدينة والزاوية الحمراء والوايلي وشبرا والعباسية وبعض مناطق من مدينة نصر والزمالك والمنيل.

· منطقة عزبة النخل ويقدر تعداد سكانها بنحو 25000 نسمة ويجمعون قمامة مساكن الزيتون ومصر الجديدة وكوبري القبة والمطرية وعين شمس.
· منطقة المعتمدية ويقدر تعداد سكانها بنحو 15000 نسمة ويجمعون قمامة المهندسين والدقي والعجوزة واجزاء من المنيل.
· منطقة البراجيل ويقدر تعداد سكانها بنحو 10000 نسمة ويجمعون قمامة مناطق إمبابة والزمالك والعجوزة والمهندسين والدقي.
· منطقة طره ويقدر تعداد سكانها بنحو 7000 نسمة ويجمعون قمامة مناطق المعادي والمعصرة ودار السلام والبساتين.
· منطقة حلوان ويقدر تعداد سكانها بنحو 3000 نسمة ويجمعون قمامة حلوان ومدينة 15 مايو وما حولها.
وكل هذه المناطق تقدم خدمة جمع النفايات من الوحدات السكنية والمحال التجارية في مناطق القاهرة الكبرى من أمام الباب مع نقل النفايات لمناطق تجمعاتهم وإعادة تدوير ما يقرب من 80% من النفايات في ورش إعادة التدوير المنتشرة في هذه المناطق مع تغذية الخنازير على بقايا الأطعمة أما بعد قرار ذبح الخنازير وعدم تواجدها حاليا فهناك تداعيات كبيرة نتجت عن التخلص من ذبح الخنازير مما أدى في النهاية لانتشار المخلفات وبقايا الأطعمة في الأراضي الفضاء وصناديق النفايات والشوارع بمدينة القاهرة.

 وهناك أماكن متعددة في محافظات جمهورية مصر العربية قريبة من مقالب النفايات ولكن يفضل الباحث أن يتم البدء بإنشاء المحطة في منشأة ناصر لأنها تعتبر اكبر مكان لتجمع النفايات غير أن هناك  دراسة حديثة أعدتها جمعية "روح الشباب" المهتمة بمتعهدي النفايات في منشأة ناصر،الدراسة تكشف عن أجندة مرتبة لدي أصحاب خطط واضحة بالأرقام والحسابات. 

تشير الدراسة إلي أنه يتم تجميع ما يزيد علي 700 ألف طن قمامة يوميا من القاهرة الكبرى في المرحلة الأولي وهي "الجمع".. يتم تقسيم النفايات في المرحلة الثانية وهي "الفرز"إلي 40% مواد عضوية عبارة عن الخس والكرنب والخضار والجرجير وخلافه،كانت تستخدم علف للخنازير،و20 % نفايات يتم دفنها في المقالب العامة بمعرفة الهيئة العامة للنظافة و40% مواد صلبة عبارة عن زجاج مكسور وعلب بلاستيك وكرتون وحديد الومنيوم ونحاس، وتدخل هذا المواد في المرحلة الثالثة وهي مرحلة التدوير في الورش والمصانع الموجودة في منشأة ناصر ويطلق عليها ورش بير السلم. 

تتم عملية التدوير من خلال ماكينات مصنوعة يدويا داخل ورش الخراطة بمنشأة ناصر البالغ عددها 5 آلاف ورشة،وتدور عملية الفرز والتصنيف حسب المادة التي تتكون منها المخلفات كل واحدة منها علي حدة،وتقوم بها زوجات جامعي النفايات في منازلهم. 

تبدأ مرحلة التدوير بما يطلق عليه عملية التكسير وهي المرحلة التي يتم فيها تفتيت البلاستيك إلي قطع صغيرة يتراوح قطرها بين 5 مليمترات و 7 مليمترات حسب طلب المصانع التي تقوم بشرائها ،من خلال ماكينة تكسير يدوية يبلغ سعرها 20 ألف جنيه قوة 30 حصانا وسرعة 140 لفة في الدقيقة بدلا من الماكينات الألمانية التي يصل سعرها إلي 80 ألف جنيه. 

بعد ذلك يتم حقن المخلفات داخل "اصطمبات" حديدية حيث تشكل البلاستيكات علي أشكال عدة مجوفة ،من خلال ماكينة حقن يبلغ سعرها 20 ألف جنيه،ويمكن أن تستبدل هذه المرحلة بمرحلة أخري وهي النفخ الهوائي وهو المتبع مع الزجاجات والجراكن. تأتي بعد ذلك مراحل التلوين ويتم فيها عزل البلاستيكات كل لون علي حدة ثم مرحلة غسيل المخلفات في درجة حرارة عالية باستخدام بعض المنظفات كالصابون والبوتاس. 

تتم هذه المرحلة داخل ماكينة الغسيل التي يبلغ سعرها 10 آلاف جنيه،وبعد ذلك تصبح مادة خام تباع بالأطنان إلي المصانع المحلية والعالمية،ومن أشهر هذه المصانع ،مصنع خالد أبوالمكارم صاحب محلات مكارم تكس ،ومصانع محمد جمال الدين صاحب شركة" إسبان تكس" بالإضافة الي الشركة الرومانية للتدوير التي يمتلكها رجل الأعمال القبطي "جورج رشيد". 

تأتي الصين علي رأس القائمة المستوردة للمادة الخام من مراحل تدوير النفايات وتكتفي بأن يقوم صاحب الورشة بتحميل "الطرد"أي حمولة السيارة التي تتسع لما يزيد علي 22 طنا من المواد الخام ويقوم صاحب الورشة بإرسال صور الطرد أثناء شحنه في السيارات عبر البريد الالكتروني إلي المستورد في الصين. تستخدم حكومة الصين هذه المخلفات في تصنيع الملابس الرياضية وسجادة الصلاة،وبمجرد وصول الصور إلي المستورد يقوم بتحويل المبالغ النقدية مقابل الشحنة ويصل سعر الطن الخام إلي 700 دولار،وبعد تصنيعه يتم بيعه مرة أخري بـ1700 دولار. لكن من بين ما يذكر أن أسعار الطن من المواد الخام الناتجة عن تدوير النفايات تأثرت بالأزمة العالمية الأخيرة وهو ما رصدته"الدراسة" من خلال بعض الأمثلة ،البلاستيك الخام قبل الأزمة العالمية وصل سعره إلي نحو 7 آلاف جنيه مصري وبعدها وصل الي 3 جنيه فقط،وتنتج منطقة منشأة ناصر فقط ما يزيد علي 800 طن بلاستيك خام يوميا. 

رصدت الدراسة أيضا إجمالي دخل النفايات بالأطنان والجنيهات يوميا لمتعهدي النفايات ،بعد مراحل جمع "النفايات وفرزها وتدويرها" وصل إجمالي دخل المادة الخام من البلاستيك بأنواعه إلي نحو مليون جنيه من 800 طن مادة خام ،و15 ألف جنيه يوميا من 100 طن عظم ،و90 ألف جنيه من 300 طن أقمشة ،و240 ألف من 1200 طن زجاج ،و30 ألف جنيه من 100 طن ورق.. أما عن المعادن مثل النحاس والألمنيوم فيصل عائدها إلي  نحو مليون و100 ألف جنيه شهريا ،ويصل إجمالي الدخل من المادة الخام النهائية من النفايات إلي نحو 2500 طن قمامة خام من أصل 700 ألف طن قمامة في اليوم ،بسعر وصل إلي نحو مليونين و400 الف جنيه.. وأكدت الدراسة أن هذا الرقم يساعد علي فتح بيوت 300 ألف مواطن من الزبالين ،وطالبت الحكومة بضرورة التدخل لحماية هذا البيزنس الخفي وتدعيمه وحماية شعب الزبالين "وتقنين وضع هذه التجارة والصناعة، وحمايتهم من تدخلات رجال الأعمال المصريين في تحديد سعر المادة الخام ومضايقتهم في أرزاقهم، بجانب حمايتهم من الإخطبوط الصيني، الذي يمثل الخطر الحقيقي لهذا البيزنس ،خاصة بعد دخول الصين إلي سوق جمع النفايات المصرية بإمكانيات واسعة،وبعمالة صينية لتوفير المادة الخام لمصانعهم بأسعار أرخص،حيث يعملون في مدينة أكتوبر دون أن يشعر بهم أحدا.
 لذلك يقترح الباحث إقامة محطة إنتاج الكهرباء من النفايات في تلك المنطقة ويري أن تمويل المحطة يمكن أن يأتي من أرباح إعادة تدوير المخلفات الذي تبين من خلال عرض البيانات التي ظهرت من خلال دراسات جمعية روح الشباب. بدلا من اللجوء إلي التمويل بالدين أو طلب منح خارجية من مرفق البيئة العالمي – أو حتى بدون اللجوء إلي التمويل  من صندوق الهيئات المختصة بدعم الطاقة الجديدة والمتجددة.  
ولبيان إمكانية الاستفادة من التجربة الأمريكية  قام الباحث  بتحليل الجداول السابقة الخاصة بالتجربة الأمريكية رقم ( 4، 5، 6، 7 ) ووجد أنه من الممكن عند إقامة محطات تنتج الكهرباء من النفايات في مصر يمكن أن تحقق  منفعة  اقتصادية كبيرة إذا تم تنفيذها   حيث أن المحطة تعمل بتقنية عالية  وأسفر تحليل الباحث لها عن النتائج التالية:-
أ – أنه إذا تم تنفيذ مثل هذا المشروع في مصر فإنه من الممكن التخلص من كافة أنواع النفايات الموجودة في المدن والمناطق السكنية نتيجة الاستخدام اليومي والاستهلاكي للمواطنين من المخلفات اليومية في البيوت والمساكن والأبنية والأبراج وبطاقة استيعابية بمعدل 17.125.783 كيلووات/ ساعة في السنة الأولي بمعامل كفاءة 81.05% وبعد عشر سنوات من عمر المشروع من المتوقع أن تكون الكمية المنتجة من الكهرباء الناتجة من النفايات بعد عشر سنوات  مقدارها 195.070.475 كيلووات/ ساعة بمعامل كفاءة مقداره 92.32%  وبعد خمسة عشر عاما  من عمر المشروع من المتوقع أن تكون الكمية المنتجة من الكهرباء الناتجة من النفايات  مقدارها  295.433.795 كيلووات/ ساعة بمعامل كفاءة مقداره 93.22%  .

ب- الجدول رقم (5) السابق يبين رأس المال وتكاليف التشغيل والصيانة الخاصة بإنتاج الكهرباء من الثلاث محركات ، والكهرباء التي تباع والناتجة من ثلاث محركات مقدارها 195.070.475 كيلو وات / ساعة (ك.و.س) بمعدل الحمل 95% ومن المفترض أن تباع الكهرباء للمرافق المحلية بمقدار 0.0481 دولار/كيلووات/ساعة. 

ومن المفترض عند معدل الحمل 95% تنتج المحطة من 3 مولدات سنويا 2007000 (ك.و.س) تكون متاحة للبيع كل عام. وذلك خلال أول عامان من عمر المشروع. ومن المتوقع أن تنتج الكهرباء بمقدار يتراوح بين 17.1. 295 مليون دولار/ (ك.و.س) خلال فترة حياة المشروع 15 عاما.   

ج – ويري الباحث أن فكرة تنفيذ محطة واحدة هي فقط على مساحة (20000 ) متر مربع  سيختزل كافة المساحات المخصصة حاليا لرمي الأنقاض والنفايات في جميع المدن المعنية وضواحيها حيث أن ذلك سيخفض من مساحات ( الطمر الصحي ) وبالتالي سينعكس إيجابيا على تفريغ أراضي كبيرة وبمساحات جيدة وبالتالي جعلها صالحة للسكن للمواطنين بدلا من استغلالها للنفايات وبالتالي ستكون الفائدة كبيرة للمواطن من الناحية البيئية والصحية وللدولة من الناحية البيئية والسياحية والاقتصادية ويمكن استثمار باقي الأراضي لمشاريع أخري تأتي بالفائدة.

د – جميع الفضلات من ناتج معالجة النفايات وتحويلها إلى وقود تكاد تكون معدومة أي لا توجد فضلات حقيقية من المواد الخارجة حيث تكون النسبة المئوية للفضلات حوالي (5-10)% فقط ويذهب الجزء الأعظم منها (مخلفات ) يستفاد منها في معامل الإسفلت.

هـ – عمل المحطة سيكون لمدة 24 ساعة وتحتاج فقط إلى ثلاثون عاملا لتشغيلها بالإضافة إلى ذلك فإن فترة التجهيز والنصب لكامل المحطة من (6-12) شهر عمل.

ومساحة الأرض المتوقعة لتنفيذ ونصب المحطة المطلوبة في المدينة هي (20000) متر مربع ويكون تأمينها على عاتق المستفيد وتهيئتها بالكامل من أعمال التسوية المدنية وتوصيل الماء والكهرباء والخدمات إليها.

و-  أما العائد من المشروع ، فإنه استنادا إلي توليد الطاقة المتوقعة وهي 195.070.475 كيلووات / ساعة (ك.و.س) والتي يمكن بيعها علي مدي 10 سنوات لتغطية التدفقات النقدية بما في ذلك تكلفة البناء وتكاليف التشغيل والصيانة وهنا التدفقات النقدية بعد 10 سنوات تكون موجبة كما نراها في الجدول رقم  (6) السابق وهذا يتطلب زيادة في نسبة المبيعات بمقدار 1% سنويا ويباع الكيلووات ساعة بمقدار 4.81سنت وبالتالي يصبح العائد المتوقع في خلال عشر سنوات هو 9.827.000 مليون دولار.

أما التكاليف الرأسمالية وتكلفة البناء ومعدات التوليد ومعدات تجهيز الغاز ، وتكاليف نقل الكهرباء علي الشبكة الموحدة مقدارها 3.207.000  مليون دولار.

ويمكن الاستفادة من مثل هذا المشروع لإنتاج الوقود بتكلفة اقتصادية جدا وقودها وحمولتها هي النفايات اليومية المتراكمة جراء الاستخدام البشري وبالتالي الحصول على بيئة نظيفة خالية من الأمراض ومن عوامل التلوث وهذا ما يجعل الدولة المنفذة للمشروع ترتقي أكثر وأكثر نحو مصاف الدول الخالية من التلوث البيئي الذي يؤثر كثيرا على الصحة العامة للمواطنين.

عند اكتمال عمليات التشغيل بالطاقة المقررة ستكون صافي الأرباح السنوية وحسب الحسابات الموجودة في الجدول رقم ( 6 ) السابق – بين أن ثمن بيع منتجات المحطة هي أكثر من 8 مليون دولار أمريكي على أقل تقدير مما سيجعل الدولة المنفذة تعيد تكلفة المحطة خلال أقل من عشر  سنوات من تاريخ بدء التشغيل بالطاقة المقررة بالإضافة  إلى تحقيق هدف إنساني عظيم لكل مواطني الدولة ألا وهو الحصول على بيئة نظيفة خالية من أي تلوث.
نتائج الدراسة
1- تبين من هذا البحث أن الاستفادة من النفايات وتحويلها إلي سلعة اقتصادية  يعتبر أمرا مهما  ، وله  أولوية قصوى وذلك  إذا أريد للوضع البيئي في مصر أن يتحسن.
 2- أن الطاقة الكهربية يمكن استخراجها من النفايات بعد فرزها ومعالجتها  كما يمكن لمصر أن تستخدمها في إضافة الكهرباء الناتجة علي الشبكة الكهربية الموحدة حيث يعوض ذلك النقص في مصادر الطاقة التقليدية.أي تم إثبات صحة الفرض لأن بالرجوع إلي دراسة الجدوى الأمريكية محل الدراسة والجزء الخاص بتدوير النفايات مع استرجاع الطاقة سوف نجد أن من كل طن قمامة ننتج 1 ميجا وات كهرباء  والمحطة المشار إليها في تلك الدراسة تحتاج إلي 2.5 طن من النفايات لإنتاج قدرة 2.5 ميجا واط كهرباء. خاصة أن الدراسة تنص علي إمكانية زيادة المولدات في المحطة بالتالي زيادة قدرة المحطة. 
3- النفايات الناتجة يوميا وحسب التقديرات المشار إليها في تلك الدراسة وطبقا لتقرير البنك الدولي هو أن الإنتاج اليومي لكميات المخلفات البلدية الصلبة المتولدة في المناطق الحضرية في مصر تبلغ حوالي 30 ألف طن/يوم في المناطق الحضرية، 10 ألف طن/يوم في المناطق الريفية وشبة الحضرية وذلك بتقديرات عام 2009م. وبالتالي النفايات لدي مصر تعتبر ثروة قومية حقيقية.
4-   الحسابات الموجودة في الجدول رقم ( 6 ) الموجود في الدراسة – بينت أن ثمن بيع منتجات المحطة هي أكثر من 8 مليون دولار أمريكي على أقل تقدير مما سيجعل الدولة المنفذة تعيد تكلفة المحطة خلال أقل من عشر  سنوات من تاريخ بدء التشغيل بالطاقة المقررة.
5- بينت الدراسة التي قام بها جمعية "روح الشباب"   أن  إجمالي دخل النفايات بالأطنان والجنيهات يوميا لمتعهدي النفايات ،بعد مراحل جمع "النفايات وفرزها وتدويرها" وصل إجمالي دخل المادة الخام من البلاستيك بأنواعه إلي نحو مليون جنيه من 800 طن مادة خام ،و15 ألف جنيه يوميا من 100 طن عظم ،و90 ألف جنيه من 300 طن أقمشة ،و240 ألف من 1200 طن زجاج ،و30 ألف جنيه من 100 طن ورق.. أما عن المعادن مثل النحاس والألمنيوم فيصل عائدها إلي  نحو مليون و100 ألف جنيه شهريا ،ويصل إجمالي الدخل من المادة الخام النهائية من النفايات إلي نحو 2500 طن قمامة خام من أصل 700 ألف طن قمامة في اليوم ،بسعر وصل إلي نحو مليونين و400 الف جنيه.. بالتالي يري الباحث من عرض هذه الدراسة أن تكلفة إنشاء المحطة التي عرضها الباحث  في تلك الدراسة يمكن أن تغطيها عملية التدوير بدلا من اللجوء إلي التمويل بالدين.
التوصيات

يوصى الباحث  بالتالي :
1- إعداد وتنفيذ خطة استراتيجية ومتكاملة لإدارة النفايات في مصر و تأخذ بالاعتبار مختلف المتطلبات التشريعية ، والمؤسسية ، والاجتماعية ، والمالية ، والفنية الخاصة بإنجاح هذه الخطة.
2- دمج قطاع الزبالين التقليدي في النظام الرسمي لجمع قمامة مدينة القاهرة و نقل ورش إعادة التدوير خارج الكتلة السكنية وتوطينها في المدن الصناعية.
3- تطوير وتحسين قطاع ورش إعادة التدوير بمناطق الزبالين لتكون متوافقة مع متطلبات مشروع إنتاج الكهرباء من النفايات.
4- تنفيذ وتحقيق حملة قومية لتوعية سكان القاهرة الكبرى لفصل النفايات من المنبع الى قسمين: مخلفات عضوية أو بقايا أطعمة في قسم وباقي المخلفات غير العضوية في قسم للاستفادة منها في توليد الطاقة الكهربية.
الخلاصة

تعتبر النفايات( النفايات)  لدي مصر ثروة قومية حقيقية ويمكن استخراج الطاقة الكهربية منها بعد فرزها ومعالجتها . كما يمكن لمصر أن تقوم بإضافة الكهرباء الناتجة علي الشبكة الكهربية الموحدة حيث يعوض ذلك النقص في مصادر الطاقة التقليدية.و بالرجوع إلي دراسة الجدوى محل الدراسة والجزء الخاص بتدوير النفايات مع استرجاع الطاقة سوف نجد أن من كل طن قمامة ننتج 1 ميجا وات كهرباء . 

كما أثبتت الدراسة أن ثمن بيع منتجات المحطة هي أكثر من 8 مليون دولار أمريكي على أقل تقدير مما سيجعل الدولة المنفذة تعيد تكلفة المحطة خلال أقل من عشر  سنوات من تاريخ بدء التشغيل بالطاقة المقررة. 
وتبين أيضا أن المحطة تحتاج إلي 2.5 طن من النفايات لإنتاج قدرة 2.5 ميجا واط كهرباء. خاصة أن الدراسة تنص علي إمكانية زيادة المولدات في المحطة بالتالي زيادة قدرة المحطة.
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