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المقدمة

لتطرّق إلى ل  ،أوكسفام منظمةو مؤسسّة عصام فارسو LEWAP منصّة بالتعاون بين جلستينالمؤلفة من  ،العمل هذه ورشةظمت ن  

مة المياه التي تعمل تنفيذ الحلول البديلة لأنظمن أجل  مصالحالطاقة، وذلك من خلال تعزيز قدرات قطاع أصحاب الوالمياه  بين علاقةال

 .الوقودعلى 

ء الحكومية نتظام بسبب تناقص إمدادات الكهربااالصرف الصحي بمياه ، انقطعت إمدادات الطاقة لخدمات المياه و2021عام الففي 

  بشأنن دراسة  يدولين واليلح المحلياأصحاب المص ياه الإقليمية تسديدها. لذلك، أجرىمؤسسات الم تستطعوارتفاع أسعار الوقود التي لم 

ام المتزايد بالحلول جاء هذا الاهتمو في محطات الضخ والمعالجة. لطاقة الشمسيةّمشاريع ا ، أيادر الطاقة البديلة وتنفيذهامشاريع مص

بالتعاون مع و روتفي الجامعة الأمريكية في بي س للسياسة العامة والشؤون الدوليةمن نشر معهد عصام فار قليلة   البديلة بعد أشهر  

 هلموّ ي ،ي لبنان"فالصرف الصحي مياه خدمات المياه وبين المياه والطاقة في علاقة العنوان "ب التقارير لمشروع  أوكسفام، سلسلة من 

 الاتحاد الأوروبي.

ات وتوصيات لتخفيف ، إرشادالمائيةالأخيرة للبنية التحتية  طاقة الشمسيةومشاريع ال المياه والطاقة ووفرت كل من دراسة العلاقة بين

من أجل  جاربالتالاستناد إلى هذه  المذكورة إلىالعمل  ورشةهدف تالصرف الصحي. ومياه إمدادات الطاقة لخدمات المياه وتحديات 

 الصرف الصحي.مياه ه ولخدمات الميا الطاقةاستقلالية إلى زيادة  ة بدورهادفاتطوير قدرات الجهات الفاعلة لتصميم وتنفيذ المشاريع اله

لدراسات التي ت من ااالعلاقة بين المياه والطاقة وتلقوا توصيعلى ، تعرّف المشاركون ورشة العملن حلقة وخلال الجلسة الأولى م

ريع للطاقة إعداد مشاأوكسفام في  تجربةقدمها الدكتور نديم فرج الله من الجامعة الأميركية في بيروت ومعهد عصام فارس، ومن 

 لإمكاناتوا لاحتياجاتل الجماعي تحديدالالغني. وركّزت الجلسة الثانية على جهاد عبد  التي شاركهاومحطة الضخ  الشمسية في

الشمال وعكار، بيروت  مجموعات إقليمية بناء  على مؤسسات المياه الإقليمية الأربعة أي فين يالمشارك تمّ توزيع. وللمعالجة الضروريةّ

 تهم ومعرفتهم بالمجال.قائمة بالإجراءات المقترحة بناء  على خبر إعداد من أجل، الجنوب والنبطيةمنطقة وجبل لبنان، البقاع والهرمل، و
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 من الدراسات والخبرات كتسبةالصرف الصحي: التوصيات والدروس الممياه وحلول إمدادات الطاقة البديلة للمياه  .1
 

والصرف الصحي  إمدادات الطاقة لخدمات المياه ةدازيلمشارك ا من منظمات مختلفة معلومات عن حلول  46خلال الجلسة الأولى، تلقى 

أوكسفام لبنان  ، نفذتها منظمةبالطاقة الشمسية محطتي ضخ في البقاع عن تزويدتجربة ميدانية  حول في لبنان. وبدأت الجلسة بعرض  

يكية في بيروت، في الجامعة الأمر عصام فارسدراسة العلاقة بين المياه والطاقة في معهد عن  ةعام نظرةها تتل. ثم 2021عام الفي 

رض جلسة أسئلة عكل  وأعقبالجوانب المختلفة للترابط بين المياه والطاقة والحلول القائمة. وصاغ كلا الجانبين التوصيات،  تتناول

 وأجوبة.

 

1.1    

جهاد عبد الغني، مستشار المياه والصرف  -والتوصيات من مشروعين مكتملين  التعليقاتالشمسية: نظام ضخ المياه بالطاقة 

 الصحي والنظافة الصحية في منظمة أوكسفام لبنان

حالة حول  بدأ مستشار المياه والصرف الصحي والنظافة الصحية في منظمة أوكسفام لبنان جهاد عبد الغني هذه الجلسة بدراستين

التقنيات  رضتوع  . 2021عام الفي  بالطاقة الشمسية لاعمحطتي الضخ في كفرزبد وحور ت تزويدإمدادات الطاقة البديلة في البقاع: 

 النتائج والتوصيات. تلتهاالمطبقة و

 ملخص العرض 1.1.1

 .هذا الرابطالعرض الكامل متوفر على 

 إستمارة ، أيةدتمة والأدوات المستخدمة لتحديد المواقع والأنظمة المعموجودشارك السيد عبد الغني تفاصيل حول تكوينات النظام ال

من  لى تفاصيل حول كلعللحصول )والملكية  إمكانيةّ التنفيذو لتعرّض للمخاطرمعايير امعايير الاختيار التي تضم بقائمة و الفنيالتقييم 

 .(العرض مراجعة، يرجى هذه المعايير

المتصلة  لاعمتر مكعب، ومحطة حور ت 1000: بئر كفرزبد المتصل بخزان مياه بسعة مشاريع الطاقة الشمسيةن عن يعرض مثالتمّ و

 مياه بشكل  ، لتشغيل مضخة ال(شمسية وكهربائية)أنظمة هجينة تمّ تركيب وفي كلتا الحالتين،  متر مكعب. 250بخزان مياه بسعة 

ساعات  10 ةأنظمة الطاقة الشمسيةّ لمدّ غلّت المضخة في الصيف من خلال ونقص الطاقة. وفي كفرزبد، ش   مستمر أثناء أزمة النفط

ب أنظمة يركت كما تمّ ٪ على التوالي. 52٪ و 36.4بنسبة المجتمع  فيه ا أدى إلى زيادة إمدادات المياساعات، ممّ  8لا عوفي حور ت

 يزيد، الأمر الذي ن بعدأن تشغلّها م ،البنى التحتية عهّدت أعمالمؤسسة مياه البقاع التي توتستطيع الإنترنت،  تعمل عبرم ومراقبة تحكّ 

 علىو ،ربشكل كبي لذلك، انخفض العبء المالي على السكان، إذ انخفضت احتياجات نقل المياه بالشاحنات موثوقية الأنظمة. ونتيجة   من

 وقود للمولدات.الالتي خفضّت شراء  مؤسسة مياه البقاع

للتحكم في و راتالمهابناء دعم ل المؤسّسة ، حيث تلقتّمنذ بداية المشروع مؤسسة مياه البقاعتم التنسيق مع ، الإدارة مستوى وعلى

ا ا نظام المياه ومراقبته. كما لعبت البلديات دور  دات المياه وبالتالي تحسين عام إلى زيادة إمدا بشكل   ، ممّا أدّىفي تسهيل البناء كبير 

 .مؤسّسة مياه البقاعالعلاقة بين المواطنين المحليين و

عليه.  لعوالأصحاب المصلحة أن يطّ  مقترح يمكنمع جدول  د السيد عبد الغني احتياجات الصيانة، لا سيما الصيانة الوقائيةحدّ و

ا قائمة مرجعية يمكن الاطلاع عليها  لمياه التي تعمل على لتنفيذ أنظمة ا عديدة مواردمنظمة ال رتوطوّ  .هناوشاركت أوكسفام أيض 

 ة في العرض.وجودم، وهي الطاقة الشمسية

 عبر البريد الإلكتروني: جهاد عبد الغني السيد تواصل معال يرجى للمزيد من المعلومات أو التوضيح،

jabdulghani@oxfam.org.uk  

 

 

https://www.pseau.org/outils/ouvrages/lewap_oxfam_solar_water_pumping_systems_water_energy_workshop_presentation_2022.pdf
https://www.pseau.org/outils/ouvrages/lewap_oxfam_solar_water_pumping_systems_water_energy_workshop_presentation_2022.pdf
https://www.oxfamwash.org/en/water/solar-pumping/Installation-Control-Checklist-vf-1.pdf
https://www.oxfamwash.org/en/water/solar-pumping/Installation-Control-Checklist-vf-1.pdf
mailto:jabdulghani@oxfam.org.uk


 
 

 بناءً على قصص النجاح السابقة من منظمة أوكسفام: مشاريع الطاقة الشمسية تنفيذللتصميم ولالتوصيات بقائمة  1.1.2

 

  البئر وتقرير اختبار المضخة.عن مطلوب في حالة عدم توفر بيانات  (اختبار المضخة)اختبار البئر 

  ،كفاءة و ياهمنشآت المتكلفة تخفيض وإمدادات المياه  تحسينوتوافر الأراضي  لتشمليجب وضع معايير واضحة لاختيار الموقع

 الاستثمار. تحديد إطار زماني للعائد علىالطاقة و

  ملك لمؤسسة المياه الأرض والنظام أن تكونيجب الاتفاق على. 

 بداية المشروع. يجب أن يكون دور البلدية واضحا في 

  التسليم.التنفيذ و عملية أثناءوبداية المشروع،  في اواضح   ع مؤسسة المياهيجب أن يكون التنسيق م 

   تكرار التدريبعلى التشغيل والتحكم والمراقبة مع إمكانية  مؤسسة المياهيجب تدريب فرق. 

   عالية.النوعية الالطاقة الشمسية ذي التي تعمل على يجب إعطاء الأولوية للاستثمار في أنظمة ضخ المياه 

  التحكم الإشرافي  لنظام ، على سبيل المثالةالشمسي لطاقةالذي يعمل على ا يجب تركيب نظام التحكم والمراقبة للبئر ونظام الضخ

 .(SCADA) وتحصيل البيانات

   مثلا   السرقة منيجب تركيب سياج لحماية الموقع. 

   لواحوالأ أجهزة الإنفرتر إضافية، مثل قطع غيار إحضاريمكن النظر في. 

 

 

 أسئلة وأجوبة حول العرض التقديمي: 1.1.3

  بالنظامالأسئلة الفنية المتعلقة 

 هل تشمل تكلفة النظام استبدال المضخة؟ 

 نعم.

 لمضخات العادية طريقة لتكييف تشغيل ا توجدولا تزال تعمل، فهل من الأفضل استبدالها أم  جدًّاالمضخات قديمة  ن لم تكنّ إ

 ؟ةالشمسيالطاقة الحالية مع نظام 

 حدة.مواصفات المضخة. ينبغي النظر في كل حالة على ب الأمر قيتعلّ 

 الطاقة الشمسية توفير الطاقة اللازمة؟أنظمة الطاقة في الشتاء عندما لا تستطيع  تما هي بدائل إمداد 

 للأيام غير المشمسة. كهربائي أو مولد كهرباء لبنان ي مؤسسةآخر للطاقة أ النظام بمصدر   وصليجب 

  ّكلا الموقعين؟باستثناء المضخة ل بالدولار الأمريكينظمة الطاقة الشمسيةّ للكيلوواط الواحد دة لأما هي التكلفة المحد 

لطاقة أنظمة اب تركّ سرض حيث للأ اتبع   التكلفةختلف ت. ولكن كحدّ أقصى الواحد كيلوواطللدولار  1200 و 1000 بين

 .تركيبهاالأرض قبل  تهيئةيجب وفي بعض الحالات الشمسية، 

 المستخدمة؟ شمسيةللألواح ال كم يبلغ الحدّ الأقصى للواط 

لطاقة ت ابلغ، فقد لاعفي حور ت. أمّا واط 340 دواط، وفي كفرزب 405ب في صغبين مركّ  لوحتبلغ الطاقة القصوى لكل 

 واط. 335 لوح كلّ ل القصوى

 المضخة في البئرين المعروضتين؟ تمّ تركيب عمق على أي 

 تر.م 270كفرزبد: في 

 متر. 276لا: عحور تفي 

  التشغيل والصيانة

  ؟خاصّة ( لصيانة الوقائيةا)هذا النظام ل السنوية صيانةالر تكلفة تقدّ هل 

 أنظمة الضخ بالطاقة الشمسية منخفضة الصيانة والتشغيل.

 ام الماضي، لمفي العفالألواح بانتظام. ف أن تنظّ  مؤسسات المياه يجدر على ، كمال  محدّدء الصيانة وفق ا لجدويجب إجراو

 ولم تسجّل أي مشكلة. ةشمسيال الطاقة صيانة نظام يتم

 



 
 

 ةالإدار

   ؟مؤسسة مياه البقاع سلمّ إلىما هو دور البلدية بما أنّ هذا المشروع سي 

 لكالمشافي حل  ت، وساعدينالمحلي ينمقاولت مع الصلاووتالدعم  تقدّموالأرض  تروفّ  ، حيثالبلدية في المشروع تشارك

 أثناء التنفيذ.

 بعد الانتهاء من المشروع.مهامها إلى مؤسسة مياه البقاع تسليم يجب  هاوتدرك البلدية أنّ 

 

د.نديم فرج الله، مدير برنامج تغير المناخ  -: نتائج الدراسة والتوصيات لتنفيذ المشروع المياه والطاقةالعلاقة بين  1.2

 الجامعة الأميركية في بيروت، معهد عصام فارسفي والبيئة، 

الدكتور نديم فرج الله، الجلسة بالانتقال  ،معهد عصام فارسوفي الجامعة الأميركية في بيروت  أكمل مدير برنامج تغير المناخ والبيئة

 حولدراسة الم نتائج قدّ كما ة لإمدادات الطاقة البديلة. موجوددة إلى روابط عامة بين المياه والطاقة في لبنان والحلول المن أمثلة محدّ 

التي و صرف الصحيمياه المن إنتاج طاقة  يةّحول إمكان دراسة  ، بالإضافة إلى 2021 التي ن شرت في العام العلاقة بين المياه والطاقة

 قريب ا. نشرست  

 

  العرض ملخص 1.2.1

 .هذا الرابطالعرض الكامل متوفر على 
بالشراكة  د عصام فارسمعهها اوالتي أجر م الدكتور فرج الله نتائج دراسة العلاقة بين المياه والطاقة الممولة من الاتحاد الأوروبيقدّ 

واتير فظر في صحي، حيث ن  الصرف مياه المحطة  23محطة مياه و 39طاقة  تحليلاستندت هذه الدراسة إلى ومع منظمة أوكسفام. 

تغيير فالمضخات: ء تلقائي بين فواتير الكهرباء وأداالرتباط الا انعدامأظهرت النتائج و. 2018عام ال حتىّ 2016عام الالكهرباء من 

افواتير الكهرباء أو يحل مشكلة التوزيع.  من ل بالضرورةالمضخة لن يقلّ  مة والشبكة تصميم الأنظ فيالنظر  جبين ذلك، ع عوض 

ا كسبب  د ّ الصرف الصحي، إذ ح   مياه منشآت مشابهة لنتائج نتائجالالمياه. وكانت  هدرو م كفاءة الطاقة وارتفاع لعد رئيسي   د التصميم أيض 

. منخفضةي ا بقدرة تكاليف طاقة أعلى تعمل حال شملالتي ت المحطاتففي الواقع، تختلف تكلفة الطاقة بحسب نوع العمليات، و .تكاليفها

فهم العلاقة  جلأالصرف الصحي، من مياه توضح الدراسة الحاجة إلى النظر في كيفية استخدام الطاقة في خدمات المياه و ،عام بشكل  و

 حديد التكاليف المخفية.الاعتبار جوانب التشغيل والصيانة لت يأخذ في مناسب   تصميم   ة وتكاليف الكهرباء ومن أجل إعدادبين تقديم الخدم

، رف الصحيالصمياه نوني لخدمات المياه ومت الدراسة سوق الطاقة المتجددة والإطار القا، قيّ المحطات من تحليلبالإضافة إلى 

 .ات المدرجة في القسم التاليتمت بسلسلة من التوصيواخت  

، ه والطاقة مع امع مراعاة الميا لتخطيط السياسات وإدارة الموارد الخلاصة الرئيسية من هذه الدراسة هي الحاجة إلى نهج متكاملو

ا شاملا  لاستهلاك الطاقة وكفاءة  فالأمر فضل على مستوى أ ، فضلا  عن تنسيق  لصحيالصرف امياه توفير خدمات المياه ويتطلب تقييم 

 .يتعلقّ بالمياه والطاقة ال  وفعّ  متكامل   السياسة لتسهيل تطوير مخطط  

كتور فرج الله الد عرض، يةشمسال طاقةالصحي خارج ال الصرفمياه المياه و منشآتإنتاج الطاقة لتتعلقّ ب لتسليط الضوء على أمثلةو

مت يّ قو. جزئيةمن خلال هضم الحمأة وإنتاج الطاقة المياه الصرف الصحي كمصدر للطاقة  منشآتنظرت في  أخرىنتائج دراسة 

أة من أخذ الحم الدراسة كيف يمكن لمحطات معالجة مياه الصرف الصحي الحالية والمخططة أن تزيد قدرتها الوظيفية عن طريق

لطاقة الى وبالنسبة إتعادتها للطاقة من هضم الحمأة. ومن المزارع المحيطة لزيادة اس ىمعالجة مياه الصرف الصحي الصغرمحطة 

وحيث يمكن توليد  حيث تتوفر المعالجة الثانوية والثالثيةمعالجة مياه الصرف الصحي لمحطة  13 دت الدراسة، حدّ جزئيةالكهرمائية ال

الطاقة المحتملة  ، إلى مصادرذار/ مارسشهر آ في نشرالتي ست  هذه النتائج تشير وإعادة استخدام المياه.  من خلال جزئيةالكهرباء ال

 .ةالأخرى فائض منشآتلم تكن ال في حال، ذاتها الصرف الصحيمياه لمنشآت 
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ها معهد عصام فارس في الجامع الأمريكية الدراسات التي قدم بحسبقائمة التوصيات لزيادة الكفاءة وخفض تكاليف الطاقة  1.2.2

 :في بيروت

  مياه لمياه والكل من محطات  وذلك الطاقة وعدم كفاءتها تكاليف زيادةما يسبب غالب ا الذي يجب التركيز على تصميم النظام

 الصرف الصحي.

   لتشغيل والصيانة.ل المخفيةّ تكاليفاليجب أن يشمل التصميم المناسب 

  الصحي يجب تقييم ومراقبة استهلاك الطاقة وكفاءة المياه ومياه الصرف. 

   هايالمومن الضروري تحسين التنسيق على مستوى السياسات والمخطط المتكامل للطاقة. 

 الصرف الصحيمياه وقائمة التوصيات لزيادة الطاقات المتجددة للمياه  1.2.3

  لأمداطويلة المتوسطة والالتوصيات  فورية  الالتوصيات 

المياه  منشآت كلسياسة لتكامل الطاقة المتجددة في تطوير الطاقة بشأن نقلتفاقيات إ إعتماد
ي على المستوى الوطني كجزء من الصرف الصحمياه و
 ستراتيجية الوطنية لقطاع المياهالا

سة
يا
س
ال

 

 متعدد المواقعال نظام صافي القياس لتنفيذإعطاء الأولوية 
التحديات التقنية كعدم استقرار  معالجةمن خلال  ،المناسب
تعاملها مع مصادر الطاقة  التأكد من إمكانية، أي الشبكة
 المضافة

 

 ين مؤسسة كهرباء لبنان والمنشآت.مزامنة توليد الطاقة ب
عمل إعتمادها لل منشآتلبالطريقة التي تستطيع انظر لاو

 كمنتجين لامركزيين للطاقة

مراقبة انبعاثات غازات الاحتباس الحراري والإبلاغ عنها 
 منها سنوي ا لوضع خطط عمل للتخفيف

 

 إلغاء دعم مؤسسة كهرباء لبنان وزيادة تعرفة الكهرباء

زيادة القدرة على تحمل تكاليف الطاقة المتجددة عن طريق  
 من ضريبة الاستيراد والضرائبوادها وأدواتها إعفاء م

 لتمويل الأوليةالأخرى لتقليل تكلفة ا

يل
مو
لت
تقييم إمكانية مراجعة تخصيص القروض والصناديق الدولية   ا

ية الاتحاد الأوروبي والوكالة الأمريك يتولاها حالي االتي 
 ليللتنمية الدولية والوكالة الفرنسية للتنمية والبنك الدو

 في العلاقة بين مؤسسة كهرباء لبنان ومؤسسات نظرإعادة ال 
 ةلكمش وعدم إعتبارهاالتزامن على مستوى المياه، 

ه المياه وميا منشآتتصميم الطاقة الشمسية في  إستخدامتعميم 
في  منشآتتحديد هذه الو، حيث يمكن تركيبهاالصرف الصحي 

 الدراسة

 

في  لحلول التخزين المائيتقييم الجدوى التقنية والاقتصادية 
 المنشآت لتوليد الطاقة

يم 
صم

لت
ا

 

تها بانتظام من خلال عمليات مراقبة استهلاك الطاقة وكفاء
 بوقت  محدّدالطاقة والمراجعة المالية  تحليل

 

القطاعين العام والخاص لتركيب  بينبحث عن شراكات لا
 وصيانتها أنظمة الطاقة الشمسية

ت 
ما
خد
ال

 

 

 



 
 

  والأجوبة الأسئلة  1.2.4

 دراسة العلاقة بين المياه والطاقة

  هلاك الطاقة الإجمالي تجددة لاستتغطية الطاقة الم بشأن دراسةأي  أ جريتَيمّت أثناء المراجعة، هل لمواقع التي ق  ابالنسبة إلى

 ؟لكل محطة الميزانية والأرض المطلوبةبما في ذلك 
 تي يمكن تركيبهالتقييم مكان وكمية الألواح الشمسية ال مؤسسات المياه نظرت الدراسة في الأراضي المتاحة التي تملكها

ا مربع ا لكل كيلوواط.  25قاعدة  إلى استناداوذلك كل موقع في الطاقة  لتزويد ضمن مساحتها التغطية المحتملة  م تقييموتمتر 

 .(الدراسة ، يرجى الرجوع إلىتفاصيل) للمزيد من ال دونهن ومن اخزّ  ، معتي ن ظرَ فيهاال منشآتلمتجددة للللطاقة ا

 

 ؟(ضاريس وتكلفة الأرضالت)من ناحية  الطاقة المتجددة ستفيد منشآت المياه أكثر منفي أي منطقة ت 

لتغطية جدّدة أن تستفيد من الطاقة المت تمؤسسالا لجميع يمكنو .ه وحسبا مؤسسات المياالأراضي التي تمكله فيظر تمّ الن

 . المالي عبءال خفيفت التي تستهلكها على الأقلّ من أجلجزء من الطاقة 

لم ولبلديةّ ل ا  ملك ضيالمواقع والأر كانت بعض إذ منشآتاليات في العثور على دالتح ىحدإلت كّ الملكية شجهاد أن  أضافو

الحلول  حدىأصبحت إ المتجدّدة الآن لأن الطاقة الوضعا تغير هذيربما لو .مؤسسات المياهتسليم الأرض إلى بعضها  وافقت

 .الكهرباء الرئيسية لتشغيل

 

  ؟اه على حدةكل مؤسسة ميعلى  أكثرركزت ، أم أن الدراسة على المستوى الوطنيشاملة واحدة  خطة أ نجزتهل 

تمّت لتي ا منشآتولم تركز على ال بالإجمالالصرف الصحي مياه خدمات المياه و دور الطاقة في توفير لدراسة إلىا نظرت

 .يهاعلى الرغم من أنها استندت إل حسب،و معاينتها

 

 وليأن تون دمن ، عديدة منشآت من التفاصيل في مزيدعن  الدراسة بحثتفقد ، إمكانات الطاقة المتجددةإلى بالنسبة أمّا 

 .للمناطق ةالأولويّ 

 

  ؟في الدراسة طاقة الرياح شملتمهل 

 في هذه الدراسة. لم نشملهالا، 

 

  على مستوىلامركزيةإعتماد "نظام ال ماقترحت هل، وعيةالشبكات الاجتما تحليلفي  أصحاب المصلحة المعنيين شملتمهل " 

 الأدوار والمسؤوليات؟

ا للشبكة الاجتماعية بالإضافة إلى   مركزيةال اعتماد نظام نظام بالنسبة إلىو. الاجتماعي الأثر تقييميتضمن التقرير تحليلا  هام 

ا لأنها تجاوز الأدوار وافالأمر ي، منشآتال في لامركزيةالو وما  لحجم المطلوباق بمفهوم لّ تعتلمسؤوليات التي لا تتغير كثير 

 .من بين جملة من المعايير نهع ينشأ
 

  ؟الصرف الصحيمياه المياه و منشآتتصميم مشروع يبحث كفاءة الطاقة في مثل عن يوجد هل 

حلة التصميم د الدراسة أن دور الطاقة يبدأ في مرتؤكّ و .ن عملية الشراء والتشغيلالطاقة كعنصر م مشروع فيلم ينظر أي 

 .اهبأكمل نشأةللمبالغة الأهمية ال شراءوال

 .بإكتفاء ذاتي تقريب اتتمتعّ  وهي حمّانامحطة معالجة مياه الصرف الصحي في تدير البلدية و

 

 من مياه الصرف الصحي إنتاج الطاقةإمكانيةّ دراسة حول 

  ؟مياه الصرف الصحي معالجة يةّ إنتاج الطاقة من خلالإمكان حولمتى ست نشر الدراسة الثانية 
وزع ت  أن و الخاص بمعهد عصام فارس الإلكتروني قعموالالإنترنت على  على آذار/ مارس شهر نشر فيت   من المفترض أن

 .LEWAPعلى الجهات الفاعلة من خلال 

 محطة معالجة مياه الصرف الصحي في طرابلس من حيث توليد الطاقة من الحمأة؟ ي حالةما ه 

 لا يعمل. الموجود في المحطّة الهضم الحيوي للحمأة خزّانإنّ 
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يمكن  التي(، بعد )العمل فيها غير سار   رمحطة معالجة مياه الصرف الصحي المبنية في صو ،على محطات أخرى ومن الأمثلة

يدل على أن هذه الفكرة تنمو  وهذا بالشاحنات من المناطق المحيطة كما ت نقل إليها الحمأة فيها عملية الهضم الحيوي للحمأة إجراء

 الجديدة. منشآتر في الأكث صبح معتمدةوت

  الحيوية في صيدا؟ مهضخزّانات ال ي حالةهما 
مثل  فحسب لي  أوّ  عمل كمعالج  ت اعمل بشكل صحيح ويبدو أنهتلا  ابأكمله نشأةالمف تعمل،الهضم الحيوية  خزّاناتعتقد أن ألا 

 محطة معالجة مياه الصرف الصحي في غدير.

 تهالمشغل على إدارالشبكة وكفاءة الطاقة وقدرة ا يضموشامل  وتامّ  إيجاد حل متكامل الدكتور فرج الله على أهمية شدّد، في الختامو

 الآن وفي المستقبل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 الصرف الصحي على المستويين الإقليمي والوطنيمياه تحليل الوضع الجماعي لاحتياجات الطاقة وحلول خدمات المياه و .2

خدمات المياه تزويد بين المياه والطاقة ل علاقةلل التي يجب النظر إليها وفق ااحتياجات القطاع وأولوياته  ةالثانية إلى مناقش جلسةهدفت ال

تمّت الإشارة  ماكطاقة المياه ولل متكامل تطوير نهج بالإضافة إلى على المدى القصير، بإمدادات أكثر للطاقة الصرف الصحيمياه و

إلى أربع مجموعات استناد ا إلى التغطية الجغرافية  ، توزّعوامشارك ا من منظمات مختلفة 25 الجلسة خلال الدورة الأولى. وحضرإليه 

لمؤسسات المياه الإقليمية الأربعة للتركيز على احتياجاتهم وأولوياتهم من أجل صياغة توصيات في هذا السياق، ومناقشة هذه الاحتياجات 

 وطني.على المستوى ال

 

 لعلاقة بين المياه والطاقةا بشأن قائمةال نشطةتحليل حالة الأ  2.1

لمحة عامة  بإلقاءسة هذه الجل ،LEWAP ، إحدى موظفاتجولييت سمان افتتحت

التي  لدعم المناقشات القادمة بالبيانات الهادفة إلى زيادة إمدادات الطاقة نشطةعن الأ

 نشطةحول الأ، والجهات المانحة ات غير الحكوميةالمنظمأي  ،الشركاءجمعها 

 .ةقائمال
خاصة البنى التحتية لل طاقة الشمسيةمشاريع الخريطة  LEWAP منظّمة ترطوّ و

لأنها  فحسبالطاقة الشمسية  ، تضمّنت مشاريعالصرف الصحيمياه و هايمبال

تعرض وبياناتها.  تلة التي شاركفاعه معظم الجهات الترطوّ مصدر الطاقة الذي 

بناء   تي ستنفذّأو ال تلك قيد التنفيذ ، أو2021عام الفي  ن فّ ذت التيالخرائط المشاريع 

 قدّم، ولكنها تليست شاملة يجدر الذكر أنّ الخريطة .ج دراسات الجدوىنتائعلى 

أكثر من  تحديد التغطية الحالية للاحتياجات وأصحاب المصلحة مع ننظرة عامة ع

 مشروع ا. 60

الشركاء الذين أمّا . هذا الرابط علىلخرائط الوطنية والإقليمية اور على يمكن العث

لتقديم  مع المنظّمة تواصلللدعوون م فهم رض مشاريعهم على الخرائط،عت  لم 

 معلوماتهم.

 

 المناقشات والتوصيات حسب المنطقة 2.2

والمعرفة  اضرينفي اليوم الأول وخبرة الح تمّت مشاركتهاوالتوصيات التي  LEWAPاستناد ا إلى خريطة المشاريع التي طورتها 

 مسائلتحتية والال ىالمناقشات احتياجات البن شملت. ولكل منطقة على حدة، ناقش المشاركون الاحتياجات والحلول المحتملة الميدانية

قدمت وة ضمان الاستدامة والتغلب على التحديات. طريقحول  ةالأساسيّ  نقاطوال سيتمّ إعتمادهاالمحتملة التي  نشطةوالأ الإقليمية الأخرى

 كما هو مذكور أدناه. إليها ننتمويللمنطقة التي  ةعديد تتوصياوكل مجموعة تحليلا  محدد ا للوضع 

 

 شمال لبنان 2.2.1

فبسبب تلوث المياه السطحية  .المائيةموارد الوتلوث  ،العلاقة بين المياه والطاقة لموجود بين كل  منا ابطرالأشارت المجموعة إلى 

التكلفة العالية ونقص  وفضلا عنإلى ضخ المياه الجوفية التي تتطلب احتياجات طاقة عالية.  ةالإقليمي ةالفاعلالجهات جه تّ تفي الشمال، 

حاجة إقليمية  ولدّيمما  ،يصل إلى المياه الجوفيةل المياه معابرنتشر في ويتسرب الزيت من هذه المولدات يلمولدات، الوقود لتشغيل ا

 .لتوفير حلول بديلة مشاريع المياه والطاقة عدد أكبر من نجازلإ

المجموعة على زيادة تلوث الموارد المائية من خلال تصريف المياه العادمة غير المعالجة في أحواض الأنهار  ركزت، إضافة إلى ذلك

على  مع البلديات مّل سوا"منظّمة "تنك تعملوومعالجتها والتخلص منها.  مياه الصرف الصحيلجمع  الافتقار إلى البنى التحتيةبسبب 

اعتماد الطاقة الشمسية من خلال  هايالمومشاريع الطاقة  في ينالكلور حقن محطات عبرمعالجة مياه الصرف الصحي  إدخالإمكانية 

  .لتشغيل المحطات

https://www.pseau.org/outils/ouvrages/lewap_cartography_of_solar_projects_for_water_and_wastewater_infrastructures_in_lebanon_2022.pdf
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نشاء كبيرة لإ سهولا  حتوي على لأنها ت سهول عكارفي  ةيطاقة الشمسمشاريع الضرورة زيادة أشارت مجموعة شمال لبنان إلى و

تحتاج وزراعية  كونها للأنشطة مناطق محتملةك منطقتي المنية والضنية يمكن الأخذ في الاعتبار كما .لشمسيةلطاقة ال واسعة مزارع

 .لرياإمدادات مياه  إلىبكثرة 

 تختلف بين ينةأنظمة هج اعتمادالميول إلى ، مع الشمالمحطات الحلول المحتملة ل ىحدإ مشاريع الطاقة الشمسيةر بعتَ ت  ، وبشكل عام

ا النظريمكن ومؤسسة كهرباء لبنان أو المولدات.  طبيعة بسبب  للمزارعين طاقة شمسية صغيرةلإنشاء مشاريع مبادرات في  أيض 

داد الطاقة النظر في نظام إم ضرورةعلى  ،في المجموعة ينالمشاركأحد التي شاركها و المكتسبة اتسالدرا ىحدإ كزتورالمنطقة. 

 والتكاليف ،الشبكةب متصّل أو غير متصّل ، سواءنظامال النظر في طبيعة أي ،وتنفيذه ةالشمسي مشروع الطاقةعند تصميم  هكاملأب

 .غيل والصيانةالتشعمليةّ و

رَت خرىالأبديلة التقنيات من بين الو وبالنسبة إلى . اقة الرياحوط ،لتوليد الكهرباءالمياه  سطح علىالمرك بة التوربينات  نجد التي ذ ك 

الأزمة.  مع إنطلاق تيلغأ نط لها في الماضي ولكيخطتمّ التأو  الأولى هاحلافي مر إمّا هيالمشاريع المذكورة نّ فإ، التقنيةّ الأخيرة

، والتصور لقبيات(مناطق قليلة مثل ا)إذ تستفيد منها  كثيرة مثل جدوى النظامتحديات ، تواجه أنظمة طاقة الرياح إلى ذلك ضافةبالإ

التواصل  أنّ لى عاركون المش شدّد، ماشيا  مع التحدي الأخير المذكورتو .تنفيذ وصيانة هذه الأنظمةلالسلطات المحلية  ، وإرادةالاجتماعي

قضايا الموارد المالية  روتعتبدمات التنفيذ والصيانة. حول خ مؤسسة مياه لبنان الشماليوالتنسيق مع البلديات أسهل من التواصل مع 

ا لاستدامة المشاريع  ىحدتكمن إو. هاب خاصةالمشاريع ، خاصّة  حين تكون والبشرية الحالية التي تواجهها مؤسسة المياه تحدي ا كبير 

 .مؤسسة مياه لبنان الشماليوتحسين العلاقة بين المستخدمين و  تحصيل الرسوم إلىالنظر  فيالحلول 

 :وهاقترحتي ان والحلول الالمشاركوجمعها حتياجات التي الإ ليفيما يو

 

 الإحتياجات الحلول

للحالة  تحديد نظام مناسب

و أنظام متصّل  -المناسبة 

غير متصّل بالشبكة 

)التكاليف والصيانة 

 والاستراتيجية(

الألواح الشمسية  تقييم حالة البلدية )كمالك(
في محطّات 

 موجودة

شبكات لإمدادات  الجوفيةضخ المياه 
المياه والصرف 

 الصحي

المنطقة: سهول 
 عكار

 المناطق ذات إحتياجات ملحّة، غير مشمولة
 

 البنى التحتية التي يمكن شملها
  

 نزاعات محدّدة في المنطقة، يمكن حلهّا من خلال مشاريع
 الطاقة والمياه

 التقنيات التي يمكن تطبيقها

 
 الإستدامةالتوصيات لتخطّي التحدّيات وضمان 

  
 الدروس المكتسبة من تجربة مشاريع الطاقة الشمسية



 
 

مؤسسات المياه: تأثير  
الموارد المالية والبشرية 

 على التشغيل والصيانة

ط النف –التلوّث  نظام هجين
المسرّب في 

 المياه المعابر

معالجة مياه 
 -الصرف الصحي
 أسطوان، غدير

الضنية  –المنية 
)منطقة زراعية، 

 إمدامات مياه(

تحصيل الرسوم من  
 المستخدمين

التوربينات 
المركّبة على 

 سطح المياه

 –إمدادات المياه 
 –ضخّ الآبار 

 مشاكل النفط

الافتقار إلى البنى 
مياه لجمع  التحتية

 الصرف الصحي
ومعالجتها 

 والتخلص منها

 

محطّات حقن    
 الكلورين

  

 

 جنوب لبنان 2.2.2

ا من الحاجة إلى النظر في  متعددة، توصيات المجموعةصاغت  قييمات التي والت مةخطة لبنان للاستجابة للأزمثل  المستنداتبدء 

وبحسب ف الصحي. الصرمياه لمياه ول لازمةحتياجات االإتحديد ، من أجل في القطاعوالمجموعات الأساسية ة المصلح ها أصحاباأجر

دلم  يةمناطق الجنوبالمن  الكثيرأن  من الواضح، الخريطة إلّا ت جبيل وجزين، مرجعيون وبي خاصة   ،يةشمسطاقة المشاريع الب تزو 

 .التقييمات المتوفرة إلىالنظر باستكمالها  وينبغيلتحديد الاحتياجات  يفتك لا اتهذه المعلوم أنّ 

ؤدي إلى إجراءات ت كونهاالتحديات الرئيسية  ىحدإ من ي عدَمشاريع، الأمر الذي تنفيذ الفي شامل النهج ال نقصأشارت المجموعة إلى و

 .عن كثبالتي يجب مراقبتها  تصميم نظام كامل لشبكات المياه والصرف الصحيمحلية بدلا  من 

مخيمات يعي بين : إنتاج الغاز الحيوي من هضم الحمأة والسماد الطبهاميتقيم تيمعلومات حول المشاريع التي تبادل المشاركون كما 

ر قة تعميالصرف الصحي في منطمياه وتحديث شبكة  ،(المجلس النرويجي للاجئين)والمزارعين في الجنوب  اللاجئين غير الرسمية

 .)جمعية التنمية للإنسان والبيئة( في صيدا

 :وهاقترحذين ان والحلول الالمشاركولاحتياجات التي جمعها افيما يلي و

 

 الحلول

 كافة المناطق الإحتياجات ضرورية في

 الإحتياجات 

  بحاجة إلى هذه المشاريع ولا تشملها هل هناك مناطق
 الدراسة؟ 



 
 
لا يوجد مخطّط لتفيذ مشاريع في جزّين ومرجعيون وبنت جبيل، 

 لذا يجب شملها

ة إنتاج الغاز الحيوي من هضم الحمأ المجلس النرويجي للاجئين:
 والسماد الطبيعي

جمعية التنمية للإنسان والبيئة: تحديث شبكة مياه الصرف 
 الصحي في منطقة تعمير

شاملة لكافة مشاريع مياه الصرف خطّة غير : DAIمنظمة 
الصحي. على سبيل المثال، في طرابلس وصيدا، على الجهات 
المانحة والحكومة تنسيق جداول أعمال تتضمّن الأشخاص 

 المناسبين

 

 

 
  بالدراسة يجب شملها هل تعلم بوجود بنى تحتية

 ولماذا؟

 

 البقاع 2.2.3

ومن . ةعتمدمة المميم الأنظتحديد الأولويات وتصل تقييماتإجراء الحاجة إلى المعرفة وي النقطة الأولى التي ناقشتها المجموعة ه

هذه  ولكنا. تحديد الاحتياجات الأكثر إلحاح  من أجل  مؤسسة مياه البقاع على مستوىقائمة دراسات الجدوى للآبار تحديث الضرورة

ضخات وقياس التدفق إجراء اختبارات الميعد و نتائج اختبارات المضخة. لا تتوفرلتحديد جودة الآبار وغالب ا ما  لا تكفيالمعلومات 

ى ط الضوء عللّ س  وبعض الآبار أو أصبحت موسمية.  وجفتّمناسيب المياه في البقاع  انخفضتإذ ، نظامالضروري ا لتصميم في البئر 

 .تعبئتهاة وإعادة ب المياه الجوفياسيمن تعالجالتي لة مفصّ ال اتدراسال قلةإلى  ةراشحيث تمّت الإ خلال الجلسة العامة ةهذه القضي

ات الفاعلة في القطاع الجهتطالب و، وأنظمتها مصادر المياه جميع لا تدير مؤسسة مياه البقاعف. والملكية الإدارةكما ناقشت المجموعة 

 مؤسسة مياه البقاعين بالعلاقات  ريوتّ  ا، ممّ إدارة أفضلتحقيق من أجل بالكامل أنظمة الطاقة الشمسية  مؤسسات المياه تمتلكأن 

 :لهذه الأخيرة الآتية حلولالحت رت  اقف .والبلديات

 ه البقاعميالمؤسسة  مليكهاوتالصرف الصحي مياه خدمات المياه و لتأمين طاقة الشمسيةأهمية أنظمة ال للبلديات إثبات 

  عربية في نهاية إجراء دورات تدريبية باللغة ال لبط ،النظام إدارةعلى  تهاقدر ظهارلإ مؤسسة مياه البقاعتحسين قدرات

 سنة. لغاية، كل ستة أشهر روعالمش

ا سيزيد استدامة مم رك وبالتالي معدل التحصيلهذه الأساليب العلاقة مع المشت سنتحّ  قد، نظامال صيانة على ةحفاظمال بالإضافة إلى

 المشاريع.

تضمين قطع ح ت رواق للتشغيل والصيانة: معدّاتشراء على  مؤسسات المياهشركة المالية لقدرة الط الضوء على تحديات أخرى مثل لّ س  و

 أثناء التخطيط لمشروع. في المناقصات غيارال

 ن والحلول المقترحة:والمشارك جمعهاتياجات التي إحفيما يلي و



 
 

 

 البقاع

 الحلول

 تحديث القائمة بانتظام

 اللجوء إلى الشلالات/ الجاذبية لتركيب إمدادات المياه

 دورات تدريبية باللغة العربية في نهاية المشروع، كل ستة
 أشهر

 نظام سهل وغير معقدّ

 سنة  إعطاء تدريب خلال فترة البناء والتسليم كلّ ستة أشهر أو

 مياهوتسليمها نظام إمدادات الالتنسيق مع مؤسسة مياه البقاع 

 في المناقصات إضافة قطع الغيار

 إجراء فحص للمضخّة فبل تصميم المشروع

تحسين قدرة مؤسسة مياه البقاع لاستلام  –شرح المشروع 
 النظام

 فرصة الحصول على عدد أكبر من المشتركين

 إنتاج الغاز الحيوي من الحمأة

 الإحتياجات

 جميع المصادر/ الأنظمةمؤسسات المياه لا تدير 

 مؤسسة مياه البقاع على مستوىقائمة دراسات الجدوى للآبار

 بناء قدرات المشغلّ

 قدرة مؤسسة المياه على تشغيل نظام المياه وصيانته

لطاقة ايجب أن تدير مؤسسات المياه نظام إمدادات المياه )بما فيها 

 الشمسية(

 القدرة على شراء المعدّات

لشمسية ار، تقييم الآبار تقني ا قبل تركيب الطاقة معلومات عن الآبا

 )فحص المضخّة(

 تحسين العلاقة بين البلدية ومؤسسة مياه البقاع

 إستدامة النظام

 مشكلة معالجة الحمأة

 

 بيروت وجبل لبنان 2.2.4

ن مناطق موناقشت الاحتياجات والتحديات على مستوى مؤسسة مياه بيروت وجبل لبنان بدلا   كفاءة الطاقةركزت المجموعة على 

ا وشددتنطقة بيروت وجبل لبنان. محددة في م استهلاك  من حيث المياه ؤسساتم منشآتداء آمراقبة ضرورة  على المجموعة أيض 

مشروع يذ ح تنفر، اقت  كفاءة الطاقة. لذلكنقص ونابيب الأ من تسربال، وفي هذا الموضوع، بسبب نقص المعرفة وإدارتها الطاقة

 جبل لبنان.و اقة على مستوى مؤسسة مياه بيروتنهج كفاءة الط طرحل تجريبي لقياس الكهرباء في محطات الضخ



 
 

مكون  يتوفر ،حوكمة والاتحاد الأوروبي"ال"كجزء من مشروع . ودعم مؤسسة المياهب في لبنان عديدة منظمات وجهات مانحةواهتمت 

 على تقييم مكاتبها الفرعية وتزويدها مؤسسة مياه بيروت وجبل لبنانمع  ACTED منظمة تعملو، مؤسسات المياه كبير في دعم

 بالأدوات اللازمة.

الحاجة  أي الطاقة المتجددة على مستوى محطات معالجة مياه الصرف الصحي: شملالمشاركون على الاحتياجات والتحديات ل شدّدو

 .لشمسيةاوتحديات الافتقار إلى الاستدامة المالية والافتقار إلى المعايير الوطنية للألواح  التلوث تخفيفإلى 

طاقة يات: المن خلال ثلاث تقنفي منطقة شبروح المتجددة  ةالطاقمشاريع مشروع يدرس إمكانية تنفيذ  ذ كر جزء من المناقشةوفي 

هذا  ة الرياح. ويهدف، وطاقان فارياخزّ  متدّة منم ةريأنابيب كبتركيب التوربينات في من خلال  لجزئيةّاالطاقة الكهرومائية و الشمسية

 توليد الكهرباء.معظم السدود أو بحيرات التلال من أجل وتنفيذها في  هذه الحلول تعزيزإلى المشروع 

 :وهاقترحتي ان والحلول الالمشاركوحتياجات التي جمعها الإفيما يلي و

 

 

تنظّم  ACTED منظمة
مشاريع الطاقة المتجدّدة 
على مستوى الوطن 
)دراسة لشمل الطاقة 
المتجدّدة في معظم 

 مشاريع المنظمة(

يتم دعم مكاتب  
مؤسسات المياه وتقييم 
المعدّات كجزء من 

 مشروع "حوكمة"

في حال يوجد تسرّب  
في الأنابيب، لن ينفع 

الطاقة الإستثمار في 
، لذلك يجب المتجددة

 تأمين كفاءة الطاقة أوّلا  

إستدامة مالية، تشمل 
 تركيب الطاقة الشمسية

عدّاد للمياه من أجل 
قياس الإستهلاك 
)سيزيد الضغط في 

 الشبكة(

المشروع على مستوى 
مؤسسات المياه لا 

أي  –منطقة محدّدة 
تركيب عدّادات 
الكهرباء لتحديد تكلفة 

الأجهزة الضخّ/ مراقبة 
 وتدريب الموظّفين

مراقبة إستهلاك الطاقة 
لمعدّات مؤسسات المياه 

تركيب مشاريع قبل 
  الطاقة المتجددة

نقص في الخرائط 
والمصادر وأدوات 

 المراقبة

Water efficiency 



 
 

محطة لطاقة متجدّدة 
معالجة مياه الصرف 

 الصحي

تركيب محطّة ضخّ  
لاعتمادها تجريبية 

طرح ثقافة  –لاحق ا 
 كفاءة الطاقة

  

مشتركة إعتماد معايير 
لتصميم نظام الطاقة 

 الشمسية

  كفاءة المياه  

 

 المناقشات والتوصيات على المستوى الوطني  2.3

ا من توصيات على المستوى الوطني ليمي بمثابةجريت على المستوى الإقأالمناقشات التي  أصبحت الطاقة في  يلتحلالحاجة إلى ، بدء 

زيادة نتائج مشروع وتحديد كفاءتها وتقليل تكاليف التدخل من أجل  والمضخات ومحطات معالجة مياه الصرف الصحي موجودةالآبار ال

ضمان إمدادات  مؤسسات المياه مع كلعلى مستوى  هاوتحسين قياس استهلاك الطاقة طريقةزت التبادلات على ركّ كما . طاقة الشمسيةال

مياه دمات المياه وخفي ، أوصى الدكتور فرج الله بإدخال الطاقة المتجددة وأزمة التلوث المستمرةالحالية  نفطبسبب أزمة الو الطاقة.

دلاً من التدخلات ، بة تراعي كفاءة الطاقة والمراقبةتكاملمخطة على  التركيزمن خلال  التي تقدّمها مؤسسات المياهالصرف الصحي 

 قدر الإمكان.بالطاقة  مجال فيمكتفية ذاتياً  منشآتال كل، بحيث تصبح تةالمؤق  

ا من ا شاملا   انهج   اعتماد اجة إلىبالح الأمر يرتبط هذاو التدخلات بين الجهات وتنسيق الإجراءات يجب و. وصولا إلى المياهلطاقة بدء 

 تنفيذ بدلا  من ،يالطاقة للمياه ومياه الصرف الصحإمدادات  عبر الوطن، أي لحلول البديلةامن أجل تنفيذ  ع القراراالمانحة وصن  

 مشاريع صغيرة.

ا،   القانون يمنحو .طنيةالومنشأة إلى الشبكة أي تنتجه ذي الطاقة الفائض تحويل  462 رقم يحظر القانون، في سياق توليد الطاقةووأخير 

 عمل باستمرار لإصلاحهت الحقّ ، إلّا أنّ بعض التحرّكات المناهضة لهذا هاوتوزيع هاونقل الكهرباء حق احتكار إنتاجمؤسسة كهرباء لبنان 

 الطاقة الفائضة التي تنتجها.الحق في إعادة بيع  منشآتوإعطاء ال

 

 


