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 :الملخص                                
باستتددا   دراسة تجريبية للاستفادة من طاقة الكتلة الحيوية للنفايات الصلبة العضوية المنزلية

 م اعممب ا ممفسمثمر تيم امماتممف  مما اممحث ثراسممو صمثمممت فتذممم ف فت   ممح  المفاعتتا البيتتويرار  

رلامت اصة من طاقت ثركتلت ثرس ف مت رل  ا ماا ثرذملات ثريةمف ت فتمام ن ثرمماز ثرم سرما ثرمما ن 

لت ممم ثرومفث ا ر  ت يمتسمب ثرشمفط ثرمسل ت  ا ثرم اسب ثرم   ت، فإ تما  ثرممماص ثريةمفر 

. فقمص تمف ث ت ام ما ك ممفح  علم  مهمب امحع ثرتيميماا قم مت اممر صث ب امحث ثرم اعمب رل  ا اا

اس و  سذمب علم   فاا الصة م   ت سمثع ت،تاايت رمص  ت ملم ت  ا مسا ظت سماع ثرشمقا ثر

أقممب تلممفو ا  مما ممكممن فكممحر  ثرمسا ظممت علمم  ممملامت ثرتماممت فثرممماز فثروممفثز فثرتمما تشممكب 

 اصفماا ثري اذم ثرهلاو ثلأمام ت  ا ا  ت ـا.
ر  قتتد ي تتق المفاعتتا البيتتويراوقتتد تتتح الحصتتون علتتت طتتتاشر تعوتتي معلتترات وا تتحة علتتت    

 (، Wh 1115من  جلها، ييث وصلت كمية الحرارة المدتزطة باليو  إلت ) الغاية التي صمح
 عتد  تتر ر درجتة يترارة المفاعتا بدرجتة يترارة الجتو ومطمتا بتدمتر النفايتات العضتوية وقد لويظ

 ( صيفاً.°70c( لتاءً وملت )°37cوقد وصلت درجة يرارة المياه  من خزا  المياه إلت )
 النفايتتتتاتمتتتتن الواقتتتتة الناتجتتتتة عتتتتن تدمتتتتر  المرجتتتتوة الاستتتتتفادة التوصتتتتا تجريبيتتتتاً إلتتتتت   تتتتتح و 

متتن ييتتث درجتتة الحتترارة التتتي وصتتلت إليهتتا الميتتاه  قتتد تمتتت و لتت  العضتتوية المنزليتتة والح ليتتة
فضتتلًا عتتن اا تتر البيئتتي الوا تت  فتتي تدفتتيت كميتتة النفايتتات الواصتتلة إلتتت المومتتر الصتتحي 

جتتابي فتتي تدفيتت  تلتتو  الهتتواء والتر تتة والميتتاه الجو يتتة فتتي منو تتة ومتتا تنتتتر عنتتث متتن   تتر إي
المومتتتتر ومتتتتن طاييتتتتة اقتصتتتتادية تدفيتتتت  كلفتتتتة جمتتتتل وط تتتتا النفايتتتتات و يتتتتادة عمتتتتر المومتتتتر 
الصحي، إ تافة إلتت الحصتون علتت ستماد عضتو  للنباتتات المنزليتة  يمتا لتو تتح اعتمتاد  ت ه 

 المنظومة  من المناطق السكنية الريفية.
الستماد  -المفاعتا البيتويرار   -التدمتر الهتواشي -النفايات الصلبة العضوية مفتاحية:الكلمات ال
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Abstract: 
Pilot Study to benefit fromthe Biomass Energy of the Household Organic 

Solid Waste.  

In this research, a study, design and implementation of an experimental 

biothermal reactor was conducted to benefit from the biomass energy of 

organic solid waste and to secure hot domestic water according to local 

conditions in rural homes, and to produce the organic fertilizer resulting 

from the aerobic fermentation of solid waste inside this reactor. 

We have chosen as a model for such gatherings, the village of Barri Al 

Sharqi, affiliated to Salamiyah city in the Hama governorate, which is an 

agricultural town - that we obtain the least possible environmental pollution 

as well as maintain the integrity of soil, water and air, which in turn 

constitute the three basic elements in our environment. 

The results were obtained give clear indications that the biothermal reactor 

has achieved the goal for which it was designed, where the amount of heat 

stored daily reached (5518 Wh), and it was noted that the temperature of the 

reactor was not affected by the temperature of the weather but by the 

fermentation of organic waste, and the temperature of the water within the 

water tank has reached up to (37C) in winter and to (70C) in summer. 

Consequently, The energy resulting from the fermentation of the waste and 

agricultural organic waste was utilized in terms of the temperature reached 

by the water as well as the clear environmental impact in reducing the 

amount of waste reaching the landfill and the positive impact resulting from 

the mitigating of air, soil and groundwater pollution in the landfill area and 

on the economic side of reducing the cost of collecting and transporting 

waste and increasing the operating age of the landfill. 

Keywords: Organic solid waste, aerobic fermentation, biothermal reactor, 

organic fertilizer, sanitary landfill. 
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 :مقدمةال
تعتبتتتتتر ستتتتتوريا متتتتتن البلتتتتتدا  الناميتتتتتة والتتتتتتي تتصتتتتت  بضتتتتتع  

النفايتات الصتناةية الصناعات بشكا عا  و التتالي فت   طستبة 
المورويتتة قليلتتة طستتبياً فتتي يتتين تكتتو  طستتبة المتتواد العضتتوية 

) صتفر   يمتد  .   % 70في النفايات كبيترة يمكتن    تتجتاو 
 .(4002المشعا  مشعا، 

تتركب المواد العضوية من ب ايا ااطعمة متن  صصتا  و ورا  
االتتجار إ تتتافة إلتتت ااورا  والمحتتتار ، بينمتتا تتركتتتب المتتتواد 
صيتتر العضتتوية متتن بلاستتتيكية  و  جاجيتتة وطشتتير  نتتا إلتتت    
قستتتتح كبيتتتتر متتتتن المتتتتواد البلاستتتتتيكية والزجاجيتتتتة لا توتتتتر  متتتتل 

ن المنتا ن. النفايات ومطما تتح استددامها اصترا   خترض  تم
 (4002) صفر   يمد  المشعا  مشعا، 

تعتمتتد فكتترة البحتتث علتتت إعتتادة تتتدوير تلتت  النفايتتات العضتتوية 
المنزليتتة وت ويعهتتا  تتمن مفاعتتا بيتتويرار  ييتتث يجتتر   يتتث 
تدمتتتتتر  تتتتت ه المتتتتتواد  تتتتتمن لتتتتتترو   واشيتتتتتة و وجتتتتتود رطو تتتتتة 
مناستتتتتبة لعمتتتتا البكتريتتتتا و تتتتما  تصتتتتري  الميتتتتاه الرالتتتتتحة، 

و ل المفاعا خارج المنزن علت مستافة كا يتة  ويجب    تتح
لمنل دخون الرواش  إلت المنزن و حيث تو ل بالنستبة للمنزن 

 Zhou X, Yang J, Xu)فتي اتجتاه معاستتت لاتجتاه الريتا . 

S, Wang J, Zhou Q, Li Y, et al., 2020).. 
إ  عمليتتتتتة التدمتتتتتر الحاصتتتتتلة  تتتتتمن المفاعتتتتتا تتتتتتعد  إلتتتتتتت 

و    ه الواقة قليلة في اايا  ااولت اطولا  طاقة يرارية تك
بعتتد C (60 - 70  )لتتزداد تتتدريجياً يتتتت تصتا إلتتت درجتتة 

يتتوالي  ستتتبوذ  و لتت  فتتي الشتترو  المياليتتة    فتتي يتتان عتتد  
وجتتتتتود ف تتتتتد يتتتتترار  ييتتتتتث عندشتتتتت   قتتتتتد تنتتتتتزن درجتتتتتة الحتتتتترارة 

تا    تب تت  ت ه الدرجتة  ابتتة طيلتة    50Cيتتت ومتن المفضل
فترة عما المفاعا باعتبار    المتواد العضتوية تو تل بشتتكا 
تتتتومي ت ريبتتتاً، وطتتت كر     تتت ه الواقتتتة تتتتتر ر بالمنتتتا  العتتتا   و 
درجتتتة الحتتترارة الدارجيتتتة ولكنهتتتا يمكتتتن    تضتتتيل إ ا لتتتح تتتتتح 

فيتتتة لتتتترمين الاستتتتتفادة منهتتتا و التتتتالي استتتتددامها للمنتتتا ن الري

لتتتتتتتاءً(. -المتتتتتتاء الصتتتتتتحي الستتتتتتاخن بشتتتتتتكا مستتتتتتتمر )صتتتتتتيفاً 
(Halkos, G.; Petrou, K.N., 2019). 

بينمتتا تتحتتون المتتواد الناتجتتة عنتتد التدمتتر إلتتت  ستتتمدة عضتتوية 
باعتبتتتار    النفايتتتات المنزليتتتة تحتتتتو  علتتتت طستتتتبة كبيتتترة متتتن 
ا النفايات العضوية ف   عملية استتدراج ااستمدة الزراةية منه
تعتبتتر خوتتوة  امتتة للاستتتتفادة متتن  تت ه ااستتتمدة والت ليتتا متتن 
الحجح الكلي للنفايات المومورة مل العلتح    ااستتمدة الناتجتة 
تكو   ات مواصفات عاليتة الجتودة و كت ا فت     ميتهتا تكتو  

قبتتتتا  - راةيتتتتة بيئيتتتتة واقتصتتتتادية فتتتتي طفتتتتتت الوقتتتتت. ولا بتتتتد 
بة تفكتتت  كتتتتا متتتتادة استتتتتددا   تتتت ه ااستتتتتمدة و عتتتد معرفتتتتة طستتتتت

متتتتتتتتن مواب تتتتتتتتة مواصتتتتتتتتفات  تتتتتتتت ه ااستتتتتتتتتمدة متتتتتتتتل  -عضتتتتتتتتوية
 .(4004، محمد عابر)المواصفات القياستية المعتمدة. 

و كت ا و اعتمادطتتا لهت ه الوري تتة متتن طتر  المعالجتتة )المفاعتتا 
البيويرار ( طكو  قد خفضنا من الو   الكلي للنفايات وك ل  

  بستتتتبب عتتتد  متتتن التلتتتو  البيئتتتي النتتتاتر عتتتن النفايتتتات و لتتت
تشتتتتتكا صتتتتا  الميتتتتتا  والكبريتتتتت اللتتتت تن تنتجتتتتا  عتتتتن التدمتتتتر 
اللا تتتواشي للمتتتواد العضتتتوية  تتتمن م التتتب الومتتتر وطكتتتو  قتتتد 
اختصتتترطا المستتتتايات المشتتتتغولة بالنفايتتتات والتتتتي تكتتتو  عتتتادة 

 ;Ispra, Italy, 2016)متروض للحشتترات والحيواطتات الضتارة. 

Edizione 2016).. 
  :العملأجزاء منظومة  .1

ستتتيتح  يمتتتا تلتتتي وصتتت   جتتتزاء منظومتتتة العمتتتا ومبتتتد  العمتتتا 
تترل  منظومتة ييث  (1)بالتفصيا. كما  و مو   بالشكا 

 العما من ااجزاء التالية:

 
 ( مخطط تكنولوجي للمنظومة المقترحة1الشكل )

 :المفاعل البيوحراري  ..1.1
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المفاعتتا البيتتويرار   تتو ةبتتارة عتتن ختتزا   ستتوواطي ارتفاعتتث 
m1  وقوتتتتترهcm50   تتتتتتح تصتتتتتنيعث محليتتتتتاً متتتتتن متتتتتادة الحدتتتتتتد

وييث تتح استتددا   رجتا متن طفتت  m00000المزيبق سماسة 
المعتتتد  ومصتتتلا  قاعتتتدة الاستتتوواطة متتتن ااستتتفا وتركتتتث مفتتتتو  
من ااعلت وييث تح استددا  قمتا  متن طتوذ ختاغ لتغويتة 
المفاعا وتصنيل فتحة فيها علت طون قور المفاعا وظيفتها 

 بتزويد النفايات للمفاعا.السما  

 
 ( المفاعل البيوحراري المستخدم في الدراسة.2الشكل )

و يمتتتتا   تتت ا المفاعتتتا ببستتتاطة ت نياتتتتث بحيتتتث يح تتتق الغايتتتة 
المرجتتتوة منتتتث فهتتتو يحتتتتو  علتتتتت لتتتب  معتتتدطي قوتتتره يستتتتاو  

( عن قاعدتث و (14cmال ور الداخلي للمفاعا ويرتفل بم دار
وعلتتتتتت كامتتتتتا المستتتتتاية  ،cm (4-0)تتتتتتتراو   قوتتتتتار فتحاتتتتتتث 

(  ستفا cm) 1الجاطبية السفلت للمفاعا تح صنل    وب ب وتر
الشب  علت صفين لترمين التهوية اللا مة وفتي  ستفا ال اعتدة 

( بال ستتح 21×11) cmتوجتتد ستتكر، كمتتا تتتح فتتت  بوابتتة  بعاد تتا
السفلي من المفاعتا تستم  ب  التة طتواتر التدمتر )الستماد( متن 

طي بين فترة و خرض كما  تو مو ت  بالشتكا فو  الشب  المعد
(. كمتتتا تتتتح عتتتزن المفاعتتتا البيتتتويرار  متتتن ااستتتفا وعلتتتت 2)

وتتتتتتح لتتتتت    cm 10الجواطتتتتتب  بالصتتتتتوب الزجتتتتتاجي بستتتتتماسة 
الصتوب الزجتاجي بوب تة متتن النتاتلو   لحماتتتث متن ااموتتار 

 في فصا الشتاء وللحد من الضياذ الحرارية.
بحيتتتتتث يح تتتتتق الغايتتتتتة  يمتتتتتتا   تتتتت ا المفاعتتتتتا ببستتتتتاطة ت نياتتتتتتث

وارتفاعتتث  (60cm)المرجتتوة منتتث و تتو ةبتتارة عتتن برميتتا قوتتره 
)cm(90  يكتتتتتتو  يجمتتتتتتث يتتتتتتوالي )3m(0.25 ،  ومجهتتتتتتز

 بالتجهيزات التالية:

لتتتتب  معتتتتدطي قوتتتتره يستتتتاو  ال وتتتتر التتتتداخلي للبرميتتتتا ترتفتتتتل 
عتتتن قاعتتتدة البرميتتتا وتتتتتراو   قوتتتار فتحاتتتتث  (10cm)بم تتتدار 

(2-3)cm   وعلت كاما المساية الجاطبية للبرميا  سفا الشتب
تتتتح و تتتل   تتتوب علتتتت صتتتفين لتتتترمين التهويتتتة اللا متتتة وفتتتي 
ال اعدة توجد فتحة لتصري  الماء الرال  مركتب عليهتا ستكر 
ومصتتتتتتترب لصتتتتتتترب الميتتتتتتتاه الناتجتتتتتتتة، كمتتتتتتتا تتتتتتتتح فتتتتتتتت  بوابتتتتتتتة 

(4020)cm   تستتم  ب  التتة طتتواتر التدمتتر )الستتماد( متتن فتتو
معدطي بين فترة و  خترض، وقتد تتح الاستعا تة وتحت الشب  ال

عتتتن الغوتتتاء المعتتتدطي للبرميتتتا بغوتتتاء ختتتاغ يستتتم  بتمريتتتر 
الهواء باتجاه وايد )من ااسفا للأعلتت( طتيجتة لفتر  درجتات 
الحتترارة، ومتتن  جتتا القيتتاس التتدور  لدرجتتة يتترارة المفاعتتا تتتح 
  ب البرميا في منتصفث من  جا إدختان إبترة ميتزا  الحترارة، 

 جا الحفاظ علت درجتة يترارة ختزا  الميتاه متن الضتياذ ومن 
تتتتتح عتتتتزن البرميتتتتا متتتتن ااستتتتفا وعلتتتتت الجواطتتتتب بالستتتتتيرو ور 
المتو تتتتل بتتتتين طب تتتتتي ختتتتيب وفوقهمتتتتا و تتتتعت طب تتتتة متتتتن 
الصتتتتوب الزجتتتتاجي وتتتتتح لتتتت  الصتتتتوب بوب تتتتة متتتتن النتتتتاتلو ، 

المفاعتتا البيتتويرار  فتتتي  (5( ، )4( ، )3)وتو تت  االتتكان 
 مرايلث المدتلفة.
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                    ( المفاعل من الداخل أثناء التصميم3الشكل )

 
 ( وضع النفايات ضمن المفاعل4الشكل )

 
 ( المفاعل البيوحراري في وضع التشغيل5الشكل )

 :خزان الماء الساخن .2.2
تتتتح تصتتتنيل ختتتزا  المتتتاء الستتتاخن متتتن النحتتتاس اايمتتتر علتتتت 

 يكتتتتتو   (90cm)وارتفاعتتتتتث  (30cm)لتتتتتكا استتتتتوواطي قوتتتتتره 
ومجهتتتتز بفتحتتتتة فتتتتي ااستتتتفا لتزويتتتتده بالمتتتتاء  ،(64L)يجمتتتتث 

البتتارد و فتحتتة متتن ااعلتتت لستتحب المتتاء الستتاخن منتتث والياطيتتة 
فتتي المنتصتت  لوصتتتا  طبتتوب متتاء بتتتين ختتزا  المتتاء الستتتاخن 
والمفاعتتتتتا، و ختتتتترض للتهويتتتتتة فتتتتتي  علتتتتتت الدتتتتتزا  متتتتتن طتتتتترب 
الراسورات، كما تح فت   لا    وب ولحتا   تلا  راستورات متن 

دختتان يساستتات لقيتتاس درجتتات يتترارة المتتاء الجاطتتب ااختتر إ
الستتتتاخن و تتتتي مو تتتتوعة فتتتتي منتصتتتت  الدتتتتزا  وفتتتتي اليلتتتتث 
ااعلت واليلث ااسفا من الدزا ، كما تح عزلتث  يضتاً بوب تة 
متتتتتن الصتتتتتوب الزجتتتتتاجي  تتتتتح طب تتتتتة متتتتتن النتتتتتاتلو ، وتو تتتتت  

 خزا  المياه في مرايلث المدتلفة. (5) ،(1) ،(6)االكان 

 
 ( الخزان من الداخل أثناء التصميم6الشكل )

 
 ( تصريف المياه الراشحة7الشكل )

 
 ( خزان الماء الساخن في وضع التشغيل8الشكل )

وشيييييعة اقييييل الحييييرارة ميييين المفاعييييل  ليييي   .3.2
 :الخزان

تتو تتل  تتمن  (1cm)و تتي ةبتتارة عتتن  طبتتوب طحاستتي قوتتره 
 (40cm)المفاعتتتتتتا البيتتتتتتويرار  علتتتتتتت لتتتتتتكا ولتتتتتتيعة ب وتتتتتتر 

بحيتتث ترتفتتل  ستتفا لفتتة عتتن الشتتب  يتتوالي  (45cm)و ارتفتتاذ 
(25cm)  لفتتتات، ويدتتترج طرفتتتي  5ويبلتتتد عتتتدد لفتتتات الولتتتيعة

 تتتتتت ه الولتتتتتتتيعة متتتتتتن المفاعتتتتتتتا ليتتتتتتتدخلا  فتتتتتتي ختتتتتتتزا  المتتتتتتتاء 
 (25cm) ويتو تتتعا   يتتتث  يضتتتاً علتتتت لتتتكا ولتتتيعة ب وتتتر 
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لفتتتتات، وتعتتتتزن بالصتتتتوب  5وتحتتتتتو  علتتتتت  (45cm)وارتفتتتتاذ 
 الزجاجي خارج المفاعا والدزا .

 :خزان الماء البارد .4.2

تتتح تصتتنيل ختتزا  المتتاء البتتارد محليتتا و تتو ةبتتارة عتتن برميتتا  
ومتتتتزود بوصتتتتلات لوصتتتتلث متتتتل  (220L)متتتتن التوتيتتتتاء ستتتتعتث 

ختتتتتزا  المتتتتتاء الستتتتتتاخن متتتتتن ااستتتتتفا لتزويتتتتتتده بالمتتتتتاء البتتتتتتارد 
ولتعويضتتتتتث عتتتتتن متتتتتاء الاستتتتتتددا  الستتتتتاخن وموصتتتتتون معتتتتتث 

 .بواسوة  طابيب توصيا
  :المضخة والوصلات .5.2

مضدة صغيرة  ات مواصفات مو حة علت اللوية الاسمية 
( وارتفتتتتتتتاذ الضتتتتتتت  L/min) 14، فيهتتتتتتتا التتتتتتتتدفق ااعظمتتتتتتتي 

( كمتا  تو مو ت  r. p. m 2850وتتدور ) )m14ااعظمتي )
 (.6بالشكا )

 
( المواصفات الاسمية  لمضخة التدوير المستخدمة في 9الشكل )

 التجربة.
و ي موصولة بصما  كهر اشي ووصتلات الهتدب منهتا تتدوير 

فتتي عملهتتا علتتت لتتر  تحكتتح بتتين درجتتة يتترارة  المتتاء، وتعتمتتد
فتتتتي ولتتتتيعة المفاعتتتا البيتتتتويرار  ودرجتتتتة يتتتترارة المتتتاء المتتتتار 

ختتتزا  المتتتاء الستتتاخن ييتتتث تتتتتح تشتتتغيلها عنتتتدما تكتتتو  درجتتتة 
يتترارة المتتاء فتتي ولتتيعة المفاعتتا  سبتتر بم تتدار  تتلا  درجتتات 
عتتتن  علتتتت درجتتتة للمتتتاء الستتتاخن فتتتي ختتتزا  المتتتاء الستتتاخن، 

( المضتتتتتتتدة وتجهيزاتهتتتتتتتا فتتتتتتتي و تتتتتتتل 10ويو تتتتتتت  الشتتتتتتتكا )
 التشغيا.

 
 مضخة التدوير المستخدمة في التجارب.( 11الشكل )

 اظام قياس درجات الحرارة  .6.2

تتتتح تصتتتنيل طظتتتا  تيتتتاس درجتتتات الحتتترارة لن تتتا  مدتلفتتتة عتتتن 
طريتتق معتتالر بشالتتة إظهتتار رقميتتة، علمتتاً    مجتتان القيتتاس 

( c°110 يتتت  c° -40التتي تعمتا  تمنث الحساستات  تو )
دد ( وعتتتتتتدد الن تتتتتتا  عشتتتتتترة و تتتتتتو موافتتتتتتق لعتتتتتتc° ±0,1بدقتتتتتتة )

الحساستتتتتتات المستتتتتتتددمة  قابلتتتتتتة للتوستتتتتتل يستتتتتتب المولتتتتتتوب  
 ويتضمن:

 يساسات لقياس درجة الحرارة مصنوعة من السيلكو . -1
ت تتتو  كتتتا وايتتتدة بتحويتتتا اإلتتتارة  4ويتتتدات تحويتتتا عتتتدد -4

)ال ادمتتة متتن خمستتة يساستتات( إلتتت الشتتكا الرقمتتي المناستتب 
 440للتعامتتتتتا متتتتتل المعتتتتتالر، ويتتتتتتح تغتتتتت تتها بجهتتتتتد متنتتتتتاوب )

 ولت( .ف
ويتتدة التتر   متتل الحاستتب: يمكتتن استتتددا  ياستتب اختت   -0

ال راءات و ل  بر   الويدات الساب ة مل الحاسب عن طريق 
ويتتتتتح تغتتتت تتها  (Rs232)المنفتتتت  التسلستتتتلي وفتتتتق طظتتتتا  التتتتر   

  يضاً.     فولت(440)بجهد متناوب 
لوية إظهار رقمية لقتيح درجتات الحترارة فتي الن تا  العشترة -2

 .(11)الساب ة ال كر، كما  و مو   في الشكا 

 
  ( اظام قياس درجات الحرارة المستخدم في التجارب.11الشكل )
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الدراسيية الحرارييية لمنظوميية العمييل وحسيياب  .3
 (:Qكمية الحرارة النظرية )

عتن المفاعتا البيتويرار  تحسب كمية الحرارة النظرية الناتجة 
 ,Di Maria, F.; Sisani, F.; Contini) من العلاقة التالية:

2018) 

 Q2 =  
m1. Ho. 1000

n. 3600
 

1m - النفايات ستلة ( المضافةkg) 
n -   التجر ة.عدد  يا 

 النفايتتتتاتويتتتتتح يستتتتاب القيمتتتتة الحراريتتتتة العليتتتتا الناتجتتتتة عتتتتن 
 ,Nanda S, Berruti F) : العضتتوية متتن العلاقتتة التاليتتة

2021) 
                  0.77)V=523*(G0H 

OH - القيمة ( الحرارية العلياkJ/kg ) 

VG -  صيتتتتر  النفايتتتتاتطستتتتبة الرمتتتتاد المتب تتتتي   وتميتتتتا كميتتتتة
 .المدتمرة النفاياتالمتحللة إلت كمية 

  :التجارب العملية والنتائج .4
ساطت مدة التجر ة العملية علت المنظومة لفترة يوالي لتهرين 

 (20kg)تح في بداية المريلة تلقيح المفاعتا بحتوالي وطص ، 
علمتتاً    الكميتتة الكليتتة  تتح تمتتت الزيتتادة اليوميتتة لهتت ه الكميتتة. 

المو تتتتتتتتوعة  تتتتتتتتمن المفاعتتتتتتتتا ختتتتتتتتلان فتتتتتتتتترة الدراستتتتتتتتة قتتتتتتتتد 
  الفتترة ، و كتا  التو   المتب تي فتي طهايتة تلت (112Kg)بلغتت
، وكتتا  يجتتح الميتتاه الرالتتحة الكلتتي يتتوالي  (10Kg)يتتوالي
(7L). 
تشغيل المفاعل وإعيداد المنحنييات البياايية  .1.4

  :اللازمة
تح إجراء التجارب في المدبر علت عينات مرخو ة من  من 

فكاطتتتتت ، المفاعتتتتا بعتتتتد التوقتتتت  عتتتتن إ تتتتافة كميتتتتات جدتتتتتدة
 النتاشر  كما تلي: 
الرمتتتتتتتتتاد المتب ي)طستتتتتتتتتبة المتتتتتتتتتادة  ،(%45)الرطو تتتتتتتتتة تستتتتتتتتتاو  
 .(%29.2)العضوية( تساو  

وخلان تل  الفترة قمنا بقياس درجات الحرارة تومياً و ل  لمترة 
وايتتدة فتتي اليتتو  لكتتا متتن الجتتو والمفاعتتا والبرميتتا فتتي طفتتت 

 التوقيت  ح قمنا برسح المنحنيات التالية:

 
 .ل مع الزمن( مخطط يوضح العلاقة بين درجة حرارة المفاع12الشكل )

 
 ( مخطط يوضح العلاقة بين درجة حرارة الخزان مع الزمن13الشكل )

 
( مخطط يوضح العلاقة بين درجة حرارة كل من الخزان و 14الشكل )

 الجو مع الزمن

 
( مخطط يوضح كميات النفايات العضوية خلال زمن 15الشكل )

 التجربة
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حرارة المفاعل مع كل من ( مخطط يوضح العلاقة بين درجة 16الشكل )

 الكميات المضافة ودرجة حرارة الجو خلال الزمن

 

 
( مخطط يوضح العلاقة بين درجة حرارة كل من المفاعل 17الشكل )

 والخزان مع الزمن خلال فترة الذروة
 
طلايظ    المنحني ال   يعبر عن تغيترات درجتة يترارة  -

 المفاعا مل الزمن  و ةبارة عن  لا ة  جزاء: 

 جتتزء ااون تبتتد  متتن بدايتتة و تتل النفايتتات  تتتمن ال
المفاعتتتتا ويتتتتتت طهايتتتتة ااستتتتبوذ ااون ييتتتتث طلايتتتتظ ارتفتتتتاذ 
درجة يرارتتث بشتكا تتدريجي و ت ه الحترارة طاتجتة عتن التوتور 
التتتدريجي للتدمتتر بواستتوة البكتيريتتا التتتي بتتد  عتتدد ا بالزيتتادة 

 في تل  الفترة.
 ويتتتتت  الجتتزء اليتتتاطي تبتتتد  متتن طهايتتتة ااستتتبوذ ااون

التوقتت  عتتن و تتل كميتتات النفايتتات ييتتث طلايتتظ  يتتث ارتفتتاذ 
ملحتتوظ لتتدرجات يتترارة المفاعتتا يتتتت تصتتا اعلتتت تيمتتة لهتتا 
و ل  طتيجة لتكا ر البكتيريا بشكا كبير في وس  يحتو  متواد 
مغ يتتتتة كا يتتتتة لهتتتتا ييتتتتث ا دادت الكميتتتتة المو تتتتوعة  تتتتمن 

 المفاعا بشكا تدريجي.

 عتتتن و تتل كميتتتات الجتتزء اليالتتتث تبتتد  بعتتتد التوقتت  
النفايتتتتتتات    فتتتتتتي بدايتتتتتتة ااستتتتتتبوذ الدتتتتتتامت ومتتتتتتل التنتتتتتتاق  

التتتتتدريجي لعتتتتدد البكتيريتتتتا ييتتتتث  صتتتتب  عتتتتدد البكتيريتتتتا التتتتتي 
تمتتتوت  سبتتتتر متتتتن عتتتدد البكتيريتتتتا التتتتتي تنشتتتر  تتتتمن النفايتتتتات 
المتدمتتتترة و كتتتت ا يتتتتتت التوقتتتت  عتتتتن  ختتتت  ال تتتتراءات طلايتتتتظ 

 التناق  التدريجي لحرارة المفاعا.

ء اليلا ة الستاب ة تلايتظ عتد  تتر ر يترارة المفاعتا وفي ااجزا
بحتتتترارة الجتتتتو ييتتتتث لتتتتح ترافتتتتق ارتفتتتتاذ درجتتتتة يتتتترارة المفاعتتتتا 
بالضتتتتتترورة ارتفتتتتتتاذ درجتتتتتتة يتتتتتترارة الجتتتتتتو ييتتتتتتث طلايتتتتتتظ متتتتتتن 
المنحنيتتات    درجتتة يتترارة الجتتو كاطتتت تتغيتتر بشتتكا محتتدود 
جداً  يادة  و ط صاطاً خلافاً لما  و عليث بالنسبة لدرجتة يترارة 

 لمفاعا. ا

سمتا طلايتظ متن المنحنيتات الستاب ة    يترارة الدتزا  لتح  -
تتبل في تغيراتها  يضاً درجة يرارة الجو ومطما و شكا ملحوظ 
ساطت تابعة لتغيرات درجة يرارة المفاعا ييث تزاتتدت بشتكا 
تدريجي في ااسبوذ ااون واستمرت فتي الزيتادة ولكتن بمعتدن 

فاعتتتتتا ويعتتتتتزض  لتتتتت   قتتتتتا متتتتتن معتتتتتدن تزاتتتتتتد درجتتتتتة يتتتتترارة الم
للضياعات الحرارية الحاصلة  من  طابيب الن تا وكت ل  متن 
ستتتو  كتتتتا متتتتن المفاعتتتتا والدتتتتزا ، بعتتتتد  لتتتت  تناقصتتتتت تلتتتت  
الحرارة في بداية ااسبوذ الدامت و ل  في طفت الوقت ال   

 بد ت  يث يرارة المفاعا بالن صا .

و دراستتتة تحتتتولات كتتتا متتتن التتتتابعين اللتتت تن تتتتدلا  علتتتت  -
بين كتا متن يترارة المفاعتا والدتزا  متل التزمن ختلان العلاقة 

 فترة ال روة والمو حين علت المنحني طجد:
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      للتتتتتتتتتابل ااون طهتتتتتتتتاتتين محليتتتتتتتتتين: ااولتتتتتتتتت صتتتتتتتتغرض  

 .(25.3,47.7)والياطية عظمت ، (8,43.3)

0

20

40

60

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71

رة
را

ح
ال

(
ية

ئو
 م

جة
در

 )
  
فة

ضا
لم

 ا
ية

كم
ال

(
(كغ

(بالأيام)الزمن

العلاقة بين درجة حرارة المفاعل مع كل من الكميات المضافة 
ودرجة حرارة الجو  خلال الزمن سمثمة ثريف

سمثمة ثرم اعب

تثركم ت ثرمةا 

y = -0.0017x3 + 0.0848x2 - 1.0276x + 
46.94

y = -0.0016x3 + 0.085x2 - 1.1505x + 29.88
15
20
25
30
35
40
45
50
55

5 10 15 20 25 30 35

رة
را

ح
ال

(
ية

ئو
 م

جة
در

)

(بالأيام)الزمن

العلاقة بين درجة حرارة كل من المفاعل والخزان مع الزمن 
خلال فترة الذروة لكلا الخطين و معادلة كل من الخطين خلال 

نفس الفترة سمثمة 
ثرم اعب

سمثمة 
ثر سثن

متيصص 
ثرسصفص 

سمثمة )
(ثرم اعب



 ............................                                          تقلاطاقة الكتلة الحيوية مندراسة تجريبية للاستفادة 

1 

 

وللتتتتتتتابل اليتتتتتتاطي  يضتتتتتتاً طهتتتتتتاتتين محليتتتتتتتين: ااولتتتتتتت صتتتتتتغرض 
 .(26.3,29.3)والياطية عظمت  ،(9.1,25.2)

 – منيتتاً  –و التتتالي طلايتتظ متتن تتتيح  تت ه النهايتتات    الفتتر  
بتتين بلتتوت التتتابل اليتتاطي طهاتتيتتث الصتتغرض والعظمتتت و تتين بلتتوت 
التتتتابل ااون طهاتتيتتتث الم تتتابلتين  تتتو تتتتو  وايتتتد فتتتي الحتتتالتين، 
و تت ا متتا تعكتتد صتتحة النتتتاشر الستتاب ة بتتر  يتترارة الدتتزا  تتتتر ر 

 -رشيسي بحرارة المفاعا وتتبعها، و تدن الفار  الزمنتي بشكا
علتتت المتتدة اللا متتة كتتي ترتفتتل درجتتة  -التت   م تتداره تتتو  وايتتد

يتترارة المتتتاء  تتتمن الدتتتزا  بعتتد اطت الهتتتا متتتن المفاعتتتا  تتتمن 
  طابيب التوصيا.

و كتتتت ا يمكتتتتن التوصتتتتا إلتتتتت طتيجتتتتة  طتتتتث بالمتابعتتتتة فتتتتي  -
رفل درجة يرارة  إ افة كميات النفايات ف    ل  سيعد  إلت

المفاعتتتتتا التتتتت   يحتتتتتو  تلتتتتت  النفايتتتتتات ال ابلتتتتتة للتدمتتتتتر بفعتتتتتا 
البكتيريتتا التتتي تنشتتر  تتمنها والتتتي تتترتب  تواجتتد ا بوجتتود  تت ه 
النفايتتتتات اامتتتتر التتتت   ستتتتيعد  إلتتتتت رفتتتتل درجتتتتة يتتتترارة المتتتتاء 
الموجود  من الدزا  الموصون مل المفاعا بواسوة  طابيتب 

 ات الحما الحرار .مملوءة بالماء كوسي  طاقا لتيار 

تظهر الدوو  البياطية علتت    درجتات الحترارة مستت رة  -
ت ريبا في المفاعا البيولوجي و يضا  من المياه و ل  طتيجتة 

 التلقيح المستمر للنفايات العضوية.
بعتتتتتتتد  لا تتتتتتتة  لتتتتتتتهر متتتتتتتن المعالجتتتتتتتة تتتتتتتتح بشتتتتتتتكا دور   -

) ستتتتبوعي(  ختتتت  كميتتتتة متتتتن ااستتتتمدة  ستتتتفا المفاعتتتتا و تتتتنفت 
 قيح المفاعا بكمية من النفايات الوا جة.الوقت تح تل

تظهر التجارب إمكاطية التدل  متن النفايتات العضتوية  -
المنزلية في المنتاطق الستكنية صيتر ال ريبتة متن بعضتها بشتكا 
جيتد، بحيتث تستاعد  ت ه الوري تتة علتت التتدل  متن النفايتتات 
 العضوية عن طريق تدوير ا وتحويلها إلت  سمدة عضوية.

 

و اليدايا  H0يمة الحرارية العلييا حساب الق .4.2
HU: 

 تحستتتب القيمتتتة الحراريتتتة العليتتتا الناتجتتتة متتتن العلاقتتتة التاليتتتة:
(Nanda S, Berruti F, 2021) 

[ KJ / Kg] 0.77
v= 523 * G 0H 

 طسبة الرماد المتواتر . - vG  ييث 
= 202.7 KJ / Kg   0H ⇒ 0.77= 523 * (0.292) 0H 

تحستتتتب القيمتتتتة الحراريتتتتة التتتتدطي الناتجتتتتة متتتتن العلاقتتتتة  -
 :(Nanda S, Berruti F, 2021)التالية 

245 * W –)) LW-I+W))/(100 ( -* (100 0= H uH 
 . كمية المواد صير ال ابلة للايترا   I -ييث: 
 - W   الرطو ة . 
     LW - عادة(.تتح تجا لها  )والمتبلورة  الرطو ة 

  ⇒245 * W  –0)) -0.708+0.45))/ (100 = 202.7  uH

* (100- ( 
= 90.1 KJ / Kg uH 

 
حسييياب كميييية الليييواء اللازمييية للتفييياعلات  .3.4

 :اللوائية ضمن المفاعل
يمكتتتتتن التعبيتتتتتر عتتتتتن التفتتتتتاعلات التتتتتتي تتتتتتتح  تتتتتمن المومتتتتتر 

ييتث تتشتكا صتا  النشتادر فتي المريلتة  بالتفاعا العا  التتالي
الشتتترو  الهواشيتتتة إلتتتت   ات ااولتتتت والتتت   بتتتدوره تتحتتتون فتتتي

  :(4004، محمد عابر) يمت الآ وت
O + 2+ 545 H 2→ 64 CO 2N +70.75 O 37O104H 64C

(1)                   3 NH 
(2)        O 2+ H 3→ HNO 2+2 O 3NH 

متادة عضتوية وفتق  g 1طحستب كميتة الهتواء اللا متة لتفكيت   
 :(4004، محمد عابر)العلاقة التالية 

   سمية الهواء  =
gL /93.2

219.0*2.1

543.0*708.0*2
 

 علت اعتبار   :
  g 2متتن المتتادة العضتتوية تحتتتاج إلتتت  g 1ستتا   -

  سسجين.
 . g / l 1.2الو   النوعي للهواء   -

 .  % 21.9طسبة ااسسجين في الهواء  -
 . % 54.3درجة تفك  المادة العضوية -
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 . % 70.8طسبة المادة العضوية )الرماد المتواتر(  -
 

 :مراقبة الرائحة .4.4
تمتتتتتت مراتبتتتتتة تتتتتتر ير الراشحتتتتتة الكريهتتتتتة للغتتتتتا ات الناتجتتتتتة عتتتتتن 
التدمر الهواشي في المفاعتا ختلان فتترة التجر تة الياطيتة طتيجتة 

بشتتتكا عتتتا  إمكاطيتتتة و تتتل  تتت ه المنظومتتتة والاستتتتفادة منهتتتا 
ولاستتتتتيما بتتتتتين المنتتتتتا ن الستتتتتكنية  وعلتتتتتت  يتتتتتا  متتاليتتتتتة و بعتتتتتاد 
مدتلفتتتتتة ولكامتتتتتا فتتتتتترة التجر تتتتتة فكاطتتتتتت النتتتتتتاشر المبينتتتتتة فتتتتتي 

 ( والمواف ين تماما للتجر ة ااولت.4( و)1الجدولين رقح )
متتتتن مكتتتتا   m 4تمتتتتت مراتبتتتتة الراشحتتتتة علتتتتت مستتتتافة  - أولا

لاتجتتتتتاه التتتتتري  تو تتتتتل المفاعتتتتتا البيتتتتتويرار  و اتجتتتتتاه موافتتتتتق 
وختتلان ستتاعات مدتلفتتة متتن اليتتو  وطيلتتة فتتترة التجر تتة فكاطتتت 

 (.1النتاشر التالية المو حة بالجدون رقح )
تمتتت مراتبتتة الراشحتتة الناتجتتة عتتن التدمتتر الهتتواشي فتتي  -ثاايييا

المفاعتتتا البيتتتويرار  وعلتتتت مستتتافات مدتلفتتتة و اتجتتتاه موافتتتق 
يلتتتة فتتتترة لاتجتتتاه التتتري  وعلتتتت ستتتاعات مدتلفتتتة متتتن اليتتتو  وط

التجر تتتة بعتتتد ااستتتبوذ ااون فكاطتتتت النتتتتاشر المبينتتتة بالجتتتدون 
 (.4رقح)

المفاعل  حة الناتجة عن التخمر اللوائي في( تأثير الرائ1الجدول )
 البيوحراريخلال فترة التجربة وعل  أيام مختلفة الأول .

اليو  
 ااون

اليو  
 الياطي

اليو  
 اليالث

بعد 
  سبوذ

بعد 
  سبوعين

بعد 
 لهر

بعد 
 لهرين

لاتوجد 
 راشحة

لاتوجد 
 راشحة

راشحة 
 خفيفة

راشحة 
 وا حة

راشحة 
 وا حة

راشحة 
 وا حة

راشحة 
 خفيفة

( تأثير الرائحة الناتجة عن التخمر اللوائي في المفاعل 2الجدول )
 خلال فترة التجربة الثااية وعل  مسافات مختلفة. البيوحراري 

15 
m 

10 m 8 m 6 m 3 m 2 m 1 m 

لا 
توجد 
 راشحة

لا 
توجد 
 راشحة

لا 
توجد 
 راشحة

راشحة 
خفي
 فة

راشحة 
خفي
 فة

راشحة 
 وا حة

راشحة 
 وا حة

 

 :اختبار السماد العضوي  .5.4
تح اختبار جودة السماد ي لياً ييتث تمتت  راعتة يو تين متن 
طبات النعنل ال   يمتا  ب صر فترة طمتوه فتو  التر تة وممكاطيتة 

، بحيتث تتح استتددا  مشا دة طتتاشر التجر تة ختلان متدة البحتث
تر تتة بتتدو  ستتماد فتتي ااون بينمتتا تتتح و تتل الستتماد العضتتو  
الناتر عن عمليتة التدمتر الهتواشي  تمن المفاعتا البيتويرار  

 في الحو  الياطي.
وتمتتتتت مراتبتتتتة طمتتتتو طبتتتتات النعنتتتتل ولمتتتتدة  لتتتتهر بعتتتتد اطتهتتتتاء 
التجارب العملية وقد تح ملايظة الفر  في سرعة طمتو النبتات 

  ياطي مما تدن علت جودة السماد عملياً.في الحو  ال
 :مناقشة النتائج والتوصيات .5
إ  يجتتتتح النفايتتتتات اليوميتتتتة المصتتتتدرة إلتتتتت المومتتتتر  -1

)طستتتبة النفايتتات العضتتتوية  %70تتتندفت بنستتبة تصتتتا يتتتت 
فتي النفايتات البلديتة( و ت ا متتا يستا ح فتي  يتادة عمتر المومتتر 
الصتتتتحي. إ تتتتافة إلتتتتت تفتتتتاد  التلتتتتو  النتتتتاتر عتتتتن النفايتتتتات 

الصتحي، علمتا ها  يما لو تح ط لهتا إلتت المومتر العضوية طفس
    ل  التلتو  لا ي تصتر علتت تلتو  الهتواء ف ت  ومطمتا علتت 

لجو يتتة. ييتتث تتتتح  يضتتاً تدفتتيت يجتتح تلتتو  التر تتة والميتتاه ا
 80)بنسبة تصا يتت الرال  إلت التر ة  سفا المومر  الماء

و لتت  طتيجتتة جمتتل النفايتتات العضتتوية المنزليتتة     (% 90 
بشتتكا منفصتتا اامتتر التت   يدفتتت  يضتتا متتن كميتتة الغتتا ات 

 المنول ة.

رصتتتتتح تميتتتتتز فصتتتتتا الشتتتتتتاء بتتتتتالبرد الشتتتتتدتد ف تتتتتد تتتتتتح  -4
ة عالية طسبيا للمتاء فتي ختزا  المتاء الحصون علت درجة يرار 

الستتتتاخن فمتتتتيلًا وصتتتتلت درجتتتتة الحتتتترارة كوستتتتوي لتتتتهر  فتتتتي 
و  ا يستاعد فتي تتوفير متاء ستاخن  )c°) 01ساطو  الياطي إلت

متتتتل الاستتتتتغناء عتتتتن المصتتتتادر الت ليديتتتتة، متتتتل الترسيتتتتد علتتتتتت 
 تتتتتتترورة عتتتتتتتزن المنظومتتتتتتتة لتدفيتتتتتتت  الضتتتتتتتياعات الحراريتتتتتتتة 

الحراريتة الناتجتة عتن التدمتتر والاستتفادة متا  مكتن متن الواقتتة 
 الهواشي للنفايات العضوية.
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بلغتتتتتت  علتتتتتت درجتتتتتة يتتتتترارة للتدمتتتتتر فتتتتتي المفاعتتتتتا  -0
( c°) 10البيتتويرار  فتتي اليتتو  اليتتاطي واليلا تتو  متتن التجر تتة 

متر رة بكمية النفايات العضوية المو وعة في المفاعا خلان 
 ( لدرجتتتة يتتترارة الوستتت  الدتتتارجي،c°)9اايتتتا  الستتتاب ة م ابتتتا 

و  ا دليا وا   علت عد  تر ر درجتة يترارة المفاعتا بدرجتة 
يترارة الجتو ومطمتتا بتدمتر النفايتتات العضتوية، وقتتد لعتب العتتزن 
الجيتتتتد للمفاعتتتتا والدتتتتزا  وااطابيتتتتب الدارجيتتتتة دوراً  امتتتتاً فتتتتي 
 لت ، رصتح بستتاطة التنفيت  ييتث يمكتتن تحستين النتتاشر بالنستتبة 

يات العزن الحترار  للاستفادة من الواقة عن طريق  يادة عمل
  من المفاعا وخزا  المياه.

لح ترتفل درجتة الحترارة فتي المفاعتا البيتويرار  إلتت  -2
( ومطمتتتتا وصتتتتلت إلتتتتت c° 10الدرجتتتتة النظريتتتتة المياليتتتتة و تتتتي )

( وكتتتتت ل  لتتتتتح تتتتتتتح c° 10درجتتتتتة قريبتتتتتة منهتتتتتا و تتتتتي يتتتتتوالي )
الحصتتتون علتتتت ستتتماد متدمتتتر بشتتتكا تتتتا  لعتتتد  كفايتتتة الفتتتترة 

تدمتتر، و لتت  لصتتغر يجتتح المفاعتتا ولوجتتود الزمنيتتة لعمليتتة ال
الوليعة  منث، مما  دض إلتت صتعو ة كبيترة فتي عمليتة خلت  

العضتتتتوية  تتتتمنث لتتتتترمين فراصتتتتات  واشيتتتتة  النفايتتتتاتوتحريتتتت  
مناستتتبة وتتتتامين الظتتتروب البيئيتتتة المياليتتتة لحيتتتاة البكتريتتتا متتتن 

  جا تنشي  عملية التدمر. 

 يرار  البيتتو و التتتالي  يمكتتن تحستتين متتردود المفاعتتا  -1
بزيتتادة يجمتتث بحيتتث تكتتو  كميتتة النفايتتات مضتتاعفة وممكاطيتتة 

ملاشمتتة   سيتتر ت ليتتب النفايتتات والحصتتون علتتت لتترو   واشيتتة
 لعملية التدمر.

ضرورة إجراء اختبارات لاي ة علت الستماد طوصي ب -6
العضتتتو  قبتتتا استتتتتددامث المبالتتتر لم ارطتتتتتث متتتل المواصتتتتفات 

لنباتتتتتتتات التتتتتتتي يصتتتتتتل  القياستتتتتتية المعتمتتتتتتدة، وتحدتتتتتتتد  طتتتتتتواذ ا
لاستتتددامث فتتي  راعتهتتا و طتتواذ المحستتنات اللا متتة إ  لزمتتت، 

 و  ا تلزمث بحث  ساديمي مست ا وموسل.
تتبتتتتين متتتتن النتتتتتاشر التتتتتي تتتتتح الحصتتتتون عليهتتتتا بتتتتر   -1

منظومتتتة العمتتتا قتتتد ي  تتتت الغايتتتة التتتتي صتتتممت متتتن  جلهتتتا 
 النفايتتتتاتوتمتتتتت الاستتتتتفادة متتتتن الواقتتتتة الناتجتتتتة عتتتتن تدمتتتتر 

لمنزليتتتتتة والحصتتتتتون علتتتتتت  ستتتتتمدة عضتتتتتوية قابلتتتتتة العضتتتتتوية ا
للامتصتتتاغ متتتن قبتتتا جتتت ور النبتتتات. ييتتتث   بتتتتت الدراستتتة 

   ميتها وجدوا ا  يما تلي:

 .تدفيت كمية النفايات المنزلية الزاجب طمر ا 
  (%70)تحويتتا النفايتتات العضتتوية والم تتدرة بحتتوالي 

 إلت  سمدة عضوية.
  تدفيتتتتتت  كميتتتتتتة النفايتتتتتتات التتتتتتتي تتتتتتتتح ترييلهتتتتتتا متتتتتتن

 المنا ن.
  التدفيتتتت  متتتتن الآ تتتتار البيئيتتتتة الضتتتتارة الناتجتتتتة عتتتتن

طمر النفايات  من الموتر الصتحي و لت  عتن طريتق ت ليتا 
 سمية المياه الرالحة والتدفي  من كمية الغا ات المنول ة.

  الت ليا من الكلفة الاقتصادية للتدل  متن النفايتات
 المنزليتتة للتجمعتتات الستتكاطية الصتتغيرة بشتتكا كبيتتر و لتت  عتتن
طريتتتتق تدفتتتتيت كلفتتتتة الن تتتتا وتتتتتواتر عمليتتتتات الن تتتتا والجمتتتتل 
و يتادة استتتيعاب المومتتر الصتتحي وت ليتتا كلفتتة معالجتتة الميتتاه 

 الرالحة والغا ات المنول ة.
 .يادة العمر التصميمي للمومر الصحي  
  الاستتتتتتتفادة متتتتتتن الواقتتتتتتة الناتجتتتتتتة عتتتتتتن التفتتتتتتاعلات

البيولوجيتتتتتة فتتتتتي تستتتتتدين الميتتتتتتاه متتتتتن  جتتتتتا استتتتتتددامها فتتتتتتي 
 مجالات المنزلية.ال

متتتتتن المعلتتتتترات الهامتتتتتة التتتتتتي يجتتتتتب مراقبتهتتتتتا فتتتتتي  -5
اابحتتا  الللاي تتة لمعرفتتة جتتودة الستتماد العضتتو   تتي النستتبة 

C/N و ااميتتا التتتي تستتاعد فتتي ترقتتب عمليتتة التدمتتر الجيتتد  
 للنفايات.

طاتجتتة  عمليتتة التدمترقتد تكتو  التترواش  الناتجتة عتن  -9
التهويتتتة فتتتي عتتتن وجتتتود منتتتاطق تدمتتتر لا تتتواشي بستتتبب ستتتوء 

وقت ما ومكا  ما  من المفاعا البيتويرار ، يجتب  تبوها 
 .ترمين التهوية اللا مة بشكا جيد
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