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 :الملخص
هويددة او الت( Microaeration انيددة   يددرس الماددام عمددا الهالاددم الفهددواتي فددي  ددا   بيددق 

 يوم  مت خفلها  30لمدة . حيث جرت التجربة  هوية متغيرة وفق شداتالمكروية او الدقياة 
زيددادة شدددة التهويددة   ثددردغيددة معرفددة مددن دعددد اليددوم العاشددر زيددادة شدددة التهويددة كددا خمسددة   ددام 

مدن الغداز الحيدول المنبعدث ونسدبة  H2Sعلى عما الهالادم الفهدواتي وخصو دا  جداه ةزالدة 
CH4 . ددددددددددددم لاددددددددددددل اضكسددددددددددددجين فددددددددددددي من اددددددددددددة ر س الهالاددددددددددددم وبمعدددددددددددددم فيدددددددددددد  

0.07,0.1,0.15LO2\Lfeed\day  ن نسدددبة ةزالدددة  و دددم التو دددا الدددىH2S   كاندددت  دددعداد مددد
فدي حدين ان شددة  0.15عندد الو دوم لشددة  هويدة  %92زيادة شدة التهوية حتى و لت الى 

دعدددما كانددت  %57التهويددة هددذه اثددرت علددى نسددبة غدداز الميتددان المنبعددث حيددث و ددلت الددى 
  .H2S 87%والتي قابلها نسبة ةزالة م  0.1عند شدة التهوية   69.8%

 .H2Sةزالة  ،الغاز الحيول ،  هوية دقياة، هالام ضهواتي :الكلمات المفتاحية
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Abstract: 
Microaeration is a new technology applying on anaerobic digestion (AD) to 

achieve many benefits. This pepper focused on the effects of different doses  

of oxygen (0.07,0.1,0.15 LO2\Lfeed\day) on  improving methane production 

and  removing H2S from the biogas . Dosing point was in the head of the 

(AD). As a result the removal of H2S increased with increasing oxygen 

dose, Best removal of H2S was 92% at (0.15 LO2\Lfeed\day) ,but this dose 

had bad effects on methanogens and CH4 production . So (0.1 LO2\Lfeed\day) 

was the best dose with 87% removal of H2S and 69.8% CH4 (V\V%).  

Keywords: Microaeration, anaerobic digestion (AD), Biogas, removal of 

H2S.    
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 مقدمة:ال
ساهمت طر  معالجة النبا ات وإعدادة  ددويرها فدي التخ يدو ولدو 

البيئيددة الرددارة لهددذه النبا ددات و وجهددت  ردشددكا دسددي  مددن ا ثددا
الأدحددان نحددو التبليددر لفسددتبادة مددن هددذه النبا ددات قدددر الإمكددان 
فددتم التو ددا ةلددى ال ددر  البيولوجيددة لمعالجددة النبا ددات العرددوية 
كوسدديلة امندد  وغيددر مكلبددة لتحويددا هددذه النبا ددات ةلددى داا ددا  مكددن 

 ة.اضستبادة منها وبالتالي  خ يبها وجعلها ذات قيم
ةن المعالجة الفهواتية للنبا ات العروية   دل ةلى انبعان كتلة 
من الغازات   لق عليها اسم الغاز الحيول و تلون كتلة الغازات 

  (%01-51المنبعثدة مدن غداز الميتددان بنسدبة  تدرون مدا بددين  

(% دالإلادددافة ةلددددى 48-29وغددداز ثددداني  كسدددديد اللربدددون بنسددددبة  
الهيددروجين ذو الراتحدة اللريهدة كميات دسي ة من غاز كبريتتيد 

واضثار البيئية الرارة ةذ  ن   عتبدر احدد الغدازات المسدببة لةداهرة 
 اضحتباس الحرارل 

 الغاز الحيوي ومكوناته: .1
 عددرا الغددداز الحيددول دأنددد  غدداز ض لدددون لدد   شدددتعا بدددون وجدددود 
دخان مشكلةً لهباً ازرقاً ذو طاقة حرارية عالية و تلدون مجموعدة 

من لاددة مددن التحلددا الفهددواتي للنبا ددات العرددوية دةددا الغددازات ال
 غياب  ام للأوكسجين من:

يبين مكونات الغاز الحيوي الم بعث من الهواضم  \1\الجدول رقم 
 Dasilva, E. J, (1978) اللاهوائية

 نسبته الغاز

 % CH4 70-45غاز الميتان 

 % CO2 25-22ثاني أكسيد الكربون 

 % H2O 10-0بخار الماء 

 % N2 5-0.01النتروجين 

 O2 1-0.1%الاوكسجين 

 H2 0.1%الهيدروجين 

 NH3 3mg\0.01  m-2.5النشادر 

 H2S 3mg\30000 m-10كبريتتيد الهيدروجين 

ن ال اقدددة الحراريددددة للغددداز الحيددددول  ادددداس دمحتدددواه مددددن الميتددددان ة
مدددن الغددداز الحيدددول  الحددداول علدددى نسدددبة ميتدددان 31m حيدددث ان 

ليتدر مدن  0مدن الغداز ال بيعدي وحدوالي m 30.5 (  لداف  55%

 ,Dasilva, E. J كيلو واط ساعي. 0.6البنعين ما  عادم حوالي 

(1978)  
  0.7يتميدع الغداز الحيدول دأند   خدا مدن الهدوات وكثافتد   سداول 

 من الهوات 
لبدي  الباسدد المنبعثدة مدن راتحدة ا ما الراتحة اللريهدة المشدابهة ل
 ,Dasilva كبريتتيدد الهيددروجين.الغداز الحيدول فتعدود ةلدى غداز 

E. J, (1978) 
 غاز الميتان  .2

هددو غدداز عددد م اللددون والراتحددة قابددا لفشددتعام  دديغت  الليماتيددة 
CH4  ينبعدددث غددداز الميتدددان طبيريدددا مدددن الأرالادددي الرطبدددة ومدددن

فوهددات البددراكين ومددن فتحددات قدداع المحي ددات  ندد  بتشددكا نتيجددة 
التخمددددر الفهددددواتي للمددددواد العرددددوية وخا ددددة المددددواد العرددددوية 
النبا ية الحاوية علدى السديللوز مدن معا دا غداز الميتدان  ند  ممكدن 

بجدددددار عندددددد  حويلددددد  ةلدددددى طاقدددددة اض ان مدددددن مسددددداوت  خ دددددر اضن
اختفطددد  مددد  غدددازات  خدددرم كالأكسدددجين كمدددا ان غددداز الميتدددان 
 عتبدددر مدددن الغدددازات المسدددببة لةددداهرة اضحتبددداس الحدددرارل ةذا مدددا 

  دددداهرة فددددي  ددددأثيره معامددددا حيددددث قيمددددة و ددددا للغددددفا الجددددول 
ماارنة م  غاز ثاني  كسديد     22  ساول     الحرارل  اضحتباس
 .( اللربون 

 لامن الهالام الفهواتي: شكا غاز الميتان .3.1 
 معادضت  شكيا غاز الميتان:

يددتم  شددكا غدداز الميتددان فددي الهوالاددم الفهواتيددة دبعددا مجموعددة 
مددن البكتريددا   لددق عليهددا اسددم الميثالوجينددات والتددي  اددوم بتحويددا 

 حم  اضستات دشكا  ساسي ةلى ميتان
2+ 4CH 22CO →+Acetate +H 

2O+ 4CH22H →  2+ 4H 2CO 
 احتر  غاز الميتان:معادلة 

O+energe2+2H2→CO 2+2O 4CH 
. Dagoggo, S. M (1996) Hollifield, E.A. (1985) 
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 :S2Hغاز كبريتيد الهيدروجين  .3
لدد   S2Hهددو غدداز عددد م اللددون قابددا لفشددتعام  دديغت  الليماتيددة 

 .راتحة كريهة  شب  راتحة البي  الباسد
 وخصو دا اضنسدانوهو غاز ذو  أثر سام علدى اللاتندات الحيدة 

استنشدددداق  كمددددا  ندددد   سددددبب  اذ  ندددد  يدددد ثر علددددى اضعصدددداب عنددددد
 الغثيان والصداع و دم  العينين عند  راكيع

 1-10ppm) (Bothi, 2007).  
كمددا  ندد  ذو  ددأثير سددلبي علددى البيئيددة فهددو مصددنا مددن الغددازات 

  .الحامرية المسببة لةاهرة اضم ار
 الميتدان سدمم دكتريدا عنصدر  عتبدر   ما لامن الهالام الفهواتي

 يددا عمليددات الهالاددم الفهددواتي فددي المرحلددة السدداتلة ويسددبب  ع
 ا  جب التخلص من  في المرحلة الساتلة لهذ

الفهدواتي  ع دا عمليدات التحلدا  هالاملامن ال H2Sةن وجود 
بادد الغداز الحيدول قيمتد  ةذا  جدب ان ةلى  ن      دالإلاافة الحيول 

 ppm 17000ض  تجاوز  راكيعه 
في كتلة الغاز  S2Hحدد الباحثون قيمة الحد المسمون د  لوجود 

( فددي حددام كددان اسددتخدام الغدداز ppmv 330-165الحيددول ب  
يعيدد  ض ن في حدين  ند   جدب ، غراض التدفئة وال اقةالحيول لأ

فدي محركدات احتدرا  الوقدود الدداخلي وخف دا  ppmv 1000عدن 
  .(Rasi et al. 2011) وقود اللربونات

 :غاز الحيول  عتمد على عدة عواماي الف S2Hوجود ن نسبة ة 
pH -1 مياه الصرا الصحي 

-كمية  -2
4SO  في الركيعة 

 طرياة المعالجة  -3

 (Deublein and Steinhauser, 2008) 
 ضمن الهاضم اللاهوائي: S2Hت كل  .9.4

مدددددددددن دكتريدددددددددا  يفدددددددددي الهالادددددددددم الفهدددددددددوات H2Sيتشدددددددددكا غددددددددداز 
، والتددددي  لددددون 4SO-2 دلدددد المختعلددددة( وهددددي البكتريددددا SRB  سددددمى

موجودة اساسا فدي المدادة العردوية التدي  حتويهدا النبا دات حيدث 
-2علدددى  حويدددا ا الفهواتيدددة  عمدددا هدددذه البكتريددد

4SO   ةلدددى+H  و
-HS  وذلك دحسبpH   وفق المعادضت  الوس 

7-=1.0*101k      -+HS+H ⇄S 2H 

12-=1.1*102k     2-+S +H ⇄-HS 
  (Tang et al., 2004  

  0اقدا مدن  Hp  سدود عنددما  لدون  2S- الجدعت غيدر المتدأين مدن
هو الذل  سبب عرقلة عمليات الهالام  كمدا  ند   ختدر  غشدات و 

 PH≥7مدا فدي حدام كدان   ياتلهداخف ا البكتريا المنتجدة للميتدان و 
 السدددداتد لددددذح  جددددب الحبددددا  علددددى قدددديم و  هدددد HS-سدددديكون 

PHمر بعة                     
   (visser et al.1993 ,valdes et al.2006  

الم بعووث موول كتلووة الغوواز  H2Sق الووتخلص موون ائووطر  .9.0
 الحيوي:

ق اتدطر   عتمدد ةزالدة كبريتتيدد الهيددروجين مدن الغداز الحيدول علدى
كثدر مدن طريادة  ماتية او بيولوجية و دم   ردا دمد  يفيعياتية او ك

لية آمن كتلة الغاز الحيول وذلك بهدا البحث عن  H2Sلإزالة 
ليددات المتبعددة لإزالددة كبريتتيددد اقتصدداد ة وفعالددة وبسددي ة ومددن ا 

 الهيدروجين:
اسددتخدام المرشددحات البيولوجيددة حيددث يددتم  مريددر الغدداز  -

الحيدددول عبدددر هدددذه المرشدددحات التدددي  لدددون مربدددأة بوسدددات  غيدددر 
هدددذه لتادددوم  الليماتيدددة  سدددتنمى فيهدددا  ندددواع مدددن البكتريدددا عردددوية 

  .ها  تم ازالت  من كتلة الغاز الحيول وعند H2Sدأكسدة  بكترياال

 عتبر طرياة المرشدحات البيولوجيدة طريادة فعالدة لتخلديص الغداز 
 نهددا  حتدددا  ةلددى  انيدددات عاليددة ودقدددة فدددي  ضة H2Sالحيددول مدددن 

 (   (Kleinjan, W., 2005نشاتها الت بيق وكلبة عالية لإ

( 3FeCl دكد salts ferricةلادافة احدد امدفن الحديددل  -
مباشدددرة ةلدددى الهالادددم الفهدددواتي حيدددث  تباعدددا ذرات الحديدددد مددد  

اابدددا للدددذوبان الغيدددر  FeSكبريتتيدددد الهيددددروجين ونحصدددا علدددى 
و رسدديب  اسددبا الهالاددم  عتبددر هددذه ال رياددة مددن ال راتددق واسددعة 
ض ةاضنتشددار نةددراً لبسدداطتها وعدددم حاجتهددا ةلددى معدددات ةلاددافية 

زيددادة و من الهالاددم لادد FeS ندد  مددن عيددوب هددذه ال رياددة:  ددراكم
فددي  FeSكميددة الحديددد لاددمن الحمددأة المتبكيددة ، ةمكانيددة  كسدددة 

حددددام و ددددوم  ددددروا هواتيددددة  وار بدددداع كلبددددة امددددفن الحديدددددل 
(Devai and Delaune, 2002; Gutierrez et al., 2010; 

Speece, 2008) 
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حدددديثا  دددم التو دددا ةلدددى طريادددة حديثدددة وبسدددي ة غيدددر مكلبدددة وض 
 ى  صدددميم الهالادددم الفهدددواتي  عتمدددد هدددذه حتدددا   ل  عدددديا علددد

دكميدددددة محددددددودة مدددددن  الهالادددددم الفهدددددواتي  عويدددددد ال ريادددددة علدددددى
اضكسددددجين او الهدددددوات لتعمددددا ذرات اضكسدددددجين او الهددددوات علدددددى 

  لددق علددى هددذه العمليددة اسددم التهويددة المكرويددة او  S 2H كسدددة
 Microaerationالدقياة  

  (:Microaerationتعريف عملية ) .4
ة او التهويددددة او التهويددددة الدقيادددد Microaeration عددددرا عمليددددة 

المكروية دأنها عملية حادن كميدة مدن اضكسدجين النادي او الهدوات 
هالاددددم الفهددددواتي ةذ  مكددددن ان  رددددل الهددددوات المباعددددا او الفددددي 

علددى دفعددة واحدددة او علددى عدددة دفعددات ددداليوم ويمكددن ان  لددون 
اعددادة  ددددوير  نا ددة لاددل اضكسددجين بددر س الهالاددم او فددي خدد 

 الحمأة او في من اة الساتا

(Ramos, I., Díaz, I., Fdz-Polanco, M., 2012) 
 :الدراسة العملية .5

حجددم العينددة  ددرا  ددحي  عينددات حمددأة جددرت الدراسددة علددى
( مددن ثانويددةليتددر حمددأة  21 وليددة   ليتددر حمددأة  21( ليتددر  01 

ينددة عدددرا دددالارب مددن العا ددمة مح ددة الصددرا الصددحي فددي مد
لهالاددم ضهددواتي  نمددوذ   جريبدديدعددد ولادد  العينددة فددي ، دمشددق

درجة  °35 م  سخين العينة ةلى درجة حرارة  (UASBمن نوع  
 مئوية و مت المحافةة على هذه الدرجة ثابتة طوم فتدرة التجربدة

 يوم. 31وهي 

 
اله دسة تبين الهاضم اللاهوائي في مخبر البيئة في كلية  (4) الصورة

 المدنية
 حيث: 

جسددددم الهالاددددم الفهددددواتي حيددددث  وجددددد العينددددة وهددددو معددددعوم -1
 حراريا د باة ععم.

معورد داضكترود  صا لداخا الهالام من اجا  phمكياس  -2 
 العينة اثنات التجربة. phمراقبة 

 فتحة  عويد الهالام دالعينة. -3
الهالاددددم مددددن اجددددا مرقبددددة  حسددداس حددددرارة مو ددددوم لددددداخام -0

 حرارم العينة عند اجرات التجربة.
 نبددددوب  عويددددد الهالاددددم دجرعددددات اضكسددددجين وهددددو مو ددددوم  -5

داسددد وانة اكسدددجين وسددداعة للدددتحكم دكميدددات اضكسدددجين الداخلدددة 
  .للهالام

وفددددددق لاددددددمن الهالاددددددم الفهددددددواتي متغيددددددرة  ددددددم   بيددددددق شدددددددات 
 day\feedL\O2L 0.1 ,0.15 0.07,)   ل كدا خمدأ   دام كاندت 

د جدا الو دوم ةلدى نسدبة ةزالدة  علدى لد  تم زيادة شدة التهوية من 
S2H ودراسدة مددم  دأثير التهويدة التهوية في اليدوم العاشدر  بد ت

  .على انتا  الميتان
 م لال اضكسجين وفق شدات التهوية المدذكورة فدي من ادة ر س 

  .الهالام
ت كميدددددة الهدددددوات مدددددن اليدددددوم العاشدددددر لليدددددوم الخدددددامأ عشدددددر كانددددد

 ليتر  ع ى على ارب  ساعات يوميا  1.4المرخوخة
مدددن اليدددوم السدددادس عشدددر لليدددوم الحدددادل والعشدددرون كاندددت كميدددة 

 ليتر على ارب  ساعات يوميا \2\الهوات المرخوخة 
ولنها دة التجربدة كاندت كميدة الهدوات  مدن اليدوم الحدادل والعشدرون 

  .ليتر على ارب  ساعات يومياً  \ 3\المرخوخة 
 ددام العشددرة الأولددى وقبددا بدد  التهويددة المكرويددة كددان سددلوح فدي الأ

 اضعتيادل الهالام مشاد   ماما لسلوح الهالام الفهواتي
مددددن الأ ددددام العاشددددر لليددددوم الخددددامأ عشددددر وعنددددد   بيددددق  هويددددة 

 4SOو  CODانخبددددددداض لدددددددوحح  day\feedL\O20.07Lدماددددددددار 

( %67كانددت ةلددى حددوالي   4CHانبعددان نسددبة و  دشددكا  دددريجي
و دددددلت ةلدددددى  H2Sمدددددن اجمدددددالي كتلدددددة الغددددداز المنبعدددددث وإزالدددددة 

 gas\ ددم قيدداس نسددب الغدداز المنبعثددة بواسدد ة جهدداز   (69% 

detector\) 

2 

 

3 4 

5 
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مدددن الأ دددام السدددادس عشدددر وحتدددى اليدددوم الحدددادل والعشدددرون عندددد 
انخبالاد   COD داد   day\feedL\O20.1 L  بيق  هويدة دماددار 

فالدددت نسدددبة انخبالاددد   4SOبدددنبأ النسدددبة  اريبدددا  مدددا دالنسدددبة م 
دشددكا ملحددو  ويددرجل ذلددك لعيددادة كميددة اضكسددجين ةذا  ندد  عنددد 

ةلدى  4SO علدى ةرجداع SOB  عما دكتريا زيادة كمية اضكسجين
 2-3O2S 0( ولديأS  4  دتم ةعدادة انتدا   بعددهاوSO   مدن-

3O2S

 كما في المعادلة : (2

2O +2O2+H2-
3O2→S++2H2-

42SO 

4→ 4SO2+ 5O2-
3O22S 

 
في الهواضم التهوية مل زيادة شدة  SO4يبين تغير قيم  (1)ال كل رقم 

 Microaerationاللاهوائية الخاضعة للتهوية المكروية 
وا لت نسدبت  داضنخبداض مد  زيدادة ف H2Sةزالة دخصوص ما  

 كما في المعادضت: SOB  دسبب زيادة نشاط  شدة التهوية
O2+H 0→ S 2H2S +0.5 O 

++2H 2-
4→SO 2O+3/2 O2+H0S 

++2H 2-
4SO →  2S +2O2H 

ومد  زيدادة  (%80داليوم الحادل والعشرين ةلى   الإزالة وو لت
 H2Sو لت نسدبة ةزالدة  day\feedL\O20.15 Lشدة التهوية الى 

 %92الى 
دالنسدبة لنسددبة غدداز الميتددان المنبعددث لددم  تددأثر بددا ازدادت دشددكا 

وكددددان انتاجهوكددددان  %69.8لددددى ةلتصددددا  21فددددي اليددددوم ط يددددو 
 :انتاج  وفق المعادلة

2O+ 4CH2= 2H2+ 4H 2CO 
اندت شددة كوالعشرون وحتى نها ة التجربة حين  الثانيمن الأ ام 
داضنخبددددداض  COD، اسدددددتمر day\feedL\O2L 0.15التهويدددددة  
ةض  ن  في الأ ام الثفثة الأخيرة ثبتت قيمتد  ولدم  عدد  بنسبة اكبر

  جدددددا وذلددددك ضن  ددددنخب  دشددددكا د دددد 4SO. و  ددددبحت  تغيددددر
 :زيادة التهوية  دت الى ةعادة  شكيل  من نبس  وفق المعادلة

2O +2O2+H2-
3O2→S++2H2-

42SO 
2-

44SO→ 2+ 5O2-
3O22S 

كمدا  4SOالدى  S2Hن زيدادة شددة التهويدة  دت الدى  حويدا  كما 
 :في المعادلة 

++2H 2-
4→SO 2O+3/2 O2+H0S 

++2H 2-
4SO →  2S +2O2H 

 :كما في المعادلة 0Sكسد   الى بدض من   
O2+H 0→ S 2H2S +0.5 O 
 4SO باط  انخباضالى اضمر الذل  دم  

 
في التهوية مل زيادة شدة  H2Sيوضح نسبة انخفاض ( 2)ال كل رقم

 Microaerationالهواضم اللاهوائية الخاضعة للتهوية المكروية 
انبعدددان غددداز الميتدددان ثبدددت عندددد اوم يدددومين ثدددم بدددد  داضنخبددداض 

حتدددى و دددلت  ندالأوكسدددجي ددددريجيا دسدددبب  دددأثر دكتريدددا الميتدددان 
 ( في اليوم الثفثون %57نسبت  ةلى 

 

 
مل زيادة شدة  التهوية في  CH4يوضح نسب انبعاث  (3)ال كل رقم 

 Microaerationالهواضم اللاهوائية الخاضعة للتهوية المكروية 

 :والتوصيات ال تائج .6
فحددح  ن لاددل اضكسددجين لاددمن الهالاددم الفهددواتي ن -

من كتلة الغاز الحيول المنبعث وكاندت  H2Sكان مبيد في ةزالة 
  .م  زيادة شدة التهوية  عدادنسبت  ازالت  
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ةن عمليدددة لادددل اضكسدددجين لادددمن الهالادددم الفهدددواتي  -
دة الحساسدية ويجدب دراسدة حيثيا هدا دشدكا دقيدق يهي عملية شدد

ان  ددد ثر علدددى انتدددا  غددداز الميتدددان قبدددا   بياهدددا ةذا  نهدددا  مكدددن 
 المرخوخة ندكمية الأوكسجينتيجة  أثر البكتريا المنتجة ل  

لعمددا الهالاددم الفهددواتي والتددي المناسددبة  نسددبة التهويددة -
كانددددددددددددت  هحسددددددددددددنت مددددددددددددن مخرجا دددددددددددد  وادت الددددددددددددى اسددددددددددددتارار 

day\feedL\2LO0.1  نهددددا لددددم  دددد ثر علددددى انتددددا  الميتددددان  حيددددث
وهدو مدا مدن نسدبت  الأوليدة   %80الى  S2Hوو لت نسبة ةزالة 

يتاددددارب مدددد  العديددددد مددددن الدراسددددات التددددي التددددي اسددددتخدمت نبددددأ 
اذ  طريادة التهويددة المكرويدة فددي  حسددين عمدا الهالاددم الفهددواتي

 ندددد  عندددددما  ددددم   بيددددق هددددذه ال رياددددة علددددى عدددددد مددددن مح ددددات 
معالجددة ميدداه الصددرا الصددحي فددي  وروبددا الوسدد ى  ددم التو ددا 

 .%99و  %00 رواحت مابين  H2Sالى نسبة ةزالة م 

 P. Jeníček1, J. Horejš2 , L. Pokorná-Krayzelová1 , 

J.Bindzar1 , J. Bartáček,2017) 

كمدددا ان نتدددات  هدددذه الدراسدددة  تادددارب مددد  دراسدددة  خدددرم  -
فددي   (I.Ramos, M.pena, M.Fdz-Plancoاجراهدا البداحثون 

اسددبانيا علددى هالاددم ضهددواتي مددعود بركيددعة حمدداة  ددرا  ددحي 
 NL/Lfed 0.18و م   بيق  هوية مكروية على الهالام دمعددم 

الثالددددث عشددددر مددددن بدددددت فددددي اليددددوم  H2Sو ددددلت كبدددداتة ةزالددددة و 
 %55ةلى  التهوية 

2014) Planco,-I.Ramos, M.pena, M.Fdz)   

ةن   بيق هذه التانيدة مجدام واسد  ومدازام دحاجدة ةلدى  -
المعيدددد مدددن الأدحدددان لبهدددم سدددلوح البكتريدددا دشدددكا  كبدددر ونو دددي 

 بتعميق الأدحان في كمية الهوات المرخوخ 

ن اضداددددار والعمددددا علددددى دمدددد  ركدددداتع مختلبددددة كادددد  الددددذرة ورو 
ذا انها ممكدن ان  ع دي نتدات  ة وغيرها م  مأة الصرا الصحي

مختلبة فيمدا  خدص زيدادة ة الصدرا الصدحي اذا انهدا ممكدن ان 
 .H2Sو اليا  CH4 ع ي نتات  مختلبة فيما  خص زيادة 

 
 

 

 رقدددددم وفدددددق دمشدددددق جامعدددددة مدددددن ممدددددوم البحدددددث هدددددذا :التمويووووول
 (.510011101505 التمويا
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