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دراسة العوامؿ المؤثرة على مردود مفاعؿ لإنتاج الغاز الحيوي مف مخلفات منزؿ 
 ريفي في محافظة طرطوس

 

 

 :الممخص

 روائح العراء في تتخمر ترشيا عف وينتج الريفية المناطؽ في ممشلةً  العضوية النفايات مف التّخلص يعد     
 للتخلص الأمثؿ الحؿ تعد العضوية للمخلفات اللاىوائي التّخمر عملية فففّ  ولذالؾ, شثيرة أمراضاً  وتسبب شريية
 سماد عنيا ينتج شما, والتدفئة الطيي لأ راض استخدامو يمشف حيوياً   ازاً  تنتج فيي ومفيدة آمنة بطريقة منيا
 إنتاج  على العوامؿ بعض تأثير دراسة إلى البحث ويتعرض. الأرض لتخصيب استخدامو يمشف الجودة عالي
 بحجـ مخبرية مخمرات استخداـ تـ حيث, البادئ إضافة وتأثير, الحموضة ودرجة, الحرارة شدرجة الحيوي؛ الغاز

 تعميـ نحو خطوة البحث ىذا ويمشؿ, واضحة منحنيات بمشؿ النتائج عرضت ثـ, واحدة لمرة تغذية وبنظاـ لتر 5
. السوري الريؼ في وتطبيقيا الحيوي الغاز تقانة استخداـ

 

 .(درجة الحموضة, ميتاف, نفايات مطبخ,  از حيوي, تخمر لاىوائي )شلمات مفتاحية 



study of the factors that affect the yield reactor for the 

production of biogas from residues country house in 

Tartous Province  

 

Abstract: 

     The disposal of organic waste is a problem in rural areas, and left it ferments in the 

open Produces foul odors and diseases. and the process of anaerobic fermentation of 

organic waste consider a perfect solution to get rid of them in a safe and useful way. it 

produces biogas which can be used for cooking and heating also produces a high 

quality fertilizer which can be used to fertilize the land. Research includes the study of 

the effect of some factors on the production of biogas such as temperature and pH, and 

the effect of adding the initiator. we used a 5 liters laboratory reactors with Batch 

Feeding system. the results  was shown in a clear curves. this study consider a step for 

universal use of a biogas technology and applied it in Syrian countryside. 
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قائمة الجداول 
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  جدول الرموز والمصطمحات 

 الرمز المستخدم   التوصيف 

 pH درجة الحموضة

 TSC كمية المادة الصلبة الكلية 

 CH4 الميثان

 CO2  از ثاني أوشسيد الشربوف

 parts per million PPMجزء في المليوف 

 Anaerobic Digestionاليضـ اللاىوائي 

 وأخرون

AD 

et al.     

m متر مشعب 
3 

 mg/l ليتر/ميلي  راـ

 BL ليتر مليار

 ml ميلي ليتر

 Kg شيلو  راـ

 NaOH ىيدروشسيد الصوديوـ

 NH3 أمونيا

 Rpm دورة في الدقيقة

 Ktoe ألؼ طف مشافئ مف النفط

 Mtoe مليوف طف مشافئ مف النفط

 Hydraulic Retention Time      HRT  زمف البقاء الييدروليشي
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 Organic Dry Matter  ODMالمادة العضوية الجافة 

European Biogas Association جمعية الغاز الحيوي الأوربية  EBA 

 DVG الجمعية الألمانية للمياه والغاز

 

 European Renewable Energy المجلس الأوروبي للطاقة المتجددة

Council 
EREC 

 World Wind Energy Association   WWEA الرياح لطاقة العالمية المنظمة

 FAO منظمة الأ ذية والزراعة للأمـ المتحدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://european-biogas.eu/
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 :أىمية البحث وىدفو

 

 نفايات مف الناتج ( الحيوي الغاز طاقة )البديلة الطاقة مصادر أحد على الضوء تسليط إلى البحث ييدؼ       
 للمخلفات اللاىوائي التخمّر طريقة تعد حيث. منيا الاستفادة دوف تضيع والتي منزؿ شؿ في المتوفرة المطبخ
 توليد أو التَدفئة أو الطّيي لأ راض منو الاستفادة يمشف  از إلى العضوية النفايات لتحويؿ فعالة طريقة العضوية
 الحد في تسيـ شما, الزراعية الأراضي خصوبة زيادة في التخمير عملية بقايا مف الاستفادة يمشف شما, الشيرباء

. الحراري الاحتباس لظاىرة المسببة الدفيئة الغازات انبعاث مف

 فاعلية زيادة في يساىـ الذي الأمر الحيويّ  الغاز إنتاج في المؤثرة العوامؿ أىـ دراسة البحث في تـ      شما
 اتباعيا يجب التي المروط وأىـ اللاىوائيّ  التخمر عملية سير طريقة عف جيدة معلومات ويوفر المخمرات
      .للغاز جيد إنتاج على للحصوؿ
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  :مقدمة

 ليس الطاقة وضع أف اتضح حيث العمريف القرف في شبيرة بصورة الطاقة موضوع في الاىتماـ برز     لقد
 القابلة المصادر ىذه مف الاحتياطي المخزوف بقدرة أيضا يرتبط بؿ فقط والغاز النفط أسعار بتغير مرتبطا

 لنمط المصاحب التشنولوجي والتقدـ, السشاف في اليائلة الزيادة نتيجة الطاقة على الطلب تلبية على للنضوب
 البيئي التلوث في متمثلا والاجتماعي الاقتصادي التطور مستقبؿ على سلبية نتائج ظيور إلى إضافة, الحياة

(.   1999 عبدالمقصود,حجو)

^13TW 13*10 ( حوالي حالياً  العالـ    يستيلؾ
12

 Watt) حرؽ مف يأتي منيا %80وحوالي , سنوياً  الطاقة مف 
, الأحفوري الوقود موارد شنضوب عديدة مخاطر يمشؿ الأحفوري الوقود على المفرط والاعتماد, الأحفوري الوقود
 ازدادت الذي الجوي الغلاؼ في CO2 از نسبة زيادة بسبب  مناخية تغيرات عنو ينجـ شما, الاحتياطات وتراجع
            (.Rittman 2008( )1)الجدوؿ يبيف شما الماضي العقد في شبير بمشؿ الجوي الغلاؼ في  شميتو

كمية غاز ثاني أوكسيد الكربون ومتوسط درجة الحرارة في الغلاف الجوي  (1)جدول 

 بػ مقدرة  CO2شمية  از العاـ 
ppm 

 متوسط درجة حرارة الغلاؼ الجوي
C

o 

1800 280 15 

1870 280 15 

1950 305 15.2 

1970 325 15.2 

1988 350 15.5 

2000 360 15.8 

2006 375 16 

2050 550 17.2 

2100 800 19.2 
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 والمخلفات ,والنباتية الحيوانية المخلفات تفسخ عف الناتجيف النتروجيف وأشسيد الميثاف  ازي ترشيز زيادة      إف
 عف الناتجيف الشربوف أشسيد وأوؿ الشربوف أشسيد ثاني  ازي ترشيز وزيادة, والخطرة والصناعية الصلبة البلدية
 متوسط شاف  فقد.الحراري الاحتباس ممشلة وتفاقـ الأرضية الشرة حرارة لارتفاع أساسياً  سبباً  يمشؿ البتروؿ احتراؽ
C 0.5 بحوالي أعلى 2013 عاـ في الحرارة درجة

o1990-1961مابيف  في الفترة الحرارة درجة متوسط عف 
 .(المتحدة بالمملشة الجوية الأرصاد لدائرة التابع ىادلي مرشز)

 مف(  1990-1961 بالفترة مقارنة )  الحرارة لدرجات العالمي المتوسط في السنوي التفاوت( 1)المشؿ       ويبيف
 .( HadCRUT4 ) المناخية البحوث وحدة/ ىادلي مرشز مف ,2013 عاـ إلى 1850 عاـ

 (مرشز ىادلي) التفاوت السنوي في المتوسط العالمي لدرجات الحرارة (1)شكل 

 مف للحد 1997 شويوتو وبروتوشوؿ 1994 عاـ المتحدة الأمـ ىيئة في الأعضاء الدوؿ اجتماع     فجاء
 مصادر لإيجاد الأبحاث ودعـ الطاقة استيلاؾ وترميد الشوف حرارة لارتفاع المسببة الغازات انبعاث مسببات
 ,الرياح بطاقة البتروؿ احتراؽ عف الناتجة الطاقة الاستغناء عف وتمويليا وبالتالي المتجددة الطاقة لأنظمة
( . European Communities, 2003 )الحيوي والغاز ,والممس

  ارتفاع الطمب مقابل تناقص الموارد

 إلى خاصة بصفة ذلؾ ويرجع شبير, بمشؿ الارتفاع في آخذٌ  الأحفوري الوقود على العالميّ  الطلب        إف
 الموارد وأصبحت ,الاحتياطي فيو يتناقص الذي الوقت في آسيا مف أجزاء في الاقتصادي النمو معدلات ارتفاع
 نموب في ذلؾ تسبب ولقد. سياسية قلاقؿ مف تعاني ما و الباً  المناطؽ, مف قليؿ عدد على مقتصرة المتبقية
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 جميع يتيدد شبير اقتصادي خطر بروز فضلا على العسشرية, المواجيات عدد وتزايد السياسية الصراعات
. شلفة أشثر شونيا مف بالر ـ الموارد ىذه على شبيرًا اعتمادًا لأنيا تعتمد وتنميتيا المجتمعات

 والنووية الأحفورية الموارد ندرة

 على النفط إنتاج فيو سينضب الذي الوقت تحديد العلمية وصعوبة المناظرات مف ظيور شثير مف الر ـ      على
 الاقتصادية المبادئ فمتابعة. القريب المستقبؿ في سيحدث ذلؾ أف في مؾ مف ما العالمي, ففنو المستوى
 البرازيؿ, أو اليند أو الصيف مثؿ النامئة الاقتصاديات جانب مف ولاسيما الطلب, ارتفاع إلى بالإضافة الأساسية

 تعد لـ البرميؿ/دولار 200 إلى النفط أسعار فوصوؿ. النفط سعر في ومستمر بارز ارتفاع إلى سيؤدي ذلؾ شلو
 المرؽ في الموجودة تلؾ مثؿ العسشرية والصراعات المالية المضاربة مماشؿ وستتزايد, بعيد احتماؿ مجرد

 التي المرتقبة المماشؿ أف إلا بالنفط, المتعلقة تلؾ ىي وحدةً  وضوحًا المماشؿ أشثر أف مف وبالر ـ, الأوسط
. مماثلة تحديات وستتبعو والفحـ واليورانيوـ الطبيعي الغاز على أيضًا ستنطبؽ النفط نضوب عف ستنجـ

 

 . (Energy Watch  Group 2007)قادمة  لسنوات والغاز الأحفوري الوقود مخزوف في التدريجي الانخفاض (2 )شكل
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الفصل الأول 
مفيوم الطاقة المتجددة ومصادرىا 

 
 على الطبيعة في وجودىا يتشرر التي الطاقة تيارات خلاؿ مف علييا نحصؿ التي تلؾ ىي المتجددة الطاقة     
 استنفاد إلى ذلؾ يؤدي أف دوف المستمر استغلاليا بقابلية المتجددة الطاقة مصادر تتميز و,ودوري تلقائي نحو

 .منبعيا

 :ىي مصادر الطاقة المتجددة -1
  :solar energy الشمسية الطاقة 1-1

  الشمسية الحرارية الطاقة: ىي الأولى: بطريقتين الشمسية الطاقة تستخدم

. الشمسية الكيربائية الطاقة: ىي والثانية                                   

 : solar thermal energy الحرارية الشمسية الطاقة 1-1-1

 توليد صناعة تطورت وقد الزماف قديـ منذ معروفة والتبخير والتجفيؼ للتسخيف الممس طاقة استخداـ إف
 مرشزات باستخداـ الشيرباء إنتاج تـ فقد الجوانب, مف العديد تممؿ أصبحت بحيث الممس أمعة مف الطاقة
 الخلايا باستخداـ الييدروجيف توليد تـ وشذلؾ. عالية حرارة درجات بتوليد المياه تبخير يتـ حيث الممسية الطاقة

 خلاؿ مف المنازؿ لتدفئة أو ,المنزلي للاستخداـ المياه الممسية في تسخيف الطاقة استخداـ شما تـ, الفوتوشيميائية
 الحبوب ومجففات ,الممسية والطباخات ,الممسية الماء مسخنات وتصنيع تصميـ وتـ, خاصة معمارية تصاميـ
 .سنوياً  مسخف وحدة مليوف ربع على يزيد ما تنتج وحدىا الدنمارؾ ففف ذلؾ على ومثاؿ. الممسية

 مسخنات وحدات بتضمينيا أوعمارة ,جديدةٍ  دارٍ  ببناء يقوـ مف شؿ تلزـ قوانيف بوضع الدوؿ مف شثير      وقامت
 . إجازة ولمنح للتصميـ المشملة الأجزاء مف وتعد الممسية الطاقة

  بنسبة العالـ الصيف دوؿ تتصدر حيث الممسية الحرارية الطاقة مف العالمي للإنتاج مخططاً ( (1-1ويمثؿ المشؿ
 .  %5.8 بنسبة ترشيا وتلييا%12.3  بنسبة الأوربي الاتحاد و يلييا 66.7%
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 .EREC الأولى العمر للدوؿ 2007 العاـ في الممسية الحرارية للطاقة العالمي الإنتاج (1-1 )الشكل

 : photopholtiac solar energy الشمسية الفوتوفولطائية الطاقة  2-1-1

 ضوء )الضوء تحويؿ عملية بأنيا الفوتولطائية الظاىرة وتعرؼ الممسية الشيربائية الطاقة أيضاً       وتسمى
 ضمف تصنؼ التي والمرشبات المواد لبعض الإلشترونية الخواص باستخداـ مبامرة شيربائية طاقة إلى( الممس
. الموصلات أمباه

  Solar Cells الممسية الخلايا تسمى إلشترونية تراشيب خلاؿ مف يتـ شيربائية طاقة إلى الضوء تحويؿ      إف
 جزءاً  ففف الخلية على الضوء أمعة تسقط عندما: أنو في تتلخص بسيطة فشرة مف ينبع الممسية الخلايا عمؿ إف
 في المرتبطة  ير الإلشترونات إثارة على الطاقة ىذه وتعمؿ. الخلية مادة ذرات قبؿ مف امتصاصو يتـ الضوء مف

 تتحرؾ سوؼ ففنيا شيربائي لمجاؿ الحرة الالشترونات ىذه تتعرض وعندما, داخليا بحرية تتحرؾ وتجعليا المادة
 السطح على توصيؿ بنقطتي الفوتوفولطية الخلية طرفي ربط وعند, شيربائي تيار يعني وىذا واحدٍ  اتجاه في شليا

     .     الخلية على الضوء سقوط استمر طالما شيربائي تيار على نحصؿ للخلية السفلي والسطح العلوي
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 . الشيرباء لإنتاج الممسية الخلايا على يعتمد إسبانيا في منزؿ ((1-2 شكل

 

  ( : wind power) الرياح طاقة  1-2

العصور؛  أقدـ منذ الرياح طاقة والرياح, واستخدمت اليواء حرشة مف المستمدة الطاقة ىي اليوائية      الطاقة
دارة السفف تسيير في سواء  الآبار مف المياه رفع والحبوب, أـ في الغلاؿ لطحف اليواء طواحيف المراعية, وا 

 طاقة إلى تحويليا يتـ أو مبامرة تستخدـ ميشانيشية طاقة إلى الرياح طاقة تحويؿ في الرياح وحدات وتستخدـ
 . مولدات خلاؿ مف شيربائية

 توليد ومحطات ,"ىوائية طواحيف "بواسطة الشيرباء توليد في باستعماليا الطاقة ىذه مفيوـ اليوـ        ويرتبط
 منظمة تقديرات حسب وبالإمشاف الشيربائية الأسلاؾ عبر المحتاجة المناطؽ تغذية ويتـ معيف مشاف في تنُمأ

 المائية الطاقة قدرة أضعاؼ عالمي, وىو نطاؽ على المصدر ىذا مف ميغاواط مليوف 20 توليد العالمية المقاييس
 . (2008- 6مجلة الباحث عدد, طالبي. ـ)

 

 



15 
 

 

  .1020MW باستطاعة الأمريشية المتحدة الولايات في الريحية ALTA محطة (1-3 )شكل

 بحسب المنظمة 2013 في عاـ 81GW تتصدر الصيف قائمة أشثر الدوؿ إنتاجا لطاقة الرياح إذ يُقدر إنتاجيا حوالي 
  .WWEA ))  World Wind Energy Associationالعالمية لطاقة الرياح 

 .( WWEA )  2013 الدوؿ الأشثر إنتاجا لطاقة الرياح (1-4)شكل 
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 :والجزر المد طاقة3-1 

 بطبيعة والناتجة والجزر المد عف الناتجة التيارات في مخزونة تشوف التي الحرشة طاقة مف نوع ىي
 مف بالإستفادة الساحلية الدوؿ مف وبدأت شثير, محورىا حوؿ الأرض ودوراف والممس القمر جاذبية عف الحاؿ
 متر ولذلؾ 5 عف يقؿ لا والجزر المد ارتفاع يشوف أف مف لابد ولشف الشيربائية الطاقة لتوليد الحرشية الطاقة ىذه

 يعرض المالحة المياه في التقنية ىذه استخداـ أف شما. المرط ىذا فيو يتوفر موقع 100 سوى العالـ في لا يوجد
 التشاليؼ مف يرفع قد ما وىذا الدائمة والصيانة العناية مف بد لا وبالتالي ,الصدأ إلى المستخدمة المعدنية القطع

. الربح تدني وبالتالي

 : والجزر المد ظاىرة باستغلال الكيربائية الطاقة لتوليد أساسيتان طريقتان توجد

بقوة  وتعمؿ 1966 عاـ بُنيت والتي بفرنسا Rance محطة في منفػذّ ىو شما السدود بناء  طريقة:الطريقة الأولى 
240MW بحيث التيارات ىذه وتوجيو والجزر المد عف الناتجة التيارات في للتحشـ السد ىذا بُني(. 1-5 )مشؿ 

. المراوح أو التوربينات فتحات في تمر

 

 .والجزر المد طاقة بواسطة الشيرباء لتوليد فرنسا في رانس محطة (1-5 )شكل
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 تلؾ تشوف بحيث متيف برج على مروحتيف أو مروحة تثبيت تعتمد على التي الأبراج طريقة :الثانية الطريقة
ويوضح المشؿ . شيرباء إلى الشيربائي المولد بواسطة المروحة حرشة طاقة وتتحوؿ. الماء سطح تحت المراوح

 300 وقوتيا أيرلندا بمماؿ 2002 عاـ بػنُيت تجريبية لمحطة وىي البرج على المروحة تثبيت شيفية( 6-1)
. الصيانة أعماؿ لإجراء الماء سطح فوؽ رُفعت قد المروحة أف المشؿ في ونلاحظ تقريباً, شيلوات

 

 .والجزر المد طاقة مف للاستفادة الأبراج طريقة ((1-6 شكل

 : الجوفية الأرض حرارة  طاقة4-1

 لداخؿ أشثر بعمؽ الحفر تـ وشلما, للأرض الصلبة القمرة تحت المخزنة الحرارة ىي الأرضية الحرارية      الطاقة
 متر مئة لشؿ مئوية درجات ثلاث ترتفع الحرارة أف عالميا المعروؼ ومف, سخونة أشثر أصبحت شلما الأرض
6000C~5000بيف تبلغ الأرض داخؿ الحرارة درجة أف اليوـ المتوقع ومف الأرض سطح مستوى مف عمؽ

o 
 الطاقة احتياطي يقدر إذ تنضب لا الأرض باطف في المختزنة الحرارة ففف البمرية بالمقاييس, مئوية درجة

 مف فحـ طف مليار 250 ينتجو ما يعادؿ ما الأرض سطح تحت متر 2000 عمقو حزاـ في الجوفية الحرارية
       (.     2002, نصير ) قادمة سنة 100000 لمدة العالـ حاجة الطاقة مف المقدار ىذا يغطي أف يمشف ونظرياً  الطاقة
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 العاـ في البلد ىذا في السشنية الدور مف 85% لتجييز شافية شانت حرارية واط جيجا 170 بحدود أيسلندا وتنتج
 2008 العاـ في العالـ بقاع مختلؼ في الطاقة مف النوع ىذا مف واط جيجا 8000 على يزيد ما أنتج وقد ,2000

.  (  EREC )المتجددة للطاقة الأوروبي بحسب المجلس

 

(. ويشيبيديا )أيسلاندا في الجوفية الحرارية الطاقة تستخدـ Nesjavellirمحطة  ((1-7 شكل

: الحيوية الكتمة  طاقة5-1

 . أو الحيواني ذات الأصؿ النباتي المخلّفات مف واسعة مساحةً  يغطي عا ٌـ مصطلحٌ  الحيوية الشتؿ    إف

 : الحيوية الكتل مصادر 1-5-1

 العالـ بلداف أ لب أنمأت لقد. تقريباً  مشاف شؿ في لتوفرىا وذلؾ المفضلة الطاقة مصادر مف تعد :الأخشاب-أ 
 الإنتاج ذات الأمجار أو النمو في القصيرة الدورة ذات الأمجار زراعة خلاؿ مف وذلؾ ,الغابات لإدامة أقساماً 
 .للأخماب الشبير

 ,الرز وقمور ,القش التي تممؿ النباتية فالمخلفات ,والبلدية المنزلية والفضلات ,والحيوانية النباتية المخمفات-ب 
. الطاقة لتوليد الإنساف استخدميا التي المصادر أقدـ مف ىي الحيوانات وروث ,والسيقاف ,والأ لفة
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: ومنيا الطاقة إنتاج محاصيل-ج 

. قاسية نمو أجواء تتحمؿ وىي السشر وقصب والبنجر الذرة مثؿ العمبية المحاصيؿ*

. النيتروجيف مف التربة تفرغ التي والبطاطا الشاساؼ ومجرة الحلو البنجر مثؿ والنمويات السشر محاصيؿ*

 قابلية ليا التي النيرية الأبصاؿ ومنيا زراعية أراضٍ  إلى لا تحتاج وىي ( Aquatics Plant ) المائية الأمجار*
 الأنيار مجاري إلى تسربت إذا بيئية مماشؿ تسبب ولشنيا ىشتار سنوياً /طف 60 على تزيد جداً  عالية نمو

. الحية الشائنات تؤذي أنسجة على وتحتوي ( Toxins  )السَميات أنواع بتجميع تقوـ ففنيا وشذلؾ ,الطبيعية

. الخروع مثؿ الجاتروفا و البمري للاستيلاؾ تستخدـ لا التي و الشربوىيدراتية الزيتية النباتات*

 : لمطاقة مصادر إلى الحيوية الكتل تحويل  طرق2-5-1

 .الحجوـ وضغط والتشثيؼ التجفيؼ مثؿ  فيزيائية طرق
  .الأشسدة أو الحرؽ مثؿ حرارية طرق
.  اللاىوائية والتفاعلات التخمير مثؿ كيميائية طرق

 محاسف أىـ إحدى وىذه  ازية أو سائلة أو صلبة مواد على الحصوؿ إلى النياية في التحويؿ وتؤدي عمليات
. الأخرى الطاقات في تتوفر لا التي الحيوية الشتؿ طاقة

: الحيوية الكتل من المستخرج الوقود  أنواع3-5-1

 الشائنات بواسطة( Fermentation ) الفضلات تخمر بطريقة ينتج سائؿ حيوي وقود عف عبارة :الإيتانول-  أ
 واستخدـ عاـ ألؼ قبؿ مسشر شمراب الإنساف عرفو وقد طبيعية بصورة العملية ىذه وتتـ اليواء في  ياب الحية

 المصروفة الطاقة بتقليؿ وذلؾ إنتاجو وسائؿ تطوير تـ لقد. الشيماوية الصناعات بعض في مذيب شمحلوؿ
 .واسعة  بصورة للسيارات شوقود الإيثانوؿ يستخدـ حيث البرازيؿ ومف الدوؿ الرائدة في ىذه الصناعة. لتصنيعو

 الحيوي الوقود مف نوعاف ىناؾ (: Biofuel) الحيوي الوقود- ب

.  الشازوليف مع وخلطيا الذرة مف شمية بسحؽ الذي نحصؿ عليو ( Biodiesel  ) الحيوي الديزؿ يسمى الأول

 في الحيوية الشتؿ تتحلؿ حيث ( Paralysis )الحراري  التحلؿ بطريقة ينتج سائؿ وقود وىو الميثانوؿ الثاني
300C على تزيد حرارة درجات

o(ىوائي  لا تحلؿ ) اليواء وجود مع عدـ مئوية درجة .

 .الغاز الحيوي-ج 
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 :العالم دول في الحيوي الوقود  سياسات4-5-1

 واستيلاشو وذلؾ لتحقيؽ الحيوي الوقود إنتاج لتمجيع سياسات البلداف مف شثير تبنت الأخيرة السنوات      في
: الأىداؼ ىذه مف أشثر أو واحد

 مف التخفيؼ ) الدفيئة  ازات انبعاث مف  والتقليؿ (,الطاقة أمف) الأحفوري الوقود مصادر على الاعتماد تقليؿ 
(. الريفية التنمية) الفائضة  الزراعية المحاصيؿ على طلب وخلؽ ,(المناخي التغير أثار

: نقاط ىي أربع في الحيوي الوقود سياسات تدابير وتتمخص

 وحدات لبناء الريفية للأسر القروض وتوفير الحيوي الغاز إنتاج لمماريع المبامر الدعـ مثؿ : الميزانية دعـ – 1
 . العضوية المخلفات مف الطاقة إنتاج مجاؿ في الشبار للمستثمريف وقروض صغيرة حيوي  از إنتاج

. النقؿ وسائؿ في المستخدـ الحيوي الوقود شمية مف الأدنى الحد لتحديد تمريعات اتخاذ – 2

. الحيوي الوقود إنتاج أجيزة استيراد على الجمرشية التعرفة مف شالإعفاء: الجمرشية التدابير – 3

جراء الحيوي وتطويرىا الوقود إنتاج طرؽ لتمجيع تدابير – 4 . المجاؿ ىذا في الباحثيف ودعـ, البحوث وا 
(Blanco et al. 2010).  

 Renewable Energy Directive (RED)  البديلة الطاقة إلى الاتجاه 2009 عاـ الأوربي الاتحاد اعتمد 

 النقؿ وسائط في المستخدـ الوقود مف %10 حوالي سيشوف 2020 عاـ ووضع ىدفا لذلؾ فافترض أنو بحلوؿ
 مف  الوف مليار 36  حوالي2022  عاـ بحدود الأمريشية المتحدة الولايات وسيشوف في. حيوي وقود عف عبارة
(.  FAO )حيوي وقود عف عبارة السيارات وقود

 .(( FAO 2012  القادمة للأعواـ والتوقعات ) مليار لتر(الحيوي الوقود مف العالمي الإنتاج ((1-8 شكل
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  (.( FAO 2012 القادمة للأعواـ والتوقعات (مليار لتر)الإيثانوؿ  مف العالمي الإنتاج (1-9 )شكل

, النامية البلداف في وخاصة الطاقة إنتاج مجمؿ في متدنيةً  نسباً  تحتؿ البديلة الطاقة تزاؿ لا عاـ     بمشؿ
 الطاقة على اعتمادىا في العالـ في دوؿ عمر أوؿ يلي وفيما البديلة الطاقة على اعتمادىا في الدوؿ وتتفاوت
       .2010 في الصادر REN21تقرير بحسب البديلة

 

 . ( REN21 ) أوؿ عمر دوؿ في الاعتماد على الطاقة البديلة(1-10)شكل 
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الفصل الثاني 

 الغاز الحيوي

 :تاريخية  لمحة1-2

 شاف حيث المستنقعات بغاز وعُرِؼَ , وفولتا الشسندر بواسطة إيطاليا في 1776 عاـ الحيوي الغاز      اشتمؼ
 الصناعية العضوية المخلفات وبعض النباتية والبقايا والبمرية الحيوانية العضوية المخلفات تخمير طريؽ عف يتولد
 بالغاز يعرؼ للامتعاؿ قابؿ  از فيتصاعد(, الدقيقة الحية الشائنات بواسطة )اليواء عف بمعزؿ خاصة حفر في

 خصوبة زيادة على يساعد طبيعياً  سماداً  تستخدـ مادة التخمير عملية عف وينتج الميتاف مف أساسا ويتشوف الحيوي
           .  بالبيو از الغاز ىذا ويعرؼ الزراعية التربة

 مرة في القرف السابع لأوؿ  حدث الاىتماـ العلمي بتصنيع الغاز الناتج عف التحلؿ الطبيعي للمواد العضوية    إف
 قابلًا للامتعاؿ ينطلؽ مف الجداوؿ اً ف  ازأحظا  لاالذيف Robert Boyle and Stephen Haleعمر بواسطة 

في   leper colony وتـ بناء أوؿ ىاضـ لاىوائي بواسطة(Fergusen, T. & Mah, R 2006 )والبحيرات 
 حيث شاف ىذه التشنولوجيا في اشستير بالمملشة المتحدةطُوِّرت   1895وفي عاـ, 1859بومباي في اليند عاـ

 (.      (FAQ المستخرج مف مجاري ىذه المدينة يستعمؿ في إنارة الموارعالغاز 

 .طاقة شمصدر مبامرة المستنقعات  از يستخدـ باحث  (2-1 )شكل
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. الأوربي والإتحاد العالم دول في الحيوي الغاز  إنتاج2-2

    لقد تطورت تشنولوجيا الغاز الحيوي بمشؿ شبير شما زاد عدد وحدات الغاز الحيوي بمشؿ شبير جداً وقد وصؿ 
ىذا العدد إلى أربعة ملايف وحدة في اليند وسبعة وعمريف مليوف وحدة في الصيف وحدىا وأ لبيا يتراوح بيف حجـ 

6-10m3  (Chen et al., 2010). 

 .( Turker,2008) 2008 عاـ في العالـ مف مختلفة دوؿ في الحيوي الغاز وحدات عدد(2-1)الجدوؿ  ويبيف

Plant Countries 

350 Austria 

10 Belgium 

12 Czech Republic 

70 Denmark 

5 Estonia 

10 Finland 

5 France 

3700 Germany 

2 Greece 

2 Hungary 

5 Irland 

70 Italy 

2 Lithunia 

15 Luxemburg 

70 Netherlands 

20000000 China 

70 Russia 

30 Kazakhstan 

2500000 India 

145000 Nepal 

1800 Vietnam 

48 Turkey 

  .2008عدد وحدات الغاز الحيوي في دوؿ مختلفة عاـ ( 2-1)جدول 

ktoe y 10,085.8  أنتج حيث الحيوي الغاز إنتاج مجاؿ في العالـ مستوى على رائداً  الأوربي الاتحاد      يعد
-1

 

 الحيوي للغاز العالمي الإنتاج مف %60 حوالي يمثؿ وىو ,2011 عاـ في( النفط يومياً  مف مشافئ طف  ألؼ(
ktoe y 5067.6 حوالي بفنتاج الأوربية الدوؿ مقدمة في ألمانيا وجاءت

-1
ktoe y 4414.2 حوالي منيا 

-1
 مف 

  وايطاليا,النفط مف مشافئ طف ألؼ  1764.8بحوالي الثاني المرشز في المتحدة المملشة وجاءت اللاىوائي اليضـ
 لحوالي الحيوي الغاز مف الأوربي الاتحاد دوؿ إنتاج يصؿ أف ويقدر, 349.6 فرنسا ثـ 1095.7 بحوالي ثالثةً 

28 ktoe y
  .2020 عاـ النفط بحلوؿ مف مشافئ طف  مليوف1-
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 .(النمسا )الحيوي الغاز لإنتاج فينا محطة (2-2 )شكل

 .الحيوي ومكوناتو الغاز تركيب 2-3 

 تعطي لو المشونة الغازات ونسب الحيوي الغاز ترشيب حوؿ المراجع في الموجودة والبيانات المعطيات       إفّ 
 مف الترشيب ىذا طبيعة تحدد مختلفة ومتغيرات عوامؿ وجود إلى الأمر ىذا يعود حيث, جداً  متباينة معلومات

 ولشف, التخمير خزانات داخؿ العمؿ سير آلية إلى بالإضافة الغاز منو يستخرج الذي الأصؿ الحيوي المنمأ بينيا
 تتراوح بنسب الحيوي للغاز الرئيس المشوف يمشؿ الميثاف  از أف إلى المراجع ىذه معظـ تمير عاـ بمشؿ
 مراحؿ خلاؿ متغيرة تشوف القيـ ىذه أف إلاّ %55~25  بيف بنسبة الشربوف أشسيد ثاني  از ثـ  %75~45بيف

 في الموجودة والبيانات, CO2 از نسبة مع بالمقارنة منخفضة الميثاف نسبة تشوف الأولى الأياـ ففي التخمر
 للغاز الألمانية الجمعية أعدتيا دراسة حسب وذلؾ الحيوي الغاز مشونات أىـ نسب تظير المرافؽ(2-2) الجدوؿ
    .     DVG والمياه

 الطاقة نسبة زادت شلما المشونات ضمف نسبتو ازدادت شلما إنو حيث ,الميثاف ىو الحيوي الغاز مشونات      أىـ
مشوناف ليسا بأىمية  فيما الماء وبخار الشربوف أوشسيد ثنائي أما, الحيوي الغاز مف علييا الحصوؿ يمشف التي
 أشاسيد تمشيؿ لإمشانية وذلؾ بيئية مماشؿ يسبب أف يمشف والأمونياؾ الييدروجيف شبريتيد وجود بينما, شبيرة

 محرؽ في حرقيا قبؿ منيا التخلص بالتالي فيجب الحامضية الأمطار تمشؿ عف المسؤولة والنتروجيف الشبريت
 .أيضا الأشّالة الغازات مف أنيا خاصة الغاز احتراؽ
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  .(DVG) مشونات الغاز الحيوي ونسبيا بحسب الجمعية الألمانية للمياه والغاز(2-2)جدول 

القيمة المتوسطة مجال القيمة المكون 

 45-70% 60% (CH4)الميتان

 25-55% 35% (CO2)ثنائي أوكسيد الكربون

 0-10% 3,1% (H2O)بخار ماء

 0,01-5% 1% (N2)نيتروجين

 0,01-2% 0.3% (O2)أكسجين

 0-1% <1%( H2)ىيدروجين

0,01-2,5 mg/m (NH3)أمونياك
3
 0,7 mg/m

3
 

10-30000 mg/m (H2S)كبريتيت الييدروجين
3
 500 mg/m

3
 

 

 التخمير عملية وعلى إدارة ,المفاعؿ تغذية مواد على أساسي بمشؿ تعتمد الغازات ليذه المئوية النسب       إف
 للغاز الحرارية القيمة مف يخفضاف خاملاف ىما  ازاف والنتروجيف ,الشربوف أوشسيد ثاني  ازي إف, ضمنو

 أوشسيد وثاني النتروجيف بفزالة وذلؾ الحيوي الغاز ترقية عملية تتـ أف جداً  الميـ مف ففنّو وبالتالي الحيوي؛
 اجؿ مف استعماليا يمشف التي التقنيات مف العديد ىناؾ بينما, مشلفة النتروجيف إزالة عملية أف  إلا,منو الشربوف
 ومسبب ساـ  از فيو H2S الييدروجيف إلى شبريت بالنسبة  أما,منخفضة وبشلؼ الحيوي الغاز مف CO2 إزالة

 PPM 3 مف أقؿ إلى تخفيضو يتـ أف يجب أنو إلا الحيوي الغاز في الصغيرة شمياتو مف الر ـ وعلى للتآشؿ
 ىيدروشسيد مف محلوؿ على تمريره طريؽ عف الغاز في نسبتو تخفيض ويمشف ,التآشؿ لمنع (جزء مف مليوف جزء)

   :المعادلة وفؽ معو يتفاعؿ حيث الصوديوـ

H2S(g) + NaOH(aq)  NaHS(aq) + H2O(l) 
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. الحيوي لمغاز المنتجة المواد 2-4

 : متعددة الحيوي لمغاز المنتجة المواد

 . الدواجف ومخلفات ( والخيوؿ والماعز والأ ناـ الأبقار )المامية روث : حيوانية مخمفات

 . التالفة والثمار التقليـ وبقايا شالقش : نباتية مخمفات 

 .  والفاشية الخضر وبقايا الأطعمة بقايا : منزلية مخمفات

 . المسالخ ومخلفات  والمعلبات العصير مصانع بقايا:  صناعية مخمفات

 

 

 . المواد المنتجة للغاز الحيوي(2-3)شكل 
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 . الحيوي الغاز استخدام  ميزات5-2
. يُستخدَـ للتخلِّص مف النفايات الزراعية والصناعية بمشؿ آمف- 1

. نو أفضؿ مف حرؽ الخمبإيحؿُّ ممشلو إمدادات الطاقة حيث - 2

.  مف أفضؿ الغازات حيث لا ينتج عنو دخافاً يعد  از الميتاف واحد- 3

. يستخدـ  از الميتاف في توليد الشيرباء- 4

. يحؿ ممشلو الصرؼ الصحي وتحسيف النظافة اليومية الزراعية والبيئية- 5

 يباع منو الطف إف حيث جيد عضوي شسماد الغاز إنتاج في الداخؿ الخليط مف المستنفدة البقايا تُستخدـ- 6
. تقريباً  دولار بعمريف

. يُستَخدـ  از الميتاف لأ راض الطيي وشوقود رخيص للسيارات- 7

 

 ( wikipedia ) لينشوبنج ,السويد في الحيوي بالغاز تعمؿ حافلة  (2-4 )شكل

.  والذي يستخدـ في صناعات عديدةCH4OHيستخدـ  از الميتاف لإنتاج الميثانوؿ - 8

 التحلؿ عمليات جراء الجوي الغلاؼ إلى حرة بصورة الشربوف أوشسيد ثاني و از الميثاف  از خروج إف -9 
 بما الشربوف أوشسيد ثاني  از تأثير يفوؽ الميثاف  از فتأثير, الحراري الاحتباس ظاىرة تأثير زيادة يسبب اليوائي
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 مف متري طف  مليوف99 تقليؿ على قدرتو الحيوي الميثاف  از اختبار  وأثبت.ضعفاً  وعمريف واحد يعادؿ
 المتحدة الولايات تنتجيا التي الحراري الاحتباس  ازات مف %4حوالي  أو الحراري الاحتباس  از انبعاثات

(2008.  Cuellar.et al) .

. الحيوي الغاز في الموجودة الطاقة  كمية6-2
 .     تختلؼ شمية الطاقة الموجودة في الغاز الحيوي تبعا إلى محتواه مف الميثاف

 CH4 ( Wikipedia. )الميثاف   از خصائص (2-3 ) جدول

 CH4  الجزيئيةصيغةال

 g/mol 16.042 الكتمة المولية

 غاز عديم المون المظير

kg/m 0.717 الكثافة
3 

C 182.5 - نقطة الانصيار
o 

C 161.6 - نقطة الغميان
o 

17C الذوبان في الماء
o  3.5 عند درجة حرارة mg/100 ml H2O 

 

إلى  تبعا ساعي واط شيلو 1.5 إلى 1.3 ىو الحيوي الغاز مف الواحد المشعب المتر في الطاقة     ومحتوى
. الوقود مف لتر 0.6 يعادؿ ما وىذا ,الميتاف مف محتواه

C 750-650 بيف امتعالو وحرارة اليواء مف %20 بحوالي أخؼ  از ىو الحيوي    الغاز
o

 اللوف عديـ  از وىو 
MJ/m تقريبي بمشؿ ينتجيا التي الطاقة وشمية أزرؽ بليب يحترؽ والرائحة

3
 20. 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
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 . مقارنة بيف القيمة الحرارية للغاز الحيوي وأنواع الوقود التقليدية(2-5)شكل 
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الفصل الثالث 

اللاىوائي ومراحل إنتاج الغاز الحيوي  عممية التخمرفي الجراثيم التي تشترك 

 

 :اللاىوائي التخمر في عممية تشترك التي الدقيقة الأحياء مجموعات 1-3
 

  :Bacteria  Hydrolyticالمجموعة الأولى الجراثيم المفككة  1-1-3

, وليغنيف, سليلوز, بروتينات ) المعقدة العضوية المرشبات تحوؿ التي اللاىوائية الجراثيـ مف مجموعة      ىي
, الدسمة والحموض, والغلوشوز, الأمينية الحموض مثؿ, منحلة الجزيئة وحيدة مرشبات إلى...( وليبيدات

ف(, الحمضية ) الثانية الجرثومية للمجموعة مغذيا وسطا وتمشؿ, والغليسروؿ  السليلوز مثؿ الخلوية الأنزيمات وا 
      .    المعقدة الجزيئات حلمية تحفز والليباز والبروتياز

 :Fermentative Acidogenic Bacteria المجموعة الثانية الجراثيم الحمضية المخمرة 2-1-3

 والبيوتيريؾ والبروبينويؾ الخؿ) العضوية والحموض, الدسمة والحموض, الأمينية والحموض السشريات      تحوؿ
 إلى(, والغليسروؿ والأسيتوف والميتانوؿ الإيتانوؿ )مثؿ والشيتونات, والشحوؿ ( والسوشسنيؾ واللاشتيد والفورميؾ
 الناتج وىذا, السشريات لتخمر الرئيس الناتج الخلات وتعد, الييدروجيف و از, الشربوف أشسيد ثنائي و از الخلات
 والمغذيات, حموضة ودرجة, حرارة درجة )الوسط ظروؼ ووفؽ, الجرثومة نوع اختلاؼ مع يتنوع المتشوف
(. الأساسية

 .آلية التفاعلات أثناء تخمر الغلوشوز شمثاؿ عف تخمر السشريات (3-1 )جدول
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 .لية تفاعلات تفشؾ الحموض الأمينيةآ (3-2)جدول 
 

 

 

  :Acetogenic Bacteria لمخلات المنتجة الجراثيم الثالثة المجموعة 3-1-3

 خلات إلى, والشحوؿ ( والبريبنوئيؾ البيوتيريؾ حمض )مثؿ الدسمة الحموض مف تبقى ما تحوؿ التي الجراثيـ      ىي
 تراشيز في تعمؿ المجموعة وىذه, للميتاف المنتجة الجراثيـ قبؿ مف يستخدـ حيث, الشربوف أشسيد ثاني و از وىيدروجيف
. الملائـ بالمشؿ الدسمة الحموض لتحويؿ الييدروجيف مف منخفضة

 : Syntrophobacter wolinii  تفاعلات تحوؿ الحموض الدسمة بفعؿ جراثيـ((3-3جدول 

 

  Methanoginic Bacteria :المجموعة الرابعة الجراثيم المنتجة لمميثان  4-1-3 

  از إلى ىوائية لا ظروؼ في الخؿ وحمض, أميف والميتيؿ, والميتانوؿ الفورميؾ حمض تحوؿ الجراثيـ     ىذه
 ثنائي  از يعطي منيا الأخر الجزء بينما المرشبات ىذه مف جزء في يمتؽ الناتج الميتاف  از ومنو. الميتاف
 الحموضة درجة مف ضيقا مجالا وتمتلؾ البيئية للظروؼ حساسة للميثاف المنتجة الجراثيـ إفّ . الشربوف أشسيد
 ( . (7.5~6.5بيف تتراوح
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 العضوية المواد لتفشؾ نيائية شحصيلة الميتاف  از تمشؿ تفاعلات آلية ((3-4جدول

 

 

مف   المثاؿ نوعبواسطة العديد مف الشائنات الحية الدقيقة ومنيا على سبيؿبمشؿ عاـ  يتـ إنتاج  از الميتاف    

  جنس خميرة الخبزوىي مف Saccharomyces Cerevisiae والخميرة,  Trichsporon Pullulansالفطور يسمى

 . Pseudomonas sp بشترياو, Bacillusوبشتريا ,  Clostridium Sporogenes والبشتيريا,المعروفة ونوعيا

 

 .للميثاف المنتجة Trichsporon Pullulans فطور (3-1 )شكل

 

 .للميثاف المنتجةSaccharomyces Cerevisiae  الخميرة  (3-2 ) شكل
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 :(مراحل إنتاج الغاز الحيوي)مراحل المعالجة اللاىوائية لممموثات العضوية  2-3

وقسموا  والثالثة تقسـ مراحؿ إنتاج الغاز الحيوي إلى أربع مراحؿ إلاَّ أف بعض الباحثيف دمجوا المرحلتيف الثانية    
 .عملية المعالجة اللاىوائية للمرشبات العضوية إلى ثلاث مراحؿ

 :مرحمة الحممية 1-2-3

 المعقدة العضوية المواد بتفشيؾ تقوـ بحيث, الخارجي الوسط إلى أنزيمات بفرز اللاىوائية البشتيريا تقوـ      وفييا
 الجدار عبر بسيولة المرور مف تتمشف منحلة بسيطة مواد إلى الخلوي الجدار عبر المرور تستطيع لا التي

 إلى المعقدة الدىوف وتتحوؿ, بسيطة سشريات إلى تتحوؿ المعقدة الشربوىيدرات المثاؿ سبيؿ فعلى الخلوي,
    .أمينية حموض إلى المعقدة البروتينات و دىنية حموض

 :مرحمة إنتاج الحموض و إنتاج الأسيتيت 2-2-3

" لاىوائيا أشسدتيا ويتـ, للبشتريا الخلوية الجدر عبر تدخؿ الحلمية نواتج إف الحموض إنتاج مرحلة      خلاؿ
, أخرى عضوية وحموض, والشحوؿ, الشبريت و از, الميتاف أشسيد ثاني  از الأشسدة ينتج بحيث( تخمير)

 الحموض بيف مف أىمية الأشثر العضوي الحمض إف. العضوي والشبريت, العضوي النتروجيف تحوي ومرشبات
  از لإنتاج الميتاف بشتريا قبؿ مف يستخدـ الذي الأساسي العضوي الحمض ىو الأسيتيت إف. الأسيتيت ىو

 الحمضية المرحلة في تنتج والتي الأسيتيت, حمض  ير القصيرة, السلاسؿ ذات الدىنية الحموض إف. الميتاف
 بواسطة الشربوف أشسيد ثاني و از, الييدروجيف و از الأسيتيت حمض إلى بدورىا وتتحوؿ( الحموض إنتاج)

 يتحولاف الشربوف أشسيد ثاني و از( H2 )المتوفر والييدروجيف(. الأسيتيت إنتاج مرحلة )للأسيتيت المنتجة بشتيريا
 بشتيريا قبؿ مف مبامرة استخداميا يمشف لا والبيوتايريت, البروبيونيت حمض مف شلاً . الأسيتيت حمض إلى" جزئيا
 تفشيؾ عمليو تبدأ ولا وىيدروجيف, أسيتيت إلى بتحويليا للييدروجيف المنتجة الأسيتيت بشتيريا تقوـ لذلؾ الميتاف
 بمشؿ تتشاثر الأسيتيت بشتيريا إف. الموجود الأسيتيت حمض شامؿ الميتاف بشتريا تستيلؾ حتى الحمضيف ىذيف
       .أياـ ثلاثة مف أشبر التوالد زمف يشوف ما وعادة بطيء

 
: مرحمة إنتاج الميتان3-2-3 
 أشسيد ثاني و از الييدروجيف  از مف شؿ ومف الأسيتيت مف الميتاف  از أ لب إنتاج يتـ المرحلة ىذه      في
 فحوالي. الأسيتيت  ير العضوية المرشبات لبعض اللاىوائية الأشسدة مف أيضاً  الميتاف  از إنتاج ويتـ. الشربوف
 للملوثات اللاىوائية للأشسدة العامة المراحؿ (3-3)المشؿ يظير. الأسيتيت مف إنتاجو يتـ الميثاف  از مف 70%

 3 حوالي يبلغ الميتاف لبشتيريا الخلوي التشاثر زمف إفّ . الميثاف إنتاج بعملية تمترؾ التي الجراثيـ وأىـ, العضوية
35Cحرارة  درجة عند أياـ

o10 حرارة درجة عند يوـ 50 إلى  مئويةC
o اللاىوائية المعالجة إلى بالنسبة مئوية 

            .الحمأة لمياه
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, الحرارة درجة مثؿ العضوية للملوثات اللاىوائية البيولوجية المعالجة على تؤثر التي العوامؿ مف العديد ىناؾ
 ومدى, المشوث وزمف, المياه وقلوية, معالجتيا المراد الملوثات ونوع, السامة العناصر ووجود, المياه وحموضة

.    الخ ..والنتروجيف, الفوسفور مثؿ المغذية المواد توفر
     

 الحلمهة  
 Hydrolysis الكربوهيدرات المعقدة-----  < سكريات بسيطة
  الدهون المعقدة-----  < حموض دهنية
  البروتينات المعقدة-----  < حموض أمينية

 إنتاج الحموض  
  Asid Production 

  الكحول+حموض عضوية بما فيها الأستيت >--حموض أمينية +حموض دهنية+سكريات بسيطة
Organic asidsincluding acetate+alcohols Simpel sugars+fatty acids+amino asids ---->  

 إنتاج الأستيت أستيت >-----كحول+حموض عضوية
Acetate Organic acids+alcohols-----> Acetogenesis(acetate production) 

 Asetoclastic methanogenesis)) Methane production 

> CH4+CO2------------------------- Asetate إنتاج الميثان 
(1) 

 Hydrogenotrophic  methanogenesis)) Methane production 

-------------------------------> CH4 H2+CO2 إنتاج الميثان 

(2) 

 (Methyltrophic methanogenesis) Methane production 

------------------------> CH4+H2O Methanol الميثان إنتاج 

(3) 

 
 

.  مراحؿ إنتاج الغاز الحيوي والبشتريا الممترشة في العملية(3-3)شكل 
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 الفصل الرابع  
 أنواع مخمرات الغاز الحيوي

 
 : هناك العديد من أنواع المخمرات  التي يختلف تصميمها حسب حجم المخمر ومكان تواجده و أبرزها

:  Fixed-dome plants نموذج القبة الثابتة 4-1

 المواد لدخوؿ حجرة  لى إضافةً  المخمر جسـ تمثؿ شروية نصؼ قبة مف عاـ بمشؿ المخمر ىذا يتألؼ
 قليلة الثابتة القبة نموذج مف المخمر شلفة إفّ , الطوب مف المخمر بناء ويتـ, لخروجيا أخرى وحجرة العضوية

  .أشثر أو سنة 20 حوالي الافتراضي وعمره, نسبياً 

 مف شذلؾ ويحميو الأرض مساحة مف ويوفر, الضرر مف يحميو مما الأرض تحت المفاعؿ جسـ بناء        ويتـ
 فصؿ في المبامرة الممس أمعة تأثير ومف, الباردة الفصوؿ في أو الليؿ في المنخفضة الحرارة درجة تأثير

 فروؽ مف يحمي شما, للميثاف المنتجة الجراثيـ على يؤثر مما الحرارة درجة في شبيراً  ارتفاعاً  تسبب والتي, الصيؼ
. الغاز إنتاج عملية على تؤثر التي والنيار الليؿ بيف الحرارة درجة

 ليس النموذج ىذا بناء إف حيث, المحلييف للسشاف عمؿ فرص يخلؽ الثابتة القبة مخمِّرات بناء أف       شما
لا الحيوي الغاز مجاؿ في خبراء إلى ويحتاج, السيؿ بالعمؿ        .والمسامات المقوؽ مف للغاز تسرب سيحصؿ وا 

 معدنية أو متحرشة أجزاء فيو توجد ولا, طويؿ وعمره, منخفضة أولية شلفة: الثابتة القبة نموذج ميزات       ومف
 التخمر عملية خلاؿ ثابتة حرارة على يحافظ حيث جيداً  عزلاً  ويؤمف, الأرض مساحة في يوفر شما, للصدأ قابلة
. المخمرات بناء في للعمؿ المحلييف للسشاف عمؿ فرص يخلؽ شما,

 لضماف المجاؿ ىذا في اختصاصييف إلى يحتاج حيث الإنماء صعوبة: الثابتة القبة نموذج عيوب      ومف
 المخمر داخؿ الضغط قيـ تأرجح أف  شما,مبامرة مرئية ليست الناتجة الغاز وشمية, الغاز تسرب ومنع جيد إحشاـ

 . الغاز إنتاج على سلباً  تؤثر الغاز استيلاؾ عدـ حاؿ في المرتفع الضغط ومعدلات
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 ( :Types of fixed-dome plants)وفيما يلي أبرز أنواع المخمرات ذات القبة الثابتة      

يعد ىذا النموذج ىو النموذج الأصلي لشؿ  (:Chinese fixed-dome plant) النموذج الصيني1-1-4  
 . نماذج مخمرات القبة الثابتة وقد تـ بناء أشثر مف مليوف مف ىذه المخمرات في الصيف لوحدىا

 

 .( Chinese fixed dome plant) النموذج الصيني ذو القبة الثابتة (1-4)شكل 

يعد ىذا النموذج مف أوائؿ النماذج  للمخمرات ذات القبة الثابتة في   ( :Janata model) جاناتا نموذج   4-1-2
والقليؿ مف ىذه , لأفّ طريقة الترشيب تحتاج إلى خبرة شما ذشرنا, ولشف ىذا النموذج لـ يعد يبنى في اليند, اليند

 .النماذج تشوف محشمة الإ لاؽ وتمنع تسرب الغاز

 

 Janata design ). )   القبة الثابتةي نموذج جاناتا ذ(2-4)شكل 
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  :نموذج نيكاراغوا 3-1-4

: نيكاراغوا نموذج الثابتة القبة لمخمر الرئيسة الأجزاء

, الغاز مجمع-  4,الخروج حجرة- 3, المخمِّر جسـ- 2, الدخوؿ أنبوب مع العضوية المواد دخوؿ حجرة-1 
- 7, ذلؾ الأمر تطلب إذا صيانة بأعماؿ القياـ أو المخمر لتنظيؼ دخوؿ فتحة- 6, الغاز خروج أنبوب- 5

 أو الطافية الزبد طبقة- 10,  المرجعي المستوى- 9,  الخروج أنبوب- 8,  الثقيلة العضوية المواد تراشـ منطقة
. المخمر في العضوية المادة مستوى

 

 . الأجزاء الرئيسة للمخمر ذو القبة الثابتة نموذج نيشارا وا(3-4)شكل 

  (:Deenbandhu) نموذج دينباندىو 4-1-4

 . وأشثر إحشاما لتسرب الغاز,قؿأ مواد بناء  فيو يحتاج إلى,النموذج المطور مف نموذج جاناتاىو ىذا النموذج 

 

 . نموذج دينباندىو ذو القبة الثابتة(4-4)شكل 
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 .حديث مف مواد بلاستيشية  نموذج دينباندىو (5-4) شكل

 

 :(CAMARTEC model)نموذج كاماراتيك  4-1-5
.  في أواخر الثمانينات في تانزانياالنموذج وتـ تطوير ىذا ,ترشيبو بسيط نسبيا مع قبة نصؼ شروية     

 

 

.  (CAMARTEC model ) نموذج شاماراتيؾ (6-4)شكل 
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. نموذج قبة ثابتة في تونس  عامؿ يقوـ ببناء مخمر(7-4)شكل 

: (القبة الطافية)المخمر ذو الغطاء العائم  4-2

 نظراً  العالـ أنحاء معظـ في استخدامو ينتمر شما اليند في انتماراً  الأشثر المخمرات مف النوع ىذا      يعد
 تحت القرميد مف مبنييٍّ  المشؿ أسطواني بناء عف عبارة ىو المخمرات مف النوع وىذا, وتمغيلو إنمائو لسيولة
 الأسفؿ مف مفتوح طافي معدني بخزاف المبنى ويغطى, أمتار أربعة حتى تصؿ شبيرة أعماؽ وعلى الأرض سطح
 الغاز لإنتاج تبعاً  والأسفؿ الأعلى نحو الخزاف ويتحرؾ وتخزينو الغاز باستقباؿ يسمح بحيث الأعلى مف ومغلؽ

 بمعاونة والأسفؿ للأعلى الخزاف حرشة تتـ شما, حديدية بزوايا الداخؿ مف المعدني الخزاف تقوية وتتـ, واستيلاشو
 لتحسيف أشثر أو فاصؿ على الشبيرة الأحجاـ إلى بالنسبة المخمر ويحتوي, المخمر جدار في مثبت معدني دليؿ
. فيو اليضـ شفاءة

 حجرة في الماء مع الروث خلط يتـ حيث, أشثر أو يومياً  واحدة مرة بمعدؿ باستمرار المخمر تغذية       وتتـ
 مماثلة شمية خروج ويتـ المخمر أسفؿ إلى تصؿ التي التغذية ماسورة بواسطة المخمر جسـ إلى تمر ثـ التغذية

      . الخروج ماسورة بواسطة المتخمر المحلوؿ مف

 (.النموذج اليندي)مخمِّراً مف نموذج الأسطوانة الطافية  (4-8)ويوضح المشؿ 
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 . الطافيةالأسطوانة المخمر ذو (8-4)شكل

 :  ذو الأسطوانة الطافيةلمخمراميزات  4-2-1

 ملاحظة ويمشف, التخمير عملية خلاؿ ثابت بضغط  از ويعطي, والبناء التمغيؿ سيؿ النموذج ىذا      إف
 نموذج في شما الغاز تسرب في ممشلة توجد ولا, الغاز إنتاج عند مبامرة العائـ الغطاء يرتفع حيث مبامرة الغاز
       .الثابتة القبة

: الطافية الأسطوانة ذو المخمر عيوب 4-2-2

 شحد شثيرا يعمر لا أنو حيث. للصدأ تتعرض أنيا شما, نسبيا الثمف مرتفعة الطافية المعدنية الأسطوانة      إف
 والذي للمخمر الشبير العمؽ أف شما, سنوات 5 شؿ الأسطوانة تبديؿ يجب الساحلية المناطؽ وفي سنة 15 أقصى

 لطبيعتو ونتيجة الغطاء أف شما, المرتفعة السطحية المياه ذات للمناطؽ ملائـ  ير يجعلو أمتار أربعة عف يقؿ لا
 مخلوط إلى المعدني الغطاء عبر ذلؾ وينتقؿ الحرارة درجة تنخفض الليؿ ففي, الحرارة تبديد إلى يؤدي المعدنية
 يؤدي قد الذي الأمر, الحرارة درجة في للتغير الحساسة للميثاف المنتجة البشتريا على يوثر الذي الأمر التخمير

 بيف شبيرة حرارية فروؽ فييا تحدث التي المناطؽ في النموذج ىذا استخداـ يمشف لا لذلؾ, الغاز إنتاج توقؼ إلى
   .     والنيار الليؿ
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 : المخمر ذو الكيس المرن4-3

 اللدائف مف أخرى مادة أية أو ( polyethylene )اثيليف البولي مادة المخمرات مف النوع ىذا      يستخدـ
 قد أو الأرض سطح تحت التخمير محلوؿ يتوضع بينما اللدائف مف فقط المخمر  طاء يشوف وقد الثمف رخيصة
 بفتحة يزود شما. لخروجيا أخرى وبفتحة, التخمر مواد لدخوؿ بفتحة ويزود اللدائف مف بشاملو المخمر جسـ يشوف
. بالانتفاخ الشيس يبدأ الغاز إنتاج يبدأ وعندما, المخمر جسـ أعلى في الغاز لخروج

 

 

 . المخمر ذو الشيس المرف(9-4)شكل 

انخفاض تشاليؼ ينعشس ذلؾ على  متوفرة ورخيصة نسبيا وبالتالي اثيليف ىذا النوع أف مادة البولي ميزاتمف      
 . شما أنو لا يحتاج إلى خبرات شبيرة مف أجؿ عملية بنائو, وسيولة تنظيفو وتفريغو, إنمائو

 فوؽ يوجد لأنو الحرارة درجة على محافظتو  عدـ إلى بالإضافة المخمر داخؿ الضغط انخفاض عيوبو     أما
 مف يمغليا التي المساحة استخداـ إمشانية عدـ إلى بالإضافة, الباردة الأياـ في يستخدـ ولا, الأرض سطح

 إمشانية نتيجة قصيرة حياتو فترة أف إلى بالإضافة, الأرض تحت تشوف التي السابقة النماذج مع بالمقارنة الأرض
      .الغاز تسرب إلى يؤدي مما فيو ثقوب حدوث أو الشيس تلؼ
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 الفصل الخامس 
  العوامل المؤثرة في إنتاج الغاز الحيوي 

 

 : عوامل خاصة بالمخمف 5-1

 

 :(نسبة  الكربون لمنتروجين )المخمف في  العناصر الغذائية 5-1-1

 بعملية تقوـ التي للبشتريا نماط أقصى على الحفاظ مف لابد الحيوي الغاز مف إنتاج أعلى على       للحصوؿ
 وبعض, والفسفور, والييدروجيف, الشربوف: مثؿ لنموىا اللازمة الغذائية العناصر بتوافر وذلؾ اللاىوائي اليضـ

 في النتروجيف إلى الشربوف ونسبة ( فوسفور 1 :نتروجيف   5:شربوف150  )  ليا المثلى والنسبة الأخرى العناصر
 وتبف, الأدمية والمخلفات, الدجاج وزرؽ, المامية روث مف لشؿ( 67-83-3-15-25 )بالتقريب المخلفات بعض
(.  1992 الديف جماؿ )التوالي على الأرز وقش, القمح

فّ 30~1/25 تعادؿ إلى النتروجيف المثلى للشربوف النسبة      إف  عندمامثبطة و تشوف 1/10 مف أقؿ نسبة  وا 
ولشي تتزود بشتريا الميثاف .  ساـ على بشتريا الميثافتأثير يزداد معدؿ النمادر ويشوف لو 10تنخفض النسبة عف 

  . على الترتيب 600:15:5:1ىي C:N:P:Sالغذائية الشافية يجب أف تشوف نسبة  بالمادة

. (1996)مختلفة أشساد مواد تخمير عف الناتج الغاز وشمية النتروجيف إلى الشربوف نسبة (1-5 ) جدول

كغ /إنتاج الغاز ليترنسبة الكربون إلى النتروجين مواد التغذية 
 

 280-260 15روث الماشية 

 360 16زرق الطيور 

 340 80تبن القمح 

 640 15مخمفات المجاري 

 :لممخمر الطبيعية الصفات 5-1-2

المخلفات السائلة التي لا تحتوي على مواد صلبة ؼ الغاز الحيوي إنتاجتؤثر الصفات الطبيعية للمخلؼ على      
وحدات إلى  الغاز الحيوي لذا تحتاج ىذه المخلفات إنتاجيةلا توفر سطوحا تتوضع علييا البشتريا مما يقلؿ مف 

 .(1992جماؿ الديف ) بزيادة تفتيت مادة المخلؼ إنتاجيتوذات تصميـ خاص شما تزداد 
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 المواد مف الميثاف إنتاج أف إلى( زيماف و ىيندرؾ )الباحثاف أمار حيث الغاز إنتاج على تأثير الجزيئات ولحجـ
 معدؿ وأف(. Hendriks  A. and Zeeman  G., 2009)التخمر قبؿ تجزئتيا درجة مع طرداً  يتناسب اللغنوسيلوزية

بنسبة  ازداد 5mmبحدود  جزيئاتيا أقطار التي الحيوانية المخلفات لألياؼ اللاىوائي التخمر مف الميثاف إنتاج
 لحطب الأولية الميشانيشية المعالجة أف إلى( العفيؼ ) أمار بينما. 2mmو  1 بيف أجزاء إلى فرميا عند16%
 الميثاف لإنتاج معدؿ أعلى على فحصؿ, الحيوي الغاز في ترشيزه ونسبة الميثاف إنتاج في زيادة إلى أدت القطف

167.4 NL/kg 0.5إلى  أطواليا المجزأة العينات مفmm ,وزاد%46.25  الميثاف إنتاج في الزيادة نسبة فبلغت 
 معالجة دوف القطف حطب تخمير مف علييا حصؿ التي النتيجة مع مقارنة %2 الحيوي بنسبة الغاز في ترشيزه
     (.5-2 )المشؿ, أولية

, اللاىوائية التخمير وحدات في الييدروليشي البقاء زمف مف خفضت الأولية الميشانيشية المعالجة أف      شما
 عند القطف لحطب البشتيري التحلؿ مف معدؿ أعلى خلالو يتـ والذي للمخمر  المقترح الييدروليشي البقاء فزمف
     . أولية ميشانيشية معالجة دوف تقريباً  أياـ ثلاثة ىو بينما يوماً  وعمروف خمسة  ىو0.5mm تجزئة درجة

 

 
 

بالمقارنة مع  (%) تأثير المعالجة الأولية بتجزئة عينات حطب القطف على معدؿ إنتاج الغاز الحيوي والميثاف(1-5)لشكل ا
. العينات  ير المعالجة

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0.5 3 10 30.00 65

 
 )

%
(

ز 
غا

 ال
ج

تا
إن
ي 

 ف
دة

يا
لز

ا

(mm) قطرالجزيئات

الغاز الحيوي

الميثان 



44 
 

 : البكتريا ونشاطيا لنمو مثبطة مواد وجود 5-1-3

 والمعادف الحيوية والمضادات الصناعية والمنظفات المبيدات مثؿ المواد لبعض العالية الترشيزات        تؤثر
 g/L3 عف الطيارة الدىنية والأحماض الأمونيا ترشيز يزيد ألا يجب شما العمؿ على البشتريا قدرة على الثقيلة

  .(2001 محمد)

 ,Smith) أمثاؿ الباحثيف بعض قبؿ مف الحيوي الغاز إنتاج على الحديد أملاح إضافة تأثير       ودُرِسَ 

Carliell-Marquet 2008, 2009; Novak et al. 2007) التأثير إلى الباحثيف ىؤلاء معظـ وقد أمار 
 .الغاز ىذا في الميتاف نسبة وعلى الحيوي الغاز إنتاج على الحديد لأملاح السلبي

 (Smith, Carliell-Marquet 2009)  الحمأة مف الحيوي الغاز إنتاج على الحديد أملاح إضافة تأثير  (2-5)جدول

 إنتاج الغاز المرجع

 

Dentel, Gosset 

(1982)  

 
قؿ مف الغاز الحيوي أنتاج إ 21-32%

 

Johnson et al. (2003) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

 
قؿ مف الغاز أتاج إف% 32 

يالحيو    
 

Smith, Carliell- 

Marquet (2008)  

 
قؿ مف الغاز الحيويأإنتاج   

12% 
  %7-4 إنتاج اقؿ مف الميثاف  

 

Smith, Carliell- 

Marquet (2009)  

 
قؿ مف الغاز الحيويأإنتاج  12-20% 

قؿ مف الميثاف  أإنتاج   10-22%  
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( . (Johnson et al. 2003  مستوى السُّمية والترشيز المثبط للعناصر الشيميائية المختلفة (3-5)جدول 
 

العناصر التركيز المثبط 

5,000 ppm  شبريتات (SO4- -) 

40,000 ppm  شلوريد الصوديوـ(NaCl) 

0.05 mg/ml  نترات(NO3- ) 

100 mg/l  نحاس(Cu++ ) 

200 mg/l  شروـ(Cr+++ ) 

200 - 500 mg/l  نيشؿ(Ni+++ ) 

3,500 - 5,500 mg/l  صوديوـ(Na+ ) 

2,500 - 4,500 mg/l  بوتاسيوـ(K+ ) 

2,500 - 4,500 mg/l  شالسيوـ(Ca++ ) 

1,000 - 1,500 mg/l  مغنيزيوـ(Mg++ ) 

Above 1,500 mg/l  منغنيز(Mn++ ) 
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 : عوامل خاصة بظروف التشغيل  5-2

 : تأثير درجة الحرارة 5-2-1

 الحراري المدى في الحرارة درجة بزيادة يزيد الدقيقة للأحياء والنمو والتغذية الشيميائية التفاعلات معدؿ      إفَّ 
 الحرارة درجة مع تشيُّفيا حسب مجموعات ثلاث إلى الميتاف بشتريا صنفت وقد, الميشروبات لتلؾ المحتمؿ

25C~10 مف مجاؿ في وتعمؿ, للبرودة المحبة البشتريا تسمى الأولى فالمجموعة
o نتاج  الدرجة ىذه في الميتاف وا 

 نماطيا قمة في وتشوف المتوسطة الحرارة لدرجات المحبة البشتريا فيي الثانية المجموعة أما, الاستخداـ مائع  ير
37C~35مدى في

o ,60~55 بيف حرارة درجات في وتعمؿ للحرارة المحبة البشتريا الثالثة والمجموعةC
o ويجب 

 ويوضح والثانية الأولى المجموعتيف حالة في خاصة الحرارة درجة في  حادة لتغيرات التخمير مواد تعريض عدـ
        (. Kramer 2002 ) الناتج الغاز وشمية الحرارة درجة بيف العلاقة( 2-5)المشؿ

 

 
 

 .الغاز إنتاج على الحرارة درجة  تأثير(2-5)شكل 

أدى اليضـ اللاىوائي لتفؿ الزيتوف في ظروؼ الحرارة العالية إلى زيادة في معدؿ إنتاج الغاز والميثاف بنسبة      
C 37.5 على التوالي وذلؾ مقارنة بمثيلو في ظروؼ الحرارة العادية %10 و17% 

o(2010,العفيؼ).  

تأثير درجة الحرارة على إنتاج الغاز الحيوي مف روث الأبقار باستخداـ مخمر  ( 2006,الأميف )    ودرس 
m 32بحجـ

15C عند درجة حرارة 38.36m3 فشانت شمية الغاز الشلية الناتجة 3
o , 276.2مقابؿm3 عند درجة 

25Cحرارة
o  , 339وحواليm

35C عند درجة حرارة 3
o

     . 
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 :الكمية الصمبة المواد  تركيز5-2-2

 نوع إلى تبعاً  معيف حد إلى التخمير محلوؿ في الشلية الصلبة المادة ترشيز بزيادة الغاز إنتاج معدؿ      يزداد
 الحرارة ودرجة والعائد الشلفة بيف والموازنة المخمِّر حجـ على الأمثؿ الترشيز تحديد يعتمد و المستخدـ المخلؼ
لى مف التخمير محلوؿ سرياف وسيولة  الأحماض وترشيز المخلؼ ىضـ عف الناتج الأمونيا وترشيز, المفاعؿ وا 
 بيف الدواجف زرؽ في بينما %10~8 بيف يتراوح الأبقار روث حالة في الأمثؿ الترشيز إف. الناتجة الطيارة الدىنية

(. 1992 الديف جماؿ )7%~6

 يساعد على سرياف المحلوؿ ويحافظ على %10~8 إفّ المحافظة على ترشيز المادة الصلبة الشلية بنسبة     
TSC( total solids concentration ) العلاقة بيف ترشيز المادة الصلبة الشلية (4-5) ويبيف الجدوؿالتوازف

نتاج الغاز الحيوي بالنسبة         .روث الأبقارإلى وا 

 . العلاقة بيف شمية المادة الصلبة الشلية وشمية الغاز الحيوي(4-5)جدول 

 8 6 4 2 %كمية المادة الصلبة الكلية 

 260 180 100 60 كغ مادة صلبة/كمية الغاز ليتر

 

 (:pH )المتخمر المحمول حموضة درجة 5-2-3

 الغاز الحيوي إنتاجفي  ىماً ـ يمثؿ عاملا الأمثؿ الحفاظ على درجة حموضة المواد المتخمرة عند الحد       إف
  درجة حموضة للغاز يشوف عندإنتاج وأفضؿ 7.4~6.6  بيفوالمدى المناسب مف درجات الحموضة يتراوح

7~7.2 (Antonopoulou et al.2008 .)ويتـ تصحيح 4.5 مف  حموضة أقؿفي حيف يتوقؼ عند درجة 
 أو إضافة مواد تحتوي على نسبة عالية مف البروتيف أوانخفاض الحموضة عف طريؽ وقؼ التغذية لفترة معينة 

. إضافة محاليؿ قلوية مثؿ ماء الجير

 وبشتريا( acid-producing bacteria)للحموض المنتجة والبشتريا( hydrolysis bacteria)التحلؿ بشتريا إف
. الحموضة درجة قيـ في للتغير حساسة جميعيا(  methane-producing bacteria) الميتاف

بينما  (6~5)بالنسبة إلى بشتريا التحلؿ والبشتريا المنتجة للحموض الرقـ الييدروجيني الأمثؿ لشلييما يتراوح بيف 
لذلؾ يفضؿ المصمموف تقسيـ المخمرات إلى  7.8~6.5 البشتريا المنتجة للميثاف تحتاج إلى درجة حموضة بيف
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نتاج الحموض: مرحلتيف منفصلتيف لتحقيؽ نتائج أفضؿ؛ المرحلة الأولى مرحلة : والمرحلة الثانية, مرحلة التحلؿ وا 
نتاج الميثاف    .(Gomez, 2011)إنتاج الأسيتيت وا 

 400mlباستخداـ مخمرات مخبرية بحجـ الغاز الحيوي  تأثير درجة الحموضة الأولية على إنتاج       ودُرِسَ 
55Cعند درجة حرارة 

o 163الشلية    فشانت شمية الغازL , 1000L , 2000L , 1500L  حموضةعند درجات 
وىذا يوضح أىمية ضبط الرقـ الييدروجيني عند بداية عملية  (3-5) مشؿ على الترتيب 9.5 , 7 , 5.5 , 4

 . (Kheireddine et al .2014)التخمير 

 
 .الحموضة لدرجة مختلفة قيـ عند الحيوي الغاز إنتاج (3-5 )شكل

 إيقافو إلى تؤدي وقد, الغاز تمشؿ عملية تعيؽ التي المماشؿ أىـ أحد الزائدة الحموضة تعد عاـ      وبمشؿ
 ىيدروشسيد مثؿ الزائدة الحموضة لمعادلة قلوية شيميائية مواد بفضافة الممشلة ىذه معالجة ويمشف, شامؿ بمشؿ

 الميثاف بشتيريا تجد حتى مؤقتاً  العضوية بالمواد للمخمر التغذية عملية بوقؼ أو, الصوديوـ وشربونات, الشالسيوـ
          .الغذائي بالوسط الدىنية الأحماض شمية لخفض الشافي الوقت

:  إضافة البادئ 5-2-4

 بادئ إضافة إف حيث, مناسبة وبأعداد المتخصصة البشتريا تواجد إلى العضوية المواد ىضـ عملية     تحتاج
 بداية عند شبيرة زيادة الحيوي الغاز إنتاج وزيادة التفاعؿ تسريع إلى يؤدي التخمير محلوؿ حجـ مف %25~5 مف
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 الديف جماؿ )التخمير عملية يسرع البادئ إضافة ولشف التخمير بشتريا على يحتوي المامية وروث, التمغيؿ
 في التأثير على قادرة ممتازة محفزات والأنزيمات الأنزيمات مف مختلفة أنواع استخداـ يمشف شما(, 1992
 عملية في تشميلي بمشؿ استخداميا مف عديدة فوائد تحقؽ أف ويمشف, المعقدة الجزيئات مف واسعة مجموعة
      (Schmid et al., 2001 .)الحيوي التحلؿ

 :المخمر داخل  التقميب5-2-5
 تتجانس التقليب طريؽ وعف الغاز إنتاجية وزيادة التخمير عملية شفاءة لرفع الضرورية العوامؿ مف       وىو
 إلى يؤدي مما الميتاف بشتيريا نماط ويزداد, والبشتيريا المخلفات بيف التلامس فرص وتزداد, المخمِّر مشونات
 يعوؽ مما وتيبسيا التخمر مخلوط سطح فوؽ الخبث طبقة تمشؿ يمنع التقليب أف شما الغاز إنتاج معدلات ارتفاع
32mبحجـ  الثابتة القبة نموذج مخمر استخداـ عند( 2006.الأميف ) وحصؿ. الأعلى إلى الغاز وصوؿ

3 
18.81m بلغ يومي بمعدؿ للغاز إنتاج على( دقيقة /دورة 35 ) دورات بعدد ميشانيشي خلاط وتمغيؿ

 بالمقارنة( (3
16.68m )يومي إنتاج معدؿ مع

11.3m)و( دقيقة/دورة 20 )دورات عدد عند( 3
 الخلاط تمغيؿ دوف( 3

       .الميشانيشي

  :التغذية   نظام5-2-6

 يتـ حيث, Batch Feedingواحدة  مرة التغذية بنظاـ الأولى الطريقة تعرؼ المخمر لتغذية طريقتاف توجد      
 يتـ وبعدىا الغاز إنتاج عملية انتياء حتى تغذية بدوف ويترؾ واحدة لمرة العضوية المواد بمحلوؿ المخمر تعبئة
 حيث الوقت بمرور الغاز إنتاج تغير على الطريقة ىذه نتائج ودلت, جديد مف وتعبئتو المخمر المحلوؿ مف تفريغو
. تماماً  يتوقؼ حتى بالانخفاض يبدأ ثـ لو معدؿ أقصى إلى ليصؿ تدريجياً  يزداد ثـ, البداية في منخفضاً  يشوف

 على المخمر تغذية يتـ وفييا,  Continuous Feedingالمستمرة التغذية بنظاـ فتعرؼ الثانية الطريقة      أما
 أو الترشيز منخفضة محاليؿ مع تتعامؿ التي الشفاءة عالية الوحدات حالة في ساعات عدت بيف تتراوح فترات
. الوحدة تمغيؿ فترة طواؿ تقريباً  ثابتاً  الغاز إنتاج معدؿ ويشوف العادية المخمرات حالة في يومية تغذية

 شنسبة التخمر محلوؿ في الجافة العضوية المادة ترشيز درجة أساس على  الباً  يحسب التغذية معدؿ إف     
 جراـ بالشيلو الجافة العضوية المادة مقدار في التغذية معدؿ يحسب حيف في, الواحدة التغذية نظاـ حالة في مئوية

 نظاـ حالة في ( يوـ / 3ـ / جافة مادة  راـ شيلو ) الواحد اليوـ في التخمر حيز مف مشعب متر لشؿ المضافة
, للتحلؿ قابليتيا ومدى, وطبيعتيا المستخدمة العضوية المادة نوع على التغذية معدؿ  ويعتمد.المستمرة التغذية
       .المطلوبة الغاز وشمية, المخمر وحجـ, الاحتباس وزمف, الحرارة ودرجة
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 إلى التغذية وزيادة, المخمر حجـ على مقسومة العضوية بالمواد اليومية التغذية شمية ىو التغذية معدؿ      إف
( pH قيمة انخفاض ) العضوية الأحماض تراشـ تسبب شبيرة بدرجة زيادتيا أما الحيوي الغاز إنتاج يرفع معيف حد
        .البشتريا أداء على يؤثر مما

  :المخمر في المتخمرة المادة بقاء  زمن5-2-7

 التي الأياـ عدد بمتوسط  Hydraulic Retention Time (HRT )الييدروليشي البقاء زمف         يعرؼ
 درجة , المستخدمة العضوية المادة خواص منيا شثيرة بعوامؿ ويتأثر ,المخمر داخؿ المخمر المحلوؿ يمشثيا
 الميتاف بشتريا لتشاثر اللازـ الزمف عف البقاء لزمف الأدنى الحد يزيد أف ويجب . المستخدـ المخمر ونوع,  الحرارة
. أياـ خمسة عف البقاء زمف يقؿ ألا ينبغي ولذلؾ تشاثرىا سرعة مف أشبر بسرعة المخمر البشتريا مف تزاؿ لا حتى

 المخمر إلى المضافة العضوية المواد محلوؿ حجـ على للمخمر الفعاؿ الحجـ بقسمة البقاء زمف يحسب وعموماً 
 .اليوـ في

Vd = Sd ×H RT [ m3
 = m3/day × number of days ]. 

Vd: digester volume.  (المخمر حجم) 

HRT: Hydraulic retention time. (زمن بقاء المادة العضوية)  

Sd: daily substrate input quantity. ( ًممة المواد العضوية المضااة يومماا ) 
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الفصل السادس 

  وواقعياإمكانات تقانة الغاز الحيوي في سورية

 

 :كمية المخمفات العضوية في سورية 1-6 

 :      تمتلؾ سورية شمية ىائلة مف المخلفات العضوية تتمثؿ بػػ 

 إجمالي بلغ حيف في ,2010طف في عاـ  391999 الزيتوف مخلفات مف الإنتاج وسطي بلغ :الأشجار مخمفات
 مخلفات مف الإنتاج وسطي أما. طف  4749.3 نحو 2010 عاـ أمجار النخيؿ في مخلفات ىذه مف الإنتاج
 يتـ ولا حرقاً  تذىب جميعيا المخلفات وىذه ,2010في عاـ  طف 111798.6 نحو بلغ فقد الحمضيات أمجار

  .استثمارىا

 المعالجة عف الناتجة والحمأة والصحي الصناعي الصرؼ مياه معالجة تعد: مخمفات الصرف الصحي والصناعي
 تشوف عندما وخصوصا الصناعي الصرؼ مياه معالجة إلى الاتجاه تـ لقد البيئة, حماية في الأساسية العوامؿ مف

 إنتاج (6-1) رقـ الجدوؿ ويبيف. الغذائية الصناعات ضمف وخصوصا 3000mg/l مف أعلى العضوية الملوثات
 Bioenergy and Environment )يومياً  الصحي الصرؼ مياه مف الرئيسية السورية المدف

Workshop,2007.) 

  :ينتج شمية مخلفات صلبة تساوي%3 نسبة المادة الصلبة في مياه الصرؼ الصحي ىي   باعتبار أف    

  مشونة%60 مواد طيارة ويتفشؾ منيا %90يتحوؿ منيا  34.635= 0.03×1154.5  ألؼ طف يوميا     

0.6m مقداره  ازاً حيوياً 
3
/kg 

 مليوف متر مشعب مف الغاز يومياً 11.222=× 0.6  0.6  ×0.9 × 34.635: إنتاجإلى وىذا يؤدي 

 .(نظرياً ) مليوف متر مشعب سنويا في سوريا 4095.94ويساوي 
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. (Al-Mohamad, 2001)يومياً  الصحي الصرؼ مياه مف الرئيسية السورية المدف إنتاج (6-1) جدول

 المدينة (ألؼ متر مشعب )الإنتاج % النسبة   

 دممؽ 485 42

 حلب 255 22

 حماه 70 6.1

 حمص 133.6 11.6

 سلمية 5.85 0.5

 درعا 21.8 1.9

 السويداء 18.75 1.6

 دلبإ 30 2.6

 اللاذقية 100.8 8.6

 طرطوس 33.44 2.9

 المجموع 1154.5 100

 

 شبير فجزء . النفايات طمر مواقع في يتولد الذي ,الحيوي الغاز لإنتاج سوريا في القمامة استخداـ ويمشف: القمامة
 تشوف( Vertices )القمامة وىذه. منعزلة طمر مناطؽ في  الباً  رمييا يتـ بيولوجية مواد ىي القمامة مواد مف

 تستغرؽ وربما أبطأ, تشوف المواقع ىذه في التخمير وعملية. الميثاف  از منيا وينبعث اللاىوائي, للتخمر مناسبة
 مف خليط  از ىو النيائي والناتج. والرطوبة شالحرارة مناسبة ظروؼ توفر لعدـ وذلؾ أسابيع, مف بدلاً  أعواماً 
 مشعب متر 300 إلى 150 حوالي مف نظرياً  الياضمات ىذه إنتاج ويتراوح. الشربوف أشسيد وثاني الميثاف  ازي
 يتـ وبيذا ,%60 إلى %50 مف متراوحةً  فييا الميثاف  از نسبة وتشوف الفضلات, مف طف مقابؿ الغاز مف

  .القمامة مف طف لشؿ جوؿ  يغا 6 إلى 5 مف تعادؿ طاقة على الحصوؿ
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 Bioenergy and Environment )السورية المدف مف الناتجة القمامة لشميات إحصائية ((6-2الجدوؿ  ويبيف 

Workshop,2007  ). 

  . (1998عاـ )القمامة  مف السورية المدف إنتاج تقدير ((6-2جدول 

المحافظات % النسبة يوـ/إنتاج القمامة طف 

 دممؽ 9.7 766

 ريؼ دممؽ 12.4 967

 حلب 21.7 1692.2

 حمص 8.8 686

 حماة 7.9 616.1

 اللاذقية 5.3 413.3

 دير الزور 5.3 413.3

دلب إ 6.6 514.7

 الحسشة 7.4 577

 الرقة 4 311.9

 السويداء 1.9 148.2

 درعا 4.5 350.9

 طرطوس 4.1 319.7

 المجموع 100 7797
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 از حيوي و بالتالي اؿ اً مف مشعباً  مترمئة وأربعيفوتبيف الدراسة النظرية أنو بالإمشاف إنتاج مف شؿ طف قمامة     
 . مليوف متر مشعب سنويا389.43 متر مشعب يوميا أي 1091580 =7797 ×140: يمشف إنتاج

 حوالي تنتج أف يمشف, طف1251000سورية إلى في الرئيسية العضوية المخلفات تصؿ شمية عاـ    وبمشؿ
 بمقدار طاقة عنيا ينتج والتي( Al-Mohamad, 2001 )سنوياً  الحيوي الغاز مف مشعب متر  مليوف300

 سوريا في الطاقة استيلاؾ مجمؿ مع الشمية وبمقارنة ىذه(, Mitterleitner, 2000)ساعي  واط  يغا 2328
 %7.5 تغطي أف يمشف ففنيا32,077GWh (Ministry of electricity - Syria, 1996  ) إلى يصؿ الذي
   .   السورية العربية الجميورية في الطاقة استيلاؾ مف

 الصرؼ ومياه  والقمامة والنباتية الحيوانية العضوية للمخلفات اللاىوائي اليضـ مف الحيوي الغاز  إنتاج     إف
 مف وبالتالي التقليؿ البتروؿ عف البديلة النظيفة الطاقة لتوليد ميماً  مصدرا يشوف أف يمشف والصناعي الصحي
نتاج.سوريا في  البيئية المماشؿ   .جيدة مواصفات ذو التخمر رواسب مف سماد  وا 

 : واقع الغاز الحيوي في سورية2-6

 ثلاثةً  المنفذة اليواضـ عدد بلغ حيث متواضعة الحيوي الغاز تقانة تطبيؽ مجاؿ في السورية التجربة      تعد
 القطر في الصغيرة اليواضـ تنفيذ بدأ. مشعباً  متراً  20 و 13 بيف يتراوح بحجـ 2010 عاـ حتى ىاضـ وأربعيف

 لدراسة العربي والمرشز الزراعة وزارة قبؿ مف سورية في  التجريبية الوحدات بعض إنماء تـ حيث 1990 عاـ منذ
 إنتاج في والنباتية الحيوانية العضوية المخلفات استعماؿ إمشانية التجارب ىذه وبينت ؛(أشساد )الجافة المناطؽ
 اليضـ عف الناتج الراسب تحويؿ إلى بالإضافة الريفية للاستعمالات الناتجة الطاقة واستثمار الحيوي الغاز

 قاـ الذي الممروع ىو الصغيرة اليواضـ مجاؿ في ممروع وأشبر وأىـ  .جيدة مواصفات ذي سمادٍ  إلى اللاىوائي
 ىاضما 19 إنماء تضمف والذي 2008 عاـ السويداء – دممؽ طريؽ على الطاقة لبحوث الوطني المرشز بو

 التقنية ىذه على الريفية المجتمعات وتعريؼ السوري الريؼ في الصغيرة اليواضـ استخداـ تمجيع  بيدؼ  منزلياً 
 بيئية فوائد عدة تحقيقو على فضلاً  ملحوظاً  تقبلاً  الممروع ىذا لاقى وقد  معيا التعامؿ وأسلوب فوائدىا حيث مف

 ىذه استخداـ يتـ لـ أي, الحيوي الغاز لإنتاج الحيوانات مخلفات تستخدـ اليواضـ ىذه وجميع. واقتصادية
 المعاصر مخلفات أو الطعاـ بقايا أو المحاصيؿ شبقايا العضوية المخلفات مف أخرى أنواع لتخمير المخمرات
      .و يرىا

 للطاقات الوطنية المبشة بحسب 2012 سورية عاـ في الحيوي الغاز مخمرات توزع نسب ((6-1   ويبيف المشؿ
 .المتجددة 
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 2012. سورية في الحيوي الغاز مخمرات توزع نسب( (6-1شكل

 

 

 .درعا / السماقيات في الزراعية البحوث محطة في الحيوي الغاز إنتاج وحدة تنفيذ  مراحؿ((6-2شكل 
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 : محافظة طرطوس والغاز الحيوي 1-2-6

 إلى بالإضافة, ومنازؿ مطاعـ شنفايات العضوية المخلفات مف شبيرة شميات طرطوس محافظة      تمتلؾ
 عدد قدر طرطوس زراعة مديرية عف الصادرة2010 عاـ  لإحصائية فوفقا نسبياً  جيدة حيوانية ثروة امتلاشيا
 تنتج الواحدة البقرة بأف علما, 77985 الأ ناـ وعدد, 11879الماعز وعدد, بقرة  31896المحافظة في الأبقار
 منيا الاستفادة يمشف المخلفات مف شبيرة شمية الشبيرة الأعداد ىذه عف وينتج, يومياً  الروث  مف12kg حوالي
. الأرض لتسميد التخمير عف الناتج السماد مف والاستفادة الحيوي الغاز لإنتاج

 الأمير خلاؿ المحافظة في الصلبة النفايات شمية زادت فقد بطرطوس الصلبة النفايات إدارة لمدير ووفقا    
 أمير قبؿ يومياً  طناً  450 تتجاوز لا شانت أف بعد يومياً  طف 800 حوالي إلى فوصلت 2013 عاـ مف الأولى
 التخلص أو ترحيليا ممشلة  وتمشؿ(.3/9/20113تمريف صحيفة )المحافظة إلى الوافديف أعداد زيادة بسبب قليلة
 على استثمارىا تـ ولو ميدورة طاقة تعد النفايات مف اليائلة الشمية وىذه, المحافظة شاىؿ على شبيرا عبئا منيا
. الشيرباء إنتاج أو الغاز إنتاج مف المحافظة احتياجات مف بو يستياف لا جزءاً   طت لشانت جيد نحو

 أشساد بتنفيذه قامت واحد ىاضـ على الأمر واقتصر, تذشر لا الحيوي الغاز مجاؿ في المحافظة تجربة وتشاد    
14mبحجـ  2009 عاـ في بطرطوس الزراعية العلمية البحوث لمرشز التابعة العضوية للزراعة زاىد محطة في

3  
4mحوالي  بقطر المشؿ أسطوانية للتخمير حجرة عف عبارة والياضـ

 التخمير خليط لدخوؿ فتحة إلى  بالإضافة3
        ( .6-3 )مشؿ الغاز لتجميع خزاف يوجد شما, لتجفيفيا حوض إلى تصؿ المتخمرة المواد لخروج وفتحة

 . مخمر محطة زاىد للزراعة العضوية (6-3) شكل



57 
 

شما يتـ استخداـ السماد الناتج عف عملية التخمير ,     ويعمؿ الياضـ حالياً ويزود المحطة باحتياجاتيا مف الغاز
ولشف اقتصرت عملية التخمير . شبديؿ للسماد الشيماوي حيث أشد مدير المحطة بأف السمادَ الناتج ذو جودة عالية

على روث الأبقار التي يتـ جلبيا مف مبقرة زاىد القريبة شما أنو لـ تجرِ دراسات لتقدير شمية الغاز الناتجة وتحديد 
 . نسبة الميتاف فيو

    وبمشؿ عاـ أف تجربة المحافظة شمثيلاتيا في القطر تجربة فقيرة جداً فيجب القياـ ببناء ىواضـ جديدة وتوعية 
 .المواطنيف بأىمية ىذا المصدر مف الطاقة البديلة 
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  السابعالفصل 
 تصميم المخمرات ودراسة بعض العوامل المؤثرة عمى إنتاج الغاز

 : مواصفات المخمرات والمواد المتخمرة1-7 

 بالصوؼ الزجاجي وبمادة معزولة والمخمرات .5Lمخمرات ىي عبارة عف أوعية بلاستيشية بحجـ  استخداـ     تـ
, الحرارة بدرجة للتحشـ ترموستات مع تسخيف ببطانية ومجيزة, الحرارة درجة على للحفاظ( ألمنيوـ يوريثاف بولي) 

حيث يتـ تجميع الغاز في , شيس لشؿ  2Lبسعة لتجميعو أشياس مع موصولة الغاز لخروج أيضاَ بفتحة ومجيزة
 .ىذه الأشياس قبؿ القياـ بعملية قياس حجمو

 .التخمر مدة طيلة المخمِّرات أُ لِقت ثـ واحدة لمرة التغذية وتمت

 

  المخمرات المستخدمة في البحث(7-1)شكل 

1m بحجـ  مخمر استخداـ تـ البحث بداية     في
 ثلاثة يتطلب قيـ ثلاث عند الواحد البارمتر دراسة شوف ولشف3

1m  بحجـ مخمرات
 شبيرة معضلة الشلية إلى نقليا عملية تمشؿ التي العضوية المخلفات مف شبيرة شمية ويتطلب3

 المخبرية بالمخمرات عنيا الاستعاضة تـ لذلؾ, الثلاثة المخمرات ليذه شاؼ متسع وجود عدـ إلى بالإضافة
. أعلاه المذشورة
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    :مواصفات المادة المتخمرة 

 الخضار بقايا عف عبارة وىي أسبوع لمدة جمعت عادي لمنزؿ المطبخ فضلات التخمير في المستخدمة     المادة
 . حيواني ودىف مطبوخ طعاـ بقايا إلى بالإضافة والفاشية

 cm 0.7~0.5تقطيع المخلفات وفرميا بواسطة فرامة يدوية للحصوؿ على حجـ جزيئات صغير بقطر حوالي تـ 

  نفايات المطبخ المستخدمة في عملية التخمير عند دراسة تأثير درجة الحرارة(7-2)شكل 

شما تـ , مف الروث إلى نفايات المطبخ في التجارب الأولى والثانية والثالثة %20شما تـ إضافة نسبة حوالي
 مف خليط نمط تـ تحضيره سابقاً بتخمير شمية مف روث الأبقار واستخدـ ىذا الخليط في  50gاستخداـ حوالي

 .جميع التجارب وذلؾ لتسريع عملية التخمر
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 :  دراسة تأثير درجة الحرارة 2-7

 بناءً  الرطوبة شمية وقيست, الأبقار روث  مف%20 نسبة إلييا وأضيؼ أسبوع لمدة المطبخ نفايات      جُمِعت
 ثـ 10.05g وزنيا فشاف حساس الشتروني ميزاف بواسطة وزنيا وتـ عينة أخذت بحيث الوزف في الفقد على

 الرطوبة نسبة وبالتالي 2.51g حوالي الجافة العينة وزف وشاف الرطوبة مف تخليصيا تـ حتى المجفؼ في وضعت
     .%75حوالي

 

  0.0001g ميزاف الشتروني حساس بدقة ( 7-3)شكل 

حيث تـ أخذ ثلاث , (elementer) بواسطة جياز التحليؿ العضوي  بعد إزالة الرطوبة منيا العينة   وحُلِّلت
 ,O,  S): الآتية بتحليؿ العناصراً  مختصاً  جياز التحليؿ العضوي جيازعد وي,قراءات للحصوؿ على نتيجة أدؽ

N, H, C) الشبريت والييدروجيف والنيتروجيف والشربوف بالإضافة إلى الأوشسجيف .

 .عند دراسة تأثير درجة الحرارة المتخمرة المادة في العناصر  نسب(7-1)جدول 

C/N% S% H% C% N%  
 1العينة  3.02 71.18 17.347 0.412 23.57
 2العينة 3.12 75.08 16.98 0.395 24.064
 3العينة 2.8 73.8 18.165 0.521 26.357
القيمة الوسطية  2.98 73.33 17.497 0.442 24.663
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 elementerالعضوي  التحليؿ  جياز(7-4)شكل 

 وبناءً على توصيات العديد مف 4L وبالتالي الحجـ الفعاؿ 1Lترؾ فراغ ىوائي في المخمرات الثلاثة بحوالي      
 تـ إضافة %75وبما أف نسبة الرطوبة شانت حوالي , %10الباحثيف بأف تشوف نسبة المادة الصلبة الشلية حوالي 

1.6kg 4 لشؿ مخمر ثـ أضيؼ ماء للحصوؿ على حجـL , 6.2شما تـ قياس درجة الحموضة فشانت حوالي . 

وترؾ المخمر الأوؿ دوف ضبط ,  وأ لقت بفحشاـ 3/3/2013     وضعت المواد في المخمرات الثلاثة بتاريخ
15.5Cعلما بأف متوسط درجة الحرارة خلاؿ تلؾ الفترة, درجة حرارتو ولشف تـ عزلو جيداً 

o  وفقا لمرشز الأرصاد 
35Cوضبطت درجة حرارة المخمر الثاني على الدرجة, الجوية

o
50Cوالمخمر الثالث على الدرجة ,  

o  طيلة مدة 
  .pH=6.5وتـ قياس درجة الحموضة لخليط التخمير قبؿ وضعو بالمفاعؿ فشانت , التخمير

شما شاف يتـ قياس شمية الغاز .      وشاف يتـ التحريؾ يدويا قبؿ قياس شمية الغاز الناتج وذلؾ بمشؿ يدوي
 ارتفاع إلى ذلؾ ويعود الناتج الغاز يمتعؿ لـ الأولى الأياـ في ,الناتجة يوميا والتحقؽ مف قابلية الغاز للامتعاؿ

 شبريتيد  از نسبة ارتفاع بسبب جداً  شريية الناتج الغاز رائحة شانت شما CO2 الشربوف أشسيد ثاني  از نسبة
 .أقوى بليب الغاز يمتعؿ وبدأ واضح بمشؿ الرائحة خفت السادس اليوـ مف وبدءاً  H2S الييدروجيف
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35C) يوضح الليب في اليوـ العامر مف المخمر الثاني (7-5)شكل 
o) 

   (Ekwenchi&Yaro,2010)تـ قياس حجـ الغاز الناتج بطريقة إزاحة الماء 

 . رسـ توضيحي يبيف حساب حجـ الغاز الناتج بطريقة إزاحة الماء(7-6)شكل
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  .الحرارة لدرجة مختلفة قيـ عند الناتجة اليومية الغاز  شمية(7-2)جدول 

t=35C دون ضبط اليوم
o
 t=50C

o
 

1 0 1.2 1.4 

2 0.1 0.8 1.2 

3 0.2 1.3 1.6 

4 0.2 1 1.8 

5 0.4 1.4 2.2 

6 0.3 1.5 1.9 

7 0.4 1.7 2.7 

8 0.6 1.5 3.4 

9 0.8 2.2 4.2 

10 1.2 3.5 4.9 

11 1.4 3.9 6.3 

12 0.2 4.8 6.8 

13 0.8 4.2 7.4 

14 1.2 5 7.2 

15 0.9 5.6 8.2 

16 1.2 5.4 6.7 

17 0.7 6.1 5.4 

18 1.3 6.5 5 

19 1.2 3.8 3.6 

20 0.9 2 2.5 

21 1.4 2.2 1.2 

22 1.5 1.7 0.4 

23 2.2 1.3 0.2 

24 1.4 0.6 0.1 

25 1.2 0.5 0.1 

26 0.8 0.4 0 

27 0.4 0.3 0 

28 0.3 0.2 0 

29 0.2 0.2 0 

30 0.3 0.1 0 

31 0.2 0 0 
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 . شمية الغاز اليومية الناتجة عند قيـ مختلفة لدرجة الحرارة(7-7)شكل

  شمية الغاز الشلية الناتجة عند قيـ مختلفة لدرجة الحرارة(7-8)شكل

50C      ومف قراءة المخططيف السابقيف نلاحظ أف أشبر شمية شلية للغاز الناتج شانت عند درجة حرارة 
o حوالي 

86.4L , 35ثـ عند درجة حرارةC
o 70.9 حواليL , بينما شانت شمية الغاز في المخمر الأوؿ الذي ترؾ دوف

 .علماً بأف إنتاج الغاز لـ يتوقؼ في ىذا المخمر حتى اليوـ الحادي والثلاثيف 23.9Lضبط درجة حرارة حوالي 
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      شما نلاحظ بأف ارتفاع درجة الحرارة لـ يؤدِ إلى زيادة شمية الغاز وحسب؛ بؿ أدى إلى تخفيض مدة التخمير 
50C)حيث توقؼ إنتاج الغاز في المخمر الثالث 

o) بينما استمر حتى اليوـ الحادي . في اليوـ الخامس والعمريف
35C)والثلاثيف في المخمر الثاني 

o) , إلى ما  (دوف ضبط درجة الحرارة)واستمر إنتاج الغاز في المخمر الأوؿ
 .بعد اليوـ الحادي والثلاثيف ولشف لـ نقـ بتسجيؿ قيـ الغاز بعد ذالؾ

بينما أشبر ,  8.2L    شما أفّ أشبر شمية يومية للغاز الناتج شانت في اليوـ الخامس عمر في المخمر الثالث
 في 2.2Lوأشبر شمية في المخمر الأوؿ شانت , في اليوـ الثامف عمر 6.5Lإنتاج للغاز في المخمر الثاني شانت 

 .اليوـ الثالث والعمريف
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 :pHدراسة تأثير درجة الحموضة 3-7 

شما أف نفايات المطبخ قد تشوف ذات درجة , pH   تعد عملية التخمر اللاىوائي حساسة جداً للتغير في قيـ 
 .حموضة مرتفعة تعيؽ عملية إنتاج الغاز

 .المتخمرة في التجربة الثانية للمادة العناصر  نسب(7-3)جدول 

C/N% S% H% C% N%  
 1العينة  3.15 74.16 16.057 0.382 23.54
 2العينة 3.07 72.6 17.48 0.407 23.64

 3العينة 3.61 75.8 17.347 0.492 21
القيمة الوسطية  3.27 74.19 16.961 0.427 22.69

  

 في المخمر pH=7 وترشت شما ىي في المخمر الأوؿ وتـ تعديليا إلىpH=6.1شما شانت درجة الحموضة 
لى, الثاني  . NaHCO3في المخمر الثالث وذلؾ بواسطة بيشربونات الصوديوـ   pH=8وا 

شنا قد قمنا بتجربة سابقة لإنتاج الغاز مف نفايات المطبخ دوف إضافة أي شمية مف الروث وشانت قيمة  )
حيث تـ قياس , إنتاج الغاز لـ يشف جيداً وتوقؼ في اليوـ الخامس, pH=5.8الحموضة الأولية مرتفعة حوالي 

 وىذا يفسر توقؼ عملية إنتاج الغاز شوف جراثيـ الميتاف حساسة لدرجة pH=5.2درجة الحموضة وشانت 
 .  (الحموضة 

 

 .pHمقياس الرقـ الييدروجيني  ((7-9 لشك
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 (L) شمية الغاز اليومية الناتجة عند قيـ مختلفة لدرجة الحموضة(7-4)جدول

 pH=6.1 pH=7 pH=8 اليوم

1 0.3 0.3 0.2 

2 0.5 0.2 0.2 

3 1.4 0.7 0.4 

4 1.4 1 0.6 

5 2.2 1.6 1.2 

6 3.4 2.3 1.5 

7 2.7 2.5 2.7 

8 2.1 3 2.5 

9 2.4 3.4 2.7 

10 3 2.9 3.2 

11 2.6 3.2 3.8 

12 3.4 4.4 4.2 

13 4.4 5.1 5.6 

14 4.6 6.8 4.6 

15 6.1 6.2 5.6 

16 4.3 7.2 6.7 

17 4.4 4.3 4 

18 3.1 4.1 4.6 

19 2.4 3.2 3.8 

20 2.2 2.3 2.6 

21 2 2.4 1.5 

22 1.4 1.8 1.9 

23 0.5 1.6 0.8 

24 0.6 0.8 0.3 

25 0.3 0.4 0.4 

26 0.2 0.5 0.3 

27 0.2 0.3 0.2 

28 0.3 0.2 0.2 

29 0.1 0.1 0.1 

30 0 0.3 0.2 

31 0 0.2 0 
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( L)الحموضة لدرجة مختلفة قيـ عند اليومية الغاز شمية (7-10)شكل

( L)الحموضة لدرجة مختلفة قيـ عند الشلية الغاز شمية (7-11)شكل

ثـ في , 73.3L حوالي  pH=7    ومف قراءة المخططيف السابقيف نلاحظ أفَّ أشبر شمية شلية للغاز شانت عند
 pH=6.1ثـ في المخمر الأوؿ الذي ترؾ دوف ضبط الرقـ الييدروجيني , 66.6L حوالي pH=8المخمر الثالث 

  .62.5Lحوالي 

ولشف أشبر شمية يومية للغاز الناتج شانت ,      وشانت شمية الغاز الناتج أشبر في الأياـ الأولى في المخمر الأوؿ
7.2L 6.7بالمقارنة مع ,  في المخمر الثاني في اليوـ السادس عمرL في اليوـ السادس عمر أيضا في المخمر 
 .  في اليوـ الخامس عمر في المخمر الأوؿ6.1Lالثالث و
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 :دراسة تأثير إضافة نسب مختمفة من الروث4-7 

 الغاز إنتاج على المطبخ نفايات إلى الأبقار روث مف مختلفة نسب إضافة تأثير التجربة ىذه في      درسنا
 الثالث والمخمر, %40الروث نسبة الثاني والمخمر,  %20الروث نسبة شانت الأوؿ المخمر ففي, الحيوي
 .(7-5) تـ تحليؿ عينات مف المخلفات وشانت نسب العناصر شما ىو موضح في الجدوؿ . %60بنسبة

 نسب العناصر للمادة المتخمرة عند نسب مختلفة مف روث الأبقار (7-5)جدول 

C/N% S% H% C% N%  
 %20نسبة الروث  3.41 73.48 15.327 0.327 21.55
 %40نسبة الروث  3.17 74.6 16.182 0.368 23.53
 %60نسبة الروث  3.08 74.19 16.749 0.409 24.68

  

,  روث%20 في المخمر الأوؿ pH=6.4: تـ قياس درجة الحموضة في المخمرات الثلاثة وشانت شالتالي
وضبطت درجة .  روث %60 في المخمر الثالثpH=7.2و ,  روث %40 في المخمر الثانيpH=6.9و

35Cالحرارة في المخمرات الثلاثة على الدرجة 
oوشما في باقي التجارب شاف يتـ التحريؾ .  طيلة مدة التخمير
وقيست نسبة , 2/6/2013وضعت المواد في المخمرات بتاريخ . يومياً قبؿ القياـ بعملية قياس شمية الغاز الناتج

عند نسبة روث  %25مقابؿ, %20 عند نسبة روث  %23الرطوبة للمادة المتخمرة قبؿ إضافة الماء إلييا وشانت
حيث تعود النسبة المرتفعة للرطوبة إلى شوف فضلات الطعاـ شانت تحوي . %60عند نسبة روث %27و, 40%

 .نسبة عالية مف الخضار الصيفية الغنية بالماء 

مف المادة العضوية في 1740g  تـ وضع حوالي  %10وبناء على ذالؾ ولتحقيؽ نسبة مادة صلبة شلية حوالي
 في 1500gو, ( %40روث )مف المادة العضوية في المخمر الثاني 1670g و, ( %20روث )المخمر الأوؿ 
 .  (%60روث )المخمر الثالث 
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 (L) شمية الغاز اليومية الناتجة عند نسب مختلفة لروث الأبقار (7-6)جدول

 %60روث  %40روث  %20روث  اليوم

1 0.3 0.9 1 

2 0.6 1 1.2 

3 0.7 1.2 1.4 

4 1.2 1.6 1.9 

5 1.4 2.3 1.6 

6 1 1.9 2.6 

7 2.4 2.6 2.5 

8 2.7 3 2.1 

9 3.2 3.7 2.9 

10 2.9 3.2 3 

11 3.8 4.4 2.9 

12 4.6 3.5 3.5 

13 5.2 4.3 3.8 

14 5 4.6 3.7 

15 5.9 4.2 4.8 

16 7.4 5.4 6.6 

17 6.5 7.1 5.4 

18 4.3 4.8 6.7 

19 3.7 3.8 4.5 

20 3.2 2.5 3 

21 2.9 1.9 1.6 

22 2.5 1.8 0.9 

23 1.9 1.6 1.2 

24 1.7 1.2 0.8 

25 0.8 0.6 0.9 

26 0.4 0.3 0.5 

27 0.6 0.2 0.2 

28 0.3 0.2 0.3 

29 0.2 0 0.1 

30 0 0 0.2 

31 0 0 0 
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  شمية الغاز اليومية عند نسب مختلفة لروث الأبقار(7-12)شكل

 شمية الغاز الشلية الناتجة عند قيـ مختلفة لروث الأبقار (7-13) شكل

, وتوقفت في اليوـ الثامف والعمريف في المخمر الثاني,      واستمرت عملية التخمير تسعة وعمريف يوماً في المخمر الأوؿ
 في اليوـ السادس عمر في المخمر 7.4Lأشبر شمية يومية للغاز شانت . بينما توقفت في اليوـ الثلاثيف في المخمر الثالث

وبلغت شمية الغاز الشلية الناتج في نياية عملية التخمير ,  في المخمر الثالث6.6Lو,  في المخمر الثاني7.1Lثـ , الأوؿ
77.3L73.5و,  في المخمر الأوؿL 71.8و, في المخمر الثانيL في المخمر الثالث. 

 قليلاً  التخمير عملية تسريع إلى أدت ولشف الغاز شمية في ملحوظة زيادة إلى الروث نسبة زيادة تؤدِ  لـ عاـ      وبمشؿ
 اليوـ مف بدءاً  جيد بمشؿ الثالث المخمر مف الغاز امتعؿَ  حيث, الثالث المخمر في نسبياً  أسرع بمشؿ الغاز إنتاج بدأ حيث
     . والسابع السادس اليوـ حتى جيد بمشؿ يمتعؿ لـ والثاني الأوؿ المخمريف مف الغاز بينما, الرابع
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 : عمى إنتاج الغاز CO(NH₂)₂تأثير إضافة اليوريا 5-7 

 نسب لمعرفة تجفيفيا بعد عينة تحليؿ وتـ%28  بحدود وشانت المخلفات في الرطوبة نسبة قياس      تـ
       (.7-7)الجدوؿ في موضح ىو شما العناصر وشانت الأساسية العناصر

 .المتخمرة في تجربة تأثير إضافة اليوريا للمادة العناصر  نسب(7-7)جدول 

C/N% S% H% C% N%  
 1العينة  2.8 68.9 18.03 0.62 24.63
 2العينة 2.63 70.3 17.8 0.72 27.03
 3العينة 3.04 72.1 18.51 0.68 23.72
القيمة الوسطية  2.82 70.43 18.11 0.67 25.13

  

ثـ تـ إضافة اليوريا ,  روث في شؿ مخمر%20 مف المخلفات التي تحوي على نسبة 1450g    وضع حوالي 
في المخمر  20mg/Lو, في المخمر الثاني10mg/L و, في المخمر الأوؿ 5mg/Lإلى المخمرات الثلاثة بنسبة 

 . في بداية عملية التخميرpH=7وضبطت درجة الحموضة في المخمرات الثلاث على الرقـ , الثالث

وتـ تحريؾ المخلفات بمشؿ ,  وأ لقت المخمرات بفحشاـ25/8/2013وضعت المواد في المخمرات الثلاث بتاريخ 
 .وقيست شمية الغاز الناتج بمشؿ يومي أيضا حتى نياية عملية التخمر, يومي

 

  سماد اليوريا(7-14)شكل
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 .(L)إنتاج الغاز اليومي عند نسب مختلفة مف اليوريا (7-8)جدول

 5mg/l 10mg/l 20mg/l اليوم

1 0.4 0.3 0.3 

2 0.8 0.4 0.6 

3 1.4 0.9 1.2 

4 1.4 1.2 1 

5 1.2 1.6 2.1 

6 1.6 0.9 2.3 

7 2 2.3 1.8 

8 2.9 2.5 2.3 

9 2.4 2.3 3.3 

10 3.2 3 3.2 

11 3.5 3.8 3.6 

12 4.3 4.5 5.6 

13 4.8 3.7 5.3 

14 5.9 4.8 6.4 

15 5.6 5.7 7.2 

16 6.8 6.2 5.8 

17 4.2 7.1 4.9 

18 3.6 4.9 4.2 

19 2.5 4.3 3.6 

20 3.3 2.8 3.2 

21 2.7 2.1 2.6 

22 1.9 2.4 1.8 

23 1.2 1.8 1.6 

24 0.6 0.6 0.8 

25 0.3 0.4 0.4 

26 0.2 0.1 0.2 

27 0.1 0.1 0.2 

28 0 0.2 0.1 

29 0 0.1 0 
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 اليوريا مف مختلفة نسب عند اليومي الغاز إنتاج (7-15) شكل

   شمية الغاز الشلية الناتجة عند نسب مختلفة مف اليوريا(7-16)شكل

 في 7.2L    ومف خلاؿ قراءة المخططيف السابقيف نلاحظ أفَّ أشبر شمية يومية للغاز شانت في المخمر الثالث حوالي 
 في اليوـ السادس عمر مف المخمر 6.8Lثـ ,  في اليوـ السابع عمر مف المخمر الثاني7.1Lثـ , اليوـ الخامس عمر
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أي أف . مف المخمر الأوؿ 68.8Lو,  مف المخمر الثاني71Lثـ , 75.6Lوأشبر شمية شلية للغاز شانت في المخمر الثالث 
 .إضافة اليوريا أدت إلى زيادة طفيفة في إنتاج الغاز الحيوي

 . تصميم وتشغيل مخمر تجريبي والنموذج المقترح لأسرة ريفية6-7 

 وبفتحة المخلفات لدخوؿ بفتحة تزويده وتـ( 160L فعاؿ الحجـ )200L بحجـ تجريبي مخمر تصميـ      تـ
 وطُلي, الغاز لتجميع خزاف إلى أنبوب بواسطة تتصؿ المخمر جسـ أعلى مف الغاز لخروج وبفتحة, لخروجيا
, تسخيف ببطانية ولفو جيداً  المخمر عزؿ تـ شما, الصدأ مف لحمايتو الإيبوشسي بمادة الداخؿ مف المخمر
35C الدرجة على الحرارة درجة وضبطت

o.         

 وبالأخذ بعيف , مف الغاز يومياً 6L حوالي ت مادة جافة أعط1kgففف قاً للنتائج التي حصلنا علييا وؼ    
والتي  مف شمية الاستيلاؾ اليومية %60 حجـ خزاف التجميع حوالي فيشوف  خلاؿ اليوـالاعتبار استيلاؾ الغاز

  . اليوميالإنتاجمعدؿ يجب أف تساوي 

 موضوعة داخؿ أسطوانة أخرى 85L بحجـ 55cm  وارتفاع45cmحيث تـ تجميع الغاز في أسطوانة بقطر    
مع بالارتفاع  الأسطوانة الداخلية بدأت الأسطوانتيف بالماء وتـ ملأ وبنفس الارتفاع السابؽ بحيث ُ  50cmبقطر

. بدء إنتاج الغاز 

  خزاف تجميع الغاز(7-17)شكل
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  12kg ما يعادؿ أي أبقار روث %20نسبة  تحوي والتي, المخمر في المخلفات مف 60kg حوالي       وضع
 اليوـ حتى ملحوظ بمشؿ يحترؽ لـ الغاز ولشف الثاني اليوـ منذ الغاز إنتاج بدأ حيث, الماء إلييا وأضيؼ
 ينخفض بدأ ثـ 82L حوالي إلى عمر الرابع اليوـ في وصؿ حتى تدريجياً  يزداد الغاز إنتاج وبدأ. السادس
. تدريجياً 

 بيف الناتجة الغاز شمية وتراوحت يومي بمشؿ المخلفات مف 2kg بمعدؿ يومية محنة إضافة ذالؾ بعد تـ
58~78L ًيوميا  .

 .(تغذية مستمرة  ) مخمر تجريبي(7-18)شكل

       :تحديد حجم النموذج المقترح وأبعاده

1m      بفرض أن
 الحسابات بفجراءسنقوـ ,  ساعة3-2.5 مف الغاز تشفي لإمعاؿ موقد متوسط  المعلة مف 3
1.5mبناء على  شمية 

3
. مف الغاز يومياً  

 أنني بحاجة إلى حوالي أي,  مف الغاز الحيوي200L مادة جافة أعطت حوالي 1kgوفقا لنتائج البحث فاف 
7.5kg   30 أي أنني بحاجة إلى حوالي %75مادة جافة يومياً وبفرض نسبة الرطوبة في المخلفات حواليkg  

وبفرض ,  مف خليط المادة العضوية والماء إلى المخمر يومياً 75Lي ؿ يجب إضافة حواأي, مف المخلفات يومياً 
 . 3m3 بحاجة إلى مخمر بحجـ أننييوـ أي   HRT=40 زمف البقاء الييدروليشي
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 . digester volume=HRT*daily feeding 

                          =40*75=30000[L]                                

gas storage=0.6*1.5=0.9[mشما أنني بحاجة إلى خزاف لتجميع الغاز يعادؿ 
3
]    

سنختار مخمر نموذج قبة ثابتة وبالتالي يمشف الاستغناء عف خزاف تجميع الغاز حيث يتجمع الغاز داخؿ جسـ 
 .المخمر

وحجـ الغاز  lower slurry level (LSL)     حجـ المخمر الفعلي ىو الحجـ تحت الحد الأدنى لمستوى الخليط 
  .higher slurry level (HSL) والحد الأعلى لمستوى الخليط(LSL)ىو الحجـ بيف الحد الأدنى لمستوى الخليط 

 مف %20 ويعادؿ الحجـ الميت حوالي ”dead volume“ يعبر عنو بالحجـ الميت (HSL)بينما الحجـ فوؽ  
 .حجـ المخمر الشلي

 dead volume=0.2*(3+0.9)=0.78[m
3
]

 

 .الحجـ الميت+ حجـ الغاز + المطلوب يساوي حجـ المخمر الفعلي  ( V tot)وبالتالي يشوف حجـ الوحدة الشلي 

total plant volume= (digester volume + gas storage + dead volume)  
3+0.9+0.78)=4.68[ m

3
])                           = 

 

 .ريفية لأسرة المقترح المخمر (7-19 )شكل
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:النتائج والتوصيات  

والبحث سلط الضوء , تعتبر تقانة الغاز الحيوي حديثة العيد في سورية على الر ـ مف انتمارىا الواسع عالميا- 
. مستقبلاً  علييا والبناء للتطوير قابلة على مصدر ميـ مف مصادر الطاقة المتجددة ويمشف اعتباره قاعدة

50Cتـ الحصوؿ على إنتاج للغاز عند درجة حرارة - 
o 35 بالمقارنة مع درجة حرارة %22 أشبر بحواليC

o ,
وىذا يوضح أىمية الحرارة ,  بالمقارنة مع المخمر الذي ترؾ دوف ضبط درجة الحرارة %260وأشبر بحوالي 

وأىمية عزؿ المخمر للحفاظ على درجة حرارة ثابتة قدر الإمشاف طيلة مدة , شعامؿ مؤثر على إنتاج الغاز
 .التخمر

ووفقا للنتائج التي حصلنا علييا ففف أعلى معدؿ لإنتاج الغاز , فضلات الطعاـ تملؾ درجة حموضة منخفضة- 
حدى ىذه الطرؽ ىي بفجراء عملية ىضـ , فمف الضروري تعديؿ الحموضة pH=7شاف عند درجة حموضة  وا 

 . ممترؾ لمخلفات الطعاـ وروث الأبقار التي تملؾ قيـ معتدلة لدرجة الحموضة

لذالؾ مف الضروري إجراء المزيد مف التجارب حوؿ , لـ تؤدِ إضافة اليوريا إلى زيادة شبيرة في إنتاج الغاز- 
 .بعض الإضافات والمواد التي تؤدي إلى زيادة إنتاج الغاز 

 ىذه مف بالاستفادة الرا بة للأسر والتقني المادي الدعـ وتقديـ السوري الريؼ في التقانة ىذه تعميـ ضرورة- 
 الغطاء زواؿ قطعيا ييدد والتي الأخماب على الاعتماد مف وتقلؿ بالغاز الأرياؼ تزويد ممشلة تحؿ التي التقانة
. النباتي

إنماء نماذج مخبرية في شلية اليندسة التقنية وتزويدىا بأجيزة قياس نسب الغازات لتحديد الظروؼ الأمثؿ - 
 . لعمؿ المخمرات

الأمر الذي يحؿ ممشلة مشبّات القمامة التي , العضوية المنازؿ نفايات لمعالجة شبيرة محطات  مف الميـ إنماء-
 .فضلًا عف إنتاج  از يمشف استخدامو لتوليد الشيرباء أو شغاز منزلي, تسبب روائح شريية وأمراض



80 
 

 :المراجع

 في الحيوي الغاز إنتاج وحدات وصيانة وتمغيؿ وانماء تصميـ دراسة على التدريبية الدورة(.1996,)أشساد
 الدوؿ جامعة( اشساد )القاحلة والأراضي الجافة المناطؽ لدراسات العربي المرشز – العربية الريفية المجتمعات

. سوريا – العربية

  . التفاعؿ عناصر وأمثلة الحيوي الغاز لإنتاج محسف مفاعؿ وتنفيذ تصميـ (2006)عادؿ علي صالح , الأميف 

 للتنمية العربية المنظمة – العربية الدوؿ جامعة –الحيوي الغاز تشنولوجيا استخداـ(1992 )محمد حسني ,الديف جماؿ
  .الزراعية

 .للشتاب  المصرية  الييئة -129 -36 والحياة العالـ سلسلة ,المستقبؿ أمؿ المتجددة الطاقة( 1999)المقصود عبد,حجو

  .06/2008- العدد الباحث مجلة" – المستدامة التنمية لأجؿ البيئة حماية في المتجددة الطاقة أىمية" طالبي. ـ

  ير للمنظمات التميز مرشز" الخيري للعمؿ الإستراتيجي التشامؿ المستدامة والتنمية البيئة " القادر عبد الله عبد,نصير

 . 2002 يوليو 12( 07)ودراسات,عدد أبحاث الحشومية,
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