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 دراسح علويح وعوليح لردم النفاياخ الثلذيح

Scientific and Empirical Study of Landfill of Municipal Waste  

 ِؾبفظخ ووثلاء اٌّملٍخ –عبِؼخ ووثلاء  –و١ٍخ اٌزوث١خ  –لَُ اٌى١ّ١بء   -ك. ٔؼ١ُ محمد ػٍٟ اثوا١ُ٘ 

 ِؾبفظخ ووثلاء اٌّملٍخ –ووثلاء عبِؼخ  –و١ٍخ اٌؼٍَٛ  –لَُ اٌف١ي٠بء   -ك. عبٍُ ؽبٌت ِٙلٞ 
 

 

 حـــالخلاص

اٌزٟ رشىً رٙل٠لا  Municipal wastesرٕبٚي ٘نا اٌجؾش الاٍب١ٌت اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ ٠ّىٓ رج١ٕٙب ٌوكَ إٌفب٠بد اٌجٍل٠خ 

ٌٍج١ئخ ٚاٌظؾخ اٌؼبِخ ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ رّضً ثؾل مارٙب ػجئب ػٍٝ اٌغٙبد اٌَّؤٌٚخ ػٓ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌج١ئخ ٚؽّب٠خ اٌّغزّغ ِٓ 

 ِقبؽو اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ِٚب ٠ٕزظ ػٕٗ ِٓ آصبه ٍٍج١خ ػٍٝ اٌٙٛاء ٚاٌّبء ٚاٌزوثخ.     

ا اٌجؾش ٌٙب ِٓ الا٠غبث١بد ١ٌٌ فٟ ؽّب٠خ اٌج١ئخ فمؾ ٌٚىٓ أ٠ؼب إْ الاٍب١ٌت ٚاٌطوق اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رُ ػوػٙب فٟ ٘ن

ػٍٝ اٌغبٔت الالزظبكٞ ٚاٌزٟ ِوكٚك٘ب ٠زّضً فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌطبلخ ٚمٌه ِٓ فلاي الاٍٍٛة اٌؼٍّٟ اٌزمٕٟ اٌّزجغ فٟ 

ذ ٠جؼل فطو اٌزٍٛس إٍزقلاص غبى ا١ٌّضبْ ِٓ إٌفب٠بد اٌجٍل٠خ ٚاٌنٞ ٠ٛفو ِظله عل٠ل ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌطبلخ ٚثٕفٌ اٌٛل

 اٌج١ئٟ ِٚقبؽوٖ اٌظؾ١خ. 

اٌّقططبد اٌلاىِخ ٌوكَ إٌفب٠بد اٌجٍل٠خ رُ رٛػ١ؾٙب ثشىً ِجَؾ إػبفخ اٌٝ الاعواءاد اٌلاىِخ اٌزٟ ٠غت إرجبػٙب 

 ػ١ٍٙب.فٟ ٔمً ِٚٓ صُ هكَ إٌفب٠بد اٌجٍل٠خ ٌزغٕت إؽزّبي ؽلٚس وبهصخ ث١ئ١خ ٚاٌزٟ لل رَجت ػجئب صم١لا ػٍٝ اٌلٌٚخ ١ٌٍَطوح 

Abstract 

This study is explaining the scientific and practical methods that can be adopted to 

landfill municipal solid waste (MSW), of which constitutes a threat to the environment, public 

health and eventually representing in itself a burden for the local authorities who are responsible 

to protect the environment and the society from such pollutant and its adverse consequences on 

air, water and soil. 

The research elaborates the techniques deployed that have advantages not only in 

protecting our environment but also in the economical aspects. Its return include producing 

energy by applying simple and cost effective technology to extract methane gas from 

biodegradable municipal solid waste, so saving energy and avoiding environmental pollution 

and its health hazards.    
 Methods and diagrams to be introduced to landfill of municipal solid wastes were shown 

clearly, added to that the means to transporting and then landfill municipal solid waste. 
 

 حــــالوقذه

ٟ٘ اٌّقٍفبد اٌظٍجخ اٌزٟ ٠طوؽٙب الإَٔبْ ٌٍزقٍض ِٕٙب ٚفٟ وً ٠َٛ ٔز١غخ  Municipal wastes إٌفب٠بد اٌجٍل٠خ

اٌجٍل٠خ ؽ١ش رزٌٛٝ الإكاهاد اٌج١ئ١خ فٟ ثٍل٠خ ِل٠ٕخ ٌّّبهٍزٗ ِقزٍف إٌشبؽبد اٌؾ١بر١خ ٚػٍٝ ِلاه إٌَخ. وّب ٠طٍك ػ١ٍٙب ثبٌٕفب٠بد 

أٚ ِٕطمخ ٍى١ٕخ ِؼ١ٕخ َِؤ١ٌٚخ عّغ ٚٔمً ٘نٖ إٌفب٠بد ٌوكِٙب فٟ الأِبوٓ اٌّقظظخ ٌٙب ٚمٌه ٌؾّب٠خ اٌج١ئخ ِٓ اٌزٍٛس ٚاٌؾفبظ 

 (.2(، )1ػٍٝ اٌظؾخ اٌؼبِخ )

ً ٌٍّغّٛػخ اٌجشو   ٠خ اٌزٟ رطوؽٙب، ٚثظٛهح ػبِخ رؾزٛٞ إٌفب٠بد اٌجٍل٠خ رقزٍف ػبكح إٌفب٠بد اٌظٍجخ فٟ ِىٛٔبرٙب رجؼب

%، ِقٍفبد 2%، ا١ٌَّٕٛ 7%، اٌؾل٠ل 9%، اٌيعبط 55ػٍٝ ِٛاك ػؼ٠ٛخ ٚلاػؼ٠ٛخ ٚثَٕت ِزفبٚرخ، فّضلاً اٌٛهق ثأٔٛاػٗ 

%. إْ 3%، ِٚقٍفبد أفوٜ ٌُ ٠ؼل الإَٔبْ ثؾبعخ ٌٙب ثَٕجخ 14%، ثمب٠ب ِٛاك غنائ١خ 1%، ثلاٍز١ىبد 4%، فشت 5ؽلائك 

ً فٟ اٌجٍلاْ اٌظٕبػ١خ Landfill ػ١ٍّخ هكَ ٘نٖ إٌفب٠بد ثبلأهع  رؾزبط إٌٝ الاٍزفبكح ِٓ الأٍب١ٌت ٚاٌطوق اٌؼ١ٍّخ اٌّزجؼخ ؽب١ٌب

ٚمٌه ٌزغٕت أٞ رٍٛس ث١ئٟ لل ٠ٕغُ ػٓ ػلَ ا١ٌَطوح اٌىبٍِخ ػٍٝ هكَ ٘نٖ إٌفب٠بد ثبلأهع ٚثبٌظٛهح اٌزٟ رؼّٓ رلافٟ أٞ 

 (.3(، )2(، )1خ ػٍٝ الإَٔبْ )رأص١واد طؾ١خ ٍٍج١

إْ هكَ إٌفب٠بد اٌظٍجخ ٠زؼّٓ فٟ اٌٛالغ ا١ٌَطوح ػٍٝ ؽوػ ٘نٖ إٌفب٠بد ػٍٝ أٚ فٟ اٌطجمخ اٌؼ٠ٍٛخ ِٓ غلاف الأهع 

 فٟ ِواكَ طؾ١خ ِٕبٍجخ ِؼلح ٌٙنا اٌغوع. 
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 النتائح والوناقشح

 (3(، )2(، )1أهن الوظاهر لإنداز هرادم صحيح للنفاياخ الصلثح )

 أولاً: اختيار الوىقع الأرظي الوناسة

 -ٕ٘بٌه ػلح ػٛاًِ ٠غت أفن٘ب ثٕظو الاػزجبه فٟ ؽبٌخ افز١به ِٛلغ ِٕبٍت ٌوكَ إٌفب٠بد اٌظٍجخ ِٕٚٙب:  

 رٛفو َِبؽخ أهػ١خ وبف١خ. -أ

 اٌَّبفخ ِب ث١ٓ عّغ ٚٔمً إٌفب٠بد ِٚٛلغ اٌوكَ ٚاٌزٟ رؾلك اٌغيء الأوجو ِٓ اٌزىٍفخ. -ة

 الأهع ٚؽبٌخ اٌزوثخ. ؽجٛغواف١خ -ط

 ١٘لهٌٚٛع١خ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ. -ك

 ع١ٌٛٛع١خ ١٘ٚلهٌٚٛع١خ اٌّٛلغ. -٘ـ

 اٌظوٚف إٌّبف١خ. -ٚ

 شوٚؽ اٌج١ئخ اٌّؾ١ٍخ. -ى

 الاٍزفبكح اٌمظٜٛ ِٓ ِٛلغ اٌوكَ. -ػ

ػٍٝ ٔزبئظ اٌزظ١ُّ إٌٙلٍٟ أِب الافز١به إٌٙبئٟ ٌّٛلغ اٌوكَ فؼبكحً ِب ٠جٕٝ ػٍٝ أٍبً إٌزبئظ الا١ٌٚخ ٌَّؼ اٌّٛلغ ٚونٌه 

 (.2(، )1ٌٍّٛلغ ٘نا إػبفخ إٌٝ اٌزىٍفخ الإعّب١ٌخ ٚاٌزأص١واد ػٍٝ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ثبٌّٛلغ )

 ثانياً: طرق وعولياخ ردم النفاياخ تالأرض

 ً ؼلح َِجمب ُِ ، ٕٚ٘بٌه لاٍزؼّبي ِٕطمخ ِؼ١ٕخ وّٛلغ ٌوكَ إٌفب٠بد ٚثشىً فؼبي، فئْ فطخ ػًّ ٌوكَ إٌفب٠بد ٠غت أْ رىْٛ 

ؽوق ػل٠لح رُ رط٠ٛو٘ب ػٍٝ أٍبً اٌقجوح فٟ ٘نا اٌّغبي. ٚأِب أُ٘ ٘نٖ اٌطوق فٟٙ اٌّزجؼخ فٟ اٍزغلاي إٌّبؽك اٌغبفخ ِٓ 

 -الأهع وّواكَ، ٚلل رؼبف إٌٝ ٘نٖ اٌطوق ِب ٠ٍٟ:

 وكَ إٌفب٠بد ف١ٙب.ٚرزجغ ٘نٖ اٌطو٠مخ ػٕلِب رىْٛ إٌّطمخ الأهػ١خ غ١و ِٕبٍجخ ٌؾفو فٕبكق أهػ١خ ٌ طريقح الوساحح: .1

ػ١ٍّخ اٌوكَ رجلأ ػبكح ثجٕبء ؽٛاعي أهػ١خ لجبٌخ ؽجمبد غ١و ١ٍّىخ ِٓ إٌفب٠بد اٌّؼغٛؽخ َٔج١بً، وً ؽجمخ رؼغؾ ِغ 

ِزواً، ٚػٕل مٌه اٌٛلذ ٚفٟ ٔٙب٠خ ػ١ٍّخ وً ٠َٛ هكَ  3-2اٍزّواه ػ١ٍّخ اٌوكَ ؽزٝ ٠ظً ٍّه إٌفب٠بد إٌٝ اهرفبع ٠زفبٚد ث١ٓ 

 (.2(، )١ٍِ1ّزو ِٓ ِبكح اٌزغط١خ )اٌط١ٓ ِضلاً( ) 200-150ثطجمخ ٍّىٙب ٠زواٚػ ث١ٓ رغطٝ إٌفب٠بد 

إْ ِبكح اٌزغط١خ ٠غت أْ ٠زُ ؽٍّٙب ثٛاٍطخ ػوثبد ٔمً أٚ ِؼلاد ِزؾووخ ِٓ أهع ِغبٚهح، أٚ ِٓ ؽفوح فٟ ِٕبؽك 

 َِزأعوح ٌٙنا اٌغوع.

ؽّٛلاد ِززبثؼخ رٛػغ اٌٛاؽلح فٛق الأفوٜ ؽزٝ  ، (Cell)وً ؽٌّٛخ ٔفب٠بد روكَ ٚثؼّٕٙب ِبكح اٌزغط١خ رَّٝ ف١ٍخ

ٚطٛي اٌوكَ اٌلهعخ الأف١وح ِٓ فطخ اٌزط٠ٛو أٚ الإٔغبى. ٚرزُ ثؼل مٌه رغط١خ اٌوكَ ثطجمخ رغط١خ أف١وح ٚثؼل ٚطٛي اٌوكَ إٌٝ 

 الاهرفبع اٌّظُّ ٌٗ.

ػٕل اٌّٛلغ مارٗ ٠ٚىْٛ َِزٜٛ اٌّبء أٍفً  ٟٚ٘ ؽو٠مخ ِٕبٍجخ فٟ ِٕبؽك ؽ١ضّب رزٛفو ِبكح اٌزغط١خ طريقح الخنذق الأرظي: -2

ٍطؼ اٌّوكَ. ٌؼًّ ِوكَ طغ١و ٠زُ ؽفو فٕلق طغ١و ثبٌجٍلٚىه ٚاٌزوثخ اٌَّزقوعخ رقيْ وبؽز١بؽٟ فٍف اٌقٕلق الأٚي 

ً ٚرَزّو اٌؼ١ٍّخ ؽزٝ ٚطٛي الاهرفبع  ؽ١ش رٛػغ إٌفب٠بد اٌظٍجخ فٟ اٌقٕلق ٚرٕشو إٌٝ ؽجمبد هل١مخ ِٚؼغٛؽخ َٔج١ب

. أِب ِبكح اٌزغط١خ ف١زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب إِب ثؾفو فٕلق ِغبٚه أٚ ِٓ اٌقٕلق الأطٍٟ مارٗ ٚاٌَّزّوح ػ١ٍّخ اٌوكَ اٌّطٍٛة

ف١ٗ. أِب فٟ ػًّ ِواكَ وج١وح فزَزقلَ ؽفبهح ٚوبشطخ ٚاؽلح أٚ أوضو ٌؾفو ؽفوح ػ١ّمخ َِزط١ٍخ اٌشىً ٌوكَ إٌفب٠بد ف١ٙب 

(1( ،)2( ،)3.) 

ٚرزجغ ػبكح فٟ إٌّبؽك اٌزٟ رزٛاعل ف١ٙب إٌّقفؼبد الأهػ١خ اٌطج١ؼ١خ ٚالاططٕبػ١خ، ٚغبٌجبً ِب  طريقح الونخفط الأرظي: -3

رَزقلَ ِضً ٘نٖ إٌّقفؼبد ثشىً فؼبي فٟ ػ١ٍّبد هكَ إٌفب٠بد اٌظٍجخ ٚؽزٝ اٌٛك٠بْ اٌؼ١مخ ٚالأفوٜ اٌشل٠لح الأؾلاه، 

اٌظٍجخ. إْ ؽو٠مخ ٚػغ ٚػغؾ إٌفب٠بد اٌظٍجخ فٟ ِضً ٘نٖ  اٌؾفو ا١ٌبثَخ ِٚمبٌغ اٌؾغو وٍٙب اٍزقلِذ وّواكَ ٌٍٕفب٠بد

 اٌّواكَ إٌّقفؼخ رزجب٠ٓ ِغ ٕ٘ل١ٍخ اٌّٛلغ، فظبئض ِبكح اٌزغط١خ، ِبئ١خ ٚع١ٌٛٛع١خ اٌّٛلغ ٌٍٚٙٛخ اٌٛطٛي إ١ٌٗ.

رواوُ اٌّبء فٍف أِب ِٛلغ اٌٛك٠بْ اٌؼ١مخ، ٠جلأ اٌوكَ ػٕل ٔٙب٠خ هأً اٌٛاكٞ ٠ٕٚزٟٙ فٟ ؽٍك اٌٛاكٞ، ٚ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رّٕغ 

 2اٌّوكَ، وّب ٚأْ إٌفب٠بد ػبكح رزوٍت ػٍٝ أهػ١خ اٌٛاكٞ اٌؼ١ك ِٚٓ ٕ٘بن رلفغ إٌٝ الأػٍٝ رله٠غ١بً ِمبثً ٚعٗ اٌٛاكٞ ٚث١ًّ 

 ، ؽ١ش ٠ّىٓ إٔغبى كهعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌزؼغ١ؾ ٚاٌلِظ.1 -
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ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ اٌّغبٚهح ٚاٌزٟ رٕشأ ػٕٙب  إْ هكَ إٌفب٠بد فٟ ِٕبؽك هؽجخ ٔبكهاً ِب ٠ؾلس ثَجت اٌّشبوً اٌّوافمخ ٌزٍٛس

اٌوٚائؼ، ٘نا إػبفخ إٌٝ اٌضجبد اٌزوو١جٟ ٌٍٕفب٠بد. أِب فٟ ؽبٌخ الاػطواه إٌٝ اٍزقلاَ إٌّبؽك اٌوؽجخ وّواكَ )وبٌَّزٕمؼبد، 

ً ف١ٍخ ٔفب٠بد، اٌجون ٚالأ٘ٛاه( فئْ رغ١ٙياد فبطخ ٠غت أْ رَزؼًّ لاؽزٛاء أٚ إىاٌخ ؽووخ اٌَبئً اٌّزوشؼ ٚاٌغبىاد ِٓ و

ٚػبكح ٠زُ رظو٠ف أٌٟٚ ٌٍّوكَ صُ ٠جطٓ لبػٗ ثجطبٔخ ؽ١ٕ١خ ِبٔؼخ ٌٍزَوة أٚ أٞ ِبكح ِبٔؼخ أفوٜ، ٚفٟ ؽبٌخ اٍزؼّبي اٌط١ٓ 

وجطبٔخ ِبٔؼخ ٌٍزَوة فّٓ اٌؼوٚهٞ أْ رَزّو ػ١ٍّخ رظو٠ف اٌّوكَ ؽزٝ إوّبي اٌوكَ ثبٌىبًِ ٚمٌه ٌزغٕت أٞ ػغؾ ٔؾٛ 

 (.3(، )2(، )1فبؿ اٌجطبٔخ اٌط١ٕ١خ صُ  أفغبه٘ب )الأػٍٝ ِّب لل ٠َجت أز

 ثالثاً: انثعاث الغازاخ وظهىر السائل الوترشح في الورادم

 ػٕل ؽوػ إٌفب٠بد اٌظٍجخ فٟ اٌّواكَ اٌظؾ١خ اٌّقظظخ ٌٙب رؾلس اٌزغ١واد اٌجب٠ٌٛٛع١خ ٚاٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ:

(، أٚ ثؼلَ ٚعٛك غبى Aerobicallyثٛعٛك غبى الأٚو١َغ١ٓ ثطو٠مخ اٌزؾًٍ اٌٙٛائٟ )رؾًٍ ثب٠ٌٛٛعٟ ٌٍّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ إِب  -1

 (، ٚولا اٌطو٠مز١ٓ رٕزظ ػّٕٙب غبىاد ٍٚٛائً.Anaerobicallyالأٚو١َغ١ٓ ثطو٠مخ اٌزؾًٍ اٌلا٘ٛائٟ )

 اٌزأوَل اٌى١ّ١بئٟ ٌّٛاك إٌفب٠بد. -2

 رؾوه ٚرَوة غبىاد ِٓ اٌّواكَ. -3

 اٌزجب٠ٓ اٌَطؾٟ. رؾون اٌَٛائً ثَجت -4

 فلاي ٔفب٠بد اٌّوكَ. Leachateمٚثبْ ٚروشؼ اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌلاػؼ٠ٛخ ثٛاٍطخ اٌّبء ٚرؾون اٌَبئً اٌّزوشؼ  -5

 رؾون اٌّٛاك اٌّناثخ ثَجت اٌزفبٚد فٟ اٌزواو١ي ٚاٌزٕبفن٠خ. -6

 ١ّب ث١ٕٙب.اٍزمواه غ١و ِزٛاىْ ثَجت ألِبط ِٛاك إٌفب٠بد ثشىً ٠ؤكٞ إٌٝ رى٠ٛٓ فغٛاد ف -7

فٟ إشبهح إٌٝ اٌفموح الأٌٚٝ فئْ اٌزؾًٍ اٌجىز١وٞ ٠ؾلس فٟ اٌجلا٠خ ثطو٠مخ اٌزؾًٍ اٌٙٛائٟ لأْ و١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌٙٛاء 

أؾظود فلاي إٌفب٠بد أصٕبء ػ١ٍّخ اٌوكَ. ٚ٘نٖ اٌى١ّخ اٌّؾلكح ٍٛف رَزٍٙه فلاي ػلح أ٠بَ صُ رجلأ ثؼل٘ب ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌلا٘ٛائٟ 

 (.3(، )2(، )1ط٠ًٛ رَزّو ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ؽ١ش رزقّو اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ ِؾوهح غبىٞ صبٟٔ أٚو١َل اٌىوثْٛ ٚا١ٌّضبْ )ٚػٍٝ اٌّلٜ اٌ

 الغازاخ الونثعثح هن هردم النفاياخ: -أ

 ٚرشًّ ٘نٖ اٌغبىاد: الا١ِٔٛب، صبٟٔ أٚو١َل اٌىوثْٛ، ا١ٌٙلهٚع١ٓ، وجو٠ز١ل ا١ٌٙلهٚع١ٓ، ا١ٌّضبْ، ٚغبى ا١ٌٕزوٚع١ٓ.

بىا ا١ٌّضبْ ٚصبٟٔ أٚو١َل اٌىوثْٛ اٌغبى٠ٓ اٌوئ١١َ١ٓ إٌبرغ١ٓ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌلا٘ٛائٟ ٌٍّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ ٠ؼزجو غ

 ٌٍٕفب٠بد، ٠ٚؼزمل أْ اٌزؾًٍ اٌلا٘ٛائٟ ٌٍّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ ٠ؾلس ػٍٝ صلاس ِواؽً ٟٚ٘:

 اٌزٍٛؾ الأٔي٠ّٟ ٌزؾ٠ًٛ ِووجبد ماد ٚىْ عي٠ئٟ وج١و اٌٝ ِووجبد ِٕبٍجخ ٌلاٍزؼّبي وّظله ٌٍطبلخ. الورحلح الأولى:

 اٌزؾًٍ اٌجىز١وٞ ٌٍّووجبد إٌبرغخ ِٓ اٌّوؽٍخ الأٌٚٝ إٌٝ ِووجبد ١ٍٚطخ ١ِّيح ماد ٚىْ عي٠ئٟ طغ١و. الورحلح الثانيح:

 (.5ٔٛارظ ٔٙبئ١خ ث١َطخ ِضً غبىٞ صبٟٔ أٚو١َل اٌىوثْٛ ٚا١ٌّضبْ ) اٌزؾًٍ اٌجىز١وٞ ٌٍّووجبد ا١ٌٍٛطخ إٌٝ الورحلح الثالثح:

إْ ٍوػخ رؾًٍ إٌفب٠بد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ ِوكَ ِٙغٛه ٠زُ ل١بٍٙب ثبٌَٕجخ ٌى١ّخ اٌغبى إٌبرظ ٚاٌزٟ رىْٛ أوجو ِب ٠ّىٓ فلاي 

 ٍٕخ أٚ أوضو. 30ٍخ رظً إٌٝ إٌَز١ٓ الأ١١ٌٚٓ صُ رجلأ ثبٌزٕبلض رله٠غ١بً ٚثجؾء، ٚرَزّو فٟ ؽبلاد ػل٠لح ٌفزواد ؽ٠ٛ

 السائل الوترشح هن هردم النفاياخ -ب

ٚ٘ٛ ٍبئً ٠زوشؼ ِٓ فلاي إٌفب٠بد اٌظٍجخ ٠َٚزقٍض اٌّٛاك اٌنائجخ ٚاٌؼبٌمخ ف١ٙب، ٚفٟ أغٍت اٌّواكَ فئْ ٘نا اٌَبئً 

ٌظؾٟ، ١ِبٖ اٌّطو، ١ِبٖ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِب رؾًٍ ِٓ اٌفؼلاد ٚاٌَٛائً اٌزٟ كفٍذ اٌّوكَ ِٓ ِظبكه أفوٜ ِضً ١ِبٖ اٌظوف ا

 ا١ٌٕبث١غ ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ.

 راتعاً: السيطرج على حركح غازاخ وسىائل الورادم

 حركح غازاخ الورادم: - أ

فٟ اٌظوٚف الاػز١بك٠خ فئْ اٌغبىاد إٌّجؼضخ ِٓ اٌّوكَ ٠غت إِب أْ رزُون إٌٝ اٌغٛ أٚ فٟ اٌّواكَ اٌىج١وح رغّغ ٌغوع 

ثبٌّبئخ ِٓ ؽغُ اٌغبى إٌبرظ ِٓ رؾًٍ إٌفب٠بد ٠زأٌف ِٓ غبىٞ ا١ٌّضبْ ٚصبٟٔ  90أوضو ِٓ إٔزبط اٌطبلخ، ٚفٟ أغٍت اٌؾبلاد 

أٚو١َل اٌىوثْٛ. ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ أغٍت غبى ا١ٌّضبْ ٠زُون إٌٝ اٌغٛ، فئْ غبىٞ ا١ٌّضبْ ٚصبٟٔ أٚو١َل اٌىوثْٛ ٚعلا ثزواو١ي لل 

 ِٓ ؽبفخ اٌّوكَ. ِزواً  120ثبٌّبئخ ِٓ َِبفبد عبٔج١خ رظً إٌٝ  40رظً إٌٝ 

إْ ػ١ٍّخ رظو٠ف )رون( اٌغبى إٌٝ اٌغٛ ثلْٚ ١ٍطوح رؤكٞ أؽ١بٔبً إٌٝ رواوُ غبى ا١ٌّضبْ ػٕل أكٔٝ اٌجٕب٠بد ٚفٟ الأِبوٓ 

غواَ/ٌزو فٟ كهعخ اٌظفو اٌّئٛٞ  1.293ٚاٌٙٛاء  0.714اٌّغٍمخ ػٍّب ثأْ ٚىٔٗ إٌٛػٟ ألً ِٕٗ ٌٍٙٛاء )وضبفخ غبى ا١ٌّضبْ 
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(، ٚونٌه ثبٌموة ِٓ اٌظوف اٌظؾٟ ٌٍّوكَ. أِب ثبٌز٠ٛٙخ إٌّبٍجخ فئْ غبى ا١ٌّضبْ ٍٛف لا ٠شىً أ٠خ فطٛهح ٚػغؾ عٛٞ ٚاؽل

 (.6(، )5ِؾزٍّخ )

ِوح، ٌنا فئٔٗ ١ّ٠ً ٌٍزؾون ٔؾٛ  2.8ِوح ِٚٓ غبى ا١ٌّضبْ ثـ  1.5غبى صبٟٔ أٚو١َل اٌىوثْٛ اوضو وضبفخ ِٓ اٌٙٛاء ثـ 

ز١غخ ٌنٌه فئْ روو١يٖ فٟ الأعياء اٌَف١ٍخ ِٓ اٌّواكَ هثّب رىْٛ وج١وح ٌَٕٛاد. ٚثَجت وضبفزٗ إٌّبؽك اٌَف١ٍخ ِٓ اٌّواكَ، ٚوٕ

 pH)فئٔٗ أ٠ؼبَ ٠زؾون ثبرغبٖ الأػّبق ؽزٝ ٠ظً ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ. ٚلأٔٗ ٍو٠غ اٌنٚثبْ فٟ اٌّبء فٙٛ ػبكح ٠مًٍ ِٓ ل١ّخ اٌؾبِؼ١خ )

 ٌٍّبء ٚاٌزٟ ثلٚه٘ب ري٠ل اٌؼَوح ٚاٌّؼبكْ فٟ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ثَجت إماثخ ووثٛٔبد اٌىب١ٌََٛ ٚاٌّغ١َ١َٕٛ.

 السيطرج على حركح الغازاخ في الورادم: -ب

 ٠ّىٓ ا١ٌَطوح ػٍٝ ؽووخ اٌغبىاد ثطو٠مز١ٓ:
 

 الطريقح الأولى

 السيطرج على حركح الغاز تعول فتحاخ للتصريف وإقاهح الحىاخس:

إْ اٌؾووخ اٌغبٔج١خ ٌٍغبىاد إٌبرغخ فٟ ِوكَ ِؼ١ٓ رزُ ا١ٌَطوح ػ١ٍٙب ثؼًّ فزؾبد ٌٍزظو٠ف ِظٕٛػخ ِٓ ِٛاك أوضو 

ٔفبم٠خ ِٓ اٌزوثخ اٌّؾ١طخ ثبٌّوكَ، ٚػبكح رىْٛ فزؾبد اٌزظو٠ف ِزشىٍخ ِٓ اٌؾظٝ، وّب اْ فؼبء فزؾبد اٌزظو٠ف اٌقبطخ 

ِزواً، أِب ثبٌَٕجخ ٌَّه ؽجمخ اٌؾظٝ ف١غت  60إٌٝ  18ٟ ٠زفبٚد ف١ٙب اٌؼوع ِٓ ثىً ف١ٍخ ٠ؼزّل ػٍٝ ػوع فلا٠ب إٌفب٠بد ٚاٌز

ِزو ٚ٘ٛ ِب ٠ُٕظؼ ثٗ  0.4 – 0.3أْ ٠ىْٛ ِزّبصلاً ٚثشىً َِزّو ٌٚٛ وبْ ٕ٘بٌه رفبٚد فٟ الاٍزمواه، ٚػبكح اٌَّه ٠زواٚػ ِٓ 

 (.9(، )8(، )7كائّبً )

ً ِب إْ اٌؾٛاعي ٚونٌه فزؾبد اٌزظو٠ف اٌٛػبئ١خ ٠ّىٓ أ ً اٍزؼّبٌٙب ١ٌٍَطوح ػٍٝ اٌؾووخ اٌغبٔج١خ ٌٍغبىاد، ٚغبٌجب ٠ؼب

 رَزؼًّ فزؾبد اٌزظو٠ف اٌٛػبئ١خ ِغ فزؾبد اٌزظو٠ف ٌٍَطؼ اٌغبٔجٟ ثلهعخ ألً فٟ ٔفك ؽظٛٞ.

ٚفٟ  أِب ثبٌَٕجخ ٌٍؾووخ اٌَف١ٍخ ٌٍغبىاد فززُ ا١ٌَطوح ػ١ٍٙب ثئلبِخ أٔبث١ت ِضمجخ ِٚضجزخ فٟ ؽجمخ ؽظ٠ٛخ فٟ لبع اٌّوكَ،

 ؽبٌخ رؼنه رظو٠ف اٌغبى عبٔج١بً فئٔٗ ِٓ اٌؼوٚهٞ إلبِخ أٚػ١خ رظو٠ف غبى٠خ ِٚٓ فلاٌٙب ٠ؼـ اٌغبى إٌٝ اٌغٛ.

ؽووخ اٌغبىاد فلاي ِىٛٔبد اٌزوثخ اٌّغبٚهح ٠ّىٓ ا١ٌَطوح ػ١ٍٙب ثجٕبء ؽٛاعي ِٓ ِبكح أوضو وضبفخ ِٓ اٌزوثخ ػٍّبً ثأٔٗ 

ة( اٌَّزؼٍّخ فٟ اٌّواكَ ِٚزٛفوح أ٠ؼبً، ِٚٓ ٘نٖ اٌّٛاك اٌط١ٓ اٌّؼغٛؽ ٚ٘ٛ اٌشبئغ رٛعل ثؼغ اٌّٛاك اٌىز١ّخ )اٌّبٔؼخ ٌٍزَو

ه ث١ٓ ) ّْ َُ ه اٌطجمخ اٌىز١ّخ ِقزٍفب ٠ًٚؼزّل ػٍٝ ٔٛع اٌط١ٓ ٚكهعخ ا١ٌَطوح اٌّطٍٛثخ، ٚػبكح ٠زواٚػ اٌ ّْ ٍُ  0.15اٍزؼّبٌٗ، ٠ٚىْٛ 

 (.9(، )8( ِزو )1.25 –

 الطريقح الثانيح

 لغازاخ تالاستخلاص للاستفادج هنها:السيطرج على حركح ا

ٚرزُ ثٕظت أٚػ١خ ٌغّغ اٌغبى )اٍزقلاطٗ( ِٓ ِوكَ وبًِ ؽ١ش ٠َزؼًّ اٌط١ٓ ٚثطبٔبد أفوٜ فٟ ؽبٌخ عّغ اٌغبى أٚ  

اٍزقلاطٗ ٚفٟ ثؼغ أٔظّخ رغ١ّغ أٚ اٍزقلاص اٌغبى ٠ؼبك اٌَبئً اٌّزوشؼ إٌٝ أػٍٝ اٌّوكَ ؽ١ش ٠ؾمٓ فلاي فطٛؽ ِٓ 

خ ٚاٌّٛػٛػخ فٟ لٕٛاد اٌزظو٠ف، ٚػبكح ِبرىْٛ َٔجخ اٌغبى إٌبرظ أوجو فٟ ؽبٌخ إػبكح اٌَبئً اٌّزوشؼ أٚ ؽزٝ الأٔبث١ت اٌّضمج

 (.1-إػبفخ و١ّخ ِٓ اٌّبء )أظو شىً 

إْ ػ١ٍّخ رغ١ّغ أٚ اٍزقلاص اٌغبى ِزجؼخ فٟ اٌّواكَ اٌىج١وح فمؾ ٔظواً لأْ و١ّخ اٌغبى اٌَّزقٍظخ ِٕٙب ماد ل١ّخ 

 %.60هٔخ ثبٌّواكَ اٌظغ١وح( ؽ١ش ٠شىً غبى ا١ٌّضبْ َٔجخ الزظبك٠خ )ِمب

 حركح السائل الوترشح في الورادم: -ج

فٟ اٌؾبلاد الاػز١بك٠خ ٠زٛاعل اٌَبئً فٟ لبع اٌّوكَ ِٚٓ ٕ٘بن فئْ ؽووزٗ رىْٛ فلاي اٌطجمخ اٌزؾز١خ ثبٌوغُ ِٓ أْ 

 ض اٌّبكح اٌّؾ١طخ ثٗ.ثؼغ اٌؾووخ اٌغبٔج١خ ٌٗ لل رؾظً أؽ١بٔبً، ٌٚىٕٙب رؼزّل ػٍٝ فظبئ

 Darcy’sإْ ٍوػخ ٔي اٌَبئً اٌّزوشؼ ِٓ لبع اٌّوكَ ٠ّىٓ رمل٠و٘ب ثٛاٍطخ لبْٔٛ فبص ٠َُّٝ لبْٔٛ كاهٍٟ )

Law ػٍٝ فوع أْ اٌّبكح أٍفً اٌّوكَ إٌٝ أػٍٝ إٌّظخ اٌّبئ١خ ِشجؼخ، ٚاْ ؽجمخ طغ١وح ِٓ اٌَبئً اٌّزوشؼ رزٛاعل فٟ لبع ،)

( ِؼجواً Kظوٚف رىْٛ ٍوػخ رفو٠غ اٌَبئً اٌّزوشؼ فٟ ٚؽلح اٌَّبؽخ رَبٚٞ ل١ّخ ِؼبًِ إٌفبم٠خ )ٔفب٠بد اٌّوكَ رؾذ ٘نٖ اٌ

 (.9(، )8(، )7ػٕٙب ثبلأِزبهفٟ ا١ٌَٛ اٌٛاؽل )

إْ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌَوػخ اٌزفو٠غ رّضً اٌى١ّخ اٌمظٜٛ ٌٍٕي ٚاٌّزٛلؼخ، ٚ٘نٖ اٌم١ّخ ٠غت أْ رَزؼًّ فمؾ لأغواع 

فٟ اٌؾبلاد اٌؼ١ٍّخ فئْ اٌَوػخ اٌؾم١م١خ ٍزىْٛ ألً ِٓ ٘نٖ اٌم١ّخ لأْ ػّٛك اٌزوثخ أٍفً اٌّوكَ لا ٠ىْٛ  رظ١ُّ اٌّواكَ، أِب

 ِشجؼبً فؼلاً.
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 السيطرج على حركح السائل الوترشح في الورادم: -د

اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌجب٠ٌٛٛع١خ إْ ٔفبم اٌَبئً اٌّزوشؼ فلاي اٌطجمخ اٌزؾز١خ ٠ؤكٞ إٌٝ إىاٌخ ػلح ِىٛٔبد ِٕٗ ٚثبٌزؾل٠ل اٌّىٛٔبد 

ِٚٓ ِؾزٛاٖ الأطٍٟ ؽ١ش رياي ثؼ١ٍّخ اٌزوش١ؼ ٚالاٌزظبق اٌَطؾٟ ػٍٝ ِبكح اٌطجمخ اٌزؾز١خ ٌٍّوكَ، ٚثشىً ػبَ ِلٜ ؽلٚس ٘نٖ 

اٌؼ١ٍّخ ٠ؼزّل ػٍٝ فظبئض اٌزوثخ ٚفبطخ اٌّؾزٜٛ اٌط١ٕٟ ٌٙب، ٚثَجت اٌّقبؽو إٌبعّخ ػٓ رون اٌَبئً ٌىٟ ٠زوشؼ إٌٝ ا١ٌّبٖ 

 ف١خ فئْ أفؼً إعواء ػٍّٟ ٘ٛ إىاٌزٗ أٚ ِٕؼٗ ِٓ ر٠ٍٛش ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ.اٌغٛ

إْ اٍزؼّبي اٌط١ٓ وجطبٔخ وبٔذ اٌطو٠مخ اٌّفؼٍخ فٟ رم١ًٍ أٚ ِٕغ ٔفٛم اٌَبئً اٌّزوشؼ، ِمبهٔخ ثبٌجطبٔبد اٌغشبئ١خ 

ٕ٘بٌه أ٠ؼبً أ١ّ٘خ ِزىبفئخ ٌّب رُ مووٖ آٔفبً،  اٌَّزؼٍّخ أ٠ؼبً ٚالأوجو رىٍفخ ٚرؾزبط إٌٝ ػٕب٠خ فبطخ ٌّٕغ رٍفٙب فلاي ػ١ٍّبد اٌوكَ.

ٚرزؼّٓ فٟ ا١ٌَطوح ػٍٝ اٌَبئً اٌّزوشؼ ِٕٚؼٗ ِٓ الافزلاؽ ثب١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ أصٕبء روشؾٗ ٚرؼزجو ػ١ٍّخ الافزلاؽ ٘نٖ اٌَّبُ٘ 

%( 2-1ِٕبٍت )اٌوئ١َٟ فٟ ى٠بكح اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍَبئً اٌّزوشؼ ٌٚىٓ ِغ اٍزؼّبي ؽجمخ اٌط١ٓ غ١و إٌفبمح ١ًِٚ ٍطؾٟ 

 (.9()8ٚرظو٠ف فؼبي فئْ افزلاؽ اٌَبئً اٌّزوشؼ ثب١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٠ّىٓ ا١ٌَطوح ػ١ٍٗ إٌٝ ؽل وج١و )
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 ستنتاخاخالا

 

لخ رَزٕل ػٍٝ ؽوق رزجٕٝ ٠زؼؼ ِّب ٍجك مووٖ اْ  إٌفب٠بد اٌجٍل٠خ ٠غت أْ ٠زُ هكِٙب ٚفك أٌٍ ػ١ٍّخ ِلهٍٚخ ٚثل 

 -رؾم١ك اٌز١ّٕخ اٌَّزلاِخ اػبفخ اٌٝ ؽّب٠خ اٌج١ئخ ٚاٌظؾخ اٌؼبِخ. ٕٚ٘ب لاثل ِٓ الاشبهح اٌٝ ِب٠ؼّٓ إٔغبى مٌه وّب ٠ٍٟ:

 إْ هكَ إٌفب٠بد ٠واػٝ ف١ٗ رطج١ك وً  ِب ِٓ شأٔٗ ػلَ اٌَّبً ثبٌج١ئخ اٌّؾ١ٍخ. -1

 ْ ٚاٌّغبٚهح ٌّٛلغ اٌّوكَ.ِواػبح اٌشوٚؽ اٌظؾ١خ ٌٍّٕبؽك اٌّأٌ٘ٛخ ثبٌَىب -2

 ػلَ إؽلاس أٞ رغ١١و ثبلاصبه اٌمو٠جخ ِٓ ِٛلغ اٌوكَ. -3

 ػلَ إصبهح أٞ إىػبط ِٓ شأٔٗ ٠وثه اٌؾ١بح اٌجو٠خ اٌّؾ١طخ ثّٛلغ اٌوكَ. -4

 إْ ؽو٠مخ اٌوكَ اٌؼٍّٟ أفند ثٕظو الاػزجبه إثؼبك فطو اٌزٍٛس ػٓ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٚاٌغٛف١خ.  -5

 إٌفب٠بد لا٠ض١و اٞ ػغ١ظ ٌٍّٕبؽك اٌَىب١ٔخ اٌّزٛاعلح ػٍٝ َِبفخ لو٠جخ ِٓ ِٛلغ اٌوكَ.إْ َِبه ِووجبد ٔمً  -6

 ػلَ أزشبه اٌؾشواد ٚاٌمٛاهع ِٓ ِٛلغ اٌوكَ اٌٝ إٌّبؽك اٌّؾ١طخ ثٗ ٚفبطخ اٌَىب١ٔخ اٌمو٠جخ. -7

 صو٠خ اٌمو٠جخ.اٌؾفبظ ػٍٝ إٌّظو اٌطج١ؼٟ ٚاٌّظب٘و اٌزواص١خ ِغ ػّبْ اٍزّواه رلفك اٌَبئؾ١ٓ ٌٍّٕطمخ الا -8

 ٚػغ اٌؼٛاىي اٌظٛر١خ ؽٛي ِٛلغ اٌوكَ ٌّٕغ أزشبه اٌؼغ١ظ. -9

 اٌطو٠مخ اٌؼ١ٍّخ رواػٟ اٌؾل ِٓ أزشبه اٌوٚائؼ غ١و اٌّوغٛة ف١ٙب ٚاٌزٟ رَجت الاىػبط ٌٍَىبْ. -10

خ ٚاٌظؾ١خ إْ اٌطو٠مخ ا٢ٔفخ اٌنوو ٟ٘ ثشىً ػبَ رقط١ؾ كل١ك ِٚزىبًِ لأٙب رأفن ثٕظو الاػزجبه وبفخ اٌشوٚؽ اٌج١ئ١ -11

 اػبفخ اٌٝ رؾم١ك اٌز١ّٕخ اٌَّزلاِخ.
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