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 الولخص
نغبت الوزضج ًدسجزت حزشاسة الخشزغْل لغشض دساعت حأثْش  اخخببسّوًحشغْل هحطت  إنشبءحن فِ ىزا البحث 

كفبءة الإصالت ًهغخٌٍ إنخبج الغبص فِ هفبعلاث الوعبلجت البٌْلٌجْت اللاىٌائْت الجبفت الوغخخذهت لوعبلجزت النفبّزبث  علَ
، C ،55°C°35. حألفزج الوحطزبث اتخخببسّزت هزن أسمعزت هنظٌهزبث حعوزل مزذسجبث حشاسّزت هنخخبزت ىزِ الونضلْت الصزلبت

45°C  ً65°C ًالشامعززت ًعلززَ الخززٌالِ، حْززث احخززٌث كززل هنظٌهززت علززَ أسمعززت  للونظٌهززبث الأًلززَ ًالةبنْززت ًالةبلةززت
 %60ً  %50، %40هفبعلاث اعخخذهج ثلاثت هنيب لوعبلجت فعلاث الطعبم الخملْذّت الوطبٌخت ًمبعخخذام نغب هضج 

م الوفبعزل الشامزع فزِ هعبلجزت فعزلاث الحزذائك ًا لفٌاكزو للوفبعلاث الأًل ًالةبنِ ًالةبلث علَ الخزٌالِ، فزِ حزْن اعزخمخذل
( CODكفبءة إصالت الوخطلزب اليْوزبًُ لكًكغزجْن ) البحث صّبدة. أثبخج نخبئج %50ًالخعشاًاث ًمنغبت هضج صلبت 

، كزززلا اصدادث نغززبت C°65اسحفززبد دسجززبث الحززشاسة، حْززث حززن الحصززٌل علززَ أعلززَ كفززبءة إصالززت عنززذ دسجززت حززشاسة هززع 
 فط الحجن إلَ أكةزش هزن النصزن عنزذ نفزظ الذسجزت الحشاسّزت.انخفبض حجن الفعلاث هع اصدّبد دسجبث الحشاسة، إر انخ

كوززب لززن ّلاحززع ًجززٌد حززأثْش ًاظززا لنغززبت هززضج الفعززلاث الصززلبت علززَ نغززب إصالززت الوخطلززب اليْوززبًُ لكًكغززجْن 
(CODكزلا ًأثبخج النخبئج إهيبنْزت الحصزٌل علزَ  زبص حْزٌُ عنزذ حزٌفش الظزشًة الولائوزت للخشزغْل.) هعزذل  ملز  حْزث

فزززِ الوفزززبعلاث لخش/كْلزززٌ شام(  2.4لخش/كْلزززٌ شام،  2.44لخش/كْلزززٌ شام،  2.7) ليزززل ًحزززذة هزززن الفعزززلاث بصالغززز إنخزززبج
ًعلَ الخٌالِ، فِ حْن ّبلز   %(40% ً 50%، 60ًمنغب هضج )البٌْلٌجْت اللاىٌائْت الخِ حعبلج الفعلاث الونضلْت 

 1.26فعزززلاث الحزززذائك ًالفٌاكزززو ًالخعزززشاًاث )هعزززذل إنخزززبج الغزززبص الحْزززٌُ فزززِ الوفزززبعلاث البٌْلٌجْزززت الخزززِ حعزززبلج 
 .لخش/كْلٌ شام(
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Abstract 
In this research, an experimental plant was operated in order to study the 

effect of solid mixing ratio and temperature on the performance of dry anaerobic 
composting (Dranco) reactors treating domestic solid wastes. The experimental plants 
consists of four reactors, which were operated under different temperatures of 35

o
C, 

45
o
C, 55

o
C, and 65

o
C , for the first, second, third and fourth system respectively. Three 

of these reactors were used to treat food waste at different solid mixing ratios of 40%, 
50% and 60% for the first, second and third reactor respectively, while the fourth one 
was used to treat processing vegetable, fruit and garden waste (VFG) with the solid 
mixing ratio of 50%. The result of research revealed that, both of the removal efficiency 
of COD and the volume reduction of waste increase with increasing the temperature. 
Higher removal and volume reduction were recorded at 65

o
C. In contrast, there was no 

significant effect of the solid mixing ratio on the removal efficiency and the volume 
reduction. The study also shows that the total volume of biogas produced per kg of 
solids were (2.4, 2.44, 2.7 and 1.26 L/Kg for the first, second, third and fourth reactor 
respectively. 
Key words: Solid waste, Dranco, Anaerobic treatment, Biogas, Temperature, Solid ratio 
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 الومذهت
ٍٗدْٝرح اىَ٘لرو  ذؼد ٍشنيح اىْفاٝاخ اىصيثح ٗاؼدج ٍِ أمصرز اىَشرامو اىثٞةٞرح ٗظر٘ؼا لرٜ اىَردُ اىؼزاوٞرح ػٍَ٘را

َْاغق اىظنْٞح لرٜ ٕرذٓ اىَردُ خص٘لا، ؼٞس أدٙ ذزامٌ ٕذٓ اىْفاٝاخ، ٗػيٚ ٍدٙ طْ٘اخ غ٘ٝيح، إىٚ ذش٘ٝٔ اىظاؼاخ ٗاى

 إىٚ ظٖ٘ر اىزٗائػ اىَشػعح ٗاىق٘ارض ٗاىؽشزاخ.  اىنثٞزج ىيْفاٝاخ، إظالح اىَنثاخ ذؽ٘ىد إىٚ ٍا ٝشثٔ ٗاىرٜ

ذشرررَو اىْفاٝرراخ اىصرريثح تشررنو رئٞظررٜ ػيررٚ لعرر خ اىلؼرراً لعرر ك ػررِ اىرر٘رم ٗاىث طرررل ٗاىشظرراض ٗاىَؼررادُ 

ٗالأدٗٝررح اىقدَٝررح، ٗاىشٝرر٘خ  ط اىفعرر خ اىظررائيح ٍصرو تقاٝررا اىلؼرراً اىظرائوتؼر ٗغٞزٕرا ٍررِ اىشرر٘ائة، مرذىل ذؽررر٘ٛ ػيررٚ

 اىَظرؼَيح ٗغٞزٕا.

ىرٌ ذرلر٘ر تاىشرنو اىر٘الٜ ٍؼاىعرٖرا لراُ غرزم ذفاوٌ ٍشنيح اىْفاٝاخ اىصيثح ٗذشاٝد ذأشٞزٕا لرٜ اىؼرزام لٜ ٍقاتو ٗ

غٞرز ػيرٚ اسطرراداً لٜ ٍؼظَٖا  اىَؼاىعحؼٞس اورصزخ اىظثو ٗاىرقْٞاخ اىؽدٝصح لٜ ٕذا اىَعاه،  إىٚمَا ٗىٌ ٝرٌ اىرلزم 

ٍٗرِ  غثقاخ اىدلِ اىصؽٞؽح ٗذٖٞةح اىَ٘وغ تاىشرنو اىظريٌٞ تؼرد اسّرٖراه ٍْرٔ. إػداد َِ ؼٞساىْظاٍٜ ىلزٝقح اىلَز اىصؽٞ

 داًح اسطررا( اىررٜ ماّرد ئرائؼIncinerationغزٝقرح اىؽرزم  اىَظررادٍح ػاىَٞرا  غزم ٍؼاىعح اىفع خ اىصيثح الأخزٙ

 ٍا ذؽدشٔ ٍِ ذي٘ز ىيٖ٘اه ٍٗا ْٝرط ػْٖا ٍِ غراساخ ااخ طرَٞ ح ػاىٞرح ورد ؼرد تشرنو مثٞرز ٍرِ اطرراداٍٖا أُ إس لٜ اىظاتق

. ٗلع  ػِ اىل لئُ ْٕاك اىؼدٝد ٍِ اىلزم اىصزٍ٘مَٞٞائٞح اىررٜ ذؼرد ٍرِ اىرقْٞراخ اىؽدٝصرح ٗاىَرلر٘رج (2001اىَْشدٛ،  

 أٗ الأٗمظرعِٞ( اىررٜ ٝررٌ لٖٞرا ٍؼاىعرح اىفعر خ ؼزارٝرا تردُٗ ٗظر٘د Pyrolysisىَؼاىعح اىفع خ اىصيثح ٍصو غزٝقرح  

مذىل غزٝقرح ذاَرز اىنريرح اىؽٞ٘ٝرح اىظريٞي٘سٝح ت٘اطرلح  الأٗمظعِٞ( اىرٜ ذرٌ اىَؼاىعح لٖٞا ت٘ظ٘د Gasificationغزٝقح  

اىلرزم إس أُ  ذل٘ر ٕذٓ. ٗػيٚ اىزغٌ ٍِ (Nizami, 2009; Ten, 1991  الإٝصاّ٘ه تنرزٝا الإٝصاّ٘ه ىغزض إّراض ٍادج

 لع  ػِ ظزٗرج ٗظ٘د مادر ٍراصص. مثٞزج إٍناّٞاخ ٝرلية ذ٘لٞزذلثٞقٖا 

ذؼد غزٝقح اىٖعٌ اى ٕ٘ائٜ ٍِ اىلزم اىقدَٝح اىَؼزٗلح ػاىَٞا ىَؼاىعح لع خ اىَ٘ائٜ ؼٞرس ْٝررط ػرِ ػَيٞرح 

ذ٘طرغ ىَْشىٞرح اىصريثح ا لر٘ر ذقْٞراخ ٍؼاىعرح اىفعر خ. ٍٗرغ ذ(Boehnke, 2003; Singh, 2010  اىٖعٌ غاس اىَٞصاُ

 . ىرصثػ اؼد اىلزم اىزئٞظٞح اىَظرادٍح ىَؼاىعح ٕذٓ اىَايفاخاىَؼاىعح اى ٕ٘ائٞح  غزٝقح اطراداً

 لٖرر٘ رغ٘تررح ، أٍررا اىثرراوٜ%(30  تشررنو ػرراً ذؽررر٘ٛ اىفعرر خ اىَْشىٞررح ػيررٚ ّظررثح ٍرر٘اد لرريثح ذظرراٗٛ ذقزٝثررا  

 Hickman, 1999; Keily, 1997)  ٗتَا أُ أّظَح اىٖعٌ اى ٕ٘ائٜ اىرقيٞدٝح .Low solid) ٗ اىَظرادٍح لرٜ ٍؼاىعرح

، ٍَرا ٝؼْرٜ أُ لعر خ اىلؼراً %(10 – 4  ٍرا ترِٞلٖٞرا  ذزمٞش اىَ٘اد اىصريثح اىَْشىٞح ذؼَو لقػ ػْدٍا ٝرزاٗغ اىفع خ

 ٝعرة أُ ذافرب تنَٞراخ مثٞرزج ٍرِ اىَراه ٍرِ أظرو اىؽصر٘ه ػيرٚ ،ٍِ اىَر٘اد اىصريثح أٗ أمصرز%( 30  اىؽاٗٝح ػيٚ ّظثح

ٍَا ٝعؼو ٕذٓ اىلزٝقح ذؽراض أٗس إىٚ اىَراه اىشرؽٞػ ألر  لرٜ اىثيرداُ اىؽرارج لعر  ػرِ اىشٝرادج  ،ْظثح اى سٍح ىيرشغٞواى

ىؽدٝصرح ىرلر٘ٝز ذقْٞراخ اىنثٞزج لٜ ؼعٌ اىَفاػ خ. ٍِٗ ٕذا اىَْظ٘ر ٗىَؼاىعح اىَشامو اى٘اردج أػ ٓ لقد اذعٖد اىعٖر٘د ا

ٝؼد وفشج ؼقٞقٞح لٜ اطررؼَاه ٕرذٓ  ٍَا ،(High solid  ٍؼاىعح ٍِ اىََنِ أُ ذظرادً ٍفاػ خ ذظرلٞغ اىؼَو تؽَو ػاىٜ

ؼٞس تالإٍناُ ٍؼاىعح اىفع خ اىَْشىٞح اىؽاٗٝح ػيٚ ّظثح ػاىٞح ٍِ اىَ٘اد اىصيثح ىرٖعٌ سٕ٘ائٞا تدُٗ اىؽاظح  اىلزٝقح،

(  Dry Anaerobic Composting  ٓ تنَٞراخ مثٞرزج، ٕٗرذا ٍرا ٝؼرزن ترقْٞرح اىَؼاىعرح اى ٕ٘ائٞرح اىعالرحإىٚ إظالح اىَٞا

 ذرنرُ٘ ٍؽلرح اىَؼاىعرح اى ٕ٘ائٞرح اىعالرح .(DRANCO) Keily, 1997; Nichols, 2004  ـأٗ ٍا ٝؼزن اخرصرارا تر

%( ٍرِ اىَر٘اد 15 – 10  ؼٞرس ٝررٌ إػرادجٍِ ٍفاػو ػَ٘دٛ ٝؼَو تْظاً اىعزػرح ٗتردُٗ أٛ ػَيٞرح ٍرشض ىيَر٘اد تداخيرٔ، 

أّث٘ب ىْقو اىغراس اىْراذط ػرِ  ػيٚ اىَفاػومَا ٝؽر٘ٛ ، تؼد اّرٖاه ػَيٞح اىَؼاىعح اىَٖعٍ٘ح إىٚ داخو اىَفاػو ٍزج أخزٙ

 ػَيٞح اىرؽيو اى ٕ٘ائٜ.

يفعر خ ؼٞرس ذشٝرو ػَيٞرح ٍؼاىعرح غثٞؼٞرح ىاىَؼاىعح اى ٕ٘ائٞح اىعالح خٞارا ٍقث٘س ٍِ ؼٞس مّٖ٘ا اطراداً  ٝؼد

ٍرِ اىَظراؼح اىظرلؽٞح اىعرزٗرٝح تاىرراىٜ اىفع خ ٍَا ٝقيرو ٕذٓ اىؼع٘ٝح اىؼاىٞح اىَ٘ظ٘دج، مذىل ذقيو ٍِ ؼعٌ  الأؼَاه

ّٗ٘اذعٖا خاىٞح ٍِ اىزٗائػ لع  ػِ اىل لٖٜ ذقيو ٍِ اّثؼراز غراساخ شْرائٜ  ىيرزتح ٍنٞب أٗدتاه مَا ْٝرط ػْٖا  ،ىيلَز

ٍرِ ّاؼٞرح أخرزٙ ٍرِ اىََنرِ اػرثرار ٕرذٓ اىلزٝقرح ٍصردرا ىيلاورح  .(Reith, 2003  إىرٚ اىعر٘ ُاٗمظٞد اىنزتُ٘ ٗاىَٞصا

 . (Reith, 2003  اىَرعددج ٍِ خ ه إّراض غاس اىَٞصاُ اىَظرادً لٜ ذ٘ىٞد اىنٖزتاه

اىْفاٝراخ اطرراداً ٍفراػ خ اىَؼاىعرح اىثٞ٘ى٘ظٞرح اى ٕ٘ائٞرح اىعالرح ىَؼاىعرح  دراطرح اٍناّٞرح إىرٖٚٝدن ٕذا اىثؽس 

مفراهج  :لرٜاىَفراػ خ  ذشرغٞوّظرثح اىَرشض ٗدرظرح ؼرزارج مرو ٍرِ دراطح ذأشٞز مذىل ٗ ،اىَدّٞح اىصيثح لٜ ٍدْٝح اىَ٘لو

 ٗاىَؽررر٘ٙ اىزغر٘تٜ ىثقاٝررا اىفعرر خ، ٗذقيٞررو ؼعرٌ اىْفاٝرراخ ،اىَرر٘اد اىصريثح اىؼاىقررح إساىررحمفراهج ٗ ،اىَرر٘اد اىؼعرر٘ٝح إساىرح

ٍظرر٘ٙ إّرراض ػ وح ذزمٞش اىَ٘اد اىصيثح لرٜ اىَفاػرو ٍرغ  إىٚ إظالح تنرزٝا اىن٘ىٞف٘رً إساىحمفاهج ٗ،  اىدتاه( اىَٖعٍ٘ح

 .اىؽٞ٘ٛاىغاس 

 

 الذساعبث الغبممت

( CODاىَر٘اد اىؼعر٘ٝح   إساىرحدراطح ذأشٞز درظح اىؽزارج ػيٚ مفاهج ت (Oleszkiewicz, 1997  واً اىثاؼصاُ

 لعر خ اىلؼراً اىََشٗظرح ٍرغ لعر خ لرْاػٞح ػعر٘ٝح ترزمٞرشاىررٜ ذؼراىط  اىَفاػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞح اى ٕ٘ائٞرح اىعالرح لٜ

ٗػيررٚ  درظررح ٍة٘ٝررح( 50، 40، 30، 20  ٕررٜ ح ٍاريفررحٝررؼٞررس ذررٌ ذؼررزٝط مررو ٍفاػررو إىررٚ أرتررغ درظرراخ ؼزار (40% 

ػْرد  أػيرٚ ّظرثح إساىرح ذٌ ذظرعٞو ؼٞسدرظح اىؽزارج ٍغ سٝادج  اىَ٘اد اىؼع٘ٝح إساىحّظثح  ٝاداسدٗسؼظ اىثاؼصاُ  اىر٘اىٜ،
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اىغراس اىؽٞر٘ٛ  أُ ؼعرٌ (Baere, 2000; Baere, et. al, 2000  ُ٘اىثراؼصٗظرد مَرا . درظرح ٍة٘ٝرح( 50  درظرح ؼرزارج

ً 9.2 -5 تؽردٗد  ٝررزاٗغ اىَؼاىعرح اى ٕ٘ائٞرح اىعالرح ذقْٞرح ٍؼاىعح اىفع خ اىَدّٞح اىصيثح تاطرراداً ػِاىْاذط 
3

ًغراس/ 
3
 

 ًٝ٘. (30 - 25  تؽدٗدلإذَاً ػَيٞح اىرؽيو اىَدج اى سٍح لٜ ؼِٞ ذثيغ ، ٍفاػو. ًٝ٘(

 ٍؼاىعح اىفع خ اىَْشىٞح اىصيثح تاطراداً مَٞاخ اىغاس اىْاذعح ػِ تَقارّح (Verma, 2002  واً اىثاؼسمذىل 

ْررائط أُ اىأشثرد  ٗود ،اىؽَو اىَزذفؼحّظاً اىَؼاىعح اى ٕ٘ائٞح اىعالح اىؽَو اىَْافط ٗ ٗاىرقيٞدٛ اً اىٖعٌ اى ٕ٘ائٜ اّظ

 اىَؼاىعرررررررررح اى ٕ٘ائٞرررررررررح اىعالرررررررررح ذررررررررررزاٗغ تؽررررررررردٗدخ ٍفررررررررراػ  لرررررررررٜ اىَر٘ىررررررررردجمَٞرررررررررح اىغررررررررراس اىؽٞررررررررر٘ٛ 

 220 – 250 ً
3
 ٍِ ٍصٞ ذٖا لٜ ٍفاػ خ اىؽَرو اىَرْافط( ٍزج 2.2 – 1.6ؽدٗد  أػيٚ ت غاس/غِ ٍِ اىفع خ( ٕٜٗ 

 ذقْٞرح اىَؼاىعرح اى ٕ٘ائٞرح اىعالررح (Ryckeboer, 2002  اىثراؼصُ٘ٗاطررادً مَرا  ٗاىررٜ ذؼَرو ترْفض اىظرزٗن اىرشرغٞيٞح.

Kg COD/m 20ت٘اطرلح ذشرغٞو ٍفراػ خ ٍارثزٝرح ػيرٚ ؼَرو ػعر٘ٛ ٍقردارٓ ىَؼاىعح اىفعر خ اىَْشىٞرح اىصريثح
3
.d 

اُ  ظىر٘ؼتاُ ٕذٓ اىرقْٞح مف٘هج لرٜ ٍؼاىعرح اىفعر خ اىَْشىٞرح اىصريثح، مرذىل اىثاؼصُ٘  اشثدؼٞس  ،C°52درظح ؼزارج ٗ

اىَزظرٞح ؼٞرس ذظرإٌ ظرزٗن اىَفاػرو ٍرِ ؼٞرس  اىَٞنزٗتراختقاٝا اىَ٘اد اىَٖعٍ٘ح اىْاذعح ػِ اىؼَيٞح  ذنُ٘ خاىٞح ٍرِ 

 .ػَيٞح اىَؼاىعحخ ه  ٕذٓ اىَٞنزٗتاخاىقعاه ػيٚ تدرظح اىؽزارج ارذفاع 

اىعران ٗاىرل ػَيٞرح اىٖعرٌ اى ٕر٘ائٜ  ػيرٚ pHتدراطرح ذرأشٞز وَٞرح  (Dinamarca, 2003  ٗواً اىثاؼصُ٘مَا 

لقرد ذرٌ ذشرغٞئ  الأخٞرزأٍرا اىَفاػرو  (8، ٗ 7، 6  ٍظرٞلز ػيٖٞرا ٕرٜ  pHشر ز ورٌٞ ىرـ تاطراداً أرتؼح ٍفاػ خ ذؼَو ػيٚ

. ٗظد اىثاؼصُ٘ أُ أػيٚ ّظثح ذؽيو ىيَ٘اد اىصيثح اىنيٞح ٗاىَ٘اد اىَرلراٝزج ذرٌ اىؽصر٘ه ػيٖٞرا pHتدُٗ اىظٞلزج ػيٚ وَٞح

. أٍررا ػيرٚ اىررر٘اىٜ %85ٗ  %75تؽرردٗد ماّررد ٗاىررٜ (8 - 7ذرررزاٗغ ٍرا تررِٞ    pHوررٌٞ ٝؼَرر ُ ػْرد ِىَفرراػيِٞ اىرذٝلرٜ ا

ترشرغٞو ٍٗظراػدٗٓ  (Ahring, 2004  مَرا وراً اىثاؼرسالأؼَاض اىدْٕٞح اىَرلراٝزج لناّرد ٍرقارترح لرٜ مالرح اىَفراػ خ. 

 – 35ٍفاػ خ ٍارثزٝح تٞ٘ى٘ظٞرح سٕ٘ائٞرح ظالرح ىغرزض ٍؼاىعرح اىْفاٝراخ اىَدّٞرح اىصريثح ٗتْظرة ٍرشض ذررزاٗغ ٍرا ترِٞ  

%(، لرٜ ؼرِٞ 35%( ػْرد ذزمٞرش ٍر٘اد لريثح  86( ماّرد  CODاىْرائط أُ أػيٚ ّظثح لإساىح اىـ   أظٖزخ%(. ؼٞس 55

 %(.80ؼ٘اىٜ    VSS%( ٗىـ75ؼ٘اىٜ   TSSتيغد أػيٚ ّظثح ىرؽيو 

 

 الوٌاد ًغشق العول
 ااخ غرررر٘ر ٗاؼرررردطرررررح ػشررررز ٍفاػررررو تٞ٘ىرررر٘ظٜ سٕرررر٘ائٜ ظرررران  ػيررررٚ إّشرررراه أىَارثررررزٛأئرررررَو اىؼَررررو 

 batch reactor اخرثارٝرٔ ػيرٚ درظرح ؼرزارج  ذرٌ ذشرغٞو مرو ٍؽلرح .أرتغ ٍؽلاخ اخرثارٝرٔ ٍ٘سػح ػيٚ( ٍؽنَح اىغيق

فعر خ اىٍؼاىعرح غرزض اخرثارٝرٔ ى ش شح ٍِ ٍفاػ خ مرو ٍؽلرح ٍدطرادا ؼٞس(، 1اىعدٗه روٌ  ٗمَا ٍثِٞ لٜ ٍؼْٞح، 

ٗىنِ تْظة ٍ٘اد ليثح ٍاريفح، أٍا اىَفاػو اىزاتغ لقد اطرادً ىَؼاىعح لعر خ اىؽردائق ٗلعر خ اىف٘امرٔ  صيثحاىَْشىٞحاى

ٍشض اىفعر خ ّظة  (2اىعدٗه روٌ   ٝثِٞ .(VFG)ٗاىَظَاج اخرصاراَ  (Vegetable, Fruit, Garden)ٗاىاعزاٗاخ 

 .اىرافٞب ىيَفاػ خ الأرتؼح ٍغ ذ٘ظٞػ ّ٘ع اىفع خ لٜ مو ٍفاػو اىصيثح ٍغ ٍٞآ
 

 (pH)  هن حْث دسجزت الحزشاسة ًالغزْطشة علزَ الزشلن اليْزذسًجْنِ  (: الظشًة الخشغْلْت للونظٌهبث الأسمعت1جذًل )

 ًنٌد الفعلاث

الوحطت 

 اتخخببسّت

 الوفبعلاثنٌد الفعلاث مذاخل  ظشًة الخشغْل

 الشامع الةبلث الةبنِ الأًل pH (C°دسجت الحشاسة )

 VFG غؼاً غؼاً غؼاً ػيٖٞا ٍظٞلز غٞز 35 الأٗىٚ

 VFG غؼاً غؼاً غؼاً ػيٖٞا ٍظٞلز غٞز 55 اىصاّٞح

 VFG غؼاً غؼاً غؼاً 8-7 45 اىصاىصح

 VFG غؼاً غؼاً غؼاً 8-7 65 اىزاتؼح

 

 (: نغب هضج الفعلاث الونضلْت الصلبت هع هْبه الخخفْن للوفبعلاث الأسمعت لأنٌاد الفعلاث فِ كل هفبعل 2جذًل )

 نٌد الفعلاث نغبت الوضج % سلن الوفبعل

 هْبه حخفْن فعلاث صلبت

 لع خ غؼاً 60 40 الأٗه

 لع خ غؼاً 50 50 اىصاّٜ

 لع خ غؼاً 40 60 اىصاىس

 لع خ ؼدائق ٗل٘امٔ ٗخعزاٗاخ 50 50 اىزاتغ
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مأطراص لإّشراه اىَفراػ خ  (Costi, 2004; Ryckeboer, 2002  أػُرَرد اىَْر٘اض اىَقررزغ ٍرِ وثرو اىثراؼصِٞ

ترأّث٘ب سظراظٜ  ( ىررز، ذرٌ ذشٗٝرد5ٓ  مرو ٍْٖرا ػيرٚ دٗرم ٍازٗغرٜ سظراظٜ تظرؼح أئررَوٗاىرٜ  ،اىثٞ٘ى٘ظٞح اسخرثارٝح

لقرد اىفرؽح اىؼيٞا ىيَفاػرو . أٍا اىقاػدج، ٝظرادً ىظؽة اىَْااض ٍِ اىَفاػو ىغزض لؽصٖا( طٌ ٍِ 10ارذفاع  ػيٚ ظاّثٜ 

تأّث٘ب سظراظٜ ذرٌ إدخاىرٔ داخرو اطرل٘اّح ٍدرظرح  تشنو ٍؽنٌ تاطراداً طداد ٍلاغٜ ٝؽر٘ٛ ػيٚ لرؽح ٍزذثلح ٖاذٌ غيق

ٍٖٞرأج ىرعَٞرغ اىغراس ت٘اطرلح ولرغ ذرٌ ذؽر٘ٝز اسطرل٘اّح ىرنرُ٘  ؼٞرس ( ىررز،15ىرز ٍغَر٘رج تؽر٘ض ٍراه طرؼح   (1طؼح  

لرؽرِٞ، ذظررادً اىفرؽرح  اٗلٜ ؼِٞ ذٌ إغ م لرؽرٖا اىؼي٘ٝح تظداد ٍلاغٜ تؽٞس ذنُ٘ ٍفر٘ؼح ٍِ الأطفو واػدذٖا اىظفيٞح 

 دطررادٍاسظاظٞرح  ٍرزذثػ تقْْٞرح الأٗىٚ ىدخ٘ه الأّث٘ب اىقادً ٍِ اىَفاػو، أٍا اىفرؽح اىصاّٞح لٞارزض ٍْٖرا أّثر٘ب سظراظٜ

، ٝؼَرو اىصرَاً اىؼير٘ٛ ػْرد لرؽرٔ ٗالأطرفو الأػيرٚؼٞس ذؽر٘ٛ ٕذٓ اىقْْٞح ػيٚ لرَاٍِٞ ٍرِ غ اسطل٘اّح ٍِ اىغاس ىرفزٝ

ذفزٝغٖا ٍِ اىغاس، ٍِٗ شٌ ٝرٌ غيقرٔ ٗلررػ اىصرَاً اىظرفيٜ ىغرزض ذفزٝرغ  إىٚػيٚ ذاياو اىعغػ لٜ اسطل٘اّح ٍَا ٝؤدٛ 

 .لإؼدٙ ٍفاػ خ اىَؽلح اسخرثارٝح ذ٘ظٞؽٞا ( ٍاللا1اىشنو روٌ  ٝثِٞ اىقْْٞح، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فِ الوعبلجت خذهتلوحطت اتخخببسّت الوغخهفبعلاث ا إحذٍ:(1سلن ) الشيل

 

(وْْٞرح 15ٍرِ خر ه ٗظرغ لعر خ اىلؼراً داخرو   اىٖعرٌ اى ٕر٘ائٜ ىؼَيٞرح اى سٍرح (Seeds  ذٖٞةح اىثرذٗرذَد 

( ٍرغ C30°ؼرزارج  تدرظرح  ذؽرد ظرزٗن سٕ٘ائٞرحىَردج ش شرح أئرٖز  ( ىررز، ؼعرْد2.25ت طرٞنٞح ٍغيقح طؼح مرو ٍْٖرا  

( ىيَؽر٘ٝاخ ؼٞس ذٌ ذؼدٝو ٕذٓ اىقَٞح ىرصثػ ظَِ اىؽدٗد اىَرؼادىح ٗاىل تئظالح ٍؽير٘ه pHٍزاوثح وَٞح اىداىح اىؽَعٞح  

ٍررِ ٗسُ اىفعرر خ  %15 تؽرردٗد ذررٌ إظررالح ٕررذٓ اىثررذٗر تْظررثح ٍؽررددج ىنررو ٍفاػررو (.2Nٕٞدرٗمظررٞد اىصرر٘دًٝ٘  تؼٞارٝررح 

ؼٞس ذنُ٘ ٕذٓ  ( Fernandez, 2001; Nichols, 2004; Nizami, 2010وثو  ٍِ  ٗؼظة اىر٘لٞح اىَقرزؼح اىصيثح(

 .اىْظثح مالٞح ىر٘لٞز الأؼٞاه اىَعٖزٝح اى سٍح ىؼَيٞح اىٖعٌ

ٍدْٝح  اىزلاػٜ ٗاىَْٖدطِٞ لٍِٜ ٍْلقرٜ  اىَظرادٍح لٜ اىثؽس َّااض اىفع خ اىَْشىٞح اىصيثح ظَؼد

اػرَدخ أٗواخ ظَغ اىفع خ ػيٚ ٗ ، مَاىٖذا اىغزض ٍظر٘ٙ ٍؼائٜ ٍرقاربااخ ش شح ٍْاسه  اخرٞزخ ؼٞساىَ٘لو 

اىَزؼيح اىصاّٞح ماّد لٜ ؼِٞ ، اىَزاؼو اىرشغٞيٞح ىيَؽلح اسخرثارٝح، ؼٞس تدأخ اىَزؼيح الأٗىٚ ػْد ػَيٞح ذٖٞةح اىثذٗر

غٞو ٍفاػ خ اىَْظٍ٘رِٞ اىصاىصح ػْد ذشغٞو ٍفاػ خ اىَْظٍ٘رِٞ الأٗىٚ ٗاىصاّٞح، أٍا اىَزؼيح اىصاىصح لناّد ػْد ذش

 ٗاىزاتؼح. 

إىٚ ولغ  ٗذقلٞغ لع خ اىلؼاً ٗػشه ، ٍِٗ شٌ ذصْٞبعح ػِ مو ٍْشهذٌ وٞاص ٗسُ اىفع خ اىنيٞح اىْاذ

غٞز اىقاتيح ىيرؽيو  الأخزٙاىش٘ائة  هػشٍغ  (Striewski, 2006; Wheeler, 2002 ( ٍيٌ ذقزٝثا 40لغٞزج تؽعٌ  

اؼد اىال٘اخ اىرَٖٞدٝح اى سٍح ىَؼاىعح اىْفاٝاخ اىَْشىٞح  الإظزاهاخؼٞس ذؼد ٕذٓ  ماىث طرل ٗاىْاٝيُ٘ ٗغٞزٕا ٍِ اىَ٘اد
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اىَظرادٍح  ( ذصْٞب ٗاىْظة اىَة٘ٝح ىَنّ٘اخ اىْفاٝاخ اىَْشىٞح اىصيثح3اىعدٗه روٌ  ٝثِٞ  .(Wheeler, 2002  اىصيثح

 .لٜ اىثؽس

 (: حذًد ًهعذل النغب الوئٌّت لويٌنبث الفعلاث الصلبت3ل )جذً

 هعذل النغبت الوئٌّت % حذًد النغبت الوئٌّت % نٌد الفعلاث

 75 85-70 تقاٝا اىلؼاً

 7 5-4 ٗرم ٗمزذُ٘

 5 10-2 ت طرل

 5 10 -3.5 ّاٝيُ٘

 0.5 0.6 - 0.1 ٍؼادُ

 2 3-1 سظاض

 5 5 -1 لع خ ؼدائق

 0.5 0.9-0.3 أخزٙ
 

 خلح ٗتؽظة ٍاريفح ٍشض ٗتْظة اىرافٞب ٍاه ٍغ اىصيثح اىفع خ ٍِ مغٌ( 4ذَد ذؼثةح مو ٍفاػو تٞ٘ى٘ظٜ تؽدٗد  

 أؼ٘اض داخو اى ٕ٘ائٞح اىثٞ٘ى٘ظٞح اىَفاػ خ دٗظؼ لقد رشغٞويى اىَلي٘تح اىؽزارج درظح ػيٚ اىؽفاظ ٗىغزض مذىل اىثؽس،

 تص٘ن الأؼ٘اض ٕذٓ ذثلِٞ ذٌ مَا ،ىيرشغٞو اىَلي٘تح اىؽزارج درظح ظَِ ذؼَو مٖزتائٞح ٍظاْاخ ػيٚ ذؽر٘ٛ ٍائٞح ؼَاٍاخ

 لٜ اىنٖزتائٜ اىرٞار اّقلاع ؼاىح ٗىَؼاىعح ىذىل إظالح. اىرثاز ٍِ اىرقيٞو ىغزض ٍؽنٌ ليْٜٞ تغلاه ٍْٖا مو طلػ ذغلٞح ٍغ سظاظٜ

 .اىرٞار اّقلاع أٗواخ ْدػ ٖاائرغاى ظَاُ أظو ٍِ تلارٝح ٍغ ذٞار تؼامظح لأؼ٘اضى اىنٖزتائٞح ظاْاخَاى درتل لقد الأٗواخ تؼط

اىغاس إىٚ اسطل٘اّح  ٝؤدٛ اّرقاه، ؼٞس ؽٞ٘ٛ اىْاذط ػِ اىرؽيو اى ٕ٘ائٜب ؼعٌ اىغاس اىاظؽغزٝقح إساؼح اىَاه ى اطرادٍد

 (.                                         Schafer, 2003) الحوض جوانب من المزاح الماء خروجاىَغَ٘رج إىٚ إساؼح اىَاه ٗإؼ ه اىغاس ٍؽئ، ٍِٗ شٌ 

 

 النخبئج ًالونبلشت
 إصالت الوٌاد الععٌّت: كفبءة فًِنغبت الوضج حأثْش دسجت الحشاسة  .1

ٗاىْظرثح اىَة٘ٝررح ىنفراهج إساىررح  ذشرغٞو اىَؽلراخ اسخرثارٝررح ( اىؼ ورح تررِٞ درظرح ؼررزارج2  روررٌ اىشرنوٝثرِٞ 

 اىنَٞراٗٛترِٞ مفراهج إساىرح اىَرليرة  او٘ٝر ا. ٗمَا ٝ ؼرظ ٍرِ اىشرنو لرأُ ْٕراك ارذثاغرىيفع خ (CODاىـَ٘اد اىؼع٘ٝح  

ٗظرَِ ؼردٗد درظراخ  ىلأٗمظعِٞ ٗاسدٝاد درظح ؼرزارج اىَؼاىعرح، ؼٞرس ذرشداد مفراهج الإساىرح ٍرغ اسدٝراد درظرح اىؽرزارج

ٗطرزػح ذنراشز الأؼٞراه اىَعٖزٝرح ٍرغ سٝرادج  . ٗٝؼ٘د اىظثة لٜ اىل إىٚ ظإزج سٝرادج لاػيٞرحاىؽزارج اىَظرادٍح لٜ اىثؽس

اطرراداٍٖا لرٜ تْراه غرزض درظح اىؽزارج ؼٞس ٝؤدٛ اسّقظاً اىْشػ ىلأؼٞاه اىَعٖزٝح إىرٚ اطررٖ ك ٍر٘اد ػعر٘ٝح امثرز ى

 .(Kishore, 1998  ساىح. ٗٝرفق ٕذا اىرفظٞز ٍغ ٍا أٗردٓ اىثاؼسالإاىْظٞط اىاي٘ٛ اىعدٝد ٍَا ٝؤدٛ إىٚ سٝادج مفاهج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للونظٌهبث ً( لجوْع الوفبعلاث COD) (: علالت دسجت الحشاسة هع النغبت الوئٌّت لإصالت الوٌاد الععٌّت2شيل )

 الأسمعت

y = 0.422x + 56.8 
R² = 0.9839 

y = 0.376x + 57.3 
R² = 0.9796 

y = 0.364x + 57 
R² = 0.9702 

y = 0.39x + 62.65 
R² = 0.9961 
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 فضلات حدائق%( 50)المفاعلات الرابعة 
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ٗٝ ؼررظ ٍررِ اىشررنو أُ مفرراهج الإساىررح ذقررو تشررنو تظررٞػ ٍررغ اسدٝرراد ّظررثح ٍررشض اىفعرر خ اىصرريثح لررٜ مررذىل 

اىؽزارٝح، ٗٝؼ٘د اىظثة لٜ اىل إىٚ اّافراض ّظرثح اىزغ٘ترح لرٜ اىَفراػ خ اىؼاٍيرح اىَفاػو اىثٞ٘ى٘ظٜ ٗػْد ّفض اىدرظح 

ػيٚ ّظثح ٍشض أػيٚ ٍَا ٝؼٞق ّظثٞا ػَيٞح اىَؼاىعح اى ٕ٘ائٞح ٗٝدلؼٖا أمصز تاذعآ اىَؼاىعح اىعالح ٕٗذا ٍا ٝقيو ٍرِ لؼاىٞرح 

(، ؼٞرس أئرار إىرٚ أُ اىنفراهج ذقرو Baere, 2000س  الأؼٞاه اىَعٖزٝح اى ٕ٘ائٞرح. ٗٝرفرق ٕرذا اىرفظرٞز ٍرغ ٍرا أٗردٓ اىثاؼر

تشنو تظٞػ ٍغ سٝادج ّظثح ٍشض اىفع خ اىصيثح لٜ اىَفاػو ّرٞعح اىشٝادج اىؼاىٞرح ىرزمٞرش اىَر٘اد اىصريثح ٗاّافراض ّظرثح 

 اىزغ٘تح لٜ اىَفاػ خ.

يَرليرة اىنَٞراٗٛ مذىل ٝ ؼظ ٍِ اىشنو أُ اىَفاػ خ اىؽاٗٝح ػيٚ لع خ اىؽدائق ماّد اٗ ّظثح إساىح ى

ىلأٗمظعِٞ أػيٚ ٍِ تقٞح اىَفاػ خ الأخزٙ اىؽاٗٝح ػيٚ لع خ اىلؼاً اىرقيٞدٝح ٗػْد ٍاريب درظراخ اىؽرزارج. ٗٝؼر٘د 

اىظثة لرٜ اىرل إىرٚ ػردً اؼرر٘اه ٕرذٓ اىفعر خ ػيرٚ ّظرثح ػاىٞرح ٍرِ اىردُٕ٘ اىصرؼثح اىرؽيرو ٗاىَظرثثح سرذفراع اىَرليرة 

 (.Dinamarca, 2003لٜ لع خ اىلؼاً اىرقيٞدٝح  اىنَٞاٗٛ ىلأٗمظعِٞ ٗاىَ٘ظ٘دج 

 

 :حأثْش دسجت الحشاسة ًنغبت الوضج علَ إصالت الوٌاد الصلبت العبلمت فِ النفبّبث الصلبت.2

( اىؼ وح تِٞ سٝرادج درظرح ؼرزارج اىَفاػرو ٗاىْظرثح اىَة٘ٝرح ىرؽيرو اىَر٘اد اىصريثح اىؼاىقرح 3اىشنو روٌ  ٝثِٞ 

 TSS ٗػْد ّظة ٍشض ٍاريفح. ٗمَا ٝ ؼظ ٍِ اىشنو لئُ ّظثح ذؽيو اىَ٘اد اىصيثح اىؼاىقح ذشداد تْظثح تظٞلح ٍغ سٝرادج )

ؼٞس ماّد ّظثح اىرؽيو لٜ اىَفاػرو اىؽراٗٛ  ٗظَِ ؼدٗد درظاخ اىؽزارج اىَظرادٍح لٜ اىثؽس،درظح ؼزارج اىَؼاىعح، 

ػْرد درظرح ؼرزارج   %52، ٗألثؽد C°35درظح ؼزارج  ػْد  %51.7ٕٜ %40ػيٚ ّظثح ٍشض لع خ ليثح ذظاٗٛ 

45°C 55، لٜ ؼِٞ ماّد ّظثح اىرؽيو ػْد درظرح ؼرزارج°C   ٜػْرد درظرح ؼرزارج %52.6 ٗاسدادخ ىرصرثػ  %52.3ٕر

65°C . 

 لقرد ماّرد ّظرثح ذؽيرو اىَر٘اد اىصريثح اىؼاىقرح %50أٍا تاىْظثح ىيَفاػو اىذٛ ٝؽر٘ٛ لع خ لريثح ترزمٞرش 

(TSS)  ٜػْرد درظرح ؼرزارج  %58.6ٕرC°35 ٚػْردٍا ارذفراع درظرح اىؽرزارج إىرٚ  %59.3، ٗارذفؼرد ّظرثح اىرؽيرو إىر

45°C 55، لٜ ؼِٞ ماّد ٕذٓ اىْظرة ػْرد درظراخ اىؽرزارج°C  ٗ65°C ٜٗمرذىل  ػيرٚ اىرر٘اىٜ. %61.1ٗ    %60.8ٕر

٘اد اىصيثح اىؼاىقح ػْد درظراخ ؼٞس ماّد ّظة ذؽيو اىَ %60اىؽاه ٍغ اىَفاػو اىصاىس اىذٛ ٝؼَو ذزمٞش ٍ٘اد ليثح ذثيغ 

 %. 63.7ٗ 63ٗ 62.6ٗ 62ٕٜ ػيٚ اىر٘اىٜ  C°35  ،45°C  ،55°C ٗ65°Cؼزارج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هع دسجت الحشاسة لجوْع الوفبعلاث ًللونظٌهبث الأسمعت(TSS) (: علالت نغبت ححلل الوٌاد الصلبت العبلمت 3شيل )
 

ٗمَا ٝ ؼظ ٍِ اىَْؽْٜ لاُ ىدرظح اىؽزارج ذأشٞز ظةٞو ظداك ػيٚ ّظثح ذؽيرو اىَر٘اد اىصريثح اىؼاىقرح ٗٝؼر٘د 

اىظثة لٜ اىل إىٚ أُ درظح اىؽزارج ىٞض ىٖا ذأشٞز ٍثائز ػيٚ ذؽيو اىَ٘اد اىصيثح اىؼاىقح لأُ سٝادج درظرح اىؽرزارج ذؼَرو 

نْٖا تاىَقاتو ذؼَو ػيٚ سٝادج طرزػح اّؽ ىٖرا ٗىرذىل ٝنرُ٘ اىررأشٞز ويٞرو. اىَعٖزٝح ٗى الأؼٞاهلؼيٞا ػيٚ سٝادج طزػح ذناشز 

مذىل ٗٝؤمد ٕذا اسطرْراض اىَٞو اىعرؼٞب ىيَْؽْٞراخ  (Dinamarca, 2003  ٗذر٘الق ٕذٓ اىْرٞعح ٍغ ٍا أئار إىٞٔ اىثاؼس

 ٗاىَ٘ظؽح لٜ اىشنو. 

y = 0.03x + 50.65 
R² = 1 

y = 0.09x + 55.45 
R² = 0.9441 

y = 0.055x + 60.075 
R² = 0.9902 

y = 0.052x + 53.15 
R² = 0.9869 
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 فضلات صلبة%( 50)لمفاعلات الثانية 
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 فضلات حدائق%( 50)لمفاعلات الرابعة 
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 ٗتاىَقاتو لاُ ىشٝادج ّظثح ٍشض اىفع خ ذأشٞز ػيٚ ّظثح ذؽيو اىَ٘اد اىصيثح اىؼاىقح ٗاىَرلاٝزج 

 ؼٞس ذشداد ّظثح اىرؽيو ٍغ سٝادج ّظثح اىَشض. ٗذرفق ٕذٓ اىْرائط ٍغ ٍا أٗردٓ اىؼدٝد ٍِ اىثاؼصِٞ ٍصو

 Rivard, et. al, 1993; Rivard, 1993; Six, 1992 ) اىَ٘اد اىصيثح اىؼاىقح ٗذيل اىَرلاٝزج ٍِ مُ٘ أُ ّظثح ذؽيو

 ذشداد ٍغ سٝادج ّظثح ٍشض اىفع خ اىصيثح لٜ اىَفاػو.

 

 :حملْل حجن النفبّبث الصلبت حأثْش دسجت الحشاسة ًنغبت الوضج علَ.  3

( اىؼ وح تِٞ درظح ؼزارج اىَفاػو ٗتِٞ اىرافٞط اىؽالو لٜ ؼعٌ اىفع خ تؼد اىَؼاىعرح. 4ٝثِٞ اىشنو  

ٗظرَِ ؼردٗد درظراخ   ؼظ ٍِ اىشنو لئّٔ ميَا اسدادخ درظح ؼزارج اىَفراػ خ ميَرا ورو ؼعرٌ اىفعر خ اىْاذعرحٗمَا ٝ

. ٗٝؼر٘د طرثة اسّافراض لرٜ ؼعرٌ اىفعر خ اىصريثح ٍرغ سٝرادج درظرح اىؽرزارج إىرٚ ظرإزج اىؽزارج اىَظرادٍح لٜ اىثؽس

ٕررا ٍررغ سٝررادج درظررح اىؽررزارج ٍَررا ٝافررط ٍررِ ؼعررٌ ذشاٝررد اىْشرراغ اىثٞ٘ىرر٘ظٜ ٍٗررِ شررٌ سٝررادج طررزػح ذؽيررو اىفعرر خ ٗذَٞؤ

 اىفعرررررررررررر خ اىْاذعررررررررررررح. ٗٝرفررررررررررررق ٕررررررررررررذا اىرفظررررررررررررٞز ٍررررررررررررغ ٍررررررررررررا أٗردٓ ػرررررررررررردد ٍررررررررررررِ اىثرررررررررررراؼصِٞ ٍصررررررررررررو

 Kiely, 1997; Kishore, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًللونظٌهبث (: علالت دسجت الحشاسة هع النغبت الوئٌّت تنخفبض حجن الفعلاث معذ الوعبلجت لجوْع الوفبعلاث 4شيل )

 الأسمعت

 

 : )الويْن( حأثْش دسجت الحشاسة ًنغبت الوضج علَ الوحخٌٍ الشغٌمِ لبمبّب الفعلاث الويعٌهت.4

-5تؼد اّرٖاه ػَيٞح اىٖعٌ اى ٕ٘ائٜ ذٌ ذؼزٝط اىَ٘اد اىَٖعٍ٘ح اىَرثقٞح ىؼَيٞح ذعفٞرب ٕ٘ائٞرح اطررغزود 

ذٌ تؼد اىل ؼظراب اىَؽرر٘ٙ اىزغر٘تٜ ىٖرا ػرِ غزٝرق ؼظراب أٝاً ٗاىل ت٘ظؼٖا ٍؼزظح تشنو ٍثائز ىيٖ٘اه اىع٘ٛ. ٗ 6

ىيردتاه ( ٝثرِٞ اىؼ ورح ترِٞ سٝرادج درظرح اىؽرزارج ٗاىَؽرر٘ٙ اىزغر٘تٜ 5اىفزم تِٞ مريح اىثقاٝا وثو ٗتؼد اىرعفٞرب. ٗاىشرنو  

 ػِ اىَفاػ خ اى ٕ٘ائٞح اىعالح اىَظرادٍح لٜ اىثؽس.  اىْاذط

مَا ٝ ؼظ ٍِ اىشنو، لأّٔ ميَا اسدادخ ّظثح ٍشض اىفع خ اىصيثح، وو اىَؽرر٘ٙ اىزغر٘تٜ ىيظرَاد اىْراذط، 

أٝعا، لأّرٔ ميَرا ارذفؼرد ّظرثح اىفعر خ  ىيَنٞبٗتاىَقاتو لئّٔ ميَا اسدادخ درظح ؼزارج اىَؼاىعح وو اىَؽر٘ٙ اىزغ٘تٜ 

اّافاض ؼعٌ اىَاه اىَرثقٜ تؼد اىٖعٌ، مذىل لئُ ارذفاع درظح  اىصيثح لٜ اىَفاػو وو ؼعٌ اىَاه اىَعان، ٍَا ٝؤدٛ إىٚ

ؼزارج اىَؼاىعح ٝؤدٛ إىٚ سٝادج اىرثاز داخو اىَفاػرو ّفظرٔ ٍَرا ٝظرثة تْقصراُ ؼعرٌ اىَراه لرٜ اىَفاػرو أٝعرا. ٗذؼرد ٕرذٓ 

اىَؽظرِ  ىيردتاهاىْرائط وزٝثح ٍِ ٍ٘الفاخ اىظَاد اىرٜ ذ٘لرٜ تٖرا اىؼدٝرد ٍرِ اىثؽر٘ز، ؼٞرس ٝررزاٗغ اىَؽرر٘ٙ اىزغر٘تٜ 

 (. Hickman, 1999; Raninger, 2006 %75-40 ىيرزتح ٍا تِٞ 

 

 

 

 

 

y = 0.567x + 19.475 
R² = 0.9888 
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R² = 0.9889 
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( النبحج عن هفبعلاث الذمبل(: علالت دسجت الحشاسة هع الوحخٌٍ الشغٌمِ لبمبّب الفعلاث الويعٌهت )5شيل )

 الونظٌهبث الأسمعت

 

 :اليٌلْفٌسمحأثْش صّبدة دسجت الحشاسة علَ إصالت ميخشّب .5

ذٌ لؽص تنرزٝا اىن٘ىٞف٘رً لٜ اىًٞ٘ الأخٞز ٍِ ػَيٞح اىَؼاىعح اى ٕ٘ائٞح ٗىنو ٍْظٍ٘ح ىغزض ٍؼزلح ٕرو 

ذؽر٘ٛ اىْر٘اذط اىْٖائٞرح ىيَر٘اد اىَٖعرٍ٘ح اىْاذعرح ػرِ اىَفراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞرح اى ٕ٘ائٞرح اىعالرح، ٗاىررٜ ورد ذظررؼَو مظرَاد 

اىدراطرح ػردً اؼرر٘اه تقاٝرا اىَر٘اد اىَٖعرٍ٘ح اىْاذعرح ػرِ ػَيٞرح اىٖعرٌ ىيرزتح ػيٚ تنرزٝا اىن٘ىٞف٘رً أً س. أظٖزخ ّرائط 

ػيررٚ تنرزٝررا اىن٘ىٞفرر٘رً تاطرررصْاه اىَفاػررو اىزاتررغ ٍررِ اىَْظٍ٘ررح الأٗىررٚ ٗاىررذٛ ٝؽررر٘ٛ ػيررٚ لعرر خ اىؽرردائق ٗاىف٘امررٔ 

فرر٘رً ىيَْررااض . ؼٞررس مرراُ اىؼرردد الأمصررز اؼرَرراسك ىثنرزٝررا اىن٘ىCٞ°35ٗٝؼَررو ػْررد درظررح ؼررزارج  (VFG)ٗاىاعررزاٗاخ 

(. ٗٝؼررشٙ طررثة ٗظرر٘د ٕررذٓ اىثنرزٝررا لررٜ ّرر٘اذط ٕررذا اىَفاػررو إىررٚ ٗظرر٘د ٕررذٓ اىثنرزٝررا ألرر ك لررٜ اىَٞررآ 1100اىَفؽ٘لررح  

، (Spendlin, 1988  اىَظررادٍح ىظررقٜ اىَشرٗػراخ أٗ إىررٚ اؼرَاىٞررح ٗظر٘د لعرر خ اىؽٞ٘اّراخ لررٜ اىَْرراغق اىشراػٞرح

( ٍ ئَرح ىَْر٘ ٍصرو ٕرذا اىْر٘ع ٍرِ اىثنرزٝرا مّٖ٘را ٍقارترح C°35ا ٕذا اىَفاػو  اىدرظح اىؽزارٝح اىرٜ ٝؼَو ػيٖٞ لاُمذىل 

 اطرَزار تقائٖا لٜ اىَفاػو. إىٚ أدٍَٙا  الإّظاُىدرظح ؼزارج 

سٝادج درظح ؼزارج اىَفاػرو ؼٞس طإَد  تاىَقاتو ذقو لزلح َّ٘ ٍصو ٕذٓ اىثنرزٝا ٍغ سٝادج درظح اىؽزارج

ىٌ ذظٖز ٕذٓ اىثنرزٝا لٜ اىَفاػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞح اى ٕ٘ائٞح اىرٜ ذؼَو ػْد درظح ؼزارج أػيرٚ.  ىذاتاىقعاه ػيٚ ٕذٓ اىثنرزٝا 

ٍرِ مرُ٘ أُ تقاٝرا اىَر٘اد اىَٖعرٍ٘ح  (Davis, 2004, Salminen, 2002  ُ٘ٗذرفق ٕذٓ اىْرٞعح ٍغ ٍا أئرار إىٞرٔ اىثراؼص

ذنرُ٘ خاىٞرح ٍرِ تنرزٝرا اىن٘ىٞفر٘رً  C°45ػيٚ ٍرِ اىْاذعح ػِ ذشغٞو اىَفاػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞح ػْد درظح ؼزارج ذظاٗٛ أٗ أ

 لع  ػِ أّ٘اع أخزٙ ٍِ الأؼٞاه اىَعٖزٝح ٗاىفٞزٗطاخ ٕٗذا ٍا ٝادً اىَؼاىعح اى ٕ٘ائٞح.

 

 :حشكْض الفعلاث الصلبت فِ الوفبعلهع  (Biogas)علالت إنخبج الغبص الحٌُْ .6

ثح اىَة٘ٝرح ىَؽرر٘ٙ اىَر٘اد اىصريثح لرٜ اىَفراػ خ ٗاىْظٝثِٞ اىؼ وح تِٞ إّراض اىغاس اىؽٞ٘ٛ  (6روٌ   اىشنو

أُ مَٞرح اىغراس اىؽٞر٘ٛ لر. ٗمَرا ٝ ؼرظ ٍرِ اىَْؽْرٜ (C°45لٜ اىَفراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞرح اىؼاٍيرح تدرظرح ؼرزارج   اىثٞ٘ى٘ظٞح

ذشداد ٍغ سٝادج ذزمٞش اىفع خ اىصيثح، ٗٝؼ٘د اىظثة لٜ اىل إىٚ ارذفاع ذزمٞش اىَ٘اد اىؼع٘ٝح اىَ٘ظ٘دج لٜ اىَرشٝط ٍرغ 

سٝادج ّظثح اىَشض ٗذزمٞش اىفع خ اىصيثح ٍَا ٝؤدٛ إىٚ ذؼشٝش ػَيٞح اىرؽيو ٗاىٖعرٌ ٗسٝرادج واتيٞرح تنرزٝرا اىَٞصراُ ػيرٚ 

 ٘رج أمثز. ذ٘ىٞد اىغاس تص

مررذىل ٝ ؼررظ أُ مَٞررح اىغرراس اىؽٞرر٘ٛ ماّررد ويٞيررح لررٜ اىَفاػررو اىؽرراٗٛ ػيررٚ لعرر خ اىؽرردائق ٗاىف٘امررٔ 

، ٗٝؼ٘د اىظثة لٜ اىل إىٚ أُ ٕذٓ اىفع خ ذنرُ٘ خفٞفرح ٍْٗافعرح اىرزمٞرش ّظرثٞاك ٗذؽرر٘ٛ ػيرٚ (VFG)ٗاىاعزاٗاخ 

ُ٘ ٕررذٓ اىْرٞعررح ٍررغ ٍررا ؼصررو ػيٞررٔ اىثرراؼص ذر٘الررقث٘خررح. ٗاىقيٞررو ٍررِ اىثزٗذْٞرراخ ٍقارّررح تفعرر خ اىلؼرراً اىرقيٞدٝررح اىَل

 Baere, 2000; Nizami, 2009)  ؼٞرس أٗرد أُ لعر خ اىؽردائق ٗاىف٘امرٔ ٗاىاعرزاٗاخ ذْررط مَٞرح اورو ٍرِ اىغراس

 اىؽٞ٘ٛ ٗاُ ٗظ٘د اىثزٗذْٞاخ لٜ اىفع خ ٝظاػد ػيٚ إّراض اىغاس تْظثح أمثز. 

y = -0.54x + 98.5 
R² = 0.9529 

y = -0.44x + 79 
R² = 0.9878 

y = -0.36x + 58 
R² = 0.9818 

y = -0.36x + 76 
R² = 0.8757 
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 فضلات صلبة%( 40)المفاعلات الاولى 

 فضلات صلبة%( 50)لمفاعلات الثانية 

 فضلات صلبة%( 60)لمفاعلات الثالثة 

 فضلات حدائق%( 50)لمفاعلات الرابعة 
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 حشكْض الوٌاد الصلبت فِ الوفبعلاث البٌْلٌجْت عنذ دسجت حشاسة ثبمخت(: علالت إنخبج الغبص الحٌُْ هع 6الشيل )

 

اىغراس ىيَفراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞرح اى ٕ٘ائٞرح اىررٜ ذؼراىط اىفعر خ اىصريثح  إّرراضٗتؽظاب ؼعٌ اىْاذط لاُ ٍؼرده 

ىرز/مٞيرر٘غزاً(  لررٜ  2.4ىرز/مٞيرر٘غزاً،  2.44 ىرز/مٞيرر٘غزاً، 2.7اىَْشىٞررح ٗىنررو ٗؼرردج ٗسُ ٍررِ اىفعرر خ اىصرريثح ٕرر٘  

ٗػيرٚ اىرر٘اىٜ، لرٜ ؼرِٞ ٝثيرغ ٍؼرده إّرراض اىغراس اىؽٞر٘ٛ لرٜ  %(40% ٗ 50%، 60اىَفاػ خ اىررٜ ذؼَرو تْظرة ٍرشض  

 اىَفررررررررررررررراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞرررررررررررررررح اىررررررررررررررررٜ ذؼررررررررررررررراىط لعررررررررررررررر خ اىؽررررررررررررررردائق ٗاىف٘امرررررررررررررررٔ ٗاىاعرررررررررررررررزاٗاخ

 %(.  50ىرز/مٞي٘غزاً. ًٝ٘( ٗػْد ّظثح ٍشض  1.26 

( أٗ لررٜ C°65اّؼرردً إّررراض اىغرراس اىؽٞرر٘ٛ لررٜ اىَفرراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞررح اىرررٜ ذؼَررو  تدرظررح ؼررزارج   َقاترروتاى

(. ٕٗذا ٍا ٝؤمد ظزٗرج اىظرٞلزج ػيرٚ pHاىَفاػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞح الأخزٙ اىرٜ ذؼَو تدُٗ ٍؼادىح وٌٞ اىزوٌ اىٖٞدرٗظْٜٞ  

دٛ ذرزامٌ الأؼَراض اىؼعر٘ٝح ٗظٖر٘ر تنرزٝرا اىرؽَرٞط إىرٚ وٌٞ ٕذا اىزوٌ لٜ ؼاىح اىزغثح تئّراض اىغاس اىؽٞ٘ٛ، ؼٞرس ٝرؤ

خفررط وررٌٞ اىررزوٌ اىٖٞرردرٗظْٜٞ إىررٚ اىؽررد اىررذٛ ٝؼٞررق َّرر٘ ٗذ٘اظررد تنرزٝررا اىَٞصرراُ، ٍَررا ٝقلررغ طيظرريح اىرفاػررو اىثٞ٘ىرر٘ظٜ 

ٗذرفرررق ٕرررذٓ اىْرٞعرررح ٍرررغ ذيرررل اىْررررائط اىررررٜ ؼصرررو ػيٖٞرررا اىثررراؼصُ٘  اى ٕررر٘ائٜ ػْرررد ٍزؼيرررح ذنرررُ٘ الأؼَررراض اىدْٕٞرررح.

(Dinamarca, 2003;Nizami, 2009)  ُٗؼٞس أٗردا ػردً ظٖر٘ر اىغراس اىؽٞر٘ٛ لرٜ اىَفراػ خ اىررٜ ماّرد ذؼَرو ترد

 (. pH  اىظٞلزج ػيٚ وٌٞ اىزوٌ اىٖٞدرٗظْٜٞ

( لٞؼر٘د إىرٚ أُ ألعرو C°65أٍا طثة ػدً ظٖ٘ر اىغاس لٜ اىَْظٍ٘ح اىزاتؼح اىرٜ ذؼَو ػْد درظح ؼزارج  

(، ٍٗرا Mesophilicتاىْظثح ىدرظح اىؽزارج اىَر٘طرلح   (45ºC-25)اىَٞصاُ ذنُ٘ ٍا تِٞ درظح ؼزارج ذؼٞش لٖٞا تنرزٝا 

(، ىرذىل لرئُ سٝرادج درظرح ؼرزارج اىَؼاىعرح Thermophilicتاىْظثح ىريل اىَؽثح ىدرظح اىؽزارج اىؼاىٞح   (C°55-50)تِٞ 

ٝؼٞق ػَو تنرزٝا اىَٞصاُ ٗٝعؼيٖا خاٍيح س ذظرلٞغ ذ٘ىٞد اىغاس اىؽٞ٘ٛ. ٗٝرفق ٕذا اىرفظٞز ٍغ ٍرا أٗردٓ  C°55إىٚ ٍا ل٘م 

، ػْد ذؼيٞيٌٖ ىظي٘ك تنرزٝرا اىَٞصراُ اىَ٘ىردج  ىيغراس اىؽٞر٘ٛ ذؽرد (Buekens, 2005; Nizami, 2009)مو ٍِ اىثاؼصاُ 

  ٕ٘ائٞح.ظزٗن درظح اىؽزارج اىؼاىٞح لٜ اىَفاػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞح اى

 

 اتعخنخبجبث

( ٍرغ سٝرادج درظرح ؼرزارج ذشرغٞو اىَفراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞرح CODاىَرليرة اىنَٞراٗٛ ىلأٗمظرعِٞ   إساىرحذشداد مفاهج  .1

مفاهج إساىح ػْد  ألعواىؽص٘ه ػيٚ  أٍنِاى ٕ٘ائٞح ٗظَِ ٍدٙ اىدرظاخ اىؽزارٝح اىَظرادٍح لٜ اىثؽس، ؼٞس 

 .C°65درظح ؼزارج  ذشغٞو اىَفاػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞح اى ٕ٘ائٞح ػيٚ

ىيَفرراػ خ اىَظررررادٍح ىَؼاىعررح لعررر خ اىؽرردائق ٗاىف٘امرررٔ  اىنَٞررراٗٛ ىلأٗمظررعِٞماّررد مفرراهج إساىرررح اىَرليررة  .2

ح لعرر خ ىلأٗمظررعِٞ  ىيَفراػ خ اىَظرررادٍح ىَؼاىعرر اىنَٞرراٗٛأػيررٚ ٍررِ إساىرح اىَرليررة  (VFG)ٗاىاعرزاٗاخ 

 اىلؼاً ٗػْد ّفض درظح ؼزارج اىَؼاىعح.

ؼٞس ماّرد  اىنَٞاٗٛ ىلأٗمظعِٞىٌ ٝ ؼظ ٗظ٘د ذأشٞز مثٞز ىْظثح ٍشض اىفع خ اىصيثح ػيٚ ّظة إساىح اىَرلية  .3

 ٍؼدسخ الإساىح ٍرقارتح ّ٘ػا ٍا ٗػْد ٍاريب درظاخ اىؽزارج. 

y = 132x - 1506.7 
R² = 0.9808 
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 ئٞررررح اىرررررٜ ذؼرررراىط اىفعرررر خ اىصرررريثح اىَْشىٞررررحاىغرررراس لررررٜ اىَفرررراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞررررح اى ٕ٘ا إّررررراضٝثيررررغ ٍؼررررده  .4

%(ٗػيررررٚ 40% ٗ 50%، 60ىرز/مٞيرررر٘غزاً( ٗتْظررررة ٍررررشض   2.4ىرز/مٞيرررر٘غزاً،  2.44ىرز/مٞيرررر٘غزاً،  2.7 

اىر٘اىٜ، لٜ ؼِٞ ٝثيغ ٍؼرده إّرراض اىغراس اىؽٞر٘ٛ لرٜ اىَفراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞرح اىررٜ ذؼراىط لعر خ اىؽردائق ٗاىف٘امرٔ 

 .اً. ًٝ٘(ىرز/مٞي٘غز 1.26ٗاىاعزاٗاخ  

ٝقو ؼعٌ اىفع خ اىْاذعح ػِ ػَيٞح اىٖعٌ اى ٕ٘ائٜ ىيفع خ اىصيثح ٍغ سٝادج درظح ؼزارج ذشرغٞو اىَفراػ خ  .5

ذرزاٗغ ٍؼرده اّافراض ؼعرٌ اىثٞ٘ى٘ظٞح اى ٕ٘ائٞح ٗظرَِ ٍردٙ اىردرظاخ اىؽزارٝرح اىَظررادٍح لرٜ اىثؽرس، ؼٞرس 

 ٗاػرَادا ػيٚ درظح ؼزارج اىرشغٞو. (%57-40)اىفع خ تؼد ػَيٞح اىٖعٌ ٍا تِٞ 

 طررررإَد ظررررزٗن ارذفرررراع درظررررح ؼررررزارج اىرشررررغٞو لررررٜ اىَفرررراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞررررح اىرررررٜ ذؼَررررو ترررردرظاخ ؼررررزارج .6

 45°C ،55°C ،65°Cػَيٞرح اىَؼاىعرح لٜ تقاٝرا اىَر٘اد اىَٖعرٍ٘ح اىْاذعرح ػرِاىقعاه ػيٚ تنرزٝا اىن٘ىٞف٘رً ( ت 

، لٜ ؼرِٞ ىر٘ؼظ ٗظر٘د ٕرذٓ اىثنرزٝرا لرٜ اىَفراػ خ اىثٞ٘ى٘ظٞرح اىررٜ ٘ادؼٞس ىٌ ٝظعو أٛ ػدد ىيثنرزٝا لٜ ٕذٓ اىَ

 .(1100  ( ؼٞس ماُ اىؼدد الأمصز اؼرَاس Cٕ٘°35ج  رذؼَو ػْد درظح ؼزا
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