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 :مقʙمة 

الȄʨʽʴة    وغʛʽاو انعʙام الʺʸادر الȄʨʽʴة    وتʨفʛ  والʺȞانبʨʻʱع الʜمان    والʨقʨد تʨʻعʗ مʸادر الʢاقة      
عʛʰ الأزمʻة. غʛʽ انʢلاق الʨʲرة الʻʸاॽɺة في القʛن الʲامʧ عʛʷ مفهʨم مʸادر الʢاقة وتȞʷلʗ مع  

عʧ مʙʸر الʢاقة    والʘʴॼ الʻʱقʖʽ  والأمʦالʙول  وʙȃأت ʣهʨر الʻفȌ حॼʁة جʙيʙة في الʴʹارة الʙʴيʲة. 
ات أنʤʺة    وتأسʗʶ الاول في العʛʸ الʙʳيʙ حʘʽ قامʗ دول و حʹارات   ʛؗأ  وشʙȃو   ʛʰاق الاكॼʶال

 .على الʺʙʸر الاكʛʲ فاعلॽة و رʴȃا في مʨʤʻمة الʻʸاعات الʙʴيʲة

       ʖلʢادة الȄة وزॽʺة والعالॽلʴʺة الॽʺʻʱلة الʳه في دفع عʱʽʺوأه Ȍفʻاج الʛʵʱاعة اسʻل صȞʷومع ت
تغʛʽات    ʧم  ʥذل تلى  ما  و  تʛȄʛؔه  و  اسʛʵʱاجه  لفة  وؗ مʙʴدة  جغʛاॽɾة  نʢاقات  في  وانʸʴاره  علॽه 

ʺʨارد واقل  جʨʽسॽاسॽة وما صاحʰها مʧ اثار بॽʯʽة نʷأ الʢلʖ على مʸادر بʙيلة قلʽلة الʱؔلفة وسهلة ال
ضʛرا على الʤʻام الʯʽʰي. وتʧʺʹʱ مʸادر الʢاقة الʙʰيلة صʨرا مʱʵلفة ومʨارد بॽʯʽة اكʛʲ وفʛة و مʻها  

 .الʢاقة الॽʶʺʷة و الʺائॽة و ʡاقة الȄʛاح

ة الʧʴʷ و الʙʸʱيʛ تʨفʛت      ʛؗسع حʨالعالʺي و ت ȑارʳʱادل الॼʱو ال ȑادʸʱام الاقʤʻال ʨʺو مع ن
مʱʵلف الاغǽʚة و الاʡعʺة و نʗʯʷ صʻاعة و تʳارة الʺʢاعʦ الʺʱʵلفة و بʙأت تʤهʛ فʨائʠ غʚائॽة  

اعادة   و زراॽɺة ʛʽʰؗة الامʛ الȑʚ ادȐ الى هʙر جʜء ʛʽʰؗ مʧ هʚه الفʨائʠ و هʻا بʙات الʴاجة الى
  تʙوʛȄ الاʡعʺة و الاسʱفادة مʻها
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 :مȞʷلة الʙراسة

تʨʢرت صʻاعة تʙوʛȄ الʺʵلفات الʰلاسॽȞॽʱة والʺعʙنॽة وغʛʽها وتȄʨʴلها إلى مʳʱʻات قلʽلة الʱؔلفة       
ومʻع هʙرها والاسʱفادة مʺا  وعʤʺة الʻفع والفائʙة إلى الʶʱاؤل عʧ أهʺॽة حفȎ وتʙوʛȄ فائʠ الأʡعʺة  

  .مʙʸرا بʙيلا ومʶاعʙ إضاॽɾا لʺʸادر الʢاقة الʴالॽةʵʱʶǽلʟ مʻها لإنʱاج ʡاقة حȄʨʽة تʨؔن 

مʺا ǽعʛʰʱ هʙرا وحʘʽ بلغʗ إحʸائॽات فʨائʠ الأʡعʺة على الʺȐʨʱʶ العالʺي مȄʨʱʶات مʱقʙمة     
حॽʁॽʁا لأحʙ أكʛʰ الʺʨارد وأعʤʺها على مʛ العʨʸر نʷأت مʛʰʱʵات ॽʲʴǼة تʙعʦ تȄʨʴل هʚه الʢاقة  
  Ȑʨʱʶʺفاض الʵل انʣ ن فيʙʺقامة الȂاعة وʻʸة الॽʺʻل وتʽغʷها في تʻفادة مʱالاس ʧȞʺǽ ةȄʨʽاقة حʡ إلى

اءت مȞʷلة الʘʴॼ الأساسॽة لʱلقي الʛʤʻ أو الأثʛ الʶلʰي الʺʱعلǼ Șالاسʱفادة بهʚا الʨʻع مʧ الʺʨارد. وج
على إمȞانॽة تʨفʛ صʻاعة تʙوʛȄ الأʡعʺة ومʵلفاتها والاسʱفادة مʺا يʱʻج عʻها مʡ ʧاقة ʨؗقʨد ʙʵʱʶǽم  

ʽالي تقلʱالȃات وʺʤʻʺات وال ʛؗʷال Ȑʨʱʶوم ȑدʛالف Ȑʨʱʶʺعلى ال  ȑʨʽي وحʯʽازن بʨعلى ت ȍفاʴر والʙل اله
  Ȑʙم في  الʛئʶॽة   ʘʴॼال مȞʷلة   ʙوتع الʺॼاشʛة.   ʛʽوغ الʺॼاشʛة  الʻفॽʢة  الʢاقة  على  الاعʱʺاد  وتقلʽل 
ॽɿॽة مʳʱʻات ʡاقة بʙيلة والاسʱفادة مʻها على   إمȞانॽة اسʙʵʱام ذلʥ في الʺʳال الʳʱارȑ والاقʸʱادȑ وؗ

  .الʸعʙʽ الʴȃʛي وغʛʽ الʴȃʛي
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 :أهʺॽة الʙراسة

تؔʺʧ أهʺॽة هʚه الʙراسة في اسʙʵʱام الأسالʖʽ الʙʴيʲة لʱعʺʦॽ اسʙʵʱام الʱقॽʻة في تȄʨʴل مʸادر      
ات على مʱʵلف أحʳامها.   ʛؗʷات والʶسʕʺارع والʜʺاد والʛالأف Ȑʨʱʶا على مॼȄʛة تقʛفʨʱدة ومʨجʨم  ʧʺؔت

  ʧȞʺǽ ॽʰʡعي  غاز  إلى  وتȄʨʴلها  العʹȄʨة  والʺʳʱʻات  والʛʹʵوات  الأʡعʺة  فʹلات   ʛȄوʙت أهʺॽة 
اسʙʵʱامه في الʢهي وتʨلʙʽ الʢاقة والؔهȃʛاء أو تʻȄʜʵها أو حʱى بॽعها أو الʺʶاهʺة بها. ؗʺا أن انʱاج  

Ǽالʯʽʰة بॼʶʻة تفʨق    غاز الʺʲʽان الأخʹʛ أو الʅॽʤʻ مʺا ʶǽʺى ǽقلل ʛʽʲؗاً مʧ انʱاج الغازات الʹارة
Ȍفʻال ʛȄʛؔاو ت ʗȄʜق الʛح ʧج مʛʵʱʶʺاعي او الʻʸان الʲʽʺغاز الǼ ة مقارنةʛم ʧȄʛʷالع. 

وفي هʚا الأمʛ عʙة فʨائʙ ومʻها مʶاعʙة الʺʜʻل أو الʺʷʻأة على الʵʱلʟ مʧ فʹلات الأʡعʺة      
والʺʳʱʻات العʹȄʨة ȞʷǼل أفʹل ʛʽʲȞǼ مʧ مʛʳد رمʽها او الʵʱلʟ مʻها مʺا Ȟʷǽل عʖء على الʺʨارد  

 .الفʛدǽة أو الʨȞʴمॽة ؗʺا يʨفʛ مʙʸر ʡاقة إضافي ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها في عʙة مʳالات 

     ʛʽفʨوت الفʛد  العامة وصʴة  والʴʸة  الʯʽʰة  على  الʺʷارȄع   ʧم الʨʻع  هʚا  أهʺॽة   ʝȞعʻت وȃالʱالي 
 ʛفʨي ʙل. ؗʺا أنه قʰقʱʶʺوال ʛاضʴع في الʺʱʳʺلل Ȑʛارد الأخʨʺعلى ال ȍفاʴاقة والʢلل ʅॽʤر نʙʸم

 ʙال Ȑʨʱʶار ورفع مʺʲʱص للادخار والاسʛف ȘلʵȄة وǽة الʺادॽاحʻال ʧأة مʷʻʺد والʛخلعلى الف. 
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 :أهʙاف الʙراسة

تهʙف هʚه الʙراسة إلى دراسة جʙوȐ تعʺʦॽ اسʙʵʱام تقॽʻة تȄʨʴل الأʡعʺة والʺʳʱʻات العʹȄʨة إلى       
  ʥلʚ غاز ॽʰʡعي ومȐʙ إمȞانॽة اسʙʵʱامها على مȐʨʱʶ الفʛد والʺʷʻأة مʧ الʻاحॽة الॽʁॽʰʢʱة والعʺلॽة وؗ

لʺʜʻلॽة الʱي تʙʵʱʶمها  مʧ مȐʙ تقʰل الʺʱʳʺع لʺʲل هʚه الأفؔار الʙʴيʲة لʨؔʱن جʜء مʧ مʨʺʳعة الأجهʜة ا
ات  ʛؗʷات والʶسʕʺاق والʨوالأس ʦاعʢʺفي ال ʥلʚ  .الأسʛة ȞʷǼل أساسي وؗ

  .كʺا تهʙف أǽʹاً لʙراسة مȐʙ سهʨلة تȘʽʰʢ هʚه الʱقॽʻة ȞʷǼلها الʴالي في ʣل العʨامل الʴالॽة    
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 :تʶاؤلات الʙراسة

تʱʷʺل الʙراسة على عʙة تʶاؤلات يʦʱ مʧ خلالها الʛʤʻ في جʨانʖ الʺʨضʨع مʴل الʙراسة وهي     
 :على الʨʴʻ الʱالي

 

 الʺʱʳʺع الʶعʨدȑ؟ هل ʧȞʺǽ تعʺʦॽ اسʙʵʱام جهاز تȄʨʴل الفʹلات العʹȄʨة إلى غاز ॽʰʡعي على   ⁃

 ماهي الʙʳوȐ الاقʸʱادǽة مʧ اسʙʵʱام مʲل هʚه الأجهʜة للأسʛة والʺʷʻأة؟  ⁃

 ماهي الفائʙة الʺॽɻʺʱʳة الʺʛجʨة مʧ اسʙʵʱام هʚا الأسلʨب في تʨلʙʽ الʢاقة؟ ⁃
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 :فʛضॽات الʙراسة

تȄʨʴل الفʹلات العʹȄʨة  تفʛʱض هʚه الʙراسة عʙم وجʨد جʙوȐ اقʸʱادǽة مʛʡ ʧح اسʙʵʱام جهاز  
ȑدʨعʶع الʺʱʳʺأة في الʷʻʺد والʛالف ȑʨʱʶعي على مॽʰʡ عʺة إلى غازʡوالأ. 
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 :الʙراسات الʶاǼقة

1- ) ʅॽʤʻاء الʨاخ والهʻʺة للʙʴʱʺال ʦنامج الامʛب ʛȄʛ٢٠٢٢تق( 

الانॼعاثات       نॼʶة   ʧم ǽقلل  العʹȄʨة  الفʹلات  تȄʨʴل   ʧع الʻاتج   ȑʨʽʴال الغاز  أن   ʛȄʛقʱال  ʛؗذ
% ؗʺا يʨفʛ مʙʸر مهʦ وضʛورȑ للʢاقة وʙʵȄم شʴȄʛة ʛʽʰؗة مʧ الʺʜارعʧʽ  ٣٠الʺلʨثة للʯʽʰة بॼʶʻة  

ʨقʨد الȑʨʽʴ حʨل العالʦ. ؗʺا ذʛؗ الʱقʛȄʛ ان عʙد ʛʽʰؗ مʧ الʺʜارعʧʽ حʨل العالʦ تʻʰى فʛؔة اسʙʵʱام ال
مʧ الʶʺاد العʹȑʨ الʻاتج عʧ عʺلॽة الغاز الȑʨʽʴ و ذʛؗ الʱقʛȄʛ    ااسʱفادو للاحॽʱاجات الʨʽمॽة ؗʺا  

اǽʹا انه ʧȞʺǽ ان يʕدȑ الʨʴʱل الى اشȞال انʤف مʧ الʨقʨد الى انقاذ الارواح حʘʽ ذʛؗت مʤʻʺة 
 ʨʱʶم ʧه عʳحالة وفاة ؗل عام نات ʧʽع ملايȃاك ارʻة ان هॽʺة العالʴʸاء  الʨث الهʨتل ʧة مॽات عالȄ

الʙاخلي نʳॽʱة حʛق الʨقʨد الʸلʖ و الاحفʨرȑ للॼʢخ و الʙʱفʯة و الاضاءة الʨلاǽات الʺʙʴʱة لʙيها حالॽا  
جهاز الهʹʦ اللاهʨائي الʱي تʙʵʱʶم روث الʺاشॽة لʨʱلʙʽ الʢاقة. ال أجʱʶار، وهʨ بʛنامج تʛعاه   317

الة حʺاǽة الʯʽʰة الأمॽȞȄʛة ووزارة الʜراع عʺلॽة ʛʽʰؗة    8,000ة وȄقʙر أنه ʧȞʺǽ اسʙʵʱامه في أكʛʲ مʧ  وؗ
  ʧب مʛقǽ ما ʙʽلʨʱل ʛȄازʻʵان والॼاج الألʱا ،   16لإنȄًʨʻدة سʙʳʱʺاقة الʢال ʧاوات / ساعة مʳॽن مʨʽمل

ʧʽʰȄʛان القȞʶا ال ً́ ǽاء والʺاء أʨدة الهʨج ʧʽʶʴمع ت. 

      ʜʽ ʛؗت ومʨʴر  أساسॽًا  أمʛًا  ا  ً́ ǽأ الʢعام  نفاǽات  إدارة   ʛʰʱتع CCAC   لʺʷت الʻفاǽات.   ʜ ʛؗم
الॽʶاسات في هʚا القʢاع مʨʺʳعات مʻفʸلة مʧ نفاǽات الʢعام للʺʨاʧʽʻʡ، وضʺان وجʨد مʢʱلॼات  
ات ، وتʧʽʶʴ الॽʻʰة الॽʱʴʱة للʛʸف الʴʸي ، وتʙʴيʙ الهʹʦ اللاهʨائي Ȅʛʢؗقة   ʛؗʷعام للʢات الǽنفا

 .مفʹلة لʺعالʳة الʻفاǽات العʹȄʨة

  2الغاز الʧȞʺǽ ȑʨʽʴ أن تقʙم مʶاهʺات مهʺة لأهʙاف الॽʺʻʱة الʺʙʱʶامة ، Ǽʺا في ذلʥ الهʙف       
  ʧام الأمʙل انعʽة وتقلॽɺراʜة الॽاجʱادة الإنȄخلال ز ʧع مʨʳامة للقʹاء على الʙʱʶʺة الॽʺʻʱاف الʙأه ʧم

ʷǼأن العʺل الʺʻاخي عȘȄʛʡ ʧ حʛق الʺʲʽان مSDG 13   ʧ الغʚائي مʧ خلال إنʱاج الأسʺʙة الȄʨʽʴة
مʧ أهʙاف الॽʺʻʱة الʺʙʱʶامة للʢاقة الॽʤʻفة وȃأسعار معقʨلة    7الʻفاǽات العʹȄʨة والʨʽʴانॽة ، و الهʙف  

 .مʧ خلال زȄادة الʨصʨل إلى الʢاقة الʺʙʳʱدة

 

 )٢٠١٧تقʛȄʛ معهʙ دراسات الʢاقة والʯʽʰة الأمȞȄʛي (  -2

     Biogas is produced after organic materials (plant and animal products) are broken down 
by bacteria in an oxygen-free environment, a process called anaerobic digestion. Biogas 
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systems use anaerobic digestion to recycle these organic materials, turning them into 
biogas, which contains both energy (gas), and valuable soil products (liquids and solids). 

     Stored biogas can provide a clean, renewable, and reliable source of baseload power 
in place of coal or natural gas. Baseload power is consistently produced to meet minimum 
power demands; renewable baseload power can complement more intermittent 
renewables. Similar to natural gas, biogas can also be used as a source of peak power 
that can be rapidly ramped up. Using stored biogas limits the amount of methane released 
into the atmosphere and reduces dependence on fossil fuels. The reduction of methane 
emissions derived from tapping all the potential biogas in the United States would be equal 
to the annual emissions of 800,000 to 11 million passenger vehicles. Based on a waste-
to-wheels assessment, compressed natural gas derived from biogas reduces greenhouse 
gas emissions by up to 91 percent relative to petroleum gasoline. 

      Around 30 percent of the global food supply is lost or wasted each year. In 2010 
alone, the United States produced roughly 133 billion pounds (66.5 million tons) of food 
waste, primarily from the residential and commercial food sectors. To address this waste, 
EPA’s Food Recovery Hierarchy prioritizes source reduction first, then using extra food to 
address hunger; animal feed or energy production are a lower priority. Food should be 
sent to landfills as a last resort. Unfortunately, food waste makes up 21 percent of U.S. 
landfills, with only 5 percent of food waste being recycled into soil improver or fertilizer. 
Most of this waste is sent to landfills, where it produces methane as it breaks down. While 
landfills may capture the resultant biogas, landfilling organic wastes provides no opportunity 
to recycle the nutrients from the source organic material. In 2015, the EPA and USDA set 
goals to reduce the amount of food waste sent to landfills by 50 percent by 2030. But even 
if this goal is met, there will be excess food that will need to be recycled. The energy 
potential is significant. As just one example, with 100 tons of food waste per day, anaerobic 
digestion can generate enough energy to power 800 to 1,400 homes each year. Fat, oil, 
and grease collected from the food service industry can also be added to an anaerobic 
digester to increase biogas production. 

        Biogas systems turn the cost of waste management into a revenue opportunity for 
America’s farms, dairies, and industries. Converting waste into electricity, heat, or vehicle 
fuel provides a renewable source of energy that can reduce dependence on foreign oil 
imports, reduce greenhouse gas emissions, improve environmental quality, and increase 
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local jobs. Biogas systems also provide an opportunity to recycle nutrients in the food 
supply, reducing the need for both petrochemical and mined fertilizers. 

       Biogas systems are a waste management solution that solve multiple problems and 
create multiple benefits, including revenue streams. The United States currently has the 
potential to add 13,500 new biogas systems, providing over 335,000 construction jobs and 
23,000 permanent jobs. However, to reach its full potential, the industry needs consistent 
policy support. Reliable funding of Farm Bill energy title programs and a strong Renewable 
Fuel Standard encourage investment and innovation in the biogas industry. If the United 
States intends to diversify its fuel supply and take action against climate change, it should 
strongly consider the many benefits of biogas. 

 

 

 

3-Ryan Graunke et al (2017) 

       Biogas is a renewable source of natural gas produced by the microbial degradation 
of organic matter in a process called anaerobic digestion. While any organic material may 
be a feedstock for anaerobic digestion, waste organic matter represents a vast potential 
for sustainable energy production. Food waste, in particular, is a relatively untapped 
resource. Large amounts of food waste are produced at campus dining halls and other 
food service facilities. A case study was undertaken to determine biogas production and 
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implementation potential at the University of Florida’s Broward Dining Hall. Food waste 
quantity and current disposal methods were determined. The waste was analyzed for 
organic matter content and potential biogas yield. Food waste was digested in a small-
scale anaerobic digester. The study demonstrated that converting food waste to biogas 
could provide significant supplemental energy to the dining hall and provide a closed-loop 
system for sustainable food waste management.  

       Produced from anaerobic digestion of food waste, in place of fossil fuel, the energy 
footprint and carbon emissions at Broward Dining Hall would be reduced. Further, energy 
use and carbon emissions associated with current disposal methods would be reduced, 
and valuable nutrients in the food waste would be recycled for use as organic fertilizer. 
Establishing a biodigester at Broward Dining Hall would contribute to meeting the University 
of Florida’s sustainability goals by simultaneously reducing solid waste and producing 
carbon-neutral, renewable energy. If biogas technology were adopted throughout the food 
service industry, this would significantly advance campus and societal sustainability. 

 

4- Trivino-Pineda et al, (2024) 

      The article examines municipal solid waste (MSW), specifically organic or food waste 
(OW), which constitutes between 42 % and 69 % of MSW globally. These wastes contain 
a high concentration of organic matter, nutrients and moisture, with an easily acidified pH. 
Its management is crucial due to its environmental impact, generating greenhouse gas 
emissions and pollution problems. 

       Anaerobic Digestion (AD) is presented as a biotechnological solution to harness the 
energy of food waste. This process, without oxygen, decomposes organic matter by means 
of microorganisms, converting it into biogas, with a yield of 5–7 kWh/m³. This reduces 
emissions and promotes sustainable practices, which are crucial for the sustainable 
management and development of the ROA. 

     The methodology used involved a systematic review in English, Portuguese and 
Spanish, refining the search in several databases. After a thorough selection, 18 articles 
met the established criteria and were critically evaluated. The meta-analysis showed low 
heterogeneity (Iˆ2 = 2 %). This article highlights the importance of addressing SWR through 
AD, highlighting their energy potential and environmental benefits to mitigate the negative 
impacts of MSW. 
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     The analysis of biogas production evidenced the need to standardize approaches for 
more efficient and sustainable solutions in future research. 

 

 

 

5- Ferdes et al, (2022) 

       In the context of increasing pressure regarding the sustainable utilization of food 
waste in a circular economy, one of the trends is their biological transformation, through 
anaerobic digestion, into biogas as a renewable source of energy. We presented the 
physical-chemical properties of the main categories of food waste from different sources: 
dairy, meat, and poultry, fish, fruit and vegetable, cereal and bakery, brewing and winery 
industries, and others. Due to the high organic load, the presence of a multitude of 
nutrients, and an insignificant amount of inhibitors, food waste can be successfully used in 
the biogas production process in co-digestion with other materials. Physical (mechanical 
and thermal), chemical (alkali, acid, and oxidative), and biological (enzymatic, bacterial, 
and fungal) techniques have been widely used for pretreatment of different substrate types, 
including food waste. These pretreatments facilitate the degradation of pretreated food 
waste during anaerobic digestion and thus lead to an enhancement in biogas production.      
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The purpose of this study is to review the situation of food waste generated in the food 
industry and to formulate the main trends of progress in the use of this waste in the 
anaerobic digestion process. 

 

6- Kumar et al, (2024) 

      The excessive discharge and accumulation of solid organic waste into the environment 
is of severe concern across the globe. Thus, an efficient waste management system is 
important to mitigate health risks to humans, minimize harmful impacts on the environment, 
and ensure a sustainable ecosystem. The organic waste is converted into value-added 
products either using microorganisms or heat energy; these methods are commonly known 
as biochemical and thermochemical techniques. The biochemical process has the 
advantage of higher selectivity of the products and lower processing temperatures. The 
principal conversion processes of this category are fermentation and anaerobic digestion 
(AD). This review article focuses on AD, a potential method for treating organic waste and 
creating a variety of products with added value. Here we present the digestibility of various 
organic wastes, the role of microorganisms, the decomposition process, co-substrates, 
digester designs, biogas yields, by-products, environmental impacts, and overall techno-
economical effectiveness of the process. Further, this review offers insights into new 
directions for AD for waste treatment and future research without compromising the overall 
feasibility and environmental sustainability. 

      The biogas from AD has several benefits over other renewable energy solutions. It 
can be produced on demand, stored easily, transported with existing gas pipelines, and 
utilized in the same ways as that of natural gas. Additionally, biogas uses sustainable 
sources of energy and heat while replacing fossil fuels in transportation. However, the 
effectiveness of the AD process relies on the optimization of several factors. Policymakers 
must encourage and bring awareness about the advantages of solid waste management 
using AD; its products are to be used as green fuels instead of fossil fuels. With persistent 
efforts, biogas can be a novel solution to a spectrum of environmental problems. Utilizing 
biogas as a renewable energy source can moderate the dependency on fossil fuels and 
aid in the transition to a more sustainable energy system. In essence, Biogas has the 
potential to play a significant role in combating climate change and advancing sustainable 
development with the right process optimization and encouraging policies from 
governments and stakeholders. 
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7- Al-Wahaibi et al (2020) 

       Food waste is a major constituent in municipal solid wastes and its accumulation or 
disposal of in landfills is problematic, causing environmental issues. Herein, a techno-
economic study is carried out on the potential of biogas production from different types of 
food waste generated locally. The biogas production tests were at two-time sets; 24-h 
and 21-day intervals and results showed a good correlation between those two-time sets. 
Thus, we propose to use the 24-h time set to evaluate feedstock fermentation capacity 
that is intended for longer periods. Our approach could potentially be applied within industry 
as the 24-h test can give a good indication of the potential substrate gas production as a 
quick test that saves time, with minimal effort required. Furthermore, polynomial models 
were used to predict the production of total gas and methane during the fermentation 
periods, which showed good matching between the theoretical and practical values with a 
coefficient of determination R2 = 0.99. At day 21, the accumulative gas production value 
from mixed food waste samples was 1550 mL per 1 g of dry matter. An economic 
evaluation was conducted and showed that the case study breaks-even at $0.2944 per 
cubic metre. Any prices above this rate yield a positive net present value (NPV); at 
$0.39/m3 a discounted payback period of six years and a positive NPV of $3108 were 
calculated. If waste management fee savings are to be incorporated, the total savings 
would be higher, increasing annual cash flows and enhancing financial results. This 
economic evaluation serves as a preliminary guide to assess the economic feasibility based 
on the fluctuating value of methane when producing biogas from food waste via anaerobic 
digestion, thus could help biogas project developers investigate similar scale scenarios. 
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8- Ankathi et al, (2024) 

       Anaerobic digestion (AD) involves a set of microbiological reactions and physio-
chemical processes to generate biogas, a mixture of predominantly CH4 and CO2. It is 
commercialized globally; however, AD has limited commercial applications in the U.S. 
compared to other regions of the world. The main objective of this article is to review 
different studies on socio-economic and environmental aspects and policies of 
biogas/biomethane production and to focus on resource availability. The key outcome from 
this review shows that the anaerobic digestion of food waste and animal manure has great 
potential to achieve economic and environmental benefits compared to other waste 
management techniques such as landfilling or conventional manure management. The 12 



16 
 

life cycle assessment (LCA) studies reviewed showed lower impacts for biogas systems 
and indicated a need for standardization of methodology so that alternative production 
concepts can be objectively compared. Similarly, economic analyses showed higher 
profitability for a biogas combined heat and power facility compared to a biomethane facility. 
By considering a review of the sustainability of biogas, we presented a new multi-criteria 
sustainable assessment framework that includes three domains: i. resource availability and 
logistics, ii. process modeling, and iii. impact assessment with primary application to the 
optimum location and installation of sustainable biogas/biomethane plants in the U.S. 
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 :الʺʢʻلقات الȄʛʤʻة للʙراسة

الʢاقة الॽʤʻفة عʛʰ الʧʽʻʶ وشʺلʗ مʨȞنات وتقॽʻات عʙة مʲل الʢاقة الॽʶʺʷة  تʨʢرت أشȞال إنʱاج      
ة مʳارȑ الʺॽاه والأنهار وʡاقة الȄʛاح وما تʨلʙه هʚه الʺʸادر مʧ وتʨفʛه مʡ ʧاقة تغʻي   ʛؗاقة حʡو
 ʖانʨج ʧة مʯʽʰعلى ال ȍفاʴاً في الʹǽأ ʦاهʶوت ʗȄʜوال Ȍفʻاقة الʡ ʧاء عʻغʱاً في الاسॽئʜج ʨى ولʱح

 .عʙة

     ʛʲأك ʚʻم ȑʨʽʴد الʨقʨأو ال ʗȄʜاج الʱها لإنʛȄوʙعʺة وتʡة والأȄʨʹل الفʹلات العȄʨʴة تʛʽʶأت مʙȃو
ʶʺǼ ʧʽʳʶاعʙة الȄʛʽʱȞॼا   مʧ عقʙ مʧ الʜمان حʘʽ تʦ اسʙʵʱام الهاضʺات اللاهʨائॽة الʵالॽة مʧ الأوؗ

لʱʵǽ ȑʚلف بʙوره عʧ  اللاهʨائॽة والʱي تهʹʦ هʚه الʺʨاد العʹȄʨة وتʛʵج مʻها غاز الʺʲʽان الॽʰʢعي وا
غاز الʺʲʽان الʻʸاعي الʻاتج عʧ احʛʱاق الفʦʴ الȑʛʳʴ والʻفȌ في خʨاص عʙة أبʛزها قʙرته على الʱقلʽل  
ʙʽʶ الʨȃʛؔن Ǽالإضافة إلى حفاʣه على   مʧ الاحॼʱاس الʛʴارȑ وأهʺʱʽه في تقلʽل انॼعاث غاز ثاني أوؗ

 ʙʰؗ امهʙʵʱة اسॽانȞمȂاقة وʢاج الʱاص إنʨخ ʧر مʙالق ʝاعينفʻʸيل للغاز ال. 

      ʖاحʸǽ ة وماॽɺراʜة والॽانʨʽʴلفات الʵʺعام والʢر الʙادة هȄلة في زȞʷد مʨة ووجॽʻقʱر الʨʢومع ت
  ȘʽʰʢʱالǼ ات ʛؗʷال ʗقاً قامǼنا ساʛؗا ذʺǼ ʜʽʺاقة مʡ رʙʸʺر لʙة ؗʺا أنه هॽʴة وصॽʯʽار بʛأض ʧم ʥذل

تها مʙʴودة في العʺلي لʻʸع هʨاضʦ لاهʨائॽة واخॼʱار هʚا الʨʻع مʧ مʸادر الʢاقة حʘʽ ؗانʗ مʛʵجا
 .الʙʰاǽة ولʧؔ تʨʢرت مع تʨʢرها وزادت قʙرتها على الإنʱاج ȞʷǼل أفʹل

وʙȃأ اسʙʵʱام مʲل هʚه الأجهʜة على مȐʨʱʶ الʙول ومʧ أكʛʰها الʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛة وأوروȃا      
حʘʽ قامʗ الʨلاǽات الʺʙʴʱة Ǽإنʷاء آلاف الʺʸانع الʱي تʙʵʱʶم هʚه الʱقॽʻة للاسʙʵʱام الʨȞʴمي مʛʷʱʻة  

 ʨح الʺʢامها تʙʵʱاس Ȑوʙها وجʨʺة ونॽʻقʱار الʷʱات. ومع انǽلاʨال Ȑʨʱʶسع في  على مʨʱة للʙʴʱʺات الǽلا
 ʛʲات أكǽل ولاʨʺʷها لʢʢخ. 

الʺʷʻآت        أحʳام  مʱʵلف   ʖاسʻلات الأجهʜة  هʚه  مʲل   ʦʳح  ʟॽتقل في  ات  ʛؗʷال بʙأت  هʻا   ʧوم
آلاف    ٤- ٢وȃعʹها للاسʙʵʱام الʺʜʻلي ʚؗلʥ وانʵفʹʚؗ ʗلʥ تؔالʅॽ هʚه الʱقॽʻة حʘʽ بلغǼ ʗعʹها 

 .دولار

وفي العالʦ العȃʛي ؗانʗ هʻاك تʳارب فʛدǽة قلʽلة في مʲʺؗ ʛʸال على مȐʨʱʶ مʙʴود جʙاً دون      
 .تعʺʦॽ هʚه الʻʸاعة ؗʺʛʷوع وʻʡي شامل

ومع تʨجه الʺʺلؔة إلى تȄʨʻع مʸادر الʢاقة وتقلʟॽ الʢلʖ والʴاجة إلى مʸادر الʢاقة الʱقلǽʙʽة       
 ȑʚع الȄارʷʺال ʧع مʨʻا الʚل هʲة مॽʺز أهʛʰاده تʸʱة اقʨوق ʙلʰال ʨʺل نʣ في ȑʨʹر العʙاله ʦʳوح

ات الأغǽʚة ʛؗانع وشʸوم ʦاعʢʺارع والʜʺاب الʴة وأصʛم الأسʙʵǽ. 
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       ʧع مʨʻا الʚل هʲا أن مʺȃات وॽʻقʱل    الȞʷǼ Ȍق الأوسʛʷل وفي الʺʺلؔة والȞؗ ʦاً في العالॽʰʶن ʘيʙح
خاص تأتي الʴاجة لʛʷʻ الʨعي والعʺل على تعʺʦॽ اسʙʵʱام هʚه الʱقॽʻة والʱي مʧ شأنها تʠॽɿʵ هʙر  
ʚلʥ تقلʽل الهʙر الʺالي الʺʙʵʱʶم في عʺلॽة   الأʡعʺة والʺʨاد العʹȄʨة وتقلʽل الʱلʨث وتʨفʛʽ الʢاقة وؗ

 .الفʹلات الʵʱلʟ مʧ هʚه 
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ʘʴॼق الʛʡة وॽʳهʻʺال: 

       ʦاعʢʺوال الʺʻازل   ʧم عʻʽة  على  اسॽʰʱان  تʨزȄع  على  الاسʷؔʱاॽɾة  الʙراسة  هʚه  مʻهॽʳة   ʙʺʱتع
ات ومʸانع الأغǽʚة في الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة وتॽʺʳع الॽʰانات الʺʱعلقة ॽʺȞǼات فʹلات الʺʨاد   ʛؗوش

عʻʽة الʘʴॼ  العʹȄʨة وʛʡق الʵʱلʟ مʻها والʱؔالʅॽ الʺʸاحॼة لʚلǼ ʥالإضافة إلى دراسة مȐʙ تقʰل  
 .لاسʙʵʱام تقॽʻة تȄʨʴل الفʹلات العʹȄʨة وȂنʱاج الʨقʨد الȑʨʽʴ لاسʙʵʱامه على الʺȐʨʱʶ الʺʴلي

الʙراسة      ومʧ خلال هʚا الأسلʨب سʦʱʽ تʶلȌॽ الʹʨء على مȐʨʱʶ معʛفة عʻʽة الʨʺǼ ʘʴॼضʨع 
 .والʨʳانʖ الʺʱعلقة Ǽه ȞʷǼل مʙʰئي مʧ خلال الاسॽʰʱان
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 :أدوات الʙراسة

ات ومʸانع الأغǽʚة    سʨف تʱʶهʙف الʙراسة تʨزȄع اسॽʰʱان      ʛؗوش ʦاعʢʺازل والʻʺال ʧة مʻʽعلى ع
 ʟلʵʱق الʛʡة وȄʨʹاد العʨʺات فʹلات الॽʺȞǼ علقةʱʺانات الॽʰع الॽʺʳة وتǽدʨعʶة الॽȃʛفي الʺʺلؔة الع
تقॽʻة تȄʨʴل   الʘʴॼ لاسʙʵʱام  تقʰل عʻʽة   Ȑʙإلى دراسة م Ǽالإضافة   ʥلʚل الʺʸاحॼة   ʅॽؔالʱوال مʻها 

الʨقʨد الȑʨʽʴ لاسʙʵʱامه على الʺȐʨʱʶ الʺʴلي. وॽɾʺا يلي بʨʻد الاسॽʰʱان    الفʹلات العʹȄʨة وȂنʱاج
ات  ʛؗة أو شǽʚانع الأغʸارع أو مʜʺال ،ʦاعʢʺال ʥاء شʺل ذلʨأة سʷʻʺة والʛللأس ʧʽلفʱʵم ʧʽلȞʷǼ اتهʛوفق

ʧواجʙالأنعام وال. 
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 اسॽʰʱان الأفʛاد 

أفʛاد   خʺʶة أو أقل أكʛʲ مʧ خʺʶة  فʽهʦ  عʙد  Ǽʺا  الأسʛة 
 ʧʽالعامل 

  ʧم ʛʲال ١٥٠٠٠أكȄر  ʧال  ١٥٠٠٠أقل مȄر  ȑʛهʷة الʛع دخل الأسʨʺʳم 

  مȐʨʱʶ تعلʦॽ رب الأسʛة  أقل مʧ جامعي جامعي أو أعلى 

الʢعام    Ȏحف جʺॽɻة  أو  صʙقة 
 وخلافه

مʧ   في القʺامة   ʟلʵʱال Ȅʛʡقة  ماهي 
  فʨائʠ الأʡعʺة

وزن فʹلات الأʡعʺة الʱقʰȄʛي   أقل مʽؗ ʧلʨ جʛام   أكʛʲ مʽؗ ʧلʨجʛام
 كل يʨم 

هل سʺعʗ عʧ تȄʨʴل فʹلات  نعʦ  لا 
 الʢعام إلى غاز حȑʨʽ؟ 

الغاز   نعʦ لا   ʧʽب الفʛق  تعʛف  هل 
 الȑʨʽʴ والغاز الʻʸاعي؟ 

فʹلات  :نعʦ للأسॼاب الʱالॽة :لا للأسॼاب الʱالॽة ʨʴǽل  جهاز   ʙوج  ʨل
  ʧȞʺǽ ॽʰʡعي  غاز  إلى  الʢعام 

في   والؔهȃʛاء  اسʙʵʱامه  الʙʱفʯة 
 هل سʱقʨم ʛʷǼائه؟ 

الॽʯʽʰة   نعʦ أعʛف  لا أعʛف  ʙائʨالف تعʛف  هل 
لʛʷاء  والاقʸʱادǽة  والॽʴʸة 
الʢعام   فʹلات  تȄʨʴل  جهاز 

 إلى غاز حȑʨʽ؟ 
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 :اسॽʰʱان الʺʷʻآت

  ʧم ʛʲ١٠أك  ʧأة  ١٠أقل مʷʻʺفي الʣʨد مʙع 

٥٠٠٠٠٠  ʛʲال أو أكȄر  ʧال  ٥٠٠٠٠٠أقل مȄرأس  ر ʦʳح ʧأة الʺعلʷʻʺمال ال 

 مʷʻأة مʴلॽة أم دولॽة  مʴلॽة  دولॽة

مʧ   مʛمى الʻفاǽات  صʙقة أم جʺॽɻة حفȎ الʢعام   ʟلʵʱال Ȅʛʡقة  ماهي 
 فʨائʠ الأʡعʺة؟ 

  ʧم ʛʲام  ٥أكʛجʨلʽؗ ام أو أقل  ٥ʛجʨلʽؗ   يʰȄʛقʱعʺة الʡوزن فʹلات الأ
 كل يʨم 

هل سʺعʗ عʧ تȄʨʴل فʹلات  نعʦ  لا 
 حȑʨʽ؟ الʢعام إلى غاز 

الغاز  نعʦ  لا   ʧʽب الفʛق  تعʛف  هل 
 الȑʨʽʴ والغاز الʻʸاعي؟ 

لʨ وجʙ جهاز ʨʴǽل فʹلات الʢعام  :نعʦ للأسॼاب الʱالॽة :لا للأسॼاب الʱالॽة
إلى غاز ॽʰʡعي ʧȞʺǽ اسʙʵʱامه في  

 الʙʱفʯة والؔهȃʛاء هل سʱقʨم ʛʷǼائه؟ 

والॽʴʸة  نعʦ أعʛف لا أعʛف الॽʯʽʰة   ʙائʨالف تعʛف  هل 
تȄʨʴل  جهاز  لʛʷاء  والاقʸʱادǽة 

 فʹلات الʢعام إلى غاز حȑʨʽ؟ 
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 :حʙود الʙراسة

حʙود هʚه الʙراسة تʱʷʺل على عʙة جʨانʖ. أحʙ أهʦ هʚه الʙʴود هي الʨʳانʖ العʺلॽة والʨعي ʲʺǼل       
  ʥلʚ تفʱقʙ  هʚا الʨʻع مʧ الʱقॽʻة حʘʽ تعʛʰʱ حʙيʲة نॽʰʶاً وفʽها تؔلفة إضاॽɾة مʙʰئॽة على عʻʽة الʘʴॼ وؗ

  Ȑʛراسة الأخʙود الʙة. حǽدʨعʶة الॽȃʛجاتها في الʺʺلؔة العʛʵامها ومʙʵʱاس ʧʻتق ʧʽانʨات لقॽʻقʱه الʚل هʲم
هʨ مȐʙ دقة الॽʰانات الʱي سʨف يʦʱ جʺعها مʧ خلال أدوات الʙراسة الʺʨؗʚرة ومȐʙ تʺʽʲلها للʺʱʳʺع  

 .الأسȑʛ والʳʱارȑ في الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة

الʙراسة تعʛʰʱ صغʛʽة لʱعʺʦॽ مʲل هʚا الʨʻع مʧ الʱقॽʻات وقʙ لا تʨؔن Ǽالʹʛورة مʺʲلة  وآخʛاً عʻʽة       
 .عʧ الʺʱʳʺع مع اخʱلاف خلفʱʽه الʲقاॽɾة والفȄʛؔة والاقʸʱادǽة
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