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  خص البحث:مم

تشكل مرافق البنية التحتية تحدياً كبيراً لمحكومات العربية نظراً لارتفاع تكمفة تمديدىا وغلاء تكاليف الصيانة 
والإحلال، خاصة مع الارتفاع المستمر في أسعار الطاقة ومع ازدياد متطمبات العمران ونشأة المدن الجديدة مما 

ومساحات أكبر. بالإضافة إلى ارتفاع سقف طموحات الشعوب في مرافق  يتطمب مدّ ىذه المرافق إلى مسافات أطول
لائقة وبنية تحتية ملائمة فإن العبء قد زاد عمى الحكومات لتمبية ىذه الطموحات، وقد فاقم من المشكمة تزايد وتيرة 

حداث أكبر تخريب الأعمال التخريبية في بعض البمدان العربية والتي استيدفت خطوط البنية التحتية المركزية لإ
 ممكن. 

في ظل كل ىذه العوامل، تبرز تقنيات المرافق اللامركزية كحل ملائم لممدن الجديدة حيث أنيا أقل كمفة وأسيل في 
التركيب ومحدودة الأثر حين تعرضيا لمتخريب، كما أن ىذه المرافق أكثر استدامة وأقل ضررا لمبيئة وأقل وطأة عمى 

تضع المسؤولية عمى عاتق المواطن العربي وتعظم إحساسو بالمسؤولية والمشاركة حيث  المناخ، ومن مزاياىا أنيا
أن تركيب وتشغيل ىذه المرافق مسؤولية السكان لا الدولة وتقتصر ميام الدولة في توفير التقنيات بالسوق المحمي 

 رد من التموث.ومراقبة تركيب وتشغيل السكان ليا والتقييم المستمر لأثرىا البيئي لحماية الموا
وتناقش الورقة البحثية ىذه التقنيات ومدى ملاءمتيا لمتشغيل ، مع دراسة منطقة الامتداد الشممالي لمدينمة السمادس 
من أكتوبر في مصر كنموذج لممدن الجديدة ورؤية مدى ملاءمة ىمذه المرافمق لمتركيمب فمي المنماطق غيمر المخدوممة 

منمماخ والتربممة والتعممميم والاقتصمماد وثقافممة السممكان إلممف، ثممم اختيممار أفضممل مممن ىممذه المدينممة، مممن حيممث الطبوغرافيممة وال
 .التقنيات اللامركزية لتطبيقيا في ىذا النموذج وتقييم أثره البيئي عمى المدينة والمنطقة ككل

 

 مصر -البنية التحتية  –الاستدامة  –السادس من أكتوبر  –المدن الجديدة  –المرافق اللامركزية الكممات الدالة: 
 

المرافق اللامركزية ىي التي لا تعتمد عمى توصيل الخدمة من مكان ما إلى المنزل ولكنيا تعتمد عمى  المقدمة:
تقنيات يتم تطبيقيا داخل موقع المنزل لتوفير الخدمات الأساسية من مياه وصرف وكيرباء وغاز، ظيرت العديد من 

مما يسّر  EPA لعديد منيا من قبل وكالة حماية البيئة الأمريكيةالتقنيات لتطبيق المرافق اللامركزية وتم اعتماد ا
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( ، تشجع مؤسسات البمدية الأمريكية المواطنين عمى 1انتشارىا عمى نطاق واسع داخل الولايات المتحدة كما بالشكل )
والتي تضمن   EPAتركيب ىذه المرافق وتقوم بترخيصيا ومراقبة تشغيميا لضمان توافقيا مع الشروط البيئية لوكالة 

 عدم تموث البيئة أو الموارد بسبب ىذه المرافق .
 

 

 

 

 

 
 

 ]1[ ٕٕٓٓ(:.نسبة الوحدات السكنية المعتمدة عمى الصرف الصحي اللامركزي في الولايات المتحدةعام ٔشكل )
 

ربة والعادات ، لذا ليست كل التقنيات الحديثة لمرافق البنية التحتية قابمة لمتطبيق في مصر نظرا لظروف المناخ والت
ىذه يدف ، ت خاصةمنطقة الدراسة عامة و  لمدن الجديدة في مصرا ملاءمةيمكنو  تتناول ىذه الدراسة نموذجا مقترحا

الامتداد العمراني تيسير وذلك لالدراسة إلى وضع نواة للامركزية المرافق والبنية التحتية في المدن الجديدة في مصر 
 .والخروج من الوادي القديم ةالمطموب في الصحراء المصري

 وعمى شرقاً  03.03 طول وخط شمالاً  03 عرض خط تقاطع أكتوبر عند 6 مدينة تقع خصائص ٍْطقح اىذساسح :( 1)
امتداد البحر ، تقع منطقة  سطح فوق 063:  93 بين ارتفاعيا يتراوح ىضبة عمى القاىرة قمب  من كم 03 مسافة

فدان، تحد منطقة  0333مساحة ( وتشغل0ا ىو موضح بالشكل )بي لممدينة كمالتوسعات الشمالية في الشمال الغر 
منطقة التوسعات الشمالية الدراسة من الشرق مدينة الشيخ زايد ومن الشمال الحزام الأخضر لمدينة أكتوبر ومن الجنوب 

 . ]2[يةومن الغرب المنطقة الصناع

 

 

 

  

 

 

 

 ]3[ة أكتوبر ومنطقة الدراسٙ(: موقع مدينة ٕشكل )
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 اىت٘سؼاخ اىشَاىٍح     

 ٍْطقح اىذساسح

لإسكان المقترح تخصيص استخداميا ل تضمنلمنطقة الدراسة في منتصف التسعينات حيث تم وضع مخططات التنمية 
تعديل ثم تم بعدىا ،  ]4[ي سكان إقتصادإدون و % 60.13فوق المتوسط بنسبة % و 03.8الفاخر السياحي بنسبة 

كما ىو موضح  دلا من المتوسط و فوق المتوسطلإسكان القومي بلالمنطقة شمال غرب  ءالجز  ليخصص ستخدامالا
نية التحتية رغم مرور عدة سنوات عمى مخططات التنمية إلا أن معظميا لم ينفذ لعدم وصول شبكة البو (، 0بالشكل )

  .]5[ ( يوضح الصورة الفضائية لموضع الراىن لمبناء في منطقة الدراسة0، والشكل )لمعظم أجزاء المنطقة

 

 ( : الصورة الفضائية لمنطقة الدراسة وتوضح عدم ٗشكل )         ت الإسكان المقررة في منطقة(: مستوياٖشكل )
 .]5[مشروعات الإسكان المقررة إلى الآن تنفيذ              ]2[الدراسة حسب المخطط الاستراتيجي لممدينة 
 

البنائية لممنطقة  تيجي لممدينة حدا لمكثافةالدراسة فقد وضع المخطط الاسترا أما بالنسبة لاشتراطات البناء في منطقة
، ولا تىجذ كإسكان اقتصادي، ولا يزيد عدد الطوابق عن أربعة ياي الجزء الغربي منفوذلك %  33لا تجاوز عمى أن

 .(3كما بالشكل ) اشتراطبد ثخصىص ثبقً انًُطقخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

تٖا فً ٍْطقح اىذساسح ٗفقا ىَؼطٍاخ اىَخطظ  ( اشتشاطاخ اىنثافح اىثْائٍح ٗػذد اىط٘اتق اىَسَ٘ذ5شنو )

 ]2[ الاستشاتٍدً اىؼاً ىَذٌْتً أمت٘تش ٗاىشٍخ صاٌذ

 اىت٘سؼاخ اىشَاىٍح  (3-3شنو )
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( يوضح نماذج لمستويات الإسكان المختمفة حسب التوصيف 6)بالنسبة للأنماط البنائية السائدة في المدينة فالشكلأما 
 لمنطقة الدراسة. ينة السادس من أكتوبر مقاربةأخرى بمد فاخر ( وذلك في أحياء –متوسط  –السابق ) اقتصادي 

 (فاخش –ٍت٘سظ  –: )اقتصادي( َّارج ىَستٌ٘اخ الإسناُ فً ٍذٌْح اىسادط ٍِ أمت٘تش: ٍِ اىٍساس ىي6ٍٍَِشنو )
 

تواجو مخططات مد شبكات البنية التحتية المركزية لمنطقة الدراسة ٍشافق اىثٍْح اىتستٍح فً ٍْطقح اىذساسح : ( 1 -1)
 :أىميا صعوبات اقتصادية وفنية وتشغيمية عدة
 حدوث العديد من التعديلات التخطيطية لاستعمالات المغذية لممدينة ككل، وذلك ل القائمة الشبكات كفاية عدم

 وجود عميو ترتب مماتغير صانعي القرار بالمدينة و المستمر  العمراني لمتطور الأراضي والكثافات المقررة نظرا
، فعمى سبيل المثال فإن ليا الأصمية ةالتصميمي الدراسات في دراجوإ تم عما المدينة ةبيعط في كبير اختلاف

شاملا الرى والانشاءات الجديدة والمناطق  / اليوم0م 009,333لممدينة يساوي الاحتياج المائي التصميمي 
ضعف القدرة  / اليوم بما يزيد عن0م 333,333إلى  0313ن وصل الاستيلاك الفعمي فيالصناعية في حي

 .]2[التصميمية مما نتج معو انقطاع موسمي لمياه الشرب في بعض المناطق خاصة في فصل الصيف
  دمى م فصل الصرف الصناعى عن الصرف الآعدنتيجة ككل ضعف كفاءة محطات المعالجة الخادمة لممدينة

 .مما يجعل تحميل مناطق جديدة عمييا كمنطقة الدراسة عبئاً مضافاً  لممدينة

 مما يستمزم تقسيم شبكات التغذية والصرف إلى عدة عامة ولمنطقة الدراسة خاصة باين مناسيب الكنتور في المدينة ت
 .ما يزيد كمفة التركيب والتشغيلالجاذبية  اتجاه مناطق ضغط واستعمال المزيد من الطاقة الكيربية لرفع المياه عكس

  إلى النسبة الاقتصادية بحيث يمكن تعويض نفقات صلا القائمة أعدم وصول الإشغال في المناطق المخدومة
، وىذه نقطة ضعف عامة في كل المدن الجديدة بمصر حيث تشغيل عبر عدد كبير من المشتركينالتركيب وال

الإشغال قد يستغرق عقودا ليصل إلى المستوى الاقتصادي المطموب لتغطية نفقات البنية التحتية من تركيب وتشغيل 
 وصيانة.

م اقتراح المرافق اللامركزية كبديل اقتصادي مستدام لسد العجز في البينة التحتية في منطقة الدراسة وكافة المدن لذا ت
 الجديدة التي لا يسيل مد شبكات مركزية إلييا. 
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 ج ب أ

أو وفقا لدراسات المخطط الاستراتيجي لمدينة أكتوبر فإن منطقة الدراسة لا تزال غير متمتعة بشبكة المياه أو الري 
لم يتيسر الحصول عمى ( ، و 7الكيرباء لكن خطوط الشبكات تقف ملامسة لحدودىا في بعض المناطق كما بالشكل )

 مخطط لشبكة الصرف لممدينة .

 
( اىتً تأخز ٍِ خضٌشج اىذٕة ششقا )بٗشثنح اىَاء اىؼنش  (ٍذٌْح أمت٘تش ٍْٗطقح اىذساسح : )أ( شثنح اىثٍْح اىتستٍح فً 7شنو)

 2ٍْطقح ضغظ سقٌ  (د اىَخطظ الاستشاتٍدً ىيَذٌْح  )جٍشفق اىنٖشتاء لأخضاء اىَذٌْح اىَختيفح فً سْح إػذا خشٌطح تغطٍح

 .]2[ىشثنح اىتغزٌح ٗاىتً تغطً اىدضء اىدْ٘تً اىغشتً ٍِ ٍْطقح اىذساسح 
 

ممدينة أن معدل ورد في دراسات المخطط الاستراتيجي العام لازتٍاخاخ ٍٍآ اىششب فً ٍْطقح اىذساسح : ( 2 -1)
اليوم لكن ىذا التقدير شمل / الفرد/لتر 033الاستيلاك المائي الفعمي لمياه الشرب لسكان مدينة أكتوبر يساوي 

 المائي الاستيلاك استعمالات المنطقة الصناعية بالمدينة ، لذا سيتم تقدير الاحتياجات المائية لمياه الشرب طبقا لمعدل
الات المنزلية الأخرى الباقي للاستعمو لترا  0.0وتقدّر نسبة مياه الشرب والطيي بـ ، ]6[م اليو / الفرد/لتر 103العالمي 

  (.8)كما بالشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 ]7[ ( : ٍفشداخ استٖلاك اىٍَآ اىَْضىٍح ىيفشد/ اىًٍ٘ زسة اىَؼذلاخ اىؼاىٍَح8شنو )
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الدراسة وفقا لمكود المصري منطقة ب لمري ةالمائي حتياجاتتم تقديرالا:  ازتٍاخاخ ٍٍآ اىشي فً ٍْطقح اىذساسح( 3 -1)
، ويتم حساب /اليوم(0لتر/ م 0,76يوم )يوازي /فدان/0م03=  لمري المائي لتصميم شبكات الري حيث أن المقنن

متر مثلا  033، فيكون المنزل المبني عمى مساحة  ]8[لمموقع الكمية المساحة من% 03 أساس الريّ عمى مساحة
 لتر يوميا . 008=   3,03 × 0م 033 ×لتر  0,76ي قدرىا   بحاجة لمياه ر 

تم تقدير الاحتياج الشيري من الكيرباء المنزلية في منطقة الدراسة : ازتٍاخاخ اىطاقح فً ٍْطقح اىذساسح( 4 -1) 
اقة في عن نصيب الفرد من استيلاك الط  EIAكيمووات.ساعة بناء عمى بيانات الوكالة الدولية لمطاقة  1300بحوالي 

من  فيتراوح استيلاك الأسرة المصرية ا احتياج غاز الطييم، أ ]9[أفراد 0وبافتراض حجم الأسرة  0310مصر لمعام 
الطاقة من كيرباء وغاز حسب تمف معدلات استيلاك وتخ، ]11[ أمتار مكعبة شيريا 6 - 0بين  الغاز الطبيعي

الموجودة وحسب طريقة تسخين كل من مياه الشرب ومياه فصول العام وعادات الأفراد وأنواع الأجيزة المنزلية 
  الاستحمام في المنزل .

 تقنيات ومكونات النموذج المقترح لمنطقة الدراسة:فيما يمي :  المقترحة لمنطقة الدراسة لمرافق اللامركزيةا( ٕ)
ي الولايات المتحدة ىو ما يعتبر أكثر النماذج شيوعا لمعالجة مياه الصرف لامركزيا ف الصرف اللامركزي :( ٔ-ٕ)

، حيث يتم توجيو مياه الصرف  Septic Systemيعرف بنموذج خزان التحميل المرفق بمرشح سطحيٍ أو ما يعرف بالـ
الصحي)المختمط( من المنزل إلى خزان تحميل لتتم معالجتيا معالجة أولية عبر الترسيب والفمترة والتخمر اللاىوائي ، ثم 

التربة في أنابيب مثقوبة بحيث تتسرب بالتنقيط عبر طبقات التربة لتقوم البكتيريا مجموعة نحو تمر المياه المعالجة 
، يعتبر ىذا النظام شائعا لمغاية في الولايات (0)بمعالجتيا بيولوجيا قبل وصوليا لمنسوب المياه الجوفية كما بالشكل

ما يدل عمى حسن أدائو، ولكن نظرا داد سنويا د يز والعد ازل يوجد منزل يطبق ىذه المنظومةالمتحدة فمن كل خمسة من
لعدم صرامة الشروط البيئية في مصر مقارنة بالولايات المتحدة فإن مثل ىذا النظام لا يناسب التطبيق في مصر إلا 

، وذلك حفاظا عمى نقاء المياه الجوفية ىذه المنظومة وليس الماء المختمطفي حال صرف الماء)الرمادي( فقط عمى 
 ايتيا من التموث. وحم

 ]11[ (وسط ويسار)في الولايات المتحدة وونسبة شيوع(مين)ي Septic Systemمنظومة الرسم توضيحي ل(:ٜشكل)
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وىو  Blackwaterتنقسم مياه الصرف المنزلي إلى نوعين أساسيين : الصرف الأسود  فصل ماء الصرف: (ٔ-ٔ-ٕ)
و المتصل بالمغاسل والأحواض، تتسم مياه الصرف الأسود وى Greywaterالمتصل بالمرحاض، والصرف الرمادي 

بغناىا بالمواد العضوية والعناصر الثقيمة وقابميتيا لمتحمل والتخمر فتحتاج أساساً لمعالجة بيولوجية لقتل البكتيريا ونزع 
لرمادي فتتسم بأنيا أما مياه الصرف ا -العناصر الثقيمة كالزنك والرصاص والكادميوم لتكون المياه آمنة لمتخمص منيا

غير عضوية وغير قابمة لمتحمل وبيا مواد كيميائية كالمنظفات والأجسام الصمبة، فتحتاج أساساً لمعالجة فيزيائية 
بإمرارىا عبر مراحل ترسيب وفمترة قبل التخمص الآمن. يعتبر الماء الرمادي آمناً لإعادة الاستخدام لخموه من المموثات 

عالجة الأولية فقط عمى عكس الماء الأسود الذي يحتاج معالجة إضافية .إذا تيسر معالجة كل الثقيمة ويكفي معو الم
من الصرف الرمادي والأسود منفصمين فإن المعالجة تكون أسيل وأقل كمفة لأن الماء الرمادي لا يحتاج لكل المراحل 

ه بكل المراحل التي يمر بيا الصرف الأسود التي يحتاجيا الماء الأسود كما أنو إذا اختمط بو صار من الضروري إمرار 
% من إجمالي ماء الصرف المنزلي، تعتبر نقطة الضعف 66مما يزيد تكمفة المعالجة لأن الماء الرمادي يشكل 

الأساسية في المرافق المركزية أنيا لا تستطيع الفصل بين الماء الأسود والرمادي لأن ذلك يعني تسيير خطين متوازيين 
المعالجة مما يزيد كمفة الشبكة بمقدار الضعف خاصة أن المسار قد يمتد لعشرات الكيمومترات ، أما نحو محطات 

 .]21[ المعالجة اللامركزية فيسيل فييا فصل المسارين لأن المعالجة تتم بالموقع
لأسود عن تعتمد المنظومة المقترحة عمى فصل مسار الماء ا منظومة الفصل المقترحة لمنطقة الدراسة: (ٕ-ٔ-ٕ)

ويوجو الماء الاسود لياضم  Septic Tank الرمادي في المبني، حيث يوجو الماء الرمادي نحو خزان تحميل
 . Digesterحيوي

وىو عبارة عن خزان   Septic Tankيصب الماء الرمادي في خزان التحميل مسار الماء الرمادي :  (أ-ٕ-ٔ-ٕ)
حجز المواد الزيتية سية بحجز وترسيب العوالق الصمبة في قاع الخزان و الرأواجز قوم الحأرضي بو غرفة أو أكثر حيث ت

، تقوم البكتيريا في مياه الصرف بعمل تخمر لا ىوائي لمرواسب في قاع الخزان فيقل حجميا في أعلاه والرغوية الطافية
وليا بالترسيب أث تكون عولجت وتتآكل ذاتيا، وترتفع المياه الخالية من الرواسب والمواد الطافية نحو ماسورة الخروج حي

، يمكن إضافة فمتر شبكي في ماسورة الخروج لزيادة نقاء الماء الخارج، يتم توجيو الماء (13كما بالشكل ) والتخمير
يراعى فصل مسار كة تغذية صناديق الطرد بالمنزل )المعالج نحو خزان أعمى المنزل حيث ينحدر مع الجاذبية عبر شب

من  %08ث أن صناديق الطرد تستيمك حوالي عن مسار باقي التركيبات الصحية بالمنزل(، وحيتغذية صناديق الطرد 
 .ربعراً في الماء النظيف المطموب لممنزل بمقدار الإجمالي المياه في المنزل فإن ىذا الإجراء قد حقق وف

المنزل لاستعمال المياه في رش ينحدر فائض الماء المعالج نحو شبكة ري الحديقة المحيطة بالمنزل ونحو صنبور أمام 
الأرصفة والتنظيف وغسل السيارات، يغني الماء المعالج بذلك عن تركيب شبكة الماء العكر المكمفة ويوفر مصدرا 

 مأكولة.مستداما لريّ نباتات تنسيق الموقع الغير 
الغرف كمما زادت جودة المعالجة يمكن لخزان التحميل أن يكون أحادي أو ثنائي أو متعدد الغرف عمما بأنو كمما تعددت 

حيث أن اصطدام المياه بعدة حواجز رأسية يزيد فرص تخميصيا من الرواسب العالقة كما أن مرورىا بعدة غرف يطيل 
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 ب أ

في    Overflowمدة المعالجة مما يحسن جودتيا كما يزيد مدة الحمل الييدروليكي ويقمل احتمال الفيض خارج الخزان 
يتم حساب سعة خزان التحميل بعدة طرق منيا حسب عدد .  زير المفاجيء من قبل سكان المنزلحالات الاستعمال الغ

غرف المنزل أو حسب عدد المستعممين ، يعتمد النطام البريطاني مثلا عمى عدد الغرف حيث يجب تصميم الخزان 
، ]13[ لمماء الرمادي( جالونا 663جالون لممنزل ذو الثلاث غرف فأقل )لمصرف المختمط وبالتالي  1333بسعة 

يحتاج خزان التحميل لرفع دوري لمرواسب )الثفل(المتبقي بعد عمميات التخمر وذلك لضمان استمرار عمل الخزان 
(، ويتم تكرار ىذه العممية كمما زادت معدلات استعمال 13بكفاءة، وتتم عممية الرفع بالسيارات المخصصة كما بالشكل)

زل الذي يقطنو أربعة أفراد يحتاج خزانو لمتفريغ مرتان في السنة كما ىو موصى بو من المنزل، وفي العموم فإن المن
 .BEA  وكالة البيئة البريطانية

 

    ]Single Chambered Septic Tank  ]14 قطاع سأسً فً خضاُ تسيٍو أزادي اىغشفح (: )أ( 11شنو )

 ]15[ اىتسيٍو تَْضه سٌفً تاّديتشا تفشٌغ خضاُ)ب( 
 

وجود عدة عمارات سكنية تصب في خزان واحد فيمكن استعمال الخزان العديد الحواجز أو ما يُعرف بالياضم  في حال
(، ويمتاز بزيادة كفاءة المعالجة والقدرة عمى تحمل 11شكل) Anaerobic Baffled Reactorاللاىوائي متعدد الغرف

عادات السكان، يمتاز الياضم متعدد الغرف بكفاءة التدفقات المفاجئة بسبب السموك غير المتوقع لاختلاف ثقافات و 
بقياس  0310عالية في معالجة مياه الصرف حيث تزيد كل غرفة إضافية من كفاءة المعالجة، وقد قام باحثون في عام 

% ومعالجة الأكسجين 93وصمت   BODكفاءة ىاضم خماسي الغرف فوجدوا أن كفاءة معالجة الأكسجين المذاب
    ]16[%.08% ومعالجة البكتيريا والكائنات الدقيقة إلى 83لى إ  CODالكيميائي

 

 

 
 

 ]ABR  ]17(: قطاع سأسً تٖاضٌ ٍتؼذد اىس٘اخض11شنو)
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تتباين تكمفة خزان التحميل حسب النوع والحجم، فيمكن بناؤه في الموقع أو شراء وحدات جاىزة لمتركيب ، ففي الدول 
ء في الموقع أرخص وأقل تكمفة ، في حين تكون الأنظمة الجاىزة أقل كمفة في التي لا تصنّع ىذه التقنيات يكون البنا

الدول التي تصنّع أو تدعم ىذه التقنيات كالصين وأوروبا والولايات المتحدة. في حال البناء في الموقع باستخدام الطوب 
سعار تم تقديرىا لمشابيتيا جنيو مصري، وىي أ 1333إلى  1333المعزول أو الخرسانة فيمكن توقع تكمفة في حدود 

لتكمفة بناء الخزان المستعمل في الريف المصري والمعروف)بالترنش(، لكن التكمفة قد تزيد قميلا لضرورة عزل الجدران 
والقاع بعازل ضد الرطوبة لمنع تسرب محتويات الخزان لمتربة المحيطة، أما الخزان مسبق الصنع فعادة يكون مصنعا 

وتقل التكمفة عموما بتقسيميا   ]18[ دولارا فصاعدا حسب الشركة المنتجة 133ويتراوح سعره من من مادة الفيبرجلاس
عمى عدد أكبر من الأسر بحيث يتم تركيب خزان تحميل كبير مجمع لخدمة عدة شقق أو عدة عمارات حسب سعة 

لحواجز فيتم عادة بناؤه في الموقع كذلك الحال بالنسبة لمياضم متعدد ا (،10كما بالشكل) المنظومة وفترات الاستعمال
( يوضح عممية بناء ىاضم مماثل في قرية بزامبيا تحت اشراف وتمويل 10)، وفي الشكللصعوبة تصنيعو وكبر حجمو

 .German Toilet Organization (GTO)إحدى المنظمات الألمانية الميتمة بالتنمية في الدول الفقيرة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ة خضاُ تسيٍو ٍدَغ ىثشج سنًْ( تشم12ٍشنو)        

             ]19[ 2112فً أّذٍّٗسٍا            

 

 

 

 

 ( تشمٍة ٕاضٌ ٍتؼذد اىس٘اخض ىخذٍح قشٌح 13شنو)                                                      

 ]21[  2111 ىَاٍّح ىيتٍَْحػاً فً صاٍثٍا تشػاٌح ٍْظَح أ                                                       
 

وىو عبارة عن خزان محكم   Digesterيصب الماء الأسود في ىاضم حيوي مسار الماء الأسود: (ب-ٕ-ٔ-ٕ)
الغمق تحت مستوى الأرض أو معمق عمى الواجية الأكثر تشميسا في المبنى، تتسبب الحرارة مع إحكام الغمق في نشاط 

ي تعمل عمى ىضم وتخمير المحتويات العضوية في المياه لتخمصيا من معظم المموثات ممحوظ لمبكتيريا اللاىوائية الت
والمواد الثقيمة ، ينتج عن ىذا التفاعل اللاىوائي غاز الميثان المستعمل في الطيي وينتج كذلك حمأة سائمة تصمح 

 .(10، شكل)كسماد عضوي آمن لمنباتات غير المأكولة
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 ُاىثازثا  –ساس اىَاء الأس٘د فً ٍشفق ٍؼاىدح اىصشف اىصسً تَْطقح اىذساسحاىَقتشذ ىَ (اىَْ٘رج14شنو)
 

تزداد كفاءة الياضم بشكل ممحوظ مع ارتفاع حرارة التفاعل حيث يمكن تقميل فترة المعالجة إلى يوم أو يومان فقط في 
المفاعل يتم دىانو من الخارج ، لزيادة حرارة (1% كما بالجدول ) 133الة تصل إلى مئوية وبكفاءة إز  03درجة حرارة 

ضافة غلاف من الماء الساخن حول جدار إأكبر قدر من حرارة الشمس، كما يقترح النموذج  بالأسود اللامع لامتصاص
 .لتفاعل شتاءً كما سيأتي فيما بعدلتسريع االياضم 

 

نوع المموثات 
 المعالجة بالياضم

 التفاعل منخفض الحرارة
 ْ( سيميزيةٕٓ-٘)

 توسط الحرارةالتفاعل م
 ْ( سيميزيةٜٖ-ٕٓ)

 التفاعل مرتفع الحرارة
 ْ( سيميزيةٓٗ)+

 كفاءة المعالجة % عدد أيام المعالجة كفاءة المعالجة % عدد أيام المعالجة كفاءة المعالجة % عدد أيام المعالجة
 ٓٓٔ ٕ-ٔ ٓٓٔ ٚ ٓٓٔ ٗٗ سالمونيلاال

 ٓٓٔ ٔ ٓٓٔ ٘ ٓٓٔ ٖٓ الشيجيلا
 - - ٓٓٔ ٜ - - الفيروسات

 ٓٓٔ ٔ ٓٓٔ ٓٔ ٜٓ ٖٓ الديدان العمقية
 ٓٓٔ ٕ ٛ.ٜٛ ٖٙ ٖ٘ ٓٓٔ الأسكاريس

 

( : مفاءج ٍؼاىدح ٍٍآ اىصشف الأس٘د فً اىٖاضٌ اىسٍ٘ي فً دسخاخ اىسشاسج اىَختيفح ٌٗلازظ صٌادج 1خذٗه )

  ]21[ اىنفاءج ٗقيح ٍذج اىَؼاىدح تضٌادج اىسشاسج داخو اىٖاضٌ
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 أ

 د ٕـ

 ب ج

يوي حسب نوع الصناعة والخامات المستعممة ، حيث يمكن تصنيعو ذاتيا بأقل تكمفة قد لا تتباين تكمفة الياضم الح
( ، أما النماذج الجاىزة والتي يشتير بصناعتيا اليند 13كما بالشكل )جنيو من المواد المتاحة محميا  633تتجاوز 

  ]22[ الشركة المنتجةسعة و سب الح( دولارا أمريكيا لمياضم الواحد 033 – 133وماليزيا فتتراوح أسعارىا بين )

 

ن ( ة سكنية بياضم خاص ) الباحثا( رسم توضيحي لمكان تركيب الياضم في حال استقلال كل وحد٘ٔشكل )
وىاضم مجمع لعدة منازل بقرية  ( ]23[ة  وآخر ذاتي الصنع بالقاىر    ]22[د  ونماذج لياضم جاىز التركيب بالين

 ]24[ و لزيادة الغاز الحيوي الناتجميعالماشية روث بيدف صرف  يةصر م

 ماء - المياه الجوفية) اللامركزية في توفير المياه عمى قنياتتتعتمد معظم ال : التغذية اللامركزية بالمياه(ٕ-ٕ)
خاصة في البلاد غير الماء المعاد تدويره من المنزل(، أكثر الأنظمة شيوعا ىي استخراج المياه الجوفية  -المطر

، تقل ( أو عمى الطاقة الشمسيةالبنزين السولار أو، تعتمد طمبمات استخراج المياه عمى الوقود العادي )المطيرة كمصر
حيث في   Soil Transmissivityكمفة الاستخراج كمما قل عمق المياه المراد استخراجيا وكمما زادت مسامية التربة

، تتكون الطممبات الشمسية واء كان أحفوريا أو متجدداس لازملالوقود اتقل الحالتين يقل الجيد اللازم للاستخراج وبالتالي 
 ،بلخلايا الشمسية حسب الجيد المطمو من طممبة عادية يتم تشغيميا بواسطة الكيرباء المولدة من لوح أو أكثر من ا

مؤخرا في  تعتبر طممبات الطاقة الشمسية خيارا مناسبا لمدول ذات الإشعاع الشمسي العالي كمصر وقد شاع استخداميا
.تعتبر أنظمة استخراج المياه  (16)شكل  مشاريع الاستصلاح الزراعي الحكومي خاصة في توشكى والوادي الجديد

، فبمقارنتيا بالطمبمات التقميدية التي صير وأقل تكمفة عمى المدى الطويلبالطاقة الشمسية أكثر تكمفة عمى المدى الق
، في حين أنيا أقل بكثير في Initial Costأضعاف الثانية في تكمفة التركيب تعمل بالسولار مثلا نجد أن الأولى أربع 

وقد قام باحثون بمقارنة المضخات الشمسية بالتقميدية منحيث تكمفة التركيب ،  Running Costتكمفة التشغيل
+تشغيل( مع مثيمتيا تتساوى تكمفتيا الكمية )تركيبفوجدوا أن المضخات الشمسية ( 0336-)بالدولار الأمريكيوالتشغيل 
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تقٍْح استخشاج اىٍَآ اىد٘فٍح تاىطاقح تقٍْح استخشاج اىٍَآ اىد٘فٍح تاىطاقح (: (: ) أ ) أ ( :( :1616شنو )شنو )

    ]]2626[[  اىشَسٍحاىشَسٍح

 ]]2727[[ت٘شنى ت٘شنى   ( استخشاج ٍٍآ اىشي تاىطاقح اىشَسٍح فً( استخشاج ٍٍآ اىشي تاىطاقح اىشَسٍح فً)ب)ب

 أ ب

      تكون التكمفة الإجمالية  عمى مدار عشر سنوات( ، و 0) كما بالجدولسنة  0.8قدرىا  التقميدية خلال مدة تشغيل
 .]25[ من مثيمتيا التقميدية% 07أقل بمعدل ممضخة الشمسية يل ( ل) تركيب + تشغ

 

 
 

1 

 ]28[و  ػاٍا ٍِ اىتشغٍ 21ٗ 11( : ٍقاسّح تنيفح ٍضخح شَسٍح ٗتقيٍذٌح ػيى ٍذاس 2خذٗه )
 

لتر/ اليوم  083أفراد تحتاج لاستخراج  0ما سبق، فإن أسرة من لتر/اليوم ك 103بحساب كمية المياه المطموبة لمفرد 
/اليوم ، وبإعادة 0م 3بحاجة لـ أسر تقريبا(  13المبنى ذو خمس طوابق )فيكون ، / اليوم()أقل من نصف متر مكعب

ن عمق /اليوم م0م 0,73بسعة  لتركيب مضخة شمسيةتدوير الماء الرمادي تقل الكمية بمقدار الربع فيحتاج المبنى 
دولار أمريكي تقريبا  933وات من الطاقة بتكمفة تركيب تبمغ  1033حوالي لطبيعة، ما يستمزم ( مترا كما با63-133)

كمما اشترك قل التكمفة ت بأن، عمما واسير والخلايا الشمسية المطموبةتتضمن تكمفة الموتور والم، ]29[ (0310)أسعار 
 .مع زيادة قدرتيااحدة عدد أكبر من الأسر في الطممبة الو 

 

 

لاستخراج المياه الجوفية أسفل بات تعمل بالطاقة الشمسية متمخص النموذج المقترح لمنطقة الدراسة في تركيب طمي
، مع مراعاة تركيب خزان عموي لتجميع المياه المستخرجة فيو لتنحدر و، ويتم تركيب الخلايا الشمسية فوق سطحالمبنى

في الاستغناء عن بطاريات شمسية لتشغيل ، يساعد الخزان العموي بنىلتغذية بالما شبكةعبر بالجاذبية الطبيعية 
تقميل العبء عمى الموتور لوجود مخزون يكفي لحالات السحب المفاجيء لمسكان في نفس المضخة ليلا وكذلك في 

تجدد حيث الممغرة الجوفي لاالمياه الجوفية حيث تقع فوق خزان ، تتسم منطقة الدراسة بوفرة ساعة الذروةكما في الوقت 
المياه  تتسرب إليو المياه من نير النيل باستمرار، تعتبر تكمفة الاستخراج في الموقع مناسبة لقمة عمق منسوب سطح

 ضُخ 21تكهفخانتشغٍم/ ضُىاد11تكهفخانتشغٍم/ تكهفخ انتشغٍم /ضُخ تكهفخ انتركٍت انُىع

 311188 241188 611 181188 واد 2811يضخخ شًطٍخ 

 1221111 631361 51864 41721 ك.ف.أ  4.5يضخخ دٌسل 
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 أ ب

 ج

 أ ج ب

أما بالنسبة لنسبة مموحة المياه المستخرجة فالمياه الجوفية في منطقة الدراسة ،  (17) متر( كما بالشكل 133 – 63)
جزء في المميون وىي نفس درجة المموحة في وادي النيل وىي تصمح للاستعمال المنزلي  1333 تبمغ مموحتيا حوالي

 .ال في الشرب والطيي بعد المعالجةدون معالجة وتصمح للاستعم

 ]31[ اىَي٘زح دسخح (ج) اىؼَقٍْس٘ب  (ب( ّ٘ع اىخضاُ )أاىذساسح:) تَْطقح اىد٘فٍح(:خصائص اىٍَآ 17شنو)
 

استعمال ىذه الأنظمة ضروري في نموذج الدراسة  :  Solar Collectorsخين الشمسي لممياهأنظمة التس( ٖ -ٕ)
 ةالمياه المنزلية تستيمك حوالي ثمث إجمالي فاتورة الكيرباء الشيري سخاناتحيث أن المستيمكة الكيرباء المنزلية لتقميل 

ستيل( بحيث  –ألومنيوم –التوصيل الحراري )نحاس  يتكون السخان الشمسي من مواسير من مادة عالية، ]12[
( ، يمكن تصنيع السخان الشمسي 18تكتسب سخونة من الشمس تنتقل بالتوصيل إلى المياه المارة بيا كما بالشكل)

أما السخانات الجاىزة فتبدأ تكمفتيا  ، لعمالة ذات ميارة خاصة ببساطة من المواد المحمية وبتكمفة زىيدة ودون الحاجة
 .]11[ حسب السعة والخامة وفترة الضمان والشركة المنتجةللأسرة الواحدة وتزيد دولارا أمريكيا  103من 

 

 

 

 

 

 

 

 

َّ٘رج ىسخاُ ٍسيً اىصْغ  (ب)  ]33[ ٔٗطشٌقح ػَي ٔىَنّ٘ات( سسٌ ت٘ضٍسً اىسخاُ اىشَسً : )أ( 18شنو )

    ]35[ 2114( َّ٘رج ىسخاُ ٍسثق اىصْغ تثٍشٗخ ج) ]34[ تاىقإشج
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يتمخص النموذج المقترح لمنطقة الدراسة في تركيب سخان شمسي أو أكثر حسب الحاجة فوق سطح المنزل ويتم 
كة تغذية الماء الساخن الموصمة وينحدر الماء المسخن بالجاذبية عبر شبتغذيتو من الخزان العموي السابق ذكره 

نحو مرشح ركامي سمح لو بالانحدار فيأو فاض عن الحاجة فإذا برد الماء دون استخدام لمحمامات والمطابخ بالمنزل، 
 ليتسرب عبر الركام إلى طبقات التربة ويعود إلى المياه الجوفية. بجوار المنزل

يتكون المرشح الركامي من حفرة مبنية في الموقع من طوب مسامي منفذ  : Soak Pitالمرشح الركامي  (ٗ -ٕ)
عادة ملء ركام نظيف كل عدة سم( و  83إلىمتر لمماء بعمق مناسب )  يتم ممؤىا بالركام المتدرج الذي يمكن تبديمو وا 

لتصريف المطر نحو التربة في غياب وجود أعوام حسب الحاجة ، يستعمل المرشح الركامي أساسا في الدول المطيرة 
حاجة المنزل في  الفائض عن مُعالَجال المرشح الركامي حلا مناسبا لصرف المطر والماء صرف مطر مركزي، يعتبر

يزيد الحمل شبكة الصرف الصحي مى المطر عاء صرف محيث أن ، مصر حتى في حالة وجود شبكة صرف مركزي
 موردامما يقمل عمرىا ويزيد كمفة التشغيل، كما أن صرف المطر في التربة يعد لشبكة وعمى محطات المعالجة اعمى 
ام الموجود بالمرشح كفمتر لتنقية المياه من أي شوائب قبل وصوليا يعمل الرك .بالموقع الجوفي عادة شحن الماءىاما لإ

لمنسوب المياه الجوفية، وفي حال وجود المياه الجوفية عمى عمق كبير فيمكن الاعتماد عمى طبقات التربة نفسيا 
ية لضمان كمرشح دون الحاجة لركام إضافي. يجب عند تركيب المرشح مراعاة إبعاده عن أساسات المنزل بمسافة كاف

 ( . 19تسرب المياه نحوىا كما بالشكل ) عدم

 

( d)سابقة الصب ( أنواعو c)أنواعو المبنية في الموقع  Soak Pit  :( a+b :)( المرشح الركامي ٜٔشكل )
 .]37[ٗ ]36[ موقع تركيبو أمام المنزل لصرف فائض مياه المنزل ومياه المطر

 

كيمووات.ساعة من الكيرباء شيريا ، وباستخدام نظام  1300حدة لحوالي تحتاج الأسرة الواتوليد الطاقة : ( ٘ -ٕ)
ساعة كيمووات. 770% ليكون الاحتياج الشيري 03-03يمكن افتراض انخفاض الاحتياج بنسبة شمسي فالسخان ال

 من الغاز شيريا لمطيي فكيف يمكن توفير ذلك ؟ 0( م6-0تقريبا ، ويضاف إلى ىذا الاحتياج )
والذي يشكل المكون  CH4غاز الحيوي الناتج من الياضم، يحتوي الغاز الحيوي عمى عنصر الميثان الإجابة ىي ال

من الغاز الحيوي  0م 1ن إ الطيي وفي توليد الكيرباء معا، غاز يعي المستعمل تقميديا في شبكات الأساسي لمغاز الطب
 كيرباء عبر ماكينة منزلية تعمل بالغاز بدليما توليد اليويمكن لكم، .]38[ من الغاز الطبيعي 0م 3.916يكافيء 
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 ب أ

 9.67% ميثان ( يمكنو توليد 97من الغاز الحيوي ) بكفاءة  0م 1 كل( ، 03السولار أو البنزبن كما بالشكل)
  .]39[ كيمووات.ساعة 11من الغاز الطبيعي يولد  0م 1كيمووات.ساعة في حين 

از( وبين المطبخ ن أعمى نقطة في الياضم )حيث يتجمع الغلمطيي عبر خط يوصل بيمن الغاز الحيوي جزء تم ضخ ي
 .لتغذية المنزل بالكيرباء السابق ذكرىاماكينة اليتم ضخ الفائض من الغاز نحو و ، بالمنزل المخدوم

 0لتغطية احتياجات الطيي والكيرباء معا لاسرة من  0م 0.8يجب أن لا تقل كمية الغاز الحيوي الناتج يوميا عن 
الباقية يجب  0م 0، فإن الـ  متر مكعب/يوم 3.8لا ينتج سوى  لأسرة مماثمة عمومية أن ماء الصرف الأسودبمأفراد، و 

 .توفيرىا من مصادر تخمير عضوي إضافية بخلاف الماء الأسود
لا ىناك العديد من المواد العضوية القابمة لمتخمر والمعروفة بقابميتيا لإنتاج غاز حيوي بكميات كبيرة حال تخمرىا 

 .(03شكل)النجيمة والحشائش كما بال،  ىوائيا ، أشير ىذه المواد الزيوت والدىون ، روث الماشية ، فضلات الطعام

 
أفضمية النفايات العضوية حسب غزارة إنتاجيا من الغاز  ليد الكيرباء بالغاز الحيوي  )ب(( ماكينة تو )أ(: ٕٓكل )ش

 ]04[ الحيوي لكل طن من النفايات الخام
 

كًصذر إضبفً نهكهرثبء فً حبنخ ػذو تىافر َفبٌبد ػضىٌخ كبفٍخ  Solar Panelsالشمسية  خلاياالٍ اضتؼًبل ًٌك

نظم الشمسية فإن تكمفة التركيب تكون عادة مرتفعة بكثير عن النظم شأنيا كشأن كل النتىنٍذ انغبز انًطهىة ٌىيٍب ، 
. قامت مجموعة تساوي أو تقل عن النظم التقميديةتيا حتى تالتقميدية لكنيا عمى المدى التشغيمي الطويل تنخفض تكمف

 3.03فوجدوا أنيا تساوي الطاقة الكيربائية عبر الخلايا الشمسية في مصر توليد بحساب تكمفة  0310الباحثين في 
في الأنظمة  ، عمما بأن ىذه التكمفة ثابتة ولا تزداد بزيادة الاستيلاك كما يحدثرا لكل واحد كيمواوت من الكيرباءدولا

. تتوقع الدراسات انخفاضا مستمرا في أسعار الأنظمة لشرائح مختمفة لمتسعير حسب السحبالتقميدية حيث تخضع 
خاصة مع تطور تقنيات التصنيع ورخص أسعارىا مع الوقت  ي التكمفة مع الأنظمة التقميديةالشمسية حتى تتساوى ف
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رفع الدعم عن الكيرباء في مصر لسد فجوة الاستيراد لموقود اللازم  وكذلك مع تفاقم أزمة الطاقة عالميا والتدرج في
 لتشغيل محطات التوليد في مصر من نفط وغاز ومازوت ومؤخرا الفحم .

نتاجيتيا حيث تتزايد نسبة الإشعاع الشمسي بزيادة الاحتباس الحراري المتزايد تقوم ظاىرة  كفاءة الأنظمة الشمسية وا 
طبقة الاوزون ، مما يجعل المتر المربع من الأنظمة الشميسة يزيد إنتاجيتو دون أي تدخل بشكل مضطرد نتيجة لتآكل 

 بشري أو صناعي .
اص الشمس داخل الخلايا من عيوب المنظومات الشمسية حاجتيا لمتنظيف المستمر لأن الأتربة تعوق امتص

ل ليلا وىذه البطاريات ىي العنصر الأكثر ، كما أن من عيوبيا حاجتيا لبطاريات لتخزين الطاقة للاستعماالمستقبمة
  تكمفة والأقصر عمرا في المنظومة .
أنيا تقمل بشكل كبير من معامل التسريب في الطاقة ، حيث من المعروف أن عامة من مميزات نظم الطاقة اللامركزية 

ختمف نسبة التسريب حسب نسبة كبيرة من الطاقة المولدة في محطات التوليد تتسرب خلال شبكة التوزيع والنقل وت
الكيرباء في مصر  وتوزيع ، تتراوح خسائر نقللمسافة المطموب نقل الطاقة إليياجودة الشبكة لكنيا تزداد كمما زادت ا

Power Transmission and Distribution Losses   من إجمالي الطاقة المنتجة حيث تم 00إلى  8.0 بين %
بميون كيمووات في سبع سنوات  100، وبمغ الفقد التراكمي فقط 0313/0311ون كيمووات في عام بمي 03فقد 

(0330-0311) ]41[.  
إلى  0933شمسية تتعدى  ةاقبطتتمتع مصر عامة لأنظمة الشمسية: طبيق املاءمة منطقة الدراسة لت( أ-٘ -ٕ)

الطاقة تسقط عمى  كيمووات.ساعة من 0033إلى  1973ما يعادل ن السقوط الشمسي العمودي  سنويا ساعة م 0033
 Annual Directأما منطقة الدراسة فيبمغ متوسط الإسقاط الشمسي العمودي المباشر ، ر مربع من أرض مصركل مت

Normal Irradiation    ما يعني أنو لتوليد كيرباء تكفي لأسرة من / يوم0كيمووات.ساعة/ م 7إلى  6.6بيا حوالي ،
كيمووات. ساعة/ اليوم فيم بحاجة لألواح شمسية  003ات. ساعة /الشير أي كيموو  1333أربعة أفراد بمعدل استيلاك 

  حسب معدلات الإسقاط الشمسي في منطقة الدراسة. 0م 0.76بمساحة 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   .]42[ / ًٌ٘ فً ٍصش ٍْٗطقح اىذساسح2( شذج الإسقاط اىشَسً )مٍي٘ٗاخ. ساػح /21ًشنو)
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ة فعمميا لا يحتاج لأي متابعة بعد تركيبو بخلاف الشبكات الكيربية التقميدية يعتبر نظام الألواح الشمسية عديم الصيان
كما أنو لا يتأثر بالطمب عمى الوقود وأزمات الطاقة وحروب النفط  –ويمكنو الاستمرار عمى ذلك لعقود من الزمن  –

 ظومة الشمسية بأي حال.فكل ذلك لا يشغل بال السكان المعتمدين عمى المن –والظروف السياسية وتقمبات السوق 
اللامركزية  فقالنموذج المجمع المقترح لممرا( 00)الشكل : يوضح  لمنطقة الدراسة المقترح النموذج المجمع (0-1)

لمنطقة الدراسة ، وىو يمكن تطبيقو عمى مستوى العمارة السكنية أو الفيلا ، كما يمكن تطبيقو منفردا لكل عمارة عمى 
  .ة عمارات بحيث يتم تطبيق المرافق في الحديقة الوسطى الموجودة بوسط المجاورة السكنيةحدة أو مجمعا لكل مجموع

 
 

 ُااىثازث –( اىَْ٘رج اىَدَغ اىَقتشذ ىيَشافق اىلاٍشمضٌح ىَْطقح اىذساسح 22شنو )
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جمعة التقريبية التكمفة المفإن  كل مبنى بمرافقو الخاصة في حال اكتفاء ترح:قوذج المالتكمفة التقديرية لمنم( ٔ-ٖ)
 أسر يمكن حسابيا كالتالي : ٓٔلمعمارة السكنية خمس طوابق بعشر وحدات تسكنيا 

وتم تحويل العممة بسعر  0313) الأسعار أدناه حسب أسعار الشركات المنتجة عمى المواقع المرفقة بتاريخ ديسمبر  
 :ج / الدولار( 8افتراضي 

 1333- 13مكعب/ ساعة ومن مستوى استخراج من متر  1333مضخة شمسية لممياه الجوفية قدرة  -ٔ
 (أ -00، شكل ) شخص 033ج( يكفي استعمال  833دولار ) 133كيمووات بسعر  033متر عمق وبقدرة 

]43[. 
يكفي لمخزان الواحد و  متر مكعب 1.8خزان تحميل لمعالجة وتنقية الماء الرمادي بسعة  0عدد  -0

    .]44[ (ج -00شكل )ج( 833تكون التكمفة ليما )ف( ج 033دولار ) 33شخص بسعر  03-13استعمال
متر  1.7مزود بفلاتر لتنقية الغاز الحيوي الناتج وبسعة كل منيما  مسبق الصنعىاضم حيوي 0عدد  -0

 033م مكعب غاز بسعر  1.0وبسعة تخزينية لغاز الناتج تصل  يكفي خمسة أسر مكعب صرف/ اليوم
 x.]45 [(ب - 00شكل)ج( ، 0033فيكون كلاىما بسعر ) (ج 1633دولار )

متر مكعب غاز / ساعة  3.7كيمووات. ساعة وباستيلاك  333كيرباء يعمل بالغاز الحيوي بقوة مولد  -ٗ
  x.]46 [(أ -00شكل )يكفي عشرة أسر  (ج 9033دولار ) 1133بسعر  يكفي سنوات 13وبعمر افتراضي 

 633دولار ) 73 لتر بسعر 63خزان سعة وات و  1333بقدرة كل منيم سخان شمسي ستانمس  13عدد  -٘
  . ]47 [(ب -00شكل)ج( 6333فتكون السعر المجمع ) (ج

مفرمة مطبخ لفرم النفايات العضوية وبقايا الطعام وسائر الفضلات قبل توجيييا لمياضم الحيوي  13عدد  -ٙ
،  ج(0363بسعر إجمالي ) (ج 036)لمقطعة دولار  00يتم تركيبيا أسفل حوض المطبخ ستانمس بسعر 

 . ]48 [ (ج - 00كل)ش
مكونة من خلايا شمسية ومحول وبطاريات نخزين كل منيما منظومة شمسية لتوليد الكيرباء  0عدد  -ٚ

سنوات وبكفاءة تشغيمية  6-3كيمو.وات. ساعة / اليوم وبعمر تشغيمي  8لفترات الميل ومنظم تيار بقدرة توليد 
 (03شكل)ج( 06,033كلاىما بسعر ) فتكون  (ج 00,033دولار ) 0933أسر بسعر خمس % تكفي  93
] 49[.  

 1333-333بنى في الموقع بتكمفة تقريبية مي لتصريف الماء النظيف مجمع لممبنى ككل يُ امرشح رك -ٛ
 .]51 [(06شكل ) ( حسب العمق والسعة والخامات المستخدمة0313جنيو مصري ) أسعار ديسمبر

 

 :يساويحسابيا  فإنأسر  ٓٔمس طوابق بعشر وحدات تسكنيا بية لمعمارة السكنية خالتقريالتكمفة المجمعةبحساب 
مولد ج( +  ٕٖٓٓ) ٕعدد ىاضم حيويٕج( +  ٓٓٛخزان تحميل )ٕج( +  ٓٓٛشمسية )مياه جوفية مضخة 

 منظومة شمسيةٕج( + ٕٓٙ٘مفرمة مطبف ) ٓٔج( + ٓٓٓٙسخان شمسي ) ٓٔج( + ٕٜٓٓكيربائي )
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( نصيب كل شقة ج ٜٜٓٙٙ) فتكون التكمفة الإجماليةج( ٓٓٓٔمرشح ركامي )+  ج( 06,033) بالبطاريات
 .(ٕ٘ٔٓحوالي سبعة آلاف جنيو مصري ) أسعار ديسمبر 

عمما بأن تكاليف الصيانة تعتبر صفرا لعدم الحاجة لوقود تشغيل ولاستدامة المنظومة وعدم وجود فواتير استيلاك 
 شيرية كما ىو الحال في المرافق المركزية . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]45 - 44 - 43 [( ٍِ ٍ٘اقغ اىششماخ اىَْتدح)( )ا( ٍضخح شَسٍح )ب( ٕاضٌ زٍ٘ي )ج( خضاُ تسيٍو 23شنو )
 

 
ٍفشٍح طؼاً ّٗفاٌاخ ٍطثخ تشمة ( )ا( ٍ٘ىذ مٖشتائً ٌؼَو تاىغاص اىسٍ٘ي )ب( سخاُ ٍٍآ شَسً )ج( 24شنو )

 . ]48 - 47 - 46 [() ٍِ ٍ٘اقغ اىششماخ اىَْتدحاسفو اىس٘ض 
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( )ا( ٍ٘ىذ مٖشتائً ٌؼَو تاىغاص اىسٍ٘ي )ب( سخاُ ٍٍآ شَسً )ج( ٍفشٍح طؼاً ّٗفاٌاخ ٍطثخ تشمة 25شنو )

 ]49 [( اسفو اىس٘ض ) ٍِ ٍ٘اقغ اىششماخ اىَْتدح(
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ٍششر سماًٍ ٍثًْ فً اىَ٘قغ تخاٍاخ ٍسيٍح ٌٗتٌ ٍيؤٓ تؼذ رىل تاىضىظ ٗاىشماً ٗت٘خٍٔ اىَاء اىْظٍف26شنو )

 .]51 [ ٗاىَاء اىشٍادي اىَؼاىح ٍٗاء اىَطش فٍٔ ىٍتٌ إػادتٔ ىخضاُ اىٍَآ اىد٘فٍح تؼذ تْقٍتٔ تاىشماً اىَتذسج
 

 اىَشفق
 اىتنيفح

 ) خٍْٔ (

ػذد 

 اىَستخذٍٍِ

اىتنيفح ىؼذد ػشش 

 ٗزذاخ سنٍْح

 اىؼَش اىتشغٍيً

 )سْح(

 1111 كٍهىاود ثطؼخ 411 يضخخ شًطٍخ

و
3

 /ضبػخ

811 211 811 21 

و 1.8اٌ تحهٍم خس
3

 411 11 - 31 811 15 

 15 3211 )خًص أضر(21 1611 /انٍىو3و 1.7هبضى حٍىي 

 11 9211 )ػشر أضر( 41 9211 كٍهىواد 511يىنذ كهرثبئً ثبنغبز انحٍىي 
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 اىثازثاُ – ىخصائصٍِ زٍث الأسؼاس ٗاىَْ٘رج اىَدَغ اىَقتشذ ىيَشافق اىلاٍشمضٌح خذٗه )   ( ا

 
 النتائج والتوصيات: 
اللامركزية ملائمة لمتطبيق في المدن الجديدة في مصر حيث يمكنيا العمل بكفاءة نظرا مرافق تعتبر بعض تقنيات ال

لارتفاع درجات الحرارة ووفرة المياه الجوفية وغزارة الإشعاع الشمسي المباشر وتوافر النفايات العضوية والزراعية 
لية ، بالإضافة لملاءمة التربة الصحراوية لأنظمة الرشح الركامي والتصريف السطحي ، يحتاج التطبيق لتشجيع والمنز 

ت البحثية، حيث يمكن لمدولة توفير المرافق جاىزة المدني والجيا دعم من الجيات الحكومية ومؤسسات العملو 
مدني بالتوعية بطرق الاستعمال بشكل لا يموث البيئة التركيب بأسعار مدعمة لتشجيع تطبيقيا، وتقوم مؤسسات العمل ال

ولا يستنزف الموارد، وتقوم الجيات البحثية بالتطوير المستمر ليذه المرافق لخفض تكمفتيا وزيادة كفاءتيا، يجب سن 
ب وتشغيل ىذه المرافق كما ىو الحال في دول الغرب حيث توجد قوانين صارمة لعدم المساس  تشريعات تنظم تركي

المياه الجوفية أو الإضرار باليواء المحيط، يمكن بيذه المرافق عند تطبيقيا أن تقوم بدور جوىري في تشجيع العمران ب
في المدن الجديدة والانتقال لمبعد العمراني الغير مستغل في الصحراء المصرية ، وتلائم ىذه الأنظمة الشباب لاستعداده 

 الأكبر من سكان المدن الجديدة.لتجربة ما ىو جديد كما أنو ىو الشريحة 
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