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 الاهداء 
 من قال أنالها "نالها" 

 لم تكن الرحلة قصيرة ولا ينبغي لها أن تكون, 
 لم يكن الحلم قريبا ولا الطريق كان محفوفا بالتسهيلات , 

 لكني فعلتها ونلتها. 
 الحمد لله حبا وشكرا وامتنانا, الذي بفضله ها أنا اليوم أنظر 

 إلى حلما طال انتظاره وقد أصبح واقعا أفتخر به. 
 إلى ملاكي الطاهر , وقوتي بعد الله , داعمتي الأولى والأبدية  وتستقبلني بابتسامة وتودعني بدعاء 

 ن له وجود. أهديك هذا الانجاز الذي لولا تضحياتك لما كا " أمي الغالية " 
 إلى رمز العطاء والتضحية مثلي الأعلى, و من دعمني بلا حدود وأعطاني بلا مقابل 

 أطال الله في عمره . الي "  "أبي الغ
 إلى الذين ظفرت بهم هدية من الأقدار إخوة فعرفوا معنى الأخوة ، إخوتي الأحباء :

 إبراهيمأن أنسى ابن خالي دون  أيمن، عبد العظيم، عمر  
 : سمية ، خولةإلى أخواتي العزيزات 

 "  حنينإلى من تذكرني بقوتي وتقف خلفي كظلي "أختي الصغرى" " 
دون أن أنسى ،   : فراس , فاطمة الزهراء , روان , بيان, معاذ أقدم إهداء خاص إلى براعم العائلة 

 ،مريم  رفيف ، نزار، ندى  
 إلى من كانوا لي أوفياء.. أصدقائي جميعا 

 ء أهديهم هذا العمل المتواضع سائلا الله عز وجل أن ينفعنا به ويمدنا بتوفيقه.إلى كل هؤلا 
 
 

 تول اب

 

 



 

 الاهداء 
 إلى من وهبوني الحياة والأمل، والنشأة على شغف  

 الاطلاع والمعرفة ، ومن علموني أن أرتقي سلم الحياة بحكمة وصبر ، 

والدتي العزيزة، والدي العزيز برا، وإحسانا، ووفاء لهما:    

 إلى من وهبني الله نعمة وجودهم في حياتي إلى العقد المتين 

إخوتي من كانوا عونا لي في رحلة بحثي :  

 إلى كل من ساعدني، كان له دور من قريب أو بعيد في إتمام هذه الدراسة،

خير الجزاء في الدنيا والآخرة، سائلة المولى عز وجل أن يجزي الجميع   

 ثم إلى كل طالب علم سعى بعلمه ، ليفيد الإسلام والمسلمين 

 بكل ما أعطاه الله من علم ومعرفة .
 

 

 أمنية 



 

 شكر وعرفان 
المزيد من  اللهم لك الحمد، حمدا كثيرا طيبا مباركا فيه، اللهم لك حمدا بلغ به رضاك، أستوجب به 

 فضلك يا معيني وموفقي في إنجاز هذا العمل بكل جهد وإتقان، 
 والصلاة والسلام على نبينا محمد صلى الله عليه وسلم.

 نتقدم بالشكر والامتنان إلى كل من مد يد العون من قريب أو من بعيد، 
 نلنا بتواصلنا  معه  الذي هادف الدراجي     وأخص منهم بالذكر الأستاذ المشرف 

 ، في مشوار إشرافه على هذا البحث خيرا كثيرا  
 كما نتقدم بوافر الشكر والامتنان لأعضاء لجنة المناقشة  الموقرة 

 مناقشا زنخري لويزة  رئيسا  و الأستاذة محمد الأخضر بالفأر  الأستاذ
 لقبولهم مناقشة هذا العمل المتواضع . 

 نتقدم بالشكر والامتنانومن دواعي الاعتراف الجميل أن 
إلى كل أساتذتنا الأفاضل على عطائهم الدائم كما لا يفوتني أن نتقدم بالشكر الجزيل إلى كل الأصدقاء   

 والزملاء الذين كانوا معنا. 
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 عامة:مقدمة 

سلبي من منطلق أنها تعني كل المواد التي انتهى    النفايات مصطلح مصطلح    خطأ أن يعتقد البعض عن  
دون   اعتقاده  في  استخدامها وأصبحت  من  تنشأ عن    جدوى،الإنسان  التي  المواد  أخرى كل  بعبارة  وهي 

البشرية   لعل أهم مثال عن    منها.التخلص الإنسان    منفعة فيريدوالتي لم يعد لها أي    المختلفة، الأنشطة 
السيالقمامة    ذلك:  الأجهزة القديمة    اراتالمنزلية،  عمرها    المستهلكة،  انتهى  التي  والإلكترونية  الكهربائية 

من هنا وجدنا من يقول مثل "باري كومونر" في كتابه    . [1]نواتج الاحتراق    المصانع،  الافتراضي، عوادم
"الدوامة انقدواالشهير  مكافحة    ":  في  ساهموا  المؤكد....،  الموت  من  قبائل    التلوث.الإنسان  مدنية  إن 

والتي تسعى للتزويد بكميات ضئيلة من الماء في حفر تبعد مئات    الجافة،"البوشمن " في إفريقيا الوسطى  
رفهة  من مدنية الإنسان المعاصر في البيئة الم  –على بدائيتها  –هي أرقى    إقامتها،الكيلومترات عن مكان  

 . [2]الأمريكية  

وف    للنفايات،في تحول نظرة الإنسان المعاصر    العوامل ساهمتالجدير بالإشارة إليه أن هناك جملة من  
الطبيعية،  من أبرزها التناقص المستمر للموارد    ومعالجتها. لعلتغيير سلوكياته وكيفيات تسييره للنفايات  

رين مصدرا ماليا لا غنى عنه، ولا مفر منه لكل من  ارتفاع أسعارها...، حتى أصبحت لدى الكثي  وتواصل 
الحضاري،   والعامل  الديني،  كالوازع  أخرى،  إلى عوامل  إضافة  هذا،  التكاليف.  ثروة منخفضة  أراد جني 

  المسبقة، وغيرها أدوارا كبيرة في تصحيح الكثير من الأحكام    العوامل، والأخلاقي للبشرية. حيث لعبت هذه  
  .[3]والتي من بينها ولا شك مشكلة النفايات    العصر، السطحية لتحديات ورهانات  و   المبسطة، والمعالجات  

وتعددت    ذلك، ومع   اختلفت  أن    الرؤى،ومهما  على  متفق  الجميع  لها    النفايات،يبقى  ظاهرة  كانت  وإن 
وتطور التعامل معها عبر العصور بدءا من فترة ما قبل    الإنساني، جذور تاريخية عميقة مرتبطة بالنشاط  

التاريخ إلى يومنا هذا إلا أنها مع ذلك تبقى إلى اليوم أحد أهم التحديات التي تواجه الشعوب والدول في  
الحديث   وخاصة  [4]العصر  عامة  بالصفة  النفايات  تثمين  إلى  سنوات  منذ  الأنظار  اتجهت  وعليه   .

لكن    منها،يصعب التخلص  العضوية منها والتي لطالما اعتبرت مواد عديمة الفائدة ومصدرا لتلوث البيئة و 
منجما   واعتبارها  الأخيرة  السنوات  خلال  الايجابي  الاتجاه  نحو  تتغير  بدأت  اتجاهها  القائمة  النظرة  هذه 
سيكون من الإسراف عدم استغلاله بعد نجاح تحويلها إلى مصدر نظيف للطاقة وإنتاج سماد لتخصيب  

 .  [5التربة ] 

 التالي: وهذا ما يسوقنا إلى التساؤل 
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 العضوي؟يمكن الاستفادة منها في إنتاج السماد  مصادرها؟ وكيف فيما تتمثل المخلفات العضوية وماهي  

 التالية: وفق الفصول  التحليلي، سنحاول معالجة هاته الإشكالية باستخدام المنهج الوصفي والمنهج  

 المخلفات. الفصل الأول: دراسة عامة حول  ❖
 حول السماد العضوي )الكمبوست(    الثاني: دراسةالفصل  ❖
 المواد والطرق المستعملة في إنتاج السماد العضوي )الكمبوست(   الثالث: الفصل  ❖
 والمناقشة. النتائج   الرابع:الفصل  ❖
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 المراجع:
وتخزين النفايات الخطرة دراسة تحليلية  نقل،المسؤولية الدولية عن   الحافظ.رتيب محمد عبد    د. معمر  [1]

ص  2008دار الكتييب القانونييية مصيير،  أسيييوط،جامعيية  الحقييوق،كلييية –فييي إطييار القييانون الييدولي للبيئيية 
17. 
سلسيييلة كتيييب ثقافيييية شيييهرية  المعرفييية،رشييييد الحميييد سمحميييد سيييعيد صيييباريني البيئييية ومشيييكلاتها، عيييالم  [2]

 .22الكويت العدد  والأدب، يصدرها المجلس الوطني للثقافة والفنون 
بحث حول النفايات موقع  2010-2008دكتوراه في هندسة البيئة  التركماني،د المهندس عبد الرزاق  [3]

 البيئية.الهندسة 
 النفايات. للنفايات: ماهيةنظرية عامة  2017مسعودي مريم طالبة دكتوراه  [4]
 أهمية تدوير النفايات العضوية كسماد فلاحي في حماية البيئة  2018مزلف سعاد  الطاهر.شليحي  [5]

 



 

 

 الفصل الأول 
دراسة عامة حول 

 المخلفات



 دراسة عامة حول المخلفات  الفصل الأول
 

4 
 

 .1. I حول المخلفات نظرة : 
العديييد ميين التعيياريف العلمييية لمعنييى النفايييات  ذكرت في مختلف الدراسات ذات العلاقة بموضوع النفايييات 

التعريييف  إلييىالييبعض ميين هييذه التعيياريف بوييية الوصييول  إلييىوسييتتطرق الدراسيية  وأنواعهييابمختلييف إشييكالها 
ق عليهييا الكثييير ميين جمييع مخلييف والمخلفييات يطليي يعنييي لفييظ المخلفييات    لإجرائي الشامل لمصطلح النفاياتا

التسييميات مثييل قماميية وزباليية وفضييلات وخييردة وبييذلك يمكيين تعريييف المخلفييات بأنهييا المييواد التييي أصييبحت 
 [.1] غير ذات قيمة ولابد من التخلص منها

2. I . المخلفات تعريف: 

كييل البقايييا الناتجيية عيين عمليييات الإنتيياج أو التحويييل أو الاسييتعمال وبصييفة عاميية كييل المييواد والأشييياء هييي 
لص منهييا بازالتهييا بهييدف عييدم بالتخيلزم ا أو التي منهص  ا أو ينوي التخلحائزهالمنقولة التي يتخلص منها  

 .  [2]والبيئة نسان ضرار بصحة الإلإا

والتييي يجييب الييتخلص  الإنسييانيالنشاط  أوجهالمتعلقة بمختلف المواد أو الأجسام هي  أيضاويمكن تعريفها  
 .   [3]منها لانتهاء الحاجة منها 

. I 3 .أنواع المخلفات: 

 غازية هناك من الباحثين من قسم النفايات إلى: صلبة، سائلة، 

. I 3 .1الصلبة: ت. المخلفا 
بالتخلص منها بحيث يكون جمعها ونقلها ومعالجتها ميين مصييلحة المجتمييع مواد قابلة للنقل ويرغب مالكها  

ويمكيين تصيينيفها إلييى منزلييية وصييناعية وزراعييية وتعييدين وهييدم وبنيياء ومخلفييات ناتجيية عيين معالجيية المييياه 
 .[5العادمة ويطلق عليها الحمأة ]

. I 2.3 .:[4] المخلفات السائلة 
تكاثيرت كمييات  ،فنجد أنها نتيجة للتحضير ة بسيطة لمسألة النفايات السائلةلعلى من المفيد أن نشير إشار  

وتكيياثرت  .المييياه العادميية ميين البيييوت، والفنييييادق، والأسييواق، ودور العلييييم، والصناعييية، والعيييلاج، وغيرهييا
في أسلييوب سليييم للمعالجييية، والتخيييلص النيهيييائي مينهيييا كميييات المخلفييات السائليية، مما أدى للحيياجيية للنظيير 

لإنتييييياج سمييييياد عضيييييوي لتحسييييين التربيييييييية، ومعالجيييييييية المخلفييييات السييييائلة للاسييييتفادة فييييي ري الميييييزروعات، 
 وغيرها.الشوارع والدوارات على جوانب  الترفيه والأشجاروالحدائق العامية، وأماكييين 
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. I3.3 . [6] الغازية:المخلفات. 
هييذه النفايييات فييي شييكل غييازات ميين السيييارات والمصييانع وحييرق الوقييود الأحفييوري ومييا إلييى ذلييك  إطييلاقيييتم 

أكسييييد الكربيييون وثييياني أكسييييد  وثيييانيحييييث تتضيييمن هيييذه الغيييازات أول أكسيييد الكربيييون  الجيييو،وتخييتلط فيييي 
 والميثان. والأوزون الكبريت وثاني أكسيد النيتروجين 

. I4. المخلفات صخصائ: 

 يلي:يمكن تمييزها بشكل عام كما 

. I 4 .1. ومهملاتفضلات: 

كانييت تركيبتهييا فهييي فضييلات  مييا وكيييفمهما كان مصدرها  ومخلفاتأي أن كل النفاية ما هي إلا بواقي  
 وقييدالاسييتعمال،  ومخلفييات عمليييات الإنتيياج أو التحويييل أو بييواقي ومخلفيياتالاسييتهلاك المباشيير أو بييواقي 

 نسيانا.عمدا أو  تظهر في أشياء مهملة أو مهجورة دون الاستفادة منها سواء تركت هكذا

. I 4 .2. سائلةصلبة أو: 

كيييالحجر  حيييياة، ولاصيييلبة متماسيييكة فيميييا بينهيييا جاميييدة لا نميييو لهيييا  ومكوناتهييياأي تكيييون أجيييزاء النفاييييات  
ومخلفات المباني، أو سائلة كمييياه  والركامالمهدمة المهملة   والأبنيةالخردة    والهياكلالحديد    وبقايا  والحصى
 وبعييض والمستشييفياتكفضييلات المسييالخ   ، كما قييد تكييون لينييةوغيرهاالسوائل الصناعية    ومخلفاتالصرف  
 وغيرها.العمومية  والأسواق والمحلاتالطرق نفايات 

. I 4 .3.خطرة أو متضايقة: 

علييى البيئيية و علييى  ةمضييار عديييدنعلييم أن النفايييات بمختلييف أنواعهييا إن تركييت بييدون معالجيية تنييتج عنهييا  
الخطيييرة كالنفاييييات  اتبعيييا لطبيعتهييي المحييييط الاجتمييياعي و الاقتصيييادي، و قيييد يكيييون ضيييررها  نييييا و مباشيييرا 

تركهيييا فيييي الأمييياكن  نلا يمكييي السيييامة أو المشيييعة أو القابلييية للاشيييتعال أو الانفجيييار، و هيييي النفاييييات التيييي 
أنييي أو غييير مباشييرا تبعييا  يكييون ضييررها غييير والمسيياحات العاميية و الشييوارع والمزابييل العمومييية ، كمييا قييد

باعاقتهييا للحركيية لوجودهييا  لطبيعتها غير الخطييرة، و فييي هييذه الحاليية تكييون وسيييلة جالييية للضييرر و الهييلاك
 [7في المساحات و الأماكن العامة أو بمضايقتها للشوارع و المساكن. ]
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. I5 المخلفات الصلبة: م. مفهو 
 منها:هناك عدة تعاريف للنفايات الصلبة نذكر 

. I 5 .1.:التعريف البيئي 
ابتييداء  ميين الوقييت الييذي تحييدث علاقيية بينهييا وبييين البيئيية، هييذه  النفايييات خطييرا  من وجهة نظر بيئييية تشييكل  

 .العلاقة يمكن أن تكون مباشرة أو نتيجة للمعالجة
. I 5 .2.التعريف الاقتصادي: 
ميين وجهيية نظيير اقتصييادية تعتبيير نفاييية كييل مييادة أو شيييء قيمتييه الاقتصييادية معدوميية أو سييلبية بالنسييبة  

 لمالكه.
. I 5 .3.التعريف القانوني: 
( حيث تعرف النفايات كما يأتي: تعتبر نفايات 83-03من قانون حماية البيئة )  83هو ماورد في المادة   

كل ما تخلفه عملية إنتيياج أو تحويييل أو اسييتعمال، وهييو كييل مييادة أو منييتج أو بصييفة أعييم كييل شيييء منقييول 
 [8]صاحبه يهمل أو تخلى عنه 

ل التعريفات تلتقي في معنى واحد وهييو أن النفايييات ك إنومن خلال كل ما سبق من تعريفات يمكن القول  
 .الصلبة مواد ليس لها قيمة على جميع المستويات سواء الاجتماعية أو الاقتصادية

 
. I6.[. 9: ]الصلبة تأقسام المخلفا 

 إلى:تنقسم 
. I 6 .1.:مخلفات صلبة غير خطرة 

وهييى المخلفييات التييي لا تحتييوى علييى مكونييات لهييا صييفة المييواد الخطييرة كالسييمية أو القابلييية للانفجييار  أو 
 الاشتعال أو مسببات العدوى .

. I 6 .2.(:مخلفات صلبة بلدية )القمامة 
التجارية والمؤسسييات الخدمييية  والأسواق  المنشآتوهى ناتجة عن  ,%من المخلفات الصلبة  60وهى تمثل   

 .والفنادق, مخلفات المصانع والمزارع, مخلفات المنازل سكالمدار 
. I7.:أسباب زيادة كميات المخلفات الصلبة 
 . (زيادة عدد السكانالأرضية  )زيادة العشيرة البشرية في الكرة  ✓
 .زيادة نسبة الاستهلاك ✓



 دراسة عامة حول المخلفات  الفصل الأول
 

7 
 

 الإنتاج.التطور الصناعي وزيادة نسبة  ✓
 .التطور الزراعي ✓
 .التطور التكنولوجي ✓
 .الوعي البيئي عند السكانقلة  ✓
 [ 10عدم إتباع طرق ملائمة لمعالجة النفايات الصلبة ] ✓

. I8. الصلبة المخلفاتمصادر: 

هنالك عدة تصنيفات للنفايييات الصييلبة حسييب مصييدرها مثييل النفايييات المنزلييية والنفايييات التجارييية والنفايييات 
 [. 10]:. كما يمكن أن نصف النفايات الصلبة حسب مصدرها كالتاليالإنشاءاتالصناعية ونفايات 
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 ( مصادر النفايات الصلبةI1 .الجدول )

 المصدر أنواع النفايات الصلبة
نفايييات المييواد الغذائييية، والييورق، والييورق المقييوى، البلاسييتيك، المنسييوجات، 
الجلييييود، نفايييييات الحييييدائق، الخشييييب، الزجيييياج، المعييييادن، الرميييياد، النفايييييات 
الخاصيية مثييل: المييواد كبيييرة الحجييم، والالكترونيييات الاسييتهلاكية، والأدوات 

 ات المنزلية الخطرة.المنزلية المعمرة والبطاريات، والزيوت والإطارات والنفاي

 منزلية 
 

النفاييييات المتعلقييية بالخيييدمات والتنظييييف، نفاييييات التغلييييف، نفاييييات الميييواد 
الغذائيييية، نفاييييات ميييواد البنييياء والهيييدم، النفاييييات الخطيييرة، الرمييياد، النفاييييات 
الخاصيية، نفايييات عمليييات معالجيية ،مييواد الخييردة، المنتجييات غييير المطابقيية 

 ومخلفات الذبح. للمواصفات،

 صناعية 

ورق المقيييييوى، الميييييواد البلاسيييييتيكية، الخشيييييب، الزجييييياج، ، الييييي الأوراقنفاييييييات 
 الخاصة،  النفايات الخطرة. الخاصة والنفاياتالمعادن، النفايات 

 تجارية 

المواد البلاستيكية، نفايات المييواد الغذائييية،  ، الورق المقوى،الأوراق  نفايات  
بيييية والنفاييييات الط الزجييياج، المعيييادن، النفاييييات الخاصييية، النفاييييات الخطيييرة،

 الحيوية

 المنشيييييييييآتمخلفيييييييييات 
 والمؤسسات

 مخلفات الهدم والبناء .نفايات لأخشاب، الصلب، الخرسانة، وغيرها
النفاييييييات الناتجييييية عييييين كييييينس الشيييييوارع، تهيئييييية المنييييياظر الطبيعيييييية، تقلييييييم 

، مخلفييات النفايييات العاميية فييي المنتزهييات والشييواط  وغيرهييا مييين الأشييجار
 والرواسب )مثل عمليات التصنيع وغيرهاالمناطق الترفيهية، 

 الخدمات البلدية

 زراعية  نفايات المواد الغذائية الفاسدة، النفايات الزراعية، النفايات الخطرة
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9. I. [. 11]:الصلبةالآثار الضارة للمخلفات 

. I9 .1.:الأضرار الصحية 
 والأمييرا .إن الوجود المستمر للقمامة نفسها فييي البيئيية هييو العامييل الأساسييي المسييبب للأخطييار  

وقد تنبه العديد من المجتمعات لأهمية التخلص من المخلفات الصلبة مهما بلغت التكاليف، وذلك 
لرفع المستوى الصحي على المسييتوى البعيييد، ومييا يتبييع ذلييك ميين تييوفير فييي الجهييد والمييال، وترشيييد 

 في المعالجة الصحية واستهلاك الأدوية.
9. I .2.أخطار الحرائق: 

فييي العييادة علييى نسييبة عالييية ميين المييواد القابليية للاحتييراق  فيياذا لييم يييتم تحتييوي المخلفييات الصييلبة  
 التخلص منها دوريا  ، فقد تكون مصدرا للحرائق أو مساعدتها على الانتشار .

9. I .3.:مضار نفسية 
إن تييراكم المخلفييات الصييلبة فييي منطقييية مييا يسييبب تشييويهها مييين الناحييية الجمالييية ويثييير الضييييق  

الي يؤثر على سكان المنطقة نفسيا ويؤثر سييلبيا علييى الحاليية النفسييية التييي تييرتبط والاشمئزاز. وبالت
 بطريق مباشر أو غير مباشر بالعمليات الفسيولوجية داخل الجسم والصحة العامة.

. I9 .4.:الآثار السلبية على جمال الطبيعة 
 ويمثل ذلك في مظاهر عديدة أهمها: 

مييدافن للقماميية وخاصيية تلييك ألاميياكن التييي تعتمييد علييى المراعييي أو مييياه غييياب التخطيييط وجعييل الصييحاري  ✓
 الشرب من الآبار بالإضافة إلى تلك المناطق ذات الطبيعة السياحية أو على طرق السياحة الآثار الهامة.

وجييود أميياكن مليئيية بالقماميية )خرابييات( والتييي تعييود علييى المنظيير القبيييح للقماميية بالشييارع والرائحيية الكريهيية  ✓
 .المنبعثة منها

. I10.طرق معالجة النفايات الصلبة: 

10. I .1.الردم أو الطمر الصحي: 

ويجيييب ان يتمييييز موقيييع اليييردم الصيييحي  .تعيييد مييين أشيييهر الطيييرق المتبعييية لليييتخلص مييين المخلفيييات الصيييلبة
 بمواصفات هندسية خاصة.
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. I10 .2. الحرق: 

وتعييد هييذه الطريقيية ميين أكثيير الطييرق انتشييارا علييى مسييتوى العييالم فييي السيينوات الماضييية وتييتم إمييا بواسييطة  
محيييارق ذات تقنيييية عاليييية أو مجيييرد الحيييرق المفتيييوح فيييي السييياحات وهيييذه الطريقييية تسيييتخدم لقلييية المسييياحات 

 المتاحة  للطمر الصحي.

10. I .3.إعادة تدوير النفايات: 

 .مختلفة  غراأ  في مكوناتهايات بعد جمعها وفرزها للاستفادة من بعض وهي إعادة تصنيع النفا 

10. I .4.:التحلل العضوي 

وهو تحويل النفايات العضوية الصلبة إلى أسمدة عضوية تمثل مادة محسنة لخواص التربة الزراعييية عيين  
 [. 11] .طريق التخمر العضوي أو التحلل الحيوي وإعادة المواد إلى دورا الطبيعية

. I11.:تعريف المخلفات العضوية 

هييي النفايييات الزائييدة غييير المرغييوب بهييا عضييوية التركيييب والناتجيية ميين كافيية النشيياطات الزراعييية أو ميين  
عمليات التصنيع الزراعي أو من تربية الحيوانات أو مخلفات الطعام من المنازل والمطاعم الخالية من أي 

تشكل نسبة هذه المخلفات بما يزيد مواد دخيلة كالمعادن أو البلاستيك أو الزجاج أو المركبات الكيميائية. و 
 [ 12(%من مجموع المخلفات العامة. ] 68عن )

. I21.:أنواع المخلفات العضوية 

 يمكن تقسيم النفايات أو المخلفات العضوية إلى ثلاثة أنواع رئيسية وذلك بحسب مصدرها وهي: 

. I 12 .1.المخلفات الزراعية: 

وهيييي عبيييارة عييين نفاييييات مختليييف النشييياطات الزراعيييية مييين بيييذار وحصييياد وتقلييييم وتطعييييم، وكيييذلك نفاييييات  
 [ 13] .المحاصيل والمنتجات الزراعية، وبقايا العلف، وروث الحيوانات
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. I 12 .2 .:المخلفات الحيوانية 

وتشييمل العديييد  والأسييماك والطيييور.هي المخلفات العضوية الناتجة من نشاطات ومشاريع تربييية الحيوانييات 
مييين المخلفيييات ومنهيييا  فضيييالات الحيوانيييات واليييدواجن خيييلال تربيتهيييا بيييالمزارع أو المبييياقر أو الميييداجن  أو 

 [12] .محطات الإنتاج  وتشمل فضالات الحيوانات من روث الحيوانات 

. I 12 .3 .الطعام من المنازل و المطاعم : مخلفات 

وهي فضالات ذات منشأ حيواني أو نباتي، تنتج عن تحضير مختلف أنواع الأغذية التي يتناولهييا الإنسييان  
 يومييييا وفيييي طعاميييه ، وشيييراب وتشيييمل هيييذه الفضيييلات مخلفيييات المطيييابخ فيييي المنيييازل والفنيييادق والمطييياعم،

اصيية بتخييزين الأغذييية وبيعهييا. وفضييلات الطعييام ن والمحييلات الخ ومخلفييات المسييالخ و أسييواق الخضييار،
ويييدخل  تتكون من   مواد عضوية مركبة سريعة التحلل والتفكك والتعفن، وبخاصة بوجييود الحييرارة المناسييبة،

في تركيبها كذلك نسبة كبيرة من الماء . تختلف كمية هذا النوع من الفضلات حسب الفصول، فهي تييزداد 
فات الفواكه والخضار، بينما تقل كميتها في فصييل الشييتاء ويكييون معظمهييا في فصل الصيف، ولاسيما مخل

 [ 14] .مواد دسمة وذهنية، إذ يكثر استهلاك  اللحوم في الشتاء

. I 31 .:أهمية استخدام المخلفات العضوية 

تتميز هييذه المخلفييات بأنهييا غنييية بقيمتهييا الغذائييية ميين البييروتين والكربوهيييدرات والدسييم والعديييد ميين الأمييلاح  
والأحميييا   والعناصييير المعدنيييية والفيتامينيييات، ليييذلك تعتبييير مصيييدرا جييييدا بصيييورتها الخيييام فيييي عملييييات 

أوفييي إنتيياج أسييمدة وتربيية لاف أو سيييلاج( تسييتخدم فييي تغذييية حيوانييات وطيييور المزرعيية اتصيينيعها إلييى )أعيي 
تستخدم المخلفييات الزراعييية مييع المخلفييات الحيوانييية و مخلفييات الطعييام ميين المنييازل  .عضوية عالية الجودة

والمطاعم والتي تخضع لمعالجة مدروسة وخاصة مختلفة عن باقي المخلفييات العضييوية الأخييرى فييي إنتيياج 
لأسييمدة والتربيية العضييوية ذات المنشييأ النبيياتي، العديييد ميين المنتجييات وهييي الأعييلاف  الخاصيية بالأسييماك وا

 [12نظرا لارتفاع  نسبة محتواها من المادة العضوية. ]

. I 14 .المخلفات العضوية:  تثمين 

فيييان عمليييية تثميييين النفاييييات هيييي جمييييع عملييييات إعيييادة اسيييتخدام النفاييييات أو إعيييادة    19-01قيييانون وفقيييا 
 [15].مادة أخرى تدويرها أو تحويلها إلى سماد أو 
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. I 14 .1 .[16]:العضويةالمخلفات  أهمية  تثمين 

تكمن أهمية تثمييين النفايييات بصييفة عاميية فييي فاعلييية طييرق التثمييين وأيضييا الحاجيية إلييى المييواد المنتجيية وقييد 
 قسمنا أهمية التثمين إلى:

. I 14 .1 .1 .:الأهمية البيئية 

وراء كل الطرق المتبعة في تثمين النفايات هدف بيئي وهو المحافظة على البيئة والموارد البيئية من مييياه  
وتربيية وهييواء نقييي وكائنييات حييية وأيضييا تييرابط النظييام البيئييي، فكمييا ذكرنييا سييابقا تعييد النفايييات ميين مشييكلات 

 .العصر لذلك كان من الأهمية القصوى التخلص منها للحفاظ على البيئة

. I14 .1 .2.الأهمية الاقتصادية: 

توفر النفايات العضوية مادة ذات قيمة سالبة فييي حالتهييا الأولييى ولييذلك فييان تثمينهييا يجعييل لهييا قيميية مالييية 
معتبيييرة وذليييك باتبييياع طيييرق محيييددة لكيييي تعطيهيييا تليييك القيمييية. وأيضيييا بمعالجتهيييا نتجنيييب خسيييائر ماليييية قيييد 

 .للموارد الطبيعية وضياعنتكبدها بسبب أخطارها ومضاعفاتها من تلوث 

. I 14 .1 .3.:الأهمية الاجتماعية 

إن تثمين النفايات ثقافة عصرية من شانها أن تساهم بقدر كبير في تنمية الشعوب والحفيياظ علييى الثييروات 
 .للأجيال القادمة، وتنمي الحس بالمسؤولية للفرد تجاه البيئة وما تقدمه من خيرات
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. I15 .:[17] طرق تثمين المخلفات العضوية 

رة عليييى نسيييبة الشيييوائب فيهيييا يييي رتكيييز بدرجييية كبي العضيييوية النفايييياتالمناسيييبة لمعالجييية  الطريقيييةإن اعتمييياد 
 : التاليةبالطرق  العضوية النفاياتمكن معالجة ية ، فانها يائيميوالك ةيائيز يوخواصها الف

 

أسةةةةمدة هوائيةةةةة      معالجةةةةة ميكانيكيةةةةة بيولوجيةةةةة                                                        
تخمرلاهوائي     

 

 

 

 

 
  

 طرق معالجة النفايات تبعا لمحتواها من المادة العضوية :I1 .الشكل

I .16 . البيئةتعريف: 

إليييييه ميييين  مصييييطلح البيئيييية واسييييع يحمييييل الكثييييير ميييين المعيييياني ، ويتضييييح مفهومييييه وحييييدوده بمييييا يضيييياف
تعنييي :  المصييطلحات اللفظييية كالبيئيية الطبيعييية أو البشييرية أو الاجتماعييية وغيرهييا والبيئيية بمفهومهييا العييام

 المحيط أو الوسط الذي يعيش فيييه الإنسييان وغيييره ميين الكائنييات ، ومنهييا يسييتمد مقومييات حياتييه وبقائييه ميين
 الطبيعييية المكونيية للبيئيية غذاء وكساء ومسكن و اكتساب معارف و ثقافات فهييي تشييمل العناصيير الطبيعييية

كييالعمران  ةيكييالهواء والميياء والتربيية و المييوارد الطبيعييية المختلفيية ، والعناصيير البشييرية المكونيية للبيئيية البشيير 
 [18والصناعة والزراعة والري والتعدين وغيرها من الأعمال التي يقوم بها الإنسان في البيئة]

 

 خليط النفايات ذو المحتوى العضوي 

 النفايات المجموعة بدون فرز  -

 بقايا الأخشاب والألبسة  -

حمأة مياه صرف الصحي   -  

 

 

 

 النفايات العضوية

النفايات العضوية المفروزة  -  

نواتج الصناعات الغذائية والزراعية -  

 

عمليات هوائية )تخمر 
 لمدة طويلة( 

التجفيف البيولوجي  
 )تخمر سريع( 

 

عمليات لا هوائية و  عمليات هوائية 
 عمليات هوائية 

مواد قابلة للطمر   مواد تدفئة
 الصحي  

غاز حيوي وبقايا  كمبوست
 التخمر 
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I .17 . البيئيمفهوم التلوث: 

المكونيية للنظييام الايكولييوجي  تغير أو خلل في الحركة التوافقية التي تييتم بييين مجموعيية العناصييرهو حدوث 
البيئييي عيين سييلوك الإنسييان فييي  بما يفقده القدرة علييى إعاليية الحييياة. ويترتييب علييى ذلييك عييدة أضييرار بالنظييام

لإلقيياء  وكوعيياءة سييعيه لتعظيييم إشييباعه المييادي ميين خييلال تكثيييف اسييتغلاله للبيئيية كمصييدر للمييوارد المادييي 
النظييام الايكولييوجي بأحجييام تفييوق  نفاياته. وينتج التلوث البيئي نتيجة طييرح نفايييات الإنتيياج والاسييتهلاك فييي

 [19قدرة استيعابها خاصة إذا كانت مواد معقدة يصعب التعامل معها مواد سامة ضارة بالبيئة.]

I .18 . البيئي: التلوثأشكال 

I .18 .1. الهوائيالتلوث: 

مصييادره  يعد تلوث الهواء من اخطر أنواع التلوث ، وان إخطاره عابرة للحدود الإدارية والسياسييية وميين أهييم
الغييازات  هييي الييدخان و الغييازات التييي تخلفهييا المولييدات الكهربائييية و المصييانع و عييوادم السيييارات كمييا تعييد
المصييادر  المنبعثة من الفضلات و القمامة الملمية في بعض الأماكن و الأتربة و العواصييف الوبارييية ميين

 [18المهمة لتلوث الهواء. ]

I .18 .2.الأرضيتلوث التربة(:) 

 يجري التغير الضار في التركيب الطبيعي للتربة بتأثير العوامل الفيزيائية و الكيميائية والبيولوجية  سواء

 أكان التغيير طبيعيا أم صناعيا، و تتمايز درجة تلوث التربة من مكان إلى أخر و حسب نوعية التربة و

 العوامل الطبيعية و التأثيرات المناخية فضلا عن نوع الملوثات و مصدرها ، و تعد المبيدات و المخلفات

 الزراعية و الملوثات و مصدرها، و تعد المبيدات و المخلفات الزراعية و الملوثات التي تدخل بأعماق

 و النقل بالمياه الجوفية من التربة، التي قد تجد لها طريقا إلى سطح الأر  من خلال الخاصية الشعرية

 [18أهم مسببات تلوث التربة . ]

I .18 .3.التلوث المائي : 

 % من مساحة الكرة الأرضية، وتكمن أهمية المياه في كونها مصدر 70يمثل الغلاف المائي أكثر من 
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 ونقصد بالتلوث المائي إحداث خلل للحياة.للحياة وأي ضرر يلحقها سيهدد استمرارية  هام و ضروري 

 ولقد أصبح التلوث المائي ظاهرة منتشرة للاستعمال.وتلف في نوعية المياه بحيث تصبح غير صالحة 

 لبحار . كما أنفي العالم نتيجة لحاجة التنمية الاقتصادية المتزايدة للمواد الأساسية و التي يتم نقلها عبر ا

 معظم الصناعات توجد على سواحل البحار والتي قد تلقي بنفاياتها السائلة في البحار مما يؤثر سلبا على

 .[19الثروة السمكية ]

I .18 .4.:التلوث السمعي 

 و ييييرتبط التليييوث صيييحية،نفسيييية و  أخطيييارالضوضييياء مشيييكلة بيئيييية خطييييرة لميييا تسيييببه مييين  أصيييبحتلقيييد 
 التكنولوجية الآلاتيتزايد استخدام المعدات و المركبات و  أينالسمعي بالمناطق الحضرية و الصناعية 

 ذات وغيرا لمرغوبةغير متجانسة  والأصواتويقصد بالتلوث السمعي مزيج من المعلومات  الحديثة.

السييمعية و تييؤثر  الأجهييزةصييحة  إلييى وتسيييء الأصييواتطاقة تؤثر علييى قييدرة الييوعي لتمييييز المعلومييات و 
 [.19على مهام الجهاز العصبي]

I .18 .5.: التلوث بالإشعاع 

الطبيعية)الكونية من الفضاء الخييارجي  الإشعاعاتوهو اخطر أنواع التلوث على الإطلاق ، ومن مصادره 
الصيييناعية  الإشيييعاعاتالشخصيييي للكيييائن الحيييي (و  أواليييذاتي  الإشيييعاعو  الأرضييييةالقشيييرة  إشيييعاعاتو 

التييي تسييتعمل فييي التشييخيص و العييلاج للميير  (والتفجيييرات النووييية )كالقنبليية  الأشييعةالطبييية ) للأغييرا 
المفييياعلات  ( إشييعاعات1945عيييام )فيييي اليابييان  ناجييازاكيعليييى مييدينتي هيروشييييما و  ألقيييتالذرييية التيييي 

عيييييام  أوكرانيييييياتشيييييرنوبل فيييييي  مفاعيييييل إشيييييعاعاتالكهربائيييييية)مثل النوويييييية التيييييي تسيييييتخدم للتيييييولي الطاقييييية 
(1986[)20]. 

I .18 .6.التلوث بالكيماويات : 

 و الأسمدةنتناول جانبا منه يصف انتقال  أنيمكن  الكيميائية،ومن مصادر التلوث بوجه عام المواد 
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 فييي أمفييي التربيية  أكانييتالحيوانييات و النباتييات سييواء  أنييواععلييى  تأثيرهيياالميياء و  إلييىالمبيييدات ميين التربيية 
المييواد الكيميائييية علييى النبييات  تييأثيرو لا يقتصيير  البيئييي.المياه وما ينتج عن ذلك ميين تغيييرات فييي الاتييزان 

 الإنسييان أنهذه النباتات و الحيوانات الملوثيية ، كمييا   أكل  إذا  الأخطارلنفس    الإنسانوالحيوان بل يتعر   
 [ .21معر  للكيماويات في مياه الشرب ، و المواد الدوائية و المضافات الغذائية]

I .18 .7.:التلوث الحيوي 

بييالكثير  الأحييياء إصابةالوسط ويسبب  إلىيحدث عندما تدخل بعض لميكروبات او الجراثيم او الطفيليات 
المكييان الييذي  أوالغييذاء  أوالمييياه  و السبب الرئيس للتلوث الحيوي هو عييدم العناييية بنظافيية  ،  الأمرا من  

البحيييار دون  أو، فقيييد يتسيييرب ميييياه الصيييرف الصيييحي اليييى مسيييتودعات ميييياه الشيييرب  الإنسيييانيعييييش فييييه 
 [21معالجة]
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15-BELAÏB .A. 2012. ETUDE DE LA GESTION ET DE LA VALORISATION 
PAR COMPOSTAGE DES DECHETS ORGANIQUES GENERES PAR LE 
RESTAURANT UNIVERSITAIRE AICHA OUM ELMOUMININE WILLAYA DE 
CONSTANTINE).Université de Mentouri Constantine. Faculté des Sciences de 
la Nature et de la Vie Département de Biologie et d’Ecologie. Mémoire de 
Magister en Ecologie Option: Gestion des déchets : Evaluation et Solutions 
Environnementales. P 8 

.ميييذكرة  الاهيييوائي( تثميييين النفاييييات العضيييوية فيييي الوسيييط 2018بلقاسيييم ، مسيييلم وصيييبرين قيييرميط ) [16]
 ماستر.جامعة الوادي.

 سوريا  –كوكب حسين حربا.المعالجة البيولوجية للنفايات العضوية.جامعة تشرين  [17]

 التلوث البيئي وضرورة التوعية البيئية  2020م نوفل نعمان إبراهيم  -ميادة احمد عبد الرحمان [18]

ناصر مراد أستاذ محاضر كلية العلوم الاقتصادية وعلوم التسيير  إشكالية التلوث البيئي في الجزائر   [19]
 .جامعة البليدة 

أشييكاله وكيفييية التقليييل ميين خطورتييه قسييم التلوث البيئي :مفهومه و   2010د خليف مصطفى غرايبة   [20]
 الأردن–جامعة البلقاء التطبيقية –العلوم الأساسية 

 تلوث البيئة )مصادره وأنواعه (   -1408عبد العزيز للعلوم والتقنية -د صلاح عبد الرحمان العزل  [21]
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 [   1] نبذة تاريخية عن الأسمدة:

اسييتخدم الإنسييان علييى ميير العصييور بعييض الأسيياليب الفعاليية التييي تسيياهم فييي إعييادة التييوازن الغييذائي إلييى 
التربة، ووقف استنزاف العناصر الغذائييية منهييا الييدورات الغذائييية التييي تعتمييد علييى زراعيية محاصيييل مختلفيية 

ركهييا بعييد ذلييك موسييما أو من نفييس الحقييل، و التبييوير الييذي يعتمييد علييى زراعيية التربيية موسييما أو أكثيير، ثييم ت
أكثيير دون زراعيية )بييورا( لإتاحيية الفرصيية للمييواد العضييوية و الكائنييات الحييية النباتييية و الحيوانييية بييالتراكم و 
التحلييل، لإغنيياء التربيية ميين جديييد لان مييا اخييذ ميين التربيية يعييود إلييى التربيية، و مييا اخييذ ميين الهييواء يعييود إلييى 

لييى تنويييع أو مناوبيية زراعيية بعييض الأنييواع النباتييية المختلفيية، التييي الهييواء. امييا الييدورات الزراعييية، فتعتمييد ع
يعييرف بالتعييايش مييع  تتفيياوت باحتياجاتهييا الغذائييية، و القييدرة علييى تثبيييت النتييروجين الجييوي ميين خييلال مييا

بعض أنواع الكائنات الدقيقة الجرثومية و التي بدورها تتمتع بقدرتها على تثبيت النتروجين الجوي، في عقد 
ة تنمو على جذور بعض الأنواع النباتية )خاصة البقوليات كالفاصييوليا و البييازلاء و العييدس  الييخ(. و جذري

يعود استخدام الأسييمدة بصييورتها الطبيعييية إلييى تيياريخ الزراعيية نفسييها، عنييدما بييدا الإنسييان بممارسيية الزراعيية 
بييلاد الشييام و الرافييدين(، ألاف سنة، في منطقة الهلال الخصيب ) 10كنشاط منظم و دوري قبل أكثر من 

بعد أن كان يعتمد في معظم نشاطاته على الصيد و جني الثمار و الزروع، التي تنمو طبيعيا على طريق 
حلييه وترحلييه، بينمييا بييدأت طلائييع اسييتخدام الأسييمدة الصييناعية فييي القييرن التاسييع عشيير، مييع بييدا الطفييرتين 

مدة طابع التصنيع التجاري على نطيياق واسييع بعييد الصناعية و الزراعية في أوروبا، ثم أخذت صناعة الأس
 الحرب العالمية الثانية.

II.1.: )[  2]  تعريف الأسمدة )الكمبوست 

الكمبوست أو كما يسمى بالذبال هو المادة الناتجة عن عملية تحلل المادة العضوية بتأثير الكائنات الحييية 
درجيية مئوييية و هييذه الدرجيية كفيليية بالقضيياء  70الدقيقة مما يؤدي إلى رفع درجة الحرارة داخل الكوميية إلييى 

على الكائنات الحية الممرضة الضارة بالنبات و التربة و الكمبوست منتج غني بالعناصر المعدنية الكبرى 
 و الصغرى و استخدامه في الزراعة يعمل على زيادة إنتاجية وحدة إنتاج المساحة وتحسين خواص التربة 

يتعلييق بالتربيية الزراعييية ومنهييا مييا  جات العضوية له العديد من الفوائد منها ماو الكمبوست كغيره من المنت 
 يتعلق بالنبات هذا بالإضافة إلى فوائد أخرى بيئية .
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II.1.1.: [  3]  أنواع الأسمدة 

 هناك نوعين من الأسمدة: أسمدة كيميائية )صناعية( و أسمدة عضوية )طبيعية(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الأسمدة بنوعيها الكيميائية والعضوية(II .1 الشكل) 

 

 

 

 

 أنواع الأسمدة   

 كيميائية 

 )صناعية( 

 عضوية 

 )طبيعية( 

 كمبوست 

 )مخمر(         

غير مخمر )غير  

 متحلل( 
مركبة )عنصرين فما 

 أكثر   

بسيطة )عنصر  

 واحد(

 هوائي

 لاهوائي

 عناصر كبرى  

 

 

عناصر 

 صغرى 

 عناصر كبرى 

عناصر كبرى  

 وصغرى 

 عناصر صغرى 
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II.1 .2 .: [  4] الفرق بين الأسمدة العضوية والكيميائية 

 تعتبر الأسمدة العضوية أفضل من الكيميائية لعدة أسباب منها  

 : الفرق بين الأسمدة العضوية والكيميائية .(II.1الجدول)  

 الأسمدة الكيميائية )صناعية( الأسمدة العضوية )الطبيعية( 
مزيج من بقايييا نباتييية وحيوانييية بييدرجات مختلفيية ميين 

 التحلل 
 عبارة عن مواد معدنية مصنعة 

%ميين الكربييون 50و   %45تتكون بنسبة تتراوح بين
 باعتبارها مواد عضوية 

 خالية من الكربون 

 توفر العناصر المغذية المحددة )عنصر أو أكثر( توفر مختلف العناصر المغذية الكبرى والصغرى 
 حسب نوع السماد بسيط أو مركب 

 أكثر عرضة للفقد بالغسل أو عمليات الفقد المختلفة  عمليات الفقد المختلفةأقل عرضة للفقد بالغسل أو 
تشييييجيع عمييييل الكائنييييات المجهرييييية المفيييييدة لتفكيييييك 

 المواد العضوية والحفاظ على توازن التربة 
يقلييل ميين عييدد الكائنييات المجهرييية التييي تتعييايش مييع 
النبيييييات وتقيييييوم بتحلييييييل الميييييواد العضيييييوية وتفكيكهيييييا 

 لنبات على أسمدة صناعية ،ومنه يدمن ا
يمتص ببطيء فيزود النبييات بالغييذاء حسييب الحاجيية 
دون إحييييداث تييييراكم فييييي نبييييات أو التربيييية أو تسييييرب 

 للمياه الجوفية 

سريع التأثير والامتصاص والكمية الزائدة تتراكم في 
 النبات والتربة وتترسب إلى المياه الجوفية 

ية أكثر تحسن خواص التربة فتجعل من التربة الرمل
قيييييدرة عليييييى الاحتفييييياظ بالرطوبييييية أميييييا الطينيييييية أقيييييل 

 احتفاظا بالماء 

عمومييا لا تييؤثر فييي خصييائص التربيية عييدا إضييافتها 
للعناصيييير الغذائييييية المحييييددة وبعييييض التييييأثيرات فييييي 

 درجة تفاعل التربة والملوحة 
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II.1 .3 .: [ 2]  العوامل المؤثرة في عملية الكمبوست 

عملية الكمبوست و التي تؤثر على سرعة تحلل المادة العضوية و جودة  هناك عوامل عديدة في 
 الناتج :   الكمبوست

II.1 .3 .1.نوع المادة العضوية  : 

سواء كانت سريعة أو بطيئة التحلل علييى عملييية الكمبوسييت فنجييد أن مييواد بطيئيية التحلييل تحتيياج إلييى وقييت 
أطول لإكمال التحلل كما تحتاج هذه المواد إلى ضبط نسبة الكربون إلى النتروجين حيييث أنهييا فييي الغالييب 

 C/N ratoi-500وجين تكون غنية بالكربون و فقيرة من النتروجين و قد يصل معدل الكربون إلى النتر 

و بالتييالي تحتيياج هييذه النسييبة إلييى خفضييها بواسييطة إضييافة بعييض الأسييمدة المعدنييية أو المييواد التييي تحتييوي 
 على نسبة أزوت عالية.

 : تدرج المادة العضوية من حيث سرعة تفككها ومدى ملائمتها للأسمدة(II.2الجدول)  

 قابلية التفكك البيولوجي   المادة العضوية 
 سريعة  ات  السكري

 البروتينات  

 متوسطة  الدسم 
 السيللوز 
 صعبة  الخشبين 

 الراتنجات  
II.1 .3 .2 . :الهواء 

يعييد ميين العواميييل الهاميية إذ أن التحلييل الهيييوائي للكوميية يسييتهلك كمييييات كبيييرة ميين الأكسيييجين لييذلك يجيييب 
التهوييية و بخييار الميياء و وصييول الأكسييجين إلييى كييل أجييزاء كوميية الكمبوسييت فييي كييل الأوقييات و تخفييف 

الغازات الأخرى داخل كومة الكمبوست حيث يتحدد عدد التهوية بمقدار الارتفاع في درجة حرارة الكومة إذ 
 انه غالبا ما ترتفع درجة الحرارة بعد التقليب )التهوية( .
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II.1 .3 .3 .:الرطوبة 

كييي تنشييط تلييك الكائنييات إذ أن الميياء  داخييل الكوميية ميين المتطلبييات الهاميية للكائنييات الحييية الدقيقيية داخلهييا
ييييوفر الوسيييط المناسيييب للتفييياعلات الكيماويييية التيييي تحيييدث داخيييل الكومييية، كميييا المييياء وسيييط لانتقيييال الميييواد 
الغذائية و في ذات الوقت  يسمح الماء للكائنات الحية الدقيقيية أن تتحييرك حييول المغييذيات. و تتييراوح نسييبة 

 %.55-50الرطوبة المثلى لعملية الكمبوست من 

II.1 .3 .4 . : درجة الحرارة 

من العوامل الهامة لعملية الكمبوسييت إذ تعيييش الكائنييات الحييية الدقيقيية المختلفيية فييي درجييات حييرارة مختلفيية 
 كمييا ينييتج عيين التحلييل التييي تحييدث بفعييل الميكروبييات كميييات كبيييرة ميين الطاقيية علييى شييكل حييرارة و يعمييل

 درجة مئوية( 70-60النشاط الميكروبي على تراكم درجة الحرارة حتى تصل إلى درجة حرارة عالية )بين 

 

 :مراحل عملية الكمبوست تبعا بدرجة الحرارة (II .2الشكل) 

II.1 .3 .5 الحبيبات : . حجم 

اسيييتخدام ييييؤثر حجيييم الحبيبيييات فيييي جيييودة الكمبوسيييت النييياتج الأمييير اليييذي ربميييا يحتييياج إليييى عمليييية غربلييية ب
ماكينات الغربلة، كما يؤثر حجم الحبيبات على سرعة عملية التحلل حيث انييه كلمييا صييغر حجييم الحبيبييات 
كلما زاد السطح المعر  لعملية التحلل و لكن بعد حجم معين تقل سرعة التحلل نتيجة لقلة التهوية داخل 

 الكومة فمع صغر حجم الجزيئات يصعب التهوية داخل الكومة .



 دراسة حول السماد العضوي )الكمبوست(   الثاني الفصل 
 

23 
 

II.1 .3 .6. : [  3] حجم الكومة 

يعتمد الارتفاع المثالي وعر  كومة الكمبوست على مسامية ومحتوى الرطوبة للمواد الخام الداخلة في  
 الكومة . 

II.1 .3 .7 .:[  3] درجة الحموضة 

 . 7ويفضل أن يكون اقرب إلى  8و6بين   ما  يجب أن تتراوح قيمته في الكمبوست

II.1 .3 .8.الكربون إلى النتروجين  نسبةC/N : 

( للمخلفات الداخلة في عملية التخمير الهوائي معيار لقياس مدى C/Nتعتبر نسبة الكربون إلى نتروجين )
وفرة المواد الغطائية للبكتيريا ومدى جييودة السييماد العضييوي النيياجم عيين عملييية الأسييمدة , ويجييب أن تتييراوح 

 ( وهي موضحة في الجدول المقابل :1/25-1/30القيم المثالية لهذه النسبة بين )

 ( لبعض المواد داخلة في عملية الأسمدة  C/N: قيم نسبة )(II.3الجدول ) 

 ( C/Nنسبة ) المادة 
 500-100 نشارة الخشب 
 500-200 الورق والكرتون 

 100-40 القش 
 150-100 بقايا الأشجار 

 21-20 نفايات المنزلية والمطابخ 
 30-2 روث الحيوانات 
 25-12 بقايا الأعشاب 

 

 

 

 



 دراسة حول السماد العضوي )الكمبوست(   الثاني الفصل 
 

24 
 

II.4.1. : أهمية الأسمدة العضوية 

تعتبر المادة العضوية هي المسؤولة عن تكوين البناء الأراضي المرغييوب فيييه للطبقيية السييطحية ميين التربيية 
كميييا تشيييجع تكيييوين المسيييام الأرضيييية ذات الأقطيييار الواسيييعة وأيضيييا تعميييل عليييى تحسيييين العلاقيييات المائيييية 

 الهوائية للتربة وتقلل من انجراف التربة سواء بالرياح أو المياه .

II.5.1  .[  2]  : مراحل التي تمر بها عملية الكمبوستال 

 تمر عملية الكمبوست بمرحلتين أساسيتين ينتج في أخرها الكمبوست الناضج وتلك المراحل هي : 

II.5.1  .1. مرحلة التحلل : 

حييييث أن الكائنيييات الحيييية الدقيقييية تكيييون نشيييطة جيييدا وتسيييتطيع تحلييييل الميييواد العضيييوية سيييريعة 
التحلييل ويييأتي دور المييواد بطيئيية التحلييل وفييي الغالييب يكييون الييدور الأبييرز للفطريييات حيييث أنهييا 
القيييادرة عليييى مهاجمييية السيييليلوز وتحويليييه إليييى وحيييدات ذات وزن جزئيييي صيييغير ومعظيييم العمليييية 

لكومة والتحلل يستمر لمدة تختلف باختلاف نوع المادة المراد تحويلهييا إلييى تحدث في منتصف ا
كمبوست فالمواد سريعة التحلل تأخذ وقت اقل بينما المواد بطيئة التحلل تأخذ وقت اكبيير بكثييير 
لوجيييييود ميييييواد ذات وزن جزئيييييي كبيييييير مثيييييل السيييييليلوز واليييييذي نجيييييده يتكيييييون مييييين وحيييييدات مييييين 

 وحدة في المتوسط . 10000الجلوكوبيرانوز تصل إلى 

II.5.1  .2. :مرحلة النضج 

وفي هذه المرحلة يتم تحلل للمادة العضوية ويحدث انخفا  لدرجيية الحييرارة داخييل الكوميية وهييذا  لييم 
تنتهي فعلا مرحلة النضوج حيث أنها تستمر إلى مييالا نهاييية إلييى أن يصييبح الكمبوسييت رطييب أكثيير 

ت ولييه لييون بنييي معييتم أو لييون أسييود ويييتم الحكييم فأكثر ، ويكون جاهز للاسييتعمال ويكييون شييكله مفتيي 
على نضج الكمبوست عن طريق عدة اختبارات ميين أشييهرها اختبييار الإنبييات فييان كانييت نسييبة أعلييى 

% كنسبة مئوية من الكنترول كييان هييذا الكمبوسييت ناضييج ويمكيين اسييتخدامه دون أن يسييبب 80من  
 يسيييبب تحيييول للنتيييروجين المعيييدني خطييورة عليييى النبيييات المنيييزرع  فييي بيئييية الكمبوسيييت حييييث انييه لا

المتاح في التربة إلى نتروجين عضوي غير متاح للنبييات ويمكيين تقصييير مييدة عمييل الكمبوسييت إلييى 
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الحييد الأدنيييى بتيييوفير الظيييروف المثلييى لعمليييية الكمبوسيييت مييين محتييوى رطيييوبي ودرجييية حيييرارة وحجيييم 
 الجزيئات ونسبة الكربون إلى النتروجين .

II.6.1. [ 6]  ست :دلائل نضج الكمبو 

 منها : هناك عدة دلائل أو مظاهر يستدل منها على نضج الكمبوست
درجيية مئوييية  40-50انخفا  درجة حرارة المكمورة في حالة توافر درجة الرطوبة المثلييى إلييى حييوالي  •

وهو أقل من المدى الحراري البيولوجي فتمام نضج الكمبوست يقترن بتوقف التفاعلات المولييدة للحييرارة 
 وانخفا  درجة حرارة المكمورة لتتساوى مع درجة حرارة الوسط المحيط.

اختفاء رائحة الامونيا ورجع ذلك إلى تحولها إلييى نتييرات وظهييور رائحيية أخييرى مقبوليية اقييرب إلييى رائحيية  •
 التربة الجافة عندما ترش بالماء. 

 اكتساب الكمبوست اللون البني الداكن المميز له. •

II.7.1.الأسمدة المركبة  تعريف : NPK[7 ] 

يسيييمى  للفسيييفور )ميييا Pتعنيييي النتيييروجين و Nهيييو كلمييية مكونييية مييين اختصيييارات، حييييث   NPKسيييماد 
البوتاسيييوم، و هييي ثلاثيية عناصيير غذائييية مهميية و لكييل منهييا أهميتهييا الأساسييية لكييل ميين  Kبالفوسييفات( و 

 التربة و النبات .

II.8.1.أهمية الأسمدة المركبةNPK :[7 ] 

 :  ( لنمو النباتNأهمية النتروجين ) أ.

النتروجين جزء مهم للغاية من النظام الغذائي لزراعة المحاصيل أو النباتات، حيييث يضييمن تييراكم الحمييض 
النووي و البروتينات و يحتاج النبات إلى النتروجين لينمو بشكل صحيح، و بالإضييافة إلييى يعطييي الأوراق 

ريقتين، في شييكل معييدني و و السيقان لونها الأخضر الجميل، و يوجد النتروجين في الأسمدة العضوية بط
مييرتبط عضيييويا، و يتيييوفر الشيييكل المعيييدني عليييى الفييور للنبيييات و يتحيييرر الشيييكل الميييرتبط عضيييويا تيييدريجيا 

 .بسبب التدهور بفعل حياة التربة
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 :  ( للتنمية الجذور Pب .أهمية الفسفور)

التطييور بشييكل تنمييو جييذور النبييات بشييكل أفضييل عنييدما يتلقييى النبييات الفوسييفات، إذا تمكنييت الجييذور ميين 
أفضل، فسيكون النبات قادرا على استخراج المزيد من الماء من التربة و من ثم ينمو النبات بشكل أفضل، 
باختصار يلعب الفوسييفات دورا مهمييا فييي نمييو و تطييور النبييات، و بالتييالي خاصيية فييي المراحييل الأولييى ميين 

 ين أفضل الجذور و الدرنات و البذور النمو، وإذا تقدم النمو بسلاسة في البداية فسيؤدي ذلك إلى تكو 

 :  ( في تحسين جودة النباتkج .أهمية البوتاسيوم ) 

يضيييمن البوتاسييييوم صيييلابة النبيييات و يقييياوم الفطرييييات و الأميييرا  ، وهيييو مهيييم جيييدا لنقيييل النتيييروجين إليييى 
افة إلييى النبات، من بين الأمور الأخييرى، كمييا انييه يجعييل النبييات أفضييل مقاوميية للبييرد و الجفيياف، و بالإضيي 

ذليييك فانيييه يضيييمن تكيييوين الإثميييار و الإزهيييار بشيييكل أفضيييل، كميييا ييييؤثر البوتاسييييوم فيييي لواقيييع عليييى جيييودة 
 المحصول النهائي لأنه يحسن الطعم و الرائحة و اللون.

 

 : أهمية العناصر الكبرى في النبات( II.3الشكل ) 
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II.9.1.أنواع الأسمدة المركبة NPK :  [7  ] 

 :NPK20-20-20سماد  

 و يشير ذلك إلى أن كمية كل العناصر تكون بنفس القدر و هذا النوع جيد جدا للزراعات المنزلية 

 

 NPK20-20-20سماد  (:II.4الشكل ) 

 : 19NPK-19-19سماد 

 يشير ذلك إلى أن كمية كل العناصر تكون بنفس القدر و لكنها تكون اقل في التركيز

 

 19NPK-19-19سماد(: II.5الشكل ) 
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 : 10NPK-20-10سماد 

هييو نييوع ميين أنييواع السييماد و يحتييوي علييى كمييية كبيييرة ميين الفسييفور، حيييث يكييون هييو أعلييى نسييبة فييي هييذا 
 السماد

 

 10NPK-20-10سماد(:II.6الشكل ) 

 NPK10-10-20سماد  

 على كمية كبيرة من البوتاسيوم   هو نوع من أنواع السماد و يحتوي  

II.10.1.: [  2] مميزات و فوائد الكمبوست 

 الكمبوست للتربة:   فوائدأ.

يعمل على تحسييين خييواص التربيية الرملييية حيييث تعمييل المييادة العضييوية المتحلليية بييه علييى تحسييين بنيياء  •
 الأراضي الرملية و تجميع الحبيبات و زيادة قدرتها على الاحتفاظ بالماء.

يعمل على تحسين خواص التربة الطينييية و الجيرييية أيضييا حيييث يعمييل علييى تحسييين التهوييية و عملييية  •
 الغازات .تبادل 

تحسييين المييواد الدوبالييية ميين السييعة التبادلييية للتربيية فترفييع ميين كفيياءة امتصيياص الميياء بواسييطة جييذور  •
 النباتات.

 يعمل على زيادة خصوبة الأراضي الكلسية.  •
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 يزيد من نسبة المادة العضوية غي التربة. •
علييى تسييير العناصيير  ينشييط الكائنييات الحييية الدقيقيية بالتربيية و التييي تفييرز منشييطات طبيعييية و تسيياعد •

 الغذائية.

 :  الكمبوست للنبات فوائدب.

مخزن رئيسي و مستمر للعناصر الغذائية الكبرى و الصغرى للنبات حيث يعمل كمادة مخلبية   •
 للعناصر الغذائية فيطلقها بالتدريج للنبات مما يؤدي إلى زيادة إنتاجية المحاصيل الزراعية . 

 واء كانت خضروات، فاكهة أو أي محاصيل أخرى.  يصلح لتسميد جميع أنواع الزراعات س •
 يزيد من الماء الميسر للنبات حيث يحفظه من الفقد عن طريق البخر أو التسرب.  •

 الكمبوست المادية و البيئية: فوائدج.

 تقليل استخدام المخصبات والأسمدة المعدنية)الكيميائية( فيقلل من تكلفة الإنتاج. •
 الأمرا  فيقلل من استخدام المبيدات. يعمل الكمبوست على مقاومة بعض •
تحسين نمو النباتات يعمل على زيادة إنتاجية الدونم و بالتالي زيادة العائد المادي، يعد الكمبوست  •

 واحد من أهم طرق الاستفادة من المتبقيات العضوية من خلال تدويرها و إعادة استخدامها .
نتشييار الآفييات و الحشييرات و القييوار  التييي تحويييل المخلفييات الزراعييية إلييى كمبوسييت يقلييل ميين ا •

 تكمن في المخلفات فيحافظ على البيئة.
  التخلص من المتبقيات الزراعية بتقليل حجمها و إنتاج مادة مفيدة للتربة الزراعية. •
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 المراجع : 

 3-2)الأرشيف العالمي العربي( ص   وأضرارهاالأسمدة الزراعية، استخداماتها    2018خالد مصطفى    [1]

ه المخلفيييات النباتيييية الزراعيييية جامعييية المليييك سيييعود  المخلفيييات  1433د رمضيييان عبيييد السييييد ناصييير  [2]

 النباتية الزراعية واستخداماتها في صناعات الخشبية في المملكة العربية السعودية 

 كتيب الأسمدة.  2010طارق إسماعيل كاخيا  [3]

 تثميييين المخلفيييات العضيييوية لتحضيييير الكمبوسيييت ودراسييية خواصيييه الفيزيوكيميائيييية 2020غانيييية دنييييا [4]

 والميكروبيولوجية جامعة ورقلة 

 إنتاج الكمبوست في الزراعة العضوية . 2013د غادة بلقار  –أ م وعد طراف  [5]

  13, 12صناعة الكمبوست وفوائده  ص  2013عجمي د مصطفى عبد الرحمان ال [6]

 ؟ أنواعه واستخداماته )الرابط : NPKهو السماد  ما 2021هدوى ، خالد  [7]

 https//www almrsal .com /post / 1054495   2023ماي  27شوهد يوم 



 

 
 

 الثالث الفصل 
المواد والطرق 
 المستعملة
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 تمهيد : 

السماد العضييوي )الكمبوسييت( هييو السييماد الييذي يمكيين الحصييول عليييه ميين تخمييير البقايييا النباتييية حيييث يييتم 
تحضيييره بتييوفر مكييان مناسييب يييتم فيييه جمييع المييواد العضييوية )الخضيير والفواكييه()طماطم وبرتقييال( وتييوفير 

يئييية والعوامييل شييروط مناسييبة للتحلييل البيولييوجي يتطلييب عييدة أسييابيع أو أشييهر ويختلييف حسييب الظييروف الب
 المحيطة .

III .1 .النباتي :  الكمبوست 

يتكون سماد الكمبوست النباتات من مواد نباتية مثل بقايا مخلفات الفاكهة والخضروات وبقايا القهوة , هييذه 
المواد العضوية غنية بالمغذيات ويمكن تقسيمها بسهولة بواسييطة الكائنييات الحييية الدقيقيية إلييى تعييديل التربيية 

غالبيييا ميييا يسيييتخدم سيييماد الكمبوسيييت أو الكمبوسيييت العضيييوي مييين  الخضيييروات لإثيييراء التربييية الخصيييبة . 
وتحسيييين بنيييية التربييية وتزوييييد النباتيييات بالعناصييير الغذائيييية التيييي تحتاجهيييا للنميييو وهيييو مييين أفضيييل السيييماد 

 [.1] العضوي ومفيد للجذور 

III.2المواد والوسائل المستعملة .: 

III .2  .1. :طماطم وبرتقال مخلفات الخضر والفواكه 

 

 مخلفات الفواكه  : )III  .1الشكل ) 
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III .2  .2.الوسائل المستعملة 

 

 

 :الوسائل المستعملة )III  .2الشكل ) 
 دور كل وسيلة :  ❖

 : دور الوسائل المستعملة في تحضير السماد (III  .1الجدول ) 
 الدور  الوسيلة
 العضوي )كمبوست( بداخله من أجل تحضير السماد  الدلو 
 لحماية الدلو من دخول الحشرات ووضع بيضها الشبكة 

 تستخدم لتحريك ومزج المواد العضوية داخل الدلو  أداة التقليب 
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III  .3. : )طريقة العمل لتحضير السماد العضوي )الكمبوست 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 تم تخزين السماد العضوي )الكمبوست( في أكياس ورقية 

 التخزين

 المخبري. القوام المناسب لعملية التحليل  لإعطاء mµ250بعد النضج الكامل تتم عملية الطحن بواسطة غربال قطره 

 الطحن والغربلة 

 يوم من بداية العملية بدأت علامات النضج تظهر على السماد العضوي   35بعد 

 

 النضج 

تقليب مخلفات الخضر والفواكيه فيي عمليية تحضيير السيماد العضيوي )الكمبوسيت( ييتم الخليط وتحرييك المخلفيات باسيتخدام أداة 
ي التقليب يوميا من أجل تحسين التهوية داخل كومة الكمبوست مما يساعد على منع الروائح وتجمع الغازات الضارة ويسياهم في

 تعزيز تحلل المواد العضوية .

 

 

)التهوية( التقليب   

 

عنييدما تكييون المخلفييات العضييوية رطبيية فانهييا تييوفر بيئيية مثلييى لنمييو  تعتبيير عنصييرا هامييا فييي تثمييين مخلفييات الخضيير والفواكييه ,
 الكائنات الحية المفيدة مثل :البكتيريا وغيرها التي تساعد في عملية التحلل وتحويل المواد العضوية إلى سماد عضوي. 

 الرطوبة

( به فتحات من الاسفل لصيرف العصيارة الزائيدة وتغطيية اليدلو بشيبكة cm25وقطر  cm30اختيار دلو ذو حجم كبير )ارتفاع 
 تمنع دخول الحشرات ووضع بيضها .

 التحلل 

مين أجيل تحسيين عمليية التحليل البيوليوجي وتسيهيل عمليية  cm 0.5-02تقطييع المخلفيات العضيوية إليى أجيزاء صيغيرة حيوالي
التحويييل إلييى سييماد عضييوي وضييمان وصييول الأكسييجين لهييا ممييا يييؤدي إلييى تقليييل فتييرة التحلييل لأنهييا تتناسييب طييردا مييع حجييم 

 وأجزاء المادة المتحللة .

 التقطيع 

جمييع الخضييروات والفواكييه)طماطم وبرتقييال( الفاسييدة  أو المتضييررة ميين الأسييواق وإزاليية المييواد الضييارة كالحجييارة والأكييياس ميين 
 اجل ضمان جودة السماد العضوي )الكمبوست( .

 جمع المواد العضوية 
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 العناصر الكبرى التي يحتاجها النبات 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : العناصر الكبرى التي يحتاجها النبات (III .3الشكل ) 

 
 
 
 
 
 
 

العناصر المتوفرة  
 من الهواء  

العناصر الكبرى  
 الثانوية  

العناصر الكبرى  
 الأولية  

 ( Mg(/مغنيزيوم ) Caالكالسيوم)

 ( Zn(/الزنك )Sالكبريت )

 (Cu(/ النحاس )Feالحديد )

 

 C)الكربون ) 

 ( Oالأكسجين )

 (H)الهيدروجين 

 

 

 ( Nالنتروجين )

 ( Pالفسفور)

 ( Kالبوتاسيوم)

يأخذها النبات من   يأخذها النبات من الأسمدة       

الماء والهواء ولذا لا  

 تدخل في صناعة   
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 [. 2] : مواصفات السماد المخمر الناضج )الكمبوست الجيد( (III .2الجدول)  

 الصفة الوصف 
 اللون  البني الداكن أو الغامق 

 القوام  قوام إسفنجي 
 الرائحة  الرائحة مقبولة كرائحة التراب المرشوش بالماء

 الوزن  كغم/متر 700تزيد عن  وزن المتر المكعب لا 
 درجة الحرارة  تكون أعلى من درجة حرارة الجو الخارجي  

 نسبة الرطوبة  % 30ألا يزيد المحتوى الرطوبي عن 
 درجة الحموضة  8ألا تزيد الحموضة عن

 الأكسجين  % 5ألا يقل عن
 ثاني أكسيد الكربون  % 21بين  يكون ما

 النيتروجين الكلي  %  1ألا يقل عن
 النيتروجين الآموني  ملليغرام /كيلو غرام 100-50بين  يكون ما
 النيتروجين النتراتي  ملليغرام /كيلو غرام  300-200بين  يكون ما
 النيتروجين النتريتي  لا يوجد 

 الفسفور الكلي  % 0.8ألا يقل عن  
 البوتاسيوم الكلي  % 1ألا يقل عن  
 الرماد  % 80-70بين   أن يكون ما
 العضوية المادة  % 30ألا تقل عن  
 الدبال  % 30-25بين   أن يكون ما

 كبريتيد الإيدروجين  لا يوجد 
 نسبة الكربون للنيتروجين  النتروجين   10-1
    الكربون العضوي  %  17يقل عن  لا
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III.4.: طرق التحليل 

III.4 .1: المراقبة في الموقع. 

 العمل من خلال:في موقع  من أجل متابعة تطور الكمبوست تم القيام بملاحظات

 المراقبة البصرية. •

III.4 .2.البصرية المراقبة : 

 يلي : يتم من خلال المراقبة البصرية تمييز ما
 ملاحظة الحجم واللون . •
 ظهور كائنات حية دقيقة مثل: الفطريات. •

III .5.تقييم نضج السماد: 

III.5 .1 لمخبرية. التحاليلا : 

 مخبر الكيمياء العامة بورقلة  •
 ورقلة  -CRAPCمخبر الأرضية التقنية للتحاليل الفيزيائية والكيميائية  •
 تقرت  -سليمان عميرات ( مستشفىمخبر التحاليل البيولوجية ) •

III .6.المستعملة الأجهزة: 

III .6 .1 قياس الأس الهيدروجيني.pH: [3.] 

ميين عينيية السييماد العضوي)الكمبوسييت(  g01بأخييذ  pH-mètreبواسييطة جهيياز  pH تييم قييياس درجيية ال
 من الماء المقطر وتركه في جهاز الرج لمدة ساعتين . 05mlو

III .6 .2 قياس الناقلية الكهربائية.CE: [3.] 

 01gميين الميياء المقطيير و  05mlبأخييذ  Conductimètreتييم تحديييد الناقلييية بواسييطة جهيياز الناقلييية 
 درجة مئوية وتركه في جهاز الرج لمدة نصف ساعة . 25من السماد العضوي في درجة حرارة 
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III .6 .3 قياس الرطوبة .Mc: [4 .] 

 يتم حساب المحتوى الرطوبي حسب الخطوات التالية :

 ( W1نزن البوتقة فارغة ونسجل الوزن ) -1
 . وزن السماد لوحدهة ثم نأخذ نضع كمية من السماد العضوي في البوتق -2
 ( .W2مرة أخرى )وزن البوتقة +وزن السماد الرطب( ونسجل القيمة  ) -3
درجيية مئوييية ويغلييق  105نضييع البوتقيية مييع السييماد فييي فييرن كهربييائي مضييبوط علييى درجيية حييرارة  -4

 الفرن.
 ساعة أو حتى ثبات الوزن. 24نترك السماد للتجفيف لمدة  -5
التجفيييف ونييزن علييى ميييزان حسيياس )وزن البوتقيية +وزن السييماد الجيياف تمامييا( نخييرج السييماد بعييد  -6

 (.W3وهو )
 ( من المعادلة  التالية : Mcنحسب المحتوى الرطوبي للسماد العضوي ) -7

Mc=(W2-W3)/W2-W1)*100   
III .6 .4 [.5] :.المادة العضوية  والكربون العضوي 

  calcinationاستعمال طريقة 
ونضييعها فييي كييأس مهمييل الييوزن  1.1028gاد العضييوي )الكمبوسييت( بييوزن نأخييذ عينيية ميين السييم

درجيية مئوييية لمييدة أربييع سيياعات ونصييف ثييم نعيييد وزنهييا بعييد  550داخييل الفييرن فييي درجيية الحييرارة 
 الحرق وبالتالي نجد كمية المادة العضوية الموجودة فيها حسب العلاقة التالية :

 (, إذنgالوزن بعد الحرق) –( g( =الوزن قبل الحرق)gالمادة العضوية)
 100( *gنسبة المادة العضوية )%(= المادة العضوية)

 إذن  1.72( /g( =المادة العضوية)gالكربون العضوي)
 100( *gنسبة الكربون العضوي)%( =الكربون العضوي)

III .6 .5( مطيافية  المجهر الالكتروني الماسح.MEB et EDX:) [6 .] 
لكترونيييي الماسيييح  عليييى اسيييتخدام حزمييية إلكترونيييية عاليييية الطاقييية تعتميييد نظريييية عميييل المجهييير الإ

تصطدم بسطح العينة عموديا , وميين ثييم يييتم الكشييف عيين جميييع الإشييارات المنعكسيية الصييادرة ميين 
 العينة باستخدام كواشف مختلفة .
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يتميز هذا المجهر بقدرته التكبيرية والتي تصييل إلييى أكثيير ميين مليييون وعليييه فقييد وجييد هييذا المجهيير 
طريقييه إلييى  جميييع التطبيقييات العلمييية وفييي شييتى مجييالات العلييوم , فبواسييطة المجيياهر الإلكترونييية 
الماسحة الحديثة يمكن دراسة أسطح العينات وتركيباتها الدقيقة وكييذلك معرفيية  مكوناتهييا والمراحييل 

ات التييي مييرت بهييا قبييل التشييكل ، وكييذا أصييلها وتاريخهييا وكييذلك دراسيية أحجييام الجسيييمات والجسيييم
 والميكروبات والكثير من التطبيقات الأخرى .

III .6 .5 .1دراسة البنية المرفولوجية بواسطة مطيافية. ( المجهر الإلكتروني الماسحMEB: ) [7 .] 
تقوم هذه التقنية على مبدأ التفاعل بين الإلكتييرون والمييادة والتييي يمكيين ميين خلالهييا الحصييول علييى 
صورة بتحليل عالي الدقة لسطح العينيية ، فعنييد قييذف سييطح العينيية بحزميية الالكترونييات أولييية ينييتج 
عييين ذليييك انبعيييث مجموعييية مييين الأشيييعة التيييي ييييتم تحليلهيييا بواسيييطة كواشيييف مختلفييية ، مميييا يسيييمح 

 ين صورة ثلاثية الأبعاد للسطح . بتكو 
III .6 .5 .2 تحضةةةير العينةةةة لإجةةةراء القياسةةةات بواسةةةطة مطيافيةةةة  المجهةةةر الالكترونةةةي الماسةةةح  .
(MEB)  و(EDX): 

بعد عملية طحن عينة السماد بجهاز الطحن للحصول على جسيمات صغيرة نقوم بعملية تجفيييف 
طوبة )الماء( منها ثم نقوم بوضع السماد في جهاز ساعات لنزع الر 7العينة بالفرن الكهربائي لمدة 

(MEB)و جهاز(EDX)    .للتحليل 

III .7 المكروبيولوجية.تحديد الخواص  : 

 تم الكشف عن الكائنات الحية الممرضة :
• Salmonella 
• E .Coli 

 
 

 



 

 

 الرابعالفصل 
 النتائج والمناقشة
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IV .1.: نتائج المراقبة في الموقع 

IV .1.1 :المراقبة البصرية. 

كان تحلل المواد سريعا وهذا نتيجة استعمال مواد سهلة التحلل وتحتوي على نسبة عالية من الرطوبة وهي 
بقايييا الطميياطم والبرتقييال بالإضييافة إلييى تقطيعهييا بواسييطة سييكين ممييا يسيياعد علييى زيييادة المسيياحة السييطحية 

 لو بواسطة شبكة .اللازمة  لعمل البكتيريا . وعدم ظهور الحشرات والفطريات بسبب تغطية الد

 

 : حجم السماد العضوي خلال مرحلة النضج (IV).1 الشكل

 

 (: عينة من الكمبوست الناضج IV).2الشكل  
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IV .2:نتائج القياسات التجريبية . 

 يلي : بعد إجراء تحاليل السماد العضوي )الكمبوست( تبين ما

IV .2 .1:الأس الهيدروجيني. 

 حيث كانت جيدة مقارنة بمواصفات الكمبوست الناضج   . 6ب  PHتم تقدير قيمة 

IV .2 .2 :الناقلية الكهربائية . 

تحدد الناقلية الكهربائية لمعرفة ما إذا كان المنتوج ذا ملوحة معتدلة أو مرتفعة فهذا يساعد على معرفة نوع 
 المحاصيل المناسبة له 

 ms/cm  4.27القيمة المتحصل عليها هي :

IV .2 .3 المادة العضوية والكربون العضوي. : 

%و 98.51ارتفييياع  نسيييبة كيييل مييين الميييادة العضيييوية والكربيييون العضيييوي حييييث تيييم التحصيييل عليييى نسيييبة 
 % على الترتيب . حيث كانت  جيدة مقارنة بمواصفات الكمبوست الناضج . 57.27

IV .2 .4:الرطوبة. 

حيييث كانييت جيييدة مقارنيية بمواصييفات  %10.87انخفييا  نسييبة الرطوبيية حيييث تييم الحصييول علييى نسييبة 
 الكمبوست الناضج.

IV .2 .5: نسب العناصر الكبرى و الصغرى. 

 EDX مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينيةتم الكشف عن العناصر الكبرى والصغرى باستعمال جهاز 
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 (: مخطط يمثل العناصر الكبرى والصغرى الموجودة في الكمبوستIV).3 الشكل

الشييكل عبييارة عيين منحنييى يمثييل التكييوين الكيفييي للعينيية حيييث نلاحييظ الحصييول علييى العناصيير الكبييرى و 
 في : الصغرى التي يحتوي عليها الكمبوست و المتمثلة

 العناصر الكبرى : 
 ( : نسب العناصر الكبرى IV) .1 الجدول

 الذري % الكتلة % العناصر 
K 2.43 0.89 
P 0.57  0.26 
 

 الصغرى:العناصر  
 (: نسب العناصر الصغرى IV) .2 الجدول

 الذري% الكتلة % العناصر 

C 51.57 61.37 

O 38.09 34.02 

Na 1.09 0.68 
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Mg 0.79 0.46 

Al 0.48 0.25 

Si 1.24 0.63 

S 0.70 0.70 

Cl 0.72 0.26 

Ca 2.33 0.83 

 

  Na ; Mg ; Al ; Si ; S ; Cl ; Caبنسب عالية وأثار كل من  Oو  Cنلاحظ أن العينة تتكون من 

IV .2 .6  مناقشة نتائج قياسات المجهر الإلكتروني الماسح.(MEB): 

 

 صورة ملتقطة باستعمال مطيافية  المجهر الإلكتروني الماسح للعينة (:يمثلIV).4 الشكل

 ،MEB يوضح الشكل الصورة الملتقطة للعينة باستعمال تقنية مطيافية المجهر الإلكتروني الماسح
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مختلفة الألوان المضاءة منها حيث mµ100 قيسها  مادة يتراوحتظهر الصورة أن العينة عبارة عن حبيبات  
بيياقي الصييور موجييودة فييي  )معدنييية. احتمييال احتوائهييا إلييى عناصيير  يييدل ويظهر لييونين عيياتم و فيياتح ممييا 

 الملاحق(.

IV .2 .7المكروبيولوجيةالخواص  . تحديد : 

الميكروبيولوجي للعصيات الممرضة كانت النتائج سالبة وهذا ناتج عن اقتناء وفرز المييواد   خلال  الفحص
 المستعملة وعدم إضافات أخرى مسببات المرضية .

 (: نتائج الكشف عن المسببات المرضية IV) .3 الجدول

عصييييييات (E.Coli)اشريشيييييياكولي
 سلبية غرام

 (Salmonella)سييييييييييييييييييييييييييييييييالمونيلا 
 عصيات سلبية غرام 

 ت الممرضةالعصيا

0g 0CFU/g القيم 
 

IV .3: التحليل المقارن بين نتائج الكمبوست . 

 ميين المحضيير الكمبوسييت المنزلييي لكييل ميين سييابقة دراسييات  مخلفات الفواكه مع  كمبوست  بين  المقارنة  تمت
 الحيواني  المحضر من مخلفات الأغنام .  مخلفات المطبخ  والكمبوست
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 (: جدول مقارن لنتائج مختلف أنواع الكمبوست IV) .4 الجدول

الحيييييييييييواني   الكمبوسيييييييييت
محضييييير مييييين مخلفيييييات 

 الأغنام 
[9] 

الكمبوسييييت محضيييير ميييين 
 مخلفات المطبخ  

[8] 

الكمبوسيييت محضييير مييين 
 مخلفات الفواكه فقط 

  الكمبوست  
 العنصر 

/ 81.6 98.51 %MO 
201.4 45.33 57.27 %CO 
17.9 / / %C/N 
7.76 3.30 4.27 CE 
6.96 7.96 6 pH 
112 / / %N 
30.8 0.44 0.57 %P 
147.1 0.06 2.43 %K 

 

IV .3.1: مقارنة نتائج الكمبوست . 

الكمبوست المحضر من مخلفات الفواكه  من خلال نتائج الجدول يتضح أن نسبة المادة العضوية  في •
 الكمبوست المنزلي المحضر من مخلفات المطبخ وهذا راجع إلى المكون الأصلي )الفواكه(.أكبر من 

إن نسييبة الكربييون العضييوي فييي الكمبوسييت الحيييواني المحضيير ميين مخلفييات الأغنييام أكبيير بكثييير ميين  •
 كمبوست المحضر من مخلفات الفواكه الكمبوست المنزلي المحضر من مخلفات المطبخ .

هربائيييية فيييي الكمبوسيييت عليييى حسيييب العناصييير الغذائيييية فيتضيييح مييين خيييلال نتيييائج تختليييف الناقليييية الك •
الجييدول  أن الناقلييية فييي الكمبوسييت الحيييواني أكبيير ميين كمبوسييت مخلفييات الفواكييه الكمبوسييت المنزلييي 
المحضر ميين مخلفييات المطييبخ وهييذا يعييود لاحتييواء كمبوسييت مخلفييات الأغنييام علييى العناصيير الغذائييية 

 والمواد العضوية .
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تعتبيير درجيية الحموضيية معتدليية ومتقاربيية  فييي كييل ميين كمبوسييت مخلفييات الفواكييه الكمبوسييت المنزلييي  •
المحضييير مييين مخلفيييات المطيييبخ  وتزييييد الحموضييية بنسيييبة قليلييية فيييي كمبوسيييت المنزليييي المحضييير مييين 

 مخلفات المطبخ .
مييين  تعتبييير نسيييبة الفسيييفور فيييي الكمبوسيييت الحييييواني أكبييير مييين نسيييبة الفسيييفور فيييي كمبوسيييت المحضييير •

 مخلفات الفواكه و الكمبوست المحضر من مخلفات المطبخ .
إن نسيييبة البوتاسييييوم فيييي الكمبوسيييت الحييييواني المحضييير مييين مخلفيييات الأغنيييام أكبييير مميييا علييييه فيييي  •

الكمبوست المنزلي كمبوست المحضر من مخلفات الفواكه وهذا يعييود إلييى تنيياول الأغنييام المييواد الغنييية 
 البوتاسيوم .
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 خلاصة عامة:

تعييد المخلفييات النباتييية بأنهييا بقايييا النباتييات التييي تنييتج عييادة ميين الأنشييطة الزراعييية، مثييل المحاصيييل بعييد 
الحصاد وتقليم الأشجار والأعشاب و أوراق الشجر وغيرها من النفايات الناتجة عن المييواد النباتييية. تشييمل 

الثمار غير الصالحة للاستهلاك،  هذه المخلفات مجموعة واسعة من المواد العضوية مثل سيقان النباتات،
الأوراق اليابسة، عادة ما يستفاد من المخلفات النباتية في عمليات تحسين التربة والزراعة المسييتدامة حيييث 
يمكييين اسيييتخدامها كمصيييادر لتغذيييية التربييية مييين خيييلال عملييييات مثيييل التسيييميد وتحضيييير السيييماد العضيييوي 

 )الكمبوست(. 

مصدرا مهما للطاقة المتجددة في بعض الأحيييان خصوصييا عنييد اسييتخدامها وتمثل المخلفات النباتية أيضا  
في إنتاج الوقود الحيوي، بالإضافة إلى ذلييك إعييادة تييدوير المخلفييات النباتييية تلعييب دورا كبيييرا فييي الحييد ميين 

 كميات النفايات والمساهمة في حماية البيئة.

 سماد عضوي يوفر فوائد كثيرة نذكر منها: إن إعادة استخدام المخلفات النباتية من خلال تحويلها إلى

 يزيد من قدرة التربة على الاحتفاظ بمياه الري وعدم هدرها . •
 تحسين بنية التربة الطينية وخصوبتها . •
 المحافظة على درجة حرارة التربة على نحو أفضل . •
 يحتوي على عناصر غذائية عديدة بما فيها العناصر الكبرى والعناصر الصغرى . •
 يعمل على زيادة الإنتاجية . •
 يساهم في المحافظة على نظافة البيئة . •
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 :التوصيات والمقترحات
الميييواطنين للمسييياهمة فيييي فيييرز المخلفيييات مييين المنبيييع مميييا يسيييهل عمليييية تيييدويرها توعيييية  •

 والاستفادة منها.
إجراء المزيد من الدراسات على المكونات المختلفة للمخلفات بهدف التعرف على إمكانييية  •

 الاستفادة منها .
 إقامة مراكز للبحث والتطوير في كل ما يتعلق بالمخلفات النباتية. •

 



 

 

 الملاحق



 ملاحقال

 

I 
 

 الملاحق : 

 

 الطحن   جھاز: 1الصورة

 

 :جهاز الغربلة  2الصورة  



 ملاحقال

 

II 
 

 

 : ميزان تحليلي 3الصورة

 

 

 :جهاز الناقلية الكهربائية4الصورة



 ملاحقال

 

III 
 

 

 :مطيافية المجهر الإلكتروني الماسح 5الصورة  

 

 باستعمال مطيافية المجهر الإلكتروني الماسح للعينة الملتقطة   6الصورة  



 ملاحقال

 

IV 
 

 

 الملتقطة باستعمال مطيافية المجهر الإلكتروني الماسح للعينة  7الصورة

 

 الملتقطة باستعمال مطيافية المجهر الإلكتروني الماسح للعينة   8الصورة  



 ملاحقال

 

V 
 

 

 الملتقطة باستعمال مطيافية المجهر الإلكتروني الماسح للعينة  9الصورة



 ملاحقال

 

VI 
 

 

 : مجفف كهربائي10الصورة  



 

 

 

 الملخص : 

لقد أصبح التخلص من النفايييات ميين أكبيير التحييديات التييي تواجييه الصييناعة البيئييية .وميين أهييم طييرق معالجيية النفايييات 
 والتخلص منها ، تقنية إنتاج السماد العضوي .

وتهييدف هيييذه الدراسييية إليييى إبيييراز أهميييية وفوائيييد إعيييادة تييدوير النفاييييات فيييي حمايييية البيئييية وكيفيييية الاسيييتفادة مييين إعيييادة 
إلييى  2024فيفري  28استعمال وتصنيع النفايات في إنتاج السماد العضوي ، أجريت الدراسة في الفترة الممتدة من 

و  pH=6خلفييييييات الفواكييييييه كانييييييت كمييييييا يلييييييي :. نتييييييائج تحليييييييل السييييييماد المحضيييييير ميييييين م2024أفريييييييل  10غاييييييية 
CE=4.27mS/cm  10.87و نسييييييبة الرطوبيييييية والمييييييادة العضييييييوية والكربييييييون العضييييييوي فهييييييي علييييييى الترتيييييييب %

% حييييث كانيييت هيييذه نتيييائج التحلييييل جييييدة مقارنييية بمواصيييفات الكمبوسيييت الناضيييج. ولتحدييييد %57.27 /98.51/
ومطيافييية تشييتت الطاقيية بالأشييعة   (MEB)لكترونييي الماسييح مكونات السماد ونسييبها اسييتخدمنا مطيافييية  المجهيير الإ

% (عليييى 2.43،%0.57:  ) (PK)حييييث كانيييت التحالييييل الكيميائيييية لنسيييب العناصييير الكبيييرى  (EDX)السيييينية  
 الترتيب 

 ( C ; O ; Na ; Mg ; Al ; Si ; S ; Cl ; Caأما نسب العناصر الصغرى )

( علييييى 51.57%،  38.09%،  1.09%،  0.79%،  0.48%،  %1.24%،  %0.70، %0.72 ،2.33) 
 .0cfu/gو   0g:(Salmonella-E.Coli)  الترتيب .النتائج البكتريولوجية

Summary : 

Waste disposal has become one of the biggest challenges facing the 

environmental industry. One of the most important methods of treating and 

disposing of waste is the technology of producing organic fertilizer. 

This study aims to highlight the importance and benefits of waste recycling in 

protecting the environment and how to benefit from reusing and manufacturing 

waste in producing organic fertilizer. The study was conducted in the period 

extending from February 28, 2024, until April 10, 2024. The results of the 

analysis of fertilizer prepared from fruit waste were as follows: : pH = 6 and CE 

= 4.27 mS/cm and the percentage of moisture, organic matter and organic carbon 

are respectively 10.87% / 98.51% / 57.27%, as these analysis results were good 

compared to the specifications of mature compost. To determine the fertilizer 

components and their percentages, we used scanning electron microscope (MEB) 

spectroscopy and energy dispersive 

As for the proportions of minor elements (C; O; Na; Mg; Al; Si; S; Cl; Ca) 

 (2.33%, 0.72%, 0.70%, 1.24%, 0.48%, 0.79%, 1.09%, 38.09%, 51.57%) 

respectively. Bacteriological results (Salmonella-E.Coli): 0g and 0cfu/g. 


