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 ولالفصل الأ

أنواع ومصادر 

 الصلبة المخلفات

Types & Sources 

of solid wastes 

 

 مقدمة:

تعرف المخلفات أو النفايات بأنها الموواد الصولبة أو السوائلة أو الغازيوة الغيور مرغووب 

فيها والتى تنتج عن النشاطات الانسوانية المختلفوة.  ويودخل ضومن المخلفوات كول مون مخلفوات 

المصوووانع والسووويارات والحاويوووات المكهنوووة والأجهوووزة القديموووة وغيرهوووا.  وتتولووود المنوووازل و

المخلفات وبكميوات كبيورة مون مصوادرها المختلفوة موع جميوع الأنشوطة اليوميوة التوى يقووم بهوا 

الانسووان.  ويووؤدى اهمووال مشووكلة المخلفووات مووع موورور الووزمن الووى تفاقمهووا  ويرجووع ذلووك الووى 

 المخلفات على كل من التربة والمياة الجوفية والغلاف الجوى. التأثير الضار الذى تسببه هذه

 Types & Sources of solid wastesأنواع ومصادر المخلفات الصلبة  -1-1

تعتبووور جميوووع الموووواد العضووووية ذات الأصووول النبووواتي أو الحيوووواني موووواد أوليوووة يمكووون 

لبلديووة )حمووأة  بقايووا الاسووتفادة منهووا فووي إنتوواج السووماد العضوووي  ويتضوومن ذلووك المخلفووات ا

عضوووية ... الووو(  وزراعيووة )أبقووار  أغنووام  دواجوون  بقايووا نباتيووة... الووو( وأخوورى كمووا هووو 

 (:1-1موضح في جدول )
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 Residential wasteالمخلفات )النفايات( المنزلية   -1-1-1

وتكون دون فائدة أو لم يعد هي عبارة عن مخلفات نشاط الإنسان في حياته اليومية 

و تتزايد نسبتها في البلدان النامية خاصة في ظل التضخم السكاني وقد  حاجة أو استخداملها 

تؤدي هذه النفايات في غياب الوعي الصحي إلى أضرار جسيمة على البيئة المحيطة وبالتالى 

 : ويرجع سبب تراكمها إلي عدة عوامل أهمها  على صحة الانسان.

فكلما زاد عدد الافراد زادت كمية المخلفات نمو عدد السكان حيث هناك تناسب طردي  -

 الناتجة عن كل فرد منهم.

تطور المستوى المعيشي حيث تغيير نمط الاستهلاك مثل العادات غير السليمة كطبو  -

كميات كبيرة من الأطعمة أو شرائها وقد لا يستهلكها الفرد وتأخذ طريقها إلى النفايات 

ستيكية والورقية غير المرتجعة والتي لا وشراء الأكواب والملاعق والصحون البلا

 .يمكن استعمالها مرة ثانية

توفير معلبات الأكل الجاهز  مما أدى الىالمصانع عدد زيادة والتطور الاقتصادي  -

التى تستعمل مرة واحدة مما ادى والأكواب والملاعق والصحون البلاستيكية والورقية 

 تراكم النفايات المنزلية.الى 

 أنواع ومصادر المخلفات الصلبة (:1-1جدول )

 الأنواع المحتملة المصدر

 منزلية
 –بقايدا أشدرار  –زجداج  -جلدد –أقمشة  –بلاستيك  –كرتون  –أوراق  –بقايا أطعمة 

 رماد ...الخ –حديد 

 صناعية
هددم ....  –مخلفدات مبداني  –منداجر  – وتغليد  مدواد تعبئدة –مخلفات مصانع أغذية 

 الخ

 جامعات. –معاهد  –مدارس  –مطاعم  –ادق مخلفات فن ترارية

 مخلفات المناطق السياحية –قص نريل  –تقليم أشرار  –نظافة شوارع  بلدية

 زراعية

 –حيواندات نافقدة  –أبقدار  –ماشدية  –مخلفات ناترة من أصل حيواني )فرشة طيدور 

 مخلفات فقاسات(.

لفددات بيددوت مخ –مخلفددات خضددرا  مددن أصددل نبدداتي )محاصدديل زراعيددة كددالحبو  

 محمية(

 البلاستيك( –حاويات المواد الكيميائية  –مخلفات خطرة )بقايا حيوان 
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 الى: هاحسب مكوناتعلى   النفايات المنزلية ييتصن -1-1-1-1

  .وهي نفايات قابلة للتخمر مثل بقايا الطعام و مخلفات الحدائق نفايات عضوية: -

المواد مركبات عضوية مثل وهي نفايات لا تحتوى على  نفايات غير عضوية: -

 .الأقمشة و معادن وال  يةالبلاستيك

 

 الفيزيائية الى: تهاحسب حالعلى   النفايات المنزلية ييتصن -1-1-1-2

وهي كل مادة غير صالحة للاستعمال أو غير مرغوب فيها ناتجة عن   :نفايات صلبة -

س الغرض أو لأغراض ويمكن معالجتها لإعادة استخدامها  لنف   الاستعمالات المختلفة

  وهي ناتجة من استعمالات المواد التالية: أخرى 

 .المكاتب والمدارس  الكرتون وغيرهاورق ووالمجلات ورق الصحف   :الورق

  . والأدوات المطبخية من علب تخزين زجاجية وغيرهاالزجاج  كسرالقوارير    :الزجاج

 .علب المشروبات الغازية  :الالمنيوم

 .قناني الماء  الأكياس البلاستيكية  : البلاستيك

  .المعلبات  هياكل السيارات والبطاريات :معادن أخرى

إطارات السيارات المستعملة  مخلفات مواد البناء  الأثاث  والملابس  مواد أخرى:

 .المستعملة

خليط من السوائل أو المياه الحاملة للأوساخ كالمياه وهى عبارة عن  :نفايات سائلة -

مياه الغسيل  مياه الحمامات ومياه  ن المنظفات وتشمل مياه المطابو الناتجة ع

 .المراحيض

 :الاقتصاد و الصحة و البيئة آثار النفايات المنزلية السلبية على -1-1-1-3

 :آثار النفايات المنزلية السلبية على البيئة ❖

ك تحدد هذه لذل في اضرار البيئة وتلويثهاكبير لها دور أماكن دفن النفايات تعتبر 

الأماكن بناء على قوانين الدولة والاشتراطات البيئية المتبعة من حيث بعد المساكن والمصانع 

)عصير  وتعني” الليكسيفيا“بـ والتى تسمى تسرب مياه النفايات بمسافات محددة كذلك فإن 

المياة  وعلى سلبية على المناطق المحيطة بها اتسبب اثارالأرضية النفايات( بفعل الجاذبية 
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 النفايات المنزلية علىإحتراق آثار ( بعض 2-1الجوفية فى هذه المنطقة ويوضح جدول )

 .البيئة

 أثار إحتراق بعض العناصر الكيميائية على البيئة :(2-1جدول )

 الأثار السلبية عللى البيئة الغازات الناترة عن الاحتراق العناصر الكيميائية

 الكربون
 (COأول أكسيد الكربون )

 إحتباس حرارى
 (CO2) ثانى أكسيد الكربون

 النيتروجين
 –أمطدار حمضدية  –إحتباس حدرارى  (NO) أول أكسيد النيتروجين

 (NO2) ثانى أكسيد النيتروجين تدمير طبقة الأوزون

 إحتباس حرارى (SO2) ثانى أكسيد الكبريت الكبريت

 الكلور
 إحتباس حرارى  (HCl) حمض الهيدروكلوريك

 تراكم على مستوى السلاسل الغذائية لديوكسينا

 إحتباس حرارى حمض الفلوروكلوريك الفلور

 

 :ثار النفايات المنزلية السلبية على الصحةأ ❖

السلبية الصحية والتى لها كثير من الآثار انواع النفايات المنازل الكثير من تخرج 

 :اهمها

ي الجهاز التنفسي للإنسان و الحيوان الغازات المنبعثة من النفايات المحروقة تؤثر ف -

 .وصول الاكسجين الى الدماغ وقلةالربو مراض مثل لانسان بعدة ااإصابة  سببفت

بعض المواد السامة جداً تسبب اضطرابات في الجهاز المناعي والعصبي  توجد بها -

 .الإصابة بالسرطانقد تسبب والهرموني مثل الديوكسين و

تختلط والى جوف الارض الأرضية ربة بفعل الجاذبية من خلال الت تتسرب النفايات -

 .الى تسممات غذائية وانتشار الامراضذلك وتلوث الماء ويؤدي بالمياة الجوفية 

 :قتصادثار النفايات المنزلية السلبية على الاأ ❖

النفايات المنزلية على عدة مواد أولية يمكن إعادة استعمالها و  احتواءعلى الرغم من  -

 .كبيرةإلا أن تدبير هذه النفايات و معالجتها يتطلب اعتمادات مالية تصنيعها  

تعتبر مكلفة  مما يقتضي المدافن الصحية لإستيعاب هذه النفايات تكلفة إنشاء و تجهيز  -

 .حسن تدبير النفايات بهدف التخفيض من كلفتها
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حيث  عدة أضرار بالبيئة و الصحة و الاقتصاد  الىالنفايات المنزلية  يؤدي حرق -

تسرب المياة الخارجة من خطيرة  فضلا عن وغازات سامة  تنبعث منها

ا   مما يلحق أضرارالى التربة ومن ثم الى الماء الأرضى )عصير النفايات(النفايات

 التربة.ب جسيمة

 ة عن النفايات المنزلية:جمناالمشاكل أهم ال

 .الإصابة بالجروح؛ بسبب وجود الأدوات الحادة والزجاج المكسور -

 تلوث المياه والتربة بالجراثيم المسببة للأمراض وعدم صلاحيتها للزراعة. -

تلوث الهواء بالروائح الكريهة  والغازات السامة الناتجة عن احتراقهما ويؤدي ذلك إلى  -

 .احتباس حراري  واتساع ثقب طبقة الأوزون

 الأمطار الحمضية.تكون وسقوط تشويه البيئة الحضارية  و -

 ول  وألنيتروجينت السامة مثل غاز ثاني أوكسيد الكربون  وأكسيد اانتشار الغازا -

 .غيرهاكبريتيد الهيدروجين وأكسيد الكربون و

تسبب أمراض خطيرة للجسم  مثل التسمم الغذائي  وأمراض الجهاز التنفسي   -

 والأمراض القلببية وأزمات الربو.

 قل العديد من الأمراضتكاثر الحشرات الضارة والقوارض  والتي تقوم بنتؤدى الى  -

 .للإنسان والحيوان

 :المنزلية لتخلص من مشاكل النفاياتالقواعد المتبعة ل

وضع النفايات بالشكل الصحيح في داخل وعاء خاص  من مادة صلبة قوية قابلة  -

 والحديد  أللتنظيف  كالبلاستيك 

   مراعاة أن يكون الوعاء خالياً من الجوانب الحادة؛ لمنع تراكم الأوساخ -

 أن لا يكون ذا ثقوب؛ حتى تمنع تسرب المواد السائلة منه   -

 أن يكون محكم الاغلاق؛ لمنع وصول الحشرات إلى القمامة   -

   أن يكون حجم الوعاء مناسباً  ويؤدي الغرض الذي استعمل من أجله -



 

 

 
13 

شركات خاصة تقوم بإعادة تدوير  كفي عدة أوعية خارج المنزل  وهنا فصل المخلفات -

والزجاج   ات  والبلاستيكلمعادنبطرق صحية لتوفير بيئة نظيفة  كا المخلفات

   وغيرها

عن  تنتجلأنّ الرائحة في بعض المخلفات   التخلص من السوائل قبل رمي القمامة -

   السوائل

علاج بعض المواد واستخدامها كسماد طبيعي للأرض  مثل مخلفات الطعام  وذلك عن  -

فينتج  هال على ضغط المواد العضوية  وتحللالكومبوست )الذي يعمصناعة طريق 

  عنها مزيج يستخدم خلال بضعة أسابيع كسماد للأرض والمزروعات(

 تجميل حديقة المنزلكبطريقة أو بأخرى  استخدام الأوعية والمعلبات والثيابإعادة  -

 .مثلا

 Industrial wasteالمخلفات )النفايات( الصناعية:   -1-1-2

التحويلية الصناعية والإستخراجية الناتجة عن كافة الأنشطة الصناعية  المخلفاتهى 

وتشمل الصناعات الإستخراجية أساسا استخراج النفط مثل المصانع والمطاحن والمناجم. 

عى وخامات المعادن مثل الحديد والنحاس والزنك.  كما تشمل الخامات غير والغاز الطبي

المعدنية مثل الفوسفات والبوتاسيوم وغيره. أما الصناعات التحويلية فتشمل الصناعات 

الغذائية وصناعة تكرير البترول بالإضافة الى صناعة البتروكيماويات والأسمدة الكيماوية 

رها. وغالبا ما ينتج عن هذه الصناعات كميات كبيرة من والحديد والصلب والأسمنت وغي

نواتج حرق البترول من الألدهيدات والكيتونات وثانى أكسيد الكربون وثانى أكسيد الكبريت 

 .وأكاسيد النيتروجين وغالبا ما تتلوث التربة والمياة بهذه النواتج

 Reasons for spread the industrialأسبا  انتشار النفايات الصناعية:  -1-1-2-1

waste 

 طرق التخلص منها. سرعة التقدم الصناعي والتي لم يواكبها بنفس الدرجة -

 .السليمة للتخلص من النفايات الصناعية قالطروتطبيق عدم تطوير  -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA
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نقص المسؤولية لدى أصحاب الصناعات مما يؤدي بهم إلى التخلص من النفايات   -

 بطرق غير سليمة.

 والطرقات. المخلفات في الشوارع ن وقيامه بالتخلص منقلة وعى وادراك الإنسا -

 Type of industrial wastesالصناعية طبقا لخطورتها:  أنواع النفايات -1-1-2-2

  .و مفيده ونفايات خطرة ةوتنقسم النفايات من حيث خطورتها إلى نفايات غير خطر

 Non-hazardous wastes or غير الخطرة أو الحميدة:النفايات  -1-1-2-2-1

benign 

مجموعة المواد التي لا يصاحب وجودها مشكلات بيئية خطيرة  ويسهل في  هى

مثل  التخلص منها بطريقة آمنة بيئياً  وهي تشمل نفايات المصانع غير الخطرة نفسهالوقت 

 (. 1-1الأجهزة الكهربية وأجهزة الحاسب الآلى التالفة كما هو موضح فى شكل )

  

 . المصدر:ت صلبة خطرةنفايا (:1-1شكل )

 Toxic waste   خطرة أو سامة:نفايات  -1-1-2-2-2

النفايات التي تشتمل مكوناتها على مركبات معدنية ثقيلة أو  النفايات السامة هي

أو  - أو مركبات السيانيد العضوية أو مركبات فسفورية عضوية - أو اسبستوس -إشعاعية

ايات الخطرة من المصانع   إضافة إلى محطات توليد أو غيرها. وتتولد معظم النف - الفينول

  .النووية المخلفات مصادرالكهرباء بالطاقة النووية التي تعتبر من أكثر 

http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA
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 صناعية نفاياتو سائلة صناعية إلى نفاياتتها حسب حالالنفايات الصناعية الخطرة وتنقسم 

 يوضح النفايات الصناعية ومصادرها (3-1جدول )  .غازية صناعية تنفاياو صلبة

 المختلفة.

 Liquid industrial waste   :السائلة الصناعية النفايات -1-1-2-2-2-1

ى تخرج الت خطر النفاياتأهم وأالسائلة المرتبطة بالماء من  الصناعية تعتبر النفايات

لتصنيع المختلفة اوهي نواتج سائلة تتكون من خلال استخدام المياه في عمليات  من المصانع

بات المائية سواء المص وتلقى في الصناعية مياه الصرفوالزيوت  أو بقايا مواد مصنعة مثل

.  وتحتوى هذه النفايات الصناعية السائلة على نسبة على الأنهار أو البحار أو المحيطات

عالية من المواد الكيميائية والعناصر السامة. وتتباين مكوناتها من العناصر الضارة طبقا 

ى حدود ما لنوعية وطبيعة الصناعة التى نتجت عنها.  ولا يوصى بإستخدام هذه المياة الا ف

تسمح به المعايير والمحددات التقنية والعلمية لإعادة استخدام المياة.  والى عصرنا هذا لم 

% من النفايات الصناعية بطريقة اقتصادية. 111تظهر تقنية قادرة على انتاج مياة نقية بنسبة 

حدوث مشكلة وفى ظل معاناة الدول النامية ونقص المياه فان تلوث البيئة المائية سيؤدى الى 

كبيرة سوف تؤثرعلى مستقبل الأمن المائى والغذائى وعلى إقتصاد هذه الدول على المدى 

 البعيد.

   

 المصدر:. نفايات بترولية سائلة (:2-1شكل )

 Industrial solid waste   :الصلبة الصناعية النفايات -1-1-2-2-2-2

هي المواد التي تنتج أثناء مراحل التصنيع وفق حلقة تهدف إلى تحويل المواد الأولية 

وتختلف  . كلما زادت مراحل التحويل اتسعت الحلقة وزادت كمية النفاياتوإلى مواد جاهزة 

http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
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. وحجم المصنع وقدرته الانتاجية لمعنيةكمية تركيز هذه النفايات حسب نوعية الصناعة ا

 .الصلبةالمواد القابلة للنقل والتي يرغب مالكها بالتخلص منها أهم النفايات كذلك تعتبر 

 

 المصدر:. نفايات صناعية صلبة (:3-1شكل )

 

 Industrial waste gas  :الغازية الصناعية النفايات -1-1-2-2-2-3

الجوى من  الهواء هي الغازات أو الأبخرة الناتجة عن حلقات التصنيع والتي تنفث في

  و ثاني  COخلال المداخن الخاصة بالمصانع ومن بين تلك الغازات أول أكسيد الكربون

كالأتربة  الهواء سيد النيتروجينية  والجسيمات الصلبة العالقة فياوالأك SO2 أكسيد الكبريت

ولا تشكل هذه الغازات مشاكل واضحة للبيئة نظرا لسهولة . وبعض ذرات المعادن المختلفة

فى تلك المصانع قديمة  خلطها بالهواء الجوى. وللأسف فإن معظم التقنيات المستخدمة

 ويصعب تحديثها وغالبا لا تتوافر الموارد المالية لتركيب مرشحات لتقليل التلوث.

    

 المصدر:. نفايات غازية سامة (:5-1شكل )

 

  Radioactive waste  المشعة  النفايات -1-1-2-2-2-5

أن تكون والتى يمكن هي المواد التي تحتوي على بعض النظائر المشعة الناتجة 

استخدام كما هو الحال عند  نسانالإمن صنع ة وممكن أن تكون يالطبيعالبيئة موجودة فى 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:TrashMountainsLow9.jpg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:TrashMountainsLow9.jpg
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:AlfedPalmersmokestacks.jpg
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ليد القوى تتراوح بين تو  المفيدةطائفة واسعة من التطبيقات المواد ولهذه  .الطاقة النووية

نشطة نفايات مشعة الطب والصناعة والزراعة. وتنتج عن هذه الأاستخدامها فى مجالات  و

وبحالة الذرات من غازات مختلفة ون لأنها تتكالنفايات مشعة وتعتبر وصلبة. أسائلة قد تكون 

عملية تحولها لتصبح مستقرة. وتنشأ أثناء اشعاعات مؤينة  اوتطُلق تلقائي غير مستقرة 

محطات القوى النووية  وكذلك من عمليات دورة  فىشعة من توليد الكهرباء منفايات الال

دورة الوقود النووي  مثل  فىنشطة الأذلك من  غيرالوقود النووي  مثل تصنيع الوقود و

 .تعدين ومعالجة خامات اليورانيوم والثوريوم

 . المصدر:يوضح النفايات الصناعية ومصادرها (:3-1جدول )  

فاياتالن  المصدر الصناعي 

   البترولتكريرمصانع  مواد صلبة وسائلة

 مصانع النسيج والكيماويات أصباغ

 مواد عضوية
مصانع المعلبات ومدابغ ومصانع الغزل والنسيج 

 الجلود 

 لثقيلةا كيماويات سامة مثل المعادن

 والرصاص الزئبقك
 لطلاء بالمعادنمصانع الصلب وا

 والأصباغ  الصابون مصانع  مواد مسببة للرغوة

 مصانع الطاقة النووية إشعاعات

  لتكرير البتروو الاسمنتمصانع  غازات سامة مثل الميثان

 

 محتويات النفايات الصناعية وآثارها: -1-1-2-3

التي تعتبر خطرا على  ركبات الكيميائيةالم تحتوي النفايات الصناعية على العديد من

 من أهم المركبات في هذه المجموعة ما يلي الكائنات الحية جميع

 : 

 : مركبات الهيدروجين الهيدروكربونية -1-1-2-3-1

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A9
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  ومن أمثلة هذه الماء تتكون هذه المركبات في الماء أساسا باستعمال الكلور في تنقية

مركبات في أنها قد تسبب الكلوروفورم والبروموفورم وتكمن خطورة هذه ال المركبات

 .الإصابة بسرطان القولون والمستقيم والمثانة

 :مركبات الهيدروجين الهيدروكربونية العطرية -1-1-2-3-2

  أو تعتبر هذه الورق وهي مركبات تستخدم في بعض الصناعات مثل صناعة

والماء  حيث تمثل ضررا على  التربة المركبات من أخطر ملوثات

والكائنات المائية.وهناك أيضا مركبات الكلورو فينول التي تستعمل في  والحيوانات الإنسان

ومزيلات الروائح الكريهة  تعتبر  صناعة الصابون حفظ الأخشاب  كما يستخدم بعضها في

 .هذه المركبات من أخطر ملوثات الماء

 :المعادن الثقيلة -1-1-2-3-3

والزرنيو والكادميوم والسيلنيوم   والرصاص تعتبر المعادن الثقيلة مثل الزئبق

لمركبات العضوية  البنزين الإيثيلي من اخطر المواد  من أهم   االفضة  الكلور الباريوم 

وعوادم  الفحم هذه المواد مخلفات ونفايات المصانع وصهر المعادن واحتراق مصادر

 .ر الزرنيوالسيارات والمبيدات التي تحتوي على عنص

 : مركبات الديوكسين -1-1-2-3-5

لية من الديوكسينات إلى اقد يؤدي تعرض البشر على المدى المتوسط لمستويات ع

إصابتهم بآفات جلدية ,مثل اسمرار الجلد واختلال وظيفة الكبد أما التعرض لتلك 

الديوكسينات على المدى الطويل فيؤدي إلى حدوث اختلال في الجهاز المناعي 

 .الجهازالصماوي وعرقلة تطور الجهاز العصبي والوظائف الإنجابيةو

 :كما تحتوي أيضا النفايات الصناعية على مواد سامة منها

 .الأكاسيد الحمضية الكبريتية مثل أكاسيد الكربون -

 . يومس المغني  الكالسيوم الصوديوم أملاح -

 .إشعاعات نووية -

 .بقايا بترولية -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%85
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غازات سامة مثل غاز الميثان القابل للانفجار بصورة تشكل خطورة على المباني  -

 .المقامة في مواقع الدفن

وقد تؤدي إلى  DNA التي تؤثر على خلايا الكائنات الحية خاصة إل المواد المشعة -

 . تظهر إلا في الأجيال القادمةلا تشوهات فورية جينية

 :آثار النفايات الصناعية على الإنسان والبيئة -1-1-2-5

 :ويظهر تأثير هذه المواد على البيئة بشكل واضح ويتمثل في

 نقل الأمراض:  -

عندما يتخلص الإنسان من النفايات الصناعية بشكل عشوائي  يؤدى ذلك الى تشويه 

لكريهة وتساعد هذه النفايات على تكاثر الحشرات المظهر الحضري وانتشارالروائح ا

 .الأمراض والقوارض التي تنقل

 :الهوا  تلوث  -

:  مثل الزيوت وبعض الفحم تستخدم الصناعات كميات كبيرة جدا من الوقود مثل

ا الوقود ينتج عنه كميات هائلة من الغازات الطبيعى  وعند إحراق هذ والغاز البترول زيت

على هيئة دخان محمل بالرماد وبكثير من الشوائب  وتنتشر هذه الغازات في جو المدن وفى 

 الأمطار الحمضية جو المناطق المحيطة بالمصانع مسببة ظواهر خطيرة من بينها

بأمراض خطيرة منها أمراض الجهاز قد تصيبه باس الحراري أما بالنسبة للإنسان فتوالاح

التنفسى مثل الالتهاب الشعبي المزمن والربو الشعبي وانتفاخ الرئة  بجانب أنها تؤدى إلى 

فاع نسبة إصابات الصدر والأنف وأمراض القلب والشرايين والحساسية  وإلى تدنى ارت

 .مستوى مقاومة الإنسان للأمراض الميكروبية

 :تلوث المياه  -

فيها من مخلفات  سواء من  يلقىتعمل الصناعة على تلويث المجارى المائية بما 

دى بذلك إلى القضاء على الحياة السفن أو المصانع أو المياه الساخنة )التلوث الحراري(  وتؤ

تسمم الأسماك وبالتلي حدوث تسمم الات قد تسبب في بعض الح  في المسطحات المائية

للإنسان أيضا ومن أهم أعراض هذا التسمم صداع ودوار  شعور بالتعب والارهاق  تلف 

 .الكلى  اضطرابات شديدة في الجهاز الهضمى وقد تحدث الوفاة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A%D8%A9
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 :تلوث التربة  -

لتخلص من النفايات الصناعية الغير قابلة للتدوير إما بالحرق أو الدفن ويترتب يتم ا

التربة ومن أهم مظاهره مايلى: عدم صلاحية التربة للزراعة   تلوث عن ذلك

الجوفية وبالتالي تهدد الغطاء النباتي محدثتا خللا في السلسلة الغذائية وزوال  المياه تلوث

 .الغطاء النباتي يعني ظاهرة التصحر والانجراف وكذا تدهور الإنتاج والمستوى الاقتصادي

 Commercial waste المخلفات الترارية  -1-1-3

مخلفووات ووتشوومل مخلفووات الفنووادق موون أطعمووة ومووأكولات متبقيووة ومخلفووات المطوواعم 

عموووال أالأوراق  المسوووتخدمة فوووى بوووواقى الأطعموووة والمعاهووود والجامعوووات مووون  والمووودارس 

 الامتحانات وغيرها.

 Municipal wasteالمخلفات البلدية   -1-1-5

وكوذلك مخلفوات تطهيور  انشواء المبوانى المختلفوةيقصد بها المخلفات الناتجة عون هودم و

الصرف الصحى والترع والمصارف.  وهوذه المخلفوات يوؤدى تراكمهوا وزيادتهوا الوى انتشوار 

 .تشويه البيئة الحضاريةبالأضافة الى القوارض والحشرات والأمراض 

 Agricultural wasteالمخلفات الزراعية   -1-1-4

مخلفات النباتية والمخلفات الحيوانية وتعتبور مون أهوم تشتمل المخلفات الزراعية على ال

مصوادر التلووث البيئووى حيوث يقوووم العديود موون المزارعوون بحوورق جوزء كبيوور منهوا لاعتقووادهم 

 نسان.بأنها غير مفيدة مما يؤدى الى كوارث بيئية وصحية خطيرة على صحة الا

بعيود مموا جعلهوا موطنوا بعض المزارعين يستخدمون هذه المخلفات كوقود للأفوران منوذ زمون 

مراض التى تحملها الى الحقول.  وقد تتسبب عملية حرق تلوك المخلفوات فوى لاعادة انتشار الأ

% مون المحصوول أو أكثور.  فوى الودول العربيوة 51خسائر كبيرة للودول الناميوة قود تصول الوى 

 16مون مليوون طون  273ينتج عن تلك المخلفات التى يتم التخلص منها بوالحرق موا يزيود عون 

صوونف موون المخلفووات الزراعيووة.  ويمثوول هووذا الأسوولوب فووى التعاموول مووع المخلفووات الزراعيووة 

 مصدرا هائلا للتلوث البيئى  فضلا عن اهدار لثروات لم يحسن استغلالها.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
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ولقد شهدت السنوات الأخيرة طفرة كبيرة فى مجال الدراسات الخاصوة بالاسوتفادة مون 

عضووية أو أعولاف للحيوانوات.  وبالتوالى فوإن تودوير هوذه  هذه المخلفات وتحويلها الوى أسومدة

 المخلفات يحقق عائدات اقتصادية كبيرة كما يساهم بدور مهم فى تقليل التلوث وحماية البيئة.

 Field crop residuesالمخلفات النباتية:   -1-1-4-1

ا بوين تعتبر هذه المخلفات مصدرا مهما للطاقوة الحيويوة  وتمثول المخلفوات العضووية مو

% مخلفوات 31 – 25% من المنونج للاسوتخدام الآدموى أو الحيووانى.  يضواف اليهوا 51 – 39

عضوية أخرى مما يتناوله الانسان كغذاء أو ما يقدم علف للحيوان.  ولقد شوغلت إعوادة تودوير 

تلك المخلفات اهتموام العديود مون المراكوز البحثيوة لكونهوا مصودرا غنيوا بالطاقوة التوى يحتاجهوا 

سان بشودة.  كول ذلوك فوى ظول نقوص المووارد الرئيسوية وموع زيوادة الطلوب نتيجوة للازديواد الان

المسوتمر للسووكان وفووى ظوول محدوديوة الرقعووة الزراعيووة التووى لا تكفوى لسوود احتياجووات الانسووان 

الغذائية.  وهناك سبب آخر لا يقل أهمية وهو أن اهمال استخدام هذه المواد يؤدى الوى حودوث 

 والتى سوف يدفع الانسان ثمنها لها إن آجلا أو عاجلا. تلوث محقق للبيئة

 وهناك أيضا العديد من المشاكل المرتبطة بالمخلفات الزراعية خاصة الحقلية مثل:

طبيعة التركيب الكيميوائى لتلوك المخلفوات وصوعوبة تحللهوا نتيجوة لارتفواع محتواهوا مون  -

 المواد السيليولوزية.

ة مموا يتطلوب الأخوذ فوى الاعتبوار عمليوة التجميوع انتشار المخلفات على مسواحات شاسوع -

 والنقل.

 عدم توافر الدوافع الاقتصادية للتجميع والنقل. -

 انخفاض الكثافة النوعية للمخلفات مما يشكل مشكلة فى عملية التخزين. -

الووتخلص موون دودة اللوووز والثاقبووات فووى الووذرة ودودة سوويقان الأرز التووى تعتبوور مصوودرا  -

 زراعى التالى.للعدوى فى الموسم ال

وكما ذكرنوا فوإن معظوم تلوك المخلفوات يوتم حرقهوا للوتخلص منهوا وذلوك لأن تخوزين المخلفوات 

 الزراعية له مشاكل عديدة من أهمها :

 تشغل مساحة كبيرة من الأرض أثناء تخزينها. -

 بيئة صالحة لتكاثرالفئران والحشرات الضارة والثاقبات. -
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 بيئة صالحة لاشتعال الحرائق صيفا. -

 لفة نقلها من الحقل لاماكن التخلص منها مرتفعة.تك -

تسبب تلووث بيئوى ضوار بالانسوان والحيووان عنود حرقهوا فوى الحقوول عولاوة علوى بووار  -

 الأرض.

 Animal wasteالمخلفات الصلبة الناترة عن قطاع الإنتاج الحيواني:   -1-1-4-2

جوواموس والأغنووام يقصوود بالمخلفووات الحيوانيووة المزرعيووة مخلفووات كوول موون الأبقووار وال

والموواعز والجمووال ومووزارع الوودواجن والوودواجن المنزليووة متضوومنة كوول موون الوودجاج الرومووى 

والوووبط والأوز والحموووام والأرانوووب.  ومخلفوووات تلوووك الحيوانوووات المزرعيوووة مووون روث وزرق 

يسووتغل جووزء كبيوور منهووا كسووماد بلوودى ويسووتخدم جووزء آخوور كمصوودر للطاقووة التقليديووة بووالحرق 

 المباشر.

بوور هووذا النوووع موون أكبوور مصووادر المووادة العضوووية الأوليووة الرطبووة الناتجووة موون القطوواع ويعت

 كمية الإنتاج لكل رأس مع متوسط المحتوى الرطوبي. (5-1جدول )الزراعي. ويوضح 

 (Meek et al.,1975كمية البقايا العضوية الصلبة اليومية المتوقعة  )المصدر  (:5-1جدول )

 المحتوى الرطوبي )٪( ومي )كرم رطب(معدل الإنتاج الي المصدر 

 77 0.14 إنسان

 22 25.4 عرول تسمين

 27 54.4 أبقار حلابة

 73 0.14 دواجن بيض

 74 0.13 دواجن لاحم

 42 0.50 رومي

 42 0.35 بط

 73 1.7 أغنام

 40 20.1 خيول
 

ن الجودول إن البقايا الصلبة الناتجة من الحيوانات عادة رطبة وتنتج بكميات كبيرة  ومو

كجووم جوواف/ سوونة  وعجووول  2211السووابق نسووتطيع أن نحسووب أن بقوورة حلوووب واحوودة تنووتج 

كجم جاف/ سنة  وهذه الكميوة تسواوي إنتواج حموأة صورف صوحي مون  1611التسمين حوالي 
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كجوم  31شخص علوى التووالي )بوافتراض أن الشوخص الواحود ينوتج حووالي  51و  75حوالي 

 جاف في السنة من حمأة الصرف(.

بنوواءاً علووى ذلووك فووإن المخلفووات الناتجووة موون مشووروع واحوود لتسوومين العجووول بطاقووة و

 رأس تساوي كتلة حمأة الصرف الصحي لمجتمع به نصف مليون نسمة. 11.111

ونتيجوووة لوووذلك لا يسوووتغرب حجوووم الاهتموووام المطلووووب لإدارة مشووواريع قطووواع الإنتووواج 

 الصناعة.الحيواني والاهتمام بالبقايا الصلبة الناتجة خلف تلك 

 Garden wastes   مخلفات الحدائق: -1-1-4

يوأتى هووذا النووع موون البقايوا فووي المرتبوة الثانيووة مون حيووث الحجوم فووي الولايوات المتحوودة  

موون  ٪11الأمريكيوة وأوروبوا بعوود المخلفوات الناتجوة موون النشواط الآدموي  حيووث تقودر بحووالي 

ض المنواطق.  وتشوكل قصاصوات ٪ فوي بعو21إجمالي المخلفات في المنطقوة  كموا تصول إلوى 

٪ أغصوان وموواد أخورى. وتختلوف 5٪ أوراق متسواقطة  والبواقي 25٪  و 71النجيلة حووالي 

هذه النسب طبعاً حسب الموسوم.  ولا تتووفر بيانوات دقيقوة لنوا فوي المملكوة عون هوذا النووع مون 

ن الجموع المخلفات ولكن يفترض أن تختلف هذه النسب جذرياً في المناطق الحوارة  حيوث يكوو

 والمعاملات النباتية على مدار العام.

هووـ( كانووت الولايووات المتحوودة الأمريكيووة تووتخلص موون هووذا 1411م )1981وحتووى عووام 

النوع من المخلفات موع المخلفوات البلديوة الأخورى فوي المودافن. ثوم بودأ الضوغط علوى البلوديات 

ات بوضوع قووانين تحظور لتحويل هذه المواد العضوية خارج المودافن. فقاموت كثيور مون الولايو

إضافة مخلفات الحدائق للمودافن  فكوان لابود مون وجوود بودائل للمودافن. كانوت هنواك اجتهوادات 

كثيرة في تلك الفترة من الباحثين  تركزت في النهايوة علوى اعتبوار إن إنتواج السوماد العضووي 

المخلفوات لأن ذلوك هو الطريقة المثلى لإدارة هذه البقايا.  ولا يمكن توقع حجم هوذا النووع مون 

يعتمد أساساً على حجم الحدائق والمسوطحات الخضوراء ومعودل صويانتها بالإضوافة إلوى نسوبة 

التجميع المستخدمة في المجتمع نفسوه  لوذلك فهوي تختلوف جوذرياً مون بلود إلوى آخور  وقود ذكور 

طون متوري/  1211أن وحدة إنتاج سماد عضوي في نيوزلاندا تنتج حووالي  م1988ماير سنة 

كجوم سونوياً لكول فورد  وهوذا يعوادل تقريبواً كتلوة  27مشارك  وهوذا يعوادل  45.111وياً من سن

حمووأة الصوورف الناتجووة موون نفووس العوودد موون السووكان. وعلووى سووبيل المقارنووة وحوودة إنتوواج سووماد 
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مشوارك. وهوذا يعوادل  34.111طن متري/سنة مون  11.111عضوي في أمريكا تنتج حوالي 

 ادل ذلك عشرة أضعاف الرقم في نيوزيلاندا.كجم/ سنة لكل فرد  ويع 271

وبمووا أن معوودل التحلوول البيولوووجي لهووذا النوووع موون المخلفووات )الأوراق والأخشوواب(  

بطيء  فإنه عادة يوتم توداولها وإنتواج السوماد العضووي منهوا بأقول التكنولوجيوا  فيسوتخدم نظوام 

خدام تكنولوجيوا عاليوة حتوى فوي الأكوام بدون تهوية قسرية. إلا أننا اليوم نشواهد ثوورة فوي اسوت

هذا النوع من المخلفات. وساق هذا التوجه نفس مبررات استخدام الأنظمة المغلقة المسوتخدمة 

لمعالجوة حموأة الصورف الصووحي فوي السوبعينيات والثمانينوات موون القورن الماضوي  وذلووك لأن 

 ايا الخضار... الو.المخلفات من هذا النوع قد تحتوي على مواد قابلة للتعفن مثل النجيل وبق

 Industrial muddyالحمأة الصناعية:   -1-1-7

الحمأة الصناعية هى البواقي الصلبة الناتجة عن الصناعات الغذائية  الدوائيوة ... الوو. 

حصور لا تتوفر معلومات دقيقة لبيئتنا المحلية لهذا النووع مون البوواقي  و المثوال التوالى يعطوى 

قي العضوية الصناعية في الولايات المتحدة الأمريكيوة حسوبما هوو لأنواع مختلفة من هذه البوا

 (.5-1وارد في الجدول )

 Suler, 1997)  أنواع الحمأة الصناعية )المصدر (:4-1جدول )

 الحمأة المنترة نوع كتلة الحمأة المنترة )طن( الصناعة

 حمأة عضوية معظمها قابل للتحلل البيولوجي السريع 651.111 غذا 

 معظمها: قطن  صوف  ألياف مصنعة وأصباغ 311.111 أنسرة

 مواد عضوية كربونية قابلة جزئياً للتحلل 2.111.111 أوراق

 211.111 صيدلية
مواد مختلفة: ولكن تتضمن مايسليوم الفطريات المنتجة للمضوادات 

 الحيوية

 حمأة بترولية 851.111 بترولية

 

 أسئلة وتمارين

 ؟أنواع ومصادر المخلفات الصلبةعن بإيجازثم تكلم عرف المخلفات أو النفايات  -1

 ؟أذكر أسباب زيادة تراكم المخلفات المنزلية خاصة فى البلدان النامية -2

تكلم بإيجاز عن تصنيف المخلفات المنزلية الصلبة من حيث مكوناتها وحالتها  -3

 ؟الفيزيائية
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 ؟دوضح آثار النفايات المنزلية السلبية على البيئة والصحة والاقتصا -4

 ؟وضح أهم المشاكل الناجمة عن النفايات المنزلية -5

 ؟أذكر القواعد المتبعة من الدول للتخلص من مشاكل النفايات المنزلية -4

 عرف المخلفات الصناعية ثم تكلم عن أسباب انتشارها؟ -7

 وضح آثار النفايات الصناعية طبقا لخطورتها؟ -2

 المشعة؟ –الغازية  – الصلبة –عرف كلا مما يلى: النفايات الصناعية السائلة  -9

أذكر فقط محتويات النفايات الصناعية من المركبات الكيميائية وآثار كل منها على  -10

 الانسان والكائنات الحية الأخرى؟

 تكلم عن آثار النفايات الصناعية على الانسان والبيئة المحيطة؟ -11

 اذكر ماتعرفه عن المخلفات الزراعية؟ -12

 ا؟ عرف الحمأة الصناعية وأذكر أنواعه -13
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 ثانىالفصل ال

 الإدارة البيئية
Environmental 

management 

 

 مقدمة: -2-1

العديد من المشاكل البيئية فى العديد من دول العالم فى وقت واحد مع تعودد أدى ظهور 

وتشووابك أسووبابها ومكوناتهووا والتووى تزامنووت مووع الزيووادة السووكانية المسووتمرة خاصووة فووى الوودول 

الاضووافة الووى تسووارع جهووود التنميووة الشوواملة فووى النووواحى الاقتصووادية والصووناعية الناميووة  ب

والزراعيووة والعمرانيووة دون الأخووذ بعووين الاعتبووار الوضووع البيئووى الووذى تراجووع بشووكل كبيوور 

بازدياد رفاهية الانسان  وترتب على ذلك تزايد الوعى بأهمية الحفواظ علوى المووارد الطبيعيوة 

ام بمشاكل التلووث الحاليوة التوى أخوذت تهودد المجتمعوات والحكوموات.   وتوجيه مزيد من الاهتم

لذا جاء مفهوم الادارة البيئية كإستجابة عالمية لمواجهة التراجع العام للظروف البيئية وبهودف 

 توفير ظروف حياة ملائمة بالنسبة للإنسان والطبيعة فى الوقت نفسه.

رة البيئة فأحيانا تسمى ادارة المووارد وتعددت المصطلحات التى أطلقت على مفهوم إدا

الطبيعية وأحيانا تسمى إدارة النظام البيئوى أو إدارة التنميوة المسوتدامة وغيرهوا مون المسوميات 

لكنها جميعا تشترك فوى المفهووم نفسوه وهوو تحسوين ظوروف حيواة الإنسوان والأحيواء الأخورى 

 التلوث. وادارة الموارد الطبيعية للأجيال القادمة ومعالجة مشاكل

عمليوووة مراقبوووة وجموووع ونقووول  ف إدارة المخلفوووات علوووى أنهوووايوووتعرومووون هنوووا يمكووون 

عن النشاطات الآدمية بهدف تقليول تأثيرهوا   التي تنتج النفايات تخلص منالو وتدوير ومعالجة

وتسوتخدم هوذه العمليوة أيضوا للحصوول  السلبي على الصحة والبيئوة وجموال المنطقوة الطبيعوي.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA


 

 

 
27 

يمكن ان تشومل معالجوة النفايوات الموواد الصولبة والسوائلة ووذلك باعادة التدوير   الموارد على

   وبووينموون دولووة الووى أخوورى المخلفوواتمعالجووة طريقووة تختلووف و  .والغازيووة والمووواد المشووعة

 .الصناعية والمناطق السكنية وبين المناطق الريفية والمناطق الحضرية المناطق

  

 :المثلى الإدارة البيئية -2-2

مثوول ذلووك علووى الإدارة البيئيووة الأفضوول يجووب أن تطبووق مووا يسوومى بسياسووة التوود رج.  وي 

حيث يتدرج القرار من قمة الهورم )القورار المفضول( وهوو المنوع   (1-2شكل )الشكل الهرمي 

 إلى قاعدة الهرم )القرار غير المفضل( وهو الدفن.

 

 الإدارة البيئية: (1-2شكل )

 نظم التخلص من المخلفات )طرق التعامل مع المخلفات(: -2-3

 Prevention methodطريقة المنع   -2-3-1

بمعنوى أن المنوتج يسوتهلك بالكامول ولا ينشوأ  المقصود بالمنع هو منوع ظهوور المخلفوات

عنووه مخلفووات وتعتبوور هووى أفضوول الطوورق علووى الإطوولاق ولكنهووا فووى نفووس الوقووت تكوواد تكووون 

 مستحيلة.

 method Reductionطريقة التقليل:  -2-3-2

د الخام المستخدمة   وبالتالى تقليل المخلفات الناتجة عنهوا.  المقصود بها هو تقليل الموا

ويتم ذلك إما باستخدام موواد خوام أقول او باسوتخدام موواد خوام تنوتج مخلفوات أقول.  فموثلا يمكون 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%83%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%83%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
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الحد من الموواد المسوتخدمة فوى عمليوات التعبئوة والتغليوف مثول البلاسوتيك والوورق والمعوادن.   

ل مون المسوتثمر والمنوتج.  فموثلا التزموت بعوض مصوانع انتواج ويستدعى ذلك وعيا بيئيا من كو

الصابون السائل فى بعض الدول المتقدمة بتركيزه حتى يوتم تعبئتوه فوى عبووات أصوغر  كوذلك 

 بدأت بعض الشركات فى انتاج معجون أسنان بدون العبوة الكرتون الخارجية.

 Reuse methodطريقة إعادة الإستخدام:  -2-3-3

يمكن إعادة استخدامها مرة اخورى او أكثور مون مورة ومثوال علوى ذلوك  بعض المخلفات

إعادة استخدام الزجاجات البلاستيكية للمياة المعدنية بعد غسلها جيدا وتعقيمهوا  أو إعوادة مولء 

الزجاجوووات والبرطمانوووات بعووود غسووولها وتعقيمهوووا.  ويوووؤدى ذلوووك الأسووولوب الوووى تقليووول حجوووم 

وعيا بيئيا لدى العامة فى كيفية الوتخلص مون المخلفوات  المخلفات.  ولكن يتطلب ذلك الأسلوب

والقيام بعملية فرز بسيطة لكل من المخلفوات البلاسوتيكية والورقيوة والزجاجيوة والمعدنيوة قبول 

التخلص منها.  فى الدول المتقدمة يوتم تووفير صوناديق قماموة ملونوة فوى كول منطقوة بحيوث يوتم 

خضوراء والمخلفوات البلاسوتيكية والزجاجيوة والمعدنيوة القاء المخلفات الورقية فى الصناديق ال

فوى الصووناديق الزرقوواء ومخلفوات الأطعمووة ومووا يطلوق عليووه المخلفووات الحيويوة فووى الصووناديق 

السوداء.  وتعتبر طريقة إعادة الاستخدام أفضل من التدوير حيث لا توجد الحاجوة الوى إدخوال 

 ج الى إهدار أموال أو طاقة جديدة. المادة فى عمليات صناعية أخرى وبالتالى لا نحتا

 method  Recyclingطريقة التدوير:  -2-3-5

المقصود بالتدوير هو إعوادة اسوتخدام المخلفوات لإنتواج منتجوات أخورى اقول جوودة مون 

المنووتج الأصوولى.  وموون أمثلووة عمليووات التوودوير إعووادة توودوير الزجوواج والووورق والبلاسووتيك 

 والألومنيوم وغيرها.

 method  Recoveryقة الاسترجاع الحرارى: طري -2-3-4

يتم استخدام تقنيات الاسترجاع الحرارى فى الكثير من الدول وخاصوة الودول المتقدموة 

بغوورض الووتخلص الآموون موون المخلفووات الصوولبة والمخلفووات الخطلوورة ومخلفووات المستشووفيات 

ت ظوروف وكذلك الحموأة الناتجوة مون الصورف الصوحى والصوناعى.  وتوتم عمليوة الحورق تحو

تشوغيل موتحكم فيهوا مون حيوث درجوة الحوورارة وزمون الحورق موع الوتحكم فوى كميوة الإنبعاثووات 
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% مون الموواد الصولبة 91ومدى مطابقتها لقوانين البيئة.  وتتميوز هوذه الطريقوة بوالتخلص مون 

وتحويلهووا الووى طاقووة حراريووة يمكوون اسووتغلالها فووى العمليووات الصووناعية وتوليوود البخووار وإنتوواج 

 لكهربية.الطاقة ا

 Landfill method طريقة الدفن )المدافن(:   -2-3-4

أقدم الطرق للتخلص من النفايات )البقايا( وتوتم بعمول حفورة كبيورة يوتم عوزل تعتبر من  

قاعدتها وجوانبها جيدا وتوضع فيها المخلفات فى صوورة طبقوات متتاليوة يفصول بينهوا طبقوات 

سوولبيات هووذه  وموون أهووم لموودفن الصووحىطريقووة عموول ا (2-2شددكل )موون المخلفووات ويوضووح 

الطريقة هي تهديدات المياه الجوفية والسطحية بواسوطة التلووث النواتج عون وصوول العصوارة 

الناتجة من التحلل اللاهوائي للمادة العضوية المدفونة إلى مصادر المياه  وكذلك غواز الميثوان 

ن الاشووتعال الووذاتي فووي النوواتج عوون التحلوول اللاهوووائي وهووو غوواز قابوول للاشووتعال ومسووؤول عوو

المدافن  كما يعتبر من الغازات المهددة للبيئة  وحالياً يتم تصميم المودافن الحديثوة علوى أن يوتم 

فصل المادة العضوية أولاً ثم يوضع نظام لتجميع العصارة الناتجة وكذلك مدافن لتجميوع غواز 

التحلول إلوى الميواه السوطحية  الميثان  كما يتم تغطيتها عن مياه الأمطار لكي يمنع غسيل نوواتج

 أو الجوفية.

 

 . طريقة عمل المدفن الصحى (:2-2شكل )

   Burning method  طريقة الحرق:   -2-3-7

تستخدم هذه الطريقة بغرض تقليل الحجم أو التخلص مون النفايوات الطبيوة الخطورة  أو 

جوة حورارة عاليوة وكميوة الحرق بقصد إنتاج الطاقة.  ويتم حرق البقايا بالطرق الآمنة عنود در

أوكسووجين محوودودة فووي حيووز مغلووق تحووت ضووغط عووالي  فتتحووول البقايووا إلووى طاقووة وغووازات 
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ورموواد. تسووتخدم هووذه الطريقووة فووي كثيوور موون البلوودان لأسووباب اقتصووادية أو لعوودم توووفر المكووان 

 لإنشواء الموودافن كاليابوان مووثلاً حيوث تحتوواج الموودافن الوى مسوواحات كبيورة  ويووتم ذلوك إمووا علووى

المستوى الفردي أو في مجمعات.  كما يسوتخدم الحورق للوتخلص مون البقايوا الصوحية الخطورة 

 كالأحشاء وبواقي العمليات الجراحية.

 Vital treatments methodطريقة المعاملات الحيوية:   -2-3-2

وتتم إما بطريقة التحلل اللاهوائي كإنتاج الغاز الحيوي أو إنتاج مواد صحية نافعوة  أو 

ريقة التحلل الهوائي كإنتواج السوماد العضووي.  وتسوتخدم الكائنوات الحيوة الدقيقوة فوي تحلول بط

المادة العضوية وتحويلها إلى مواد نافعة  سواءً نواتج التحلل اللاهوائي  وكذلك نواتج التحلول 

الهوائي. إن أحد منتجات التحلل اللاهوائية هو موا يسومى بالغواز الحيووي. ينوتج الغواز الحيووي 

موون تحلوول المووادة العضوووية بواسووطة البكتريووا الخاصووة بووذلك بمعووزل عوون الهووواء ويسوومى ذلووك 

بالهضووم اللاهوووائي والغوواز النوواتج عوون عمليووة الهضووم اللاهوووائي هووو عبووارة عوون خلوويط موون 

( Carbon dioxide CO2وثاني أكسيد الكربون ) (Methane, CH4)الغازات كغاز الميثان 

الغواز الحيووي  عبور مخلووط البيوجواز  ويمكون الحصوول علوى  ويطلق عليه الغاز الحيووى أو

لأي مووادة عضوووية قابلووة للتحلوول وبمووا أن غوواز الميثووان  عوودة مراحوول موون التحلوول الوولا هوووائي

يصعب ضغطه  حيث يستهلك طاقة كبيرة لإتمام ضغطه في خزانات صوغيرة وكوذلك الخطور 

لياً )في الموقع نفسوه( ويمكون جموع المترتب على الغاز المضغوط فإن الاستخدام الأمثل له مح

الغووواز النووواتج فوووي مسوووتودعات متغيووورة الحجوووم )كالبالونوووات( وتعتبووور هوووذه الطريقوووة الأسوووهل 

 والأرخص.

يستخدم الغاز الحيووي بصوورة مثلوى مباشورة للطوبو أو التدفئوة أو الإضواءة )كاللمبوات  

 الكهرباء أو الديزل. الحرارية( أو لتشغيل الأجهزة التي تستخدم محركات الغاز بدلاً من

٪( وثوواني 71يتكووون الغوواز الحيوووي موون خلوويط موون الغووازات موون أهمهووا غوواز الميثووان ) 

( H2S٪( وكميووووات قليلووووة موووون الأوكسووووجين وكبريتيوووود الهيوووودروجين )29أكسوووويد الكربووووون )

والمسؤول عن الرائحة المميزة )رائحة البويض الفاسود( والتوي بوالرغم مون أنهوا رائحوة كريهوة 

تسهل اكتشاف أي تسربات بالنظام  ويمكون تمثيول عمليوة الهضوم اللاهووائي بالصوورة إلا أنها 

 البسيطة التالية:
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(  أي 1.55وبما أن الغاز المنتج في معظمها غاز الميثوان )غواز خفيوف وزنوه النووعي  

لميثوان النقوي الحراريوة لنصف الوزن النوعي للهوواء لوذلك فهوو يرتفوع بوالهواء  وتقودر القيموة 

وبالتووالي فالقيمووة الحراريووة  بووى تووى يو/قوودم مكعووب( 1111واط/قوودم مكعووب أو  293)بحوووالي 

الحيوووي تتناسووب طرديوواً مووع محتوووى المخلوووط موون غوواز الميثووان.  وتعتبوور كميووة الغوواز  للغوواز

أضووعاف بالمقارنووة بالغوواز الحيوووي المنووتج موون  7الحيوووي المنووتج موون بقايووا خضووروات أكثوور 

حيوانات ولكن يغلوب ثواني أكسويد الكربوون علوى مكونوات الغواز الحيووي النواتج مون مخلفات ال

البقايا النباتية  لذلك فالمخلفات النباتية ذات قيمة حرارية أقل مقارنة بالمخلفات الحيوانيوة  فولا 

 تستخدم عندما يكون الهدف إنتاج الطاقة.

قرة  أو موا يسومى بالسوماد أما بالنسبة لنوواتج التحلول الهووائي  فهوي موادة عضووية مسوت

 العضوي.

ويعرف السماد العضوي على أنه ناتج التحلل الهوائي للمادة العضوية حتى الاسوتقرار 

 بواسطة الكائنات الحية الدقيقة تحت ظروف يتم التحكم بها. 

 )العضوية(الاستفادة من المخلفات الزراعية طرق  -2-5

 :أهمها اعية لاستفادة من المخلفات الزركثيرة ل طرقتوجد 

 الحيوانيةإنتاج الأعلاف  -2-5-1

يعتبوور توووفير الموووارد العلفيووة موون الأمووور المهمووة لتنميووة الإنتوواج الحيووواني. و تعتبوور 

المخلفووات الزراعيووة منخفضووة  القيمووة الغذائيووة وموون الطوورق المتبعووة لحوول هووذه المشووكلة خلووط 

ولقود  . ةة و غيرهوا مون موواد مغذيوالمخلفات الزراعية بالمركبات النيتروجينيوة غيور البروتينيو

نووتج عوون هووذا الأسوولوب فوائوود أخووري بالإضووافة إلووي توووفير هووذه الأعوولاف والتووي أطلووق عليهووا 

التقليدية حيث يساهم ذلك في تقليل تلوث البيئة بهوذه المخلفوات  وبالتوالي حمايوة  الأعلاف غير

المخلفات وهنالك العديد مون الإنسان والحيوان والنبات من كثير من الأمراض التي تنقلها هذه 

 الطرق لتحسين القيمة الغذائية للمخلفات.
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يوجد العديد من التكنولوجيات التي يمكن من خلالها تحويل المخلفات النباتية إلي أعلاف غير 

 تقليدية بعد إضافة العناصر المغذية لها وهي:

 استخدام المغذيات السائلة -2-5-1-1

%( مصدر معدني 2,5%( يوريا  )91ارة عن )وهي تعتمد علي المولاس وهو عب

%( 5للفسفور والكبريت وأملاح معدنية نادرة وفيتامين أ   د مع مقدار من الماء )حوالي 

وتتم هذه العملية بتسخين الماء وإذابة الكمية اللازمة من اليوريا في كمية معلومة من الماء 

 4ريقة علي حدة ثم تضاف جميعا إلي ويذاب مخلوط الأملاح المعدنية بالفيتامينات بنفس الط

طن من المولاس الخام في جهاز الخلط   وبعد عشر دقائق تنقل إلي تانك تخزين المغذي 

السائل   وترجع أهمية هذه التكنولوجيا إلي أن العلف الذي يضاف إليه هذا المحلول يمد 

كل نصف لتر من  الحيوان بما ينقصه من أملاح وفيتامينات وبروتين خام ويمكن القول أن

 المولاس أوالمفيد تعادل تقريبا نصف كيلو جرام من العلف المركز.

 قوالب المولاس الصلبة -2-5-1-2

كبديل للمغذيات السائلة لتسهيل توزيعه علي ( 3-2)شكل يتم تصنيع قوالب المولاس 

% يوريا  وملح طعام 21- 11% مولاس  و61– 41صغار المربين ويتكون هذا القالب من

% وكذلك إضافة مواد كيماوية تساعد علي تجمد القالب إلي درجة الصلابة 11 – 5نسبة ب

% يوريا  كما أن لعق 21وهذه التكنولوجيا لها مزايا غذائية واقتصادية حيث يتم استخدام 

الحيوان لهذه القوالب علي فترات طوال اليوم يضمن إمداد الحيوان بكميات صغيرة منتظمة 

 ئية وهي تنشط بكتيريا الكرش.من العناصر الغذا
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 المصدر:. قوالب المولاس الصلبة :(3-2)شكل 

 فرم الأعلاف الخشنة )المعاملة الميكانيكية( -2-5-1-3

حيث يتم تقطيع المخلفات الزراعية من عيدان الذرة الجافة  والدراوة  وزعازيع 

هربائية أو التي تدار بالجرار وهذا يجعلها أكثر القصب  بآلات الدراس العادية أو الك

 .استساغة وقابلية للهضم ومن الممكن أن تحل محل تبن القمح في علائق التسمين والألبان

 :الحقلية تقطيع المخلفات الزراعيةفوائد 

 عدم استغلال مساحات كبيرة في تخزين المخلفات  -1

 سهولة نقل المخلفات   -2

 لفات  تقليل تكاليف نقل هذه المخ -3

   للمخلفات الحقلية ارتفاع القيمة الغذائية -4

 عدم إهدار المخلفات الحقلية. -5

 معاملة المخلفات بمحلول اليوريا -2-5-1-5

 يتم أولا تقطيع المخلفات الحقلية بواسطة ماكينة الدراس العادية  .1

 ترص هذه المخلفات في طبقات  .2

لتر ماء وهذا  51ريا فيكجم يو 4ترش بمحلول اليوريا الذي يتم تحضيره بإذابة  .3

 كجم تبن أو قش أو حطب  111المحلول يرش علي

 يتم كبس المخلفات المعاملة بالأرجل  .4
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تغطي هذه الكومة بالبلاستيك لمنع تسرب غاز الأمونيا الذي سيتكون من تحليل  .5

 اليوريا 

أسبوع ثم يرفع الغطاء من مكان أخذ العلف  3-2تترك الكومة مغطاة تماما لمدة  .6

 ل ويتم التغذية عليه تدريجيا.المعام

 معاملة المخلفات بغازالأمونيا -2-5-1-4

إلي رفع القيمة الغذائية لهذه المخلفات ذلك عند حقن المخلفات بغاز الأمونيا يؤدي 

 بالطريقة الآتية: ويتم ذلك

 طن  11طن أو 5توضع بالات القش والتبن في كومة ذات حجم  .1

 ع إحكام التغطية من كل جانب  تغطي الكومة بغطاء من البلاستيك م .2

 يحقن غاز الأمونيا   .3

 يوم صيفا وثلاثة أسابيع شتاء 14-11تترك الكومة مغطاة بالبلاستيك لمدة  .4

 يرفع الغطاء البلاستيك ويترك القش أوالتبن للتهوية لمدة يومين ثم يتم تغذية الحيوان. .5

 السيلاجانتاج  -2-5-1-4

الهواء  والحفظ يتم بواسطة عمليات السيلاج هوعلف أخضر محفوظ بمعزل عن 

التخمر حيث ينتج عن التنفس والتخمرات اللاهوائية الكحول والأحماض العضوية التي تزيد 

 من حموضة العلف إلي درجة توقف عوامل الفساد.

 ( كالآتى:4-2كما هو موضح فى شكل )ويتم عمل السيلاج 

من يحتوي علي نسبة عالية حصاد المحصول الذي سيتم تحويلة إلي سيلاج بحيث يتم  -1

 رطوبة  ال

 سم   5زيد عن تل لا اطوأب اتتقطيع النباتيتم  -2

  ترم2 سم وارتفاع 31يتم وضع المحصول في صورة طبقات سمك كل طبقة  -3

 جيدا  الكومة تكبس  -4

 لتر ماء لكل طن  15لتر مضاف إليه  15المولاس لكل طبقة بمعدل ضافي -5

 ل علي سطح الكومة  تغطي الكومة بالبلاستيك مع وضع أثقا -6

 يتم فتح الكومة بعد شهرين وتغذية الحيوان علي السيلاج تدريجيا. -7
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 المصدر:. طريقة عمل السيلاج  :(5-2) شكل

 

 ( Compostإنتاج السماد العضوي ) -2-5-2

للحود مون اسوتيراد الأسومدة الكيماويوة الفوسوفاتية  ياستخدام الأسومدة العضووية ضورور

آثار سلبية ناتجة عن كثرة استخدام الأسمدة الكيماوية و له عملة صعبة  الذي يكلفوالبوتاسية 

يتميوز  و تلووث مصوادر الميواه.  أثبتوت الدراسوات ضوررها البوالي علوي صوحة الإنسوان و التي

مون  يخلووو الغذائيوةالعناصور  ترتفوع فيوهبأنوه يشوبه السوماد البلودي المتحلول و العضووي السوماد

 .النبات و مسببات أمراض بذور الحشائش

ويتكون السماد البلدي الصناعي من البقايا النباتية كالألياف والأحطاب والعروش 

وسيقان وأوراق الموز والحشائش وغيرها وبتأثير الكائنات الحية الدقيقة المنتشرة في كل 

مكان وفقا لظروف خاصة مثل التهوية الكافية  والرطوبة المناسبة  ووجود النيتروجين 

مقادير المناسبة وفقا لنوعية المخلفات ويتميز هذا السماد بأنه يشبه السماد البلدي والفسفور بال

 المتحلل وارتفاع العناصر السمادية به وخلوه من بذور الحشائش.

 الآتى: وتتلخص طريقة تحضير السماد العضوي في

   2م3×2تساوى  علي أساس أن الطن يحتاج إلي مساحة ةتحديد مساحة الكوميتم  -1

 سم  11سم وعمق21لأرض جيدا ثم تحفر قناة حولها بعرضتدك ا -2

سم ثم يوضع فوقها طبقة من المخلفات الحيوانية 61-51توضع طبقة مخلفات بسمك  -3

 سم  15-11بسمك 

 متر  2-1.5إلي ارتفاع الكومة حتى تصل  مع الرش بالماءالسابقة تكرر العملية  -4
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فى فصل مرات 3-2شتاء  فى فصل الترطب الكومة بعد ذلك مرة كل أسبوع  -5

 صيف  ال

 أسبوع   3-2تقلب الكومة كل  -6

 شهور ثم يتم استخدامها. 5تترك الكومة لمدة  -7

  (Biogasالغاز الحيوي )إنتاج  -2-5-3

الزراعيوة السوائلة  التخمر اللاهووائي للمخلفوات الغاز الحيوي من خلال عملية يتم انتاج

طريقة اقتصادية وآمنة صوحيا لإنتواج غواز رع النباتية والحيوانية بامخلفات المزمن الصلبة  و

خلوويط موون غوواز الميثووان وثوواني أكسوويد الكربووون مووع مجموعووة موون  الغوواز الحيوووي الميثووان  و

ويمكون  مميوزه غيور سوام عوديم اللوون ولوه رائحوة الغاز الناتج  و بنسب قليله الغازات الأخرى

   .استخدامه بشكل مباشر في أعمال الطهي

   سماد البيوجاز -2-5-3-1

أما سماد البيوجاز فإنه يتخلق بعد إنتاج الغاز وهو غني في محتواه من المادة 

العضوية والعناصر السمادية الكبرى والصغرى كما يحتوي علي الهرمونات النباتية 

والفيتامينات ومنظمات النمو  ويكون أيضا خاليا من الميكروبات واليرقات والبويضات 

  وتتكون ةلبيوجاز من طبقتين أحدهما سائلة والأخرى صلبوبذور الحشائش.  ويتكون سماد ا

حوض التغذية  -الغاز خزان -وحدة البيوجاز وسماده من أربع أجزاء رئيسية هي مخمر

حوض استقبال السماد العضوي وهذه الأجزاء جميعها مصنعة من الطوب  –بالمخلفات 

لصينى( أويصنع من الصاج ماعدا الخزان فقد يبنى من الطوب )المخمر اوالأسمنت والرمل 

بالإضافة إلي خراطيم من البولي إيثيلين ومواسير حديد أو السميك )المخمر الهندى(  

  وفقا لحجم المخلفات المتاحة يوميا.متر مكعب  111- 5 بلاستيك ويتراوح حجم الوحدة من

م تم ذو الخزان العائمن النوع الهندى المستمر  عائلى( مخمر أسطوانى 5-2ويبين شكل )

متر 7تصميمه وإنشاءه بسعة 
3
بمحافظة الاسكندرية بجمهورية مصر  8/2بقرية أبيس  

رؤوس من  6الى  5العربية. ولقد صمم هذا المخمر ليعمل على المخلفات الناتجة من عدد 

متر مكعب من  2.5الى  2كجم يوميا  ويعطى من  111الحيوانات والتى تعطى مايقرب من 

 الغاز يوميا.
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 مخمر أسطوانى من النوع الهندى مزود بخزان معدنى لتجميع الغاز :(4-2) شكل

 المصدر:

 

 أسئلة وتمارين

 –الأعلاف الغير تقليدية  –الكومبوست  –اشرح معنى الكلمات الآتية: الادارة البيئية  -1

 البيوجاز؟

لبيئية المثلى للمخلفات مع رسم الهرم الذى يوضح أفضلية الطرق وضح ما هى الادارة ا -2

 للتعامل مع المخلفات؟

وضح ما المقصود بطريقة المنع للتخلص من المخلفات وهل هناك أمثلة توضيحية يمكن  -3

 أن تستعين بها؟

عدد من وضح ما المقصود بطريقة التقليل للتخلص من المخلفات وضح ذلك مستشهدا ب -4

 ؟الأمثلة

 ما المقصود بطريقة التدوير للتخلص من المخلفات وضح ذلك بعدد من الأمثلة؟وضح  -5

 من المخلفات وضح ذلك بعدد من الأمثلة؟ استعادة الطاقةطريقة تكلم بإيجاز عن  -6

 للتخلص من المخلفات وضح ذلك بعدد من الأمثلة؟ الحرقطريقة تكلم بإيجاز عن  -7

 ؟الملجأ الأخير للتخلص من المخلفات لماذا تعتبر هىو الدفنطريقة تكلم بإيجاز عن  -8

 تكلم بإيجاز عن طرق الاستفادة من المخلفات الزراعية؟ -9

 وضح بإختصار الطرق المختلفة لانتاج الأعلاف الحيوانية الغير تقليدية؟ -11

 ؟السيلاج – قوالب المولاس الصلبةوضح بإختصار طريقة انتاج كل من:  -11
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 ؟مميزاته مبينا أهم السماد العضوى تحضيراشرح طريقة  -12

 اشرح طريقة انتاج البيوجاز مبينا أهمية السماد الناتج من مخمر البيوجاز؟ -13
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 الثـــــــــــــالثالفصل  

 Biodegradation التحلل البيولوجي

 

 مقدمة:

   (C)تتكون أي مادة عضوية من مجموعة من العناصر الرئيسية أهمها: الكربون 

. (P)  والفسفور (S)  والكبريت (N)النيتروجين   و(O)  والأوكسجين (H)والهيدروجين 

حسب مكوناتها من كل عنصر. هذه العناصر معرضة  CHONSPويرمز لها بالرمز 

 للتحلل البيولوجي إذا توفرت الظروف المناسبة كنشاط الميكروبات.  

هو عملية تفكك المادة وعلى ذلك فإن التحلل البيولوجى للمادة العضوية 

وتختلف مدة التحلل . ثم فنائها تماما الفيزيوكيميائية والحيوية لية بالطرقالأو عناصرها إلى

فضلات   بقايا الأطعمةمثل  للمواد العضويةتكون قصيرة جدا الحيوي بين المواد حيث 

لمواد الكيمائية الآف السنين لبعض لتمتد   بينما الحيوانات النافقة..إلو  الإنسان والحيوان

 .الفلين ...إلو  البلاستيك  المطاط  الزجاج  مواد البناء  المعدنيةالمواد مثل  التصنيعية

هو طريقة طبيعية لإعادة تدوير النفايات   التحلل البيولوجي أو ويعتبر التحلل الحيوي

 أو تحطيم المواد العضوية إلى مواد غذائية يمكن استخدامها من قبل الكائنات الحية الأخرى. 

وتحطيم  و"الحيوي" يقصد بها أن هذا التكسير يحدث من خلال  فكلمة " تحلل " تعني تكسير

تجمعات من البكتيريا والفطريات والحشرات والديدان  وغيرها من الكائنات التي تتغذى 

هذا التحلل للمواد العضوية يمكن أن  على المواد الميتة وإعادة تدويرها إلى أشكال جديدة. 

والمادة المتحللة حيويا هي  ائيا من دون الأكسجين. يكون هوائيا بوجود الأكسجين  أو لا هو

مادة عضوية عموما مثل المواد النباتية والحيوانية وغيرها من المواد التي 
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مواد النباتية والحيوانية ويمكن   وقد تكون مادة اصطناعية تشبه الكروباتيالم تخلفها

كروبات لديها تنوع تقويضي طبيعي مدهش في تحليل يوبعض الم كروبات تحليلها. يللم

)مثل  الهيدروكربونات ذلكوتحويل وتكديس مجموعة ضخمة من المركبات بما في 

  وكثير والهيدروكربونات العطرية المتعددة الحلقات  وثنائي الفينيل متعدد الكلور الزيت( 

 والفلزات. والنظائر المشعة من المواد الصيدلانية

 Biodegradation typesأنواع التحلل البيولوجي   -2-1

 Aerobic biodegradationالتحلل البيولوجي الهوائي  -2-1-1

يحوودث هووذا النوووع موون التحلوول نتيجووة لنشوواط الكائنووات الحيووة الدقيقووة الهوائيووة )بوجووود  

الأكسووجين( ويووؤدي هووذا التحلوول إلووى تثبيووت المووادة العضوووية القابلووة للعفوون فووي صووورة نتوورات 

(NO3) كبريتات  SO4)وسفات (  ف(PO4) وثاني أكسويد الكربوون  (CO2) ومواء  ويمكون  

 التعبير عن هذا النوع من التحلل كما يلي:

 

 مميزاته:

 يتميز التحلل الهوائي بما يلي:

  الحورارة الناتجوة جووراء التحلول كافيووة لرفوع درجوة حوورارة الوسوط لمسووتوى كفيول بالقضوواء

 اني/ نباتي( وكذلك بذور الحشائش.على الكائنات الحية الدقيقة المسببة للأمراض )حيو

  الأمونيا الناتجة من عملية التحلل غالباً تستهلك لإنتواج خلايوا ميكروبيوة جديودة  فبالتوالي لا

 يكون هناك احتمالية عالية لانبعاث الغازات المزعجة .

 .ونتيجة لما سبق فإن نوعية المنتج النهائي هوائياً جيده 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%B4%D8%B9
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 Anaerobic biodegradationائي التحلل البيولوجي اللاهو -2-2

يحوودث هووذا النوووع موون التحلوول نتيجووة لنشوواط الكائنووات الحيووة الدقيقووة اللاهوائيووة عنوود  

اسووتنزاف الأكسووجين  وينووتج عنووه غووازات ذات رائحووة كريهووة ونفوواذه منهووا الميثووان  كبريتيوود 

 الهيدروجين ومواد أخرى  ويمكن التعبير عن هذا التحلل كما يلي:

 

 ذا النوع من التحلل للأسباب التالية:ولا يفضل ه

  أن الحرارة الناتجة من التحلل اللا هوائي غير كافيوة للقضواء علوى الكائنوات الحيوة الدقيقوة

 المسببة للأمراض )حيواني/ نباتي( وكذلك القضاء على بذور الحشائش.

 لك احتماليووة كبيوورة لانبعوواث غووازات مزعجووة مثوول )الأمونيووا وكبريتيوود الهيوودروجين( وكووذ

 بعض المركبات الكبريتية.

 .المنتج النهائي رديء 

لذلك فالسماد العضوي المرغوب فيه هو ذلك الناتج من عملية التحلل البيولوجي لموادة 

( يوضوح الشوكل 1-3. والمخطط التالي )شكل  O2عضوية صلبة أو شبه صلبة بوجود الهواء 

 العام لنظام إنتاج سماد عضوي:

 

 

 المصدر:نظام إنتاج سماد عضوي.  (:1-3شكل )
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 الميكروبات النافعة: -2-2-1

هناك مجموعات كثيرة من الكائنات الحية الدقيقة )بكتيريا  فطريات, الوو( تقووم بإتموام  

عمليووة التحلوول الهوووائي لإنتوواج السووماد العضوووي  ومووا يهمنووا هنووا هووو تصوونيفها حسووب درجووات 

 .1-3ة المثلى للنمو كما هو موضح فى جدول الحرارة وتحديدا الحرار

 ( تصني  الميكروبات النافعة حسب درجة حرارتها المثلى1-3جدول )

 درجة الحرارة المثلى مدى درجات الحرارة اسم المجموعة

 مرموعة السيكروفلك

 )المحبة لدرجات الحرارة المنخفضة(

Psychrophilic bacteria 

 م° 15 م°21م  الى 11°-

 الميزوفلكمرموعة 

 )المحبة لدرجات الحرارة المعتدلة( 

Mesophilic bacteria 

 م°35 م° 45م  الى 15°

  1 مرموعة الثيرموفلك

 )المحبة لدرجات الحرارة المرتفعة(

Thermophilic bacteria 

 م°55 م فأكثر°65م  الى ° 41

  2 مرموعة الثيرموفلك
 لدرجات الحرارة المرتفعة جدا(المحبة )

Extreme thermophilic bacteria 

 م°85 م فأكثر°95م  الى ° 65

 

ونرى التداخل بين المجاميع حيث تتعاقب في اتموام عمليوة التحلول دون أن يحودث ذلوك  

 (:2-3في شكل ) تغيرا ملحوظا في درجات حرارة المخلوط كما يوضحها المخطط التالي

 

 المصدر:ة. تصني  الميكروبات النافعة حسب درجات الحرار (:2-3شكل )
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 أهداف عملية التحلل الهوائي للمادة العضوية -2-2-2

تحويوول المووادة العضوووية غيوور المسووتقرة إلووى مووادة عضوووية مسووتقرة )بطيئووة التحلوول( أو  .1

 .(Compost)سماد عضوي 

 .(Animal Pathogens)تحطيم )تثبيط( الكائنات الحية المسببة للأمراض الحيوانية  .2

 . (Plant Pathogens)ية المسببة للأمراض النباتية تحطيم )تثبيط( الكائنات الح .3

 تثبيط نمو بذور الحشائش. .4

 القضاء على الحشرات وبيوضها. .5

 تكسير المركبات الكيميائية السامة )المبيدات  المنتجات البترولية, إلو(. .6

 مواصفات المنتج النهائي )السماد العضوي( -2-2-3

 فنجى هش.حجم الجزيئات أقل والقوام إس –غامق اللون  .1

 ليس له رائحة مزعجة )رائحته كرائحة التربة الخصبة(  -متجانس  .2

غني بالكائنات الحية الدقيقة النافعة والتي تعمل كسلاح دفاعي تزيد بالتالي من مقاوموة  .3

 النبات لكثير من الأمراض الفطرية والبكتيرية و النيماتود )الحشرات(.

 .8الرقم الهيدروجيني أقل من  .4

 والكربوون العضووي المعدنيوةمن المادة العضووية و العناصور  جيدهب يحتوي علي نس .4

 .المفيدة للنبات

 جودة المنتج النهائي )السماد العضوي(: -2-2-5

من أهم الاختبوارات أو المحوددات للاسوتفادة مون السوماد العضووي هوو جودتوه للتطبيوق  

حتوى نسوتطيع الحكوم  الآمن في الأراضي الزراعية  وهناك بعض المعايير التي يجوب توفرهوا

 على جودة السماد العضوي ومنها:

 .1 : 25( يجب أن تكون أقل من C:N ratioنسبة الكربون إلى النيتروجين ) .1

ملجووم أوكسووجين لكوول كجووم  151معوودل اسووتهلاك الأوكسووجين يجووب أن يكووون أقوول موون  .2

 .mgO2/ Kg VS.hr) )   مواد صلبه متطايرة لكل ساعة

)عوادة تسوتخدم بوذور الرشواد  ٪91جب أن تكوون أكبور مون نسبة إنبات بذور الاختبار ي .3

 أو الفجل(.
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م عوون درجووة حوورارة البيئووة المحيطووة °21درجووة حوورارة المخلوووط لا ترتفووع أكثوور موون  .4

 )اختبار ديور(.

يووم بعود المرحلوة  21يجب أن يكون السماد العضوي قد ترك لفترة نضوج لا تقل عن  .5

 النشطة.

 .٪61أقل من  (VS)المتطايره العضوية يجب أن تكون نسبة انخفاض المادة  .6

وإذا لووم يتحقووق )أو يتعووذر إيجوواد( أي موون معووايير الجووودة السووابقة فووإن الخلوويط يجووب أن 

 أشهر قبل إضافته للتربة الزراعية. 6يترك لمدة لا تقل عن 

 فوائد إضافة السماد العضوي للتربة: -2-2-4

 مصدر للمادة العضوية. .1

 م للتربة.يحُسن التركيب البنائي و قوا .2

 يحسن من قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء. .3

 يحُسن من نمو المجموع الجذري. .4

 يزيد من مقاومة النبات لكثير من الأمراض. .5

 يقلل من الاحتياجات السمادية )من السماد الكيميائي( للمحصول. .6

يقلوول موون الحاجووة لاسووتخدام المبيوودات بفضوول قدرتووه علووى مقاومووة الكثيوور موون أمووراض  .7

 .النبات

 يقلل من الأضرار البيئية الناجمة عن ترك المادة العضوية تتحلل عشوائياً. .8

 بديل صديق للبيئه مقارنة مع السماد الكيميائي. .9

 Substrate Biodegradabilityقابلية المادة العضوية للتحلل  -2-3

تواج تعرف قابلية المادة العضوية للتحلل على أنهوا القووة المتاحوة والدافعوة فوي عمليوة إن 

السماد العضوي .إن جميع المواد من أصل عضوي )حيواني / نباتي( قابلة للتحلل البيولووجي 

إذا أعطيت الوقت المناسب. ولكن لا يحصل ذلك دائماً نتيجة لبعض المحوددات التوي قود تطيول 

الوقت اللازم أو سرعة تحلل المادة  أي أن معودل تحلول الموادة العضووية هوو عبوارة عون دالوة 

( يعطوي فكورة عون بعوض الموواد 2-3على عدة عوامل قد تقيود عمليوة التحلول. وجودول )تعتمد 

 العضوية وقابليتها للتحلل البيولوجي.
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 (Source: Haug, 1993(: قابلية المادة العضوية للتحلل )2-3جدول )

 (٪(VSقابلية المادة العضوية للتحلل  المادة

 45 بقايا عضوية بلدية

 31– 11 ئياً أوراق معالجة كيميا

 91 نجيلة

 51– 31 بقايا حدائق

 66 فرشة دواجن

 1 بلاستيك

  

في معظوم الحوالات  الموواد العضووية والمحسونات المسوتخدمة كموواد أوليوة فوي أنظموة 

إنتوواج السووماد العضوووي ذات أصوول نبوواتي  فالخشووب  بووودرة الخشووب  قصاصووات الأشووجار  

بمووا فيهووا المخلفووات الصوولبة الناتجووة موون قطوواع  مخلفووات الحوودائق  وبقايووا المخلفووات الزراعيووة

 الإنتاج الحيواني كلها أمثلة للمواد الأولية الناتجة مباشرة أو غير مباشرة من مصادر نباتية.

تتكون الكتلة النباتيوة مون السويليولوز والهيموسويليوز و اللجنوين و تختلوف جزئيوات كول  

جميعهوا مكونوات رئيسويه للخلايوا النباتيوة  منها مما يؤدي الوى اخوتلاف فوي تركيبهوا البنوائي  و

فالسويليولوز يعطووي القووة والمرونووة لهيكول الخشووب واللجنوين هووو الموادة الأسوومنتية التوي تووربط 

هيكوول الخشووب  أمووا الهيمووو سوويليولوز فهووو المووادة المسوواعدة فووي عمليووة الووربط بووين السوويليولوز 

٪ سويليولوز. كموا 95ن فعبوارة عون ٪ سيليولوز أما القط45واللجنين. الخشب مثلاً عبارة عن 

 ٪ لجنين. 21 – 11٪ هيموسيليولوز و 31 -11يحتوي الخشب على 

تغلووف مووادة اللجنووين )مووادة مقاومووة للتحلوول البيولوووجي( السوويليولوز لحمايتووه وإعطوواء  

النبات الهيكل العام المقاوم للتحلل.  إن موادة اللجنوين تحويط جزئيوات السويليولوز مقلصوة بوذلك 

المعرضووة للميكروبووات  لووذلك فعنوود تقطيووع المووواد الخشووبية فووإن المسوواحة المعرضووة  المسوواحة

 للتحلل البيولوجي تزيد.

لتصووميم نظووام إنتوواج سووماد عضوووي فعووال  يووتم إضووافة المحسوونات لتعووديل قابليووة المووادة  

العضوية للتحلل البيولوجي. كما تساعد هذه المحسنات في رفع المحتوى الحوراري للمخلووط  
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كميوة الأوكسوجين اللازموة للميكروبوات لتقووم بعمليوة التحلول  وتقودير متطلبوات التهويوة  تحديد

 لإزالة الحرارة الزائدة. 

وقبوول تصووميم نظووام معالجووة بيولوووجي يفتوورض أن يووتم إجووراء تجووارب معمليووة لتحديوود  

العضووية  قابلية الموادة للتحلول البيولووجي )قابليوة الموادة للتحلول(. ولتحديود نسوبة إتاحيوة الموادة

 Van( إجراء اسوتخدم بواسوطة فوان سوسوت )Chandlerللتحلل البيولوجي  طور تشاندلر )

Soest لتصوونيف المووادة العضوووية إلووى مووادة ذائبووة  سوويليولوز  هيموسوويليولوز  لجنووين بعوود )

معاملووة المووادة العضوووية بوسووط حمضووي  فوجوود أن هنوواك علاقووة قويووة بووين محتوووى أي مووادة 

كمووا هووو موضووح فووي  (VS)تحلوول المووادة العضوووية الصوولبة المتطووايرة عضوووية موون اللجنووين و

 (:3-3الشكل )

 

 (VS)محتوى أي مادة عضوية من اللرنين وتحلل المادة العضوية الصلبة المتطايرة  (:3-3شكل )

 المصدر:

 

ختم تشاندلر عمله بأن محتوى المادة العضوية من اللجنين كوان العامول المسويطر علوى  

 للتحلل  والعلاقة التالية تمثل نموذج التحلل للمادة العضوية: قابلية المادة

Km = 0.830 – (0.028) X     …………………….. (1) 

 حيث:

Km .عبارة عن نسبة الجزء القابل للتحلل من المادة الصلبة المتطايرة : 

X  محتوى المادة العضوية من مادة اللجنين :VS٪. 
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ة عنودما يتعوذر إجوراء تجوارب معمليوة طويلوة ويعتبر نموذج تشاندلر مفيود جوداً  خاصو 

 الأمد لتحديد قابلية المادة للتحلل.

ونلاحظ من معادلة تشاندلر أن المادة العضوية التوي لا تحتووي علوى لجنوين لا تتجواوز  

٪  والسوبب فوي ذلوك هوو أن هنواك منتجوات 83نسبة المادة العضوية المتاحة للتحلول فيهوا عون 

 متاحة بيولوجياً. ثانوية لعملية التحلل غير

 قياس الرز  المتاح للتحلل البيولوجي: -2-5

 هناك عدة طرق استخدمت لتقدير قابلية المادة العضوية للتحلل البيولوجي من أهمها: 

 مكونات المادة العضوية: -2-5-1

في هذه الطريقة يتم تطبيق نمووذج تشواندلر  حيوث يوتم تحليول الموادة العضووية لمعرفوة  

  الموادة الصولبة المتطوايرة  ثوم باسوتخدام معادلوة تشواندلر يوتم تحديود نسوبة الموادة نسبة اللجنوين

العضوية المتاحة  وهذا لحد ما قريب من الواقع  إلا أنه يجب الحذر من نمووذج تشواندلر لأنوه 

اعتموود فووي اسووتنتاجه علووى بيانووات تحلوول لا هوووائي  بينمووا الحاصوول أن إنتوواج السووماد العضوووي 

 تحلل هوائي  ولم يتم التحقق من ذلك بعد.المفضل هو ناتج 

 طريقة اتزان الكتلة: -2-5-2

وتعتمود هوذه الطريقوة علوى أجوراء تجربوة معمليوة  أو أخوذ البيانوات اللازموة مون وحوودة  

إنتاج سماد عضوي قائمة تستخدم مادة أولية شبيهه بالموادة العضووية المدروسوة لتحديود قابليوة 

لبيولوجي الهوائي. ومن سلبيات هذه الطريقوة أنهوا تعطوي قابليوة هذه المادة )المخلوط( للتحلل ا

المادة العضوية )المخلوط( الكلية للتحلل, فوإذا كوان هنواك أكثور مون موادة فوي المخلووط الأولوي 

)كما هو الحال عوادة( فلون نوتمكن مون حسواب قابليوة كول مكوون مون مكونوات المخلووط الأولوي 

 قتان لتحقيق ذلك:للتحلل البيولوجي على حده  وهناك طري

 طريقة الفقد الكلي في كتلة السماد العضوي: -2-5-2-1

 بتطبيق قانون المحافظة على المادة حيث أن: 

 المادة الداخلة = المادة الخارجة + المادة المفقودة

 أو رياضياً:

VSin  = VSout + VSloss                          (2) 
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 حيث:

VSin تطايرة الداخلة=كتلة المادة الصلبة الم 

VSoutكتلة المادة الصلبة المتطايرة الخارجة = 

VSlossكتلة المادة الصلبة المتطايرة المفقودة = 

وبمعلوميووة كتلووة المووادة الصوولبة المتطووايرة الداخلووة بالتجربووة  وكووذلك المووادة الصوولبة  

 ( يمكن القول بأن:2المتطايرة الخارجة وبالتعويض عن ذلك في معادلة )

 

Sm Xm = Sp Xp + VSloss                    (3) 

 أو

VSloss = Sm Xm – Sp Xp                   (4) 

 حيث:

Sm نسبة المادة الصلبة في المخلوط الأولي = 

Xm .الكتلة الرطبة للمخلوط الأولي = 

Sp .نسبة المادة الصلبة في المخلوط النهائي = 

Xp .الكتلة الرطبة للمخلوط النهائي = 

يمكون تعريفوه علوى أنوه  Kmمل قابلية المادة للتحلل البيولوجي الهوائي للمخلوط إن معا 

الفقد بالمادة الصلبة المتطايرة مقسومة على كتلة المادة الصلبة المتطايرة الأوليوة  أو رياضوياً 

 كما يلي:

(5)                             
VS

VS
K

in

loss
m  

 أو بمعنى أخر:

(6)                    
)X(S VS%

XSXS
K

mm

ppmm

m


 

 حيث:

VSm ة الصلبة المتطايرة الابتدائية )للمخلوط الأولي(= كتلة الماد 

         =mmXS VS% 
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 طريقة المحافظة على الرماد: -2-5-2-2

( هو صوعوبة أخوذ القياسوات الدقيقوة للمخلووط 6أحد المحددات لاستخدام المعادلة رقم ) 

هزة للقيوام بوذلك. فلوذلك الأولي والنهائي. كما أن بعض وحدات إنتاج السماد العضوي غير مج

جوواءت الحاجووة لتطوووير طريقووة أخوورى لا تحتوواج لقيوواس كتلووة المووادة الأوليووة والمنووتج النهووائي 

)السماد العضوي(  وتعتمد أساساً علوى حقيقوة أن كتلوة الرمواد الوداخل )فوي المخلووط الأولوي( 

 ثابتة خلال عملية إنتاج السماد العضوي.

الأولووي والسووماد العضوووي النوواتج مووع ملاحظووة أن ( يمثوول المخلوووط 4-3والشووكل رقووم ) 

 نسبة الرماد ثابتة.

 

 المصدر:المخلوط الأولي والسماد العضوي الناتج.  (:5-3شكل )

 

 ويمكن تحديد نسبة الرماد في المادة )المخلوط( الأولي الداخل من العلاقة التالية: 

(7)                          
VSAsh

(100)Ash
 %Ash

mm

m
m


 

 دة ترتيب المعادلة بعد ضرب الطرفين = الوسطين  نحصل على:وبإعا

(8)                            Ash-  
%Ash

(100)Ash
 VS m

m

m
m  

Ash   &   VS%وبالمثل  pp :نستطيع تحديدها كما يلي 

(9)                          
VSAsh

(100)Ash
 %Ash

pp

p

p


 

(10)                            Ash-  
%Ash

(100)Ash
 VS p

p

p

p  
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موا ك (Km)( السوابق نسوتطيع إيجواد معامول قابليوة الموادة للتحلول 4-3ومن الشكل رقم )

 يلي:

(11)                                  

m
VS

p
VS

m
VS

m
K


 

 ( وبعد إعادة الترتيب نحصل على:11( في )11( و )8وبتعويض معادلة ) 

 
 

(12)                           
% Ash- 100 %Ash

100  %Ash%Ash
K

mp

mp

m


 

 

وبمعلومية الارتباط بين نسبة الرماد والمواد الصلبة المتطايرة للمخلوط نستطيع إيجاد معادلوة 

لصلبة المتطايرة الداخلة والخارجة بدلاً مون ( بمعلومية نسبة المادة ا12مشابهة للمعادلة رقم )

 نسبة الرماد كما هو آتي:

(14)                           %VS100Ash

(13)                          %VS100Ash

pp

mm




 

( مع إعادة الترتيوب نحصول علوى 12( في معادلة )14( & )13بتعويض معادلة رقم ) 

 ما يلي:

 
  (15)                   

%VS100%VS

100  %VS%VS
  K

pm

pm

m



 

 :1-3مثـــال 

الموادة الأوليوة / يووم  ليخورج ( طون جواف مون 11في وحدة إنتواج سوماد عضووي يوتم إدخوال )

طوون جوواف موون السووماد العضوووي/ يوووم. وتقوودر المووادة الصوولبة المتطووايرة فووي  5كتلووة تقوودر ب 

 ٪.61٪ وفي المنتج النهائي 81المخلوط الأولي 

 للمخلوط الأولي؟ (Km)حدد معامل قابلية المادة للتحلل 

 الحـــــــــل:

 لعضوي نحصل على القيم التالية:باستخدام طريقة الفقد الكلي بكتلة السماد ا -1

Sm Xm = 10 dtpd (dry ton per day) 

VSm = VS٪ × Sm × Xm = 0.8 (10) = 8 dtpd 

Sp Xp = 5 dtpd 
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 (6وذلك بالتطبيق في معادلة رقم ) Kmوبمعلومية ما سبق نستطيع حساب 

          
)XVS%(S

)XSX(S
Km

mm

ppmm 
 

625.0
8

)510(
Km 


 

 دة للتحلل عن طريق طريقة المحافظة على الرماد كما يلي:حساب معامل قابلية الما -2

 كمية الرماد الداخلة في المادة الأولية تساوي:

(1-Vsm٪) Sm Xm = (1- 0.80) 10 = 2 dtpd 

 5)من الرماد خارجة من الجهاز أيضاً فإن كمية السماد العضوي الناتج  dtpd 2وبافتراض أن 

dtpd) 40 = (2/5) ٪التووالي تصووبح نسووبة الرموواد الخووارج  تصووبح فيهووا نفووس كميووة الرموواد  وب  

 خارجة مع السماد العضوي وهذا موافق مع ما هو معطى. Vs= 60٪٪ومعنى ذلك أن 

 ( نحصل على ما يلي:15وبالتطبيق بمعادلة رقم )

 

 
        

%Vs100%Vs

100  %Vs%Vs
  K

pm

pm

m



 

 

 
 

0.625    
60 -10080 

100  6080
Km 


 

 

 ملاحظة:

و"المحافظوة علوى الرمواد" أعطوت نتيجوة مسواوية  كلا الطريقتين " الفقد بكتلوة الموادة" 

في هذا المثوال  ويودرك الطالوب أن هوذه النتيجوة قود لا تكوون بهوذه الدقوة فوي التجوارب الحقليوة 

 نظراً لكثرة مصادر الخطأ الحقلية  سواءً من طريقة أخذ العينة أو العينة نفسها.
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 أسئلة وتمارين

 موضحا العناصر الرئيسية المكونة لها؟ عرف التحليل البيولوجى للمادة العضوية -1

إشرح معنى التحلل الحيوى الهوائى معبرا عن ذلك باستخدام المعادلة الكيميائية الدالة  -2

 على ذلك؟

 وضح مميزات التحلل الهوائى للمادة العضوية؟ -3

 أذكر أسباب عدم تفضيل التحلل اللاهوائى للمواد العضوية؟ -4

 لسماد العضوى؟إرسم شكل تخطيطى يوضح نظام انتاج ا -5

أذكر ماتعرفه عن: الميكروبات النافعة موضحا أسمائها العلمية ومدى درجات الحرارة  -6

 التى تنشط عندها؟

 أذكر فى نقاط أهداف عملية التحلل الهوائى للمادة العضوية؟ -7

 وضح مواصفات الكومبوست فى صورته النهائية؟ -8

 إشرح ما المقصود بجودة السماد العضوى؟ -9

 قابلية المادة للتحلل؟ –فوائد إضافة السماد للتربة  تكلم عن كل من: -11

 وضح بإيجاز طرق قياس الجزء المتاح للتحلل البيولوجى من المادة العضوية؟ -11

 اشرح طريقة اتزان الكتلة لقياس الجزء المتاح للتحلل البيولوجى للمادة العضوية؟ -12

/ يوووم والتووي ( طوون موون المووادة الرطبووة الأوليووة 15يووتم إنتوواج سووماد عضوووي بادخووال ) -13

طن جاف من السماد العضووي/ يووم.  4% رطوبة  ليخرج كتلة تقدر ب  51تحتوي على 

 ٪.55٪ وفي المنتج النهائي 85وتقدر المادة الصلبة المتطايرة في المخلوط الأولي 

 للمخلوط الأولي باستخدام: (Km)حدد معامل قابلية المادة للتحلل 

 طريقة الفقد بكتلة المادة. (1

 حافظة على الرماد.طريقة الم (2

الكتلوة الرطبوة  \الكتلوة الجافوة الأوليوة( –علما بأن نسبة الرطوبة = )الكتلة الرطبة الأولية 

 الأولية.
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 رابعالفصل ال

مؤشرات التحلل البيوكيميائي 

 للمخلفات الزراعية
Biodegradation indices for 

agricultural wastes 

 

 مقدمة: 

الضورورية لدراسوة سولوك التحلول البيولووجي والتوي  نحتاج لدراسوة بعوض المؤشورات 

 نحتاج إليها. نحتاج لهذه المؤشرات في احد المرحلتين التاليتين:

فووي بدايووة مرحلووة الخلووط الأوليووة لضوومان توووفر العناصوور الضوورورية لنمووو الميكروبووات  -

 واستبعاد محددات النمو لضمان استمرار عملية التحلل.

لمرحلووة الأخيوورة لضوومان جووودة المنووتج النهووائي ودرجووة خوولال عمليووة الإنتوواج أو فووي ا  -

الأمان عند تطبيقه على الأراضي الزراعية والحدائق  ومن هذه المؤشورات المسوتخدمة 

 ما يلي:

 المؤشرات الكيميائية: -5-1

 (C:Nنسبة الكربون إلى النيتروجين  ) -5-1-1

 حسابها:

C : N = Oc / TN 

 حيث:

Ocلعينة   )= نسبة الكربون العضوي في ا٪(. 

TN (  نسبة النيتروجين الكلية في العينة =٪(. 
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تعتبوور نسووبة الكربووون إلووى النيتووروجين الابتدائيووة موون المؤشوورات المهمووة عنوود تجهيووز  

ومثاليواً يصومم  C:N= 25-40:1المخلوط الأولي  حيث يتم خلط الموواد الأوليوة لتحقوق نسوبة 

 واد العضوية. لمعظم الم C:N= 30:1المخلوط الأولي على أساس 

تحوووت الظوووروف المحكوموووة كمؤشووور أولوووي لاسوووتقرار السوووماد  C:Nيمكووون اسوووتعمال  

في نهايوة  21:1تنخفض إلى حدود تقريباً  30:1العضوي. القيمة الابتدائية لهذا المؤشر تقريباً 

الإنتاج وعند الوصول إلى مرحلة النضوج  ويجب مراعواة مسوتوى الفسوفور  فلابود أن يكوون 

لكافي لنمو الميكروبوات النافعوة لضومان اسوتمرار عمليوة التحلول البيولووجي للموواد في المدى ا

 السيلزيوسية والتي يمكن أن تكون ضمن المخلوط الأولي.

للسوماد العضووي لا يمكون الأخوذ بهوا وحودها كمؤشور  C:Nويجب أن نلاحظ أن نسوبة  

رات أخورى لضومان لاستقرار ونضوج السماد العضووي  بول وكموا سويرد لاحقواً نحتواج لمؤشو

أدنواه يصوف  (1-5رقدم ) جودة المنتج النهوائي ووصووله إلوى مرحلوة النضووج الكامول  والشوكل

 خلال العمليات التسلسلية لإنتاج السماد العضوي. C:Nسلوك 

 

 المصدر:.  C:N Ratioنسبة الكربون إلى النتيروجين  :(1-5شكل )
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ربون الى النيتروجين للعديود مون المخلفوات )في نهاية الكتاب( على نسبة الك 2يحتوي الملحق 

 الزراعية الهامة.

 

 (C : Pنسبة الكربون إلى الفوسفور ) -5-1-2

 حسابها:

C : P = Oc / P 

 حيث: 

P  ( نسبة الفوسفور الكلي في العينة =٪ ) 

مووع تقوودم عموور السووماد العضوووي  فووإن الميكروبووات النافعووة فووي بيئووة السووماد العضوووي  

وبالتوالي  H2Oومواء  CO2لعضوي ويتم تحويله إلوى ثواني أكسويد الكربوون تستهلك الكربون ا

تتنواقص موع الوزمن  إن نسوبة الكربوون إلوى الفوسوفور الابتدائيوة العاليوة  C:Pفإن هوذه النسوبة 

(C:P 140:1)   دليوول علوى أن المخلوووط الأولوي فقيوور بعنصوور الفوسوفور وغنووي بووالكربون

بتدائيووة المنخفضووة فتقووود فووي العووادة إلووى عمليووة تحلوول الا C:Pكالأخشوواب  الأوراق  الووو. أمووا 

بطيئة. إن معدل التحلل البيولوجي يتحسن إذا تمت إضافة الفوسفور حتى تصل نسبة الكربوون 

موع ملاحظوة أنوه فوي نهايوة  (C:P = 100-140:1)إلى الفوسفور الابتدائية إلى المدى الأمثل 

رقدم تقريباً  كما هو موضح بالشوكل  90:1-85مرحلة النضوج تنخفض هذه النسبة لتصل إلى 

 أدناه.( 5-2)
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 المصدر:. C : P ratio(: نسبة الكربون إلى الفوسفور 2-5شكل )

 نسبة النيتروجين بصورة أمونيا إلى النيتروجين بصورة نترات: -5-1-3

NH4-N : NO3-N)) 

 حسابها:

= NH4-N / NO3-N NH4-N : NO3-N 

 حيث:

NH4-N  ن بصورة أمونيا  = تركيز النيتروجيmg /kg  

= NO3-N  تركيز النيتروجين بصورة نترات mg/kg 

لوويس لهووا قوويم  NH4-N : NO3-N)إن نسووبة تركيووز النيتووروجين الووذائب فووي الموواء)  

معنويووة كمؤشوور يمكوون الاسووتدلال بووه أو أخووذه بالاعتبووار عنوود تقوودير درجووة نضوووج السووماد 

)ملجورام/  111أقول مون  NH4-N & NO3-N)العضوي عندما يكون تركيزهما مع بعوض) 

 كجم مادة جافة(.

يتكووون النيتووروجين بصووورة أمونيووا نتيجووة لعمليووة هضووم الأحموواض الدهنيووة المتطووايرة  

(Volatile Fatty Acids: VFA) ومع تقدم عمر السماد العضوي فإن الأمونيا تتأكسود مكونوة  

توواج قليول جووداً  وبالتوالي فووإن . ويلاحوظ أن تركيووز النتورات فووي بدايوة عمليوة الإن(NO3)نتورات 
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( ثوم تونخفض بشوكل 1: 2111سوتكون عاليوة فوي البدايوة )أكبور مون  NH4-N : NO3-Nنسوبة 

حتوى أنوه فوي نهايوة  ملحوظ نتيجة تحوول الأمونيوا إلوى نتورات موع تقودم عمور السوماد العضووي

 .1:1 أقل من NH4-N : NO3-N( لتصبح نسبة NO3المطاف ستسيطر النترات )

 

 Cd:Znبة الكادميوم إلى الزنك نس -5-1-5

 حسابها:

Cd: Zn = Cd / Zn 

يستخدم هذا المؤشر لضمان تطبيق السماد العضوي النهائي علوى الأراضوي الزراعيوة 

المزروعووة بالنبووات المزمووع اسووتهلاكها بواسووطة الإنسووان أو الحيوووان. إن عنصوور الزنووك يوووفر 

م, إلوى السلسولة الغذائيوة وذلوك نتيجوة سوا ل( وهوو معودن ثقيوCdالحماية ضد انتقال الكادميوم )

لاحتمالية سميته للنباتات وبالتالي منع الكادميوم من الامتصاص بواسطة النبات. إن عنصوري 

الزنووك والكووادميوم لهمووا القابليووة للتووراكم بواسووطة النباتووات  والحوود الأعلووى الممكوون أن يتووراكم 

زنووك للنبووات. وعلووى كوول حووال لووم بأنسووجة النباتووات موون عنصوور الكووادميوم يعتموود علووى سوومية ال

 .(100 :1)أو  1.11أقل من  Cd:Znيلاحظ أي سمية لمعظم أنواع النباتات عندما يكون 

 Agricultural Indexمؤشر صلاحية السماد العضوي للاستخدام الزراعي: -5-2

نحتاج إلى هذا المؤشر لمعرفة صلاحية السماد العضوي " المنتج النهائي" للاسوتخدام  

موون محووددات اسووتخدام السووماد العضوووي  Clوالكلووور  Naي. تعتبوور أموولاح الصوووديوم الزراعو

على الأراضي الزراعية نظراً لكونها تحد من امتصواص العناصور السومادية الأخورى المهموة 

 لنمو النبات.

و النيتوروجين بصوورة  TkN)إن هذا المؤشر يوضح العلاقوة بوين النيتوروجين الكلوي ) 

لمتاحوة للنبوات  وكوذلك الفسوفور والبوتاسويوم موع أمولاح الصووديوم بصورته ا NO3)نترات )

Na  والكلورCl فبعد الحصول على التحليل الكيميائي للعناصر المطلوبة .(Na, Cl, K, P, 

NO3, TkN)  يتم تحويلK, P :إلى الصورة المطلوبة بواسطة النبات كما يلي 

P2O5 = P × 2.288 

K2O= K × 1.2046 
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 حيث:

P (٪لفسفور الكلي )= نسبة ا 

K ( نسبة البوتاسيوم الكلي =٪) 

 

 كما يلي: Agricultural Index  (AI)حساب مؤشر الصلاحية للزراعة 

   2252 Cl Na   OKOP  N  I A  

 حيث:

N  نسبة النيتروجين الكلي بالصورة المستهلكة للنبات =٪ 

Na  نسبة الصوديوم الكلي =٪ 

Cl2  نسبة الكلور الكلي =٪ 

صوغير  دليول علوى أن محتووى السوماد العضووي عوالي مون الأمولاح   AIعندما يكون  

فلا يحبذ استخدامه في الأراضي الزراعية. لأن احتمالية ضرر نمو النبات كبيرة  بينما عنودما 

فوإن محتوواه مون الأمولاح قليول وبالتوالي يمكون تطبيوق السوماد العضووي  AI ≥10تكون قراءة 

– 0)شكل التالي يعطي تفصيل أكثر لمودى المؤشور مون على جميع أنواع الترب الزراعية وال

 10). 

 

 

 

 Cl2  50)ويلاحووظ أن المقصووود بالميوواه ذات الجووودة الرديئووة: امووا تحتوووي كلووور عووالي 

mg/kg)  أو صوديوم عالي  Na  150 mg/kg).) 
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 Maturity Index   (MI)مؤشر نضوج السماد العضوي  -5-3

 CCQC  ((California Compost Quality Councilتم اعتماد هذا المؤشور مون قبول 

 .  اوهي هيئة جودة السماد العضوي في كاليفورني

ناضوووج  "Very Mature"حيوووث يوووتم تصووونيف السوووماد العضووووي إلوووى ناضوووج جوووداً 

"Mature"  غير ناضج"Immature"   حسب قراءة مؤشر النضوج"MI" والجودول رقوم  

 ة.( يوضح الفروقات بين الأصناف الثلاث4-1)

 

 المصدر:(: مؤشر تصني  السماد العضوي. 1-5جدول )

  Very mature ناضج جداً  Matureناضج  Immatureغير ناضج 

 سماد عضوي غير معالج )مادة اولية( -

 انبعاث روائح ممكنة. -

 احتمال السمية للنبات عالي -

توووأثير عوووالي علوووى إتاحيوووة نيتوووروجين  -

 التربة للنبات.

 سماد عضوي معالج. -

 روائح غير محتمل.انبعاث ال -

 احتمالية السمية محدودة. -

تأثير محدود على إتاحية نيتوروجين  -

 التربة للنبات

 سماد عضوي معالج جداً. -

 ليس هناك روائح. -

 ليس هناك احتمالية للسمية. -

 لا يوجد تأثير -

 

)لتحديد الصنف(  فيتم ذلك عن طريوق قورار بوثلاث مسوتويات  MIأما من ناحية تقييم 

 (:3-4) التالي شكل كما يبين المخطط
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 MI(: مؤشر نضوج السماد العضوي 3-5شكل )

 

يوتم رفضوها ولا نحتواج إلوى  25: 1  فوإذا كانوت أكبور أو تسواوي C :Nفيوتم أولاً تحديود نسوبة 

 25: 1التقييم لأن ذلك يعني أن السماد العضوي غير مستقر. أما إذا كانت هذه النسبة أقل مون 

 فيتم التقييم.

( عموود 2-4ثانياً: مؤشر الاستقرار )قياس النشاط البيولوجي عن طريق التنفس( جدول رقوم )

)أ( يوضح الاختبارات المختلفة التي تحدد استقرار السماد العضوي  ثم ثالثاً: مؤشر النضووج 

( العموووود )ب( يوضوووح 2-4)احتماليوووة سووومية السوووماد العضووووي للنبوووات( مووون الجووودول رقوووم )

 ثم اختبر واحد من كل عمود( C:N)نحدد  ختبارات الشائعة التي تحدد نضوج السماد العضوي.الا

 المصدر:(: معاملات مؤشر نضوج السماد العضوي. 2-5جدول رقم )

 مؤشرات النضوج ) ( )كيميائي( مؤشرات الاستقرار ) أ ( )بيولوجي(

 معدل استهلاك الأوكسجين المحدد. -

 الكربون.معدل انبعاث ثاني أكسيد  -

 القدرة على التسخين الذاتي )طريقة ديورد(. -

 ثاني أكسيد الكربون. –سولفيتا  -

 النيتروجين بصورة أمونيا. -

- NH4-N:NO3–N   بشرط أن يكون مجموعهما

 ملجرام/كجم 111أكبر من 

 (Biological Assays)اختبار إنبات البذور  -
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 .Solvita – NH3سولفيتا  - الكربون المتاح للكائنات الدقيقة. -

 الأحماض الدهنية المتطايرة. -

 

 

)العمدود أ  مدن جددول رقدم  Compost Stabilityمؤشرات الاسدتقرار للسدماد العضدوي  -5-5

5-2) 

( ثوم يجورى تقيويم درجوة 2-4على الأقل يؤخذ واحود مون اختبوارات الاسوتقرار )جودول  

 (:3-4الاستقرار حسب الجدول )

 المصدر:وي. (: مؤشرات الاستقرار للسماد للعض3-5جدول )

 مؤشرات الاستقرار

 )مرموعة أ(

 درجة الاستقرار

 غير مستقر مستقر مستقر جداً 

معووووووووودل اسوووووووووتهلاك الأوكسوووووووووجين المحووووووووودد 

(mgO2/gOM.d) 
3 3 – 10  10 

 معدل انبعاث ثاني أكسيد الكربون

(mg Co2-c/gOM.d) 
2 2- 4  4 

  7 7 طريقة ديورد القدرة على التسخين الذاتي

CO2 – )4 - 1 6 – 5 8 – 7 المجمع )طريقة سولفيتا 

 الكربون المتاح بيولوجياً 

(mgCo2-C/ gO2.d) 
 2 2 – 4  4 

 

لتصونيف اسوتقرار الودبال يلوزم تقودير مؤشور اسوتقرار واحود علوى الأقول )العموود أ مون  

 (.3-4(  ثم يتم التقييم حسبما هو وارد في الجدول رقم )2-4الجدول رقم 

 (2-5)العمود   من جدول رقم  Maturity Indicatorsنضوج تقييم ال -5-4

لتصنيف السماد العضوي حسب النضوج نحتاج إلوى مؤشور تقودير نضووج واحود علوى  

 (.4-4( ويتم التقييم حسبما هو وارد في جدول )2-4الأقل )العمود "ب" من جدول 
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 المصدر:(: تصني  السماد العضوي حسب النضوج. 5-5جدول )

 لنضوجمؤشر ا

 (2-3)العمود ) ( من جدول رقم  

 ناضج جداً 

Very mature 

 ناضج

Mature 

 غير ناضج

Immature 

 NH4-N Mg/kg dw))  75 75 – 100  500أمونيوم  -

  0.5 0.5 – 3.0   3.0 نسبة أمونيوم: نيتريت  )بدون وحدات( -

  90 80 - 90  80 نسبة الإنبات )نسبة من المقارنة( -

  85 95 - 85 95 ة من المقارنةو نسب

  90 80 - 90  80 (٪الإنبات وطول الجذر )من المقارنة 

 5 4 3 - 1 (NH3)صرف لطريقة سولفيتا  NH3أمونيا 

  200 200 – 1000  1000 (m moles / g dw)  أحماض دهنية متطايرة

 

علوى الأقول كموا  تتم عمليوة تقيويم نضووج السوماد العضووي بنواءاً علوى ثولاث اختبوارات 

 أوضح سابقاً. 

والمصووفوفة التاليووة توضووح جميووع الاحتمووالات التووي يمكوون أن يقووع فيهووا السووماد العضوووي بعوود 

 معرفة المؤشرات المطلوبة )مجموعة أ & مجموعة ب(

 غير ناضج ناضج ناضج جدا   

   ناضج جدا مستقر جدا  

  ناضج مستقر

 غير ناضج غير مستقر

 

 يلية:المؤشرات التشغ -5-4

كعمليووة محكومووة بعوودة  Compostدرس كثيوور موون البوواحثين إنتوواج السووماد العضوووي  

 على أن أهم هذه العوامل: Haug (1993)عوامل من أهمها ما ورد في 

 المادة الصلبة المتطايرة. -
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 درجة الحرارة. -

 التهوية. -

 المحتوى الرطوبي. -

 .pHالأس الحامضي  -

 العناصر الغذائية. -

 .C:Nجين نسبة الكربون للنيترو -

 الوقت. -

 اللقاح. -

 المسامية  والفراغات الهوائية. -

وللحصول على منتج نهائي ذو جودة عالية " سماد عضوي" يجب أن تؤخذ بالاعتبوار 

 العوامل السابقة وتكون عند حدها الأمثل أثناء التشغيل.

 

 (Volatile Solidالمادة الصلبة المتطايرة ) -5-4-1

علووى أنهووا أي مووادة  السووماد العضووويالداخلووة فووي إنتوواج يمكوون اعتبووار المووادة الأوليووة  

عضوية المنشأ ويتضمن ذلوك: المخلفوات الحيوانيوة )فرشوة الحيوانوات أو الطيوور(, المخلفوات 

 العضوية الصناعية  أو المخلفات الزراعية أو المخلفات البلدية العضوية.

القووة الدافعوة لعمليوة الطاقة المختزنة في هذه البقايا العضوية هوي المحورك الورئيس أو 

  تحت ظروف تشغيل قياسية  فإن الطاقة المتوفرة في المادة العضووية  السماد العضويإنتاج 

للميكروبووات تعتموود علووى نوووع البقايووا  فمووثلاً: وجوود أن معوودل  (availability)ومعوودل إنتاجيتهووا 

/ CO2)ملموول  1.4 – 1.1لبقايوا عضووية متحللوة يقوع بوين  (CO2)إنتاج ثاني أكسويد الكربوون 

/ يووم CO2)ملموول  5 - 1يوم .جورام موادة صولبة متطوايرة(  فيموا كوان نفوس المعودل يقوع بوين 
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( يوضووح نسووبة 5-3.جوورام مووادة صوولبة متطووايرة( لبقايووا عضوووية فووي بدايووة التحلوول  الجوودول )

 المادة المتطايرة الصلبة لبعض البقايا الزراعية.

 

 المصدر:يرة لبعض البقايا الزراعية. ( نسبة المادة الصلبة المتطا4-5جدول )

 المرجع C : Nمعدل  ٪VS  (DM) المادة

 بقايا نباتية

 ASAE (1999) 46.8 72.6 البرسيم

 ASAE (1999) 46.8 68.8 قصب الشعير

 ASAE (1999) 72 71.3 قصب القمح

 Palmisano&Barlaz (1996) 21 85 قصاصة نجيل

 Palmisano&Barlaz (1996) 81-41 91.2 أوراق شجر

 Rynkeral (1992) 25 71.5 أوراق وسيقان نبات البطاطس

الكيكة الناتجة عن تنظيف وتقطيع 

 درنات البطاطس
91.1 28.1 Rynkeral (1992) 

 Rynkeral (1992) 18-11 92.1 بقايا نبات الطماطم

 المخلفات الحيوانية

 Flynn and Wood (1996) 9 69.2 فرشة طيور مع نشارة خشب

 ASAE (1999) 173 83.3 أبقار

 ASAE (1999) 25 66.7 خيول

 ASAE (1999) 17 83.6 أغنام

 أخشا 

 Rynk et al (1992) 278.7 96.1 نشارة خشب

  

 (Temperatureدرجة الحرارة )  -5-4-2

تلعب درجوة الحورارة دور مهوم خولال إنتواج السوماد العضووي  فدرجوة الحورارة العاليوة مهموة 

كائنات المسببة للأمراض سوواءً الحيوانيوة أو النباتيوة  بوذور الحشوائش  وكوذلك للتخلص من ال

مهمووة فووي زيووادة معوودل التحلوول البيولوووجي  وإزالووة الرطوبووة وبالتووالي اسووتقرار وجووودة المنووتج 

 النهائي. تتم عملية إنتاج السماد العضوي في ثلاث مناطق لدرجات الحرارة يرُجع إليها:

م( وتسوووويطر فيهووووا مجموعووووة الميكروبووووات المحبووووة °21 – 11منطقووووة السوووويكروفلك ) .1

 لدرجات الحرارة الباردة. 

 15منطقة الميزوفلك وتسيطر فيها الميكروبات المحبة لودرجات الحورارة المتوسوطة )  .2

 م(  45° –
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-35منطقووة الثرموفلووك وتسوويطر فيهووا الميكروبووات المحبووة لوودرجات الحوورارة العاليووة ) .3

 (:4-4م( كما هو موضح في شكل )55°

 

 

 المصدر:مناطق درجات الحرارة لنشاط البكتيريا لإنتاج السماد العضوي.  (:5-5شكل )

 

وإذا سوومح لدرجووة الحوورارة بالارتفوواع إلووى أعلووى موون الحوود الأقصووى لدرجووة الحوورارة 

المفضلة لميكروبات الثرموفلك فإن مجموعات بسيطة من البكتريوا المحببوة لودرجات الحورارة 

( سوووف تسوويطر علووى كتلووة المووادة العضوووية Extremophilic)إكسووتريموفلك :  العاليووة جووداً 

وتتم عملية التحلل  إلا أن عمليوة إنتواج السوماد العضووي يجوب أن لا تصول إلوى هوذا الحود لأن 

 ذلك يؤدي الى حصرعملية التحلل بمجموعة بسيطة من الميكروبات.

معدل انبعاث الحرارة ومعودل وتعتبر درجة الحرارة في كتلة السماد العضوي دالة في 

الفقد الحراري للمحيط  فدرجة الحرارة هي نتيجة للنشاط الميكروبي وكذلك محدد لوه. فمعودل 

م °11النشاط الإنزيمي ومعدل النمو عادة تتضاعف مع كل زيوادة فوي درجوة الحورارة بمقودار 

اميع الميكروبوات حتى تصل إلى الحد الأعلى لدرجة الحرارة المثلى للميكروب عندما تبدأ مجو

 بالحساسية لهذه الحرارة فتصبح محدداً لنموها وبالتالي موتها.

مرحلة النمو  المرحلة المستقرة مرحلة الموت

 الرأسي

 

 

مرحلة الخمدول 

 أو التأقلم

 الموت أو نفاذ المادة العضوية

 ثبات درجة الحرارة
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فتبدأ عملية إنتاج السماد العضوي عادة بالسيكروفلك إذا كانت درجوة حورارة المخلووط  

م. ومع بداية عملية التحلل يبودأ انبعواث الحورارة كنواتج تحلول والوذي يرفوع بودوره °21أقل من 

ى تصول إلوى الدرجوة المناسوبة لنموو الميكروبوات مون النووع ميزوفلوك درجة حرارة الوسط حت

وتستمر عملية التحلل حتى تصل إلى مدى الثرموفلك حتى نفاذ المادة العضوية المتحللوة علوى 

المدى القصير عندها تقول الحورارة الناتجوة )المنبثعوة( فتقول درجوة حورارة الوسوط لتصول إلوى 

 حتى مرحلة النضوج. الميزوفلك مرة أخرى لتستمر عند ذلك

م مفضولة للقضواء علوى الكائنوات الحيوة °55وبالرغم مون أن درجوة الحورارة أكثور مون  

 المسببة للأمراض وبذور الحشائش  إلا أن مجاميع الميزوفلك هي الأفضل في عملية التحلل.

 (Ventilation)التهوية  -5-4-3

تسوتهلك الميكروبوات كميوة  في بداية مرحلة إنتاج السماد العضوي " المرحلة النشطة" 

كبيرة من الأوكسجين فخلال بداية المرحلة النشطة تستهلك المواد المتاحة والسهلة التحلل مون 

المادة الأوليوة  ولوذلك تكوون الحاجوة للأوكسوجين كبيورة لإتموام عمليوة التحلول الهووائي وتكوون 

ا معودل اسوتهلاك الحورارة المنبعثوة كبيورة  وبعود ذلوك تونخفض درجوة الحورارة ويونخفض معهو

الأوكسجين مع تقودم عمليوة التحلول واسوتنفاذ العناصور المتاحوة فوي المودى القصوير. ومون ذلوك 

نستنتج أنه في حالة محدوديوة الأكسوجين فوإن عمليوة التحلول الهووائي كلهوا توتم بصوورة بطيئوة. 

٪ كنسوووبة دنيوووا فوووي الفراغوووات الهوائيوووة بوووين 5كثيووور مووون البووواحثين حوووددوا تركيوووز الأكسوووجين 

 الجزيئات لكي تتم عملية التحلل هوائياً.

 وتتم عملية التهوية لثلاثة أسباب: 

 التخلص من الحرارة الزائدة والتحكم في درجة حرارة الوسط في الحدود المثلى. -1

 للتخلص من الرطوبة الزائدة. -2

 لتوفير الأوكسجين لإتمام عملية التحلل الهوائي. -3

ارة يفووق بكثيور المعودل المطلووب لتووفير معدل التهوية المطلوب للوتحكم بدرجوة الحور

الأوكسجين وكوذلك الولازم للوتخلص مون الرطوبوة الزائودة  ولوذلك عوادة موا يؤخوذ هوذا المعودل 

 بالاعتبار دون المعدلات الأخرى.
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فووي تجربووة للحصووول علووى المعوودل الأمثوول لمعوودل التهويووة للووتحكم بدرجووة الحوورارة قووام 

Hwang (1997) م بعود °71بت  ارتفعت درجة الحرارة حتى وصلت باستخدام معدل تهوية ثا

يووم واحود  بعودها انخفواض سوريع لودرجات الحورارة وذلوك نتيجوة لوصوول الميكروبوات للحود 

الأعلى من درجوات الحورارة المثلوى  ولكون ولونفس الموادة الأوليوة وباسوتخدام معودلات أخورى  

ظوة علوى درجوة الحورارة م تموت المحاف°61و  51حيث تم التحكم بدرجة حرارة المخلوط عنود

 يوم على الترتيب. 21أيام و  11العليا لمدة 

م 56.6بأن معدل التهوية بالمتوسط يؤخذ ) Haug (1993)جاء في 
3

/سواعة. طون موادة 

م 141.6صلبة( . والحد الأعلى للتحكم بدرجة الحرارة على أنه )
3

 / ساعة. طن مادة صلبة(.

ظم التهويووة  حيووث يووزود نظووام التهويووة وهووذا تقريبوواً مووا تتبعووه معظووم التصووميمات لوون

بمجسات لدرجة الحرارة ليتم التحكم بها. وكان هناك جدل حول درجة حرارة التصميم إلا أنوه 

م كنقطووة يووتم °65 -55موون ناحيووة أمووان )صووحية( المنووتج النهووائي فمعظووم المنتجووين يفضوولون  

 عندها استخدام درجة حرارة التهوية  الأعلى.

 (Moisture Contentوبي )المحتوى الرط -5-4-5

تعتبر الرطوبة من أهم العوامل التشغيلية لإتمام عمليوة إنتواج السوماد العضووي  فالمواء  

يوفر الوسط اللازم لإتمام التفاعلات الكيميائية وانتقال العناصر ويسومح بحركوة الميكروبوات. 

٪ ولكون يجوب أن 111ونظرياً النشاط البيولوجي الأمثل يتم عندما يكون الوسوط مشوبع بالمواء 

لا يتعدى المحتوى الرطوبي الحد الذي تمتلئ عنده الجيوب الهوائية بالماء على حساب الهواء 

الوولازم أيضوواً لإتمووام عمليووة التحلوول الهوووائي  فالنشوواط الميكروبووي يصووبح محوودداً بانخفوواض 

٪. 12-8٪ ويتوقووف تماموواً عنوودما يصوول المحتوووى الرطوووبي لووـ 41المحتوووى الرطوووبي عوون 

٪ للمووادة الأوليووة لضوومان إتمووام 65 - 51ديووداً يجووب أن يحووافظ علووى محتوووى رطوووبي بووين تح

عملية إنتاج السماد العضوي بدون أن تصبح الرطوبوة عامول محودد لعمليوة التحلول البيولووجي 

 خلال الفترة النشطة الأولى.

 (pHحموضة الوسط ) -5-4-4

برالميكروبووات التووي تقوووم . تعت(pH)يعبوور عوون حموضووة الوسووط بووالرقم الهيوودروجيني  

  ويرجووع ذلووك بنسووبة كبيوورة إلووى النوعيووة pHبعمليووة إنتوواج السووماد العضوووي غيوور حساسووة للووـ 
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الكبيرة من الميكروبات التي تقووم بعمليوة التحلول و التوي تعمول فوي نطواق واسوع مون حموضوة 

نودما يصبح مهم ع pH. إلا أن 8.5 – 6.5الوسط. حموضة الوسط المفضلة تقع في المدى من 

يشوجع علوى  pH > 8.5يوتم التعامول موع موواد ذات محتووى نيتروجينوي عوالي. حيوث وجود أن 

 Sasaki etتحويل مركبات النيتروجين إلى أمونيا والتي تزيد بدورها من قلوية الوسط. ووجد 

al (2003)  أنpH > 8.0 ( يزيوود موون انبعوواث الأمونيوواNH3 والووذي يتميووز برائحووة مزعجووة )

 > pHطين وكذلك فشل النظام للوصول إلى درجة حرارة الثرموفلوك   كوذلك للعاملين والمحي

قد يكون عامل محدد للنشاط الميكروبوي ويحود مون نموو بعوض الأنوواع  مموا قود يزيود مون  5.0

تتغير خلال عملية إنتاج السوماد العضووي  pH  وعلى أية حال فقيمة (lag phase)وقت التأقلم 

بووات بتحليوول المووادة العضوووية وتنووتج مؤقتوواً بعووض الأحموواض لأنووه فووي البدايووة تقوووم الميكرو

  إلا أن الميكروبووات نفسووها تقوووم باسووتهلاك الأحموواض  pHالعضوووية والتووي تخفووض قووراءة 

مورة أخورى. وبغوض النظور عون البدايوة  السوماد العضووي  pH العضوية مما يزيد من قوراءة 

 ي.متعادل أو يميل للقلو pHالمستقر )الناضج( سوف يكون له 

 ((Nutrientsالعناصر الغذائية  -5-4-4

تحتاج الميكروبات التي تقوم بتحليل المادة العضوية إلى مصدر طاقة تتمثول بوالكربون  

  S  الكبريوت  Nالمطلوب لبناء خلايا جديودة  وعناصور غيور عضووية )غذائيوة( كوالنتروجين 

 Na  الصووووديوم Feد   الحديووو Ca  الكالسووويوم  Mg  المغنسووويوم  K  البوتاسووويومPالفسوووفور

,  Mo, الملويبودونوم  Mnوالمنجنيوز  Zn  وكذلك يحتاج للعناصر النادرة كالزنوك Clوالكلور 

كموا  يحتواج بالإضوافة  W.والتانجسوتين  Ni  والنيكول Cu,النحواس  Co,الكوبلت  Seالسلينيوم 

ة وغيرهوا. إلى ذلك بعض العناصر العضوية المغذية المهموة كالفيتامينوات والأحمواض الأمينيو

العناصووور الأساسوووية للنبوووات )العناصووور  Kوالبوتاسووويوم  Pوالفوسوووفور Nويعتبووور النيتوووروجين 

 السمادية( وتركيزها في المنتج النهائي يؤثر على جودة ونوعية السماد العضوي.

وتحتوي المواد العضوية الأوليوة علوى قودر كواف مون هوذه العناصور بموا فيهوا مخلفوات  

لا تشووكل فووي العوواده ايووة مشووكله باسووتثناء زيووادة أو نقووص الكربووون أو الحيوانووات والنباتووات و

النيتوووروجين تحديوووداً والوووذي يوووؤثر علوووى اسوووتمرار عمليوووة إنتووواج السوووماد العضووووي )التحلووول 

 البيولوجي(.
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 (C : N Ratioنسبة عنصر الكربون إلى النيتروجين ) -5-4-7

جوزء كربوون لكول  25ج إلوى على وجه العموم  الكائنات الحيوة بموا فيهوا الإنسوان تحتوا 

جزء واحود مون النيتوروجين  ولوذلك فإنوه مون المهوم تووفير عنصور الكربوون والنيتوروجين فوي 

نسب متوافقة ومناسبة وهذا التوازن سيسمح بتوازن العناصر الأخورى. فوتخلط الموواد الأوليوة 

لأمثول حيوث يعتبور ذلوك هوو ا 1:  31 – 1: 25لتعطي نسبة كربون إلى نيتوروجين فوي المودى 

بيولوجياً للحصول على نمو ميكروبي نشوط. فوإذا كانوت نسوبة الكربوون : النيتوروجين أقول مون 

فووإن الكربووون المتوواح سيسووتهلك بالكاموول بواسووطة الميكروبووات قبوول أن يسووتهلك كاموول  1: 21

النيتووروجين  والنيتووروجين الزائوود ربمووا يفقوود للهووواء الجوووي كأمونيووا أو أكاسوويد نيتووروجين  

 41قد تكون مشكلة. كذلك المخلوط الأولي بـ الكربون إلى النيتروجين عوالي كنسوبة والروائح 

سوويتطلب وقووت أطووول لكووي تسووتهلك الميكروبووات الكربووون الزائوود. نسووبة الكربووون إلووى  1: 

النيتروجين تنخفض خلال عملية إنتاج السماد العضوي نتيجة لفقد الكربون مون الموادة الأوليوة 

ربووون وكووذلك النيتووروجين. ولكوون كميووة الكربووون المفقووودة تتجوواوز علووى صووورة ثوواني أكسوويد ك

النيتوروجين وبالتوالي فنسوبة الكربووون إلوى النيتوروجين سوتتناقص مووع الوزمن  إلا أنوه إذا كانووت 

نسبة الكربون إلى النيتروجين منخفضة في البداية )نيتروجين أكثر( فإن الفقود بوالنيتروجين قود 

فواض الكربوون إلوى النيتوروجين بدرجوة ملحوظوة خولال زمون يكون أكثر بدرجة لا تسمح بانخ

( بعوض نسوب الكربوون :النيتوروجين لوبعض 6-4الإنتاج )السماد العضوي(. يوضح الجودول )

 المخلفات الزراعية.

 

 المصدر:( تقدير نسبة الكربون الى النيتروجين لبعض المواد الزراعية. 4-5جدول )

 C/N ratio )أخضر اللون(المخل   C/N ratio المخل  )بني اللون(

 Alfalfa 12:1 25:1 خشب ورماد

Cardboard, shredded 350:1 Clover 23:1 

Corn stalks 75:1 Coffee grounds 20:1 

 Food waste 20:1 35:1 مخلفات فاكهة

 Garden waste 30:1 60:1 أوراق
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Newspaper, shredded 175:1 Grass clippings 20:1 

Peanut shells 35:1 Hay 25:1 

Pine needles 80:1 Manures 15:1 

 Seaweed 19:1 325:1 نشارة الخشب

Straw 75:1 Vegetable scraps 25:1 

 Weeds 30:1 400:1 رقائق الخشب

  

 (  (Timeالوقت  -5-4-2

طول الوقت المطلوب لتحويل المادة الأولية )غير المستقرة( إلى سوماد عضووي يعتمود  

ة العوامل التشغيلية كما ذكر سابقاً  وأهمها درجة الحرارة  الرطوبة  التهويوة على مدى مناسب

و المتطلبات الغذائية. حيث يطول ويقصر الوقت اللازم لإتموام عمليوة إنتواج السوماد العضووي 

بحسب قربها وبعدها عن المدى الأمثل. من أهم العوامل المحددة التي تطيل فترة التحلول هوي: 

الموونخفض  نسووبة الكربوووون إلووى النيتووروجين المرتفووع  درجووة الحووورارة  المحتوووى الرطوووبي

المنخفضووة  التهويووة الفيزيائيووة  جزيئووات المووادة الأوليووة الكبيوورة و النسووبة العاليووة موون المووادة 

( يوضووح الوقووت الموصووى بووه 7-4المقاومووة للتحلوول البيولوووجي )كووالمواد الخشووبية( والجوودول )

 لأولية.حسب نظام الإنتاج ونوع المادة ا

 

 المصدر:(: الوقت الموصى به حسب نظام الإنتاج ونوع المادة الأولية. 7-5جدول )

 المادة الأولية نوع النظام
 المرحلة النشطة )يوم(

 مرحلة المعالرة )يوم(
 المتوسط من       الى

 61 - 31 151 181 – 121 فرشة حيوان صفوف هوائية مع التقليب

 61 – 31 75 81 – 71 رشة حيوانف صفوف هوائية بالتهوية

 61 – 31 28 35 – 21 حمأة مع نشارة خشب صفوف هوائية بالتهوية

 61 – 31 21 28 – 14 حمأة  بقايا نباتات أنفاق بأرضيات متحركة

 حاويات دوارة
مخلفات بلدية عضوية صلبة أو 

 حمأة
3 - 8 6 61 
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 (Inoculum)اللقاح  -3-4-9

تلقويح الخلويط الأولوى بسوماد عضووي أو تربوة يزيود مون أن  1993وقد ذكر هوج سونة  

عدد الميكروبات النافعة  إلا أن المادة الأولية غير المعقموة أو غيور الملوثوة بموواد سوامة تمنوع 

وجووود الميكروبووات قوود لا تحتوواج إلووى تلقوويح  فإعووداد الميكروبووات مناسووبة لبدايووة عمليووة إنتوواج 

٪ موون حجووم اللقوواح وخاصووة مووع المووادة 15 – 5السووماد العضوووي وعلووى أيووة حووال يعطووي موون 

 الأولية المعقمة.

 (Porosity & Free Airspaceالمسامية و الفراغات الهوائية ) -5-4-10

يمكن وصف خليط السماد العضوي على أنه خليط مكون مون ثولاث أشوياء هوي الجوزء  

 (.  5-4الصلب  الماء  الغاز  كما في شكل )

 

 المصدر:مكونات خليط السماد العضوى.  (:4-5شكل )

تعرف مسامية كتلة السماد العضوي علوى أنهوا نسوبة حجوم الفراغوات الهوائيوة  :(η)المسامية 

 إلى الحجم الكلي وبالتالي:

η  = Vv/Vt = Porosity                          (2) 

 حيث:

η )المسامية  نسبة )كسر عشري = 

Vv الهوائية  وحدة حجم  وتشمل المملؤه بالماء والغاز. = حجم الفراغات 

Vt .الحجم الكلي  نفس وحدة الحجم = 
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 ونعلم بأن:

Vv = Vt – Vs                                 (3) 

 حيث:

Vs حجم الجزء الصلب = 

 (:1( في )2بالتعويض )

η  = (Vt – Vs)/Vt= 1- (Vs/Vt)        (4) 

 ونعلم بأن:

Vs = δm × Sm              (gm/cm
3
)                  (5) 

 حيث:

δm .كثافة مخلوط السماد العضوي  وزن رطب لوحدة الحجوم = 

Sm  نسبة المواد الصلبة =(TVS)  ( في المخلوط٪.) 

 وكذلك:

Vt = Gm ρm                (gm/cm
3
)                  (6) 

 حيث:

Gm .الكثافة الحجمية للمخلوط الصلب = 

mρ  =كثافة الماء )جم/سم
3
) 

 ( كما يلي:4لتصبح معادلة )

(7)                                    
G

Sδ
1η

mm

mm


 

 

تعورف علوى أنهوا نسوبة  Free Air Space ((FAS))وكوذلك فوإن حجوم الفراغوات المتاحوة 

 حجم الغاز إلى الحجم الكلي.

FAS = Vg/Vt                               (8) 

 حيث:

Vg .حجم الغاز في المخلوط = 
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FAS = (Vt – Vs – Vw) / Vt            (9) 

 حيث:

Vw حجم الماء في المخلوط = 

 

 
(11)                       
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ويجب أن نذكر هنوا أن المحتووى الرطووبي للمخلووط يوؤثر توأثيراً مباشوراً علوى إتاحيوة  

الهواء في الفراغوات الهوائيوة فوي المخلووط. ووجود كثيور مون البواحثين أن المحتووى الرطووبي 

 .٪31ويجب أن لا يقل عن  =FAS) ٪35 – 31ل للمخلوط يقع في حدود )الأمث

ويجب العلم بأن الشكل السابق هو فقط للتوضيح  ولا يمكون الفصول بوين هوذه الأجوزاء 

يتكوون مون جوزئين   (Vt)كما هو بالشكل  وكموا هوو واضوح مون الشوكل أعولاه فوالحجم الكلوي 

والوذي يقسوم إلوى جوزئين هموا حجوم  (Vv)ة وحجوم الفراغوات البينيو (Vs)حجم الموواد الصولبة 

 .(Vg)وحجم الغاز  (Vw)الماء 

للمادة الصلبة دالة في مكونات المادة الصلبة  فإذا كوان  Specific gravitiesالوزن النوعي 

للرمواد معلووم فإنوه  (Gf)للمادة الصلبة المتطايرة وكذلك الوزن النووعي  (Gv)الوزن النوعي 

 نوعي للمادة الصلبة الكلية كما يلي:الوزن ال (Gm)يمكن حساب 

 
(1)              
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 حيث:

Gm .الوزن النوعي للمادة الصلبة الكلية = 

Gv  = 1= الوزن النوعي للمادة الصلبة المتطايرة  عادة. 

Gf  = 2.5= الوزن النوعي للرماد  عادة . 
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 (1-5مثـــال )

بة( وتووم خلطهووا مووع سووماد مووادة صوول ٪31حمووأة عضوووية تووم نووزع الموواء منهووا حتووى )

موادة صولبة. بووافتراض حجوم الموادة الصوولبة  ٪45عضووي ناضوج لتعطووي مخلووط نهوائي عنوود 

جم/سووم 1.85  كثافووة المخلوووط الرطووب  ٪51المتطووايرة 
3

 FAS. احسووب المسووامية وكووذلك 

 للمخلوط.

 الحـــــــــل:
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  mδ مسامية المخلوط:

73.0
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(0.45) 0.85
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 من المعادلة: FASلحساب 
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 الحجم والوزن لمخلوط السماد العضوي يمكن حسابه كما يلي:

Vg = FAS = 0.27     )غاز( 

Ww = δm (1-Sm) = 0.85 (1-0.45) = 0.46 g/cm
3
 (ماء)  

Vw = Ww/δm = 0.46/1.00 = 0.46 

Ws = δm Sm = 0.85 (0.45) = 0.38 g/cm
3
 )صلب(     
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 (:2-5مثـــال )

منطقة نفايات تحتوى على عشب وأوراق نباتات يوراد تحويلهموا الوى سوماد كومبوسوت 

( VS=80%% )81بطريقووة هوائيووة.  نسووبة المووادة الصوولبة المتطووايرة للمخلفووات المخلوطووة 

%. 51%.  المحتوى الرطوبى الابتدائى فى المخلوط الأولوى توم ضوبطه علوى 51بنسبة تحلل 

جم/سوم 1.65فوإذا كانوت كثافوة المخلووط الأولوى 
3

(  (Unit weight=0.65 g/cm
3

احسوب  

 أثناء تكون الكومبوست. المسامية وكذلك حجم الفراغات المتاحة للمخلوط

 الحــــــــل
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 Compost Mixture design Processتصميم المخلوط الأولي لإنتاج السماد العضوي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر:المصد(: تصميم المخلوط الأولي لإنتاج السماد العضوي. 4 -5شكل )

 

 

 

 استقبال وتقطيع بقايا المحاصيل حسب الحرم المطلو 

حدد الرطوبة النسبية للمخلوط 

MC% 

هل هناك 

حاجة لإضافة 

 ئةمادة مال

 لا

نع

 م

من الترربة الحقلية، حدد كمية المادة 

 المفترض إضافتها

في  MCهل 

المدى 

 المقبول

حدد كمية المحسن 

لتصبح الرطوبة سواً  

مادة جافة لخفض 

 الرطوبة أو ما  لزيادته

 لا
نع

 م

حدد نسبة الكربون إلى 

 النيتروجين للخليط

فيه  C:Nهل 

في المدى 

 المفروض

 لا

نع

 م

كمية المحسن اللازم إضافته حدد 

 للمخلوط C:Nلتصبح نسبة 

خلطة السماد 

العضوي الأولية 

 جاهزة
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ن من مكونات المخلوط الابتدائي ) -1  ( كما يلي:٪يتم تحديد المحتوى الرطوبي لكل مكوِّ

 يوزن الوعاء الفارغ المستخدم لتحديد المحتوى الرطوبي. –أ 

جورام مون العينوة الموراد تحديود رطوبتهوا كموا هوي وتوضوع فوي الوعواء  11يؤخذ تقريبواً  –ب 

 السابق.

م لمودة °5 ±م °71رن )هوواء قسوري( عنود درجوة حورارة تجفف بواسوطة وضوعها فوي فو –ج 

 ساعة حتى يكون التغير في الوزن ثابت. 24 -18

توضع العينة مع الوعاء في ديسيكيتر )لكي تمنع اكتسابها رطوبة من المعمول( لكوي تبورد  –د 

 حتى درجة حرارة المعمل.

ة مووع الوعوواء وتسووجل وزن توووزن العينووة التاليووة لتحديوود نسووبة الرطوبووة المزالووة موون العينوو -هووـ 

 العينة الجافة بعد خصم وزن الوعاء  ثم تطبق في المعادلة التالية:

100المحتوى الرطوبي للعينة ٪
W

 W- W
 M

w

dw

c  

 حيث:

Ww الوزن الرطب = 

Wd الوزن الجاف = 

 (3-5مثــــال )

جورام( 4ه )جرام وضعت فوي وعواء وزنو 11( = Wwعينة من بقايا نباتات وزنها الابتدائي ) 

م  ثم أعيد وزنها حيث وجد أنوه °5 ±م °71ساعة عند درجة حرارة  24وضعت بالفرن لمدة 

 جرام أحسب المحتوى الرطوبي لبقايا النباتات. 6.3يساوي 

 الحـــــــــل

10 g =Ww 

Wd= 6.3 – 4 = 2.3 g 

77%  100 
10

2.3 - 10
  Mc 

 

المراجووع فووي هووذا المجووال توصووي بووأن تحديوود رطوبووة المخلوووط الابتوودائي الأوليووة : معظووم  -2

معتمداً على نوعية الموادة وإمكانيتهوا لامتصواص  ٪ 61 – 41تكون هذه الرطوبة في حدود 
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الماء  فكلما كانت المادة لها قابلية لامتصواص المواء كلموا زاد المحتووى الرطووبي الابتودائي 

عدة "الإسفنج المبلوول" لها  على أي حال نحن نبتعد عن وجود الماء الحر  ونظرياً نطبق قا

 أي مشبع بالماء بدون وجود ماء حر.

في هوذه الخطووة يوتم تحديود مكونوات المخلووط الأوليوة للحصوول علوى المحتووى الرطووبي  -3

   والمعادلة العامة لتحقيق ذلك هي:2الهدف من الخطوة 

 

     

321

nn2211

Q.................QQ

MQ.........MQMQ
 G 




 

 حيث:

G المحتوى الرطوبي الهدف =٪ 

Qn كتلة المكون = n كما هي 

Mn المحتوى الرطوبي للمكون =n 

باستخدام طريقة المحاولوة والخطوأ حتوى تصول إلوى النسوب الصوحيحة التوي توؤدي إلوى  

ن موون مووادتين العمليووة  تحقيووق المحتوووى الرطوووبي المطلوووب للمخلوووط  طبقوواً لمخلوووط مكوووِّ

مع ملاحظوة الحسابية تصبح أبسط حيث يكون مجهول واحد في المعادلة يمكن حسابه بسرعة 

 .  أن الرطوبة الهدف ستكون في مدى واقع بين المحتوى الرطوبي للمكونات

 

 (5-5مثــــــــــال )

(  2٪ يووراد خلطهووا مووع أوراق جافووة )موواده 77كجووم عنوود رطوبووة  11( وزنهووا 1)مووادة 

٪  أحسووب وزن الأوراق 61٪( ليصوول المخلوووط الأولووى لمحتوووى رطوووبي 35عنوود رطوبووة )

 ٪.61المفترض إضافتها لخفض رطوبة المخلوط إلى( 2الجافة )مادة 
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مواد يمكن تحديوده  ولكون يجوب طبعواً تحديود كميوات مخلووطين  3وكذلك المخلوط من 

 وثلاثة محتويات للرطوبة ومن ثم تحديد كمية المخلوط الثالث بالطريقة السابقة.

  يووتم حسوواب نسووبة الكربووون : النيتووروجين بعوود تحديوود المخلوووط الأولووي ومحتووواه الرطوووبي -4

(C:N) ratio  عمومووا النجيوول وبقايووا النباتووات الخضووراء يحتوووي علووى نيتووروجين عووالي .

صغيرة  أما بقايا النباتات غير الخضراء )البنية( كوالأوراق والأغصوان  C/Nوبالتالي نسبة 

وجين أعلوى. فوإذا كوان الجافة فتحتووي علوى نيتوروجين أقول  وبالتوالي نسوبة الكربوون: النيتور

منخفضة فلن يسخن المخلوط وإذا كانت عالية فربما تكون درجة الحورارة عاليوة  C/Nنسبة 

جداً مما قد يؤدي إلى قتل الميكروبات النافعة وإيقاف عملية إنتاج السوماد العضووي أو ربموا 

لموصى بوه تتحول العمليه إلى تحلل لا هوائي مما يؤدي إلى انبعاث روائح مزعجة. المدى ا

الكربووون  هولكوون قوود يختلووف حسووب إتاحيتوو C : N = 30 : 1لبدايووة عمليووة الإنتوواج هووو 

 والنيتروجين خلال عملية التحلل العضوي للخليط.

 محتوى المادة العضوية من الكربون: -5-7

يتم الحصول على نسبة النيتروجين من التحليل المعملوي الشوائع فوي معظوم المختبورات  

ط الأولي. أما بالنسبة لمحتوى المادة من الكربون فلويس مون السوهل قياسوه و لمحتويات المخلو

و لكوون يمكون تقوديره كنسووبة  C/Nيكوون فوي معظوم الأحوووال غيور موجوود لإتمووام حسوب نسوبة 

( والتووي هووي فووي الغالووب ٪VSمئويوة موون محتوووى المووادة موون نسووبة الموادة الصوولبة المتطووايرة )

والتي  تحرق على شكل مادة عضوية جافة في فورن  عبارة عن كربون  أكسجين  ونيتروجين

م لمدة ساعتين تاركة الرماد والذي هو في الغالب الجزء غير °551قرميد  عند درجة حرارة 

مووون المخلفوووات و يحتووووي علوووى المعوووادن مثووول الكالسووويوم  الماغنسووويوم  الفسوووفور   يالعضوووو

 البوتاسيوم  وعناصر معدنية أخرى لا تتأكسد.

٪ مون الموادة الصولبة 61 – 45العضووية نسوبة الكربوون تقوع فوي المودى  فمعظم المواد 

 VS٪ يمكن تقدير نسبة الكربون في المادة العضوية بمعلوميوة نسوبة 55المتطايرة  بافتراض 

 .FSأو الرماد 

FS % - 100  V

1.8   /VS %  C %

s 
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)بووافتراض فقوود نيتووروجين محوودود( فووإن نسووبة  CO2فووالكربون يتحووول جووزء منووه إلووى  

: 11ون إلى النيتروجين تنخفض حتى تصل في نهاية مرحلة إنتاج السماد العضووي إلوى الكرب

1. 

ولحساب كمية الكربون في المادة العضوية يتم إما تحليلها معملياً أو تقديرها في حودود  

 ٪. من المعادلة التالية: 11 - 5

   لذلك فإن: VSن م 55.5وهو أن نسبة الكربون في الخلية الحية في أغلب المواد العضوية 

٪ C = VS * 0.555  

VS = ٪C / 0.555 = (1 / 0.555) (٪ C)   

  (1.8٪ C = VS) 

٪C = VS / 1.8 

1.8

%FS - 100
  C %   

 حيث:

 FS (Fixed Solid)الرماد : 

VS = 100 – FS)"المادة الصلبة القابلة الاحتراق "المتطايرة ( ٪ 

أو اسووتخراجها موون الجووداول المتاحووة  (TN)اً وكووذلك النيتووروجين أمووا يووتم قياسووه معمليوو 

فوي نهايوة الكتواب جوداول خاصوه بنسوب  2لكثير من الموواد العضووية. كموا يوجود فوي الملحوق 

 الكربون الى النيتروجين لمختلف المخلفات الزراعيه.

عند تحديد نسبة الكربون إلى النيتوروجين لكول المكونوات الداخلوة فوي المخلووط الأولوي  

 ا للمخلوط ككل كما يلي:يمكن تحديده

        
        333222111

333222111

M100NQ  M100NQ  M100NQ

M100CQ  M100CQ  M100CQ
 R 




 

 حيث:

R .نسبة الكربون إلى النيتروجين للمخلوط الأولي = 

Q1 كما هي )رطبة( 1= كمية المادة 

C1 ( 1= نسبة الكربون في مادة رقم) 
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M1 ( 1= المحتوى الرطوبي للمادة رقم) 

N1( 1= نسبة النيتروجين في مادة). 

ويمكن حل المعادلة السابقة بسهولة لمخلوطين أحودهما معلووم الكميوة وجمويعهم معلووم  

 الكربون و النيتروجين والرطوبة كما يلي:

     
      M100NQ  M100NQ

 M100CQ  M100CQ
 R 

222111

222111




 

وبمعلومية نسبة الكربون إلى النيتروجين الهدف والمحتووى الرطووبي للموادتين ونسوبة  

ميوة أحودى الموادتين  نسوتطيع تقودير الكميوة الأخورى الكربون و النيتروجين للمادتين وكوذلك ك

 Q1من المادة الثانية والتي تحقق تووازن فوي نسوبة الكربوون إلوى النيتوروجين فلوو افترضونا أن 

 اللازمة للتصميم تصبح: Q2معلومة فإن 
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 (4-5مثــــــال )

 :قصاصة نريلية

 ٪ . 77٪ والمحتوى الرطوبي 45٪ و نسبة الكربون 2.4كجم   نسبة النيتروجين  11الكمية  

 :أوراق جافه

٪   فكوم تكوون 35٪ والمحتووى الرطووبي 51٪ ونسوبة الكربوون  1.75نسبة النيتروجين بهوا  

 1:  31للحصول على نسبة كربون إلى نيتروجين تساوي  Q2)كمية الأوراق اللازمة )

 الحـــــــــل:
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 1: 31إذن كميوووة الأوراق الووولازم إضوووافتها لتصوووبح نسوووبة الكربوووون إلوووى النيتوووروجين 

كجووم للحصووول علووى المحتوووى  6.8نحوون نحتوواج إلووي  3كجووم  ولكوون موون المثووال 3.5تسوواوي 

 ٪(.61الرطوبي المطلوب )

الكربوون فلو تم إضافة الكمية اللازمة مون الأوراق لضوبط الرطوبوة النسوبية فوإن نسوبة  

وكوذلك لوو توم إضوافة كميوة الأوراق اللازموة  1: 37إلى النيتروجين سوف ترتفع إلى أقل مون 

 ٪. 66لضبط نسبة الكربون إلى النيتروجين فإن الرطوبة سوف ترتفع إلى حوالي 

ففووي هووذا المثووال والوووذي يمثوول حووال الواقووع الممكووون يجووب التنويووه إلووى أن المحتووووى 

أهمية لاحتمالية تحوول التحلول إلوى لا هووائي بسوبب بعود المحتووى الرطوبي هو العامل الأكثر 

٪( وبغووض النظوور قلوويلاً عوون نسووبة 61الرطوووبي عوون الحوود الأعلووى عوون المثووالي الموصووى بووه )

الكربون إلى النيتروجين التي تجواوزت قلويلاً الموصوى بوه وإلا التفكيور ببوديل عون الأوراق أو 

 ى تصل إلى نتائج أقرب للمثلى.خفض المحتوى الرطوبي للأوراق قليلاً حت

حددل معادلددة المحتددوى الرطددوبي ومعادلددة نسددبة الكربددون إلددى النيتددروجين فددي آن  -5-2-1

 واحد:

من خلفيتنا الجبرية نعلم أننا نحتاج إلى عدد معوين مون المعوادلات لحول نفوس العودد مون  

بي والأخورى لتقودير المجاهيل. وفي هذه الحالة لدينا معادلتين )واحودة لتقودير المحتووى الرطوو

نسبة الكربون إلى النيتوروجين( وبالتوالي نسوتطيع حلهموا لإيجواد مجهوولين. عوادة تسوتخدم هوذه 

الطريقووة للحصووول علووى خلطووة أوليووة موون عوودة مووواد مختلفووة ) ومعرفووة الرطوبووة  الكربووون 

والنيتووروجين لكوول موونهم( . فووإذا حووددت الكميووات كلهووا وتوورك مجهووولين وكووذلك حووددت نسووبة 

بون إلى النيتروجين والمحتوى الرطوبي الهدف والذي نرغب أن نصمم المخلوط الأولوي الكر

بناء عليه , نستطيع حل المعادلتين لإيجاد المجهولين وهما في هذه الحالة الكميتان المطلوبتوان 

موون مكونووات المخلوووط الأولووي لكووي نحصوول علووى المواصووفات التووي نرغووب فيهووا وهووي نسووبة 

 ٪.61والمحتوى الرطوبي  1:  31جين الكربون إلى النيترو

وعنوود اختيووار أي المكونووات محووددة الكميووات وأيهووا مجهووول فإنووه موون الضووروري أن  

نسوووتخدم بعوووض البوووديهيات والأسوووتدلال المنطقوووي, فموووثلاً إذا أردنوووا أن نحصووول علوووى محتووووى 

ارة ٪ للمخلوط الأولي ونحن نريد استخدام مادة أولية عبارة عن أوراق رطبة: نشو61رطوبي 
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خشب  نجيل وبقايا أطعمة  فمن المنطق أن نجعل كمية نشوارة الخشوب هوي المجهولوة  بسوبب 

٪ فوولا يمكوون خفووض المحتوووى 61أن معظووم المووواد الأخوورى ذات محتوووى رطوووبي أعلووى موون 

الرطوبي للمخلوط بواسطة إضافة مواد رطبوة أكثور  كوذلك لا يمكون رفوع نسوبة الكربوون إلوى 

 مواد ذات محتوى نيتروجيني عالي.النيتروجين بواسطة إضافة 

الملاحظوووة المهموووة الأخووورى تتعلوووق بوووالمواد الأوليوووة الجافوووة, وهوووي تضووومين الموووادة 

المسووتخدمه كمحسوون رطوووبي كأحوود المجاهيوول  فهووي بالإضووافة إلووى الموواء سووترفع المحتوووى 

الرطوبي للمخلوط ونسبة الكربون إلى النيتروجين من عودة طورق باسوتخدام الجبور الخطوي أو 

لمصفوفات  حيث تحل المعادلة الأولى لأحود المجاهيول ثوم يعووض بالمعادلوة الأخورى وبوذلك ا

 نحصل على الحل النهائي بالشكل التالي لمخلوط أولي مكون من ثلاث مواد.
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ii
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332211
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 حيث:

G ( 61= المحتوى الرطوبي الهدف)٪ 

Mi المحتوى الرطوبي = 

Qi كمية المادة الأولية = 
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iii

333222111

333222111

M100xNQ

M100xCQ

M100NQ  M100NQ  M100NQ

M100CQ  M100CQ  M100CQ
 R  

R ( 1: 31= نسبة الكربون إلى النيتروجين الهدف) 

Ci .نسبة الكربون = 

Ni .نسبة النيتروجين = 

 وناتج الحـــل سيكون على الصورة المنظمة التالية:

 
B

C
   Q    &           

B

A
  Q 32  
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 حيث:

A = Q1[(m1C3(100-m3) – m1RN3(100-m3) - m3C1(100-m1) + RN3(100-m3) G – R N1 

(100-m1) G + C1(100-m1) G – C3( 100-m3) G + m3 R N1(100-m1)] 

B = RN2(100-m2)G – RN2(100-m2) m3 – RN3 (100-m3) G + RN3 (100-m3) m2 – C2 

(100 – m2) G + C2 (100-m2) m3 + C3 (100- m3) G – C3 (100-m3 ) m2 

C = Q1[RN1(100 – m1) G – RN1(100 – m1) m2 – RN2 (100 – m2) G + RN2 (100 – m2) m1 – 

C1(100 –m1) G + C1 (100 – m1) m2 + C2 (100 –  m2) G – C2 (100 – m2) m1] 

 

ولكي نورى كيوف تعمول هوذه المعوادلات نأخوذ مثالنوا السوابق المكوون مون نجيول  أوراق  

 (:7-4جافة  وبقايا طعام كما يوضح الجدول )

 المصدر:(: المحتوى الرطوبي ونسبة الكربون والنيتروجين لمخلوط أولي مكون من ثلاثة أصناف. 7-5جدول )

 نسبة النيتروجين ٪ نسبة الكربون ٪ المحتوى الرطوبي ٪ الكمية المادة

 2.5 54 77 10 (1نريل )

 0.74 40 34 ؟ (2أوراق جافة )

 4.0 52 20 ؟ (3بقايا طعام )

 

 ٪ 61الهدف: الحصول على رطوبة 

 (1: 31نسبة الكربون: النيتروجين )

A = - 243,000 

B = - 18,250 

C = - 148,426 

 ونعلم أن:

 
B

C
   Q    &           

B

A
  Q 32  

 فنحصل على :

Kg 8.14  Q &     Kg 31.13Q 32 
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كجووم موون بقايووا طعووام  8.14كجووم موون أوراق مجففووة مووع  13.31كجووم نجيوول و 11فووإذا خلطنووا 

٪  ونسوبة الكربوون إلوى 61سيصل المخلوط الأولي في صورته النهائية إلى محتووى رطووبي 

 1:  31النيتروجين 

ث توووذكر أن المخلووووط المكوووون مووون ثووولاث موووواد يعتمووود أساسووواً علوووى المكونوووات الوووثلا 

الصحيحة  أما إذا كانوت الموواد الأوليوة غيور مناسوبة سوينتج عنهوا كميوات بالقيموة السوالبة تودل 

 على أنه لا يوجد حل.

 :MCوالمحتوى الرطوبي  VSتحديد الفقد في المادة الصلبة المتطايرة  -3-2-2

ن في الأنظمة الكبيرة يستحيل معرفة وزن المادة بعد بداية عملية التحلول  لوذلك فإنوه مو 

 .H2Oو ماء  CO2الصعب تحديد الكمية المتحللة إلى 

فالأنظمووة المغلقووة ذات نظووام الخلووط الجيوود  نسووبة الرموواد  والمووادة المتطووايرة الصوولبة   

والبيانات الأولية قبل بدايوة التحلول نسوتطيع تحديود كميوة الموادة الصولبة المتطوايرة المتبقيوة فوي 

 الجهازعند أي زمن من المعادلة التالية:











0t

t0
M0Mt

Vs % -  Ash%

Vs % -  Ash%
Vs Vs

 

 حيث:

VsMt  كتلة المادة الصلبة المتطايرة والمتبقية عند زمن =t. 

VsM0.كتلة المادة الصلبة المتطايرة الابتدائية = 

Ash o ٪ .نسبة الرماد الابتدائية = 

Ash t ٪  نسبة الرماد عند زمن =t. 

Vs t ٪  نسبة المادة الصلبة المتطايرة عند زمن =t. 

Vs0٪بة المادة الصلبة المتطايرة الابتدائية.= نس 

تراكمووي وغالبوواً صووغير  لووذلك فأخووذ المكووررات  (Vsr)الانخفوواض فووي تركيووز المووادة الصوولبة 

ضروري لكي نحصل على نتائج إحصائية ممثلة للواقع. ويمكن جموع هوذه النتيجوة موع بيانوات 

 المحتوى الرطوبي لتحديد الفقد بالرطوبة من السماد العضوي.
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لكووي يووتم  (TS): يحسووب الفقوود فووي المووادة الصوولبة المتطووايرة  ثووم يخصووم موون المووادة الكليووة أولاً 

مووع ملاحظووة أن محتوووى الرموواد موون  (t)تحديوود المووادة الصوولبة المتبقيووة فووي الجهوواز عنوود زموون 

المووادة الصوولبة الكليووة لا يتغيوور  وبالتووالي فووإن الفقوود فووي المووادة الصوولبة الكليووة يسوواوي الفقوود فووي 

 :(Vsr)الصلبة المتطاير المادة 

 mtm0m0mt Vs Vs - Ts Ts  

 حيث :

Tsmt  كتلة المادة الصلبة الكلية عند زمن =(t). 

Tsm0 .كتلة المادة الصلبة الكلية الابتدائية = 

Vsmt  كتلة المادة الصلبة المتطايرة عند زمن =(t). 

Vsm0 .كتلة المادة الصلبة المتطايرة الابتدائية = 

كتلوة المواء المتبقيوة فوي السوماد  خولال عمليوة إنتواج السوماد العضووي  (t)في أي وقوت  

 العضوي يمكن حسابها من المعادلة التالية:

t

t
mt

mt2
mc% - 100

mc%  Ts
 OH 


 

 حيث:

Mc ٪ 
t

 t: نسبة الماء عند زمن 

H2Omt  كتلة الماء عند زمن =(t). 

ايرة موون كمووا يمكوون حسوواب نسووبة الفقوود فووي المحتوووى الرطوووبي والمووادة الصوولبة المتطوو

 المعادلات التالية:

100        

Vs%

Vs% - 100

Vs%

Vs% - 100

  Vs%

t

t

0

0













































 

100  
mc - 100

mc- 100
   

mc

mc
 

Vs% - 100

Vs% - 100
 -1   %m

%t

%0

%0

%t

t

0
c 














































 

 

 حيث:



 

 

 
87 

Vs%   نسبة الفقد في المادة الصلبة المتطايرة عند زمن =t. 

%mc  نسبة الانخفاض في المحتوى الرطوبي عند زمن =t. 

 

 أسئلة وتمارين

مادة صلبة توم خلطهوا موع سوماد عضووي ناضوج لتعطوي  ٪35وي على حمأة عضوية تحت -

   ٪41مووادة صوولبة. بووافتراض حجووم المووادة الصوولبة المتطووايرة  ٪51مخلوووط نهووائي عنوود 

جم/سم 1.81كثافة المخلوط الرطب 
3

 للمخلوط.  FASالمسامية  و   . احسب:

فوي وعواء  جورام وضوعت 21( = Wwعينة من بقايوا مخلفوات زراعيوة وزنهوا الابتودائي ) -1

م  ثوم أعيود °5 ±م °71ساعة عند درجوة حورارة  24جرام( وضعت بالفرن لمدة 6وزنه )

 جرام أحسب المحتوى الرطوبي لبقايا المخلفات.13وزنها حيث وجد أنه يساوي 

%. يوراد تعوديل هوذا 35كجوم  و محتواهوا الرطووبي  311مخلفات نباتية و زنها الابتدائي  -2

أحسب حجم الماء الذي يجب اضوافته. علموا بوأن كثافوة %. 61المحتوى الرطوبي ليصبح 

كجم/م 1111الماء = 
3
. 

(  عنوود 2٪ يووراد خلطهووا مووع موواده جافووة )موواده 71كجووم عنوود رطوبووة  21( وزنهووا 1)مووادة  -3

٪  أحسب وزن المادة الجافوة 61٪( ليصل المخلوط الأولى لمحتوى رطوبي 41رطوبة )

 ٪.61وط النهائي إلى( المفترض إضافتها لخفض رطوبة المخل2)ماده 

أحسب كميوة الكربوون اليوميوة فوي الموواد العضووية التاليوة بالأعتمواد علوى الموادة الصولبة  -4

 في نهاية الكتاب. 1المتطايرة من الملحق 

 كجم(؟ 1.452رطل = 1رطل ) 1111روث حصان نشط و زنه 
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 خامسالفصل ال

 تقدير 

 متطلبات التهوية
Aeration 

Requirements 
 

 :مقدمة

لتوونفس الكائنووات الحيووة الهوائيووة الموجووودة فووي كومووة  جوودا الأكسووجين ضووروري يعتبوور 

 نقووص( وقوود تتحموول 3م 1كبيوورة الحجووم )حجمهووا أكثوور موون الكومووة الوودبال خاصووة إذا كانووت 

% تصوبح الميكروبوات السوائدة فوي 11الأكسجين حتى نسبة متدنية  و لكن إذا قلت نسبته عون 

ا لا هوائيووا ينووتج عنووه رائحووة كريهووة مثوول رائحووة البوويض الفاسوود الكومووة لا هوائيووة تعموول تخموور

ترم1أما إذا كان حجم الكومة صغير ) الهيدروجين.  كبريتيد غاز لانبعاث
3
فأقل(  فإنوه يكفوي  

السواخن بفعول عمليوة التخمور إلوى  الهوواء الطبيعوي لإحوداث التهويوة حيوث يصوعد الهواء تبادل

الصاعد الذي  الهواء محل الأعلى لانخفاض ضغطه فيندفع هواء أبرد وغني بالأكسجين ليحل

ويووتم تزويود الكومووة يحمول معوه غوواز ثواني أكسويد الكربووون الهوام فوي عمليووة التمثيول الضووئي. 

نحووو  ناسووبةدويا أو آليووا وتسووليط مووراوح ذات قوووة معوون طريووق التقليووب للكومووة يووبالأكسووجين 

ويتوأثر .  الكومة أو غرز أنابيب مثقبة في داخل الكومة تسهم في تحسين معدل التبادل الهووائي

)حجوم  هواة أهمها حجوم الكوموة النهوائي و مكوناتيدمعدل التبادل الهوائي في الكومة بعوامل عد

البدء بعمليوة التخميور التوي يجوب أن تحقوق توازنوا و نوع الجزيئات المستخدمة في الدبال( قبل 

لوذلك فوإن تووفير الهوواء   .ما بين المحتوى الموائي والهووائي فوي الأجوزاء الداخليوة مون الكوموة

 اللازم لإتمام عملية إنتاج الدبال من المخلفات العضوية ضروري لثلاثة أسباب رئيسية:

سووجين لإتمووام عمليووة تحلوول المووادة توووفير احتياجووات الكائنووات الحيووة الدقيقووة موون الأوك .1

 العضوية.

http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.bee2ah.com/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
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 التخلص من الرطوبة الزائدة . .2

 التخلص من الحرارة الزائدة. .3

ويعتبوور تصووميم نظووام التهويووة موون الإضووافات التووي سوواعدت فووي تطووور هووذه الصووناعة 

وساهمت في القفزة الحديثة في هذا المجال  وتحويلهوا مون علوم إلوى هندسوة. حيوث أن المقودرة 

 ظام تهوية محكم وفعال تعتبر من النقاط المهمة في نجاح العملية.على تصميم ن

 Stoichiometric Demandمتطلبات التهوية لتلبية احتياجات الهضم )التحلل(  :  -4-1

 متطلبات الأوكسرين للتخلص من الكربون -4-1-1

يمكوون تحديوود متطلبووات الأوكسووجين عوون طريووق معرفووة محتويووات )مكونووات( المووادة  

( يعطووي فكوورة جيوودة عوون مكونووات بعووض البقايووا 1-5الأوليووة )المخلوووط(. الجوودول ) العضوووية

 المهمة:

 المصدر:(: مكونات المادة العضوية الأولية. 1-4جدول )

 الرمز الكيميائى بقايا المادة العضوية

 x(C6 H10 O5) كربوهيدرات

 C16 H24 O5N4 بروتين

 C50 H90 O6 زيت أو شحم

 C22 H39 O10N حمأة

 C64 H104 O37N خلفات بلديةم

 C295 H420 O186N خشب

 C23 H38 O17N نجيل

 C27 H38 O16N أغصان شجر وأوراق

 

وتختلف مكونات كل مادة باختلاف مصدرها ونوعيتها ومكوناتها  الو  والأفضول هوو  

 (Cx , Hx , Ox, Nxتحليلها ومعرفة مكوناتها من )

تقوودير( متطلبووات التهويووة الوولازم لإتمووام عمليووة ولنأخووذ مثووالا لمعرفووة كيفيووة إيجوواد )أو  

 التحلل الهوائي)الهضم( للمادة العضوية:

 (1-4مثــــــــال )
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احسوب كميوة الأوكسويجين اللازموة لإتمووام  (C10H19O3N)بقايوا عضووية  تتكوون مون الآتووي  

 عملية التحلل الهوائي طبقا للمعادلة التالية:

C10H19O3N +        O2           CO2 +      H2O + NH3       (1) 

 وزن المعادلة

C10H19O3N + 12.5 O2      10 CO2 + 8 H2O + NH3       (1) 

 

 الحــــــــــل:

مووول مووادة عضوووية  1زن المعادلووة   نلاحووظ أن كميووة الأوكسووجين المطلوبووة هووي : كوول وبعوود 

نواء عليوه يمكون حسواب وب , مول من الأوكسجين لإتمام عملية التحلل الهوائي12.5يحتاج الى 

كمية الأوكسجين اللازمة بالجرام لتحليل واحد جرام من المادة العضوية القابلة للتحلل )الموادة 

جم/موول وكوذلك  16×2هوو   (O2)الصلبة المتطايرة( علموا بوأن الووزن الجزيئوي للأوكسوجين

دة جووم / مووول وبووافتراض أن المووا211هووو (C10H19O3N)الوووزن الجزيئووي للمووادة العضوووية 

 العضوية سوف تتأكسد بالكامل إذن:

 

 

 

 

 

كذلك الأمونيا المنبعثة نتيجة لتحلل المادة العضوية يمكن أن تتأكسد )تحتواج أيضوا إلوى  

أوكسووجين( ولووذلك فكميووة الأوكسووجين اللازمووة لأكسوودة الأمونيووا يمكوون إيجادهووا موون المعادلووة 

 التالية:

 

 وبافتراض أن كل الأمونيا سوف تتأكسد إذن:

 

 

  22 gO  4002165.12O5.12 

gVS    0121143161911012NOHC 31910 

/gVSgO  99.1
201

400
X 2

 2HOHNOO2NH 2323 

  22 gO  642162O2 
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 يجب أن نلاحظ الآتى:

 كمية الأوكسجين المطلوبة لأكسدة النيتروجين أقل بكثير من الكربون   -1

 أيضاً معظم الأمونيا المنتجة ستنبعث )تتطاير( في الهواء قبل أكسدتها   -2

كذلك بعض الأمونيا سوف يستهلك مباشرة بواسطة الكائنات الحية الدقيقوة لبنواء خلايوا  -3

 جديدة.

 يووتم حسوواب كميووة الأكسووجين المطلوبووة لأكسوودة النيتووروجين عنوود تقوودير لووذلك عووادة لا 

 متطلبات التهوية في أجهزة إنتاج الكمبوست )الدبال(.

 

 (2-4مثــــــــال )

حوووودد احتياجووووات  (C6H10O5)نشووووارة الخشووووب تتكووووون فووووي معظمهووووا موووون سووووليلوز  

 الأوكسجين لإتمام عملية التحلل.

 الحــــــــــل:

 

 

 ةوزن المعادل

 

 

  

 

 

 

وموون المعلوووم أن متطلبووات الأوكسووجين الوولازم لإتمووام عمليووة التحلوول )الهضووم( يختلووف 

جورام أكسوجين/جرام موادة صولبة  4و  1باختلاف مكونات المادة العضوية  حيث تتراوح بين 

/gVSgO  32.0
201

64
y 2

C
6
H

10
O

5
   +    O

2
                  CO

2
  +   H

2
O                      (3) 

C
6
H

10
O

5
   + 6 O

2
                   6 CO

2
  + 5 H

2
O                      (4) 

/gVSgO   1.185
162

192
X 2

  22 gO  1922166O6 

gVS    162516101612OHC 5106 
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جرام أكسجين/جرام موادة  2متطايرة, معتمداً في ذلك على نوعية المادة وغالباً ما تؤخذ القيمة 

لبة متطايرة لغالبية المواد القابلة للتحلل كالبقايا العضوية في المخلفات البلدية والمكونة مون ص

 خليط من الكربوهيدرات  البروتين والزيوت.

في حالة دخول أكثر من مادة عضوية في الجهاز فوإن متطلبوات التهويوة يمكون حسوابها  

ات التهوية الكليوة للخلويط وكموا فوي لكل نوع على حدة  ومن ثم تجمع مع بعضها لتحديد متطلب

 المثال التالي.

 (:3-4مثــــــــال )

بقايا مواد عضوية مخلوطة موع نشوارة خشوب كموادة أوليوة .مطلووب تحديود متطلبوات التهويوة  

 اللازمة لإتمام عملية التحلل بافتراض تحلل كامل المادة الصلبة المتطايرة.

 الحــــــــــل:

( 2) مثووال 3( تمثوول البقايووا العضوووية ومعادلووة 1لسووابقة )مثووال ا 1بووافتراض أن معادلووة  

جووورام  1.99( تسووواوي 1مووون معادلوووة ) (O2)تمثووول نشوووارة الخشوووب فوووإن متطلبوووات التهويوووة 

 1.185( تسواوي 3مون معادلوة ) (O2)أكسجين/جرام مادة صلبة متطايرة  ومتطلبات التهوية 

البقايووا العضوووية لهووا المواصووفات جوورام أكسووجين/جرام مووادة صوولبة متطووايرة, فووإذا علمووت أن 

 التالية:

 الماده العضوية:

 .٪75المواد الصلبة المتطايرة = 

 .٪ 51إتاحية المادة تحت ظروف التحلل = 

 1.375=  1.5×  1.75الجزء القابل للتحلل من البقايا العضوية = 

 الخشب:

 .٪95المواد الصلبة المتطايرة للخشب = 

 .٪ 21ل للخشب = إتاحية المادة تحت ظروف التحل

 1.19=  1.2×  1.95الجزء القابل للتحلل من نشارة الخشب = 

 و بالتالي فأن متطلبات الأكسجين الكلية يمكن تقديرها كما يلي:

 

VS mixture g/gO   
)QQ(

)QoQ()QoQ(
X 2

sm

2s2m
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٪ أوكسجين بالوزن )البواقي نيتوروجين لا 21وإذا علمنا أن الهواء الجوي يحتوي على  

المطلوووب لتلبيووة احتياجووات الخلوويط )بقايووا  يوودخل فووي عمليووة التحلوول( لووذلك فووأن وزن الهووواء

 عضوية مع نشارة الخشب( من الأوكسجين يتم حسابها كما يلي:

 

  

هذه هي كمية الهواء المطلوبة ككمية والتي يجب توفيرها خلال المودة الزمنيوة اللازموه لإنتواج 

دة الحجووم )مالدبال لتلبي احتياجات التحلل البيولوجي. ويجب التفريق بين كمية الهواء بوح
3

 )

ومعدل التهوية بوحدات )م
3

 /ثانية( مثلاً. 

وعادة يتم تحديد كمية الهوواء المطلوبوة لكول وحودة وزن مون المخلووط الأولوي الجواف   

أما بالنسبة لمعدل التهوية فيمكن افتراض زمن تحلل معين ثم تقسيم الكمية على الوزمن لتحديود 

 المعدل.

 

 (5-4مثــــــــال )

محتوووى رطووبي( يووراد إدخالهوا لإنتوواج سووماد  ٪81مون الحمووأة )عنود  طون متووري 111

محتووى رطووبي( لتحسوين قوامهوا  ٪35عضوي  هذه الحمأة تم خلطها مع نشارة خشب )عند 

وتخفيف محتواها الرطوبي كذلك تم أيضاً إضافة محسون آخور مون  السوماد العضووي الناضوج 

)حوودد كميوة الهووواء المطلووب لتلبيووة  (:1-5المعواد اسوتخدامه بنسووب كموا هووو موضوح بالشوكل )

 احتياجات التحلل؟(.

VS mixture g/gO   8.19 
21.0

72.1
2

   
VS mixture g/gO   1.72 

199.0375.0

185.119.099.1375.0
2
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 المصدر:(: نسب مخلوط أولي ومخلوط نهائي لإنتاج سماد عضوي. 1-4شكل )

 الحــــــــــل:

جوووم  1.99( السوووابقة فوووإن البقايوووا العضووووية ) أو الحموووأة( تحتووواج إلوووى 1مووون معادلوووة )

( فتحتوواج إلووى ٪51تووري )إتاحيووة طوون م 111أكسووجين/ جووم مووادة متطووايرة  ولكوون هنووا لوودينا 

 أكسجين لتلبية احتياجاتها للتحلل يساوي:

  2Otonmetric93.1499.15.075.02.0100   

2Okg14930100093.14   

 من كمية الحمأة أي:  2/5)% أو )41كميتها تساوي  أما بالنسبة لنشارة الخشب 

= (2/5) × 100 = 40 metric ton 

 :(٪21لل )إتاحية فتحتاج إلى أوكسجين لتلبية احتياجاتها للتح

40 (0.65 × 0.95 × 0.2 ) × (1.185) = 5.8539   ton metric O2 

        = 5.8395 × 1000 = 5854 kg O2 

 

 متطلبات الأكسجين الكلية لخليط )حمأة مع نشارة خشب( :
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=14930 + 5854 = 20784  kg O2 

 هي: نسبة الأكسجين في الهواء( ٪23أما كمية الهواء المطلوبة )بافتراض

20784 / 0.23 = 90365   kg air 

                        = 90347 / 1000 = 90.365 metric ton air 

كجوم/م 1.184ضوغط جووي لوه كثافوة =  1م وضوغط °25الهواء عند درجة حرارة  
3

  

 فلذلك حجم الهواء المطلوب لتلبية احتياجات التحلل للمخلوط يساوي

90365 kg air / 1.184 kg air/m
3
 =  76321  m

3
 

 ويفضل تحويلها لكل وحدة وزن ماده صلبه جافة كما يلي: 

 
dry kgair/  kg 1.964   

0.65 40   0.2   100

36.90



 

في المثال السابق جاء توضيح أهمية توفير الهواء خلال عملية إنتاج السوماد العضووي  

 لكي يتم التحلل الهوائي المطلوب. 

 ملاحظة هامة:

ضعف الووزن الجواف مون نلاحظ أن وزن الهواء المطلوب فقط لتوفير متطلبات التحلل تقريباً 

 .المخلوط الأولي

وفي التطبيقوات العمليوة فإنوه مون الضوروري أن يضواف الهوواء بزيوادة عون احتياجوات  

 Excess Air Rate)التحلل لضمان حودوث التحلول الهووائي الكامول  ونسوبة الهوواء الزيوادة 

(EAR)) الفعليوة  تعرف على أنها حاصول قسومة )نسوبة( الهوواء الفعلوي المضواف إلوى الكميوة

 دائماً. EAR > 1المطلوبة لتلبية احتياجات التحلل من الهواء  وبالتالي فإن 

هناك طريقة أخرى لتقدير احتياجات الأوكسجين اللازموة للتحلول الهووائي وتعتمود هوذه  

الطريقة على مكونات الموادة الأوليوة والمنوتج النهوائي. وتعتبور هوذه الطريقوة مناسوبة للتجوارب 

بإتبواع موا  Rich (1963)صة لدراسة )تقدير( مكونات المنتج النهائي  ويوصي المعملية الخا

 يلي:

  (4)  nz)NH(dOrH CO s  NOHCn  Oc -r  2sny  0.5  NOHC 322zyxw2dcba  

 حيث:
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nwas

nz)3(dnxb0.5r




 

ونحتوواج إلووى تحليوول العناصوور المختلفووة لتحديوود المتغيوورات المووذكورة فووي المعادلووة السووابقة  

 والأمثلة التالية ستوضح ذلك.

 ( :4-4مثــــــــال )

مووووادة أوليووووة تتكووووون موووون  علووووى السووووماد العضووووويأجريووووت تجربووووة معمليووووة لإنتوووواج 

(C31H50O26N)  كجوم مون الموادة الأوليوة الصولبة توم خفضوها  1111كما أوضحت الدراسة أن

كجم وزن جاف بعد إتمام عملية الإنتاج  فإذا كانت مكونات المنوتج النهوائي )السوماد  211إلى 

لوول المطلوووب لإتمووام عمليووة التح (O2). حوودد كميووة الأوكسووجين (C11H14O4N)العضوووي( هووي 

 كجم من المادة الأولية )وزن جاف(؟ 1111الهوائي اللازم لـ 

 الحــــــــــل:

 

 :(C31H50O26N)الوزن الجزئي للمادة الأولية  

Carbon (C)     = 31 × 12 = 372 

Hydrogen (H) = 50 × 1   = 50 

Oxygen (O)     = 26 × 16  = 416 

Nitrogen (N)   = 1 × 14    = 14   

 kg/mole   852 g/mole 0.852=      المجموع

1000kg needs = 1000 kg / 0.852 kg/mole = 1174  mole 

 (C11H14O4N)الوزن الجزئي للمادة النهائية 

Carbon ( C )     = 11 × 12 = 132 

Hydrogen ( H ) = 14 × 1   = 14 

Oxygen (O )     = 4 × 16   = 64 

Nitrogen ( N )   = 1 × 14  = 14   

 kg/mole 224 g/mole 0.224 =         موعالمج
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 إذن نسبة السماد العضوي الخارج من الجهاز / الداخل كمادة أولية:

0.76
1000/852

200/224
n  

 من مكونات المادة الأولية والمنتج النهائي الثوابت التالية صحيحة: 

a = 31             w = 11 

b = 50               x = 14 

c = 26                y = 4 

d = 1                   z = 1 

 كما يلي: r & Sوباستخدام هذه الثوابت نحسب 

r = 0.5 {b –nx – 3(d –nz)} 

   = 0.5 {50 – (0.76×14) – 3(1- 0.76×1)} = 19.33 

S = a – nw = 31 – (0.76×11) = 22.64 

 متطلبات الأوكسجين يمكن حسابها كما يلي: 4من المعادلة السابقة رقم 

WO2 = 0.5 (ny + 2S + r – c) 

         = 0.5 {0.76(4) + 2 (22.64) + 19.33 – 26} {1.173×32} 

         = 782 kg O2 

 الآن نرغب في التأكد من الحل عن طريق عمل إتزان كتلي للداخل والخارج كما يلي: 

 الداخل:

  كجم 1111  المادة الأولية:

  كجم 783  الأوكسجين

  كجم 1783 مجموع الداخل:

 خارج:ال

  211 السماد العضوي

 {22.64 × (44)1.173} 1171  ثاني أكسيد الكربون

 {(18) × (19.33) 1.173} 418 ماء
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 × (1.173) (1) 0.76 – 1} 5  أمونيا

(17)} 

  كجم 1783 المجموع الخارج

 

نسوبة الأكسوجين  ٪23كمية الهواء المطلوب لإتمام عملية التحلل الهووائي: تسواوي )بوافتراض 

 الهواء( في

 (782 / 0.21)= 3724 kg air = 3.724 kg air / kg dry solid  = 

كما لاحظنا في المثال السوابق فوإن كميوة الهوواء اللازموة لتلبيوة احتياجوات الميكروبوات  

 .تعادل عدة أضعاف الوزن الجاف للمادة الأوليةلتحلل المادة العضوية 

 

 رطوبيمتطلبات التهوية للتحكم بالمحتوى ال -4-1-2

إن تحديد متطلبات التهوية للتحكم بالمحتوى الرطوبي لمادة السماد العضووي مهوم جوداً  

ويحتاج إلى تحليل وفهم لعملية الإنتاج. بالرجوع إلى مخطط المراحل المختلفوة لإنتواج السوماد 

 العضوي  فإن مخطط اتزان الكتلة يتلخص بما يلي:

    (1)           XS - X - XSX  W pppsssw  

 حيث:

WW ( كمية الماء المتبخرة باليوم =)إذا كان نظام التغذية مستمر 

Xs  .)الوزن الرطب للمادة الأولية )المخلوط( باليوم )إذا كان نظام مستمر = 

Ss نسبة المواد الصلبة في المخلوط الأولي = 

Xp  )الوزن الرطب للمنتج النهائي )المخلوط( باليوم )إذا كان نظام التغذية مستمر = 

Sp لنهائي= نسبة المواد الصلبة في المنتج ا 

يتم المحافظة عليه خولال عمليوة الإنتواج  فوإن اتوزان الكتلوة  (Ash)وبمعلومية أن نسبة الرماد 

 للمخلوط الأولي كما يلي:

    (2)        XS V- 1  XS V-1- pppsss  

 حيث :
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Vs , Vp   نسووبة المووواد الصوولبة المتطووايرة للمووادة الأوليووة )مخلوووط( أو المنووتج النهووائي علووى

( وبعوود الترتيووب 1بهووا فووي معووادل ) والتعووويض Xp( لووـ 2الترتيووب وبحوول المعادلووة السووابقة )

 نحصل على:

     
(3)              

S

S -1
 

)1(

1
 - 

S

S-1
 

p

p

s

s






































p

s

w
V

V
W 

( السابقة لعدة مواد أولية ومنتج نهوائي فوان نتوائج وافتراضوات الحلوول تبودو 3ثم بحل معادلة )

 (:2-5كما في الشكل )

 

 (: علاقة بين المادة الصلبة الكلية والمحتوى الرطوبي على أساس جاف2-4شكل )

 المصدر:

رطوبة المراد التخلص منها تعتمد أساساً على نسوبة الموواد إن كمية ال 2-5يبين الشكل 

  بينموا تعتمود علوى الموادة الداخلوة والمنوتج  ٪31الصلبة فوي الموادة الداخلوة إذا كانوت أقول مون 

 .٪31النهائي إذا كانت المادة الداخلة )الأولية( ذات محتوى صلب أقل من 

ض عنودما يكوون المخوزن الرطووبي يبدأ معدل النشاط الميكروبي )البيولوجي( بالانخفا 

٪ 31٪. لذلك فبتجفيف السوماد العضووي إلوى محتووى رطووبي 51٪ إلى 41للمخلوط أقل من 

 بواسطة الحرارة المنتجة بيولوجياً )نتيجة للتحلل البيولوجي( أمر صعب للغاية.
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( يوضووح كميووة بخووار الموواء الممكوون أن تنووزع بواسووطة الهووواء المشووبع عنوود 3-5شووكل ) 

 رارة مختلفة.درجات ح

 

 

 المصدر:(: درجة حرارة الهوا  والرطوبة النوعية. 3-4شكل )

 

تم إنشاء المنحنى السابق بواسطة الخرائط السيكرومترية القياسية وجداول البخار عنود 

ملووم زئبووق. كميووة الرطوبووة فووي الهووواء المشووبع تزيوود أسووياً مووع زيووادة درجووة  761ضووغط جوووي 

موون جهوواز إنتوواج السووماد العضوووي سوويكون قريووب التشووبع  حرارتووه  فمخلوووط الهووواء الخووارج

وبدرجة حورارة قريبوة جوداً مون درجوة حورارة المخلووط. فوإذا كانوت درجوة الحورارة مرتفعوة  

 كمية كبيرة من الرطوبة ستغادر الجهاز مع هواء العادم.

ف( فوإن °45م )°25فإذا كوان فورق درجوات الحورارة بوين الوداخل والخوارج أكبور مون  

النسبية للهواء الداخل تصبح ذات أهمية قليلة في حساب فقد الماء مون الجهواز  وهوذا الرطوبة 

يعني أن التجفيف لمادة إنتواج السوماد العضووي سويتم حتوى فوي الأجوواء ذات الرطوبوة النسوبية 

تعرف على أنها وزن الماء المحمول بواسطة وحدة الووزن مون  (w)العالية. الرطوبة النوعية 

رام موواء/جرام هووواء جوواف(  الشووكل السووابق عبووارة عوون علاقووة الرطوبووة الهووواء الجوواف )جوو
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النوعية بدرجات حرارة الهواء  ورياضياً يمكون حسواب الرطوبوة النوعيوة بواسوطة موا يسومى 

والتووي تووربط علاقووة ضووغط البخووار المشووبع بدرجووة  (Antoine equation)بمعادلووة أنتوووني 

 الحرارة المطلقة كما يلي:

(4)                                                
bT

a
LogP

a

vs


 

 حيث:

Pvs )ضغط بخار الماء المشبع )ملم زئبق 

a   للماء. 2238ثابت ويساوي 

b  للماء 8.896ثابت يساوي 

Ta   درجة الحرارة المطلقةK° 

 فيمكن تحديده كما يلي: Pvأما ضغط بخار الماء الحقيقي  

(5)                                                    )(P % RHP vsv  

 حيث:

RH٪  .الرطوبة النسبية 

من معلومات ضغط بخوار المواء والووزن الجزئوي  (w)عية ويمكن تحديد الرطوبة النو 

 كما يلي: (28.96)والهواء الجاف  (18.015)للماء 

(6)                                       
P - P

P
 

28.96

18.015
W

vair

v
















 

 حيث:

Pair )الضغط الجوي )ملم زئبق 

  Pv )ضغط بخار الماء)ملم زئبق 

 (:4-4مثــــــال )

نحتواج لتحويلهوا ,  ٪25نسبة المواد الصلبة فيهوا  (C10H19O3N)مادة عضوية رطبة 

٪, نسوبة الموادة الصولبة المتطوايرة 65إلى سماد عضوي مع تجفيفها لتصل إلى محتوى صلب 

٪   75م والرطوبوة النسوبية °25٪  درجة الحورارة المحيطوة 45٪ والنهائية المتوقعة 75فيها 
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م حودد وزن °55ملم زئبق  والهواء الخارج عند درجة حرارة  761والضغط الابتدائي الكلي 

 نسبة زيادة الهواء لإزالة الرطوبة المطلوبة؟ EARحجم الهواء المطلوب وكذلك و

 

 الحــــــــــل:

 لنحسب كمية بخار الماء الممكن إزالتها: 3نطبق المعادلة السابقة رقم 

     
              

S

S -1
 

)V1(

V1
 - 

S

S-1
 W

p

p

p

s

s

s
w




































 

 من المعطيات:

Ss  =25٪     Sp  =65٪ 

Vs  =75٪     Vp  =45٪ 

 وبالتعويض نحصل على:

     
             ds g  /OH g 2.76  

0.65

0.65 -1
 

)45.01(

75.01
 - 

0.25

0.25-1
 W 2w 




























 

 

 6ولتحديوود قوودرة الهووواء الرطووب الخووارج موون الجهوواز لحموول الموواء نعوووض فووي المعادلووة رقووم 

 أولاً, لذلك: 4و  3من المعادلتين  Pv & Pvsالسابقة ولكن نحتاج 

 

                    mmHg  118.3   P

   2.073  
8.896  55)(273

2238
   

bT

a
LogP

vs

a

vs










 

 (Pv)ي ٪( فالضووغط البخوواري الحقيقوو111وبمووا أن الهووواء الخووارج مشووبع )الرطوبووة النسووبية 

 : 5يمكن تحديده من معادلة 

Hg mm  118.3  )1.00(118.3     )RH%(PP vsv  

 

 :6يمكن تحديدها بواسطة معادلة  (w)وبالتالي فالرطوبة النوعية 

dair  water/gmgm 0.1147  
118.3 - 760

118.3
 

28.96

18.015
   

P - P

P
 

28.96

18.015
W

vair

v 
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٪ رطوبوة نسوبية يمكون تحديودها 75م و °21أما بالنسبة للرطوبوة النوعيوة للهوواء الوداخل عنود 

 على نفس الطريقة السابقة.

                    mmHg  18.1  P

  1.258  
8.896  20)(273

2238
   

bT

a
LogP

vs

a
vs










 

Hg mm  13.6  0.75(18.1)     )RH%(PP vsv  

dair water/gm gm 0.0113  
13.6 - 760

13.6
 

28.96

18.015
   

P - P

P
 

28.96

18.015
W

vair

v 
































 

 2السووابق لأن الشووكل  2ويجووب ملاحظووة أن القيمووة السووابقة لا يمكوون قراءتهووا موون الشووكل رقووم 

 يعكس قيم الرطوبة النوعية عند الظروف المشبعة فقط.

 صافي الرطوبة المزالة مع هواء العادم )الخارج من الجهاز( يساوي:

 0.1034 =0.0113 – 0.1147ماء/ جرام هواء جاف داخل                  جرام 

 

مع ملاحظة أن الرطوبة المضافة مع هواء التهويوة الوداخل تعتبور صوغيرة نسوبياً عنودما يكوون 

 م.°21فرق درجات الحرارة أكثر من 

 وزن الهواء المطلوب يمكن حسابه كما يلي:

صافي الرطوبة المزالة مع هواء  / الممكن إزالتهاكمية بخار الماء = وزن الهواء المطلوب 

 2.76/1.1134=  العادم )الخارج من الجهاز(

 جرام هواء جاف/ جرام مادة صلبة جافة  26.7=                                   

 

مع ملاحظة أن الهواء المطلوب للتجفيف نسبياً أكبر من الهواء المطلووب للأكسودة البيولوجيوة 

 العضوية )التحلل البيولوجي( كما حدد في المثال السابق.للمادة 

جوورام هووواء جوواف/لتر  وبالتووالي يمكوون حسوواب  1.21كثافووة الهووواء عنوود الظووروف القياسووية = 

 حجم الهواء الجاف الخارج من الجهاز كما يلي:

جرام هواء جاف/ جرام )= وزن الهواء المطلوب   حجم الهواء الجاف الخارج من الجهاز    

 / لتر(هواء جاف)غم  كثافة الهواء عند الظروف القياسية / (ادة صلبة جافةم

 جرام مادة صلبة جافة /لتر هواء جاف  22.25=  26.7/1.2 =      
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ويجب التنويوه هنوا علوى أن هوذه الكميوة )وزن أو حجوم( مون الهوواء يجوب توفيرهوا خولال مودة 

 ئدة.إنتاج السماد العضوي وليست معدل إزالة الرطوبة الزا

( السابقة و التي تم فيهوا حسواب 1نسبة الهواء الزائدة نستخدم معادلة ) EARولحساب 

جرام أكسجين/ جرام موادة صولبة متطوايرة .  1.99متطلبات الأكسجين لإتمام عملية التحلل = 

جورام موادة صولبة متطوايرة بوافتراض  1.75كما أن جرام واحد مادة أولية صلبة يحتوي علوى 

 رماد ثابتة  المنتج النهائي )السماد العضوي( يحتوي على:جرام  1.25أن 

    0.205 = 0.25 – (0.45 – 1) / 0.25جرام مادة صلبة متطايرة

 ولذلك تقريباً تتحلل:

 
VS % 72.7   

75.0

205.075.0



 

متطلبات التهوية لإتمام عملية التحلل يمكن تحويلها إلى وحدات جرام هواء/ جورام موادة جافوة 

 كما يلي:

/ نسوبة 1)×  متطلبات الأكسجين لإتمام عمليوة التحلول= ت التهوية لإتمام عملية التحلل متطلبا

 × ( جرام واحد مادة أوليوة صولبة لكل جرام مادة صلبة متطايرة  ) × الأوكسجين في الهواء( 

 الماده العضويه الصلبه( تحلل)النسبه المئويه ل

 : متطلبات التهوية لإتمام عملية التحلللذلك تكون 

   ds g air / g   4.68    0.727 0.75  
21.0

1
99.1 








 

 نسبة الهواء الزائد:تكون و

     5.7    
4.68

26.7
 EAR  

 متطلبات التهوية للتحكم بدرجة الحرارة -4-1-3

من المعلوم أن معدل التفاعلات الحيوية يزيود بحووالي الضوعف موع كول ارتفواع بمعودل  

ة التفواعلات حتوى درجات مئويه لدرجة حرارة الوسط و يستمر هوذا التضواعف فوي سورع 11

نصوول إلووى حوود التثبوويط الحووراري لمجتمووع الميكروبووات )الحوود الأقصووى( و الووذي يكووون عووادة 

مرتبطووا بتعطوول الأنزيمووات الحيويووة داخوول الميكروبووات وعجزهووا عوون اداء مهامهووا الحيويووة 
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الأساسية في الخلايا الميكروبية. وبالتالي تصوبح درجوة الحورارة فوي هوذه الحالوة عامول محودد 

مرارية التفاعوول )التحلوول(. وللووتحكم بدرجووة الحوورارة فووي حوودود الموودى الأمثوول لمجتمووع لاسووت

الميكروبووات المسووؤولة عوون عمليووة التحلوول  فووإن معوودل التهويووة يجووب أن متناسووبا مووع ارتفوواع 

الحوراره لإزالوة كميوه حورارة أكثور. و بموا أن كميووة الطاقوة الناتجوة موع تحلول الموادة العضوووية 

 5871كووالوري/ جوورام أوكسووجين ) 3261لوري / مووول أوكسووجين أو كيلووو كووا 114.2تعووادل

/ رطل أوكسجين(, فإن كمية الطاقة الكلية الناتجة موع تحلول الموادة العضووية  (BTU)و.ح.ب

 يمكن حسابها بمعلومية كمية الأوكسجين المستهلكة.

 

 (7-4مثــــــــال )

بق(  والووذي كووان لووه السووا 1-5فووي المثووال السووابق )الحمووأة مووع نشووارة الخشووب  مثووال 

 المواصفات التالية:

  نشارة الخشب الحمأة

0.375 g BVS/g ds 0.247g BVS/g ds  مادة صلبة متطايرةBVS 

1.99 g O2/g BVS 1.185 g O2/g BVS كمية الأوكسجين المطلوبة 

 احسب:

 كتلة الأوكسجين اللازمة لتزويد الميكروبات لإتمام عملية التحلل -1

 المنبعثة مع تحلل المادة العضوية كمية الطاقة -2

 الحــــــــــل:

من المعلومات المدرجة نستطيع حساب كتلوة الأوكسوجين اللازموة لتزويود الميكروبوات لإتموام 

 عملية التحلل كما يلي:

 للحمأة:

0.375 (g BVS/ g ds) × 1.99 (g O2/g BVS) = 0.746 g O2/ g ds 

 

 المادة العضوية: ثم نحسب كمية الطاقة المنبعثة مع تحلل

0.746 )g O2/ g ds( × 3260 )Cal/g O2 ( = 2430 Cal/g ds 
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 نشارة الخشب:

0.247 (g BVS/ g ds) × 1.185 (g O2/g BVS) = 0.293 g O2/ g ds 

 

 ثم كمية الطاقة المنبعثة نتيجة تحلل نشارة الخشب:

0.293 (g O2/ g ds) × 3260 (Cal/g O2) = 955 Cal/g ds 

 

 لطاقة الكلية المنبعثة نتيجة لتحلل الحمأة ونشارة الخشب:إذن كمية ا

2430 + 955 = 3385 Cal / g ds 

والآن لدينا كمية حرارة يجب التخلص منهوا للمحافظوه علوى نشواط الميكروبوات. يوتم ذلوك اموا  

عوون طريووق التهويووة أوالفقوود إلووى المحوويط الخووارجي بأحوودى وسووائل انتقووال الحوورارة المعروفووة 

 إشعاع(. يمكن عمل اتزان حراري على المخلوط كما يلي: –ل حم –)توصيل 

 كمية الحرارة المنترة = كمية الحرارة المفقودة مع التهوية + كمية الحرارة المفقودة للمحيط الخارجي

Qp = Qv + Qc 

 

وبمووا أن كتلووة المووادة الأوليووة كبيوورة  ورطبووة ومحصووورة بطبقووة موون السووماد العضوووي  

بقة عازلة حراريا الى حد كبيرمما يقلل بشكل كبير من كمية الحورارة الناضج والذي يعمل كط

 المفقودة للوسط المحيط مقارنة بتلك المفقودة عن طريق التهوية  وبالتالي فإن:

Qp = Qv 

يجب الإشارة هنا الوى أن هوذا الافتوراض قود يكوون غيور صوحيح فوي التجوارب العمليوة  

يووتم  Qcحجووم فووي الأجهووزة الصووغيرة  ولووذلك فووإن نظووراً لكبوور نسووبة المسوواحة السووطحية إلووى ال

أخذها بالاعتبار عند التعامل مع مثل هذه الحالات )الأجهزة الصغيرة أو أكوام المخلفات غيور 

 العميقه(.

بناء على ما تقدم فان كمية الحرارة الزائودة الموراد الوتخلص منهوا خولال عمليوة التحلول  

الرطوووب الخوووارج مووون الجهووواز أو كوموووة سوووتزال بصوووورة أساسوووية عووون طريوووق الغووواز الحوووار 

المخلفات. وذلك لأن الحرارة المنبعثة مع تحلل الموادة العضووية سوترفع درجوة حورارة الهوواء 

الجوواف وبخووار الموواء الووداخل الووى المخلفووات إلووى درجووة حوورارة الغوواز الخووارج .  ان الحوورارة 
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حورارة بخوار المواء إلوى درجوة المنبعثة توفر أولاً الحرارة الكامنة لتبخير الماء ثم ترفع درجة 

الحرارة الخارجة. و من المعلوم أن هذه الحورارة المنبعثوة مون التحلول الحيووي تمثول المصودر 

الوورئيس للحوورارة الناتجووة يمكوون تجاهوول المركبووات الأخوورى الصووغيرة بهوودف حصوور متطلبووات 

 التهوية اللازمة للتحكم بدرجة الحرارة.

 (2-4مثــــــــال )

لتهوية اللازمة لإزالوة الحورارة المنبعثوة فوي المثوال السوابق )الحموأة موع قدّر متطلبات ا 

م والهووواء الخووارجي عنوود °21نشووارة الخشووب(  وذلووك بفوورض أن درجووة الحوورارة الخارجيووة 

جرام ماء/ جرام هوواء جواف( ودرجوة حورارة  1.1113٪ رطوبة نسبية )محتوى رطوبي 75

جورام مواء/ جورام 1.1147محتووى رطووبي م هوواء مشوبع. )ب° 55الغاز الخارج مون الجهواز 

 هواء جاف(.

 

 الحــــــــــل:

= كمية الهوواء الجواف المطلووب للمحافظوة علوى درجوة حورارة السوماد  mافترض أن  

 م وبالتالي:° 55العضوي عند 

 كالوري/ جرام بخار ماء. 585.8م  =  ° 21الحرارة الكامنة لتبخير الماء عند 

Cpwater = 0.44 Cal/g °C 

Cpair = 0.24 Cal/g °C 

 الحرارة الكامنة للتبخير× الطاقة الكلية المستهلكة للتبخير = كتلة الماء المزالة  

       =  m × 585.8 Cal/g water (0.1147 – 0.0113)g water/g d air 

       =60.57 m Cal/g d air                              (1) 

 م  = ° 55رارة البخار إلى الطاقة المستهلكة في رفع درجة ح

 التغير بدرجة الحرارة× الحرارة النوعية للما × )كتلة الما  الخارج( 

Q = m (0.1034 + 0.0113) ( 0.44) ( 55 – 20) = 1.77 m   Cal/g d air    (2) 

 م =° 55الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة الهواء الجاف إلى 

    = m Cpair t = m (0.24) (55 – 20) = 8.4 m  Cal/g d air          (3) 
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كمية الطاقة الناتجة من التحلل البيولوجي الهوائي للمادة العضووية كموا حسوبت سوابقاً  يسواوي 

 كالوري/جرام مادة صلبة. 3385

 وبافتراض انتقال حراري مستقر:

رة  اللازمووة للووتحكم بووالحرا Qp = Qvالحوورارة المنبعثووة يجووب أن تسوواوي متطلبووات التهويووة 

 ( فإن:3  2  1وبالتالي فمن )

air/gdsdryg9.4774.70/3853m

3853   )4.877.157.60(m




 

وسوووبق أن توووم حسووواب كتلوووة الهوووواء اللازموووة لتووووفير متطلبوووات الأوكسوووجين اللازموووة  

للميكروبات لإتمام عمليوة التحلول الهووائي  ووجودنا أنهوا تسواوي تقريبواً ضوعف كتلوة المخلووط 

 .جرام هواء/ جرام مادة صلبة 1.95الأولي الجافة  أو 

 وبالتالي: 

24.67.9/1.954   )rateairexcess(EAR   

 من هذا المثال نجد أن:

ضوعف(  25كمية الهواء اللازمة للتحكم بدرجة حرارة السوماد العضووي أكبور بكثيور ) 

 من متطلبات التهوية المطلوبه لتوفير الأوكسجين اللازم لعملية التحلل.

 معدل التهوية: -4-2

لكتلوة الكليوة )التراكميوة( المطلوبوة مون الهوواء كمية الهواء المحسوبة سوابقاً تعبور عون ا 

 خوولال عمليووة التحلوول الحيوووي للمخلفووات العضووويه والتووي يمكوون تحويلهووا إلووى معوودل تهويووه

(Aeration rate)  لكن من المعلوم أن معدل التهوية يرتبط بعدة عوامل يصعب أحياناً تحديودها

التحلوول  وإتاحيووة المووادة الأوليووة  مثوول: نوووع نظووام الإنتوواج وحركيووة الميكروبووات المسووؤولة عوون

 للتحلل, الو.

 لذلك يلزم معرفة نظام الإنتاج: 

 .Batch Systemنظام إنتاج ذو تغذية واحدة  -1

 .Continuous Systemنظام إنتاج ذو تغذية مستمرة  -2
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مووون الأمثلوووه علوووى النظوووام الأول " تغذيوووة مووورة واحووودة"   الصوووفوف الهوائيوووة أو نظوووم 

ل كميووة الهووواء الكليووة إلووى معوودل عوون طريووق فوورض موودة زمنيووة الحاويووات حيووث يمكوون تحويوو

 وتقسيم الكمية على المدة الزمنية لينتج معدل التهويه المطلوب.

 (9-4مثــــــــال )

إحسوب  47.9g air/g dsفى المثال السابق الذي وجد فيه أن كمية الهواء المطلوبوة = 

ماً والتى تمثل الودورة الكاملوة لعمليوة يو 25معدل التهوية التي يجب أن تعطى على مدة زمنية 

 التحلل. 

 

 الحــــــــــل:

 معدل التهوية المتوسط يمكن تقديره عن طريق التالي:

ds /hr.tonm 66.5   
hr242510m/kg2.1

dston/g109.47 3

33

6





  

مووع العلووم بووأن هنوواك ظووروف كثيوورة يمكوون أن تحتوواج كميووه أكبوور موون معوودل التهويووه  

ثابت  وبالتالي فوالحرارة المنبعثوة  المحسوب مثل أن يكون معدل الأكسدة للمادة العضوية غير

غير ثابتة و تتغير خلال دورة السماد العضوي. كذلك نوع نظام التحكم قود يخلوق أوقوات ذروة 

 يتعدى فيها متطلبات التهوية الفعلية للتحكم بالحرارة متوسط التهوية المحسوب.

أو نظووام الووتحكم  (On/Off)ويسووتخدم للووتحكم فووي نظووام التهويووة أمووا نظووام التشووغيل/ الإيقوواف 

بدرجة الحرارة أو الأوكسجين أو ثاني أكسيد الكربوون,   (continuous control)المتواصل

 الو.

ويمكن معرفوة ذلوك عون  (Peak rate)لذا يلزم تقدير معدل التهوية اللازم في أوقات الذروة       

  حيوث لاحوظ هوؤلاء (Wiley, 1955. Jeris Phegan, 1963)البيانات الواردة في كثير من المراجوع 

- 4الباحثين أن معدل استهلاك الأوكسجين دالة في درجة الحرارة  حيث توم الحصوول علوى )

ملجوورام أوكسووجين/ جوورام مووادة صوولبة . سوواعة( كمعوودل اسووتهلاك للأوكسووجين فووي وقووت  14

 م. وعلى المثال السابق فإن ذلك يساوي:° 65 – 45الذروة عند درجات حرارة في المدى 
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(0.0035  to 0.0121g O2/ g ds.h)   بمعلومية أنه يتم استهلاك(3260Cal/g O2)  ان معدل إنبعواث .

 الحرارة يمكن تقديره كما يلي:

.h.dsg/Cal39to11   3260)0120.0to0035.0(   

 وباستخدام نفس الافتراضات والحسابات السابقة في المثال السابق: 

 اوي:م يس° 55معدل التهوية المطلوب للمحافظة على درجة الحرارة عند 

 

h.air/gds.g0.55to0.15m

39to11   )4.877.157.60(m





 

كجم/ متر 1.2كثافة الهواء 
3
 

 إذن معدل التهوية اللازم في الذروة: 

hr.dston/m125hr ds. /gm  0.000125   
10m/kg2.1

hr.gds/airg15.0 33

33



  

hr.dston/m584hr ds. /gm  104.58   
10m/kg2.1

hr.gds/airg55.0 334-

33



  

 

حيوث توقوع أن يصول معودل التهويوة فوي وقوت  Haug (1982)وهذا يتفق موع موا ورد فوي  

to 4800 ft 3800الذروة إلوى 
3
/h. ton ds ع قطوع خشوبية . أموا لحموأة مو(Murray& Thompson)  فقود

to 5000 ft 4000أوضحا أن معدل تهوية في وقوت الوذروة  يسواوي 
3
/h. ton ds  غيور كوافي لحفوظ

م لمخلووط الحمووأة والخشوب  ولكون وقوت الوذروة يحودث لوقووت ° 61درجوة الحورارة لأقول مون 

 روة.قصيروبالتالي نستطيع الموازنة بين اقتصاديات النظام ومدة الذ

يأخووذ نظووام التهويووة هذاعوودة أشووكال منهووا: مروحووة واحوودة مربوطووة بمصووفوفة واحوودة  

وأنظمة أخرى تستخدم وحدة مضخة الهواء المركزية لتوزع الهواء علوى قنووات للمصوفوفات 

 المتعددة .

والذي يلوزم  (Minimum Aeration Rate  (MAR))ولا تنس الحد الأدنى من معدل التهوية  

م وحوودة التهويووة بحيووث تحوودد فووي بدايووة العمليووة ونهايتهووا. ويقوودر موون القياسووات معرفتووه لتصوومي

قدم 511إلى  211الحقلية بحوالي 
3

 /س. طن جاف. 

 



 

 

 
111 

 أسئلة وتمارين 

 وضح أهمية توفير الهواء اللازم لإتمام عملية إنتاج الدبال من المخلفات العضوية. -1

أحسوب كميوة الأوكسويجين  (C64 H104 O37N)بقايا عضوية  تتكون من مخلفوات بلديوة  -2

اللازم لإتموام عمليوة التحلول الهووائي )بعود وزن المعادلوة الكيميائيوة( وكميوة الأوكسوجين 

اللازم لتأكسد الأمونيا. علما بأن التحلل الهوائي يحتاج الأوكسوجين و نوواتج التحلول هوي 

 ثاني أوكسيد الكربون, الماء و الأمونيا حسب المعادله التاليه:

 C64 H104 O37N + a O2       b CO2  + c H2O + d NH3        

موع نشوارة خشوب  (C64 H104 O37N)يتم خلط بقايا عضوية  تتكون من مخلفوات بلديوة  -3

كمادة أولية . حديد متطلبات التهوية اللازمة لإتمام عملية التحلول بوافتراض تحلول الموادة 

 الصلبة المتطايرة بالمواصفات التالية:

 )مخلفات بلدية(: الماده العضوية

 .٪ 55.            إتاحية المادة تحت ظروف التحلل = ٪65المواد الصلبة المتطايرة = 

 الخشب:

 .٪ 21.            إتاحية المادة تحت ظروف التحلل = ٪95المواد الصلبة المتطايرة = 

 (C31H50O26N)كجوم موادة أوليوة صولبة تتكوون مون  111مون  السماد العضووييتم إنتاج  -4

كجم وزن جاف بعود إتموام عمليوة الإنتواج. فوإذا كانوت مكونوات  25.تم خفض الكمية إلى 

و  (O2). حوودد كميووة الأوكسووجين (C11H14O4N)المنووتج النهووائي )السووماد العضوووي( هووي 

كجوم  111المطلوب لإتمام عمليوة التحلول الهووائي الولازم لوـ  EAR)نسبة الهواء الزائد )

 (؟(Richطريقة  مباستخدامن المادة الأولية )وزن جاف( 

, نحتواج لتحويلهوا  ٪31نسوبة الموواد الصولبة فيهوا  (C10H19O3N)مادة عضوية رطبوة  -5

٪, نسووبة المووادة الصوولبة 61إلووى سووماد عضوووي مووع تجفيفهووا لتصوول إلووى محتوووى صوولب 

م والرطوبوة °21٪  درجوة الحورارة المحيطوة 42٪ والنهائيوة المتوقعوة 73المتطايرة فيهوا 

ملووم زئبووق  والهووواء الخووارج عنوود درجووة  761والضووغط الابتوودائي الكلووي ٪   71النسووبية 

 م أحسب: °51حرارة 

 للهواء الداخل و الخارج. (W)الرطوبة النسبية  -
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 وزن وحجم الهواء المطلوب.  -

 .EAR نسبة زيادة الهواء المطلوبة لإزالة الرطوبة  -

 ات التالية:خليط عضوي يتكون من ماده عضوية مع أوراق جافة, وله المواصف -4

  أوراق جافة مادة عضوية

0.35 g BVS/g ds 0.20 g BVS/g ds  مادة صلبة متطايرةBVS 

1.96 g O2/g BVS 1.15 g O2/g BVS كمية الأوكسجين المطلوبة 

أحسب من الجدول السابق ومستعينا بمعادلة الاتزان الحراري كتلة الأوكسوجين اللازموة 

 التحلل؟ لتزويد الميكروبات لإتمام عملية

فووي التموورين السووابق المكووون موون خلوويط المووادة العضوووية مووع الأوراق الجافووة  اذا كانووت     -7

٪ رطوبوة نسوبية  ودرجوة 65م و °21درجة الحرارة الخارجية )الهواء الداخل للجهاز( 

٪.   أحسوب 111م هوواء مشوبع رطوبتوه النسوبية ° 51حرارة الغاز الخارج من الجهواز 

 ما يلي:

 لنوعيه الرطوبه ا(W) .للهواء الداخل و الخارج 

 . "متطلبات التهوية لإزالة الحرارة الناتجة "المنبعثة 

بالرجوع الى التمرين السابق  أحسب معدل التهوية التي يجب أن تعطى على مودة زمنيوة    -2

 يوماً تمثل الدورة الكاملة لعملية التحلل. هل معدل التهوية ثابت؟ لماذا؟  35

الحوود الأدنووى موون معوودل التهويووة و معوودل التهويووة الوولازم فووي أوقووات  فوورق بووينمووا هووو ال   -9

 ؟الذروة

حوودد الشووروط التووي يكووون ممكنووا فيهووا افتووراض أن كميووة الحوورارة المفقووودة للمحوويط    -10

قليلة و يمكون اهمالهوا فوي معادلوة الاتوزان حوراري للمخلووط العضووي  (Qc) الخارجي 

 خلال التحلل؟

ضووية تبووين العلاقووة بووين كميووة الطاقووة الحراريووة الناتجووة عوون تحلوول المووادة أكتووب دالووة ريا -11

 العضوية وكمية الأكسجين المستهلك لإتمام عملية التحلل؟
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اذا كووان لووديك مووادة عضوووية لا تعلووم مووا هووي مكوناتهووا, و ضووح كيووف يمكنووك تقوودير كميووة  -12

ا كانووت نسووبة الموواده الأوكسووجين اللازمووة لأتمووام عمليووة التحلوول الهوووائي لهووذه المووادة اذ

 الصلبة المتطايره معلومة لديك؟

أيهموووا أعلوووى: كميوووة الأوكسوووجين المطلوبوووة لأكسووودة النيتوووروجين أم  كميوووة الأوكسوووجين  -13

تقودير المطلوبة لأكسودة الكربوون فوي المواده العضووية؟ وضوح لمواذا؟ أيهموا يسوتخدم فوي 

 متطلبات التهوية في أجهزة الكمبوست؟
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 سادسالفصل ال

ية  التثبيط الحراري حرك

 للميكروبات
Microbial death 

kinetics 
 

 مقدمة

من المعلوم أن كثيراً من المواد الداخلة في عملية إنتاج السماد العضوي يحتمول حملهوا  

لووبعض مسووببات الأمووراض سووواء الإنسووانية  الحيوانيووة  أو النباتيووة وذلووك لتركيبهووا العضوووي 

و الرطوبووة اللازمووة لنمووو الميكروبووات. كمووا وتحتوووي أيضووا المحتوووي علووى العناصوور الغذائيووة 

على بعض المواد غير المرغوب فيها كبذور الحشاش. وتعتبر الحمأة الناتجة بعد معالجة ميواه 

 أوضح الأمثلة الحاملة لمسببات الأمراض الإنسانية والحيوانية.الصرف الصحي من 

ت الدقيقووة المسووببة للأمووراض كمووا أن مخلفووات المووزارع تعتبوور مصوودر مباشوور للكائنووا 

النباتية والحيوانية والتي توأتي مون بعوض أجوزاء النباتوات المصوابة والمحتمول وجودهوا ضومن 

الخلطات المجهزة لإنتاج السماد العضوي  كما أن هذا النوع من المخلفات يحتوي غالبواً علوى 

 بذور نباتات غير مرغوبة )حشائش(.

البيولوجيوة )الحيويوة( مون كائنوات دقيقوة وبوذور  ولحسن الحظ فأن جميع هوذه الكائنوات 

يمكن أن يتم التحكم فيها والقضاء عليها بصورة آمنة عن طريق الوتحكم برفوع درجوة الحورارة 

لموودة زمنيووة معينووة خوولال عمليووة تحلوول السووماد العضوووي. وموون المعلوووم بووأن التثبوويط الحووراري 

  نباتيووة( والبووذور يعتبوور موون الفوائوود للكائنووات الدقيقووة المسووببة للأمووراض )إنسووانية  حيوانيووة

 الرئيسية والهامه لعملية إنتاج السماد العضوي.



 

 

 
115 

تموووت الخلايووا الحيووة جزئيوواً وبالتوودريج خوولال المرحلووة النشووطة موون تحلوول المخلفووات  

بفعوول النشوواط الميكروبووي, حيووث يووؤدي ارتفوواع الحوورارة الووى  العضووويه والتووي تنووتج الحووراره

هذه الكائنات الحيويه. فالإنزيمات التي يمكن أن يوتم تثبيطهوا مؤقتواً  التثبيط الحراري لأنزيمات

بواسطة درجات الحرارة المتوسطة تثبط نهائياً ولا يمكن أن تسوتعيد نشواطها مورة أخورى عنود 

 تعرضها إلى درجات حرارة عالية لمده زمنيه محدده.

فوإن ذلوك يعنوي أن  فإذا كان الإنزيم له القدرة علوى اسوتعادة نشواطه موع وجوود الحورارة 

جزءاً من هذا الإنزيم قد تحطم والجزء الآخر بقي علوى حالوه  والجوزء غيور المحطوم مون هوذا 

الإنزيم يقل سنوياً عند تعرضوه إلوى درجوات حورارة محودودة. وبودون إنزيموات نشوطة )نشواط 

يموات إنزيمي( فأن الخلية الحية لا تستطيع القيام بوظائفهوا مموا يوؤدي الوى موتهوا. بعوض الأنز

)قليلة جداً( تستطيع أن تتحمل التعرض للحرارة العاليه لمده طويلة  وبالتالي يمكن القوول بوأن 

الميكروبات الدقيقة حساسة جداً للحرارة وبذلك يعتبر التثبيط الحراري من أهم وسوائل الوتحكم 

 بالكائنات المسببة للأمراض وبذور الحشائش.

يح حركية التثبيط الحراري  مناقشوة العوامول من خلال دراستنا لهذا الفصل سيتم توض 

ذات الأهميووة والمووؤثرة علووى خلووو المنووتج النهووائي )السووماد العضوووي( موون الأمووراض  وكووذلك 

بووذور الحشووائش المووؤثرة سوولباً علووى جودتووه. ويجووب ملاحظووة أن الحوورارة ليسووت هووي الميكنووة 

 لموثلا عوامو كضووي. فهنواالوحيدة لتثبيط الميكروبات الضارة خولال عمليوة إنتواج السوماد الع

أخرى كالمنافسة الشوديدة بوين مجواميع الميكروبوات "النافعوة" والتوي تقووم بعمليوة تحلول الموادة 

تنووتج موووادا كيميائيووة تعموول علووى تثبوويط  العضوووية  كمووا أن بعووض أنووواع الميكروبووات النافعووة

ير المرغوبة فوي منافسها. هذا بالأضافة الى عامل الوقت أيضاً حيث أن وجود هذه الكائنات غ

 بيئة غير مناسبة )كبيئة السماد العضوي( يعمل على تسريع موتها الطبيعي.

ولكوون موون بووين كوول هووذه العواموول التووي تووؤدي إلووى موووت الكائنووات الممرضووة  تعتبوور  

الحرارة العامل الأسهل في التحكم والقياس خلال عملية الإنتاج  ولهذا فإن الهيئات التشوريعية 

م درجة الحرارة كمقياس لتثبويط الميكروبوات الضوارة  ولهوذا سويتركز الحوديث دائماً ما تستخد

 في هذا الفصل عن حركية تثبيط الميكروبات بواسطة الحرارة.
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 التشريعات الدولية: -4-1

هناك عدد من التشريعات المتبعوة فوي دول مختلفوة مثول كنودا  أمريكوا  اسوتراليا  الوو ,   

)السووماد العضوووي( وتتشووابه هووذه التشووريعات فووي كثيوور موون  للووتحكم بنوعيووة المنووتج النهووائي

المتطلبووات  فهنوواك ثلاثووة أنووواع موون السووماد العضوووي يمكوون إنتاجهووا حسووب جودتهووا. وتتشووابه 

وجود الموواد الغريبوة  وكوذلك العناصور جودة المنتج النهائي من حيث المادة العضوية الكلية  

السووماد العضوووي )إلا فووي النضووج( ويعتبوور النووادرة والشووروط الأخوورى لا تختلووف بووين أنووواع 

الحود الأدنوى المقبوول والذي يجب أن يتبع  Bأعلى جودة من  Aو AAالسماد العضوي من نوع 

العضوي الجيد. علما بأن الأنواع الثلاثة يجب أن تخضع لونفس الشوروط  سمادالإنتاج لشروط 

 من ناحية التحكم بالأمراض والنضوج.

ليووة فووي تطبيووق توصوويات هيئووة حمايووة البيئووة الأمريكيووة تشووترك معظووم الهيئووات الدو 

(USEPA)  هوذه المواصوفات على السماد العضوي الناتج من الحموأة حيوث يتطلوب أن تكوون

 كما يلي:

 ةالبكتيريوا البرازيو (coliforms  (Fecal  ميكروب/جورام مون المواده 1111أقول مون

 الصلبة

  <1000 mpn /gram solid 

 المونيلا تركيز غير ملحوظ مون السو (Salmonellae)  ميكروب/جورام مون 3أقول مون

 الماده الصلبة

<3 mpn/ gram solid 

 علما بأن عدد الميكروبات المعتمد يحدد بطريقة العدد الأكثر احتمالية

 Most Probable Number (mpn). 

فالسماد العضوي الذي يحتمول أن يحتووي أموراض قود تصويب الأنسوان يجوب أن يحلول  

ض ويجوب أن لا تتعودى الحودود المسوموح بهوا و يجوب أن يوتم إتبواع أسولوب إنتواج لهذه الأمرا

 محكم كما يلي:

إذا تم إنتاجه في حاوية محكمة: فيجب أن يتم المحافظة على درجوة الحورارة خولال عمليوة  -1

 أيام. 3م أو أكثر لمدة °55إنتاج السماد العضوي على درجة حرارة 
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اً علووى شووكل كوووم: فيجووب أن تكووون درجووة حوورارة إذا تووم إنتوواج السووماد العضوووي عشوووائي -2

مورات خولال  5يوم على الأقل علوى أن يوتم تقليوب الهيكول  15م أو أكثر لمدة °55المركز 

 مدة الإنتاج لضمان تعرض جميع أجزاء الكومة لدرجة حرارة المركز.

إذا تووم إنتوواج السووماد العضوووي علووى هيئووة كوووم سوواكنة ذات تهويووة: فيجووب أن تكووون درجووة  -3

أيووام علووى الأقوول علووى أن يووتم تغطيووة الكومووة بمووادة  3م أو أكثوور لموودة °55ارة المركووز حوور

عازلة )سماد عضوي ناضج مثلاً أو نشارة خشب ,الو( لضومان وصوول الحورارة العاليوة 

 لجميع أجزاء الكومة.

أما بالنسبة للأمراض النباتية فلم تحظى بكثير مون الاهتموام فوي التشوريعات الدوليوة إلا 

ير من الباحثين تعرض للأمراض النباتية )بكتيرية  فطرية  فيروسوية  ونيماتوديوه( وتوم أن كث

اختبارها في بيئة السماد العضوي  وكانت التوصويات بوأن بيئوة السوماد العضووي تعتبور كافيوة 

بدرجة عالية لتحطيم الكائنات الحية المسببة للأمراض النباتية وبالتالي فنفس الشوروط المتبعوة 

على سماد عضوي )من أساس حموأة( ذو جوودة عاديوة يوتم إتباعهوا عنود التعامول موع للحصول 

 مخلفات زراعية لضمان عدم تدوير الأمراض النباتية والقضاء على بذور الحشائش.

 (Time-Temperature Relationship)درجة الحرارة  –علاقة الوقت  -4-2

ة. تعتبر الحويصلات البكتيرية مون التعقيم هي عملية يتم فيها تحطيم جميع أشكال الحيا 

أكثوور الأشووكال الميكروبيووة تحموولاً للحوورارة  فهووي تسووتطيع أن تتحموول حوورارة جافووة أكثوور موون 

,فيحتوواج التعقوويم بواسووطة الحوورارة الجافووة إلووى حوورارة  -وهووي درجووة غليووان الموواء -م  111°

تها.  بينمووا سوواعة لضوومان التثبوويط الكاموول للميكروبووات و حويصوولا 3-2م لموودة °181تسوواوي 

/بوصووة  15م وضووغط °115دقيقووة فقووط عنوود درجووة حوورارة  15يحتوواج التعقوويم الرطووب الووى 

مربعة. قام كثير من الباحثين بدراسة أنواع عديدة من الكائنات المسوببة للأموراض خولال بيئوة 

دقيقووة تعتبوور كافيووة لتحطوويم هووذه الميكروبووات  31م لموودة °71السووماد العضوووي ووجوودوا أن 

 ( يوضح هذه العلاقة.1-5حمأة الصرف الصحي والجدول ) الممرضة في

 المصدر:. (:  علاقة الوقت مع درجة الحرارة لتحطيم الميكروبات1-4جدول ) 

Microbe Temperature (°C) Time (min) 

Salmonella typhosa  

 

55- 60 

60 

30 

20 
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Salmonella sp. 55 

60 

60 

15-20 

Shigella sp. 55 60 

Escherichia Coli 55 

60 

60 

15-20 

 

من هذه البيانات يتضح أن عملية التثبيط الحراري عبارة عن علاقة عكسيه بين درجوة 

الحرارة والوقت, فكلموا زادت درجوة الحورارة يونخفض الوقوت الولازم لعمليوة التثبويط. فدرجوة 

ة مون حرارة عالية لمدة زمنية قصيرة أو درجة حرارة أقل لمدة زمنية أطوول لهوا نفوس الدرجو

 التأثير والمنحنيات التالية توضح هذه العلاقة لميكروبات مختلفة:

 

 المصدر:. (: التثبيط الحراري لميكروبات مختلفة1-4شكل )

 

م(, فقود بينوت بعوض 51°) USEPAأما بالنسبة لدرجة الحورارة الودنيا المحوددة بواسوطة  

فوي  log10 2) )  ريتميتينبمقودار دورتوين لوغوا الدراسات أن كثافة بيوض الاسكارس انخفضت

م °51دقيقوة عنود  61فوي بمقدار دورتين لوغواريتميتين م و انخفضت°55دقائق عند  5حوالي 

 م.°47ساعة عند  2ولكن لم يحدث انخفاض ملحوظ بعد 
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ولضمان حدوث عملية التثبيط  يجب أن تكوون درجوة الحورارة فوي مسوتوى أعلوى مون  

 م.°51ليكون  USEPA)لهيئة الأمريكية لحماية البيئة)الحد الأدنى والذي تم تحديده من قبل ا

 نماذج حركية التثبيط الحراري:  -4-3

  :نموذج التحطيم من الدرجة الأولى -4-3-1

مون الموألوف أن نشواهد خووط مسوتقيم ) أو شوبه مسوتقيم( موون خولال رسوم درجوة حوورارة 

بينموا يكوون المحوور  الوسط على أوراق شبه لوغاريتمية )يكون المحور السويني الأفقوي خطيوا

الصووادي العووامودي لوغاريتميووا(. وبالتووالي فووإن حركيووة التثبوويط سووتكون معادلووة موون الدرجووة 

 الأولى أو رياضياً كما يلي:

(1)                    nK
dt

dn
d 

 حيث:

n تركيز الخلية الحية =   Kd .معامل التثبيط الحراري = 

 

م عون 1918والذي كتب فوي عوام  (Chick's law)( عادة بقانون تشيك 1وتسمى معادلة ) 

ولا توزال هوذه المعادلوه تسوتخدم  حسوب علاقوة أسوية حودثي والوذي ظاهرة الموت للميكروبات

وهنوواك بعووض  علووى نطوواق واسووع لنمذجووة حركيووة التثبوويط للخلايووا الميكروبيووه و حويصوولاتها.

 .كتابولكن لا تغطي في هذا ال الأقل انتشارا العلاقات غير الأسية

تشيك على أساس أن معدل التثبيط الأسي للميكروبات يتناسوب عكسويا موع يعتمد قانون 

عنوود  Kd))تركيووز الميكروبووات الحيووه المتبقيووه بمعاموول ثابووت يسوومى معاموول التثبوويط الحووراري 

مون تركيوز الخلايوا الابتودائي  أعولاه( 1المعادلوة )على تكامل عند اجراء ال درجة حراره ثابته.

n0  إلىnt  عند زمنt :ينتج 

 

t

0

t

0

t

t

d

n

n

dtk
n

dn 

]tt[k]nlnn[ln 0td0t  

td0t tknlnnln  

td0 tknln
t een
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(2)            enn

tk
0t

d
 

 وعند أخذ اللوغاريتمات للطرفين وبعد الترتيب ينتج ما يلي: 

 tk
0t

delnnlnnln


 

 tk
0t

delnnlnnln


 

tk
n

n
ln d

0

t  

(3)                              
K

n

n
Ln

t
d

t

0











 

( وباعتبوار خفوض لوغواريتم واحود 11)لوغواريتم الأسواس  11وبالتحويل إلى الأساس 

 :(, نحصل على ثابت الخفض العشري٪91في تركيز الخلايا )خفض 

Microbial death time constant (Dr) 

(4)                   
k

2.303
Dt

d
r90  

 بالدقيقووة لوقووت المطلوووبعبووارة عوون ا ووهوو للميكروبووات الخفووض العشووريثابووت  هووو Drحيووث 

كيزهوا )عوددها( الابتودائي, عشرة أضعاف ترفي عدد الميكروبات الحية بمعدل لتحقيق خفض 

 المسجلة في الأبحاث لأنواع مختلفة من الميكروبات. Drيعطي قيم  (2-6والجدول )

 المصدر:. (: عامل الخفض العشري لأنواع مختلفة من الميكروبات2-4جدول )

Microbes 
Dr (min) 

55°C 60°C 

Adenovirus, 12 NIAID 

Poliovirus, type 1 

Ascaris ova 

Histolyica cysts 

Salmonella 

Bacteriophage f2 

11 

1.8 

- 

44 

80 

267 

0.17 

1.5 

1.3 

25 

7.5 

47 
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 درجة الحرارة:مع ( (Kdعلاقة معامل التثبيط الحراري  -4-5-2

. الا أن هوذا Kd  معامول التثبويط الحوراريقيموة عنودما تتغيور درجوة الحورارة  تتغيور تبعوا لهوا 

 أرهينيس المشهورة  : التغير يتبع نمطا غير خطي و يحسب من خلال معادلة

 
(5)                         CeK kd /RTE

d


 

 حيث:

Tk درجة الحورارة بوالكلفن= درجوة الحورارة بالسيلسويوس  (= درجة الحرارة المطلقة بالكلفن

 +273.15) 

Ed لوري/ مول()كيلو كا = طاقة التثبيط 

R ( 1.986= ثابووت الغووازات العووالمي x11
-3

كيلووو كووالوري/ مووول. كلفن()المصوودر: مووور  

 (.2118وآخرون 

كيلو كالوري/ موول.  111 – 51وتقدر الطاقة اللازمة للتثبيط لفئات الميكروبات المختلفة من 

معظووم وهووذا يوودل علووى أن التثبوويط الحووراري للميكروبووات أكثوور حساسووية لدرجووة الحوورارة موون 

 التفاعلات الكيميائية الأخرى.

 C))الثابوت ويمكن تحويل هذه المعادلة الى الصوورة الخطيوة لتسوهيل الحصوول علوى كول مون 

 ( ينتج:5بأخذ اللوغاريتم لطرفي معادلة ) (Edوالطاقة اللازمة للتثبيط )

   (6)                             1/T R/E - C LogKLog kd10d10  

 

( مقابول معكووس درجوة (Kd لحوراريمعامول التثبويط اوبالتالي يمكن أن نقوم برسوم لوغواريتم 

مون تقوواطع الخووط المسوتقيم النوواتج مووع C ( لتحديود كوولا موون الثابوت  (Tk/1)الحورارة المطلقووة 

مون ميول الخوط النواتج مون المعادلوة الخطيوة  (Ed)محور الصوادات(  والطاقوة اللازموة للتثبويط 

 أعلاه.

 :1-4مثــــــال 

مون  A. Lumbricoidesلميكوروب  Ed لتثبيطا  وطاقة Kdالحراري  التثبيطحدد قيم معامل 

 المعلومات المعطاة في الجدول التالي:
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Temperature (°C) nt/n0 Time t (min) 

50 0.001 270 

60 0.001 45 

70 0.001 7.5 

 

 ل:ــــــــــالح

 ( باستخدام المعادلة التالية:(Kd معامل التثبيط الحرارييمكن حساب قيمة 

  
t

n

n
Ln

K
t

0

d












 

 م:° 51عند درجة الحراره 

  min 0.0256 
270

0.001

1
Ln

K
1-

d 














 

 م:° 61عند درجة الحراره 

  min 0.1535 
45

0.001

1
Ln

K
1-

d 














 

 م:° 71عند درجة الحراره 

  min 0.9210 
7.5

0.001

1
Ln

K
1-

d 














 

عنوود درجووات الحوورارة الأخوورى بوونفس الطريقووة. ثووم يووتم رسووم  Kdيمكوون حسوواب قيمووة 

 من الجدول التالي:Tk/1 و  Kdالعلاقة بين 

Temp. (°C) nt/n0 Time (t min) Kd (min
-1

) (1/Tk)*10
-4

 

50 0.001 270 0.0256 30.96 

60 0.001 45 0.1540 30.49 

70 0.001 7.5 0.9210 30.03 
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يظهر من الرسم علاقة خطية بين  معامل التثبيط الحراري و معكوس درجة الحرارة. 

 نوجد   

 .Ed)طاقة التنشيط( 

 75 = Ed  ري / مول.كيلو كالو         

     . 
49

10×1.81  = C     

 

 

 :2-4مثــــــال 

 (Microbial death time constant) في المثال السابق, أحسب ثابوت الخفوض العشوري 

(Dr) ةالمختلف ةعند درجات الحرار. 

 

 ل:ــــــــــالح

 :ةالتالي ة, المعادل(Dr)نحتاج لحساب قيمة 

dr90 2.303/KDt  

 كما يلي:Dr ن قيم فتكو

Temp. (°C) Kd (min
-1

) Dr (min) 

50 0.0256 90.0 

60 0.1540 15.0 

70 0.9210 2.50 
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 ارينـــــــــتمأسئلة و

موون كومووة فووى لميكووروب  Ed التثبوويط  وطاقووة Kdالحووراري  التثبوويطحوودد قوويم معاموول  -1

 من المعلومات المعطاة في الجدول التالي: عضويةالمخلفات ال

Temperature (°C) n0/nt Time t (min) 

55 1000 150 

65 1000 25 

72 1000 6 

 

عنوود  ةلميكووروب فووي كومووة مخلفووات عضووويDr اذا علمووت أن ثابووت الخفووض العشووري  -2

 ة. احسب:دقيق 1.3م = ° 51درجة حراره 

  الى أقل مون  (الأبتدائي) 111111الزمن اللازم بالدقيقة لتخفيض عدد الميكروبات من

 )القضاء على الميكروبات نهائيا(. ميكروب واحد

  معامل التثبيط الحراري((Kd. 

 نفس نتيجة التعقيم؟ ءالى وقت أقل من التعقيم الجاف لإعطا لماذا يحتاج التعقيم الرطب -3

 ما هي درجة الحرارة و الزمن اللازمين للتعقيم خلال عملية إنتاج السماد العضووي مون -4

درجوة الحورارة و الوزمن لمواذا تختلوف عون  كومة مخلفات عضووية سواكنة ذات تهويوة ؟

 ؟اللازمين للتعقيم خلال عملية إنتاج السماد العضوي في حاوية محكمة

؟ موا هوي العوامول الأخورى مووت الخلايوا الحيوة وضح كيف يوؤدي ارتفواع الحورارة الوى -5

 ؟ لماذا تعتبر الحرارة أهم هذه العوامل؟موت الخلايا الحيةالتي تؤدي أيضا الى 
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 بعلساالفصل ا
 نظام إنتاج السماد العضوي العام

General composting production 

system 

 

 مقدمة:

 

 :أنظمة إنتاج السماد العضوي -7-1

فووي هووذا الجووزء سوووف نتعوورض إلووى أهووم الأنووواع المختلفووة المتاحووة لإنتوواج السووماد  

 .العضوي  مع إعطاء نبذة قصيرة عنها

 Indore Methodطريقة أندور  -7-1-1

إن أول نظووام حقيقووي لإنتوواج السووماد العضوووي علووى مسووتوى المزرعووة فووي العصووور  

عوالم محاصويل بريطواني فوي معهود  – (Sir Albert Howerd)الحديث ينسب للسيد البرت هووارد 

هند حيث لاحظ أن التربوة يجوب أن تكوون خصوبة لإنتواج نبوات ال( في 1934 – 1915أندور )

 (Humus) ط بدرجة كبيرة موع كميوة السوماد العضوويترتبصحي مقاوم للأمراض  والخصوبة 

 ها.في

 الموادة العضووية بعد ذلك حرص السيد البرت علوى إيجواد طريقوة عمليوة لرفوع محتووى 

التورب الزراعيوة   ومون هوذا المنطلوق وضوع أول نظوام مقونن فوي العصور الحوديث لإنتواج في 

   .السماد العضوي عرف فيما بعد بطريقة أندور
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 :بالخطوات التاليةلإنتاج السماد العضوي  دورطريقة أنتتلخص 

وضووع طبقووة موون نشووارة الخشووب أو القووش أو القصاصووات النباتيووة علووى الأرض لكووي ت .1

امتصواص المواء الزائود تكوون قوادره علوى  ولكن المهم أن تكون القاعدة ولا يهم سمكها

 والسماح بمرور الهواء.

 15ات  الطبقوة الأولوى علوى سومك على شكل طبق (Pile)بعد ذلك يتم بناء هيكل الكومة  .2

سوم طبقوة أخورى مون المخلفوات  5سم من الموادة الخضوراء )كمخلفوات الأشوجار(   ثوم 

نسوبة الموادة أن يلاحوظ و (Lime Stone) حجور الجيوريالحيوانيوة  ثوم طبقوة خفيفوة مون ال

 على الترتيب.1:3الخضراء إلى المخلفات الحيوانية تساوي 

سووابقة علووى نفووس الترتيووب حتووى يصوول ارتفوواع الهيكوول الطبقووات ال تكووديس تكووراريعوواد  .3

 متر. 1.5)الكومة( إلى 

 أشهر. 3لمدة وأسابيع  6تقلب الكومة )تخلط( كل  .4

 :  نجحت طريقة أندور بسبب

لنوعية الجيدة للسماد العضووي النواتج  حيوث ترتفوع درجوة الحورارة بدرجوة كافيوة ا -

 ور الحشائش.( وبذلقتل معظم الأمراض النباتية )الكائنات المسببة

ولوذلك  .بشوكل كبيور امحودوديكوون انبعواث الوروائح المزعجوة فوان إضافة إلى ذلك  -

انتشرت هذه الطريقة بسورعة فوي الإمبراطوريوة البريطانيوة آنوذاك  حيوث اسوتطاع 

 لأنتوواج السووابقفووي المزارعووون اسووتغلال المخلفووات الزراعيووة والتووي كانووت تحوورق 

   . نوعيةال جيد سماد عضوي

 الطريقة الخطوة الأولى لتطوير الأنظمة الحديثة لسببين: وتعتبر هذه

السوابق  حيوث فوي  تبعوهكون متي لوم توللمخلوط الأولوى والمحدده أعطت )حددت( وصفة  أولاً:

اسوتخدام موادة أوليوة علوى أعطت نتائج هذا النظام مؤشرات أفضول مون اقتصوار الإنتواج 

فوي مفهووم إدارة   Feed Conditioningواحدة  لذلك دخول مصوطلح تهيئوة المخلووط الأولوى

 المخلفات الزراعية. 

نتوواج السووماد فووي ا وأهميتهووا (Procedure)طريقووة أنوودور مفهوووم تسلسوول العمليووات  أدخلووت ثانيدداً:

 ( النظام العام لإنتاج السماد العضوي.1-7الشكل ) يوضحو .العضوي
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 المصدر:. سماد العضويالنظام العام لإنتاج ال (:1-7شكل )

 

 Bulking Agentsوالمادة المالئة  Amendmentsالفرق بين المحسنات  -7-2

يقصد بالمحسنات أي مادة تضواف للموادة الأوليوة بقصود تحسوين خصائصوها الرطوبيوة 

 أو الحرارية  وهناك نوعان منها:

 .)مادة محسنة بقصد التجفيف )تخفيض المحتوى الرطوبي الى حد معين 

  محسنة بقصد رفع المحتوى الحراري )الطاقة( للمخلوط الأولي.مادة 

أما المادة المالئة فهي أي موادة عضووية )كقطوع الخشوب( أو غيور عضووية )الحجور أو 

قطع الكفرات( تضاف إلى المادة الأولية بقصد تحسين مواصوفاتها الفيزيائيوة  كتحسوين القووام 

الهوائية لتسوهيل مورور الهوواء خولال كتلوة للحصول على مسامية كافيه تسمح بتكوين الجيوب 

 المادة العضويه.

 مراحل الإنتاج: -7-3

 ميتقسو  يمكون  (1-7)شوكل  النظوام العوام لإنتواج السوماد العضووي بوالعودة الوى مخطوط 

 مراحل الإنتاج إلى مرحلتين:

 المرحله الأولى: -7-3-1

عوالي مون الأوكسوجين  ( وتتميوز باسوتهلاك معودل Active phaseوتسمى المرحله النشطة )

م(  انخفوواض عووالي فوي المووادة الصوولبة المتطووايرة القابلووة للتحلوول °45حورارة عاليووة )أكبوور موون 
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(Volatile Solid)  واحتماليوة عاليوة لانبعواث الوروائح المزعجوة. يسوتخدم فوي هوذه المرحلوة

أو موع التقليوب الميكوانيكي   (Windrows System)أنظموة الإنتواج ذات الصوفوف الهوائيوة 

نظوووام الصوووفوف الهوائيوووة ذات التهويوووة الميكانيكيوووة أو غيووور الميكانيكيوووة أو نظوووام الحاويوووات 

(Bioreactors or Closed systems). 

 المرحلة الثانية: -7-3-2

( ولا Curing phase( أو المعالجة )(Inactive phaseالمرحله غير النشطة  يطلق عليها

 ولى والثانية.يوجد فى العادة حد فاصل بين المرحلة الأ

وقد يستخدم فيها صفوف ذات تهوية أو ساكنة )بدون تهوية( أو حتى حاويات. وتتميز هذه 

المرحلة بدرجات حرارة أقل  معدل استهلاك للأكسجين منخفض  وكذلك احتمالية منخفضة 

 لانبعاث الروائح المزعجة. 

 النضوج( يتوفر الوقت اللازم:في هذه المرحلة )المرحلة الثانية أو مرحلة المعالجة أو مرحلة 

 لتحلل المواد العضوية الصعبة. -1

 للتغلب على التحلل البطيء نتيجة محدودية بعض العناصرالغذائية المتوفرة للميكروبات. -2

إعادة تكوين مستعمرات الكائنات الحية الدقيقة المحبة لدرجات الحرارة المتوسطة  والتوي  -3

عند استعمال السماد لتحسوين خوواص و خصووبة  تفيد في نضوج الدبال والتي تعتبر مفيدة

 التربة.

تعتبوور المرحلووة الأولووى )النشووطة( موون مراحوول الإنتوواج الأكثوور أهميووة فووي عمليووة انتوواج السووماد 

العضوووي والتووي تحتوواج الووى تطبيووق مفوواهيم العلوووم الهندسووية وعمليووات الووتحكم وذلووك للحاجووة 

هويوة اللازموة لتووفير الأوكسوجين وللوتحكم لتقليل انبعاث الروائح المزعجة  توفير معودلات الت

بدرجة الحرارة. أما مرحلة النضوج فقد حظيت باهتموام أقول مون الجانوب الهندسوي  وغالبواً لا 

. وهووذا طبعوواً انتوواج السووماد العضوووي نظووم تسووتحوذ علووى الاهتمووام الأكبوور أثنوواء عمليووة تصووميم

 ذ بالاعتبار كلا المرحلتين.يحتاج الى اعادة النظر حيث أن التصميم الأمثل يجب أن يأخ

 تصني  أنظمة إنتاج السماد العضوي -7-5

 هناك عدة تصنيفات لأنظمة إنتاج السماد العضوي  فمن هذه التصنيفات الشائعة: 

 نظم مغلقة. -     نظم ميكانيكية. -
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 نظم مفتوحة. -      حاويات. -

ل طبيعوة النظوام غير أن مثل هذه التصنيفات لا تعطي في الغالب صوورة صوحيحة حوو

المسووتخدم بسووبب وجووود تووداخل ولووبس بووين هووذه المسووميات. فهنوواك علووى سووبيل المثووال نظووم 

ميكانيكيووة مفتوحووة وأخوورى مغلقووة. وللووتخلص موون هووذه الإشووكالية سوووف نعتموود التصوونيفات 

 المستخدمة في أمريكا الشمالية وعلى النحو التالي:

  )نظام المفاعل )حاويةProcess  Reactor 

 ن غير مفاعل )غير حاوية(  نظام م  Non-Reactor Process 

أو غيوور ذلووك   مظلووةوجميعهووا قوود تووزود بأنظمووة ميكانيكيووة  وكووذلك قوود تكووون مغطوواه ب

 وبالتالي تمكن هذا التصنيف أن ينهي مسألة التداخل بين الأنظمة المختلفة.

 Process  Reactorنظام المفاعل )حاوية(  -7-5-1 

  

 شكل )7-2(: الكومبوستر الدورانى الأفقى. المصدر:

           
  شكل )7-3(: الكومبوستر الميكانيكى الرأسى. المصدر:
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 Non – Reactor Processأنظمة الإنتاج بغير الحاويات   -7-5-2

   (:)المكشوفة(  نظام من أنظمة الإنتاج بغير الحاويات 4-7الشكل ) يوضح 

 

 

 

 

 

   

 المصدر:. نتاج المفتوحة )المكشوفة((: نظام من أنظمة الإ5-7شكل )

 

وتنقسووم هووذه الأنووواع )المفتوحووة( إلووى: أنظمووة ذات أرضوويات متحركووة  وأنظمووة ذات  

أرضيات ساكنة. وتعني الأولى أن كتلة المادة المستخدمة في إنتاج الدبال تتحرك خلال عمليوة 

 الإنتاج إما دورياً أو بأي طريقة أخرى من طرق التقليب.

 مة إنتاج السماد العضوي بصفوف هوائية مع التقليب )التحريك(أنظ -7-5-3

. عادة توضع الموادة الأوليوة شيوعاً  تعتبر هذه الطريقه من أكثرأنواع الأنظمة المفتوحة 

المخلوطة في صوفوف معرضوة للهوواء الخوارجي وتقلوب )أو تحورك( دوريواً  ويوتم ذلوك عوادة 

رتفووواع الكوموووة )الصوووف الهووووائي بواسوووطة أجهوووزة ميكانيكيوووة. يختلوووف طوووول وعووورض وا

windrow .)( بالاعتماد على طبيعة المادة الأولية وأنوع أجهزة التقليب المتاحوة )المسوتخدمة

ويتم تزويد الميكروبات النافعة )التي تقووم بتحليول الموادة العضووية( بالأوكسوجين أساسوياً عون 

خوول المووادة العضوووية إلووى طريووق التهويووة الطبيعيووة الناتجووة عوون حركووة الغووازات الحووارة فووي دا

 الخارج  وجزئياً عن طريق التقليب.

 منتج نهائي
 

O2 أو بالتقليب (عن طريق التبادل أو التهوية )سلبية أو إيرابية 

 O2دفع هوا   Windrowص  هوائي 

مادة أولية 

 مخلوطة

 تقليب على فترات للمادة الصلبة على طول الص 
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أما في أنظمة التهوية الميكانيكية  فيتم إما سحب الهواء )تهوية سالبة( أو دفعوه )تهويوة  

. ويتم استخدام مصوطلح (Blowers)موجبة( قسرياً خلال كتلة المادة الأولية بواسطة مراوح 

سوالبة أو موجبوة. وعلوى أيوة حوال يجوب أن يصواحب التهوية القسرية بغض النظر عون كونهوا 

هذا النوع من أنظمة التهوية نوعاً مون التقليوب لإعوادة بنواء هيكول الكوموة  كموا ويجوب التنويوه 

على أن عملية الخلط تتم في مقطع الصف الهوائي )بعرض وارتفاع الكومة( ولكن لون يحودث 

 ( هذا النوع من الأنظمة:5-7الشكل ) يوضحبشكل كافي خلط )تجانس( على طول الصف. 

 

 

 المصدر:. نظم التهوية الميكانيكية للصفوف  (:4-7شكل )

 

وتختلف أبعاد نظام إنتاج السماد العضووي بواختلاف أبعواد معودات التقليوب وعوادة تنفوذ  

متوسوطة  هذه الأنظموة علوى عودة مسوتويات  تنودرج مون أنظموة ذات تكنولوجيوا منخفضوة الوى

وأخيرا عالية التقنيه  وذلك حسب الميزانية المتاحوة والقورب مون المودن وكوذلك نوعيوة المنوتج 

 النهائي )السماد العضوي( والمدة المتاحة لإنتاجه.
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 Static Windrowأنظمدددة إنتددداج السدددماد العضدددوي بصدددفوف هوائيدددة سددداكنة  -7-5-5

System)) 

فوي شومال  أيضواً ويوة مون الأمثلوة الشوائعة تعتبر أنظمة الإنتواج بصوفوف سواكنة ذات ته 

أمريكا وخاصة لمعالجة المادة الأولية الرطبة )كالحمأة(  حيوث تخلوط الحموأة )الموادة الأوليوة( 

حيوث . (Pile) كبيورة كقطوع الخشوب  وتشوكل علوى هيئوة كوموة (Bulking Agent)بمادة مالئة 

فراغووات بينيووة لتزويوود الكائنووات المووادة المالئووة الهيكوول المسووامي المسووتقر وتسوومح بوجووود توفر

الحية النافعة بالأوكسجين بدون الحاجة إلوى تحريوك أو تقليوب دوري. كوذلك يلحوق بهوذا النووع 

موون الأنظمووة عووادة نظووام توزيووع للهووواء لكووي يسوومح بووالتوزيع الهوووائي الإيجووابي )الوودفع(  أو 

نوع من معودات التقليوب  السلبي )السحب( ولا يلزم أن يزود هذا النوع من أنظمة الإنتاج بأي 

 .(Batch System)حيث تشُكل الصفوف الهوائية على أساس تغذية على هيئة دفعات 

بعووض الأنظمووة الحديثووة موون هووذا النوووع تسووتخدم نوووع محوودود موون التقليووب بهوودف خلووط  

المادة لتفكيك الكتول الكبيورة ثوم إعوادة تشوكيلها علوى هيئوة صوفوف لإتموام عمليوة التحلول وبهوذا 

أنظموة إنتواج السوماد العضووي بصوفوف )ذا النووع مون الأنظموة شوبيه بوالنوع السوابق يصبح هو

( إلا أن التحريووك هنوا يووتم بصووورة أقوول مون التقليووب الوودوري المسووتخدم فووي هوائيوة مووع التقليووب

( مقطع طولي وآخر عرضي لنظام إنتاج بصوفوف هوائيوة 6-7الشكل ) يوضحالنظام السابق. 

 ساكنة.
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 المصدر:. مقطع طولي وآخر عرضي لنظام إنتاج بصفوف هوائية ساكنة (:4-7شكل )

 

 أو الحاويات  Reactorsأنظمة إنتاج السماد العضوي باستخدام المفاعلات  -7-5-4

تصنف هذه الأنواع أولاً حسب دخول المخلوط الأولي إليها: أفقية أو عموديوة التغذيوة   

ختلفة حيث يميل الجهاز )المفاعل( قلويلاً عون المسوتوى فالأفقية تتضمن الكثير من الأجهزة الم

الأفقووي لحووث المخلوووط علووى الحركووة فووي الاتجوواه المعوواكس )لنقطووة التفريووي( كمووا هووو موضووح 

 (:7-7بالشكل )

يطلق عليها )الكومبوستر عبارة عن أسطوانة معدنية ذات ميل بسيط والأنواع الأفقية 

( عن طريق محرك وصندوق تروس. لفة/د 6-4تدار بسرعة منخفضة )الدورانى( 

الأسطوانة لها مدخل لوضع المخلفات فى بدايتها ومخرج لخروج السماد فى نهايتها وتحتوى 

 من الداخل على زوائد حديدية فى الجدران تساعد فى عملية التقليب.

يتم ضو الهواء الى الأسطوانة عن طريق ماسورة فى منتصفها تقريبا لامداد الكائنات الحية 

 لأكسجين. با

 

مصيدة للما  

 المتكث 

 مروحة

خروج هوا  

 العادم

على ( يعمل 3م5دبال ناضج ومنقى يعمل كفلتر حيوي )

 تنظي  الهوا  الخارج من أي غازات كريهة

 المقطع الطولي -أ 

 دخول الهوا 

 أنابيب مثقبة

 المقطع العرضي –  
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 المصدر:. رسم تخطيطى يوضح كومبوسترلإنتاج الدبال باستخدام التغذية الأفقية (:7-7شكل )
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 المصدر:. نماذج مختلفة من الكومبوستر الدورانى الأفقى (:2-7شكل )

  

تم وقد تزود هذه الأنظموة بسويور نقول لتفريوي وتعبئوة الجهواز  وعمليوة التقليوب للموادة تو

عوون طريووق إدارة الجهوواز كاموول. وهنوواك العديوود موون هووذه الأنظمووة تووتم تغووذيتها بنظووام الوودفعات 

(Batches حيووث يووتم تحميوول الجهوواز بووالمخلوط الأولووي بعوود إتمووام العمليووات الأوليووة عليووه .)

يومواً لإتموام مرحلوة الإنتواج النشوطة. وفوي الغالوب يوتم تزويود  14-7ويترك داخل الجهاز لمدة 

ظموة بتهويوة ميكانيكيوة موتحكم بهوا عون طريوق درجوة الحورارة. ونظوام التهويوة إموا أن هذه الأن

يكووون إيجووابي أو سوولبي أو بالتعاقووب  ويووتم تفريووي الجهوواز لإتمووام مرحلووة النضوووج فووي نظووم 

 صفوف هوائية لعدة شهور.

أما بالنسبة لنظم الحاويات ذات التغذيوة العموديوة فيوجود منهوا أنووع مختلفوة نوذكر منهوا  

 الأكثر شيوعا: نظم الحاويات ذات التغذية العمودية ( والذي يمثل11-7  )(9-7شكل )ال
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 المصدر:. نظم الحاويات ذات التغذية العمودية (:9-7شكل )
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 :المصدر. لحاويات ذات التغذية العموديةأخرى لنظم  (:10-7شكل )

 

أو الخليوة الحيويوة: وهوذا النووع صومم فوي ألمانيوا  (Biocell)وتحديداً هناك نوع يسومى  

أرضوويات  11 – 8  يتكوون الجهواز موون بورج رأسوي يحتووي علوى Dambachبواسوطة شوركة 

)أجزاء( فووق بعضوها الوبعض. أرضوية كول جوزء عبوارة عون شورائح مون الألمنيووم متحركوة  

( أو الوضع الرأسي )الفتح( ليتحرك المخلووط الأولوي مون يمكن تحريكها للوضع الأفقي )غلق

وفر الأوكسووجين فووي هووذا النظووام عوون طريووق التهويووة تووالأعلووى إلووى الأسووفل طبقووة واحوودة. وي

 3متور  ثوم تحجوز لمودة  1القسرية. يوضع المخلوط الأولي بالطبقة الأولوى مون الأعلوى بعموق 

تعبأ الأولى بمخلوط جديد من الموادة الأوليوة  أيام بعدها تتحرك إلى الطبقة التي أسفل منها  ثم 

يووم( إذا  31وهكذا لكي يمور المخلووط خولال الطبقوات كلهوا فوإن ذلوك تسوتغرق حووالي شوهر )

 active)أدوار  وبذلك يكون أنهى مرحلة التحلل السريع أو المنشط  11كان النظام عبارة عن 

phase) لنهائية.بعدها ينقل المخلوط النهائي لمرحلة المعالجة ا 

 International Process Systemsنظم الإنتاج العالمية  -7-5-4

( حيوووث يتكووون مووون IPSيوضوووح هووذا النووووع )نظووام الإنتووواج العووالمي  (11-7الشووكل ) 

 مجاري أو أنفاق يتم التحكم بطولها.
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 المصدر:.  نظام الإنتاج العالمي  (:11-7شكل )

 

قلب يوميواً فوي الاتجواه المقابول )الخوروج( تدخل المادة )المخلوط( الأولي من طرف وي 

قوودم موون طووول النفووق  12-11موون الطوورف الأخوور علووى شووكل خطوووات كوول خطوووة عبووارة عوون 

(Bay) ويصمم طول النفق ليعطي وقت كوافي لتحلول الموادة العضووية. فوي المرحلوة النشوطة  

(active)  أسوفل النفوق عون يوماً وتكون التهوية قسرية موجبة من  24-18التي تمتد غالباً من

نفوق فوي  12بالكامول. وعوادة يصومم  ةطريق موزعات. أموا أجهوزة التقليوب فتكوون أوتوماتيكيو

 النظام الواحد.

 ومن الأمثلة على هذا النوع ما يلي:

 المشروع

 )سنة التنفيذ(
 طول النفق عدد الأنفاق حرم المادة الأولية نوع المادة الأولية المكان

Fair Field, 89 
Connecticut 

 كنكتكت/ أمريكا

حمأة صرف + 

أغصان مقطوعة 

 + أوراق شرر

طن رطب/سنة  5000

يارد14000+ 
3

 /سنة
 قدم220 4

Anheuser-

Buscg,89 

N.Y  /نيويورك

 أمريكا

حمأة + محسسن 

)كمبوست ناتج أو 

 بودرة خشب(

 قدم200 12 طن رطب/ يوم 40
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 تصميم وحدة إنتاج السماد العضوي -7-4

)الودبال( يمربالعديوود مون الخطوووات الرئيسوويه  السووماد العضووويإنتواج إن تصوميم وحوودة  

 كما يلي:

 أولاً: تحديد مصدر البقايا المستهدف )مزرعة  منزل  مجمع ...الو(.

 ثانياً: اختيار الموقع المناسب.

 ثالثاً: تحديد المساحة المطلوبة.

 .العضويالسماد رابعاً: اختيار مواصفات النظام المستعمل في عملية انتاج 

 خامساً: تحديد احتياج العمالة.

 سادساً: تحديد الاحتياج من الأدوات.

 وبعد تحديد الخطوات السابقة, يجب أن ينتج لدينا ما يلي:

 (.8-7خريطة للموقع الرئيسي وعلاقته بالمحيط الخارجي )شكل رقم  .1

 (.9-7)شكل رقم خريطة تفصيلية لتوزيع المناطق داخل الوحدة نفسها  .2

 (.11-7)شكل رقم فصيلي لنظام الإنتاج المتبع داخل الوحدة تصميم ت .3

 (.1-7جدول تفصيلي لكميات المواد المطلوبة وأسعارها التقريبية )جدول رقم  .4

 وسيتم شرح كل خطوه من الخطوات السته الرئيسيه بشكل تفصيلي.

 أولاً: تحديد مصدر البقايا المستهدف 

التصووميم علووى أساسووها وهووي المفووردة, هنوواك ثوولاث مصووادر رئيسووية يووتم عووادة بنوواء  

 المجموعة والمجمع, و فيما يلي توضيح لكل نوع منها:

 المفردة: -1

ويقصد بها المنشأة التي تولد كميات قليلة من البقايا  حيث يتم اسوتخدام المنوتج النهوائي فوي 

نفس الموقع. ومثال على ذلك بقايا المحاصيل في مزرعة واحدة أو منزل واحود عنودما يوتم 

حويلها إلى سوماد عضووي فوي نفوس الموقوع, ثوم يسوتخدم المنوتج النهوائي علوى المحاصويل ت

 المزروعة بنفس المزرعة أو في حديقة المنزل.

 المرموعة: -2
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ويقصد بها مجموعة المنشآت التي تولد كميات أكبر من البقايوا  عودة موزارع أو منوازل أو 

ضوووي يووتم اسووتخدامه بواسووطة نفووس قريووة بأكملهووا تعووالج البقايووا ويووتم تحويلهووا إلووى سووماد ع

 أفراد المجتمع نفسه. بينبالتعاون  للمنشأهالتشغيل يكون المجتمع المتعاون  و

 المرمع:  -3

ويقصوود بهووا مجموعووة  المنشووآت التووي تولوود بقايووا أكبوور موون المجموعووة الواحوودة وتناسووب 

اد المجمعووات الكبيوورة  ويووتم تشووغيل هووذه الوحوودة بواسووطة عمالووة مدفوعووة الأجوور  والسووم

 .يعهب يتمالعضوي الناتج أما أن يستخدم بواسطة المجمعات المساهمة أو

 ثانياً: اختيار الموقع المناسب لإنشا  وحدة إنتاج السماد عضوي "الكمبوست"

من المعلوم إنوه مون غيور المجودي اقتصوادياً نقول الموواد الأوليوة ذات القيموة المنخفضوة  

زرعوة. و بالتوالي يجوب التقليول مون تكواليف النقول )التي يتم بيعها بسعر رخيص( من داخول الم

بقوودر الإمكووان  وذلووك بإنشوواء موقووع لإنتوواج السووماد العضوووي يكووون قريبووا موون مصوودر البقايووا 

الصلبة في المزرعوة نفسوها. إن اختيوار الموقوع المناسوب يعتمود علوى عوامول عوده مون أهمهوا: 

كووآلات التقليووب   عضووويالسووماد نتوواج الالمسوواحات المتاحووة فووي المزرعووة  الآلات اللازمووه لإ

عملية التوداول وشواحنات النقول التوي تحتواج إلوى مكوان واسوع  وكوذلك يجوب أن يختوار المكوان 

بحيث لا يتعارض مع العمليات الأخرى داخل المزرعة )المشوروع(, كموا ويجوب دائمواً الأخوذ 

 .( التصور العام للموقع12-7الشكل رقم ) يوضحبالاعتبار التوسع المستقبلي. 

 

 المصدر:. خريطة الموقع العام (:12-7شكل )
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 ثالثاً: تحديد المساحة الإجمالية لوحدة إنتاج السماد العضوي

تعتمد المساحة الكلية المطلوبة للوحدة على حجم البقايا المتوقعة  معودل إنتاجهوا  وقوت  

بشوكل دقيوق لأنهوا تختلوف بدرجوة كبيورة مون إنتاجها  والمناخ السوائد. فلوذلك يصوعب تحديودها 

م11مكان إلى أخر إلا بعود التشوغيل الفعلوي للمنشوأة. ولكون بوجوه عوام يمكون تووفير 
2

/ شوخص 

 51يستعمل الوحدة. فعلى سبيل المثال: منزل به خمسة أشوخاص, يحتواج إلوى وحودة مسواحتها 

م11×5متووور مربوووع ) 
2

اج إلوووى شوووخص يحتووو 1111(. وكوووذلك قريوووة أو مجتموووع مكوووون مووون 

م11× 1111)
2

متر مربع .بعد اختيار الموقع وتحديود المسواحة الكليوة يوتم رسوم  11.111( = 

 (.13-7الخريطة التفصيليه للموقع العام كما في الشكل رقم )

 

 التصور التفصيلي العام للموقع. (:13-7شكل )

 

 

 رابعاً: اختيار نظام الإنتاج:

للسوماد العضووي  المطلوبوةه حسوب درجوة الجوودة الإنتاج المراد إتباع يتم اختيار نظام 

المنتج )الكمبوست( والوقت المسموح به لعملية الإنتاج حسب ما تم شرحه في الجزء الخواص 

 ميل الأرض العام

 حاجز

 

 

 
 حاجز

 ارتداد

 مواد أولية

مخزن للدبال 

 الناضج

 منطقة ترميع مياه الأمطار والعصارة

 ارتداد

 ارتداد

 

 جدول مائي

 نضوج

 معالرة

قناة ترميع 

 الصرف

حوض 

 ترسيب
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. علمواً بوأن المكونوات الأساسوية لوحودة لسوماد العضوويبأنواع الأنظمة المسوتخدمة فوي انتواج ا

 خزين كما يلي:الإنتاج هي: منطقة المعالجة  منطقة النضوج  منطقة الت

 منطقة المعالرة: - 1

المساحة المطلوبة لإتمام عمليات إنتاج السماد العضوي تعتمد أساساً علوى كميوة البقايوا 

العضويه المتوقعة  وكذلك كمية المادة المالئة المطلوبة لإتمام عمليوة الإنتواج. وكقاعوده عاموة, 

م 1يحتاج كل 
3
م 1.8من المادة الأولية إلوى  

2
ة الأرضوية مون الصوفوف الهوائيوة. مون المسواح 

 ( يوضح الأبعاد القياسية لأشكال مختلفة من الصفوف الهوائية.13-7والشكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 أشكال مختلفة من الصفوف الهوائية (:31-7شكل )

 منطقة المعالرة: شروط

 يجب رصف الموقع إما بخرسانة أو أسفلت لمنع تلويث المياه السطحيه والجوفيوه. كموا أن 

الأرضية المرصوفة تمنع دخول المواد الغريبة إلى المخلووط الأولوي  ويسوهل مون خلالهوا 

تصووريف ميوواه الأمطووار. علمووا بووأن الأرضووية الخرسووانية أكثوور تكلفووة موون الإسووفلت  إلا أن 

 الإسفلت يتدهور بسرعة أكبر.

 مساحة كافية لتحريك آلات التقليب -

 مساحة متروكة لزيادة حرم الكومة -

 نظام تقليب باستخدام الشيول
 مصفوفة هوائية باستخدام آلة تقليب

 آلة تقليب خاصة

 مسافة فارغة

 مصفوفة هوائية ثابتة ذات تهوية
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  عنوود إنشوواء الأرضووية يجووب الأخووذ بالاعتبووار تصووريف ميوواه الأمطووار وكووذلك العصووارة

-7ناتجة من التحلل البيولوجي للمادة الأولية  وتحويلها إلى أماكن الجمع شوكل رقوم )ال

 (.٪ 4-2( )الأرضية بميل 11

  يجب أيضاً التفكير في إضافة غطاء وخاصة على منطقوة الصوفوف الهوائيوة فوي المنواطق

الممطوورة أو المشمسووة  فالغطوواء يقلوول موون حجووم تجمووع ميوواه الأمطووار والعصووارة الناتجووة 

 حمي المخلوط من الجفاف السريع في المناطق المشمسة.وي

  إذا كان المخلوط رطب جداً )بسبب تساقط الأمطار( فالسائل الغنوي بالموادة الغذائيوة قود

يتسرب من الكومة إلى الخارج. يجب تجميع هذا السائل بطريقة مناسوبة لمنوع وصووله 

بق مخططوا عامواً لنظوام ( السا11-7إلى مصادر المياه في الحقل ويوضح الشكل رقم )

تجمووع هووذا السووائل. هووذا النظووام مناسووب لوحوودات الإنتوواج المكشوووفة فووي منوواطق معوودل 

ملووم  كمووا ويمكوون إعووادة تطبيووق هووذا السووائل  611سووقوط المطوور السوونوي فيهووا أقوول موون 

 الغني بالعناصر على الكومة.

 مواء(  فيجوب إضوافة أما إذا أصبح المخلوط المجهز لإنتاج الدبال جاف )نتيجة إلى تبخر ال

الماء لتعديل المحتووى الرطووبي للمخلووط  ويؤخوذ بالاعتبوار توزيوع المواء المناسوب علوى 

 جميع أجزاء الكتلة وتستخدم الرشاشات لهذا الغرض.

 

 منطقة النضوج -2

نحتاج تقريبواً لونفس المسواحة المحجووزة لعمليوة المعالجوة كمنطقوة تتورك فيهوا كتلوة السوماد 

 ى المرحلة المستقرة )النضوج(.العضوي للوصول إل

 اشتراطات منطقة النضوج:

 .يجب أن تكون منطقة النضوج مغطاة 

 .يجب أن تكون منطقة النضوج مرصوفة 

 .كذلك تحجز منطقة تعبئة كافية لجهاز التعبئة ومخزن مؤقت 
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 منطقة التخزين: -3

التعبئوة علوى مخزن للودبال الناضوج بعود مرحلوة النضووج أو بعود يؤخذ بالاعتبار إنشاء  

 2.5أشووهر علووى الأقوول علووى شووكل كومووة بارتفوواع حتووى  9أن يكووون كافيوواً لإنتوواج الوحوودة لموودة 

 متر  ويجب أن تكون مرصوفة ومغطاة.

 

 خامساً: اختيار العمالة

مراقبة الموقع أمر ضوروري  أموا العمالوة المطلوبوة والمسوؤولة عون اسوتقبال وتجهيوز  

منتج النهوائي فهوي تعتمود الوى حود كبيرعلوى التقنيوة المتاحوة وتشكيل ثم تقليب وغربلة وتعبئة ال

فووي الموقووع وكووذلك حجووم المنووتج النهووائي المتوقووع. وكمثووال لوحوودة كبيوورة غيوور مجهووزة بأنظمووة 

م 3.5ميكانيكية, فيتم تقدير احتياج العمالة بافتراض أن العامل الواحد يستطيع أن ينجز 
3

 /يوم.

 

 سادساً: اختيار الأدوات

 للأدوات المطلوبة في الوحدة لقلب الدبال والتعبئة, فيمكن أن تشمل ما يلي:بالنسبة  

  شوك بأسنان طويلةPitchforks. 

  أمشاط بذراع طويلRakes. 

  شياولShovels. 

  مجارفHoes. 

 .عربات نقل 

 .جوارب وبساطير وأدوات سلامة 

 .شبك يفصل منطقة استقبال المادة الأولية وتجهيزها عن منطقة المعالجة 

وعندما يتم تحديد العمالة والأدوات اللازمة  يتم إعداد جودول كميوات للموواد المطلوبوة 

 وأسعارها المتوقعة و حساب السعر الإجمالي كما يلي:

 

 

 

 (: كميات المواد المتوقعة1-7جدول )
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 التكلفة المتوقعة )ريال( الكمية الوصف البند

 مشرف عام عمالة

 عمال

1 

3 

- 

- 

 شوك أدوات

 شياول

- 

- 

- 

- 

2 

4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 - التكلفة الإجمالية المتوقعة

 

 وختاماً  لتنفيذ وحدة إنتاج سماد عضوي  فإن المنفذ يتوقع منك أربعة أشياء وهي: 

 (.  8-7خريطة الموقع العام شكل ) -1

 (.9-7خريطة تفصيلية للوحدة شكل ) -2

  (.11-7مخطط النظام المجمع شكل ) -3

 (.1-7ول )جدول كميات المواد جد -4

 :1-7 الـــمث

قدّر المساحة المطلوبة لإنشاء وحودة إنتواج سوماد عضووي مون نووع الصوفوف الهوائيوة  

 طن / أسبوع من المخلفات الصلبة الحيوانية؟ 38ذات التقليب لإنجاز 

 معطى:

كجم/ م 711الكثافة الحجمية للمخلفات الحيوانية الصلبة =  -
3
طن/م 1.7) 

3
) 

 المادة المالئة لتصحيح نسبة الكربون : النيتروجين. نحتاج إلى حجم مماثل من -

 .٪51نسبة الانكماش للمخلوط بعد نهاية مرحلة المعالجة =  -

 أسابيع مطلوبة لإتمام المرحلة النشطة )المعالجة(. 6 -

 متور ويحكوم ذلوك أبعواد جهواز التقليوب  وبالتوالي 1.21متور بارتفواع  3.7الكومة لها قاعدة 

  vلكل واحد متر طولي  حلة المعالجة الكومة فى مر  حجمفأن 

  32
m 3.5  m 1  m    3.5  

2

14.32.12/7.3
v 
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م3.5فأن الحجم لكل واحد متر طولي = 
3
 . بأفتراض أن مقطع الكومة نصف دائرة . 

 أسابيع مطلوبة لإتمام مرحلة النضوج بعد مرحلة المعالجة. 4 -

م  5.5ن المعالجة وأبعادهوا عوادة الكومة المخصصة للنضوج دائماً تكون أكبر حجماً م -

متر 7.8متر ارتفاع ) ويكون الحجم لوحدة الطول =  1.8قاعدة  
3

 /متر طولي(

أسوابيع باسوتخدام صوفوف هوائيوة  9مخزن إضافي متوقع لسماد عضووي ناضوج لمودة  -

 متر. 2.4بارتفاع 

 ل:ـــــــــالح

 أولاً: حسا  حرم الصفوف الهوائية لمرحلة المعالرة "النشطة"

"طن/م 1.7طن/أسبوع/  38حجم البقايا الصلبة المتداولة خلال أسبوع = 
3

م54.3" = 
3
 

م 54.3حجم المادة المحسنة المالئة المطلوبة = حجم المخلفات الصلبة = 
3
. 

م118.6=  54.3+ 54.3الحجم الكلي للمخلفات الصلبة والمالئة = 
3
 

أبعواد الصوفوف الهوائيوة السوابقة = الطول المطلوب لاستيعاب هذا الحجم باسوتخدام معلوموات 

م118.6
3
"م 3.5/  

3
 متر طولي 31.1/متر طولي" = 

وهذه الكومة كافية لاستيعاب حجوم البقايوا المنوتج أسوبوعياً. وبموا أن الفتورة )المرحلوة( النشوطة 

 متر. 31.1صفوف هوائية طول كل منها  6أسابيع فنحتاج إلى  6تتطلب 

 ية المطلوبة لمرحلة النضوج " المرحلة الخاملة"ثانياً: حسا  حرم الصفوف الهوائ

 54.3)نسوبة الانكمواش( =  1.51×  118.6الحجم الكلي الداخل لمرحلة النضوج أسبوعياً = 

متر
3

 / أسبوع

م54.3× أسابيع  4حجم الكومة "الصفوف الهوائية" = 
3
م 217.2=  

3
. 

م217.2طول الكومة = 
3
متر 7.8/  

3
 متر(28اً )متر تقريب 27.85/متر طولي = 

متور مناسوبتين  14.1متور أو كوومتين بطوول  28كومة واحدة لمرحلوة النضووج بطوول  

 أسابيع". 4لاستيعاب المادة المتحللة بعد المرحلة النشطة للمدة المطلوبة " 

 

 ثالثاً: حرم منطقة التخزين

متر 54.3حجم الدبال الناتج المتوقع خلال أسبوع بعد مرحلة النضوج =  -
3

 /أسبوع
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"م 54.3×  9أسوابيع =  9الكومة المطلوبة لتجميع الدبال لمدة  حجم -
3

 488.7/أسوبوع" = 

م
3
. 

متر 488.7المساحة المطلوبة للتخزين =  -
3
متر 214م ارتفاع =  2.4/  

2
. 

( يوضح توزيوع محتمول )ممكون( للمكونوات الأساسوية لوحودة إنتواج 14-7المخطط في الشكل )

 الدبال المطلوبة.

 

 توزيع محتمل )ممكن( للمكونات الأساسية لوحدة إنتاج الدبال المطلوبة (:51-7شكل )
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 بععلى الفصل السا  تمارين

 ؟ Bulking Agentsوالمادة المالئة  Amendmentsالفرق بين المحسنات وضح  -1

فووي موورحلتين  المرحلووة النشووطة و غيوور النشووطة. أكتووب  إنتوواج السووماد العضوووييووتم  -2

 وق بين المرحلتين على شكل جدول؟الفر

يووووتم تزويوووود الميكروبوووات التووووي تقوووووم بتحليووول المووووادة العضوووووية بالأوكسووووجين كيوووف  -3

 الضروري؟

. مووا الفوورق بينهمووا؟ وضووح بالرسووم الفوورق أنظمووة التهويووة الميكانيكيووةيوجوود نوووعين موون  -4

 بينها؟

 ووضح الأجزاء؟ نظام إنتاج السماد العضوي بصفوف هوائية ساكنةأرسم  -5

من نوع  ةنباتي ةمعالجة مخلفات عضويلتصميم وحده المساحة المطلوبة ل بأحس -6

طن / أسبوع من  51 بمعدلنتاج سماد عضوي لإ الصفوف الهوائية ذات التقليب

 نباتية بالأعتماد على المعطيات التالية:الالمخلفات الصلبة 

 :المعطيات

 (3طن/م 1.45) 3كجم/ م 451الصلبة =  نباتيةالكثافة الحجمية للمخلفات ال -

 حجم من المادة المالئة لتصحيح نسبة الكربون : النيتروجين.ال نصف هذا نحتاج إلى -

 ٪.41نسبة الانكماش للمخلوط بعد نهاية مرحلة المعالجة =  -

 أسابيع مطلوبة لإتمام المرحلة النشطة )المعالجة(. 6 -

 .بعاد جهاز التقليبمتر ويحكم ذلك أ 1.11متر بارتفاع  3.5الكومة لها قاعدة  -

 أسابيع مطلوبة لإتمام مرحلة النضوج بعد مرحلة المعالجة. 4 -

م  5.5الكومة المخصصة للنضوج دائماً تكون أكبر حجماً من المعالجة وأبعادها عادة  -

 .متر ارتفاع 1.8دة  قاع

أسووابيع باسووتخدام صووفوف هوائيووة  9مخوزن إضووافي متوقووع لسووماد عضوووي ناضوج لموودة  -

 متر. 2.4 بارتفاع
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 ملحــقـاتال

 Lab Sections الدروس العملية 1ملحق 

 العملي الأولالدرس 

  الرطوبي المحتوى

 مقدمة

ويتراوح مستوى  الكمبوست  في الحية للكائنات الغذائي التمثيل عمليات في ضروري الماء

 %. 61و  51 بين للكمبوست المطلوب الرطوبي المحتوى

 

 تعري  المحتوى الرطوبى:

وحول  العينةمسام  داخل الموجودة) الماء أو (الرطوبة كمية نهأب الرطوبى المحتوى رفيع

ويطلق عليه فى هذه الحالة محتوى رطوبى على  الرطبة الكتلة الى منسوبةا حبيباته سطح

 أساس رطب أما إذا نسب الى الكتلة الجافة فيطلق عليه المحتوى الرطوبى على أساس جاف. 
M.C. (wet base%) = (w2 − w3)×100/(w2 – w1) 

M.C. (dry base%) = (w2 − w3)×100/(w3 – w1) 

 

 :والادوات الاجهزة

 المدروسة العينة حساس ميزان نظيفة فارغة علبة كهربائي فرن

 

 العمل طريقة 

 -:التالية الخطوات حسب الرطوبي المجتوى حساب يتم

 .(w1) الوزن ويسجل فارغة العلبة توزن -1

 .الوزن يؤخذ ثم العلبة فى الرطوبي محتواها تقدير المراد لعينةا من كمية توضع -2

 .(w2) القيمة وتسجل  )الرطبة العينة + العلبة وزن ( اخرى مرة -3

 .ويغلق درجة مئوية 115حرارة  درجة على مضبوط كهربائي فرن فى العينة مع العلبة توضع -4

 .الوزن ثبات حتى او ساعة ٤٢ لمدة للتجفيف العينة وتترك الفرن -5

 وهو  )تماما الجافة العينة + العلبة وزن ( حساس ميزان على وتوزن التجفيف بعد العينة نخرج -6

(w3). 

 :التالية المعادلة من (Mc) المدروسة للعينة الرطوبي المحتوى نحسب -7

Mc (wb%) = (w2 − w3)/(w2 – w1) 
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 الحسابات

 العينة الثالثة العينة الثانية العينة الأولى عنصر القياس

    ( جمW1زن العلبة الفارغ )و

    ( جمW2وزن العلبة بالعينة قبل الترفي )

    ( جمW3وزن العلبة بالعينة بعد الترفي  )

    المحتوى الرطوبى )%( 

....................................................................................................................
....... 

....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................

................................................. 
....................................................................................................................

....... 
....................................................................................................................

....... 

 والتعليق النتائج

 (Sdالانحراف المعيارى ) (Mcالمحتوى الرطوبى ) مسلسل

   (1عينة رقم )

   (2عينة رقم )

   (3عينة رقم )

 

 ملاحظات:

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
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....................................................................................................................

................................................. 

، علماً بأن تأخير تسليم هذا التقرير سيترتب عليه عدم الحصول ىالعملي القادم كحد اقص يسلم التقرير بعد إجراء الحسابات المطلوبة فى /ملحوظة 
 علي الدرجة المحسوبة لهذا التقرير.
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 الدرس العملي الثاني

 

 صلبة المتطايرة و الرماد المادة ال

 

 مقدمة 

الرماد هو المادة التي نتحصل عليها بعد حرق العينة الجافة في الفرن والجزء المفقود بعد 

 الحرق هو المادة الصلبة المتطايرة.

 الاجهزة والادوات:

 المدروسة العينة حساس ميزان نظيفة فارغة علبة كهربائي فرن

 

 طريقة العمل

 -ماد والمادة الصلبة المتطايرة حسب الخطوات التالية:يتم حساب نسبة الر

  (w1)توزن العلبة فارغة ويسجل الوزن  -1

توضع كمية من العينة المراد تقدير نسبة الرماد والمادة الصلبة المتطايرة لها فى  -2

 (w2)العلبة ثم يؤخذ الوزن مرة اخرى ) وزن العلبة + العينة الجافة( وتسجل القيمة 

ع العينة الجافة فى فرن كهربائي مضبوط على درجة توضع العلبة م  -3
o
c 550  ويغلق

 الفرن وتترك العينة للتجفيف لمدة ساعتين.

نخرج العينة بعد الحرق وتوزن على ميزان حساس ) وزن العلبة + العينة المحروقة  -4

 (w3)تماما "الرماد"( وهو 

ة المدروسة  من للعين "Vsوالمادة الصلبة المتطايرة " "Ashنحسب نسبة الرماد " -5

 المعادلات التالية:

 

 

 

 الحسابات

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................
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....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
............................................................................................................... 

 التعليقو النتائج

 W1 W2 W3 رقم العينة
 الرمادنسبة 

(Ash%) 
الانحراف 

 (Sd)المعياري 

المادة الصلبة 
 المتطايرة
(VS%) 

الانحراف 
 (Sd)المعياري 

1        

2        

3        

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
................................... 

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
................................... 

....................................................................................................................
....... 

 

 

، علماً بأن تأخير تسليم هذا التقرير سيترتب عليه عدم الحصول ىالعملي القادم كحد اقص يسلم التقرير بعد إجراء الحسابات المطلوبة فى /ملحوظة 
 علي الدرجة المحسوبة لهذا التقرير.
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 الدرس العملي الثالث

 
  (pH)قياس درجة الحموضة  

 
 مقدمة 

( pHبالرمز )ه يرمز لوموضة هي مقياس لتحديد تركيز أيونات الهيدروجين درجة الح
 وتعرف ايضا بالرقم الهيدروجيني.

–في المحلول  Hويعبر عن تركيز أيونات + 14الى  0درجة الحموضة مقياس مدرج من 
OH  

 

 الاجهزة والادوات:

 هزاز كأس زجاجي (pH meter)جهاز قياس درجة الحموضة 

 

 طريقة العمل

جم من الماء المقطر( تخلط جيدا في كاس 51جم من العينة + 5تحضر عينة مشبعة للكمبوست مكونة من )

( لدرجة pH meter. ويتم معايرة عداد درجة الحموضة )دقيقة في هزاز 30زجاجي وتوضع لمدة 

 قبل تحديد درجة حموضة العينة. pH 10ودرجة حموضة  pH 7حموضة 

 القراءات

 وقتالتاريخ/ال اليوم
 درجة حرارة

القنينة 
o
C 

 درجة الحرارة

المحيطة ) 
o
C) 

فرق درجات الحرارة 
o
C 

     اليوم الاول

     اليوم الثاني

     اليوم الثالث

     اليوم الرابع.. الخ

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
.................................................................................................................... 

، علماً بأن تأخير تسليم هذا التقرير سيترتب عليه عدم الحصول ىالعملي القادم كحد اقص يسلم التقرير بعد إجراء الحسابات المطلوبة فى /ملحوظة 
 بة لهذا التقرير.علي الدرجة المحسو 
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 الدرس العملي الرابع

 تقدير مسامية التربة

 سعة التشبع المائي القصوى للتربة

 مقدمة:
تعتبر التربة ذات نظام مسامي معقد حيث يتخلل حبيباتها المختلفة فراغات تختلف حسب احجام  

ا يشغلة حبيبات التربة حبيباتها فاذا اخذت عينة متماسكة من التربة بحالتها الطبيعية فأن جزء من حجمه

,والجزء الاخريتمثل في المسافات البينية التي يملاها الهواء او الماء اوكلاهما ويسمى هذا الجزء من 

لتربة بحالتها الطبيعية كثافتان لوبناء على ذلك فاننا نجد .  الفراغات او المسافات البينية مسامية التربة

 يعتمد تقدير المسامية عمليا عليها وهي: 

هي نسبة كتلة التربة الى حجمها الحقيقي الذي يتمثل في حجم حبيبات التربة وهي  الكثافة الحقيقة : -1

 ثابتة لكل انواع التربة

وهي تمثل نسبة كتلة من التربة الى حجمها الظاهري الذي يتمثل في الحجم الكلي  الكثافة الظاهرية: -2

 ينها.لكل من حبيبات التربة والمسافات البينية المحصورة ب

 طرق تقدير الكثافة الحقيقة للتربة

 استخدام المخبار المدرج :

يتم فيها قياس حجم السائل المزاح عند غمس عينة التربة الجافة هوائيا والمعلومة الوزن 

 الجاف بة. 

 طريقة العمل:

 ميزان . –ماء  –تربة  –مل  51مخبار مدرج سعة   -مل  251دورق معياري سعة  •

 طريقة العمل : •

 .3سم 25=  1مع عينة تربة باستخدام اسطوانة  نحاسية معلومة الحجم وليكن حتج •

 .3سم 25جم  =  38.66توزن التربة جافة   وليكن وزنها =  •

 نضيف التربة إلى الدورق ثم يضاف الماء حتى يصل للتدريج المعلوم له. •

 يحسب حجم الماء المضاف بالمخبار المدرج. •

 حجم الماءالمضاف-رقحجم التربة بدون مسام=حجم الدو •

 حجم التربة بدون مسام-حجم الفراغات المسامية=حجم التربة

 /الحجم الأصلى 011×النسبة المئوية لمسامية التربة=حجم الفراغات
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 خامسالدرس العملي ال

 

 اختبار ديوار )التسخين الذاتي(

 DEWAR self-heating test  
 

 مقدمة 
لتقييم جودة السماد العضوي )الكمبوست(  ومن خلال الفرق  يعتبر هذا المقياس احد الطرق الشائعة

المحيطة ودرجة الحرارة داخل الاسطوانة  يمكن معرفة درجة النضج اذا كانت اقل   بين درجة الحرارة

6من 
o 

C 5ناضج واذا كان بين   يعتبر
o
-25

o
 C  25يعتبر نشط واذا كان بين

o
-50

o
 C  ًيعتبر نشط جدا

 بعد.بمعنى لم يكتمل نضوجه 

 الاجهزة والادوات:

 .(Dewar)اسطوانة ديوار 

 طريقة العمل

 ( عينة ممثلة منها.12-7تخلط كومة السماد جيدا ثم تؤخذ من ) -1

 % تقريباً 61تصحح رطوبة العينة الممثلة لتكون  -2

 توضع العينة الممثلة والمصححة داخل اسطوانة ديوار  -3

 الاسطوانة يوضع السلك الحراري داخل العينة بحيث لا يصل نهاية -4

  (Ti)ودرجة حرارة الاسطوانة  (To)تغلق الاسطوانة وتؤخذ درجة حرارة المعمل  -5

 ايام 9-5يتم متابعة تغير درجات الحرارة لمدو  -6

 استكمل الجدول التالي في القراءات -7

 حدد جودة السماد بناءاً علي قراءة فرق درجات الحرارة  -8

 
 القراءات

 التاريخ/الوقت اليوم
 درجة حرارة

) Tiسطوانة الأ
o
C) 

درجة الحرارة المحيطة 

T0 (
o
C) 

فرق درجات الحرارة 
o
C 

     اليوم الاول
     اليوم الثاني
     اليوم الثالث

     اليوم الرابع.. الو
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 التعليق
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يسلم التقرير بعد إجراء الحسابات المطلوبة ف العملي القادم كحد اقص، علماً بأن تأخير تسليم هذا التقرير سيترتب عليه عدم الحصول  /ملحوظة 

 علي الدرجة المحسوبة لهذا التقرير.
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 سادسالدرس العملي ال

 
  Solvita test -اختبار سولفيتا

 مقدمة 
استقرارية السماد العضوي نضوج ولتقييم  التي تستخدمحد الطرق أيضا أيعتبر هذا المقياس 

)الكمبوست(  ومن خلال مستويات الالوان يمكن تحديد حالة استقرارية او نضج السماد بمقارنة اللون 

قارئ سولفيتا لمزيد من الدقة للحصول علي قيم ثاني المتحصل عليه مع اللون علي المخطط او من خلال 

 )الاستقرار( .NH3و الامونيا  )النضوج( CO2اكسيد الكربون 

  الاجهزة والادوات:

  .(Solvita Test)جهاز قياس سولفيتا  -1

 )علبة( وعاء -2

 CO2  NH3 ريشة -3

 

 طريقة العمل

 .عينة ممثلة منها (12-7)تخلط كومة السماد جيدا ثم تؤخذ من  -9

 .% تقريباً 61حح رطوبة العينة الممثلة لتكون تص -11

  على العلبة. الخط المحدد حتىتوضع العينة الممثلة والمصححة داخل الوعاء  -11

  .توضع الريشتان داخل العينة -12

  .ساعات في درجة حرارة المعمل 4يغلق الوعاء ويترك لمدة  -13

خطط لمعرفة حالة يتم مقارنة لون العينة المتحصل عليه مع الالوان الموجودة في الم -14

 و استخدام قارئ سولفيتا.أالسماد 

 .و الالوان في المخططأحدد حالة السماد بناءاً علي قراءة الجهاز ن -15

 
 القراءات والتعليق -8

....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
....................................................................................................................
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صول يسلم التقرير بعد إجراء الحسابات المطلوبة ف العملي القادم كحد اقص، علماً بأن تأخير تسليم هذا التقرير سيترتب عليه عدم الح /ملحوظة 
 علي الدرجة المحسوبة لهذا التقرير.
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 بعالدرس العملي السا

 
  كثافة الظاهرية والحقيقيةتقدير ال
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 ثامنالدرس العملي ال

 
 تقدير القيمة الحرارية للوقود 

 :مقدمة

القيمة الحرارية لوقود معين هى خاصية لهذا الوقود وتقدر بكمية الطاقة المحررة لكل كيلوجرام 
 رق.  والوقود يوجد على ثلاثة حالات الصلب والسائل والغاز.  من الوقود المحت

 لقياس القيمة الحرارية للوقود الغازى. Junker’ calorimeterيستخدم جهاز :
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 اسعتالدرس العملي ال

 متطلبات التهوية للتحكم بدرجة الحرارة

ج دبوال  هوذه محتوى رطوبي( يراد إدخالهوا فوي إنتوا ٪81مائة طن متري من الحمأة )عند  -1

محتووى رطووبي( لتحسوين قوامهوا وتخفيوف  ٪35الحمأة تم خلطها مع نشارة خشوب )عنود 

محتواها الرطوبي كذلك تم أيضاً إضافة محسن آخر من  السماد العضوي الناضوج المعواد 

اسووتخدامه بنسووب كمووا هووو موضووح بالشووكل التووالي: )حوودد كميووة الهووواء المطلوووب لتلبيووة 

 احتياجات التحلل؟(.

 

قدّر متطلبات التهوية لإزالة الحرارة الناتجة "المنبعثة" في المثال السابق )الحمأة مع نشارة 

٪ 75م والهواء الخارجي عند °25الخشب(  وذلك بعد افتراض أن درجة الحرارة الخارجية 

حرارة الغاز جرام ماء/ جرام هواء جاف( ودرجة  1,1113رطوبة نسبية )محتوى رطوبي 

جرام ماء/ جرام هواء 1,1147م هواء مشبع. )بمحتوى رطوبي ° 55الخارج من الجهاز 

 جاف(.
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 تمارين ومسائل عملية

جورام مون المخلووط  111طون مون فرشوة الطيوور  أخوذت عينوة منهوا تقودر بوـ  51مشروع دواجن لديوه  -1

 المتجانس وكانت نتائج التحليل كما يلي:

 جرام. 11رغ = وزن الإناء فا -

 جرام. 111وزن الإناء بالعينة قبل التجفيف =  -

 جرام. 75وزن الإناء بالعينة بعد التجفيف =  -

 جرام. 41وزن الإناء بالعينة بعد الحرق =  -

 أحسب ما يلي:

 ٪ المحتوى الرطوبي للفرشة 

  نسبة المواد الصلبة المتطايرة٪ 

 .٪ نسبة الرماد 

 انت قراءة:لنفس السؤال السابق إذا ك -2

 ٪.2نسبة النيتروجين في العينة  -  ٪ 41نسبة الكربون في العينة  -

 احسب:

 .نسبة الكربون : النيتروجين في الفرشة 

 كم يجب أن تكون هذه النسبة في المخلوط الأولي؟ 

 ماذا تفعل لتصحيح ذلك؟ 

 خليط من بقايا نباتات مع مخلفات حيوانية له المواصفات التالية: -3

 (٪) النيتروجين (٪) الكربون (٪) المحتوى الرطوبي الكمية )طن( دةنوع الما

 1,4 57 24 1 بقايا نباتات

 1,2 50 50 2 مخلفات حيوانية
 

 احسب:

 .المحتوى الرطوبي النهائي للمخلوط 

 نسبة الكربون : النيتروجين 

 لنيتووروجين هوول هووذا المخلوووط جيوود كمووادة أوليووة موون ناحيووة المحتوووى الرطوووبي ونسووبة الكربووون : ا

 المحسوبين؟ ولماذا.

ما هي أهم الغازات المهدددة للبيئدة؟ ومدا اكتب بما لا يقل عن نصف صفحة ولا يزيد عن صفحة عن:  -4

 دور الزراعة في خفض بعض منها؟
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الأولية في اليوم   ( طن جاف من المادة11في وحدة إنتاج سماد عضوي يتم إدخال )  -2

طن جاف من السماد العضوي/ يوم. وتقدر المادة الصلبة المتطايرة  5ليخرج كتلة تقدر ب 

 (Km)٪.  حدد معامل قابلية المادة للتحلل 61٪ وفي المنتج النهائي 81في المخلوط الأولي 

 للمخلوط الأولي؟

ليوة فوي اليووم طون جواف مون الموادة الأو 21في وحدة إنتواج سوماد عضووي يوتم إدخوال  -4

طون جواف فوي اليووم  احسوب كوم  12ليخرج سماد عضوي كمنتج نهائي كتلته تسواوي 

تكون نسوبة الموادة الصولبة المتطوايرة فوي المخلووط الأولوي إذا علموت أن معامول قابليوة 

وأن نسوبة الموادة الصولبة المتطوايرة  1,65للمخلووط الأولوي يسواوي  Kmالمادة للتحلول 

 .٪36ي في المنتج النهائي تساو

أخووذت عينووة موون سووماد عضوووي نوواتج موون وحوودة الإنتوواج فوجوود أن نسووبة المووادة الصوولبة   -5

طون جواف مون السوماد  11٪ والوذي كتلتوه تسواوي 55المتطايرة في المنتج النهائي تساوي 

  احسوب كميوة الموادة 1,7العضوي في اليوم  فإذا كان معامل قابلية الموادة للتحلول يسواوي 

 يتم إدخالها لوحدة الإنتاج في اليوم.الأولية الجافة التي 
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خمسة طن من المخلوط الأولي تم تجهيزه  في بداية التجربة أخذت بعض القياسات   -6

 ٪61عند محتوى رطوبي ابتدائي 

Vs0 = 87.2٪       Ash0 = 12.8 ٪ 

يوموواً( موون بدايووة التجربووة اخووذت نفووس القياسووات وكانووت عنوود محتوووى  31وبعوود موورور شووهر )

 ٪ وكانت كالآتي:45ئي رطوبي نها

Vs30 =71.1٪ Ash30 = 28.9٪ 

 حدد:

  كتلةVsm0 .عند بداية التجربة 

  ما هي كمية المادة الصلبةVsm30 .المتبقية بعد مرور شهر من التجربة 

  ما هي نسبة الفقد في المادة الصلبة المتطايرةVs30.بعد مرور شهر ٪ 

 رور شهر ما هي كتلة المادة الصلبة الكلية المتوقعة بعد مTsm30. 

  ما هي نسبة الانخفاض في المحتوى الرطوبي بعد مرور شهرM.C.٪ 

 

لنفس السؤال السابق أخوذت عينوات فوي فتورات مختلفوة خولال مودة التجربوة وكانوت النتوائج  -2

 كما يلي:

 (٪) Vs (٪) M.C (٪) Ash المدة )يوم(

 12.2 40 27.2 صفر

10 79.3 44 20.7 

20 75.4 40 24.4 

30 71.1 54 22.9 

 

 باستخدام برنامج إكسيل  احسب ما يلي:

  تغير كتلة المادة الصلبة المتطايرة مع الزمنVsmt. 

  تغير كتلة المادة الصلبة الكلية مع الزمنTsmt. 
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قدّر المساحة المطلوبة لإنشاء وحدة إنتاج سماد عضوي من نوع الصفوف الهوائية ذات  -7

 من المخلفات الصلبة الحيوانية؟ معطى: طن / أسبوعياً  38التقليب لإنجاز 

كجم/ م 711الكثافة الحجمية للمخلفات الحيوانية الصلبة =  -
3
طن/م 1.7) 

3
) 

 نحتاج إلى حجم مماثل من المادة المالئة لتصحيح نسبة الكربون : النيتروجين. -

 ٪.51نسبة الانكماش للمخلوط بعد نهاية مرحلة المعالجة =  -

 مرحلة النشطة )المعالجة(.أسابيع مطلوبة لإتمام ال 6 -

 متر ويحكم ذلك أبعاد جهاز التقليب. 1.21متر بارتفاع  3.7الكومة لها قاعدة  -

 أسابيع مطلوبة لإتمام مرحلة النضوج بعد مرحلة المعالجة. 4 -

م  5.5الكومة المخصصة للنضوج دائماً تكون أكبر حجماً من المعالجة وأبعادها عادة  -

متر 7.8كون الحجم لوحدة الطول = متر ارتفاع ) وي 1.8قاعدة  
3

 /متر طولي(

أسابيع باستخدام صفوف هوائية  9مخزن إضافي متوقع لسماد عضوي ناضج لمدة  -

 متر. 2.4بارتفاع 

قوودّر المسوواحة المطلوبووة لإنشوواء وحوودة سووماد عضوووي موون نوووع الصووفوف الهوائيووة ذات  -2

 نية. إذا علمت أن:طن/ شهرياً من المخلفات الصلبة الحيوا 76التقليب لإنجاز 

 .3كجم/م 711الكثافة الحجمية للمخلفات الحيوانية الصلبة =  -

 حجم المادة المالئة يساوي حجم المخلفات الحيوانية الصلبة. -

 ٪.51نسبة الانكماش للمخلوط بعد نهاية مرحلة المعالجة =  -

 أسابيع مطلوبة لإتمام المرحلة النشطة )المعالجة(. 6 -

 متر. 1.8تر وارتفاع م 4.9الكومة لها قاعدة  -

 أسابيع مطلوبة لإتمام مرحلة النضوج بعد مرحلة المعالجة. 4 -

 متر أرتفاع. 2.2متر قاعدة    6الكومة لمرحلة المعالجة أبعادها  -

 متر. 3.1المخزن بارتفاع  -
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 متطلبات الأكسرين للتخلص من الكربون

ن للوتخلص احسوب متطلبوات الأكسوجي (C10H19O3N)بقايا عضوية تتكون من الآتوي  -1

 من الكربون. 

حوووودد احتياجووووات  (C6H10O5)نشووووارة الخشووووب تتكووووون فووووي معظمهووووا موووون سووووليلوز  -2

 الأوكسجين لإتمام عملية التحلل.

بقايووا مووواد عضوووية مخلوطووة مووع نشووارة خشووب كمووادة أوليووة مطلوووب تحديوود متطلبووات  -3

م تحللهوا  التهوية اللازمة لإتمام عمليوة التحلول بوافتراض كول الموادة الصولبة المتطواير سويت

 وإذا علمت أن البقايا العضوية لها المواصفات التالية:

 .٪75المواد الصلبة المتطايرة = 

 .٪ 51إتاحية المادة تحت ظروف التحلل = 

 1.375=  1,5×  1.75الجزء القابل للتحلل من البقايا العضوية = 

 .٪95المواد الصلبة المتطايرة للخشب = 

 .٪ 21ل للخشب = إتاحية المادة تحت ظروف التحل

 1.19=  1.2×  1.95الجزء القابل للتحلل من نشارة الخشب = 

 

محتوى رطوبي( يراد إدخالهوا فوي إنتواج دبوال  هوذه  ٪81مائة طن متري من الحمأة )عند  -4

محتووى رطووبي( لتحسوين قوامهوا وتخفيوف  ٪35الحمأة تم خلطها مع نشارة خشوب )عنود 

افة محسن آخر من  السماد العضوي الناضوج المعواد محتواها الرطوبي كذلك تم أيضاً إض

اسووتخدامه بنسووب كمووا هووو موضووح بالشووكل التووالي: )حوودد كميووة الهووواء المطلوووب لتلبيووة 

 احتياجات التحلل؟(.
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 (C31H50O26N)على موادة أوليوة تتكوون مون  السماد العضويأجريت تجربة معملية لإنتاج  -5

كجوم  211كجم من المادة الأولية الصلبة تم خفضها إلوى  1111الدراسة أن  كما أوضحت

وزن جاف بعد إتمام عملية الإنتاج  فإذا كانت مكونات المنتج النهوائي )السوماد العضووي( 

المطلووب لإتموام عمليوة التحلول الهووائي  (O2). حودد كميوة الأوكسوجين (C11H14O4N)هي 

 ولية )وزن جاف(؟كجم من المادة الأ 1111اللازم لـ 

 

 

 

 

 



 
172 

 متطلبات التهوية للتحكم بالمحتوى الرطوبي

نحتاج لتحويلهوا إلوى سوماد  ٪25نسبة المواد الصلبة  (C10H19O3N)مادة عضوية رطبة  -1

٪  نسوبة الموادة الصولبة المتطوايرة فيهوا 65عضوي مع تجفيفها لتصل إلى محتووى صولب 

٪   75م ورطوبووة نسووبية °25لمحيطووة ٪  درجووة الحوورارة ا45٪ والنهائيووة المتوقعووة 75

حودد  -م °55ملم زئبق  والهواء الخارج عند درجة حرارة  761والضغط الابتدائي الكلي 

 نسبة زيادة الهواء لإزالة الرطوبة المطلوبة؟ EARوزن وحجم الهواء المطلوب وكذلك 
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 ملحــقـاتال

خصائص المخلفات   2ملحق 

 الزراعية

Agricultural 

residues 

characteristics 

 

 (الخواص الطبيعية) أ: تعري  مصطلحات وص  المخلفات الزراعية -1جدول 

 طريقة القياس التعري  وحدات القياس الاختصار المصطلح

 الميزان كمية أو كتلة رطل )باوند( Wt الوزن

قدم Vol الحرم
3

 ات حجم معروفيوضع في وعاء ذ الحجم الذي تشغله وحدة الحجم   غالون

 % MC المحتوى الرطوبي

الجزء من المخلفات الذي يتبخر 

 م°113على درجة حرارة 

تسخين المادة على درجة حرارة 

ساعة أو حتى  24م لمدة 113°

 يثبت الوزن

 % TS المواد الصلبة الكلية
وزن المادة المتبقية بعد تبخر كل 

 الماء في العينة.

ير يتم قياس الوزن المتبقي بعد تبخ

 الماء كاملاً 

المواد الصلبة 

 المتطايرة
TVS, VS % 

الجزء المتطاير من المادة عند 

تسخينها على درجة حرارة 

 م611°

وضع المادة في فرن على درجة 

م لمدة ساعة واحدة °611حرارة 

 على الأقل

  المواد الصلبة الثابتة

 أو الرماد
FS, TFS % 

الجزء الباقي من المادة بعد 

درجة حرارة  تسخينها على

 م611°

وزن المادة الباقية بعد الاحتراق 

م لمدة °611على درجة حرارة 

 ساعة

 % DS, TDS المواد الصلبة الذائبة

وزن المادة الجاف الذي يمر خلال 

غشاء في عملية الفصل بالأغشية 

 )الترشيح(

يتم إمرار مادة محددة الوزن خلال 

ميكروميتر ثم  1.45غشاء بقطر 

 زن المادةيجفف ويسجل و

 % SS, TSS المواد الصلبة المعلقة

وزن المادة الجاف الذي يتم إزالته 

 من فوق فلتر الترشيح

يحسب كناتج الفرق في الوزن بين 

المواد الصلبة الكلية والمواد الصلبة 

 الذائبة
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 )الخواص الكيميائية(  : تعري  مصطلحات وص  المخلفات الزراعية -1جدول 

 طريقة القياس التعري  وحدات القياس تصارالاخ المصطلح

الأمونيا الكلية أو 

 NH3–N )نيتروجين الأمونيا(
 ملجم/لتر

 ميكروجرام/ لتر

مركبات النيتروجين في الأمونيا 

(NH3)  والأمونيوم(NH4)  في(

 الحالة الغازية(

الطرق المختبرية المعروفة والتي 

تتضمن الهضم  الأكسدة  الاختزال 

أشكال النيتروجين إلى لتحويل كافة 

 أمونيا يمكن قياسها

 نيتروجين الأمونيوم
NH4–N 

 ملجم/لتر

 ميكروجرام/ لتر
 - أيونات نيتروجين الأمونيا الموجبة

 نيتروجين كلدال الكلي
TKN 

 ملجم/لتر

 ميكروجرام/ لتر
مجموع النيتروجين العضوي 

 ونيتروجين الأمونيا

عملية الهضم التي تحول جميع 

 العضوي إلى أمونياالنيتروجين 

 نيتروجين النترات
NO3-N 

 ملجم/لتر

 ميكروجرام/ لتر
أيونات النيتروجين السالبة عالية 

 الحركة
- 

 %  رطل ) باوند( TN, N النيتروجين الكلي
مجموع النيتروجين الكلي من 

 جميع مصادره
- 

 الفسفور

SRP, TP 

P2O5, P 

 ملجم/لتر

 رطل )باوند(

TP ع الفسفور الكلي هو جمي

أشكال الفسفور الذائب وغير 

 الذائب.

SRP الفسفور الذائب المتفاعل :

 هو الجزء الذي يمتصه النبات

Pالفسفور كعنصر : 

P2O5السماد الفسفوري : 

الاختبارات العملية القائمة على الهضم 

أو الاختزال لتحويل الفسفور إلى 

مركبات ملونة  النتائج تقاس عن طريق 

المحلل الطيفي الضوئي  

Spectopholemetes   أو البلازما

 Inductive couplesالثنائية الحثية

plasma 

متطلبات  الأوكسرين 

الكيميائي والحيوي 

 BOD5لخمسة أيام 

BOD5 باوند اكسجين  

يتم حقن عينة المخلفات بماء يحتوي 

أيام ويتم قياس  5أكسجين مذاب لمدة 

 كمية الأكسجين المذاب المستهلك

ن متطلبات الأكسري

 باوند أكسجين COD CODالكيميائي 
مقياس لاستهلاك المخلفات 

العضوية وغير العضوية 

 للأكسجين

يتم استخدام الكيميائيات المؤكسدة مع 

الحرارة لأكسدة المواد العضوية في 

 المخلفات الصلبة

 

 المكافئة الى العناصر : تحويل العناصر الغذائية2جدول 

 لتحصل على في أضر 

 NH3 0.824 N الأمونيا

 NH4 0.778 N الأمونيوم

 NO3 0.226 N النترات

 N 1.216 NH3 النيتروجين

 N 1.285 NH4 النيتروجين

 N 4.425 NO3 النيتروجين

 PO4 0.326 P الفوسفات

 P2O5 0.437 P خامس أكسيد الفوسفور

 P 3.067 PO4 الفوسفور

 P 2.288 P2O5 الفوسفور

 K2O 0.830 K أكسيد البوتاسيوم

 K 1.205 K2O البوتاسيوم
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Bedding materials): كثافة بعض مواد الفرشة  3جدول 
(1)

) 

 مقطع سائب المادة

)رطل/قدم 
3
) 

 6.5 4.3 قش البقوليات

 6.1 4.1 قش غير البقوليات

 7.1 2.5 قش

  9.1 نشارة خشب خشنة

  12 نشارة خشب ناعمة

  75 ترا 

  115 رمل

  95 حرر طباشيري

(1)
 .2115مارس   ASAE D384.2منقول من  

 الروث الطازج – والعرول : مخلفات الأبقار5جدول 

الأبقار والعرول )وحدة لكل يوم لكل حيوان( –أ 
(1)

 

 الأبقار في المزارع الوحدة الخاصية
 عرول التسمين في المزارع

 رطل( 740- 540)

 51 125 رطل/يوم/حيوان  (M)الوزن

قدم (V) الحرم
3

 1.8 2.1 ن/يوم/حيوا

 88 88 أساس رطب % (MC) المحتوى الرطوبي

 6.1 15 رطل/يوم/حيوان (TS)المواد الصلبة الكلية 

 5.1 13 رطل/يوم/حيوان (VS) المواد الصلبة المتطايرة 

  متطلبات  الأوكسرين 

(BOD) 
 1.1 3.1 رطل/يوم/حيوان

N1.29 1.42 رطل/يوم/حيوان النيتروجين 

 1.155 1.197 يوانرطل/يوم/ح Pالفسفور 

 1.19 1.31 رطل/يوم/حيوان Kالبوتاسيوم 

(1)
 (AWMFHلـ  1992)معدل من الاصدار   القيم للحم البقر خلال فترة عدم الرضاعة والستة أشهر الأولى من الحمل. 
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رطل من وزن الحيوان( 1000الأبقار والعرول )وحدة لكل يوم لكل  –  
(1) 

 الوحدة الخاصية
الأبقار في 

لمزارعا
(2)

 

عرول التسمين في 

 المزارع

رطل( 740- 540)
(3)

 

  (M) الوزن
رطل من وزن  1111رطل/يوم/ 

 الحيوان
114 77 

 1.2 1.7 رطل من وزن الحيوان 1111/يوم/ 3قدم (V) الحرم

 88 88 أساس رطب % (MC) المحتوى الرطوبي

 (TS)المواد الصلبة الكلية 
رطل من وزن  1111رطل/يوم/ 

 الحيوان
13 9.2 

 (VS) المواد الصلبة المتطايرة 
رطل من وزن  1111رطل/يوم/ 

 الحيوان
11 7.7 

  متطلبات  الأوكسرين 

(BOD) 

رطل من وزن  1111رطل/يوم/ 

 الحيوان
2.5 1.7 

)N ) النيتروجين  
رطل من وزن  1111رطل/يوم/ 

 الحيوان
1.35 1.45 

 (P)الفسفور 
رطل من وزن  1111رطل/يوم/ 

 الحيوان
1.18 1.18 

 (K) البوتاسيوم
رطل من وزن  1111رطل/يوم/ 

 الحيوان
1.25 1.29 

(1)
 القيم للحم البقر خلال فترة عدم الرضاعة والستة أشهر الأولى من الحمل. 

(2)
 رطل وزن(. 1211رطل/ 1111× )أ( 8-4تساوي قيم الجدول ) 

(3)
 رطل وزن(. 651رطل/ 1111× )أ( 8-4تساوي قيم الجدول ) 
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 الروث الطازج –خصائص مخلفات الدواجن : 4جدول 

الدواجن البياضة )وحدة / يوم/ طائر( –أ 
(1)

 

 دواجن بياضة الوحدة الخاصية

 1.19 رطل/يوم/حيوان (M)  الوزن

قدم (V) الحرم
3

 1.1131 /يوم/حيوان

 % 75 أساس رطب على  (MC) المحتوى الرطوبي

 1.149 رطل/يوم/حيوان (TS)المواد الصلبة الكلية 

 1.136 رطل/يوم/حيوان (VS) المواد الصلبة المتطايرة 

 1.111 رطل/يوم/حيوان (BOD)  متطلبات  الأوكسرين 

 1.1135 رطل/يوم/حيوان (N)النيتروجين 

 1.1111 رطل/يوم/حيوان (P)الفسفور 

 1.1113 رطل/يوم/حيوان (K)البوتاسيوم 
 (1)

 .2115مارس   ASAE D384.2منقول من  

 

 

 

 

 رطل من وزن الطائر( 1000 /يوم  /الدواجن البياضة )وحدة  –    

الدواجن البياضة الوحدة الخاصية
(1)

 

 57 رطل من وزن الطائر 1111رطل/يوم/  (M)  الوزن

قدم (V) الحرم
3

 1.93 رطل من وزن الطائر 1111/يوم/ 

 75 أساس رطب % (MC) المحتوى الرطوبي

 (TS)المواد الصلبة الكلية 
 رطل من وزن الطائر 1111 رطل/يوم/

15 

 (VS) المواد الصلبة المتطايرة 
 رطل من وزن الطائر 1111رطل/يوم/ 

11 

 (BOD)  متطلبات  الأوكسرين 
 رطل من وزن الطائر 1111رطل/يوم/ 

3.3 

N النيتروجين 
 رطل من وزن الطائر 1111رطل/يوم/ 

1.1 

 Pالفسفور  
 رطل من وزن الطائر 1111رطل/يوم/ 

1.33 

 Kالبوتاسيوم  
 رطل من وزن الطائر 1111رطل/يوم/ 

1.39 
 (1)

 1.9 ×رطل وزن متوسط( 3رطل/1111) ×القيمة  
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 (1)الدواجن اللاحمة )وحدة / طائر ناضج( –ج 

 وزالأ أنثى الرومى الرومىذكر  الدجاج الوحدة الخاصية

 14 38 78 11 رطل/طائر ناضج (M)  الوزن

قدم (V) الحرم
3

 1.23 1.61 1.3 1.17 /طائر ناضج

 74 74 74 74 أساس رطب % (MC) المحتوى الرطوبي

 3.7 9.8 21 2.8 رطل/طائر ناضج (TS)المواد الصلبة الكلية 

 2.2 7.8 16 2.1 رطل/طائر ناضج    (VS) المواد الصلبة المتطايرة 

 1.61 2.4 5.2 1.66 رطل/طائر ناضج (BOD)  متطلبات  الأوكسرين 

)N ) النيتروجين  1.14 1.57 1.2 1.12 رطل/طائر ناضج 

 1.147 1.16 1.36 1.135 رطل/طائر ناضج (P)الفسفور  

 1.168 1.25 1.57 1.168 رطل/طائر ناضج (K) البوتاسيوم 
(1)

 .2115مارس   ASAE D384.2منقول من  

 (ائررطل من وزن الط 1000الدواجن اللاحمة )وحدة/ يوم /  –د 

الدجاج الوحدة الخاصية
(1)

 
ذكر 

الرومى
(2)

 

أنثى 

الرومى
(3)

 
وزلأا

(5)
 

   (M) الوزن
رطل  1111رطل/يوم/ 

 112 48 34 88 من وزن الطيور

 (V) الحرم
رطل من  3/1111قدم

 1.7 1.77 1.57 1.4 وزن الطيور

 المحتوى الرطوبي

(MC) 
 74 74 74 74 أساس رطب %

المواد الصلبة الكلية 

(TS) 

رطل  1111رطل/يوم/ 

 27 12 8.8 22 يورمن وزن الط

 المواد الصلبة المتطايرة 

(VS) 

رطل  1111رطل/يوم/ 

 16 9.8 7.1 17 من وزن الطيور

  متطلبات  الأوكسرين 

(BOD) 

رطل  1111رطل/يوم/ 

 4.5 3.1 2.3 5.3 من وزن الطيور

)N ) النيتروجين  
رطل  1111رطل/يوم/ 

 1.1 1.72 1.53 1.96 من وزن الطيور

 (P)الفسفور 
رطل  1111م/ رطل/يو

 1.35 1.21 1.16 1.28 من وزن الطيور

 (K) البوتاسيوم
رطل  1111رطل/يوم/ 

 1.51 1.31 1.25 1.54 من وزن الطيور
(1)

   يوم تغذية 48رطل وزن متوسط( / 2.6رطل/1111) ×القيمة  
(2)

 يوم تغذية 133رطل وزن متوسط( / 17.13رطل/1111) ×القيمة  
(3)

  يوم تغذية 115رطل وزن متوسط( / 7.57رطل/1111) ×القيمة  
(4)

 يوم تغذية 39رطل وزن متوسط( / 3.51رطل/1111) ×القيمة  
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 الروث الطازج –: خصائص مخلفات الأغنام 4جدول 

 الخراف الوحدة الخاصية

 41 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  (M) الوزن

قدم (V) الحرم
3
 1.63 رطل من وزن الطيور 1111/

 75 أساس رطب % (MC) لرطوبيالمحتوى ا

 25 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  (TS)المواد الصلبة الكلية 

 11 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  

 8.3 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  (VS)  المواد الصلبة المتطايرة

 1.8 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  (FSالرماد )

 11 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  (COD)   سرين الكيميائيةمتطلبات  الأوك

   البيوكيميائية متطلبات  الأوكسرين

(BOD)  

 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/ 
1.1 

)N ) النيتروجين  1.45 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  

 1.17 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  (P)الفسفور 

 1.31 رطل من وزن الطيور 1111رطل/يوم/  (K)البوتاسيوم 

 نسبة الكربون إلى النيتروجين

  (C:N ratio) 

 11.1 

 

 الروث الطازج –: خصائص مخلفات روث الخيل 7جدول 

 حيوان -حصان / يوم  –أ 

 رطل( 1100) نشط رطل( 1100غير نشط ) الوحدة الخاصية

 57 56 رطل/يوم/حيوان (M) الوزن

قدم (V) الحرم
3

 1.92 1.91 م/حيوان/يو

 85 85 أساس رطب % (MC) المحتوى الرطوبي

 8.6 8.4 رطل/يوم/حيوان (TS)المواد الصلبة الكلية 

 6.8 6.6 رطل/يوم/حيوان (VS)  المواد الصلبة المتطايرة

 1.1 1.1 رطل/يوم/حيوان (BOD)   متطلبات  الأوكسرين

)N ) النيتروجين  1.34 1.21 رطل/يوم/حيوان 

 1.173 1.129 رطل/يوم/حيوان (P) رالفسفو

 1.21 1.161 رطل/يوم/حيوان (K) البوتاسيوم
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الروث الطازج –: خصائص روث الأرانب 2جدول 
(1)

 

 القيمة الوحدة الخاصية

 1.86 أساس جاف %   (VS) المواد الصلبة المتطايرة 

 1.14 أساس جاف % (BOD)  متطلبات  الأوكسرين 

)N ) النيتروجين  1.1 جاف %أساس  

 1.13 أساس جاف % (P)الفسفور 

 1.12 أساس جاف % (K) البوتاسيوم

 نسبة الكربون إلى النيتروجين

  (C:N ratio) 

 16 

(1)
 AWMFHلـ  1992معدل من الاصدار  

  

 

حيوان-)الوحدة /يوم الروث الطازج -خصائص روث الأبقار المنترة للحليب :9جدول 
(1)

) 

 الوحدة الخاصية

 الحلابة الأبقار
(2)

 

 يوم /الحليب باوند إنتاج

العرول 

 الرضيعة
 العرول

الأبقار 

 الصغيرة

الأبقار 

الرافة 
(2)

 

  باوند 971 باوند 331 باوند 125 125 111 75 51

 85 54 27  179 164 148 133 /حيوم /باوند وزن الروث

قدم حرم الروث
3

 1.4 1.87 1.44  2.9 2.6 2.4 2.1 /حيوم/

 الرطوبة
أساس % 

 رطب
87 87 87 87  83 83 

87 

 11.1 8.3 3.1  23 21 19 17 /حيوم /باوند الواد الصلبه الكلية

ة المواد الصلب

 المتطايرة
(3)

 
 7.1 3.1  21 18 16 14 /حيوم /باوند

9.3 

متطلبات الأكسيرين 

 BOD5البيوكيميائي
 1.2      2.9 /حيوم /باوند

1.4 

 1.51 1.26 1.14 1.117 1.11 1.14 1.97 1.91 /حيوم /باوند النيتروجين

 1.17 1.14 1.12  1.21 1.19 1.17 1.15 /حيوم /باوند الفوسفور

 1.16 1.11 1.14  1.52 1.49 1.45 1.41 /حيوم /باوند البوتاسيوم

(1)
 .2115مارس   ASAE D384.2منقول من  

(2)
 رطل بقر جاف. 1.661رطل أبقار حلابة و  1.375بفرض  

(3)
 % من المادة الصلبة.85 على أساس 

 



 

 

 
181 

 
 

 مخلفات تصنيع منترات الألبان :10جدول
(1)

 

 المنتج/العملية
 مياة الصرف الصحى

 باوند لبن مستلم1000باوند /  BOD5 الوزن باوند/باوند لبن مصنع

 1.1 6.1 تداول اللبن الخام

 5.2 4.9 تصنيع اللبن

 1.5 4.9 الزبد

 1.8 2.1 الربن

 4.5 1.9 لبن مكث 

 3.9 2.8 لبن جاف )بودرة(

 6.4 2.5 لبن، جيلاتى، جبنة

Cottage cheese 6.1 34 

 5.8 2.8 جيلاتى

 Cottage cheese 1.8 3.5لبن و   

 2.5 1.8 مخلوط من المنترات

(1)
 AWMFHلـ  1992معدل من الاصدار  
 

عمليات مياة الصرف الصحى –خواص مخلفات منترات الألبان   :11 جدول
(1)

 

 الوحدة صيةالخا
صناعة 

 واسعة

حمأة مياة  شرش اللبن

 صرف الربنة
 حمضى سكرى

 98 93 93 98 % ( MC) المحتوى الرطوبي

 (TS)المواد الصلبة الكلية 
% أساس 

 رطب
2.4 6.9 6.6 2.5 

 (VS)  المواد الصلبة المتطايرة
% أساس 

 رطب
1.5 6.4 6.1  

 (FSالرماد )
% أساس 

 رطب
1.91 1.55 1.61  

  متطلبات  الأوكسرين الكيميائية

 (COD) 

% أساس 

 رطب
 1.3   

 متطلبات  الأوكسرين

 (BOD5)  البيوكيميائية 

% أساس 

 رطب
2.1    

)N( النيتروجين 
% أساس 

 رطب
1.177 7.5  1.18 

 (P)الفسفور 
% أساس 

 رطب
1.151   1.12 

 (K)البوتاسيوم 
% أساس 

 رطب

1.167   1.15 

(1)
 AWMFHلـ  1992ر معدل من الاصدا 
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مياة الصرف الصحى -لحوم توصي  ترهيز مخلفات ال 12جدول 
(1)

 

  اللحوم الحمرا 

 العنصر الوحدة الحصاد ربط تحويل الدواجن الفروج

 (V) الحرم باوند1111جالون/ 711 1.111  2.511 

 (MCالرطوبة ) %     95

 (TS)  المواد الصلبة أساس رطب %     1.5

باوند1111باوند/ 4.7 8.7 2.7 6.1 
(2)

  

باوند1111باوند/     
(2)

 
 المواد الصلبة المتطايرة

 (VS) 

باوند1111باوند/ 6 14 19  4.3
(2)

 (FS)  الرماد 

باوند1111باوند/ 5.8 12 5.7 8.5 
(2)

 
 متطلبات الأكسرين 

 (BOD5) لبيوكيميائىا

 (Nالنيتروجين )      1.31

 (Pالفسفور )      1.184

 (Kالبوتاسيوم )      1.112

(1)
 AWMFHلـ  1992تم التعديل من الاصدار  

(2)
 الذبح  وتحضير الذبيحة للتحويل –الحصاد  

(3)
 الربط   الذبح و تحضير الذبيحة للتحويل  

(4)
 التجهيز: التقطيع  الطحن  التعبئة 

(5)
 رطل منتج1111الكميات لكل  

(6)
 جميع القيم % على أساس رطب 

(7)
 رطل محصول وزن حى1111لكل  

 

 
حمأة الصرف الصحى -توصي  ترهيز مخلفات اللحوم 13جدول 

(1)
 

 الماشية الخنازير الدواجن الوحدة الخاصية

حمأة 

الصرف 

 الصحى

 MC % 94 93 95 96ى الرطوبالمحتوى 

 4.1 5.5 7.5 5.8 % على أساس رطب TS المادة الصلبة الكلية

 3.4 4.4 5.9 4.8 أساس رطب% على  VSالمادة الصلبة المتطايرة 

 1.61 1.1 1.6 1.1 % على أساس رطب  FS  المادة الصلبة المتبقية

    7.8 % على أساس رطب CODالأكسرين متطلبات 

 1.21 1.41 1.53 1.41 % على أساس رطب N النيتروجين

    1.17 % على أساس رطب NH4Nنيتروجين الأمونيوم  

 1.14   1.12 % على أساس رطب P   الفوسفور
(1)

 AWMFHلـ  1992تم التعديل من الاصدار  
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مياة الصرف الصحى -توصي  ترهيز مخلفات الخضر 15جدول 
(1)

 

 البازلا  البطاطس الطماطم
French 

style bean 

قطع 

 الفول
 العنصر الوحدة

 271
(3)

قدم    
3

 (V) الحرم 1111/يوم/

131 53
(4)

باوند1111باوند/ 15 43 39 
(2)

 
 (TS)  اد الصلبةالمو

 

 51
(4)

باوند1111باوند/ 9 29 21 
(2)

 
 المواد الصلبة المتطايرة

 (VS) 

 3
 (4)

باوند1111باوند/ 6 14 19 
(2)

 (FS)  الرماد 

96 71
(5)

باوند1111باوند/ 14 35 37 
(2)

 
 متطلبات الأكسرين

 (COD) 

باوند1111باوند/ 7 17 21 32 55
(2)

 

متطلبات الأكسرين 

 البيوكيميائى

 (BOD5) 

(1)
 AWMFHلـ  1992تم التعديل من الاصدار  

(2)
 باوند من المادة الأولية1111باوند/ 

(3) 
 /باوند مجهز3قدم

(4)
 المواد الصلبة المعلقة الكلية 

(5)
 نسبة المادة الصلبة الذائبة 
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مخلفات صلبة  -خواص مخلفات الخضر والفاكهة: 14جدول 
(1)

 

 فاكهة/خضر
المحتوى 

 الرطوبى

د الموا

 الصلبة

مواد 

صلبة 

 متطايرة

 البوتاسيوم الفوسفور النيتروجين الرماد

   1.53 2.1 14 16 84 موز، طازج

   1.31   14 87 بروكلى، ورق

  1.134 1.14 1.1 8.6 9.6 91 كرنب، ورق

   1.38   11 91 كرنب، قلب

  1.13 1.42 2.4 14 16 84 جزر، جز  علوى

  1.14 1.25 1.3 11 13 87 جزر، جذر

Cassava1.139 1.7 1.3 31 32 68 ، جذر  

ذرة، سكرية، جز  

 علوى

81 21 19 1.2 1.7   

(، جز  kaleكرنب )

 علوى

88 12 9.7 1.9 1.22 1.16  

  1.127 1.15 1.9 4.5 5.4 95 خس، جز  علوى

  1.12 1.4 6.7 85 91 8.6 بصل، جز  علوى ناضج

   1.26 1.6 12 13 87 برتقال، لحم

   1.24 1.1 15 16 84 ل، لببرتقا

   1.47   24 76 جزر أبيض، جذر

بطاطس، جز  علوى 
 ناضج

13 87 72 16 1.2   

 1.9 1.25 1.6     بطاطس، درنة

  1.137 1.12 1.8 7.9 8.7 91 قرع، لحم

rhubarb 89 11   1.21   

   1.35   11 91 لفت أصفر، جز  علوى

   1.21   11 91 لفت أصفر، جذر

   1.17   6.5 94 نخ، ساقسبا

 1.31 1.13 1.15 1.6 5.2 5.8 94 طماطم، طازج

 1.189 1.144 1.22 1.9 11 11 89 طماطم، مخلفات صلبة

  1.21    7.8 92 لفت، نبات علوى

   1.34    91 لفت، جذر
(1)

  AWMFHلـ  1992تم التعديل من الاصدار  
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رة السيلاجالمدى النموذجى للتركيزالمغذى لعصا 14جدول 
(1) 

التركيز )باوند/قدم العنصر
3
) 

 1.27-1.19 النيتروجين الكلى

 1.14-1.12 الفوسفور

 1.32-1.21 البوتاسيوم
Adapted from Stewart and McCullough

(1)
                                                  تم التعديل بواسطة ستيوارت وماك كلوف    

     

 

تاج العصارة على اساس نسبة المادة الرافة للسيلاجان 17جدول 
(1)

 

 العصارة الناتجة من السيلاج محتوى المادة الجافة للسيلاج %
 51 - 111 15أقل من 

 31 - 51 21 - 15من 
 5 - 31 25 – 21من 

 1 - 5 25أكبر من 
  (1)

                                                       تم التعديل بواسطة ستيوارت وماك كلوف    

 

المنقول للاستعمالروث خصائص ال 12جدول 
(1)

 

 الحيوان
 الوزن

lb/hd/d 

الرطوبة 

النسبية 

%wb 

المواد الصلبة 

 الكلية

TS-%wb 

المواد الصلبة 

 المتطايرة

Vs- %TS 

النيتروجين 

 الكلي

TKN 

%wb 

الأمونيا 

 الكلية

NH3-N 

%wb 

 الفسفور

%wb 
 البوتاسيوم

%wb 

         قارالأب

 1.3 1.51 1.11 1.2 31 67 33 17 )من أراضى ترابية ( 

         الدواجن

 1.1 1.1 1.85 2.1  41 65 - لوجهورن

 1.3 1.2 1.88 1.9  41 59 1.166 دجاج بياض

 1.4 1.61 1.75 3.7 71 71 31 1.144 دجاج لاحم

 1.2 1.33  2.2   31 1.24 ديك رومى

         أبقار حلابة

روث من أراضى 

 ترابية
77 54 46  1.71  1.25 1.67 

روث من أرضيات 

 أسمنتية
88 72 25  1.53  1.13 1.41 

 1.11 1.116 1.18 1.173 52 2 98 234 برك روث

 1.41 1.13 1.14 1.31 66 8 92 148 روث سائل

         الخيول

         روث صلب

 1.91 1.24  1.76 26 65 43 71 روث المساكن

        111 وث تجارىر

         الخنازير

Finisher-Slurry, 

wet-dry feeders 
6.6-8.8 91 9.1  1.71 1.51 1.21 1.24 

Slurry storage-dry 

feeders 
9.9 94 6.1  1.47 1.34 1.18 1.24 

 1.17 1.17 1.14 1.21  2.1 98 35 ناتج تنظيف الحظيرة

Agitated solids 

and water 
 98 2.2  1.11 1.15 1.16 1.16 

 1.17 1.12 1.14 1.16  1.41 99.6  برك مياة سطحية

 1.17 1.25 1.17 1.26  11 91  برك روث
(1)

 .2115مارس   ASAE D384.2معدل   
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 تكملة -: خصائص الروث المنقول للاستعمال 19جدول 

 نوع الانتاج

 الوزن

(lb/Au/d) 

(wet basis 

الرطوبة 

النسبية 

(%wb) 

الصلبة  المواد

-TS)الكلية 

%wb) 

المواد الصلبة 

الكلية 

(lb/AU/d) 

المواد الصلبة 

المتطايرة

(Vs- 

%TS) 

المواد الصلبة 

المتطايرة

(lb/AU/d) 

 إجمالي

 النيتروجين

  كيلدال 

(wt%) 

 إجمالي

 النيتروجين

  كيلدال 

(lb/AU/d) 

الأمونيا

NH3-N 

(%wet 

basis) 

الأمونيا 

NH3-N 

(lb/AU/d) 

 الفسفور

(%wb) 

 الفسفور

(lb/AU/d 

 البوتاسيوم

(%wb) 

 البوتاسيوم

(lb/AU/d 

 0.21 1.24 1.184 1.51 1.117 1.11 1.21 1.18 3.4 31.2 11 67 33 17 الأبقار )من أراضى ترابية(

 0.22 1.31 1.21 1.21 1.15 1.88 1.31 1.85   6.6 41 31 17 الدواجن  )لوجهورن(

 0.23 1.37 1.11 1.61 1.13 1.75 1.63 3.73 8.3 71.1 12 71 31 17 روث الدجاج اللاحم

 0.29 1.23 1.177 1.33   1.51 2.18     31 23 روث الرومى اللاحم

أرضيات حظائر انتاج 

 الحليب
57 54 46 26   1.71 1.41   1.25 1.14 0.47 0.32 

أرضيات أسمنتية لحظائر 

 انتاج الحليب
65 72 25 16   1.53 1.34   1.13 1.184 0.50 0.24 

منترات أحواض حظائر 

 الحليب
171 98 2 3.4 52.1 1.8 1.17 1.12 1.18 1.14 1.12 1.134 0.11 0.19 

 118 92 8 8.7 66.1 5.7 1.31 1.32 1.14 1.15 1.13 1.14 0.50 0.53 

 64 43 65 4.2 26.3 11 1.71 1.49   1.24 1.15 0.99 0.45 

 51 91 9 4.5   1.71 1.35 1.51 1.25 1.21 1.11 0.25 0.12 

 23 94 6 1.4   1.47 1.11 1.34 1.177 1.18 1.141 0.25 0.045 

 81 98 2 1.6   1.21 1.16 1.14 1.11 1.17 1.156 0.17 0.15 

   إدارة المخلفات الزراعية )كتاب(.خدمات الحفاظ على الموارد الطبيعيةقسم الزراعة   –المصدر: الولايات المتحدة الأمريكية 
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العربية مراجعال  
جامعة الإسكندرية  –كلية الزراعة  –هندسة النظم البيئية الحيوية  - 2111 -ابراهيم  محمد حلمى  -1

 جمهورية مصر العربية. –

أسس وآليات التنمية المستدامة: إدارة المخلفات الصلبة البدائل  - م٤١٢٢الحجار صلاح محمود   -2

  .القاهرة - دار الفكر العربي - الحلول – الابتكارات -

 - منشأة المعارف - جرائم التلوث من الناحية القانونية والفنية - م ٢٦٩١ عبدالتواب  معوض  -3

 يةالإسكندر

الجمعية المصرية لنشر  - البيئة من حولنا دليل لفهم التلوث وآثاره - م ٢٦٦١صابر  محمد   -4

 القاهرة - المعرفة

المملكة العربية  -أنواعها وطرق علاجها  -فها النفايات الصلبة تعري - محمد بن ابراهيم الدغيري -5

 .) ٣)العدد الجمعية الجغرافية السعودية سلسلة ثقافية جغرافية  -جامعة الملك سعود  -السعودية 

مدخل إلى العلوم البيئية دار الشروق للنشر والتوزيع الطبعة  -سامح غرايبة  يحي الفرحان  -6

 .العربية الثالثة الكتوران

منشأة  - تكنولوجيا معالجة المياه والصرف الصناعي في الوحدات الإنتاجية -نجعاوي أحمد فؤاد ال -7

 .(2111)الطبعة  المعارف  جلال حزى وشركائه

الهيئة العامة للبيئة  دولة  – 41العدد  –الهيئة العامة للبيئة  – 2113مجلة بيئتنا  إصدار سنة  -8

 الكويت.

وزارة الزراعة مشروع تطوير الزراعة ومبوست(  سلطان بن محمد العيد  السماد المخمر )الك -9

صندوق  ٢٢٢٣٤القصيم  (مركز أبحاث الزراعة العضوية بمنطقة القصيم (العضوية جي آي زد

 .عنيزة ١٢٦٢٢ ٤١٢بريد 
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