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  ABSTRACT    
 

The current trend in the waste management and disposal field focuses on transforming 

waste into useful materials or energy using various recycling and reusing methods. Using 

composting methods on organic solid waste have reduced the amounts of solid biological 

waste significantly. Therefore, research efforts are being made to develop sustainable and 

efficient techniques to treat organic waste and sewage sludge. In the past decades, 

vermicomposting have become a popular technique to produce high-quality composts, 

higher in nutrients than traditional composts and chemical fertilizers. 

The aim of this research is to produce a safe and nutritious compost using the 

vermicomposting technique on organic solid household waste, agricultural waste, and 

sewage sludge. The studied worm species is the Eisenia Fetida, also known as the Red 

Wiggler worms. 

The results showed that the compost obtained using the vermicompost process is rich in 

nutrients and conforming to the Syrian Standard Specifications for Organic Fertiliezers, 

(OM%:49.48 ،C%:28.7 ،N%:1.27 ،K%:0.21 ،P%:0.21 ،EC:1.75). The studied worm 

species demonstrated high efficiency in decaying organic waste transforming it into a 

stable material, rich in nutrients, which can be used as an alternative to chemical fertilizers 

to enhance the soil nutritional levels. 
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 ممخّص  

 
خلال تقنيات يركز الاتجاه الحالي في مجال إدارة الموارد الحيوية عمى تحويل النفايات إلى مواد جديدة أو طاقة من 

إعادة التدوير والاسترداد. إن تحويل المخمفات العضوية الصمبة إلى سماد لو تأثير إيجابي عمى البيئة عبر تقميل حجم 
النفايات الحيوية الصمبة. ليذا السبب، تركز الأبحاث عمى إيجاد طرق مستدامة وفعالة واقتصادية وآمنة بيئياً من أجل 

مأة الصرف الصحي. في العقود القميمة الماضية، برزت طريقة التسميد الدودي لمنفايات معالجة النفايات العضوية وح
العضوية الصمبة كخيار فعال لإنتاج السماد العضوي عالي القيمة الغذائية، متفوقاً عمى السماد العضوي التقميدي 

 والأسمدة الكيماوية.
ييدف ىذا البحث إلى إنتاج سماد عضوي مغذّ وآمن للاستخدام الزراعي من المخمفات العضوية المنزلية والزراعية 

    (.Eisenia Fetida) ستخدمة ىو ديدان السماد الحمراءوحمأة الصرف الصحي باستخدام تقنية التسميد الدودي. نوع الديدان الم
بالعناصر المغذية ومطابقاً لمموصفات القياسية السورية  غنيالسماد الناتج عن التسميد الدودي بينت نتائج البحث أن 

. أظير نوع (OM%:49.48 ،C%:28.7 ،N%:1.27 ،K%:0.21 ،P%:0.21 ،EC:1.75) لمسماد العضوي
يات، يمكن استخداميا الديدان المدروس كفاءة عالية في تحميل المخمفات العضوية وتحويميا لمادة مستقرة غنية بالمغذ

 كبديل عن الأسمدة الكيماوية لتحسين خصائص التربة.
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 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
النفايات الصمبة المنزلية وذلك بسبب زيادة نسبة تشكميا وخاصة في البمدان النامية في ظل تتفاقم مشكمة التخمص من 

نفايات عضوية قابمة لمتخمر مثل بقايا  :التضخم السكاني وتطور المستوى المعيشي وتصنف ىذه النفايات إلى قسمين
 عمى. اقتصاديًا تدويرىا لإعادة لصالحةا التكنولوجيا في ويوجد نقص عضوية،ونفايات غير  الحدائق،الطعام ومخمفات 

التقميل من  في بما ، الصمبة لمنفايات السميمة للإدارة وتنفيذىا اقتراحيا تم قد الاستراتيجيات من العديد أن من الرغم
عادة المصدر،  فإن ، [1]والتسميد ، والحرق ، النفايات وطمر ، طاقة إلى النفايات وتحويل ، المواد واستعادة التدوير، وا 

 النفايات إن ،[3، 2]الدراسات من العديد في. خطيرة بيئية مشاكل تسبب أن يمكن والتخمص المعالجة طرق بعض
 العضوية الرشاحة الناتجة عن المركبات بسبب الجوفية المياه تموث العشوائية تسببت النفايات مكبات في المتراكمة

الطاقية  قيمتيا بسبب غير محبذة  بالترميد المعالجة فإن ، وبالمثل النفايات في الموجودة العضوية بشكل خاص، وغير
 .الزائدة والتكمفة المنخفضة

تحتوي الحمأة الناتجة عن معالجة مياه الصرف الصحي عمى كمية كبيرة من المواد الضارة )المعادن  أيضاً 
، فإن إيجاد لذلك) ضلمسببة للأمراكبير من الكائنات الحية الدقيقة ا المختمفة، عددض الطفيميات و بي والبكتيريا، الثقيمة
عادة تدويرىا ضرورة ممحة مناسبةطرق   .لمعالجة الحمأة والتخمص منيا والاستفادة الكاممة من الموارد الموجودة في الحمأة وا 

( وىي تقنية حيوية منخفضة vermicompostingونتيجة لذلك قد تم التوجو فعميا نحو عممية التسميد الدودي ) 
حمأة الصرف  النفايات الزراعية  وتسمح بإعادة تدوير العديد من الفضلات المنزلية العضوية وروث الأبقار و التكمفة 

الصحي باستخدام الفعل المشترك لديدان الأرض والكائنات الدقيقة وتحويميا إلى سماد غني بالمغذيات وبنسبة دبال 
ديدان الأرض ىضم كل أنواع المواد العضوية التي توجد عادة في حيث يمكن ل ، [4]أعمى من طرائق التسميد التقميدية

العناصر الغذائية وزن جسميا كل يوم وتكون المواد الناتجة غنية بيساوي مادة التسميد، ويمكنيا تحويل فضلات بوزن 
ة العالية والأثر الضار مسماد الكيمائي ذو التكمفلبديلا ( وتكون المغنيزيومالنترات، الفوسفور، البوتاسيوم، الكالسيوم، )

عمى البيئة  في العمميات الزراعية وخاصة في ظل الظروف الاقتصادية الصعبة التي تمر بيا الدول النامية وازدياد 
 و. الخضري والنمو النباتية المغذيات من امتصاص الدودي السماد وجود حيث يحسن ،الاعتماد عمى قطاع الزراعة

 التربة ومسامية ، والتيوية ، بالمياه الاحتفاظ عمى والقدرة لمتربة، العضوي الكربون زيادة في مساىمتو إلى ذلك يرجع
 الآفات مبيدات تحمل في لمغاية فعالة( الفيرمي شاي) السائمة الدودي السماد مكونات تعتبر ، أخرى ناحية من .[6، 5]

الأفضل  الخيار ىي الدودي التسميد لذلك تعتبر تقنية [8، 7]المموثة  التربة في  الصيدلانية المنتجات وبقايا العضوية
 بيع خلال من اقتصادية اضافية فائدة وتمتمك التكمفة ومنخفضة والفعالية بالكفاءة تتسم فيي لمعالجة المخمفات العضوية

 .ستفادة من النفايات الصديقة لمبيئةوىي عممية إعادة ا الأرض ديدان
 الصمبة المنزلية لذلك كان لا بد من دراسة كفاءة عممية التسميد الدودي في البيئة المحمية في تحويل المخمفات 

 عضوي.الصحي الى سماد  الصرف وحمأة الزراعية والمخمفات العضوية
 

 أىمية البحث وأىدافو:
وحمأة الصرف الصحي وذلك  والزراعية الصمبة المنزلية العضوية إدارة المخمفاتالمساعدة في تكمن أىمية البحث في 

 ائي.الزراعي كبديل لمسماد الكيمي مواصفات جيدة وتكمفة منخفضة للاستخدام يذعضوي  سمادوتحويميا الى  معالجتيا من خلال
 وييدف البحث الى:
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 الدودي التسميد عممية عمى المؤثرة والعوامل التسميد عممية في المستخدمة الديدان وسموك الدودي التسميد عممية دراسة
 .التشغيل لعممية المثالية والظروف

مكانية التسميد عمميات عن الناتج السماد خصائص دراسة  -  .الزراعية للأغراض استخدامو وا 
 

 ه:موادطرائق البحث و 
 مكان تنفيذ البحث: -

التابعة لقسم ىندسة النظم البيئية في المعيد العالي لبحوث البيئية في  مركز تكنولوجيا معالجة المياه والنفايات الصمبة
جامعة تشرين ضمن الحرم الجامعي في المدينة السكنية الجامعية لجامعة تشرين بين الوحدتين السكنيتين السابعة عشر 

 .والثامنة عشر
 :الديدان المستخدمة -
 (.Eisenia Fetidaالديدان ) فصيمة من (Red Wiggler)الحمراء تم استخدام ديدان السماد  
 حمأة الصرف الصحي المستخدمة -

 عمى طرطوس محافظة قعتم الحصول عمى حمأة الصرف الصحي من محطة المعالجة في خربة المعزة وىي محطة ت
  .2019 عام بالعمل بدأت وقد طرطوس - حمص الدولي الأوتوستراد شرق م 211 بعد
 Extended المديدة التيوية بتقنية Activated Sludge(AS) المنشطة الحمأة بنظام المحطة تعمل 

Aeration(EA). 
 المخمفات المنزلية الصمبة العضوية المستخدمة -

تمّ الحصول عمى المخمفات المنزلية الصمبة العضوية من المخمفات الناتجة عن الوحدات السكنية السابعة  
 الجامعية لجامعة تشرين. عشر والثامنة عشر الكائنتان ضمن حرم المدينة

 المخمفات الزراعية المستخدمة -
 وقص المروج والأعشاب في الحرم الجامعي لجامعة تشرين محافظة اللاذقية. الأشجارتمّ الحصول عمييا من بقايا تقميم 

 
 :النتائج والمناقشة

 :التسميد حوضتحضير  
وتم تجييزه بفرشة من الكربون ( 1) كما ىو مبين في الشكل ( سم150*100تم تجييز حوض بلاستيكي بأبعاد ) 

( سم لتوضع الديدان فييا حيث تعتبر فرشة الديدان من أىم شروط تنفيذ عممية التسميد الدودي حيث تعتبر 5بسماكة )
ل التكاثر، تمجأ الييا في حال وجود خطر عمييا من المواد المضافة او في حاوالتي ىذه الفرشة الملاذ الآمن لمديدان 

كما تمّ تجييز ىذا الحوض بنظام تصريف لمسوائل وجمعيا وذلك من أجل الحصول عمى شاي الفيرمي والتحكم 
بالرطوبة الزائدة في الحوض، ومن ثم تم تغطية الحوض بغطاء يؤمن نفاذية اليواء ويقمل من مرور الضوء قدر الإمكان 

 لديدان تحتاج الى بيئة عمل مظممة.فا
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 حوض التسميد الدودي (1شكل )

 تحضير الخمطة المناسبة: 
تم تجييز خميط من المخمفات المنزلية الصمبة العضوية والمخمفات الزراعية وحمأة الصرف الصحي بحيث تكون نسبة 

 تموىي النسبة المثالية لبدء عممية التسميد الدودي حيث  (،1كما ىو مبين في الجدول ) 35الخميط  في C/Nال 
نسبة  حسابحاسبة مزيج السماد عمى  برنامج عملي ،(Compost Mix Calculator)حسابيا باستخدام برنامج 

 ونسبة مادة لكل الرطب ل مزيج مكون من أربع مواد او أقل بالاعتماد عمى الوزنإجمالي الكربون إلى النيتروجين 
حيث يتضمن البرنامج جدول يحتوي  الخميط من مادة كل في لمكربون المئوية والنسبة لمنتروجين المئوية والنسبة الرطوبة

عمى جميع القيم الخاصة بالفضلات المستخدمة بعممية التسميد، نقوم بإضافة وزن العينات و قيمة رطوبتيا الى 
 الخميط المستخدم.ب القيم الخاصة (2الشكل ) ويوضحC/N البرنامج ليقوم بحساب نسبة ال

 
 نتائج التحاليل لحمأة الصرف الصحي وفضلات الطعام وحمأة الصرف الصحي 1جدول 
 الوزن )كغ( الرطوبة % C/N نوع المادة

 4 % 70 13 حمأة الصرف الصحي
 6 % 40 15 فضلات الطعام
 10 % 0 127 مخمفات زراعية

 20 %26 34 الخميط
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 الخميط المستخدم في عممية التسميد الدودي (2شكل)

 مراقبة عممية التسميد: 
حيث تم الحفاظ عمى درجة الحرارة المناسبة لعمل  10/6/2023يوم بدءاً من تاريخ  45تمت عممية التسميد عمى مدار 

وذلك من خلال تحريك المزيج يدويا خلال فترات متباعدة من أجل تأمين  [10، 9] درجة مئوية 25الديدان وىي 
 % (80كما انو تم الحفاظ عمى درجة الرطوبة المثالية لعممية التسميد الدودي وىي ) الحرارة،التيوية ومنع ارتفاع درجة 

وسط  ( عمل الديدان في3ويبين الشكل ) من خلال رش المياه عمى الخميط ومراقبة التغيرات الطارئة عمى الخميط. [11]
 مرور شير عمى بدء عممية التسميد. الخميط بعد

 
 عمل الديدان في الخميط بعد شير من عممية التسميد (3شكل)
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 مراقبة تكاثر الديدان.
 من:تم مراقبة تكاثر الديدان وزيادة عددىا حيث تم مشاىدة عممية التكاثر المؤلفة 

 (4اجل عممية التكاثر كما ىو مبين في الشكل )التصاق دودتين في الحوض من  -1
 (5) الشكل في مبين ىو كما الصندوق في المون الذىبية الشرانق وضع -2
 

 
 التصاق الديدان لاجراء عممية التكاثر 4شكل 

 
 تشكل شرانق الديدان 5شكل 

 (.6بمراحل عمرية مختمفة حتى البموغ كما ىو مبين في الشكل )فقس الديدان من الشرنقة ومرورىا  -3
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 مرور الديدان بمراحل عمرية مختمفة 6شكل 

 فرز السماد الناتج
عادة الديدان الى الحوض لبدء تجربة  25/7/2023بعد نياية عممية التسميد بتاريخ  تم فرز السماد الناتج عن الديدان وا 

حيث تمت عممية الفرز باستخدام سموك الديدان الذي تم استنتاجو أثناء عممية التسميد حيث تم تجميع السماد في جديدة 
جية واحدة من الصندوق وتم إضافة خميط جديد في النصف الاخر من الحوض مع الحفاظ عمى رطوبة الخميط الجديد 

غذاء الجديد بالإضافة الى حبيا لمرطوبة وبذلك نكون قد حيث تياجر الديدان من السماد بعد نضوجو الى أماكن وجود ال
 .حصمنا عمى سماد عضوي جاىز لإجراء التحاليل المخبرية

 اختبار السماد الناتج 
يوم عمى عممية التسميد والمرحمة  30عمى مرحمتين المرحمة الأولى بعد مرور  تم اجراء تحاليل عمى عينات السماد
تم قياس  حيث في مركز البحوث الزراعية في الينادييوم وتم اجراء التحاليل  45الثانية عند انتياء عممية التسميد بعد 

م قياس المادة العضوية والكربون باستخدام الأجيزة الخاصة المتوفرة في مركز البحوث الزراعية وت ECو   PHقيم ال 
 :% باستخدام طريقة الترميد من خلال العلاقةCالكمي 

x=(y-z)/(y-m) حيث  :X  العضوية المادة %،Y  بالغرام ،  الترميد قبل العينة مع الجفنة وزنZ مع الجفنة وزن 
 بالغرام. فارغة الجفنة وزن M بالغرام، المرمدة العينة

 :العلاقة باستخدام الكمي الكربون نسبة و تم حساب
 C= X * 0.58 حيث: C الكمي الكربون % ، X العضوية المادة % . 

 عند الموليبدات ازرق بطريقة المونية بالطريقة الفوسفور قياس وتم قياس الآزوت الكمي باستخدام جياز سكالر و وتم
 طيف جياز عمى الميب طيف بطريقة البوتاسيوم وتم قياس .Spectrophotometer جياز عمى ٨٨٨ موجي طول
   .(2النتائج في الجدول ) وأدرجت( Flame photometer) الميب

 نتائج تحميل العينات  2جدول 
 %PH EC (ms/cm) OM% %C N% C/N K% P )يوم( عمر العينة العينة 
1 30 8.09 2.6 34.95 20.27 0.81 25.02 0.21 0.13 
2 45 7.62 1.75 49.48 28.7 1.27 22.6 0.22 0.15 
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إن السماد الناتج بعد انتياء عممية التسميد يحتوي عمى عناصر غذائية قيمة تمثل إضافة جيدة لمتربة الزراعية وأن ىذا 
 الخصائص التالية:ب ويتميزالسماد مطابق لممواصفات القياسية السورية 

 (PH) الحموضة -1
( 8-6) وىو والمقبول المعتدل المجال ضمن تقع وىي 7.62 الناتج لمسماد PH ال قيمة أن التحاليل نتائج أظيرت

 .[14، 13]وىذا يتوافق مع العديد من الدراسات  [12]
 (ECالناقمية الكيربائية ) -2

 ms/cm( 2.5المسموحة ) الحدود ضمن وىي ms/cm 1.75الناتج  لمسماد EC ال قيمة أن التحاليل نتائج أظيرت
 .حسب المواصفات القياسية السورية

 (OM( والمادة العضوية )Cالمحتوى من الكربون ) -3
ارتفاع لنسبة المادة العضوية والكربون العضوي في الكومبوست وىذا طبيعي، لأن مكونات  2يلاحظ من الجدول 

 .[15]الخميط معظميا فضلات عضوية نباتية 
 (C/N)نسبة الكربون الى الآزوت  -4

( وىي نسبة جيدة وتقع ضمن المجال الجيد لمنمو وانتشار الجذور 1/22.6ىي ) C/Nظ أن نسبة نلاح 2من الجدول 
ىي  C/Nحيث يمكن القول أن النسبة  [16]ور وانتشارىا حسب وىي قيمة جيدة لنمو الجذ [12]( 1/30-1/20وىو)

 دليل نضج واستقرار الكومبوست معاً.
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
  العضوية والنفايات الزراعية وحمأة أظيرت عممية التسميد الدودي كفاءة عالية في تحويل النفايات المنزلية

 مواصفات جيدة للاستخدام الزراعي. يالصرف الصحي الى سماد عضوي ذ
 مواصفات جيدة ومطابقة لممواصفات القياسية السورية. يالسماد الناتج عن عممية التسميد الدودي ذ 
 البيولوجي، بتدابير غير مكمفة،  تتوفر في النفايات المنزلية نسبة عالية من المكونات العضوية القابمة لمتحمل

 مما يتيح إمكانية تحويميا إلى محسنات لمتربة.
  تحتاج التربة، في المنطقة الساحمية، محافظتي اللاذقية وطرطوس، إلى الأسمدة، وخصوصاً الأسمدة

المنزلية وبقايا  العضوية، بسبب فقر التربة بالمركبات العضوية، وىذا من أحد أىم الدوافع لعمميات الأسمدة لمنفايات
 النباتات وحمأة الصرف الصحي.

 .ومن خلال ما تقدم فإن أىم المقترحات التي يمكن أن تخمص ليا ىذه الدراسة
  دراسة إمكانية تصميم مفاعلات حديثة مؤتمتة تؤمن معالجة كميات كبيرة من المخمفات باستخدام تقنيات

 التسميد الدودي.
 جل الاستفادة من المخمفات الزراعية الناتجة لدييم لمزارعين السوريين من أدودي عمى اتعميم تجربة التسميد ال

 في انتاج سماد عضوي بمواصفات جيدة للاستخدام الزراعي.
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