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1. مقدمة

إن مــن أهــم المشــاكل التــي تواجــه صناعــة الدواجــن هــي إدارة المخلفــات والقضايــا البيئيــة 
المرتبطــة بهــا. يتضمــن المســتوى العالــي مــن الإنتــاج المركــز فــي صناعــة الدواجــن اليــوم 
كميــات كبيــرة مــن المنتجــات الثانويــة بمــا فــي ذلــك الفضــلات والطيــور النافقــة ومخلفــات 

الإنتــاج التــي تتطلــب طــرق منتظمــة وآمنــة للتخلــص منهــا.

يعــد التخلــص مــن الطيــور النافقــة أحــد المشــكلات اليوميــة الرئيســية التــي تواجــه مرافــق 
إنتــاج لحــوم الدواجــن والبيــض، ممــا يشــكل عمــل شــاق لا يتوقــف حيــث تتعــرض الطيــور 
بانتظــام للأمــراض والحــوادث التــي تســبب النفــوق. يمكــن أن يــؤدي النفــوق اليومــي فــي 
المزرعــة إلــى حجــم كبيــر مــن الجثــث بنهايــة دورة الإنتــاج. ونظــرا لأن منتجــي الدواجــن يجــدون 
أنفســهم، فــي كثيــر مــن الحــالات، أمــام خيــارات محــدودة للتخلــص منهــا، فغالبًــا مــا يحــدث 

التخلــص مــن النافــق بشــكل غيــر صحيــح، ممــا يخلــق تهديــدات للبيئــة والصحــة العامــة.

النافــق الطبيعــى  بالتخلــص مــن  الدليــل معلومــات علميــة وعمليــة تتعلــق  يقــدم هــذا 
للدواجــن مــن خــلال إنتــاج الســماد العضــوي )composting(. ستســاعد هــذه المعلومــات 
علــى زيــادة فهــم واســتخدام انتــاج الكومبوســت كطريقــة آمنــة للتخلــص مــن الطيــور تلبــي 

ــة والصحــة العامــة. ــى البيئ ــر ســلبي عل ــل أي تأثي احتياجــات منتجــي الدواجــن مــع تقلي
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2. السياق

إن هنــاك عــدد كبيــر مــن مــزارع الدواجــن التــي تتخلــص بشــكل غيــر ســليم مــن الطيــور التــي 
تنفــق يوميًــا مــن خــلال رميهــا علــى طــول الطــرق وضفــاف القنــوات وتركهــا لتتحلــل أو فــي 

المســطحات المائيــة وقنــوات الصــرف أو للــكلاب الضالــة.

تشــكل جثــث الدواجــن التــي تتــرك لتتحلــل بشــكل طبيعــي فــوق الأرض أو مدفونــة فــي 
ــوان  ــة وتعــرض صحــة الانســان والحي ــاه الســطحية والجوفي ــة مخاطــر علــى المي حفــر ضحل
والبيئــة للخطــر. قــد يكــون للتخلــص غيــر الســليم أيضًــا آثــار علــى الأمــن الحيــوي للقطيــع.

2.1 المخاطر البيئية ومخاطر الأمن الحيوي المحتملة

تشــمل القضايــا البيئيــة وقضايــا الأمــن الحيــوي الرئيســية المرتبطــة بالتخلــص غير الســليم 
مــن جثــث الدواجــن عــن طريــق رميهــا علــى طــول الطريــق وتركهــا لتتحلــل مــا يلــي:

الرائحــة الكريهــة - تحلــل المــواد العضويــة، وخاصة التحلل اللاهوائي )نقص الأكســجين( 	 
للبروتينــات بواســطة البكتيريــا، مما ينتــج رائحة كريهة.

انتشار مسببات الأمراض - الانتشار المباشر لمسببات الأمراض في البيئة.	 
الطيــور آكلــة الجيــف والحشــرات - يمكــن أن تنقــل الأمــراض مــن النافــق إلــى الحيوانــات 	 

الأخــرى أو البشــر.
تلوث من مصدر ثابت - الإطلاق الزائد للمغذيات في المناطق المحدودة.	 
الضرر الاجتماعي - المشكلات الاجتماعية بسبب الجثث والعظام المرئية.	 

بالإضافــة إلــى ذلــك، فــإن رمــي جثــث الدواجــن النافقــة فــي المســطحات المائيــة تلــوث 
البيئــة وتخلــق تهديــدات للصحــة العامــة. حيــث تنتشــر مســببات الأمــراض بســهولة عــن 
طريــق المــاء، والــذي يســتخدم للشــرب والــري. وكذلــك وجــود احتمــال انتقــال أنــواع البكتيريــا 
المقاومــة لمضــادات الميكروبــات حيــث إنــه مــن المعــروف جيــدًا أن كميــة المضــادات الحيوية 

المســتخدمة فــي مــزارع  دواجــن التســمين كبيــرة.

دليل منتجي الدواجن لإنتاج السماد العضوي من النافق اليومي
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3. طرق التخلص من الدواجن النافقة الموجودة       
في مصر

تخضــع جميــع طــرق التخلــص مــن الطيــور النافقــة لقيــود وفقًــا للمعاييــر البيولوجيــة والبيئيــة 
والتنظيميــة والاقتصادية.

3.1 الدفن

يتضمــن الدفــن العميــق إزالــة التربــة مــن الأرض إلــى عمــق ثلاثــة إلــى خمســة أمتــار، 
وتكديــس التربــة القريبــة لاســتخدامها لاحقًــا، وإيــداع الجثــث فــي المنطقــة المحفــورة، ثــم 
تغطيــة الجثــث بالتربــة التــي تمــت إزالتهــا مســبقًا. بمجــرد دفنهــا، تخضــع الجثــث للتحلــل 
اللاهوائــي وتتحلــل إلــى معــادن ومــواد عضويــة. هــذه عمليــة بطيئــة وقــد تســتغرق عقــودًا. 
تولــد عمليــة التحلــل اللاهوائــي ســوائل الجســم )ســائل نــض( التــي ســتخترق ببــطء التربــة 
ــاك  ــة. وبهــذا، قــد تكــون هن ــاه الجوفي ــى المي ــة تحــت موقــع الدفــن وقــد تصــل إل الأصلي
مخاطــر علــى صحــة الإنســان والبيئــة المرتبطــة بتلويــث الميــاه الجوفيــة حســب نــوع التربــة 

ــة. ــاه الجوفي وعمــق منســوب المي

علــى الرغــم مــن أن الدفــن يعتبــر وســيلة مناســبة واقتصاديــة للتخلــص مــن جثــث الطيــور، 
إلا أنــه مــن غيــر العملــي لمنتجــي الدواجــن فــي العصــر الحديــث حفــر حفــرة كل يــوم لدفــن 
الجثــث. بالإضافــة إلــى ذلــك، قــد لا يكــون الدفــن خيــارًا مناســبًا فــي العديــد مــن المواقــع 

بســبب مســتوى الميــاه الجوفيــة والقيــود التنظيميــة.

3.2 الإحراق

يعــد الإحــراق أحــد أكثــر الطــرق شــيوعًا للتخلــص مــن الطيــور النافقــة فــي المــزارع. ومــع 
ذلــك، لا يتــم الحــرق بشــكل صحيــح لأن الطريقــة الحاليــة هــي اســتخدام برميــل عميــق حيــث 
يتــم وضــع الجثــث وإشــعال النــار باســتخدام الوقــود. فــإن طريقــة الحــرق هــذه ليســت فعالــة 
لأنــه لا يتــم حــرق الجثــث بالكامــل، وهــي غيــر صديقــة للبيئــة لأنهــا تســبب فــي تلــوث 
الهــواء وتحظرهــا القوانيــن البيئيــة. توجــد طريقــة أخــرى وهــي اســتخدام المحــارق، والتــي 
تتميــز بالكفــاءة البيولوجيــة ولكنهــا كثيفــة الاســتهلاك للطاقــة بســبب تكاليــف الوقــود. كمــا 
أنهــا تتطلــب صيانــة دوريــة، وقــد ينظــر إليهــا علــى أنهــا مصــدر ضــرر مــن قبــل المجتمعــات 

المحليــة بســبب تلــوث الهــواء.
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3.3 الكمر/إنتاج الكومبوست

يعتبــر الكمــر عمليــة طبيعيــة خاضعــة للرقابــة، تقــوم فيهــا الكائنــات الحيــة الدقيقــة المفيــدة 
ــم، ألا وهــو  )البكتيريــا والفطريــات( بتحويــل المخلفــات العضويــة إلــى منتــج مفيــد وقيِّ
الســماد العضــوي )الكمبوســت(. إن تكلفــة عمليــة تحويــل النافــق إلــى الكومبوســت ضئيلــة 
وتعــد بســيطة نســبيًا مــن الناحيــة الفنيــة. وبالتالــي يمكــن اعتبــار هــذه العمليــة وســيلة 
للتخلــص مــن الدواجــن النافقــة واعتمادهــا علــى نطاق واســع. ومع ذلك، لا يتم اســتخدامها 
ــا علــى نطــاق واســع فــي مــزارع الدواجــن بســبب نقــص المعرفــة والمهــارات اللازمــة  حاليً

لتنفيذهــا.

)Rendering( 3.4 المعالجة

تعتبــر المعالجــة طريقــة آمنــة خاضعــة للرقابــة للتخلــص مــن المخلفــات. وتشــمل طهــي 
الطيــور النافقــة والمخلفــات باســتخدام درجــات حــرارة عاليــة جــدًا ثــم تجفيفهــا لإنتاج مســحوق 
يمكــن اســتخدامه كمســحوق لغــذاء الأســماك. ومــع ذلــك، فــإن المشــكلة الرئيســية فــي 
ذلــك تكمــن فــي نقــل الطيــور النافقــة إلــى محطــات المعالجــة. إن نظــام جمــع جثــث الطيــور 
التــي تنفــق يوميًــا ليــس ســهلًا ولا يمكــن للمزارعيــن تخزيــن الطيــور النافقــة حتــى يتــم 
جمعهــا، ولا يمتلكــون ثلاجــات لحفظهــا، كمــا أن تــرك الطيــور النافقــة فــي المزرعــة أمــر 

محفــوف بالمخاطــر.

دليل منتجي الدواجن لإنتاج السماد العضوي من النافق اليومي
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4. إنتاج الكومبوست من النافق اليومى للدواجن 

4.1 ما هو  انتاج الكومبوست؟

تقــوم فيهــا  )تتــم فــي وجــود الأكســجين(  بيولوجيــة هوائيــة  الكومبوســت هــو عمليــة 
الكائنــات الحيــة الدقيقــة المحبــة للحــرارة بتحليــل المــواد العضويــة إلــى مــادة تشــبه الدبــال 

بالكومبوســت. تعــرف 

إنهــا نفــس العمليــة الطبيعيــة التــي تُحلــل أوراق الشــجر والمخلفــات العضويــة الأخــرى فــي 
الطبيعــة. ومــا هــي إلا عمليــة تســاعد علــى خلــق بيئــة تتحلــل فيهــا المــواد العضويــة علــى 

نحــو أســرع.

4.2 لماذا تعد عملية الكومبوست خيارًا جيدًا؟

من ناحية الأمن الحيوي

تســمح عمليــة الكومبوســت بالتخلــص الفــوري مــن جثــث الدواجــن علــى مــدار العــام حتــى 
لا ينتشــر المــرض، حيــث تقتــل درجــات الحــرارة المرتفعــة داخــل أكــوام الكومبوســت معظــم 
مســببات الأمــراض. كمــا أن التخلــص مــن الطيــور التــي تنفــق يوميًــا داخــل حــدود المزرعــة 

يقلــل مــن مخاطــر دخــول الأمــراض إلــى المزرعــة.

عملية سليمة من الناحية البيئية 

طريقــة لتحويــل المخلفــات إلــى منتــج نهائــي قيــم ومربــح )الكومبوســت العضــوي(؛ الــذى 
يســتخدم كســماد ومكــون لتحســين التربــة. إن كومــة الكومبوســت التــي تــم انتاجهــا بطريقــة 
صحيحــة لا تنبعــث منهــا أى روائــح كريهــة، ولا تتســبب فــي تلــوث الميــاه الجوفيــة أو تؤثــر 

عليهــا.
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الفعالية من حيث التكلفة 

إن تكاليــف بــدء تشــغيل لعمليــة انتــاج الكومبوســت منخفضــة إلــى معتدلــة وكذلــك تكاليــف 
تكاليــف شــراء حاويــة عمــل  تكاليــف ســوى  أي  يتطلــب  أنــه لا  حيــث  التشــغيل ضئيلــة؛ 
الكمبوســت عنــد الضــرورة  والمــواد المســتخدمة والتــي هــي موجــودة بالفعل فــي المزارع، 
بالإضافــة إلــى تكاليــف تشــغيل منخفضــة جــدًا بمــا يشــمل العمــال، والمــاء، والمجــارف. 
ومــن ثــم يمكــن بيــع منتــج الكومبوســت بمبلــغ كبيــر قــد يصــل إلــى 25 جنيــه مصــري لــكل 
ــاج الكومبوســت إلــى 000 1 بالمئــة  كيلوجــرام. وكذلــك يصــل العائــد علــى الاســتثمار لإنت

بســبب انخفــاض تكاليــف مدخــلات الإنتــاج. 

سهولة الإنجاز

تتطلب عملية الكومبوست إدارة جيدة وحد أدنى من التدريب.

مظــة: لا ينصــح أن يقــوم المالــك بإجــراء عمليــة الكومبوســت فــي حالــة الحاجــة إلــى التخلص 
مــن قطيــع نافــق بأكملــه. وتتطلــب مثــل هــذه الحــالات إذنًــا خاصًــا وإشــرافا مــن جهــات 

الخدمــات البيطريــة الحكوميــة.

4.3 خطوات إنتاج الكومبوست من الدواجن النافقة

يتم عمل الكمبوست فى حاوية أو على الأرض فى كومة  .	 
وضع  النافق من الطيور فى الحاوية أو فى الكومة الارضية.	 
تســتخدم مــواد تكثيفيــة )أي تســاعد علــى تكثيــف حجــم الكومــة( مثــل نشــارة الخشــب أو 	 

القــش أو فرشــة الدواجــن المســتعملة التــي تحتــوي علــى نســبة عاليــة مــن الكربون في 
تغطيــة طبقــة النافــق والإحاطــة بهــا. تحلــل الكائنــات الحيــة الدقيقــة الهوائيــة الموجــودة 

فــي المــواد التكثيفيــة الجثــث إلــى ثانــي أكســيد الكربــون والمــاء.
تنتــج هــذه العمليــة الهوائيــة درجــة حــرارة عاليــة، ممــا يــؤدي إلــى ارتفــاع درجــة حــرارة كومــة 	 

الكومبوســت لتصــل إلــى 65 درجــة مئويــة )دورة الحــرارة الأولــى(.
ــي قــد تكــون موجــودة فــي 	  ــا الشــائعة الت ــل الحــرارة الناتجــة الفيروســات والبكتيري تقت

النافــق.
عادة ما تُترك كومة الكومبوست دون تقليب حتى تنخفض درجة الحرارة.	 
بعــد دورة الحــرارة الأولــى، يتــم تقليــب كومــة الكومبوســت، لإدخــال الهــواء إليهــا. وهــذا 	 

ســيؤدي إلــى  زيــادة النشــاط الهوائــي، وارتفــاع درجــة الحــرارة مــرة أخــرى )دورة الحــرارة 
الثانيــة(.

عند انخفاض درجة الحرارة للمرة الثانية، سيكون الكومبوست جاهزًا للاستخدام.	 
يستخدم الكومبوست الناتج كسماد ومحسن للتربة.	 
 

ملحوظــة: لا ينصــح أن يقــوم المالــك بإجــراء عمليــة الكومبوســت فــي حالــة الحاجــة 	 
ــا خاصًــا  ــه. وتتطلــب مثــل هــذه الحــالات إذنً ــع نافــق بأكمل إلــى التخلــص مــن قطي

وإشــرافا مــن جهــات الخدمــات البيطريــة الحكوميــة.

دليل منتجي الدواجن لإنتاج السماد العضوي من النافق اليومي
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تحويل الدواجن النافقة إلى كومبوست
دورة الحرارة الأولى	 

النافق والمواد التكثيفية التي تم وضعها فى طبقات في كومة. 	 
ارتفاع معدل النشاط اللاهوائي والهوائي.	 
ارتفاع درجة الحرارة.	 
تحلل اللحم والعظام الصغيرة.	 
انخفاض درجة الحرارة.	 
دورة الحرارة الثانية	 

تقليب الكومة حتى يؤدى الى زيادة النشاط الهوائي.	 
ارتفاع درجة الحرارة.	 
المزيد من تحلل العظام.	 
استقرار حالة مواد الكومبوست.	 
انخفاض درجة الحرارة.	 

4.4 العناصر اللازمة لتفعيل عملية إنتاج الكومبوست 

تعــد المتطلبــات اللازمــة مــن أجــل ضمــان التحلــل الســليم والكامــل للجثــث النافقــة بســيطة 
وغيــر مكلفــة إلــى حــد معقــول. وتعتبــر المــواد اللازمــة )على ســبيل المثال: الطيــور النافقة، 

والفــرش، ومصــادر الكربــون البديلــة، المــاء( متوفــرة بســهولة فــي أي مزرعــة دواجــن.

مــن أجــل تكويــن كومــة الكومبوســت علــى نحــو صحيــح، يتعيــن علــى المــزارع توفيــر العناصــر 
الغذائيــة والبيئــة المناســبة للكائنــات الحيــة الدقيقــة داخــل المــواد التكثيفيــة لبــدء تحلــل جثــث 

الدواجــن بطريقــة ســريعة وفعالــة.

تحتــاج الكائنــات الحيــة الدقيقــة الموجــودة فــي الكومبوســت إلــى الكربــون، والهــواء، والماء، 
ودرجــة حــرارة تتــراوح مــا بيــن 550 إلــى 700 درجــة مئويــة.

الكربون:
 

نظــرًا لاحتــواء جثــث الدواجــن علــى نســبة عاليــة جــدًا مــن النيتروجيــن، يجــب إضافــة كميــات 
كبيــرة مــن الكربــون )فــي صــورة عامــل تكثيفــي( إلــى الكومــة لتوفيــر البيئــة المناســبة 

والعناصــر المغذيــة للكائنــات الحيــة الدقيقــة التــي تعمــل علــى انتــاج الكومبوســت .

إن جثــث الدواجــن التــي لــم يمــر علــى نفوقهــا وقــت طويــل تحتــوى علــى حوالــي 80 بالمئــة 
ــة نيتروجيــن، بالتالــي تشــكل نســبة الكربــون إلــى  ــة كربــون، و2.4 بالمئ ــة، و12 بالمئ رطوب

النيتروجيــن 5:1 مــن ناحيــة الــوزن. 
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توضــح نســبة الكربــون إلــى النيتروجيــن كميــة الكربــون مقارنــة بكميــة النيتروجيــن الموجــودة 
فــي الكومــة. إن خليــط الكومبوســت المناســب يتطلــب خلــط كل مــن الكربــون و النيتروجيــن  
بنســبة ملائمــة تقــرب إلــى 30:1. إذا كانــت نســبة الكربــون إلــى النيتروجيــن أقــل مــن 1:25، 
تتحــول كميــة النيتروجيــن الزائــدة إلــى أمونيــا وتنبعــث مــن الكومــة ممــا يتســبب فــي إصــدار 
روائــح كريهــة، وعــدم قــدرة الكائنــات الحيــة علــى الاســتفادة مــن النيتروجيــن المتــاح، وعرقلــة 
بــدأ عمليــة الكومبوســت. إذا تجــاوزت نســبة الكربــون إلــى النيتروجيــن 1:30، ســيؤدي ذلــك 
إلــى وجــود نســبة كبيــرة مــن الكربــون وكميــة قليلــة مــن النيتروجيــن ممــا يحــد مــن النشــاط 
الميكروبــي، وهــو الأمــر الــذي ينتــج عنــه بــطء عمليــة تحلــل الجثــث، وانخفــاض درجــات الحــرارة 

ومعــدل التســميد. 

اختيار المواد الكربونية

تحتــوي المــواد النباتيــة مثــل ســبلة الدواجــن الجافة، نشــارة الخشــب، عيدان الــذرة المقطعة، 
ــى  ــون إل ــى نســبة كرب ــورق المفــروم، والقــش عل ــذرة المفرومــة، قــش الأرز، ال عــروش ال
نتروجيــن مرتفعــة، ويمكــن اســتخدام هــذا المــواد كمصــدر كربــون لعمليــة الكومبوســت 

لنافــق المزرعــة.  

فــي مــزارع الدواجــن، يعتبــر فــرش الدواجــن الجاف أفضــل مصدر للكربون يمكن اســتخدامه 
حيــث أنــه متــاح بالفعــل فــي المزرعــة عــلاوة علــى أنــه يعتبــر مــادة كربونيــة تكثيفيــة مثاليــة 

وذلــك للأســباب التالية: 

حجم الجسيمات صغير 	 
المساحات المفتوحة )المسامية(.	 
كثافة المادة تصل إلى ما يقرب من 422 كجم/ متر مكعب 	 
الأُس الهيدروجيني )درجة الحموضة والقلوية( من 6.5 إلى 8.0 	 
سهولة التحكم.	 
قابلية الامتصاص.	 
تحتوي على نسبة عالية من الكربون	 

فــي عمليــة  اســتخدامه  قبــل  القــدم  أو  الجفــاف  الفــرش شــديد  تهيئــة وتفعيــل  يجــب 
الكومبوســت. يمكــن إعــادة تهيئــة كميــة مــن الفــرش الــذي ســيتم اســتخدامه فــي الأســبوع 

المقبــل عــن طريــق إضافــة المــاء لرفــع مســتوى الرطوبــة إلــى 40-60 بالمئــة.

يمكن استخدام الكومبوست المنتج كجزء من المواد التكثيفية في الكومة الجديدة، 
وإن لهذا الأمر فائدة حيث يتم تغذية الكومة الجديدة بالكائنات الحية الدقيقة. 

دليل منتجي الدواجن لإنتاج السماد العضوي من النافق اليومي
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أ- الهواء 

نظــرًا لأن الكائنــات الحيــة الدقيقــة الهوائيــة تحتــاج إلــى الأكســجين لتتفاعــل، يجــب أن يكــون 
الأكســجين قــادرًا علــى التســلل إلــى الكومــة بينمــا يجــب أن يتمكــن ثانــي أكســيد الكربــون 
وبخــار المــاء مــن الخــروج. هــذا يعنــي أن العامــل التكثيفــي يجــب أن يكــون لــه حجــم جســيمات 
يســمح للهــواء بالتحــرك بحريــة. إن التهويــة المناســبة للكومبوســت تتــم مــن خــلال تقليــب 

الكومــة. 

أهمية التهوية:
تمد الكومبوست بالأكسجين.	 
تزيل الحرارة والرطوبة الزائدين.	 
تقلل من التراكم.	 

ب- المياه

إن الكائنــات الحيــة الدقيقــة الهوائيــة المحبــة للحــرارة المســؤولة عــن تحليــل المــواد العضويــة 
تتطلــب كميــة كافيــة مــن المــاء كــي تنشــط. الكومبوســت الــذي يحتــوي على نســبة منخفضة 
مــن الرطوبــة لا يمــد الكائنــات الحيــة الدقيقــة الهوائيــة بالمــاء الكافــي. إن مســتوى الرطوبــة 
ــث تنشــط  ــدون أكســجين( حي ــة )أي ب ــة الكومبوســت ســتكون لاهوائي ــت عملي يحــدد إذا كان
الكائنــات الحيــة الدقيقــة اللاهوائيــة، أو ســتكون هوائيــة )أي يوجــد أكســجين فــي العمليــة( 
ــع  ــة المرتفــع يمن ــة. كمــا أن مســتوى الرطوب ــة الدقيقــة الهوائي ــات الحي ــث تنشــط الكائن حي
تدفــق الأكســجين عبــر الكومــة، ممــا يــؤدي إلــى إبطــاء تفاعــل الكائنــات الحيــة الدقيقــة 
الهوائيــة. لأجــل التخلــص مــن الطيــور النافقــة ، يفضــل اســتخدام الأنظمــة الهوائيــة لأنهــا 

أســرع وتنتــج روائــح كريهــة أقــل.

نسبة الرطوبة اللازمة لعملية التخمر:
النسبة المثالية: 60 بالمئة.	 
إذا وصلت إلى 70بالمئة: ستظهر أعراض لاهوائية )مثل الروائح الكريهة(. 	 
إذا وصلت إلى 50 بالمئة أو أقل: ستبطئ من عملية التحول لسماد.	 

التحذيرات
تتسبب التهوية السيئة في نشاط 	 

لاهوائي )رائحة كريهة(.
تتسبب التهوية المفرطة في تبريد 	 

الكومبوست )تبطء عملية المعالجة 
العضوية(.

اختبار سريع )طريقة الضغط اليدوي( للتحقق من نسبة الرطوبة في الكومبوست
يتم الضغط على حفنة من مواد الكومبوست حتى يأخد شكل الكرة.	 
إذا تفتت أو تفككت تلك الكرة إلى أجزاء صغيرة، فإن نسبة الرطوبة أقل من 50 	 

بالمئة.
أما إذا تفككت تلك الكرة إلى جزئين أو ثلاثة أجزاء كبيرة واليد مفتوحة، فإن نسبة 	 

الرطوبة تقريبًا 50 بالمئة.
إذا كان من الممكن عصر الماء من الخليط، فإن نسبة الرطوبة مرتفعة أكثر من 	 

اللازم.
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ج- درجة الحرارة 

تعتبــر درجــة الحــرارة مؤشــرًا جيــدًا علــى النشــاط البيولوجــي فــي كومــة الكومبوســت. فإنهــا 
ضروريــة حتــى تنشــط الكائنــات الحيــة الدقيقــة المحبــة للحــرارة وتبــدأ فــي التفاعــل، عــلاوة 
علــى أن درجــة الحــرارة هــى نتيجــة لنشــاط الكائنــات الحيــة الدقيقــة المحبــة للحــرارة. تؤثــر 

نســبة الرطوبــة، والأكســجين، والنشــاط الجرثومــي علــى درجــة الحــرارة.

بعــد يوميــن أو ثلاثــة أيــام مــن الخلــط: تبــدأ الميكروبــات المحبــة للحــرارة فــي الانتشــار، 
وترتفــع درجــة الحــرارة إلــى 55-65 درجــة مئويــة.

عندمــا تنخفــض درجــة الحــرارة إلــى أقــل مــن 50 درجــة مئويــة، ينبغــي تحفيــز العمليــة بالبــدء 
مــرة أخــرى، لــذا يجــب تقليــب الكومــة لإدخــال الأكســجين فــي الكومبوســت.

د- عوامل أخرى تؤثر على عملية الكومبوست 

الوقت:
تتأخــر عمليــة الكومبوســت بســبب المــواد الجافــة، وارتفــاع نســبة الكربــون إلــى النيتروجيــن، 

والطقــس البــارد، والتهويــة غيــر المنتظمــة.

مسامية، وتركيبة، وملمس، وحجم جسيمات المواد الخام:
تمنــع مــواد الكومبوســت شــديدة الكثافــة تدفــق الهــواء الكافــي )التهويــة( فــي كومــة 
ــل الفضــلات ونشــارة الخشــب  ــة )مث ــل المــواد التكثيفي ــك يُنصــح بتعدي الكومبوســت، لذل
والقــش( عــن طريــق الطحــن والخلــط. الجســيمات التــي يكــون حجمهــا مــن 0.3 إلــى 1.5 

ــل أســرع. ســم تتحل

درجة الأس الهيدروجيني أو الحموضة:
عندما يكون مستوى الأس الهيدروجيني قرابة 6.5-8 تكون عملية الكومبوست جيدة.

يعــد مســتوى الأس الهيدروجينــي للكومبوســت المنجــز بشــكل صحيــح قريــب مــن نقطــة 
التعــادل علــى مقيــاس الحموضــة والقلويــة.

يعتبر الترمومتر ذو القرص المدرج والمسبار الذي يمتد طوله إلى متر مناسب 	 
لقياس ومتابعة درجات الحرارة. وينبغي متابعة قياس درجات الحرارة باستمرار 

في جميع أجزاء الكومة.
ينبغي أن تصل درجة حرارة كومة الكومبوست إلى 65-55 درجة مئوية لمدة 	 

عدة أيام حيث أنها تبين نشاط  الكائنات الحية الدقيقة المحبة للحرارة، مما يجعل 
التحلل يسير بشكل سريع، كما يتم القضاء على مسببات الأمراض.

دليل منتجي الدواجن لإنتاج السماد العضوي من النافق اليومي
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يلخــص الجــدول )1( العوامــل الرئيســية المتعلقــة بعمليــة الكومبوســت والنســب المقبولــة 
التــي يجــب اســتهدافها أثنــاء التســميد.

الجدول )1(: العوامل الرئيسية التي تؤدي للكومبوست الناجح

المدى المفضلالمدى المقبولالعامل الرئيسي

توازن العناصر
)نسبة الكربون إلى 

النيتروجين(
1:20-1:401.30:1.35

%60-50%65-45الرطوبة

66-54 درجة حرارة مئوية68-45 درجة حرارة مئويةدرجة الحرارة

حسب المادة المستخدمة1.2-0.8 سمحجم قطر الجسيمات

%45-35%30 - %50المسامية

> 640 كجم/ متر مكعبحجم العامل التكثيفي

8.0-9.06.5-5.8الأس الهيدروجيني

> %10> %5تركز الأكسجين

4.5 جمع أكوام الكومبوست وإدارتها

صناديــق  نظــام  همــا:  النافقــة،  الدواجــن  مــن  الكومبوســت  لإنتــاج  طريقتــان  هنــاك 
ــدة(. يمكــن إتمــام  ــارة عــن كومــة ممت التســميد وأنظمــة الكومبوســت بالتكويــم )وهــي عب
عمليــة الكومبوســت عــن طريــق وضــع الطبقــات إمــا فــي حاويــة الكومبوســت أو أكــوام 
الكومبوســت. توضــع المــواد فــي طبقــات متماثلــة لــكلا النظاميــن. يمكــن تحديــد تصميــم، 
وعــدد، وحجــم، حاويــات الكومبوســت بمجــرد معرفــة عــدد ووزن النافــق. يعتمــد حجــم كومــة 
ــور النافقــة التــي ســيتم تحويلهــا إلــى ســماد  ــة الطي الكومبوســت الخاصــة بــك علــى كمي

عضــوي بشــكل يومــي.

تقدير متوسط وزن الدواجن النافقة بالمعدل الطبيعي:

في مزارع تربية الدواجن، يمكن تحديد وزن الدجاج النافق الذي يتم إنتاجه كل أسبوع 
من خلال الجمع بين معدل النفوق المتوقع في الأسبوع ونمط النمو لدجاج اللحم. 
وهذا يساوي عدد الطيور التي تنفق خلال الأسبوع مضروبة في وزن الطيور وقت 

نفوقها.
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حاويات الكومبوست:

تتكــون حاويــة الكومبوســت مــن صنــدوق ثلاثــي الجوانــب مثبــت علــى أرضيــة صلبــة )علــى 
ســبيل المثــال: التربــة الخرســانية أو التربــة المتراصــة(. فــي أبســط أشــكالها، يمكــن بنــاء 
الجــدران مــن حــزم القــش أو أي مــادة يمكــن أن تحصــر كومــة الكومبوســت بشــكل مناســب. 
يمكــن أيضًــا إنشــاء الصناديــق البســيطة مــن خشــب الطبالــى أو الألــواح الخشــبية أوســلك 

الشــبك البلاســتيك.

يجب أن تتضمن أنظمة صناديق الكومبوست الناجحة ما لا يقل عن صندوقين متساويين 
فــي الحجــم؛ واحــد يســمى الصنــدوق الأساســي لــكل مــن مرحلــة التعبئــة ومرحلــة ارتفــاع 
الحــرارة الأولــى، أمــا الصنــدوق الآخــر يســمى الصنــدوق الثانــوي مخصــص لمرحلــة ارتفــاع 

الحــرارة الثانيــة، ويحبــذ بنــاء صنــدوق ثالــث مــن أجــل تخزيــن الكومبوســت النهائــي بــه. 

تعتبــر صناديــق الكومبوســت  صغيــرة الحجــم، والتــي تبلــغ ســعتها حوالــي ســتة متــر مكعــب 
ــر(، مناســبة لعمــل الكمبوســت مــن الدواجــن  ــر فــي ارتفــاع 1.5 مت ــر فــي 2.5 مت )1.5 مت
النافقــة فــي المــزارع الكبيــرة. وتتيــح هــذه الصناديــق إدارة أفضــل لعمليــة الكومبوســت  

فــي حالــة تحقــق معــدلات الوفيــات الطبيعيــة المتوقعــة.

يجــب وضــع صناديــق الكومبوســت وتثبيتهــا فــي مــكان آمــن مــن أجــل حمايــة الكومــة مــن 
الحيوانــات الضالــة والآفــات وانســكاب المــواد مــن الكومــة. فــي الظــروف المثاليــة، يتعيــن 
بنــاء الصناديــق علــى ســطح منيــع مــن أجــل منــع التســرب إلــى التربــة بالإضافــة إلــى تغطيــة 

الصنــدوق بســقف لحمايتــه مــن المطــر.

فــي المــزارع ذات الســعة الصغيــرة، يمكننــا اســتخدام صناديــق الكومبوســت صغيــرة الحجم. 
مثــل هــذه الصناديــق تكــون مناســبة لاســتيعاب عــدد الدواجــن النافقــة فــي اليــوم، ويمكــن 
أن تتبايــن مــن الصناديــق البســيطة المصنوعــة مــن الطبالــى إلــى صناديق الخشــب المركبة. 
وقــد تكــون الصناديــق الصغيــرة مبطنــة بالســلك الشــبك البلاســتيك أو المعــدن. يلــزم أن 
تكــون أبعــاد الصنــدوق كافيــة لكــي تســمح باحتفــاظ الحــرارة فــي كتلــة مــادة الكومبوســت. 
يمكــن إنشــاء صناديــق متعــددة لاســتيعاب كميــات أكبــر مــن النافــق. وتعتبــر الميــزة الرئيســية 
لصناديــق الكومبوســت الصغيــرة، هــي إمكانيــة وضعهــا داخــل المــزارع ويمكــن تغييــر حجمهــا 

طبقــا للحاجــة.

دليل منتجي الدواجن لإنتاج السماد العضوي من النافق اليومي
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لصناديــق  بهــا  الموصــي  والســعة  للأبعــاد  المقبــول  الحــد   )3( رقــم  الجــدول  يوضــح 
الكومبوســت الصغيــرة والتــي يمكــن اســتخدامها لاســتيعاب عــدد النافــق اليومــى فــي 
المــزارع الصغيــرة والمتوســطة المتخصصــة فــي تربيــة الدواجــن. تســتوعب تلــك الصناديــق 

مــا يصــل إلــى وزن 280 كجــم مــن النافــق. 

جدول )3(: أبعاد وسعة صناديق الكومبوست الصغيرة
100 سمطول

90 سمعرض

120 سمارتفاع

1.08 متر مكعبالحجم الكلي

حتى 14 كجموزن الحيوانات النافقة في اليوم

حتى 280 كجمإجمالي وزن الحيوانات النافقة

450 كيلوجراموزن الفرش المطلوب استخدامه

وزن القش أو نشارة خشب 
40 كيلوجرامالمطلوب استخدامهما

 
نظام المرحلتين:

إن الدواجــن النافقــة بصفــة يوميــة أفضــل مــا يمكــن اســتخدامه فــي عمليــة الكومبوســت 
علــى مرحلتيــن. تســتغرق دورة الإنتــاج 35 يومًــا علــى الأقــل فــي مرحلــة الكومبوســت علــى 
مرحلتيــن. وتضــاف الطيــور النافقــة بصفــة يوميــة حتــى 3 أســابيع. ينتــج عــن مزيــج كومــة 
المرحلــة الأولــى ارتفــاع الحــرارة وتحلــل واضــح للأنســجة، بينمــا تســتأنف المرحلــة الثانيــة بعــد 
التقليــب عمليــة التحلــل. عــادةً مــا تتــم هــذه العمليــة فــي حاويتيــن أو أكثــر مــع نقــل خليــط 

الكومبوســت مــن حاويــة إلــى أخــرى أثنــاء عمليــة التقليــب.

نظام الكومبوست بالتكويم:

ــادة المســتمرة فــي طــول الكومــة مــع  تمتــد صفــوف أكــوام الكومبوســت مــن خــلال الزي
ــة. ومــن المرجــح أن يســتخدم هــذا  ــة التكميلي ــد مــن النافــق والمــواد الكربوني إضافــة المزي

ــور وكذلــك ســبلة الدواجــن. ــة كومبوســت للنافــق مــن الطي النظــام فــي أي عملي
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4.6 خطوات عمل الكومبوست

فــي عمليــات تســميد الطيــور النافقــة، أظهــرت الأبحــاث والخبــرة العمليــة أن خليطًــا محــددًا 
مكــون مــن الدواجــن النافقــة، وفضــلات الدواجــن المســتخدمة، والقــش أو نشــارة الخشــب 
)أو أي مصــدر آخــر للكربــون(، يتمتــع بالنســبة الصحيحــة مــن الرطوبــة يوفــر المكونــات اللازمــة 
لتحويــل الخليــط إلــى ســماد عضــوي. ويــرد فــي الجــدول )3( أدنــاه معادلــة بســيطة وعمليــة 

لتحويــل النافــق الــى كومبوســت.

الجدول )3(: تركيبة تسميد الدواجن النافقة

الأجزاءالمواد
)حسب الوزن(

الأجزاء
)حسب الحجم(

11الدواجن النافقة
فضلات الدواجن المستخدمة 

1.52)النشطة(

0.11قش القمح أو الأرز أو نشارة الخشب
المياه )تضاف إلى كل عنصر صلب 

ما يصل إلى 0.5أثناء عملية الترقيد(

4.7 خطوات إنتاج الكومبوست من الدواجن النافقة يوميًا

ــى 	  إضافــة طبقــة رقيقــة )10 ســم( مــن نشــارة الخشــب أو نشــارة خشــنة أو قــش عل
أرضيــة حاويــة الكومبوســت.

الخطوة الأولى لعمل كومة  الكمبوست وضع النشارة الخشبية
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إضافــة طبقــة )عــادةً 20-25 ســم( مــن الفضــلات النشــطة ثــم الميــاه حتــى تصــل 	 
بالمئــة.  60-40 إلــى  الرطوبــة 

   

ــى جنــب ولا تتلامــس 	  ــا إل ــب جنبً ــى أن تُرتَ ــور عل إضافــة طبقــة واحــدة مــن نافــق الطي
و تبعــد حوالــى 15 ســم عــن جــدران حاويــة الكومبوســت. ؛حيــث أن النافــق الموضــوع 
بالقــرب مــن الحــواف لــن يتحلــل بالســرعة نفســها، بســبب انخفــاض درجــة الحــرارة عنــد 
الجوانــب. كمــا ينصــح بإضافــة كميــة كبيــرة مــن الميــاه علــى النافــق )تغطيــس فــى المــاء 

قبــل وضعــه(.

إضافــة طبقــة مــن الســبلة المســتخدمة )بمحتــوى رطوبــة يتــراوح بيــن 40-60 بالمئــة(. 	 
يجــب أن يكــون ســمك هــذه الطبقــة ضعــف ســمك طبقــة الجثــث التــي تقــع أســفلها 
مباشــرة. فــي حالــة أن عــدد النافــق لا يكمــل مســاحة الطبقــة بالكامــل يتــم وضــع العــدد 
الموجــود خــلال اليــوم فــى جانــب ويغطــى بوضــع الســبلة كمــا هــو مفــروض علــى أن 
تســتكمل المســاحة لاحقــا طبقــا للعــدد اليومــى. عنــد انتهــاء كل طبقــة يتــم تغطيتهــا 
ــدة فوقهــا  ــدء بعمــل طبقــات جدي ــم الب ــم النشــارة ورشــها بالمــاء ث بالكامــل بالســبلة ث

بنفــس الترتيــب.

الترطيب بالماء لزيادة الرطوبة وضع طبقة من السبلة القديمةالنشارة الخشبية

النافق يكون متباعد وبعيد عن الاطراف وضع النافق من الطيور

أضافة طبقة ثانية من السبلة بعد وضع النافق
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قد نحتاج إلى إضافة كمية صغيرة من الماء بعد كل طبقة.	 
الاســتمرار فــي إضافــة طبقــات حتــى يصــل ارتفــاع الكومبوســت إلــى 120 ســم تقريبًــا. 	 

علــى أن  يتعــدى الارتفــاع 150 ســم.
التغطيــة بطبقــة مزدوجــة مــن الســبلة بعــد الانتهــاء مــن إضافــة كل النافق فــى المزرعة، 	 

وملاحظــة أن لا يزيــد ارتفــاع الكومبوســت فــي الحاويــة عــن 150 ســم. حيــث إن الارتفــاع 
الزائــد يــؤدي إلــى زيــادة احتماليــة تجــاوز درجــة حــرارة الكومبوســت 70 درجــة مئويــة، ممــا 

يرفــع مــن خطــر الاحتــراق التلقائــي.
المتابعــة: قيــاس درجــة الحــرارة بانتظــام والتحقــق مــن محتــوى الرطوبــة. ينبغــي وجــود 	 

ترمومتــر لقيــاس الحــرارة فــى الكومــة العضــوي بهــدف التأكــد من درجة الحرارة المناســبة 
أثنــاء عمليــة الكومبوســت. ينبغــي أن تصــل درجــات الحــرارة إلــى ذروتهــا، وهــي 60-55 
درجــة مئويــة، بعــد 3-5 أيــام مــن الكومبوســت. وأن يتــراوح محتــوى رطوبــة فــى الكومــة 

بيــن 40-60 بالمئــة.

عنــد امتــلاء الحاويــة، وبعــد 7 أيــام علــى الأقــل مــن آخــر إضافــة للطيــور النافقــة، ينبغــي 	 
تقليــب الكومبوســت أو نقلــه إلــى حاويــة أخــرى ليســتمر فــي التحلــل حتــى يصــل إلــى 

مرحلــة النضــوج النهائــي.

| 16 |

الكشف عن نسبة الرطوبة قياس حرارة الكومة

تقليب الكومة التقليب لتخلل الهواء وتنشيط الميكروبات الهوائية

ملحوظة: يمكن استخدام جزء من الكومبوست الجاهز بدلًا من الاستعانة بمواد 
جديدة لبدء دورة سماد عضوي جديدة.
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علامات نضوج الكومبوست
الوصول إلى لون بني داكن.	 
عدم وجود أنسجة حيوانية ناعمة.	 
عدم وجود عظام أو شظايا أكبر من 10-15 سم.	 
عدم وجود رائحة كريهة.	 
عدم جذب الذباب أو الحشرات.	 
انخفاض درجة الحرارة وعدم ارتفاعها مرة أخرى.	 

4.8 ما يجب وضعه فى الاعتبار للتخطيط لعمل الكومبوست

توضــع كومــة الكومبوســت دائمًــا فــي مــكان يقل فيــه احتمالية الاحتكاك بيــن الحيوانات 	 
والأكوام.

تقــع مناطــق فــي اتجــاه الريــح المعاكــس للمســاكن القريبــة حتــى تقــل احتماليــة انتقــال 	 
الروائــح إلــى المســاكن المجــاورة.

أن تكــون منطقــة عمــل الكومبوســت علــى بعــد 50 متــرًا علــى الأقــل مــن الآبــار أو غيرهــا 	 
ــاه  ــري أو مصــادر المي ــوات ال ــي أو الجــداول أو قن ــاه للاســتخدام المنزل ــذ المي مــن مآخ

الأخــرى.
مــن الأهميــة تغطيــة أكــوام الكومبوســت المنتــج مــن الحيوانــات النافقــة بوضــع غطــاء 	 

مناســب لحمايتهــا مــن الحيوانــات الضالــة. كمــا يستحســن بنــاء ســياج حــول الكومبوســت 
المنتــج مــن الحيوانــات النافقــة للســبب ذاتــه.

ينبغــي أن يرتــدي الأشــخاص الذيــن يتعاملــون مــع الكومبوســت ملابــس أو معاطــف 	 
واقيــة، وأن يلتزمــوا بالحفــاظ علــى مســتوى مرتفــع مــن النظافــة.

4.9 استخدامات الكومبوست كسماد عضوى

للتربــة ومصــدر لمغذيــات  النافــق كمحســن  الكمبوســت المصنــع مــن  يمكــن اســتخدام 
ــة  ــزود الترب ــا ي ــع مــن الدواجــن النافقــة ســمادًا غنيً ــر الكومبوســت المصن ــل. يعتب المحاصي
الزراعيــة بالعناصــر الرئيســية والصغيــرة. فــإن خصائــص الكومبوســت التــي تحســن مــن 
خــواص التربــة تجعــل هــذا الكومبوســت منتجًــا ثانويًــا قيمًــا فــي صناعــة الدواجــن. يجــب أن 
يتــم تشــجيع مســتخدمي الكومبوســت علــى إجــراء تحليل منتظــم للنيتروجين، والفوســفور، 
ــل اســتخدامه، بســبب الاختــلاف فــي  ــات الدقيقــة قب والبوتاســيوم، والكبريــت، والمغذي
التركيــب الغذائــي للســماد العضــوي. كمــا يوصــى بإجــراء اختبــار لمســببات الأمــراض مــن 

أجــل ضمــان الصحــة العامــة والتــي تعتبــر دليــلًا علــى جــودة العمليــة.

ــاج منتجــات أخــرى  ــع فــي إنت ــك، يمكــن اســتخدام الكومبوســت المصن وبالإضافــة إلــى ذل
ذات فوائــد أفضــل وقيمــة إقتصاديــة أعلــى، مثــل منتــج الهيومــات ومســتخلص شــاى 
الكومبوســت. هــذه المنتجــات يســهل تحضيرهــا مــن الكومبوســت الناضــج وتحتــوى علــى 
العناصــر الغذائيــة المفيــدة للتربــة حيــث أنهــا تحتــوي علــى القيمــة المركــزة مــن العناصــر 

الغذايــة المفيــدة الموجــودة فــي الكومبوســت دون المــواد التكثيفيــة.

علامات نضج الكمبوست
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5. دليل اكتشاف المشكلات وحلها

طريقة حل المشكلةالسبب المحتملالمشكلة

عدم وصول الكومة إلى . 1
درجة حرارة عالية

إضافة المياه 	شدة جفاف الكومة 

إضافة القش أو النشارة  	ارتفاع رطوبة الكومة
وتقليب الكومة

زيادة حجم الكومة 	صغر حجم الكومة

التأكد من الإضافة  	الخلط غير السليم للمكونات
المناسبة للطبقات 

اختلال نسبة الكربون إلى 
النيتروجين

تقييم مصدر الكربون  	
وسبلة الدواجن

فشل التحلل. 2

فرد النافق في طبقة  	طبقة سميكة من النافق
واحدة 

شدة قرب النافق من جدران 
الحاويات

الحفاظ على مسافة  	
15-20 سم بين الجثث 

وجدران الحاويات

اختلال نسبة الكربون إلى 
النيتروجين

تقييم مصدر الكربون  	
وسبلة الدواجن

انبعاث رائحة كريهة. 3

إضافة القش أو النشارة  	ارتفاع رطوبة الكومة
وتقليب الكومة

التغطية بـ 20-25 سم من التغطية غير الكافية للنافق
السبلة أو النشارة

اختلال نسبة الكربون إلى 
النيتروجين

تقييم مصدر الكربون  	
وسبلة الدواجن

انتشار الذباب. 4

ارتفاع نسبة المياه )تسريب 
المياه(

إضافة السبلة أو النشارة  	
ثم التقليب 

توفير أساس مناسب من  	
مادة الكربون لامتصاص 
السوائل كافة من النافق

التغطية بـ 20-25 سم من  	التغطية غير الكافية للنافق
القمامة أو نشارة

عدم الوصول إلى درجة الحرارة 
اللازمة

تقييم نسبة الكربون  	
إلى النيتروجين وترتيب 

الطبقات
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7. الملحق

أكــوام  فــي صنــع  المســتخدمة  المــواد  بمختلــف  الخاصــة  النيتروجيــن  إلــى  الكربــون  نســبة 
الكومبوســت

)متوسط( نسبة الكربون إلى النيتروجينالمواد

المواد ذات نسبة النيتروجين المرتفعة	 

12:1 – 20:1مخلفات الخضروات

12:1 – 25:1قصاصات العشب

20:1روث البقر

25:1روث الحصان

10:1زرق الدواجن حديث الإخراج

13:1 – 18:1زرق الدواجن الممزوج بالسبلة

المواد ذات نسبة الكربون المرتفعة	 

60:1سيقان الذرة

80:1القش

100:1 – 500:1نشارة الخشب

200:1 – 800:1رقائق الخشب

45:1 – 170:1قش الأرز

50:1قشور الفول السوداني

150:1 – 200:1ورق

30:1 – 50:1الكومبوست الجاهز
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