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 الملخص

الصرف الصحي في الاقتصادية لإدارة حمأة والتقنية لتقييم الجوانب القانونية هذه الدراسة  أعدت

  على الدراسة الباحثة في هذه واعتمدت, الاستفادة منها وإمكانيةالمناطق الحضرية الفلسطينية 

صناع القرار,  , الفلسطيني فئات رئيسية من المجتمع ةثلاث , وجهت الىبحثية  استبياناتتوزيع 

الصرف الصحي التي شملتها الدراسة )البيرة ,الطيرة ,نابلس مياه محطات تنقية  يلومسئو

نوعية الحمأة تمحورت الاستبيانات حول كمية و, عينة من مزارعي منطقة أريحا,أريحا( , و

,  الكميات الناتجة , وكيفية التعامل معوالتقنيات المستخدمة لمعالجتهاالناتجة في محطات الدراسة 

 والمستقبلية الحالية التطويرية هموخططة الناتجة أالحم لإدارةهتمام صناع القرار ا وحول مدى

الحمأة  استخدام قبول  إمكانية و الفلسطينيالى دور المزارع كذلك تطرقت للاستفادة منها, و

 الشخصية المقابلات إجراءاعتمدت الباحثة على  وكذلك.  الكيماوية للأسمدةكسماد بديل  المعالجة

 .روحةلدعم النظريات والفرضيات المط

في محطات  الصرف الصحي كميات كبيرة من حمأة إنتاجه يتم نتائج الدراسة أن وأظهرت

ضمن و وهي ذات تراكيز منخفضة يتم معالجتها بتقنيات عالمية عالية الجودة , والتي الدراسة ,

, وشبه خالية من الطفيليات  ضارةالمن المعادن الثقيلة والمركبات الكيميائية  الحدود الموصى بها

الا أنه وبالرغم , غنية بالمواد العضوية الهامة للتربة والمحاصيلكذلك و , الأمراضومسببات 

 الحالي و الخيار من كافة المواصفات التي تجعل من الحمأة خيار جيد للاستخدام الزراعي ,الا أن

 ,نفايات الناتجة هو نقلها الى مكب الحمأةع كميات م للتعامل عند معظم محطات الدراسة الوحيد
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 , مما عنها لةؤووالبلديات المس الدراسة محطاتإضافيا على و ماليا كبيرا عبأ شكلي ذلك رغم أن

تكاليف تشغيلية عالية  إلى بالإضافة , يؤثر سلبا على استدامة واستمرارية محطات المعالجة

 وأضرار بيئية جسيمة . 

هي جزء من الخطط التطويرية  في محطات الدراسة بينت الدراسة أن الحمأة الناتجة و كما

في  معظم صناع القرار عندالزراعية والمزروعات  الأراضيلتحسين الحالية والمستقبلية 

هذه المؤسسات والوزارات الحكومية منها  جريكما وت, المؤسسات والوزارات الفلسطينية 

ت الدورية اللازمة للتأكد من تركيبة الحمأة وجودتها وإمكانية الفحوصاعدد من  والخاصة 

مواصفة فلسطينية خاصة بالحمأة بالاعتماد على وذلك استخدامها وتطبيقها على ارض الواقع , 

 . الإلزاميةالمعدة للاستخدام الزراعي تسمى بالتعليمات الفنية 

على ارض الواقع استخدام الحمأة تطبيق أن رغم القرار بالحمأة الناتجة ,  اهتمام صناع ويستمر

ع القرار االحمأة من قبل صن عملية إدارة لم يتم بشكل فعلي الى غاية الان , وستساهم في فلسطين

مشاريع إنشاء وتشغيل محطات تنقية  استدامةالمحافظة على , و استثمار كميات الحمأة الناتجة في

 مياه الصرف الصحي.

, فيما لو خدام الحمأة المعالجة كسماد بديلواستعدادهم لتقبل است  أبدى المزارعون استجابتهمو

الرغم من ان لديهم تخوف كبير من رفض بتحققت فيها شروط الجودة والسعر المناسب , 

 المستهلك للمحصول الناتج.

الاسمدة  مياتكميات الحمأة الناتجة في محطات الدراسة لا تغطي كبديل ك وبينت الدراسة ان 

الكميات الفعلية قلل من استخدام تأن  امن شأنه, ولكن الكيماوية المستخدمة في فلسطين 

 , والأرباح الإيراداتوبالتالي زيادة  مما يعني خفض التكاليف المدفوعة , المستخدمة في الزراعة

 تقليل مخاطر تلوث التربة والمياه .كذلك و

الناجح لإدارة الحمأة وتخصيص التمويل اللازم لذلك  وتوصي الدراسة بضرورة القيام بالتخطيط

معالجة مياه الصرف الصحي,  و ضمان ذلك بوضع هذه التدابير  محطات, خلال عملية تصميم 

 كمعايير مطلوبة وأساسية للحصول على الموافقات التنظيمية.

للحمأة مع الحفاظ كما يجب العمل على تعزيز فكرة إدارة الحمأة التي قد توفر الاستخدام المفيد 

 .على جودة البيئة وتحسينها وحماية الصحة العامة

 البيئية والتأثيرات بالأخطار، المواطنين توعية على وتوصي الدراسة ايضا بضرورة العمل 

الحمأة  معالجة ومحاولات لتراكم كميات الحمأة الناتجة، الوضع الحالي استمرار على المترتبة

 تهتم والتي المتوفرة ، والبصرية السمعية، والوسائل والدوريات،النشرات  خلال من الناتجة

 عملية معالجة وإدارة الحمأة. في الفاعلة والمشاركة على المساهمة، لحثهم البيئية بالقضايا

 

Abstract  
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This study was prepared to evaluate the legal and techno –economic  

aspects of wastewater sludge management in Palestinian urban sewage 

works. The researcher relied on this to distribute  of research 

questionnaires to three main categories of Palestinian society, decision-

makers ,the managers of wastewater treatment plant which the study 

included (Al-Bireh, Al-Tira, Nablus, Jericho) , and a sample of school 

farmers from the Jericho area. 

The research questionnaires focused on the quantity and quality of the 

sludge that produced at the stations, the techniques used to process them 

and how to deal with the quantities produced , and the range of  which 

decision makers were interested in managing of them  and their current 

and future development plans to benefit from the biosolids. It  also, 

discussed the role of Palestinian farmers and the possibility of accepting 

the use of biosolids as an alternative fertilizer.  

The researcher also relied on conducting interviews in order to support 

theories and assumptions. 

The results of the study showed that large quantities of  sludge are 

produced in the study plants , which are treated with high quality of  

international techniques. They are low concentrations and within the 

recommended limits of heavy metals, harmful chemical compounds, and 

they are semi-free parasites and pathogens ,also rich in organic matters 

that are important for soil and crops; However, despite all the 

specifications that make sludge a good option for agricultural use, but  the 

current and only option at most of the study plants to deal with the 

resulting sludge amounts is their transfer to a landfill, although this is a 

large and additional burden to the study plants and municipalities, which 

negatively affects the sustainability and continuity of treatment plants, in 

addition to high operating costs and environmental damage. 

 The study showed that the sludge produced at the study plants is part of 

the current and future development plans for the improvement of 

agricultural land and crops  in the Palestinian institutions and ministries. 

These institutions and government ministries also carry out a number of 

periodic inspections to verify the sludge structure, And applied on the 

ground, based on a Palestinian specification for sludge for agricultural 

use called (Obligatory Technical Instructions No. 59 for year 2015 

Treated Sludge for Agricultural Reuse).  

Although the application of the use of sludge in Palestine has not been 

implemented until now , the sludge management process will be continue 

by decision-makers to contribute and investment of the resulting sludge ,  
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so they can maintain the sustainability of projects for the construction and 

operation of wastewater treatment plants . 

Farmers responded to their willingness to accept the use of biosolids as 

alternative fertilizer, if the quality and price conditions were met, 

although they had great fear of the consumer's rejection of the resulting 

crops. 

 The study showed that the quantities of sludge produced at the plants did 

not cover the amount of chemical fertilizers used in Palestine, but reduced 

the use of the actual quantities used in agriculture, which meant reducing 

the costs paid and thus increasing revenues and profits, as well as 

reducing the risks of soil and water pollution. 

The study recommends that successful planning and allocation of sludge 

management should be undertaken during the process of designing 

wastewater treatment plants, and ensure that these measures are 

established as required and essential criteria for obtaining regulatory 

approvals. 

The idea of sludge management that may provide for the useful use of 

sludge while preserving and improving the quality of the environment 

and protecting public health should also be promoted. 

 The study also recommends that citizens should be sensitized to the 

dangers, environmental impacts of the current state of accumulation of 

sludge, and attempts to treat sludge produced through publications, 

periodicals, audiovisual aids, and environmental issues to encourage them 

to contribute to sludge treatment and management. 
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 الأول الفصل

 الدراسة وخلفية المقدمة

 تمهيد .1.1

 

وتطورات من تزايد كبير في عدد السكان ,  الأخيرةما تشهده فلسطين في العقود  إن

 انعكس كل ذلك ,  الاقتصادية  و  الصناعية, المجالات الحضرية   فيتحدث    مختلفة

بشكل   ظاهرةبوادر نقصها    التي بدتالموارد المائية ,  لاستهلاكيادة الحاجة على ز

،  ، وتلوثها نظرا لنقص الكميات المتوفرة منها  ,في فلسطين   واضح في معظم المناطق

  بالحق الطبيعي منها الإسرائيلية التي تحول دون الانتفاعفضلاً عن المعيقات 

 . (  40, المادة ةاتفاقية أوسلو الثاني)

 

   ,  لمياه الصرف الصحي  ضرورة إقامة محطات معالجة حول  جهت الأنظاراتلذلك 

فأصبح الأمر ملحاً في المدن  والحد مـن تلـوث البيئة . للمياه  جديد  لتوفير مصدر

مياه الصرف الصحي  محطات معالجةل ا وشهدت الأعوام الماضـية اسـتثمار ,الكبرى 

نابلس ة , الطيرة , أريحا , , نذكر منها محطة البير فلسطين في مختلف محافظات

 بحاجة إلى المعالجة والتخلص منهامجاري  مما نتج عن هذه المعالجة حمأة  ها , وغير

 . (2014, و الصرف الصحي لفلسطين ية للمياهالوطن الإستراتيجية)بشكل صحيح  

 

توفير موارد تدعم مشاريع خدمات معالجة مياه الصرف الصحي , نظرا   إلىان الحاجة 

 إلىلضخامة المبالغ المالية اللازمة لانشاء البنى التحتية وادارة مشاريع المعالجة , دعت 

لمشاريع الصرف ضرورة توفير وانشاء أنظمة معالجة مرتبطة بإعادة استخدام  الحمأة 

ا ها لا تحقق الاستفادة من هذه الحمأة وحسب بل وتحقق ايضالصحي , والتي بدور

 . ( (Polprasert, 1996التخلص الامن والاقتصادي معا 

 

حجمها، كما أنها  % من97تحتوي الحمأة  كميات ضخمة من الماء قد تتجاوز نسبتها 

والتي أزيلت معها أو  الصرف الصحيتحوي مقادير من الممرضات المنقولة مع مياه 

,  قابلة للتخمر والتحلل الحيوي ضمنها علاوةً على محتواها الكيميائي كمواد عضوية

عناصر هامة في تغذية )  وتعتبر ايضا غنية بالمواد العضوية مثل النيتروجين والفسفور

 .  (EPA, 1999) (التربة وتحسين تركيبتها , وهامة ايضا في تغذية ونمو النباتات

معالجة  عمليةمنها يعتبر جزء لا يتجزأ من معالجة الحمأة والتخلص الصحيح والسليم 

من احدى اهم طرق  كما ويعتبر كذلك’  في المحطة وتنقيتهاالصرف الصحي مياه 

عدة مجالات كالاستدامة وتقليل مصادر التلوث  فيتحسين خطط التنمية المستقبلية 

وتحويلها من  ,  والاستفادة منها كمصدر اقتصادي, مواد غير ضارة  إلىوتحويلها 

 والمواد العضوية  مصدر متجدد من الطاقة  إلىنفايات ملوث للبيئة مصدر 

 (Oakley et al., 2000) . 
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 حمأة محطة الطيرة  1.1صورة 

 

 

 

 

 مشكلة الدراسة  .1.2

في فلسطين  لحاصلة اات الحضرية والاقتصادية التطورو, المستمر د السكاناعدأ التزايد في إن

مما  ,استخدامها  إعادة على الطلب نظرا  لازدياد مياه صرف صحي محطات تنقية إنشاء تتطلب 

 ة ملوث ة نفايات جديد مشكلة ظهور  بالتالي  و , في المحطات الناتجةالحمأة  اتكمي زيادة يعني 

 . سليم بشكل هذه الحمأة  استغلال يتمما لم  , للبيئة

 

لأن الطريقة المتبعة حاليا في اسلوب معالجتها  ,  مشكلة بيئية بحد ذاتها تشكل الحمأة الناتجة   

فلو أخذنا محطة تنقية مياه الصرف  .  و بأخرأوث البيئة بشكل تل إلىوالتخلص منها قد تؤدي 

لحمأة من ا تخلص فعال نظام  جد لديهمالصحي لمدينة البيرة على سبيل المثال لوجدنا انه لا يو

 ف مالية يالمرتبط بتكال ,  الوحيد للتخلص منها هو مكب النفايات طريقولوجدنا ان ال , الناتجة

 .   (2017) بلدية البيرة , على المحطة ء تشكل عب

 

بالطريقة وكيفية استغلالها  , كميات الحمأة الناتجة تقليل  إمكانيةفي   الدراسة مشكلة وتكمن 

 , وما مدى قبول المجتمع لاستخدامها , لتحقق النتيجة المرجوة معالجتها تكلفة وما  , المثلى

 .  بعد معالجتهاوالاستفادة الفعلية منها تسويقها   إمكانيةو 
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 أسئلة الدراسة   .1.3

 معالجة مياه الصرف الصحيالخاصة ب الدراسة في محطات لناتجةما هي كميات الحمأة ا .1

 ؟    2025الفلسطينية في الوقت الحالي وما هي الكميات المتوقعة  بحلول عام 

 هل تشكل الحمأة الناتجة في المحطات  الفلسطينية عبئ مالي على المحطات ؟ .2

 كيف يتم التعامل مع الحمأة الناتجة في محطات التنقية الفلسطينية ؟ .3

للحفاظ على استدامة مشاريع هل تعتبر الحمأة الناتجة جزء من خطة صناع القرار  .4

   الصرف الصحي في فلسطين ولرفع مستوى الاقتصاد وحماية البيئة؟

هل توجد عملية رقابة فعلية من ذوي الاختصاص على الحمأة الناتجة والمعالجة ؟ وهل  .5

 تم وضع قوانين فعلية تتعلق بذلك ؟

والاستخدام المكثف  هل يمكن اعتبار الاهمية التي تشكلها عملية الزراعة في فلسطين , .6

والعالي للأسمدة سببا في توجه صناع القرار حول استخدام الحمأة الناتجة في عملية 

 الزراعة عن غيرها ؟

هل تشكل القيمة المرتفعة لسعر الاسمدة المستخدمة في عملية الزراعة دورا اساسيا في  .7

 اد بديل ؟تحقيق استجابة فعلية عند المزارعين لاستخدام الحمأة المعالجة كسم

 كسماد زراعي ؟ استخدام الحمأة المعالجة لفكرة تقبل  نيالمزارع ما مدى استجابة .8

ما مدى امكانية تقبل مستهلكي المنتجات لمحاصيل استخدم في عملية زراعتها وانتاجها  .9

 الحماة المعالجة ؟ 

 هل تشكل الحمأة الناتجة في فلسطين مصدر خطر فعلي على البيئة ؟ .10
 

 الدراسة افأهد .1.4

 تقييم الجوانب القانونية والاقتصادية لادارة الحمأة في المناطق الحضرية الفلسطينية . .1

وكيفية التعامل معها  كميات الحمأة التي تنتجها محطات تنقية المياه العادمة التعرف على .2

 .فلسطين  منفي مناطق مختلفة , والتخلص منها

فيما نواحي عدة من ,  على البيئة )الخام(تأثير وخطورة  الحمأة غير المعالجة التعرف على  .3

 لو لم يتم التعامل معها بشكل صحيح .

امكانية تقبل المزارع الفلسطيني لاستخدام الحمأة المعالجة والمعدة للاستخدام  التعرف على .4

 الزراعي كسماد بديل .
 

 الدراسة مبررات .1.5

في الوقت الحالي لدى سلطة  الأولويةتعد هذه الدراسة من ضمن الدراسات التي لها  •

وغيرها من وكذلك لدى سلطة جودة البيئة ,  الزراعة الفلسطينية  وزارةالمياه والبيئة و 

وفرة الدراسات التي تتعلق  إلىفتقارها لا وذلك نظرا,   التي تعنى بهذا الشأنالوزارات 

 . ( 2013)سلطة المياه الفلسطينية،   وإدارتهاالحمأة وتختص بشأن 

 

طورة المستقبلية  التي تشكلها الحمأه  في توجيه صناع القرار حول مدى الخ المساهمة  •

ذو فائدة بيئية و ادارتها واستغلالها كمورد   وحول كيفية’ ما لم يتم التعامل السليم معها 

بشكل  مكنهم من وضع خطط استراتيجية أفضل تضمن ادارة الحمأةمما ياقتصادية ,  

 . لمرافق الخاصة بمعالجة مياه الصرف الصحي واستدامة ا , صحيح 
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  الدراسة فرضيات .1.6

 إدارة إلىبحاجة محطات تنقية المياه العادمة  فيالتزايد المستمر في كميات الحمأة الناتجة  •

 ., اقتصاديمورد بيئي إلىصحيحة وسليمة تساعد في تحويلها من مادة ملوثة وضارة للبيئة 

 استخدامها . إعادة وأهميةغياب الوعي البيئي عند مجتمع الدراسة حول الحمأة المعالجة  •

 والتربة الزراعية والمياه  . خطرا على البيئة يشكل  غير سليمة  بطرق التخلص من الحمأة  •

 مجال استخدامها .ر ودوتحدد  , وتركيبتها النهائية الحمأة المعالجة •

الناتجة من تربة استخدمت فيها الحمأة  الزراعية المنتجات تناول طبيعة معرفة تساهم •

 المحاصيل زراعة في المعالجةالحمأة  استخدام قبول مدى على الدراسة منطقة في المعالجة

 .الزراعية

قبول , يساهم في نسبة عند مجتمع الدراسةوالسعي الدائم  للحفاظ عليها  بالبيئة  الاهتمام •

 استخدام الحمأة المعالجة . 

 قبوللالمزارع   قد تشجع  ,والمحصول للتربةالمناسبة  الأسمدةالسعي الدائم لاستخدام  •

 استخدام الحمأة المعالجة كسماد بديل . 
 

  الدراسة محددات .1.7

    البشري المحدد .1.7.1

 الحمأةمتعلق بشكل مباشر مع  أساسي بثلاث عينات بشرية ممن لهم دور ةترتبط هذه الدراس 

 وهم 

 صناع القرار  .1

)محطة البيرة, محطة الطيرة, محطة  محطات تنقية المياه المتعلقة بالدراسة مسؤولي    .2

  أريحا, محطة نابلس(

 . مزارع(  50) منطقة اريحا يمن مزارع عينة  .3
 

 المكاني المحدد .1.7.2

كوزارة   بالحمأة يتعلق  لها دور اساسي في فلسطين  مختلفة ومؤسسات تم اختيار وزارات

 الزراعة , سلطة المياه ,  جودة البيئة ,  الصحة , الحكم المحلي , مؤسسة المواصفات والمقاييس . 

ات كميمعرفة الل,  مناطق مختلفة في فلسطين ات تنقية مياه صرف صحي لاختيار محط وكذلك تم

  .  وكيفية التعامل معها في كل منطقة , الحمأة من المنتجة 

 ومن هذه المناطق

 في رام الله .    لطيرةا والبيرة تنقية الصرف الصحي في منطقتي محطة  -1

  .أريحا تنقية الصرف الصحي في منطقةمحطة   -2

 نابلس.  تنقية الصرف الصحي في منطقة غرب محطة -3

 

خصائص الحمأة لفحوص  وإجراءاتونظرا لضيق الوقت والمحدودية المالية فان دراسة 

 وتركيبتها ستكون خارج نطاق هذه الدراسة البحثية . 

 

 نقاط القوة الرئيسية  .1.8

ما هو قيد الانشاء ومنها فمنها  ,  بشكل كبير في فلسطين  محطات تنقية المياه العادمةاستثمار  •

 ما قد تم تشغيله فعليا .
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محطات كثيرة يمكن اعتمادها كمرجعية للحصول على البيانات السنوية عن الحمأة  وجود •

 .  )محطة البيرة ( وانتاجها

, وبالتالي امكانية تقبلهم  واعادة الاستخدام  للمياه المعالجة  تقبلتغير قي ثقافة المجتمع حول  •

 الحمأة المعالجة .  لاستخدام

 نقاط الضعف الرئيسية  .1.9

 عينة المزارعين .  إلىلوصول صعوبة الحصول وا •

 قلة الدراسات التي تتعلق  بشأن ادراة الحمأة  في فلسطين . •

في أو حتى كمحسنات تربة  كسماد زراعي عدم وجود تطبيق مباشر للحمأة المعالجة  •

 . فلسطين

 

 

 

 

 

 

 

 محتويات الدراسة  .1.10

 الاول  الفصل

,  الدراسة فرضية,  الدراسة مبررات,   الدراسة أهداف,  الدراسة مشكلة,  التمهيد يشمل  

 مصطلحات,  الدراسة مصادر,  المحتويات,  نقاط القوة والضعف للدراسة ,  الدراسة محددات

 .السابقة والدراسات الدراسة
 

 يالثان الفصل

  ة , نبذة عن محطات الدراسة على البيئ الحمأة  تأثير, , الحمأة عن عامة لمحة ,  مقدمة يشمل 

  

 الثالث الفصل

 . تأثير الاسمدة الكيماوية على البيئة, الكيماوية  الأسمدة

 استخدام الحمأة والاستفادة منها  مجالات مراحل معالجة الحمأة , , الحمأة المعالجة 

 

 الرابع الفصل

 الطريقة والإجراءات 

 

 خامسال الفصل

 عرض وتحليل نتائج الدراسة
 

  السادس الفصل

  الاستنتاجات والتوصيات .
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 مصادر المعلومات  .1.11

 مصادر عدة من للدراسة اللازمة المعلومات الحصول علىتم 

 الرسمية المصادر  .1

 .التي لها علاقة بالحمأةالوزارات المحلية الفلسطينية  -أ

 .للبيرة , الطيرة , اريحا , نابلسمحطة تنقية مياه الصرف الصحي  -ب

 الدراسة.المقابلات الشخصية بذوي العلاقة المباشرة بموضوع  -ت
 

 الميدانية المصادر .2

 عينة المزارعين التي تم اختيارها .

 

 المكتبية المصادر .3

 الكتب -أ

 .السابقة والدراسات الأبحاث  -ب

 .وجدت أن السابقة الرسائل  -ت

 .المشابهة الدراسات -ث
 

 :بالإنترنت الاستعانة .4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصطلحات الدراسة  .1.12

 

الفنية الإلزامية الفلسطينية  والمواصفة تم اعتماد المصطلحات الواردة في التعليمات 

 (2015-59)ة مأالفلسطينية للح

 

الناتجة من محطات معالجة  و المواد الصلبة  وشبه الصلبة المترسبة هي الحمـأة :  

وقد  الطفيليات ومسببات الامراض,هائلة من  تحتوى على أعدادالتي الصرف الصحي و

, العامة البيئية وتمثل خطراً على الصحة لك لذ , الثقيلة معادنال تراكيز من تحتوى على

ً هويلزم التخلص من  .ا بطرق آمنة صحياً وبيئيا
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التي يتراوح محتوى المواد الصلبة فيها ,  ذات القوام الرطب الحمأةهي  : الحمأة الرطبة 

 %89إلى  % 50من 

 

ذات القوام الجاف الناتجة عن عمليات معالجة مياه الصرف  هي الحمأة :الحمأة الجافة 

 %.10الصحي المنـزلية والتي لا يزيد محتوى الرطوبة فيها على 

 

التي  الصرف الصحي, ومياه الناتجة في محطات معالجة  الحمأة : الحمأة المعالجة

 .المواصفة القياسية الفلسطينية مواصفات ق تحقيلتعرضت لإحدى طرق المعالجة 

 

المخلفات الصناعية  ومياهالمياه الناتجة عن الاستعمالات المنـزلية   مياه الصرف الصحي :

حول الصادرة وفقا للتعليمات إلى شبكات مياه الصرف الصحي  السائلة المسموح بتصريفها

 .ن الجهات الرسميةذلك م

 

  على تحتوية صرف صحي , شبك طريق عن منها التخلص يتم التي المياه  :العادمة المياه

 .ومحاليل معلقات شكل علىطفيليات ومسببات امراض وايضا مركبات كيميائية 

 

 صالحة غير الصالحة للاستخدام, المستعملة المياه تجعل عملية : العادمة المياه معالجة

 أنواع ثلاثة بين التمييز ويمكن الأخرى، الجودة معايير أو البيئية المعاييرضمن   للاستخدام

 .والبيولوجية المتقدمة الكيميائيةو، الآلية الميكانيكية : المعالجة من

وتتصف  , خمس مراتبتزيد كثافتها عن كثافة الماء  يالمعادن الت هي : المعادن الثقيلة

بيئيا ك تصنف من المواد السامة والخطرة ولذل, جسم الإنسان  فيتستهلك  لاو ,بأنها ثابتة 

  وبشريا.

 

الارض والاهتمام  من نباتات في مساحة حقلية منهي ما يتم زراعته  : الزراعية المحاصيل

في البيت  سواء للاستفادة منه بشكل خاص وذلك  جنيه أن يحين موعد إلىوزراعته بنموه 

نوعية   تغذية الحيوانات وتختلف المحاصيل وتصنف حسب اختلاف أوالمزرعة  أو

 .هائي أو بحسب الهدف الماديالاستخدام أو بحسب نوعية المنتج الن

 

فترة زراعة تكنولوجيا او مادة يتم تطبيقها خلال  ,جهد  ,هو أي عمل  :التطبيقات الزراعية 

   حين يتم جنيه . إلى  صولالمح

 

ويتضمن بذات الشكل او بشكل اخر, أكثر من مرة  المادة هي استخدام  : إعادة الاستخدام

او لاستخدامه لاغراض للغرض ذاته   هذا إعادة الاستخدام العادية عندما تستخدم نفس المادة

 .وبيئية اقتصادية و تحمل إعادة الاستخدام فوائد  جديدة

 

أقدم , ويعتبر  الصلبة للتخلص من النفايات مكان مخصص , أعدهي   : مكبات النفايات

ً لمعالجة الشكل من أشكال   .لنفايات تاريخيا

 

أو تخلص  وتدوير ونقل ومعالجةوفصل  هي عملية مراقبة وجمع  : ادارة النفايات

 و   البيئة  على لتخفيف الاثار السلبية للنفايات وتقوم الدول بهذه العملية ،النفايات من

 بإعادةوذلك  الموارد علىالعملية أيضا للحصول وتستخدم هذه , والمظهر العام الصحة

 .  التدوير

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
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%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AD%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AD%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AD%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AD%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF
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أو لتحسين خواص التربة  على النمو تاتالنبا من أجل مساعدة للتربة مادة تضُاف :  دالسما

باختلاف  أنواعهاتختلف , التي ويسَتخدم المزارعون عدة أنواع من الأسمدة  الزراعية ,

 تركيبتها ومكوناتها . 

 

تحلل  بقايا المخلفات الزراعية والحيوانية وكذلك عملية  من  ناتج  سماد هو :الدوبال 

العضويـة  وادالمـ(  المستوى المحلى المنزلية بالإضافة إلى بعض المخلفات المتواجـدة على

, يتميز بجودته العالية لتحسين مستوى أو المصنع ( عضوي الحيوانيالسماد ال  تسواء كان

 .انتاجية المحصول الزراعي

 

 الدراسات السابقة  .1.13

 

إعادة استخذام المياه العادمة المعالجة والحمأة في إنتاج المحاصيل وأثرها حول في دراسة  .1

وضحت هذه الدراسة ,  ( 2015)رشا خميس,  لمنطقة قطاع غزة مورفولوجيا النباتعلى 

ً ، كما  كسماد( (المعالجة إمكانية إعادة استخدام المياه العادمة المعالجة والحمأة   بينت أيضا

على الخواص الكيميائية والفيزيائية للتربة  المعالجةتأثير استخدام المياه المعالجة والحمأة 

 ,  ةى التربة من العناصر الثقيلى محتووخصوصا عل,  بنسب مختلفة من التربة والحمأة 

وأظهرت النتائج أن  عليها الدراسة .ستجرى تأثيرها على مورفولوجيا النبات التي   ومدى

،  % ساهم في زيادة إنتاج النبات 30الري باستخدام المياه العادمة المعالجة مع الحمأة بنسبة 

نمو النبات  من  كذلك حسنت و،  خصوبة التربة وتزويدها بالمغذيات هذه النسبة من حسنتو

النباتات . وتم دراسة محتوى المعادن الثقيلة ودرجة التلوث البيولوجي في ثمار  بشكل ملحوظ

 ،البيولوجي في ثمارها وث أنه لا وجود للتل لاحظت، حيث التي  اجريت عليها الدراسة 

 ، وأظهرت النتائج أيضاً أن   قيمة المعادن الثقيلة ضمن الحدود الموصى بها بحيث كانت 

% قبل و بعد الزراعة، تحتوى على تراكيز من المعادن 30التربة المعاملة  مع الحمأة بنسبة 

 .خدام الزراعيالثقيلة متوافقة مع المعايير المسموح به  للحمأة أو السماد المعد للاست

وبناءا على ما توصلت له نتائج الدراسة فقد أوصي باستخدام الحمأة والمياه العادمة المعالجة  

 .لاغراض الزراعة لما له من أثر في تحسين ظروف التربة وزيادة الانتاج

 

ة ي قرى الضفة الغربيموقف المزارعين من استخدام الحمأة المعالجة فحول   دراسة علمية .2

تطبيق الحمأة على  أن إلىاشارت  ,  ) et al., 2017 A Khatib I-Al ) فلسطينمن 

حيث تعتبر من طرق  , الاراضي الزراعية  اصبح ذو نطاق واسع في معظم مناطق العالم 

وفي حال تم تطبيقها على الاراضي التخلص البسيطة , غير المكلفة والمجدية اقتصاديا . 

  . يحسن من تركيبة التربةالزراعية بشكل جيد فان ذلك 

 تتعلقلا زالت  ذلكمسألة تقبل  أن إلىلفكرة  استخدامها  الرغم من الانتشار الواسع و ب 

 التي قد تصوراتلعديد من النظرا ل ,  عند بعض المزارعينالمختلفة معتقدات الثقافات وبال

 عن مياه الصرف الصحي . في مخيلتهم  يحملونها

مدى لمعرفة  في فلسطين ,  مزارعي الضفة الغربية بعض من لذلك اجريت دراسة على  

فمنهم من تفاوتات مختلفة ,  إلىالنتائج تشير  . كانت استخدام الحمأة  امكانية تقبلهم لفكرة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
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ها ولكن بشرط أن تكون معدة بشكل جيد ومطابق للمواصفات المطلوبة رحب بفكرة استخدام

 . الاشجار, بعيدا عن استخدامها للنباتات سميد لت استخدامها فقط ومنهم من شجع فكرة , 

 

الا ان هناك عدد , استخدام الحمأة في الزراعة تقبل عدد لا بأس به فكرة وعلى الرغم من 

من قبل منهم و . معتقدات لديهم ها تماما , بسبب بعض الاستخدام تقبل رفض فكرة  قليل

من تربة طبقت لمحصول الناتج ا ستهلاكالمستهلك لا موافقة  تحت شرط الاستخدام ولكن 

 .الحمأة اعليه

, نذكر  ولزيادة تقبل المزارعين لاستخدام الحمأة على ارض الواقع يوصى باتخاذ تدابير عدة

ومتوفرة بتكاليف  ,  الحمأة مطابقة للمواصفات الخاصة بالصحة العامة تكون  منها  أن 

 .  مناسبة
 

إلى التربة المالحة على نمو وتطور نباتات البندورة تأثير إضافة الحماة وفي دراسة بعنوان  .3

تملح التربة في منطقة اريحا  تطرق الباحث للحديث عن ,  (2014, )ظافر سلهب  التصنيعية

و استخدام مياه ري ذات نوعية رديئة تحتوي ,  بسبب الاستخدام المفرط للأسمدة الكيماوية 

كمحسن  حمأة الصرف الصحيتخدام امكانية اس ووضح مدى .  ح عاليةلاعلى نسبة أم

وتحتوي , العناصر الغذائية الضرورية لنمو وتطور النباتات نظرا لاحتوائها على  ,  للتربة

واظهرت نتائج الدراسة  ان هناك تحسن بشكل ايجابي على  . على المركبات العضوية ايضا 

عدم في هذه الدراسة كان و العامل المهم  , نمو وتطور النباتات التي اجريت عليها الدراسة 

 على هذه الثماراجريت  اظهرت الفحوصات التي, حيث  وجود تاثير سلبي على جودة الثمار 

إضافة  ؛ وخرج الباحث من هذه الدراسة بتوصية مغزاها أن.  للاستهلاك البشريتها قابلي ,

ة عن للتربة المالحة تعمل على تخفيف الاضرار الناتج المعالجة  حمأة الصرف الصحي

 . التربة بنسب معينة إلى إضافتهاالاجهاد الملحي فيما لو تم 

 
 

الخواص الكيميائية والفيزيائية للحمأة الناتجة من ب مجلة علمية  دراسة تتعلقنشرت  .4

  غراض الزراعةلا امكانية استخدامهاو ,  الصرف الصحي في غزة اتمحط

(al., 2017et  NahhaL-. ElY)  ,تقييم إمكانية استخدام الحمأة  إلى هذه الدراسة تهدف

 تم استخدام الحمأة  , حيث من محطات تنقية مياه الصرف الصحي كسماد زراعي  الناتجة

مثل التجفيف   عدة خطواتب والتي مرت ( , يزيد عن ستة أشهر ما ) المتراكمة لفترة من الوقت

قيما كن أن تكون مصدرا يم أن الحمأة  نتائج الدراسة  . وأظهرت الغربلة والطحنتحت الشمس، 

 .  اتتزويد التربة بكل المغذيات اللازمة لنمو النبات كما ويمكنها،  للتربة إذا ما استخدمت كسماد 

المعدة للاستخدام للحمأة عتبر ضمن النطاق المسموح به المغذيات فيها  ي أن متوسط تركيز حيث 

ضمن   الرصاص والكادميوممن الكروم، الزنك , النحاس ,  تعتبر تراكيز كل , و الزراعي

 . لاستخدام الزراعيالموصى بها لمعايير ا الدولية المعايير الاقليمية و
 

لة في التربة تأثير حمأة الصرف الصحي المعالجة على تراكم العناصر الثقي بعنوان  دراسة .5

 وضحت , ( 2010) السوريةبعض المحاصيل في بعض المحافظات و النبات و إنتاجية 

العضوية و العناصر المغذية  دواللم مصدر جيد تعتبر الدراسة أن حمأة الصرف الصحي

تزيد من خصوبة التربة  , و خواص التربة الفيزيائية و الكيمائية كما انها تحسن من , اتللنبات

قد  الزراعةعمليات إلا أن استعمالها في ,  الفوائد هذه تعدد الرغم من وب . اتو إنتاجية النبات

على بعض  حتواءها لا نظرا  ,  الحيوانو  ديد من المخاطر على صحة الإنسانالعيشكل 

الحمأة نتيجة استخدام  والنباتات في التربةها كيزاتر داد , التي  تز الثقيلة السامةمعادن ال

 .  المستمر وغير الموجه
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على  الحمأة احتواء  مخاوف منايضا هناك , العناصر الثقيلة  مخاطر تراكم إلىبالإضافة  

  .تشكل خطرا على المياه الجوفية فيما لو نفذت اليها  بدورها , التيكبيرة من النترات  اتكمي

لوحظ وجود تراكم ، ات التربة و النبات علىلعناصر الثقيلة ل فحوصات تم اجراء وعندما  

 ان هناك لوحظ, و  تجاوزت في بعض الحالات الحدود المسموح بها , حيثلهذه العناصر

, كما  المنغنيز و الزنك ,حاس لناوالفسفور ,  النيتروجين ة ,العضوي دوانسب المفي  زيادة

إضافة  ازديادمع بالنسبة للمحاصيل المختلفة خلال المواسم المختلفة  اتازدادت انتاجية النبات

 الحمأة

 

 

 

 ي الثان الفصل

 الحمأة بشكل عام

 المقدمة  .2.1

كالموارد النباتية والحيوانية ,  على هذه الارض سواء كانت بشكلها الطبيعيان الموارد الطبيعية 

بعض التعديلات والاضافات حتى نتمكن من الاستفادة  إلىاو كتلك الموارد الكامنة التي تحتاج 

فيما لو تم استخدامها واستغلالها  اقتصادية وبيئيةثروة  إلىان تتحول  منها ؛ كلها من الممكن

 بشكل صحيح ومتقن . 

بأنها محطات تنقية مياه الصرف الصحي  أة الناتجة منالحم اعتبار كمياتيمكننا  من هذا المنطلق

مصدر يحدث  إلى مالي ءبيئي وعبمن مصدر تلوث  تحولتل,  استغلال  إلىمورد كامن بحاجة 

  . صادية الزراعية والاقتالبيئية , في المجالات هاما فرقا 

فلسطين ,  نتج  في تنقية مياه الصرف الصحي محطات  إنشاءالاستثمار المستمر في عمليات  إن

تشكل عبئا على تلك المحطات من عدة  أصبحت, والتي بدورها الحمأة  كبيرة من كمياتعنه 

كان لا بد من التفكير بطرق مجدية وغير مكلفة  للتخلص وبالتالي ,   جوانب منها البيئية والمالية 

 . البيئة واستمرارية محطات التنقيةمنها , والمحافظة على  الإمكانقدر  الاستفادة و 

ماوية وبعض الكي الأسمدةيتم استهلاك كميات كبيرة من  ,  المحاصيل إنتاجخلال فترة الزراعة و 

تؤثر مع طول فترة الاستخدام والتكرار المستمر على خصوبة العضوية  , التي  الأسمدةمن 

الكثير من محسنات التربة لفترة من الزمن    إلىالتربة وصلاحيتها الزراعية , و تحتاج بعد ذلك 

المياه الجوفية ,  إلى تلويثها كما ويمكن ان يمتد , حتى تصبح صالحة زراعيا لمرة اخرى 

  .(c, 2011Ahmedazar)  واقتصاد الدولة في تضرر بيئة  تكون سببوبالتالي 

وأكثر فائدة للتربة والمزروعات,  أقل ضررا بديلة   أسمدة البحث عن لذلك كان من الضروري 

ونظرا لكون فلسطين منطقة تعتمد على الزراعة بشكل كبير , اتجهت انظار صناع القرار حول 

الكيماوية ,  للأسمدةكسماد بديل  استخدام الحمأة الناتجة  في المجال الزراعي  إمكانيةدراسة  

ت مثل الكالسيوم , الكربون , نظرا لما تحتويه الحمأة من عناصر غذائية اساسية للنباتا

http://kenanaonline.com/Ahmedazarc
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, دينا جوني)( ,2015, )وزارة الزراعةالنيتروجين , المواد العضوية , الكبريتات و البوتاسيوم 

2009). 

اثارها السلبية على البيئة والاقتصاد  , ونقلل من  التخلص من الحمأة المتراكمة  نستطيع  بالتاليو

 تركت على ما هي عليه . لو مافي

 عن الحماة لمحة عامة  .2.2

 المعالجة لمياه الصرف الصحي فيعملية المتكونة أثناء وشبه الصلبة تسمى المواد الصلبة 

 حجمها % من97كميات ضخمة من الماء قد تتجاوز نسبتها  ويتتح حيث , المحطات بالحمأة 

الثقيلة ,  المواد العضوية المحملة بالبكتيريا , الفيروسات , المعادن على  ويت، كما أنها تحالكلي  

مياه الصرف  المواد الكيميائية وكذلك المواد الصلبة المترسبة والمزالة خلال عملية معالجة وتنقية

 .(2009, )جميلة عوض  قي محطات المعالجةالصحي 

 الحمأةف ,صنفين  إلىقوامها واختلاف نسب المواد الصلبة فيها  لاختلاف  ة نظراأتصنف الحم

الحمأة  أما, تسمى بالحمأة الرطبة  ٪ 89 إلى ٪ 50 من الصلبة فيها المواد محتوى يتراوح التي

مات )التعلي  تسمى بالحمأة الجافة   ٪10لا يزيد فيها محتوى الرطوبة عن  التي الجاف القوام ذات

 .( 2015, الفنية الإلزامية الفلسطينية

 , معالجتها المياه العادمة التي  نتجت من اختلاف , وباختلاف تركيبتها  كذلك يختلف تصنيفها و

تختلف بتركيبتها عن تلك التي نتجت من  ,فالحمأة الناتجة من تنقية مياه الصرف الصحي المنزلي 

 .العديد من المعادن الثقيلة والمواد الكيماوية المختلفة مياه عادمة صناعية دخل في تركيبهامعالجة 

تتراوح فيها نسبة المواد  من محطات معالجة وتنقية مياه صرف صحي منزلي ناتجةحمأة الان ال

(% , ونسبة 57-50(% , بينما تتراوح نسبة المواد غير العضوية )50-25العضوية ما بين )

) الفسفور ,  المغذية مثلالعضوية (% , وتحتوي في تركيبتها على المواد 99.5-93الماء فيها )

غير  والمواد , الملوثات الكيميائية,  ومسببات الامراض العديد من الميكروبات والنيتروجين( 

 صاص , الكروم ( .العضوية مثل )الحديد , الر

حسب , تحتوي على مواد تختلف في مكوناتها ودرجة خطورتها وسميتها فة الصناعية أالحمأما  

)اللائحة الخاصة اعية نفسها العملية الصنلتي دخلت في الصناعة ,  وحسب نوع المواد الخام 

  .بالحمأة (

ية المياه التي يتم بشكل عام تتوقف نوعية وكمية الحمأة على كفاءة محطة المعالجة ونوع 

 . ونوع وكمية الكيماويات المستخدمةكيز الملوثات بها معالجتها وتر

 وجود الصناعات الثقيلة التي تحتوي على مواد كيماوية إلىونظرا لان منطقة فلسطين  تفتقر 

وتدخل في تركيبتها معادن ثقيلة ذات سمية عالية , لذلك فان المياه العادمة التي تتم ,  معقدة

معالجتها في محطات التنقية تعتبر شبه خالية من المعادن الثقيلة عالية السمية ومن المركبات 

)سلطة  ي فقطالدراسة على حمأة مياه الصرف الصحي المنزلوستقتصر  الكيماوية الخطرة أيضا

 .(2017, المياه الفلسطينية



12 
 

ية مياه الصرف محطات تنق مختلف من الحمأة في طن يوميا20الى  طن 4يتراوح يتم انتاج ما 

التي تم دراستها )البيرة , الطيرة , نابلس , أريحا ( , وهذه الكميات في تزايد  الصحي الفلسطيني ,

همية الاتصال بشبكات الصرف بأوزيادة الوعي  الملحوظ , مستمر , بسبب التزايد السكاني

 .الصحي

لنفايات لفي المحطات قبل التخلص منها في مكبات  لعدة ايامالا ان هذه الحمأة الناتجة تتراكم  

أة محطة الجدير بالذكر أن حم و, المالي على المحطة  العبءمقابل تكلفة شحن ونقل ,  مما يشكل 

معالجة المياه العادمة في مدينة البيرة يتم التخلص منها بجوار المحطة ، وذلك بسبب إغلاق مكب 

 .( 2005, وفا) البيرة 

تتراكم على ارض محطات  تنقية المياه الفلسطينية وهذا يوضح لنا  بأن هناك كميات حمأة كبيرة 

بها , وإيجاد الحلول المناسبة للتخلص , مشكلة بذلك قضية بيئية وصحية كبيرة يجب الاهتمام 

  . منها بشكل علمي واقتصادي وبيئي

إعادة استخدامها فإنه  ولكي تصبح مقبولة وآمنه بيئياً وصحياً في حالة التخلص منها في البيئة أو

، و لتثبيتها بخفض قابليتها  بها المنقولة مسببات الامراضلابد من معالجتها للحد من مشكلة 

الميكروبي الذي قد ينجم عن استعمارها وتعاقب  وبالتالي التحكم في التلوث , والتحللللتخمر 

، كما أن خفض  وأيضاً للتحكم في الروائح المنبعثة من جرّاء ذلك , الكائنات الحية الدقيقة عليها

ت الكائنا وذلك للتحكم في نمو,  المائي يعتبر من الأهداف الرئيسية أيضاً لمعالجتها  محتواها

النقل  الشحن و على وبالتالي تقليص حجم الإنفاق ,  ولتقليص حجمها, الحية الدقيقة عليها 

 . المعالجة وخلافهو

وعلى الرغم من أن الحمأة تعتبر مصدر تلوث بيئي لاحتوائها على مسببات الامراض وبعض 

جيداً للمادة العضوية و  ا العناصر والمركبات الكيماوية السامة ,  الا أنها ايضا تعد مصدر

كما تزيد من خصوبة  , العناصر المغذية للنبات و تحسن خواص التربة الفيزيائية و الكيمائية 

لذلك توجهت انظار صناع ( , Moreno-Penaranda et al., 2004 )التربة و إنتاجية النبات 

البحث عن امكانية استخدام الحمأة في المجال  إلىالقرار في المؤسسات والوزارات الفلسطينية 

هذه الطريقة بسيطة الزراعي كمحسنات للتربة وكسماد بديل عن الاسمدة الكيماوية , حيث تعد 

  .(2017,وزارة الزراعة) ا الايجابية على التربة والنباتاومنخفضة التكاليف ولها انعكاساته

 تأثير الحمأة على البيئة  .2.3

حيث تحتوي في  والمحسنة لكل من التربة والنباتات  المغذية بالعناصرنية تعتبر الحمأة مادة غ  

على الرغم من ذلك  الهامات للتربة والنبات , و الفسفور والنيتروجين تركيبتها على عنصري

 وناقلات على نسب عالية من مسببات , لاحتوائهاوالبيئة العامة فهي تشكل خطرا على الصحة

السامة  الآفات , الأملاحالامراض , الديدان , الميكروبات , المعادن الثقيلة ونسبة مرتفعة من 

  .(2009, )جميلة عوض والمقاومة للحرارة

يشكل خطرا مباشرا على  , الاراضي الزراعية فيان استخدام الحمأة الملوثة بمسببات الامراض 

, سواء من  ويعتبر سببا رئيسا في الاصابة بالسلامونيلا وبيض الدودة  الشريطية ,المياه  والتربة 

خلال التعامل بشكل مباشر مع الحمأة الملوثة نفسها , أو من خلال الاتصال غير المباشر كتناول 

http://soil.scijournals.org/cgi/content/full/70/4/1178#BIB40
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بشأن البيئة والصحة  عامة شادات)إر المحاصيل الزراعية التي نتجت من تربة ملوثة بالحمأة 

  (. 2007والسلامة, 

والذي , التوصيل الكهربائي  للتربة  من نيتحسال دورا كبيرا فيالملوحة المرتفعة  للحمأة  وتشكل

امتصاص العناصر من يمنع ويقيد   الغذائي للغطاء النباتي حيثالتوازن  بدوره يعمل على تدمير

, مما التي تحتاجها من التربة لتنمو وتتغذى بشكل طبيعي وسليم تلك  ,  الغذائية الهامة للنبتة

 حيث تصبح غيرو خسارة كل من الغطاء النباتي والتربة  ,  ضرر مباشر لجذور النباتاتيحدث 

 .   صالحة لعملية الزراعة

رفع كل من سببا رئيسا لاستخدام كميات كبيرة من الحمأة على التربة ولفترات طويلة  يعتبركما و 

" نظرا لكون الحمأة غنية بهذه العناصر" مما يجعل النبتة بة النيتروجين والفسفور في التربة نس

حين هبوط  إلىيبقى عالقا في التربة  من تلك العناصر وفائض ما تبقى  تأخذ احتياجها الاساسي

داخل الارض باتجاه المياه  إلىالامطار التي بدورها تحمل معها كل من النيتروجين والفسفور 

 . الجوفية وبالتالي تلوثها بلا شك

 المعادن الثقيلة السامة مثل الكاديوم والكروم وكذلك النحاس أما من حيث احتواء الحمأة على

عن طريق المياه العادمة الصناعية الناتجة من مختلف  اليهاعناصر التي تصل تلك ال والزنك

ها تلك العناصر او من المواد الكيماوية الموجودة في مياه الصناعات التي تدخل في تركيبت

بالتالي تصل هذه المعادن , نتيجة لاستخدام المنظفات والمبيدات  ,  الصرف الصحي المنزلي

, وتعتبر المعادن الثقيلة عاملا مهما للحد من التربة الزراعية نتيجة استخدام الحمأة  إلىالثقيلة 

تتراكم على سطح الارض ويصعب اذابتها والتخلص  معادن الثقيلة لان ال,  استخدام الاراضي 

داخل الجسم تراكمها  وجسم الانسان والحيوان  إلىيسهل انتقالها و ,  مستقرة نسبيا كونهال, منها 

 .والتسمم بها

الصناعات الثقيلة التي تدخل في تركيبتها المعادن  إلىوتعتبر فلسطين من البلدان التي تفتقر 

الثقيلة مما يعني ذلك ان الحمأة الناتجة في محطات تنقية المياه العادمة الفلسطينية شبه خالية أو 

, ولكن ذلك لا يعني بأنها غير ملوثة ويمكن الثقيلة  أي وجود للعناصرحتى أنها خالية تماما من 

على التربة وانما يجب اجراء الفحص اللازم للتأكد من خلوها  استخدامها طازجة بشكل مباشر

, )سلطة المياه الفلسطينية زامية الفلسطينية بشكل تام او بشكل يتطابق مع المواصفة الفنية الإل

2017). 

 

 
 

 لمحة عامة عن محطات الدراسة .2.4

 محطة معالجة البيرة  .2.4.1

التي تعمل ( , المحطة المركزية 2.1صورةة المياه العادمة في مدينة البيره )تعتبر محطة تنقي

ً 22رض تقدر مساحتها بـ )على ا ضمن مقاييس ومواصفات مطلوبة أقيمت لتخدم قرابة  ( دونما

آلاف  6تعالج المحطة نحو  ( , حيثم2000)، وبدأ العمل بها مطلع عام ألف نسمة سكانية  50
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( طن يوميا من حمأة الصرف 20ر مكعب يومياً من المياه العادمة , و تنتج ما يقارب )مت

 .(2017)لمياء حمايل ,الصحي

(    extended aeration activated sludge) تستخدم محطة البيرة نظام التهوية الموسعة

ويستخدم هذا النظام بشكل  ، في عملية معالجة الحمأة (Oxidation Ditchs) وخنادق الأكسدة

لمعالجة المياه العادمة الناتجة من التجمعات  , الـتي تسـتخدم واسع للمحطات مسبقة التصنيع

السكنية الصغيرة والمؤسسات المنعزلة والمـدارس وغيرها. وعلى الرغم من أن بعضها لا 

يتطلب مرافق خاصة لمعالجة الحمأة الناتجة وذلـك لمحدودية كميتها، إلا أن هذه المرافق تضُاف 

ئي للحمأة يتبعه مزيل للماء مكون من مرشات إليها أحياناً. وتتكون مرافق الهدر من هاضم هوا

مفـتوحة لـلهواء. و عادة هذا النظام  لا يحتوي على خزانات الترسيب الأولية وذلك لتسهيل  رملية

 .(التشغيليةتحري الاعمال  لدلي)مهمة معالجة الحمأة والتخلص منها

ألف من قناة تت ووية موسعة, هت( هي في الواقع عملية Oxidation Ditchsأما خنادق الأكسدة )

وية تهعمل على تدوير ويوية ته. يوضع على امتداد عرضها دولاب (م1.5 -1شكل حلقة بعمق )

دخول المياه بعد الغربلة أو التصفية إلى القناة  التهوية على دولابساعد يالمياه الموجودة فيها. و

 (.التشغيليةري الاعمال تح لدليا)م/ثانية تقريب6.إلى  3.والتي تدُوَْر فيه بسرعة 

  

 

 (2009صر سمارة,ن) محطة معالجة مياه الصرف الصحي في البيرة2.1صورة

 

 

 محطة معالجة رام الله/الطيرة .2.4.2

في الجزء الجنوبي من منطقة الطيرة، غرب مدينة رام الله ، وهو الجزء محطة الطيرة تقع 

القريب من عين قينيا، التي تحظى بينابيع مياه وأماكن طبيعية، وهي منطقة تقع تحت السيطرة 
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, ومن الممكن احداث توسيعات مستقبلية  دونمات 2.5الكاملة للسلطة الوطنية، مقامة على مساحة 

, تخدم في الوقت الحالي  لمنطقةل التعداد السكاني زدادإضافية في حال اات كمي، لاستيعاب عليها

كونه يقع بالقرب من عين  جيدموقع  ويعتبر موقع المحطة بأنه، الف نسمة سكانية  17

مغلقة تماما وليست وهي محطة ، 2012انتهى العمل بها في عام , )مجرى مياه طبيعي(قينيا

اي روائح  ما يعني انعدام إمكانية خروج, مها تقع ضمن بناء معرضة للهواء أو الشمس، كما أن

,  ر مكعب يومياً من المياه العادمةمت 1500نحو الي حفي الوقت التعالج المحطة  ,منها بشكل تام 

 حمأة الصرف الصحي.من  يوميا ( طن5تنتج ما يقارب )و 

، وهذه التكنولوجيا ( Membrane Bioreactor) الأغشية العضوية بتقنية محطة الطيرة تعمل

لحساسية المنطقة ولحماية عيون المياه في عين  ولكن تم استخدامهاليست مستخدمة في المنطقة، 

 .قينيا

تعمل  تقنية الاغشية الحيوية على المعالجة البيولوجية والفصل الفيزيائي معاً , وبالمقارنةً 

, يل مع كفاءة أداء عاليةلة في التشغبالطرق التقليدية للمعالجة فان الاغشية الحيوية توفر سهو

ومن أهم مميزات تقنية الاغشية الحيوية  صغر حجم المحطة بالمقارنة مع الطرق التقليدية ، 

وعدم وجود مشاكل أحواض الترسيب كما في المعالجة باستخدام الحمأة المنشطة او غيرها . وفي 

الاغشية مرور البكتريا و الفيروسات و حتاج لتطهير بعد المعالجة حيث تمنع نبعض الاحيان لا 

 .(2011)عبدالرزاق التركماني,ىمسببات الأمراض الاخر

 

 

 )بلدية رام الله( محطة تنقية مياه صرف صحي الطيرة 2.2صورة 
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 محطة معالجة نابلس الغربية .2.4.3

تمويل بلدية نابلس في ومساهمة من تم تنفيذ هذا المشروع الإستراتيجي بتمويل من حكومة ألمانيا 

 . شراء الاراضي اللازمة للمشروع وكذلك توفير الطواقم الفنية لإدارة تنفيذ وتشغيل المحطة

( 110وتقدر مساحتها بحوالي)  تقع محطة نابلس الغربية في الجهة الغربية من محافظة نابلس

 , بمساعدة فنية حثيثة من الجانب الالماني 2013تم تشغيل المحطة في شهر تموز , وقد دونم

, وتبلغ كميات المياه المعالجة  الف نسمة سكانية في الوقت الحالي 120قرابة المحطة تخدم حيث 

متر مكعب  14,000قد تصل إلى  الاستيعابيةمتر مكعب يومياً علماً أن قدرتها  10,000حالياً 

وتنتج محطة نابلس الغربية من حمأة الصرف الصحي يوميا ما يقارب ,  2020يومياً في عام  

 Conventional activated sludge) نظام التقليديطن , وتعمل هذه المحطة بتقنية ال12

process). 

التقليدي بفاعليتها العالية في المعالجة نظرا لأنه يتم إعادة  الحمأة المنشطة تتميز تقنية نظام

جزء من الحمأة المترسبة في أحواض الترسيب الثانوية إلى حوض التهوية وذلك بشكل 

 .عملية البيولوجية وزيادة كفاءتهامستمر مما يساعد في تسريع ال
 

  

 

 )بلدية نابلس( محطة معالجة نابلس الغربية 2.3صورة

 

 معالجة أريحامحطة  .2.4.4

معالجة مياه الصرف الصحي على الحدود الشرقية لبلدية أريحا الواقعة جنوبي ل أريحا تقع محطة

حيث تخدم هذه المحطة  بلدية  ,م(2014)حزيران  خلال هاتشغيلالبدء في تم وقد  , طلوادي الق

عقبة  سلطان، وديوك، ومخيم عين الأريحا والمناطق المحيطة بها مثل منطقة النويعمة، ومنطقة 

 .نسمة سكانية1300, وتخدم المحطة في الوقت الحالي قرابة برج



17 
 

يوم , الا  /3م 14,400يوم والمرحلة النهائية ل  /3م 9,800 تم تصميم المرحلة الأولى لتعالج 

حمأة الصرف من  شهريا ( طن5تنتج ما يقارب )و , / يوم  3م 750عالج تانه وفي الوقت الحالي 

  الصحي.

  extended aeration activated sludgeنظام التهوية الموسعة )أريحا تقنية تستخدم محطة 

 , كما في محطة البيرة . (Oxidation Ditchs)(  وخنادق الأكسدة 

( Drying Bedsوتتميز محطة معالجة صرف صحي أريحا باحتوائها على أحواض التجفيف )

تـترك الحمـأة في الأحواض استخدامها لتجفيف حمأة الصرف الصحي الناتجة , حيث التي يتم 

  حتى تجف.

 

 

 محطة معالجة أريحا )بلدية أريحا( 2.4 صورة

 

 الفصل الثالث 

 السلبي الاسمدة الكيماوية وتأثيرها

 

    الكيماوية  الأسمدة .3.1

,  الكيماوية للأسمدةاسـتخداما واسـعا  , للغـذاء المتزايدةتتطلـب الزراعـة الكثيفـة وتلبيـة الحاجـة 

الطلــب  زيادة وهـذا يسـتدعي, فـي التربـة  الفسـفور وللنيتروجين باعتبارهـا المصـدر الرئيسـي 

 .العــالمي عليهــا
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 الناميةمـــن قبـــل الـــدول  الكيماوية الأسمدةبدأت الزيادة في صـــناعة و اســـتعمال حيث 

%  60فيهـــا بحوالي المستعملةقـــدرت الكميـــات حيث , 1990بعد عام  ظهور بشكل كبيربـــال

بعـض  أنب,  علما  1960% فقط في عام 13, بعد ما كانت تمثل من مجموع الاستهلاك العالمي 

قلة  ناتج عن وذلك , وغير لازمة الزيادات في التصنيع و الاستعمال قد تكون غير اقتصادية

علـى  لموسةغيـر الم ةبعـض المخـاطر البيئيـ ظهور إلى أدى مما سـوء الاسـتعمال ,الـوعي و 

 ,mutter)ليمختصـين فـي الوقـت الحاال حيزا هاما لدىت تشـغل أالمـدى القريـب , و التـي بـد

2009.) 

, و العوامل التي ساعدت في زيادة وتطور الانتاج الزراعي  أهممن  الكيماوية الأسمدةتعتبر و 

ن بأالعالمية  تءااالإحصدلت  حيث,  الأحيانفي كثير من  إنتاج أعلىلتحقيق  عامل أساسيكانت 

 .الكيماوية الأسمدةاستخدام بالزراعي العالمي تحقق  الإنتاج% من 30

الزراعي سيزداد  الإنتاج أنو الزراعــة  للأغذية المتحدة الأممأشــارت دراســات منظمــة  وقد

سـيزداد علـى  في ذلك الوقتن الطلـب أ% , و75( بنسـبة 2030 – 1995للفترة ما بين )

 ( 2005ا, ) الاسكو  2030عام لغاية% سنويا  3.1بمعـدل متوسطه  الكيماوية الأسمدة

من المحصول الكيماوية , للحصول على اكبر كمية  بالأسمدة التسميد إلىعادة يلجأ المزارعون و

واضحة   ةزياد يتعط التيعناصر ال  أهمبين  يعد من  أن السماد الكيماويحيث ,  و أفضل نوعية

 . الأرباح الزيادة في يعنيمما المحصول,   عملية إنتاج فيوملموسة 

عند  رغبة ملحةهناك  أنلذلك نجد  % من العملية الزراعية برمتها, 50يشكل حوالي  التسميد و

 الإضافةق وطر الأوقات, دون الالتزام بالكميات ,  الأسمدةكميات زائدة من  ضافةلإالمزارعين 

 الزراعي كز البحوثمن مر شأنبهذا ال الفنية الصادرة   عليماتللت طبقا , الصحيحة 

 ), 2011cAhmedazar.) 

وبنوعية جيدة,  للمحصول كبير إنتاجعلى  يساعدالاستخدام الصحيح للأسمدة  أنو بالرغم من 

فعلية مضار  إلىيؤدى في المقابل فان الاستخدام الزائد عن الحد الموصى به لهذه الأسمدة  أنه إلا 

تراكمات مختلفة من المواد  إحداثنتيجة ,  والتربة سلبية على البيئة ترك آثاريو ,على المحصول 

كما , والتربة  البيئة   سلبية على أثارتترك خلالها ,  وحدوث تفاعلات جانبية عديدة  ,الكيميائية 

خفض  بالتالي و  اتللنبات  زيادة النمو الخضري إلىتؤدي  طلوبأن الزيادة عن الحد الم

 ما يعني  , الأسمدةهدر كميات كبيرة من  ويؤدي الى,  بالأمراض والإصابة الجودة  ,المحصول 

المياه  تلوث  إلىائدة عن الحاجة تؤدي زالكميات ال أنكما , بدون مبرر  الإنتاجرفع تكاليف 

المياه  بما أنو , المياه السطحية إلىغالبا ما تصل  التي الزراعي ومياه الصرف  الجوفية 

لمزروعات ا  كذلك لريو الحيوان وأ للإنسانسواء الشرب  لأغراضالجوفية تستخدم السطحية و

 .الصحة البيئية والعامةا على هذه المياه خطرا شديد واستخدام  تناول فقد يشكل
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 ماوية يالك الأسمدة أنواع .3.2

 .زيـادة الانتـاج النبـاتيلالكيماوية  الأسمدةمـن المستخدمة  رئيسيةال للأنواعفيمـا يلـي عرضـا 

  يتروجينية الن الأسمدة .3.2.1

مـن  لصالمسـتخ نيتروجينللتفاعـل  , والتي هي الأسمدةلهـذه  الأساسييـا المكـون مونالأ شكلت

لخـام و الغـاز كـالفحم و الـنفط ا )ربونيـةمـن المـواد الهيدروكلص مـع الهيـدروجين المسـتخ الجو

و بيئيـا للحصـول  اقتصـاديا من أفضل الخياراتيعتبـر الغـاز الطبيعـي , و  )ءالطبيعـي و المـا

 عملية التفاعل . لإتماممونيـا و الوقود اللازمـة لصـناعة الأ الأولية دواعلـى المـ

في  أخرىمع مواد  خلطهايتروجين عند من الن %82تساهم الامونيا التي تحتوي على نسبة و 

  . يا من أهمهااليور التي تعديترجينية ومن الاسمدة الن ختلفةم أنواعتصنيع 

 الأسمدة الفوسفاتية .3.2.2

 إنتاج تمي و, الفوســفاتية  الأسمدةلصــناعة  الأساسيةـفات المــادة الخــام تعتبــر صــخور الفوسـ 

حامض الكبرتيك سماد  إضافة من , وينتجالفوسفات  رصخ إلىض امالح بإضافة الأسمدةهــذه 

 ر ,ن خـامس اوكسـيد الفسـفوم (% 21-16 )الـذي يحتـوي علـى نسـبة الأحاديالسوبر فوسـفات 

مــن خــامس ( % 48-43 على ) ينـتج سـماد السـوبر فوسـفات الثلاثــي الــذي يحتــوي و

  .(McLaren,1987حــامض الفســفوريك ) إضافة نتيجةوكســيد الفســفور أ

 الاسمدة البوتاسية .3.2.3

تنقيـة  تموت ,الكلـور أومـع جزيئـات الكبريـت  لبوتاسيوم كمادة قابلة للذوبان مخلوطايستخرج ا 

تسـتخدم حيث  تركيزها قبـل الاسـتخدام ,ثم من نها وكلوريد الصوديوم م بإزالةهـذه المـواد 

 , علـى شكل كلوريدات و كبريتات البوتاسيوم أومباشـرة كسـماد بوتاسـي  ناتجةالمـواد ال

من و  , هـذا السماد إنتاج الكهربائية و الوقود السائل كمصدر للطاقـة في عملية تستخدم الطاقةو

الغربية كفرنسا و اسبانيا و ايطاليا  أورباول كندا و روسيا وبعض د أهم الدول المنتجة للبوتاس

 .(Mayrhaferm,1983 ) ( 2005,و فلسطين )الاسكوا  الأردنوكذلك 
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 على البيئة الكيماوية لأسمدةا تأثير .3.3

وفـى مواعيـد غيـر  اتاستخدام الأسمدة الكيماوية بكميات تفوق حاجة النبات فييؤدي الإفراط 

أنســجة وجــذور وأوراق  ي، إلــى تــراكم الكميــات الزائــدة منهــا فــ امناســبة لنمــوه

إلـى تكـوين  كما يؤديتغير صفاتها الطبيعية والكيمائية ,  فيالنباتــات المزروعة مما يتسبب 

علـى التربـة الزراعيـة ي يكون لها تأثير سلب, والتي طبقـة غيـر مسـامية بـين حبيبـات التربة 

 اوارتفاع درجة الملوحة , إضافة إلى تـأثيره يارتفـاع مسـتوى الماء في الأرض وبالتالي , ذاتهـا 

إلـى عجـز النباتات عن  يـؤدتقـد  هي  و كذلكعلـى تهويـة التربـة وموت جـذور النباتـات ، 

قـوم بتحويـل تكما ,  انمـوه فيا حتاجهت والتيالتربة  فيامتصاص العناصر الغذائية الموجودة 

 ذلكوب ,إلـى مــواد لا تســتطيع النبــاتات امتصاصـهاالهامة لنمو النباتات العناصــر الغذائيــة 

 .(2001, )صلاح فضل اللههانمـو في خلل

 الكيماويةخواص التربة  وتأثيرها على الكيماوية لأسمدةمن االمتبقية  للكمياتأما بالنسبة 

تزيد  هيفغير الممتصة من قبل النباتات والمتراكمة في التربة  الأسمدةفان ,  ية والحيويةئوالفيزيا

حد من امتصاص ترفع الضغط الأسموزي لمحلول التربة , و إلىا يؤدي مم , من ملوحة التربة

تراكمها نتيجة  في التربة تعيق النمو للأسمدةللماء ,  وكذلك وجد بان التراكيز العالية  اتالنبات

من  الأسمدةالدقيقة في التربة والمطلوبة لاختزال  الأحياءتعيق نمو  الأملاح، وهذه  كأملاح

بواسطة البكتريا تقل بصورة  ناتجة، وكمثال على ذلك فان فاعلية انزيم اليوريز ال لأخرىصورة 

غير مما يؤدي الى نقصان كمية عنصر النيتروجين  , واضحة عند معدلات الملوحة العالية

الكثيـر مـن  ويعد, فقدان سماد اليوريا عن طريق الشربكذلك و ,اتالعضوي المتاح للنبات

 فيمركبـات ثابتـة لا يمكـن التخلص منها بسهولة , وتبقى آثارهـا , مركبـات الأسـمدة الكيماويـة 

امتداد  ي, مما يعنالفسفورسنوات  مثل مركبات  (10-5التربـة لمـدة طويلـة تتـراوح مـا بـين )

 .( 2001, )صلاح فضل اللهالتربة لفترة زمنية طويلة فيأثرها 

إلـى  يسوف تـؤد الكيماوية التي تفوق حاجة النباتات  الأسمدةإن زيادة الإفراط في استخدام 

مياه الـري ,  يالتربـة ، وهـذا الجـزء المتـراكم سوف يذوب ف فيكبير منهـا تـراكم جـزء 

 جاريقد يتسرب إلى الم , وتلويثها يعني ممـا  ,بـاطن الأرض  يويتسـرب إلـى الميـاه الجوفيـة فـ

 تعد مصدرا لشرب الإنسان والتيالمائية المجاورة للأراضـي الزراعيـة  يالزراعية والمجار

 .للصحة العامةة أضرار بالغ يشكلأو لمعيشة بعض الكائنات الحية كالأسماك مما  والحيوان ,

ومضار سلبية على العناصر  اثأرترك  إلىالكيماوية  للأسمدةالاستخدام المكثف والجائر  ؤدييو

, وتتفاوت درجة التأثير السلبي على البيئة مع تباين  الرئيسة الثلاثة للبيئة )الماء والتربة والهواء(

هي من النيتروجينية والاسمدة الفوسفاتية  الأسمدة، لكن  المختلفة شكالهاأوومصادرها  أنواعها

  , وفيما بعد سنتعرف على تأثير كل منهما .  تأثيرا على البيئة وأكثرهااستخداما  الأسمدة أكثر

   الأسمدة النيتروجينية .3.3.1

يراتها لأهميتها الحيوية وتأث , نظراخداماالأسمدة است أنواع أكثرالنيتروجينية من  الأسمدةتعتبر 

 إلى إضافتها في لإفراطا يؤديو , النباتات  أنواعوالملحوظة على مختلف  السريعةالايجابية 

 أو المياه الجوفية  إلىبمستويات عالية  ( يالصورة الشائعة للسماد النيتروجين )وصول النترات   

 فيو  والجوفية ايضا , المياه السطحية إلىغالبا ما تصل   التي, و الزراعي مجرىمياه ال إلى
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النترات في  هذه تتحولس ,لتر من الماء  /ملم 40احتوائها على النترات بتركيز يزيد عن  حال

كريات الدم  على  يمادة ذات تأثير سلب هيو, ( )نتريتادة كيميائية يطلق عليهامالى  الأمعاء

سبب ي و ,المعدة والأمعاءسرطان و بسرطان الدم الإصابة حد إلى  قد يصل يمر الذالأ, الحمراء 

 c, Ahmedazarهاالملوثة بالمياه ببأعلاف رويت   تتغذى أو ها منالتي تسقى  لحيواناتتسمم ل

 )2011). 

المحصول  النمو الخضري على حساب  زيادة إلىي النيتروجين دسماال زائدة منالكميات وتؤدي ال

عند  وقوعالسهل غضا طرياً ويصبح النبات ,  المحصول  لويقل خر النضج يؤ مما , يالثمر

 والأمراض بالآفات للإصابةعرضة  أكثر  يصبح مما , تعرضه للرياح

(Ahmedazarc , 2011.) 

مياه البحيرات  ىمن النترات ال ةز العالييذات التراك الزراعي مجرىحالة وصول مياه ال في أما 

على ويطلق , فيليات والطحالب المائية وغيرها نمو الط إلى ذلكؤدي يف , والمستنقعات الراكدة

نمو الكائنات  , ومن الماء الأكسجيناستنفاذ  إلىتؤدي  ي ظاهرةوه , البترنةب  ظاهرةهذه ال

التراكم   فياستمرارها و,  دون تحللالمختزلة وبقاء المادة العضوية في صورتها  , اللاهوائية

انتشار الحشائش المائية في  إلى يؤد, وي الأسماكك  سامة للكائنات الحية عطي مركباتي

 تنظيف وتعقيما يستوجب مم, كثيرة فيها أضراروخلق  ياهجريان الم إعاقةالمصارف مما يسبب  

 .خسائر مالية كبيرة إلىتؤدي  بالتاليو , تلك القنوات خوفاً من انسدادها 

 الأسـمدة الفوســفاتية  .3.3.2

للبيئــة  اتعــد عمليــة تصــنيع الأسـمدة الفوســفاتية مــن أكثــر عمليــات تصــنيع الأســمدة تلويثــ

 .انظرا لسمية وخطورة الغازات الناتجة أثناء عملية تصنيعه , بالغــازات الســامة

يعد عنصراً غير  و,  الفوسفاتيالسماد  الذي يدخل في تركيب الفسفور العنصر الأساسييعتبر 

نتيجة ، الا انه  تسربه للمياه الجوفية قليلة إمكانية وتروجين، يمتحرك في نظام التربة بعكس الن

 غير عضوية في التربة وقابليته كيماويةلارتباطه بحبيبات التربة وترسبه على شكل مركبات 

نجراف للتربة وانتقاله مع اانتقاله للمياه السطحية من خلال عمليات  إمكانيةللتحلل فان  البطيئة

يعد عامل ، فالفسفور  شكل خطرا ملحوظا على المياهيالجريان السطحي للمياه الجارية ممكنة و

كما ان زيادة , وتدهور الحياة البحرية فيها ة الغذائي للمياه السطحي الإثراءة يسرع من عملي محدد

 , الغذائية في التربة للعناصرخلل في التوازن  إحداثمستويات الفسفور في التربة تعمل على 

في  الكيماوية الأسمدةالتخوف من تراكم العناصر الثقيلة نتيجة استخدام يعد و ,إنتاجيتهاوتقلل من 

تواجدا في  الثقيلة العناصر أكثرومن ، ويستدعي الوقوف من اجل الحد منه  الزراعة مهما

 ةبصورة طبيعي (الفسفورية الأسمدة )وم الموجود فييداالاسمدة هو عنصر الك

  )c, 2011Ahmedazar.) 

 إمكانيةمن و, وم في التربة يمن امكانية تراكم الكاد للاسمدة الفوسفاتيةالاستخدام المكثف  ويزيد 

ا يشكل اضراراً ملحيوانات مو أعلاف ا لإنساناغذاء وبالتالي انتقاله الى  ,اتامتصاصه من النبات

 .صحية على الانسان والحيوان
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 بوتاسيةالأسـمدة ال .3.3.3

, النيتروجينية والفوسفاتية الأسمدةعن تأثيرات  البوتاسية  للأسمدةلا تختلف التأثيرات السلبية  

حركة من الفسفور واقل  وهو اكثر, التربة عنصراً متحركاً وغير مستقر في  لأن البوتاسيوم يعدّ 

وتشكل هذه الكمية خطراً ملحوظاً , عالية تسربه لمياه الصرف  إمكانيةفان  لكلذ , النتروجين  من

  المياه، ونظراً لأن الأسمدة البوتاسية قليلة الاستخدام في الزراعة من قبل المزارعينعلى 

ة استخدام , كما أن زياديراتها السلبية تكون قليلة جداً الأسمدة النتروجينية والفوسفاتية لذا فان تأثك

وبالتالي  ات ,والنبات للتربةفي التربة تؤدي الى عدم انتظام الضغط الأسموزي  البوتاسية الأسمدة 

يسبب  مما,  التسميد قدرة الجذور على امتصاص العناصر الغذائية المضافة عن طريق  تناقص

على  اتفقدان مقدرة النبات يترتب على ذلك  ات , مماللنبات أضرار و خلقالملوحة  ارتفاع

بالآفات المرضية  للإصابةيمكن أن يعرض النباتات بالذبول , كما  وإصابتهالاحتفاظ بالماء 

 والحشرية.

يزيد من خطر , فبالتالي  التربة أعماق إلىللنترات عند تسربها ولان البوتاسيوم يكون مرافقاً 

 .الحيوان مع مياه الشربو  للإنسان الإصابة

 الحمأة المعالجة .3.4

مثل الحمأة التي اجريت عليها تعديلات بسيطة أو معقدة بطرق مختلفة بف الحمأة المعالجة عرّ تُ 

تركيبتها الفيزيائية أو  فيتغيير   لإحداث, , التجفيف وغيرهاالتكثيف , الهضم اللاهوائي 

حتى تحقق الشروط والثوابت والمواصفات المحلية او العالمية   ,أو كلا منها الحيوية  أوالكيميائية 

ها في مجالات عدة يمكن الاستفادة منها واستخدامبعد ذلك و, وصحيا  بيئيا آمنهتصبح  أنبهدف 

 .(EEA,1997) الطاقة, تعبيد الشوارع وغيرها الكثير, الدوبال مثل الاستخدام الزراعي,

سمادية  ثروة تعد والتي النباتات لنمو اللازمة الغذائية بالعناصر وغنيا مصدرا جيدا الحمأة تشكل

شائع  الزراعية تطبيق الاراضي إلى الحمأة إضافة تعد حيث , الزراعية المحاصيل من للعديد

أن  الصلبة , إلا العضوية المخلفات استعمال بإعادة تسمح التي الدول من العديد في الاستعمال

 وغذاء النباتات نمو على خطيرة يسبب اثار قد  مرشد وغير علمي غير بشكل استعمالها

 الفعالة والطرق الحلول إيجاد من بد لا لك كانلذ عام ,  بشكل الإنسان صحة وعلى , الحيوانات

بيئية  مشكلة تشكل والتي , المعالجة محطات في المتراكمة الكميات من والاقتصادية للاستفادة

 كبيرة.  وصحية

المواد العضوية اللازمة للتربة والمحصول التي عملية معالجة الحمأة تمكننا من الاستفادة من 

مركبات الالتخلص من  الى تعتبر جزءا من مكوناتها مثل النيتروجين والفسفور , وتؤدي

,  تراكيزها لتصبح ضمن الحدود الموصى بها دولياتقليل و  السامة ومسببات الامراض الكيميائية

الفعلية يمكن الاستفادة , و والصحة العامة البيئة والتربة والمحصول على أضرارا شكللا ت لكي

 .ناسبمعالجتها بالشكل الصحيح والم تمي عندمامن الحمأة 

 معالجة الحمأة  مراحل .3.5

وسيتم  منها مياه الصرف الصحي بعدة مراحل تنقيةتعالج الحمأة الناتجة عن محطات 

  ( 2009, جميلة عوضوصفها حسب ما تم ذكرها في دراسة)

  

http://kenanaonline.com/users/Ahmedazarc/tags/225937/posts
http://kenanaonline.com/users/Ahmedazarc/tags/2571/posts
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 تكثيف الحمأة .1

وبالتالي زيادة تركيز , % 96الى الرطوبة في الحمأة  تقليلالتكثيف هو  عملية من هدفال

من المياه  زائدةفصل الكميات الب، وتتم هذه العملية وتقليل حجم الحمأة الفعلي  المواد الصلبة

 وهي التكثيف عمليات من شكالأ ثلاثوهناك  خزانات مستقلة , , بواسطةفي الحمأة 

  التكثيف بالجاذبية •

 التعويم الهوائي •

 الطرد المركزي •

 الهضم  .2

هضم الحمأة هو إخضاع المواد العضوية الموجودة في الحمأة  لعمليةلمبدأ الأساسي اإن 

رطوبة  اكبر كمية وقابلة لنزع نافعةتصبح  حتتىالمستقرة للتفكيك الهوائي واللاهوائي ، 

 .هامن

 لمعالجة ا .3

بطرق عديدة مثل المعالجة  وتتم التي هضمت ,نزع الرطوبة مـن الحمـأة  عمليةتحسن من 

يتم نزع  حتىالمعالجة الكيميائية للحمأة ضرورية تعتبر و, تجميد ال و حراريـة, ال الكيميائية

 . الماء من الحمأة بواسطة الفلترة الإنفراغية

 نزع الماء  .4

، وبالتالي زيادة تركيز المواد كبيرإنقاص حجم الحمأة إلى حـد هذه العملية هو الهدف من 

ممزوجة مع الحمأة المنشطة الفائضة يمكن الأو  الاوليةالحمأة المهضومة  معظمو , الصلبة

يتم نزع الماء ان ذلك ف ورغمبالجاذبية ،  مكثففـي ال %90 الى نسبةأن ينزع منها الماء 

قـوة الو ,، أو بطرق ميكانيكية من خلال أحواض التجفيفلاحقاً بواسطة التجفيف الهـوائي 

 .المضغوطة النابـذة أو بواسطة الفلاتر

 التجفيف الحراري .5

من حجم  بشكل كبيرهو إنقـاص محتوى الرطوبة كذلك ايضا الهدف من التجفيف الحراري 

دون أن تسبب أن تـستخدم الحمأة بعد التجفيف  ، لذلك يمكـن منها الماء تي تم نزعالحمأة ال

  نهام وللتجفيف طرق عدة , العمة صحةالروائح كريهة أو ضرر على 

   تجفيف الحمأة بواسطة الحرارة •

   يف الوميضيالتجف •

 الفرن الدوار •

  الفرن ذو الموقد المتعدد •

ت الحارة بدرجـة حـرارة أو الغازا توجيه تيار من الهواء الحار من خلالتم تالتجفيف عملية و 

 ناتج من، ويجب التخلص من الغازات الحارة والغبار والرماد الدرجة مئوية  35  حوالي

 . آليات ميكانيكية مضبوطة للحد من تلوث الهواء عن طريقالاحتراق 

 تركيبة تحسينل قبل استخدامها تفتيتهايـتم  , صلبةوالحمأة الجافة الناتجة من الأفران تكون حبيبية 

 . التربة

 الترميد  .6
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هدف التخلص , ب لحمأة في مفاعل تحت درجـات حرارة عاليةلالترميد حرق تتضمن عملية 

لردم الأرضيات ، خلال هذه  مفيد بشكل عام  ويعتبر الرماد المتبقي  من المواد العضوية ،

 . المواد العضوية تتحطم , و من الحمأة تحترق نطلقةوالم بعثةكـل الغازات المنفان  العملية

درجة  (750-650) الحمأة المهضومة أو المنزوعة الماء لحرارة تتراوح بينويتم تعريض 

 الاستعانة إلى بالإضافةالوميـضية  المخروطي أو الأفرانويتم استخدام الموقد ,  مئوية

 . الحرارةضابط لدرجات بترتيبات تسخين و ـساس للحـرارة ميكانيكية التجفيف,بح

 

 

 

 الحمأة النهائية  .7

يمكن  ,بعد الحرق ما أو رماد  التي تم تجفيفهاأو  الماء التخلص النهائي من الحمأة منزوعة

 .لاسمنت أو غيرهصناعة المع مواد  ااستخدامه بشكل آمن أو اطمره

 

  بالترتيب مراحل معالجة الحمأةوضح لنا ت ةالتالي 3.1لصورة او
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 ( 2009, )جميلة عوضمخطط لمراحل معالجة حمأة مياه الصرف الصحي 3.1 صورة

 

 

 مجالات الاستفادة من الحمأة المعالجة  .3.6

اختيار الحل المناسب و, يوجد العديد من الطرق التي يمكن الاستفادة بها من الحمأة المعالجة 

 المحلية والاعتبارات الاقتصادية , و والقوانين الناتجة الحمأة تركيبةيمكن الوصول إليه بناء على 

 التخلص عموماً تتطلب نوع مناسب من المعالجة . طرق

نظرا  في المجال الزراعي  الحمأة  استخدام إمكانية مدى علىسيتم التركيز في هذه الدراسة 

, لتركيبة الحمأة الناتجة في محطات الدراسة والتي تتطابق مع مواصفات الاستخدام الزراعي

 وهنا سيتم ذكر بعض من استخدامات الحمأة المعالجة ومنها

  , كمحسن للتربة أو كسماد بديل  الاستخدام المباشر في الزراعة •

 من مكونات الدوبالجزء  •

    الرمي  •

  الحرق •

 في الزراعةاستخدام الحمأة  .3.6.1

 العديد من زراعةل , وكسماد للتربة ومخصب كمحسن العالم دول من العديد في الحمأة استعملت 

عالية  استجابة النباتات تلك ظهرتأحيث أو الحرجية ,  المثمرة سواء والأشجار المحاصيل أنواع

 بالحمأة. تسميدها بعد وكبيرة

لتحديد الأرض الزراعية  ةيجب عمل دراسة زراعية كاملة مسبققبل نشر الحمأة على التربة 

 والمحاذير تحديد المعلومات المطلوبة حول المعاييرل , وذلكيمكن نشرها التي وكمية الحمأة 

 , ويجب أن يتم مجرى المياه السطحية , الجوفية , الصحة العامة والبيئةاتخاذها لحماية  الواجب

 , محتوى المعادن الثقيلة,  (pH) ) الرقم الهيدروجينيمثل  اللازمة خواص التربةبحسب  ذلك

لا يمكن نشر الحمأة فوق أرض ف , (التي سيتم زراعتها ميل التربة وكذلك نوع المحاصيل

 يجب التأكد من أن أيضا, وكذلك يصها خلال العام لزراعة المحاصيلمخصصة أو سيتم تخص

 الأمراضأن تكون خالية من مسببات يجب  ي ,عالمرلأرض  يف يتم نشرها ي سوفالحمأة الت

 .(2008)عبدالرزاق التركماني,  والحيوان للإنسانضمان الصحة العامة من اجل 

وذلك  وغيرها صلبة, السائلة بأشكال مختلفة فمنها الالزراعية  يضاالأر على يتم نشر الحمأة

التي يمكن أن تنتج من نتجنب الرائحة الكريهة  يباستخدام المعالجة الخاصة بكل نوع ، ولك

مطابق للمواصفات بشكل صحيح  يتم معالجتهاأن  لا بد من , على التربةالحمأة  تخزين أو نشر

 .(2008)عبدالرزاق التركماني,  ثابتة ومستقرة ةتكون في حالأن و, القياسية 

 فوائد مختلفة نذكر ما يلي على التربةولاستخدام الحمأة المعالجة 



26 
 

بالتربة المالحة يعمل على معادلة الأملاح )الكلوريدات( وتخفيض  المعالجة خلط الحمأة  .1

تركيزها فتصبح بذلك مناسبة للاستخدام الزراعي ، و يمكن استصلاح مساحات واسعة من 

 .(2009, دينا جوني) منية قصيرةالأراضي الزراعية الكبيرة خلال فترة ز

حسن الخصائص الفيزيائية , لأنه يمكن أن ي حمأة في الأراضي الزراعية مفيداالاستخدام  .2

 (Beck et al 1996) نمو المحاصيل  تساعد فيوالكيميائية والبيولوجية للتربة التي 

 .والبوتاسيوم والكالسيوم وروالفوسف النيتروجينتزود التربة بمخصبات إضافية مثل  .3

 ى زيادة فترة احتفاظها بالمياه .تزيد من قدرة الأرض عل .4

 (.2017)ازدهار علي, تحسين وزيادة انتاجية المحاصيل الزراعية  .5

 (.2017)ازدهار علي,  التقليل من استعمال الاسمدة الكيماوية المتسببة في تلوث المياه الجوفية .6

تشكل الحمأة المعالجة دورا هاما في تعديل المواد المغذية لضمان خصوبة التربة, ويمكن أن  .7

تطبق الحمأة المعالجة على  وأيضاالكيماوية لتعديل التربة وتكييفها ,  للأسمدةتستخدم كبديل 

 التآكلالتربة التي تعرضت لخسائر كبيرة من المواد العضوية بسبب الزراعة المكثفة او 

 عادة ما يتم التخلي عنها او تركها للراحة فترة من الزمن لتستعيد العناصر التي فقدتها.     والتي

 )الكمر( الحمأة ستكمبو .3.6.2

وجود تهوية كافية ، وهو ناتج  حال يالتخمر ف من خلالالعضوية  ادةالكمر هو تحلل جزئي للم 

الكائنات , مما يعمل على تدمير عن نشاط ميكروبي ومصحوب بإرتفاع جيد لدرجة الحرارة 

التي لم تتم عليها  يفضل استخدامه للحمأة الخام, وحمأة للمحتوى الرطوبة  من الحية المعدية ويقلل

خدام الحمأة المهضومة يمكن استكذلك إلا أنه  , حيث تكون غنية بالمواد العضويةب , معالجةأي 

 قش الذرة,  نشارة الخشب مثلوى على الكربون إضافة مواد تحت وعادة يتملاهوائياً ،  هوائياً أو

 .(2008)عبدالرزاق التركماني, تركيبة الكومبست لتحسين , جذوع الأشجار الجافة و

استخدامه في العديد من حيث يمكن  ,  للـتربة هامنتـج مكون عضـوي رطـب هذه الطريقة تو 

إعادة تشكيل التربة ايضا والغابات  ,م العنب وكر ,تل االمش, نمو الزهور  ,الحدائقك المجالات 

  .المتآكلة 
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  رابعالفصل ال

  والإجراءاتطريقة ال

 منهج الدراسة  .4.1

لتقييم الجوانب القانونية والتقنية اعتمدت هذه الدراسة منهج البحث الوصفي التحليلي 

الاقتصادية لإدارة حمأة  الصرف الصحي في المناطق الحضرية الفلسطينية , وكذلك 

لاستخدام الحمأة المعالجة كسماد الفلسطيني ايضا لدراسة وقياس مدى قابلية المزارع 

 .بديل

 جمع البيانات  .4.2

عدة مصادر تضمنت تقارير تم الحصول على المعلومات الاساسية لهذه الدراسة  من 

, , معلومات من البلديات لكل من بلدية البيرة ورام الله , نابلس , أريحا  ودراسات سابقة

لصناع القرار في مؤسسات ووزارات فلسطين لتقييم امكانية مقابلات وزيارات ميدانية 

لدول لمأة سابقة في مجال ادارة الحالخبرات ال, المنتجة في محطات فلسطين ادارة الحمأة 

 الإلزاميةالمبادئ التوجيهية والارشادية والقياسية والمواصفات الفنية  ,المجاورة وغيرها

 .الفلسطيني استخدام الحمأة المنتجة في محطات معالجة مياه الصرف الصحي لإعادة

 

 مجتمع الدراسة .4.3

, ممن تربطهم علاقة مباشرة في  من المجتمعرئيسية هذه الدراسة ثلاث فئات  شملت

صناع القرار في ك احداث فرق في عملية ادارة الحماة الناتجة و عملية انتاج الحماة 

عن  البلديات المسؤولهكذلك  و,  في منطقة رام اللهالفلسطينية  تالوزارا و ساتؤسالم

, واقتصرت على بلديات ) رام الله ,البيرة ,نابلس,أريحا( الدراسةالتي شملتها محطات ال

ة على عدد من مزارعي منطقة اريحا بسبب توفر حيث اقتصرت العين المزارعينو

  .مدرسة زراعية تضم عدد من المزارعين

 

 

 

 

 وفيما يلي جدول يوضح مجتمع الدراسة والعينة التي تم معاينتها 
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 العينة مجتمع الدراسة

 

 

 القرارصناع 

 وزارة الزراعة

 وزارة الصحة

 وزارة الحكم المحلي

 سلطة المياه

 سلطة جودة البيئة

 مؤسسة المواصفات والمقاييس

 

 المحطات/البلديات

 بلدية البيرة/محطة البيرة

 بلدية رام الله/محطة الطيرة

 بلدية نابلس/محطة نابلس

 بلدية أريحا/محطة أريحا

 منطقة اريحا مزارع/ 50 المزارعين

 

 عينات الدراسة  4.1جدول رقم 

 

 أدوات الدراسة .4.4

  

بحثية تم بناؤها بعد الاطلاع على الدراسات السابقة  اناتياستببالدراسة تمثلت  أدوات

ادارتها , ومن خلال الاستفادة من ذوي الاختصاص في  ة وأذات العلاقة بموضوع الحم

 الدراسة  على عينات البحثية الاستبياناتهذه  وتم توزيع , إدارتها الحمأة و إنتاجمجال 

اجراء المقابلات تم , وكذلك ايضا )صناع القرار ,البلديات ,المزارعين(  المختلفة

والاتصالات الهاتفية التي اعتمدت على التدوين الخطي لتسجيل البيانات الشخصية 

 .حول موضوع الدراسة والمعلومات المطلوبة

فقد شملت كل  )صناع القرار , البلديات , المزارعين( ونظرا لاختلاف عينات الدراسة

على لكل عينة احتوى الاستبيان البحثي  و, بها بحثي خاص استبيانعينة دراسية 

المحور و  الخاصة بالعينة , وليةالمحور الاول المعلومات الا شمل,  محورين أساسيين

 . فقرات الاستبيان والتي تتكون من فقرات كمية وتحليلية شمل الثاني

 ,( استبيانة50بلغ عدد الاستبيانات البحثية التي تم توزيعها على عينة المزارعين )

 . (1كما في الملحق ) الاحصائي للتحليل استبيانة (40ا)صلح منه 

كمقابلات  الاستبيانات صناع القرار والبلديات فقد تم اعتماداستبيانات أما بما يتعلق ب

وتم ( استبيانات 6نظرا لقلة عددها , حيث بلغ عدد استبيانات صناع القرار ),  شخصية

, وعدد الاستبيانات التي تم جمعها من البلديات المسؤولة  (2توضيحها في ملحق رقم )

  .(3كما في الملحق) ( استبيانات4عن المحطات التي شملتها الدراسة )

 

 خطوات الدراسة .4.5
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محطات معالجة  مسئولي المزارعين، استهدفتاستبيانات  توزيع تمفي بداية الدراسة  .1

صناع القرار في وزارات  أيضاوكذلك  في البلدياتمياه الصرف الصحي العامة 

 . ومؤسسات فلسطين  

كميات الحمأة الناتجة شهريا , سنويا في المحطات التي شملتها الدراسة  تحديدتم   .2

 .نابلس , محطة أريحا( محطة الطيرة , محطة )محطة البيرة ,

 .الصحيمحطات معالجة مياه الصرف  ا المستخدمة فيتكنولوجيال نوع وتحديد تقييم .3

 

  الإحصائيةالتحليلات  .4.1

وإدخال الاستبيانات التي تم  , , تم مراجعتها من قبل الباحثة الاستبيانات جمع بعد

وبرنامج  (SPSS) الإحصائية رزمباستخدام برنامج ال لتحللإلى الحاسوب  اعتمادها 

 . للبيانات اللازمة الإحصائيةالمعالجة  حيث تمت , اكسل

 

أما بخصوص البيانات والمعلومات الاخرى التي تم جمعها من خلال الدراسات 

والتقارير السابقة وكذلك من خلال المقابلات الشخصية فقد تم تحليلها لايجاد علاقة 

ببعضها ومدى تأثير كل واحدة بالاخرى , فمثلا ما هو تأثير ادارة الحماة على المتغيرات 

  .ك تأثير قبول المزارعين في ادارة الحماةوكذلالوضع البيئي والاقتصادي 

    

 الفصل الخامس 

 عرض وتحليل نتائج الدراسة 

 

التخلص  ةكميات الحمأة الناتجة في محطات الدراسة والعبء المالي المترتب على عملي .5.1

 منها 

أظهرت نتائج الدراسة أن كميات الحمأة الناتجة في محطات تنقية المياه العادمة التي  شملتها 

اعتبرت هذه تعتبر كميات كبيرة نسبيا , وفي حال  (5.1دول رقم )جالدراسة والموضحة في ال

 نظرا لان عدد السكان في تزايد مستمربأنها ليست كذلك  الكميات ثابتة بشكل نسبي , رغما 

كميات الحمأة بمعدل ثمانية أضعاف  تراكمست 2025( , فانه وبحلول عام  2017, )لمياء حمايل

( يظهر الكميات 5.1الناتج الحالي في اقل التوقعات الممكنة وهي النسبة الثابتة , والجدول رقم )

 .2025الناتجة في الوقت الحالي وبحلول عام 

 2025السنة  2017السنة  اسم المحطة

 طن 57600 طن 7200 محطة البيرة

 طن 11520 طن 1440 محطة الطيرة
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 كميات الحمأة الناتجة 5.1 جدول                             

 

 

( يوضح لنا الكميات الكبيرة الناتجة من الحمأة في 5.1الرسم البياني الموضح في الشكل)

وفي  2017الفروقات بين نواتج كل محطة واخرى في الوقت الحالي  محطات الدراسة و

 تزداد بشكل ثابت.  الفعلية, فيما لو كانت نسبة الزيادة 2025عام 

 

 

 كميات الحمأة الناتجة   5.1الشكل

 

نظرا لعدة معايير  , لمحطات الدراسة الناتجة  كميات الحمأةلتزايد تم اعتماد النسبة الثابتة لقد 

منها من تم ف,  كل محطةالسنوات الزمنية المختلفة لتشغيل نذكر منها   , بعين الاعتبار تأخذ

محطة نابلس  2013 عام محطة الطيرة , 2012عام و , هكمحطة البير 2000تشغيلها في عام 

 محطة أريحا. 2014 ربية وعام الغ
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( تنتج كميات 5.2كما هو مبين في الشكل) % من محطات الدراسة75وتوضح النتائج ان نسبة 

فرق فعلي بينهما , نظرا لان شبكات الصرف الصحي  دونالحمأة ذاتها في الصيف والشتاء  

 (2017عمران خلف, )الأمطار محكمة الإغلاق ولا يتم دمجها مع مياه 

 

 

 اختلاف كميات الحمأة ما بين الصيف والشتاء  5.2الشكل

تعتبر كميات الحمأة الناتجة في محطات الدراسة ذات نسبة انتاج عالي حيث تشكل للفرد الواحد 

 في اليوم الواحد ما نسبته 

 غم/للفرد. يوم في محطة البيرةك 0.400

 يوم في محطة الطيرة غم/للفرد.ك 0.235

 يوم في محطة نابلس غم/للفرد.ك 0.175

 كغم/للفرد. يوم في محطة أريحا 0.123

 طرق التخلص من الحمأة الناتجة في محطات الدراسة .5.1.1

كميات كبيرة من الحمأة , ويوضح  تنتجمحطات الدراسة ( نرى بأن 5.1بالاعتماد على الجدول )

% 75 , وتشكل النفايات من هذه الكميات الناتجة هي مكبأن طريقة التخلص ب( 5.3لنا الشكل )

ليتم التخلص منها عن طريق الحمأة الناتجة كنفايات صلبة  تعتبر و , من مجمل محطات الدراسة

المحطة  من محطات الدراسة وهي  %25 نسبة محطة أريحاتشكل  والنفايات ,  الى مكب نقلها

نسبة المواد الجافة  حيث تصلفي أحواض تجفيف,  الناتجةتجفيف الحمأة تعمل على  الوحيدة التي

 , داخل حدود المحطة الأراضيعلى  تنثرومن ثم  ف ,جا%95الى  الى الرطبة في هذه الحمأة 

 .( 2017)عمران خلف, استخدامها زراعيا  إمكانيةلدراسة 
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 طرق التخلص من الحمأة الناتجة في المحطات  5.3الشكل 

 

 تكاليف التخلص من الحمأة الناتجة في المحطات  .5.1.2

التي تستخدمها محطات  الوحيدة شبه التخلص ةقيطر هي نفاياتالمكب أظهرت النتائج أن 

مكب النفايات  إلى , وتتطلب عمليات نقل الحمأة الناتجة من موقع المحطة (5.3الدراسة الشكل)

يعادل تقريبا ما قيمته  ,هاعن تشغيل المسؤولةيترتب على المحطة أو البلدية  , مبلغ مالي المقصود

حطات الدراسة للباحثة م يلوؤمس صرح  بهبناءا على ما  , من الحمأة الناتجة(طن 1 /شيقل 90)

التخلص من الحمأة الناتجة النقل والمترتبة على  الأخرى, غير شامل عمليات الصيانة والعمليات 

( يوضح قيمة التكاليف المالية المترتبة على عملية نقل كميات الحمأة الناتجة في 5.4, والشكل)

التي  الحمأة الناتجة تماد كميات, حيث تم اع2025 الوقت الحالي , والمتوقعة بحلول العام 

 طن .1شيقل/ 90 تعادلفعلية  ( بتكلفة5.1يظهرها الجدول )

 

  طن(1شيقل/90 )على نقل الحمأة الناتجةالمترتبة لية التكلفة الما  5.4الشكل

 

75%; نفايات صلبة
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لتخلص من ل( قيمة التكاليف المالية العالية المترتبة على محطات الدراسة 5.4نلاحظ من الشكل)

 , والتي كان من الممكن الاستفادة منها بشكل فعلي لتطويرفي مكب النفايات كميات الحمأة الناتجة 

تطوير الاقتصاد الوطني للدولة بشكل عام , لو , التنقية وتوسيعها بشكل خاص اتمحط وتشغيل

   .فيما لو تم استغلال كميات الحمأة الناتجة والاستفادة منها بشكل صحيح ومناسب

 

 الحمأة الناتجة في محطات الدراسة تركيبة  .5.1.3

 

تنقية مياه الصرف ة عن عملية تجمن الحمأة الناطريقة التخلص أن نتائج الدراسة  أظهرت

بها المعادن الثقيلة الضارة قلة تركيز رغم من ال على, لنفاياتلنقلها الى مكب بتكون  الصحي

والتي تم إثباتها بدراسات وأبحاث علمية سابقة تم إجراؤها على بعض من حمأة محطات الدراسة 

والتي تمكن من  , الفلسطينية الآمنة لقياساتللمواصفات العالمية وا التي أثبتت مطابقتهاوالناتجة, 

لمياء  )ية أو كسماد زراعي بديل عن الأسمدة الكيماوكمحسن للتربة  استخدام الحمأة الناتجة

 (. 2017,حمايل

يوضح لنا أن المياه التي يتم معالجتها في محطات الدراسة والتي تنتج من معالجتها ( 5.5والشكل)

التي تحتوي على مركبات كيماوية معقدة الضارة و الحمأة , تخلو من مياه الصناعات الثقيلة

من مركبات الصناعات الثقيلة والمواد الكيماوية  الناتجة خلو الحمأة, مما يعني ومعادن ثقيلة 

 % من المياه التي يتم معالجتها هي مياه صرف50( أن 5.5, وكما نرى في الشكل) المعقدة

  % صناعات غير ضارة.50صحي منزلي و

 

 ةالمياه المعالجة في محطات الدراس 5.5 الشكل

 

 وحمأة الصرف الصحي  المياه العادمةلمعالجة ستخدام ت  الدراسةبأن محطات النتائج تظهر و

 .تقنيات عالية الجودة ووفق مواصفات عالمية

عملية المعالجة من لحمأة  الناتجة لالثقيلة  معادنفحص مستويات تراكيز السابقة لوفي دراسة 

النحاس, مثل ) الثقيلة معادنمن خلال فحص أنواع محددة من اللمحطة البيرة , للمياه العادمة 

التي قد تتواجد في  ,(البورون بالاضافة الىالنيكل, الكروم, الكادميوم, الرصاص ,الارسينك 

الثقيلة في  معادنمستويات تركيز ال , لتحديدالمياه العادمة الصناعية والمنزلية القادمة للمحطة

صرف صحي 
منزلي
50%

صناعات غير 
ضارة 
50%
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قد فراضي الزراعية, ة في تسميد الأأالحمأة لتقييم التأثيرات التي قد تحدثها إذا ما استخدمت الحم

الثقيلة والتي تم قياسها قد بلغت  معادننتائج الدراسة بأن الحدود القصوى لتراكيز ال أظهرت

(  ملغم/كغم للحمأة الجافة على التوالي 0, 62.6, 94, 232.9,  115.7,  411.4, 1150.3)

ملغم/كغم  58.8بينما بلغ الحد الأقصى لتركيز البورون , طبقا للمعادن الثقيلة التي تم ذكروها 

القصوى المسموحة لتركيز  حدودلم تتجاوز ال قياساتالتحاليل أن  تلك ال أثبتتللحمأة الجافة, وقد 

 لدول الاتحاد الأوروبيكل من المعايير الأمريكية والمعايير الموحدة لالثقيلة في الحمأة  معادنال

القصوى  حدودكذلك أن المستويات اقل من  ال بينتالزراعية. و يضالأرالخاصة بإضافة الحمأة ل

ن الحمأة فأ وبالتالي, كلفي  المعايير الإسرائيلية باستثناء عنصر الني والتي وردتالمسموحة 

الزراعية من  يضامحطة البيرة لمعالجة المياه العادمة  قابلة للاستخدام على الأر منالناتجة 

تطبيق  بعض التقييدات والاحتياطات  مع  التي تم فحصها ,الثقيلة  معادنالحيث مستويات تراكيز 

خرى على البيئة والمصادر الأتأثيرات مختلف الوالأراضي و ليصاالمتعلقة  بطبيعة المح

 (.2009, صر سمارة)ن الطبيعية

 وثلالت ودرجة ةلالثقي المعادن محتوىحول دراسة  ودراسة سابقة تم اجراؤها في منطقة غزة

 الذرة ثمار فيالتي قد يحدثها استخدام الحمأة الناتجة من محطات تنقية المياه العادمة  البيولوجي

 و الذرة، ثمار في البيولوجيللتلوث  وجود لا هأن لوحظ ،)النبات الذي تم استخدامه كعينة دراسية(

ً  النتائج رتهأظكما  ،ها ب المُوصى الحدود ضمنكانت  ةلالثقي المعادن  قيم التي تم  التربة أن أيضا

 ةلالثقي المعادن من كيزارت  ىلع يتحتو ،الزراعة  وبعد قبل %  30بنسبة الحمأة مع خلطها

 , )رشا خميس الزراعي ستخدامللأ المُعد السماد أو حمأةلل هاب المسموح المعايير مع متوافقة

2015). 

 

عملية تنقية المياه المعالجة في محطات من  الثانوية المرحلة و الأولية تنتج الحمأة في المرحلة

كما   %75معظم محطات الدراسة بنسبة  عند يتركز في المرحلة الثانوية إنتاجهاولكن ,  الدراسة

ذات بأنها ونابلس  كل من محطة البيرة والطيرة الحمأة الناتجة في وتتميز  (,5.6يوضح الشكل )

, و الحمأة  % 75%,84%,82عالية تصل نسبة الرطوبة في كل منها على التوالي رطوبة 

الناتجة في محطة أريحا تعتبر جافة والسبب يعود في ذلك الى قلة كميات الحمأة الناتجة في 

,  تجفيف تحت أشعة الشمس )عمران خلفأحواض , والتي يتم تجفيفها مباشرة في  المحطة

 .% 5وتصل نسبة الرطوبة فيها الى أقل من  (2017

الى الإقلال من حجم الحمأة وإتمام معالجة المواد  الثانوية و الاولية تهدف مرحلة المعالجة

العضوية المتبقية فيها وكذلك تقليل الكتلة الحيوية التي تشكل النسبة العظمى من المكونات 

( 2008)عبدالرزاق التركماني, تحويلها إلى عناصر خاملة ومستقرة  هدفب, الإجمالية للحمأة 

الى أن الحمأة الناتجة في المرحلة الثانوية تحتوي على نسب عالية من المغذيات العضوية  إضافة

والسبب في ذلك يعود الى أن معظم المواد العضوية  الأولية ,مقارنة بالحمأة الناتجة في المرحلة 

,  خرجت على شكل غاز الميثان وثاني اكسيد الكربون خلال عملية الهضم قدتكون المتطايرة 

 (.Hue. 2002) مما يجعل من الحمأة الثانوية الناتجة أفضل
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 الحمأة  إنتاجمراحل   5.6الشكل

 

في محطاتها ة الناتجة أ%  من محطات الدراسة تجزم  بأن الحم100بينت نتائج الدراسة أن نسبة 

المياه العادمة التي لخلو , نظرا في محتواها  لنسب العالية للمعادن الثقيلةا خالية من شبه تعتبر

بينت  و,  والتي اثبتت مصداقيتها دراسات بحثية سابقة الصناعات الثقيلةمن تقوم بمعالجتها 

نسب المعادن الثقيلة للحمأة  فحوصات لقياس تجري % من محطات الدراسة 50الدراسة أن 

نظرا لاعتمادها على قياس تلك  تجري الفحوصات من محطات الدراسة لا% 50الناتجة , وأن 

النسب في المياه العادمة التي تتم معالجتها, والتي تظهر خلوها أو قلة احتواؤها على المعادن 

 .(5.7الثقيلة  كما يوضح الشكل )

 

 فحوصات على الحمأة لمعرفة نسبة المعادن الثقيلة إجراء 5.7الشكل

 

 أة الناتجةمعالجة الحم .5.1.4

 ةأالحم لمعالجةستخدم تقنيات معالجة بمواصفات عالمية محطات الدراسة تبأن  نتائج ال أظهرت

ونظرا لان الرطوبة مرتفعة في  .حجمهابالتالي التقليل من و جل تقليل رطوبتهاأمن  , الناتجة

المياه من  نزعمختلفة ل تقنيات ستخدم المحطاتتفي محطات الدراسة , فلذلك الحمأة الناتجة 

 .الحمأة

 أحواضفي ومن ثم تجفيفها  ,لتكثيف الحمأة  الأرضيةالجاذبية  محطة أريحا مكثفاتتستخدم ف

)عمران ة جافة ذات حجم قليل وكتلة حيوية قليلة أللحصول على حم تحت أشعة الشمستجفيف 

هوائي لمعالجة الحمأة  ومن ثم فتستخدم التخمير اللاغربية محطة نابلس الأما ,  (2017خلف, 

;الأولية
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محطة و,  (2017غوش, )سليمان أبو  المياه من الحمأة لإزالة الميكانيكيتقوم بعملية النزع 

 يمكنهاالتي تسمح بتحكم أكثر في عملية إزالة المياه و الطرد المركزيخاصية الطيرة تستخدم 

التقنيات والعمليات المستخدمة  هذه,  (2017)مالك اشتية,  التعامل مع أنواع مختلفة من الحمأة

لمعالجة الحمأة ونزع المياه منها تحد من نمو الكائنات الحية الدقيقة والطفيليات المسببة للأمراض 

 .عملية التخلص منها أثناء سهولة أكثر الحمأة التعامل معجعل تداخلها , و

في محطة معالجة البيره ,  الحمأة المنشطة المستخدمعلى نظام  أجريتومن خلال دراسة سابقة 

البكتيريا البرازية و العنقودية وكذلك مثل) الحيوية الأمراضإزالة مسببات  حول فعاليته في

السالمونيلا الشيجلا، وبعض الطفيليات في الطور المتحوصل مثل البلانتيديوم كولاي، 

 قد, و الحمأة الناتجةالموجودة في المياه العادمة و ( الاسكارس، الاميبا الكولاي، والجيارديا

 الحيوية )صبحي سمحان أظهرت نتائج الدراسة فعالية النظام العالية في ازالة مسببات الامراض

,2005 .)  

يتم التخلص منها في  , مما سبق نستنتج بأن الحمأة في محطات الدراسة تنتج بكميات كبيرة

المحطات  وتشغيل إنشاء على استدامةيؤثر قد ماليا مكبات للنفايات , بكلفة مالية عالية تشكل عبئا 

, و  لمعادن الثقيلة والمركبات الكيميائية الضارةا قلة تراكيزالرغم من ب , ولا يتم الاستفادة منها 

التي تمكننا من شبه خلوها من مسببات الامراض الحيوية , وتوافقها مع كافة المواصفات 

 الاستفادة الفعلية منها في مجالات الزراعة. 
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 المختارة الدراسةلبيانات الإجمالية لمحطات ا 5.2جدول 

 

 استخدام الحمأة الناتجة  .5.2

نتائج أن الحمأة الناتجة في محطات الدراسة يمكن استخدامها في المجال الزراعي نظرا الأظهرت 

 الامراض , وشبه خلوها من مسبباتالثقيلة والمركبات الكيماوية الضارة فيها لقلة تراكيز المعادن

 .التربة والمحاصيلكل من   يحتاجها , ولكونها تعتبر غنية بالمواد العضوية التي

لتربة والمحصول , ل والكيميائيةالخصائص الفيزيائية من  الناتجة تحسن الحمأةحيث يمكن أن 

 ,.Connel et al)اللازمة تزويدها بالمواد العضوية  هو  لتربةالتي تحققها لومن أهم الفوائد 

وتحسن من قيم النيتروجين  ,وكذلك ايضا تزيد من النشاط الحيوي للتربة والمحصول ,  (1993

  .(Brofaset al. 2000)ل منهماوالفوسفور والمغذيات لك

  المحطة             

 البيرة

 

 أريحا

 

 نابلس

 

 الطيرة

 

 مساحة المحطة/دونم

 

22 

 

103 

 

110 

 

2.5 

 

عدد السكان المستفيدين من 

 الخدمة في الوقت الحالي 

 

 نسمة 50000

 

 نسمة1300

 

 نسمة12000

 

 نسمة 17000

 

كمية المياه التي يتم معالجتها في 

 يوم/3الوقت الحالي م

 

6000 

 

750 

 

 

10000 

 

1500 

 

 تقنية المعالجة المستخدمة

 

 

 نظام الحمأة 

 التهوية الموسَّعة

 

 نظام الحمأة 

 التهوية الموسَّعة

 

 نظام الحمأة

 المنشطة التقليدي 

 

 نظام الحماة 

 الاغشية 

 

 

 ة الناتجة طن/شهر أكمية الحم

 

520 

 

5 

 

350 

 

120 

 

  تقنية تثبيت الحمأة

 

 هوائية

 

 هوائية

 

 لا هوائية

 

 هوائية

 

 فعالية الترسيب للحمأة

 

 جيدة جدا

 

 ممتازة

 

 جيدة

 

 جيدة جدا

 

 نسبة الرطوبة للحمأة %

 

82% 

 

 

5% 

 

75% 

 

84% 

 

 نسبة المواد الصلبة  العالقة %

 

18% 

 

95% 

 

25% 

 

16% 

 

 تركيز العناصر الثقيلة

)الزنك, النحاس, النيكل, الكروم, 

 ,الكادميوم, الرصاص والارسينك

 (البورون

 

 منخفض

 

 منخفض

 

 منخفض

 

 منخفض

 

 الطفيليات وناقلات الامراض

 

 شبه خالية

 

 شبه خالية 

 

 شبه خالية

 

 شبه خالية

 

طريقة التخلص الحالية من 

 الحمأة

 

 مكبات النفايات

 )زهرة الفنجان(

 

 

تنثر على الاراضي ضمن 

 حدود المحطة

 

 مكبات نفايات

 )زهرة الفنجان(

 

 

 مكبات نفايات

 الفنجان()زهرة 
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من  الزراعي,للاستخدام  ه من محطة البير ناتجةقابلية الحمأة التقييم ل وفي دراسة سابقة أجريت

  بها للتربة وخلطت أضيفتعلى إنتاجية المحصول الزراعي فيما لو  تأثير إضافتهاخلال دراسة 

الحمأة الناتجة من محطة البيرة بعد تجفيفها على قطع  أضيفتو لتحقيق ذلك , الزراعة عملية قبل

, لدراسة  (البرسيم المصري الحولي) زراعية تجريبية , وتم زراعة محصول علفي شائع

هذه ظهرت نتائج أو , الحمأة بالمعدلات المذكورة إضافةول التأثيرات السلبية و الايجابية ح

 ة انتاجهملحوظة على المحصول وكميفروق معنوية  احداث إلى تأد أن إضافة الحمأةبالدراسة 

بين معدلات نمو  كبير فرقحدوث كذلك لوحظ ,  تهاإضاف بالمقارنة مع عدمبشكل ايجابي 

إنتاجية النباتات بالمقارنة مع  اليها الحمأة إضافةفي التربة التي تم  التي نتجت وإنتاجية النباتات

 إضافة لذلك لم يلاحظ خلال فترة النمو أي و , الحمأة اليها إضافةالتي نتجت في تربة لم يتم 

صر )ن فوق التربة اتاتأعراض تشير إلى وجود سمية للعناصر الثقيلة على أي من أجزاء النب

 .( 2009, سمارة

 إنتاجية( تأثير استخدام الحمأة الناتجة من محطة البيرة على 5.2( و)5.1نلاحظ في الصورة )و 

 (1), فالعينة رقم بعد مئة يوم من عملية الزراعة  )العينات الزراعية( ونمو المحصول الزراعي

م ت (3رقم )طن/هكتار , العينة 20تم استخدام  (2)لم يتم استخدام الحمأة عليها والعينة رقم 

 (. 2009, صر سمارة)نطن/هكتار  60تم استخدام  (4)طن/هكتار , العينة رقم 40 استخدام 

 

 

 

 

 

 

1 22 

4 

3 
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 (2009, تأثير استخدام الحمأة على حجم المحصول الزراعي)نصر سمارة 5.1صورة 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2009, تأثير استخدام الحمأة على طول المحصول الزراعي)نصر سمارة 5.2صورة 

 

 العادمة المياه استخدام إعادة إمكانية تقييمحول في منطقة غزة  إجراؤهاتم وفي دراسة سابقة 

 والفيزيائية الكيميائية و تأثير استخدامها على الخواص, زراعي كسمادالناتجة  والحمأة المعالجة

ومدى تأثيرها على موروفولوجيا نبات  الثقيلة ، المعادن من التربة محتوى على ةصاوخ  ,للتربة

 العادمة المياه باستخدام الري أن نتائج الدراسةأظهرت , فالذرة التي تم استخدامها كعينة للدراسة 

 كذلك و ،اتالنبات إنتاج زيادة في %  30بنسبة قد ساهم  الناتجة الحمأة ع استخدامم المعالجة

 نمو وحسنت منكما   ،المهمة واللازمة بالمغذيات زودتهاو التربة خصوبة من النسبة هذهحسنت 

 ( 2015)رشا خميس, حوظلم بشكل اتالنبات

توجهت أنظار صناع  القرار في فلسطين حول دراسة إمكانية استخدام الحمأة في المجال لذلك و

حاجة القطاع اللازمة للاستخدام الزراعي , ولمطابقة الحمأة الناتجة للمواصفات , نظرا الزراعي

ذات الخطر الفعلي على التربة  مرتفعة السعر و الزراعي الى سماد بديل عن الاسمدة الكيماوية

من قبل مؤسسة المواصفات والمقاييس الفلسطينية  اعتماد لائحةتم  لذلكو ,والبيئة والمحصول

كما هو موضح تتعلق بالحمأة المعالجة المعدة للاستخدام الزراعي  التيالفنية الإلزامية  بالتعليمات

والإسرائيلية كما هم  الأردنية,  الأوروبيةعلى المواصفات  هذه التعليمات تعتمدو( 4رقم)بالملحق 

واستخدام حمأة الصرف  إنتاجلهدف من هذه التعليمات هو تنظيم , وا(5.8مبين في الشكل )

البيئية على التربة والغطاء  الأضرارالمعالجة في الزراعة بطريقة تحد من  الناتجة و الصحي

)التعليمات الفنية  ةالاستخدام الصحيح لهذه الحمأبالتالي تشجيع  , النباتي والحيوانات والإنسان

 .((2015-59)الالزامية لمؤسسة المواصفات والمقاييس الفلسطينية

2 3 
1 

4 
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 اعتمادها لوضع التعليمات الفنية الالزامية الفلسطينية(المواصفات التي تم 5.8الشكل)

 

يجب عمل دراسة زراعية كاملة مسبقاً لتحديد الأرض   ة المعالجة على التربةألتطبيق الحمو

 .على التربة وأكبر كمية من الحمأة يمكن نشرها, الزراعية 

 ,( 5.2المعادن الثقيلة في التربة جدول) كيزالترالحدود القصوى قيم والجداول التالية توضح لنا 

, كميات  (5.3المعادن الثقيلة في الحمأة المعالجة المعدة للاستخدام الزراعي جدول) كيزاتر

,  (5.4الزراعية كما هو مبين في الجدول ) الأرض إلىسنويا  إضافتهاالمعادن الثقيلة التي يمكن 

التعليمات الفنية الالزامية الفلسطينية الموضحة  فيما ورد  تم اعتماد هذه الجداول بناءا علىقد و

, في حال تم استخدام الحمأة المعالجة والمعدة للاستخدام الزراعي على ارض  (4في ملحق رقم )

 الواقع . 

 

المواصفات 
;الأردنية

 %40

المواصفات 
الاوروبية 

والاسرائيلية 
60%
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 )مؤسسة المواصفات والمقاييس(الحدود القصوى لتركيز المعادن الثقيلة في التربة  5.3صورة 

 
لتركيز المعادن الثقيلة في الحمأة المعالجة المعدة للاستخدام الحدود القصوى 5.4 صورة

 )مؤسسة المواصفات والمقاييس(الزراعي
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الحدود القصوى لكميات المعادن الثقيلة التي يمكن اضافتها سنويا الى الارض  5.5 صورة 

 )مؤسسة المواصفات والمقاييس(الزراعية
 
 

الدراسة عليها  إجراء% من المؤسسات والوزارات التي تم 80نتائج الدراسة بأن  و أظهرت

على الفحوصات  تجري كذلكو , مواصفاتها وجودتهاللتأكد من تجري فحوصات على الحمأة 

ومنها وزارة الحكم المحلي , وزارة الزراعة , سلطة جودة البيئة ووزارة  , التربة والمحاصيل

والسبب في ذلك انه الى  المعالجة ت على الحمأةتجري أي فحوصا الصحة , أما سلطة المياه فلا

ستخدام الحمأة المعالجة , وإنما يوجد فقط بعض ا حول غاية الان لا توجد الفحوصات الشاملة

 يوضح لنا ذلك  (5.9الشكل) , و (2017الحمأة )عادل ياسين, الفحوصات المحدودة لإنتاجية 
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 للحمأةفحوصات ت والوزارات المؤسسا إجراء 5.9 الشكل

 

 بأن الحمأة الناتجة تأخذ حيزا من اهتمام صناع القرار في فلسطين, وأظهرت جدمما سبق نو

% من مؤسسات ووزارات فلسطين التي أجريت عليها الدراسة قد 83نتائج الدراسة أن  كذلك

( يوضح لنا 5.10لاهتماماتها الشكل )جزءا من الدور الأساسي جعلت الاهتمام بالحمأة الناتجة 

 لكذ

 

 اهتمام صناع القرار بالحمأة الناتجة  5.10الشكل

 

% من المؤسسات والوزارات التي أجريت عليها الدراسة قد 66.7نتائج الدراسة بأن  بينتكما و

جزءا من خطتها التطويرية  محطات تنقية مياه الصرف الصحي , من الحمأة الناتجة وضعت

 والوزارات, فقد عملت هذه المؤسسات  الزراعية والمزروعات في فلسطين الأراضيلتحسين 

ة المعدة للاستخدام الزراعي , وتم وضع تعليمات فنية أالحمبمواصفة فلسطينية خاصة  إيجادعلى 

ووضع  , استخدام الحمأة المعالجة لتحسين خواص التربةالفلسطيني حول  من وزير الزراعة

خطط وإجراء مشاهدات لاستخدام الحمأة المعالجة في الزراعة كدراسة لتحسين خواص 

من يوضح الوزارات والمؤسسات التي جعلت  (5.11الشكل )(, و 2017التربة)حازم ياسين, 

  .الحمأة الناتجة جزءا من خططها التطويرية لتحسين الارضي الزراعية  والمزروعات
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 اتجة جزء من الخطة التطويرية لصناع القرارالحمأة الن 5.11 الشكل

 

  التوجه نحو استخدام الحمأة الناتجة في القطاع الزراعي .5.2.1

% من المساحة الكلية للضفة 31مليون دونم , اي ما نسبته  1,854تبلغ المساحة الزراعية نحو 

 رئيسي ةمصدر مساهم ,الزراعة الى جانب كونها نشاط اقتصادي تبرتعالغربية وقطاع غزة , و 

 .الفلسطيني شعبالغذائي لل الأمنوتحقيق  , من المصادرة والاستيطان الأراضيفي حماية 

 إلى, بالاضافة % من القوى العاملة 13.4يوفر القطاع الزراعي فرص عمل لنحو حيث 

 , % من مجموع الصادرات15.2 بنسبةو الإجمالي% في الناتج المحلي 8.1 بنسبةالمساهمة 

علاقتها بالقطاعات على و, المباشر في تحسين البيئة والمحافظة عليها  إسهامها إلى بالإضافة

من القطاعات  مدخلاتوال خدماتلبات الصناعة ومستهلك ومستخدم للكمزود لمتط,  الأخرى

  .( 2016, )آية شمعة الاخرى

الاسمدة  استخدام الى ته الماسةوحاجلأهمية التي يشكلها القطاع الزراعي في فلسطين , ظرا لون

 إمكانيةنظار حول لاتوجهت اف,  المختلفة التي تتصف بالخطورة والسعر المرتفع  لكيماويةا

لتوفير مصدر سماد بديل ومحسن تربة محلي يدعم القطاع استغلال كميات الحمأة الناتجة 

على النتائج , بالاعتماد ( 5.11الشكل)الزراعي ويساهم في تشجيع الاقتصاد الوطني الفلسطيني 

فيما لو حققت  استخدام الحمأة الناتجة في الزراعة إمكانيةحول هذه الدراسة ,  إليهاالتي توصلت 

الفلسطينية ,  الإلزاميةة التعليمات الفنيالمعتمدة في لائحة المواصفات والتراكيز  تهاعملية معالج

 (.4)الملحق

 ,أهمهاالزراعية من  الأسمدة دوالتي تع ,الزراعي الإنتاجتكاليف مستلزمات  في رتفاعلااويعتبر 

وسببا اخر في التوجه نحو  , الزراعي الإنتاجسببا في انخفاض المساحات المزروعة ومشاكل 

وتظهر نتائج الدراسة بأن الارتفاع في تكاليف الأسمدة يزداد  ة الناتجة كسماد بديل ,أاستخدام الحم

تشكل تفعة جدا, بازدياد المساحات الزراعية المستخدمة والتي تعتبر بدورها تكاليف مالية مر

%66.7
وزارة الزراعة 
سلطة جودة البيئة

سلطة المياه
سالمواصفاتوالمقايي

%16.7
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العبء المالي على كاهل المزارع الفلسطيني, الذي أصبح يبحث عن استخدام  بدائل اخرى لتلك 

حيث يوضح ,  التي يستخدمها للأسمدةة مضاهية أو مساوية بكلفة اقل وجودة زراعي الأسمدة

من تكاليف الأسمدة الكيماوية والعضوية التي يتم استهلاكها خلال تقريبي  جزء (5.12الشكل)

  .للعينة الدراسية السنة الواحدة

 

 

 ( التكاليف المرتفعة للأسمدة المستهلكة زراعيا5.12الشكل)

 

% من مزارعي عينة الدراسة قد اظهروا استعدادهم 77.5نتائج الدراسة بأن  أظهرتوقد 

التي يستخدمونها بالحمأة المعالجة فيما لو تحققت فيها شروط الصحة والجودة  الأسمدةلاستبدال 
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 (5.13الفلسطينية الشكل ) الإلزاميةوالسلامة وطابقت لمواصفات التعليمات الفنية 

 

 بالحمأة المعالجة الأسمدةستبدال ارعين لااستعداد المز 5.13الشكل

 

 

% من مزارعي عينة الدراسة أجمعوا على أن أهم الشروط التي يجب أن تحققها الحمأة 86.6

 العالية هي الجودة, بها  المستخدمة الاسمدة استبدالتمكن المزارع الفلسطيني من حتى يالمعالجة 

  (5.14الشكل) والسعر المناسب

 

 شروط تقبل المزارعين للحمأة المعالجة  5.14الشكل                    
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% من مزارعي عينة الدراسة أن الأسمدة الكيماوية والعضوية التي يستخدمونها لا 70أكد و

تشكل ضرر أو خطر فعلي على التربة أو المحصول الزراعي , فيما لو استخدمت بالكميات 

 , لكن قد يحدث العكس تماما فيما لو تم الإخلال بالكميات المطلوبة , أما  الصحيحة والمطلوبة

% من عينة الدراسة فقد أكدوا بأن الأسمدة التي استخدموها قد أثرت على التربة بشكل 30

الشكل حتها, مما أثر ذلك على نمو المحاصيل الزراعية بشكل سلبي  وملحوظ وزادت من مل

المعلومات التصريح بالعينة الدراسية تخوفهم وتحفظهم عن  يارعوقد أظهر معظم مز , (5.15)

  الكافية حول طريقة استخدامهم للأسمدة وكمياتها الفعلية

 

 الأسمدة تشكل مخاطر على التربة والمحصول  5.15الشكل                

 

الزراعية المستخدمة وخاصة الكيماوية , هي سبب  للأسمدةبينت الدراسة أن التكاليف المرتفعة و

% من مزارعي عينة 72.5المزارع للبحث عن بدائل أخرى, وأظهرت بأن  عندرئيسي كافي 

, والسبب في ذلك التي يحققها العالية  ةجوداللم يستخدموا الدوبال الزراعي بالرغم من  الدراسة

% من العينة الدراسية استخدموا 27.5, وأن  اويةالكيم الأسمدةالتي تفوق تكاليف  العاليةتكاليفه 

الارتفاع العالي هو الدوبال على الاقل لمرة واحدة فقط ومن ثم عدلوا عن استخدامه والسبب ايضا 

       (.5.16, الشكل) في سعره

  



48 
 

 استخدام الدوبال في الزراعة  5.16الشكل

 

 2017واظهرت النتائج ان مجموع كميات الحمأة الناتجة في محطات الدراسة كانت في عام 

وهذه كمية كافية لتغطي نسبة الأسمدة  (5.1( حسب الجدول)سنة/طن 13020تقارب حوالي )

طن/سنة( , ولكن فعليا هي لا  2110الكيماوية المستخدمة سنويا لعينة الدراسة فقط والتي تشكل )

تغطي كافة كميات الاسمدة الكيماوية المستخدمة في انحاء فلسطين, بل تساهم فقط في تقليلها وهذا 

 تكاليفالفي تخفيض  والمساهمة ,يعني تقليل الضرر الناتج من استخدام الاسمدة الكيماوية 

, كما تساهم في زيادة الايرادات باحوبالتالي زيادة الار الاسمدة الكيماوية الناتجة من استخدام

 . ( 2010الكليدار, قصيالأرباح )وانتاجية المحصول وبالتالي زيادة 

إنتاج و ستصلاح الأراضيلا معالجة مياه الصرف الصحي منالحمأة الناتجة  متاستخدوفي حال 

ً في 300تأمين إيرادات لا تقل عن فانه ومن الممكن  , زراعية ترب  لو تم ماألف درهم سنويا

ً بدلاً من الاستمرار في استيراد السماد العضوي لتحسين   ، التربة تسويق هذه التربة محليا

 تلك الحمأة تراكمالسلبية على البيئة في حال تجميع و الأضرارالتخفيف من  فيكذلك وتساهم 

 .(2009)دينا جوني,

   

 

 

 

 

 

 

 

في العملية الزراعية , حيث  هامادورا أساسيا و فيشكلمحاصيل الزراعية الناتجة مستهلك الأما 

من حيث المظهر  يعتمد إنجاح وتسويق المحصول على نسبة قبول ورضى المستهلك عنه

 .الخارجي الذي يتعلق بالشكل والطعم والحجم 

ون عن طريقة زراعتها ولا علما بأن معظم مستهلكي المنتجات والمحاصيل الزراعية لا يستفسر

% من مستهلكي 90خلال عملية الزراعة , وأظهرت نتائج الدراسة بأن المستخدمة  الأسمدة عن

والأسمدة طريقة زراعة المنتج أو لاحق عن  سابقبشكل  نالمحاصيل الزراعية لا يستفسرو

 (5.17الشكل) المستخدمة
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 المستهلك عن طريقة الزراعة والأسمدة المستخدمة استفسار  5.17الشكل

 

اعة والاسمدة المستخدمة , الا أنه في المستهلك لا يستفسر عن عملية الزر وعلى الرغم من ان

بأن المحصول الذي سيستهلكه ناتج من تربة زراعية استخدمت فيها الحمأة المعالجة  حال علم

% من المستهلكين يقابلون 55على نسبة تقبله للمحصول الناتج , وبينت الدراسة أن ذلك سيؤثر 

% من عينة 45, وأن ستخدام حمأة معالجة خلال عملية الزراعة بالرفضالمحصول الناتج من ا

ة يتقبل استهلاك المنتج تحت شروط, أن لا يؤثر استخدامها على جودة المنتج من طعم الدراس

 (5.18الشكل) ,حجم, شكل ورائحة , صحة وسلامة ,
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 يؤثر استخدام الحمأة المعالجة على قبول المستهلك للمنتج  5.18الشك

 

 

الحمأة  استعمال مقبولية على تؤثر الزراعي المنتج طبيعة% من عينة الدراسة أكدوا أن 87

وكذلك أنها ستؤثر على تقبل المستهلك ايضا للمنتج الزراعي في حال تم علمه   لديهمالمعالجة 

 لا التي لمحاصيلة المعالجة على اأتقبلا لاستخدام الحم رأكث الدراسة عينة أن تبين حيث ،بذلك 

 منالنخيل  أشجارلاستخدامها على  تقبلا أكثر فكانوا ، ولا تؤكل طازجة لتربةا ثمارها تلامس

 زجة وتلامس ثمارها التربة مثل الخيار والملوخية ,طا تؤكل التي المنتجات

% من عينة الدراسة أكدوا أن المنتج الزراعي لا يؤثر على تقبلهم لاستخدام الحمأة المعالجة 13

طالما تحققت فيها كافة الشروط اللازمة وتمت الموافقة على استخدامها من وزارة الزراعة 

 (. 5.19الشكل ) بأمرهاالفلسطينية وكافة الوزارات المتعلقة 

 

 

 المنتج الزراعي يؤثر على تقبل استخدام الحماة المعالجة  5.19الشكل

 

 العامل إلى يعودعملية الزراعة  في المعالجة الحمأة استخدام لتقبل دراسيةال العينة رفض سبب إن

  ,والثقافية والاقتصادية، الاجتماعية، العوامل إلى بالإضافة ,الديني العامل إلى و النفسي

الحمأة  استخدام إعادة من الاستفادة أمام كعائق دورا تلعب النفسية العوامل أن الإشارة يجدر و

حمأة ناتجة من  أنها بأذهانهم السكان يربط عندما يظهر بالقرف الشعور أن تبين حيث ،المعالجة

 أو ،أو مرض  عدوى من خوفهم نتيجة سلبية فعل ردة يظهر مما, معالجة مياه صرف صحي 

 .Po, et. al., 2003, p15) ) تلوث

 

على الرغم من أن حل مشكلة كميات الحمأة الناتجة في محطات الدراسة أصبحت  تشكل هدفا 

لدى الكثير من المؤسسات والوزارات الفلسطينية , وعلى الرغم من أنه تم وضع ونشر 

المواصفات والتعليمات الفنية الالزامية الخاصة بالحمأة المعدة للاستخدام الزراعي , وبالرغم من 

لم يطبق استخدام الحمأة  الآنأنه ولغاية  إلاوصات التي تجرى على الحمأة الناتجة , كافة الفح

المعالجة على ارض الواقع في فلسطين , ولا يوجد تنفيذ حقيقي على التربة والمزروعات , ولا 
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, كون الموضوع  الفلسطيني استخدام للحمأة في المجال الزراعي إعادةيوجد حتى هذه اللحظة 

 (2017قة )ابراهيم القوقة, ترخيص من وزارة الزراعة والجهات ذات العلا إلىبحاجة 

  

 

 الفصل السادس

 الاستنتاجات والتوصيات

 

 الاستنتاجات .4.1

 

عملية معالجة مياه الصرف الصحي من أجل  في جزءا مهماتشكل إدارة الحمأة  نستنتج أن .1

الحفاظ على كفاءة المعالجة، بالإضافة الى التخفيف من مخاطر الصحة العامة المرتبطة 

 بالتخلص غير الآمن. 

توفر معالجة الحمأة وإعادة استخدام المواد الصلبة الحيوية عددا من المنافع البيئية ,   .2

   .الاجتماعية والاقتصادية

 كيزاترالحمأة الناتجة في محطات التنقية الفلسطينية لا تحتوي على  أنلدراسة هذه ا وضحت .3

عالية من المعادن الثقيلة والمركبات الكيماوية الخطرة والسامة , وبالتالي يمكن معالجتها 

 واستخدامها في المجال الزراعي.  

 اتاستثمار كمي في بينت الدراسة أن مساهمة صناع القرار في عملية ادارة الحمأة , تساعد .4

الحمأة الناتجة في محطات تنقية مياه الصرف الصحي , و استدامة مشاريع إنشاء وتشغيل 

 محطات تنقية مياه الصرف الصحي.

حمأة المعالجة كسماد لتقبل استخدام ال هماستعدادن واستجابة المزارعواظهرت هذه الدراسة  .5

 .سبشروط الجودة والسعر المنا افيه اذا تتحقت , بديل

على الرغم من وجود تقبل كبير من مزارعي عينة الدراسة لاستخدام الحمأة المعالجة كسماد  .6

  زراعي , الا ان لديهم تخوف كبير من رفض المستهلك للمحصول الناتج.

كميات الأسمدة الكيماوية  استخدام من شأنه أن يقلل مناستخدام الحمأة كسماد بديل  .7

 .في الزراعة  مستخدمةال

 .المرتبطة بالأسمدة التجاريةالعالية كاليف تخفيض الت الحمأة تساعد فيادارة  .8

  القبول العام أمر بالغ الأهمية لنجاح خطة إعادة استخدام الحمأة المعالجة و ادارتها.  .9

تشكل حمأة المجاري غير المعالجة التحدي الذي يواجه المجتمع في التخلص منه، ولكن في  .10

مغذيات في ما تحتويه من الوقت نفسه يعطينا فرصة الاستخدام المفيد لها عن طريق استغلال 

 حيث أن استخدامها يحسن من الخصائص الفيزيائية والكيميائية , الاستخدام الزراعي

  .ةوالبيولوجية للترب
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 التوصيات .4.2

استخدام الحمأة  يجب أن لا يبنى على قواعد عامة بل على اعتبارات خاصة تتعلق بتركيبة  .1

 , الحمأة ونوعية الأرض المستقبلة وكذلك نوعية المحاصيل )حقلية , خضروات, فاكهة(

 وارشادات من الضروري الاستناد في عملية معالجة الحمأة على ثوابت وقوانينفلذلك 

 .فلسطينية معتمدة وموثقة من جهات رسمية خاصةومواصفات 

استخدام الحمأة المعالجة في الاغراض الزراعية مطبق في كثير من دول العالم , فلماذا لا  إن .2

نختصر الوقت والجهد والمال في اعادة بحث واختبار ما اختبرته اهم مراكز البحوث العالمية 

على الرغم من خصوصية مواصفات الحمأة لكل منطقة واختلافها الا ان معظم الحلول ف ,

 موجودة.باتت 

 استخدامها وإعادة الحمأة  إدارة في المعنية المؤسسات بين التنسيق درجة رفعيجب  .3

 التجارب من والاستفادة الخبرات، وتبادل للتنسيق ، آليات لإنشاء فعال بدور قيامها وضرورة

 إلى تستند رؤية وتبني ،الحمأة  استخدام وإعادةة معالج مجال في أخرى مناطق في المتاحة

 دور تفعيل وكذلك , الرسمية والسلطات  ,المجتمع فئات بين المشتركة بالمسؤولية الإحساس

 .التنفيذية القانون والسلطات

ينبغي القيام بالتخطيط لإدارة الحمأة وتخصيص التمويل اللازم لذلك , خلال عملية تصميم  .4

مرافق معالجة مياه الصرف الصحي,  ويمكن ضمان ذلك بوضع هذه التدابير كمعايير 

 للحصول على الموافقات التنظيمية. وأساسيةمطلوبة 

ام المفيد للحمأة مع الحفاظ على العمل على تعزيز فكرة إدارة الحمأة التي قد توفر الاستخد .5

 تحسينها وحماية الصحة العام.وجودة البيئة 

من الضروري ايجاد استراتيجيات إدارية ملائمة من أجل معالجة الزيادة الناتجة في الحمأة  .6

 المتولدة.
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 ,البيئية المشاكل مع الوعي البيئي, والتفاعل اكتساب على والجماعات الأفراد مساعدة .7

 .وإدارتها الحمأة الناتجة ، كمشكلة لها المطروحة والحلول

حول استخدام الحمأة  المزارعين وقرارات مواقف تدرس وأبحاث دراسات إجراء ضرورة .8

 الحمأة لاستخدام المدى البعيد على والسلبية الايجابية الآثار أيضًا تدرس وأبحاث  ,المعالجة

 للمشاريع الاقتصادية الجدوى دراسات إلى التربة والمحاصيل, بالإضافة على المعالجة

 ة.الحمأ بمعالجة المتعلقة

 الوضع استمرار على المترتبة البيئية والتأثيرات بالأخطار، المواطنين توعية على العمل .9

 النشرات خلال من الحمأة الناتجة معالجة ومحاولات لتراكم كميات الحمأة الناتجة، الحالي

 على لحثهم البيئية بالقضايا تهتم والتي المتوفرة ، والبصرية السمعية، والوسائل والدوريات،

 تشكيل إلى بالإضافة عملية معالجة وادارة الحمأة, هذا في الفاعلة والمشاركة المساهمة،

 أجل ومن البيئة تجاه الخاطئة سلوكياتهم تغيير على المواطنين أجل حث من البيئي الوعي

 .لدى المواطنين البيئي الضمير تنمية

 معالجةو تشغيلو لإدارة المهام, بجميع للقيام وإداري فني كادر وتأهيل تدريب على العمل .10

 نظري , , تطبيقي،  عملي تشمل تدريب تدريبية دورات عقد طريق عن وذلك ,وتسويق 

 .ومناقشات استطلاعية، جولات
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 كلية الدراسات العليا

 ماجستير هندسة المياه والبيئة  برنامج
 

 :ة/ المحترم ة/ السيد

هندسة المياه  في الماجستير لدرجة" لاااستكم ميدانية دراسة بإجراء ريم حلبي " "الباحثة تقوم

يم الجوانب تقي إمكانية  "مدى على التعرف إلى الاستبانة وتهدف بيرزيت، جامعة من والبيئة

 " .  في المناطق الحضرية الفلسطينية الحمأة لإدارة  قتصاديةالقانونية والا

 الاسئلة بدقة ووضع  قراءة حضرتكم من يرجى لذى أسئلة، عدة على الاستبانة تحتوي

 .والمهني  الشخصي ورأيك يتناسب بما الإجابة 

 

 -:المحترمين الأخوة

 .فقط العلمي البحث لغرض إلا تستخدم ولن التامة السرية موضع ستكون المعلومات جميع إن

 ومجهودكم تعاونكم حسن لكم شاكرًا

                                        

           

 والاحترام الشكر مع

 خاص بالمزارعين  

 
 لتسهيل التواصل  معلومات : القسم الاول 

 ------------------------------الاسم الشخصي :

 -----------------------------التحصيل العلمي : 

 -------------------------:المسمى الوظيفي/المهنة  

 ----------------------------------المؤسسة :

 ----------------------------------المنطقة :

 ---------------------------------رقم الهاتف :

 -----------------------------البريد الالكتروني :

 

 عن محطة المعالجة  القسم الثاني : معلومات

 --------------------------------اسم المحطة  : 

 

 

I n s t i t u t e  o f  E n v i r o n m e n t a l  a n d  W a t e r  

S t u d i e s 

Center of Excellence in Water Studies 

P. O. Box 14, BirZeit / West Bank / Palestine 

Tel/Fax: +970-(2)-2982120 

 

 ةالمائيالبيئية و عهد الدراساتم  
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 ---------------------------المنطقة )المحافظة( : 

 نسمة -----------------------------حجم المحطة : 

 كوب ----------------------------حجم المحطة : 

 -----------------------------: التقنية المستخدمة

 ------------------------------البريد الالكتروني : 

 

 
 

 

 

 القسم الثالث: الاسمدة وعملية الزراعة
  
 دونم---------------ها ما هي مساحة الاراضي الزراعية التي تستخدم -1

 

 .--------------------ما هو نوع المزروعات التي تقوم بزراعتها : -2

 

 هل تستخدم الاسمدة في فترة الزراعة حتى جني المحصول :  -3

a)  نعم 

b)  لا 

 ما نوع الاسمدة التي تستخدمها : -4

a)  عضوية 

b)  كيميائية 

c) A+B 

d)  نوع آخر 

 

 ---------------------سنويا : ما هي كمية الاسمدة التي تستهلكها -5

 

 .---------------------: سنويا  ما هي تكلفة الاسمدة التي تستهلكها -6

 

 استخدام الاسمدة يزيد من كمية المحصول الناتج :هل  -7

a)  نعم 

b)  لا 

 

 هل استخدام الاسمدة يزيد من حجم المنتج :  -8

a)  نعم 

b) لا 
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 هل هناك أي مخاطر تشكلها الاسمدة المستخدمة على المنتج وعلى القيمة الغذائية والصحية : -9

a)  نعم 

b)  لا 

c) : الرجاء التوضيح اذا كانت الاجابة نعم 

 

 

 اعتراضات من قبل المستهلك على حجم وقيمة المحصول الغذائية :هل هناك أي  -10

a)  نعم 

b)  لا 

 

 هل يستفسر المستهلك عن طريقة زراعة المنتج والاسمدة المستخدمة :  -11

a)  نعم 

b)  لا 

 

هل لديك الاستعداد لاستبدال السماد الذي تستخمه بالحمأة المعالجة محليا والمطابقة  -12

 للمواصفات الزراعية المحددة من قبل الوزارة : 

a)  نعم 

b)  لا 

 الرجاء توضيح  الاجابة ) نعم ( :

 

 

 الرجاء توضيح  الاجابة ) لا( :

 

 

 توضيح السبب:ما هي المزروعات التي يمكن ان تزودها بالحمأة المعالجة مع  -13

 

 

 

 

 هل يؤثر استخدام الحمأة المعالجة على قبول المستهلك للمنتج :  -14

a)  نعم 

b)  لا 

 

 الرجاء تفسير الاجابة :
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 تعاونكم لحسن شكرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2ملحق رقم )

 استبانة خاصة بصناع القرار

 

 القسم الرابع : معلومات خاصة بصناع القرار

للأسمدة المستخدمة زراعيا" ؟ من حيث مدى صلاحيتها , جودتها , هل هناك مراقبة دورية  -1

 أمور أخرى ؟؟؟

a) نعم 

b) لا 

 

 ما هو مدى اهتمامكم بالحمأة المعالجة :  -2

a)  أساسي 

b)  ثانوي 

c)  لا يوجد 

 

 هل الحمأة المعالجة تعتبر جزء من خطتكم لتحسين الاراضي الزراعية والمزروعات :  -3

a)  نعم 

b)  لا 

c)  جواب آخر 

 

 مع توضيح الاجابة :  

 

 

ما هي التشريعات والقوانين والاشتراطات العامة المتعلقة بمعالجة الحمأة وأعادة أستخدامها  -4

 سواء زراعيا أو لاستخدامات أخرى :
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a)  مطابقة للمواصفات الاردنية 

b)  مطابقة للمواصفات الاسرائيلية 

c)  مواصفات فلسطينية خاصة 

 _____________________________________ مع التوضيح

  

 ما هي الاشتراطات القياسية الواجب توفرها في الحمأة الناتجةعن محطات المعاجة :  -5

a)  مطابقة للمواصفات القياسية الاردنية 

b)  مطابقة للمواصفات القياسية الاسرائيلية 

c) مواصفات قياسية فلسطينية خاصة 

 مع التوضيح 

 

 والالتزام بها :ما مدى تطبيق هذه القوانين والتشريعات  -6

a) تطبق بشكل الزامي وأكيد 

b)  تطبق بشكل غير الزامي 

c)  لا تطبق ولا يلزم بها الفرد 

d)  خيار آخر 

 مع التوضيح 

 

 

 

 بالاعتماد على أي مواصفات تم وضع المواصفات الفلسطينية : -7

a)  المواصفات الاردنية 

b)  المواصفات الاسرائيلية 

c)  مواصفات واعتمادات أخرى 

 مع التوضيح

 

 

 

 هناك عقوبة مفروضة على المخالفين لهذه التشريعات والقوانين :هل  -8

a)  نعم 

b)  لا 

 مع التوضيح 

في حال توافرت الشروط القياسية والمواصفات العامة على الحمأة المعالجة فهل يتم اعطاء   -9

الترخيص على استخدامها مباشرة أم أن هناك اجراءات أخرى يجب مراعاتها قبل البدء 

 : بالاستخدام الفوري

a)  نعم مع اتخاذ بعض الاجراءات 

b)  نعم بدون اتخاذ أي اجراءات 

c)  لا 

 مع التوضيح

 

 هل يسمح باستخدام الحمأة قبل مرور ثلاث أشهر على انتاجها : -10
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a)  نعم 

b)  لا 

c)  فترة مغايرة 

d)  ليس هناك فترة محددة 

 

  مع التوضيح

__________________________________________________ 

  

 ما هي الاجراءات المعتمدة والمتخذة نحو استخدام الحمأة المعالجة والمعدة زراعيا :  -11

a) اجراءات أمن وسلامة 

b)  أجراءات صحية 

c) اجراءات اخرى 

 مع التوضيح

_________________________________________________ 

 

الواجب هل هناك شروط معينة حول مكان استخدام الحمأة ونوع التربة والمحاصيل  -12

 زراعتها :

a)  نعم 

b)  لا 

  حمع التوضي

 

هل هناك فحوصات دورية ومستمرة على الحمأة ومواصفاتها وجودتها وعلى التربة  -13

 والمحاصيل :

a)  نعم 

b)  لا 

 مع التوضيح 

 

 

 ما هي طبيعة هذه الفحوصات التي تقومون بها : -14

a)  فحوصات صحية 

b)  فحوصات جودة 

c)  فحوصات قياسية 

 مع التوضيح 

 

 

متابعة دورية للتأكد من عدم تراكم المعادن الثقيلة وزيادتها عن الحدود هل هناك  -15

 الطبيعية سواء في الحمأة او التربة والمحاصيل :

 ,السيلينيوم , الزئبق , النيكل الرصاص , النحاس , الكروم , الكادميوم , )الزرنيخ , 

 الزنك( :

a) نعم 

b)  لا 

 مع التوضيح
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في حال تم ايجاد عينات مخالفة فما هي العقوبات والاجراءات المتخذة بحقها وبحق  -16

 المخالفين : 

 

 

 

 

 ما هي شروط الصحة والسلامة المفروضة على الحمأة واستخداماتها : -17

a)  شروط خاصة بوزارة الصحة 

b)  شروط خاصة بوزارة الزراعة 

c)  شروط مشتركة بين أكثر من وزارة ومؤسسة 

d)  شروط أخرى 

 مع التوضيح 

 

 

هل هناك فحوصات من أجل التأكد من خلو الحمأة المعالجة من مسببات الامراض وهل  -18

 يتم أخذ الاجراءات اللازمة : 

a)  نعم 

b)  لا 

 مع التوضيح 

 

 

ما هي شروط الصحة والسلامة التي يجب مراعاتها عند التعامل مع الحمأة ومعالجتها  -19

 واستخدامها : 

 

 

  

هل هناك شروط صحة وسلامة على الافراد العاملين بمجال معالجة الحمأة وانتاجها  -20

 واستخدامها : 

a)  نعم 

b)  لا 

 مع التوضيح 

 

 

 

 هل هناك تسجيل لاي حالات عدوى مرضية كان السبب فيها الحمأة واستخداماتها : -21

a)  نعم 

b)  لا 

 مع التوضيح 
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 ما هي العوامل التي تحد من استخدام الحمأة المعالجة وتمنع استخدامها :  -22

 

 

 

 

 

 

 

 تعاونكم لحسن شكرا

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (3ملحق رقم )

 استبانة خاصة بالعاملين في المحطات

 

 عن الحمأة : معلومات الخامسالقسم 

 .كوب/يوم---------------لجتها :ما هي كمية المياه العادمة التي يتم معا -1

 

 ( بجانب الاجابة ((Xما هو نوع المياه العادمة التي يتم معالجته : )ضع اشارة   -2

a)  منزلي 

b) صناعي 

c)  بلدية 

 

 (طن/يوم)------------------------ماهي كمية الحمأة التي يتم انتاجها : -3

 

 ( بجانب الاجابة ((Xفي أي مرحلة يتم انتاج الحمأة : )ضع اشارة   -4

a) الاولية 

b) الثانوية 
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 كميات انتاج الحمأة بمقارنة الصيف مع الشتاء : هل تختلف -5

a) نعم 

b)   لا 

 يرجى تعليل الاجابة :

 

 

 ( بجانب الاجابة ((Xكيف يتم التعامل مع كميات الحمأة الناتجة : )ضع اشارة   -6

a)  نفايات صلبة 

b)  مواد عضوية 

c)   أخرى 

 

 اذا كان الاجابة ) أخرى( يرجى التوضيح عن ما هي   

 )يوم (----------------------الحمأة في المحطة : ما هي المدة التي تمكثها -7

 

 -------------كان المقصود :عملية  نقل الحمأة من المحطة الى الم ما هي تكلفة -8

 

 --------------------شهريا" :كم عدد المرات التي يتم فيها التخلص من الحمأة  -9

 

 هل تتقاضون مبلغ مالي مقابل نقلها والتخلص منها :  -10

a)  نعم 

b)  لا 

 الرجاء توضيح السبب اذا كانت الاجابة ) بنعم ( :

 

 

 هل تتم أي معالجة على الحمأة الناتجة :  -11

a)  نعم 

b)   لا 

الرجاء توضيح  الاجابة ) بنعم ( 

_________________________________________ 

 هل يتم عمل فحوصات على الحمأة لمعرفة نسبة المعادن الثقيلة :  -12

a)  نعم 

b)  لا 

 

 ( بجانب الاجابة ((Xما هي نسبة المعادن الثقيلة في الحمأة : : )ضع اشارة   -13

a)  عالية 

b)  متوسطة 

c)  قليلة 

 ماهي نسبة الرطوبة في الحمأة الناتجة :  -14

a)  عالية 

b)  متوسطة 

c) قليلة 

 هل لديكم طروحات للاستفادة الاقتصادية  من الحمأة :  -15
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a)  نعم 

b)   لا 

 _________________________الرجاء توضيح  الاجابة ) نعم ( :

 __________________________الرجاء توضيح  الاجابة ) لا( :

 

ما هي التكلفة المحتملة لمعالجة طن واحد من الحمأة حتى تصبح ضمن المعايير المطابقة  -16

 للمواصفات : 

a) : الزراعية-------------------------------- 

   

b)  المواصفات الاخرى:--------------------------  

 

 

 

 

 تعاونكم لحسن شكرا

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4ملحق رقم )

 التعليمات الفنية الالزامية الفلسطينية 

 مؤسسة المواصفات والمقاييس
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 (5ملحق رقم )

 مياه الصرف الصحي في الضفة الغربية وقطاع غزةبعض من محطات تنقية 

  

 

 


