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 :مقدمة

تعتبر مياه الصرف الصحي المعالجة موردًا مائيًا غير تقليدي ذو أهمية متزايدة في مواجهة تحديات ندرة 
تعتمد العديد من الدول على تقنيات معالجة مياه الصرف  لبية احتياجات التنمية المستدامةالمياه وت

وتشكل  الصحي لاستعادة المياه المستخدمة وتحويلها إلى موارد صالحة للاستخدام في مختلف المجالات
ندرة الموارد المائية إحدى أكبر التحديات البيئية والاقتصادية التي تواجه العالم اليوم، لاسيما في المناطق 

يد الطلب على المياه بشكل يتزا السكان والنمو الصناعي والزراعي به القاحلة. مع تزايد عددالقاحلة وش
مياه الصرف الصحي  لمائية التقليدية في هذا السياق تبرزمما يضع ضغوطًا هائلة على المصادر امستمر 

 المعالجة كأحد الحلول المحتملة لتخفيف حدة هذه الأزمة.

يضطر العديد من البلدان إلى الحياة البشرية والنظم البيئية  كبيرًا يهدد استدامةتشكل ندرة المياه تحديًا 
تبرز مياه الصرف الصحي المعالجة كأحد  لمائية في هذا السياقالبحث عن حلول مبتكرة لتعزيز مواردها ا

ي المياه مياه الصرف الصحي المعالجة هتسهم في تخفيف حدة أزمة المياه  الحلول الواعدة التي يمكن أن
بحيث  متعددة لإزالة الملوثات والشوائبالناتجة عن معالجة مياه الصرف الصحي الخام باستخدام تقنيات 

 محددة.تصبح صالحة للاستخدام في تطبيقات 
 ما هي المياه المعالجة؟

والجراثيم هي مياه الصرف الصحي التي خضعت لعمليات معالجة متعددة لإزالة الشوائب والمواد العضوية 
 لتصبح مناسبة للاستخدامات المختلفة

 لماذا نحتاج إلى استخدام المياه المعالجة؟
يواجه العالم تحديات متزايدة متعلقة بنقص المياه العذبة خاصة في المناطق نقص المياه العذبة حيث 

 الجافة وشبه الجافة.
ي تقليل تلوث مصادر المياه الطبيعية تساهم إعادة استخدام المياه المعالجة فالحفاظ على البيئة حيث 

 مثل الأنهار والبحار.
 تعزز من الأمن المائي من خلال توفير مصدر بديل للمياه خاصة في المناطق التي تعاني من شحّها

مما يُساهم  معالجة المياه وإعادة استخدامها حفز نمو قطاعات جديدة مثلخلق فرص عمل جديدة حيث ت
 .تلك الفرصفي خلق 

 ي استخدامات المياه المعالجة؟ما ه
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ساهم في تحسين خصوبة وي مصدر ممتاز للمغذيات للنباتات والزراعة حيث يعتبرريّ الحدائق  -1
 .التربة

ساهم في مكافحة التصحر ريّ الأشجار في الحدائق والغابات مما يستخدم لحيث ت التشجير -2
 .وتحسين جودة الهواء

 .ل تبريد المعدات وغسل المكوناتستخدم في العمليات الصناعية مثت الصناعة -3
 .خاصة في المناطق التي تعاني من نقص المياه حيث تستخدم لإطفاء الحرائق مكافحة الحرائق -4
 .للمحافظة على مستويات المياه في البرك والبحيرات وذلك التعويض عن تبخر المياه في البرك -5
المناطق التي تعاني من  إعادة شحن المياه الجوفية لزيادة مستويات المياه الجوفية في -6

 .انخفاضها

 :مشكلة الدراسة

تشكل ندرة الموارد المائية إحدى أكبر التحديات البيئية والاقتصادية التي تواجه العالم اليوم، لاسيما في 
المناطق القاحلة وشبه القاحلة. مع تزايد عدد السكان والنمو الصناعي والزراعي، يتزايد الطلب على المياه 

ر، مما يضع ضغوطًا هائلة على المصادر المائية التقليدية. في هذا السياق، تبرز مياه بشكل مستم
 الصرف الصحي المعالجة كأحد الحلول المحتملة لتخفيف حدة هذه الأزمة.

رغم التقدم الكبير في تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي، إلا أن استخدامها لا يزال محدودًا في العديد 
 لأسباب متعددة تشمل:من الدول، وذلك 

نقص الوعي: قلة الوعي بأهمية وفوائد استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة، مما يؤدي إلى تدني  -1
 مستوى قبولها في المجتمع.

التكلفة العالية: تكلفة إنشاء وتشغيل وصيانة محطات معالجة مياه الصرف الصحي تعتبر مرتفعة،  -2
 روعات واسعة النطاق.مما يحد من القدرة على تنفيذ مش

المخاوف الصحية والبيئية: توجد مخاوف بشأن جودة مياه الصرف الصحي المعالجة واحتمال  -3
 احتوائها على ملوثات قد تؤثر سلبًا على الصحة العامة والبيئة.

ى الافتقار إلى الأطر التشريعية والتنظيمية: في بعض الدول، تفتقر الأطر التشريعية والتنظيمية إل -4
الوضوح والصرامة فيما يتعلق باستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة، مما يعيق تبني هذه الحلول على 

 نطاق واسع.
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التحديات التقنية: على الرغم من توفر التقنيات المتقدمة، إلا أن تطبيقها قد يكون معقدًا ويحتاج إلى  -5
 خبرات متخصصة وصيانة دورية.

 

 أهمية الدراسة:

هذا البحث أهمية معالجة مياه الصرف الصحي في توفير موارد مائية إضافية، ودورها في حماية يتناول 
البيئة، وتحقيق التنمية المستدامة. كما يسلط الضوء على الفوائد الاقتصادية والاجتماعية لاستخدام مياه 

 .الصرف الصحي المعالجة

 ظ على البيئة وصحة الإنسان، حيث تساهم فيتلعب معالجة مياه الصرف الصحي دورًا محوريًا في الحفا
حماية الموارد المائية: بتقليل التلوث الناتج عن تصريف مياه الصرف الصحي غير المعالجة في  -1

 المسطحات المائية
توفير موارد مائية إضافية: يمكن استخدام المياه المعالجة في الري الزراعي، والصناعات، وحتى في  -2

 وفيةتغذية المياه الج
 تحسين الصحة العامة: من خلال الحد من انتشار الأمراض التي تنقلها المياه الملوثة -3
 تحقيق الاستدامة: بتعزيز إعادة الاستخدام والتدوير في إدارة الموارد المائية -4
 

 

 :أهداف الدراسة

الصحي في استكشاف كيفية تحقيق اقصى استفادة من مياه الصرف تهدف هذه الدراسة بشكل عام 
المعالجة بطرق امنة وفعالة وتحديد السياسات والتقنيات المناسبة لتحقيق هذه الأهداف في مختلف 

 :القطاعات والتطبيقات المختلفة

 .استعراض تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي -1
 .تقييم فعالية هذه التقنيات في إزالة الملوثات -2
 .المعالجةاستعراض التطبيقات المختلفة لمياه الصرف الصحي  -3
 .تقديم توصيات لتحسين استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة -4
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 استدامة الموارد المائية. -5
 تحسين جودة المياه. -6
 تحقيق الاكتفاء المائي. -7
 تقليل التكاليف البيئية والاقتصادية. -8
 دعم التنمية المستدامة. -9

 مكافحة الحرائق. -10
 الزراعة والري والتشجير. -11

 

 :تساؤلات الدراسة

تلك الأسئلة تمثل نقاط البداية المهمة لأي دراسة تهدف الى استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة بشكل 
فعال ومستدام للتشجير وري الحدائق والصناعة ومكافحة الحرائق والتي تجمع اجاباتها على تحديات بيئية 

تفادة من هذه الموارد بشكل واقتصادية وتقنية وتوفر اطارا لتطوير سياسات وإجراءات لتحقيق اقصى اس
 تطرح هذه الدراسة الأسئلة التالية:و  امن ومستدام 

 ما هي التقنيات المتاحة حاليًا لمعالجة مياه الصرف الصحي، وما مدى فعاليتها في إزالة الملوثات -1
الصحية والمواد الكيميائية الضارة بشكل كاف وضمان أن جودة المياه المعالجة تلبي المعايير البيئية و 

 ؟المعتمدة للاستخدام المخطط له
ما هي الاستخدامات الممكنة لمياه الصرف الصحي المعالجة في المجالات الزراعية والصناعية  -2

وهل يوجد تقنيات محددة لضمان تحقيق أقصى استفادة من هذه المياه دون خطر على الصحة  والحضرية
 ؟العامة أو خطر على البيئة

 التي تواجه تطبيق تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي واستخدامها بشكل واسع؟ما هي التحديات  -3
وكيف يمكن تعزيز قبولهم  كيف يمكن تعزيز قبول المجتمع لاستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة -4

 ؟واستخدامهم لهذه التقنية بشكل أمن وفعال
الصرف الصحي المعالجة بشكل آمن ما هي السياسات والتشريعات اللازمة لتعزيز استخدام مياه  -5

 ؟وماهي الضوابط المطلوبة لضمان سلامة وصحة الاستخدامات المختلفة لهذه المياه ومستدام
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 فروض الدراسة:

 تفترض الدراسة ما يلي:
يمكن للتقنيات الحديثة أن توفر مياه صرف صحي معالجة ذات جودة عالية تصلح لمختلف  -1

 الاستخدامات.
فوائد اقتصادية وبيئية كبيرة لاستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة، خاصة في المناطق أن هناك  -2

 التي تعاني من ندرة المياه.
 يمكن التغلب على التحديات التقنية والمالية من خلال تطوير استراتيجيات مبتكرة وتمويل مناسب. -3
 استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة.أن تعزيز الوعي والتثقيف المجتمعي يمكن أن يزيد من قبول  -4
أن وجود أطر تنظيمية وتشريعية واضحة يمكن أن يسهل تبني استخدام مياه الصرف الصحي  -5

 المعالجة على نطاق واسع.
الأدبيات ودراسة  تسعى هذه الدراسة إلى الإجابة على هذه الأسئلة واختبار هذه الفرضيات من خلال تحليل

ومراجعة السياسات الحالية، وتقديم توصيات عملية لتحسين استخدام مياه الصرف الصحي  حالات تطبيقية
وتساعد هذه الفروض في توجيه البحث وتحديد مسار وفيما يلي بعض الأمثلة حول استخدام  المعالجة

 .المياه المعالجة
 

 الفروض المتعلقة بالمصادر -1

المعالجة لتلبية احتياجات الاستخدامات المُستهدفة هناك مصادر كافية من مياه الصرف الصحي  -
 في المنطقة المُحددة

توفر تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي الحالية مستويات كافية من إزالة الملوثات لجعل المياه  -
 المعالجة مناسبة للاستخدامات المُستهدفة

قارنة بتكلفة حية الاقتصادية متكلفة معالجة مياه الصرف الصحي المعالجة مناسبة من الناتعد - 
 مصادر المياه الأخرى 

 الفروض المتعلقة بالاستخدامات -2
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لبي جودة المياه المعالجة معايير الاستخدامات المُستهدفة، مثل ريّ المحاصيل، والصناعة، وإعادة ت -
 شحن المياه الجوفية

 شكل صحيحلا تُسبب المياه المعالجة مخاطر صحية أو بيئية عند استخدامها ب -

 المجتمع المحلي استخدام المياه المعالجة للأغراض المُقترحة يقبل -

 الفروض المتعلقة بالتقنيات -3

 تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي الحالية كفاءة كافية في إزالة الملوثات بتكلفة مناسبة توفر -

المياه المعالجة بشكل أكبر أو تُمكن تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي الجديدة من تحسين جودة  -
 تقليل تكلفة المعالجة

يمكن دمج تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي مع تقنيات أخرى مثل تقنيات إعادة الاستخدام  -
 لتحسين كفاءة استخدام المياه

 الفروض المتعلقة بالسياسات -4

 المنطقة المُحددة تُوجد سياسات وقوانين داعمة تُشجع على استخدام المياه المعالجة في -

 تقدم حوافز اقتصادية لتحفيز استخدام المياه المعالجة -

 تُوجد برامج توعية فعّالة لتعزيز قبول المجتمع المحلي لاستخدام المياه المعالجة -

 الفروض المتعلقة بالتأثيرات البيئية -5

 البيئة بشكل عامفي  التي تصبيُقلل استخدام المياه المعالجة من كمية مياه الصرف الصحي  -

 يُساهم استخدام المياه المعالجة في الحفاظ على موارد المياه العذبة -

 يُقلل استخدام المياه المعالجة من استهلاك الطاقة المرتبط بمعالجة مياه الشرب وتحلية مياه البحر -
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 الدراسات السابقة:

 
 تقنيات المعالجة الأولية

تطوير وتحسين تقنيات المعالجة الأولية لمياه الصرف الصحي. أشارت ركزت العديد من الدراسات على 
إلى فعالية استخدام الترسيب الميكانيكي والغربلة في إزالة   Jones et al. (2018) دراسة قام بها

المواد الصلبة الكبيرة والزيوت. كما سلطت الدراسة الضوء على التحديات المتعلقة بترسب المواد الثقيلة 
 .مكن أن تؤثر على كفاءة المعالجة اللاحقةالتي ي

 
 تقنيات المعالجة الثانوية

فعالية الحمأة النشطة والمرشحات البيولوجية في  Smith and Taylor (2019) تناولت دراسة قام بها
إزالة المواد العضوية والمغذيات. أشارت الدراسة إلى أن نظام الحمأة النشطة يمكن أن يحقق إزالة تصل 

 .% من المواد العضوية، مما يجعله خيارًا مفضلًا في العديد من محطات المعالجة90إلى 
 

 تقنيات المعالجة الثلاثية
تطبيقات الترشيح الرملي والترشيح بالغشاء في معالجة  Brown et al. (2020) استعرضت دراسة لـ

يات عالية من إزالة مياه الصرف الصحي. أظهرت النتائج أن الترشيح بالغشاء يمكن أن يحقق مستو 
 .الملوثات الدقيقة والعناصر النزرة، لكنه يتطلب تكاليف عالية وصيانة دورية

 
 تقنيات المعالجة المتقدمة

إلى استخدام الأكسدة الكيميائية والترشيح المتقدم  Li and Wang (2021) أشارت دراسة قام بها
ة أن هذه التقنيات يمكن أن تنتج مياه ذات بالأغشية كحلول لمعالجة مياه الصرف الصحي. أكدت الدراس

 .جودة عالية، لكن تطبيقها يواجه تحديات تقنية ومالية تتطلب المزيد من البحث والتطوير
 

 الري الزراعيفي  الدراسات حول استخدامات مياه الصرف الصحي المعالجة
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ي المعالجة في استخدام مياه الصرف الصح Al-Hamaiedeh and Bino (2018) تناولت دراسة لـ
الري الزراعي. أظهرت الدراسة أن استخدام هذه المياه يمكن أن يحسن من إنتاجية المحاصيل ويقلل من 

 .استهلاك المياه العذبة، مع ضرورة مراعاة الجودة لضمان سلامة المحاصيل
 

 الاستخدامات الصناعية
الصحي المعالجة في العمليات  على استخدام مياه الصرف Kurniawan et al. (2019) ركزت دراسة لـ

الصناعية، مثل التبريد والغسيل. أوضحت الدراسة أن هذه المياه يمكن أن تساهم في خفض تكاليف المياه 
 .في الصناعات وتقليل الضغط على الموارد المائية العذبة

 
 إعادة تغذية المياه الجوفية
مياه الصرف الصحي المعالجة في إعادة تطبيقات  Dillon et al. (2020) استعرضت دراسة قام بها

تغذية المياه الجوفية. أظهرت النتائج أن هذه التقنية يمكن أن تساعد في تعزيز الموارد المائية الجوفية 
 .والحد من تداخل المياه المالحة، مع ضرورة إجراء مراقبة دقيقة للجودة

 
 الاستخدامات البلدية
تطبيقات مياه الصرف الصحي المعالجة في الاستخدامات  Friedler et al. (2017) استعرضت دراسة لـ

البلدية، مثل تنظيف الشوارع والري الحضري. أشارت الدراسة إلى الفوائد الاقتصادية والبيئية لهذه 
 .التطبيقات، لكنها أكدت على الحاجة إلى إطار تنظيمي يضمن الاستخدام الآمن والفعال

 

 :مشروع حالي فعلي
 

وذلك للمساهمة  2024مدينة جدة في المملكة العربية السعودية تم طرحه في بداية سنة  مشروع يقع في
في تنمية الغطاء النباتي ومما يتيح استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة لأغراض الري والتشجير وفق 

 2023مبادرة السعودية الخضراء وضمن رؤية المملكة 
 التنفيذوتم ترسيته على مقاول وهوا حالياً تحت 

اسم المشروع: تصميم وتنفيذ محطة الضخ والخط الناقل لمياه الصرف الصحي المعالجة لتغذية الغابة 
 الشرقية
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الهدف الرئيسي من المشروع: تغذية الغابة الشرقية الواقعة شرق مدينة جدة بكمية مياه يومية تقدر 
ملم  500اء خط طرد قطر مضخات وانش 3ألف متر مكعب وتنفيذ محطة ضخ مكونة من  30بحوالي 
 كلم من محطة المعالجة الرئيسية في المطار حتى خزان الغابة الشرقية. 25بطول 

 

 المنطلقات النظرية للدراسة:

تعد المنطلقات النظرية الأساس الذي يقوم عليه البحث العلمي، فهي توفر الإطار المفاهيمي والنظري الذي 
لمدروسة وفهم العوامل المؤثرة فيها. في هذه الدراسة، سيتم يستند إليه الباحث في تفسير الظواهر ا

التركيز على مجموعة من النظريات والمفاهيم التي تتعلق بمعالجة مياه الصرف الصحي واستخداماتها 
 المختلفة

 
 

 النظرية البيئية
وكيفية إدارة الموارد تعد النظرية البيئية إطارًا نظريًا أساسيًا لفهم تأثير الأنشطة البشرية على البيئة 

الطبيعية بطريقة مستدامة. تعتمد هذه النظرية على مبادئ الاستدامة البيئية التي تهدف إلى تحقيق 
 التوازن بين التنمية الاقتصادية وحماية البيئة

 
 مفهوم الاستدامة

ور الوقت دون يشير مفهوم الاستدامة إلى قدرة الأنظمة الطبيعية والبشرية على الاستمرار في العمل بمر 
استنزاف الموارد أو الإضرار بالبيئة. في سياق معالجة مياه الصرف الصحي، يعني ذلك تطوير تقنيات 

 وإجراءات تعزز إعادة استخدام المياه وتقليل التلوث البيئي
 

  نظرية إدارة الموارد المائية
لمائية لتحقيق الاستخدام المستدام تركز نظرية إدارة الموارد المائية على الطرق المثلى لإدارة الموارد ا

والفعال للمياه. تشمل هذه النظرية مجموعة من المفاهيم مثل العرض والطلب على المياه، كفاءة استخدام 
 المياه، وإعادة تدوير المياه

 إعادة التدوير والاستخدام المتعدد
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لتخلص النهائي منه. في حالة تشير هذه المفاهيم إلى استخدام نفس المورد المائي لأغراض متعددة قبل ا
مياه الصرف الصحي المعالجة، يمكن استخدامها لأغراض الري، الصناعية، وحتى للاستخدامات 

 الحضرية، مما يقلل من الضغط على الموارد المائية العذبة
 

 النظرية الاقتصادية
ياه الصرف الصحي تلعب النظرية الاقتصادية دورًا مهمًا في تحليل الجدوى الاقتصادية لاستخدام م

الفعالية، والنماذج الاقتصادية لتسعير -المعالجة. تشمل هذه النظرية تقييم التكاليف والفوائد، تحليل التكلفة
 . المياه

 
 الفعالية-تحليل التكلفة

الفعالية أداة هامة لتقييم جدوى مشروعات معالجة مياه الصرف الصحي. يساعد هذا -يعتبر تحليل التكلفة
مقارنة تكاليف تنفيذ وصيانة تقنيات المعالجة المختلفة مع الفوائد الاقتصادية والبيئية  التحليل في

 . المتوقعة، مما يساعد في اتخاذ قرارات مستنيرة بشأن الاستثمار في هذه التقنيات
 

 النظرية الاجتماعية
دام تقنيات معالجة مياه تتناول النظرية الاجتماعية تأثير العوامل الاجتماعية والثقافية على قبول واستخ

الصرف الصحي. تشمل هذه النظرية مفاهيم مثل التوعية المجتمعية، القبول الاجتماعي، وسلوك 
 . المستهلك
 
 

 التوعية والقبول الاجتماعي
تشير هذه المفاهيم إلى أهمية تعزيز وعي المجتمع بفوائد معالجة مياه الصرف الصحي واستخدامها، 

النفسية والثقافية التي قد تؤثر على قبول هذه التقنيات. تعتبر حملات التوعية وكذلك فهم المعوقات 
 والتعليم ضرورية لزيادة قبول المجتمع لهذه الممارسات

 
 النظريات التكنولوجية
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تغطي النظريات التكنولوجية التطورات في مجال التكنولوجيا المتعلقة بمعالجة مياه الصرف الصحي، بما 
 ات في تقنيات المعالجة والتشغيل والصيانةفي ذلك الابتكار 

 الابتكار التكنولوجي
يشير الابتكار التكنولوجي إلى تطوير تقنيات جديدة أو تحسين التقنيات الحالية لجعل معالجة مياه الصرف 

الصحي أكثر فعالية وكفاءة. تشمل هذه الابتكارات تحسين عمليات الترشيح، الأكسدة، والمعالجة 
 البيولوجية

 

 

 

 

 المنهجية وطرق البحث:

يعتمد البحث على مراجعة الأدبيات العلمية والتقارير الفنية المتعلقة بمعالجة مياه الصرف الصحي كما يتم 
لصرف الصحي المعالجة في بعض الدول بالإضافة إلى إجراء دراسات حالة لتقييم التطبيقات الفعلية لمياه ا

 دراسة حالات تطبيقية من دول مختلفة

م تحليل البيانات المتاحة لتقييم فعالية التقنيات المستخدمة في معالجة مياه الصرف الصحي سيت
 المياه والتحديات المرتبطة بها، وكذلك دراسة الأطر التنظيمية والتشريعية التي تحكم استخدام هذه

 

 الدراسة:أدوات 

البيانات. في هذه الدراسة، سيتم تتطلب الدراسات العلمية منهجية واضحة وأدوات دقيقة لجمع وتحليل 
استخدام مجموعة من الأدوات البحثية التي تساعد في تحقيق أهداف الدراسة والإجابة على أسئلتها 

 البحثية. تشمل أدوات الدراسة المراجعات الأدبية، المقابلات، الاستبيانات، ودراسة الحالات العملية.
 
 . المراجعات الأدبية1
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 الهدف 1.1

 
المراجعات الأدبية إلى جمع وتحليل المعلومات المتاحة في الأدبيات العلمية والتقارير الفنية حول تهدف 

 موضوع معالجة مياه الصرف الصحي واستخداماتها.
 

 الأسلوب 1.2
 
جمع المصادر: البحث عن المقالات العلمية، الكتب، التقارير الفنية، والأطروحات الجامعية المتعلقة • 

 اسة.بموضوع الدر 
تحليل المحتوى: مراجعة وتحليل المعلومات المستخلصة لتحديد النقاط الرئيسة، الثغرات البحثية، • 

 والتطورات التقنية.
تلخيص النتائج: إعداد ملخصات شاملة لأهم النتائج التي توصلت إليها الدراسات السابقة واستخدامها • 

 كأساس لتطوير إطار نظري للدراسة.
 
 
 . المقابلات2
 

 الهدف 2.1
 

تهدف المقابلات إلى جمع بيانات نوعية من الخبراء والممارسين في مجال معالجة مياه الصرف الصحي 
 لتقديم رؤى متعمقة حول التحديات والفرص والتطبيقات العملية.

 
 الأسلوب 2.2

 
واسعة في مجال تحديد المشاركين: اختيار مجموعة من الخبراء والممارسين الذين لديهم خبرة ومعرفة • 

 معالجة مياه الصرف الصحي.
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إعداد الأسئلة: تصميم قائمة من الأسئلة المفتوحة التي تهدف إلى استكشاف تجارب المشاركين وآرائهم • 
 حول الموضوع.

 إجراء المقابلات: تنفيذ المقابلات بشكل فردي أو جماعي، وتسجيل الردود لتحليلها لاحقًا.• 
 ام أساليب التحليل النوعي لاستخراج الأنماط والموضوعات الرئيسية من الردود.تحليل البيانات: استخد• 
 
 . الاستبيانات3
 

 الهدف 3.1
 

تهدف الاستبيانات إلى جمع بيانات كمية من مجموعة كبيرة من الأفراد للحصول على تقييم شامل للوعي، 
 القبول، واستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في المجتمع.

 
 الأسلوب 3.2

 
تصميم الاستبيان: إعداد استبيان يتضمن مجموعة من الأسئلة المغلقة والمفتوحة المتعلقة بالموضوع. • 

يمكن أن تشمل الأسئلة مواضيع مثل مستوى الوعي بمياه الصرف الصحي المعالجة، القبول الاجتماعي، 
 والتطبيقات المفضلة.

 المستهدفين لتوزيع الاستبيان عليهم. اختيار العينة: تحديد عينة ممثلة من السكان• 
توزيع الاستبيان: توزيع الاستبيان عبر الإنترنت أو ورقيًا، مع التأكد من الحصول على عدد كافٍ من • 

 الردود لضمان تمثيل النتائج.
 تحليل البيانات: استخدام البرامج الإحصائية لتحليل الردود واستخراج النتائج الكمية.• 
 
 
 
 حالات العملية. دراسة ال4
 

 الهدف 4.1
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تهدف دراسة الحالات العملية إلى تقديم أمثلة واقعية لتطبيقات معالجة مياه الصرف الصحي في دول 

 مختلفة، مما يساعد في فهم التحديات والنجاحات الفعلية.
 

 الأسلوب 4.2
 
رب مميزة في معالجة اختيار الحالات: تحديد مجموعة من الحالات العملية من دول مختلفة لديها تجا• 

 مياه الصرف الصحي واستخداماتها.
جمع البيانات: جمع معلومات تفصيلية حول كل حالة، بما في ذلك التقنيات المستخدمة، التحديات التي • 

 تمت مواجهتها، والنتائج المحققة.
شل كل حالة، تحليل الحالات: تحليل البيانات المستخلصة لتحديد العوامل التي ساهمت في نجاح أو ف• 

 واستخلاص الدروس المستفادة.
تلخيص النتائج: إعداد تقارير شاملة لكل حالة عملية، وتقديمها كمراجع لدراسات مماثلة في سياقات • 

 أخرى.
 

 
 الدراسة:حدود 

 فترة الدراسة
النتائج. تغطي هذه الدراسة فترة زمنية محددة تتضمن هذه الفترة جمع البيانات، تحليلها، واستخلاص 

تقتصر الدراسة على الأدبيات والتقنيات المتاحة حتى تاريخ نهاية البحث، مما يعني أن أي تطورات 
 تكنولوجية أو دراسات جديدة بعد هذه الفترة لن تُدرج في هذا البحث

 
 الحدود الجغرافية -
 

 نطاق الدراسة الجغرافي
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مناطق محددة، تشمل دولًا مختارة من مناطق  تركز الدراسة على تطبيقات معالجة مياه الصرف الصحي في
مختلفة مثل الشرق الأوسط، آسيا، أوروبا، وأمريكا الشمالية. تم اختيار هذه المناطق بناءً على توافر 
بيانات كافية وتجارب مميزة في معالجة مياه الصرف الصحي. ومع ذلك، قد تختلف النتائج والتوصيات 

 .اخية بين هذه المناطقباختلاف الظروف الجغرافية والمن
 
 
 الحدود الموضوعية -
 

 نطاق التقنيات المدروسة
تتناول الدراسة تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي الرئيسية )الأولية، الثانوية، الثلاثية، والمتقدمة( 

التقنيات دون واستخداماتها المختلفة. تقتصر الدراسة على تقييم الفعالية والأثر البيئي والاقتصادي لهذه 
 .التعمق في تفاصيل التصميم الهندسي أو العمليات التشغيلية الدقيقة لكل تقنية

 
 التطبيقات المدروسة

تركز الدراسة على تطبيقات محددة لمياه الصرف الصحي المعالجة، بما في ذلك الري الزراعي، 
البلدية. لا تشمل الدراسة التطبيقات الاستخدامات الصناعية، إعادة تغذية المياه الجوفية، والاستخدامات 

 .الأخرى المحتملة مثل الاستخدامات الترفيهية أو الصالحة للشرب بسبب تعقيداتها الصحية والقانونية
 
 الحدود المنهجية -
 

 الأدوات البحثية
 تعتمد الدراسة على أدوات بحثية تشمل المراجعات الأدبية، المقابلات، الاستبيانات، ودراسة الحالات

العملية. قد تكون هناك تحيزات مرتبطة باستخدام هذه الأدوات، مثل التحيز في اختيار المشاركين في 
المقابلات أو العينة في الاستبيانات. بالإضافة إلى ذلك، يعتمد تحليل الحالات العملية على دقة وتفاصيل 

 .البيانات المتاحة من كل حالة
 

 التحليل النوعي والكمي
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بين التحليل النوعي والكمي للبيانات. بينما يقدم التحليل الكمي بيانات دقيقة وقابلة تجمع الدراسة 
للقياس، يقدم التحليل النوعي رؤى متعمقة ومفصلة. قد يكون هناك تحديات في دمج وتحليل البيانات من 

 .هذين النوعين بشكل متكامل ومتسق
 
 الحدود المالية -
 

 تمويل البحث
الية المتاحة على نطاق وعمق البحث. تقتصر الدراسة على الموارد المالية المتاحة قد تؤثر الموارد الم

التي تدعم جمع البيانات، تحليلها، وتنفيذ الأنشطة البحثية المرتبطة بها. قد تحد القيود المالية من القدرة 
 .على إجراء دراسات ميدانية موسعة أو استخدام تقنيات تحليل متقدمة

مجال استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة يعد أمرًا حاسمًا لضمان إجراء دراسة تمويل البحث في 
 :شاملة وفعالة. هنا بعض الخطوات والمصادر التي يمكن النظر فيها لتأمين تمويل البحث

، WHO أو UNICEF تعتبر منظمات مثل الأمم المتحدة، مثل :المنظمات الدولية والوكالات الحكومية
أو وزارات البيئة  (EPA) البيئة المحلية أو الوطنية مثل وكالة حماية البيئة الأمريكيةوكذلك وكالات 

 .والمياه في الدول المختلفة، مصادر محتملة للتمويل

العديد من الجامعات والمؤسسات الأكاديمية توفر منح بحثية  :المؤسسات الأكاديمية والجامعات
 .لات الهندسة البيئية وإدارة الموارد المائيةللطلاب الدراسات العليا والباحثين في مجا

في بعض الحالات، يمكن أن تكون الشركات والصناعات المهتمة بالمسائل  :الشركات والصناعات
 .البيئية مثل الزراعة أو الصناعات التحويلية مصادر تمويل محتملة للبحوث التطبيقية

ير الحكومية تهتم بالمسائل البيئية العديد من المنظمات غ :(NGOs) المنظمات غير الحكومية
 .والمائية، ويمكنها أن توفر تمويلًا للأبحاث التي تركز على الاستدامة وإدارة المياه

بعض المؤسسات الخيرية والمؤسسات الخاصة قد تقدم  :المؤسسات الخيرية والمؤسسات الخاصة
كانت تركز على تحقيق الأثر الاجتماعي تمويلًا للأبحاث في مجالات البيئة والموارد المائية، خاصة إذا 

 .والبيئي الإيجابي
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بعض البرامج الدولية مثل الاتحاد الأوروبي وبرامج التعاون الدولي تقدم  :البرامج الحكومية الدولية
 .تمويلًا للبحوث والمشاريع التي تهدف إلى تعزيز التنمية المستدامة وإدارة الموارد المائية

 
 
 والاجتماعيةالحدود الثقافية  -
 

 القبول الاجتماعي

حيث  تأخذ الدراسة بعين الاعتبار القبول الاجتماعي لمياه الصرف الصحي المعالجة في سياقات مختلفة
يمكن أن تختلف نتائج الدراسة باختلاف التوجهات الثقافية والاجتماعية بين المجتمعات المستهدفة، مما 

د حدود الدراسة فيما يتعلق بالقبول الاجتماعي يساعد في ت و تحدييؤثر على تعميم النتائج والتوصيا
تحديد المدى الذي يمكن أن تلعبه مياه الصرف المعالجة في الأنظمة المائية والبيئية المحلية، وكذلك في 

 .تحديد السياسات والإجراءات اللازمة لدعم استخدامها بطريقة مستدامة ومقبولة من قبل المجتمع
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