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نفذت تجارب الأصص في بيت محمي لدى إكبا 

لاشك أن تأثير التغير المناخي والزيادة المطرّدة في الطلب على المياه يستدعي تنفيذ بحوث 
مبتكرة حول توفير المياه وحماية البيئة، وبالأخص ضمن المسطحات الخضراء الحضرية 

في المدن وعادة ما يتم إعداد المسطحات الخضراء الحضرية باستخدام الرمال الناعمة من 
الصحراء. وكما هو معروف في دولة الإمارات العربية المتحدة، تسود التربة الرملية المفتقرة 
إلى الخصوبة، الأمر الذي يتطلب عمليات ري متكررة نتيجة للظروف المناخية الجافة. ولكي 

يحمل استخدام المياه في المسطحات الخضراء الحضرية جدوى اقتصادية، ثمة حاجة إلى إيجاد 
تقنيات تسهم في تحسين نوعية التربة فيها بحيث تتطلب كمية أقل من المياه وتتسم بقدرة على 

امتصاص المغذيات بصورة أفضل. 

لعل تحسين كفاءة استخدام المياه يندرج ضمن سبل توفير هذا المورد من خلال تحسين قدرة 
لات عضوية ولاعضوية لتحسين  التربة على الاحتفاظ بالمياه. ففي السابق، استخدمت مـعُدِّ

كفاءة استخدام المياه والمغذيات. إلا أنه لم تجرى دراسات في هذا السياق على مستوى تربة 
الإمارات ضمن مشاريع المسطحات الخضراء الحضرية  مثل مشروع  “مدينة دبي المستدامة”. 
وقد عمل المركز الدولي للزراعة الملحية )إكبا( مع مؤسسة تدوير لمعالجة النفايات )ش ذ م م( 
لدراسة تأثير المحسن العضوي )الكمبوست( واللاعضوي )الزيوليت( اللذان توفرهما مؤسسة 
تدوير بهدف تحسين نوعية التربة للوصول إلى تنمية مستدامة للمسطحات الخضراء الحضرية 

في مشروع مدينة دبي المستدامة. أما النهج المتبع في الدراسة فتألف من قسمين: توصيف 
المنتجين )الكمبوست والزيوليت( واختبار المنتجين من حيث قدرتهما على الاحتفاظ بالمياه ضمن 

مستويات إضافة مختلفة )خلائط  كميات مختلفة من المنتجين( وتطبيقات ري مختلفة. 

Project Brief

Evaluating Green Compost and Zeolite 
to Enhance Soil Quality for Dubai Sustainable City

Climate change impact and increasing water demand in 
urban landscapes for sustainable city development call for 
innovative research on water saving and environmental 
protection. The urban landscapes are usually prepared using 
sweet sand from the deserts. In the United Arab Emirates 
(UAE) the soils are dominantly sandy and infertile, which 
requires frequent irrigation due to hot climatic conditions. 
To be cost-effective in terms of water use, urban landscapes 
need techniques to improve soil quality that require less 
water and absorb nutrients better.

One of the ways of water saving is improving the water use efficiency by 
enhancing soil water retention capacity. In the past, a number of organic and 
inorganic amendments have been used to improve water and nutrient use 
efficiencies. However, little has been done in this respect on the UAE soils for 
urban landscaping projects such as Dubai Sustainable City. The International 
Center for Biosaline Agriculture (ICBA) worked with Tadweer Waste Treatment 
L.L.C. to study the effect of organic (compost) and inorganic (zeolite) amendments 
provided by Tadweer Waste Treatment L.L.C. on enhancing soil quality for 
sustainable urban landscape development in Dubai Sustainable City. The 
approach of the study consisted of two parts: characterization of the products 
(compost and zeolite), and testing of the products for their ability to retain water 
under different treatments (mixes of different quantities of the products), and 
different irrigation applications.

Activities and Outcomes
Physical and Chemical Characterization of the Soil: Compost and 
Zeolite

Complete Particle Size Distribution Analysis (PSDA) was carried out by using the 
standard pipette method supplemented with wet sieving (that allows quantification 
of sub-fractions of sand). The data (sand, silt, clay) presented is less than 2 mm 
basis (oven-dry basis). Textural class is reported by plotting the sand (2-0.05 mm), 
silt (0.05 to 0.002 mm) and clay (< 0.002 mm) values on the textural triangle 
(Soil Survey Division Staff 1993). The pH was measured on a saturated soil 
paste (pHs) and electrical conductivity in the saturation extract (ECe) collected 
from the saturated soil paste under vacuum. The extracts collected from various 
treatment mixtures were analyzed for solution chemistry (soluble Na+, K+, Ca2+, 
Mg2+, CO32-, HCO3-, Cl-, SO42-) using standard procedures (Burt 2004; US 
Salinity Lab. Staff, 1954). The pH and EC (green compost) were also measured 
on soil: water (1:5 and 1:10) extracts. The calcium carbonates equivalents were 
determined by the standard calcimeter procedure, where a known amount of soil 
when reacted with 1N HCl, and the CO2 produced was measured and converted 
to CaCO3 equivalents. Water retention at 0.1 bar (field capacity) was measured 
using the pressure membrane apparatus. Elemental composition was determined 
using X Ray Fluorescence (XRF) equipment at Dubai Central Laboratory. 

Water Retention: 

When water is applied to the soil, either through irrigation or rain, it redistributes 
itself in the soil along energy (potential) gradients. Initially, the rate of downward 
movement into the soil is rapid. After the cessation of irrigation, the water 
redistribution process continues until all the large pores are filled (usually over 
a period of 24-48 hrs, less for sandy desert soils). The remaining water, in small 
pores, is retained by capillary and surface forces. 

Pot experiments were carried out in the greenhouse at ICBA.
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الأنشطة والنتائج 

التوصيف الفيزيائي والكيميائي للتربة: الكمبوست والزيوليت 

أجري تحليل كامل للتوزيع تبعاً لحجم الحبيبات )PSDA( باستخدام طريقة الماصة القياسية 
والمدعمة باستخدام النخل الرطب )الذي يسمح بتحديد كمية الحبيبات الصغيرة للرمل(. وجاءت 
البيانات المتعلقة بالرمل والطمي والطين التي جرى تقديمها ضمن أساس أقل من 2 مم )أساس 

المادة المجففة بالفرن(. أما فئة القوام فتم تحديدها من خلال رسم قيم الرمل )2-0.05 مم( 
والطمي )0.05 إلى 0.002 مم( والطين )> 0.002 مم( على مثلث قوام التربة )كادر شعبة 
مسح التربة 1993(. وقيست درجة الحموضة pH في معجون تربة مشبعة )pHs( والناقلية 
الكهربائية في مستخلص مشبع )ECe( جُمع من معجون التربة المشبعة بالشفط. وأخضعت 

 ،+Na( المستخلصات المجموعة من شتى خلائط المعاملة إلى تحليل لمعرفة كيمياء المحاليل
وK+ وCa2+، وMg2+ وCO32-، وHCO3-، وCl-، وSO42-الذوابة( باستخدام 

إجراءات قياسية )بيرت 2004؛ كادر مختبر الملوحة الأمريكي 1954(. كما قيست درجة 
الحموضة والناقلية الكهربائية )الكمبوست الأخضر( في مستخلصات التربة: المياه )1:5 

و1:10(. وحددت مكافئات كربونات الكالسيوم من خلال إجراء مقياس الكاليسوم الموحد، حيث 
نشطت كمية محددة بـ 1N HCl كما قيس ثاني أكسيد الكربون المنتج وتم تحويله إلى مكافئات 

CaCO3. وتم أيضاً قياس الاحتفاظ بالمياه عند ضغط 0.1 بار )السعة الحقلية( باستخدام جهاز 
الغشاء الضغطي وحددت تركيبة العناصر باستخدام جهاز تألق الأشعة السينية )XRF( في 

مختبر دبي المركزي. 

الاحتفاظ بالمياه

عند إضافة المياه إلى التربة إما من خلال الري أو الأمطار فإنها تعيد توزيع نفسها في هذا الوسط 
بفعل طاقة الميل )المحتمل(. ويكون معدل حركة المياه باتجاه الأسفل سريع في البداية. وبعد 

توقف الري، تتواصل عملية إعادة توزع المياه إلى أن تمتلئ المسامات الكبيرة )خلال فترة من 
24 إلى 48 ساعة، وخلال فترة أقل بالنسبة للتربة الصحراوية الرملية(. أما الاحتفاظ بالمياه 

المتبقية في المسامات الصغيرة فيكون بفعل القوتين الشعرية والسطحية.



المركز الدولي للزراعة الملحية )إكبا( هو مركز دولي غير ربحي يهدف إلى تعزيز الإنتاجية الزراعية في البيئات الهامشية والمالحة من خلال تحديد واختبار وتسهيل الحلول المستدامة لتحقيق الأمن الغذائي 
والتغذية السليمة وضمان الدخل. 
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ولاستخراج هذه المياه من التربة، يجب صرف الطاقة للتغلب على القوة الشعرية 
والسطحية التي تربط المياه بجسيمات التربة. أما وحدات الطاقة المختلفة التي 

يمكن استخدامها للتعبير عن حالة طاقة المياه ووصفها في التربة المستخدمة فكانت 
سم من H2O )أو سم من Hg(، أو البار أو الضغط الجوي للتعبير عن حالة طاقة 

المياه في التربة. 

)FC( السعة الحقلية

تـعُرّف السعة الحقلية بأنها النسبة المئوية للمياه المتبقية بعد ري الحقل وتوقف 
الصرف الحر عملياً. وفي الظروف المخبرية، استخدم محتوى المياه في التربة 

 H2O بضغط 0.1 بار )من التربة ذات القوام الخشن( والذي يعادل 100 سم من
.θFC لتقريب السعة الحقلية

الشكل الأول: الاحتفاظ النسبي بالمياه بضغط 0.1 بار )تربة رملية وزيوليت مختلف حجم 
الحبيبات (. 

إن الشكل 1 الخاص بالاحتفاظ بالمياه بضغط 0.1 بار، والذي حُدد باستخدام جهاز 
الضغط الغشائي، يظهر الاحتفاظ بالمياه في التربة الرملية المستخدمة في التجربة 

وحبيبات ذات أحجام مختلفة من الزيوليت المستقدم من مؤسسة تدوير لمعالجة 
النفايات. ويتضح من النتائج أن الاحتفاظ بالمياه يزداد طرداً مع نعومة الزيوليت 

)الشكل 2(. إذ كان الاحتفاظ بالمياه بضغط 0.1 بار للزيوليت الأصلي )> 8 مم( 
)100 %(، في حين تم تسجيل زيادة في الاحتفاظ بالمياه عند 20 و 31 و 47 
و100% في جسيمات الزيوليت التي كانت > 2 مم و> 1 مم و> 0.5 مم و> 

0.25 مم على التوالي. وقد اتضح من ذلك امكانية زيادة كفاءة الزيوليت من حيث 
قدرته على الاحتفاظ بالمياه )أكثر من الضعف( من خلال تقليص حجم حبيبات 

مادة الزيوليت مما سيؤدي إلى توفير ملحوظ في المياه. أما الكمبوست، فقد احتفظ 
بنسبة 61 في المائة من المياه بضغط 0.1 بار، بينما احتفظت التربة الرملية 

المستخدمة في تجربة البيت المحمي بنسبة 5.1 في المائة من المياه. ويمكن تفسير 
اتجاه الاحتفاظ بالمياه كما يلي: كمبوست < زيوليت 0.25 مم < زيوليت 0.5 
مم < زيوليت 1 مم < زيوليت 2 مم < زيوليت 8 مم < تربة أصلية )%61 < 
29.2% < 21.4% < 19.1% < 17.5% < 14.6% < 5.1% على التوالي(. 

الشكل 2. توزع أحجام حبيبات الزيوليت )مم( المستخدم في تجربة البيت المحمي. 

تجربة البيت المحمي 

أجريت تجربة الأصص في البيت المحمي لدى إكبا من نوفمبر/تشرين الثاني 
2014 وحتى فبراير/شباط 2015 لتقييم امكانية احتفاظ المنتجَين بالمياه ضمن 

ظروف البيت المحمي. واستخدمت في التجربة التربة الرملية  التي تمثل 75 في 
المائة من المشهد الطبيعي لصحراء الإمارات العربية المتحدة. وتم خلط الكمبوست 
الأخضر والزيوليت الذي قدمته مؤسسة تدوير لمعالجة النفايات مع كميات مختلفة 
مع التربة الرملية لتطوير معاملات مختلفة ودراستها. وتم الاحتفاظ برطوبة التربة 
في كافة الأصص حتى 20 يوماً من زراعة البذور وأعقبها معاملتي ري )%100 

من الاحتياجات المائية للمحصول و75% من الاحتياجات المائية للمحصول(. 
 Hordeum( وأضيف إلى التجربة – التي استخدم فيها محصول الشعير

 )K( والبوتاسيوم )P( والفوسفور )N( خليطاً قياسياً من الآزوت - ).vulgare L
ونوعية مياه جيدة. أما الهدف من ذلك فكان استخدام نوعية مياه جيدة لضمان عدم 

وجود عوامل أخرى تؤثر في إنتاج الكتلة الحيوية خلافاً للكمبوست والزيوليت.

استخدم صنف الشعير )CM 72( لتقييم أداء الاضافات من الخلائط المختلفة 
للكمبوست والزيوليت في إنبات البذور ضمن الظروف المخبرية وكذلك لإنتاج 

الأعلاف في تجربة البيت المحمي. وتم إنبات البذور في صوانٍ بلاستيكية 
باستخدام ركائز معاملات مختلفة والمحافظة على الرطوبة وفق السعة الحقلية. 
وبدأت البذور بالإنبات في اليوم الثاني بعد البذار، حيث سجل الإنبات الأقصى 

للبذور في نهاية اليوم الرابع، ولوحظت الاستجابة لإنبات البذور في خليط 
المعاملة، حيث طبق خليط الكمبوست )22.5 طن/هـ( والزيوليت )7.5 طن/هـ(. 
وعلى نحو مماثل، في تجربة البيت المحمي، أعطت نفس الخلطة من الكمبوست 
)22.5 طن/هـ( والزيوليت )7.5 طن/هـ( نتائج أفضل بالمقارنة مع المعاملات 

ألاخرى، وعند مقارنتها بالمعاملة القياسية فأنها أدت الى زيادة الكتلة الحيوية بنسبة 
53 في المائة و59 في المائة عند كميات ري بنسبة 75% و100% من الاحتياجات 

المائية للمحصول على التوالي )الشكل 3(. 

الشكل 3: مقارنة إنتاج الكتلة الحيوية مع مستويات المعاملات والري. )من اليسار إلى 
اليمين: المعاملة 1 - المعاملة 8( حيث المعاملة 1 )الشاهد(، المعاملة 2 )كمبوست بكمية 
30 طن/هـ( والمعاملة 3 )كمبوست بكمية 60 طن/هـ( والمعاملة 4 )زيوليت بكمية 30 

طن/هـ( والمعاملة 5 )زيوليت بكمية 60 طن/هـ( والمعاملة 6 )كمبوست بكمية 15 طن/هـ 
+ زيوليت 15 طن/هـ( والمعاملة 7 )كمبوست بكمية 22.5 طن/هـ + وزيوليت 7.5 طن/

هـ( والمعاملة 8 )كمبوست بكمية 7.5 طن/هـ + وزيوليت 22.5 طن/هـ(.

وأدت إضافة الكمبوست والزيوليت وفق توليفات مختلفة إلى زيادة الكتلة الحيوية 
من 20 – 86 في المائة مقارنة مع المعاملة القياسية مع كمية ري بنسبة 75 في 

المائة من الاحتياجات المائية للمحصول، بينما في حال الري للمحصول بنسبة 
100 في المائة من احتياجاته المائية تراوحت الزيادة في الكتلة الحيوية من 32 
إلى 104 في المائة. ولاحظ الباحثون، تحسناً في أداء الكمبوست عند خلطه مع 
الزيوليت حيث زاد من الكتلة الحيوية مقارنة مع المعاملة القياسية وفق معدلي 
الري المطبقين. وعليه، يمكن توفير المياه باستخدام معدلات مختلفة. كما يمكن 

استقراء النتائج المأخوذة من تجربة البيت المحمي على نحوٍ يفيد المشهد فى ري  
المسطحات الخضراء الحضرية. وتظهر نتائج الدراسة أن الري المحدود المقرون 

باستخدام الكمبوست والزيوليت زاد الكتلة الحيوية مقارنة مع المعاملة القياسية، 
ما يشير إلى أن تخفيض كمية المياه المستخدمة إلى 50 في المائة من الاحتياجات 

المائية للمحصول من شأنه أن يخفض الكتلة الحيوية إلى مستوى قريب من 
المعاملة القياسية وبالتالي توفير المياه والحدّ من الصيانة المطلوبة فضلاً عن حماية 

البيئة )المسطحات الخضراء الحضرية(.

توجهات مستقبلية

إن هذه النتائج أولية وتتطلب التحقق منها بدرجة أكبر عن طريق التجارب الحقلية. 
أما المكون الأكثر أهمية للتجارب المستقبلية فيتمثل في اختبار أحجام وكميات 

حبيبات الزيوليت المستخدم بمفرده وكذلك كتوليفة مع كميات مختلفة من الكمبوست 
لتوفير المياه وإدارة المغذيات وتحسينها إلى المستوى الأمثل وتكثيف الزراعة. 


