


� PB

الجمعية ال�سعودية للعلوم الزراعية
�سدارات العلمية �سل�سلة الإ

اإ�سدار رقم )19(

المياه الرمادية بمدينة الريا�ض 
)معالجتها و�صلاحيتها للري(

�ستاذ الدكتور/ عبد رب الر�سول العمران        الأ
الدكتور/ محمد ابراهيم الوابل

ق�سم علوم التربة
غذية و الزراعة كلية علوم الأ

جامعة الملك �سعود

اإ�سدار بمنا�سبة ور�سة العمل الخا�سة بالمياه الرمادية
المنظمة من قبل  ق�سم علوم التربة وبالتعاون مع عمادة البحث العلمي

جامعة الملك �سعود
لعام 1432 هـ



� �� �

	
جامعة	الملك	�سعود	،	1432هـ 	

الجمعية	ال�سعودية	للعلوم	الزراعية
ثناء	الن�شر 															فهر�سة	مكتبة	الملك	فهد	الوطنية	اأ

العمران،	عبدرب	الر�سول،	محمد	الوابل
المياه	الرمادية	بمدينة	الريا�ض..معالجتها	و�سلاحيتها	للري	/

	
إبراهيم	الوابل	-	الريا�ض	1432هـ عبد	رب	الر�سول	العمران	؛	محمد	ا

		40		�ض،			16.75	× 23.5	�سم
ردمك:	625-3	-	55	-	9960	-	978

لف	 إبراهيم	)موؤ ،الوابل،	محمد	ا 1-	المياه	-	معالجة	2-	تنقية	المياه	اأ
إعادة	ا�ستخدام	المياه		 م�سارك(	ب-ا

لف	م�سارك(		ب.	المياه	الرمادية	بمدينة	الريا�ض.. .	محمد	الوابل		)موؤ
معالجتها	و�سلاحيتها	للري

1431/2824												582.16								

حقوق	الطبع	محفوظة
ولى الطبعة	الأ
1432	هـ

يداع	:	1432/455هـ رقم	الإ
ردمك							:	760-1	-	55	-	9960	-	978

ح



� �� �



� �� �



� �� �

المحتويات

7الموؤلفان في �سطور

9المقدمة

هداف 110. الأ

210-ماهية المياه الرمادية

315-التجارب العالمية في ا�ستخدام المياه الرمادية
عادة ا�ستخدام المياه  4-م�سروع تطبيقي  لإ

18الرمادية  بمدينة الريا�ض

18مدينة الريا�ض

19معلومات المياه بمنطقة الريا�ض

535- نظرة م�ستقبلية

636-المراجع 



� �� �

إدارة  مجل�س ا
الجمعية ال�سعودية للعلوم الزراعية

الرئي�س الفخري للجمعية:
مير فهد بن �سلطان بن عبدالعزيز �ساحب ال�سمو الملكي الأ

رئي�س مجل�س اإدارة الجمعية:
اأ.د. اإبراهيم بن محمد عارف

نائب الرئي�س:
م. مو�سى بن مفرح القحطاني

اأمين المجل�س:
اأ.د. اأحمد بن عبدالله الخازم الغامدي

اأمين المال:
د. محمد بن �سايع ال�سايع
دارة: اأع�ساء مجل�س الإ

د. �سالم بن �سفر الغامدي
د. عبدالرحمن بن محمد ال�سعب

اأ. �سليمان بن يو�سف ال�سالم
اأ. مرعي بن �سالم التهدي
م. جابر بن �سالم اليامي

�سدارات العلمية هيئة تحرير �سل�سلة الإ
للجمعية ال�سعودية للعلوم الزراعية

رئي�س التحرير:
اأ.د. فهد بن عبد الله اليحيى

مدير التحرير:
اأ.د. محمد بن �سليمان ال�سكران

هيئة التحرير:
د. اإبراهيم بن عبد الرحمن ال�سدي

د. محمد بن اإبراهيم الوابل



� �� �

لفان في �سطور الموؤ
اأ.د. عبدرب الر�سول مو�سى العمران

جامعة  من  المياه  علوم  في  الماج�ستير  درجة  على  ح�سل    
كاليفورنيا ديفز 1399هـ.

ح�سل على الدكتوراه في علوم التربة من جامعة ولية اأوريجون    
مريكية عام 1404ه. ـ كرفالي�س ـ الوليات المتحدة الأ

�ستاذية  تدرج في الدرجات العلمية حتى ح�سل على درجة الأ   
في فيزياء التربة والعلاقات المائية عام 1413ه.

والكهرباء  المياه  بوزارة  متفرغ  غير  م�ست�ساراً  �سعادته  عمل    
لمدة عامين خلال الفترة من 1424/3 ه وحتى 1425/3 ه.

غذية والزراعة  ع�سو هيئة تحرير المجلة العلمية لكلية علوم الأ   
لمدة خم�سة اأعوام في الفترة من1415 ه اإلى 1420ه وع�سو 
مريكية  الأ الجافة  الترب  واإدارة  بحوث  لمجلة  التحرير  هيئة 

ن. منذ العام 2003م وحتى الأ
للجمعية  العلمية  المجلة  تحرير  هيئة  رئي�س  من�سب  ي�سغل    

ن.  ال�سعودية للعلوم الزراعية منذ عام 1423 ه وحتى الأ
عمل �سعادته ع�سواً و مقرراً للجنة الدرا�سات العليا وممثل     
وحتى  1421ه  منذ  العليا  الدرا�سات  عمادة  في  الكلية 

1423ه.
 �سارك وحا�سر بالعديد من اللقاءات العلمية الدولية والعربية 

والمحلية.
المجلات  في  من�سوراً  علمياً  بحثاً   65 من  اأكثر  ل�سعادته    
العالمية والعربية والمحلية وكذلك �ساهم في مناق�سة وتحكيم 

�سراف على  العديد من ر�سائل الماج�ستير.  والأ
مدينة  من  الممولة  الم�سروعات  لبع�س  البحثي  الفريق  رئي�س    
جوائز  على  الح�سول  و  والتقنية  للعلوم  العزيز  عبد  الملك 

المدينة للبحث العلمي الذهبي و الف�سي.
 األف كتابين عن جودة مياه الري طرق تحليلها)1431هـ( 

والحتياجات المائية للمحا�سيل )1429هـ(.
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 دكتور محمد اإبراهيم الوابل
 

غذية والزراعة  اأ�ستاذ م�سارك بق�سم علوم التربة- كلية علوم الأ
ح�سل على درجة البكالوريو�س والماج�ستير في علوم التربة من جامعة 

الملك �سعود 1416هـ.
كولورادو  ولية  جامعة  من  التربة  علوم  في  الدكتوراه  على  ح�سل    

مريكية عام 1422هـ. الحكومية ـ الوليات المتحدة الأ
-مدينةالملك  والبيئة  الطبيعية  الموارد  بحوث  معهد  في  باحث    

عبدالعزيز للعلوم والتقنية من 1412-1424هـ
ن. �سغل من�سب رئي�س ق�سم علوم التربة من عام 1429-حتى الآ   

 ع�سو مجل�س برنامج ماج�ستير العلوم في العلوم البيئية من 1426-
ن. حتى الآ

الم�سرف على اإدارة الإح�ساء والمعلومات-جامعة الملك �سعود 1426-   
1431هـ.

ع�سو هيئة تحرير المجلة العلمية للجمعية ال�سعودية للعلوم الزراعية    
ن.  منذ عام 1427 ه وحتى الأ

كاديمي لجامعة الملك �سعود.  ع�سو فريق العتماد الأ
- الم�ستدامة  التنمية  لمفاو�سات  ر�س  الأ قمة  في  المملكة  فريق  ع�سو   

جوهان�سبرغ-جنوب افريقيا 2002م
والعربية  الدولية  العلمية  اللقاءات  من  بالعديد  وحا�سر  �سارك   

والمحلية.
ل�سعادته اأكثر من 30 بحثاً علمياً من�سوراً في المجلات العالمية والعربية    
�سراف على  العديد  والمحلية وكذلك �ساهم في مناق�سة وتحكيم والأ

من ر�سائل الماج�ستير والدكتوراه 
ع�سو الفريق البحثي لبع�س الم�سروعات الممولة من مدينة الملك عبد    
العزيز للعلوم والتقنية و الح�سول علىجوائز المدينة للبحث العلمي 

الذهبي و الف�سي.
ابحاث  عدة  وله  الرمادية  المياه  عن  بم�سروعين  الرئي�س  الباحث   

وكتيبات عن المياه الرمادية .
 عمل في كثير من اللجان داخل الكلية و داخل الجامعة ولجان خارج 

الجامعة.
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مقدمة
في ع�سرنـــا الحا�ســـر ازدادت اأهميـــة المياه اإلى الدرجـــة التي اأ�سبحت فيهـــا المياه ق�سية 
و�سط ب�سفة عامة والمنطقـــة العربية ب�سفة  الم�ستقبـــل القريـــب والبعيد في منطقة ال�ســـرق الأ
نهـــا تعـد �سمن المناطـــق الجافة و�سبة الجافـــة. حيث بـــداأت المملكة العربية  خا�ســـة وذلك لأ
بـــواب لتوفير مياه ال�ســـرب النقية لمواطنيها وكذلـــك المياه اللازمة  ال�سعوديـــة في طـــرق كل الأ
خرى، ورغم ذلك فلا زالت الحاجة ما�سة و�سديدة  ن�سطة الب�سرية الأ للزراعـــة وال�سناعة والأ
اإلى اإيجاد طرق حديثة وا�ستنباط و�سائل جديدة توفر المزيد من المياه ال�سالحة للا�ستخدامات 

اليومية المختلفة، ولمقابلة الطلب المتزايد عليها يوما بعد يوم.  
من هـــذا المنطلق انت�ســـرت ممار�سة ا�ستخدام ميـــاه ال�سرف ال�سحـــي المعالجة انت�سارا 
نها تعتبر )مياه ال�سرف  وا�سعا في اأنحاء دول العالم ومنها المملكة العربية ال�سعودية، وذلك لأ
المعالجـــة( احد م�سادر الميـــاه الغير التقليدية. حيث اأن�سئت العديد من محطات معالجة مياه 
ال�سرف ال�سحي في المدن الرئي�سية في المملكة، وتم ا�ستخدام جزء من هذه المياه  في اأغرا�س 
خرى. الري الزراعي والحدائق العامة والم�سطحات الخ�سراء ، وغيرها من ال�ستخدامات الأ

هناك اأنواع كثيرة من المياه داخل المنزل والمن�ساأت المدنية منها المياه العذبة والمياه ال�سوداء 
نواع ما ي�ستخدم منها مبا�سرة وهي المياه  والمياه الرمادية ومياه ال�سرف ال�سحي، من هذه الأ
عادة ال�ستخدام بينما نجد  العذبـــة وهنـــاك مياه تحتاج الى معالجة متقدمة لت�سبح قابلـــة لإ
اأن تكاليف معالجة المياه الرمادية اأقل بكثير من تكاليف معالجة المياه ال�سوداء ، وبالتالي فاإن 
تلك النوعية من المياه يمكن اإعادة ا�ستخدامها بطريقة اقت�سادية لتحل محل المياه العذبة التي 
ت�ستخـــدم في �سناديق الطرد )التواليت( اأو الري )بعـــد معرفة خوا�سها وفر�س بع�س القيود 
)حـــال ثبوت تلوثها(. اإن اإعادة ا�ستخدام المياه الرمادية في كثير من  البلدان اآخذة بالزدياد 
وقـــد قامت ال�سلطات المخت�سة في العديد من هـــذه البلدان بدرا�سة الو�سائل الفنية التي توفر 
عادة ا�ستخدام المياه الرمادية. وفي المملكة العربية ال�سعودية هناك كميات كبيره  حلول اآمنة لإ
مـــن الميـــاه ت�ستهلك في الم�ساجـــد لعملية الو�سوء فقط  ولو تم ا�ستغلال هـــذه المياه بعد التعامل 
معهـــا باأ�سلوب ماأمون في تغطيـــة بع�س الن�ساطات الم�ستهلكة للميـــاه في الم�ساجد مثل �سناديق 
مكن   الطرد اأو غ�سيل دورات المياه اأو ري الحدائق و الم�سطحات الخ�سراء المحيطة بالجوامع لأ

توفير اأعلى في ا�ستهلاك المياه العذبة.
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هداف 1. الأ
تهدف هذه الن�سرة اإلى:

التعريف بماهية المياه الرمادية و مالها وما عليها.  .1
التعرف علـــى الخ�سائ�ـــس الفيزيائيـــة والكيميائيـــة والبيولوجية للميـــاه الرمادية   .2

الناتجة عن  الو�سوء ومدى �سلاحيتها لري الحدائق والم�سطحات الخ�سراء .
التعـــرف على كيفية معالجة الميـــاه الرمادية الناتجة عن الو�ســـوء با�ستخدام نظام   .3

مب�سط مقترح للمعالجة. 
التعـــرف على خوا�س المياه الرمادية قبل وبعـــد المعالجة بهدف تقييم كفاءة النظام   .4

مثل لتلك النوعية من المياه.   الم�ستخدم في المعالجة وتحديد ال�ستغلال الأ

2-ماهية المياه الرمادية:
تحـــت ظروف المملكـــة العربية ال�سعودية فاإن كمية مياه ال�سرب التي ت�سخ في �سبكات المياه 
العامـــة بالمملكة تتجاوز 5،8مليون متر مكعب يومياً تمثل ميـــاه البحر المحلاة ما ن�سبته %47، 
ي�ستهلـــك منهـــا ما ن�سبتـــه 10% و90% ويتم ت�سريفهـــا اإما على ال�ســـرف التقليدي )خزانات 
تر�سيـــح و�سرف �سطحـــي(60% اأو على اأنظمة ال�سرف ال�سحـــي الموجودة بالمدن والتجمعات 
الب�سريـــة والتي تغطي فقـــط 40%، ول نجد اإل ما ن�سبته 7% من المياه يتـــم اإعادة ا�ستخدامها 

)حجره، 1423ه(.
في المملكـــة العربية ال�سعودية نجـــد ان الدرا�سات تظهر ان قاطني المنازل ي�ستهلكون 26 % 
فنية اأو  مـــن الميـــاه العذبة في �سطف المراحي�س بينما 5% في ا�ستخدامـــات اأخرى مثل غ�سيل الأ
�سقيـــا الحدائق المنزلية )�سكل رقـــم 1()وزارة الكهرباء والمياه-1429هــــ(، هذه الكمية من 
المياه يمكن توفيرها عن طريق اإعادة ا�ستخدام المياه الخارجة من  مياه ال�ستحمام وحنفيات 

قل . غ�سيل اليدين وبهذا نقل�س ا�ستخدام المنازل بن�سبة 31% على الأ
ب�سفـــة عامـــة هناك ثلاث اأنـــواع من الميـــاه داخل المن�ســـاآت المدنية منها  الميـــاه الرمادية  
)GreyWater or Graywater( التـــي  يظهر مـــن اإ�سمها اأنها غائمة ولي�ست قاتمة ، و مياه 
ال�ســـرب العذبة )Fresh Potable Water(  والتي تعرف با�سم المياه البي�ساء ، واخيراً مياه 
ال�سرف ال�سحـــي التي تعرف باإ�سم المياه ال�سوداء)Blackwater(، بينما هناك ثلاث اأنواع  
لميـــاه ال�ســـرف ال�سحي هي الميـــاه الرمادية و هي نـــاتج المياه المنزليـــة الم�ستخدمة عدا مياه 
المراحي�ـــس  وبالتحديـــد مياه المغا�ســـل ومياه ال�ستحمـــام وغ�سيل الملاب�س، والميـــاه ال�سوداء 
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Black Water وهـــي الميـــاه الناتجـــة عـــن المراحي�ـــس والتي تحتـــوي على كميـــات كبيرة من 
 Sewage Water دمية.، ومياه ال�ســـرف ال�سحي المـــواد الع�سويـــة الناتجة من الف�سلات الآ
وهـــي مزيج مـــن المياه الرمادية وال�سوداء  هذا الماء يحتوي على كثـــيراً من ال�سوائب الع�سوية 
واللاع�سويـــة )معدنيـــة(،  اأي اأنه ماء تختلط معه اأحياء دقيقـــة و�سوائب كيماوية.  وبمعالجة 

هذه المياه نح�سل على ما نطلق عليه مياه ال�سرف ال�سحي المعالجة )جدول 1(.
تعـــرف المياه الرمادية باأنها ت�سمل المخلفات ال�سائلـــة المنزلية اأو العامة ولي�ست ال�سناعية 
والتـــي م�سادرها غـــرف ال�ستحمام ومغا�سل اليدين وغرف غ�سيـــل الملاب�س واأماكن الو�سوء 
مطار المتجمعـــة وال�سرف من الري الزراعي في الحدائـــق المنزلية با�ستثناء مغا�سل  وميـــاه الأ
المطابـــخ،)، بينما تعرف المخلفـــات ال�سائلة الخارجة من المراحي�ـــس  ومغا�سل المطابخ بالمياه 
ال�ســـوداء وهي بطبيعتها تحتوي علـــى العديد من الفيرو�سات والبكتيريـــا والطحالب وتراكيز 
عاليـــه مـــن المخلفات الع�سويـــة والمواد الكيميائيـــة. وبالرغم من اأن هذه الميـــاه لم تعد نظيفة 
اإل اأن ن�سبـــة تلوثهـــا تكون اأقـــل بكثير )خا�سة الم�ستخدمـــة منها في الو�سوء( مـــن ن�سبة تلوث 
ميـــاه المراحي�س. ومن الممكن معالجة تلك الميـــاه ب�سهولة ن�سبية وفي نف�س موقع اإنتاجها، ومن 
ثـــم اإعادة ا�ستخدامها في بع�ـــس المجالت مثل غ�سل المراحي�ـــس وري الحدائق.  كذلك يمكن 
اإعادة ا�ستخدام المياه الرمادية التي تنتج عن اأبنية غير �سكنيّة مثل المطاعم والفنادق والمدار�س 
وغيرها من المباني العامة. ويمكن من خلال اعترا�س المياه الرمادية قبل و�سولها اإلى الحفرة 
المت�سا�سية اأو نظام ال�سرف ال�سحي والقيام ببع�س المعالجة لها وفي بع�س الحالت يمكن 
�سافية. ويُعـــاد ا�ستخدام المياه  اإعـــادة ا�ستخدامهـــا في ري النباتـــات بالقليل من المعالجـــة الإ
الرمادية على نطاق وا�سع في بلدان مختلفة تعاني من �سح في م�سادر المياه. واإعادة ا�ستخدام 
الميـــاه الرمادية في هذه البلـــدان اآخذة بالزدياد �سواء كانت اإعادة ال�ستخدام هذه قانونية اأم 
ل. وقـــد قامـــت ال�سلطات المخت�سة في العديـــد من هذه البلدان بدرا�ســـة الو�سائل الفنية التي 
عادة ا�ستخدام المياه الرمادية. وعلى �سبيل المثال فاإن �سيا�سة المياه العادمة  توفر حلول اآمنة لإ

في بع�س دول العالم تعد المياه العادمة موردًا مائيًا ولي�س م�سدر نفايات.
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جدول )1( اأق�سام وتعريفات المياه
ماهيتهنوع الماءم

هي كمية المياه ال�سطحية اأو الجوفية اأو الثنين معا التي يتي�سر الح�سول عليهاالمياه المتاحة1

2
المياه المالحة

ملاح المذابة مثل ال�سوديوم، كتلك  المياه التي تحتوي على كميات كبيرة من الأ
ر�س ومنها  التي توجد في محيطات العالم والبحار او الموجودة على �سطح الأ

مايعرف بالماء الهماج محلياً
3

المياه العذبة
مياه ل تحتوي على م�ستويات كبيرة من المواد المعدنية المذابة اأو الملح، كمياه 

نهار  الينابيع والأ
4

المياه المحلاة
ملاح منها لكي ت�سبح مياه نقية �سالحة للا�ستخدام  هي المياه التي تم نزع الأ

بار  غرا�س المدنية اأو المزرعية اأو ال�سناعية ومنها مياه البحر المحلاة والآ في الإ
المحلاة

كل المياه العذبة والمالحة التي تتلام�س مبا�سرة مع الغلاف الغازي كالمحيطات المياه ال�سطحية5
نهار والبحيرات والأ

هي المياه  المت�سربة اإلى داخل الطبقات التحت ال�سطحية اأو الجوفية العميقة في المياه الجوفية6
نهار او البحيرات او الثلوج ر�س من المطر او مياه الأ الأ

7
مياه ال�سرف 

الزراعي

هي المياه التي يتم �سرفها من الترب الزراعية لتفادي م�سكلة ارتفاع م�ستوى 
ملاح وذات مواد  ر�سي او لحل م�سكلة الملوحة وغالبا ما تكون محملة بالأ الماء الأ

�سمدة والمبيدات الح�سرية مختلفة ناتجة عن ا�ستخدامات الأ
مياه ال�سرف 8

ال�سحي
مخلفات المياه الناتجة عن ال�ستخدامات المنزلية والمرافق العامة

9
المياه الرمادية

هي ناتج المياه الم�ستخدمة داخل المن�ساآت المدنية ماعدا مياه المراحي�س ومغا�سل 
ال�سحون وهي بالتحديد مياه المغا�سل، مياه ال�ستحمام، مياه غ�سيل الملاب�س،  

وغيرها
هي المياه الناتجة من ا�ستخدام المراحي�س التي تحتوي على كميات كبيرة من المياه ال�سوداء10

دمية الملوثات الع�سوية الناتجة من الف�سلات الآ
11

المياه الملوثة
هي المياه التي يوجد بها عن�سر اأو مركب اأو اأكثر يجعلها �سارة ال�ستخدام لكل 

ن�سان اأو الحيوان اأو النبات اأو كائن حي من الإ
12

المياه المعالجة

هي المياه الناتجة من معالجة مياه ملوثة او غير نقية لت�سبح مياه اكثر اأماناً او 
عادة ال�ستخدام  وهذا يتم عن طريق مجموعة من العمليات الطبيعية  قابلة لإ

والكيميائية والحيوية التي يتم فيها اإزالة المواد ال�سلبة والع�سوية والكائنات 
الدقيقة  والممر�سات اأو تقليلها اإلى درجة مقبولة 
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�سكل رقم ) 1 ( : ا�ستخدامات المياه في المنازل )وزارة الكهرباء والمياه-1429هـ(
يقـــدر ا�ستهلاك م�سجد يوؤمـــه 100 م�سلي قد اأتموا و�سوئهم في مرافق الم�سجد بما يعادل 
8 م3 يوميـــاً وفي درا�ســـة قام بهـــا )الربيعان والفار�ـــس، 1422هـ( عن تقريـــر اأداء ال�سخانات 
ال�سم�سيـــة لت�سخين الميـــاه في الم�ساجد تم تقديـــر كمية المياه ال�ساخنة التـــي ا�ستهلكت في فترة 
الدرا�ســـة ووجـــد اأن كمية الماء الحار فقـــط ت�سل اإلى 1.35م3/يوم.  ونجـــد اأن اأغلب الكمية 

الم�ستهلكة من المياه العذبة ت�ستخدم للو�سوء )�سكل رقم2 ( .

 
�سكل رقم ) 2 ( : ا�ستخدامات المياه العذبة في الم�ساجد )الوابل واآخرون-1431هـ(
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مما �سبق يت�سح اأن هناك كميات كبيره من المياه ت�ستهلك في الم�ساجد لعملية الو�سوء فقط 
خرى كغ�سيل دورات المياه و ال�ساحات والري ولو تم ا�ستغلال هذه  ناهيك عن ال�ستخدامات الأ
المياه بعد التعامل معها باأ�سلوب ماأمون في تغطية بع�س الن�ساطات الم�ستهلكة للمياه في الم�ساجد 
مثـــل �سطف المراحي�ـــس اأو غ�سيل دورات المياه اأو الـــري اأو ا�ستعمالها في تبريد غرف التكييف 
المركـــزي لرفع كفاءة التبريد وتقليل ا�ستهـــلاك الطاقة الكهربائية لكان هناك توفير اأعلى في 

ا�ستهلاك المياه العذبة. 
ومـــن ناحية اأخـــرى فاإن اإنتاج الفـــرد من المياه الرماديـــة يعتمد علـــى �سلوكياته في حياته 
الخا�سة ولكن كمية المياه التي تدخل �سمن ت�سنيف المياه الرمادية تمثل عادة ما ن�سبته 60-
�سبح م�ســـدر جيد للقيام  75 %مـــن الماء المن�ســـرف الذي لو تم التعامل معـــه ب�سكل ماأمون لأ
خـــرى للماء العذب كري الحدائق وهـــذا له فوائد كثيرة  بتغطيـــة بع�ـــس اأ�سكال ال�ستهلاك الأ
منهـــا تقليـــل ا�ستخدام المـــاء العذب العـــام وعدم ا�ستخدامه لهـــذه الفعاليـــة و تقليل ال�سغط 
علـــى عمـــل محطات ال�سرف ال�سحـــي اأو تقليل كميـــة المياه الخارجة من خزانـــات التر�سيح 
)البيـــارات(. ويمكـــن تطبيـــق ذلك في اأماكن ل يتوفـــر بها معالجة لل�ســـرف ال�سحي توفيراَ 
للطاقـــة والمواد الكيميائية الم�ستخدمة في المعالجة فلو اأخذنا على �سبيل المثال ا�ستهلاك الفرد 
اليومـــي في مدينة الريا�س  لعام 1430 هـ وهو 327 لـــتر فنجد اننا بتطبيق اإعادة ال�ستخدام 
لبع�ـــس نوعيـــات المياه �سيكـــون الكمية الم�ستهلكـــة تنخف�س ل 189 لتر مع بقـــاء نف�س ال�سلوب 

الحياتي في ال�ستخدام )�سكل 3(

�سكل رقم )3(: ا�ستهلاك المياه داخل المنازل قبل وبعد تطبيق نظام اإعادة اإ�ستخدام المياه
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تختلـــف خ�سائ�س المياه الرمادية باختلاف م�سدرها وكذلك يختلف تقييمنا لها بح�سب 
ا�ستخدامها.

جدول رقم )2( مكونات وم�سادر المياه الرمادية.

المكوناتالم�سدر

بركه �سباحة
يغلب وجود الكلور وبع�س المواد الع�سوية وكيمياويات مقاومة 

الطحالب

مغ�سلة اليدين
بكتيريا ، مواد ع�سويه، زيوت ودهون، جزيئات �سلبة ، 

�سنان، ال�سابون ومواد التنظيف وتكون في بع�س  معاجين الأ
حيان ذات حرارة عاليه الأ

حو�ض ال�ستحمام اأو الد�ض
بكتيريا ، �سعر ، مواد ع�سوية ، مواد �سلبه، بقايا ال�سابون ، 

حرارة عالية

غ�سالة ملاب�ض
مواد �سلبه ، زيوت و�سحوم ودهون ،مواد تبيي�س ، ن�سبه عالية 

من مركبات ال�سوديوم والنيترات والفو�سفات الناتجة عن 
المنظفات ، ن�سبة عالية من الملوحة والقاعدية

 
3-التجارب العالمية في ا�ستخدام المياه الرمادية

في بع�س بلدان العالم المتقدمة اأ�سبح اإعادة ا�ستخدام المياه الرمادية تطبيق له اعتباراته 
ومقايي�سه ففي اأ�ستراليا اأقيمت درا�سات لمعرفة مدى اقت�سادية ال�ستفادة من المياه الرمادية 
 Jeppesen( حيـــث تبين اأن اإعادة ال�ستخدام �ستوفر ب�سكل ملحـــوظ كميات كبيرة من المياه
and Solley, 1994; Anda and et. al., 1997(.  اأمـــا الدرا�ســـات  التي تمت في الوليات 
مريكيـــة فقطعت �سوطـــاً كبيراً في اإعـــادة ا�ستخدام هذه المياه بـــل وقامت ببع�س  المتحـــدة الأ
عادة ال�ستخدام ففي مدينة �سانتا باربرا بولية كاليفورنيا قامت  بو�سع  ال�سوابط والنظم لإ
قانون خا�س بالمياه الرمادية )Ludwig, 1999( وفي ولية كاليفورنيا و�سعت ت�سريعات اأكثر 
تعقيـــداً في ا�ستخدام المياه الرمادية حيث ا�ستثنت مياه مغا�ســـل المطابخ وغ�سالت ال�سحون 
طفال المت�سخة بالبراز وذلك لوجود ملوثـــات ع�سوية تخرج مع هذه  ونـــاتج غ�سيل ملاب�ـــس الأ
النوعيـــة مـــن المياه الرمادية. وقـــد اأجريت    درا�ســـات في اأ�ستراليا حـــول اإمكانية ا�ستخدام 
  )Diana et al., 1996; Murphy, الميـــاه الرمادية في �سناديق الطرد )التواليت( قام بهـــا
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 Pinto and( 1994. وفي  درا�سة حديثة اأخرى با�ستراليا قام بها; Mithcell et al., 1990(

Maheshwari, 2010(  اأو�سحـــت اإمكانيـــة ا�ستخدام المياه الرماديـــة في الري. وفي اأ�سبانيا 
تم اإعـــادة ا�ستخدام الميـــاه الرمادية في �سناديق الطرد )التواليت(  في فنادق جزيرة مالوركا 
)March et al., 2005( .ولقـــد قامـــت جزيـــرة قبر�ـــس بت�سجيـــع ا�ستخدام الميـــاه الرمادية 

  Prathapar et al., 2005(( وقـــد قـــام. )Kambanellas, 1999( في الفنـــادق والملاعـــب
بدرا�ســـة محـــددات ا�ستخدام الميـــاه الرماديـــة في �سلطنة عمان.وهناك محـــاولت في المملكة 
ردن عن اإعادة ا�ستخدام المياه الرمادية في �سناديق الطرد )التواليت(  العربية ال�سعودية والأ
ردنيـــة، 2003(، اأبو رزيزة  بحاث و التطويـــر، 1418هـ و وزارة التخطيط الأ )مركـــز فقيه للاأ
)2002(علمـــا بـــان الحاجة اإلى اإعـــادة ا�ستخدمها قد يوفـــر اأكثر من 50% مـــن المياه الكلية 

الم�ستخدمة في العمارات و الجوامع الكبيرة. 
ولقـــد تم التو�سع في ا�ستخدام المياه الرماديـــة في ري الحدائق المنزلية و الم�سطحات   
الخ�ســـراء بكثـــير من دول العـــالم وخا�سة في وليتي اأريزونـــا وكاليفورنيـــا بالوليات المتحدة 
ردن )وزارة التخطيط  مريكية )Ludwig, 2007(  و ا�ستراليا )Jeppesen, 1996( وفي الأ الأ
عادة ا�ستخدام المياه الرمادية مبا�سرة وبدون معاملة  الردنية، 2003(.حالياً ظهرت تقنيات لإ
)�سكل 4(  ،  اأمكانية ا�ستخدام المياه الرمادية النظيفة ن�سبياً بدون اإجراء اأي معالجة لها حيث 
�سجار ونباتات الزينة ولكن ين�سح با�ستخدام خزان �سغير  يمكن ا�ستخدامها مبا�سرة لري الأ
تمـــر فيه المياه الرمادية قبل و�سولها للنباتات، وذلك تفادياً لتجمع المياه على �سطح التربة اأو 
ان�سداد فتحات المنقطعات.كمـــا اأو�سحت الدرا�سة اأنه يف�سل ا�ستخدام نظام الري بالتنقيط 
تحت ال�سطحي عند الري با�ستخدام مياه رمادية غير معالجة ول ين�سح با�ستخدامها في ري 
را�ســـي المزروعة بالنجيليات اإل في المناطق المخ�س�سة لزراعة نباتات الزينة فقط والتي ل  الأ
يحـــدث تلام�س للب�سر معها )Ludwig, 2007(.ومـــن الدر�سات الحديثة في اعادة ا�ستخدام 
الميـــاه الرمادية وجد اأن اأكثر من 50% من ال�سكان ي�ستخدمون المياه الرمادية بعد المعالجة في 

.)Pinto and Maheshwari, 2010( ري الحدائق المنزلية با�ستراليا



�� ���� ��

�سكل 
رقم ) 4 ( 

: نماذج لتقنيات 
عادة ا�ستخدام المياه  ت�ستخدم لإ
الرمادية مبا�سرة



�� ���� ��

عادة اإ�ستخدام المياه الرمادية   4-م�سروع تطبيقي لإ
بمدينة الريا�ض

مدينة الريا�ض:
دارة، وفيها مقر الديوان  تعد الريا�س عا�سمة المملكة العربية ال�سعودية ومركز الحكم والإ
الملكـــي ومجل�س الوزراء، ومجل�س ال�ســـورى، ومقراً للهيئات، والم�سالـــح، والدوائر والموؤ�س�سات 
الحكوميـــة، وال�سفارات، والبعثات الدبلوما�سية، وبها الكثير مـــن مقار ال�سركات، والموؤ�س�سات 

العالمية بالمملكة. 
وتقـــع الريا�س في و�ســـط المملكة العربيـــة ال�سعودية وهى ثانى اأكبر مـــدن المملكة بعد مكة 
المكرمة من حيث عدد ال�سكان حيث يبلغ عدد �سكانها اأكثر من �ستة ملايين وثلاثمائة  ن�سمة، 
كمـــا اإنها من اأكـــثر مدن العالم نمواً وازدهـــاراً حيث ت�سم اأكثر من 75 حيـــاً �سكنياً واأكثر من 

ثلاثة مدن �سناعية و تتو�سع باأطراد.
وتترابـــط الريا�ـــس مع �سائر اأنحاء المملكـــة ب�سبكة من الطرق البريـــة ال�سريعة ومنها اإلى 
حياء ال�سكنية  قطـــار العربية المجاورة، وبالريا�س �سبكة من الطـــرق الحديثة التى تربط الأ الأ

والمدن ال�سناعية ببع�سها من اأهمها؛ الطريق الدائري وطريق الملك فهد وطريق مكة.
ثرية والمتاحف  وتجمع الريا�س بين العراقة والع�سرية حيث يوجد بها العديد من المعالم الأ
ثري،  التاريخيـــة مـــن اأهمها؛ ق�سر الم�سمـــك، وق�سر المربـــع، وبوابة النا�سريـــة، والمتحف الأ
ومتحـــف الـــتراث ال�سعبي، وقاعة الملـــك عبدالعزيـــز، واأي�ساً المعـــالم الحديثـــة ومنها؛ ق�سر 
ميرة نورة  �سلامية وجامعة الأ مام محمد بن �سعود الإ الحكم، وجامعة الملك �سعود، وجامعة الأ
هلية والع�سكريـــة، ومطار الملك خالد، وبـــرج مياه الريا�س،  هلية والكليـــات الأ والجامعـــات الأ
ذاعـــة والتليفزيون، ومجمع الملـــك في�سل الخيري، ومبنى المملكـــة، وق�سر طويق،  ومجمـــع الإ
والمهرجـــان الوطنـــى للـــتراث والثقافة، كما توجـــد فى الريا�ـــس العديد من الفنـــادق الراقية 

والحدائق والمتنزهات، والمراكز الترفيهية.
�سد من مجموع  بالنظـــر الى الجـــدول رقم)3(  نجـــد ان مدينة الريا�س تحتل ن�سيـــب الأ
كميات المياه الموفرة لل�سرب  وهي ت�ستهلك مامقداره 26.5 %  من كمية المياه المتوفرة لل�سرب 

بالمملكة، هذا كله يفيد ان اأي مبادرة لحفظ اأي كمية من المياه العذبة �ستكون ذات اأثر مهم.
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جدول رقم )3( معلومات المياه عن منطقة الريا�ض ومدينة الريا�ض

معلومات المياه لمنطقة الرياض

كمية ا�ستهلاك المناطق لمياه ال�سرب من جميع الم�سادر 

الكمية )م3(
النسبة 

المستهلكة من 
المجموع )%(

عدد السكان
معدل 

الاستهلاك 
)لتر/يوم(

665.966.74331.46.303.981289

الكمية الموزعة من المياه لكل منطقة

سقيا)م3(مياه جوفية )م3(مياه محلاة )م3(
سقيا)م3(  

الإجمالي 

310.785.256359.155.1182.157.428672.097.802

كمية المياه الجوفية المنتجة خلال ثلاث �سنوات بالمتر المكعب
200720082009

233.334.802367.582.990383.935.556

اإجمالي الكمية الموزعة من المياه المنتجة ) تحلية / جوفية ( خلال ثلاث 
�سنوات بالمتر المكعب

200720082009

619.057.569630.788.815672.097.802

معلومات المياه لمدينة الرياض

الكمية الموزعة من المياه المنتجة لمدينة الريا�ض من جميع الم�سادر
معدل الإستهلاك )لتر/يوم(التعداد السكانيالكمية

563.618.4864.721.940327.02
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بالربـــط بـــين معلومات الميـــاه والمعلومـــات في ال�سكل رقـــم )2(نجد اأن الغالبيـــة العظمى 
لميـــاه الم�ساجد ت�ستهلك في الو�ســـوء ولذا اأجريت درا�سة في منطقة الريا�ـــس قام بها ) الوابل 
واآخـــرون 2011م (لدرا�ســـة نوعيـــة و�سفـــات المياه الناتجة عـــن الو�سوء تم في هـــذه الدرا�سة 
اأخـــذ عينـــات مياه )من مياه ال�سنبـــور  و من المياه الناتجة عن في الو�ســـوء( من 10 م�ساجد 
خـــلال اأوقات مختلفة لل�سلاة )الظهر ، الع�سر ، المغرب ، والع�ساء(. وقد �سملت القيا�سات، 
ملاح  ECw وقيا�س  قيا�س كمية مياه الو�سوء وفترة القيا�س وعدد المتو�سئين و قيا�س تركيز الأ
درجـــة حمو�ســـة الميـــاه   )pH ( طبقـــا لــــ   )Richards, 1954( و تركيز الكاتيونـــات الذائبة 
مونيا( وكذلك النيونات )الكبريتات و  )البوتا�سيوم، ال�سوديوم، الكال�سيوم، المغني�سيوم  و الأ
 )Rainwater and Thatcher,    النـــترات،  و الكلوريـــدات الكربونات و البيكربونات( طبقا
 )Page et al.،1982 ;1979 .كما تم قيا�س تركيز العنا�سر الثقيلة في عينات المياه با�ستخدام 

جهـــاز )ICP Perkin  -  Elmer, Model 4300 DV( . لقـــد تم ح�ســـاب ن�سبـــة  ال�سوديوم 
المدم�س  )SAR( و المعدل )adj SAR( ون�سبة ال�سوديوم الذائب )SSP(  و ن�سبة ال�سوديوم 

.)RSC( وكربونات ال�سوديوم المتبقية  )ESP( المتبادل
ومن نتائج هذه الدرا�سة تبين اأن كل من درجة العكارة ون�سبة المواد العالقة) �سكل 5اأ،ب(  
بمياه ال�سنبور )) B  كانتا  في حدود الم�سموح به للا�ستخدامات الزراعية في الري �سوءا كان 
هـــذا الـــري �سطحياَ اأومن خـــلال �سبكات الري المطورة ، اإل اأن تلـــك القيم قد زادت ن�سبيا في 
المياه الناتجة عن الو�سوء وقد تفاوتت ن�سبة الزيادة في كلا المعيارين باختلاف رواد الم�سجد، 
حيـــث بلغـــت تلك القيم اأق�ساهـــا في الم�سجد رقـــم )6( على الرغم من كونـــه م�سجد �سغير. 
وح�سب موا�سفات وزارة المياه والكهرباء )1429هـ ( والموا�سفات الدولية لمياه الري فاإنه يمكن 
ال�ستفـــادة من هذه المياه في الـــري حيث اأن اأق�سى م�ستويات التلـــوث في الري المقيد بالن�سبة 
لدرجة العكارة هي 5 وحدات عكارة والمواد ال�سلبة العالقة يجب األ تزيد عن 10 ملجم لتر-
1 واأن اأق�ســـى م�ستويات التلوث للمـــواد ال�سلبة العالقة يجب األ تزيد عن 40 ملجم لتر-1 في 
ثر اأكـــبر و�سوحاَ عند ا�ستخدام اأجهـــزة الري الحديثة مثل  الـــري الغـــير مقيد، ويكون هذا الأ
الر�ـــس والتنقيـــط حيث تقوم المواد العالقـــة ) كالتي قد تتواجد بالميـــاه الناتجة عن الو�سوء( 
�سافة اإلى اأثرها على خوا�س التربة الفيزيائية مثل تاأثيرها على  ب�ســـد فتحات الر�سا�سات بالإ
نفاذيـــة التربة. وفي حالة اإتبـــاع نظم الري المطور فلي�س هناك تخوف مـــن احتمالت ان�سداد 
النقاطـــات خ�سو�ساَ عند اإزالة المواد العالقة المتواجدة بتلك المياه عن طريق ا�ستخدام بع�س 

الفلاتر الرملية ذات التكلفة الب�سيطة.
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�سكل رقم )5اأ ( العكارة  بالمياه الناتجة عن الو�سوء )الوابل واآخرون-1431هـ(

�ســـكل رقـــم ) 5 ب ( المـــواد العالقـــة بالميـــاه الناتجـــة عـــن الو�ســـوء  )الوابـــل واآخرون-
1431هـ(.

ومـــن ناحيـــة اأخرى ت�سير النتائج المدونة في الجدول رقم )4( اإلى ارتفاع قيم ملوحة المياه 
والمعـــبر عنها بدرجـــة التو�سيل الكهربائي ECw ارتفاعا طفيفا في الميـــاه الناتجة عن الو�سوء 
والتـــي يرمز اإليهـــا بالرمز )A( بالمقارنة بالكنـــترول )B ماء ال�سنبور( حيـــث تراوحت تلك 
القيـــم مابـــين 0.52 دي�سي�سيمنـــز  م-1 )في الم�سجـــد رقـــم 4( و 3.74 دي�سي�سيمنـــز  م-1 )في 
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الم�سجـــد رقـــم 7(. و تلـــك القيم في مجملها يجعـــل ا�ستخدام تلك المياه ماأمـــون لري النباتات 
المقاومـــة والمتو�سطة المقاومـــة للملوحة و الح�سا�سة للملوحة )با�ستثنـــاء الم�سجد رقم 7(.ومن 
ناحيـــة اأخرى فلي�س هناك تخوف من حدوث اإجهاد ملحي للنباتات التي �ستروى بها با�ستثناء 
الم�سجـــد الم�سار اإليه )رقم 7(. وجدير بالذكر اأن ارتفاع قيم ملوحة المياه الناتجة عن الو�سوء 
في بع�س العينات الماأخوذة من بع�س الم�ساجد مثل الم�سجد رقم  )7( قد يرجع  اإلى ا�ستخدام 
مر الذي  �سل في قيم ملوحتها حيث بلغت 3.74 دي�سي�سيمنز  م-1 ، الأ مياه �سنبور مرتفعة بالأ
يوؤكـــد اأن  م�ســـدر مياه الو�سوء بـــه  من بئر خا�س بالم�سجـــد ولي�س من ميـــاه ال�سبكة العامة.  
وبالنظـــر اإلى قيـــم حمو�سة تلك الميـــاه والمعبر عنها باأرقـــام الـ pH في عينـــات المياه الناتجة 
عـــن الو�سوء )A( نجـــد اأنها لم تتجاوز قيم حمو�سة مياه ال�سنبـــور )B( في كل م�سجد  �سوى 
غرا�س الزراعية )حيث  بقيـــم طفيفة وغير موؤثرة على مدى �سلاحية ا�ستخدام تلك المياه للاأ
اأن قيـــم الــــ pH الم�سموح بها في مياه الـــري  تتراوح مابـــين 6.5 – 8.5(.  وبالنظر اإلى قيم 
)SAR( ، )SAR adj( وكذلـــك قيـــم القلويـــة والــــ  )RSC ( ،  )ESP( فـــاإن النتائج المدونة في 

الجـــداول رقم )6،5،4(  ت�سير اإلى ارتفاع قيـــم ))adj SAR حيث بلغت حوالي �سعف القيم 
المتح�سل عليها من )SAR( . وقد تو�سل بع�س الباحثين في مجال نوعية مياه الري )العمران 
و اخرون،2005م( .) Oster and Schroer, 1979;  Oster and Rhoades, 1977( اإلى اأن 
ا�ستعمال معادلة ادم�سا�س ال�سوديوم المعدلة) )adj SAR  تعطي قيما مبالغ فيها عن خطورة 
ال�سوديـــوم في مياه الري ، لذلـــك ين�سح بعدم العتماد على النتائج المتح�سل عليها من هذه 
المعادلة.واعتماداً على قيم الـ  )SAR ( و )adj SAR ( فاأن مياه الو�سوء في منطقة الريا�س  ل 
ت�سبب زيادة ملحوظة في الن�سبة المئوية لل�سوديوم المتبادل في التربة وفقاً لت�سنيف مياه الري 
غذية والزراعة  )Ayers and Westcot, 1985(.  اأما بخ�سو�س  المقترح من قبل منظمة الأ
الن�سبة المئوية لل�سوديوم المتبادل )ESP(  المتوقعة بالتربة نتيجة ل�ستخدام مياه الري فقد تم 
ح�سابها با�ستخدام قيم SAR حيث  تراوحت قيم الـ  )ESP (المح�سوبة بين 2.98 - 7.52  
وكانـــت �سمـــن الحدود الم�سموح بها في مياه الري و جميعهـــا يقل كثيراً عن الحد الحرج ) 
مريكـــي )Richards, 1954(. وقد اأ�سارت النتائج اإلى  15 %( والمقـــترح من معمل الملوحة الأ

قوة التلازم ) r2 = 0.9892( بين الـ  )ESP وقيم الـ ـSAR( ( )�سكل رقم 6(. 
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�ســـكل رقم )6( العلاقة بين ن�سبة ال�سوديوم المتبادل ون�سبة ال�سوديوم المد م�س في المياه 
الناتجة عن الو�سوء )الوابل واآخرون-1431هـ(.

وقـــد تو�سل الباحثون اإلى اأن المياه الرمادية) الناتجة عـــن الو�سوء( �سالحة للا�ستخدام 
الزراعـــي حيث اأن جميع القيم بالجداول رقـــم)4، 5 ،6( تقع �سمن  الحدود الم�سموح بها  في 
ميـــاه الري  ولي�س هناك تخوف من ا�ستخدام تلـــك المياه في الري بالترب الرملية واأي�ساَ لي�س 
هنـــاك تخـــوف من تحـــول الترب التي �ســـتروي  بتلك المياه  مـــن تحولهـــا اإلى القلوية حيث اأن 
ملاح المتواجدة بهـــا على �سورة اأملاح كلوريدات وكبريتات ي�سهل غ�سيلها من قطاع التربة  الأ
�سافـــة اإلى اأن تركيز كاتيونات الكال�سيـــوم و  المغني�سيوم وال�سوديوم و البوتا�سيوم)جدول  بالإ
4( وكذلـــك تركيز اأنيونـــات الكلوريدات والكبريتات)جـــدول 5(  في عينات المياه الناتجة عن 
الو�ســـوء نجد اأنها اأي�ســـاَ لم تتجاوز قيم نظيراتها في مياه ال�سنابـــير الم�ستخدمة في الو�سوء 
حيان )جـــدول رقم 6،5،4( وغير موؤثـــرة على مدى �سلاحية  �ســـوى بقيـــم طفيفة في بع�س الأ
غرا�ـــس الزراعية. وهـــذا يعني �سلاحيـــة هذه المياه لـــري النباتات  ا�ستخـــدام تلـــك المياه للاأ
المقاومة والح�سا�سة ومتو�سطة الح�سا�سية للملوحة با�ستثناء مياه الم�سجد رقم )7  )ذلك نظراَ 
لرتفاع ملوحة مياه ال�سنبور الم�ستخدم للو�سوء في هذا الم�سجد) وهذا يوؤكد اأن الم�سجد الم�سار 
اإليـــه يعتمد على مياه بئـــر مالح خا�س بالم�سجد ولي�س على ميـــاه ال�سبكة العامة. وعلى الرغم 
من احتواء المياه الناتجة عن الو�سوء على اأيونات الكلوريدات والكبريتات )جدول رقم 5( اإل 
اأنها مازالت في نطاق الحدود الم�سموح بها في الري الغير مقيد مما يدعم �سلاحية ا�ستخدام 

تلك المياه في الري.
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جدول رقم )4( تركيز الكاتيونات )ملجم /لتر( للمياه الناتجة عن الو�سوء)A( بالمقارنة 
بمياه ال�سنبور )B(.)الوابل واآخرون-1431هـ(.

 Ca++Mg++Na+K+NH4المسجد
+ - N

ABABABABAB

M 142.440.412.99.7685.58512.812.40.34nill

M 24241.211.7111.2237.9529.657.952.020.42nill

M 35047.611.7111.9639.230.455.441.850.41nill

M 443.639.210.9811.9632.426.66.111.770.53nill

M 543.240.412.6910.9834.827.77.221.620.7nill

M 642.440.812.6911.4733.130.45.172.030.26nill

M 7381.6337.29.5133.6746244525.821.30.98nill

M 845.644.425.1321.7244.337.24.7120.62nill

M 956.45616.8416.3545.836.67.81.860.12nill

M 1058.456.414.1514.6446.237.66.121.830.13nill

جدول رقم )5( تركيز النيونات )ملجم / لتر  بالمياه  الناتجة عن الو�سوء)A( بالمقارنة 
بمياه ال�سنبور )B(.)الوابل واآخرون-1431هـ(.

 SO4المسجد
-2Cl-CO3

-2HCO3
-NO3 - N

ABABABABAB

M 1161.1159.9137.5137.52233nillnill

M 2116.4107.576.676.60022nillnill

M 3120.8113.680.980.90022nillnill

M 4104.995.372.0872.082222nillnill

M 599.499.574.274.20033nillnill

M 699.398.772.672.60022nillnill

M 71036.4936.4436.7436.70022nillnill

M 8149124.4103.4103.40022nillnill

M 9115.1113.776.876.80022nillnill

M 10133.412185850022nillnill
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جدول رقم )6( بع�س المعايير الكيميائية للمياه الناتجة عن الو�سوء )A( بالمقارنة بمياه 
ال�سنبور )B(.)الوابل واآخرون-1431هـ(.

pH
EC SSP

SAR SARadj

ESP Alkalinity RSC

(dS m-1) المسجد % % (meq l-1) (meq l-1)

A B A B A B A B A B A B A B A B

7.8 7.9 0.8 0.79 60.7 62.9 2.94 3.1 21 22 2.98 3.21 65 63.8 2.28- 2.14- M 1

7.5 7.7 0.55 0.47 41.4 36.1 1.33 1.05 9 7 0.7 0.29 89.84 56.3 2.17 1.81 M 2

7.7 7.7 0.58 0.52 38.8 33.8 1.29 1.02 9 7 0.64 0.24 74.68 61.3 1.08- 1.0- M 3

7.2 7.9 0.52 0.46 37.2 34.2 1.13 0.95 8 6 0.41 0.14 72.9 62.4 1.48- 1.38- M 4

7.6 7.9 0.58 0.46 38.4 35 1.19 0.99 8 7 0.49 0.2 85.34 54.9 0.91 1.04 M 5

7.1 7.7 0.52 0.47 37.5 36.8 1.14 1.08 8 7 0.42 0.33 74.56 61.7 0.22- 0.06 M 6

7.4 7.2 3.74 3.68 54.2 54.5 6.37 6.17 50 49 7.52 7.27 241.8 nill 3.18- 3- M 7

7.4 7.3 0.55 0.51 38.5 36 1.3 1.14 9 8 0.65 0.42 71.06 58.6 17.8- 17.6- M 8

6.9 7.7 0.6 0.54 38.5 33.6 1.37 1.1 10 8 0.76 0.36 79.16 68.5 2.37- 2.03- M 9

7 7.8 0.58 0.53 38.9 34.6 1.4 1.15 10 8 0.8 0.43 80.32 65.9 2.22- 2.16- M 10

نظـــرا لما اأ�سفـــرت عنه نتائـــج الدرا�سة ال�سابقة للباحثـــين ) الوابل واآخـــرون 2011( قام 
الباحثون اأي�سا بتنفيذ وتركيب نظام مب�سط لمعالجة المياه الرمادية الناتجة عن الو�سوء، وتم 
تركيب وحدات هذا النظام في جامع عثمان بن عفان - حي الواحة بالريا�س والذي تم اإن�ساوؤه 
�سلوب التقليدي الم�ستخدم لنظام  �سا�سية في هذا النظام تكمن في تغيير الأ حديثاً.  والفكرة الأ
الميـــاه داخل غرف الو�ســـوء وحول الم�سجد بحيث يتم تجميع اأكبر قـــدر من المياه ذات الجودة 
الرديئة والتي تحتوي على ن�سبة ب�سيطة من المخلفات ال�سلبة والتي تتواجد بالمياه الناتجة عن 
روقة وتمريرها على نظام تنقية وتعقيم، وتم ا�ستخدام عدة اأنظمة للخروج  الو�سوء وغ�سيل الأ
نظمة الم�ستخدمة كانت  من الت�سنيع المحلـــي بقدر الم�ستطاع. وتم تنفيذ  بالف�ســـل  وجميـــع الأ
�سبكـــة ال�سرف بناْءً على المخططات المر�سومة والتي تم بهـــا تعديل النظام التقليدي لي�سبح 
�ســـكال7-10(. ويتكون نظام المعالجة  نظـــام يمكن به توزيع ال�سرف بناءً علـــى م�سدره) الأ
مـــن خزانات رئي�سيـــة لتجميع المياه الرمادية ) �سكل رقـــم 7 ( وم�سخات للمياه ويتكون نظام 

�سافة اإلى ما�سبق من: المعالجة بالإ
  PVC اأربعـــة فلاتر رملية  كل منها عبارة عن ما�سورة بلا�ستيكية م�سنعة من مادة  .1
ت تلك الفلاتر  وبقطـــر 6 بو�ســـة وبطول 250 �ســـم مت�سلة مع بع�سها علـــى التوازي وقد مـــلاأ
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بالح�سى والرمل باأطوال مختلفة على �سكل طبقات وبكثافة ظاهرية ت�ساوي 1.5 جم .�سم -3 ( 
للتخل�س من المواد ال�سلبة العالقة بالمياه الرمادية )�سكل رقم 8(.

2.  فلـــتر الكربوني -الفحم المن�سط) �ســـكل رقم 8( وهو عبارة عن ما�سورة بلا�ستيكية 
م�سنعة من مادة PVC  وبقطر 8 بو�سة وبطول 150 �سم حيث تم تعبئة تلك الما�سورة بالفحم 
غذية  النباتـــي الن�ســـط ) تم تن�سيطه معملياً)في مختـــبرات ق�سم علوم التربة- كليـــة علوم الأ

نيونات الع�سوية. دم�سا�س اللون وبع�س الأ والزراعة – جامعة الملك �سعود( لإ
�سعة الفـــوق بنف�سجية  UV ) �سكل رقـــم 9( ، وهى عبارة عن  3.   وحـــدة التعقيـــم بالأ
وحـــدة مركبة على موا�ســـير المياه الخارجة بعـــد مرورها على الفلتر الكربـــوني تقوم باإر�سال 
اأ�سعـــة فوق بنف�سجية تعمل على قتل الميكروبات وتعقيم المياه للتخل�س من الحمل الميكروبي. و 

المياه الخارجة بعد مرورها على تلك الوحدة تمثل المياه بعد تمام المعالجة.
4.  خزانـــات لتجميع المياه بعـــد المعالجة اأي بعد مرورها علـــى مراحل المعالجة الثلاث 

ال�سابقة) �سكل رقم 10(.
وقد تم اإح�سار عينات مياه ب�سفة دورية عند كل مرحلة من مراحل المعالجة للتعرف على 

خوا�سها الكيميائية والميكروبيولوجية وبالتالي تقيم كفاءة نظام المعالجة .

�سكل)7( تركيب الخزنات لتجميع المياه الرمادية الناتجة عن الو�سوء بم�سجد عثمان بن 
عفان بالريا�س )الوابل واآخرون-1431هـ(.
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�ســـكل )8( الفلاتـــر الرمليـــة الربعة و الفحـــم المن�سط الذي ا�ستخـــدم في  نظام المعالجة 
بالموقع )الوابل واآخرون-1431هـ(.

�سعـــة فوق البنف�سجية )UV( للتخل�س مـــن المكروبات بالمياه  �ســـكل )9( تركيب جهاز الأ
الرماديـــة الناتجة عـــن الو�سوء بم�سجد عثمان بن عفان بالريا�ـــس بالموقع )الوابل واآخرون-

1431هـ(.
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�سكل )10( خزان تجميع  المياه بعد المعالجة بجميع المراحل )الوابل واآخرون-1431هـ(.

م�سادر عينات المياه
قام الباحثون باإح�سار عينات مياه ب�سفة دورية عند كل مرحلة من مراحل المعالجة حيث 

كانت كما يلي:
عينات مياه من الم�سدر )وهي تمثل مياه ال�سنبور التي ت�ستخدم في الو�سوء (.  .1

عينات من المياه الناتجة عن الو�سوء ) وهي تمثل المياه الرمادية قبل المعالجة(.  .2
عينات مياه بعد مرورها على الفلاتر الرملية )وهي تمثل المياه الرمادية بعد التخل�س   .3

من المواد ال�سلبة العالقة(.
عينـــات ميـــاه بعد مرورهـــا على الفلـــتر الكربوني )وهي تمثـــل الميـــاه الرمادية بعد   .4

نيونات الع�سوية بها (. اإدم�سا�س اللون وبع�س الأ
�سعة الفوق بنف�سجية  UV للتخل�س  عينات مياه بعد مرورها على وحدة التعقيم بالأ  .5

من الحمل الميكروبي )وهي تمثل المياه الرمادية بعد تمام المعالجة(.
وقد اأو�سحت النتائج المتح�سل عليه بالجدول رقم )7( اأن الخوا�س الكيميائية للمياه بعد 
تمـــام المعالجة تت�سابه اإلى حد كبير مع مياه ال�سنبور والتي تف�سل  في مجملها المياه الرمادية 
مـــلاح وباقي الخوا�س الكيميائية . حيـــث اأو�سحت النتائج لثلاث  مـــن حيث احتوائها على الأ
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فـــترات متتالية قبل وبعد المعالجـــة اأن قيم ملوحة المياه متقاربة  با�ستثناء مياه الفلتر الرملي.  
ك�سجـــين الكيمائي )�سكل 11( فقد انخف�ست مع  المعالجات المختلفة،  اأمـــا قيم الطلب على الأ
خـــيرة )UV(  ا�سبحت المياه الرمادية �سبيهـــة بمياه ال�سنبور.  اأما  وبا�ستخـــدام المعالجة الأ
فيمـــا يتعلق بالخوا�ـــس الميكروبيولوجية للمياه الرمادية قبل وبعـــد المعالجة،  فهناك قيا�سات 
واختبـــارات هامـــة للتلوث الميكروبي للميـــاه ب�سفة عامة، واأهم هذه الختبـــارات الك�سف عن 
مجموعـــة بكتريا القولـــون E. Coli   وهي بكتيريا ع�سوية �سالبة ل�سبغة جرام غير متجرثمة 
وتخمـــر �سكـــر اللاكتوز مع اإنتـــاج حام�س وغاز ، وعلى ذلك فوجودهـــا في الماء يدل على تلوثه 
ن الك�ســـف عن الميكروبـــات المر�سية من ال�سعوبة بمكان وتحتـــاج اإلى وقت طويل،  ، ونظـــراً لأ
فعـــادةً تختـــبر المياه لوجود مجموعة بكتريا القولون من عدمـــه ، فاإذا تواجدت هذه المجموعة 
الميكروبيـــة فى الميـــاه فاأن ذلك يعتـــبر موؤ�سر على تلوثهـــا وعدم �سلاحيتها لل�ســـرب.   كذلك 
تم اأخـــذ عينات ميـــاه ب�سفة دورية على فـــترات متتالية )كل 48 �ساعة( وذلـــك لتتبع وتقدير 
اأعـــداد بكتريا مجموعة القولون في عينات المياه. و�سجلـــت النتائج المدونة بالجدول رقم )8( 
تقدير اأعداد بكتريا مجموعة القولون في عينات المياه الرمادية تحت تاأثير المعاملات المختلفة 
ولى قبل وبعد معاملات  في 5 فـــترات متتاليـــة بمعدل كل 48 �ساعـــة. فقد لوحظ في الفـــترة الأ
المعالجة المختلفة للمياه الرمادية اأن المياه الرمادية قبل معاملات المعالجة احتوت على اأعداد 
عداد  مرتفعـــة من بكتريا مجموعة القولون بلغـــت 5400 خلية/ 100مل ، ثم تناق�ست هذه الأ
بدرجـــة كبـــيرة عند اإمرارها على الفلـــتر الرملى حيث بلغت 68 خليـــة/ 100مل ، ثم تزايدت 
عـــداد مرة اأخرى عند اإمرار المياه الرماديـــة على الفلتر الكربونى حيث بلغت 9200 خلية/  الأ
100مل. فى حين لم ت�سجل بكتريا مجموعة القولون اأى اأعداد لها عند تعر�س المياه بعد ذلك 
�سعـــة فـــوق البنف�سجية ، واأي�ساً كانت مياه ال�سنبور خاليـــة تماماً من اأى اأعداد من بكتريا  للاأ
مجموعة القولون ، ويو�سح ال�سكل رقم )12( الك�سف عن بكتريا مجموعة القولون فى عينات 
خذ العينـــات ومقارنة مدى التلوث الميكروبى تحت تاأثير  الميـــاه المختلفة خلال الفترة الثانية لأ
المعامـــلات المختلفـــة، حيث تزايدت اأي�ساً اأعـــداد بكتريا مجموعة القولـــون وبدرجة اأكبر من 
ولى �سواء قبل المعالجة للمياه الرمادية والتى �سجلت  اأعدادها 9200 خلية/ 100مل  الفترة الأ
اأو بعد المعالجة بالفلتر الرملى اأو بالفلتر الكربونى والتى �سجلت فيهما اأعداد بكتريا مجموعة 
القولـــون 2400 ، 16000 خليـــة/ 100مل علـــى التوالى، ومن ناحية اأخـــرى ظهرت اأعداد من 
�سعة فوق البنف�سجية والتى بلغت 45 خلية/ 100مل.  بكتريا مجموعة القولون بعد المعالجة بالأ

ولم تظهر خلال هذه الفترة اأي�ساً اأى اأعداد من بكتريا مجموعة القولون فى ماء ال�سنبور.
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جـــدول )7( بع�س المعايـــير الكيميائية الخا�سة بتقييم الميـــاه الرمادية فبل وبعد المعالجة 
با�ستخدام نظام المعالجة المقترح.)الوابل واآخرون-1431هـ(.

ECpH T.Hardnesالمعاملة
 mg

(CaCO3)/L

RSCTDSNO3B

dSm-1ppmppmppm
ولى الفترة الأ

535.041.870.5-0.8367.93154.35ماء �سنبور
624.642.10.7-0.9767.38372.54.45مياه رمادية
525.4420.6-0.8217.823354.75فلتر رملي

688.641.90.55-1.0767.12412.55.25فلتر كربوني
513.281.880.55-0.8027.953154.5اأ�سعة فوق البنف�سجية

الفترة الثالثة  
535.041.90.54-0.8368.1317.54.25ماء �سنبور
590.722.20.7-0.9237.97372.54.2مياه رمادية
67220.67-1.057.33654.3فلتر رملي

7041.90.6-1.17.46337.54فلتر كربوني
627.21.90.6-0.987.923254.65اأ�سعة فوق البنف�سجية
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�ســـكل رقـــم )11(  تاأثير نوعية المعالجـــة على قيم الــــ TOC  و COD )الوابل واآخرون-
1431هـ(.

جـــدول رقـــم ) 8 (: تقدير اأعداد بكتريا مجموعة القولون فـــى عينات المياه الرمادية قبل 
وبعد المعالجة )الوابل واآخرون-1431هـ(.

فترة 
العينة

ماء 
�سنبور

مياه رمادية
ناتجة عن 

الو�سوء

مياه 
رمادية 

معالجة من 

مياه رمادية معالجة 
من خلال فلتر 

كربوني

مياه رمادية معالجة 
�سعة  من خلال الأ

فوق بنف�سجية
عدد خلايا بكتريا القولون / 100مل

الفترة 
ولى ل يوجد5400689200ل يوجدالأ

الفترة 
920024001600045ل يوجدالثانية

الفترة 
11000360018000380ل يوجدالثالثة

الفترة 
56004015000450ل يوجدالرابعة

الفترة 
ل يوجد140004013000ل يوجدالخام�سة
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وفى الفـــترة الثالثة اأخذت اأعداد بكتريا مجموعة القولون فـــى التزايد عن الفترة الثانية 
فـــى الميـــاه الرمادية وتحت تاأثير معامـــلات المعالجة المختلفة ، حيث بلغت فـــى المياه الرمادية 
11000 خليـــة/ 100مـــل ، اأو بعد المعالجـــات الثلاثة المختلفة �سواء بالفلـــتر الرملى اأو بالفلتر 
�سعة فوق البنف�سجية والتى بلغت فيهم اأعداد بكتريا مجموعة القولون 3600  الكربونـــى اأو بالأ
،  18000 ، 380 خلية/ 100مل على التوالي. كما لم ت�سجل اأي�ساً ماء ال�سنبور اأى اأعداد من 

بكتريا مجموعة القولون.
وفى الفترة الخام�سة اأ�ستمر ظهور اأعداد مرتفعة من بكتريا مجموعة القولون فى كل من 
عداد فيهما 14000 ، 1300 خلية/  الميـــاه الرمادية والمعالجة بالفلتر الكربـــوني والتى بلغت الأ
عداد اإلى 40 خلية/ 100مل عند معالجة المياه بالفلتر الرملي ،  100مـــل  ، بينمـــا تناق�ست الأ
�سعة فوق البنف�سجية   فى حين لم تظهر اأى اأعداد لبكتريا مجموعة القولون عند معالجتها بالأ
خلال هذه الفترة ، واأي�ساً كانت مياه ال�سنبور خالية تماماً من اأى اأعداد من بكتريا مجموعة 
القولـــون ، ويو�ســـح ال�سكل رقـــم )13( الك�سف عن بكتريا مجموعة القولـــون فى عينات المياه 
خذ العينـــات ومقارنة مدى التلـــوث الميكروبى تحت تاأثير  المختلفـــة خلال الفـــترة الخام�سة لأ

المعاملات المختلفة.
وقـــد خل�ست نتائج الدرا�ســـة اإلى  اأن ماء ال�سنبور ل يحتوى خـــلال فترات الدرا�سة على  
اأي اأعداد من بكتريا مجموعة القولون وكانت خالية تماماً منها ، وهذا يوؤكد على كفاءة المياه 
الواردة من محطات المياه اإلى داخل الم�سجد وخلوها من اأي تلوث ميكروبي و�سلاحيتها تماماً 

للتداول ال�سخ�سى.  
اأمـــا بالن�سبة للمياه الرمادية قبـــل معاملات المعالجة المختلفة فقـــد تباينت اأعداد بكتريا 
خذ العينات ويعزى ذلـــك تبعاً لدرجة تلوث هذه  مجموعـــة القولون خلال الفـــترات المختلفة لأ

المياه بعد تداولها ال�سخ�سى داخل الم�سجد خلال فترة اأخذ العينات. 
اأمـــا بالن�سبـــة لمعالجة المياه الرماديـــة باإمرارها على الفلتر الرملـــي ، فهناك تاأثير وا�سح 
في خف�ـــس اأعداد بكتريا مجموعـــة القولون بالمقارنه باأعدادها قبـــل عملية المعالجة وذلك في 
خذ العينات ، كما يلاحظ اأي�ســـاً زيادة كفاءة الفلتر الرملي بمرور الوقت  الفـــترات الخم�س لأ
في تناق�ـــس اأعداد بكتريا مجموعة القولون فى المياه خلال الفترتين الرابعة والخام�سة ، وقد 
يرجـــع ذلك اإلى تكوّن غ�ساء رقيق من مواد هلامية علـــى اأ�سطح حبيبات الرمل بمرور الوقت 

مما ي�ساهم في زيادة كفاءة الفلتر الرملي فى خف�س اأعداد بكتريا مجموعة القولون.  
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�سكل رقم )12( الك�سف عن بكتريا مجموعة القولون فى عينات المياه تحت 
خذ العينات )الوابل واآخرون-1431هـ(. تاأثير المعاملات المختلفة خلال الفترة الثانية لأ

�سكل رقم )13( : الك�سف عن بكتريا مجموعة القولون فى عينات المياه تحتتاأثير المعاملات 
خذ العينات )الوابل واآخرون-1431هـ(. المختلفة خلال الفترة الخام�سة لأ

) 1(  مياه �سنبور  ، )2( مياه رمادية م�ستهلكة في الو�سوء   ،) 3( مياه معالجة بعد مرورها على المر�سح الرملي ،)4 ( مياه 

�سعة فوق البنف�سجية.  معالجة بعد مرورها على المر�سح الكربوني ، )5( مياه معالجة بعد مرورها على وحدة التعقيم بالأ
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ويلاحـــظ اأي�سا اأن للفلتر  الكربوني تاأثير وا�سح فى تزايد اأعداد بكتريا مجموعة القولون 
وذلـــك بمقارنتها بـــكل من المياه الرمادية قبل المعالجة اأو بعـــد معالجتها بالفلتر الرملى، وقد 
يعـــزى ذلك اإلى تكاثر بكتريا مجموعـــة القولون على الفلتر الكربونى بمـــرور الوقت باعتباره 
و�ســـط ملائـــم لنمو هـــذه الميكروبـــات واأ�سبحت م�سدراً للتلـــوث بها، مما �ساعـــد على زيادة 

اأعدادها وبالتالي زيادة الحمل الميكروبى عليه.
�سعة فـــوق البنف�سجية ، فقد لوحظ اأن  اأمـــا بالن�سبة لمعالجـــة المياه الرمادية بتعري�سها للاأ
�سعة كانت قادرة على الق�ساء على اأعداد بكتريا مجموعة القولون خلال  هـــذه الجرعة من الأ
ولى فقط من اأخذ العينات ، ثم ظهرت بعد ذلك اأعداد من بكتريا مجموعة القولون  الفترة الأ
خلال الفـــترات الثانية والثالثة والرابعة، وقد يعزى ذلك للزيـــادة الوا�سحة في اأعداد بكتريا 
�سعة فوق البنف�سجية  مجموعـــة القولون على الفلتر الكربونى الـــذى ي�سبق مرحلة التعر�س للاأ
�سعة غير كافية للق�ساء على اأعداد بكتريا مجموعة  مما جعل الجرعة الم�ستخدمة من هذه الأ
القولـــون المتكونـــة بالميـــاه. ولذلك قـــام الفريق البحثي خـــلال المرحلة الخام�ســـة بتقليل زمن 
�سعة فوق البنف�سجية ممـــا اأتاح الفر�سة لتعري�س  ت�ســـرف الميـــاه الرمادية خلال تعر�سها للاأ
�سعة اأكبر فر�سة ممكنة مما �ساهم بدرجة كبيرة في الق�ساء  بكتريا مجموعة القولون لهذه الأ
�سعة فوق البنف�سجيـــة الم�ستخدمة وذلك ل�سمان  عليهـــا ، هذا ويف�ســـل اأي�ساً زيادة جرعـــة الأ
الح�ســـول على مياه خالية تماماً مـــن اأى تلوث ميكروبى حتى ل ي�سبب اأى م�ساكل �سحية عند 

تداولها.  
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د - نظرة م�ستقبلية
ولى من نوعها في مجال اإعادة ا�ستخدام المياه الرمادية الناتجة  تعــــد هذه الدرا�سة هي الأ
عـــن الو�سوء بالم�ساجد بمدينة الريا�س. ونتائـــج الدرا�سة تدق ناقو�س الخطر لتعلن للمهتمين 
بالبيئة ب�سرورة الحيطة والحذر في التعامل مع المياه الرمادية الناتجة عن الو�سوء قبل اإجراء 

معالجة ب�سيطة لتلك النوعية من المياه والذي يتيح التخل�س من الحمل الميكروبي بها.
يجابية لهذه الدرا�سة فاإننا نتطلع اإلى:  ومن خلال النتائج الإ

عادة تدوير  تعميـــم التو�ســـع في ا�ستخدام وحدات اأنظمة المعالجة بجميـــع الم�ساجد لإ  .1
كميات كبيرة من تلك النوعية من المياه الرمادية، وبالتالي تقليل العبء على �سبكات ال�سرف 
خرى وال�ستفادة الق�سوى  غرا�س الأ وتوفير كميات لباأ�س من المياه المحلاة ل�ستخدامها في الأ

من كل قطرة مياه. 
اإمكانيـــة ا�ستخدام وحدات المعالجـــة المقترحة في معالجة الميـــاه الرمادية بالفنادق   .2

والمنازل والمغا�سل.
تعزيـــز ون�سر ثقافة الحفـــاظ على المياه من منظـــور ديني والتوعيـــة بكافة الو�سائل   .3
مثل لها مع  �سراف في المياه المحـــلاة وال�ستغلال الأ المقـــروءة والمرئية والم�سموعة حول عدم الإ

التاأكيد على �سرورة  اإعادة تدوير المياه الرمادية.
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�سـكر وتقـدير

يتقدم الموؤلفان بال�سكر لله �سبحانه وتعالى ولمن �ساهم   
باإنتـــاج هـــذا الكتيب خا�ســـة د. �سالم المغربي، كمـــا  ن�سكر 

عمادة البحث العلمي فى دعمها للبحث الخا�س بالم�ساجد
كمـــا ن�سكر الجمعيـــة ال�سعودية للعلـــوم الزراعية ممثلة 
�سدارات العلمية على موافقتها ن�سر  بهيئة تحرير �سل�سلة الإ

�سدار �سمن �سل�سلة اإ�سداراتها القيمة.  هذا الإ
والحمد وال�سكر والثناء لله رب العالمين 


