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 ملخص  ال

ن مصادر طبيعية وبفعل النشاطات البشرية ، وفي حالة وجودها بتراكيز عالية فإنـه          تتواجد النترات في المياه الجوفية م     

لقد تم جمع عينات من محطات التنقية العاملة فـي منـاطق            . من الضروري إزالتها لتحاشي الآثار السلبية الناتجة عنها         

 النترات من المياه الجوفية التـي        محطة بهدف تقييم كفاءة تلك المحطات في إزالة        ١٨الرياض ، القصيم وحائل وعددها      

 إلـى   ٢,٩اء الخام المغذي لمحطات التنقية يتراوح ما بـين          ـج أن تركيز النترات في الم     ـت النتائ ـأوضح. ا  ـتغذيه

لتر ،  بنسـب     /  ملجم   ٤٥,٢ إلى   ١,٢لتر ،  بينما وجد أن التركيز في ناتج المحطات النهائي في المدن              /  ملجم   ٨٤,٨

وقـد  . علماً بأن الإزالة العالية تحدث في المحطات التي يتوفر فيها عمليات لإزالة الأمـلاح               % ٦٩,٢إزالة تصل إلى    

لـذلك يوصـى    .  لوحظ وبشكل عام أن عملية التناضح العكسي تعطي نسبة أعلى في الإزالة مقارنة بعمليـة الـديلزة                  

 . حتواها النتراتي عالي بالمراقبة المستمرة لأداء المحطات خاصة تلك التي تتغذى بمياه جوفية م

 .  المياه الجوفية ، النترات ، إزالة النترات ، محطات التنقية ، المنطقة الوسطى :كلمات دالة 

 

ABSTRACT 

Nitrate exists in groundwaters naturally and/or due to human activities.  Waters with high 
concentration of nitrate must be treated to prevent adverse health effects.  Water samples were 
collected from 18 drinking water treatment plants in Riyadh, Gasseem and Hail regions for the 
purpose of evaluating the performance of those plants in nitrate removal.  Results indicate that the 
concentration of nitrate in groundwater ranges between 2.9 and 84.8 mg/L and in the plants 
product water ranges between 1.2 and 45.2 mg/L, with removal rate of up to 69.2%.  High nitrate 
removal occurs in plants with RO or ED processes.  In general, RO process gave a better removal 
than ED process.  It is recommended that continuous monitoring of plants performance be carried 
out particularly for those that are supplied with high nitrate groundwater. 
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 مقدمة . ١

تي قد توجد في مصادر المياه وتؤدي إلى أضرار صحية قد تكون هي إحدى المركبات النتروجينية الذائبة ال) NO3(النترات 

وقد تتلوث المياه الجوفية بالنترات من . خطيرة جداً خصوصاً على الأطفال الرضع ، عند تجاوز تركيزها الحدود المسموح بها 

ات الصناعية والمخلفات الآدمية مصادر طبيعية مرتبطة بالتكوينات الجيولوجية أو نتيجة لنشاطات الإنسان المختلفة مثل المخلف

وفي المناطق الحضرية والنائية غير المخدومة بشبكات الصرف . والحيوانية والأسمدة الزراعية والتسربات من مدافن النفايات

الصحي يتم إستخدام البيارات وحقول الرشح للتخلص من مياه الصرف ، وتحتوي المياه الفائضة من هذه العمليات بصورة عامة 

 ةـاه الجوفيـل إلى الميـن أن تصـ نيتروجين ، والتي يمك-لتر/  ملجم ٧٠-٥٠دود ـزات للنترات في حـلى تركيـع

]Start, and Sawhny, 1980, Whelan, and Titamnis 1982[ .  ومن المعلوم أن مواصفات مياه الشرب تتطلب أن

  .]SASO, 1993[ ) نيتروجين –لتر / جم  مل١٠أو    (  NO3–لتر /  ملجم ٤٥يكون تركيز النترات أقل من  

 
وقد دلت الدراسات التي أجريت في مناطق عديدة من العالم على أن تركيزات النترات في مصـادر الميـاه الجوفيـة                     

تتفاوت من مكان إلى آخر ، فبينما تكون التركيزات عالية في المياه الجوفية الضحلة القريبـة مـن المنـاطق         ) الآبار  (

ناطق الرعي والمناطق الحضرية ، فإن التركيزات قد تكون ضئيلة جداً أو معدومة فـي الآبـار العميقـة                   الزراعية وم 

وتشير الدراسات العالمية إلى أن مشكلة النترات في مصادر المياه          . والبعيدة عن نشاطات الزراعة والنشاطات البشرية       

ات الزراعية وتنمية الثروة الحيوانية ، وكذلك الزيـادة         الجوفية تكاد تكون ظاهرة شائعة تزامنت مع الزيادة في النشاط         

على مستوى العالم والذي قد يصاحبه نقص أو عدم          المطردة في مياه الصرف الصحي والصناعي نتيجة للنمو السكاني        

ر حيث أدى ذلـك إلـى أن العديـد مـن الآبـا            .  توفر الأنظمة المناسبة للتعامل مع هذه المياه بالطرق البيئية السليمة         

. المستخدمة كمصادر لمياه الشرب في مناطق العالم تزيد فيها نسبة النترات عن الحدود المسموح بها في مياه الشـرب      

 .أمثلة على تفاوت تركيز النترات في المياه الجوفية في مناطق مختلفة من العالم ) ١(ويوضح الجدول 

[Nolan, and Stoner. 2000, Spalding and Exner. 1993, Foster, et al. 1986, Milburn, et al. 1990, 
Levallois, et al. 1998, Donoso, et al. 1999, Pekny, et al. 1989]. 

 
 :ولحماية مصادر المياه الجوفية من التلوث بالنترات فإنه يمكن إتباع الأساليب التالية 

 .بناءاً على طبيعة التربة وقرب مصادر المياه التحكم في استخدامات  الأراضي للأغراض الزراعية و الثروة الحيوانية   −

 . إنشاء شبكات لجمع ومعالجة مياه الصرف الصحي والصناعي والزراعي وتشغيلها تحت مراقبة جيدة −
 

 :وفي حالة وجود النترات بنسب عالية في مصادر المياه الجوفية ، فإنه يمكن التخفيف من المشكلة بإتباع التالي 

 .مياه من مناطق لا تحتوي مياهها على نسبة عالية من النترات  تطوير مصادر أخرى لل −

 . خلط المياه عالية النترات مع مياه أكثر نقاوة لتخفيض نسبة النترات إلى الحدود المسموح بها  −

 .  تغيير أساليب إنشاء وتشغيل الآبار ، تعميق الآبار وتغليفها جيداً في الجزء العلوي من الخزان الجوفي  −

 .لمياه الجوفية المحتوية على نترات عالية في محطات معالجة مخصصة لإزالة النترات معالجة ا −

 

: ويمكن إزالة النترات من المياه بواسطة عدد من عمليات المعالجة الفيزيائية أو الكيميائية أو الحيوية والتي   تشـمل                     

الأيوني، التبادل الأيـوني المـدمج مـع النـزع          الاختزال الكيميائي، نزع النيتروجين حيوياً،عمليات الأغشية، التبادل        

 . الحيوي
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، وحسب معلومات وزارة الزراعة والميـاه       المملكة العربية السعودية    تعتبر المياه الجوفية المصدر الرئيسي للمياه في        

لقرى بمياه  وتستخدم جميع الآبار العامة في تزويد المدن وا       .  بئراً ٩٧٧٤٥ بئراً والخاصة    ٥٣٨٦فإن عدد الآبار العامة     

 .الشرب، بينما تستخدم غالبية الآبار الخاصة للأغراض الزراعية

تهدف هذه الورقة إلى تقديم نتائج دراسة أجريت لتحديد كفاءة محطات تنقية مياه الشرب في المنطقـة الوسـطى مـن                     

ليـات التنقيـة بـين      في إزالة النترات من المياه الجوفية في ضوء تفـاوت عم          )  حائل   – القصيم   –الرياض  ( المملكة  

المحطات ودور كل منها في تخفيض تركيز النترات من مصادر المياه الجوفية وربطها بطبيعة عمليات التنقية وتركيز                 

وتعتبر هذه الدراسة جزء من مشروع بحثي تحـت التنفيـذ يـدرس             . النترات في المياه الخام المغذية لهذه المحطات        

 ]Alabdulaaly et al, 2001[لمنطقة الوسطى من المملكة وطرق إزالتها تركيزات النترات في مياه الشرب في ا

 طريقة البحث . ٢

المحطات التي  ) ٢(ويوضح الجدول   .  محطة لتنقية المياه في مناطق الرياض والقصيم وحائل        ١٨تم جمع عينات المياه من عدد       

اط داخل كل محطة تشـمل الميـاه        ـمن عدد من النق   وقد جمعت العينات    . تم دراستها وعمليات التنقية المستخدمة في كل منها       

 واستخدمت الطرق القياسية في جمع وحفظ وتحليـل العينـات         . ة المختلفة ـل المعالج ـد مراح ـة وبع ـاه المنتج ـالداخلة والمي 

]APHA, AWWA, WEF, 1998[ــ، حيث تم قي   ــاس تركي رات بإسـتخدام الكرومـاتوقراف الأيـوني    ـز النت

)Dionex Dx-300(.  

 النتائج والمناقشة  . ٣

ومن .  تراكيز النترات في الماء الخام المغذي لمحطات التنقية والناتج النهائي، ونسب إزالة النترات              ) ٣(يوضح جدول   

 :ذلك يمكن استنتاج التالي 

 تليها) لتر / ملجم  ٨٤،٨( أن أعلى تركيز للنترات في الماء الخام المغذي للمحطات موجود في محطة الرس    .١

) لتر / ملجم  ٣٤(، ثم محطة حائل ) لتر / ملجم  ٤٦،٣(، ثم محطة القويعية ) لتر / ملجم  ٦٨,١(محطة البكيرية 

، أما بقية المحطات فإن المياه )  لتر/ ملجم  ١٩,٥(حويته /ثم محطة لبخة ) لتر / ملجم  ٢٩,١( محطة عنيزة ثم 

 . لتر / ملجم  ٨اوز الخام المغذية لها تحتوي على تراكيز للنترات لا تتج

تنتج مياه بمحتوى نتراتي أقل من الحد الأقصى المسموح به في مياه ) ما عدا محطة الرس ( جميع المحطات  .٢

 .لتر/ ملجم  ٢٣-١,٢وتقع في حدود )  لتر/  ملجم ٤٥(الشرب 

 يوجد فيها وبشكل عام فإن المحطات التي لا% ٦٩,٢تتراوح نسب إزالة النترات في المحطات ما بين صفر إلى  .٣

% ). ٢,٩–صفر ( يلاحظ انخفاض إزالة النترات ) الوسيع ، بريدة ، الحسي، غنيمان ( عمليات لإزالة الأملاح 

الزلفي ، ( بينما إزالة النترات في المحطات التي يتوفر فيها عمليات إزالة للأملاح ولا يتوفر فيها معالجة كيميائية 

، مع ملاحظة أن المحطتين الأخيريتين % ٦٦,٢-٣٢,٩تتراوح ما بين ) حائل حويته ، البكيرية ، /القويعية ، لبخة

وفي المحطات التي يتوفر فيها عمليات . يتوفر فيهما معالجة كيميائية ولكن لم تكونا تعملان وقت جمع العينات 

 المزاحمية ، الرس ،  بويب ، صلبوخ ، منفوحة ، الملز ، الشميسي، المجمعة ،( المعالجة الكيميائية وإزالة الأملاح 

وبالرغم من وجود عمليات لإزالة الأملاح في المحطات % . ٦٩,٢تتراوح نسب الإزالة ما بين صفر إلى ) عنيزة 
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الأخيرة إلا أن إزالة النترات منخفضة في بعض منها بسبب خلط ناتج وحدات التناضح العكسي مع مياه تم 

 .  ولا تمر بعمليات إزالة للأملاح معالجتها كيميائياً وترشيحها أو ترشيحها فقط

يستعرض نتائج تحليل العينات والتي     ) ٤(وإذا نظرنا إلى إزالة النترات من قبل وحدات إزالة الأملاح فقط، فإن جدول              

 : استنتاج التالي  منها يمكن

، حيث تم % ٩٣,١ إلى ٥٠,٩ما بين ) التناضح العكسي ( تتراوح نسبة إزالة النترات في وحدات إزالة الأملاح  .١

وتعتبر .   لعدم وجود إزالة ، مما يوحي بتدهور الأغشية في ذلك الجزء من المحطة١–استبعاد محطة المجمعة 

م ، وبالتالي يلاحظ ارتفاع نسب إزالة ٢٠٠٠محطة البكيرية أحدث المحطات التي تم تشغيلها مع بداية عام 

 . النترات 

والتي تعتبر  منخفضة ، وقد      % ٦٦,٣ترات بواسطة التناضح العكسي هي      وعليه يمكن القول أن متوسط نسب إزالة الن       

وقد أفادت دراسة سابقة في الولايات المتحدة الأمريكية إلى إمكانية إزالة النتـرات بنسـبة               . يعود السبب لعمر الأغشية   

  .]Hindin, et al.1968[. باستخدام التناضح العكسي أحادي المرحلة% ٧٣-٦٨

% . ٦٣,٤إلى ) حويته / القويعية ولبخة ( لنترات في المحطات التي يوجد بها عملية ديلزة تصل نسبة إزالة ا .٢

اءة  ـة الكفـة عاليـدام الديلزة الكهربيـة باستخـات سابقـره في دراسـا تم نشـوهذه النسبة معقولة مقارنة بم

 ]Sword, 1969 ; Takenaka, et al., 1975[  

بدون تضـمين   ( لتر/ ملجم  ٥٩٥-١٠,٢يز النترات في رجيع وحدات إزالة الأملاح فإنه يتراوح ما بين وبالنسبة لترك 

  ).١–نتائج التحليل لمحطة المجمعة 

 الخلاصة والتوصيات   . ٤

استعرضت الورقة نتائج الدراسة التي أجريت على محطات تنقية المياه الجوفية في مناطق        الرياض ، القصيم 

وقد اتضح أن أعلى تراكيز للنترات موجودة في المياه الجوفية التي تغذي محطتي الرس والبكيرية بمنطقة . ل وحائ

كما اتضح أن جميع المحطات ما عدا الرس تنتج مياه بمحتوى نتراتي لا يتعدى الحد الأقصى المسموح به في . القصيم 

 كما أن الإزالة العالية للنترات مرتبطة بوجود عمليات لتر، /            ملجم ٢٣,٠-١,٢مياه الشرب وفي المدى 

 ).تناضح عكسي وديلزة ( لإزالة الأملاح 

وعلى ضوء تلك النتائج فإنه يوصى بالمراقبة المستمرة لأداء المحطات خاصة تلك التي تحتوي المياه الخام التي تغذيها 

 .ولها للمستهلكعلى تراكيز عالية للنترات والاهتمام بنسب خلط المياه قبل وص

 شكر  

كما . ١٥-١٥- على دعمها الدراسة تحت منحة رقم         أتمدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية يشكر المؤلفون 

يشكرون مصلحة المياه والصرف الصحي بمنطقة الرياض ومصلحة المياه والصرف الصحي بمنطقة القصيم ووزارة 

 .ريق البحثي في جمع المعلومات والعينات الزراعة والمياه على تسهيل مهمة الف
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  مجاهد خان ، الزرعة عبداالله   عبداالله الرحيلي ، عبدالرحمن العبدالعالي ، MNR  ٣مجلد 

 

 ١ملحق 

 ي هذا البحثالجداول المشار اليها ف
 

 .أمثلة على تفاوت تركيزات النترات في المياه الجوفية في مناطق مختلفة من العالم ) ١(جدول 

 المرجع  ملاحظات لتر/  ملجم NO3 ) ( تفاوت تركيز النترات الموقع البلد

 - المملكة المتحدة

تركيزات عالية كثيراً ما تتجاوز  −
لتر  في جميع /  ملجم ١٠٠

 .ية غير المحصورةالخزانات الجوف

لتر  في العديد من /  ملجم ٥٠>  −
 .أنظمة المياه العامة 

المصدر الرئيسي 
 النشاطات الزراعية

Foster, et. al., 
1986 

نيوبرنزويك كندا
لتر  في مياه صرف /  ملجم ٢٨٨-٤,٤

 حقول زراعة البطاطس

المصادر المهمة 
الزراعة وبيارات 
 الصرف الصحي

Milburn, et. al., 
1995 . 

لتر  في /  ملجم ٤٤,٣ > – ١,٨<  كيوبيك كندا
 .Levallois, et  .الآبار الخاصة 

al., 1998. 

الوادي  تشيلي
 الأوسط

تجاوزت النترات في المياه الجوفية 
 . لتر /  ملجم ٥٧,٥لمقاطعتين 

المصدر الرئيسي 
 النشاطات الزراعية

Donoso, et. al., 
1999 . 

- 
لتر  /  ملجم ٢٤تراكيز من ارتفعت ال ∗

إلى ) م ١٩٦٥–م ١٩٦١( عام 
 م ١٩٨٦لتر  عام / ملجم  ٤٣

تحت مناطق 
 النشاطات الزراعية

 تشيكوسلوفاكيا

- 

لتر  /  ملجم ٢١ارتفعت التراكيز من  ∗
لتر  /  ملجم ٢٨م إلى ١٩٦٨عام 
م وسجل أعلى تركيز ١٩٨٦عام 
 م١٩٨١لتر  في عام / ملجم  ٤٣

ه الشرب في آبار ميا
 المناطق المحمية

Pekney, et. al., 
1989. 

 

لتر  وتجاوزت /  ملجم ١٩المتوسط  ∗
أقصى حد مسموح به في مياه الشرب 

من العينات للآبار ذات % ٢٤في 
 .المخاطرة الأعلى 

لتر  وتجاوزت /  ملجم ١,٥المتوسط  ∗
الحد الأقصى المسموح به في مياه 

ار من العينات للآب% ٥الشرب في 
 .ذات المخاطرة الأقل 

 ١٤٠٠في أكثر من 
بئر ضمن التقييم 
الوطني لجودة المياه

Nolon and 
Stoner, 2000 

الولايات 
المتحدة 
 الأمريكية

 

% ٢,٤لتر  في / ملجم ٤٤,٣ ≥ ∗
من الآبار المنزلية في المناطق 

 .الريفية 

من % ١,٢لتر  في/  ملجم ٥,٣ ≥ ∗
  أنظمة مياه الشرب

ضمن دراسة المسح 
الوطني للمبيدات 

وكالة حماية البيئة  (
 )الأمريكية 

Spalding and 
Exner, 1993 



 MNS  ٣مجلد  من المملكة في إزالة النترات نقية مياه الشرب في المنطقة الوسطىـآفاءة محطات ت

 

 محطات تنقية المياه بالمنطقة الوسطى من المملكة): ٢(جدول 

 وعمليات التنقية المستخدمة

 عمليات التنقية

 المحطة
 السعة

 يوم/٣م

عدد 

الآبار 

 ترشيح تيسير تبريد المغذية
 تناضح

 عكسي
 موازنة تعقيم

 -  -    ٤٧ ٢٢١,٠٠٠ الوسيع

       ١٩ ٨٦,٤٠٠ منفوحة

       ١٦ ٦٦,٧٢٠ صلبوخ

       ٨ ٦٧,٥٠٠ الشميسي

       ١٧ ٦٦,٠٠٠ بويب

       ٣ ٢٨,٨٠٠ الملز

 -  -    ٤ ٢١,١٢٠ غنيمان

       ٤ ٢٠,٠٠٠ المزاحمية

     -  ٥ ١٨,٠٠٠ الزلفي

       ٣ ٨,٧٠٠ المجمعة

 -  -    ٢ ٨,٢٥٠ الحسي

 -  *  - - ٦ ٦,٧٠٠ القويعية

 -  *  -  ٤ ٤,٣٠٠ حويتة/لبخة

 -  -  -  ٢٠ ٩٦,٠٠٠ بريدة

       ١٥ ٥١,٨٠٠ الرس

      - ١٠ ٥١,٠٠٠ عنيزة

       ١٢ ٥١,٠٠٠ البكيرية

       ١٥ ١٠٠,٠٠٠ حائل

 ديلزة* 
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  )٣( جدول 

 تراكيز النترات في الماء الخام المغذي للمحطات 

 والناتج النهائي لها 

 

 لتر / ملجم تركيز النترات ، 
 المنطقة المحطة

 الناتج النهائي  الماء الخام 

 نسبة الإزالة

%  

 ٢,٩ ٦,٨ ٧ الرياض  الوسيع

 ٢,٧ ٣,٦ ٣,٧ القصيم  بريدة

 صفر ٥ ٥ الرياض  الحسي

 صفر ٥,١ ٥,١ الرياض  غنيمان

 ٥٠ ٢,٦ ٥,٢ الرياض  الزلفي

 ٦٥,٩ ١٥,٨ ٤٦,٣ الرياض  القويعية

 ٤٠,٥ ١١,٦ ١٩,٥ الرياض  حويته/ لبخة 

 ٦٦,٢ ٢٣ ٦٨,١ القصيم  البكيرية

 ٣٢,٩ ٢٢,٨ ٣٤ حائل  حائل

 ١٣,٩ ٦,٨ ٧,٩ الرياض  بويب

 صفر ٢,٩ ٢,٩ الرياض  وخصلب

 صفر ٥,٤ ٥,٤ الرياض  منفوحة

 ٤٩,٢ ٣ ٥,٩ الرياض  الملز

 صفر ٥,٠ ٥,٠ الرياض  الشميسي

 ٦٩,٢ ١,٢ ٣,٩ الرياض  المجمعة

 ١٦,٤ ٤,٦ ٥,٥ الرياض  المزاحمية

 ٤٦,٧ ٤٥,٢ ٨٤,٨ القصيم  الرس

 ٣٢,٠ ١٩,٨ ٢٩,١ القصيم  عنيزة

 

 



 MNU  ٣مجلد  من المملكة في إزالة النترات نقية مياه الشرب في المنطقة الوسطىـآفاءة محطات ت

 

  ) ٤( جدول 

  في المياه الداخلة لوحدات إزالة الأملاحتراكيز النترات

  والخارجة منها في محطات التنقية

  في المياه لتر / ملجم تركيز النترات 
 المحطة

 الخارجة من الوحدات الداخلة للوحدات 
 %نسبة الإزالة ، 

 ٦١,١ ٢,٨ ٧,٢ بويب 

 ٦٥,٥ ١,٠ ٢,٩ صلبوخ

 ٥٥,٧ ٢,٧ ٦,١ ١منفوحة 

 ٥٧,٦ ٢,٥ ٥,٩ ٢منفوحة 

 ٥١,٨ ٢,٧ ٥,٦ الملز

 ٤٦,٠ ٢,٧ ٥,٠ الشميسي

 صفر ٤,٠ ٣,٨ ١المجمعة 

 ٧٢,٢ ١,٠ ٣,٦ ٢المجمعة 

 ٥٠,٩ ٢,٦ ٥,٣ الزلفي 

 ٥٧,٧ ٢,٢ ٥,٢ المزاحمية 

 ٦٤,٨ ١٦,١ ٤٥,٨ القويعية

 ٦١,٩ ٧,٤ ١٩,٤ حويته/لبخة 

 - لم تكن تعمل خلال جمع العينات ٢٧,٦ ١عنيزة 

 ٨٣,٣ ٥,٠ ٢٩,٩ ٢عنيزة 

 ٨٢,٧ ١٤,٩ ٨٥,٩ الرس 

 ٩٣,١ ٤,٧ ٦٨,١ البكيرية 

 ٦٣,٨ ١٢,٣ ٣٤,٠ حائل 

 حويته  حيث يتوفر فيهما ديلزة /جميع المحطات يتوفر فيها تناضح عكسي ما عدا محطتي القويعية ولبخة 
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