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 المقدّمة

  
 في المصانع؟ ستهلاك المياهالحاجة الى ترشيد الماذا 

  
 المياه مستقبلاًمصادر ل نقص خطير في حصوتوقع إلى  دراساتتشير الوبل  منطقةالمورد نادر في  المياه    

  . المتزايدةالزراعيّة والصناعيّة والمنزلية  ة الإحتياجاتيلتلبعليها  الطلب زدياد بالتوازي مع إ
  

ئيسي ليس المستهلك الر هبالرغم من أنّف، ستخدام المياهإ ن فعاليةبقدرة آبيرة على تحسي الصناعي  يتمتّع القطاع
منافسة تزايد شح مصادر المياه يعني ، يلصناعللقطاع ابالنسبة ف بشكل آبيرها بشحّ لكنه سيتأثر بالتأآيد للمياه،

أصلا وبالتالي إزدياد آلفة إنتاج  ستهلاك المصادر المحدودةفي القطاعات الأخرى في إ أآبر مع مستخدمي المياه
  .ستهلاك المياهو إ
  
حاليّاً وفي ، ستخدامهإ والتأآّد من ترشيد المصادرلحماية هذا  وجهعائق في ه يشكل ستهلاك الميازدياد في إالإ

  . المستقبل، من الناحية الإستراتيجيّة

  
  )للفرد الواحد في السنة/ ³م(المياه العذبة المتجددة في المملكة العربية السعودية 

 
فيتوقع أن تواجه المملكة . في السنة ³آم 5.2التي تنضب بمعدل  المياه الجوفية الحفرية مصدرها  المياه العذبة في السعودية¾ 

  .أزمة مياه حادة
  
  

نسبيّاً اليوم، إلا أنّ هاتين قليل فة الشراء وآلفة التصريف، آل الذي يُحتسَب من خلالويبدو سعر المياه المباشر، 
عكس تدريجيا  على تكلفة الإنتاج وبالتالي تزايد شح مصادر المياه سين :ًأوّلا. لعدّة أسباب وذلك  الكلفتين سترتفعان

ع تزايد الجهود المبذولة لترشيد ن يتم تنظيم عملية تصريف المياه تجاوباً ممن المتوقع أ:  ثانياً. تكلفة الشراء
ه من المهمّ أيضاً الإشارة إلى أنّ الكلفة الفعليّة للميا  . ضافية على مجمل التكلفةإستخدام المياه مما سيضيف آلفة إ

علّقة باستخدام تكون عادةً أعلى بكثير عندما تؤخذ تكاليف المعالجة والصيانة والطاقة والمعدّات والموظّفين المت
  . لفةالتكيجابا على سينعكس الترشيد إلذا . عتبارالإبعين ها المياه أو تصريف
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 مصلحة  في  ها تصبأنّ فيللشرآات  أهميّة الاستخدام الرشيد للمياه من وجهة نظر المسؤوليّة الاجتماعيّة تكمن
آلّ قطرة مياه تُوَفَّر في القطاع الصناعي تصبح متوفّرة لقطاعات أخرى مثل الاستخدام  التنمية المستدامة حيث أن

  .المنزلي أو الزراعي
  

 المياه ستخدامإوبما أنّ . فعالية استهلاك المياه بطريقة أآثر تسمح بالتي  الفرص هناك العديد منولحسن الحظ، 
لكن التجارب من أنحاء العالم تُظهِر أنّه يمكن . من الصعب التعميم يكون  يختلف باختلاف حالات الاستخدام

و %. 90بطريقة منهجيّة، ويمكن لهذه النسبة أن تصل إلى أستخدامها من المياه إذا تمّ % 50لى إ 20توفير من 
  . لم يتمّ استغلال معظمهاحيث المياه  ستهلاكلترشيد إ في القطاع الصناعيفرص آثيرة جدر الإشارة الي توفر ت
  
  

  :استهلاك المياه يؤدّي إلىفعاليةتحسين 
  

 قابلية تجديد الرخص -
تكاليف الشراء والمعالجة  التوفير في  -

 والتصريف
 تفادي حدوث الأعطال في الإنتاج -
 المسؤوليّة الاجتماعيّةب الالتزام  -

  
  

  عتماد مقاربة منهجيّة؟ إلماذا 
مما  ،هاستخدامإتخدمها لكن ليس بالضرورة آيفيّة التي تس ن آل الشرآات مدرآة لكمية المياهالممكن ان تكو من

بطرق تعود محدودة الموارد الاستثمار  "عَدُّ ي  .المياه والمال دخارلإ ستهلاكبيانات الاتوظيف  ينعكس على آفائة 
 مما يؤدي .الكفاءة في استهلاك المياه لتعزيز مكن تطبيقهاهذه القاعدة ي. قاعدة ذهبية للصناعيين" فائدة  بأآبر
فان مثل هذا الفعل قد  فضلاً عن هدر الموارد، إلى نتائج غير مرضيةً ير المياهلتوف عشوائيةستخدام طرق لا

  . ؟)أو إلغائه استخدام المياه آفاءةقرارات بتأجيل العمل على تحسين تولّد  وبالتالي يؤدي الى احباط لدى الادارة
  

 
  رسم دورة دمينغ 

خطط

افعل

تحقق

تصرف
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 للتطويراستناداً إلى دورة دمينغ . زيادة الفاعليةة تساعد الصناعات على إداريّ أدواتستهلاك تعتبر برامج ترشيد إ
  . ستخدام المورد بالشكل الأمثل وتأمين العائدات الأعلىإالمستمرّ، تطمح هذه البرامج إلى 

  
  

ستهلاك المياه من خلال تزويدهم بمنهجية بسيطة تشمل مصانع في ترشيد إيهدف هذا الدليل الى مساعدة إدارة ال
  :المراحل التالية 

 
  المراجعة والإعداد الأولي 
  توفير الدعم 
  لمياهستهلاك احتساب مفصل لاإ 
  رشيدتحديد خيارات الت 
  وضع الأولويات والتنفيذ 
 الرصد والمراجعة 

 

  
  . كتيّبتُذآَر هذه المراحل بالتفصيل لاحقاً في هذا ال

  

  المراجعة والإعداد الأولي  

  
المعلومات المهمّة  جمعستهلاك المياه ويشمل إ ترشيد وليّة الخطوة الأولى نحو تطوير برنامجالأمراجعة العَدُّ  ت

وضع على هذه المعلومات  تساعدو. لمياهل آيفية الاستخدام الحالي فهم أساسيّ حول من أجل بسيطوإجراء تحليل 
  . لتنفيذها على آل المستويات تزاملوالا زماللادعم الوالحصول على  رشيدها خطة لتمسودّة 

  
  فهم وضع المياه 

  
  : لنقاط التاليةتكوين فكرة واضحة حول اإلى المراجعة   تهدف هذه 

  
ستطلب معلومات متعلّقة بالحجم الإجمالي للمياه المشتراة أو : الميزان المائي العام على مستوى المرفق •

 . ة، وإجمالي آميّة التصريف والخسائر العامّة سنويّاًالمستخرج
  : من المفيد في هذه المرحلة الترآيز على الأسئلة التالية

o أو الآبار؟ / أو الصهاريج و/ آيف يتمّ إمداد الموقع بالمياه، مثلاً بالأنابيب و 
o زّان؟هل يتمّ تخزين المياه في الموقع، مثلاً في صهاريج؟ وما هي قدرة استيعاب الخ 
o  هل تتمّ معالجة المياه في الموقع؟ إذا نعم، آيف؟ 
o  آيف يتمّ نقل المياه، بالمضخّة أو بواسطة الجاذبيّة أو يدويّاً؟ 

  
يهدف إلى تحديد المكان وآميّة المياه المستخدمة أو :  نشاط المرفق  الميزان المائي المحدد على مستوى •

وتشمل النقاط التي يجب الترآيز عليها الأماآن الرئيسيّة . الضائعة أو المهدرة في المرفق بشكل تقريبي
 : حيث

o  تدخل المياه 
o  يحدث تحوّل ما 
o  مصنع أو من منزل في نظام التصريف  الصرف الصحي الناتجة عنتدخل مياه 
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o  هدر المياه من خلال تبخرها أو إنسكابها على الأرض 
o   ؟مستخدمو المياه الرئيسيّون من هم 

  
ويجب أن يُتبع ذلك . نطلاق جيّدةن العمليّة وتصميم المحطّة نقطة إسوم البيانيّة المتعلّقة بجرياتشكّل مراجعة الر

ذلك  خل المحطّة، ومن المفضّل أن يكون ع جريان المياه عبر الطرق المختلفة داجولة ميدانية في المنشأة لاتبا
هذا العمل وأخذ رأيهم حول استخدام ومن المفيد إطلاع الآخرين على . بحضور شخص ضليع في هذه العمليّات

  : وفي خلال التجوّل في المنشأة من المهمّ جدّاً الانتباه إلى ما يلي. المياه والممارسات الحاليّة
  

 التسرّب  
 أو الصدئة / الأنابيب والوصلات المهترئة و 
 التصريف  
 المياه الجارية من دون غاية  

  
ي نقطة بداية جيدة من تحديد مصادر هدر يشكل تلافيها وبالتاللمستقاة اقع والمعلومات ايمكن للجولة في داخل المو

  . من التزام الإدارة بتحقيق الكفاءةستخدام المياه ويعزز لتحقيق آفائة إ
  

هذا طبيعيّ ويمثّل تحديدها واحداً من أهمّ نتائج المراجعة . آميّات آبيرة من المياه  غير محتسبة في هذه المرحلة
  . الأوليّة

  
يمكن الحصول على التكاليف المباشرة  :تكاليف الإجماليّة لاستخدام المياه وتصريف مياه الصرف الصحيال •

آالطاقة والموادّ الكيميائيّة (أمّا التكاليف الأخرى. الماليّةللشراء والتصريف غالباً في أقسام البيع أو الموارد 
من خلال المراجعة الأوليّة،  ان الصعب الحصول عليهيكون مالمتعلّقة باستخدام المياه، ف )والمعدّات والعمّال

  . التالية تكاليفللالحصول على تقديرات المفيد 
  
  
  

  المورد المحتمل   نوع البيانات
  قراءات مباشرة من العدّادات  لصرف الصحي آميّات المياه وا

  صرف الصحي فواتير إمدادات المياه وتصريف مياه ال
    فواتير إمدادات المياه  الجةتكاليف إمدادات المياه والمع

  أسعار التجريد
تكاليف الطاقة والموادّ الكيميائيّة والصيانة والعمليّة

    
  تصميم النظام وقدرته  معالجة المياه

نماذج من المعالجة ولمياه تحليل داخلي أو خارجي ل  لصرف الصحي نوعيّة المياه وا
    مواصفات المعدّات  صرف الصحي ال

  فواتير التصريف  والتصريف صرف الصحيلياه اتكاليف معالجة م
  فواتير المقاول المختصّ في التخلّص من النفايات 

  تكاليف الطاقة والموادّ الكيميائيّة والصيانة والعمليّات 
  

  لصرف الصحيأماآن توزيع المياه ومياه ا
    مواقع العدّادات

    مخطّطات الموقع 
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 لمرحلة معالجة المعلومات المستقاةتشمل هذه ا: ة بالمتر المكعب والتكلفة الماليةالتوفير المحتمل مقدر نقاط •

وتُعَدُّ التقديرات المتعلّقة . في المراحل السابقة بهدف الحصول على تقديرات بالنسبة إلى توفير المياه والمال
 .جيّة الحديثة ضروريةبالأداء التي يمكن الحصول عليها من خلال الطرق التقليدية أو الوسائل التكنولو

  
  

فعّالاً في  تامينا  الرئيسيّة لاستهلاك المياه سئلة التالية المتعلّقة بالانشطةمن المفيد تأمين الإجابات الأوليّة على الأ
  : هذه المرحلة

 النشاط أو تفاديه؟/ هل تمّ تخفيف العمليّة 
 اه أقلّ؟ هل يوجد أيّ بديل لا يتطلّب استعمال المياه أو يتطلّب آميّة مي 
 هل من الممكن تقليص آميّة المياه المستخدمة؟ بكم؟ 
 هل يمكن استخدام نوعيّة مياه أقل؟  
 هل يمكن استعادة المياه أو إعادة استخدامها؟  

  
  : يمكن استخدام القواعد التالية  آقواعد إرشاديّة عند تقدير آميّة التوفير

ابق، من الممكن أن تكون نسبة التوفير المحتمل حوالي إذا لم يتمّ تطبيق أيّ إجراءات توفير مياه في الس 
 . أو أآثر% 30

ة، من الممكن أن يمنهجطريقة آ هامياه لكن لم يجري اعتمادالدخار لاجراءات الإإذا تمّ تطبيق بعض  
 %.20تكون نسبة التوفير الإضافيّة المحتملة بحوالي 

ف الطاقة والموادّ الكيميائيّة وآلفة المنتجات تكالي :يجب التأآّد من حساب التكاليف غير المباشرة مثل 
 . والموادّ الأوليّة الضائعة

  
ترشيد استهلاك المستويات على آافة الهدف هنا هو فهم آيفيّة تأثير الموظفين من : أدوار الموظفين والعمال •

 .  وإلى أيّ حدّ يصل هذا التأثيرالمياه 
 

البيانات والمعلومات  نقص  وة تحديد الفجوات الموجودة فيتشمل هذه الخط: في البيانات والمعلومات النقص •
 الفجواتوآيفية جمعها لتعبئة   . المتوفّرة والضروريّة لتطوير فهم تمثيليّ في المجالات الواردة أعلاه

  .المرتبطة 
 

. عجمع معلومات إضافيّة تؤمّن فهماً حول الموق آذلك في المراجعة الأوليّة يجب: المساندة  المعلومات •
 : وتشمل الأمثلة حول ذلك ما يلي

 )المناوبات(وتقسيمات العمل عدد الموظّفين في الموقع 
 نوع المنتج الذي يتمّ إنتاجه  
 عدد الخطوط المشغّلة  
 الإجراءات، مثل عدد مرات تدوير المياه في العمليّات   

  
حول فوائد  لأخرى في المنشأةفي هذه المراحل أساساً للتواصل مع الأطراف ا وستشكّل المعلومات المستقاة

ؤوليّاتها في تحقيق وسيتمّ أيضاً استخدامها في إعلام هذه الأطراف عن أدوارها ومس. وتحدّياتهبرنامج الترشيد 
  . وتأمين دعمها والتزامها بالبرنامج الكفاءة في ترشيد الاستهلاك

  
  تطوير المخطّط 

  
ويجب أن  مراحل التالية من برنامج الترشيدي مخطّط أوليّ لليجب استعمال نتائج المراجعة الأوليّة أيضاً لوضع 

  : يشمل هذا المخطّط ما يلي
 قائمة النشاطات التي يجب القيام بها وأطرها الزمنيّة ونتائجها المتوقّعة  •
 مجموعة مؤشّرات يمكن استخدامها لمتابعة مستوى الأداء  •
 أهداف الأداء  •
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بالإضافة إلى  –بطريقة مباشرة أو غير مباشرة  –مج قائمة الأشخاص الواجب دمجهم في البرنا •

 أدوارهم ومسؤوليّاتهم 
 متطلّبات المورد والميزانيّة  •

  
سيعتمد على حجم الموقع ودرجة  مورد لأيّ برنامج ترشيديويجب التنبه إلى أنّ الإطار الزمني ومتطلّبات ال

  .تعقيده ووجود فريق العمل المختصّ للعمل الضروري
  
  

  . عة المخطّط الأولي بعد تأمين التزام الإدارة العليا ليأخذ شكله النهائيويجب مراج
  

 توفير الدعم 

  
مستويات  آافةلى مساهمة الموظّفين في واستدامتها بشكل آبير عترشيد استهلاك المياه يعتمد نجاح برامج 

  . المنشأةا
  

  الإدارة العليا 
  

ترشيد استهلاك تحدّيات المرتبطة بفرص والللواضح  تصور منشأةال الإدارة العليا في يكون لدى من المهمّ جدّاً أن
  . الدعم الضروريّ للبرنامجومن ثم تأمين  المياه 

  
في مستقاة الاستفادة من المعلومات العبر . الاداري  دعمالتأمين ل )بالأرقام( التقديرات الكميّةهذه  تقديممن المفيد 

  : يلي مرحلة المراجعة الأوليّة، يجب إيصال ما
 التكاليف والكميّات الحاليّة  •
 نطاق التوفير المحتمل  •
 أمثلة حول الإجراءات التي يمكن تنفيذها بسرعة  •
  المعلومات والموارد  الإضافية المطلوبة •

  
واضحة لترشيد  يجب على الإدارة العليا أن تجعل التزامها واضحاً من خلال عدّة وسائل، من بينها وضع سياسة

 وبغضّ النظر عن. مؤشّرات الأداء الرئيسيّة للشرآة مؤشر استهلاك المياه ضمن إدخال ، هاستهلاك  الميا
  . التزام الإدارة إلى آلّ الموظّفين يجب إيصال  الوسيلة

  
  )رؤساء الاقسام و(المدراء المباشرون 

  
اليّة، والموارد البشريّة، آالأقسام المسؤولة عن العمليّات، والمحاسبة، والشؤون الم ( سيكون لكلّ قسم من الأقسام

لذا، يجب تأمين التزامها . المياهترشيد استهلاك دور رئيسيّ في برامج  )م الأبحاث والتطوير، والاتّصالاتوقس
  . تجاه البرنامج ودعمها له، ومن المفضّل اللجوء إلى دعم الإدارة العليا

  
  الموظّفون 

  
  . لها معظم الوقتهللأسف يتمّ تجا الفئة، إلا أنّ هذه ترشيدي ج البرامالة رئيسيّة في تنفيذ يشكّل الموظّفون مجموع

  
ن على تنفيذ عمليات التحكم بما أنهم القائمي المحدّدة،ويرتبط دورهم الجليّ بالتنفيذ الفعّال لإجراءات الكفاءة 

  . سات الروتينيّةوالممار يلوالتشغ
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فدائماً لدى الموظّفين . أهميّة يرتبط بإيجاد الحلولمن ناحية أخرى، للموظّفين دور أقل وضوحاً لكن ليس أقلّ 
أن يوفّر الآليّات الصحيحة لإشراك  لترشيدي مياه، لذا يجب على برنامج اأفكار سديدة حول آيفيّة توفير ال

من التوفير التي يُقَدَّم فيها للموظّفين جزء  النظام التحفيزيوأثبتت فكرة . الموظّفين في مرحلة وضع الأفكار
وبينما تساعد مقاربات . أنّها طريقة فعّالة لجمع الأفكار الجيّدة التي يقترحها الموظّفون حقّق بفضل أفكارهمالم

الإجراءات المقترحة والمساعدة على ب المساعدة على الألتزامإنّها تؤدّي أيضاً إلى فآهذه في وضع حلول جيّدة، 
  . نجاحها

  
  . جعة مخطّط البرنامج ووضعه قيد التنفيذفور تأمين دعم الآخرين والتزامهم، يجب مرا

  

 للمياه التفصيلي حتسابالا تطوير

  
أداة إداريّة قويّة يتمّ فيها تحديد آميّات وتكاليف المياه المستهلكة  حساب آمية استهلاك المياه تُعتَبَر عملية

واحداً من أهمّ  ساب المياهتفصيلي لاحت ويشكّل وضع نظام. والضائعة والمصرّفة في النشاطات المتعلّقة بالمياه
، صرف الصحيوإنتاج مياه ال بالاستهلاك لمياه، وعندما يتمّ استخدامه للتحكّمالترشيد الاستهلاآي لمراحل برنامج 

وزيادة يساعد الشرآات على تقليص استخدام المياه، وتخفيض التكاليف،  وتحديد سعر آلّ من هذين العنصرين
  :  تساب آمية المياه، تستطيع الشرآات القيام بما يليمن خلال احوبمعنى آخر. الأرباح
 بكفاءة  صرف الصحيإدارة المياه ومياه ال •
 تحديد أعلى قدرة على التوفير في التكاليف  •
 تحديد الخسائر غير المباشرة  •

  
رنامج الكثير من الأمثلة متوفّرة حول الصناعات التي توفّر آميّات آبيرة من المياه بعد البدء بتطبيق بهناك 

  . مراقبة فعّال بوقت قصير
  

ويشكّل آلّ من تفصيل الخصائص الكميّة والنوعيّة لاستخدام المياه على مستوى النشاط وتحديد التكاليف 
  . المرتبطة به المطلبين الرئيسيّين لتطوير نظام احتساب المياه

  
  تفصيل الميزان المائي 

  
غالباً  إلا أنها  ي فكرة عامّة حول استخدام المياهاجعة الأوليّة تعطفي مرحلة المرستقاة بالرغم من أنّ البيانات الم

وبالنتيجة، تُعَدُّ إضافة تفاصيل إلى الميزان المائيّ . لتأمين المستوى المطلوب من التفاصيل يةكون غير آافٍتما 
المفصّل الميزان المائي ر ويُظهِ. أولى في إجراء عملية احتساب المياهاجعة الأوليّة خطوة الأوليّ المطوّر في المر

  .ضمن المرفق هاالنشاطات التي تستهلك و مياتكالوومخارجها المياه مداخل بشكل رقميّ 
  

ستتم مراقبة آلّ قطرة مياه غير ضروريّة ومرتفعة الكلفة، لذا يجب أن يتطابق مستوى التفاصيل مع أهداف 
سيكون الترآيز على عدد قليل  ولى من المقاربة المنهجيّةة الأوإذا جرى اعتماد الجول. البرنامج والموارد المتوفّرة

   .ويمكن أن تؤمّن الإجابة على السؤال التالي إرشاداً جيّداً. بداية جيّدة الأآثر استهلاآاًمن المستخدمين 
  

غيليّة الكميّة الأآبر من المياه في الحالات العاديّة وفي الحالات التش ستهلكعمليّات يمكن أن تال/ نشاطاتالأيّ  •
 . الاستثنائيّة

  
عندما يتمّ إنشاء ميزان مائي، من المهمّ الانتباه إلى وجود الكثير من النشاطات التي تستخدم المياه وتنتج مياه 

 : وفي ما يلي النشاطات التي يجب أخذها بالاعتبار. الصرف الصحي
  

  : استخدام المياه في عمليّات التشغيل
 لتصبح جزءً من المنتج النهائي •
 نظمة التبريدلأ •



             ادرة  الأولى  من نوعها لترشيد استهلاك المياه في القطاع الصناعي   بالم 
 

 

 لأنظمة التدفئة •
 لإعداد أحواض التفاعل •
 لتنظيف المنتج وشطفه •
 لغسل المعدّات •
 لتنظيف المكان •
  لنقل المواد •

  
  

  : استخدامات غير متعلّقة بعمليّة الإنتاج، مثل
 المراحيض   •
 الاستحمام  •
 المغاسل وأحواض الجلي  •
 الغسيل  •
 المقصف  •
 الزراعة والتشجير  •

  
  : نتباه إلى أنّ المياه يمكن أن تخرج من المرافق، آما في الحالات التاليةومن المهمّ أيضاً الا

 المنتجات المبللة •
 مياه الصرف الصحي المصرفة •
 المياه المتسرّبة إلى الأرض •
  تبخّر •

 
  القياس المباشر للتدفق

  
س ضروريّاً في لذا يكون القيا - العمليّة/ النشاط مع نوع في معظم الصناعات، يوجد عادةً تعداد غير مناسب 

. اآن التي تحتاج مراقبة مستمرّةإنشاء عدّادات دائمة في الأمعدة منها  طرقب ويمكن تحقيق ذلك حالات م المعظ
وبالرغم من أنّها ليست بالضرورة  بة التحرّآات المؤقّتة التي تحدثهذه العدّادات مفيدة جدّاً لأنّها تسمح بمراق

. ، يتطلّب ترآيبها توقيف الإنتاج)ريال سعودي 500سوق السعوديّة لقاء يمكن شراء عدّاد في ال(باهظة الثمن 
فيكون إذاً وضع عدد من العدّادات في مواقع إستراتيجيّة نقطة بداية جيّدة من أجل الحصول على بيانات دقيقة 

  . حول أماآن استهلاك المياه الرئيسيّة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عدّاد مياه مثبّت   
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حجم المياه الموجودة في الدلو بعدد الثواني الذي  ةالثانية من خلال قسم/ احتساب معدّل التدفّق بالليتر •

 تطلّبه جمع المياه في الدلو 
مثلاً ار آثافته مساوية لكثافة المياه اعتبيمكن احتساب التدفّق استناداً إلى وزن التدفّق و بطريقة أخرى •

 آلغ واحد من التدفّق يشغل حجم ليتر واحد 
  

  التقدير غير المباشر للتدفّق 
  

المياه من خلال الحسابات في الحالات التي يكون فيها  ترشيد إستهلاك  يمكن التوصّل إلى معلومات تقريبيّة حول
  . القياس المباشر صعب أو غير ممكن

  
  : يلي بعض المقاربات التي يمكن اللجوء إليها لهذا الغرضوفي ما 

  
في بعض الحالات، يمكن احتساب البيانات الناقصة من خلال  :إجراء الحسابات انطلاقاً من قياسات أخرى

خطوط  3على سبيل المثال، إذا تمّ استخدام المياه في . أخرى عمليّات/ ات المتوفّرة في نشاطاتاستعمال البيان
منها يمكن احتساب الثالث من خلال طرح حجم المياه  2وآان حجم الاستهلاك بالأرقام معروفاً في إنتاج 

  . المستخدمة في هذين الخطّين من الحجم الإجمالي
  

يمكن تقدير استخدام المياه استناداً إلى المعرفة  في حالات الضرورة: إجراء التقدير انطلاقاً من معرفة العمليّة
طف، يمكن أن توفّر بهدف احتساب آمية المياه المستهلكة في عمليّة الش فعلى سبيل المثال. لعمليّةحول ا المتوفّرة

وعدد المرّات التي امتلأ فيها الخزّان تقديراً حول استخدام  ن في آلّ دورة شطفأيّ حدّ امتلاء الخزّا أبعاد الخزّان
  . المياه في تلك الحالة التطبيقيّة الخاصّة

  
فعلى . يقدّم المصنّعون عادةً المعايير التشغيليّة لمختلف المعدّات :تصنيع اب انطلاقاً من معلومات التسإجراء الاح

حجم المياه المستخدمة في "أو " حجم المياه المستخدمة في الساعة"سبيل المثال، غالباً ما يتمّ إدراج معايير مثل 
وفي . ع الملاحظات، يمكن التوصّل إلى معلومات مفيدةفي وثائق آهذه، وعندما يتمّ دمج هذه البيانات م" الدورة

هذه الحال، من المهمّ الانتباه إذا تمّ إجراء أيّ تعديلات على التصميم الأصلي واقتراح عمليّات تشغيليّة روتينيّة 
  . للمعدّات

  
دة بشكل خاصّ في يمكن أن تكون هذه العمليّة مفي :دراسة الحسابات انطلاقاً من الاستخدام النموذجي للمعلومات

وانطلاقاً من . وأماآن الاستحمام دورات المياهمثل المياه المستهلكة في  ستخدامات العامّة لكن الموزّعةتقدير الا
معدّل الأرقام، يتمّ استعمال دالات مختلفة ومعدّلات الاستهلاك في آلّ استخدام ويمكن التوصّل إلى وضع 

نوبات وآلّ موظّف يستخدم المرحاض مرّتين في  3موظّفاً يعمل في  120فعلى سبيل المثال، إذا آان . تقديرات
ليتر من المياه في آلّ مرّة يُستَخدَم فيها المرحاض، يكون استهلاك المياه اليومي في  12آلّ نوبة وتمّ استهلاك 

  .اليوم/ ليتر 2880المراحيض حوالي 
  

  معالجة مياه المجاري 
  

وفي السعوديّة بشكل خاصّ، لا تخضع مياه المجاري  هعملية احتساب الميانصر مهمّ من ع صرف الصحي مياه ال
  : صرف الصحي متعلّقة بتدفّق مياه اللذا من المهمّ تحديد أآبر عدد من العناصر التالية ال. للمراقبة عن آثب

 مصدر مياه المجاري  
  الصرف الصحي عدد مصادر آلّ نوع من أنواع مياه 
 ، مثل الحرارة والصفاء واللون الصرف الصحي الخصائص الرئيسيّة لمياه  
 الموادّ الملوّثة المحتملة، مثل الموادّ الأوليّة والمنتجات والموادّ المنظّفة  
 بنظام التصريف الصرف الصحي تفاصيل حول الأنابيب أو القنوات التي تصل مياه  
 معدّل التدفّق  
 مدى تواصل التدفق او تقطعه 
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 تواتر التدفّق  
  تدفّقمدّة ال 

  
  تفسير حالات التضارب 

  
يمكن أن تنتج حيث انه .كن ألا تكون ملائمة مع البياناتحتّى عندما يتمّ اعتماد ممارسات أآثر منهجيّة، من المم

م وغير مدرج في ميزان الاستخدامات والخسائر، وأخطاء في الأرقا زدوجهذه الممارسات عن احتساب م
  : ، يمكن استخدام المقاربات التاليةمستقاةيانات الالبوتنظيم  وبهدف تحسين. والحسابات
 التأآّد من أنّ آلّ معدّات التسجيل معيّرة بشكل لائق  
 إلخ .....ثل التسرّبات، والخطأ في الوصلاتسابقاً، م تم اغفالهاحداث القيام بجولة تفقدية لملاحظة اي ا  
القيام أو غير الضروري، والتأآّد من  التعاون مع الموظّفين من أجل تحديد مصادر الاستخدام الزائد 

 بذلك من دون إلقاء أيّ مسؤولية
 المكرّرة والمعاد استخدامها لتحديد إمكانيّة المحاسبة المزدوجة الصرف الصحي التحقّق من مياه  

 
 مواقعه تحديدن الصعب م حيث انه تؤدّي إلى نشوء مشاآل هو التسرّبومن العناصر المهمّة التي يمكن أن 

  : ن للعناصر التالية أن تساعد في ذلكويمك
  

يمكن تحديد أماآن التسرّب في المعدّات والأنابيب الظاهرة من خلال دراسة شبكة الإمدادات : البحث 
أمّا بالنسبة للأجزاء غير الظاهرة من الشبكة، آالأنابيب الموجودة تحت . والديناميكيات التشغيليّة

آن التسرّب من خلال ملاحظة النقاط المبلّلة أو أماآن نموّ الجدران وفي داخلها، فيمكن تعقّب أما
 . الأعشاب

 يمكن مراقبة آلّ الأصوات في المحيط لتحديد مصدر صوت المياه  عندما يكون المكان فارغاً: ستماعالا 
ومن يجب قياس مستويات المياه في الخزانات أو تسجيلات العدّادات في فترات توقّف العمل : الاختبار 

  . هذا يدلّ على وجود تسرّبجيل اي انخفاض في منسوب المياه في العداد فثم تس
   

  تحديد الكلفة الحقيقية للمياه
  

مال المياه أو الأنشطة المختلفة المرتبطة باستع تكاليفتحديد  المياه احتساب آميةتتضمن الخطوة التالية في 
مياه مال المياه أو صرف ها، آتكلفة استعبالإضافة إلى التكاليف التي يسهل تحديد. مياه الصرف ف يصرت

قد تكون . مياه الصرفهناك عدة تكاليف غير ظاهرة مرتبطة باستعمال المياه والتخلّص من  الصرف الصحي
من . جامعةً هذه التكاليف الخفية، أآبر بكثير من إجمالي القيمة المطلوبة لتأمين المياه والتخلّص منها آلفة المياه

  :الحقيقية للمياه، يجب أخذ العوامل التالية بعين الاعتبار أجل تحديد الكلفة
 آلفة الشراء -
 آلفة التخلّص  -
 آلفة الطاقة المُستَعملة لتسخين المياه، أو نقلها، أو معالجتها -
 آلفة الصيانة -
 الاستثمار في رأس المال -
 آلفة المعالجة -
 خسارة معدّات قيّمة -

  
ن مزَوداً بقواعد روتينية لقياس أو حساب التكاليف المتعلقة المياه أن يكو حتسابإيجب على نظام  وبالتالي

جة العستعمال مواد آيميائية لمإليف سهلة التحديد في بعض الحالات في حال قد تكون بعض التكا. باستعمال المياه
 .مثلاً آمية المياه المستعملة للضخّ إضافياً اًيل المثال، قد تتطلب أخرى انتباهالمياه على سب
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  : رجمة الرسمت
  

  )متر مكعّب شهرياً( 2007الاستهلاك في 
  )متر مكعّب شهرياً( 2009الاستهلاك في 

  ديسمبر -نوفمبر  –اآتوبر  –سبتمبر  –أغسطس  –يوليو  –يونيو  –مايو  –أبريل  –مارس  –فبراير  –يناير 
  
  

سية يسهل فهمها، وإبلاغ جميع استعمال المعلومات المجمّعة في سبيل تحديد قيمة مؤشرات أسابيُنصح أيضاً 
  ؤقتة التي تطرأ على هذه المؤشراتموظفي الموقع بالتغيّرات الم

  

  
  

  مؤشر بسيط استعملته شرآة في جدّة: ترجمة الرسم
  )حصة الطن لكلّ متر مكعّب(توفير المياه 
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عمال المياه في است حول(Sankey diagram) يمكن استعمال المعلومات المجمعّة لوضع رسم سانكي البياني 
يسمح هذا النوع من الرسوم البيانية إجراء تمثيلاً بصرياً للسمات النوعية والكمية للمياه التي تدخل إلى . المرفق

  .النشاطات المتعددة وتخرج منها، ما يجعله أداة فعّالة تتيح التواصل
  
  

  
  
  
  

في ما يلي، مثال على الرسم . ي بالأعمدةإذا لم يكن وضع رسم سانكي البياني ممكناً، يمكن استعمال رسم بيان
  :البياني هذا
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توفير المناسب بوضوح المجالات التي تتمتع بأعلى قدرة على ال شكلالمياه المطور بال احتساب آميةحدّد ي

  .القرار متابعة فعالية الإجراءات المختلفة التي يطبقونها انعيبالإضافة إلى أنها تسمح لص
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  ت التحسينتحديد خيارا 

 
، من الصرف الصحي مياه توليد  ةالسمات النوعية والكمية لاستعمال المياه وديناميكي بعد أن يتم تحديد

ف المتعلقة يلاكتوتوليد النفايات، وال الضروري تحديد إمكانات من شأنها المساعدة على الحدّ من استهلاك المياه،
  .ذات الصلة

  
  

  طبيعة خيارات التحسين
  :هذه الأخيرة ملخصة في الجدول أدناه. حسين آفاءة استعمال المياه عبر طرق متعددةمن الممكن ت

  
  ملاحظات  أمثلة التفسير  مصدر التحسين

تحسين تخطيط وترتيب 
  الإنتاج

 الإنتاجإعادة جدولة خطط 
أبعاد استهلاك مراعاة مع 

  الموارد

خفض حاجات التنظيف  •
عبر خفض تغييرات 

  الإنتاج
في عملية صبغ  •

مشة، البدء بالألوان الأق
الفاتحة والانتقال 
تدريجياً إلى الألوان 

 الداآنة
  

قد يعتمد بشكل آبير على 
: العوامل الخارجية، مثلاً

  .طلبات الزبائن

اعتماد قواعد منتظمة    صيانةللة يإجراءات إدار
لتأدية الواجبات بدقة 

  ثروذآاء أآ

  المياههدر تجنّب  •
الحدّ من جرّ الملوثات  •

  إلى أخرىمن مرحلة 
رصد الوصفات عن  •

أحواض آثب في 
  التفاعل

القيام بتنظيف آلي قبل  •
  الغسيل بالمياه

ضمان أن المياه لا  •
تتدفق بشكل غير 

 ضروري
  

تكبّد تكاليف قليلة أو  •
   انعدامها

آاء الوعي ذيتطلب إ •
  وتدريب الموظفين

/ تعديلات على العملية 
  المعدّات

القيام بتعديلات في 
ات عبر العمليات أو المعدّ

إضافة قطع جديدة بالشكل 
  المناسب 

إغلاق نظام التبريد  •
  المفتوح والتدفئة 

ترآيب صمامات مع  •
مراقبة المستوى لتفادي 

  فيضان  المياه
صمامات امان ترآيب  •

تُقفل آلياً على خراطيم 
  المياه

وضع مواد غير لاصقة  •
  حول الأحواض 

  

متدنية قد يتأتى عنه آلفة 
  أو متوسطة

/ ى المنتج تعديلات عل
  المادة 

استعمال يساهم استبدال 
بدائل الانتاج او تصميم 

في خفض منتجات حديثة 

استعمال الدهان  •
  المصنوع من الماء

استعمال صبغات  •

ت مهمة يؤدي إلى تحسينا
  .وطويلة المدى

قد يتطلب بحوثاً 
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مياه استهلاك المياه وتوليد 
  الصرف الصحي 

  تفاعليّة لصبغ الأقمشة
استعمال عبوات يمكن  •

التخلّص منها في 
 صناعة الشراب

  

  .واختبارات عديدة

/ استبدال المعدّات 
  التكنولوجيا

استعمال تكنولوجيات 
  أآثر آفاءةً وفعاليةً

نظام التنظيف في مكان  •
الآلة معدّات التنظيف 
تعمل على ضغط عالي 

  وآمية  صغيرة
تشغيل آلات صبغ  •

الأقمشة على نسبة 
  محلول أصغر

  

زيادةً في يتطلب عادةً 
  الاستثمار

   
  :أو ميّزاتها السلبية، فيجب أخذ الخطوات التالية بعين الاعتبار/ ومياه المجاري أما بالنسبة إلى خفض آميات 

  
من أجل تحديد الملوثات الأساسية فيها، مياه المجاري يجب التدقيق في قنوات  :القضاء على التلوّث من مصدره

لذا، يجب تحديد مصدر هذه الملوثات، ويجب، قدر المستطاع، . لطت بالمياهإذ يصعب فصل الملوّثات متى اخت
عمليات تنظيف الآلات، قد إلى على سبيل المثال، بالنسبة . يتهامنذ بدامياه المجاري الحؤول دون دخولها قنوات 

  .لغسيل بالماءيتمّ ذلك عبر إزالة أآبر آميّة ممكنة من المواد الباقية في المعدّات عبر وسائل آلية قبل ا
  

من الأنشطة المختلفة لتُنقل عبر نظام صرف مياه المجاري في الصناعة، غالباً ما يتمّ مزج  :فصل قنوات الصرف
غير تحتوي بشكل آبير على ملوّثات مياه المجاري أولاً، عندما يتمّ مزج قناة . وجهان سلبيان لهذا التدبير. واحد

لهذا . فيهغير مرغوباً آمية غير مؤذية نسبياً، يصبح المزيج آلّه  ها مع قناة أخرى لا تحمل سوىفيمرغوب 
صعبة "، "رةخط"ياه الصرف آلها ملوّثة بشكل آبير ممياه المجاري السبب، قد تجعل آمية صغيرة من 

 بمستوىأما بالنسبة إلى الوجه السلبي الآخر، فيرتبط ". غير مناسبة لإعادة الاستعمال أو التدوير"أو " المعالجة
في معظم الحالات، إنّ المكونات التي تلوّث مياه الصرف هي مواد ذات قيمة، آالمذيبات، والمعادن . الترآيز

وتكون استعادة هذه المكوّنات أسهل إذا ما آانت في قنوات مرآّزة منه إذا آانت محلولة . الثقيلة، وإلى ما هنالك
  .عبر مزجها بقناة صرف أآبر

  
خطرة لأن آمية صغيرة من تلك التي تحتوي على مذيبات مياه المجاري عتبرت آلّ ، اطلاءشرآة لتصنيع الي ف

التي مياه المجاري بدأت الشرآة بفصل . مياه المجاري ويتمّ استعمالها في تنظيف الأحواض آانت تُمزَج مع باقي
، وفي مياه المجاري رة في الخط لقد قلّل ذلك من الميّزات. تحتوي على مذيبات عبر تجميعها في عبوّات مختلفة

  .يمكن تحقيقه اًالوقت عينه، جعل من استعادة المذيبات خيار
  

في حال ترآت المواد الكيميائية لتدخل في مياه المجاري تلوث غير ضروري قع قد ي :والسكب الهدر تجنّب
بر اعتماد يسهل جداً تفادي هذه المشاآل ع. رضيعَ هدرأو  سكبالشطف أو الصرف عبر آثار / خلطات الغسيل 

  .ممارسات تشغيل أفضل
  

 Ishikawa)السمك  استعمال رسم إيشيكاوا البياني المشابه لحسك –رصد نظامي للأسباب والنتائج 
Fishbone Diagram )  

 
في هذه الحالة يقدّم رسم إيشيكاوا . من المهم اعتماد مقاربة نظامية لتحديد الأسباب الأساسية لأيّ خلل في العملية

آما في الرسم أدناه، . مشابه لحسك السمك مقاربة واعدة اتحديد الأسباب والنتائج المرتبطة بمشكلة معيّنةالبياني ال
يتمّ تقسيم العوامل التي تؤثر على مشكلة محددة إلى أقسام مختلفة آالانسان والآلة والطريقة ومن الممكن زيادة عدد 

إذا ما . بع لهالأسباب المساهمة في المشكلة، آلّ في القسم التاثمّ، يتمّ وضع . هذه الأقسام إذا دعت الحاجة إلى ذلك
  عدّة مرّات وبشكل آافي " لماذا؟:"تمّ التطرق إليها عبر طرح السؤال يأخرى،  عوامل عن ىآانت الأسباب تتأت

  



             ادرة  الأولى  من نوعها لترشيد استهلاك المياه في القطاع الصناعي   بالم 
 

 

  
تعماله لتحديد في ما يلي، الهيكل العادي لرسم إيشيكاوا البياني، يتبعه مثال عن اس. لتحديد جميع الأسباب الأساسية

 .أسباب الاستعمال المفرط للمياه في التنظيف
 

  
   

  الهيكلية النموذجية لرسم إيشيكاوا البياني: ترجمة الرسم

  
  مثال على رسم إيشيكاوا البياني لاستعمال المياه المفرط في التنظيف: ترجمة الرسم

  : الآلة
  صمام الإقفال بعيد 
  تدفّق مياه مفرط
  نقص في الضغط
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  بية الحلّترات

  :وذج الآتيمفي تحديد خيارات التحسين، يجب احترام تراتبية تفضيلية تتماشى والن

  
  

  : ترجمة الرسم
  أولوية عالية

  أولوية منخفضة
  

  تجنّب
  خفض

  إعادة الاستعمال
  استبدال
  تدوير
  معالجة

  
  تطبيق

  
  

  :آما يلي ببحث منظّمالمياه، من المستحسن القيام  هلكع هذه الهيكلية، لكلّ نشاط يستبالتوافق م
  

 هل من الممكن التخلص من استعمال المياه؟ .1

 هل من الممكن خفض استعمال المياه؟ .2

 ها من الممكن إعادة استعمال المياه؟ .3

 هل من الممكن تدوير المياه؟ .4

 ما هو أفضل خيار للتخلّص من المياه؟  .5
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 –ها في النشاطات المستهلكة للمياه في الصناعة في الملحق الأوّل أمثلة عن تدابير تحسين آفاءة المياه يمكن تطبيق

  .آالتبريد والتسخين والتنظيف والاستعمال المنزلي
  

من . أما النتيجة المرجوّة من هذه المرحلة من برامج التحسين فهي لائحة بكلّ خيارات التحسين التي تمّ تحديدها
  .يكون نموذج الجدول الآتي مفيداً في هذا المجال، قد. المفيد توثيق هذه المعلومات بطريقة منظّمة

  
  توثيق خيارات التحسين بشكل نظامي

  
  ملاحظات  حاجات التطبيق  التوفير المُتوَقع  الحلّ المقترح  مجال التطبيق

استعمال آلات   تنظيف الأحواض
التنظيف مع نظام 
الدفق المتدني الكمية 

  والمترفع الضغط
  

متر مكعّب  5000>
  سنوياً

ريال  40000>
  بالسنةسعودي 

إلى  15000
ريال  20000

  سعودي سنوياً

البحث عن مقدميّ 
  الخدمة في السوق

تصريف برج تدوير   أبراج التبريد
 التبريد الإسقاطي

  برج التبريد

متر  160000>
  مكعّب سنوياً

ريال  750000>
  سعودي سنوياً

 مصنع معالجة جديد 
مليون ريال  1,5>

  سعودي

زيارة العملية في 
  Xالشرآة 
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 وضع الأولويات والتنفيذ 

  
أعلى العائدات وتطبيق هذه  تحقيق أفضل اختيار خيارات التحسين التي قد تؤدي إلىحول هذه المرحلة  رآزتت

  . الخيارات
  

  دراسة الخيارات
 

  :ات التاليةيجب تحليل خيارات التحسين المحدّدة والموثقة في المرحلة السابقة وفق الاعتبار
  

من المهم جداً ألا يؤثر التدبير المختار سلبياً على نوعية  :الأثر على نوعية وسلامة المنتج واستقرار العملية
 رديتمّ على حساب تيه مسألةً مهمة، إلا أنه يجب ألا بالرغم من أنّ توفير الميا. أو استقرار العملية/ المنتج و 

  .لين أو المستهلكيننوعية المنتج أو تهديد سلامة العام
  

. آميات أآبر من المياه يجب أن تولى الأولويةادخار من الواضح أنّ الخيارات التي تتيح  :القدرة على توفير المياه
هذا الخيار مع الأخذ بعين الاعتبار قدرته على  ةسا، يجب درن آلفة المياه تختلف مع اختلاف نوعهان، نظراً لألك

  .التخفيف من التكاليف
  
في . في اتخاذ القراراتالأهم في معظم الحالات، تصبح الآفاق المالية للخيار المُحَدد هي العامل  :فاق الماليةالآ

  .هذه الحالة، يجب المقارنة بين التوفير وآلفة التطبيق التابعين للخيار
  

  :ن الاعتبارما، من الممكن أخذ العوامل الآتية بعي إجراءن تطبيق عي قد ينتج ذعند احتساب التوفير ال
  خفض تكاليف الشراء •

  تكاليف ضخّ المياه في الموقع والتكاليف ذات الصلة •

 آلفة أقل للمواد الكيميائية و الاجتراف الخلفي في المصفاة : تكاليف معالجة المياه، مثلاً •

  متطلبات تسخين وتبريد المياه •

  مياه المجاريتكاليف ضخّ   •

  مياه المجاريتكاليف معالجة  •

  ياه المجاريمتكاليف صرف  •

  
يعتبر استعمال هذه القيم . ةمن الضروري تحديد هذا التوفير بشكلٍ سنويّ طوال مدّة حياة الاستثمار المقترح

يمكن احتساب العائد على الاستثمار . لاحتساب العائد على الاستثمار طريقة فعّالة لرصد الأداء المالي للخيار
  :آالتالي

  آلفة الاستثمار -* ستثمار عائدات الا= العائد على الاستثمار 
  آلفة الاستثمار                                      

  
  يجب الأخذ بعين الاعتبار العائدات خلال فترة الخدمة* 
  

  .آلّما آان العائد على الاستثمار مرتفعاً، آان الخيار أآثر أهمية، من الناحية المالية
  

لظروف لقدّم أفضل أداء مالي تلو لم تصدّر الأولوية، حتى وتالخيارات أن ستحق بعض تقد  :ادارة المخاطر
قد ترتبط هذه المخاطر بنظم استباقية من الممكن أن تضع . الحالية، إذا آان فعّالاً في تفادي المخاطر المستقبلية

ائن وشرآاء أو تعطي عنها صورة سلبية تستطيع أن تؤثر على العلاقة مع الزب/ الشرآة في موقف ضعيف و 
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لعلّ طريقة جيّدة للتعامل مع هذه المخاطر هي باعطائها قيم نقدية واحتسابها في الحسابات المالية، إلا أنّ . الأعمال
  .هذا الإجراء ليس دائماً سهلاً أو ممكناً

  
رحة مع ، يجب أن تتوافق خيارات التحسين المقتمرضيةذا آانت النتيجة الأخيرة تبدو بغض النظر عن إ :الملاءمة

ترآيب معدات ممتازة إذا لم تكن الشرآة تتمتع بالموارد  منطقيمن المثلاً، لن يكون . امكانيات وقدرات الشرآة
غر المساحة سبباً وجيهاً لاستبعاد بعض صمن وجهة النظر عينها، قد يكون . البشرية الكافية لتشغيل الآلات

  .الخيارات
  

خاصة  -مختارالخيار ال موثوقية: ذ المسائل التالية بعين الاعتبارقبل اتخاذ أيّ قرار، يجب أخ :عوامل أخرى
وإتاحة البنى التحتية للدعم والخدمة، وسهولة الوصول إلى  - للخيارات التي تتطلب ترآيب تكنولوجيات جديدة 

  .المدخلات الإضافية
  

  :بعد تحليل هذه المعايير، يمكن تصنيف الخيارات في هذه الفئات
  فعاليةً والتي يجب تطبيقها في أقرب وقت ممكنالتدابير الأآثر  •

  ذات الصلةبيانات الالتدابير التي يجب تقييمها خلال فترة تجربة لتجميع  •

  .التدابير التي ليست حالياً آفوؤة الكلفة ولكن يجب دراستها عند تغيّر الظروف •

  
  .يجب وضع خطط عمل للتدابير المولاة الأهمية ويجب تطبيقها

  
  تأهيل الموظفين

  
خاصةً في حال المملكة العربية السعودية حيث مستوى وعي العاملين حول أهمية المياه وطرق استعمالها بأسلوب 

وحيث نسبة تغيير العاملين مرتفعة، يُنصح بالتأآد من أنّ آل عامل جديد يحصل على  اًأآثر آفاءة لا يزال متدني
  . تدريب حول آفاءة المياه

 

  الرصد والمراجعة 

  
المحددّة، يجب رصد ديناميكيات استعمال المياه عن آثب من أجل تقييم ما إذا آانت أهداف  اتلخياريق ابعد تطب

في حال آان الأداء دون المستوى المطلوب، يجب البحث في الأسباب واتخاذ تدابير . الأداء المرجوة قد تحققت
  .تصحيحية

  
ن تحقيق أهداف الأداء الموضوعة  يجب ألا يشكّل أي أ. رحلة أآثر منها آوجهةميجب اعتبار برامج الكفاءة آ

بعد الانتهاء من جولة تحسين العمل الأولى، يجب وضع أهداف أداء وخطط . نهاية البحث عن إمكانيّات جديدة
 .جديدة، بالإضافة إلى غيرها من الخطوات الضرورية التي يجب تكرارها للحصول على تحسينات إضافية
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  دراسات حالة 

 
 

لأوسط للصناعات الورقيةالشرق ا  
 

 قصة نجاح في إعادة تدوير المياه الصناعية

:ملخص  

 الصناعة الورقية :القطاع
 الشرق الأوسط للصناعات الورقية :اسم الشرآة

  السنة/ ³م 4,200,000
  السنة/ ³م 1,200,000تم التخطيط لادخار 

:  آمية المياه
 :الكمية المدخرة

  سنوي بلغ  ادخار 1  523  خمسة  :فترة عائد الاستثمار(تقريباً   سنوياً يال سعودير 500
  )وعشرون شهرا

)سنة 16: فترة عائد الاستثمار(تقريباً  سنوياً ريال سعودي 600,000 دخارالتخطيط لا

:الآفاق المالية

 ارتفاع ملحوظ باستهلاك المياه في منطقة تفتقر للموارد المائية، •
 مياه،إدارة رشيدة تتقن إجراءات ادخار ال •
 التزام حازم بالاستمرار في التحسين، •
 تمتع مدير الشرآة العام بالمعرفة التقنية لإدارة الموارد المائية •

عوامل النجاح 
:الرئيسية
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: لمحة عن الشرآة  

مع  مثالاً على النجاح في تحقيق نتائج اقتصادية) MEPCO(تشكل شرآة الشرق الأوسط للصناعات الورقية 
فتساهم بذلك  ت ورقية مستخدمةً أوراق النفاياتتنتج الشرآة صناعا. قع البيئياخفض إنتاج النفايات والحد من الو

لاسيما على مستوى  من الإيجابيات في موقعها في جدة عدداً MEPCOوجدت شرآة . في سد تدفق الموارد
جابيات يقابلها افتقار مدينة جدة للموارد المائية إلا أن هذه الإي ،ت والمنتجات الجاهزة لوجستية أوراق النفايا

ولطالما أدرك مؤسسو الشرآة والسلطات . السطحية والجوفية الضرورية لعملياتها التي تستهلك الكثير من المياه
تحد هذه السلطات من إعطاء رخص التشغيل للصناعات التي  أهمية مسألة شح المياه مما دعى ان البيئية المحلية

في  فاستمرت صعوبات باعتمادها مقاربات مبتكرةولكن لقد تخطت الشرآة هذه ال. الكثير من المياهتستهلك 
أدخلت التعديلات الضرورية أولاً وسدت طلبها على المياه عبر معالجة مياه حيث .  النهوض بإنتاجيتها المائية
 20عبر خفض استهلاآها للمياه من حسنت الشرآة من فعاليتها المائية  إلى جانب ذلك. الصرف الصحي المنزلية

هذه قصة  طن من المنتج/ ³م 4وهي تعمل الآن على خفض هذه النسبة لتبلغ . طن/ ³م 8الطن من المنتج إلى / ³م
  .MEPCOنجاح شرآة 

:المقاربة الإدارية  

ل المياه ويتمتع يق في مجال ترشيد استعماهي تتسم بتاريخ عرالعليا أهمية الإنتاجية المائية ف تدرك إدارة الشرآة
بالإضافة إلى . العام بخلفية هندسة بيئية وقد أثبت جدارته في ترشيد استعمال المياه في القطاع الصناعي هامدير

ذلك ما لبثت الشرآة توظف خبراء عملوا في أقطار أخرى من العالم في الصناعات الورقية  الرائدة على مستوى 
الوعي بين موظفيها الذين يدرآون أهمية الكفاءة لقد نجحت الشرآة في نشر آخراً  أخيراً وليس. الإنتاجية المائية

                                                  .                                                       المائية ودورهم في تحقيقها

:المقاربة الفنية  

السنة وآانت تستخدم مياه / طن 100,000بلغ قدرتها الإنتاجية ، آانت ت2002عندما تأسست الشرآة في العام 
آانت مياه . الذي يعالج مياه الصرف الصحي المنزلي في مدينة جدة رف الصحي المعالجة في معمل الخمرهالص

أو عبر التناضح الغشائي ) آالتنديف والتخثّر( الصرف الصحي تعالج في هذا المعمل عبر الترسب الكيميائي 
، 2006ولكن في العام . من المياه لكل طن من المنتج ³م 20آانت تستهلك الشرآة في ذاك الحين . سالمعكو

أظهر . السنة وأصبحت بالتالي تحتاج إلى المزيد من المياه/ طن 300,000طورت الشرآة قدرتها الإنتاجية لتبلغ 
فأخذت الشرآة هذه . حدود الشرآة هذا التطور في القدرة الإنتاجية الحاجة إلى ترشيد استعمال المياه ضمن

المسألة على محمل الجد وحددت آافة نقاط الخلل وقيمت بدقة مجاري مياه الصرف لمعرفة ما إذا آان من 
وضعت حينها الشرآة مصفاة ومرشّح طبليّ ووحدتي طفو الهواء الذائب، ما سمح لها . الممكن إعادة تدويرها

سمح هذا النظام . طن من المنتج/ ³م 8ة والحد من استهلاآها للمياه حتى بإعادة تدوير آمية من المياه في الشرآ
  %.90إلى % 80أيضاً بإعادة الألياف و عزز فعالية تحويل ألياف العمل من 

 
ة تخطط الشرآة أيضاً إلى ترآيب وحدة معالجة حيوية تحد من دخول المواد العضوية إلى المجارير وتسمح بإعاد

          . طن من المنتج/ ³م 6الشرآة أن تخفض استهلاآها للمياه حتى تتمكن س الوحدة تدويرها لدى تشغيل هذه
 

:ادخار المياه  
 

عادة تدوير المياه ضمن الشرآة، إستطاعت الشرآة أن تخفض من هذه الإجراءات الجديدة التي سمحت بإبإدخال 
لشرآة معالجة الحيوية، سيكون من الممكن لل وحدة الوعند تشغي. السنة/ ³م 4,200,000ستهلاآها للمياه بنسبة إ

  .السنة/ ³م 1,200,000أن تدخر 
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تخطط الشرآة . وليست وجهةمنهجا يحتذى خير نموذج عن الفعالية البيئية التي تعتبر  MEPCOتشكل شرآة 
، وتماشياً مع هذا التوسع تحتاج وحدة معالجة 2010السنة في العام / نط 250,000حالياً لتوسيع قدرتها بإضافة 

معدل الأآسجين " CODالمقاسة بحسب (لا هوائية للمجارير تحتوي على آمية آبيرة من المواد العضوية 
. ي البحرلتصريفها مباشرة ف رفع جودة المياه المصرفةعند تشغيل هذه الوحدة، سيكون بإمكانها ). "الكيميائي

هوائي هذا آوقود إضافي في وحدات إنتاج  الميثان الذي ينتجه العلاج اللا ستخدام غازبالإضافة إلى ذلك سيتم إ
ستبدال الوقود الأحفوري بفضل الغاز سيساهم ذلك في إ. الخاصة بالشرآة الطاقة والحرارة المرآبة الفعالة

  . الكربون الحيوي المتجدد مما سيساعد على الحد من انبعاثات ثاني أآسيد
 

:المالية فاقالآ  
  

طن  \متر مكعب 8طن إلى \متر مكعب 20ستهلاك المياه من إ لتخفيض ريال    3,250,000الشرآة  استثمرت 
  . ريال سنوياً مما يعني عائد على الأستثمار يقارب السنتين 1,523,200مما حقق للشرآة توفير مالي يقدر ب 

  
مما يتطلب استثماراً قدره  وحدة معالجة حيويةتعتزم الشرآة ترآيب القادمة، ف ةأما بالنسبة إلى الخطو

 16ستثمار تصل إلى الاعائد  ( سنوياً ريال سعودي 600,000ويساهم في توفير ريال سعودي   10,000,000
  .سنة

 عوامل النجاح الرئيسية

 ةرتفاع ملحوظ باستهلاك المياه في منطقة تفتقر للموارد المائيإ 
 قن إجراءات إدخار المياهرشيدة تتإدارة  
 تزام حازم بالاستمرار في التحسينال 
 تمتع مدير الشرآة العام بالمعرفة الفنية لإدارة الموارد المائية 

:للمزيد من المعلومات  

المدير العام -المهندس سامي صفران :للمزيد من المعلومات حول هذه الشرآة يرجى الاتصال  
  safran@mepco.biz: الالكتروني عنوان البريد 966 2 2311150+: هاتف

بعد إدخال نظام إعادة التدوير الداخلي، انخفض استهلاك 
طن/  ³م 8ليبلغ المياه  مراحل الإنتاج الأولى حين آانت الشرآة تستخدم  

طن من المنتج/ من المياه ³م  20  
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  سادافكو
  المياه الصناعية ادخارقصة نجاح في 

  
  ملخّص

  
  مواد الغذائيةتصنيع ال  القطاع

  سادافكو  اسم الشرآة
آمية المياه 

  دّخرةالمُ
  السنة تقريباً/³م 160.000

) ولار أميرآيد 153.000ما يعادل (ريال سعودي  تقريباً  570.000سنوي بلغ  ادخار  الآفاق المالية
  )تسعة أشهر :فترة عائد الاستثمار(

فترة  ()دولار أميرآي 40.000ما يعادل (ريال سعودي تقريباً  150.000 دخارالتخطيط لا
  )سنة 1,2: عائد الاستثمار

 تحقيق وسائل
  الكفاءة

 الخفض -
  عادة الاستعمالإ  -

عوامل النجاح 
  رئيسيةال

 دعم الإدارة العليا -
 مقاربة نظامية -
 صد فعّالنظام ر -
  تدريب الموظّفين والتزامهم -

                 
  

:المحة عن الشرآة وقصة نجاحه  

في المملكة العربية السعودية،  (UHT)على الحرارة العليا  1سادافكو أآبر منتج للحليب المُعاد جمعُهشرآة تُعتبر 
الشرآة أيضاً أنواعاً مختلفة من وبالإضافة إلى الحليب، تنتج . لتر 400.000فيصل الإنتاج اليومي فيها إلى 

  ).لتر يومياً 40.000(ومعجون الطماطم ) لتر يومياً 20.000ما يقارب (عصير الفاآهة 
  

بالإضافة إلى المياه  )عالجة المنتج الحرارية، والتعليبم،الخلط، (تتضمن العمليات المستعملة في الشرآة 
وأيضاً  مواقعوالتبريد وتنظيف المعدات وال ياه للتدفئةتستعمل الشرآة الم في المنتجات المتعددة المستخدمة

من المياه  ³م 1.420من المياه وتُصرّف  ³م 2.020تشتري الشرآة . وللتنسيق الخارجي" منزلية" غراضلأ
  .العادمة عبر نظام الصرف يوميّاً

  
 من لتر/ لتر  3,33إلى المنتج آم لتر / لتر  4,26ستهلاآها للمياه من إكّنت شرآة سادافكو بنجاح من خفض تم

  !هذه هي قصة نجاح سادافكو .المنتج في أقل من سنة
  
  
  

  :المقاربة الإدارية
  

المياه بشكلٍ نظامي جداً وطوّرت برنامجاً يعتمد على نموذج التحسين المتواصل  دخارإقاربت الشرآة مسألة 
  .تصرّف –تحقق  –عمل إ –خطّط :  والذي يتبع المبدأ التالي (Deming)الذي وضعه دمينغ 

  

                                                            
  .يتمّ انتاج الحليب المُعاد جمعُه عبر خلط بودرة الحليب مع المياه  1
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  :المياهادخار 

  
ستهلاآها للمياه بنسبة إ، أخفضت الشرآة UHTبر آلتين على الحرارة العليا عبر إقفال دورة مياه التبريد حول أآ

ستهلاك إ لتدابير المُتبعة الأخرى، تدنّىوبفضل ا. من المياه سنويّاً ³م 120.000بذلك أآثر من  دخر، فت20%
  . ³م 160.000منتج، ما يجعل مستوى الخفض السنوي  ال من لتر/ لتر  3,33إلى  4,5المياه الخاصة من 

  
مياه التبريد حول الآلات عبر إقفال دورات % 10نخفاض إضافي لاستعمال المياه بنسبة إتحقيق من المقدّر 

  .متر مكعّب سنوياً 70.000آمية مياه إضافية تعادل  دخارإما يؤدي إلى  الأخرى
  

  :الآفاق المالية
  

ريال سعودي  450.000ين، استثمرت الشرآة من أجل إقفال دورة مياه التبريد حول آلتَي الحرارة العليا الكبيرت
يساهم تصل إلى تسعة أشهر، وهو  ستثمارإلهذا الاستثمار فترة عائد ). دولار أميرآي 120.000ما يعادل أي (

بفضل الانخفاض في ) دولار أميرآي 153.000ما يقارب أي (سنوياً ريال سعودي  574.000قيمة في توفير 
   .آلفة شراء وتصريف المياه

  
. فتعتزم الشرآة ترآيب نظام مشابه لأربع آلات أخرى لإعادة استعمال مياه التبريد القادمة ةما بالنسبة إلى الخطوأ

ويساهم في توفير ) دولار أميرآي 45.000ما يعادل (ريال سعودي  170.000مما يتطلب استثماراً قدره 
  .سنة 1,2ستثمار تصل إلى الاة عائد بعد فتر) دولار لأميرآي 40.000أي ( سنوياً ريال سعودي 150.000

  
  :رئيسيةعوامل النجاح ال

 
  المياه نجاح الشرآة في ادخارشكلّت العوامل التالية أسس 

 ي ودعمها الكامل لبرنامج الكفاءةقناعة الإدارة العليا بأنّ المياه مورد استراتيج 
 أساس دورة دمينغ للتحسين المستمراعتماد مقاربة نظامية على  
 مج قياس ورصد متكاملبدء برنا 
 الشرآة الناجح في توليد الأفكار التزام موظفيّ 
 .إذآاء الوعي الفعّال بين الموظفين 

  
  

  :للمزيد من المعلومات
 

  :المياه، الرجاء الاتصال ادخارلمعلومات إضافية حول جهود سادافكو الآيلة إلى 
  

 Ivo Gojanovic  إيفو غوجانوفيك
  مدير هندسة المجموعة

 6361440 2 966+: هاتف
 ivo.gojanovic@sadafco.com: بريد الكتروني
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  الملحق الجزء الرابع 
  
  

  بدائل سائدة للتحسين
  

  .يمكن الاطلاع على المقاربات التي غالباً ما تطبق على العمليات الصناعيةفي هذا القسم 
  

  التبريد
 

  ستخدام مياه التبريدتعظيم ا
  

يمكن المصانع أن تنتقي واحدة من . ستخدام آميات آبيرة من المياه للتبريد في المصانعإبسبب مناخ المنطقة يتم 
.هذه الخيارات للحد من متطلبات مياه التبريد لديها  

الهواء أو الزيت  بر اللجوء إلىبدون مياه ع يمكن القيام بالتبريد حيث أمكن: أنظمة تبريد خالية من المياه •
 .كيميائيةالترآيبات أو ال

مياه تتبخر أو تُرسل إلى التبريد القديمة الأحادية المسار حيث ال تستخدم أنظمة: نظام تبريد استرجاعي •
ولكن مع هذا النظام يمكن . كميات آبيرة من المياهب الاتصال بالسطح الذي يتم تبريده بعد التصريف

ستعمال مبادل إسترجاعية وإهذه الأنظمة المفتوحة إلى أنظمة ر تحويل من المياه عب% 90دخار حتى إا
 .  حراري وأبراج تبريد أو مبرّدات

 
بعد الانتقال من نظام تبريد مفتوح إلى نظام مقفول العروة، بدأت شرآة 

من المياه مدّخرةً بذلك  ³م 160,000سعودية للمواد الغذائية تدخر 
 .ريال سعودي سنوياً 570,000

 
يساهم آل من التآآل وتشكل القشرة والترسّب والنمو : عالجة فعالة لمياه التبريد وبرامج الصيانةم •

لذا .  اه للتبريدالحيوي على أسطح التبادل الحراري في إبطاء معدل التبادل مما يتطلب المزيد من مي
النمو الحيوي في أنظمة ستخدام المواد الكيميائية التي تحد من تشكل القشرة والتآآل وإغالباً ما يتم 

يمكن ضمان نظافة أسطح  الكيميائي والقيام بصيانة منتظمةعبر رصد الترآّز . التبريد الاسترجاعية
 .التبادل الحراري وبالتالي الحد من استخدام المياه

 الكميةيمكن تقليص آمية المياه المستخدمة للتبريد عبر التأآد أن : تعظيم حرارة المياه ومعدل التدفق  •
ستخدام المياه نفسها لآثار تبريد إقد يكون من الممكن . ت وليس أآثرستعملأالضرورية فقط للتبريد قد 

 .يمكن تحديد هذه الاحتمالات عبر تقييم مناسب للطاقة. مختلفة
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  أبراج التبريد
 

ن اختيار الاحتمالات يمك. تعتبر أبراج التبريد من الأماآن المهمة حيث يمكن توفير المياه إلى جانب نظام التبريد
:التالية ضمن إطار أبراج التبريد هذه  

 
ستبدالها بمياه إمية مياه معينة من برج التبريد ويتم إزالة آ :تعظيم التصريف الإسقاطي لأبراج التبريد •

مستوى  عبر رصد. نظيفة لتجنب الإفراط في ترآّز الأملاح والأوساخ الهوائية غير القابلة للذوبان
. دخار آميات آبيرة من المياهإيمكن  عتماد معدّل تصريف إسقاطي أقصىإلمرغوب بها والمواد غير ا

غالباً ما . أو سحب آميات أصغر من المياه على مراحل أقصر فضل القيام بتصريف إسقاطي متواصليُ
ولكن يمكن تجنب . يتلوّث مسبر الموصليّة فيرسل مواد مغلوطة تؤدي إلى تصريف إسقاطي مفرط

 .ر صيانة المسبر باستمرار ومعايرتهالهدر عب
 
يمكن هدر آميات آبيرة من المياه بسبب الطفح عند وجود سداد ووحدة صمام : خفض خسائر الطفح •

باستمرار  عندما يتم التأآد. عوامي في خط الترآيب أو عندما لا ترآب هذه الوحدة بالطريقة المناسبة
 .ياهستهلاك المإمن الوحدة ومن ترآيبها يمكن تقليص 

تخدم فيها آميات آبيرة بالنسبة إلى المرافق التي تُس: ستخدام التصريف الإسقاطي لبرج التبريدإإعادة  •
ستخدام التصريف الإسقاطي لبرج التبريد بعد إآمية آبيرة من المياه عبر إعادة دخار إمن المياه يمكن 

 .إزالة الأوساخ ضمن معالجة ملائمة
من المياه آل يوم باستخدام تصريف  ³م 800العربية المتحدة حتى يدخر مصنع للفولاذ في المملكة 
  . إسقاطي لمياه التبريد بعد القيام بالمعالجة

  
ستخدام أجهزة السرعة المتقلبة لمراوح مياه التبريد بتكييف آثار التبريد إيسمح : مراوح سرعة متقلبة •

 . مستعملةوفقاً لمتطلبات الحمولة مما يساهم في الحد من آمية المياه ال
 
تقع خسائر الانجراف عندما تترسب قطرات المياه من : الحد من خسائر الانجراف حتى أقصى حد •

ولكن . من المعدل الاسترجاعي %0.02غالباً ما تشكل هذه الخسائر . أبراج التبريد بفعل الهواء العادم
يمكن الحد من  الانجراففعند تقليص  ترآيب مزيل أو آابح الانجرافات يمكن تجنّب هذه الخسائر عبر

 .   استخدام المواد الكيميائية وادخار المياه في آن معاً
  

 
تُهدر آميات من المياه بفعل الرشاش عندما تترسب المياه من : تقليص خسائر الرشاش إلى أقصى حد •

يشكل . بسبب نقص أو تضرر شقّ تهوية أو بسبب الرياح القوية تصميمجوانب البرج نتيجة خطأ في ال
لرشاش يمكن الحد من ا. من إجمالي خسائر أبراج التبريد% 7در المياه بفعل الرشاش والانجراف ه

 .ستخدام شقوق مضادة للرشاش أو حصيرة رشاشة أو مصدّ للرياحإعبر صيانة ألواح الجوانب و
 
 يمكن تحديد الخلل الحاصل أثناء العملية والخسائر التي يمكن تجنبها عبر الحرص :الرصد عن آثب •

على عدد معين من البارامترات، آكميات المياه المعوّضة والتصريف الإسقاطي وترآّز المواد الصلبة 
 . الذائبة وآمية المواد الكيميائية المستخدمة والتبخر وحمولة التبريد

  
 
حامض الكبريتيك أو الأوزون لتحويل الأوساخ ستخدام إيمكن  :ستخدام حامض الكبريتيك أو الأوزونإ •

بهذه الطريقة يمكن تقليص آمية التصريف . مرغوب بها إلى مادة قابلة للذوبان أو لأآسدتها آلياًغير ال
وقد تتسبب  التطبيقات بحاجة إلى عناية خاصةإلا أن هذه . الإسقاطي وبالتالي خفض الاستهلاك

 . بأضرار إذا لم تتم إدارتها بطريقة مناسبة
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المواد الكيميائية المستخدمة في أنظمة  والباً ما يحدد موردغ :اختيار دقيق بموردي المواد الكيميائية •
ولكن قد لا يحبذ المورّدون أن يتم خفض الكمية . التبريد نسب الترآّز ومعدلات التصريف الإسقاطي

دخار المياه إذا لا بد من إبلاغ المورّدين أن ل. نخفاض مبيعاتهمإ المستخدمة في المرفق لأن ذلك يعني
لا بد أيضاً من اللجوء . لنسبة إلى مصنعكم وأنكم تودون التعاون معهم لتحقيق هذا الهدفهو الأولوية با

 .إلى طرف ثالث خبير بأنظمة التبريد
  

 
لمستخدمة للتبريد ذات جودة ليس من الضروري أن تكون المياه ا: ستعمالات بديلةإو أإيجاد مصادر  •

مياه الصرف الصحي المعالجة للتبريد، أآان ذلك ستخدام إعالية فأسوةً بأماآن أخرى في المنطقة يمكن 
ستخدام التصريف الإسقاطي في أنظمة التبريد إآما يمكن إعادة . ة معالجة بسيطةمباشراً أو بعد عملي

 .  الأحادية المسار أو في مياه إطفاء الحرائق على سبيل المثال
 
 لتبريد عبر مرافق مشترآة ومرآزيةه ايمكن النظر في إمكانية توفير ميا :دراسة نظام التبريد المرآزي •

حال في الأحياء الآما هو  مصانع عدة قريبة من بعضها البعض لاسيما في المناطق التي تقع فيها
غالباً ما يكون أداء هذه المرافق المرآزية جيداً نظراً إلى أنها تستخدم تكنولوجيات بديلة . الصناعية

 .ء للمصنعوتؤمن المزيد من الموارد لضمان أفضل أدا
  
  ةفئالتد
  

 تكون آمية المياه اللازمة آبيرة ويمكن أن حرارية في مختلف مراحل العملياتستخدام المياه لتوفير طاقة يمكن إ
تتطلب ) لاسيما البخار (مياه المستخدمة في أنظمة التدفئةنظراً لأن ال. إلا أن ذلك يختلف مع اختلاف نوع المصنع

.يوفر ادخار المياه المستخدمة مكاسب مالية آبيرةيمكن أن  معالجة إضافية مسبقة  
:يمكن النظر في ما يلي آإمكانية لتقليص آميات المياه المستخدمة في أنظمة التدفئة   
 

التدفئة البالية بأنظمة مغلقة  ستبدال أنظمةث أمكن يجب إحي :سترجاعية مغلقةإستعمال أنظمة تدفئة إ •
المياه لمرات عدة مما  م آمية آبيرة منة يمكن إعادة استخدنوع من الأنظمففي هذا ال. سترجاعيةوإ

 . دخار المياه والطاقةيساهم في إ
  
تتم إزالة آمية معينة من المياه عمداً من  في أنظمة التدفئة الإسقاطية :تعظيم تصريف المرجل الإسقاطي •

. اخ غير القابلة للذوبانوسبرج التبريد لاستبدالها بمياه نظيفة بغية تجنّب ترآز مفرط للأملاح أو الأ
ختيار المواد جنب هدر المياه غير الضروري عبر إعتماد معدل تصريف إسقاطي مرتفع وتيمكن إ

الكيميائية الملائمة لمكافحة ظهور القشرة والتآآل والتلوّث وعبر رصد الترآيبة الكيميائية للمياه التي 
 . تدور في نظام التدفئة عن آثب

  
قد . وع تسرّب في أنظمة التدفئة التي يتم تشغيلها بفعل البخار المرتفع الضغطيمكن وق: تجنب التسرب •

تبدو الخسائر الناجمة عن نقاط التسرب الفردية قليلة، ولكن في المصانع الكبرى قد تتراآم التسربات 
لتسرب حتى إلاّ أن بفضل رصد مناسب واعتماد برنامج صيانة، يمكن خفض ا. وتشكل آميات آبيرة

  . دخار المياه والطاقة على حد سواءد مما يساهم في إأقصى ح
  

   
 

  ل والشطف والتنظيفيالغس
  

والمعدات،  ولتنظيف المساحات هاشطفت آبيرة من المياه لغسيل المنتجات وستخدام آميافي بعض القطاعات يتم إ
: الإجراءات التالية آإمكانية لخفض المياه المستخدمة لهذه الأهدافيمكن النظر إلى   

من النظافة والتنظيف للمصانع التي تتطلب مستوى عالي تعتبر هذه الطريقة ملائمة : وقعالغسيل في الم •
فهي وسيلة تستخدم لتنظيف  .إلخ.... المستمر، آمعامل الحليب والمواد الغذائية ومستحضرات التجميل
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لال هذا النوع من من خ. أسطح الأنابيب الداخلية، أوعية الآلات ولوازمها من دون تفكيك أي منها
تتيح . تنظيفهاالمراد الغسيل يمر المحلول الحمضي والمحلول القاعدي ومياه الشطف في التجهيزات 

هذه الطريقة عدداً مختلفاً من إعادة دوران مختلف المحاليل ومياه التنظيف، فتستهلك بالتالي آميات أقل 
لمكان منافع يقدم نظام الغسيل في ا فة إلى ذلكبالإضا. سيل التقليديةمن المياه بالمقارنة مع أنظمة الغ

نعدام الحاجة إلى جهود مكثفة له وآونه يشكّل خطراً أقل على تعرض إضافية نظراً لسرعته وإ
 .  الأشخاص الكيميائي

تستعمل . يستخدم في العمليات التي تتطلب غسيلاً وسطياً أو نهائياً للمنتج: الشطف المعاآس للتيار •
ينغمر . فصل أو أآثرية شطفاً أحادي التدفق حيث تدعو الحاجة إلى استعمال صهريج منالأنظمة التقليد
تستخدم هذه الأنظمة آميات آبيرة من . شطفه في المياه العذبة التي يتم تصريفها بعدئذ المنتج المراد

ق في تجري المياه عبر سلسلة من صهاريج الشطف وتتدف كن في نظام الشطف المعاآس للتيارالمياه  ول
توضع المياه في صهريج الشطف الأخير وتتدفق باتجاه الصهريج السابق . الاتجاه المعاآس لتدفق العمل

نظام الشطف المعاآس بالكفاءة نفسها التي تميز  يتمتع. حتى تخرج من النظام من الصهريج الأول
 . النظام الأحادي التدفق إلا أن الأول يستهلك آمية أقل من المياه

في العمليات التي تتطلب شطفاً لإزالة محلول معين عن المنتج، آما هي : ميكانيكيالسبق مالشطف ال •
لول الزائد تخاذ بعض التدابير للتقليص آمية المحالكهربائي أو صبغ الأنسجة، يجب إ الحال في الطلاء

اء، الهواء أو المساعدة على إزالته عبر الخو ترك المحلول يقطّر بفعل الجاذبيةبما في ذلك  المتبقي
ما تبقى من المحلول في صهريج  من شأن هذه الوسائل أن تقلص آمية . المنفوخ أو الفرز الطاردي

 . الشطف، فيمكن استخدام مياه الشطف نفسها لكمية أآبر من المياه
يمكن خفض آمية المياه المستخدمة عبر إزالة  لدى تنظيف المعدّات والموقع :الغسيل المسبق الميكانيكي •

 ).للأنابيب(آالفرشاة والمكشطة والممسحة المطاطية والبَكّ بوسائل ميكانيكية قدر المستطاع  وادالم
في إنقاذ بعض المنتجات  نب خفضها لكمية المياه المستخدمةإلى جا تساهم وسائل الغسيل الميكانيكية

 .التي يمكن أن تذهب سداً في مياه الغسيل
لمرتفعة الوسيلة الأنجع تعتبر الحرارة ا ما يتعلق ببعض المواد في: استعمال البخار أو المياه الساخنة •

عتبار آلفة إلاّ أنه يجب الأخذ بعين الإ. خنةإلى البخار أو المياه السا يمكن لهذه الغاية اللجوءلغسلها 
 . الطاقة التي تترتب على اللجوء إلى هكذا مقاربة

تقضي هذه . لوسيلة في غسيل المعدات والمكانتستخدم هذه ا :أنظمة الضغط المرتفع والكمية المتدنية •
. هوائي عبر فوّهة مصممة خصيصاً لهذه الغاية -أو مزيج مائي نظمة باستعمال تيّار مائي مضغوطالأ

لاسيما وأنها تستخدم  ج نفسها التي توفرها وسائل أخرى أو حتى أفضل منهاتوفر هذه الأنظمة النتائ
 .من المياه% 50 بآمية أقل 

       
عبر نظام % 10المياه المستهلكة بنسبة     معمل لصنع الطلاء في جدة، يمكن خفض آمية في

    .الغسيل المرتفع الضغط والمتدني الكمية
 
 يعتبر وضع هكذا فوهة على طرف تصريف خرطوم المياه :بزناد ةومزوّدالية التوقف استعمال فوهات  •

 .  ستهلاك المياهدني الكلفة لخفض إيلاً فعالاً ومتبد المستخدم لغسل المعدات والأماآن
عتماد ممارسات تشغيلية أفضل من التسرب والطفح التشغيلي عبر إ يمكن الحد: تجنب التسرّب والطفح •

والحد من خسارة المنتجات  ن خفض الحاجة إلى غسل الموقعبهذه الطريقة يمك. وبرامج صيانة فعالة
 . الصرف الصحيمياه وإنتاج 

 
 

:التخزين  
 

إلا أن هذه الصهاريج قد تخسر من قدرتها . ستعمالهامثبتة في الموقع قبل إما يتم تخزين المياه في صهاريج غالباً 
وقد لا يتم . على حبس المياه مع مرور الوقت بسبب تآآلها أو نتيجة تشوهها مما يؤدي إلى تسرب المياه منها

لذا يمكن التحقق من قدرة الصهاريج . لأرضالتنبه لترسب المياه من هذه الصهاريج عندما تكون واقعة تحت ا
لا بد من تجنب . يتم سحب المياه من الصهريج عمداً ما لابساطة عبر رصد مستوى المياه عندعلى حبس المياه ب

.      التسرب لاسيما بالنسبة إلى المرافق المزودة بصهاريج ضخمة بغية ادخار آميات آبيرة من المياه  
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: الاستعمالات المنزلية  

 
 دورات المياه

:عبر طريقتين دورات المياهآمية المياه التي تصرّف فيخفض يمكن   
 

اض إلا عند الضرورة وبالتالي الامتناع عن رمي تتضمن الأولى تغيراً سلوآياً يقضي بعدم دفق مياه المرح
.المنتجات القطنية والصحية والمواد الغذائية والنفايات الأخرى في المرحاض ورميها في سلة المهملات  

أما الطريقة الثانية فتتضمن خيارات تقلّص آمية المياه المستخدمة لدى دفق المياه ومن شأنها أن تؤمن توازن 
: في ما يلي الخيارات. إلى مستوى التدفق المطلوب آمية المياه نسبةً  

 
يمكن خفض آميّة المياه التي تتدفّق إلى الحوض من الصهريج من  :خفض آمية المياه في الصهريج •

ة المائيّة في فمثلاً يمكن وضع أداة الإزاح لمنخفضة الكلفةخلال عدد من الإجراءات البسيطة وا
 وقّف تعبئة الصهريج عند حدّ أقلّضاً تغيير موقع العوّامة حتّى تتأو من الممكن أي الصهريج بشكل دائم

 .صطناعيّ ومرن للصهريجإتقسيم الصهريج من خلال وضع سدّ  آما يمكن الأخذ بالاعتبار
يجب الانتباه إلى عدم خفض آمية المياه آثيراً في حالات مماثلة وإلا لن يتمّ التدفق بطريقة  :إشارة 

 .ندها بإعادة الكرّةفعالة فتدعو الحاجة ع
المياه المستخدمة، ويمكن أن يتمّ  آميةهذه الأدوات للمستخدمين أن يقرّروا  سمحت: أدوات التدفّق المتغيّر •

يدويّاً، ويمكن تشغيلها إمّا عبر وضع آليّة لإيقاف المياه أوتوماتيكيّاً أو عبر تفعيل آليّة لإيقاف المياه 
 . تدفّق الموجودةق لتحسين أنظمة الفتعديل وسائل الد

يمكن لأنظمة التدفّق المنخفض الحجم أو الثنائيّ : أنظمة التدفّق المنخفض الحجم أو الثنائيّ المنوال •
ض آميّة المياه المستخدمة في تدفّقات المراحيض بشكل آبير، ويمكن لنظام التدفّق تخفالمنوال أن 

لكن هذه الأنظمة تتطلّب . تدفّق آمعدّل/ ليتر 4.5بـالثنائيّ المنوال الحديث والفعّال أن يستخدم آميّة أقلّ 
قد تكون هذه الأنظمة مناسبة أآثر  ليّة التدفّق وحوض المرحاض أيضاً وآ صهريجبشكل عامّ تبديل ال

 . ويجب أخذها بالاعتبار عند شراء مرحاض جديد
      

        
  ستحمامالا
  

الة على إسقاط قطرات أصغر من المياه أو مزج الهواء مع تعمل مرشّات الدش الفعّ: استخدام مرشّات دش فعّالة
لتراً من المياه آلّ دقيقة، تستخدم المرشّات  20و 15المياه المتدفّقة، وفي حين تستخدم مرشّات الدش القديمة بين 

ضغط معيّن مع العلم أنّ المعدّات التي تعطي معدّلات تدفّق منخفضة تتطلّب تساقط مياه ب(لتر  9إلى  4الفعّالة من 
  ).ويمكن ألا تكون مناسبة لبعض أنظمة التوزيع

  
تسمح هذه الصمامات بإنزال آمّية آبيرة من المياه التي تتدفق أثناء : استخدام صمامات الخلط سهلة التثبيت

الحصول  ستخدام صمامات خلط سهلة التثبيتإمن خلال  ويستطيع المستخدمون. رة في الدشمحاولة تعديل الحرا
  . ياه بالحرارة المطلوبة بسرعة ممّا يخفّف من هدر المياهعلى الم

  
ستخدامها عند إلمياه عندما لا تدعي الحاجة إلى يؤدّي إيقاف تدفّق ا: إيقاف المياه عند عدم الحاجة إلى استخدامها

  %.50ستهلاك آميّة المياه بحدود إإلى خفض  بالشامبو أو غسل الجسم بالصابونفرك الشعر 
  
ة ناجحستخدام الدشات التي تقطع المياه بعد فترة محدّدة مسبقاً طريقة إيشكّل  :شات التي لها عدّاداتستخدام الدإ

وفضلاً . وتسمح هذه الأنظمة بإعادة إنزال المياه بكلّ بساطة عبر الضغط على زرّ واحد ستهلاك المياهإخفض في 
فهي تحثّ المستخدمين على  ستخدامهاإالحاجة إلى  وتدععن أنّ هذه الأنظمة تساهم في تفادي هدر المياه عندما لا 

  . الاستحمام في وقت أقصر
تحت المياه حمام وأقلّها ثمناً هي البقاء من أفضل الطرق لتخفيف هدر المياه عند الاست: الاستحمام في وقت أقصر

  .ولكن لتحقيق ذلك يجب تدريب الموظفين. لوقت أقصر الجارية
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  : المياه دورات في والحنفيّات المغاسل

  
  .وتقنيّة سلوآيّة تغييرات إجراء خلال من والمطبخ حمّامال مغاسل في المياه استهلاك تقليص يمكن

  
 يتمّ لا الأحيان، أغلب وفي. إلا عند الضرورة المياه تشغيل عدم بالاعتبار الأخذ يجب السلوآيّة، الناحية فمن

 أو الأسنان فرك عند ذلك على ومثالاً الحنفيّات، من يتجر التي المياه من الأآبر الجزء آمّيات معظم استخدام
  . الجسم من أجزاء غسل أو الحلاقة

  
  :يلي ما والحنفيّات المغاسل في المياه ستهلاكإ صيتقل التي التقنيّة الوسائل وتشمل

  
يمكن ترآيب المهوّيات بشكل يتناسب والحنفيّات  :ستخدام وسائل تُحكّم بالدفق ذات جهاز تهويةإ •

 20جودة سابقاً وهي تخلط الهواء بالمياه المتدفّقة، وتقوم هذه الأدوات بخفض معدّل المياه بين المو
  %.50و

  
 محاولة يجب والفاآهة الخضار بغسل أو الصحون بغسل القيام عند: الجارية المياه ستخدامإ من التخفيف •

 بالماء وعاء أيّ أو حوضال ملء خلال من ممكناً ذلك ويكون الجارية، المياه ستخدامإ من التخفيف
 غسل ومتابعة الوعاء في الموجودة المياه تبديل الممكن من الضرورة حالات وفي. بها الصحون وغسل

 . الصحون
  

  :صيانةب القيامو بالتسرّب التحكّم
  

 أماآن وجود عدم من للتأآّد منتظم بشكل الجلي وأحواض والمغاسل شالد ومرشّات المراحيض فحص يجب
  .سنويّاً المياه من طنّاً 70 حوالي يهدر أن يمكن للمياه تسرّب أيّ أنّ إلى الانتباه مع. فيها تسرّب

 
  : الخارجيّة الاستخدامات

  
 أجل من حسبانال في الخيارات من عدد أن يؤخذ ويمكن والتشجير، للزراعة المياه من مختلفة آميّات تُستَخدَم
  :نالحالتي هاتين في المستخدمة المياه آميّة ضتخفي

  
 والمناخ تتناسب التي والأزهار النباتات ختيارإ تمّ إن الريّ مياه إلى الحاجة تقليص يمكن: النباتات ختيارإ •

 . المياه من أقلّ آميّة تتطلّب والتي المحلّي
  

 التبخّر مستوى فيها يكون التي الأوقات في والمرج النباتات ريّ يجب: للريّ المناسب التوقيت ختيارإ •
 .المثال سبيل على المساء في آما فيفاً،خ والتعرّق

 
 صغيرة قطرات شكل على متساوٍ بشكل مياهال بتوزيع الريّ أنظمة تقوم: الأوتوماتيكيّة الريّ أنظمة ستخدامإ •

 من المتقدّمة الريّ أنظمة وتتمكّن والمرج، الحدائق ريّ مجال في المياه ستهلاكإ آفاءة رفع في يساهم ممّا
 . للمياه أقلّ ستخداماًإو أفضل ريّاً يؤمّن ممّا أوتوماتيكيّة بطريقة وتنطفئ تدور وهي الأرض رطوبة مراقبة

 
 المياه آميّة بإيصال بالتنقيط الريّ يسمح بالمياه آبيرة منطقة إغراق عن عوضاً :بالتنقيط الريّ أنظمة •

 .النبتة جذور إلى المطلوبة
 

 هذه آانت إن العاديّة بالخراطيم الحدائق ريّ يتمّ عندما المياه على المحافظة يمكن: الالية المياه مرشّات •
 غير المياه ستخدامإ تفادي وفي للمياه أفضل توزيع تأمين في الأنظمة هذه وتساهم. زنّاد ذات بمرشّات تتمتّع

 . الضروري
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 الأخذ ويجب. يهف مبالغ للريّ ونقيّة نظيفة مياه ستخدامإ يُعَدّ الحالات معظم في: للمياه بديلة مصادر ستخدامإ •
 الانتباه ويجب المنازل، تصدرها التي الرماديّة المياه أو المعالجة الصحّي الصرف مياه ستخدامإ بالاعتبار

  . النظافة متطلّبات تلبّي المستخدمة المياه أنّ
  
  

  
     
 
 


