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   مقدمة-١
  

، حصل مركز دراسات البيئة المبنية على منحة من برنامج تعزيز الإنتاجية الاقتصادية ٢٠٠٢في شهر أيلول من عام 
روع يهدف إلى دراسة موضوع إعادة استخدام المياه الرمادية في الحدائق والاجتماعية في وزارة التخطيط لدعم مش
  : ويتألف المشروع من ثلاث مراحل.المنـزلية وإمكانيات تطبيقه في الأردن

  
، ودراسة الجوانب التقنية والاجتماعية تعيد استخدام المياه الرماديةمتعددة البحث في خبرات دول  .أ

  .بعين الاعتبار حين إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردنوالاقتصادية التي يجب أخذها 
  
، وذلك من خلال توفير الدعم تطبيق إعادة استخدام المياه الرمادية في عدد من المشاريع المختارة في الأردن. ب

  . الفني لكل من هذه المشاريع في مرحلتي التصميم والتنفيذ
  

، وذلك من خلال الاعتماد على ستخدام المياه الرمادية في الأردنتوفير المعلومات ونشرها عن إعادة ا .جـ
  .الخبرات المكتسبة من خلال المشروع

  
  تقرير

، تم الإنتهاء من إعداد تقرير عن الممارسات والخبرات المتعلقة بإعادة استخدام ٢٠٠٣في شهر كانون الثاني من عام 
." ام المياه الرمادية في بلدان مختلفة وإمكانيات تطبيقها في الأردنإعادة استخد"المياه الرمادية في عدّة بلدان بعنوان 

ويحتوي ذلك التقرير على خلفية مفيدة من المعلومات عن أنظمة إعادة استخدام المياه الرمادية التي تم تطويرها في 
 المفعول في بلدان بلدان مختلفة، وعن أمور متعلقة بصحة الإنسان والنبات، وعن تشريعات المياه الرمادية سارية

وقد تم نشر ذلك التقرير باللغتين العربية والإنجليزية على موقع مركز دراسات البيئة المبنية على الإنترنت . مختلفة
)htm.contentsA/graywater/org.csbe.www://http؛htm.contents/graywater/org.csbe.www://http(  
  

  مشاريع المياه الرمادية
بعد الإنتهاء من ذلك التقرير، بدأ مركز دراسات البيئة المبنية بزيارة عدد من التطبيقات القائمة والممكنة لإعادة 

وتم تقديم النصح والمساعدة لعدد من . ستخدمي المياه الرماديةاستخدام المياه الرمادية وبزيارة مجموعة من م
كما تم تطوير . الأشخاص الراغبين في البحث في إمكانية إعادة استخدام المياه الرمادية الناتجة عن استعمال أبنيتهم
لمشاريع في مرحلة عدد من مشاريع إعادة استخدام المياه الرمادية بمساعدة مركز دراسات البيئة المبنية، وبعض هذه ا

وقد قام أصحاب الأبنية أنفسهم . وقد بدأ تشغيل بعض هذه المشاريع. التصميم بينما بعضها الآخر في مرحلة التنفيذ
وبدأ مركز دراسات البيئة المبنية من خلال هذه المشاريع بجمع معلومات مفيدة عن . بتنفيذ هذه المشاريع وتمويلها
م المياه الرمادية في الأردن، علماً بأن تحديد مدى ملاءمة هذه الأنظمة وإمكانيات الأمور المتعلقة بإعادة استخدا

  . تطبيقها تطبيقاً كاملاً سيحتاج إلى فترة أطول من الرصد والتقييم من تلك المتاحة لنا
  

http://www.csbe.org/graywater/contents.htm
http://www.csbe.org/graywater/contentsA.htm
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  إرشادات
ادية تهدف إلى مساعدة قام مركز دراسات البيئة المبنية بإعداد مجموعة من الإرشادات عن إعادة استخدام المياه الرم

وتوجد هذه الإرشادات باللغتين العربية . الراغبين في استكشاف إمكانيات إعادة استخدام المياه الرمادية بأنفسهم
 htm.graywater_guidelines/graywater/rgo.csbe.www://http(والإنجليزية على موقع المركز على الإنترنت 

كما أعدّ المركز كتيّباً يحتوي على ). htm.graywater_guidelinesA/graywater/org.csbe.www://http؛ 
  .  بنشرهنصائح مبسّطة عن إعادة استخدام المياه الرمادية وقام

  
  ورشة عمل

، قام مركز دراسات البيئة المبنية بتنظيم ورشة عمل مدتها يوم واحد في عمّان ٢٠٠٣في شهر أيلول من العام 
وكانت هذه الورشة بمثابة منتدى لتبادل الأفكار . للمختصين المهتمين بموضوع إعادة استخدام المياه الرمادية

  .والخبرات حول هذا الموضوع في الأردن
  

  هذا التقرير
يشمل هذا التقرير معلومات عن إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن، كما يشمل تفاصيل عن المشاريع التي 

ويحتوي التقرير على بعض المعلومات عن . نفِّذت بمساعدة مركز دراسات البيئة المبنية وتلك التي طوّرها آخرون
ولوحظ أن هناك اهتماماً متزايداً بموضوع . ٢٠٠٣ العام من  الأوّلشهر تشرينالمشاريع المختلفة حسب وضعها في 

إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن، ويقدّم هذا التقرير إطاراً أساسياً للمشورة يكون ذا فائدة للمهتمين بتطوير 
  . أنظمة لإعادة استخدام المياه الرمادية

  
وهناك حاجة لمزيد من . في هذا التقرير لا تزال في مراحلها الأوليةمن الواضح أن العديد من المشاريع المعروضة 

وسيتمكّن مركز دراسات البيئة المبنية من . الرصد والتقييم لهذه المشاريع للتمكن من تحديد مدى نجاحها بصورة تامة
. يطانية في عمّانمواصلة رصد هذه المشاريع وتقييمها بفضل منحة يقدِّمها مشروع المنح الصغيرة في السفارة البر

  . ٢٠٠٤وسيقوم المركز بإعداد تقرير آخر عن تطوّر هذه المشاريع في العام 
  
   تطبيقات لإعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن-٢

من خلال مجرى هذه الدراسة، أصبح واضحاً أن عدداً من المنازل والمؤسسات في الأردن يقوم بإعادة استخدام المياه 
وقد تمت الإشارة إلى بعض هذه المنازل أو المؤسسات في التقرير . لكن بدرجات مختلفة من النجاحالرمادية، و

إعادة استخدام المياه الرمادية في بلدان مختلفة وإمكانيات تطبيقها في (السابق الذي أعدّه مركز دراسات البيئة المبنية 
  . بينما تم الكشف عن البعض الآخر لاحقاً) htm.contentsA/graywater/org.csbe.www://httpالأردن؛ 

  
  
  

http://www.csbe.org/graywater/graywater_guidelines.htm
http://www.csbe.org/graywater/graywater_guidelinesA.htm
http://www.csbe.org/graywater/contentsA.htm
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  إعادة الاستخدام قليل التكلفة في القرى
ويتم في هذه . التعرف على عدّة أمثلة بسيطة لإعادة استخدام المياه الرمادية في منازل قروية في الريف الأردني لقد تم
. ل صبّ المياه الخارجة من حوض المطبخ، وفي بعض الأحيان من أحواض أخرى، مباشرة على التربة في الحديقةالمناز

كذلك فإن المياه . ولا يتم في الغالب تصفية هذه المياه قبل استخدامها، أو ربما تخضع لدرجة محدودة من التصفية
إن هذه الأمثلة البسيطة وقليلة التكلفة تدل على . مهاالرمادية هذه لا تخضع لأي نوع آخر من المعالجة قبل استخدا

أن لدى هؤلاء المستخدمين حاجة لمصدر مياه إضافي وأيضاً على سهولة تطوير تطبيقات بسيطة لإعادة استخدام 
 مثالاً بسيطاً لإعادة استخدام المياه الرمادية ١ويوضح الشكل . المياه الرمادية وسهولة صيانة مثل هذه التطبيقات

  . بمعالجة قليلة أو حتى دون معالجة
  

  
  

  إعادة استخدام المياه الرمادية بأبسط صورها:  ١الشكل 
  

 تكلفة تركيب ماسورة إضافية، علىوتكمن ميزات مثل هذه الأنظمة في تكلفتها القليلة التي لا تزيد غالباً إلا قليلاً 
 تحتاج إلا إلى القليل من الصيانة، وأحياناً قد لا تحتاج إلى أي نوع من الصيانة، كما فهي لا. وفي سهولة استخدامها

وهناك أيضاً ميزة أخرى لهذه الأنظمة قد تكون الحافز . يكون للمستخدم سيطرة كاملة على النظام في جميع الأوقات
 تقليل الحاجة لضخ المياه العادمة من الرئيسي لإعادة استخدام المياه الرمادية لدى محدودي الدخل في القرى، وهي

  .الحفرة الامتصاصية وينتج عن ذلك توفير مالي ملحوظ لصاحب المترل على مدار السنة
  

فبما أنها لا تتضمن معالجة للمياه الرمادية، فمن الضروري . ومع ذلك فإن لهذه الأنظمة البسيطة بعض المساوئ أيضاً
المواد الضارة للنباتات، مثل المبيّضات وغيرها من مواد التنظيف القوية، أن يراعي صاحب المترل عدم التخلص من 

كذلك، فإن عدم تصفية المياه الرمادية، إلا من خلال مرورها بالمصفاة ذات الثقوب الكبيرة . في نظام المياه الرمادية
اصة تلك الخارجة من نسبياً التي تكون في الغالب موجودة في مصرف الحوض، سوف يسمح لمواد عضوية كثيرة وخ

وقد تبيَّن بالفعل أن عدداً من المواقع التي يتم فيها استخدام المياه . حوض المطبخ بالدخول إلى نظام المياه الرمادية
الرمادية الناتجة عن استعمالات كهذه في الري تحتوي مسطحاتها المروية بهذه المياه على مكوِّنات عضوية ناتجة عن 

 احتمال أن تنجم أخطار صحية عن وجود المكونات العضوية في المياه الرمادية، بالرغم من وهناك. فضلات الطعام
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أن هذا الخطر ضئيل لأن البكتيريا تموت بسرعة في التربة السليمة ولأن فضلات المترل تستخدم عامة ضمن حدود 
  .المترل الذي أنتجها

  
ناطق التي تندر فيها المياه، قاموا بتطوير طرق بسيطة ويبدو بصورة عامة أن بعض السكان في الأردن، وخاصة في الم

إن الحلول التي طورّها هؤلاء هي حلول قليلة . للاستفادة من مياههم وذلك بإعادة استخدام مياههم الرمادية المترلية
 بما يدخل وقد تم تجنب الأخطار الممكنة على النباتات من خلال التحكم. التكلفة ولا تتطلّب تقنيات أو مواد معقدة

 من – وهي في الأصل أخطار قليلة -المياه الرمادية من مواد ضارة، وتم تقليل الأخطار الممكنة على صحة الإنسان 
إن هذه الممارسة هي نوع من تخفيض الطلب على المياه بدافع . خلال العناية التلقائية بطريقة استخدام هذه المياه

إلى تشجيع إعادة استخدام المياه الرمادية على نطاق أوسع، إذ أن إعادة الحاجة، وهي بذلك تدعم الآراء الداعية 
  .    للبعض على الأقل- استخدام هذه المياه توفر من استهلاك المياه وهي سهلة التطبيق، كما أنها تستحق بذل الجُهد 

  
  وإدارة  والشبكة الإسلامية لتنميةCare Internationalمشروع مؤسسة 
  ص بتوزيع نظام لإعادة استخـدام المياه الرماديـــةمصادر المياه الخا

والشبكة الإسلامية لتنمية وإدارة مصادر المياه  Care International منذ أكثر من عقد من الزمان، تقوم مؤسسة
)INWRDAM (وتتكون . بتوزيع وحدات خاصة بإعادة استخدام المياه الرمادية وتركيبها في قرى الريف الأردني

دات من مواسير لتجميع المياه الرمادية من المترل، وبراميل بلاستيكية لمعالجة هذه المياه، ومضخة أتوماتيكية هذه الوح
  .تنقل المياه الرمادية إلى نظام الري، ومواسير ومحابس للري

  
توي بينما تح. للمعالجة يتم فيهما فصل الشحوم والتصفية) أو برميلين(وتحتوي بعض هذه الوحدات على خزانين 

  . وحدات أخرى على أربعة خزانات وتشتمل المعالجة فيها على عملية الهضم اللاهوائي
  

.  رسماً تخطيطياً للنظام الأساسي لكل من الوحدة ذات الخزانين والوحدة ذات الأربعة خزانات٢يوضح الشكل 
وتظهر بوضوح في . ن تركيب هذا النظام في قرية بصيرة في محافظة الطفيلة في جنوب الأرد٣ويوضح الشكل 

 وحدة لإعادة استخدام المياه الرمادية ٦٠٠وقد تم مؤخراً تركيب ما يزيد على . الصورة البراميل المطمورة والمضخة
تتكون كل منها من أربعة خزانات، وذلك بتمويل من برنامج تعزيز الإنتاجية الاقتصادية والاجتماعية في وزارة 

  .  التخطيط
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  يطي لوحدة معالجة المياه الرمادية التي تنفذها الشبكة الإسلامية لتنمية وإدارة مصادر المياهرسم تخط:  ٢الشكل 
  

  
  

تركيب وحدة معالجة المياه الرمادية التي تنفذها الشبكة الإسلامية لتنمية وإدارة مصادر المياه في :  ٣الشكل 
  بصيرة في محافظة الطفيلة، جنوب الأردن

  
ثم تصرَّف . رميلين، يتم اعتراض المياه الرمادية عند مخرج تصريف مناسب في جانب المترلفي النظام المكوّن من ب

هذه المياه بتأثير الجاذبية الأرضية لتصب في البرميل الأول حيث يتم ترسيب المواد الصلبة العالقة فيها وتفصل 
ول لتمر بعد ذلك عبر مصفاة من الشبك وتخرج المياه الرمادية الأقل اتساخاً من البرميل الأ. الشحوم والدهون عنها

وقد زوِّد البرميلان بغطائين محكمين مما يحدّ من انبعاث . النسيجي إلى البرميل الثاني حيث يتم ضخها إلى شبكة الري
أمّا في النظام . المياه الرمادية بمجرّد أن يصل منسوبها إلى حدّ معينبتشغيل مضخة ويقوم مجس عائم . الروائح الكريهة

المكوّن من أربعة براميل، فيحتوي البرميلان الإضافيان على وسط من الحصى تمر عبره المياه الرمادية نحو الأعلى 
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وهكذا تكون نوعية المياه الرمادية الخارجة من النظام ذي الأربعة براميل أفضل . حيث تخضع لعملية هضم لاهوائي
  . من تلك الخارجة من النظام ذي البرميلين

  
ائدة النظام ذي البرميلين في قدرته على إزالة الشحوم والمواد الصلبة العالقة، بما في ذلك المواد العضوية، من وتكمن ف

وتبقى الشحوم والمواد الصلبة المزالة من المياه الرمادية في البرميل إلى أن يتم التخلص منها يدوياً حين . المياه الرمادية
وتعتبر الحاجة إلى .  النظام ذو الأربعة براميل بالمعالجة اللاهوائية للمياه الرماديةويسمح. الصيانة الدورية لهذا النظام

. هذا النوع من المعالجة موضع تساؤل، لا سيّما أن المياه الرمادية المعالجة سوف تستخدم لري نباتات تنمو في التربة
  .  ياه الرماديةولا تتوفر حتى الآن أي نتائج عن مدى كفاءة هذه المرحلة من معالجة الم

  
أما عن وحدة المعالجة التي تم تركيبها في منطقة بصيرة التي قام مركز دراسات البيئة المبنية بزيارتها، فهي تتكون من 

وقد لوحظ أن أصحاب المترل الذين يستخدمون هذه . برميلين وتعمل منذ فترة قصيرة تتراوح بين الشهر والشهرين
هناك عدة منازل من ضمن و.  هذا النظام، وإن كان رضاهم هذا سابقاً لأوانهالوحدة راضون بدرجة كبيرة عن

المنازل التي تم تركيب هذا النظام فيها كانت تعيد استخدام المياه الرمادية التي تنتجها حتى قبل تركيب هذا النظام، 
وتشير المعلومات المبكِّرة التي تم . معلماً بأن إعادة الاستعمال هذه لم توفر نفس درجة المعالجة التي يوفرها هذا النظا

الحصول عليها من المواقع التي تستعمل النظام ذا الأربعة براميل إلى وجود مشكلة في انبعاث الروائح الكريهة الناتجة 
وهذا ما بدأت الشبكة الإسلامية لتنمية . عن مرحلة التحلل اللاهوائي، وذلك بسبب خلل في عمل المحبس الردّاد

وللحصول على معلومات مفصّلة عن هذا المشروع الواسع، يمكن الاتصال مباشرة . صادر المياه ببحثهوإدارة م
 -  ٦ -  ٥٣٣٢٩٩٣( أو هاتفياً على الرقم  jo.net.inwrdam@nicبالشبكة الإسلامية بواسطة البريد الإلكتروني 

٩٦٢ .(  
  

فبالرغم من أن العديد من مكونات هذه . الكامنة في هذه الأنظمة عن تعقيدها وتكلفتها المرتفعةوتنجم أهم العيوب 
الأنظمة، مثل البراميل والمواسير البلاستيكية، متوفر ورخيص الثمن، إلا أن وجود المضخة والمجس العائم ضمن هذه 

دية حتى بعد تصفيتها سوف يتطلب بمرور كذلك فإن استعمال مضخة لضخ المياه الرما. الأنظمة يزيد من تكلفتها
هذا بالإضافة إلى أن الطاقة اللازمة لتشغيل المضخة، وإن كانت المضخة لا تعمل إلا بضعة . الوقت صيانة للمضخة

كما أن هناك مشكلة في انبعاث الروائح الكريهة من هذه . دقائق في اليوم، ستزيد من الكلفة التشغيلية لهذا النظام
كما أن هذه الروائح قد تنبعث من النظام ذي .  سيما من النظام ذي الأربعة براميل بسبب المحابسالأنظمة، لا

ولن تزيل المعالجة التي تجري في هذه الأنظمة الملوِّثات الكيميائية، مع أن النظام . البرميلين في حال عدم إحكام تغطيته
وهكذا، فإن هناك درجة من العناية ما زالت مطلوبة . رماديةذا الأربعة براميل يقلل من التركيز البيولوجي للمياه ال
ولكن، مع الزمن، وبتسجيل التكلفة الفعلية لتشغيل هذه . من أصحاب المنازل الذين يستخدمون هذه الأنظمة

  . الأنظمة وصيانتها، يمكن إجراء تقييم كامل لمدى ملاءمة هذه الأنظمة للبيئات القروية محدودة الدخل
  
  
  

mailto: inwrdam@nic.net.jo
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   عمّان -لك عبداالله جامع الم
إعادة استخدام المياه الرمادية في بلدان مختلفة وإمكانيات تطبيقها " كما جاء في التقرير السابق - يتم في هذا الجامع 

وهناك يتم .  جمع المياه الناتجة عن وضوء المصلين وضخها إلى نظام تخزين موجود في أعلى سطح البناء–" في الأردن
وقد تم تركيب هذا . عاد استخدامها في ري نباتات الزينة المزروعة في الأرض المحيطة بالجامعتصفية هذه المياه لي

وقد غطّى هذا النظام تكلفة تركيبه . النظام منذ خمسة أعوام، ونتج عنه توفير مبلغ كبير من قيمة فواتير مياه الجامع
  . خلال العام الأول من تشغيله

  
 بإجراء فحوص لنوعية المياه الرمادية الناتجة عن ٢٠٠٣نية خلال شهر أيار من العام وقد قام مركز دراسات البيئة المب

  . ويبيّن الجدول التالي نتائج هذه الفحوص. وضوء المصلين في الجامع، وذلك قبل تصفيتها وبعدها
  

المواصفة الأردنية  التركيز بعد التصفية التركيز قبل التصفية  المعايير المقاسة
ه ري  لميا٨٩٣/١٩٩٥

  الخضروات المطبوخة

المواصفة الأردنية 
 لمياه ٨٩٣/١٩٩٥

 ري أشجار الفاكهة
EC (dS/m)  ۸٧٧  .,٤,.  -  -  

pH  ٢,۷  ٦,۷  .,٩,. -  ٦,.  ٩,. -  ٦  
  الكلوريد

)Cl; mg/l(  
  ٣٥٠أقل من   ٣٥٠ أقل من   .,١٨  .,١٢

  الصوديوم 
)Na; mg/l(  

  ٢٣٠أقل من   ٢٣٠أقل من   ٤٩, .  ٥٢ ,١

SAR  ٩ ,.أقل من   ٩ ,.قل من أ  ١ ,٤  ٣ ,٥  
Faecal 

Coliforms 
)MPN/100ml(  

  -   ١٠٠٠ أقل من   ٢  ٧٠٠

BOD) mg/l(  ١٥٠أقل من    ١٥٠أقل من   ٤  ٢٣  
  ١ ,.  ١, .  . ,٣٨  . ,٥٣ )B; mg/l (البورون

  
EC (Electrical Conductivity): ويستخدم لقياس درجة ملوحة المياه. التوصيل الكهربائي .  
  

pH  :تعني وسطاً قاعديا٧ً تعني وسطاً حمضياً، أكثر من ٧أقل من (ويستخدم لقياس درجة حمضية أو قاعدية المياه . يدروجينيالرقم اله (.  

  
SAR (Sodium Adsorption Ratio)  :نسبة إمتزاز الصوديوم في المياه.  

  
Faecal Coliforms:  والحيوانات الناتج عن الإنسانلقياس درجة التلوث البكتيري وتستخدم.   جراثيم قولونية برازية   .  
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BOD  : كمية الأكسجين الذائبة  لقياس كمية المواد العضوية في المياه، وذلك من خلال قياسويستخدم . الطلب الكيميائي الحيوي على الأكسجين
  .التي تستعملها الكائنات الدقيقة الموجودة في الماء لتفكيك المواد العضوية

  

  
. حّة في هذا الجدول، وكما هو متوقّع، إلى أن منسوب الملوِّثات في المياه الرمادية منخفض جداًوتشير النتائج الموض

 الخاصة باستخدام ٨٩٣/١٩٩٥ المعايير الموصى بها في المواصفة الأردنية – بغرض المقارنة -وقد أُدرِجت في الجدول 
ويبدو واضحاً أن هذا النوع من . شجار الفاكهةالمياه العادمة المعالجة لري الخضروات التي تؤكل مطبوخة ولري أ

المياه الرمادية، حتى قبل تصفيتها، ملائم كثيراً لري الخضروات التي تؤكل مطبوخة ولري أشجار الفاكهة وكذلك 
ومن الملاحظ أن التأثير الأساسي لعملية التصفية على القيم . لري نباتات الزينة المزروعة في الأرض المحيطة بالجامع

وتقليل عدد الجراثيم ) BOD(قاسة للمعايير المطروحة هنا هو تقليل الطلب الكيميائي الحيوي على الأكسجين الم
ومن الواضح أن المياه . القولونية البرازية، وذلك، بشكل أساسي، من خلال إزالة المواد العضوية من المياه الرمادية

  .  ون الحاجة إلى أي معالجةالرمادية غير المصفّاة مناسبةً لري نباتات الزينة د
  

   عمّان-" ح ب"مترل 
وهناك مثال آخر على إعادة استخدام المياه الرمادية في البيئة الحضرية تم تسجيله في التقرير الخاص بالمرحلة الأولى 

حيث  فقد قام أحد أصحاب المنازل في عمّان بتركيب نظام بسيط لإعادة استخدام المياه الرمادية،. من هذا المشروع
ثم تحويلها لتجري ) غرفة التفتيش(يتم اعتراض المياه الرمادية الناتجة عن أحد حمامات المنـزل عند المُنهُل الخارجي 

ولا يحتوي هذا النظام للمياه الرمادية على أي . عبر ماسورة أفقية وُضِعت تحت سطح التربة لري صف من النباتات
وتنقَل جميع المياه الناتجة . ان المترل إلى تغيير أنماط استهلاكهم للمياهكما لم يضطر سكّ. نوع من الضخ أو التصفية

ويعمل هذا النظام منذ . عن حوض الاستحمام والدش ومغسلة الحمام مباشرة وبصورة أوتوماتيكية إلى النباتات
كلفة تركيب هذا النظام كما أن ت. أكثر من عامين، ولم تنتج عنه أي آثار سلبية على النباتات المروية أو على التربة

ولا يحتاج هذا النظام إلا إلى القليل من ). حوالي ثمانية وعشرين دولاراً أمريكياً(لم تزد على عشرين ديناراً أردنياً 
  . الصيانة، أو قد لا يحتاج إلى أي صيانة على الإطلاق

  
يها بالمياه الرمادية في هذا المترل، وذلك وقام مركز دراسات البيئة المبنية بإجراء فحوص على نوعية التربة التي تم ر

وقد . بغرض تحديد ما إذا كان هناك تراكم لملوِّثات معيّنة خلال الفترة التي تم فيها استعمال المياه الرمادية على التربة
ل ، بعد نهاية موسم الأمطار، ومرّة أخرى في شهر تشرين الأو٢٠٠٣ّأخذت العيّنات مرّة في شهر حزيران من العام 

وقد جُمِعَت عيّنات التربة التي تم . ، بعد نهاية الصيف الجاف ولكن قبل بداية أمطار الخريف٢٠٠٣من العام 
ولذلك يمكن اعتبار العينات ممثلة للخصائص العامّة للتربة في المنطقة . فحصها من كامل المنطقة المرويّة بالمياه الرمادية
   .ويبيّن الجدول التالي نتائج هذه الفحوص. قعة محدّدة ضمن الموقعبكاملها، وليست مجرّد عينات مأخوذة من ب
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نتيجة عينة التربة   المعايير المقاسة
  المروية بالمياه الرمادية

  ٢٠٠٣حزيران  

نتيجة عينة التربة 
  المروية بالمياه الرمادية

 ٢٠٠٣تشرين الأوّل 

  نتيجة عينة التربة 
 غير المروية بالمياه الرمادية

  ٢٠٠٣لأوّل تشرين ا

الدليل الزراعي 
  ٦٠رقم 

    تربة طينية  تربة طينية  تربة طينية  تصنيف التربة
EC (dS/m)  ٤٠٠٠أقل من   .,٧٨  ١, ٤٨  .,٧٩ 

pH  ٤,۷  ٨ ,٥ -  ٦, ٥  ٨, ٢  ٨, ٣ 
   الكلوريد

) Cl; mg/l(  
  ١٠٦أقل من   ٣, ٥٤  ٧, ١٠  ١ ,٨٨

   الصوديوم
)Na; mg/l(  

  ١١٥أقل من   ٧, ٠٠  ٣١, ٧٠  ٢٦ ,٩٠

SAR  ١٣أقل من   ٠, ٤١  ١, ٨٦  ., ٦٥  
Faecal 

Coliforms      
)MPN/100ml( 

 ١٠٠٠أقل من   ٠  ٢  ٢٤٠

  البورون
) B; mg/l(  

٢ -  ١  ٠, ١٤  ٠, ٤٤  ., ٣٣    

  
بعد انتهاء (أولاً، حين مقارنة نتائج الفحوص التي أجريت في شهر حزيران . تشير هذه النتائج إلى نقطتين هامتين

قبل بدء (التربة المروية بالمياه الرمادية مع نتائج الفحوص التي أجريت في شهر تشرين الأول على ) هطل الأمطار
إذ تظهِر نتائج . على نفس هذه التربة، يتبيّن أن الأمطار ذات تأثير هام في غسل التربة) موسم هطل الأمطار

. المقاسة ما عدا الجراثيم القولونية البرازيةالفحوص التي أجريت في شهر تشرين الأول ارتفاعاً في تركيز جميع المعايير 
، mg/l ٧, ١٠ إلى ١, ٨٨وارتفاع الكلوريد من ، dS/m ١, ٤٨إلى . ,٧٩إن ارتفاع نسبة ملوحة التربة من 

، ١, ٨٦ إلى ٠, ٦٥، وارتفاع نسبة امتزاز الصوديوم من mg/l ٣١, ٧٠ إلى ٢٦, ٩٠وارتفاع الصوديوم من 
كلها تكشف عن وجود تراكم في هذه المعايير خلال أشهر   mg/l ٠, ٤٤ إلى   ٠ , ٣٣وارتفاع البورون من 

وبالرغم من ذلك، . ومن المرجّح أن يكون تراكم هذه المواد ناتجاً عن استعمال المياه الرمادية في ري التربة. الصيف
صيف والشتاء حتى يمكن فإنه يُوصى بإجراء فحوص للتربة المروية بالمياه الرمادية على مدار عدد من دورات ال

لقد تم خلال أشهر الصيف ري هذه التربة بالمياه الرمادية فقط، وهي فترة لا تهطل . الحصول على نتائج أكثر شمولاً
وجميع المواد المذكورة أعلاه التي ازداد تركيزها في التربة هي عبارة عن مكونات للمنظفات . فيها مياه الأمطار

لذلك من المتوقع وجود هذه المواد في المياه الرمادية، علماً بأنه لم يتم إجراء . ف الجسموالصابون المستخدم في تنظي
ومن المرجّح أن جزءاً من المواد الموجودة في المياه الرمادية . أي فحوص على المياه الرمادية الناتجة عن هذا الحمام

 أشهر الشتاء على غسل معظم التركيزات العالية وتعمل مياه الأمطار خلال. سيبقى في التربة بعد ريها بهذه المياه
وربما يكون هذا الأمر عاملاً هامّاً في تقليل التأثير الضار للري بالمياه الرمادية . لهذه المواد وتنظيف التربة بشكل فعّال

  . في العديد من مناطق الأردن
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 الرمادية منذ عدد من السنين، أي أنها خضعت لعدد النقطة الثانية الهامّة هي أن التربة في هذا الموقع يتم ريها بالمياه
ومن الجدير بالذكر أن تركيز المعايير الأساسية في التربة المروية بالمياه الرمادية بعد انتهاء . من دورات الصيف والشتاء

 هذا بالإضافة إلى .موسم أمطار الشتاء لا يزيد كثيراً، بشكل عام، عن تركيزها في التربة غير المروية بالمياه الرمادية
وهذا يوضّح أن الري بالمياه الرمادية . أن تركيز هذه المعايير أقل بكثير من الحد الأعلى المسموح به في الدليل الزراعي

ويمكن أن يُعزَى هذا الأمر إلى الغسل السنوي . في هذه الحالةلم ينتج عنه تراكم طويل المدى للملوِّثات في التربة
  .   مليمتر في السنة٥٠٠ر الشتاء التي يبلغ معدلها في هذا الموقع للتربة بواسطة أمطا

  
 فهو غير مبرَّر، وربما ٢٠٠٣أمّا انخفاض تركيز الجراثيم القولونية البرازية في التربة في شهر تشرين الأوّل من العام 

  .  يميكون نتيجة ظروف الجفاف الكبير للتربة خلال أشهر الصيف الذي قد يعيق نمو هذه الجراث
  

  نظام اختباري للمياه الرمادية في جامعة العلوم والتكنولوجيا الأردنية
قامت جامعة العلوم والتكنولوجيا الأردنية بمشروع لاستعمال المياه الرمادية الخارجة من أحد مباني السكن الداخلي 

ة الناتجة عن هذا المبنى بما في ذلك المياه وقد قدِّر أن المياه الرمادي.  طالبة٦٩للطالبات في حرم الجامعة الذي يقيم فيه 
من المياه  % ٨٠الناتجة عن أحواض المطابخ، التي شكلت في هذا المشروع جزءاً من مصادر المياه الرمادية، تشكِّل 

 ويتم في هذا المشروع جمع المياه الرمادية عند مُنهُل. يوم/  متر مكعب ٢العادمة التي ينتجها المبنى، وهو ما يقارب 
ويظهر في . خارجي ونقلها إلى خزانين تحت سطح الأرض ثم ضخها من هذين الخزانين إلى المنطقة المراد ريها

  .  المنطقة المزروعة التي تروى بالمياه الرمادية ومبنى سكن الطالبات في الخلفية٤الشكل 
  

  
  

  .مشروع المياه الرمادية في جامعة العلوم والتكنولوجيا الأردنية:  ٤الشكل 
  

   في رسالة ماجستير عن تأثير الري بالمياه الرمادية على التربة والمحاصيلتم توثيق هذا المشروع
 (Qaqish, L. M, “Effect of Grey Water Irrigation on Soils and Crops”, MSc. Thesis, Jordan 
University of Science and Technology, May 2003.) 
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إذ تم تحضير .  نظام معالجة مكوّن من حوض من القصب لمعالجة جزء من المياه الرماديةوقد استعمل في هذا المشروع
وتدخل المياه . منطقة محددة منحدرة وغير منفذة تحتوي على وسط مساميّ غطّي بتربة زراعية زُرع فيها القصب

وقدِّر وقت . ر في الجانب الآخرالرمادية غير المعالجة من جانب المنطقة المقابل لمصدر تدفق المياه الرمادية وتحصَ
الخارجة من هذه المنطقة " المعالجة"ويتم تخزين المياه الرمادية . الاحتفاظ بالمياه الرمادية داخل هذه المنطقة بأربعة أيام

  . للاستعمال اللاحق) غير الخزانين السابق ذكرهما(في خزان ثالث 
  

وتم ري جزء من هذه . السبانخ والجزر في مناطق محكومةوطوِّرت منطقة ري مجزأة تحتوي على الفول الأخضر و
وتم ري الجزء الثالث من . وتم ري جزء ثانٍ من هذه المنطقة بالمياه الرمادية المعالجة. المنطقة بالمياه الرمادية غير المعالجة
على المياه والتربة وقد تم ري هذه النباتات على مدار خمسة شهور، وأجريت فحوص . المنطقة بالمياه الصالحة للشرب

  . والنباتات المروية
  

وجرى فحص عدد من المعايير في المياه والتربة والنباتات بصورة شاملة خلال هذه الفترة، وقدِّمت النتائج وتمت 
وبيّنت نتائج هذه الفحوص أن حوض القصب نجح في تقليل الطلب . مناقشتها مناقشة واسعة في تلك الدراسة

 والتعكُّر وكمية النيترات والمحتوى  )COD(والطلب الكيميائي للأكسجين ) BOD(كسجين الكيميائي الحيوي للأ
وتشير النتائج أيضاً إلى وجود تركيز عالٍ من المعادن الثقيلة في التربة، ويعُزى ذلك إلى وجود شوائب في . البكتيري

وبالرغم من ذلك، فإن وجود المعادن الثقيلة في . اتهانظام تخزين المياه الرمادية وتوزيعها وليس إلى المياه الرمادية بحدّ ذ
  .هذه المياه لن يشكل أي ضرر على نباتات الزينة في حال ريها بهذه المياه

  
  مياه الغسيل الناتجة عن مترل حضري

مة لإعادة إن المياه العادمة الناتجة عن غسيل الملابس تعتبر بالنسبة للجمهور العام إحدى مصادر المياه الرمادية الملائ
وللحصول على معلومات عن مكونات مياه الغسيل في الأردن، أجريت فحوص على هذه . الاستخدام في الأردن

فقد تم أخذ عينة من مياه الغسيل الناتجة عن دورة غسيل كاملة في غسالة . المياه في مترل حضري في عمّان
اشرة بعد انتهاء الغسيل، وتم تخزين المياه الخارجة من ولم يكن بالإمكان إجراء الفحوص على العينة مب. أوتوماتيكية

أمّا التحليل الثاني لنوعية مياه الغسيل فقد أجري .  ساعة قبل أن يتم إجراء أوّل تحليل لنوعيّة المياه١٨الغسالة لمدة 
ل التالي نتائج هذه ويبيّن الجدو. المترلبعد تخزين هذه المياه لمدة أربعة أسابيع في برميل محكم الغطاء وُضِع خارج 

  .الفحوص
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  نتيجة عينة  المعايير المقاسة
مياه الغسيل بعد تخزينها 

   ساعة١٨لمدة 

  نتيجة عينة 
مياه الغسيل بعد تخزينها 

   أسابيع٤لمدة 

المواصفة الأردنية 
 لمياه ري ٨٩٣/١٩٩٥

  أشجار الفاكهة
EC (dS/m)  مجموع المواد الذائبة   ١, ٤٩  ١, ٣٨)TDS (

  ٢٠٠٠أقل من 
pH  ٤,۷  ٥,۷  .,٩,. -  ٦  

  الكلوريد
)Cl; mg/l(  

  ٣٥٠أقل من   ٢٣١  ٢١٣

  الصوديوم 
)Na; mg/l(  

  ٢٣٠أقل من   ٨٩  ٢٦٨

SAR  ٩ ,.أقل من   ٢ ,٣  ٢ ,٨  
Faecal Coliforms 

)MPN/100ml(  
١٦ X ١٦  ٦١٠ X ٥١٠  -  

BOD) mg/l(  ١٥٠ أقل من   ٤٨  ١٠٣  
  ١ ,.  ٥ ,٧٣  ٥ ,٨٥  )B; mg/l (البورون

  
ضح النتائج المدرجة في هذا الجدول أن المحتوى العضوي قد انخفض في مياه الغسيل التي تم تخزينها لمدة أربعة وتو

إلى النصف تقريباً خلال مدة ) BOD(أسابيع، وهذا ما يدل عليه انخفاض الطلب الكيميائي الحيوي على الأكسجين 
توى العضوي إلى تحلل المواد العضوية الموجودة في المياه ويرجع هذا الانخفاض في المح. الأربعة أسابيع بين الفحصين

كما تشير نتائج الفحوص إلى أن عدد الجراثيم القولونية البرازية . الرمادية بواسطة البكتيريا الموجودة في هذه المياه
بأن عدد هذه الجراثيم مرتفع في المياه الناتجة عن الغسيل، وهو ما يدل على وجود بيئة نمو جيدة لهذه الجراثيم، علماً 

. يكون أقل بكثير بعد خروج المياه من الغسالة مباشرة وذلك بسبب التأثيرات المؤكسِدة للمنظفات والمياه الساخنة
لقد انخفض المستوى البكتيري في المياه الناتجة عن الغسيل بمقدار العُشر خلال أربعة أسابيع، مما قد يدل على انخفاض 

وكما هو متوقَّع، فإن ). anoxic digestion( التي تتم في ظروف نقص الأوكسجين المذاب في كثافة عملية الهضم
النتائج تظهِر تغييراً قليلاً للتركيزات الأيونية للبورون والكلوريد خلال الأربعة أسابيع، ولكنها تبيّن ارتفاعاً كبيراً في 

  .   التركيز الأيوني للصوديوم لا يمكن تفسيره
  

 الجدول أيضاً المعايير الإرشادية لري أشجار الفاكهة والأشجار الحرجية المذكورة في المواصفة وقد أدرِجت في
ومن الجدير بالذكر أن هذه المواصفة لا تشترط حدّاً أعلى لعدد الجراثيم .  للري بالمياه العادمة المعالجة٨٩٣الأردنية 

ة على القولونيات البرازية لا يشكل مشكلة للنباتات المروية بهذه إن احتواء المياه الرمادي. القولونية البرازية في المياه
المياه، شريطة أن لا يكون هناك أي تلامس بين المياه الرمادية والإنسان وأن لا تستخدم المياه الرمادية لري مناطق 

أمّا بالنسبة .  السليمةفالبكتيريا تموت بسرعة في التربة). مثل مسطحات النجيل(تستعمَل بواسطة الإنسان أو الحيوان 
للمعايير الأخرى المقاسة فجميعها باستثناء البورون والصوديوم تقع ضمن النطاق الموصى به بموجب المواصفة 
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ويعتبر البورون والصوديوم من المكونات الهامّة لمنظفات الغسيل، وهما لذلك موجودان في المياه الرمادية . الأردنية
لاحظ هنا أنه بالرغم من أن المياه الناتجة عن الغسيل التي أجري عليها الفحص احتوت ومن الم. الناتجة عن الغسيل

على المياه الناتجة عن دورة شطف الغسيل، التي يكون لها تأثير مخفِّف لتركيز المنظفات في المياه الناتجة عن دورة 
ويُلحِق كل من البورون . واصفةالغسيل، فإن تركيز البورون والصوديوم في هذه المياه يفوق ما توصي به الم
ولذلك إذا رُغِب في استعمال المياه . والصوديوم الضرر بالنبات إذا ما زاد تركيز أي منهما عن منسوب معيّن

الرمادية الناتجة عن الغسيل بانتظام في تطبيقات المياه الرمادية، يجب استعمالها مع مياه رمادية أخرى يكون لها تأثير 
هذا بالإضافة إلى ضرورة مراعاة النباتات المختارة للري بهذه المياه، إذ أن بعض . زات هذه الموادمخفِّف على تركي

وتوجد معلومات إضافية عن النباتات التي . النباتات تكون ذات قدرة أكبر من غيرها على تحمّل الصوديوم والبورون
 الرمادية في الجزء الخاص بمشروع إعادة استخدام المياه يمكن ريها بالمياه الرمادية وتلك التي يستحسن عدم ريها بالمياه
  .   الرمادية على موقع مركز دراسات البيئة المبنية على الإنترنت

  
وهناك حاجة إلى مزيد من البحث لتحديد معدّل محتويات المياه الرمادية الناتجة عن الغسيل في البيئات الحضرية 

  .   لتركيزات العالية للبورون والصوديوم على نباتات معينةوالريفية ولتحديد التأثير طويل المدى ل
  
   تطبيقات لإعـادة استخدام المياه الرماديـة-٣

  نفِّذَت بمساعدة مركز دراسات البيئـة المبنيّــة
لقد ساعد مركز دراسات البيئة المبنيّـة من خلال هذا المشروع في تنفيذ عدد من المشاريع الصغيرة والبسيطة 

وقد أسس المركز بعض هذه المشاريع فنفَّذ أعمال التصميم لها منذ البداية، أما . إعادة استخدام المياه الرماديةالخاصة ب
. بعضها الآخر فكان في مرحلة التطوير حين بدأ المركز في هذا المشروع فقام بتقديم النصح والمساعدة في التصميم

عض هذه المشاريع إلى مرحلة التنفيذ، بينما بعضها الآخر لا وقد وصل ب. وتتفاوت هذه المشاريع في درجة تعقيدها
  . يزال في مرحلة التصميم

  
   عمّان- حوض في حديقة خاصة –" م أ"

ويوضح هذا التطبيق مدى بساطة المبدأ الأساسي لإعادة .  تطبيقاً بسيطاً لإعادة استخدام المياه الرمادية٥يبيّن الشكل 
في عمّان بغرض استخدامه عند القيام " م أ" تركيب حوض خارجي في حديقة مترل فقد تم. استخدام المياه الرمادية
وبدلاً من تحويل المياه الخارجة من هذا الحوض إلى نظام الصرف الصحي، وُصِل مصرف . بأعمال صيانة الحديقة

 Pyracantha  (الحوض بماسورة ري بالتنقيط وُضعَت فوق سطح التربة لتروي تلقائياً صفاً من شجيرات الزعرور

coccinea . ( وفي حال استعمال الحوض للتخلص من مواد ضارة بالنباتات، مثل المنظفات التي تحتوي على مواد
كيميائية عالية التركيز والأصباغ، يمكن القيام بتحويل مجرى تصريف الحوض بسهولة وباليد إلى وعاء يتم التخلص 

  .  ٦ انظر الشكل –ع المواد الضارة من دخول شبكة الري من محتوياته بالطريقة المناسبة، وهكذا تُمن
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  مشروع بسيط لإعادة استخدام المياه الرمادية الناتجة عن حوض حديقة:  ٥الشكل 
  

  
  

  تحويل مجرى المياه الرمادية الملوَّثة:  ٦الشكل 
  

ومع ". نظام"تحق أن يُطلق عليه اسم ويعتبر هذا النظام في غاية البساطة لدرجة أنه قد يُنتقد بأنه واضح جداً ولا يس
فهذا المثال يوضح بالمكانة الأولى المبدأ الأساسي . ذلك، فهذه هي إعادة استخدام المياه الرمادية بصورتها الأفضل

لإعادة استخدام المياه الرمادية، وهو أن السبب وراء اختيار المياه الرمادية للاستعمال بعد معالجة طفيفة هو قلة 
وفي الحقيقة، ليس هناك حاجة إلى المعالجة، إذ يتم . إن هذا النظام لا يحتوي على أي نوع من المعالجة. ات فيهاالملوِّث

كذلك فإن هذا النظام لا يتطلب ملامسة . تحويل المياه الرمادية التي قد تحتوي على ملوِّثات بعيداً عن النباتات
بالرغم من ذلك، فإن هذا .  شريطة أن يتم هذا التحويل مسبقاًالمستخدم للمياه الرمادية عند تحويل مجرى المياه،

النظام يفترض قيام المستخدم بدرجة من العناية، وذلك في ما يتعلق بمراقبة المواد التي تلقى في الحوض وبالتحويل 
ياه الرمادية ومن الواضح أيضاً أن هذا النظام قد صُمِّم بافتراض أن الم. الحذر والسريع لمجرى المصرف حين الحاجة
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، وهي تكلفة الخرطوم )حوالي أربعة عشر دولاراً أمريكياً(ولم تزد تكلفة هذا النظام على عشرة دنانير . عالية الجودة
  .٢٠٠٣وقد تم تركيب هذا النظام في ربيع العام . الإضافي الذي يصل مصرف الحوض بنظام الري

  
  عةمركز الطبيعة التابع للجمعية الملكية لحماية الطبي

قامت الجمعية الملكية لحماية الطبيعة بتركيب وحدة لإعادة استخدام مياه رمادية في مركز الطبيعة الجديد الخاص 
وقد شارك مركز دراسات البيئة المبنية في تصميم هذه الوحدة الموضحَّة في . بالجمعية والذي يقع في جبل عمّان

  .٨ و ٧الشكلين 
  

  
  

   الجمعية الملكية لحماية الطبيعة-ة في مركز الطبيعة وحدة المياه الرمادي: ٧الشكل 
  

  
  

  الجمعية الملكية لحماية الطبيعة -رسم تخطيطي لوحدة المياه الرمادية في مركز الطبيعة : ٨الشكل 
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سوف تجمّع المياه الرمادية من المغاسل وأحواض المطابخ الخاصة بمركز الطبيعة ومن الحمامات وغرف الغسيل في 
وتعتمد الكمية الفعلية للمياه الرمادية المنتجَة على استعمال المياه في المركز .  سكنية تقع في أعلى المركزأربع شقق

وتتكون وحدة المياه الرمادية من ثلاث حجرات كما هو موضح في الشكلين . وعلى درجة إشغال الشقق السكنية
 تظهر في  -) مبلمر كلوريد الفينيل (PVCالـ ويتم تصريف المياه الرمادية بواسطة ماسورة رأسية من . ٨ و ٧

وتعمل هذه المصفاة على إزالة .  إلى مصفاة يمكن فكّها بسهولة للتنظيف-  ٧جهة الشمال من الصورة في الشكل 
وتمر المياه الرمادية بعد ذلك إلى الأعلى عبر . المواد الصلبة الخشنة، مثل الشعر ونسالة الأقمشة وفضلات الطعام

وسيسمح هذا الوسط المتنوّع بمزيد .  يظهر في جهة اليمين من الصورة- درِّج الطبقات من الرمل والحصى مرشِّح مت
. من التصفية للمواد الصلبة الأقل خشونة، كما يشكل سطحاً للتحلل اللاهوائي للمواد العضوية المحتبسة في المرشح

 وتفيض إلى الحجرة الثالثة من الوحدة حيث تجري بفعل وستظهر المياه الرمادية المصفّاة فوق طبقات الوسط المرشِّح،
ويسمح تصميم هذه الوحدة بالغسل العكسي للمرشِّح من خلال الربط الخلفي . الجاذبية الأرضية إلى شبكة الري

كما تحتوي الوحدة على محبس تحويل يمكن من خلاله توجيه المياه الرمادية إلى نظام الصرف . للوحدة بخرطوم
  .  الضرورةالصحي وقت

  
فمركز الطبيعة بحدّ . أولاً، إن النظام لا يخدم مترلاً مستقلاً. هناك عدّة أمور هامّة تتعلق بهذا النظام يجب التطرق إليها

ذاته مؤسّسة غير سكنية، وكمية المياه الرمادية المتوقع أن تنتج عنه قليلة لا تتعدّى المياه الخارجة من مغاسل 
وبالرغم من ذلك، فإن المبنى سيشتمل على . مطبخ صغير لن يحضَّر فيه أي وجبات طعامالحمامات وربما من حوض 

وهذا يتطلب من مستخدمي هذه . أربع شقق سكنية يستخدمها لفترات قصيرة نسبياً ضيوف الجمعية وزائروها
  . إلى المياه الرماديةالشقق درجة من التعاون والعناية، وذلك بتجنب دخول مواد التنظيف القوية والمبيِّضات وغيرها

  
وسوف تشكل كمية المواد الصلبة . ثانياً، يجب أن يتم رصد أداء وحدة المياه الرمادية وتقييمها مع مرور الزمن

ويجب أيضاً مراقبة العمل الهيدروليكي للمرشِّح . المعترَضة بواسطة المرشِّحات مؤشراً على نوعية المياه الرمادية المنتجَة
  .  ا إذا كان عُرضَة للانسدادالرملي لتحديد م

  
فالمنطقة التي سيتم ريها مظللة بواسطة مبنى . ويتضمن الأمر الثالث الهام النباتات التي سيتم ريها بالمياه الرمادية

المركز، وبالتالي لن تتلقى أي مياه أمطار من شأنها أن تخفّف من تركيز المياه الرمادية وتساعد على تقليل تراكم 
هذا بالإضافة إلى أن مصمِّم البناء اختار أن ينثر في الموقع بذوراً .  التي تطلقها المياه الرمادية في التربةالملوِّثات

وبما أن النباتات الصغيرة ذات حساسية خاصة لبعض . وبَوْغات لنباتات محلية تخص هذه المنطقة الحضرية من المدينة
. هناك حاجة للاعتماد على ري تكميلي بالمياه العذبة لفترة أوّليةالشوائب الموجودة في المياه الرمادية، فقد تكون 

ومع ذلك، فإن هذه الأنواع من النباتات التي تمكنت من البقاء بالرغم من تلوّث البيئة الحضرية سوف تميل إلى تحمّل 
  .     الجفاف وأيضاً المياه الرمادية

  
ياه الرمادية المستخدمة في الريف، ولذلك ستحتاج إلى ومن الواضح أن هذه الوحدة أكثر تعقيداً من وحدات الم

وسيواصل مركز دراسات البيئة المبنية العمل إلى جانب الجمعية الملكية . درجة أكبر من المراقبة ومن تدخّل المستخدم
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كز كما سيقوم مر. لحماية الطبيعة لرصد أداء هذه الوحدة التي لم يكن قد تم تشغيلها حين كتابة هذا التقرير
  .  دراسات البيئة المبنيّة في الوقت المناسب بنشر نتائج إضافية خاصة بهذه الوحدة على موقع المركز على الإنترنت

  
   عمّان–" ب ف"مترل 

هذا المشروع عبارة عن فيلا كبيرة تقع في غرب عمان، وروعي في هذه الفيلا منذ البداية تركيب مواسير الصرف 
وسوف يتم تصريف المياه الرمادية الناتجة عن أربعة حمامات . خدام المياه الرماديةالصحي بحيث تسمح بإعادة است

وسيتم بعد ذلك . ملحقة بأربعة غرف نوم رئيسية وعن الغسيل إلى حوض ترسيب يقع في الدور السفلي من الفيلا
التي تقع بالقرب من  متر مربع و٢٠٠ضخ هذه المياه للاستعمال في ري حديقة المترل التي تبلغ مساحتها حوالي 

ولا تزال هذه الفيلا تحت الإنشاء، ولم يكتمل بعد تركيب وحدة المياه الرمادية والأعمال الميكانيكية . المبنى
ومع ذلك، فقد عمل مركز دراسات البيئة المبنيّة بالتعاون مع المهندس الاستشاري ومع . والكهربائية المتعلقة بها

الكهربائية في الفيلا على تطوير الفكرة الأساسية لنظام المياه الرمادية في المترل على استشاري الأعمال الميكانيكية و
  .  التصميم التخطيطي لهذا النظام٩ويوضح الشكل . أن يقوم المتعهّد بعد ذلك بتصميم تفاصيل هذا النظام وتنفيذه

  
  

  "ب ف"التصميم التخطيطي لنظام المياه الرمادية في مترل :  ٩الشكل 
  
صفة المميزة الموجِّهة في تصميم هذا النظام هي الحاجة إلى تزويد مياه رمادية يمكن ضخها إلى عُلُو يبلغ حوالي ستة ال

وبما أن المضخات تعمل بصورة فضلى حين لا تحتوي المياه إلا على قليل من المواد الصلبة . أمتار حيث تقع الحديقة
 نظام تصفية ثنائي للمياه الرمادية يحتوي على مصفاة خشنة لإزالة العالقة والشوائب المذابة، فيستحسن هنا وجود

وستخزَّن المياه الرمادية المصفّاة في . المواد الصلبة الأكبر حجماً وعلى مصفاة دقيقة لإزالة المواد الصلبة الأقل حجماً
.  بعملية الريخزان يتم منه ضخها إلى خزان أصغر حجماً يوضع في نفس منسوب الحديقة حيث يمكن التحكم

  . ومن المتوقع أن يتم تشغيل هذه المضخة أوتوماتيكياً بواسطة مجس مستوى
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أولاً، إذا كان هناك كمية كبيرة من المواد العضوية . ويجب مراعاة عدّة أمور خاصة بهذا النظام للمياه الرمادية
واد سوف تخضع للهضم اللاهوائي في خزان موجودة في المياه الرمادية ولم تتم إزالتها من خلال التصفية، فإن هذه الم

الترسيب مما يسبّب انبعاث روائح كريهة، ولذلك من المحبَّذ أن يكون هذا الخزان محكماً جيداً مع وجود ماسورة 
وقد تم اقتراح أن تخضع المياه الرمادية . تهوية تطلق الغازات الناتجة عن عملية الهضم اللاهوائي على ارتفاع مناسب

وقد . ة بين الحين والآخر إلى عملية أكسدة بالأوزون أو الكلور لوقف عملية الهضم وتقليل الروائح المنبعثةالمصفّا
يؤخذ بالاعتبار في التصميم احتمال تجهيز النظام بوحدة معالجة بالأوزون، علماً بأن إضافة أقراص من الكلور يدوياً 

  .كون كافية لتقليل الروائح المنبعثةمن وقت إلى آخر إلى المياه الرمادية المصفّاة قد ت
  

كذلك شمل تصميم هذا النظام للمياه الرمادية وسيلة لتصريف خزان المياه الرمادية بفعل الجاذبية الأرضية والتخلص 
وهذا أمر ضروري في حال تلوث المياه الرمادية، من . من محتوياته في نظام الصرف الصحي أو الحفرة الامتصاصية

وسيتطلب . ن مواد كيميائية في مصدر المياه الرمادية مثلاً، أو في حال حدوث عُطل في المضخةخلال التخلص م
هذا النظام وجود نظام تحكّم مكوّن من مجسّات مستوى ومفاتيح مضخة وذلك لمنع فيضان الخزان لأي سبب من 

  . الأسباب ولمنع الإشباع الزائد للمنطقة المروية بالمياه الرمادية
  

وسوف يسمح بتصريف المياه من . نطقة الحديقة من منطقة اصطناعية مزودة بالتربة ومحاطة بجدار استناديوتتكوّن م
ومع ذلك، فإن هناك خطراً من إمكانية . هذه المنطقة من خلال مخارج للمياه سيتم فتحها في الجدار الاستنادي

ويجب بوجه عام الانتظار . عمال المياه الرمادية للريالتراكم البطيء للمواد الملوِّثة في التربة بعد مدة طويلة من است
وسوف يعمل غسل التربة دورياً باستخدام المياه العذبة على . للتأكد مما إذا كان هذا ما سيحدث بالفعل أم لا

  مليمتر في٥٠٠خفض تراكم هذه المواد، علماً بأن مياه الأمطار التي تسقط على الموقع، والتي تصل عادة إلى حوالي 
وسيقوم مركز دراسات البيئة المبنية بفحص عينات . السنة، قد تكون كافية لتخفيف تركيز هذه التراكمات في التربة

 حتى يمكن تحديد -  إذا أتاحت فترة امتداد المشروع ذلك –من التربة قبل ريها بالمياه الرمادية وأثناء ريها بهذه المياه 
  .لمدى الطويلتأثير المياه الرمادية على التربة على ا

  
  مسجد الغويبة

وقد أبدى مصمِّمو هذا المسجد . هناك مسجد جديد تحت الإنشاء في الغويبة في غور الصافي، جنوب وادي الأردن
اهتماماً بموضوع تزويد المسجد بطريقة لاستخدام المياه الناتجة عن وضوء المصلين لري عدد قليل من الأشجار 

 منطقة الوضوء الرئيسية في المسجد والتي ستحوي أحواض ١٠ ويوضح الشكل .والشجيرات المزروعة حول المسجد
ويتوقع بوجه عام أن تكون المياه الناتجة عن الوضوء ذات نوعية جيدة جداً، إذ أنها لا . وضوء على الجوانب الأربعة

وساخ تحتوي على صابون أو مواد كيميائية، بل تحتوي فقط على فضلات شعر وجلد بشري وعلى بعض الأ
وهذا ما تؤكده النتائج الخاصة بالاستعمال الناجح للمياه الناتجة عن الوضوء في جامع الملك عبداالله الأول . والعرق
  .  مخططاً للمسجد مبيناً عليه نظام المياه الرمادية المقترح١١ويوضح الشكل . في عمّان
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  ر الصافيالمنطقة الرئيسية للوضوء في مسجد الغويبة في غو:  ١٠الشكل 
  

  
  مخطط لنظام المياه الرمادية في مسجد الغويبة في غور الصافي:  ١١الشكل 

  
المياه الخارجة من المغاسل الموجودة في دورات المياه الملحقة وسيتم تجميع المياه الخارجة من أحواض الوضوء و

وستقوم مصفاة خشنة موجودة على مصرف كل من . بالمسجد وتصريفها إلى مُنهُل يقع تحت أرضية المسجد
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وسوف تجري المياه الرمادية . أحواض الوضوء والمغاسل بمنع المواد الصلبة كبيرة الحجم من دخول مواسير التصريف
 الجاذبية الأرضية من المُنهُل خلال خطَّي ري يقومان بتزويد المياه إلى المنطقة المزروعة الواقعة على الجهات بفعل

وسوف يتم تركيب المواسير بميلان، وسينتهي كل خط في حفرة مملوءة بالحصى صُمِّمَت . الأربعة لحوش المسجد
وستشمل .  وسوف يوضع محبس على كل مخرج للمياه.لتنظيم توزيع المياه الرمادية حول منطقة جذور النباتات

  .النباتات المزروعة أشجار النخيل في الحوش وشجيرات المجنونة المتسلقة حول العريشة
  

ولا يُعرَف حتى الآن كمية . ولا يزال هذا المسجد تحت الإنشاء، والأعمال الخاصة بالمياه الرمادية في طور التنفيذ
ويمكن استخدام ري تكميلي . إنتاجها أو ما إذا كانت هذه الكمية ستلبّي احتياجات الريالمياه الرمادية التي سيتم 

وسوف يقوم مركز دراسات البيئة المبنيّة برصد عمل هذا المشروع بمجرَّد . من مياه الري العاديّة إذا استدعى الأمر
  .  أن يبدأ تشغيله

  
  بنيةالوحدة التوضيحية التي طوّرها مركز دراسات البيئة الم

لقد قام مركز دراسات البيئة المبنية خلال هذا المشروع بتقييم الطرق التي يقوم فيها القرويون في قريتي الحمّة 
وقد تم عرض بعض الأمثلة ذات الصلة في التقرير . والعدسيّة في شمال وادي الأردن بإعادة استخدام المياه الرمادية

وكما ذكر سابقاً، تبيّن أن كثيراً من ."  مختلفة وإمكانيات تطبيقها في الأردنإعادة استخدام المياه الرمادية في بلدان"
أصحاب المنازل كانوا يقومون بإعادة استخدام المياه الرمادية غير المعالجة بنجاح، وذلك دون أي تأثيرات ضارّة 

 المياه الرمادية الخارجة من وبالرغم من ذلك، فإن المواد الصلبة العالقة في. يمكن قياسها على النبات أو الإنسان
وبما أن هناك في . حوض المطبخ الذي لا يحتوي حتى على مصفاة بسيطة قد وجدت طريقها إلى المناطق المروية

الغالب درجة من التلامس بين المياه الرمادية والمستخدم، فإن هذا من شأنه أن يزيد من احتمال وقوع خطر تلوث 
  . على مستخدم هذه المياه

  
ك، قام مركز دراسات البيئة المبنية بتطوير وحدة توضيحية بسيطة وذات تكلفة منخفضة لتشجيع إعادة استعمال لذل

 هذه الوحدة التي تتكون من حجيرة بسيطة ١٢ويوضح الشكل . المياه الرمادية في البيئات قليلة الاستهلاك للمياه
وتنتقَل المياه الرمادية عبر ماسورة تصب . ظيف الدورييوجد بداخلها مصفاة يمكن فكّها بسهولة لغايات إجراء التن

فوهتها في الحجيرة على المصفاة، فتبقى المواد الصلبة فوق المصفاة بينما تمر المياه خلال المصفاة لتخرج من الحجيرة 
 المنسوب ويمكن رفع. بفعل الجاذبية الأرضية عبر الماسورة الخارجة من الحجيرة التي تتصل في الواقع بشبكة الري

الداخلي لقاعدة الحجيرة بإضافة حصى أو رمل حتى يتناسب مستوى الحجيرة مع المنسوب السفلي للماسورة 
وقد . الخارجة منها، وذلك للحدّ من بقاء المياه الرمادية داخل الحجيرة وما يترتب عليه من انبعاث الروائح الكريهة

أمّا الوحدات .  يسهل نقلها لأماكن مختلفة بغرض التوضيحصُنِعت هذه الوحدة التوضيحية من الفايبر جلاس حتى
التي يتم تركيبها في المشاريع على أرض الواقع فيحبَّذ أن يتم تنفيذها باستعمال الخرسانة أو الطوب، وأن توضع تحت 

  .    منسوب سطح الأرض
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  ة لإعادة استخدام المياه الرماديةالوحدة التوضيحية التي طوّرها مركز دراسات البيئة المبني:  ١٢الشكل 

  
فبالرغم من أن الوحدة التي طوّرها مركز . وتتضمَّن الميزات الأساسية لهذه الوحدة البسيطة تكلفتها المنخفضة

دراسات البيئة المبنية قد صُنِعت من الفايبر جلاس، كما ذكِر سابقاً، فإن حجيرة بسيطة تخدم الغرض نفسه يمكن أن 
كذلك، فإن هذا . أقل تكلفة، مثل الخرسانة أو الطوب الخرساني المزوَّد بالقصارة أو الصفائح المعدنيةتصنَع من مواد 

. ويمكن صنع المصفاة من منخل شباك عادي. النظام بسيط، فهو لا يحتوي على أجزاء عديدة أو مكوّنات كهربائية
ولا تحتاج . قياسية المستخدمة في الأعمال الصحيّةأمّا أعمال المواسير، فيمكن تنفيذها باستخدام أجزاء المواسير ال

هذه الوحدة إلى الكهرباء ولا تحوي مضخة تتطلب صيانة، طالما أن منسوب الأرض المراد ريها منخفض عن 
وهكذا، فإن بساطة هذه الوحدة تجعلها ملائمة بصورة مثالية . منسوب ماسورة المياه الخارجة من الوحدة

  . ريفيةللاستخدام في البيئة ال
  

من المساوئ الأساسية لمثل هذا النظام لإعادة استخدام المياه الرمادية هو أنه يتطلب درجة من اهتمام صاحب المترل 
ومتابعته إذ أن تعاون مستخدم النظام هام، ولا سيّما فيما يتعلق بمراعاة عدم التخلص من منتجات التنظيف القوية في 

وِّث للمياه الرمادية يتعذّر اجتنابه، وهو ما ينتج عن المواد العضوية الخارجة من وسوف يكون هناك مكوِّن مل. النظام
وبينما لا يسبِّب المكوِّن العضوي ضرراً مفرِطاً على النبات، فإن وجود . حوض المطبخ وعن مساحيق الغسيل

ثر خطورة على صحة وقد يكون العامل الأك. الشحوم والدهون والزيوت بكميات كبيرة قد يسبّب انسداد النظام
وتشكّل البورون والصوديوم والملوحة . النبات هو ذلك الذي يأتي من المواد الكيميائية الموجودة في مساحيق الغسيل

مكوّنات أساسية في مياه الغسيل لذلك قد يكون لها تأثير ضار على النباتات والتربة المروية بهذه المياه على المدى 
 درجة تحملها لهذه المواد، وسوف يتبيّن مع الوقت درجة تأثر النباتات من جرّاء ريها وتختلف النباتات في. الطويل

ومع ذلك، فإن شهادات أصحاب المنازل الذين يستعملون في الوقت الحاضر المياه الرمادية في . بالمياه الرمادية المترلية
 تحمّل معتدلة للمياه الرمادية فلا يوجد هناك الري تشير إلى أنه طالما أن هذه المياه تستعمل لري نباتات ذات درجة

وقد تبيّن لهؤلاء، على سبيل المثال، أن أشجار الموز أكثر . تأثير ضار ملحوظ على هذه النباتات على المدى الطويل
  .   حساسية لمياه الغسيل من أشجار الزيتون
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  مترل في العدسيَّة
ية في قرية العدسيّة، وذلك في مترل يقوم منذ فترة بإعادة استخدام لقد تم تنفيذ نظام لإعادة استخدام المياه الرماد

وقد اعتمد هذا المشروع على الوحدة التوضيحية التي طوّرها مركز دراسات البيئة المبنية، . المياه الرمادية التي ينتجها
لمياه الرمادية تجمع فيه ا) ١٣الشكل (ويوجد في هذا المترل حوض مكشوف . ولكنه تضمّن شيئاً من التعديل

وكانت المياه الرمادية في الماضي تُنقَل يدوياً باستخدام دلو . الخارجة عن المغسلة الوحيدة الموجودة في المترل
  . بلاستيكي من الحوض إلى المنطقة المزروعة لري عدد من أشجار الزيتون

  

  
  

  سيّةالطريقة السابقة لإعادة استعمال المياه الرمادية في العد:  ١٣الشكل 
  

وقدّم مركز دراسات البيئة المبنية النصح بشأن تركيب مصرف أرضي تحت المغسلة، ويتم تصريف المياه الرمادية من 
ويظهر هذا . هذا المصرف إلى مُنهُل جديد أنشئ بالقرب من الحوض الذي كانت تُجمَع فيه المياه الرمادية في السابق

  . يقوم بعمل المصفاة) stainless steel(الفولاذ الذي لا يصدأ ، وهو مزوّد بمنخل من ١٤المُنهُل في الشكل 
  

  
  

  النظام المعدّل للمياه الرمادية في العدسية: ١٤الشكل 
  

تخرج المياه الرمادية المصفّاة من هذا المُنهُل لتجري بتأثير الجاذبية الأرضية إلى نظام جديد للري بالتنقيط تم تركيبه 
ويُلغي هذا النظام المعدَّل لإعادة استخدام المياه الرمادية الحاجة .  في حديقة المترلعند أشجار الزيتون المزروعة
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فالمياه الرمادية في هذا النظام يتم . لملامسة مستخدم النظام للمياه الرمادية، إلا أثناء التنظيف الدوري للمصفاة
م يقوم بتصفية المياه الرمادية، ممّا يقلل من كمية هذا بالإضافة إلى أن هذا النظا. تصريفها تلقائياً إلى أشجار الزيتون

أمّا نوعية المياه الرمادية نفسها فلم تتأثر بعد استخدام النظام . المواد العضوية الملوِّثة التي تصل إلى المنطقة المروية
 أشجار الزيتون إذ لم يلاحظ وجود أي تأثيرات سلبية على(المعدَّل، وهو ما يمكن أن يُعزى في هذه الحالة بالذات 

إلى أن مستخدمي المياه الرمادية كانوا مدركين لضرورة الانتباه إلى ما ) جرّاء ريّها بالمياه الرمادية بالطريقة السابقة
  . يدخل نظام المياه الرمادية في مترلهم من مواد عضوية وكيماوية

  
 بالمياه الرمادية، وذلك بعد حوالي ثلاثة من التربة المروية ٢٠٠٣لقد أخذت عينة في شهر تشرين الأوّل من العام 

والتربة في هذه المنطقة جافة جداً . أشهر من الري المنتظم باستخدام المياه الرمادية في ظروف الصيف الجاف
ويبيّن الجدول التالي نتائج الفحوص ). التربة الحمراء(وصخرية ولا تحتوي إلا على القليل من المواد العضوية المفيدة 

  .جريت على عينة التربة هذهالتي أ
  

  نتيجة عينة التربة  المعايير المقاسة
  المروية بالمياه الرمادية

  ٢٠٠٣تشرين الأوّل 

الدليل الزراعي رقم 
٦٠  

    تربة طينية  تصنيف التربة
EC (dS/m)  ٤٠٠٠أقل من   ١, ٥٧  

pH  ٨ ,٥ -  ٦, ٥  ٨, ٦  
   الكلوريد

) Cl; mg/l(  
  ١٠٦أقل من   ٣, ٥٠

  الصوديوم 
)Na; mg/l(  

  ١١٥أقل من   ٨٤, ١٠

SAR  ١٣أقل من   ٢, ٠٣  
Faecal Coliforms 

)MPN/100ml(  
  ١٠٠٠أقل من   ١٦٠٠أكبر من 

  البورون
) B; mg/l(  

٢ -  ١  ١, ٠٧    

    
وتظهِر هذه النتائج في معظمها مستويات للمعايير المقاسة أقل بكثير من المستويات الإرشادية الواردة في الدليل 

ولكن هذه النتائج ذات فائدة محدودة لعدم . ا عدا مستوى البورون الذي يقارب المستوى الإرشاديالزراعي، م
وجود قراءات لمستويات نفس المعايير في التربة المجاورة التي لم تروَ بالمياه الرمادية أو لمستويات هذه المعايير في نفس 

ومع ذلك، فإن هذه النتائج ستكون الأساس لمقارنات . عامالتربة المروية بالمياه الرمادية ولكن في وقت آخر من ال
إن مستويات الصوديوم والبورون تقع في النهاية العظمى لما هو متوقع في التربة العادية، وقد تشير إلى . مستقبليَّة
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كل بدورها جزءاً تراكم ناتج عن الري بالمياه الرمادية، إذ أن الصوديوم والبورون تعتبر مكوِّنات لمياه الغسيل التي تش
  .أساسيّاً من المياه الرمادية في هذا الموقع

  
أمّا فيما يتعلق بسبب ارتفاع مستوى الجراثيم القولونية البرازية في هذه التربة فهو غير معروف في هذه المرحلة، علماً 

ى التربة مباشر ولا يتطلب بأن هذا الارتفاع لا يشكّل مصدر قلق كبير في هذه الحالة إذ أن تطبيق المياه الرمادية عل
ومن المحتمل أنّ المياه الراكدة في قاع المُنهُل تسمح بالنمو البكتيري في المياه الرمادية، وهو ما يمكن . تدخل المستخدم
وسيتم إجراء مزيد من الفحوص على هذه التربة في . من خلال توفير انحدار مناسب في أرضية المُنهُلمعالجته بسهولة 

   . المستقبل
  

 Habitat for Humanityوقد يُسِّرَت المشاركة المجتمعية في العدسيّة من خلال مشروع تقوم بتنفيذه هناك مؤسسة 
ويؤمَل أن يعمل هذا النظام البسيط على تحفيز المناقشة لموضوع إعادة استخدام . مع مجموعة من السكان المتطوّعين

نازل لتطوير حلولهم المحليّة الخاصّة لإعادة استخدام المياه الرمادية المياه الرمادية في القرية وعلى تشجيع أصحاب الم
ولذلك، قد يساعد . وفي العدسيّة يظهر المجتمع المحلي اهتماماً إيجابياً بموضوع إعادة استخدام المياه الرمادية. المترلية

ومن الفوائد . لرمادية ضمن نطاق القريةهذا الحل الفعّال البسيط وقليل التكلفة على نشر فكرة إعادة استخدام المياه ا
وتكمن إحدى . الأخرى لهذا المشروع في العدسيّة تدريب سبّاك محلي على أنظمة المياه الرمادية وطرق تنفيذها

الميزات الرئيسية المدرَكة لإعادة استخدام المياه الرمادية في هذه القرية التي لا تصرَف مجاريها إلى نظام الصرف 
توفير الممكن تحقيقه من خلال خفض تكلفة تفريغ الحفرة الامتصاصية التي تصب فيها المياه العادمة الصحي في ال

  . الخارجة من المنازل
  

  مترل في الحمّة
 مثالاً لوحدة سكنية قليلة التكلفة تقع ضمن مشروع ينفّذه المجتمع المحلي التطوّعي في الحمّة ١٥يوضح الشكل 

  . Habitat for Humanityبالاشتراك مع مؤسسة 
  

  
  

  تطبيق محتمَل لإعادة استخدام المياه الرمادية في الحمّة:  ١٥الشكل 
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فهذه المنازل تحتوي على مواسير صرف . إن العديد من المنازل في الحمّة ملائمة لغرض إعادة استخدام المياه الرمادية
د في كل منها منطقة مخصّصة للحديقة قريبة من مستقلة عن المواسير الخاصة بالمياه السوداء، ويوج للمياه الرمادية

وهكذا فإنه يمكن تجميع المياه الرمادية بسهولة . المترل وتقع على منسوب منخفض عن منسوب أرضية المترل
  . وتصفيتها ثم نقلها إلى نظام الري دون الحاجة إلى ضخ

  
ويوضح . خدام المياه الرمادية في هذا المترلوقد أوصى مركز دراسات البيئة المبنيّة بتركيب نظام بسيط لإعادة است

.  الماسورة التي ركُّبت لنقل المياه الرمادية من ماسورة المخرج إلى مُنهُل جديد تم تركيبه في حديقة المترل١٥الشكل 
دية  المُنهُل والمصفاة المكوّنة من منخل من الفولاذ الذي لا يصدأ، وتظهر في الصورة المياه الرما١٦ويوضح الشكل 

وملئت قاعدة المُنهُل بالحصى، وذلك من أجل رفع منسوب دخول المياه إلى . المتدفقة من ماسورة المدخل إلى المصفاة
 خرطوم ١٧ويظهر في الشكل . المُنهُل لتتناسب مع منسوب ماسورة المخرج ممّا يقلل احتمال ركود المياه في المُنهُل

  . الري بالتنقيط الذي ركِّب حديثاً
  

  
  

  تحصيل المياه الرمادية وتصفيتها في الحمّة: ١٦شكل ال
  

  
  

  الري بالمياه الرمادية في الحمّة: ١٧الشكل 
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وقد اعتمد تصميم هذا التطبيق البسيط على الوحدة التوضيحية التي طوّرها مركز دراسات البيئة المبنيّة، ولكن تنفيذ 
وكما هو الحال في قرية . بّاك محلي اختير بمشورة المركزهذا المشروع جرى باستخدام مواد متوفرة محلياً وبواسطة س

العدسية، فقد يُبرز هذا النظام سهولة استخدام المياه الرمادية من خلال حل ذي تكلفة قليلة جدّاً، إذ لم تزد تكلفة 
  .   وأجرة العمالةهذا المشروع عن ثمن المواد التي تم إنشاء المُنهُل الخرساني منها وثمن المنخل وبعض أعمال المواسير

  
 فحوص على التربة التي تم ريها بانتظام ولمدة ثلاثة أشهر بالمياه ٢٠٠٣وقد أجريت في شهر تشرين الأوّل من العام 

والتربة في هذه المنطقة رملية طينية وتحتوي على نسبة عالية من . الرمادية الخارجة من حوض المطبخ والمغسلة فقط
  .دول التالي نتائج هذه الفحوصويبيّن الج. المواد العضوية

  
  نتيجة عينة التربة   المعايير المقاسة

  المروية بالمياه الرمادية
  ٢٠٠٣تشرين الأوّل 

الدليل الزراعي رقم 
٦٠  

    تربة رملية طينية  تصنيف التربة
EC (dS/m)  ٤٠٠٠أقل من   ١, ٥٦  

pH  ٨ ,٥ -  ٦, ٥  ٨, ٥  
   الكلوريد

) Cl; mg/l(  
  ١٠٦أقل من   ٧, ١٠

  صوديوم ال
)Na; mg/l(  

  ١١٥أقل من   ٨٢, ٩

SAR  ١٣أقل من   ٢, ١٢  
Faecal Coliforms 

)MPN/100ml(  
  ١٠٠٠أقل من   ١٦٠٠أكبر من 

  البورون
) B; mg/l(  

٢ -  ١  ٠, ٣٨    

  
وبالرغم من . وتعتبَر هذه النتائج ذات فائدة محدودة إلى أن يتم تحليل عينات أخرى يمكن من خلالها مقارنة النتائج

لك، فمن الملاحظ أنه بعد انقضاء ثلاثة أشهر من الري بالمياه الرمادية، فإن تركيزات جميع المعايير، باستثناء ذ
إن مستوى البورون في التربة . دون الحدّ الأعلى المسموح به في الدليل الزراعي الجراثيم القولونية البرازية، لا تزال
كن أن يُعزَى إلى عدم احتواء المياه الرمادية في هذا الموقع على المياه الناتجة هو ما يمأقل بكثير منه في موقع العدسيّة، و

ومع ذلك، فإن عدم احتواء المياه الرمادية على مياه الغسيل لا يبرِّر ارتفاع مستوى أيونات الصوديوم . عن الغسيل
  .في هذه المياه
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ية في هذه التربة فهو غير معروف في هذه المرحلة، علماً أمّا عن السبب في ارتفاع مستويات الجراثيم القولونية البراز
بأن هذا الارتفاع لا يشكل مصدر قلق كبير في هذه الحالة إذ أن تطبيق المياه الرمادية على التربة مباشر ولا يتطلب 

رمادية، وهو ما يمكن ومن المحتمل أنّ المياه الراكدة في قاع المُنهُل تسمح بالنمو البكتيري في المياه ال. تدخل المستخدم
وسيتم إجراء مزيد من الفحوص على هذه التربة في . من خلال توفير انحدار مناسب في أرضية المُنهُلمعالجته بسهولة 

  .  المستقبل
  

وكما هو الحال في العدسيّة، فإن مجتمع الحمّة كان إيجابياً فيما يتعلق باستعمال هذا النوع من الأنظمة لإعادة 
وإذا أخذنا بالاعتبار أن مياه المجاري في الحمّة لا تصرَّف إلى نظام صرف صحي عام، فإن . اه الرماديةاستخدام المي

 سيؤدّي إلى توفير – من خلال إعادة استخدامها –تخفيض كمية المياه الرمادية المصرَّفة على الحفرة الامتصاصية 
  .لحفرة الامتصاصيةمادي معتدل من جرّاء تقليل الحاجة لضخ المياه العادمة من ا

  
  مدرسة العدسيّة للبنات

أبدت مدرسة البنات في العدسيّة رغبة في إعادة استخدام المياه الرمادية بصفتها جزءاً من مشروع للمحافظة على 
ويقوم بتنفيذ هذا المشروع مركز دراسات البيئة المبنية بالتعاون مع . المياه وتكوين حديقة ندرة مائية في المدرسة

والمشروع ذو طابع تعاوني يشترك .  وجماعة محلية تطوّعية من القريةMennonite Central Committee مؤسسة
ومع أن هناك مجالاً لإعادة استخدام المياه الرمادية من عدد من . في تنفيذه الطالبات والهيئة التدريسية في المدرسة

 حوضاً عليه صف من ١٨ويوضح الشكل . شروع بسيطالأماكن في المدرسة، إلا أن القرار الذي اتخذ كان بالبدء بم
وسيتم تحصيل المياه الرمادية . ويقع هذا الحوض في فناء المدرسة بالقرب من منطقة مزروعة. حنفيات مياه الشرب

وبما أن المياه . ١٩من هذا الحوض واستخدامها لري صف من نباتات الزينة والشجيرات كما هو موضح في الشكل 
ذا الحوض سوف تكون ذات نوعية جيدة جداً لا تحتوي إلا على القليل من المواد الصلبة أو المواد الخارجة من ه

  .  العضوية، فإن نظام المياه الرمادية المقترَح لن يحتاج إلا إلى مصفاة بسيطة لحماية مواسير هذا النظام من الانسداد
  

  
      

  ناتحوض شرب المياه في مدرسة العدسيّة للب:  ١٨الشكل 
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  المنطقة المروية من خلال إعادة استخدام المياه من حوض الشرب في مدرسة العدسية للبنات:  ١٩الشكل 
  

. إن إحدى المساوئ الرئيسية لهذا النظام هي أن كمية المياه الرمادية الناتجة عن هذا الحوض سوف تكون قليلة نسبياً
دية بهذه الطريقة البسيطة ذات التكلفة القليلة سوف تسهم في تعزيز وبالرغم من ذلك، فإن إعادة استخدام المياه الرما

الرسالة المراد توجيهها إلى الطلاب بخصوص إدارة الطلب على المياه، وسوف تحدِث نوعاً من النقاش عن الطرق 
  . المستقبلية الممكنة لاستخدام المياه الرمادية في المدرسة والمنازل

  
المبنية التزاماً مستمراً مع هذه المدرسة من خلال قيامه بتصميم وتنفيذ بعض أعمال إن لدى مركز دراسات البيئة 

وهكذا، سيقوم المركز برصد عمل هذا النظام البسيط للمياه . تنسيق الموقع التي يراعى فيها المحافظة على المياه
  . الرمادية بمجرّد تشغيله

  
  نالتشريعات المتعلقة بالمياه الرمادية في الأرد – ٤

  الوضع الحالي 
التشريعات الأردنية التي تحكم ف. إن الوضع القانوني القائم المتعلق بإعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن غير محدّد

). ١٩٨٨وزارة الأشغال العامة والإسكان، (، "كودات التصريف الصحي للمباني"التصريف الصحي المنـزلي هي 
تصميم أنظمة الصرف الصحي الداخلي والخارجي وأنظمة المياه العادمة، كما وتقدم هذه الكودات الإرشادات ل

ولا تشتمل هذه الكودات على منع صريح لتركيب نظام . تتضمن إرشادات مفصّلة بشأن تصميم الحفر الامتصاصية
ات والمباول وعلى العكس من ذلك، فإنها توصي بأن لا يتم ربط المراحيض والبيديه. تصريف مستقل للمياه الرمادية

. بنفس ماسورة تصريف المصارف الأرضية والمغاسل وأحواض الاستحمام والدوشات حتى خروجها من المبنى
وتوضح الكودات من خلال مخطط مقترَح لنظام صرف صحي منـزلي فصل مياه الصرف الخارجة من المرحاض 
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ومع ذلك . بنى، حيث يتم وصلها بالمنُهُلوالشطافة عن مياه صرف الدش والمغسلة حتى وصول المواسير إلى خارج الم
يجب تصريف الفضلات السائلة المترلية عن طريق شبكة ) "٢٠، صفحة ٢/٤/٢(فإنه حسب ما جاء في الكود 

ويبدو أن هذا البند ."  ولا يسمح بتصريفها بأية طريقة أخرى. التصريف الصحي المنفذة طبقا لما ورد في هذا الكود
  . المياه الرمادية ضمن الموقع المنتِج لهامن الكود يمنع استعمال

  
وقد شكّلت وزارة المياه والري لجنة لفحص الكودات المرتبطة بإعادة استخدام المياه الرمادية، ولاقتراح تعديلات 

ومركز دراسات البيئة المبنية ممثل في هذه اللجنة، وقد قدّم . يمكن أن تسمح بإعادة استخدام المياه الرمادية بسهولة
ومن . المركز من خلال ممثله عدداً من الملاحظات تتعلق بالتشريعات، وذلك بالاعتماد على خبرات بلدان أخرى

  .٢٠٠٤المتوقع أن تستمر اللجنة في مشاوراتها حتى صيف العام 
  

  تشريعات منفصلة لمستهلكي الكميات الكبيرة والقليلة من الماءسنّ 
ت تشريعات لإعادة استخدام المياه الرمادية وجدت أته من المفيد التمييز إن العديد من دوائر الاختصاص التي أعدّ

بين مستهلكي الكميات الكبيرة والقليلة من الماء، إذ أن تكلفة حلول إعادة استخدام المياه الرمادية ودرجة تعقيدها 
مادية الناتجة عن استعمالات إن زبائن فندق كبير يقوم بإعادة استخدام المياه الر. تختلف حسب كمية استهلاك المياه

العاملين فيه والترلاء سيتوقعون درجة أعلى من الحماية من تلك المطلوبة من مترل يعيد سكانه استخدام مياههم 
إن من الأهداف الرئيسية للتشريعات الخاصّة بالاستعمالات . الرمادية بطريقة تمكنهم من السيطرة الكاملة على النظام

ذ الإجراءات الوقائية التي تضمن الحماية للصحة وللبيئة، والتأكد من أن كلاً من تصميم نظام المياه الكبيرة للمياه اتخا
وبما أن الأنظمة التي تتضمن استعمالات كبيرة للمياه تجمع المياه الرمادية من . الرمادية وتركيبه وتشغيله موثوق به

  .  قد نسبياً يترتب عليه زيادة في التكلفةأكثر من مترل واحد، فإن هناك حاجة لوجود نظام معالجة مع
  

أمّا الأنظمة ذات الاستهلاك المنخفض من المياه التي تكون محدودة بمترل مستقل حيث يتم إعادة استخدام المياه 
وإذا فرضت . الرمادية ضمن نطاق المترل فقط، فإنها يجب أن تكون رخيصة التكلفة وسهلة التركيب والصيانة

 نظام ذي تكلفة عالية ورأى من يرغب في استخدام المياه الرمادية أن ذلك لن يكون اقتصادياً، فإنه التشريعات تطبيق
  :وإجمالاً، ستفشل التشريعات المتعلقة بالمياه الرمادية إذا. لن يقوم باقتناء هذا النظام

  اعتبر أصحاب المنازل أن الحصول على إذن لنظام المياه الرمادية شديد الصعوبة؛ •
   التشريعات أن تكون تطبيقات المياه الرمادية معقدة وغالية الثمن؛تطلبت •
  . كانت مراقبتها ورصدها مكلفة جداً للسلطات المشرِّعة •
  

وقد لاحظ مراقبو تشريعات المياه الرمادية في بلدان مختلفة أن التشريعات المعمول بها في ولاية كاليفورنيا الأمريكية 
 تصعب الاستجابة لها، ولم تؤدِ إلى إعادة استخدام المياه الرمادية استخداماً معقدة وتتطلب أنظمة مكلفة بحيث

أمّا التشريعات التي سُنَّت في ولاية أريزونا الأمريكية، فقد اتبعت فلسفة مختلفة أكثر بساطة وأدّت إلى . واسعاً
  .استعمال ناجح للمياه الرمادية في الولاية
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لخاصّة بالمياه الرمادية في عدد من البلدان وعلى تقييم مقارنة لهذه ويمكن الحصول على ملخّص للتشريعات ا
" Greywater Policy Center" على الإنترنت تحت العنوان Oasis Designالتشريعات من موقع 

)htm.index/law/greywater/net.oasisdesign.www://http  .(  
  

  تدابير الحماية من الأخطار
إجمالاً، يميل المختصّون في . يجب أن نكون واقعيين في ما يتعلق بالأخطار المحتملة من إعادة استخدام المياه الرمادية

. لمياه الرماديةمجال المياه العادمة بشكل فطري إلى تطبيق المعايير القياسية والمبادئ القائمة الخاصة بالمياه العادمة على ا
ولكن كلاً من كمية المياه الرمادية المترلية ونوعيتها وكذلك تطبيقات استخدامها تجعل المعايير القياسية الخاصة بالمياه 

  .  العادمة التي تطبَّق عادة على المياه العادمة المعالجة لا تنطبق بالضرورة على المياه الرمادية
  

بصفته ) الطلب الكيميائي الحيوي على الأكسجين(  BOD المياه العادمة الـ فعلى سبيل المثال، يستعمل مهندسو
ويرجع ذلك إلى أن المياه العادمة المترلية العادية تحتوي على كمية كبيرة . مؤشّراً رئيسياً لدرجة تلوّث المياه العادمة

المياه الرمادية لا تحتوي على مياه وبما أن .  BODمن مياه المجاري التي يمكن أن تقاس درجة تلوثها من خلال الـ  
لا يكون بالضرورة مؤشراً مُجدٍ على صلاحية المياه   BODالمجاري، وبما أنها سوف تستخدَم لري النباتات، فإن الـ 

ولا تشكّل المواد العضوية الموجودة في . هو مقياس للمحتوى العضوي في المياه  BODإن الـ . الرمادية للاستعمال
فقد . دية مشكلة رئيسية لصحة الإنسان أو النبات، لأن هذه المواد لا ترتبط بالمحتوى البكتيري البرازيالمياه الرما

يكون المحتوى العضوي في المياه الرمادية ناتجاً من الصابون والمنظفات، أو من الشعر والجلد البشري، أو من جزيئات 
 الرمادية خطراً كبيراً على صحة الإنسان، شريطة تقليل ولا يشكّل وجود هذه المواد في المياه. من فضلات الطعام

فالمواد العضوية في المياه الرمادية ستتفكك . ملامسة الإنسان للمياه الرمادية، كما أنه لا يسبّب أي مشكلة للنباتات
 تشكّل مواد وفي الواقع، سوف يتم تحلّل كمية كبيرة من المواد العضوية إلى نيترات وفوسفات. بسرعة بواسطة التربة

  .مغذيّة للنباتات ومفيدة للتربة
  

، بصفتها )Faecal Coliform count(كذلك يستعمل المحتوى البكتيري، ولا سيّما تعداد القولونيات البرازية 
هذا . ةولكن المياه الرمادية لا تحتوي إلا على القليل من المواد البرازي. مؤشراً لدرجة المعالجة التي تتطلبها المياه الرمادية

وإذا تم تجنب ملامسة . بالإضافة إلى أن البكتيريا ستموت بسرعة في التربة، ولن تسبب أي أذى للنبات أو التربة
الإنسان والحيوان للمياه الرمادية واتخذت الاحتياطات الوقائية بشأن استعمال المياه الرمادية، مثل عدم استخدامها 

ل أو لري الخضراوات التي تؤكل نيئة، سيكون المحتوى البكتيري في المياه لري النباتات العشبية والجذرية التي تؤك
  .  الرمادية أقل أهميّة بكثير منه في المياه العادمة المعالجة

  
، غالباً ما ٨٩٣إن المعايير والمواصفات التي تطبَّق على إعادة استخدام المياه العادمة المعالجة، مثل المواصفة الأردنية 

ويُعتبر محتوى النترات في المياه العادمة المعالجة معياراً ذا أهمية .  استخدام هذه المياه على المياه الجوفيةتتناول تأثير
ولكن هذه المعايير القياسية تطبَّق في الحالات التي تشمل إعادة استعمال المياه العادمة . خاصّة في العديد من البلدان

أمّا بالنسبة للمياه الرمادية، فبما أن . اه الخارجة من محطة معالجة كبيرةعلى نطاق واسع، كما في حال استخدام المي

http://www.oasisdesign.net/greywater/law/index.htm
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كمية المياه الرمادية الناتجة عن مترل مستقل سوف تكون قليلة جداً، فإن احتمالات الخطر الناتج من تسرب المياه 
. لجوفية سيكون قليلاً جداًالرمادية خارج حدود المترل إلى البيئة المحيطة أو من نفاذها إلى منسوب سطح المياه ا

 أو مواصفات مشابهة بصورة فورية على إعادة استخدام المياه الرمادية ٨٩٣لذلك، فإن تطبيق المواصفة الأردنية 
  .  يجب أن يقيَّم بشكل موضوعي

  
 سن قوانين وممّا لا شك فيه أن تقليل الأخطار المحتملة على صحة الإنسان أو على النباتات يُعتبَر عاملاً رئيسياً في

أما فيما يتعلق بالأخطار على صحة الإنسان، فهي قليلة، ويجب أن نتذكر أن المياه الرمادية قبل أن . المياه الرمادية
فالمياه الرمادية ليست مياه . تتحوّل إلى مياه رمادية ببضع دقائق كانت تستخدَم في الاستحمام أو في غسل الملابس

وهناك طريقتان أساسيتان .  التعامل معها واستخدامها أكثر سهولة من المياه العادمةمجاري، وهذا هو السبب في كَوْن
  :لتقليل الخطر الناجم على صحة الإنسان من جرّاء إعادة استخدام المياه الرمادية

  .المعالجة، وذلك من خلال إزالة المواد التي قد تسبب تلوّثاً من المياه الرمادية. ١
من خلال تصميم نظام يُخفَّض فيه احتمال ملامسة الإنسان للمياه الرمادية أثناء استخدام منع الملامسة، وذلك . ٢

  .  هذه المياه وفي ما بعد
  

ولكن من السهل نسبياً . إن معالجة المياه الرمادية مكلفة وتستلزم تدخلاً من المستخدم ودرجة عالية من الصيانة
إن معدّل سعر المياه المترلية الصالحة للشرب في . تخدم والمياه الرماديةتصميم نظام يقلِّل من فرَص الملامسة بين المس

ولذلك، فإن التوفير المباشر في قيمة فواتير المياه الذي يمكن . الأردن منخفض لمن يستهلك كميات قليلة من الماء
تطلب نظام المياه الرمادية تكلفة وهكذا، إذا . تحقيقه بإعادة استخدام المياه الرمادية لهؤلاء المستهلكين سيكون محدوداً

مرتفعة لتركيبه أو لصيانته، فإن صاحب المترل سوف يجد أن هذا النظام لا يستحق التكلفة، وبالتالي سيعدل عن 
  . اقتنائه

  
  اتباع تشريعات أريزونا

. لرمادية المنـزلية، قامت دائرة نوعية البيئة في ولاية أريزونا بنشر تشريعات لإعادة استخدام المياه ا٢٠٠١في عام 
وتتبع  .)org.watercasa.www://http( على الإنترنت WaterCASAوتتوفر هذه التشريعات في موقع مؤسسة 

المستوى الأول يتضمن . هذه التشريعات أسلوباً يقسم أنظمة إعادة استخدام المياه الرمادية إلى ثلاثة مستويات
 لتر في اليوم، والتي يجب عليها أن تحقق عدداً من الشروط المعقولة، ويمكن ١٥٠٠لأنظمة التي تستعمل أقل من ا

المستوى الثاني يتضمن الأنظمة التي تنتج من . تركيبها من خلال تصريح عام دون الحاجة لتقديم أي طلب بذلك
. ن الجهات المعنية قبل تركيب هذه الأنظمة لتر في اليوم، وهنا يجب الحصول على تصريح م١٣٠٠٠ إلى ١٥٠٠

 لتر في اليوم، وهنا تقوم السلطات المحلية بدراسة ١٣٠٠٠ويتضمن المستوى الثالث الأنظمة التي تستخدم أكثر من 
  . كل حالة منفردة قبل السماح بترخيصها

  
سالات الملابس وأحواض الاستحمام وتعرّف تشريعات أريزونا المياه الرمادية بأنها الفضلات السائلة التي تنتج من غ

.  أما المياه العادمة الناتجة من أحواض المطابخ وغسالات الصحون والمراحيض فيُمنع استعمالها. والدوشات والمغاسل

http://www.watercasa.org
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ولكن تجري حالياً مراجعة التشريعات المتعلقة بالمياه الرمادية، وقد يُسمح على أثر هذه المراجعة باستخدام المياه 
  . أحواض المطابخ تحت ظروف معينةالناتجة من

  
 لتر من المياه في ١٥٠٠وتتضمن شروط إعادة استخدام المياه الرمادية في المنـازل، حيث الاستعمال لا يزيد على 

  :اليوم، ما يلي
  منع التلامس البشري مع المياه الرمادية والتربة التي يتم ريها بالمياه الرمادية؛ •
  ج حدود المترل؛ المياه الرمادية خارتسربمنع  •
  حصر استخدام المياه الرمادية في ري حديقة المنـزل المنتج لها؛ •
  عدم السماح بري النباتات التي تؤكل، باستثناء أشجار الفاكهة؛ •
  في حال استعمال نظام ري يقع فوق سطح التربة، يجب أن يتم الري من خلال التنقيط أو الغمر؛ •
  .  الري من خلال الرش ممنوع •
  

أن لا تحتوي المياه الرمادية على مياه استعملت لغسل الحفاضات أو ملابس يمكن أن تنقل العدوى، إلا كذلك يجب 
ويجب أن لا تحتوي المياه الرمادية على مواد كيمائية خطرة، بما . في حال تعقيم المياه الرمادية قبل استعمالها في الري

 من غسل الخِرَق المتسخة بالشحوم والزيوت، أو من  في ذلك المواد الناتجة من غسل بعض أجزاء السيارات، أو
  .التخلص من المحاليل المستعملة في معامل التصوير المترلية أو غيرها في المياه الرمادية

  
وتشترط التشريعات الخاصة بالمياه الرمادية في أريزونا أن يكون بالإمكان تحويل المياه الرمادية إلى نظام تصريف 

كما . ام معالجة المياه العادمة في الموقع في حال انسداد نظام المياه الرمادية أو حدوث ارتداد فيهالمجاري أو إلى نظ
تفضِّل هذه التشريعات أن يحتوي نظام المياه الرمادية على وسيلة تصفية لها، وذلك للحدّ من احتمال انسداد النظام 

  .ولإطالة مدى عمره
  

ياه الرمادية لمنع تجمع البعوض أو الحشرات الضارة الأخرى عند الخزان أو بالإضافة إلى ذلك، يجب تغطية خزان الم
ويجب أن لا يوضع نظام المياه الرمادية في مكان قد تفيض فيه المياه، ويجب . دخولها إليه، وللحيلولة دون تكاثرها

لعلوي لا تقل عن الحفاظ على مسافة تفصل بين مستوى سطح استخدام المياه الرمادية وسطح المياه الجوفية ا
ولا يجوز لأصحاب المساكن التي تحتوي على منشأة لمعالجة المياه السوداء في الموقع أن يغيّروا تصميم تلك . متر١,٥

وفي حال وجود مواسير في نظام المياه الرمادية تستخدم . المنشأة أو سعتها في حال تركيب نظام للمياه الرمادية
اسير نظام المياه الصالحة للشرب، يجب وضع إشارة واضحة على مواسير نظام الضغط وتكون معرّضة للاتصال بمو

  .المياه الرمادية تبيّن أن هذه المواسير تحمل مياهاً غير صالحة للشرب
  

وتوجد مناقشة مفصَّلة عن هذا الموضوع في الموقع . وتعتبر هذه التشريعات الأكثر تقدماً في أي مكان في العالم
هي  Oasis Designو ) net.oasisdesign.www://http/( على الإنترنت s DesignOasiالخاص بمؤسسة 

وقد استُعمِلت . مؤسسة استشارية ذات خبرة واسعة وطويلة في الأنظمة والتشريعات الخاصة بالمياه الرمادية

http://www.oasisdesign.net
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تها أساس للتشريعات الجديدة الخاصة بالمياه الرمادية في ولاية نيو تشريعات أريزونا الخاصة بالمياه الرمادية بصف
وأسلوب التقسيم إلى ثلاثة مستويات مختلفة الذي تتبعه أريزونا يجعل إعادة استخدام المياه . مكسيكو الأمريكية

 التشريعات أي ولا تفرض هذه. الرمادية سهلاً لأصحاب المنازل العاديين، ويسمح بالابتكار والمرونة في التصميم
وتضمن المحظورات في التشريعات المشار . تفصيلات محدّدة لتصميم النظام، بل تتبع أسلوباً يعتمد على أداء النظام

  . إليها حماية صحة الإنسان والنبات
  

ض  الخاص بقوانين إعادة استخدام المياه الرمادية في ولاية أريزونا مع بعTitle 18وهناك كتيِّب يحتوي على نص  
 على Water CASAويمكن إنزال هذا الكتيّب مجّاناً من موقع مؤسسة .  الملاحظات التوضيحية والإرشادات

  ). org.watercasa.www://http(الإنترنت 
  
   الطريق إلى الأمام–المياه الرمادية في الأردن  -  ٥

، ٢٠٠٣ق بإعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن حتى شهر تشرين الثاني من العام يعرض هذا التقرير الوضع المتعل
وذلك عند الانتهاء من الجزء الذي تموله وزارة التخطيط من مشروع مركز دراسات البيئة المبنية عن إعادة استخدام 

ولكن هذا الحوار . ياه الرمادية في الأردنوقد بدأ خلال الأربعة عشر شهراً الماضية حوار جديّ عن الم. المياه الرمادية
  . لا يزال في مرحلة مبكِّرة، ولا يزال هناك العديدون ممّن لم يقتنعوا بعد بجدوى إعادة استخدام المياه الرماديّة

  
صلة وقد تلقّى مركز دراسات البيئة المبنيّة منحة من مشروع المنح الصغيرة في السفارة البريطانية في عمّان ليقوم بموا

وبدأ بعض . ٢٠٠٤الرصد والتقييم لبعض المشاريع الجارية لإعادة استخدام المياه الرمادية حتى شهر شباط من العام 
الأفراد والمؤسسات بإجراء تجارب خاصة بإمكانيات استخدام المياه الرمادية، كما بدأ هؤلاء في التحاور علانية مع 

دأ مبادرات ومشاريع أخرى بالتطوّر في المستقبل القريب عندما تصبح ويُؤمَل أن تب. بعضهم البعض في هذا الموضوع
ومع ذلك، فمن الواضح أن هناك حاجة إلى مزيد من العمل في الأردن . إعادة استخدام المياه الرمادية أكثر شيوعاً

ول فكرة إعادة لتقديم معلومات عن إعادة استخدام المياه الرمادية تكون سهلة بالنسبة للمستخدم وتشجِّع على قب
إن أحد التطوّرات المشجِّعَة في هذا السياق . استخدام المياه الرمادية وتوضح قلة الأخطار المترتبة على هذا الاستخدام

هو القرار الذي اتخذته وزارة المياه والري لتشكيل لجنة إدارة طلب على المياه تقوم بالبحث في طريقة تسهيل 
  . بلاد والحث عليهاستخدام المياه الرمادية في ال

  
  أداء المشروع على المدى الطويل

ومن المتوقع أن يقوم . لقد شهد هذا المشروع تطوّر عدد قليل من التطبيقات البسيطة لإعادة استخدام المياه الرمادية
أمّا . آخرون بتطوير بعض المشاريع ذات الصلة نتيجة انتشار المعلومات وزيادة الاهتمام في موضوع المياه الرمادية

فيما يتعلق بهذا المشروع، فإن قصر فترته الزمنية جعل من غير الممكن القيام بتقييم شامل ودقيق لأداء المشاريع 
  . التطبيقية وملاءمتها للظروف المحيطة وتأثيراتها الصحية والبيئية وتكلفتها على مدى فترة زمنية كافية

  

http://www.watercasa.org
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دية على مدى فترة أطول من الزمن، ولا سيما تقييم التأثيرات بعيدة من المطلوب الآن تقييم بعض مشاريع المياه الرما
إن التحريات التي أجريت حتى الآن لم تُشِر إلى أن هناك تأثيرات ضارة . المدى على التربة والنباتات والمياه الجوفية

اجعتها في هذا التقرير لا تمثل لكن المشاريع التي تمت مر. خطيرة قد تنتج عن إعادة استخدام المياه الرمادية لمدة طويلة
إن وجود عدد من المشاريع الريادية ذات التصميم الجيّد . محاولات نظاميّة تجعل هذا الاستنتاج ذا دلالة هامة

والتمويل المناسب التي تشارك فيها مؤسسات مرموقة مثل جامعة معينة ووزارة المياه والري قد يساعد على بعث 
ومثل هذه المشاريع التي يتم تطويرها على نحو لائق . لمياه الرمادية لدى  الجمهور عامّةالثقة في إعادة استخدام ا

وربما . كفيلة بأن تقدِّم بيانات كافية لإبراز المستوى المنخفض من التأثيرات الضارة لإعادة استخدام المياه الرمادية
كنولوجيا الأردنية السابق ذكره ليشمل أنواعاً يكون أحد الأمثلة الممكنة هو التوسّع في مشروع جامعة العلوم والت

  . أخرى من النباتات ومزيداً من الرصد النظامي
  

  الفحص 
وسيرغب عدد من أصحاب القرار والمختصين في مجال . يتطلَّب تقييم تأثير مشاريع المياه الرمادية درجة من الفحص

مثل نتائج فحوص مخبرية قبل الاقتناع بأمان إعادة " ميةعل"بيانات  المياه والمياه العادمة والجمهور عامة في مراجعة
وهنا يجب مناقشة موضوع الفحوص التي من شأنها أن تخبرنا عن إعادة استخدام المياه . استخدام المياه الرمادية

مة  الفحوص لتحديد نوعية المياه العادتستخدمإن السلطات البلدية . الرمادية على مستوى الاستهلاك القليل للمياه
وكذلك تقيّم مياه الشرب من خلال اختبارات نوعية . الداخلة على منشآت معالجة المياه العادمة والخارجة منها

. وهكذا، سيكون هناك ميل لإيجاد معايير مقياسية خاصّة بالمياه الرمادية تقيَّم من خلالها نوعية المياه الرمادية. المياه
    .   غير مناسبهناك أسباباً هامة تجعل هذا الأمرولكن 

  
فكمية المياه الرمادية المنتجَة في أي مترل ونوعيتها . إن إنتاج المياه الرمادية على مستوى المترل متقطّع في طبيعته

فعلى سبيل المثال، تكون المياه الرمادية الخارجة . ستتفاوت خلال ساعات اليوم الواحد وكذلك خلال أيام الأسبوع
يتم فيه غسيل الملابس مختلفة تماماً عن المياه الرمادية الخارجة من نفس المترل في يوم ليس فيه من المترل في اليوم الذي 

كذلك فإن نوعية المياه الرمادية التي تنتج خلال فترة الاستحمام في الصباح تختلف عن تلك التي . غسيل للملابس
من المياه الرمادية المترلية لن تعطي نتائج ذات وهكذا، فإن العينات المأخوذة . تنتج خلال فترة تحضير وجبة الغذاء

ويختلف الأمر بالنسبة لرصد المياه العادمة على المستوى البلدي، حيث يتم الأخذ بالمعدلات نتيجة . فائدة كبيرة
أمر للعدد الكبير من المنازل التي تساهم في تشكيل المياه العادمة، مع أن التنوّع في كمية المياه من ساعة إلى أخرى 

وإن نتائج فحص المياه الرمادية التي تجمّع في وقت محدّد من مترل محدّد لن تكشف إلا . معروف على هذا المستوى
خواص المياه الرمادية التي أنتجت في هذا الوقت المحدّد والتي ربما تكون ذات صلة ضعيفة بنوعية المياه الرمادية في 

هذا بالإضافة إلى . لمياه الرمادية مع خواص محدّدة قد يكون مضللاًلذلك فإن محاولات اشتراط توافق ا. وقت آخر
  . أن الأمر يحتاج إلى تكلفة عالية لرصده وتنظيمه

  
وفيما يتعلق بتحديد التأثيرات الناتجة من إعادة استخدام المياه الرمادية في موقع محدّد على المدى الطويل،فإن خواص 

" ح ب"فمثلاً، إن غياب مستويات التلوث الكبيرة في التربة في مترل . لتأثيراتالتربة قد تكون المؤشر الأفضل لهذه ا
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 بعد مدة عامين من استخدام المياه الرمادية لري النباتات يبيّن أن طريقة -  الذي جاء ذكره سابقاً في هذا التقرير –
  . على نوعية التربةاستخدام المياه الرمادية المتبعة في هذا المترل لم تحدِث إلا تأثيراً بسيطاً 

ولكن يجب السيطرة على . وقد يكون رصد تأثيرات استخدام المياه الرمادية على النباتات المروية نفسها مؤشراً مفيداً
عملية الرصد بعناية للتأكد من أن المستويات التي يتم رصدها ناتجة عن الري بالمياه الرمادية وليس عن أسباب 

  .أخرى
  

    نوعية الاستخدام
فالمجتمع . د أصبح واضحاً حتى من خلال هذا المشروع قصير الأمد أن الظروف المختلفة تتطلّب حلولاً مختلفةلق

كذلك، . الريفي لديه توقعات عن الأخطار واستعمال المياه الرمادية تختلف عن توقعات أصحاب الفيلات في المدينة
تحتاج إلى تدخل ومعالجة أقل ممّا تحتاجه المياه الرمادية التي فإن المياه الرمادية الناتجة من وضوء المصلين في المسجد 

إن أحد . تنتجها مجموعة من الشقق السكنية التي تحتوي على مياه الغسيل وتجمّع من أكثر من شقة لري منطقة عامّة
يماً واحداً الأخطاء التي يجب تجنبها عند البحث عن حلول للمياه الرمادية في الأردن هو الاعتقاد بأن هناك تصم

فتصميم أي نظام للمياه الرمادية يجب أن يعتمد على النوعية الأولية للمياه الرمادية، وعلى . يناسب الجميع
  . فكل ذلك سيحدِّد تكلفة النظام. الاستعمال النهائي المطلوب للنظام، وعلى درجة الأخطار المقبولة

  
  المخاوف بشأن نوعية المياه العادمة

د كبير من أصحاب المنازل بإعادة استخدام مياههم الرمادية يسبب في بعض الأحيان مخاوف في إن تصوّر قيام عد
فالمكوِّن السائل للمياه العادمة يشكّل وسيلة نقل للمواد الصلبة الموجودة في . المؤسسات المسؤولة عن المياه العادمة

اه الرمادية على نطاق واسع سيجعل نقل المواد هذه المياه، وهناك مخاوف يعلنها البعض من أن إعادة استعمال المي
ولكن هذه المخاوف لا يمكن أن تتحقق، وذلك . الصلبة في المياه العادمة التي تجري في خطوط المجاري أمراً عسيراً

ففي . أولاً، إن المياه العادمة الناتجة من القطاع السكني ليست المكوّن الوحيد للمياه العادمة البلديّة. لعدّة أسباب
ولذلك فإن إعادة . الأردن، لا يشكّل الجزء المترلي من المياه العادمة إلا جزءاً واحداً من الكمية الكلية لهذه المياه

  . استخدام المياه الرمادية المترلية لن تؤثر على مساهمة القطاعات الصناعية والتجارية والسياحية في إنتاج المياه العادمة
  

فالمواطنون الذين يعيشون في شقق سكنية، . لمنازل التي قد تعيد استخدام مياهها الرمادية للريثانياً، هناك حدّ لعدد ا
والذين يشكّلون النسبة الأكبر من السكان في عمّان، ليس لديهم حدائق، وبالتالي سوف لن يقوموا بإعادة استخدام 

  . المياه الرمادية
  

ولا . لإضافية يأتي من المناطق الريفية، حيث إمدادات المياه أقل ما يمكنثالثاً، إن الجزء الأكبر من الطلب على المياه ا
يوجد في الكثير من هذه المناطق خطوط تصريف للمياه العادمة وجمعها، ويقوم السكان هناك بتصريف مياههم 

متصاصية أمراً وفي هذه الحالة، يكون خفض كمية المياه العادمة الداخلة إلى الحفرة الا. العادمة في حفر امتصاصية
وهكذا، فإن . مرغوباً فيه، إذ أنه يقلل الحاجة لضخ المياه العادمة من الحفرة الامتصاصية بغرض تفريغها من الفضلات
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إعادة استخدام المياه الرمادية في المناطق التي لا تحتوي على نظام مجاري ليس له أي تأثير على الأنظمة البلدية 
  .  لتصريف المياه العادمة

  
مع ذلك، فإن هذا الأمر يقود إلى التساؤل عن الحكمة في استعمال المياه بصفتها وسيطاً لنقل المواد الصلبة الموجودة و

هناك اتجاه قوي في الأردن لمعالجة المياه العادمة مركزياً . في المياه العادمة في مثل هذه البيئة التي تعاني من شح في المياه
ستعمال للري، وهذا مبدأ جدير بالثناء، وأيضاً لا يمكن تجنّبه في هذه المنطقة في ضوء للوصول إلى نوعية مناسبة للا

ولكن يجب أيضاً التركيز على تخفيض استهلاك المياه، ولذلك يجب أن لا تكون الرسالة . محدوديّة إمدادات المياه
ف تجمَع وتعالج ليُعاد استخدامها على أي  يهم كَم من المياه تستهلك طالما أنها في النهاية سولا"الموجَّهة للمستهلك 

وقد بدأ الابتعاد في بلدان مختلفة عن نظام الإدارة المركزية لمعالجة المياه العادمة، إذ نجد اهتماماً متزايداً ." حال
على أي حال، لا يُتوقع أن تصل . بالحلول اللامركزية، وخاصة في الدول النامية بما فيها منطقة الشرق الأوسط

  .  دة استخدام المياه الرمادية في الأردن إلى المستوى الذي ينتج عنه تأثير ضار على درجة سيولة المياه العادمةإعا
  

  التشجيع والتعليم
بمجرد أن تصبح الأمور المتعلقة بالأمان والملاءمة في استخدام المياه الرمادية مقبولة لدى المتخصّصين بالمياه العادمة 

. لجمهور العام، وذلك إذا ما أريد تحقيق انتشار واسع لتطبيق إعادة استخدام المياه الرماديةيجب البدء بمخاطبة ا
وسيكون من المطلوب تشجيع الجمهور على إعادة استخدام المياه الرمادية، وذلك من خلال تأكيد أن استخدام المياه 

 استخدام المياه الرمادية بسهولة، إذ أنه من الرمادية ممكن وآمن، والقيام أيضاً بإعطاء الإرشادات عن تطبيق إعادة
ويتحقق . بأنه يجب أن يعيد استخدام مياهه الرمادية دون إخباره كيف يمكنه القيام بذلكغير المفيد أن نخبر الجمهور 
وإن مشاركة وزارة المياه والري من خلال .  غير حكومية أو مؤسسات القطاع العامذلك من خلال مؤسسات

أيضاً من خلال سنّ التشريعات الملائمة الخاصة بإعادة استخدام المياه الرمادية ستكون مهمة لإنجاح توفير الدعم و
  . الجهود الهادفة لنشر إعادة استخدام المياه الرمادية

  
ويُعتبَر مشروع . وفي هذا السياق، يجب تطوير مشاريع ريادية تعليمية تبيّن وسائل إعادة استخدام المياه الرمادية

وجامعة   Tucson Waterفي جنوب ولاية أريزونا الأمريكية الذي طوّره  " Casa del Agua"ل الصحراوي المتر
البناء مثالاً ناجحاً على  مورّدي مواد وعدد من Southern Arizona Home Builders Association   وأريزونا 

يزات المياه الرمادية وسهولة تنفيذ أنظمة ذلك، إذ أن هذا المشروع التوضيحي قام بدور هام في إقناع الجمهور بم
وتوجد تفصيلات عديدة عن هذا المشروع على موقع مركز دراسات البيئة المبنية على الإنترنت                 . لإعادة استخدامها

)htm.index/Brittain/org.csbe.www://http.(     
يحتوي على " إرشادات عامّة: إعادة استخدام المياه الرمادية"وقد أعدَّ مركز دراسات البيئة المبنية ونشر كتيِّباً بعنوان 

وقد تكون هناك حاجة لمعلومات . معلومات أساسية للراغبين في إعادة استخدام المياه الرمادية على المستوى الأوّلي
  . لتي يجب استعمالها في المواقع ذات الاستهلاك المرتفع للمياهإضافية تتعلق بالأنظمة المعقدة ا

  

http://www.csbe.org/Brittain/index.htm
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   الاستنتاجات– ٦
  :لقد تحقق نجاح ملموس من خلال هذا المشروع القصير الذي بلغت مدته أربعة عشر شهراً، يتضمن ما يلي

  
 إعادة استخدامها في بلدان أخرى أولاً، إن توفير معلومات مجانية باللغتين العربية والإنجليزية عن المياه الرمادية وكيفية

  . أدّى إلى تشجيع حوار هام عن إمكانيات تطبيق إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن
  

ثانياً، إن نشر هذه المعلومات وما ترتب عليها من اتصال بين مجموعات وأفراد مختلفين لهم خبرة سابقة في مجال المياه 
فبدلاً . ادل الأفكار والمعلومات على مستوى لم يسبق له مثيل في هذا المجال في الأردنالرمادية في الأردن أدّى إلى تب

من وجود مجموعات عدّة تتنافس سلبياً مع بعضها بعضاً أو تعمل في عزلة عمّا حولها، ظهرت روح التعاون 
بدو جليّاً من خلال المشاركة في وهذا ما ي. والمشاركة بين المختصين والمهتمين بموضوع إعادة استخدام المياه الرمادية

لجنة الطلب على المياه التي شكّلتها وزارة المياه والري، وفي ورشة العمل عن المياه الرمادية التي نظمها مركز 
  . ضمن نشاطات هذا المشروع٢٠٠٣دراسات البيئة المبنيّة في أيلول من العام 

  
لمياه الرمادية في الأردن ضمن بيئات وظروف متنوّعة سيحفز  ثالثاً، إن وجود عدد من التطبيقات لإعادة استخدام ا

. على القيام بتطبيقات أخرى، ويمكن أن يؤكّد أن إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن ممكنة وقابلة للتنفيذ
 القائمين وبالرغم من أن الكثير من هذه التطبيقات حديث جدّاً بحيث يصعب تقييمه بالكامل في الوقت الحاضر، فإن

على هذه التطبيقات سيكوّنون مع مرور الزمن فكرة أكثر شمولاً ودقة عن أداء هذه التطبيقات وتكلفتها وتأثيرها 
  . على النباتات، وأيضاً عن أي مشكلات قد تنجم عنها

  
 العام في الحوار رابعاً، إن بدء العمل في لجنة الطلب على المياه التابعة لوزارة المياه والري سيضمن مشاركة القطاع

ويؤمَل أن تساعد مشاركة القطاعين العام والخاص في هذه اللجنة على . القائم عن إعادة استخدام المياه الرمادية
  . تكوين بيئة تشريعية تضمن السلامة العامة وتسهّل تبنّي إعادة استخدام المياه الرمادية على نطاق واسع

  
ة تقديم المساعدة لعدد من مشاريع المياه الرمادية في الأردن، كما سيستمر وسوف يواصل مركز دراسات البيئة المبني

في رصد هذه المشاريع وتقييمها لمدّة ستة شهور إضافية بعد انتهاء المنحة المقدّمة من برنامج تعزيز الإنتاجية 
يطانية في عمّان بتمويل ويقوم مشروع المنح الصغيرة في السفارة البر. الاقتصادية والاجتماعية في وزارة التخطيط

وسوف يتم نشر تقرير نهائي عن المشروع على موقع مركز دراسات البيئة المبنيّة . الجزء الإضافي من هذا المشروع
  .        عند انتهاء المدّة الإضافية للمشروع) org.csbe.www://http(على الإنترنت 

http://www.csbe.org

