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   مقدمة-١
  

الاقتصادية دراسات البيئة المبنية على منحة من برنامج تعزيز الإنتاجية ، حصل مركز ٢٠٠٢في شهر أيلول من عام 
 في الحدائق والاجتماعية في وزارة التخطيط لدعم مشروع يهدف إلى دراسة موضوع إعادة استخدام المياه الرمادية

  : ويتألف المشروع من ثلاث مراحل.المنـزلية وإمكانيات تطبيقه في الأردن
  
، ودراسة الجوانب التقنية والاجتماعية تقوم بإعادة استخدام المياه الرماديةمتعددة  دول البحث في خبرات. أ

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

 على تلك المشاريع للتعرف تعرفاً أفضلومن ثم تقييم .  مرحلتي التصميم والتنفيذفي من هذه المشاريعلكل 
  . استخدام المياه الرمادية في الأردنالمتعلقة بإعادةالإمكانيات والفرص والتحديات 

  
 الاعتماد على الخبرات من خلال، وذلك دية في الأردن توفير المعلومات ونشرها عن إعادة استخدام المياه الرما.ج

  .المكتسبة من خلال المشروع
  

  : ما يليإعداد وتقديمهذا وسيتم خلال هذا المشروع 
  
  . استخدام المياه الرمادية في بلدان مختلفةعن إعادةدراسة ) ١
  . إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردنوتقييم بعض مشاريعدراسة ) ٢
  . إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردنعنرشادات إ) ٣
  

 الإرشادات، بالإضافة إلى معلومات أخرى عن موضوع المياه كذلكوسيتم في نهاية المشروع نشر هاتين الدراستين و
  . على الإنترنتمركز دراسات البيئة المبنيةالرمادية، باللغتين العربية والإنجليزية، في موقع 

  
  .    عن إعادة استخدام المياه الرمادية في بلدان مختلفةجمعها وتحليلهاتقرير المعلومات التي تم ويلخص هذا ال

   
   ندرة المياه في الأردن١،١
  

 أساسية، بالإضافة إلى النمو أنهرإن المياه في الأردن قليلة وغير كافية، وذلك بسبب قلة الأمطار وعدم وجود 
 في العشرينات من القرن نسمة ٤٠٠،٠٠٠ من حوالي سكان في الأردن، حيث ارتفع عدد الالسكاني السريع 

 نسمة مليون ٩,٢ ومن المتوقع أن يصل عدد السكان في الأردن إلى ،٢٠٠١ في عام نسمة مليون ٥,٢ إلى العشرين
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وقد نتج عن هذه العوامل المختلفة حدوث فجوة  . (Hashemite Kingdom of Jordan 2002) ٢٠٢٠في عام 
  . بين متطلبات المياه والمخزون منهامتزايدة

  
 ما هو متوفر في الأردن مقابل الكميات المتوقعة لاحتياجات المياه ١،١ الرسم البياني الموضح في الشكلويلخص 

 وزارة المياه والري ولقد تم التوصّل إلى الأرقام الموّضحة في الرسم من خلال دراسة مشتركة قام بها كل من.  منها
  .(World Bank 2001) لي والبنك الدو

 
  الكميات المتوقعة لاحتياجات المياه مقابل ما هو متوفر منها في الأردن: ١،١الشكل 

(World Bank Report 2001) 

  

، ٢٠٢٠ في عام ٣ مليون م٦٤٧،١ إلى ١٩٩٨ في عام ٣ مليون م١،٢٠٥ويتوقع أن تزداد حاجة الأردن من المياه من 
 المياه من الفرد يزداد استهلاكبحيث يتوقع أن (السكان وارتفاع مستوى المعيشة وذلك بسبب الزيادة في أعداد 

، إضافة إلى الزيادة المتوقعة في )٢٠٢٠ في عام يوم /  لتر١٥٥ إلى ١٩٨٨يوم في عام  /  لتر١٣٠المنـزلية من 
ما تم تنفيذ برنامج وزارة المياه إذا من جهة أخرى، فإن الزيادة المتوقعة في مصادر المياه . متطلبات الصناعة من المياه

 ٢٨٧،١  إلى ١٩٩٨في عام  ٣ن م مليو٨٩٨من (والري لقطاع المياه حسب ما هو مخطّط  ستكون ضئيلة نسبياً 
ويشمل هذا البرنامج سحب المياه الجوفية غير المتجددة من منطقة الديسي بالأنابيب إلى ). ٢٠٢٠في عام  ٣مليون م

بالمياه، وتوفير المزيد من المياه من سدي الوحدة ووادي الموجب، والحد من تسرب المياه عمان للمساهمة في تزويدها 
بإعادة تأهيل شبكات المياه وإجراء تحسينات أخرى في أنظمة توزيع المياه في الأردن، وزيادة كميات المياه العادمة التي 

  .تتم معالجتها
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 المخصّصة المياه الحدّ من كميات في الوقت الحاضر من خلال لمياهالعجز في تلبية احتياجات الأردن من اوتتم معالجة 
 الكثير من الأحيان مصادر غير في، وهي  المياه الجوفية الموجودة في المملكةسحبلقطاع الري، وكذلك من خلال 

 من خلال كذلك تتم معالجة هذا العجزو). أي أننا نستولي على المياه التي هي حق لأطفالنا في المستقبل(متجددة 
إن الفجوة بين متطلبات المياه ومصادرها . الحد من عدد الأيام التي يتم فيها تزويد المياه للمناطق المختلفة في الأردن

 هذه بعض الشيء خلال العقد القادم، وذلك بسبب إنجاز عدد من مشاريع المياه والري، ولكن تتقلّصسوف 
  .لمعالجتهاري  هناك حل فو، ولا يوجدالفجوة ستتسع فيما بعد

  
إدارة "ومن أمثلة تحسين . وبالإضافة إلى تعزيز مصادر المياه في الأردن، هناك حاجة لتحسين كفاءة استهلاك الماء

وإعادة ) الخ..من حنفيات ودشات ومراحيض (على المياه استخدام تجهيزات ذات استهلاك منخفض للمياه " الطلب
ب التركيز على الوسائل التي تقلل من استهلاك المياه المنـزلي دون التأثير وفي الإجمال يج. استعمال المياه الرمادية

وبما أن المواطن الأردني يتدبر أموره في الوقت الحالي بحصة قليلة من المياه مقارنة . على نوعية الحياة أو الصحة العامة
ولكن .  محدودة بعض الشيءالسكنياع بالعديد من البلدان الأخرى، فإن احتمالات تقليل الطلب على المياه في القط

لا تزال هناك عدة وسائل قد تؤدي إلى تقليل استهلاك المياه في المنازل دون التأثير على نوعية الحياة، وإعادة 
  .  استخدام المياه الرمادية هي إحدى هذه الوسائل

  
   تعريف إعادة استخدام المياه الرمادية٢،١

  
وبالرغم من . لخارجة من المغاسل والبانيوهات والدشات والغسالات والمصارف الأرضيةإن المياه الرمادية هي المياه ا

ومن الممكن معالجة .   لم تعد نظيفة إلا أن نسبة تلوثها تكون أقل بكثير من نسبة تلوث مياه المراحيضأن هذه المياه
 المجالات مثل غسل بعضها في في نفس موقع إنتاجها، ومن ثم إعادة استخدامنسبية و بسهولة الرماديةالمياه 

ولقد قدّرت دراسات أقيمت في بلدان مختلفة أن كمية المياه الرمادية المنـزلية التي يمكن  . المراحيض وري الحدائق
كذلك يمكن إعادة استخدام المياه .  المنـزليستهلكها التيإجمالي كميّة المياه  من % ٣٥ تشكّلإعادة استخدامها قد 

  .وغيرها من المباني العامة مثل المطاعم والفنادق والمدارس سكنيّةنتج عن أبنية غير الرمادية التي ت
  

ببعض  نظام الصرف الصحي والقيام الحفرة الامتصاصية أوويمكن من خلال اعتراض المياه الرمادية قبل وصولها إلى 
ومع . دة استخدامها في ري النباتات، إعا) لا توجد ضرورة لأي نوع من المعالجةقدوفي بعض الحالات ( لها المعالجة

وهناك بعض الإجراءات الوقائية . القليل من المعالجة الإضافية،  يمكن استعمال المياه الرمادية أيضا في غسل المراحيض
دية وإجمالا، إن تم اتخاذ الحيطة لما قد يدخل المياه الرما.  التي يجب اتخاذها، والتي سيتم مناقشتها لاحقا في هذا التقرير

من مواد، وتم تقليل أو تفادي الأضرار التي قد تؤثر على صحة الإنسان والنبات، فإن إعادة استخدام المياه الرمادية 
  . العديد من الناسيظنه أبسط مما ستكون

  
المياه وإعادة استخدام .   المياه الرمادية على نطاق واسع في بلدان مختلفة تعاني من شح في مصادر المياهويُعاد استخدام

وقد قامت السلطات .   قانونية أم لاالاستخدام هذهالازدياد سواء كانت إعادة آخذة بالرمادية في هذه البلدان 
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  وبما أن .الرماديةالمختصة في العديد من هذه البلدان بدراسة الوسائل الفنية التي توفر حلولاً آمنة لإعادة استخدام المياه 
 تعتبر المياه العادمة مورداً مائياً وليس (Hashemite Kingdom of Jordan 1997)في الأردن سياسة المياه العادمة المتبعة 

  .مصدر نفايات، فإن من الممكن تطوير أساليب عملية وآمنة لإعادة استخدام المياه الرمادية وترويجها في الأردن
  

 بعض العوامل التي قد تؤثر ويناقشثم يعرض  ومن ،ويلخص هذا التقرير طرق استخدام المياه الرمادية في بلدان مختلفة
  . في نقل التقنيات والممارسات المتبعة في إعادة استخدام المياه الرمادية في تلك البلدان إلى الأردن

  
    إعادة استخدام المياه الرمادية في بلدان مختلفة-٢
  

 في العديد من الدول حيث الشح في مصادر  إعادة استخدام المياه الرمادية آخذة بالازديادفيإن الممارسات المتبعة 
 قامت بعض تلك الدول بتقييم ممارسات إعادة استخدام ولقد. المياه لا يصل إلى المستويات التي يعاني منها الأردن

 المياه الرمادية فيها، كما قامت بالبحث في الوسائل الفنية المتبعة في إعادة الاستخدام والآثار الناتجة عنها على الصحة
  . وفيما يلي عرض لبعض التشريعات والممارسات المتعلقة بإعادة استخدام المياه الرمادية في عدد من البلدان. والبيئة

  
 لا توجد هناك فإنهبالرغم من انتشار إعادة استخدام المياه الرمادية في بعض أجزاء الولايات المتحدة الأمريكية، 

دية إذ تتولى كل ولاية مسؤولية سن القوانين الخاصة بالمياه والتصريف سياسة وطنية لإعادة استخدام المياه الرما
فقد .  وقد طورت بعض الولايات تشريعات تسمح بإعادة استخدام المياه الرمادية تحت ظروف معينة. الصحي فيها

ضع هذه  كودات لتنظم إعادة استخدام المياه الرمادية المنـزلية، وتخ١٩٧٧أصدرت ولاية كاليفورنيا في عام 
ولقد .  باستعمال المياه الرمادية في الري المنـزليفيسمحأما في ولاية أريزونا .  الكودات في الوقت الحاضر للمراجعة

كذلك تم . ادة استخدام المياه الرمادية في المنازلالمتعلقة بإع هناك العديد من التجارب والدراسات والتقييم تمت
 أن ٢٠٠٠وتبين دراسة أجريت في أريزونا عام . استخدام المياه الرماديةتحضير إرشادات للجمهور بشأن إعادة 

إعادة استخدام المياه الرمادية شائعة في الولاية لري الأشجار التي توفر الظل وأشجار الزينة حتى قبل سن التشريعات 
  . (Residential Graywater Reuse June 2000)ووضع الإرشادات التي تسمح بإعادة استخدام المياه الرمادية 

  
 (Jeppesen & Solley 1984; Anda & Matthew 1997)  ١٩٩٧ و ١٩٩٤ العامينوهناك دراسات نشرت في أستراليا في 

وتدل هذه الدراسات أنه في حال إعادة استخدام المياه الرمادية فإنه يمكن . عن إمكانية إعادة استخدام المياه الرمادية 
ولكن لا تتوفر حتى الآن أي معلومات تبين .  الإجراءات الوقائية المناسبةاتباع شريطة توفير المياه على نحو واضح،

  . مدى انتشار إعادة استخدام المياه الرمادية في أستراليا
  

وقد بدأت حكومة جزيرة قبرص ببرنامج إعانة مالية لدعم من يرغب بتركيب نظام لإعادة استخدام المياه الرمادية 
ولقد تم توثيق بعض المعلومات هناك عن إعادة استخدام المياه . لمنـزلية أو غسل المراحيضبهدف ري الحدائق ا

وتستخدم في قبرص الأنظمة الثنائية لمواسير الصرف لفصل المياه . الرمادية في بعض الفنادق وفي منشأة رياضية
  (Kambanellas 1999).عن المياه الرمادية ) المياه الناتجة عن المراحيض والبيديهات(السوداء 
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 بنشر دراسات عن معالجة المياه BSIRIA و CIRIAو  أما في المملكة المتحدة، فقد قامت كل من وكالة البيئة 

وتعرض تلك الدراسات عدداً من المحطات . (CIRIA 2001) الرمادية وإعادة استخدامها في غسل المراحيض 
م فيها جمع المياه الرمادية ومعالجتها بهدف استعمالها في غسل التشغيلية الريادية في مختلف أنحاء البلاد التي يت

ويقدر أن .  المطلوبةالمقاييس نوعيتها حتى تتناسب مع تحسينوتتم تصفية هذه المياه وتعقيمها من أجل . المراحيض
 تحقيق وقد توصلت هذه الدراسات إلى أنه يمكن.   وحدة مياه رمادية تعمل في المملكة المتحدة١٥٠هناك حوالي 

توفير ملحوظ في استهلاك المياه من خلال اعتماد أنظمة المياه الرمادية، ولكنها تشير إلى ضرورة تخطي أمور تتعلق 
كما تشير هذه .  على نطاق واسعاستخدام المياه الرماديةبمدى متانة هذه الأنظمة ووسائل صيانتها قبل ترويج إعادة 

إذ أن تكلفة  الكافية التي تشجع المستهلك على تركيب أنظمة المياه الرمادية،  إلى عدم وجود الحوافز الماليةالدراسات
 كذلك فإن أنظمة معالجة المياه الرمادية المصممة لإنتاج مياه .هذه الأنظمة مرتفعة إلى حدّ ما بينما أسعار المياه متدنية

  .ي الحدائقلغسل المراحيض هناك هي أكثر تعقيداً وأغلى سعراً من الأنظمة المصممة لر
  

 . محدود للغايةانتشارهاوبالرغم من أن القوانين في ألمانيا تسمح بتركيب أنظمة إعادة استخدام المياه الرمادية ، إلا أن 
 وذلك لأن نوعية مياه الأمطار أفضل من ، في غسل المراحيض البديل المفضللاستخدامها جمع مياه الأمطار ويعتبر

  .نوعية المياه الرمادية
  

ويتضمن ذلك أنظمة بسيطة منتشرة في المنازل تعتمد على .  أن إعادة استخدام المياه الرمادية منتشر في اليابانكما 
  وتوجد أنظمة أكثر .خزان الطرد الخاص بالمرحاضتدفق المياه الناتجة عن غسل الأيدي من المغسلة مباشرة إلى 

ياه الرمادية في طوكيو إلزامي في البنايات التي تبلغ مساحتها وإعادة استخدام الم.  تستخدم في بنايات المكاتبتعقيداً
  .(Hanson 1997) من المياه يومياً ٣ م١٠٠ أو التي يستهلك فيها أكثر من ٢ م ٣٠،٠٠٠أكثر من 

  
 ريادية لإعادة استخدام بإعداد دراسات مركزها عمان التيولقد قامت الشبكة الإسلامية لتنمية وإدارة مصادر المياه 

 في هذين ما زالت محدودة الانتشارياه الرمادية في كل من فلسطين ولبنان، ولكن إعادة استخدام المياه الرمادية الم
  .( http://network.idrc.ca/ev.php)البلدين 

   
   الجوانب الفنية١،٢

  
، يتم تجميع المياه إجمالاً .إن التقنية اللازمة لإعادة الاستخدام الآمن للمياه الرمادية المنـزلية في ري الحدائق بسيطة
 المياه من خلال نظام هذهالرمادية من مختلف المصادر المنـزلية من مغاسل ودشات وبانيوهات، ومن ثم يتم تمرير 

 غسل استخدام المياه الرمادية فيأما في حال إعادة . معالجة بسيط أو جمعها في خزان قبل وصولها إلى نظام التوزيع
ويمكن تلخيص العناصر والخطوات الأساسية التي .  بعض الشيءمعقدةطلب عادة معالجة المراحيض، فإن ذلك يت

  : يشملها أي نظام للمياه الرمادية في ما يلي
  

http://network.idrc.ca/ev.php
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   مصادر المياه الرمادية- 
   جمع المياه الرمادية- 
   معالجة المياه الرمادية- 
   خزن المياه الرمادية- 
   استخدام المياه الرمادية- 
  

اختلافات في كيفية إعادة استخدام المياه الرمادية في البلدان المختلفة إلا أن هناك أيضا تشابهات وبالرغم من وجود 
 مصادر المياه الرماديةمن حيث  لأنظمة إعادة استخدام المياه الرماديةهذا وستتم مناقشة المقومات الأساسية .  كثيرة

 أخذوقد تم .  في بلدان مختلفةأعدتوالدراسات التي ومعالجتها وتخزينها واستخدامها بناءً على مراجعة البحوث 
  .د من المعلومات التي سيتم عرضها من المنشورات المدرجة في قسم المراجع من هذه الدراسةالعدي

  

   مصادر المياه الرمادية١،١،٢
  

ترلية المختلفة  المياه الرمادية عادة لوصف النفايات السائلة الطبيعية الناتجة عن الاستعمالات الميستعمل مصطلح
وتتشابه مصادر المياه الرمادية المنـزلية في معظم البلدان، وهي تشمل المياه . باستثناء النفايات الناتجة عن المراحيض

 العديد من المناطق تشمل مصادر المياه الرمادية فيكما . العادمة الناتجة عن البانيوهات والدشات ومغاسل الحمامات
 تحتوي على مواد صلبة ما المياه عادة هذهلكن . ن غسالات الملابس وأحواض غسل الملابسمياه الغسيل الناتجة ع

 استخداملذلك ينصح أحياناً بعدم .  الكيماوية التي يمكن أن تضر النباتات التي تروى بهاوتركيز عالٍ من الموادعالقة 
  .بصفتها مصدراً للمياه الرماديةالمياه الناتجة عن غسيل الملابس 

  
 عن غسيل الملابس أقل تلوثاً من المياه الناتجة والدشات وأيضاًدو أن كلاً من المياه الناتجة عن المغاسل والبانيوهات ويب

وتحظر العديد من الولايات الأمريكية مثل أريزونا . استخدامهاالمطابخ، وبالتالي فإنه من الأسهل إعادة  أحواضعن 
 المطابخ وغسالات الصحون الأوتوماتيكية إلى مجرى المياه أحواضاتجة عن وكاليفورنيا ونيومكسيكو دخول المياه الن

الرمادية حيث أن تلك المياه تحتوي على نسب عالية من المواد الصلبة العالقة والدهون والزيوت والشحوم، كما أن 
 عمليتي يُعيق الصلبة قد كذلك فإن المحتوى العالي للدهون والمواد. محتواها العضوي العالي يشجع نمو البكتيريا فيها

لكن بعض الجهات . لذا ينصح عادة بتوجيه المياه الناتجة عن المطابخ إلى نظام الصرف الصحي. التصفية والضخ
في الولايات المتحدة الأمريكية تعتبر أن هناك مبالغة  Oasis Design (www.oasisdesign.net)المختصة مثل مؤسسة 

 لا يجوز رفض فكرة إنها ترى أنه وبالتالي ، المطابخأحواضلمياه العادمة الناتجة عن في تقدير مستوى البكتيريا في ا
 ويبقى هذا الموضوع محل جدل، ويتم حالياً في ولاية أريزونا النظر في رفع .استخدام هذه المياه رفضاً قاطعاًإعادة 
  .ه الرمادية عن استخدام المياه الناتجة عن المطابخ بصفتها مصدراً للمياالشاملالحظر 
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ولا شك أن مياه الأمطار تعتبر مصدراً . وهناك مصادر أخرى للمياه الرمادية تشمل المياه الناتجة عن برك السباحة
 تكون عادة ذات نوعية أفضل من المياه الرمادية، ومياه الأمطار.  هاماً للمياه التي يمكن تجميعها وإعادة استخدامها

  .التقريرولكنها ليست موضوع بحث في هذا 
     

   جمع المياه الرمادية٢،١،٢
  

وفي أبسط . إن عملية جمع المياه الرمادية بسيطة من حيث المبدأ، لكنها تتضمن عدداً من الصعوبات من حيث التنفيذ
، ومن ثم نقل الماء يدويا إلى مفتوحالأحوال، يمكن جمع المياه الرمادية عن طريق وضع دلو تحت مصرف مغسلة 

 درجة أقل من التدخل، من المستخدملكن استعمال نظام مواسير هو حل أفضل، إذ أنه يتطلب . المكان الاستعم
ولذلك .  والمستخدم لها العامة لأنه يلغي إمكانية التلامس بين المياه الرمادية من ناحية الصحةوهو أكثر ملائمة 

وداء ويوجه المياه الرمادية إلى منطقة حيث يمكن يفضل استعمال نظام مواسير ثنائي يفصل المياه الرمادية عن المياه الس
 الأرضية ويستخدم مكونات الجاذبية ويعتمد هذا النظام على.  تخزينها أو معالجتها أو إعادة استخدامها مباشرة

 ولكن تركيب.  في المنازل التي تبنى حديثاً قليلةوالتكلفة الإضافية لتركيب مثل هذا النظام. التصريف الصحي العادية
 القديم، وهذه بدلاً من النظام جديد لوضع نظام صرفنظام ثنائي للمواسير في بناء قائم قد يتطلب حفر الأرضيات 

  .العملية قد تكون صعبة ومكلفة بعض الشيء
  
  معالجة المياه الرمادية ٣، ١، ٢
  

  : المياه الرمادية لتحقيق النتائج التاليةتُعالج
  .ت إزالة المواد التي قد تضر بالنبا- 
  . إزالة المواد التي قد تضر بصحة الإنسان أو الحيوان- 
  . إزالة المواد التي قد تضر بالبيئة عامة- 
  . إزالة المواد التي قد تسبب انسداد نظام المياه الرمادية- 
  

  عدم المعالجة
  

 السبب وراء ، إذ أنة هو استعمال نظام لا تحتاج فيه المياه الرمادية إلى معالجفي كثير من الأحيانإن أفضل الحلول 
فالعديد من المواد التي تحويها المياه الرمادية . إعادة استخدام المياه الرمادية بالدرجة الأولى هو طبيعتها النظيفة نسبيا

كذلك، فإن بعض المواد التي توجد في المياه الرمادية .  لها بالنباتات، بل أن بعض هذه المواد يعتبر غذاءً ليس ضاراً
تها بفعّالية من خلال مرورها بطبقة من التربة، وإذا تم تقليل التلامس بين المياه الرمادية والإنسان، فإن يمكن معالج

  . على صحة الإنسان يكون محدوداً للغايةالناجمالخطر 
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تم لقد و.  نظاماً مترلياًً بسيطاً للمياه الرمادية في مدينة عمان يُستعمل بنجاح منذ أكثر من عامين١،٢ويمثل الشكل 
ولذلك اشتملت المياه الرمادية في هذا مصادر المياه الرمادية بحيث يتم الحدّ من الملوثات التي تدخل النظام ، اختيار 
، الأرضيةويعتمد عمل النظام على الجاذبية .  مياه البانيو والدش والمغسلة التابعة لحمام واحد فقط علىالنظام 

ملم، وتم ثقب فتحات توزيع في الماسورة ٥٠ويبلغ قطر ماسورة الري . ولذلك لا توجد حاجة لاستعمال مضخة
واد عضوية مرور مولا يحتاج هذا النظام إلى تصفية المياه بالرغم من .  ملم للحدّ من احتمالات انسدادها٥قطرها 

ات ولقد استطاعت التربة استيعاب تلك المواد العضوية وكذلك مكون. من خلالهصلبة تتضمن الجلد والشعر 
هذا ولم يلاحظ أثر أي ضرر على النباتات خلال فترة تشغيل النظام التي بلغت .  الصابون الموجودة في المياه الرمادية

  . السنتين

  
  نظام بسيط للمياه الرمادية في عمان: ١،٢الشكل 

  )رسم هند حسين(
  التصفية

  
خدام مصفاة لمنع المواد الصلبة مثل الشعر قد ينصح بمعالجة بسيطة للمياه الرمادية في بعض الأحيان، وذلك باست

وفي أبسط وسائل التصفية، يمكن استعمال جورب  . ونسالة الأقمشة وجزيئات الطعام من دخول نظام المياه الرمادية
كذلك يمكن استعمال نظام . ٢،٢يثبت على فوهة الماسورة المتصلة بحوض التخزين، كما هو موضح في الشكل 

   ٣،٢ من وسط يحتوي على الرمل والحصى، كما هو مبين في الشكل ذلك المكونثل تصفية أكثر تعقيدا م
( Little 2001).  

  
  )Little 2001رسم هند حسين، عن (  مصفاة بسيطة تتكون من جورب: ٢،٢الشكل 
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  نظام للتصفية يحتوي على الرمل والحصى: ٣،٢الشكل 

  )Little 2001رسم هند حسين، عن (
  

أوراق ( استخدام حوض مليء بالحجارة والمهاد العضوي  (Ludwig 1994 -2000)  المصادر مثلوتقترح العديد من
 من احتواء الحوض على مواد غير عضوية مثل فبدلاً. بغرض ترشيح المياه الرمادية ومعالجتها) ولحاء الشجر وما شابه

وية وتحللها الطبيعي، بالإضافة إلى أنه الرمل، فإن استخدام المهاد العضوي يوفر وسطاً يعمل على هضم المواد العض
  .يعمل على إزالة المواد الصلبة من المياه الرمادية

  
وهناك نظام آخر لتصفية المياه الرمادية شبيه بالنظام السابق تتم التصفية فيه بواسطة طبقات من الحجارة والحصى 

ويمكن تصفية المياه .   عميقة من الرملمتوسطة الحجم تليها حصى بحجم حبة البازيلاء، جميعها توضع تحت طبقة
 أما نظام. الرمادية أيضاً من خلال حوض يحتوي على مواد متعددة مرتبة حسب الحجم، بدءاً بالحجم الأصغر

 الرمل مستمراً، وأيضاً تغييراً دوريّاً لطبقة تنظيفاً فإنه يتطلبالتصفية الذي يحتوي على طبقة عميقة من الرمل 
  .تاج نظام التصفية الذي يحتوي على مواد متعددة إلى تنظيف أقلالعلوية، بينما يح

  
وتعتمد هذه الأنظمة على مواد .  لتصفية المياه الرماديةوهناك أنظمة تصفية للمياه متوفرة في السوق تستخدم أحيانا 

 تستعمل من  عادة ماالمرشحاتلكن أنظمة التصفية هذه . تصفية مثل الفحم أو السليولوز أو خراطيش السيراميك
 تتطلب صيانة مستمرة إذا ما استخدمت لمعالجة المياه الرمادية نسبياً وقدأجل الحصول على نوعية مياه عالية الجودة 

وإذا تم استخدام المياه الناتجة عن حوض مغسلة . وذلك بسبب النسبة العالية من المواد الصلبة الموجودة في هذه المياه
فصل شحوم لمنع نظام التصفية من  الرمادية فقد يكون من الضروري استخدام وحدة المطبخ بصفتها مصدراً للمياه

  .الانسداد، ولكن هذه الحلول تحتاج إلى درجة عالية من اليقظة من مستخدميها
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  الترسيب والطفو
  

يوت يوصى أحيانا باستخدام حوض ترسيب وطفو لإزالة المواد الصلبة من المياه الرمادية حيث تطفو الشحوم والز
لأحواض وهناك فائدة أخرى . والجزيئات الصغيرة الأخرى بينما تترسب المواد الأكثر كثافة في أسفل الحوض

 الترسيب والطفو إذ أنها تسمح للمياه الرمادية الساخنة بأن تبرد قبل إعادة استخدامها وتسمح أيضاً بخزن المياه
  .اه الرمادية بسيط للميوطفو حوض ترسيب ٤،٢ويبين الشكل .  الرمادية

  
  حوض ترسيب وطفو: ٤،٢الشكل 

  )Little 2001رسم هند حسين، عن (
  

ويقوم هذا النظام بأعمال .  نظام مياه رمادية أكثر تعقيداً يتم تشغيله أوتوماتيكيا٥،٢ًوخلافا لذلك، يبين الشكل 
 تمت مناقشة هذا النظام وقد. التخزين والترشيح والغسل العكسي والضخ، ويحتوي أيضاً على أجهزة ضبط ومحابس

الذي يشير إلى أنه يمكن الاعتماد على هذا   Create an Oasis with Graywater (Ludwig 1994 - 2000)في كتاب
 و)  ديناراً أردنيا٧٨٠ًحوالي (دولاراً أمريكياً  ١٠٠،١النظام بالرغم من أنه باهظ الثمن إذ تبلغ تكلفته ما بين 

وفي أغلب الأحيان لا توجد حاجة لمثل هذه الأنظمة ). ديناراً أردنياً ٥،٦٨٠حوالي (دولار أمريكي  ٨،٠٠٠
  .المعقدة مرتفعة التكاليف
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  مثال لنظام معالجة أوتوماتيكي للمياه الرمادية: ٥،٢الشكل 
  )Ludwig 1994 - 2000رسم هند حسين، عن (

  
  التعقيم

  
قيق ذلك من خلال إضافة أقراص الكلور أو اليود إلى حوض ويمكن تح.  تعقيم المياه الرماديةأنه يجبيعتقد الكثيرون 

 أو استعمال  جزء لكل مليون جزء من المياه الرمادية٠و٥يمكن استعمال تركيز الكلور بنسبة ( تخزين المياه الرمادية 
ادية شريطة وجميع هذه الوسائل تخفض كمية البكتيريا الموجودة في المياه الرم.  الأشعة فوق البنفسجية أو الأوزون

كذلك يؤدي التعقيم إلى . التخلص المسبق من أكبر قدر ممكن من المواد العضوية الصلبة بواسطة التصفية أو الترسيب
ولكن يجب الانتباه إلى أنه . تقليل الروائح الكريهة التي قد تنبعث من المياه الرمادية عندما تترك لفترة وتبدأ بالتحلل

 من تقليل المحتوى البكتيري للمياه الرمادية إلا إذا كان هناك خطر من التلامس لا توجد هناك أي فائدة محددة
كذلك يجب الانتباه إلى . البشري مع تلك المياه، وهذا شيء يجب تجنبه في جميع أنظمة إعادة استخدام المياه الرمادية

 الإنسان، وغالباً ما تموت بعد أن البكتيريا المنتقلة عبر الإنسان لن تتمكن من العيش لفترات طويلة خارج جسم
 على العكسكذلك لا تشكل تلك البكتيريا أي خطر ملموس على النباتات، بل . وقت قصير من وصولها إلى التربة

 ذلك، فإن إضافة كميات كبيرة من الكلور أو أي من المواد المعقمة الأخرى للمياه الرمادية قد يضر بالنباتات من
 ساعة على الأقل للسماح ١٢ المياه لمدة هذهن الضروري ترك فم بالكلور لمياه الرماديةاوفي حال تعقيم . والتربة

  .للكلور بالتبخر
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إن الكتابات التي تتطرق لموضوع المياه الرمادية تناقش أنظمة معالجة للمياه متنوعة التعقيد، ولكن الأدلة تشير إلى أنه 
 يلاحظ أنه في كثير من الأحيان يتم التخلي عن الأنظمة الأكثر وإجمالاً.  يستحسن استعمال الأنظمة الأكثر بساطة

  .تعقيداً بعد فترة قصيرة من تركيبها بسبب تكلفتها العالية وحاجتها إلى المتابعة والصيانة المستمرة
ياه وتتضمن هذه العوامل نوعية الم.   اختيار نظام معين للمياه الرمادية يجب أخذ العديد من العوامل بالاعتبارحين

فمثلاً، . الرمادية الناتجة، والغرض الذي ستستخدم من أجله، ومقدار العناية والتدخل الذي يرغب المستخدم القيام به
 لما قد يدخل المياه الرمادية من مواد ويأخذ ينتبهقد يكون نظام يعتمد على المعالجة البسيطة ملائماً للمستخدم الذي 

وكلما كانت المياه الرمادية أكثر نظافة في الأصل، كلما قلّت . اية والعناية بنباتاتهدوراً معتدلاً ولكن فعالاً في الرع
أما أنظمة المياه الرمادية الأكثر تعقيدا فهي ملائمة لمبنى عام مثل مطعم أو مدرسة أو مبنى مكتبي .  المعالجة المطلوبة
د وذلك بسبب العدد المرتفع من  السيطرة على ما قد يدخل في نظام المياه الرمادية من مواحيث تصعب
لكن يجب الأخذ بعين الاعتبار أن هذه الأنظمة الأكثر تعقيداً تتطلب درجة عالية من الصيانة بالإضافة . المستخدمين

  .       إلى أن ثمنها باهظ
  

   تخزين المياه الرمادية٤، ١، ٢
  

رمادية، إذ يوجد اعتقاد خاطئ بأن المياه الرمادية هناك اختلافات في وجهات النظر فيما يتعلق بموضوع تخزين المياه ال
 انبعاث الروائح التي قد تنتج عن المياه الرمادية مع ويعود ذلك إلى.  التي يتم تخزينها تصبح أكثر تلوثا مع الزمن

ي إلا وفي الواقع، فإن عملية الهضم هذه ما ه.  أو الهضمفي هذه المياه بالتحللالوقت نتيجة لبدء المحتوى العضوي 
 للمياه الرمادية، إذ أن المياه الناتجة عنها تحتوي على مواد عضوية أقل من تلك التي اللاهوائيةنوع من أنواع المعالجة 

لكن الروائح المنبعثة عن المياه الرمادية بعد تخزينها قد تكون أحد الأعراض الجانبية غير . لم يتم معالجتها أو تخزينها
وتعالج هذه الروائح بوضع أنابيب تهوية لأحواض تخزين المياه الرمادية تنقل الروائح بعيداً . المرغوب فيها لتلك المياه

  . مصدرا للإزعاجفيهاعن الأماكن التي قد تكون 
  

ويعتقد بعض المختصين أن معالجة المياه الرمادية، حتى في الحالات التي تتطلب تخزين هذه المياه لفترة زمنية طويلة، 
لكن هناك بعض المختصين الذين يوصون بمعالجة المياه .  ما تمت السيطرة على الروائح المنبعثة عنهاغير ضرورية إذا

  ومن خلال-  بهدف خفض مقدار المواد العضوية والكائنات الدقيقة الموجودة فيها - الرمادية من خلال التصفية 
  . لترات من الماء٥ الغسيل لكل ويمكن تعقيم المياه الرمادية بإضافة ملعقتي طعام من كلور.  التعقيم

  
 إذ أن ذلك يقلل من المشاكل التي قد تنتج عن خزنهاويفضل بصورة عامة إعادة استخدام المياه الرمادية مباشرة دون 
ولكن حتى في الحالات التي لا تتطلب تخزين . الرماديةنمو الكائنات الدقيقة وانبعاث الروائح الكريهة من خزان المياه 

 كما في تدفق المياه - نظام المياه الرمادية قادراً على التعامل مع التدفق المفاجئ للمياه الرمادية جب أن يكونفيالمياه 
وفي هذه . عن حاجتها من الماء دون إعطاء التربة كمية زائدة -  غسالة بعد دورة شطف للملابس منمن بانيو أو 

  .  رسماً لهذا الحوض٦،٢ويبين الشكل . ا إلى التربةالحالات، يوصى باستخدام حوض تمر فيه المياه قبل وصوله
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  حوض تمر فيه المياه الرمادية قبل وصولها إلى التربة: ٦،٢الشكل 

  )Little 2001رسم هند حسين، عن (
  

 وقد يكون ذلك نتيجة هذه المياه، حتى في حال عدم خزن المياه الرماديةهذا وقد تنتج مشكلة انبعاث الروائح من 
وقد تنبعث الروائح الكريهة أيضاً في حال عدم . ياه الرمادية في أجزاء من المواسير أو أحواض الترشيح المركود

استخدام نظام المياه الرمادية لفترة من الزمن، كما قد يحدث حين يذهب سكان المترل في إجازة حيث يمكن أن تبدأ 
 لذلك يوصى بتصميم جميع المواسير في نظام المياه الرمادية .تركد في الشبكة بالتحلل اللاهوائيالمياه الرمادية التي قد 

 وما شابهها مائلة بعض الشيء المياه الرماديةبحيث تحتوي على ميلان، كذلك يوصى بأن تكون جميع قواعد أحواض 
  .مع توفير إمكانية تصريف جميع المياه الرمادية من الحوض إن دعت الحاجة لذلك

  
  ادية لأغراض غير الري استخدام المياه الرم٥،١،٢

  
ولكن استخدام المياه . كما ذكر سابقاً، فإن هذا التقرير يركز على استخدام المياه الرمادية لري الحدائق المنـزلية

ويوضح . الرمادية لا يقتصر على ري النباتات، فمثلاً تستخدم المياه الرمادية في بعض البلدان لغسل المراحيض
ويتكون هذا النظام من .  المياه الرمادية في غسل المراحيضفيه  تستخدم تبعاً في الياباننظاماً بسيطاً م ٧،٢الشكل 

وحين غسل المرحاض، . بصندوق الطرد بحيث يتصل مصرف المغسلة صندوق الطردمغسلة أيدي بحنفية توضع فوق 
  .دتلقائياً لتسمح بغسل اليدين، وفي نفس الوقت، بإعادة تعبئة صندوق الطر الحنفية تعمل
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  إعادة استخدام المياه الرمادية في اليابان لغسل المراحيض: ٧،٢الشكل 
  )Jeppesen and Solley 1994الصورة من (

  
 Leggett et) أنه أجريت هناك مؤخراً دراسةمع أن إعادة استخدام المياه الرمادية ليس شائعا في المملكة المتحدة، إلا 

al. 2001a; Leggett et al. 2001b)ّوحدة لإعادة استخدام المياه الرمادية لغسل ١٥٠رت وجود حوالي  قد 
.  وتقدم الدراسة معلومات عن العديد من التصاميم لأنظمة جمع المياه الرمادية وتخزينها وتعقيمها. المراحيض

 إعطاء ضرورةلى  أيضاً إ يمكن توفير المياه من خلال إعادة استخدام المياه الرمادية، ولكنها تشيرأنهوتستنتج الدراسة 
  .بمتانة الأنظمة المستعملة وصيانتهاأهمية خاصة لأمور تتعلق 

  
  وتعمل حكومة قبرص على تشجيع استخدام المياه الرمادية لري الحدائق المنـزلية وغسل المراحيض

(Kambanellas 1999).  
  

 لا يوجد تلامس بين المستعمل ورغم أنه.  إجماع حتى الآن بخصوص نوعية المياه اللازمة لغسل المراحيضولا يوجد
، فإن هناك تخوف من بمجرّد استعمالها لغسل المرحاض تصبح ملوثة أياً كان مصدرها المياهوالمياه الرمادية وأن 

قد إمكانية نقل الأمراض نتيجة لترشش المياه الرمادية أو التلوث الذي قد تسببه تلك المياه لمصدر الماء النقي الذي 
ولذلك يوصى عادة بتطهير المياه الرمادية قبل .  م المياه الرمادية بصفته مصدراً احتياطياً للمياهيكون متصلاً بنظا

  .استعمالها لغسل المراحيض
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   التشريعات المتعلقة بإعادة استخدام المياه الرمادية٢،٢
  

   .نفيما يلي ملخص للتشريعات المتعلقة بإعادة استخدام المياه الرمادية في عدد من البلدا
  

   الولايات المتحدة
  

، كانت مدينة سانتا باربرا في ولاية كاليفورنيا السباقة في الولايات المتحدة لوضع قانون خاص بالمياه ١٩٨٩في عام 
 التشريعات المتعلقة بإعادة استخدام المياه الرمادية المنـزلية تنتشر في العديد من الولايات وبعدئذٍ بدأت.  الرمادية

ن القوانين المتعلقة بإعادة استخدام المياه في الولايات المتحدة تعدها كل ولاية على نحو منفصل، وذلك إ. الأمريكية
  .لعدم وجود قانون فدرالي يتعلق بهذا المجال

  
   ولاية أريزونا- الولايات المتحدة

  
.  المياه الرمادية المنـزلية، قامت دائرة نوعية البيئة في ولاية أريزونا بنشر تشريعات لإعادة استخدام ٢٠٠١في عام 

المستوى الأول يتضمن .  وتتبع هذه التشريعات أسلوباً يقسم أنظمة إعادة استخدام المياه الرمادية إلى ثلاثة مستويات
 ويمكن لتر في اليوم، والتي يجب عليها أن تحقق عدداً من الشروط المعقولة، ١،٥٠٠الأنظمة التي تستعمل أقل من 

  المستوى الثاني يتضمن الأنظمة التي تنتج من     .  تصريح عام دون الحاجة لتقديم أي طلب بذلكتركيبها من خلال 
.   لتر في اليوم، وهنا يجب الحصول على تصريح من الجهات المعنية قبل تركيب هذه الأنظمة١٣،٠٠٠إلى ١،٥٠٠

، وهنا تقوم السلطات المحلية بدراسة  لتر في اليوم١٣،٠٠٠وتضمن المستوى الثالث الأنظمة التي تستخدم أكثر من 
  .  قبل السماح بترخيصهاعلى حدةكل حالة 

  
وتعرّف المياه الرمادية في ولاية أريزونا بأنها المياه العادمة أو مياه الصرف الصحي التي تنتج عن غسالات الملابس 

خ وغسالات الصحون والمراحيض  المطابأحواضأما المياه العادمة الناتجة عن . والبانيوهات والدوشات والمغاسل
 على أثر هذه يُسمح، وقد ٢٠٠٣ مراجعة التشريعات المتعلقة بالمياه الرمادية في عام  تجريولكن .  فيمنع استعمالها

  . المطابخ تحت ظروف معينةأحواضالمراجعة باستخدام المياه الناتجة عن 
  

منع التلامس البشري مع المياه الرمادية والتربة التي يتم إن شروط إعادة استخدام المياه الرمادية في المنـازل تشمل 
 حديقة على ري المياه الرمادية خارج حدود المترل، وحصر استخدام المياه الرمادية تسربريها بالمياه الرمادية، ومنع 

  كذلك يجب .إضافة إلى ذلك، لا يسمح بري النباتات التي تؤكل، باستثناء ثمار أشجار الفاكهة. ذلك المنـزل فقط
وإذا تم استعمال نظام ري يقع فوق سطح التربة فيجب أن يتم الري من .  استعمال نظام ري مدفون تحت التربة

كذلك يجب أن لا تحتوي المياه الرمادية على .  ممنوعوطبعاً، فإن الري من خلال الرش .  أو الغمرخلال التنقيط 
تنقل العدوى، إلا في حال تعقيم المياه الرمادية قبل استعمالها في مياه استعملت لغسل الحفاضات أو ملابس يمكن أن 
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ولا .  ويجب أن لا تحتوي المياه الرمادية على مواد كيماوية خطرة، بما في ذلك الشحوم والزيوت الصناعية. الري
  .لرمادية بوضعها في مصدر المياه االمترليةيسمح أيضاً بالتخلص من المحاليل المستعملة في معامل التصوير 

  
وتشترط تلك التشريعات أن يكون بالإمكان تحويل المياه الرمادية إلى نظام تصريف المجاري أو إلى نظام معالجة المياه 

ويستحسن أن يحتوي نظام المياه الرمادية . العادمة في الموقع في حال انسداد نظام المياه الرمادية أو حدوث ارتداد فيه
  .داد النظام مصفاة للحدّ من خطر انسعلى

  
عند الخزان أو  الرمادية لمنع تجمع البعوض أو الحشرات الضارة الأخرى خزان المياهبالإضافة إلى ذلك، يجب تغطية 

ويجب أن لا يوضع نظام المياه الرمادية في مكان يمكن أن تفيض فيه المياه، ويجب .  تكاثرها، ولإحباطهدخولها إلي
. م١,٥طح استخدام المياه الرمادية وسطح المياه الجوفية العلوي لا تقل عن الحفاظ على مسافة تفصل بين مستوى س

ولا يجوز للمساكن التي تحتوي على منشأة لمعالجة المياه السوداء في الموقع أن تغير تصميم تلك المنشأة أو سعتها في 
تستخدم الضغط وتكون معرّضة وفي حال وجود مواسير في نظام المياه الرمادية .  حال تركيب نظام للمياه الرمادية

للاتصال بمواسير نظام المياه الصالحة للشرب، فيجب وضع إشارة واضحة على مواسير نظام المياه الرمادية تبين أن 
  .هذه المواسير تحمل مياهاً غير صالحة للشرب

  
ستويات مختلفة يجعل إعادة وأسلوب التقسيم إلى ثلاثة م. وتعتبر هذه التشريعات الأكثر تقدماً في أي مكان في العالم

ولا تفرض هذه التشريعات أي تفصيلات . استخدام المياه الرمادية سهلاً ويسمح بالابتكار والمرونة في التصميم
  .  على أداء النظامأسلوباً يعتمدمحددة لتصميم النظام بل تتبع 

  
ية في ولاية أريزونا مع بعض الملاحظات ب يحتوي على نص العديد من أنظمة إعادة استخدام المياه الرمادوهناك كتيِّ

   هذا الكتيب من موقع مؤسسة ىويمكن الحصول عل.  التوضيحية والإرشادات
)Water CASA(Water Conservation Alliance of Southern Arizona على الإنترنت  

org.watercasa.www://http   
  

   ولاية كاليفورنيا-لمتحدة الولايات ا
  

  بالرغم من أن الكودات المتعلقة بالمياه الرمادية في ولاية كاليفورنيا
) Graywater Systems for Single Family Dwellings, Appendix J, 5, Part 24Title ( )CAC( كانت تعتبر حين 

نها تتبع منهجية مختلفة عن تشريعات ولاية أريزونا، كما نشرها رائدة في مجال التشريعات المتعلقة بالمياه الرمادية، إلا أ
وتضع هذه الكودات تصاميم محددة لأنظمة المياه الرمادية، ولقد تم . يةالولاوتعتبر أقل نجاحاً من تشريعات تلك 

 وتعرّف هذه .انتقادها إذ أنها تفتقر إلى المرونة التي تسمح للمستخدم بتطوير نظام المياه الرمادية ليناسب احتياجاته
. الكودات المياه الرمادية بأنها مياه الصرف الصحي أو المياه العادمة غير المعالجة التي لم تختلط مع نفايات المراحيض
. وتشمل هذه المياه تلك الناتجة عن البانيوهات والدشات ومغاسل الحمامات وغسالات الملابس وأحواض الغسيل
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تبار المياه العادمة الناتجة عن مغاسل المطابخ ومغاسل معامل التصوير وغسالات عولاية كاليفورنيا اولا تجيز كودات 
  .الصحون أو مياه الغسيل الناتجة عن الحفاضات المتسخة مياهاً رمادية

  
يتم الري بالمياه الرمادية تحت سطح التربة، وتضع عدة خطوات يجب اتباعها وتتطلب كودات كاليفورنيا أيضاً أن 

وتتطلب هذه الكودات القيام . ياه الرمادية التي يجب التخلص منها ولمعرفة سعة التربة لمياه الريتقدير حجم المل
كما تضع مقاييس خاصة بأنظمة ري المياه . باختبارات تحليل للتربة لمعرفة المساحة المطلوبة للتخلص من المياه

 باستخدام نظام للمياه الرمادية ل على إذنالحصووبالتالي يجب على من يود . سطح التربةالرمادية بالتنقيط تحت 
لذلك فإن هذه الكودات لا تحفز على إعادة . تقديم معلومات وافية إلى السلطات المحلية قبل أن تصدر له تصريحاً

استخدام المياه الرمادية، وهذا مغاير تماماً للتسهيلات التي تقدمها ولاية أريزونا لمن يريد استعمال نظام للمياه 
  .ديةالرما

  
 مباشرة في من هذه المياهوتمنع كودات ولاية كاليفورنيا استخدام المياه الرمادية فوق سطح التربة أو التخلص 

إضافة إلى ذلك، تمنع الكودات التلامس بين الإنسان والمياه . شبكات تصريف مياه الأمطار أو في أي جسم مائي
. ة، وتمنع أيضاً استخدام المياه الرمادية لري الخضراواتالرمادية، إلا في حالات صيانة نظام المياه الرمادي  

  
  ويمكن الحصول على تحليل مفصّل لكودات ولاية كاليفورنيا وعدد من التحسينات المقترحة عليها من

Builders Greywater Guide, (Ludwig, 1995-1999) ومن موقع Oasis Design على الإنترنت 
(http://www.oasisdesign.net) .  

  
   ولاية نيو مكسيكو- الولايات المتحدة

  
.  لقد قامت ولاية نيو مكسيكو في الآونة الأخيرة بسن تشريعات تتعلق بالمياه الرمادية شبيهة بتشريعات ولاية أريزونا

 في هذه الولاية دون تقديم بتركيب نظام للمياه الرمادية ٢٠٠٣وعلى أساس ذلك، أصبح يسمح ابتداءً من آذار 
ول على تصريح خاص بذلك، مع مراعاة تحقيق بعض الشروط الشبيهة بتلك الموجودة في تشريعات طلب للحص
 على إلى زيادة الطلبويتوقع أن تؤدي هذه التشريعات التقدمية في ولايتي أريزونا ونيو مكسيكو .  ولاية أريزونا

 بتكثيفنظمة المياه الرمادية وتسويقها أنظمة المياه الرمادية، مما سيسمح للمؤسسات والشركات التي تقوم بتطوير أ
  .نشاطاتها في منطقة جنوب غرب الولايات المتحدة

  
   ولاية تكساس- الولايات المتحدة

  
تعرّف التشريعات في ولاية تكساس المياه الرمادية بأنها تلك المياه العادمة الناتجة عن غسالات الملابس والدشات 

 للتخلص من مكونات سامة أو خطرة                                                        والبانيوهات والمغاسل التي لا تستخدم
(Regulations: Chapter 285: On-Site Sewage Facilities (1999), http://www.tceq.state.tx.us) . ويقوم مجلس 

http://www.oasisdesign.net
http://www.tceq.state.tx.us
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المياه الرمادية المنـزلية في الري الصرف الصحي في ولاية تكساس بتطوير تشريعات خاصة تسمح بإعادة استخدام 
 المياه السطحية الرمادية بنوعيةولأغراض زراعية ومترلية وتجارية وصناعية أخرى، على أن لا يضر استعمال المياه 

  .والجوفية في الولاية
  

  نيفادا ولاية - الولايات المتحدة
  

دية في الري تحت سطح التربة شريطة الحصول إن تشريعات ولاية نيفادا  تنص على أنه يمكن استعمال المياه الرما
كذلك تنص التشريعات على أنه يجب الحصول على تصريح من تلك الجهات . على تصريح من الجهات المختصة

 المياه الرمادية في الري تحت سطح التربة ويُسمح باستعمال.  إجراء تعديل على نظام قائم للمياه الرماديةحينحتى 
 المياه الرمادية على حوض مكون من مادة أن يحتوي نظامكذلك يجب .   تسكنها عائلة واحدة التيفقط وفي المنازل

  . صلبة ومتينة لحفظ هذه المياه
  

   ولاية ماساشوستس- الولايات المتحدة
  

 بوضع خطة شاملة لإعادة استخدام المياه العادمة وإدارة المياه الرمادية ٢٠٠٢قامت ولاية ماساشوستس في العام 
(Government of Massachusetts, Chapter 176 of the Acts of 2002, 

http://www.state.ma.us/legis/laws/seslaw02/sl020176.htm).  
ولا يشمل تعريف المياه الرمادية المياه . وتعرّف المياه الرمادية في هذه الولاية على نحو مشابه للولايات الأخرى

 ومصارف المطابخ المزودة بآلة طحن النفايات، ولكنه يشمل والمباول المراحيض العادمة التي يتم التخلص منها في
 أن يتم إصدار تشريعات وإرشادات متعلقة بالمياه الرمادية ويتوقع.  وغسّالة الصحون المطبخ حوضالمياه الناتجة عن 

  .٢٠٠٣لولاية ماساشوستس في منتصف عام 
  

   ولاية كنتكت- الولايات المتحدة
  

  في هذه الولاية بوضع برنامج ريادي لدراسة إعادة استخدام المياه الرمادية، ويتوقع أن يؤدي ٢٠٠١ في عام تم البدء
  . هذا البرنامج إلى الخروج بتشريعات وإرشادات تسمح بإعادة استخدام المياه الرمادية في الولاية

  
   ولاية واشنطن- الولايات المتحدة

  
لي بإصدار الإرشادات والرخص التي تسمح باستخدام المياه الرمادية في الري تحت تقوم ولاية واشنطن في الوقت الحا

  .سطح التربة أو الري بالتنقيط لنباتات الزينة، شريطة استيفاء بعض المتطلبات
(Washington State, Department of Health, Wastewater Management Section, 

http://www.doh.wa.gov/ehp/ts/waste.htm).  

  

http://www.state.ma.us/legis/laws/seslaw02/sl020176.htm
http://www.doh.wa.gov/ehp/ts/waste.htm
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  أستراليا
  

ولكن القوانين في . إن استخدام المياه السوداء المعالجة في محطات معالجة المياه العادمة المركزية أصبح شائعاً في أستراليا
جميع أرجاء البلاد تنص على أن جميع المياه العادمة المنـزلية يجب أن يتم التخلص منها في نظام الصرف الصحي، إن 

ويسمح بإعادة استخدام المياه . (Queensland Sewerage and Water Supply Act 1949-1982)كان موجوداً 
الرمادية فقط في المناطق التي لا تتوفر فيها شبكة للمجاري، حيث يتم تنظيم إعادة الاستخدام من خلال تشريعات 

يب أنظمة للمياه الرمادية، ولا توجد في ولاية كويترلاند سلطة محلية تستطيع إعطاء تصريح لترك. الصحة المحلية
ولكن تشريعات . ولذلك يجب الحصول أولاً على إذن لاستعمال النظام من الهيئات المختصة في الحكومة المركزية

 للمراجعة، وكذلك الحال في ولاية فكتوريا وولايات أخرى الآنكويترلاند الخاصة بمياه المجاري وتزويد المياه تخضع 
ولقد تم مؤخراً نشر إرشادات وطنية لاستخدام المياه المعالجة في .  الممكنة للمياه الرماديةتقوم بالبحث في الخيارات

أستراليا ونيوزيلندا، ولكن هذه الإرشادات ركزت على التخلص من المياه العادمة بدلاً من إعادة استخدامها، وهي 
  .بذلك لا تشير بوضوح إلى معالجة المياه الرمادية أو استعمالها

(AS/NZS 1547-2000, On Site Domestic Wastewater Management, 2000).  
  
  

  جزيرة قبرص
  

كما ذكر سابقاً، فإن الحكومة القبرصية تشجع استخدام المياه الرمادية في المنازل والفنادق وبرك السباحة والملاعب 
شات والمغاسل والغسالات، ولكنها لا وتشمل المياه الرمادية في قبرص المياه الخارجة من البانيوهات والد. الرياضية

  .  المطابخأحواضتشمل المياه الخارجة من 
  

  المملكة المتحدة
  

إن إعادة استخدام المياه الرمادية غير منتشر في المملكة المتحدة، ولا يوجد قانون خاص ينظم استخدام المياه الرمادية 
  ١٩٩٩يعات الخاصة بتزويد المياه لعام ولكن المتطلب التشريعي الأساسي يلزم بتطبيق التشر.  هناك

 (HMSO 1999 Water Supply (Water Fittings) Regulations 1999. Statutory Instruments No. 1148, No. 1506, Water Industry, 

England and Wales) الدَفق التي تتطلب أن يكون الخط الرئيسي للمياه وخطوط المياه الأخرى المزودة محمية من إمكانية 
كذلك فإن .   وأن يتم التمييز بسهولة بين المواسير المختلفةالخلفي ومحمية أيضاً من إمكانية الاختلاط بعضها ببعض،

وقد قام .  فإن أي فيض للمياه من وحدة تخزين المياه الرمادية يجب أن يذهب إلى الحفرة الامتصاصية أو نظام المجاري
 عن أنظمة المياه المعالجة، وإرشاداتبنشر معلومات   (WRAS) في المملكة المتحدة البرنامج الاستشاري لتشريع المياه

ولكن هذه المعلومات تركز إجمالاً على إعادة استخدام المياه الرمادية لغسل . بعضها ذات علاقة بأنظمة المياه الرمادية
  . الحدائقوليس لريالمراحيض 
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  ياه الرمادية أمور مختلفة متعلقة بإعادة استخدام الم– ٣
  

    نوعية المياه الرمادية٣،١
  

التالي ما يمكن  لجدولويبيّن ا.  استخدامها لأجلهيتمتختلف نوعية المياه الرمادية حسب مصدر المياه والغرض الذي 
  . المياه المستخدمة لأغراض منـزلية مختلفةتحويهأن 

  مصدر المياه الرمادية  محتويات المياه وخواصها
، مواد عضوية، زيوت وشحوم، )نسالة أقمشة وأوساخ(ة مواد صلبة عالق

مركبات الصوديوم والنيترات والفوسفات الناتجة عن المنظفات، نسبة عالية من 
  اد تبييض، حرارة عالية والقاعدية، موالملوحة 

  غسالة ملابس أوتوماتيكية

لوحة ، بكتيريا، نسبة عالية من الم)من الأطعمة(مواد عضوية، مواد صلبة عالقة 
   دهون، زيوت وشحوم، مواد تنظيف، حرارة عاليةالقاعدية،و

   أوتوماتيكيةغسالة صحون

، زيوت )جلد، نسالة أقمشة(بكتيريا، شعر، مواد عضوية، مواد صلبة عالقة 
  وشحوم، بقايا أو مخلفات صابون، مواد تنظيف، حرارة عالية

  بانيو أو دش

، دهون وزيوت )يئات طعامجز(بكتيريا، مواد عضوية، مواد صلبة عالقة 
  وشحوم، بقايا أو مخلفات صابون، مواد تنظيف، حرارة عالية

 حوضبما في ذلك (مغسلة 
  )المطبخ

  بركة سباحة  كلور، مواد عضوية، مواد صلبة عالقة
  محتويات عامة للمياه الرمادية:  ١،٣الجدول 

  
ويلخص الجدول التالي بعض الأرقام . لدان مختلفةلقد تم نشر العديد من الدراسات عن نوعية المياه الرمادية في ب

  .والمعايير الإرشادية
FCC  

CFU/100ml 
EC  

µS/cm  
pH  SS  

(mg/l)  
BOD5  
(mg/l)  

  المرجع

  ١٢٠ – ٩٠  ٣٣٠ - ٤٥  ٨,٧ – ٦,٦  ١١٤٠ - ٣٢٥  (Jeppesen 1996)  
  مياه مدينة برسبان الرمادية

  ٢٥٠ - ٨٢  
٨٨٠ - ٨٣  

٨,١ – ٦,٤   
٩,٥ – ٦,٣  

٣٨٠ - ٤٣  
٤٠٠ - ٢٦  

٣٣٠ – ٤٥  
٥٢٠ – ١٠  

(Christova – Boal et 
al. 1995) 

 مياه رمادية من الدشات -
  والبانيوهات

   مياه رمادية ناتجة عن الغسيل-
  

٢٠ 
–
 ٧،٦٤٠،٠٠٠         (Water CASA 2000)  

   مياه ولاية  أريزونا الرمادية-
  ٥٠٠٠ - ٠   

  
٨  - ٥  
  

    (Jeppesen 1996)  
  إرشادات لري النباتات

  خصائص نوعية المياه الرمادية ٢، ٣دول الج
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  (Biochemical Oxygen Demand) BOD5 - ويقيس الـ .   لقياس كمية المواد العضوية- الكيماوية الحيوية حاجة الأكسجين
BOD5  لى فترة خمسة أيام مئوية وع٢٠كمية الأكسجين الذائبة التي تستعملها الكائنات الدقيقة في الماء لتفكيك المواد العضوية عند درجة  .

 mg/l) Kiely ٥ أكثر من BOD5وتعتبر الأنهار ملوثة عندما تكون الـ، mg/l ١في المياه العذبة أقل من  BOD5 الـ  كميةوعادة تكون
المسموح   BOD5 قيمة الـ )JS 893 (فمثلاً تحدد المعايير الأردنية.  الماء حسب البلد واستعمالBOD5 وتتراوح القيم المقبولة للـ.  )1997

  .mg/l ١٥٠بها لغايات ري الأشجار الحرجية وأشجار الفاكهة بأقل من 
  

 (Suspended Solids) SS - لقياس مقدار المادة الصلبة- المواد الصلبة العالقة .  
  

pH  -   تعني وسطاً قاعديا٧ً تعني وسطاً حمضياً، أكثر من ٧أقل من (درجة الحمضية أو القاعدية (.  
  

EC (Electrical Conductivity)-  يؤثر في مياه الري  للأملاح والمعادن  المرتفعإن التركيز.    لقياس درجة الملوحة- التوصيل الكهربائي
  ):µS/cm (وتصنف التربة حسب درجة ملوحتها على النحو التالي.  سلباً على التربة والنباتات

  ٢٠٠٠ – ٠  غير مالحة، – ٠
  ٤٠٠٠ – ٢٠٠٠ درجة ملوحة ضئيلة، – ١
  ٨٠٠٠ – ٤٠٠٠ درجة ملوحة قليلة، -٢
  ١٦٠٠٠ – ٨٠٠٠ درجة ملوحة متوسطة، – ٣
  ١٦٠٠٠ درجة ملوحة مرتفعة، أكثر من -٤

 .Bennett et al (في الماء بالارتفاع لفترات ممتدة من الزمن فإن ذلك قد يلحق الضرر ببعض النباتات الحساسة ECوإذا استمر معيار الـ 
2002.(  

  
 (Fecal Coliform Count) FCC-  وتشترط بعض .   والحيواناتلقياس درجة التلوث البكتيري الناتج عن الإنسان - جراثيم قولونية برازية

   مليلتر١٠٠ / وحدة تكوين مستعمرة ١٠٠٠  أقل منFCC المواصفات أن تكون كمية الـ
) / 100 ml) (CFU (Colony Forming Unitsوالأشجار  في المياه التي تستعمل لري المحاصيل  )Leggett et al. 2001a(.  

  
  على النباتات  أثر استخدام المياه الرمادية ٢،٣

  
. بما أن المياه الرمادية تستخدم إجمالاً في ري النبات، فيجب معرفة تأثير الملوثات الموجودة في هذه المياه على النباتات

ء أي مواد ضارة في هذه المياه مثل الدهانات والمواد ويجب في حال استخدام المياه الرمادية لري النباتات تجنب إلقا
  .المقاومة للتجمد والمذيبات والكرات المضادة للعثة والمواد الكيماوية الناتجة عن مختبرات التصوير وما شابه ذلك

لكثير ويدخل في تركيب ا.  كذلك فإن العديد من مصادر المياه الرمادية قد يحتوي أصلاً على مواد ضارة بالنباتات
وإن وجود كميات مرتفعة من الصوديوم في التربة قد .  من أنواع الصابون ومواد التنظيف مركبات الصوديوم

كذلك فإن .  أوراق النبات وفقدانها لونها، وقد يتسبب أيضاً في زيادة نسبة القاعدية في التربة" حرق"يتسبب في 
  قد تكون سامة لنباتات معينة وقد تمنع الكالسيوم منالكميات المرتفعة من الصوديوم إذا ما وجدت في التربة

وتعتبر منظمة الأمم المتحدة للغذاء والزراعة أن وجود الصوديوم في التربة أو الماء بكميات تقل .  الوصول إلى النبات
لتر يسبب / ميليجرام٢٠٧ و ٧٠لتر لا يسبب أي مشكلات، وأن وجوده بكميات تتراوح بين / ميليجرام٦٩عن 
 Bennett(لتر يسبب مشكلات شديدة /ميليجرام ٢٠٧ المشكلات، وأن وجود كميات من الصوديوم تفوق بعض

et al. 2002  .(وتعتبر نسبة تراكم . وقد تسبب بعض مركبات الصوديوم عوق قدرة التربة على امتصاص الماء
  فإذا كانت نسبة تراكم . المعيار الذي يقاس به أثر مركبات الصوديوم على تركيب التربة(SAR)الصوديوم 
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فإن ذلك سيؤثر سلباً على تركيبة التربة، وسيكوّن تربة ذات قدرة محدودة على ) ١٣أكثر من (الصوديوم مرتفعة 
وبما أن تراكم مركبات الصوديوم في التربة يحد من قدرة التربة على امتصاص الماء وتوفيره .  التخلل والتهوية

ويكون ذلك إما من .  كميات مركبات الصوديوم في المياه الرمادية وتركيزهاللنباتات فيجب العمل على تقليل 
خلال الحد من كمية الصابون والمنظفات المستعملة أو من خلال استبدال منتجات تنظيف أخرى تحتوي على 

أو بمياه كذلك، فإن غسل التربة بمياه عذبة ). وسيتم مناقشة ذلك فيما بعد(كميات أقل من مركبات الصوديوم بها 
إضافة إلى ذلك، فإنه من الضروري . الأمطار بين الحين والآخر يساهم في منع تراكم مركبات الصوديوم في التربة

تجنب استخدام المواد الخاصة بإزالة عُسر الماء في المياه التي تشكل مصدراً للمياه الرمادية حيث أن مثل هذه المواد 
  .تساهم في زيادة نسبة مركبات الصوديوم

  
وإضافة إلى ما سبق، فإن مواد التنظيف ومنتجات الغسيل تحتوي عادة على مواد كيماوية أخرى قد تلحق الضرر 

فالبورون مثلاً عنصر سام لغالبية .  بالنباتات مثل البورون والكلوريدات والبيروكسيدات والمنتجات البترولية
النباتات أو الأوراق كلها وفقدان لونها وانكماشها ومن أعراض التسمم بالبورون حرق أطراف أوراق .  النباتات

وتعتبر منظمة الأمم المتحدة للغذاء والزراعة أن وجود كميات من البورون في .  وسقوطها الباكر، وتباطؤ نمو النبات
 ٢,٠ و ٠,٧٥لتر لا يسبب أي مشكلات، وأن وجوده بكميات تتراوح بين / مليجرام٠,٧٥الماء أو التربة تقل عن 

لتر يسبب مشكلات / مليجرام٢,٠لتر يسبب بعض المشكلات، وأن وجود البورون بكميات تزيد على /جرامملي
 أما معظم أنواع صابون اليد وصابون الصحون والشامبو فيبدو أنها لا تلحق). Bennett et al. 2002(ملحوظة 

لعادي أفضل من الصابون المخلوط  وفي الإجمال فإن الصابون ا.(Ludwig 1995-1999) ضرراً ملحوظاً بالنباتات
. والصابون بصورة عامة أقل ضرراً بالنباتات من مساحيق الغسيل. باللانولين والعطور والمواد الكيماوية الأخرى

. ولكن ري النباتات لفترة طويلة بالمياه الرمادية التي تحتوي على أي نوع من الصابون أو المنظفات يضر بالنبات
ستخدام منظفات الغسيل السائلة بدلاً من المساحيق، إذ أن المساحيق عادة ما تحتوي على وعلى أي حال، يفضل ا

، ولكنها لا لزيادة وزن عبوات مساحيق الغسيلكميات فائضة من مركبات الصوديوم التي تستخدم في الغالب 
 على مركبات ومن جهة أخرى، فهناك العديد من المنظفات التي تحتوي. تساعد على عملية التنظيف نفسها

  .الفوسفات التي تشكل مصدر غذاء للنبات
  

ومن أعراض . وهناك أيضاً المبيضات التي تحتوي على الكلور والتي قد تضر بالنباتات وبخاصة إذا لامست أوراقها
د  وتعتبر منظمة الغذاء والصحة العالمية أن وجو.  الضرر الذي يحدثه الكلور هو ميل الأوراق الجديدة لفقدان لونها

لتر لا يسبب أي مشكلات، وأن وجودكميات تتراوح /مليجرام١٤٢كميات من الكلور في التربة أو الماء تقل عن 
لتر / مليجرام٣٥٥لتر يسبب مشكلات بسيطة، وأن وجود الكلور بكميات تزيد على / مليجرام٣٥٥ و ١٤٢بين  

لأمونيا بدلاً من المبيضات، إذ أن لذلك يفضل استخدام ا).  Bennett et al. 2002( مشكلات ملحوظة يسبب
ومع أن الأمونيا قد تضر النباتات إلا أنها في بعض الظروف . هذه المادة تقضي على الشحوم وتزيل الروائح الكريهة

وبالرغم من أن العديد . لنترات والنتريت التي تشكل مصدر غذاء للنباتاتمركبات اتتأكسد سريعا في التربة مكونة 
 المطابخ بصفتها مصدراً للمياه الرمادية إلا أن أحواضضلون عدم إعادة استعمال المياه الناتجة عن من المختصين يف
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 عادة المياهإذ أن المواد العضوية والبكتيريا التي تحويها هذه بالنبات  الأذى يلحق مما تحتويه مياه المطبخ قد فقطالقليل 
  . تتحلل في التربةما
  

  نبات كيفية الحفاظ على صحة ال٣،٣
  

يجب مراقبة النباتات التي تروى بالمياه الرمادية باستمرار، وفي حال ظهور أي أعراض سلبية على النبات يجب الحد 
وتتضمن تلك .  لري تلك النباتاتالرماديةمن كمية المياه الرمادية التي يسقى بها أو حتى التوقف عن استعمال المياه 

احتوائها على تركيز مرتفع من رمادية بسبب اللنباتات المروية بالمياه حواف أوراق ا" احتراق"الأعراض السلبية 
كما أن ري النباتات بالمياه الرمادية قد يحدث اصفراراً في أوراق النباتات التي تفضل الوسط الحمضي . ملاحالأ

  .وذلك بسبب الطبيعة القاعدية للمياه الرمادية
  

ويستحسن إن أمكن . لرمادية فإنه يوصى بغسل التربة بالمياه العذبةوإذا ظهرت أعراض سلبية نتيجة الري بالمياه ا
وإضافة إلى ذلك، . التناوب بين المياه الرمادية والمياه العذبة حين ري النجيل وأشجار الفاكهة الأكثر عرضة للتأثر

با لتراكم عناصر يوصى بري مناطق واسعة نسبياً بالمياه الرمادية وعدم الاقتصار على ري مناطق محددة وذلك تجن
  .كذلك يجب تجنب ري نبتة واحدة بالمياه الرمادية طوال الوقت. كيماوية ضارة في مكان محدد

  
ولكن من الضروري مراعاة عدم صب الماء مباشرة . ويمكن استخدام المياه الرمادية في ري الأشجار ونباتات الزينة

وإجمالاً، يستحسن توزيع المياه حول منطقة . مادية فوراًعلى الأوراق والسيقان حتى لا تمتص النباتات المياه الر
  .بأكملهاالجذور 

  
 النمو فقط وعدم استخدامها لري الأشتال والبذور لأنها أكثر مكتملةويُنصح باستخدام المياه الرمادية لري النباتات 
 الرمادية في ري النباتات المزروعة وإجمالاً، لا ينصح باستخدام المياه. حساسية للملوثات الموجودة في المياه الرمادية

في الأوعية، وذلك لأن الملوثات ستتراكم في التربة المحصورة في الأوعية وبالتالي تلحق الضرر بالجذور المحصورة أيضاً 
التي تؤكل  المحاصيل الزراعية أوويحظر استخدام المياه الرمادية لري الخضراوات الورقية . في حيز محدود من التربة

زء الذي يؤكل من المياه الرمادية مع الج ومن الضروري تجنب تلامس .ها نيئة مثل الخس والأعشاب والجزرجذور
ومن جهة أخرى، يسمح بري أشجار الفاكهة بالمياه . الفاكهة والخضراوات مثل البطاطا والشمندر والبندورة

  .ياه الرماديةالرمادية شريطة أن تكون ثمار هذه الأشجار بعيدة بعداً كافياً عن الم
  

وبالإضافة إلى ما سبق، فإنه إذا تم استخدام المياه الرمادية في ري النباتات التي تؤكل فمن الضروري حصر استخدام 
 ويجب أيضاً عدم صب المياه الرمادية مباشرة على أوراق النباتات .المياه في النباتات التي تنمو ثمارها فوق سطح التربة

كما ويشترط أن تكون المياه الرمادية المستخدمة في الري باردة عند .  رمادية بواسطة الرشوتحاشي الري بالمياه ال
  .النباتات وسيقانهاالاستعمال لأن المياه الساخنة قد تتلف جذور 
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كما . ومن المهم جداً معرفة نوع التربة إذا كانت حمضية أو قاعدية إذ أن ذلك يؤثر في العديد من خصائص التربة
وتتراوح قدرة تحمل . اشرة على نمو النباتات ونمو البكتيريا في التربة وتوفير المواد الغذائية للنباتات والبكتيريايؤثر مب

وتكون . ٧ و ٥النباتات للوسط القاعدي، ولكن معظم النباتات تفضل التربة التي تتراوح فيها نسبة القاعدية بين 
، وهذا المستوى مناسب أيضا لنمو ٦,٥ و ٥,٥نسبة القاعدية بين   توافرتاإذ المواد الغذائية أكثر وفرة للنبات

، فإن العديد من )قويأي وسط حمضي ( أو أقل ٥وحين تكون نسبة القاعدية في التربة . بكتيريا التربة النافعة
الديدان وهذا يؤدي بالتالي إلى اختفاء . المركبات مثل النترات والفوسفات والبوتاسيوم تصبح أقل توفراً للنباتات

 للتربة القاعدية التي تعمل على حجز الأملاح بالنسبة الحال هووكذلك . الأرضية وتقليل نشاط بكتيريا التربة
وسط قاعدي ( أكثر أو ٨ نسبة القاعدية  وحين تكون. المعدنية ذات القيمة الغذائية والضرورية لنمو النباتات

 التربة، ويزيد تراكم مركبات منات الحديد والزنك  يصعب على النباتات الحصول على كمي،)متوسط أو قوي
الصوديوم والبورون في التربة، وهذا كله يؤدي إلى عدد من الأعراض السلبية مثل حدوث الاصفرار والحروق في 

أما النباتات التي تفضل الوسط الحمضي، فهي الأكثر عرضة للضرر من غيرها وقت ريها بالمياه . أوراق النبات
 بالمياه الرمادية  ريهابنباتات يمكن على جدول )١(الملحق ويحتوي .  ترفع نسبة القاعدية في التربة أنهاإذالرمادية 

  . بهذه المياهيستحسن عدم ريها بنباتاتوآخر 
  
   أثر استخدام المياه الرمادية على التربة٤، ٣
  

  :ليفيما يتتلخص الآثار الناتجة عن ري التربة بالمياه الرمادية 
  .لزيادة ملوحة التربة وقاعديتهاالميل ) ١
  .وامتصاصهإضعاف قدرة التربة على حفظ الماء ) ٢
  

وقد تنشأ الزيادة في قاعدية التربة نتيجة لوجود أملاح الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم في المياه الرمادية والناتجة 
ى التربة والنباتات في الجزء السابق من ولقد تمت مناقشة أثر تغير نسب الحموضة والقاعدية عل. عن منظفات الغسيل

وتقاس كمية .  في قدرة التربة على حفظ المياهسيؤثركما أن وجود بعض مركبات الصوديوم . هذه الدراسة
وفي الإجمال فإن التربة . ، أو ما يعرف بمعدل تراكم الصوديوم (SAR)الصوديوم في التربة من خلال معيار الـ 

ياه، وبذلك تكون أقل عرضة للتأثر من الري بالمياه الرمادية مقارنة مع التربة الطينية التي الرملية جيدة التصريف للم
  .تكون ضعيفة التصريف للمياه

  
فمثلا، يشير . ويحتوي العديد من المنشورات على إرشادات تظهر كمية المياه الرمادية التي يمكن استعمالها في الري

لتربة التي تحتوي على خليط من الطين والرمل والتي تكون جيدة التصريف أحد المصادر إلى أن كل متر مربع من ا
أما التربة الرملية فتستطيع .  لتر من المياه الرمادية في الأسبوع٢٠٠للمياه وغنية بالمواد العضوية يمكنه استيعاب 

 على امتصاص المياه امتصاص كمية أكبر من المياه الرمادية، وذلك بعكس التربة الطينية ذات القدرة المحدودة
  (Greenhouse People’s Environmental Center).وتصريفها 
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وحين ري تربة ما بالمياه الرمادية لفترة زمنية طويلة فإن ذلك يؤدي إلى زيادة مستوى الصوديوم فيها، وهذا سيجعل 
ويمكن الكشف عن مستويات الصوديوم من خلال قياس . تلك التربة رديئة التصريف للمياه، مما قد يضر بالنباتات

 أو أكثر، فذلك يعني أن نسبة الصوديوم في التربة ٧,٥   (pH)فإذا كانت نسبة الـ.  في التربة(pH)نسبة الـ 
  في الولايات المتحدة الأمريكية بإضافة الجبس(Greenhouse People’s Environmental Center)ويوصي . مرتفعة

 في ٢ غم لكل م١٠٠وبالذات يوصى بإضافة الجبس بمعدل . (pH)للتربة بهدف خفض الـ ) كبريتات الكالسيوم(
  ).htm.gypsum/com.awgypsum.www://http (٠,٧في التربة إلى   )pH(جل خفض نسبة الـ الشهر، من أ

  
 غسل التربة من الصوديوم ولا شك أن تخفيف المياه الرمادية عن طريق هطل الأمطار أو الري بمياه عذبة يساعد على

فعلى سبيل المثال، إن وجود . الإضافة إلى ملوثات التربة الأخرى التي قد تتراكم مع الوقتومن الأملاح الزائدة ب
موسمين للأمطار في ولاية أريزونا الأمريكية، وذلك برغم الأحوال الجافة فيها، يساعد على إزالة المواد الكيماوية غير 

  .المرغوب فيها من التربة
  

  حة الإنسان أثر استخدام المياه الرمادية في ص٥،٣
  

إن الأخطار الصحية . إن المياه الرمادية غير المعقمة لا تشكل خطراً على صحة الإنسان بالدرجة التي يعتقدها البعض
الرئيسية التي قد تنتج عن استخدام المياه الرمادية قد تنشأ إما من ملامسة الجسم للمياه الرمادية أو نتيجة لتناول 

وقد تحتوي بعض المياه الرمادية على كميات من الإفرازات . ريها بالمياه الرمادية تلوثت بسبب فاكهة أو خضراوات
 بالأنف أووالعدوى قد تحدث نظرياً نتيجة لتلامس المياه الرمادية . البشرية التي تنتقل من خلالها الأمراض المعدية

ول محاصيل زراعية تلوثت بسبب  عن طريق استنشاق الرذاذ الناتج عن الري بالرشاشات أو عن طريق تناالعيون أو
وبالرغم من ذلك، لم يتم توثيق أي حادثة حتى الآن نتج عنها ضرر بصحة الإنسان من . ديةالرما بالمياهتلامسها 

  .جراء إعادة استخدام المياه الرمادية
  

ية المنـزلية تنتج أصلا إن أخطار التعرض للمياه الرمادية هي أقل أهمية بكثير مما يعتقد البعض وذلك لأن المياه الرماد
عن الإنسان، وبالتالي فإن معظمها قد لامس الإنسان سابقاً، كما هو الحال في المياه الناتجة عن الدشات أو 

ولكن بالرغم من ذلك، فقد تحتوي تلك المياه على الملوثات المسببة للأمراض التي تضر . البانيوهات أو المغاسل
لرمادية الأذى بالأشخاص الذين هم خارج نطاق العائلة التي تسكن المنـزل الذي وقد تلحق المياه ا. بصحة الإنسان

وهناك طريقتان لتفادي هذا الخطر على الصحة، إحداهما عن طريق القيام بمعالجة شاملة للمياه . نتجت فيه تلك المياهأ
ية المياه الرمادية وتصبح مهيأة وهكذا يتم تحسين نوع. الرمادية بهدف إزالة البكتيريا والمسببات الأخرى للأمراض

لكن تكلفة هذا الخيار باهظة، خاصة إذا كان إنتاج المياه الرمادية واستخدامها مقتصراً . لاستعمالها لأغراض مختلفة
لذلك، فإن معظم المصادر تنصح باستعمال نظام بسيط لجمع المياه الرمادية وتوزيعها لا يتطلب . على عائلة واحدة
كما تنصح تلك المصادر بعدم . المستمر ويقلل من احتمالات التلامس بين المستعمل والمياه الرماديةتدخل المستخدم 

وهناك بعض السلطات التي . الري بالرشاشات لتجنب خطر نقل المياه الرمادية جواً للأشخاص ونقل الأمراض إليهم
الرغم من أن البعض الآخر يسمح به شريطة  نوع من الري فوق سطح التربة، باستخدام المياه الرمادية في أيتحظر 
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كما ينصح عامة بعدم استخدام . عدم إشباع التربة بهذه المياه المستخدمة وشريطة التحكم بكميات المياه الرمادية
طرق الري فوق سطح التربة لري النجيل ومناطق أخرى من المحتمل أن تكون محل لعب الأطفال أو موطئاً 

الات ينصح باستعمال أنظمة التنقيط تحت سطح التربة، وذلك للتقليل من إمكانية وفي هذه الح.  للحيوانات
كما يجب عدم استعمال المياه الرمادية لغسل الأفنية وممرات المشاة والسيارات، وكذلك . التلامس مع المياه الرمادية

  .رذاذ أو قطرات مائية تنقل جواًيجب عدم استعمالها للتحكم بالغبار أو التبريد أو أي استعمال آخر قد ينتج عنه 
  

إضافة إلى ما سبق، فإن معظم السلطات المعنية تؤكد وجوب عدم استعمال المياه التي تغسل بها الملابس شديدة 
كذلك يجب عدم استخدام المياه الرمادية في حال .  التلوث مثل حفاضات الأطفال أو أي ملابس عليها دم أو قيء

وفي حال وجود . نـزل مثل التهاب الكبد أو الحصبة وذلك تجنبا لنقل مسببات المرضوجود مرض معد معين في الم
  .، يجب التخلص من المياه الرمادية مباشرة عن طريق نظام الصرف الصحيأمراض كهذه

  
لذلك يجب تزويدها بغطاء محكم . كذلك فإن خزانات المياه الرمادية الكبيرة قد تشكل خطراً على سلامة الأطفال

  . دخول البعوض والحشرات الأخرى أو القوارض الصغيرةلمنع
  
   المياه الرمادية على البيئةأثر استخدام  ٦، ٣
  

وهناك العديد من . إن الأثر البيئي الإيجابي الرئيسي لاستخدام المياه الرمادية هو تقليل الطلب على المياه العذبة
وعية عالية واستعمالها لأغراض لا تتطلب تلك النوعية المصادر التي تعارض فكرة إنتاج مياه صالحة للشرب ذات ن

نتاجها إ يتطلب وبإعادة استعمال المياه الرمادية يتم تقليل الطلب على المياه العذبة التي. العالية، كما في ري النباتات
  .فة عاليةتكل
  

 لجيولوجية المنطقة بقاًطو. اه الجوفيةإن أحد أهم المخاطر التي قد تنتج عن إعادة استخدام المياه الرمادية هو تلويث المي
 تحت المنطقة التي يتم فيها الموجود المياه الجوفية مخزونقد تتسرب بعض المواد الملوثة الموجودة في المياه الرمادية إلى 

  .الرمادية مما يؤدي إلى تلوث المياه الجوفيةالري بالمياه 
  

إن كميات المياه الرمادية الكلية الناتجة عن المنازل .  قليلةلكن احتمالات حدوث مثل هذا التلوث للمياه الجوفية
 لتر ٤٠٠ إلى ٢٠٠ لا تنتج أكثر من - حيث استهلاك المياه مرتفع –فمعظم المنازل في العالم الغربي . محدودة جداً

 النباتات، في حين تتحلل كما أن معظم المياه الرمادية والمواد الغذائية الموجودة فيها تمتصها. من المياه الرمادية يومياً
لذا فإنه . المواد الأخرى مثل المواد العضوية والبكتيريا في التربة الموجودة قرب السطح وقبل وصولها إلى المياه الجوفية

  . المياه الرمادية وتختلط بالمياه الجوفيةتتسربفي ظل الظروف الطبيعية لن 
  

لمياه الرمادية أخذ الحيطة والحذر في ما قد يدخل إلى مياههم، ورغم ذلك، فإنه يفترض في الذين يعيدون استخدام ا
ليس فقط ضاراً بالمياه الجوفية في حال إذ أن التخلص من المواد الكيماوية السامة عن طريق إلقائها في المياه الرمادية 
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لمستخدمة في ري النبات عالية رمادية اأما إذا كانت المياه ال. تسرب المياه الرمادية إليها، بل هو ضار بالنباتات أيضاً
  .الجودة، فإنه من المستبعد أن تشكل خطراً على المياه الجوفية

  
فعلى . إن بعض السلطات التي تسمح بإعادة استخدام المياه الرمادية تأخذ بعين الاعتبار مخاطر تلويث المياه الجوفية

عد  إعادة استخدام المياه الرمادية أن لا يقل بُسبيل المثال، تشترط ولاية أريزونا الأمريكية على كل من يرغب في
  .(Little 2001) م ١,٥ المياه الجوفية عن سطح التربة في منطقته عن مخزون

      
   الري بالمياه الرمادية٧،٣

  
ن  التي قد تنتج عالسلبيةيُستنتج مما ذُكر سابقاً أن العديد من الأضرار المحتملة على صحة الإنسان والآثار الجانبية 

إعادة استخدام المياه الرمادية مثل الروائح وتكاثر البعوض يمكن التحكم بها من خلال حظر الري بواسطة الرش 
ولذلك يوصى بالري إما من خلال التنقيط أو عن طريق الري اليدوي الذي يتضمن .  المياه الرماديةركودوتجنب 

  .وضع كميات محدودة من المياه الرمادية على النبات
  

كذلك . لمناطق الحارة، يوصى بالري في الصباح الباكر أو المساء أو الليل وذلك لتقليل فقدان الماء بسبب التبخروفي ا
 وتجمّع المياهيجب عدم إعطاء التربة أكثر مما تستطيع امتصاصه من المياه وذلك تجنبا لحدوث إشباع زائد في التربة 

.  تجف بين كل عملية ري وأخرىكيباتات، يجب أن تترك التربة ولتحقيق أفضل النتائج لنمو الن. الرمادية فوقها
وبالتحديد، ينصح بالانتظار حتى تصبح التربة في منطقة جذور النبات جافة بعض الشيء قبل ريها بالمياه الرمادية 

  .مرة أخرى
  

لك، يمكن إزالة هذه فادي حدوث ذلتو.  شبكة الريانسدادوقد تسبب الجزيئات الصلبة الموجودة في المياه الرمادية 
لذلك فإنه يوصى بعدم . الجزيئات عن طريق التصفية أو الترسيب أو زيادة قطر الفتحات الموجودة في ماسورة الري

 الري بالتنقيط إلا بعد إزالة الجزيئات الصلبة الموجودة في المياه حيناستعمال خراطيم المياه ذات الفتحات الصغيرة 
  .الرمادية

  
 وذلك لاحتواء المياه الرمادية على بعض ،در إلى إمكانية تراكم الطحالب في خطوط أنابيب الريوتشير بعض المصا

وبالرغم من أن تراكم الطحالب في خطوط أنابيب الري لا يشكل .  المواد العضوية التي توفر الغذاء لهذه الطحالب
صميم نظام الري إذ أن هذه الطحالب قد  تحين بالاعتبار أي خطر على الإنسان أو النبات، إلا أنه يجب أن يُؤخذ

ويمكن التخلص من الطحالب بإضافة الكلور بين الحين والآخر إلى المياه الرمادية مع .  تسبب انسداد مواسير الري
  .أخذ الحيطة بالتحكم بكميات الكلور المضافة لمنع إلحاق الضرر بالنباتات
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  لاستخدام المياه الرمادية عامة إرشادات ٨،٣
  
 إرشادات يمكن أن يستفيد منها من يريد بإعداد مركز دراسات البيئة المبنية فقد قامناء على المعلومات السابقة، ب

وتتضمن هذه الإرشادات العديد من التوصيات الهامة التي ذكرت . اصة في الأردنوخإعادة استخدام المياه الرمادية، 
 وستتم مراجعة الإرشادات وتعديلها بعد القيام  . هذه الإرشاداتلقراءة )٢(الملحق ويمكن مراجعة . في هذا التقرير

  .بالتجارب الميدانية وتقييم فكرة إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن بصورة وافية
  
   إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن-٤
  

عادة استخدام المياه الرمادية تكون ملائمة  دراسات البيئة المبنية هو تطوير حلول لإهذا المشروع لمركزإن الهدف من 
فقد أدرك سكان هذه المنطقة عبر التاريخ ضرورة حفظ المياه، . لأوضاع الأردن الاقتصادية والاجتماعية والمائية

لذلك يجب الأخذ بعين الاعتبار أن الاستيراد المباشر . وهناك العديد من الأمثلة التاريخية لحفظ المياه في الأردن
.  للأردنباًول والأفكار من دول أخرى، حتى إن كانت مناسبة في تلك الدول، قد لا يكون بالضرورة مناسللحل

وسيوفر هذا الفصل .  بالتفصيل تقرير للمشروع يناقش إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن تحضيروسيتم لاحقا 
  .  الأردنبعض المعلومات الأولية عن إعادة استخدام المياه الرمادية في

  
   بعض العادات السائدة عبر التاريخ في الأردن للحفاظ على المياه١،٤

  
 سكانها جعلت ندرة المياه في هذه المنطقة وإن. كما ذكر سابقاً، إن فكرة حفظ المياه ليست جديدة في الأردن

جل توفير المياه المناسبة وكانت الأمطار تجمع في الأردن من أ. يحرصون تاريخياً على الحد من استهلاكهم للمياه
وهناك عدد كبير من الأمثلة التاريخية التي تتضمن أنظمة فعالة . الكافية للعديد من الاستعمالات المنـزلية وللري

نذكر منها الخزانات المنحوتة في الصخر في مدينة البتراء النبطية، . لجمع مياه الأمطار لا تزال موجودة في البلاد
 الأرض في القصور الصحراوية الأموية التي تعود إلى القرنين السابع والثامن سطحت تحت والخزانات التي بني

 والبيوت القروية التقليدية ، والقلاع التي أنشئت في الفترة الصليبية مثل قلاع عجلون والكرك والشوبك،الميلادي
ة لإعادة استخدام المياه الرمادية المنـزلية وهناك أمثلة متعدد. التي تعود إلى القرن التاسع عشر وبداية القرن العشرين

 من المنازل %٣٠ من المنازل في عمان و%٦٠ بأن ١٩٩٩وقد قدر تقرير نشر عام . لري النباتات في الفترة المعاصرة
  .(Center for Development Research 1999)في الريف الأردني تقوم بإعادة استخدام المياه الرمادية 

  
  الحالية للمياه الرمادية في الأردنالاستعمالات  ٢،٤

  
هناك العديد من الأمثلة لإعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن يقوم بها أشخاص ومؤسسات في الوقت الحاضر في 

  .مختلف أرجاء المملكة
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ة لشرب ومن أبسط تلك الأمثلة ملعب أطفال في حي الشميساني في عمان، حيث يتم جمع المياه المتسربة من نافور

وبما أن الماء الناتج عن هذه النافورة نظيف جداً ولا يوجد . المياه وتوجيهها لري شجيرة واحدة بالقرب من النافورة
ولا يوجد أي داع هنا لتصفية المياه الرمادية أو . هناك تلامس بشري مع هذه المياه الرمادية فإن النظام بسيط وفعال

  . المياهعلى النبات جرّاء ريه بهذه على وجود آثار ضارة رمؤشمعالجتها، كما أنه ليس هناك أي 
  

وهناك ثلاثة أمثلة بسيطة أخرى تستحق الذكر جميعها موجودة في بيوت ريفية في منطقة العدسية في شمال وادي 
في  ضحل حوضفقد قام صاحب أحد البيوت هناك بتحويل المياه الخارجة من مغسلته الوحيدة إلى . الأردن

 وهنا يتم خزن المياه الرمادية في الحوض إلى حين نقلها يدويا بواسطة دلو .١، ٤ما هو مبين في الشكل حديقته، ك
 الصحون والأواني نوع من المعالجة لها، وهذه المياه إجمالاً ناتجة عن غسل القيام بأيلري أشجار الزيتون، دون 

 يؤدي إلى جذب الحشرات، إلا أن الأمر الذي قدح  مفتوفيهوبالرغم من أن الحوض الذي يتم خزن الماء . والملابس
  .ذلك لم يمنع صاحب المنـزل من تجميع هذه المياه الرمادية للري

  

  
  

  خزن المياه الرمادية في العدسية: ١،٤الشكل 
  ) مركز دراسات البيئة المبنيةمنالصورة (

  
ويتم في هذا المترل غسل .  داخليةوهناك بيت آخر في نفس القرية لا يحتوي على شبكة تصريف صحي أو مواسير

ومن ثم يتم تصريف .  ٢،٤خزان ماء كما هو مبين في الشكل   منبالقربالملابس من خلال مجموعة من الحنفيات 
ومن الجدير ذكره أن صاحب هذا المنـزل قد لاحظ أن . مياه الغسيل مباشرة إلى صف من أشجار الموز والزيتون
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، الأمر الذي دفعه إلى التوقف عن ريها بالمياه الرمادية وتحويل تحملاً كافياغسيل هذه أشجار الموز لا تتحمل مياه ال
  . على تحمل المياه الرماديةأفضلهذه المياه إلى أشجار الزيتون التي لديها قدرة 

  

  
  

  إعادة استخدام المياه الرمادية في العدسية: ٢،٤الشكل 
  )الصورة من مركز دراسات البيئة المبنية(

  
لا يحتوي هذا المنـزل على شبكة تصريف صحي أو أي . ناك مثال آخر يستحق الذكر لمنـزل في قرية مجاورةوه

ويبين . بل هناك حنفية واحدة فقط تقوم بتزويد الماء لجميع أغراض الشرب والغسيل في المنـزل. مواسير داخلية
ه التي يجري تصريفها من تلك الحنفية، حيث تتجه  النباتات في حديقة المترل التي يتم ريها بواسطة الميا٣،٤الشكل 

 وتروى جميع ،ولا يوجد هناك أي تخزين أو معالجة للمياه.  إلى مجموعة من النباتاتالأرضيةالمياه بفعل الجاذبية 
  .  إضافة إلى مياه الأمطار التي تسقط في فصل الشتاء،النباتات بالمياه الرمادية

  

  
  

  ى بالمياه الرماديةحديقة ريفية ترو: ٣،٤الشكل 
  )الصورة من مركز دراسات البيئة المبنية(
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أما في جامع الملك عبداالله في عمان، فتجمّع المياه الناتجة عن وضوء المصلين وتضخ إلى نظام تخزين موجود في أعلى 
 المزروعة في وهناك يتم تصفية المياه وإعادة استخدامها في ري نباتات الزينة. ٤،٤سطح البناء كما يبين الشكل 

 فواتير مياه من قيمةوقد تم تركيب هذا النظام منذ خمسة أعوام، ونتج عنه توفير مبلغ كبير . الأرض المحيطة بالجامع
.  تكلفة تركيبه خلال العام الأول من تشغيلهغطّى بأنه قد هذا النظام للمياه الرماديةويشير القائمون على .  الجامع

المياه أي آثار ضارة على نباتات الزينة المروية بها بسبب النوعية الجيدة لمياه الوضوء كذلك لم ينتج عن الري بهذه 
  . التي لا تحتوي إلا على كميات محدودة جداً من الصابون

  

  
  

   جامع الملك عبداالله٤،٤شكل ال
  )الصورة من مركز دراسات البيئة المبنية(

  
ون مع عدد من المؤسسات في الأردن، نخص بالذكر منها ، بالتعا)Care International(هذا وقد قامت مؤسسة 

الشبكة الإسلامية لتنمية وإدارة مصادر المياه، بتوزيع عدد من النشرات عن المياه الرمادية وتوفير التدريب لعدد من 
وقامت الشبكة الإسلامية لتنمية . ١٩٩٠سكان القرى في الريف الأردني من خلال برنامج تم البدء به في عام 

 يحتويان على نسبة قليلة من مركبات الصوديوم وسائل لغسيل الصحونوإدارة مصادر المياه أيضاً بتصنيع شامبو 
  ).٢الملحق راجع (
  

نذكر منها أحد . كذلك يقوم عدد من أصحاب البيوت في عمان بتركيب أنظمة للمياه الرمادية من مختلف الأنواع
م أذينة، حيث يتم اعتراض المياه الرمادية الناتجة عن أحد حمامات في منطقة أ" ح ب"الأمثلة الجيدة وهو بيت 

مبلمر كلوريد  (PVCثم تحوّل هذه المياه لتجري عبر ماسورة من الـ ) غرفة التفتيش (عند المُنهُل الخارجيالمنـزل 
 ملم ٥ها  سم، وقد ثقبت الماسورة بثقوب قطر كل من١٥ إنش وُضعت تحت سطح التربة بحوالي ٢قطرها ) الفنيل

 هذه الماسورة بتزويد المياه لصف من النباتات كما هو مبين في الشكل وتقوم.  موزعة بانتظام على امتداد الماسورة
 هذا المترل إلى سكّانكما لم يضطر .  هذا النظام للمياه الرمادية أي نوع من الضخ أو التصفيةولا يستعمل.  ٥،٤

جميع مياه البانيو والدش ومغسلة الحمام مباشرة وبصورة أوتوماتيكية إلى وتنقل .  تغيير أنماط استهلاكهم للمياه
وقد بدأ العمل بهذا النظام منذ أكثر من عامين ولم تنتج عنه أي آثار سلبية على النباتات المروية أو . صف النباتات
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 ثمانية وعشرين دولاراً حوالي(كما أن تكلفة تركيب هذا النظام لم تزد على عشرين ديناراً أردنياً . على التربة
   .، ولا توجد ضرورة لصيانة النظام)أمريكياً

  

  
  

  نباتات يتم ريها بمياه رمادية ناتجة عن حمام دون أي تصفية أو معالجة: ٥،٤الشكل 
  )الصورة من مركز دراسات البيئة المبنية(

  
. منطقة عبدون في عمان في" ن ف"وهناك نظام آخر يختلف كثيرا عما سبق ذكره، وهو موجود في منـزل 

ويحتوي هذا المترل الذي بني مؤخراً على نظام ثنائي للمواسير، إضافة إلى حوض تخزين للمياه تحت الأرض ونظام 
.   المطبخمغسلةويتم في هذا المترل جمع المياه الرمادية من عدة حمامات ومغاسل، باستثناء . لمعالجة المياه الرمادية

ويقوم النظام بتصفية المياه الرمادية التي يتم جمعها ومن ثم . يضاً المياه الناتجة عن غسالة الملابسوتشمل المياه الرمادية أ
من أنه قد تم تصميم هذا النظام وتركيبه على أنه جزء متكامل من المترل إلا وبالرغم . ضخها وري النباتات بالرش

وبعد . روائح الكريهة التي كانت تنبعث من مياه الري بدء استعماله بسبب الأنه تم وقف تشغيله بعد فترة قصيرة من
دراسة نظام إعادة استخدام المياه الرمادية في هذا المترل تم الكشف عن بعض نقاط القصور في هذا النظام، أهمها 

 وسيكون بالإمكان مواصلة العمل بهذا النظام بنجاح بعد إجراء بعض التعديلات البسيطة. استخدام نظام الرش للري
  .عليه
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   استخدام المياه الرمادية في الأردنحين أمور يجب أخذها بالاعتبار ٣،٤
  

  . هناك العديد من الأمور المتعلقة بالمياه الرمادية التي قد تؤثر على تطبيق إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن
  

  التصريف الصحي
  

كما أن مواسير تزويد المياه وتصريفها عادة . الخرسانة المسلحةمن إن الغالبية الساحقة من المنازل في الأردن مبنية 
لذلك فإن محاولة الوصول إلى تلك المواسير بهدف صيانتها أو تصليحها هي عملية صعبة .  المترلأرضيةتُمد تحت 

 تتطلبها إضافة إلى ذلك، فإن ممارسات التصريف الصحي ليست ثابتة ولا تتماشى دائماً مع المقاييس التي. ومكلفة
يجب فصل مواسير المياه )  بعدفيماالتي سيتم مناقشتها (فحسب الكودات الأردنية للتصريف الصحي . التشريعات

 يجعل اعتراض المياه الكوداتواتباع هذه .  خارج المنـزلالمُنهُلالرمادية عن مواسير المراحيض حتى الوصول إلى 
 نظام تركيبكذلك فإن ارتفاع تكاليف .  قلما تتبعالكودات هذه لكن. الرمادية وإعادة استخدامها سهلاً نسبياً
والإزعاج الذي ينتج عنه ) إلا إذا كان المترل يخضع إلى عملية تجديد رئيسية(ثنائي للمواسير في مترل قائم في الأردن 

ب نظام ثنائي لذا يفضل تركي.  تركيب نظام متكامل لاستخدام المياه الرمادية مكلفاً وغير اقتصاديعوامل تجعل
 يكون المترل مزوداً بخط منفصل للمياه الرمادية فعندما.   بدلاً من أضافتها لاحقاًالجديدة تعمير المنازل أثناءللمواسير 

  . محدودة جداًستكون تكاليف العمالة والمواد لتركيب نظام للمياه الرمادية فإن
  

  موارد المياه المحدودة وطريقة الحفاظ عليها
  

بقا، فإن مقدار استهلاك المياه للفرد الواحد في الأردن أقل بكثير من استهلاك الفرد من المياه في الكثير كما ذكر سا
  . من الدول الأخرى، ويوضح ذلك الجدول التالي

  
    )اليوم/الشخص/لتر(معدل استهلاك الفرد للمياه 

١٢٦  (Hashemite Kingdom of Jordan 2002)  

  )لدخل المنخفضذوو ا( ٧٠ – ٦٠
 (Center for Development Research 1999)  

  الأردن

٣٠٠ (World Bank 2001)   الولايات المتحدة  
٢٢٥ (Kiely 1998)   أوروبا  
  )المقيمون (١٥٠ -  ١١٠
  (Kambanellas 1999)) السياح (٣٩٠

  قبرص

  استهلاك الفرد للمياه: ١،٤الجدول 
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 إذ أن كمية المياه الرمادية المتوفرة ،دة في الأردن مقارنة ببلدان أخرىإن إمكانيات إعادة استخدام المياه الرمادية محدو
وهذا النقص في المياه يؤدي بالضرورة إلى ممارسات تهدف إلى الترشيد في استهلاك المياه . أقل منها في تلك البلدان

لمنخفض إلى المتوسط، وتنطبق هذه الملاحظة بخاصة على العائلات ذات الدخل ا. قد لا توجد في البلدان الأخرى
ويجب أن تلبي .  مكعبينيتراوح حجمه بين متر مكعب ومترين حصتها من المياه من خزانالتي عادة ما تحصل على 

حاجات العائلة لمدة تتراوح ما بين أربعة وستة أيام في الأسبوع، إذ أن المياه لا تُضخ  الخزانفي هذا تجمّع  التي المياه
  . الأسبوعمحدّدة فينحاء الأردن إلا خلال أيام  أيةإلى المنازل في غالب

  
لذلك .  مرة أخرىمن المصدر الرئيسيا قبل ضخها ذهوبالتالي فإن الترشيد في استهلاك المياه ضروري لتجنب نفا

فإن الأردنيين عادة لا يتركون حنفيات بيوتهم مفتوحة طوال الوقت بينما هم منهمكين في غسل الطعام أو 
أن العائلات ذات الدخل المنخفض عادة لا يكون لديها بانيوهات، وحتى الدشات يتم اختصار كما . الاستحمام
وهذه الممارسات تؤدي إلى إنتاج مياه رمادية عالية التركيز، هذا بالرغم من أن البيانات المتوافرة عن . استعمالها

قص في كميات المياه هو أحد أفضل الأسباب ولذلك فإن الن.  في الأردن غير كافية لتأكيد ذلكالرماديةنوعية المياه 
  .   للتحفيز على حفظ المياه

  
  التزويد المتقطع للمياه

  
فسلطة المياه تضخ المياه خلال عدد محدود من .  المتقطع للمياه في الأردنالتزويدلقد تطرق هذا التقرير إلى موضوع 

 خزن المياه التي تضخ في خزانات توضع إما على ويتم. الأيام كل أسبوع قد يصل إلى أقل من يوم في بعض المناطق
وتحفظ معظم العائلات ذات الدخل المنخفض المياه في خزانات . سطح المنـزل أو في آبار تحفر تحت سطح الأرض

حيث تستخدم هذه المياه إلى أن يُعاد ضخ المياه من جديد، وهي مدة تتراوح سعتها ما بين متر إلى مترين مكعبين، 
، فإن معظم كميات الاستهلاك الرئيسي للمياه، مثل شطف الأرضيات وبسبب ذلك . ستة أيامقد تصل إلى
لا تضخ وبالتالي، فإن إنتاج المياه الرمادية يكون قليلاً في الأيام التي .  تضخ فيها المياه خلال الأيام التي يتموالغسيل، 

لذلك فإن هذا الإنتاج غير المتوازن للمياه . يها المياهفيها المياه، بينما يبلغ ذروته بوضوح خلال الأيام التي تضخ ف
أما في الأوضاع المثالية، فإن . الرمادية خلال أيام الأسبوع يؤثر على كيفية خزن المياه الرمادية واستعمالها لاحقاً

 يقوم بإنتاج جزء وفي الحالات القصوى، فإن المترل الذي. إنتاج المياه الرمادية يتم بالتساوي على مدار أيام الأسبوع
 المياه إليه سيحتاج إلى خزن تلك المياه الرمادية لكي تتوفر فيهكبير من مياهه الرمادية خلال اليوم الوحيد الذي تضخ 

 حسب جدول ضخ تختلفوهذا يعني أن سعة التخزين التي يحتاجها المترل .   خلال أيام الأسبوع الأخرىللاستعمال
  .     المترلية تختلف من مترل إلى آخرالرماديةذلك فإن تكلفة تركيب نظام للمياه المياه لذلك المترل، ونتيجة ل
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  انخفاض أسعار المياه
  

وهذا لا يشجع تلك .  يدفع كامل سعر المياه التي يستهلكهاالمستهلك في الأردن ذا الاستعمال المحدود للمياه لاإن 
 المياه المنـزلية الحالية في الأردن تزداد أسعارإن .  هلاك المياهالشريحة من المستهلكين على أي ترشيد إضافي في است
  : الجدول التاليفي في مدينة عمان تعرفة أسعار المياهتصاعدياً مع زيادة استهلاك المياه، ولقد تم تلخيص 

  
 )٣م(الاستخدام المنـزلي كل ثلاثة أشهر   )٣ م/دينار(السعر 

  ٢٠ -صفر   ٢‚٩٧٢قيمة فاتورة ثابتة، 
٤٠ - ٢١  ٠‚١٥٩  
٧٠ - ٤١  ٠‚٤٧٩  
١٠٠ - ٧١  ٠‚٧٧٢  
١٢٠ -  ١٠١  ٠‚٩٦٨  
١٢١>  ١‚٢٤٢  

    
 المياه المزودة من -الاستخدام غير المنـزلي   ١‚٦٥٠

  سلطة المياه
  متغيرة ٤‚٠٠٠ -١‚٠٠٠

(Center for Development Research 1999)   شاحنات المياه(بائع من القطاع الخاص(  
  المياه في مدينة عمانأسعار : ٢،٤الجدول 

  
  الاختلافات في الدخل

  
إن التفاوت الاقتصادي الكبير بين العائلات ذات الدخل المرتفع والدخل المنخفض في الأردن يؤثر على قدرة 

فمثلاً، باستطاعة المستهلك ذي الدخل المرتفع تركيب خزانات كبيرة لحفظ المياه التي . العائلات على شراء المياه
أما العائلات ذات الدخل .  ، وكذلك شراء الماء من شاحنات المياه التي يقوم بتشغيلها القطاع الخاصلمترلهتضخ 

المنخفض فلا تستطيع اللجوء إلى تلك الحلول وتضطر إلى تدبير أمورها من خلال كميات الماء القليلة التي يمكنها 
  .تخزينها

  
اة يمكن مقارنته بأوروبا والولايات المتحدة حيث لديها إن العائلات ذات الدخل المرتفع في عمان تعيش نمط حي

الحمامات والمراحيض الغربية والحدائق المروية والسيارات التي تحتاج للغسل، ويكاد استهلاك الفرد فيها من الماء 
ة، فلا  أما سكان المناطق الريفي.)اليوم/الشخص/ لتر٤٠٠ إلى ٣٠٠ من( مع استهلاك الفرد في العالم الغربي يتساوى

 للعائلات ذات الدخل المرتفع في عمان،تتوفر لديهم نفس متطلبات استهلاك المياه ولا نفس وسائل خزنها المتوفرة 
اليوم  /الشخص/ لتر٧٠ إلى ٦٠ولذلك يضطرون في الغالب إلى تدبير أمورهم بكميات قليلة من الماء تتراوح ما بين 

(Iskandarani 1999).  
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  لقة بإعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن التشريعات المتع٤،٤
  

  كودات التصريف الصحي
  

 إن التشريعات الأردنية التي تحكم التصريف الصحي المنـزلي هي كودات نظام المياه العادمة وكودات تزويد المياه 

(Ministry of Public Works and Housing 1988) . ة الصرف  الكودات الإرشادات لتصميم أنظمهذهوتقدم
كما تقدم كودات تزويد المياه الإرشادات بشأن تزويد المباني بالمياه الساخنة . الصحي وتركيبها في الأبنية السكنية

 يتعلق بإعادة استخدام فيما إلا على القليل هذه الكودات ولا تحتوي .والباردة بما في ذلك أنظمة مكافحة الحريق
  . الصحي الصرفوعلاقتها بنظامالمياه الرمادية 

  
أما الكودات المتعلقة بأنظمة المياه العادمة فإنها توفر الإرشادات للتصريف الداخلي والخارجي ولأنظمة المياه العادمة، 

. صميم شبكات تصريف مياه الأمطاروبشأن تكما أنها تقدم توصيات بشأن أنواع المواسير المستخدمة ومقاساتها، 
) ٢٠، ص٢/٤/٢(كما توصي هذه الكودات . بشأن تصميم الحفر الامتصاصيةكذلك فإنها توفر الإرشادات المفصلة 

بضرورة تصريف الفضلات السائلة المنـزلية عن طريق شبكة التصريف الصحي، طبقاً للتعليمات التي تحويها 
 ولكن لا يوجد هناك أي منع. الكودات، وتشير إلى أنه لا يسمح بتصريف هذه الفضلات السائلة بأي طريقة أخرى

 فإن هذه الكودات تتطلب فصل مواسير وكذلك.  صريح يتعلق بتركيب نظام صرف صحي منفصل للمياه الرمادية
 عن مواسير تصريف المصارف الأرضية والمغاسل والبانيوهات والدشات والمباولتصريف المراحيض والشطافات 

منـزلي يفصل مياه الصرف لنظام صرف صحي ) ٨٥ص(وهناك مخطط توضيحي مقترح . حتى خروجها من المبنى
  .بالمنُهُلمن المرحاض والشطافه عن مياه الدش والمغسلة حتى وصول المواسير إلى خارج المبنى، حيث يتم وصلها 

  
كما تتطلب الكودات إنشاء مُنهُل خارج المبنى عند وجود تغيير في نوع أو مقياس مواسير الصرف، أو عند مسافة 

 .وعند كل تغيير في اتجاه أو في انحدار مواسير الصرف أو تغيير مفاجئ في منسوبها م عن المُنهُل، ٢٠لا تزيد عن 
أن يتم تصريف ) ٦٢ص(، وتتطلب خارجي خاص به بمُنهُلأن يكون كل حمام مزوداً ) ٨٥ص(وتقترح الكودات 

  . يةالحفرة الامتصاص مياه المجاري إن وجدت، وإن لم تتوفر الشبكة فيتم التصريف في في شبكةالمياه 
  

وبالرغم من أن إعادة استخدام المياه الرمادية غير مصرح به بوضوح، إلا أن العديد من المتطلبات المذكورة في 
ولقد تم في الأشهر القليلة الماضية تشكيل لجنة . الكودات، إن تم تطبيقها، ستسهل عملية استخدام المياه الرمادية

  . ت عليها للسماح بإمكانية إعادة استخدام المياه الرمادية وتسهيلهاحكومية لتقوم بفحص الكودات واقتراح التعديلا
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  ، إعادة استخدام المياه العادمة في الري٨٩٣المواصفة الأردنية 
  

وتطبق الكودات عامة على . تنظم هذه المواصفة نوعية المياه العادمة المعالجة التي يمكن استخدامها في الري في الأردن
ولكن هذه الكودات ليست ذات . ياه العادمة والمياه السوداء المعالجة في محطات معالجة المياه العادمةإعادة استخدام الم

صلة بإعادة استخدام المياه الرمادية على نطاق المنازل، وهناك فرق شاسع في كميات المياه التي يجب معالجتها في كل 
عت للحفاظ على صحة العمال الزراعيين والمستهلكين كما أن المقاييس التي تتضمنها الكودات وض. من الحالتين

للمنتجات الزراعية التي يتم ريها بتلك المياه، وأيضاً لتخفيف الآثار السلبية على البيئة التي قد تنتج من استخدام المياه 
   .العادمة المعالجة على نطاق واسع، مثل تلك المتعلقة بإلحاق الضرر بمصادر المياه السطحية والجوفية

  

  العوامل الاقتصادية ٥، ٤
  

  المستهلك
  

الجانب الأبسط يتعلق بالمستهلك .  بإعادة استخدام المياه الرماديةللصورة الاقتصادية فيما يتعلقهناك جانبان 
فهو يدفع ثمن المياه التي يتم تزويده بها سواء من خلال . وللمستهلك المنـزلي متطلب مائي سنوي معين. المنـزلي

 تعرفة ٢،٤ويبين الجدول ( على كمية المياه المستعملة وهذا الثمن يعتمد.  أو من مزود من القطاع الخاصسلطة المياه
  ).أسعار المياه في مدينة عمان

  
لذلك، إذا كان بالإمكان إعادة استخدام بعض المياه المزودة للمستهلك المترلي، فقد ينتج عن ذلك انخفاض في كمية 

بما  نظام إعادة استخدام المياه الرمادية رأس المال المطلوب لتركيبولكن . نها هذا المستهلكالمياه الكلية التي يدفع ثم
  فترة من الزمن قبل أن تتمقد يعني أنه يجب أن تمر إضافية وأنظمة تصفية ومعالجة يشمله هذا النظام من مواسير

 تلك الفترة الزمنية، فذلك يعتمد على مدى أما عن . من خلال التوفير في فواتير المياهتغطية التكلفة الإجمالية للنظام 
فالعائلات التي تستهلك كميات قليلة من المياه . تكلفة تركيب النظام وكمية المياه التي يتم توفيرها وأسعار المياه

تغطية مصاريف  ما يكفي من المال لبإعادة استخدامها للمياه الرمادية لأسعار المياه، فإنها لا توفر الدنياوتدفع التعرفة 
أما العائلات ذات الاستهلاك المرتفع للمياه، خاصة تلك التي لديها حدائق أو بساتين، فقد تستطيع . تركيب النظام

  .كلفة تركيب نظام للمياه الرمادية خلال فترة قصيرةتغطية ت
  

 كميات إضافية من المياه، ءوتضطر أحياناً إلى شراأما العائلات التي تستخدم كل المياه التي يمكنها الحصول عليها 
 من تحقيق توفير مباشر في فواتير لها لتركيب نظام للمياه الرماديةفقد يكون احتياجها المستمر للمياه أكثر تحفيزاً 

 إعادة استخدامها للمياه بفضل تركيب خزان مياه إضافي أن توفر عناء ومصاريفمثلاً  العائلاتكن لهذه ويم  .المياه
  .نتجها التي تالرمادية
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  الصورة العامة
  

 يتضح مدى أهمية الميزات الكامنة في ، تفحص الصورة العامة بدلاً من التركيز على الحالات الخاصةخلال من
 في الأردن في الفصل الأول من هذه المستهلك بالمياهوقد تم عرض العجز في تزويد .  استخدام المياه الرمادية

وقد .  حتى لو تم الاستثمار في البنية التحتية لجمع المياه وتخزينها وتوزيعهاقائماً ويبدو أن هذا العجز سيبقى. الدراسة
تساعد إعادة هيكلة مؤسسات قطاع المياه في زيادة فعالية التوزيع واسترداد تكلفة المياه كاملة، ولكنها لن توفر 

  .ب على المياهلذلك يجب الاعتماد أيضاً على ممارسات إدارة الطل. كميات إضافية من المياه
  

 إذا كانت إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن ستتحقق فيماومن الطبيعي أن أحداً لا يعلم في الوقت الحاضر 
 الشروع في ترويج قبلفهناك أمور مختلفة، أغلبها ذات طابع فني، تحتاج إلى المزيد من البحث . على نطاق واسع

كذلك فإن الحوافز المالية المباشرة للمستهلك المنـزلي الذي يستعمل .  واسعبشكلإعادة استخدام المياه الرمادية 
وفي الوقت ذاته، فقد بينت بلدان مختلفة أنه يمكن تحقيق تخفيض ملحوظ في الطلب . القليل من المياه محدودة جداً

إن . تحقيق النتائج ذاتها في الأردنالمنـزلي على المياه من خلال إعادة استخدام المياه الرمادية، ولا يوجد هناك ما يمنع 
 استخدام حلول لامركزية، كما في أنظمة المياه حين بدقة تقديرهاتكلفة تحقيق تخفيض في الطلب على المياه يصعب 

 من جراء استخدام المياه الرمادية، وذلك يعتمد على وسائل في المياه  ملحوظ توفير  ولكن قد ينتج.  الرمادية المترلية
ولا شك أن قيمة فواتير المياه ستنخفض لمن . ظمة المياه الرمادية وتوفير الدعم المالي لتشجيع استخدامهاتطبيق أن

وسيزداد هذا التوفير في . للمياه الرمادية التي ينتجها مترله إعادة استخدامه حاليستهلك كميات كبيرة من المياه في 
 كميات قليلة من المياه، فإن التوفير في قيمة تستهلكعائلات التي  يتعلق بالفيماأما .  حال زيادة تعرفة أسعار المياه

 لهم كميات إضافية من المياه دون استخدامهم للمياه الرمادية سيوفرفاتورة المياه قد يكون قليلاً أو معدوماً، ولكن 
  .أي تكلفة إضافية

  

   الاستنتاجات-٥
  

لازدياد في عدد من البلدان الجافة، وتشير الدلائل إلى أنه يتم إن إعادة استخدام المياه الرمادية في المنازل آخذة با
وتوجد العديد من الحلول التقنية لإعادة استخدام هذه المياه، كما يمكن الحد من . العمل بها سواء كانت قانونية أم لا

متزايد من السلطات في وهناك عدد . الآثار التي قد تؤثر سلباً على صحة الإنسان والنباتات بوسائل في غاية البساطة
  .  بوضع التشريعات التي تسمح بإعادة استخدام المياه الرماديةالتي بدأتالعالم 

  
ولقد عرض هذا . وهناك عدة أسباب تجعل سكان الأردن يرغبون في استعمال أنظمة المياه الرمادية على نطاق واسع

ومن المهام التي يقوم بها مركز دراسات . ة في بلدان مختلفةالتقرير الوسائل التي يتم فيها إعادة استخدام المياه الرمادي
البيئة المبنية البحث في الوسائل العملية والآمنة والاقتصادية لإعادة استخدام المياه الرمادية في ري الحدائق في الأردن 

  .ونشرهاوتطوير هذه الوسائل 
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  )١(ملحق 
  القاعدية التربة تتحمل بنباتات جدول

  )نباتات يمكن ريها بالمياه الرمادية(
  

الاسم الشائع باللغة العربية الاسم الشائع باللغة الإنجليزية الاسم العلمي  المجموعة
Acacia cyanophylla Mimosa آاشياأ  شجرة دائمة الخضرة 
Acacia farnesiana Sweet Acacia شجرة متساقطة الأوراق عنبر 

Acacia greggii Catclaw Acacia ___ شجرة متساقطة الأوراق 
Agave palmeri Foxtail Agave عصارية أجاف 

Albizia julibrissin Silk Tree شجرة متساقطة الأوراق ألبيزيا 
Aloe nobilis Golden-tooth Aloe عصارية ألوي 

Bougainvillea sp. Bougainvillea متسلقة دائمة الخضرة مجنونه 
Brachychiton populneus Bottle Tree شجرة دائمة الخضرة بدة العفريت 

Buddleia davidii Butterfly Bush شجيرة متساقطة الأوراق طرف العروس 
Caesalpinia gilliesii Bird of Paradise Bush شجيرة متساقطة الأوراق شوارب النمر 
Ceratonia siliqua Carob شجرة دائمة الخضرة خروب 

Cereus peruvianus Apple Cactus ةيرباص صبر  
Chamaerops humilis European Fan Palm شجرة دائمة الخضرة شميروبس 
Cortaderia selloana Pampas Grass عشب زينة حلفا 
Cupressus arizonica Smooth Arizona Cypress  شجرة دائمة الخضرة سرو فضي

Cupressus sempervirens Italian Cypress شجرة دائمة الخضرة سرو عمودي 
Dodonaea viscosa Purple Hop Bush رة دائمة الخضرةيشج دودينيا حمراء  

Eucalyptus 
camaldulensis Red River Gum شجرة دائمة الخضرة آينا 

Grevillea robusta Silk Oak شجرة دائمة الخضرة جرافيليا 
Iris sp. Bearded Iris ة دائمة الخضرمعمرة سوسن الصحراء  

Lantana camara Lantana دائمة الخضرة شبهرةيشج أم آلثوم  
Lantana montevidensis Trailing Lantana معمرة أم آلثوم زاحفة 

Laurus nobilis Sweet Bay شجرة دائمة الخضرة غار 
Lavandula angustifolia Lavender رة دائمة الخضرةيشج لافندر  

Lonicera japonica Japanese Honeysuckle متسلقة دائمة الخضرة ياسمين عراقي 
Malephora crocea Ice Plant ____ عصارية 

Morus Mulberry شجرة متساقطة الأوراق توت 
Myrtus communis Myrtle رة دائمة الخضرةيشج ريحان، آس  
Nerium oleander Oleander رة دائمة الخضرةيشج مقزّمة  دفلة  

Nolina sp. Mexican Grass Tree معمرة أرجيلة 
Oenothera sp. Evening Primrose ____ معمرة 
Olea europaea Olive شجرة دائمة الخضرة زيتون 

Opuntia ficus-indica Prickly Pear ةيرباص صبر  
Parkinsonia aculeata Jerusalem Thorn شجرة متساقطة الأوراق برآنسونيا 

Pennisetum setaceum Fountain Grass عشب زينة حلفا حمراء 
Penstemon sp. Beard Tongue ____ معمرة 
Petunia hybrida Common Garden Petunia  معمرة بتونيا

Phoenix dactylifera Date Palm شجرة دائمة الخضرة نخلة 
Pinus halepensis Aleppo Pine شجرة دائمة الخضرة صنوبر حلبي 
Pistacia atlantica Betoum شجرة متساقطة الأوراق بطم أطلسي 

Prosopis sp. Mesquite شجرة متساقطة الأوراق الغاف 
Punica granatum Pomegranate شجرة متساقطة الأوراق رمان 
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Robinia psuedoacacia Black Locust شجرة متساقطة الأوراق روبينا 
Rosmarinus officinalis Rosemary ضرةرة دائمة الخيشج حصالبان  

Salvia microphylla Sage رة دائمة الخضرةيشج ميرامية زينة  

Senecio cineraria Dusty Miller دائمة أو معمرةرةيشج فضية  
 الخضرة

Sophora japonica Japanese Pagoda Tree شجرة متساقطة الأوراق صوفورا 
Syringa vulgaris Lilac ___ شجيرة متساقطة الأوراق 
Tamarix aphylla Tamarisk ثلإ  شجرة متساقطة الأوراق 

Tecomaria capensis Cape Honeysuckle دائمة أو متسلقة رة يشج تكوماريا
 الخضرة

Vitex agnus-castus Chaste Tree شجرة متساقطة الأوراق آف مريم 
Washingtonia filifera Washingtonia شجرة دائمة الخضرة وا شـنتونيا 

Yucca aloifolia Spanish Bayonet رة دائمة الخضرةيشج حربة  
Ziziphus spina-christi Jujube شجرة متساقطة الأوراق سدر 

 
 



 
 

47

  القاعدية التربة تتحمل بنباتات لا جدول
  ) ريها بالمياه الرماديةيستحسن عدمنباتات (

  
الاسم الشائع  الاسم العلمي

 باللغة الإنجليزية
الاسم الشائع 
 ملاحظات المجموعة باللغة العربية

Camellia japonica Camellia شجيرة دائمة  كاميليا
  الخضرة

دة تحب التربة الحمضية شدي
 الرطوبة

Magnolia 
grandiflora 

Southern 
Magnolia شجرة دائمة  ماجنوليا

 الخضرة
تصاب أوراقها بالاصفرار 

تربة قاعدية إذا زرعت في  
Magnolia 

soulangiana 
Saucer 

Magnolia شجرة متساقطة  ماجنوليا
 الأوراق

تصاب أوراقها بالاصفرار 
تربة قاعدية إذا زرعت في  

Gardenia 
jasminoides 

Cape 
Jasmin, 

Gardenia 
شجيرة دائمة  جاردينيا

 الخضرة

تتطلب تربة حمضية، 
يصعب نموها في التربة 

 القاعدية

Rhododendron 
sp. ____ ____ 

شجيرة دائمة 
الخضرة أو 

 متساقطة الأوراق

تزرع في أحواض مرتفعة 
   القاعديةفي التربة

Azalea sp. ____ ____ 
شجيرة دائمة 
الخضرة أو 

تساقطة الأوراقم  

تزرع في أحواض مرتفعة 
  القاعديةفي التربة

Taxus baccata English Yew ____  شجرة أو شجيرة
 لا تتحمل التربة القاعدية دائمة الخضرة

Cornus 
canadensis Bunchberry ____  غطاء أرضي

 متساقط الأوراق

تنمو بشكل أفضل في 
 التربة الحمضية

)Cornus mas  تتحمل 
 )ة القاعديةالترب

Ilex aquifolium English 
Holly ____  شجرة أو شجيرة

التربة قليلة الحموضة تفضل دائمة الخضرة

Nandina 
domestica 

Heavenly 
Bamboo, 
Sacred 

Bamboo 

شجيرة دائمة  ____
 الخضرة

معرَّضة للإصابة باصفرار 
الأوراق إذا زرعت في تربة 

 قاعدية

Protea sp. Protea ____ جيرة دائمة ش
 الخضرة

أغلبها يفضل التربة 
 الحمضية

)Protea neriifolia 
 )تنمو في التربة القاعدية

Prunus 
caroliniana 

 

Carolina 
Laurel 
Cherry 

شجيرة دائمة  ____
 الخضرة

غالباً ما تظهر حرقاً 
واصفراراً في الأوراق إذا 
 زرعت في تربة قاعدية

Taxodium 
distichum 

Bald 
Cypress ____  شجرة متساقطة

 الأوراق
تتحمل أي تربة عدا التربة 

 القاعدية قليلة

Tsuga sp. Hemlock ____ 
أو شجيرة  شجرة

دائمة  صنوبرية
 الخضرة

 تنمو في التربة الحمضية

Wisteria sinensis Chinese 
Wisteria متسلقة متساقطة  وستيريا

 الأوراق
احذر اصفرار الأوراق إذا 

 يةزرعت في تربة قاعد
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  )٢(ملحق 
   إرشادات أولية لاستعمال المياه الرمادية لري الحدائق

  )org.csbe.www://http نمأخذت (

 ويقوم برنامج تعزيز الإنتاجية  .هذه الإرشادات جزء من مشروع مركز دراسات البيئة المبنية عن إعادة استخدام المياه الرمادية
 .تمويل هذا المشروعب وزارة التخطيطالاقتصادية والاجتماعية في 

أحواض الاستحمام والغسالات والمصارف الأرضية، وتكون نسبة وإن المياه الرمادية هي المياه الخارجة من المغاسل 
تلوّثها أقل من نسبة تلوّث مياه المراحيض، وبذلك يمكن استعمالها لري النباتات بعد معالجة طفيفة بل دون أي 

  .تياطات البسيطةمعالجة، ولكن بعد اتخاذ بعض الاح

 يجب أن يكون نظام المياه الرمادية  .هناك عدة أمور يجب أخذها بعين الاعتبار عند إعادة استخدام المياه الرمادية
 كذلك يجب معالجة تلك المياه بطرق مناسبة بحيث لا تلامس  .بسيطاً في تركيبته وسهل الاستعمال والصيانة

 ويجب أن تكون المركبات الكيماوية الموجودة في  . أي أضرار صحيةالإنسان أو الحيوان وذلك لتفادي إلحاق
 .قليلة إذ أنها قد تلحق الضرر بالنباتات) مثل البورون والصوديوم والمبيضات(الصابون ومواد التنظيف 

  .وتحتوي هذه النشرة على بعض الإرشادات الأولية لتطوير أنظمة المياه الرمادية

  :مصادر المياه الرمادية

من أهم الأسس لتركيب نظام للمياه الرمادية في البناء هو استعمال نظام ثنائي لمواسير الصرف يفصل المياه . ١
 وتتكوّن المياه السوداء من مياه المراحيض والشطافات التابعة لها ومياه مغاسل المطابخ،  .السوداء عن المياه الرمادية

ن المعالجة، بل يجب تحويلها إلى نظام الصرف الصحي العام أو ولذلك لا يمكن استعمالها للري دون درجة عالية م
للمياه ويمكن إعادة استخدامها في ري " نظافة" أما مصادر المياه الرمادية فهي مصادر أكثر  .إلى خزان تحليل

  .النباتات

 غسل الحفّاظات  مثلاً، يجب عدم .يجب أخذ الحيطة بحيث لا توضع مواد غير مناسبة في مصادر المياه الرمادية. ٢
 كذلك يجب  .أو الأقمشة التي تحتوي على الدماء أو غسل الحيوانات في المصادر الموصولة بمواسير المياه الرمادية
 وقد تتضمن  .عدم وضع مواد كيماوية في مصادر المياه الرمادية مثل المبيّضات ومواد التنظيف القوية والدهانات

ة في الغسالات، خاصة التي تحتوي على مركبات الصوديوم، مواد قد تلحق بعض مواد التنظيف مثل تلك المستعمل
نه في حال استخدام تلك المياه للري يجب معالجتها أو ري إ ولذا ف .الضرر بالنباتات التي يتم ريها بالمياه الرمادية

 وهناك مواد تنظيف  ).قوسيتم بحث هذا الموضوع بالتفصيل في تقرير لاح(النباتات بمياه نظيفة بين الحين والآخر 
 التي لا تضر النباتات، بل قد تعود بالفائدة – مثل تلك التي تحتوي على مركبات البوتاس والمنغنيز  –رفيقة بالبيئة 

   * .عليها

http://www.csbe.org
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يجب القيام ببعض الحسابات لتقدير كميات المياه الرمادية التي يمكن أن يتم الحصول عليها نسبة إلى الاستهلاك . ٣
 فمثلاً يجب معرفة كمية المياه الرمادية التي يمكن الحصول عليها خلال أسبوع واحد،  .ياه في المترلالكلي للم

 لذلك إذا تم ضخ المياه لأحد المنازل الذي يحتوي على خزان مياه سعته متر  .وطريقة توزيعها خلال أيام الأسبوع
ياه الرمادية التي يمكن الحصول عليها خلال مكعب واحد لمدة يوم واحد خلال الأسبوع، فيعني ذلك أن كمية الم

الأيام التي لا يتم الضخ خلالها قد تكون قليلة بسبب الترشيد في استعمال المياه في هذه الأيام، بينما تكون المياه 
 في هذه الحالة، يستحسن حفظ المياه الرمادية في خزان حتى يمكن استعمالها  .موجودة بوفرة خلال يوم الضخ

 ولكن إذا تم ضخ المياه للمترل خلال عدد من أيام الأسبوع، أو إذا كان المترل يحتوي  .يع أيام الأسبوعخلال جم
على خزانات كبيرة لحفظ المياه، فقد تتوافر المياه الرمادية باستمرار خلال جميع أيام الأسبوع دون الحاجة إلى 

 حديقة المترل للتأكد من تحقيق نوع من التوازن بين  كذلك يجب معرفة كمية المياه التي تحتاجها .حفظها في خزان
  . وتؤثر هذه الحسابات في حجم الخزان المخصص للمياه الرمادية .كمية المياه المتوافرة وكمية المياه المطلوبة

يستحسن استعمال نظام مياه رمادية واحد منفصل لكل مترل بدلاً من تجميع المياه الرمادية التي يصدرها أكثر . ٤
 فبينما يمكنك التحكم بنوعية المياه التي تدخل نقاط تجميع المياه الرمادية في  .ن مترل في نظام واحد مشتركم

  .مترلك، قد لا يكون باستطاعتك التحكم بنوعية المياه الرمادية التي يصدرها جيرانك

    :معالجة المياه الرمادية

لى أي معالجة ويمكن استخدامها مباشرة لري الأشجار ونباتات إن المياه الرمادية النظيفة نسبياً قد لا تحتاج إ. ٥
 لكن ينصح باستخدام خزان صغير تمر فيه المياه الرمادية قبل وصولها إلى النباتات وذلك تفاديا لتجمع المياه  .الزينة

  .على سطح التربة في حال تدفق مياه رمادية بصورة مفاجئة

 الرمادية إلى الخزان لمنع المواد الصلبة مثل الشعر ونسالة الأقمشة من قد توضع مصفاة عند نقطة دخول المياه. ٦
  . ويجب تنظيف المصفاة بشكل دوري .الدخول إلى نظام الري والتسبّب بانسداده

، فيجب حفظها في خزان لبعض )كما هو الحال عند خروجها من الغسالة(إذا كانت المياه الرمادية ساخنة . ٧
  . يتم ري النباتات بهاالوقت حتى تبرد، ومن ثم

 لذلك يجب توفير  .ولكن قد ينتج عن ذلك انبعاث روائح كريهة من خزان حفظها. يمكن تخزين المياه الرمادية. ۸
ويجب وضع . غطاء محكم لخزان المياه الرمادية لمنع انتشار الروائح إلى أماكن قد تسبب الإزعاج لسكان البناء

   .وج إلى مستوى مرتفع وبعيد عن أماكن تجمع السكان، مثل سطح البناءماسورة تهوية تسمح للروائح بالخر
وإذا لم يتم استخدام مصفاة في خزان . كذلك يجب تفريغ الخزان بين الحين والآخر تفاديا لتكوين الملوثات داخله

بقليل وذلك حفظ المياه الرمادية، فيجب وضع ماسورة المخرج في الخزان على مستوى يقع أعلى من قاعدة الخزان 
  .حتى تتجمع المخلفات الصلبة الموجودة في المياه الرمادية عند قاعدة الخزان

  .يجب أن تكون جميع المواسير التي تحمل المياه الرمادية مائلة بعض الشيء حتى لا تبرّك المياه الرمادية فيها. ۹
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ياه إلى نظام الصرف الصحي في حال وضع يجب تزويد نظام المياه الرمادية بماسورة يجري من خلالها تحويل الم. ١٠
 وبذلك يمكن تحاشي تلويث نظام المياه  ).مثل مواد التبييض وغسيل الحفّاظات(مواد ضارة في نظام المياه الرمادية 

  .الرمادية

وإذا تمت إضافة ماسورة للمياه . يمكن إضافة مياه نظيفة للمياه الرمادية للتخفيف من تركيزها أو لردفها. ١١
ظيفة في خزان المياه الرمادية، يجب توفير منطقة خالية من المياه بين ماسورة المياه النظيفة وسطح المياه الرمادية الن

 كذلك  . ملم على الأقل وذلك لمنع أي اتصال بين المياه الرمادية وماسورة نقل المياه النظيفة٣٠٠يبلغ ارتفاعها 
 ويجب  .فة بصمام يمنع دخول المياه الرمادية إلى الماسورة وتلويث مياههايجب تزويد الماسورة التي تزوّد المياه النظي

يوقف تدفق المياه النظيفة عند وصولها إلى مستوى معين في ) عوّامة(أيضاً تزويد ماسورة المياه النظيفة بجهاز تحكم 
   .وارئإضافة إلى ما سبق يجب تزويد خزان المياه الرمادية بماسورة طفح لحالات الط. الخزّان

   :استعمالات المياه الرمادية

 ويستحسن أن تكون المناطق المروية منخفضة عن  .إن المياه الرمادية مناسبة لري الأشجار ونباتات الزينة. ١٢
مستوى مصدر المياه الرمادية، وذلك حتى يمكن استخدام نظام الري بالاعتماد على الجاذبية ودون الحاجة إلى 

  .اللجوء إلى مضخة آلية

 ذلك لمنع انسداد   ملم٣في حال استخدام نظام الري بالتنقيط، يجب أن لا يقل قطر فتحة خرطوم المياه عن . ١٣
  .الفتحات نتيجة ترسب المواد الصلبة الموجودة في المياه الرمادية أو نمو الطحالب في الخرطوم

ا لري المناطق المعرّضة للتلامس مع إذا تم استخدام المياه الرمادية دون معالجة، فيستحسن عدم استعماله. ١٤
 كذلك يستحسن عدم استعمال المياه الرمادية لري النجيل، إلا إذا كانت منطقة النجيل تخدم غايات  .الأشخاص

جمالية فقط وبعيدة عن متناول الأطفال والحيوانات المترلية، أو إذا تم ري النجيل من خلال نظام ري تخرج المياه منه 
 ويجب حصر  .كذلك يجب تحاشي استخدام الرشاشات أو الخراطيم للري بالمياه الرمادية. تحت سطح الأرض

استعمال وسائل الري التي تخرج المياه منها فوق سطح الأرض فقط للأماكن غير المعرضة للتلامس مع الأشخاص 
  .تحت سطح الأرض وإجمالاً يستحسن استعمال أنظمة الري التي تخرج المياه منها  .والحيوانات المترلية

يمكن استخدام المياه الرمادية لري أشجار الفاكهة ونباتات الزينة، ولكن يجب عدم استعمالها لري الخضار التي . ١٥
مثل (أو لري الخضار التي يمكن أن تلامس المياه الرمادية عند ريها ) مثل الخسّ والجزر والبندورة(تؤكل نيّة 

  ).مثل النعناع والبقدونس(ري النباتات الورقية التي تستعمل في الأكل كما يجب عدم استخدامها ل). البطاطا
كذلك يجب عدم استخدام المياه الرمادية لري الأشتال وينصح باستخدامها لري النباتات مكتملة النمو فقط لأن 

ركز  ويقوم م .لديها القدرة على تحمل نسب عالية بعض الشيء من الملوحة ومركبات الصوديوم والقلويات
  . حاليا بإعداد قائمة بالنباتات التي يمكن ريها بالمياه الرمادية دراسات البيئة المبنية
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  .لقد تم تطوير هذه الإرشادات بالاعتماد على المعلومات المتوافرة عن استخدام المياه الرمادية في بلدان مختلفة
دات ملائمة لاستخدام المياه الرمادية في  مركز دراسات البيئة المبنية بتطوير معلومات مفصلة وإرشا ويقوم
 وبالرغم من الجهد الذي وضع في تحضير الإرشادات المذكورة في هذه النشرة، إلا أنه يجب الأخذ  .الأردن

  .بعين الاعتبار أن هذه الإرشادات لا تزال في مراحل التطوير الأولية

  مركز دراسات البيئة المبنية
  ٢٠٠٣  كانون ثاني

  :ملاحظات 

   :للحصول على مزيد من المعلومات عن استعمال المياه الرمادية لري الحدائق يمكن استشارة المرجع التالي –

Val Little, Graywater Guidelines (Tucson: Water Conservation Alliance of 
Southern Arizona, 2002). 

  Water CASA  لـذا المرجع موجود على الإنترنت من خلال الموقع الإلكتروني هو

  .يحتوي على معلومات مفصلة عن موضوع المياه الرمادية الذي Oasis Design كذلك يمكن استشارة موقع –

ة مصادر المياه، وهي منظمة حكومية دولية مستقلة مركزها عمّان، لقد قامت الشبكة الإسلامية لتنمية وإدار * 
    .بتطوير منظفات رفيقة بالبيئة وإنتاجها

  ،)٠٦( ٥٣٣٢۹۹٣ :تلفون(للحصول على معلومات عن هذه المنظفات، يمكن الاتصال بالشبكة الإسلامية 
  .)jo.net.inwrdam@nic  ، inwrdam/jo.gov.nic.www/:/http ،)٠٦ (۹٦۹٥٣٣٢ فاكس

http://www.nic.gov.jo/inwrdam/
mailto: inwrdam@nic.net.jo

