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 :مقدمةال  -١
منحة من برنامج على  مركز دراسات البيئة المبنية حصل، ٢٠٠٢من عام أيلول شهر في 

دراسة لدعم مشروع يهدف إلى وزارة التخطيط الاقتصاديّة والاجتماعيّة في ة تعزيز الإنتاجيّ
. الأردنفي  ه تطبيق وإمكانياتنزليةمال الحدائق إعادة استخدام المياه الرمادية في موضوع

  : ما يليأهداف المشروع تتضمنو
 جدوىبلدان، وتقييم عدّة  لإعادة استخدام المياه الرمادية في قائمةفحص تطبيقات  •

 . والاجتماعية والاقتصاديةالتقنية النواحي من استخدامها 

عوامل البيئية  العوامل الاجتماعية والاقتصادية والمناخية وغيرها من الالبحث في •
 . أنظمة إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردنتطبيقالتي يمكن أن تؤثر على 

وذلك لمياه الرمادية مناسبة للبيئة الأردنية، لإعادة استخدام اتطوير حلول  •
 . في مجالات متعددةين أردنيينبالاشتراك مع مختصّ

 ،اه الرمادية في الأردنعدد من أنظمة ومشاريع إعادة استخدام الميتطبيق دعم  •
 الإطار الزمني ما يسمح بهبقدر  ى تلك الأنظمة والمشاريعلعوإجراء دراسات 

 .للمشروع

تساهم في نشر المعلومات العملية عن إعادة استخدام تصميم مواد ترويجية مناسبة  •
لمهتمين من االإنشاءات وفي مجال ين رين والمختصّلمطوِّ بين االمياه الرمادية

 .العام الجمهور

  
، ٢٠٠٣آب  شهر  حتى ٢٠٠٢ أيلول   شهر شهراً، من١٢هذا الجزء من المشروع استمر 

  : التاليةالموادونتج عنه 
إعادة استخدام المياه  ": بلدان عدّة فيإعادة استخدام المياه الرماديةتقرير عن  •

  تطبيقها في الأردن، مركز دراسات البيئةة وإمكانيالبلاد الأخرى في الرمادية
 ".٢٠٠٣المبنية، 

إعادة استخدام  ": في الأردنإعادة استخدام المياه الرماديةتقرير تقييمي لمشاريع  •
 ."٢٠٠٣، مركز دراسات البيئة المبنية، المياه الرماديّة في الأردن

إرشادات أولية لاستعمال  ": في الأردنإعادة استخدام المياه الرماديةإرشادات عن  •
 ."٢٠٠٣، مركز دراسات البيئة المبنية، دائقالمياه الرمادية لري الح

  
على الإنترنت  مركز دراسات البيئة المبنية من موقع اإنزالهأعلاه يمكن المذكورة  المواد جميع

)www.csbe.org.(  

http://www.csbe.org
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  في عمّان برنامج المنح الصغيرة في السفارة البريطانيةقام، ٢٠٠٣  من عامأيلولشهر في 

أنظمة المياه استخدام مة ءَلمواصلة البحث في مدى ملابدعم مركز دراسات البيئة المبنية 
هذا التمويل الإضافي بتواصل مستمر مع وقد سمح . الرمادية، خاصة في المناطق الريفية

 بمزيد من التقييم لمشاريع فيبالقيام ، والأردنغور المجتمعات الريفية في شمال الأردن وفي 
إعادة استخدام المياه كما سمح هذا التمويل لمركز دراسات البيئة المبنية بعرض . بيئات ريفية

مواصلة بأيضاً سمح و ومؤتمرات، ات عملين وممارسين في ورش على مختصّالرمادية
هذه استمرت .  في الأردنإعادة استخدام المياه الرمادية عن -   المثير للجدل أحياناً- الحوار

 ائج نت أحدهذا التقرير هوو. ٢٠٠٤ حتى حزيران ٢٠٠٣ المشروع من أيلول الفترة من
  . إنجازهان عرضاً للأنشطة التي تمالمرحلة الأخيرة من المشروع، ويتضمَّ

  
  لإعادة استخدام المياه الرمادية في الأردنقائمة تطبيقات   -٢

  تطبيقات تم تقييمها سابقاً
 عدد من الأمثلة الموجودة فعلاً لإعادة  علىاء المشروعأثن مركز دراسات البيئة المبنية تعرَف

إعادة (  في التقرير الأول للمشروعهاتم توثيق عدد من. استخدام المياه الرمادية في الأردن
 تطبيقها في الأردن، مركز دراسات البيئة ة وإمكانيالبلاد الأخرى في استخدام المياه الرمادية

  . هنا من أجل اكتمال التقريرلة الأمثتلك نذكر و).٢٠٠٣المبنية، 
  

  الشميسانيمنطقة ملعب أطفال في 
حيث في ملعب للأطفال في الشميساني، إعادة استخدام المياه الرمادية أحد أبسط أمثلة يوجد 

بما أن . لري شجيرة منفردة قريبة من النافورة ن نافورة شربمالفائضة يتم تحويل المياه 
وليس . ال ولكنه فعَّبدائي مع المياه الرمادية، فالنظام  بشريّالماء نظيف جداً ولا يوجد تماس

آثار ضارة على توجد أي ، ولا شكلأي ب تهامعالجل حاجة لتنقية المياه الرمادية أو هناك أي
  .الشجيرة المروية بالمياه الرمادية

  
  ةتطبيقات ريفيّ
ة في  في بيوت قرويّاديةلإعادة استخدام المياه الرم  البسيطة من الأمثلةالعديدتم اكتشاف 

 ،مغاسلال وأحياناً من ، المطبخحوضمياه من ال  الأمثلة توجيه هذهنوتتضمّ. الريف الأردني
 أو  من التصفية قليل فقطفي معظم هذه الأمثلة، هناكو.  المنزلمباشرة إلى التربة في حديقة

هذه الأمثلة . ادية معالجة أخرى للمياه الرم أيولا تتم،  على الاطلاقصفية تتوجد أيلا 
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تشير إلى الحاجة وهي  ، قام بها المستخدمعادة استخدام المياه الرماديةلإ كلفةتقليلة ال والبسيطة
أمثلة  تم توثيقوقد . إلى مصادر مياه إضافية وإلى سهولة تطوير تطبيقات بسيطة وصيانتها

  .ة في تقارير المشروع السابقكثيرة
  

مكوّناتها  الناجمة عنتكلفتها المنخفضة و ،ولة استعمالهانظمة سهمثل هذه الأميزات تتضمن 
 ، قليلاً من الصيانةهذه الأنظمةتطلب تو. المواسير توصيل بعض تزيد عنالبسيطة التي قد لا 

 في كل يهاسيطرة كاملة علبلمستخدم يتمتع او وقد لا تتطلب أي صيانة على الاطلاق،
 في هالاستعمالساسي الأحافز ما تكون الغالباً  التي هذه الأنظمةلضافية الإميزة الأما . الأوقات

الأمر الحاجة إلى تفريغ خزان الصرف الصحي،  من الحدّهي فمحدودة الدخل  المجتمعات
  .المنزل ملموساً لصاحب ماديّاً يمثل توفيراً الذي

  
لمياه امعالجة ل تشتمل على أي نظام لا ابما أنهف. هذه الأنظمة البسيطة بعض السلبياتلولكن 

ضارة المواد ال التخلص من  عدمهاومستخدم يراعي، من المهم أن الرمادية الداخلة إليها
كذلك فإن عدم .  في نظام المياه الرمادية،مواد التبييض ومواد التنظيف القويةمثل  ،بالنباتات

 المطابخ ضاحوأ رفاالمصفاة الخشنة على مصباستثناء ربما  - وجود نظام تصفية
 . لهذه الأنظمة، المطبخحوض خاصة من ،مواد عضوية كثيرةبدخول   يسمح-  والحمامات

تحتوي التي تستعمل أنظمة بسيطة لإعادة استخدام المياه الرمادية مواقع الجد أن عدداً من ووُ
بالرغم من أن وجود  و. بالمياه الرمادية المرويةطقاطعام في المنالعناصر من فضلات على 

 البكتيريا تموت بسرعة في  لأنمحدودأن الخطر ، إلا اً صحياًرخطهذه الفضلات قد يشكّل 
 . نفسهضمن حدود المنزل فضلات المنزل تستعمل عادة ، كذلك فإنالتربة السليمة

  
 ور أناس ذويبدو أنه في بعض مناطق الأردن حيث الماء شحيح بوجه خاص، طوّ إجمالاً،

 مياههم بعض استخدام فأعادوامن مياههم، م طرقاً بسيطة للحصول على فائدة أكبر تفكير متقدِّ
تكنولوجيا أو مواد استخدام قليلة الكلفة، ولا تتضمن المبتكرة الحلول و. الرمادية المنزلية

أمّا إلى المياه الرمادية، بما يدخل م المخاطر على النباتات بالتحكّويمكن تدارك . معقدة
إذا توفّر لدى تخفيضها إلى الحد الأدنى يمكن فالمخاطر على صحة الإنسان، وهي قليلة أصلاً، 

إن إعادة استخدام المياه الرمادية .  الرماديةالمياهبكيفية استخدام مستخدمي النظام الوعي العام 
القول الداعي لإعادة د ؤيّت ، كذلك فهيتخفيض للطلب على الماء أوجبته الضرورة ه هيهذ

 سهلة الاستخدام،وفهي تفي بالغرض، . ناستخدام المياه الرمادية على نطاق أوسع في الأرد
  .للبعض على الأقل، بالنسبة  تستحق الجهد المبذولكذلك فإنها
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  مياه الوضوء من مسجد الملك عبداالله 
ع المياه الناتجة عن وضوء المصلين، وتضخ إلى نظام في مسجد الملك عبداالله في عمّان، تجمََ

واسعة مزروعة مسطحات تخدامها لري عاد اس ويُ وتعقمىتخزين على السطح، حيث تصفَّ
 في فواتير كبيرمنذ سنوات، ونتج عنه توفير النظام هذا يعمل . لمسجدتابعة لبنباتات الزينة 
 محتواها من  أنخاصّة، بما أن مياه الوضوء ذات نوعية عالية نسبياً أصلاًو. المياه للمسجد

  .اتاتالصابون قليل جداً، فلا يوجد لها أي آثار ضارة على النب
  

ثات في  مستويات منخفضة جداً من الملوِّ والتعقيمفحص نوعية المياه قبل وبعد التصفيةأظهر 
المواصفة الأردنية وكما ورد في التقارير السابقة، وبناءً على متطلبات . المياه الرمادية

ادية من ، فإن المياه الرم)JS 893 (جة المستخدمة للريالضابطة لنوعية المياه العادمة المعالَ
نباتات أو لري  ،أشجار الفواكهلري  و التي تؤكل مطبوخةهذا المسجد صالحة لري الخضار

  . المسجد، حتى قبل التصفيةأرضالزينة في 
  
   عمّان  منزل فيفيمنخفض التكلفة مياه الحمّام إعادة استخدام ظام ن

 أنظمة مياه رمادية قاموا بتركيبفي عمان  أيضاً أن عدداً من أصحاب المنازل الخاصة تبيّن
 تم اعتراض المياه الرمادية إذ،  على ذلكاً جيدفي عمّان مثالاً" ح ب "منزلعتبر ويُ. مختلفة

 ماسورةتؤخذ من هناك إلى لخارجي ) غرفة تفتيش(الآتية من أحد حمامات المنزل عند منهُل 
أفقي تحت بشكل الماسورة متد وت بوصة، ٢ اقطره )مبلمر كلوريد الفينيل( PVC ـمن ال
ولا يوجد .  صف من النباتاتتوصل المياه إلىلعلى مسافات عة موزَّ ثقوب اه وبالتربةسطح 

سلوك أصحاب المنزل، إذ في  أي تغيير تركيبه، ولم يتطلب في هذا النظام تصفيةضخ أو أي 
 إلى تلقائيّاًه مباشرة و حوض الاستحمام والدش ومغسلة الحمام يوجَّالخارج منأن كل الماء 

 وجد علامات إجهاد على النباتات أو التربةت ولا ، سنوات٣النظام منذ يعمل و. النباتات
 ديناراً ٢٠ بحوالي والمواسير المستخدَمة في هذا النظامتكلفة تحويلة المنهُل ر وتقدَّ. المروية

في ل بالتفصي النظام هذا تم عرض وقد . قليل من الصيانةإلا الهذا النظام يتطلب لا  و.أردنياً
  .تقارير المشروع السابقة

  
       نظام تجريبي للمياه الرمادية في جامعة العلوم والتكنولوجيا الأردنية

مباني  أحدقامت جامعة العلوم والتكنولوجيا الأردنية بتجربة استخدام المياه الرمادية الناتجة من 
 وتؤخذ ،د منهُل خارجيع المياه الرمادية عنتجمَ. السكن الداخلي للطالبات في حرم الجامعة
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تم توثيق هذه التجربة وقد . انين تحت سطح الأرض وتضخ من هناك إلى منطقة ريإلى خزّ
   *.في رسالة ماجستير عن تأثير الري بالمياه الرمادية على التربة والمحاصيل

  
من  قلحن من  نظام معالجة مكوّأنه يحتوي على في هذا المشروع هو اللافتةأحد الملامح 

 القصب قلإلى حجة  المياه الرمادية غير المعالَتدخل.  المياه الرماديةجزء منب لمعالجة القص
ن المياه تخزّو. ر في الجانب الآخروتحصَمن الجانب المقابل لمصدر تدفق المياه الرمادية 

    .   ستخدامها لاحقاًلا )غير الخزانين السابق ذكرهما (الرمادية المعالجة في خزان ثالث
  

تم و. أةمناطق محكومة ضمن منطقة ري مجزَّع الفول الأخضر والسبانخ والجزر في رِزُوقد 
 وتم ري جزء آخر بالمياه الرمادية ،جةري أحد أجزاء تلك المنطقة بالمياه الرمادية غير المعالَ

خمسة  على مدىاستمر الري و. بالمياه الصالحة للشربوي جزء ثالث المعالجة، بينما رُ
الاستنتاجات الرئيسية وكانت .  والتربة والنباتات المرويةالمياه على فحوصأشهر، وأجريت 

 نسب التلوث التي تقاس من خلال معايير متعددة تقليلبشكل كبير في القصب نجح  حقلأن 
وكمية ) COD( والطلب الكيميائي للأكسجين )BOD ( للأكسجين الطلب الكيميائي الحيويمثل

أوسع نطاقاً مما المشروع هذا فإن على كل حال، . وى البكتيريالنيترات والمحتكمية العكر و
  .يناسب الاستخدام المنزلي

  
  نظام رش في فيلا في عمّان

 المبني حديثاً أثناء المنزلهذا د زوِّ .ن في عمّان.  نمنزلنظام مختلف جداً في تم ملاحظة 
 مياه الرمادية التجميعل وتم تركيب خزان تحت سطح الأرض ،إنشائه بنظام صرف ثنائي

المياه الرمادية من عدد من الحمامات والمغاسل عت مِجُ.  للمياه الرماديةونظام معالجة
 هاعة وضخالمياه المجمَّويتم تصفية .  من النظام المطبخ فتم استثناؤهحوضا والغسالة، أمّ

منزل، فقد  الأثناء إنشاءتمَّ  وتركيبه  هذا النظامتصميم من أنرغم بال. خلال نظام ري بالرش
.  من مياه الريالمنبعثةالروائح الكريهة  مضي شهرين على استعماله بسبب بعدي عنه تم التخلّ

، وأنه لا يجوز رش المياه  كريهة رائحةتطلق أن المياه الرمادية هنا كان يجب الأخذ بالاعتبار
  .يهلبإدخال بعض التعديلات البسيطة ع بنجاح جعل هذا النظام يعمليمكن و. الرمادية

  
  

                                                            
* Qaqish, L.M, “Effect of Grey Water Irrigation on Soils and Crops,” Master's thesis, 
Jordan University of Science and Technology, 2003. 
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  ل بمنحة  مموَّ–) INWRDAM (الشبكة الإسلامية لتنمية وإدارة مصادر المياه مشروع
 Care مؤسسة بالتعاون مع )INWRDAM( الشبكة الإسلامية لتنمية وإدارة مصادر المياهتقوم 

International منازل  بتوزيع وتركيب وحدات مياه رمادية فيمنذ أكثر من عقد من الزمان 
 لجمع المياه الرمادية من المنزل، مواسيرهذه الوحدات من ن تتكوّو. لأردني الريف افي

 المياه الرمادية لنظام تنقل ومضخة أتوماتيكية  الرمادية،وبراميل بلاستيكية لمعالجة المياه
   .ومواسير ومحابس للريالري، 

  
تأثير بادية المياه الرمتجري حيث نظام البرميلين، بعض الوحدات التي تم تركيبها بيعمل 

ب المواد الصلبة وانفصال ترسّ يتم إلى البرميل الأول حيث المنزلالجاذبية الأرضية من 
الشبك  إلى البرميل الثاني خلال مصفاة من المياهمر تثم .  الموجودة في المياه الرماديةالشحوم

 وذلك  الإغلاقي محكمنالبرميلاكون ييجب أن و. ضخ إلى شبكة الري، ومن هناك تُالنسيجي
 مضخة المياه الرمادية عندما يصل مستوى بتشغيلمجس عائم ويقوم .  انبعاث الروائحلمنع

البرميلان يحتوي نظام البراميل الأربعة، ب  الوحدات التي تعملفيو.  معيناًاًالمياه الرمادية حدّ
م وتت.  إلى الأعلى من الأسفل تمر خلاله المياه الرماديةعلى وسط من الحصىالإضافيان 

من نظام الناتجة   نوعية المياه الرماديةمما يجعل، ين البرميلينهضم لاهوائي في هذ عملية
  . من نظام البرميلينالناتجةالبراميل الأربعة أفضل من تلك 

  
 والمواد الصلبة من المياه الرمادية، الشحومفوائد نظام البرميلين في قدرته على إزالة وتكمن 

زالة من المياه الرمادية داخل والمواد الصلبة المُوتبقى الشحوم . بما في ذلك المواد العضوية
 بالمعالجة  فيسمحنظام البراميل الأربعةأما . نظام حتى تزال يدوياً خلال الصيانة الدوريةال

ستعمل ت سوف ة الناتجالمياه أن الحاجة لذلك محل تساؤل، إذ أن إلا،  للمياه الرماديةاللاهوائية
  .في التربةلري نباتات تنمو 

  
 أن فبالرغم من. سبياًن  المرتفعةكلفتهاتتعقيدها و فيالعيوب الرئيسية لهذه الأنظمة وتكمن 

ورخيص بلاستيكية، متوفر محلياً والمواسير البراميل ال مثل  هذه الأنظمة،ناتكثير من مكوّال
كذلك فإن . اتهكلفمن تزيد يالمضخة والمجس العائم احتواء هذه الأنظمة على  إلا أن، الثمن

مع  لمضخةل  إضافية، يتطلب صيانةتهاضخ المياه الرمادية، حتى بعد تصفياستعمال مضخة ل
، وإن كانت المضخة لا تعمل إلا بضعة  المضخةالطاقة اللازمة لتشغيل كما أن. مرور الوقت

لتي المعالجة اإن من جانب آخر، ف. الكلفة التشغيلية لهذا النظاممن ستزيد  دقائق في اليوم،
 ، إذن، قدراً من العناية منيتطلّبثات الكيميائية، وهذا  هذه الأنظمة لن تزيل الملوِّتوفرها
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مع مرور الوقت، وبتسجيل تكاليف الصيانة والتشغيل لهذه الأنظمة،  ويمكن . أصحاب المنازل
ة  مناقشتتموقد .  الدخللمحدودي لبيئة قروية ة هذه الأنظمة مناسبلمدىإجراء تقييم أشمل 

إعادة استخدام المياه الرماديّة في الأردن، مركز (هذه الأنظمة بشكل أشمل في تقارير سابقة 
 ة وإمكانيالبلاد الأخرىإعادة استخدام المياه الرمادية في ؛ و٢٠٠٣دراسات البيئة المبنية، 

  ).٢٠٠٣تطبيقها في الأردن، مركز دراسات البيئة المبنية، 
  

  ءة المائية والتوعية برنامج الكفا-  WEPIAمشروع 
  الذي يتضمن وتقييمه خلال المرحلة الأخيرة من هذا المشروعة هذا النظام تمت زيارلقد

 مختلفة في قرية شقيرة في محافظة منازلجة للمياه الرمادية في  وحدة معال٢٠َحوالي تركيب 
صمَّمت . ه للمحافظة على الطاقة والميانموذجإلى لتطوير القرية  مشروع وذلك ضمنالكرك، 
في تركيب الوحدات  تموقد  .برنامج الكفاءة المائية والتوعيةلها وموّهذه الوحدات  فاالصَّشركة 

  .٢٠٠٤ وبداية عام ٢٠٠٣ نهاية عام
  

أخذ المياه ت داخلة ماسورةمن  ةالوحدتتكون .  الوحدات هذه إحدى١ - ٢الشكل يوضّح 
بلاستيكية مضخة وثلاثة براميل ام النظ يشمل.  المطبخ ومغاسل الحمامحوضالرمادية من 

يحتوي على  المنزل، وهوالبرميل الأول المياه الرمادية من يستقبل .  لترا٣٢٥ً  كل منهاسعة
المياه الرمادية من هذا البرميل إلى برميل ثانٍ يحتوي على ضَخ وتُ. نسيجيال شبكال منمصفاة 

 جزء كبيرمواد الصلبة بما في ذلك  الوهكذا تتم إزالة. ىحص والرملال نظام تصفية مكوّن من
 الزيولايت والفوجيسايتهناك برميل ثالث يحتوي على وسط من و. من المحتوى العضوي

  . من المحتوى العضويويزيل كميات إضافيةالة فعّعمل مصفاة يعمل 
  

 لتمر خلال الرملتتطلّب ضغطاً البرميلان الثاني والثالث مغلقان بإحكام لأن المياه الرمادية 
 المياه الرمادية بعض من البرميل الثالث، يعيد راجعهناك خط و.  والزيولايتوالحصى

خ وتضَ.  لهذا النظاميُرغَب بهاة إلى داخل البرميل الأول، إذ أن قدرة المضخة أكبر مما المصفّ
  .ة إلى شبكة الريالمياه الرمادية المتبقيّ

  
جة ذات نوعية جيدة مناسبة لري ة معالَ عادماًعندما يعمل النظام جيداً، يكون الناتج مياه

 حتى تصل مستوى منخفضاً في تُصرَفسمح لها أن  لأن المياه الرمادية يُ،لكنو. النباتات
ب ضخها عبر البرميلين الآخرين ومنهما إلى نظام الري، وهو على البرميل الأول، يتوجّ

استخدمت  المنازلغلب أومن الملاحظ أن . مستوى أعلى من المستوى السفلي للبرميل الأول
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 على مستوى أخفض بكثير من المستوى السفلي المبدئي للمياه  تقعمناطق مزروعة لريالنظام 
 ما كان يمكن أن  هذا التصميم جعلولذلك فقد.  الماءضخل وبذلك لا توجد حاجةالرمادية، 

  .  يعمل بالضغط يكون نظاماً بسيطاً يعمل بالجاذبية الأرضية، نظاماً معقداً
  

نات ر المياه الرمادية خلال مصفاتين موصولتين على التوالي تزيلان مكوّ تمرَّ،ضافة لذلكبالإ
، فإن المياه الرمادية المنزلية الريفية ي فحص للمياه أيتم إجراءمع أنه لم . لا داعي لإزالتها
 لمقدار ، نظراًجيدة إجمالاًينبغي أن تكون ذات نوعية الملابس مياه غسيل على التي لا تحتوي 

 المياه الرمادية التي تستعمل لري أشجار الزيتون  فإنعلى كل حال،. التصفية التي تخضع لها
اة المياه الرمادية غير المصفَّعلى الأرجح أن و. المعالجة لا تحتاج لهذا القدر من يّاتاروالصبّ

  .لاستعماللمثل هذا اكان يمكن أن تفي 
  

 ٥٥٠( دينار أردني ٤٠٠ كلفة تركيب هذا النظامف. النظام معقد ومكلف بلا داعٍإن كذلك ف
 كبيرة للغاية في منطقة لا يتوقع أن تتجاوز فواتير المياه المنزلية ، وهي كلفة)دولار أمريكي

كون توس. من ثلاثة أشهرمكوّنة  لكل دورة فواتير ) دولارات أمريكية٥(  دنانير أردنية٣ فيها
  يحتاجبالإضافة لذلك،. باء وتحتاج للصيانة أحياناًهناك كلفة تشغيلية، فالمضخة تتطلب كهر

مع أن هذه المواد ليست و. صيانة دورية، وفي وقت ما تبديلاًالمصفاة الرملية والزيولايت 
، مما يجعل  في قرية ريفيةمكلفة، فمن غير المحتمل أن يتدخل مستخدم النظام إلى هذه الدرجة

  . المشروع محل تساؤلاستدامة
  

هذه المشاريع الهدف الأصلي لإعادة استخدام المياه الرمادية في سبيل إظهار في لقد ضاع 
 ٢٥عادل قدر فواتير المياه المنزلية لأكثر من الواحدة تكلفة تركيب الوحدة ف. تقنيةمهارات 

ة عن هذه  الناتجالمياه الرماديةنوعية فإن إضافة لذلك، .  وبذلك فإنها غير مجدية اقتصادياًسنة
  .ستخدم لري النباتاتت سوف لمياهالية أكثر مما ينبغي  عالوحدات
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  .وحدة المياه الرمادية في شقيرة: ١- ٢شكل ال

  
  البيئة المبنية بمساعدة مركز دراساتنفِّذت  ةـتطبيقات لإعادة استخدام المياه الرمادي -٣

 استخدامها في ةعادإ ية، وكيفمختلفة في دول إعادة استخدام المياه الرماديةبعد النظر في كيفية 
ما . لأردنباالأردن، كانت الخطوة التالية تطوير حلول للمياه الرمادية تناسب البيئة الخاصة 

مركز دراسات البيئة يلي هو موجز للأنواع المختلفة من المشاريع التي تم تطويرها بمساعدة 
ات البيئة مشروع مركز دراستطوير هذه المشاريع خلال المراحل الأولى من بدأ . المبنية

 من  خلال المرحلة الأخيرةمتوقيّكملت  وأُالمبنية عن إعادة استخدام المياه الرمادية،
  .المشروع

  
  للجمعية الملكية لحماية الطبيعةمركز الطبيعة التابع 

 في مركز الطبيعة لإعادة استخدام المياه الرماديةالجمعية الملكية لحماية الطبيعة وحدة أنشأت 
. مركز دراسات البيئة المبنية في تصميم هذه الوحدةساعد و. ها في جبل عمّانالجديد التابع ل

 ،مركز الطبيعةالخاصة بالمطابخ أحواض مغاسل والمن المياه الرمادية   هذه الوحدةتستقبل
وتعتمد .  المركزسكنية تقع في أعلى شقق ٤في الموجودة ومن الحمامات وغرف الغسيل 

. إشغال الشققونسبة على كيفية استخدام المركز المنتَجة  الرمادية ة من المياهات الفعليّالكميّ
ماسورة  بواسطةالمياه الرمادية ويتم تصريف .  حجيرات٣تتكوّن وحدة المياه الرمادية من 

وتعمل .  بسهولة للتنظيفهانزعيمكن  إلى مصفاة )مبلمر كلوريد الفينيل( PVC ـ من الرأسية
.  مثل الشعر ونسالة الأقمشة وفضلات الطعام،خشنةالصلبة ال موادال هذه المصفاة على إزالة



 11

 .عبر مرشِّح متدرِّج الطبقات من الرمل والحصىإلى الأعلى بعد ذلك تمر المياه الرمادية و
ر سطحاً يوفّكما ، الأقل خشونةلمواد الصلبة ل بمزيد من التصفية المتنوِّعالوسط ويسمح هذا 

المياه الرمادية تظهر بعد ذلك و. حالمحتبسة في المرشّة عضويالمواد ل اللاهوائي لللتحلل
  من الوحدة حيث تجري وتفيض إلى الحجيرة الثالثة المرشِّح، الوسطاتفوق طبقالمصفّاة 

 للمرشِّحالوحدة بالغسل العكسي هذه تصميم ويسمح .  إلى شبكة الري الأرضيةبتأثير الجاذبية
توجيه المياه لالوحدة على محبس تحويل حتوي ا تكم. من خلال الربط الخلفي للوحدة بخرطوم

  . الضرورةوقتإلى نظام الصرف الصحي الرمادية 
  

مركز ف. منزلاً مستقلاًأولاً، النظام لا يخدم . هناك العديد من الأمور اللافتة في هذا النظام
 تتعدّى المتوقع أن تنتج عنه لاكمية المياه الرمادية وسة غير سكنية،  مؤسّبحدّ ذاتهالطبيعة 

  شقق٤ يشتمل على المبنى سولكن. بخالمطحوض  وات مغاسل الحمامالمياه الخارجة من
وهذا يتطلب من مستخدمي . هايوزائرالجمعية  للاستعمال قصير الأمد من قبل ضيوف سكنية

والمبيّضات وغيرها قوية التنظيف ال من العناية والتعاون لتجنب دخول مواد اًقدرهذه الشقق 
  .اه الرمادية الميإلى
  

المواد كمية وستكون .  وتقييم أداء وحدة المياه الرمادية مع مرور الزمنرصدثانياً، يجب 
وكذلك .  مؤشراً على نوعية المياه الرمادية التي يتم إنتاجهاالمرشِّحاتالتي تعترضها الصلبة 

  .نسدادلمعرفة ما إذا كان عرضة للاللمرشِّح الرملي عمل الهيدروليكي اليجب مراقبة 
  

 التي سيتم ريّهاالمنطقة ف .روى بالمياه الرمادية بالنباتات التي ستُالهامثالث المر ويتعلَّق الأ
 ولذلك لن تصلها مياه الأمطار التي كانت ستؤدي إلى ، فوقها المركزمبنىامتداد بسبب لة مظلّ

الداخلة إلى التربة من ثات  المياه الرمادية والمساعدة في التقليل من تراكم الملوِّ تركيزتخفيف
محلية  في الموقع بذور نباتات  يضع أنمصمّم المبنىإضافة إلى ذلك، اختار . المياه الرمادية

اسة بشكل خاص  حسّالصغيرةالنباتات وبما أن . تلك المنطقة الحضرية من المدينةتخص 
بالمياه العذبة  لري تكميلي، فقد تكون هناك حاجة في المياه الرماديةالموجودة لشوائب بعض ال

البقاء بالرغم من تلوّث التي تمكنت من فإن هذه الأنواع من النباتات ، ومع ذلك. ةلفترة أوليّ
  .لمياه الرماديةوأيضاً الجفاف ا تحمّل تميل إلى سوف البيئة الحضرية

  
 التي  الكريهة الوحدة واختبارها، ولكنها ليست جاهزة للعمل حالياً بسبب الروائحتسليمتم 

 مخالفة إحدى القواعد الرئيسية لأنظمة تلقد تم. بعث من المياه الرمادية عند وصولها التربةتن
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.  تسمح للمياه الرمادية أن تبقى راكدة قبل استعمالهاإذ أنها،  في هذه الوحدةالمياه الرمادية
  الرمليحالمرشّ إلى الأسفل خلال رأسياًسمح للمياه الرمادية بأن تسيل بدلاً من أن يُو

لذلك، فإن . ى أثناء صعودها للأعلىتصفَّ وة المرشح إلى قاعده الرماديةايدخل المتالحصوي، 
 لاهوائي، وتنبعث روائح تحلل  هنايحدثف ،المرشِّحكمية من المياه الرمادية تبقى دائماً في 

ة هذه من الحلول التي تتم دراستها لمعالج.  التربةإلىق المياه الرمادية من الخزان طلَعندما تُ
 تسيل إلى الأسفل خلال أن للمياه الرمادية حسمَيُ  بحيثبسيطهو تعديل الوحدة بشكل  المشاكل
  . المياه الرمادية راكدة لفترة من الزمنفلا تبقى،  للأعلى، بدلاً من الصعودالمرشِّح

  
  عمّان –" ف.ب "منزل
 فيها منذ البداية روعيالمشروع مثير للاهتمام لأنه يخص فيلا كبيرة في غرب عمّان هذا 

كما تم تزويد لمياه الرمادية، تركيب مواسير الصرف الصحي بحيث تسمح بإعادة استخدام ا
وسوف يتم تصريف المياه الرمادية الناتجة عن أربعة . نظام لجمع مياه الأمطارهذه الفيلا ب

 حمامات ملحقة بأربعة غرف نوم رئيسية وغرفة الغسيل إلى حوض ترسيب يقع في الدور
 ٢٠٠ستعمال في ري حديقة المنزل التي تبلغ مساحتها لاهذه المياه لخ ستضَ.  من الفيلاالسفلي

المواسير وخزان المياه ، وتم تركيب ٢٠٠٤ آذار من عامتم إشغال المنزل منذ . متر مربع
رسماً تخطيطياً للتصميم  ١-٣الشكل ويوضح . با بعد فلم يركّوالمضخةالرمادية، أما المصفاة 

  .لهذه الوحدةح ترَالمق

  
  .ف.  بمنزل لتصميم نظام إعادة استخدام المياه الرمادية في تخطيطي رسم :١- ٣الشكل 
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 حيث أمتار ٦ لارتفاع يقارب اه الرماديةي الم الحاجة لضخ هذا النظامتصميمكانت من تحديات 

 الشوائب ثلى عندما لا يكون في الماء إلا قليل من المضخات بصورة مُتعمل .تقع الحديقة
مصفاة تصفية ثنائي للمياه الرمادية يحتوي على المذابة، لذلك بدا من الحكمة استعمال نظام 

ن تخزَّوس. خشنة لإزالة المواد الصلبة الكبيرة ومصفاة دقيقة لإزالة المواد الصلبة الأصغر
  يوضع في نفس مستوىخ منه إلى خزان أصغراة في خزان، تضَالمياه الرمادية المصفَّ

 بواسطة مجس ل هذه المضخة أتوماتيكياًسوف تشغَّو.  الريم بعملية حيث يمكن التحكّلحديقةا
  .مستوى

  
 في المياه الرمادية تإذا كان. عدد من الأمور الأخرى  في تصميم هذا النظامذ في الاعتبارأُخِ

م اللاهوائي  للهض الموادض هذه بالتصفية فستتعرّتتم إزالتهاكمية كبيرة من المواد العضوية لم 
 من المستحسن إحكام لذلكقد تنبعث روائح كريهة في هذه المرحلة، و. في خزان الترسيب
كان هناك و. ماسورة تهوية تطلق الغازات على ارتفاع مناسبوتزويده بإغلاق هذا الخزان 

 بالأوزون أو الكلور بين حين  إلى عملية أكسدةاةالمياه الرمادية المصفَّتخضع اقتراح بأن 
قد يؤخذ في الاعتبار في مرحلة التصميم و. آخر لإيقاف عملية الهضم والتقليل من الروائحو

وزون، مع أن إضافة أقراص الكلور يدوياً إلى الخزان بين بالأ جة معالَوحدةب تجهيز النظام
  .يةكون كافتحين وآخر قد 

  
 محتوياتهوالتخلص من المياه الرمادية  على وسيلة لتفريغ خزان  هذا النظامكما اشتمل تصميم

أمر هذا و. متصاصية بتأثير الجاذبية الأرضيةالاحفرة الفي نظام الصرف الصحي أو 
مصدر المياه الرمادية  دخول مواد كيميائية في ، بسبب المياه الرماديةفي حال تلوّثضروري 

 عليهد عتمَر نظام تحكم يُيسيتطلب النظام توفو.  المضخةحدوث عُطل في  في حال أومثلاً،
 ولمنع الإشباع ات مستوى ومفاتيح مضخة لمنع فيضان الخزان لأي سببمجسّيتكوّن من 

  . بالمياه الرماديةلمنطقة المرويةل الزائد
  

مياه التصريف بالرغم من إمكانية و. نة اصطناعياً ومحاطة بجدار استناديمنطقة الحديقة مكوَّ
ثة في خشى من تراكم المواد الملوِّأنه يُ لاإعن طريق فتحات في الجدار الاستنادي،   الحديقةمن

. فيما بعد إذا كان الأمر كذلك وسيتبيّن. التربة نتيجة استعمال المياه الرمادية لفترة طويلة
يوفر الهطل وقد  .غسل التربة دورياً بمياه الخط الرئيسيويمكن تقليل تراكم المواد الملوِّثة ب
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 تخفيفاً كافياً من تركيز ، مليمتر في السنة٥٠٠حوالي والذي يبلغ  ،الطبيعي على الموقع
  .ثاتالملوِّ

  
استخدام طرق الري تحت بما أن المياه الرمادية ستبقى راكدة لفترة قبل الاستعمال، فإنه يجب 

  . بإحكام الرماديةكما ينبغي غلق خزان المياه. لتجنب انبعاث الروائح في الهواءسطح التربة 
  

  غويبةالمسجد 
 وأبدى مصممِّ. ، جنوب وادي الأردند جديد في الغويبة في غور الصافيتم إنشاء مسج

 من قليل اهتماماً بتوفير وسيلة لاستعمال المياه الناتجة عن وضوء المصلين لري عدد المسجد
 منظراً خارجياً للمسجد، ٢ – ٣الشكل  حويوضّ.  المسجدالمزروعة حولالأشجار والشجيرات 

مياه الوضوء ذات نوعية عالية على العموم، . الرئيسيةلوضوء  منطقة ا٣ -  ٣الشكل ظهر يُو
  شعر أو جلد بشريفضلات ، وتحتوي فقط علىلا تحتوي على صابون أو مواد كيميائيةفهي 

المياه الناتجة عن ستخدام اعادة الناجحة لإنتائج ده الوهذا ما تؤكّ. عرقالوساخ والأبعض على و
  .في عمّانل الأوّ في مسجد الملك عبداالله الوضوء

  

  
  . الغويبة، غور الصافيلمسجدخارجي منظر : ٢ - ٣شكل ال
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  .، مسجد الغويبة، غور الصافيالرئيسيةمنطقة الوضوء : ٣ - ٣شكل ال

  
.  لإعادة استخدام المياه الرمادية في المسجد اًريّالمبنية تصميماً تصوّم مركز دراسات البيئة قدَّ

ضوء والمياه الخارجة من ومن أحواض الالخارجة  المياه  تجميععلى هذا التصميم بناءًويتم 
المغاسل الموجودة في دورات المياه التابعة للمسجد وتصريفها إلى منهُل يقع في أرضية 

 مصارف المغاسل بمنع المواد الصلبة الكبيرة من علىستقوم مصافٍ خشنة موجودة . المسجد
ة بتأثير الجاذبية الأرضية من المنهُل في  المياه الرماديتجريوسوف . المواسير إلىالدخول 

ت دَّمُ.  المسجدحوش للمناطق المزروعة على الجوانب الأربعة من هايين للري يوفران المخطّ
مت لتنظيم توزيع المياه مِّالمواسير بميلان وكل منها انتهى في حفرة مملوءة بالحصى صُ

ستشمل النباتات .  مخرج للمياه على كلمحبسضع وُو. الرمادية حول منطقة جذور النباتات
لن يكون و . وشجيرات المجنونة المتسلقة حول العريشةالحوشالمزروعة أشجار النخيل في 

 .   كريهة روائحانبعاث وليس من المتوقع ،ع للمياه الرماديةهناك تخزين أو تجمّ

  
ولكن ليس من . ٢٠٠٤ في آذار من عام  المسجدقامت جلالة الملكة رانيا العبداالله بافتتاحلقد 

المعروف حتى الآن كمية المياه الرمادية التي سيتم إنتاجها وما إذا كانت هذه الكمية ستفي 
  .باحتياجات الري
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  ةفي العدسيَّ خطَّارمنزل 
منذ فترة أصحابه  في منزل يقوم  في غور الأردنتم تنفيذ نظام توضيحي في قرية العدسية

ل يدوياً بدلو بلاستيكي  في الماضي تنقَانت المياه الرماديةك .بإعادة استخدام المياه الرمادية
م مركز دراسات البيئة المبنية النصح بشأن تركيب مصرف وقدَّ. لري عدد من أشجار الزيتون

ل جديد أنشئ نهُيتم تصريف المياه الرمادية من هذا المصرف إلى مُوأرضي تحت المغسلة، 
 - ٣الشكل ويظهر هذا المنهل في . لمياه في السابقع فيه ابالقرب من الحوض الذي كانت تجمَ

  .  يصدأ يقوم بعمل المصفاةالذي لافولاذ الد بمنخل من ، وهو مزو٤َّ
  

تخرج المياه الرمادية من هذا المنهل لتجري بتأثير الجاذبية الأرضية إلى نظام جديد للري 
ل ألغى هذا النظام المعدَّ.  المزروعة في حديقة المنزلبالتنقيط تم تركيبه عند أشجار الزيتون

مادية، إلا أثناء رلإعادة استخدام المياه الرمادية الحاجة لملامسة مستخدم النظام للمياه ال
 عدداً من اغير أن المتابعة والتقييم المنتظمين لهذه الوحدة أظهر .التنظيف الدوري للمصفاة

 بسبب الماسورةات متكررة في ة أشهر، حدثت انسدادبعد استخدام هذا النظام لعدّف. المشاكل
 الماسورة أزيلت المصفاة وحصل انسداد في ،وأخيراً.  لمنع ذلكالمنزلعدم تدخل صاحب 

 يتم تجاوز نظام الري بالتنقيط، ،حالياً. حفتَن تلأ الآن بحاجة ي تحت سطح الأرض، وهةالمارَّ
ب المنزل أي اهتمام ر صاحظهِلم يُ .غمرال التربة بىسقتل و الآن من المنهُهايفيض المتو

 هذا رظهِيُ. ، وليس من الواضح بعد لماذا تمت إزالة المصفاةالأوليةبتركيبات النظام بالعناية 
 أن صاحب المنزل كان بالرغم من. تهومتابعالنظام  أهمية قيام صاحب المنزل بصيانة الأمر
، فإنه لم يكن فاعلاً في  بواسطة دلوهايوكان ينقل المالرمادية بادر بإعادة استخدام المياه قد 

  .تنظيف المصفاة وصيانتها

  
  .ةل مع مصفاة في العدسيَّ النظام المعدَّ:٤ - ٣ الشكل
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  ة في الحمّمنزل خالد
 ملائمة لإعادة استخدام المياه  التي تقع أيضاً في غور الأردنة الحمّ قريةالعديد من المنازل في

 عن مواسير منفصلةللمياه الرمادية فهذه المنازل تحتوي على مواسير صرف . الرمادية
صة للحديقة بجوار المنزل تقع على  منطقة مخصَّمنزلالمياه السوداء، ويوجد في كل صرف 

وهكذا يمكن تجميع المياه الرمادية بسهولة . منسوب منخفض عن منسوب أرضية المنزل
ات البيئة وقد أوصى مركز دراس. وتصفيتها ونقلها إلى نظام الري، دون الحاجة إلى ضخ

 – ٣الشكل ويوضح . نالمبنية بتركيب نظام بسيط لإعادة استخدام المياه الرمادية في بيت معيَّ
ل جديد تم تركيبه في بت لنقل المياه الرمادية من ماسورة المخرج إلى منهُكِّ الماسورة التي ر٥ُ

فولاذ الذي لا نة من منخل من ال المنهل والمصفاة المكو٦ّ -٣الشكل ويوضح . حديقة المنزل
لئت مُ. قة من ماسورة المدخل إلى المصفاةوتظهر في الصورة المياه الرمادية المتدفّ. يصدأ

قاعدة المنهل بالحصى، وذلك من أجل رفع منسوب دخول المياه ليتناسب مع منسوب ماسورة 
ي ت ال الري بالتنقيطماسورة ٧ - ٣الشكل يُظهر . المياه في المنهلركود المخرج مما يقلل من 

  . حديثاًتبكِّرُ
  

  
  .ةتجميع وتصفية مياه رمادية في الحمّ: ٥ – ٣الشكل 
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المنهل والمصفاة ذات المنخل المصنوع من الفولاذ : ٦ – ٣الشكل 

  . في الحمّةالذي لا يصدأ
  

  
  .ة الري بالمياه الرمادية في الحمّ:٧ – ٣الشكل 

  
 باستخدام مواد تم، ولكن تنفيذه ق البسيطتصميم هذا التطبي بمركز دراسات البيئة المبنيةقام 

يمثل هذا التطبيق وحدة و. ي اختير بمشورة المركز محلّاكسبّمتوفرة محلياً وبواسطة 
 ذي كلفة ز سهولة استخدام المياه الرمادية من خلال حلّبرِ ويُ،ةة في قرية الحمّتوضيحيّ

ل الخرساني التي أنشئ منها المنهُفي هذه الحالة، تتضمن الكلفة فقط ثمن المواد . منخفضة جداً
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بعد عشرة أشهر من تركيب الوحدة، فإن . وثمن المنخل وبعض أعمال المواسير وأجرة العمالة
النظام يعمل بشكل جيد جداً ويروي عشرة أشجار زيتون وثلاث أشجار جوافة، بفضل صاحب 

لإعادة  أنجح تطبيق طبيق التهذار يُعتبَو.  بانتظام للنظام النشيط الذي يجري الصيانةالمنزل
يستعمل التكنولوجيا المناسبة، وهو مفيد وهو  ثمنه منخفض، ، إذ أناستخدام المياه الرمادية

   . المستخدمقِبَل لكن نجاحه، مع ذلك، يعتمد على التدخل الإيجابي من . الوفعَّ
  

  ة للبناتمدرسة العدسيَّ
م المياه الرمادية بصفتها جزءاً من مشروع ة للبنات اهتماماً بإعادة استخداأبدت مدرسة العدسيّ

ويقوم بتنفيذ هذا المشروع مركز . ة في المدرسةللمحافظة على المياه وتكوين حديقة ندرة مائيّ
 ةوجماعة محليّ  Mennonite Central Committeeدراسات البيئة المبنية بالتعاون مع مؤسسة  

 ةترك في تنفيذه الطالبات والهيئة التدريسيّ والمشروع ذو طابع تعاوني يش. من القريةةتطوعيّ
ومع أن هناك مجالاً لإعادة استخدام المياه الرمادية من عدد من الأماكن في . في المدرسة

حوضاً عليه  ٨ - ٣الشكل يُظهِر . ذ كان بالبدء بمشروع بسيطالمدرسة، فإن القرار الذي اتخِ
.  المدرسة، بجوار منطقة مزروعة في ساحةويقع هذا الحوض. الشربمياه  من حنفيات فص

 وتحويلها إلى  من الحوض التي تسمح بتحصيل المياه الرماديةالصرفتم إجراء أعمال 
ستكون ذات نوعية عالية، الرمادية وبما أن المياه . ٩ - ٣الشكل ح في النباتات كما هو موضّ

ستخدام مصفاة بسيطة تم ا فقدض ألا تحتوي إلا على قليل من المواد الصلبة والعضوية، ويفترَ
  .فقط لحماية المواسير من الانسداد

  

  
موجود في مدرسة الشرب ال حوض حنفيات مياه: ٨- ٣الشكل 

  .ة للبناتالعدسيّ
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  .ة للبنات المنطقة المروية في مدرسة العدسيّ:٩- ٣الشكل 

  
ذا ما أغلقت المأخذ الرئيسي على هذا النظام هو أن كمية المياه الرمادية المتوفرة قليلة، هذا إ

بالرغم من ذلك، فإن إعادة استخدام المياه الرمادية بهذه الطريقة .  بعد الاستعمالالحنفيات جيداً
البسيطة ذات التكلفة القليلة سوف تسهم في تعزيز الرسالة المراد توجيهها إلى الطلاب 

كنة ة المم الطرق المستقبليّعنبخصوص إدارة الطلب على المياه، وسوف تحدث نقاشاً 
إن لدى مركز دراسات البيئة المبنية التزاماً  .لاستخدام المياه الرمادية في المدرسة والمنازل

مستمراً مع هذه المدرسة من خلال قيامه بتصميم وتنفيذ بعض أعمال تنسيق الموقع التي 
د وق. راعى فيها المحافظة على المياه، ولقد استطاع المركز مراقبة عمل هذا النظام البسيطيُ

 صحة جيدة، أما النباتات ذات الري بالمياه الرمادية ماسورةالنباتات عند بداية لوحظ أن 
  .  فمن الواضح أنها تحتاج لري تكميلياالموجودة عند نهايته
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 ة من خلال مشروع تقوم بتنفيذه هناك مؤسسةت المشاركة المجتمعية في العدسيّرَسِّوقد يُ

Habitat for Humanity   ل أن يعمل هذا النظام ويؤمَ. ان المتطوعينمن السكّمع مجموعة
البسيط على تحفيز مناقشة موضوع إعادة استخدام المياه الرمادية في القرية وعلى تشجيع 

ة الخاصة لإعادة استخدام المياه الرمادية المنزلية أصحاب المنازل على تطوير حلولهم المحليّ
إعادة اهتماماً إيجابياً بموضوع ة في العدسيّي ع المحلّر المجتمظهِيُ. بالاعتماد على هذا التصميم

فكرة على نشر  قليل التكلفة ال البسيطولذلك، قد يساعد هذا الحل الفعّ. استخدام المياه الرمادية
ومن الفوائد الأخرى لهذا المشروع في .  ضمن نطاق القريةإعادة استخدام المياه الرمادية

وتكمن إحدى الميزات . نظمة المياه الرمادية وطرق تنفيذها محلي على أاكسبّالعدسية تدريب 
ف مجاريها إلى نظام صرَ في هذه القرية التي لا تُلإعادة استخدام المياه الرماديةكة درَالمُ

ة الصرف الصحي في التوفير الممكن تحقيقه من خلال خفض تكلفة تفريغ الحفرة الامتصاصيّ
مركز دراسات البيئة  مشاركةاستمرار . ة من المنازلالتي تصب فيها المياه العادمة الخارج

 ن من الاستمرار في تقييمهذا المجتمع مكَّبمشروعات في    Habitat for Humanity والمبنية
في هذه القرى بشكل أوسع الذي نفِّذ العمل وستتم مناقشة . نظام إعادة استخدام المياه الرمادية

  . من هذا التقريرالتاليجزء الفي 
  
 
   في القرى الريفية وانتشارها إعادة استخدام المياه الرمادية -٤

في قريتين في تم تنفيذهما ة خاصة بمشروعين للمياه الرمادية تم أعلاه توثيق تفاصيل تقنيّ
ل إلى هذه الحلول التقنية مثيرة للاهتمام، وحدثت على غير أن عملية التوصَّ. الريف الأردني

  . فيما يلين إجمالاًمراحل، كما هو مبيّ
  

  البحث في الممارسات القائمة 
 في إعادة استخدام المياه الرمادية" في التقرير الأول عن المشروع جاء تفصيلهكر سابقاً وكما ذُ

ف على ن الأول للمشروع كان التعرّ، فإن المكوِّ"بلدان أخرى وإمكانية تطبيقها في الأردن
ن أن  تبيَّلقد. ت في دول أخرىرت ونفذِّ طوِّةلإعادة استخدام المياه الرماديتقنيات وحلول 

 أخرى لدولي وتنفيذ الحلول المناسبة دات في الأردن تجعل من غير المحتمل تبنّالبيئة والمحدِّ
  تم إعداد برنامج لزيارة المجتمعات الريفية ومعرفة ما إذا كان يتملذلك،.  الريف الأردني في

  .وكيفية ذلك إن وجدالمحافظة على المياه، و إعادة استخدام المياه الرمادية هناك
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 Habitat forمؤسّستيفي المرحلة الأولى من المشروع، زار مركز دراسات البيئة المبنية، مع 

Humanity (HFH)و   (MCC)   Mennonite Central Committeeّة في ة والعدسيّ، قريتي الحم
ذ فترة طويلة مع المجتمعات في هذه  مشاريع قائمة منالمؤسّستينهاتين كان ل. شمال الأردن

  .  المجتمع المحلي والقيادات المحليةمؤسّساتبة مع  علاقات طيّولديهما ،القرى
  

 رماديةالمياه الجد أن كثيراً من أصحاب المنازل كانوا يقومون بنجاح بإعادة استخدام وُلقد 
زار مركز دراسات . ر دون وجود أثر ضار يمكن قياسه على النباتات أو البشغير المعالَجة

.  وقام بتقييمهاالبيئة المبنية عدداً من النماذج المنزلية القائمة لإعادة استخدام المياه الرمادية
، فإن مواد عضوية صلبة من المطابخ  في هذه النماذجبسيطةعدم وجود حتى مصفاة تبيّن أنه ل

غالباً ما كان هناك تماس للإنسان مع المياه كذلك، . كانت تجد طريقها إلى المنطقة المروية
  .هاث مستخدمالرمادية، الأمر الذي قد يزيد من خطر تلوّ

  
  ة   وحدة توضيحيَّتطوير

إعادة استخدام ة بسيطة قليلة الكلفة لتشجيع ر مركز دراسات البيئة المبنية وحدة توضيحيّطوَّ
لوحدة  هذه ا١-٤الشكل ويوضح . ياه للمل قليلاستعماذات  ريفية في بيئات المياه الرمادية

ها بسهولة لغايات إجراء التنظيف  يوجد بداخلها مصفاة يمكن فكّالتي تتكون من حجيرة بسيطة
وتنتقل المياه الرمادية عبر ماسورة تصب فوهتها في الحجيرة على المصفاة، فتبقى . الدوري

تخرج من الحجيرة بفعل الجاذبية المواد الصلبة فوق المصفاة بينما تمر المياه خلال المصفاة ل
 ويمكن رفع .الأرضية عبر الماسورة الخارجة من الحجيرة التي تتصل في الواقع بشبكة الري

رمل حتى يتناسب مستوى الحجيرة مع  وأالمنسوب الداخلي لقاعدة الحجيرة بإضافة حصى 
مادية داخل الحجيرة  من بقاء المياه الرالمنسوب السفلي للماسورة الخارجة منها، وذلك للحدّ

نعت هذه الوحدة التوضيحية من وقد صُ. وما يترتب على ذلك من انبعاث للروائح الكريهة
أما الوحدات التي يتم . يبر جلاس حتى يسهل نقلها إلى أماكن مختلفة بغرض التوضيحاالف

وأن ذ أن يتم تنفيذها بالخرسانة أو الطوب، تركيبها في المشاريع على أرض الواقع فيحبَّ
  .توضع تحت منسوب سطح الأرض
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مركز دراسات البيئة رها الوحدة التوضيحية التي طوّ: ١- ٤شكل ال

  .المبنية
  
، ة المحليّ المجتمعيّةالمؤسّساتة ونوقشت بالتفصيل مع ذت هذه الوحدة إلى المجتمعات الريفيّخِأُ

ة أساسيات عمل معات المحليَّ للمجتضِّحوُلقد .  وأصحاب المنازل المهتمين،ين المحليّاكينوالسبّ
لإعادة استخدام المياه ما هو موجود في القرى من طرق ن زها عزات التي تميّالوحدة، والميّ

 من الفايبر جلاس التوضيحيّة مصنوعة أن الوحدة  منرغمبالتم التأكيد على أنه و. الرمادية
 بما يتناسب معالأساسي ق المبدأ ي يمكنه أن يطبّ بلاستيكية، فإن المجتمع المحلّومواسير

  .حاجاته وبيئته
  

  ي ل المجتمع المحلّبَتعديل تصميم مركز دراسات البيئة المبنية من قِ
م أوضح ة تقدّ في الحمّخالدة ومنزل  في العدسيّخطّاربت لاحقاً في منزل كِّالوحدات التي رُ

. اسات البيئة المبنيةمركز درالذي قام به لتصميم لة الأمثلة لكيفية ترجمة المجتمعات المحليّ
ت فيها  بدلاً من الفايبر جلاس، مثبَّ،ن كل وحدة من حجيرة منهُل من الخرسانة والطوبتتكوّ

 .، وعملتا بنجاحالمنزلين تركيب هاتين الوحدتين في تمّ. منخل من الفولاذ الذي لا يصدأ
 

 وذلك ةفي العدسيّدة تلك الموجوأفضل بكثير من تعطي مثالاً ة في الحمّكِّبَت رُالوحدة التي 
ل المياه  تنقَالمثال من الحمة،في . بسبب اعتناء صاحب المنزل وتنظيف الوحدة بشكل دوري

مجال .  أشجار جوافة٣ شجرة زيتون و ١٢ إلى  وحوض المطبخالرمادية من مغسلة الحمام
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تطلب لم تو. النظام واضح للعيان، مع وجود المنهُل المرتفع في وسط منطقة أشجار الزيتون
 راضٍ المنزلصاحب و. ة جيدةاً تكميلياً منذ تركيب النظام، وما زالت في صحّالأشجار ريّ

  .عن النظام ويبدو قادراً على مراقبته وصيانته
  
  ة ة في المجتمعات المحليّالمياه الرماديّإعادة استخدام  نشر ثقافة -  "منازلد أكثر من مجرَّ"

 على المدى ومستداماًادية، ومفيداً لصاحب المنزل، ة كان ذا جدوى اقتصحيث أن مثال الحمّ
، المنازلأثناء إنشاء  بتركيبهجد أنه من المفيد نشر هذا النوع من الأنظمة، إما الطويل، فقد وُ

لقد .  باستعمال هذه الأنظمة المبادرةيأخذونلأهالي ا وجعلتشجيع المجتمع على استعماله بأو 
، لذلك إعادة استخدام المياه الرمادية راضياً كثيراً عن ةفي الحمّ الواقع المنزلصاحب كان 

كان هناك شعور أنه إذا كانت الوحدة ناجحة وذات جدوى اقتصادية إلى هذا الحد وأفادت 
. لا بد أن يبدأ في الحدوثلهذه الوحدة  كثيراً، فإن نوعاً من الانتشار التلقائي المنزلصاحب 

ر البدء ببرنامج للتفاعل لذلك تقرَّون أي انتشار قد حدث، إلا أنه بعد مرور ستة أشهر لم يبدُ أ
  . إعادة استخدام المياه الرماديةنتشاراف على معوقات ة، للتعرَّمع المجتمعات المحليّ

  
في الريف الأردني، فقد  HFHو  مركز دراسات البيئة المبنية على التعاون الناجح بين بناءً

أكثر من مجرَّد " مرتبطاً مع مشروع ت البيئة المبنيةمركز دراسا أن يكون أحد أعضاء اقترِح
 ةة العدسيّفي شمال الأردن، بالاشتراك مع جمعيّ HFH الذي كانت تقوم بتنفيذه "منازل

 تشجيع وبناء خبرة وقدرة في إلىهدف هذا المشروع وي. ين وأصحاب منازل محليّالمجتمعيّة
    .ةركة المجتمعيّاالمش

  
 المياه  موضوع باحثة فيقامت، ٢٠٠٤ نيسان من عام و٢٠٠٣ كانون الأوّل من عامبين 

ة زل في قريتي العدسيّامنبزيارات أسبوعيّة ل لمركز دراسات البيئة المبنيةالرمادية تابعة 
إعادة استخدام هذه الزيارات النقاش الدائم حول وسهَّلت . HFH ة، وذلك بالاشتراك معوالحمّ

. ة للنساءيا أخرى تتعلق بالاهتمامات والنشاطات اليوميَّقضاوحول  في القرى المياه الرمادية
ف على الاحتياجات والاهتمامات الزيارات مركز دراسات البيئة المبنية من التعرّمكَّنت 

 في إعادة استخدام المياه الرمادية إلى اقتراحات لتشجيع مزيد من  هذا الأمرقادو. ةالمجتمعيَّ
 تمّوقد . إعادة استخدام المياه الرمادية من انتشار ي تحدّف على المعوقات التالقرى، والتعرّ

إعادة استخدام ، والتأكيد على بساطة وفوائد إعادة استخدام المياه الرماديةتوزيع معلومات عن 
  .المياه الرمادية

  



 25

إعادة استخدام المياه  نموذج تطبيقلت  في القرى عدَّالمنازلأظهرت الزيارات أن كثيراً من 
واسير أولاً، بدلاً من استخدام م. تعديلاتهم مثيرة للاهتمامو. رت أنظمتها الخاصةوطوَّ الرمادية

لدخول المياه الرمادية  سواءً بوصة، ٤ واسير قطرها استخدام م بوصة، تم٢ّ بلاستيكيّة قطرها
 المواسيرف أو المنخل؛ ةالمصفاة الشبكيّص من  بالتخلّالأمر هذا وسمح. للنظام أو خروجها منه

.  مواد صلبة يمكنها دخول النظامت كبيرة بقدر يكفي للتعامل مع أير بوصة اعتب٤ِ ات قطرذ
، حتى الآن،  زيادة قطر المواسير لم تؤدِّمن غير الواضح لماذا لم يتم قبول المصفاة، ولكنو

اك سبّالى تدريبه من ي الذي تلقّاك المحلّالسبّر هذه التركيبات طوَّ. أي انسدادات كبيرةإلى 
 قد فهم مبادئ ياك المحلّالسبّهذا  ، ومن الواضح أنمركز دراسات البيئة المبنيةالذي يعمل مع 

 كان اكن أن السبّتبيَّلقد .  بطريقته الخاصةالتي جعلته يتبنَّى النظامالنظام وشعر بالثقة الكافية 
د لكيف جيّ، ومثال "التسويق الاجتماعي"يعمل بنشاط في ترويج النظام، وهذا مثال بسيط في 

.  سلسلة التنفيذضمنال قليل الكلفة أن يأتي بفوائد للمستخدم النهائي وآخرين يمكن لنظام فعَّ
ين لاحظوا فوائد وجود نظام صرف ثنائي في  المحليّاكينالسبّومن المثير للاهتمام أيضاً أن 

مواسير على تحتوي  الجديدة التي يجري بناؤها في هذه المجتمعات المنازل، وأن المنازلهذه 
  .السوداءالمياه صرف  واسير مالرمادية منفصلة عنالمياه صرف خاصة ب

  
   ةمتها المجتمعات المحليّأمثلة من مبادرات صمَّ

  ك في العدسيّة.منزل و
حمام في كل يوجد في المنزل  بنظام صرف ثنائي أصلاً، و مزوّد من طابقينلمنزلهذا مثال 

ع المياه الرمادية من المطبخ ومغسلة تجمَ. ٢٠٠٣ وّل الأ مشغول منذ تشرينوالمنزل. طابق
 بوصة لري عدد من أشجار الزيتون ٤  قطرهاه بواسطة ماسورةالحمام والدش، ثم توجّ

 مياه الغسيل متصلة بالنظام،كذلك فإن . كل طابق بالنظام على حدةيتصل و.  سنوات٣عمرها 
   .لمياه عند كل شجرةالري موضوعة في مواضع مختلفة لموازنة كمية ا ريسواوم
  

ر أن الوحدة ما تظهِلهذا المنزل رة متكرّالزيارات ولكن ال. نظام حديث ولم يجرِ له تقييمالهذا 
  .زالت تعمل

  



 26

  
  

  
 ك.إعادة استخدام المياه الرمادية في منزل و: ٣- ٤و  ٢-٤ نالشكلا

  .في العدسيّة
  

    وغور الصافيةلعدسيّ في الإعادة استخدام المياه الرماديةة  توضيحيّاتتركيب وحد
 هايالميتم تصريف  . الطابق الثاني منه عائلة أخيهيسكن من طابقين منزلفي   ق.إيعيش . ١

. المنزلمغسلة والدش إلى منهُل بسيط من الطوب أنشأه صاحب ال من المطبخ والخارجة
ط لتركيب مواسير صاحب المنزل يخطّكان .  شجرة زيتون١٢ل هذه المياه لري تستعمَو
ضافية لتنظيم عملية الري بالمياه الرمادية، ولاستعمال نظام مياه رمادية إضافي للطابق إ
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ر صاحب طوّ. ة وخرطوم ريل لنقل المياه الرمادية قنوات ترابيّعمِاستُ. العلوي في المستقبل
 غير أنه.  في القريةالموجودةبالاعتماد على أنظمة المياه الرمادية الأخرى هذا النظام  المنزل

بأن لهذا النظام   هناك شعوركاننظراً لاستخدام قنوات مفتوحة لنقل بعض المياه الرمادية، 
د النظام بمنهُل لذلك تدخل مركز دراسات البيئة المبنية وزوّ. ستهان بهامخاطر صحية لا يُ

 ٦٠ × ٦٠ مقاس الطوبتم إنشاء منهُل من و.  بوصة٢ بقطرإضافي وبعض مواسير الري 
باً لعزوف تحويلة تحسّد النظام بزوِّلتوزيع المياه الرمادية للأشجار، و سورةتخرج منه ماسم 

في هذا النظام، كما في كل الأنظمة، . لريل المياه الرمادية عن استعمال المنزلصاحب 
 تزويد المُنهل بالبلاسترة  مسئوليّالمنزلى صاحب  تولّإذ.  المنتفع في عملية الإنشاءاشترك

  . ديناراً أردنيا٣٠ًلم تتجاوز تكلفة وحدة المياه الرمادية و. معدنيالغطاء الو
  

  
  . إنشاء المُنهلبعد ة في العدسيّق. إمنزل : ٤ - ٤شكل ال
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م وكانت إحدى الغرف تستخدَ .غرف يقع في العدسيّة ٤ف في منزل من . يسكن هـ.  ٢
، ولكن صاحب المنزل تمكّن من إنشاء مطبخ وحمام حقيقيين داخل المنزل من مطبخاً وحماماً

  . HFHخلال قرض من 
  
 ٢٠ توجيه المياه الرمادية من المغسلة والمصرف الأرضي وحوض المطبخ والدش لري تمّ

ولكن بسبب الميلان الكبير في الموقع، لم تتوزّع المياه على الأشجار . )٥- ٤الشكل (شجرة 
ي وصاحب المنزل،  المحلّاكالسبّوقد أضاف مركز دراسات البيئة المبنية، بمشاركة . بالتساوي

صندوقاً ومواسير ري مزوّدة بمحبس عند كل شجرة للتحكّم بتدفق المياه الرمادية وتوزيعها 
  . على الأشجار

  
 كذلك، تم تجريب طريقة جديدة لتصفية المياه الرمادية في هذا الموقع، حيث احتوى النظام

أن يقوم تتطلّب طريقة التصفية هذه و.  الفايبر جلاس منصُنِعا  من المصافيكوعينعلى 
 المُنهل الجديد ونظام ٦- ٤الشكل ويوضّح .  مرّة كل أسبوعالكوعينصاحب المنزل بتنظيف 

   .التصفية
  

  
ف قبل تدخّل مركز . مخرج المياه الرمادية في منزل هـ: ٥- ٤الشكل 

  .دراسات البيئة المبنية
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  .ف.  الفايبر جلاس في منزل هـكوعاالمُنهل الجديد و: ٦- ٤الشكل 

  
بعملية لإعادة استخدام المياه الرمادية  HFHبدأ مركز دراسات البيئة المبنية، بالتعاون مع .  ٣

، بالإضافة إلى تنفيذ مشاريع إضافية وغور فيفا الهبكةللري في مجتمعات أخرى، بما في ذلك 
 أيضاًي في غور الصافي و، وهو يعمل إماماً للمسجد المحلّر .أ قام. في غور الصافي

وتعاون كل من . HFHمزارعاً، بإضافة غرفة جديدة ومطبخ وحمام لمنزله وذلك بالتعاون مع 
 وحدة  على تركيبي وصاحب المنزل المحلّاكوالسبّ HFHمركز دراسات البيئة المبنية و 

، وذلك  في العدسيّةف .هـتلك المُستخدَمة في منزل لإعادة استخدام المياه الرمادية شبيهة ب
 لإعادة استخدام المياه وتستخدَم هذه الوحدة كوحدة توضيحيّة.  شجرة فاكهة وزيتون٢٠لريّ 

 المحلّي بفكرة السبّاك وقد رحّبت الجمعيّة التطوعيّة المحليّة وكذلك . في غور الصافيالرماديّة
  . ون لنشرها في المنطقةهم مستعدّ و،إعادة استخدام المياه الرماديّة
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 في ر. أنظام إعادة استخدام المياه الرمادية في منزل : ٧- ٤الشكل 

  .غور الصافي
  

  
 في ر. أنظام الري بالتنقيط المزوّد بمحابس في منزل : ٨- ٤الشكل 

  .غور الصافي
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  ة استنتاجات من العمل في هذه المجتمعات الريفيّ
 يمكن استنتاج ما ،ةالمجتمعات الريفيّهذه  في ات البيئة المبنيةمركز دراس على خبرات بناءً
  :يلي

 نظام ا ذأن يكون المنزلنقطة البداية الضرورية لإعادة استخدام المياه الرمادية هي  •
لمياه الرمادية منفصلة عن لتصريف امواسير يحتوي على أن ، أي صرف ثنائي

 أصلاً ثنائي الصرف، فلن تكون زلالمنإذا لم يكن .  المياه السوداء تصريفمواسير
 .بهاإعادة استخدام المياه الرمادية ذات جدوى اقتصادية، ويجب تجنّ

 نظام المياه لصيانةالحاجة ة هو أن تكون المجتمعات الريفيّأعضاء حد أهم متطلبات أ •
 ٤ النظام بقطر  مواسيرهم لاستخدام تفضيلوهذا هو السبب في . أقل ما يمكنالرمادية

نظام بدون استخدام تفضيلهم وكذلك في  بوصة، ٢  استخدام مواسير بقطرىبوصة عل
 .مصفاة

  وحدات مياه رمادية أثناء مرحلة إنشاءتركيب المنازلل أصحاب من الأرجح أن يتقبَّ •
 الناتجين عن مثل الإزعاجولأسباب تتعلق بالكلفة وذلك ل لاحق،  وليس كتدخّالمنازل

 .هذا التدخل

 وصيانة قتناء با الاهتمامواظهر المبادرة ويُوا أن يأخذازلالمن حابصأيجب على  •
بدت غير التي تم تركيبها بشكل جيد حتى الوحدة . أنظمة إعادة استخدام المياه الرمادية

 . وقتاً وجهداً لصيانتهاوهامم مستخدِ لم يقدِّعندمامستدامة 

المياه والمياه  بالأمور المتعلقة" ةبملكيّ"ن يشعر  هو مَالمنزلالرجل في يظهر أن  •
أو ، علىت زيارتها قادرة في المجتمعات التي تمّ من النساء  أيّلم تبدُ. العادمة والري

  . بهأو الاهتمام المياه الرماديةإعادة استخدام  موضوعم تعلّ ، فيراغبة 
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   على نطاق واسع إعادة استخدام المياه الرماديةنات  متضمّ-٥
المياه الرمادية إعادة استخدام  البيئة المبنية في مجال مع أن جميع تطبيقات مركز دراسات

، فإن هناك أسئلة لا بد أن تسأل عن قليلرها العام ثيأتة وحتى الآن كانت صغيرة وفرديّ
هذه .  إذا ما جرت إعادة الاستخدام على نطاق واسعإعادة استخدام المياه الرماديةمتضمنات 

 د الاهتمام بالمياه الرماديةنون لها نتيجة لتجدّدمة والمقنِّون بالمياه العاالأسئلة يسألها المختصّ
  : يجب أخذها بالاعتبارةهناك ثلاث قضايا مهمّ في هذا السياق، .في الأردن

  
  الأثر على شبكة تجميع المياه العادمة 

ة ن السائل من المياه العادمة بكفاءة كآليَّستعمل المكوِّفي معظم البلدان، بما في ذلك الأردن، يُ
م شبكات المواسير، تصمَّ. لفضلات الصلبة والسائلة خلال أنظمة المواسير والصرفلنقل 

  كمية معينة من التابعة للبلدية، بافتراض وجود العادمةداخل البيوت وفي شبكة تجميع المياه
 سوف تجري بتأثير الجاذبية  الفضلات السائلة الصلبة، وأنالفضلات مع ائلة السالفضلات
 ضمن حدود ثابتة ا وميلانهماسورة الصرفم قطر يصمَّ.  معها المواد الصلبةحاملةالأرضية 

إذا كان قطر ف. ضة المفترَمن أجل المحافظة على نقل كافٍ للمواد الصلبة في هذه الظروف
 ضحلاً في الماسورة ولن يصبحلمياه العادمة، فإن السائل سوف ا لكميَّة  بالنسبةاًكبير الماسورة

اً أكثر مما ينبغي، فإن سرعة إذا كان ميلان الماسورة حادّو. د الصلبة بكفاءةك الموايحرّ
  .هابة انسداداً فيمسبّ في الماسورة المواد الصلبةا يترك ممّالسائل ستكون أكبر مما يجب، 

  
إذا أزيلت المياه الرمادية من المياه العادمة، فإن نسبة المادة السائلة إلى المادة الصلبة سوف 

ن السائل، ي من المادة السائلة والمادة الصلبة، فإن المكوِّحسب التوازن بين المتبقّو .تنخفض
  .  انسدادمما يؤدّي إلى حدوثبعد نقطة معينة، سيكون غير كافٍ لتحريك المادة الصلبة، 

 
  جةالأثر على أداء محطة المعالَ

 المياه العادمة ألا وهو زيادة في ثر ثانٍ على دَفْقألها من المياه العادمة إزالة المياه الرمادية 
 الطلب الكيميائي الحيوي :مقاساً بكل المؤشرات(ث في المياه السوداء ن الملوِّالمكوِّ". تهاقوّ"

 المواد الصلبة إجماليو، )COD (الطلب الكيميائي على الأكسجينو، )BOD (على الأكسجين
 العادمة إن المياه. لمياه الرماديةأعلى بوضوح منه في ا)  والمحتوى البكتيري،)TSS (العالقة

المياه العادمة  أعلى من  الملوّثات فيها تركيزيكون الرمادية سوف صت منها المياهالتي استخلِ
 أنإذ ، قد يكون لهذا أثر على محطة معالجة المياه العادمةو. التي تحتوي على المياه الرمادية
في الأردن، . ع معيّن من المياه العادمةمصمَّمة لمعالجة نومحطات معالجة المياه العادمة 
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 حد ويرجع ذلك إلىا في الدول الأوروبية، نهم% ١٠المياه العادمة أصلاً أكثر تركيزاً بحوالي 
موضوع دة التصميم ستأخذ محطة المعالجة جيَّ فإن وهكذا،. لضوابط على الإمداد بالمياهلكبير 

المياه العادمة مرة أخرى، فإن عمليات رت صفات إذا ما تغيّ.  الحسبانزيادة التركيز في
 المياه العادمة أن تؤخذ في تركيزيمكن للزيادات الصغيرة في و. تتأثرالمعالجة في المحطة قد 

ا الزيادات الكبيرة فقد تتطلب بعض التعديلات في الحسبان ببساطة خلال عملية المعالجة، أمّ
  .التصميم

  
  أثر الانخفاض في كمية المياه العادمة

ق المياه العادمة هو الانخفاض في فْ عن إزالة المياه الرمادية من دَالكامنة الناتجةد الفوائد أح
كون أكبر، كما نوقش أعلاه، فإن ي المياه العادمة قد تركيزمع أن . كمية المياه العادمة
بالنسبة لمحطة .  المياه العادمةض الحمل على محطة معالجة سيخفّتهاالانخفاض في كميّ

ان، فإن هذا مَّثل محطة خربة السمرة التي تخدم عم، كبيرة ذات حمل زائد بشكل معالج
احتجاز المياه  وقت بزيادة حيث يسمح واضحة ائدوالانخفاض في الكمية الكلية سوف يأتي بف

 ورقة في) WEPIA( برنامج الكفاءة المائية والتوعية مقدَّوقد .  عملية المعالجةخلال العادمة
ييم تأثير فصل المياه الرمادية عن المياه السوداء في محطة خربة السمرة عن تق ٢٠٠٣ عام

لمعالجة المياه العادمة، وأعدّ الورقة المهندس معتصم حدّادين لوزارة المياه والزراعة ووزارة 
ق المياه فْنات المياه الرمادية من دَ أن إزالة أحد مكوِّ الورقةناقشت .الأشغال العامَّة والإسكان

ة  وفي نوعيّة أداء المحطةناً واضحاً في كفاءج تحسّنتِتمة الداخل إلى هذه المحطة سوف العاد
  . للمحطةعلى الرغم من زيادة تركيز الدفق الداخلوذلك ،  منهاالدفق الخارج

  
   معوقات إعادة استخدام المياه الرمادية على نطاق واسع

 في المناطق الحضرية العادمةلمياه  عن تركيبة اإضافيّة معلومات  إمكانية الحصول علىبدون
 من الصعب تحديد يكونس،  القائمة لصرف المياه العادمةفي الأردن، وعن طبيعة الشبكة

على كل .  مشكلة الصرفمادية المنزلية من نظامرصبح عندها إزالة المياه التالنقطة التي 
  على نطاق واسعرماديةإعادة استخدام المياه الالتي تحول دون حال، هناك عدد من المعوقات 

ل جزءاً واحداً فقط من المياه القطاع المنزلي يشكّف. لا بد من أخذها في الحسبانو، في الأردن
 في القطاعين الصناعي والتجاري إعادة استخدام المياه الرماديةواحتمال  .جةالعادمة المنتَ

 ضمن ،وأيضاً. انمّة في ع الكليّمن المياه العادمةجزءاً كبيراً نتج القطاع غير المنزلي يُو. قليل
 إذ أن.  التي يمكنها أن تعيد استخدام مياهها الرماديةالمنازلد لعدد  هناك حّ،القطاع المنزلي

 ةابق الأرضيّو والطلفيلاتفقط ا.  الحضرية في الأردن له حدائقالمنازل من  نسبيّاً قليلاًاًجزء
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على الأقل ، دة استخدام مياهها الرماديةمن البنايات السكنية سيكون لديها ما يدعوها لإعا
ج لإعادة استخدام المياه الرمادية على نطاق واسع ولقيت وِّحتى إذا رُوهكذا فإنه . للري

  .ق المياه العادمة الكليفْن واحد فقط من دَزال مكوِّ، سوف يُينواسعوانتشاراً اهتماماً 
  

 هي عدم العادمةلة بالمياه ذات الصّ عامالالقطاع سات مؤسّل التلقائيّةة الفعل ، ردّبشكل عام
إدارة ب  المركزي العامالتحكّم الطبيعي هو تفضيلهمم لامركزي بالمياه العادمة، وماح بتحكّالسّ

  .مةدالمياه العا
  

  الاستنتاج
 وعلى أداء المجاري على شبكة  على نطاق أوسع تبعاتعادة استخدام المياه الرماديةسيكون لإ

 لتحديد  عن استخدام المياههناك حاجة للمزيد من المعلوماتو. مةاه العادِجة المي معالَاتمحط
على كل . ضرراً واضحاًالمياه الرمادية ستخدام اإعادة عنده الزيادة في ب تسبّالتي  المستوى

 عدم المرونة تحال، في بلد يحتاج لإدارة الطلب على المياه، سيكون من المؤسف إذا ما أدّ
 في وذلك إذا ما أُخِذ لخفض الطلب على المياه، كبيرة وسيلة ذات إمكانية  منعإلىفي التفكير 

هذه وتتضمّن . العادمة لتحسين تجميع ونقل المياه التصوريّةالاعتبار توفر كثير من الحلول 
الموجودة في المياه  المواد الصلبة  وإزالةاحتجاز وكذلك إدارة لامركزية للمياه العادمة الحلول
  .زلية المنالعادمة
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   تشريعات للمياه الرمادية في الأردننّسَ -٦
 في مركز دراسات البيئة المبنيةخلال هذه المرحلة من المشروع، وهي الأحدث، استمر 

 تعديلات  اللجنةجريوتُ . لجنة إدارة الطلب على المياه في وزارة المياه والريفي المشاركة
  .استخدام المياه الرماديةلسماح بإعادة بهدف ا الصحي الصرفعلى كودة نظام 

  
إعادة  لا يعتبرها مركز دراسات البيئة المبنية في مصلحة التوصيات اللجنة عدداً من وضعت

رت اللجنة منع على سبيل المثال، قرّف.  في الأردن على المدى البعيداستخدام المياه الرمادية
ن ذلك أي منزل غير موصول ستثنى م، ويُمنزليعلى النطاق الاستخدام المياه الرمادية إعادة 

خلال بشبكة تجميع  ربط المنزل طالمخطَّأن لا يكون من شريطة  شبكة لتجميع المياه العادمةب
 سمح لها بإعادة استخدام التي سيُالمنازلال عدد  بشكل فعّيخفّض هذا .العشر سنوات القادمة

لة التي ظة المتأصِّعة المحافِح النزوضِّيان المملكة، و إلى نسبة صغيرة من سكّالمياه الرماديّة
  هناك ذلك أن فية السلطة التنظيميةحجّو .ر بها إلى المياه الرمادية داخل السلطة التنظيميةنظَيُ

تجعلها  معالجة المياه العادمة إلى مستويات  بغرضتم الآن في محطات المعالجةي استثمار كبير
.  المياه العادمةمن اً هامتشكّل جزءاًرمادية مناسبة لإعادة الاستخدام في الزراعة، وأن المياه ال

ن مستخدمي المياه تمكِّ التي على أن هذا الرأي لا يأخذ في الحسبان فوائد الطريقة اللامركزية
لقطاع إلى اجة فوائد الإدارة المركزية للمياه المعالَتعود و. م بالمصدر المائيمن التحكّ

  .المنزل فتبقى تحت سيطرة صاحب الرماديةإعادة استخدام المياه الزراعي، أما فوائد 
  

اه ميلعادة استخدام اب على كل مشروع لإتعمل اللجنة أيضاً على صياغة اقتراحات توجِ
نة تفاصيل إنشائية ح، متضمِّتصميم نظام معالجة المياه الرمادية المقترَل ات رسومتقديمالرمادية 

ر ويعتبِ. ح استخدامهالري المقترَم نظا المياه الرمادية ونوع يةوتفاصيل عن كميات ونوع
طات للانتشار السهل لإعادة استخدام المياه مثبِّالاقتراحات مركز دراسات البيئة المبنية هذه 

ط  التي لن يخطَّالمنازلونظراً لأن غالبية . غير ضروريةاقتراحات  هي أيضاًالرمادية، و
ستكون في المناطق القادمة  سنوات العشرلإدخالها في شبكة البلدية لتجميع المياه العادمة خلال 

 أن هذه الكودة ستمنع ين إلى حدّط أصحاب المنازل الريفيّة، فإن هذه المتطلبات ستثبِّالريفيّ
  في الوقت الحالييقوم. لإعادة استخدام المياه الرمادية تطبيقات مشروعة هامّةالقيام بأي 
ن بتطوير واستعمال مياههم الرمادية نشطاء في أنحاء الأردالن وومهتمال المنازلأصحاب 

حات المقترَتم تطبيق إذا .  المخاطروبحدّ أدنى منبطرق مناسبة، وذات جدوى اقتصادية، 
 استخدام المياه الرمادية على إعادةيُذكر فلن يكون لها، على الأحسن، تأثير الحالية في الكودة، 
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لمياه الفعّالة لستخدام الاإعادة  من تقلّلد  فقال،بشكل فعّالمقترحات قت ا إذا طبِّ أمّ.في الأردن
  .الرمادية

  
تعتمد على عادة استخدام المياه الرمادية سنّ تشريعات لإمركز دراسات البيئة المبنية ويؤيد 
 يمستخدمل هذه التشريعات  مثلفيح سمَويُ.  التي قد تنتج عن إعادة الاستخدام المخاطردرجة

 حد معين التي تقل عنجون كمية من المياه الرمادية  ينتِ الذين في المنازل المنفصلةلمياها
 بأن يقوموا بذلك دون الحاجة للحصول نةيضمن ضوابط مع منازلهمويعيدون استخدامها في 

تجميع التي يتم فيها إعادة الاستخدام  مشاريع أما .على تصريح خاص من السلطات المختصة
 من كمياتإنتاج   فيها أو يتم غير منزلية، أو من مصادرمنزلأكثر من المياه الرمادية من 

بعض عالية  ها تكون الصحية التي قد تنتج عنمخاطرال  فإناً، معيناً تفوق حدّالمياه الرمادية
تصريح من السلطات الحصول على   هذه المشاريععلى أصحابيجب  ولذلك ،الشيء

  .المياه الرمادية المختصة يسمح لهم بإعادة استخدام
  

 قدَّم مركز دراسات البيئة المبنية "٢٠٠٣إعادة استخدام المياه الرماديّة في الأردن، "في التقرير 
كما .  عن الوضع القانوني الحالي الخاص بإعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن كاملاًاًنقاش
وذلك من لصغيرة، ا ى بالمشاريعخرألمشاريع الكبيرة وبا ات خاصّةتشريعسنّ  توصيات بقدَّم

  . التي قد تنتج عن إعادة الاستعمال المخاطرتعتمد على درجةاستعمال طريقة خلال 
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           ة التقنيّتقديم الأوراق المؤتمرات و-٧
إعادة  بموضوع والمختصّينالجمهور العام لدى  المشروع زيادة الوعي  هذا أهدافتضمنت

خلال المرحلة الثالثة من  نيةاستطاع مركز دراسات البيئة المبو. استخدام المياه الرمادية
 في إعادة استخدام المياه الرمادية في الأردن في عدد من الملتقيات هم أبحاث أن يقدَّالمشروع

، كان هناك اهتمام واضح في ملتقياتالفي كل هذه لقد كان انطباعنا أنه . ة وشبه العامةالعامّ
ة نيّتقص في الوعي بالقضايا النقكان هناك أيضاً ، ولكن إعادة استخدام المياه الرمادية

  : في الأحداث التاليةمركز دراسات البيئة المبنيةاشترك . فهمهافي و نةوالمخاطر المتضمَّ
الأولويات وخطط العمل " المشاورة الإقليميّة ورقة في مركز دراسات البيئة المبنيةم قدَّ •

تي نظّمها المركز الإقليمي ال" الوطنية المتعلقة بإدارة وإعادة استخدام مياه الصرف الصّحي
أسهم  .)٢٠٠٣عمّان، تشرين الأوّل ( لأنشطة صحّة البيئة التابع لمنظمة الصّحة العالميّة

 واضحاً أن الأردن بداو. مشتركون من عدد من دول المنطقة في نقاش عن المياه الرمادية
اه تخدام المي في الطليعة في تطبيق إعادة اساومشروع مركز دراسات البيئة المبنية كان

المركز الإقليمي لأنشطة صحّة البيئة التابع لمنظمة  استعملقد  و.الرمادية في المنطقة
 لإعادة استخدام المياه مركز دراسات البيئة المبنية إرشادات ،بشكل كبير ،الصّحة العالميّة

دية في عن إعادة استخدام المياه الرماات التي اقترحها رشادالإ مسودةإعداد الرمادية في 
 .لمنطقةا

وحدة إدارة الطلب على رئيس  هامدَّق  لورقةمداخلات مركز دراسات البيئة المبنيةم قدَّ •
عمّان، ( وزارةالمته الذي نظّإعادة استخدام المياه مؤتمر ل وزارة المياه والري في ياهالم

قد و. مركز دراسات البيئة المبنيةحضر هذا المؤتمر أعضاء من . )٢٠٠٤كانون الأوّل 
ل بَ بارتياب من قِيُنظَر لهاما زال  إعادة استخدام المياه الرماديةلوحِظ أثناء المؤتمر أن 

إعادة استخدام المياه ة قضيّلتقديم  وكان هذا المؤتمر وسيلة مفيدة .مهندسي المياه العادمة
 .منزليعلى النطاق ال الرمادية

 Habitatه تم الذي نظَّ)Leaders’ Day(اشترك مركز دراسات البيئة المبنية في يوم القادة  •

for Humanity (HFH) و Mennonite Central Committee ) كان . )٢٠٠٤عمّان، آذار
الجزء عُرِض ، وHFHالذي تقوم به " أكثر من مجرَّد منازل " مشروعجزءاً مناليوم هذا 

ي ة فالخاص بالمياه الرمادية من هذا المشروع على أشخاص يمثلون مجتمعات ريفيّ
 .جرى في هذا اللقاء نقاش حيوي وإيجابي جداًو. الأردن

 في إعادة استخدام المياه الرمادية لتقديم ورقة عن مركز دراسات البيئة المبنيةي دُعِ •
مت قدِّو .)٢٠٠٤ت، حزيران البحر الميّ (المؤتمر العالمي لإدارة الطلب على المياه

كان هناك مقاومة . سة مفتوحة ونوقشت في جلمركز دراسات البيئة المبنيةخبرات 
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 تقديم تلا، كما ظهر في النقاش الذي إعادة استخدام المياه الرمادية حول كبيرانك وتشكّ
رة لإدارة  غير مبرَّوطريقةنقص في فهم هذه القضايا بسبب الورقة، وذلك على الأغلب 

 .المخاطر

 للجنة إدارة الطلب على  والمداخلات بتقديم المعلوماتمركز دراسات البيئة المبنيةاستمر  •
  الصحيالصرف في كودة تعديلاتالمياه في وزارة المياه والري التي تعمل على صياغة 

ما زال هناك مقاومة من السلطة و. هاع المياه الرمادية وتشجِّإعادة استخدامتسمح ب
 المخاطر  تعتمد على درجة المياه الرماديةإعادة استخدام لتنظيم استراتيجيةي التنظيمية لتبنّ

تبدو محاولات الأردن الأولى لتنظيم استخدام المياه و. الناتجة عن إعادة الاستخدام
 إعادة استخدام المياه الرمادية يحول دونرادعٍ عمل تعمل وهي فة، بة ومكلِّالرمادية متعِ

يعتمد على   لإعادة الاستخداماًد تنظيمالنقاش الذي يؤيّفعلى كل حال، . تشجيعها بدلاً من
 .جارياً المخاطر ما زال رجةد

  
  التي تتناول موضوع إعادة استخدام صفحاتال بالكبيرلاهتمام الدولي لو نتيجة لهذه التفاعلات

، فإن عدداً من المنظمات  على الإنترنتمركز دراسات البيئة المبنيةالمياه الرمادية في موقع 
. إعادة استخدام المياه الرمادية في حصوالأفراد اتصل بمركز دراسات البيئة المبنية طلباً للنُّ

وهو ، The International Development Research Centre (IDRC) يخطِّط على سبيل المثال،
ة  دراسيّلدورة ،وم بدعم مشاريع التطوير والبحث في العالم الناميمركز كندي شبه حكومي يق

باستكشاف الطرق البيئة المبنية مركز دراسات و IDRCيقوم  و.ةراعة الحضريّة عن الزإقليميّ
التي يمكن من خلالها تقديم خبرة مركز دراسات البيئة المبنية في إعادة استخدام المياه 

  .الرمادية للمشاركين في الدورة الدراسيّة
  

، في  كانتالمياه الرماديةب الحوار الخاص في مركز دراسات البيئة المبنيةمساهمة نعتقد أن 
لم و. حوار عام عن المياه الرماديةتقريباً  المشروع، لم يكن هناك بدأ حينف.  ذات شأنها،لجممُ

التوثيق العام لتجارب وبحوث كما أن ،  عن هذا الموضوعمعلومات متوفرةيكن هناك أي 
إعادة أمّا الآن، فموضوع .  الأفكارلتبادللم يكن هناك منبر و. المياه الرمادية لم يكن موجوداً

 في الأردن  على أجندة الباحثين وواضعي الأنظمةبقوّة موجود ماديةاستخدام المياه الر
  .والمنطقة
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   المياه الرمادية في المدارس– الملحق
العرض مركز دراسات البيئة المبنية ن مشروع إعادة استخدام المياه الرمادية، طوّر مْضِ

إعادة أنظمة  في إدخال رفكّ أردني كان قد استجابة لطلب من مكتب معماريالتالي  المفاهيمي
ولكن الأفكار .  يقوم بتصميمهاالتيالحكوميّة المدارس سلسلة من  في استخدام المياه الرمادية
إدخال أنظمة إعادة استخدام وزارة التربية والتعليم لم توافق على لأن  المقدَّمة لم يتم تطويرها

  .المياه الرمادية في المدارس
  

  ةخلفيّ
 في ة تقنياًً وبسيطة في المدارس لري المناطق المزروعة ممكن الرماديةإعادة استخدام المياه

على مستعملي المدرسة و على عدد من الاحتياطات لتقليل المخاطر شريطة أخذالتنفيذ، 
توفير حل لإعادة استخدام المياه الرمادية في تصميم المدارس سوف  إنّ. لتربةالنباتات وا

يات المرتبطة بها، لمدرسة والتحدّباة  يستجيب للبيئة الخاصّم مع الحاجة لتقديم تصميميتواءَ
، )passive and active(ة  والفاعلالكامنةة ستعمال الطاقة الشمسيّلاويكمّل الجهود الرامية 

وسوف يوفّر . الندرة المائيةحدائق   مبادئ مع مراعاةولتنسيق المواقعحصد مياه الأمطار، لو
 في المدرسة وسيلة لتعليم مبادئ المحافظة على ياه الرماديةلإعادة استخدام الموجود نظام 

إعادة إذا كانت المدرسة غير متصلة بشبكة تجميع المجاري، فإن . المياه وإعادة استخدامها
  .ص منهاقلل كمية المياه العادمة المطلوب التخلّت ساستخدام المياه الرمادية

  
  ملاحظات عامة 

 أحواضمن المغاسل في منطقة الحمامات ومن ادية المياه الرمبشكل عام، سوف تأتي 
 المياه العادمة من  أومن الحماماتالخارجة   العادمةيجب عدم استخدام المياه. المطابخ

ع يجب أن تجمَّو. مة للتخلص من المواد الكيميائية أو مواد التنظيف القوية المستخدَالأحواض
سيكون من . أن تستخدم لري منطقة مزروعةالمياه الرمادية وتؤخذ إلى نقطة يمكن من عندها 

أن يكون  ،ما أمكن ،يجبو. تصفيةمجرّد ما ، ربّ للمياه الرماديةمعالجة بسيطةبالمطلوب القيام 
  مزيدج عنهسينتُتأثير الجاذبية الأرضية، لأن استعمال المضخات بتجميع ونقل المياه الرمادية 

راد ريّها المزروعة المُموقع المثالي للمنطقة ، فإن الوهكذا. من التعقيد والكلفة والمخاطرة
  . هو على مستوى يمكن للمياه الرمادية أن تجري إليه بتأثير الجاذبية الأرضيةبالمياه الرمادية

  
  
  

http://www.csbe.org/water_conserving_landscapes/frontpage.html
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   مصادر المياه الرمادية ونوعيتها
جة معقد ومكلف، لا بد من مراعاة نوعية المياه نظام معالَالحاجة إلى استخدام ب من أجل تجنّ

جلد، شعر، (بعض المواد العضوية على فقط حتوي ت من المغاسل الخارجة هايالم. رماديةال
، وبذلك  وقدر من البكتيريا،)صوديوم ودهون عضوية(نات الصابون بعض مكوّو ،)أوساخ

 من المراحيض والمصادر الخارجة المياه العادمة  أمّا.يمكن أن تكون مصدراً للمياه الرمادية
، إعادة استخدام المياه الرماديةليست مناسبة لهذا النوع من ف بشكل خاص ثةالأخرى الملوَّ

 التي المطابخ أحواضالخارجة من  هايلمبالنسبة ل. ويجب تحويلها إلى نظام الصرف الصحي
ة، تطلب معالجة إضافيّت ، فهي والشحوم قدر كبير من الطبخ بالدهون والزيوت فيهايجري

المياه الخارجة  أمّا. لمياه الرماديةعادة استخدام ام بسيط لإ من أي نظاايجب استبعادهلذلك و
 ل مصدراًكّتشيمكن أن فلعمل الشاي ووجبات خفيفة فقط، م أحواض المطابخ التي تستخدَمن 

  .الدهون والزيوت والشحوم، حيث أنها تحتوي على كميّة قليلة من لمياه الرماديةل
  

المياه الخارجة من يجب استبعاد فات، تنظيف الأرضيّإذا استعملت مواد كيميائية قوية بانتظام ل
المنظفات القوية تتضمن ف.  إعادة استخدام المياه الرماديةة من نظامالمصارف الأرضيّ

فة في تنظيف منظفات مخفَّغير أنه إذا استعملت . تضر النباتاتمن شأنها أن ضات التي المبيّ
 أن تضاف إلى نظام المياه ف الأرضية من المصاره الخارجةايلمل، فإنه يمكن الأرضيات

استعمالها في كون ي قد ،لمصارف الأرضية القريبة من المراحيض العربيةبالنسبة ل. الرمادية
 من درجة كبيرة المحتمَل وجودإذا كان من غير مناسب  إعادة استخدام المياه الرماديةنظام 
  .ضحاضي بالنسبة للمريعتمد على موقع المصرف الأرالأمر هذا و. ث البرازيالتلوّ

  
، مثل الملوِّثة بشكل خاصص من المواد  للتخلّحوض مصرف أرضي أو تخصيصح قترَيُ

 أو هذا المصرفالمياه العادمة الخارجة من و. والمنظفات القوية ات الدهانمزيلاتو الدهانات
  .دخل في نظام المياه الرماديةت لن الحوض

  
ذ إلى نظام  يجب أن لا تؤخَ، المختبرات المدرسيةاضأحومن الخارجة لمياه العادمة بالنسبة ل

  .المناسبةص منها بالطريقة  يجب التخلّبلالمياه الرمادية، 
  

    نظام الصرف الثنائي- تجميع المياه الرمادية
يسهل بقاء المياه الرمادية منفصلة عن المياه العادمة الأخرى حتى نقطة يجب عمل الترتيبات لإ

الكلفة الإضافية . ها معالجة المياه الرمادية وتوزيعها إلى نظام الرييمكن عندالوصول إليها 



 41

 في مرحلة الإنشاء ضئيلة،  مواسير المياه الرمادية عن مواسير المياه السوداءفصلالمتعلقة ب
 مواسيرفصل إن . وتسمح بأخذ قرارات نهائية بخصوص المعالجة والري في مرحلة لاحقة

  . في الأردن الصحيالصرفل كودة قِبَ وهو مطلوب من ،عمل جيدالصرف 
  

  المعالجة 
فقط إذا احتوت المياه الرمادية . معالجة المياه الرمادية على نوعيتها واستعمالها المقصودتعتمد 

فقط  مغاسل الأيدي واستعمال المطابخ الخفيف، وكانت ستستعمل الناتجة عنعلى مياه كتلك 
يجب أن تمر المياه الرمادية خلال مصفاة قبل و. يفة إلاّ لمعالجة خففلن تحتاج، لري النباتات

العالقة في هذه المياه،  الجسيمات الكبيرة نسبياً تصفية المياه الرماديةتزيل . دخول شبكة الري
يجب نزع المصفاة وتنظيفها كلما دعت الحاجة .  الري من الانسدادخطوطَ التصفيةُحمي وت

 فقد ،حسب محتوى المياه الرمادية من المواد الصلبةو.  وركودها الرمادية المياهاحتجازلمنع 
، غير أنه قد )منخُل (شبك كالذي يستخدم على النوافذ لحجب الذباب  مصفاة من استخداميكفي

  . ل لتصفية مياه الزراعةستعمَيُ لذي كايكون هناك حاجة لاستخدام فلتر أكثر دقّة
  

ن س أو تخزّ تُمَأن لا مباشرة للري ومياه التمر شريطة أن ،تعقيم المياه الرمادية غير مطلوب
  . بأي طريقة

  
  التعامل مع المياه الرمادية

ب تقليل خطر التماس بين تحتوي المياه الرمادية على كائنات ضارة بالإنسان، الأمر الذي يوجِ
هي معالجة المياه لتقليل هذا الخطر إحدى الطرق . إلى الحد الأدنى الإنسان وهذه الكائنات

 التماس بين المياه تقليلهناك طريقة أبسط وأقل كلفة وهي و. ة وإزالة الكائنات الضارةالرمادي
ل أعلاه كافياً، جمَجة الدنيا المُوحتى يكون خيار المعالَ.  إلى الحد الأدنىالرمادية والإنسان

اه  الميملامسةمثلاً، يجب عدم . ق بعض الضوابط على التعامل مع المياه الرماديةيجب أن تُطبَّ
 بشكل تلقائيللمياه بالمرور للري بالمياه الرمادية النظام المثالي ويسمح . الرمادية أثناء الري

توجيه المياه أمّا . حاجة لتدخل بشريال تحت سطح التربة دون  تقع إلى خطوط ريمباشر
يزيد من خطر ملامسة ف، المزروعةك يدوياً في المنطقة الرمادية بخرطوم الحديقة الذي يحرَّ

  .بهيجب تجنّلذلك المياه الرمادية، و
  

 قد يلعب المناطق المزروعة بالنجيل التي المياه الرمادية لري يجب أن لا تُستعمَلإضافة لذلك، 
  .هناك خطر التماس مع المياه الرمادية في هذه الحالةإذ أن . فيها الأطفال أو الحيوانات
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ح نصَلا يُو. الري بالتنقيط تحت سطح التربةي الوسيلة المثالية لاستخدام المياه الرمادية للري ه
ن خطر تماس  يتضمَّ، فهورش المياه الرماديةبالنسبة ل. بالري السطحي بتجميع المياه أو الغمر

  .بهكبير ويجب تجنّ
  

تنظيفها، لا بد من اتخاذ إجراءات للتقليل إلى الحد نظام المياه الرمادية وعند نزع مصفاة 
 ويتضمن ذلك. المصفاةب  العالقةلمخلّفاتلولشخص للمياه الرمادية الأدنى من خطر ملامسة ا

  .ةازات مطاطيّارتداء قفّ
  

  ي الرّ
 ري تحت سطح التربة حيث لا داعيال ي ه بالمياه الرمادية للريوسيلة أعلاه، أفضل جاءكما 

نات كوّماللتربة السليمة تبدأ ل المياه الرمادية بمجرّد ملامسة. للتماس مع المياه الرمادية
  .للتحلّ باالموجودة في هذه المياه ة والعضويةالبكتيريّ

  
 تصميم لتنسيق الموقع ونباتاتحب استعمال المياه الرمادية في الري اختيار اأن يُصويُستحسن 

موقع مركز دراسات البيئة المبنية على على تتوفر و. حدائق الندرة المائيةراعي مبادئ ت
ة بالنباتات التي  هامّجداولعلى ائق الندرة المائية، تشتمل معلومات شاملة عن حد الإنترنت

لمياه ا مكوّناتل أكثر من غيرها تتحمّالتي نباتات ال  بعضكما أن هناك. ل الجفافتتحمّ
على موقع تفصيلاً عن هذا الموضوع  معلومات أكثر وتوجد.  البورون والملوحةمثلالرمادية 

  .رنت على الإنتمركز دراسات البيئة المبنية
  

   أخرى احتياطات
 أمكن، ألا وهو إلى نظام إعادة استخدام المياه الرمادية كلما مهم لا بد من إضافته شيءهناك 

إذا . ةحالات الطارئال الصرف الصحي فيالقدرة على تصريف كل المياه الرمادية إلى نظام 
فلا بد أن يكون هناك خطأ مواد ضارة بالنباتات في نظام المياه الرمادية، عن طريق القت طلِأُ

تزويد النظام يكفي لهذا الغرض و.  بعيداً عن النباتات مباشرةوسيلة لتحويل المياه الرمادية
  . عند بداية شبكة توزيع الرييوضع  تحويل واحد بمحبس

  
إذا كانت المياه الرمادية . ق المياه الرمادية مباشرة إلى النباتات دون تخزينطلَالأفضل أن تُ

 في الجو بضعة أيام، أو حتى بضع ساعات هانيتخزمجرّد ب هإنفمواد عضوية، على تحتوي 
الروائح ويُعتبَر انبعاث .  الكريهة الروائح منهاتنبعث فيبدأ هضم المواد العضويةالحار، 

http://www.csbe.org
http://www.csbe.org
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 إذا أمّا. مة بطرق غير ملائمةالمصمَّ الشكاوى الأساسية من أنظمة المياه الرمادية حدالكريهة أ
 لأن التربة ذاتها تبدأ بتحليل أي روائح تبعث الرمادية مباشرة في التربة، فلن  المياهقتأُطلِ

  . الموجودة في هذه المياهالمواد العضوية والبكتيريا
  

 بحيث تقل إلى الحد الأدنى إمكانية وينفَّذم لهذا السبب، فإن نظام المياه الرمادية يجب أن يصمَّ
 المواسير وحتى جميعالأفضل أن تكون ومن . المياه الرمادية ضمن النظاموركود ع تجمّ

ماح للمياه الرمادية  موضوعة بميلان للسّ-  إذا كان هناك أي خزانات -  ات الخزاناتأرضيّ
 لن يمر إلاّ قليل من المياه الرمادية في إذمهم بشكل خاص للمدارس أمر هذا إن . بالجريان

ه الرمادية الراكدة، تتزايد الروائح عت المياإذا تجمَّو.  المدرسيةفي فترات العطل النظام
إذا كان وجود المضخات في النظام ضرورياً، فلا بد من مراعاة . الكريهة مع مرور الوقت

  .عملال توقّف النظام عنغ المضخة قبل فترات  داخل المضخة، أو أن تفرَّهايع المتجمّعدم 
  

استعمال ولكن . لى النباتاتنات الصابون والمنظفات، له أثر ضار عالصوديوم، وهو أحد مكوّ
ات إضافية  يوفر مغذيّ، بدلاً من الصوديوم، البوتاسيوميعتمد في تصنيعه على مركباتصابون 
 نمية الإسلامية لتبكة الشمنالصابون في الأردن  ويمكن الحصول على مثل هذا. للنباتات
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