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يعُرّف هذا البحث المياه الرمادية ويبرز أهميتهاا ويحادّد مداادرها ااي الم،ااما، مماا أ ا  : المستخلص

 .صااها،  اار يشاارر اااي دراسااة م اصاالام المياااه الرماديااة الم،اات دمة اااي الاارييح،ااب مداديرهااا و  ا

ماذل،، يرسار البحاث معاالر م اصالام الميااه  .ويثبت البحث  جاعة است دامام المياه الرمادية للزراعاة

الرماديااة المعالجااة التااي يمكااا  أن ي،اات د  اااي ين ياال النلايااام الداالبة مااا الماارا ي ، واااي  ،ااي  

 اار ينقلااب البحااث اااي منااشااة التجااارب العالميااة اااي معاااد  اساات دا  المياااه  .ذلاا، ال،اايارام، و حاا 

الرماديااة، ا قااااا  مااا يجربااة يناا ب راريديااا، ماارورا  بتجربتااي أريزو ااا ور جلتاارا، وا تهااا   بتجااارب 

رذ ي،لاـّ  البحااث ال اا   علااي يجااربتيا أرد يتاايا ياار يق يرهمااا بامسااتعا ة بالتجااارب العالميااة  .الأردن

 .وبمحاور اللش  التي ساهمت اي يعثرها

ينتهااي البحااث رلااي ربااراز الم اااور الدااحية والمشااكام التدنااـيةّ النايمااة عااا رعاااد  اساات دا  المياااه 

الرمادية ااي الأبنياة، مماا ينتهاي رلاي رواا  دعا   للملس،اام الدولياة للم،ااهمة ااي  لاز يقا ير هاذه 

ويدترح هاذا البحاث  .معالجة المياه الرمادية والتريها الأ  مة ما  ال يق ير صناعايها مي ي،اهر اي

أن ياتر ذلاا، اااي أ نااا  صااناعة ماا اد التن يلااام الكيمياءيااة، واااي أ نااا  يداامير أيهااز  ال ،اا  الكهرباءيااة 

مما يدترح رصدار يشريعام رلزاميةّ معاد  است دا  المياه الرماديةّ اي المشاريع التي ي،اتهل،  .و ح ها

وأي ا ، يدترح وضاع  ا ااز للدا  أ ابياب  .لمياه، وذل، علي  رار التجربة اليابا يةّمميام مبير  ما ا

، ا ا  عا  منع استيراد أو يدنيع  زا ام المارا ي  (المياه الرمادية عا المياه  ال، دا )التدريل

 .التي يزيد سعتها عا ستة ليترام ما الما  الن يل

 

  المقدّمة  -1

التعريال )ماا ها  م ضا ر البحاث : تها التعريلية، أن يجيب عا الأسئلة الثا ةي،تلز  المددمة، بحكر وبيع

 ؟(المنهجية)، وأ يرا ، ميل سنبحث اي الم ض ر (أهميت )، لماذا ا تر ا هذا الم ض ر (بالم ض ر

 Black Waterهي يل، المياه العادمة التي ينتجها المّ،اما باستثنا  المياه العادمة ال،ا دا  المياه الرمادية 

وينبع أهمياة الم ضا ر ماا  الّ الميااه ااي المنااوب الداحراوية  .التي ينتجها الل ام الثديلة وي،تدعيها

ب اصااة، واااي أ لااب مناااوب العااالر بعامااة، ا ااا  عااا ب،اااوة التمدياادام افضااااية المقل بااة وا  لااا  

اية البيئة ما يلا   الترباة والميااه يكللتها، وا ا  عا ااءد  رعاد  است دا  المياه الرمادية اي ما يتعلب بحم

 .ال،قحية والج اية، واي ما يتعلب بت لي  الّ    علي محقام يندية المياه العادمة

يعُالج هذا البحث الم ضا ر ماا  اال منهجياة اساترياعية لتجاارب العاالر الم تللاة، وماا  اال منهجياة 

ويهدف هذه المنهجيام رلي يقا ير   اا  رعااد   .يجريبية يأليليةّ لتجربة الأردن المحدود  اي هذا الم مار

التاي يارب  الن رياة   Dialecticاست دا  المياه الرمادية للزراعة استنادا  رلي العاااة الجدلياة التداحيحية 

 .بالتقبيب بلع  عااتهما التي يعم  اي اميجاهيا بد ر  داءمة

رعاد  است دا  الميااه الرمادياة لأ ارا  مهماة  وأ يرا ، يعُالج البحث المشام  الدحية واللنية النايمة عا

أ رى، متن يل الل ام الثديلة واست دامها اي أ  مة الري المكش اة، مما يقرح الم،ااء  واف اكاليام 

 .التي يلتدت اي أ نا  البحث، ويرُمز ال    علي ضرور  البحث ايها م،تدبا ، وعلي صعيد عالمي

 

 



 تعريفات عامّة   -2

 المياه الرمادية ومصادرها؟ماهيةّ  2-1
اااي   Potable Waterالمياااه الرماديااة هااي يلاا، المياااه النايمااة عااا اساات دامام الم،اااما للمياااه الحلاا   

،  واي أ نا   ،  الثياب وأوبا  الأم  و ح  Bidetsالمقابخ والم اس  وأ  ا  امستحما  والشقااام 

ه م،تدلة عا أ ابيب يدريل المياه ال، دا  النايمة ويلتر  هذا البحث أن أ ابيب يدريل هذه الميا .ذل،

هااذا اللداا  باايا  .والتااي سن،ااميها هنااا المر ااا  Toiletsعااا أ اا ا  الت لـاّاـل مااا النلايااام الداالبة 

 .الن عيا سي،مل بتجميع المياه الرمادية ل ايام رعاد  است دامها

ابخ والشقاّاام،  وذل،  ل ايام يح،يا   عية ويجدر اف ار  هنا رلي أ    البا  ما يتر رهمال  ايج مياه المق

، ا اا  عاا أن هاذه (استبعاد الم اد الع  ية والده ن والزيا م و حا  ذلا،)المياه الرمادية بددر افمكان 

 .المدادر م يشك  اي مجم عها  ،بة مبير  ما مجم  المياه الم،ت دمة اي الم،اما، مما س ف  رى

 اكن؟مقادير المياه الرمادية في المس 2-2
يعنينا اي هذا البحث مدادير الميااه التاي ساند   بتجميعهاا معاا  فعااد  اسات دامها، وهاي يلا، الم يا د  ااي 

وهاي الأ ،ااب ل ايااام رعاااد  امسات دا  مااا  يااث ا  لااا   ،اابة  . (1)اااي الجاادول رااار  5،4،8ال ا اام 

ما مميام الميااه % 48  الي  ويشك  هذه المجم عام .الم اد العالدة ايها وب اصة الم اد الع  ية منها

 .افيمالية الم،تهلكة اي المنازل، وهي التي سند   بتدويرها لاست دامام الزراعية

 

 
1 5 0 4 8 6 7  

ين يل 

 المر ا 

 ،ي   المقابخ امستحما 

 الثياب

ري الحديدة  الم اس 

 وين يل  اريي

 ،ي  

 أوبا  الأم 

 المدادر

08%  53%  18%  15%  5%  6%  4%  [1] 

47%  53%*  9%  15%  6%*  ----- ----- [2] 

58%  18%  18%  18%  8%  58%  ----- [3] 

43%  53%  8%  53%  8%  13%  ----- ** 

 

 ي زيع المياه الم،تهلكة اي المنازل( : 1)يدول 
 

 لماذا نعيد استخدام المياه الرمادية؟ 2-3
المتزايد علي المياه عالميا   م  ، اي أن أسباب رعاد  است دا  المياه الرمادية يع د اي الأص  رلي القلب

الي العاصمة الأرد ية عَمّان،  .بد ر  م ازية لشل م ارد المياه القبيعية وامتدادا  لد،   الجلاف العالمي

 علي سبي  المثال، يد  المياه رلي المنازل اي ي   وا د اد  ما أيا  الأسب ر ، وأ لب الأبنية المت اضعة

___________________________________ 

 .اي المريع الأصلي، واد امنا بالتجزءة ل ايام ال ض ح اي المدار ة%(  6و% 53)يمع الرامان *ُ

/ ياا  / لتاار 153هااذه الدااراَ ام مااا أعمااال البا ااث الميدا يااة، وهااي دراسااة لمناازل ي،ااتهل،  اا الي **  

ك الشااقااام وااد اساتثنينا اساتها 3أ ا اص، وايا   ا اة  مامااام ومقابخ وا اد 8 ا ل، ويتكا ن ماا 

 .ل ايام التب،ي  والتدوير 

 تي بريقا يا يعا ي ما مشكام اي وار  المياه، واد  لــّزهر ذل،  .م يمل، وساء  مبير  لت زيا المياه

 .رلي الشرور اي يجارب رعاد  است دا  للمياه الرمادية س ف  ،تعر  بع ها اي بحثنا هذا

ت دا  المياه الرمادية، اريلار أسعار المياه اي ض   ما ما الع ام  الم،اعد  لتدعير مشرور رعاد  اس

أما  .بذل،، س ف يدبل المبالغ المدتددَ  ما ااي ر  المياه ي،تحب العنا  أمثر .سلل ما أسباب و يرها

، ا ا  *ما ويهة   ر البنية التحتية للدول، اا  ، اي أن ذل، سي،اهر اي ي لي  يكللة مشاريع المياه



كللة ي سعة محقام التندية الداءمة أو ي،ت ني عا راامة محقام يديد ، وأي ا ، سي ار عا أ   سي ل  ي

 .امستدرار ال،ياسي للبلد المهتر بإعاد  است دا  المياه الرمادية

أمّا ما ويهة   ر بيئية، اال  ر  الزراعية التي س ف يتمتع بلاء  ما مياه الري، وب اصة اي 

د  عا  ل،ها ما  يث ما ستقلد  ما أم،جيا اي الج ، وما لها ما المناوب الدحراوية، اإ ها يتح

يأ يرام ريجابية علي   اص التربة وعلي يثبيتها، وعلي درية الحرار  والرو بة والبيئة القبيعية و ح  

وم  ،، مذل،، اي أنّ ا  لا  ال    علي الحلر اممتداصيةّ  تيجة رعاد  است دا  المياه  .ذل،

،اهر اي  ماية المياه الج اية والمياه ال،قحية ما التل  ، ا ا  عا أ   س ف ي،اهر اي الرمادية س ف ي

 .ي لي  ا تمال ا تشار الأوبئة وا تدال الأمرا 

 خواصّ المياه الرمادية من المصادر المختلفة 2-4
ياة، رذ يبادأ ي تلل الم اصلام العالمية ما  يث   ريها رلي   عية المياه النايجة عاا معالجاة الميااه الرماد

 .اي بع  الادول ماا مريباة يبلاغ م،ات ى   عياة ميااه الشارب، ويتاد ي رلاي ماا دون ذلا، ااي دول أ ارى

ول ايااام يحديااب أهااداف هااذا البحااث ساانتناول م اصاالام المياااه الرماديااة اااي  ااالتي امساات دا  الزراعااي 

، أمااا الثااا ي اهاا   وامساات دا  الاادا لي اااي ين ياال المر ااا ، الأول هاا  م ضاا ر هااذا البحااث الأساسااي

  .وم ح هذا البحث ومشروع  اي الم،تدب  الدريب

رنّ   عيااة المياااه الرماديااة الم،ت لدااة مااا  اا ايج مياااه امسااتحما  مواصفففات ميففاه الففر    2-4-1

، ولكاا  [4](JS 893/1985) 1958وال ،ي  معا ، يحداب متقلباام م اصالام ميااه الاري الأرد ياة لعاا  

الماا اد العالدااةن زمااا   : ماار  عنااد اساات دا  هااذه المياااه للزراعااة يكمااا اااي مااا يلاايالمشااام  التااي ي اياا  ال

 .وسنبحث اي م  ما الع ام  الأ ير  علي  د  .الت زيا ن آلية الت زيا

رنّ الاات لل مااا الماا اد العالدااة اااي المياااه الرماديااة ضاارور  ي،ااتدعيها المحاا ااة علااي ملاااَ   محقااام  

ي التي يـُ،ت د  ملتدااو هاذه الع الاب يشاك  العااءب الأمبار لهاذه المحااومم، التجميع، رذ رنّ ر ا  المداا

 ار أنّ  .واد يق رم بع  هذه المداااي ااي ال،انتيا الأ يارييا بحياث أصابحت يحتااي رلاي صايا ة اليلاة

، مثا  اريلاار ال ازانن سارعة  Colloidsهناك ع ام  مثيار  ماا  اأ ها أن ي،اارر ااي يرسايب الع الاب 

لذل،، ينب اي رااماة يا ازن، ااي أ ناا  يدامير  . [5] ه و دّ  ميا ها،   ك  ال زان، وما رلي ذل، رمة الميا

 زان التجميع، بايا اريلاار  ازان يجمياع الميااه و جما  ومداادر مياها  ووييلتا  وبيئتا  وو ب  رااياة 

 .الم اع و ح  ذل،
ث م ي،اارر ااي ر اا  محقاام ومما يجدر ذمره هنا أن هدانا ه  ي لاي  ممياة الع الاب وأ جامهاا بحيا

ويحتااي هاذه المحقاام رلاي مرااباة  .الترسيب والتجميع، ومي م يلدي رلي يعقي  اي أ  ماة الاري ايلياة

دورية، ورنْ أصبل بافمكان ي لي  العنا ، مما سا ف  ارى ااي  اديثنا عاا التجرباة الأرد ياة الثا ياة ااي 

 . 5-4-0اللدر  

_______________________________________ 

، علاي سابي  المثاال، يل اي  رعااد  يادوير  1996اررم لجنة البيئة اي مجلس العما   البريقاا ي عاا  * 

المياه الرمادية علي بنا  سدود يديد  اي ر جلترا، واد دعّر ذل، الدرار البعاد البيئاي الاذي يعتبار ي،ار ال،اد 

 .وبحيري  يش يها  للبيئة القبيعية

 :أ  ر، مثا  ** 

 [5] Smethurst, George, Basic Water Treatment, Chapter 6: Theory and 

Principles of Sedimentation, page 619 and Chapter 9: Filtration, page 111. 

 

 

 

 

 



( 5)يباايا ياادول    مواصفففات الميففاه الرماديففة المعففاد اسففتخدام ا فففي داخفف  ا بنيففة 2-4-2

 ، يرمز  ل  Guidelineالمياه الرمادية، منها ما ه  مجرد ي صية  الت صيام العالمية الم تللة لن عية

 

 
pH DO% 

saturation 
TSS 

mg/1 
Turbidity/ 

transparency 
BOD 

mg/1 
Total 

coliforms 

efu/100ml 

Faecal 

coliforms 

efu/100ml 

 

6-9   2 NTU 10  14 for any 

sample 0 for  

90% samples 

USEPA* 

(g) 

  5  20  25 for any 

sample 0 for 

75% samples 

Florida 

(m) 

6-9   3 NTU 5  75 (m) Texas 

(m) 
6-9 80- 120 30 1-2m 20 

NTU 

20 (g) 500 (g) 100 (g) Germany 

(g) 
   5 NTU 10 10 10 for any 

sample 

Japan 

(m) 
      0 (g) S. Africa 

(g) 
6-9      200 (g) 1000 

(m) 

WHO 

lawn 

irrigation 
6-9 80- 120 

(g) 

 2m (g) 1m 

(m) 

 500 (g) 

10,000 

(m) 

200 (g) 2,000 

(m) 

EC 

bathing 

waters 
      0 detectable 

per ml for 

90% samples 

UK 

(BSRIA) 

proposed 

(g) 
(g) = Guideline; (m) = Mandatory [Cl

2
 residuals 1mg/l for First two raws] 

 

 [6]م اصلام المياه الرمادية واستعماميها(: 5)يدول رار 

  

 

وهاي الن عياة التاي  .( m) ويرماز لاـ  باالحرف (  Mandatory) ، والبع  اي ر رلزامي ( g) بحرف 

 .رذ يترايع   عية المياه بزياد  اتر  الت زيا .ينب ي أم يتجاوزها المياه عند لح ة استعمالها

البحاااث النهااااءي، ولكاااا الاااد  ل ااااي يلدااايام  لااا   ،ااابة العداااياّم  هاااذه الم اصااالام ومااا ح هاااذا

Coliforms  مثا  باستعمال الكل ر، أو التحكر اي م،ت ى الأم،جياBOD  بالته ية، وما رلاي ذلا،، هاي

م،اء  ي يل رلي المشرور سمة التعديد، ولكنها اد يك ن ضرورية رذا ما  ئنا است دا  المياه الرمادية اي 

 .ا وادا  للم اصلام العالميةدا   منازلن

__________________________________ 

ري الحداءب سقحيا ،  ،ي  ال،ايارام  Urbanيشم  استعمامم المياه الرمادية اي المناوب الح رية  * 

  .وين يل المرا ي 

 



 التجارب العالمية -3

 Kimberley التجربة السويدية في كمبرلي 3-1

ي اي ين ب راريديا أن يتر ي لي  ال    عا محقة يندية المياه العادمة للمدينة، ما ت اكر  مدينة ممبرل

ادد أدى ي يي  المياه   . Lawnsبتح ي  المياه الرمادية التي ينتجها أبنية المدينة لري العشب الأ  ر 

  الرمادية  ح  الري رلي ي لي  القلب علي المياه الحل   للري، مما أدى رلي ي لي  ال    علي

 . [7] محقة التندية 

مان   ا  التدوير ب،يقا  لل اية، رذ أستند رلي مبدأ ضخ المياه الرمادية اي أ  ا  متراممة رأسيا  ايها 

وبدام ما الحبيبام المتدرية، ويد   هاية الأ  ا  رلي  زان يجمع المياه الرمادية  ر يعيد يدويرها 

ر ي بر ا بأن هذه اللاير القبيعية س ف ين لب مع مرور رن يجاربنا العملية اي هذا الم ما . ،ب القلب

وس ف  .ال ات، مما أن مشام  ي زيا المياه لر يتر دراستها مما ينب ي، رذ م ي    البحث اي يلدياي 

  . ثبت اي التجارب الا دة اش  هذا المبدأ علي المدى البعيد

 التجربة ا ميركية في أريزونا 3-2
ا الحديثة اي صاحرا  أريزو اا بحياث يت،اع لعاءلاة وا اد  ويهادف رلاي يا اير القاااة ير يش ي  أ د الم،ام

مااا معاادل اسااتهاك المياااه ل ساار  % 43واااد يماات دراسااة المشاارور بحيااث يمكااا اماتداااد اااي  .والمياااه

- ( :0)وايما يلي بر امج اماتداد اي المياه، مما يتبدّى اي الجدول رار  .ال ا د 

 

 

Current and Projected Residential Water Use for the City of  

Phoenix and Desert House (Gallons per capita per day) 
 

    

 

Desert House 

Projection 

 

 

 

Dwellings 

Meeting 1980 

Plumbing code 

 

 

Non- Conserving 

Pre- 1980 

Dwellings 

 

 

Fixture/Appliance 

or Use 

  INDOOR 
 

 

6.0 14.0 22.0 Toilet 

9.2 13.0 23.0 Shower 

12.6 16.5 16.5 Washing Machine 

1.4 2.4 2.4 Dishwasher 

8.5 8.0 9.0 Faucet 

7.0 7.0 7.0 Bath 

44.7 61.7 79.9 Total Indoor 

 

 [8]مدادير الت اير اي استهاك المياه للبيت الدحراوي اي أريزو ا( : 0)يدول رار 

 

 

يال ن لك   6 ا ظ   عية المر ا  ال اصّة الم،ت دمة اي البيت الدحراوي الذي م ي،تهل، أمثر ما 

وهذا يعني أ   اي ض   أمثر ما استعمال وا د اي الي   اإن استهاك  .  ل اي الي   ال ا د

ويمكننا الد ل رنّ يق ر التكن ل ييا الي   اد ! مر ا  ي،اوي  دل يل، الكمية أو ربما أا  ما ذل،ال



رذ م يزيد  ايــــة  بع   . ّ،ـنت ما ملاَ   أيهز  الت لـلّ ما النلايام الدلبة وال،اءلـة اي المر ا 

حت ي،ت د   دل هذه لتر لك  استعمال، مما واد يق رم أمثر بحيث أصب  6المرا ي  الحديثة عا 

 .الكمية اي  الة النلايام ال،اءلة اد 

ر اا  مااا الملساال  دااا  أن يااتر رهمااال مااا ي،ااتهلك  المر ااا  مااا مياااه، اااي  اايا يااتر ي،االي  ال اا   علااي     

               . أيهااااز  ياااا اير المياااااه الأ اااارى التااااي يااااريب  بداااانابير المياااااه وببقاريااااام الم اساااا  وامسااااتحما 

  يشااريعام اااي الاادول التااي يعااا ي مااا  اال اااي المياااه يمنااع اساات دا   زا ااام الماارا ي         الماااذا م يداا 

ولماااذا م يداا   دراسااام مساات دا  التن ياال بال اا   وبنحاا        .التااي يحتاااي رلااي مميااام مبياار   مااا المياااه

 ذل، ما أساليب ؟

اسات دا  الميااه الرمادياة ما ات ااي أن مهما يكا ما أمر ما سلل، اإنّ المشكلة الرءي،ية اي محاولاة رعااد  

الللتر الرملي، الذي ما ت المياه الرمادية يمر اي  اب  بل  ها  زّان التجمياع، ااد ي ااَ لت ملاَ يا  بدا ر  

وهاذه هاي المشاكلة التاي ي اعّناا أن يبارز ااي  .يدريية ي ما  ر ر ي   رلي أن أ  لب الللتار بدا ر   اب  يامّاة

 .ا الحديث عنها بااتدابيجربة ممبرلي التي أسللن

 التجربة الإنجليزية 3-3
لدد  رعت ر دى دواءر البيئة اي ملس،ة المياه ال ونية اي بريقا يا اي راامة مشرور راءد يتمث  بتح ي  

ادد ير اد  أ ابيب يدريل المياه الرمادية اي الأبنية    .[9]عشر  منازل لم يلي الداءر  مم ااع يجارب 

 ميعها ورعاد  ض ها لتن يل المرا ي ، اماذا ما ت النتيجة ؟الداءمة وما  ر يج

، وما اات هناااك مشااكام اااي معالجااة المياااه بااالكل ر، واااي  1999يهاارم النتاااءج اااي يدرياار  ااـشُر عااا  

 .وما رلاي ذلا، Turbidityالمدااي التي ما ت أول ما ي،تدب  المياه الرمادية، واي ل ن المياه وعكاريها 

                           نينااااااا اااااااي  هااااااذا البحااااااث لأن اهتمااااااا  البحااااااث يندااااااب علااااااي اساااااات دامام   لكااااااا ذلاااااا، ملاااااا  م يع

ويدتداار اهتمامنااا اااي التجربااة اف جليزيااة هاهنااا علااي التقاا يرام اااي يكن ل ييااا  .هااذه المياااه  للزراعااة

ا بعااد         المدااااي، رذ ياار يقاا ير المداالا  الأولااي، التااي ا  لداات بعااد اتاار  وييااز ،  بحيااث أصاابحت ايماا

 .ذايية التن يل

 التجربة ا ردنية لإعادة استخدام المياه الرمادية 3-4

   ااااال العاااااميا المااااذم ريا، وبتم ياااا  ور ااااراف     (   2222-1111)التجربففففة ا ولفففف   3-4-1

 صاااا ب هاااذا البحاااث، يااار يجهياااز أ ابياااب يداااريل منلدااالة للميااااه الرمادياااة ااااي منااازل لعاءلاااة أرد ياااة             

   مماااا يااار عمااا  أ ااا ا  لتجمياااع الميااااه الرمادياااة، بتداااليتها ماااا     .ااااي عمّاااان مكااا ن ماااا ساااتة أ ااا اص

الشاا اءب أوم ، باساات دا  منا اا  مااا الشااب، المجللااا بلتحااام متن عااة،  اار امنااا بتمرياار المياااه اااي  اا   

دام  اااي ري   يرسايب ساعت  صاا ير ، وأ يارا  ياار يجمياع المياااه ااي  اا   آ ار أمباار  جماا  يمهياادا  مسات 

 . ديدة المنزل

لداااد اصاااقدمت التجرباااة بمشاااام   اااا  أساسااايةن الأولاااي يمثلااات ااااي ر اااا  المداااااي بعاااد أساااابيع               

عاااد  ماااا امسااات دا ن الثا ياااة يمثلااات ااااي ا بعاااا  راءحاااة ااااي الدااايل بعاااد ب اااع أياااا  ماااا ي ااازيا                 

ع بة ين يال الأ ا ا  ماا الما اد المترسابة التاي بل ات  اال    المياه الرماديةن أماا الثالثاة اتمثلات ااي صا

سااار ااااي أرضاااية  ااا   التجمياااع الكبيااار الاااذي بل ااات م،اااا ة أرضااايت   ااا الي        13سااانة وا اااد   ااا الي 

 .متريا مربعيا

منـاّااـا  ،اااتبدل المداااااي أو  ن لهاااا باساااتمرار،  ااار  ااارعنا ااااي ي سااايع اتحاااام المنا ااا  بالتااادري ماااي          

ممااا أ ااذ ا اااي اساات دا  المياااه المجمّعااة للزراعااة أوم  بااأول مااي م يت اازّن            .ا مشااام  ر ااهااا  لاّال ماا

باااذل، ايتنبناااا مشاااام  ا بعاااا  الراءحاااة، ولكاااا مشاااام  ر اااا  المداااااي ويجمّاااع المااا اد      .للتااار  و يلاااة

 داة التاي يمات ايماا بعاد، المترسبة اي أرضية ال زان بديت ما دون    ويلت مإر  للتجربة الثا ية الا

 .واي عمّان أي ا  

 

 

 

 



منقدااة ايدااال أ باا ب  ( 1)يا ااظ اااي الداا ر  رااار     (2221-2222)التجربففة النانيففة  3-4-2

،  ياث ي اري منا  اتحاة استكشااف ايهاا مدالي ذو (الأ با ب الأاداي  ااي أعلاي الدا ر )المياه الرمادياة 

الحجار ادا ،  ار ي،اتمر الأ با ب ليداب ااي المدالي الرءي،اي  اتحام مبير   ،بيا  ملتداو الع الب الكبيار 

 .المثد ب،  مما يشاهد اي الد ر 

 

 

 

 التجربة الأرد يةّ الثــّا ية  : يز  ما محقــّة رعاد  است دا  المياه الرماديـةّ(  1)ص ر  

 

 

ذلاا، هاا   وهاادف .ويجاادر الما  ااة هنااا رلااي وياا د مهاارب للمياااه ابياا  سااد و المياااه اااي مداالي التجميااع

 .الت لل ما المياه اللاء ة رلي المجاري العامة اي  الة صيا ة المحقة أو امتاءها

وهكذا يدب المياه الرمادية اي المدلي الذي يتر ين يل الع الب من  ب اسقة ر اش مياه يعم  علي 

اد ير ايتناب و .ضخ مياه ما ال زان التجميعي  ل،  متي ا ت لت الم  ة وض ت المياه رلي  ديدة البنا 

ويعم  أ ابيب ي زيع  .يح ي  المياه للتر  و يلة بترميب م  ة آلية يعم  ا ر امتا  ال زان الثا ي

بذل، يتر الت لل ما المياه ب،رعة اب  اريلار  ايتها رلي  .المياه اي الحديدة علي ري الحديدة آليـّا  

ا بم اد ذام معام  ا تكاك متدن بحيث واد امنا بعم  ميان اي أرضية ال زان وير واؤه .الأم،جيا

  .ي،مل للع الب المترسبة بام زم  والتدريل رلي ال اري  ال اتل الدما  لتن يل الح ضيا

 

 

 إشكاليات بحاجة إل  تطوير -4

 لتحسين نوعية المياه الرمادية( Disinfection)والمعالجة ( Filtration)الفلترة  4-1
لمت اار  بكثر  اي المياه الرمادية، واد يجلت اي التجربة البريقا ياة الحاياة يتق ر وساء  التداو الع الب ا

واي التجربة الأرد ية يار يقا ير المداااي  .الماسة رلي يق ير المدااي بحيث أصبحت ين ل  ل،ها ذاييا  

 المتدري؟ولكا، لماذا م يتر الللتر  باستعمال الللتر القبيعي  .أي ا ، ولكا بقريدة أمثر ب،اوة وااعلية

ورذا ماا يار  .أ بتت يجربة أريزو ا أن الع الب اد أ لدت الللتر الرملي الذي است دم    اا  رعااد  امسات دا 

يح ير   ا  يكل  رعاد  ين يل الللتر بالمياه الندية، اإن ذل، س ف ي،ت د  الكثير ما المياه ويبادد اللاءاد  



المداا  الأول رلاي ال لا  ماا مجما  اساتهاك الميااه ااي ما رعاد  است دا  المياه الرمادية التي يرمي ااي 

لذا، يح   التحدي الأمبر   ل ا ترار التر ااادر علاي ين يال  ل،ا  ذايياا  وبالميااه الرمادياة  ل،اها  .الأبنية

 .التي يد   بللتريها

لي مراابة م،تمر  أمّا التجربة البريقا ية اي معالجة المياه بالكل ريا، ادد أ بتت أنّ   ا  المعالجة بحاية ر

مماا  .ومي ي ما استبدال أوعياة التزوياد بأماان .مي ي ما است دا  المدادير المناسبة اي ال ات المناسب

وما  ذلا،  .ما ات يااهر  يلياّة، وأن يها ر الر ا   ااي المر اا  ماان واضاحا  ماذل،أ بتت أن العك ر  

صحة اف ،ان وعلي ل ن سايرامي،  ا   ي،تدعي دراسة التأ يرام الجا بية لهذه المل رام الكثير  علي 

 .المر ا  وملاَ   الأ ابيب الناالة للمياه ويأ رها بم،ت ى  م ضة المياه وما رلي ذل،

هااذه التجااارب ي،اااعد ا اااي اهاار المشااام  التااي اااد ي اياا  المشاات ليا بهااذا الن ااا  لتاادوير اساات دا  المياااه 

بعناد اا  ، اي أ ها ست مح  بالتدري، وما  اال  أما الع اءب التي ي ايهنا  .الرمادية، ويشك  يحديام

 .العااة الجدلية التق رية الداءمة بيا الن رية والتقبيب اي العل   التقبيدية

 المخاطر عل  الصحّة 4-2
رنّ  رعاد  است دا  المياه الرمادية للزراعة، بحيث يك ن ايداال الناام ماع محقاة التجمياع مددا را  علاي 

، رذ (1)هر، وبحيث يك ن   ا  الري يحت ساقل الأر ، مماا يشااهد ماا الشاك  راار عدد محدود يدا  من

 .يلدّي رلي يد ي م اور ايدال اف ،ان مع هذه المياه، وبالتالي يدبل الم اور الدحية محدود  لل اية

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [10]يلاصي  يدريل المياه الرمادية يحت الأر (: 1) ك  

 

 

وي ضّل الشك  الأ ير يلاصي  ال ند  المدترح الذي ما  أ   أن يمناع الثدا ب ااي الأ با ب الرءي،اي ماا 

علاي وا ل  Manholesي الجاا بيا، مماا يمكاا عما  مناها  يلتاي  ويمكا زراعة الأ جار علا .اف ا 

ال نااد  لمراابااة أ اا ال الأ باا ب بماارور الاازما، ولأ ااذ عينااام لللحاال لمعراااة  الااة المياااه عنااد  دقااة 

 .ام قا   ح  التربة

مما ي ضل الشك  الأ ب ب الباستيكي الذي يحت ي علي  دبيا يُ قيهما  دل أ ب ب باستيكي آ ار أمبار 

وعندما يريلع ال    اي الأ با ب الأصا ر ي اري الميااه  .ويك ن اي ر مثبتا  ا   الأول .قرا  ما الأولا

هذه القريدة يحماي اللتحاام ااي الأ با ب الأول ماا  .بد   ما الثدبيا اتثني  دل الأ ب ب الأمبر وي ري

 .ا   الأ ب بام  ا ، رما ب،بب يرامر الرد    ما ال اري أو بلع  يرامر الرواسب اي د

25 cm Soil Fill 

15 cm Coarse Sand 

15 cm   Medium  

Grain  Aggregate      

15 cm   Coarse  Grain 

 

Aggregate 

25 Cm Gravel 
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رذ رنّ أم،د   . مّة ضرور  لدراسة آ ار المياه الرمادية علي البيئة، وب اصّة علي الثمار وال  روام

اي دا   الأمعا ، وهذا يريب  (  Nitrosomines)بع  مك  ام المياه الرمادية يتح ل رلي  يتروزوميا 

ل، الأمر بالن،بةللمعادن مذ . [11]( Non-Hodgkin’s Lymphoma) بافصابة بمر  ال،روان 

 الثديلة التي يتأم،د اي دا   ي،ر اف ،ان ويشك  مشرور رصابة بال،روان، 

عد  يجاوز   عية المياه الرمادية م اصلام مياه الري الأرد ية، اإنّ  [4]ورنْ منا اد أ بتنا اي بحث سابب 

يع بحثية   ل   اص التربة د  ل ع ام  مثير  اي هذه المعادلة الدحية ي،تدعي ام  راو اي مشار

الزراعية والت يرام التي يقرأ عليها اي ض   يعرضها للمياه الرمادية، وأ رها علي مك  ام الثمار 

اما  أن ذل، التلّ   أن ي عل ما ادر  اف ،ان المعاصر علي مداومة  .وال  روام النامية ايها

 .م الزراعية بدحة اف ،انلذل،، ينب ي التأمد ما عد  ضرر المنتجا .الأمرا  بعامّة

 

 

 خلاصة -5
أ بت هذا البحث رمكا ياة اسات دا  الميااه الرمادياة ااي الزراعاة بنجااح مبيار، وااد وضّاحنا ميال أن يادوير 

المياه ما  أ   أن ي ارّ مميام المياه المقل بة للزراعة اي المناوب الدحراوية، مما ما  أ   أن ي لـّ  

وأن يحمااي المياااه الج ايااة مااا التلاا  ، وأن ي اايل رلااي البيئااة القبيعيااة يكاااليل ر شااا  محقااام التنديااة، 

 .ال،قحية ااير وبيعية متمثلة اي ال  ر  الزراعية  وعملية الترميب ال  ءي

مذل،، للت البحث ام تباه ل رور  التقلـعّ علي صعيد عالمي رلي  تاءج هذه الأبحا ، رذ ينب ي أن يلر  

اريع التي ي،تهل، مميام مبير  ما المياه  بترميب أ  مة رعاد  است دا ، مما الحك مام ا ا يا يلز  المش

مما ينب ي أن يددر يشريعام بمنع استيراد  زا ام المرا ي  التي  .اعلت اليابان، علي سبي  المثال

وربما يقلب   ااز مستيراد المرا ي  التي يعم  بال     .يزيد سعتها عا ستة ليترام ما الما 

مما ينب ي أن ين رو الشرمام العالمية للم،اهمة اي  .رلي ممية أا  ما المياه لتن يل أ  اضها ويحتاي

التح ير فعاد  است دا  المياه الرمادية علي صعيد عالمي علي  ح  ين،جر مع ادعاَ ام الع لمة التي 

 .لأرضي بأسرهيعتبر العالر الي   ارية ص ير  بحيث يمس التل   اي أص ر بداعها أصدار العالر ا

وما هنا  قمل رلي يدد  الملس،ام الدولية للدناعام الكيمياءية بتبني رضااة الكل ريا، علي سبي  

بحيث ي،اهر ذل، اي معالجة المياه الرمادية التي   Detergentsالمثال، رلي المرمبام الكيمياءية المنزلية  

 .يتر يجميعها ما دون  اية رلي يق ير   ا  لمعالجة المياه

أي ا ، يقمل البحث رلي دع   الشرمام لت لي   ،بة الل سلام و يرها ما الم اد ال ار  اي يرميبة 

اي المياه   Suspended Solidsا ا  عا ذل،، يمكا الت لي  ما ممية الم اد العالدة   .الداب ن

ع الب عند الرمادية بترميب مدااي علي أيهز  ال ،ي   ل،ها، بحيث يتر  ل   جر المشام  اي ال

مما  قمل  .المدااي، مما اي ل لنا اي المشكام التي عا ت منها التجربة البريقا ية، و  يريها الأرد ية

رلي أن يد   الأبحا  ف تاي ااير لتندية المياه الرمادية بحيث يتر ين يلها بد ر  ذايية وآلية، وبالمياه 

 .النايجة عا التندية  ل،ها

ث بابا  مبيرا  فمكا ية يق ير أبحا  فعاد  است دا  المياه الرمادية اي دا   المنازل وأ يرا ، يلتل هذا البح

لكاا  .ماا الميااه الم،ات دمة ااي المناازل ال،اكنية% 43أي ا  والتي ما  أ ها أن ي،اهر اي يا اير  ا الي 

اه الرمادياة ذل، القم ح ي،تدعي الشرور اي أبحا  يدية عديد  لحا  المشاكام المنبثداة عاا   عياة الميا

 .ويلادي م اورها الدحية


