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الاختصارات

ي ذو الحواجز
المفاعل اللاهوا�ئ   ABR

ي الأردن«
ي �ف

ّ المنا�ف »الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي من أجل التكيّف مع التغ�ي   ACC 

AIC  متوسط التكلفة الإضافية

AM  الإدارة التكيّفية

B/C  نسبة تكلفة العائد

BCA  تحليل تكلفة العائد

BLT  بناء - تأج�ي - نقل

BM  نموذج الأعمال

ف  BOD  الاحتياج الحيوي للأكسج�ي

البناء - التملك - التشغيل – النقل  BOOT

ي الخارج
جمعية بريمن للبحث والتطوير �ف  BORDA

بناء - تشغيل - نقل  BOT

النفقات الرأسمالية  Capex

صيانة رأس المال  CapManEx

تحليل التكلفة والعائد  CBA

آلية التطوير النظيفة  CDM

تحليل فعالية التكلفة  CEA

تكلفة رأس المال  CoC

ف  ي للأكسج�ي
الاحتياج الكيميا�ئ  COD

الأرض الرطبة المنشأة  CW

محطة معالجة مياه الصرف الصحي المركزية  CWWTP

تصميم - بناء - تمويل - تشغيل  DBFO

تصميم - بناء - تشغيل  DBO

تصميم - إنشاء - إدارة - تمويل  DCMF

النظام اللامركزي لمعالجة مياه الصرف الصحي  DEWATS

دائرة الإحصاءات العامة  DOS
ف لكل م�ت ديسي سيم�ف  dS/m

مياه الصرف الصحي اللامركزية   DWW

الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي   DWWM

نظام الصرف الصحي اللامركزي  DWWS

محطة معالجة مياه الصرف الصحي اللامركزية  DWWTP
الإنفاق على الدعم المبا�ش  ExpDS

المؤسسة الألمانية للتعاون الدولي   GIZ

مياه الصرف الصحي الناتجة  GWW

وقت الاحتفاظ الهيدروليكي  HRT



11

ّ المناخ الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغ�ي  IPCC

معدل العائد الداخلىي  IRR

ية ف كة المياه العادمة والصرف الصحي الوطنية المال�ي �ش  IWK

الإدارة المتكاملة للموارد المائية  IWRM

المؤسسة العامة للغذاء والدواء  JFDA

ي
دينار أرد�ف  JOD

مؤسسة المواصفات والمقاييس الأردنية  JSMO

وادي الأردن  JV

سلطة وادي الأردن   JVA

قناة الملك عبدالله  KAC

سد الملك طلال  KTR

تحليل متعدّد المعاي�ي  MCA

مليون م�ت مكعب  MCM

منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط  MED

ق الأوسط وشمال إفريقيا ال�ش  MENA

وزارة الشؤون البلدية  MoMA

وزارة الزراعة  MoA

وزارة البيئة   MoEnv

وزارة الصحة  MoH 

وزارة البلديات  MoMun

 لكل 100 مللىي ل�ت )مل(
ً

الرقم الأك�ث احتمال  MPA / 100ml

وزارة المياه والري   MWI

لجنة التنفيذ الوطنية للإدارة اللامركزية الفعالة لمياه الصرف الصحي   NICE

التشغيل والصيانة  O&M

ي للصرف الصحي )الجمهورية التونسية( 
المكتب الوط�ف  ONAS

النفقات التشغيلية     OPEX

عدد الأشخاص المعادل  PE

ف العام والخاص ف القطاع�يْ اكة ب�ي ال�ش  PPP

القطاع الخاص  PS

مشاركة القطاع الخاص  PSP

الجمعية الملكية لحماية الطبيعة  RSCN

الجمعية العلمية الملكية  RSS

أحواض تجفيف الحمأة   SDB

أحواض القصب لتجفيف الحمأة   SDRB

مؤ�ش الاستدامة  SI

المواد الصلبة العالقة  SS

تخطيط سلامة الصرف الصحي  SSP
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خطط السلامة للصرف الصحي  SSPs

الإدارة المستدامة المتكاملة للمياه  SWIM

وط المرجعية ال�ش  ToR

مجموع المواد الصلبة العالقة  TSS

مياه الصرف الصحي المعالجة    TWW

ي ع�ب طبقة الحمأة 
مفاعل التدفق العلوي اللاهوا�ئ  UASB

وحدة تشكيل كولون لكل 100 مللىي ل�ت )مل(  UFC/100ml

الأرض الرطبة المنشأة ذات التدفق العمودي  VFCW

ي الأردن
سلطة المياه �ف  WAJ

منظمة الصحة العالمية  WHO 

قانون الخدمات المائية الصناعية   WSIA

جمعية مستخدمي المياه  WUA

مياه الصرف الصحي  WW

محطة معالجة مياه الصرف الصحي  WWTP

موك  كة مياه ال�ي �ش  YWC
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تمهيد

تقــوم وزارة الميــاه والــري الأردنيــة بالتعــاون الوثيــق مــع المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي )GIZ( عــى تطبيــق مشــاريــــع تجريبيــة نموذجيــة 
وع »الإدارة  . عنــوان المــرش ي

ّ المنــا�خ وري للتكيّــف مــع التغــري تثبــت أنّ الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي هي إجــراء قابــل للتطبيــق و�خ
ي  هــج متعــدّدة عــى عــدة مســتويات والــىت

ُ
ي الأردن )ACC(« لديــه ن

ي �خ
ّ المنــا�خ اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري

ــق بــالإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف 
ّ
تتضمــن المســارات الناعمــة والتنفيذيــة. إنّ بنــاء القــدرات لتقويــة وتعزيــز الكفــاءات الأردنيــة فيمــا يتعل

، خاصــة مــن خــلال الإدارة اللامركزيــة لميــاه  ي
ّ المنــا�خ اتيجية للتكيّــف مــع التغــري ، وتقديــم الدعــم المطلــوب والمناســب لوضــع اســرت الصــ�ي

ي جوهــر أنشــطة المســار الناعــم. وبالمثــل، فــإنّ هــذه المشــاريــــع تُظهــر الجــدوى والاســتدامة لبدائــل الإدارة اللامركزيــة 
ي تبــ�ت الــرف الصــ�ي والــىت

لميــاه الــرف الصــ�ي مــن جوهــر أنشــطة المســار التنفيــذي.

ي  ي الأردن. والــىت
ي فهــم البيئــة الحاليــة لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي تســاعد �خ توفــر مقدمــة هــذا التقريــر معلومــات ســياقية وتاريخيــة والــىت
. ووفقًــا لذلــك، فــإن  ي

ّ المنــا�خ ي إطــار أوســع للتكيّــف مــع التغــري
ي وضــع اســتخدامات ميــاه الــرف الصــ�ي والميــاه المعالجــة �خ

تســاعد أيضًــا �خ
ي العالــ�ي ويُظهــر آثــاره عــى قطــاع الميــاه، جنبًــا إل جنــب 

ّ المنــا�خ . يبــدأ القســم الأول بعــرض التغــري خ خ رئيســي�يْ هــذا التقريــر ينقســم إل قســم�يْ
ي ذلــك الزراعــة، والصحــة، والاقتصــاد. عــلاوةً عــى ذلــك، يتــم تقديــم مفهــوم 

مــع الشــواهد والآثــار المتوقعــة عــى القطاعــات ذات الصلــة بمــا �خ
ي تكييــف أنظمــة الميــاه مــن خــلال نهــج الإدارة المتكاملــة 

ي وزيــادة مرونــة الأنظمــة الزراعيــة والمائيــة باهتمــام خــاص �خ
ّ المنــا�خ التكيّــف مــع التغــري

ي تــم تقديمهــا كمعتقــدات إرشــادية  للمــوارد المائيــة )IWRM(. ويقــدم هــذا الأخــري المفاهيــم المتطــورة للامركزيــة، بالإضافــة إل التكامــل والــىت
ي تحكــم تكيّــف أنظمــة  رئيســية لــإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة. وبذلــك، يســلط التقريــر الضــوء عــى القضايــا الرئيســية ذات الصلــة، والــىت
ي إدارة 

خ �خ كــري ي بالرت
. يبــدأ القســم الثــا�خ ي

ّ المنــا�خ ، بالإضافــة إل البــىخ التحتيــة للميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي إل التغــري الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي
ميــاه الــرف الصــ�ي عــى المســتوى الإقليــ�ي وعــى المســتوى المحــىي أيضًــا. حيــث حدثــت مناقشــة تفصيليــة عــى كيفيــة تطــوّر إدارة ميــاه 
ي المملكــة، وتــم تقديــم الإطــار التنظيــ�ي الحاكــم. وتــم إعطــاء تصــوّر عــى كيفيــة تنفيــذ السياســات 

الــرف الصــ�ي خــلال العقــود الماضيــة �خ
ي  ي طــوّرت مؤخــرًا والــىت . وتــم عــرض السياســات الــىت قــة بــإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي

ّ
ي تــم تطويرهــا بالفعــل والمتعل اتيجيات واللوائــح والــىت والاســرت

اح الخطــوات القادمــة. تشــمل سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، وتــم اقــرت

الملخص التنفيذي

ي
ّ المنا�ف ي ضوء التكيّف مع التغ�ي

ملخص الجزء )أ( الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي �ف

ي بطريقــة واســعة جــدًا. وينقســم هــذا الجــزء إل 
ّ المنــا�خ يناقــش الجــزء )أ( الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي والتكيّــف مــع التغــري

ي 
خ الآثــار عــى قطــاع الميــاه إل جانــب القطاعــات الأخــرى ذات الصلــة بمــا �خ ي عــى نطــاق عالــ�ي ويبــ�ي

ّ المنــا�خ . يتنــاول القســم الأول التغــري خ قســم�يْ
ناقــش مســألة التكيّــف والمرونــة مــن زاويــة الإدارة المتكاملــة 

ُ
ابطــة، ت ذلــك الزراعــة، والصحــة، والاقتصــاد. وعنــد النظــر إل هــذه القطاعــات المرت

للمــوارد المائيــة.

ي )الأردن(، حيــث  ق الأوســط وشــمال أفريقيــا( والوطــىخ ي عــى إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي عــى المســتوى الإقليــ�ي )الــرش
ويركــز القســم الثــا�خ

ي تواجــه  ، ويكشــف عــن الفــرص والتحديــات الــىت خ والأنظمــة والسياســات الأردنيــة للميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي يعــود إل تطويــر وتنفيــذ القوانــ�ي
التنفيــذ.

ي
ّ المنا�ف تأث�ي التغ�ي

ات أو الظواهــر:  ي ذات الصلــة بقطــاع الميــاه بشــكل عــام والإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي بالمتغــريّ
ّ المنــا�خ ات التغــري ترتبــط تأثــري

بــات المناخيــة مثــل النينيــو والجفــاف والفيضانــات. 
ّ
درجــة الحــرارة، هطــول الأمطــار، والتقل
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؛ وهما المرونة والتكيّف:  ي
ّ المنا�خ من حيث المبدأ، هناك آليتان لمواجهة الآثار الضارة للتغري

ــق 
ّ
- ويمكــن تعريــف المرونــة بأنهــا قــدرة النظــام عــى مواصلــة العمــل، أو العــودة برعــة إل العمــل أثنــاء حــدوث اضطــراب متعل

بالمنــاخ وبعــده. 

. ي
ّ المنا�خ ي يسببها التغري - ويشري التكيّف إل قدرة النظام عى التكيّف مع الاضطرابات المستقبلية الىت

ي المــوارد المائيــة. ويكمــن وراء هــذا التأثــري المــادي المزيــد مــن 
وبالنســبة إل الأردن، فــإن الاضطــراب الرئيــ�ي هــو الانخفــاض المســتمر �خ

ة اللازمــة للتعامــل مــع التعقيــدات الإضافيــة المرتبطــة  ي تتمتــع بالخــرب التحديــات؛ غالبًــا مــا تفتقــر المؤسســات الأردنيــة إل القــدرات الداخليــة الــىت
ي 

ّ المنــا�خ ي وظّفــت مجموعــة متنوعــة مــن الأدوات لمواجهــة التغــري . ويعتــرب هــذا تحديًــا لأنّ الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة، الــىت ي
ّ المنــا�خ بالتغــري

خ مختلــف اســتخدامات الميــاه - وهــذا هــو الوعــد  ي التخفيــف مــن حــدة المنافســة بــ�ي
تحتــاج إل مؤسســات عاملــة. وعــلاوةً عــى ذلــك، ينبــ�خ

خ القطاعــات أمــر بالــغ الأهميــة للتكيّــف الناجــح مــع  اعــات المؤسســية المتأصلــة بــ�ي خ الأســاسي لــإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة. إنّ حــل هــذه الرخ
. ي

ّ المنــا�خ التغــري

، فالتحــدي يذهــب إل أبعــد مــن ذلــك؛ إذ تعــوّق الفــو�خ المؤسســية المذكــورة آنفًــا جمــع  وبالنســبة إل قطــاع الميــاه والــرف الصــ�ي
المعلومــات والبيانــات المطلوبــة لتخطيــط البنيــة التحتيــة للميــاه. وإنّ تقليــص النمــاذج المناخيــة العالميــة لا يتناســب مــع مســتوى التفصيــل 
، باعتبــاره ظاهــرة »منــذ وقــت طويــل«،  ي

ّ المنــا�خ ، وربمــا لــن تكــون قــادرة عــى القيــام بذلــك أبــدًا. كمــا أنّ التغــري المطلــوب للتخطيــط المحــىي
. وكذلــك يُعتــرب التســويق وتســعري الميــاه وخدمــات الميــاه مســائل حساســة. وغالبًــا مــا يتــم تحديــد الأســعار وفقًــا  خ لا يحفّــز أفعــال السياســي�ي
ي الأردن عــى ســبيل المثــال، تبلــغ 

، لا تشــري أســعار الميــاه إل النــدرة النســبية والقيمــة المســتخدمة، فــ�خ للظــروف والأحــداث السياســية. وبالتــالي
تكلفــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لغايــات الــري 10 فلــس/م3 بينمــا تصــل تكلفــة المعالجــة إل 600 فلــس/م3. 

لا تــزال شــبكات الــرف الصــ�ي التقليديــة ومعالجــة ميــاه الــرف المركزيــة تمثّــل النمــط الســائد، لكــنّ هــذا النهــج لا يخــدم المجتمعــات 
ة والمتفرّقــة. وتظهــر بدائــل أخــرى نتيجــة فهمنــا العلــ�ي المتقــدّم ودوافعنــا، مثــل المــوارد المائيــة المحــدودة وارتفــاع تكلفــة الطاقــة.  الصغــري
« مرئيًــا  ي

وري إحــداث نقلــة نوعيــة تجعــل »الــرف الصــ�ي غــري المــر�ئ ا لأهميــة ميــاه الــرف الصــ�ي باعتبارهــا مــوردًا مائيًــا، فمــن الــرخ
ً
وإدراك

مجــددًا. 

خ عــى التجــرؤ عــى تغيــري نمــط التفكــري إزاء  لكــنّ ذلــك يتطلــب مســتوىً عــالٍ مــن مشــاركة المجتمــع )المســتفيدين( لتشــجيع المواطنــ�ي
 مــن ذلــك، تســتمر الممارســات الخاطئــة )التــرّب مــن 

ً
الموضــوع. حيــث إن مقاومــة الفكــرة قويــة، والأمثلــة عــى الممارســة الحاليــة نــادرة. وبــدل

ّ بالبيئــة.  ي تــرخ ( والــىت ــص غــري الرســ�ي لميــاه الــرف الصــ�ي
ّ
الحفــر الامتصاصيــة، والتخل

ي الأردن
حالة إدارة مياه الصرف الصحي �ف

ي المرتفعــة والتنميــة الاقتصاديــة. بالإضافــة إل 
ي الميــاه، حيــث يتفاقــم الوضــع نتيجــة لنســبة النمــو الســكا�خ

ي الأردن مــن شــح كبــري �خ
يعــا�خ

ي الاســتخدامات 
ي ســوريا ومــا يرتبــط بهــا مــن نــزوح ضغوطــات إضافيــة. وهنــاك تنافــس �خ

ذلــك، تســبّب الاضطرابــات السياســية المســتمرة �خ
ب هذه الأرض حوالي 60% 

ّ
ي الزراعية. وتتطل

السكنية والزراعية والصناعية للمياه؛ حيث يروي المزارعون أقل من %10 من إجمالي الأرا�خ
ي عــام 2013 

ي الوقــت نفســه، ســاهمت الزراعــة بنســبة 3-%4 فقــط مــن الناتــج المحــىي الإجمــالي �خ
ي الأردن. �خ

مــن إجمــالي اســتخدام الميــاه �خ
ي الصادرة عام 2016 بوضوح عى أنّ قطاع المياه ســيكون القطاع الأكرث تأثرًا.

ّ المنا�خ وهذه معضلة. وعلاوةً عى ذلك، تنص سياســة التغري

ي أدارت مواردهــا مــن الميــاه العذبــة بشــكل جيــد نســبيًا؛ حيــث  ي مــن شُــح الميــاه والــىت
ي تعــا�خ ومــع ذلــك، فــإنّ الأردن مــن البلــدان القليلــة الــىت

خ أنمــاط الطلــب عــى الميــاه. وتعمــل عــى إعــادة توزيــــــع الميــاه  ي البــلاد %97. وتشــجّع الدولــة تحســ�ي
تبلــغ نســبة تغطيــة شــبكة الميــاه العذبــة �خ

ي للميــاه العذبــة. لكــن الأردن، مثــل العديــد مــن البلــدان 
واســتخدام الميــاه المعالجــة لغايــات الــري. ويــروّج الأردن لتحليــة الميــاه كمصــدر إضــا�خ

اتيجية الوطنيــة للميــاه  ي الموضــوع)1( . شــجّعت الاســرت
ا مــن المؤسســات المنخرطــة �خ ً الأخــرى، يواجــه تحديًــا بحقيقــة أنّ هنــاك عــددًا كبــري

ب. بالنســبة  ي اســتبدال المــوارد المائيــة الأخــرى باســتثناء ميــاه الــرش
ــح عــى اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، خصوصًــا �خ ـ ـ ـ بشــكل �يـ

ي طريقهــا إل 
ي يصــل عــدد ســكانها إل 5000 نســمة، فــإنّ سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة موجــودة وهي �خ إل المجتمعــات الــىت

. التطبيــق العمــىي

)1(   المؤسســات الأكرث صلة هي : وزارة المياه والري، ســلطة المياه وســلطة وادي الأردن، وزارة البيئة، وزارة الصحة، وزارة الزراعة، مؤسســة المواصفات والمقاييس الأردنية، المؤسســة 
العامة للغذاء والدواء، وزارة الإدارة المحلية. 
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وري لتحديــد نوعيــة وجــودة  ي اســتخدام الميــاه المعالجــة هي المواصفــات والقواعــد. إنّ وجــود المواصفــات �خ
أحــد الشــواغل الرئيســية �خ

الميــاه المطلوبــة للاســتخدامات المختلفــة. تحــدد المواصفــة الأردنيــة 893JS خمــس فئــاتٍ للــري:

ي تؤكل نية )الخيار...إلخ(. 1 وات الىت  محظورة: ري محاصيل الخرخ
ي تؤكل مطبوخة. 1 وات الىت  الفئة )أ(: ري الخرخ
اء وجوانب الطرق خارج المدن. 1 الفئة )ب(: ري الأشجار المثمرة والمساحات الخرخ
الفئة )ج(: ري المحاصيل الصناعية والمحاصيل الحقلية والأشجار الحرجية. 1
فئة إضافية: ري ورود القطف. 1

تربــط المواصفــة الأردنيــة JS1766/2014 )الدليــل الإرشــادي( اســتخدام ميــاه الــري بإرشــادات الأمــم المتحــدة ذات الصلــة الصــادرة عــن 
منظمــة الصحــة العالميــة )2006( ومنظمــة الأغذيــة والزراعــة.

ها تنفيذ السياسة وتأث�ي

، مــا يقــرب مــن %64 مــن الســكان موصولــون بشــبكة الــرف الصــ�ي  ــق بخدمــات الــرف الصــ�ي
ّ
ة فيمــا يتعل حقــق الأردن إنجــازات كبــري

ي عــدة سياســات مختلفــة. 
ح �خ (. كمــا هــو مذكــور أعــلاه، فــإنّ إعــادة اســتخدام الميــاه المعالجــة أمــرٌ ممكــن ومقــرت )نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي

وريــة. كمــا أنّ بعــض محطــات معالجــة  ي عــام 2010 إل أنّ �امــة بعــض المواصفــات غــري �خ
ــص غنيــم �خ

ُ
هــذا وتوجــد أنظمــة صارمــة، حيــث خَل

خ الجهــات العديــدة ذات الصلــة  ي التنســيق بــ�ي
ميــاه الــرف الصــ�ي غــري مطابقــة للمواصفــات بســبب الحمــل الزائــد. ومــع ذلــك، ثمــة ضعــف �خ

وذات المســؤوليات المتداخلــة. كمــا وتشــجّع السياســات عــى إعــادة توزيــــــع الميــاه لغايــات الــري، لكــنّ الأســعار المنخفضــة للميــاه العذبــة ليــس 
ا، فــإن المــوارد الماليــة للرقابــة الصارمــة غــري متوفــرة. هــذه هي أبــرز المعوّقــات عــى مــا يبــدو. ً ــه. وأخــري لهــا تأثــري موجِّ

لي
ف ملخص الجزء )ب( إعادة استخدام مياه الصرف الصحي الم�ف

ي الأردن، فقــد أصبــح مــن الواضــح بشــكل أكــرب أن توســيع نطــاق إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي هــو 
نظــرًا لمحدوديــة المــوارد المائيــة �خ

ي أي أنشــطة تنمويــة قائمــة عــى الميــاه، 
خيــار لا مفــر منــه بالنســبة إل البــلاد؛ فــلا توجــد قيــود عــى اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

ي 
ي تنظــم هــذا الاســتخدام. ومــن المرجــح أن تكــون جــودة الميــاه المســموح باســتخدامها �خ إذا كانــت جــودة الميــاه تنطبــق مــع المواصفــات الــىت

، يجــب أن تنطــوي هــذه الاســتخدامات غــري الزراعيــة عــى  ي الــري. وبالتــالي
الاســتخدامات غــري الزراعيــة أعــى مــن جــودة الميــاه المســتخدمة �خ

ض أن تكــون أعــى مــن المواصفــات الصارمــة  ي مــن المفــرت تقنيــات معالجــة عاليــة للغايــة مــن أجــل أن تتطابــق مــع المواصفــات ذات الصلــة. والــىت
ي الأردن.

المطبّقــة بالفعــل عــى اســتخدامات الــري �خ

الســؤال الذي يطرح نفســه هو لماذا يجب القيام باســتثمار مكلف من أجل اســتخدام مياه الرف الص�ي المعالجة لغايات غري زراعية؟ 
ي يمكــن تحقيقهــا مــن هــذا الاســتثمار قبــل اتخــاذ قــرار بشــأن ســيناريوهات  يجــب أن يكــون صنــاع القــرار عــى درايــة بالمكاســب العائــدة الــىت
ي محطــات معالجــة 

ي هــذه العمليــة المدروســة، يظــل اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. �خ

ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة لغايــات الــري هــو الخيــار الأكــرث جــدوى. وهــذا يــروّج لمواصفــة مناســبة محــددة الســياق؛ حيــث تــؤدي إزالــة 
ي حــال إعــادة الاســتخدام 

ات والفوســفات مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إل نتائــج عكســية. �خ يــة أو الأيونــات مثــل النــرت
ّ

العنــا� المُغذ
 بشــكل طبيــ�ي لنمــو وإنتاجيــة النباتــات أو المحاصيــل. عــلاوةً عــى ذلــك، فــإن ميــاه 

ٌ
وريــة يــة �خ

ّ
لغايــات الــري، ســتكون هــذه العنــا� المُغذ

ي يمتصهــا النبــات  يــة. وعنــد إدراك حقيقــة أنّ أكــرث مــن %95 مــن الميــاه الــىت
ّ

الــرف الصــ�ي المعالجــة تعتــرب كوســيط ناقــل لهــذه العنــا� المُغذ
ي الــري يعتــرب 

ي شــكل بخــار مــن خــلال عمليــة النتــح التبخّــري، يتضــح أنّ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
تخــرج إل الغــلاف الجــوي �خ

. ي ميــاه الــرف الصــ�ي
يــة الموجــودة �خ

ّ
 لحمايــة المــوارد المائيــة مــن التلــوّث بفعــل العنــا� المُغذ

ً
إجــراءً فعــال

، تمثــل معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي لدرجــة تفــوق 
ً

لذلــك، فــإنّ للمواصفــة الأردنيــة الحاليــة لإعــادة الاســتخدام تداعيــات ســلبية: أول
»الجــودة« الفعليــة المطلوبــة لغايــات الــري عبئًــا ماليًــا قــد يعيــق خطــط العمــل لتوســيع نطــاق خدمــات الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. ثانيًــا، 
ي تكــون ميســورة التكلفــة وفعّالــة  المواصفــات الصارمــة تحــرم الأردن مــن الاســتفادة الكاملــة مــن تقنيــات المعالجــة القريبــة مــن الطبيعــة والــىت
ي الــري مــن القــدرة الاســتيعابية العاليــة لنظــام إعــادة الاســتخدام؛ 

ز أهميــة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ . وتــرب خ ي ســياق معــ�ي
للغايــة �خ

. ولذلــك، فــإنّ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي تُعــد فرصــة لحمايــة البيئــة  ي ميــاه الــرف الصــ�ي
ــل الملوّثــات الموجــودة �خ

ّ
ممّــا يضمــن تحل

 مــن أن تكــون عبئًــا.
ً

بــدل
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ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة 
مــن حيــث المبــدأ، فــإنّ الغــرض مــن محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي هــو تقليــل الملوّثــات الموجــودة �خ

ي إنجــاز هــذه المهمــة. ومــع ذلــك، فــإنّ الملوّثــات ســتب�ت موجــودة دائمًــا 
خ مــن الكفــاءة �خ قبــل تريفهــا. وتتمتــع محطــة المعالجــة بمســتوى معــ�ي

ي ميــاه الــرف 
ــا لتقليــل أحمــال التلــوّث المتبقيــة �خ

ً
ي حالــة الــري، يوفــر نظــام إعــادة الاســتخدام نفســه مقياسًــا موثوق

خ معيّنــة. �خ اكــري ولكــن برت
 أهميــة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي عنــد تفــاوت جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة وعــدم قــدرة 

ّ
الصــ�ي المعالجــة. وتتجــى

ي الجــودة.
المشــغّل عــى الســيطرة عــى ذلــك التفــاوت �خ

؛ ولهــذا الســبب  ي ي الحــدّ مــن التلــوّث البيــىئ
بعــد ذلــك، تُكمّــل إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لغايــات الــري دور محطــة المعالجــة �خ

تُعــدّ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي للــري إجــراءً إضافيًــا مــا بعــد المعالجــة؛ فــ�ي مناســبة بشــكلٍ خــاصٍ للنهــج اللامركــزي. وترتبــط إعــادة 
 ، اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي ببعــض المخاطــر، حيــث شــكلت هــذه المخاطــر التصــوّر الخــاطئ العــام لإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
ــه يجــب مقارنتهــا بمخاطــر 

ّ
ي الــري. ومــن أجــل الحصــول عــى تقديــر دقيــق لهــذه المخاطــر، فإن

ا حــول ســلامة هــذه الممارســة �خ
ً
وأثــارت شــكوك

. مثــل هــذه المقارنــة ستســمح لصنــاع القــرار بتحديــد الســيناريو الــذي ينطــوي عــى مخاطــر أقــل  حظــر إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
ي تقييــم المخاطــر بتدابــري فعالــة وممارســات جيــدة مــن أجــل الوصــول إل إدارة جيــدة للمخاطــر.

وتكــون إدارتــه أســهل. يجــب أن يــأ�ت

وريــة، ويجــب أن تغــ�ي عمليــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بالكامــل بالإضافــة إل اســتخدامات  لهــذا الســبب، فــإنّ المراقبــة الشــاملة �خ
بــة، والمــوارد المائيــة الطبيعيــة القريبــة. ويوفــر برنامــج المراقبــة  مــا بعــد المعالجــة كالمحاصيــل المرويــة، والبنيــة التحتيــة الفنيــة والزراعيــة، والرت
المعلومــات اللازمــة لإعــادة التقييــم المســتمر وإعــادة تقييــم ممارســة إعــادة الاســتخدام. ويمكــن اســتخدام هــذه المعلومــات لإجــراء التعديــلات 

اللازمــة لضمــان التشــغيل الموثــوق بــه لنظــام إعــادة الاســتخدام.

ي ســهولة الوصــول إل نظــام تريــف فعّــال، وادٍ عــى ســبيل 
ي يتمثّــل �خ

بالإضافــة إل المعالجــة الفنيــة وعمليــة الــري، هنــاك مطلــب إضــا�خ
وع ري ثابــت الحجــم اســتيعاب تدفقــات ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة  المثــال. مــن الناحيــة العمليــة، لا يمكــن لنظــام إعــادة الاســتخدام لمــرش
، ســيكون هنــاك دائمًــا فائــض يتجــاوز احتياجــات الــري الفعليــة خــارج أوقــات ذروة الطلــب  بمعــدل ثابــت طــوال الوقــت عــى مــدار العــام. وبالتــالي

عــى الــري.

ح أن تقتــر أنــواع المحاصيــل عــى تلــك  ، قــد يُقــرت بالنظــر إل المخــاوف العامــة بشــأن ســلامة ممارســة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
يــة، مثــل الأشــجار الحرجيــة. ي لا تتداخــل مــع السلســلة الغذائيــة البرش الــىت

ي الأردن
ملخص الجزء )ج( نماذج الأعمال للإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي �ف

ي خلق بيئة مواتية لتوســيع 
خ �خ كاءه الأردني�ي ي )ACC( التابع للمؤسســة الألمانية للتعاون الدولي �ش

ّ المنا�خ وع التكيّف مع التغري يدعم مرش
نطــاق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي إل جانــب الإدارة المركزيــة. يتضمّــن ذلــك تحديــد نمــاذج الأعمــال ذات الجــدوى لتشــغيل 

وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وأنظمــة إعــادة الاســتخدام.

ي الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف 
تهــدف هــذه الاستشــارة إل التحقيــق وعــرض الأســاليب الممكنــة لتقديــم نمــوذج الأعمــال المســتدام �خ

ة والقــرى الريفيــة. ويعتــرب الافتقــار إل نمــوذج أعمــال مســتدام الحاجــز المؤســ�ي الرئيــ�ي  خ عــى البلــدات الصغــري كــري ي الأردن، مــع الرت
الصــ�ي �خ

ي لا يمكــن ربطهــا بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة واســعة النطــاق. وتعتــرب  ي المناطــق الــىت
أمــام توفــري خدمــات الــرف الصــ�ي �خ

ة قليلــة الحــظ نظــرًا لعــدم كفاءتهــا المتأصلــة بســبب صغــر  ي البلــدات والقــرى الصغــري
محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ

حجمهــا ونطاقهــا المحــدود وتشــتت الســكان، بمــا يــؤدي إل ارتفــاع التعرفــة بشــكل غــري مقبــول لتحقيــق الإيــرادات الكافيــة لتمويــل الأنظمــة.

ي 
، بمــا �خ قــة باســتدامة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

ّ
تناقــش هــذه الدراســة وتســ� لإجابــة عــى بعــض الأســئلة الرئيســية المتعل

ذلــك:

I . لمــن ســتعود ملكيــة أصــول الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي )عــى ســبيل المثــال، البنيــة التحتيــة لجمــع ميــاه الــرف
الصــ�ي ومعالجتهــا وإعــادة اســتخدامها(؟

II . كات الميــاه شــبه مــن ســيتول تشــغيل الأصــول )عــى ســبيل المثــال، المؤسســات العامــة مثــل ســلطة الميــاه أو البلديــات، أم �ش
الحكوميــة، أم القطــاع الخــاص(؟

III . مــن ســيدفع مقابــل الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي )عــى ســبيل المثــال، المســتخدمون الذيــن يحصلــون عــى خدمــات
خ للميــاه المعالجــة، أم الجهــات الوطنيــة المســؤولة عــن حمايــة المــوارد المائيــة، أم  خ النهائيــ�ي ، أم المســتخدم�ي الــرف الصــ�ي
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البيئــة والصحــة العامــة(؟
I	 . داد التكلفــة غــري المؤكــد )عــى ســبيل المثــال، وزارة ي ظــل اســرت

 ثابتًــا لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ً

مــن ســيؤمّن تمويــا
المياه والري أو سلطة المياه، أم المحافظات أو البلديات(؟

اف عــى الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي ومراقبتهــا )عــى ســبيل المثــال، جــودة الميــاه المعالجــة، . 	 مــن ســيتول الإ�ش
ومراجعــة المواصفــات، وبنــاء القــدرات، وحمايــة البيئــة(؟

اح تدابري السياســة اللازمة  تهدف هذه الدراســة إل التوصية بخيارات مناســبة لنماذج أعمال الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي واقرت
بات المؤسســية والإدارية والمالية لإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي لتحقيق الاســتدامة عى المدى الطويل.

ّ
لتعزيز المتطل

ي النهــج اللامركــزي، يجــب أن تكــون ملكيــة أصــول الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي عــى المســتوى المحــىي وإن أمكــن للمشــغّل 
�خ

أكــرث  يكــون هــذا منطقيًــا  أم مؤسســات بلدية...إلــخ. بحيــث  بلديــة  أم   محليــة )تعاونيــات( 
ً
 خاصــة أم جمعيــة

ً
كــة أكانــت �ش ، ســواءً  المحــىي

ــق بالكفــاءة 
ّ
ض أن تُســتخدم مخرجــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي )ميــاه الــري، والســماد، ومــا إل ذلــك( محليًــا )لأســباب تتعل عندمــا يُفــرت

الاقتصاديــة(.

تيبــات المؤسســية لا تــزال غــري واضحــة، واســتعداد  ي لــم يتــم وضعهــا بالكامــل بعــد: الرت
وط الســابقة لإطــار العمــل الأرد�خ ومــع ذلــك، فــإنّ الــرش

ة لميــاه الــرف لا يــزال غــري مطــوّر، وقيَــم التعرفــة والدعــم الحــالي غــري كافيــة لجــذب اهتمــام  ســلطة الميــاه لقبــول المســاءلة عــن الحلــول الصغــري
القطــاع الخــاص.

ث يدفــع« يجــب أن يطبــق إل أقــى حــد ممكــن عمليًــا، بينمــا يجــب تقليــل  ي هــذه الدراســة إل أنّ مبــدأ » الملــوِّ
خلصــت الاعتبــارات العامــة �خ

ي نطــاق قيــود القــدرة عــى تحمــل التكاليــف. يجــب تغطيــة تكاليــف التشــغيل والصيانــة مــن خــلال 
ط أن تكــون الرســوم �خ ، بــرش الدعــم الحكــومي

ي يتــم نقلهــا بواســطة الصهاريــــــج( ورســوم المنتجــات )ميــاه الــري ومــا إل  ( ورســوم البوابــة )ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت ي رســوم المســتخدم )الســكىخ
ي أصبحــت أكــرث صلــة بعــد اتفاقيــة باريــس  ي أكســيد الكربــون الــىت

ي نمــاذج التمويــل المبتكــرة، مثــل مخططــات تعويــض ثــا�خ
ي النظــر �خ

ذلــك(. ينبــ�خ
ي الاعتبــار رســومًا أعــى عــى 

ي هــذه الدراســة، ولكــن يجــب أن تأخــذ الفُــرص المســتقبلية �خ
للمنــاخ. عــى الرغــم مــن عــدم اعتبارهــا قضيــة رئيســية �خ

ي يفرضونهــا. خ لتعكــس التكاليــف المرتفعــة للمعالجــة الــىت خ والصناعيّــ�ي خ التجاريّــ�ي الميــاه المعالجــة للمســتخدم�ي

: ي
اضات الإضافية وبيانات الإدخال لتحليل نموذج الأعمال هي كالآ�ت الافرت

ي وادٍ بالقــرب مــن قريــة راســون، كمثــال توضيــ�ي 	 
ض أن يكــون موقــع محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ مــن المفــرت

ي منطقة حددتها ســلطة المياه ســابقًا عى أنها »نقطة ســاخنة«.
مع البيانات المتاحة من الدراســات الســابقة والتواجد �خ

ومــن المتوقــع أن يتــم تشــغيل نظــام الــرف الصــ�ي ومحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مــن قبــل مشــغّل مــن القطــاع الخــاص 	 
ا ومُــدارًا مــن قبــل المجتمــع المحــىي أو البلديــة.

ً
عــى الرغــم مــن أن التحليــل صحيــح بنفــس القــدر إذا كان مملــوك

ي من قبل وزارة البيئة ووزارة الصحة.	  يجب مراقبة الأداء والامتثال البيىئ
خ دفــع رســوم الخدمــة إل المشــغّل تقنيــة المعالجــة المختــارة لتحليــل نمــوذج الأعمــال هي الأرض الرطبــة 	  ك�ي يجــب عــى المشــرت

ي تطابــق المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 ومواصفــة جــودة ميــاه الــري  ) والــىت خ المنشــأة ذات التدفــق العمــودي (عــى مرحلتــ�ي
ي 

خ تقنيــة المعالجــة هــذه بأقــل النفقــات الرأســمالية والتشــغيلية، ممّــا يجعــل النظــر �خ ّ ة الاستشــاري، تتمــري ذات الصلــة. وفقًــا لخــرب
جميــع أنــواع التقنيــات المحتملــة الأخــرى أقــل جــدوى، وبالتــالي فــ�ي تمثــل الخيــار الأفضــل مــن الناحيــة التقنيــة.

تناول تحليل نموذج الأعمال ثلاثة خيارات رئيسية للمعالجة وإعادة الاستخدام:

الخيار الأول: الأرض الرطبة المنشأة فقط	 
للميــاه 	  الــري أو أي اســتخدام آخــر حيــث يكــون  لأغــراض  المعالجــة  الميــاه  بيــع  مــع  المنشــأة  : الأرض الرطبــة  ي

الثــا�ف  الخيــار 
يبيعهــا( أم  ة  مبــا�ش الميــاه  يســتخدم  المشــغّل  أكان  اقتصاديًــا ســواء  فــرق  يوجــد  قيمــة تجاريــة )لا  المعالجــة 

 	 / بــه  المســموح  الكربــون  انبعاثــات  رصيــد  مــن خــلال  المــالي  للدعــم  الــذي يخضــع  الحيويــة  الكتلــة  الثالــث: خيــار  الخيــار   
الكربــون  أكســيد  ي 

ثــا�ف تعويــض  مخططــات 
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: يمكن تلخيص النتائج الرئيسية من تحليل نموذج الأعمال عى النحو التالي

الخيــار الأقــل جاذبيــة هــو الخيــار الأول مــع عــدم وجــود عوائــد خارجيــة مــن الــري و/أو أرصــدة انبعاثــات الكربــون المســموح بهــا. 	 
حيــث تعمــل عوائــد الــري وأرصــدة انبعاثــات الكربــون المســموح بهــا عــى خفــض التعرفــة المطلوبــة ولكــن ليــس بشــكل كبــري 
ي المســتقبل المنظــور ممــا 

ي أكســيد الكربــون �خ
)حــوالي %25 - %35(. ومــع ذلــك، فمــن المرجــح أن ترتفــع أســعار أرصــدة ثــا�خ

يجعــل هــذا الخيــار أكــرث جــدوى. يعتمــد هــذا الخيــار عــى الشــهادات والاعتمــادات المطلوبــة وطــرق الدفــع المتفــق عليهــا ومــا إل 
ذلــك مــن أجــل الاســتدامة عــى المــدى الطويــل.)2( 

، ولكــن إذا زادت تعرفــة الــري، فقــد يكــون ذلــك 	  ي
يعتــرب خيــار أرصــدة الكربــون الخيــار الأكــرث قابليــة للتطبيــق وإن كان بشــكل هامــ�ش
هــو الأفضــل. وقــد تكــون عوائــد الــري مضمونــة بشــكل أكــرب عــى المــدى البعيــد.

ات التعرفــة المحســوبة أعــى مــن رســوم ميــاه الــرف الصــ�ي الحاليــة )مــن %30 إل أكــرث مــن 	  ي جميــع الحــالات، تكــون تســعري
�خ

%100 فــوق مســتويات التعرفــة الحاليــة( ولكنّهــا أقــل مــن ســقف القــدرة عــى تحمّــل التكاليــف المقــدّرة.
ي ذلــك النفقــات الرأســمالية( تعرفــات تتجــاوز الحــدود القصــوى للقــدرة عــى 	 

داد التكلفــة الكاملــة )بمــا �خ ومــع ذلــك، ينتــج عــن اســرت
تحمــل التكاليــف.)3( 

ي رفع ســعر التعرفة 
ي قدّمت دراســة نموذج الأعمال إل الاســتعداد للدفع، والرغبة السياســية �خ ة الىت تشــري إحدى نتائج ورشــة العمل الأخري

ي لا تــزال مطلوبــة. تتضمــن هــذه القضيــة »اقتصاديــات الكثافــة«: يجــب عــى المــدن المكتظــة بالســكان أن تدعــم الإدارة اللامركزيــة لميــاه  والــىت
يــة. ــه مــن غــري المجــدي أن يدفــع ســكان المناطــق الريفيــة أكــرث مــن ســكان المناطــق الحرخ

ّ
، لأن الــرف الصــ�ي بشــكل تبــادلي

ي يجــب اتخاذهــا لتعزيــز الخلفيــة المؤسســية والإداريــة والماليــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف  ح الاستشــاري تدابــري السياســة الــىت يقــرت
الصــ�ي مــن أجــل تحقيــق مفهــوم الاســتدامة عــى المــدى الطويــل.

وط الأطــر العمليــة )تدابــري السياســة( لجعــل الــرف الصــ�ي عــى نطــاق  خ الــرش يــو� بعــددٍ مــن الإيضاحــات والإجــراءات القانونيــة وتحســ�ي
داد الكامــل للتكلفــة والمســؤوليات الواضحــة وتوزيــــــع المهــام بشــفافية، مثــل:  للتنفيــذ؛ اســتنادًا إل الاســرت

ً
 قابــا

ً
ي الأردن عمــا

صغــري �خ

ي الــذي يقــل عــن 	 
ي المجتمعــات الريفيــة بغــض النظــر عــن التعــداد الســكا�خ

تعزيــز مفهــوم الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ
5000 نســمة. يجــب أن يعتمــد الاختيــار عــى خصائــص المجتمــع، والتضاريــس، وحساســية الميــاه الجوفيــة والصحــة، وكميــة 
اقتصاديــات  بســبب  والصيانــة  التشــغيل  بــات 

ّ
الاســتثمار ومتطل وتكاليــف   ، ي

الأرا�خ ، وجودتهــا، وتوافــر  الصــ�ي الــرف  ميــاه 
الحجــم والنطــاق والكثافــة)4( .

ي مخطــط واحــد لميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة إن أمكــن. بحيــث تعتمــد نمــاذج الأعمــال القابلــة 	 
تكتّــل المجتمعــات الريفيــة �خ

 يكــون فيــه جمــع 
ً

ي قــد تشــكل تكتــا ي عــى نطــاق المجتمعــات الريفيــة، والــىت
ة والــرف الصــ�ي الريــ�خ للتطبيــق للمــدن الصغــري

رًا اقتصاديًــا، أو المجتمعــات النائيــة حيــث يجــب توفــري حلــول محليــة. َّ ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مــرب
وع 	  تطويــر واعتمــاد إجــراءات اعتمــاد تقنيــة وشــهادات التشــغيل والصيانــة، مــع مراعــاة نتائــج الأنشــطة الحاليــة )مثــل المــرش

)2(   المؤسســات الأكرث صلة هي : وزارة المياه والري، ســلطة المياه وســلطة وادي الأردن، وزارة البيئة، وزارة الصحة، وزارة الزراعة، مؤسســة المواصفات والمقاييس الأردنية، المؤسســة 
العامــة للغــذاء والــدواء، وزارة الإدارة المحليــة.

ح التحليل أنّ زيادة التعرفات بنسبة %200 عن المستويات الحالية قد تظل ضمن حدود القدرة عى تحمّل التكاليف. )3(   يقرت

)4(  يمكن تحقيق الاقتصاديات من عدة جوانب محتملة:
 	. ق بحجم العملية حيث يمكن توزيــــع التكاليف الثابتة عى مجموعة أكرب

ّ
المقياس يتعل

، حيث يمكن تقاسم التكاليف.	  ي تتضمن أكرث من خدمة واحدة، مثل المياه ومياه الرف الص�ي ق بالعمليات الىت
ّ
النطاق يتعل

ي المناطق ذات الكثافة السكانية العالية من المناطق ذات الكثافة السكانية المنخفضة.	 
والكثافة حيث تكون تكلفة كل وحدة من الشبكة أقل �خ
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.) الــرف الصــ�ي لــإدارة اللامركزيــة الفعالــة لميــاه  الجــاري للجنــة التنفيــذ الوطنيــة 
اف عــى مــزوّدي خدمــات 	  يعــات وتعديلهــا. وينطبــق هــذا تحديــدًا عــى الإنشــاء والإدارة والإ�ش خ الترش مــن المطلــوب أيضًــا تحســ�ي

...إلــخ. الــرف الصــ�ي والجمعيــات البلديــة وجمعيــات مســتخدمي ميــاه الــرف الص�ي
توسيع نطاق تطبيق الحوافز المالية لتعزيز نماذج الأعمال المحتملة.	 
اعتماد أنظمة موثوقة لمراقبة المعايري الرئيسية عن بعد.	 
تشجيع بيع/إعادة استخدام المياه المعالجة حيثما أمكن تطبيق ذلك.	 
امــن مــع معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي )مــن 	  خ ي أكســيد الكربــون بالرت

هنــاك اعتبــارات إضافيــة حــول مخططــات تعويــض أرصــدة ثــا�خ
المتوقــع أن تصبــح أكــرث قابليــة للتطبيــق عــى مــدار الســنوات القادمــة مــع ارتفــاع أســعار تعويــض أرصــدة الكربــون(.

 لنظم الصرف الصحي اللامركزية المستدامة
ً
ملخص الجزء )د( القبول الاجتماعي باعتباره أولوية

ي الأردن، وثمــة قضايــا 
ي جميــع الأحــوال، يُعــدّ تنفيــذ محطــة معالجــة لميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة تحديًــا �خ

التحديــات والتحفظــات: �خ
مختلفــة تُعيــق قبــول محطــات معالجــة ميــاه الــرف اللامركزيــة ومنهــا:

، أنّ التضاريــس تحــدّد اتجــاه تدفــق الجاذبيــة وتكاليــف الطاقــة العاليــة لضــخ 
ً

. أول خ الموقــع: يُعــدّ اختيــار الموقــع أمــرًا بالــغ الأهميــة لســبب�يْ
ي المحيطون 

المياه، وبالتالي يجب أن تقع محطات معالجة مياه الرف اللامركزية أسفل المواقع الموصولة. وثانيًا هو شعور ملاك الأرا�خ
ي قيمــة أراضيهــم. وهــذا هــو الســبب الأهــم للقلــق بالنســبة إل الأردن.

بالمحطــة بالقلــق إزاء الخســائر �خ

الصحــة والعافيــة: هنــاك خــوف مــن قبــل النــاس نتيجــة الروائــح الكريــهــة المنبعثــة مــن محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. مــع 
، ولكــن الأردن يفتقــر لوجــود أمثلــة ناجحــة  ي الوقــت الحــا�خ

أنّ المحطــات جيــدة التصميــم والتشــغيل والصيانــة لا تنبعــث منهــا روائــح كريــهــة �خ
، وعــى ســبيل المثــال عــدم تلــوّث  ي قــة بالصحــة للأشــخاص )انخفــاض التأثــري البيــىئ

ّ
خ الســلامة المتعل عــى ذلــك. عــلاوةً عــى ذلــك، فــإن تحســ�ي

الميــاه الجوفيــة( لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة جيــدة التشــغيل ليســت مفهومــة جيــدًا. إنــه مــن غــري المألــوف أن يعــرف 
ي بلــدٍ جــافٍ مثــل الأردن.

الســكان مزايــا إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لأغــراض الــري وفوائدهــا �خ

ي أنظمــة 
ا بالنظافــة، ممّــا يــؤدي بســهولة إل ممانعــة النــاس عــن المشــاركة �خ ً الثقافــة والديــن: تفــرض التقاليــد الثقافيــة والدينيــة اهتمامًــا كبــري

. الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

 ، ي تترّب منها مياه الرف الص�ي الجوانب الاقتصادية والمالية: بالنســبة إل ســكان الريف الذين يســتخدمون الحفر الامتصاصية الىت
ي تكاليــف التوصيــل للبيــوت 

ــغ، ســتضع محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الجديــدة رســومًا �خ ـ ـ ـ ي نــادرًا مــا تحتــاج إل تفريـ والــىت
ي الزراعــة.

ةً للأشــخاص الذيــن لا يعملــون �خ خ ورســومًا شــهرية. بحيــث لا يُعــدّ مفهــوم إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لأغــراض الــري مــري

ٍ عــى الموقــع وعــى معايــري متعــدّدة. ويجــب ترجيــح كل مــن الجــدوى الاقتصاديــة  اختيــار التقنيــة: يعتمــد اختيــار التقنيــة الأنســب بشــكلٍ كبــري
ي يصعــب عــى المجتمــع  والاســتدامة البيئيــة والقبــول الاجتمــاعي ومقارنتهــم. ومــن الأخطــاء الشــائعة تفضيــل الحلــول التقنيــة المتطــوّرة الــىت

المحــىي تشــغيلها.

ة  ي مشــاريــــع الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي )ص 262( دراســات حالــة قصــري
التجــارب مــن الــدول الأخــرى: يُقــدّم فصــل التجــارب �خ

ي الــدول الأخــرى.
لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

. ولتحقيــق ذلــك، فــإنّ الــوعي  التوصيــات: يعتــرب القبــول العــام والمحــىي أساســيًا للتنفيــذ الناجــح لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
العــام والمشــاركة العامــة أمــران أساســيان. وتظهــر التجربــة أنّ المشــاركة البنّــاءة للجماعــات البــارزة أو أفــراد المجتمعــات المحليــة أمــر بالــغ 

. ي الأهميــة للقبــول الإيجــا�ب
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)ACC( ي
ّ المنا�ف وع التكيّف مع التغ�ي ي تم تطويرها بناءً على تجارب م�ش

ملخص الجزء )هـ( إرشادات التوجيه ال�ت

 )ACC( ي
ّ المنــا�خ وع التكيّــف مــع التغــري ي تــم تطويرهــا مــن مــرش يوثــق الدليــل التوجيــ�ي ويناقــش الــدروس المســتفادة وأفضــل الممارســات الــىت

ي وزارة 
خ �خ خ والمحلي�ي اء الوطني�ي خ والخرب خ عامي 2014 و 2019. الهدف الأســاسي من هذا الملف هو توجيه صنّاع السياســات والمخطط�ي ب�ي

. ي خلــق بيئــة لتوســيع نطــاق نهــج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
الميــاه والــري وســلطة الميــاه �خ

وع خلفية ونهج الم�ش

ي عام 2014 بدراســة مفاهيمية أدت إل الاتفاق عى إنشــاء نظام لامركزي لمعالجة مياه 
ي )ACC( �خ

ّ المنا�خ وع التكيّف مع التغري بدأ مرش
ي منطقــة رحــاب لإثبــات قابليــة تطبيــق هــذا النهــج. أدّت دراســة الجــدوى 

ي �خ الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدام الميــاه المعالجــة كنمــوذج تجريــىب
وع  المــرش أجــرى  القــوة والضعــف.  لتحديــد مواطــن  المعايــري  التحليــل متعــدّد  اســتخدام مفهــوم  أربعــة مفاهيــم وتــم  اختيــار  التفصيليــة إل 
ء مصحوبًــا بــإدارة تشــاركية  ي

دراســات فنيــة وزيــارات ميدانيــة، وخلقــت الــوعي العــام وقامــت بتقييــم احتياجــات تنميــة وبنــاء القــدرات. كان كل سش
ي هــذه الخلاصــة الوافيــة، تــم تغيــري الموقــع إل 

ي نقــاط مختلفــة �خ
للأطــراف ذات العلاقــة. وبنــاءً عــى العديــد مــن القيــود الموضحــة أعــلاه و�خ

ــه لــم يكــن لديــه معالجــة مناســبة 
ّ
ي محيــط المحميــة، إلا أن

ل كان �خ خ ْ الأردن. عــى الرغــم مــن أنّ الــرخ ي ي محميــة ضانــا جنــو�ب
ي �خ نــزل فينــان البيــىئ

ي )ACC( ببنــاء نظــام معالجــة 
ّ المنــا�خ وع التكيّــف مــع التغــري . ولذلــك، قــام مــرش لميــاه الــرف الصــ�ي ولا إعــادة اســتخدام لميــاه الــرف الصــ�ي

مســتدام وقليــل الصيانــة و«قريــب مــن الطبيعــة«. 

ي الأردن
تحديات الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي �ف

كاء والسياسة.  خ الرش ام الأطراف ذات العلاقة وإرادة التعاون ب�ي خ ي الرت
خ من تغيري الموقع أنّ التحديات عديدة؛ فكان هناك نقص �خ وقد تب�يّ

. أحــد الأســباب هــو أنّ الاســتثمارات الرأســمالية للبنيــة  ي وع التجريــىب ، لــم تكــن العديــد مــن المؤسســات المســؤولة داعمــة لتعزيــز المــرش وبالتــالي
. عــلاوةً عــى  خ الذيــن يحتاجــون إل دعــم مثــل هــذه التدابــري ي المجتمعــات الريفيــة منخفضــة وبعيــدة عــن مــرأى السياســي�ي

التحتيــة العامــة �خ
بــه القطــاع الخــاص؛ وبالإضافــة إل ذلــك، فــإنّ 

ّ
ذلــك، لا يوجــد نمــوذج تشــغيل وصيانــة ذو جــدوى )نفقــات تشــغيلية( ولا نمــوذج أعمــال يتطل

خ الناظمــة ليســت داعمــة. كمــا أنّ القواعــد والمواصفــات ذات الصلــة بــالإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة الاســتخدام لا  القوانــ�ي
خ والفوســفور لا طائــل منهــا إذا كانــت الميــاه المعالجــة  وجــ�ي بــات؛ عــى ســبيل المثــال، إنّ الإزالــة الإلزاميــة للنيرت

ّ
تتوافــق مــع الاحتياجــات والمتطل

ستُســتخدم لأغــراض الــري، حيــث ســتضاف هــذه المــواد لاحقًــا للتســميد. ونظــرًا لعــدم وجــود حــالات كافيــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف 
ــه ينقصنــا القبــول الاجتمــاعي للفكــرة بشــدة.

ّ
كــر آنفًــا، فإن

ُ
ة كافيــة. وكمــا ذ ، فبالتــالي لا يوجــد خــرب الصــ�ي

ي الأردن
توجيهات إرشادية لتنفيذ ورفع مستوى الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي �خ

. وتعــد ثقــة  ي
ام العــادات والســلوك الثقــا�خ وري فهــم واحــرت ، فإنــه مــن الــرخ مــن أجــل التنفيــذ الناجــح لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

ي تقنيــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي عنــرًا أساســيًا لتقديــم ناجــح ورفــع مســتوى تطبيــق الفكــرة. 
جميــع الأطــراف ذات العلاقــة �خ

ــه يجــب التقليــل مــن المســؤوليات العامــة والأنظمــة المربكــة ويجــب وضــع إطــار مؤســ�ي جيــد التنظيــم. ويتضمّــن 
ّ
ولتقليــل الجهــد الإداري، فإن

 . مفهــوم وتصــوّر الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي حاليًــا أنّ المعالجــة وإعــادة الاســتخدام تقعــان بعيــدًا عــن مصــدر ميــاه الــرف الصــ�ي
ورة ويجــب تغيــري هــذا التصــوّر. ليــس هــذا هــو الحــال بالــرخ

 وأن يتوفــر 
ً
تحتــاج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي إل بيئــة محــددة لتكــون مناســبة ومجديــة. يجــب أن تكــون التضاريــس مناســبة

ي عــى  هــا مــن المســائل ذات الصلــة. ويجــب أن يتــم التحليــل والتصميــم الفــىخ ي لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، بالإضافــة إل غري المُشــرت
ي 

: التصميــم المســبق والــذي يشــمل الخيــارات الفنيــة والضمانــات اللازمــة، وبنــاءً عــى هــذه النتائــج، يجــب إجــراء التصميــم النهــا�ئ خ خطوتــ�ي
. مــن المهــم جــدًا أن تحــدد خيــارات إعــادة الاســتخدام الجــودة المطلوبــة لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة؛ ولذلــك يجــب أن يبــدأ  التفصيــىي

تصميــم أنظمــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن »بطريقــة عكســية«.

ي 
ويعتــرب التمويــل جانبًــا حاســمًا لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي بحيــث يعتــرب الاســتعداد للدفــع مقابــل هــذه الخدمــات العامــة �خ

ي الدفــع وتوضيــح المســؤوليات 
الأردن محــدود. وقــد حــدّدت منظمــة الصحــة العالميــة )2000( ســبعة مبــادئ رئيســية، مثــل تعزيــز الرغبــة �خ

ــق هــذا أيضًــا بالتشــغيل والصيانــة والتكاليــف المرتبطــة بهــا. هــذا أمــر بالــغ الأهميــة للقبــول عــى المــدى البعيــد ويجــب أن يكــون 
ّ
الماليــة. ويتعل

جــزءًا لا يتجــزأ مــن تصميــم محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة منــذ البدايــة. ويجــب أن يتــم توجيــه التشــغيل والصيانــة نحــو القــدرة 
المتاحــة للمشــغّل. 
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وريًــا لحمايــة البيئــة  كمــا وتعــدّ الرقابــة الصارمــة وضبــط الجــودة لتشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة أمــرًا �خ
 جــدًا لمحطــات معالجــة 

ً
والمــوارد المائيــة. تــم تصميــم المواصفــة الأردنيــة )JS893/2006( خصيصًــا للأنظمــة واســعة النطــاق وهي تُعــدّ صارمــة

وري إعــادة تدويــر ميــاه  ، كان مــن الــرخ ي وع فينــان التجريــىب ي مــرش
ة النطــاق، وتزيــد مــن تكاليــف الاســتثمار. �خ ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة صغــري

الــرف الصــ�ي بنســبة %100، ممــا أدى إل زيــادة ســعة النظــام مــن أجــل تلبيــة الفئــة )ج( مــن المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 لعنــر 
ي ظــروفٍ معينــةٍ لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، حيــث يجــب أن تعكــس 

وري �خ . وقــد يكــون ذلــك غــري �خ خ وجــ�ي النيرت
الأنظمــة والمواصفــات هــذه القضيــة.

ــق بإعــادة اســتخدام المــوارد المائيــة 
ّ
ة فيمــا يتعل . فــ�ي توفــر فرصًــا كبــري هنالــك إمكانــات عاليــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

 . ي الشــحيحة. وهي خدمــة عامــة فعالــة مــن حيــث التكلفــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بهــدف حمايــة صحــة الإنســان ومكافحــة التلــوّث البيــىئ
وري بنــاء أمثلــة عمليــة تعمــل بشــكل جيــد، وبذلــك قــد يصبــح مــن الممكــن التغلــب عــى القيــود مثــل  ــه مــن الــرخ

ّ
ولتقديــم هــذه التقنيــة بنجــاح، فإن

القبــول الاجتمــاعي والافتقــار إل الدعــم الســياسي والمســؤوليات غــري الواضحــة. وســيكون مــن الممكــن بنــاء مواصفــة مناســبة لذلــك. ويمكــن 
خ اكتســاب المهــارات المطلوبــة للبنــاء والتشــغيل. ونحتــاج إل العمــل بنفــس وهمــة عاليــة للتخفيــف مــن هــذه القيــود. خ والفنيــ�ي للمهندســ�ي
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ي
ّ المنا�ف ي ضوء التكيّف مع التغ�ي

الجزء )أ( الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي �ف

 المؤلف: د. مها حلالشة
، هشام السلامات ي غر، أحمد صبح، رانيا الزعىب خ جوتزنبري بمساهمة من: د. إسماعيل الباز، يرخ

1. المقدّمة

أنّ الإدارة  تثبــت  ـع تجريبيــة  ـ ـ بتنفيــذ مشــاريـ  )GIZ( الــدولي للتعــاون  المؤسســة الألمانيــة  مــع  الوثيــق  بالتعــاون  الميــاه والــري  تقــوم وزارة 
»الإدارة  المســّ�  وع  المــرش يعتمــد   . ي

المنــا�خ  ّ التغــري مــع  للتكيّــف  وري  و�خ للتطبيــق  قابــل  إجــراء  هي  الصــ�ي  الــرف  لميــاه  اللامركزيــة 
ي الأردن )ACC(« نهجًــا متعــدّد المســتويات يتبــع المســاريْن »الناعــم« 

ي �خ
ّ المنــا�خ اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري

ي مجــال الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي وتوفــري الدعــم المطلــوب 
و«التنفيــذي« عــى حــدٍ ســواء. ولا تــزال تنميــة القــدرات الأردنيــة �خ

، هي جوهــر أنشــطة  ، تحديــدًا مــن خــلال الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي ي
ّ المنــا�خ اتيجيات اللازمــة للتكيّــف مــع التغــري لوضــع الاســرت

خ جــدوى واســتدامة بدائــل الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي جوهــر  ي تبــ�يّ ل المشــاريــــع الإيضاحيــة الــىت
ّ
المســار »الناعــم«. وبالمثــل، تشــك

أنشــطة المســار »التنفيــذي«. 

ي  ي الأردن. والــىت
ي فهــم البيئــة الحاليــة لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي تســاعد �خ توفــر مقدمــة هــذا التقريــر معلومــات ســياقية وتاريخيــة والــىت
. ووفقًــا لذلــك، فــإنّ  ي

ّ المنــا�خ ي إطــار أوســع للتكيّــف مــع التغــري
ي وضــع اســتخدامات ميــاه الــرف الصــ�ي والميــاه المعالجــة �خ

تســاعد أيضًــا �خ
ي العالــ�ي ويُظهــر آثــاره عــى قطــاع الميــاه، جنبًــا إل جنــب 

ّ المنــا�خ . يبــدأ القســم الأول بعــرض التغــري خ خ رئيســي�يْ هــذا التقريــر ينقســم إل قســم�يْ
ي ذلــك الزراعــة، والصحــة، والاقتصــاد. عــلاوةً عــى ذلــك، يتــم تقديــم مفهــوم 

مــع الشــواهد والآثــار المتوقعــة عــى القطاعــات ذات الصلــة بمــا �خ
ي تكييــف أنظمــة الميــاه مــن خــلال نهــج الإدارة المتكاملــة 

ي وزيــادة مرونــة الأنظمــة الزراعيــة والمائيــة باهتمــام خــاص �خ
ّ المنــا�خ التكيّــف مــع التغــري

ي تــم تقديمهــا كمعتقــدات إرشــادية  مركزيــة، بالإضافــة إل التكامــل والــىت
ّ

للمــوارد المائيــة )IWRM(. ويقــدم هــذا الأخــري المفاهيــم المتطــورة لا
ي تحكــم تكيّــف أنظمــة  ط التقريــر الضــوء عــى القضايــا الرئيســية ذات الصلــة، والــىت

ّ
رئيســية لــإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة. وبذلــك، يســل

ي إدارة 
خ �خ كــري ي بالرت

. يبــدأ القســم الثــا�خ ي
ّ المنــا�خ ، بالإضافــة إل البــىخ التحتيــة للميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي إل التغــري الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي

ميــاه الــرف الصــ�ي عــى المســتوى الإقليــ�ي وعــى المســتوى المحــىي أيضًــا. حيــث حدثــت مناقشــة تفصيليــة عــى كيفيــة تطــوّر إدارة ميــاه 
ي المملكــة، وتــم تقديــم الإطــار التنظيــ�ي الحاكــم. وتــم إعطــاء تصــوّر عــى كيفيــة تنفيــذ السياســات 

الــرف الصــ�ي خــلال العقــود الماضيــة �خ
ي  ي طــوّرت مؤخــرًا والــىت . وتــم عــرض السياســات الــىت قــة بــإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي

ّ
ي تــم تطويرهــا بالفعــل والمتعل اتيجيات واللوائــح والــىت والاســرت

اح الخطــوات القادمــة. تشــمل سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، وتــم اقــرت

؛ يناقــش المســتوى الأول النهــج المتكامــل الــذي ترتبــط  خ هــذا ويتنــاول ملــف المعلومــات الأساســية إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي عــى مســتوي�يْ
ي الأردن. بحيــث يعــ�ي هــذا النهــج 

ي ضــوء السياســات المعتمــدة �خ
فيــه معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها بشــكل لا غــىخ عنــه �خ

ي  ي المجــالات الزراعيــة. وهــذا يعــىخ
ط أن يتــم اتخــاذ تدابــري رقابــة أفضــل �خ بعــض المرونــة لمعايــري ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المطلوبــة، بــرش

ي تم سنّها وتحديثها، بالإضافة إل تحديد مسؤوليات الجهات الحكومية المختلفة لضمان التكيّف الأمثل  ي اللوائح الىت
ورة إعادة النظر �خ �خ

ي 
ي قــد تكــون مناســبة ومســتدامة �خ ي فيناقــش تقنيــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت

مــن خــلال بدائــل الإدارة الأفضــل. أمــا المســتوى الثــا�خ
خ )المعالجــة وإعــادة  ي كلتــا الحالتــ�يْ

اح خطــة العمــل �خ . ويتــم عــرض التحديــات واقــرت ي
ّ المنــا�خ ضــوء البيئــة الأردنيــة الحاليــة والآثــار المتوقعــة للتغــري

الاستخدام(.
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ّ المنــاخ،  ي ســببًا رئيســيًا فيهــا )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري يعتــرب الاحتبــاس الحــراري العالــ�ي حقيقــة واقعــة وكان التأثــري البــرش
ي إســبانيا 

 عــن %10 تقريبًــا مــن غــازات الدفيئــة �خ
ً

ي، تــم اعتبــار القطــاع الــزراعي مســؤول ــق بالتأثــري البــرش
ّ
2013(. عــى ســبيل المثــال، فيمــا يتعل

وة الحيوانيــة )خاصــة إدارة روث الخنازيــر( مقارنــة بنظــم المحاصيــل )وزارة البيئــة  عــام 2008. ويُعــزى نصــف تلــك الانبعاثــات الزراعيــة إل الــرث
ي والجــوي مــع ارتفــاع درجــة حــرارة كوكــب الأرض 

ــب المنــا�خ
ّ
والشــؤون الريفيــة والبحريــة الإســبانية، 2009 ب(. ومــن المتوقــع أن يــزداد التقل

ة وشــدة الظواهــر الجويــة المتطرفــة وأنمــاط الطقــس عواقــب وخيمــة عــى  ي وتــري
ات �خ بــات والتغــريّ

ّ
)ثورنتــون وآخــرون، 2014(. وســتكون للتقل

ة أحــداث ارتفــاع الحــرارة والجفــاف والفيضانــات لبقيــة هــذا القــرن، وأن يكــون لهــا العديــد  يــة والطبيعيــة. ومــن المتوقــع زيــادة وتــري النظــم البرش
ات المرصــودة والمتوقعــة لخمــس ظواهــر  ّ المنــاخ، 2012(. تــم تلخيــص التغــريّ مــن الآثــار الضــارة )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري
ّ المناخ )2012(. عى ما يبدو، فإنّ الظواهر  ي الجدول )1( عى النحو الذي قدمته الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغري

مناخية متطرفة �خ
ة بتوافــر الميــاه وتوزيعهــا. كمــا هــو الحــال مــع ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري  ة أو غــري مبــا�ش المناخيــة المتطرفــة المُبلــغ عنهــا ترتبــط بصــورة مبــا�ش
يــة المنشــأ، عــى الرغــم مــن أنّ عــزو أحــداث فرديــة متطرفــة إل هــذه  ات برش ي بعــض الظواهــر المتطرفــة هي نتائــج لتأثــري

ات �خ ، فــإن التغــريّ العالــ�ي
خ  ي الوقــت نفســه، هنــاك قــدر كبــري مــن عــدم اليقــ�ي

ّ المنــاخ، 2012(. �خ ات لا يــزال يمثــل تحديًــا )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري التأثــري
ي 

ات �خ ي توقعــات التغــريّ
. ومــع ذلــك، فــإنّ الثقــة المنخفضــة �خ ات المتوقعــة للظواهــر المتطرفــة حــىتّ نهايــة القــرن الحــالي ــق بالتغــريّ

ّ
فيمــا يتعل

ات ذات احتماليــة منخفضــة وعاليــة  ي الواقــع، هنــاك أدلــة عــى حــدوث تغــريّ
ات غــري مرجحــة. �خ ي أنّ مثــل هــذه التغــريّ الظواهــر المتطرفــة لا تعــىخ

ي الظواهــر المتطرفــة )ثورنتــون وآخــرون، 2014(.
التأثــري �خ

 . ي
ّ المنا�خ ي وفرة المياه بسبب التغري

ا �خ ً ستشهد العديد من المناطق شبه القاحلة مثل منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط انخفاضًا كبري
ي ندرة وتراجع إجمالي هطول الأمطار السنوي )وزارة المياه والري، 2016 

ق الأوسط وشمال إفريقيا �خ ي منطقة الرش
ي �خ

ّ المنا�خ ب التغري وقد تسَبَّ
ي درجات الحرارة خلال العقود الماضية بنحو 0.2 درجة لكل 

ق الأوسط وشمال إفريقيا شهدت ارتفاعًا �خ أ(. تشري التقديرات إل أنّ منطقة الرش
عقد، بالإضافة إل زيادة عدد الموجات الحارة والأيام ذات درجات الحرارة المرتفعة للغاية )5( )6( )7( . قدرت بعض النماذج عى سبيل المثال، أنّ 
ي الأردن، ستكون أعى بمقدار 2 – 4 درجات مئوية، وأنّ هطول الأمطار سينخفض بنسبة 

 متوسط درجات الحرارة، ودرجات الحرارة القصوى �خ
15 – %20 بحلول نهاية القرن )وزارة المياه والري، 2016 أ(. 

ي انخفــاض نســبة المــوارد المائيــة، وانحســار الســواحل، وفقــدان التنــوع الحيــوي والنظــم البيئيــة الطبيعيــة، 
ّ المنــا�خ ات التغــري قــد تشــمل تأثــري

بــة وفقــدان الأرواح والســلع الناتجــة عــن ازديــاد الظواهــر الجويــة المتطرفــة مثــل الفيضانــات وحرائــق الغابــات وموجــات  وزيــادة عمليــات تــآكل الرت
ي الطلــب عــى الميــاه للــري، 

ات متنوعــة وغــري متجانســة وأن تؤثــر �خ خ وبنــدادو(، 2014((. ومــن المتوقــع أن تكــون التأثــري الحــرارة )فارغاس-أملــ�ي
ة عــى الإنتــاج الــزراعي أو جــودة المنتجــات   عــن التداعيــات المبــا�ش

ً
يــة، وزيــادة الأوبئــة والأنــواع الغريبــة، فضــا  عــن تقصــري الــدورات الخُرخ

ً
فضــا

ي قــد يصبــح فيهــا هطــول الأمطــار أكــرث كثافــة ولكــن أقــل  ي المناطــق الــىت
ز ونورغــروف، 2010(. و�خ )الوكالــة الأوروبيــة للبيئــة، 2012؛ ماســرت

بــة وزيــادة مخاطــر  بــة وتقليــل رطوبــة الرت ، ممــا يــؤدي إل زيــادة تــآكل الرت تواتــرًا، فهنــاك احتمــال لزيــادة الفيضانــات والمفاجئــة والجريــان الســط�ي
ي إفريقيــا وجنــوب 

ي الواقــع، ازداد الجفــاف العالــ�ي بشــكل جوهــري منــذ الســبعينيات كمــا لوحــظ مؤخــرًا �خ
الجفــاف الــزراعي )داي، 2011(. �خ

ي العالميــة المصنّفــة 
اليا )ثورنتــون وآخــرون، 2014(. وفقًــا لذلــك، ارتفعــت النســبة المئويــة لــلأرا�خ ق أســرت ق وجنــوب آســيا و�ش أوروبــا و�ش

يــن )داي، 2011(.  ي العقــد الأول مــن القــرن الحــادي والعرش
ي إل حــوالي %27 �خ

ي الخمســينيات مــن القــرن المــا�خ
كمناطــق جافــة مــن %17 �خ

ي حالــة الجفــاف )رالاي وجــورادن، 2010( وبالتــالي قــد تمثــل عمليــة التصحّــر أحــد 
ة مــن الســكان تتأثــر فقــط �خ مــن المثــري للاهتمــام أنّ نســبة كبــري

ي إســبانيا )وزارة البيئــة والشــؤون الريفيــة والبحريــة 
ي لمكافحــة التصحــر �خ نامــج العمــل الوطــىخ . وفقًــا لرب ي

ّ المنــا�خ قــة بالتغــري
ّ
ات المتعل أكــرب التأثــري

ي ســابق حــدوث انخفــاض 
ة متأثــرة بشــدة نتيجــة عمليــات التصحــر. توقــع تقريــر حكــومي إســبا�خ الإســبانية، 2008 ب(، حيــث توجــد منطقــة كبــري

ي المناطــق شــبه القاحلــة مــع 
ي المدخــلات يصــل إل %50 �خ

ي المــوارد المائيــة وزيــادة الطلــب عــى أنظمــة الــري. وتوقــع التقريــر انخفاضًــا �خ
عــام �خ

ي التقلبــات الســنوية )وزارة البيئــة والشــؤون الريفيــة والبحريــة الإســبانية، 2005(؛ وتجــدر الإشــارة هنــا إل أنّ أســباب التصحــر 
زيــادة التغــريّ �خ

الزراعيــة  ي 
لــلأرا�خ المســتمر  بــة، والفقــدان  الرت ، وتــآكل  ي

النبــا�ت الغطــاء  الغابــات، وفقــدان  مــا تشــمل حرائــق  عــادة  متنوعــة ومعقــدة، ولكنّهــا 
ي 

ي إل تفاقــم هــذه الآثــار، لا ســيّما �خ
ّ المنــا�خ ، 2005(. وســتؤدي توقعــات التغــري ي بــة )تقييــم الألفيــة للنظــام البيــىئ الخصبــة، وزيــادة ملوحــة الرت

ة عــى قطــاع الطاقــة، حيــث مــن المتوقــع انخفــاض  ات كبــري منطقــة حــوض البحــر الأبيــض المتوســط. وقــد يكــون للأحــداث المتطرفــة أيضًــا تأثــري

)http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php( ي الأردن
)5(    تقرير البلاغات الوطنية الثالث حول تغري المناخ �خ

ي الأردن، بحوث الموارد المائية، 51)5(: 38355-3828
ات الإقليمية �خ )6(    رحمان وآخرون )2015(: تراجع هطول الأمطار والتغري
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إنتــاج الطاقــة الكهرومائيــة كنتيجــةٍ لانخفــاض تدفقــات الميــاه، )وزارة البيئــة والشــؤون الريفيــة والبحريــة الإســبانية، 2009 أ(. ومــن ناحيــة 
ي ســتؤثر أيضًــا عــى الطاقــة،  يــد والــىت ي الطلــب عــى التدفئــة والترب

ات �خ ، مثــل التغــريّ ي
ّ المنــا�خ ات الســلوكية المرتبطــة بالتغــري أخــرى، فــإن التغــريّ

 ، ي
المنــا�خ  ّ للتغــري المتوقعــة  ات  التأثــري الضــوء عــى  التاليــة  الفرعيــة  ط الأقســام 

ّ
2014(. وستســل الميــاه )أولمســتيد،  اســتخدام  وبالتــالي عــى 

بالإضافــة إل تأثــريات الأحــداث المتطرفــة عــى الزراعــة والميــاه والأســعار الســوقية وقابليــة الإنســان للتأثــر. 

ات المرصــودة والمتوقعــة لخمســة ظواهــر متطرفــة عــلى نطــاق عالــمي )مقتبــس مــن الجــدول 3.1، الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة  الجــدول )1( ملخــص التغــ�يّ
ّ المنــاخ، 2012( بتغــ�ي

ات /   المتغ�يّ
ات المرصودة منذ عام 1950الظواهر ات المرصودةالتغ�يّ ات المتوقعة ح�تّ عام 2100إسناد التغ�يّ التغ�يّ

درجة الحرارة

ي عـــدد الأيـــام 
مـــن المحتمـــل جـــدًا حـــدوث انخفـــاض �ف

والليـــالي البـــاردة بشـــكل غـــ�ي معتـــاد. مـــن المحتمـــل 
ي عـــدد الأيـــام والليـــالي الدافئـــة 

جـــدًا حـــدوث ارتفـــاع �ف
مســـتوى  عـــلى  المتوقـــع  مـــن  معتـــاد.  غـــ�ي  بشـــكل 
نوبـــات  عـــدد  أو  طـــول  زيـــادة  الثقـــة  مـــن  متوســـط 
ي العديـــد مـــن المناطـــق. 

الـــدفء أو موجـــات الحـــر �ف
ومـــن المتوقـــع عـــلى مســـتوى منخفـــض أو متوســـط 
درجـــات  توجهـــات  ي 

�ف  ّ تغـــ�ي حـــدوث  الثقـــة  مـــن 
ي بعـــض المناطـــق الفرعيـــة إمـــا 

الحـــرارة القصـــوى �ف
بســـبب نقـــص الملاحظـــات المرصـــودة أو الإشـــارات 

ي المناطـــق الفرعيـــة
المتباينـــة �ف

عـــلى  المحتمـــل  ي  البـــ�ش التأثـــ�ي 
ي الأيـــام أو الليـــالي الدافئـــة أو 

التوجهـــات �ف
البـــاردة عـــلى مســـتوى العالـــم. لا يوجـــد 
إقليـــمي  نطـــاق  عـــلى  للتوجهـــات  إســـناد 

قليلـــة اســـتثناءات  مـــع 

ة  ي وتـــ�ي
عمليًـــا، فهنـــاك انخفـــاض شـــبه مؤكـــد �ف

غـــ�ي  بشـــكل  وحجمهـــا  البـــاردة  والليـــالي  الأيـــام 
الأيـــام  ة  وتـــ�ي ي 

�ف مؤكـــد  شـــبه  ارتفـــاع  معتـــاد. 
والليـــالي الدافئـــة وحجمهـــا بشـــكل غـــ�ي معتـــاد. 
الطـــول  ي 

�ف زيـــادة  حـــدوث  جـــدًا  المحتمـــل  مـــن 
أو  الدافئـــة  النوبـــات  شـــدة  و/أو  والتكـــرار 
الموجـــات الحـــارة عـــلى معظـــم مناطـــق اليابســـة

هطول الأمطار

ي حـــالات 
زيـــادات ذات دلالـــة إحصائيـــة محتملـــة �ف

ي مناطـــق أكـــ�ث مـــن تلـــك 
هطـــول الأمطـــار الغزيـــرة �ف

ي بهـــا انخفاضـــات ذات دلالـــة إحصائيـــة، ولكـــن 
الـــ�ت

ي 
�ف قويـــة  إقليميـــة  وشـــبه  إقليميـــة  تباينـــات  مـــع 

التوجهـــات

التأثـــ�ي   
ّ
أن ي 

�ف القـــوة  متوســـط  توقـــع 
الهطـــول  تكثيـــف  ي 

�ف ســـاهم  ي  البـــ�ش
الأمطـــار الشـــديدة عـــلى النطـــاق العالـــمي

ة هطـــول الأمطـــار الغزيـــرة  ي وتـــ�ي
زيـــادة محتملـــة �ف

الأمطـــار  هطـــول  إجمـــالي  نســـبة  ي 
�ف زيـــادة  أو 

مـــن الهطـــول الغزيـــر عـــلى العديـــد مـــن مناطـــق 
العـــرض  دوائـــر  مناطـــق  ي 

�ف ســـيّما  ولا  العالـــم، 
ي 

�ف الشـــتاء  ي 
و�ف الاســـتوائية،  والمناطـــق  العليـــا 

الشـــمالية الوســـى  العـــرض  دوائـــر 

النينيو وأنماط 
التباين الأخرى

ي التوجهـــات الســـابقة نحـــو زيـــادة 
ثقـــة متوســـطة �ف

ي منطقـــة 
ي لظاهـــرة النينيـــو �ف ة التذبـــذب الجنـــو�ب وتـــ�ي

المحيـــط الهـــادئ الاســـتوائية الوســـى. الأدلـــة غـــ�ي 
كافيـــة للحصـــول عـــلى بيانـــات أكـــ�ث تحديـــدًا حـــول 

ي توجهـــات النينيـــو والتذبـــذب الجنـــو�ب

عـــلى  ي  البـــ�ش التأثـــ�ي  احتمـــال   
ّ
إن

لظاهـــرة  ي  الجنـــو�ب التذبـــذب  توجهـــات 
وعدمـــه  الأطلـــسي  شـــمال  ي 

�ف النينيـــو 
ي 

ات �ف متســـاويان. لا يوجـــد إســـناد للتغـــ�يّ
النينيـــو لظاهـــرة  ي  الجنـــو�ب التذبـــذب 

ي ســـلوك 
ات �ف ي توقعـــات التغـــ�يّ

ثقـــة منخفضـــة �ف
وأنمـــاط  النينيـــو  لظاهـــرة  ي  الجنـــو�ب التذبـــذب 
الاتفـــاق  عـــدم كفايـــة  بســـبب  الأخـــرى  التبايـــن 

النمـــوذج توقعـــات  عـــلى 

الجفاف

قـــد  العالـــم  مناطـــق  بعـــض   
ّ
أن ي 

�ف متوســـطة  ثقـــة 
وأطـــول  حـــدة  أكـــ�ث  جفـــاف  موجـــات  مـــن  عانـــت 
ي جنـــوب أوروبـــا وغـــرب إفريقيـــا، 

زمنًـــا، لا ســـيّما �ف
معاكســـة توجهـــات  أيضًـــا  توجـــد  ولكـــن 

ي  البـــ�ش التأثـــ�ي   
ّ
أن ي 

�ف متوســـطة  ثقـــة 
المرصـــودة  ات  التغـــ�يّ بعـــض  ي 

�ف ســـاهم 
المناطـــق  مســـتوى  عـــلى  الجفـــاف  ي 

�ف
المنفـــردة بســـبب عـــدم اتســـاق الأدلـــة أو 

الأدلـــة  عـــدم كفايـــة 

مـــدة  ي 
�ف المتوقعـــة  الزيـــادة  ي 

�ف متوســـطة  ثقـــة 
بعـــض  ي 

�ف وشـــدتها  الزمنيـــة  الجفـــاف  حـــالات 
أوروبـــا  جنـــوب  ذلـــك  ي 

�ف بمـــا  العالـــم،  مناطـــق 
المتوســـط  الأبيـــض  البحـــر  حـــوض  ومنطقـــة 
الشـــمالية  أمريـــكا  ووســـط  الوســـى  وأوروبـــا 
ق  �ش وشـــمال  والمكســـيك  الوســـى  وأمريـــكا 
منخفضـــة  ثقـــة  أفريقيـــا.  وجنـــوب  ازيـــل  ال�ب
ي أماكـــن أخـــرى مـــن العالـــم بســـبب 

بشـــكل عـــام �ف
عليهـــا المتفـــق  التوقعـــات  عـــدم كفايـــة 

الفيضانات

لتقييـــم  المتاحـــة  المتوســـطة  الأدلـــة  عـــلى  تقتـــصر 
ي حجـــم 

ي يحركهـــا المنـــاخ �ف
ات المرصـــودة الـــ�ت التغـــ�يّ

. هنـــاك  ة الفيضانـــات عـــلى النطـــاق الإقليـــمي ووتـــ�ي
، هنـــاك  اتفـــاق منخفـــض عـــلى هـــذه الأدلـــة، وبالتـــالي
ـــق 

ّ
ثقـــة منخفضـــة عـــلى المســـتوى العالـــمي فيمـــا يتعل

ي التوجـــه 
ات. ثقـــة عاليـــة �ف حـــ�تّ بعلامـــة هـــذه التغـــ�يّ

ي الربيـــع 
نحـــو الحـــدوث المبكـــر لتدفقـــات الأنهـــار �ف

ي تغذيهـــا الأنهـــار 
نتيجـــة ذوبـــان الجليـــد والأنهـــار الـــ�ت

الجليديـــة

 الاحتباس الحراري 
ّ
ي أن

ثقة منخفضة �ف
أو  حجـــم  عـــلى  أثـــر  قـــد  المنشـــأ  ي  بـــ�ش
إل  متوســـطة  ثقـــة  الفيضانـــات.  ة  وتـــ�ي
ات  ي عـــلى التغـــ�يّ ي التأثـــ�ي البـــ�ش

عاليـــة �ف
ي بعـــض مكونـــات دورة الميـــاه )هطـــول 

�ف
ي تؤثـــر عـــلى 

الأمطـــار وذوبـــان الجليـــد( الـــ�ت
الفيضانـــات

ات  ي التوقعـــات العالميـــة للتغـــ�يّ
ثقـــة منخفضـــة �ف

عـــدم  بســـبب  الفيضانـــات  ة  ووتـــ�ي حجـــم  ي 
�ف

 الزيـــادات 
ّ
ي أن

كفايـــة الأدلـــة. ثقـــة متوســـطة �ف
ي هطـــول الأمطـــار الغزيـــرة ستســـبّب 

المتوقعـــة �ف
ي بعـــض 

فيضانـــات محليـــة ناتجـــة عـــن الأمطـــار �ف
المســـتجمعات أو المناطـــق. مـــن المحتمـــل جـــدًا 
أن تحـــدث تدفقـــات الـــذروة مبكـــرًا خـــلال فصـــل 
ي تتغـــذى مـــن ذوبـــان الكتـــل 

ي الأنهـــار الـــ�ت
الربيـــع �ف

الثلجيـــة والجليديـــة

* تقييــم الاحتمــالات: )شــبه مؤكــد، 99-%100(؛ )محتمــل جــدًا، 90-%100(؛ )محتمــل، 60-%100(؛ )احتمــال حــدوث أكــرث مــن احتمــال عــدم حدوثــه، 50-%100(؛ )احتمــال حدوثــه 
وعــدم حدوثــه متســاويان، 33-%66(؛ )مســتبعد، 0-%33(؛ )مســتبعد جــدًا، 0-%10(؛ )مســتبعد لأقــى درجــة، 0-1%(
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ات على الزراعة 1.2 التأث�ي

مــن  العديــد  تكاثــر  الإنتاجيــة وفشــل  ي 
انخفــاضٍ حــادٍ �خ إل  الطقــس(  أو  المنــاخ  )مثــل  القصــوى  الحــرارة  زيــادة درجــات  تــؤدي  أن  يمكــن 

ي ظــل ظــروف الجفــاف 
ي الــذرة، يمكــن أن يقــل المحصــول كل يــوم يمــر تكــون فيــه الحــرارة فــوق 30 درجــة مئويــة بنســبة %1.7 �خ

المحاصيــل. �خ
ة الليــل، مــع انخفــاض إنتاجيــة الأرز بنســبة %90 عندمــا  ي فــرت

)لوبيــل وآخــرون، 2011(. يمكــن أيضًــا الشــعور بآثــار درجــات الحــرارة القصــوى �خ
ات الموســمية   مــن التغــريّ

ً
، 2009(. لقــد ثبــت أنّ كا  إل 32 درجــة مئويــة مقارنــة بـــ 27 درجــة مئويــة )محمــد وتربــىي

ً
تصــل درجــات الحــرارة ليــا

ي وآخــرون، 2011(. مثــال آخــر 
انيــا )روهــا�خ خ ي ترخ

ي درجــات الحــرارة وهطــول الأمطــار تؤثــر عــى محاصيــل الحبــوب �خ
وخــلال الموســم نفســه �خ

مونــت وآخــرون، 2008؛ ســيىي وآخــرون، 2010أ(  ي مــن أوغنــدا حيــث انخفضــت مســاحات المــزارع عــى مــدى 2 – 3 عقــود الماضيــة )فري
يــأ�ت

ي أنمــاط هطــول الأمطــار 
ات �خ خ عوامــل أخــرى - التغــريّ وتراجعــت المحاصيــل عنــد مســتويات أقــل بكثــري مــن الإنتاجيــة الممكنــة بســبب - مــن بــ�ي

ي وآخــرون، 2010(. يــؤدي الجفــاف  ا كاليباتــا وآخــرون، 2008؛ بوفينــج، 2010؛ تيلــور وآخــرون، 2011؛ وايريــ�ب والجفــاف المســتمر )آبــري
ي أوغنــدا. عــلاوةً عــى ذلــك، مــن 

ي بعــض المناطــق �خ
ي وغالبًــا مــا يــؤدي إل فقــدان محصــول موســم كامــل �خ

المطــوّل إل تفاقــم حالــة الإجهــاد المــا�ئ
ة موســم  ي طول فرت

ى انخفاضًا �خ ي أفريقيا جنوب الصحراء الكرب
ي �خ

ي المحصولية ومســاحات الأرا�خ
ة من الأرا�خ المتوقع أن تشــهد نســبة كبري

ي مناطــق دوائــر العــرض الجنوبيــة خســائر بنســبة %20 عــى الأقــل )ثورنتــون وآخــرون، 2014(. عــلاوةً عــى 
النمــو، وقــد تشــهد معظــم أفريقيــا �خ

ي حبــوب القمــح 
خ �خ وتــ�ي ي والظواهــر المتطرفــة للتأثــري عــى جــودة المحاصيــل. لقــد ثبــت أنّ محتــوى الرب

ــب المنــا�خ
ّ
ذلــك، تــم الإبــلاغ عــن التقل

ي درجــات الحــرارة وهطــول الأمطــار )بورتــر وســيمينوف، 2005(؛ عــى وجــه التحديــد، يمكــن أن 
ي المتوســط والتبايــن �خ

ات �خ يســتجيب للتغــريّ
ي الحبــوب )هوركمــان وآخــرون، 2009(.

خ �خ وتــ�ي تؤثــر درجــات الحــرارة المرتفعــة أثنــاء نمــو حبــوب القمــح عــى محتــوى الرب

اوح درجــات الحــرارة المناســبة لهــا مــن 10  ي عــى معظــم أنــواع الماشــية المدجّنــة حيــث تــرت
ــب المنــا�خ

ّ
عــلاوةً عــى ذلــك، يؤثــر التغــريّ والتقل

ي بنســبة تصــل إل %50، وعنــد تجــاوز 
إل 30 درجــة مئويــة. وعنــد تقــل درجــة الحــرارة عــن 10 درجــات مئويــة، قــد يــزداد احتياجهــا الغــذا�ئ

ي للبحــوث،  درجــة الحــرارة 30 درجــة مئويــة، تقلــل الحيوانــات مــن تنــاول العلــف بنســبة 3 – %5 لــكل درجــة حــرارة إضافيــة )المجلــس الوطــىخ
ق إفريقيــا مــن الجفــاف حــوالي عــام واحــد مــن كل خمــس ســنوات، وكان مــن الممكــن  ي �ش

ي الرعويــة �خ
ي القريــب، عانــت الأرا�خ

ي المــا�خ
1981(. �خ

ة الجفــاف مــن ســنة واحــدة كل خمــس  ي وتــري
بشــكل عــام الحفــاظ عــى أحجــام قطعــان الماشــية بشــكل ثابــت نســبيًا؛ ومــع ذلــك، فــإن الزيــادة �خ

ي 
يــرو، 2009(. �خ داد )ثورنتــون وهري ي انخفــاض متســارع وغــري قابــل للاســرت

ســنوات إل ســنة واحــدة كل ثــلاث ســنوات ســتضع أحجــام القطيــع �خ
ة الجفــاف بقيمــة تقديريــة تبلــغ 630  ي مــن الماشــية بحلــول عــام 2030 بســبب زيــادة وتــري

كينيــا، يمكــن أن تفقــد حــوالي 1.8 مليــون رأس إضــا�خ
ي 

ي الأرا�خ
مليــون دولار أمريــ�ي للحيوانــات المفقــودة والإنتــاج الضائــع )إيريكســون وآخــرون، 2012(. وبالإضافــة إل ذلــك، فــإنّ تكويــن الأنــواع �خ

ي كل مــن المناطــق المعتدلــة والمداريــة. مــن الواضــح، أنــه مــع تغــريّ درجــات الحــرارة 
وة الحيوانيــة �خ د رئيــ�ي لإنتاجيــة الــرث العشــبية هــو محــدِّ

وة الحيوانيــة  ي العشــبية المختلطــة وســيؤثر عــى إنتاجيــة الــرث
ي أكســيد الكربــون، ســيتغري تكويــن الأرا�خ

وأنمــاط هطــول الأمطــار ومســتويات ثــا�خ
ي درجــات الحــرارة وهطــول الأمطــار وتنوعهــا عــى 

ات �خ ّ المنــاخ، 2007(. تكــون الآثــار العامــة للتغــريّ )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري
ّ المنــاخ،  خ توضيحهــا )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري ي العشــبية، ومــع ذلــك، لا تــزال غــري واضحــة ويتعــ�يّ

تكويــن الأنــواع وجــودة الأرا�خ
وة الحيوانيــة  ي التأثــري عــى أنــواع المــراعي وإنتاجيــة الــرث

ي قــد لا يقــل أهميــة عــن حجمــه �خ
ــب المنــا�خ

ّ
2007(. وتجــدر الإشــارة إل أنّ توقيــت التقل

ي وآخــرون، 2012(. )كريــىخ

ة الظواهــر المتطرفــة قــد يكــون  ي ووتــري
ــب المنــا�خ

ّ
ي التقل

ات �خ وة الحيوانيــة وبقائهــا، فــإنّ التغــريّ عــى الرغــم مــن التأثــري المتوقــع عــى تكويــن الــرث
، أدّى الخليــط مــن حــالات الجفــاف  ي

ي المــا�خ
ة عــى انتشــار الآفــات والأعشــاب الضــارة وأمــراض الماشــية. عــى ســبيل المثــال، �خ ات كبــري لهــا تأثــري

ق إفريقيــا ومــرض الخيــول  ي �ش
الــوادي المتصــدّع واللســان الأزرق �خ ي الأمــراض مثــل حــّ� 

ي أعقبتهــا الأمطــار الغزيــرة إل انتشــار وتفــ�ش الــىت
ة الظواهــر الجويــة المتطرفــة بتوسّــع  ي وتــري

ي جنــوب إفريقيــا )بايلــس وجيثيكــو، 2006(. ويمكــن أن تســمح الزيــادات المســتقبلية �خ
الأفريقيــة �خ

ي عــى 
ــب المنــا�خ

ّ
ي التقل

ات المســتقبلية �خ ات التغــريّ  إل أوروبــا )مارتــن وآخــرون، 2008(. ومــع ذلــك، فــإنّ تأثــري
ً

حــّ� الــوادي المتصــدع شــمال
الآفــات والأعشــاب الضــارة والأمــراض ليســت مفهومــة جيــدًا )جورنــال وآخــرون، 2010(.

ات على المياه 2.2 التأث�ي

يــة مثــل المــوارد  ي عــى تغيــري أنمــاط الطقــس العالميــة زمنيًــا بطريقــة يتوقــع أن تؤثــر عــى كل مــن النظــم الطبيعيــة والبرش
ّ المنــا�خ يعمــل التغــري

ّ المنــاخ لأواخــر  ظهِــر التوقعــات الصــادرة عــن الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري
ُ
. ت المائيــة العذبــة وأنظمــة الــرف الصــ�ي عــى التــوالي

ة وشــدة وكميــات هطــول الأمطــار الغزيــرة عــى أغلــب   بنســبة 90 - %100 لزيــادة وتــري
ً

يــن )2081-2100( احتمــال القــرن الحــادي والعرش
ي شــدة و/أو مــدة الجفــاف عــى 

ي دوائــر العــرض المتوســطة والمناطــق المداريــة الرطبــة، واحتمــال 66 - %100 للزيــادات �خ
المناطــق الواقعــة �خ

، واحتمــال 90 - %100 لزيــادة حــدوث و/أو حجــم ارتفــاع مســتوى ميــاه البحــر، واحتمــال 50 - %100 لزيــادة نشــاط  نطــاق إقليــ�ي إل عالــ�ي
ّ المنــاخ،  ي غــرب شــمال المحيــط الهــادئ وشــمال المحيــط الأطلــ�ي )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري

الأعاصــري المداريــة الشــديدة �خ
2013(. تــؤدي هــذه الظواهــر الجويــة والمناخيــة المتطرفــة إل زيــادة التعريــة النهريــة، وزيــادة ملوحــة طبقــات الميــاه الجوفيــة الســاحلية، 



ي
ّ المنا�خ ي ضوء التكيّف مع التغ�ي

الجزء )أ(  الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي �خ
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 ّ ي المناطــق غــري المعتــادة عــى مثــل هــذه الأحــداث )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري
وتقليــل توافــر الميــاه، وإتــلاف الريــاح للهيــاكل �خ

، مــا يعــرّض الســكان لمخاطــر  المنــاخ، 2013، 2014 أ، 2008(. يمكــن أن تعطــل هــذه الأحــداث المناخيــة أنظمــة الميــاه والــرف الصــ�ي
ّ المنــاخ،  صحيــة مختلفــة )عــى ســبيل المثــال، الأمــراض المنقولــة بالميــاه بســبب نقــص الميــاه الآمنــة )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري
ي البلدان ذات الدخل المرتفع والمنخفض والمتوســط كما ســيتم مناقشــته 

2014أ((. تؤثر هذه المخاطر عى كلٍ من ســكان الريف والحرخ �خ
لاحقًــا.

عنــد مناقشــة آثــار الطقــس المتطــرف عــى إمــدادات الميــاه وجــودة الميــاه، فســيتأثر كل قطــاع مــن القطاعــات الاقتصاديــة مــن خــلال 
ي غــري الســوقية ومصائــد الأســماك والغابــات  ات عــى الصحــة والزراعــة والصناعــة والنقــل وإمــدادات الطاقــة وخدمــات النظــام البيــىئ التأثــري
ــه ســيؤدي إل 

ّ
خ مختلــف القطاعــات الاقتصاديــة، لأن اعــات بــ�ي خ ي إل زيــادة الرخ

ّ المنــا�خ فيــه )أولمســتيد، 2014(. مــن المرجــح أن يــؤدي التغــري والرت
ي عــى 

ّ المنــا�خ خ وبنــدادو، 2014(. ومــن المتوقــع أن تفــوق الآثــار الســلبية للتغــري زيــادة الطلــب وانخفــاض توافــر المــوارد المائيــة )فارغــاس أميلــ�ي
ي هطــول الأمطــار عــى المســتوى العالــ�ي بســبب 

ــع، فوائــد الزيــادات الإجماليــة �خ ـ ـ ـ ي الكميــة والتوزيـ
ات �خ أنظمــة الميــاه العذبــة، مــن حيــث التغــريّ

ي ذلــك أجــزاء مــن 
ارتفــاع درجــة حــرارة كوكــب الأرض. ومــن المحتمــل أن تتأثــر أجــزاء عديــدة مــن المناطــق المداريــة وشــبه الاســتوائية، بمــا �خ

وســط غــرب آســيا وشــمال إفريقيــا وآســيا وأمريــكا الشــمالية، بســبب انخفــاض توافــر الميــاه العذبــة )روزغرانــت وآخــرون، 2009(. ومــن المتوقــع 
ح  ي مــن قيــود شــديدة عــى الميــاه بحلــول عــام 2050 )روكســتورم وآخــرون، 2009(. اقــرت

ي بلــدان تعــا�خ
أن يعيــش أكــرث مــن نصــف ســكان العالــم �خ

ي بعــض المناطــق قــد يكــون مشــكلة عالميــة أكــرث خطــورة مــن ارتفــاع 
، أن تراجــع إمــدادات الميــاه العذبــة �خ ســتيفن تشــو، وزيــر الطاقــة الأمريــ�ي

.)2007 ، تــرخ ي )جري
ّ المنــا�خ منســوب ميــاه البحــر مــع التغــري

ات  ي ذلــك التغــريّ
ي التوزيــــــع الموســ�ي لهطــول الأمطــار، بمــا �خ

ات �خ ا بشــدة بالتغــريّ تتأثــر جميــع الأمــراض مثــل الملاريــا وحــ� الضنــك والكولــري
ي نواقــل الملاريــا 

ات �خ ي أنمــاط الفيضانــات والجفــاف )مــاك ميشــيل وكوفاتــس، 2000؛ كوســتيلو وآخــرون، 2009(. عــى الرغــم مــن أنّ التغــريّ
�خ

ب 
ّ
ي التقل

ات �خ ي هطول الأمطار. وإذا أدت التغريّ
ات �خ ا بالتغريّ ً ي درجة الحرارة، فإنّ انتشار المرض يتأثر كثري

ي �خ تحدث بسبب الارتفاع التدري�ب
ي وتوزيــــــع الميــاه، فمــن الممكــن أن نشــهد المزيــد مــن الأوبئــة مــع انتقــال النواقــل 

ي الغطــاء النبــا�ت
ي �خ

ي والزمــا�خ
ي التبايــن المــكا�خ

اتٍ �خ ي إل تغــريّ
المنــا�خ

إل مناطــق جديــدة )مــاك ميشــيل وآخــرون، 2006(. وترتبــط كل مــن الملاريــا وحــ� الضنــك بــدورات النينيــا والنينيــو )مــاك ميشــيل وآخــرون، 
ــب 

ّ
 الفيضانــات، أكــرث تواتــرًا مــع زيــادة التقل

ً
ي مــن المناطــق المعرّضــة للأحــداث المتطرفــة، وخاصــة وح البــرش خ 2006(. ويمكــن أن يصبــح الــرخ

. يعتــرب مــرض  . وغالبًــا مــا يكــون لهــذا أيضًــا عواقــب ســلبية عــى صحــة الإنســان، لأســبابٍ ليــس أقلهــا الازدحــام مــع ســوء الــرف الصــ�ي ي
المنــا�خ

ايدة تأثري عى الرف الص�ي  خ خ وآخرون، 2006(. بشــكل عام، ســيكون لندرة المياه المرت ي مثل هذه الحالات )هايرخ
الإســهال مشــكلة شــائعة �خ
والصحــة )فيــو، 2007(.

ي
ّ المنا�ف 3.2 الاقتصادي للتغ�ي

المناخيــة  نمــاذج الصدمــات  ي صمّمــت  الــىت القليلــة  الدراســات  مــن  قــدّم ويلينبــوكل )2012( واحــدةً  النتائــج دلاليــة،  أنّ  مــن  الرغــم  عــى 
ي عــام 2030 بشــدة مماثلــة 

ي أمريــكا الشــمالية �خ
ي مناطــق مختلفــة مــن العالــم. وقــد قــدّر أنّ حــدوث جفــافٍ �خ

اتهــا عــى أســعار الســلع �خ وتأثري
ي الســوق العالميــة وتأثــري قــوي عــى أســعار 

ي الــذي حــدث عــام 1988، ســيكون لــه تأثــري مؤقــت كبــري عــى أســعار تصديــر الــذرة �خ
للجفــاف التاريــ�خ

ي أجــزاء مــن أفريقيــا 
ات عميقــة بشــكل خــاص �خ الســوق العالميــة للقمــح. وســتنعكس هــذه الآثــار عــى الأســعار الاســتهلاكية المحليــة، مــع تأثــري

تفع متوســط  ي ظــل هــذه الظــروف، ســري
يــا بالكامــل تقريبًــا عــى واردات القمــح، و�خ ى. عــى ســبيل المثــال، تعتمــد نيجري جنــوب الصحــراء الكــرب

ة عــى الأ�. ات كبــري ي البــلاد بنســبة %50 فــوق ســعر خــط الأســاس لعــام 2030، مــع تأثــري
الســعر المحــىي للقمــح �خ

ي للظواهــر المناخيــة المتطرفــة كنســبة مــن الناتــج المحــىي الإجمــالي  ، فــإنّ العــبء الاقتصــادي النســىب خ أنّ هنــاك تبايــن إقليــ�ي كبــري ي حــ�ي
�خ

ي الحــالات القصــوى. يشــار إل وجــود اتجــاه تصاعــدي قــوي 
 بالــدول المتقدمــة – حيــث تصــل إل %8 �خ

ً
ي الــدول الناميــة مقارنــة

أعــى بكثــري �خ
ي الخســائر الإجماليــة بســبب الظواهــر المناخيــة المتطرفــة منــذ عــام 1980 )ميونيــخ ري، 2011(، عــى الرغــم مــن أنّ كيفيــة حــدوث ذلــك 

�خ
ي المنشــأ )بويــر، 2011(.  ي بــرش

ّ المنــا�خ ؛ وحــىتّ الآن، لا يوجــد دليــل يربــط هــذا الاتجــاه بالتغــري خــلال القــرن الحــالي غــري مؤكــدة إل حــد كبــري
، فــإنّ التدفقــات المنخفضــة، بســبب انخفــاض إمــدادات الميــاه واســتهلاكها، ســتؤدي إل  ــق بأنظمــة البــىخ التحتيــة للــرف الصــ�ي

ّ
وفيمــا يتعل

ي ســتحتاج الســلطات إل معالجتهــا مــن خــلال تقنيــات معالجــة أكــرث كثافــة أو بــذل جهــود  ، والــىت خ ميــاه الــرف الصــ�ي تقليــل قــدرة تخفيــف تركــري
ــب البنيــة التحتيــة 

ّ
ــق بالاســتثمارات، مــن المتوقــع أن تتطل

ّ
. فيمــا يتعل ي

للحــد مــن التريفــات والتلــوّث، ممــا قــد يــؤدي إل عــبء اقتصــادي إضــا�خ
خ وتوســيع شــبكات  ايــدة، بالإضافــة إل تلــك اللازمــة لتقليــل آثــار نــدرة الميــاه والجفــاف أو لتحســ�ي خ للحمايــة مــن الفيضانــات مســاعدات مرت
ــق بالقضايــا البيئيــة، فــإنّ تدهــور التنــوّع الحيــوي والخدمــات البيئيــة للنظــم البيئيــة ســيمثل خســارةً 

ّ
المراقبــة وأنظمــة الإنــذار المبكــر. وفيمــا يتعل

ــه قــد يكــون مــن الصعــب تحديــد القيمــة الســوقية لهــا. إنّ زيــادة تــرب الميــاه المالحــة إل طبقــات الميــاه الجوفيــة 
ّ
 عــى الرغــم مــن أن

ً
حقيقيــة

ي الرطبة والأنواع المرتبطة بها، بالإضافة إل التدابري اللازمة لاستعادة النظم البيئية، ستنطوي أيضًا عى تكاليف 
الساحلية، وفقدان الأرا�خ

خ وبنــدادو، 2014(. ة )فارغاس-أملــ�ي كبــري
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ي
ّ المنا�ف 4.2 قابلية الإنسان للتأثر بالتغ�ي

 ، ي أو دخــل الأ�ة. وبالتــالي
ي مــن حيــث مجموعــة مــن النتائــج المختلفــة مثــل الأمــن الغــذا�ئ

ّ المنــا�خ يمكــن تقييــم قابليــة الإنســان للتأثــر بالتغــري
ي - كقيمــة حراريــة - ســلبًا 

ي مــن المحتمــل أن يتأثــر توافرهــا الغــذا�ئ ورة هي نفســها تلــك الــىت فــإنّ المناطــق المعرضــة للكــوارث ليســت بالــرخ
، يعيــش مــا يقــرب مــن 

ً
ي الجــدول )2(، حيــث يمكــن توضيــح عــدة نقــاط. أول

. يتــم توضيــح ذلــك بشــكل أفضــل �خ ي
ــب المنــا�خ

ّ
ي التقل

ات �خ بالتغــريّ
ي أماكــن تنتــج عــى الأقــل بعــض الســعرات الحراريــة للمحاصيــل 

5.4 مليــار شــخص، أو أقــل بقليــل مــن %90 مــن ســكان العالــم لســنة 2000، �خ
ي الجــدول )2( %70 مــن جميــع الســعرات الحراريــة المنتجــة بينمــا تمثــل الماشــية 30%. 

والماشــية. تمثــل المحاصيــل الأربعــة عــرش المختــارة �خ
ثانيًــا، مــن الجديــر بالذكــر أن الــدول الناميــة تمثــل %78 مــن ســكان العالــم وتنتــج فقــط %40 مــن الســعرات الحراريــة المطلوبــة. وعــى العكــس 
خ تقلــب هطــول الأمطــار  مــن ذلــك، تمثــل الــدول المتقدمــة %22 مــن الســكان وتنتــج %60 مــن الســعرات الحراريــة. ثالثًــا، يبــدو أنّ العلاقــة بــ�ي
ي مــع زيــادة 

ي المناطــق المتقدمــة، تــزداد حــدة انعــدام الأمــن الغــذا�ئ
ومتوســط انتشــار الأطفــال ناقــىي الــوزن عنــد الــولادة ليســت واضحــة: �خ

 لمزيــدٍ 
ً

ي هطــول الأمطــار بنســبة %30 ثــم ينخفــض قليــا
ي الــدول الناميــة، تــزداد حــىتّ تصــل إل معامــل التبايــن �خ

تقلــب هطــول الأمطــار، بينمــا �خ
ي مناطــق معامــل التبايــن لهطــول الأمطــار الأعــى، يتــم جلــب معظــم 

ــه �خ
ّ
ي هطــول الأمطــار. التفســري المحتمــل لذلــك هــو أن

مــن معامــل التبايــن �خ
الطعــام عــن طريــق الــواردات أو المســاعدات الغذائيــة عــى ســبيل المثــال. رابعًــا، يعيــش مــا يقــرب مــن ثمانيــة أضعــاف عــدد الأشــخاص الذيــن 
ي الــدول المتقدمــة 

ي الــدول الناميــة كمــا هــو الحــال �خ
( �خ ي هطــول الأمطــار )بنســبة تبلــغ %30 أو أكــرث

ي مناطــق ذات معامــل تبايــن �خ
يعيشــون �خ

ي الــدول الناميــة لا تمثــل ســوى 
ي هطــول الأمطــار �خ

بــات العاليــة �خ
ّ
ــا(؛ ومــع ذلــك، فــإن هــذه المناطــق ذات التقل

ً
خ مقارنــة بـــ 54 مليون )407 ملايــ�ي

هــا تميــل أيضًــا إل أن تكــون مناطــق ذات معــدل مرتفــع نســبيًا مــن ســوء تغذيــة الأطفــال. مــن 
ّ
%3 مــن جميــع الســعرات الحراريــة المنتجــة، كمــا أن

. تعتــرب منطقــة أفريقيــا جنــوب  ــا لتقديــم المعونــة الغذائيــة وشــبكات الأمــان الاجتمــاعي
ً
الواضــح أنّ العديــد مــن هــذه المناطــق قــد تكــون أهداف

ى أكــرب متلــقٍ للمســاعدات الغذائيــة؛ حيــث يصــل متوســط الشــحنات الســنوية إل حــوالي %2 مــن جميــع المــواد الغذائيــة  الصحــراء الكــرب
ي 

ي �خ
ي ظــل العديــد مــن الســيناريوهات، لا يــزال مــن المرجــح أن يبــ�ت عــدد الأشــخاص الذيــن يعانــون مــن انعــدام الأمــن الغــذا�ئ

المســتهلكة. �خ
ي حــدود 500 مليــون عــى الأقــل )وزارة الزراعــة الأمريكيــة، 2010(، وهــذا تحــدٍ مــن 

ى بحلــول عــام 2020 �خ أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكــرب
ــه لا يمكــن جعلــه أســهل نتيجــة زيــادة هطــول الأمطــار وتقلــب درجــة الحــرارة.

ّ
الواضــح أن

ي  ، فــإن الأحــداث المناخيــة المتطرفــة الــىت ي
ي مــن انعــدام الأمــن الغــذا�ئ

ي بلــدان تعــا�خ
عــى كل حــال، وبمــا أنّ معظــم ســكان العالــم يعيشــون �خ

ــب 
ّ
ي مواجهــة آثــار التغــريّ والتقل

قــد تؤثــر عــى البلــدان الرئيســية المنتجــة للغــذاء ســتجعلهم أكــرث عرضــة للخطــر وانعــدام الأمــن والأقــل مرونــة �خ
. ي

المنــا�خ
ي الــدول الناميــة والمتقدمــة، حســب فئــة 

ي �ف
وة الحيوانيــة ومــن 14 محصــول غــذا�ئ الجــدول )2( نســبة إجمــالي توافــر الســعرات الحراريــة للفــرد يوميًــا مــن منتجــات الــ�ث

تقلــب هطــول الأمطــار

 تباين هطول † 
الأمطار السنوية 

)%(
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<35%2301250.50.6

114245.215.1المجموع
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 باســتثناء 
ً

و جنوبًــا، وجميــع دول إفريقيــا وآســيا حــىتّ 45 درجــة شــمال ازيــل وباراغــواي وبوليفيــا وبــري  والرب
ً

خ المكســيك شــمال خ الواقعــة بــ�ي هــا دول الأمريكيــ�ي
ّ
* تُعــرّف »الــدول الناميــة« هنــا عــى أن

ي تقديــرات هطــول الأمطــار الســنوية باســتخدام طــرق جونــز وثورنتــون )2013(. ‡ 
اليابــان. والبقيــة هي »الــدول المتقدمــة«. تمــت محــاكاة متوســط هطــول الأمطــار ومعامــل التبايــن �خ

ي جامعــة كولومبيــا والمركــز الــدولي للزراعــة الاســتوائية، 2005 أ(.
مــن شــبكة بيانــات عــن ســكان العالــم، الإصــدار الثالــث )مركــز الشــبكة الدوليــة لمعلومــات علــوم الأرض �خ

نت عى:  ي لسوء تغذية الأطفال الإصدار الأول، عرب الإنرت § الانتشار العال�ي دون الوطىخ

.beta.sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/povmap-global-subnational-prevalence-child-malnutrition

، وحبــوب الفاصوليــاء،  ي 2000 )يــو وآخــرون، 2012(. وشــملت المحاصيــل: المــوز، ولســان الجمــل، والشــعري
** المحاصيــل والمســاحات المحصــودة مــن نمــوذج تخصيــص الإنتــاج المــكا�خ

، والــذرة، والبقــول الأخــرى، والبطاطــا، والأرز، والــذرة الرفيعــة، وفــول الصويــا، والبطاطــا الحلــوة، والقمــح.  ي
والفــول الســودا�خ

يرو وآخرون، )2013( †† من هري

تبــة عــى الموضوعــات الثلاثــة الرئيســية ذات الصلــة بنظــم  ي الجــدول )3( و الشــكل )1( الآثــار المرت
ي �خ

يُقــدّم الملخــص العــام للجــزء الثــا�خ
ي الجــدول )1(، بينمــا يجمــع الشــكل )1( الآثــار المتوقعــة تحــت موضوعــات رئيســية متصلــة بنظــم 

ي �خ
ّ المنــا�خ ات التغــري الميــاه. تظهــر أهــم تأثــري

 . ي
ّ المنــا�خ ي أن تكــون النمــاذج العالميــة كافيــة وملائمــة مــن أجــل الاســتجابة واتخــاذ إجــراءات لمواجهــة آثــار التغــري

ي الختــام، ينبــ�خ
الميــاه. و�خ

ي حــىتّ عندمــا لا تكــون النمــاذج 
ّ المنــا�خ ات التغــري ي مواجهــة تأثــري

يجــب التحقــق مــن الخطــط الشــاملة مــن أجــل التكيّــف وزيــادة مرونــة البلــدان �خ
المحليــة دقيقــة.

: منظور عالمي ي
ّ المنا�ف 3. المرونة والتكيّف مع التغ�ي

ــق بالمنــاخ وبعــده. 
ّ
هــا قــدرة النظــام عــى مواصلــة عملــه أو العــودة برعــة إل العمــل أثنــاء حــدوث اضطــراب متعل

ّ
ويمكــن تعريــف المرونــة بأن

ي عــدم المســاومة عــى الجــودة أو الكميــة  وهــذا يشــمل جميــع جوانــب الوظائــف دون مســاومة. بالنســبة إل أنظمــة الميــاه كمثــال، فــإن هــذا يعــىخ
ي يمتلكهــا النظــام بالفعــل، وتختلــف عــن التكيّــف أو القــدرة عــى  أو احتــواء النفايــات أو الاســتمرارية أو الموثوقــة. تصــف المرونــة الجــودة الــىت
ي الشــكل )2( )لــو وآخــرون، 2017(. تــم 

ي تصــف مــدى إمكانيــة تكيّــف النظــام مــع الاضطرابــات المســتقبلية كمــا هــو موضــح �خ التكيّــف، والــىت
ي والظواهــر المتطرفــة( 

ــب المنــا�خ
ّ
ي ذلــك التقل

ي )بمــا �خ
ّ المنــا�خ هــا قــدرة النظــام عــى التعامــل مــع التغــري

ّ
تعريــف القــدرة عــى التكيّــف عــى أن

ي المنــاخ(، أو للتعامــل مــع العواقــب. وتصــف القــدرة التكيّفيــة مــا 
ات �خ ار المحتملــة للاســتفادة مــن الفــرص )المرتبطــة بالتغــريّ لتخفيــف الأ�خ

خ متانــة  يمكــن فعلــه )لكــن لــم يتــم فعلــه( لزيــادة المرونــة. معظــم الأنظمــة ليســت مرنــة تمامًــا وهنــاك حاجــة إل تدابــري تكيّفيــة مــن أجــل تحســ�ي
خ المرونة والقدرة  ي الشكل )2( العلاقة ب�ي

ا كما هو موضح �خ
ً
، يصبح النظام مرن . بمجرد اتخاذ جميع التدابري ي

ّ المنا�خ ي مواجهة التغري
النظام �خ

 .) يــط الســفىي التكيّفيــة )الرش

ي تشــمل: 1( تحديــد وتقييــم مواطــن  لدعــم الجهــود وتتبعهــا، تــم إنشــاء عمليــة التكيّــف مــع المنــاخ مــن خمــس خطــوات الشــكل )3(، والــىت
بــاوم  )بري المســتفادة  الــدروس  5( مراجعــة ومشــاركة  والتقييــم  المراقبــة   )4 اتيجيات  الاســرت تنفيــذ   )3 التخطيــط   )2 المخاطــر؛  أو  الضعــف 

وم، 2010(.  ّ المنــاخ، 2014؛ مــو� و إكســرت وآخــرون، 2014؛ الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري

 
تبة على الموضوعات الثلاثة الرئيسية ذات الصلة بنظم المياه الشكل )1( الآثار الم�ت
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ف المرونة والقدرة على التكيّف الشكل )2( العلاقة ب�ي

ي الأمريكي لعام 2014 )نوردغرن وآخرون، 2016(
ا لتقييم المناخ الوط�ف

ً
الشكل )3( دورة عملية التكيّف الأساسية وفق

1.3 عملية التكيّف والتحديات المواجهة

ابــط، وليــس قضيــة واحــدة منعزلــة، ولا يمكــن تحديــد حــدوده مــن خــلال نــوع واحــد مــن التدخــلات  ي هــو نســيج مرت
ّ المنــا�خ التكيّــف مــع التغــري

ــب التدابــري التكيّفيــة القويــة إجــراءات شــاملة عــرب قطاعــات متعــدّدة 
ّ
أو مجــالات العمــل أو مجموعــات الجهــات الفاعلــة )آيليــت، 2015(. وتتطل

ي 
ي جيــدًا �خ

ّ المنــا�خ تنفّذهــا مجموعــة متنوعــة مــن الجهــات الفاعلــة )آيليــت، 2015(. وقــد تــم استكشــاف أهميــة دمــج تدابــري التكيّــف مــع التغــري
خ وجــوران، 2009؛ كارتــر وآخــرون، 2015(، والطاقــة )نيومــان وبرايــس، 2009؛ ويليامســون  ي )هامــ�ي

قطاعــات مختلفــة مثــل التخطيــط المــكا�خ
وآخــرون، 2009؛ هامــر وآخــرون، 2011(، والنقــل )تريلينــج، 2002؛ ميهروتــرا وآخــرون، 2011 ب(، والميــاه )2007 مولــر؛ أوهــارا وجــورج 
خ وآخــرون،  كاكــوس، 2008(، والمســاواة )دودمــان وســاترثوايت، 2008؛ هــاردوي وبانديليــا 2009(، والصحــة )باتــز وآخــرون، 2005؛ هايــرخ
اتيجيات  ي نفســه واســرت

ّ المنــا�خ ات عــرب الأنظمــة لــكلٍ مــن التغــري ا، 2008(. وتشــري التقييمــات الأكــرث شــمولية إل أنّ التأثــري خ ي وســيمرخ 2006؛ إ�ب
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ري، 2010؛ لورانــس  خ شــن وآخــرون، 2008؛ دوفــرز وهــري ــب اســتجابة منسّــقة للسياســات الناظمــة عــرب قطاعــات متعــدّدة )كري
ّ
التكيّــف تتطل

ي تعميــم 
ي وآخــرون، 2017(. بعبــارات أخــرى، نحــن نواجــه التحــدي المتمثّــل �خ

ي كل قطــاع )أزهــو�خ
وآخــرون، 2015؛ آيليــت، 2015(، وكذلــك �خ

هــا. يــة القائمــة وعرب ي داخــل النظــم الحرخ
ّ المنــا�خ الاســتجابات للتغــري

خ عــى ملــف المنــاخ يعملــون  ، مــن الواضــح أنّ القائمــ�ي ي
ّ المنــا�خ ي يجــري وضعهــا للتصــدّي لتخطيــط التغــري بالنظــر إل الهيــاكل المؤسســية الــىت

ة المشــكلة  ي داخــل الحكومــات المحليــة. بحيــث يتــم تحريــك خطــط التكيّــف والتخفيــف مــن قبــل الأفــراد أو الوحــدات الصغــري
مــن موقــع هامــ�ش

ي عــادةً مــا يكــون لديهــا مــوارد أقــل  ي الــوكالات البيئيــة الــىت
ي وُجــدت منــذ أقــل مــن عقــد مــن الزمــان. توجــد غالبيــة فــرق تخطيــط المنــاخ �خ حديثًــا والــىت

ة مثل التخطيط أو النقل أو المياه. وتؤكد هذه الملاحظات أنّ التخطيط للتكيّف مع   بالمؤسســات الكبري
ً
وســلطات قضائية محدودة مقارنة

ي الهيــكل المؤســ�ي الضعيــف  ي )كارمــن وآخــرون، 2012 أ، ب؛ آيليــت 2013(. ويعــىخ ي يعمــل مــن موقــف ضعــفٍ مؤســ�ي نســىب
ّ المنــا�خ التغــري

ي 
ي وآخــرون،2017(. ومــع ذلــك، فــإنّ الزيــادات �خ

ي التنفيــذ المناســب )أزهــو�خ
ي تــم تشــكيلها ستفشــل �خ اتيجيات التكيّــف الــىت أنّ خطــط واســرت

ي لا يمكــن التنبــؤ بهــا إل حــد كبــري عــى المــدى القريــب والبعيــد، ســتجرب المؤسســات )الأنمــاط الاجتماعيــة بمــا  ، والــىت ي
ّ المنــا�خ تقلبيــة التغــري

ي فهــم 
ي هــذا الصــدد �خ

ي ذلــك المنظمــات( عــى أن تكــون أكــرث اســتباقية ومرونــة )جوبتــا وآخــرون، 2010(. يتمثــل أحــد الجوانــب الرئيســية �خ
�خ

خ مختلــف المؤسســات والقطاعــات لنــرش المعلومــات وتبــادل المعرفــة )بــوب وآخــرون،  ي تعــزّز الروابــط والتعــاون بــ�ي العوامــل والظــروف الــىت
ي وآخــرون، 

ي النهايــة القــدرة عــى التكيّــف. كمــا ويُعــدّ الفهــم العميــق للعوامــل الاجتماعيــة والاقتصاديــة والثقافيــة )أزهــو�خ
ي تعــزّز �خ 2013( الــىت

ي تشــكل تصوّرات صناع القرار للمخاطر )ليو، 2016؛ ســميث وآخرون، 2014(، أو الاســتعداد للترّف )آدغر وآخرون، 2009؛  2017( الىت
ــب التكيّــف 

ّ
وريــة. عــى أي حــال، يتطل جيفــورد وآخــرون، 2011؛ جروثمــان وآخــرون، 2013( أو لتحديــد أولويــات الإجــراءات، مــن الأمــور الرخ

ي 
ة )بــراون وآخــرون، 2013 أ، ب؛ آدغــر وآخــرون، 2005؛ ليجانــو واينجــرام، 2008؛ زيرفوغيــل ودونينــغ، 2004؛ أزهــو�خ تبــادل المعرفــة والخــرب

هوف، 2011(. إن دور الشــبكات  وآخــرون، 2017( مــن خــلال شــبكاتٍ عــى مســتويات مختلفــة )آدغــر وآخــرون، 2005؛ جوهــولا وويســرت
ة  الصغــري 2012( والمجتمعــات  )أولونــغ وآخــرون،  خ  2015( والمزارعــ�ي )بينســون وآخــرون،  التكيّفيــة للأفــراد  القــدرة  تعزيــز  ي 

الاجتماعيــة �خ
غ، 2009( والمجتمعــات )كلارفــس وألان، 2014؛ دو  )بــراون وآخــرون، 2010؛ أمبايــر وآخــرون، 2017(، والمنظمــات غــري الربحيــة )ســتاينرب
فٌ بهــا عــى نطــاق واســع. ويمكــن  ي وآخــرون، 2015( معــرت وآخــرون، 2013؛ ليجانــو وانغــرام، 2008؛ مكاليســرت وآخــرون، 2014؛ باســكيىخ
ي المعرفــة عــى مختلــف المســتويات – حــىتّ الآن – باعتبارهــا عائقًــا رئيســيًا أمــام تنفيــذ تدابــري التكيّــف مــع التغــريّ 

تحديــد أوجــه القصــور �خ
خ والمجتمعــات المحليــة.  خ وصنّــاع السياســات والممارســ�ي خ الباحثــ�ي . وبالمثــل، يمكــن أن يكــون ذلــك راجعًــا لعــدم الاتصــال والتنســيق بــ�ي ي

المنــا�خ
ي لــن تســاعد عــى التكيّــف مــع المجتمــع المحــىي 

ّ المنــا�خ ي الهنــد بشــأن التغــري
ي تجــري �خ فعــى ســبيل المثــال، أكــرث مــن %90 مــن البحــوث الــىت

ي وآخــرون، 2017(. وبعبــارة أخــرى، يــرى عــدد قليــل مــن 
ي مرحلــة التخطيــط )أزهــو�خ

لأنّ أهــم فئــات مــن الأطــراف ذات العلاقــة غــري مشــمولة �خ
علمــاء المنــاخ أنّ دورهــم لا يقتــر عــى إنتــاج المعــارف الجديــدة فحســب، بــل يشــمل أيضًــا ربطهــا بالمجتمــع وتوفــري مجموعــة متنوعــة مــن 
خ  خ العلمــاء وصنــاع القــرار، وبــ�ي التطبيقــات البديلــة )ويلــ�ي ومورتــون، 2015(. والحــق يقــال، فــإنّ هنــاك حاجــة إل تواصــل أكــرب وأكــرث فعاليــة بــ�ي
ــم مــن القــرارات والعلــوم الاجتماعيــة مــع العلــوم المتصلــة 

ّ
ي الوقــت الراهــن، أدى عــدم إدمــاج التعل

علمــاء العلــوم الطبيعيــة وعلمــاء الاجتمــاع. و�خ
ي 

ات �خ ي تدعــم عمليــة صنــع القــرار )ويفــر وآخــرون، 2013(. وغالبًــا مــا تكــون التغــريّ بالمنــاخ إل عــدم اســتغلال كبــري للمعلومــات المناخيــة والــىت
خ دراســات النمذجــة غالبًــا مــا يكــون عــى  ي متوســط الكميــات؛ ومــع ذلــك، فــإنّ تركــري

ات �خ  بالنســبة إل المجتمعــات مــن التغــري
ً
التبايــن أكــرث أهميــة

ات مهمــة إذا كنّــا نســ� إل  خ للتأثــري ــز عــى قيــاس عــدم اليقــ�ي
ّ
ي ترك هــذا الأخــري )أي متوســط الكميــات(. بالإضافــة إل ذلــك، فــإنّ الدراســات الــىت

خ وآخــرون، 2013(.  مولــ�ي ي القــرارات المتخــذة لتعزيــز القــدرة عــى التكيّــف )كالينــور وآخــرون، 2013؛ فري
الحــدّ مــن الأخطــاء �خ

اتيجيات التكيّــف )ميمــورا وآخــرون، 2014(،  ي الوقــت نفســه، وعــى الرغــم مــن أنّ جهــود التكيّــف تنتقــل مــن التوعيــة إل وضــع اســرت
و�خ

ي بمتطلبــات المراحــل 
تظهــر حــالات قليلــة حــدوث التكيّــف )مــوزر وبويكــوف، 2013(. وتكشــف النتائــج أنّ الخدمــات والمــوارد الحاليــة تــ�خ

ي بمتطلبــات تنفيــذ أنشــطة التكيّــف ومراقبتهــا وتقييمهــا 
الأول مــن جهــود التكيّــف مثــل تقييــم قابليــة التأثــر ووضــع خطــط التكيّــف، لكنّهــا لا تــ�خ

ة الداخليــة اللازمــة  كــر آنفًــا، فــإنّ معظــم القطاعــات الحكوميــة تفتقــر إل القــدرات أو الخــرب
ُ
)نوردغــرن وآخــرون، 2016(. وللأســف، كمــا ذ

بــاوم وآخــرون، 2013(. وعــلاوةً عــى ذلــك، أدّت الصعوبــات الاقتصاديــة إل  ي )بري
ّ المنــا�خ للتعامــل مــع التعقيــدات الإضافيــة المرتبطــة بالتغــري

ي )زيمرمــان 
ّ المنــا�خ ي تحتاجهــا الحكومــات لمواجهــة التحديــات الناجمــة عــن التغــري ي( الــىت خفــض المــوارد الأساســية )رأس المــال المــالي والبــرش

خ القطاعــات المختلفــة بتنســيق  ي الخطــط القطاعيــة مــع وجــود تعــاونٍ بــ�ي
ي بعــض الحــالات، تــم إدمــاج تخطيــط التكيّــف �خ

وفــارس، 2011(. و�خ
ي حالات أخرى، يســري التخطيط والعمل 

اتيجية التكيّف عى مســتوى المدينة )آيليت، 2015(. و�خ ي واســرت
فريق مخصص للتخطيط المنا�خ

، 2015(. ولــم تحــدّد بلــدان أخــرى بعــد بوضــوح المســؤولية عــن  مان ونيــىي بطريقــة محــدودة ومعزولــة )براموفــا وآخــرون، 2015؛ تشيســرت
خ مــن القطــاع الخــاص أو عــى دعــم المنظمــات والشــبكات الدوليــة غــري الربحيــة  اء الاستشــاريّ�ي ا عــى الخــرب ً تخطيــط التكيّــف وتعتمــد اعتمــادًا كبــري

)كارمــن وآخــرون، 2012 أ، ب؛ آيليــت، 2014(.
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ة   للزيــادة الكبــري
ً
ي كســب رزقهــا اســتجابة

ي تعتمــد جزئيًــا أو كليًــا عــى المــوارد الطبيعيــة �خ مــاذا يكــن أن تفعــل المجتمعــات المحليــة المتأثــرة الــىت
، ولا ســيّما  ي

ّ المنــا�خ ي مواجهــة التغــري
اح مجموعــة مــن الأســاليب ســابقًا لزيــادة مرونــة نظــم الإنتــاج الــزراعي �خ ؟ لقــد تــم اقــرت ي

ــب المنــا�خ
ّ
ي التقل

�خ
خ  اوح الخيــارات بــ�ي ي إطــار التمهيــد »الزراعــة الذكيــة مناخيًــا« )مثــل منظمــة الأغذيــة والزراعــة، 2010(؛ ثورنتــون وآخــرون، 2013(. وتــرت

�خ
يــة، وتجميــع الميــاه والاحتفــاظ بهــا، 

ّ
بــة والعنــا� المُغذ ــق بــإدارة الرت

ّ
زيــادة كفــاءة نظــم المحاصيــل والماشــية مــن خــلال آليــات مختلفــة تتعل

ي المزارع )الاستخدام السليم للتقنيات الزراعية، والتوقيت السليم لموسم 
خ إدارة النظم البيئية والتنوع الحيوي، وتنويــــع الأنشطة �خ وتحس�ي

خ المســتند  الزراعــة، والحراثــة، والــري، والتســميد(، واســتخدام التنبــؤات الجويــة ونظــم الإنــذار المبكــر، وأســاليب إدارة المخاطــر مثــل التأمــ�ي
ــق بتوقيــت بدايــة 

ّ
ات ومنتجــات نقــل المخاطــر )بارنيــت وآخــرون، 2008؛ أنطــون وآخــرون، 2012(. وكمثــالٍ عــى ذلــك، فيمــا يتعل إل المــؤ�ش

ات المناخيــة المتوقعــة حــىتّ خمســينيات القــرن الحــادي  ــه مــن الممكــن التكيّــف مــع التغــريّ
ّ
موســم الزراعــة، أظهــر كريســبو وآخــرون )2011( أن

ي شــمال 
ي عــن طريــق تغيــري أوقــات الزراعــة. كمــا اعتمــد المزارعــون �خ

ي أجــزاء مــن الجنــوب الأفريــ�ت
ي نظــم إنتــاج الــذرة �خ

يــن عــى أقــل تقديــر �خ والعرش
ــه تجــدر الإشــارة إل أنّ 

ّ
بهــا )باربــري وآخــرون، 2009(، غــري أن

ّ
بوركينــا فاســو تقنيــات عديــدة تهــدف إل زيــادة إنتاجيــة المحاصيــل والحــد مــن تقل

ــق بخيــارات 
ّ
ي الســوق. وفيمــا يتعل

ايــد والفــرص الجديــدة �خ خ ي المرت
، بــل شــح الأرا�خ ي

ــب المنــا�خ
ّ
العوامــل المحرّكــة لهــذه التحــوّلات لــم تكــن التقل

ي 
ات أساســية عندمــا تــم بلــوغ عتبــات حرجــة �خ ا، وحدثــت تغــريّ ً ا كبــري ً ي الجافــة، فقــد قــام المزارعــون بالفعــل بتغيــري ممارســاتهم تغيــري

زراعــة الأرا�خ
خ  ي طبيعــة وتوقيــت موســم الزراعــة صغــار المزارعــ�ي

ات �خ درجــات الحــرارة و/أو هطــول الأمطــار )جورنــول وآخــرون، 2010(. وقــد دفعــت التغــريّ
خ  خ وآخــرون، 2012(. ومــع تحســ�ي إل الزراعــة لمــدة أقــر أو زراعــة أصنــاف ومحاصيــل تتمتــع بقــدرة أكــرب عــى تحمّــل الحــرارة والجفــاف )هيلــ�ي
 للحــدّ بشــكلٍ 

ً
خ عــى هطــول الأمطــار، فمــن غــري المرجــح أن تكــون كافيــة ي يمكــن أن تحــدّ مــن اعتمــاد المزارعــ�ي تقنيــات جمــع وتخزيــن الميــاه والــىت

ٍ مــن تأثرهــم بالجفــاف )باربــري وآخــرون، 2009(. كبــري

ي الجافــة. وعــى ســبيل 
وتــرى فئــة أخــرى أنّ التغيــري المؤســ�ي هــو مطلــب بالــغ الأهميــة لتعزيــز مرونــة النظــم الرعويــة والزراعيــة لــلأرا�خ

ي المراحــل النهائيــة مــن 
ي تقــوم بهــا �خ ي الأنشــطة الــىت

، ولا ســيّما �خ خ ي الإنتــاج الــزراعي لصغــار المزارعــ�ي
المثــال، ســتحتاج الحكومــات إل الاســتثمار �خ

ي 
خ عــى أن يكونــوا أكــرث مرونــة �خ ي تســاعد المنتجــ�ي خ والبيــع بالتجزئــة؛ تنفيــذ وتوســيع نطــاق الخيــارات الــىت الإنتــاج مثــل التخزيــن والتتبــع والتجهــري

ي الهنــد وبعــض البلــدان الأخــرى؛ ووضــع 
ة �خ خ المحاصيــل الصغــري ، مثــل الاســتخدام واســع النطــاق الآن لخطــط تأمــ�ي ي

مواجهــة تقلبــات المنــا�خ
 ثانيًــا، حيــث أظهــر إمكانيــة تعزيــز الأمــن 

ً
ي غانــا مثــال

، 2011(. وذكــر كودجــو وأوســو )2011( �خ برامــج شــبكات الأمــان لــلأ� الأكــرث تأثــرًا )ليــرب
ي تربــط مناطــق إنتــاج الأغذيــة بالأســواق  خ نظــام النقــل، لا ســيّما الطــرق الفرعيــة الــىت ي المــزارع؛ وتحســ�ي

ي مــن خــلال زيــادة مرافــق التخزيــن �خ
الغــذا�ئ

. وقد تؤدي بعض  ؛ واســتخدام الري التكميىي خ خ بأنظمة الإنذار المبكر؛ وتقديم التســهيلات الائتمانية إل المزارع�ي الرئيســية؛ وتزويد المزارع�ي
ي تحظر استهلاك بعض الأغذية، إل الحد من قدرة بعض الأفراد والمجموعات العرقية عى التكيّف  الممارسات الثقافية، ولا سيّما تلك الىت
ي التشــديد عى إدماج 

ي أخذها بالاعتبار عند تخطيط برامج التكيّف. و ينب�خ
ي )ثورنتون وآخرون، 2014( و ينب�خ

مع اضطرابات النظام الغذا�ئ
ي ذلــك معــارف الشــعوب الأصليــة ومعتقداتهــا( وجمــع مختلــف مجموعــات الأطــراف ذات العلاقــة 

مختلــف أنــواع المعــارف المطلوبــة )بمــا �خ
ي للقــدرة التنبؤيــة 

ي، 2010(. و ينبــ�خ ي مجــال البحــوث العمليــة القائمــة عــى المشــاركة )زيرفوغيــل وأوبــري
ة �خ معًــا. وســتلزم عمليــة ابتــكار كبــري

المحــدودة ألا تقيّــد الاســتجابات التكيّفيــة، كمــا أنّ الإبــداع مطلــوب للتوصّــل إل إجابــات قابلــة للتنفيــذ ردًا عــى أســئلة مجموعــة واســعة مــن 
ي إطار السياســات الزراعية، 

وري تفعيل أدوات �خ صناع القرار بشــأن التكيّف المناســب للنظم الحيوية والغذائية. وعلاوةً عى ذلك، من الرخ
ي 

خ وبنــدادو، 2014(. و�خ ي )فارغاس-أملــ�ي
ّ المنــا�خ كة، لتعزيــز قــدرة القطــاع عــى التكيّــف مــع التغــري ي إطــار السياســة الزراعيــة المشــرت

لا ســيّما �خ
خ ومآخذهــم تجــاه الاســتثمار واعتمــاد التقنيــة )ثورنتــون وآخــرون،  الوقــت نفســه، مــن المهــم جــدًا ربــط المخاطــر بملفــات صنــع القــرار للمزارعــ�ي
ي هــذا الصــدد )ســولانو وآخــرون، 2000(، فــإنّ الأمــر يحتــاج إل إجــراء دراســات أكــرث تعمقًــا 

2014(. ورغــم أنّ بعــض العمــل قــد تــم القيــام بــه �خ
ورة تحديــد معايــري إدارة المخاطــر. نظــرًا لصعوبــة زيــادة معــدلات اعتمــاد الممارســات الرئيســية و�خ

ي
ّ المنا�ف 3.3 تكيّف نظم المياه والصرف الصحي مع التغ�ي

ة الفيضانــات وحــالات الجفــاف  ــع أن تــزداد وتــري
ّ
ي القســم )2( مــن هــذا التقريــر، فمــن المعقــول توق

اســتنادًا إل المناقشــة المعروضــة �خ
ي المســتقبل مــن 

ي ضمــان تخطيــط وتصميــم البــىخ التحتيــة للميــاه وإدارة الميــاه �خ
، فــإنّ الاســتجابة المناســبة تتمثّــل �خ ومدتهــا وشــدتها. وبالتــالي

ــب نظمًــا أكــرث قــوة 
ّ
ي مــن المرجــح أن تتطل

ــب المنــا�خ
ّ
ي التقل

ضــة. وبــهــذا، فــإنّ الزيــادات المتوقعــة �خ ايــدة المفرت خ خ إدارة المخاطــر المرت أجــل تحســ�ي
ي 

ّ المنــا�خ ايــدة المرتبطــة بالتغــري خ ايديــن والمخاطــر المرت خ ايــدة والمتســارعة لــدى الســكان المرت خ بــات إدارة الميــاه المرت
ّ
للميــاه للتعامــل مــع كل مــن متطل

)ســتاخيف، 2011(. 
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ي
ّ المنا�ف النهج العام لتكيّف نظم المياه مع التغ�ي  1.3.3

ي )ســتاخيف، 2003( ووظّفــت أدوات 
ّ المنــا�خ لقــد تطــوّرت الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة مــع مبادئهــا الأساســية للتكيّــف مــع التغــري

قــة بالميــاه. 
ّ
ي مجموعــات مختلفــة للحــد مــن قابليــة التأثــر، وتعزيــز مرونــة النظــام ومتانتــه، وتقديــم توصيــل موثــوق للخدمــات المتعل

متنوعــة �خ
، والتخطيــط متعــدّد الأهــداف لمســتجمعات  الهنــدسي ي التصميــم 

ات �خ ل هــذه الأدوات مــن العديــد مــن الابتــكارات التقنيــة والتغيــري
ّ
تتشــك

تيبــات التنظيميــة والأدوات الماليــة، وحوافــز السياســات )كابــات وآخــرون، 2003(. ومــع ذلــك، فهنــاك حاجــة  الميــاه، والمشــاركة العامــة، والرت
كيبــات المعقــدة والمتفرقــة والمكلفــة مــن التدابــري  إل مؤسســات تعمــل بصــورة جيــدة لضمــان الإدارة الفعالــة لهــذه المجموعــة الواســعة مــن الرت
اتيجية تهــدف إل التعامــل بفعاليــة مــع  ط أســاسي لأي اســرت ي »الحوكمــة« هي �ش

الإداريــة. لذلــك، فــإنّ معالجــة القضيــة المركزيــة المتمثلــة �خ
ي )احتماليــة الاحتبــاس الحــراري العالــ�ي 2009، 2010(. ويمكــن إرجــاع الأســاس الرســ�ي لــإدارة المتكاملــة للمــوارد 

ّ المنــا�خ التكيّــف مــع التغــري
ي 

المائيــة إل مؤتمــر الأمــم المتحــدة للميــاه عــام 1977 )بيســواس، 2004(. الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة موجّهــة نحــو تحقيــق اللامركزيــة �خ
خ العنــا� المختلفــة لتخطيــط المــوارد المائيــة.  خ للمســتجمعات المائيــة، والجمــع بــ�ي ى، أو حجــم معــ�يّ المؤسســات حــول أحــواض الأنهــار الكــرب
وهي تســ� جاهــدة إل تكامــل الإدارة عــرب نطاقــات متعــدّدة مــع تحقيــق مصالــح العديــد مــن الأطــراف ذات العلاقــة )انجــل وآخــرون، 2011(. 
بــات القطاعــات المتعــدّدة عــى 

ّ
خ متطل خ الحوكمــة، مــن خــلال الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة، هــو الوســيلة الرئيســية لحــل المنافســة بــ�ي تحســ�ي

، والزراعــة، والطاقــة المائيــة، والملاحــة(  المــوارد المائيــة المحــدودة. كل قطــاع يعتمــد عــى الميــاه )البيئــة، وإمــدادات الميــاه، والــرف الصــ�ي
ي غالبًــا مــا تتعــارض مــع بعضهــا البعــض.  ي يتــم تعظيمهــا، والــىت يصمّــم حــىتّ الآن مجموعتــه الخاصــة مــن مبــادئ الإدارة والقواعــد والحوافــز الــىت

ي )ســتاخيف، 2011(.
ّ المنــا�خ خ القطاعــات أمــر بالــغ الأهميــة لنجــاح التكيّــف مــع التغــري اعــات المؤسســية المتأصلــة بــ�ي خ وحــل هــذه الرخ

ي نظريــة المرونــة )هولنــج، 
ب جــذوره �خ خ وهــو مفهــوم الإدارة التكيّفيــة، الــذي تــرخ لقــد تطــوّر مفهــوم آخــر للتعامــل مــع حــالات عــدم اليقــ�ي

ــم القائــم عــى التجربــة العمليــة )هويتمــا وآخــرون، 
ّ
خ مــن خــلال التجريــب الرســ�ي والتعل ـهتــم بشــكل أســاسي بــإدارة عــدم اليقــ�ي 1978(، ويـ

ي مواجهــة عــدم 
ي »تعــزّز اتخــاذ القــرار المــرن الــذي يمكــن ضبطــه �خ 2009(. وبعبــارة أخــرى، فــإنّ الإدارة التكيّفيــة هي عمليــة اتخــاذ القــرار والــىت

هــا 
ّ
ي للأبحــاث، 2004(. إن خ الناتــج عــن الإجــراءات الإداريــة وعندمــا تصبــح الأحــداث الأخــرى مفهومــة بشــكل أفضــل« )المجلــس الوطــىخ اليقــ�ي

ات  ي مجتمعاتنــا واقتصاداتنــا والتغــريّ
ايــدة �خ خ ات الريعــة المرت ي تحــاول التعامــل مــع التغــريّ عمليــة مســتمرة مــن التعديــل والتكيّــف المــرن، والــىت

التقنيــة )ســتاخيف، 2011(.

ة مســارًا لمــا يمكــن تســميته »التكيّــف  خ ســنة الأخــري ، فقــد اتبعــت الولايــات المتحــدة عــى مــدار الخمســ�ي خ خ الســابق�يْ عــى الرغــم مــن المفهومــ�يْ
ــق بــإدارة المــوارد المائيــة )ســتاخيف، 2011(. 

ّ
ات المناخيــة، والــذي أثبــت فعاليتــه بشــكل معقــول فيمــا يتعل بــات والتغــريّ

ّ
المســتقل« مــع التقل

ي يتخذهــا الأشــخاص المتأثــرون دون تدخــلات مخططــة )فورســيث وإيفانــز، 2013(. حيــث أدرج  يشــري التكيّــف المســتقل إل الإجــراءات الــىت
ي العديــد مــن المبــادئ المرتبطــة بــالإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة والإدارة التكيّفيــة  ي الولايــات المتحــدة والاتحــاد الأورو�ب

التكيّــف المســتقل �خ
ي التقييــم وقواعــد القــرار المعيــاري لإدارة 

ات المرتبطــة بهــا �خ والتنميــة المســتدامة )لوكــس وآخــرون، 2000(. وتشــكل هــذه الأســاليب، والتغــريّ
ي )ســتاخيف، 2011(.

ّ المنــا�خ ــق بالتغــري
ّ
خ المتعل المــوارد المائيــة، الأســس المفاهيميــة لنهــجٍ عمــىي متطــوّر للتعامــل مــع عــدم اليقــ�ي

ي
ّ المنا�ف البنية المؤسسية لتكيّف الموارد المائية مع التغ�ي  2.3.3

بــرف النظــر عــن الأمثلــة الملهمــة مثــل أمثلــة فانكوفــر أو كوبنهاغــن أو ديربــان، أظهــرت الدراســات أنّ الحــدّ الأد�خ مــن الإجــراءات قــد تمــت 
ي )آيليــت، 2014؛ كارمــن وآخــرون 2012 ب(. تميــل إدارة الميــاه حــىتّ الآن إل 

ّ المنــا�خ يــة لمواجهــة آثــار التغــري مــن أجــل تكييــف النظــم الحرخ
، عــدم موثوقيــة 

ً
؛ أول خ خ المؤسســات المختلفــة عــى المســتوى المحــىي والإقليــ�ي ممّــا ينشــأ عنــه تعقيديْــن اثنــ�يْ غيــاب التنســيق المطلــوب بــ�ي

، وبالتــالي قــد تــؤدي الإجــراءات المنفصلــة إل زيــادة العــبء الاقتصــادي )حــداد  تفســري التنبــؤات العالميــة عــى الصعيديْــن المحــىي والإقليــ�ي
ي  يــت، 2001؛ أولمســتيد، 2014(. ثانيًــا، المعلومــات المطلوبــة لتطويــر مدخــلات بيانــات إدارة الميــاه إل نمــاذج التقييــم المتكاملــة والــىت ومري
تســ� إل نمذجــة التكيّــف هي بحــوزة مؤسســات إدارة الميــاه المحليــة المنفصلــة، ممّــا يفــرض تحديــات عــى جمــع البيانــات بشــكل شــامل 
ي 

وقراطية البيانات والمعلومات أو تمنع الوصول إليها، ممّا يعيق أو عى الأقل يؤخر تخطيط التكيّف )أزهو�خ ومتسق. وتؤخر العمليات البري
ي اختناقــات 

هــا تتســبّب �خ
ّ
خ المؤسســات المختلفــة عــى أن ي المســؤوليات بــ�ي

وآخــرون، 2017(. بالإضافــة إل ذلــك، يُشــار إل أوجــه الغمــوض �خ
ي الوقــت نفســه، وبمــا أنّ التغــريّ 

ي المســؤوليات داخــل المؤسســة ذاتهــا. و�خ
ي وآخــرون، 2017(، ناهيــك عــن أوجــه الغمــوض �خ

مؤسســية )أزهــو�خ
ي عالــم مُســيّس يواجــه صعوبــات عميقــة 

خ الإجــراءات �خ ي تحفــري
خ تتطــوّر ببــطء؛ فــإنّ ذلــك لا يُســهم �خ ي مثــل الجفــاف هــو ظاهــرة عــدم يقــ�ي

المنــا�خ
ــب اســتثمارات ضخمــة مقدمًــا لتفــادي مخاطــر غــري معروفــة )ســتاخيف، 2011(. 

ّ
ي تتطل امــج غــري المؤكــدة الــىت ي التعامــل مــع الإجــراءات والرب

�خ
 مــن المخــاوف المســتقبلية 

ً
ي المشــكلات، مثــل تدهــور البنيــة التحتيــة، انشــغال مؤسســات الميــاه بمعالجــة أوجــه القصــور الحاليــة بــدل وتعــىخ

ي وآخــرون، 2017(. 
)أزهــو�خ
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ي الواقــع، قــد 
ــه قضيــة حساســة للغايــة تزيــد مــن صعوبــة وتعقيــد الإدارة المســتدامة للميــاه. �خ

ّ
عــلاوةً عــى ذلــك، أثبــت تســويق الميــاه أن

ي الغــرب الأمريــ�ي )ليبيــكاب، 2011(، ممّــا 
ي تســويق الميــاه كمــا هــو الحــال �خ

ي الحــد مــن التوسّــع �خ
يكــون لبعــض مؤسســات إدارة الميــاه دور �خ

خ  . وقــد أنشِــئت مؤسســات الميــاه هــذه بشــكل أســاسي لتمكــ�ي ي
ّ المنــا�خ ي المرتبــط بالتغــري

خ المــا�ئ ــل مــن إمكانيــة الاســتجابة بمرونــة لعــدم اليقــ�ي
ّ
قل

ي قــدرة 
ا �خ

ً
خ أكــرث تشــكيك ْ الولايــات المتحــدة الأمريكيــة )أولمســتيد، 2014(. وكان بعــض الباحثــ�ي ي ي المنطقــة القاحلــة غــر�ب

الزراعــة والاســتيطان �خ
ي التكيّــف مــع المنــاخ، منــذ أن تــم حجــز مخصصــات 

ي مــن شــأنها أن تســاعد �خ المؤسســات الحاليــة عــى تعزيــز أســواق الميــاه الأكــرث قــوة والــىت
ي قيــم الميــاه الهامشــية عــرب القطاعــات هي نتــاج مخصصــات 

الميــاه التاريخيــة )ليبيــكاب، 2011(. عــى ســبيل المثــال، إنّ الاختلافــات الحــادة �خ
ي 

ي مقاطعــة بينمــا �خ
ــع الــري المدعومــة )فــال، 1989(. للتوضيــح، يدفــع المزارعــون �خ ـ حقــوق الميــاه التاريخيــة، والتســعري غــري الفعــال، ومشــاريـ

ي مدينــة توســان المجــاورة مــن 479 دولارًا إل 
خ الميــاه �خ ولايــة أريزونــا 27 دولارًا لــكل فــدان – قــدم عــى ســبيل المثــال، بينمــا يدفعــون مســتهلك�ي

ي الزراعــة مــن 300 
ي وادي ريــو غرانــدي بولايــة تكســاس، تــم تقديــر قيمــة الميــاه �خ

3267 دولارًا لــكل فــدان – قــدم )بريويــر وآخــرون، 2008(. �خ
خ  اوح من 6500 دولار إل 21000 دولار لكل فدان – قدم )جريف�ي ية ترت ي الاستخدامات الحرخ

دولار إل 2300 دولار لكل فدان – قدم، و�خ
؛ حيــث قــرّرت الحكومــة الأردنيــة توفــري  ي الــري الــزراعي

وبــودو، 1992(. مثــالٌ آخــرٌ مــن الأردن حــول اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ي الــري. 

ي �خ
خ لاســتغلال هــذا المــورد المــا�ئ الميــاه المعالجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بأســعار منخفضــة للغايــة كحافــزٍ للمزارعــ�ي

 
ً
ي الأردن، ومــع ذلــك، تواجــه الحكومــة الأردنيــة مقاومــة

 �خ
ً
 راســخة

ً
ي الــري الــزراعي ممارســة

وأصبــح اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ةً لتعديــل تعرفــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. ويجــدر بالذكــر هنــا أنّ التعرفــة الحاليــة لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة هي 10 فلــس/م3  كبــري
خ أنّ هذيْــن مثــالان فقــط، ومــع أنّ الأســعار والقيــم هــذه لســلعٍ مختلفــةٍ )الميــاه غــري  ي حــ�ي

بينمــا قــد تصــل تكلفــة المعالجــة إل 600 فلــس/م3. �خ
خ القيــم الهامشــية للميــاه لجميــع  المعالجــة مقابــل الميــاه المعالجــة المنقولــة بالأنابيــب(، فــإنّ أســعار الميــاه الحاليــة لا تســاوي بشــكل عــام بــ�ي
ي بعــض الولايــات الأمريكيــة عــى النحــو 

ي ميــاه الــري �خ
خ )أولمســتيد، 2014(. جــرت محــاولات مؤخــرًا للتحكــم بشــكل أفضــل �خ المســتخدم�ي

ي كاليفورنيــا لعــام 9200، حيــث يُلــزم القانــون كافــة كبــار مــزوّدي الميــاه الزراعيــة )مثــل مناطــق 
ي قانــون الحفــاظ عــى الميــاه �خ

المنصــوص عليــه �خ
ي يتــم توصيلهــا إل المــزارع واعتمــاد شــكل مــن أشــكال التســعري الكــ�ي )أولمســتيد، 2014( لكــنّ ذلــك مــا يــزال غــري كافٍ  الــري( قيــاس الميــاه الــىت
ي جميــع أســواق الســلع والخدمــات تقريبًــا، تعكــس الأســعار 

ــه �خ
ّ
. ومــن الجديــر بالذكــر أن ي

ّ المنــا�خ لزيــادة مرونــة أنظمــة الميــاه لمواجهــة آثــار التغــري
ي حالــة الميــاه، يتــم تحديــد الأســعار إداريًــا، 

 حــول النــدرة النســبية والقيمــة الناجمــة عــن الاســتخدام. ومــع ذلــك، �خ
ً
نــدرة المــوارد، وتنقــل رســالة

ات  ي الاعتبــار. لذلــك، لا تســتجيب أســعار الميــاه تلقائيًــا للتغــريّ
مــن خــلال آليــات غالبًــا مــا تكــون سياســية ونــادرًا مــا تأخــذ القيمــة الاقتصاديــة �خ

ي الولايــات المتحــدة 
خ الجفــاف ومســتويات الأســعار �خ ي الإمــدادات )أولمســتيد، 2014(. كمــا أنّ العلاقــة العكســية بــ�ي

ة وطويلــة الأجــل �خ قصــري
ي بلــدان أخــرى مثــل الأردن.

، 2011(، كمــا وأنهــا لا تعتــرب كعلامــة مشــجعة �خ خ )بيــل وغريفــ�ي

ي إدارة المــوارد المائيــة المحــدودة، هنــاك أيضًــا سياســات وبرامــج متجاوبــة أخــرى 
عــى الرغــم مــن أنّ تســعري الميــاه يلعــب دورًا رئيســيًا �خ

لتقنيــات  الطــوعي  ي  التبــىخ التاليــة: )1(  الرئيســية  الفئــات  ي 
امــج �خ الرب تنــدرج هــذه  المســعرة.  الميــاه غــري  الطلــب عــى  تكــون فعالــة لإدارة  قــد 

الحفــاظ عــى الميــاه مثــل اعتمــاد النمــاذج الحديثــة للمراحيــض »ذات التدفــق المــزدوج« )بينــري وآخــرون، 2012(؛ )2( القيــود الإلزاميــة عــى 
ي يمكــن اســتخدامها أو تقيّــد اســتخدامات معيّنــة للميــاه؛ أي الحــدّ مــن ري  ي قــد تحــدّ مــن الكميــة الإجماليــة للميــاه الــىت اســتخدام الميــاه، والــىت
ات هــذه الإجــراءات عــى الحفــاظ عــى الميــاه مختلطــة  اء وغســيل الســيارات. ومــع ذلــك، فــإنّ الأدلــة التجريبيــة بشــأن تأثــري المســاحات الخــرخ
خ وآخــرون، 1997(؛ )3( سياســات المعلومــات والمقارنــة الاجتماعيــة. عــى ســبيل المثــال، اكتشــف الاقتصاديــون الأثــر عــى تزويــد الأ�  )شــولرت
ات عــى مثــل هــذه المقارنــات الاجتماعيــة عــى اســتخدام الميــاه. وأظهــر  انهــم وقــدّروا التأثــري  مــع جري

ً
بمعلومــاتٍ حــول اســتهلاكهم للميــاه مقارنــة

ارو وبرايــس )2013( أنّ رســائل المقارنــة الاجتماعيــة كان لهــا تأثــري أكــرب عــى الســلوك )تقليــل الطلــب عــى الميــاه( مــن الرســائل الاجتماعيــة  فــري
الإيجابيــة البســيطة حــول الحاجــة إل الحفــاظ عــى الميــاه خــلال فصــل الصيــف الجــاف، أو المعلومــات الفنيــة حــول طــرق الحفــاظ عــى الميــاه؛ 
امــج تقييــد الميــاه  نــة برب اء المقرت )4( برامــج المحافظــة غــري الســعرية المختلطــة. عــى ســبيل المثــال، أظهــرت برامــج تعليــم المســاحات الخــرخ
خ  ي المقــام الأول المســتهلك�ي

تقليلهــا مــن اســتخدام الميــاه )كــورال، 1997(. وتجــدر الإشــارة إل أنّ سياســات إدارة الطلــب هــذه اســتهدفت �خ
ي الواقــع، خلقــت 

ي القطاعــات الأخــرى )أولمســتيد، 2014(. �خ
هــا المحتمــل عــى اســتهلاك الميــاه �خ خ ولا يُعــرف ســوى القليــل عــن تأثري الســكنيّ�ي

ات  ي فــرت
ي العديــد مــن البلــدان. و�خ

ي ظــل الوجــود الكبــري للقطــاع الــزراعي كمســتهلك رئيــ�ي للميــاه �خ
خ القطاعــات نزاعــات، لا ســيّما �خ العلاقــات بــ�ي

خ وبنــدادو، 2014(، رغــم وجــود أدلــة  ي )فارغاس-أملــ�ي ة مــن ميــاه الــري للاســتهلاك البــرش الجفــاف الشــديد فقــط، يتــم إعــادة توزيــــــع كميــات كبــري
تجريبيــة مهمــة عــى أنّ توافــر ميــاه الــري يحــ�ي مــن المخاطــر الاقتصاديــة الناجمــة عــن انخفــاض الإنتاجيــة الزراعيــة المرتبطــة بالجفــاف الــدوري 
ب شبكة واسعة من البنية التحتية لتخزين وإعادة توجيه الموارد 

ّ
)هانسن وآخرون، 2011(. وتجدر الإشارة إل أنّ إعادة توزيــــع المياه تتطل

ي الواقــع، وضعــت وزارة الميــاه والــري سياســة إعــادة توزيــــــع الميــاه 
ات الجفــاف الطويلــة. �خ ي وتخزيــن احتيــاطي لفــرت

المائيــة، وتحقيــق الأمــن المــا�ئ
ي تُحــدّد أولويــات اســتخدامات الميــاه مــن قبــل القطاعــات المختلفــة ولديهــا خطــة واضحــة لخفــض اســتخدام الميــاه العذبــة  الخاصــة بهــا والــىت
لأغــراض الــري، مــع تعويــض احتياجــات الــري بالمــوارد المائيــة غــري التقليديــة، لا ســيّما الميــاه المعالجــة. وبالمثــل، يمكــن عــرض أمثلــة مــن 
ي حــالات تحليــة الميــاه وإعــادة اســتخدامها، 

ي إدارة مواردهــا المائيــة. �خ
ي نجحــت �خ ي مــن نــدرة الميــاه، والــىت

ي تعــا�خ العديــد مــن البلــدان الأخــرى الــىت
ة، ويجــب تقييــم الآثــار البيئيــة المحتملــة. ومــع ذلــك، يمكــن أن تصبــح هــذه المــوارد الإضافيــة  تكــون تكاليــف تطويــر الطاقــة والبنيــة التحتيــة كبــري
ا للضغط عى تدفقات الأنهار المســتغلة بكثافة وأحواض المياه الجوفية  ً ا لإمدادات وتحريرًا كبري

ً
ي بعض الأماكن، ضمان

المتوفرة بســهولة �خ



ي
ّ المنا�خ ي ضوء التكيّف مع التغ�ي

الجزء )أ(  الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي �خ
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ي مــن  خ وبنــدادو، 2014(. عــى أيــة حــال وبالنظــر إل انتشــار سياســات الحفــاظ عــى الميــاه هــذه، مــن المهــم فهــم الأشــكال الــىت )فارغاس-أملــ�ي
ي تقليل 

، لا سيّما وأن فعاليتها من حيث التكلفة �خ ي ي ظل تزايد ندرة المياه أو التباين الهيدرولو�ب
المحتمل أن تتخذها مثل هذه السياسات �خ

الطلــب أقــل بكثــري مــن رفــع أســعار الميــاه )منصــور و أولمســتيد، 2012(. 

، فقــد تــم الإبــلاغ عــن خطــوات عمليــة مــن قبــل  ي
ّ المنــا�خ نظــرًا لتعقيــد البنيــة المؤسســية المائيــة المطلوبــة لتحقيــق التكيّــف مــع التغــري

 ّ قــة بالتغــري
ّ
خ المتعل اتيجية شــاملة للتعامــل مــع حــالات عــدم اليقــ�ي ي يمكــن تقســيمها إل عــدة مســتويات كجــزءٍ مــن اســرت خ والــىت العديــد مــن الباحثــ�ي

ي بــدون تكلفــة أو 
ّ المنــا�خ ي تعالــج التغــري . يمكــن أن يســتفيد المســتوى الأول ممــا يســ� بإجــراءات »عــدم النــدم« – وهي الإجــراءات الــىت ي

المنــا�خ
، 2005( – أي اســتخدام المــوارد الشــحيحة بكفــاءة مــن أجــل تحقيــق أهــداف متعــدّدة  ي تحقيــق أولويــات التنميــة الأخــرى )بيلــ�ي

ي تُســهم �خ الــىت
ع  اتيجية يمكن لأي جهة مثل وزارة المياه والري أن ترش خ الوكالات – وهي اسرت كة ب�ي اتيجية مشرت ي هو اسرت

)آيليت، 2015(. والمستوى الثا�خ
ي  ي مبــادرات تنســيق العلــوم الــىت

ي حــدود صلاحياتهــا. وقــد يتمثّــل المســتوى الثالــث �خ
بهــا كجــزءٍ مــن مجموعــة الإجــراءات التقديريــة الخاصــة بهــا �خ

خ الــذي يمكــن اســتخدامه لنمذجــة  مــن شــأنها أن تتنــاول مجموعــة جديــدة مــن التقنيــات المائيــة لتحليــل المخاطــر و الموثوقيــة وعــدم اليقــ�ي
ي  ي والــىت

ّ المنــا�خ قــة بالتغــري
ّ
خ المتعل . وسيشــمل ذلــك تطويــر توزيعــات الاحتمــالات المتوافقــة مــع أوجــه عــدم اليقــ�ي ي

خ المنــا�خ جوانــب عــدم اليقــ�ي
ا، ســيكون  ً ي الظواهــر المائيــة المتطرفــة. وقــد كان هــذا التنســيق جاريًــا )بريــ�ي وآخــرون، 2009(. وأخــري

خ �خ ــا أكــرب لأوجــه عــدم اليقــ�ي
ً
تعــ�ي وزن

المســتوى الرابع من المشــاركة مدفوعًا بالسياســات، ويتعامل مع تغيري قواعد القرار الأساســية وإجراءات ومعايري التقييم - مثل طرق تحديد 
ي تحتــاج  ي الفوائــد« أو »تقليــل تكلفــة المخاطــر« - الــىت

ــنة المرتبطــة بهــا مثــل »تعظيــم صــا�خ ار الســنوية المتوقعــة، وقواعــد القــرار المُحسَّ الأ�خ
ي )ســتاخيف، 2011(.

ّ المنــا�خ ي يفرضهــا التغــري خ الــىت إل المراجعــة لضمــان توافقهــا مــع طبيعــة المخاطــر وأوجــه عــدم اليقــ�ي

ي تتســم بالمرونــة والمتانــة  خ البيئــة المثاليــة للتكيّــف الناجــح والفعــال مــن حيــث التكلفــة بسياســات ومؤسســات إدارة الميــاه الــىت ّ ا، تتمــري ً وأخــري
ي أنظمــة 

ات القانونيــة �خ خ )أولمســتيد، 2014(. يمكــن أن تشــمل الاســتجابات المؤسســية التكيّفيــة، بالإضافــة إل التغيــري ي مواجهــة عــدم اليقــ�ي
�خ

ي البنيــة 
ي الاســتثمار �خ

ات �خ : تغيــري هيــكل الأســعار؛ تنفيــذ أو توســيع بنــوك الميــاه؛ التأجــري والتســويق؛ والتغــريّ حقــوق الميــاه وأســعار الميــاه مــا يــىي
ي ذلــك الســدود وخزانــات التجميــع والبنيــة التحتيــة لنقــل الميــاه )لوميــس وآخــرون، 2003(. عــلاوةً عــى ذلــك، 

التحتيــة للميــاه وتشــغيلها، بمــا �خ
خ  خ مرتبطــ�ي ، تــم توحيــد اتجاهــ�ي ي

ي العقــد المــا�خ
قــد تكــون عمليــات نقــل الميــاه المخصصــة عــن طريــق التفــاوض اســتجابة تكيّفيــة إضافيــة. فــ�خ

ــق بنقــل الميــاه: الدفــاع بــلا هــوادة عــن عمليــات نقــل الميــاه مــن أحــواض »الفائــض« إل 
ّ
بوضــوح بالخيــارات السياســية المضــادة فيمــا يتعل

ي تعــزّز   مــن ذلــك عــى تحليــة الميــاه والتدابــري الأخــرى الــىت
ً

ــز بــدل
ّ
ي مــن عجــز«، واتجــاه معاكــس يرفــض عمليــات النقــل ويرك

ي تعــا�خ الأحــواض »الــىت
ي 

ّ المنــا�خ خ وبنــدادو، 2014(. ويمكــن أن تشــمل الاســتجابات غــري القابلــة للتكيّــف مــع التغــري مــن اســتخدام المــوارد غــري التقليديــة )فارغاس-أملــ�ي
ي  كة الــىت ي قطــاع الميــاه عمليــات »الاســتيلاء« المحليــة أو الإقليميــة أو الوطنيــة عــى الميــاه مــن المــوارد المائيــة الســطحية والجوفيــة المشــرت

�خ
ي المصــب )أولمســتيد، 2014(. وقــد وجــدت 

تفتقــد إل حقــوق ملكيــة واضحــة، وكذلــك تصديــر تلــوّث الميــاه إل ولايــات أســفل المجــرى أو �خ
ــق 

ّ
ي المواقــع العابــرة للحــدود، أنّ البلــدان وحــىتّ الولايــات والمقاطعــات، تتمتــع بالحريــة فيمــا يتعل

التحليــلات التجريبيــة لانتشــار تلــوّث الميــاه �خ
نويــر وكهــن، 2010؛ ســيجمان، 2002( وكذلــك بالقــرب مــن  بجــودة الميــاه، حيــث إنّ مســتويات التلــوّث أعــى بالقــرب مــن الحــدود الدوليــة )بري
الحــدود دون الوطنيــة الداخليــة )ليبســكومب ومبــارك، 2008(. وقــد حــدّدت دراســة حديثــة لأحــواض الأنهــار العالميــة العابــرة للحــدود تلــك 
ي )2( ضعــف )أو 

ّ المنــا�خ ي بســبب التغــري ي التبايــن الهيدرولــو�ب
ــجٍ مــن: )1( الزيــادات المســتقبلية المتوقعــة �خ ـ ـ ـ »المعرّضــة للخطــر« بســبب مزيـ

ح نظريــة اقتصاديــة أنــه إذا تضاءلــت  عــدم وجــود( المعاهــدات والمؤسســات الأخــرى لإدارة توزيــــــع الميــاه )ديســتيفانو وآخــرون، 2010(. وتقــرت
 

ً
ي اســتغلالها يــزداد بــدل

ي الأســاس ســهلة الوصــول، فــإنّ الحافــز عــى الإفــراط �خ
المــوارد أو أصبحــت أقــل قابليــة للتنبــؤ بمــرور الوقــت، وكانــت �خ

مــن أن ينقــص )أولمســتيد، 2014(. 

ي
ّ المنا�ف تكيّف الب�ف التحتية للمياه والصرف الصحي مع التغ�ي  .3.3.3

ي
ّ المنا�ف 1.3.3.3 تكيّف الب�ف التحتية للمياه مع التغ�ي

مــن المؤســف أن نذكــر أنّ العديــد مــن المؤسســات البلديــة المهمــة - بمــا فيهــا تلــك المســؤولة عــن الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي والصحــة 
ي غــري 

ّ المنــا�خ خ يــروّج المجتمــع الــدولي لتوقعــات التغــري ي حــ�ي
ي )آيليــت، 2015(. و�خ وكــودات البنــاء - لا تــزال عــى هامــش جهــود التكيّــف الحــرخ

خ  ي ويبتكــر العديــد مــن الأســاليب لتقييــم قابليــة التأثــر الإقليميــة )كوندزيفكــري
ّ المنــا�خ المؤكــدة للغايــة للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بالتغــري

 
ً
ي الوقــت ذاتــه لا يعملــون عــى وضــع إطــار عمــىي لأســاليب التخطيــط والتصميــم لجيــلٍ جديــد أكــرث قــوةً وموثوقيــة

هــم �خ
ّ
وســتاخيف، 2010(، فإن

 مــن ذلــك، 
ً

ايــدة. بــدل خ خ المرت  مــن البــىخ التحتيــة للمــوارد المائيــة، والــذي ســيكون قــادرًا عــى التعامــل بفاعليــة أكــرب مــع مخاطــر عــدم اليقــ�ي
ً
ومرونــة

ي )عــى ســبيل المثــال، جليــك، 2002(، والــذي يدعــو إل إمكانيــة 
ّ المنــا�خ خ عــى مــا يســ� بـــ »المســار الناعــم« للتكيّــف مــع التغــري كــري يســتمر الرت

اتيجيات عامــة مثــل الحفــاظ عــى الميــاه،  خ عــى اســرت كــري فصــل النمــو الاقتصــادي والتنميــة الاقتصاديــة عــن تنميــة المــوارد المائيــة، مــع الرت
ي الزراعــة، و«التعايــش مــع الفيضانــات والجفــاف« )ســتاخيف، 2011(. بالنســبة إل معظــم الــدول الناميــة، تعــد 

وكفــاءة اســتخدام الميــاه �خ



ي
ّ المنا�خ ي ضوء التكيّف مع التغ�ي

الجزء )أ(  الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي �خ
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ي الواقــع، 
ي )ســتاخيف، 2011(. �خ

ّ المنــا�خ وريًــا ولكــن غــري كافٍ للنمــو والتنميــة والتكيّــف مــع التغــري طًــا �خ إدارة الطلــب )»المســار الناعــم«( �ش
ي 

تبة عى المســار المنا�خ خ مواءمتها مع الآثار المرت ير الاســتثمار، وتحســ�ي يجب تعزيز مجموعة قواعد القرار ومبادئ التقييم المســتخدمة لترب
ي تصميــم البنيــة التحتيــة للميــاه )ســتاخيف، 

خ بصــورة ســليمة �خ ات المائيــة لحــالات عــدم اليقــ�ي ي الحــدوث، بحيــث تنعكــس التأثــري
المســتقبىي ظــىخّ

ي مــن قبــل الجهــات المســؤولة عــن إدارة الميــاه 
ّ المنــا�خ ــب والتغــري

ّ
2011(. ويجــب مراعــاة الفئــات الخمســة الأساســية التاليــة للتكيّــف مــع التقل

اتيجيات إدارة الميــاه: واســرت

التخطيــط لاســتثمارات جديــدة أو لزيــادة القــدرات )الخزانــات، وأنظمــة الــري، والســدود، وإمــدادات الميــاه، ومعالجــة ميــاه . 1
) الصــ�ي الــرف 

2 . ، ي
ّ المنــا�خ ، والتغــري ي تشــغيل ومراقبــة وتنظيــم النظــم الحاليــة لاســتيعاب الاســتخدامات أو الظــروف الجديــدة )مثــل النظــام البيــىئ

) ي
والنمــو الســكا�خ

صيانة وإعادة تأهيل الأنظمة القائمة )السدود، أنظمة الري، القنوات، المضخات...إلخ(. 3
يــــع( للأنظمة الحالية ومستخدمي المياه. 4 ، التنظيم، الترش ي العمليات والطلبات )الحفاظ عى المياه، التسعري

تعديلات �خ
، إعــادة . 5 تقديــم تقنيــات جديــدة فعالــة )تحليــة الميــاه، التقنيــة الحيويــة، الــري بالتنقيــط، إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي

التدويــر، الطاقــة الشمســية(

ي تشــغيل البنيــة التحتيــة أمــرًا بالــغ 
ات �خ ي البنيــة التحتيــة للميــاه والتغــريّ

ي مــن خــلال الاســتثمار �خ
ّ المنــا�خ يُعــدّ حجــم وتوجّــه التكيّــف مــع التغــري

ي إمــدادات الميــاه، إمــا عــرب تخزيــن 
الأهميــة، لأنّ الغــرض الرئيــ�ي للبنيــة التحتيــة التقليديــة للمــوارد المائيــة هــو تســهيل التعامــل مــع التبايــن �خ

الميــاه اســتعدادًا لمواســم الجفــاف خــلال الســنة أو الجفــاف الــدوري، أو الحفــاظ عــى ســعة تخزيــن كافيــة لاســتيعاب التدفقــات الزائــدة أثنــاء 
ي والظــروف الجويــة القاســية مــن 

ــب المنــا�خ
ّ
خ الاعتبــار التقل مواســم الأمطــار أو الفيضانــات الدوريــة. والغــرض الرئيــ�ي الآخــر هــو الأخــذ بعــ�ي

انيــة الســنوية المخصصــة. وقــد يكــون التكيّــف مــع  خ خــلال اختيــار بنيــة تحتيــة أكــرث مرونــة وجــدوى للميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي ضمــن المري
قــة بالمــوارد المائيــة )الجفــاف والفيضانــات( أكــرث صعوبــة مــن 

ّ
ة وشــدة الظواهــر الجويــة المتطرفــة المتعل ي وتــري

ات المرتبطــة بالمنــاخ �خ التغــريّ
، 1999(. ومــن الجديــر بالذكــر أنّ تكاليــف  ي متوســط درجــة الحــرارة وهطــول الأمطــار )هانــزن وآخــرون، 2011؛ ريــىي

ات �خ التكيّــف مــع التغــريّ
ي الــدول الناميــة )ناريــن وآخــرون، 

خ الفئــات الثــلاث الأول لتكاليــف التكيّــف المقــدّرة �خ إمــدادات الميــاه والتكيّــف مــع إدارة الفيضانــات هي مــن بــ�ي
: إنشــاء  ي المرتفــع. ويمكــن أن تشــمل التكاليــف ذات الصلــة بالبنيــة التحتيــة للميــاه البلديــة مــا يــىي

2011( ويرجــع ذلــك جزئيًــا إل النمــو الســكا�خ
اء لحمايــة المرافــق القائمــة )مثــل محطــات معالجــة الميــاه أو ميــاه الــرف الصــ�ي  أو تعزيــز حواجــز الفيضانــات، أو البنيــة التحتيــة الخــرخ
ي المناطــق المنخفضــة(؛ وإنشــاء أو تعزيــز البنيــة التحتيــة لتغذيــة وتخزيــن الميــاه الجوفيــة الطبيعيــة أو الاصطناعيــة؛ وزيــادة ســعة التخزيــن 

�خ
لخزانــات التجميــع )رفــع الســدود، إزالــة الرواســب مــن الخزانــات، خفــض مآخــذ الميــاه(؛ وزيــادة مرونــة البــىخ التحتيــة للــرف الصــ�ي )إدارة 
المــوارد المائيــة بكاليفورنيــا، 2008؛ وكالــة البيئــة الأوروبيــة، 2007؛ وكالــة حمايــة البيئــة الأمريكيــة، 2012(. إنّ أهــم الدراســات التجريبيــة حــىتّ 
ي الدول الصناعية تضع تقديرات التكلفة الهندســية لاســتثمارات البنية التحتية 

خ لمثل هذه التدابري �خ تاريخه حول المدى والتكلفة المحتمل�يْ
ي حــال رفــع أســعار الميــاه بحيــث تعكــس زيــادة نــدرة الميــاه، بمــا يــؤدي إل انخفــاض 

التكيّفيــة، ثــم تحســب إمكانيــة تخفيــض هــذه التكاليــف �خ
وريــة )هيــوز وآخــرون، 2010(.  الطلــب، وبالتــالي تقليــل حجــم اســتثمارات البنيــة التحتيــة الرخ

بــات المناخيــة التاريخيــة 
ّ
ي نمــر بهــا لا تــزال ضمــن »مســتوى« التقل ات الــىت ي للمــرء ملاحظــة أنّ الظواهــر المتطرفــة والتغــريّ

عــى أي حــال، ينبــ�خ
ة نســبيًا تمتد لقرنٍ من الزمان. وقد تم تصميم البنية التحتية الحالية للموارد المائية  الطبيعية - وإن كانت تســتند إل ســجلات تاريخية قصري
ــه كان هنــاك عــدد قليــل جــدًا مــن الإخفاقــات 

ّ
لاســتيعاب هــذا التقلــب. وعنــد مناقشــة طــرق صنــع القــرار العمليــة للتكيّــف، تجــدر الإشــارة إل أن

، كانــت الممارســات الهندســية  ي
ي المــا�خ

ي البــىخ التحتيــة لإدارة الميــاه )حيــث فشــلت البنيــة التحتيــة قبــل تجاوزهــا للقــدرة التصميميــة(. �خ
�خ

وع مــن أجــل العديــد  ي مــن خــلال القيــام بتصميــم زائــد عــن الحاجــة للمــرش
قــة بالفشــل الإنشــا�ئ

ّ
خ المتعل القياســية مســؤولة عــن حــالات عــدم اليقــ�ي

وع«، والــذي كان يُحتســب  مــن الســمات. ولذلــك، تمــت إضافــة عبــارة » المســاحة الإضافيــة أعــى الســد« لحســاب »الفيضــان القيــاسي للمــرش
ص من »عوامل الأمان« هذه، 

ّ
ي القصري نســبيًا. ويمكن التخل

ي الســجل الما�ئ
ي المتأصل �خ

ب الما�ئ
ّ
للأخذ بالاعتبار أوجه الشــك المرتبطة بالتقل

ي والتعامــل مــع المجهــول، إذا عرفنــا أكــرث عــن أنمــاط المنــاخ المســتقبلية واســتطعنا 
ــب المنــا�خ

ّ
ي تعــوّض عــن نقــص المعلومــات حــول التقل والــىت

التنبــؤ بهــا بشــكل أفضــل. ولســوء الحــظ، لا يمكــن للجيــل الحــالي مــن نمــاذج التدويــر العامــة توفــري أســاس مناســب لتصميــم البنيــة التحتيــة 
، يجــب أن  الهيدروليكيــة مثــل الســدود وأنظمــة الــري والقنــوات )ديســاي وفــان ديــر ســلوجيس، 2007؛ ديســاي وآخــرون، 2009(. وبالتــالي
خ  ة المؤقتــة، حيــث ينتظــر قطــاع الميــاه تحســ�ي ي هــذه الفــرت

خ الاعتمــاد عليــه �خ خ والمصمّمــ�ي يكــون هنــاك موقــف احتيــاطي عمــىي يمكــن للمخطّطــ�ي
خ )تحالــف اســتخدام الميــاه  خ خــلال العقديْــن المقبلــ�يْ القــدرة عــى التنبــؤ بنمــاذج التدويــر العامــة. ومــع ذلــك، لا يُتوقــع أن يحــدث هــذا التحســ�ي
خ تحديــد  خ والمصمّمــ�ي ، يتوجّــب عــى المخطّطــ�ي خ ي أي منطقــة أو موقــع معــ�يّ

ي المناطــق المداريــة، 2009؛ ســتاخيف، 2011(. ولذلــك، �خ
�خ

وع الــذي يزيــد الخدمــات العامــة إل أقــى حــد( وقضايــا  مجموعــة واســعة مــن القضايــا ذات الصلــة بالتخطيــط )الحجــم المناســب للمــرش
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، فــإنّ إدارة  خ ي كلتــا الحالتــ�ي
ي تعتمــد دائمًــا عــى تــردّدات الظواهــر المائيــة وهطــول الأمطــار. و�خ التصميــم الهيدروليــ�ي )الســلامة الإنشــائية( الــىت

المــوارد المائيــة ترتبــط أساسًــا بكيفيــة تعريــف وتحديــد خصائــص الظواهــر المتطرفــة كالفيضانــات والجفــاف، إل جانــب مجموعــة متنوعــة مــن 
ي يتعــرّض لهــا المجتمــع. الأســاليب وإجــراءات التقييــم والمعايــري للحــدّ مــن المخاطــر الــىت

ــب 
ّ
ي إدراك أنّ نظــم إدارة الميــاه ليســت مصممــة لتقديــم الخدمــات أو للحمايــة مــن كافــة الأحــداث المتطرفــة المتوقعــة كنتيجــةٍ للتقل

و ينبــ�خ
ي المعــا� عــى النحــو الــذي نفهمــه، بــل هي مصممــة للتقليــل مــن مجموعــة المخاطــر والتكاليــف الناجمــة عــن مجموعــة واســعة مــن 

المنــا�خ
خ تكلفــة الفوائــد والمخاطــر يجــري تعديلــه باســتمرار  ي يتعــرّض لهــا المجتمــع، مــع زيــادة الفوائــد إل أقــى حــد. إنّ هــذا التــوازن بــ�ي المخاطــر الــىت
ي الجديــدة 

يــة والأرا�خ مــن قِبَــل المجتمعــات ــــ إمّــا مــع ظهــور معلومــات مناخيــة وهيدرولوجيــة حديثــة، أو أنّ أنمــاط اســتخدام المناطــق الحرخ
ي التعــرض لمجموعــة أكــرب مــن المخاطــر البيئيــة. ولهــذا الســبب تطــوّرت معايــري الحمايــة لموثوقيــة البنيــة التحتيــة للفيضانــات 

تخلــق زيــادةً �خ
ة المائــة عــام – حيــث تُقــدّر أنّ مائــة عــام هي المــدة التاريخيــة الكافيــة لتحليــل المخاطــر والتكلفــة لأنظمتنــا.  والجفــاف إل مســتوى يقــارب فــرت
خ تعزيــز الســلامة  خ عــى التــوازن بــ�ي كــري وع هــو الاعتبــار الأول للتحليــل، مــع الرت ويُعــدّ حجــم أو »مســتوى الحمايــة« المناســب أو موثوقيــة المــرش
ي فهــو الســلامة الإنشــائية الماديــة - 

ار الاقتصاديــة. أمّــا الاعتبــار الثــا�خ العامــة، وزيــادة الإنتاجيــة الاقتصاديــة إل أقــى حــد، والحــد مــن الأ�خ
أي ســلامة و موثوقيــة الإنشــاء ذاتــه، وهــو جانــب يرتبــط بالتصميــم الهنــدسي )ســتاخيف، 2011(. فعــى ســبيل المثــال، منــذ فيضانــات نهــر 
ي الســهول الفيضيــة 

يــة الرئيســية �خ ي المناطــق الحرخ
ي عــام 1993، تــم التوجّــه نحــو رفــع معايــري الحمايــة مــن الفيضانــات �خ

ي المدمّــرة �خ المسيســيىب
خ الــوكالات، 1994(. ويمكــن للمــرء أن  كة بــ�ي إل مســتوى )نحــو 500 عــام( للحمايــة مــن الفيضانــات )لجنــة اســتعراض إدارة الفيضانــات المشــرت
هــا تزيــد مــن قــوة الحمايــة مــن الفيضانــات ومرونتهــا. 

ّ
خ مــن مخاطــر الفيضانــات عــى أن ينظــر إل هــذه الاســتجابة العمليــة لحــالات عــدم اليقــ�ي

ة الفيضانــات، أو وضــع معايــري جديــدة للحمايــة مــن الفيضانــات أو إجــراءات  ومــع ذلــك، فــإنّ القــرارات المجتمعيــة لتغيــري أســاليب تحليــل وتــري
الفائــدة والتكلفــة - عــادةً مــا تمــرّ بعمليــة معقــدة وطويلــة مــن الموافقــات عــى جميــع المســتويات الحكوميــة. ومــا دام هنــاك جــدل كبــري مرتبــط 
ويــــــج لإجــراءات البديلــة  ي الرت

 �خ
ً
ي كأســاسٍ للتحليــل، ســتجِد الحكومــات صعوبــة

ّ المنــا�خ ي وفائــدة نمــاذج التدويــر العامــة للتغــري
ّ المنــا�خ بعلــم التغــري

)ســتاخيف، 2011(.

ي
ّ المنا�ف 2.3.3.3 تكيّف الب�ف التحتية للصرف الصحي مع التغ�ي

ي عــى الــرف الصــ�ي 
ّ المنــا�خ رغــم أنّ البنيــة التحتيــة للــرف الصــ�ي معرّضــة للتأثــر بالتهديــدات المتصلــة بالمنــاخ، فــإنّ تأثــري التغــري

وقدرته عى التكيّف لم يحظيا باهتمامٍ كافٍ )هوارد وآخرون، 2010(. فعى سبيل المثال، يمكن أن يُلحق الحمل الزائد عى شبكة الرف 
ي بنغلاديــش 

با وآخــرون، 2014(. وأجريــت دراســة �خ رًا بنظــام الــرف الصــ�ي ومرافــق المعالجــة، ممــا يــؤدي إل تعطــل النظــام )شــري الصــ�ي �خ
رة مــن الفيضانــات، وكشــفت النتائــج أنّ  ي المناطــق المتــرخ

مــن أجــل ترتيــب نظــرة المجتمعــات المحليــة تجــاه الآثــار الســلبية للفيضانــات �خ
خ الثالثــة والرابعــة عــى التــوالي حســب ترتيــب  ي المرتبتــ�يْ

تــا �خ
ّ
الأمــراض المنقولــة بالميــاه وتلــوّث الميــاه العذبــة بميــاه الــرف الصــ�ي قــد حل

ــل مــن الآثــار الســلبية 
ّ
ّ أثــر الفيضانــات محليًــا وأن تقل الأولويــات )راشــد وآخــرون، 2007(. ويمكــن لأنظمــة الــرف الصــ�ي اللامركزيــة أن تغــري

. ويمكــن بنــاء شــبكات الــرف الصــ�ي هــذه بحيــث تغــ�ي مســافات أقــر ويتــم ربطهــا بنظــم  ي عــى شــبكات الــرف الصــ�ي
ّ المنــا�خ للتغــري

ي انتشــار الملوّثــات مقارنــة بالنظــم المركزيــة ذات الشــبكات الطويلــة. 
ر ويتحكــم �خ ل بالنتيجــة مــن مخاطــر الــرخ

ّ
معالجــة لامركــزي، ممــا ســيقل

ي شــبكات 
ي مكانــه )عــى ســبيل المثــال، خــزان معالجــة الــرف الصــ�ي �خ

ي آخــر مهــم وهــو وجــود مرفــق التخزيــن الوســيط �خ
وثمــة مكســب إضــا�خ

ي حــال تعطــل شــبكة الــرف الصــ�ي 
الــرف الصــ�ي الخاليــة مــن المــواد الصلبــة( قــد يســمح للبيــوت بمواصلــة اســتخدام المراحيــض حــىتّ �خ

ي منــع تــرّب ميــاه 
ي قــد تســاهم �خ با وآخــرون، 2014(. وتشــمل الاحتياطــات الأخــرى الــىت ي هــذه النظــم )شــري

ومرافــق المعالجــة اللامركزيــة �خ
ي الأرض، وعــزل أغطيــة المناهــل، 

الفيضانــات وتعويــم شــبكة الــرف الصــ�ي التعديــلات الإنشــائية، مثــل ترســيخ خطــوط الــرف الصــ�ي �خ
ي نظــام شــبكة الــرف الصــ�ي الخــالي مــن المــواد الصلبــة( أثبــت 

ووضــع صمامــات أحاديــة الاتجــاه. وعــلاوةً عــى ذلــك، فــإنّ رفــع قاعــدة الحُفــر )�خ
خ أو الرمــل لمنــع التــآكل بواســطة  فــة بالإســمنت والطــ�ي

ّ
ي تحمّــل مســتويات الفيضانــات العاليــة. ويمكــن أيضًــا أن تكــون مغل

ــه إجــراء فعــال �خ
ّ
أن

موجــات الميــاه خــلال الفيضانــات )مرشــد وســبحان، 2010(. ويمكــن تصميــم الحفــر الأصغــر حجمًــا والأكــرث عمقًــا للتقليــل مــن خطــر الانهيــار 
 مــن ذلــك، يمكــن توصيــل 

ً
ي حمايــة الإنشــاء. وبــدل

بــة حــول الحفــر أيضًــا �خ از المعرّضــة للفيضــان. ويمكــن أن يســاعد ضغــط الرت ومــن كميــة الــرب
ار الناجمــة عــن الفيضانــات. كمــا يمكــن   إنشــائيًا لــلأ�خ

ً
المراحيــض الدافقــة بمفاعــل للغــاز الحيــوي حيــث يمكــن جعــل قبــة المفاعــل مقاومــة

با  للأغطيــة الآمنــة ومُحكمــة الإغــلاق عــى فتحــات القبــة أو بنــاء قبــب مرتفعــة عــن مســتوى ســطح الأرض أن تمنــع دخــول ميــاه الفيضانــات )شــري
وآخــرون، 2014(.

ي تشــتمل عــى مجاريــر مبسّــطة أو خاليــة مــن المــواد الصلبــة  ي المناطــق حيــث تنــدر الميــاه، يمكــن أن تكــون نظــم المعالجــة اللامركزيــة الــىت
و�خ

ي ظــروف الجفــاف هــذه أو انخفــاض توافــر الميــاه، ســيكون هنــاك قــدر أقــل مــن الميــاه اللازمــة للغســل 
با وآخــرون، 2014(. و�خ أكــرث ملاءمــة )شــري

ي هطــول الأمطــار. ولذلــك، يمكــن 
ي المســتقبل بســبب الانخفــاض المتوقــع �خ

والتنظيــف، وســوف ينخفــض نصيــب الفــرد مــن الميــاه تدريجيًــا �خ
، عــى أن تتــم صيانتــه  خ اختيــار نظــام الحفــرة الواحــدة، باســتخدام مرحــاض التدفــق بالســكب اليــدوي ونظــام التدفــق بالســكب ذي الحفرتــ�يْ
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ي تســتخدم  الــىت جيــدًا للحــد مــن المشــكلات كالانســداد. وتعتــرب النظــم غــري المائيــة )الجافــة( ذات الحفــر المتناوبــة ونظــم الحفــرة الواحــدة 
المراحيــض الجافــة خيــارات أفضــل لظــروف الجفــاف حيــث تحــدّ مــن مخاطــر تلــوّث الميــاه الجوفيــة وتجــفّ الحفــر بشــكل أ�ع، ممــا يســهّل 
 مــن حيــث التكلفــة 

ً
 وفعاليــة

ً
با وآخــرون، 2014(. ورغــم أنّ هــذه النظــم قــد تكــون مــن الناحيــة الفنيــة أكــرث النظــم ملاءمــة عمليــة تفريغهــا )شــري

ل عائقًــا أمــام التنفيــذ الســليم. فعــى ســبيل المثــال، تــم الإبــلاغ 
ّ
ي بعــض المناطــق قــد يشــك

ي ظــل ظــروف الجفــاف، فــإنّ القبــول الاجتمــاعي �خ
�خ

ي أي تقنيــة 
ي الأردن لأســباب اجتماعيــة. وحــىتّ عنــد النظــر �خ

ي عجلــون �خ
ة لأنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي غــري المائيــة �خ عــن معارضــة كبــري

ي اختيــار موقــع 
، خصوصًــا عنــد النظــر �خ ي

ةً مــن المجتمــع الأرد�خ  كبــري
ً
أخــرى، واجهــت أنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة معارضــة

ي الأردن بــأن يكــون لديهــم شــبكات �ف صــ�ي تقليديــة، لكنّهــم لا يقبلــون 
محطــة المعالجــة؛ حيــث يرغــب ســكان المجتمعــات الريفيــة �خ

ي تــراعي الهيــكل الاجتمــاعي والعلاقــات  ي أحيائهــم. ولذلــك، مــن المهــم جــدًا أن تُكفــل المشــاركة المجتمعيــة، الــىت
بتواجــد محطــات المعالجــة �خ

ي المنطقــة المســتهدفة أثنــاء عمليــة التخطيــط للــرف الصــ�ي عنــد وضــع بديــل مســتدام للــرف الصــ�ي يتّســم بقــدرة أكــرب عــى 
الاجتماعيــة �خ

با وآخــرون، 2014(. ومــن شــأن تعزيــز القــدرات وســدّ الفجــوة المعرفيــة بشــأن نظــم الــرف الصــ�ي والتقنيــات  ي )شــري
ّ المنــا�خ مواجهــة التغــري

ــن الأ� والمجتمعــات المحليــة والــدول مــن بنــاء نظــم �ف صــ�ي ذو مرونــة أكــرب ويمكــن أن يتكيّــف 
ّ
، أن يمك ي

ّ المنــا�خ واتجاهــات التغــري
ي التعامــل 

ة ومعرفــة �خ ي الواقــع، لــدى المجتمعــات المحليــة خــرب
ي )منظمــة الصحــة العالميــة، 2009(. و�خ

ّ المنــا�خ بســهولة أكــرب مــع آثــار التغــري
خ  ّ المنــاخ، 2007، أديليــكان، 2010؛ جبــ�ي بــات المناخيــة والظواهــر الجويــة الشــديدة )اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغــري

ّ
مــع التقل

 . ي عمليــة تخطيــط الــرف الصــ�ي
خ معرفتهــم �خ وآخــرون، 2010( ويجــب تضمــ�ي

ي مجتمــع مــا إزاء مختلــف الأحــداث المتصلــة بالمنــاخ 
ي منطقــة أو �خ

حــة �خ وباختصــار، يجــب تعريــف مرونــة تقنيــات الــرف الصــ�ي المقرت
اء للحصــول عــى آراء بشــأن قــدرة خمســة مــن تقنيــات الــرف الصــ�ي  ي دراســة حديثــة، تــم إجــراء تقييــم للخــرب

)تشــارلز وآخــرون، 2010(. و�خ
التاليــة: الجفــاف، انخفــاض هطــول الأمطــار الســنوية، الفيضانــات، الفيضانــات الناجمــة  عــى مواجهــة المخاطــر المتصلــة بالمنــاخ الســتة 
ي الشــكل )4(، أظهــر الجفــاف 

خ �خ ار الناجمــة عــن الريــاح، التــرب الملــ�ي )لــوه وآخــرون، 2017(. وكمــا هــو مبــ�ي ى، الأ�خ عــن العواصــف الكــرب
ا إل أهميــة اختيــار التقنيــة بالنســبة إل  ً خ تقنيــات الــرف الصــ�ي المختلفــة، مشــري ي المرونــة بــ�ي

ا �خ ً ــا كبــري وتناقــص هطــول الأمطــار الســنوية تفاوتً
ي المناطــق حيــث تنــدر الميــاه، لأن 

 �خ
ً
المناطــق المعرّضــة للجفــاف. وتعتــرب المراحيــض ذاتيــة الحفــرة والمراحيــض الســمادية أكــرث التقنيــات مرونــة

ى، حصلــت معظــم تقنيــات الــرف  خ مــن التقنيــة لا يحتاجــان إل الميــاه. وبالنســبة إل الفيضانــات وفيضانــات العواصــف الكــرب هذيْــن النوعــ�يْ
ي مــن ميــاه الفيضانــات )لــوه 

ي تعــا�خ ي المناطــق الــىت
 �خ

ً
ي كانــت أكــرث التقنيــات مرونــة الصــ�ي عــى نتائــج متقاربــة، باســتثناء المراحيــض الســمادية الــىت

ي جميــع المخاطــر، ممّــا يشــري إل أنّ مرونــة تقنيــات الــرف 
وآخــرون، 2017(. ولــم تحصــل أي تقنيــة للــرف الصــ�ي عــى أكــرث مــن 5.0 �خ

 
ً
خٍ مــن المخاطــر قــد لا تكــون ناجعــة

ا عــى نــوع المخاطــر المتصلــة بالمنــاخ، وبالتــالي فــإنّ التقنيــة الناجعــة مــع نــوعٍ معــ�يّ ً الصــ�ي تعتمــد اعتمــادًا كبــري
ي دراســة التدابــري التكيّفيــة الإضافيــة بعنايــة قبــل اختيــار تقنيــة الــرف الصــ�ي )لــوه وآخــرون، 2017(.

ه. و ينبــ�خ مــع غــري

نظام الصرف الصحي للمیاه المعالجة والمنقولة بالأنابیب

نظام الصرف الصحي للمیاه غیر المعالجة والمنقولة بالأنابیب

خزانات الصرف الصحي

السمادیةالمراحیض 

ونة
مر

 ال
ت

جا
در

المراحیض ذات الحفرة

 

الشكل )4( نتائج مرونة تقنيات الصرف الصحي المقتبسة من لوه وآخرون )2017(

إيــلاء اهتمــام خــاص لخيــارات إدارة الحمــأة لأنّ جمــع الحمــأة ونقلهــا قــد يمثّــلان تحديًــا. وقــد تقــع مواقــع  ي 
وبالإضافــة إل ذلــك، ينبــ�خ

ى )إنغلينيــلا وآخــرون، 2002( وقــد لا يمكــن الوصــول إليهــا. وقــد يكــون  ي المــدن الكــرب
فــات عــى أطــراف المدينــة، لا ســيّما �خ

ّ
ــص مــن المخل

ّ
التخل

. ووُجِــد أنّ أحــواض تجفيــف الحمــأة  ي
ّ المنــا�خ ي مواجهــة التغــري

وري وجــود منشــآت داخليــة لزيــادة مرونــة تقنيــات معالجــة الحمــأة �خ مــن الــرخ
خ  المغطــاة باســتخدام أشــعة الشــمس أكــرث كفــاءة مــن حيــث تجفيــف الحمــأة وحمايتهــا )صالــح أوغلــو وآخــرون، 2007(. وعــلاوةً عــى ذلــك، تبــ�يّ
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 بأحــواض تجفيــف الحمــأة المفتوحــة. ومــن 
ً
ي نهايــة المطــاف أقــل بنســبة %40 مقارنــة

ــص منهــا �خ
ّ
ي ســيتم التخل أنّ الكميــة الإجماليــة للحمــأة الــىت

شــأن ذلــك أن يــؤدي إل انخفــاض تكاليــف المعالجــة والنقــل. ومــن شــأن التدابــري التكيّفيــة الأخــرى المتصلــة ببدائــل إدارة الحمــأة أن يتــم تنفيــذ 
ة إنتــاج كميــات أقــل مــن الحمــأة لــكل  خ ي تتمتــع بمــري تقنيــات قــادرة عــى تخزيــن الحمــأة و/أو اختيــار تقنيــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
ي واقــع الأمــر، لوحــظ إنتــاج كميــات أقــل مــن الحمــأة الزائــدة بنســبة تصــل إل 90% 

خ تتــم إزالتــه. و�خ ي للأكســج�ي
كيلوغــرام مــن الاحتيــاج الكيميــا�ئ

 بظــروف المعالجــة الهوائيــة حســب نــوع ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة )فــان لــري وآخــرون، 2008(. 
ً
ي ظــروف المعالجــة اللاهوائيــة مقارنــة

�خ
ي لديهــا القــدرة عــى تخزيــن  ي محطــة المعالجــة باســتخدام أحــواض القصــب لتجفيــف الحمــأة، الــىت

ويمكــن معالجــة الحمــأة الزائــدة وتخزينهــا �خ
ي الأردن تنتــج حمــأةً تضــاهي الســماد عــالي 

خ وويليغبــاي، 2005(. وقــد وُجِــد أنّ أحــواض القصــب �خ الحمــأة لمــدة تصــل إل 10 ســنوات )نيلســ�ي
ي أحــواض 

ي الحمــأة الموجــودة �خ
خ �خ وجــ�ي الجــودة حســب معايــري وكالــة حمايــة البيئــة الأمريكيــة )حلالشــة وآخــرون، 2015(. وبلــغ محتــوى النيرت

خ بلــغ المحتــوى العضــوي %40 عنــد اختبــاره بعــد 3 ســنوات مــن التخزيــن )حلالشــة وآخــرون، 2015(. ي حــ�ي
القصــب %7، �خ

ي خطــط الــرف الصــ�ي هــو »التوجّــه 
ي عنــد النظــر �خ

ّ المنــا�خ وختامًــا، يعتقــد بشــدة أنّ المبــدأ الرئيــ�ي الــذي يحكــم التكيّــف مــع التغــري
ي وقــت ســابق. والمبــدأ 

حتــه الإدارة المتكاملــة لإدارة المــوارد المائيــة �خ ي الواقــع مفهــوم اللامركزيــة الــذي اقرت
للأصغــر حجمًــا«، والــذي يعكــس �خ

خ القطاعــات أثنــاء تخطيــط  ي هــو »التكامــل«، الــذي يُطلــب لــكل قطــاع وبــ�ي
ّ المنــا�خ ي تكيّــف نظــم الــرف الصــ�ي مــع التغــري

ي �خ
الرئيــ�ي الثــا�خ

خ الاعتبــار أنّ الميــاه عبــارة عــن مــورد محــدود.  المشــاريــــع وتنفيذهــا. ويجــب أن تُــدار ميــاه الــرف الصــ�ي عــى مســتوى الحــوض مــع الأخــذ بعــ�ي
خ الأحــواض عــى أن يكــون هــذا خيــارًا مجديًــا. ويمكــن  ويجــب أن تعــ� الأولويــة لإدارة جميــع المــوارد المائيــة دون المطالبــة بنقــل الميــاه بــ�ي
خ اختيــار  ي تغــ�ي الحــوض بأكملــه. ويتعــ�يّ ة مثــل الأنظمــة الــىت ليــة، أو كبــري خ ة مثــل وحــدات المعالجــة المرخ أن تكــون أنظمــة الــرف الصــ�ي صغــري
ات المناخيــة  ي مواجهــة التغــريّ

الحجــم والتقنيــة عــى أســاس الظــروف الاجتماعيــة والاقتصاديــة الســائدة، ومرونــة تقنيــات الــرف الصــ�ي �خ
المتوقعــة، والظــروف المناخيــة المتطرفــة، والأوضــاع المؤسســية القائمــة. ويجــب أن يــراعي تكيّــف نظــم الــرف الصــ�ي وإدارتهــا المســاريْن 
»الناعــم« و«التنفيــذي« عــى الســواء. ويحتــاج هــذا الأخــري إل اهتمــام خــاص لأن اختيــار النظــم المرنــة المقبولــة يجــب أن تتبــع معايــري محــددة 
ســلفًا. وعــلاوةً عــى ذلــك، يجــب الحكــم بعنايــةٍ وتــأنٍ عــى العديــد مــن المســائل ذات الصلــة مثــل معايــري تصميــم التقنيــة، والمبــادئ الإرشــادية 
. فعــى ســبيل المثــال، لا تــراعي  المعمــول بهــا، وكــودات البنــاء، والجــودة المقبولــة للميــاه المعالجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ة  ي الأردن حجــم محطــة المعالجــة، وهي بالتــالي تثبّــط أنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الصغــري

المواصفــات الصارمــة للميــاه المعالجــة �خ
بســبب النفقــات الاســتثمارية المرتفعــة. وســيكون المســار الناعــم أيضًــا بالــغ الأهميــة، حيــث إنّ خيــارات وتقنيــات إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي 

ــب برامــج مكثّفــة وموسّــعة لبنــاء القــدرات.
ّ
ي تتطل

ّ المنــا�خ الأكــرث قــدرة عــى التكيّــف مــع التغــري

ي ومــا 
ّ المنــا�خ ي النظــر فيهــا بعنايــة بالإضافــة إل آثــار التغــري

ويكشــف التدقيــق عــى الصعيديْــن الإقليــ�ي والمحــىي عــن تعقيــدات إضافيــة ينبــ�خ
خ لتكيّــف نظــم  خ الرئيســيت�يْ تــ�يْ خ ــه لا بــدّ مــن اعتمــاد الركري

ّ
تــب عــى ذلــك مــن إجــراءات التكيّــف المطلوبــة. ومــع ذلــك، تؤكــد جميــع التحديــات أن يرت

ــذان يســتند إليهمــا مفهــوم الإدارة المتكاملــة 
ّ
؛ وهمــا »التوجــه للأصغــر حجمًــا« و »التكامــل« الل ي

ّ المنــا�خ الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي مــع التغــري
ي لإدارة ميــاه الــرف 

ا ورثتــه عــن التصــوّر التاريــ�خ ً ، تواجــه مجتمعاتنــا تحديًــا كبــري ــق الأمــر بخدمــات الــرف الصــ�ي
ّ
للمــوارد المائيــة. وعندمــا يتعل

الصــ�ي والــذي ســتتم مناقشــته لاحقًــا. ويجــب إحــداث نقلــة نوعيــة عــى جنــاح الرعــة مــن أجــل تحقيــق أهــداف الفئــة السادســة مــن أهــداف 
ــق بتوفــري خدمــات الــرف الصــ�ي وحمايــة المــوارد المائيــة العذبــة مــن التلــوّث. وســتناقش الأقســام التاليــة بمزيــد 

ّ
التنميــة المســتدامة المتعل

، كمــا ســتعرض تطــوّر نظــم الــرف الصــ�ي الحديثــة. وســيناقش  ي تواجــه الــرف الصــ�ي عــى الصعيــد الإقليــ�ي مــن التفاصيــل التحديــات الــىت
ي 

تــه الواســعة �خ خ عــى الأردن كدراســة حالــة وذلــك لخرب كــري ي المنطقــة مــع الرت
التقريــر بعــد ذلــك الاســتفادة القصــوى مــن ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

خ مــوارده المائيــة المحــدودة للغايــة. اتيجيات لتحســ�ي ، ووضعــه العديــد مــن السياســات والاســرت الإدارة المتكاملــة لميــاه الــرف الصــ�ي
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ي
ّ المنا�ف الجدول )3( ملخص الآثار الهامة للتغ�ي

المصدرالآثار )العامة(

تـــب عـــلى ذلـــك مـــن آثـــار عـــلى البـــ�ف التحتيـــة  قلـــة المـــوارد المائيـــة )الجفـــاف ( ومـــا ي�ت
. للميـــاه والـــصرف الصـــحي

خ وبنـــدادو )2014(؛ ثرونتـــون  فارغاس-أملـــ�ي
وآخـــرون، )2014(

قـــد يكـــون توقيـــت  الحـــرارة(.  البيئيـــة الطبيعيـــة )درجـــة  الحيـــوي والنظـــم  التنـــوع  فقـــدان 
المنـــاخ بنفـــس أهميـــة شـــدته. تقلـــب 

كريـــن  )2014(؛  وبنـــدادو  خ  فارغاس-أملـــ�ي
)2012( وآخـــرون، 

بة )الفيضانات(. خ وبندادو )2014(زيادة عمليات تآكل الرت فارغاس-أمل�ي

ي الأرواح والسلع )حرائق الغابات والموجات الحارة والفيضانات(.
خ وبندادو )2014(الخسائر �خ فارغاس-أمل�ي

مـــن المحاصيـــل )ارتفـــاع  العديـــد  ي 
التكاثـــر �خ ي 

ي الإنتاجيـــة والفشـــل �خ
الحـــاد �خ الانخفـــاض 

درجـــة الحـــرارة القصـــوى – المنـــاخ أو الطقـــس(. عـــى ســـبيل المثـــال: يمكـــن أن يقلـــل كل 
ي ظـــروف الجفـــاف، 

يـــوم تزيـــد فيـــه درجـــة الحـــرارة عـــن 30o مـــن الإنتاجيـــة بنســـبة %1.7 �خ
وهنـــاك العديـــد مـــن الأمثلـــة الأخـــرى.

أخـــرى  أمثلـــة  )2011(؛  وآخـــرون،  لوبيـــل 
)2009(  ، وتاربـــىي محمـــد 

جـــودة  عـــى   ٌ ٌ كبـــري تأثـــري المتطرفـــة  والأحـــداث  ي 
المنـــا�خ ـــب 

ّ
للتقل يكـــون  أن  أيضًـــا  يمكـــن 

المحصـــول؛ حيـــث يمكـــن أن تؤثـــر درجـــات الحـــرارة العاليـــة المتطرفـــة أثنـــاء نمـــو حبـــوب 
الحبـــوب. ي 

�خ خ  وتـــ�ي الرب محتـــوى  عـــى  القمـــح 

أمثلـــة  )2009(؛  وآخـــرون،  هوركمـــان 
2011(؛غورنـــال  وآخـــرون،  ي 

)روهـــا�خ أخـــرى 
)2010( وآخـــرون، 

ي الأنواع وتكوينها.
ات �خ ي العشبية والتغريّ

ي بسبب قلة الأرا�خ
ي إنتاجية المواسش

ّ التغريّ �خ بتغـــري المعنيـــة  الدوليـــة  الحكوميـــة  )الهيئـــة 
المنـــاخ، 2007؛ إريكســـن وآخـــرون، )2012(

ي لإدارة مياه الصرف الصحي
4. تسليط الضوء: وضع الإطار السياسا�ت

ي والتعقيدات الأخرى والاستجابات المقررة
ّ المنا�ف 1.4 الآثار الإقليمية للتغ�ي

ي المــوارد المائيــة 
ق الأوســط وشــمال إفريقيــا نتيجــة الانخفــاض المتوقــع �خ ي منطقــة الــرش

ي �خ
ي والغــذا�ئ

ي الأمــن المــا�ئ
ّ المنــا�خ ســوف يُهــدّد التغــري

ي درجــة الحــرارة 
ات �خ ي )المــزروعي 2012(. وتُشــري التوقعــات المناخيــة إل أنّ المنطقــة ستشــهد تغــريّ

العذبــة المتاحــة لإنتــاج الــزراعي والغــذا�ئ
وهطــول الأمطــار ومســتوى ســطح البحــر، ممّــا ســيكون لــه آثــار عــى توافــر المــوارد المائيــة واســتخدامها )ســيبكن 2012(. كمــا تشــري التوقعــات 
خ عامًــا القادمــة، بينمــا يُتوقــع أن تشــهد بعــض المواقــع انخفاضًــا  ي المنطقــة خــلال الخمســ�ي

إل انخفــاض معــدل هطــول الأمطــار بنســبة %20 �خ
خ 2008(. ويُصنّــف مــؤ�ش المخاطــر المناخيــة، الــذي يصنّــف البلــدان حســب  بنســبة %40 وفقًــا لمعظــم النمــاذج المناخيــة العالميــة )ميســليم�ي
ي العالــم مــن حيــث قلــة الميــاه وتوافــر الغــذاء وحــالات ارتفــاع 

، العــراق باعتبــاره خامــس أكــرث بلــد معــرّض للتأثــر �خ ي
ّ المنــا�خ تعرّضهــا لمخاطــر التغــري

درجــات الحــرارة المتطرفــة والمشــكلات الصحيــة المرتبطــة بذلــك )التقريــر الســادس لتوقعــات البيئــة العالميــة، 2016(. وقــد أدّت موجــات 
ر العديــد مــن الدراســات مــن إمكانيــة جفــاف نهــريْ دجلــة والفــرات بحلــول عــام 

ّ
ي العــراق بحيــث تحــذ

ة إل تفاقــم أزمــة الميــاه �خ الجفــاف الأخــري
ي جــودة الميــاه، إل هجــر النــاس لمصــادر رزقهــم ســعيًا وراء ميــاهٍ أنظــف 

 بتــد�خ
ً
2040 )رولينــج، 2014(. فقــد أدت هــذه الصعوبــات، مقرونــة

هــا 
ّ
خ تــم تصنيــف اليمــن عــى أن ي حــ�ي

هــا معرّضــة لمخاطــر عاليــة، �خ
ّ
ي المنطقــة عــى أن

ب )رولينــج، 2014(. كمــا تــم تصنيــف بلــدان أخــرى �خ للــرش
ي إل تقليــل حجــم المــوارد المائيــة فحســب، بــل ســيكون لهــا أيضًــا تأثــري عــى جــودة 

ّ المنــا�خ معرّضــة لمخاطــر شــديدة. ولــن تــؤدي آثــار التغــري
تهــا )جــلاس، 2010(. الميــاه، ومــن المتوقــع أن تزيــد مــن تنــوّع الظواهــر المتطرفــة ووتري

هــا مــن  ي والتحــرخ وغري
ى، ويرجــع ذلــك أساسًــا إل نــدرة الميــاه والنمــو الســكا�خ ي واقــع الأمــر، تواجــه المنطقــة بالفعــل تحديــات مائيــة كــرب

�خ
ي هــذه البيئــة 

ي المســتقبىي �خ
ي والغــذا�ئ

الاحتياجــات الصناعية/التنمويــة. وتقــع عــى عاتــق صنــاع القــرار مســؤوليات ثقيلــة لتحقيــق الأمــن المــا�ئ
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القاحلــة الهشــة وقدرتهــا المحــدودة عــى مواجهــة التحديــات المختلفــة، حيــث إنّ نــدرة الميــاه العذبــة تُهــدّد قــدرة المجتمــع عــى النمــو وتوفــري 
 بزيــادة 

ً
ي للبيئــة والتنميــة، 2014(. وعــى نحــوٍ مماثــل، تفــرض الاضطرابــات السياســية الإقليميــة الحاليــة مقرونــة فــرص العمــل )المنتــدى العــر�ب

خ تحكمــان الأولويــات  خ رئيســيت�يْ ة للتنميــة المســتدامة. وقــد أدّى هــذا الوضــع إل ظهــور مجموعتــ�يْ الضغوطــات الاقتصاديــة تهديــداتٍ خطــري
ي 

ي المنطقــة، وهمــا »المــاء والطاقــة والغــذاء« و«الســلام والأمــن والبيئــة« )برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة 2016(. ومــع ذلــك، ينبــ�خ
وروابطهــا �خ

حــة آثــارًا  ك الحلــول المقرت ْ تــرت الحــذر مــن دراســة مثــل هــذه الأولويــات بمعــزلٍ عــن الأولويــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة والمؤسســية الأخــرى لــ�ي
دائمــة.

ي العديــد مــن بلــدان المنطقــة، ويرجــع ذلــك جزئيًــا إل الزيــادة 
أمّــا مــن جانــب الطلــب، فقــد لوحِــظ انخفــاض نصيــب الفــرد مــن الميــاه �خ

ي ذلــك العــراق وســوريا 
ي شــهدتها بعــض البلــدان مؤخــرًا، بمــا �خ ــرت الاضطرابــات السياســية الــىت

ّ
خ عــرب الحــدود. وقــد أث ي توافــد اللاجئــ�ي

ة �خ الأخــري
ي جميــع أنحــاء 

. كمــا لوحِــظ الاســتغلال المفــرط لمــوارد الميــاه الجوفيــة �خ واليمــن، عــى إمــدادات الميــاه وخدمــات الــرف الصــ�ي بشــكل مبــا�ش
اف أحــواض الميــاه الجوفيــة وزيــادة ملوحتهــا، وارتفــاع تكلفــة  خ المنطقــة، ممّــا أدى إل انخفــاض جــودة الميــاه، وتــرب الميــاه المالحــة، واســترخ
ي الزراعــة. ولوحظــت زيــادة تقــدّر بنحــو 

امــن مــع التوسّــع �خ خ اف الميــاه الجوفيــة غــري المتجــددة بالرت خ ضــخ الميــاه الجوفيــة. ولوحــظ أيضًــا اســترخ
خ عامي 2000 و 2012.  ي المنطقة للاســتخدامات الزراعية والســكنية ب�ي

%82 من إجمالي كميات المياه المســحوبة من البحار والمحيطات �خ
ك كميــات قليلــة  ٍ )أبــو زيــد 2014(، بحيــث يــرت ي جميــع بلــدان المنطقــة تقريبًــا الأكــرث اســتهلاكا للمــوارد المائيــة بفــارقٍ كبــري

ويعتــرب القطــاع الــزراعي �خ
خ  ، اســتلزمت كافــة التحديــات المذكــورة أعــلاه اســتجابات عاجلــة مــن أجــل تقليــص الفجــوة بــ�ي . وبالتــالي ي خ الصنــاعي والســكىخ فحســب للقطاعــ�يْ

إمــدادات الميــاه والطلــب عــى الميــاه.

ي مــن شــأنها أن تســاعدنا عــى تحقيــق الاســتخدام الأمثــل للمــوارد  كِــر آنفًــا، تُعــدّ »الإدارة المتكاملــة للمــوارد« مــن أفضــل النُهُــج الــىت
ُ
كمــا ذ

خ كميــة الميــاه وجودتهــا،  ي والميــاه، وتحديــد الروابــط بــ�ي
. يســتلزم هــذا النهْــج تنســيق إدارة الأرا�خ ي

ّ المنــا�خ ي زمــن نــدرة الميــاه والتغــري
المائيــة �خ

ــع  ـ ـ ـ ي هــذا الصــدد، قــد تكــون إعــادة توزيـ
ــم مــن خــلال تجــارب الإدارة التكيّفيــة. و�خ

ّ
خ أســاليب إدارة الطلــب والحفــاظ عــى الميــاه، والتعل وتحســ�ي

 مــن الزراعــة - طريقــة حاســمة واســتفزازية للتكيّــف مــع نــدرة الميــاه وتعزيــز توافــر الميــاه. ورغــم 
ً

ي - بــدل خ الصنــاعي والســكىخ الميــاه نحــو القطاعــ�يْ
ي العديــد مــن البلــدان، فــإنّ إعطــاء الأولويــة القصــوى للاســتخدام 

ــع الميــاه عــى القطاعــات بصفــة رســمية �خ ـ ـ ـ عــدم اعتمــاد سياســة إعــادة توزيـ
ي أدّى إل إعــادة توزيــــــع الميــاه مــن القطــاع الــزراعي )أبــو زيــد و الــراوادي 2014(. فعــى ســبيل المثــال، قامــت دول العــراق والأردن وقطــر  الســكىخ
 أخــرى لإحــلال الميــاه وإعــادة 

ً
 لإعــادة توزيــــــع الميــاه وسياســة

ً
 منفصلــة

ً
. عــلاوةً عــى ذلــك، وضــع الأردن سياســة ٍ بإعــادة توزيــــــع الميــاه بشــكلٍ كبــري

ي وتخصيــص الميــاه غــري  ي إعــادة توزيــــــع الميــاه العذبــة للاســتخدام الســكىخ
ي عــام 2016. ومــن المرجــح أن يكــون التوجّــه المتمثّــل �خ

الاســتخدام �خ
ي المنطقــة بأْ�ِهــا )أبــو 

التقليديــة – مثــل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة وميــاه الــرف الــزراعي – للزراعــة جــزءًا مــن إدارة الميــاه المســتقبلية �خ
ق الأوســط وشــمال إفريقيــا بنحــو 1.27 مليــار م3 مــن ميــاه  ي منطقــة الــرش

زيــد 2014(. ويقــدّر الحجــم المحتمــل للمــوارد المائيــة غــري التقليديــة �خ
الــرف الصــ�ي المعالجــة )أبــو زيــد و الــراوادي 2014(. هــذا إل جانــب المــوارد الأخــرى غــري التقليديــة مثــل الــرف الــزراعي وتحليــة الميــاه قليلــة 

ي متجــدّد للتوسّــع الــزراعي )أبــو زيــد، 2014(.
الملوحــة وميــاه البحــر. مــن الواضــح أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي تســاهم كمــورد مــا�ئ

ي المنطقة
2.4 الاستفادة القصوى من موارد الصرف الصحي �ف

امــات البلــدان  خ ، وذلــك أمــر بالــغ الأهميــة لتلبيــة الرت
ً

ي الزراعــة تخطيطًــا متكامــا
ــب الاســتفادة القصــوى مــن ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ّ
تتطل

. ورغــم أنّ بعــض بلــدان المنطقــة  ــق بالميــاه والــرف الصــ�ي
ّ
تجــاه العديــد مــن أهــداف التنميــة المســتدامة، ولا ســيّما الهــدف الســادس المتعل

ة إل توفــري خدمــات أفضــل خــارج المــدن  خ ميــاه الــرف الصــ�ي المجمّعــة والمعالجــة، فمــا تــزال هنــاك حاجــة كبــري لديهــا تطابــق جيــد نســبيًا بــ�ي
ةً وتُســتخدَم جزئيًــا فقــط  ي مثــل هــذه المناطــق تُــرّف إل البيئــة مبــا�ش

ة حديثًــا. ومــا تــزال ميــاه الــرف الصــ�ي �خ ي المناطــق المتحــرخ
ة و�خ الكبــري

ٍ مــن الحــالات، تتــرّب ميــاه الــرف الصــ�ي وميــاه الــري الزائــدة إل الميــاه الجوفيــة  ي كثــري
لأغــراض الــري، وإن كان ذلــك بطريقــة غــري آمنــة. و�خ

ي بعــض الينابيــع شــمال 
ات والتلــوّث الممــرض �خ خ النــرت  تلوّثــا كيميائيًــا و ميكروبيولوجيًــا. عــى ســبيل المثــال، تــم الإبــلاغ عــن ارتفــاع تركــري

ً
مُســبّبة

لي مــن مصــادر غــري محــدّدة، وخصوصًــا الحفــر الامتصاصيــة. وقــد تســبّب التلــوّث 
خ الأردن )عجلــون( بســبب تــرّب ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ

ي حــالاتٍ أخــرى. ومــن الواضــح أنّ خدمــة المجتمعــات الريفيــة 
ي زيــادة أعبــاء المعالجــة �خ

ب، بينمــا تســبّب �خ ي إغــلاق بعــض ينابيــع ميــاه الــرش
�خ

. ي غــري تقليــدي للــري الــزراعي
يــة �يعــة التوسّــع أمــر بالــغ الأهميــة لحمايــة المــوارد المائيــة الشــحيحة وتوفــري مــورد مــا�ئ المشــتّتة والمناطــق الحرخ



ي
ّ المنا�خ ي ضوء التكيّف مع التغ�ي
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تعتــرب شــبكات الــرف الصــ�ي التقليديــة وخيــارات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة النمــوذج الســائد حــىتّ هــذه اللحظــة. ورغــم 
يــة  ة المشــتّتة والمناطــق شــبه الحرخ أنّ هــذا النهــج التقليــدي لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة لا يعتــرب كخيــار متــاح للمجتمعــات الصغــري
يــة إل شــبكة الــرف الصــ�ي ليســت ذروة الإنجــازات  �يعــة التوســع، تجــدر الإشــارة إل أنّ اســتخدام الميــاه العذبــة لدفــق الفضــلات البرش
ــا 

ً
ة مائيًــا. حيــث بــدأ اســتخدام هــذه الممارســة التاريخيــة مجــددًا منــذ أكــرث مــن 150 عامًــا حينمــا لــم يكــن معروف ي الــدول الفقــري

العلميــة لا ســيّما �خ
ي مكتشــفًا. فقــد كان 

ــن علــم الأحيــاء الدقيقــة التطبيــ�ت
ُ
يائيــة والكيميائيــة للميــاه وحينمــا لــم يك خ ســوى القليــل جــدًا عــن أساســيات الخصائــص الفري

، وبالتــالي كانــت ميــاه الــرف الصــ�ي تُنقَــل أبعــد مــا يُمكــن عــن  ي القــرن التاســع عــرش هــو الشــاغل الرئيــ�ي
التقليــل مــن انتشــار الأمــراض الفتاكــة �خ

ي الواقــع، اعتــرب رئيــس المجلــس الصــ�ي إدويــن 
ى. �خ ي المــدن الأوروبيــة الكــرب

المجتمعــات بواســطة شــبكات الــرف الصــ�ي الرومانيــة القائمــة �خ
ي عام 1849، مرّحًا أنّ الهواء الملوّث كان الســبب الرئي�ي 

يطا�خ لمان الرب ي تريحاته للرب
تشــادويك أنّ الرائحة الكريــهة هي ســبب الأمراض �خ

ي نهــر التايمــز. ثــمّ انتــرش هــذا المفهــوم 
ي زمــن الملكــة فيكتوريــا وتريفهــا �خ

للوفــاة وتــم اتخــاذ قــرار بنقــل ميــاه الــرف الصــ�ي خــارج مدينــة لنــدن �خ
خ مــن ناحيــة  خ المســتهلك�ي خ المواطنــ�ي إل المــدن الأوروبيــة الأخــرى وأصبــح هــذا النمــوذج ســائدًا مــع مــرور الوقــت بمــا أدى إل الفصــل التــام بــ�ي
خ وتلاشــت المخاطر المرتبطة  ومزوّدي الخدمة من ناحية أخرى. وباتت خدمات الرف الص�ي غري مرئية ومريحة بالنســبة إل المســتهلك�ي
يــة  ي غالبيــة الــدول الأوروبيــة، وبالتــالي فــإنّ شــحن الفضــلات البرش

 �خ
ً
ــن مشــكلة

ُ
بهــا مــن المجتمعــات المخدومــة. كمــا أنّ وفــرة الميــاه لــم تك

باســتخدام الميــاه وعــرب شــبكات الــرف الصــ�ي لــم يمثــل عائقًــا لتطبيــق ذلــك النمــوذج؛ بيــد أنّ العــبء المــالي المرتبــط بهــذا النمــوذج أدّى إل 
ي الوقــت الراهــن، لا يحصــل %60 مــن ســكان العالــم عــى خدمــات الــرف 

. و�خ الحــدّ مــن تقديــم الخدمــة عــى الصعيديْــن الإقليــ�ي والعالــ�ي
ي البيئــة دون معالجتهــا. وبــات 

الصــ�ي )راشــيل وآخــرون، 2013(، بينمــا يتــم تريــف مــا يقــارب %80 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المجمّعــة �خ
ورة أن يكــون الخيــار الــذي ســتختاره البلــدان اليــوم إذا أتيحــت لهــا فرصــة ثانيــة للبــدء مــن  جليًــا أنّ نقــل ميــاه الــرف الصــ�ي بعيــدًا ليــس بالــرخ
يائيــة و الميكروبيولوجيــة – الــذي توصّلنــا إليــه القــرن  خ جديــد؛ حيــث إنّ الفهــم الحــالي المتقــدّم لخصائــص ميــاه الــرف الصــ�ي الكيميائيــة والفري
ي – إل جانــب بعــض العوامــل الأخــرى مثــل المــوارد المحــدودة وتكاليــف الطاقــة، يشــجّعنا عــى إيجــاد بدائــل أخــرى لإدارة ميــاه الــرف 

المــا�خ
، 2010( مــن خــلال الحفــاظ عــى المــوارد  ي

. ينــصّ أحــد هــذه البدائــل عــى ربــط إدارة الــرف الصــ�ي بالتنميــة الاقتصاديــة للمــدن )كــو�خ الصــ�ي
خ اســتغلاله. ويضــع نمــوذج الــرف  ــه يتعامــل مــع الفضــلات كمــورد يتعــ�يّ

ّ
ي نمــوذج الــرف الصــ�ي لأن

واســتعادتها، بمــا يمثّــل نقلــة نوعيــة �خ
ي الواجهــة مجــددًا بحيــث تصبــح خدمــات الــرف الصــ�ي غــري المرئيــة مرئيــة مجــددًا )فــان فيلــت وآخــرون، 

الصــ�ي الجديــد ميــاه الــرف �خ
حــة مؤخــرًا مســتوىً عــالٍ مــن مشــاركة المجتمــع )المســتفيدين(. ويدعــو النمــوذج  ــب كافــة البدائــل الــرف الصــ�ي المقرت

ّ
، تتطل 2010(. وبالتــالي

ح طريقــة أفضــل لإدارة المــوارد المائيــة المحــدودة بالاســتناد إل مختلــف مبــادئ الــرف الصــ�ي  الجديــد إل اللامركزيــة والاســتدامة ويقــرت
تيبــات القانونيــة والمؤسســية.  ي ذلــك مشــاركة الأطــراف ذات العلاقــة والجــدوى الفنيــة والجــدوى الاقتصاديــة والرت

المســتدام اللامركــزي بمــا �خ
هــا. يوضــح الجــدول )4(  يــة أم ريفيــة أم غري ي المناطــق غــري المخدومــة، ســواءً أكانــت شــبه حرخ

ح �خ والأفضــل هــو تطبيــق النمــوذج المقــرت
خ »القديــم« و«الجديــد«. خ النموذجــ�يْ الاختلافــات الرئيســية بــ�ي

ف القديم والجديد من حيث البنية التحتية للمياه والصرف الصحي )فان فيلت وآخرون، 2010( ف النموذج�يْ الجدول )4( الاختلافات الجوهرية ب�ي

النموذج الجديدالنموذج القديم

ء تنفيذ �يــــعتنفيذ بىي

حلول تكيّفيةتقنيات وصفية

قبول اجتماعي محدودقبول اجتماعي واسع

تعتمد جودة المياه على الاستخداممعيار واحد لجودة المياه لجميع الاستخدامات

 متدنية
ً
ل كفاءة الطاقة أولوية

ّ
 قصوىتمث

ً
ل كفاءة الطاقة أولوية

ّ
تمث

ف الجوانب الصحية والاقتصادية والهندسية نهج الأنظمة المتكاملةعدم التكامل ب�ي

ائب والدعم والتعرفات نماذج التمويل والأعمال المبتكرةالتمويل عن طريق الصرف

عةمزوّد طاقة مركزي
ّ

أنظمة طاقة موز

 متدنية
ً
ل الحفاظ على الموارد أولوية

ّ
 قصوىيمث

ً
ل الحفاظ على الموارد أولوية

ّ
يمث
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ي ذلــك البيئــة 
ــه مــا يــزال غــري قابــلٍ للتطبيــق نظــرًا للعديــد مــن الأســباب بمــا �خ

ّ
لســوء الحــظ، رغــم الفوائــد الجمّــة للنمــوذج الجديــد، فإن

ة عــادةً مــن قبــل  ي المجتمعــات الصغــري
ي الوقــت الراهــن، حيــث لا تُــدار ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

المؤسســية غــري المشــجّعة وضعــف الإنفــاذ. و�خ
ي تتكــوّن  ، والــىت لي

خ الحكومــة، عــى عكــس أنظمــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة. وتعتمــد بصــورة عامــة عــى أنظمــة الــرف الصــ�ي المــرخ
ي تتعامــل معهــا أطــراف ذاتيــة التنظيــم مــن القطــاع الخــاص بنــاءً عــى الطلــب. عــى ســبيل المثــال،  بشــكل أســاسي مــن الحفــر الامتصاصيــة، الــىت
، أو محطــات المعالجــة الخاصــة،  ي الأردن إمّــا إل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

ي الحفــر الامتصاصيــة �خ
اكمــة �خ يتــم نقــل الفضــلات المرت

ي يكــون  ي كثــري مــن الحــالات الــىت
ي حــال غيــاب الرقابــة الكافيــة. عــلاوةً عــى ذلــك، و�خ

ة بشــكلٍ مخالــفٍ للقانــون �خ ي البيئــة مبــا�ش
أو يتــم تريفهــا �خ

بــة ونــادرًا مــا تمتــىئ الحفــر  ورةً لنضــح الحفــر الامتصاصيــة لأنّ ميــاه الــرف الصــ�ي تتــرّب إل الرت فيهــا إنفــاذ القانــون ضعيفًــا، لا تجــد الأَ� �خ
ي حــالات أخــرى، قــد يكــون مــن الأســهل عــى الأ�ة أن تغلــق الحفــرة الامتصاصيــة بعــد امتلائهــا 

ي لإزعــاج الســكان. و�خ
الامتصاصيــة بمــا يكــ�خ

وحفْــر حفــرة امتصاصيــة جديــدة، خصوصًــا عندمــا تتوفــر المســاحة الكافيــة.

يمكــن  ي  الصــ�ي والــىت الــرف  للحصــول عــى خدمــات  التحديــات  مــن  العديــد  يــة  الحرخ ة والمناطــق شــبه  الصغــري المجتمعــات  تواجــه 
: التــالي النحــو  تلخيصهــا عــى 

ي المناطق ذات الكثافة الســكانية المنخفضة والذي يجعل من أنظمة تجميع مياه . 1
الحجم الصغري لشــبكات الرف الص�ي �خ

ــا غــري التقليديــة( غــري مجديــة اقتصاديًــا.
ً
الــرف الصــ�ي التقليديــة )وأحيان

قــة بنمــوذج الــرف الصــ�ي الجديــد، حيــث يجــب اتبــاع نهــج يتضمّــن أصحــاب مصلحــة متعدّديــن، . 2
ّ
تحديــات الابتــكار المتعل

ــب مســتوىً عــالٍ مــن مشــاركة المجتمــع )المســتفيدين(. وتجــدر الإشــارة إل أنّ القبــول الاجتمــاعي لأنظمــة الــرف 
ّ
ممّــا يتطل

ــب برامــج متخصّصــة طويلــة الأجــل 
ّ
ــه يتطل

ّ
الصــ�ي اللامركزيــة لا يمكــن تحقيقــه عــى المــدى القصــري بصــورة عامــة، وذلــك لأن

 لحــالات مختلفــة. 
ً
 ومصممــة

ً
 وموجهــة

ً
تكــون مخصصــة

الحمــأة . 3 إدارة  خيــارات  مثــل  التقليديــة؛  غــري  الصــ�ي  الــرف  بدائــل  ي 
�خ تســتثمر  أو  تخطــط  الحكوميــة لا  الســلطات  معظــم 

ازيــة أن تقلــل مــن كميــات معالجــة  ي إدارة الحمــأة الرب
هــا تســتطيع مــن خــلال الاســتثمار �خ

ّ
ــه مــن الواضــح أن

ّ
ازيــة المناســبة، مــع أن الرب

ميــاه الــرف الصــ�ي للفــرد الواحــد، وتجنّــب الاســتثمارات اللازمــة لربــط الجميــع بشــبكة الــرف الصــ�ي )ريمونــد وآخــرون، 
ازيــة  2016(. بيــد أنّ القطــاع العــام يفتقــد حــىتّ اللحظــة إل القــدرات والحوافــز اللازمــة للتخطيــط الســليم وإدارة الحمــأة الرب
ي تعتمــد عــى  ة الــىت ة. بالإضافــة إل ذلــك، فــإنّ محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الصغــري الناتجــة عــن المجتمعــات الصغــري
( لا تجــذب انتباهًــا كافيًــا عــى غــرار الأنظمــة واســعة النطــاق،  لي

خ ي الموقــع )اســتخدام مــرخ
تقنيــات بســيطة أو أنظمــة المعالجــة �خ

 لصنــاع القــرار. هــذا وتميــل البيئــات الحاليــة إل تشــجيع التقنيــات المتقدّمــة ولا تــزال تتبــع النهــج 
ً
ة أكــرث جاذبيــة ممّــا يجعــل الأخــري

ي أنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة حــىتّ تاريخــه.
التنــازلي المســتخدم �خ

ف بهــا . 4 يــة غــري رســمية، وبمــا أنّ الســلطات لا تعــرت ي المجتمعــات الريفيــة والمناطــق شــبه الحرخ
إنّ العديــد مــن الأحيــاء الســكنية �خ

ــا.
ً
هــا لــن تقــدّم لهــا الخدمــات إطلاق

ّ
فإن

 بخدمــات الــرف الصــ�ي . 5
ً
 مقارنــة

ً
 أقــل �امــة

ً
 مختلفــة

ً
ــب خدمــات الــرف الصــ�ي المســتدامة غــري التقليديــة أنظمــة

ّ
تطل

، فقــد تكــون هنــاك حاجــة إل ترتيبــات مؤسســية مختلفــة. خ نمــاذج الأعمــال المســتدامة. وبالتــالي المركزيــة، وذلــك مــن أجــل تمكــ�ي

تيبــات المؤسســية والمشــاركة المجتمعيــة المناســبة، إل  ــب معالجــة التحديــات المذكــورة أعــلاه توفــري بيئــة مواتيــة تعــ�ي الأولويــة للرت
ّ
تتطل

ــق بتقديــم 
ّ
ق الأوســط وشــمال إفريقيــا فيمــا يتعل ي منطقــة الــرش

 جيــدًا �خ
ً

ب الأردن مثــال جانــب أهميــة الجــدوى الفنيــة والاقتصاديــة. وهنــا يــرخ
ي توفــري بيئــةٍ مواتيــةٍ لخدمــات الــرف 

ا �خ ً خدمــات الــرف الصــ�ي واســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، حيــث حقــق الأردن تقدمًــا كبــري
ي خدمــات 

الصــ�ي المركزيــة التقليديــة، وبدرجــةٍ أقــل لخدمــات الــرف الصــ�ي اللامركزيــة غــري التقليديــة. وعــى الرغــم مــن أنّ التجربــة الأردنيــة �خ
يٍ لسياســات الــرف 

ي وضــع إطــارٍ وطــىخ
الــرف الصــ�ي اللامركزيــة المســتدامة مــا تــزال محــدودة، إلا أنّ الأردن خطــا خطــوةً مهمــة تمثّلــت �خ

ي يقــل عــدد ســكانها عــن 5000 نســمة. ومــن الواضــح أنّ الدافــع الرئيــ�ي لوضــع هــذه السياســة  الصــ�ي اللامركــزي المســتدام للمجتمعــات الــىت
ي ظــل المــوارد المائيــة العذبــة المحــدودة للغايــة. كمــا كان تحقيــق الهــدف الســادس مــن أهــداف التنميــة المســتدامة 

كان لحمايــة الميــاه الجوفيــة �خ
ي الأقســام التالية تقديم ومناقشــة التجربة الأردنية فيما 

امات دولية دافعًا رئيســيًا آخر لوضع هذه السياســة. وســيتم �خ خ تب عليه من الرت وما يرت
. ــق بتوفــري بيئــةٍ مواتيــة لتقديــم خدمــات الــرف الصــ�ي واســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي

ّ
يتعل
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ي الأردن
2.2.4 تسليط الضوء على الوضع الراهن لإدارة مياه الصرف الصحي �ف

ي اشــتدّت نتيجــة زيــادة الطلــب عــى الميــاه  ي الأردن مــن مشــكلات نــدرة الميــاه الــىت
ي قطــاع الميــاه �خ

عــى غــرار العديــد مــن دول المنطقــة، يعــا�خ
ي 

قــة بالنمــو الســكا�خ
ّ
ي المرتفــع واحتياجــات التنميــة الاقتصاديــة )وزارة الميــاه والــري، 2016(. كمــا تفاقمــت التحديــات المتعل

نتيجــة النمــو الســكا�خ
ئ  ي ذلــك نحــو 650 ألــف لا�ب

ي المنطقــة، بمــا �خ
خ نتيجــة الاضطرابــات السياســية المســتمرة �خ ة مــن اللاجئــ�ي المرتفــع مؤخــرًا نتيجــة توافــد أعــداد كبــري

ي ومــا يرتبــط بــه مــن ظــروف الجفــاف 
ّ المنــا�خ ســوري و 750 ألــف مقيــم ســوري. عــلاوةً عــى ذلــك، تتفاقــم تحديــات نــدرة الميــاه نتيجــة التغــري

ف بــه  ي الحقيقــة، لا يتجــاوز متوســط نصيــب الفــرد الســنوي مــن الميــاه حاليًــا أكــرث مــن 100م3، وهــو أقــل بكثــري مــن الحــدّ المعــرت
ايــدة. �خ خ المرت

ا  ً خ القطاعات الســكنية والزراعية والصناعية تمثّل تحديًا خطري عالميًا لندرة المياه الشــديدة والبالغ 500 م3 للفرد/ســنويًا. كما أنّ المنافســة ب�ي
ي عــى كفايتهــا مــن الأمطــار لدعــم الزراعــة البعليــة، بينمــا يــروي المزارعــون أقــل مــن 10% 

لاســتدامة الميــاه، حيــث تحصــل %5 فقــط مــن الأرا�خ
ل احتيــاج القطــاع الــزراعي مــن الميــاه حــوالي %60 مــن إجمــالي الاحتياجــات المائيــة الوطنيــة 

ّ
ي عــام 2013، شــك

ي الزراعيــة. و�خ
مــن إجمــالي الأرا�خ

ي الناتــج المحــىي الإجمــالي مــن %3 إل %4 )وزارة الميــاه والــري، 
خ تراوحــت مســاهمة القطــاع الــزراعي �خ ي حــ�ي

رَت بنحــو 700 مليــون م3، �خ ــدِّ
ُ
ي ق الــىت

ي الأردن ينعكــس عــى 
شــيد اســتخدام ميــاه الــري، مثــل تقنيــات الــري بالتنقيــط، لكــنّ نظــام الدعــم �خ 2016(. وقــد تــم اتخــاذ بعــض التدابــري لرت

ة المناســبة للميــاه  اســتخدام ميــاه الــري، الأمــر الــذي يســتلزم ترشــيدًا صارمًــا لتوزيــــــع المــوارد المائيــة المتبقيــة. وبالطبــع يمكــن اســتخدام التســعري
ي زيــادة الإنتــاج الــزراعي والحفــاظ عــى الميــاه بشــكلٍ كبــري )أولمســتيد، 2014؛ وزارة 

ــع الميــاه، بمــا يُســهم �خ ـ ـ ـ خ أنمــاط المحاصيــل وتوزيـ لتحســ�ي
الميــاه والــري، 2016(.

ي إدارة مواردهــا المائيــة العذبــة بصــورة جيــدة 
ي نجحــت �خ ي العالــم الــىت

ي الميــاه، فــإنّ الأردن مــن البلــدان القليلــة �خ
وبالرغــم مــن النقــص الحــاد �خ

ي المنطقــة. كمــا يســ� الأردن حاليًــا إل زيــادة توافــر الميــاه 
ي البــلاد %97؛ وهي مــن الأعــى �خ

نســبيًا، حيــث تبلــغ نســبة تغطيــة شــبكة الميــاه �خ
ي 

ي الــري، وتوفــري مصــدر إضــا�خ
خ نقــل الميــاه وتوزيعهــا، وإعــادة اســتخدام الميــاه المعالجــة �خ مــن خــلال التأثــري عــى ســلوك المســتهلك، وتحســ�ي

للميــاه العذبــة عــن طريــق تحليــة الميــاه المالحــة. وقــد أقــرّت الحكومــة الأردنيــة مؤخــرًا عــددًا مــن السياســات لمواجهــة التحديــات المرتبطــة 
ي ذلــك سياســة إحــلال الميــاه وإعــادة 

، بمــا �خ بنقــص الميــاه. وتناولــت العديــد مــن الوثائــق الإرشــادية الصــادرة قضيــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي
اتيجية الوطنيــة للميــاه 2025-2016،  ــع الميــاه، وسياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، والاســرت ـ ـ ـ الاســتخدام، وسياســة إعــادة توزيـ
. وتعمــل وزارة الميــاه والــري حاليًــا عــى إعــداد خطــط عمــل  ي

ّ المنــا�خ ، وسياســة التغــري اتيجية الوطنيــة لميــاه الــرف الصــ�ي والخطــة الاســرت
خ إدارة المــوارد المائيــة الشــحيحة. تســتند إل هــذه السياســات مــن أجــل تحســ�ي

ح لاحقًــا. وقــد  ي الأردن منــذ عقــود وقــد تــم تحديدهــا كأولويــة كمــا ســيُوضَّ
 �خ

ً
 راســخة

ً
ي الزراعــة ممارســة

ويُعــدّ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ــج جميــع ميــاه الــرف الصــ�ي 

َ
عال . وتُ خ نســمة( بشــبكة الــرف الصــ�ي ــن الأردن مــن تغطيــة %63 مــن ســكانه )البالــغ عددهــم 9 ملايــ�ي

ّ
تمك

. وتُســتخدَم  خ خ الســوري�ي خ تخدمــان مخيمــات اللاجئــ�ي ي جميــع أنحــاء البــلاد، بالإضافــة إل محطتــ�يْ
ي 31 محطــة معالجــة موزّعــة �خ

المجمّعــة �خ
معظــم ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لإنتــاج الــزراعي بعــد خلطهــا مــع الميــاه العذبــة. ومــن ناحيــة أخــرى، يســتخدم بقيــة الســكان أنظمــة إدارة 
ــز عــى جمــع ومعالجــة 

ّ
ي ترك اتيجية الحكومــة الــىت ي تتكــوّن بشــكلٍ رئيــ�ي مــن الحفــر الامتصاصيــة. وتعتــرب اســرت ي الموقــع والــىت

الــرف الصــ�ي �خ
 نســبيًا: يُتوقــع مــن 31 محطــة معالجــة 240 مليــون م3 ســنويًا مــن ميــاه الــرف الصــ�ي بحلــول عــام 2025، بمــا 

ً
ميــاه الــرف الصــ�ي شــاملة

، تخضــع ميــاه الــرف الصــ�ي المجمّعــة للمعالجــة الحيويــة الثانويــة بينمــا  انيــة المائيــة. وكحــدٍ أد�خ خ ي حــوالي %16 مــن إجمــالي المري
يســاهم �خ

يخضــع %70 منهــا للمعالجــة بعــد الثانويــة.

ي دورة المــاء بدقــة. وبمــا أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي هي مــورد 
ي الأردن دور ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي �خ
ّ المنــا�خ هــذا ويحــدّد التكيّــف مــع التغــري

ي اســتخدام الميــاه المعالجــة لإنتــاج 
. ورغــم ريــادة الأردن �خ ي

ايــد؛ فإنــه يجــب اســتخدامها عــى النحــو الأمثــل لتعزيــز الأمــن الغــذا�ئ خ ي متجــدد ومرت
مــا�ئ

ي 
ــق المجموعــة الأول منهــا بالزيــادة المطلوبــة �خ

ّ
. تتعل خ ي تنقســم إل مجموعتــ�يْ ــه مــا يــزال يواجــه بعــض التحديــات الــىت

ّ
المحاصيــل الزراعيــة، فإن

ي المناطــق 
ي ذلــك عــدم وجــود خدمــات )مجديــة اقتصاديًــا( يمكــن تقديمهــا للمجتمعــات المشــتّتة �خ

، بمــا �خ جمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
يــة �يعــة التوســع. ويمثّــل الافتقــار إل مثــل هــذه الخدمــات عائقًــا حقيقيًــا أمــام الاســتغلال الكامــل لميــاه الــرف  الريفيــة وللمناطــق شــبه الحرخ
لت التكاليــف الاســتثمارية الباهظــة للأنظمــة التقليديــة لجمــع ميــاه الــرف 

ّ
، والأهــم مــن ذلــك منــع تلــوّث الميــاه الجوفيــة. وقــد شــك الصــ�ي

، فــإنّ الحــل  . وبالتــالي ي معظــم الحــالات، عائقًــا أمــام تزويــد هــذه المجتمعــات بخدمــات الــرف الصــ�ي
، وحــىتّ عــدم جــدوى تنفيذهــا �خ الصــ�ي

. أمّــا  الوحيــد المحتمــل هــو تنفيــذ النمــوذج الجديــد الــذي يقــدم خيــارات الــرف الصــ�ي المســتدامة اللامركزيــة باعتبارهــا النهــج الأســاسي
ــق بقــدرات النمــوذج الجديــد؛ حيــث تشــمل التحديــات الرئيســية ذات الصلــة غيــاب القبــول 

ّ
بالنســبة إل المجموعــة الثانيــة مــن التحديــات فتتعل

خ العلــم والسياســات تحديًــا آخــر يرتبــط  تيبــات المؤسســية ذات الصلــة. كمــا يُعــدّ الربــط المحــدود بــ�ي ي والرت
ي والإطــار القانــو�خ

الاجتمــاعي والثقــا�خ
يــة. فــإنّ التقنيــات الحديثــة  ي المجتمعــات الريفيــة والمناطــق شــبه الحرخ

بشــكل غــري مبــا�ش بالاســتفادة المحــدودة مــن ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ـع إيضاحيــة  ـ ـ  حــىتّ تطبيقهــا عــى أرض الواقــع. ويحتــاج الأمــر إل مشــاريـ

ً
المبتكــرة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي تســتغرق عــادةً وقتًــا طويــا

ومســتوىً عــالٍ مــن التواصــل والتنســيق لدعــم تطبيــق مثــل هــذه المفاهيــم الحديثــة.



ي
ّ المنا�خ ي ضوء التكيّف مع التغ�ي
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وبمــا أنّ توســيع تغطيــة شــبكة الــرف الصــ�ي أمــرٌ مكلــفٌ، فقــد مثّلــت إعــادة تخصيــص النفقــات مــن إمــدادات الميــاه إل الــرف الصــ�ي 
اتيجية   نحو توســيع التغطية )وزارة المياه والري، 2016(. وقد قدّمت الخطة الاســرت

ً
خ 2011 – 2013 خطوةً مهمة ة ما ب�ي ي الفرت

ي الأردن �خ
�خ

 عن مياه الرف 
ً
ت كجزءٍ من برنامج الدعم المؤســ�ي والمســاعدات الفنية )2014( لمحة َ رش

ُ
ي ن ، الىت الوطنية الأردنية لمياه الرف الص�ي

ــق 
ّ
. وتعــرض الأقســام التاليــة تجربــة الأردن فيمــا يتعل  الاســتثمارات اللازمــة لجمــع ميــاه الــرف الصــ�ي

ً
ي الأردن، مبيّنــة

الصــ�ي ومعالجتهــا �خ
بممارســات إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي والسياســات الراهنــة ذات الصلــة والتوصيــات الممكنــة طرحهــا لتطويــر القطــاع.

ي الأردن
تيبات المؤسسية لإدارة مياه الصرف الصحي �ف ف وال�ت 3.2.4 السياسات والقوان�ي

الجهــات  تقديــم  المفيــد  مــن  الاســتخدام، ســيكون  إعــادة  الصــ�ي ومواصفــات  الــرف  ميــاه  إدارة  خ وسياســات  إل قوانــ�ي التطــرّق  قبــل 
ي إدارة 

ي تشــارك بشــكل مبــا�ش أو غــري مبــا�ش �خ ي الأردن. الجهــات الحكوميــة الــىت
ي تتعامــل مــع إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ الحكوميــة الرئيســية الــىت

ميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها هي كالتــالي )الجمعيــة العربيــة لمرافــق الميــاه، 2011(:

وزارة المياه والري	 
سلطة المياه وسلطة وادي الأردن اللتان تم دمجهما مع وزارة المياه والري	 
وزارة البيئة	 
وزارة الصحة	 
وزارة الزراعة	 
مؤسسة المواصفات والمقاييس الأردنية	 
المؤسسة العامة للغذاء والدواء	 
وزارة الشؤون البلدية	 

اتيجيات والمواصفــات والخطــط الراهنــة ذات الصلــة، بينمــا تناقــش الأقســام  يحتــوي الملحــق )1( عــى ملخصــات للسياســات والاســرت
ي الأردن، بالإضافــة إل تطوّرهــا. 

الفرعيــة التاليــة الأطــر التنظيميــة الرئيســية لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

1.3.2.4 السياسات ذات الصلة بإدارة واستخدام مياه الصرف الصحي

ي نصّــت عــى جمــع ميــاه  أقــرّ الأردن أول سياســة رســمية لاســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي عــام 1978 )حداديــن وشــتيوي، 2006(، الــىت
ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي إل درجــة مقبولــة، ثــم تتجــه الميــاه المعالجــة إل 

الــرف الصــ�ي مــن قطــاع البلديــات ومعالجتهــا �خ
ي الــري )غنيــم، 2010(.

ســد الملــك طــلال حيــث يتــم خلطهــا مــع الميــاه العذبــة، ومــن ثــم تتجــه إل وادي الأردن لاســتخدامها �خ

« )غنيــم، 2010(، وكانــت هي   جديــدةً أطلِــق عليهــا اســم »سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي
ً
ي عــام 1998، أقــرّ مجلــس الــوزراء سياســة

و�خ
السياســة الحكوميــة الرســمية لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها مــن 1998 وحــىتّ 2008. وقــد نصّــت السياســة عــى العديــد مــن 

التأكيــدات المهمــة )نــزال وآخــرون، 2000( مثــل:

اعتبار مياه الرف الص�ي جزءًا من الموازنة المائية الأردنية.. 1
 لجمــع ميــاه الــرف الصــ�ي ومعالجتهــا مــن أجــل حمايــة الصحــة . 2

ً
 مناســبة

ً
امتــلاك المــدن والقــرى الرئيســية الأردنيــة أنظمــة

العامــة والبيئــة.
3 .. إعطاء أولوية الاستخدام للري الزراعي
ي جــودة الميــاه للتوقــف . 4

ي تــد�خ
خ إل أي حالــة طارئــة تتســبب �خ مراقبــة جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة وتنبيــه المســتخدم�ي

وريــة. عــن اســتخدامها حــىتّ يتــم اتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة الرخ
بــة . 5 اختيــار المحاصيــل المرويــة بالميــاه المعالجــة أو خليــطٍ مــن الميــاه المعالجــة والعذبــة بحيــث تتناســب مــع ميــاه الــري، ونــوع الرت

وخصائصها الكيميائية، والمنافع الاقتصادية لإعادة الاستخدام.
مراقبة المحاصيل المروية بالمياه المعالجة أو المياه المخلوطة.. 6
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بــة، مــع . 7 معالجــة الحمــأة الناتجــة عــن عمليــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بحيــث يمكــن اســتخدامها كمخصّــب وســمادٍ للرت
مراعــاة الامتثــال لأنظمــة حمايــة الصحــة العامــة والبيئــة.

تشجيع استخدام المياه المعالجة والمُعاد تدويرها للأغراض الصناعية.. 8

ي أطلِــق عليهــا اســم »الميــاه مــن أجــل الحيــاة« )وزارة الميــاه والــري، 2009(  اتيجية الوطنيــة للميــاه 2008-2022 والــىت لقــد خصصــت الاســرت
ي ذلــك:

، بمــا �خ ، وحــدّدت عــددًا مــن الأهــداف لميــاه الــرف الصــ�ي  لميــاه الــرف الصــ�ي
ً

 كامــا
ً

فصــا

1 .. ي محيط محطات معالجة مياه الرف الص�ي
حماية الصحة العامة والبيئة من جميع الملوّثات وخاصة �خ

امتثال مياه الرف الص�ي المعالجة للمواصفات الوطنية ومراقبتها بشكل دوري.. 2
العاملــة جيــدًا لضمــان . 3 القــوى  الدوليــة وتدريــب  للمواصفــات  الصــ�ي وفقًــا  الــرف  ميــاه  تشــغيل جميــع محطــات معالجــة 

الســليم. التشــغيل 

ي ذلك: 
قة بمياه الرف الص�ي بحلول عام 2022، بما �خ

ّ
هُج تحقيق الأهداف المتعل

ُ
اتيجية أيضًا ن وحدّدت الاسرت

وع مــن هــذا النــوع مــا لــم يتــم التأكــد مــن . 1 . ولا يجــوز تنفيــذ أي مــرش وع مــن مشــاريــــع الــرف الصــ�ي ي لــكل مــرش تقييــم الأثــر البيــىئ
عــدم وجــود آثــار بيئيــة ســلبية لــه.

ي الــري وفقًــا لإرشــادات منظمــة الصحــة . 2
توجيــه عمليــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي إل إنتــاج الميــاه المناســبة للاســتخدام �خ

، وخضــوع اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لأغــراض أخــرى  العالميــة )1989( ومنظمــة الأغذيــة والزراعــة كحــدٍ أد�خ
للمواصفــات المناســبة لذلــك. 

3 .. ي كلٍ من محطات معالجة مياه الرف الص�ي
المراقبة المنتظمة لجودة مياه الرف الص�ي المعالجة �خ

ي . 4
خ عــى اســتخدام تقنيــات الــري الحديثــة والفعالــة، واتخــاذ الإجــراءات المناســبة لحمايــة صحــة العمــال �خ تشــجيع المزارعــ�ي

المــزارع ومنــع تلــوّث المحاصيــل بســبب ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة.
ة لمياه الرف الص�ي المعالجة . 5 التوعية بشىتّ الوسائل بمخاطر التعرّض لمياه الرف الص�ي غري المعالجة وبالقيمة الكبري

ي الاستخدامات النهائية المختلفة.
�خ

خ لتشجيعهم عى استخدام مياه الرف الص�ي المعالجة وتوفري المعلومات . 6 تصميم وتنفيذ برامج توعية الجمهور والمزارع�ي
خ والبيئة المحيطة. خ عى طرق حماية صحة المزارع�ي كري حول طرق الري والتعامل مع المحصول، مع الرت

ي تركــز عــى معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي واســتخدامها  اتيجية الميــاه الحاليــة )2016 – 2025( مــن قبــل مجلــس الــوزراء والــىت تــم إقــرار اســرت
ي الــري بميــاه الــرف الصــ�ي 

كأحــد مكوّنــات الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة، حيــث سيســتبدل الأردن تدريجيًــا الميــاه العذبــة المســتخدمة �خ
ي الأهميــة 

 �خ
ٌ
ي تعرفــة الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي وفقًــا لنمــاذج توزيــــــع الميــاه. وإنّ هــذا الأمــر غايــة

المعالجــة حيثمــا أمكــن. وســيتم إعــادة النظــر �خ
خ معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة  ــق بنــدرة المــوارد المائيــة. عــلاوةً عــى ذلــك، ســيتم تحســ�ي

ّ
لإيصــال الرســائل الصحيحــة فيمــا يتعل

ى.  ــع الزراعيــة الكــرب ـ ي توفــري ميــاه الــري للمشــاريـ
خ بشــكلٍ خــاصٍ عــى الأنظمــة المركزيــة للمســاعدة �خ كــري واللامركزيــة وإعــادة اســتخدامها، مــع الرت

ي يمكــن خدمتهــا  ي لا يتجــاوز عــدد ســكانها 5000 نســمة، الــىت اتيجية لا تشــجّع أنظمــة جمــع ميــاه الــرف الصــ�ي للمجتمعــات الــىت بيــد أنّ الاســرت
بواســطة أنظمــة الإدارة المســتدامة الأخــرى لميــاه الــرف الصــ�ي وفقًــا لسياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الصــادرة عــام 2016.

هــا تُعــ�ي 
ّ
ي اعتمــدت عــى واقــع المــوارد المائيــة المحــدودة، وبالتــالي فإن ــع الميــاه قــد صــدرت عــام 2016 والــىت ـ ـ ـ وكانــت سياســة إعــادة توزيـ

 . ي الناتــج المحــىي الإجمــالي
الأولويــة لاســتخدامات الميــاه الســكنية، بينمــا تُحــدّد أولويــة القطاعــات الاقتصاديــة الأخــرى بنــاءً عــى مســاهمتها �خ

خ القطاعــات والمحافظــات المختلفــة مــن خــلال تفعيــل أنظمــة نقــل الميــاه وميــاه  ــع الميــاه بمرونــة بــ�ي ـ ـ ـ ي إعــادة توزيـ
ويتمثّــل الهــدف الرئيــ�ي �خ

ي 
. ويــهــدف نظــام نقــل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إل وادي الأردن إل زيــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ الــرف الصــ�ي

: الــري وتحريــر الميــاه العذبــة للاســتخدامات الســكنية. وتنــصّ السياســة بوضــوح عــى مــا يــىي
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ي 	  ب. ويعــىخ هــا باســتثناء الــرش يــد وغري معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي والاســتفادة الكاملــة منهــا لأغــراض الصناعــة والزراعــة والترب
ذلــك اســتخدام الميــاه المعالجــة قــدر الإمــكان وتحريــر الميــاه العذبــة للاســتخدامات الســكنية. 

مطابقة جودة مياه الرف الص�ي المعالجة من جميع محطات معالجة مياه الرف الص�ي البلدية والصناعية للمواصفات 	 
الوطنية ومراقبتها بانتظام.

ي إنتاج المحاصيل 	 
مراجعة مواصفات مياه الرف الص�ي وتعديلها لتصبح صالحة لإعادة الاستخدام المبا�ش وغري المبا�ش �خ

الزراعية ذات القيمة العالية بالتعاون مع جميع الأطراف ذات العلاقة.
ي 	 

تقليــل كميــة الميــاه العذبــة المخصّصــة لأغــراض الــري واســتبدالها بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، بحيــث يمكــن التوسّــع �خ
الزراعــة المرويــة فقــط حيثمــا تتوافــر ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة.

ق باستخدام مياه الرف الص�ي المعالجة.	 
ّ
تعزيز وتوسيع دور القطاع الخاص فيما يتعل

ي الــري 
توضّــح سياســة إحــلال الميــاه وإعــادة الاســتخدام الصــادرة عــام 2016 عــزم الحكومــة الأردنيــة عــى اســتخدام الميــاه المعالجــة �خ

ي التنميــة الاقتصاديــة وتشــجّع 
والأنشــطة الاقتصاديــة الأخــرى. كمــا تدعــو إل توســيع نطــاق جمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي لاســتخدامها �خ

: خ أمــور أخــرى – عــى مــا يــىي الإدارة المركزيــة واللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي كليْهمــا. وتنــصّ السياســة بوضــوح – مــن بــ�ي

ســ�ي وزارة الميــاه والــري إل زيــادة حجــم ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إل 240 مليــون م3 بحلــول عــام 2025 مــن خــلال إنشــاء 	 
مرافــق جديدة.

ي المرتفعــات 	 
 مــن الميــاه الجوفيــة لــري المــزارع المرويــة �خ

ً
اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة أو الميــاه الســطحية بــدل

ي المناطق الجبلية بهدف مراقبة اســتخدام المياه الجوفية ومياه الرف 
الجبلية. وإنشــاء جمعية تعاونية لمســتخدمي المياه �خ

الصــ�ي المعالجــة مــع إمكانيــة المــزج بينهمــا.
داد التكاليــف ودعــم 	  اختيــار آليــة فعّالــة تحــ�خ بتأييــد الجميــع لتســعري ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة تضمــن الإنصــاف واســرت

الأنشــطة الاقتصاديــة، بالإضافــة إل وضــع خطــة تنميــة اقتصاديــة حيويــة ومســتدامة لاســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي بكفــاءة.
ي تحقــق أعــى الإيــرادات وأفضــل ممارســات الــري، بالتنســيق مــع وزارة 	  خ عــى اختيــار أنمــاط المحاصيــل الــىت تشــجيع المزارعــ�ي

الزراعــة وجمعيــات مســتخدمي الميــاه.
وضــع خطــة وطنيــة لتشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مــع مراعــاة مشــاركة القطــاع الخــاص، بالإضافــة 	 

ي خطــط وعمليــات إعــادة 
ي والمنظمــات غــري الحكوميــة عــى المشــاركة �خ

إل تشــجيع القطــاع الخــاص ومنظمــات المجتمــع المــد�خ
الاســتخدام

ي الصادرة عام 2016 بوضوحٍ عى أنّ قطاع المياه سيكون القطاع الأكرث تأثرًا وأنّ قدرة الأردن عى التكيّف 
ّ المنا�خ  وتنصّ سياسة التغري

خ أمــور أخــرى  ي - بــ�ي
ّ المنــا�خ ي ســيتم تعزيزهــا بالاســتناد إل مبــادئ الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة. وتعتمــد سياســة التغــري

ّ المنــا�خ مــع التغــري
ــع الميــاه لعــام 2016.  ـ ـ ـ اتيجية الميــاه لعــام 2016، وسياســة إعــادة توزيـ - عــى سياســة إحــلال الميــاه وإعــادة الاســتخدام لعــام 2016، واســرت
ي الشــكل )5( أدنــاه، 

ي قطــاع الميــاه عــى حلــولٍ ناعمــة وتنفيذيــة عــى الســواء، كمــا هــو موضــح �خ
ي �خ

ّ المنــا�خ وتشــتمل إجــراءات التكيّــف مــع التغــري
. ي

ّ المنــا�خ حــة للتكيّــف مــع التغــري ي الحلــول الناعمــة والتنفيذيــة المقرت
 �خ

ً
حيــث تَــرِد إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �احــة
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)2016 ، ي
ّ المنا�ف ي )مقتبسة من سياسة التغ�ي

ّ المنا�ف ي قطاع المياه للتكيّف مع التغ�ي
الشكل )5( متتالية الحلول الناعمة والتنفيذية �ف

وة المعدنيــة،  تدعــو السياســة إل التنســيق والتكامــل مــع القطاعــات الأخــرى، وتحديــدًا وزارة البيئــة، ووزارة الزراعــة، ووزارة الطاقــة والــرث
، ووزارة الشــؤون البلديــة. ووزارة التخطيــط والتعــاون الــدولي

ي الأصــل بهــدف حمايــة الميــاه الجوفيــة مــن 
ي وُضِعــت �خ ا، تــم إصــدار سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــام 2016، الــىت ً وأخــري

ي ضــوء حقيقــة أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي 
ــا رئيســيًا آخــر �خ

ً
مصــادر التلــوّث المختلفــة مثــل الحفــر الامتصاصيــة. وكانــت زيــادة المــوارد المائيــة هدف

ايــدًا، حيــث قــدّرت وثيقــة السياســة أن تُســهم خدمــات الــرف الصــ�ي اللامركزيــة بزيــادة إضافيــة نحــو 64 مليــون م3  خ ل مــوردًا مائيًــا مرت
ّ
تشــك

ســنويًا مــن الميــاه المعالجــة. كمــا قــدّرت المنافــع الزراعيــة بنحــو 679 دينــارًا أردنيًــا لــكل دونــم بالنســبة إل البيــوت البلاســتيكية و 173 دينــارًا 
ي 

أردنيًــا لــكل دونــم مــزروع بأشــجار الفاكهــة. وتــم احتســاب الوفــورات الإضافيــة المتحققــة مــن الاســتفادة مــن العنــا� المغذيــة الموجــودة �خ
ي ســنويًا 

 مــن الأســمدة، بحيــث أشــارت التوقعــات إل تــراوح تلــك الوفــورات مــن 1000 إل 3000 دينــار أرد�خ
ً

الميــاه المعالجــة واســتخدامها بــدل
ي يُمكــن  )سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، 2016(؛ بالإضافــة إل تقديــر التكاليــف الســنوية لتنظيــف الحفــر الامتصاصيــة والــىت
ي لكل 500 نســمة. وتو�ي السياســة أيضًا باختيار حلول إدارة مياه الرف الص�ي الأكرث فعالية من حيث 

تفاديها بواقع 20,039 دينار أرد�خ
ي تــم تطويرهــا لــوزارة الميــاه والــري. التكلفــة باســتخدام أداة تقييــم الحلــول المحليــة الأقــل كلفــة للميــاه العادمــة )ALLOWS( الــىت

: تُشدّد السياسة عى ما يىي

مختلــف 	  عــى  القــدرات  بنــاء  عــن  غــىخ  ولا  التخطيــط،  مرحلــة  خــلال  ســيّما  لا  المحليــة  المجتمعــات  مشــاركة  تعزيــز  يجــب 
 . الصــ�ي الــرف  لميــاه  الناجحــة  اللامركزيــة  الإدارة  أجــل  مــن  المســتويات 

ي كلٍ مــن مواصفــات جــودة الميــاه المعالجــة المتدفقــة مــن محطــات معالجــة ميــاه 	 
تشــمل الاعتبــارات القانونيــة إعــادة النظــر �خ

ي لمشــاريــــع ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. ويجــب أن تأخــذ  الــرف الصــ�ي اللامركزيــة والظــروف المطلوبــة لتقييــم الأثــر البيــىئ
يــة والبيئــة.  ــا لتنفيــذ أنظمــة معالجــة فعالــة مــن حيــث التكلفــة دون تهديــد الصحــة البرش

ً
ي الاعتبــار حكمًــا متوازن

المواصفــات �خ
اوح  ي تــرت وقــد حــدّدت السياســة مواصفــات الجــودة للميــاه المعالجــة المتدفقــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
وط التقييمــات البيئيــة المطلوبــة  قدرتهــا التصميميــة مــن 50 إل 500 نســمة ومــن 501 إل 5000 نســمة. كمــا تــم تجميــع �ش

وفقًــا لحجــم المجتمــع المخــدوم.
 	 . خ السلطات والمجتمعات الوطنية والمحلية من تنفيذ مشاريــــع الرف الص�ي وريًا لتمك�ي انية الكافية �خ خ يُعدّ رصد المري
ي الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي من خلال خيارات عقود التشغيل والصيانة المختلفة. 	 

اك القطاع الخاص �خ إ�ش

ي  وع » مبــادرة إدارة الميــاه« الــذي موّلتــه مؤخــرًا الوكالــة الأمريكيــة للتنميــة الدوليــة إل وضــع خطــط عمــل لكافــة السياســات الــىت يهــدف مــرش
ي عــام 2018. عــلاوةً عــى ذلــك، هنــاك توجّــه لدمــج بعــض خطــط العمــل 

تمّــت صياغتهــا مؤخــرًا. ومــن المتوقــع أن تكــون خطــط العمــل جاهــزة �خ
ــع الميــاه مــع سياســة إحــلال الميــاه  ـ ـ ـ خ السياســات. فعــى ســبيل المثــال، تتقاطــع سياســة إعــادة توزيـ معًــا نظــرًا لوجــود الكثــري مــن التقاطعــات بــ�ي
وإعــادة الاســتخدام وسياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، ويبــدو أنّ دمــج هــذه السياســات ووضــع خطــة عمــل موحّــدة مــن شــأنه أن 

يســهّل عمليــات التنفيــذ والمتابعــة. 
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ف ذات الصلة بإدارة واستخدام مياه الصرف الصحي 2.3.2.4 القوان�ي

ي الأردن )غنيــم، 2010(. وبموجــب هــذا 
كان قانــون البلديــات رقــم )29( لســنة 1955 أول قانــون يُعــىخ بــإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

 عــن إنشــاء شــبكات الــرف الصــ�ي وتشــغيلها وإدارتهــا 
ً
ي العاصمــة عمّــان والبلديــات الأخــرى مســؤولة

القانــون، أصبحــت الجهــات الحكوميــة �خ
)غنيــم 2010؛ الجمعيــة العربيــة لمرافــق الميــاه، 2011(. وينــصّ أحــدث قانــون للبلديــات رقــم )41( لســنة 2015 وتعديلاتــه عــى أنّ المجلــس 
، وإدارة جميع المرافق والخدمات  امج ومتابعة تنفيذها لتحقيق التنمية المستدامة بمشاركة المجتمع المحىي البلدي مسؤولٌ عن إعداد الرب
اكــة مــع البلديــات الأخــرى أو أي ســلطة مختصــة أخــرى أو مــن خــلال إنشــاء  والمشــاريــــع المحليــة الموكلــة إليــه مــن خــلال كــوادر البلديــة أو بالرش
يطــة الحصــول عــى الموافقــة  ، �ش كات مملوكــة للبلديــة ســواء بمفردهــا أو بالتعــاون مــع القطــاع الخــاص ومؤسســات المجتمــع المحــىي �ش
ي للمجلــس البلــدي التنســيق مــع الجهــات المعنيــة لإنشــاء شــبكات الــرف الصــ�ي وإدارة دورات المــاء 

المســبقة مــن معــالي الوزيــر. كمــا وينبــ�خ
ومراقبتهــا. وتــم ســابقًا إقــرار قانــون تنظيــم المــدن والقــرى والأبنيــة رقــم )79( لســنة 1966 مــن قبــل الحكومــة الأردنيــة )نــزال وآخــرون، 2000(، 
رًا )نــزال وآخــرون،  ي قــد تســبب إزعاجًــا أو �خ ــص وجمــع وتريــف ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت

ّ
ــن الجهــات الحكوميــة مــن تنظيــم التخل

ّ
الــذي مك
.)2000

. ويمنــح هــذا القانــون  وتوفــر المــادة )51( مــن قانــون الصحــة العامــة رقــم 27 لســنة 2008 إطــار الصحــة العامــة لتنظيــم ميــاه الــرف الصــ�ي
وزارة الصحــة صلاحيــة تنظيــم ومراقبــة جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. ومــن ناحيــة أخــرى، يســند قانــون ســلطة وادي الأردن رقــم )3( 
فت سلطة وادي الأردن عى  ي وادي الأردن إل سلطة وادي الأردن، لذا أ�ش

لسنة 2001 مسؤولية تخطيط وتنفيذ مشاريــــع البنية التحتية �خ
ي منطقــة وادي الأردن.

إنشــاء وإدارة أنظمــة الــرف الصــ�ي �خ

فــوّض المــادة )3 أ( مــن قانــون اللامركزيــة رقــم )49( لســنة 2015 وزارة الداخليــة باتخــاذ الإجــراءات اللازمــة للحفــاظ  ي ســياق مشــابه، تُ
و�خ

عــى الصحــة العامــة والســلامة والبيئــة. ويُفــوّض القانــون الــوزارة بتشــكيل لجــان الرقابــة والتفتيــش ويمنحهــا صلاحيــة الإغــلاق المؤقــت للمتاجــر 
خ إحالــة المخالفــات إل المحكمــة المختصــة. وتأسّســت ســلطة الميــاه الأردنيــة عــام  والمنشــآت والمواقــع المخالفــة والوصايــة عــى أصولهــا لحــ�ي
ي وقــتٍ لاحــقٍ وفقًــا لقانــون 

خ تــم تحديــد مســؤوليات وواجبــات ســلطة الميــاه �خ ي حــ�ي
1983 بموجــب القانــون المؤقــت رقــم )34( لســنة 1983، �خ

ســلطة الميــاه رقــم )18( لســنة 1988، والــذي ينــصّ عــى مســؤولية ســلطة الميــاه عــن تنفيــذ السياســات ذات الصلــة بتقديــم خدمــات الميــاه 
اف عــى إنشــاء  . وتشــمل مســؤولياتها تصميــم هــذه الخدمــات وإنشــائها وتشــغيلها، والإ�ش ليــة والبلديــة والتخلــص مــن ميــاه الــرف الصــ�ي خ المرخ
خ لتنفيــذ الأنشــطة  خ المرخّصــ�ي خ والمهنيّــ�ي ــح للمهندســ�ي ـ ـ ـ الآبــار العامــة والخاصــة وتنظيمهــا، وترخيــص الحفّاريــن والحفّــارات، وإصــدار التصاريـ
ذات الصلــة بالميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي )برنامــج الدعــم المؤســ�ي والمســاعدات الفنيــة، 2012؛ الجمعيــة العربيــة لمرافــق الميــاه، 2011(. 
ي 

ي ســمحت بمشــاركة القطــاع الخــاص �خ ي عــام 2001، بإضافــة المــادة )28( الــىت
ــه قــد تــم تعديــل قانــون ســلطة الميــاه �خ

ّ
وتجــدر الإشــارة إل أن

تقديــم خدمــات نقــل الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي مــن خــلال الســماح بتفويــض أي مــن واجبــات أو مشــاريــــع ســلطة الميــاه إل أي جهــة أخــرى 
ــن هــذا التعديــل ســلطة الميــاه مــن خصخصــة المرافــق العامــة وإبــرام 

ّ
كــة مملوكــة كليًــا أو جزئيًــا لســلطة الميــاه، حيــث مك حكوميــة أو خاصــة، أو �ش

هــا مــن خيــارات مشــاركة القطــاع الخــاص )برنامــج الدعــم المؤســ�ي والمســاعدات الفنيــة، 2012(.  عقــود )البنــاء – التشــغيل – النقــل( وغري

ــه لاحقًــا القانــون رقــم )3( لســنة 2001. وتنــصّ 
ّ
ي عــام 1988، صــدر قانــون تطويــر وادي الأردن رقــم )19( لســنة 1988، الــذي حــلّ محل

و�خ
المــادة )38( مــن القانــون رقــم )3( لســنة 2001 عــى أنــه لا يجــوز تلويــث ميــاه وادي الأردن أو التســبّب بتلويثهــا عــن طريــق إدخــال أي مــادة إل 
ي وادي 

قة بتنمية الموارد المائية �خ
ّ
الوادي من أي مصدر كان. وبشكل عام، يعهد القانون إل سلطة وادي الأردن تنفيذ جميع الأعمال المتعل

الأردن واســتخدامها وحمايتهــا والحفــاظ عليهــا. وتشــمل مســؤوليات ســلطة وادي الأردن الأخــرى )برنامــج الدعــم المؤســ�ي والمســاعدات 
: الفنيــة، 2012( مــا يــىي

ي الزراعة.
1. رفع كفاءة استخدام المياه �خ

. ي
ى ومنشآت الحصاد الما�ئ 2. دراسة وتصميم وتنفيذ وتشغيل وصيانة مشاريــــع الري وجميع السدود الكرب

ي الموارد المائية العابرة للحدود.
3. الدفاع عن حقوق الأردن �خ

ي الأردن تحــت 
ي عــام 1992 بموجب النظام رقــم )54( لســنة 1992 بهــدف توحيــد إدارة المــوارد المائيــة �خ

أنشــئت وزارة الميــاه والــري �خ
مظلــة واحــدة )نــزال وآخــرون، 2000(. وكان تنظيــم معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها جــزءًا مــن واجبــات وزارة الميــاه والــري 

)نــزال وآخــرون، 2000(.

ي ســيل الزرقــاء مــن منطقــة جــر الســخنة إل ســد الملــك طــلال كانــت ملوثــة 
ي تصــبّ �خ خ لــوزارة الصحــة أنّ الميــاه الــىت ي عــام 1996، تبــ�يّ

و�خ
وات المرويــة بهــذه الميــاه  ي أنّ الخــرخ

، واشــتبهت �خ بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الآتيــة مــن محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
وات  ، أصبحت هذه الخرخ وات قد تكون ضارة بصحة من يستهلكها. وبالتالي خ لوزارة الصحة أنّ هذه الخرخ ربما كانت ملوثة أيضًا. كما تب�يّ
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ي بإتلافهــا واتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لمنــع 
ي قانــون الصحــة العامــة والــذي يقــىخ

ل خطــرًا عــى الصحــة وفــق التعريــف المنصــوص عليــه �خ
ّ
تشــك

ي ســيل 
ي تصــبّ �خ وات المرويــة بالميــاه الــىت نقلهــا إل أماكــن أخــرى حيــث يمكــن اســتهلاكها. وعليــه، وافــق وزيــر الصحــة عــى إتــلاف جميــع الخــرخ

وات نهائيًــا حــىتّ إشــعار آخــر. وبنــاءً عــى هــذا  ي ري الخــرخ
الزرقــاء ضمــن الحــدود المذكــورة أعــلاه، كمــا حظــر اســتخدام ميــاه ســيل الزرقــاء �خ

خ مــن الحصــاد.  ط وقــف الــري قبــل أســبوع�يْ القــرار، اقتــر اســتخدام ميــاه ســيل الزرقــاء عــى ري الأعــلاف والمحاصيــل الحقليــة والأشــجار بــرش

ــه لاحقًــا القانــون رقــم )13( لســنة 2015. وفقًــا للمــادة )3 أ( 
ّ
ي عــام 2002، صــدر قانــون الزراعــة رقــم )44( لســنة 2002، وحــلّ محل

و�خ
، فــإنّ وزارة الزراعــة هي المســؤولة عــن تنظيــم وتطويــر القطــاع الــزراعي بالتعــاون مــع الجهــات ذات الصلــة، حيثمــا دعّــت  مــن القانــون الأخــري
ار بالبيئــة، وبالتــالي توفــري  الحاجــة. وذلــك مــن أجــل تحقيــق عــدة أهــداف مثــل الاســتخدام المســتدام للمــوارد الزراعيــة الطبيعيــة دون الإ�خ
وة الحيوانيــة والنباتيــة. وتنــصّ المــادة )3 ب( مــن القانــون نفســه عــى أنّ وزارة الزراعــة تتحمّــل مســؤولية تقديــم الخدمــات  البيئــة المحميــة والــرث
ي لا يقــدّم فيهــا القطــاع الخــاص مثــل هــذه الخدمــات أو يقدّمهــا بــلا كفــاءة وفاعليــة. وتشــمل هــذه الخدمــات  ي المناطــق الــىت

الزراعيــة الأساســية �خ
بــة  . كمــا تعتــرب الدراســات والبحــوث وعمليــات الرصــد المتّصلــة بملوحــة الرت قــة بالإنتــاج الــزراعي

ّ
ي المجــالات المتعل

يــة �خ إجــراء التحاليــل المخرب
مــن الأنشــطة ذات الصلــة بهــذا القانــون.

وط  ي تحــدّد �ش هــذا وتنــصّ المــادة )15 ج( مــن قانــون الزراعــة رقــم )13( لســنة 2015 عــى أن يصــدر وزيــر الزراعــة اللوائــح الناظمــة الــىت
ي ري المحاصيــل. ويحــدّد الوزيــر بموجــب تلــك اللوائــح 

اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة والميــاه المالحــة وميــاه قليلــة الملوحــة �خ
ي يجــوز ريـيّهــا بــكل نــوع مــن أنــواع الميــاه المذكــورة أعــلاه. ويُحظَــر اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي أو ميــاه الــرف  الناظمــة أنــواع المحاصيــل الــىت
الصــ�ي المعالجــة لغــرض غسْــل النباتــات والمنتجــات الزراعيــة وفقًــا لأحــكام المــادة )15 د( مــن هــذا القانــون؛ ويعاقــب كل مــن يخالــف المــادة 
ي عــن كل طــن تــم غسْــله بميــاه الــرف الصــ�ي أو بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــع إلــزام المخالــف 

)15 د( بغرامــة مقدارهــا 500 دينــار أرد�خ
بإتــلاف تلــك النباتــات والمحاصيــل.

كمــا تنــصّ المــادة )15 هـ( مــن قانــون الزراعــة رقــم )13( لســنة 2015 عــى معاقبــة كل مــن يســتخدم ميــاه الــرف الصــ�ي أو ميــاه الــرف 
ي عــن كل 

الصــ�ي المعالجــة لــري المحاصيــل مخالفًــا للتعليمــات الصــادرة بموجــب الفقــرة )ج( مــن المــادة )15( بغرامــة مقدارهــا 300 دينــار أرد�خ
ي 

اف وزارة الزراعــة. و�خ دونــم )= 1000 م2( أو جــزء مــن الدونــم قــام بريّــه، مــع إلــزام المخالــف بإزالــة المحاصيــل المزروعــة وإتلافهــا تحــت إ�ش
ي إزالــة المحاصيــل وإتلافهــا، فيقــوم الحاكــم الإداري حينهــا بإصــدار أمــر إتــلاف المحاصيــل عــى نفقــة المخالــف 

حالــة رفــض المخالــف أو تأخــره �خ
اف وزارة الزراعــة. الخاصــة تحــت إ�ش

 وزارة البيئة عددًا من 
ّ

ي عام 2006 صدر قانون حماية البيئة رقم )52( لسنة 2006. وتنصّ المادة )4( من هذا القانون عى أن تتول
و�خ

ي ذلك:
خ عنا�ها المختلفة بصورة مستدامة، بالتعاون والتنسيق مع الجهات المعنية؛ بما �خ المهام لتحقيق أهداف حماية البيئة وتحس�ي

مراقبــة وقيــاس ومتابعــة عنــا� ومكوّنــات البيئــة مــن خــلال بعــض المراكــز المحــدّدة والمعتمــدة مــن وزارة البيئــة وفقًــا للمعايــري . 1
المعتمــدة.

الزراعيــة . 2 ـع  ـ ـ المشــاريـ إقامــة  أساســها  عــى  يمكــن  ي  الــىت وط  والــرش البيئــة وعنا�هــا،  لحمايــة  اللازمــة  البيئيــة  الأنظمــة  إصــدار 
ـع  ـ ـ ــح هــذه المشــاريـ ـ ـ ـ وط المســبقة لإصــدار أو تجديــد تصاريـ ي الــرش

ام بهــا وتضمينهــا �خ خ ي يجــب الالــرت والخدمــات ذات الصلــة الــىت
المنصــوص عليهــا. القانونيــة  المعايــري  وفــق 

ي 
ي حالــة تفــ�ش

ــه �خ
ّ
ي عــام 2008، صــدر قانــون الصحــة العامــة رقــم )47( لســنة 2008. وتنــصّ المــادة )18 ب( مــن هــذا القانــون عــى أن

و�خ
خ عــى وزارة الصحــة اتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لمنــع انتشــار المــرض مثــل مراقبــة المــوارد المائيــة  مــرضٍ مــا أو وقــوع إصابــات بذلــك المــرض، يتعــ�يّ
ل وســائل محتملــة لانتقــال العــدوى. كمــا تنــصّ 

ّ
ي قــد تشــك هــا مــن المصــادر الــىت العامــة والخاصــة والمحاصيــل المزروعــة والمــواد الغذائيــة وغري

ي وزارة الصحــة إلــزام الســلطات المســؤولة عــن الــرف الصــ�ي باتخــاذ الإجــراءات 
خ �خ ــه يحــق للمســؤول�ي

ّ
المــادة )21 أ( مــن القانــون ذاتــه عــى أن

. ي مــرضٍ مــا قــد ينتــج عــن ميــاه الــرف الصــ�ي
ي تحدّدهــا الــوزارة، بهــدف منــع تفــ�ش ة الزمنيــة الــىت اللازمــة لحمايــة الصحــة العامــة خــلال الفــرت

وتنــص المــادة )51 أ( مــن قانــون الصحــة العامــة رقــم )47( لســنة 2008 عــى أن تتــول وزارة الصحــة، بالتنســيق مــع الجهــات ذات الصلــة، 
يعاتهــا  الصــ�ي وفقًــا لترش الــرف  الصــ�ي والتمديــدات الصحيــة ومحطــات معالجــة ميــاه  الــرف  الصــ�ي وشــبكات  الــرف  مراقبــة ميــاه 
ار مــن أن تلحــق  وط الصحيــة. وتتحمّــل وزارة الصحــة أيضًــا مســؤولية اتخــاذ الإجــراءات المناســبة لمنــع أي أ�خ الخاصــة لضمــان امتثالهــا للــرش
خ لــوزارة الصحــة إنّ ميــاه الــرف  ــه إذا تبــ�يّ

ّ
بالصحــة العامــة. وتنــصّ المــادة )51 ب( مــن قانــون الصحــة العامــة رقــم )47( لســنة 2008 عــى أن

ل تهديــدًا للصحــة العامــة، فعليهــا أن تتخــذ 
ّ
ل أو قــد تشــك

ّ
الصــ�ي أو الشــبكات أو التمديــدات أو محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي تشــك

جميــع الإجــراءات اللازمــة لمنــع حــدوث الخطــر الصــ�ي المتوقــع. 
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ي عام 2008، صدر قانون المؤسســة العامة للغذاء والدواء )قانون رقم 41 لســنة 2008(. وتتول المؤسســة وفقًا للمادة )5( من هذا 
و�خ

يعــات المعمــول بهــا. القانــون مســؤولية الرقابــة عــى الغــذاء مــن حيــث جودتــه وصلاحيتــه بمــا يتفــق مــع القواعــد الفنيــة والترش

3.3.2.4   المواصفات ذات الصلة بإدارة واستخدام مياه الصرف الصحي

ي 
خ جــودة الميــاه، وأنظمــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، ومواصفــات تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ تمــت صياغــة قوانــ�ي

ي الأردن حاليًــا، بالاســتناد إل المبــادئ والأنظمــة 
ي الــري المطبّقــة �خ

الجــداول والمســطحات المائيــة، ومواصفــات اســتخدام الميــاه المعالجــة �خ
الوطنيــة  2012(. والجهــة  أكــرث �امــة )عليمــات،  تُعــدّ  ي  الــىت الأمريكيــة  مبــادئ ولايــة كاليفورنيــا  أو  العالميــة  الصحــة  عــن منظمــة  الصــادرة 

ي الأردن هي مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة.
المســؤولة عــن إصــدار مثــل هــذه المواصفــات �خ

ي البدايــة وفقًــا لإرشــادات الصحيــة لاســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي 
ي الأردن �خ

تمــت إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي للــري الــزراعي �خ
ي عــام 1989 )غنيــم، 2010(. واســتمرّ اســتخدام إرشــادات منظمــة 

ي الزراعــة وتربيــة الأحيــاء المائيــة الصــادرة عــن منظمــة الصحــة العالميــة �خ
�خ

خ تم وضع المواصفة  ي عام 1995، ح�ي
الصحة العالمية لعام 1989 حىتّ اعتماد المواصفة الأردنية الأول لاســتخدام مياه الرف الص�ي �خ

ي مؤسســة المواصفــات والمقاييــس 
الأردنيــة JS893/1995 مــن قبــل ســلطة الميــاه واعتمادهــا مــن قبــل اللجنــة الفنيــة للميــاه والميــاه العادمــة �خ

تــؤكل  ي  الــىت وات  الخــرخ ي ري محاصيــل 
�خ المعالجــة  للميــاه  المبــا�ش  الاســتخدام  2011(. وكان  الميــاه،  لمرافــق  العربيــة  )الجمعيــة  الأردنيــة 

نيئــة مثــل الخيــار والطماطــم والخــس محظــورًا وفــق المواصفــة الأردنيــة JS893/1995 )ماكورنيــك وآخــرون، 2004(، بالإضافــة إل حظــر 
الــري بالــرش وري المحاصيــل لمــدة 14 يومًــا قبــل الحصــاد )ماكورنيــك وآخــرون، 2004(. وتناولــت المواصفــة الأردنيــة JS893/1995 أيضًــا 

ي الأوديــة )الجــداول( والمســطحات المائيــة وتربيــة الأحيــاء المائيــة وتغذيــة الميــاه الجوفيــة.
مواصفــات تريــف الميــاه المعالجــة �خ

JS893/2002 )الجمعيــة  الــرف الصــ�ي المســتصلحة  JS893/1995 بالمواصفــة الأردنيــة لميــاه  وتــم اســتبدال المواصفــة الأردنيــة 
: ي عــام 2002 فيمــا يــىي

العربيــة لمرافــق الميــاه، 2011(. ويمكــن تلخيــص أســباب مراجعــة المواصفــة الأردنيــة JS893/1995 وتعديلهــا �خ

ي المواصفــة الأردنيــة JS893/1995 )الجمعيــة العربيــة لمرافــق . 1
الحاجــة إل توســيع نطــاق أنشــطة إعــادة الاســتخدام الــواردة �خ

الميــاه، 2011(.
ي بعــض الــدول المســتوردة مثــل دول الخليــج، . 2

ر ســوق تصديــر الخضــار والفواكــه الأردنيــة بالأنظمــة الصارمــة الجديــدة �خ ّ تــرخ
وري وضــع مواصفــات جديــدة  ، بــات مــن الــرخ اد )ماكورنيــك وآخــرون، 2004(. وبالتــالي ي فرضــت حظــرًا عــى عمليــة الاســتري والــىت

خ عــى الســواء )غنيــم، 2010(. خ والمســتهلك�ي لتعزيــز معايــري الصحــة والســلامة للمزارعــ�ي

شــادات،  خ همــا مجموعــة المعايــري القياســية ومجموعــة الاسرت خ رئيســيت�يْ لقــد انقســمت المواصفــة الأردنيــة JS893/2002 إل مجموعتــ�يْ
ي الجــداول والأوديــة ومناطــق تخزيــن الميــاه. كمــا اشــتملت المواصفــة عــى 

وتناولــت أيضًــا تغذيــة الميــاه الجوفيــة وتريــف الميــاه المعالجــة �خ
ي تؤكل مطبوخة، ومواقف السيارات، وجوانب الطرق  وات الىت ثلاث فئات للري، وهي الفئات )أ( و )ب( و )ج(. الفئة )أ( ترمز إل ري الخرخ
اء وجوانب الطرق خارج المدن. أمّا الفئة )ج( فتشــري  ية والمســاحات الخرخ داخل المدن، والملاعب. والفئة )ب( تشــري إل ري الأشــجار الرب
ي  وات الــىت ي الــري للخــرخ

إل ري المحاصيــل الصناعيــة والحقليــة والأشــجار الحرجيــة. وتــم حظــر الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي المواصفــة الأردنيــة JS893/2002 عــى غــرار ســابقتها JS893/1995 )ميداويــر، 2005(. وتــم الســماح باســتخدام ميــاه الــرف 

تــؤكل نيئــة �خ
 تكــون آليــات الــرش متاحــة للاســتخدام 

ّ
ي هــذه الحالــة، يجــب أل

ي وقــت الليــل فقــط. و�خ
الصــ�ي مــن خــلال الــري بالــرش لملاعــب الجولــف و�خ

ي المواصفــة الأردنيــة JS893/1995 أيضًــا، يجــب 
عــى مــدار اليــوم ويجــب أن تكــون مــن النــوع المتحــرك )ميداويــر، 2005(. كمــا هــو الحــال �خ

خ مــن الحصــاد عنــد اســتخدام الميــاه المعالجــة لــري أشــجار الفاكهــة. إيقــاف الــري قبــل أســبوع�ي

ي عــام 2006 )الجمعيــة العربيــة 
ي الأردن فقــد صــدرت �خ

ي تحكــم اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ وبالنســبة إل المواصفــة الحاليــة الــىت
خ همــا مجموعــة  خ رئيســيت�يْ لمرافــق الميــاه، 2011(. وتنقســم المواصفــة الحاليــة )المواصفــة الأردنيــة JS893/2006( أيضًــا إل مجموعتــ�يْ
ي تنتجهــا  ي يجــب أن تمتثــل لهــا الميــاه المعالجــة الــىت شــادات. وتتضمــن المجموعــة الأول المواصفــات الــىت المعايــري القياســية ومجموعــة الاسرت

. شــادات أغراضًــا إرشــادية فقــط لا أكــرث محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي )عليمــات، 2012(، بينمــا تخــدم مجموعــة الاسرت

ي الجــداول والمســطحات المائيــة، وتغذيــة الميــاه الجوفيــة، 
وقــد تناولــت المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 تريــف الميــاه المعالجــة �خ

ي المواصفــة الأردنيــة JS893/2002؛ هنــاك ثــلاث فئــات للــري وهي )أ( و )ب( و )ج(، ولكــن تمــت إضافــة فئــة ري 
والــري. عــى غــرار مــا جــاء �خ

جديــدة وهي ورود القطــف.
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ي المواصفــة الأردنيــة JS893/2006، يتوجّــب عــى الجهــة المالكــة لمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 
وفقًــا لمكــوّن مراقبــة الجــودة �خ

ي )عليمــات، 2012(. ويجــب 
والجهــة التنظيميــة التأكــد مــن أنّ جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة تتوافــق مــع مواصفــات الاســتخدام النهــا�ئ

 2006/JS893 ي المواصفــة الأردنيــة
ة أخــذ العيّنــات الــواردة �خ خ الرقابيــة والتشــغيلية وفقًــا لوتــري يــة مــن قبــل الجهتــ�يْ إجــراء التحاليــل المخرب

ي حــال عــدم تطابــق أي نتائــج 
ــه �خ

ّ
ي المواصفــة الأردنيــة JS893/2006، فينــصّ عــى أن

)عليمــات، 2012(. أمــا بالنســبة إل مكــوّن التقييــم �خ
ي الجــداول والمســطحات المائيــة، فيجــب 

العينــة المفحوصــة مــع المواصفــات المنصــوص عليهــا لتريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ي المواصفــات، 

عندئــذٍ أخــذ عيّنــة تأكيديــة إضافيــة )الجمعيــة العربيــة لمرافــق الميــاه، 2011(. وإذا تجــاوزت العيّنتــان الحــدود المســموح بهــا �خ
ي أقــرب وقــت ممكــن )الجمعيــة العربيــة لمرافــق الميــاه، 2011(. هــذا 

ي لاتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة اللازمــة �خ فســيتم إبــلاغ الطــرف المعــىخ
ي مؤسســة المواصفات والمقاييس الأردنية ومن المتوقع أن تصدر 

وتجدر الإشــارة إل أنّ المواصفات المعمول بها هي قيْد المراجعة حاليًا �خ
ي نهايــة عــام 2019. 

المواصفــات الجديــدة �خ

ة، صــدرت المواصفــة الأردنيــة JS1766/2014 باعتبارهــا إرشــادات )غــري إلزاميــة( لتنظيــم اســتخدام ميــاه الــري – بمــا  ي الآونــة الأخــري
و�خ

ي ذلــك ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة – بمــا يتمــاسش مــع إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة )2006( وإرشــادات منظمــة الأغذيــة والزراعــة. 
�خ

تتنــاول الإرشــادات الصــادرة ميــاه الــري بشــكل عــام حســب جودتهــا بغــض النظــر عــن مصدرهــا. وتُحــدّد الإرشــادات المقدّمــة مســتوى تقييــد 
ي المزرعــة وإدارة الــري. كمــا تتضمّــن 

بــة وحساســية المحاصيــل وتدابــري الحمايــة �خ اســتخدامات الــري بنــاءً عــى جــودة ميــاه الــري وخصائــص الرت
هــا مــن  قســمًا يمكــن اســتخدامه كدليــل إرشــادي لاختيــار المحاصيــل المناســبة للــري حســب جــودة الميــاه مــن حيــث درجــة الملوحــة وغري

ي ميــاه الــري.
العوامــل؛ حيــث تعتــرب الملوحــة مصــدر قلــق كبــري �خ

ي الأردن لمراقبــة المحاصيــل المرويــة بالميــاه المعالجــة إل عــدة مواصفــات دوليــة )الجمعيــة العربيــة 
نامــج المعتمــد حاليًــا �خ ويســتند الرب

أهــم  يــىي  فيمــا  وتحليلهــا.  وإعدادهــا  العيّنــات  جمــع  ي 
�خ اتباعهــا  خ  يتعــ�يّ ي  الــىت الأســاليب  المواصفــات  هــذه  وتحــدّد   .)2011 الميــاه،  لمرافــق 

:)2011 الميــاه،  لمرافــق  العربيــة  )الجمعيــة  المواصفــات 

مواصفة أخذ عينات الخضار والفواكه الطازجة - ـ رقم 1999/1239.. 1
خضار وفواكه ومنتجاتها - تفكيك المواد العضوية قبل التحليل )الطريقة الرطبة( ـ المواصفة رقم 1999/1246.. 2
ميد( ـ المواصفة رقم1999/1247.. 3 خضار وفواكه ومنتجاتها - تفكيك المواد العضوية قبل التحليل )طريقة الرت

ي وادي الأردن بسبب القيود المالية.
وتجدر الإشارة هنا إل إيقاف برنامج مراقبة المحاصيل المروية بالمياه المعالجة �خ

ها تنفيذ السياسات وتأث�ي  4.2.4

ي تــم توضعهــا. ســيكون  ة حــىتّ الآن عــى صعيــد تنفيــذ سياســات ومواصفــات إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت لقــد حقّــق الأردن إنجــازات كبــري
ي تنفيــذ سياســات عــام 2016 لأنّ خطــط العمــل مــا تــزال قيــد الإعــداد، لكــنّ مــن الممكــن مناقشــة تنفيــذ 

مــن الصعــب مناقشــة التقــدّم المحــرز �خ
، وتُســتخدم  ي تغطيــة %64 مــن الســكان بأنظمــة جمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

سياســات الــرف الصــ�ي الســابقة. فقــد نجــح الأردن �خ
ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة غالبًــا بعــد خلطهــا بالميــاه الســطحية للزراعــة المرويــة. وتعتــرب معظــم محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 
ي يتــم تريفهــا  ازيــة الــىت ي تُعالــج الحمــأة الرب ازيــة، والــىت المبنيــة أنظمــة إدارة مركزيــة باســتثناء عــددٍ قليــلٍ مــن محطــات المعالجــة لإدارة الحمــأة الرب
. كمــا أنّ مديريــة إعــادة  ي المجتمعــات الريفيــة غــري المربوطــة بأنظمــة الــرف الصــ�ي

ي المناطــق المطــوّرة حديثًــا و�خ
مــن الحفــر الامتصاصيــة �خ

ي المناطــق المجــاورة لمحطــات المعالجــة 
ي ســلطة الميــاه مســؤولة عــن إدارة عمليــة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

الاســتخدام �خ
خ الذيــن يريــدون اســتخدام ميــاه  ي تديرهــا ســلطة وادي الأردن. ويجــب عــى المزارعــ�ي باســتثناء محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
خ  الــرف الصــ�ي المعالجــة أن يتقدّمــوا بطلــبٍ إل المديريــة. وبنــاءً عــى المنطقــة، تقــوم مديريــة إعــادة الاســتخدام بإبــرام اتفاقيــة مــع المزارعــ�ي
وتخصيــص كميــة معيّنــة مــن الميــاه لهــم، علمًــا أنّ مثــل هــذه الاتفاقيــات اقتــرت حــىتّ تاريخــه عــى زراعــة الأعــلاف والأشــجار المثمــرة فقــط؛ 
ي ســلطة الميــاه، 

، ويتــم التحكــم بهــا مــن قبــل موظــ�خ حيــث يتــم تركيــب عــدادات و صمامــات الميــاه داخــل محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ة. ويتــم نقــل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عــن طريــق خطــوط الميــاه إل المــزارع المجــاورة واســتخدامها للــري مبــا�ش

وط اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة  ــه بالرغــم مــن أنّ الأنظمــة والمواصفــات الأردنيــة )لوائــح تنظيــم و�ش
ّ
وتجــدر الإشــارة إل أن

والميــاه المالحــة والميــاه قليلــة الملوحــة الصــادرة عــن وزيــر الزراعــة بالاســتناد لأحــكام المــادة )15 ج( مــن قانــون الزراعــة رقــم )13( لســنة 2015 
ي تــؤكل مطبوخــة باســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة )أي نظــام  وات الــىت والمواصفــة الأردنيــة JS893/2006( تســمح بــري الخــرخ
ي تــؤكل مطبوخــة(، فقــد حــرت ســلطة الميــاه حــىتّ تاريخــه الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي  وات الــىت الاســتخدام المبــا�ش لــري الخــرخ
خ الإذن  ٍ إذا تــم منــح المزارعــ�ي ي ري المحاصيــل العلفيــة وأشــجار الزيتــون والأشــجار الحرجيــة. وســتكون العوائــد الماليــة أعــى بكثــري

المعالجــة �خ
وات أيضًــا ضمــن حــدود المواصفــات الحاليــة )مجــدلاوي، 2003(. بــري الخــرخ
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1.4.2.4 التحديات

تــم تشــكيل لجنــة وطنيــة لتنســيق إعــادة اســتخدام الميــاه بموجــب قــرار مجلــس الــوزراء رقــم 6826/11/57 بتاريــــــخ 2003/5/21 تحــت 
خ عــن الديــوان الملــ�ي ووزارة البيئــة ووزارة الصحــة ووزارة الزراعــة وســلطة وادي الأردن والمركــز  خ عــام ســلطة الميــاه، بعضويــة ممثلــ�ي اف أمــ�ي إ�ش
خ والجامعــات والقطــاع الخــاص. وتتمثــل المهمــة  خ الأردنيــ�ي ي للبحــوث الزراعيــة والجمعيــة العلميــة الملكيــة والاتحــاد العــام للمزارعــ�ي الوطــىخ
( لتفــادي  ي التنســيق مــع مديريــة إعــادة الاســتخدام )المعروفــة ســابقًا باســم وحــدة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي

جنــة �خ
ّ
الرئيســية لل

ــر.
َ
ــن نشــطة ولــم يُلحَــظ أي تحسّــن يُذك

ُ
خ مســؤوليات الــوزارات المختلفــة؛ لكــنّ اللجنــة لــم تك التداخــل بــ�ي

تــب عــى مخالفــة تعليمــات إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إتــلاف المحصــول ودفــع غرامــة ماليــة. ومــع  نــا ســابقًا، يرت كمــا أ�ش
ذلــك، فــإنّ المواصفــات الأردنيــة لاســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي غــري مطبّقــة بشــكل كامــل. ورغــم وجــود برامــج للرصــد والمراقبــة تهــدف إل 

وط. مــون دائمًــا بهــذه الــرش خ خ لا يلرت ضمــان الامتثــال للأنظمــة مــن حيــث جــودة الميــاه ونــوع المحاصيــل المرويــة، إلا أنّ المزارعــ�ي

يمكن أن يُعزى عدم تطبيق المواصفات إل عدة تحديات، عى سبيل المثال )غنيم، 2010(:

، فــإنّ جــودة الميــاه الناتجــة لا تتوافــق دائمًــا مــع المواصفــة الأردنيــة . 1 الحمــل الزائــد عــى بعــض محطــات المعالجــة. وبالتــالي
الــرف الصــ�ي حاليًــا لعمليــات تجديــد وتحديــث. JS893/2006. وتخضــع العديــد مــن محطــات معالجــة ميــاه 

وري، ممّــا يــؤدي إل . 2 اعتبــار المواصفــات الأردنيــة لتريــف واســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة صارمــة بشــكل غــري �خ
عــدم الامتثــال لهــا دائمًــا.

قــد يتســبب العــدد الكبــري نســبيًا مــن الأطــراف ذات العلاقــة، مثــل وزارة الزراعــة ووزارة الميــاه والــري وســلطة وادي الأردن . 3
الميــاه،  لمرافــق  العربيــة  )الجمعيــة  التنســيق  المســؤوليات وغيــاب  تداخــل  ي 

�خ الصحــة،  البيئــة ووزارة  الميــاه ووزارة  وســلطة 
ي بعــض المجــالات؛ حيــث يــؤدي غيــاب التنســيق الواضــح إل فقــدان المــوارد عنــد النظــر إل ازدواجيــة بعــض المهــام 

2011( �خ
خ مختلــف الأطــراف ذات العلاقــة. الموجــودة بــ�ي

خلــط . 4 قبــل  المقيّــد  غــري  للــري  الجــداول  ي 
�خ تريفهــا  يتــم  ي  الــىت المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  خ  المزارعــ�ي بعــض  يســتخدم 

 غــري قانونيــة ومخالفــة للمواصفــة الأردنيــة 
ً
عــدّ هــذه ممارســة ي الخزانــات، وتُ

ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بالميــاه العذبــة �خ
هــا غــري 

ّ
 منهــم بأن

ً
JS893/2006. ناهيــك عــم عــدم وجــود بديــل لميــاه الــري، فربمــا يمــارس المزارعــون هــذه الممارســة جهــا

قانونيــة أو لعــدم وجــود بديــل آخــر لميــاه الــري.
ي ضــوء العــدد . 5

ي تهــدف إل اكتشــاف بعــض المخالفــات �خ يمكــن أن يــؤدي نقــص المــوارد الماليــة إل إعاقــة المراقبــة الصارمــة الــىت
ة. الكبــري مــن المــزارع الصغــري

 مــن المــوارد المائيــة العذبــة، مثــل الميــاه الجوفيــة، عــى . 6
ً
تواجــه إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري منافســة

خ الذيــن يمكنهــم  ، فــإنّ المزارعــ�ي ي الــري، وبالتــالي
الرغــم مــن ندرتهــا. ويرجــع ذلــك إل انخفــاض تكلفــة اســتخدام الميــاه العذبــة �خ
الوصــول إل الميــاه العذبــة ليــس لديهــم أي دافــع لاســتخدام الميــاه المعالجــة.

قــة بالاســتخدام الأمثــل لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن حيــث الكميــة 
ّ
بالإضافــة للنقــاط المناقشــة أعــلاه، هنــاك بعــض المســائل المتعل

. بشــكل عــام،  ي
، يمثّــل الافتقــار إل سياســة واضحــة لأنمــاط المحاصيــل تحديًــا يعيــق الاســتخدام الأمثــل لهــذا المــورد المــا�ئ

ً
وليــس الجــودة. أول

خ  يجــب أن تحــدّد وزارة الزراعــة أنمــاط المحاصيــل بنــاءً عــى عوامــل مختلفــة. ورغــم أنّ وزارة الزراعــة بذلــت بعــض المحــاولات لتوجيــه المزارعــ�ي
ــق بأنمــاط المحاصيــل، لــنّ تلــك المحــاولات لــم تكــن شــاملة بمــا فيــه الكفايــة وفقًــا للاعتقــاد الســائد. عــى ســبيل المثــال، لقــد أغفــل 

ّ
فيمــا يتعل

حــة. وثانيًــا، فــإنّ  خ وعــدم موافقتهــم عــى أنمــاط المحاصيــل المقرت ي تمامًــا، ممّــا أدى إل فقــدان ثقــة المزارعــ�ي
النهــج المعتمــد الجانــب التســوي�ت

التعرفــة الحاليــة المنخفضــة للغايــة لميــاه الــري لا تدعــم الاســتخدام الأمثــل مــن حيــث الكميــة.
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كان بالإمــكان توظيــف العديــد مــن الحلــول لتعزيــز تنفيــذ سياســات ميــاه الــرف الصــ�ي ومواصفــات إعــادة الاســتخدام، أبرزهــا الحلــول 
الآتيــة:

خ . 1 وج�ي خ النيرت اكري ق برت
ّ
ورية، حيث يو� بمواصفات أقل �امة، لا ســيّما فيما يتعل ربما تكون مراجعة المواصفات خطوةً �خ

ي 
ي المقبــول �خ خ الاعتبــار التلــوّث الميكروبيولــو�ب ي الميــاه المعالجــة. عــلاوةً عــى ذلــك، يجــب الأخــذ بعــ�ي

والفوســفور المقبولــة �خ
إطــارٍ أوســع حيــث يتــم توجيــه اســتخدام الميــاه المعالجــة بالاســتناد إل مفهــوم إدارة المخاطــر عوضًــا عــن تفاديهــا. وبنــاءً عــى 
ي وضــع خطــة عمــل للمواصفــة الأردنيــة 1766JS/2014 وهــو مــا يناقشــه القســم )5( مــن هــذا التقريــر 

ذلــك، يجــب النظــر �خ
بمزيــدٍ مــن التفصيــل. 

ك جهــات تنظيميــة . 2 خ مختلــف الأطــراف ذات العلاقــة. عــى ســبيل المثــال، يمكــن أن تشــرت يجــب وضــع خطــط للتنســيق بــ�ي
ي بينمــا يبــ�ت بالإمــكان 

ي برامــج المراقبــة. ويمكــن أن تســتخدم الســلطات قــدرات كل جهــة حكوميــة للرصــد الجــز�ئ
مختلفــة �خ

تجميــع البيانــات مــن الجهــات المختلفــة وتبادلهــا فيمــا بينهــا مــن أجــل تعظيــم الاســتفادة مــن المــوارد الماليــة المحــدودة. ويمكــن 
بعــد ذلــك اتخــاذ قــرارات منسّــقة. 

يجــب تكثيــف حمــلات التوعيــة العامــة مــن أجــل إدراك قيمــة الميــاه المعالجــة وتقديرهــا. ويجــب تقديــم برامــج تدريبيــة خاصــة . 3
خ اســتخدام الميــاه وجــودة المنتــج  ي بوســعهم اتباعهــا لتحســ�ي خ لتعريفهــم بأفضــل الممارســات الزراعيــة الــىت تســتهدف المزارعــ�ي

وتســويق المحاصيــل. 
خ بهــذا . 4 يجــب مراجعــة تعرفــات الميــاه والميــاه المعالجــة بحيــث تعكــس نــدرة الميــاه وترســل رســائل واضحــة إل المســتهلك�ي

الشــأن. 

خ وتجديــد محطــات معالجــة  ة لإعجــاب لتحســ�ي عــى صعيــد معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المجمّعــة، اتخــذت ســلطة الميــاه خطــوات مثــري
ورة. وتعمــل معظــم  الــرخ لــدى ســلطة الميــاه خطــط لبنــاء مرافــق معالجــة إضافيــة عنــد  ميــاه الــرف الصــ�ي القائمــة. عــلاوةً عــى ذلــك، 
ي 

ي تُســهم �خ ي تتفــوّق عــى الأنظمــة الأخــرى بمرونتهــا التشــغيلية الــىت المحطــات الجديــدة والمجــدّدة بصــورة رئيســية بأنظمــة الحمــأة النشــطة الــىت
ي تعتــرب التقنيــة المفضّلــة  ي مثــل هــذه الأنظمــة الــىت

ةً �خ ةً كبــري رفــع جــودة الميــاه المعالجــة. وقــد اكتســب الفريــق التشــغيىي لــدى ســلطة الميــاه خــرب
ي إنتــاج الميــاه المعالجــة عاليــة الجــودة، إلا أنّ اســتهلاك 

لــدى الفريــق. وعــى الرغــم مــن أنّ التقنيــة بتعديلاتهــا المختلفــة معروفــة بفعاليتهــا �خ
ـهــا الرئيســية. عــى ســبيل المثــال، وحــىتّ أواخــر عــام 2009، تمــت معالجــة معظــم ميــاه الــرف  الطاقــة وإنتــاج الحمــأة الزائــدة هــم مــن عيوبـ
الصــ�ي المجمّعــة باســتخدام تقنيــة بــرك الاســتقرار، المعروفــة بقدرتهــا العاليــة عــى تخزيــن الحمــأة واســتقرارها، ناهيــك عــن قلــة اســتهلاك 
ي الأحــواض لمــدة تتجــاوز 10 أعــوام. ويتــم اســتقرار الحمــأة وهضمهــا أثنــاء التخزيــن نتيجــة الاحتفــاظ بهــا 

الطاقــة. ويمكــن تخزيــن الحمــأة �خ
ي جــودة الميــاه المعالجــة الناتجــة باســتخدام هــذه الأنظمــة، فقــد تــم تحويــل معظــم محطــات المعالجــة 

اتٍ طويلــةٍ جــدًا. ولكــن بســبب تــد�خ لفــرت
خ جــودة الميــاه المعالجــة، لكنّــه أفــىخ أيضًــا  ي تســتخدم أحــواض الاســتقرار إل أنظمــة الحمــأة النشــطة. وقــد أدّى ذلــك بالفعــل إل تحســ�ي الــىت
ي الأردن 

ي يجــب إدارتهــا. وأشــارت تقديــرات 2016 إل أنّ محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ ة مــن الحمــأة والــىت إل إنتــاج كميــات كبــري
اض أنّ إنتــاج الفــرد للحمــأة يبلــغ 53 غرامًــا يوميًــا وأنّ %63 مــن الســكان  نتــج 300 طنًــا مــن الحمــأة )الجافــة( يوميًــا، بافــرت

ُ
وعددهــا 31 محطــة ت

ي إدارة الحمــأة لأنّ وزارة 
متصلــون بمحطــات المعالجــة )الوكالــة الأمريكيــة للتنميــة الدوليــة، 2014(. وتواجــه ســلطة الميــاه حاليًــا تحديــات �خ

ي محطــات معالجــة 
، يتــم تخزيــن الحمــأة الناتجــة إمّــا �خ ي الإنتــاج الــزراعي )الملحــق 1(. وبالتــالي

الزراعــة تحظــر اســتخدام المــواد الصلبــة الحيويــة �خ
ي الواقــع، ســيكون الحــل العمــىي هــو العمــل 

ة. �خ ميــاه الــرف الصــ�ي أو خلطهــا مــع ميــاه الــرف الصــ�ي الداخلــة إل محطــات المعالجــة الكبــري
خ نظــرة مختلــف الأطــراف ذات العلاقــة  خ الاســتخدام الأفضــل للمــواد الصلبــة الحيويــة وتحســ�ي ك مــع كافــة الأطــراف ذات العلاقــة لتمكــ�ي المشــرت
ي أن يشــجّع 

. و ينبــ�خ ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
إل المــواد الصلبــة الحيويــة باعتبارهــا مــوردًا وليــس منتجًــا ثانويًــا عديــم الفائــدة �خ

ي توســيع محطــات 
خ أو عنــد النظــر �خ هــذا أيضًــا ســلطة الميــاه عــى اختيــار تقنيــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الأفضــل للســكان غــري المخدومــ�ي

 
ً
خ التقنيــة اللاهوائيــة متبوعــة ي الحقيقــة، فــإنّ الجمــع بــ�ي

ي عمليــة الاختيــار. و�خ
المعالجــة القائمــة، بحيــث يكــون إنتــاج الحمــأة معيــارًا مهمًــا �خ

بالتقنيــة الهوائيــة مــن شــأنه دائمًــا زيــادة جــودة الميــاه المعالجــة وتقليــل إنتــاج الحمــأة. وقــد تكــون صناعــة الســماد مــن الحمــأة المخلوطــة 
ي اســتغلال مثــل هــذا المــورد.

بمخلفــات الطعــام )حيثمــا أمكــن( خيــارًا جيــدًا مــن شــأنه أن يدعــم الجهــود المبذولــة �خ
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2.4.2.4 التأث�ي

يــ�ي والــري بالأخــدود، ويرجــع ذلــك إل حقيقــة  خ الــري الرش ي الاســتخدام المبــا�ش للميــاه المعالجــة، يســتخدم معظــم المزارعــ�ي
عنــد التفكــري �خ

هــا مــن أشــجار الفاكهــة، ولا تُســتخدَم أنظمــة الــري بالتنقيــط ســوى  أنّ الــري يقتــر حــىتّ الآن عــى المحاصيــل العلفيــة أو أشــجار الزيتــون أو غري
وع ممــوّل مــن الوكالــة الأمريكيــة  ي تســتخدم الميــاه المعالجــة مــن محطــة تنقيــة وادي مــوس )انظــر الجــدول 5( كجــزءٍ مــن مــرش ي المــزارع الــىت

�خ
 
ً
اء والقــرى المجــاورة لهــا )أديســون، 2005(. وتعتــرب أنظمــة الــري بالتنقيــط أكــرث كفــاءةً لكنّهــا أيضًــا أعــى كلفــة للتنميــة الدوليــة لخدمــة مدينــة البــرت

يــ�ي والــري بالأخــدود. بالإضافــة إل ذلــك، يجــب اســتبدال أنظمــة الــري بالتنقيــط بمعــدل مــرة كل 5 أعــوام. وعندمــا   بأنظمــة الــري الرش
ً
مقارنــة

ا مثــل المنتجــات الزراعيــة الأخــرى )مجــدلاوي، 2003(،  ً  كبــري
ً

خ بــري العلــف والأشــجار المثمــرة فقــط، واللــذان لا يــدرّان دخــا يُســمح للمزارعــ�ي
ي تحقــق  ي أنظمــة أكــرث كفــاءة للــري. وبنــاءً عــى ذلــك، فــإنّ التحــوّل إل المحاصيــل ذات القيمــة الأعــى الــىت

فــإنّ ذلــك لا يشــجّعهم عــى الاســتثمار �خ
ي إل اســتخدام أنظمــة الــري الأكــرث كفــاءة وعــى الأرجــح إل قبــول أوســع 

خ يُفــىخ ــح لــكلا الجانبــ�يْ ـ خ هــو وضــع مربـ عوائــد ماليــة أفضــل للمزارعــ�ي
ي مثــل هــذه 

/م3(، ممّــا يحــول دون ترشــيد الميــاه �خ لرفــع التعرفــة؛ حيــث إنّ التعرفــة الحاليــة للميــاه لا تتجــاوز 40 فلــس/م3 )0.056 دولار أمريــ�ي
 

ً
ي زيــادة إيراداتهــم الماليــة إل الحــد الأقــى عامــا

خ �خ المــزارع، وبالتــالي عــدم تشــجيع أنظمــة الــري الأكــرث كفــاءة. ويمكــن أن تكــون رغبــة المزارعــ�ي
ي الاعتبــار تعظيــم الفوائــد النهائيــة وتقليــل 

ي تأخــذ �خ ي الواقــع، إنّ إدارة الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، الــىت
مثبّطًــا آخــر. �خ

ي تــم اعتمادهــا مؤخــرًا مــن قبــل  ي إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة )2006( والــىت
ح �خ المخاطــر المرتبطــة بهــا، ممكنــة عــى النحــو الــذي المقــرت

ي المواصفــة الأردنيــة JS1766/2014. وســيناقش القســم التــالي هــذا الشــأن بمزيــدٍ مــن التفصيــل.
مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة �خ

ي وادي الأردن، يتبع المزارعون أساليب الاستخدام غري المبا�ش بصورة رئيسية، مثل أنظمة الري بالتنقيط ذات الأغطية البلاستيكية 
و�خ

ي الشــكل )6(، حيــث تنعكــس هــذه الممارســة إيجابًــا عــى الســلامة المكروبيولوجيــة للمحاصيــل، نظــرًا 
لتفــادي التبخّــر المفــرط كمــا هــو موضــح �خ

خ ميــاه الــري والمحاصيــل المزروعــة. وكمــا ورد آنفًــا، فــإنّ الاســتخدام غــري المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري  لعــدم وجــود تلامــس بــ�ي
ْ وادي الأردن )الجمعيــة العربيــة لمرافــق الميــاه، 2011 وكار وآخــرون، 2011(، علمًــا أنّ الاســتخدام  ي ي وســط وجنــو�ب

ي الغالــب �خ
يحــدث حاليًــا �خ

ي التناقــص المطّــرد 
غــري المبــا�ش هــو للــري غــري المقيّــد )عمــاري، 2007(. ومــع ذلــك، فــإنّ إمــدادات الميــاه العذبــة لســلطة وادي الأردن آخــذةٌ �خ

ي مســتجمعات ميــاه نهــر الأردن )برنامــج الدعــم 
مــوك والأوديــة الجانبيــة وتراجــع هطــول الأمطــار �خ ي نهــر الري

نتيجــة انخفــاض تدفــق الميــاه �خ
 ْ ي ي وســط وجنــو�ب

المؤســ�ي والمســاعدات الفنيــة، 2012(. وتشــتمل أنــواع المحاصيــل المرويــة بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المخلوطــة �خ
وات والعنــب والحمضيــات والمــوز وأنــواع معيّنــة مــن الفاكهــة ذات النــواة الصلبــة )عمــاري، 2007(. وفقًــا لســلطة  وادي الأردن عــى الخــرخ
ْ وادي الأردن بشكل غري مبا�ش  ي ي وسط وجنو�ب

وادي الأردن ووزارة الزراعة )2010(، فقد تم ري 212,525 دونمًا )1 دونم = 0.1 هكتار( �خ
ي تحــدث عــى ضفــاف الجــداول  ي عــام 2010. ثمــة بعــض المخالفــات لمواصفــة إعــادة الاســتخدام JS893/2006 والــىت

بالميــاه المعالجــة �خ
ي اتجــاه مجــرى الميــاه المنخفــض الناتجــة عــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي حيــث يســتخدم المزارعــون الميــاه المعالجــة 

الواقعــة �خ
ي الســد )غنيــم، 

ي �خ ي هــذه الجــداول لــري المحاصيــل غــري المقيّــدة قبــل عمليــة خلــط الميــاه المعالجــة بالميــاه العذبــة الــىت
ي يتــم تريفهــا �خ الــىت

.)2010

ي محطــات المعالجــة بشــكل مبــا�ش 
ومــن ناحيــة أخــرى، تــم اســتخدام حــوالي %23.82 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المنتجــة �خ

ي 
ي عــام 2013 )ســلطة الميــاه، 2013(. يُظهــر الجــدول )5( أدنــاه تفاصيــل الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري �خ

للــري �خ
ي ذلــك نــوع المحاصيــل المرويــة والمســاحة المزروعــة. وكمــا هــو 

كل محطــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي أو بالقــرب منهــا، بمــا �خ
ي عــام 

ي أنتجتهــا محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ ي الجــدول )5(، فلقــد بلــغ إجمــالي كميــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الــىت
موضــح �خ

ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 14266 دونمًــا 
2012 نحــو 118 مليــون م3، وكانــت المســاحة الإجماليــة المرويــة بالميــاه المعالجــة �خ

ي المرويــة بشــكل مبــا�ش أو غــري مبــا�ش بميــاه الــرف الصــ�ي 
ي العــام نفســه )ســلطة الميــاه، 2012(، بمــا يمثّــل حــوالي %6 مــن إجمــالي الأرا�خ

�خ
وط اســتخدام  خ وســلطة الميــاه، حيــث تحــدّد هــذه الاتفاقيــات �ش خ المزارعــ�ي مــة بــ�ي خ الجــدول )5( أيضًــا عــدد الاتفاقيــات المرب المعالجــة. ويبــ�يّ

. ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري المبــا�ش بالقــرب مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
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ي وادي الأردن بواسطة المياه المخلوطة من خلال الري بالتنقيط
الشكل )6( نظام ومخطط الري العام �ف

ي محطات معالجة مياه الصرف الصحي أو بالقرب منها
الجدول )5( استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة �ف

محطة 
معالجة 

مياه الرف 
الص�ي

كمية 
المياه 

المعالجة 
)مليون م3 

سنويًا(أ

كمية المياه 
المعالجة المعاد 

استخدامها 
)بشكل مبا�ش 
 ) وغري مبا�ش
)مليون م3 

سنويًا(أ

المساحة 
ي 

المروية �خ
محطات 

معالجة مياه 
الرف الص�ي 
أو بالقرب منها 

)دونم(أ 

نوع المحاصيل 
المروية أ

عدد 
الاتفاقيات 
مة مع  المرب
المزارعي 

نب

النسبة 
المئوية لإعادة 

الاستخدام 
المبا�ش 

لمياه الرف 
الص�ي 

المعالجة ب

وجهة 
المياه 

المعالجة 
الزائدة أ

النسبة المئوية 
لإعادة الاستخدام 

المبا�ش وغري 
المبا�ش لمياه 

الرف الص�ي 
المعالجة أ 

العلف وأشجار 87873990السمرا
سد الملك 3415الزيتون

100طلال

سد وادي 14العلف0.80.830الفحيص
100شعيب

100-22100العلف1.41.41302الرمثا

العلف وأشجار 1.81.81213مادبا
100-27100الزيتون

المشاتل وملعب 4.14.1437البقعة
سد الملك 1513.6البولو

100طلال

100-10100الأشجار الحرجية0.90.9812كفرنجة

العلف والأشجار 0.70.7609الكرك
100-8100الحرجية

100-18100العلف0.60.6660المفرق

أشجار الزيتون 2.22.2100السلط
سد وادي 54.4والفاكهة

100شعيب

47السيل947العلف0.80.4357معان

أشجار الزيتون 1.00.9611069الأكيدر
100-17100والفاكهة

يعة ج أشجار الزيتون 0.10.1181الرش
100-16100والفاكهة
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سد 14.3زيتون1.21.262وادي السري
100الكفرين

أشجار الزيتون 0.40.4721وادي حسّان
100-1100والفاكهة

العلف وأشجار 0.90.91069وادي موس
100-38100الزيتون

ين 120أشجار الزينة0.90.1875أبو نصري 22سيل بري

أ المصدر: سلطة المياه )2012(، ب المصدر: )سلطة المياه، 2013( ج محطة تحلية

ي محطات معالجة مياه الصرف الصحي أو بالقرب منها
الجدول )6( )تتمة( استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة �ف

محطة معالجة 
مياه الصرف 

الصحي

كمية المياه 
المعالجة 
)مليون م3 

سنويًا(أ

كمية المياه 
المعالجة 

المعاد 
استخدامها 

)بشكل 
مبا�ش وغ�ي 

 ) مبا�ش
)مليون م3 

سنويًا(أ

المساحة المروية 
ي محطات 

�ف
معالجة مياه 

الصرف الصحي 
أو بالقرب منها 

 a)دونم(

نوع 
المحاصيل 

المروية أ

عدد 
الاتفاقيات 
مة مع  الم�ب
ف ب المزارع�ي

النسبة 
المئوية لإعادة 

الاستخدام 
المبا�ش لمياه 

الصرف الصحي 
المعالجة ب

وجهة المياه 
المعالجة 

الزائدة أ

النسبة المئوية 
لإعادة الاستخدام 

المبا�ش وغ�ي 
المبا�ش لمياه 

الصرف الصحي 
المعالجة أ 

العقبة / محطة 
المعالجة 
الطبيعية

2.02.01580

أشجار 
النخيل و 
مصدات 
الرياح 

والمساحات 
اء الخصرف

4100-100

العقبة / محطة 
المعالجة 
الميكانيكية

المساحات -2.62.6
اء ج 100-1100الخصرف

0غور فيفا00---0.5الطفلية

0سيل اللجون00---0.3اللجون

0نهر الأردن00---3.7وادي العرب

-0.10.1الطالبية

الأشجار 
الحرجية 
وأشجار 

الزينة

0100-100

0-00العلف-0.10تل المنطح

سد الملك 10--0.30.3المعراض
100طلال

0نهر الأردن00--- 3.0اربد المركزية

سد الملك 00--1.21.2جرش
100طلال

0 بنهر الأردن0ب0ب---0.8 بوادي الشلالة

أ المصدر: سلطة المياه )2012(، ب المصدر: )سلطة المياه، 2013(، ج تُستخدَم مياه الرف الص�ي المعالجة أيضًا للأغراض الصناعية
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5. المناقشة النهائية

ي درجــة الحــرارة والظــروف الجويــة المتطرفــة، 
ي حقيقــة لا يمكــن إنكارهــا وتتوقــع جميــع النمــاذج العالميــة حــدوث تغــريّ �خ

ّ المنــا�خ إنّ التغــري
ي جميــع أنحــاء العالــم وتأثــرت بهــا جميــع الــدول تقريبًــا، علمًــا 

ات بالفعــل �خ ات الجفــاف. لقــد لوحظــت التغــريّ ي ذلــك زيــادة الفيضانــات وفــرت
بمــا �خ

ي مواقــع جغرافيــة أخــرى، 
ي تلــك المنطقــة ويمكــن ملاحظــة آثارهــا �خ

ورة �خ ي منطقــةٍ مــا لا تنحــر بالــرخ
أنّ آثــار الظواهــر المناخيــة المتطرفــة �خ

ي 
ّ المنــا�خ رًا مــن التغــري ي الآثــار عــى الصــادرات الزراعيــة. وهنــاك أدلــة واضحــة عــى أنّ الــدول الناميــة ســتكون هي الأكــرث تــرخ

خاصــة عنــد النظــر �خ
ات المتطرفــة. ويبــدو أنّ قطــاع الميــاه هــو القطــاع الرئيــ�ي الــذي ســيتأثر بشــكل  نتيجــة قابليّتهــا للتأثــر وانخفــاض قدرتهــا عــى مواجهــة التغــريّ
تبــة عــى قطــاع  ي الآثــار المرت

ات المتوقعــة. وعنــد النظــر �خ ، لا غــىخ عــن التخطيــط الســليم للتكيّــف مــع التغــريّ ، وبالتــالي ي
ّ المنــا�خ مبــا�ش بالتغــري

ي ذلــك الصحــة والزراعــة والطاقــة.
الميــاه، تتأثــر كافــة أنشــطة التنميــة الاقتصاديــة بمــا �خ

ي وزيــادة مرونــة أنظمــة الميــاه قيْــد المناقشــة عــى المســتويات الدوليــة والإقليميــة والمحليــة 
ّ المنــا�خ لقــد كان موضــوع التكيّــف مــع التغــري

ي الواقــع، يدعــو المفهــوم إل 
هــا تطــوّرًا كان مفهــوم الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة. �خ منــذ عقــود، حيــث تطــوّرت العديــد مــن المفاهيــم، أكرث

اللامركزية بحيث تُدار المياه عى مستوى الحوض. ويدعو أيضًا إل التكامل، سواءً أكان ذلك ضمن قطاع المياه أم عرب القطاعات المختلفة. 
ي ذلــك الأنظمــة الحاليــة 

ي النظــام الــذي يحكــم إدارة الميــاه، بمــا �خ
ــب اللامركزيــة والتكامــل كليْهمــا النظــر المبــا�ش �خ

ّ
بالإضافــة إل ذلــك، تتطل

ات التصميــم الهنــدسي والثقافــة الســائدة. ويُعــدّ الفهــم العميــق للعوامــل الاجتماعيــة  والهيــكل الاجتمــاعي والاقتصــادي والابتــكارات التقنيــة وتغــريّ
ي تشــكل تصــوّرات صنــاع القــرار بشــأن المخاطــر، أو اســتعدادهم للتــرّف، أو تحديــد أولويــات الإجــراءات، أمــرًا بالــغ  والاقتصاديــة والثقافيــة الــىت

خ الحوكمــة الوســيلة الرئيســية للتعامــل مــع منافســة القطاعــات المختلفــة عــى طلــب المــوارد المائيــة المحــدودة. الأهميــة. كمــا يُعــدّ تحســ�ي

ي قطــاع الميــاه مــن خــلال الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة، لا يــزال مــن الممكــن 
ي �خ

ّ المنــا�خ وعــى الرغــم مــن تعقيــد التكيّــف مــع التغــري
خ الجهــات المختلفــة؛ حيــث يمكــن لأي جهــة مثــل وزارة الميــاه  كة بــ�ي اتيجية المشــرت التوصيــة بخطــوات عمليــة مــع اهتمــامٍ خــاص بالاســرت
ي 

ي �خ
ّ المنــا�خ بــع التكيّــف مــع التغــري ي حــدود صلاحياتهــا. وقــد اتّ

ع بهــا كجــزءٍ مــن مجموعــة الإجــراءات التقديريــة الخاصــة بهــا �خ والــري أن تــرش
ة مــن  ي الأردن مســارًا ناعمًــا بالدرجــة الأول ومســارًا تنفيذيًــا بالدرجــة الثانيــة. ويشــتمل المســار الناعــم عــى تبــادل المعرفــة والخــرب

قطــاع الميــاه �خ
ــز 

ّ
ي عــام 2016، ترك

ي لقطــاع ميــاه مــرن �خ
ّ المنــا�خ ت سياســة التغــري ي نــرش خــلال الشــبكات عــى مســتويات مختلفــة. كمــا أنّ وزارة الميــاه والــري، الــىت

ة اللازمــة للتعامــل مــع التعقيــدات الإضافيــة المرتبطــة بالتغــريّ  خ القــدرات الداخليــة أو بنــاء الخــرب عــى تنميــة قــدرات القطــاع الحكــومي لتحســ�ي
ي يتضمّــن تعظيــم اســتخدام المــوارد 

ّ المنــا�خ . بالإضافــة إل الوثائــق الحكوميــة الإرشــادية الأخــرى )الملحــق 1(، فــإن التكيّــف مــع التغــري ي
المنــا�خ

ي خدمــات الــرف الصــ�ي مــن أجــل حمايــة أفضــل للميــاه الجوفيــة وإعــادة 
. وإنّ التوســع �خ المائيــة غــري التقليديــة بشــكل أســاسي للــري الــزراعي

الاســتخدام القصــوى للميــاه مــن شــأنه أن يزيــد اهتمــام الحكومــة بمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها باعتبــاره إجــراءً للتكيّــف مــع 
ي الملحــق )1(. ويُشــار 

اتيجية الميــاه، كمــا هــو موضــح �خ  عــن اســرت
ً

. ويغــّ�ي هــذا الموضــوع تحديــدًا عــدة سياســات مختلفــة، فضــا ي
ّ المنــا�خ التغــري

عــدّ سياســة الــرف الصــ�ي اللامركزيــة 
ُ
ي عــى مســتويات مختلفــة. وت

ّ المنــا�خ  وتتنــاول التكيّــف مــع التغــري
ٌ
إل أنّ السياســات الموضوعــة شــاملة

ي يقــل عــدد ســكانها عــن 5000 نســمة عــى وجــه التحديــد مــن أبــرز السياســات ذات الصلــة، حيــث  ي تســتهدف المناطــق الســكنية الــىت الــىت
ح نمــاذج أعمــال مختلفــة للتشــغيل والصيانــة  قــة بخدمــات الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وتقــرت

ّ
تتطــرّق السياســة إل مختلــف الموضوعــات المتعل

ح السياســة أيضًــا مواصفــات جديــدة لأنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة  ي يمكــن اعتمادهــا لتقديــم خدمــة مســتدامة. وتقــرت والــىت
ـع  ـ ـ . وتعمــل وزارة الميــاه والــري حاليًــا عــى وضــع خطــط العمــل للسياســات وتحديــد الجــداول الزمنيــة والمشــاريـ خ بنــاءً عــى عــدد المخدومــ�ي

انيــات المطلوبــة. خ المســتقبلية المخطــط إقامتهــا جنبًــا إل جنــب مــع إعــداد المري

ي تديــر ميــاه الــرف الصــ�ي بشــكل  ق الأوســط وشــمال إفريقيــا الــىت ي منطقــة الــرش
وعــى الرغــم مــن أنّ الأردن يُعــدّ مــن البلــدان القليلــة �خ

، باعتبارهــا أحــد  . ويُعتقــد بشــدة أنّ الإدارة المتكاملــة لميــاه الــرف الصــ�ي خ ــه مــا يــزال ثمــة - كمــا هــو الحــال دائمًــا - مجــال للتحســ�ي
ّ
 أن

ّ
جيــد، إل

ي الزراعة عى النحو 
ي زيادة استخدام المياه المعالجة �خ ي قدمًا. وهذا يعىخ

عنا� الإدارة المتكاملة للموارد المائية، هي السبيل الأنسب للمىخ
ي السياســات المختلفــة المعمــول بهــا والمواصفــة الأردنيــة JS1766/2014؛ بالإضافــة إل توســيع خدمــات الــرف الصــ�ي 

المنصــوص عليــه �خ
خ والســبب الوحيــد لتقديمهمــا بهــذا الشــكل هــو تيســري  خ الموضوعــ�يْ لتشــمل المجتمعــات غــري المخدومــة. ومــع ذلــك، مــن الصعــب الفصــل بــ�ي

ي الأقســام التاليــة.
مناقشــة بعــض التفاصيــل ذات الصلــة �خ
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ي الإنتاج الزراعي
1.5 استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة �ف

ي الزراعــة حــىتّ تاريخــه عــى إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة )1989( 
كمــا ذكرنــا ســابقًا، اعتمــد الاســتخدام الآمــن لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

. ورغــم أنّ الإرشــادات تناولــت المخاطــر الصحيــة  ي حــدّدت معايــري جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لمحطــات معالجــة الــرف الصــ�ي الــىت
ت تقنيــات نهايــة الأنبــوب )أخــر مرحلــة معالجــة( أساسًــا للاســتخدام الآمــن  َ ، لطالمــا اعتُــرب ي ميــاه الــرف الصــ�ي

المرتبطــة بمســبّبات الأمــراض �خ
. بيــد أنّ هنــاك عيــب  ي الــري الــزراعي

ي يجــوز اســتخدامها �خ للميــاه. وتــم تحديــد القيَــم القصــوى المســموح بهــا لتحديــد جــودة الميــاه المعالجــة الــىت
ي هــذا النهــج؛ حيــث يوجــد دليــل عــى تلــوّث الميــاه المعالجــة أو إعــادة نمــو مســبّبات الأمــراض بعــد خروجهــا مــن محطــة معالجــة 

رئيــ�ي واضــح �خ
، فــإنّ وضــع معايــري جــودة صارمــة لا  . وبالتــالي ي الإنتــاج الــزراعي

ي الميــاه المعالجــة المخزنــة قبــل إعــادة اســتخدامها �خ
، أو �خ ميــاه الــرف الصــ�ي

ي معايــري 
ي الوقــت ذاتــه، يجــب إعــادة النظــر �خ

ي بحــدّ ذاتــه لضمــان إعــادة اســتخدام الميــاه الآمنــة بعــد خروجهــا مــن محطــة المعالجــة. و�خ
يكــ�خ

، وذلــك نظــرًا لأهميــة  ي تحتــوي عليهــا ميــاه الــرف الصــ�ي يــة الــىت
ّ

ي تُحدّدهــا المواصفــات المعمــول بهــا، مثــل العنــا� المُغذ الجــودة الأخــرى الــىت
ــص 

ّ
 مــن التخل

ً
ي الميــاه المعالجــة بــدل

هــذه العنــا� المغذيــة لإنتــاج الــزراعي عــرب المراحــل المختلفــة مــن نمــو النباتــات ويجــب الاحتفــاظ بهــا �خ
ي جميــع مراحــل نموّهــا، يــو� باســتخدام تقنيــات معالجــة تتمتّــع 

منهــا. وبمــا أنّ المحاصيــل لا تحتــاج إل هــذه العنــا� المغذيــة المضافــة �خ
. ي القســم التــالي

ات؛ وســيتم توضيــح هــذه النقطــة تحديــدًا �خ بالمرونــة اللازمــة للاســتجابة إل هــذه التغــريّ

ي الإرشــادات 
 �خ

ً
ي الزراعــة، متمثــا

ي أســاليب مراقبــة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
 جذريًــا �خ

ً
لقــد اســتدعت القضايــا المذكــورة أعــلاه تحــوّل

ي نهــج إدارة ميــاه الــرف 
 واضحًــا �خ

ً
ي تضّمنــت تحــوّل الصــادرة عــن منظمــة الصحــة العالميــة عــام 2006 )منظمــة الصحــة العالميــة 2006( الــىت

حيــث  لتخفيفهــا؛  اتيجيات  الاســرت المخاطــر ووضــع  تحديــد  ي 
�خ العلاقــة  ذات  الأطــراف  مختلــف  اك  إ�ش إل  الحاجــة  ذلــك  ي 

�خ بمــا   ، الصــ�ي
تناولــت الإرشــادات جــودة ميــاه الخارجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي إل جانــب الممارســات الزراعيــة الراميــة إل ضمــان إعــادة 
الاســتخدام الآمــن لميــاه الــرف الصــ�ي عــى اختــلاف جودتهــا. يوضــح الشــكل )7( إزاحــة منظمــة الصحــة العالميــة للحــدّ الفاصــل مــن بعــد 
عــدّ الممارســات  ي السلســلة الغذائيــة. وتُ

خــروج الميــاه مــن محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي باتجــاه الحقــول الزراعيــة إل نقطــة أبعــد �خ
ي 

ي هــذا النهــج المتكامــل؛ الــذي لا يســتبعد ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بالحــد الأد�خ مــن الاســتخدام الآمــن �خ
الزراعيــة ذات أهميــة قصــوى �خ

ي الاعتبــار؛ فقــد يــؤدي 
ي قــد يكــون لهــا تأثــري عــى المحصــول يجــب أن تؤخــذ �خ الزراعــة. وتجــدر الإشــارة إل أنّ الممارســات الزراعيــة الأخــرى الــىت

هــا 
ّ
ي مــن المعــروف أن اســتخدام المبيــدات الزراعيــة إل الإصابــة بأمــراض غــري معديــة، كمــا هــو الحــال بالنســبة إل المبيــدات الكلوريــة العضويــة الــىت

ي السلســلة الغذائيــة )البطارســة والطراونــة، 
بــة ويســهل دخولهــا �خ ي الرت

اكــم �خ مســببة للرطــان. وقــد ثبــت أن هــذه المجموعــة مــن المبيــدات ترت
الــرف  ميــاه  باســتخدام  الصلــة  الأخــرى ذات  الممارســات  إل جانــب  الزراعيــة  الممارســات  أفضــل  تطبيــق  عــن  غــىخ  ، لا  وبالتــالي  .)2013
ــق بتلــوّث المحصــول بمســبّبات 

ّ
ي إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة )2006(. مثــال آخــر ذو صلــة يتعل

الصــ�ي المعالجــة كمــا هــو موضــح �خ
ورة مطابقــة  ي الــري الــزراعي باســتخدام الميــاه العذبــة بالــرخ ي الواقــع، لا يعــىخ

ي الزبــل غــري المعالــج الــذي يســتخدم كســماد. �خ
الأمــراض الموجــودة �خ

ي الاســتخدام الــزراعي 
المحصــول للمواصفــات المفروضــة لأنّ جــودة الميــاه ليســت المعيــار الوحيــد لجــودة المحصــول. ولذلــك، يجــب النظــر �خ

ل جــودة الميــاه أحــد عنــا�ه فقــط، علمًــا أنّ المدخــلات الأخــرى لا تقــلّ أهميــة عــن الميــاه مثــل 
ّ
لميــاه الــرف الصــ�ي مــن منظــورٍ شــاملٍ تشــك

جــودة الأســمدة والمبيــدات الزراعيــة.

ّ نهج الصرف الصحي من تقنية نهاية الأنبوب )منظمة الصحة العالمية، 1989( إل نهج الإدارة المتكاملة )منظمة الصحة العالمية، 2006( الشكل )7( تغ�ي
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الأردنيــة  المواصفــة  الأردنيــة  والمقاييــس  المواصفــات  مؤسســة  أصــدرت   ،)2006( العالميــة  الصحــة  منظمــة  لإرشــادات   
ً
اســتجابة

ي تبنّــت هــذا النهــج المتكامــل، ووضعــت الضوابــط اللازمــة لميــاه الــري، ولــم تســتبعد ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة كمــورد  JS1766/2014 الــىت
ي 

ي حالة الأردن، فإنّ جودة مياه الرف الص�ي المعالجة أعى بكثري من بعض موارد المياه الســطحية الأخرى المســتخدمة �خ
لمياه الري. و�خ

خ عــى جــودة ميــاه  كــري  مــن الرت
ً

ي جميــع مــوارد ميــاه الــري بــدل
وري النظــر �خ ي لا تخضــع لرقابــة الجهــات التنظيميــة. ولذلــك كان مــن الــرخ الــري والــىت

بــات الســلامة للنظــام الكامــل وفقًــا لإرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة )2006( والمعتمــدة 
ّ
الــرف الصــ�ي المعالجــة. وعــى الرغــم مــن متطل

ي المواصفــات الأردنيــة، فــإنّ عــدم وجــود خطــة إدارة مفصّلــة يحــدّ مــن قابليــة للتطبيــق. مــن المتوقــع أن تختلــف خطــط الإدارة مــن بلــدٍ إل 
�خ

خ مختلــف الأطــراف ذات العلاقــة عنــد وضــع  ات المختلفــة. ويجــب التأكيــد عــى دور التنســيق بــ�ي آخــر، وحــىتّ داخــل البلــد ذاتــه، حســب المتغــريّ
ي مرحلــة التنفيــذ أيضًــا. كمــا يمكــن وضــع الخطــط لسلســلة الــرف الصــ�ي بأكملهــا أو يمكــن تطويرهــا 

خطــة إدارة قابلــة للتطبيــق، وكذلــك �خ
تدريجيًــا وفقًــا للظــروف الراهنــة. بالإضافــة إل ذلــك، يمكــن تصميــم خطــط الإدارة للتعامــل مــع الاعتــلالات الحــادة عنــد اســتخدام ميــاه الــرف 
خ عــى إدارة مخاطــر المخاطــر الميكروبيــة(؛ بينمــا يمكــن وضــع خطــط أكــرث شــمولية عنــد  كــري ي الإنتــاج الــزراعي )مثــل الرت

الصــ�ي غــري المعالجــة �خ
ي حالــة الأردن(، حيــث يمكــن للممارســات الزراعيــة الجيــدة احتــواء المخاطــر الكيماويــة الإضافيــة.

معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي جيــدًا )كمــا �خ

. وتقــوم خطــط ســلامة  حــة لتطبيــق المواصفــة الأردنيــة JS1766/2014 بخطــط ســلامة الــرف الصــ�ي وتُعــرف خطــط الإدارة المقرت
. وقــد  ي خ التدريــ�ب الــرف الصــ�ي بتحديــد أولويــات المخاطــر واســتغلال المــوارد المحــدودة لاســتهداف أشــدّ المخاطــر بمــا يســمح بالتحســ�ي
ي تنفيــذ إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة )2006( للاســتخدام 

ــر إرشــادات عمليــة خطــوة بخطــوة للمســاعدة �خ
ّ
تــم مؤخــرًا إعــداد دليــل يوف

ي الزراعــة )منظمــة الصحــة العالميــة، 2015(. ويُعــدّ وضــع إطــار عمــل الــذي مــن 
يــة والميــاه الرماديــة �خ الآمــن للميــاه العادمــة والفضــلات البرش

شــأنه تعزيــز فهــم النظــام وتســهيل تصميــم خطــط مفصّلــة ودقيقــة لســلامة الــرف الصــ�ي كخطــوة ســابقة لعمليــة التخطيــط لســلامة الــرف 
ــر الهيــكل المفاهيــ�ي المؤســ�ي الــلازم للتخطيــط لســلامة الــرف الصــ�ي وأن يكــون بمثابــة أداة إعلاميــة 

ّ
ي لإطــار العمــل أن يوف

. و ينبــ�خ الصــ�ي
حٌ لإطــار المؤســ�ي المطلــوب لتطبيــق المواصفــة  الــرف الصــ�ي ومقــرت يــىي وصــفٌ لعمليــة التخطيــط لســلامة  للجهــات المعنيــة. فيمــا 
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1.1.5 تخطيط سلامة الصرف الصحي

يتبــع تطويــر برامــج التخطيــط لســلامة الــرف الصــ�ي إطــار ســتوكهولم لتقييــم وإدارة المخاطــر بصــورة اســتباقية. ويتبــع تقريبًــا ذات النهــج 
ي التخطيــط لســلامة الميــاه )دافيســون وآخــرون، 2005(. فعــى غــرار خطــط ســلامة الميــاه، تشــتمل خطــط ســلامة الــرف 

المســتخدم �خ
ي الشــكل )8(. 

الصــ�ي أيضًــا عــى ثلاثــة مكوّنــات رئيســية وهي تحليــل وتصميــم النظــام، والمراقبــة التشــغيلية، وخطــط الإدارة كمــا هــو موضــح �خ
امــج الداعمــة المطلوبــة. حًــا موجــزًا لــكلٍ مــن هــذه المكوّنــات، بالإضافــة إل الرب وتقــدّم الأقســام الفرعيــة التاليــة �ش

2.1.5 تحليل النظام

يتكوّن تحليل النظام من ثلاث خطوات متتالية:

وصــف النظــام: يغــ�ي السلســلة بأكملهــا )مــن المرحــاض، إل المزرعــة، ثــم إل المائــدة( ويمكــن تمثيلــه بشــكل أفضــل مــن خــلال . 1
خ النظــام بدقــة. ي يبــ�يّ مخطــطٍ انســيا�ب

ي يمكــن أن . 2 الــىت يائيــة والإشــعاعية  خ تحليــل المخاطــر: تحديــد كافــة المخاطــر المحتملــة )العوامــل الحيويــة والكيميائيــة والفري
.)2005 ( ومصادرهــا والأحــداث الخطــرة المحتملــة وتقييــم مخاطــر كلٍ منهــا )دافيســون وآخــرون، 

ً
رًا محتمــا تســبّب �خ

أنشــطة . 3 أو  إجــراءات  وهي  الصحيــة.  الأهــداف  تحقيــق  لضمــان  السلســلة  طــول  عــى  مطلوبــة  خطــوات  وهي  الضوابــط: 
بالتنقيــط  الــري  نظــام  تطبيــق  يمثــل  قــد  المزرعــة،  مســتوى  عــى  المثــال،  ســبيل  عــى  المخاطــر.  لتقليــل  تطبيقهــا  خ  يتعــ�يّ
أن  ويجــب   .)9( الشــكل  خ  يبــ�يّ أخــرى كمــا  )ضوابــط(  حواجــز  تطبيــق  ويمكــن  الميكروبيــة.  المخاطــر  انتقــال  يمنــع  حاجــزًا 
ة المراقبــة احتماليــة الخــروج عــن الســيطرة وعواقبهــا. ويمكــن أن ينطــوي أيّ نظــام عــى العديــد مــن  تعكــس الضوابــط ووتــري
.)2005 وآخــرون،  )دافيســون  الأولويــات  ترتيــب  أجــل  مــن  المخاطــر  تصنيــف  المهــم  فمــن  ولذلــك  والضوابــط،   المخاطــر 
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3.1.5 المراقبة التشغيلية

خ المخاطــر،  ورة تركــري ي الحــدود التشــغيلية بالــرخ ي أن تعــىخ
ي إل الممارســات الآمنــة. ولا ينبــ�خ

ي تفــىخ مــن المهــم رســم الحــدود التشــغيلية الــىت
 ،» : »مــاذا«، »كيــف«، »مــىت بــل مقياسًــا لأداء الضوابــط قــادر عــى تفســري الهــدف منهــا. وتعتمــد مراقبــة الأداء عــى تحديــد أربعــة مبــادئ وهي
ي الوقــت المناســب لمنــع الاســتخدام غــري 

»مــن« )دافيســون وآخــرون، 2005(. حيــث إنّ الهــدف مــن المراقبــة هــو مراقبــة فاعليــة الضوابــط �خ
ي الزراعــة. يجــب إنشــاء برنامــج للمراقبــة والاحتفــاظ بســجلات المراقبــة جميعًــا ومشــاركتها مــع الأطــراف ذات 

الآمــن لميــاه الــرف الصــ�ي �خ
العلاقــة كافــة.

4.1.5 الإدارة والاتصال

حينمــا تشــري المراقبــة إل حــدوث انحــرافٍ عــن الحــد التشــغيىي المقــرّر؛ يجــب اتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة للعــودة إل التشــغيل الســليم 
ي هــذه الحالــة. كمــا يجــب 

ح واضــح لإجــراءات الواجــب اتخاذهــا �خ ي الزراعــة. ويجــب تقديــم �ش
وضمــان ســلامة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

توثيــق الإجــراءات المتخــذة وإعــداد التقاريــر المطلوبــة.

امج الداعمة 5.1.5 ال�ب

ي تضمن ضبط العملية مثل الإجراءات التشــغيلية القياســية، والممارســات الصحية، والتوعية  امج الداعمة جميع الأنشــطة الىت تشــمل الرب
ي غايــة الأهميــة 

، لكنّهــا �خ الــرف الصــ�ي ا مــن عمليــة التخطيــط لســلامة  ً امــج الداعمــة ليســت جــزءًا مبــا�ش فــإنّ الرب  ، المجتمعيــة. وبالتــالي
للحفــاظ عــى البيئــة التشــغيلية وضمــان الرقابــة المناســبة.

الشكل )8( مكوّنات التخطيط لسلامة الصرف الصحي )مقتبس من دافيسون وآخرون، 2005(
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ي يمكن تطبيقها على مستوى المزرعة
الشكل )9( أمثلة للضوابط )الحواجز( ال�ت

خ الجامعــة الأردنيــة والجامعــة الألمانيــة الأردنيــة بتحديــد المخاطــر بنــاءً عــى التجربــة  ك بــ�ي لقــد قامــت دراســة ســابقة أجراهــا فريــق مشــرت
ئ عــن ميــاه الــرف الصــ�ي أو  الأردنيــة )حلالشــة وآخــرون، 2018(. وأظهــرت الدراســة أنّ بقايــا المبيــدات الزراعيــة والتلــوّث الممــرض النــاسش
قــة بمســبّبات الأمــراض مــا تــزال تحــت الســيطرة حــىتّ تاريخــه. ويحــدّد الشــكل 

ّ
الزبــل هي أبــرز المخاطــر. ويُظهــر الشــكل )10( أنّ المخاطــر المتعل

المخاطــر ذات الأولويــة مــع مصادرهــا والضوابــط المطبّقــة. بيــد أنّ عمليــة الرقابــة عــى بقايــا المبيــدات الزراعيــة غــري واضحــة حــىتّ الآن ولا يبــدو 
ي الشــكل )10(، حيــث تقــوم ســلطة الميــاه ووزارة الصحــة بتطبيــق 

ي ذلــك - يشــار إليــه بعلامــة اســتفهام �خ
أنّ وزارة الزراعــة تلعــب دورًا رقابيًــا �خ

الضوابــط حاليًــا، علمًــا أنّ الضوابــط المطبّقــة عــى مســتوى المزرعــة حــىتّ تاريخــه تقتــر عــى تحديــد أنــواع المحاصيــل. ورغــم نجــاح هــذا النهــج 
، فــإنّ فاعليتــه محــدودة  ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ي الســيطرة عــى مســبّبات الأمــراض �خ

�خ
ي تــم  بعــد خــروج الميــاه المعالجــة مــن المحطــة نظــرًا لإمكانيــة ظهــور التلــوّث الممــرض نتيجــة اســتخدام الزبــل. وبالإشــارة إل نتائــج التجــارب الــىت
ــه مــا يــزال مــن الممكــن تحقيــق الحمايــة الصحيــة حــىت بعــد تخفيــف القيــود عــى جــودة ميــاه الــري. 

ّ
ي إطــار الدراســة، كان مــن الواضــح أن

إجراؤهــا �خ
وات  ي يمكــن أن تــؤكل نيئــة، حيــث إنّ العوائــد المرتفعــة المتوقعــة عــى زراعــة الخــرخ وات الــىت ي ري الخــرخ

ويعتــرب ذلــك صحيحًــا خصوصًــا �خ
ي خيــارات اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة )مجــدلاوي، 2003(. بنــاءً عــى هــذه 

ي تــؤكل نيئــة تشــكل حجــة قويــة لزيــادة المرونــة �خ الــىت
ي الشــكل )11(.

اح المخطــط التــالي الموضّــح �خ ي تــم إجراؤهــا، تــم اقــرت المقارنــة ونتائــج التجــارب الــىت
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حة للمخاطر ذات الأولوية الشكل )11( الضوابط المق�ت

ح لتنفيذ خطط سلامة الصرف الصحي إطار العمل المق�ت  6.1.5

خ وزارة الصحــة ووزارة الزراعــة وســلطة الميــاه ووزارة البيئــة اســتخدام الميــاه  ي الملحــق )1(، تنظّــم قوانــ�ي
خ �خ كمــا ذكرنــا ســابقًا وكمــا هــو مبــ�يّ

خ الجهــات المختلفــة؛ الأمــر الــذي يســتدعي تنســيق الإجــراءات المتخــذة  المعالجــة لأغــراضٍ مختلفــة. ويتّضــح وجــود بعــض التداخــلات بــ�ي
ْ الزراعــة والصحــة حــول مســؤولية مراقبــة  ي

خ وزار�ت ووضــع التعرفــات وتوزيــــــع المهــام بصــورة أفضــل. عــى ســبيل المثــال، مــا يــزال ثمــة جــدال بــ�ي
دّد  ها ترت

ّ
وضمان جودة المحاصيل المروية. وبالرغم من أنّ وزارة الزراعة تراقب المحاصيل المســتوردة بحثًا عن بقايا المبيدات الزراعية، فإن

ي الوقــت ذاتــه، تــدّعي وزارة الصحــة بــأنّ مراقبــة جــودة المحاصيــل يقــع ضمــن اختصــاص وزارة 
ي مراقبــة الأغذيــة المحليــة غــري المصنّعــة. و�خ

�خ
: ي واقــع الأمــر، ينــصّ قانــون الزراعــة رقــم )13( لســنة 2015 عــى مــا يــىي

الزراعــة. �خ

ي إعــداد وتطبيــق تدابــري الصحــة والصحــة النباتيــة 	 
تنــصّ المــادة )5 ب( عــى أن تســاهم وزارة الزراعــة مــع الجهــات المختصــة �خ

ي تكفــل منــع انتقــال المــرض أو الأذى لإنســان عــن طريــق المنتجــات النباتيــة والحيوانيــة ومدخــلات الإنتــاج الــزراعي دون  الــىت
يعــات النافــذة. قــة بفحــص الغــذاء مقــرّرة لأي جهــة حكوميــة بموجــب الترش

ّ
الإخــلال بــأي صلاحيــة متعل

تنــصّ المــادة )7 ب( عــى أن تتخــذ وزارة الزراعــة التدابــري الصحيــة والصحيــة النباتيــة اللازمــة لتوفــري الحمايــة المناســبة لصحــة 	 
ي المملكــة مــن المخاطــر الناتجــة مــن الإضافــات أو الملوّثــات أو الســموم أو الكائنــات العضويــة المســبّبة 

الإنســان والحيــوان �خ
. ي المنتجــات الزراعيــة أو مدخــلات الإنتــاج الــزراعي

للأمــراض والموجــودة �خ
تنــصّ المــادة )8( عــى أن تتخــذ وزارة الزراعــة وفقًــا لتعليمــات يصدرهــا الوزيــر الإجــراءات اللازمــة للتأكــد مــن مطابقــة المنتجــات 	 

ي ذلــك إجــراءات المعاينــة والفحــص والرقابــة.
وط الصحيــة والفنيــة، بمــا �خ الزراعيــة ومدخــلات الإنتــاج الــزراعي للــرش
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أمــا بالنســبة إل وزارة الصحــة، يتضمّــن قانــون الرقابــة عــى الغــذاء )قانــون معــدل لقانــون الرقابــة عــى الغــذاء لســنة 2003( المــواد التاليــة 
ويُقــرأ مــع القانــون رقــم )79( لســنة 2001:

ا بالقانون رقم 79 لسنة 2001:
ً
لعام 2003. ويُقرأ مقرون

ي ســواءً أكانــت مــادة أوليــة أو نيئــة أو شــبه مصنّعــة 	  ــه أي مــادة مخصصــة للاســتهلاك البــرش
ّ
تعــرّف المــادة )2( الغــذاء عــى أن

ه ومعالجتــه  خ ي تصنيــع الغــذاء وتجهــري
وبــات والمخلــلات و البهــارات والعلكــة وأي مــادة تســتخدم �خ أو مصنّعــة بمــا ذلــك المرش

ب. ات التجميــل والتبــغ والعقاقــري الطبيــة ومــاء الــرش باســتثناء مســتحرخ
: مــع مراعــاة أحــكام قانــون الزراعــة الســاري المفعــول، تكــون المؤسســة هي الجهــة الوحيــدة المــرّح 	  نــصّ المــادة )3( عــى مــا يــىي

ي بجميــع مراحــل تداولــه ســواءً أكان منتجًــا  ي ذلــك صلاحيتــه للاســتهلاك البــرش
اف والرقابــة الصحيــة عــى الغــذاء بمــا �خ لهــا بــالإ�ش

ورة لهــذا التنســيق محليًــا أو مســتوردًا وذلــك بالتنســيق مــع أي جهــة رســمية ذات علاقــة اذا رأى المديــر العــام �خ
وتنــصّ المــادة )11 أ( عــى أن تتخــذ وزارة الصحــة وفقًــا لتعليمــات يصدرهــا الوزيــر الإجــراءات اللازمــة للتأكــد مــن اســتيفاء الغــذاء 	 

وط الصحيــة أو تدابــري الصحــة بمــا فيهــا إجــراءات المعاينــة والفحــص والرقابــة. للــرش

، الأمــر الــذي يتطلــب تنســيقًا دقيقًــا بينهمــا للرقابــة المناســبة عــى الإنتــاج. إل جانــب  خ خ مســؤوليات الوزارتــ�يْ توجــد هنــاك حتمًــا تداخــلات بــ�ي
خ كلتيْهمــا وراء الإحجــام عــن اتخــاذ قــرار بشــأن مســؤوليات  التداخــل وغيــاب التنســيق، فمــن المتوقــع أن يكــون نقــص القــدرات لــدى الوزارتــ�يْ
. وقد تم سابقًا تنفيذ  خ ية لدى كلتيْهما بحاجة إل تحس�ي الرقابة عى المحاصيل محليًا؛ حيث أنّ القدرات المؤسسية والبنية التحتية والبرش
برنامــج مدتــه ســت ســنوات مــن قبــل المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي )GIZ( اســتهدف الاســتخدام غــري المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي 
ــز عــى تعزيــز قــدرات المؤسســة العامــة للغــذاء والــدواء عــى مراقبــة المحاصيــل. عــلاوةً عــى ذلــك، 

ّ
ي وادي الأردن وتضمّــن جانبًــا رك

المعالجــة �خ
ي / صنــدوق البيئــة العالــ�ي بشــأن التكيّــف مــع 

وع منظمــة الصحــة العالميــة / برنامــج الأمــم المتحــدة الإنمــا�ئ ي لمــرش
ومــن خــلال المكــوْن الأرد�خ

، تــم بنــاء قــدرات إضافيــة للمؤسســة العامــة للغــذاء والــدواء لقيــاس التلــوّث المســبب لمــرض المحاصيــل. ومــن ناحيــة أخــرى،  ي
ّ المنــا�خ التغــري

ي المحاصيــل، ســواءً أكانــت مســتوردة أم منتجــة محليًــا.
ي المبيــدات الزراعيــة �خ

تتمتــع وزارة الزراعــة بالقــدرة عــى مراقبــة بــوا�ت

1.2.1.5 تحليل السيناريوهات

ب جهــودًا إضافيــة لإنشــاء منظومــة واضحــة لمراقبــة العمليــة الزراعيــة 
ّ
مــن الواضــح أنّ تطبيــق المواصفــة الأردنيــة JS1766/2014 ســيتطل

: خ خ التاليــ�يْ اح الســيناريوه�يْ بأ�هــا وليــس فقــط جــودة الميــاه المعالجــة. وعليــه فقــد تــم اقــرت

السيناريو الأول:

ي وزارة الصحة تتول المسؤوليات التالية:
ح هذا السيناريو استحداث وحدة �خ يقرت

1 .. ي استخدام مياه الرف الص�ي المعالجة بشكل مبا�ش
خ �خ خ الراغب�ي اخيص للمزارع�ي إصدار الرت

ي المبيــدات الزراعيــة والتلــوّث الممــرض، وبنــاء قــدرة المؤسســة العامــة . 2
التحكــم والرقابــة عــى المحاصيــل مــن حيــث نســب بــوا�ت

ة لأنّ عــدد محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي  للغــذاء والــدواء لتمكينهــا مــن ذلــك. ويجــب جمــع العينــات مــن المــزارع مبــا�ش
ي المســتقبل القريــب. 

محــدود، حــىتّ بعــد احتســاب تلــك المخطــط لإنشــائها �خ
ي تلبية معايري الجودة المقرّرة.. 3

اتخاذ الإجراءات التصحيحية اللازمة إذا فشلت العيّنات المفحوصة �خ

خ عــى الممارســات الزراعيــة الجيــدة  ــب ترخيــص اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري غــري المقيّــد تدريــب المســتخدم�ي
ّ
يتطل

ي تــو�ي بهــا وزارة الزراعــة واعتمادهــم بشــهادات. كمــا يجــب أن توافــق وزارة الزراعــة عــى كميــات ومصــادر الأســمدة والمبيــدات الزراعيــة  الــىت
ْ الزراعــة والصحــة ســنويًا. أمّــا بالنســبة  ي

قــة بجــودة ميــاه الــري إل وزار�ت
ّ
خ عــى ســلطة الميــاه أن تقــدّم المعلومــات المتعل المســتخدمة. ويتعــ�يّ

ي الأردن حاليًــا نحــو 5000 موقعًــا لتحضــري الســماد، وليــس مــن الســهل عــى وزارة الزراعــة مراقبتهــا جميعًــا. وعليــه، يمكــن إنشــاء 
الزبــل، يوجــد �خ

. وســيؤدي ذلــك تلقائيًــا إل وضــع اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لإنتــاج الــزراعي  ي
 عــن مراقبــة جــودة المنتــج النهــا�ئ

ً
جمعيــات وجعلهــا مســؤولة

، بمــا فيهــا الأســمدة والمبيــدات الزراعيــة  ي ســياقٍ أوســع حيــث يجــب تفعيــل مســؤوليات وزارة الزراعــة لمراقبــة جميــع مدخــلات الإنتــاج الــزراعي
�خ

وجــودة ميــاه الــري.
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 : ي
السيناريو الثا�خ

ي المؤسســة العامــة للغــذاء والــدواء. وتخضــع الوحــدة 
ي وزارة الزراعــة والثانيــة �خ

، تُســتحدث الأول �خ خ خ وحدتــ�يْ تقاســم المســؤوليات بــ�ي
وة النباتية )وفق الهيكل التنظي�ي لوزارة الزراعة(، وتتول المســؤوليات  خ العام للرث اف مســاعد الأم�ي ةً لإ�ش ي وزارة الزراعة مبا�ش

المســتحدثة �خ
التاليــة:

، عــى أن يتــم . 1 ا أم غــري مبــا�ش ً ي اســتخدام الميــاه المعالجــة ســواءً أكان الاســتخدام مبــا�ش
خ �خ خ الراغبــ�ي اخيــص للمزارعــ�ي إصــدار الرت

. خ اخيــص بنــاءً عــى أفضــل الممارســات الزراعيــة وشــهادات تدريــب المزارعــ�ي إصــدار الرت
ة.. 2 ي المبيدات الزراعية، وجمع العيّنات من المزارع مبا�ش

المراقبة والرقابة عى المحصول بالنظر إل بوا�ت
خيص.. 3 ي المزرعة وضمان مطابقتها لأغراض الرت

لتحكم والرقابة عى الممارسات الزراعية �خ
ي حــال مخالفــة . 4

ي تلبيــة معايــري الجــودة المقــرّرة أو �خ
اتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة اللازمــة إذا فشــلت العيّنــات المفحوصــة �خ

خيــص. الممارســات الزراعيــة لأغــراض الرت

حة المسؤولة عن إدارة استخدام المياه المعالجة الجدول )6( الإيجابيات والسلبيات المتوقعة لموقع الوحدة )الوحدات( المستحدثة المق�ت

السلبياتالإيجابيات

ي وحدةٍ 	 السيناريو الأول:
ز مسؤوليات المراقبة والرقابة �خ

ّ
ترك

واحدة

ة لدى المؤسسة العامة للغذاء 	  الحاجة إل بناء قدرات كبري
والدواء 

الحدّ من دور وزارة الزراعة	 

: ي
السيناريو الثا�ف

الاستفادة من قدرات المؤسسة العامة للغذاء 	 
والدواء ووزارة الزراعة 

ي المحدّد لكل 	 
أكرث توافقًا مع الدور القانو�خ

وزارة

ْ الزراعة 	  ي
خ وزار�ت بحاجة إل مستوى أعى من التنسيق ب�ي

والصحة

خ من كل مزرعة )خسارة الموارد( 	  يجب جمع العيّنات مرت�يْ

خ بالممارســات الزراعيــة الجيــدة  ي توعيــة المزارعــ�ي
، يُعــدّ تفعيــل دور وزارة الزراعــة مــن خــلال وحــدة التنميــة الزراعيــة �خ خ ي كلا الســيناريوه�يْ

�خ
وريــة للتطبيــق الســليم للمواصفــة الأردنيــة JS1766/2014. والاحتمــال  امــج التدريبيــة الرخ أمــرًا بالــغ الأهميــة. ويمكــن لــوزارة الزراعــة وضــع الرب
؛ حيــث  خ امــج التدريبيــة اللازمــة. يُوضّــح الجــدول )6( أعــلاه إيجابيــات وســلبيات كلا الســيناريوه�ي ي هــو اعتمــاد القطــاع الخــاص لتقديــم الرب

الثــا�خ
ي المؤسســة العامــة للغــذاء والــدواء، لكنّــه يحــدّ مــن دور وزارة الزراعــة بموجــب 

ي وحــدة واحــدة تُســتحدَث �خ
ــز الســيناريو الأول المســؤولية �خ

ّ
يرك

خ المؤسســة العامــة للغــذاء والــدواء  ــع المســؤوليات بــ�ي ـ ـ ـ ي المؤقــت رقــم )44( لســنة 2002. ومــن ناحيــة أخــرى، فــإنّ توزيـ
قانــون الزراعــة الأرد�خ

قــة بالحاجــة إل مســتوى أعــى 
ّ
، لكنّــه ينطــوي كذلــك عــى بعــض القيــود المتعل خ ووزارة الصحــة يــؤدي إل الاســتفادة مــن مــوارد وقــدرات الجهتــ�يْ

ي الأدوار.
مــن التنســيق والازدواجيــة المحــدودة �خ

2.5 خدمات الصرف الصحي اللامركزية

إطــار الإدارة  ي 
اللامركزيــة �خ بإعــادة تعريــف  يُنصــح   ،2016 الصــادرة عــام  اللامركزيــة  الصــ�ي  الــرف  إدارة ميــاه  دون الإخــلال بسياســة 

 - لإدارة جميــع المــوارد المائيــة 
ً

المتكاملــة للمــوارد المائيــة عــن طريــق اختيــار وحــدة محــددة جيــدًا ومتفــق عليهــا - عــى مســتوى الحــوض مثــا
. ربمــا يكــون هــذا مهمًــا لأنّ التعريــف الحــالي يعتمــد عــى عــدد الأشــخاص المعــادل، وهــو أمــر قابــل للنقــاش  ي ذلــك ميــاه الــرف الصــ�ي

بمــا �خ
. علمًــا أنّ السياســات النافــذة لا  ، ســتوجّه سياســات وزارة الميــاه والــري النقــاش التــالي خ ر واضــح حقًــا. ولكــن حــىتّ ذلــك الحــ�ي وليــس لــه مــرب
ي لا يتجاوز عدد ســكانها 5000 نســمة. ورغم أنّ خدمة المجتمعات المشــتّتة بشــبكة الرف  تشــجّع شــبكات الرف الص�ي للمجتمعات الىت
 تســتبعد 

ّ
الصــ�ي التقليديــة وفــق الأنظمــة الحاليــة ليســت مجديــة اقتصاديًــا، فــإنّ أي اعتبــارات أو تحديثــات مســتقبلية للسياســة يجــب أل

يطــة الســماح بشــبكات الــرف الصــ�ي غــري التقليديــة وتنظيمهــا. وعــى أيــة حــال، فــإنّ عــدم تشــجيع شــبكات  توفــري شــبكات الــرف الصــ�ي �ش
ي الموقــع أو 

الــرف الصــ�ي ســيحدّ مــن الخيــارات الرئيســية المتاحــة لخدمــات الــرف الصــ�ي اللامركزيــة إمّــا مــن خــلال أنظمــة المعالجــة �خ
ازيــة. أنظمــة إدارة الحمــأة الرب
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ــرة 
ّ
اك هــذه المجتمعــات بــدءًا مــن مراحــل التخطيــط المبك ــب إ�ش

ّ
ومــن الواضــح أنّ أنظمــة الــرف الصــ�ي الأقــرب إل المجتمعــات تتطل

وري بالنســبة إل أنظمــة الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. عــلاوةً عــى ذلــك، تحتــاج  وجميــع المراحــل اللاحقــة، حيــث إنّ القبــول الاجتمــاعي �خ
ي الواقــع، 

 )ســواءً أكانــت مواصفــات أم تعليمــات تطبّقهــا الجهــات الحكوميــة المختلفــة(. �خ
ً
ي الموقــع إل أنظمــة أقــل �امــة

أنظمــة المعالجــة �خ
برامــج  المواصفــات إل تطويــر   للانطــلاق. وســيحتاج تطبيــق هــذه 

ً
باعتبارهــا نقطــة  2014/JS1766 المواصفــة الأردنيــة  اســتخدام  يمكــن 

ي الأردن لمناقشــة البيئــة المواتيــة المطلوبــة 
التخطيــط لســلامة الــرف الصــ�ي بمشــاركة جميــع الأطــراف المعنيــة. ويجــب إطــلاق حــوار �خ

ي الوقــت ذاتــه، يجــب تعريــف 
لتقديــم مثــل هــذه الخدمــات. كمــا ويجــب تطويــر نمــاذج الأعمــال الناجحــة لتشــغيل وصيانــة هــذه الخدمــات. و�خ

ي وجــه الظواهــر المناخيــة المتطرفــة. ويجــب تطويــر هــذه الأنظمــة بعــد إجــراء استشــارات 
التقنيــات المحتملــة مــع مراعــاة قدرتهــا عــى الصمــود �خ

ي الموقــع 
وثيقــة مــع مختلــف الأطــراف المعنيــة اســتنادًا إل معايــري واضحــة. ويجــب أيضًــا تطويــر هــذه المعايــري لــكل نظــام مــن أنظمــة المعالجــة �خ

بــات التشــغيل والصيانــة بأهميــة قصــوى، 
ّ
ازيــة. وتحــ�خ مراعــاة البســاطة والمتانــة والمرونــة وإنتــاج الحمــأة ومتطل وأنظمــة إدارة الحمــأة الرب

ي الموقــع. عــلاوةً عــى ذلــك، يجــب 
ي حالــة أنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ــل مــن إنتــاج الحمــأة �خ
ّ
ي تقل حيــث يجــب اختيــار الأنظمــة الــىت

. عــى ســبيل المثــال، مــن المعــروف أنّ المفاعــلات اللاهوائيــة  ي
ّ المنــا�خ ي وجــه التغــري

مراعــاة التقنيــات البســيطة المعروفــة بقوتهــا ومرونتهــا �خ
ــق بــإدارة الحمــأة 

ّ
ي الرطبــة المنشــأة ذات التدفــق العمــودي تتمتــع بهــذه المزايــا. ومــن ناحيــةٍ أخــرى، فيمــا يتعل

ي تليهــا الأرا�خ ذات الحواجــز والــىت
ي وجــه 

 عــن مرونتهــا �خ
ً

ازيــة، تُعــرف أحــواض القصــب لتجفيــف الحمــأة أيضًــا بمتانتهــا وقدرتهــا عــى تخزيــن الحمــأة وضمــان اســتقرارها، فضــا الرب
وع الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي   هطــول الأمطــار الغزيــرة. لهــذه الأســباب تحديــدًا، يُظهــر مــرش

ً
الظــروف المناخيــة المتطرفــة وخاصــة

ي الأردن )ACC( مــن خــلال أنشــطته التنفيذيــة جــدوى هــذه التقنيــات لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 
ي �خ

ّ المنــا�خ مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري
ي وادي حسّــان 

اض أنّ الحمــأة الثانويــة الناتجــة مــن محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ ازيــة. ولأســبابٍ عمليــة، تــم افــرت وإدارة الحمــأة الرب
، تتــم معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي واســتهلاك المــواد  خ ي كلتــا الحالتــ�ي

ي الحفــر الامتصاصيــة. و�خ
ازيــة الناتجــة �خ لهــا نفــس خصائــص الحمــأة الرب

ة المكتســبة مــن تشــغيل هــذه الأنظمــة ومشــاركتها  ر هــذا النهــج. وســيتم اســتخدام الخــرب ّ العضويــة القابلــة للتحلــل الحيــوي بســهولة؛ مــا قــد يــرب
مــع مختلــف الأطــراف ذات العلاقــة. وعــلاوةً عــى ذلــك، مــن المخطــط تنفيــذ المزيــد مــن الأنشــطة الناعمــة دعمًــا لمفهــوم الــرف الصــ�ي 

. ي
ّ المنــا�خ اللامركــزي وإعــادة الاســتخدام باعتبــاره أحــد التدابــري الهامــة للتكيّــف مــع التغــري
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ي الأردن 
ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي �ف

لي �ف
ف الجزء )ب( إعادة استخدام مياه الصرف الصحي الم�ف

ي
ّ المنا�ف من أجل التكيّف مع التغ�ي

المؤلف: أحمد صبح
غر، هشام السلامات خ جوتزنبري بمساهمة من: د. إسماعيل الباز، يرخ

1. المقدّمة

ي مــن منطقــة حــوض البحــر الأبيــض المتوســط ويمتــد عــى طــول أخــدود وادي الأردن مــن جنــوب ســوريا إل 
�ت ي الجــزء الــرش

يقــع الأردن �خ
شــمال المملكــة العربيــة الســعودية. وتبلــغ مســاحة الأردن 90000 كــم2 تقريبًــا. ويــكاد الأردن أن يكــون بلــدًا غــري ســاحىي لــولا نقطــة الوصــول 

ي خليــج العقبــة جنوبًــا.
ي تنحــر �خ الوحيــدة إل البحــر والــىت

ي أنمــاط نظــم تريــف الميــاه 
وتتحكــم الخصائــص الطبوغرافيــة و الجيومورفولوجيــة )علــم تشــكل وتضاريــس ســطح الأرض( المتنوّعــة �خ

: خ خ رئيســي�يْ ي تنقســم إل نمطــ�يْ الــىت

ي الأردن
الشكل )12( خريطة هطول الأمطار �ف
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ً

ي تشــقّ وادي الأردن وصــول يعمــل نظــام التريــف الأول عــى تريــف الميــاه نحــو وادي الأردن مــن خــلال الأوديــة والأنهــار العميقــة الــىت
ي الميــاه مــن 

خ يــرّف نظــام التريــف الثــا�خ ي حــ�ي
ي مــن الــوادي. �خ

�ت البحــر الميــت، وهــو مــا يفــرّ وجــود جميــع الســدود المُقامــة عــى الجانــب الــرش
ــا مــن المناطــق الجبليــة الغربيــة نحــو المنخفضــات الصحراويــة الداخليــة والســهول الطينيــة.

ً
ق ي تتدفــق �ش خــلال الجــداول والســيول الضحلــة الــىت

ق  ي أخــدود وادي الأردن والصحــراء، �ش
اوح منــاخ الأردن مــن متوســ�ي إل جــاف، حيــث يســود المنــاخ شــبه الجــاف إل الجــاف �خ ويــرت

ي معظــم المناطــق الجبليــة المجــاورة لــوادي الأردن.
المناطــق الجبليــة، بينمــا يســود المنــاخ المتوســ�ي �خ

ي تغذيتهــا، حيــث يُقــدّر إجمــالي الأمطــار الســنوية عــى المــدى الطويــل )1937 – 
ٍ عــى الأمطــار �خ وتعتمــد مــوارد الأردن المائيــة بشــكلٍ كبــري

، بينمــا  2014( بنحــو 8.2 مليــار مــرت مكعــب؛ بحيــث يتــم فقــدان %92.6 منهــا بســبب التبخّــر، ويتدفــق %2.4 منهــا عــى شــكل جريــان ســط�ي
يصــل %5 منهــا فقــط إل آبــار الميــاه الجوفيــة.

ي لهطــول الأمطــار. يشــري الشــكل 
ــع الجغــرا�خ ــ ـ ي الأردن مــن الجفــاف الــدوري الــذي يمتــدّ لبضعــة أعــوام، بالإضافــة إل تبايــن التوزيـ

هــذا ويعــا�خ
ي المناطــق الصحراويــة إل 

اوح هطــول الأمطــار الســنوي مــن أقــل مــن 50 مــم �خ ي لهطــول الأمطــار، بحيــث يــرت
)1(، الــذي يوضــح التوزيــــــع الجغــرا�خ

ي المناطــق الجبليــة الغربيــة المحاذيــة لــوادي الأردن/ البحــر الميــت/ وادي العــرب.
حــوالي 600 مــم �خ

ي الشــكل )2(؛ حيــث مــن الواضــح أنّ أكــرث مــن 90% 
وتصنّــف الأرض إل فئــات مختلفــة مــن حيــث توزيــــــع هطــول الأمطــار كمــا هــو موضــح �خ

خ ينحــر هطــول الأمطــار الســنوي المرتفــع نســبيًا، أي أكــرث مــن 300  ي حــ�ي
ي الأردنيــة تســتقبل أقــل مــن 200 مــم ســنويًا، �خ

مــن مســاحة الأرا�خ
ي الأردنيــة.

ي %4 فقــط مــن الأرا�خ
مــم، �خ

ي الأردنية بناءً على هطول الأمطار السنوي 
الشكل )13( تصنيف الأرا�ف

كة مع دول الجوار، مما  كما يُعدّ الأردن من أفقر البلدان بالنسبة للموارد المائية. وتتفاقم مشكلة المياه لأنّ معظم موارد الأردن المائية مشرت
خ من الدول العربية الشقيقة بسبب  يفرض قيودًا عى إدارة هذه الموارد واستخدامها. بالإضافة إل ذلك، استضاف الأردن وفودًا كبري من اللاجئ�ي
. وبلغ  ي يؤدي بلا شك إل زيادة الضغط عى الموارد المائية والبنية التحتية للرف الص�ي

ي المنطقة؛ وهو عامل إضا�خ
الاضطرابات السياسية �خ

خ والبقية  ي عام 2015 وفقًا لسجلات دائرة الإحصاءات العامة؛ حوالي 6.58 مليون منهم أردنيّ�ي
عدد سكان الأردن حوالي 9.53 مليون نسمة �خ

خ حوالي 69%  ل الأردنيون وغري الأردني�ي
ّ
. بمعىخ آخر، شك خ خ السوري�ي ، حوالي نصفهم، أي 1.3 مليون، من اللاجئ�ي خ  )2.95 مليون( من غري الأردني�ي

ي مــن البــلاد حيــث  ي الربــــع الشــمالي الغــر�ب
ــز أكــرث مــن %90 مــن الســكان �خ

ّ
ك . ويرت ي عــام 2015، عــى التــوالي

ي �خ
و %31 مــن إجمــالي التعــداد الســكا�خ

ي )2004-2011( بنحــو 2.2%. 
هطــول الأمطــار هــو الأعــى نســبيًا وحيــث تقــع معظــم المــوارد المائيــة. ويقــدّر متوســط معــدل النمــو الســكا�خ

ة )2004-2011(، فمن المتوقع أن يعوّضه توافد  خ كان قد شهد تباطؤًا تدريجيًا خلال الفرت خ الأردنيّ�ي ي للمواطن�ي
ومع أنّ معدل النمو السكا�خ

. ي ي تجتــاح الوطــن العــر�ب خ مــن الــدول المجــاورة بســبب الاضطرابــات السياســية الــىت اللاجئــ�ي

وبمــا أنّ حــوالي %63 فقــط مــن ســكان الأردن مخدومــون حاليًــا بشــبكة الــرف الصــ�ي العامــة، ثمــة مجــال كبــري لتوســيع نطــاق خدمــات 
ي جمــع ومعالجــة وإعــادة اســتخدام 

ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي لتكميــل النهــج المركــزي �خ
الــرف الصــ�ي مــن خــلال اعتمــاد النهــج اللامركــزي �خ

. وينطبــق هــذا بشــكل خــاص عــى المحافظــات الشــمالية، حيــث يقطــن نحــو %28 مــن ســكان الأردن لكــن شــبكة الــرف  ميــاه الــرف الصــ�ي
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، علمًا أنّ البنية التحتية للرف  خ خ السوري�ي الص�ي تخدم نحو %45 منهم فقط. ناهيك عن أنّ هذه المحافظات تستضيف معظم اللاجئ�ي
الصــ�ي ليســت مصممــة لخدمــة هــذا العــدد الكبــري مــن الســكان. عــلاوةً عــى ذلــك، فــإنّ توســيع نظــام الــرف الصــ�ي العــام القائــم الــذي ينتــ�ي 
بمحطــات المعالجــة المركزيــة لا تمنعــه القيــود الماليــة فحســب، بــل أيضًــا التضاريــس الجغرافيــة والمجتمعــات المتفرّقــة، ممّــا يجعــل أي خطــة 
لتوســيع النظــام غــري قابلــة للتنفيــذ وتتجــاوز قــدرات الأردن عــى الأرجــح. وتؤكــد جميــع الحقائــق المذكــورة أعــلاه عــى أهميــة اعتمــاد الــرف 

. ي خدمــات الــرف الصــ�ي
الصــ�ي اللامركــزي لســدّ الفجــوات الحاليــة �خ

انيــة. ولتوضيــح حجــم هــذه المشــكلة  خ ل عبئًــا إضافيًــا عــى المري
ّ
ايــدًا عــى الطاقــة ممــا يشــك خ بالإضافــة إل نــدرة الميــاه، يواجــه الأردن طلبًــا مرت

ي ينتجهــا قطــاع الطاقــة. ي أن نذكــر أنّ قطــاع الميــاه وحــده يســتهلك مــا لا يقــل عــن %15 مــن إجمــالي الطاقــة الكهربائيــة الــىت
المعقــدة، يكــ�خ

ي للأردن
2. الوضع الما�ئ

ايــد عــى الميــاه. وقــد انخفــض نصيــب  خ ي الميــاه بســبب المــوارد المائيــة المحــدودة للغايــة وســط الطلــب المرت
يواجــه الأردن نــدرة مزمنــة �خ

ا مكعبًــا اليــوم وســيظلّ معرّضًــا  ً ي عــام 1946 إل أقــل مــن 150 مــرت
الفــرد الســنوي مــن الميــاه لجميــع الاســتخدامات مــن 3600 مــرت مكعــب �خ

ي غايــة الصعوبــة.
ايــد - وهي مهمــة �خ خ ي مقابــل الطلــب المرت

 مــا لــم تــزِد إمــدادات الميــاه �خ
ً

لمزيــدٍ مــن الانخفــاض مســتقبا

خ يُقــدّر إجمــالي  ي حــ�ي
انيــة المائيــة الأردنيــة )2016 / 2017(، يُقــدّر إجمــالي اســتهلاك الميــاه بنحــو 1044 مليــون مــرت مكعــب، �خ خ وفقًــا للمري

المــوارد المتجــددة والمــوارد المائيــة الســطحية والجوفيــة المتاحــة معًــا بنحــو 700 مليــون مــرت مكعــب فقــط؛ منهــا حــوالي 136 مليــون مــرت 
ي عــام 2016، مــن خــلال 

ي الميــاه، والــذي بلــغ نحــو 344 مليــون مــرت مكعــب �خ
مكعــب مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. وقــد تــم ســدّ العجــز �خ

ي المناطــق الجبليــة بمــا يتجــاوز قدرتهــا الإنتاجيــة الآمنــة )حــوالي 275 مليــون مــرت مكعــب( ومــن خــلال 
ي اســتخراج الميــاه الجوفيــة �خ

الإفــراط �خ
اســتغلال الميــاه الأحفوريــة.

انية المائية )2016(،  خ خ القطاعات المختلفة عى كميات المياه العذبة المحدودة تشهد تزايدًا مستمرًا. وبحسب المري كما أنّ المنافسة ب�ي
انيــة المائيــة لعــام 2016  خ ؛ حيــث اســتهلك حــوالي %53 مــن إجمــالي المري ي الجــدول )1(، يعتــرب القطــاع الــزراعي المســتهلك الأكــرب

خ �خ كمــا هــو مبــ�يّ
ي مقابــل حــوالي %47 فقــط لكافــة القطاعــات الأخــرى: البلديــات والصناعــة. وتجــدر الإشــارة إل أنّ خســائر إمــدادات الميــاه البلديــة الفنيــة 

�خ
والإداريــة لا تقــل عــن 52%.

الجدول )7( استهلاك المياه حسب القطاعات المختلفة )2016(

%استهلاك المياه )مليون م�ت مكعب(القطاع

45744البلديات

الزراعة
42140المياه العذبة

53
13413مياه الصرف الصحي المعالجة

323الصناعة
1044100المجموع

انية المائية لعام 2016 )وزارة المياه والري( خ المصدر: المري

ي الزراعة من المصادر المختلفة
استهلاك المياه �ف

المیاه السطحیة  المیاه الجوفیة میاه الصرف الصحي المعالجة

3مملیون  162

29%
3ملیون م 134

24%

3ملیون م 258
47%

انية المياه لعام 2016( ف ي الزراعة من المصادر المختلفة )بناءً على م�ي
الشكل )14( استهلاك المياه �ف
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ي مــن مصــادر مختلفــة منهــا: الميــاه الجوفيــة والســطحية وميــاه الــرف الصــ�ي 
ي الزراعــة تــأ�ت

ومــن الجديــر بالذكــر أنّ الميــاه المســتخدمة �خ
ي تلبيــة الاحتياجــات المائيــة للزراعــة. ورغــم اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي 

المعالجــة. ويوضّــح الشــكل )3( مســاهمة هــذه المــوارد المختلفــة �خ
ي بدورهــا توفــر حــوالي  ي الــري، فــإنّ الزراعــة مــا تــزال تفــرض ضغطًــا مســتمرًا عــى الميــاه الجوفيــة والــىت

ي جميــع أنحــاء البــلاد �خ
المعالجــة الناتجــة �خ

%24 مــن  %29 و  المعالجــة بنحــو  الــرف الصــ�ي  الميــاه الســطحية وميــاه  خ تســاهم  ي حــ�ي
الميــاه للزراعــة �خ %47 مــن إجمــالي اســتهلاك 
. الاحتياجــات الزراعيــة مــن الميــاه، عــى التــوالي

ي عــام 2016 نحــو 151 مليــون مــرت مكعــب منهــا وفقًــا 
ي جميــع أنحــاء البــلاد �خ

وبلــغ إجمــالي حجــم ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة �خ
ي وادي الأردن للــري 

للتقديــرات، تــم اســتخدام نحــو 134 مليــون مــرت مكعــب منهــا للــري؛ حيــث اســتُخدِم أكــرث مــن %65 مــن هــذه الكميــة �خ
ي المناطــق المحيطــة بمحطــات المعالجــة 

ســيم، �خ ي زراعــة المحاصيــل العلفيــة، مثــل الرب
ي )أقــل مــن %35( �خ

غــري المقيّــد بينمــا اســتُخدِم البــا�ت
المركزيــة.

ي إعادة استخدام مياه الصرف الصحي
3. التجربة الأردنية �ف

ي الأردن الاستخدام المبا�ش وغري المبا�ش لمياه الرف الص�ي المعالجة للري. ويُستخدم 
تشمل إعادة استخدام مياه الرف الص�ي �خ

ْ إعــادة الاســتخدام؛ حيــث تشــري إعــادة الاســتخدام المبــا�ش إل اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي  ي خ طريقــىت خ بــ�ي خ عــن قصــدٍ للتميــري كلا المصطلحــ�يْ
خ تشــري إعــادة الاســتخدام غــري المبــا�ش إل اســتخدام ميــاه  ي حــ�ي

المعالجــة الناتجــة عــن محطــة المعالجــة دون خلطهــا بــأي نــوع آخــر مــن الميــاه، �خ
ي 

الــرف الصــ�ي المعالجــة بعــد خلطهــا مــع ميــاه أخــرى. وبنــاءً عــى ذلــك، يتــم اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بشــكل غــري مبــا�ش �خ
ي المناطــق المحيطــة بمحطــات المعالجــة. يقــدم هــذا القســم لمحــة عامــة عــن إعــادة الاســتخدام المبــا�ش وغــري 

وادي الأردن، وبشــكل مبــا�ش �خ
ي الأردن.

المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري �خ

ي بعــد تشــغيل محطــة الســمرا 
ي الأردن إل ثمانينيــات القــرن المــا�خ

ــخ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لأغــراض الــري �خ ـ ـ ـ ويعــود تاريـ
ي وادي الأردن 

ةً، حيــث كان يتــم اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري غــري المبــا�ش �خ لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي  عــام 1985 مبــا�ش
ي 

ي ســد الملــك طــلال. و�خ
ي تصــبّ �خ ي الشــتاء ومــن بعــض الينابيــع الــىت

بعــد خلطهــا بالميــاه الأخــرى مــن الجريــان الســط�ي عنــد هطــول الأمطــار �خ
ي العديــد مــن محطــات المعالجــة، تــم توســيع ممارســة إعــادة الاســتخدام 

ي يتــم جمعهــا ومعالجتهــا �خ ضــوء زيــادة كميــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
ي الــري بالقــرب مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة. وتجــدر 

لتشــمل الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
انيــة المائيــة )2016(. خ الإشــارة هنــا إل أنّ قرابــة %90 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة تُســتخدم للــري وفقًــا للمري

ي الري
1.3 إعادة الاستخدام غ�ي المبا�ش لمياه الصرف الصحي �ف

ي غــري 
ي الشــتاء بإنتــاج المحاصيــل �خ

ئ الــذي يمتــاز بــه وادي الأردن �خ يعتــرب وادي الأردن »ســلة خضــار« الأردن؛ حيــث يســمح المنــاخ الــدا�خ
بــة اســتعدادًا للموســم  ي الصيــف حــدًا لموســم الخضــار ويصبــح مناســبًا للتعقيــم الشــم�ي للرت

موســمها، بينمــا يَضَــع الطقــس شــديد الحــرارة �خ
القــادم.

ي الأغــوار الشــمالية والوســ� مــن وادي الأردن بنحــو 30 ألــف هكتــار بينمــا تبلــغ المســاحة المرويــة 
وتقــدّر المســاحة الصالحــة للزراعــة �خ

 بنهــر الأردن الــذي لا 
ً

الإجماليــة نحــو 25,150 هكتــار. وعــرب التاريــــــخ، كان وادي الأردن يملــك مصــدرًا رئيســيًا للميــاه العذبــة الســطحية، متمثّــا
مــوك مــع نهــر الأردن. لذلــك كانــت الميــاه العذبــة  ي نهــر الري

يــا حيــث يلتــ�ت ة طرب  مــن بحــري
ً

يقــل تدفقــه الســنوي عــن 1.2 مليــار مــرت مكعــب نــزول
ي أوائــل الســتينيات مــن 

ي حقولهــم. وبعــد تحويــل مســار نهــر الأردن �خ
خ الذيــن اعتــادوا اســتخدامها �خ هي المصــدر الوحيــد المتــاح بوفــرة للمزارعــ�ي

ي الميــاه وســط تزايــد الطلــب عــى الميــاه، ظهــرت الحاجــة إل اســتغلال جميــع المــوارد 
قبــل الجانــب الإ�ائيــىي ومــا ترتّــب عــى ذلــك مــن نقــصٍ �خ

ي الميــاه. وعليــه، بــدأ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري 
ي ذلــك الميــاه غــري التقليديــة، لمواجهــة هــذا النقــص �خ

المائيــة المتاحــة، بمــا �خ
ي الــري. وتنبــع أهميــة إعــادة 

ي لتصبــح أول منطقــة زراعيــة يتــم فيهــا إعــادة اســتخدام الميــاه �خ
ي مطلــع ثمانينيــات القــرن المــا�خ

ي وادي الأردن �خ
�خ

ي تحتــاج  ي وادي الأردن مــن حقيقــة أنّ الممارســة تــؤدي إل توفــري الميــاه العذبــة للاســتخدامات الأخــرى الــىت
اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

، حيــث 
ً

مــوك شــمال ي تبــدأ مــن نهــر الري ي وادي الأردن، والــىت
إل ميــاه عاليــة الجــودة. ويوضــح الشــكل )15( أدنــاه مراحــل دورة إعــادة الاســتخدام �خ

ب لتتــم معالجتهــا قبــل ضخهــا إل عمّــان  ي تتدفــق إل قنــاة الملــك عبــدالله إل محطــة ميــاه زي لميــاه الــرش يتــم ضــخ جــزء مــن الميــاه العذبــة الــىت
ب. ولا زال الجــزء الآخــر يُســتخدَم  ي عــام 2014، تــم ضــخ حــوالي 70 مليــون مــرت مكعــب مــن الميــاه العذبــة لأغــراض الــرش

ب. و�خ لأغــراض للــرش
ي شــبكة الــرف الصــ�ي 

ي الأغــوار الشــمالية. ومــن ناحيــة أخــرى، تُــرّف غالبيــة ميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة مــن عمّــان والزرقــاء �خ
للــري �خ
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ي محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف 
. وتشــقّ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ ي محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

وتصــبّ �خ
ي الأردن والــذي تبلــغ ســعته التخزينيــة 75 مليــون مــرت مكعــب، 

ي أكــرب ســد �خ
الصــ�ي طريقهــا عــرب وادي الزرقــاء إل ســد الملــك طــلال، وهــو ثــا�خ

حيــث تختلــط فيــه ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــع الميــاه الأخــرى )مــن الينابيــع ومجــاري الأمطــار(. ثــم يتــم تريــف »ميــاه الــرف الصــ�ي 
ي عــام 2014، تــم تريــف حــوالي 114 مليــون مــرت مكعــب مــن »ميــاه الــرف 

ي الــري. و�خ
المعالجــة المخلوطــة« إل وادي الأردن لاســتخدامها �خ

ي الــري غــري المقيّــد.
الصــ�ي المعالجــة المخلوطــة« مــن ســد الملــك طــلال إل وادي الأردن لاســتخدامها �خ

الصــ�ي  الــرف  »بميــاه  تُــروى  الأردن  وادي  ي 
�خ المرويــة  المســاحة  إجمــالي  مــن   51% و   49% حــوالي  كان   ،2008 عــام  قبــل 

الــرف  »ميــاه  اســتخدام  ي 
�خ توسّــعًا  المنطقــة  هــذه  شــهدت  أعــوام  ســتة  وبعــد   . التــوالي عــى  العذبــة،  والميــاه  المخلوطــة«  المعالجــة 

 60% عــن  يقــل  لا  مــا  يُــروى  الراهــن،  الوقــت  ي 
و�خ العذبــة.  الميــاه  اســتخدام  انخفــاض  مــع  امــن  خ بالرت المخلوطــة«  المعالجــة  الصــ�ي 

أمّــا  العذبــة،  بالميــاه   31% مــن  أقــل  يُــروى  بينمــا  المخلوطــة«  المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  »ميــاه  بواســطة  المرويــة  المســاحة   مــن 
خ عــى أنّ الخطــط الحكوميــة  كــري ي الرت

خ الميــاه العذبــة و«ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المخلوطــة«. وينبــ�خ وى بــكلا النوعــ�يْ الـــ %9 المتبقيــة فــرتُ
ي غضــون ســنوات قليلــة بواســطة »ميــاه الــرف الصــ�ي المخلوطــة«؛ حيــث ســيتم تحقيــق هــذا الهــدف 

تهــدف إل ري وادي الأردن بالكامــل �خ
 ، ي ضــوء زيــادة كميــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

ي المســتقبل القريــب �خ
عــى الأرجــح �خ

ْ وادي الأردن، وهي محطــات إربــد  بالإضافــة إل اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الثلاثــة شــمالي
المركزيــة والشــلالة ووادي العــرب. 

ي الاســتعاضة عــن الميــاه العذبــة بكميــة كافيــة مــن »ميــاه الــرف 
ي وادي الأردن �خ

وتكمــن أهميــة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي وادي الأردن.

ب �خ الصــ�ي المعالجــة المخلوطــة«، بمــا يضمــن اســتدامة الزراعــة وتوفــري الميــاه العذبــة للــرش

ي  ي وادي الأردن، يجــب توضيــح الأســس الــىت
\وللوقــوف عــى عوامــل نجــاح الاســتخدام الــزراعي المســتدام لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

ي الأردن، ينعــم وادي 
اتيجيا وعمليًــا وســليمًا. فعــى خــلاف المناطــق الأخــرى �خ  اســرت

ً
تجعــل مــن إعــادة الاســتخدام حــا

عمّان
+

الزرقاء

محطة السمرا لمعالجة 
میاه الصرف الصحي

 ملیون متر مكعب 100
سنویاً

محطة 
ضخ زي

 – قناة الملك عبدالله
القسم الشمالي

)المیاه العذبة(

تزوید وادي الأردن 
ملیون متر  114بـ 

) 2014(مكعب 
لأغراض الري

دورة إعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة

مأخذ المیاه إلى عمّان

ملیون متر مكعب من  70-60ضخ حوالي 
 المیاه العذبة سنویاً إلى عمّان لأغراض

الشرب 

 قناة الملك عبدالله
يالقسم الجنوب –
)المیاه المعالجة(

شمال وادي الأردن
ب وادي الأردن

وسط وجنو

+  ة المیاه العذب(المساحة المرویة بالتناوب 
)المیاه المعالجة

%)9(ھكتار  2,265

المساحة المرویة 
بالمیاه المعالجة

ھكتار  15,100
)60(%

نظام النقل 
 المضغوط في

الزرقاء

استخدام المیاه الھامشیة
:إعداد

سمیر عبد الجبار وأحمد صبح

المساحة المرویة 
بالمیاه العذبة

ھكتار  7,800
)31(%

)3( نظام النقل

)3( النقلنظام 

سد الملك 
طلال

ملیون متر  75
مكعب

ي من شأنها أن تجعل من إعادة استخدام مياه الرف الص�ي عى نطاق  الأردن بالخصائص المكانية التالية والبىخ التحتية القائمة الىت
واسع قصة نجاح أردنية.

الشكل )15( دورة إعادة استخدام مياه الرف الص�ي المعالجة
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1.1.3 التضاريس

رغم بُعد وادي الأردن عن نقطة إنتاج مياه الرف الص�ي المعالجة حيث تنترش إعادة الاســتخدام، فإنّ مياه الرف الص�ي المعالجة 
المتّجهــة إل ســد الملــك طــلال تتدفــق خــلال وادٍ طبيــ�ي )ســيل الزرقــاء( لمســافة لا تقــل عــن 45 كــم وذلــك بقــوة الجاذبيــة فقــط دون الحاجــة 
خ ســد الملــك طــلال ووادي الأردن يضمــن أيضًــا نقــل ميــاه الــري مــن الســد  إل مضخــات. عــلاوةً عــى ذلــك، فــإنّ فــرق الارتفــاع البالــغ 400 مــرت بــ�ي
، فــإنّ وجــود مثــل هــذا الــوادي الطبيــ�ي بانحــدارٍ مســتمرٍ مــن موقــع محطــة المعالجــة حــىتّ  ي

إل وادي الأردن بقــوة الجاذبيــة. بالمعــىخ الحــر�خ
ي 

موقــع إعــادة اســتخدام الميــاه، يمثــل نموذجًــا مثاليًــا مــن حيــث فعاليــة التكلفــة التشــغيلية لإمــدادات ميــاه الــري ويلعــب دورًا حاســمًا للغايــة �خ
جــدوى مخططــات إعــادة اســتخدام الميــاه، لا ســيّما بالنســبة إل بلــدٍ أثقلــت كاهلــه تكاليــف الطاقــة العاليــة، مثــل الأردن. ناهيــك عــن أنّ الــوادي 

ي عــن الحاجــة إل إنشــاء خــط لنقــل الميــاه، ســواءً عــى شــكل أنبــوب أم قنــاة خرســانية. الطبيــ�ي يغــىخ

2.1.3 المساحة المروية المحصورة

يــطٍ ضيــقٍ يحــدّه  ي �ش
ي وادي الأردن محصــورة جغرافيًــا �خ

ي الأردن، فــإنّ المنطقــة الصالحــة للزراعــة �خ
عــى خــلاف أي منطقــة زراعيــة أخــرى �خ

ي وادي الأردن محــدودة الحجــم ومــن الصعــب أن تتوسّــع. ومــن 
ــا. ولذلــك فــإنّ المســاحة المرويــة �خ

ً
ق نهــر الأردن غربًــا والمناطــق الجبليــة �ش

الناحيــة الإداريــة، تنقســم المنطقــة المرويــة إل مــزارع متلاصقــة. أمّــا مــن ناحيــة الجــدوى، فيُعتــرب تلاصــق المــزارع الزراعيــة مهمًــا للغايــة؛ حيــث 
ي إطــار الرؤيــة المســتقبلية مــن 

ي مناطــق أخــرى مــن وادي الأردن �خ
ــن تنفيــذ أي خطــط توسّــعية لإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ّ
ــه يمك

ّ
أن

ي البنيــة التحتيــة للــري.
ــه يعــزّز مــن فعاليــة التكلفــة والجــدوى لأي اســتثمارات �خ

ّ
جانــب، ومــن جانــبٍ آخــر، فإن

3.1.3 استدامة الزراعة

ي لمياه الرف الص�ي 
ي تمثّل المستهلك النها�ئ لا شكّ أنّ نجاح مشاريــــع إعادة استخدام مياه الرف الص�ي للري يعتمد دومًا عى استدامة الزراعة الىت

ــص مســاحتها الــذي قــد ينجــم عــن تغيــري اســتخدام 
ّ
ي وادي الأردن تحديــدًا مــن مخاطــر تقل

المعالجــة، علمًــا أنّ القانــون يحــ�ي المنطقــة القابلــة للزراعــة �خ
اث.  ي يفرضهــا نظــام المــري امــات الــىت خ ي، أو تجزئــة ملكيــة الحيــازات الزراعيــة بســبب الالرت ي الزراعيــة إل اســتخدامات غــري زراعيــة، أو التمــدّد الحــرخ

الأرا�خ
ي وادي الأردن تعــزّز اســتدامة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي والعكــس صحيــح.

ولهــذا الســبب فــإنّ اســتدامة الزراعــة �خ

4.1.3 عدم توافر المياه البديلة الكافية للري

ب، حيــث يتــم ضــخ   عــن تحويلهــا لاســتخدامات الــرش
ً

ي لتلبيــة الاحتياجــات الزراعيــة، فضــا
ي وادي الأردن لا تكــ�خ

إن المــوارد المائيــة العذبــة المحــدودة �خ
ب بــات ممكنًــا  ب، علمًــا أنّ تخصيــص هــذه الميــاه العذبــة للــرش حــوالي 60-70 مليــون مــرت مكعــب مــن الميــاه العذبــة ســنويًا مــن قنــاة الملــك عبــدالله للــرش
ي وادي الأردن ميــاه 

نتيجــة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة كميــاهٍ بديلــةٍ للــري. وحاليًــا، تســتخدم %60 عــى الأقــل مــن المســاحة المرويــة �خ
ي ضــوء زيــادة كميــات ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة مــن 

ي إعــادة الاســتخدام هــذه �خ
الــرف الصــ�ي المعالجــة »المخلوطــة« وسيســتمرّ التوسّــع �خ

. عــلاوةً عــى ذلــك، مــن المتوقــع جمــع كميــات إضافيــة مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، تبلــغ 15 مليــون  محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ي المســتقبل القريــب.

ي الأغــوار الشــمالية �خ
مــرت مكعــب تقريبًــا، مــن محطــات إربــد والشــلالة ودوقــرا، لاســتخدامها �خ

 مــن حيــث التكلفــة نظــرًا لاســتخدام 65% تقريبًــا مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عــى مســتوى البــلاد 
ً
 وفعالــة

ً
وتُعــدّ ممارســة إعــادة الاســتخدام مجديــة

ي وادي الأردن.
ة مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ ــل توافــر هــذه الكميــات الكبــري

ّ
ي وادي الأردن، وهــو مــا يُعل

لأغــراض الــري �خ

5.1.3 توافر البنية التحتية الملائمة لإدارة المياه

ي جميــع 
يتمتّــع وادي الأردن بمخطــط ريٍ وبنيــةٍ تحتيــةٍ فريــدةٍ ومرافــق أخــرى جميعهــا مفيــدة لمراقبــة وتزويــد وإدارة المــوارد المائيــة �خ

 للغايــة رغــم 
ً
أنحــاء وادي الأردن. بالطبــع، كمــا ذكرنــا آنفًــا، فــإنّ تلاصــق المنطقــة المرويــة يجعــل تنفيــذ مثــل هــذه البــىخ التحتيــة المكلفــة مجديــة

: ة المطلوبــة. وتشــمل البــىخ التحتيــة الرئيســية مــا يــىي الاســتثمارات الكبــري
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يعتــرب ســد الملــك طــلال مهمًــا جــدًا لــإدارة الســليمة لإمــدادات ميــاه الــري لتلبيــة الاحتياجــات مــن ميــاه الــري عــى مــدار العــام، أ. 
 لجدولــة إمــدادات الميــاه وبالتــالي زيــادة كفــاءة اســتخدام ميــاه الــري؛ حيــث يســمح هــذا الســد 

ً
 عاليــة

ً
خ مرونــة مــا يمنــح المشــغّل�ي

ات الــذروة. ي أوقــاتٍ معيّنــة لتلبيــة الطلــب خــلال فــرت
بتخزيــن الفائــض مــن احتياجــات الــري �خ

ي وادي الأردن. وهي تمتــدّ عــى طــول وادي الأردن مــن أقــى ب. 
ل قنــاة الملــك عبــدالله العمــود الفقــري لنظــام شــبكة الــري �خ

ّ
تشــك

هــا تعمــل بقــوة الجاذبيــة. وتنقســم 
ّ
الشــمال باتجــاه الجنــوب بطــول 110 كــم، ممّــا يجعلهــا أكــرب قنــاة ري والأهــم مــن ذلــك أن

ي ميــاه الــرف الصــ�ي  خ يحمــل القســم الجنــو�ب ي حــ�ي
؛ يحمــل القســم الشــمالي الميــاه العذبــة �خ خ قنــاة الملــك عبــدالله إل قســم�يْ

ي اتجــاه واحــد فقــط، بحيــث 
خ »نظــام ســيفون )شــفط(« تســمح بتدفــق الميــاه �خ خ القســم�يْ المعالجــة المخلوطــة. وتفصــل بــ�ي

، وليــس العكــس. ي تســمح بتدفــق فائــض الميــاه العذبــة مــن القســم الشــمالي – إن وجــد – إل القســم الجنــو�ب
ي المناطق المروية الأخرى شــمالي ج. 

ي الزرقاء توســيع نطاق إعادة اســتخدام مياه الرف الص�ي �خ
يتيح نظام النقل المضغوط �خ

وادي الأردن.
ي وادي الأردن عــى تزويــد المــزارع بميــاه الــري مــن د. 

تعمــل محطــات ضــخ ميــاه الــري الموزّعــة عــى ضفــاف قنــاة الملــك عبــدالله �خ
ي بركــة 

ي بعــض الحــالات. ويتــم تخزيــن إمــدادات ميــاه الــري �خ
ــع، عــن طريــق الضــخ أو بواســطة الجاذبيــة �خ ـــ خــلال شــبكات التوزيـ

بالمزرعــة ليســتخدمها المزارعــون عنــد الحاجــة نظــرًا لكــون إمــدادات الميــاه متقطعــة.
ي وادي الأردن، ولجميــع الاســتخدامات عــن هـ. 

ي التشــغيل بمراقبــة وإدارة جميــع المــوارد المائيــة �خ
يســمح مركــز التحكــم لموظــ�خ

بعــد.

ي الري
2.3 إعادة الاستخدام المبا�ش لمياه الصرف الصحي �ف

ي هــذا الصــدد، تــم توســيع 
ي جميــع أنحــاء الأردن. و�خ

ي توســيع تغطيــة خدمــات الــرف الصــ�ي �خ
أحــرزت وزارة الميــاه والــري تقدمًــا ملحوظًــا �خ

ي شــىتّ أرجــاء الأردن. وقــد 
شــبكة الــرف الصــ�ي العامــة لتجميــع ميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة عــن المناطــق ذات الكثافــة الســكانية العاليــة �خ

ايــدة. وقــد شــجّع توافــر  خ تــم إنشــاء 34 محطــة مركزيــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي حــىتّ تاريخــه للتعامــل مــع كميــات ميــاه الــرف الصــ�ي المرت
ي المناطــق المجــاورة لمحطــات المعالجــة، 

ســيم �خ ي زراعــة المحاصيــل العلفيــة مثــل الرب
خ عــى البــدء �خ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المزارعــ�ي

ة 
ّ
ي تلــك المناطــق نحــو %35 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المســتغل

ل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المســتخدمة للــري �خ
ّ
حيــث تُشــك

خ يشــهد ارتفاعًــا بســبب ربحيــة  عــى مســتوى المملكــة. ومــن الجديــر بالذكــر أنّ الطلــب عــى ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن قبــل المزارعــ�ي
خ بتوســيع مزارعهــم بالتناســب مــع زيــادة إنتــاج  ي جــوار محطــات المعالجــة للمزارعــ�ي

ي المناســبة �خ
زراعــة المحاصيــل العلفيــة. كمــا تســمح الأرا�خ

 لتوافــر ميــاه الــرف 
ً
ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. وتجــدر الإشــارة هنــا إل أنّ إعــادة الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي جــاءت نتيجــة

ي هذه المناطق ســابقًا، ما يفرّ ســبب عدم اســتبدال 
ن هناك أي مشــاريــــع للري �خ

ُ
الص�ي المعالجة بعد تشــغيل هذه المحطات، حيث لم تك
ي هــذه المناطــق.

الميــاه العذبــة كنتيجــةٍ لإعــادة الاســتخدام �خ

ي المناطــق المحيطــة 
ي إعــادة الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

هنــاك عوامــل نجــاح محــددة تســهّل إذا اجتمعــت التوسّــع �خ
: بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة. ويمكــن إيجــاز هــذه النقــاط فيمــا يــىي

i ..توافر مياه الرف الص�ي المعالجة بجودة مناسبة لزراعة المحاصيل العلفية وبكمية كافية للزراعة عى نطاق واسع
ii . 2006 بالاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لــري المحاصيــل مــن الفئــة/JS893 ســماح المواصفــة الأردنيــة

ــح العــالي لزراعــة المحاصيــل العلفيــة تضمــن ارتفــاع الطلــب عــى ميــاه الــرف  ـ )ج(؛ أي المحاصيــل العلفيــة، حيــث إنّ الربـ
. خ الصــ�ي المعالجــة مــن قبــل المزارعــ�ي

iii . ي محطــات
�خ المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  مــن  القصــوى  الاســتفادة  تحقيــق  ي 

الأرا�خ مــن  الكافيــة  المســاحة  توافــر  يتيــح 
ي المرويــة 

ي الأوديــة. عــلاوةً عــى ذلــك، فــإنّ الأرا�خ
ي بســهولة عــن طريــق تريفــه �خ

المعالجــة هــذه. ويمكــن إدارة الفائــض المــا�ئ
. وع إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي تكــون مخصصــة لأغــراض الــري فقــط، وبالتــالي فــ�ي تدعــم اســتدامة مــرش

iv . ي المنطقــة، أي عــدم وجــود ميــاه ري بديلــة
خ لاســتخدامات الــري �خ عــدم إتاحــة الحصــول عــى أي ميــاه تقليديــة أخــرى للمزارعــ�ي

ي المنطقــة.
�خ
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ي سياق نظام الصرف الصحي اللامركزي
4. إعادة استخدام مياه الصرف الصحي �ف

ي الإدارة المتكاملة لمياه الصرف الصحي
1.4  وظيفة أنظمة إعادة الاستخدام �ف

ي تعمــل بشــكل تــآزري ومتكامــل  ابطــة وظيفيًــا مــن الأنظمــة المتعاقبــة الــىت تســتلزم الجــودة الخاصــة لميــاه الــرف الصــ�ي تطبيــق سلســلة مرت
ــص منهــا. تتضمــن هــذه الأنظمــة )1( جمع/نقــل ميــاه الــرف 

ّ
لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي مــن نقطــة إنتاجهــا إل نقطــة اســتخدامها أو التخل

البيئــة؛ أي نظــام إعــادة  ي 
الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ ــص مــن ميــاه 

ّ
الــرف الصــ�ي و)3( النظــام الآمــن للتخل ، )2( معالجــة ميــاه  الصــ�ي

الاســتخدام.

ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي مــن حقيقــة أنّ الأنظمــة الثلاثــة لهــا الأهميــة ذاتهــا؛ حيــث تعمــل هــذه 
ورة تكامــل الأنظمــة الثلاثــة �خ وتنشــأ �خ

، أي حمايــة البيئــة والصحــة العامــة. يلخّــص الجــدول )2(  ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي
ي المتمثّــل �خ

الأنظمــة بتكامــل وتخــدم معًــا الهــدف النهــا�ئ
. ي الإدارة المتكاملــة لميــاه الــرف الصــ�ي

أهميــة الأنظمــة الثلاثــة �خ

الجدول )8( أنظمة إدارة مياه الصرف الصحي ووظائفها

الوظائفأنظمة إدارة مياه الصرف الصحي

نظام جمع/نقل مياه الصرف 
الصحي

i .تقليل تعرض سكان المجتمعات لمسبّبات الأمراض
ii .تقليل مخاطر التلوّث المحتملة للموارد المائية

iii .ي موقع واحد
خ معالجة مياه الرف الص�ي المجمّعة �خ تمك�ي

iv .خ إعادة استخدام مياه الرف الص�ي عى نطاقٍ مجدٍ اقتصاديًا تمك�ي

نظام معالجة مياه الصرف الصحي

i . البيئــة ضمــن ي 
�خ منهــا  ــص 

ّ
التخل يتــم  ي  الــىت التلــوّث  أحمــال  عــى  الحفــاظ 

المســتقبِلة البيئيــة  للنظــم  الاســتيعابية  القــدرة 
ii .ي مياه الرف الص�ي

تقليل عدد مسبّبات الأمراض �خ
iii .خ إعادة الاستخدام الآمن لمياه الرف الص�ي تمك�ي

نظام إعادة الاستخدام

i .تقليل التعرض لمسبّبات الأمراض
ii .ي المحاصيل المروية

تقليل عدد مسبّبات الأمراض �خ
iii . العضويــة والمــواد  الزائــدة  يــة 

ّ
المُغذ بالعنــا�  المحتمــل  التلــوّث  تقليــل 

ــل
ّ
للتحل القابلــة 

iv . السماح بمرونة عالية عند انخفاض جودة المياه
v .السماح باعتماد تقنيات المعالجة البسيطة

vi . ي البيئــة بطريقــة منتجــة أو
ــص الآمــن لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ّ
ضمــان التخل

مربحــة
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 ، ي البيئــة هي إعــادة اســتخدام هــذه الميــاه للــري الــزراعي
ــا للتخلــص مــن ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ً
يجــب أن نــدرك أن إحــدى الطــرق الأكــرث أمان

ي 
، وخصوصًــا �خ ي تحملهــا ميــاه الــرف الصــ�ي حيــث أنّ القــدرة الاســتيعابية لنظــام إعــادة الاســتخدام قــادرةٌ عــى القضــاء عــى الملوّثــات الــىت

المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة حيــث تســود عــادةً الظــروف الجويــة الحــارة والجافــة. وتجــدر الإشــارة هنــا إل أنّ نظــام إعــادة الاســتخدام 
ي تتفاعــل معًــا لتبديــد التلــوّث وتقليــل  ي عمليــة الزراعــة بالإضافــة إل الظــروف الجويــة الســائدة الــىت

ي تدخــل �خ يشــمل جميــع المكونــات الــىت
ي ذلــك:

المخاطــر إل مســتويات مقبولــة بيئيًــا. ويســتخدم نظــام إعــادة الاســتخدام آليــات مختلفــة لاســتيعاب أحمــال التلــوّث، بمــا �خ

ي البيئة عى مساحة واسعة، أي الحقول المروية.. 1
توزيــــع الملوثات �خ

بة.. 2 ي الرت
ل الحيوي/ تمعدن الجزيئات العضوية بواسطة النباتات المجهرية والكائنات الحية الدقيقة �خ

ّ
التحل

ية من قبل المحاصيل/ النباتات المروية بمياه الرف الص�ي وكذلك النباتات المجهرية والكائنات . 3
ّ

امتصاص العنا� المُغذ
بة. ي الرت

ي تعيش �خ الحية الدقيقة الىت
خ خصائصها وزيادة خصوبتها.. 4 بة بالدبال لتحس�ي مزج الرت
بة القلوية.. 5 ي الرت

امتصاص المعادن الثقيلة والفوسفور الزائد �خ
ي تحملها مياه الرف الص�ي )تدبري حماية الصحة(.. 6 وضع حواجز فعالة أمام مسبّبات الأمراض الىت

، يجــب تســليط الضــوء عــى مكونــات هــذا النظــام  ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي
مــن أجــل فهــم الــدور المركــزي لنظــام إعــادة الاســتخدام �خ

. يتضمــن نظــام إعــادة الاســتخدام المكونــات التاليــة: ي الإدارة الســليمة لميــاه الــرف الصــ�ي
وكيــف يســاهم كل مكــون �خ

i . ي الزراعة؛ هذه هي الوظيفة النهائية لنظام
ص منها أو استخدامها بطريقة منتجة �خ

ّ
ي يجب التخل مياه الرف الص�ي المعالجة الىت

. ي سلسلة مياه الرف الص�ي
إعادة الاستخدام �خ

ii . المعالجــة الصــ�ي  الــرف  ميــاه  ترشــيح   )1( ي 
�خ وظيفتهــا  وتتمثــل  أنواعهــا،  بجميــع  المزروعــة   المحاصيــل 

ي تســتخدمها  ــه عــى الرغــم مــن كميــة الميــاه الهائلــة الــىت
ّ
ي المــاء. وتجــدر الإشــارة هنــا إل أن

يــة المحمّلــة �خ
ّ

و)2( امتصــاص العنــا� المُغذ
ي تمتصهــا  ي النبتــة لدعــم نموهــا. كقاعــدة عامــة، يتبخّــر أكــرث مــن %95 مــن الميــاه الــىت

ا منهــا فقــط يبــ�ت �خ ً النباتــات، إلا أنّ جــزءًا صغــري
عتــرب  ي تُ النباتــات إل الغــلاف الجــوي بينمــا تحتفــظ أنســجتها بأقــل مــن %5 لتوســيع الخلايــا والنمــو. علمًــا أنّ معظــم العنــا� الــىت
ي الواقــع عنــا� غذائيــة أساســية لنمــو النباتــات. عــى ســبيل المثــال، تمتــصّ النباتــات المزروعــة، وكذلــك النباتــات 

ملوثــات هي �خ
ي تشــكل مصــدر قلــق كبــري بســبب  خ والفوســفور الــىت وجــ�ي بــة، أيونــات النيرت ي الرت

ي تعيــش �خ المجهريــة والكائنــات الحيــة الدقيقــة الــىت
ة، وبالتــالي يطلــق عليهــا اســم  قدرتهــا عــى تلويــث المســطحات المائيــة، حيــث تحتــاج النباتــات إليهــا هي والبوتاســيوم بكميــات كبــري
ي المــاء ولكــن بكميــات أقــل، وبالتــالي يطلــق عليهــا 

يــة الأخــرى المتوفــرة �خ
ّ

ى. كمــا تحتــاج النباتــات العنــا� المُغذ يــة الكــرب
ّ

العنــا� المُغذ
يــة الصغــرى.

ّ
اســم العنــا� المُغذ

iii . بــة المرويــة فقــط كمــرف لميــاه الــرف الصــ�ي والأحمــال العضويــة وغــري العضويــة المختلفــة، ولكنّهــا تعمــل لا تعمــل الرت  
ي تقــوم بهــا العديــد مــن الكائنــات الحيــة، مثــل المحاصيــل المزروعــة  ي حاضــن للأنشــطة الحيويــة غــري المحــدودة الــىت أيضًــا كنظــام بيــىئ
ي تخليــص ميــاه الــري ومحتوياتهــا 

والنباتــات المجهريــة والكائنــات الحيــة الدقيقــة المتنوعــة، حيــث تُســهم كل هــذه الكائنــات الحيــة �خ
ــل.

ّ
يــة والمــواد العضويــة وأي جزيئــات أخــرى قابلــة للتحل

ّ
مــن العنــا� المُغذ

iv . ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. وينطبــق ذلــك
ا لامتصــاص المعــادن الثقيلــة إن وجــدت �خ ً ة ســطحًا كبــري بــة الصغــري توفــر جزيئــات الرت
ي الأردن تقريبًــا.

بــة �خ بــة القلويــة عــى وجــه الخصــوص مثــل جميــع أنــواع الرت عــى الرت
v . ي الحد من مخاطر

ة �خ ي المزرعة، ذات أهمية كبري
شــيح وشــبكات الري �خ ي ذلك بركة المياه ونظام الرت

تعترب عنا� نظام الري، بما �خ
ي تقليــل 

ي تحملهــا الميــاه. يقــدّم الجــدول التــالي بعــض الأمثلــة لــدور نظــام الــري �خ مســبّبات الأمــراض والجزيئــات العالقــة الأخــرى الــىت
هــذه المخاطــر.

vi . وفقًــا لمنظمــة الصحــة . ي أمــام مســبّبات الأمــراض مــن خــلال تأثــري المــوت الطبيــ�ي
تعمــل الظــروف الجويــة الســائدة أيضًــا كحاجــز إضــا�خ

ي الأيــام 
العالميــة )2006(، يمكــن أن يصــل معــدل المــوت الطبيــ�ي لمســبّبات الأمــراض إل 0.5-1 وحــدة خفــض لوغاريتميــة يوميًــا �خ

، يمكــن  . بالتــالي ي الأيــام الحــارة الجافــة المشمســة عــى التــوالي
البــاردة الرطبــة الغائمــة، و 1-2 وحــدات خفــض لوغارثميــة يوميًــا �خ

تفــادي مخاطــر مســبّبات الأمــراض الشــائعة بســهولة، إن وجــدت، عــن طريــق إيقــاف الــري لمــدة 2-3 أيــام فقــط قبــل الحصــاد.
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ي تقليل المخاطر
الجدول )9( المكونات الرئيسية لنظام الري ومساهمتها �ف

ي الحد من المخاطرمكونات نظام الري
أهمية مكونات نظام الري �ف

ي المزرعة
سيب المزيد من المواد الصلبة العالقة والموت الطبي�ي 	 بركة المياه �خ تمنح وقتًا إضافيًا لرت

لمسبّبات الأمراض

شيح الرمىي نظام الرت
ي الماء	 

ي للمواد الصلبة العالقة الموجودة �خ
اض إضا�خ اعرت

يوفر حاجزًا لتخفيض مسبّبات الأمراض؛ بمعدل يصل إل 3 وحدات خفض 	 
لوغارثمية

يوفر حاجزًا للحد من مسبّبات الأمراض؛ بمعدل يصل إل 2-4 وحدات خفض 	 الري بالتنقيط
لوغارثمية

ي الري
المصدر: الخطة الوطنية لنظام رصد وإدارة المخاطر المرتبطة باستخدام المياه المعالجة �خ

يمكــن  المعالجــة( لا  بعــد  مــا  (نظــام  فريــدًا  نظامًــا  الاســتخدام  إعــادة  نظــام  اعتبــار  الواضحــة؛ فيجــب  العاليــة  الاســتيعابية  لقدرتــه  نظــرًا 
الاســتغناء عنــه وقــادرًا عــى تبديــد الميــاه المعالجــة ومحتوياتهــا مــن الملوثــات إل البيئــة بصــورة آمنــة ومنتجــة. هــذا التصــوّر الجديــد للقــدرة 
الاســتيعابية لنظــام إعــادة الاســتخدام لــه آثــار مهمــة للغايــة، فهــو يوفــر مزيــدًا مــن المرونــة للجهــات التنظيميــة لوضــع مواصفــة معقولــة وأكــرث 
ي تحتــاج إل صيانــة  ، بمــا يســمح باعتمــاد تقنيــات المعالجــة القريبــة مــن الطبيعــة الأقــل تكلفــة والــىت لي

خ واقعيــة لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ
أقــل وجهــد أقــل لتشــغيلها.

2.4  كميات مياه الصرف الصحي غ�ي المستغلة

 .2015 لســنة  الأردن  ي 
�خ والمســاكن  للســكان  العــام  التعــداد  حســب  نســمة  مليــون   9.53 بحــوالي  الأردن  ســكان  عــدد  يُقــدّر 

الأردن  ســكان  مــن   63% تخــدم  العامــة  الصــ�ي  الــرف  شــبكة  فــإنّ  رســميًا،  والــري  الميــاه  وزارة  أعلنتهــا  ي  الــىت للأرقــام  وفقًــا 
المركزيــة  المعالجــة  محطــات  جميــع  مــن  البــلاد  أنحــاء  جميــع  ي 

�خ الناتجــة  المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  إجمــالي  ويقــدّر   فقــط. 
اض القيمــة نفســها )حــوالي  ا يوميًــا. وبافــرت ً ي أنّ تدفــق ميــاه الــرف الصــ�ي للفــرد يعــادل حــوالي 70 لــرت بـــ 151 مليــون مــرت مكعــب. وهــذا يعــىخ
ض أن يُنتِــج بقيــة الســكان الذيــن لا تخدمهــم شــبكة ميــاه الــرف الصــ�ي – %37 أي 3.53 مليــون نســمة – نحــو 90.2  ا(، فمــن المفــرت ً 70 لــرت
ي لا يتــم جمعهــا وبالتــالي لا يتــم  . وتمثّــل هــذه الكميــة المحتملــة لميــاه الــرف الصــ�ي الــىت مليــون مــرت مكعــب ســنويًا مــن ميــاه الــرف الصــ�ي
ي حــال تغطيــة شــبكة الــرف الصــ�ي 

ي ســيتم جمعهــا �خ اســتغلالها حــىتّ الآن. يوضّــح الجــدول )10( الكميــة المحتملــة لميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
خ والبالــغ عددهــم 3.53 مليــون نســمة. نســبًا مختلفــة مــن الســكان غــري المخدومــ�ي

الجدول )10( كميات مياه الصرف الصحي المحتملة وفق سيناريوهات الجمع المختلفة

الربط بشبكة 
الصرف الصحي 

)%(

السكان المخدومون 
بشبكة الصرف الصحي 

)مليون نسمة(

كمية مياه الصرف 
الصحي المجمّعة 

المحتملة )مليون م�ت 
مكعب(

10%0.3539.02
25%0.88322.6
50%1.7745.2
75%2.6567.7

100%3.5390.2
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 يغيب عن الأذهان أنّ الكميات 
ّ

ي أل
ي تنمية الموارد المائية، ينب�خ

بعيدًا عن المساهمة المحتملة لإعادة استخدام مياه الرف الص�ي �خ
ي ذلك الصحة العامة والموارد المائية الثمينة، وبالتالي 

ل خطرًا مستمرًا عى البيئة، بما �خ
ّ
المحتملة لمياه الرف الص�ي غري المستغلة تشك

ي من  ي تقديم خيارٍ مناسبٍ للمناطق السكنية الىت
ي أهمية نهج الرف الص�ي اللامركزي �خ

يجب إدارتها وفقًا للقدرة المالية للأردن. وهنا تأ�ت
غري المرجح أن يتم ربطها بنظام الرف الص�ي المركزي عى المدى القريب أو حىتّ البعيد.

ي للصرف الصحي اللامركزي ي التوسع التدريحب
3.4 المرونة �ف

ي تقديــم خدمــات الــرف الصــ�ي عــى نطــاق ضيّــق، فــإنّ هــذا 
ة النهــج اللامركــزي لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي المتمثلــة �خ خ بالنظــر إل مــري

ي توســيع خدمــات الــرف الصــ�ي تدريجيًــا وعــى مراحــل متعــدّدة. ومــن الواضــح أنّ المــوارد 
 �خ

ً
 عاليــة

ً
النهــج يمنــح وزارة الميــاه والــري مرونــة

المالية لا تســمح بتنفيذ مشــاريــــع الرف الص�ي واســعة النطاق، عى غرار النهج المركزي. عى النقيض من ذلك، فإنّ نهج الرف الص�ي 
انيــة الماليــة الســنوية المتاحــة  خ اللامركــزي بفضــل نطاقــه الضيّــق، يســمح لصنــاع القــرار بوضــع أهــداف وطنيــة قابلــة لإنجــاز ومتناســبة مــع المري
ي محطــات معالجــة 

. وتجــدر الإشــارة هنــا إل أنّ تكلفــة المعالجــة لــكل مــرت مكعــب ربمــا تكــون أقــل �خ لتوســيع نطــاق خدمــات الــرف الصــ�ي
 بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، ولكــن بعــد حســاب تكلفــة شــبكة 

ً
ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة واســعة النطــاق مقارنــة

ي نظــام الــرف الصــ�ي المركــزي، فقــد تصبــح الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي أكــرث 
المجــاري الطويلــة وتكلفــة التشــغيل والصيانــة �خ

، لــن يكــون هنــاك أي ســبب لاســتبعاد تقنيــات المعالجــة  فعاليــة مــن حيــث التكلفــة. وحــىتّ بالنســبة إل الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
ي لا يمكــن تحمّلهــا لمجــرد تلبيــة هــذه المواصفــة الصارمــة بشــكل غــري  القريبــة مــن الطبيعــة والإ�ار عــى التقنيــات المتقدّمــة باهظــة التكلفــة الــىت
ات والفوســفات تحديــدًا. وهــذا  ي الميــاه المعالجــة المخصّصــة للــري، النــرت

يــة �خ
ّ

ر. وينطبــق ذلــك عــى وجــهٍ خــاصٍ عــى حــدود العنــا� المُغذ مــرب
انيــة الكافيــة للــرف الصــ�ي المركــزي لتطبيــق  خ أفضــل مــن عــدم اتخــاذ الجهــات التنظيميــة لأي إجــراء ومجــرّد الانتظــار عــى أمــل تخصيــص المري
تقنيــة المعالجــة المرغوبــة البعيــدة عــن متناولهــا يومًــا مــا، فيمــا يســتمر التلــوّث الناتــج عــن ميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة المترّبــة مــن 
ي الــري عامــل ســلامة لموازنــة 

ــر نظــام إعــادة الاســتخدام �خ
ّ
ي تهديــد البيئــة والمــوارد المائيــة. وعــى النقيــض مــن ذلــك، يوف

الحفــر الامتصاصيــة �خ
 أكــرب لاعتمــاد مواصفــة أكــرث واقعيــة تمهّــد 

ً
خ مرونــة الجــودة المتدنيــة لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، وهــذه الحقيقــة بحــد ذاتهــا تمنــح للمنظمــ�ي

الطريــق لتقنيــات معالجــة أكــرث فعاليــة مــن حيــث التكلفــة.

ي سياق الصرف الصحي اللامركزي
4.4  خيارات إعادة استخدام مياه الصرف الصحي �ف

ــب الميــاه ولأغــراض غــري محــدودة. وتبــ�ت 
ّ
ي أي أنشــطة إنمائيــة تتطل

 مــن حيــث المبــدأ، يمكــن اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ز أهميــة اختيــار تقنيــة المعالجــة المناســبة؛ حيــث إنّ الرغبــة  جــودة الميــاه هي العامــل المحــدّد الرئيــ�ي لأي مــن هــذه الاســتخدامات، وهنــا تــرب
ي لهــا أن تدفــع الجهــات 

ي معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي للحصــول عــى جــودة عاليــة بمــا يــؤدي إل تفضيــل تقنيــات معالجــة محــددة، لا ينبــ�خ
�خ

الرأســمالية  بالتكاليــف  التنظيميــة عــى درايــةٍ  الجهــات  تكــون  البــلاد. ويجــب أن  ي 
الوضــع الاجتمــاعي والاقتصــادي �خ التنظيميــة إل تجاهــل 

ي يجــب  تبــة عــى اختيــار تقنيــة المعالجــة لتلبيــة مواصفــة جــودة الميــاه المطلوبــة. ناهيــك عــن كميــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت والتشــغيلية المرت
ي مــن نــدرة الميــاه وتواجــه ضغوطًــا ماليــة مثــل الأردن، 

ي تعــا�خ معالجتهــا لإعــادة الاســتخدام لتكــون مجديــة اقتصاديًــا. بالنســبة إل البلــدان الــىت
مــن غــري المستحســن اعتمــاد تقنيــات متقدّمــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وفقًــا لمواصفــات عاليــة للغايــة مــن أجــل إعــادة اســتخدامها لغــري 
ر إنشــاء أعمــال تجاريــة جديــدة  ّ الاســتخدامات الزراعيــة، مــا لــم تثبــت الحاجــة الماســة إل ذلــك. عــى ســبيل المثــال، قــد يكــون مــن غــري المــرب
راع الســم�ي لمجــرّد اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عاليــة الجــودة. أمّــا إذا بلــغ  خ تعتمــد عــى الميــاه، مثــل تنظيــف الشــوارع والاســرت
ــب معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بهــذه الجــودة مــن أجــل تغذيــة الميــاه الجوفيــة، فــإنّ اعتمــاد التقنيــات 

ّ
ةً جــدًا تتطل  خطــري

ً
ي مرحلــة

الأمــن المــا�ئ
ي هــذه الحالــة، قــد تكــون ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة هي الخيــار الأنســب والأكــرث جــدوى 

رًا. وحــىتّ �خ المتقدّمــة الحديثــة ســيكون واقعيًــا ومــرب
ي نهايــة المطــاف، يرجــع مســتوى المعالجــة المســتهدف 

للمعالجــة بهــذه الجــودة العاليــة؛ وذلــك ببســاطة بســبب وفرتهــا مــن ناحيــة اقتصاديــة. �خ
خ خيــارات أخــرى. وحــىتّ هــذه  لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي لخيــار إعــادة الاســتخدام والأهــم مــن ذلــك الأولويــة العاجلــة لذلــك الخيــار مــن بــ�ي
ي هــو إعــادة اســتخدام ميــاه 

ّ المنــا�خ ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي للتكيّــف مــع التغــري
اللحظــة، يبــدو أنّ الخيــار العمــىي �خ

، وذلــك للأســباب التاليــة: الــرف الصــ�ي لأغــراض الــري الــزراعي

ي كميتهــا والآثــار الواســعة المحتملــة . 1
 بالخيــارات الأخــرى �خ

ً
ي الــري مقارنــة

تكمــن مزايــا اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ي هــذه الورقــة 

. ســيتم تقديــم المزيــد مــن التفاصيــل حــول هــذا الموضــوع لاحقًــا �خ ي
ّ المنــا�خ لاســتخدامها كتدبــري للتكيّــف مــع التغــري

المفاهيمية.
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ي ســياق . 2
يمكــن تنفيــذ مشــاريــــع الــري بســهولة نظــرًا للتكلفــة المعقولــة وســهولة التشــغيل، خصوصًــا لأنّ إعــادة اســتخدام الميــاه �خ

ة قابلــة للــري. وعــى النقيــض مــن ذلــك، فــإنّ اســتحداث  الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي يحتــاج إل مســاحة صغــري
ة. عــلاوةً  أعمــال غــري زراعيــة جديــدة كليًــا لإعــادة الاســتخدام قــد يكــون مكلفًــا للغايــة وقــد ينطــوي عــى تعقيــدات تشــغيلية كبــري
عــى ذلــك، فــإنّ قــدرة الأعمــال غــري الزراعيــة عــى اســتهلاك الميــاه محــدودة للغايــة ومتقطّعــة، بينمــا ميــاه الــرف الصــ�ي 
المعالجــة تتدفــق بشــكل مســتمر وبالتــالي يجــب اســتخدامها يوميًــا. فعــى ســبيل المثــال، لا يمكــن إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف 

الصــ�ي عــى أســاسٍ يــومي لأغــراض أخــرى غــري زراعيــة، مثــل تنظيــف الشــوارع أو إطفــاء الحرائــق.
 تآزريًــا طبيعيًــا مــع محطــة المعالجــة . 3

ً
بالنســبة إل اســتخدامات الــري، يوفــر نظــام إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي تكامــا

ي تحملهــا  يــة الــىت
ّ

ي البيئــة. عــى ســبيل المثــال لا الحــر، يتــم امتصــاص العنــا� المُغذ
ــص الآمــن مــن ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ّ
للتخل

ي 
ي تعيــش �خ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن قبــل المحاصيــل المرويــة والنباتــات المجهريــة والكائنــات الحيــة الدقيقــة الــىت

ات والفوســفور. وبــدون جــدال، إنّ القــدرة  ي تقليــل مخاطــر النــرت
ٍ �خ بــة. وبذلــك، يُســهم نظــام إعــادة الاســتخدام إل حــدٍ كبــري الرت

ي الــري أعــى بكثــري مــن أي أنظمــة إعــادة اســتخدام أخــرى غــري زراعيــة.
الاســتيعابية لنظــام إعــادة الاســتخدام �خ

ي الــري، تــكاد جميــع الاســتخدامات الأخــرى غــري الزراعيــة لميــاه الــرف . 4
عــى خــلاف اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

ــه لا توجــد مواصفــات محــدّدة لهــا. فعــى ســبيل المثــال، يُحظــر إعــادة اســتخدام ميــاه 
ّ
الصــ�ي المعالجــة أن تكــون محظــورة أو أن

ب. والمثــري للدهشــة أنّ الغالبيــة العظــ� مــن الســكان   للــرش
ً
الــرف الصــ�ي لتغذيــة الميــاه الجوفيــة عندمــا تكــون مخصصــة

ي تقــع فــوق آبــار الميــاه الجوفيــة  ي المناطــق الــىت
كــزون �خ الذيــن مــن المفــروض خدمتهــم بنظــام الــرف الصــ�ي اللامركــزي يرت

، فــلا توجــد مواصفــة وطنيــة  راع الســم�ي خ ي الاســرت
ب. أمّــا بالنســبة إل إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ المســتخدمة للــرش

أساسًــا لهــذا الخيــار حــىتّ يتــم تطبيقــه.
5 . ٍ  لجــودة الميــاه، ممّــا يؤثــر بشــكلٍ مبــا�ش

ً
ــب إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لأغــراض الــري مواصفــات أقــل �امــة

ّ
تتطل

. وبذلــك تفتــح المواصفــات المرنــة المجــال لاعتمــاد تقنيــات المعالجــة القريبــة  عــى خفــض تكلفــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ي تخفيــف عــبء معالجــة 

ي هــذا الصــدد، ستُســهِم أنظمــة المعالجــة اللاهوائيــة عــى وجــه الخصــوص أيضًــا �خ
مــن الطبيعــة. و�خ

الحمــأة عــن المشــغّل.

ي سياق الصرف الصحي اللامركزي
5.4  التطبيقات المحتملة لإعادة استخدام مياه الصرف الصحي �ف

اض أنّ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي يجــب أن تــؤدي دائمًــا إل أن تحــل محــل الميــاه العذبــة، حيــث إنّ إســاءة فهــم  مــن الخطــأ افــرت
، أي إعــادة الاســتخدام والإحــلال؛  خ خ المفهومــ�يْ خ بــ�ي ــا إل الخلــط وعــدم التميــري

ً
الغــرض مــن إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي يــؤدي أحيان

 منــه بمجــرّد 
ٌ
خ وكأنّ إحــلال ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة محــل الميــاه العذبــة أمــرٌ مفــروغ ادفــ�يْ خ كمرت بمعــىخ أن يتــم اســتخدام المفهومــ�يْ

اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. مــن شــأن هــذا التفكــري النمــ�ي أن يــرف الانتبــاه عــن الإمكانــات الوظيفيــة لنظــام إعــادة الاســتخدام 
ي خدمــة غايــات متعــدّدة بخــلاف أن تحــلّ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة محــلّ الميــاه العذبــة.

�خ

ي مــن إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي هــو إحلالهــا محــل الميــاه العذبــة الثمينــة ذات الجــودة العاليــة حفاظًــا 
نظريًــا، إنّ الهــدف النهــا�ئ

ي دائمًــا أن تحــل  ــب ميــاه عاليــة الجــودة. ولكــن عمليًــا، فــإنّ توافــر ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لا يعــىخ
ّ
ي تتطل عــى الميــاه العذبــة للأغــراض الــىت

ي المناطــق المحيطــة بمحطــات معالجــة ميــاه 
ي أن نتذكــر هنــا أنّ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي للــري المبــا�ش �خ

محــل الميــاه العذبــة. يكــ�خ
ي تلــك المناطــق 

ــن تُســتخدَم للــري �خ
ُ
 لتوافــر ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، لكــنّ الميــاه العذبــة لــم تك

ً
الــرف الصــ�ي المركزيــة كانــت نتيجــة

قبــل ذلــك.

ــص الآمــن مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة 
ّ
ورة ملحــة لتحقيــق التخل ي جميــع الأحــوال، تظــل إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

و�خ
ي بصفتهــا إجــراءً لا بديــل عنــه يعمــل بالتكامــل مــع 

ي الســياق الأرد�خ
ي إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

 �خ
ً

ي النظــر أول
ي البيئــة. ولذلــك ينبــ�خ

�خ
خ عــى توســيع  كــري ي خضــم الــراع الشــاق لتنميــة المــوارد المائيــة، يجــدر بصنــاع القــرار الرت

نظــام معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي لحمايــة البيئــة. و�خ
ي ســياق النُهُــج اللامركزيــة بهــدف حمايــة البيئــة والمــوارد المائيــة الثمينــة مــن التلــوّث الناجــم عــن 

نطــاق إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي ظــل الظــروف والســياقات 

ي المــوارد المائيــة المتوفــرة. و�خ
، وبالتــالي الحــد مــن تراجــع جــودة الميــاه �خ الإدارة غــري الســليمة لميــاه الــرف الصــ�ي

ي تواجــه إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف  المكانيــة المختلفــة لمشــاريــــع الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، عــادةً مــا تكــون عوامــل النجــاح والتحديــات الــىت
خ لإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي بحيــث يكــون  ــه مــن المســتحيل تحديــد تطبيــق معــ�يّ

ّ
 للغايــة. ولهــذا الســبب يبــدو أن

ً
الصــ�ي متباينــة

ي تعقيدهــا 
ي تختلــف �خ  للتطبيــق دائمًــا ومناســبًا لجميــع الظــروف، لكــن ثمــة أربعــة ســيناريوهات عامــة لتطبيقــات إعــادة الاســتخدام والــىت

ً
قابــا

. ي
ّ المنــا�خ وفعاليــة اســتجابتها للتكيّــف مــع التغــري
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ي المناطق غ�ي المخدومة بالصرف الصحي
1.5.4 تبديد/هدر مياه الصرف الصحي من الحفر الامتصاصية �ف

، علمًــا أنّ  ي لا تــزال غــري مخدومــة بشــبكة الــرف الصــ�ي ي معظــم القــرى الأردنيــة الــىت
لي بواســطة الحفــر الامتصاصيــة �خ

خ تتــم إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ
ل ميــاه الــرف الصــ�ي المتربــة خطــرًا 

ّ
بــة المحيطــة. وتشــك إنشــاء الحفــر الامتصاصيــة يتــم بطريقــة تســمح باســتمرار تــرّب ميــاه الــرف المركــزة إل الرت

ي ظــل القيــود الماليــة، لا يمكــن تغطيــة كافــة المناطــق الســكنية بخدمــات الــرف الصــ�ي بشــكلٍ كامــلٍ 
مســتمرًا عــى المــوارد المائيــة والصحــة العامــة. و�خ

ي بعــض القــرى، فيوجــد هنــاك حاجــة ملحــة 
ي الوقــت الــذي تتــم فيــه إقامــة شــبكات الــرف الصــ�ي �خ

ي مرحلــة واحــدة. و�خ
ة أو حــىتّ �خ ة زمنيــة قصــري خــلال فــرت

ي مــن غــري المرجــح خدمتهــا بشــبكات الــرف الصــ�ي عمّــا  ي القــرى الــىت
ة للحــدّ مــن مخاطــر التلــوّث الناتجــة عــن الحفــر الامتصاصيــة �خ لاتخــاذ إجــراءات مبــا�ش

 مهمًــا 
ً

ي الموقــع، فيجــب أن نطــرح ســؤال
ي بتكلفــة معقولــة نســبيًا لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

قريــب. ورغــم أنّ الحفــرة الامتصاصيــة هي الخيــار المنطــ�ت
ألا وهــو: كيــف يمكــن تقليــل مخاطــر الحفــر الامتصاصيــة قــدر الإمــكان؟ إل جانــب تطبيــق مواصفــات معيّنــة عــى إنشــاء الحفــر الامتصاصيــة، فــإنّ إعــادة 
ي هذه الحالة، يو� بإعادة 

. و�خ  مؤقتًا بالتأكيد حىتّ تغطية المنطقة بشــبكة الرف الص�ي
ً

ل حا
ّ
اســتخدام مياه الرف الص�ي بأبســط أشــكالها ستشــك

ــص مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المترّبــة مــن الحفــر الامتصاصيــة، ويمكــن القيــام بذلــك بســهولة عــن طريــق 
ّ
ي الموقــع للتخل

اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ة وتســتهلك كميــات  زراعــة شــجرة واحــدة أو بضــع أشــجار بالقــرب مــن الحفــر الامتصاصيــة المبنيــة، عــى أن تكــون الأشــجار �يعــة النمــو ودائمــة الخــرخ
ة مــن الميــاه. ومــن أنســب الأشــجار لهــذا الغــرض شــجرة الأوكالبتــوس )قلــم الطــوز(؛ حيــث تســتطيع شــجرة الأوكالبتــوس الواحــدة، بعــد أن تنضــج ويبلــغ  كبــري
ا يوميًــا خــلال الأشــهر الأشــد حــرارة،  ً ، و 450 لــرت ي

ا يوميًــا خــلال الأشــهر الأشــد بــرودة، أي كانــون الأول والثــا�خ ً قطــر ظلتهــا 9 أمتــار، أن تســتهلك حــوالي 90 لــرت
أي حزيــران وتمــوز.

أنشطة التحريــــج  2.5.4

 لأسباب عديدة:
ً
يبدو أنّ استخدام مياه الرف الص�ي المعالجة للتحريــــج هو أحد أكرث تطبيقات إعادة الاستخدام استدامة

i . ــص مســتمر مــع مــرور الوقــت. هــذه الحقيقــة
ّ
ي تقل

ي الأردن ليســت محــدودة للغايــة فحســب، بــل هي �خ
المســاحة الحرجيــة �خ

 قصــوى 
ً
ي الأردن. عــلاوةً عــى ذلــك، ســيح�خ هــذا التطبيــق بالدعــم الســياسي باعتبــاره أولويــة

توضــح أهميــة التنميــة الحرجيــة �خ
ي خطــط وزارة الزراعــة.

�خ
ii . ،ي المملوكــة للدولــة المناســبة

ي المملوكــة للدولــة. وعندمــا تتوفــر الأرا�خ
ــج عــى الأرا�خ ـ ـ ـ ض تنفيــذ خطــط التحريـ مــن المفــرت

. ويمكــن تخصيــص هــذه 
ً
 خاصــة

ً
ي المملوكــة ملكيــة

اء الأرا�خ ي ســيتم إنفاقهــا عــى �ش انيــة الماليــة الــىت خ يوفــر ذلــك جــزءًا مــن المري
ي المقــام الأول، 

ة خطــة إعــادة الاســتخدام. �خ ــج قبــل مبــا�ش ـ ـ ـ ي المملوكــة للدولــة الحاليــة للتحريـ
الوفــورات لإعــادة تأهيــل الأرا�خ

ــج هــو التطبيــق الأكــرث اســتدامة. ـ ـ ـ ي التحريـ
يبــدو أنّ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

iii . ي المحيطــة بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي أو حــىتّ عــى ضفــاف الأوديــة
ي الأرا�خ

ــج �خ ـ ـ ـ يمكــن تنفيــذ خطــط التحريـ
المعالجــة. الميــاه  لتريــف  المســتخدمة 

iv . للحكومــة، وبالتــالي فــإنّ إعــادة اســتخدام 
ً
يبــدو أنّ المخــاوف الشــعبية مــن المخاطــر المرتبطــة بإعــادة الاســتخدام تمثّــل مشــكلة

ــا، علمًــا أنّ إجمــاع كافــة الأطــراف 
ً
ي ري الأشــجار الحرجيــة، بموافقــة شــعبية، ســتكون التطبيــق الأكــرث أمان

ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
عــى هــذا الخيــار أمــرٌ مضمــون.

زراعة المحاصيل المدرّة للدخل  3.5.4

ي ضــوء الكميــات القليلــة نســبيًا مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، وصعوبــة 
�خ

إيجــاد أراضٍ مناســبة للزراعــة، يجــب اعتمــاد ثلاثــة معايــري رئيســية لاختيــار المحاصيــل المناســبة لتوليــد الدخــل:

i . ٍي يُســمح بريـيّهــا بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بجــودة مــن الناحيــة القانونيــة، يجــب أن يكــون المحصــول مــن المحاصيــل الــىت
معيّنــة وفقًــا للمواصفــات التنظيميــة.

ii . ي تجعلهــا قــادرةً عــى امتصــاص أكــرب قــدرٍ ممكــنٍ مــن ميــاه خ المحاصيــل ببعــض الخصائــص الــىت ّ مــن الناحيــة الفنيــة، يجــب أن تتمــري
يــة، 

ّ
الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة؛ أي أن تكــون �يعــة النمــو، وعاليــة الإنتــاج، مــع قــدرة كبــري عــى امتصــاص العنــا� المُغذ

خ بأقــل  ّ ي تتمــري ي اســتهلاك الميــاه خــلال مراحــل النمــو المختلفــة عــى مــدار العــام، أي المحاصيــل الــىت
وأن تُظهــر اســتقرارًا نســبيًا �خ

خ بهــذه الخصائــص هي  ّ ي تتمــري ي قِيَــم المعامــل المحصــولي خــلال مراحــل النمــو المختلفــة، علمًــا أنّ المحاصيــل الــىت
التباينــات �خ

ة. المحاصيــل المعمّــرة دائمــة الخــرخ
iii . ي هــذا النــوع

خ إل الاســتثمار �خ مــن الناحيــة الاقتصاديــة، يجــب أن تتمتّــع المحاصيــل المختــارة بربحيــة عاليــة لجــذب المزارعــ�ي
ـــع الــري. مــن مشــاريـ



ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الصرف 
لي �ف

ف إعادة استخدام مياه الصرف الصحي الم�ف
ي
ّ المنا�ف ي الأردن من أجل التكيّف مع التغ�ي

الصحي �ف
الجزء )ب( 

90

ســيم تجعلــه  بــات الــري العاليــة للرب
ّ
 أنّ متطل

ّ
ي الأردن، إل

ي تُــزرع عــادةً �خ ســيم وأشــجار الزيتــون الــىت ي الرب
وط جميعًــا �خ  تــكاد تتوافــر هــذه الــرش

ي ســيناريو إعــادة 
خيــارًا أفضــل مــن الزيتــون. وحقيقــة أنّ أشــجار الزيتــون الناضجــة هي أشــجار بعليــة تجعــل منهــا خيــارًا جيــدًا كمحصــولٍ ثانــوي �خ

ات، لكــنّ  ســيم تحــت الفئــة )ج(، وهي الفئــة الأكــرث مرونــة مــن حيــث محتــوى النــرت الاســتخدام. وتُصنّــف المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 الرب
، ممّــا قــد يحــدّ مــن امتصــاص  خ وجــ�ي خ بشــكلٍ طبيــ�ي عــن طريــق عمليــة تثبيــت النيرت وجــ�ي ســيم يســتطيع إنتــاج احتياجــه مــن النيرت المشــكلة أنّ الرب
ي مثــل هــذه الظــروف حيــث يرشُــح المــاء بســبب إضافــة كميــة إضافيــة مــن المــاء 

بــة. و�خ ي الرت
ات �خ ات وبالتــالي يزيــد مــن تراكــم النــرت ســيم للنــرت الرب

بــة بحيــث تهــدّد الميــاه  ات تدريجيًــا إل أعمــاق الرت بــة، مــن الممكــن نظريًــا أن تتــرّب النــرت تزيــد عــن احتيــاج المحصــول بهــدف إدارة ملوحــة الرت
ســيم وأشــجار الزيتــون معًــا لتعظيــم نســبة  ي الزراعــة البينيــة حيــث تتــم زراعــة الرب

الجوفيــة عــى المــدى البعيــد. ونظــرًا لذلــك، يتمثّــل الحــل �خ
ات مــن قبــل أشــجار الزيتــون. امتصــاص النــرت

ي موقــع إعــادة الاســتخدام بنــاءً عــى ذروة الطلــب 
ســيم �خ ي تخصيــص المســاحة القصــوى لزراعــة الرب

ــه ينبــ�خ
ّ
 يغيــب عــن الأذهــان أن

ّ
ويجــب أل

ي أقــل مــا يُمكــن عنــد ري 
عــى ميــاه الــري خــلال شــهريْ حزيــران وتمــوز، والتدفــق اليــومي لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. وســيكون الفائــض المــا�ئ

ي عــدم الحاجــة إل زراعــة محاصيــل إضافيــة أخــرى لتبديــده. ســيتم تنــاول هــذا الموضــوع لاحقًــا بمزيــدٍ مــن التفصيــل  ســيم، لكــنّ ذلــك لا يعــىخ الرب
. ي

ي بــإدارة الفائــض المــا�ئ ي القســم المعــىخ
�خ

ي الري
 من المياه العذبة �ف

ً
استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة بدل  4.5.4

ي مــن المتوقــع خدمتهــا بنظــام الــرف الصــ�ي  ي جميــع المناطــق والقــرى الســكنية تقريبًــا الــىت
مــن خــلال التقييــم الريــــــع للأنشــطة الزراعيــة �خ
اللامركــزي، يمكــن اســتنتاج النتائــج الأوليــة التاليــة:

ي هذه القرى هي بشــكل رئي�ي أشــجار الزيتون وبدرجة أقل أشــجار الفاكهة ذات النواة، وعادةً 	 
المحاصيل الســائدة المزروعة �خ

ل نمــط المحاصيــل هــذا نتيجــة التضاريــس الجبليــة للقــرى والأمطــار الغزيــرة نســبيًا.
ّ
هــا بعليــة. لقــد تشــك

ّ
مــا تكــون كل

ي نطــاقٍ ضيــقٍ للغايــة عنــد توافــر بعــض الينابيــع وقــدرة 	 
ي بعــض القــرى �خ

ي الــري – إن وجــد – �خ
ينحــر اســتخدام الميــاه العذبــة �خ

ي تُســتخدم لــري بعــض أنــواع الخضــار أو بعــض أشــجار  ي الطبيعــة، والــىت
خ عــى الوصــول إل هــذه الميــاه المتدفقــة �خ المزارعــ�ي

ة موزّعــة عــى ضفــاف الأوديــة. ي قطــع أراضٍ صغــري
الفاكهــة �خ

خٍ لآخــر، لكــنّ هــذا ليــس حــال الجميــع؛ فميــاه 	  ة مــن حــ�ي تســتخدم بعــض الأ� المحظوظــة ميــاه الصنبــور لــري حدائقهــا الصغــري
ل. خ ي للأنشــطة الروتينيــة اليوميــة داخــل المــرخ

ي بعــض القــرى بالــكاد تكــ�خ
البلديــة �خ

ـع الــري باســتخدام الميــاه 	  ـ ـ ي هــذه القــرى، حيــث تقــع مشــاريـ
فيمــا عــدا بعــض الينابيــع، فــإن الميــاه الجوفيــة لا تســتخدم للــري �خ

ي مناطــق بعيــدة عــن التجمعــات الســكنية.
الجوفيــة �خ

ي ســياق الإدارة 
ــه يســتحيل إحــلال ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة محــل الميــاه العذبــة �خ

ّ
بنــاءً عــى النتائــج المذكــورة أعــلاه، فمــن الواضــح أن

ي 
 مــن الميــاه العذبــة �خ

ً
. ومــع ذلــك، يمكــن مــن حيــث المبــدأ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بــدل اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

ظــروفٍ معيّنــة.

حــة لإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي وآثارهــا المتوقعــة عــى أســاس الغــرض  ويوضــح الجــدول )11( الســيناريوهات الأربعــة المقرت
تأثــري هــذه  خ  بــ�ي الكبــري  التبايــن  لــكلٍ منهــا. ورغــم  المتوقــع  التأثــري  )أ( إل )د(، حســب حجــم  مــن   تصاعديًــا 

ٌ
لــكل منهــا، وهي مرتبــة المتصــوّر 

ي 
، بما يمنح الأردن الحد الأد�خ من المســاهمة �خ ص الآمن من مياه الرف الص�ي

ّ
ها جميعًا تخدم الهدف ذاته وهو التخل

ّ
الســيناريوهات، فإن

. ويعتمــد حجــم التأثــري عــى ســيناريو تطبيــق إعــادة الاســتخدام، ومــن  ي
ّ المنــا�خ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لغــرض التكيّــف مــع التغــري

الواضــح أنّ حجــم التأثــري يتناســب طرديًــا مــع مــدى تعقيــد نظــام إعــادة الاســتخدام. وبالطبــع، فــإنّ قابليــة تطبيــق أيٍ مــن هــذه الســيناريوهات 
. لهــذا الســبب، عندمــا يكــون أحــد الســيناريوهات الطموحــة  خ خ أو صنــاع القــرار لتطبيــقٍ معــ�ي عــى أرض الواقــع لا تخضــع لتفضيــلات المخططــ�ي
ه  ي حينهــا اســتبعاد أي ســيناريوهات أخــرى مــن الخطــة حــىتّ إذا كان تأثــري

ي بيئــة مكانيــة معيّنــة، فــلا ينبــ�خ
لإعــادة الاســتخدام غــري قابــل للتطبيــق �خ

خ جميــع الســيناريوهات. وهــذا ينطبــق عــى ســبيل المثــال عــى التبديــد الفــوري لميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة المترّبــة  الأقــل حجمًــا بــ�ي
ة. ومــع مــرور الوقــت، ســيظلّ البــاب مفتوحًــا أمــام إمكانيــة الاســتبدال بســيناريو آخــر  مــن الحفــر الامتصاصيــة بواســطة الأشــجار دائمــة الخــرخ
ي البدايــة، فــإنّ أي ســيناريو لإعــادة 

ّ الســياق المحــىي بحيــث يســمح بذلــك. �خ أكــرث طموحًــا مــن خطــة إعــادة الاســتخدام الحاليــة عندمــا يتغــري
ي الاســتهانة بــأي ســيناريو أو اســتبعاده؛ لا ســيّما أنّ توســيع 

، وبالتــالي لا ينبــ�خ ي
ّ المنــا�خ ي التكيّــف مــع التغــري

الاســتخدام مــن شــأنه أن يســاهم �خ
ة  ي تنفيــذه تدريجيًــا عــى مراحــل متعــدّدة تمتــدّ لفــرت

ة، بــل ينبــ�خ ة زمنيــة قصــري نظــام الــرف الصــ�ي اللامركــزي لا يمكــن أن يحــدث خــلال فــرت
زمنيــة طويلــة.
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المائيــة  البيئــة والمــوارد  ي حمايــة 
تكمــن �خ ي  الــىت الوظيفــة الأساســية  ي 

أعــلاه �خ المذكــورة  إعــادة الاســتخدام  ك تطبيقــات  الختــام، تشــرت ي 
�خ

ي 
ي يمكــن تحقيقهــا مــن خــلال التطبيقــات الأكــرث تعقيــدًا، فــلا ينبــ�خ خ الظــروف الصحيــة. وبالرغــم مــن بعــض المكاســب الإضافيــة الــىت وتحســ�ي

ي فــورًا 
ي تُحــدّد التطبيــق الأمثــل لإعــادة الاســتخدام. وينبــ�خ ي لــه ظروفــه الفريــدة الــىت

تجاهــل أيٍ مــن هــذه التطبيقــات؛ حيــث أنّ كل ســياق مــكا�خ
ي لنظــام الــرف الصــ�ي  امــن مــع التوسّــع التدريــ�ب خ تطبيــق الســيناريو )أ( عــى وجــه الخصــوص لإبطــاء التلــوّث – عــى الأقــل – كتدبــري مؤقــت بالرت

 حــىتّ وصــول خدمــة الــرف الصــ�ي إل المنطقــة المســتهدفة.
ً
وريــة  �خ

ً
اللامركــزي، الأمــر الــذي يمنــح وزارة الميــاه والــري مهلــة

ي والتخفيف من آثاره
ّ المنا�ف ي التكيّف مع التغ�ي

ي الري ومساهمتها �ف
الجدول )11( سيناريوهات تطبيقات إعادة الاستخدام �ف

سيناريوهات 
إعادة 

استخدام
ّ الغرض من سيناريوهات الري ي التكيّف مع التغ�ي

التأث�ي المتوقع من حيث المساهمة �ف
ي والتخفيف من آثاره

المنا�ف

)أ(
تبديد/هدر مياه الرف الص�ي غري المعالجة 
ي المنطقة 

المترّبة من الحفر الامتصاصية �خ
غري المخدومة بشبكة الرف الص�ي

ي	  الحد من التلوّث البيىئ
خ الظروف الصحية	  تحس�ي
دعم حماية الموارد المائية من التلوّث	 
خفض تكلفة نضح الحفر الامتصاصية	 

 أنشطة التحريــــج )ب(

تعزيز تأثري السيناريو )أ(	 
عــى 	  الحفــاظ  اء/  الخــرخ المســاحات  زيــادة 

ي
والحيــوا�خ ي 

النبــا�ت الحيــوي  التنــوّع 
بة	  ي منع تآكل الرت

المساهمة �خ

 زراعة المحاصيل المدرّة للدخل )ج(

خ )أ( و )ب(	  تعزيز تأثري السيناريوه�يْ
توليد الدخل لكسب الرزق	 
ي الربــح عن طريق تقليل الأسمدة	 

زيادة صا�خ
ي	 

تعزيز الأمن الغذا�ئ

 إحلال مياه الرف الص�ي المعالجة محل )د(
ي الري )جزئيًا عى الأقل(

المياه العذبة �خ

تعزيز تأثري السيناريوهات )أ( و )ب( و )ج(	 
ي المنطقة المستهدفة	 

استدامة الزراعة �خ
توفري المياه العذبة للاستخدامات الأخرى	 
 تعزيز التكيّف مع ندرة المياه	 

ي
5. إدارة الفائض الما�ئ

: خ يْن التالي�يْ ّ خ المتغري من البدي�ي أن يعتمد الطلب عى مياه الري بصورة رئيسية عى العامل�يْ

i ..التبخّر الزراعي )النتح( المرج�ي والذي يختلف مكانيًا وزمنيًا عى مدار العام
ii . والــذي تختلــف قيمتــه مــن محصــولٍ إل آخــر وحــىتّ خــلال مراحــل النمــو المختلفــة للمحصــول )Kc( المعامــل المحصــولي

نفســه.
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. وبشــكل  ي
ي شــهريْ كانــون الأول والثــا�خ

ي شــهريْ حزيــران وتمــوز بينمــا تنخفــض لأد�خ حــد �خ
تبلــغ الاحتياجــات المائيــة للمحصــول ذروتهــا �خ

ي 
ي الأشــهر الأشــد بــرودة إل حــوالي 7 مم/يوميًــا �خ

ي مــن حــوالي 2 مم/يوميًــا �خ
ي الســياق الأرد�خ

اوح قِيَــم التبخّــر الــزراعي )النتــح( المرجــ�ي �خ عــام، تــرت
ا ملحوظًــا بمــرور الوقــت عــى مــدار العــام. وبمــا أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي  ً ّ بــات الــري لأي محصــولٍ تغــري

ّ
أشــهر الصيــف. ولهــذا الســبب تُظهــر متطل

بــات الــذروة، 
ّ
ي تدفــق يــومي ثابــت غالبًــا عــى مــدار العــام، بينمــا يتــم حســاب الطلــب عــى الــري بنــاءً عــى متطل

المعالجــة تُنتَــج بشــكل مســتمر �خ
 بأشــهر الــذروة.

ً
بــات الــري مقارنــة

ّ
ي تقــل فيهــا متطل ي زائــد عــن متطلبــات الــري خــلال الأشــهر الــىت

فمــن المتوقــع وجــود فائــض مــا�ئ

ي عن طريق الخيارات التالية:
، يمكن إدارة الفائض الما�ئ وبما أنّ التبخّر الزراعي )النتح( المرج�ي غري قابل للتغيري

ي إل الأودية.. 1
تريف الفائض الما�ئ

ي خــلال أشــهر الطلــب المنخفــض عــى الــري مــن أجــل توفــري ميــاه الــري . 1
ي قــادر عــى تخزيــن الفائــض المــا�ئ اســتخدام هيــكل تخزيــىخ

ي أشــهر الــذروة.
ليتــم اســتخدامها �خ

ي الــري التكميــىي لمجموعــة أخــرى مــن المحاصيــل، غــري تلــك المحاصيــل الرئيســية المرويــة بنظــام . 1
ي �خ

اســتخدام الفائــض المــا�ئ
إعــادة الاســتخدام.

ي إل الأودية
1.5  تصريف الفائض الما�ئ

ي إدارة ميــاه الــرف 
ي إل نظــام تريــف طبيــ�ي مثــل الأوديــة هــو الخيــار الأســهل والأكــرث جــدوى �خ

بصــورة عامــة، إنّ تريــف الفائــض المــا�ئ
الصــ�ي المعالجــة أو الفائــض. وفيمــا يخــصّ الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي عــى وجــه الخصــوص، لا بــدّ مــن توافــر الأوديــة الطبيعيــة 
ي ســيتم خدمتهــا بشــبكات الــرف الصــ�ي  ي تحديــد الأولويــة للمجتمعــات الــىت

ي أن يكــون هــذا معيــارًا رئيســيًا �خ
، وبالتــالي ينبــ�خ ي

لنقــل الفائــض المــا�ئ
هــا. اللامركــزي قبــل غري

ي الــري اســتخدام مــزدوجٌ وإجبــاريٌ لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، يتألــف مــن 
تــب عــى إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ وترت

ض أن تكــون جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة  ي الوقــت ذاتــه. وبنــاءً عــى ذلــك، يُفــرت
ي الــري والتريــف إل الــوادي كليْهمــا �خ

الاســتخدام �خ
ي الممارســة العمليــة، وفقًــا للمواصفــة 

. و�خ خ ْ كلا الاســتخدام�يْ ي خ مواصفــىت  بــ�ي
ً
 للمواصفــة الأكــرث �امــة

ً
الناتجــة مــن محطــة المعالجــة مطابقــة

 ، الأردنيــة JS893/2006، تكــون عــادةً مواصفــة تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إل الأوديــة هي المواصفــة الأكــرث �امــة. وبالتــالي
ي 

ي تقييــم أداء محطــة المعالجــة. ولكــن عندمــا لا تكــون جــودة الفائــض المــا�ئ
ي تصميــم محطــة المعالجــة و�خ

تكــون هي الأســاس المســتخدم �خ
ي الــري، فمــا يــزال بالإمــكان الحفــاظ عــى الامتثــال 

 لمواصفــة تريــف الميــاه المعالجــة إل الأوديــة لكنّهــا مطابقــة لمواصفــة الاســتخدام �خ
ً
مطابقــة

ة تتمتّــع بالقــدرة عــى التكيّــف مــع الجفــاف  ي هــذه الحالــة، يمكــن زراعــة ضفــاف الــوادي بأشــجار حرجيــة قويــة دائمــة الخــرخ
للمواصفــة. و�خ

. خ ي تتمتّــع بكلتــا الخاصتــ�يْ عــدّ شــجرة الأوكالبتــوس )قلــم الطــوز( مــن أفضــل الأمثلــة الــىت ولديهــا أيضًــا قــدرة عاليــة عــى اســتهلاك الميــاه، وتُ

ي
2.5 تخزين الفائض الما�ئ

ي ممكنًــا، فمــن الممكــن اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بكفــاءةٍ أكــرب دون 
ي بعــض الأماكــن، حينمــا يكــون تخزيــن الفائــض المــا�ئ

�خ
ة.  بــات الــري المتغــري

ّ
 أكــرب لجدولــة إمــدادات ميــاه الــري عــى مــدار العــام حســب متطل

ً
هــدر أي جــزءٍ منهــا. هــذا الخيــار يعــ�ي المشــغّل مرونــة

انيــة  خ وبذلــك يمكــن اســتخدام كامــل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة، ويمكــن تحديــد المســاحة القصــوى القابلــة للــري عــى أســاس المري
ي أن تكــون الجهــات 

، ينبــ�خ ي
. وعــى الرغــم مــن مزايــا تخزيــن الفائــض المــا�ئ الــرف الصــ�ي اليــومي لميــاه   مــن التدفــق 

ً
بــدل المائيــة الســنوية 

ي ســوف تنشــأ بســبب ركــود الميــاه المخزّنــة  التنظيميــة والتشــغيلية عــى درايــةٍ بالعواقــب البيئيــة لهــذا الخيــار، وعــى رأســها الروائــح الكريــهــة الــىت
 عــن صعوبــة إيجــاد الأرض المناســبة لبنــاء موقــع التخزيــن والتكلفــة العاليــة المطلوبــة لذلــك.

ً
تــب عــى ذلــك مــن انتشــار البعــوض، فضــا ومــا يرت

ي الري التكميلىي لمحاصيل إضافية أخرى
ي �ف

5.3 استخدام الفائض الما�ئ

 . ي
ي ري مســاحات إضافيــة أخــرى مزروعــة بالمحاصيــل البعليــة هــو الخيــار الســليم لإدارة الفائــض المــا�ئ

ي �خ
يبــدو أنّ اســتخدام الفائــض المــا�ئ

ي نظــام إعــادة الاســتخدام بنــاءً عــى ذروة 
 – �خ

ً
ســيم مثــا ي يمكــن زراعتهــا بالمحصــول الرئيــ�ي – كالرب ي تحديــد المســاحة الإجماليــة الــىت

و ينبــ�خ
ي اليــومي بالتوافــر بعــد انتهــاء أشــهر الــذروة وأن يســتمرّ 

الطلــب عــى الــري خــلال شــهريْ حزيــران وتمــوز. ومــن المتوقــع أن يبــدأ الفائــض المــا�ئ
. وباســتثناء  ي

ي شــهريْ كانــون الأول والثــا�خ
خ ينخفــض الطلــب عــى ميــاه الــري إل أد�خ مســتوياته �خ ي حــ�ي

ي أشــهر الــذروة مــرة أخــرى، �خ
حــىتّ تــأ�ت

ي الــري التكميــىي لبعــض المحاصيــل 
ي الأشــهر المتبقيــة مــن خــلال اســتخدامه �خ

ي الناتــج طــوال الوقــت �خ
أشــهر الــذروة، يمكــن إدارة الفائــض المــا�ئ

يطــة توافــر  ، �ش خ الســيناريوهات الزراعيــة التاليــة الخيــار الأمثــل للــري التكميــىي البعليــة. فعــى ســبيل المثــال، يمكــن أن يكــون الجمــع الســليم بــ�ي
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ي الموقــع أو بالقــرب مــن نقطــة إنتــاج ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة.
ي المناســبة لممارســة إعــادة الاســتخدام �خ

الأرا�خ

ف الزيتون البعلية بسات�ي  1.3.5

 ، خ ي الــري التكميــىي لهــذه البســات�ي
ي �خ

ي معظــم المناطــق المســتهدفة، يمكــن اســتخدام الفائــض المــا�ئ
نظــرًا لانتشــار أشــجار الزيتــون البعليــة �خ

ة  بــة تســتطيع تخزيــن كميــات كبــري بــة، علمًــا أنّ الطبقــات الســفى مــن الرت ي أعمــاق الرت
ب �خ ي تــرخ فأشــجار الزيتــون البعليــة تمتــاز بقــوة جذورهــا الــىت

: ي
ي يمكــن اســتخدامها لاحقًــا خــلال الأشــهر غــري المطريــة. محاســن هــذا الخيــار هي كالآ�ت مــن الميــاه والــىت

ي اللازم لزيادة إنتاجيتها.	 
زوّد الري التكميىي أشجار الزيتون بالماء الإضا�خ

، ولا يكــون عــى حســاب المحاصيــل الرئيســية خــلال أشــهر ذروة 	  ي
يُســتخدم الــري التكميــىي فقــط عنــد توافــر الفائــض المــا�ئ

الطلــب عــى الــري.
ي وكانــون الأول. 	 

يــن الثــا�خ ي خــلال موســم قطــف الزيتــون الــذي يكــون عــادةً خــلال شــهريْ ترش
التوقــف عــن اســتخدام الفائــض المــا�ئ

امن  خ ي ترت ة عى الأقل – لري المحاصيل الحقلية الشتوية الأخرى الىت ي – خلال هذه الفرت
وهذا من شأنه أن يحرّر الفائض الما�ئ

ي ذروتــه.
ي �خ

زراعتهــا مــع موســم قطــف الزيتــون حينمــا يكــون الفائــض المــا�ئ

زراعة المحاصيل الحقلية الشتوية  2.3.5

ي المناطق حيث تزيد كميات هطول الأمطار 
إنّ المحاصيل الشــتوية – مثل القمح والشــعري – هي محاصيل بعلية، وبالتالي ف�ي تزدهر �خ

ي الــري التكميــىي لهــذه المحاصيــل الحقليــة. 
خ الزيتــون، �خ ي الزائــد عــن الــري التكميــىي لبســات�ي

عــن 250 مــل. ويمكــن اســتخدام بقيــة الفائــض المــا�ئ
ي أيــار. ويمكــن أيضًــا زراعــة بــذور القمــح 

حصــد �خ ي وبدايــة كانــون الأول بينمــا تُ
يــن الثــا�خ ي ترش

ــزرع �خ ي أنّ هــذه المحاصيــل تُ
ة هــذا الخيــار �خ خ وتكمــن مــري

خ هــذه المحاصيــل بقدرتهــا العاليــة عــى تحمّــل الملوحــة وعــى امتصــاص  ّ يــن الأول عــى أن يتــم ريـيّهــا. عــلاوةً عــى ذلــك، تتمــري ي ترش
والشــعري �خ

بــة مــن خــلال تخليصهــا مــن الأمــلاح الزائــدة. ي اســتصلاح الرت
يــة، ولهــذا الســبب تُســتخدم �خ

ّ
العنــا� المُغذ

وعندمــا تتوفــر أرض ســهلية تتمتّــع تربتهــا بقــدرةٍ كافيــةٍ عــى الاحتفــاظ بالمــاء، تكــون زراعــة هــذه المحاصيــل الحقليــة الشــتوية خيــارًا مثاليًــا 
 . ي

امــن مــع ذروة الفائــض المــا�ئ خ خ هــذه المحاصيــل بــأنّ توقيــت زراعتهــا يرت ّ . كمــا تتمــري ي
ي ســياق إدارة الفائــض المــا�ئ

لممارســة إعــادة الاســتخدام �خ
. ي

 لإدارة كميــات الفائــض المــا�ئ
ً
جميــع الأســباب المذكــورة أعــلاه تجعــل هــذه المحاصيــل مناســبة

زراعة الأشجار الحرجية  3.3.5

ي المنطقــة المجــاورة لمحطــة معالجــة ميــاه الــرف 
ي ري الأشــجار الحرجيــة إمّــا �خ

ي مــن خــلال اســتخدامه �خ
كمــا يمكــن تبديــد الفائــض المــا�ئ

بــة.  ي المناطــق القريبــة منهــا. ولتحقيــق الفائــدة القصــوى مــن إعــادة اســتخدام الميــاه، يُفضّــل اختيــار المواقــع المعرّضــة لتــآكل الرت
الصــ�ي أو �خ

ة مــن الميــاه عنــد  ة و�يعــة النمــو وقويــة الجــذور وتســتهلك كميــات كبــري ويجــب أن تتمتّــع أنــواع الأشــجار بخصائــص معيّنــة: دائمــة الخــرخ
ة عــى التكيّــف مــع الجفــاف. توافرهــا، بالإضافــة إل امتلاكهــا القــدرة الكبــري

ل خيــارًا 
ّ
كِــر آنفًــا، فــإنّ ضفــاف الــوادي المســتخدَم لتريــف الميــاه يمكــن أن تشــك

ُ
بالإضافــة إل المواقــع المحتملــة المذكــورة أعــلاه، وكمــا ذ

جيــدًا لزراعــة الأشــجار الحرجيــة، حيــث يحقــق هــذا الســيناريو الفوائــد التاليــة:

اء إضافية.	  ي خلق مساحات خرخ
ي �خ

استغلال الفائض الما�ئ
ا جيــدًا لرفــع جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة 	  ً ي عــى بُعــد مســافةٍ معيّنــة عــى طــول الــوادي تدبــري

يمثّــل تبديــد الفائــض المــا�ئ
ي الأوديــة.

عندمــا لا تــر�ت جودتهــا إل المواصفــة المطلوبــة لطرحهــا �خ
ي زيــادة 	 

خ صورتهــا لــدى المجتمعــات المحليــة، وبالتــالي �خ ي تحســ�ي
اء �خ تُســهم إحاطــة محطــات المعالجــة بالمســاحات الخــرخ

. القبــول الاجتمــاعي لنهــج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
بــة بســبب التضاريــس 	  ي مــن تــآكل الرت

ي الأردن الــذي يعــا�خ
بــة، لا ســيّما �خ ي الحــدّ مــن تــآكل الرت

ٍ �خ ي بشــكلٍ كبــري
يُســهم الغطــاء النبــا�ت

الجبليــة.
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ي
ّ المنا�ف 6. إعادة استخدام مياه الصرف الصحي والتغ�ي

. فقــد تراجــع هطــول الأمطــار بمعــدل 20%  ي
ّ المنــا�خ ي يفرضهــا التغــري ه مــن دول المنطقــة تحــت وطــأة الأعبــاء الــىت ســوف يكــون الأردن وغــري

ي لا تُعــدّ ولا تُحــى عــى  ي الآثــار الســلبية الــىت
ي �خ

ّ المنــا�خ  التغــري
ّ

ة وفقًــا لســجلات وزارة الميــاه والــري. ويتجــى عــى مــدى العقــود الثمانيــة الأخــري
ي وحــىتّ الظــروف الصحيــة للســكان. إنّ مواجهــة نقــص الميــاه حفاظًــا عــى التنميــة المســتدامة 

البيئــة والمــوارد المائيــة والمســتوى المعيــ�ش
. ي

ّ المنــا�خ ي مواجهــة التغــري
امنــة لتحقيــق التغيــري المنشــود �خ خ ي اعتمــاد مجموعــة مــن التدابــري التكيّفيــة وتطبيقهــا معًــا بصــورة مرت

تقتــىخ

ي عــى الأردن، 
ي تحديًــا عالميًــا يجــب مجابهتــه بمشــاركة كافــة الــدول الموقعــة عــى اتفاقيــة باريــس للمنــاخ. وعليــه، ينبــ�خ

ّ المنــا�خ ويشــكل التغــري
ي أكســيد الكربون، وهذا يســتلزم اتخاذ تدابري تخفيفية. 

ام العال�ي تجاه تخفيض انبعاثات ثا�خ خ ه من البلدان، أن يســاهم بنصيبه من الالرت كغري
ي 

ّ المنــاخ، فــإنّ انبعاثــات ثــا�خ وفقًــا لتقريــر البلاغــات الوطنيــة الثالــث لتغــري المنــاخ المقــدّم بموجــب اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغــري
ي أكســيد الكربــون، وبالتــالي ســتتضمّن مســتهدفات 

ئ ثــا�خ ي عــام 2030 ســتبلغ حــوالي 51.028 مليــون طــن مــن مــكا�خ
ي الأردن �خ

أكســيد الكربــون �خ
ي أكســيد الكربــون، 

ئ ثــا�خ وطــة بنســبة %12.5 لمــكا�خ وطــة بنســبة %1.5 وتخفيضــات مرش المســاهمات الوطنيــة المحــددة تخفيضــات غــري مرش
. وســيكون  ي أكســيد الكربــون عــى التــوالي

ئ ثــا�خ ي أكســيد الكربــون و 6.38 مليــون طــن مــن مــكا�خ
ئ ثــا�خ بمــا يعــادل 0.77 مليــون طــن مــن مــكا�خ

ي 
ئ ثــا�خ ي أكســيد الكربــون حــوالي 7.1 مليــون طــن مــن مــكا�خ

ئ ثــا�خ المســتهدف الإجمــالي للمســاهمات الوطنيــة المحــددة للحــد مــن انبعاثــات مــكا�خ
ي مــن خــلال تطبيــق 

ّ المنــا�خ أكســيد الكربــون. ومــن جهــة أخــرى، لا منــاصّ لــلأردن ســوى التكيّــف الجيّــد مــع الآثــار الســلبية الناجمــة عــن التغــري
ام بتنفيــذ مشــاريــــع التكيّــف يســمح لــلأردن بالاســتفادة مــن تمويــل الصناديــق الاســتئمانية العالميــة المختلفــة،  خ التدابــري التكيّفيــة، حيــث إنّ الالــرت

ي لأقــل البلــدان نمــوًا، وصنــدوق التكيّــف.
، والصنــدوق الخــاص لتغــري المنــاخ، والصنــدوق الاســتئما�خ مثــل صنــدوق البيئــة العالــ�ي

ــز هــذه الورقــة المفاهيميــة وتســلط الضــوء عــى بعــض الآثــار الإيجابيــة لإعــادة الاســتخدام مــن أجــل التكيّــف مــع التغــريّ 
ّ
ي هــذا القســم ترك

و�خ
ــه يمكــن تتبّعهــا وتحقيقهــا.

ّ
ي مــن الواضــح أن ، والــىت ي

المنــا�خ

ي
1.6 إعادة استخدام المياه كتدب�ي تكيّ�ف

ي الطلب عى المياه، أصبح من الواضح أكرث من أي وقت مىخ أنّ توســيع نطاق إعادة اســتخدام مياه الرف 
ي ضوء الزيادة المطردة �خ

�خ
 للتأقلــم مــع نــدرة الميــاه وثانيًــا للتكيّــف مــع 

ً
ي مــن نــدرة الميــاه، مثــل الأردن؛ وذلــك أول

ي تعــا�خ الصــ�ي خيــارٌ لا مفــرّ منــه بالنســبة إل البلــدان الــىت
ي لــن يقتــر عــى التأقلــم 

ّ المنــا�خ ي التكيّــف مــع التغــري
هــا، فــإنّ مســاهمة إعــادة الاســتخدام �خ . وبالنظــر إل الطابــع الشــامل لتأثري ي

ّ المنــا�خ التغــري
اتهــا متعــدّدة الأبعــاد وآثارهــا الإيجابيــة تمتــدّ لتشــمل شــىتّ جوانــب الحيــاة وكافــة قطاعــات التنميــة. ويُشــار  مــع نــدرة الميــاه، ومــن الواضــح أنّ تأثري

ي ثنائيــة الأبعــاد، وهــذان البعــدان همــا: التكيّــف والتخفيــف.
ّ المنــا�خ ي الاســتجابة للتغــري

إل أنّ مســاهمة إعــادة الاســتخدام �خ

ف البيئة الصحية ي إدارة مياه الصرف الصحي من أجل تحس�ي
تحقيق الكفاءة التآزرية �ف  1.1.6

ي تكامــل الظــروف الصحيــة 
ــص الآمــن منهــا، تُســهِم إعــادة الاســتخدام �خ

ّ
ي التخل

الــرف الصــ�ي �خ مــن خــلال تكميــل دور معالجــة ميــاه 
خ البيئــة الصحيــة، وهــو هــدف لا يتحقــق بمجــرّد جمــع ميــاه الــرف الصــ�ي ومعالجتهــا؛ بمعــىخ أنّ ميــاه الــرف  المجتمعيــة وبالتــالي تحســ�ي
، وخصوصًــا عــى الأطفــال، الذيــن يقطنــون المناطــق القريبــة مــن الميــاه المعالجــة.  ل خطــرًا عــى البــرش

ّ
الصــ�ي المعالجــة منخفضــة الجــودة تُشــك

ي إعــادة اســتخدام هــذه الميــاه المعالجــة، بغــض النظــر عــن جودتهــا، لتقليــل احتماليــة تعرّضهــم لهــذه الميــاه غــري الآمنــة. وحينمــا 
ولذلــك، ينبــ�خ

ي الأردن، تــزداد أهميــة الاعتمــاد عــى إعــادة الاســتخدام 
ي بعــض محطــات المعالجــة �خ

تكــون جــودة الميــاه المعالجــة منخفضــة، كمــا هــو الحــال �خ
ي أن يختلــف تقييــم مســاهمة إعــادة الاســتخدام بهــذا الشــكل حســب الظــروف المحليــة؛ أي بنــاءً عــى توافــر الميــاه 

ي تقليــل المخاطــر. وينبــ�خ
�خ

ا  ً ي مــن نــدرة الميــاه مثــل الأردن، حيــث يقــلّ نصيــب الفــرد اليــومي مــن الميــاه النظيفــة عــن 80 لــرت
للاســتخدامات الســكنية. وبالنســبة إل بلــدٍ يعــا�خ

ي المياه - لا ســيّما أنّ ســوء النظافة الصحية 
خ خدمات الرف الص�ي ســيعوّض النقص الشــديد �خ ، فإنّ تحســ�ي ومن المرجح أن ينخفض أكرث

ي انتشــار الأمــراض المعويــة.
والــرف الصــ�ي يُســهِم �خ

حماية الموارد المائية المتوفرة  2.1.6

 عــن الجهــود الدؤوبــة لتنميــة المــوارد المائيــة. وبمــا 
ً
إنّ الحفــاظ عــى ســلامة المــوارد المائيــة الموجــودة وحمايتهــا مــن التلــوّث لا يقــلّ أهميــة

ي المناطــق غــري المخدومــة بشــبكة الــرف الصــ�ي العامــة، ســوف 
لي تُــدار عــادةً بواســطة الحفــر الامتصاصيــة �خ

خ أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ
ا عــى الميــاه الســطحية. ولذلــك  ً ل خطــرًا كبــري

ّ
ي التــرّب إل الميــاه الجوفيــة، عــدا عــن كونهــا تشــك

تســتمرّ ميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة �خ
ي أي تدخــلٍ لأســبابٍ عديــدة. فمــن ناحيــة، إذا تلوّثــت المــوارد المائيــة ســتكون تكلفــة 

ي لحمايــة المــوارد المائيــة أن تحتــلّ الأولويــة القصــوى �خ
ينبــ�خ



ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الصرف 
لي �ف

ف إعادة استخدام مياه الصرف الصحي الم�ف
ي
ّ المنا�ف ي الأردن من أجل التكيّف مع التغ�ي

الصحي �ف
الجزء )ب( 

95

الإجــراءات العلاجيــة أعــى دون أن تكــون نتائجهــا مضمونــة، ناهيــك عــن أنّ أي تلــوّث خطــري مــن شــأنه أن يربــك المشــغّل ويســبّب انقطاعًــا 
لي – وهي المصــدر الرئيــ�ي للتلــوّث – مــن أجــل 

خ ي إمــدادات الميــاه. ومــن ناحيــة أخــرى، يجــب جمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ
مؤقتًــا �خ

ي هــذا الصــدد، فــإنّ جمــع ومعالجــة 
ي نهايــة المطــاف. و�خ

ي تخفيــف الضغــط عــن المــوارد المائيــة مــن خــلال إعــادة الاســتخدام �خ
اســتخدامها �خ

ي البيئــة. وإنّ الــدور التكميــىي لإعــادة 
ورة التبديــد الكامــل لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ ي أبــدًا عــن �خ ميــاه الــرف الصــ�ي بحــدّ ذاتــه لا يُغــىخ

ي تظــلّ  ي تحتويــهــا ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، والــىت ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي يعــزّز حمايــة المــوارد المائيــة مــن الملوثــات الــىت
الاســتخدام �خ

هــا. خ خطــرةً مهمــا انخفــاض تركري

ايدة ف التعامل مع احتياجات المياه الم�ت  3.1.6

، هنــاك حاجــة ماســة لتنميــة المــوارد المائيــة حفاظًــا عــى عجلــة  ي
ّ المنــا�خ ي تــزداد بفعــل التغــري ي الأردن والــىت

ي ضــوء نــدرة الميــاه الشــديدة �خ
�خ

ي تنفيــذ هــذه المهمــة الطموحــة. وليــس مــن 
ي ســعيها للنجــاح �خ

التنميــة المســتدامة، وجمــع ميــاه الــرف الصــ�ي يســاعد الحكومــة الأردنيــة �خ
ايــدًا يمكــن جمعــه ومعالجتــه وإعــادة  خ ل مــوردًا مائيًــا متجــددًا ومرت

ّ
اتيجية الوطنيــة للميــاه أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي تشــك ئ أن تعتــرب الاســرت المفــا�ب

ــا للتكيّــف مــع الطلــب المطــرد مــن قبــل 
ً
اســتخدامه، حيــث إنّ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة تتمتّــع بمزايــا عديــدة تجعلهــا مــوردًا مائيًــا موثوق

ايــدًا. وتمنــح إعــادة اســتخدام  خ ــر مــوردًا مائيًــا متجــددًا ومرت
ّ
جميــع القطاعــات، ولا ســيّما قطــاع الــري – القطــاع الأكــرث اســتهلاكا للميــاه؛ فــ�ي توف

. فمــن ناحيــة، تعتــرب  خ ي بطريقتــ�يْ
ّ المنــا�خ ةً عــى التأقلــم مــع نــدرة الميــاه والتكيّــف مــع التغــري ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الأردن قــدرةً كبــري

خ العــرض والطلــب عــى الميــاه. ومــن ناحيــة أخــرى، تدعــم إعــادة توزيــــــع المــوارد المائيــة عــى   مســاندةً لــرأب الفجــوة بــ�ي
ً
إعــادة الاســتخدام وســيلة

كافــة القطاعــات حســب أولويتهــا. وعــى خــلاف القطاعــات الأخــرى، فــإنّ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري يعــزّز اســتدامة الزراعــة 
ٍ لأنّ الــري لا يحتــاج إل ميــاهٍ عاليــة الجــودة. ولهــذا الســبب فــإنّ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة يجعــل مــن وادي الأردن  بشــكلٍ كبــري
خ أنّ بالإمــكان جمــع مــا لا يقــل عــن 90 مليــون مــرت مكعــب مــن ميــاه  ي حــ�ي

ايــد، �خ خ  والأقــل تأثــرًا بنقــص الميــاه المرت
ً
المنطقــة الزراعيــة الأكــرث اســتدامة

ي مــا تــزال غــري مســتغلة حــىتّ الآن مــن خــلال الــرف الصــ�ي اللامركــزي. الــرف الصــ�ي الــىت

ي
تعزيز الأمن الغذا�ئ  4.1.6

ي هذه البلدان يعتمد 
ي �خ

ي البلدان النامية ذات الدخل المنخفض تحديدًا، حيث إنّ الأمن الغذا�ئ
يان الحيوي للاقتصاد �خ عدّ الزراعة الرش تُ

. وهــذه  ي
ّ المنــا�خ ٍ عــى اســتدامة الزراعــة. وبالطبــع فــإنّ اعتمــاد الزراعــة عــى إمــدادات الميــاه يجعلهــا الأكــرث تأثــرًا بنُــدرة الميــاه والتغــري إل حــدٍ كبــري

ــع  ــ ـ ي مــن نــدرة الميــاه حيــث يعــاد توزيـ
ي تعــا�خ ي البلــدان الــىت

، لا ســيّما �خ ي
خ إعــادة اســتخدام الميــاه والأمــن الغــذا�ئ الحقيقــة تفــرّ الصلــة الوثيقــة بــ�ي

ي 
ي ظــلّ هــذه الظــروف، لا يمكــن اســتدامة الزراعــة بــدون اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

الميــاه العذبــة عــى قطاعــات أخــرى. و�خ
ب. ومــن جانــب آخــر، تُســتخدَم  الــري كميــاهٍ بديلــة. فمــن جانــب، ســيدعم اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة توفــري الميــاه العذبــة للــرش
بــة  ي حمايــة الرت

وريــةٍ لاســتدامة الزراعــة، ناهيــك عــن دور الاســتدامة الزراعيــة بالــغ الأهميــة �خ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة كميــاه ريٍ بديلــةٍ �خ
الزراعيــة الثمينــة مــن التدهــور والتــآكل.

ي يتحقــق فيهــا الحصــول المــادي والاقتصــادي عــى الغــذاء  ــه الحالــة الــىت
ّ
ي بأن

هــذا ويُعــرّف مؤتمــر القمــة العالــ�ي للأغذيــة 1996 الأمــن الغــذا�ئ
ي احتياجاتهــم الغذائيــة كمــا يناســب أذواقهــم الغذائيــة المختلفــة بمــا يدعــم  ي كل الأوقــات بشــكل يلــىب

ي والآمــن والمغــذي لــكل النــاس و�خ
الــكا�خ

ي مــن هــذا التعريــف. يظهــر الجــدول )12( هــذه الأبعــاد ومســاهمة 
حيــاة نشــطة وصحيــة. ويمكــن تعريــف أربعــة أبعــاد رئيســية للأمــن الغــذا�ئ

ي كلٍ منهــا. وتتوقــف أهميــة هــذه المســاهمة عــى الحالــة الاجتماعيــة الاقتصاديــة للمجتمــع. وبالنســبة إل البلــدان ذات 
إعــادة اســتخدام الميــاه �خ

ي يقــل دخــل الفــرد فيهــا عــن دولاريْــن يوميًــا، يكــون لإعــادة اســتخدام الميــاه، ولــو عــى نطــاقٍ ضيّــق للغايــة،  الدخــل المنخفــض، لا ســيّما تلــك الــىت
ي كبــري عــى حيــاة النــاس الذيــن تعتمــد ســبل رزقهــم إل حــد كبــري عــى إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لإنتــاج الغــذاء. تأثــري إيجــا�ب
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ي
ي الأبعاد المختلفة للأمن الغذا�ئ

الجدول )12( مساهمة إعادة استخدام المياه �ف

ي
مساهمة إعادة استخدام المياهأبعاد الأمن الغذا�ئ

ي	 1. توافر الغذاء
زيادة الإنتاج الغذا�ئ

خ الوصول إل الغذاء	 2. الوصول إل الغذاء تحس�ي

ي	 أ. الوصول المادي
ي الغذا�ئ

ي المحىي والاكتفاء الذا�ت
خ الإنتاج الغذا�ئ تحس�ي

ب. الوصول الاقتصادي

توفري الدخل لكسب الرزق	 

ي	 
خفض تكلفة الإنتاج الغذا�ئ

يـــة 	 
ّ

خ – نتيجـــة انخفـــاض أســـعار الميـــاه والعنـــا� المُغذ ـــح للمزارعـــ�ي ـ ي الربـ
زيـــادة صـــا�خ

ي تحتـــوي عليهـــا الـــىت

الحد من ارتفاع أسعار المواد الغذائية من خلال زيادة الإمدادات الغذائية	 

3. الاستفادة القصوى من الغذاء
ي المجتمعات المحلية	 

خ الظروف الصحية �خ تحس�ي

لي	 
خ تحرير المياه العذبة النقية للاستخدام المرخ

4. استقرار كافة الأبعاد

تعزيز استدامة الزراعة	 

ص الآمن من مياه الرف الص�ي المعالجة	 
ّ
استدامة التخل

تخفيف الضغط عى الموارد المائية العذبة	 

بة ي لتآكل ال�ت التدب�ي العلا�ب  5.1.6

بــة للتــآكل المســتمر بشــكل طبيــ�ي بفعــل الميــاه والريــاح بصــورة رئيســية. ويحــدث التــآكل بمعــدلات متفاوتــة تعتمــد عــى عوامــل  تتعــرّض الرت
ي المنطقــة. وعــى خــلاف التــآكل 

ي �خ
تهــا، و�عــة الريــاح واتجاههــا، والغطــاء النبــا�ت عديــدة مثــل درجــة الانحــدار، وكثافــة تســاقط الأمطــار ووتري

ي المناطــق الجبليــة الوعــرة، وخصوصًــا 
بــة بفعــل الميــاه �خ ي المناطــق الســهلية، تــزداد حــدة تــآكل الرت

ي الغالــب �خ
بفعــل الريــاح والــذي يحــدث �خ

بــة المتآكلــة  خ يمكــن أن تنتقــل الرت ي حــ�ي
ي المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة. و�خ

حيــث تحــدث العواصــف المطريــة بشــكل معتــاد، كمــا هــو الحــال �خ
بــة المتآكلــة مــن الأماكــن المرتفعــة إل الأماكــن المنخفضــة بقــوة  بفعــل الريــاح إل أي مــكان حســب اتجــاه الريــاح و�عتهــا، فــإنّ الميــاه تحمــل الرت
بــة، فإنــه مــن المتوقــع أن يبــدأ الجريــان الســط�ي  ي الرت

الجاذبيــة. وعندمــا تزيــد كميــات هطــول الأمطــار عــن القــدرة الاســتيعابية لتخلــل الميــاه �خ
ي يحملهــا. وتزيــد الرواســب  بــة المتآكلــة الــىت سّــب الرت ي المســطحات المائيــة والســدود حيــث ترت

ي التدفــق حــىتّ ينتــ�ي بــه المطــاف �خ
الــذي يســتمرّ �خ

ي إمــدادات الميــاه. وقــد يــؤدي اســتمرار تراكــم 
ي انقطــاعٍ مؤقــتٍ �خ

مــن عكــورة الميــاه لبعــض الوقــت، ممّــا يربــك المشــغّل ويمكــن أن يتســبّب �خ
بــة  ة طويلــة إل الحــد مــن الســعة التخزينيــة للســدود. ومــن الجديــر بالذكــر أنّ الجــزء المتــآكل مــن الرت الرواســب بمعــدلات عاليــة عــى مــدى فــرت
ي 

ي �خ
يــة الرئيســية المســؤولة عــن ظاهــرة التشــبّع الغــذا�ئ

ّ
عــادةً مــا يكــون مــن الطبقــة العليــا الغنيــة بالفوســفور، والــذي يُعــدّ مــن العنــا� المُغذ

ي أهميــة 
بــة، وهنــا تــأ�ت ي الحــدّ مــن معــدلات تــآكل الرت

ي دورًا مهمًــا �خ
المســطحات المائيــة. وإل جانــب التدابــري الهندســية، يلعــب الغطــاء النبــا�ت

بــة المزروعــة مــن التــآكل  ي الرت
بــة الجــرداء، يحــ�ي الغطــاء النبــا�ت ؛ فعــى خــلاف الرت ي

ي زيــادة الغطــاء النبــا�ت
اســتغلال ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

: خ فيمــا يــىي ة، كمــا هــو مبــ�يّ بدرجــة كبــري

بــة الســطحية، الأمــر الــذي يُمثّــل  ي جــزءًا مــن الطاقــة الحركيــة لقطــرات المــاء المتســاقطة ممّــا يمنــع تدمــري بنيــة الرت
يمتــصّ الغطــاء النبــا�ت

. ي بــدء الجريــان الســط�ي
الخطــوة الأول �خ

بة.	   تدعم تماسك الرت
ً
 داعمة

ً
ل شبكة

ّ
بة لتشك تمتدّ جذور النباتات بجميع الاتجاهات تحت الرت

بة من خلال تبديد الرطوبة الزائدة عن طريق عملية النتح التبخّري.	  ي عى استقرار الرت
يعمل الغطاء النبا�ت

بة.	  ْ التخلل والتريف للرت ي ي من خاصيّىت
يحسّن الغطاء النبا�ت

ي تحملها المياه.	  بة الىت ، ممّا يساعد عى ترسّب جزيئات الرت ي إبطاء �عة الجريان السط�ي
ي �خ

يساعد الغطاء النبا�ت

ثبــت أهميــة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف 
ُ
ي باســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة كميــاهٍ بديلــةٍ للــري ت

إنّ إمكانيــة زيــادة الغطــاء النبــا�ت
بــة وبالتــالي حمايــة المســطحات المائيــة مــن الرواســب. ي مكافحــة تــآكل الرت

الصــ�ي عــى نطــاقٍ واســعٍ �خ
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ي
2.6 إعادة استخدام المياه كتدب�ي تخفي�ف

ة. ويمكــن تحقيــق  ة أو غــري مبــا�ش ي أكســيد الكربــون بصــورة مبــا�ش
ي تخفيــض انبعاثــات ثــا�خ

ّ المنــا�خ تشــمل تدابــري التخفيــف مــن آثــار التغــري
خ  ي حــ�ي

ي تُنتِــج الحــد الأد�خ مــن الانبعاثــات، �خ التخفيــض المبــا�ش مــن خــلال تقليــل إنتــاج الأســمدة واعتمــاد عمليــات الإنتــاج الأعــى كفــاءةً الــىت
ي ميــاه الــري 

يــة الموجــودة �خ
ّ

يمكــن تحقيــق التخفيــض غــري المبــا�ش مــن خــلال تقليــل اســتخدام الأســمدة عــرب الاســتفادة مــن العنــا� المُغذ
ي التخفيــض غــري 

ي الكتلــة الحيويــة النباتيــة. وتكمــن مســاهمة إعــادة الاســتخدام �خ
ي الغــلاف الجــوي �خ

ي أكســيد الكربــون الموجــود �خ
وحجــز ثــا�خ

: ي أكســيد الكربــون عــى النحــو التــالي
المبــا�ش لانبعاثــات ثــا�خ

تقليل استعمال الأسمدة  1.2.6

ي أكســيد الكربــون، فــ�ي مســؤولة عــن حــوالي %1.2 مــن إجمــالي 
لا شــكّ أنّ صناعــة الأســمدة تعتــرب مــن المســبّبات الرئيســية لانبعاثــات ثــا�خ

ّ المنــاخ. الانبعاثــات العالميــة وفقًــا لتقاريــر الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــري

ي 
�خ كيبيــة  الرت الأســمدة  اســتخدام  إل  الأردنيــون  المزارعــون  ويلجــأ 

ك 
ّ
ويتفــك ــح.  ـ الربـ ي 

صــا�خ زيــادة  وبالتــالي  إنتاجيتهــا  زيــادة  بهــدف  مزارعهــم 
ي شــكلها العنــا� 

ي المــاء إل أيونــات تُشــبه �خ
ي عنــد ذوبانــه �خ كيــىب الســماد الرت

ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. وبغــض النظــر عــن 
ي توجــد �خ يــة الــىت

ّ
المُغذ

يــة تســتطيع النباتــات امتصاصهــا بســهولة إذا كانــت 
ّ

مصــدر العنــا� المُغذ
ية 

ّ
، فإنّ استغلال العنا� المُغذ  بشكلٍ قابل للامتصاص. وبالتالي

ً
متاحة

ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة يمكــن أن يــؤدي إل الحــدّ 
الموجــودة �خ

كيبية أو حىتّ الاستغناء  ٍ من الحاجة إل استخدام الأسمدة الرت بشكلٍ كبري
ة مــن  عنهــا تمامًــا. وبذلــك، يســتطيع المزارعــون الاســتغناء عــن كميــات كبــري
ي أكســيد 

ن إنتاجهــا بطبيعتهــا بإطــلاق انبعاثــات ثــا�خ ي يقــرت هــذه الأســمدة الــىت
ا للتخفيف من  ً ل تدبري

ّ
الكربون. وبمعىخ أدق، فإنّ إعادة الاســتخدام تُشــك

ي وادي 
خ للــري �خ ْ الميــاه المســتخدم�يْ . وقــد تــم تحليــل نــوعي ي

ّ المنــا�خ التغــري
ي 

يــة �خ
ّ

الأردن مــن أجــل تســليط الضــوء عــى أهميــة محتــوى العنــا� المُغذ
ميــاه الــرف الصــ�ي مــن وجهــة النظــر الزراعيــة، حيــث يُظهــر التحليــل أنّ 
ة  »ميــاه الــرف الصــ�ي المُعالجــة المخلوطــة« تحتــوي عــى كميــة كبــري
 بالميــاه العذبــة. يُقــدّم الجــدول 

ً
يــة الموجــودة مقارنــة

ّ
مــن العنــا� المُغذ

ي هــذه الميــاه. وقــد أظهــرت حســابات 
يــة �خ

ّ
)13( محتــوى العنــا� المُغذ

الميــاه  الــدولي )GIZ( »اســتخدام  وع المؤسســة الألمانيــة للتعــاون  مــرش
يــة 

ّ
المُغذ العنــا�  أنّ  الميدانيــة،  التجــارب  أكدتهــا  ي  والــىت الهامشــية«، 

ي »ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المخلوطــة« توفــر 20-
الموجــودة �خ

%40 عــى الأقــل مــن احتياجــات المحاصيــل الفعليــة. ولتقييــم الفــارق 
خ التقليديــة فيمــا  خ الممارســات الزراعيــة الجيــدة وممارســات المزارعــ�ي بــ�ي
ق بالري والتسميد، أجرى فريق المؤسسة الألمانية للتعاون الدولي 

ّ
يتعل

ي المــزارع 
)GIZ( العديــد مــن التجــارب الميدانيــة عــى محاصيــل متنوّعــة �خ

. وكشــفت النتائــج  خ عــى مــدار ثلاثــة أعــوام متتاليــة، بالتعــاون مــع المزارعــ�ي
الزراعيــة  والممارســات  خ  المزارعــ�ي ممارســات  خ  بــ�ي ملحوظــة  فــوارق  عــن 

الجيــدة. انظــر الجــدول )14(. 

الممارســات  تكلفــة  تجــاوزت  الميدانيــة،  التجربــة  إجــراء  وعنــد 
ي 

أرد�خ دينــار   62.8 مقابــل  ي 
�خ دونــم،  لــكل  أردنيًــا  دينــارًا   150 التقليديــة 

للممارســات الزراعيــة الجيــدة، نتيجــة التكلفــة العاليــة لأســمدة الفوســفور 
إل  خ  المزارعــ�ي ممارســات  تــؤدي  الجــدول،  يُظهــر  وكمــا  والبوتاســيوم. 
اســتخدام الفوســفور والبوتاســيوم بشــكلٍ زائــدٍ عــن الحاجــة، وتحديــدًا 3 

للبوتاســيوم.  أضعــاف   7 و  للفســفور  أضعــاف 

خ والفوسفور  وج�ي الجدول )13( محتوى العنا� الغذائية )النيرت
ي وادي الأردن

ي المياه المستخدمة للري �خ
والبوتاسيوم( �خ

المصدر )إرشادات حول الري بالمياه المعالجة في وادي الأردن، 2006( استنادًا إلى نتائج اختبارات 

سلطة وادي الأردن ومختبرات الجمعية العلمية الملكية )2005-2003(

مصدر المياه
( لمحتوى  متوسط القيم )مغ/ل�ت

العناصر الغذائية

خ وج�ي بوتاسيومفوسفورنيرت

الميـــاه العذبـــة مـــن القســـم الشـــمالي مـــن 
1.40.2310.5قنـــاة الملـــك عبـــدالله

المعالجـــة  الصـــ�ي  الـــرف  “ميـــاه 
ي مـــن  المخلوطـــة” مـــن القســـم الجنـــو�ب

عبـــدالله الملـــك  قنـــاة 
18.43.126

خ التقليدية والممارسات  خ ممارسات المزارع�ي الجدول )14( المقارنة ب�ي
ي البيوت الزجاجية

ي زراعة الخيار �خ
الزراعية الجيدة �خ

الممارسات المعامل
التقليدية

الممارسات 
الزراعية 
الجيدة

الفرق

0مماثلالشكل

+ 14.815.30.5الإنتاج )طن/دونم(

- 155.562.892.7تكلفة الأسمدة )د.أ.(

كمية 
الأسمدة 

)كيلوغرام/
دونم(

خ وج�ي - 57.456.60.8نيرت

- 13.46.37.1فوسفور

- 40.45.634.8بوتاسيوم

- 51049515الري )م3/ دونم(

المصدر: )إرشادات حول الري بالمياه المعالجة في وادي الأردن، 2006(
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خ الجــدول )15(  ي انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري، يبــ�يّ
للوقــوف عــى المزيــد مــن الحقائــق الملموســة حــول مســاهمة إنتــاج الأســمدة �خ

ي أكســيد الكربــون واســتهلاك الطاقــة لإنتــاج بعــض الأســمدة شــائعة الاســتخدام.
كميــة انبعاثــات ثــا�خ

ي أكســيد الكربــون المرتبطــة بإنتــاج الأســمدة مــن منطقــةٍ لأخــرى، ويعتمــد ذلــك عــى العديــد مــن العوامــل بمــا 
تختلــف كميــة انبعاثــات ثــا�خ

ي أكســيد الكربــون المرتبطــة بعمليــة 
ي خفــض انبعاثــات ثــا�خ

فيهــا عمليــات التصنيــع، ومصــادر الطاقــة، والمــواد الخــام المســتخدمة، والكفــاءة �خ
ي مناطــق الإنتــاج الرئيســية، إل 

ي أكســيد الكربــون المرتبطــة بإنتــاج الأســمدة �خ
ي الجــدول )15( انبعاثــات ثــا�خ

الإنتــاج. وتمثّــل البيانــات المقدّمــة �خ
ي 

ي أوروبــا حيــث تتّســم عمليــات الإنتــاج بالكفــاءة العاليــة. وبمــا أنّ البيانــات الــواردة �خ
ي إنتــاج الأســمدة الشــائعة �خ

جانــب الطاقــة المســتهلكة �خ
ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة تكــون عــى شــكل عنــا� غذائيــة، 

الجــدول هي حــول منتجــات الأســمدة بينمــا محتويــات الأســمدة الذائبــة �خ
، تــم تحويــل القيــم إل الأشــكال الأوليــة للعنــا�  يــة لتصبــح المقارنــة ممكنــة. وبالتــالي

ّ
ي التعبــري عــن القيَــم مــن حيــث محتــوى العنــا� المُغذ

ينبــ�خ
ي  ي العديــد مــن منتجــات الأســمدة المركبــة المختلفــة، والــىت

يــة الأوليــة يمكــن أن توجــد �خ
ّ

الغذائيــة – انظــر الجــدول )16(. وبمــا أنّ العنــا� المُغذ
ي أكســيد الكربــون لــكل عنــر 

ي أكســيد الكربــون المرتبطــة بإنتاجهــا، فقــد تــم حســاب متوســط انبعاثــات ثــا�خ
تختلــف مــن حيــث انبعاثــات ثــا�خ

ي بهــدف توحيــد القيمــة المعياريــة لأغــراض المقارنــة.
غــذا�ئ

ي أوروبا
الجدول )15( القيم المرجعية للبصمة الكربونية للأسمدة المعدنية )2011( واستهلاك الطاقة لإنتاج الأسمدة �ف

المنتج السمادي
محتوى 
العناصر 
ية

ّ
المُغذ

ي أكسيد الكربون المرتبطة بإنتاج 
انبعاثات ثا�ف

ي أكسيد الكربون لكل كغ 
ئ ثا�ف السماد )كغ من مكا�ف

من المنتج(1
استهلاك الطاقة لإنتاج السماد 
ي أوروبا )ميغا جول 

ي الموقع �ف
�ف

لكل كغ من المنتج(2
الولايات روسياأوروبا

المتحدة
خ الص�ي

ات الأمونيوم %33.5 نرت
خ وج�ي 1.182.852.523.4714.02نيرت

ات أمونيوم  نرت
الكالسيوم

 %27
خ وج�ي 1.002.352.082.8611.78نيرت

يتات  ات كرب نرت
الأمونيوم

 26%
خ  وج�ي نيرت

 %14
يت كرب

0.821.581.442.2210.61

ات الكالسيوم 15.5% نرت
خ وج�ي 0.672.031.762.207.23نيرت

يتات الأمونيوم كرب

 21%
خ  وج�ي نيرت

 %24
يت كرب

0.570.710.691.368.07

46% اليوريا
خ وج�ي 0.891.181.182.5123.45نيرت

ات  محلول يوريا-نرت
الأمونيوم

 %30
خ وج�ي 0.811.651.502.3713.84نيرت

السوبر فوسفات 
ي
الثلا�ث

 48%
خماسي 
أكسيد 

الفوسفور

0.180.250.190.260.18

كلوريد البوتاسيوم
 60%
أكسيد 

البوتاسيوم
0.230.230.230.233.00

ي أوروبا
ي العالم        2( الأسمدة �خ

ي أوروبا ومناطق أخرى �خ
المصدر: 1( تحليل البصمة الكربونية لإنتاج الأسمدة المعدنية �خ
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خ  وج�ي ي أكســيد الكربون المرتبطة بإنتاج الأســمدة، عى شــكل نيرت
ي الجدول )16( أدناه أنّ حجم انبعاثات غاز ثا�خ

تُظهر البيانات الواردة �خ
يــة 

ّ
ي أكســيد الكربــون لــكل كــغ مــن العنــا� المُغذ

ئ ثــا�خ ي المتوســط( و 1.05 و 0.46 كــغ مــن مــكا�خ
وفوســفور وبوتاســيوم، تبلــغ حــوالي 6.30 )�خ

ي ميــاه 
يــة الموجــودة �خ

ّ
ي أكســيد الكربــون عــن طريــق اســتخدام العنــا� المُغذ

ي انبعاثــات ثــا�خ
. ولغايــات تقديــر الخفــض المحتمــل �خ عــى التــوالي

ي ميــاه الــرف الصــ�ي 
خ والفوســفور �خ وجــ�ي ي الأردن، تــم اســتخدام معــدل الحــدود المســموح بهــا لمجمــوع النيرت

الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
المواصفــة  30 مل/لــرت لأنّ  ضنــا  افرت فقــد  البوتاســيوم  إل  بالنســبة  وأمّــا   .2006/JS893 الأردنيــة  المواصفــة  بموجــب  الــري  لاســتخدامات 
خ والفوســفور والبوتاســيوم  وجــ�ي ي ميــاه الــرف الصــ�ي لاســتخدامات الــري. إذن، فــإنّ حــدود النيرت

الأردنيــة لا تحــدّد لــه حــدًا مســموحًا بــه �خ
 . ، البوتاســيوم 30 مل/لــرت ، الفوســفور 10 مل/لــرت خ 70 مل/لــرت وجــ�ي : النيرت ي العمليــة الحســابية هي كالتــالي

المســتخدمة �خ

الجدول )16( القيم المرجعية المعدّلة للبصمة الكربونية واستهلاك الطاقة لإنتاج الأسمدة المعدنية

المنتج السمادي
محتوى 
العناصر 

ية )%(
ّ

المُغذ

محتوى 
العناصر 

ية )كغ 
ّ

المُغذ
من العنصر 
ي لكل 

الغذا�ئ
كغ من 
المنتج(

ي أكسيد 
متوسط انبعاثات ثا�ف

الكربون المرتبطة بإنتاج 
السماد

ي 
استهلاك الطاقة لإنتاج السماد �ف

أوروبا

ئ  )كغ من مكا�ف
ي أكسيد 

ثا�ف
الكربون 

لكل كغ من 
المنتج(

ئ  ) كغ من مكا�ف
ي أكسيد 

ثا�ف
الكربون 

لكل كغ من 
العنصر 
) ي

الغذا�ئ

)ميغا جول لكل 
كغ من المنتج(

)ميغا جول لكل 
كغ من العنصر 

) ي
الغذا�ئ

ات الأمونيوم 33.5% ن�ت
ف وج�ي ني�ت

 0.335
ف وج�ي 2.517.4914.0241.85ني�ت

ات أمونيوم  ن�ت
0.27 %27الكالسيوم

ف وج�ي 2.077.6711.7843.63ني�ت

يتات  ات ك�ب ن�ت
الأمونيوم

 26%
ف  وج�ي ني�ت

يت 14% ك�ب

 0.26
ف وج�ي 1.525.8510.6140.81ني�ت

ات الكالسيوم 15.5% ن�ت
ف وج�ي ني�ت

 0.155
ف وج�ي 1.6710.777.2346.65ني�ت

يتات الأمونيوم ك�ب
 21%

ف  وج�ي ني�ت
يت 24% ك�ب

 0.21
ف وج�ي 0.833.958.0738.43ني�ت

46% اليوريا
ف وج�ي ني�ت

 0.46
ف وج�ي 1.443.1323.4550.98ني�ت

ات  محلول يوريا-ن�ت
الأمونيوم

 %30
ف وج�ي ني�ت

 0.30
ف وج�ي 1.585.2713.8446.13ني�ت

ف وج�ي 6.3044.07متوسط القيم لعنصر الني�ت

السوبر فوسفات 
ي
الثلا�ث

%48 خماسي 
أكسيد 

الفوسفور

 0.437(
 )0.48 ×
 0.21 =
فوسفور

0.221.050.180.86

%60 أكسيد كلوريد البوتاسيوم
البوتاسيوم

 0.830(
 0.60 ×

 0.498 =
بوتاسيوم

0.230.463.006.02
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ي كل مــرت مكعــب مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة 0.07 كــغ مــن 
يــة �خ

ّ
اضــات المعقولــة، تبلــغ كميــات العنــا� المُغذ بنــاءً عــى هــذه الافرت

يــة الموجــودة 
ّ

، مــن المحتمــل أن يــؤدي اســتخدام العنــا� المُغذ ، 0.01 كــغ مــن الفوســفور، 0.03 كــغ مــن البوتاســيوم. وبالتــالي خ وجــ�ي النيرت
ي أكســيد 

ئ ثــا�خ كيبيــة إل تخفيــض انبعاثــات مــكا�خ ي الأردن كبديــلٍ للأســمدة الرت
ي كل 100 مــرت مكعــب مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

�خ
ي 

ثــا�خ انبعاثــات  ي 
كيبيــة بنحــو 46.53 كــغ. يوضــح الجــدول )17( التخفيضــات الســنوية المحتملــة �خ بإنتــاج الأســمدة الرت الكربــون المرتبطــة 

ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة وفــق ســيناريوهات 
يــة �خ

ّ
كيبيــة كنتيجــةٍ لاســتغلال العنــا� المُغذ أكســيد الكربــون المرتبطــة بإنتــاج الأســمدة الرت

مختلفــة لجمعهــا.

ي أكســيد الكربــون(، 
ئ ثــا�خ وطــة لــلأردن )تخفيــض يعــادل 0.77 مليــون طــن مــن مــكا�خ بالمقارنــة مــع المســاهمات الوطنيــة المحــددة غــري المرش

ي أكســيد الكربــون( والمســاهمات الوطنيــة 
ئ ثــا�خ وطــة )تخفيــض يعــادل 6.38 مليــون طــن مــن مــكا�خ والمســاهمات الوطنيــة المحــددة المرش

ي 
ي أكســيد الكربــون( بحلــول عــام 2030، فــإنّ التخفيضــات المحتملــة �خ

ئ ثــا�خ المحــددة الإجماليــة )تخفيــض يعــادل 7.1 مليــون طــن مــن مــكا�خ
ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة غــري 

ي يمكــن تحقيقهــا مــن الاســتغلال الكامــل للعنــا� الغذائيــة الموجــودة �خ ي أكســيد الكربــون الــىت
ئ ثــا�خ مــكا�خ

ي أكســيد الكربــون 
ئ ثــا�خ ل %5.45 و %0.66 و %0.59 مــن هــذه المســاهمات الوطنيــة المحــددة لتخفيــض مــكا�خ

ّ
المســتغلة حــىتّ الآن ستشــك

ضــة لمحتويــات  ي الجــدول )17( أدنــاه، فــإنّ الطاقــة »الكامنــة« المفرت
بــات الطاقــة لإنتــاج الأســمدة المبيّنــة �خ

ّ
. وبنــاءً عــى متطل عــى التــوالي

ي مــا تــزال غــري مســتغلة، تعــادل نحــو 82 مليــون كيلــوواط ســاعي – أي نفــس كميــة  ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، والــىت
يــة �خ

ّ
العنــا� المُغذ

ي أوروبــا.
ي ظــل ظــروف التصنيــع �خ

ي شــكل أســمدة تركيبيــة �خ
يــة �خ

ّ
الطاقــة المطلوبــة لإنتــاج الكميــة المقابلــة مــن العنــا� المُغذ

ي ظــل ســيناريوهات مختلفــة لاســتغلال العنــاصر 
ي أكســيد الكربــون المرتبطــة بإنتــاج الأســمدة �ف

ي انبعاثــات ثــا�ف
الجــدول )17( التخفيضــات الســنوية المحتملــة �ف

ي ميــاه الــصرف الصــحي المعالجــة
يــة �ف

ّ
المُغذ

السيناريوهات 
المحتملة لجمع 

مياه الصرف 
الصحي غ�ي 

المستغلة

)% من الإجمالي 
المتاح، 90.2 

مليون م3(

كمية مياه 
الصرف 
الصحي 

المعالجة 
المحتملة 
)مليون م3(

ف والفوسفور والبوتاسيوم  وج�ي كمية الني�ت
ي مياه الصرف الصحي المعالجة )كغ(

التخفيضات �ف
السنوية المحتملة 

ي 
ي انبعاث ثا�ف

�ف
أكسيد الكربون 
عند استغلال 

ية 
ّ

العناصر المُغذ
ي الماء )كغ(

�ف

الطاقة السنوية 
اللازمة لإنتاج نفس 
الكمية من العناصر 

ية )ميغا 
ّ

المُغذ
ي الدول 

جول( �ف
الأوروبية

ف وج�ي بوتاسيومفوسفورني�ت

10%9.02631,40090,200270,6004,197,00629,532,382

25%22.551,578,500225,500676,50010,492,51573,830,955
50%45.103,157,000451,0001,353,00020,985,030147,661,910
75%67.654,735,500676,5002,029,50031,477,545221,492,865

100%90.206,314,000902,0002,706,00041,970,060295,323,820

ٍ عــى تصميــم/أداء محطــة المعالجــة،  ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة يعتمــد بشــكلٍ كبــري
يــة �خ

ّ
خ العنــا� المُغذ مــن الجديــر بالذكــر أنّ تركــري

خ الميــاه المعالجــة  يــة يختلــف بــ�ي
ّ

وتقنيــات المعالجــة المســتخدمة، وقــوة ميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة. ونظــرًا لأنّ محتــوى العنــا� المُغذ
ي أكســيد 

ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المختلفــة، يجــب إجــراء عمليــة حســابية أكــرث دقــة للتخفيــض الفعــىي مــن انبعاثــات ثــا�خ
�خ

 يغيــب عــن 
ّ

الميــاه المعالجــة ذات الصلــة. بالإضافــة إل ذلــك، يجــب أل ي 
يــة الفعليــة الموجــودة �خ

ّ
المُغذ العنــا�  بنــاءً عــى كميــة  الكربــون 

يــة 
ّ

 لاســتغلال العنــا� المُغذ
ً
ي هــذه الورقــة المفاهيميــة نتيجــة

ي أكســيد الكربــون، المحســوب �خ
ي انبعاثــات ثــا�خ

الأذهــان أنّ التخفيــض المحتمــل �خ
ي أكسيد 

ي مياه الرف الص�ي المعالجة، تشمل فقط الانبعاثات الناتجة عن عملية إنتاج الأسمدة، لكنّه لا يشمل انبعاثات ثا�خ
الموجودة �خ

ي البلــدان المســتهلكة. وبالطبــع فــإنّ التخفيــض المحتمــل 
ي البلــدان المنتجــة إل المــزارع �خ

الكربــون الناتجــة عــن نقــل الأســمدة مــن المصانــع �خ
ي أكســيد الكربــون ســيكون أعــى عنــد حســاب الانبعاثــات الناتجــة عــن نقــل الأســمدة.

لانبعاثــات ثــا�خ



ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الصرف 
لي �ف

ف إعادة استخدام مياه الصرف الصحي الم�ف
ي
ّ المنا�ف ي الأردن من أجل التكيّف مع التغ�ي

الصحي �ف
الجزء )ب( 

101

ي الغلاف الجوي
ي أكسيد الكربون الموجود �ف

2.2.6حجز ثا�ف

، وهي عمليــة  ي
ي الكتلــة الحيويــة النباتيــة مــن خــلال عمليــة البنــاء الضــو�ئ

ي الغــلاف الجــوي �خ
ي أكســيد الكربــون الموجــود �خ

يتــم حجــز ثــا�خ
النباتيــة لإنتــاج الســكر الأحــادي البســيط -  ي أكســيد الكربــون بواســطة الكتلــة الحيويــة 

ثــا�خ يتــم مــن خلالهــا امتصــاص الكربــون مــن  حيويــة 
ي تحتــاج إليهــا النبتــة مــن خــلال عمليــة التنفــس. ثــم  ي الفوســفات( الــىت

خ ثــلا�ث الجلوكــوز، وهــو الجــزيء الأولي المطلــوب لإنتــاج الطاقــة )الأدينوســ�ي
ي تعقيدها من الكربوهيدرات البســيطة إل 

ي تختلف �خ ة والىت يُســتخدم الجلوكوز كمركب طلي�ي لبناء كافة الجزيئات العضوية الدقيقة والكبري
ل العماد الأساسي لهذه الجزيئات العضوية الحيوية 

ّ
ي أنّ الكربون يشك

الكربوهيدرات الهيكلية الأكرث تعقيدًا مثل السليلوز. هذا هو السبب �خ
ئ كميــة الكربــون الناتجــة تلــك المحجــوزة  ي حالــة تــوازن؛ حيــث تــكا�خ

ض أن تكــون دورة الكربــون �خ ي الطبيعــة، مــن المفــرت
جميعًــا دون اســتثناء. و�خ

ــت بالتــوازن الطبيــ�ي لــدورة الكربــون. 
ّ
، أخل ي القــرن الثامــن عــرش

يــة، وخصوصًــا بعــد الثــورة الصناعيــة �خ مــن الغــلاف الجــوي، لكــنّ الأنشــطة البرش
ي الــري 

ي تفاقــم هــذه المعضلــة وخطورتهــا. وهنــا تلعــب إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
كمــا ســاهمت أنشــطة إزالــة الغابــات المســتمرة �خ

ل 50% 
ّ
ي الأنســجة النباتيــة، علمًــا أنّ الكربــون يشــك

ي أكســيد الكربــون �خ
ي أكســيد الكربــون مــن خــلال حجــز ثــا�خ

ي تقليــل انبعاثــات ثــا�خ
دورًا حاســمًا �خ

ي المنتجــات الخشــبية المختلفــة، فــإنّ المنتــج يحتفــظ بالكربــون 
تقريبًــا مــن الكتلــة الجافــة للأشــجار. وعنــد اســتخدام أخشــاب تلــك الأشــجار �خ

لــه.
ّ
ي أو تحل  عنــد حــرق المنتــج الخشــىب

ّ
ي الخشــب إل الغــلاف الجــوي مجــددًا إل

طيلــة دورة حياتــه، ولا يعــود الكربــون المخــزّن �خ

 عن حجز 57 مليون 
ٌ
الية ومنتجاتها الخشبية مسؤولة ي أكسيد الكربون، إنّ الغابات الأسرت

اليا كمثالٍ لتوضيح أهمية حجز ثا�خ لنأخذ أسرت
اليا. وتمتــاز شــجرة الأوكالبتــوس  ي أســرت

ي أكســيد الكربــون تقريبًــا، بمــا يعــادل حــوالي %10 مــن إجمــالي غــازات الدفيئــة المنبعثــة �خ
طــن مــن ثــا�خ

اليا وبقيــة العالــم، بالقــدرة العاليــة عــى التكيّــف مــع جميــع البيئــات، و�عــة النمــو، والجــذور القويــة، والاســتهلاك العــالي  ي أســرت
ة �خ المنتــرش

ي  ؛ حيــث إنّ شــجرة الأوكالبتــوس الــىت ي هــذه الورقــة المفاهيميــة باســتخدامها لتبديــد ميــاه الــرف الصــ�ي
للميــاه، ولهــذا الســبب يُــو� بشــدة �خ

ي أكســيد الكربــون.
يبلــغ ارتفاعهــا 8 أمتــار وقطرهــا 40 ســم قــادرة عــى حجــز حــوالي طــن واحــد مــن ثــا�خ

ي الأردن، 
ي المناطــق المحيطــة بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة �خ

ســيم أيضًــا. والــذي يُــزرع عــى نطــاقٍ واســعٍ �خ كمــا أنّ الرب
ي أكســيد 

ي هــذه الورقــة المفاهيميــة بزراعتــه باعتبــاره المحصــول الأســاسي ضمــن الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي لحجــز ثــا�خ
ويــو� �خ

ي 
 مرتفعًــا ويُحصــد 8-9 مــرات �خ

ً
ســيم محصــول معمّــر يــدوم مــن 5 إل 7 أعــوام ويحقّــق دخــا الكربــون لأســبابٍ عديــدة. فمــن ناحيــة، إنّ الرب

بــة. ي الرت
الســنة. ومــن ناحيــة أخــرى، فــإن جــذوره العميقــة مناســبة للغايــة لتخزيــن الكربــون بمــا يُعــزّز الكربــون العضــوي �خ

ي أكســيد الكربــون 
ئ ثــا�خ ســيم يبلــغ حــوالي 1.9 طــن مــن مــكا�خ ي كنــدا أنّ معــدل الحجــز الســنوي للرب

جْــريَ �خ
ُ
ي أ

وقــد أظهــرت نتائــج بحــثٍ ميــدا�خ
ي الكربــون 

ةً �خ خ زيــادةً كبــري ي الصــ�ي
جْــريَ �خ

ُ
ي آخــر أ

ي زراعتــه. كمــا أظهــر بحــث ميــدا�خ
ي ظــل التنــاوب المســتمر �خ

بــة، �خ لــكل هكتــار بعمــق 34 ســم للرت
خ  ي حــ�ي

ســيم البالغــة 7 أعــوام، �خ ة نمــو الرب يْــن، يُقــدّر بنحــو 24.1 طــن مــن الكربــون لــكل هكتــار عــى مــدار فــرت بــة عــى عمــق مرت ي الرت
العضــوي �خ

ي محصــول 
بــة الجــرداء. أي أنّ كميــة الكربــون المعزولــة �خ ي الرت

بــة بمقــدار 4.2 طــن مــن الكربــون لــكل هكتــار �خ ي الرت
انخفــض الكربــون العضــوي �خ

ي أكســيد الكربــون للهكتــار ســنويًا.
ئ ثــا�خ ي أكســيد الكربــون للهكتــار، أو 12.64 طــن مــن مــكا�خ

ئ ثــا�خ ســيم تعــادل 88.5 طــن مــن مــكا�خ الرب

ــب إجــراء بحــوث مماثلــة مــن قبــل 
ّ
ي الظــروف الأردنيــة يتطل

ي أكســيد الكربــون �خ
بيــد أنّ تحديــد قــدرة المحاصيــل المختلفــة عــى حجــز ثــا�خ

المؤسســات الأكاديميــة والبحثيــة.

ي سياق الصرف الصحي اللامركزي 
7.  تحديات إعادة استخدام مياه الصرف الصحي �ف

: ي يمكن تلخيصها عى النحو التالي ها لا تخلو من التحديات، والىت
ّ
رغم الإيجابيات الواضحة لإعادة استخدام مياه الرف الص�ي فإن

1.7 المخاوف البيئية والصحية

قــة بجــودة الميــاه المنخفضــة نســبيًا. وتضــمّ هــذه المخاطــر 
ّ
ترتبــط إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي عــادةً ببعــض المخاطــر المتعل

ي لصنــاع القــرار إدراك الحقائــق التاليــة:
الأمــراض المنقولــة بالميــاه والمعــادن الثقيلــة وملوحــة الميــاه. قبــل التطــرّق إل هــذه المخاطــر، ينبــ�خ

I . ي ظــل الســياقات المختلفــة. عــى ســبيل المثــال لا الحــر، فــإنّ خطــر
ٍ �خ تختلــف طبيعــة المخاطــر ومــدى خطورتهــا بشــكلٍ كبــري

ي الــدول الأوروبيــة، أشــدّ خطــورةً بكثــري مــن خطــر تلــوّث الميــاه الجوفيــة العميقــة 
تلــوّث الميــاه الجوفيــة الضحلــة كمــا هــو الحــال �خ

لــة وليــس 
ّ
هــا عــادةً مــا تكــون مضل

ّ
ي الاعتمــاد عــى التقييمــات الخارجيــة للمخاطــر لأن

ي الأردن. ولذلــك لا ينبــ�خ
كمــا هــو الحــال �خ



ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الصرف 
لي �ف

ف إعادة استخدام مياه الصرف الصحي الم�ف
ي
ّ المنا�ف ي الأردن من أجل التكيّف مع التغ�ي

الصحي �ف
الجزء )ب( 

102

. ورة أن تنطبــق عــى الســياق المحــىي بالــرخ
II . يجــب مقارنــة المخاطــر المرتبطــة بإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي بالمخاطــر المرتبطــة بغيــاب الإدارة الســليمة لميــاه 

ي هــذا الإطــار، يجــب إجــراء تقييــم كــ�ي ونــوعي 
هــا محفوفــة بالمخاطــر. و�خ

ّ
الــرف الصــ�ي أو حظــر إعــادة اســتخدامها بحجــة أن

تبــة عــى ذلــك. وبنــاءً عــى  ، والتكلفــة المرت ي الســياق المحــىي
ارهــا المحتملــة، وتداعياتهــا، وإمكانيــة إدارتهــا �خ للمخاطــر لتقديــر أ�خ

اح  ي واقرت
ي الســياق الأرد�خ

هذا التقييم، يتم تصنيف المخاطر وترتيبها حســب الأولوية بهدف اختيار الســيناريو الأقل خطورة �خ
تدابــري فعالــة لتقليــل المخاطــر.

III . لا يهــدف تقييــم المخاطــر إل تحديــد المخاطــر بهــدف تفاديهــا، بــل يهــدف إل ترتيبهــا حســب الأولويــة حــىتّ يتمكــن صنــاع
ي الواقــع، 

القــرار مــن تحديــد المخاطــر الأقــل خطــورة، واعتمــاد التدابــري الفعالــة لجعــل هــذه المخاطــر المقبولــة قابلــة لــإدارة. �خ
لا يوجــد خيــار »خــالٍ مــن المخاطــر«، فعنــد اتخــاذ قــرار بعــدم قبــول مخاطــرة مــا، ســتكون هنــاك دائمًــا مخاطــر أخــرى مــن نــوعٍ 
ي 

تّــب مخاطــر مختلفــة عــى كلٍ مــن اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ آخــر يجــب التعامــل معهــا. عــى ســبيل المثــال، ترت
ــا لــ�ي يتــم اعتمــاده. وهنــا تكمــن أهميــة تقييــم المخاطــر 

ً
خ أكــرث أمان ــص منهــا، ممّــا يثــري التســاؤل حــول أي الاســتخدام�يْ

ّ
الــري والتخل

لتحديــد أي ســيناريو هــو الأقــل خطــورة وأيّهمــا يســمح بــإدارة المخاطــر بكفــاءة وفعاليــة أكــرب مــن حيــث التكلفــة ممّــا يجعلــه 
. ً
الســيناريو الأكــرث قبــول

I	 . ي المناطــق المجــاورة لمحطــات
ي إعــادة الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ل التجربــة الأردنيــة �خ
ّ
ض أن تشــك مــن المفــرت

 إرشــاديًا أوليًــا عــى الأقــل 
ً

ي وادي الأردن دليــا
معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة الاســتخدام غــري المبــا�ش للــري غــري المقيّــد �خ

ي الســياقات المحليــة.
لتقييــم هــذه المخاطــر �خ

ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي عــى الاســتخدام . 	
يمكــن أن تقتــر إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري المقيّــد؛ حيــث إنّ تقييــد إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لــري محاصيــل 
ي هــذه 

حــة �خ ي أن جميــع تطبيقــات إعــادة الاســتخدام المقرت
ازيًــا لتقليــل المخاطــر. وهــذا هــو الســبب �خ ا احرت ً معيّنــة يمثّــل تدبــري

.2006/JS893 ي المواصفــة الأردنيــة
الورقــة المفاهيميــة تنطبــق حريًــا عــى المحاصيــل المندرجــة تحــت الفئــة )ج( �خ

	I . ي
مــن ناحيــة أخــرى، لا توجــد وســيلة موثوقــة للتحقــق مــن ســلامة الاســتخدام طويــل الأمــد لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

بــة والمحاصيــل المرويــة بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. الــري، ســوى تنفيــذ برنامــج مراقبــة شــامل للمــوارد المائيــة والرت

الأمراض المنقولة بالمياه  7.1.1

ي المخــاوف 
ي المبالغــة �خ

، لا ينبــ�خ ي إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
بنــاءً عــى الــدروس المســتفادة مــن التجربــة الأردنيــة الطويلــة �خ

ي ظــل تطبيــق الممارســات الزراعيــة الجيــدة عــى مســتوى المزرعــة. عــى وجــه الخصــوص، 
الصحيــة بشــأن مســبّبات الأمــراض المنقولــة بالميــاه �خ

ي ميــاه الــرف الصــ�ي 
ض أن تكــون �امــة المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 للحــد الأقــى المســموح بــه مــن مســبّبات الأمــراض �خ مــن المفــرت

 لتبديــد المخــاوف الصحيــة. عــلاوةً عــى ذلــك، تســمح إرشــادات منظمــة 
ً
المعالجــة وكذلــك القيــود المفروضــة عــى اســتخدامات الــري كافيــة

ط اتخــاذ التدابــري المناســبة لتقليــل مســبّبات  الصحــة العالميــة لعــام 2006 باســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة للــري غــري المقيّــد بــرش
ي أن نكــون أكــرث 

ي الزراعــة غــري المقيّــدة، فليــس مــن المنطــ�ت
الأمــراض. وطالمــا أنّ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة مســموحٌ �خ

قلقًــا مــن اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري المقيّــد. وتُعتــرب محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي جــزءًا واحــدًا فقــط مــن هــذه 
ي جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي 

، وبالتــالي فــإنّ الاعتمــاد عليهــا بشــكلٍ كامــلٍ مــن شــأنه أن يحــدّ مــن إمكانــات إدارة المخاطــر الناشــئة عــن تــد�خ التدابــري
 لأي أســباب غــري متوقعــة.

ً
ي أي محطــة نتيجــة

المعالجــة، والــذي قــد يحــدث �خ

ي المــزارع. ثــمّ تقــع عــى 
ام بهــا �خ خ ي يجــب الالــرت خ بالممارســات الزراعيــة الجيــدة والتدابــري الفعالــة الــىت خ عــى توعيــة المزارعــ�ي كــري إذن، يجــب الرت

ي مزارعهــم.
خ التــام بتطبيــق هــذه التدابــري والممارســات �خ ام المزارعــ�ي خ عاتــق الجهــات التنظيميــة والتشــغيلية مســؤولية التحقــق مــن الــرت

2.1.7 المعادن الثقيلة

 ، لي
خ ل ميــاه الــرف الصنــاعي بــلا أد�خ شــك أكــرب مصــدرٍ للمعــادن الثقيلــة. وبالرغــم مــن المعــادن الثقيلــة الناتجــة عــن الاســتخدام المــرخ

ّ
تشــك

لي المعالجــة غــري ملائمــة للــري؛ حيــث أنّ كافــة المعــادن الثقيلــة موجــودة بشــكل طبيــ�ي 
خ اض أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ فمــن الخطــأ افــرت

يــة الصغــرى 
ّ

ي تعتــرب مــن العنــا� المُغذ ي البيئــة بكميــات ضئيلــة ويمكــن تناولهــا مــع الطعــام والمــاء والهــواء. وهي تشــمل بعــض المعــادن الــىت
�خ



ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الصرف 
لي �ف

ف إعادة استخدام مياه الصرف الصحي الم�ف
ي
ّ المنا�ف ي الأردن من أجل التكيّف مع التغ�ي

الصحي �ف
الجزء )ب( 
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( وبالتــالي  خ خ ب 12 )كوبالامــ�ي ي تركيبــة فيتامــ�ي
خ والزنــك. ومــن ناحيــة أخــرى، يعتــرب الكوبالــت عنــرًا أساســيًا �خ الأساســية للنبــات مثــل المنغنــري

، أي المنتجــات الحيوانيــة  خ ي تــزوّد الإنســان بهــذا الفيتامــ�ي ي المصــادر الــىت
خ ب 12 �خ بــة يؤثــر عــى مســتويات فيتامــ�ي ي الرت

فــإنّ نقــص مســتوياته �خ
مثــل لحــوم الماشــية.

يــة المختلفــة، مثــل الحمــأة والتعديــن غــري  بــة وميــاه الــري يمكــن أن تتلــوّث بالمعــادن الثقيلــة نتيجــة الأنشــطة البرش كمــا أنّ النظــم البيئيــة للرت
ل 

ّ
كيبية. عى ســبيل المثال، تشــك المقيّد والانبعاثات الصناعية وانبعاثات المركبات والاســتخدام المكثّف للكيماويات الزراعية والأســمدة الرت

كيبيــة عــى شــوائب مثــل الكادميــوم. بــة بينمــا تحتــوي الأســمدة الرت ي الرت
الصخــور المتآكلــة المصــدر الرئيــ�ي للزنــك �خ

ي النبات )3( السمية 
بة )2( النقل �خ تُصنّف هذه المعادن الثقيلة إل أربــع مجموعات استنادًا إل معايري معيّنة تشمل )1( الاحتباس بالرت

النباتية )4( المخاطر المحتملة عى السلســلة الغذائية. انظر الجدول )18( أدناه.

 عرض المجموعات الأربعة المختلفة للمعادن الثقيلة بالاستناد إل المعايري الواردة أعلاه.

الجدول )18( مجموعات التوافر الحيوي للمعادن

بةالمعدنالمجموعة المخاطر على السلسلة السمية النباتيةامتصاص ال�ت
الغذائية

1
فضة، كروم، 

قصدير، تيتانيوم، 
إتريوم، زركونيوم

ذائبية منخفضة 
ي 

واحتباس طويل �ف
بة ال�ت

مخاطر ضئيلة لأن النباتات لا منخفضة
ا
ً
تمتصها مطلق

زرنيخ، زئبق، 2
رصاص

بة  تمتصها غرويات ال�ت
بشكلٍ كب�ي

ربما تمتصها جذور النباتات لكنّها 
لا تنقلها إل البُتيْلات؛ بشكل 

ف  اك�ي عام، غ�ي سامة للنبات إلا ب�ت
عالية جدًا

مخاطر محدودة على السلسلة 
ية الغذائية الب�ش

3

بورون، نحاس، 
 ، ف منغن�ي

موليبدنوم، نيكل، 
زنك

بة بشكلٍ  تمتصها ال�ت
ف  أقل من المجموعت�ي

الأول والثانية

تمتصها النباتات بسهولة وهي 
ف لا تشكل  اك�ي سامة للنبات ب�ت
ر على صحة الإنسان

َ
خطرًا يُذك

بة  نظريًا، يحمي “حاجز ال�ت
والنبات” السلسلة الغذائية 

من هذه العناصر

4

كادميوم، 
كوبالت، 

موليبدنوم، 
سيلينيوم

أقل مجموعة
تشكل خطرًا على صحة الإنسان 

ف غ�ي سامة  اك�ي ًوالحيوان ب�ت
للنبات عادة

ي من خلال 
اكم الأحيا�ئ ال�ت

بة  السلسلة الغذائية لل�ت
والنبات والحيوان

ي الري
المصدر: الخطة الوطنية لنظام رصد وإدارة المخاطر المرتبطة باستخدام المياه المعالجة �خ

بــة وخصائصهــا ونــوع النبــات و  ي ذلــك نــوع الرت
 عــى العديــد مــن العوامــل بمــا �خ

ً
ي تصبــح النباتــات عندهــا ســامة خ المعــادن الــىت تعتمــد تراكــري

ا مــن حيــث امتصــاص النباتــات  ً بــة المختلفــة تفاوتًــا كبــري خ المعــادن المتاحــة حيويًــا ومــدة التلــوّث. عــى ســبيل المثــال، تُظهــر أنــواع الرت تراكــري
ي الســمية النباتيــة للمعــادن. ومــن ناحيــة أخــرى، فــإنّ تراكــم المعــادن الثقيلــة 

ا �خ ً ي تفاوتًــا كبــري خ المعــادن فيهــا، مــا يعــىخ للمعــادن رغــم تســاوي تراكــري
ي البــذور أو الثمــار. كمــا أنّ بعــض المعــادن مثــل الرصــاص والزنــك تتنافــس مــع المعــادن الأخــرى 

ي الأوراق يعــادل تقريبًــا 10 أضعــاف تراكمهــا �خ
�خ

ابطــة يــدلّ  ــل امتصاصهــا مــن قبــل النباتــات. ولذلــك فــإنّ تبايــن التوافــر الحيــوي للمعــادن نتيجــة العديــد مــن العوامــل المرت
ّ
مثــل الكوبالــت مــا يقل

ا مناســبًا للســمية النباتيــة. ً بــة قــد لا تكــون مــؤ�ش ي الرت
خ المعــادن الإجماليــة �خ عــى أنّ تراكــري

ي الأردن 
ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

ي نفّذتهــا الجمعيــة العلميــة الملكيــة أنّ المعــادن الثقيلــة �خ وأثبتــت برامــج رصــد جــودة الميــاه الــىت
ي أن تتوافــق نتائــج برامــج الرصــد مــع حقيقــة أنّ الأردن 

– إن وجــدت – توجــد بمســتويات ضئيلــة للغايــة بحيــث لا يمكــن رصدهــا. ومــن المنطــ�ت
ي البلــدان غــري الصناعيــة كالأردن. 

ي البلــدان الصناعيــة وليــس �خ
ل مصــدر قلــق كبــري �خ

ّ
بطبيعــة الحــال ليــس بلــدًا صناعيًــا، المعــادن الثقيلــة تُشــك

. وبالإضافــة إل ذلــك، فــإنّ  ي المواقــع المحتملــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
ناهيــك عــن عــدم تواجــد أي نشــطة صناعيــة عمومًــا �خ

ي حجــز 
بــة القلويــة تلعــب دورًا مهمًــا �خ ي الــدول الأوروبيــة؛ حيــث إنّ الرت

بــة الحمضيــة �خ ي الأردن شــديدة القلويــة عــى النقيــض مــن الرت
بــة �خ الرت

ورة تنفيــذ رصــدٍ شــامل  ي عــن �خ المعــادن الثقيلــة – إن وجــدت – ومنــع النباتــات مــن امتصاصهــا. بيــد أنّ كل هــذه الحقائــق الأوليــة لا تغــىخ
ي مثــل 

ي مثــل الزيتــون أو للاســتهلاك الحيــوا�خ للتحقــق مــن جــودة أي محصــول مــروي بميــاه الــرف الصــ�ي ومخصّــص إمــا للاســتهلاك البــرش
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ي 
ســيم. عــلاوةً إل ذلــك، يجــب تنفيــذ برنامــج رصــد يشــمل جميــع الحقــول المرويــة بميــاه الــرف الصــ�ي لمتابعــة تراكــم المعــادن الثقيلــة �خ الرب

بــة عــى المــدى الطويــل. الرت

ي ري الأشــجار 
ي أســوأ الأحوال، إذا كانت مياه الرف الص�ي المعالجة شــديدة التلوّث بالمعادن الثقيلة، فيو� بشــدة باســتخدامها �خ

و�خ
: خ خ اثنــ�يْ الحرجيــة وذلــك لســبب�يْ

بة، والأهم من ذلك،. 1 ي تدخل الرت ل الأشجار الحرجية مراكمات حيوية جيدة للمعادن الثقيلة الىت
ّ
تشك

ي عى السلسلة الغذائية.. 2 أنّ هذه الأشجار الحرجية المروية ليس لها أي أثر سلىب

 ،  تكــون ســببًا لحظــر إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
ّ

ي أل
خلاصــة القــول إنّ المخــاوف الصحيــة المرتبطــة بالمعــادن الثقيلــة ينبــ�خ

ٍ بموجــب المواصفــة الأردنيــة. ويجــب الانتبــاه إل أهميــة اختيــار المحاصيــل المناســبة. كمــا تُعــدّ   كبــري
ً
 أن هــذا الاســتخدام مقيّــد لدرجــة

ً
خاصــة

ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. 
ازي يحــ�ي مــن المعــادن الثقيلــة إن وجــدت �خ ي الأردن بمثابــة تدبــري احــرت

بــة العاليــة عــى الامتصــاص �خ قــدرة الرت
ــا مــن 

ً
ي التحريــــــج، فهــو يبــ�ت كاســتخدام أكــرث أمان

ل حافــزًا قويًــا لاســتخدامها �خ
ّ
ي ميــاه الــري يجــب أن يشــك

خ العــالي للمعــادن الثقيلــة �خ كــري حــىتّ أنّ الرت
ي الأوديــة.

تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

3.1.7 ملوحة المياه

ي للصوديــوم عــى  ة عــى إنتاجيــة المحاصيــل، والأثــر الســلىب ل الملوحــة مصــدر قلــق مــن ثــلاث وجهــات نظــر، وهي الآثــار الســلبية المبــا�ش
ّ
تُشــك

بــة عــى المــدى الطويــل. ولتبســيط الموضــوع لا بــدّ مــن التذكــري بالحقائــق التاليــة: بــة، وزيــادة ملوحــة الرت بنيــة الرت

ي العادة، ومياه . 1
بة ذاتها، والأســمدة المســتخدمة، والزبل المســتخدم �خ ي تشــمل الرت عزى الملوحة إل العديد من المصادر والىت تُ

ي خصائــص كل 
الــري بجميــع أنواعهــا. ونظــرًا للتبايــن الواســع �خ

ي 
ا حــىتّ �خ ً مصــدر وجودتــه، فــإنّ محتــوى الأمــلاح يتفــاوت كثــري

المصــدر ذاتــه.
تتفــاوت قــدرة النباتــات المختلفــة عــى تحمّــل الملوحــة، حــىتّ . 2

أنّ قــدرة نفــس النــوع مــن النباتــات عــى تحمّــل الملوحــة تختلــف 
عــادةً  تملــك  النباتــات  لكــنّ  نموهــا،  ومرحلــة  صنفهــا  حســب 
مســتويات  إل  الملوحــة  زيــادة  مــع  للتكيّــف  اللازمــة  الآليــات 
عنــد  الملوحــة  بزيــادة  تدريجيًــا  بالتأثــر  تبــدأ  أن  قبــل  معيّنــة 
تجــاوز هــذه المســتويات. ومــن أجــل توضيــح تأثــري ملوحــة ميــاه 
الجــدول  يُقــدّم  للمحاصيــل،  المحتملــة  الإنتاجيــة  عــى  الــري 
)19( مجموعــة مختــارة مــن المحاصيــل وقدرتهــا عــى تحمّــل 

الملوحــة.
ي . 3 ابطــة الــىت بمــا أنّ الملوحــة تعتمــد عــى العديــد مــن العوامــل المرت

ــن مــن 
ُ
تتفاعــل مــع بعضهــا بعضًــا، فإنــه مــن الصعــب إن لــم يك

ي قــدرة النبــات 
المســتحيل توقــع آثــار الملوحــة أو تقييمهــا بدقــة بمعــزلٍ عــن تلــك العوامــل؛ حيــث أنّ العديــد مــن العوامــل تؤثــر �خ

 يمكن التحكم 
ً
بة عى المدى الطويل. هذه الحقيقة تجعل من الملوحة مســألة ي الرت

ي تراكم الملوحة �خ
عى تحمّل الملوحة و�خ

ز أهميــة تطبيــق ممارســات الزراعيــة الجيــدة والشــاملة لإدارة الملوحــة. وبشــكل أدق، فــإن  ي معظــم الحــالات وهنــا تــرب
فيهــا �خ

الحكــم عــى ملاءمــة الميــاه للــري بنــاءً عــى ملوحتهــا فقــط ســيؤدي بــلا شــك إل حكــمٍ خــاطئٍ تســتند إليــه قــرارات غــري حكيمــة 
ي ظــل ملوحتهــا.

وســلوكيات متحفّظــة تجــاه إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ترتبــط إدارة الملوحــة ارتباطًــا وثيقًــا بــإدارة الــري، حيــث تنطــوي خطــة الإدارة الجيــدة للــري عــى اســتخدام كميــة كافيــة مــن الميــاه . 4

اكمــة  شــيح اللازمــة لإبقــاء الأمــلاح المرت بــات الرت
ّ
لتلبيــة احتيــاج المحصــول للميــاه مــن أجــل النمــو المثــالي مــن ناحيــة، وتلبيــة متطل

ي كل مــرة 
شــيح �خ ّ بالمحصــول. ويمكــن إجــراء عمليــة الرت ي لا تــرخ بــة حيــث تتواجــد الجــذور ضمــن المســتويات المقبولــة الــىت ي الرت

�خ

الجدول )19( قدرة محاصيل مختارة على تحمّل الملوحة 
والإنتاجية المحتملة مع تفاوت ملوحة مياه الري

المحصول
إنتاجية المحصول )%( مع تفاوت ملوحة 

) ف لكل م�ت مياه الري )ديسي سيم�ف

100%90%75%50%0%

5.36.78.71219الشعري
44.96.38.713القمح

2.74.57.31221نخيل التمر
1.82.63.75.69الزيتون
سيم 1.32.23.65.910الرب
1.11.51.92.74.3الدراق

المصدر: منظمة الأغذية والزراعة
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ي الحفــاظ عــى 
ات متباعــدة، حســبما يقتــىخ ة أقــل مــن ذلــك، أو حــىتّ عــى فــرت يتــم فيهــا ري المحصــول، أو مــرةً بعــد مــرة، أو بوتــري

الملوحــة دون الحــدّ الــذي يمكــن أن يــؤدي إل انخفــاض الإنتاجيــة بشــكل غــري مقبــول.
بــة، . 5 ي الرت

تــب عــى ذلــك مــن تراكــم الملوحــة �خ بــة للميــاه العامــل الرئيــ�ي الــذي يحــدد اتجــاه تراكــم الأمــلاح، ومــا يرت يعتــرب تريــف الرت
بــة ذات القــدرة المحــدودة  ي الرت

شــيح. فحــىتّ عنــد اســتخدام الميــاه العذبــة عاليــة الجــودة �خ والأهــم مــن ذلــك كفــاءة عمليــة الرت
ي 

بــة. وعــى العكــس مــن ذلــك، عنــد اســتخدام الميــاه المالحــة �خ ي الرت
اكــم الملوحــة �خ عــى تريــف الميــاه، فمــن المتوقــع أن ترت

شــيح  خ بنظــام تريــف جيــد، فإنــه مــن الممكــن تجنّــب تراكــم الملوحــة بســهولة مــن خــلال إجــراء عمليــات الرت ّ ي تتمــري بــة الــىت الرت
ي المــزارع.

بــة �خ الكافيــة للرت
ي الســاعة لــكل منقــط(، حيــث إنّ التجديــد اليــومي . 6

يمنــح نظــام الــري بالتنقيــط المرونــة للــري اليــومي وبكميــات متدنيــة )4-8 لــرت �خ
بــة عنــد ســعة التخزيــن الحقليــة للميــاه ؛ أي الحالــة المثــى  ي يســتهلكها المحصــول يحافــظ عــى محتــوى رطوبــة للرت للميــاه الــىت
خ عمليــة ترشــيح الأمــلاح. بــة ســتؤدي إل تحســ�ي ي الــري فــوق الســعة الحقليــة للرت

لتوافــر الميــاه للمحصــول. وأي زيــادة طفيفــة �خ
ي ترشــيح الأمــلاح لمــا دون . 7

ي المنطقــة المســتهدفة يلعــب دورًا مهمًــا �خ
نظــرًا لجــودة ميــاه الأمطــار العاليــة، فــإنّ هطــول الأمطــار �خ

ي 
شــيح، وخصوصًــا �خ بــة. وغالبًــا مــا يكــون المطــر أفضــل وســيلة للرت ي الرت

منطقــة جــذور المحصــول، بمــا يمنــع تراكــم الأمــلاح �خ
الحقــول المرويــة بشــكلٍ متكــرّر – يوميًــا عــى ســبيل المثــال.

بــة عــى المــدى الطويــل . 8 ه المدمّــر عــى بنيــة الرت بــة وميــاه الــري مصــدرًا للقلــق، وذلــك بســبب تأثــري ي الرت
ل محتــوى الصوديــوم �خ

ّ
يُشــك

ي 
بــة بواســطة الصوديــوم إل ضعــفٍ شــديدٍ �خ ي ميــاه الــري. ويــؤدي تدمــري بنيــة الرت

عندمــا يكــون الصوديــوم هــو الأيــون الســائد �خ
خ لــكل مــرت  ي الأردن تبلــغ حــوالي 2.4 ديــ�ي ســيمرخ

بــة، ولكــن بمــا أنّ ملوحــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ ي الرت
تخلــل الميــاه �خ

اوح مــن 6 إل 9 وفقًــا للمواصفــة الأردنيــة، فمــن غــري المرجــح أن يحــدث هــذا التأثــري المدمّــر  ونســبة امتصــاص الصوديــوم تــرت
بــة. يمكــن اســتنتاج مــا يــىي مــن المناقشــة الســابقة: للصوديــوم عــى الرت

ضــح أنّ الحقــول المختــارة لإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة يجــب أن تتمتــع بقــدرة عاليــة عــى 	  تّ
ي تســهيل 

بــة عــى المــدى الطويــل، حيــث تلعــب قدرتهــا هــذه دورًا مهمًــا �خ تريــف الميــاه لتفــادي زيــادة ملوحــة الرت
بــة  ي الرت

ة الأمــد للملوحــة عــى المحصــول �خ شــيح. ولهــذا الســبب يُمكــن إدارة الآثــار قصــري خ كفــاءة عمليــة الرت وتحســ�ي
ذات القــدرة الجيــدة عــى تريــف الميــاه.

. بالمقارنــة مــع 	  خ لــكل مــرت ي الأردن حــوالي 2.4 ديــ�ي ســيمرخ
عــادةً مــا تكــون ملوحــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

لي المعالجــة مناســبة جــدًا للاســتخدام 
خ ي الجــدول، يتضــح أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ

قيــم ملوحــة الميــاه المبيّنــة �خ
ســيم والشــعري والقمــح. ي ري المحاصيــل المــدرّة للدخــل مثــل الزيتــون والرب

�خ
تب أي مخاطر جسيمة 	  ، لا ترت . وبالتالي ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي

ض أن يتم الري يوميًا �خ يُفرت
بــة. ومــع ذلــك،  عــى إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة ســواءً أكان ذلــك عــى المحاصيــل أم عــى الرت

ي تطبيــق الممارســات والتدابــري التاليــة:
ينبــ�خ

الصــ�ي أ.  الــرف  ميــاه  مــن  ي كل 
�خ متوفــرة  للنباتــات  الســليم  للنمــو  اللازمــة  يــة 

ّ
المُغذ العنــا�  أنّ  بمــا 

بــة.  وري تقييــد اســتخدام الأســمدة لتفــادي زيــادة ملوحــة الرت بــة، فقــد يكــون مــن الــرخ المعالجــة والرت
الحــالات  بعــض  ي 

�خ الدقيقــة  المُغذيــة  للمــواد  ي 
الــور�ت التســميد  اســتخدام  يمكــن  ذلــك،  عــن  وكبديــلٍ 

المعيّنــة.
يجــب إضافــة كميــة إضافيــة مــن الميــاه، تعــادل 10-%20 مــن الاحتياجــات المائيــة للمحصــول، بانتظــامٍ ب. 

بــات 
ّ
ات انخفــاض متطل ي الحقــول المرويــة بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، وخصوصًــا خــلال فــرت

�خ
الــري.

ي بداية الموسم المطري.ج. 
ي ينخفض فيها هطول الأمطار �خ يجب مواصلة الري بعد الأيام الىت

ي ملوحــة د. 
ات طويلــة الأجــل �خ بــة والمحاصيــل مفيــدًا للتحقــق مــن الاتجاهــات والتغــريّ يُعتــرب مراقبــة الرت

بــة. الرت
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2.7 القبول الاجتماعي

ــق الأمــر بتقنيــات المعالجــة وقــرب محطــات المعالجــة 
ّ
عــادةً مــا يرتبــط القبــول الاجتمــاعي بــإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي لا ســيّما عندمــا يتعل

تشــغيل  عــن  الناشــئة  الســلبية  التجــارب  إل  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  الخاطئــة لإدارة  الشــعبية  التصــوّرات  وتُعــزى  الســكنية.  المجتمعــات  إل 
قــة بانخفــاض أســعار 

ّ
ة طويلــة، وتحديــدًا الرائحــة الكريــهــة والتداعيــات المتعل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة عــى مــدى فــرت

ي هــذا الصــدد، 
. لذلــك مــن المهــم هنــا أن نقــف بوضــوحٍ عــى التحديــات المرتبطــة بالقبــول الاجتمــاعي مــن وجهــات النظــر المختلفــة. و�خ ي

الأرا�خ
ي العمــل 

ة الطويلــة �خ تــان تتباينــان مــن حيــث المصالــح والمخــاوف. وبنــاءً عــى الخــرب
ّ
خ والل ثمــة مجموعتــان مختلفتــان وهمــا المجتمــع والمزارعــ�ي

الوثيــق مــع المجتمعــات، يتضــح أنّ القبــول الاجتمــاعي يرتبــط عــادةً بقبــول المجتمعــات لنهــج الــرف الصــ�ي اللامركــزي بحــد ذاتــه، ولكــن 
خ عــى الميــاه، علمًــا  خ المزارعــ�ي ئ عــن المنافســة بــ�ي اع النــاسش خ ي الــرخ

، يتمثّــل التحــدي �خ ــق الأمــر بإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
ّ
عندمــا يتعل

ـع الزراعيــة  ـ ـ ي المشــاريـ
ي يمكــن تحقيقهــا مــن اســتخدام الميــاه �خ ي ضــوء الربحيــة والمكاســب الــىت

ــه مــن المتوقــع حــدوث مثــل هــذه المنافســة �خ
ّ
أن

ي حالة واحدة، وهي عندما يهدف 
خ لاســتخدام مياه الرف الص�ي المعالجة ســيكون متوقعًا �خ المدرّة للدخل. من المؤكد أنّ رفض المزارع�ي

ي يســتخدمها المزارعــون لــري حقولهــم، لا ســيّما عندمــا يســتطيع  اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لأن يحــلّ محــل الميــاه العذبــة الــىت
المزارعــون الحصــول عــى كميــات كافيــة مــن الميــاه العذبــة لــري حقولهــم.

3.7 استدامة نظام إعادة الاستخدام

ي 
المعالجــة �خ الصــ�ي  الــرف  ميــاه  اســتخدام  المفاهيميــة(  الورقــة  هــذه  ح  تقــرت )كمــا  الصــ�ي  الــرف  لميــاه  اللامركزيــة  الإدارة  ــب 

ّ
تتطل

المناطــق المجــاورة لإنتــاج الميــاه، ممّــا يضيّــق نطــاق المواقــع المحتملــة ويزيــد مــن صعوبــة العثــور عــى موقــعٍ مناســبٍ لممارســة إعــادة اســتخدام 
ة نســبيًا. ي منطقــة جغرافيــة صغــري

ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي الزراعة وإعادة استخدام المياه، يجب مراعاة المعايري التالية عند اختيار الموقع:
ة الطويلة �خ ا من الخرب

ً
انطلاق

ي ســياق الإدارة . 1
ي الأهميــة �خ

يجــب تخصيــص الموقــع للــري حريًــا، حيــث إنّ اســتدامة نظــام إعــادة الاســتخدام تعتــرب غايــة �خ
وع إعــادة الاســتخدام للخطــر. وخصوصًــا  ، وتغيــري اســتخدام الأرض ســيعرّض اســتدامة مــرش اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
عندمــا تكــون الأرض مملوكــة ملكيــة خاصــة، بحيــث لا توجــد أي ضمانــات بعــدم تغيــري اســتخدام الأرض لأغــراض أخــرى غــري 
ــص باســتمرار بســبب 

ّ
ي الزراعيــة للتجزئــة والتقل

ي معظــم المناطــق الريفيــة، حيــث تتعــرّض الأرا�خ
الحــال �خ زراعيــة، كمــا هــو 

اث. وهــذا العامــل هــو الدافــع الرئيــ�ي لتغيــري اســتخدامات الأرض مــع مــرور الوقــت، مــن  ي يفرضهــا نظــام المــري امــات الــىت خ الالرت
ي الأردن تشــهد 

ي �خ
هــا مــن الاســتخدامات الأكــرث ربحيــة، لا ســيّما أنّ أســعار الأرا�خ الاســتخدامات الزراعيــة إل الســكنية أو غري

ي المملوكة للدولة هي الخيار الأمثل لضمان استدامة إعادة الاستخدام. 
ي ضوء هذه الحقائق، ستكون الأرا�خ

ارتفاعًا مطردًا. و�خ
ي 

وع الــري عليهــا، والــذي يُعــدّ �خ ي محيــط محطــة المعالجــة لإنشــاء مــرش
، يــو� – حيثمــا أمكــن – بحيــازة أراضٍ كافيــة �خ وبالتــالي

وع إعــادة الاســتخدام. ي المنطقــة المســتهدفة لتنفيــذ مــرش
ي المملوكــة للدولــة �خ

غايــة الأهميــة حيثمــا لا تتوافــر الأرا�خ
 لاســتغلال أقــى حــدٍ ممكــنٍ مــن الميــاه المعالجــة واســتيعاب . 2

ً
يجــب أن تكــون مســاحة موقــع )مواقــع( إعــادة الاســتخدام كافيــة

ايدة مع الوقت، حىتّ بلوغ القدرة التصميمية الكاملة لمحطة المعالجة. ومن المهم لدى اختيار  خ كميات المياه المعالجة المرت
موقــع إعــادة الاســتخدام الأخــذ بالاعتبــار الكميــة الأوليــة مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عنــد بــدء التشــغيل وأيضًــا الزيــادة 
. ومــن المحبّــذ توافــر مســاحة إضافيــة  ي تلــك الكميــة، أي القــدرة التصميميــة لمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

اللاحقــة �خ
ي جوارهــا، لأنّ 

ي موقــع محطــة المعالجــة أو �خ
قابلــة للزراعــة، ووجــود أشــجار بعليــة مثــل أشــجار الزيتــون أو الأشــجار الحرجيــة �خ

 للمنــاورة مــن أجــل الإدارة 
ً
 كافيــة

ً
ي هــذا الصــدد، يوفــر تنــوّع الخيــارات للمشــغّل مســاحة

. و�خ ي
ي إدارة الفائــض المــا�ئ

ذلــك يســاعد �خ
ي عــى حــدٍ ســواء.

الســليمة لإمــدادات ميــاه الــري والفائــض المــا�ئ
يجــب أن تكــون تكلفــة تزويــد موقــع إعــادة الاســتخدام بميــاه الــري معقولــة. ولذلــك يجــب دائمًــا إعطــاء أولويــة خاصــة لقــرب . 3

موقــع إعــادة الاســتخدام مــن محطــة المعالجــة عنــد اختيــار الموقــع. عــلاوةً عــى ذلــك، مــن المحبّــذ دائمًــا نقــل ميــاه الــري إل 
خ  بــ�ي الارتفــاع  ي 

الفــرق �خ إذا كان   ٍ بشــكلٍ كبــري التشــغيلية  التكاليــف  تنخفــض  الجاذبيــة؛ حيــث  بقــوة  الاســتخدام  إعــادة  موقــع 
موقــع محطــة المعالجــة وموقــع إعــادة الاســتخدام كافيًــا لتشــغيل نظــام الــري بــدون مضخــات أو باســتخدام الحــد الأد�خ مــن 
خ لاســتخدام   للغايــة للمزارعــ�ي

ً
ي ظــل هــذه الظــروف المثاليــة، ســتكون التكاليــف التشــغيلية المنخفضــة مغريــة

المضخــات. و�خ
وع ريٍ جديــد. ي مــرش

ي ري حقولهــم أو حــىتّ الاســتثمار �خ
ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

القــرار . 4 يســتند  أن  ويجــب   . الصــ�ي الــرف  بميــاه  المرويــة  للزراعــة  مناســبًا  الموقــع  يكــون  أن  يجــب   ، الــزراعي المنظــور  مــن 
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بــة وقوامهــا  ي ذلــك عمــق الرت
بــة، بمــا �خ بشــأن ملاءمتهــا للــري بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إل اختبــاراتٍ شــاملة لخــواصّ الرت

ي ضــوء جــودة ميــاه 
بــة �خ ــح وقدرتهــا عــى تريــف الميــاه. ومــن ثــمّ يجــب تحليــل ملاءمــة الرت

ّ
وبنيتهــا وملوحتهــا وقابليتهــا للتمل

ا، يجــب مراجعــة تقييــم موقــع إعــادة الاســتخدام والموافقــة عليــه مــن قبــل  ً الــري وخصائــص المحصــول المــراد زراعتــه. وأخــري
. خ خ متمرّســ�ي خ زراعيّــ�ي مهندســ�ي

ي حالات الطوارئ
4.7 نظام التصريف الطبيعي �ف

ي ظــل تذبــذب الطلــب عــى الــري طيلــة الموســم، ويجــب أن يكــون 
، أي وادٍ، �خ يجــب أن يتوفــر لــدى محطــة المعالجــة نظــام تريــفٍ طبيــ�ي

ي أراضٍ مملوكــة ملكيــة خاصــة 
 يقــع الــوادي �خ

ّ
ــا مــن الناحيــة القانونيــة وملائمًــا مــن الناحيــة الفنيــة. وعليــه، يجــب أل

ً
وصولهــا إل الــوادي مضمون

ي إدارة إعــادة اســتخدام 
وأن يكــون قــادرًا عــى تريــف الميــاه بصــورة آمنــة وفعّالــة. ويلعــب الوصــول إل الــوادي دورًا مهمًــا للغايــة، ليــس فقــط �خ

ي اســتدامة منظومــة الإدارة اللامركزيــة للــرف الصــ�ي 
، ولكــن أيضًــا �خ ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي الأســباب التاليــة:

برمتهــا. وتكمــن أهميــة الوصــول إل الــوادي �خ

i ..ي بسهولة عن طريق الوادي
إمكانية إدارة الفائض الما�ئ

ii . ي حــال تغيــري اســتخدام الأرض المخصّصــة لموقــع إعــادة الاســتخدام إل أي اســتخدامات أخــرى، لا ســيّما
توفــري حــل بديــل �خ

الــوادي  ي هــذه الحالــة، يمكــن اســتخدام 
عندمــا يكــون موقــع إعــادة الاســتخدام قائمًــا عــى أرض مملوكــة ملكيــة خاصــة. و�خ

لتريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة.
iii . ي آنٍ واحــد. فمــن ناحيــة، يعمــل كنظــامٍ لتريــف ميــاه الــرف

خ �خ خ اثنــ�يْ يمكــن أن يخــدم الــوادي الــذي يمكــن الوصــول إليــه غرضــ�يْ
ي منطقــة مرتفعــة عــى 

ي ظــروفٍ اســتثنائية، عندمــا تقــع محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ
الصــ�ي المعالجــة. �خ

مقربــةٍ مــن ســدٍ يُســتخدم لتخزيــن ميــاه الــري حــرًا، بحيــث يمكــن تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة مــن محطــة 
ي موقعٍ آخر. 

ي الري ولكن �خ
ي هذه الحالة، سيتم بلا شك استخدام المياه �خ

معالجة مياه الرف اللامركزية إل ذلك السد. و�خ
 لإعــادة الاســتخدام، حيــث لا يلــزم ســوى زراعتــه بالأشــجار الحرجيــة.

ً
ل الــوادي بحــدّ ذاتــه موقعًــا بديــا

ّ
ومــن ناحيــة أخــرى، يُشــك

 بــدون ضمــان الوصــول 
ً
ي أســوأ الســيناريوهات لــن تكــون ممكنــة

ي أو الميــاه المعالجــة �خ
بنــاءً عــى مــا تقــدّم، مــن الواضــح أنّ إدارة الفائــض المــا�ئ

 إل اســتخدامات 
ً
 خاصــة

ً
ي المملوكــة ملكيــة

 عمّــا ســيكون عليــه الوضــع إذا تــم تغيــري اســتخدام الموقــع عــى الأرا�خ
ً

إل الــوادي، ممّــا يثــري تســاؤل
وع  ي هــذه الحالــة، ســيكون انهيــار مــرش

أخــرى غــري زراعيــة ولــم يعُــد بإمــكان محطــة المعالجــة الوصــول إل الــوادي لتريــف الميــاه المعالجــة. �خ
داد الشــكوك حــول جــدوى النهــج اللامركــزي لإدارة ميــاه  خ الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي حتميًــا. والأهــم مــن ذلــك، إنْ حــدث ذلــك ســرت

. ي
ي الســياق الأرد�خ

الــرف الصــ�ي �خ

)2006/JS893 ي )المواصفة الأردنية
5.7 لإطار القانو�ف

ي تغــ�ي المجــالات  إنّ المواصفــة الأردنيــة )JS893/2006( لتريــف ميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها هي المواصفــة الإلزاميــة الــىت
الميــاه  اســتخدام  إعــادة   )2( المائيــة  المعالجــة إل الأوديــة والســيول والمســطحات  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  )1( تريــف   : يــىي بمــا  قــة 

ّ
المتعل

. ي الــري الــزراعي
المعالجــة لتغذيــة الميــاه الجوفيــة )3( إعــادة الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ـهــدف هــذا القســم إل تســليط الضــوء عــى بعــض النتائــج المســتخلصة مــن مراجعــة المواصفــة مــن أجــل لفــت انتبــاه صنــاع القــرار إل  ويـ
ي الســياق 

 لتوســيع نطــاق إعــادة اســتخدام الميــاه �خ
ً
وريــة لجعــل المواصفــة أكــرث ملاءمــة إمكانيــة إدخــال بعــض التحســينات والتعديــلات الرخ

. ي
الأرد�خ

مــا تــزال المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 تعتمــد إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة القديمــة )1989( عــى الرغــم مــن صــدور . 1
نســخة محدّثــة منهــا بعــد 16 ســنة؛ حيــث إنّ إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة القديمــة )1989( تســتلزم معالجــة ميــاه 
ي ربمــا تنشــأ عــن  اح حلــولٍ للمخاطــر المحتملــة الــىت ي الــري دون اقــرت

الــرف الصــ�ي وفقًــا لمواصفــات معيّنــة لإعــادة اســتخدامها �خ
خ أنّ إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة لعــام 2006 تعتمــد  ي حــ�ي

انخفــاض جــودة الميــاه المعالجــة لأيٍ ســببٍ مــن الأســباب. �خ
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نهجًــا متعــدّد المســتويات لإدارة المخاطــر عــى أســاس تقييــم المخاطــر دون الإخــلال بالجوانــب الصحيــة. كمــا أنّ توســيع نطــاق 
ي 

ي ينب�خ ب فهمًا عميقًا لإرشــادات منظمة الصحة العالمية لعام 2006 والىت
ّ
ي الري يتطل

إعادة اســتخدام مياه الرف الص�ي �خ
ي ذلــك:

ي مراجعــة المواصفــة الأردنيــة الحاليــة JS893/2006 لأســبابٍ عديــدة، بمــا �خ
اعتمادهــا �خ

i . الأردنيــة المواصفــة  إليهــا  تســتند  ي  الــىت  )1989( القديمــة  العالميــة  الصحــة  منظمــة  إرشــادات  مــن  محدّثــة  نســخة  هــا 
ّ
إن

.2006/JS893
ii . تتنــاول إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة لعــام 2006 اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي مــن منظــورٍ جديــدٍ وتســتند إل

النتائــج والأدلــة الجديــدة المســتخلصة مــن البحــوث والدراســات الميدانيــة والعلميــة والوبائيــة.
iii . .ي الأردن صحــة هــذه الإرشــادات

ة طويلــة �خ لقــد أثبتــت إعــادة الاســتخدام المبــا�ش وغــري المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي لفــرت
خ دون وجــود خطــة   طيلــة هــذه الســن�ي

ً
ي المقابــل، توضّــح هــذه الإرشــادات كيــف بقيَــت ممارســة إعــادة الاســتخدام آمنــة

و�خ
لإدارة المخاطــر.

iv . ي الاعتبار الأوضاع الاجتماعية والاقتصادية للبلدان دون المساس
تأخذ إرشادات منظمة الصحة العالمية لعام 2006 �خ

ح إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة لعــام 2006 العديــد مــن التدابــري الفعالــة  ي هــذا الصــدد، تقــرت
بالقضايــا الصحيــة. �خ

ي ســبق  ي تعمــل بالتكامــل مــع محطــات المعالجــة لتقليــل المخاطــر المرتبطــة بإعــادة الاســتخدام. وهــذه التدابــري – الــىت الــىت
، فــإنّ الإ�ار  . وبالتــالي ي

ي الســياق الأرد�خ
 وســبق أن أثبتــت فعاليتهــا العاليــة �خ

ٌ
ي هــذه الورقــة المفاهيميــة – متاحــة

ذكرهــا �خ
يد مــن تكلفــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي ويتجاهــل إمكانــات تدابــري الحمايــة الفعالــة  خ عــى اعتمــاد مواصفــة صارمــة نســبيًا ســري
همِــل المواصفــة قــدرة  ي تدعــم الاســتخدام الآمــن لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. ومــن ناحيــة أخــرى، تُ المتاحــة لــلأردن والــىت

نظــام إعــادة الاســتخدام عــى اســتيعاب أحمــال التلــوّث.
ي الطلــب . 2

بــات الحتميــة �خ
ّ
ي الاعتبــار التقل

بالنســبة إل اســتخدامات الــري، فــإنّ المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 لا تأخــذ �خ
عــى الــري عــى مــدار العــام. وبمــا أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة ســتتدفق مــن محطــة المعالجــة بشــكلٍ مســتمر، فســتكون 
ي الزائــد عــن احتياجــات الــري عنــد تطبيــق ممارســة إعــادة الاســتخدام. وتكمــن معضلــة 

هنــاك حاجــة إل تريــف الفائــض المــا�ئ
خ مــن المواصفــات، إحداهمــا للــري والأخــرى  خ متناقضتــ�يْ ي وجــود مجموعتــ�يْ

المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 بشــكل أســاسي �خ
ي 

. �خ ي ســياق إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
قــان �خ خ صنــوان لا يفرت خ أنّ الاســتخدام�يْ ي حــ�ي

لتريــف الميــاه المعالجــة، �خ
خ تلقائيًا تريف المياه المعالجة خلال أوقات معيّنة من تشــغيل  هذه الحالة، حينما تُســتخدم المياه المعالجة للري، ســيتع�يّ
ي جميــع الأوقــات، وبالتــالي 

ي الــري �خ
نظــام إعــادة الاســتخدام. فببســاطة، لا يمكــن اســتخدام كميــات الميــاه المعالجــة الإجماليــة �خ

ل جــزءًا لا يتجــزأ مــن إدارة إمــدادات الــري. ومــن هــذا المنطلــق، يجــب 
ّ
ي إل الــوادي يُشــك

فــإنّ التريــف المتكــرر للفائــض المــا�ئ
ي كلتــا 

ي الحــدود القصــوى المســموح بهــا للمعايــري �خ
 أنّ التفــاوت الكبــري �خ

ّ
ي الوقــت ذاتــه، إل

خ �خ ْ كلا الاســتخدام�يْ ي تلبيــة مواصفــىت
خ لا يســمح بتحقيــق هــذا التناغــم. المواصفتــ�يْ

بنــاءً عــى مــا تقــدّم، ثمــة خيــاران لاســتخدام الميــاه المعالجــة للــري: )1( مطابقــة جــودة الميــاه المعالجــة لمواصفــة التريــف، أو )2( 
ي 

ي أن يتحقــق مــا لــم يتــم تخزيــن الفائــض المــا�ئ
 للــري دون تريــف أي جــزءٍ منهــا، ولا يمكــن للخيــار الثــا�خ

ً
اســتخدام الميــاه المعالجــة كاملــة

ــا مناســبًا لتخزيــن الفائــض مــن إمــدادات ميــاه الــري، والــذي يُعــدّ 
ً
ــب خزان

ّ
لاســتخدامه لاحقًــا خــلال وقــت ذروة الطلــب عــى الــري، ممــا يتطل

ي معظــم الظــروف.
 مــن الناحيــة العمليــة �خ

ً
مســتحيا

 ، ، الــري وتريــف الميــاه المعالجــة. وبالتــالي خ خ كلا الاســتخدام�يْ ابــط الــذي لا يتجــزأ بــ�ي ويجــب أن تكــون الجهــات التنظيميــة عــى درايــة بالرت
؛ ببســاطة مــن المســتحيل تغيــري جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بحيــث  خ كة لــكلا الاســتخدام�يْ مــن المهــم للغايــة وجــود مواصفــات مشــرت

خ بالتنــاوب بعــد تشــغيل محطــة المعالجــة. ي بالمواصفــة الأردنيــة لــكلا الاســتخدام�يْ
تــ�خ

تحظــر المواصفــة الأردنيــة اســتخدام طريقــة الــري بالــرش، ســوى لــري ملاعــب الجولــف، لكنّهــا تُســتخدم عــى أرض الواقــع لــري . 3
. وتكشــف هــذه الحقيقــة أنّ المواصفــة  حقــول المحاصيــل العلفيــة بالقــرب مــن محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ي تطبيقهــا حســب 

 عــى مســتوى المملكــة، تختلــف �خ
ً
 ممّــا يجعلهــا إلزاميــة

ً
 وطنيــة

ً
ض أن تكــون مواصفــة ي مــن المفــرت الأردنيــة، الــىت

موقــع إعــادة الاســتخدام والجهــة المســؤولة عــن تشــغيل نظــام إعــادة الاســتخدام.
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، بينمــا تفــرض . 4  أقــل عــى معايــري جــودة ميــاه الــري المهمــة مــن المنظــور الــزراعي
ً
ــق المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 أهميــة

ّ
تعل

ي الواقع أقل أهمية. وبــهذا، تتّسم المواصفة الأردنية JS893/2006 بمرونة 
ي هي �خ  عى بعض المعايري الىت

ً
حدودًا أكرث �امة

ــق بقيمــة مجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة لمحاصيــل الفئــة )ج( مــع أنّ محاصيــل هــذه الفئــة هي المحاصيــل 
ّ
ة فيمــا يتعل كبــري

، ناهيك عن أنّ طريقة الري بالتنقيط هي طريقة الري المســموحة الوحيدة.  المســتهدفة الرئيســية لإعادة الاســتخدام المبا�ش
د لاســتخدام الــري بالتنقيــط بســبب مشــكلات الانســداد المرتبطــة بارتفــاع  ويعتــرب مجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة العامــل المحــدِّ

مجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة.
اوح قِيَــم الحــدود مــن 15 مغ/لــرت إل . 5 ؛ حيــث تــرت ٍ تتبايــن حــدود مجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة لفئــات الــري المختلفــة بشــكلٍ كبــري

ي انســداد أنظمــة الــري بالتنقيــط، فــلا يوجــد 
. وبمــا أنّ خطــورة مجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة تــكاد تكمــن حــرًا �خ 300 مغ/لــرت

ر لوضــع حــدود مختلفــة لمجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة لفئــات الــري المختلفــة؛ ببســاطة، فــإنّ طريقــة الــري بالتنقيــط هي  مــرب
ي جميــع الأحــوال، رغــم أنّ مجمــوع 

طريقــة الــري الوحيــدة المســموحة بموجــب المواصفــة الأردنيــة ويجــب بالتــالي اســتخدامها �خ
ي حــدود مجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة.

يــر التبايــن �خ المــواد الصلبــة العالقــة لا تأثــري لــه عــى المحصــول نفســه لترب
6 . .) ( أعــى مــن تلــك المطلوبــة لكافــة اســتخدامات الــري )30-70 مغ/لــرت ات لاســتخدامات التريــف )80 مغ/لــرت إنّ حــدود النــرت

ة.  ــه أيــون أســاسي لنمــو النباتــات وتحتــاج إليــه بكميــات كبــري
ّ
ات رغــم أن ومــن المســتغرب تجاهــل قــدرة النبــات عــى امتصــاص النــرت

ب يبلــغ 50 مل/لــرت )إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة(. ي ميــاه الــرش
ات �خ والأهــم مــن ذلــك أنّ الحــدّ المســموح بــه مــن النــرت

خ )أ( و)ب(. عــى . 7 ات للمحاصيــل مــن الفئــة )ج( أكــرث مرونــة نســبيًا منهــا للمحاصيــل مــن الفئتــ�يْ  إل ذلــك، فــإنّ حــدود النــرت
ً
إضافــة

ي مــن الشــائع زراعتهــا حــول محطــات المعالجــة –إنتــاج  ســيم – وهــو مــن محاصيــل الفئــة )ج( الــىت ســبيل المثــال يســتطيع الرب
ي ضــوء هــذه الحقيقــة، 

ي نظــام جــذوره. و�خ
خ الجــوي �خ وجــ�ي خ بشــكل طبيــ�ي مــن خــلال عمليــة تثبيــت النيرت وجــ�ي احتياجــه مــن النيرت

 
ً
وريــة عــدّ ممارســة الزراعــة البينيــة �خ ي هــذه الحالــة، تُ

ســيم. و�خ ي الميــاه المســتخدمة لــري الرب
ات �خ ي تعديــل حــدود النــرت

ينبــ�خ
ات بواســطة المحصــول الآخــر. ي للنــرت

لضمــان الامتصــاص الــكا�خ
8 . 

ً
يكيــة القولونيــة لــري ورود القطــف صــارمٌ للغايــة؛ أقــل مــن 1.1 )الرقــم الأكــرث احتمــال إنّ الحــد الأقــى المســموح بــه مــن الإ�ش

 عمّــا إذا كان خطــر تعــرّض الأشــخاص لــورود القطــف 
ً

أو وحــدة تشــكيل كولــون لــكل 100 ملــىي لــرت )مــل((. وهــو مــا يثــري تســاؤل
ي 

ي تــؤكل نيئــة المرويــة بميــاه ذات جــودة أقــل �خ المرويــة بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة أعــى مــن خطــر اســتهلاك المحاصيــل الــىت
ي وادي 

خ للــري �خ ْ الميــاه المســتخدم�يْ يكيــة القولونيــة لــكلا نــوعي خ الجــدول )20( جــودة الميــاه مــن حيــث الإ�ش وادي الأردن. ويبــ�يّ
ي »ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المخلوطــة« والميــاه 

يكيــة القولونيــة �خ الأردن. وعــى الرغــم مــن أنّ المتوســط الهنــدسي لإ�ش
يكيــة القولونيــة حــدود  ، فمــن المرجــح أن يتجــاوز عــدد الإ�ش العذبــة مــن قنــاة الملــك عبــدالله يبلــغ 103 و 102 عــى التــوالي

، ويصــل إل 104 و 103 عــى التــوالي وفقًــا للتقريــر الســنوي للجمعيــة العلميــة الملكيــة. المتوســط الهنــدسي

ــه عــى الرغــم مــن ســماح المواصفــة الأردنيــة بــري ورود القطــف بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، فــإنّ �امــة المواصفــة الأردنيــة 
ّ
يتّضــح أن

 مــن الناحيــة العمليــة!
ً

لإعــادة الاســتخدام تجعــل ذلــك أمــرًا مســتحيا

ي 9.  الــىت العلفيــة  المحاصيــل  لــري  المعالجــة  الميــاه  ي 
القولونيــة �خ يكيــة  عــدد الإ�ش  6002/398SJ الأردنيــة المواصفــة  تحــدّد  لا 

هــا المحاصيــل الأكــرث انتشــارًا 
ّ
تنــدرج تحــت الفئــة )ج(، رغــم أن

ي المناطــق المجــاورة لمحطــات المعالجــة.
�خ

10 . 
ً

خــدم المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 غرضًــا مزدوجًــا. أول
تنظيــم  وثانيًــا  المعالجــة،  التشــغيىي لمحطــات  الأداء  ضمــان 
ذلــك  ي 

�خ بمــا  المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  اســتخدامات 
اســتخدامات الــري. وإل جانــب رصــد جــودة الميــاه؛ تفــرض 

المواصفــة الأردنيــة التدابــري التاليــة:
i . ي

حظــر اســتعمال ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ي تــؤكل غــري مطبوخــة )نيئــة(. ري الخضــار الــىت

ii . لا تــكاد  ي  الــىت بالتنقيــط،  الــري  طريقــة  اســتخدام 
الواقــع. أرض  عــى  تُســتخدم 

الميــاه   ْ نــوعي ي 
�ف القولونيــة  يكيــة  الإ�ش عــدد  متوســط   )20( الجــدول 

الأردن وادي  ي 
�ف المقيّــد  غــ�ي  للــري  ف  المســتخدم�يْ

يكية القولونية  الإ�ش

 لكل 
ً

)الرقم الأك�ث احتمال
100 مللىي ل�ت )مل((

»مياه الرف الص�ي المعالجة 
103 × 1.3المخلوطة«

103 × 1.9المياه العذبة السطحية

 المصدر: التقرير السنوي للجمعية العلمية الملكية )2015/2014(
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iii ..فقط 
ً

اقتصار استخدام طريقة الري بالرش عى ري ملاعب الجولف عى أن يتم ذلك ليا
iv . خ عنــد اســتعمال ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لغايــات ري الأشــجار ي المحصــول بأســبوع�يْ إيقــاف الــري قبــل جــىخ

بــة. ي الثمــار الســاقطة والملامســة للرت المثمــرة مــع اســتبعاد جــىخ

ٍ مهــمٍ وهــو آليــة  هــا تفتقــد إل تدبــري
ّ
ي تفرضهــا المواصفــة الأردنيــة، فإن وعــى الرغــم مــن الأهميــة المفــروغ منهــا للتدابــري المذكــورة أعــلاه الــىت

بــة  ، والأهــم مــن ذلــك التحقــق مــن تأثــري ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عــى الرت التحقــق مــن جــودة المحاصيــل المرويــة بميــاه الــرف الصــ�ي
الزراعيــة عــى المــدى الطويــل.

ي الميــاه وليــس عــى حمــل التلــوّث . 11
هــا �خ خ ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عــى تركري

تعتمــد حــدود الملوثــات المســموح بهــا �خ
خ حجــم محطــة المعالجــة، وأداء المعالجــة، وحمــل  . ولتبســيط الفكــرة، يهــدف المثــال التــالي لتوضيــح العلاقــة بــ�ي الإجمــالي

ي الميــاه الخارجــة مــن محطــة المعالجــة إل البيئــة.
التلــوّث �خ

ي الأردن لخدمــة 5000 نســمة كحــدٍ أقــى، وعــى 
ض تنفيــذه �خ بالنســبة إل نظــام معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركــزي الــذي مــن المفــرت

ا  ً اض أنّ تدفــق ميــاه الــرف الصــ�ي للفــرد يســاوي 70 لــرت يوميًــا، لــن يتجــاوز الناتــج اليــومي مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة 350 مــرت افــرت
ا مكعبًــا لمحطــة معالجــة مركزيــة أكــرب حجمًــا تخــدم  ً ي المقابــل، ســيبلغ الناتــج اليــومي مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة 1750 مــرت

مكعبًــا. و�خ
ي محطة المعالجة اللامركزية بنصف مستوى أداء 

اض أن يكون أداء المعالجة �خ . وعى افرت اض نفس التدفق اليومي 000 25نسمة، عى افرت
ْ المعالجــة عــى النحــو  ي ي الميــاه الخارجــة مــن محطــىت

محطــة المعالجــة المركزيــة فقــط، ســتكون أحمــال التلــوّث المحتملــة للمعايــري الرئيســية �خ
خ )21( و )22( أدنــاه. ي الجدولــ�يْ

خ �خ المبــ�يّ

: خ خ النظام�يْ ي من خلال المقارنة الريعة ب�ي
 يمكن استنتاج الآ�ت

، فــإنّ حمــل 	  خ ضــة أفضــل مــن أداء المحطــة اللامركزيــة بضعفــ�يْ ي المحطــة المركزيــة المفرت
عــى الرغــم مــن أنّ أداء المعالجــة �خ

التلــوّث الناجــم عــن محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة يعــادل %40 فقــط مــن إجمــالي حمــل التلــوّث الناجــم عــن 
محطــة المعالجــة المركزيــة.

ي الزائــد عــن 	 
ي ري المحصــول نفســه، ســيكون الفائــض المــا�ئ

خ �خ ضتــ�يْ خ المفرت ي كلتــا المحطتــ�يْ
ي حــال اســتخدام الميــاه المعالجــة �خ

�خ

ي 350 م3 مــن الميــاه 
الجــدول )21( حمــل التلــوّث اليــومي المفــرغ �ف

ي محطــة تعمــل بموجــب مواصفــة ليّنــة نســبيًا
المعالجــة �ف

مواصفة جودة المعامل
المياه )مغ/ل(

حمل التلوّث 
ي 

اليومي )كغ( �ف
)350م3/يوم(

الاحتياج الحيوي 
ف 6021للأكسج�ي

ات 8028الن�ت

ف وج�ي 7024.5إجمالي الني�ت

155.25الفوسفات

ي 1750 م3 من 
الجدول )22( حمل التلوّث اليومي المفرّغ �ف

ي محطة تعمل بموجب مواصفة صارمة نسبيًا
المياه المعالجة �ف

مواصفة جودة المعامل
المياه )مغ/ل(

حمل التلوّث 
ي 

اليومي )كغ( �ف
)0571م3/يوم(

الاحتياج الحيوي 
ف 3052.5للأكسج�ي

ات 4070الن�ت

ف وج�ي 3561.3إجمالي الني�ت

7.513.1الفوسفات
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ي ميــاه الفائــض 
ي ســياق محطــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة، وبالتــالي ســيكون حمــل التلــوّث �خ

متطلبــات ري المحصــول أكــرب �خ
ي ســياق محطــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة.

أعــى �خ
ا جيــدًا لتقييــم أثــر تلــوّث ميــاه الــرف الصــ�ي عــى البيئــة 	  ً ، يُعــدّ التلــوّث مــن حيــث الحمــل الإجمــالي مــؤ�ش ي مــن المنظــور البيــىئ

ي المحطــة.
ا جيــدًا لتقييــم أداء المعالجــة �خ ً خ مــؤ�ش كــري ي المقابــل، يُعــدّ التلــوّث مــن حيــث الرت

والمــوارد المائيــة. و�خ

ي شــكلها الحــالي أن تدعــم توســيع نطــاق الــرف الصــ�ي اللامركــزي بــدون مراجعتهــا وتعديلهــا. 
ي الختــام، لا يمكــن للمواصفــة الأردنيــة �خ

�خ
الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها  JS893/2006 هي المواصفــة الوحيــدة المنطبقــة عــى معالجــة ميــاه  أنّ المواصفــة الأردنيــة  وطالمــا 
وريــة عليهــا. أمّــا الخيــار الآخــر فهــو وضــع  ي ســياق الــرف الصــ�ي اللامركــزي، يــو� بشــدةٍ بمراجعــة المواصفــة وإدخــال التعديــلات الرخ

�خ
مواصفــة أخــرى منفصلــة لســياق الــرف الصــ�ي اللامركــزي، لا ســيّما أن سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة نفســها اعتمــدت هــذا 
ي الاعتبــار المخــاوف والاحتياجــات التاليــة:

خ مــن المواصفــات. والأهــم مــن ذلــك أن تأخــذ المواصفــة �خ خ منفصلتــ�يْ حــت مجموعتــ�يْ الخيــار واقرت

i .اختلاف حجم محطات المعالجة
ii .ي المستقبِل

ي ذلك نظام إعادة الاستخدام ونظام التريف والمسطح الما�ئ
القدرة الاستيعابية لجميع النظم البيئية، بما �خ

iii .ق باحتمالية وصول الملوثات إل المسطحات المائية وكمياتها
ّ
قرب محطة المعالجة إل المسطحات المائية، فيما يتعل

iv .ي الأردن والتداعيات المالية والفنية
الوضع الاجتماعي والاقتصادي �خ

v .تقنيات المعالجة ميسورة التكلفة وأدائها

ي سياسة إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية )2016(
حة �ف 1.5.7 تعقيبات على المواصفة المق�ت

 ، ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
حرصًــا عــى تيســري إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لأغــراض الــري �خ

خ مــن  خ مختلفتــ�يْ مــن فئتــ�يْ الناتجــة  المعالجــة  للميــاه  المواصفــات  مــن  خ  الصــ�ي اللامركزيــة مجموعتــ�يْ الــرف  حــت سياســة إدارة ميــاه  اقرت
اوح مــن 51 إل 500 نســمة والثانيــة مــن 501 إل 5000 نســمة. وبعــد مراجعــة  محطــات المعالجــة اللامركزيــة، الأول بقــدرة اســتيعابية تــرت

التاليــة: تــم اســتخلاص الاســتنتاجات  حــة،  المواصفــة المقرت

ي تفرضهــا المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 وتنظّــم جــودة الميــاه 	  تحتــوي المواصفــة عــى ســتة معايــري فقــط مــن المعايــري العديــدة الــىت

 ، خ ي للأكســج�ي
المعالجــة الناتجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة. وتشــمل هــذه المعايــري الاحتيــاج الكيميــا�ئ

ي )pH(. وبعــد  يكيــة القولونيــة، والرقــم الهيدروجيــىخ ات، و الإ�ش ، والنــرت خ وجــ�ي ومجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة، ومجمــوع النيرت
ة نســبية عــى المواصفــة  خ حــة مــري فــإنّ للمواصفــة المقرت المعالجــة إل ســتة،  الميــاه  ي تنظّــم جــودة  الــىت المعايــري  تقليــص عــدد 

الإلزاميــة JS893/2006، مــا يجعــل تطبيقهــا ممكنًــا.
ي ضمنيًــا 	 

خ مــن حيــث الحجــم مــن محطــات المعالجــة اللامركزيــة، مــا يقتــىخ خ مختلفتــ�يْ حــة تنظّــم فئتــ�يْ رغــم أنّ المواصفــة المقرت
ْ المعايــري اللتــان تنطبقــان عــى كلتــا  ي ح نفــس القيمــة لــكل معيــار ضمــن مجموعــىت هــا تقــرت

ّ
 أن

ّ
أن تكــون عــى أســاس أحمــال التلــوّث، إل

 بشــأن 
ً

ي حجــم محطــات المعالجــة أو حــىتّ أحمــال التلــوّث. ممّــا يطــرح ســؤال
، فــ�ي لا تأخــذ بالاعتبــار الفــرق �خ . وبالتــالي خ الفئتــ�يْ

خ  اح مجموعت�يْ ي هذه المواصفة، طالما أنّ الفلسفة الكامنة وراء اقرت
خ لكل معيار �خ ، لكنّهما متساويت�يْ خ الغرض من وجود قيمت�يْ

خ مــن محطــات المعالجــة. خ مختلفتــ�يْ ي تنظيــم فئتــ�يْ
مــن المواصفــات تتلخّــص �خ

المفتــوح، وخنــدق 	  التريــف  المعالجــة، وهي  الصــ�ي  الــرف  لميــاه  اســتخدامات عامــة  حــة ثلاثــة  المقرت المواصفــة  تتنــاول 
، بالتنقيــط، والــري المكشــوف. أمــا  شــيح، والــري. ويصنّــف هــذا الاســتخدام الأخــري وفقًــا إل ثــلاث طــرق للــري: الــري الســط�ي الرت

ي تخــدم 50-500 نســمة. ة الــىت شــيح، فهــو ينطبــق فقــط عــى محطــات المعالجــة الصغــري بالنســبة إل خنــدق الرت
للميــاه 	  المفتــوح  بالتريــف  للســماح  مســيّجة  التريــف  منطقــة  تكــون  أن  ط  يُشــرت السياســة،  ي 

�خ حــة  المقرت للمواصفــة  وفقــا 
ي أن تكــون 

ي هــذا الشــأن. وينبــ�خ
 مــن المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 �خ

ً
حــة أشــدّ �امــة المعالجــة. وتُعــدّ المواصفــة المقرت

ي ذلــك التكاليــف الرأســمالية وتكاليــف الصيانــة والتدابــري 
ط، بمــا �خ تبــة عــى هــذا الــرش الجهــات التنظيميــة عــى علــمٍ بالتكاليــف المرت



ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الصرف 
لي �ف

ف إعادة استخدام مياه الصرف الصحي الم�ف
ي
ّ المنا�ف ي الأردن من أجل التكيّف مع التغ�ي

الصحي �ف
الجزء )ب( 

112

اللازمــة لحمايــة الموقــع مــن الأعمــال التخريبيــة الممكــن حدوثهــا.
ي يجــوز ريـيّهــا بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، لكنّهــا تذكــر اســتثناءً 	  لا تضــع المواصفــة أي قيــود واضحــة عــى المحاصيــل الــىت

�يحًــا واحــدًا وهــو حظــر ري المحاصيــل الجذريــة مثــل الجــزر والبطاطــس بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. وحــىتّ هــذا الحظــر 
، وفقًــا للمواصفــة. فمــن ناحيــة، يمكــن تفهّــم حظــر ري هــذه الأنــواع مــن  ي حالــة اســتخدام طريقــة الــري الســط�ي

 �خ
ّ

لا يــري إل
المحاصيــل بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بــرف النظــر عــن طريقــة الــري، دون أي اســتثناء؛ حيــث إنّ ميــاه الــري – بغــض 
بــة حيــث توجــد الجــذور، وبالتــالي يجــب أن تكــون مخاطرهــا – إن وجــدت – عــى  النظــر عــن جودتهــا – ســتصل إل طبقــة الرت
ي ظــل عــدم وجــود خطــة لإدارة 

هــذه الأنــواع مــن المحاصيــل مصــدر قلــقٍ دائــمٍ، بغــض النظــر عــن طريقــة الــري المتّبعــة. و�خ
ي ســياق 

ازيًــا أساســيًا لإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ ا احرت ً ي اســتخدام تقييــد المحاصيــل باعتبــاره تدبــري
المخاطــر، ينبــ�خ

وري بصفــة خاصــة لأنّ نهــج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــا يــزال نهجًــا جديــدًا  الــرف الصــ�ي اللامركــزي، وهــذا �خ
ي الأردن نمــوذج أعمــال ناضــج مطبّــق بفعاليــة لهــذا النهــج الجديــد بعــد.

ولا يوجــد �خ
ئ 	  حــة تســييج منطقــة الــري أو اســتخدام الأغطيــة البلاســتيكية. ومــن المفــا�ب ط المواصفــة المقرت ي حالــة الــري بالتنقيــط، تشــرت
�خ

ط هــذا التدبــري للحقــول المرويــة بالــري الســط�ي )المكشــوف/المفتوح( رغــم أنّ المخاطــر الناجمــة عــن  أنّ المواصفــة لا تشــرت
 بالطــرق الأخــرى مثــل الــري بالتنقيــط أو 

ً
ي حالــة الــري المكشــوف مقارنــة

بــة الرطبــة مرتفعــة نســبيًا �خ التعــرّض لميــاه الــري والرت
. عــلاوةً عــى ذلــك، فــإنّ الخيــار الآخــر – أي الأغطيــة البلاســتيكية – غــري قابــل للتطبيــق عــى معظــم المحاصيــل  الــري الســط�ي

ســيم. مثــل الرب
 من القيمة المحدّدة 	 

ً
، وهي أشدّ �امة ي المياه المعالجة عند 60 مغ/لرت

ات �خ حة القيمة القصوى للنرت حدّد المواصفة المقرت تُ
ات لاســتخدامات الــري.  ح المواصفــة قيمًــا للنــرت (. ولا تقــرت ي المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 للاســتخدام ذاتــه )80 مغ/لــرت

�خ
( لجميــع الاســتخدامات النهائيــة لمحطــات   واحــدةً )70 مغ/لــرت

ً
ح المواصفــة قيمــة ، فتقــرت خ وجــ�ي أمّــا بالنســبة إل مجمــوع النيرت

ة  المعالجــة الصغــري خ لأي اســتخدامات نهائيــة لمحطــات  وجــ�ي النيرت  لمجمــوع 
ً
ح قيمــة بينمــا لا تقــرت ة فقــط،  الكبــري المعالجــة 

باســتثناء تريــف الميــاه المعالجــة.
، تريــف الميــاه 	  خ حــة 1000 لــكلا الاســتخدام�يْ ي المواصفــة المقرت

يكيــة القولونيــة �خ يبلــغ الحــد الأقــى المســموح بــه لعــدد الإ�ش
الســط�ي وخنــدق  للــري  بــدون تحديــد  ك  يُــرت بينمــا  المكشــوف،  الــري  ي حالــة 

فقــط �خ  100 إل  والــري، وينخفــض  المعالجــة 
ي يُســمح  يكيــة القولونيــة دون تحديــد المحاصيــل الــىت اح الحــد الأقــى لعــدد الإ�ش شــيح. مــن غــري المفهــوم كيــف تــم اقــرت الرت

ي المواصفــة.
بزراعتهــا مســبقًا �خ

ي مخاطــر 	 
ح المواصفــة نفــس القيمــة لمجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة لجميــع اســتخدامات الــري دون مراعــاة التفــاوت �خ تقــرت

ي طريقــة الــري بالتنقيــط، 
مجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة مــع اختــلاف طــرق الــري. وتجــدر الإشــارة إل أنّ المخاطــر تبلــغ أوجهــا �خ

ي طريقــة الــري المكشــوف.
ذكــر �خ

ُ
خ تــكاد لا ت ي حــ�ي

�خ
ي تخــدم 50-500 نســمة( 	  ة )الــىت بالإضافــة إل اســتخدامات الــري، تســمح المواصفــة المنطبقــة عــى محطــات المعالجــة الصغــري

خ مــن عمليــة حســابية بســيطة  ــص مــن الميــاه المعالجــة مــن خــلال »خنــدق ترشــيح« بحــد أقــى 1م10/3م2 يوميًــا. ويتبــ�يّ
ّ
بالتخل

شــيح 100 مــم يوميًــا. وبعبــارة أخــرى، فــإنّ معــدل التريــف المســموح  ي خنــدق الرت
أنّ هــذه الكميــة مــن الميــاه يصــل عمقهــا �خ

ي الســاعة. ويجــب أن تتمتّــع الخنــادق بالقــدرة 
ي المتوســط نحــو 4.2 مــم �خ

شــيح يبلــغ �خ ي خنــادق الرت
بــه لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

بــة وتفــادي  ، لضمــان رشــح كميــة الميــاه الكاملــة عــرب ســطح الرت
ً

ي تســاوي 4.2 مم/ســاعة أو أكــرث قليــا شــيح، والــىت الكافيــة عــى الرت
ي تؤثــر  شــيح عــى عــددٍ مــن العوامــل المختلفــة الــىت ل بــرك الميــاه أو الجريــان الســط�ي للميــاه. وتعتمــد قــدرة الخنــادق عــى الرت

ّ
تشــك

ي ســيغ�ي هــذا القســم بعضًــا منهــا فقــط. شــيح، والــىت معًــا عــى عمليــة الرت
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شــيح الأساســية لعــدة أنــواع  بــة. يُظهــر الجــدول )23( معــدلات الرت شــيح تختلــف باختــلاف نــوع الرت ويجــب الانتبــاه إل أنّ معــدلات الرت
بــة. مختلفــة مــن الرت

ي 
ح لتريــف الميــاه المعالجــة )4.2 مم/ســاعة( قابــل للتحقيــق �خ ــا أنّ المعــدل المقــرت بــرف النظــر عــن آثــار العوامــل الأخــرى، يبــدو نظريً

شــيح، يتضــح أنّ الحمــل اليــومي  ي تؤثــر عــى معــدل الرت ي العوامــل الأخــرى الــىت
بــة الطينيــة. ولكــن عنــد النظــر �خ بــة، باســتثناء الرت معظــم أنــواع الرت

ي المواصفــة )أي 1م10/3م2( غــري دقيــق، حيــث يجــب أخــذ العوامــل الرئيســية التاليــة بالاعتبــار:
ح �خ المســموح المقــرت

i . ي ســيُضيف هطــول الأمطــار خــلال فصــل الشــتاء عمقًــا إضافيًــا للميــاه، ويــؤدي ذلــك بــدوره إل زيــادة إجمــالي عمــق الميــاه الــىت
شــيح ســيؤدي  بــة عــى الرت ي هــذه الحالــة، فــإنّ العمــق الزائــد عــن قــدرة الرت

ي الخنــادق. و�خ
بــة �خ شّــح عــرب ســطح الرت تحتــاج إل أن ترت

بــة أو حــدوث جريــان ســط�ي للميــاه. إل ركــود الميــاه عــى ســطح الرت
ii . شــيح مــع مــرور الوقــت، بحيــث تــؤدي المــواد الصلبــة بــة إل انخفــاض معــدل الرت ي الرت

ســوف يــؤدي تراكــم المــواد الصلبــة العالقــة �خ
شــيح. بة، ممّا يب�ئ معدل الرت ي ســطح الرت

ي المياه المعالجة إل ســدّ المســامات �خ
العالقة �خ

iii ..بة الثقيلة ي أنواع الرت
ٍ جدًا، لا سيّما �خ شيح بشكلٍ كبري بة إل انخفاض معدل الرت ي الرت

خ أيونات الصوديوم �خ تؤدي زيادة تركري
iv . ي �عــة

بــة. وبطبيعــة الحــال فــإنّ أي تباطــؤ �خ ٍ عــى �عــة تغلغــل الميــاه عــرب طبقــات الرت شــيح إل حــدٍ كبــري يعتمــد معــدل الرت
بــة الســفلية مــن أهــم  شــيح. وتُعــدّ بنيــة طبقــات الرت تغلغــل الميــاه ســيعيق حركتهــا إل الأســفل، وبالتــالي ســيؤثر عــى معــدل الرت
العوامــل المؤثــرة عــى تغلغــل الميــاه. وعــلاوةً عــى ذلــك، فــإنّ وجــود طبقــة صلبــة ســيؤدي بالتأكيــد إل تقليــل تغلغــل الميــاه. 
ي الحــد الأقــى اليــومي 

ي إعــادة النظــر �خ
ي قــدرة الخنــادق عــى ترشــيح الميــاه، ينبــ�خ

ي تؤثــر �خ ي ضــوء العوامــل المختلفــة الــىت
إذن، و�خ

ي الخنــادق.
المســموح بــه، مــع مراعــاة الأثــر الجمــاعي لكافــة هــذه العوامــل عــى معــدل ترشــيح الميــاه �خ

ل خطــرًا أكــرب – أي تلــوّث الميــاه الجوفيــة - مــن 
ّ
شــيح يشــك ــص مــن الميــاه المعالجــة عــن طريــق خنــادق الرت

ّ
ويجــب الانتبــاه إل أنّ التخل

ي الــري، لا ســيّما عندمــا تقــع هــذه الخنــادق فــوق طبقــاتٍ صخريــةٍ تحتــوي عــى الكثــري مــن الشــقوق العميقــة.
اســتخدامها �خ

ــص الآمــن 
ّ
ي لأن تكــون بمثابــة تدبــري للتخل

ي الــري بقــدرةٍ اســتيعابيةٍ عاليــة تكــ�خ
وعــى الأقــل، يتمتّــع نظــام إعــادة اســتخدام الميــاه المعالجــة �خ

مــن الميــاه المعالجــة، والأهــم مــن ذلــك، بطريقــة منتجــة ومربحــة.

 
ً

ي السياســة ذات الصلــة، لا تقــدّم حــا
حــة �خ ، المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 والمواصفــة المقرت خ ي الختــام، فــإنّ أيًــا مــن المواصفتــ�يْ

و�خ
ي أوقــات انخفــاض 

ي �خ
ف - تريــف الميــاه المعالجــة والــري - عــى مــدار العــام عنــد توافــر الفائــض المــا�ئ ف الاســتخدام�يْ للتنــاوب المتواصــل بــ�ي

خ إعطــاء الأولويــة لمواصفتــه وتقديمهــا عــى مواصفــة الاســتخدام   حــول الاســتخدام الأهــم الــذي يتعــ�يّ
ً

الطلــب عــى ميــاه الــري. وهــذا يثــري تســاؤل
ي تحتــاج إل المرونــة، بينمــا  ي المعايــري الــىت

رة �خ  غــ�ي مــ�ب
ً
خ صرامــة الآخــر لــدى تصميــم محطــة المعالجــة. عــلاوةً عــى ذلــك، تظهــر كلتــا المواصفتــ�يْ

رة. ّ بــات غــري المــرب
ّ
ء نفســه أيضًــا عــى بعــض المتطل ي

ي تحتــاج إل الصرامــة! وينطبــق الــ�ش ي المعايــري الــىت
 �خ

ً
تظهــران مرونــة

حات والتوصيات 8. المق�ت

خ صنــاع القــرار والجهــات التنظيميــة والتشــغيلية مــن أجــل اتخــاذ القــرارات  حــات والتوصيــات التاليــة إل تشــجيع الحــوار بــ�ي تهــدف المقرت
ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف 

 لتوســيع نطــاق إعــادة اســتخدام الميــاه المعالجــة �خ
ً
 مواتيــة

ً
ي مــن شــأنها أن تخلــق بيئــة والإجــراءات الــىت

: الصــ�ي

ي اعتمــاد إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي 	 
ي الــري، ينبــ�خ

نظــرًا للقــدرة الاســتيعابية المحتملــة لنظــم إعــادة الاســتخدام �خ
ي غايــة الأهميــة، بمــا فيهــا:

ــا �خ
ً
؛ حيــث ســيحقق ذلــك أهداف كعنــر لا غــىخ عنــه لــإدارة الآمنــة لميــاه الــرف الصــ�ي

i . عــى . لــن تكــون محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي التدبــري الوحيــد لضمــان الإدارة الآمنــة لميــاه الــرف الصــ�ي
 مــن أن يكــون عبئًــا يحتــاج 

ً
 »لمــا بعــد المعالجــة«، بــدل

ً
ا فعــال ً ي الــري تدبــري

العكــس، ســيكون نظــام إعــادة الاســتخدام �خ
ي الــري.

ــب مســبق لاســتخدام ميــاه الــرف �خ
ّ
 كمتطل

ً
 صارمــة

ً
مواصفــة

ii . ــن حمايــة
ّ
تســمح القــدرة الاســتيعابية لنظــام إعــادة الاســتخدام للجهــات التنظيميــة باعتمــاد مواصفــة أكــرث واقعيــة تمك

البيئــة وتوســيع نطــاق إعــادة الاســتخدام وفتــح البــاب أمــام اعتمــاد تقنيــات المعالجــة القريبــة مــن الطبيعــة والأقــل كلفــة، 
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تبــة عــى توســيع نطــاق اســتخدامها بمــا يتمــاسش مــع القــدرات الاقتصاديــة  ممّــا يُخفّــف مــن الأعبــاء الاقتصاديــة المرت
الأردنيــة.

iii . .ي خدمات الرف الص�ي عى مراحل متعدّدة
ي �خ يســمح الرف الص�ي اللامركزي ميســور التكلفة بالتوسّــع التدري�ب

الــرف  ي تبديــد ميــاه 
، والمتمثّــل �خ الــرف الصــ�ي ويُمْكــن أن يســاعد تطبيــق أبســط أشــكال إعــادة اســتخدام ميــاه 

ي المناطــق غــري 
ي تقليــل مخاطــر التلــوّث �خ

الصــ�ي المترّبــة مــن الحفــر الامتصاصيــة بواســطة الأشــجار الحرجيــة، �خ
. خ تغطيتهــا بخدمــات الــرف الصــ�ي ي هــذه الأثنــاء إل حــ�ي

المخدومــة بخدمــات الــرف الصــ�ي �خ

ي البدايــة، يمكــن أن 	 
. �خ ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

يُــو� بتقييــد إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
تقتر اســتخدامات الري عى المحاصيل العلفية وأشــجار الزيتون والمحاصيل الحقلية الشــتوية والأشــجار الحرجية، ويُعزى 

ذلــك إل الأســباب التاليــة:

i . ي ســياق الإدارة
عــدم وجــود إدارة شــاملة للمخاطــر المرتبطــة بإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي وارتفاعهــا نســبيًا �خ

ي مواقــع التجمعــات الســكنية.
، حيــث تُســتخدم ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

ii . ي ســياق الــرف الصــ�ي اللامركــزي
نظــرة صنــاع القــرار شــديدة التحفّــظ بشــأن إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي مجــال الــرف الصــ�ي اللامركــزي محــدودةً وغــري كافيــة 
عــى وجــه الخصــوص؛ حيــث مــا تــزال التجربــة الأردنيــة �خ

مــن  واســعة  لــري مجموعــة  المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  اســتخدام  تحمّــل مخاطــر  عــى  القــرار  لتشــجيع صنــاع 
المحاصيــل.

iii . لإعــادة أخــرى  دوافــع  أي  الصحيــة،  الظــروف  خ  وتحســ�ي المائيــة،  المــوارد  ذلــك  ي 
�خ بمــا  البيئــة،  حمايــة  أهميــة  تفــوق 

ي ســياق الــرف الصــ�ي اللامركــزي. ويمكــن تحقيــق هــذه الغايــة مــن خــلال إعــادة 
اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي 
ح �خ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لــري مجموعــة مختــارة مــن المحاصيــل والأشــجار الحرجيــة، عــى النحــو المقــرت

المفاهيميــة. الورقــة  هــذه 

ي توفــري 	 
الــرف الصــ�ي اللامركــزي، ينبــ�خ ي ســياق 

الــرف الصــ�ي �خ البالغــة لاســتدامة إعــادة اســتخدام ميــاه  نظــرًا للأهميــة 
البدايــة: التاليــة منــذ  وط  الــرش

i . الوصــول الخــالي مــن العوائــق إل وادٍ مناســبٍ لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة؛ أي تريــف الميــاه المعالجــة
للــري. اســتخدامهما  أو  ي 

المــا�ئ والفائــض 
ii . ويمكــن الصــ�ي حريًــا.  الــرف  ميــاه  اســتخدام  إعــادة  لممارســة  الزراعيــة  الأرض  مــن  مســاحات كافيــة  تخصيــص 

الحرجيــة. بالأشــجار  مــن خــلال زراعتــه  الاســتخدام   جيــدًا لإعــادة 
ً

بديــا أو  إضافيًــا  نفســه موقعًــا  الــوادي  ل 
ّ
يُشــك  أن 

خ معًــا، وذلــك لضمــان اســتدامة تشــغيل  طــ�يْ ي كلا الرش
ي لا تســتو�خ ي المواقــع الــىت

ط الأول )الــوادي( أعــلاه حــىتّ �خ لا يُمكــن الاســتغناء عــن الــرش
. نظــام الــرف الصــ�ي

ي مــن المســتبعد ربطهــا بشــبكة الــرف الصــ�ي قريبًــا، يــو� بتشــجيع وتطبيــق أبســط أشــكال إعــادة 	  بالنســبة إل المناطــق الــىت
، وهي زراعــة الأشــجار الحرجيــة بالقــرب مــن الحفــر الامتصاصيــة لتبديــد ميــاه الــرف الصــ�ي  اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي

المترّبــة منهــا.
تعتمد مخاطر تلوّث البيئة والموارد المائية بفعل مياه الرف الص�ي عى العوامل التالية:	 

i . خ الملوثــات وإجمــالي كميــة ميــاه الــرف ي تعتمــد بدورهــا عــى تراكــري ي يتــم تريفهــا، والــىت إجمــالي أحمــال التلــوّث الــىت
المعالجــة. مــن محطــة  الناتجــة  المعالجــة  الصــ�ي 
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ii . قــرب المســطحات المائيــة إل مخــرج محطــة المعالجــة، ولا يُقصــد بذلــك المســافة المســتقيمة بــل طــول خــط الــرف
. ي

الصــ�ي واحتماليــة وصــول الميــاه المعالجــة إل المســطح المــا�ئ
iii . التلــوّث. وتشــمل النظــم البيئيــة نظــام إعــادة الاســتخدام والمســطحات قــدرة النظــم البيئيــة عــى اســتيعاب أحمــال 

المعالجــة. الميــاه  لتريــف  المخصــص  والــوادي  المســتقبِلة  المائيــة 
iv . ل هــذه العوامــل جميعًــا الأســاس لوضــع

ّ
ض أن تُشــك أمّــا العامــل الأهــم فهــو الوضــع الاجتمــاعي والاقتصــادي للبــلاد. ويُفــرت

لي واســتخداماتها.
خ مواصفــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ

خ الإدارة المركزيــة واللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن حيــث المفهــوم والســياق والنطــاق، يوجــد 	  ي ضــوء الاختلافــات بــ�ي
�خ

ي 
. ويتمثــل الخيــار الأول �خ ي إل توســيع نطــاق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

خيــاران لوضــع مواصفــة مناســبة تُفــىخ
تعديل المواصفة الأردنية الحالية )JS893/2006( لتشــمل الإدارة المركزية واللامركزية لمياه الرف الص�ي عى حدٍ ســواء، 
ي سياســة 

ي وضــع مواصفــة منفصلــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي وهــو الخيــار المعتمــد �خ
ي �خ

بينمــا يتمثــل الخيــار الثــا�خ
ي 

خ ســلبيات وإيجابيــات هذيــن الخياريْــن، مــع الأخــذ �خ ي لصنــاع القــرار الموازنــة بــ�ي
إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. و ينبــ�خ

ي 
، إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة واللامركزيــة. ويبــدو أنّ الخيــار الثــا�خ خ خ كلا النهجــ�يْ الاعتبــار إمكانيــة الازدواجيــة والتكامــل بــ�ي

أســهل وأ�ع وأفضــل نظــرًا لصعوبــة تعديــل المواصفــة الحاليــة.
يــو� بشــدة بمراجعــة المواصفــة الأردنيــة الحاليــة )JS893/2006( ليــس فقــط مــن أجــل الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف 	 

الصــ�ي تحديــدًا، بــل مــن أجــل إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي عمومًــا.
ي 	 

ي حــال اختيــار تعديــل المواصفــة الأردنيــة )JS893/2006( لتشــمل توســيع اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري �خ
�خ

ي ألمانيــا، 
ْ الــرف الصــ�ي المركــزي واللامركــزي، لا يــو� باعتمــاد نهــجٍ قائــمٍ عــى أحمــال التلــوّث فقــط، كمــا هــو الحــال �خ ي

ســيا�ت
وذلــك لأســبابٍ عديــدة:

i . ي ســياق الــرف
ي الــري، والأهــم مــن ذلــك، أن يكــون ذلــك �خ

ض اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ مــن المفــرت
ي حيــث يتــم تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إل الأنهــار الجاريــة 

الصــ�ي اللامركــزي. عــى خــلاف الســياق الألمــا�خ
 عــن نقــل أحمــال التلــوّث بعيــدًا عــن التجمعــات الســكنية.

ً
ي تتمتــع بقــدرة عاليــة عــى اســتيعاب أحمــال التلــوّث، فضــا الــىت

ii . ي استحداث فئات مختلفة من معايري الجودة
ي السياق الأرد�خ

ب اعتماد مواصفة قائمة عى أحمال التلوّث فقط �خ
ّ
يتطل

ي حجــم محطــات 
ليتســىخّ تطبيــق المواصفــة عــى كميــات مختلفــة مــن الميــاه المعالجــة، حيــث يســتلزم التبايــن الكبــري �خ

 متنوّعــة مــن هــذه الفئــات. وهــذا يثــري التســاؤل حــول مــا إذا كانــت المواصفــة الأردنيــة 
ً
ي الأردن مجموعــة

المعالجــة �خ
ة. فمــن  ة أم الصغــري الحاليــة )JS893/2006( ســتكون هي المواصفــة المرجعيــة الأساســية لمحطــات المعالجــة الكبــري
ة، ســيؤدي تخفيــف �امتهــا  ناحيــة، إذا تــم اعتمــاد المواصفــة الحاليــة كمواصفــة مرجعيــة لمحطــات المعالجــة الكبــري
بالتناســب مــع حجــم محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي إل إعطــاء مرونــة عاليــة جــدًا لجــودة الميــاه المعالجــة 
الــرف الصــ�ي اللامركزيــة،  ي ذلــك جميــع محطــات معالجــة ميــاه 

ة، بمــا �خ الناتجــة مــن محطــات المعالجــة الصغــري
بحيــث تكــون غــري مناســبة للــري. ومــن الناحيــة الأخــرى، إذا تــم اعتمــاد المواصفــة الحاليــة كمواصفــة مرجعيــة لمحطــات 
ــب تطويــر 

ّ
ي إل مواصفــة صارمــة للغايــة تتطل

ة ســيُفىخ ة، فــإنّ تكييفهــا لمحطــات المعالجــة الكبــري المعالجــة الصغــري
، والــذي يُعتــرب بعيــدًا عــن الإمكانيــات الماليــة لــلأردن. ٍ محطــات معالجــة ميــاه الــرف المركزيــة القائمــة بشــكلٍ كبــري

iii . ي كميــة ميــاه الــرف الصــ�ي نتيجــة
ي الأردن توسّــعًا مســتمرًا لاســتيعاب الزيــادة المطــردة �خ

تشــهد محطــات المعالجــة �خ
ي مثــل هــذا الســياق اعتمــاد مواصفــة قائمــة 

. ويســتحيل �خ ي يتــم ربطهــا بشــبكات الــرف الصــ�ي المســاكن الجديــدة الــىت
ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة.

عــى الأحمــال الإجماليــة �خ
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اح مواصفــةٍ 	   لاقــرت
ً
 ومجديــة

ً
 عمليــة

ً
ل طريقــة

ّ
خ التوصيــات التاليــة يشــك  مــن ذلــك، يبــدو أنّ التوصّــل إل تســوية واقعيــة مــا بــ�ي

ً
بــدل

واقعيــةٍ لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة:

i . ميــاه خ فقــط، أي تريــف  بهذيْــن الاســتخدام�يْ اللامركــزي  الصــ�ي  للــرف  حــة  المقرت المواصفــة  ــق 
ّ
تتعل بــأن  يــو� 

والــري. المعالجــة  الصــ�ي  الــرف 
ii ..خ معًا ي مواصفة واحدة تنظّم كلا الاستخدام�يْ

خ �خ ْ الاستخدام�يْ ي يو� بدمج مواصفىت
iii . ي هــذه المواصفــة، يمكــن أن يكــون لــكل معيــار أربعــة حــدود مســموح بهــا وهي القيمــة الدنيــا والقيمــة الوســ� الدنيــا

�خ
والقيمــة الوســ� القصــوى والقيمــة القصــوى:

تنطبــق القيمــة الدنيــا فقــط عــى تريــف جميــع ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إل وادٍ غــري مــزروع، بحيــث لا 	 
ــا.

ً
يتــم إعــادة اســتخدامها إطلاق

ي وادٍ مــزروع بالأشــجار 	 
تنطبــق القيمــة الوســ� الدنيــا فقــط عــى تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

المناســبة. الحرجيــة 
عــن 	  الزائــد  ي 

المــا�ئ الفائــض  يطــة تريــف  الــري، �ش اســتخدام  عــى  فقــط  القصــوى  الوســ�  القيمــة  تنطبــق 
مــزروع. غــري  وادٍ  إل  الــري  متطلبــات 

، إن وجــد، إل وادٍ 	  ي
يطــة تريــف الفائــض المــا�ئ الــري، �ش تنطبــق القيمــة القصــوى فقــط عــى اســتخدامات 

المناســبة.  الحرجيــة  بالأشــجار  مــزروع 
خ 	  المــواد الصلبــة العالقــة نظــرًا لمشــكلة الانســداد المرتبطــة بارتفــاع تركــري ي إعطــاء اســتثناء لقيــم إجمــالي 

ينبــ�خ
ي ســياق الــري بالتنقيــط، وهي طريقــة الــري الإلزاميــة وفقًــا للمواصفــة الأردنيــة 

إجمــالي المــواد الصلبــة العالقــة �خ
.)2006/JS893(

iv . ي مرحلــة التخطيــط لنظــام الــرف
ــع أعــلاه واعتمادهــا لتصميــم محطــة المعالجــة �خ ـ ثــمّ يتــم اختيــار إحــدى القيَــم الأربـ

 محــددةً بشــأن مــا 
ً
ي هــذا الصــدد، يجــب أن تقــدّم دراســة الجــدوى الأوليــة إجابــة

. و�خ خ ي موقــعٍ معــ�يّ
الصــ�ي اللامركــزي �خ

، بالإضافــة إل التحديــد أي  وع المخطــط لــه يدعــم اســتدامة إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي إذا كان موقــع المــرش
 الأســاس الــذي سيســتند إليــه تصميــم 

ً
ل القيمــة الأشــد �امــة

ّ
مــدى يمكــن ممارســة إعــادة الاســتخدام. وبذلــك، لا تشــك

محطــة المعالجــة.
v . �ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي فقــط، يــو

ــق بإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ّ
فيمــا يتعل

ي المواصفــة 
بــأن يقتــر اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عــى ري المحاصيــل المندرجــة تحــت الفئــة )ج( �خ

.)2006/JS893( الأردنيــة 
vi . بنــاءً عــى حجــم محطــات فئــات مختلفــة  لتشــمل  حــة وتفصيلهــا  المقرت المواصفــة  إمكانيــة تقســيم  مــن  الرغــم  عــى 

التاليــة: )1( ســيتم اســتخدام  الراهــن للأســباب  ي 
الســياق الأرد�خ ي 

فــلا توجــد توصيــة عاجلــة �خ المعالجــة اللامركزيــة، 
ي التوصيــة أعــلاه، ســوف يقتــر اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي 

ي الــري )2( كمــا �خ
ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

ي تحتاج إل نفس جودة مياه الري، )3( حجم مشاريــــع الرف الص�ي  المعالجة عى بعض المحاصيل )الفئة ج( الىت
ا نســبيًا مــع تفــاوتٍ ضئيــلٍ لا يــكاد يُذكــر. ً ي مــا يــزال صغــري

ي الســياق الأرد�خ
اللامركزيــة �خ

vii . 2006( بناءً عى القدرة الاستيعابية/JS893( ي المواصفة الأردنية
يو� بتخفيف �امة قيَم بعض المعايري الواردة �خ

ي تســتطيع النباتــات والكائنــات  ات والفوســفات( الــىت يــة الذائبــة )النــرت
ّ

لنظــام إعــادة الاســتخدام، لا ســيّما العنــا� المُغذ
ي قيَــم مجمــوع 

ةٍ. ومــن ناحيــة أخــرى، فــإنّ الفــرق الكبــري �خ بــة امتصاصهــا بكميــاتٍ كبــري ي الرت
ي تعيــش �خ الحيــة الدقيقــة الــىت

. خ وجــ�ي ات ليــس مفهومًــا وبالتــالي يمكــن خفــض قيَــم مجمــوع النيرت خ والنــرت وجــ�ي النيرت
viii . بــة ويمكــن أن تحتــوي عــى بعــض المعــادن الثقيلــة، بينمــا ميــاه الــرف ي زيــادة ملوحــة الرت

كيبيــة �خ تُســهِم الأســمدة الرت
يــة، وبالتــالي يــو� بشــدة أن تحظــر المواصفــة اســتخدام هــذه 

ّ
الصــ�ي المعالجــة غنيــة جــدًا بمعظــم العنــا� المُغذ

يــة الصغــرى لــدى 
ّ

ي لعــلاج نقــص العنــا� المُغذ
ي حــالات نــادرة جــدًا عنــد الحاجــة إل التســميد الــور�ت

 �خ
ّ

الأســمدة إل
النبتــة.
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ix . بــة والمحاصيــل يــو� بشــدة بتنفيــذ برنامــج مراقبــة شــامل لدراســة تأثــري إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي عــى الرت
المرويــة والأشــجار الحرجيــة والمــوارد المائيــة عــى المــدى الطويــل؛ حيــث إنّ هــذه هي الأداة الوحيــدة الموثوقــة لمراقبــة 
. ومــن ناحيــة أخــرى، تمكــن نتائــج برامــج المراقبــة الجهــات المعنيــة مــن إعــادة تقييــم فعاليــة التدابــري  ي اتجــاه التلــوّث البيــىئ
ي غايــة الأهميــة تُســاعد صنــاع القــرار 

الراهنــة وتطبيــق التدابــري الإضافيــة اللازمــة. كمــا أنّ برامــج المراقبــة تُمثّــل أدوات �خ
. اتيجية بشــأن إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي عــى اتخــاذ القــرارات الاســرت

x ..يو� بأن تتضمّن المواصفة برامج المراقبة باعتبارها متطلبًا إلزاميًا
xi ..المؤسسات والجهات المسؤولة عن تنفيذ برامج المراقبة ذات الصلة 

ً
يو� بأن تحدّد المواصفة الأردنية �احة

ــق بتريــف الميــاه المعالجــة وري المحاصيــل 
ّ
حًــا أوليًــا لجــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة فيمــا يتعل يمثّــل الجــدول )24( أدنــاه مقرت

ي المواصفــة الأردنيــة 
. ويتضمّــن الجــدول قيَــم المعايــري الــواردة �خ ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

تحــت الفئــة )ج( فقــط �خ
ي ميــاه الــرف الصــ�ي الأردنيــة، وإمّــا لأنّ 

 �خ
ً
ل مشــكلة

ّ
هــا لا تُشــك

ّ
)JS893/2006( لأغــراض المقارنــة. ويمكــن تجاهــل المعايــري الأخــرى إمّــا لأن
 تفتقــد إل القــدرات الفنيــة اللازمــة لإزالتهــا.

ً
محطــات المعالجــة القائمــة كافــة

ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي
حة لجودة المياه المعالجة �ف الجدول )24( المواصفة المق�ت

الوحدةالمعامل

2006/JS893 ي سياق الإدارة اللامركزية لمياه المواصفة الأردنية
حة لجودة المياه المعالجة �ف المواصفة المق�ت
الصرف الصحي

ري المحاصيل التريف
من الفئة )ج(

التريف إل وادٍ 
غري مزروع

التريف إل 
وادٍ مزروع

2استخدام الري + 
تريف الفائض 
إل وادٍ غري مزروع

2استخدام 
الري + تريف 
الفائض إل وادٍ 

مزروع

الاحتياج 
الحيوي إل 
خ  الأكسج�ي

--603007080مغ/لرت

مجموع المواد 
الصلبة العالقة 

6030070805050مغ/لرت

ات مغ/لرتالنرت

80

ي الأيام 
)100 �خ

الماطرة(

7090100130150

ات  1نرت

خ وج�ي النيرت
ي مغ/لرت

18.1)22.6 �خ
15.820.422.629.434الأيام الماطرة(

مجموع 
خ وج�ي النيرت

مغ/لرت

70

ي الأيام 
)100 �خ

الماطرة(

10050607080

153020253540مغ/لرتالفوسفات 

يكية  الإ�ش
القولونية

وحدة تشكيل 
كولون لكل 

100 ملىي لرت 
)مل(

الرقم الأكرث 
 لكل 

ً
احتمال

100 ملىي لرت 
)مل(

1000-100010001000010000

الديدان 
الطفيلية 
المعوية

≥0.1≥0.1≥0.1≥0.1≥0.1≥0.1بيضة/لرت

الملاحظات:

ات عى 4.42  خ وبالتالي يتم حسابها بقسمة قيمة النرت وج�ي خ عنر النيرت خ تركري وج�ي ات النيرت  1تمثّل قيمة نرت

ي وادٍ مزروع
ط عى تريف الفائض �خ ي حالة استخدام الري ولا ينطبق هذا الرش

ض الري بالتنقيط فقط �خ  2يُفرت
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ي الأردن 
الجزء )ج( نماذج الأعمال لإدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية �ف

المؤلف: عماد الكرابلية

هارد رابولد بمساهمة من: كيث بورويل، فرانك بوجاديه، غري

1. المقدّمة

ي الأردن« )ACC( برعايــة الــوزارة الاتحاديــة 
ي �خ

ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري انطلــق مــرش
، وخصوصًــا وزارة الميــاه والــري  خ ي شــهر حزيــران مــن عــام 2014 بهــدف بنــاء قــدرات النظــراء الأردنيــ�ي

الألمانيــة للتعــاون الاقتصــادي والتنميــة �خ
وع عــى تفصيــل تدابــري الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف  ــز المــرش

ّ
. ويرك ي مجــال الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

همــا �خ وســلطة الميــاه وغري
ي بهــدف دعــم تنفيــذ سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الوطنيــة الأردنيــة. ويعمــل 

ّ المنــا�خ الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري
ي ذلــك وســائل 

ي الأردن، بمــا �خ
ي ســياق الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

وع حاليًــا عــى تحديــد أفضــل الممارســات والتدابــري �خ المــرش
التشــغيل المســتدامة لأنظمــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي وتمهيــد الطريــق للتوسّــع فيهــا.

ه مــن   لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بغــرض اســتخدامها للــري وغــري
ً
ــر محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة فرصــة

ّ
وتوف

ي المناطق غري المربوطة بمحطات المعالجة 
الاستخدامات الأخرى، مثل الصناعات والإسمنت والبستنة وملاعب الجولف وما إل ذلك، �خ

ي لا يمكــن ربطهــا بهــا بشــكلٍ فعــالٍ مــن حيــث التكلفــة. وتشــمل مزايــا التقنيــات اللامركزيــة قدرتهــا عــى توفــري البنيــة التحتيــة  المركزيــة أو الــىت
يــة �يعــة  ي المجتمعــات الريفيــة النائيــة والجبليــة وقدرتهــا عــى الاســتجابة لمتطلبــات المجتمعــات شــبه الحرخ

لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي لا تســتطيع الأنظمــة المركزيــة خدمتهــا بســبب القيــود الفنيــة  النمــو. كمــا تســتطيع الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي خدمــة المناطــق الــىت

والماليــة.

خ مــن القطــاع الخــاص تحديًــا   تجاريًــا مجديًــا ومغريًــا للمســتثمرين والمشــغّل�ي
ً

هــذا ويمثّــل جعــل الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي عمــا
خ الــرف  ا، حيــث إنّ غيــاب نمــاذج الأعمــال المســتدامة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي ربمــا يكــون العائــق الأكــرب أمــام تحســ�ي ً كبــري

يــة. ي المناطــق الريفيــة وشــبه الحرخ
الصــ�ي عــى أرض الواقــع �خ

اضات العامة والمبادئ التوجيهية لهذه الدراسة 2. الاف�ت

ـع  ـ ـ ة إل مشــاريـ ـع الــرف الصــ�ي الصغــري ـ ـ ي نتائــج هــذه الدراســة إل فهــمٍ أفضــل للفــرص المحتملــة لـــ »تحويــل مشــاريـ
ض أن تُفــىخ يُفــرت

ي تُعتــرب رســميًا المبــادئ التوجيهيــة لتطويــر قطــاع الــرف  تجاريــة«. وتســتند الدراســة إل سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة والــىت
ي الأردن.

الصــ�ي اللامركــزي �خ
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ي النقاط التالية:
اضات العامة للاستشاري �خ يتلخّص النهج العام والافرت

ي محافظــة عجلــون لهــذه الدراســة باعتبارهــا موقعًــا تمثيليًــا نموذجيًــا، عــى إثــر التقصيّــات الســابقة 	 
تــم اختيــار قريــة راســون �خ

ي إطــار 
ي الأردن« )ACC( �خ

ي �خ
ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري ي أجراهــا مــرش الــىت

 مــن قبــل ســلطة 
ً
 ســاخنة

ً
« بالاتفــاق مــع العميــل. عــلاوةً عــى ذلــك، تعتــرب عجلــون منطقــة خ دراســة »الــرف الصــ�ي للملايــ�ي

الميــاه نظــرًا لوجــود العديــد مــن الينابيــع الضحلــة المعرّضــة لخطــر التلــوّث، ممّــا يضيــف ســببًا آخــر لاختيــار هــذه القريــة تحديــدًا.
ي راســون مــن 	 

ي تــم الحصــول عليهــا مــن اســتطلاعات الأ� المعيشــية �خ تــم اســتخدام بيانــات حقيقيــة إل أقــى حــد ممكــن، والــىت
المشــاريــــع الســابقة )دورش، 2014(.

 	 ) ي البنيــة التحتيــة الماديــة )شــبكات المجــاري ومحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
مــن المتوقــع تمويــل الاســتثمار الأولي �خ

ي الاعتبــار التدفقــات النقديــة اللاحقــة للاســتثمار، بمــا 
، فــإنّ نمــوذج الأعمــال يأخــذ �خ بمنــحٍ مــن وكالات التنميــة الدوليــة. وبالتــالي

ي ذلــك الحفــاظ عــى رأس المــال.
�خ
خ باعتبارهــا التقنيــة 	  لجميــع الحســابات والاعتبــارات، تــم اختيــار الأرض الرطبــة المنشــأة ذات التدفــق العمــودي ذات المرحلتــ�يْ

ــب عــى الأرجــح أقــل النفقــات 
ّ
ي تتطل ي باختيــار التقنيــة أدنــاه( والــىت النموذجيــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي )انظــر القســم المعــىخ

الاســتثمارية والتشــغيلية، وبالتــالي تمثّــل »الحــل الأفضــل«، حيــث لــن تحقــق أي تقنيــة أخــرى أداءً ماليًــا أفضــل لنمــاذج الأعمــال 
ــب نفقــات رأســمالية وتشــغيلية أعــى.

ّ
هــا تتطل

ّ
المختــارة لأن

كات الخاصة والجمعيات التعاونية.	  يشمل المشغّلون المحتملون مؤسسات المياه التابعة لسلطة المياه والرش

3. تعريف المعالجة والإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي

 مــن النُهُــج لجمــع ميــاه الــرف الصــ�ي ومعالجتهــا وإعــادة اســتخدامها 
ً
 متنوعــة

ً
تشــمل معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مجموعــة

تقييــم  ي 
وينبــ�خ بشــكل كامــل.  والمجتمعــات  كات،  الــرش أو  المنــازل  ومجموعــات  المؤسســية،  أو  الصناعيــة  والمرافــق  الفرديــة،  المســاكن  ي 

�خ
ي يمكــن  ل هــذه الأنظمــة جــزءًا مــن البنيــة التحتيــة الدائمــة والــىت

ّ
خصوصيــات كل موقــع مــن أجــل تحديــد نــوع نظــام المعالجــة المناســب لــه. وتُشــك

 مــن خيــارات 
ً
 واســعة

ً
إدارتهــا كمرافــق قائمــة بذاتهــا أو ربطهــا مــع أنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة )شــبه مركزيــة(. وتوفــر مجموعــة

ي الموقــع، 
ي يشــار إليهــا عــادةً باســم الأنظمــة �خ بــة والــىت ي الرت

اوح مــن المعالجــة البســيطة والخاملــة حيــث يتــم تريــف الميــاه �خ ي تــرت المعالجــة والــىت
ي الميــاه 

ي تجمــع وتعالــج ميــاه الــرف الصــ�ي مــن عــدة مبــانٍ وترّفهــا �خ إل النُهــج الميكانيكيــة المعقــدة مثــل وحــدات المعالجــة المتطــوّرة الــىت
ي موقــع إنتــاج ميــاه الــرف الصــ�ي أو بالقــرب منــه )كابوداغليــو، 2017(، عــى بُعــد مســافة لا تتجــاوز 5-3 

بــة. وتكــون عــادةً �خ الســطحية أو الرت
 بشــبكة مجــاري مركزيــة تربطهــا بمحطــة مركزيــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي )كابوداغليــو، 2017(.

ً
كــم، ولا تكــون متصلــة

يــة مــا وفقًــا للاعتبــارات المائيــة والطبيعيــة  ةً مــن منطقــة حرخ ي تخــدم أجــزاءً صغــري الــىت أيضًــا الأنظمــة  ويشــمل مصطلــح »اللامركزيــة« 
 
ً
خ مقارنــة خ المحليّــ�ي والبيئيــة المحليــة. وتحتــاج الأنظمــة اللامركزيــة إل مســتوى أعــى مــن الــوعي والانخــراط والمشــاركة مــن جانــب المســتخدم�ي

 ، مــع الأنظمــة المركزيــة. وعــادةً مــا يتــم اتخــاذ أو مناقشــة القــرار بتنفيــذ حــلٍ لامركــزي لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي عــى المســتوى المحــىي
وعــادةً مــا يكــون أصحــاب المصلحــة المحليــون أكــرث مبــادرةً عنــد مناقشــة هــذه الأنظمــة.

ي الحاجــة لنقــل ميــاه الــرف الصــ�ي إل خــارج المدينــة بعيــدًا عــن 
وتكمــن الفكــرة الأساســية وراء اســتخدام المعالجــة المركزيــة للميــاه �خ

المواقــع الســكنية بــأ�ع وقــتٍ ممكــن مــن أجــل تخفيــف مخاطــر الصحــة العامــة. ويتمتــع نهــج المعالجــة المركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي 
ي مــن الاســتثمارات الرأســمالية 

ةٍ عــى معالجــة مشــكلات الــرف الصــ�ي بكفــاءة عاليــة )زانــغ وآخــرون، 2014(، لكنّهــا غالبًــا مــا تعــا�خ بقــدرةٍ كبــري
ي المناطــق الريفيــة ذات الكثافــة 

ي لا يمكــن تحمّــل تكلفتهــا �خ المرتفعــة والتشــغيل غــري الســليم والاعتمــاد المفــرط عــى تقنيــات المعالجــة الــىت
ي المناطــق 

الســكانية المنخفضــة والمنــازل المتباعــدة أو المتفرّقــة. وتــم تنفيــذ أنظمــة لامركزيــة تجريبيــة تخــدم 1000 نســمة كحــد اقــى �خ
ي بعــض الــدول الأوروبيــة )ألمانيــا وهولنــدا(.

يــة �خ الحرخ

هــا أنظمــة تخــدم أقــل مــن 50 نســمة. 
ّ
ة عــى أن عــرّف اللجنــة الأوروبيــة للتوحيــد القيــاسي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الصغــري

ُ
ت

لانــد  هــا تخــدم أقــل مــن 5000 نســمة وفقًــا لـــ )بري
ّ
بينمــا تُعــرّف المفوّضيــة الأوروبيــة تقنيــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى أن

تســوجل، وساســيه، 2009( الحــد الأقــى بألــف مــرت مكعــب يوميًــا مــن ميــاه الــرف  ، ريكري خ يُحــدّد )غاتريــر، بانزيربيــرت ي حــ�ي
وكوبــر، 2001(، �خ
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الصــ�ي أو 10000 نســمة. وتقــدم محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة معالجــة لتدفقــات ميــاه الــرف الصــ�ي بمعــدلات 
اوح مــن 1 إل 1000 مــرت مكعــب يوميًــا لــكل وحــدة)8( ، وفقًــا  خ وبكميــة تــرت ي بالنســبة للاحتيــاج الحيــوي للأكســج�ي

متقاربــة مــن الاحتيــاج الكيميــا�ئ
لـــ )غاتــرر وآخــرون، 2009(.

‹‹ لمحطــات معالجــة ميــاه  ي هــذه الدراســة ووفقًــا للتعرفــات الأردنيــة، تُســتخدَم عبــارة »أنظمــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
أمّــا �خ

ي موقــع إنتــاج ميــاه الــرف الصــ�ي أو بالقــرب منــه، مــع إمكانيــة اختــلاف أحجــام المحطــات 
ي تخــدم أقــل مــن 5000 نســمة �خ الــرف الصــ�ي الــىت

ة إل متوســطة الحجــم  ي تخــدم مجموعــات صغــري ي الموقــع للمنــازل الفرديــة، أو المحطــات الــىت
وتقنيــات المعالجــة، مثــل محطــات المعالجــة �خ

مــن المنــازل، أو حــىتّ مجتمعــات كاملــة. وتتكــوّن العديــد مــن أنظمــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن محطــات معالجــة متعــددة 
تخــدم ســكان منطقــةٍ محــدّدة. ويحيــط الجــدل بالمقصــود بعبــارة »أقــل مــن 5000 نســمة«، فهــل تشــري إل إجمــالي عــدد ســكان المجتمــع أم 
إل عــدد الســكان المحتمــل ربطهــم بالشــبكة أم إل حجــم محطــة المعالجــة؟ وعــى ســبيل المثــال، إذا تــم ربــط مجتمــع مؤلــف مــن 9000 
خ  خ لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بحيــث تخــدم كلٌ منهمــا 4500 نســمة بســبب التضاريــس، فهــل يمكــن اعتبارهمــا محطتــ�يْ نســمة بمحطتــ�يْ

؟ خ لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي لامركزيتــ�يْ

ي المناطــق ذات الكثافــة الســكانية العاليــة حــول 60-%80 مــن التكاليــف الرأســمالية لنظــام 
عــادةً، تمثّــل أنظمــة جمــع ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي المناطــق الأقــل كثافــة ســكانية، ترتفــع هــذه النســبة أكــرث وتــؤدي تكلفــة نقــل ميــاه الــرف الصــ�ي لمســافات 
. و�خ

ً
ميــاه الــرف الصــ�ي كامــا

طويلــة إل محطــة معالجــة مركزيــة إل ارتفــاع تكلفــة الوحــدة لدرجــةٍ تجعلهــا غــري مجديــة ماليًــا أو اقتصاديًــا. وغالبًــا مــا يكــون النهــج اللامركــزي 
 . ً

، لكنّ كل حالة بحاجة إل تقييمها عى حدة لضمان اتخاذ القرار الاســتثماري الأمثل إجمال ها مجديًا أكرث الذي يعالج هذه المشــكلات وغري
ي المعايــري التاليــة بغــض النظــر عــن الكثافــة الســكانية وتقنيــة المعالجــة:

ويمكــن اعتبــار نظــام المعالجــة نظامًــا لامركزيًــا عندمــا يســتو�خ

ملاءمة الظروف المحلية شديدة التنوّع.. 1
2 .. لي

خ توفري المعالجة الموثوقة والفعالة لمياه الرف الص�ي المرخ
ةً زمنيًا.. 3 أن تكون مراحل التخطيط والتنفيذ قصري
تكاليف استثمارية معتدلة.. 4
بات محدودة للتشغيل والصيانة.. 5

ّ
متطل

ي الأردن بالحقائق التالية:
ير مزايا نظام الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي �خ كما يمكن ترب

ة.. 1 خ مكان إنتاج مياه الرف الص�ي ومحطات معالجة مياه الرف الص�ي الكبري المسافة طويلة ب�ي
التكلفة العالية لضخ مياه الرف الص�ي بسبب التضاريس غري المواتية.. 2
بة القاسية.. 3 التكلفة الرأسمالية العالية لحفر شبكة المجاري بسبب الرت
ة(.. 4 ي )الحكومية( لبناء محطات معالجة مياه الرف الص�ي المركزية )الكبري

محدودية توافر الأرا�خ

ي تواجه نماذج أعمال الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي
4. التحديات الراهنة ال�ت

ــب عمليــات القطــاع الخــاص الناجحــة وضوحًــا واســتقرارًا مؤسســيًا وتنظيميًــا وســوقيًا، بالإضافــة إل الجاذبيــة التجاريــة، وقــد تمــت 
ّ
تتطل

ي يجــب تذليلهــا. وتُقــدّم القائمــة التاليــة ملخّصًــا للمخــاوف بنــاءً عــى المقابــلات الشــخصية والتجــارب المحليــة: مناقشــة العوائــق العديــدة الــىت

المســؤوليات المؤسســية لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي )>5000 نســمة( غــ�ي واضحــة، وخصوصًــا بالنســبة إل 	 
ســلطة وادي الأردن. 

موك/مياهنا/العقبة(.	  كة مياه الري مسؤولية التشغيل والصيانة غ�ي محدّدة )ارجع إل العمليات الخاصة �ش
الإطار التنظيمي غ�ي شامل وغ�ي واضح.	 

ي الأردن، فــإنّ النهــج اللامركــزي لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي هــو الأنســب للضــوا�ي والمناطــق الريفيــة )...( حيــث إنّ تكاليــف نقــل 
)8( وفقًــا لسياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ

ة تفــوق التكلفــة المحتملــة للمحطــة نفســها )وزارة الميــاه والــري، 2016 ب(. ميــاه الــرف الصــ�ي لمســافاتٍ طويلــةٍ إل محطــة معالجــة مركزيــة كبــري
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عدم منح شهادات التدريب على نظم التشغيل والصيانة )التعليم والتدريب(.	 
 	. تردّد الحكومة بتطبيق نظام تعرفة شامل وعادل لإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي حرصًا عى الاستقرار السياسي
مشاركة القطاع الخاص )التصميم والبناء والتشغيل والصيانة( غ�ي كافية.	 
ي الأربــاح 	 

داد التكلفــة الكاملــة وجــ�ف ي هــذا القطــاع محــدود، لأنّ التعرفــات القائمــة عــلى اســ�ت
يعتــ�ب اهتمــام القطــاع الخــاص �خ

المعقولــة غــ�ي مضمونــة.
لا توجــد ســوق تنافســية للتشــغيل والصيانــة حــىتّ الآن؛ وهنــاك حاجــة إل كتلــة حرجــة )أي عــدد جيــد( مــن محطــات معالجــة 	 

ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة )»معالجــة لامركزيــة – إدارة مركزيــة«(.
 وأنّ تعرفــة الميــاه 	 

ً
يُعتقــد بــأنّ إيــرادات بيــع ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة )كبديــلٍ للميــاه العذبــة( لا تغــىي التكلفــة، خاصــة

منخفضــة للغايــة )مدعومــة(.

ي التنميــة المســتدامة لإمــدادات الميــاه 
بالإضافــة إل التحديــات المؤسســية المذكــورة أعــلاه، تعتمــد المشــاركة الناجحــة للقطــاع الخــاص �خ

وخدمــات الــرف الصــ�ي عــى العوامــل التاليــة:

امات بتقديم الدعم 	  خ خ التنظي�ي والمالي بشأن التعرفات والالرت  من اليق�ي
ً
ي درجة ضمان طويل الأجل للديمومة المالية، ما يعىخ

ام بهــذه الضمانــات يمكــن أن يــؤدي إل اهتمــامٍ محــدودٍ مــن جانــب المســتثمرين،  خ عنــد الحاجــة، حــىتّ أنّ أي شــك بعــدم الالــرت
ي 

حيــث ســيؤدي ذلــك بالتأكيــد إل اقتصــار اهتمــام المســتثمرين عــى الأنشــطة التشــغيلية فقــط والإحجــام عــن الاســتثمار �خ
الحفــاظ عــى رأس المــال والتوسّــع.

ي يحققهــا 	  ــق بالمنافــع الاجتماعيــة الــىت
ّ
دعــم المســتهلك مــن خــلال الاســتعداد لدفــع الرســوم ودعــم الأنشــطة، لا ســيّما فيمــا يتعل

نظــام الــرف الصــ�ي الجيــد.
ي تدعــم أنظمــة رصيــد الكربــون، بتقديــم ضمانــات 	  ام الأطــراف الأخــرى ذات العلاقــة، مثــل القطــاع الــزراعي والمنظمــات الــىت ف الــ�ت

طويلــة الأجــل لتدفقــات الإيــرادات.
اكــة معهــا لتحقيــق منافــع عامــة 	   مــن منظمــات حمايــة البيئــة، لضمــان عمــل المشــغّل بالرش

ً
دعــم جهــات مؤسســية أخــرى، مثــا

ــا.
ً
أوســع نطاق

ــح 	  ـ ي والعائــد المضمــون عــى رأس المــال وهامــش الربـ تلبيــة الحــد الأد�ف لتوقعــات المســتثمرين، مثــل التدفــق النقــدي الإيجــا�ب
المضمــون ومــا إل ذلــك.

ي الأردن
5. نظرة عامة على معالجة مياه الصرف الصحي وإعادة استخدامها �ف

1.5 سياسات المياه والصرف الصحي الأردنية

، كمــا هــو موضــحٌ  اتيجيات الميــاه والــرف الصــ�ي ة بوضــع وتنفيــذ مجموعــة مبهــرة مــن سياســات واســرت قــام الأردن خــلال الأعــوام الأخــري
بإيجــازٍ أدنــاه:

ورة تشــجيع مشــاركة  اتيجية الميــاه الأردنيــة - الميــاه مــن أجــل الحيــاة )2008-2022( )وزارة الميــاه والــري، 2009( عــى �خ تشــدّد اســرت
ــع ميــاه التجزئــة،  ـ ـ ـ ي توزيـ

ي لــوزارة الميــاه والــري تشــجيع وتوســيع دور القطــاع الخــاص �خ
ي أنشــطة وزارة الميــاه والــري. وينبــ�خ

القطــاع الخــاص �خ
نــة بالاســتثمار الخــاص.  خ عــى المنافــع الاجتماعيــة المقرت كــري ، وميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، وميــاه الــري. وســيتم الرت وميــاه الــرف الصــ�ي
يــة الجديــدة. ويجــب أن تصــدر وزارة الميــاه  ي المناطــق الحرخ

ي إنشــاء محطــات لامركزيــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
كمــا ســيتم النظــر �خ

ي المناطق الريفية. بالإضافة إل إيلاء اهتمامٍ خاصٍ لحماية 
والري المواصفات والمعايري الدنيا لاســتخدام خزانات معالجة الرف الص�ي �خ

ي 
طبقــات الميــاه الجوفيــة الأساســية. عــلاوةً عــى ذلــك، يجــب أن تطــوّر وزارة الميــاه والــري أســاليب مبتكــرة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ة، مــع إقــرار وتعميــم معايــري التصميــم ومواصفــات الأداء والمبــادئ التوجيهيــة لهــذه الأنظمــة. بيــد أنّ العديــد مــن  الأنظمــة البلديــة الصغــري
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ي هــذه السياســة لــم تحقــق مســتهدفاتها المتوقعــة أو تجــاوزت مواعيدهــا النهائيــة.
الأهــداف والأنشــطة المنصــوص عليهــا �خ

اتيجية الوطنيــة للميــاه 2016-2025 )وزارة الميــاه والــري، 2016 ج( الحاجــة إل توســيع خدمــات الــرف الصــ�ي لتغطيــة  تتنــاول الاســرت
الطلب المستقبىي المتوقع عى الخدمة وإعادة تأهيل البنية التحتية الحالية لشبكات تجميع مياه الرف الص�ي وشبكات مياه الري )وزارة 
خ إدارة كل مــن الأنظمــة المركزيــة واللامركزيــة.  الميــاه والــري، 2016 ج(. وســيتم اســتخدام الأنظمــة اللامركزيــة حيثمــا يكــون مناســبًا، مــع تحســ�ي
ي المراكــز 

اتيجية الــرف الصــ�ي الصحــة والنظافــة والبيئــة عنــد تطويــر محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي والنفايــات �خ وســوف تــراعي اســرت
اتيجية الوطنيــة لميــاه  ة. وســيتم زيــادة قــدرات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي لتغــ�ي كافــة أنحــاء الأردن وفقًــا للاســرت يــة والقــرى الصغــري الحرخ
اح الخطــة الوطنيــة لتنفيــذ  الــرف الصــ�ي )برنامــج الدعــم المؤســ�ي والمســاعدات الفنيــة، 2014(. وقــد تمخّــض عــن هــذه السياســة اقــرت
ي يقــل عــدد ســكانها عــن  وتشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي )وزارة الميــاه والــري، 2015(. وبالنســبة إل المناطــق الــىت
 إل مرافــق المعالجــة والتجميــع القائمــة مســبقًا 

ً
ــن قريبــة

ُ
ح إنشــاء أنظمــة تجميــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مــا لــم تك 5000 نســمة، فــلا يُقــرت

قــة باعتبــارات الــرف الصــ�ي والصحــة العامــة.
ّ
ي حــال مواجهــة ظــروف اســتثنائية متعل

أو �خ

تهــدف سياســة إحــلال الميــاه وإعــادة الاســتخدام )وزارة الميــاه والــري، 2016 هـ( إل توجيــه قطــاع الميــاه نحــو اســتخدام أكــرث كفــاءة للمــوارد 
العذبــة  الميــاه  وتحريــر  الأخــرى  الاقتصاديــة  والأنشــطة  للــري  المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  اســتخدام  إعــادة  عــى  تنــصّ  المائيــة، حيــث 
، وتحديــث وتطويــر المواصفــات والممارســات لإحــلال  للاســتخدامات البلديــة. وتدعــو إل توســيع نطــاق جمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ي الاســتخدامات 

ي الــري. كمــا ســيتم تعزيــز اســتخدام الميــاه الســطحية �خ
ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة محــل الميــاه العذبــة المســتخدمة �خ

خ مواصفــات ومعايــري ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لضمــان إعــادة الاســتخدام  البلديــة لتخفيــف الضغــط عــن الميــاه الجوفيــة. ويجــب تحســ�ي
ة باســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. هــذا وتســتطيع الإدارة اللامركزيــة لميــاه  الآمــن وإنتــاج منتجــات تحقــق عوائــد اقتصاديــة كبــري
ي مختلــف الأنشــطة الاقتصاديــة 

ي تحقيــق هــذه الأهــداف مــن خــلال اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
الــرف الصــ�ي أن تســاهم �خ

ة غــري متوافقــة مــع  ي المحطــات الصغــري
ــص منهــا �خ

ّ
المــدرّة للدخــل، لكــنّ المواصفــات والمعايــري الراهنــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي والتخل

ي مــن نــدرة الميــاه. وتشــري السياســة إل أنّ وزارة 
ي بلــدٍ يعــا�خ

ة �خ بــات خاصــة بالمحطــات الصغــري
ّ
أهــداف الإحــلال، وثمــة حاجــة إل معايــري ومتطل

الميــاه والــري ســتُقرّ وتنفّــذ خطــة وطنيــة لتشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بهــدف تحقيــق الكفــاءة، وتلــك الخطــة 
ي ذلــك مشــاركة القطــاع الخــاص.

تتضمّــن أفضــل النمــاذج المتوفــرة بمــا �خ

ي جميــع محطــات معالجــة ميــاه الــرف 
تنــصّ سياســة إعــادة توزيــــــع الميــاه )وزارة الميــاه والــري، 2016 د( عــى اســتيفاء الميــاه المعالجــة �خ

الص�ي البلدية والصناعية للمواصفات الوطنية، ومراقبتها بشكلٍ منتظم، ومراجعتها بشكل دوري. ويجب مراجعة مواصفات مياه الرف 
ٍ لإنتــاج محاصيــل عاليــة القيمــة. ويجــب استشــارة كافــة  ٍ وغــري مبــا�ش الصــ�ي وتعديلهــا للســماح بإعــادة اســتخدام الميــاه المعالجــة بشــكلٍ مبــا�ش
ي القــرارات بشــأن جــودة الميــاه المعالجــة، حيــث إنّ المواصفــة 

اكهــا �خ الــوزارات والهيئــات والجهــات الحكوميــة المعنيــة بقضايــا البيئــة والــري وإ�ش
الأردنيــة لميــاه الــرف الصــ�ي غــري متســقة وتحتــاج إل المراجعــة مــن قبــل مختلــف الأطــراف ذات العلاقــة مثــل وزارة الزراعــة ومؤسســة 
المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة ووزارة الميــاه والــري وســلطة وادي الأردن والجمعيــة العلميــة الملكيــة ووزارة الصحــة. وتهــدف سياســة إعــادة 
م اســتخدام  خ خ القطاعــات والمحافظــات بمرونــة. وتعــرت ــع الميــاه بــ�ي ــ ـ ــع الميــاه هــذه لأن تكــون بمثابــة أداة لوضــع خطــط العمــل لإعــادة توزيـ ــ ـ توزيـ
ي وادي الأردن مــن أجــل زيــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي 

نظــامٍ لنقــل الميــاه يربــط الشــمال بالجنــوب ونظــام نقــلٍ آخــر للميــاه المعالجــة �خ
ي الــري قــدر الإمــكان وتحريــر الميــاه العذبــة الثمينــة للاســتخدامات الســكنية.

المعالجــة �خ

ي  ورة إحــلال الميــاه، والــىت ي عــى قطــاع الميــاه )وزارة الميــاه والــري، 2016 أ( عــى �خ
ّ المنــا�خ تشــدّد سياســة بنــاء المنعــة لمواجهــة أثــر التغــري

هــا مــن المــوارد المائيــة غــري التقليديــة المحتملــة، مــع تفــادي  تهــدف إل الاســتعاضة عــن الميــاه العذبــة بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة وغري
 ّ ــق بتدابــري التكيّــف مــع التغــري

ّ
ي تُشــري أيضًــا إل مبــادئ الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة. وفيمــا يتعل بــة، والــىت الآثــار الســلبية عــى جــودة الميــاه والرت

، حينمــا وحيثمــا  خ الــزراعي والصنــاعي ي القطاعــ�يْ
، يجــب زيــادة مســتوى جمــع ميــاه الــرف الصــ�ي ومعالجتهــا وإعــادة اســتخدامها �خ ي

المنــا�خ
 من الحلول، مع اعتبار إعادة اســتخدام مياه 

ً
 معيّنة

ً
يكون ذلك ممكنًا من الناحية الفنية. ويُشــار إل أنّ السياســة تع�ي الأولوية إل مجموعة

ي تحقيــق أهــداف 
 مــن حيــث التكلفــة. هــذا وتســتطيع الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي أن تســاهم �خ

ً
ا عمليًــا وفعــال ً الــرف الصــ�ي تدبــري

قــة بإحــلال الميــاه وحمايــة البيئــة.
ّ
هــذه السياســة المتعل

 لتقديــم معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وإنتــاج 
ً
تتيــح سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، )وزارة الميــاه والــري، 2016 ب( فرصــة

ي لــم يتــم ربطهــا بعــد بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة. وتشــمل مزايــا التقنيــات اللامركزيــة قدرتهــا عــى  ي الأماكــن الــىت
ميــاه الــري �خ
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ي المجتمعــات الريفيــة النائيــة والجبليــة وقدرتهــا عــى الاســتجابة لمتطلبــات المجتمعــات 
توفــري البنيــة التحتيــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

يــة �يعــة النمــو )وزارة الميــاه والــري، 2016 ب( )وزارة الميــاه والــري ولجنــة التنفيــذ الوطنيــة لــإدارة اللامركزيــة الفعالــة لميــاه  شــبه الحرخ
، 2015(. وبصــورة عامــة، يعتــرب النهــج اللامركــزي لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي هــو الأنســب للضــوا�ي والمناطــق الريفيــة،  الــرف الصــ�ي
ي المناطــق العلويــة للمســاقط المائيــة، حيــث إنّ تكاليــف نقــل ميــاه الــرف الصــ�ي لمســافاتٍ طويلــةٍ إل محطــة معالجــة مركزيــة 

 �خ
ً
وخاصــة

ة تفــوق التكلفــة المحتملــة للمحطــة نفســها. وتشــري سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة إل محطــات معالجــة ميــاه الــرف  كبــري
قــة 

ّ
ل تلــوّث المــوارد المائيــة الســطحية والجوفيــة واحــدًا مــن أبــرز المخــاوف البيئيــة المتعل

ّ
ي تخــدم 5000 نســمة كحــدٍ أقــى. ويُشــك الصــ�ي الــىت

ص منها؛ ويعترب هذا التلوث مســألة حساســة بالنســبة إل وزارة البيئة ووزارة المياه 
ّ
بالممارســات الحالية لمعالجة مياه الرف الص�ي والتخل

والــري والجهــات الحكوميــة الأخــرى.

ورة توســيع إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي مــن خــلال إعــادة تدويــر الميــاه وإعــادة اســتخدامها بصــورة أوســع  تؤكــد هــذه السياســة أيضًــا عــى �خ
، نظــرًا لأهميــة إعــادة الاســتخدام للجــدوى الاقتصاديــة. وبالنســبة لإعــادة اســتخدام  مــن نظــام معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي التقليــدي الحــالي
ي تمــت معالجتهــا عــرب محطــات ذات قــدرة اســتيعابية تصــل إل 5000 نســمة، يجــب أن يتــم ذلــك بعــد تحقيــق معايــري  ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
امــج والمواصفــات  ي سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة تحــت بنــد »الرب

ح �خ جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عــى النحــو المقــرت
ليــة المعالجــة عــرب محطــات ذات قــدرة اســتيعابية تخــدم 5000 نســمة كحــد أقــى”. عــلاوةً عــى ذلــك،  خ القياســية لميــاه الــرف الصــ�ي المرخ
 
ً
ل مجموعــة

ّ
، بقــدرة اســتيعابية تصــل إل 5000 نســمة لــكلٍ منهــا، يُشــك فــإنّ وجــود عــدة محطــات متجــاورة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

.  لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي
ً
لامركزيــة

2.5 حالة معالجة مياه الصرف الصحي وإعادة استخدامها

ي العالــم، حيــث يقــلّ نصيــب 
ي الميــاه، ويملــك أحــد أد�خ مســتويات المــوارد المائيــة بالنســبة لحصــة الفــرد الواحــد �خ

ا �خ ً ي الأردن شــحًا كبــري
يعــا�خ

ي عــام 2025. وقــد دفعــت هــذه الظــروف الأردن إل وضــع 
الفــرد مــن الميــاه العذبــة عــن 100 م³ ســنويًا، ومــن المتوقــع أن ينخفــض إل 90 م³ �خ

ي تؤكــد الحكومــة بموجبهــا عــى زيــادة كميــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة واعتبارهــا مــوردًا مائيًــا  سياســة إحــلال الميــاه وإعــادة الاســتخدام الــىت
 ومصــدرًا لإيــرادات.

ً
محتمــا

: بــرك اســتقرار الفضــلات، والحمــأة النشــطة،  ، وهي ي الأردن حاليًــا ثلاثــة أنــواع مختلفــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ويوجــد �خ

ــح  خ )أعــى مــن %95(، يليهــا المرشِّ ي إزالــة الاحتيــاج الحيــوي للأكســج�ي
. وتتمتــع أنظمــة الحمــأة النشــطة بأعــى كفــاءة �خ ــح بالتقطــري والمرشِّ

ي خفــض 
تيــب ذاتــه أيضًــا عــى الكفــاءة �خ ة بــرك اســتقرار الفضــلات )74-%81(. وينطبــق الرت ي المرتبــة الأخــري

بالتقطــري )92.5-%95.7(، وتحــلّ �خ
اتيجية الوطنيــة لميــاه الــرف  خ )عبــدالله، الفــرة، أبــو قديــس، وســونيفيلد، 2016(. وقــد وضــع الأردن الاســرت ي للأكســج�ي

الاحتيــاج الكيميــا�ئ
ي يزيــد عــدد ســكانها عــن 5000 نســمة بخطــةٍ لجمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي  ي تهــدف لضمــان خدمــة كافــة المناطــق الــىت الصــ�ي الــىت
ى، فيملــك الأردن حاليًــا أكــرث مــن 33 محطــة حكوميــة عاملــة لمعالجــة ميــاه الــرف  يــة الكــرب ي المناطــق الحرخ

بحلــول عــام 2035. أمّــا �خ
. تخــدم  ة لمعالجــة ميــاه الــرف الصنــاعي ، وأكــرث مــن 40 محطــة خاصــة صغــري ، و 7 محطــات خاصــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الصــ�ي

اتيجية. الأنظمــة الراهنــة نحــو 6.7 مليــون نســمة، ومــن المزمــع خدمــة 1.3 مليــون نســمة إضافيــة بحلــول عــام 2035 ضمــن الاســرت

 . ي
اتيجية الوطنيــة للأمــن المــا�ئ  للاســرت

ً
ةً أساســية خ ل ضمــان إمــدادات ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة وإعــادة اســتخدامها هــو ركــري

ّ
، يُشــك بالتــالي

ي عنــا� مثــل زيــادة كفــاءة التوزيــــــع والحفــاظ عــى المــوارد الحاليــة واستكشــاف 
اتيجية الوطنيــة للأمــن المــا�ئ بالإضافــة إل ذلــك، تشــمل الاســرت

المصــادر الجديــدة كجمــع ميــاه الأمطــار وتحليــة الميــاه المالحــة.

، ارتفــاع متوســط ملوحــة الميــاه 
ً

. أول خ خ رئيســي�يْ ي معظــم الــدول الأخــرى لســبب�يْ
ي الأردن عنهــا �خ

وتختلــف خصائــص ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
لي 

خ ي المليــون بالمتوســط. بينمامتوســط اســتهلاك الفــرد للميــاه المــرخ
البلديــة نســبيًا، والــذي يبلــغ إجمــالي الأمــلاح الذائبــة نحــو 580 جــزء �خ

ي محطــات 
ي تُعالــج �خ ي ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت

/للفرد/يوميًــا(. ويــؤدي ذلــك إل ارتفــاع مســتوى الملوحــة والحمــل العضــوي �خ منخفــض )80 لرت
ي أحــواض اســتقرار الفضــلات، 

 عــن ارتفــاع معــدلات التبخّــر المرتفعــة لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ً

، فضــا معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ي ضــوء 

ممّــا يزيــد مــن مســتوى الملوحــة. كمــا يمكــن أن تــؤدي الأحمــال العضويــة العاليــة إل زيــادة الحمــل الحيــوي عــى محطــات المعالجــة �خ
ي عــام 2005، 

تدفــق الميــاه المنخفــض نســبيًا. عــى ســبيل المثــال، زاد الحمــل الحيــوي عــى تســع مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
خ إنشــاء محطــات جديــدة لمعالجــة ميــاه  ي البــلاد وتحفــري

ي أدت إل تطويــر محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ وكان ذلــك مــن العوامــل الــىت
. الــرف الصــ�ي

اتيجية الوطنيــة لميــاه الــرف الصــ�ي وتقســيم إنشــاء وتطويــر محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي  ي عــام 2013، تــم وضــع الاســرت
و�خ

إل ثــلاث فئــات: التنفيــذ الفــوري )2013-2015(، والتنفيــذ عــى المــدى المتوســط )2016-2025(، والتنفيــذ عــى المــدى الطويــل )2026-
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، أو الحمــل الزائــد عــى شــبكة المجــاري،  ي مــن فيضــان أنظمــة جمــع ميــاه الــرف الصــ�ي
ي تعــا�خ 2035(. وكانــت الأولويــة القصــوى للمناطــق الــىت

. بينمــا كانــت الأولويــة مــن الدرجــة الثانيــة للمناطــق حيــث  اب مــن القــدرة التصميميــة لمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي أو تجــاوز /الاقــرت
خ عــامي 2016 و 2025، والمناطــق المخدومــة بخزانــات  ســتصل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي إل طاقتهــا الإنتاجيــة القصــوى بــ�ي
خ  ي حــ�ي

ي مــن المحتمــل أن تــؤدي إل تلــوّث المــوارد المائيــة الجوفيــة أو الســطحية. �خ التجميــع لكنّهــا لــم تعــانِ مــن الفيضانــات، والمناطــق الــىت
المؤســ�ي  الدعــم  )برنامــج  والثانيــة  الأول  خ  الأولويتــ�يْ معايــري  تنطبــق عليهــا  لــم  ي  الــىت الأخــرى  للمناطــق  الثالثــة  الدرجــة  مــن  الأولويــة  كانــت 

والمســاعدات الفنيــة، 2014(.

نســبة  زيــادة  هــو  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  لخدمــات  ي  الوطــىخ الهــدف  أنّ  عــى   )2025-2016( للميــاه  الوطنيــة  اتيجية  الاســرت وتنــصّ  هــذا 
ي 2018 لا تتجــاوز 66%، 

خ بشــبكات الــرف الصــ�ي إل %80 بحلــول عــام 2025. وبمــا أنّ تغطيــة الــرف الصــ�ي �خ الأشــخاص المتصلــ�ي
انيــة الماليــة المحــدودة المرصــودة لقطــاع  خ ي ذلــك المري

ي غضــون 6 أعــوام أمــرًا مســتبعدًا لعديــدٍ مــن الأســباب، بمــا �خ
يبــدو تحقيــق هــذا الهــدف �خ

ي ربــط %80 مــن 
 �خ

ً
امــن مــع أهــداف التنميــة المســتدامة متمثّــا خ ، وضعــت وزارة الميــاه والــري إطــارًا زمنيًــا جديــدًا يرت . وبالتــالي الــرف الصــ�ي

الســكان بأنظمــة الــرف الصــ�ي المركزيــة أو اللامركزيــة عــرب شــبكات المجــاري مــع نهايــة عــام 2030.

3.5 استخدام المياه المُعاد تدويرها

، لتحريــر المــوارد  ل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مصــدرًا ثمينًــا لميــاه الــري الــزراعي
ّ
ي الأردن. وستشــك

تُعــدّ الزراعــة نشــاطًا اقتصاديًــا مهمًــا �خ
 ،

ً
يــة �يعــة النمــو. وتشــهد المســاحات المرويــة بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة زيــادةً ملحوظــة وريــة للمناطــق الحرخ المائيــة العذبــة الرخ

ي الزراعيــة 
ــع واتســاع رقعــة الأرا�خ ـ ـ ـ ي الريـ

ي ضــوء النمــو الســكا�خ
ي غايــة الأهميــة �خ

ي الأردن أمــرًا �خ
حيــث يبــ�ت الضغــط عــى المــوارد المائيــة �خ

ي إعــادة 
وغــراج، قطيشــات، صادقــة، جدرتســاك، سوكوفســكا كيســيلفكس، 2014(. ويتــم التحكــم �خ خ المرويــة لتلبيــة الاحتياجــات الغذائيــة )مري

قــة بمواصفــات الجــودة لميــاه الــرف 
ّ
اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن خــلال خطــة بيئيــة شــاملة تــراعي إجــراءات الســلامة المتعل

بــة والنباتــات والعمليــات  يائيــة والكيميائيــة والبيئيــة للتطبيقــات المختلفــة عــى الرت خ ــب دراســة الآثــار الفري
ّ
الصــ�ي المعالجــة المســتخدمة، مــا يتطل

الإنشــائية.

ي الســليم، الــذي ينظّــم إعــادة اســتخدام ميــاه 
ي الأردن ممكنًــا مــن خــلال وضــع الإطــار القانــو�خ

وقــد بــات اســتخدام الميــاه المعــاد تدويرهــا �خ
ي المجــاري وأخــرى تحــدّد مواصفــات 

الــرف الصــ�ي بواســطة مجموعــات متعــددة مــن المواصفــات: إحداهــا تنظّــم تريــف المــواد الســامة �خ
إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي ومعالجــة الحمــأة واســتخدامها )انظــر الملحــق 2 للمزيــد مــن التفاصيــل(.

ي تعالــج %72 تقريبًــا مــن ميــاه الــرف الصــ�ي  ، والــىت ي محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
مثّــل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ وتُ

ي ســيل الزرقــاء 
ي وادي الأردن، حيــث تصــبّ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

ي الأردن، المصــدر الرئيــ�ي لميــاه الــري المســتخدمة �خ
المعالجــة �خ

ي تصــبّ مــن محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف  ي ســدّ الملــك طــلال. وقــد زاد حجــم ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الــىت
وينتــ�ي بهــا الأمــر �خ

ي عــام 2015 )وزارة الميــاه 
ي عــام 2007 إل حــوالي 110 مليــون مــرت مكعــب �خ

ي ســيل الزرقــاء مــن حــوالي 61 مليــون مــرت مكعــب �خ
الصــ�ي �خ

والــري، 2016(. ويتــم ضــخ الميــاه مــن ســد الملــك طــلال إل قنــاة الملــك عبــدالله حيــث يتــم خلطهــا بالميــاه العذبــة واســتخدامها للــري غــري 
ْ وادي الأردن. ي المقيّــد وســط وجنــو�ب

لي المعالجــة أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن 9 محطــات مــن أصــل 34 محطــة حكوميــة 
خ وقــد أظهــر تقييــم ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ

لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي لــم تمتثــل تمامًــا للمواصفــة الأردنيــة لجــودة الميــاه المحيطــة.)9( 

ي المجــاورة لمحطــات 
خ عــى اســتخدام الميــاه المعالجــة لــري الأرا�خ ي تشــجيع المزارعــ�ي

ي مطلــع التســعينيات، بــدأت وزارة الميــاه والــري �خ
و�خ

ي جودتهــا. وكان أحــد أهــداف الــوزارة 
، عــى أن تقتــر إعــادة اســتخدامها عــى ري المحاصيــل العلفيــة نظــرًا لتــد�خ معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

ة إل الأوديــة حيــث يمكــن أن تلــوّث  وراء ذلــك هــو منــع تدفــق ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة مــن بعــض محطــات المعالجــة الصغــري
ي توصيــل الميــاه 

المــوارد المائيــة الســطحية والجوفيــة الأخــرى. وتمثّلــت الخطــوة الأول مــن إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
، تمثّلــت الخطــوة  ــا. وبعــد تحقيــق القبــول الاجتمــاعي

ً
خ المجــاورة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مجان ي المزارعــ�ي

المعالجــة إل أرا�خ
ي أواســط التســعينيات، تــم إنشــاء المزيــد مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 

داد تكلفــة توصيــل الميــاه المعالجــة. و�خ ي اســرت
التاليــة �خ

ي المواصفــات، لكــنّ 6 منهــا تجــاوزت مســتويات الهيدروكربونــات، و 5 تجــاوزت معايــري الاحتيــاج 
)9(   لــم تمتثــل تلــك المحطــات لمعظــم المعايــري المنصــوص عليهــا �خ

، و 4 تجــاوزت معايــري الفوســفات )وزارة البيئــة، 2019(. خ ي للأكســج�ي
الكيميــا�ئ
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�ت  ي نهضــت بجــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لــرت وتوســيع المحطــات القديمــة وإعــادة تأهيلهــا مــن خــلال إدخــال الأســاليب الميكانيكيــة الــىت
إل المواصفــات الوطنيــة والدوليــة لإعــادة الاســتخدام بــلا قيــود.

4.5 تصريف مياه الصرف الصناعي

ي الأردن، حيــث يجــري حاليًــا 
ي شــبكة المجــاري العامــة إل الرامــة �خ

يفتقــد تطبيــق الأنظمــة المعنيــة بتريــف ميــاه الــرف الصنــاعي �خ
ي شــبكات المجــاري العامــة دونمــا رقيــبٍ أو 

تريــف ميــاه الــرف الصنــاعي مــن مختلــف الصناعــات عــى اختــلاف طبيعتهــا وخصائصهــا �خ
ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي البلديــة باســتخدام التقنيــات القياســية غــري الكافيــة لمعالجــة ميــاه الــرف 

حســيب، وتتــم معالجتهــا �خ
. ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي البلديــة غــري صالحــة للاســتخدام الــزراعي

، ربمــا تكــون الميــاه المعالجــة �خ . وبالتــالي الصنــاعي

ي والطلب على الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي وإعادة الاستخدام
6. السياق السكا�ف

اتيجية الوطنيــة لميــاه الــرف الصــ�ي )برنامــج الدعــم  ي ذلــك الاســرت
اتيجيات الأردنيــة قبــل عــام 2016 – بمــا �خ كانــت السياســات والاســرت

ي حينهــا 6.6 مليــون نســمة، بيــد أنّ التعــداد 
ي الــذي كان يبلــغ �خ

المؤســ�ي والمســاعدات الفنيــة، 2014( – تســتند إل إجمــالي التعــداد الســكا�خ
ا عــى خــلاف التوقعــات الســابقة. وتشــري أحــدث الإحصــاءات الســكانية إل أنّ تعــداد  ً ي الــذي أجــري عــام 2015 أظهــر نمــوًا ســكانيًا كبــري

الســكا�خ
ي إل 12.1 مليــون نســمة بحلــول عــام 

ســكان الأردن يبلــغ 10.45 مليــون نســمة. وتتوقــع دائــرة الإحصــاءات العامــة أن يرتفــع التعــداد الســكا�خ
2025، وإل 14.37 مليــون نســمة بحلــول عــام 2030، وإل 15.17 مليــون نســمة بحلــول عــام 2035 )انظــر الجــدول 30، الملحــق 1(.

1.6 إمدادات المياه السكنية وإنتاج مياه الصرف الصحي

ي ذلــك الســكان والصناعــات الخفيفــة والمنشــآت التجاريــة والجهــات 
ي يســتخدمها مختلــف أنــواع مــن العمــلاء، بمــا �خ يتــم توفــري الميــاه الــىت

ةً عــى مــدى  ي تديرهــا ســلطة الميــاه. وقــد شــهدت إمــدادات الميــاه العامــة زيــادةً كبــري الحكوميــة والســيّاح مــن خــلال شــبكة الميــاه العامــة الــىت
ي عــام 2013 إل 470 مليــون مــرت 

ة مــن حيــث القيمــة المطلقــة والنســبية كليْهمــا، حيــث ارتفعــت مــن 376 مليــون مــرت مكعــب �خ العقــود الأخــري
عــزى بالدرجــة الأول إل نمــو  . وتُ ي عــام 2017. وتمثّــل هــذه الأرقــام حــوالي %41 و %45 مــن إجمــالي اســتهلاك الميــاه، عــى التــوالي

مكعــب �خ
ى وإربــد والعقبــة )وزارة الميــاه والــري، 2017(. ي عمّــان الكــرب

الاســتهلاك البلــدي، لا ســيّما �خ

/للفرد/يوميًــا«، حيــث بلــغ نصيــب الفــرد مــن  ي الأردن عــى أســاس »لرت
ي الملحــق )1( إمــدادات الميــاه البلديــة �خ

ويُظهــر الجــدول )31( �خ
ي عــام 2017، وهــذا أقــل بكثــري مــن الــدول المجــاورة. وتجــدر الإشــارة إل أنّ نصيــب الفــرد مــن 

/للفرد/يوميًــا �خ إمــدادات الميــاه نحــو 125 لرت
ْ عجلــون وجــرش. ويتفــاوت نصيــب الفــرد مــن الاســتهلاك عــى مســتوى المحافظــات، بمــا يعكــس جزئيًــا  ي ي محافظــىت

إمــدادات الميــاه هــو الأقــل �خ
ي الفاقــد الإداري نتيجــة الخصوصيــات الفنيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة لــكل محافظــة. كمــا ينتــرش الاســتخدام الجائــر للميــاه 

التفــاوت الكبــري �خ
ي ودرجــة التحــرخ 

ي انضمّــت إليهمــا مؤخــرًا. وتشــمل العوامــل الأخــرى تبايــن المســتوى المعيــ�ش ي كلٍ مــن المفــرق ومعــان، وأيضًــا مادبــا الــىت
�خ

والظــروف الفنيــة المحليــة. كمــا يوضــح الجــدول )31( أنّ نصيــب الفــرد مــن إمــدادات الميــاه يشــهد تناقصًــا مطــردًا بمــرور الوقــت، ويبــدو أنّ 
. ي

الســبب وراء ذلــك يُعــزى إل المــوارد المائيــة المحــدودة والنمــو الســكا�خ

هــذا وتــؤدي آثــار الاحتبــاس الحــراري العالــ�ي وارتفــاع درجــات الحــرارة وتذبــذب هطــول الأمطــار إل تقليــل كميــة الميــاه المتاحــة للأغــراض 
ل تحديًــا إضافيًــا لصنّــاع 

ّ
خ إل الإفــلاس، ممّــا يشــك خ الأردنيــ�ي ي الأردن، الأمــر الــذي مــن المرجــح أن يدفــع العديــد مــن المزارعــ�ي

الزراعيــة والســكنية �خ
، والأطــرش، 2011(. ي السياســات )جريــس، شــطناوي، المومــىخ
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2.6  إنتاج مياه الصرف الصحي وجمعها

ي عــام 2025.)10(  وقــد دفــع هــذا الوضــع بــالأردن إل 
وفقًــا للاتجاهــات الحاليــة، مــن المتوقــع أن ينخفــض توافــر الميــاه إل 90 م3/للفــرد �خ

ي تؤكــد الحكومــة بموجبهــا عــى زيــادة كميــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة واعتبارهــا مــوردًا  وضــع سياســة إحــلال الميــاه وإعــادة الاســتخدام الــىت
: بــرك اســتقرار  ، وهي ي الأردن حاليًــا ثلاثــة أنــواع مختلفــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

 ومصــدرًا لإيــرادات. ويوجــد �خ
ً

مائيًــا محتمــا
ْ مفاعــل الدفعــات المتتابعــة  )11( . وتســتخدم الأنظمــة اللامركزيــة المنشــأة حــىتّ تاريخــه تقنيــىتي ــح بالتقطــري الفضــلات، والحمــأة النشــطة، والمرشِّ

والأرض الرطبــة المُنشــأة.

اوح مــن %70 إل %80 مــن إمــدادات الميــاه إل الــرف الصــ�ي  اض وصــول نســبة تــرت وتــم تقديــر ميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة عــى افــرت
ضــت الحســابات الأوليــة أن يعــادل الإمداد/الاســتخدام اليــومي  )الفــرا، كيمب-بينيديكــت، هوتــزل، ســادر، وســونيفيلد، 2011(، حيــث افرت
ية والريفية الأخرى  ي المناطق الحرخ

/للفرد/يوميًا �خ ى، و 80 لرت ي المدن الكرب
/للفرد/يوميًا �خ ي عمّان، و 100 لرت

/للفرد/يوميًا �خ للمياه 120 لرت
)وزارة الميــاه والــري، 2016 د(، عــى أســاس تدفقــات عائــدة إل نظــام الــرف الصــ�ي بنســب تعــادل %80 و %75 و %70 عــى التــوالي 

)برنامــج الدعــم المؤســ�ي والمســاعدات الفنيــة، 2014(.)12(  

ي عام 2018 إل 371 مليون مرت 
ومن المتوقع أن تزداد مياه الرف الص�ي الإجمالية الناتجة عن السكان من 279 مليون مرت مكعب �خ

ي وإمــدادات الميــاه الثابتــة للفــرد خــلال 
ي عــام 2035، بنــاءً عــى توقعــات التعــداد الســكا�خ

ي عــام 2030، وإل 411 مليــون مــرت مكعــب �خ
مكعــب �خ

ة القادمــة )2020-2030( )وزارة الميــاه والــري واليونيســف، 2019(. وعليــه، ســتبلغ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الإضافيــة حــوالي 92  الفــرت
مليــون مــرت مكعــب مــع زيــادة ســنوية بنحــو 7.6 مليــون مــرت مكعــب. هــذا ويُظهــر الجــدول )33( )الملحــق 1( الكميــات المجمّعــة وغــري المجمّعــة 
ي زيــادة ربــط المجتمعــات 

ط الضــوء عــى الحاجــة إل الاســتثمار �خ
ّ
ي عــام 2018 حســب المحافظــة. كمــا يســل

مــن ميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة �خ
ي يقــل تعدادهــا  ي يمكــن جمعهــا ومعالجتهــا مــن المجتمعــات الــىت ، علمًــا أنّ كميــات ميــاه الــرف الصــ�ي المحتملــة الــىت بأنظمــة الــرف الصــ�ي

ة للغايــة مــن إجمــالي ميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة. ل نســبة صغــري
ّ
ي عــن 5000 نســمة تشــك

الســكا�خ

3.6 تمويل البنية التحتية للصرف الصحي

 بنســبة %80 بحلــول عــام 2030 عــى النحــو 
ً
ي جمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي تغطيــة

ض أن يحقــق التوسّــع المتوقــع �خ مــن المفــرت
اتيجية الميــاه )وزارة الميــاه والــري، 2016 ج، ص 9(. ي اســرت

ح �خ المقــرت

ي ربــط %80 مــن الســكان بشــبكات المجــاري 
وتقــدّر الاســتثمارات الرأســمالية المطلوبــة لتحقيــق هــدف التنميــة المســتدامة المتمثّــل �خ

ة 2020-2030؛ وينقســم المبلــغ إل نحــو 489 مليــون دينــار  ي للفــرت
ومحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بنحــو 1913 مليــون دينــار أرد�خ

، ونحــو 1.124 مليــون دينــار  ي المســتقبىي
خ وتغطيــة النمــو الســكا�خ ي للمجتمعــات المتصلــة بالشــبكة مــن أجــل ربــط الأشــخاص غــري المتصلــ�ي

أرد�خ
ي للمجتمعــات المخدومــة 

، ونحــو 697 مليــون دينــار أرد�خ ي لتغطيــة المجتمعــات غــري المخدومــة بشــبكات المجــاري ومرافــق الــرف الصــ�ي
أرد�خ

ي عــن 5000 نســمة )وزارة 
ي يقــل تعدادهــا الســكا�خ ي للمجتمعــات الــىت

ي 5000 نســمة، ونحــو 428 مليــون دينــار أرد�خ
ي يتجــاوز تعدادهــا الســكا�خ الــىت

الميــاه والــري واليونيســف، 2019(.

، فــإنّ مســاهمات  ومــع أنّ الحكومــة ووكالات التنميــة الدوليــة تمــوّل غالبيــة النفقــات الرأســمالية لجمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ع رسوم التوصيل 

َ
دف

ُ
داد نحو %55 من التكلفة الإجمالية. وت ي إل اسرت

العملاء من خلال رسوم التوصيل الأولية وفواتري المياه اللاحقة تفىخ
خ الذيــن يســتخدمون نظــام  خ غــري المتصلــ�ي الأوليــة فقــط مــن قبــل العمــلاء الذيــن تتصــل منازلهــم بشــبكة إمــدادات الميــاه، أي أنّ المســتهلك�ي
ون الميــاه مــن مورّديــن آخريــن بحيــث تكــون  خ الذيــن يشــرت الــرف الصــ�ي بشــكل فعــال لا يدفعــون شــيئًا. ويزيــد الأمــر ســوءًا بفعــل المســتهلك�ي
كــة الميــاه )البــكار، 2014(. ائهــم كامــل احتياجهــم مــن الميــاه مــن �ش ي حــال �ش

ي نظــام الــرف الصــ�ي أقــل ممّــا كانــت لتكــون عليــه �خ
مســاهمتهم �خ

ي حالــة بقــاء توافــر الميــاه عــى مــا هــو عليــه، 
)10(   وزارة الميــاه والــري / اليونيســف )2019(: وضــع خارطــة طريــق الأردن لتحقيــق الهــدف رقــم )6.2( مــن أهــداف التنميــة المســتدامة. فقــط �خ

. ي
ّ المنــا�خ أي مــع تجاهــل آثــار التغــري

ة بــرك اســتقرار  ي المرتبــة الأخــري
ــح بالتقطــري )92.5-%95.7(، وتحــلّ �خ خ )أعــى مــن %95(، يليهــا المرشِّ ي إزالــة الاحتيــاج الحيــوي للأكســج�ي

)11(   تتمتــع أنظمــة الحمــأة النشــطة بأعــى كفــاءة �خ
. خ ي للأكســج�ي

ي خفــض الاحتيــاج الكيميــا�ئ
تيــب ذاتــه أيضًــا عــى الكفــاءة �خ الفضــلات )74-%81(. )عبــدالله وآخــرون، 2016(. وينطبــق الرت

ي تقاريــر ســابقة )مثــل 
ي شــبكة المجــاري كمــا ورد �خ

)12(   يــرى الاستشــاري أنّ »نســبة ميــاه الــرف الصــ�ي إل إمــدادات الميــاه« البالغــة %80 واقعيــة، نظــرًا لارتفــاع معــدلات التــرّب �خ
.)2014 دورش،  مجموعــة 
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كمــا أنّ تغطيــة خدمــات المجــاري والــرف الصــ�ي العامــة أقــل مــن تغطيــة الميــاه؛ فالعديــد مــن منشــآت معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 
ي عــام 2018، يبلــغ 

ي )الجــدول 34، الملحــق 1(. و�خ
إمــا أنهــا تعمــل فــوق طاقتهــا التصميميــة أو تســتخدم تقنيــات غــري فعالــة كمــا هــو موضّــح �خ

ي وادي الأردن 
ي 33 محطــة حــوالي 150 مليــون مــرت مكعــب تتــم إعــادة اســتخدامها لأغــراض الــري �خ

إجمــالي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ي وادي الأردن 

ي الزراعــة؛ حيــث يتــم اســتخدام نحــو %80 منهــا �خ
ي المقــام الأول. ويُســتخدَم نحــو %90 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ

�خ
 . ٍ بالقــرب مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بعــد خلطهــا مــع الميــاه الســطحية العذبــة، بينمــا يتــم اســتخدام نحــو %20 بشــكلٍ مبــا�ش
انيــة المائيــة حاليًــا، لكــنّ هــذه النســبة ســتتجاوز %88 مــع  خ ل نحــو %14 مــن المري

ّ
ومــن الجديــر بالذكــر أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة تشــك

»الــرف الصــ�ي المحسّــن«)13( ، رغــم أنّ %66 فقــط مــن الســكان مرتبطــون بشــبكات الــرف الصــ�ي العامــة، حيــث يســتخدم ثلــث الســكان 
خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي والحفــر الامتصاصيــة.)14( 

ي المناطق الريفية
4.6 الصرف الصحي �ف

ي معظــم المناطــق الريفيــة، وبمــا أنّ غالبيــة الحفــر 
يســتخدم الســكان الحفــر الامتصاصيــة لتريــف ميــاه الــرف الصــ�ي مــن منازلهــم �خ

ا مــن ميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة يتــرّب إل الميــاه الجوفيــة. كمــا أنّ ميــاه الــرف  ً الامتصاصيــة لا تمنــع تــرّب الميــاه، فــإنّ جــزءًا كبــري
ي حــال عــدم تفريغهــا عــى الأرض والشــوارع )المفلــح، العيــاش، خالــد وفاطمــة، 2019(. 

الصــ�ي تفيــض مــن الحفــر الامتصاصيــة الممتلئــة �خ
ي محافظــة المفــرق أنّ %12.1 مــن المنــازل موصولــة بشــبكة الــرف الصــ�ي 

وأظهــر اســتطلاع حديــث أجــراه )المفلــح وآخــرون، 2019( �خ
وأنّ بقيــة المنــازل )%87.9( تســتخدم خزانــات التجميــع. وقــد وجــدت الدراســة أنّ %41.2 مــن خزانــات التجميــع تُســتخدم لمــدة تزيــد عــن 
ة تفريــــــغ  اوح مــن 6 إل 10 أعــوام، و %21.9 تُســتخدم لمــدة تقــل عــن 5 أعــوام. أمّــا بالنســبة إل وتــري ة أعــوام، و %36.9 تُســتخدم لمــدة تــرت عــرش
خ بتفريغــه أســبوعيًا، وأفــاد %14.0 بتفريغــه  ــغ الخزانــات يوميًــا، بينمــا أفــاد %1.0 مــن المســتجيب�ي ـ ـ ـ خزانــات التجميــع، فــإنّ أحــدًا لــم يُقــر بتفريـ

ورة فقــط. شــهريًا، وأفــاد %85.0 بتفريغــه عنــد الــرخ

خ أفــاد %16.5 بــأنّ الخزانــات تُســبب العديــد  ي حــ�ي
خ بــأنّ خزانــات التجميــع لا تُســبّب أي مشــكلات بيئيــة، �خ وأفــاد %83.5 مــن المســتجيب�ي

خ  ـهــة والتلــوّث وتلويــث الميــاه الجوفيــة(. ومــن جهــة أخــرى، توقــع %16.5 مــن المســتجيب�ي مــن المشــكلات )مثــل الفيضــان والرائحــة الكريـ
ل مــن تكاليــف حَفْــر ونضــح الحُفَــر الامتصاصيــة ويحــدّ مــن المشــكلات البيئيــة المرتبطــة بالحفــر الامتصاصيــة 

ّ
أنّ إنشــاء مجــارٍ جديــدة ســيقل

)المفلــح وآخــرون، 2019(.

خلاصــة القــول أنّ إنشــاء شــبكة مجــاري ســيحدّ مــن المخاطــر الصحيــة الناجمــة عــن تــرّب ميــاه الــرف الصــ�ي مــن الحفــر الامتصاصيــة 
ل مــوردًا مائيًــا إضافيًــا يمكــن اســتخدامه بصــورة آمنــة لأغــراض زراعيــة 

ّ
 عــن أنّ ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة ستُشــك

ً
وأنشــطة التفريــــــغ، فضــا

مختلفــة أو للاســتخدامات الأخــرى. 

ي يقل عدد سكانها عن 5000 نسمة
5.6 المجتمعات المستهدفة ال�ت

ي ربــط نســبة إضافيــة تقــدر بـــ %14 مــن 
، يتمثّــل الهــدف �خ بمــا أنّ حــوالي %66 مــن الســكان موصولــون بنظــام المجــاري والــرف الصــ�ي

خ 2020-2030 لبلــوغ نســبة التغطيــة المســتهدفة والبالغــة %80 مــن الســكان. الســكان مــا بــ�ي

ك  )13(   الــرف الصــ�ي المحســن هــو مصطلــح يســتخدم لتصنيــف أنــواع أو مســتويات الــرف الصــ�ي لأغــراض المراقبــة. لقــد تمــت صياغــة هــذا المصطلــح مــن قبــل برنامــج الرقابــة المشــرت
/ خزانــات التجميــع جــزءًا  ي عــام 2002. وتُعتــرب المراحيــض الدافقــة وخزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي

خ اليونيســف ومنظمــة الصحــة العالميــة لإمــدادات الميــاه والــرف الصــ�ي �خ بــ�ي
 بشــبكة المجــاري أم لا.

ً
مــن الــرف الصــ�ي المحسّــن، بغــض النظــر عمّــا إذا كانــت متصلــة

 
ً
. وتكــون عــادةً مصنوعــة )14(   خــزان معالجــة الــرف الصــ�ي هــو خــزان تجميــع مصمّــم لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي ميكانيكيًــا ولا يســمح بتــرّب ميــاه الــرف الصــ�ي
. أمّــا الحفــرة الامتصاصيــة فــ�ي عبــارة عــن حفــرة تحــت الأرض تُســتخدم كخــزان لتجميــع ميــاه الــرف الصــ�ي  مــن الخرســانة. ويجــب تفريغهــا بانتظــام عندمــا تمتــىئ

بــة. هــا تســمح غالبًــا بتــرّب ميــاه الــرف الصــ�ي إل الرت
ّ
ة تفريغهــا عــى حجمهــا. كمــا أن دون معالجتهــا. وتعتمــد وتــري
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ي الأردن
6.6 جودة مياه الصرف الصحي المتدفقة إل محطات معالجة مياه الصرف الصحي �ف

ي لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن ملفــات وزارة الميــاه والــري 
لي والتحليــل الكيميــا�ئ

خ تــم جمــع بيانــات جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ
لي 

خ ي )وزارة الميــاه والــري، 2019(. وبالنســبة إل خصائــص ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ ي الوطــىخ
ي نظــام المعلومــات المــا�ئ

المفتوحــة المحفوظــة �خ
. ويعــرض الجــدول  لي

خ ي تســتقبل ميــاه الــرف الصــ�ي المــرخ ي الاعتبــار ســوى محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
ي الأردن، لــم تؤخــذ �خ

�خ
خ أمــور أخــرى إل أهــم معايــري الجــودة، مثــل الاحتيــاج  ي تشــري مــن بــ�ي )25( النطاقــات المحــددة لجــودة ميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة الــىت

. خ وجــ�ي ، ومجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة، ومجمــوع النيرت خ
، والاحتيــاج الكيميــا�ئي للأكســج�ي خ

الحيــوي للأكســج�ي

ي العام2016 
ي الأردن �ف

لي �ف
ف الجدول )25( الخصائص الكيميائية لمياه الصرف الصحي الم�ف

المعامل
متوسط 
درجة 
الحرارة

الرقم 
ي
العكورةالهيدروجي�ف

الاحتياج 
الحيوي 
ف للأكسج�ي

الاحتياج 
ي 

الكيميا�ئ
ف للأكسج�ي

ف  الأكسج�ي
الأمونيومالأمونيا المذاب

مجموع 
المواد 
الصلبة

مجموع 
المواد 
الصلبة 
العالقة

ي
167.48114177215120.5363.0851687743كانون الثا�ف

157.4399982613480.5364.91041544671شباط

197.52105177214090.5365.71321592828آذار

217.54142976815360.5367.11211449755نيسان

237.49130482614180.4261.41301570812أيار

247.55124982015330.4268.11001554829حزيران

267.56102776014630.5663.91391494801تموز

267.51106781414780.9365.6891476995آب

257.45109279413750.8064.91101412726أيلول

ين  ت�ش
247.60108671713520.9371.21191768760الأول

ين  ت�ش
ي
257.47103674414240.8864.31091674748الثا�ف

كانون 
217.47100181516150.9370.01231522680الأول

227.51112378614550.6765.81131562779المتوسط

157.4399971713480.4261.4851412671الحد الأد�ف

الحد 
267.60142982616150.9371.21391768995الأعلى

المصدر: تم جمع البيانات من قبل الاستشاري استنادًا إل )وزارة البيئة، 2019(

تُستخدم هذه الأرقام كأساسٍ لتقدير جودة مياه الرف الص�ي لمحطات معالجة مياه الرف الص�ي اللامركزية.
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7.6 زيادة الطلب على مياه الري الزراعي

ي تشــمل الميــاه مــن روافــد نهــر الأردن؛ حيــث تتدفــق  ي وادي الأردن بالدرجــة الأول عــى الميــاه الســطحية، والــىت
تعتمــد الزراعــة المرويــة �خ

يــة المرتفعــة. الميــاه مــن الأوديــة الجانبيــة، وميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن المناطــق الحرخ

ي المقــام الأول عــى الميــاه الجوفيــة، مــا يجعلهــا منافسًــا 
ق وجنــوب وادي الأردن �خ ي المناطــق الجبليــة الواقعــة �ش

وتعتمــد الزراعــة المرويــة �خ
ا للمصــدر الرئيــ�ي الراهــن لإمــدادات الميــاه البلديــة والصناعيــة. ً مبــا�ش

ي عــام 
وفقًــا لــوزارة الميــاه والــري )وزارة الميــاه والــري، 2018(، بلــغ ضــخ الميــاه المســجّل للأغــراض الزراعيــة 544 مليــون مــرت مكعــب �خ

2017، أي حــوالي %52 مــن الاســتخدام الســنوي الإجمــالي للميــاه، عــى الرغــم مــن تخفيــض الكميــة المخصصــة للزراعــة إل 700 مليــون مــرت 
. خ مكعــب ســنويًا خــلال العقديْــن المنرمــ�يْ

ــق بالميــاه الجوفيــة، اســتخدمت الزراعــة المرويــة %46 مــن إجمــالي الميــاه المســتخرجة مــن الآبــار الجوفيــة لكافــة الأغــراض، 
ّ
وفيمــا يتعل

ي عــام 2017.
بمجمــل 251 مليــون مــرت مكعــب �خ

ــرة للميــاه، وزيــادة 
ّ
ي لتقنيــات الــري الموف ايــد، والتطــوّر التكنولــو�ب خ هــذا ويتــم تقليــل الميــاه المخصّصــة للزراعــة كنتيجــةٍ للطلــب البلــدي المرت

ي تُظهــر نمــوًا  ي وادي الأردن والمناطــق الجبليــة والــىت
ايــدة للمناطــق المرويــة �خ خ خ الشــكل )16( الاتجاهــات المرت كفــاءة اســتخدام الميــاه. ويُبــ�يّ

خ  ي المناطــق الجبليــة، بينمــا يُظهــر الشــكل )17( المصــادر الرئيســية لميــاه الــري. ويتبــ�يّ
 �خ

ً
ي وادي الأردن ونمــوًا هائــا

ي المناطــق المرويــة �خ
طفيفًــا �خ

، تليهــا الميــاه الجوفيــة، ثــمّ ميــاه الــرف الصــ�ي 
ً

ي وادي الأردن هي الميــاه الســطحية أول
مــن الشــكل )17( أنّ المصــادر الرئيســية لميــاه الــري �خ

ا ميــاه الــرف الصــ�ي  ً ي المناطــق الجبليــة، فــإنّ المصــدر الرئيــ�ي لميــاه الــري هــو الميــاه الجوفيــة، تليهــا الميــاه الســطحية، وأخــري
المعالجــة. أمّــا �خ

 . خ ي شــهدت إعــادة اســتخدامها تزايــدًا عــى مــر الســن�ي المعالجــة الــىت

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

800,000

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

du
nu

m

Jordan Valley Highlandوادي الأردن المرتفعات

ونم
د

ي وادي الأردن والمناطق الجبلية )دائرة الإحصاءات العامة، 2019 أ()15( 
الشكل )16( تطوّر مناطق الري �ف

الشكل )17( تطوّر استخدام مياه الري ومصادرها بالمليون م�ت مكعب، )وزارة المياه والري، 2017(
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اتيجية المياه الأردنية أنّ الطلب عى مياه الري سيبلغ 1000 مليون مرت مكعب اعتبارًا من العام 2010، بناءً عى المساحات  تُقدّر اسرت
. المروية واحتياجات المحاصيل من المياه)16( ؛ أي أنّ القطاع الزراعي يحصل عى أقل من حاجته بكثري

ي الزراعة المروية
8.6 إعادة استخدام مياه الصرف الصحي �ف

يملــك المزارعــون خيــارات محــدودة للتعامــل مــع نــدرة الميــاه ويلجــؤون عمومًــا إل تقليــص المســاحات المزروعــة، أو قبــول اســتخدام 
ي الــري الــزراعي بنحــو 144 مليــون مــرت مكعــب، 

ــدّرت الميــاه المعالجــة المســتخدمة �خ
ُ
ي عــام 2017، ق

ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــري. �خ
ي المناطــق الجبليــة بالقــرب مــن محطــات 

ي وادي الأردن وحــوالي 27 مليــون مــرت مكعــب �خ
يُســتخدَم حــوالي 117 مليــون مــرت مكعــب منهــا �خ

ي ري المحاصيــل الزراعيــة المقيّــدة مثــل 
الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ بــات الاســتخدام المبــا�ش لميــاه  . وقــد  الــرف الصــ�ي معالجــة ميــاه 

بــة  ايــدة، بيــد أنّ الآثــار الســلبية المحتملــة عــى الرت خ ســيم والــذرة( أحــد الخيــارات الفنيــة للتعامــل مــع نــدرة الميــاه المرت المحاصيــل العلفيــة )كالرب
خ والجهات الحكومية عى الســواء )وزارة المياه والري، ســلطة المياه، وزارة  ٍ للمزارع�ي ل مصدر قلقٍ كبري

ّ
ي والمحاصيل تشــك

واســتخدام الأرا�خ
ي بعــض 

 إل ذلــك، يُســتخدم حــوالي 2 مليــون مــرت مكعــب مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ً
الصحــة، وزارة الزراعــة، وزارة البيئــة(. إضافــة

يــد )وزارة الميــاه والــري، 2018(. الصناعــات لأغــراض الترب

ويُشــار إل أنّ غالبية خصائص مياه الرف الص�ي المعالجة متوافقة مع إرشــادات منظمة الصحة العالمية والمواصفات الأردنية للري 
ي تــؤكل  ي ري المحاصيــل الــىت

ــه مــا تــزال ثمــة مخالفــات تتمثّــل �خ
ّ
المقيّــد، لكنّهــا غــري مطابقــة لمواصفــات الــري غــري المقيّــد. كمــا تُفيــد التقاريــر بأن

هــا ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة مــن محطــات المعالجــة قبــل اختلاطهــا بالميــاه الســطحية  ي تتدفــق عرب نيئــة بمحــاذاة الأوديــة الــىت
)البــكار، 2014(.

7. الإطار المؤسسي والتنظيمي للإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي

1.7 تحديد الأطراف ذات العلاقة والاختصاصات المؤسسية

وزارة الميــاه والــري هي المؤسســة الرســمية المســؤولة عــن أعمــال الرقابــة الكليــة عــى الــرف الصــ�ي ومــا يتصــل بــه مــن مشــاريــــع، وتمويــل 
اتيجيات وسياســات الميــاه الوطنيــة، والبحــث  ، وصياغــة اســرت الجهــات المانحــة وتنســيقها، إضافــة إل تخطيــط وإدارة مــوارد الــرف الصــ�ي
قــة بالميــاه، وتوحيــد 

ّ
يات المــوارد الماليــة)17( . ويشــتمل دورهــا كذلــك عــى توفــري البيانــات المركزيــة المتعل والتطويــر، وأنظمــة المعلومــات، ومشــرت

ي الأردن:
خ بميــاه الــرف الصــ�ي �خ خ معنيّتــ�يْ البيانــات و توليفهــا. وتضــمّ وزارة الميــاه والــري ســلطت�يْ

 	 )18(. سلطة المياه: مسؤولة عن إمدادات المياه وخطوط الرف الص�ي والمجاري ومحطات معالجة مياه الرف الص�ي
ي ذلــك تنميــة المــوارد المائيــة وتوزيــــــع 	 

ســلطة وادي الأردن: مســؤولة عــن التنميــة الاجتماعيــة والاقتصاديــة لــوادي الأردن، بمــا �خ
. وتخضــع وحــدات العلاقــات العامــة والمراقبــة الداخليــة والأمــن  ميــاه الــري الناتجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

ةً، ويشــمل نطــاق مســؤولياتها وزارة الميــاه والــري وســلطة الميــاه وســلطة وادي الأردن. ي لــوزارة الميــاه والــري مبــا�ش
المــا�ئ

تأسّســت ســلطة الميــاه بموجــب المــادة )3( مــن قانــون ســلطة الميــاه رقــم )18( لســنة 1988 بصفتهــا ســلطة مســتقلة تتمتّــع بالشــخصية 
ـــع ذات الصلــة، بالإضافــة إل تخطيــط   المســؤولية الكاملــة عــن إمــدادات الميــاه العامــة وخدمــات الــرف الصــ�ي والمشــاريـ

ّ
الاعتباريــة وتتــول

ومراقبــة وإنشــاء وتشــغيل وصيانــة المــوارد المائيــة بصفــة عامــة )وزارة الميــاه والــري، 2013(. وتتلخــص مســؤوليات ســلطة الميــاه عــى النحــو 
: ي

الآ�ت

ي ذلــك القيــام بعمليــات أ. 
ـع الميــاه والــرف الصــ�ي وتصميمهــا وإنشــاؤها وتشــغيلها وصيانتهــا وإدارتهــا بمــا �خ ـ ـ دراســة مشــاريـ

هــا مــن طــرق التعامــل مــع الميــاه. التجميــع والتكريــر والمعالجــة وكيفيــة التــرف بالميــاه وغري

ي للمحصول المزروع.
ب المساحة المحصولية بالاحتياج الما�ئ )16(   الطلب عى الري هو ببساطة حاصل �خ

http://www.mwi.gov.jo/sites/en-us/default.aspx   )17(

http://www.waj.gov.jo/sites/en-us/default.aspx   )18(

http://www.mwi.gov.jo/sites/en-us/default.aspx
http://www.waj.gov.jo/sites/en-us/default.aspx
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لتحقيــق ب.  ومتابعتهــا  العامــة  الصــ�ي  والــرف  الميــاه  بشــؤون  قــة 
ّ
المتعل والتطبيقيــة  النظريــة  والدراســات  البحــوث  إجــراء 

ي ذلــك وضــع المواصفــات المعتمــدة لنوعيــة الميــاه لمختلــف أوجــه اســتعمالها وإعــداد المواصفــات 
أهــداف الســلطة بمــا �خ

المختصــة  والدوائــر  الأجهــزة  مــع  بالاتفــاق  الســلطة  ـع  ـ ـ مشــاريـ ي 
�خ نتائجهــا  وتطبيــق  المســتعملة  والمــواد  للأشــغال  الفنيــة 

الســلطة. لــدى  المتوفــرة  بالوســائل  تطبيقهــا  وتعميــم  النهائيــة  ونتائجهــا  المواصفــات  تلــك  نــرش  عــى  والعمــل  الأخــرى 
والمســاهمة ج.  الــــص�ي  والــــرف  الميــــاه  تمديــــدات  فــــي  العمــــل  بممارســــة  خ  المرخّــــص�ي خ  والمحتــــرف�ي خ  للمهندســــ�ي ـح  ـ ـ التــــريـ

الـــدورات الخاصـــة بتـــدريبهم وتـــأهيلهم لرفـــع مـــستوى وكفــاءة العمـــل فـــي هـــذه التمديــدات والتخفيــف  ي تنظيــم وعقـــد 
�خ

ــام هــذه الفقــرة والحصــول عــى  ــع أحكـ ــاعهم مـ ي تلـــك التمديـــدات تصويــب أوضـ
خ �خ مــن فقــد الميــاه وتلويثهــا، وعــى العاملــ�ي

ــح المطلــوب بمقتضاهــا. ـ ـ ـ التريـ

ي المملوكــة للدولــة إل تنظيــم الصيــد وحمايــة 	 
اوح مــن إدارة الأرا�خ وزارة الزراعــة مســؤولة عــن مجموعــة متنوعــة مــن المهــام، تــرت

ي تعظيــم إنتــاج المخرجــات الغذائيــة والزراعيــة، وتحقيــق 
ــق بالميــاه �خ

ّ
بــة. وتتمثــل الأهــداف المعلنــة للــوزارة فيمــا يتعل مــوارد الرت

ي مراقبــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة 
الاســتخدام المســتدام للمــوارد الزراعيــة الطبيعيــة. وهي مخوّلــة بموجــب القانــون �خ

طــة البيئيــة،  ، بمســاعدة الرش خ خ الوزارتــ�يْ ك بــ�ي المســتخدمة لأغــراض الــري بالتعــاون مــع وزارة الصحــة، حيــث يقــوم فريــق مشــرت
ي  بتفتيــش المناطــق المزروعــة بالقــرب مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي ومســارات الميــاه لمنــع زراعــة المحاصيــل الــىت
ٍ دون الحصــول  تــؤكل نيئــة. ويتمتّــع الفريــق بالصلاحيــة المطلقــة لإتــلاف المحاصيــل المرويــة بميــاه الــرف الصــ�ي بشــكلٍ مبــا�ش
عى الموافقة المســبقة من وزارة المياه والري ووزارة الصحة ووزارة الزراعة. وبالنســبة إل نهج الإدارة اللامركزية لمياه الرف 
ي حــال اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للزراعــة المرويــة مــن أجــل 

اك وزارة الزراعــة �خ وري إ�ش ، فمــن الــرخ الصــ�ي
الاتفــاق عــى نــوع المحصــول وقدرتــه عــى التحمّــل ومــدى ملاءمتــه.

الناشــئة 	  قــة بالمشــكلات 
ّ
كة والهامــة المتعل اتيجية وزارة الصحــة )2018-2022( العديــد مــن المخاطــر المشــرت تتنــاول اســرت

ي الأردن مــن مــزوّدي الخدمــات )القطــاع العــام والخــاص 
. ويتألــف القطــاع الصــ�ي �خ ي خدمــات الــرف الصــ�ي

عــن النقــص �خ
ي تعمــل عــى صياغــة السياســة الصحيــة. وتشــمل مســؤوليات وزارة الصحــة  ي( والمجالــس والمؤسســات الــىت والــدولي والخــري
خ صحــة الســكان مــن خــلال مكافحــة الأمــراض المنقولــة بالنواقــل والأمــراض المنقولــة بالميــاه. كمــا تقــوم الــوزارة بمعاينــة  تحســ�ي
يــة الصغــرى المطلوبــة والحديــد والفيتامينــات 

ّ
ي للســكان للتأكــد مــن احتوائــه عــى جميــع العنــا� المُغذ

الاســتهلاك الغــذا�ئ
خ تشــمل مســؤولياتها ذات  ي حــ�ي

الخدمــات، �خ مــن   
ً
 واســعة

ً
وريــة. وتقــدم وزارة الصحــة مجموعــة العنــا� الرخ مــن  هــا  وغري

الصلــة بالميــاه مراقبــة جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المتدفقــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي ومعاينــة أي مصــادر 
الــرف  ميــاه  اســتخدام  لتنظيــم  والــري  والميــاه  الصحــة   ْ ي

وزار�ت خ  بــ�ي بالتنســيق  الأنظمــة  إصــدار  ويتــم  للملوثــات.  محتملــة 
ي الــري. وتقــع مســؤولية مراقبــة ميــاه الــرف الصــ�ي عــى عاتــق وزارة الصحــة لضمــان الامتثــال لمعايــري 

الصــ�ي المعالجــة �خ
ي نهــج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مشــابهًا 

، ســيكون الــدور المتوقــع مــن وزارة الصحــة �خ الصحــة العامــة. وبالتــالي
ي النهــج المركــزي.

لدورهــا �خ
خ العــام والخــاص بهــدف بنــاء قــوة دافعــة للنمــو الاقتصــادي وتوفــري 	  خ القطاعــ�يْ اكات بــ�ي أطلقــت وزارة الماليــة برنامجًــا للــرش

ــب القيــود 
ّ
ي قطاعــات البنيــة التحتيــة والمرافــق العامــة والخدمــات، حيــث تتطل

اكات الواضحــة �خ فــرص العمــل مــن خــلال الــرش
خ  خ القطاعــ�يْ اكات بــ�ي بــات تطويــر البنيــة التحتيــة عــن طريــق الــرش

ّ
ي تلبيــة متطل

الماليــة الاســتفادة مــن إمكانــات القطــاع الخــاص �خ
ةً  خ العمــل وركــري فــرص  للنمــو وتوفــري   محفّــزًا 

ً
العــام والخــاص عامــا خ  القطاعــ�يْ خ  بــ�ي اكات  الــرش الــوزارة  العــام والخــاص. وتعتــرب 

خ العــام والخــاص إل تحقيــق الأهــداف التاليــة)19( : خ القطاعــ�يْ اكات بــ�ي  لتحقيــق أهــداف التنميــة الوطنيــة. وتهــدف الــرش
ً
أساســية

بنــاء وتأهيــل وتشــغيل وصيانــة البنيــة التحتيــة العامــة.. 1

https://pppu.gov.jo/en-us/The-PPPU/About-Us   )19(

https://pppu.gov.jo/en-us/The-PPPU/About-Us
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اكــة مــع الحكومــة.. 2 ي مشــاريــــع اســتثمارية بالرش
تشــجيع القطــاع الخــاص عــى الدخــول �خ

حــة مــن قبــل الحكومــة.. 3 إيجــاد التمويــل الــلازم لدعــم المشــاريــــع ذات الجــدوى المقرت
ي بنــاء المشــاريــــع وإدارتهــا.. 4

ات والمعــارف الفنيــة والتقنيــة الحديثــة �خ الاســتفادة مــن الخــرب

خ العــام  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ـع الرش ـ ـ ي الحــري لمشــاريـ
خ العــام والخــاص لســنة 2014 الإطــار القانــو�خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي هــذا ويُعــدّ قانــون الرش

خ العــام  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي وعــات الرش ي ذلــك قطــاع الميــاه)20( . وتعمــل وحــدة مرش
ي الاعتبــار جميــع القطاعــات، بمــا �خ

ي الأردن ويأخــذ �خ
والخــاص �خ

 
ً
 مركزيــة

ً
خ العــام والــذي يُــدار مــن قبــل دولــة رئيــس الــوزراء، بصفتهــا جهــة خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي اف وزارة الماليــة ومجلــس الرش والخــاص تحــت إ�ش

ي تدخــل فيهــا الحكومــة الأردنيــة وتنظمّهــا وتدعمهــا. خ العــام والخــاص الــىت خ القطاعــ�يْ اكات بــ�ي ف عــى كافــة الــرش تُــرش

الأردنيــة 	  البيئيــة  المــوارد  اســتدامة  خــلال  مــن  وتحســينها  الأردنيــة  البيئــة  جــودة  عــى  الحفــاظ  عــن  مســؤولة  البيئــة  وزارة 
 الــوزارة كذلــك مراقبــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 

ّ
ي التنميــة المســتدامة. وتتــول

والمحافظــة عليهــا والمســاهمة �خ
اللازمــة  التصحيحيــة  الإجــراءات  اتخــاذ  الــوزارة  وتطلــب  والأنظمــة،  للمواصفــات  امتثالهــا  مــن  للتأكــد  والخاصــة  الحكوميــة 
 للمواصفــات الأردنيــة. وبالنســبة إل نهــج الإدارة اللامركزيــة 

ً
عندمــا لا تكــون جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مطابقــة

اك وزارة البيئــة لضمــان الامتثــال للمواصفــات المعمــول بهــا )خصوصًــا المواصفــة  وري إ�ش ، فمــن الــرخ لميــاه الــرف الصــ�ي
الأردنيــة JS893/2006 بشــأن جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة(.

كــة ميــاه العقبــة)23( ، هي 	  ي العاصمــة عمّــان، و�ش
كــة مياهنــا)22(  �خ ي الشــمال، و�ش

مــوك)21(  �خ كــة ميــاه الري كات الميــاه، وهي �ش �ش
قِبــل ســلطة  كائهــا، وهي مفوّضــة مــن  اكــة محــدودة بالأســهم ومملوكــة لســلطة الميــاه و�ش كات برش مؤسســات مســجّلة كــرش
ة مــن الســكان مــن خــلال محطــات تحليــة وتنقيــة الميــاه، وتعتمــد الحكومــة عليهــا  الميــاه لتوفــري إمــدادات الميــاه لنســبة كبــري
. وبمــا أنّ القطــاع الخــاص يُعــدّ أيضًــا مصــدرًا مهمًــا للتمويــل، اســتخدمت الحكومــة الأردنيــة  لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
، حيــث تمــوّل الحكومــة البنــاء عــن طريــق  ي تطويــر البنيــة التحتيــة للميــاه والــرف الصــ�ي

عقــود البنــاء والتشــغيل والنقــل �خ
خ الذيــن يقومــون ببنــاء المحطــة وتشــغيلها لبعــض الوقــت، ثــم تعــود المحطــة مجــددًا تحــت ســيطرة الحكومــة. وعــادةً  المقاولــ�ي
ــا تــرك 

ً
ي الأردن، حــىتّ أنّ الحكومــة قــد تقــرّر أحيان

ةٍ طويلــةٍ �خ مــا تســتمرّ امتيــازات التشــغيل الممنوحــة للقطــاع الخــاص لفــرت
ي الســمرا هــو عبــارة عــن 

وع محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ ي يــد القطــاع الخــاص. عــى ســبيل المثــال، مــرش
المنشــأة �خ

ي الأردن اســتنادًا إل نهــج »البنــاء 
وع للبنيــة التحتيــة العامــة �خ خ العــام والخــاص لتمويــل بنــاء وتشــغيل مــرش خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي �ش

ي الأردن، حيــث تــم تمويــل 
وع يعتمــد نهــج »البنــاء وتشــغيل والنقــل« �خ والتشــغيل والنقــل« لمــدة 25 عــام. وقــد كان أول مــرش

وع،  المســاعدة الفنيــة خــلال مراحــل التحضــري والبنــاء وبــدء التشــغيل، بالإضافــة إل 18 شــهرًا مــن التشــغيل التجــاري للمــرش
مــن قبــل الوكالــة الســويدية للتنميــة الدوليــة.

ي جميــع أنحــاء المملكــة وعددهــا )93( 	 
كة العاملــة �خ ف وزارة البلديــات عــى أنشــطة البلديــات ومجالــس الخدمــات المشــرت  تُــرش

: )1( إعــداد خطــط البنــاء الإقليميــة والتنظيميــة  كة، وتتمثّــل واجباتهــا الرئيســية فيمــا يــىي بلديــة و)22( مجلــس خدمــات مشــرت
ام بأنظمــة  خ ي ذلــك شــبكات المجــاري ومحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي )2( مراقبــة الالــرت

والتفصيليــة للبلديــات، بمــا �خ
ميــاه  معالجــة  ومحطــات  المجــاري  شــبكات  ذلــك  ي 

�خ بمــا  كة،  المشــرت الخدمــات  ومجالــس  البلديــات  وتعليمــات  وسياســات 
. الــرف الصــ�ي

pdf.)English(20%20Law%PPP-FINAL/PDF/0/Portals/jo.gov.pppu//:https   )20(

CompanyID=168935؟http://www.ccd.gov.jo/bycompanynameframe21.aspx   )21(

http://www.ccd.gov.jo/bycompanynameframe21.aspx?CompanyID=115065   )22(

http://www.ccd.gov.jo/bycompanynameframe21.aspx?CompanyID=92176   )23(

https://pppu.gov.jo/Portals/0/PDF/FINAL-PPP%20Law%20(English).pdf
https://pppu.gov.jo/Portals/0/PDF/FINAL-PPP%20Law%20(English).pdf
http://www.ccd.gov.jo/bycompanynameframe21.aspx؟CompanyID=168935
http://www.ccd.gov.jo/bycompanynameframe21.aspx؟CompanyID=168935
http://www.ccd.gov.jo/bycompanynameframe21.aspx?CompanyID=115065
http://www.ccd.gov.jo/bycompanynameframe21.aspx?CompanyID=92176
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اك الجهات ذات العلاقة 2.7 إ�ش

اك العديــد مــن الجهــات ذات العلاقــة، بمــا فيهــا الحكوميــة وغــري  ــب التنفيــذ الناجــح لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي إ�ش
ّ
يتطل

ي 
ي عمليــة التنميــة �خ

شــد الجهــود التنفيذيــة بتحليــلٍ دقيــقٍ وفهــمٍ واضــحٍ لأدوار الجهــات المختلفــة ذات العلاقــة �خ الحكوميــة. ويجــب أن تسرت
البــلاد.

ي ذلــك مكتــب المحافــظ، 
وســيحتاج تنفيــذ نهــج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي إل تعــاون العديــد مــن الجهــات الحكوميــة، بمــا �خ

، ودائرة الإحصاءات  ي
ومجلس النواب، ومؤسسات التمويل والتخطيط، والوزارات القطاعية، والجهات الحكومية المحلية، والنظام القضا�ئ

ي ذلــك منظمــات 
ي ســتقود عمليــة التنســيق. ويمكــن للجهــات غــري الحكوميــة، بمــا �خ  تحديــد الجهــة الحكوميــة الــىت

ً
العامــة. ومــن المهــم بدايــة

ي تعزيز أجندة أهداف التنمية المســتدامة. ويوضّح الجدول )26( أدناه التحديات 
ي والقطاع الخاص، أن تلعب دورًا رئيســيًا �خ

المجتمع المد�خ
. ي العمــل مــع الجهــات الرئيســية ذات العلاقــة بــالإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

والفــرص الرئيســية �خ

 للقيــام بمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وإنتــاج ميــاه 
ً
ــر محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة فرصــة

ّ
عــى ســبيل المثــال، توف

ي الأماكــن غــري الموصولــة بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة، حيــث تمتــاز التقنيــات اللامركزيــة بقدرتهــا عــى توفــري البنيــة 
الــري �خ

ي المجتمعــات الريفيــة النائيــة والجبليــة.)24( 
التحتيــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي العمل مع الجهات الرئيسية ذات العلاقة بالإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي
الجدول )26( التحديات والفرص الرئيسية �ف

الأثرالفرص التحديات الجهة

الحكومة

لديها العديد من الأولويات	 
قد تكون بعض الأولويات 	 

متضاربة ومختلفة

ي تنسيق تنفيذ السياسة 	 
لها دور قيادي �خ

المستهدفة لإدارة اللامركزية لمياه 

الرف الص�ي
كبري	 

مجلس 
النواب

ي كافة مراحل 	 
لا يشارك غالبًا �خ

ي التخطيط التنموي الوطىخ
ربما يكون اطلاعه محدودًا 	 

عى مشكلات الرف الص�ي
ي 	 

ربما يواجه تضارب �خ
المصالح

ي�ي	  تفعيل دوره الترش
ق 	 

ّ
تعزيز دوره الداعم، لا سيّما فيما يتعل

بالموازنة
تبة 	  توعية أعضاء المجلس بالآثار المرت

عى عدم توفري الرف الص�ي 
ة للمجتمعات الصغري

كبري	 

السلطة 
القضائية

ربما يكون اطلاعها محدودًا 	 

عى مشكلات الرف الص�ي
ي 	 

ربما يكون هناك ضعف �خ
خ إنفاذ القوان�ي

خ 	  تطوير أوجه التآزر مع القوان�ي
قة بالحوكمة الرشيدة )مثل 

ّ
المتعل

ي والتجارة غري  يىب الفساد والتهرب الرخ
وعة( المرش

متوسط	 
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التمويل 
والتخطيط

 مع 	 
ً
ربما تكون الروابط ضعيفة

الوزارات القطاعية والجهات 
المحلية

تناول مسألة عدم توفر 	 
خدمات الرف الص�ي 

ي المناطق الريفية
ورية �خ الرخ

 	 
ً
أن تكت�ي هذه المؤسسات رمزية

ق بالإدارة اللامركزية 
ّ
 فيما يتعل

ً
وطنية

لمياه الرف الص�ي من أجل تخفيف 
العبء المالي عن الموازنة العامة

أن تُمنَح هذه المؤسسات دورًا رئيسيًا 	 
ي تنسيق تنفيذ سياسات الإدارة 

�خ

اللامركزية لمياه الرف الص�ي
تطوير أوجه التآزر مع إجراءات تحصيل 	 

الإيرادات )مثل تحصيل الرسوم 
) ي يىب والتهرب الرخ

كبري جدًا	 

الوزارات 
القطاعية 
والجهات 

المحلية

ربما تكون قدراتها ضعيفة 	 
نقص تمويل الجهات المحلية 	 

من شأنه أن يُعيق تنفيذ 
سياسة إدارة مياه الرف 

الص�ي
تفتقد بعض الوزارات 	 

القطاعية إل العلاقات القوية 
مع الوزارات الأخرى

ي 	 
دعمها وتمكينها من تأدية دورها �خ

التخطيط لتطوير الإدارة اللامركزية 

لمياه الرف الص�ي
تشجيعها عى التكامل مع الإدارة 	 

اللامركزية لمياه الرف الص�ي وإدراج 
ي خططها 

أهداف الرف الص�ي �خ
وموازناتها

ي مراقبة وتنفيذ الإدارة 	 
اكها �خ �ش

اللامركزية لمياه الرف الص�ي

كبري	 

دائرة 
الإحصاءات 

العامة

غالبًا ما تكون عمليات جمع 	 
 البيانات وإدارتها ضعيفة، 
لا سيّما حول المجتمعات 

ة الريفية والصغري
لا يتم جمع البيانات عمومًا 	 

من خلال الاستطلاعات 
المنتظمة

ي أنظمة البيانات 	 
زيادة الاستثمار �خ

والإحصاءات الوطنية
بناء القدرة الإحصائية عى رصد أنظمة 	 

ي ذلك القدرة عى 
، بما �خ الرف الص�ي

جمع وإدارة وتحليل بيانات مياه الرف 
ة بصورة  الص�ي والمجتمعات الصغري

منتظمة

متوسط	 

المنظمات 
غ�ي الحكومية 

ومنظمات 
المجتمع 

ي
المد�ف

ربما تكون قدراتها ضعيفة، لا 	 
ي 

ق بالمشاركة �خ
ّ
سيّما فيما يتعل

ي التخطيط الوطىخ
ي مراحل 	 

لا تشارك غالبًا �خ  •
التخطيط والتنفيذ

التخطيط التنموي، وإجراء تقييم 	   •
للاحتياجات

ي 	  تشجيعها عى الاضطلاع بدورها الرقا�ب
)تعزيز الشفافية والمساءلة(

ي جمع وتبادل المعلومات 	 
تعزيز دورها �خ

ونرش الوعي )من صنّاع السياسات إل 
المجتمعات المحلية(

محدود	 
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المنشآت 
التجارية 

والصناعية
يعية لأنشطتها	  العوائق الترش

ي عملية التخطيط لطرح 	 
اكها �خ إ�ش

الحلول الفعالة والمبتكرة لتنفيذ 
السياسة المستهدفة لإدارة اللامركزية 

لمياه الرف الص�ي
ي تمويل سياسة إدارة 	 

الاستفادة منها �خ
مياه الرف الص�ي اللامركزية من 
يبية خلال الحوافز والإعفاءات الرخ

تقديم خدمات تعاقدية مربحة ومجدية 	 
بالنسبة إل القطاع الخاص

محدود	 

المؤسسات 
الأكاديمية 

والبحثية

ربما تكون بعيدةً عن 	 
التطوّرات التقنية

 عى 	 
ً
ربما تكون قدرتها ضعيفة

إنتاج المعلومات المهمة لصنع 
السياسات

ي 	 
الاستفادة من أفكارها المبتكرة، بما �خ

ذلك الأساليب العلمية الجديدة، لتنفيذ 
الحلول المستدامة والتقنيات المناسبة 

لإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي
خ العلم 	  العمل معها لتعزيز الربط ب�ي

والسياسات من أجل إيجاد الحلول 

لمشكلات الرف الص�ي

محدود	 

المصدر: تجميع الاستشاري

قة بالمياه العادمة والصرف الصحي
ّ
يعات المتعل ي الت�ش

3.7 الفجوات �ف

ــب التنســيق بعنايــة بينهمــا لمراقبــة الناتــج 
ّ
، الأمــر الــذي يتطل خ ي المســؤوليات المنوطــة بالوزارتــ�يْ

هنــاك العديــد مــن التداخــلات والفجــوات �خ
دد  خ وراء الــرت بصــورة مناســبة. وبالإضافــة إل التداخــلات الراهنــة وغيــاب التنســيق، مــن المتوقــع أن يكــون نقــص القــدرات لــدى كلتــا الوزارتــ�يْ
 
ٌ
، حيــث إنّ الجهــات الحكوميــة مثقلــة ي اتخــاذ قــرارٍ بشــأن المســؤوليات ذات الصلــة باعتمــاد نهــج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

�خ
.) ي إضافــة مســؤوليات جديــدة إل أولوياتهــا العديــدة )مثــل الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

دّد �خ بمســؤولياتها الراهنــة، مــا يجعلهــا تــرت

ْ الميــاه والــري والزراعــة،  ي
خ وزار�ت نظــرًا لعــدم وجــود إطــار داعــم ومتســق لإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي والتحكــم بهــا ومراقبتهــا بــ�ي

ي المناطــق المجــاورة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مــن خــلال 
 وزارة الميــاه والــري مراقبــة الاســتخدام المبــا�ش للميــاه المعالجــة �خ

ّ
تتــول

ي تقــرُ اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عــى ري المحاصيــل العلفيــة والأشــجار المثمــرة. خ والــىت الاتفاقيــات مــع المزارعــ�ي

لــزِم 
ُ
باتــه. وت

ّ
ي البنايــة ومتطل

الــرف الصــ�ي المطلــوب �خ ي 2017( نظــام 
ي لســنة 1993 )المعــدّل �خ

ي الأرد�خ البنــاء الوطــىخ ويحــدّد قانــون 
ي حالــة عــدم اتصــال البنايــة بشــبكة 

المــادة )75( المالــك بتوفــري خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي وفتحــات التريــف أو الحفــر الامتصاصيــة �خ
ي كــود البنــاء 

المجــاري، ولا يجــوز تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي إل مجــاري ميــاه الأمطــار لأي ســببٍ مــن الأســباب. بيــد أنّ المواصفــات الــواردة �خ
ي 

ة احتفــاظ تبلــغ 15 يومًــا، بينمــا �خ /للفرد/يوميًــا مــع فــرت )25(  بســعة 200 لرت ط توفــري خــزان معالجــة للــرف الصــ�ي مبالــغٌ بأمرهــا؛ حيــث تشــرت
، يمكــن أن تــؤدي هــذه المواصفــات المبالــغ فيهــا  . وبالتــالي ــغ الخزانــات حينمــا تمتــىئ ـ ـ ـ ــج نضــح لتفريـ ـ ـ ـ الواقــع يســتطيع المالــك اســتئجار صهريـ
إل تشــجيع الجهــات ذات العلاقــة والمســتفيدين عــى اعتمــاد الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي لتفــادي التكاليــف الإنشــائية الإضافيــة.

ي 2017( البلديــات الصفــة القانونيــة لامتــلاك وتشــغيل محطــات معالجــة 
ويمنــح قانــون البلديــات رقــم )41( لســنة 2015 )المعــدّل �خ

ميــاه الــرف الصــ�ي وتحديــد مواصفاتهــا الإنشــائية. ويعهــد القانــون بمســؤولية »منــع تلــوّث الينابيــع والقنــوات والأحــواض أو الآبــار« إل 
الجهــة البلديــة المســؤولة عــن الميــاه عــى وجــه التحديــد. كمــا يمنــح القانــون المحافظــة صلاحيــات إنشــاء شــبكات الــرف الصــ�ي و«إدارتهــا 
يــــــع البلديــات، بموافقــة   إل ذلــك، يمنــح هــذا الترش

ً
ي فقــط عــى المنطقــة المحــددة للبلديــة. إضافــة يــــــع التمكيــىخ ومراقبتهــا«. وينطبــق هــذا الترش

 تتجــاوز مدتهــا 30 عامًــا؛ وربمــا 
ّ

ط أل مجلــس الــوزراء، صلاحيــة منــح امتيــازات تشــغيل المرافــق العامــة لمهنــدسي ومقــاولي القطــاع الخــاص بــرش
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ــق بإنشــاء ومراقبــة شــبكات المجــاري ومحطــات معالجــة ميــاه 
ّ
يكــون هــذه المــادة متناقضــة أو متداخلــة مــع قانــون ســلطة الميــاه فيمــا يتعل

. الــرف الصــ�ي

والــري  الميــاه   ْ ي
وزار�ت خ  بــ�ي ومراقبتهــا  بهــا  والتحكــم  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  اســتخدام  لإعــادة  ومتســق  داعــم  إطــار  وجــود  لعــدم  نظــرًا 

ي المناطــق المجــاورة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف 
 وزارة الميــاه والــري مراقبــة الاســتخدام المبــا�ش للميــاه المعالجــة �خ

ّ
والزراعــة، تتــول

العلفيــة  المحاصيــل  ري  عــى  المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  اســتخدام  تقــرُ  ي  والــىت خ  المزارعــ�ي مــع  الاتفاقيــات  خــلال  مــن  الصــ�ي 
المثمــرة. والأشــجار 

خ  ، علمًــا أنّ المنافســة بــ�ي خ مختلــف المؤسســات المعنيــة مــن أهــم مشــكلات حوكمــة ميــاه الــرف الصــ�ي هــذا ويُعتــرب التنســيق والتــآزر بــ�ي
ٍ مــن الأحيــان إل تقديــم  ي كثــري

مؤسســات الميــاه المختلفــة أمــر شــائع، ولا تكــون مســؤوليات كل منهــا محــددة بوضــوح دائمًــا، ممّــا يــؤدي �خ
خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي بشــكلٍ غــري فعــال. وتجــدر الإشــارة إل أنّ كافــة المؤسســات والهيــاكل ذات الصلــة بالميــاه تقريبًــا بحاجــة إل 
اك وزارات  خ الــوزارات عــى أعــى المســتويات، وإ�ش كة بــ�ي ، يُــو� بتشــكيل لجــان مشــرت . وبــرف النظــر عــن الهيــكل المؤســ�ي إصــلاحٍ مؤســ�ي

بيــة والتعليــم، والتنميــة الاجتماعيــة، والزراعــة، والبيئــة، ودائــرة الإحصــاءات العامــة. التخطيــط، والماليــة والاقتصــاد، والصحــة، والرت

4.7 مواصفات ومعاي�ي مياه الصرف الصحي المعالجة

ات ســلطة الميــاه أو  ي مختــرب
ي تُجــرى �خ يــة الــىت تتــم مراقبــة عينــات ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة والحمــأة مــن خــلال التحاليــل المخرب

يائيــة والكيميائيــة والجرثوميــة وتقييــم جــودة  خ ي الجمعيــة العلميــة الملكيــة، لتحديــد خصائصهــا الفري
ات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي �خ مختــرب

الميــاه المعالجــة وفقًــا للمواصفــات الأردنيــة، وتحديــد مــدى ملاءمــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن المصــادر المختلفــة لإعــادة الاســتخدام. 
: ي المصــادر الخاضعــة للمراقبــة اســتنادًا إل نتائــج التحاليــل وبالرجــوع إل مــا يــىي

ويتــم تقييــم جــودة الميــاه �خ

ليــة المســتصلحة رقــم )2006/893( )مؤسســة المواصفــات والمقاييــس 	  خ المواصفــة الأردنيــة لجــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المرخ
الأردنيــة، 2007 ب(.

المواصفة الأردنية لجودة مياه الرف الصناعي المستصلحة رقم )2007/202( )مؤسسة المواصفات والمقاييس الأردنية، 	 
2007 أ(.

إرشادات جودة مياه الري الصادرة عن منظمة الأغذية والزراعة.	 
المواصفة الأردنية لجودة مياه الري رقم )JS1766/2014( )مؤسسة المواصفات والمقاييس الأردنية، 2014(.	 

لت المواصفــات الأردنيــة )JS893/2006( و)JS202/91( و)JS1145/96(، وأنظمــة ســلطة الميــاه بشــأن جــودة ميــاه 
ّ
حــىتّ تاريخــه، شــك

، الأســس المرجعيــة  ، ومواصفــات ســلطة الميــاه لأعمــال الــرف الصــ�ي الــرف الصنــاعي لغايــات ربطهــا بنظــام جمــع ميــاه الــرف الصــ�ي
. ويجــب مراجعــة هــذه المواصفــات والأنظمــة  ي يســتند إليهــا تقييــم مواصفــات محطــات المعالجــة وإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
ة. كمــا يجــب مراعــاة الجوانــب الأخــرى، مثــل الجوانــب الاقتصاديــة والاجتماعيــة والثقافيــة  وتعديلهــا بشــكل دوري لتعكــس الظــروف المتغــريّ
ي تــؤكل نيئــة مثــل  وات الــىت والبيئيــة والإقليميــة. هــذا وتحظــر المواصفــات الأردنيــة حاليًــا اســتخدام الميــاه المعالجــة لــري محاصيــل الخــرخ

وات الورقيــة الأخــرى. الخــس والنعنــاع والخــرخ

5.7 المواصفات والمعاي�ي الحالية لمعالجة مياه الصرف الصحي

ي  المواصفــة الأردنيــة )JS893/2006( )الملحــق 2( لتريــف ميــاه الــرف الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها هي المواصفــة الأردنيــة الإلزاميــة الــىت
ي الأوديــة والجــداول والمســطحات المائيــة )2( إعــادة اســتخدام الميــاه 

تغــ�ي المجــالات التاليــة: )1( تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
. ي الــري الــزراعي

ي تغذيــة الميــاه الجوفيــة )3( إعــادة الاســتخدام المبــا�ش لميــاه الــرف الصــ�ي �خ
المعالجــة �خ

خ عى انتقاد محتوى المواصفة الأردنية )JS893/2006( وقابليتها للتطبيق: أقدم العديد من المؤلف�ي

ي عــام 1989 عــى الرغــم . 1
تســتند المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 إل إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة القديمــة الصــادرة �خ

ي عــام 2015.
مــن صــدور نســخة محدّثــة �خ
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ي الطلب عى الري . 2
ي الاعتبار التقلبات الحتمية �خ

بالنسبة إل استخدامات الري، لا تأخذ المواصفة الأردنية JS893/2006 �خ
ي أو 

ي أقــرب مســطح مــا�ئ
وري للــري خــلال فصــل الشــتاء �خ ي غــري الــرخ

ــص مــن الفائــض المــا�ئ
ّ
عــى مــدار العــام، حيــث يلــزم التخل

وريــة. ام بمواصفــات الــري ممّــا يــؤدي إل تحمّــل تكاليــف معالجــة غــري �خ خ وادٍ، مــع الالــرت
يره.. 3 ، وهو ما يصعب ترب اوح الحد الأقى لمجموع المواد الصلبة العالقة من 15 إل 300 مغ/لرت يرت
4 . ،) ، وهي أعــى مــن تلــك المطلوبــة لكافــة أغــراض الــري )30 – 70 مغ/لــرت ات لأغــراض التريــف 80 مغ/لــرت تبلــغ حــدود النــرت  .4

 أنّ امتصــاص النباتــات المحتمــل 
ّ

خ باعتبــاره عنريًــا غذائيًــا أساســيًا، إل وجــ�ي ي لأنّ النباتــات تحتــاج إل النيرت
وهــو أمــر غــري منطــ�ت

ب هــو 50 مغ/لــرت  ي ميــاه الــرش
ات �خ خ الاعتبــار. والأهــم مــن ذلــك أنّ الحــدّ الأقــى المســموح بــه مــن النــرت ات لــم يؤخــذ بعــ�ي للنــرت

)إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة(.
يكية القولونية لري ورود القطف صارمًا للغاية.. 5 يُعترب الحد الأقى المسموح به لإ�ش
خ الملوثــات، ممّــا يجعــل الامتثــال لهــا صعبًــا عــى . 6 ــز فقــط عــى تراكــري

ّ
ي الاعتبــار، وترك

لا تأخــذ المواصفــة الأردنيــة أحمــال التلــوّث �خ
ة. محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الصغــري

خ المواصفــة الأردنيــة JS893/2006 ودعــم تطبيــق معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى  حــات التاليــة إل تحســ�ي تهــدف المقرت
مســتوى المملكــة)26( :

تطبيــق . 1 مــع  )وادي(،  ي 
مــا�ئ مســطح  أقــرب  ي 

�خ الشــتاء  فصــل  خــلال  للــري  وري  الــرخ غــري  ي 
المــا�ئ الفائــض  بتريــف  الســماح 

المائيــة. المســطحات  ي 
�خ المعالجــة  الميــاه  لتريــف  الحاليــة  المواصفــات 

اف بقيمتهمــا الغذائيــة وخفــض التكاليــف الاســتثمارية . 2 ي ميــاه الــري، مــع الاعــرت
خ والفوســفور �خ وجــ�ي خ أعــى مــن النيرت كــري الســماح برت

وتكاليــف التشــغيل والصيانــة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.
خ . 3 كــري ان مــع حــدود الرت ة، يجــب تطبيــق مفهــوم حمــل التلــوّث بالاقــرت بالنســبة إل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الصغــري

)يســتطيع المشــغّل اختيــار أحــد الخياريْــن(.

يعات والأنظمة 6.7  الت�ش

ي إنفاذ القانون. كما ساهمت 
ة إل فقدان الثقة �خ خ والأنظمة خلال السنوات الأخري أدّى الغياب الواضح لإرادة السياسية لتطبيق القوان�ي

ي 
ي كلٍ مــن وزارة الميــاه والــري وســلطة وادي الأردن وســلطة الميــاه والجهــات المعنيــة بالميــاه �خ

ي المناصــب القياديــة �خ
ات المســتمرة �خ التغيــري

. ي تبايــن الآراء حــول أولويــات سياســة الــرف الصــ�ي
تأخــري التعديــلات القانونيــة و�خ

خ  للمســتهلك�ي العامــة  الصحــة  لحمايــة   
ً
أساســية خطــوةً  الزراعــة  ي 

�خ اســتخدامها  إعــادة  ومواصفــات  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  أنظمــة  وتُعــدّ 
ي عــى 

ي تطبيــق هــذه الأنظمــة والمواصفــات وإنفاذهــا. وينطــوي الســياق الأرد�خ
ي يتمثّــل �خ

خ عــى حــدٍ ســواء، لكــنّ التحــدي الحقيــ�ت والمزارعــ�ي
خ والمواصفــات الناظمــة لاســتخدام ميــاه  ي تحــول دون التطبيــق الناجــع للقوانــ�ي العديــد مــن العوامــل الاجتماعيــة والثقافيــة والسياســية الــىت

المعالجــة. الصــ�ي  الــرف 

خ  ي تحفّــز النــاس لتحســ�ي  مــن توفــري البنيــة التحتيــة المخطــط لهــا مركزيًــا نحــو النُهُــج القائمــة عــى الطلــب الــىت
ً

وقــد شــهد الأردن مؤخــرًا تحــوّل
مجــة المناســبة أصبحــت  هُــج الرب

ُ
 أنّ ن

ّ
وريًــا، إل ي الســليم بشــأن الحلــول المناســبة مــا يــزال �خ أنظمــة الــرف الصــ�ي لديهــم. ومــع أنّ الحكــم التقــىخ

. ي نجــاح أعمــال الــرف الصــ�ي
الآن أكــرث أهميــة وتســاهم بشــكل أكــرب �خ

يــة عــى الســواء. ويحتــاج اعتمــاد  ي المناطــق الريفيــة والحرخ
ي تنطبــق عــى الــرف الصــ�ي �خ عــدّ الأنظمــة اللامركزيــة مــن النُهُــج الواعــدة الــىت

ُ
وت

اك القطاع الخاص. ويمكن أيضًا تشــجيع القطاع الخاص المحىي  يعاتٍ مناســبةٍ تعزّز إ�ش نهج الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي إل ترش
يــة، وإنتــاج  ي الجمــع، والمعالجــة، ونضــح الحفــر الامتصاصيــة، وبيــع الأســمدة المركبــة الآمنــة المصنّعــة مــن الفضــلات البرش

عــى المشــاركة �خ
خ العــام  خ القطاعــ�يْ اكات بــ�ي غــاز الميثــان مــن المراحيــض المنتجــة للغــاز الحيــوي، وتشــغيل دورات الميــاه العامــة. وقــد ازدادت جاذبيــة الــرش
ــب أي إنفــاق نقــدي فــوري. وتشــمل 

ّ
هــا قــد لا تتطل

ّ
انيــة لتطويــر البنيــة التحتيــة لأن خ  خــارج المري

ً
والخــاص بالنســبة إل الحكومــات باعتبارهــا آليــة

ي ضوء مفهوم إعادة الاستخدام والدليل التوجي�ي.
)26(   انظر أيضًا الأجزاء الأخرى من الخلاصة الوافية والىتي تناقش المواصفة الأردنية �خ
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خ التصميــم  أبــرز المزايــا الأخــرى للقطــاع العــام تفــادي تكاليــف التصميــم والبنــاء، وتحمّــل القطــاع الخــاص لبعــض المخاطــر المعيّنــة، وتحســ�ي
والبنــاء والتشــغيل.

ي العــادة. عــى ســبيل 
، بمشــاركة أكــرث مــن جهــة واحــدة �خ ي أن يوجــد إطــار تنظيــ�ي

ومــن أجــل القضــاء عــى هــذه المخاطــر أو تخفيفهــا، ينبــ�خ
ف الــوكالات الزراعيــة )إن لــم تكــن  ، وأن تُــرش ف وكالات حمايــة البيئــة عــى الامتثــال لجــودة تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المثــال، يجــب أن تُــرش
ف جهــة تنظيميــة اقتصاديــة عــى مراقبــة وتنظيــم أســعار )أو إيــرادات(  ، وأن تُــرش البيئيــة( عــى مواصفــات إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي

الخدمات.

ي الأردن مــن وزارة البيئــة ووزارة الصحــة وســلطة الميــاه ومؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة. ويتضمّــن 
ويتكــوّن الإطــار التنظيــ�ي �خ

ي تضعهــا الحكومة...إلــخ(؛ والإجــراءات  الــىت يعيــة  ، عقــود الاتفاقيــات، القواعــد الترش خ  مــن النصــوص والقواعــد القانونيــة )القوانــ�ي
ً
مجموعــة

ســلطة  تنظيميــة،  جهــة  )وزارة،  التنظيميــة  والســلطات  المطلوبة...إلــخ(؛  ــح  ـ ـ ـ والتصاريـ اخيــص  والرت الموافقــات  عــى  )للحصــول  والعمليــات 
ي تتمتّــع بالصلاحيــات اللازمــة. وســتعتمد الوظائــف الفعليــة للســلطات التنظيميــة الفرديــة عــى الهيــكل الإجمــالي لإطــار  قضائية...إلــخ( الــىت
تيبــات الإداريــة والاســتقلالية، والقــدرة الفنيــة. وفيمــا  خ الســلطات بموجــب النصــوص والقواعــد القانونيــة ذات الصلــة، والرت ، وتمكــ�ي التنظيــ�ي

يــىي بعــض الوظائــف الأساســية للجهــات التنظيميــة:

حماية المصلحة العامة )كافة الجهات التنظيمية(	 
بــات القانونيــة والتنظيميــة الأخــرى )نظــام 	 

ّ
، ومراقبــة المتطل خ امــات التعاقديــة تجــاه الحكومــة والمســتخدم�ي خ مراقبــة الامتثــال للالرت

حمايــة البيئــة بصــورة رئيســية(
ي العقــود( ومراقبــة الامتثــال لهــا )لا حاجــة إل 	 

متابعــة المواصفــات الفنيــة ومعايــري الســلامة والجــودة )يجــب أن تكــون محــدّدةً �خ
امــات تعاقديــة( خ ي العقــود إذا كانــت عبــارة عــن معايــري قانونيــة لأنّ القانــون ينســخ أي الرت

تضمينهــا �خ
فرض العقوبات عى المخالفات	 
إدارة تعديلات التعرفة والمراجعات الدورية )الجهة التنظيمية الاقتصادية(	 
وضع المعايري المحاسبية وإجراء تحليل التكلفة والأداء للمشغّل )الجهة التنظيمية الاقتصادية(	 
ي نطــاق المســائل التنظيميــة. وإســداء النصــح والمشــورة للحكومــة بشــأن المســائل 	 

اعــات)27(  ولكــن فقــط �خ خ تيســري تســوية الرخ
قــة بمشــاركة القطــاع الخــاص )بنــاءً عــى طلــب الحكومــة(.

ّ
قــة بالسياســات والمســائل الأخــرى المتعل

ّ
المتعل

7.7 مراقبة وتقييم أداء خدمة الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي

القــرار  ي لصنــاع 
ينبــ�خ ثــلاث قضايــا رئيســية  . وهنــاك  الصــ�ي الــرف  لميــاه  لــإدارة اللامركزيــة  مــن أي ترتيــبٍ  المراقبــة جــزء أســاسي  إنّ 

ي الاعتبار وهي التكلفة العالية للمراقبة، وتقنيات المراقبة البديلة، ومسؤولية المراقبة. ويمكن أن تكون تكلفة المراقبة 
خ أخذها �خ والمسؤول�ي

ضئيلــة أو باهظــة. وتشــمل تقنيــات المراقبــة عمليــات التفتيــش والتقاريــر والشــكاوى والمســاءلة ومعايــري الأداء. ويمكــن إجــراء المراقبــة مــن قبــل 
ات ســلطة الميــاه(. ويجــب دراســة  خ أو الأطــراف الثالثــة المعيّنــة عــى مســتويات مختلفــة ضمــن الوكالــة الحكوميــة )مختــرب خ الحكوميّــ�ي المســؤول�ي
ي منظمــة معيّنــة 

خ أن يكــون ناجحًــا لنــوعٍ مــن العقــود �خ تيــبٍ معــ�يّ تيبــات بنــاءً عــى مزايــا كل منهــا؛ فعــى ســبيل المثــال، يمكــن لرت مثــل هــذه الرت
ي ظــل ظــروف مختلفــة.

تيــب ذاتــه قــد لا يكــون ناجحًــا �خ ات الجمعيــة العلميــة الملكيــة(، لكــنّ الرت )مختــرب

، يجــب أن يخضــع مــزوّد الخدمــة إل الرقابــة التنظيميــة لضمــان أن تعكــس  وعنــد اعتمــاد نهــج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
 عــن أهميــة الرقابــة التنظيميــة لضمــان التنميــة 

ً
ي بالمواصفــات أو الجــودة المطلوبــة، فضــا

الخدمــات المقدّمــة المســتوى المطلــوب وأن تــ�خ
خ  ، يجــب أن يكــون مســتدامًا مــن الناحيتــ�يْ

ً
وع للتنميــة المســتدامة: أول ي أي مــرش

وط رئيســية �خ المســتدامة للقطــاع. ويجــب أن تتوافــر ثلاثــة �ش
كات المتعاقــد معهــا. وثانيًــا، يجــب أن يكــون  الــرش إنتــاج وتوفــري الســلع والخدمــات مــن  القــدرة عــى  الاقتصاديــة والماليــة لضمــان اســتمرار 
ي فقــط إل زيــادة الســلع والخدمــات 

خ جــودة الحيــاة بصــورة عامــة، وليــس أن يُفــىخ خ البيئيــة والإيكولوجيــة لضمــان تحســ�ي مســتدامًا مــن الناحيتــ�يْ
قــدم  المجتمــع عــى  ائــح  لكافــة �ش الســلع والخدمــات  ليتســىخّ توفــري  الناحيــة الاجتماعيــة  مــن  يكــون مســتدامًا  أن  المتداولــة. وثالثًــا، يجــب 

المســاواة.

اعــات العامــة  ، علمًــا أنّ تســوية الرخخ ي الإطــار التنظيــ�ي
ي إرســاء ســابقة �خ

اع المعــىخي تأثــري تنظيــ�ي جوهــري يتمثّــل �خ اعــات مــا لــم يكــن للــرخخ ي تســوية الرخخ
)27(   لا تتدخّــل الجهــات التنظيميــة عــادةً �خ

تقــع عــادةً ضمــن اختصــاص ديــوان المظالــم أو مــا شــابهه مــن الأجهــزة.
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خ ليــس فقــط عــى المخرجــات  كــري ات مراقبــة القطــاع القائمــة، مــع الرت ويجــب وضــع إطــار واضــح لمراقبــة تنفيــذ الخطــة اســتنادًا إل أطــر ومــؤ�ش
)مثــل الوصــول( بــل أيضًــا عــى النتائــج، بحيــث تشــمل عوامــل مثــل أداء مــزوّد الخدمــة، ومســتويات الخدمــة المقدّمــة، وأي مجمــوع إجمــالي 
خ آليــات لجمــع  ي مرحلــة التقييــم. كمــا يجــب تضمــ�ي

ي تــم جمعهــا �خ ي تحديــث بيانــات خــط الأســاس الــىت
للاســتدامة. ويجــب اســتخدام هــذا التتبّــع �خ

ات الأداء  اف عليــه، وإعــداد التقاريــر حــول مــؤ�ش بيانــات المراقبــة )وحســاب تكلفتهــا(، مثــل الاســتطلاعات الدوريــة، ومراقبــة التنفيــذ والإ�ش
الرئيســية لمــزوّدي الخدمــة، والمراجعــات التشــاركية الدوريــة مــع الجهــات ذات العلاقــة ومــا إل ذلــك.

خ صياغــة السياســات والتنفيــذ عــى أرض الواقــع لإصلاحــات الإدارة اللامركزيــة  « بــ�ي ويمكــن النظــر إل المراقبــة بوصفهــا »الرابــط التفاعــىي
ي غيابهــا تحــدّي تدابــري الإنفــاذ بســهولة. وتســمح المراقبــة 

ي يمكــن �خ ــر المراقبــة الأدلــة لتدابــري الإنفــاذ والــىت
ّ
، حيــث توف لميــاه الــرف الصــ�ي

الفعالــة بتنقيــح السياســات بمــا يتيــح إعــادة توزيــــــع المخصصــات الماليــة عــى الأولويــات الإصلاحيــة. ويُعــزى عــدم الامتثــال وعــدم القــدرة عــى 
تنفيــذ إصلاحــات ميــاه الــرف الصــ�ي بشــكلٍ عــامٍ إل نقــص قــدرات التفتيــش والمراقبــة لــدى ســلطات الميــاه، وغيــاب الإجــراءات والقواعــد 
 يجــب أن تتمتــع الســلطات المعنيــة 

ْ
ي تطبيقهــا، إذ

ي الاعتــداءات وتقييــم العقوبــات، وغيــاب الصلاحيــات التنفيذيــة أو حــىت الرغبــة �خ
للتحقيــق �خ

ي الواقــع، 
بالصلاحيــات التنفيذيــة الكافيــة لضمــان الامتثــال دون اللجــوء إل القضــاء، مثــل فــرض الغرامــات والأنــواع الأخــرى مــن العقوبــات. �خ

ي محاولــةٍ منهــا لفــرض 
، وليــس الجهــة التنظيميــة هي مــن تلجــأ إل القضــاء �خ ي قــرارٍ تنظيــ�ي

مــزوّد الخدمــة هــو مــن يلجــأ إل القضــاء عــادةً للطعــن �خ
ا. ً ا أخــري

ً
ل الإنفــاذ عــن طريــق القضــاء مــلاذ

ّ
الامتثــال، حيــث يجــب أن يشــك

8. ملكية القطاع الخاص أو العام لأنظمة الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي 

 حاليًــا للقطــاع 
ٌ
 أنّ جميعهــا مملوكــة

ّ
 بالكامــل للقطــاع العــام أو الخــاص، إل

ً
يمكــن أن تكــون محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مملوكــة

تيبــات التعاقديــة.  ة، أو مؤسســات الميــاه، أو مــن خــلال الرت العــام، ويتــم تشــغيلها بطــرق مختلفــة، إمــا بواســطة ســلطة الميــاه مبــا�ش

اتيجيات وسياســات الميــاه؛ وتخطيــط المــوارد المائيــة وتطويــر الخطــط الرئيســية  وزارة الميــاه والــري هي الجهــة المســؤولة عــن صياغــة اســرت
اف الــوزارة، تعمــل وحــدة إدارة  الوطنيــة؛ ومراقبــة وتقييــم المــوارد المائيــة؛ وإجــراء دراســات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي والــري. وتحــت إ�ش
ي 

خ العــام والخــاص وتعزيــز مشــاركة القطــاع الخــاص �خ خ القطاعــ�يْ اكات بــ�ي ي تمــت خصخصتهــا؛ وتطويــر الــرش الأداء لمراقبــة أداء الجهــات الــىت
خدمــات الميــاه وإدارتهــا. 

كات الميــاه  ي هــذا الصــدد. ولا تكــون �ش
ر أمــر شــائع �خ ، كمــا أن التأثــري الســياسي غــري المُــرب هــذا وتكــون إدارة قطــاع الميــاه مركزيــة إل حــدٍ كبــري

كات مــن خــلال  ي الواقــع )وزارة الميــاه والــري 2010 ب(. كمــا تظــل الوظائــف التنظيميــة مقتــرة عــى مراقبــة أداء الــرش
 �خ

ً
»المســتقلة« مســتقلة

خ السياســة والتنظيــم والتنفيــذ، إل جانــب إضفــاء  ي هــذا القطــاع أنّ المبــادئ الأساســية للفصــل بــ�ي
ات الأداء. ومــن المعــروف عمومًــا �خ مــؤ�ش

. ي
خ العــام والخــاص(، جميعهــا أمــور تنطبــق عــى الســياق الأرد�خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ي ذلــك الرش

الطابــع التجــاري عــى العمليــات )بمــا �خ

ــا 
ً
ف عــى العقــود أو المنظــم أحيان ــا، ودور المــرش

ً
 بالرغــم مــن هــذه المبــادئ، تتــول ســلطة الميــاه عــدة أدوار؛ فتقــوم بــدور المشــغّل أحيان

ي التعاقــد، وتكــون ســلطة الميــاه مســؤولة بشــكل 
خ العــام والخــاص �خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ــع الرش ـ أخــرى. ويتمثــل الهيــكل التنظيــ�ي لمعظــم مشــاريـ

ي بعــض الحــالات، تمتــد هــذه المســؤولية لتشــمل عمليــات التدقيــق الفنيــة والماليــة الخارجيــة لمراجعــة أداء 
مبــا�ش عــن إدارة العقــود. و�خ

خ بغــرض تحديــد حوافــز الأداء ذات الصلــة.  المقاولــ�ي

يُعــدّ اختيــار أنظمــة القطــاع العــام أو الخــاص موضــع نقــاش. إذ يتألــف القطــاع العــام عــادةً مــن جهــات غــري ربحيــة تديرهــا الحكومــة، وتوفــر 
ي القطــاع الخــاص مدفوعــة بتحقيــق الأربــاح ويُديرهــا 

ي يضعهــا مجلــس الإدارة. بينمــا تكــون أنظمــة الميــاه �خ الخدمــات بأســعار تحددهــا اللوائــح الــىت
 أنّ أنظمة القطاع 

ّ
المســتثمرون والمســاهمون. وبالرغم من أنّ الأســعار عادةً ما تتم مراقبتها من الجهات الحكومية أو المؤسســات العامة، إل

ورة لهــذا المجلــس التنظيــ�ي بــل يكــون ذلــك مــن خــلال أحــد أشــكال المراقبــة التنظيميــة.  الخــاص لا تخضــع بالــرخ

ي تُوجّــه  ي هيــكل القطــاع. إذ يؤثــر تنظيــم الملكيــة عــى أداء الجهــة إل حــدٍ كبــري لأن أنظمــة الحوافــز الــىت
لطالمــا كانــت المُلكيــة جانبًــا مهمًــا �خ

أنظمــة  لتمويــل  أدوات مختلفــة  العــام والخــاص  خ  للقطاعــ�يْ المملوكــة  المرافــق  تــرّف  المُلكيــة. كمــا توجــد تحــت  باختــلاف  الأداء تختلــف 
خدمات المياه. ويتّســم كل هيكل من هياكل الملكية بمزايا أو عيوب معينة. وبالرغم من ذلك، لا يجب اســتبعاد ملكية القطاع العام بالكامل 

 . كخيــار تنظيــ�ي وذلــك لتعزيــز الجــدوى الماليــة لبعــض جهــات خدمــات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي

 أنّ العديد من محطات 
ّ

ي الأردن، إل
ي قطاع مياه الرف الص�ي �خ

لم تَتحقق الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي بالكامل ولم تُدمج �خ
هــا محطــات لامركزيــة، ممــا يُشــري إل الحاجــة 

ّ
معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مملوكــة ومشــغّلة مــن قبــل القطــاع الخــاص ويمكــن تصنيفهــا عــى أن

إل إرســاء حلــول عــى نطــاق صغــري للضــوا�ي والمناطــق الريفيــة. 
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ي تتألــف مــن واحــدة أو أكــرث مــن محطــات  ويجــب أن يتــم تشــغيل وصيانــة أنظمــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، أي الأنظمــة الــىت
خ  معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة المُصممــة بتدفــق يخــدم أقــل مــن 5000 نســمة، بحيــث يجــب تشــغيلها وصيانتهــا بإبــرام اتفاقيــة بــ�ي
خ محطــة معالجــة  ي بــ�ي كات القطــاع الخــاص. ويجــب توقيــع العقــد المعــىخ وزارة الميــاه والري/ســلطة الميــاه، والجهــة المســؤولة عــن الميــاه، و�ش
كات التجاريــة،  ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة )أي المؤسســات العامــة مثــل ســلطة الميــاه، أو مرافــق الميــاه، أو المجتمــع، أو البلديــة، أو الــرش
ــه يجــب التحكــم بصيانــة وتشــغيل تلــك المحطــات 

ّ
 أن

ّ
خ المذكوريــن أعــلاه، إل أو المنــازل(، وأحــد مــزوّدي خدمــات التشــغيل والصيانــة المحتملــ�ي

اللامركزيــة ومراقبتهــا مــن قبــل جهــة تنظيميــة عامــة )مثــل ســلطة الميــاه، أو وزارة البيئــة، أو الجمعيــة العلميــة الملكيــة(، ويجــب أن ترتكــز إل 
ي تغــ�ي التعليــم والتدريــب عــى تشــغيل وصيانــة أنظمــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.  نظــام إصــدار شــهادات التشــغيل والصيانــة الــىت

 : ي الأردن، يكون تصنيف نماذج الملكية لإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي عى النحو التالي
�خ

تأسيس المؤسسات الحكومية وتزويدها بالممتلكات من قبل الحكومة أو سلطات الإدارة العامة الأخرى. 	 
خ التعاونيات. 	  ي لقوان�ي

ي ظل الإطار القانو�خ
جمعيات )تعاوُنيات( من المستفيدين والعملاء الذين يعملون �خ

بالشــخصية 	  العامــة المحليــة وهي تتمتــع  باســمها مــن قبــل ســلطات الإدارة  البلديــة وتســجيل الأمــلاك  تأســيس المؤسســات 
اماتهــا بجميــع أملاكهــا.  خ الرت  عــن 

ً
الاعتباريــة وتكــون مســؤولة

 	. لا تعمل الإدارات داخل البلديات كمؤسسات بلدية منفصلة، بل تديرها البلدية بشكل مبا�ش
كات التجارية )المساهمة أو ذات المسؤولية المحدودة(.	  الرش
ي يمكن أن تمتلك البنية التحتية كليًا أو جزئيًا.	  جهات التشغيل الخاصة الىت

ــر الظــروف المناســبة لخدمــات 
ُّ
وف ي البلديــات والمــدن والقــرى( مســؤولية ضمــان تَ

ي الأردن، يُســند قانــون البلديــات لــإدارة المحليــة )�خ
�خ

خ تتمتــع مرافــق الميــاه وميــاه الــرف  ي حــ�ي
. و�خ ي ذلــك تأســيس نظــام الــرف الصــ�ي ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

؛ بمــا �خ الــرف الصــ�ي
 أنّ ســلطة الميــاه هي الجهــة المفوّضــة بتقديــم خدمــات ميــاه 

ّ
يــة )البلديــات والمــدن( بالشــخصية الاعتباريــة، إل ي المناطــق الحرخ

الصــ�ي �خ
الــرف الصــ�ي والمشــاريــــع ذات الصلــة، بالإضافــة إل تخطيــط المــوارد المائيــة بشــكل عــام ومراقبتهــا وبنائهــا وتشــغيلها وصيانتهــا )وزارة الميــاه 

والــري، 2013(. 

ي ذلــك جمــع ميــاه الــرف الصــ�ي وتنقيتهــا ومعالجتهــا 
هــذا وتضطلــع ســلطة الميــاه بمســؤولية إدارة مشــاريــــع الــرف الصــ�ي العامــة بمــا �خ

ي المناطــق الريفيــة؛ لــذا تقــع مســؤولية ميــاه 
ي خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي أن تكــون معدومــة �خ

والتخلــص منهــا. تــكاد الجهــات المتخصصــة �خ
ي بعــض المناطــق الريفيــة، تتوافــر بعــض البُــىخ التحتيــة العامــة لإمــدادات الميــاه 

الــرف الصــ�ي وتريــف ميــاه المجــاري عــى عاتــق البلديــات. �خ
ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي ويتــم تشــغيلها مــن قبــل البلديــات. وتــم إنشــاء ســلطة الميــاه بصفتهــا هيئــة اعتباريــة مســتقلة تتمتــع بالاســتقلالية 
يات الحكوميــة، وفحــص كافــة  ي الواقــع فــرض قيــود عــى الخدمــة المدنيــة، واتبــاع اللوائــح الداخليــة للمشــرت

الماليــة والإداريــة؛ غــري أنــه تــم �خ
.)2003 ، ي

الأنشــطة مــن قبــل ديــوان المحاســبة وديــوان الرقابــة والتفتيــش الإداري )أبــو شــمس والربــىخ

1.8 ملكية القطاع العام لمرافق مياه الصرف الصحي

؛ كمــا يجــب تغطيــة تكاليــف إعــادة الاســتثمار ضمــن نفــس  ـع الــرف الصــ�ي ـ ـ انيــة العامــة تكلفــة الاســتثمار الرأســمالي لمشــاريـ خ ســتوفر المري
كــة ميــاه العقبــة( تغطيــة تكلفــة التشــغيل والصيانــة.  كــة مياهنــا، و�ش مــوك، و�ش كــة ميــاه الري خ عــى المرافــق العامــة مثــل )�ش انيــة. هــذا ويتعــ�يّ خ المري
ي قــدرة الحكومــات عــى تمويــل التحســينات الرأســمالية بتمويــل ديْــن نســبته 

ي الأردن �خ
تتمثــل إحــدى فوائــد الملكيــة العامــة لأصــول الميــاه �خ

ي وجــه التشــغيل 
ي تقــف �خ يات لمــرة واحــدة إحــدى العقبــات الرئيســية الــىت ي إجــراء المشــرت

وقراطيــة المُتمثلــة �خ %100. وتُعتــرب الإجــراءات البري
 أنّ العديــد مــن خيــارات 

ّ
 بطبيعتهــا عندمــا تنطــوي عــى نقــل الملكيــة، إل

ً
. تكــون الخصخصــة هيكليــة الناجــح لمرافــق ميــاه الــرف الصــ�ي

ي الملكيــة. ويمكــن للقطــاع الخــاص تشــغيل المرافــق المملوكــة للقطــاع العــام بأشــكال مختلفــة. كمــا تكــون 
ات �خ الخصخصــة لا تتضمــن تغيــري

ي 
اء والجدولــة لديهــا، والأبطــأ عــى الإطــلاق �خ ي ممارســات الــرش

ظهــر تكاليــف إنتاجيــة وتشــغيلية أعــى، تكــون أقــل كفــاءة �خ
ُ
ي ت الجهــات العامــة الــىت

ي التكلفــة وتُحقــق الابتــكار. 
ي تُحقــق وفــورات �خ ي المنهجيــات والأدوات الــىت

تَبــىخّ

تنطــوي ملكيــة القطــاع العــام عــى الاحتفــاظ بقــدرة القطــاع عــى التحكــم بالخدمــات والبنيــة التحتيــة الأساســية اللازمــة لتقديــم تلــك 
 أنّ خدمــات ميــاه 

ْ
، إذ الخدمــات. ويمكــن القــول إنــه لا توجــد خدمــات مرافــق عامــة تزيــد أهميــة عــن خدمــات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي

وريــة للصحــة والوقايــة الصحيــة.  الصــ�ي �خ الــرف 
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ي قــد  ة، الــىت و قــد تكــون الملكيــة العامــة الحــلَّ الواقــ�ي الوحيــد لمشــكلات الجــدوى ذات الصلــة بأنظمــة الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي الصغــري
ة جــدًا لدرجــة أنهــا غــري مُجديــة مــن الناحيــة الماليــة دون فــرض تَعرفــة تتجــاوز القــدرة عــى تحمّــل التكاليــف.  تكــون صغــري

2.8 لجمعيات )التعاونيات( المعنيّة بخدمات الصرف الصحي 

ي وادي الأردن. والســمة الرئيســية 
خ التعاونيــات، عــى غــرار جمعيــة مســتخدمي الميــاه �خ ي يشــمل قوانــ�ي

تعمــل الجمعيــات بموجــب إطــار قانــو�خ
ي 

ي الأردن، الــذي يعــا�خ
ي الواقــع، ولا ســيّما �خ

ــه مــن الصعــب جــدًا تأســيس مثــل هــذه الجمعيــات �خ
ّ
 أن

ّ
، إل لتلــك التعاونيــات هي طابعهــا غــري الربــ�ي

مــن ضعــف المهــارات والســلوكيات التعاونيــة. 

ف بهــا كمؤسســات اجتماعيــة، فــ�ي جــزء مــن  خ المحافظــة والتعاونيــة ضعيفــة جــدًا، كمــا أن التعاونيــات غــري معــرت وتُعتــرب العلاقــات بــ�ي
الأعمــال الخاصــة، إضافــة إل أن عــدد أعضــاء التعاونيــات محــدود، مــع غيــاب »الشــعور بالمســؤولية« لــدى الأعضــاء، بســبب غيــاب التعليــم 

 . ي
التعــاو�خ والتدريــب 

وتُعــد خدمــات الدعــم الحكوميــة غــري كافيــة لمســاعدة التعاونيــات للوقــوف عــى أقدامهــا والعمــل بشــكل مســتقل. كمــا تفتقــر التعاونيــات إل 
 عــن أن المنظمــات التعاونيــة ضعيفــة وعرضــة للتأثــري 

ً
اض، وتعتمــد عــى الجهــات المانحــة. فضــا ــرص كافيــة للحصــول عــى التمويــل والاقــرت

ُ
ف

ر، ممّــا يُقــوّض اســتقلاليتها أيضًــا )بــولات، 2010(. الحكــومي غــري المــرب

ي الواقــع نشــطة، ويصــل 
وبحســب الأرقــام الــواردة مــن مؤسســة التعــاون الأردنيــة، هنــاك 1,591 تعاونيــة مســجلة لــدى المؤسســة، ثلثاهــا �خ

خ لــم يتجــاوز النقــد المتــداول  ي حــ�ي
، �خ ي

مجمــل عــدد الأعضــاء إل 142 ألــف مواطــن. كمــا أن قيمــة إجمــالي الأصــول هي 327 مليــون دينــار أرد�خ
لــ�ت  ي تقــرّ بهــا مؤسســة التعــاون الأردنيــة متواضعــة، ويمكــن مضاعفتهــا إذا تَ عتــرب الأرقــام الــىت ي عــام 2018. تُ

ي �خ
المتــاح 42 مليــون دينــار أرد�خ

، يُنفــق %95 منهــا  ي
ي دينــار أرد�خ

انيــة المؤسســة التعاونيــة الأردنيــة مليــو�خَ خ القطــاع الاهتمــام والدعــم الــذي يســتحقه مــن صنــاع القــرار. وتبلــغ مري
ي مراقبــة القطــاع وتنميتــه تحديــات ماليــة، وتفتقــر إل 

ي تلعــب دورًا مزدوجًــا �خ عــى الرواتــب والمصاريــف التشــغيلية. وتواجــه المؤسســة الــىت
ي طريقــة عملهــا )العابــد، 2018(. هــذا وتقتــر وظائــف المؤسســة التعاونيــة 

القــوى العاملــة المؤهلــة لتتمكــن مــن تحقيــق التغيــري المتــو�خ �خ
 . ي

اف القانــو�خ الأردنيــة عــى تســجيل التعاونيــات والإ�ش

3.8 وحدة الأقسام ضمن البلديات المسؤولة عن خدمات الصرف الصحي 

ي البنــد 7.3، يمكــن للبلديــات أن تؤســس وحــدة مخصصــة لميــاه الــرف الصــ�ي وتريــف ميــاه المجــاري. وقبــل تأســيس 
كمــا هــو مذكــور �خ

وزارة الميــاه والــري وســلطة الميــاه، كان تنفيــذ وتشــغيل خدمــات الــرف الصــ�ي وتريــف ميــاه المجــاري يتــم مــن قبــل البلديــات وفقًــا لقانــون 
ي إطــار البلديــة وليــس بصفتهــا مؤسســة بلديــة منفصلــة. كمــا يمكــن للبلديــة 

الصحــة العامــة وقانــون البلديــات. وتعمــل هــذه الوحــدة التنظيميــة �خ
ة مــن قبــل البلديــة.  ي هــذا النمــوذج تشــغيل النظــام مبــا�ش

. ويتــم �خ خ كــة أو مؤسســة خاصــة بملكيــة فرديــة أو مســاهم�ي تســجيل �ش

. كمــا يُطلــب مــن البلديــات  ي تكلفــة الاســتثمار الرأســمالي لمشــاريــــع ميــاه الــرف الصــ�ي
ويُتوقــع مــن البلديــات المحليــة أن تشــارك وتســاهم �خ

 عــن أنهــا مطالبــة بتغطيــة تكلفــة التشــغيل والصيانــة. يمكــن بيــع ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة 
ً

تغطيــة تكاليــف إعــادة الاســتثمار أيضًــا، فضــا
ي أعمــال التخضــري لشــارع البلديــة. 

خ أو للمنشــآت الصناعيــة أو اســتخدامها �خ للمزارعــ�ي

، فيمكــن لملكيــة القطــاع العــام أن توفــر مزايــا معينــة؛ فقــد يكــون مــن الأســهل للحكومــة المركزيــة أن توفــر القــدرة  أمّــا مــن المنظــور المؤســ�ي
ي وكذلــك الحوافــز للبلديــات المحليــة، بالمقارنــة مــع المرافــق المملوكــة للقطــاع الخــاص. وقــد تعــزز ملكيــة القطــاع العــام أيضًــا 

عــى حيــازة الأرا�خ
إجــراء تخطيــط أكــرث شــمولية للمــوارد المائيــة. 

4.8 المؤسسات البلدية المعنية بخدمات الصرف الصحي

يتم تأسيس المؤسسات العامة وتسجيل الأملاك باسمها من قبل الحكومة أو سلطات الإدارة العامة الأخرى. ويتم تأسيس المؤسسات 
البلديــة وتســجيل الأمــلاك باســمها مــن قبــل ســلطات الإدارة العامــة المحليــة. وتتمتــع مؤسســات الدولــة والمؤسســات البلديــة بالشــخصية 

اض المنخفضــة.  اماتهــا بجميــع أملاكهــا. وتشــمل المزايــا الممنوحــة للحكومــات البلديــة تكاليــف الاقــرت خ  عــن الرت
ً
الاعتباريــة وتكــون مســؤولة
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كات البلديــة تغطيــة إجمــالي  كات خاصــة تحــت الإدارة العامــة لمجلــس البلديــة. ويتوقــع مــن �ش خ �ش يُتوقــع مــن البلديــات المحليــة تعيــ�ي
ي ذلــك الحفــاظ عــى رأس المــال( والتشــغيل والصيانــة. 

الاســتثمارات الرأســمالية، وتكاليــف إعــادة الاســتثمار )بمــا �خ

لو القطاع الخاص 
ّ
5.8 مشغ

ي بعــض الأحيــان، يتــم تقديــم خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي مــن قبــل مشــغّىي القطــاع الخــاص، لا ســيّما إذا كانــت الجهــة تمتلــك جــزءًا 
�خ

ي الأردن، عــى ســبيل المثــال، توجــد مؤسســات خاصــة متخصصــة مثــل الفنــادق والمؤسســات شــبه العامــة والمنشــآت 
مــن البنيــة التحتيــة. �خ

ة، توفــر محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وتقــوم بتشــغيلها.  الصناعيــة الصغــري

هــذا ويُتوقــع مــن المرافــق المملوكــة للقطــاع الخــاص أن تعمــل بكفــاءة وفعاليــة أعــى مــن تلــك المملوكــة للقطــاع العــام. وتتمثــل المزايــا الأكــرث 
خ الامتثــال التنظيــ�ي وإدارة المخاطــر،  ي تحقيــق الوفــورات الإنشــائية والتشــغيلية، بالإضافــة إل تحســ�ي

شــيوعًا لمشــاركة القطــاع الخــاص �خ
اء، والمزايــا  خ الخــرب اء والجدولــة وفــرص الوصــول إل الموظفــ�ي خ ممارســات الــرش وقراطيــة، وتحســ�ي ر والبري والحــدّ مــن التأثــري الســياسي غــري المــرب

يبيــة والتدفــق النقــدي للحكومــة المحليــة، ومزايــا القــدرة عــى الاســتدانة، والحصــول عــى رأس المــال الخــاص.  الرخ

6.8  مُلكية القطاع الخاص 

نــة بــكل نــوع مــن أنــواع الملكيــة. وثمــة أدلــة مختلطــة عــى اختــلاف الكفــاءة والاختلافــات  يوضــح )الجــدول 27( المزايــا والعيــوب المقرت
، دريــس وســتانفورد، 1995(. إذ تشــري بعــض الدراســات إل أنّ  خ جهــات الخدمــات باختــلاف أنــواع الملكيــة المطبقــة فيهــا )بيتــرش الأخــرى بــ�ي
ي هــذا الشــأن، ويبــدو 

 تمامًــا �خ
ً
خ أن الدراســات الأخــرى ليســت حاســمة ي حــ�ي

؛ �خ القطــاع الخــاص يمكنــه تقديــم الخدمــات بكفــاءة وفعاليــة أكــرب
خ يفضلــون الاحتفــاظ بملكيــة أصــول جهــة الخدمــة  خ المحليّــ�ي . كمــا أنّ المســؤول�ي خ أن كلا القطاعــان يعانيــان مــن عــدم الكفــاءة إل حــد معــ�ي

اكات لتنفيــذ الخدمــات التشــغيلية.  واســتخدام الــرش
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الجدول )27( المزايا والعيوب لكل هيكل تنظيمي

الهيكل 
ي الأردنالعيوبالمزاياالتنظيمي

إمكانية تطبيقها �ف

المرافق 
المملوكة 

للقطاع العام

خ تغطية تكاليف استثمار رأس المال،  تأم�ي
انية  خ والتكاليف التشغيلية المطلوبة ضمن المري

العامة. 

تكاليف الإنتاج والتشغيل أعى نسبيًا، 
اء والجدولة،  وانخفاض كفاءة ممارسات الرش

ي أدوات توفري التكاليف والابتكار.
بىخّ َ

وبطء ت

معظم محطات معالجة مياه الرف 
الص�ي العامة مملوكة للحكومة. 

التعاونيات

كونها جمعية تطوعية من مستهل�ي الخدمات؛ 
يتم تسليم التقرير بشأن نشاط الجمعية إل 

أعضاء الجمعية والسلطات العامة.

خ  خ بع�ي تؤخذ الخدمات المقدمة إل المستهلك�ي
الاعتبار ضمن عملية صنع القرار. 

إمكانية جذب فرص التمويل من الجهات المانحة 
الأجنبية. 

يتم اتخاذ القرارات المهمة بموافقة أغلبية أعضاء 
الجمعية. 

 شاملة لخدمات مياه الرف 
ً

لا تقدم حلول
ي المناطق الريفية. 

الص�ي �خ

موافقة جميعة مستخدمي المياه عى توصيل 
خ الجدد.  الخدمة للمستخدم�ي

خ أعضاء الإدارة للجمعية من  لا يتم عادةً تعي�ي
 . ي مجال مياه الرف الص�ي

اء �خ الخرب

خ أعضاء الجمعية.  قد يظهر تضارب المصالح ب�ي

ي 
هذا النموذج قابل للتطبيق، لا سيّما �خ

التجمعات الريفية النائية. 

المؤسسات 
البلدية

ا للسلطات العامة 
ً
تكون الممتلكات ملك

المحلية. 

من المستحيل أن تفلس. 

إمكانية جذب فرص التمويل من الجهات 
المانحة الداخلية والدولية. 

انية العامة.  ف ي التمويل من الم�ي
ل�تّ

َ
إمكانية ت

تتمتع مجالس البلديات بصلاحية مراقبة 
 . جودة خدمات الصرف الصحي

رة على  ات السياسية غ�ي الم�ب التأث�ي
ق بقرارات تحديد 

ّ
الإدارة وخاصة فيما يتعل

التعرفة. 

ل سلبًا بالإدارة المركزية 
ّ
ر إدارة المشغ

ّ
تتأث

والمحلية نظرًا لعدم وجود عقود تفويض 
موقعة مع الإدارة. 

يعي لا يتوافق مع واقع تطوير  الإطار الت�ش
لىي 

ّ
ف الإدارة العامة المحلية ومشغ العلاقة ب�ي

ق بقطاع إمدادات المياه 
ّ
الخدمات فيما يتعل

. والصرف الصحي

ي عقود الامتياز وعدم 
ة القليلة �ف الخ�ب

ي الأردن. 
ي التأج�ي �ف

ة �ف وجود خ�ب

 للتطبيق، لكن 
ً

سيكون النموذج قابا
يعات الجديدة أمر  بناء القدرات والت�ش

مطلوب. 

الإدارات داخل 
البلديات

ا للسلطة العامة 
ً
تكون الممتلكات ملك

فلس. إضافة إل 
ُ
ي لا يمكن أن ت

المحلية ال�ت
ي إدارة 

ف �ف ف الفني�ي ف الموظف�ي ي تعي�ي
المرونة �ف

 . مياه الصرف الصحي

الافتقار إل القدرة الفنية، وقلة عدد 
سند إليهم واجبات 

ُ
، الذين ت ف الموظف�ي

ر  أخرى أيضًا، والتأث�ي السياسي غ�ي الم�ب
ق بقرارات 

ّ
 فيما يتعل

ً
على الإدارة خاصة

ف بشكل  ل�ي
ّ
تحديد التعرفة. تتأثر إدارة المشغ

ي بفعل الإدارة العامة.  سل�ب

ي عقود الامتياز وعدم 
ة القليلة �ف الخ�ب

ي الأردن. 
ي التأج�ي �ف

ة �ف وجود خ�ب
 للتطبيق، لكن 

ً
سيكون النموذج قابا

يعات الجديدة أمر  بناء القدرات والت�ش
مطلوب. النموذج قابل للتطبيق لكن 
هناك القليل من الفوائد المتحققة.
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كات  ال�ش
التجارية

إمكانية جذب الاستثمارات الخاصة؛ 
ف  اكة وعقود الامتياز ب�ي حيب بال�ش ال�ت

ف الخاص والعام؛ إمكانية تجميع  القطاع�يْ
الأصول المالية لإعادة تأهيل الأصول الثابتة 

وتوسيع الأنظمة القائمة؛ وتعظيم الربــح. 

إمكانية ضمان إدارة الأداء؛ والحدّ من تأث�ي 
ل الخدمات؛ زيادة 

ّ
السياسة على أنشطة مشغ

ورفع مستوى جودة خدمات الإمداد بالمياه 
 . والصرف الصحي

انخفاض احتمالية جذب موارد التمويل 
ق 

ّ
)المِنح والقروض التفضيلية( فيما يتعل

ي 
بالممتلكات الخاصة لوسائل الإنتاج، وتد�فّ
ي أنشطة 

مشاركة أصحاب المصلحة �ف
ق بخدمات مياه الصرف 

ّ
ل فيما يتعل

ّ
المشغ

. العواقب الوخيمة للأخطاء  الصحي
ي تحدث خلال تفويض عملية 

والثغرات ال�ت
تشغيل الخدمة من السلطة المحلية إل 
ق 

ّ
ل؛ والمخاطر العالية فيما يتعل

ّ
المشغ

ي 
ل �ف

ّ
ي يُطبقها المشغ

بسياسة التعرفة ال�ت
ي تنخفض فيها إيرادات الرسوم 

الحالات ال�ت
 . ف المفروضة على المستخدم�ي

ي إدارة العقود 
ة المحدودة �ف الخ�ب

ي الأردن؛ كون القطاع غ�ي جذاب 
�ف

ي القطاع الخاص 
لمزوّدي الخدمة �ف

نتيجة لقيود القدرة على تحمّل 
التكاليف وقواعد تحديد التعرفة. 

ف  ل�ي
ّ
صغار المشغ

من القطاع 
الخاص

اته الإدارية  مشاركة القطاع الخاص، مع خ�ب
والفنية ورأس المال )ح�ت لو كان رأس المال 

ف الكفاءة.  المتداول فقط(؛ وتحس�ي

القدرة الفنية المحدودة، يجب أن 
ف سلطة الإدارة المحلية  ب�ف العلاقة ب�ي

ُ
ت

ل على أساس تعاقدي؛ العمل مع 
ّ
والمشغ

ل الذي يسع لتحقيق الربــح قد 
ّ
المشغ

يفاقم قيود القدرة على تحمّل التكاليف. 

يمكن حل مشكلة القدرات الفنية 
من خلال الاستعانة بمصادر خارجية 
وتطبيق القواعد الوطنية على جميع 

خيص(؛ كما  مقدمي الخدمات )ال�ت
يجب توقيع عقود الخدمة.

ملكية القطاع 
الخاص

اته الإدارية  مشاركة القطاع الخاص، مع خ�ب
والفنية ورأس المال لتلبية لوائح تصريف 

. مياه الصرف الصحي
 . ي

ارتفاع تكلفة حيازة الأرا�ف

توجد محطات معالجة مياه الصرف 
كات  ي الأردن. لل�ش

الصحي الخاصة �ف
والمؤسسات الخاصة، والصناعة، 

والفنادق، والجامعات...إلخ.

يمكــن أن تكــون ملكيــة المجتمــع لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مســتدامة. وقــد يتــم عزلهــا عــن النفــوذ الحكــومي 
وقراطيــة، بــل ســتعتمد أيضًــا عــى الجهــات الفاعلــة المحليــة.  وإجراءاتــه البري

ي الأردن، ويرجــع ذلــك بشــكل كبــري إل 
 جذابًــا �خ

ً
تعتــرب ملكيــة البلديــة أو المجتمــع لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة حــا

ي يشــكل عائقًــا رئيســيًا. بحيــث يمكــن للبلديــة اختيــار الموقــع المناســب لمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة 
أنّ اســتملاك الأرا�خ

ي قانــون نــزع 
هــا مصلحــة عامــة، عــى النحــو المحــدد �خ

ّ
وتخصيــص ملكيتــه للبلديــة، حــىت لــو كانــت الأرض مملوكــة لجهــة خاصــة، عــى أســاس أن

الملكيــة الخاصــة للمنفعــة العامــة.)28( 

ة والمستقلة عن حلول مياه الرف الص�ي المحلية الخاصة بها.  سوف تتبىخّ ملكية المجتمع بهذا المعىخ المسؤولية المبا�ش

9. التنظيم والرقابة

1.9 تحديد المواصفات القياسية للإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي 

ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة. كمــا 
ي الأردن �خ

يتــم تطبيــق المواصفــات القياســية الحاليــة )خاصــة JS893/2006( �خ
وري  (. وقــد يكــون مــن الــرخ ي توجــد مواصفــات قياســية أخــرى لميــاه الــرف الصــ�ي الصناعيــة ومحطــات توليــد الطاقــة )صناعــة الصخــر الزيــىت
وضــع مواصفــة قياســية منفصلــة لميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، وفقًــا للنقــاط المناقشــة 

أعــلاه.
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2.9 إنشاء نظام مراقبة للإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي 

 ، ي أنظمــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
ي أعاقــت تبــىخّ حــىت وقــت قريــب، كان الافتقــار إل تقنيــة مراقبــة موثوقــة أحــد الأســباب الــىت

ي محطــات 
 أنّ تقنيــة المراقبــة عــن بُعــد الموثوقــة والمتوفــرة حاليًــا تقلــل بشــكل كبــري مــن هــذه المتطلبــات، ممــا يســمح بالتحكــم عــن بُعــد �خ

ّ
إل

ي الموقــع عنــد الحاجــة. هــذا وتتمثــل إحــدى توصيــات هــذه الدراســة بإنشــاء 
معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة البعيــدة وإجــراء الصيانــة �خ

اف وزارة الميــاه والــري.  ي الأردن تحــت إ�ش
هيئــة أو وحــدة مراقبــة واحــدة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

حــة أن تقــدم التقاريــر بشــكل منتظــم لصنــاع القــرار. ويمكــن مُراقبــة بعــض العوامــل بشــكل مســتمر، بينمــا  خ عــى هيئــة المراقبــة المقرت يتعــ�ي
ات دوريــة أطــول بشــكل منتظــم. هــذا ويجــب أن تكــون الهيئــة مفوّضــة بمتابعــة أداء محطــة معالجــة ميــاه  تتــم مراقبــة البعــض الآخــر عــى فــرت
ي جمــع عينــات مــن ميــاه الــرف 

الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى أســاس منتظــم، بمعــدل مــرة كل ســتة أشــهر عــى ســبيل المثــال. كمــا ينبــ�خ
الصــ�ي المعالجــة وتحليلهــا مــرة كل ثلاثــة أشــهر عــى ســبيل المثــال. ومــن أجــل المراقبــة الناجحــة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 

 : ــر مــا يــىي
ّ
اللامركزيــة، يلــزم توف

نظام مراقبة فعالأ. 
جهة خاصة مفوّضة لمتابعة أداء الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي ب. 
مخت�ب معتمد للمراقبةج. 

يعات 3.9 تحديث وتعديل الت�ش

تبــة عــى عــدم الامتثــال للمواصفــات القياســية المطلوبــة لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. إذ   يمكــن إضافــة نظــام إنفــاذ للعقوبــات المرت
ث يدفــع« أي بــأن يدفــع الملــوّث بــدل ميــاه الــرف الصــ�ي الداخلــة للمحطــة إضافــة إل  يمكــن أن يســتند ذلــك إل المبــدأ القائــل » الملــوِّ
يعــات القائمــة وذلــك بتوفــري آليــات إنفــاذ  تعويــض رســوم المعالجــة لميــاه الــرف الصــ�ي المُعالجــة أو تخفيضهــا. وقــد يتوجّــب تعزيــز الترش

ي ذلــك التدابــري الماليــة. 
مناســبة بمــا �خ

4.9 الاعتمادات وهيئة الاعتماد للتقنيات والتشغيل

ة  ي الأردن، يمكــن تقليــل وتــري
يمكــن أن يُحسّــن الاعتمــاد الفعــال والمناســب مــن الكفــاءة التشــغيلية. وعنــد إنشــاء نظــام اعتمــاد التقنيــة �خ

خ من عينات مياه الرف الص�ي المعالجة كل سنة، اعتمادًا عى التقنية المستخدمة   تطلب السلطات الألمانية واحدة إل اثنت�ي
ْ
المراقبة )إذ

ومســتوى/درجة الرقابــة عــن بعــد(. 

لــإدارة  التنفيــذ الوطنيــة  التابعــة للجنــة  خ مــن مجموعــة عمــل »الاعتمــاد«  خ أردنيــ�ي يتــم حاليًــا تطويــر بروتوكــولات الاعتمــاد مــع ممثلــ�ي
ي الأردن. والهــدف مــن ذلــك هــو عــرض بروتوكــولات مُنســقة لــوزارة الميــاه والــري، وكذلــك مواكبــة 

اللامركزيــة الفعالــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ
  )29(. أكــرب بشــكل  تنفيذهــا 

5.9 أداء الخدمات القائمة على العقود

ي تخــدم  بالنســبة إل الأردن، قــد ينمــو الســوق التنافــ�ي لخدمــات تشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الــىت
أقــل مــن 5,000 نســمة، ممــا سيســمح بالاســتعانة بمصــادر خارجيــة مــن القطــاع الخــاص لتأديــة هــذه الخدمــات وتخفيــف الضغــط عــن القطــاع 

امــات القانونيــة والتنظيميــة.  خ العــام. ويحتــاج هــذا الســوق إل التنظيــم لضمــان الامتثــال للالرت

ي 
أرد�ف اعتمــاد  بروتوكــول  لإعــداد  )EN 12566-3, https://www.beuth.de/de/norm/din-en-12566-3/188431713( كأســاس  الأورو�بي  الشــهادات  نظــام  يعمــل     )29(

ي النظــر فيهــا.
ي ينبــعف

، ويُقــدم كذلــك نظــرة عامــة حــول المعايــ�ي الــ�ت ي
وطــ�ف
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ف والأنظمة التجارية 6.9 مراجعة القوان�ي

يعــات والمعايــري الفعالــة والمطبقــة بشــأن البنــاء، وعنايــة التشــغيل والصيانــة، وإعــادة الاســتخدام. إذ يُعتــرب تســجيل  هنــاك حاجــة للترش
كــة ترغــب  خ يجــب لأي �ش ي حــ�ي

ي وزارة التجــارة والصناعــة عائقًــا. توجــد الفئــة الفرعيــة »الصيانــة« فقــط تحــت فئــة »التعاقــد«، �خ
كــة �خ الرش

ي 
كات �خ كــة البناء/جهــة التعاقــد«، ومــع ذلــك هنــاك �ش بتقديــم عطــاءات لمناقصــات التشــغيل والصيانــة أن تكــون مســجلة تحــت فئــة »�ش

. لــذا، يتضــح أن هنــاك حاجــة  خ خ مقــدمي خدمــات التشــغيل والصيانــة المنافســ�ي الأردن مســجلة بخــلاف ذلــك ويحــق لهــا أيضًــا أن تكــون مــن بــ�ي
 . خ خ الرئيســت�يْ « لــكلا الفئتــ�يْ ـع معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي ـ ـ لاســتحداث الفئــة الفرعيــة »التشــغيل والصيانــة لمشــاريـ

10. مفهوم نموذج العمل 

ي الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي 
10.1 فهم مصطلح نموذج العمل �ف

ي تقديمه من خلال سلسلة من الأسئلة: 
يتمثل النهج التقليدي لتطوير نموذج )أو خطة( العمل �خ

امات القانونية(. 1 خ ي الالرت
ي تنعكس �خ ما الذي يجب علينا فعله؟ )أهداف السياسة...إلخ الىت

امات(. 2 خ كيف سننفّذه؟ )الاستثمار والأنشطة التشغيلية المُصممة للوفاء بالالرت
ي توجيه عملية صنع القرار بشــأن اختيار . 3

ي الخطة واســتخدام ذلك �خ
كم ســتبلغ التكلفة؟ )تحديد تكاليف الأنشــطة المحددة �خ

الخيارات( 
من أين سيتم الحصول عى المال؟ )التعرفة، المِنح، الإعانات، القروض...إلخ(. 4
ات المراقبة والأداء( . 5 كيف نعرف ما إذا كانت الخطة ناجحة؟ )مؤ�ش

خ العــام والخــاص عــى حــدٍ ســواء، بالرغــم مــن أن النتائــج والقــرارات النهائيــة قــد تختلــف  يخــدم هــذا النهــج المرافــق المملوكــة للقطاعــ�يْ
اعتمــادًا عــى الهيــكل التنظيــ�ي والملكيــة. 

ولا تقتــر فوائــد إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي عــى تنفيــذ خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي وفوائدهــا الاقتصاديــة، بــل تتعداهــا 
ي 

ي ذلــك اســتعادة المــوارد مــن تلــك المرافــق عــى شــكل طاقــة )توليــد الغــاز الحيــوي، والمغذيــات �خ
إل القــدرة عــى تحقيــق عوائــد أخــرى بمــا �خ

ي 
ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، والمــاء القابــل لإعــادة الاســتخدام، والمــواد الصلبــة الحيويــة(؛ فــ�ي تمثــل فوائــد اقتصاديــة وماليــة تســاهم �خ

ي تُشــغل تلــك الأنظمــة.  اســتدامة النظــام وجهــات تقديــم خدمــات الميــاه الــىت

؛ فهنــاك مجموعــة مــن الخيــارات للانتقــال  ي يمكــن اســتعادتها مــن ميــاه الــرف الصــ�ي ويعتمــد حجــم تدفــق الإيــرادات عــى أنــواع المــوارد الــىت
، ليــس فقــط  ة مــن المنظــور المــالي ة كبــري خ دة مــري مــن »نمــوذج الإيــرادات« إل »نمــوذج العمــل«؛ حيــث توفــر التكاليــف المتكبــدة والقيمــة المســرت

نتيجــة لمشــاركة القطــاع الخــاص، بــل يشــمل ذلــك أيضًــا مشــاركة القطــاع العــام. 

ي ذلــك 
ي تقديــم الخدمــات مــع جهــات القطــاع العــام )بمــا �خ

ط مســبق رئيــ�ي لمشــاركة القطــاع الخــاص الناجحــة �خ عــلاوةً عــى ذلــك، ثمــة �ش
. إذ يجــب أن يكــون المستثمر/المشــغّل واثقًــا بــأن  خ التنظيــ�ي ( وهــو ثقــة المســتثمر المدعومــة باليقــ�ي إمــدادات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي
اخيــص أو الأدوات القانونيــة الأخــرى، ســتكون متينــة و�يعــة التكيّــف مــع  أي اتفاقيــة يتــم التوصــل إليهــا، ســواء أكانــت مــن خــلال العقــود أو الرت
خ تحديــد التعرفــة، عــى وجــه الخصــوص، بمســتويات مــن شــأنها المحافظــة عــى الجــدوى الاقتصاديــة  رة. ويتعــ�ي ات السياســية غــري المــرب التأثــري
الدوافــع  مــع  لتتناســب  يتــم تقويضهــا  لــن  التنظيميــة المســتقبلية  التعرفــة  قــرارات  ي أن 

الثقــة �خ المســتثمر  لــدى  للأعمــال، ويجــب أن يكــون 
خ عليهــم مكافــأة عــدم  ي ذلــك أن المُنظمــ�ي السياســية أو الدوافــع أخــرى. وبــدون تلــك الثقــة، لــن يكــون هنــاك أي مصلحــة للمســتثمر. ولا يعــىخ
ي ذلــك توقعــات الأداء 

ي إطــار الكفــاءة المتوقعــة بشــكل معقــول، بمــا �خ
الكفــاءة، لكــن يجــب أن تتضمــن عمليــة اتخــاذ القــرار أن الجهــات تعمــل �خ

ــب بشــكل غــري واقــ�ي لا يمكــن 
ِّ
ي نفــس الوقــت، ولا تصــل إل مســتوى شــاق ومُتطل

ء مــن التحــدي لكنهــا قابلــة للتحقيــق �خ ي
ي تنطــوي عــى سش الــىت

ي الكفــاءة مــع الحمايــة مــن 
معــه تحقيــق الجــدوى. فقــد تــم تطويــر مفهــوم التنظيــم الاقتصــادي المســتقل لضمــان تحقيــق هــذا التــوازن الدقيــق �خ

ي ذلــك الطبقــة السياســية.
ر مــن أي فــرد أو منظمــة، بمــا �خ التأثــري غــري المــرب
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حة لنموذج عمل الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي  2.10 تحليل التحديات والحلول المق�ت

ي عمّان، 
ي عام 2018، �خ

ين الثا�خ ي الأول من ترش
ي الأردن �خ

عُقدت ورشة عمل حول نموذج عمل الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي �خ
ي القطــاع الخــاص، 

خ �خ ي تواجههــم بصفتهــم مشــغّل�ي نظمتهــا المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي )GIZ(. وقــام المشــاركون بتحليــل التحديــات الــىت
يعــات والتمويــل والبنــاء وتنميــة القــدرات  ــق بالترش

ّ
ي تتعل ة، والــىت ي القطــاع العــام، وأوســاط أكاديميــة، ومنظمــات غــري حكوميــة خبــري

خ �خ ومســؤول�ي
اح  تــم اقــرت . كمــا  لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي ي إنشــاء نمــوذج العمــل 

تــؤدي دورًا �خ ي  الــىت والتشــغيل والصيانــة والعوامــل الأخــرى 
ي جلســة عامــة، تمــت مناقشــة النتائــج مــن مجموعــات العمــل المختلفــة 

، وتمــت عمليــة التحليــل ضمــن مجموعــات عمــل. و�خ حــل لــكل تحــدٍّ
ي مصفوفــة واحــدة للنتائــج )انظــر الشــكل 5(. 

وتلخصيهــا �خ

ي تم إدراجها:  فيما يىي أهم التحديات الرئيسية الىت

ي لــم يتــم البحــث فيهــا بشــكل شــامل. وتتضمــن 	  ، وبالأخــص الجــدوى الماليــة الــىت جــدوى الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
ي  ، والــىت  القانونيــة والماليــة والفنيــة والاجتماعيــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

َ
الأســئلة المفتوحــة أيضًــا الاســتدامة

، والميــاه المعــاد  تحتــاج للمزيــد مــن التوضيــح. هــذا ولا يــزال القبــول الاجتمــاعي لمحطــات المعالجــة وميــاه الــرف الصــ�ي
 عــن أنّ القــدرات 

ً
تدويرهــا، واســتعداد العمــلاء لدفــع تكاليــف معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، يمثــلان تحديــات؛ فضــا

ي الأردن لــم تصــل بعــد إل المســتوى المطلــوب.
الفنيــة والتشــغيلية �خ

اف( لا تــزال 	  ــع والمراقبــة والإ�ش ــ ـ يـ ي ذلــك التشــغيل والتدريــب والترش
خ )بمــا �خ الأدوار والمســؤوليات لأصحــاب المصلحــة المعنيــ�ي

هــا مــن الــوزارات المعنيــة الأخــرى وكذلــك ســلطة الميــاه(،   ذاتهــا )وزارة الميــاه والــري وغري
َ
غــري واضحــة؛ ويشــمل هــؤلاء الحكومــة

كات القطــاع الخــاص )التملــك أو التشــغيل مــن القطــاع الخــاص(، وأصحــاب المصلحــة عــى مســتوى المجتمــع.  والبلديــات، و�ش
المعالجــة 	  )لكميــات  الصــ�ي  الــرف  لميــاه  اللامركزيــة  لــإدارة  المصممــة خصيصًــا  القياســية  الناظمــة والمواصفــات  اللوائــح 

ي لــم يتــم وضعهــا بعــد، وتشــمل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة والمواصفــات القياســية للــري واللوائــح الناظمــة  ة( الــىت الصغــري
بالحمــأة.  الخاصــة 
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ي نوقشــت بشــكل مســتفيض وتــم  ي ورشــة العمــل. كمــا كانــت الجــدوى الاقتصاديــة أكــرث التحديــات الــىت
اح مجموعــة مــن الحلــول �خ تــم اقــرت

اح حلــول لهــا. وفيمــا يــىي عــرض للأســئلة المطروحــة: كيــف ســيتم الحصــول عــى التمويــل الــلازم؟ كيــف يمكــن التأكــد مــن أن الإعانــات  اقــرت
ي المرحلــة الأوليــة؟ كيــف يمكــن للحكومــة توفــري الحوافــز لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي وكيــف 

اللازمــة ســتكون مطلوبــة فقــط �خ
؟  يمكــن خلــق مصــادر دخــل بديلــة مــن الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

خ والمنــازل الخاصــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف  ــزت المجموعــة الثانيــة مــن الأســئلة عــى الدعــم المطلــوب مــن الســكان المحليــ�ي
ّ
ورك

الصــ�ي )مــن حيــث الموقــع، واســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، وتغطيــة التكلفــة(.

ي 
ي أكســيد الكربــون كمســاهمة �خ

ح المشــاركون اســتخدام خفــض انبعاثــات غــاز ثــا�خ أمّــا بالنســبة إل أســئلة الجــدوى المالية/الاقتصاديــة، اقــرت
ك )مــع وزارة  اح إنشــاء صنــدوق وزاري مشــرت . كمــا تــم اقــرت خ اتفــاق باريــس للمنــاخ، ليتــم بالتــالي اعتبــاره حجــة جيــدة لجمــع الأمــوال مــن المانحــ�ي
انيــة الحكومــة. وقــد تتمثــل مصــادر الدخــل البديلــة أيضًــا  خ ي مري

هــا( و/أو اســتخدام مــا تــم إدراجــه �خ الصحــة ووزارة الزراعــة ووزارة الميــاه والــري وغري
ي المنتجــات الزراعيــة المزروعــة باســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعــاد تدويرهــا. 

�خ

ح المشــاركون زيــادة التوعيــة والتســويق وتقديــم الحوافــر القائمــة  ، اقــرت أمّــا بالنســبة إل الدعــم العــام لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
تبــة مــن الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي وجدواهــا.  خ للعامــة الفوائــد المرت عــى الأداء. كمــا يمكــن للمشــاريــــع التجريبيــة الناجحــة أن تُبــ�يّ

11. لاعتبارات نماذج العمل المحتملة والقابلة للتطبيق

1.11 تحديد خيارات نماذج العمل المحتملة 

خ  ي جميــع الحــالات، يتــم تضمــ�ي
حهــا أدنــاه. و�خ ي تــم تلخيصهــا و�ش قــام الاستشــاري بتحليــل العديــد مــن خيــارات نمــاذج العمــل المحتملــة الــىت

ي نطــاق الخدمــات المقدمــة مــن قبــل المشــغّل.
التشــغيل والصيانــة لنظــام الــرف الصــ�ي )انظــر الملاحظــات أعــلاه( �خ

1.1.11 الخيار الأول: نقل مياه الصرف الصحي ومعالجتها فقط 

يُعتــرب نقــل ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المهمــة الأساســية لمشــغّل البنيــة التحتيــة لميــاه الــرف الصــ�ي )التابــع لجهــة عامــة أو خاصــة(. 
 تجاريــة« إذا كان هنــاك عقــد إدارة شــامل يســمح بتحقيــق ربــــح معقــول للمشــغّل. وعــادةً مــا يكــون 

ً
ويمكــن اعتبــار الأنشــطة ذات الصلــة »أعمــال

ي تضمــن التمويــل  انيــة الدولــة هي الــىت خ طًــا مســبقًا، لكــن غالبًــا مــا تكــون الإعانــة المتبادلــة المقدمــة مــن مري ي تغــ�ي التكلفــة �ش تحديــد التعرفــة الــىت
ي للعمليــات. 

الــكا�خ

ي إطار الخيار الأول: 
فيما يىي �د للخدمات المقدمة �خ

ي ذلــك صناديــق الربــط مــع المنــازل ومحطــات الضــخ. ويشــمل ذلــك أعمــال . 1
تشــغيل وصيانــة نظــام الــرف الصــ�ي بأكملــه بمــا �خ

 . ي نظــام ميــاه الــرف الصــ�ي
الإصــلاح والاســتبدال الطفيــف للقطــع المتآكلــة والمعيبــة �خ

ي ذلــك جميــع الأجهــزة المســاعدة. ويشــمل ذلــك أعمــال الإصــلاح . 2
صيانــة وتشــغيل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بمــا �خ

 . والاســتبدال الطفيــف للقطــع المتآكلــة والمعيبــة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

ف ف المحتمل�ي هم من المستخدم�ي ف وغ�ي : بيع مياه الصرف الصحي المعالجة للمزارع�ي ي
2.1.11 الخيار الثا�ف

 يمكنهــا خلــق مصــدر 
ً
 قيّمــة

ً
تعتــرب ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة والخاليــة مــن الملوثــات الضــارة والصالحــة للاســتخدامات الزراعيــة ســلعة

يعــات الأردنيــة باســتخدام ميــاه الــرف  ي للدخــل لمشــغّل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. هــذا وتســمح اللوائــح والترش
إضــا�خ

لبعــض  نقــاش وقــد تحتــاج  الحاليــة مازالــت محــل  يعــات  الترش ي 
التفاصيــل �خ بعــض  أن  مــن  بالرغــم  ذلــك،  عــى  المعالجــة وتشــجع  الصــ�ي 

التعديــلات. 
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 : ي
ي إطار الخيار الثا�خ

فيما يىي �د للخدمات المقدمة �خ

ي ذلــك صناديــق الربــط مــع المنــازل ومحطــات الضــخ. ويشــمل ذلــك . 1
تشــغيل وصيانــة نظــام ميــاه الــرف الصــ�ي بأكملــه بمــا �خ

 . ي نظــام ميــاه الــرف الصــ�ي
أعمــال الإصــلاح والاســتبدال الطفيــف للقطــع المتآكلــة والمعيبــة �خ

ي ذلــك جميــع الأجهــزة المســاعدة. ويشــمل ذلــك أعمــال الإصــلاح . 2
صيانــة وتشــغيل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بمــا �خ

 . والاســتبدال الطفيــف للقطــع المتآكلــة والمعيبــة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
المنشــآت . 3 وتشــغيل  ذلــك صيانــة  ي 

�خ بمــا  الأخــرى،  والاســتخدامات  للــري  والصالحــة  المعالجــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  توفــري 
 . والتســويق)30(  المبيعــات  أنشــطة  الخدمــات  هــذه  وتتضمــن  التعبئــة.  مصانــع  أو  الأنابيــب  أو  الخزانــات  مثــل  المختلفــة 

ي أكسيد الكربون
3.1.11 الخيار الثالث: الحصول على التعويض مقابل خفض انبعاث ثا�ف

ي يتــم جمعهــا وتوزيعهــا  ي أكســيد الكربــون الدوليــة الــىت
يقــوم هــذا النهــج الجديــد نســبيًا عــى التمويــل الناتــج مــن مدفوعــات تعويضــات ثــا�خ

ورة()31( .  بالــرخ
ً
بواســطة جهــة معينــة )ليســت أردنيــة

ي معالجــة ميــاه الــرف 
ي أكســيد الكربــون والــذي يســتثمر �خ

نامــج دفــع تعويضــات مقابــل خفــض انبعــاث ثــا�خ خ نمــوذج العمــل هــذا برب يتمــري
الصــ�ي داخــل المحطــة مــع إنتــاج الكتلــة الحيويــة اللاحقــة. 

ي أكســيد الكربــون، والتخلــص الفعّــال 
ي تخفــض انبعــاث ثــا�خ نامــج آليــات تخفيــف باســتخدام معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت إذ يُطبّــق الرب

ي المناطــق الريفيــة بتكلفــة مواتيــة للمجتمعــات 
ي الوقــت ذاتــه، تتــم معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي البلديــة �خ

ي الجــو. �خ
ي أكســيد الكربــون �خ

مــن ثــا�خ
ي أكســيد الكربــون. 

ي أهــداف التنميــة المســتدامة، إضافــة إل اعتبارهــا أثــرًا جانبيًــا مهمًــا لتعويضــات خفــض ثــا�خ
ة �خ المخدومــة، وهي مســاهمة كبــري

ي كافــة المتطلبــات القانونيــة الخاصــة  مــن المهــم أيضًــا الإشــارة إل أن مرحلــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي ذات الصلــة بهــذا المفهــوم ســتلىب
ة. ي الــدول الناميــة قفــزة كبــري

بجــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة. ونتيجــة لهــذا النهــج، ستشــهد معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي أكســيد الكربون 
ات إيجابية لثا�خ ي المراحل النهائية بإحداث تأثري

تتســم محطات معالجة مياه الرف الص�ي مع إنتاج الكتلة الحيوية �خ
عى عدة مســتويات:

ن هــذا النبــات بإنتــاج المــواد الخــام المتجــددة مثــل خشــب 	  ي أكســيد الكربــون مــن الهــواء، خاصــة إذا اقــرت
تمتــص النباتــات ثــا�خ

ي أكســيد الكربــون. ويتــم تصميــم هــذه الآليــة 
ران )البامبــو(. لــذا تعمــل محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي كبالوعــة لثــا�خ خ الخــري

ي أكســيد الكربــون واعتمــاده باســتخدام آليــة التنميــة النظيفــة.
بحيــث يمكــن أيضًــا حســاب كميــة ثــا�خ

ي أكســيد الكربــون. إذا كان 	 
ي العــادة إل أي طاقــة بالمقارنــة مــع التقنيــات الأخــرى، لــذا لــن يتــم توليــد ثــا�خ

لا تحتــاج هــذه التقنيــة �خ
ي أكســيد الكربــون 

ي حــالات اســتثنائية، حاجــة بســيطة للكهربــاء، فيمكــن تغطيتهــا باســتخدام نظــام لخفــض انبعــاث ثــا�خ
هنــاك، �خ

وهــو نظــام الطاقــة الشمســية والــذي يتضمّــن جهــاز بســيط لتخزيــن الكهربــاء. 

 : خ خ التالي�يْ )30(   إذا كان لدى المشغّل أعمال زراعية جانبية، فيمكنه العمل بأحد المنهج�يْ

. وهــم . 1 خ خ المنافســ�ي ــا )أي أن العمــلاء يدفعــون ثمــن ميــاه الــرف الصــ�ي بالكامــل( واســتخدام تلــك الميــاه للمضاربــة عــى المزارعــ�ي
ً
الحصــول عــى ميــاه الــرف الصــ�ي مجان

فعليًــا عمــلاء ميــاه الــرف الصــ�ي الذيــن يدعمــون أعمــال الزراعــة الجانبيــة الخاصــة بــه، ويمكــن النظــر إل ذلــك عــى أنــه منافســة غــري عادلــة. ولمــاذا ســيبيع منتجاتــه بســعر 
.) خ ي الأربــاح )المدعومــة مــن قبــل المســتهلك�ي ا ســيبيع منتجاتــه بســعر الســوق ويجــىخ

ً
ي أي حــال؟ إذ

أقــل مــن ســعر الســوق �خ

؛ الأمــر الــذي يعتــرب منافســة »أكــرث . 2 خ خ الآخريــن واســتخدام الفــرق لتقليــل الرســوم عــى المســتهلك�ي ي الأربــاح المشــابهة لأربــاح المزارعــ�ي بيــع منتجاتــه بســعر الســوق وجــىخ
 . خ خ بنفــس الســعر الــذي يُحملــه لنفســه بعــد خفــض الرســوم عــى المســتهلك�ي ي جوهرهــا عــن بيــع الميــاه للمزارعــ�ي

ــا« لكنهــا لا تختلــف �خ
ً
إنصاف

خ أن يســتخدم المشــغّل ميــاه الــرف الصــ�ي وميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المجانيــة لمســاعدة زراعتــه إذا تــم تخفيــض الســعر . 3 خلاصــة القــول، ليــس ثمــة فــرق بــ�ي
خ )بمــا يعــادل ســعر البيــع المحــدد(.  خ أن يبيــع المشــغّل تلــك الميــاه للمزارعــ�ي رهــا بالحصــول عــى تلــك الميــاه مــن غــري مقابــل، وبــ�ي

ّ
ي وف خ ليعكــس القيمــة الــىت للمســتهلك�ي

خ أو استخدامها من قبل المشغّل.  ي حال تم بيعها للمزارع�ي
لن تختلف قيمة مياه الرف الص�ي �خ

/projects-protection-climate/en/de.atmosfair.www//:https :31(   لمزيد من المعلومات حول هذا الموضوع، ير�ب الرجوع إل العنوان(

https://www.atmosfair.de/en/climate-protection-projects/
https://www.atmosfair.de/en/climate-protection-projects/
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ي أنظمــة محطــات التنقيــة بطريقــة هوائيــة، وليســت لاهوائيــة، ممــا يــؤدي إل تجنــب تكويــن الميثــان إل حــدٍ 	 
تتحلــل النفايــات �خ

 . كبــري
ران/البامبــو( )باســتخدام التعديــن بالحفــرة المكشــوفة، ومــا إل 	  خ ي تــم حصادهــا )مثــل خشــب الخري  تُطمَــر الكتلــة الحيويــة الــىت

ي أكســيد 
 مــن ذلــك كمــواد بنــاء، وعليــه، تصبــح مخزّنــة لثــا�خ

ً
ذلــك( ثــم تُغــ� لتجنــب التحلــل الحيــوي أو يتــم اســتخدامها بــدل

ا بريتــا( – وهــو مُخصــب تربــة عــالي القيمــة – يمكــن أن يكــون  ي )تــري
الكربــون عــى المــدى الطويــل. كمــا أن تصنيــع الفحــم النبــا�ت

خيــارًا آخــر.

ي أكســيد الكربــون )= محطــة 
اتيجية لتجنــب الانبعــاث، حيــث يتــم اســتبدال عمليــات انبعــاث الميثان/ثــا�خ ويُعــدّ هــذا النهــج أيضًــا اســرت

ي أكســيد الكربــون(.
ثــا�خ ي أكســيد الكربــون )تخفيــف 

ثــا�خ الــرف الصــ�ي التقليديــة( بعمليــات امتصــاص  معالجــة ميــاه 

ي يمكن تجنبها مقارنة بمعالجة مياه الرف الص�ي التقليدية. كما سيؤدي هذا النهج إل زيادة الكمية الإجمالية للغازات الدفيئة الىت

: ي ن بهذا المفهوم التقىخ ي تقرت فيما يىي �د للخصائص الىت

التقنية:

 	)» نظام معالجة مياه الرف الص�ي القائم عى التدفق العمودي )»النظام الفرن�ي
زراعة الكتلة الحيوية كخطوة ثانية للمعالجة	 
المزايا: عدم توليد الحمأة وتراكمها، ولا حاجة للطاقة أو الحاجة لطاقة منخفضة	 

مجالات التطبيق:

ية ذات المساحة المتاحة الكافية	  المناطق الريفية وشبه الحرخ
ي يصل عدد سكانها إل 1000 نسمة	  القرى / التجمعات الىت
لية	  خ مياه الرف المرخ
ي الدول النامية(	 

ي ظل الظروف السائدة �خ
خ 1000 إل 2000 نسمة تقريبًا �خ قدرة تنظيف تصل إل 100 م3/اليوم )ما ب�ي

ي أكسيد الكربون:
بناء محطات معالجة مياه الصرف الصحي مع تقليل انبعاثات ثا�ف

عدم استخدام الآلات بقدر الإمكان	 
يات ومواد البناء محلية	  المشرت
تخطيط التنفيذ وإدارة الموقع محليًا	 

ي أكسيد الكربون
تشغيل محطات معالجة مياه الصرف الصحي مع تقليل انبعاث ثا�ف

عدم استخدام المضخات إن أمكن	 
باستخدام الطاقة الشمسية إذا لزم الأمر	 

استخدام الميثان

ــق بالمنــاخ نتيجــة الإدارة 
ّ
ــه مــن الصعــب اســتبعاد احتماليــة إطــلاق هــذا الغــاز المتعل

ّ
ي المحطــة، إذ أن

يجــب تجنــب توليــد غــاز الميثــان �خ
ي أكســيد الكربــون الأخــرى، فــإن هــذا 

التشــغيلية الخاطئــة و/أو الحــوادث. عــى عكــس العديــد مــن نمــاذج التعويــض مقابــل خفــض انبعــاث ثــا�خ
المفهــوم لا يهــدف إل اســتخدام الميثــان.
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إنتاج الكتلة الحيوية وإزالتها من المحيط الحيوي

ي 	 
ثــا�خ )بالوعــة  الكربــون  أكســيد  ي 

ثــا�خ لتقييــد  ران/البامبــو، والغوادوا ضيقــة الأوراق(  خ الخري )مثــل خشــب  الحيويــة  الكتلــة  إنتــاج 
أكســيد الكربــون(. ويمكــن اســتخدام هــذه الكتلــة الحيويــة كمــواد بنــاء أو )لإزالتهــا مــن المحيــط الحيــوي( لإعــادة مــلء الحفــر 

المكشــوفة ومــا إل ذلــك.

ي
إنتاج الكربون النبا�ت

ا 	  ي )تــري
ي تــم إنتاجهــا مــن المحيــط الحيــوي، فإنــه مــن الممكــن تفحيمهــا لإنتــاج الفحــم النبــا�ت  كبديــل لإزالــة الكتلــة الحيويــة الــىت

بــة الزراعيــة. خ الرت ا بريتــا مــن الأســاليب المعتمــدة لحجــز الكربــون عــى المــدى الطويــل وتحســ�ي بريتــا(. يُعــدّ اســتخدام التــري

ي البلــدان الناميــة وأن تكــون هــذه الانبعاثــات المخفضــة معتمــدة. كمــا 
ي إطــار هــذا النهــج، يمكــن تنفيــذ إجــراءات الحــدّ مــن الانبعاثــات �خ

و�خ
ي البلدان الصناعية. ويجب الســ�ي للحصول 

يمكن تســوية هذا الخفض )خفض الانبعاثات المعتمد( مع أهداف تخفيض انبعاث الكربون �خ
وع. ي لآليــة التنميــة النظيفــة« لهــذا المــرش عــى الاعتمــاد وفقًــا »للمعيــار الذهــىب

ي أكسيد الكربون
الإيرادات من مدفوعات التعويض مقابل خفض انبعاثات ثا�ف

ي أكســيد 
خ 20 إل 50 يورو/طــن مــن ثــا�خ ي أكســيد الكربــون بــ�ي

اوح أســعار الســوق للتعويــض مقابــل خفــض انبعاثــات ثــا�خ ، تــرت ي الوقــت الحــالي
�خ

وع وبالتــالي فــ�ي غــري ثابتــة. قــة بالمــرش
ّ
الكربــون. وتعتمــد الأســعار عــادةً عــى التكاليــف الداخليــة المتعل

ي البورصــة 
ي أكســيد الكربــون، ويتــم تداولــه �خ

ي 26,75 يورو/طــن مــن ثــا�خ واعتبــارًا مــن 2019/9/17، بلــغ بــدل انبعاثــات الاتحــاد الأورو�ب
ــغ. ـ ـ ـ يـ خ ي لايرب

الأوروبيــة للطاقــة �خ

ي أكسيد الكربون من الغلاف الجوي من خلال إنتاج الكتلة الحيوية
إزالة ثا�ف

ي أكسيد الكربون من الغلاف الجوي. 
ران/البامبو حوالي 1.8 طنًا من ثا�خ خ يُزيل إنتاج طن واحد من خشب الخري

ي المتوســط. 
ءن �خ ران المنفــرد ليصــل إل نضــج الحصــاد – اعتمــادًا عــى الموقــع والأنــواع – عــامي خ يبلــغ الوقــت المســتغرق لنمــو جــذع الخــري

ومن العام الثالث فصاعدًا، ســيكون من الممكن إزالة قرابة 14,4 طن من كربون الكتلة الحيوية لكل هكتار ســنويًا )ما يعادل الإزالة الســنوية 
ي أكســيد الكربــون مــن الغــلاف الجــوي(.

لحــوالي 52 طنًــا مــن ثــا�خ

ي المناطــق 
ران. و�خ خ ران، يلــزم 30-80 مــرت مكعــب مــن الميــاه يوميًــا، اعتمــادًا عــى أنــواع الخــري خ ومــن أجــل ري هكتــار واحــد مــن مــزارع الخــري

ران  خ القاحلــة )مثــل الأردن( يمكــن لـــ 100 مــرت مكعــب مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مســبقًا أن تــروي 1.2 - 3.8 هكتــار مــن مــزارع الخــري
 

ً
ران المرويــة وفقًــا لذلــك، لأن المــاء لــم يَعــد عامــا خ ي يرتفــع فيهــا معــدل هطــول الأمطــار، فيمكــن زيــادة أبعــاد مــزارع الخــري يوميًــا. أمــا المناطــق الــىت

مقيــدًا.

، ذات قــدرة إنتاجيــة تصــل إل 100 م3/اليــوم وتتضمــن إنتــاج الكتلــة الحيويــة  ي حالــة الأردن، يمكــن لمحطــة معالجــة ميــاه �ف صــ�ي
و�خ

ي أفضــل الظــروف. 
ي أكســيد الكربــون ســنويًا �خ

ي المراحــل النهائيــة، أن تحتجــز حــوالي 200 طــن مــن ثــا�خ
�خ

ي أكســيد الكربــون ســنويًا مــن خــلال إنتــاج الكتلــة 
خ مــن ثــا�خ ي اليــوم طُنّــ�يْ

بمعــىخ آخــر: يحتجــز المــرت المكعــب الواحــد مــن ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
يل مــا يصــل إل  خ ي البلــدان الناميــة، فــإن كل فــرد ســري

ضنــا أن إنتــاج مــا يعــادل 100 لــرت مــن ميــاه الــرف الصــ�ي لــكل فــرد يوميًــا �خ الحيويــة. وإذا افرت
. ي أكســيد الكربــون ســنويًا عــن طريــق إنتــاج الكتلــة الحيويــة داخــل نظــام معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

200 كجــم مــن ثــا�خ
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ي الاستخدام
التعارض المحتمل �ف

 
ّ

 للتعــارض هنــا، إل
ً

مــن المحتمــل أن تعــارض الاســتخدامات المطلوبــة مــع الاســتخدامات الأخــرى. حيــث يعتــرب إنتــاج الغــذاء مصــدرًا محتمــا
أنّ هــذا التعــارض يمكــن اعتبــاره بســيطًا نظــرًا للعوامــل الآتيــة:

ي تكون فيها الإنتاجية الغذائية قليلة أو معدومة.	  ي المناطق الزراعية المالحة الىت
إمكانية تطبيق هذا المفهوم �خ  •

ي القاحلــة 	 
ي تكــون فيهــا الإنتاجيــة الغذائيــة معدومــة حاليًــا )مثــل الأرا�خ ي غــري المســتخدمة والــىت

يمكــن للمفهــوم ترقيــة الأرا�خ  •
ي الأردن(.

�خ

ي القاحلــة، ثمــة تنافــس محتمــل لــري المنتجــات 
ي الأرا�خ

ي ري إنتــاج الكتلــة الحيويــة. �خ
ي مــن حيــث المبــدأ �خ

يتــم اســتخدام المــاء الصــا�خ
 أنّ احتماليــة حــدوث مثــل هــذا التعــارض منخفضــة، لأن ري النباتــات بميــاه الــرف الصــ�ي 

ّ
الزراعيــة بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، إل

المعالجــة لأغــراض الاســتهلاك المبــا�ش محظــور أو غــري مرغــوب بــه عمومًــا. وعليــه، لا يوجــد هنــا منافســة تجاريــة، بالأخــص عــى خلفيــة الدخــل 
ي مــزارع الكتلــة الحيويــة.

ي أكســيد الكربــون �خ
المتحقــق مــن حجــز ثــا�خ

ي إطار الخيار الثالث:
فيما يىي �د للخدمات المقدمة �خ

ي ذلــك صناديــق الربــط مــع المنــازل ومحطــات الضــخ. ويشــمل ذلــك . 1
تشــغيل وصيانــة نظــام ميــاه الــرف الصــ�ي بأكملــه بمــا �خ

. ي نظــام ميــاه الــرف الصــ�ي
أعمــال الإصــلاح والاســتبدال الطفيــف للقطــع المتآكلــة والمعيبــة �خ

ي ذلــك جميــع الأجهــزة المســاعدة. ويشــمل ذلــك أعمــال الإصــلاح . 2
صيانــة وتشــغيل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بمــا �خ

. والاســتبدال الطفيــف للقطــع المتآكلــة والمعيبــة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ي ذلك الحصاد أو معالجة أو ترسب الكتلة الحيوية.. 3

تشغيل وصيانة وحدة )حقل( إنتاج الكتلة الحيوية، بما �خ

ي لم يتم اعتبارها ضمن حالات نماذج العمل المحتملة: فيما يىي �د للخيارات الىت

ه( من قبل المشغّل سيم أو غري إنتاج وبيع المنتجات ذات القيمة المضافة )مثل الرب

ي هذا الخيار، ارجع إل حاشية البند )12.1.2(.
رات عدم النظر �خ للاطلاع عى مرب

ك للحمــأة الناتجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مــع النفايــات العضويــة لأغــراض إنتــاج الطاقــة، واســتعادة  التســميد المشــرت
المــوارد و/أو إنتــاج الســماد

خ  وج�ي خ عى الأقل هما: الحمأة الغنية بالنيرت امن لمصدرين عضوي�ي خ يُشري مصطلح تحويل النفايات إل سماد )التسميد( إل التحويل المرت
ي بالكربــون مــن النفايــات  ي الموقــع أو مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، والجــزء العضــوي الغــىخ

مــن الــرف الصــ�ي �خ
خ المناســبة للتســميد الأمثــل، أي إنتــاج الحــرارة  وجــ�ي العضويــة البلديــة أو نشــارة الخشــب أو النفايــات الزراعيــة لتكويــن نســبة الكربــون إل النيرت

وتدمــري مســببات الأمــراض.

ي تمتــاز بأقــل نفقــات رأســمالية  «( والــىت ي للدراســة هي الأرض الرطبــة المُنشــأة )»النظــام الفرنــ�ي إنّ التقنيــة المختــارة للمثــال النمــوذ�ب
 أنّ هــذه التقنيــة لا تُولــد أيًــا مــن الحمــأة، ولــن تظهــر أي 

ّ
ي يحتمــل أن تكــون مناســبة، إل وتشــغيلية بالمقارنــة مــع جميــع التقنيــات الأخــرى الــىت

طًــا.  . وعليــه فــإن التعامــل مــع الحمــأة ليــس �ش ض بشــبكة الــرف الصــ�ي ي خــزان معالجــة الــرف الصــ�ي بســبب معــدل الاتصــال المفــرت
حمــأة �خ

وضمــن نطــاق هــذه الدراســة، لا تتطلــب خيــارات مثــل هضــم الحمــأة أو تحويلهــا إل ســماد بغــرض إنتــاج منتــج قابــل للتســويق، اعتبــارات إضافيــة 
نظــرًا لقلــة المــواد الخــام.

إضافــة إل ذلــك، ثمــة القليــل مــن الأدلــة عــى أن بيــع الســماد الناتــج مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة قــد أثبــت نجاحًــا 
خ  طــ�ي ي الســوق )دانســو وآخــرون، 2017(. وكلا الرش

ي طلبًــا ملحوظًــا �خ ي غــري معتمــد ويلــىب
الــدول الأخــرى إذا كان المنتــج النهــا�ئ ي 

اقتصاديًــا �خ
خ لا ينطبــق عــى الأردن. الاســتباقي�ي

ي نموذج العمل هذا.
وللأسباب الآنف ذكرها، لم يتم النظر �خ
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ي صناعة الإسمنت
استخدام الحمأة �ف

أفــران  ي 
الصــ�ي �خ الــرف  ميــاه  مــن محطــات معالجــة  الناتجــة  للحمــأة  كة  المشــرت المعالجــة  تُعتــرب  المختلفــة،  التخلــص  خ طــرق  بــ�ي مــن 

البلــدان. مــن  العديــد  ي 
ة �خ الســنوات الأخــري ي 

الواعــدة �خ التخلــص  أكــرث طــرق  أحــد  الإســمنت 

ي الأردن لتلبيــة متطلبــات التنميــة، وخــلال الســنوات الخمســة الســابقة، شــهدت الدولــة إنشــاء العديــد مــن 
لقــد نــ� قطــاع الإســمنت �خ

كــة إســمنت الشــمالية )للطحــن فقــط(،  كــة إســمنت القطرانــة، و�ش كــة إســمنت الراجــ�ي القابضــة، و�ش كات الإســمنت الجديــدة، وهي �ش �ش
كات عــن  ت بعــض الــرش ، 2019(. وقــد عَــربّ ( )المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي كــة الحديثــة لإســمنت والتعديــن )مجموعــة المناصــري والرش

ي إنتــاج الإســمنت.
ي اســتخدام المــواد الصلبــة الحيويــة �خ

رغبتهــا �خ

قــة بتجفيــف ونقــل المــواد الصلبــة الحيويــة لــوزارة الميــاه 
ّ
كات جاهــزة لســداد التكاليــف المتعل ي هــذا الوقــت لا يبــدو أنّ هــذه الــرش

ــه �خ
ّ
 أن

ّ
إل

ي  كات الإســمنت، وذلــك وفــق التوصيــات الــىت خ وزارة الميــاه والــري و�ش ي هــذا الشــأن بــ�ي
ي أن تســتمر الاتصــالات �خ

والري/ســلطة الميــاه. و ينبــ�خ
تمخضــت عــن دراســة المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي )GIZ( المذكــورة أعــلاه.

ي تنظــم إعــادة اســتخدام الحمأة/المــواد الصلبــة الحيويــة  ، فــإنّ المواصفــة الأردنيــة )JS1145/2016( فقــط هي الــىت ومــن المنظــور التنظيــ�ي
خ  كــري الناتجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي البلديــة، وتتنــاول عمليــة الإنتــاج والمناولــة والنقــل وإعــادة الاســتخدام المحتملــة مــع الرت
ي اســتخدام أفــران الإســمنت بجديــة، فســتحتاج الجوانــب التنظيميــة وكذلــك 

ي حــال تــم اعتبــار إعــادة �خ
قــة بــالأرض. و�خ

ّ
عــى التطبيقيــات المتعل

لوائــح الانبعاثــات إل المراجعــة.

نــة بهــذا الحــل المحتمــل للتخلــص مــن الحمــأة، لا يَعتــربِ الاستشــاري  ة العَمليــة والمشــكلات التنظيميــة المحتملــة والمقرت ونظــرًا لنقــص الخــرب
ي نطــاق هــذه الدراســة.

 للتطبيــق للمزيــد مــن الاعتبــارات المتضمنــة �خ
ً

هــذا الحــل قابــا

12. تطوير نماذج العمل المحتملة والقابلة للتطبيق

، الســليمة مــن الناحيــة التقنيــة، والفعالــة مــن حيــث التكلفــة، تحديًــا لأي جهــة تخطــط  يُعتــرب تصميــم حلــول معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
. وســيحدد التوصــل إل حجــم وتكويــن البنيــة التحتيــة لميــاه الــرف الصــ�ي الأكــرث ملاءمــة، فعاليــة  البنيــة التحتيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
ـع  ـ ـ خ تطويــر مشــاريـ ة الحيــاة التشــغيلية للنظــام بأكملــه. وعليــه، يتعــ�يّ التكلفــة للاســتثمار، وكذلــك الأمــر لنفقــات التشــغيل والصيانــة طــوال فــرت
ي المناســب للبنيــة  اضــات واقعيــة. هــذا ويعتمــد اختيــار التكويــن الفــىخ البنيــة التحتيــة لميــاه الــرف الصــ�ي اعتمــادًا عــى بيانــات مفهومــة وافرت

: التحتيــة عــى مــا يــىي

.أ.  كمية مياه الرف الص�ي
.ب.  جودة مياه الرف الص�ي
درجة الحرارة المحلية.ج. 
الظروف الجوفية.د. 
.هـ.  ي

توافر الأرا�خ
وط والمتطلبات القانونية لمياه الرف الص�ي المعالجة.و.  الرش
ي والظروف الاجتماعية.ز. 

القبول الثقا�خ
ي مع مياه الرف الص�ي المعالجة )التريف أو إعادة الاستخدام(.ح. 

التعامل النها�ئ
يــة، حيــث تكــون تكاليــف تمديــد شــبكات الــرف الصــ�ي لمســافات طويلــة لربطهــا بشــبكات ط.  المناطــق الريفيــة وشــبه الحرخ

المعالجــة المركزيــة عاليــة جــدًا.
ي تتطلب محطات ضخ لتوفري حلول أساسية.ي.  الظروف الطبوغرافية الصعبة الىت
ي تحقق الوفورات الاقتصادية.ك.  تكاليف الاستثمار ومتطلبات التشغيل والصيانة الىت
ل. 
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ي اســتثمارات البنيــة التحتيــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي وخدمــات التشــغيل والصيانــة، 
ي تعزيــز مشــاركة القطــاع الخــاص �خ

ينبــ�خ
وتوســيع نطاقهــا، بهــدف تعزيــز وتقويــة العمليــات القائمــة عــى الأداء، والمســتهلك، والفعالــة مــن حيــث التكلفــة، ولتخفيــف العــبء أيضًــا عــن 

عامــة النــاس وقطــاع الميــاه العــام مــن خــلال حســاب الجــدوى الاقتصاديــة )مثــل نمــاذج العمــل المعدلــة( والجــدوى الماليــة )مثــل الاســتدامة(.

المملوكــة  الميــاه  كات  مــن �ش بشــكل كامــل  وتشــغيله  وع  المــرش ملكيــة  ي 
�خ المتطرفــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  معالجــة  حلــول  أحــد  يتمثــل 

ي يتــم تحديــد رســومها مــن  ي يتــم تحديــد رســومها وأســعار خدمتهــا عــادة مــن قبــل لجــان الخدمــة الحكوميــة العامــة، أو الــىت للمســتثمرين، والــىت
يعــات الصيغــة لكــن ذلــك مــا زال يتــم  ي بعــض الحــالات، تُحــدد الترش

ي اتفاقيــة أو عقــد ترخيــص طويــل الأجــل. و�خ
خــلال صيَــغ منصــوص عليهــا �خ

ل وتديــر أصولهــا  ي تُمــوِّ دون الحاجــة لهيئــة تنظيميــة مخصصــة لهــذا الغــرض. والحــل الأكــرث شــيوعًا هــو الأنظمــة المملوكــة للقطــاع العــام والــىت
كات( أو  ي تــؤدي معظــم عملياتهــا مــع الجهــات الحكوميــة )الــرش دون الخضــوع لتنظيــم اقتصــادي )باســتثناء المســاءلة أمــام الحكومــة(، والــىت

ي الأردن تقريبًــا هــذا النهــج.
ة �خ ي البلديــة. وتتبــع جميــع المــدن الكبــري

موظــ�خ

ي إدارة خدمات مياه الصرف الصحي
ف العام والخاص �ف ف القطاع�يْ اكة ب�ي 1.12 ال�ش

ن ذلــك بسلســلة مــن المشــكلات مثــل الأداء  يتــم عــادةً تقديــم خدمــات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي عــرب الجهــات الحكوميــة. وقــد اقــرت
ورة إدخــال مفهــوم  ي الثمانينــات حــول �خ

الضعيــف والإنتاجيــة المنخفضــة )إيديلوفيتــش ورينغزكــوغ، 1995(. هــذا وقــد ارتفــع مســتوى الــوعي �خ
خ لتقديــم الخدمــات. وتتضمــن الخصخصــة والأشــكال المختلفــة لمشــاركة القطــاع الخــاص مفهــومَ  ، واعتمــاد أدوات التحســ�ي حــلٍّ

َ
الخصخصــة ك

ي مفهــوم إضفــاء  ي وروث، 2017(. وتــم تَبــىخ تشــغيل ومراقبــة جهــة خدمــات الميــاه مــن قبــل القطــاع الخــاص )دعــاء باســم طلفــاح، حلالشــة، ريــىب
كات خدمــات ميــاه  اكــة مــع القطــاع الخــاص، وإنشــاء �ش اتيجية لتوســيع الرش الطابــع التجــاري، كبديــلٍ للخصخصــة بمفهومهــا التقليــدي، كاســرت

جديــدة مملوكــة بالكامــل للحكومــة وتعمــل بموجــب المبــادئ التجاريــة.

لقــد أطلقــت وزارة الميــاه والــري مبــادرات مختلفــة باســتخدام أدوات ومنهجيــات مختلفــة للتغلــب عــى الوضــع المــالي الضعيــف، والإدارة 
ي ذلــك إصلاحــات قطــاع 

ي العديــد مــن المنهجيــات الفنيــة بمــا �خ
الضعيفــة، والقيــود الجغرافيــة والهيدرولوجيــة، وكذلــك الاجتماعيــة. وتــم النظــر �خ

ي اعتمــاد مفهــوم إضفــاء الطابــع التجــاري كبديــل للخصخصــة بمفهومهــا التقليــدي )بانــك، 2001(.
تهــا الأساســية �خ خ ي تتمثــل ركري الميــاه، الــىت

كــة  كــة الميــاه الأردنيــة )مياهنــا(، بصفتهــا �ش عــت ســلطة الميــاه اتفاقيــة تفويــض وتطويــر مــع �ش
ّ
ي عــام 2007، وق

ي التاســع مــن كانــون الثــا�خ
و�خ

كــة وطنيــة ذات مســؤولية  خ الأردنيــة. )مياهنــا( هي �ش ذات مســؤولية محــدودة مملوكــة بالكامــل لســلطة الميــاه وتــم تشــكيلها بموجــب القوانــ�ي
محــدودة، تعمــل بموجــب اتفاقيــة تفويــض مــع ســلطة الميــاه. وقــد بــدأت عملياتهــا منــذ بدايــة عــام 2007، وهي مســؤولة عــن إدارة خدمــات الميــاه 
نامــج(. وهي  كــة )مياهنــا( منــوط بوحــدة إدارة الأداء )الرب ي عمــان وضواحيهــا )مياهنــا، 2007(. كمــا أن مراقبــة أداء �ش

وميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي قطــاع 

، وتعزيــز تطبيــق المبــادئ التجاريــة �خ ي وزارة الميــاه والــري لمراقبــة تقديــم خدمــات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي
وحــدة تــم اســتحداثها �خ

كــة )مياهنــا - ذات المســؤولية المحــدودة( مســؤولية توفــري وإدارة وتشــغيل الخدمــة، وتوســيع   �ش
ّ

، تتــول . ووفقًــا للنظــام الأســاسي ي
الميــاه الأرد�خ

هــا تملــك الأصــول المنقولــة والإيــرادات المتولــدة مــن منطقــة الخدمــة، وهي 
ّ
ي عَمّــان. كمــا أن

ي خدمــات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي �خ
الاســتثمار �خ

انيتهــا وإيراداتهــا )دعــاء باســم طلفــاح  خ كــة بكامــل الاســتقلالية مــن حيــث إدارة مري مســؤولة عــن الاســتثمار مــن مواردهــا الخاصــة؛ وتتمتــع الرش
وآخــرون، 2017(.

ي إدارة خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي عــرب العديــد مــن الخيــارات المختلفــة بحســب مــا تمــت مناقشــته 
اك القطــاع الخــاص �خ ويمكــن إ�ش

يبيــة، أن تكــون بمثابــة محــركات فعالــة للقطــاع الخــاص والمجتمعــات، للمشــاركة  أدنــاه. كمــا يمكــن للحوافــز الماليــة، كالإعانــات والإعفــاءات الرخ
ي   أنّ الخصخصــة الكاملــة، الــىت

ّ
ي تخطيــط وإنشــاء وتشــغيل وصيانــة البنيــة التحتيــة لميــاه الــرف الصــ�ي )وزارة الميــاه والــري، 2016 ب(، إل

�خ
ي العــادة لــدى صنــاع القــرار. بالإضافــة إل ذلــك، 

 �خ
ً

تكــون فيهــا المنشــأة مملوكــة ومشــغّلة بالكامــل مــن القطــاع الخــاص، لا تعتــرب خيــارًا مقبــول
خ لخدمــات الــرف الصــ�ي المقدمــة مــن القطــاع العــام التكلفــة الحقيقــة لتلــك الخدمــات. وفيمــا يــىي تلخيــص  لــم يدفــع معظــم المســتخدم�ي

ي )الجــدول 28(:
اكات �خ للأنــواع الشــائعة مــن نمــاذج عمــل الــرش
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ف العام والخاص ف القطاع�يْ اكات الشائعة ب�ي الجدول )28( نماذج عمل ال�ش

اكة الوصفخيار ال�ش

يـــك الخـــاص، ممـــا يـــؤدي إل انتقـــال الملكيـــة والتشـــغيل الاستحواذ، التصفية يـــك العـــام ببيـــع المنشـــأة للرش يقـــوم الرش
يـــك الخاص.  للرش

ك وع المشرت يك العام.المرش اكة مع الرش يك الخاص المنشأة بالرش يمتلك الرش

الامتياز أو البناء والتشغيل 
ونقل الملكية 

ة المحـــددة، 30 ســـنة عـــى  ي نهايـــة الفـــرت
كهـــا وتشـــغيلها. و�خ

ُّ
مل َ

يـــك الخـــاص ببنـــاء المنشـــأة وت يقـــوم الرش
يـــك العـــام مقابـــل رســـوم رمزيـــة.  ســـبيل المثـــال، يمكـــن نقـــل ملكيـــة المنشـــأة للرش

عقد الإنجاز الكىي
يـــك العـــام بالملكيـــة،  يـــك الخـــاص بتصميـــم وبنـــاء وتشـــغيل المنشـــأة. ويحتفـــظ الرش يقـــوم الرش

يـــك الخـــاص مخاطـــر الأداء للحـــد الأد�خ مـــن  خ يتحمـــل الرش ي حـــ�ي
ويَتحمـــل عمومًـــا مخاطـــر التمويـــل، �خ

مســـتويات الخدمـــة و/أو الامتثـــال. 
عقد الخدمة الكاملة )يُشار 

إليه عادة بعقد التأجري 
المحسّن( 

يـــك  يـــك خـــاص مقابـــل رســـوم لتشـــغيل وصيانـــة المنشـــأة. يمتلـــك الرش يـــك العـــام مـــع �ش يتعاقـــد الرش
يـــك الخـــاص(. العـــام المنشـــأة )عـــى الرغـــم مـــن إمكانيـــة بنائهـــا مـــن قبـــل الرش

عقود التشغيل )يُشار إليها 
 ) عادة بعقود التأجري

 . يك العام عى المدى الطويل أو القصري يك الخاص بتشغيل وصيانة منشآت الرش يقوم الرش

ف عليهـــم. عقود الإدارة يـــك العـــام ويـــرش ي الرش
يـــك الخـــاص موظـــ�خ يديـــر الرش

ي العمليات
يك العام. المساعدة �خ خ فعالية عمليات الرش امج لتحس�ي يك الخاص بإدارة الانتقال أو إدارة الرب يقوم الرش

المصدر: )بيترش وآخرون، 1995( ص 48. 

يُقدّم الملحق )3( عرض المزيد من التفاصيل حول خيارات نماذج العمل للقطاع الخاص.

ف الخاص والعام ف القطاع�يْ اكة ب�ي ي مجال ال�ش
1.1.12  التجربة الأردنية �ف

خ العــام والخــاص رقــم  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ي وزارة الماليــة بموجــب قانــون الرش
خ العــام والخــاص �خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي تــم تأســيس وحــدة الرش

خ العــام والخــاص، ويحــدد الإطــارَ المؤســ�ي  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ي لتنفيــذ برنامــج الرش
)31( لســنة 2014. إذ يُوفــر هــذا القانــون الأســاس القانــو�خ

اكــة )وزارة الماليــة، 2014(.  ـع الرش ـ ـ وإجــراءات التنفيــذ، بالإضافــة إل المهــام والمســؤوليات المنوطــة بجميــع الأطــراف ذات الصلــة بمشــاريـ

ـع الحكوميــة، دون اللجــوء إل  ـ ـ وري لتنفيــذ المشــاريـ ي توفــري التمويــل الــرخ
خ العــام والخــاص �خ خ القطاعــ�يْ اكات بــ�ي يتمثــل الهــدف مــن الــرش

قــة 
ّ
نامــج للحكومــة بتَجــاوُز القيــود الماليــة والمتعل . كمــا يســمح هــذا الرب اض مــن مصــادر خارجيــة أو زيــادة الإنفــاق الرأســمالي الحكــومي الاقــرت

هــذا  ائــب جديــدة.  فــرض �خ خ دون  للمواطنــ�ي المطلوبــة  الخدمــات  توفــري  مــن خــلال  الســياسي والاقتصــادي  انيــة، ويدعــم الاســتقرار  خ بالمري
خ العــام والخــاص المجــالَ لتخصيــص المخاطــر، بحيــث لا تتحمــل الحكومــة المخاطــر المرتبطــة بالتصميــم  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي وتُتيــح برامــج الرش
ي القطــاع الخــاص، وتُقلــل مــن مصاريــف الصيانــة 

اء �خ هــا تســتفيد مــن التجربــة والخــرب
ّ
أن  عــن 

ً
والتمويــل والبنــاء والتشــغيل والصيانــة، فضــا

والتشــغيل.

خ  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ي وزارة الماليــة، بموجــب قانــون ولوائــح الرش
ي تــم تأسيســها �خ خ العــام والخــاص، الــىت خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي وتعمــل وحــدة الرش

ي ذلك دراسات الجدوى وتقارير 
ي سيتم تقديمها من قبل السلطات المتعاقدة، بما �خ وط الفنية الىت العام والخاص. وتحدّد المتطلبات والرش

خ العــام والخــاص باســتخدام النمــاذج المعتمــدة، وتســجيلها بعــد الموافقــة  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ـع الرش ـ ـ حــات مشــاريـ الاســتدامة. ويلــزم إكمــال مقرت
خ  خ المُعيّنــ�ي وط المرجعيــة لجميــع الاستشــاريّ�ي خ العــام والخــاص. ويجــب إعــداد مســودة أوليــة بالــرش خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي عليهــا مــن قبــل مجلــس الرش
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ي 
خ العــام والخــاص دراســات الجــدوى، وتســاعد الأطــراف المعنيــة �خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي مــن قبــل الســلطات التعاقديــة. ثــم تُراجــع وحــدة الرش

وع )وزارة الماليــة، 2015(. ي يتــم تشــكيلها لــكل مــرش جــان الــىت
ّ
ي الل

التفــاوض عــى العقــود، وتُشــارك �خ

 ، خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي وط المرجعيــة، وعقــود الرش  للــرش
َ
خ العــام والخــاص أيضًــا بإعــداد المبــادئَ الإرشــادية خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي وتقــوم وحــدة الرش

. ولــن تــؤدي الوحــدة الــدور نفســه الــذي  خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي وتتبّــع تقاريــرَ منفّــذي المشــاريــــع، والاحتفــاظ بقاعــدة بيانــات لجميــع مشــاريــــع الرش
وط الفنيــة، ومراجعــة الوثائــق، وإدارة عقــود  ي تنفيــذ المشــاريــــع، لكــنّ دورهــا يقتــر عــى تحديــد المتطلبــات والــرش

تؤديــه الأطــراف المتعاقــدة �خ
، ومراقبــة التقــدم المحــرز، بالإضافــة إل تقديــم الدعــم والمســاعدة وبنــاء القــدرات للأطــراف المتعاقــدة. هــذا ويوضــح  خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي الرش
قــة بخدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي والنفايــات. أمــا 

ّ
ي الأردن والمتعل

خ العــام والخــاص �خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي الجــدول )29( أمثلــة عــى مشــاريــــع الرش
ـع  ـ ـ ي إطــار مشــاريـ

ي الأردن �خ
ي قطــاع الميــاه �خ

خ عــى نطــاق كبــري �خ وعــ�يْ ي البنيــة التحتيــة، فقــد تــم تنفيــذ مرش
بالنســبة لاســتثمار القطــاع الخــاص �خ

البناء والتشــغيل ونقل الملكية. والأول هو محطة الســمرا لمعالجة مياه الرف الص�ي الذي بدأ عام 2002 )والذي تمت مناقشــته أعلاه(، 
وع نقــل ميــاه الديــ�ي الــذي بــدأ عــام 2009 )وزارة الماليــة، 2016(. ي فهــو مــرش

أمــا الثــا�خ

قة بخدمات مياه الصرف الصحي والنفايات
ّ
ي الأردن والمتعل

ف العام والخاص �ف ف القطاع�يْ اكة ب�ي الجدول )29( أمثلة على مشاريــــع ال�ش

وع وع السلطة التعاقديةالوصفالم�ش الكلفة التقديرية للم�ش
)بالمليون(

محطة معالجة مياه الرف 
ي الزرقاء

الص�ي الصناعية �خ
تصميم وتمويل وبناء وتشغيل ونقل ملكية محطة 
ي الحلابات.

35وزارة البيئةمعالجة مياه الرف الص�ي الصناعية �خ

معالجة والتخلص من جميع النفايات الطبية النفايات الطبية والخطرة
ي المملكة. 

35وزارة البيئةوالخطرة المنتجة �خ

تصميم وتمويل وبناء وتشغيل ونقل لملكية مسلخ مسلخ عمان الجديد
ي منطقة الماضونة. 

ىعمان الجديد �خ 53أمانة عمان الكرب

)Projects/us-en/jo.gov.pppu//:https( 2019 ،المصدر: وزارة المالية

ي تم اختيارها 
، والاجتماعي - الاقتصادي لنماذج العمل ال�ت 13. التحليل الاقتصادي، والمالي

وط المسبقة لنماذج العمل النموذجية ال�تي تم النظر فيها ضمن هذه الدراسة  اضات وال�ش 1.13 الاف�ت

وط المسبقة  اضات الفنية وال�ش الاف�ت  1.1.13

وع موقع الم�ش

وع الإدارة  ي إطــار مــرش
ي أجريــت �خ وع، بعــد الدراســات الســابقة الــىت ي للمــرش ي محافظــة عجلــون كموقــع نمــوذ�ب

 لقــد تــم اختيــار قريــة راســون �خ
، وبالاتفــاق مــع  خ ي الأردن )ACC(، وضمــن دراســة الــرف الصــ�ي للملايــ�ي

ي �خ
اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي للتكيّــف مــع التّغــري المنــا�خ

العميــل. هــذا وتتوفــر بيانــات مهمــة نتجــت عــن الدراســات التفصيليــة لهــذه المنطــق، حيــث تمتــع منطقــة راســون بالحجــم المناســب )4327 
خ بمــوارد الميــاه الجوفيــة المعرضــة للخطــر، كلُّ ذلــك يجعلهــا الخيــار  ي عــام 2013(، والبيئــة الريفيــة، وباعتبارهــا منطقــة ســاخنة تتمــري

نســمة �خ

https://pppu.gov.jo/en-us/Projects
https://pppu.gov.jo/en-us/Projects
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ي ظــل ظــروف أردنيــة ريفيــة نموذجيــة. وكانــت راســون أيضًــا ضمــن منطقــة الدراســة 
وع معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ الأمثــل لمــرش

ي الأردن« 
ي التجمعــات عــى نطــاق إقليــ�ي �خ

وع »دراســة الجــدوى لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وإعــادة اســتخدامها �خ الخاصــة بمــرش
ي الأردن )دورش، 2014(. 

الممــوّل مــن قبــل لجنــة التنفيــذ الوطنيــة لــإدارة اللامركزيــة الفعالــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

             

وع )المصدر: دورش 2014( ي وقع عليها الاختيار لتنفيذ الم�ش
الشكل )19( موقع القرية ال�ت

شبكة الصرف الصحي

ض أن يتــم توصيــل أغلبيــة المنــازل )حــوالي %75( بشــبكة الــرف الصــ�ي التقليديــة الحاليــة بالاســتفادة مــن مبــدأ الجاذبيــة  كان مــن المفــرت
الأرضيــة. بينمــا ســيتم تقديــم الخدمــة للمنــازل المتبقيــة عــن طريــق النضــح المنتظــم لخزانــات تجميــع ميــاه الــرف الصــ�ي الخاصــة بهــا، حيــث 
أظهــرت الاســتطلاعات الســابقة )دورش 2014( أن حــوالي %25 مــن المنــازل لا يمكــن ربطهــا بشــبكة الــرف الصــ�ي المتوفــرة عــى مســتوى 
اض أن الطــول الإجمــالي لشــبكة الــرف الصــ�ي يبلــغ 12 كلــم، وهــو رقــم يعتمــد عــى الحســابات  الشــارع بســبب مشــكلات الارتفــاع، بافــرت

الســابقة )دورش 2014(. 

 . ض أن تتضمن شبكة الرف الص�ي ضخ جزء من مياه الرف الص�ي إضافة إل ذلك، كان من المفرت

تقنية معالجة مياه الصرف الصحي

خ )»النظــام  ولهــذه الحالــة النموذجيــة، تــم اختيــار نظــام الأرض الرطبــة المنشــأة ذات التدفــق العمــودي لميــاه الــرف الصــ�ي عــى مرحلتــ�يْ
: خ خ رئيســي�يْ «( لســبب�يْ الفرنــ�ي

الــرف . 1 تتســم هــذه التقنيــة بتكلفــة اســتثمار وتشــغيل وصيانــة منخفضــة جــدًا بالمقارنــة مــع جميــع تقنيــات معالجــة ميــاه 
مــن حيــث الاعتبــارات الاقتصاديــة. أفضــل ســيناريو  تمثــل  فــ�ي  المحتمــل تطبيقهــا؛ وعليــه  الصــ�ي 

ي الأردن، كما أنه من السهل نسبيًا تشغيلها ولا تتطلب قطع غيار مستوردة.. 2
أنها تقنية فعالة ومجرّبة وقد استخدمت فعليًا �خ

ســيب  للرت القابلــة  الصلبــة  المــواد  بإزالــة  يقــوم الأول  أن  ض  المفــرت المزروعــة. ومــن  بــة  للرت المُرشــحات  مــن  خ  مــن نوعــ�ي المحطــة  تتكــون 
. كمــا أن التنقيــة الفعليــة والنهائيــة  ســيب الأولي ، ليحــل محــل المصفــاة التقليديــة أو خــزان الرت ويقــوم بالمعالجــة الأوليــة لميــاه الــرف الصــ�ي
ي مُرشــحٍ ثــانٍ. إذ يجــب توفــري مضخــة إعــادة تدويــر )يتــم تشــغيلها بواســطة النظــام الشــم�ي الطاقــة الشمســية إن أمكــن( لميــاه الــرف 

تتــم �خ
. عنــد القيــام بضــخ دفعــات متقطعــة مــن ميــاه الــرف  خ إل درجــة أكــرب وجــ�ي خع النيرت ي حــال الحاجــة لــرخ

ي المُرشــح الأول، �خ
الصــ�ي المعالجــة �خ

ي اليــوم(، ســيمر المُرشــح بمراحــل مــن التشــبع وعــدم التشــبع، وبمراحــل مختلفــة مــن الظــروف 
ي الرطبــة )4 إل 10 مــرات �خ

الصــ�ي لــلأرا�خ
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شــح ميــاه الــرف الصــ�ي إل الأســفل عــرب الطبقــة غــري المشــبعة. وعندمــا  الهوائيــة واللاهوائيــة تبعًــا لذلــك أيضًــا. وخــلال مرحلــة الدَفــق، ترت
الوســط  هــذا  . ويعمــل  المســامي الوســط  عــرب  للانتشــار  الوقــت  خ  الأكســج�ي إليهــا ويمتلــك  الهــواء  يُســحب  الطبقــة،  مــن  الميــاه  يتــم تريــف 
يــا أن تلتصــق بــه وكقاعــدة للنباتــات. تُــزرع الطبقــة العليــا، وتنمــو لتلــك  ــح كمُرشــح لإزالــة المــواد الصلبــة، وكســطح ثابــت يمكــن للبكتري المُرشِّ
خ إل منطقــة  ة مــن الأكســج�ي ي كميــة صغــري

ة عــى نطــاق واســع يتخلــل الوســط المُرشــح. فينقــل الغطــاء النبــا�ت النباتــات جــذور عميقــة ومنتــرش
 أنّ الــدور الأســاسي للنباتــات هنــا هــو الحفــاظ عــى 

ّ
يــا الهوائيــة أن تســتعمر المنطقــة وتحلــل المــواد العضويــة، إل الجــذور، بحيــث يمكــن للبكتري

يــة والمــواد العضويــة وتحللهــا مــن قبــل 
ّ

ــح، وتوفــري موطــن للكائنــات الحيــة الدقيقــة. كمــا يتــم امتصــاص العنــا� المُغذ ي الوســط المرشِّ
النفاذيــة �خ

ي مرحلــة الجــوع خــلال ضــخ الدفعــات المتقطعــة مــن ميــاه الــرف 
التجمعــات الميكروبيــة الكثيفــة. وعنــد إجبــار الكائنــات الحيــة عــى الدخــول �خ

، فذلــك يعمــل عــى تقليــل نمــو الكتلــة الحيويــة الزائــدة، وزيــادة المســامية )الرابطــة الدوليــة للمياه/المعهــد الفــدرالي الســويري للعلــوم  الصــ�ي
ي مجــال الميــاه(.

والتكنولوجيــا �خ

الشكل )20( المرحلة الأول من الأرض الرطبة المنشأة ذات التدفق العمودي لمياه الصرف الصحي )المصدر: الرابطة الدولية للمياه/المعهد الفدرالي السوي�ي 
ي مجــال المياه( 

للعلــوم والتكنولوجيــا �ف

خ أن هــذه التقنيــة المُثْبتــة والمجربــة قــادرة عــى تحقيــق جميــع معايــري وعنــا� ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة ذات الصلــة، فــ�ي  ي حــ�ي
�خ

ســب وجميــع  ة بالمقارنــة مــع أنظمــة المعالجــة الأخــرى. إذ أن المــواد الصلبــة القابلــة للرت ة كبــري خ أيضًــا تتجنــب تكويــن الحمــأة، وهي لا شــك مــري
أنــواع الفضــلات ســتُحتَجز عــى ســطح المُرشــح الأول، حيــث ســتتحلل المركبــات العضويــة بمــرور الوقــت. ولــن يكــون هنــاك أي تراكــم للحمــأة، 

تــب عــى معالجــة الحمــأة أي تكاليــف إضافيــة. ، وعليــه فلــن ترت ي
ولــن تكــون هنــاك حاجــة لتخزينهــا أو معالجتهــا بشــكل إضــا�خ

ي منطقــة الراســون، قــام الاستشــاري بحســاب منطقــة تغطيــة تبلــغ حــوالي 
لأغــراض هــذه الدراســة، واعتمــادًا عــى الظــروف المتوفــرة �خ

المعالجــة. لمحطــة  م2   5,000

ســيتم توصيــل ميــاه الــرف الصــ�ي مــن خزانــات التجميــع إل محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة بواســطة الصهاريــــــج. ولــن 
ي هــذا المفهــوم الــذي تــم اختيــاره.

ازيــة(، نظــرًا لعــدم وجــود مثــل تلــك الخزانــات �خ ي خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي )الحمــأة الرب
تتكــون الحمــأة �خ

ي الذي يستند إليه تحليل النموذج
2.13 الأساس المنط�ت

1.2.13 الغرض

لا بــد مــن قــراءة هــذا التقريــر إل جانــب نمــوذج مايكروســوفت إكســل الــذي تــم تطويــره لأغــراض هــذا التحليــل، بالإضافــة إل الملاحظــات 
ي هــذا التقريــر )انظــر الملحــق 5(.

الإرشــادية للنمــوذج المرفقــة �خ
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ة نموذجيــة،  ي تعكــس مدينــة صغــري ي باســتخدام البيانــات الــىت
ا�خ ي الأصــل مــن التحليــل المــالي أن يكــون بمثابــة تمريــن افــرت

كان القصــد �خ
. ثــمّ تــم تعديــل هــذا القصــد ليشــمل تحليــل لمجتمــع  ومؤهلــة لتلبيــة وتحقيــق معايــري أنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي عــى نطــاق صغــري
صغــري فِعــىي يتكــون مــن حــوالي 5000 نســمة، وقــد تــم اختيــار بلــدة راســون لهــذا الغــرض. وبالرغــم مــن أنّ التحليــل قــد ركــز عــى هــذا المجتمــع 
ي المجتمعــات الأخــرى. وعليــه، يجــب 

ــه كان مــن المقــرر إعــداد النمــوذج عــى نطــاق أعــم بحيــث يمكــن طرحــه واســتخدامه �خ
ّ
 أن

ّ
بالتحديــد، إل

ي مــن الممكــن أن تضيــف تعقيــدات إل النمــوذج. مــن  ات المُدخلــة الــىت أن يشــتمل النمــوذج عــى مجموعــة واســعة مــن المُعامــلِات والمتغــري
ناحيــة أخــرى، يعُتــرب النمــوذج ســهلَ الاســتخدام بشــكل معقــول مــع ورقــة واحــدة مــن أوراق البيانــات المُدخلــة، وهــو بســيط أيضًــا عنــد اســتخدام 

وحــدات الماكــرو لاختبــار ســيناريوهات مختلفــة.

وليــس مــن الممكــن تطويــر نمــوذج موحّــد يســتطيع تغطيــة كل ســيناريو مــن الســيناريوهات المحتملــة، وبالرغــم مــن أن هــذا النمــوذج يمكــن 
وري العمــل عــى تعديلــه مــن نــواحٍ معينــة لاســتيعاب الخصائــص المحــددة والفريــدة مــن نوعهــا لــكل  ي مــكان آخــر، إلا أنــه مــن الــرخ

اســتخدامه �خ
مجتمع.

ات  ات الماليــة وتأثــري ي النظــر إل النمــوذج كأداة تنظيميــة لأغــراض تحديــد التعرفــة، بــل كوســيلة لتوضيــح التأثــري
 إل ذلــك، لا ينبــ�خ

ً
إضافــة

ي الخيــارات المختلفــة.
التعرفــة �خ

ة، الأمــر الــذي جعلــه يبتعــد  وتــم تصميــم النمــوذج لمحــاكاة الســلوك وعمليــة صنــع القــرار للمشــغّل المحتمــل لمحطــات المعالجــة الصغــري
 مــن ذلــك عــى أساســيات التدفــق 

ً
ي تتضمــن القواعــد الماليــة للأصــول غــري الملموســة، ويركــز بــدل ، والــىت عــن التحليــلات الماليــة التقليديــة أكــرث

النقــدي.

ي  ي الاعتبــار تأثــري خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
كمــا يعتمــد تحليــل النمــوذج عــى تقديــم خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي فقــط. ولا يأخــذ �خ

 رئيســيًا للنمــوذج، حيــث يجــب فصــل التكاليــف والإيــرادات لإمــدادات 
ً

يتــم تقديمهــا بالتــوازي مــع خدمــات إمــدادات الميــاه. ولا يُعتــرب هــذا إغفــال
الموحــدة  الفوتــرة  ة نســبيًا، مثــل خدمــات  كة تعتــرب صغــري المشــرت ، كمــا أن أي فوائــد ماليــة للخدمــة  الصــ�ي الــرف  الميــاه وخدمــات ميــاه 

وتحصيــل الإيــرادات عــى ســبيل المثــال.

2.2.13 لخصائص الرئيسية 

يســتخدم النمــوذج البيانــات الموثقــة الحاليــة حيثمــا أمكــن، ولا ســيّما تقريــر لجنــة التنفيــذ الوطنيــة لــإدارة اللامركزيــة الفعالــة لميــاه الــرف 
ي الأردن 

ي نطــاق إقليــ�ي �خ
ي الأردن، دراســة الجــدوى لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وإعــادة اســتخدامها للتجمعــات �خ

الصــ�ي �خ
، وأســعار الكهربــاء المنشــورة  )دورش الاستشــارية الدوليــة، 2014(. هــذا وتشــمل مصــادر البيانــات الأخــرى: توقعــات صنــدوق النقــد الــدولي

ة. هــا. غــري أنّ الكثــري مــن البيانــات المدخلــة تســتند إل التقديــرات المهنيــة المســتنري حاليًــا، وغري

هذا ويتّصف تحليل النموذج بالخصائص الرئيسية التالية:

ي أنّ جميــع المنــازل الجديــدة ســيتم توصيلهــا بالنظــام )لا توجــد خزانــات �ف صــ�ي أو خزانــات تجميــع 	 
ض النمــو الســكا�خ يفــرت

ي يكــون فيهــا تقديــم  ي المناطــق الــىت
خ عمليــات مراقبــة البنــاء بحيــث تُمنــع المشــاريــــع الجديــدة �خ ض ذلــك تحســ�ي جديــدة(. إذا يفــرت

خدمــات الــرف الصــ�ي غــري ممكــن.
مــن المتوقــع أن يتــم تمويــل كل الاســتثمارات الأوليــة مــن خــلال المَعونــات المقدمــة عــى شــكل مِنــح، ســواء مــن وكالات التنميــة 	 

ي يجــب أن يدفعهــا المســتخدمون  الدوليــة أو مــن الحكومــة المركزيــة. ويوفــر التحليــل ســيناريوهات لجميــع الاســتثمارات الــىت
خ الجــدد  ي الأردن هي أن المســتهلك�ي

نــدرك أن الممارســة الحاليــة �خ التّعرفــات لتوضيــح تأثــري دعــم المنحــة. نحــن  مــن خــلال 
ضنــا أن هــذه  ل. ولأغــراض هــذا النمــوذج، افرت خ يقدمــون مســاهمات رأســمالية لنظــام الــرف الصــ�ي عــى أســاس مســاحة المــرخ
ي الواقــع للمشــغّل، فســيحصل فعليًــا 

المســاهمات لــن تنطبــق لأن الاســتثمار بالأصــل ممــوّل مــن قبــل آخريــن، إذ أنهــا لــو دُفعــت �خ
 مــن ذلــك بتخفيــض 

ً
، مــرة مــن قبــل المانــح ومــرة   أخــرى مــن قبــل العميــل. أو يمكــن أن يســمح النمــوذج بــدل خ عــى المُقابــل مرتــ�ي

 مــن مســاهمات 
ً

عرفــات لــن يتغــري لأن كا ي عــى التَّ
خ بالقيمــة الإجماليــة لمســاهمات العمــلاء، لكــن التأثــري الصــا�خ تمويــل المانحــ�ي

ي نمــاذج التعرفــة.
ي الاســتثمار والاســتثمارات المموّلــة بالمنــح، يتــم التعامــل معهــا بنفــس الطريقــة �خ

العمــلاء �خ
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عــى الرغــم مــن أنّ الاســتثمار الأولي ســيتم تمويلــه مــن خــلال المَعونــات المقدمــة عــى شــكل مِنــح، فــإن جميــع تكاليــف صيانــة 	 
رأس المــال)32(  اللاحقــة ســيتم تمويلهــا مــن قبــل المشــغّل، عــى أن تعكســها التعرفــات.

ي التقليــدي الــذي يُطبــق مفهــوم الاســتهلاك كوســيلة لتحديــد مخصصــات صيانــة رأس المــال معيبًــا عندمــا 	  يُعــد النهــج المحاســىب

ــق عــى الاســتثمارات المموّلــة بالمنــح، وخاصــة الشــبكات)33( . ويُقــدّم هــذا النمــوذج تقديــرات معقولــة لإنفــاق النقــدي  يُطبَّ
عــى صيانــة رأس المــال عنــد الحاجــة، عــى أن تعكســها التعرفــات. أمّــا بالنســبة إل الشــبكات، يــؤدي هــذا إل انخفــاض الطلــب 
ة، لكنــه يــؤدي إل زيــادة الإنفــاق )وبالتــالي زيــادة  خ ة وجــري ي تَــىي الإنشــاء بفــرت ي الســنوات الــىت

المــالي )وبالتــالي انخفــاض التعرفــات( �خ
ي لتجديــدات البنيــة التحتيــة. وبالنســبة للأصــول  التعرفــات( مــع مــرور الوقــت. وغالبًــا مــا يشــار إل هــذا النهــج بالعُــرف المحاســىب
ات دوريــة وتمويلهــا  غــري المرتبطــة بالشــبكة )مثــل محطــات الضــخ، ومرافــق المعالجة...إلــخ(، يتــم ضــخ الاســتثمارات عــى فــرت
ي يتــم فيهــا إجــراء نفقــات  مــن قبــل المشــغّل، لكــنّ التعرفــات تعكســها مــن خــلال التكلفــة الحاليــة لإهــلاك، بــدءًا مــن النقطــة الــىت

صيانــة رأس المــال هــذه.
ض النمــوذج أنــه ســيتم 	  . ويفــرت خ ي عــدد المســتهلك�ي

ات دوريــة لاســتيعاب النمــو �خ يتضمــن النمــوذج توســيع الشــبكة الثالثــة عــى فــرت
ي الواقــع لمثــل هــذه التحســينات، وأن تلــك التكاليــف 

خ الجــدد الذيــن احتاجــوا �خ تمويــل هــذا التوســيع للشــبكة مــن المســتهلك�ي
ي ســيجتاحها فقــط  خ تمويــل الشــبكة الــىت خ الحاليــ�ي تب عــى المســتهلك�ي . فلمــاذا ســيرت خ خ الحاليــ�ي لــن تنعكــس عــى المســتهلك�ي
خ ســيتم نقلهــا إل مســتخدمي الشــبكة الجــدد بعــد اكتمــال  ِض النمــوذج أن تكاليــف التحســ�ي

المســتهلكون الجــدد؟ لذلــك يَفــرت
ي توســيع الشــبكة، ســواء بشــكل فعــال كرســوم إضافيــة عــى رســوم 

تصميــم الشــبكة الثالثــة الحاليــة، كمســاهمة للمســتهلك �خ
الربــط بالشــبكة، أو أن يتــم تضمينهــا �خي تكلفــة الممتلــكات الجديــدة)34( .

ي ســيتم تعويضهــا مــن المســتهلك مــن خــلال 	   بالكامــل عــن التكاليــف التشــغيلية، والــىت
ً

ض النمــوذج أن يكــون المشــغّل مســؤول يَفــرت
ي ســنويًا كرســم إداري يتضمــن 

حســابها ضمــن التعرفــات. وتتضمــن هــذه التكاليــف التشــغيلية مبلغًــا قــدره 12000 دينــار أرد�خ
، وأي تكاليــف اجتماعيــة وتكاليــف أخــرى مرتبطــة بذلــك.  ي ض للمهنــدس المهــىخ الراتــب المفــرت

، أي الرســوم 	  ي تعكــس التكلفــة حيثمــا أمكــن، ولا ســيّما تكلفــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي يســمح النمــوذج بتطبيــق الرســوم الــىت
ث  ي الواقــع تطبيــق لمبــدأ » الملــوِّ

ي لا تعتمــد فقــط عــى كميــات ميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة، بــل أيضًــا عــى جودتهــا. وهــذا �خ الــىت
ا،  فً يدفــع«. يؤثــر هــذا إل حــد كبــ�ي عــلى مســتخدمي خزانــات التجميــع، حيــث تكــون ميــاه الــصرف الصــحي المجمعــة أكــ�ث تركــ�ي
ف دفــع رســوم معالجــة أعــلى. وتتــم موازنــة ذلــك إل حــد كبــ�ي مــن خــلال عــدم تحميــل هــؤلاء  ويتوقــع مــن هــؤلاء المســتخدم�ي
ض النمــوذج أن جــودة ميــاه  ي لا يســتخدمونها. ولأغــراض التحليــل، فقــد افــ�ت

ف رســومًا عــلى مُكــون الشــبكة الــ�ت المســتخدم�ي
ي عــلى 

ا مــن حيــث الاحتيــاج الكيميــا�ئ فً لي تكــون أعــلى تركــ�ي
ف ي القطــاع غــ�ي المــ�ف

ف �ف الــصرف الصــحي الناتجــة مــن المســتهلك�ي
ي 

. وعليــه، يكــون عنــصر المعالجــة �ف لي
ف ي القطــاع المــ�ف

ي �ف
ف ومجمــوع المــواد الصلبــة العالقــة بالمقارنــة مــع تلــك الــ�ت الأكســج�ي

اض صحيحًــا وقــد لا يكــون،  . وقــد يكــون هــذا الافــ�ت لي
ف لي أعــلى بشــكل طفيــف منــه للقطــاع المــ�ف

ف التعرفــة للقطــاع غــ�ي المــ�ف
وســيتطلب ذلــك التحقــق مــن كل حالــة عــلى حــدة. 

بالنســبة للنظــام الــذي يُمَــوّل فيــه الجــزء الأكــرب مــن اســتثمار رأس المــال مــن خــلال المعونــات المقدمــة عــى شــكل مِنــح، فــإن 	 
نمــوذج التدفــق النقــدي التقليــدي المخصــوم لا ينفــع، لأن العوائــد ســتكون منخفضــة بشــكل غــري متناســب مــع مســتوى الجهــد 
ي ســنويًا( لتغطيــة 

ض النمــوذج حــدًا أد�خ لهامــش التكلفــة )5000 دينــار أرد�خ ، فقــد افــرت والمخاطــر المرتبطــة بالعمــل. وبالتــالي

ي منطقــة ريفيــة تبلــغ مســاحته 150 م2، تكــون رســوم 
ل نمــوذ�بي �خ اض مــرخخ ل جديــد مربــوط بالنظــام. بافــرت )34(   يشــري النمــوذج إل أن هــذه المســاهمة تبلــغ حــوالي 170 دينــارًا لــكل مــرخخ

ي تــم  ي الشــبكة غــري تلــك الثالثــة، الــىت
. وبالتــالي يمكــن تفســري الفــرق عــى أنــه تكلفــة المســاهمة �خ ي

/ م2 × 150 م2 = 225.00 دينــار أرد�خ ي
ي حــدود 1.50 دينــار أرد�خ

المســاهمة عــادة �خ
 . خ ي فرضهــا عــى المســتهلك�ي

تمويلهــا مــن خــلال المعونــات المقدمــة عــى شــكل مِنــح، وبالتــالي لا ينبــ�خ
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ي يتحملهــا المشــغّل)35( . ويتــم تخفيــض هــذه القيمــة إل حــد الصفــر إذا اعتــرب النمــوذج أنــه لا توجــد معونــات مقدمــة  المخاطــر الــىت
ي ذلــك العائــد عــى رأس المــال والــذي هــو، 

ي حــال تــم تمريــر الاســتثمار ضمــن حســاب قيمــة التعرفــات بمــا �خ
عــى شــكل مِنــح، و�خ

بحكــم التعريــف، انعــكاس لفئــة مخاطــر الأعمــال.
دادها عى الفور بالكامل من خلال التعرفات، 	  ي لا يمكن اسرت عندما يقوم المشغّل باستثمار رأس المال من موارده الخاصة الىت

ي صيانــة رأس المــال للأصــول غــري المرتبطــة بالشــبكة عــى ســبيل المثــال، تُعتــرب قيمــة هــذا الاســتثمار قيمــة 
كالاســتثمار الــدوري �خ

ي التعرفــات. 
ي الإيــرادات وعكســها �خ أصــول تنظيميــة يمكــن عــى أساســها جــىخ

3.2.13 تحليل الخيارات

، أي أن نظام شبكة الرف الص�ي هو نفسه لجميع الخيارات.  ي الاعتبار خيارًا واحدًا فقط لشبكة الرف الص�ي
يأخذ التحليل �خ

ي الدراسة: 
فيما يىي �د لخيارات معالجة مياه الرف الص�ي المشمولة �خ

ي الأرض الرطبة المنشأة فقط . 1
الخيار التقليدي – معالجة مياه الرف الص�ي �خ

الخيار التقليدي + بيع المياه لأغراض الري )أو استخدام آخر للمياه(. 2
ي أكسيد الكربون. 3

خيار الكتلة الحيوية مع التعويضات مقابل خفض انبعاث ثا�خ

ي أعــلاه، فقــد اعتُــرب الــري مــن أجــل الزراعــة هــو الســوق الرئيــ�ي لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، لكــن المبــدأ نفســه 
ــق بالخيــار الثــا�خ

ّ
فيمــا يتعل

ؤثــر اســتخدامات ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عــى  ينطبــق عــى أي أعمــال أخــرى مثــل تربيــة الأحيــاء المائيــة. ومــن منظــور اقتصــادي، لا تُ
ي حــال وُجــد 

ولــده تلــك الاســتخدامات. و�خ ، لكــنّ مــا يؤثــر عليهــا هــو تدفــق الإيــرادات الــذي يمكــن أن تُ الجــدوى مــن نظــام ميــاه الــرف الصــ�ي
ء آخــر غــري الزراعــة، وكان الســوق مســتعدًا لدفــع ســعر أعــى، فســيأخذ المشــغّل بهــذا  ي

ســوق لاســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لــ�ش
الســعر ممــا يســمح بخفــض قيــم التعرفــة المحــددة للخدمــة. 

بالنســبة للخيار الذي يســمح للمشــغّل باســتخدام مياه الرف الص�ي المعالجة لأغراضه الزراعية أو التجارية الأخرى، فقد تم اســتبعاده 
لأن هــذا لا يختلــف مــن الناحيــة الاقتصاديــة عــن الخيــار الثــا�خي أعــلاه)36( .

تحليل الخيار:

خ للتمويــل، أي مــع أو بــدون المعونــات المقدمــة عــى شــكل مِنــح لتمويــل اســتثمار رأس المــال، بالرغــم 	  ي خياريْــن رئيســي�يْ
النظــر �خ

مــن توافــر المرونــة لتغيــري مصــدر التمويــل للعنــا� المختلفــة إذا لــزم الأمــر.
فرض عى التعرفات.	 

ُ
ورية لسد أي فجوة مالية تنتج عن أي حدود )سقوف( ت مراعاة مستوى الإعانات التشغيلية الرخ

ات معينــة، وخصوصًــا: الســعر الــذي يدفعــه المــزارع مقابــل اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، 	  اختبــار تأثــري تعديــل متغــري
ي حــال تطبيقهــا.

ي أكســيد الكربــون، وســقوف التعرفــة �خ
والتعويضــات مقابــل خفــض انبعاثــات غــاز ثــا�خ

تقديم تفصيل للتكاليف التشغيلية ومكوناتها المختلفة من العمالة والطاقة والتكاليف الأخرى.	 

ة للنمــوذج، كمــا أن مبلــغ 5000 دينــار ســنويا هــو تقييــم شــخىي لمســتوى التعويــض الــذي يتوقعــه المشــغّل للتعويــض عــن المســؤوليات  )35(   تكــون قيمــة هامــش التكلفــة قيمــة مدخلــة متغــري
. والمخاطــر المرتبطــة بتقديــم خدمــات الــرف الصــ�ي

)36(   يســتند الأســاس المنط�تي لاســتبعاد هذا الخيار إل ســبب فرض المشــغّل ســعرًا أعى لبيع المنتجات الزراعية من مياه الرف الص�ي المعالجة بالمقارنة مع المزارع أو أي مســتخدم 
ي من الناحية المالية 

ي حال بيعه للمزارع؟ إن القيام بذلك أمر غري منط�ت
ي الواقع لخيار بيع المياه لنفســه بســعر أقل من الذي يمكنه تحصيله �خ

آخر. وما هو ســبب اختيار المشــغّل �خ
حَــدد بغــرض الحصــول عــى ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لأنشــطته الزراعيــة بســعر أقــل 

ُ
خ ت ي يفرضهــا المشــغّل عــى المســتهلك�ي والاقتصاديــة. إضافــة إل ذلــك، إذا كانــت التعرفــات الــىت

ي 
خ الآخريــن، وعليــه فتلــك منافســة غــري عادلــة. �خ خ لأنشــطة المشــغّل الزراعيــة ليكــون قــادرًا عــى إضعــاف المزارعــ�ي مــن القيمــة الســوقية، فســيكون هــذا فعليًــا بمثابــة دعــم المســتهلك�ي

، ومعاملتهــا ككيــان منفصــل عــن جانــب المنفعــة مــن العمــل ي ، يجــب اعتبــار أي أنشــطة زراعيــة للمشــغّل بمثابــة نشــاط تجــاري جانــىب بعــض النــوا�ي
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لي على تحملها
ف 3.13 التعرفات الحالية وقدرة القطاع الم�ف

1.3.13 التعرفات الحالية

ي الأردن)37( . يتألــف هيــكل التعرفــة 
تمــت دراســة التعرفــة الحاليــة المفروضــة مقابــل خدمــات إمــدادات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي �خ

الحاليــة مــن مزيــــــج مــن ارتفــاع وتثبيــت الرســوم. ويُشــري تحليــل هيــكل التعرفــة هــذا عــى وجــه التحديــد إل أنّ كميــة ميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة 
اض مــا نســبته 80%  ي حــدود 200 م3 ســنويًا لــلأ�ة، أي أنّ متوســط اســتهلاك الميــاه الســنوي لــلأ�ة يعــادل 250 م3 تقريبًــا بافــرت

ســنويًا هي �خ
ي الأردن أقــل مــن 

ي المناطــق الأخــرى �خ
ليــة لهــذا المســتوى مــن الاســتهلاك �خ خ كعامــل عائــد. هــذا وتبلــغ رســوم خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي المرخ

 عــن أن مراجعــة التعرفــات 
ً

ي بقليــل)38( . وهي خــارج نطــاق هــذا التحليــل لمناقشــة مزايــا أو عيــوب هيــاكل التعرفــة الحاليــة، فضــا
40 دينــار أرد�خ

الحاليــة تهــدف ببســاطة إل مقارنــة نتائــج التحليــل مــع الواقــع الراهــن. 

ي دفعها 
2.3.13 القدرة على تحمل التكاليف والرغبة �ف

 
ّ

 لــم نتمكــن مــن الحصــول عــى بيانــات مفصلــة حــول القــدرة عــى تحمــل تكاليــف خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي والاســتعداد لدفعهــا، إل
ــه ســيتم اســتخدام تقديــر أولي بنســبة 1 – %2 مــن دخــل الأ�ة، ليتــم دفعــه مقابــل خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي كبديــل لهــذا المعيــار. لــم 

ّ
أن

نــا سنســتخدم نصيــب الفــرد مــن الناتــج المحــىي الإجمــالي كبديــل لتوزيــــــع الدخــل 
ّ
 أن

ّ
نســتطع أيضًــا الحصــول عــى بيانــات حــول توزيــــــع الدخــل إل

وع )7.2(، ويتــم تعديلــه وفقًــا لتأثــري  ي منطقــة المــرش
بِــه بمتوســط حجــم الأ�ة �خ ي عــام 2018)39( (، ثــم �خَ

)والــذي بلــغ 2,908 دينــار أرد�خ
ي 2015(. يُقدر بذلك أن تكون المستويات النموذجية 

ي الأردن )بنسبة %62( )برنامج الأمم المتحدة الإنما�ئ
ي عى الدخل �خ

التوزيــــع الجغرا�خ
ي الســنة، ويُشــري ذلــك إل أن ســقف القــدرة عــى تحمــل تكلفــة خدمــات ميــاه 

ي �خ
وع بحــوالي 13000 دينــار أرد�خ ي منطقــة المــرش

لدخــل الأ�ة �خ
اض إجــراء المزيــد مــن التحليــلات الأساســية  ي الســنة. يتطلــب هــذا الافــرت

ي �خ
ي حــدود 130 – 260 دينــار أرد�خ

الــرف الصــ�ي يمكــن أن يكــون �خ
وع. ي تقــع خــارج نطــاق هــذا المــرش للتحقــق مــن صحتــه، والــىت

يد بقيمتــه الحقيقيــة عندمــا يرتفــع نصيــب الفــرد مــن  خ ض التحليــل أنّ دخــل الأ�ة وبالتــالي ســقف القــدرة عــى تحمــل التكاليــف ســري يفــرت
. وســيُعادَل ذلــك أيضًــا بتوقعــات زيــادة الطلــب. الناتــج المحــىي الإجمــالي

ــه عــى الرغــم 
ّ
ي هــذا الشــأن هــو أن

ينــا �خ
ْ
ي دفــع تكاليــف الخدمــة، لكــن رأ

لــم نتمكــن أيضًــا مــن الحصــول عــى بيانــات تفصيليــة حــول الرغبــة �خ
 أنّ عتبــة الاســتعداد للدفــع قــد تكــون أقــل أيضًــا. ولإجــراء 

ّ
مــن أنّ التعرفــات قــد تكــون أقــل بكثــري مــن ســقوف القــدرة عــى تحمــل التكاليــف، إل

ي ذلــك التحليــل بطريقــة التقييــم الاحتمــالي 
تقييــم تفصيــىي أكــرث حــول الاســتعداد للدفــع، قــد يلــزم إجــراء المزيــد مــن الدراســات والبحــوث بمــا �خ

عنــد الاقتضــاء. 

3.3.13 استعداد الحكومة لزيادة التعرفات

ي 
 عــن أنّ عمليــة صنــع القــرار �خ

ً
. فضــا تتمتــع الحكومــة الأردنيــة بالســلطة الوحيــدة لضبــط وتعديــل تعرفــة الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي

ــه مــن غــري المرجــح أنْ توافــق الحكومــة عــى زيــادات حقيقيــة ماديــة 
ّ
الحكومــة تعتمــد بشــكل كبــري عــى الاعتبــارات السياســية، وهنــاك تصــور بأن

ي هــذا التحليــل.
حــة �خ ي المســتقبل القريــب، وبالتأكيــد ليــس بالمســتويات المقرت

للتعرفــة �خ

4.13 نتائج التحليل

ف الخيارات المقارنة ب�ي  1.4.13

تمــت مقارنــة الخيــارات الأساســية الثلاثــة عنــد القيــم المرجعيــة لعوامــل مثــل تعرفــات الــري، وتعويضــات التقليــل مــن انبعــاث الكربــون، 

http://miyahuna.com.jo/en/services/form/2   )37(
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خ )21( و )22( أدنــاه)40( . جميــع القيــم  ي الشــكل�يْ
، وقــد تمــت مقارنتهــا �خ ي حــال المعونــات المقدمــة كمِنــح، وعــدم وجــود دعــم تشــغيىي

والدعــم �خ
ي 2019.

حقيقيــة وتســتند إل الأســعار الحقيقيــة �خ
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Business plan options - household tariff 

1. Conventional option. Wetland treatment only. 2. Conventional option + irrigation water sales

3. Biomass option with CO2 credits Affordable tariff

Current tariff

المعالجة باستخدام الأراضي الرطبة فقط. الخیار التقلیدي. 1 مبیعات میاه الري+ الخیار التقلیدي . 2

ون خیار زراعة الكتلة الحیویة مع أرصدة انبعاثات ثاني أكسید الكرب. 3
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التعرفة للأسرة –خیارات خطة العمل 

ف خيارات نماذج العمل الأساسية عند القيم المرجعية )التعرفات( الشكل )21( المقارنة ب�ي

لية(  ف ف خيارات نماذج العمل الأساسية عند القيم المرجعية )متوسط الرسوم الم�ف الشكل )22( المقارنة ب�ي

ي أكســيد الكربــون، 
خ هــو خيــار الكتلــة الحيويــة مــع التعويضــات مقابــل خفــض انبعــاث ثــا�خ خ التحليــل أنّ الخيــار الأفضــل للمســتهلك�ي يُبــ�ي

ي أكســيد الكربــون المُخفــض عــى المــدى الطويــل. وبالرغــم مــن هــذه النتيجــة، 
ط أن يكــون ســعر التعويــض 24 دينــار أردنيًــا لــكل طــن مــن ثــا�خ بــرش

هــا مــا 
ّ
ي هــذا الخيــار تتجــاوز مســتويات التعرفــة الحاليــة، مــع أن

ليــة المحــددة لخدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي �خ خ  أنّ أد�خ التعرفــات والرســوم المرخ
ّ

إل
ــه وعــى المــدى الطويــل ستتّســع 

ّ
زالــت أقــل مــن الحــد الأد�خ لســقف القــدرة عــى تحمــل التكاليــف الــذي تــم تقديــره وبــهامــش مريــــــح. إضافــة إل أن

خ مســتويات التعرفــة الحاليــة والتعرفــات اللازمــة لتلبيــة متطلبــات الإيــرادات. يرجــع ذلــك إل تأثــري متطلبــات صيانــة رأس المــال،  الفجــوة بــ�ي

/م3، وســعر التعويــض مقابــل التقليــل مــن انبعــاث  ي
ض التحليــل أن قيــم المدخــلات الأساســية لســعر بيــع ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة هــو 0.10 دينــار أرد�خ )40(   لإجــراء هــذه المقارنــة، يفــرت

ي لــكل طــن مــن الكربــون المُخفّــض.
الكربــون يبلــغ 24.00 دينــار أرد�خ
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. ي
ا�خ ي الافــرت حيــث تبــدأ الحاجــة لإجــراء إصلاحــات رئيســية و/أو اســتبدال الأصــول أو مكوناتهــا مــع نهايــة عمرهــا الإنتــا�ب

2.4.13 التكاليف التشغيلية

ــه مــن المتوقــع أن يتــم تمويــل الجــزء الأكــرب مــن الاســتثمار الأولي بالمعونــات المقدمــة عــى شــكل مِنــح مــن وكالات التنميــة أو الحكومــة، 
ّ
بمــا أن

. هــذا ويوضــح  خ هــم مــن المســتخدم�ي ة هي العامــل الأكــرب المؤثــر عــى تحديــد رســوم الخدمــة للمنــازل وغري فســتكون التكاليــف التشــغيلية المبــا�ش
الشــكل )23( تفاصيــل التكاليــف التشــغيلية لأنظمــة جمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي )لخيــار الكتلــة الحيويــة والتعويضــات مقابــل خفــض 
خ أنّ تكاليــف العمالــة والإدارة همــا العنــران الأكــرب حــىت الآن، ويصــلان إل أكــرث مــن 40,000 دينــار  ي أكســيد الكربــون(، والــذي يُبــ�يّ

انبعــاث ثــا�خ
ي الســنة. ويعــادل هــذا توظيــف مديــر )مهنــدس( وحــوالي أربعــة مــن العمالــة شــبه الماهــرة. وإذا كان المشــغّل يعتقــد أنّ بإمكانــه تقديــم 

ي �خ
أرد�خ

( يمكــن أن تكــون أقــل. خ تبــة عــى المســتخدم�ي ، فمــن الواضــح أنّ التكاليــف )وبالتــالي الرســوم المرت خ الخدمــات بعــدد أقــل مــن الموظفــ�ي
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Other costs 
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تكالیف الإدارة

العمالة

تكالیف الطاقة

مضخات (استئجار معدات متخصصة 
)إلخ...الغسیل

تكالیف أخرى

ي أكسيد الكربون( 
الشكل )23( تحليل التكاليف التشغيلية لجمع ومعالجة مياه الصرف الصحي )خيار الكتلة الحيوية وتعويضات خفض انبعاثات ثا�ف

 . خ أنشطة الإدارة وتكاليف شبكات مياه الرف الص�ي وكذلك معالجة مياه الرف الص�ي هذا ويوضح الشكل )24( توزيــــع التكاليف ب�ي

ي أكسيد الكربون( 
الشكل )24( توزيــــع التكاليف التشغيلية حسب النشاط )خيار الكتلة الحيوية وتعويضات خفض انبعاثات ثا�ف
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ف الحالة مع مِنح وبدونها  المقارنة ب�ي  3.4.13

ه من خلال معوناتٍ عى شــكل مِنح. ويُوضح الشــكلان )25( و )26( أدناه تأثري تلك المعونات  ض التحليل أنّ الاســتثمار ســيتم توفري يفرت
عــى التعرفــات وإنفــاق الأ�ة عــى خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي لأقــل ســعر تعويــض مقابــل خفــض الكربــون. كمــا يوضــح الشــكل )26( التأثــري 

ليــة. خ عــى إجمــالي الرســوم المرخ

 بشــكل 
ً
امــات صيانــة رأس المــال لشــبكة الــرف الصــ�ي منوطــة خ ــوْن الرت

َ
ي النظــام، وك

نظــرًا لإمكانيــة اســتيعاب الســعة الزائــدة المتأصلــة �خ
 أنّ 

ّ
خ الحالــة مــع مِنــح وعــدم وجودهــا تقــل بمــرور الوقــت، إل ي الرســوم بــ�ي

كبــري بالمشــغّل )وســيتم تعويضهــا مــن خــلال التعرفــة(، فــإن الفــرق �خ
ض، لكنّهــا ســتنخفض  ي حــال عــدم وجــود مِنــح تُعتــرب أعــى بكثــري مــن ســقف القــدرة عــى تحمــل التكاليــف المفــرت

التعرفــات ورســوم المســتخدم �خ
داد  ــه قــد تكــون تعرفــات اســرت

ّ
ة تقــرب مــن 20 عامًــا إل مســتويات ميســورة التكلفــة. مــن الناحيــة الفنيــة، يشــري هــذا إل أن ي النهايــة عــى مــدى فــرت

�خ
امــات طويلــة الأجــل بخطــة التعويــض مقابــل  التكلفــة)41(  الكاملــة ممكنــة عــى المــدى الطويــل. وتعتمــد هــذه النتيجــة الأفضــل أيضًــا عــى الالرتخ
ة  داد رســوم التكلفــة الكاملــة عــى فــرت ي حــال تــم اعتمــاد مخططــات بديلــة، فمــن المحتمــل أن يتــم اســرت

ي أكســيد الكربــون، و�خ
خفــض انبعــاث ثــا�خ

زمنيــة أطــول مــن ذلــك.
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ي أكسيد الكربون(
لية( )خيار الكتلة الحيوية وتعويضات خفض انبعاثات ثا�ف ف ف الحالة مع مِنح وبدونها )متوسط الرسوم الم�ف الشكل )26( المقارنة ب�ي

4.4.13 تأث�ي إيرادات الري 

ي لــكل م3 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المباعــة)42( ، وهي التعرفــة 
ض التحليــل الأســاسي أنّ تعرفــة ميــاه الــري هي 0.10 دينــار أرد�خ  يفــرت

خ )27(  لية. بالرغم من أن الشكل�يْ خ القانونية الحالية لمياه الري. وقد درسنا تأثري الإيرادات المرتفعة والمنخفضة عى التعرفات والرسوم المرخ
 أنّ الأمــر يتطلــب زيــادة التعرفــة أربعــة أضعــاف عــى 

ّ
ليــة ســتنخفض بــلا شــك مــع زيــادة عائــدات الــري، إل خ ان إل أنّ الرســوم المرخ و )28( يشــري

ليــة إل أقــل مــن  خ ي لــكل م3 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة(، قبــل أن تنخفــض الرســوم المرخ
ي إل 0.40 دينــار أرد�خ

الأقــل )مــن 0.10 دينــار أرد�خ
ي لــكل م3 مــن ميــاه الــرف 

التعرفــات الحاليــة، وســيكون التأثــري قصــري المــدى حــىت بعــد ذلــك. هــذا وتُعتــرب رســوم الــري البالغــة 0.50 دينــار أرد�خ
وريــة لتحقيــق الجــدوى المســتدامة بمســتويات التعرفــة الحاليــة.  الصــ�ي المعالجــة �خ

ي الأردن، وتوصلــوا إل أنّ »متوســط 
لقــد قــام عمــاد كامــل الكرابليــة وآخــرون )2012( بدراســة قيمــة بيــع الميــاه المســتخدمة لأغــراض الــري �خ

ي كل حالــة اعتمــادًا عــى 
/ م3 عــى مســتوى البلــد«. هــذا وســتتغري القيمــة المحــددة لبيــع الميــاه �خ ي

ســعر بيــع ميــاه الــري هــو 0.51 دينــار أرد�خ
هــا مــن العوامــل.  الموقــع ونــوع المحصــول وغري

لية تحت سقف القدرة عى تحمل التكاليف المقدر بهامش مريــــح.  و�خي جميع الحالات، ستقع التعرفات والرسوم المرخخ
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السنة

الشكل )27( تأث�ي تعرفات مياه الري )التعرفات(

ي الممارســة العمليــة، يبلــغ 
ــه �خ

ّ
ي لــكل م3 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المباعــة، إلا أن

ض نمــوذج الحالــة الأساســية التعرفــة القانونيــة القصــوى البالغــة 0.10 دينــار أرد�خ )42(   يفــرت
ي لــكل م3 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة المباعــة.

المتوســط حــوالي 0.505 دينــار أرد�خ
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ي أكســيد الكربــون هــو الحــل الأصلــح 
عــى الرغــم مــن أن تحليــل الحالــة الأفضــل يُشــري إل أنّ خيــار التعويــض مقابــل خفــض انبعاثــات ثــا�خ

ــه ســيقدم 
ّ
 لأن

ً
ــه مــع وجــود تعرفــة ري أعــى مــن تلــك المســموح بهــا حاليًــا، ربمــا يكــون خيــار الــري مفضــا

ّ
والأكــرث جــدوى، فمــن المحتمــل أن

ي لــكل م3 مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة ســتؤدي إل فــرض رســوم 
خ تعرفــات أقــل. إذ أنّ تعرفــة الــري البالغــة 0.20 دينــار أرد�خ للمســتهلك�ي

ي تزيــد عــن   عــن أنّ تعرفــة الــري الــىت
ً

ي أكســيد الكربــون. فضــا
ليــة شــبه مماثلــة لتلــك الناتجــة عــن خيــار التعويــض مقابــل خفــض انبعــاث ثــا�خ خ مرخ

ي ســتجعله الخيــار المفضــل بــلا شــك، لكــن لــم يتــم الحصــول عــى معلومــات حــول احتماليــة زيــادة هــذه التعرفــة.
0.30 دينــار أرد�خ

ــا عــى المــدى الأطــول مــن رفــع متوســط 
ً
وإذا بَنيْنــا خيارنــا عــى أســاس أنّ رفــع تعرفــة الــري اعتمــادًا عــى الســوق ســيكون أســهل وأكــرث ضمان

ي أكســيد الكربــون، فمــن المحتمــل أن يكــون خيــار الــري هــو الخيــار الأفضــل عــى الإطــلاق. وقــد تكــون 
التعويــض مقابــل خفــض انبعاثــات ثــا�خ

قــة بزيــادة تعرفــة الــري، ومتوســط التعويــض مقابــل 
ّ
هنــاك حاجــة لإجــراء المزيــد مــن الدراســات للتقييــم الصحيــح للفــرص )والمخاطــر( المتعل

ي أي قــرار.
ي أكســيد الكربــون قبــل الاســتثمار �خ

خفــض انبعاثــات ثــا�خ

5.4.13 تأث�ي سعر التعويض مقابل خفض انبعاث الكربون

ي لــكل طــن مــن الكربــون 
ي أكســيد الكربــون هــو 24.00 دينــار أرد�خ

ض التحليــل الأســاسي أنّ ســعر التعويــض مقابــل خفــض انبعاثــات ثــا�خ يفــرت
ليــة.  خ ثــري أســعار التعويــض المرتفعــة والمنخفضــة عــى التعرفــات والرســوم المرخ

ُ
وع. وقــد قمنــا بدراســة تأ المخفــض ضمــن المــرش

ي لكل 
يُشري الشكلان )28( و )29( إل أنّ زيادة سعر التعويض مقابل خفض الكربون بنسبة %50، أي من 24.00 إل 36.00 دينار أرد�خ

. طــن لا تــزال غــري كافيــة لخفــض تعرفــات الخدمــة لأقــل مــن مســتواها الحــالي

لية تحت سقف القدرة عى تحمل التكاليف المقدر بهامش مريــــح.  خ ي جميع الحالات، تقع التعرفات والرسوم المرخ
هذا و�خ
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نفا
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ر أ
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/

سنة
ال

(

السنة

القدرة على تحمل 
التكلفة

الحالیة التعرفات

لية(  ف الشكل )30( تأث�ي سعر التعويض مقابل خفض انبعاث الكربون )متوسط الرسوم الم�ف

6.4.13 تأث�ي سقوف التعرفة 

ضــت التحليــلات الســابقة أعــلاه أنّ التعرفــات اللازمــة لتحقيــق متطلبــات الإيــرادات يمكــن تطبيقهــا دون قيــود أو ســقوف. فمــن الممكــن  افرت
أن يكــون الســقف المحــدد مــن الحكومــة أو السياســة التنظيميــة للتعرفــات أقــل مــن المســتويات المحســوبة، مثلمــا يتضــح فعليًــا مــن عــدم رغبــة 
 
ً
ي قطــاع الميــاه والقطاعــات الأخــرى بــأي مقــدار مــادي. علمًــا أنّ هــذه السياســة تكــون مجديــة

ي زيــادة التعرفــات �خ
الحكومــة الأردنيــة حاليًــا �خ

ضــة )المحســوبة( بواســطة  خ التعرفــة الفعليــة والتعرفــة المُفرت ي حــال تــم ســد فجــوة الإيــرادات الناتجــة مــن الفــرق بــ�ي
 للتطبيــق فقــط �خ

ً
وقابلــة

ي بعــض الحــالات، قــد 
ــر المعونــات الكافيــة، فــإنّ مســتوى الخدمــة ســيتدهور أو حــىت ينهــار تمامًــا. و�خ

ُّ
ي حــال عــدم تَوَف

ة. أمّــا �خ المعونــات المبــا�ش
وع وإمكانيــة تطبيقــه. عــى ســبيل المثــال، إذا  ي مســتويات الخدمــة آثــار لاحقــة مــن شــأنها أن تــرخ بجــدوى المــرش

تــب عــى ذلــك التدهــور �خ يرت
ا لهــا، ممــا ســيحرم المشــغّل مــن عوائدهــا، مــا ســيؤدي إل تفاقــم الوضــع 

ً
انخفضــت جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة فقــد لا تجــد ســوق

ي الحصــول عــى التعويــض مقابــل خفــض انبعــاث الكربــون، ممــا ســيؤدي 
المتدهــور أساسًــا. وعــى نحــو مماثــل، فقــد يُخفــق النظــام الفاشــل �خ

ي الإيــرادات. 
ة �خ أيضًــا إل خســارة كبــري

يُوضــح الشــكل )30( تأثــري ســقوف التعرفــات عــى متطلبــات الدعــم والمعونــات اللازمــة لســد الفجــوة وتحقيــق الجــدوى، وذلــك باعتبــار أن 
. خيــار التعويــض مقابــل خفــض انبعاثــات الكربــون هــو الخيــار المرجــ�ي
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ة للخدمــة  ــه بتقليــل التكاليــف المبــا�ش
ّ
ب مــن الوهــم. إذ أن ــه �خ

ّ
مــن منظــور اقتصــادي، قــد يُنظــر إل اســتخدام ســقوف التعرفــات عــى أن

داد لتعويــض  خ يبــة )والمســتهلك أيضًــا( ســرت خ وذلــك بخفــض التعرفــات وتقييدهــا بســقوف معينــة، فــإنّ التكلفــة عــى دافــع الرخ عــى المســتهلك�ي
ائب أو من خلال خفض مستوى الخدمات  تب عى المستخدم أن يدفع سواء من خلال زيادة الرخ ي الإيرادات. وعليه، ما زال يرت

الخسارة �خ
يحــة ســكانية معيّنــة، وتوجيههــا  ي القطاعــات الأخــرى. وأفضــل طريقــة لتقديــم الدعــم والمعونــات هي عندمــا يتــم تمويلهــا مــن �ش

الحكوميــة �خ
وات مــن المقتدريــن إل  ــع الــرث ـ ـ ـ ي إطــار عمليــة إعــادة توزيـ

يحــة القابلــة للتأثــر، حيــث يكــون ذلــك �خ ي تحتاجهــا، كالرش ائــح الســكانية الــىت إل الرش
ي يجــب موازنتهــا مــع الفوائــد الاجتماعيــة   أنّ جميــع أشــكال المعونــات تتضمــن أوجهًــا للقصــور وعــدم الفاعليــة الاقتصاديــة، والــىت

ّ
، إل خ المحتاجــ�ي

الأوســع المتحققــة مــن الإعانــات.
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ي 2019(
الشكل )31( تأث�ي سقوف التعرفات على متطلبات الدعم والإعانة )مستويات الأسعار الحقيقية �ف

ف بشبكة الصرف الصحي ف غ�ي الموصول�ي 7.4.13  المستهلك�ي

خ  ي هذا السياق، سيدفع بعض المستهلك�ي
ي تعكس التكاليف العَملية بشكل معقول. و�خ كان القصد من التحليل التوصل إل التعرفات الىت

ي يستفيدون منها.  هم اعتمادًا عى جودة مياه الرف الص�ي الناتجة والخدمات الىت أكرث أو أقل من غري

ي مــن المتوقــع أن تدفــع رســومًا مختلفــة، مــع أنّ الرســوم المســتنتجة مــن التحليــل  خ الــىت وقــد حدّدنــا مجموعــات مختلفــة مــن المســتخدم�ي
، وتتطلــب إجــراء المزيــد مــن التحقيقــات. وفيمــا يــىي �د لأهــم المجموعــات:  اضــات جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي تعتمــد عــى افرت
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ي لفرض رسوم مختلفة 
ف والأساس المنط�ت الجدول )30( مجموعات المستخدم�ي

ف ي لفرض رسوم مختلفةمجموعة المستخدم�ي
يالأساس المنط�ت

الأثر الصا�ف

المستهلكون من القطاع 
لي )المدارس، 

خ غري المرخ
كات  والعيادات، والرش

ة...إلخ(  الصغري

اض أنّ جودة مياه الرف الص�ي الناتجة  بافرت
خ أعى من )الاحتياج الحيوي  اكري تتصف برت

 ، خ ي للأكسج�ي
، والاحتياج الكيميا�ئ خ للأكسج�ي

ومجموع المواد الصلبة المعلقة( بالمقارنة مع 
، مما يفرض تكاليف  لي

خ مياه الرف الص�ي المرخ
 . أعى عى محطات معالجة مياه الرف الص�ي

ه يجب عى هذه 
ّ
تشري التقديرات الأولية إل أن

خ دفع تكلفة إضافية  المجموعة من المستهلك�ي
/م3 من مياه الرف  ي

قدرها 0.0261 دينار أرد�خ
ي النظام. وبمعدل 

ي يتم تريفها �خ الص�ي الىت
عائد تقديري عى مياه الرف الص�ي بنسبة 

%80 من مدخلات المياه، فإنّ هذا يعادل تكلفة 
/ م3 من  ي

إضافية تبلغ حوالي 0.0209 دينار أرد�خ
المياه الموردة. 

مستخدمو خزانات 
التجميع

ستكون مياه الرف الص�ي المسحوبة من 
ا من حيث )الاحتياج  خً خزانات التجميع أكرث تركري

ي 
، والاحتياج الكيميا�ئ خ الحيوي للأكسج�ي

، ومجموع المواد الصلبة المعلقة  خ للأكسج�ي
، مما  لي

خ بالمقارنة مع مياه الرف الص�ي المرخ
يفرض تكاليف أعى عى محطات معالجة مياه 
. من ناحية أخرى، لا تستفيد  الرف الص�ي

خ من خدمات  هذه المجموعة من المستخدم�ي
ي تحميلهم تكلفة تلك 

الشبكة، وعليه فلا ينب�خ
الخدمة. 

سيتم فرض رسوم عى الصهاريــــج عندما تنقل 
مياه الرف الص�ي المجمعة إل محطة معالجة 

، أي رسوم البوابة. تشري  مياه الرف الص�ي
ه يجب تحميل الصهاريــــج 

ّ
التقديرات الأولية إل أن

/م3 من مياه  ي
رسمًا يبلغ قدره 0.169 دينار أرد�خ

ي يتم استلامها من  الرف الص�ي المجمعة الىت
الصهاريــــج للمعالجة. ويمكن فرض رسوم إدارية 
بالإضافة إل ذلك. ستشكل هذه البنود هيكل 

ي ستشمل تكلفة الصهاريــــج  لية، والىت خ الرسوم المرخ
والسائق والتكاليف الأخرى المرتبطة بها.

مستخدمو خزانات 
معالجة الرف الص�ي

يشبه هذا النوع من الخزانات خزانات التجميع 
لكن حمأة خزانات معالجة الرف الص�ي تكون 
مركزة أكرث بكثري بالمقارنة مع خزانات التجميع. 

وبالمثل، فإنّ مستخدمي خزانات معالجة الرف 
 يتحملوا رسوم استخدام 

ّ
الص�ي يجب أل

الشبكة. 

ي هذه الحالة، يجب أن تخضع صهاريــــج نقل 
�خ

حمأة خزانات معالجة الرف الص�ي لرسوم 
ي 

/م3 من الحمأة. �خ ي
بوابة قدرها 2.000 دينار أرد�خ

الممارسة العملية لهذا الخيار، لا توجد خزانات 
. إضافة إل ذلك، لا يتضح ما إن  للرف الص�ي

كانت أعمال المعالجة قادرة عى التعامل مع مثل 
ازية المركزة، وقد يلزم نقلها إل  هذه المواد الرب

منشأة أخرى. 

5.13 القضايا المؤسسية

ورة، وقــد  ة. وقــد لا يكــون هــذا هــو الحــال بالــرخ اض أنّ المشــغّل ســيكون عبــارة عــن مؤسســة خاصــة صغــري تــم بنــاء التحليــل والنمــوذج بافــرت
ي التحليــل المــالي 

تتحمــل مؤسســة حكوميــة محليــة أو حــىت ســلطة الميــاه مســؤولية تنفيــذ هــذه الخدمــة. ولا نــرى أي اختلافــات جوهريــة �خ
ي تحليلنــا)43( .

ي الاعتبــار �خ
ي لــم نأخذهــا �خ اض والــىت للقطــاع الخــاص أو المشــغّل المملــوك للدولــة، بــرف النظــر عــن إمكانيــة الاقــرت

( يمكنــه تحقيــق بعــض  كة للميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي ومــع أنّ مــزوّدًا أكــرب مثــل ســلطة الميــاه أو مــزوّد خدمــات متعــددة )خدمــات مشــرت
ي هــذا 

 أنّ تكلفــة الخدمــة لــن تختلــف جوهريًــا عــن تلــك المقــررة �خ
ّ

وفــورات الحجــم والنطــاق )مثــل خدمــات الفوتــرة وتحصيــل الإيــرادات(، إل
التحليــل. 

وربمــا يكــون مــن الممكــن دعــم خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي بشــكل متبــادل عــرب رســوم الميــاه المفروضــة مــن قبــل مــزوّدي الخدمــات 
وع.   أنّ التحليــل المفصــل لرســوم الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي لتقييــم آثــار تلــك المعونــات المتبادلــة أمــر خــارج نطــاق هــذا المــرش

ّ
المتعــددة، إل

اض، وعليــه فســيحتاجون إل توليــد إيــرادات ســنوية كافيــة لتلبيــة الاحتياجــات النقديــة الســنوية،  ــرص الاقــرت
ُ
)43(   قــد لا تتوفــر لمشــغّىي القطــاع الخــاص أو المؤسســات الحكوميــة المحليــة ف

خ والآخــر، لدفــع ثمــن مضخــة بديلــة عــى ســبيل المثــال. وقــد تتمكــن المؤسســات الأكــرب حجمًــا  خ الحــ�ي ي صيانــة رأس المــال. وقــد يــؤدي هــذا إل ارتفــاع الرســوم بــ�ي
ي ذلــك الاســتثمار �خ

بمــا �خ
ي الأســعار والقــدرة عــى التنبــؤ.

اض، ممــا يوفــر قــدرًا أكــرب مــن الاســتقرار �خ مــن توزيــــــع مثــل هــذه التكاليــف مــن خــلال الاقــرت
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ي القــول بــأنّ ذلــك غــري مجــدٍ مــن الناحيــة الاقتصاديــة إذ أنــه لا يعكــس التكلفــة الحقيقيــة. 
ويكــ�خ

ي ذلــك الغرامــات، 
هــذا ويســتخدم الأردن معايــري أداء )مواصفــات( صارمــة نســبيًا، بالإضافــة إل إجــراءات إنفــاذ صارمــة لعــدم الامتثــال بمــا �خ

ي الحــالات القصــوى. كمــا تتــم مراقبــة الامتثــال إل هــذه المواصفــات وإنفاذهــا مــن قبــل مجموعــة متعــددة مــن الهيئــات 
وعقوبــة الســجن �خ

ر المخاطــر  اف التنظيــ�ي وتَصــوُّ خ درجــة الإ�ش خ الموازنــة بــ�ي ة، يتعــ�ي ــق بهــذه المشــاريــــع الصغــري
ّ
هــا(. وفيمــا يتعل التنظيميــة )الصحــة والبيئــة وغري

ي نفــس الوقــت 
اف التنظيــ�ي مكثفًــا، سيشــكل ذلــك عائقًــا وقــد يُنفــر الجهــات المهتمــة المحتملــة، لكنــه �خ ي يتحملهــا المشــغّل. فــإذا كان الإ�ش الــىت

يجــب تطبيــق دور الرقابــة المطلــوب لضمــان تقديــم مســتويات مقبولــة مــن الخدمــة. 

6.13 دليل بديل

ة النطــاق، والعوائــق  ي تواجــه أنظمــة الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي صغــري ي التحديــات الــىت
جريــت العديــد مــن الدراســات حــول العالــم للنظــر �خ

ُ
أ

ي المــدن والأقاليــم. ثمــة ثلاثــة عوامــل أساســية تغــذي هــذه العوائــق، وفيمــا 
اتهــا ذات النطــاق الكبــري �خ ي منهــا بالمقارنــة مــع نظري

ي تعــا�خ الماليــة الــىت
يــىي �د لهــا: 

وفــورات الحجــم: حيــث تتحمــل الجهــات الأصغــر تكاليــف تشــغيلية أعــى لــكل وحــدة إنتــاج أو لــكل عميــل بســبب الحــد الأد�خ . 1
ـع  ـ ـ وع فــردي صغــري بالمقارنــة مــع مديــر واحــد للعديــد مــن المشــاريـ مــن المتطلبــات، عــى ســبيل المثــال، مديــر واحــد لــكل مــرش
رهــا 

ُّ
ة تكاليــف رأســمالية أعــى للشــبكات ومرافــق المعالجــة لتأث ـع الصغــري ـ ـ ة. عطفًــا عــى ذلــك، عــادةً مــا تتكبــد المشــاريـ الصغــري

ة)44( .  ـع الكبــري ـ ـ بعوامــل الــذروة بشــكل أكــرب مقارنــة بالمشــاريـ
خ الأنشــطة بتكلفــة أقــل مــن تأديتهــا بشــكل منفصــل، . 2 وفــورات النطــاق: حيــث أنّ مشــغّىي الخدمــات المتعــددة يمكنهــم الجمــع بــ�ي

 . مثــل خدمــات الفوتــرة الموحــدة وتحصيــل الإيــرادات لــكلٍّ مــن خدمــات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي
ـع الأصغــر )وأكــرث الريفيــة ( ذات الكثافــة الســكانية المنخفضــة إنشــاءَ عــدد أكــرب مــن . 3 ـ ـ وفــورات الكثافــة: حيــث تتطلــب المشــاريـ

ل بالمقارنــة مــع المناطــق الأكــرب وذات الكثافــة الســكانية الأعــى. ونتيجــة لذلــك، تكــون التكاليــف  خ البــىخ تحتيــة للشــبكة لــكل مــرخ
ي المناطــق الريفيــة والأقــل مــن حيــث الكثافــة 

ي الشــبكات، أعــى بشــكل عــام �خ
ل، ولا ســيّما �خ خ التشــغيلية والرأســمالية لــكل مــرخ

الســكانية.

ي الأردن. فقــد قــال مستشــارو 
ة �خ ـــع الصغــري ا خلــف العائــق المــالي الــذي يواجــه المشــاريـ ً ربمــا تكــون وفــورات الكثافــة هي العامــل الأكــرث تأثــري

اتيجية عــام 2002(: ي المملكــة المتحــدة )مستشــاري الإدارة الاســرت
اتيجية �خ الإدارة الاســرت

ة.  ي أصبحــت أكــرب مــن خــلال عمليــات الدمــج( أنّ مــا يتــم قياســه يُحتسَــب كمتوســط   لمســاحات كبــري كات الحاليــة )الــىت ي أحجــام الــرش »تعــىخ
كمــا يتأثــر تــوازن المــوارد وظــروف الإمــداد الإيجابيــة والســلبية )وبالتــالي القــدرة عــى احتســابه كمتوســط( بالســمات الطبوغرافيــة و/أو الجغرافيــة 
كات الأكــرب   أنّ متوســط   الــرش

ّ
كات، إل ي جميــع أحجــام الــرش

لمناطــق الإمــداد. هــذا ويُعــد احتســاب متوســط   تكاليــف الخدمــة أمــرًا لا مفــر منــه �خ
ي المناطــق الريفيــة باعتبــاره دعمًــا 

خ �خ ي بعــض الأحيــان. ويُعــد المتوســط   مفيــدًا للمســتخدم�ي
حجمًــا يختلــف تمامًــا عــرب أنظمــة الإمــداد المختلفــة �خ

ي الأســعار )مثــل 
خ �خ ي مواقــع فرديــة. وحــىت التعاونيــة قــد تختــار تطبيــق التميــري

ة �خ ي تســتحوذ عــى كميــات كبــري كات الــىت ، كمــا يكــون ضــارًا للــرش
ً

متبــادل
الدعــم المتعمــد للأعمــال التجاريــة أو التكاليــف الهامشــية لإمــداد بالمناطــق الريفيــة(«.

ة،  يــة الكبــري ي المناطــق الحرخ
ة كمــا هي �خ ي المناطــق الريفيــة كبــري

تــم تجميــع الســكان وتنظيمهــم، أي أصبحــت الكثافــة الســكانية �خ وإذا 
، ويكــون بالإمــكان تقييــد تكاليــف  فســيكون طــول الخطــوط الرئيســية/أنابيب المجــاري هــو نفســه بالنســبة لأنظمــة الإمداد/التجميــع الأكــرب
، فقــد تكــون التكاليــف  ة بشــكل كبــري ة مبعــرث ــه إذا كانــت الأنظمــة الصغــري

ّ
 أن

ّ
، إل التوزيــــع/التجميــع بمــا لا يزيــد عــن ضعــف تكاليــف النظــام الكبــري

ي الخطــوط الرئيســية للميــاه. فــإذا احتــوى النظــام 
، إذ تكمــن أكــرث مــن %70 مــن قيمــة الأصــول لأنظمــة الميــاه عــى ســبيل المثــال �خ أعــى بكثــري

ــب عــى النظــام الصغــري نقــل كميــات ميــاه الــرف 
ّ
رت

َ
عــى أنابيــب بضعــف الطــول لــكل فــرد، فســتتضاعف تكلفــة البنــاء والتشــغيل/الصيانة. وإذا ت

ي  يــة ذات الكثافــة العاليــة )الــىت تفع التكاليــف مــرة أخــرى بالمقارنــة مــع الأنظمــة الحرخ ي أماكــن بعيــدة، فســرت
المجمّعــة للمعالجــة أو التريــف �خ

ي إســكتلندا، تمخّضــت المناقشــات مــع هيئــة 
غالبًــا مــا تكــون قريبــة مــن المواقــع المناســبة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي والتخلــص منهــا(. و�خ

ة، قد تكون  ي الشــبكات ومرافق المعالجة. بالنســبة للمشــاريــــع الصغري
ي الطلب عى المياه الىتي يجب اســتيعابها �خ

ق عوامل الذروة بالذروة اليومية أو الموســمية �خ
ّ
ي هذه الحالة، تتعل

)44(   �خ
هــا بالتــالي أصغــر. خ فيكــون تأثري ي المشــاريــــع الأكــرب فقــد تتــم تســوية تلــك الــذروات عــى عــدد أكــرب مــن المســتهلك�ي

هــذه الــذروات واضحــة جــدًا، بينمــا �خ
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اوح مــن 5 إل  ي تــرت ة للمرتفعــات والجــزر، والــىت ي إســكتلندا عــن إمكانيــة توفــري التكاليــف لوحــدة إمــدادات الميــاه للأنظمــة الصغــري
قطــاع الميــاه �خ

ي المملكــة المتحــدة، »ســاوث ســتافس«، تبلــغ تكلفــة خدمــة 
ي منطقــة أخــرى �خ

يــة. و�خ ي المناطــق الحرخ
10 أضعــاف تكلفــة تشــغيل الأنظمــة �خ

ــه بالنســبة للعديــد مــن 
ّ
 أن

ّ
يــة، إل ي المناطــق الحرخ

ة حــوالي 7 أضعــاف التكلفــة بالمقارنــة مــع الخدمــة �خ المناطــق الأبعــد مــن قبــل الأنظمــة الصغــري
يــة، وبالتــالي يكــون لهــا  ة فقــط مــن الســكان )أقــل مــن %5( ضمــن فئــة المناطــق الريفيــة غــري الحرخ ة، تنــدرج نســبة صغــري كات التشــغيل الكبــري �ش

تأثــري ضئيــل عــى التكاليــف الإجماليــة للتشــغيل. 

ي حــال تجــاوز عــدد 
ــه �خ

ّ
اتيجية إل أن غــري أنّ وفــورات الحجــم والنطــاق والكثافــة لهــا أيضًــا مُحدداتهــا، وقــد أشــار مستشــارو الإدارة الاســرت

ي ضمــن اســتنتاجاتهم:
ل، ســيتحقق القليــل جــدًا مــن الوفــورات جــراء هــذه الزيــادة. فقــد ذكــروا الآ�ت خ المنــازل المتصلــة بالشــبكة 400,000 مــرخ

ـع ذات الصلــة. هنــاك إيــرادات  ـ ـ كات إمــداد الميــاه لا تحتــاج للعمــل كمشــغّل منفــرد للنطــاق الأمثــل مــن المشــاريـ »مــن الواضــح أيضًــا أنّ �ش
 عــن أنّ الإدارة الموحــدة لعــدة 

ً
مســتمرة مــن وفــورات النطــاق عــى مســتوى العديــد مــن الخدمــات والأنشــطة القائمــة عــى العمالــة، فضــا

ي ســياق هــذه المراجعــة تُظهــر انخفاضًــا �يعًــا 
جريــت �خ

ُ
ي أ  أنّ النمذجــة الــىت

ّ
محطــات قريبــة مــن مواقــع الطلــب ســيكون الحــل الأفضــل الأول، إل

 بمجــرد الوصــول 
ً

ي تتضــاءل لتصبــح علاقــة مســتقرة ومتناقصــة قليــا ، والــىت خ ي يتحملهــا العميــل مــع زيــادة عــدد العمــلاء المخدومــ�ي ي التكاليــف الــىت
�خ

وترتــه«.
َ
 تمــت ف

ً
ل خ إل مــا يقــارب 400,000 مــرخ

أمّــا بالنســبة إل راســون والمجتمعــات المماثلــة، مــن المرجــح أن يبلــغ أقــى عــدد للســكان حــوالي 5000 نســمة مــع أقــل مــن 1000 منشــأة 
ي يمكــن أن تســتفيد مــن كونهــا جــزءًا مــن هيــكل مؤســ�ي أكــرب )انظــر الشــكل 32(.  ي لا تصلهــا الخدمــة، والــىت مخدومــة ضمــن المناطــق الــىت
ض أنّ تحليل أنظمة الرف الص�ي ســيصل إل نتيجة   أنّ المنطق يفرت

ّ
ق بإمدادات المياه، إل

ّ
ملاحظة، عى الرغم من أنّ هذا التحليل يتعل

مماثلــة بشــكل عــام.

 )45( )2002 ،Ofwat ،اتيجية الشكل )32( »مثال على وفورات الحجم« )المصدر مستشاري الإدارة الاس�ت

ي حالة الأردن، هناك خيارات متعددة لمعالجة مسألة غياب وفورات الحجم والنطاق والكثافة. 
�خ

ــه يمكــن توزيــــــع 
ّ
خ أثــر وفــورات الحجــم، أي أن ي هيــكل ملكيــة وإدارة موحــدة إل تحســ�ي

ة �خ حيــث ســيؤدي دمــج العديــد مــن المشــاريــــع الصغــري
ار   أنّ هــذا الخيــار لا يتغلــب عــى جميــع الأ�خ

ّ
خ أوســع، إل ي ذلــك تكاليــف الإدارة عــى قاعــدة مســتهلك�ي

مــوارد معينــة بــأد�خ تكاليــف ثابتــة بمــا �خ
، خاصــة وأنّ حجــم البنيــة التحتيــة يكــون 

ً
قــة بعامــل الــذروة المحــىي تظــل قائمــة

ّ
ة، إذ أنّ المســائل المتعل تبــة عــى المشــاريــــع الصغــري الماليــة المرت

ة وتجــب موازنتــه مــع الخيــارات الأخــرى البديلــة.  ــع الصغــري ـ . وهــذا أمــر لا مفــر منــه بالنســبة للمشــاريـ وع كبــري أقــل ممــا لــو كانــت جــزءًا مــن مــرش
ي حــال كانــت جميعهــا 

ة بهــذه الطريقــة مســألة وفــورات النطــاق، وكذلــك �خ ــع الصغــري ـ بالإضافــة إل مــا ذكــر، لا يعالــج دمــج العديــد مــن المشــاريـ

ليىخي = 100 بنس. )45(   ملاحظة: 1.00 جنيه إسرت



ي الأردن 
الجزء )ج( نماذج الأعمال لإدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية �ف

176

خ خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي  ــن خيــارُ الجمْــع بــ�ي مجتمعــات منخفضــة الكثافــة، فلــن تتــم معالجــة مســألة وفــورات الكثافــة أيضًــا. بينمــا يُحسِّ
ي الأردن مــن وفــورات النطــاق، كمــا يحــدث عــى ســبيل المثــال مــن خــلال خدمــات الفَوتــرة 

وخدمــات إمــدادات الميــاه كمــا هــو معمــول بــه �خ
 أنّ هــذا النهــج الصغــري يظــل قــاً�ا عــن معالجــة مســألة وفــورات الحجــم 

ّ
الموحــدة وتحصيــل الإيــرادات، والإدارة الموحــدة والمــوارد الأخــرى، إل
، والأهــم مــن ذلــك، مســألة وفــورات الكثافــة.  ي

عــى المســتوى الجــز�ئ

ي خيــار توســيع نطــاق واختصــاص 
ي النظــر �خ

ي نفــس الوقــت، ينبــ�خ
خ وفــورات النطــاق والحجــم �خ  ولمعالجــة مســألة وفــورات الكثافــة، وتحســ�ي

ي تخــدم المــدن والبلــدات، لتشــمل هــذه المجتمعــات الأصغــر. وبالرغــم مــن أنّ هــذا لا يحــل  يــة الأكــرب الــىت ي المناطــق الحرخ
مرافــق الخدمــات �خ

ـع  ـ ـ ي المشــاريـ
 أنّ تأثــري التعرفــة يكــون أقــل بكثــري إذا كانــت التكاليــف المحليــة الأعــى لــكل وحــدة �خ

ّ
، إل ي

وفــورات الكثافــة عــى المســتوى الجــز�ئ
ي الأردن بأقــل 

ة �خ ــع الصغــري ـ ر عــدد الســكان الذيــن تخدمهــم هــذه المشــاريـ . ويُقــدَّ خ ة مُوزعــة بشــكل فعــال عــى قاعــدة أوســع للمســتهلك�ي الصغــري
ي البلــدات 

ة تســاوي ضعــف تكلفــة الخدمــة للوحــدة �خ ي البلــدات الصغــري
مــن %10 مــن إجمــالي الســكان. وإذا كانــت تكلفــة الخدمــة للوحــدة �خ

ة. عطفًــا  ي حــال تقاســم التكاليــف ســتعادل زيــادةً بمعــدل %10 فقــط بالنســبة إل البلــدات الصغــري
ي التعرفــة �خ

ة، فــإنّ الزيــادة الإجماليــة �خ الكبــري
ي 

ي إطــار نطاقهــا الجديــد المُوســع، وســيتم تَبــىخّ
ة أن تقــوم فــورًا بضــخ الاســتثمارات اللازمــة �خ عــى ذلــك، ســيكون مــن المســتحيل للمرافــق الكبــري

. وعليــه، فــإنّ عمليــة التعديــلات الســنوية عــى التعرفــة لاســتيعاب هــذه  ـع الجديــدة تدريجيًــا، لِنَقُــل عــى مــدى عــرش ســنوات أو أكــرث ـ ـ المشــاريـ
ي حــدود %1 بالقيــم الحقيقيــة.

 �خ
ً
التكاليــف المرتفعــة للوحــدة ســتكون تدريجيــة أيضًــا، وســتكون الزيــادات الســنوية ضئيلــة

14.  نتائج الدراسة

1.14 نتائج التحليل المالي لنماذج العمل الثلاثة المختارة 

ي هذا التقرير: 
ي توصل إليها تحليل نماذج العمل الثلاثة المختارة �خ فيما يىي �د لأهم النتائج الىت

إنّ صِغــر حجــم عمليــات التشــغيل، ونطاقهــا الضيــق، وكذلــك الكثافــة الســكانية المُشــتتة نســبيًا، كلهــا عوامــل تجعــل الحــد الأد�خ . 1
يــة الأكــرب والأكــرث مــن حيــث الكثافــة  ي المناطــق الحرخ

خ �خ خ أعــى بكثــري مــن تلــك للمســتهلك�ي مــن تكاليــف الخدمــة للمســتهلك�ي
ي تغ�ي الحد الأد�خ من التكاليف التشــغيلية )بغض النظر عن تكاليف رأس  ي الأردن. والنتيجة هي أنّ التعرفات الىت

الســكانية �خ
، فلــن يكــون مــن الممكــن  ي أي مــكان آخــر. وبــدون تقديــم المعونــات والدعــم التشــغيىي

المــال( ســتكون أعــى مــن التعرفــات �خ
تقديــم خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي بالأســعار الحاليــة للتعرفــة. 

هــا مــا زالــت تقــع ضمــن . 2
ّ
 أن

ّ
ي أي مــكان آخــر، إل

مــع أنّ التعرفــات المحســوبة كانــت أعــى بكثــري مــن مســتويات التعرفــة الحاليــة �خ
ســقف القــدرة عــى تحمــل التكلفــة المُقــدر. 

، ولا ســيّما بيــع ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة . 3 خ خ إيــرادات إضافيــة لتخفيــف العــبء عــى المســتهلك�ي ثمــة فــرص محــدودة لتأمــ�ي
ي توفــر آليــات ماليــة  خ التعويضــات مقابــل التخفيــف مــن انبعاثــات الكربــون مــن الــوكالات الدوليــة الــىت ، أو تأمــ�ي للقطــاع الــزراعي
هــا مفيــدة للمســتهلك، 

ّ
للقطــاع الصنــاعي مقابــل التخفيــف مــن انبعاثــات الكربــون لديهــا. وقــد تمــت دراســة هــذه الفــرص، ومــع أن

ي الأردن. ومــع كل 
ي أماكــن أخــرى �خ

هــا ليســت كافيــة لخفــض التعرفــات إل مســتويات مماثلــة لتلــك المســتويات المطبقــة �خ
ّ
 أن

ّ
إل

ذلــك، يبــدو أنّ الســعر الرســ�ي لبيــع الميــاه لأغــراض الــري الــزراعي هــو أقــل مــن القيمــة الســوقية المقــدرة، وقــد يكــون هنــاك مجــال 
خ الجــدوى إذا أمكــن رفــع هــذا الســعر.  لتحســ�ي

ي أكســيد الكربــون وفقًــا لســعر الســوق العالــ�ي الحــالي لا تقلــل العــبء عــى . 4
مــع أنّ التعويضــات مقابــل خفــض انبعاثــات ثــا�خ

ــه مــن المتوقــع أن ترتفــع هــذه الأســعار بشــكل كبــري عــى المــدى المتوســط )10 
ّ
ي وطفيــف، فإن

خ إلا بشــكل هامــ�ش المســتهلك�ي
ي كبــري عــى جــدوى خيــار الكتلــة الحيويــة مــع التعويضــات مقابــل  ســنوات(، والــذي يمكــن، إذا تحقــق، أن يكــون لــه تأثــري إيجــا�ب
خ ذلك الوقت الذي يرتفع فيه سعر التعويضات  ا، وإل أن يح�ي

ً
 أنّ ذلك ليس مضمون

ّ
الخفض من انبعاثات الكربون)46( ، إل

افق  إل تلــك المســتويات، ســيتم توقيــع اتفاقيــات لدفــع تعويضــات مقابــل خفــض انبعاثــات الكربــون عــى المــدى الطويــل، وســريُ
ي القطــاع 

خ �خ خ المحتملــ�ي دد والمخاطــر، الأمــر الــذي ســيحول دون اهتمــام المشــغّل�ي ة والــرت ـع قــدر كبــري مــن الحــري ـ ـ هــذه المشــاريـ

ي أكسيد الكربون إل 60 يورو بحلول عام 2026 
يد الحكومة الألمانية سعر طن ثا�خ  )46(   سرتخ

)المصدر: https://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/co2-preis-emmisionszertifikate-schmerzen-den-verbraucher-a-1292599.html(.تو�ي 
ي أكسيد الكربون 

 وكالة البيئة الفيدرالية الألمانية بسعر 180 يورو/طن من ثا�خ
)48593494-a/deutschland-abgabe-co2-steuer-co2-fair-ist-preis-co2-welcher/de/com.dw.www//:https :المصدر(

https://www.dw.com/de/welcher-co2-preis-ist-fair-co2-steuer-co2-abgabe-deutschland/a-48593494
https://www.dw.com/de/welcher-co2-preis-ist-fair-co2-steuer-co2-abgabe-deutschland/a-48593494
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ــع قابلــة للتطبيــق فقــط عنــد مســتويات تعرفــة  ـ العــام أو الخــاص عــى حــد ســواء. وعليــه، فمــن المرجــح أن تكــون هــذه المشــاريـ
، وفقــط إذا ارتفعــت أســعار تعويضــات الكربــون إل المســتويات  ي الوقــت الحــا�خ

ي المســتقبل وليــس �خ
اســتهلاكية مُخفضــة �خ

المتوقعــة. 
ي خيــار توســيع نطــاق . 5

ي النظــر �خ
ي النفــس الوقــت، ينبــ�خ

خ وفــورات النطــاق والحجــم �خ لمعالجــة مســألة وفــورات الكثافــة، وتحســ�ي
ي تخــدم المــدن والبلــدات لتشــمل تلــك المجتمعــات الأصغــر.  يــة الأكــرب الــىت ي المناطــق الحرخ

جهــات الخدمــات �خ

2.14 نتائج إضافية

ي إطــار أحــد الهيــاكل الآتيــة . 1
خ العــام والخــاص �خ خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي إنّ خصخصــة خدمــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي عــن طريــق الرش

مثــل )البنــاء والتشــغيل ونقــل الملكيــة(، أو )البنــاء والتملــك والتشــغيل ونقــل الملكيــة(، أو )التصميــم والبنــاء والتشــغيل(، أو 
)التصميم والبناء والتمويل والتشغيل(، أو )التصميم والبناء والإدارة والتمويل(، أمر قابل للتطبيق عى مشاريــــع مياه الرف 
ي حــال كانــت الإيــرادات الكافيــة 

ة، لكنــه يمكــن أن يُطبــق أيضًــا عــى الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ الصــ�ي الكبــري
 . ي حــال ضمــان معالجــة كميــة محــددة مــن ميــاه الــرف الصــ�ي كحــد الأد�خ

مضمونــة وأكيــدة، و�خ
ر اقتصاديًــا واجتماعيًــا )عنــد النظــر . 2 ــه مُــرب

ّ
 أن

ّ
ر ماليًــا، إل ي معظــم الحــالات، يعتــرب جمــع ومعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي غــري مــرب

�خ
داد التكلفــة الكاملــة للنظــام اللامركــزي  ي معظــم قــرى الأردن(. ولــن يكــون اســرت

ة، وهــو الحــال �خ ي الفوائــد الماليــة غــري المبــا�ش
�خ

ممكنًــا بســبب قيــود القــدرة عــى تحمــل التكاليــف مــن قبــل المســتفيدين. لــذا يلــزم بنــاء النمــوذج اللامركــزي ليــس فقــط اســتنادًا 
إل الطلــب عــى الخدمــات، بــل أيضًــا إل قابليــة تلــوث الميــاه الجوفيــة الســطحية )الأنهــار، والينابيــع والميــاه الجوفيــة الضحلــة(، 

 . ي والقضايــا الصحيــة )الإســهال والأمــراض المنقولــة بالنواقــل(، والتلــوث البيــىئ
 ماليًــا مــن حيــث تغطيــة التكاليــف التشــغيلية، إذا كانــت تكلفــة . 3

ً
عمومًــا، تكــون الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مجديــة

ي هــذه الحالــة، 
. �خ ي التحليــل المــالي

خ ولــم يتــم تضمينهــا �خ انيــة العامــة أو مــن قبــل المانحــ�ي خ اســتثمار رأس المــال مغطــاة مــن المري
ســيبدو هــذا النــوع مــن الإدارة جذابًــا للمســتثمرين مــن القطــاع الخــاص. 

15.  التوصيات المقدمة لصنّاع السياسات

خ ظــروف أطــر العمــل لجعــل مشــاريــــع الــرف الصــ�ي عــى نطــاق  يُــوِ�ي الاستشــاري بالتوضيحــات التاليــة والإجــراءات القانونيــة وتحســ�ي
داد الكامــل للتكلفــة، والمســؤوليات الواضحــة، والمشــاركة الشــفافة للمهــام:  ي الأردن، اعتمــادًا عــى الاســرت

صغــري مجديــة �خ

1.15 القضايا المؤسسية والرقابية والتنظيمية

تيبــات المؤسســية والقانونيــة  ي الأردن غــري ناضــج، ويفتقــر إل الرت
مــا يــزال هيــكل الحوكمــة الحــالي لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

، فــإنّ ســلطة الميــاه مكلفــة بالتعامــل مــع قضايــا الإدارة  الواضحــة. ووفقًــا لسياســة وزارة الميــاه والــري لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
 أنّ الســلطة أشــارت بشــكل متكــرر إل أنّ تلــك الإدارة ليســت ضمــن مســؤولياتها. تُعــد الإدارة 

ّ
ي الدولــة، إل

اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ
خ الإطــار  اك مجموعــة واســعة مــن الأطــراف ذات العلاقــة. ولتحســ�ي اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي نهجًــا متعــدد التخصصــات، وتتطلــب إ�ش

ي القضايــا التاليــة ودراســتها مــن قبــل وزارة الميــاه والــري: 
خ النظــر �خ ، يتعــ�يّ المؤســ�ي والتنظيــ�ي لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

تعزيــز قــدرات قطــاعي الميــاه العــام والخــاص لتخطيــط وتنفيــذ وتشــغيل البــىخ التحتيــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه �ف الصــ�ي 	 
بشــكل فعــال. 

إنفــاذ معايــري البنــاء بشــكل فعــال لتجنّــب تــرب ميــاه الــرف الصــ�ي عــن طريــق تريــب أنابيــب المجــاري والحفــر الامتصاصيــة 	 
. وخزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي

ي المجتمعــات الريفيــة بغــض النظــر عــن حجمهــا أقــل مــن 5000 نســمة. هــذا 	 
تعزيــز الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ويجــب أن يعتمــد الاختيــار عــى الخصائــص المجتمعيــة، والطبوغرافيــة، ومخاطــر الميــاه الجوفيــة والصحــة، وكميــات ميــاه 
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ي تحقــق وفــورات الحجــم. ، وتكاليــف الاســتثمار، ومتطلبــات التشــغيل والصيانــة الــىت ي
، وجودتهــا، وتوافــر الأرا�خ الــرف الصــ�ي

اك وزارات التخطيــط، والماليــة والاقتصــاد، والصحــة، 	  خ الــوزارات ليتــم تأييدهــا عــى أعــى مســتوى، وإ�ش كة بــ�ي إنشــاء لجــان مشــرت
الميــاه والــري لتحمــل  قيــادة وزارة  الوطنيــة تحــت  والتعليــم والتنميــة الاجتماعيــة، والزراعــة، والبيئــة، والمكاتــب الإحصائيــة 

. مســؤولية القضايــا ذات الصلــة بــالإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
انيــة لتطويــر البنيــة 	  خ ي أصبحــت جذابــة للحكومــات كآليــة خــارج المري خ العــام والخــاص والــىت خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ـع الرش ـ ـ دعــم مشــاريـ

ي بنــاء أنظمــة 
تيــب قــد لا يتطلــب أي إنفــاق نقــدي فــوري. وبالإضافــة إل الــدور الحــالي للقطــاع الخــاص �خ التحتيــة، لأنّ هــذا الرت

الــرف الصــ�ي والمعالجــة، يمكــن تعزيــز الإدارة القائمــة عــى العقــود عــى نطــاق أوســع.
، إن أمكــن. إذ تعتمــد نمــاذج العمــل 	  وع واحــد لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي خدمــة المجتمعــات الريفيــة مــن خــلال مــرش

ي يمكــن أن  ي المناطــق الريفيــة عــى الحجــم: أي المجتمعــات الريفيــة الــىت
ة وأنظمــة الــرف الصــ�ي �خ المجديــة للمــدن الصغــري

رًا اقتصاديًــا، أو المجتمعــات النائيــة حيــث يجــب توفــري  عًــا بحيــث يكــون جمــع ميــاه الــرف الصــ�ي ومعالجتهــا مُــرب تُشــكل تَجمُّ
الحلــول المحليــة.

. ويُــوَ� بتنفيــذ 	  طًــا مســبقًا للتطبيــق الناجــح لنمــاذج الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي يعتــرب الــوعي وتغيــري الســلوك �ش
قــة بــالأرض، والتحقــق مــن الممارســات 

ّ
ي ذلــك المســائل المتعل

الأنشــطة ذات الصلــة بـــ »الإعــلام والتثقيــف والاتصــال«، بمــا �خ
الهندســية التقليديــة، والمتطلبــات البيئيــة، ومــا إل ذلــك(.

البلديــة، وجمعيــات 	  والجمعيــات  الخدمــات،  مــزوّدي  إرســاء  عــى  خــاص  بشــكل  هــذا  ينطبــق  يعــات.  الترش وتعديــل  خ  تحســ�ي
المختــارة. العمــل  نمــاذج  لتعزيــز  الماليــة  للحوافــز  الأوســع  والتنفيــذ   ، الصــ�ي الــرف  ميــاه  مســتخدمي 

وع، وذلــك بغــرض 	  اك ومشــاركة الأطــراف ذوي العلاقــة، ولا ســيّما خــلال مرحلــة التخطيــط وإعــداد المــرش خ إ�ش ويُــو� بتحســ�ي
خ والســلطات المحليــة. ــب مقاومــة المســتفيدين المحتملــ�ي تجنُّ

2.15 القضايا الفنية

يجــب اختيــار أنظمــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي المســتندة إل »التقنيــة الأكــرث ملاءمــة«، ولــكل حالــة بحالتهــا، 	 
اتيجيات الإدارة أيضًــا خاصــة  وذات التكلفــة المحتملــة اقتصاديًــا، والمســتدامة بيئيًــا، والمقبولــة اجتماعيًــا. ويجــب أن تكــون اســرت
ة  بالموقــع. بإمــكان محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة أو محطــات معالجــة الــرف الصــ�ي للتجمعــات الصغــري
ــل فقــط مــن آثــار التخلــص مــن ميــاه الــرف الصــ�ي عــى البيئــة والصحــة العامــة، 

ّ
، أن تقل والمصممــة للعمــل ضمــن نطــاق صغــري

ي النهايــة، بنــاءً عــى طبيعــة المجتمــع، والخيــارات 
ــرص إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ُ
وبإمكانهــا أيضًــا أن تزيــد مــن ف

ي الإدارات، والحكومــة والجهــات 
الفنيــة، والظــروف المحليــة. وقــد يكــون اختيــار التقنيــة الأكــرث ملاءمــة صعبًــا عــى صنــاع القــرار �خ

خ  كات الهندسية، وما إل ذلك، نظرًا للنطاق الواسع من التقنيات المتوافرة تجاريًا الذي يشكل تحديًا للموظف�ي المانحة، والرش
اتها الفردية. وهذه هي الحالة  خ خ عن التنفيذ، والذين قد لا يكون لديهم المعرفة الشاملة لمقارنة أنواع التقنيات ومري المسؤول�ي
. لــذا يمكــن تطبيــق منهجيــة اختيــار التقنيــة الأكــرث ملاءمــة  بشــكل خــاص بالنســبة لحلــول الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

ي هــذا الصــدد.
�خ
. يتوفــر حاليًــا مســتوى جيــد مــن المعرفــة 	  ي أنظمــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي

ثمــة حاجــة لتعزيــز نقــل التكنولوجيــا �خ
أنّ نقــل   

ّ
اء والعلمــاء، إل الخــرب الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وأدائهــا عــى مســتوى  ــق بتنفيــذ محطــات معالجــة ميــاه 

ّ
فيمــا يتعل

التقنيــات إل التطبيــق لا يــزال غــري كافٍ، بالإضافــة إل قلــة الــوعي والمعرفــة بفوائــد أنظمــة الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف 
ي مــا زالــت مســتمرة عــى المســتويات المؤسســية والإداريــة. ، وعقليــة »العمــل التجــاري بالطريقــة المعتــادة« الــىت الصــ�ي

ثمة حاجة لتطوير واعتماد إجراءات اعتماد التقنية وشهادات التشغيل والصيانة.	 
لَ عقبة 	 

ّ
ي شك

ي الما�خ
ثمة حاجة لاعتماد نظام موثوق للمراقبة عن بُعد، إذا أن الافتقار إل تقنيات موثوقة للمراقبة عن بُعد �خ

خ  ي كثــري مــن الأحيــان متطلبــات غــري مســتدامة فيمــا يخــص الموظفــ�ي
ة تَحــول دون تطبيــق مبــدأ اللامركزيــة، ممــا نتــج عنــه �خ خطــري
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و/أو نتائــج المعالجــة غــري الموثوقــة. وقــد أدى التوافــر العــام مؤخــرًا للتقنيــة الفعالــة للاستشــعار عــن بُعــد إل التقليــل بشــكل 
ي الموقــع، وســمح بالمراقبــة عــن بُعــد للمرافــق البعيــدة )للتحكــم عــى ســبيل المثــال بالمضخــات، 

كبــري مــن متطلبــات المراقبــة �خ
ي الموقــع حســب الطلــب.

والألــواح الشمســية ومتطلبــات الأمــان(، وإجــراء الصيانــة �خ

3.15 قضايا الإدارة/قضايا التشغيل والصيانة

إعــداد نمــوذج لخطــة تشــغيل وصيانــة ســليمة ومســتمرة للبنيــة التحتيــة لــإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي اســتنادًا إل 	 
متانتهــا، وإل خطــط التشــغيل والصيانــة الفعالــة.

ة والمســتقلة عــن حلــول ميــاه الــرف الصــ�ي المحليــة الخاصــة بهــم. 	  دعــم ملكيــة المجتمــع بمعــىخ تحمــل المســؤولية المبــا�ش
كمــا أن ملكيــة البلديــة لنظــام الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي يمكنهــا تيســري اعتمــاد محطــات معالجــة ميــاه الــرف 

الصــ�ي اللامركزيــة عــى نطــاق أوســع.

4.15 القضايا المالية وقضايا نموذج العمل

ي راس المال.	 
، والبحث عن مصادر خارجية للاستثمار �خ تخصيص الأموال الكافية لإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي

خ تمويــل كاف وأمــوال متاحــة لعمليــات تشــغيل نظــام 	  وريًــا لتأمــ�ي يُعــد ضمــان خدمــات مســتمرة وعاليــة الجــودة وموثوقــة �خ
وريــة  بــكلٍّ مــن احتياجــات الاســتثمار، وتغطيــة جميــع التكاليــف الرخ . وهــذا يرتبــط  الــرف الصــ�ي الإدارة اللامركزيــة لميــاه 
قــة 

ّ
لصيانــة وتشــغيل النظــام )الطاقــة والعمالــة والبنيــة التحتية...إلــخ(. ثمــة نمــاذج مختلفــة لتمويــل عمليــات التشــغيل المتعل

، بــدءًا مــن الخصخصــة الكاملــة للنظــام وانتهــاءً بتشــغيل النظــام مــن قبــل المؤسســات  بــالإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
ي التشــغيل مــن قبــل القطــاع 

خ ذلــك. علمًــا أن الخصخصــة الكاملــة للنظــام ليســت جذابــة للمســتثمرين، بينمــا يعــا�خ العامــة ومــا بــ�ي
العــام مــن الضعــف وعــدم قــدرة الجهــات العامــة عــى التشــغيل.

يبيــة، أو تحصيــل الإيــرادات 	  ي شــكل مــن أشــكال الدعــم، أو تأجــري الخدمــات، أو الإعفــاءات الرخ
ثمــة حاجــة لتدخــلات الحكومــة �خ

وع الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي جذابًــا مــن الناحيــة الماليــة للقطــاع الخــاص للمشــاركة فيــه. وتعتمــد  ليكــون مــرش
انيات العامة(،  خ ائب )المُحولة من المري الجدوى المالية والاســتدامة بالنســبة للمســتثمر عى تحديد مجموعة مناســبة من الرخ

(، والتحويــلات لاســتثمار رأس المــال مــن المســاعدات الدوليــة. خ والتعرفــات )الإيــرادات الناتجــة مــن رســوم المســتخدم�ي
ي 	 

، لتوفــري قــدر أكــرب مــن المرونــة �خ إعــادة دراســة وفحــص الإطــار التنظيــ�ي الــذي يدعــم الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي
، مما يَحدُّ من التدخلات لتوفري المبادئ الإرشــادية حول القدرة عى تحمل التكاليف  ي

تحديد التعرفات عى المســتوى الجز�ئ
خ التنظيــ�ي والثقــة لــدى المســتثمر. وتغطيــة التكلفــة. ويجــب موازنــة ذلــك أيضًــا مــع الحاجــة إل توفــري اليقــ�ي

ي تمخضت عن التحليل المالي لنماذج العمل الثلاثة المختارة: وفيما يىي �د لأهم التوصيات الىت

ي الأردن و/أو الهيئــات التنظيميــة المســؤولة إعــادة دارســة وفحــص هيــكل الأســعار الحــالي لتحديــد رســوم . 1
خ عــى الحكومــة �خ يتعــ�يّ

ي الســوق لزيــادة الســعر )بشــكل جوهــري(.
الــري، وأن تقــرر مــا إن كان هنــاك أي رغبــة �خ

ي المــدن والبلــدات . 2
ي الســماح بزيــادة التعرفــات �خ

ي الأردن و/أو الهيئــات التنظيميــة المســؤولة النظــر �خ
خ عــى الحكومــة �خ يتعــ�ي

يطــة ألّا تتجــاوز ســقف القــدرة عــى تحمــل التكاليــف المقــدر، مــع أنّ ثمــة حاجــة لتطويــر آليــات لتحديــد تلــك  ة �ش الصغــري
خ المــدن الأكــرب والأصغــر والتجمعــات الســكنية. بــ�ي ي اعتمــاد الإعانــات المتبادلــة 

الســقوف. وكبديــل لذلــك، يمكــن النظــر �خ
امــن مــع إنتــاج . 3 خ ي معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بالرت

ي الأردن و/أو الهيئــات التنظيميــة المســؤولة النظــر �خ
خ عــى الحكومــة �خ يتعــ�ي

ي أكســيد الكربــون.
الكتلــة الحيويــة والتمويــل ذي الصلــة مــن خــلال آليــات التعويــض مقابــل خفــض انبعاثــات ثــا�خ

ي خيــار إلــزام ســلطة الميــاه بمســؤولية توفــري خدمــات . 4
ي الأردن و/أو الهيئــات التنظيميــة المســؤولة النظــر �خ

خ عــى الحكومــة �خ يتعــ�يّ
خ المجتمعــات )المــدن( مــن  تبــة مــن الإعانــات المتبادلــة بــ�ي يِ الفوائــد المرت

ْ ة، وجَــىخ ميــاه الــرف الصــ�ي لتلــك المــدن الصغــري
الأكــرب للأصغــر.
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ــه مــن غــري المرجــح الموافقــة عــى خيــار زيــادة 
ّ
ي إل أن

يــن الثــا�خ ي 19 ترش
ي جــرت أثنــاء ورشــة العمــل المنعقــدة �خ هــذا وأشــارت المناقشــات الــىت

ي توســيع 
ي المتمثل �خ

ها ســتُقابَلُ بمســتويات عالية من المقاومة والاســتياء. وعليه، يظل الخيار المتب�ت
ّ
تعرفة الري أو تعرفات المســتهلك، أو أن

ي تخــدم البلــدات والمــدن لتشــمل المجتمعــات الأصغــر، هــو الخيــار الوحيــد القابــل  نطــاق جهــات الخدمــة الأكــرب الموجــودة بالفعــل، والــىت
للتطبيــق عــى المــدى الطويــل.
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ملحق 1: البيانات والإحصاءات

الجدول )31( عدد السكان المتوقع حسب المحافظة 

20182020202520302035المحافظة

4,327,8014,554,1075,139,9965,748,3676,370,025عمّان 

531,000558,766630,652705,296781,570البلقاء 
1,474,0001,551,0771,750,6241,957,8292,169,558الزرقاء 
204,300214,983242,641271,360300,706مادبا 
1,911,6002,011,5602,270,3492,539,0682,813,656إربد 

593,900624,956705,357788,843874,152المفرق 
256,000269,386304,043340,029376,802جرش 

190,200200,146225,895252,632279,953عجلون 
341,900359,778406,064454,126503,237الكرك 

104,000109,438123,517138,137153,076الطفيلة 
171,100180,047203,210227,262251,839معان 
203,200213,826241,335269,899299,088العقبة 

10,309,00010,848,07112,243,68213,692,84815,173,663الأردن

المصدر: تقدير الاستشاري استنادًا إل الإحصاءات السكانية الصادرة عن دائرة الإحصاءات العامة )دائرة الإحصاءات العامة، 2019 ب(، )دائرة الإحصاءات العامة، 2016(.

/للفرد/اليوم(  الجدول )32( سجل إمدادات مياه البلدية للفرد )ل�ت

20102011201220132014201520162017السنة

131123119122133124126127عمّان 

138137122128145129122121الزرقاء

8487807776727274إربد

145138137117133125132130المفرق

203198209197216220230225البلقاء

189180175192192201190173الكرك

201135158140169162170164الطفيلة

281273291256293262261260معان

7782898484838888جرش

8677888682767177عجلون

154133135153139127123134مادبا

301304293279252239225195العقبة

134129125125133126126125الأردن

ي التابع لوزارة المياه والري، )وزارة المياه والري، 2019(  المصدر: تم تجميعه من نظام معلومات المياه الوطىخ
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ي عام 2018
الجدول )33( تغطية شبكة الصرف الصحي العامة حسب المحافظة �ف

ي عام المحافظة
عدد المنازل �ف
2018

عدد المنازل 
الموصولة بشبكة 
الصرف الصحي 

ي عام 2018
العامة �ف

ي 
عدد المنازل ال�ت

تحتاج للربط بشبكة 
الصرف الصحي 

النسبة المئوية 
للمنازل الموصولة 

بشبكة الصرف 
الصحي

النسبة المئوية 
ي تحتاج 

للمنازل ال�ت
للربط بشبكة الصرف 

الصحي

%22.7%934,495732,392202,10477.3عمّان

%44.5%108,12761,60546,52255.5البلقاء 

%19.6%302,371244,26158,11080.4الزرقاء 

%46.8%41,32721,94819,37953.2مادبا 

%52.8%384,011182,169201,84247.2إربد 

%74.7%115,03429,45185,58325.3المفرق 

%39.9%50,53730,12220,41460.1جرش 

%54.9%37,75317,23220,52145.1عجلون 

%77.8%68,55716,06152,49522.2الكرك 

%57.0%20,8419,24811,59343.0الطفيلة 

%64.1%34,01214,85719,44035.9معان 

%23.5%41,59832,6178,98176.5العقبة 

%36.3%2,138,7971,391,963746,98663.7الأردن

المصدر: تم تجميعها من دائرة الإحصاءات العامة )دائرة الإحصاءات العامة، 2019 ب(. 

الجدول )34( مياه الصرف الصحي الناتجة المُجمعة وغ�ي المُجمعة حسب المحافظة

المحافظة
مياه الصرف 

الصحي الناتجة 
من إجمالي السكان 

مياه الصرف الصحي 
الناتجة من السكان 

ف المخدوم�ي

مياه الصرف الصحي 
غ�ي المجمعة من 
ف السكان المخدوم�ي

مياه الصرف الناتجة 
من المواقع غ�ي 

المخدومة 

مياه الصرف الصحي 
الناتجة من المواقع 
ي 

غ�ي المخدومة ال�ت
يزيد عدد سكانها عن 

5000 نسمة 

مياه الصرف الصحي 
الناتجة من المواقع 
ي 

غ�ي المخدومة ال�ت
يقل عدد سكانها عن 

5000 نسمة

140.2109.930.32.70.91.8عمّان

13.08.24.93.51.81.4البلقاء 

36.530.36.32.51.70.9الزرقاء 

4.62.81.91.50.80.7مادبا 

43.923.020.814.411.72.3إربد 

12.83.89.06.63.43.1المفرق 

6.13.92.21.30.80.5جرش 

4.22.22.01.81.40.4عجلون 

7.21.95.34.42.22.2الكرك 

2.31.11.20.90.70.2الطفيلة 

3.41.42.01.70.61.1معان 

4.94.00.90.80.20.6العقبة 

279.2192.586.742.326.215.4الأردن

المصدر: تم تجميعها من دائرة الإحصاءات العامة )دائرة الإحصاءات العامة، 2019 ب(. 
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الجدول )35( محطات معالجة مياه الصرف الصحي المُمتثلة وغ�ي المُمتثلة للمواصفة الأردنية الخاصة بمياه الصرف الصحي المعالجة 

اسم محطة معالجة مياه الرقم
ي المعالجةالمقاييس المخالفةالامتثال للمواصفة الأردنيةالصرف الصحي

التقنية المستخدمة �ف

الحمأة النشطةالدهون والزيوت والشحومغري مُمتثلةكفرنجة1
الحمأة النشطة مُمتثلةوادي حسّان2

غري مُمتثلةالمعراض3

الفوسفات، والبيكربونات، 
والصوديوم، ونسبة امتصاص 
يكية  يا الإ�ش الصوديوم، وبكتري

القولونية 

الحمأة النشطة

برك استقرار الفضلاتالدهون والزيوت والشحومغري مُمتثلةالعقبة-الطبيعية4

غري مُمتثلةالطفيلة5

 ، خ ي للأكسج�ي
الاحتياج الكيميا�ئ

 ، خ والاحتياج الحيوي للأكسج�ي
ومجموع المواد الصلبة 

المعلقة

المُرشح بالتنقيط والحمأة النشطة

غري مُمتثلةالكرك6
 ، خ ي للأكسج�ي

الاحتياج الكيميا�ئ
والبيكربونات، ومجموع المواد 

الصلبة المعلقة
الحمأة النشطة

الحمأة النشطة مُمتثلةمادبا7
ة8 خ الحمأة النشطة مُمتثلةالجري

غري مُمتثلةوادي السري9

 ، خ ي للأكسج�ي
الاحتياج الكيميا�ئ

والبيكربونات، ومجموع المواد 
الصلبة المعلقة، وإجمالي 

خ وج�ي النيرت

أكسدة الحمأة

يكية القولونيةغري مُمتثلةالفحيص - ماحص10 يا الإ�ش الحمأة النشطةبكتري
خغري مُمتثلةالرمثا11 وج�ي الحمأة النشطةإجمالي النيرت
ات، والصوديوم غري مُمتثلةالسمرا12 الحمأة النشطةالنرت
الحمأة النشطة مُمتثلةوادي موس13

المحطة الميكانيكية الجديدة 14
ي العقبة

قيد الإنشاء مُمتثلة�خ

غري مُمتثلةالأكيدر15

 ، خ ي للأكسج�ي
الاحتياج الكيميا�ئ

مجموع المواد الصلبة 
ات، وإجمالي  المعلقة، والنرت

خ وج�ي النيرت

الدهون والزيوت والشحوم

برك استقرار الفضلات

الحمأة النشطة مُمتثلةأبو نصري16

يكية غري مُمتثلةالبقعة17 يا الإ�ش الفينول، وبكتري
المُرشح بالتنقيطالقولونية، والصوديوم

يكية القولونيةغري مُمتثلةالسلط18 يا الإ�ش الحمأة النشطةبكتري

غري مُمتثلةإربد المركزية19

الفوسفور، والبيكربونات، 
والصوديوم، ونسبة امتصاص 
يكية  يا الإ�ش الصوديوم، وبكتري

القولونية

الحمأة النشطة

البيكربونات، والصوديوم، غري مُمتثلةوادي العرب20
يكية القولونية يا الإ�ش الحمأة النشطةوبكتري

أكسدة الحمأة  مُمتثلة المفرق21
الحمأة النشطةالفينولغري مُمتثلةمعان22
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جون 23
ّ
غري مُمتثلةالل

مجموع المواد الصلبة 
ات، والكلور،  المذابة، والنرت
والبيكربونات، والصوديوم، 
ونسبة امتصاص الصوديوم 

برك استقرار الفضلات

خغري مُمتثلةتل المنطح24 وج�ي المُرشح بالتنقيط والحمأة النشطةإجمالي النيرت
برك استقرار الفضلات مُمتثلةالمنصورة25
برك استقرار الفضلات مُمتثلةالشوبك26
يكية القولونيةغري مُمتثلةمؤتة – المزار - العدنانية27 يا الإ�ش الحمأة النشطةبكتري

غري مُمتثلةمخيم الأزرق28

 ، خ ي للأكسج�ي
الاحتياج الكيميا�ئ

والدهون والزيوت والشحوم، 
ومجموع المواد الصلبة 

ات، وإجمالي  المعلقة، والنرت
خ وج�ي النيرت

ي + المُرشح 
المفاعل الحيوي الغشا�ئ
بالتنقيط

ي29 ي + المُرشح  مُمتثلةمخيم الزعرت
المفاعل الحيوي الغشا�ئ
بالتنقيط

برك استقرار الفضلات غري مُمتثلةالشونة الشمالية30
الحمأة النشطة مُمتثلةجنوب عمّان 31

المصدر: )وزارة البيئة، 2019( 

الجدول )36( توزيــــع المجتمعات المربوطة وغ�ي المربوطة بنظام الصرف الصحي

عدد المجتمعات المربوطة بنظام المحافظة 
الصرف الصحي

عدد المجتمعات غ�ي المربوطة 
بنظام الصرف الصحي المركزي )يزيد 
عدد سكانها عن 5000 عدد سكان 

 ) ئ مكا�ف

عدد المجتمعات غ�ي المربوطة بنظام 
الصرف الصحي اللامركزي )يقل عدد 
 ) ئ سكانها عن 5000 عدد سكان مكا�ف

38766عمّان

151243البلقاء 

6842الزرقاء 

3664مادبا 

205263إربد 

320138المفرق 

15731جرش 

10735عجلون 

101389الكرك 

7426الطفيلة 

7455معان 

1126العقبة 

135141678الأردن
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ي عام 2018 
ف بشبكة الصرف الصحي حسب المحافظة �ف ف وغ�ي المربوط�ي الجدول )37( توزيــــع السكان المربوط�ي

المحافظة

ف ضمن  عدد السكان المشمول�ي
ي 

شبكة الصرف الصحي العامة �ف
ف  عام 2018 لكنهم غ�ي مربوط�ي

بالشبكة

ي المجتمعات غ�ي 
عدد السكان �ف

المربوطة بشبكة الصرف الصحي 
المركزية )يزيد عدد سكانها عن 5000 

 ) ئ عدد سكان مكا�ف

ي المجتمعات غ�ي 
عدد السكان �ف

المربوطة بشبكة الصرف الصحي 
اللامركزية )يقل عدد سكانها عن 5000 

 ) ئ عدد سكان مكا�ف

835,25648,449100,079عمّان

44,855113,36478,251البلقاء 

148,60692,71647,675الزرقاء 

11,33845,75038,444مادبا 

215,102664,617129,573إربد 

80,436189,655173,787المفرق 

29,03343,92229,197جرش 

2,26977,58624,594عجلون 

19,494121,766124,694الكرك 

8,56538,89111,812الطفيلة 

4,85032,82862,085معان 

2,56313,45931,732العقبة 

1,402,3681,483,004851,921الأردن

المصدر: تم تجميعها من دائرة الإحصاءات العامة )دائرة الإحصاءات العامة، 2019 ب(.

الملحق 2: المواصفات الأردنية 

المصدر:

ليــة  خ مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة، 2007. المواصفــة القياســية الأردنيــة 893/2007 )الميــاه – ميــاه الــرف الصــ�ي المرخ
المســتصلحة(: اللائحــة الفنيــة. مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة، عمّــان، الأردن. 

الصناعيــة  العادمــة  الميــاه   – )الميــاه   202/2007 الأردنيــة  القياســية  المواصفــة   .2007 الأردنيــة،  والمقاييــس  المواصفــات  مؤسســة 
الأردن. عمّــان،  الأردنيــة،  والمقاييــس  المواصفــات  مؤسســة  الفنيــة.  اللائحــة  المســتصلحة(: 

الحمــأة  اســتخدام  إعــادة   – )الحمــأة   1145/2006 الأردنيــة  القياســية  المواصفــة   .2006 الأردنيــة،  والمقاييــس  المواصفــات  مؤسســة 
الأردن. عمّــان،  الأردنيــة،  والمقاييــس  المواصفــات  الفنيــة. مؤسســة  اللائحــة  الزارعــة(:  ي 

�خ المعالجــة 
مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة، 2014. المواصفــة القياســية الأردنيــة 1766/2014 )ميــاه الــري(: اللائحــة الفنيــة غــري إلزاميــة. 

مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة، عمّــان، الأردن.
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2006/JS893 ،لية المستصلحة، اللائحة الفنية ف الجدول )38( المواصفة القياسية الأردنية لمياه الصرف الصحي الم�ف

الوحدة القياسيةالمعامل

2006/JS893 لية المستصلحة، اللائحة الفنية ف  المياه – مياه الصرف الصحي الم�ف

الخضار 
المطبوخة 
هات  ف والمت�ف
والملاعب 

والطرق الجانبية 
داخل المدن 

فئة )أ(

الأشجار 
المثمرة 
والطرق 

الجانبية داخل 
وخارج المدن 
والمساحات 
اء فئة  الخصرف

)ب(

المحاصيل 
الحقلية 

والمحاصيل 
الصناعية 
وأشجار 

الغابات فئة 
)ج(

ورود القطف

التدفقات 
ي الجداول 

�ف
والوديان 

والمسطحات 
المائية

التغذية الصناعية 
للمياه الجوفية

الاحتياج الحيوي 
BOD5 - خ للأكسج�ي

30200300156015ملغم/لرت

ي 
الاحتياج الكيميا�ئ

COD - خ للأكسج�ي
1005005005015050ملغم/لرت

خ المذاب  الأكسج�ي
DO -

> 2>1> 2--> 2ملغم/لرت

TOC - مجموع 
الكربون العضوي

      ملغم/لرت

TSS - مجموع المواد 
الصلبة المعلقة 

50200300156050ملغم/لرت

pH - درجة 
الحموضة

6-69-69-69-69-69-9ملغم/لرت

رالعكورة
ّ
2 5.0 - -10.0وحدات قياس التعك

ات NO3 - النرت
304570458030ملغم/لرت

 - NO2
      ملغم/لرت

NH4 - الأمونيا
5     ملغم/لرت

T-N - إجمالي 
خ وج�ي النيرت

4570100707045ملغم/لرت

يا  E. Coli - بكتري
يكية القولونية الإ�ش

العدد الأكرث 
/100 مل ً

2.2<1.11,000<-1001,000احتمال

يا القولونية  البكتري
ازية الرب

العدد الأكرث 
/100 مل ً

      احتمال

بيوض الديدان 
المعوية الطفيلية

1.0 >1.0 >>=1.0>=1.0>=1.0>=1.0بيضة/لرت

FOG - الدهون 
والزيوت والشحوم

888288ملغم/لرت

0.002<0.002<0.002<0.002<0.002<0.002<ملغم/لرتالفينول
MBAS - فحص 

المواد الفعالة 
باستخدام أزرق 

خ الميثيل�ي

1001001001002525ملغم/لرت

TDS - مجموع 
المواد الصلبة 

المذابة

150015001500150015001500ملغم/لرت

ع� الماء، كربونات 
الكالسيوم

      ملغم/ل�ت
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الفسفور على شكل 
فوسفات

303030301515ملغم/ل�ت

400400400400350350ملغم/لرتالكلور

يتات 500500500500300300ملغم/لرتالكرب

400400400400400400ملغم/لرتالبيكربونات

230230230230200200ملغم/لرتالصوديوم

1001001001006060ملغم/لرتالمغنيسيوم

230230230230200200ملغم/لرتالكالسيوم

نسبة امتصاص 
الصوديوم

999966ملغم/لرت

555522ملغم/لرتألمنيوم

0.10.10.10.10.050.05ملغم/لرتالزرنيخ

يليوم 0.10.10.10.10.10.1ملغم/لرتالبري

0.20.20.20.20.21.5ملغم/لرتالنحاس

22221.52ملغم/لرتالفلور

555555ملغم/لرتالحديد

2.52.50.0752.52.5 *2.5ملغم/لرتالليثيوم

خ 0.20.20.20.20.20.2ملغم/لرتالمنغنري

0.010.010.010.010.010.01ملغم/لرتالمولبيديوم

0.20.20.20.20.20.2ملغم/لرتالنيكل

0.20.20.20.20.20.2ملغم/لرتالرصاص

0.050.050.050.050.050.05ملغم/لرتالسيلنيوم

0.010.010.010.010.010.01ملغم/ل�تكادميوم

555555ملغم/لرتالزنك

0.10.10.10.10.020.05ملغم/لرتالكروم

0.0020.0020.0020.0020.0020.001ملغم/لرتزئبق

0.10.10.10.110.1ملغم/لرتفناديوم

0.050.050.050.050.050.05ملغم/لرتالكوبالت

111111ملغم/لرتالبورون 

0.10.10.10.10.10.1ملغم/لرتكوبرنيسيوم

 - - - - - -ملغم/لرتباريوم

      ملغم/لرتالفضة

      ملغم/لرتإثمد

2007/JS202 ،المواصفة القياسية الأردنية للمياه العادمة الصناعية المستصلحة، اللائحة الفنية
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الوحدةالمعامل

الخضار المطبوخة 
هات  ف والمت�ف

والملاعب والطرق 
الجانبية داخل المدن 

فئة )أ(

الأشجار المثمرة 
والطرق الجانبية 

داخل وخارج 
المدن والمساحات 
اء فئة )ب( الخصرف

المحاصيل الحقلية 
والمحاصيل 

الصناعية وأشجار 
الغابات فئة )ج(

ورود القطف
ي 

التدفقات �ف
الجداول والوديان 

والمسطحات المائية

خBOD5 - الاحتياج  الحيوي للأكسج�ي
302003001560ملغم/لرت

COD - الاحتياج 
خ ي للأكسج�ي

الكيميا�ئ
10050050050150ملغم/لرت

ف  DO - الأكسج�ي
المذاب

2>2>--2>ملغم/ل�ت

TOC - مجموع 
الكربون العضوي

55    ملغم/لرت

TSS - مجموع المواد 
الصلبة المعلقة

502003001560ملغم/لرت

pH - درجة 
الحموضة

6-69-69-69-69-9ملغم/لرت

وحدات قياس العكورة
ر

ّ
5.015 - -10.0التعك

ات NO3 - النرت
3045704580ملغم/لرت

 - NO2
     ملغم/لرت

NH4 - الأمونيا
5    ملغم/لرت

T-N - إجمالي 
خ وج�ي النيرت

45701007070ملغم/لرت

يا  E. Coli - بكتري
يكية القولونية الإ�ش

العدد الأكرث 
/100 مل ً

1.11,000<-1001,000احتمال

 - .Fecal Colif
يا القولونية  البكتري

ازية الرب

العدد الأكرث 
/100 مل ً

     احتمال

بيوض الديدان 
المعوية الطفيلية

1.0<1.0=< 1.0=< 1.0=< 1.0=< بيضة/لرت

FOG - الدهون 
والزيوت والشحوم

88828ملغم/لرت

0.002<0.002<0.002<0.002<0.002<ملغم/لرتالفينول

MBAS - فحص 
المواد الفعالة 

باستخدام أزرق 
خ الميثيل�ي

10010010010025ملغم/لرت
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TDS - مجموع 
المواد الصلبة 

المذابة

20002000200020002000ملغم/ل�ت

عر الماء، كربونات 
الكالسيوم

     ملغم/لرت

الفوسفور عى شكل 
فوسفات

3030303015ملغم/لرت

400400400400350ملغم/لرتالكلور

يتات 500500500500300ملغم/لرتالكرب

400400400400400ملغم/لرتالبيكربونات

230230230230200ملغم/لرتالصوديوم

10010010010060ملغم/لرتالمغنيسيوم

230230230230200ملغم/لرتالكالسيوم

نسبة امتصاص 
الصوديوم

99999ملغم/لرت

55552ملغم/لرتألمنيوم

0.10.10.10.10.05ملغم/لرتالزرنيخ

يليوم 0.10.10.10.10.1ملغم/لرتالبري

0.20.20.20.21.5ملغم/لرتالنحاس

22222ملغم/لرتالفلور

55555ملغم/لرتالحديد

2.52.50.0752.5 *2.5ملغم/لرتالليثيوم

خ 0.20.20.20.20.2ملغم/لرتالمنغنري

0.010.010.010.010.01ملغم/لرتالمولبيديوم

0.20.20.20.20.2ملغم/لرتالنيكل

0.20.20.20.20.2ملغم/لرتالرصاص
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0.050.050.050.050.05ملغم/ل�تالسيلنيوم

0.010.010.010.010.01ملغم/لرتكادميوم

55555ملغم/لرتالزنك

0.10.10.10.10.1ملغم/لرتالكروم

0.0020.0020.0020.0020.002ملغم/لرتزئبق

0.10.10.10.10.1ملغم/لرتفناديوم

0.050.050.050.050.05ملغم/لرتالكوبالت

11111ملغم/لرتالبورون 

0.10.10.10.10.05ملغم/لرتكوبرنيسيوم

1 - - - -ملغم/لرتباريوم

0.1    ملغم/لرتالفضة

     ملغم/لرتإثمد

2015/JS286 ،ب، اللائحة الفنية  المواصفة القياسية الأردنية للمياه الرمادية المستصلحة ومياه الرش

2008/JS17762008/JS2862008/JS2862015/JS286

المياه الرمادية الوحدةالمعامل
بالمستصلحة  ب بدون مياه ال�ش مياه ال�ش

بمورد بديل مياه ال�ش

خ BOD5 - الاحتياج الحيوي للأكسج�ي
   300ملغم/لرت

خ ي للأكسج�ي
   500ملغم/لرتCOD - الاحتياج الكيميا�ئ

خ المذاب    2>ملغم/لرتDO - الأكسج�ي

    ملغم/لرتTOC - مجموع الكربون العضوي

   150ملغم/لرتTSS - مجموع المواد الصلبة المعلقة

 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9ملغم/لرتpH - درجة الحموضة
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رالعكورة
ّ
25555وحدات قياس التعك

ات NO3 - النرت
50507050ملغم/لرت

 - NO2
223 ملغم/لرت

NH4 - الأمونيا
0.20.20.2 -ملغم/لرت

خ وج�ي    70ملغم/لرتT-N - إجمالي النيرت

يا إي كولاي E. Coli - بكتري
العدد الأكرث 

/100 مل ً
1.1< 1.1< 1.1< -احتمال

يا القولونية  Fecal Colif. - البكتري
ازية الرب

العدد الأكرث 
/100 مل ً

1.1< 1.1< 1.1<  احتمال

   1.0=<بيضة/لرتبيوض الديدان المعوية الطفيلية

    -ملغم/لرتFOG - الدهون والزيوت والشحوم

   0.05ملغم/لرتالفينول

MBAS - فحص المواد الفعالة 
خ باستخدام أزرق الميثيل�ي

250.20.20.2ملغم/لرت

1500100013001000ملغم/لرتTDS - مجموع المواد الصلبة المذابة

500500500 ملغم/لرتعر الماء، كربونات الكالسيوم

   15ملغم/لرتالفوسفور عى شكل فوسفات

350500500500ملغم/لرتالكلور

يتات 500500500500ملغم/لرتالكرب

   400ملغم/لرتالبيكربونات

230200300200ملغم/لرتالصوديوم

   100ملغم/لرتالمغنيسيوم

   230ملغم/لرتالكالسيوم

   9ملغم/لرتنسبة امتصاص الصوديوم

10.10.10.1ملغم/لرتألمنيوم
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0.0050.010.010.01<ملغم/لرتالزرنيخ

يليوم    0.1ملغم/لرتالبري

1112ملغم/لرتالنحاس

1.51.51.51.5ملغم/لرتالفلور

2111ملغم/لرتالحديد

   2.5ملغم/لرتالليثيوم

خ 0.10.10.10.4ملغم/لرتالمنغنري

0.010.070.070.09ملغم/لرتالمولبيديوم

10.070.070.07ملغم/لرتالنيكل

0.10.010.010.01ملغم/لرتالرصاص

0.0050.010.010.04<ملغم/لرتالسيلنيوم

0.010.0030.0030.003ملغم/لرتكادميوم

2444ملغم/لرتالزنك

0.10.050.050.05ملغم/لرتالكروم

0.0040.0010.0010.006<ملغم/لرتزئبق

   0.03<ملغم/لرتفناديوم

   0.05ملغم/لرتالكوبالت

1112.4ملغم/لرتالبورون 

0.050.070.070.07ملغم/لرتكوبرنيسيوم

0.1111ملغم/لرتباريوم

0.10.10.1 ملغم/لرتالفضة

0.0050.0050.002 ملغم/لرتإثمد
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الملحق 3: خيارات نماذج العمل للقطاع الخاص 

الخصخصة عن طريق التصفية

ي ذلــك ملكيــة الأرض. ويحــدث 
ي التصفيــة المطلقــة لأصــول المرفــق المملــوك للحكومــة بمــا �خ

يتمثــل أحــد الأشــكال المتطرفــة للخصخصــة �خ
ي جهــة خاصــة أصــول المرافــق العامــة أو البلديــة، وتحصــل عــى الامتيــاز التجــاري وشــهادات التشــغيل،  النقــل الكامــل للملكيــة عندمــا تشــرت
وتســيطر عــى جميــع عمليــات التخطيــط والبنــاء والتشــغيل المســتقبلية. هــذا وتُعــ�خَ الحكومــة المحليــة مــن مســؤولية إدارة عمليــات المرفــق 
ــر ومملــوك للقطــاع الخــاص ويقــدم خدمــة البيــع بالتجزئــة، فمــن المحتمــل أن تخضــع 

َ
والامتثــال للمعايــري التنظيميــة. وبصفتــه مرفــق مُحتك

كــة الخاصــة للتنظيــم الاقتصــادي مــن قبــل الدولــة. عمليــات الرش

ض أي شــكل آخر من أشــكال الخصخصة. إذ لا تُعىخ  ي تعرت ض التصفية الكاملة أكرب بكثري من العوائق الىت ي تعرت عمومًا، تكون العوائق الىت
اء الأصــول المملوكــة للعديــد مــن البلديــات المحليــة أو الجهــات  ورة بــرش كات الخاصــة بالــرخ ورة ببيــع أصولهــا؛ ولا تُعــىخ الــرش الحكومــات بالــرخ
كات الخاصــة بغــرض بنــاء و/أو تشــغيل مرافــق  اكــة« مــع الــرش خ معنيّــون أكــرث باستكشــاف فــرص »الرش خ الحكوميــ�ي العامــة. كمــا يبــدو أنّ المســؤول�ي
ي الأردن مــن مفهــوم التصفيــة، ويعــد 

 وعَمليًــا أكــرث لــدى صنــاع القــرار �خ
ً

ي ظــل ظــروف معينــة، مقبــول
اكات، �خ الجهــة. وربمــا يكــون مفهــوم الــرش

ي يــد القطــاع الخــاص.
هــم يعتقــدون أنّ الخدمــات العامــة يجــب ألّا تكــون �خ

ّ
المفهــوم الأخــري غــري مقبــول لــدى صنــاع القــرار، إذ أن

البناء – التشغيل – نقل الملكية

خ العــام والخــاص. وضمــن إطــار هــذا النمــوذج  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ي مشــاريــــع البنيــة التحتيــة ومشــاريــــع الرش
ــق هــذا النمــوذج بشــكل واســع �خ يُطبَّ

ة  ــمّ تشــغيل وصيانــة هــذه المرافــق لفــرت
َ
 تصميــم وبنــاء البنيــة التحتيــة لإحــدى جهــات القطــاع الخــاص، ومــن ث

َ
 مســؤولية

ُ
ض الإدارةُ العامــة فــوِّ تُ

مــع  بالتعــاون  الثالــث  الطــرف  مــن  وع  للمــرش الخــاص مســؤولية جمــع الأمــوال  الطــرف  الزمنيــة، يتحمــل  ة  الفــرت زمنيــة معينــة. وخــلال هــذه 
َ أيضًــا المالــكَ  وع لســداد الأقســاط التمويليــة، ويُعتــرب وع، كمــا يحــق لــه الاحتفــاظ بجميــع الإيــرادات الناتجــة مــن المــرش المؤسســات العامــة للمــرش
دفــع  ي نهايــة اتفاقيــة الامتيــاز، دون أي أجــور تُ

للمرافــق ذات الصلــة بغــرض تشــغيلها. هــذا ويتــم نقــل ملكيــة المرافــق لــإدارة العامــة لاحقًــا �خ
وع يعمــل بنمــوذج البنــاء – التشــغيل – نقــل  ي أي مــرش

اك بعــض أو حــىت جميــع الأطــراف المختلفــة التاليــة �خ للجهــة الخاصــة المعنيــة. ويمكــن إ�ش
كــة أو المشــغّل عمومًــا إيراداتهــا عــرب فــرض رســوم عــى المرافق/الحكومــة وليــس مــن  ـع، تحقــق الرش ـ ـ ي إطــار هــذا النــوع مــن المشــاريـ

الملكيــة. �خ
خ والمســتفيدين.  . وتتــول الحكومــة مســؤولية جمــع رســوم الاســتخدام مــن المســتهلك�ي خ بشــكل مبــا�ش التعرفــات المفروضــة عــى المســتهلك�ي
ة زمنيــة محــددة. كمــا  وعَ كأصــول لهــا؛ بــل تحصــل فقــط عــى الامتيــاز لتشــغيله لفــرت ي هــذا النمــوذج، لا تمتلــك المؤسســة الخاصــة المــرش

و�خ
ي البدايــة، وهي إيــرادات غــري متكــررة. ويُفضــل هــذا النمــوذج 

ي تتبــىخ هــذا النهــج إل حــد كبــري مــن رســوم البنــاء �خ كات الــىت تتحقــق الإيــرادات للــرش
ي تمولهــا الــوكالات متعــددة الأطــراف. ي المنشــأة مــن قِبَــل الحكومــة أو الــىت ــع الــىت ـ ي معظــم الحــالات اتخــاذ المشــاريـ

�خ

ي الأردن محطــة الســمرا لمعالجــة ميــاه الــرف 
مــن الأمثلــة عــى نمــوذج البنــاء – التشــغيل – نقــل الملكيــة لخدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي تســتخدم مزيجًــا مــن التمويــل الخــاص والحكــومي المحــىي  ق الأوســط الــىت ي الــرش
. وهي محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الأول �خ الصــ�ي

خ تمويــل  ة للجمــع بــ�ي خ التمويــل الــلازم للتوســعة بهــذه الطريقــة جــدواه، كمــا أظهــر الفوائــد الكبــري ومــن الجهــات المانحــة أيضًــا. وقــد أثبــت تأمــ�ي
ة ضمــن برنامــج يُشــار إليــه بتمويــل فجــوات الجــدوى الاقتصاديــة مــن خــلال خفــض تكاليــف رأس المــال، إذ  الجهــات الخاصــة والمِنــح الكبــري
خ دون دعــم  وعَ مجديًــا اقتصاديًــا، ممّــا عــاد بالنفــع عــى الحكومــة ودافــ�ي رســوم الخدمــات العامــة المحليّــ�ي جعلــت المِنــحُ التمويليــة المــرش

القطــاع الخــاص.

البناء – التملك – التشغيل – نقل الملكية

ي مشــاريــــع الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي 
يعتــرب عقــد البنــاء – التملــك – التشــغيل – نقــل الملكيــة نمــوذجَ عمــل يمكــن اســتخدامه �خ

خ العــام والخــاص إل مجموعــة واســعة جــدًا مــن  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي خ العــام والخــاص. ويُشــري مصطلــح الرش خ القطاعــ�يْ اكات بــ�ي المُطــورة عــرب الــرش
ي يتعــاون فيهــا القطاعــان لتحقيــق بعــض المنفعــة المتبادلــة. اكات الــىت الــرش

كاء من القطاع الخاص  وع، وتُمنح امتيازًا للتمويل والبناء والتشــغيل عن طريق �ش وبموجب هذا العقد، تتعهد جهة خاصة بإكمال المرش
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 محــدودًا أو مزايــا أخــرى )مثــل 
ً

يــك الحكــومي تمويــا يــك مــن القطــاع العــام، وعــادة مــا يكــون دائــرة حكوميــة. وقــد يقــدم الرش اف �ش تحــت إ�ش
وع  ي امتــلاك المــرش

يبيــة(، لكــنّ عــى الجهــة الخاصــة أن تتحمّــل معظــم المخاطــر. وتُمنــح الجهــة الخاصــة بعــد ذلــك الحــق �خ الإعفــاءات الرخ
ة الزمنيــة المحــددة، تنتقــل الســيطرة  ة زمنيــة محــددة، يمكــن خلالهــا فــرض رســوم عــى المســتفيدين. وعنــد انقضــاء الفــرت وصيانتــه وتشــغيله لفــرت
ة الزمنيــة  . مــن الشــائع أن تمتــد الفــرت ي العقــد الأصــىي

يــك القطــاع العــام، إمــا دون مقابــل أو مقابــل رســوم منصــوص عليهــا �خ وع إل �ش عــى المــرش
ي تحمــل الكثــري مــن مخاطــر البنــاء والتشــغيل. ة الــىت ي حالــة مشــاريــــع البنيــة التحتيــة الكبــري

إل عــدة عقــود �خ

ي القطــاع الخــاص مقابــل الحــد الأد�خ مــن تكاليــف 
وباســتخدام هــذا النمــوذج، يمكــن للقطــاع العــام الاســتفادة مــن الكفــاءات الموجــودة �خ

ي تســتخدم هــذا النمــوذج ســتوفر حافــزًا، مثــل  الــىت خ العــام والخــاص  خ القطاعــ�يْ بــ�ي اكــة  ي تنطــوي عليهــا الرش الــىت الاســتثمار. كمــا أن العلاقــات 
يبيــة للجهــة الخاصــة لتمكنهــا مــن تطويــر البنيــة التحتيــة. وحيــث أنّ القطــاع الخــاص يتحمــل مخاطــر التخطيــط والاســتخدام،  الإعفــاءات الرخ
ي العقــد، تنتقــل الملكيــة 

خ مســتأجرين لــه. ثــم، بعــد انقضــاء الوقــت المحــدّد �خ  الاســتفادة مــن البنــاء عــن طريــق تعيــ�ي
َ
فهــو الــذي يمنــح فرصــة

وع. وقد يشكل ذلك الاستحواذ  اء الأرض للمرش يك الخاص إل �ش ي حالة إدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية، يحتاج الرش
للقطاع العام. و�خ

وعًــا للمنفعــة العامــة. وع أصبــح لــه منافــع خاصــة ولــم يعــد مرش عــى الأرض إحــدى العقبــات، حيــث أنّ المــرش

التصميم – البناء – التشغيل 

وع ثــم تشــغيله  خ مقــاول واحــد لتصميــم وبنــاء المــرش وع يتــم فيــه تعيــ�ي عقــد التصميــم – البنــاء – التشــغيل هــو نمــوذج عمــل لتســليم المــرش
م العميــل مــن القطــاع العــام )مثــل الحكومــة  خ العــام والخــاص، حيــث يــرب خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ة مــن الوقــت. والشــكل الشــائع لهــذا العقــد هــو الرش لفــرت
وع ويحتفــظ بالملكيــة. كمــا  خ يمــوّل العميــل المــرش ي حــ�ي

وع، �خ أو هيئــة العامــة( عقــدًا مــع مقــاول خــاص لتصميــم وبنــاء ومــن ثــم تشــغيل المــرش
ي أنّ واجبــات ومســؤوليات  ــه يشــمل تشــغيل وصيانــة الأعمــال المنجــزة، ممــا يعــىخ

ّ
ــه يختلــف عــن عقــد التصميــم والبنــاء التقليــدي مــن حيــث أن

ّ
أن

ة تشــغيلية محــددة. ي الموقــع عليــه إثــر انتهــاء العقــد، لكنّهــا تســتمر لتشــمل فــرت
المقــاول تجــاه العميــل لا تنتــ�ي عنــد القبــول النهــا�ئ

التصميم – البناء – التمويل – التشغيل

ه للعميــل، أو لمقــاول فــرعي تابــع لطــرف ثالــث،  وع ويقــوم بتأجــري ي العقــد الــذي يقــوم فيــه المقــاول أيضًــا بتمويــل المــرش
يتمثــل هــذا النمــوذج �خ

وع إل العميــل. مــن الناحيــة النظريــة، يُشــجع هــذا النمــوذج المقــاول  نقــل بعــد ذلــك ملكيــة المــرش ة زمنيــة متفــق عليهــا )ربمــا 30 عامًــا(، وتُ لفــرت
 عــن أي 

ً
ــه ســيكون مســؤول

ّ
ي كفــاءة بنائــه، إذ أن

وع مــع مراعــاة أدائــه عــى المــدى الطويــل منــذ البدايــة، دون أن ينظــر فقــط �خ عــى تطويــر المــرش
ها. ونتيجــة   مــن العميــل والمقــاول بعلاقــة طويلــة الأمــد يصعــب تســعري

ً
 أنّ هــذا العقــد يربــط كا

ّ
فواتــري تشــغيل أو صيانــة أو إصــلاح عاليــة، إل

ي عطاءاتهــم، الأمــر الــذي لا يعــود دائمًــا بأفضــل النتائــج عــى العميــل.
ا نظــري المخاطــر �خ ً لذلــك، يمكــن أن يحتســب المقاولــون مبلغًــا كبــري

التصميم – البناء – الإدارة – التمويل

، اعتمــادًا عــى مواصفــات  لُ إل جهــة خاصــة تصميــم وبنــاء وإدارة وتمويــل محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
َ
ي إطــار هــذا النمــوذج، يُــوك

 �خ
وع مــن مدفوعــات  كات الأخــرى للتشــغيل والصيانــة. هــذا وتنشــأ التدفقــات النقديــة للمــرش كــة الخاصــة التعاقــد مــع الــرش الحكومــة. ويمكــن للرش
ي هــذه الحالــة، تكــون الحكومــة مســؤولة عــن المرافــق، وتتحكــم بالســعر ومراقبــة الجــودة. ولذلــك يمكــن 

الحكومــة مقابــل اســتئجار المرافــق. و�خ
انيــة العامــة. خ ــه وســيلة لتجنــب المديونيــة الجديــدة للمري

ّ
تفســري هــذا النمــوذج عــى أن

البناء – التأج�ي – نقل الملكية

ة زمنيــة محــددة وبإيجــار محــدّد.  ي اتفاقيــة خطيــة يســمح بموجبهــا مالــك العقــار للمســتأجر باســتخدام العقــار لفــرت
يتمثــل هــذا النمــوذج �خ

ة  ي ذلــك تشــغيل وصيانــة البنيــة التحتيــة لفــرت
 عــن تقديــم الخدمــة عــى مســؤوليته الخاصــة، بمــا �خ

ً
ويكــون المشــغّل مــن القطــاع الخــاص مســؤول

 عن تمويل الاســتثمار مثل اســتبدال الأصول الرئيســية أو توســيع الشــبكة. وإذا كانت المدفوعات 
ً

 أنّ المشــغّل ليس مســؤول
ّ

زمنية محددة، إل
ض عمومًــا أن يُعيــد المشــغّل الفــرق إل الســلطات العامــة مــن أجــل تغطيــة تكلفــة  خ تغــ�ي أكــرث مــن أجــر المشــغّل، فمــن المفــرت مــن المســتخدم�ي

الاســتثمارات الواقعــة تحــت مســؤوليتها.

ـهــذه الطريقــة تنتقــل  ؤجــره للحكومــة. وبـ
ُ
 وت

ً
وعًــا كامــا بموجــب نمــوذج البنــاء – التأجــري – نقــل الملكيــة، تقــوم جهــة خاصــة ببنــاء مرش

(، لكــن يتــم تأجــري أغــراض  خ وع إل المســتأجر. بمعــىخ آخــر، تظــل الملكيــة للقطــاع الخــاص )المســاهم�ي وع مــن مالــك المــرش الســيطرة عــى المــرش
التشــغيل. وبعــد انتهــاء مــدة التأجــري المحــددة، تنتقــل ملكيــة الأصــول ومســؤولية التشــغيل للحكومــة بالســعر المتفــق عليــه مســبقًا. وبالنســبة 
وع بحقــوق  كــة المــرش ــا جيــدة نظــرًا لاحتفــاظ �ش

ً
ي اعتبارهــم، يُوفــر هــذا النمــوذج لهــم ظروف

للمســتثمرين الأجانــب، الــذي يأخــذون مخاطــر البلــد �خ
خ تتجنــب مخاطــر التشــغيل. وتتألــف جهــة الخصخصــة هــذه مــن مــزوّدي الخدمــة مــن الأطــراف الثالثــة )أو المورديــن مــن  ي حــ�ي

ملكيــة العقــار، �خ
ي بعــض 

ي ترتيبــات تعاقديــة مــع جهــات خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي المملوكــة للقطــاع الخــاص والعــام. و�خ
القطــاع الخــاص(، الذيــن يدخلــون �خ

الحــالات، تُقــدّم جهــات الخصخصــة هــذه أيضًــا ترتيبــات تمويــل خاصــة للجهــة أو البلديــة المتعاقــدة.
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ــق 
ّ
يتعل البنــاء. وفيمــا  نفقــات  مــن  المعــدات والتخلــص  تكلفــة  لتقليــل  التأجــري وســيلة  يعتــرب  للمســتثمرين،  المملوكــة  للمرافــق  وبالنســبة 

 عــن كونــه وســيلة للتعويــض 
ً

 مــن أشــكال الخصخصــة، فضــا
ً

بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المملوكــة للبلديــات، يُعــد التأجــري شــكا
ة الأساســية للمســتأجر مــن ســلطة  خ ــر مِنــح البنــاء الحكوميــة. هــذا ويُوفــر التأجــري عــدة مزايــا لمختلــف الأطــراف المعنيــة. وتتمثــل المــري

ُّ
عــن قلــة تَوف

ي القــدرة عــى توفــري المعــدات أو المرافــق برعــة أكــرب نظــرًا لمواجهــة عــدد أقــل مــن العقبــات بالمقارنــة مــع طــرق 
كــة ميــاه �خ الميــاه أو أي �ش

التمويــل التقليديــة المتبعــة.

خ العــام والخــاص، فــإنّ عقــد البنــاء – التشــغيل – نقــل الملكيــة يتضمّــن  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي ي تمــت أعــلاه حــول الرش ولتلخيــص المناقشــة الــىت
امــات طارئــة. ولــدى انتهــاء مــدة هــذا العقــد، تُعــاد الأصــول إل  خ ي تُخضِــع الحكومــة لالرت أحــكام الأخــذ أو الدفــع، مثــل ضمانــات الإيــرادات، والــىت
القطــاع العــام. عقــود البنــاء – التملــك – التشــغيل تشــبه عقــودَ البنــاء – التشــغيل – نقــل الملكيــة، باســتثناء أنهــا لا تنطــوي عــى نقــل ملكيــة 
 عــن توفــري الاســتثمارات 

ً
، يظــلّ المشــغّل الخــاص مســؤول ة الزمنيــة المحــددة مســبقًا. وبالتــالي العــام بعــد انتهــاء الفــرت الأصــول إل القطــاع 

ـع البنــاء والتملــك والتشــغيل ونقــل الملكيــة، يحصــل القطــاع الخــاص عــى رأس المــال  ـ ـ امــات الخدمــة. وبموجــب مشــاريـ خ المطلوبــة للوفــاء بالرت
خ 15 و 30 ســنة(، ثم يُعيد الملكية إل الحكومة المعنية.  اوح ب�ي ة ترت ة زمنية متفق عليها )فرت اللازم لإنشــاء وبناء وتشــغيل البنية التحتية لفرت
م المشــغّل  خ هــذا وتعتــرب عقــود البنــاء – التشــغيل – التدريــب – نقــل الملكيــة أحــد أشــكال عقــود البنــاء – التشــغيل – نقــل الملكيــة، حيــث يلــرت
ي يتحمــل القطــاع الخــاص  الخــاص بتدريــب القطــاع العــام للســماح بنقــل الملكيــة عــى نحــو أكــرث سلاســة. وثمــة تبديــلات أخــرى للأنشــطة الــىت

مســؤوليتها، وتتضمّــن عــادة التصميــم والبنــاء والتشــغيل والصيانــة والتمويــل.

تعتــرب غــري ديناميكيــة وغــري مرتبطــة  ي  المطبقــة حاليًــا والــىت التعرفــات  الرأســمالية والتشــغيلية ضمــن  النفقــات  لتغطيــة  القــدرة  تتوفــر  لا 
الخدمــة. تقديــم  بتكاليــف 

وفيما يىي العيوب الرئيسية لجميع أنواع نماذج العمل المذكورة أعلاه:

وع البنيــة التحتيــة حــىت يتوفــر التمويــل. وإذا لــم يكــن بالإمــكان جمــع الأمــوال 	  ن يبــدأ القطــاع الخــاص بمرحلــة التخطيــط لمــرش
ي لديهــا فعليًــا آليــات  وع، فلــن يتــم إنجــازه. ولهــذا الســبب، غالبًــا مــا يبحــث القطــاع العــام عــن الجهــات الخاصــة الــىت لإكمــال المــرش

ح. وع المقــرت للتمويــل لإكمــال المــرش
ة خــلال المرحلــة التشــغيلية للعقــد، بحيــث 	  ولتحقيــق النجــاح مــن وجهــة نظــر القطــاع الخــاص، فإنــه يجــب توليــد إيــرادات كبــري

تتحقــق للمؤسســة الخاصــة أفضــل فرصــة ممكنــة لاســتعادة قيمــة اســتثمارها، بالإضافــة إل بعــض الأربــاح.
خ الأهداف المالية والسياسية.	  امَ الكامل من صناع السياسات لتحقيق التوازن الصحيح ب�ي خ يتطلب نموذج العمل الالرت
وع خــلال المرحلــة التشــغيلية لضمــان اســتمرار النجــاح. إذ أنّ أحــد 	  اف عــى المــرش ي الإ�ش

ا �خ
ً
يجــب أن يظــلّ القطــاع العــام مشــارك

خ الجهــات الخاصــة والعامــة المشــاركة بحســب مــا  ي ضعــف التواصــل بــ�ي
الأســباب الأكــرث شــيوعًا لفشــل هــذه المشــاريــــع يكمــن �خ

خ )دعــاء باســم طلفــاح، مينســياردي وروث، 2018( و )دعــاء باســم طلفــاح وآخــرون 2017(. ي الدراســت�يْ
ذكــر �خ

اكــة مــع القطــاع الخــاص غــري كافيــة وغــري موثوقــة، 	  ي بدايــة عمليــات الرش
غالبًــا مــا تكــون المعرفــة والمعلومــات الأساســية المتوفــرة �خ

اكــة مــع القطــاع الخــاص وتقييــم  ي التعرفــات المســتهدفة أثنــاء صياغــة العقــد أو لاحقًــا أثنــاء تنفيــذ الرش
ممــا يــؤدي إل مشــكلات �خ

اكــة مــع القطــاع الخــاص وكذلــك قاعــدة  خ توافــر البيانــات وموثوقيتهــا ممــا يعــزّز أســس الرش وري تحســ�ي الأداء. لــذا مــن الــرخ
خ )الجمعيــة العربيــة لمرافــق الميــاه، 2016(. خ الطرفــ�ي التعــاون بــ�ي

، ســيغ�ي المســتثمر التكلفــة بشــكل كامــل، ســواء مــن مــوارده الخاصــة أو  وبالنســبة إل خصخصــة إدارة خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي
بالاســتعانة بمصــادر خارجيــة مــن طــرف ثالــث )مــوارد محليــة أو دوليــة أو حــىت عامــة(، كأي اســتثمار آخــر للقطــاع الخــاص. هــذا ويُتوقــع مــن 
ي 

ا، ف�خ ً ا كبري
ً
ي ذلك تكلفة دراســة الجدوى. أما الخصخصة الكاملة فتختلف اختلاف

وع من الألف إل الياء، بما �خ المســتثمر تغطية تكلفة المرش
. هــذا وقــد تتضمــن الخصخصــة الإدارةَ فقــط، أو تقديــم  حــال إفــلاس المســتثمر، فإنــه لا يســتطيع التوقــف عــن تقديــم خدمــات الــرف الصــ�ي
ي بعــض الــدول، تــم تخصيــص أصــول ميــاه الــرف 

خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي بالكامــل لكــن بتشــغيل الأصــول المملوكــة للقطــاع العــام. و�خ
. الصــ�ي الثابتــة غــري المنقولــة، بمــا �خي ذلــك خطــوط الأنابيــب ومحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
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م أيضًــا بتوســيع نطــاق  خ هــا تلــرت
ّ
خ خدمــات الميــاه بأســعار معقولــة وضمــن معايــري ومواصفــات مقبولــة. كمــا أن م وزارة الميــاه والــري بتأمــ�ي خ تلــرت

ي تواجــه الــوزارة،  هــذه الخدمــات لتشــمل المناطــق النائيــة والأقــل نمــوًا )وزارة الميــاه والــري 2010 ب(. ومــع كل التحديــات الفنيــة والماليــة الــىت
م الوزارة  خ ي تطوير قطاع المياه )من خلال اســتثمارات رأس المال وكذلك عقود الإدارة(. إذ تعرت

اك القطاع الخاص �خ ف�ي تتجه أكرث فأكرث لإ�ش
خ الأداء وضمــان تقديــم  اكــة مــع القطــاع الخــاص نقــلَ البنيــة التحتيــة والخدمــات مــن القطــاع العــام إل الخــاص، بغــرض تحســ�ي مــن خــلال الرش

الخدمــات للســكان. 

 إل 
ً

ا وويلــز( ووصــول ــا )التصفيــة الكاملــة بحســب نمــوذج إنجلــرت
ً
ي تبــدأ مــن تلــك الأكــرث تطرف ثمــة العديــد مــن خيــارات الخصخصــة الــىت

خ )عقــود الإدارة، وعقــود التأجــري والتأجــري المحســن،  ة مــن الخيــارات بــ�ي الاســتعانة بمصــادر خارجيــة لتقديــم خدمــات محــددة ومجموعــة كبــري
) هــا الكثــري وعقــود الامتيــازات، وعقــود البنــاء – التشــغيل – نقــل الملكيــة، والبنــاء والتملــك والتشــغيل ونقــل الملكيــة، وغري

ي عقــود الخدمــات التشــغيلية. وأحــد أســباب ذلــك 
ــق بخصخصــة خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ّ
كــز جــلُّ الاهتمــام والعمــل فيمــا يتعل ويرت

خ رأس المــال أكــرث مــن تلــك المفروضــة عــى اتفاقيــات التشــغيل. كمــا  هــو أنّ القيــود المؤسســية المفروضــة عــى بيــع الأصــول ومشــاريــــع تحســ�ي
خ يســتطيعون تحديــد الفوائــد المحتملــة مــن التعاقــد برعــة. أنّ مــزوّدي الخدمــة مــن المقاولــ�ي

عــلاوةً عــى ذلــك، توفــر عقــود الإدارة تغطيــة بنســبة %100 للعمالــة، والمــواد المســتهلكة، وقطــع الغيــار والمــواد، بالإضافــة إل خدمــة 
ي خدمــات إدارة شــاملة. وعــادةً مــا تتضمــن هــذه العقــود صيانــة وقائيــة شــاملة للمعــدات والأنظمــة. هــذا ويجــب التحقــق  الطــوارئ، ممــا يعــىخ
 بشــكل كامــل عــن تشــغيل وصيانــة محطــات 

ً
كــة، إذ يكــون المقــاول مســؤول ات الإدارة المناســبة قبــل ترســية العطــاء عــى الرش مــن قــدرات وخــرب

خ مســبقًا، ويجــب أن يكــون العطــاء  ات ذات الصلــة. كمــا يجــب أن يكــون المقاولــون المحتملــون مؤهلــ�ي خ معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي والتجهــري
محــددًا بشــكل دقيــق بشــأن معايــري وإجــراءات التشــغيل والصيانــة المطلوبــة. وعندمــا تكــون تغطيــة الإصــلاح والاســتبدال جــزءًا مــن الاتفاقيــة، 
ي حــال تعطلهــا قبــل الأوان. 

ــه يتوجــب عليــه اســتبدال المعــدات �خ
ّ
ي المواعيــد المحــددة، لأن

فمــن مصلحــة المقــاول إجــراء صيانــة وقائيــة صارمــة �خ
خ الاتفاقيــات،   وتكلفــة بــ�ي

ً
، )أقــل مــن 5 ســنوات(، عــادةً مــا تكــون عقــود التغطيــة الكاملــة هي النــوع الأكــرث شــمول ـع المــدى القصــري ـ ـ ي مشــاريـ

و�خ
ات الأطــول، قــد تكــون هــذه العقــود هي الأكــرث فعاليــة مــن حيــث التكلفــة. هــذا وتتمثــل المزايــا الرئيســية لهــذا النــوع مــن  ي مشــاريــــع الفــرت

ــه �خ
ّ
 أن

ّ
إل

انيــة، بالإضافــة إل تحمــل المخاطــر مــن قبــل المقــاول. خ ي ســهولة تحديــد المري
العقــود �خ

، إذا يتــول القطــاع الخــاص مســؤولية معظــم 
ً

 مــن أشــكال عقــود الخدمــة المُوســعة إل حــد كبــري والأكــرث شــمول
ً

تعتــرب عقــود الإدارة شــكا
ي ذلــك التشــغيل والصيانــة والفَوتــرة وتحصيــل الرســوم مــن العمــلاء، إضافــة إل الإدارة اليوميــة مــع عــدم 

أو جميــع أنشــطة الجهــة العامــة بمــا �خ
تفويــض الســلطة للقطــاع العــام إلا بشــكل محــدود ومؤقــت.

خ العــام والخــاص. ولا تتطلــب عقــود الإدارة لعمليــات معيّنــة  خ القطاعــ�يْ اكــة بــ�ي اعتُــرب هــذا النهــج بمثابــة خطــوة أول جيــدة نحــو زيــادة الرش
ي القائــم، وعليــه يمكــن تنفيذهــا برعــة وبتكاليــف 

ي الهيــكل التنظيــ�ي أو القانــو�خ
ي الأردن أي تغيــري كبــري �خ

ي قطــاع الميــاه �خ
ولإدارة المرافــق �خ

منخفضــة وجهــود بســيطة نســبيًا. وقــد ظــلّ تحديــد التعرفــة ضمــن مســؤوليات القطــاع العــام وخاضعًــا لقراراتــه، بالرغــم مــن إمكانيــة إدخــال 
ر أي زيــادات عــى التعرفــة. ّ المزيــد مــن التحســينات عــى تقديــم الخدمــات، وهــو مــا يمكــن أن يــرب

كــة الخاصــة لتأديــة مهــام إداريــة بنــاء عــى  ثمــة العديــد مــن أنــواع عقــود الإدارة المختلفــة. ينطــوي أبســطها عــى دفــع رســوم ثابتــة للرش
خ تســتخدم العقــود الأكــرث تعقيــدًا حوافــز أكــرب لكفــاءة الأداء وذلــك بتحديــد أهــداف الأداء، وتــم مَنْــح المكافــأة عنــد  ي حــ�ي

ات الأداء، �خ مــؤ�ش
ــق بخدمــات الميــاه 

ّ
خ المزايــا والعيــوب الرئيســية لعقــود الإدارة والخدمــة فيمــا يتعل تحقيقهــا عــى الأقــل. هــذا ويعــرض )الجــدول 40( مقارنــة بــ�ي

ي الأردن.
وميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ة الزمنيــة لتقديــم جميــع  ي عقــدٍ مــع جهــة خاصــة كعقــد إدارة لمــدة ســت ســنوات، مــع إمكانيــة تمديــد الفــرت
حــت ســلطة الميــاه الدخــول �خ اقرت

ي تتألــف مــن 14  اء، والــىت ي مدينــة البــرت
ي تخــدم المجتمعــات �خ الخدمــات ذات الصلــة بــإدارة وتشــغيل وصيانــة الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي الــىت

ي الأســاس عــى رســوم 
ك. يســتند تعويــض تكلفــة الخدمــة للمشــغّل �خ ي المنطقــة المخدومــة، إل جانــب 6000 مشــرت

ــا �خ
ً
قريــة، وتضــم 49 فندق

خ رأس  ــق بتحســ�ي
ّ
 عــن أي تكاليــف أخــرى تتعل

ً
ــق بــأداء المشــغّل؛ ولــن يكــون المقــاول مســؤول

ّ
ي يتعل خ مقطوعــة ثابتــة بالإضافــة إل رســم تحفــري

.)2003 ، ي
المــال )أبــو شــمس والربــىخ

 أنّ القطــاع العــام 
ّ

 لقــد تــم فتــح بــاب تشــغيل وإدارة خدمــات الميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي أمــام مشــاركة القطــاع الخــاص منــذ عــام 1999، إل
ي محافظــة عمّــان قــام بموجبــه تحالــفٌ مــن القطــاع الخــاص بــإدارة 

احتفــظ بملكيــة كاملــة للأصــول. وقــد نفّــذت ســلطة الميــاه عقــدًا لــإدارة �خ
خ عــامَي 1999 و 2006. ة مــا بــ�ي خدمــات الميــاه والــرف الصــ�ي خــلال الفــرت
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ي تــم تكليفهــا  كــة الميــاه »مياهنــا«، الــىت ي الأردن، حقــق عقــد الإدارة معظــم أهدافــه، وأوجــد الظــروف المناســبة لســلطة الميــاه لتأســيس �ش
و�خ

اكــة  ي العقبــة، مملوكــة بالرش
كــة ميــاه عامــة �خ ي عمّــان مــن بدايــة عــام 2007. كمــا تــم أيضًــا إنشــاء �ش

بتقديــم خدمــات الميــاه والــرف الصــ�ي �خ
، وفقًــا لمبــادئ تجاريــة.  ي تمتلــك أصــول ومرافــق الميــاه والــرف الصــ�ي خ ســلطة الميــاه وســلطة منطقــة العقبــة الاقتصاديــة الخاصــة، والــىت بــ�ي
ي محافظــة مادبــا )2006 – 2011(، ومحافظــة البلقــاء )2010 – مســتمر(، 

فــذت العديــد مــن خيــارات عقــود الإدارة عــى نطــاق صغــري �خ
ُ
وقــد ن

خ إجــراءات الفَوتــرة وتحصيــل الإيــرادات والمبالــغ، وتقليــل المبالــغ المســتحقة )المبالــغ  ومحافظــة الكــرك )2010 – مســتمر(، بهــدف تحســ�ي
كــة ميــاه جديــدة  بــرم عقــد إدارة بــدءًا مــن عــام 2011، وتــم تأســيس �ش

ُ
المتأخــرة(، وبالتــالي التقليــل مــن الميــاه غــري المــدرة لإيــرادات. هــذا وقــد أ

مــوك( لمحافظــات الشــمال.  كــة ميــاه الري )�ش

 عــن أنّ مشــغّىي الميــاه 
ً

ي إطــار عقــود الإدارة والخدمــة لتقديــم خدمــات الميــاه. فضــا
اكات مــع القطــاع الخــاص كانــت �خ غــري أنّ معظــم الــرش

كــة )ليمــا(، وهي اتحــاد فرنــ�ي  ي عمّــان والــذي تــم منحــه لرش
ي الأردن منــذ عــام 1999، بــدءًا مــن عقــد الإدارة �خ

مــن القطــاع الخــاص متواجــدون �خ
كــة ميــاه  ي عــام 2012، تــم توقيــع عقــد إدارة/تأجــري قائــم عــى تقييــم الأداء مــع �ش

ى. و�خ ي محافظــة عمّــان الكــرب
ي لإدارة إمــدادات الميــاه �خ

أرد�خ
. هــذا وينــصّ  خ ــه تــم إنهــاؤه منــذ ذلــك الحــ�ي

ّ
 أن

ّ
ي تضــم عجلــون، وإربــد، وجــرش، والمفــرق، إل مــوك، وهي جهــة تخــدم محافظــات الشــمال الــىت الري

ة قائمــة عــى الأداء.  يــك الخــاص عــى دفعــات ثابتــة، بالإضافــة إل دفعــات متغــريّ مــوك عــى أن يحصــل الرش كــة ميــاه الري عقــد �ش

عقد الخدمة

ات  خ يُغــ�ي عقــد الخدمــة نســبة %100 مــن العمالــة المخصصــة لإصــلاح واســتبدال وصيانــة مرافــق ميــاه الــرف الصــ�ي الأساســية والتجهــري
خ تتــم  ي حــ�ي

اء جميــع المعــدات والقطــع. وعــادة مــا تكــون الصيانــة الوقائيــة والتشــغيل جــزءًا مــن العقــد، �خ ذات الصلــة. كمــا يُلــزَم مالــك المرافــق بــرش
كيــب الفعــىي لمعــدات محطــات المعالجــة الرئيســية مثــل المضحــات ولوحــات التحكــم مــن قبــل المالــك. وعــادةً مــا تمنــع المشــكلات  تغطيــة الرت
ي العقــد؛ حيــث يمكــن 

ة المحــددة �خ كــة المُصنعــة مــن تركيــب هــذه المعــدات للفــرت قــة بالمخاطــر والضمــان أي شــخص باســتثناء الرش
ّ
المتعل

ة محــددة، مــع قيــام المالــك بدفــع  ي العقــد الأصــىي عــى عكــس اتفاقيــة الاســتجابة للحــادث خــلال فــرت
احتســاب تكلفــة الإصلاحــات الطارئــة �خ

ي الاتفــاق بالإضافــة إل المــواد الثانويــة مثــل 
خ بعــض خدمــات الصيانــة الوقائيــة عــادة �خ تكاليــف العمالــة الطارئــة بشــكل منفصــل. هــذا ويتــم تضمــ�ي

تيبــات التعاقديــة مــن حيــث التأثــري قصــري الأجــل  ي أغــى الرت
مــواد التشــحيم والمــواد المســتهلكة الأخــرى. ويُعــدّ عقــد خدمــة العمالــة بالكامــل ثــا�خ

تبــة عــى المقــاول منخفضــة بشــكل   فقــط عــن توفــري العمالــة، ممــا يجعــل المخاطــر المرت
ً

انيــة الصيانــة، نظــرًا لكــون المقــاول مســؤول خ عــى مري
 بعقــد التغطيــة الكاملــة.

ً
ملحــوظ مقارنــة

يــن،  ي مطلــع القــرن الحــادي والعرش
اك القطــاع الخــاص. وقــد بــدأ العمــل بهــذه العقــود �خ  لإ�ش

ً
 مهمــة

ً
لت عقــود الخدمــة أيضًــا وســيلة

ّ
كمــا شــك

، كوســيلة لتَتبّــع تنفيــذ العقــود مــع القطــاع الخــاص برعــة.  ي
ي ألمــا�خ وع تعــاون فــىخ وع »دعــم العمليــات والإدارة«، وهــو مــرش ي ســياق مــرش

وذلــك �خ
كات خاصــة محليــة مــن أجــل دعــم إضفــاء الطابــع التجــاري عــى تنفيــذ خدمــات  هــذا وتضمنــت العقــود تعهيــد عمليــات تجاريــة محــددة لــرش
غــر، 2009(. وبموجــب  ، وكذلــك دعــم كفــاءة تلــك الخدمــات )روثينبري التشــغيل والصيانــة لإمــدادات الميــاه والتخلــص مــن ميــاه الــرف الصــ�ي
هــذا النهــج، تــم توقيــع عقــود الخدمــة لمادبــا )2006 – 2011(، والبلقــاء )2010 – 2013( والكــرك )2010-2013(. ونصّــت عقــود الخدمــة 
ي ذلــك تطبيــق الأدوات القائمــة عــى نظــام المعلومــات 

: إدارة الفوتــرة وتحصيــل الإيــرادات للميــاه وميــاه الــرف الصــ�ي بمــا �خ لمادبــا عــى مــا يــىي
غــر، 2009(. ي )GIS(، وتطبيــق نظــام معلومــات العميــل وتطبيــق قاعــدة بيانــات الــرف الصــ�ي داخــل محافظــة مادبــا )روثينبري

الجغــرا�خ

 عــن الإدارة الكاملــة 
ً

كــة أورينــت)47(  بتقديــم خدمــات تتكــون مــن إدارة الميــاه والــرف الصــ�ي وخدمــة العمــلاء، فضــا وتــم تكليــف �ش
خ  : )أ( تحســ�ي لوحــدات إدارة ميــاه الكــرك. تــم تصميــم العقــد لتقديــم الخدمــات عــى مــدى ثــلاث ســنوات، وكانــت الأهــداف عــى النحــو التــالي
العــدادات، والفَوتــرة  العــدادات، وقــراءات  إجــراءات تركيــب  خ  ، )ب( تحســ�ي الصــ�ي الميــاه والــرف  لعميــل  إجــراءات تقديــم طلــب جديــد 
خ كفــاءة إدارة  خ عمليــات جمــع الميــاه والــرف الصــ�ي وإيراداتهــا، )د( تقليــل المبالــغ المســتحقة للعمــلاء، )هـ( تحســ�ي والإدارة، )ج( تحســ�ي

العمــلاء.

ي ذلــك 
ي ركــزت عــى تنفيــذ نظــام الفَوتــرة بمــا �خ يــة الــىت ة التحضري ؛ المرحلــة الأول )المرحلــة 1( وهي الفــرت خ هــذا وتــم تنفيــذ العقــد عــى مرحلتــ�ي

، وطــرح النســخة المحدثــة مــن نظــام الفَوتــرة. أمــا  خ ي )GIS( وتنظيــف البيانــات، وإعــادة تصميمــه للمشــارك�ي
الربــط مــع نظــام المعلومــات الجغــرا�خ

ي مختلــف 
خ الأداء �خ كــة أورينــت تشــغيلَ خدمــة العمــلاء لتحســ�ي ة إدارة الأداء. إذ تولــت �ش المرحلــة الثانيــة )المرحلــة 2( مــن التنفيــذ فكانــت فــرت

ي ذلــك زيــادة الإيــرادات، وتقليــل حــالات الربــط غــري القانونيــة، وتقليــل الحســابات المَدينــة.
قــة بخدمــة العمــلاء، بمــا �خ

ّ
مجــالات العمليــات المتعل

/https://orientengllc.com/project/karak-governorate   )47(

https://orientengllc.com/project/karak-governorate/
https://orientengllc.com/project/karak-governorate/


ي الأردن 
الجزء )ج( نماذج الأعمال لإدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية �ف

200

عقد خدمة الصيانة الوقائية

اء عقــد الصيانــة الوقائيــة عمومًــا مقابــل رســوم ثابتــة، ويتضمــن عــددًا مــن الأنشــطة المجدولــة والصارمــة مثــل عمليــات التفتيــش  يتــم �ش
. بشــكل عــام، يوفــر المقــاول المــواد المطلوبــة للصيانــة الوقائيــة كجــزء مــن  ي

الشــاملة، وإصــلاح المعــدات، ومعايــرة أجهــزة القيــاس، وخدمــة المبــا�خ
ــق بالإصلاحــات الطارئــة. ويجــب عــى المقــاول توفــري جدولــة لمهــام الصيانــة وعمليــات 

ّ
العقــد. وقــد يتضمــن العقــد أو لا يتضمــن ترتيبــات تتعل

ي الحفــاظ عــى الأداء الأمثــل للمعــدات، وتقليــل 
ي وثيقــة العقــد. ويتمثــل الهــدف مــن عمليــات التفتيــش هــذه �خ

التفتيــش كمــا هــو موضــح �خ
احتماليــة حــدوث أعطــال غــري متوقعــة. هــذا ويجــب إجــراء كل عمليــة تفتيــش وفقًــا لقائمــة التحقــق وتفاصيــل مهمــة التفتيــش المتفــق عليهــا.

ي البدايــة مــن عقــد الخدمــة الكاملــة وعقــد العمالــة الكاملــة كليْهمــا، 
ــه يكــون أقــل تكلفــة �خ

ّ
ي أن

ة الرئيســية لهــذا النــوع مــن العقــود �خ خ وتتمثّــل المــري
ــق بحــالات الإصــلاح 

ّ
ي التكلفــة فيمــا يتعل

انيــة والتحكــم �خ خ  أنّ إعــداد المري
ّ

ــه يوفــر للمالــك اتفاقيــة تركــز عــى جــودة الصيانــة الوقائيــة، إل
ّ
كمــا أن

والاســتبدال الطارئــة يكــون أكــرث صعوبــة لأنّ هــذه الأنشــطة تعتمــد عــادة عــى الوقــت والمــواد.

ي هــذا النــوع مــن العقــود، يتحمــل المالــك معظــم المخاطــر. وبــدون فهــم واضــح للمتطلبــات، قــد ينتــ�ي الأمــر بمالــك المرافــق إل توقيــع 
�خ

عقــد يقــدم قــدرًا أكــرث مــن الــلازم مــن الخدمــة أو أقــل بكثــري مــن المســتوى المطلــوب. ولغايــات إعــداد عقــد صيانــة وقائيــة بشــكل صحيــح، لا بــد 
ي أعمــال الصيانــة الوقائيــة.

ة �خ مــن تَوفــر مســتوى عــالٍ مــن الفهــم والخــرب

عقد خدمات التفتيش

ــع«، بواســطة مالــك المنشــأة مقابــل رســوم ســنوية ثابتــة، ويتضمــن  ـ ـ ـ اء عقــد التفتيــش، الــذي يشــار إليــه أيضًــا باســم »العقــد الريـ يتــم �ش
ات ذات الصلــة. غــري أنّ أنشــطة التفتيــش أقــل  خ عــددًا ثابتًــا مــن عمليــات التفتيــش الدوريــة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي والتجهــري
�امــة بكثــري مــن أنشــطة الصيانــة الوقائيــة. ويتــم تنفيــذ المهــام البســيطة مثــل فحــص مخــارج تريــف محطــة المعالجــة للتأكــد مــن عــدم وجــود 
ي عمليــة التفتيــش إل حــدٍ كبــري البحــث عــن أي  ، وتعــىخ ي ي ومــا إل ذلــك بشــكل روتيــىخ

انســدادات، والفحــص البــري للأســوار والأبــواب والمبــا�خ
ء مُعطــل أو عــى وشــك التعطّــل وإبــلاغ صاحــب المنشــأة بــه. ي

سش

ات، مثــل المركبــات والأدوات ومــا إل ذلــك مــن قبــل المقــاول، كمــا  خ ويمكــن أن يتطلــب العقــد أو لا يتطلــب توفــري عــددٍ محــدودٍ مــن التجهــري
ــه قــد يتضمــن أو لا يتضمــن اتفاقيــة بشــأن الخدمــات الأخــرى مثــل الإصلاحــات الطارئــة. ومــن منظــور قصــري الأجــل، يعتــرب هــذا العقــد الأقــل 

ّ
أن

ة الرئيســية لهــذا العقــد. خ ــه يمكــن أن يكــون أيضًــا الأقــل فعاليــة. فالتكلفــة المنخفضــة هي المــري
ّ
 أن

ّ
تكلفــة، إل

ي تؤثــر عــى الصحــة والســلامة والســلع  كات الخاصــة تعاقديًــا، بيــد أنّ فشــل الخدمــات الــىت ويمكــن أن يتــم إســناد مخاطــر التشــغيل للــرش
ي 

. وغالبًــا مــا تكــون الاســتعانة بالمصــادر الخارجيــة للعمليــات والصيانــة وحدهــا مدفوعــة بالرغبــة �خ خ العامــة الأخــرى ســتُعزى للقــادة السياســي�ي
ي قــد يكــون تحقيقهــا ممكنًــا مــن خــلال المؤسســات الخاصــة. ي التكاليــف مــن خــلال وفــورات الحجــم وكفــاءات الخدمــة، الــىت

تحقيــق وفــورات �خ

ي الأردن لمراقبــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، حيــث تتعاقــد ســلطة وادي 
وتجــدر الإشــارة إل أنّ عقــد خدمــات التفتيــش يُطبّــق حاليًــا �خ

يائية والبيولوجية لمحطات معالجة مياه  خ الأردن ووزارة البيئة مع الجمعية العلمية الملكية لإجراء الفحوصات والتحليلات الكيميائية والفري
الــرف الصــ�ي المركزيــة واللامركزيــة التابعــة للقطــاع الخــاص، مثــل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الموجــودة والمشــغّلة 

ة )وزارة البيئــة، 2019(. مــن العديــد مــن الفنــادق والجامعــات والمســالخ والمؤسســات التجاريــة والصناعيــة الصغــري

ي القطاع الخاص
عقود الإدارة القائمة عى أداء التشغيل والصيانة �خ

انيــة العامــة  خ ي تكاليــف اســتثمار رأس المــال، إذ يمكــن تمويلــه مــن خــلال المري
ي إطــار هــذا العقــد لا يُطلــب مــن القطــاع الخــاص المشــاركة �خ

 �خ
كــة القائمــة عــى الإدارة التعاقديــة تغطيــة  ، قــروض، تمويــل ومِنــح دوليــة(. هــذا ويُتوقــع مــن الرش أو الاســتعانة بالمصــادر المختلفــة )بنــك محــىي

كة والإصــلاح.
َ
ي المســتقبل لــآلات المســتهل

تكاليــف إعــادة الاســتثمار اللازمــة �خ

ي إطــار هــذا النــوع مــن العقــود، يتــم تشــغيل 
ي توقيــع عقــود التشــغيل والصيانــة والإدارة. فــ�خ

ويتمثــل الشــكل الآخــر لمشــاركة القطــاع الخــاص �خ
كــة مســؤولية تشــغيل المرفــق وضمــان  كــة خاصــة؛ حيــث تحتفــظ البلديــة بملكيــة المرفــق، وتتحمــل الرش مرفــق يملكــه القطــاع العــام مــن قبــل �ش
ي ذلــك الامتثــال للمتطلبــات التنظيميــة. ويمكــن أن يشــمل العقــد أيضًــا تصميــم وبنــاء وتمويــل محطــة معالجــة ميــاه الــرف 

جــودة الأداء، بمــا �خ
الصــ�ي إل جانــب تشــغيلها.

مزايا وعيوب التعاقد على خدمات مياه الصرف الصحي

المزايــا والعيــوب  إل  بالنســبة  أمّــا  التعاقــد.  مــن خــلال  المؤيــدة والمعارضــة للخصخصــة  الحجــج  مــن  قائمــة  أدنــاه   )39 )الجــدول  خ  يُبــ�يّ
.)40( الجــدول  ي 

�خ فــ�ي موضحــة  الأردن،  ي 
الصــ�ي �خ الــرف  ميــاه  قطــاع  عــى خدمــات  بالتعاقــد  قــة 

ّ
المتعل
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الجدول )39( مزايا وعيوب التعاقد على خدمات مياه الصرف الصحي

العيوبالمزايا

ي أكرث كفاءة لأنه يسمح بإدارة أفضل وخالية من معظم 	  يعترب التعاقد الخار�ب

ي تُعدّ من خصائص المؤسسات ذات الطابع السياسي  تة الىت ات المُشتِّ التأثري

الواضح. 

؛ والذين 	  يشعر صناع القرار بتكاليف وفوائد القرارات الإدارية بشكل مبا�ش أكرث

تكون مكافآتهم الشخصية غالبًا عى المحك. 

ي 	   من الاستفادة من المهارات المتخصصة الىت
َ
ي الحكومة ن التعاقد الخار�ب

ِّ
يُمَك

تفتقر إليها القوى العاملة لديها؛ وتتغلب بذلك عى الرواتب المتقادمة. 

 	 ُّ نامج بالزيادة أو النقصان استجابة لتغري ي تعديل حجم الرب
 �خ

َ
يوفر التعاقد المرونة

الطلب ومدى توافر التمويل. 

ن التعاقد من الاستجابة برعة أكرب للاحتياجات الجديدة. 	 
ِّ
يُمَك

ة؛ فهو يوزع التكلفة 	  يُعترب التعاقد طريقة لتجنب النفقات الرأسمالية الكبري  •

عى الوقت بمعدل ثابت ومتوقع نسبيًا. 

يحقق التعاقد وفورات الحجم بغض النظر عن نطاق الجهة الحكومية المعنية 	 

ي التعاقد. 
�خ

يوفر التعاقد عى جزء من العمل معيارًا لمقارنة التكاليف. 	 

ي سعر 	 
يعزز التعاقد الإدارةَ الجيدة وذلك لأن تكاليف الخدمة ظاهرة بوضوح �خ

العقد. 

يُمْكن للتعاقد أن يقلل من الاعتماد عى مورد واحد فقط. 	 

 	 . خ يَحُد التعاقد من حجم الحكومة، عى الأقل من حيث عدد الموظف�ي

قد وظائفهم ومعاشات تقاعدهم من 	 
َ
ي القطاع العام من ف

يخاف الموظفون �خ

العمل لدى الجهة العامة أو جهة البلدية. 

يبية مقابل تعزيز 	  ي الخصخصة خسارةَ أموال المِنح أو الإعفاءات الرخ ربما تعىخ

رأس المال. 

تكون الأسعار المفروضة من جهات خدمات المياه المملوكة للقطاع الخاص 	 

ن كامل التكاليف  كات الخاصة تُضمِّ ي القطاع العام، إذ أن الرش
أعى عمومًا منها �خ

ي الأرباح. 
ائب وجىخْ ي التعرفة المحددة، ويتوجب عليها دفع الرخ

�خ

ي فقدان السيطرة عى العمليات 	  ي المجتمعات من أنّ الخصخصة تعىخ
ثمة قلق �خ

اليومية ومعايري ومواصفات الخدمات، وكذلك التخطيط للنمو عى المدى 

الطويل والتنمية الاقتصادية.

 المحتملة من الخصخصة أو مجموعة 	 
َ
قد لا يُقدّر قادة المجتمع والعامة القيمة

ات اللازمة لتقييم تلك الخيارات. خيارات الخصخصة وقد يفتقرون إل الخرب

ه يَتّسم بس�ي أكرب لتحقيق الأرباح، 	 
ّ
ي نهاية المطاف أعى كلفة؛ لأن

يكون التعاقد �خ

 عن أنّ بعض 
ً

وينتج ذلك أيضًا من تكلفة إدارة العقد ومراقبة أداء المقاول؛ فضا

ي لا توفر أي حوافز  العقود تتضمن بندًا للتكلفة إضافة إل الرسوم الثابتة، والىت

للكفاءة؛ كما تفتقر عقود »المتابعة« أيضًا إل المنافسة الفعالة.

ي الاستجابة للطوارئ.	 
يَحدُّ التعاقد من مرونة الحكومة �خ

ك العامة عرضة 	  ، ويرت خ يعزز التعاقد الاعتماد غري المرغوب به عى المقاول�ي

كة. ي المقاول، وكذلك عرضة لإفلاس الرش
ابات والتباطؤ من موظ�خ لإ�خ

ي يصعب إعدادها، مما 	  يعتمد التعاقد عى العقود المكتوبة بشكل ملائم، والىت

يؤدي إل غياب مساءلة الحكومة والرقابة عليها.

رص إدراك وفورات الحجم. إذ أنّ إسناد الخدمات للمؤسسات 	 
ُ
يَحدُّ التعاقد من ف

الخاصة يزيد من القوة السياسية لهذه المؤسسات، ويخلق ضغوطًا لزيادة 

. الإنفاق الحكومي

ي فقدان استقلالية المقاول، وبالتالي يقلل من فعاليته عى 	 
يتسبب التعاقد �خ

. المدى الطويل، وذلك بتعطيل دوره كناقد أو كضمري اجتماعي
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ي الأردن
قة بإدارة مياه الصرف الصحي �ف

ّ
الجدول )40( مقارنة المزايا والعيوب الرئيسية لعقود الإدارة والخدمة المتعل

العيوبالمزايا الرئيسيةنوع العقد

عقود الإدارة

خ الخدمات مع تقليل المخاطر لسلطة المياه )الحكومة(. 	  تحس�ي

ي كفاءة وخدمات تشغيل النظام. 	 
ن كبري �خ تحسُّ

خ الإصلاح التنظي�ي للعمليات. 	  تحس�ي

ي 	 
تعترب خطوة أول جيدة نحو مشاركة القطاع الخاص بشكل كبري �خ

 . إدارة مياه الرف الص�ي

تكون الحكومة مسؤولة عن تمويل جميع استثمارات رأس المال 	 

وأجزاء من استثمارات التشغيل. 

عقود الخدمة

ي المهام الفنية 	 
ة القطاع الخاص �خ حصول القطاع العام عى خرب

ة فيها.  ي قد يفتقر إل الخرب الىت

خ الكفاءة. 	  يؤدي إل تحس�ي

تُعترب بسيطة نسبيًا ومستخدمة عى نطاق واسع. 	 

ه يجب إدارتها ومراقبتها بعناية. 	 
ّ
 أن

ّ
ا محددة؛ إل

ً
لا تتطلب ظروف

لا تُحسّن من الإدارة العامة للمرفق ككل.	 

لا يمكنها القضاء عى المشكلات أو حلها مثل مشكلات سعر 	 

داد  ي اسرت
التعرفة المحدد بشكل غري صحيح أو الضعف �خ

التكاليف. 

 )2003 ، ي
المصدر: مأخوذ بترف من )أبو شمس والربىخ

الملحق 5: الملاحظات الإرشادية لنموذج العمل

الملاحظات الإرشادية لنموذج إكسل 

الإصدار )01(

أيلول 2019

ي هــذه الملاحظــات عــن 
عــربِّ الآراء الــواردة �خ إخــلاء مســؤولية: تــرمي هــذه الملاحظــات الإرشــادية لمســاعدة مســتخدمي نمــوذج الإكســل فقــط. وتُ

ورة آراء المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي )GIZ( أو أي منظمــة أخــرى مذكــورة.  رأي مُطــوري النمــوذج ولا تعكــس بالــرخ

المقدمة

حــة لخيــارات نمــوذج العمــل والقِيــم . 1 يصــف هــذا الملــف نمــوذج مايكروســوفت إكســل المســتخدم لتحديــد التعرفــات المقرت
الناتجــة عنــه، والأهــم مــن ذلــك التدفــق النقــدي. 

ــق بــأي ترتيبــات مؤسســية أو ماليــة مســتقبلية لتقديــم خدمــات ميــاه . 2
ّ
يهــدف هــذا النمــوذج إل توجيــه صنــاع القــرار فيمــا يتعل

ة.  ي البلــدات الصغــري
الــرف الصــ�ي �خ

لا يحــدد النمــوذج متطلبــات إلزاميــة لكنــه يوضــح الإســقاطات الحقيقيــة للنتائــج بنــاءً عــى أفضــل البيانــات المتاحــة والتوقعــات . 3
المســتقبلية المحتملــة. 

ي للنمــوذج وخيــارات اســتخدامه لاختبــار الســيناريوهات المختلفــة اعتمــادًا . 4
تحــدد هــذه الملاحظــات الإرشــادية الأســاسَ المنطــ�ت

هــا لا تقــدم 
ّ
 أن

ّ
، إل ي

عــى مشــغّل القطــاع الخــاص المســؤول عــن تقديــم خدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي عــى المســتوى الجــز�ئ
ي تقــع مســؤوليتها حاليًــا  ي خيــارات إمــداد الميــاه )والــىت

خ تضمينهــا �خ ي يتعــ�ي الخيــارات الأوســع لخدمــات ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
ي المنطقــة، 

ة المتعــددة �خ عــى عاتــق ســلطة الميــاه(، ولا تســمح لمــزوّد خدمــة إقليــ�ي بخدمــة البلدات/المجتمعــات الصغــري
ات وفــورات الحجــم نتيجــة لذلــك.  وتحقيــق تأثــري

ي قراءة هذه الملاحظات إل جانب نموذج مايكروسوفت إكسل. . 5
ينب�خ
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منصة النموذج، ومفتاحه، وهيكله ومبادئه الأساسية

منصة النموذج ومفتاحه وهيكله

خ خانــات الإدخــال . 6 خ وحــدات الماكــرو(. وتــم ترمــري تــم تطويــر هــذا النمــوذج باســتخدام مصنــف مايكروســوفت إكســل )مــع تمكــ�ي
والحســابات بالألــوان كمــا يظهــر أدنــاه: 

خانات الإدخال
ي )خانة الإدخال أو خانات الحسابات الأخرى( 

ي الملف التطبي�ت
خانة مرجعية للخانات الأخرى �ف

خانات الحسابات

7 .: النموذج مقسم إل أوراق عمل متعددة عى النحو التالي

الوصفاسم الورقةالرقم المرج�ي

لوحة معلومات الخيارات0

ي هذه الورقة. ولا تظهر أي بيانات مدخلة عى البيانات المدخلة1
تظهر جميع بيانات النموذج المدخلة �خ

الأوراق الأخرى. 

تحدد هذه الورقة توقعات أعداد السكان، ومستويات الخدمة، وأحجام مياه الرف أعداد السكان والطلب2
الص�ي الناتجة، وأحجام مياه الرف الص�ي المستخدمة لأغراض الري. 

ي تعكس التكلفة3 خ اعتمادًا عى نوعية مياه رسوم المعالجة الىت خ مجموعات المستخدم�ي ي تعكس التكلفة ب�ي تحدد الفروق الىت
الرف الص�ي الناتجة. 

تحدد استثمار رأس المال الأولي والمستقبىي بناءً عى طبيعة الاستثمار، ومعدل استثمار رأس المال4
الاستبدال، وصيانة رأس المال للبنية التحتية للشبكة، وكيفية تمويل الاستثمار. 

الإهلاك5

ض  قة بالشبكة عى أساس التكلفة الحالية )أي تفرت
ّ
تحدد الإهلاك للأصول غري المتعل

تعديل قيمة الإهلاك المحسوبة ضمن التعرفة حسب التضخم(. يُحتسب الإهلاك ضمن 
ي يُمولها مزوّد الخدمة، أي أنّ الإهلاك عى الأصول المموّلة  التعرفة فقط للأصول الىت
بالمِنحة لا يتم احتسابه ضمن التعرفة. لا يتم تحميل أي إهلاك عى أصول الشبكة، 

ي لتجديد البنية التحتية، أي يتم احتساب نفقات صيانة رأس  ويتم تطبيق المبدأ المحاسىب
المال لأصول الشبكة ضمن التعرفات كما لو كانت نفقات تشغيلية. 

النفقات التشغيلية6
ة )الطاقة(، وتسمح بتضخم الأجور  ي ذلك التكاليف المتغري

تحدد النفقات التشغيلية بما �خ
بحدٍ يزيد عن التضخم العام، وتتضمن إمكانية التنبؤ بكفاءة العمل مع الوقت. ويتم فصل 

النفقات التشغيلية إل النفقات المموّلة بالمِنح والمموّلة من التعرفات. 

قاعدة الأصول المموّلة من التعرفات7

تحدد قاعدة أصول مزوّد الخدمة، ولكن الأصول المموّلة من قبل المزوّد فقط. ولا 
مول بالمِنح، بل  ه يُتوقع أن تُ

ّ
ي معظم الحالات الاستثماراتِ الأولية إذ أن

يتضمن ذلك �خ
يتضمن التوسعات الدورية للشبكة الثالثة، وصيانة رأس المال لمحطات الضخ ومرافق 

المعالجة.

متطلبات الإيرادات للتعرفات8

تحدد إجمالي الإنفاق النقدي السنوي حسب النشاط )الشبكة، المعالجة، ضخ مياه 
الري(، والذي يحدد متطلبات الإيرادات. وذلك يشمل التكاليف التشغيلية، صيانة رأس 

المال، والعائد عى رأس المال )حيث يقوم مزوّد الخدمة بتمويل الاستثمار(، وكذلك 
حدد متطلبات الإيرادات للوحدة.  الحد الأد�خ لهامش الربــح السنوي. كما تُ

خ المختلفة، والإيرادات المتوقعة من كل التعرفات9 تحدد التعرفات لمجموعات المستخدم�ي
ي تحقق متطلبات الإيرادات.  مجموعة، والىت

خ جميع الإيرادات، والنفقات التدفق النقدي10 تحدد التدفقات النقدية الصافية لمزوّد الخدمة بتضم�ي
التشغيلية، وتكاليف صيانة رأس المال، واستثمار رأس المال المموّل من مزوّد الخدمة.

تأثري سعر مياه الري21
ة  ورية لتحقيق متطلبات التدفق النقدي وذلك للتعرفات المتغري تحدد التعرفات الرخ

بحسب مبيعات الري. وتعتمد هذه الورقة عى تفعيل وحدة الماكرو لإعداد الرسوم 
البيانية المطلوبة.
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تأثري سقف التعرفة22
تحدد مستوى الدعم المطلوب لتحقيق متطلبات التدفق النقدي عى أساس سنوي 

عندما تخضع التعرفة للسقوف المحددة. تعتمد الورقة عى تفعيل وحدة الماكرو لإعداد 
الرسومات البيانية المطلوبة.

 عن استثمار تأثري مِنح رأس المال23
ً

ي كانت ستحدد فيما لو كان المشغّل مسؤول قارن التعرفات مع قيمتها الىت
ُ
ت

رأس المال، أي لا يوجد مِنح لرأس المال. 
قارن نتائج التعرفات للخيارات الرئيسية الثلاثة. مقارنة الخيارات24

ُ
ت

ي أكسيد الكربون25
ي أكسيد الكربون المسموح بها. تأثري سعر تعويض انبعاثات ثا�خ

تحدد التعرفات الناتجة لمجموعة من أرصدة انبعاثات ثا�خ
وفر تفاصيل التكاليف التشغيلية لنموذج العمل الذي تم اختياره.تحليل التكاليف التشغيلية26

ُ
ت

المبادئ الأساسية

ة بعــد خمــس . 8 ي التنبــؤ تكــون كبــري
اض طموحًــا إذ أنّ احتماليــة الخطــأ �خ نمــوذج طويــل المــدى )20 عامًــا(. ويعتــرب هــذا الافــرت

تيبــات المؤسســية والتمويليــة، يعتــرب  ســنوات. ونظــرًا لاســتخدام النمــوذج لتوجيــه القــرارات طويلــة المــدى ذات الصلــة بالرت
وريًــا، لكــن ذلــك يقتــر عــى توجيــه النتائــج والآثــار العامــة طويلــة المــدى وليــس التوقعــات العدديــة  النمــوذج طويــلُ المــدى �خ

التفصيليــة. 
مــا لــم يُنــص عــى خــلاف ذلــك، يعتمــد النمــوذج عــى مســتويات الأســعار لعــام 2019، أي أنّ جميــع التكاليــف والإيــرادات لــم يتــم . 9

ي المســتقبل. وبالمثــل، فــإنّ جميــع الهوامــش والعوائــد عــى رأس المــال حقيقيــة وليســت تقديريــة. 
تعديلهــا حســب التضخــم �خ

ض أن تــزداد جميــع النتائــج )التعرفــات، والأرباح...إلــخ( مــع التضخــم. وعليــه، مــن المفــرت
يبة.. 10 ي الاعتبار، كما أنّ جميع الهوامش والعوائد عى رأس المال تعترب قبل خصم قيمة الرخ

ائب �خ لم يتم أخذ الرخ
ب من 100%.. 11 ض أن تحصيل الإيرادات يبلغ أو يقرت لم يتم تخصيص اعتمادات للكفاءة التجارية، ويفرت

ي والنظري الذي يقوم عليها النموذج
الأساس المنط�ت

داد التكاليف التدفق النقدي واس�ت

التكاليــف . 12 لتحقيــق  ســنوي  أســاس  عــى  المُحــددة  التعرفــات  مــع  النقــدي  التدفــق  عــى  بشــكل كبــري  المــالي  النمــوذج  يعتمــد 
مســبقًا. المحــددة  والهوامــش  المــال،  رأس  عــى  والعائــد  المــال،  رأس  وصيانــة  التشــغيلية، 

إنّ الاســتثناء الوحيــد لمبــدأ التدفــق النقــدي هــو اســتثمار رأس المــال )غــري المرتبــط بالشــبكة(، الــذي يقــوم بــه مــزوّد الخدمــة، . 13
ي للأصــول. وعندمــا يقــوم مــزوّد الخدمــة  حيــث يتــم تطبيــق تكلفــة الإهــلاك الحــالي لتوزيــــــع تكاليــف الاســتثمار عــى العمــر الإنتــا�ب
ي يتــم عــى أساســها توفــري عائــد عــى  يــة للأصــول إل قاعــدة الأصــول الــىت ي القيمــة الدفرت

بمثــل هــذا الاســتثمار، تتــم إضافــة صــا�خ
رأس المــال، لتغطيــة تكاليــف تمويــل مــزوّد الخدمــة و/أو تكلفــة الفرصــة البديلــة لــرأس المــال.

ي تعكس التكلفة
الرسوم ال�ت

خ . 14 ي هــذا الصــدد، تتحمــل مجموعــات المســتهلك�ي
يحــدد النمــوذج الرســوم بحيــث تعكــس التكلفــة بشــكل معقــول قــدر الإمــكان. و�خ

ي يفرضونهــا كمجموعــة عــى مــزوّد الخدمــة. وينطبــق ذلــك عــى المســتهلك الــذي تكــون نوعيــة  الرســوم بحســب التكاليــف الــىت
 ، ميــاه الــرف الصــ�ي لديــه مختلفــة عــن المتوســط، مثــل مســتخدمي خزانــات التجميــع وخزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي

/أقــل لتعكــس تكلفــة المعالجــة. ويتــم تطبيــق ذلــك باســتخدام صيغــة موغــدن. الذيــن ســيُفرض عليهــم مبالــغ أكرب
ــق بالشــبكة، . 15

ّ
عــى نحــو مماثــل، لا يُفــرض عــى مســتخدمو خزانــات التجميــع وخزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي أي تكاليــف تتعل

ي التعرفــة.
وعليــه فلــن يتحملــوا رســوم الشــبكة �خ

الــرف الصــ�ي . 16 قــة بمعالجــة ميــاه 
ّ
المتعل ثالــث. هــذا وتُفــرَض الرســوم  النقــل مــن طــرف  ــج  ـ ـ ـ ض توفــري خدمــات صهاريـ يُفــرت

ي تفرضهــا بدورهــا عــى  ــج النقــل، والــىت ـ ـ ـ كات صهاريـ المأخــوذة مــن خزانــات التجميــع وخزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي عــى �ش
ي يملكها ويُشــغلها  خ مقابل خدمات صهاريــــج النقل الىت  أنّ تحديد رســوم المســتهلك�ي

ّ
خ من خلال رســوم الخدمة، إل المســتهلك�ي

القطــاع الخــاص يقــع خــارج نطــاق هــذا النمــوذج.



ي الأردن 
الجزء )ج(  نماذج الأعمال لإدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية �ف

205

نهج المبادئ المحاسبية لتجديد البنية التحتية 

ض هــذا النهــج أنّ قيمــة أصــول الشــبكة . 17 يُطبــق النمــوذج نهــج المبــادئ المحاســبية لتجديــد البنيــة التحتيــة لأصــول الشــبكة. ويفــرت
 أنّ أي نفقات عى صيانة رأس المال تكون محسوبة بالكامل ضمن التعرفات 

ّ
ثابتة دائمًا وأنّ قيمة الإهلاك تساوي صفرًا، إل

ي 
)إلّا إذا كانــت النفقــات مموّلــة بالمِنــح(. وبالنســبة للنظــام الجديــد، يُتوقــع أن تكــون نفقــات صيانــة رأس المــال منخفضــة جــدًا �خ

اض.  م عمــر النظــام. وقــد تــم تصميــم النمــوذج بحيــث يعكــس هــذا الافــرت داد مــع تَقــدُّ خ الســنوات الأول، لكنهــا ســرت

استثمار وصيانة رأس المال 

ي بالتمويــل مــن خــلال التعرفــات إذا . 18
ي البدايــة )بالرغــم مــن أنّ النمــوذج يقــىخ

يُتوقــع أن يكــون اســتثمار رأس المــال ممــوّلا بالمِنــح �خ
 أنّ أي صيانــة لــرأس المــال)48(  للأصــول غــري المرتبطــة بالشــبكة ســتبدأ عندمــا تصــل المُكونــات إل نهايــة العمــر 

ّ
لــزم الأمــر(، إل

ي 
ة، والمُكونــات الميكانيكيــة ستُســتبدل �خ ة زمنيــة قصــري ي لهــا، علمًــا أنّ المكونــات الكهربائيــة يجــب اســتبدالها بعــد فــرت الإنتــا�ب

ض النمــوذج أنّ مــزوّد  ي وقــت أبعــد. هــذا ويَفــرت
وقــت أبعــد مــن ذلــك بقليــل، والأعمــال الهندســية المدنيــة ستُســتبدل حــىت �خ

ي 
 عــن تمويــل صيانــة رأس المــال، وأنّ التكاليــف يجــب احتســابها ضمــن التعرفــات. ويكمــن التأثــري الصــا�خ

ً
الخدمــة ســيكون مســؤول

ي الســنوات الأول، وبالتــالي ســتنخفض التعرفــات، ولكــن مــع بــدء متطلبــات 
ي أنّ متطلبــات الإيــرادات ســتنخفض �خ

لذلــك �خ
داد.  خ صيانــة رأس المــال بالظهــور، فــإنّ متطلبــات الإيــرادات والتعرفــات ســرت

ضنــا . 19 خ لاســتيعاب ذلــك النمــو. وقــد افرت إضافــة إل ذلــك، ومــع نمــو الســكان، ســتحتاج جوانــب معينــة مــن النظــام إل التحســ�ي
لأغــراض هــذا النمــوذج أنّ ذلــك ســيقتر عــى التوسّــع الــدوري للشــبكة الثالثــة، وأنّ جميــع الاســتثمارات الأخــرى ســتتخ� 
خ الجــدد الــذي أثــاروا  ي هــذا النمــوذج لتمويــل مثــل هــذه التحســينات مــن قبــل المســتهلك�ي

حــدود تصميــم النمــوذج. وثمــة خيــار �خ
ي يتحملهــا العمــلاء فــوق رســوم الربــط مــع الشــبكة. ســيتم فــرض  الحاجــة لتلــك التحســينات، وذلــك عــن طريــق المســاهمات الــىت
ض تحميــل هــذه الرســوم لمُطــور الإســكان أو مالكــه، وأن  . ويُفــرت خ ي هــذا التحســ�ي

هــذه الرســوم عــى كل عقــار جديــد كمســاهمة �خ
ل. ويمكــن أن يُوفــر النمــوذج خيــار تمويــل تلــك الرســوم عــن طريــق  خ ي ســعر بيــع العقــار و/أو يتحملهــا مالــك المــرخ

يتــم تضمينهــا �خ
ي بعض الجوانب لا يمكن أن يعترب هذا النهج طريقة 

ه �خ
ّ
 أن

ّ
خ والجدد، إل خ الحالي�ي التعرفات، أي أن يدفعها كلٌّ من المستهلك�ي

ي توليدهــا.
ي لــم يكــن لهــم دور �خ لون الأنشــطة الــىت خ ســيُموِّ خ الحاليــ�ي تعكــس التكلفــة، حيــث إنّ المســتهلك�ي

قيم الأصول والعائد على رأس المال وهامش الربــح

ي تشمل فقط قيمة الأصول المموّلة من مزوّد الخدمة بعد خصم الإهلاك.. 20 يحدد النموذج قاعدة الأصول لمزوّد الخدمة الىت
تخضــع قاعــدة الأصــول هــذه للعائــد عــى رأس المــال لتغطيــة تكاليــف تمويــل مــزوّد الخدمــة و/أو تكلفــة الفرصــة البديلــة لــرأس . 21

المــال.
ي إطــار . 22

ي الســنوات الأول، فــإنّ العائــد عــى رأس المــال �خ
، ولا ســيّما �خ ٌ بمــا أنّ حجــم الاســتثمار الــذي يقــوم بــه مــزوّد الخدمــة صغــري

ي هــذه الحالــة، يوفــر النمــوذج حــدًا أد�خ لهامــش 
ة أقــل بكثــري مــن أن يجــذب مقــدم الخدمــة المحتمــل. و�خ قاعــدة أصــول صغــري

ي متطلبــات الإيــرادات.
ربــــح مــزوّد الخدمــة، ليتــم تضمينــه �خ

متطلبات الإيرادات

يشــتمل تراكــم التعرفــة مــن متطلبــات الإيــرادات لــكل نشــاط، وعليــه فهــو يشــمل: التكاليــف التشــغيلية، وصيانــة رأس المــال . 23
ــح المحــدد مســبقًا.  ـ )صيانــة رأس المــال للشــبكة وتكلفــة الإهــلاك الحاليــة(، والعائــد عــى رأس المــال، وهامــش الربـ

ي تعكــس التكلفــة، وإلغــاء الدخــل مــن المصــادر . 24 تعديــل هــذه القيمــة بإلغــاء الإيــرادات مــن رســوم معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الــىت
الأخــرى، لتحديــد متطلبــات الإيــرادات الأساســية لــكل نشــاط. 

اشتقاق رسوم الوحدة لكل نشاط. . 25

ي توســيع أو 
. كمــا أنهــا ليســت صيانــة تشــغيلية روتينيــة، أو اســتثمارًا �خ ا�خي ي نهايــة عمرهــا الافــرت

ي الإصــلاح أو اســتبدال الأصــول الرئيســية �خ
ف صيانــة رأس المــال عــى أنهــا الاســتثمار �خ عــرَّ

ُ
)48(   ت

خ النظــام. تحســ�ي
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التعرفات

26 .: ورية لتحقيق المتطلبات وتشمل ما يىي تحديد التعرفات الرخ

/م3( لميــاه الــرف الصــ�ي المأخــوذة مــن خزانــات التجميــع وخزانــات معالجــة الــرف 	  ي
ــج النقــل )دينــار أرد�خ ـ ـ ـ رســوم صهريـ

الصــ�ي )لكــن باســتثناء عنــر تكلفــة الشــبكة مــن التعرفــة(.
خ بشــبكة الــرف الصــ�ي 	  /م3( لمســتهل�ي ميــاه الــرف الصــ�ي المخدومــ�ي ي

رســوم ميــاه الــرف الصــ�ي للوحــدة )دينــار أرد�خ
.) لي

خ لي وغــري المــرخ
خ )القطــاع المــرخ

ي يتــم بيعهــا لأغــراض 	  /م3( لميــاه الــرف الصــ�ي الــىت ي
رســوم إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للوحــدة )دينــار أرد�خ

الري.

الوصف التفصيلىي للنموذج

قيــم . 27 ي الجــدول مــع نظــام الرت
خ الرقــ�ي المســتخدم �خ مــري يعــرض الجــدول التــالي النمــوذج بمزيــد مــن التفصيــل. هــذا ويتوافــق الرت

ي النمــوذج. 
المتّبــع �خ

الجدول )41( الوصف التفصيىي لنموذج العمل

الوصفالقسمالورقة

0 لوحة معلومات الخيارات

يوفر النموذج ثلاثة خيارات لتتم دراستها:

خيار أساسي تقليدي يعتمد على المعالجة باستخدام الأرض الرطبة فقط.   -

ي )والتكاليـــف الإضافيـــة المصاحبـــة( 
مثلمـــا ورد أعـــلاه لكـــن مـــع مصـــدر إيـــرادات إضـــا�ف  -

 . الـــزراعي الـــري  لأغـــراض  المُباعـــة  للميـــاه 

خيـــار معالجـــة بديـــل يتألـــف مـــن زراعـــة الكتلـــة الحيويـــة ومصـــدر إيـــرادات مـــن أرصـــدة   -
بهـــا المســـموح  الكربـــون  أكســـيد  ي 

ثـــا�ف انبعاثـــات 

ف  جـــة لأغراضـــه الزراعيـــة الخاصـــة مـــن بـــ�ي
َ
ل لميـــاه الـــصرف الصـــحي المعال

ّ
كان خيـــار اســـتخدام المشـــغ

ـــه 
ّ
ـــه بعـــد إجـــراء الدراســـة اللازمـــة، تـــم اســـتبعاد هـــذا الخيـــار، حيـــث وُجـــد أن

ّ
 أن

ّ
الخيـــارات المدروســـة، إل

ل ســـيكون لـــه بالفعـــل مصلحـــة 
ّ
 المشـــغ

ّ
ي أعـــلاه، أي أن

لا يختلـــف مـــن حيـــث المبـــدأ عـــن الخيـــار الثـــا�ف
ميـــاه  إل  المنســـوبة  القيمـــة   

ّ
فـــإن وبالتـــالي  الســـوق،  بســـعر  المنتجـــات  بيـــع  ي 

�ف زراعيـــة وسيســـتمر 
تحقق لأي مُنتِـــج زراعي آخـــر. إضافـــة إل 

َ
ي ســـت

جـــة لـــن تختلـــف عـــن القيمـــة الـــ�ت
َ
الـــصرف الصـــحي المعال

ف لدعـــم أنشـــطته الزراعيـــة  ل عـــلى أنـــه يزيـــد الرســـوم عـــلى المســـتهلك�ي
ّ
ذلـــك، لا يمكـــن النظـــر إل المشـــغ

رًا اقتصاديًـــا، كمـــا ســـيطرح تســـاؤلات جدّيـــة حـــول الممارســـات المناهِضـــة   ذلـــك لـــن يكـــون مُـــ�ب
ّ
لأن

ف الآخريـــن.  ف الزراعيـــ�ي رة مـــن المُنتجـــ�ي ـــ�ت معارضـــة مـــ�ب
ْ
ل
َ
ي قـــد ت

للمنافســـة، والـــ�ت
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1. مدخلات النموذج

ي أي مكان آخر من المصنف. القسم العام
ورقة المدخلات الرئيسية. لا يوجد مدخلات �ف

1.1 عدد السكان ومستوى الخدمة

ي أجرتهـــا )لجنـــة التنفيـــذ الوطنيـــة لـــلإدارة 
البيانـــات الســـكانية الأساســـية المســـتقاة مـــن دراســـات الجـــدوى الـــ�ت

ي – الجـــدول )4(. تـــم تقديـــر أعـــداد 
/ دورش(، مســـودة التقريـــر النهـــا�ئ اللامركزيـــة الفعالـــة لميـــاه الـــصرف الصـــحي

ات زمنيـــة فاصلـــة مدتهـــا عـــ�ش ســـنوات.  الســـكان مـــن 2013 – 2043 عـــلى فـــ�ت

تتضمن الكثافة السكانية )الحالية والمتوقعة(. 

 ، الصـــحي الـــصرف  معالجـــة  بخزانـــات  ف  المخدومـــ�ي الســـكان  لعـــدد   )%( المئويـــة  )النســـبة  الخدمـــة  مســـتويات 
 
ّ
أن للنمـــوذج  ي 

المنطـــ�ت الأســـاس  ض  يفـــ�ت النمـــوذج(.  ة  فـــ�ت مـــن   )2020( الأول  الســـنة  ي 
�ف التجميـــع  وخزانـــات 

ي حيـــث 
. وذلـــك منطـــ�ت ي ســـتتم خدمتهـــا بنظـــام الـــصرف الصـــحي

المســـاكن الإضافيـــة الناتجـــة عـــن النمـــو الســـكا�ف
ســـيتم تخطيـــط المســـاكن الجديـــدة وتنظيمهـــا بطريقـــة أفضـــل، وســـيتم تصميـــم البنيـــة التحتيـــة بحيـــث تتناســـب 

 . ي
مـــع النمـــو الســـكا�ف

1.2 أحجام ومواصفات مياه الصرف 
الصحي

ي أجرتهـــا )لجنـــة 
لي المســـتقاة مـــن دراســـة الجـــدوى الـــ�ت

ف كميـــات ميـــاه الـــصرف الصـــحي الناتجـــة مـــن القطـــاع المـــ�ف
ي – الجـــدول 

/ دورش(، مســـودة التقريـــر النهـــا�ئ التنفيـــذ الوطنيـــة لـــلإدارة اللامركزيـــة الفعالـــة لميـــاه الـــصرف الصـــحي
، مثـــل المـــدارس والعيـــادات والمتاجـــر  لي

ف ض أن كميـــات ميـــاه الـــصرف الصـــحي مـــن القطـــاع غـــ�ي المـــ�ف
)11(. افـــ�تُ

ي عـــام 2040. 
تفع إل 15,000 م3/الســـنة �ف ي عـــام 2020، وســـ�ت

ة...إلـــخ، تبلـــغ 10,000م3/ الســـنة �ف الصغ�ي

ي أجرتهـــا )لجنـــة 
لي المُســـتقاة مـــن دراســـة الجـــدوى الـــ�ت

ف خصائـــص نوعيـــة ميـــاه الـــصرف الصـــحي مـــن القطـــاع المـــ�ف
ي – الجـــدول 

/ دورش(، مســـودة التقريـــر النهـــا�ئ التنفيـــذ الوطنيـــة لـــلإدارة اللامركزيـــة الفعالـــة لميـــاه الـــصرف الصـــحي
 ، لي

ف ي القطـــاع المـــ�ف
ليـــة أعـــلى بهامـــش بســـيط منهـــا �ف ف ض أن تكـــون جـــودة ميـــاه الـــصرف الصـــحي غـــ�ي الم�ف )13(. يُفـــ�ت

، فـــلا توجـــد  لي
ف ي القطـــاع المـــ�ف

ـــدة متاحـــة حـــ�ت الآن. وبالنســـبة لخزانـــات التجميـــع �ف
ّ
لكـــن لا توجـــد بيانـــات مُؤك

ي 
ض أن تكـــون جـــودة ميـــاه الـــصرف الصـــحي فيهـــا، نتيجـــة للت�يـــب، أعـــلى منهـــا �ف بيانـــات متاحـــة، لكـــن يُفـــ�ت

هـــا أعـــلى بــــ %100 مـــن قطـــاع 
ّ
ض أن

. وقـــد افـــ�تُ ي خزانـــات معالجـــة الـــصرف الصـــحي
، لكـــن أقـــل منهـــا �ف لي

ف القطـــاع المـــ�ف
ي خزانـــات معالجـــة الـــصرف الصـــحي مســـتقاة مـــن المؤلفـــات القائمـــة، »ميتكالـــف 

المنـــازل. خصائـــص الحمـــأة �ف
وإيـــدي، هندســـة ميـــاه الـــصرف الصـــحي ومعالجتهـــا والتخلـــص منهـــا وإعـــادة اســـتخدامها« )الطبعـــة الثالثـــة(، 

الجـــدول 17-3.

ي أجرتهـــا )لجنـــة التنفيـــذ الوطنيـــة لـــلإدارة اللامركزيـــة 1.3 أداء شبكة مياه الصرف الصحي
تقديـــرات الت�يـــب المســـتقاة مـــن دراســـة الجـــدوى الـــ�ت

ي – الجـــدول )31(.
/ دورش(، مســـودة التقريـــر النهـــا�ئ الفعالـــة لميـــاه الـــصرف الصـــحي

1.4 أداء معالجة مياه الصرف الصحي

ض أن تبلغ مياه الصرف الصحي المعالجة الناتجة بالنسبة للمدخلة %95 )لا توجد مصادر للبيانات(. يُف�ت

توليد الحمأة )غ�ي مطلوب(.

ي المواســـم 1.5 الري
ي تشـــهد الطلـــب عـــلى الميـــاه، أي باســـتثناء شـــهور عـــدم الطلـــب عـــلى الميـــاه �ف

ي الســـنة الـــ�ت
عـــدد الأشـــهر �ف

ي هـــذا الصـــدد(. 
ـــدة �ف

ّ
ي الســـنة )لا يوجـــد معلومـــات مُؤك

الرطبـــة أو غـــ�ي الزراعيـــة. يُنصـــح بـــأن تكـــون 10 شـــهور �ف
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1.6 استثمار رأس المال ومصادر 
التمويل

تقديـــرات تكاليـــف اســـتثمار رأس المـــال حســـب مُكونـــات النظـــام )مُقســـمة حســـب نـــوع الأصـــل(. البيانـــات مســـتقاة 
 . ي

مـــن التقديـــرات الهندســـية والتقديـــر المهـــ�ف

ي 
مبـــ�ف اض  )الافـــ�ت ذلـــك  بعـــد  5 ســـنوات  10 ســـنوات، وبشـــكل دوري كل  بعـــد  الثالثـــة  الشـــبكة  اســـتثمار  يبـــدأ 

ض أن تتحمـــل المنـــازل الجديـــدة تكلفـــة هـــذا الاســـتثمار، وذلـــك مـــن خـــلال  ة المهنيـــة(. مـــن المفـــ�ت عـــلى الخـــ�ب
مســـاهمات العمـــلاء بالإضافـــة إل رســـوم الربـــط مـــع الشـــبكة. 

، ومجموعـــة  ف ، والاحتيـــاج الحيـــوي للأكســـج�ي ف حجـــم ميـــاه الـــصرف الصـــحي تكاليـــف المعالجـــة المُقســـمة بـــ�ي
ي 

وريـــة لتحديـــد رســـوم المعالجـــة الـــ�ت ي أماكـــن أخـــرى مـــن العالـــم )صرف
ــا للتجـــارب �ف ـ

ً
المـــواد الصلبـــة المعلقـــة، وفق

تعكـــس التكلفـــة(.

ل من خلال التعرفات.  مصادر التمويل؛ المِنح للنفقات الرأسمالية الأولية، لكن صيانة رأس المال ستُموَّ

1.7 صيانة رأس المال ومصادر 
التمويل

يجب تحديد صيانة رأس المال للشبكات القائمة بـ %2 من قِيم الأصول المكافئة الحديثة.

ي الســـنوات الأول )%0.25 مـــن قِيـــم الأصـــول المكافئـــة الحديثـــة(، 
أمـــا صيانـــة رأس المـــال فتكـــون منخفضـــة �ف

ـــا مـــن قِيـــم الأصـــول المكافئـــة الحديثـــة بحلـــول 2040. 
ً
تفع بشـــكل مُطّـــرد مـــع الوقـــت إل 25 ضعف لكنهـــا ســـ�ت

ة  وســـتتطلب مُكونـــات الأصـــول الأخـــرى اســـتبدالها بشـــكل منتظـــم، مـــع اســـتبدال المُكونـــات الكهربائيـــة بعـــد فـــ�ت
ة طويلـــة. ة متوســـطة، والأعمـــال الهندســـية المدنيـــة بعـــد فـــ�ت ة، والمُكونـــات الميكانيكيـــة بعـــد فـــ�ت زمنيـــة قصـــ�ي

1.8 التكاليف التشغيلية 

عرفة الكهرباء المستخدمة لتحديد تكاليف الطاقة بناء على قيمة مسافة ارتفاع الضخ وكميات الضخ 
َ
ت

ضة فقط. ضة. لا يوجد بيانات حول تفاصيل الضخ – البيانات المف�ت المف�ت

. بالنسبة للمعدات المختصة  ي
ها( لمُكونات النظام بناءً على التقدير المه�ف التكاليف التشغيلية )العمالة وغ�ي

ه سيتم استئجارها نظرًا لأنه من غ�ي المحتمل أن يكون 
ّ
ض أن بالشبكات )مثل مضخات الغسيل...إلخ( يُف�ت

 من حيث التكلفة.
ً

اء مثل هذه المعدات لمجتمع صغ�ي فعال �ش

التكاليف التشغيلية المموّلة من التعرفات. 

1.9 المقاييس الاقتصادية

 . التضخم العام من توقعات صندوق النقد الدولي

ي للفرد من توقعات صندوق النقد الدولي كبديل لتضخم 
يُحتسب نمو الناتج المحلىي الإجمالي الحقي�ت

. ي
الأجور الحقي�ت

ي السنوات الخمس الأول، ثم 
ي مدخلات العمال �ف

ها تنخفض بنسبة %10 �ف
ّ
تم حساب كفاءة العمالة على أن

ي النموذج(. 
ه يمكن زيادة ذلك �ف

ّ
بمقدار صفر% بعد ذلك )مع أن

ؤثر المِنح التمويلية على الاستخدام التقليدي للعائد على رأس المال كوسيلة لتحديد هامش الربــح 
ُ
ت

( كحد أد�ف للربــح قبل  ي السنة )مُدخل متغ�ي
ي �ف

ا قدره 20,000 دينار أرد�ف
ً

المناسب. ويُوفر النموذج هامش
ائب. الإهلاك والفوائد والصرف

ي عائدًا حقيقيًا على رأس المال قدره %5. ولا يتحقق أي عائد على 
ل بالاستثمار، فسَيج�ف

ّ
عندما يقوم المشغ

الاستثمار المموّل بالمِنح. 

ف قيمة التعرفة المحددة. وهذا ينطبق فقط على خيارات سقف  عند تطبيق سقف التعرفة، يمكن تضم�ي
التعرفات.

: ض أن تكون البيانات الفنية ذات الصلة بتثبيت نسب الكربون هي  يُف�ت
ي السنة لكل 

 3.8 هكتار/100م3/يوم من مياه الصرف الصحي المعالجة، و 52 طن من الكربون المُخفض �ف
هكتار. 

/ م3 )متغ�ي حسب النموذج(1.10 إيرادات إضافية ي
تم تحديد سعر بيع مياه الصرف الصحي المعالجة بـ 0.10 دينار أرد�ف

ي لكل طن )متغ�ي 
ي أكسيد الكربون المسموح بها عند 24.00 دينار أرد�ف

تم تحديد سعر أرصدة انبعاثات ثا�ف
حسب النموذج(.
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2 أعداد السكان والطلب

ي
2.1 النمو السكا�ف

ض عدم وجود  ي حسب إجمالي عدد السكان، والمنازل، ومستوى الخدمة. ويُف�ت
د توقعات النمو السكا�ف حدِّ

ُ
ت

ي عدد المنازل المخدومة بخزانات معالجة الصرف الصحي وخزانات التجميع، حيث يجب أن تضمن 
زيادة �ف

 . لوائح التخطيط المستقبلية أن تكون المنازل الجديدة ملائمة للربط مع شبكة الصرف الصحي

2.2 أحجام وخصائص مياه الصرف 
الصحي

ي ذلك مياه الصرف الصحي 
، بما �ف ف د أحجام مياه الصرف الصحي الناتجة من مجموعات المستهلك�ي حدِّ

ُ
ت

المُجمعة من خزانات التجميع وخزانات معالجة الصرف الصحي والمُرسلة لأعمال المعالجة. 

د أحجام مياه الصرف الصحي المُرسلة لأنابيب المجاري، ومن تلك الأنابيب إل محطات المعالجة مما  حدِّ
ُ
ت

يسمح بحساب حجم الت�يب. 

ي يتم 
2.3 مياه الصرف الصحي ال�ت

ها للري توف�ي
ي تشهد طلبًا على مياه الري. 

د كميات مياه الصرف الصحي المطلوبة للري بناء على الشهور ال�ت حدِّ
ُ
ت

ي أكسيد الكربون 
2.4 احتجاز ثا�ف

أينما أمكن
ي أكسيد الكربون. 

د مساحة الكتلة الحيوية وقيم احتجاز ثا�ف حدِّ
ُ
ت

ي تعكس التكلفة
3 رسوم المعالجة ال�ت

ي يفرضها المستخدمون أو مجموعات 
ي تعكس التكلفة ال�ت

د هذ الورقة الحسابية رسوم المعالجة ال�ت حدِّ
ُ
ت

ف   مجموعات معينة من المستخدم�ي
ّ
ف على عملية المعالجة. ويــهدف المفهوم إل التأكد من أن المستخدم�ي

ات أسعار فعالة لتعزيز وتشجيع  ه يتم إرسال مؤ�ش
ّ
دعم من قبل( المجموعات الأخرى، وأن

ُ
دعم )ولا ت

َ
لا ت

ات  ها ستؤثر على مؤ�ش
ّ
ي هذه المسألة، لا نأخذ بمصادر التمويل بالمِنح، لأن

سلوك المستهلك الأمثل. و�ف
لية  ف ي فرق التكلفة الذي يزيد أو يقل عن الرسوم الم�ف

. وتتمثل نتيجة التحليل �ف الأسعار هذه بشكل كب�ي
ي شبكات مياه 

. هذا ويظهر تأث�ي المِنح على التعرفات بشكل فعال �ف ف لمجموعات معينة من المستهلك�ي
، وحجم عمليات المعالجة. الصرف الصحي

3.1 خصائص المحطة )الطقس 
الجاف(

ي التصميم. 
حجم المحطة حسب حجم التحميل السنوي المحدد �ف

، ومجموع المواد الصلبة المعلقة لمياه 3.2 خصائص مياه الصرف الصحي ف ي للأكسج�ي
، والاحتياج الكيميا�ئ ف قِيم الاحتياج الحيوي للأكسج�ي

لية. ف لية وغ�ي الم�ف ف الصرف الصحي الم�ف

3.3 التكاليف الرأسمالية لمعالجة 
مياه الصرف الصحي

تخصيص النفقات الرأسمالية حسب نشاط المعالجة. 

3.4 التكاليف التشغيلية لمعالجة 
مياه الصرف الصحي

تخصيص النفقات التشغيلية حسب نشاط المعالجة. 

3.5 تكاليف وحدة معالجة مياه 
الصرف الصحي

، ولكل كغم من مجموع المواد الصلبة  ف ي للأكسج�ي
تكاليف الوحدة لكل م3، ولكل كغم من الاحتياج الكيميا�ئ

المعلقة.

3.6 تكاليف وحدة معالجة مياه 
الصرف الصحي حسب مجموعة 

ف المستخدم�ي
لية.  ف ف وتحديد الرسوم الإضافية على الرسوم الم�ف تحديد تكاليف الوحدة حسب مجموعة المستخدم�ي

4 استثمار رأس المال

4.1 شبكة الصرف الصحي

ي الشبكة الثالثة. 
استثمار رأس المال للشبكات الذي يدعم التوسع الدوري �ف

صيانة رأس المال للشبكات بناء على نسبة مئوية )%( من قِيم الأصول المكافئة الحديثة. 

ي محطات الضخ للشبكة إذا لزم الأمر، ونفقات صيانة رأس المال ذات الصلة. 
الاستثمار �ف

4.2 محطة معالجة مياه الصرف 
الصحي

ي محطة مياه الصرف الصحي ونفقات صيانة رأس المال ذات الصلة. يُقدم النموذج خياريْن بناء 
الاستثمار �ف

على الاختيار من لوحة معلومات الخيارات. 

ي تجفيف الحمأة – لا ينطبق. 
الاستثمار �ف

ي محطة ضخ مياه الري )إذا لزم الأمر(، ونفقات صيانة رأس المال ذات الصلة. 4.3 مضخات مياه الري
الاستثمار �ف

إجمالي الاستثمار حسب السنة. 4.4 مُلخص القِيم الإجمالية

تخصيص الاستثمار حسب مصدر التمويل )المِنح أو التعرفات(. 4.5 النفقات حسب مصدر التمويل

ل –  ف 4.6 رسوم الوحدة لكل م�ف
مساهمات العملاء

تحديد مساهمات العملاء لتوسيع الشبكة الثالثة. 
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5 الإهلاك

ي المستند إل المبادئ المحاسبية لتجديد البنية التحتية، أي تكون قيمة الأصل ثابتة دائمًا 5.1 شبكة الصرف الصحي
الأساس المنط�ت

ها نفقات تشغيلية. 
ّ
)الإهلاك = صفر(، ويتم التعامل مع صيانة رأس المال على أن

5.2 محطات الضخ للشبكة 
)الأصلية(

ي لمكونات  يتم تطبيق الإهلاك التقليدي )التكلفة الحالية( على محطات الضخ بناء على العمر الإنتا�ب
الأصول. 

5.3 محطات الضخ للشبكة )صيانة 
رأس المال(

ي أن الإهلاك لكل مُكون 
ي �ف

 تكون الأصول المستبدلة خاضعة لتكلفة الإهلاك الحالية. ويتمثل التأث�ي الصا�ف
ة التحليل.  يكون ثابتًا على طول ف�ت

5.4 محطة معالجة مياه الصرف 
الصحي )الأصلية(

ي محطات الضخ أعلاه.
كما �ف

5.5 محطة معالجة مياه الصرف 
الصحي )صيانة رأس المال( 

5.6 تجفيف الحمأة )الأصلية(
ي محطات الضخ أعلاه.

كما �ف 5.7 تجفيف الحمأة )صيانة راس 
المال( 

5.8 ضخ مياه الري )الأصول 
الأصلية(

ي محطات الضخ أعلاه.
كما �ف

5.9 ضخ مياه الري )صيانة راس 
المال(

إجمالي تكلفة الإهلاك الحالي بغض النظر عن مصادر التمويل. 5.10 ملخص القيم الإجمالية 

ي قيم الأصول المكتوبة بغض النظر عن مصادر التمويل )الاستثمار مطروحًا منه الإهلاك(5.11 قيم الأصول المكتوبة
إجمالي صا�ف

5.12 صيانة رأس المال للشبكة 
حسب مصدر التمويل

صيانة رأس المال للشبكة حسب مصادر التمويل )المِنح أو التعرفات(. 

الإهلاك حسب مصدر التمويل )المَنح أو التعرفات(. 5.13 الإهلاك حسب مصدر التمويل

5.14 القيم المكتوبة حسب مصادر 
التمويل )نهاية السنة( 

القيم المكتوبة حسب مصدر التمويل )المِنح أو التعرفات(. 

6 النفقات التشغيلية

عات التضخم وكفاءة العمل. 6.1 التضخم وعوامل الكفاءة
ُّ
تحديد مُضاعِفات توق

6.2 رسوم الطاقة بناء على مستويات 
الأسعار لعام 2019

حساب رسوم الطاقة بناء على قيم ارتفاع الضخ للمضخة، وكميات الضخ ورسوم الكهرباء الحالية. 

6.3 التكاليف التشغيلية بناء على 
مستويات الأسعار لعام 2019

إجمالي التكاليف التشغيلية حسب مُكون النظام. 

إجمالي التكاليف التشغيلية لمُكونات النظام. 6.4 ملخص القِيم الإجمالية

6.5 مُلخص القِيم الإجمالية حسب 
مصدر التمويل بناء على مستويات 

الأسعار لعام 2019
القِيم الإجمالية حسب مصدر التمويل. 

6.6 ملخص القِيم الإجمالية حسب 
فئة التكلفة ومصدر التمويل بناءً على 

مستويات الأسعار لعام 2019
القيم الإجمالية حسب مصدر التمويل وفئة التكلفة.

7. قاعدة الأصول المموّلة من 
التعرفات

7.1 قاعدة الأصول المموّلة من 
التعرفات

ل على 
ّ
ي يستحق المشغ

قيم الأصول المكتوبة لتلك الأصول المموّلة فقط بالتعرفات. وهي قيم الأصول ال�ت
أساسها الحصول على عائد على رأس المال. 

7.2 العائد على رأس المال من 
التعرفات

ل. 
ّ
العائد على رأس المال المحسوب للمشغ

8 متطلبات الإيرادات للتعرفات

8.1 متطلبات الإيرادات

ل. 
ّ
ي ذلك الهوامش المخصصة للمشغ

إجمالي متطلبات الإيرادات بما �ف

متطلبات الإيرادات المنفصلة حسب النشاط )الشبكة، والمعالجة، وضخ مياه الري( 

ي أكسيد الكربون المسموح بها حيثما أمكن. 8.2 الإيرادات من المصادر البديلة
تحديد الإيرادات من الري و/أو أرصدة انبعاثات ثا�ف

ي تحقق متطلبات الإيرادات.8.3 متطلبات الإيرادات للوحدة
( ال�ت ف رسوم الوحدة لخدمات الشبكة والمعالجة )حسب مجموعة المستهلك�ي

9 التعرفات

9.1 رسوم صهاريــــج النقل
وصل مياه الصرف الصحي إل محطات المعالجة. تعت�ب 

ُ
ي ت

الرسوم والإيرادات الناتجة عن صهاريــــج النقل ال�ت
هذه الرسوم رسومَ معالجة فقط، ويتم تعديلها اعتمادًا على خصائص نوعية مياه الصرف الصحي لتعكس 

تكلفة معالجتها. ولا تتضمن رسوم الربط مع الشبكة. 

ف  ف المربوط�ي 9.2 رسوم المستهلك�ي
بالشبكة

ف من نظام الصرف الصحي )يتم تعديل مكونات  ف المخدوم�ي الرسوم والإيرادات الناتجة من المستهلك�ي
 .) ف ف مجموعات المستهلك�ي ي خصائص نوعية مياه الصرف الصحي ب�ي

وحدات المعالجة لتعكس الفروقات �ف

ورية لتحقيق متطلبات الإيرادات عندما يتم فرض 9.3 الإعانات التشغيلية الحكومية الرسوم والإيرادات الناتجة عن الإعانات الحكومية الصرف
سقوف للتعرفات. 

الرسوم والإيرادات الناتجة من أنشطة ضخ مياه الري حيثما أمكن. 9.4 ضخ مياه الري

ي أكسيد الكربون المسموح بها. 9.5 الإيرادات الأخرى
الإيرادات من أرصدة انبعاثات ثا�ف

إجمالي الإيرادات، ويشمل التحقق من الإيرادات والذي يجب أن يكون صفرًا. 9.6 إجمالي الإيرادات
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10 التدفق النقدي

. 10.1 الإيرادات ف ي ذلك مساهمات المستهلك�ي
إجمالي الإيرادات حسب مصدر الإيرادات بما �ف

ي ذلك نفقات رأس المال. 10.2 النفقات
إجمالي النفقات بما �ف

ي التدفق النقدي
اكمية. 10.3 صا�ف ي التدفقات النقدية السنوية وال�ت

صا�ف

21 تأث�ي سعر مياه الري

لية السنوية بناء على مجموعة مختلفة من أسعار بيع مياه الري. فكلما زاد سعر بيع  ف /م3( والرسوم الم�ف ي
لية الناتجة )دينار أرد�ف ف د التعرفة الم�ف حدِّ

ُ
ت

لية والعكس صحيح. ف مياه الري، انخفضت التعرفة الم�ف

ها تبدأ بالارتفاع مع انخفاض الكفاءة وبدء الطلب 
ّ
 أن

ّ
ي السنوات الأول بسبب المكاسب الناتجة عن زيادة الكفاءة، إل

تنخفض التعرفات إل حد كب�ي �ف
على صيانة رأس المال.

ه 
ّ
ي الزاوية العلوية اليُم�ف من الورقة(. كما أن

تتطلب هذه الورقة تفعيل وحدة الماكرو لتعبئة الجداول وإعداد الرسوم البيانية )استخدم زر التحكم �ف
يمكن تعديل نطاق قيم تعرفة الري بواسطة مستخدم النموذج.

 22 تأث�ي سقف التعرفة

ي قد تفرضها 
ف الإيرادات المطلوبة والإيرادات الفعلية بناءً على مجموعة من سقوف التعرفة ال�ت د مستوى الإعانات الحكومية لتغطية الفرق ب�ي حدِّ

ُ
ت

ل عن مسؤولياته. وكلما انخفض سقف 
ّ
خلىي المشغ

َ
ي مستويات الخدمة و/أو ت

د�فّ
َ
الهيئات التنظيمية. وسيؤدي عدم تحقيق متطلبات الإيرادات إل ت

التعرفة، زادت الحاجة للإعانات والعكس صحيح.

ه 
ّ
ي الزاوية العلوية اليُم�ف من الورقة(. كما أن

تتطلب هذه الورقة تفعيل وحدة الماكرو لتعبئة الجداول وإعداد الرسوم البيانية )استخدم زر التحكم �ف
يمكن تعديل نطاق قيم سقف التعرفة بواسطة مستخدم النموذج.

23 تأث�ي مِنح رأس المال

قارن هذه التعرفات مع التعرفات 
ُ
داد التكلفة بالكامل، وت ه يتم اس�ت

ّ
ه لا توجد مِنح لاستثمار رأس المال، أي أن

ّ
اض أن د تعرفات المنازل باف�ت حدِّ

ُ
ت

الناتجة مع وجود المِنح. 

/م3 بدون  ي
/م3 بوجود المِنح إل حوالي 0.80 دينار أرد�ف ي

 التعرفات قد تكون أعلى بحوالي الضعف )من حوالي 0.40 دينار أرد�ف
ّ
ش�ي النتائج إل أن

ُ
ت

 القيمة المطلقة لتعرفة مياه الصرف الصحي تقع ضمن النطاق الصحيح لتعرفات مياه الصرف الصحي 
ّ
 أن

ّ
ة، إل  ذلك يبدو زيادة كب�ي

ّ
المِنح(. ومع أن

ي أي مكان آخر من العالم. 
داد التكلفة بالكامل �ف ي ترمي إل اس�ت

ال�ت

ي الزاوية العلوية اليُم�ف من الورقة(.
تتطلب هذه الورقة تفعيل وحدة الماكرو لتعبئة الجداول وإعداد الرسوم البيانية )استخدم زر التحكم �ف

24 مقارنة الخيارات

لية للخيارات الرئيسية الثلاثة. ف د التعرفة الم�ف حدِّ
ُ
ت

 ذلك قد يعتمد إل حد كب�ي 
ّ
ي أكسيد الكربون المسموح بها، ومع أن

ي خيار استخدام أرصدة انبعاثات ثا�ف
 التعرفات قد تكون الأقل �ف

ّ
ش�ي النتائج إل أن

ُ
ت

 مساهمًا 
ً

ي صيانة رأس المال( لهذا الخيار يعت�ب عاما
 انخفاض تكاليف رأس المال )وما ينتج عنه من انخفاض �ف

ّ
 أن

ّ
، إل ي

على مصدر الإيرادات الإضا�ف
ي أكسيد 

عد ضئيلة، وتعتمد على استعداد الوكالات الخارجية لتقديم أرصدة انبعاثات ثا�ف
ُ
 الفوائد المتحققة من هذا الخيار أيضًا ت

ّ
ا. كما أن ً صغ�ي

الكربون المسموح بها لهذا النوع من المشاريــــع. 

ي الزاوية العلوية اليُم�ف من الورقة(.
تتطلب هذه الورقة تفعيل وحدة الماكرو لتعبئة الجداول وإعداد الرسوم البيانية )استخدم زر التحكم �ف

ي على المدى 
ف 75 إل 99 دينار أرد�ف ، وتنخفض إل ما ب�ي ي على المدى القص�ي

ف 83 إل 105 دينار أرد�ف ي ب�ي ل نموذ�ب ف اوح التكلفة السنوية لم�ف هذا وت�ت
ي على المدى الطويل )بناءً على مستويات الأسعار لعام 2019(. 

المتوسط، لكنها ترتفع إل 94 إل 120 دينار أرد�ف

ي 
25 تأث�ي سعر تعويض انبعاثات ثا�ف

أكسيد الكربون

ي أكسيد الكربون المسموح 
لية السنوية بناء على مجموعة من قيم أرصدة انبعاثات ثا�ف ف /م3( والرسوم الم�ف ي

لية الناتجة )دينار أرد�ف ف د التعرفة الم�ف حدِّ
ُ
ت

لية والعكس صحيح. ف بها. وكلما ارتفعت هذه الأرصدة، انخفضت التعرفة الم�ف

ي أكسيد الكربون المسموح بها إل حوالي 10.00 
ي لكل م3، يجب أن ينخفض سعر رصيد انبعاثات ثا�ف

على أساس تعرفة الري البالغة 0.10 دينار أرد�ف
 
ّ
ي أكسيد الكربون المسموح بها بشكلٍ فعال. وبالمثل، فإن

ي لكل طن من الكربون المخفض قبل استبعاد فوائد خيار أرصدة انبعاثات ثا�ف
دينار أرد�ف

ي أكسيد الكربون المسموح بها.
ي لكل م3 يمكنها أن تنافس خيار أرصدة انبعاثات ثا�ف

تعرفة الري البالغة 0.20 دينار أرد�ف

ي الزاوية العلوية اليُم�ف من الورقة(. كما أنه 
تتطلب هذه الورقة تفعيل وحدة الماكرو لتعبئة الجداول وإعداد الرسوم البيانية )استخدم زر التحكم �ف

ي أكسيد الكربون المسموح بها بواسطة مستخدم النموذج.
يمكن تعديل نطاق أسعار أرصدة انبعاثات ثا�ف

ي العَمالة وتبلغ حوالي 30,000 دينار 26 تحليل التكاليف التشغيلية
توضح هذه الورقة التكاليف التشغيلية للخيارات الثلاثة الرئيسية. وكما هو متوقع، تتمثل التكلفة الأساسية �ف

وع بهذا الحجم. ، الأمر الذي يبدو منطقيًا لم�ش ف ي السنة. وهذا يعادل قوة عاملة مؤلفة من 3-4 موظف�ي
ي �ف

أرد�ف
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الجزء )د( القبول الاجتماعي كأولوية من أولويات أنظمة الصرف الصحي اللامركزية المستدامة

الكاتب: لوري بديع

جر ف جوتزنب�ي اك مع: إسماعيل الباز، ي�ف بالاش�ت

1. المقدّمة

ي الأماكــن غــري 
الــري �خ الــرف الصــ�ي وتوليــد ميــاه  ي معالجــة ميــاه 

الــرف الصــ�ي اللامركزيــة فرصــة للبــدء �خ توفــر أنظمــة إدارة ميــاه 
ة عنــد نقطــة التوليــد  المربوطــة بمحطــات المعالجــة المركزيــة؛ حيــث تتــم معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وتريفهــا )أو إعــادة اســتخدامها( مبــا�ش
خ بقدرتهــا عــى  ي تتمــري ة مــن الأحجــام والتقنيــات الــىت أو بالقــرب منهــا. وتشــمل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مجموعــة كبــري
يــة �يعــة  ي المجتمعــات النائيــة والريفيــة، ومرونتهــا للتكيّــف مــع التجمعــات شــبه الحرخ

توفــري البنيــة التحتيــة لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي البلــدان الناميــة، بمــا فيهــا الأردن، لــم يرتــقِ بعــد إل المســتوى المقبــول. وقــد يُعــزى 

 أنّ التطبيــق الملائــم لهــذه الأنظمــة البديلــة �خ
ّ

النمــو، إل
ي تحقــق وفــورات   بالأنظمــة واســعة النطــاق )الــىت

ً
ذلــك إل تكاليــف الاســتثمار المرتفعــة نســبيًا لــكل مــرت مكعــب مــن ميــاه الــرف الصــ�ي مقارنــة

 أنّ 
ّ

ي تفرضهــا الممارســات الحاليــة عــى المــوارد المائيــة الشــحيحة، والافتقــار إل اللوائــح التنظيميــة، إل ار الــىت الحجــم(، وغيــاب الــوعي بــالأ�خ
معظــم المشــاريــــع والمبــادرات الســابقة أغفلــت الجوانــب الاجتماعيــة والاقتصاديــة والبيئيــة والثقافيــة، بــل وحــىت أنهــا افتقــرت إل نمــاذج الإدارة 
خ  ي تضمــن الاســتدامة. وبالرغــم مــن أهميــة التقنيــات المصممــة بدقــة، وعمليــات التشــغيل والصيانــة المُرضيــة )مثــل نمــاذج الأعمــال( لتمكــ�ي الــىت
ي هــذه 

اكهــم �خ  أنّ أخــذ نظــرة عامــة عــن المعرفــة والتصــورات لــدى أفــراد المجتمــع وإ�ش
ّ

ـع إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، إل ـ ـ مشــاريـ
ـــع أمــر بالــغ الأهميــة أيضًــا لتحقيــق الاســتدامة والنجــاح. المشــاريـ

لقــد أصبحــت محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة ذات أهميــة خاصــة نظــرًا لقدرتهــا عــى تقليــل تكاليــف المعالجــة )أي 
. والاعتقــاد الســائد هــو  تكلفــة التشــغيل والصيانــة( عــى المــدى الطويــل، وتقليــل الآثــار البيئيــة وتيســري إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
ي الموقــع مثــل خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي 

خ الأنظمــة الموجــودة �خ أن إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة يمكــن أن تســدّ الفجــوة بــ�ي
وخيــارات المعالجــة المركزيــة، ســواء مــن حيــث أداء المعالجــة والتكاليــف و الموثوقيــة. ويعتمــد نجــاح النظــام اللامركــزي عــى العديــد مــن 
ي يوجــد فيهــا النظــام. وعــلاوةً عــى  خ بالمناطــق الــىت قــة بالقبــول الاجتمــاعي للســكان الذيــن يتلقــون الخدمــة والســكان المحيطــ�ي

ّ
العوامــل المتعل

ذلــك، تتطلــب إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الناجحــة قــدرًا مــن المشــاركة بالعمــل، بعبــارة أخــرى، تُعــدّ مشــاركة أفــراد المجتمــع والقبــول 
ي تنفيــذ مثــل هــذه الأنظمــة.

ي يجــب معالجتهــا عنــد التفكــري �خ الاجتمــاعي والقــدرة الإداريــة وتغيــري الإجــراءات الروتينيــة مــن القضايــا الــىت

ي تثــري القلــق العــام عنــد تخطيــط وتنفيــذ مشــاريــــع إدارة ميــاه الــرف  ي تحديــد القضايــا المختلفــة الــىت
ويتمثــل الغــرض مــن ورقــة العمــل هــذه �خ

ي الأردن، ممّــا قــد يســاعدنا عــى تحديــد 
الصــ�ي اللامركزيــة. حيــث ســتتم دراســة الأســباب المختلفــة لرفــض أو عــدم قبــول ســكان الريــف �خ

. خ الحلــول الموجهــة نحــو تفضيــلات ومصالــح الأشــخاص المعنيــ�ي

2. معلومات أساسية عن أنظمة الصرف الصحي اللامركزية والتحفظات تجاهها

ي مناطــق 
ي الوضــع الحــالي احتياجــات الســكان �خ خ قــد يُلــىب ي حــ�ي

ي بعــض المناطــق طلــب عــى بدائــل لأنظمــة الــرف الصــ�ي الحاليــة �خ
يوجــد �خ

ـهــدف الجــزء الأول هــذا إل  ي الأردن. ويـ
ي جميــع الحــالات، يعــدّ إنشــاء محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة تحديًــا �خ

أخــرى. و�خ
قًــا بالتصــورات حــول هــذه الأنظمــة أو بتشــغيلها وصيانتهــا بشــكل 

ّ
، ســواء كان الأمــر متعل قــة بالقبــول الاجتمــاعي

ّ
دراســة القضايــا المختلفــة المتعل

ي المســتقبل.
مســتدام �خ
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1.2 التحدي الأول: موقع محطة المعالجة

ي تنفيــذ هــذه الأنظمــة خــلال المرحلــة 
خ يبــدون اهتمامًــا بالمشــاركة �خ تُظهــر التجربــة أنّ معظــم الأشــخاص وأصحــاب المصلحــة المعنيــ�ي

قــة بموقــع محطــة 
ّ
وع هي المخــاوف المتعل ي يجــب معالجتهــا عنــد تقييــم جــدوى المــرش  أنّ إحــدى أصعــب القضايــا الــىت

ّ
وع، إل المبكــرة مــن المــرش

المعالجــة.

وأثناء وضع المفاهيم والتخطيط لمشــاريــــع إدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية، فإن أحد أهم المعايري بالنســبة للســكان الذين يرفضون 
ط اختيــارُ الموقــع الضــوء عــى 

َّ
تغيــري نظــام الــرف الصــ�ي الخــاص بهــم هــو موقــع محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. فقــد ســل

القضايــا التالية.

سعر الأرض وقيمتها  1.1.2

اتيجية  ي منطقــة ذات تضاريــس اســرت
ي اختيــار الموقــع، إذ يجــب تشــييد محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

يتمثــل التحــدي الأول �خ
ي الحــالات المفضلــة، تكــون المنطقــة الملائمــة عــى أرض 

لتســهيل تدفــق الميــاه دون اللجــوء إل الأنظمــة الكهربائيــة المكلفــة )أي الضــخ(. و�خ
 
ً
 خاصة

ً
 ملكية

ً
ي حال كانت الأرض الوحيدة المتاحة مملوكة

من الأملاك العامة، مما يســهل اتخاذ القرارات من قبل المجتمعات المحلية. و�خ
اء الأرض. ومــن ناحيــة أخــرى،  بســبب المتطلبــات الطبوغرافيــة أو الفنيــة اللازمــة لإنشــاء محطــة المعالجــة، فيجــب حينهــا التفــاوض عــى �ش
ي حــول هــذه المنطقــة بالقلــق بشــكل خــاص 

ي هــذه الحالــة، قــد يمثــل اختيــار موقــع بعيــد عــن المســاكن مشــكلة، إذ يشــعر مــلاك الأرا�خ
وحــىت �خ

ي حالــة 
خ الاعتبــار �خ بشــأن انخفــاض ســعر وقيمــة أراضيهــم. ويعتــرب هــذا القيْــد الــذي يعيــق إنشــاء الأنظمــة اللامركزيــة هــو أهــم مــا يجــب أخــذه بعــ�ي

خ  خ ورجــال الديــن وممثــىي العشــائر المختلفــ�ي وري استشــارة السياســي�ي الأردن. ومــن أجــل معالجــة هــذه المشــكلة بطريقــة ملائمــة، فمــن الــرخ
وع ومصالــح كل طــرف وقبــول المفهــوم ومــا إل  وع )عنــد تقييــم جــدوى المــرش ي المراحــل الأول مــن تصــور المــرش

ي اتخــاذ القــرارات �خ
اكهــم �خ وإ�ش

. ولا يمكــن تغيــري هــذا التصــور  ي
ي عــى تصــور قيمــة هــذه الأرا�خ ٌ إيجــا�ب ذلــك(. كمــا أنّ قبــول أغلبيــة الســكان لوجــود مرافــق قريبــة ســيكون لــه تأثــري

ي محطــات المعالجــة هــذه بتوقعــات الســكان مــن حيــث المخاطــر والمظهــر )انظــر 
ي الــذي لا يــزال ســلبيًا حــىت اللحظــة، إلا عندمــا تــ�خ

المعــر�خ
قــة بالصحــة والســلامة«(.

ّ
الفقــرة التاليــة »المخــاوف المتعل

قة بالصحة والسلامة
ّ
المخاوف المتعل  2.1.2

ــق بالصحــة، ويعــزى ذلــك إل تلــوث الميــاه الجوفيــة، كمــا 
ّ
ي تواجهنــا بســبب نقــص خدمــات الــرف الصــ�ي تتعل إنّ معظــم المشــكلات الــىت

ي بعــض 
ي انتشــار الذبــاب والبعــوض. و�خ

ي الموقــع حتمًــا يكبّــد الســكان أعبــاء ماليــة إضافيــة ويتســبب �خ
أنّ التفريــــــغ المتكــرر للحفــر الامتصاصيــة �خ

ي تشــييد محطــات معالجــة ميــاه الــرف 
ي هــذا الصــدد، فــإن التحــدي المتمثــل �خ

الأماكــن، يتأثــر الســكان بشــكل مبــا�ش بالروائــح المحيطــة. و�خ
ــه بالــكاد مــا يتــم قبــول تلــك الحلــول حــىت الآن، 

ّ
 أن

ّ
قــة بالصحــة والســلامة، إل

ّ
الصــ�ي اللامركزيــة ســيكون بمثابــة حــل لهــذه المشــكلات المتعل

ي الواقــع، يتطلــب إقنــاع الســكان بمزايــا واســتدامة هــذه المحطــات أن يكــون 
ي الأردن. فــ�خ

ي ظــل عــدم وجــود تطبيقــات ناجحــة لهــا �خ
خاصــة �خ

ورة التخلــص مــن أنظمــة الحفــر الامتصاصيــة، فــإن النــاس لا يتمتعــون بالقــدر  ــق الأمــر بــرخ
ّ
أمامهــم نمــوذج يحتــذى بــه للنظــر إليــه. وعندمــا يتعل

ي يحققهــا لهــم النظــام اللامركــزي الــذي قــد يكــون مزعجًــا مــن حيــث الرائحــة والمظهــر، حالــه حــال  ي مــن المعلومــات لمعرفــة المكاســب الــىت
الــكا�خ

ي إعــادة اســتخدام الميــاه لأغــراض الــري، وموثوقيــة 
ي تجلبهــا هــذه الأنظمــة والمتمثلــة �خ الأنظمــة الحاليــة. وعــلاوةً عــى ذلــك، فــإن المزايــا الــىت

خ بشــأنها. خ أي يقــ�ي ي العقليــات وليــس لــدى الســكان المعنيــ�ي
جــودة هــذه الميــاه ليســت أمــرًا متجــذرًا تمامًــا �خ

العوامل الثقافية والدينية  3.1.2

ــه يظــل معيــارًا ثقافيًــا راســخًا، والــذي 
ّ
 أن

ّ
، إل ــق بــإدارة الــرف الصــ�ي

ّ
ي الأردن فيمــا يتعل

ا �خ ً ي لا يلعــب دورًا مبــا�ش بالرغــم مــن أن العامــل الديــىخ
ي اســتحداث نظــام الــرف الصــ�ي اللامركــزي عــى مســتوى الأ�ة والمجتمــع. إذ يوجــد اهتمــام عــام 

قــد يفــر إحجــام الســكان عــن المشــاركة �خ
بالنظافــة أو الطهــارة مــن وجهــة النظــر الدينيــة. ولذلــك، قــد يكــون مــن المفيــد تســليط الضــوء عــى الاعتبــارات الدينيــة لمعالجــة ميــاه الــرف 
ي الاعتبــار مثــل خــوف 

ا وليــس آخــرًا، قــد تؤخــذ الجوانــب الثقافيــة الأخــرى �خ ً ي أي خطــط توعيــة مســتقبلية. وأخــري
الصــ�ي وإعــادة اســتخدامها �خ

خ نظــرة النــاس  ؛ الأمــر الــذي يمكــن حلــه أيضًــا مــن خــلال تحســ�ي بعــض النــاس مــن العيــش بالقــرب مــن محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ــق بنظافــة المحطــات وانبعــاث الروائــح منهــا.

ّ
للمرافــق وتبديــد أيــة مخــاوف تتعل
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: الجوانب الاقتصادية والمالية ي
2.2 التحدي الثا�ف

تبــدو فوائــد النظــام اللامركــزي أقــل بالنســبة للعديــد مــن الأشــخاص الذيــن يؤيــدون تنفيــذه. إذ إنــه باعتمــاد نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي 
خ إلغاء نظامهم الحالي الذي لا يكلف الكثري من حيث رسوم التفريــــغ )خاصة بالنسبة للأشخاص الذين  خ عى المستخدم�ي اللامركزية، سيتع�يّ
ي خزانات معالجة الرف الص�ي الخاصة بهم وبالتالي لا تمتىئ أبدًا(، واستبداله بنظام آخر ودفع رسوم المرة الأول )رسوم 

يحصل تريب �خ
ي مثل هذه المشاريــــع، غالبًا ما يتم التكفل برسوم الربط بالشبكة أو دعمها من 

(. و�خ الربط مع الشبكة( والدفعة الشهرية )تعرفة الرف الص�ي
ي هذا النظام 

ون أي مزايا �خ . وعلاوةً عى ذلك، لا يرى المستخدمون المبا�ش خ ي حالة المشاريــــع المموّلة من المانح�ي
خ �خ قبل الحكومة أو المانح�ي

خ الذين يعيدون اســتخدام هذه المياه لأغراض  ي يوفرها هذا النظام لا تفيد إلا المزارع�ي الجديد، لأن إعادة اســتخدام مياه الرف الص�ي الىت
ي الأردن، لأنّ بإمكانهم 

الري؛ حيث سيكون المزارعون المستفيدينَ الوحيدين من الربط بمحطات معالجة مياه الرف الص�ي اللامركزية �خ
ي القطاع 

ي لا تعمل �خ ه من منظور اقتصادي، فإن الأ� الىت
ّ
 أن

ّ
، إل الاستفادة من هذه المياه المعالجة بسعر أرخص من المياه العذبة وبكميات أكرب

 الزراعي لا ترى سوى عيوب هذا النوع من الأنظمة وإنشائها بالقرب من مناطق سكنهم )النتيجة السلبية الرئيسية هي انخفاض قيمة أراضيهم
ي 

ي الاعتبــار؛ حيــث ســتتمثل القضيــة �خ
(. عــلاوةً عــى ذلــك، فــإن تكلفــة النضــح مــن خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي هي عامــل يجــب أخــذه �خ

جعــل الربــط بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة أكــرث جاذبيــة للســكان مــن خــلال دعــم رســوم الربــط وتخفيــض التعرفــة قــدر 
الإمــكان.

3.2 التحدي الثالث: نوع نظام الصرف الصحي وتقنيات المعالجة

»التقنيــة الأنســب« هي التقنيــة ذات الأســعار المعقولــة اقتصاديًــا والمســتدامة بيئيًــا والمقبولــة اجتماعيًــا. وتنــدرج العديــد مــن العوامــل 
ي اتخــاذ القــرارات بشــأن القــدرة عــى تحمــل تكلفــة النظــام. إذ يجــب أن يكــون المجتمــع قــادرًا عــى 

تحــت الجانــب الاقتصــادي وتُســتخدم �خ
، فيبــدو أن  وريــة طويلــة الأجــل. أمّــا بالنســبة للقبــول الاجتمــاعي ي ذلــك الإصلاحــات والاســتبدالات الرخ

تمويــل تكاليــف التشــغيل والصيانــة بمــا �خ
ي تكــون تكاليــف الصيانــة فيهــا منخفضــة )كمــا  ي أن الأنظمــة المفضلــة هي تلــك الــىت

؛ يتمثــل الســبب الأول �خ خ مســألة اختيــار التقنيــة هامــة لســبب�ي
ي 

هــو الحــال بالنســبة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وعــى وجــه الخصــوص الأنظمــة القريبــة مــن الطبيعــة، مثــل الأرا�خ
ي أن النــاس يفضلــون غالبًــا التقنيــات المتطــورة. ولذلــك، 

ي فيتمثــل �خ
ــن المجتمعــات والمشــغّل مــن التكيّــف. أمــا الســبب الثــا�خ

ّ
ي تمك الرطبــة(، والــىت

ا مــن الصيانــة والقــوى  ً ي إثبــات حقيقــة أن الأنظمــة اللامركزيــة أكــرث تكيّفًــا مــع المناطــق الريفيــة ولا تتطلــب قــدرًا كبــري
ي �خ

يتمثــل التحــدي الحقيــ�ت
العاملــة والطاقــة مثــل الأنظمــة التقليديــة، وبالتــالي فــ�ي أكــرث اســتدامة عــى المــدى الطويــل.

اض عــى فكــرة  ي أي وقــت الاعــرت
القــرار ويمكنهــم �خ ي عمليــة صنــع 

ونظــرًا لأن الأشــخاص أو المجموعــات مــن ذوي النفــوذ لهــم تأثــري �خ
ي اختيــار التقنيــات )أي الجمــع والمعالجــة وإعــادة الاســتخدام ميــاه الــرف 

اكهــم �خ وري إ�ش اســتحداث الأنظمــة اللامركزيــة الجديــدة، فمــن الــرخ
ي 

ي تحملهــا هــذه الأنظمــة لمجتمعاتهــم )عــى ســبيل المثــال �خ ويــــــج للمزايــا الــىت ( وإطلاعهــم جيــدًا عــى كافــة المعلومــات اللازمــة أثنــاء الرت الصــ�ي
الرحــلات الميدانيــة، والمــواد الإعلاميــة، والاجتماعــات الدورية...إلــخ(.

ي الأردن. إذ 
ي الاجتمــاعي والتصــورات الســلبية لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ

وهنــاك أســباب مختلفــة وراء انخفــاض القبــول الثقــا�خ
خ المجموعــات المســتهدفة، حيــث تســتخدم بعــض الأ� مــزوّد خدمــة خــاص لخدمــات الــرف الصــ�ي والتنظيــف،  توجــد أيضًــا اختلافــات بــ�ي
ي 

ي التغــا�خ
. هــذا ولا ينبــ�خ ي خــزان معالجــة الــرف الصــ�ي

بينمــا تســتخدم أٌ� أخــرى هــذه الخدمــات فقــط عندمــا يواجهــون مشــكلة عرضيــة �خ
ي هــذا الصــدد.

ي والأشــخاص أو الجماعــات مــن ذوي النفــوذ �خ
ك الأرا�خ

ّ
عــن أهميــة مــا

ي نظرهــم، مــن المهــم تحديــد 
ومــن أجــل تحديــد اهتمامــات هــذه المجتمعــات والحلــول الممكنــة لجعــل الــرف الصــ�ي أكــرث جاذبيــة �خ

ـع الأخــرى. ـ ـ ي المشــاريـ
ي نجحــت أو فشــلت �خ العنــا� الــىت
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ي مشاريــــع إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية
3. التجارب �ف

ف ي إندونيسيا: مشاركات استباقية من قبل جميع أصحاب المصلحة المعني�ي
1.3 برنامج »SANIMAS« �ف

مت حكومة إندونيسيا من خلال وزارة الأشغال العامة بزيادة الموارد لدعم تكرار وتوسيع نطاق الرف الص�ي اللامركزي المجتم�ي  خ الرت
ي مــن خــلال برنامــج »SANIMAS« منــذ عــام 2006. ويعتمــد برنامــج »SANIMAS« عــى مبــادئ التنميــة المجتمعيــة.  عــى الصعيــد الوطــىخ
يــة المزدحمــة. وبعــد عــام 2007، تــم اعتبــار هــذا  وهــو برنامــج يــرمي إل توفــري البنيــة التحتيــة لميــاه الــرف الصــ�ي لســكان العشــوائيات الحرخ
ي لتريــــــع تنميــة الــرف الصــ�ي مــن خــلال تكــراره  النهــج ناجحًــا وباتــت الحكومــة المركزيــة تتبــىخ برنامــج »SANIMAS« عــى الصعيــد الوطــىخ
ي تشــجيع المبــادرات المجتمعيــة بشــكل مفتــوح وتشــاركي 

نامــج �خ ي مــدن أخــرى مــن أجــل تحقيــق الأهــداف الإنمائيــة للألفيــة. ويتمثــل هــدف الرب
�خ

ي الإنشــاء والتشــغيل. ي كل مــن مرحلــىت
ي تمويــل المرافــق، �خ

وباتبــاع نهــج الاعتمــاد عــى الــذات. ومشــاركة المجتمــع مطلوبــة أيضًــا �خ

ي 
، بمــا �خ خ اك كافــة مجموعــات أصحــاب المصلحــة المعنيّــ�ي وع إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي المجتمــ�ي إ�ش ي لمــرش

الــدروس المســتفادة: ينبــ�خ
ذلــك الجهــات الحكوميــة وغــري الحكوميــة مثــل الأطــراف الفاعلــة المحليــة أو القطاعــات الخاصــة، وذلــك خــلال المراحــل المبكــرة مــن عمليــة 

وع. ي الإدارة واســتدامة المــرش
صنــع القــرار مــن أجــل ضمــان الشــفافية �خ

ي فيتنام
2.3 المؤسسة الألمانية للتعاون الدولي )GIZ( �ف

، وهــذا هــو الحــال أيضًــا بالنســبة للعديــد مــن البيــوت  تقــوم المراحيــض بدفــق الميــاه العذبــة مــن المنــازل إل خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي
. ومــن  ي الأردن. فكلمــا امتــلأت الخزانــات أو كانــت مســدودة، طلبــوا خدمــات الــرف الصــ�ي

ي لديهــا خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي �خ الــىت
ي ذلــك 

ورة معالجتهــا. وقــد عُــزي الســبب �خ ، ومــن خــلال التجربــة، يــرون �خ ، وبالتــالي ض أنهــم تأثــروا بشــكل واضــح بميــاه الــرف الصــ�ي المفــرت
إل نقــص الــوعي أو الخــوف مــن التكاليــف الإضافيــة أو كليْهمــا.

أجــرى فريــق المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي )GIZ( دراســات 
صُنفــت فيهــا أســباب معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي إل خمســة أنــواع 
حمايــة   ، المجتمــ�ي الصــ�ي  الــرف  الصحــة،  الاقتصــاد،  رئيســية: 
مــن  ي كثــري 

البيئــة �خ الرشــيدة. ولوحــظ ذكــر حمايــة  الحوكمــة  البيئــة، 
هــا مــن  الأحيــان، كمــا حققــت الحوكمــة الرشــيدة نتائــج أعــى مــن غري
والحــالات  وع  المــرش هــذا  خ  بــ�ي الاختلافــات  أحــد  ويتمثــل   . المعايــري
ي للســكان.  الــوعي البيــىئ ي 

ي الأردن بشــكل أســاسي �خ
تــم رصدهــا �خ ي  الــىت

الثقــة  إن  حيــث  هــام،  الرشــيدة«  »الحوكمــة  معيــار  أن  أيضًــا  ويبــدو 
ي المؤسســات الحكوميــة لإدارة الميــاه والــرف الصــ�ي منخفضــة 

�خ
التحــدي  )راجــع  الأول  الجــزء  ي 

�خ مذكــور  هــو  وكمــا  الأردن.  ي 
�خ نســبيًا 

وع فيتنــام، عارضــت معظــم  ي مــرش
الأول: موقــع محطــة المعالجــة(، �خ

الخاصــة.  أراضيهــم  عــى  الحــى  تجميــع  خــزان  وضــع  اح  اقــرت الأ� 
 عــى 

ً
ليــة قائمــة خ هــم عــى الاهتمــام بمشــكلات الانســداد إذا كانــت التمديــدات المرخ وعــلاوةً عــى ذلــك، لــم تكــن هنــاك مبــادئ توجيهيــة كافيــة تجرب

يــة غــري المُرضيــة(. ويعــدّ الافتقــار إل اللوائــح  ملكيــة عامّــة )عــدم وجــود لوائــح تنظيميــة بشــأن العقوبــات عــى الانتهــاكات وجــودة المــوارد البرش
ي رؤيــة المرافــق المنشــأة بالقــرب مــن ممتلكاتهــم مــن المشــكلات المتكــررة.

التنظيميــة وكذلــك عــدم رغبــة الســكان �خ

الدروس المستفادة:

كات الــرف الصــ�ي بالإضافــة إل قــدرات الإدارة والتخطيــط؛ حيــث أن 	  تــم تعزيــز الــوعي والقــدرات حــول كيفيــة تشــغيل �ش
ي أدارت أعمالهــا بمزيــد مــن الشــفافية، أصبــح لديهــا علاقــات أكــرث انفتاحًــا مــع الجمهــور والمجموعــة  كات الــرف الصــ�ي الــىت �ش

ي نظرهــم.
المســتهدفة وباتــت مؤهلــة بشــكل أفضــل �خ

وع )لبنــاء أفــكار أصليــة حــول 	  خ أن يعملــوا معًــا منــذ المراحــل الأول للمــرش كاء المحليــ�ي يتوجــب عــى الفريــق الاستشــاري والــرش
ي خطــط 

كات إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ كــة مــن �ش وع( ويجــب مزامنــة أهدافهــم. كمــا يجــب أن تنعكــس خصائــص كل �ش المــرش
التدريــب والتوجيــه.
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اتخاذ عدة تداب�ي لرفع الوعي العام:

ي محطات معالجة مياه الرف الص�ي ومنشــآت المياه، وحملات الإعلام والتثقيف 	 
تمت إقامة فعاليات »اليوم المفتوح« �خ

، وحمــلات التواصــل حــول تعرفــة  ــق بالبيئــة وميــاه الــرف الصــ�ي
ّ
والتواصــل)49(  لزيــادة الــوعي وتغيــري ســلوك المجتمــع فيمــا يتعل

ي التعليــم والتواصــل فيمــا يخــص الــرف 
خ �خ خ قــدرات المعلمــ�ي ي المــدارس لتحســ�ي

. كمــا تــم اتخــاذ تدابــري �خ ميــاه الــرف الصــ�ي
المدرســية،  الميــاه  العمليــة )تطويــر خطــة لإدارة دورات  الأنشــطة  أو  التدريــس الإيجابيــة  أســاليب  مــن خــلال  ي  البيــىئ الصــ�ي 
ي 

، وحملــة غســل اليديــن، ومــا إل ذلــك(. وتمثلــت الأهــداف الأخــرى �خ ي ومنافســة مــواد التدريــس حــول الــرف الصــ�ي البيــىئ
قــة بتشــغيل وصيانــة نظــام التريــف.

ّ
ي الأعمــال المتعل

حشــد المجتمــع للمشــاركة �خ

ي الأنظمــة الاقتصاديــة، ولأن الحكومــة الفيتناميــة مــا تــزال تقــدم 
ي الأردن بســبب الاختلافــات �خ

إلا أنــه مــن الصعــب المقارنــة مــع الوضــع �خ
ي ســياق مركزيــةٍ ديمقراطيــةٍ رأســيةٍ عــادة مــا تكــون سياســاتها مقبولــة مــن قبــل الســكان.

للســكان العديــد مــن المرافــق المجانيــة �خ

يا: السياسات والغرامات كردّ على عدم الامتثال)50(  ف 3.3 مال�ي

ايــد مــن مالــ�ي خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي عــدم اســتعدادهم لدفــع رســوم النضــح وكانــوا يتصلــون بصهاريــــــج  خ يــا، أبــدى عــدد مرت خ ي مالري
�خ

يــة سياســة جديــدة للنضــح حيــث  خ ي ســبيل معالجــة هــذه المشــكلة، تبنــت الحكومــة المالري
النضــح فقــط عندمــا تواجــه خزّاناتهــم مشــكلة مــا. و�خ

ي حــال لــم يتــم تفريــــــغ 
كــة الــرف الصــ�ي الوطنيــة)51(  أو مقــاول خــاص. و�خ طلبــت أن تتــم عمليــة النضــح مــرة كل ثــلاث ســنوات إمــا عــن طريــق �ش

خ بمبلــغ يصــل إل 50,000 رينجيــت )حــوالي 8900 دينــار  ي غضــون ثــلاث ســنوات، فيمكــن تغريــم المالكــ�ي
خزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي �خ

ي النضــح 
خ بالامتثــال لواجبهــم �خ (. وبموجــب قانــون قطــاع خدمــات الميــاه، تــم زيــادة غرامــات عــدم الامتثــال بشــكل كبــري لمطالبــة المالكــ�ي ي

أرد�خ
ي المناطــق المشــمولة.

ودفــع تكاليــف خدمــات الــرف الصــ�ي �خ

ي الأردن لأسباب سياسية. 
ه سيكون من الصعب تطبيق ذلك �ف

ّ
 أن

ّ
الدروس المستفادة: وضع السياسات وإنفاذ القانون؛ إل

ي تونس: برنامج توعوي )يركز على قطاع الزراعة / إعادة استخدام المياه 
3.4 برنامج الإدارة المستدامة والمتكاملة للمياه �ف

لأغراض الري(

)52( ، أقامــت المؤسســة الألمانيــة  خ ي مدينــة ميدينــ�ي
خ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ ي لتحســ�ي وع تجريــىب ي ســياق مــرش

�خ
نامــج ممــا  . ويتكــون الرب ي القطــاع الــزراعي

خ �خ ي للتطهــري برنامــج توعيــة يســتهدف بشــكل أســاسي العاملــ�ي للتعــاون الــدولي )GIZ( والديــوان الوطــىخ
: يــىي

إعداد دليل يوزع عى السكان )تعميم مزايا النظام اللامركزي وإعادة استخدام المياه(.. 1
الدورات التدريبية وبناء القدرات.. 2
ي المنــازل للاســتقصاء عــن المحاصيــل المزروعــة المختلفــة )معــدات الــري وبرنامــج التســميد وغلــة المحاصيــل . 3

اســتطلاع رأي �خ
. المتحققــة(، تــلاه إعــداد تقريــر تجميــ�ي

وضع أدلة كاملة تحدد طرق التسميد وصيانة معدات الري واختيار المحاصيل وما إل ذلك.. 4

ي تتلاءم مع احتياجات ومعدات الفئة المستهدفة.
ورة المواد المستهدفة )تشمل التدريبات والأدلة ال�ت الدروس المستفادة: صرف

)49(   الإعلام والتعليم والتواصل

ي آسيا – التحديات والفرص، 2013.
لية �خ ي آسيا )WEPA(، الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي المرخخ

اكة البيئة والمياه �خ )50(   برنامج �ش

»Indah Water Konsortium« ية خ كة الرف الص�ي الوطنية المالري )51(   �ش

 Programme de Gestion Durable et Intégrée de l’Eau )SWIM(, Mission pour l’Etude ، )52(   المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي )GIZ(، الديــوان الوطــىخي للتطهــري
 d’Evaluation de la Situation de Reference du Système de Traitement et de Réutilisation des E.U.T de la STEP de Medenine et la Proposition

d’un Projet Pilote d’Amélioration de ce Système )SWIM TN BA(، تقريــر كانــون الأول 2013.



القبول الاجتماعي كأولوية من أولويات أنظمة الصرف الصحي اللامركزية 
المستدامة

الجزء )د( 

218

4. التوصيات وخطة العمل لتنفيذ »سياسة إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية«

، تــؤدي برامــج التوعيــة والمشــاركة العامــة إل المزيــد مــن القــرارات المقبولــة لجميــع الأطــراف المعنيــة. ومــن  ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي
�خ

خ من أجل تحديد المشــكلات ووضع الأولويات واختيار التقنيات وتقييم  وري مراعاة احتياجات ومعوقات وممارســات الســكان المحلي�ي الرخ
ي قــد تواجــه البــلاد،  ة الــىت ي ظــل المشــكلات الاجتماعيــة والسياســية والاقتصاديــة الخطــري

الآثــار. ولا تحــ�خ القضايــا البيئيــة دائمًــا بأولويــة عاليــة �خ
ي تنفيــذ سياســات مراقبــة البيئــة 

ــق بالأمــن القــومي والنظــر �خ
ّ
ــه مــن المهــم الإشــارة إل قضيــة تلــوث الميــاه الجوفيــة باعتبارهــا مســألة تتعل

ّ
 أن

ّ
إل

للتصــدي لتلــك المشــكلة.

وع تحديد احتياجات / أولويات السكان وإدماج الناس منذ المراحل الأول للم�ش

وع المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي )GIZ( »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف  ي مــرش
حســبما أوضحــت الجمعيــة العلميــة الملكيــة)53(  �خ

وع، أن يتــم تحديــد  وري، ومــن أجــل تقييــم جــدوى المــرش ي الأردن« )ACC()54( ، فمــن الــرخ
ي �خ

ّ المنــا�خ الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري
ي صياغــة المواقــف 

هــم �خ ي كل القــرى أو المجتمعــات المســتهدفة، ممّــن يحظــون بإجمــاع عــى تأثري
المجموعــات والأشــخاص ذوي النفــوذ �خ

وري أيضًــا تحديــد أولويــات المجتمــع مــن خــلال النظــر إل الخدمــات العامــة القائمــة مــن أجــل  والســلوكيات العامــة لــكل مجتمــع. ومــن الــرخ
ي أيضًــا معرفــة 

ي الشــكل الــذي يناســب أولويــات كل مجتمــع. كمــا وينبــ�خ
، و�خ ي

التمكــن مــن تشــكيل إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة كمــا ينبــ�خ
. ً
ورةً ملحــة مــا إذا كانــت هــذه المناطــق غــري مخدومــة وإل أي درجــة يكــون ربطهــا بشــبكة الــرف الصــ�ي �خ

ورة مشاركة المجتمعات المحلية)55(  صرف

وع أن يقــرر بــوعي مقــدار  ي لمؤسّــس المــرش
ي تطلعــات المصالــح المختلفــة. كمــا ينبــ�خ  للســياق وأن تلــىب

ً
يجــب أن تكــون المشــاركة مراعيــة

ي أن تكــون المشــاركة مــن ناحيــة الســلطة متوازنــة بشــكل جيــد مــن أجــل تحقيــق التــآزر وإفــادة جميــع 
ي ســتُمنح لآخريــن و ينبــ�خ الســلطة الــىت

. خ المشــارك�ي

وع. خ إذا أمكن، من أجل تحقيق نتائج مستدامة للمرش كما يجب السماح بمشاركة الجنس�ي

ام  خ ك. ومــن المهــم ربــط الــرت ام مشــرت خ كاء وتطويــر الــرت خ مختلــف الــرش ي ســبيل تعزيــز مشــاركة المجتمعــات المعنيــة، يجــب بنــاء الثقــة بــ�ي
و�خ

النــاس فرصــة  أن يمنحــوا  وع  المــرش مــا. هــذا ويجــب عــى مؤســ�ي  إنجــازٍ  بالقــدرة عــى تحقيــق  بالمشــكلة وشــعورهم  خ بوعيهــم  المشــارك�ي
خ النــاس مــن اتخــاذ قــرارات معقــدة يســتلزم تعزيــز الثقــة وقــد يتطلــب بنــاء  ليشــعروا أنهــم بإمكانهــم أن يأتــوا بالفكــرة بأنفســهم، حيــث إن تمكــ�ي
ي الحملــة البيئيــة 

ي بنــاء القــدرات والمشــاركة �خ
قــدرات إضافيــة. كمــا ويمكــن أن تكــون الشــهادات أيضًــا حافــزًا هامًــا يحفّــز النــاس عــى المســاهمة �خ

والصحيــة.

ــه 
ّ
 أن

ّ
ي مرحلــة التشــغيل والصيانــة وأثنــاء اختيــار الموقــع، إل

وريــة بشــكل خــاص �خ خ �خ ا، حــىت وإن كانــت مشــاركة الســكان المعنيــ�ي ً وأخــري
وريــة   بمنــع اتخــاذ التدابــري البيئيــة الرخ

ً
وع، متســببة ي تعيــق فيهــا مشــاركتهم المفرطــة تقــدّم المــرش ي الحــالات الــىت

يتوجــب إعــادة النظــر فيهــا �خ
والعاجلــة. 

تعزيز الوعي بأنظمة الصرف الصحي وقبولها

ي تخطيــط وتصميــم المعــدات والبنيــة التحتيــة، يجــب إعــداد حملــة توعويــة بيئيــة للنــاس، بمــن فيهــم الأطفــال والشــباب. 
قبــل التفكــري �خ

ي تــرخ  خ بالمــوارد والتوعيــة والمعلومــات اللازمــة للتأثــري عــى القضايــا البيئيــة الــىت بحيــث يكــون الهــدف مــن تلــك الحملــة تزويــد الســكان المحليــ�ي
بهــم، وهي خطــوة حاســمة نحــو تحقيــق الإدارة المســتدامة لميــاه الــرف الصــ�ي وتوســيع حقــل المعرفــة بالمشــكلات البيئيــة والحلــول مــن 
ي تتأثــر فيهــا الميــاه الجوفيــة بتريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة  خــلال تقديــم التجربــة العمليــة للدولــة )تســليط الضــوء عــى المواقــع الــىت

ي البيئــة(. ومــن أجــل القيــام بحملــة توعيــة، تتوفــر عــدة أدوات)56( :
�خ

)53(   الجمعية العلمية الملكية

 )ACC( »ي الأردن
ّ المنــا�خي �خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري ي ســياق مــرش

ي قضــاء رحــاب – �خ
ي قريــىتَي البويضــة الغربيــة والدجنيــة �خ

وع �خ )54(   المــرش
2020/2014

2007 ،)EMWater( وع الإدارة الفعالة لمياه الرف الص�ي ومعالجتها وإعادة استخدامها )55(   إرشادات مرش

ة المكتسبة من المشاريــــع القائمة. )56(   معظم العنا� التالية مستمدة من الخرب
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الجدول )42( أهداف أنشطة التوعية الممكنة مع الفئات المستهدفة المحتملة

الأهدافالأنشطة الممكنةالفئات المستهدفة
المؤسسات الحكومية )المدارس 	 

والمستشفيات(

المسؤولون المنتخبون	 

الشباب	 

الأهالي	 

مجموعة الأقران	 

الجهات المسؤولة عن التشغيل 	 

والصيانة

المسابقات المدرسية )عى سبيل المثال، تأثري ترب 	 

، وغسل اليدين،  خزانات معالجة الرف الص�ي

خ الماء والصحة( والمراحيض المحسّنة، والصلة ب�ي

العروض الفنية	 

عروض الفيديو والبث	 

ات والبيانات الصحفية	  الكتيبات والنرش

ي 	 
الاجتماعات العامة )مثل الاجتماعات المفتوحة �خ

قاعة البلدة(

الزيارات ميدانية )مثل الزيارات إل مواقع ورش 	 

معالجة الرف الص�ي أو إل المراحيض المحسّنة 

المخصصة لأغراض توضيحية(

اللوحات الإعلانية واللافتات	 

المواد التدريبية	 

تعزيز وتوليد الطلب عى الرف الص�ي الأساسي المطوّر 	 

وأفضل ممارسات النظافة

خ بعملية المعالجة وما 	  توعية السكان وقادة الرأي المحلي�ي

ق بالمظهر والروائح
ّ
يرافقها من اضطرابات محتملة تتعل

=سد الفجوة المعرفية وزيادة الوعي العام حول قيمة أنظمة 	 

معالجة مياه الرف الص�ي اللامركزية )تبدّد مياه الرف 

الص�ي المعالجة، تغذية المياه الجوفية والحفاظ عى التدفق 

ي الجداول(
�خ

ورة إعادة استخدام المياه لأغراض الري.	  ويــــج لمزايا و�خ الرت

 	
ً

مياه الرف الص�ي المعالجة والحمأة باعتبارها موردًا محتما

اعتبار تلوث المياه الجوفية كقضية أمن قومي	 

ي زيــادة الــوعي الجمــاعي وتقديــم محطــات معالجــة 
يجــب التخطيــط لحملــة إعلاميــة منظمــة تنظيمًــا جيــدًا، بحيــث يتمثــل هدفهــا الأول �خ

خ عــى المزايــا  خ المحتملــ�ي عــرّف المســتخدم�ي ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة المســتخدمة كتقنيــة بديلــة موثوقــة. كمــا يجــب لهــذه الحملــة أن تُ
ي ســتنجم عــن إعــادة  خ وعامــة النــاس عــى الفوائــد الــىت . ويجــب ألا تقتــر معرفــة المزارعــ�ي المرتبطــة بإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
. كمــا يجــب أن تهــدف  الاســتخدام، بــل يجــب أن تتعداهــا إل إلمامهــم بالمخاطــر الصحيــة والبيئيــة المرتبطــة باســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي
، يجــب أن يشــمل برنامــج التوعيــة الجوانــب  . وبالتــالي ي والنفــ�ي المرتبــط بميــاه الــرف الصــ�ي

خ الثقــا�خ الحملــة الإعلاميــة أيضًــا إل تقليــل التحــري
خ بتفاصيــل فنيــة  الفنيــة والبيئيــة والصحيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة والثقافيــة. ويجــب أيضًــا عــى المســاهمة التثقيفيــة أن تــزوّد المزارعــ�ي
شــاملة والمخاطــر المرتبطــة والاحتياطــات الواجــب اتخاذهــا حــىت تتــم العمليــات بمســتوى مقبــول مــن الأمــان وبتكلفــة معقولــة. عــلاوةً عــى 
ات واضحــة لهــا )مثــل تنفيــذ برنامــج التوعيــة بالميــاه  ، يجــب تحديــد الأهــداف ذات الصلــة ووضــع مــؤ�ش خ رصــد مــدى زيــادة الــوعي ذلــك، ولتمكــ�ي

ي المــدارس، وعــدد التغذيــة الراجعــة الإيجابيــة مــن رحلــة ميدانيــة، ومــا إل ذلــك(.
�خ

ل عائقًــا أمــام التنفيــذ، يجــب التأكيــد عــى خفــض التكاليــف عــى المــدى الطويــل لهــذا 
ّ
ي الأردن يمكــن أن تُشــك

ي �خ ونظــرًا لأن قلــة الــوعي البيــىئ
ورة إنشــائه لحمايــة المــوارد المائيــة النــادرة والمــوارد الطبيعيــة مــن التلــوث مــن أجــل الأجيــال القادمــة. النظــام اللامركــزي بالإضافــة إل �خ

المواد الإعلامية

 
ً
يمكــن للمــواد الإعلاميــة الفعالــة أن تثــري الفضــول والاهتمــام بهــذا الأنظمــة. ويعــدُّ توقيــت برنامــج التوعيــة ومدتــه أمــرًا بالــغ الأهميــة. وإضافــة

إل ذلــك، يجــب اســتخدام طــرق التوعيــة المختلفــة عــى النحــو المناســب، مــن أجــل جــذب انتبــاه واهتمــام الجمهــور المســتهدف.

التوقيت

ــم 
ّ
ي الوقــت المناســب، فذلــك قــد يــؤدي إل تعطيــل عمليــة التعل

ي حــال لــم يتــم توفــري المعلومــات الخارجيــة للجمهــور المســتهدف �خ
�خ

ي وقــت مبكــر 
هــا �خ نامــج المتوقعــة. وقــد تكــون فوائــد هــذه المــواد الإعلاميــة محــدودة إذا تــم توفري للمجموعــة وأن يحــول دون تحقيــق نتائــج الرب

ي بنتائــج عكســية.
 تُفهــم أو أن تــأ�ت

ّ
جــدًا، أو متأخــر جــدًا أو إذا لــم يتــم إعدادهــا جيــدًا، إذ يمكــن أل

المواد المستهدفة

خ أنــه قــد يتــم  ي حــ�ي
نظــرًا لأن الأشــخاص عــى اختلافهــم يفهمــون الأشــياء بشــكل مختلــف، فمــن المهــم تزويدهــم بمعلومــات منظمــة. و�خ

ــه قــد 
ّ
 أن

ّ
 عمومًــا إل جمهــور عريــض مــن المجتمــع، إل

ً
ات الإعلانيــة( لتكــون موجهــة تصميــم بعــض المــواد الإعلاميــة )مثــل الملصقــات والنــرش

 ) خ خ أو مجلــس الآبــاء والمعلمــ�ي  إل مجموعــة معينــة )مثــل المزارعــ�ي
ً

ي تحتــوي عــى معلومــات فنيــة أكــرث تفصيــا يتــم توجيــه المــواد الأخــرى الــىت
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كيــب والصيانــة(. وبــهــذه الطريقــة، يمكــن للأشــخاص الذيــن  خ عــن الرت خ بمســؤوليات محــددة )مثــل الأشــخاص المســؤول�ي أو حــىت الأفــراد المكلفــ�ي
هــا ونقلهــا إل الآخريــن، مــع وضــع خطــوات لتعليــم وتدريــب الآخريــن. يتلقــون المعلومــات أن يطبقوهــا بشــكل مبــا�ش أو أن يقومــوا بدورهــم بنرش

المجتمع

عند تطوير مادة إعلامية، يجب مراعاة أن تتمحور العملية بشكل غري مبا�ش حول المجتمع )مستخدمي المعلومات(.

5. المراجع

GIZ, ONAS, Programme de Gestion Durable et Intégrée de l’Eau (SWIM), Mission pour l’Etude d’Evalua-
tion de la Situation de Reference du Système de Traitement et de Réutilisation des E.U.T de la STEP 
de Medenine et la Proposition d’un Projet Pilote d’Amélioration de ce Système (SWIM TN BA), 
report December 2013, available on SWIM Website.

GIZ, Promoting Decentralised Wastewater Treatment & Reuse In Peri-Urban Jordan
GIZ, Ministry of Construction Hanoi, DECENTRALISED WASTEWATER TREATMENT Lessons-learnt 

from Five Years Project Implementation, 2014.
INFAD, Wastewater Treatment. World Fatwa Management and Research Institute, Islamic Science Univer-

sity of Malaysia, 2012.
Omenka Esther, Improvement of Decentralised Wastewater Treatment in Asaba, Nigeria, 2010.
Leaf RHDHV, GIZ, Feasibility study for construction of decentralized wastewater treatment plant(s), as 

well as the households and sewer connections and reuse system in Rehab villages Bwaidhah Gharbi-
yyeh and Al Dajaniyyeh – Mafraq Governorate, 2017. 

May A. Massoud, Akram Tarhini, Joumana A. Nasr, Decentralized approaches to wastewater treatment 
and management: Applicability in developing countries, Journal of Environmental Management, 
2009.

Ministry of Water & Irrigation: Decentralized Wastewater Management Policy, Public Participation and 
Community Engagement, 2016.

Restrepo Inès, Key issues for decentralization in municipal wastewater treatment Diana Paola Bernal, 
2012.

Royal Scientific Society, Water and Environment Centre, Rapid Rural Appraisal (RRA) for the 
Implementation of Decentralized Wastewater Treatment Plants, As Well As Household Connections, 
Sewer and Reuse Systems in Rehab Villages (Bwaidhah Gharbiyyeh & Dajaniyyeh) – Mafraq Gov-
ernorate

Swim, Documentation Of Best Practices In Wastewater Reuse In Egypt, Israel, Jordan & Morocco, 2013. 
The EMWater Guidelines, 2007. 
Wepa, Decentralised Domestic Wastewater Management In Asia – Challenges And Opportunities, 2013.



وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن  الإرشــادات التوجيهيــة الموضوعــة بنــاءً عــى تجــارب مــرش
ي الأردن« )ACC( مــن 2019-2014

ي �ف
ّ المنــا�ف أجــل التكيّــف مــع التغــري

الجزء )ه( 

221



وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف  الإرشــادات التوجيهيــة الموضوعــة بنــاءً عــى تجــارب مــرش
ي الأردن« )ACC( مــن 2019-2014

ي �ف
ّ المنــا�ف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري

الجزء )ه( 

222



وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن  الإرشــادات التوجيهيــة الموضوعــة بنــاءً عــى تجــارب مــرش
ي الأردن« )ACC( مــن 2019-2014

ي �ف
ّ المنــا�ف أجــل التكيّــف مــع التغــري

الجزء )ه( 

223

وع »الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي من  الجزء )هـ( الإرشادات التوجيهية الموضوعة بناءً على تجارب م�ش
ي الأردن« )ACC( من 2019-2014

ي �ف
ّ المنا�ف أجل التكيّف مع التغ�ي

ي الكاتب: رانيا الزعىب

جر وهشام السلامات خ جوتزنبري اك مع: يرخ بالاشرت

ي الأردن 
1. معلومات أساسية عن إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية واستخدامها �ف

1.1 مقدمة

ب هــو مطلــب أســاسي لبقــاء البــرش عــى قيــد الحيــاة. ويمكــن للميــاه أن تتلــوث بعــدة وســائل، كمــا  ي مــن الميــاه الصالحــة للــرش
إنّ توفــر مــا يكــ�خ

ي تلــوث جرثــومي للميــاه الجوفيــة والميــاه الســطحية، وذلــك للأســباب التاليــة: )أ( 
ليــة �خ خ يمكــن أن يتســبب تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المرخ

، )ب(  ي لا يوجــد بهــا أنظمــة تجميــع للــرف الصــ�ي ي المســاكن الــىت
الانتشــار الواســع لخزانــات معالجــة الــرف الصــ�ي / الحفــر الامتصاصيــة �خ

، و)د( عــدم  ي المصبّــات، )ج( عــدم توافــر الإدارة الداعمــة لميــاه الــرف الصــ�ي
وريــة والمناســبة للميــاه �خ عــدم توفــري المعالجــة الإضافيــة الرخ

يــة. وبســبب هــذا النقــص، غالبًــا  ي المناطــق الريفيــة وشــبه الحرخ
ي التجمعــات الســكانية الكثيفــة نســبيًا �خ

ازيــة، خاصــة �خ وجــود إدارة للحمــأة الرب
مــا تكــون الميــاه الجوفيــة الضحلــة وكذلــك مصــادر الميــاه الســطحية ملوثــة بمســببات الأمــراض.

ي العالم. إذ كانت الدولة تســتغل مواردها من المياه الجوفية بشــكل 
ي تتوفر فيها أد�خ مســتويات المياه للفرد �خ ويعدّ الأردن من البلدان الىت

ي الســنة مما يؤدي 
ي انخفاض مناســيب المياه الجوفية حىت 5 أمتار �خ

مفرط منذ عقود وما زالت تفعل ذلك بلا هوادة، الأمر الذي يتســبب �خ
ي شمال الأردن.

إل زيادة ملوحتها خاصة �خ

ي كل مجتمــع. 
خ فيهــا بمعــدل يقــل عــن 50,000 نســمة �خ ي حــوالي 1350 مجتمعًــا متوزعــ�ي

خ شــخص �خ هــذا ويُقيــم مــا يقــرب مــن ثلاثــة ملايــ�ي
هــذه  وبعــض  منهــا.  مجتمــع  ي كل 

�خ شــخصًا   5000 عــن  يقــلّ  بمعــدل  خ  متوزعــ�ي مجتمعًــا   1200 حــوالي  ي 
�خ منهــم  شــخصًا  مليــون  ويعيــش 

ي تقــع بالقــرب مــن البلــدات والمــدن الرئيســية، مشــمولة بخدمــات الــرف الصــ�ي المتصلــة  المجتمعــات، لا ســيّما المجتمعــات الأكــرب الــىت
ي شــخص، تعتمــد عــى 

ي يبلــغ مجمــوع ســكانها أكــرث مــن مليــو�خ ة، الــىت  أنّ معظــم المجتمعــات الصغــري
ّ

، إل بمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
ي يُقــدر حجمهــا بحــوالي 40 مليــون مــرت مكعــب ســنويًا. ويســيل حــوالي  الحفــر الامتصاصيــة لتجميــع ميــاه الــرف الصــ�ي والتخلــص منهــا، والــىت
ي عــادةً مــا تكــون غــري محكمــة الإغــلاق إل جــوف  ة مــن الحفــر الامتصاصيــة الــىت 37 مليــون مــرت مكعــب مــن ميــاه الــرف هــذه ويتــرب مبــا�ش
ي 

ي مواقــع مكبــات غــري خاضعــة للتنظيــم. ويكــون تفريــــــغ الحفــر الامتصاصيــة أمــرًا نــادرًا �خ
ي البيئــة المفتوحــة أو �خ

الأرض، أو يتــم التخلــص منهــا �خ
ي حــالات أخــرى، فــإن جيولوجيــا 

هــا تكــون غــري محكمــة الإغــلاق وتســمح لميــاه الــرف الصــ�ي بالتــرّب إل الأرض. و�خ
ّ
معظــم المجتمعــات لأن

. )الوكالــة  ة أكــرب ل فيهــا يتطلــب تفريغًــا بوتــري خ ي تــرخ بــة غــري النفــاذة( أو صغــر حجــم الحفــرة بالنســبة لميــاه الــرف الصــ�ي الــىت المنطقــة )مثــل الرت
الأمريكيــة للتنميــة الدوليــة، 2012(.

ي زراعــة بعــض المحاصيــل 
اء، وإعــادة اســتخدامها �خ كمــا وتُعــدّ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لــري المســاحات الخــرخ

وريًــا  ي المجــالات أخــرى الموافــق عليهــا، إجــراءً �خ
الغذائيــة و/أو الأعــلاف، أو إعــادة اســتخدامها لإنتــاج الزراعــة المائيــة، أو إعــادة اســتخدامها �خ

ي مــن شــحّ الميــاه مثــل الأردن.
ي بلــد يعــا�خ

ي �خ
للتكيّــف مــع التغــري المنــا�خ
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 ّ وع »الإدارة اللامركزية لمياه الصرف الصحي من أجل التكيّف مع التغ�ي 2. الأنشطة والدروس المستفادة من م�ش
)ACC( »ي الأردن

ي �ف
المنا�ف

ي الأردن« )ACC( إل دعــم المنظمــات 
ي �خ

ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري يســ� مــرش
مــوك لتعميــم اســتخدام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة كإجــراء للتكيّــف  كــة ميــاه الري يكــة مثــل وزارة الميــاه والــري وســلطة الميــاه و�ش الرش
خ ظــروف الــرف  ي مــن خــلال حمايــة مــوارد الميــاه الجوفيــة مــن التلــوث بميــاه الــرف الصــ�ي غــري المعالجــة، وتحســ�ي

مــع التغــري المنــا�خ
وع عــدة أنشــطة لتحقيــق هــدف  ي هــذا الســياق، نفــذ المــرش

، وإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بصــورة منتجــة. و�خ الصــ�ي
اكــة وفــق الأقســام التاليــة: الرش

1.2 قضاء رحاب

ي الأردن. 
ي عــام 2014 لتحديــد المجــالات المحتملــة لتطبيــق نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ

تــم إجــراء دراســة مفاهيميــة �خ
اف لجنــة التنفيــذ الوطنيــة لــإدارة اللامركزيــة الفعالــة لميــاه الــرف  ي تــم التحقــق منهــا تحــت إ�ش وقــد اســتندت الدراســة إل معايــري الاختيــار الــىت
ي ثــلاث 

ي نطــاق الدراســة، تــم جمــع معلومــات حــول الخيــارات المناســبة لتطبيــق نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ
. و�خ الصــ�ي

ي إربــد والمفــرق والكــرك وتــم إعــداد التصاميــم المفاهيميــة.
مناطــق ســاخنة مختــارة �خ

ي 
ْ البويضــة الغربيــة والدجنيــة �خ ي ي الأردن، تــم اختيــار قريــىت

وبنــاءً عــى نتائــج الدراســة والمناقشــات مــع وزارة الميــاه والــري وســلطة الميــاه �خ
ي المناطــق 

ي محافظــة المفــرق كمنطقــة تجريبيــة لإثبــات جــدوى معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وإعــادة اســتخدامها �خ
قضــاء رحــاب �خ

ي الأردن.
الريفيــة �خ

وتقــع قريتــا الدجنيــة والبويضــة الغربيــة عــى بعــد 18 كــم و 15 كــم عــى التــوالي غــرب مدينــة المفــرق، شــمال الأردن، بالقــرب مــن الحــدود 
ي المنطقــة فــ�ي أراضٍ ســكنية وتجاريــة وحكوميــة ومــزارع ومناطــق مفتوحــة.

ي الرئيســة �خ
مــع ســوريا. أمــا فئــات اســتخدام الأرا�خ

وتضم قرية الدجنية 5000 نســمة تقريبًا، ويشــكل اللاجئون الســوريون حوالي %20 من ســكانها. وتبلغ مســاحة القرية حوالي 14 هكتارًا. 
ي القريــة. كمــا تقــع مجموعــات مــن المنــازل عــى تضاريــس 

ي القريــة مجمعــات ســكنية تقــع بمنــأى عــن المناطــق المأهولــة الأخــرى �خ
ويوجــد �خ

ة حــول طريــق رئيــ�ي يبلــغ طولــه حــوالي 2 كــم. ويبلــغ عــدد ســكان قريــة  مرتفعــة. وتتكــون قريــة البويضــة الغربيــة مــن منــازل متناثــرة منتــرش
البویضــة الغربيــة حــوالي 1,000 نســمة، ويشــكل اللاجئــون الســوريون حــوالي %15 مــن ســكانها. وتبلــغ مســاحة القريــة حــوالي 2.5 هكتــار.

خ ضمن  خ القريت�يْ ي هات�ي
ي عام 2016، أجريت دراسة جدوى مفصلة لنظام تجميع مياه الرف الص�ي ومعالجتها وإعادة استخدامها �خ

�خ
ي الأردن« )ACC(. وقــد تــم تقييــم العديــد مــن 

ي �خ
ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري إطــار مــرش

ليــة.  خ ي الموقــع. وشــمل ذلــك أنظمــة تجميــع ونقــل ومعالجــة وإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المرخ
خيــارات الــرف الصــ�ي المجتمعيــة �خ

وقــد تمــت مقارنــة ثلاثــة أنظمــة �ف صــ�ي مختلفــة، وهي شــبكات الــرف الصــ�ي المبسّــطة، وشــبكات الــرف الصــ�ي الخاليــة مــن المــواد 
ــق بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 

ّ
ي والمــالي لــكل منهــا. وفيمــا يتعل الصلبــة وشــبكات الــرف الصــ�ي التقليديــة، عــى أســاس الأداء الفــىخ

، ونتــج عــن  خ المعرفــة بأنظمــة الــرف الصــ�ي والمعالجــة المختلفــة مــع المعلومــات المتاحــة عــن الوضــع المحــىي اللامركزيــة، فقــد تــم الجمــع بــ�ي
ذلــك إعــداد قائمــة مختــرة مــن أربعــة مفاهيــم:

ان مع برك استقرار الفضلات؛. 1 شبكات الرف الص�ي التقليدية والمبسطة بالاقرت
؛. 2 ي الرطبة المنشأة عى الطراز الفرن�ي

ان مع الأرا�خ شبكات الرف الص�ي التقليدية والمبسطة بالاقرت
ي الرطبة المنشأة؛. 3

ي الأرا�خ
ان مع المعالجة اللاهوائية الرئيسية والمعالجة اللاحقة �خ شبكات الرف الص�ي التقليدية بالاقرت

ي الرطبة المنشأة.. 4
ان مع الأرا�خ شبكات الرف الص�ي الخالية من المواد الصلبة بالاقرت

 )UASB( الحمــأة عــرب طبقــة  ي 
اللاهــوا�ئ العلــوي  التدفــق  مُفاعــل  المفاعــلات:  مــن  خ  نوعــ�ي ي 

�خ النظــر  تــم  اللاهوائيــة،  للمعالجــة  بالنســبة 
ليــة، عــى  خ ي معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المرخ

خ مــن التقنيــات المثبتــة فعاليتهــا �خ ي ذو الحواجــز )ABR(. ويُعــد كلا النظامــ�يْ
والمُفاعــل اللاهــوا�ئ

ة، كان يُعتقــد أن المعالجــة  ي الأردن تُعــدّ تجربــة محــدودة. وبغــرض توليــد الحمــأة بشــكل محــدود وبأحجــام صغــري
الرغــم مــن أن تجربتهــا �خ

اللاهوائيــة ملائمــة جــدًا لهــذا التطبيــق.

ي الجوانــب الفنيــة والاقتصاديــة والبيئيــة 
، حيــث تــم النظــر �خ هــذا وقــد تــم تقييــم المفاهيــم الأربعــة باســتخدام تحليــلٍ متعــدد المعايــري
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ات  خ بتحديــد قيَــم لأداء كل مــؤ�ش مــن مــؤ�ش خ ودوليــ�ي خ محليــ�ي اء فنيــ�ي ا. وقــام ثمانيــة خــرب ً والمؤسســية والاجتماعيــة، مقسّــمة إل 22 مــؤ�ش
ي مــؤ�ش الاســتدامة 

ي تــم اســتخدامها بعــد ذلــك لحســاب مــؤ�ش الاســتدامة. وقــد ســجّل المفهــوم الثالــث أعــى الدرجــات �خ المفاهيــم الأربعــة، والــىت
ي المعايــري الفنيــة والبيئيــة والاجتماعيــة. ويتألــف المفهــوم الرابــع مــن نظــام �ف صــ�ي بديــل، خــالٍ مــن المــواد 

بالإضافــة إل أعــى الدرجــات �خ
ي الجوانــب 

ــه ســجل أد�خ الدرجــات �خ
ّ
 أن

ّ
ي الجوانــب الاقتصاديــة، إل

الصلبــة )وهــو أمــر جديــد بالنســبة لــلأردن(، وقــد ســجل أعــى الدرجــات �خ
المؤسســية، لأن تطبيقــه ســيتطلب تكييــف المعايــري والمواصفــات الوطنيــة.

ي 
ي �خ

ّ المنا�خ وع »الإدارة اللامركزية لمياه الرف الص�ي من أجل التكيّف مع التغري ي إطار مرش
تم تنفيذ مجموعة متنوعة من الأنشطة �خ

: ي تم تطبيقها عى النحو التالي وع رحاب وتنفيذه. ويمكن تلخيص المنهجيات المختلفة الىت الأردن« )ACC( لضمان نجاح التخطيط لمرش

وإعــادة . 1 والمعالجــة  )التجميــع  اللامركزيــة  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  إدارة  نظــام  تطبيــق  قابليــة  لتقييــم  فنيــة  دراســات  إجــراء  تــم 
خ مــن النــوا�ي الفنيــة والاقتصاديــة والبيئيــة والاجتماعيــة. وشــمل ذلــك )1( الدراســة المفاهيميــة حــول  ي القريتــ�يْ

الاســتخدام( �خ
ي �يــــــع تــم مــن خلالــه تقييــم مــدى تقبــل إدارة ميــاه الــرف 

ي الأردن، )2( تقييــم ريــ�خ
الحلــول اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي �خ

، )3( دراســة  احــات للمواقــع المحتملــة لمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي خ ومناقشــة اقرت ي المجتمعــ�ي
الصــ�ي اللامركزيــة �خ

ليــة، وشــبكات الــرف الصــ�ي ونظــام  خ الجــدوى لإنشــاء محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، والتوصيــلات المرخ
. ي إعــادة الاســتخدام، )4( دراســة تقييــم الأثــر البيــىئ

وع لجمــع المعلومــات المطلوبــة ومتابعــة نتائــج الدراســات . 2 ي منطقــة المــرش
زيــارات ميدانيــة منتظمــة و فحوصــات ميدانيــة �خ

الفنيــة.
قــة بتطويــر بيئــة . 3

ّ
ي الدراســات الفنيــة المتعل

إذكاء الــوعي العــام وتقييــم احتياجــات تنميــة القــدرات. وتــم دمــج النتائــج والتوصيــات �خ
مواتيــة لتطبيــق نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة بنجــاح، مــع مراعــاة الجوانــب الثقافيــة والاجتماعيــة والسياســية 

والتنظيميــة والاقتصاديــة.
أنشــطة التوعيــة العامــة مثــل الاجتماعــات مــع صنــاع القــرار والرحــلات الميدانيــة إل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي . 4

ـهــة المحتملــة. قــة بانبعاثــات الروائــح الكريـ
ّ
ي الرطبــة المنشــأة( لتقليــل المخــاوف المتعل

المماثلــة )مثــل الأرا�خ
ي المناقشــات الفنيــة واتخــاذ القــرارات مــن خــلال عقــد اجتماعــات . 5

وع )وزارة الميــاه والــري، وســلطة الميــاه( �خ كاء المــرش اك �ش إ�ش
منتظمــة للجــان الفنيــة والتوجيهيــة. 

ي اختيــار الموقــع لإنشــاء محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، خاصــة وأن الخيــار الأكــرث 
 أنّ التحــدي الرئيــ�ي فقــد تمثّــل �خ

ّ
إل

جــدوى مــن الناحيــة الفنيــة والإداريــة كان قطعــة أرض خاصــة. وقــد كان المالــك عــى اســتعداد لبيــع الأرض للحكومــة؛ لكــن لــم يؤيــد العديــد 
ي بُذلــت للتخفيــف مــن  مــن الأفــراد إنشــاء محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى هــذه الأرض، بالرغــم مــن الجهــود الهائلــة الــىت
حــدة رفضهــم أو جعلهــم يعدلــون عــن الرفــض مــن خــلال الاجتماعــات وجلســات التوعيــة والزيــارات الميدانيــة مــع المجتمــع المحــىي وأصحــاب 
تيــب اجتمــاع لأصحــاب المصلحــة تحــت  وع برت ي المجــاورة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المماثلــة. وهنــا قــام فريــق المــرش

الأرا�خ
وع وموقــع محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. وتــم ترتيــب  ي وملــزم بشــأن تنفيــذ المــرش

رعايــة محافــظ المفــرق لاتخــاذ قــرار نهــا�ئ
خ العــام لســلطة الميــاه. وتمــت الموافقــة خــلال هــذا الاجتمــاع عــى موقــع محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي  هــذا الاجتمــاع بالتنســيق مــع الأمــ�ي
ــه بعــد أســابيع قليلــة، مــارس عــدد قليــل مــن 

ّ
 أن

ّ
وا الاجتمــاع، إل خ الذيــن حــرخ اللامركزيــة مــن قبــل المحافــظ بنــاءً عــى إجمــاع معظــم المشــارك�ي

ي عــى القــرار الــذي تــم  ــروا بشــكل ســلىب
ّ
خ مــن صنــاع القــرار رفيــ�ي المســتوى ضغوطًــا هائلــة، وأث خ ذوي النفــوذ بالإضافــة إل بعــض المقربــ�ي الممثلــ�ي

وع يجــب  وع خطابًــا رســميًا صــادرًا عــن وزارة الميــاه والــري، بنــاءً عــى طلــب مــن وزارة الداخليــة، يفيــد بــأن المــرش اتخــاذه. وبعــد ذلــك، تلــ�ت المــرش
وع الجديــد. . وبــدأت عمليــة اختيــار موقــع المــرش خ أن ينتقــل مــن القريتــ�يْ
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ي الأردن هنــاك أســباب محــددة تدفــع المجتمــع إل 
ي جميــع أنحــاء العالــم، ولكــن �خ

ومــن المعــروف أن اختيــار الموقــع يمثــل تحديًــا صعبًــا �خ
وع  ي فارغــة. أوضــح المــرش

ي أو مــزارع أو أرا�خ
رفــض وجــود محطــة معالجــة ميــاه �ف صــ�ي بالقــرب مــن ممتلكاتهــم، ســواء كانــت منــازل أو مبــا�خ

: ي يمكــن تلخيصهــا عــى النحــو التــالي بعــض هــذه الأســباب الأساســية لذلــك والــىت

هــم قلقــون ممــا 	 
ّ
 أن

ّ
ورة تمديــد خدمــات الــرف الصــ�ي إل ممتلكاتهــم )مــن أي نــوع(، إل عــى الرغــم مــن أن الســكان يدركــون �خ

ي الأردن مــن مشــكلات تشــغيلية محتملــة. فقــد شــهد النــاس بالفعــل 
قــد يطــرأ عــى محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي 
مشــكلات بيئيــة ذات صلــة مثــل الرائحــة الكريــهــة وســوء نوعيــة ميــاه الــرف وتريــف الميــاه المعالجــة بشــكل غــري صحيــح �خ

الوديــان.
 	. ي القريبة من محطة معالجة مياه الرف الص�ي

انخفاض أسعار الأرا�خ
 	. نقص الموارد المالية لضمان استدامة خدمات الرف الص�ي
ي خاصة لإنشاء المحطات.	 

اء أرا�خ ق الأمر برش
ّ
تضارب المصالح عندما يتعل

ي استخدام مياه الرف المعالجة للأغراض الزراعية.	 
عدم الثقة �خ

ــق 	 
ّ
مــوك فيمــا يتعل كــة ميــاه الري خ هيئــات الميــاه بمــا فيهــا وزارة الميــاه والــري، وســلطة الميــاه و�ش المســؤوليات غــري الواضحــة بــ�ي

ي ذلــك قضيــة إدارة الحمــأة.
بتشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، بمــا �خ

 من وجود نظام صغري الحجم قريب من حدود القرية.	 
ً

ميْل الناس إل توصيل ممتلكاتهم بنظام مركزي بدل

ي 
ي قريــىتَ

وع �خ وع، لكــن العديــد مــن التحديــات أعاقــت اســتمرار المــرش ي منطقــة المــرش
خ مــن الدراســات والعمــل �خ تــم اســتثمار أكــرث مــن عامــ�ي

وع لأســباب سياســية. البويضــة الغربيــة والدجنيــة. ونتيجــة لهــذه التحديــات، قــررت وزارة الميــاه والــري تغيــري موقــع المــرش

ف ي القريت�يْ
ي �يــــع مع صنّاع القرار �ف

الشكل )34( تقييم ري�ف

ي الأردن
الشكل )35( زيارة من المجتمع المحلىي لمواقع محطات معالجة مياه الصرف الصحي المختلفة �ف
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، ضانا ي
ي نزل فينان البي�ئ

2.2 إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية �ف

ي عــام 2017 لتجربــة محطــة معالجــة ميــاه الــرف 
ي محميــة ضانــا للمحيــط الحيــوي جنــوب الأردن �خ

ي الواقــع �خ تــم اختيــار نــزل فينــان البيــىئ
ل الــذي  خ ي والمســتدام بيئيًــا للــرخ الصــ�ي اللامركزيــة ونظــام إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي كبديــل لقضــاء رحــاب نظــرًا للمفهــوم البيــىئ
يتناســب تمامًــا مــع مفهــوم معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المحليــة وإعــادة اســتخدامها مــن خــلال محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 
كــة  ل )�ش خ وع بالتعــاون مــع الجمعيــة الملكيــة لحمايــة الطبيعــة، والمشــغّل الخــاص للــرخ اللامركزيــة الالقريبــة مــن الطبيعــة. وقــد تــم تنفيــذ المــرش
ي مجــال الــرف الصــ�ي 

ة �خ ي ألمانيــة خبــري
ي الخــارج بصفتهــا منظمــة مجتمــع مــد�خ

الفنــادق البيئيــة(، وكذلــك جمعيــة بريمــن للبحــث والتطويــر �خ
ي إل الجمعيــة الملكيــة لحمايــة الطبيعــة، وهي منظمــة وطنيــة مســتقلة، وتديرهــا مؤسســة خاصــة. المســتدام. وتعــود ملكيــة نــزل فينــان البيــىئ

ــد طاقتــه الكهربائيــة 
ّ
ي عــى أطــراف محميــة ضانــا للمحيــط الحيــوي. وهــو خــارج تغطيــة الشــبكة الكهربائيــة تمامًــا، ويول يقــع نــزل فينــان البيــىئ

مــن الشــمس ويســتمد مياهــه مــن نبــع قريــب. وقــد كان تريــف ميــاه الــرف الصــ�ي بشــكل مناســب يمثــل تحديًــا قبــل إنشــاء محطــة معالجــة 
ميــاه الــرف الصــ�ي قليلــة الصيانــة والمعتمــدة عــى الطبيعــة بالإضافــة إل نظــام إعــادة الاســتخدام المتكامــل.

خ المنــاخ المحــىي بفضــل ظلالهــا وزيــادة  ل، بهــدف تحســ�ي خ وتســتخدم ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لــري الأشــجار المحليــة المحيطــة بالــرخ
ل. ونظــرًا لأن نظــام المعالجــة يعمــل فقــط عــى الطاقــة الشمســية  خ ي يطرحهــا الــرخ رطوبــة الهــواء. هــذا ويعالــج النظــام أيضًــا مخلفــات الطعــام الــىت

ي والتكيّــف معــه.
ويولــد الغــاز الحيــوي والميــاه ليعــاد اســتخدامها، فهــو إجــراء مثــالي للتخفيــف مــن التغــري المنــا�خ

ي اختيار الموقع
الشكل )37( مشاركة المجتمع المحلىي �ف

الشكل )36( اجتماع أصحاب المصلحة برعاية محافظ المفرق لاختيار الموقع
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ي الأبعاد 
ي - نموذج ثلا�ث

ي نزل فينان البي�ئ
الشكل )38( محطة معالجة مياه الصرف الصحي �ف

، فقد تم اختيار تقنية قليلة الصيانة وقائمة عى الطبيعة. ويتكون النظام من وحدات المعالجة التالية: ي بالنسبة إل الجانب التقىخ

ل. ويتــم كذلــك 	  خ ي الــرخ
هاضــم الغــاز الحيــوي: تتصــل وحــدة المعالجــة الأوليــة هــذه بالمراحيــض وأحــواض المطبــخ )المجــى( �خ

يــا اللاهوائيــة داخــل المفاعــل بتحويــل المــواد العضويــة إل غــاز حيــوي. ي الهاضــم، حيــث تقــوم البكتري
إدخــال مخلفــات الطعــام �خ

ي خطــوة المعالجــة الثانويــة هــذه، تتــم معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الناتجــة عــن هاضــم الغــاز 	 
ي ذو الحواجــز: �خ

المفاعــل اللاهــوا�ئ
ل. وتتكــون الوحــدة مــن سلســلة مــن خمــس حجــرات تدفــق، حيــث تقــوم الكائنــات  خ ي الــرخ

الحيــوي مــع الميــاه الرماديــة المتولــدة �خ
الحيــة الدقيقــة بتحليــل الملوثــات الموجــودة.

ي الحجــرة، حيــث يتــم ضخهــا إل الحجــرة الصمــام 	 
ي المفاعــل �خ

اكــم ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ حجــرة المضخــة الأول: ترت
ي تليهــا. علمًــا أن المضخــة تعمــل بنظــام طاقــة شمســية. ي الــىت

الطــا�خ
، يقــوم الصمــام تلقائيًــا بتفريــــــغ كميــة محــددة مــن 	  خ : بمجــرد وصــول المــاء داخــل الحجــرة إل مســتوى معــ�ي ي

حجــرة الصمــام الطــا�خ
شــيح اللاحقــة. ومــع هــذا التحميــل المتقطــع، تصــل وحــدة المعالجــة التاليــة إل مرحلــة الكفــاءة الكاملــة. ي أحــواض الرت

المــاء �خ
ي الرطبــة المنشــأة ذات التدفــق العمــودي: تعمــل هــذه المعالجــة الثالثــة عــى إزالــة التلــوث العضــوي وكذلــك العنــا� 	 

الأرا�خ
ــا هوائيــة وتضمــن أن تكــون ميــاه 

ً
ئ ظروف هــىي

ُ
يــة ومســببات الأمــراض مــن خــلال العمليــات الميكروبيــة الطبيعيــة. إذ إنهــا ت

ّ
المُغذ

الــرف الصــ�ي المعالجــة عديمــة الرائحــة.
ي تعمــل بالطاقــة الشمســية بنقــل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن الأرض الرطبــة 	  حجــرة المضخــة الثانيــة: تقــوم المضخــة الــىت

ل. خ إل خــزان التجميــع الــذي يقــع عــى تلــة قريبــة مــن الــرخ
ي 	 

خــزان تجميــع ميــاه الــري: تتدفــق ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة مــن الخــزان بفعــل الجاذبيــة مــرة أخــرى إل المفاعــل اللاهــوا�ئ
ي إل نظــام إعــادة الاســتخدام.

. ويتدفــق المــاء المتبــ�ت خ بشــكل أكــرب وجــ�ي ذو الحواجــز لإزالــة النيرت
ي إطــار 	 

نظــام الــري: يتــم توزيــــــع الميــاه المعالجــة بفعــل الجاذبيــة مــن خــلال شــبكة توزيــــــع عــى 70 شــجرة محليــة تمــت زراعتهــا �خ
وع. المرش
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ي مناطــق 
ي بنجــاح أن الإدارة اللامركزيــة المتكاملــة لميــاه الــرف الصــ�ي هي نهــج عمــىي ومســتدام يمكــن تكــراره �خ وع التجريــىب يوضــح المــرش

ي لا يمكــن ربطهــا بكفــاءة مــن حيــث التكلفــة بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي واســعة النطــاق. ي المواقــع الــىت
أخــرى مــن الأردن، لا ســيّما �خ

، محمية ضانا للمحيط الحيوي ي ي نزل فينان البيىئ
الشكل )39( محطة معالجة مياه الرف الص�ي اللامركزية �خ

: ي الناجح مهمة سهلة للأسباب المذكورة فيما يىي وع التجريىب ومع ذلك، لم يكن تصميم وبناء هذا المرش

كان التحدي الرئي�ي للتصميم هو تلبية المواصفة القياســية الأردنية )JS893/2006( لإعادة اســتخدام مياه الرف الص�ي 	 
 أنّ الغــرض مــن إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف 

ّ
ات، إل خ النــرت المعالجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي مــن حيــث تركــري

ي العديــد مــن 
ات باعتبارهــا عنــا� غذائيــة هامــة للنباتــات. و�خ ورة إزالــة النــرت الصــ�ي المعالجــة لــري الأشــجار يتعــارض مــع �خ

ة النطــاق،  البلــدان الأوروبيــة، لا تتطلــب معايــري محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، أو أنظمــة المعالجــة الصغــري
ي الأردن 

ات والفوســفور. ولذلــك، فمــن الواجــب تحديــث معايــري التريــف وإعــادة الاســتخدام �خ يــة مثــل النــرت
ّ

إزالــة العنــا� المُغذ
ي تنبعــث منهــا الملوثــات بكميــات أقــل مقارنــة بالأنظمــة  لتكييفهــا مــع محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الــىت
ي  ي ري النباتــات الــىت

المركزيــة واســعة النطــاق. وهــذا ينطبــق بشــكل خــاص فيمــا إذا تــم إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
بــة والميــاه الجوفيــة والصحــة العامــة عنــد وضــع  يــة. وبطبيعــة الحــال، يجــب أن يُــراع التأثــري عــى الرت

ّ
تســتهلك العنــا� المُغذ

مواصفــات نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.
خــلال عمليــة البنــاء، كان الافتقــار إل القــدرات المحليــة يمثــل تحديًــا. ويعــود هــذا إل تنفيــذ بعــض وحــدات النظــام مثــل قبــة 	 

ي تتوافــق مــع المواصفــات الفنيــة صعبــة،  هاضــم الغــاز الحيــوي عــى ســبيل المثــال. وقــد كانــت عمليــة اختيــار مــواد المرشــح الــىت
، وكان  ي الســوق المحــىي

ي الرطبــة المنشــأة ذات التدفــق العمــودي غــري متوفــر �خ
خاصــة وأن الرمــل مــزدوج الغســيل الــلازم لــلأرا�خ

ي الموقع مع المواصفات المطلوبة 
عى الاستشــاري تطبيق فحوصات محددة من أجل اختبار مدى توافق الرمل المغســول �خ

ي الرطبــة المنشــأة ذات التدفــق العمــودي.
ي أحــواض الأرا�خ

قبــل تعبئــة الرمــل �خ
إن تحقيــق الاســتفادة القصــوى مــن العمليــات لتحقيــق الجــودة المطلوبــة لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة يتطلــب تدريبًــا وجهــدًا 	 

ي لضمــان الأداء الجيــد لمحطــة معالجــة 
مكثفًــا بالإضافــة إل فهــم مــن قبــل المشــغّل، حــىت يتــم تحديــد جــدول التشــغيل النهــا�ئ

ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.
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خ والمالك والمشــغّل والمموّل( 	  خ الثانوي�ي خ والمقاول والمقاول�ي وع )الاستشــاريّ�ي كاء المرش خ �ش إن توزيــــع المســؤوليات بوضوح ب�ي
اعــات وأيــة تحديــات غــري متوقعــة قــد تطــرأ أثنــاء عمليــة التنفيــذ وبعدهــا. خ يعــدّ أمــرًا مهمًــا لتجنــب أيــة مناقشــات تــؤدي إل الرخ

، إربد ي محطة وادي حسّان لمعالجة مياه الصرف الصحي
3.2 أحواض القصب لتجفيف الحمأة �ف

ي محطــة وادي حسّــان لمعالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي وادي حسّــان بشــكل جيــد خــلال أشــهر 
تعمــل أحــواض تجفيــف الحمــأة الموجــودة �خ

ي مكــب الأكيــدر 
 أنّ أداءهــا خــلال فصــل الشــتاء غــري كافٍ، وهــو مــا أدى إل التخلــص المكلــف مــن الحمــأة الســائلة �خ

ّ
الصيــف الجافــة والحــارة؛ إل

ي هــذا المكــب. 
ي عــام 2018، لــم يعــد بالإمــكان التخلــص مــن الحمــأة الســائلة �خ

الــذي تديــره وزارة البلديــات. وبنــاءً عــى قــرار اتخذتــه الــوزارة �خ
مــوك تقــع  كــة ميــاه الري ي أرض مملوكــة لرش

مــوك، بالتخلــص مــن الحمــأة الســائلة �خ كــة ميــاه الري ولذلــك، يقــوم مشــغّل محطــة وادي حسّــان، أي �ش
. ّ
 مؤقتًــا ليــس إل

ً
، فــإن هــذا الحــل يعتــرب حــا ــه ونظــرًا لأن الأرض ليســت مهيــأة لتكــون مكــب نفايــات صــ�ي

ّ
 أن

ّ
بالقــرب مــن مكــب الأكيــدر، إل

ي 
ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري ومــن أجــل حــل هــذه المشــكلة، اتفــق القائمــون عــى مــرش

ي الأردن« )ACC( مع وزارة المياه والري وسلطة المياه عى أن توفر المؤسسة الألمانية للتعاون الدولي )GIZ( بنية تحتية لمعالجة الحمأة 
�خ

خ إدارة الحمــأة يشــري بشــكل خــاص إل  ، فــإن تحســ�ي . وبالتــالي الســائلة الناتجــة عــن معالجــة 900 مــرت مكعــب / يــوم مــن ميــاه الــرف الصــ�ي
ي تفيــد التقاريــر بــأن أحــواض تجفيــف الحمــأة الحاليــة لا تعمــل بشــكل جيــد فيهــا. لذلــك تقــرر بنــاء أحــواض القصــب  أشــهر الشــتاء الســتة الــىت
ي الموقــع.

ي اليــوم( �خ
لتجفيــف الحمــأة لمعالجــة الحمــأة المتولــدة خــلال أشــهر الشــتاء )عــى أســاس 900 مــرت مكعــب مــن ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

وع إل تعزيــز تقنيــة معالجــة الحمــأة بحيــث تكــون فعالــة وقويــة وســهلة التشــغيل ومســتدامة لاســتكمال عمــل أحــواض  ويــهــدف هــذا المــرش
ي أشــهر الشــتاء. وتحقيقًــا لهــذه الغايــة، ســيتم تجريــب أحــواض القصــب لتجفيــف 

ي تتــم �خ تجفيــف الحمــأة الحاليــة، لا ســيّما أثنــاء العمليــات الــىت
ي مراحــل المعالجــة الأوليــة والثانويــة. ويعــدّ تمعــدن )ترســيب المعــادن( الحمــأة 

ي محطــة وادي حسّــان لمعالجــة الحمــأة الزائــدة �خ
الحمــأة �خ

باســتخدام أحــواض القصــب تقنيــة معروفــة ومثبتــة مــن ألمانيــا. وقــد أثبتــت العديــد مــن الأنظمــة التجريبيــة الإمكانــات العاليــة لهــذه التقنيــات 
ي المناخــات الجافــة أو شــبه الجافــة. ويتمتــع نظــام معالجــة الحمــأة الطبيــ�ي بإمكانيــة عاليــة لاســتبدال أو اســتكمال الطــرق المكلفــة 

خاصــة �خ
وعــة المــاء والمتمعدنــة لمــدة تصــل إل 10- خ والمســتهلكة للطاقــة لتجفيــف حمــأة الــرف الصــ�ي والتخلــص منهــا. ويمكــن تخزيــن الحمــأة مرخ

خ إل طبقــة  اكمــة عــى مــر الســن�ي ي أو القيصــوب الطويــل( وتتحــول الحمــأة المرت ي الأحــواض المزروعــة بالقصــب )القيصــوب الجنــو�ب
12 عامًــا �خ

ي أكســيد الكربــون، ممــا يتيــح الفرصــة لخيــارات إعــادة 
يــة فحســب، بــل تخــزّن أيضًــا ثــا�خ

ّ
بــة، بحيــث لا تقــوم بتخزيــن العنــا� المُغذ تشــبه الرت

ي أســوأ الأحــوال، يمكــن أن تعمــل هــذه الأحــواض عــى الأقــل كمخــزن أحــادي للحمــأة المتمعدنــة، ممّــا يجعــل احتماليــة 
الاســتخدام المختلفــة. و�خ

ي المكبــات.
ي المســتقبل أكــرث بكثــري مــن طريقــة إلقــاء الحمــأة المجففــة �خ

إعــادة الاســتخدام �خ

)باللــون  الحمــأة  لتجفيــف  القصــب  أحــواض  موقــع  مخطــط   )40( الشــكل 
حسّــان وادي  محطــة  ي 

�ف التنظيــف  أحــواض  بجــوار   ) الأخــصرف
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4.2 تنمية القدرات

وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف  ي إطــار مــرش
ــذ �خ ي تُنفَّ تكمــن نقطــة القــوة الفريــدة لخطــة تنميــة القــدرات الــىت

ي اندمــاج المعرفــة النظريــة بالعمليــة. فمــن ناحيــة، اســتهدفت أدوات التدريــب بنــاء المعرفــة النظريــة 
ي الأردن« )ACC( �خ

ي �خ
ّ المنــا�خ مــع التغــري

تهــم العمليــة  ي عمليــات تنفيــذ نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة قــد صقلــت خرب
؛ ومــن ناحيــة أخــرى، فــإن مشــاركتهم �خ خ للمتدربــ�ي

ي 
خ بنــاءً عــى معايــري معينــة لمجموعــات مســتهدفة محــددة. وقــد أدت المشــاركة الكاملــة �خ عــى أرض الواقــع. ولذلــك، فقــد تــم اختيــار المتدربــ�ي

التدريبــات النظريــة وعمليــة التنفيــذ، إل إضافــة الاتســاق والشــمولية لأبعــاد تنميــة القــدرات.

ي 
ي �خ

ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري ي مــرش
أدوات بنــاء القــدرات الرئيســية المســتخدمة �خ

:)ACC( الأردن« 

ي الأردن تغــ�ي ثــلاث وحــدات: )1( مقدمــة إل إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، )2( تقديــم عطــاءات إدارة 	 
دورة تدريبيــة �خ

البــىخ التحتيــة لميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.
ي والبيئة المواتية لإدارة المياه والرف الص�ي اللامركزية.	 

 )3( الإطار القانو�خ
ي ألمانيــا حــول )1( إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة وإعــادة اســتخدامها وكذلــك )2( تمويــل إدارة ميــاه 	 

المدرســة الصيفيــة �خ
الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.

- مقدمــة ومعلومــات 	  الصــ�ي  الــرف  الصــ�ي وميــاه  الــرف   )1( تشــمل:  عــدة وحــدات  مــع  إطاريْــن  ي 
ي �خ

و�خ الإلكــرت ــم 
ّ
التعل

 )4( ، الــرف الصــ�ي ، )3( واجهــة المســتخدم، وأنظمــة تجميــع ونقــل ميــاه  الــرف الصــ�ي هــج إدارة ميــاه 
ُ
ن أساســية، )2( 

، )5( معالجة الحمأة، )6( التشــغيل والصيانة، )7( إعادة اســتخدام مياه الرف الص�ي  تقنيات معالجة مياه الرف الص�ي
ي والتكيّــف معــه.

والحمــأة، )8( التخفيــف مــن حــدة التغــري المنــا�خ
ي 	 

مــوك )تشــغيل أحــواض القصــب لتجفيــف الحمــأة وأحــواض تجفيــف الحمــأة �خ كــة ميــاه الري ي �ش
تدريبــات أثنــاء الخدمــة لموظــ�خ

ي فينــان(.
كــة الفنــادق البيئيــة )تشــغيل محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ محطــة وادي حسّــان( و�ش

 	. خ خ الأردني�ي ندوة بشأن البيئة المواتية لإدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية بالتعاون مع نقابة المهندس�ي
فيلم عن إدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية.	 
دراسة محلية ودولية حول نماذج العمل الخاصة بإدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية.	 
أوراق مفاهيميــة بشــأن )1( معالجــة ميــاه الــرف الصناعيــة، )2( إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة كإجــراء للتكيّــف مــع 	 

الــرف الصــ�ي  ي تولدهــا محطــات معالجــة ميــاه  الــىت جــة 
َ
الــرف الصــ�ي المعال ، )3( إعــادة اســتخدام ميــاه  ي

المنــا�خ التغــري 
اللامركزيــة.

دليل بناء محطات معالجة مياه الرف الص�ي اللامركزية )ما يجب وما لا يجب فعله(.	 
ي فينان.	 

دليل التشغيل والصيانة لمحطة معالجة مياه الرف الص�ي اللامركزية �خ
ي 	 

ي �خ
ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري دليــل التوجيــه بنــاء عــى تجربــة مــرش

.)ACC( الأردن« 

ي الأردن« 
ي �خ

ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري معظــم المــواد التدريبيــة متوفــرة عــى موقــع مــرش
:)ACC(

http//:www.dwm-acc-jordan.net

http://www.dwm-acc-jordan.net
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ي الأردن
3. تحديات إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية �ف

ي   بالتحديــات الــىت
ً

ف أول ي الموقــع المناســب مــا لــم نعــرت
لــن يكــون مــن المجــدي توســيع تنفيــذ نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ

ي تعيــق توســيع نطــاق إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي  ي الأردن وإيجــاد حلــول لهــا. ويلخــص هــذا الفصــل العوائــق الرئيســية الــىت
تواجــه هــذه الأنظمــة �خ
ي الأردن:

اللامركزيــة �خ

1.3 البيئة المواتية

ي 	  ام بســن سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة )وزارة الميــاه والــري، 2016(، والــىت خ يفتقــر أصحــاب المصلحــة إل الالــرت
ام الحكومــة بشــكل  خ تعتــرب خطــوة هامــة لتمهيــد الطريــق لتنفيــذ نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. كمــا أن عــدم الــرت
يــة يخلــق بيئــة سياســية  ي المناطــق الريفيــة وشــبه الحرخ

قــة بغيــاب خدمــات الــرف الصــ�ي �خ
ّ
كامــل بمعالجــة المشــكلات المتعل

ومؤسســية لا تشــجع عــى إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي بفعاليــة. وهــذا القصــور يعــززه نقــص المــوارد الماليــة لتطويــر وتنفيــذ 
ي هــذه المناطــق.

سياســات وبرامــج فعالــة لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي طورتهــا وزارة الميــاه والــري وســلطة الميــاه لتنفيــذ سياســة إدارة 	  إن قــرار عــدم العمــل عــى إكمــال خطــة العمــل المخصصــة الــىت

ي تعتــرب وســيلة مناســبة لخلــق البيئــة المواتيــة المطلوبــة لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي  ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة - والــىت
اللامركزيــة – يــؤدي إل إبطــاء تنفيــذ سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى أرض الواقــع.

ي هي قيْــد الإعــداد( لا يــزال يفتقــر 	  إن تنفيــذ سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة )أو سياســات المتابعــة الموحــدة الــىت
، مــن أجــل العمــل بنظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى نطــاق  خ كاء المعنيّــ�ي خ الــرش إل التنســيق والتعــاون الوثيــق بــ�ي
خ الهيئــات الحكوميــة والقطــاع  واســع )توســيع النطــاق(. إذ تتطلــب إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مزيــدًا مــن التنســيق بــ�ي
تيبــات المؤسســية لإدارة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي  ي أنســب الرت

. وثمــة حاجــة للنظــر �خ ي
الخــاص والمجتمــع المــد�خ

اللامركزيــة ومراقبــة وتنظيــم تلــك المنظمــات المســؤولة عنهــا.

2.3 مسؤوليات مؤسسية محددة بوضوح

ي تقديــم إدارة 
ي ظــل عــدم وجــود إطــار عمــل مؤســ�ي رســ�ي يمكــن مــن خلالــه تنفيــذ الأنظمــة اللامركزيــة، مــن المرجــح للجهــود المبذولــة �خ

�خ
ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة أن تظــلّ مجــزأة وغــري موثوقــة. وعــى الرغــم مــن أن الأردن يــدرك الحاجــة إل تنفيــذ أنظمــة محسّــنة لإدارة 
ــه يتوجــب دمــج سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الحاليــة مــع 

ّ
 أن

ّ
يــة، إل ي المناطــق الريفيــة وشــبه الحرخ

ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ي تحكــم حمايــة المــوارد المائيــة. ولــم يتــم تحديــد هــذه السياســات بشــكل جيــد وقــد تكــون غــري مناســبة لتوســيع نطــاق  يعــات الداعمــة الــىت الترش
ي 

نهــج إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. وقــد ثبــت أن التحســينات المطلوبــة لإطــار المؤســ�ي صعبــة التنفيــذ بســبب النقــص العــام �خ
المــوارد والقــدرات الإداريــة.

 مــن قبــل 
ً

ي ذلــك منــح التصاريــــــح )مثــا وع إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. ويعــىخ ي تنفيــذ مــرش
وتشــارك العديــد مــن الجهــات الفاعلــة �خ

 مــن خــلال الجهــات المانحــة(، وتشــغيل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 
ً

ي البنيــة التحتيــة )مثــا
المحافظــات أو البلديــات(، والاســتثمار �خ

 من خلال ســلطة المياه 
ً

 من خلال المســتفيدين(، والمراقبة )مثا
ً

 من خلال القطاع الخاص(، ودفع تكاليف العمليات )مثا
ً

اللامركزية )مثا
ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة:

أو وزارة البيئــة(. وفيمــا يــىي أمثلــة لمشــاركة بعــض المؤسســات �خ

كات المياه المملوكة لسلطة مياه الأردن هي المسؤولة 	  بشكل عام، تكون وزارة المياه والري من خلال سلطة مياه الأردن، و�ش
ام واضــح مــن ســلطة ميــاه الأردن بتنفيــذ نظــام إدارة  خ ــه لا يوجــد حــىت الآن الــرت

ّ
 أن

ّ
ي الأردن، إل

عــن توفــري خدمــات الــرف الصــ�ي �خ
ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزية.
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وبالمثل، لم يتم تحديد الأدوار والمسؤوليات ذات الصلة للمحافظات والبلديات بشكل واضح.	 
ي 	  للحصــول عــى إذن لإنشــاء محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، يجــب الحصــول عــى موافقــة تقييــم الأثــر البيــىئ

مــن قبــل وزارة البيئــة.
ي الأغــراض 	 

إنّ إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الناتجــة عــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ
ي 

ي تتولــد أثنــاء عمليــة المعالجــة �خ ــا مــن وزارة الزراعــة؛ وينطبــق الأمــر نفســه عــى التخلــص مــن الحمــأة الــىت
ً
الزراعيــة يتطلــب إذن

المكبــات.
ي حالــة إنشــاء محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى أرض عامــة، فيجــب عــى مالــك الأرض العامــة )مثــل وزارة 	 
�خ

ي يتــم اعتمادهــا لتكــون موقــع محطــة معالجــة ميــاه  البلديــات أو وزارة الزراعــة أو المحافظــة أو البلديــة( تخصيــص الأرض الــىت
الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.

ي تقديم الخدمات.	 
ا، لم يتم بعد تحديد وتنفيذ آليات مشاركة القطاع الخاص �خ ً أخري

ولذلــك، فــإن العــدد الكبــري مــن الأطــراف المشــاركِة إل جانــب الأدوار والمســؤوليات غــري الواضحــة يعيــق العمــل بنظــام إدارة ميــاه الــرف 
الصــ�ي اللامركزيــة عــى نطــاق واســع.

3.3 تمويل النفقات الرأسمالية

ي مناطــق معينــة 
ــل إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مــن النفقــات الرأســمالية المطلوبــة لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ّ
يمكــن أن تقل

بســبب تقليــص طــول المجــاري )نظــرًا لوفــورات حجــم محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي نفســها(، لكــن الحكومــة الأردنيــة تفتقــر إل المــوارد 
ي تقديــم الخدمــات. 

ي البنيــة التحتيــة الجديــدة وتعتمــد عــى القــروض )المُيــرّة( والمنــح مــن الــوكالات الدوليــة لتمويــل التحســينات �خ
للاســتثمار �خ

ة. ي البنيــة التحتيــة مــن العوامــل ذات الأهميــة الكبــري
وقــد تكــون عــدم إمكانيــة الحصــول عــى القــروض وانعــدام الحافــز للاســتثمار �خ

ي تتطلــب القليــل مــن التشــغيل   )مثــل الأنظمــة المعتمــدة عــى الطبيعــة الــىت
ً

كمــا أنّ حيــازة الأرض مــن أجــل أشــكال المعالجــة الأكــرث شــمول
داد التكاليــف، قــد  ي حالــة عــدم وجــود آليــات مناســبة لاســرت

والصيانــة( قــد تكــون أمــرًا صعبًــا بالنســبة لأصحــاب المــوارد الماليــة المحــدودة. و�خ
امًــا ماليًــا وقــد يشــكل ذلــك عائقًــا رئيســيًا أمــام التشــغيل المســتدام لأنظمــة إدارة  خ ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الرت

تصبــح الاســتثمارات �خ
ي حال توفر موارد 

داد تكاليف إدارة مياه الرف الص�ي يتّســم بالضعف الشــديد عمومًا، وحىت �خ مياه الرف الص�ي اللامركزية. كما أن اســرت
يــة ســوى القليــل مــن الاســتعداد للدفــع مقابــل خدمــات الــرف الصــ�ي  ي المناطــق الريفيــة وشــبه الحرخ

ماليــة كافيــة، فــلا تبــدي المجتمعــات �خ
اللامركزيــة، وذلــك للأســباب التاليــة:

ي المجتمعــات الريفيــة، ولذلــك، فــإن المناطــق المــراد تنفيــذ أنظمــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي 	 
الظــروف الاقتصاديــة الصعبــة �خ

، فإنهــا لا تمثــل أولويــة قصــوى لاســتثمارات البنيــة التحتيــة مــن قبــل الحكومــة. اللامركزيــة فيهــا قليلــة. وبالتــالي
 مــن ذلــك، ربــط المناطــق المكتظــة بالســكان بمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي واســعة النطــاق 	 

ً
يُفضّــل صنــاع القــرار، بــدل

لزيــادة تغطيــة شــبكة الــرف الصــ�ي إل أقــى حــدٍ ممكــن. والســبب الرئيــ�ي لذلــك هــو تحقيــق »وفــورات الحجــم«: فالنفقــات 
الرأســمالية لــكل شــخص متصــل بمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي واســعة النطــاق عــادةً مــا تكــون أقــل مــن النفقــات 

ة النطــاق.  ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة صغــري
ي يتــم تكبّدهــا �خ الرأســمالية الــىت

 	 
ً
مــن الأســهل الحصــول عــى التمويــل لـــ »بعــض« محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي واســعة النطــاق )المركزيــة( مقارنــة

ة النطــاق لأن إنشــاء محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة يتطلــب مزيــدًا  بتنفيــذ »العديــد« مــن الأنظمــة صغــري
أن  هــو  لذلــك  الرئيــ�ي  مــن الأشــخاص. والســبب  ذاتــه  العــدد  لتغطيــة  الرأســمالية الإجماليــة  الجهــد والوقــت والنفقــات  مــن 
خطــوات العمــل المطلوبــة لــكل محطــة معالجــة ميــاه �ف صــ�ي لامركزيــة هي بالأســاس نفســها بالنســبة لمحطــة معالجــة ميــاه 
 ، ي ي ذلــك تحديــد الموقــع، والدراســات المفاهيميــة ودراســات الجــدوى، وتقييــم الأثــر البيــىئ

الــرف الصــ�ي واســعة النطــاق، بمــا �خ
والتصميــم، وطــرح العطــاءات، والبنــاء، وإعــداد نمــاذج العمــل المســتدامة...إلخ.
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4.3 نماذج العمل المستدامة للنفقات التشغيلية

يجــب أن يكــون التشــغيل المســتدام لأنظمــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة متوافقًــا مــع المعرفــة والمهــارات المتاحــة محليًــا. ومــع أنّ 
 أنّ إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة يمكــن أن 

ّ
التقنيــات البســيطة غالبًــا مــا تفشــل عمليًــا بســبب الافتقــار لقــدرات التشــغيل والصيانــة، إل

ي 
، الذيــن لديهــم حافــز أكــرب لضمــان اســتمرار المرافــق �خ خ توفــر فرصًــا لتنفيــذ هــذه المهــام بشــكل صحيــح مــن قبــل أصحــاب المصلحــة المحليــ�ي

ي حــال توفــرت قــدرات تشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة محليًــا أو 
ــه حــىت �خ

ّ
 أن

ّ
الأداء عــى النحــو المنشــود، إل

كان بالإمــكان تطويرهــا، فــإنّ تغطيــة النفقــات التشــغيلية تمثــل تحديًــا للأســباب التاليــة:

تتــم حاليًــا تغطيــة النفقــات الرأســمالية لشــبكات الــرف الصــ�ي ومحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي إل حــد كبــري مــن 	 
ــه يجــب أن تتــم تغطيــة النفقــات التشــغيلية عمومًــا مــن قبــل الحكومــة المحليــة والمســتفيدين مــن 

ّ
 أن

ّ
، إل خ كاء الدوليــ�ي قبــل الــرش
. خدمــات الــرف الصــ�ي

مــن أجــل ضمــان فعاليــة التشــغيل والصيانــة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، يجــب وضــع نمــاذج عمــل 	 
اك   أنّ إ�ش

ّ
طًــا مســبقًا للتوصــل إل نمــاذج عمــل مُجديــة، إل اك القطــاع الخــاص �ش مجديــة ومســتدامة. ولا مفــرّ مــن اعتبــار إ�ش

كات المقدمــة لخدمــة تشــغيل  القطــاع الخــاص لا يــزال يمثــل تحديًــا بســبب الافتقــار إل خطــط الاعتمــاد )مثــل اعتمــاد الــرش
( وإيــرادات تغطيــة التكاليــف )مــن خــلال تعرفــات ميــاه الــرف الصــ�ي عــى ســبيل  محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

المثــال(.
ي ســياق إدارة ميــاه الــرف 	 

ــا للتشــغيل المســتدام �خ
ً
طًــا أساســيًا معروف يعتــرب شــعار »المعالجــة اللامركزيــة - الإدارة المركزيــة« �ش

خ إنشــاء عــدد كافٍ مــن  اك القطــاع الخــاص. ويتعــ�يّ ي الأردن، خاصــة إذا كان ســيتم إ�ش
الصــ�ي اللامركزيــة، والــذي ينطبــق أيضًــا �خ

خ محطــات معالجــة ميــاه الــرف  محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة لإعــداد نمــاذج عمــل مجديــة حيــث إن تجهــري
ي التشــغيل والمعــدات عــى أســاس دائــم، لا يكــون مجديًــا مــن حيــث التكلفــة حــىت عندمــا تكــون 

ة النطــاق بموظــ�خ الصــ�ي صغــري
خ مــن عــدد  متطلبــات التشــغيل والصيانــة منخفضــة. فضمــان عمليــات فعالــة مــن حيــث التكلفــة يتطلــب وجــود حــد أد�خ معــ�ي
خ الأنظمــة دون الحاجــة إل  خ والمعــدات التنــاوب بــ�ي محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة بحيــث يمكــن للموظفــ�ي

ة. قطــع مســافات كبــري
ي الوقــت الراهــن، لا يمكــن لعائــدات بيــع ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة كبديــل للميــاه العذبــة أن يُغــ�ي التكاليــف، خاصــة 	 
�خ

هــم ممــن يتلقــون ميــاه الــرف الصــ�ي   يكــون المزارعــون أو غري
ّ

ــه مــن المرجــح أل
ّ
وأن أســعار الميــاه منخفضــة ومدعومــة. كمــا أن

المعالجــة عــى اســتعداد لدفــع مبالــغ أكــرب مقابــل ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة كمــا لــو يدفعــون للميــاه العذبــة، وإن كانــت 
ي انخفــاض إيــرادات 

يــة القيّمــة. وبذلــك، فــإن الســبب �خ
ّ

ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة تحتــوي عــى بعــض بقايــا العنــا� المُغذ
مبيعــات ميــاه الــرف الصــ�ي الخارجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي يعــود عــى وجــه الخصــوص إل أســعار الميــاه 

المدعومــة.
وريًا.	  • �خ
ي يتــم ريـيّهــا بميــاه الــرف الصــ�ي 	  ي نمــاذج العمــل المبتكــرة مثــل بيــع »المنتجــات« )مثــل محاصيــل العلــف الــىت

ي النظــر �خ
ينبــ�خ  •

 مــن بيــع ميــاه الــرف.
ً

المعالجــة الخارجــة مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة( بــدل
الســيناريوهات 	  فيهــا  بمــا  اللامركزيــة،  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  بــإدارة  الخاصــة  العمــل  نمــاذج  المعلومــات حــول  مــن  لمزيــد   •

ي الأردن مــن هــذه الخلاصــة 
المحتملــة، يــر�ب الرجــوع إل الجــزء )د( نمــاذج العمــل لإدارة ميــاه الــصرف الصــحي اللامركزيــة �ف

الوافيــة.
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3.5 الإطار التنظيمي لإدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية

هــا مــن خدمــات إمــدادات  ي إطــار متكامــل لإدارة المــوارد المائيــة وغري
ــب توســيع النطــاق دمــج إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ

ّ
يتطل

الميــاه والــرف الصــ�ي وإدارة النفايــات الصلبــة. وقــد تكــون معايــري التصميــم الرســمية غــري مؤطــرة بطريقــة تدعــم تطويــر محطــات معالجــة 
ي تصميــم وبنــاء محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 

ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. لذلــك، يلــزم تطويــر معايــري مناســبة لاســتخدامها �خ
ات العمليــة والأهــداف الواقعيــة  اللامركزيــة، وتطويــر معايــري إعــادة اســتخدام واقعيــة ومقبولــة. هــذا ويجــب أن تســتند السياســات إل الخــرب
ي تــم تصميــم محطــات معالجــة ميــاه الــرف  ي تتعامــل مــع هــذه المجتمعــات الــىت ويجــب تطويرهــا بالتعــاون الوثيــق مــع جميــع المؤسســات الــىت

: قــة بالإطــار التنظيــ�ي الحــالي لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة فيمــا يــىي
ّ
الصــ�ي اللامركزيــة لخدمتهــا. وتتلخــص التحديــات المتعل

تتطلــب مواصفــة التريــف/ إعــادة الاســتخدام ســارية المفعــول )JS893/2006( أن تكــون محطــات معالجــة ميــاه الــرف 	 
خ والفســفور(، بغــض النظــر عمّــا إذا كان يتــم  وجــ�ي ي ذلــك مــن حيــث إزالــة المغذيــات )النيرت

الصــ�ي اللامركزيــة عاليــة الكفــاءة، بمــا �خ
ي حــال كانــت ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة تســتخدم لأغــراض 

إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة للــريّ أم لا. و�خ
يــة لأن هــذه العنــا� 

ّ
ي الزراعــة أو لــريّ الأشــجار المثمــرة، فمــن غــري المجــدي إزالــة العنــا� المُغذ

الــري، عــى ســبيل المثــال �خ
يــة عــى 

ّ
ي ميــاه الــرف الصــ�ي يمكــن أن تقلــل مــن اســتخدام الأســمدة الاصطناعيــة. كمــا أنّ إزالــة العنــا� المُغذ

الموجــودة �خ
ي المواصفــة القياســية JS893/2006 ســتؤدي إل زيــادة النفقــات الرأســمالية لمحطــة معالجــة ميــاه الــرف 

النحــو المطلــوب �خ
ي حالــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى وجــه الخصــوص، حيــث تكــون كميــة التلــوث أصغــر 

. و�خ الصــ�ي
مقارنــة بالأنظمــة واســعة النطــاق بســبب الكميــات الأقــل مــن ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، فــإن حــدود التريــف الطموحــة 

عــرّض الجــدوى الماليــة لمثــل هــذه المرافــق للخطــر. والعاليــة أكــرث مــن الــلازم تُ
ي سياسة إدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية )وزارة المياه والري، 2016( فيما يخص الري، عى 	 

حة �خ تنص المواصفة المقرت
هــا لا تــزال تتضمــن 

ّ
 أن

ّ
تخفيــف جميــع الحــدود وإزالــة عنــر الفوســفور مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة؛ إل

ي السياســة لــم يتــم تضمينهــا بعــد مــن قبــل مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة. 
حــة �خ . والحــدود المقرت خ وجــ�ي حــدود النيرت

حــت مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الأردنيــة مواصفــة مُرهِقــة تتضمــن حــدودًا لمحطــات معالجــة ميــاه  ي عــام 2019، اقرت
و�خ

ي لــم تتــم الموافقــة عليهــا  ة. وقــد كانــت المواصفــة، الــىت ة والصغــري خ الأنظمــة الكبــري ، ومــرة   أخــرى دون الفصــل بــ�ي الــرف الصــ�ي

ي الوقــت الــذي كان يتــم فيــه إعــداد هــذا 
حــىت وقــت كتابــة الدليــل، أكــرث �امــة مقارنــة بالمواصفــة القياســية JS893/2006. و�خ

اح مواصفــة تريــف/ إعــادة اســتخدام منفصلــة وأقــل �امــة لمحطــات معالجــة ميــاه  م اقــرت خ الدليــل، كانــت ســلطة الميــاه تعــرت
الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.

ات الفنية المحلية لإدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية 6.3 لخ�ب

حىت عندما يقبل واضعو السياسات صلاحية النهج اللامركزي، فإن الافتقار إل القدرة عى تخطيط وتصميم وتنفيذ وتشغيل محطات 
ا أمــام الجهــود المبذولــة لضمــان اعتمــاده عــى نطــاق واســع. ويجــب  ً معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مــن المرجــح أن يمثــل تحديًــا كبــري
: أن يكــون التشــغيل المســتدام لأنظمــة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة متوافقًــا مــع المعرفــة والمهــارات المتاحــة محليًــا مــع مراعــاة مــا يــىي

، فــإن 	  ي الأردن تعتمــد عــى أنظمــة الحمــأة النشــطة )تهويــة ممتــدة(. وبالتــالي
معظــم محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ

ي التقنيــات الأخــرى تعتــرب محــدودة. وعــادة مــا يتــم تصميــم محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بواســطة 
ة العمليــة �خ الخــرب

. خ خ مــن المانحــ�ي خ مموّلــ�ي خ خارجيــ�ي استشــاري�ي
يمكن أن تكون إدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية معتمدة عى التقنيات المتطورة عمومًا )مثل مفاعل الدفعات المتتابعة( 	 

والتلــوث،  الجوفيــة  الميــاه  )مســتوى  المحــدد  الموقــع  حســب  المنشــأة(،  الرطبــة  ي 
الأرا�خ )مثــل  الطبيعــة  عــى  معتمــدة  أو 

ومخططــات إعــادة الاســتخدام المطبقــة، وتوافــر الأرض، ومــا إل ذلــك(. ولذلــك يجــب اختيــار التقنيــات الأنســب بنــاءً عــى نهــج 
. شــامل، عــى ســبيل المثــال تحليــل متعــدد المعايــري

ي المناطــق الريفيــة النائيــة، حيــث يوجــد طلــب عــى 	 
ي الغالــب �خ

ي الأردن �خ
يمكــن تطبيــق إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ
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ي تعتمــد  ي حالــة تطبيــق الأنظمــة الــىت
إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي لأغــراض الــري وتتوفــر المســاحات المطلوبــة )خاصــة �خ

ية إذا كان الربط بمحطات  ي المناطق شبه الحرخ
عى الطبيعة(. كما يمكن تطبيق إدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية أيضًا �خ

معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي واســعة النطــاق أقــل جــدوى. أمــا التقنيــات المناســبة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 
ي 

ي ذو الحواجــز، ومُفاعــل التدفــق العلــوي اللاهــوا�ئ
اللامركزيــة فــ�ي عــى ســبيل المثــال: هاضــم الغــاز الحيــوي، والمُفاعــل اللاهــوا�ئ

ي تصميــم وبنــاء 
ة المحليــة �خ  أنّ الخــرب

ّ
(، إل ي الرطبــة المنشــأة )العموديــة، الأفقيــة، النظــام الفرنــ�ي

عــرب طبقــة الحمــأة، والأرا�خ
وتشــغيل وصيانــة هــذه التقنيــات لا تــزال محــدودة.

7.3 الوعي والقبول الاجتماعي

ي قضــاء 
ي الأردن« )ACC( تحديــات عــدة �خ

ي �خ
ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري واجــه مــرش

اض  ا. ويكــون الاعــرت ً ــق بالعمــل بنظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة يعتــرب تحديًــا كبــري
ّ
رحــاب، وبالمثــل، فــإن القبــول الاجتمــاعي فيمــا يتعل

ي المفهــوم اللامركــزي أقــرب بطبيعــة الحــال إل نقطــة توليــد ميــاه 
ي تكــون �خ ، والــىت بشــكل أســاسي عــى موقــع محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

الــرف الصــ�ي مقارنــة باســتخدام محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة واســعة النطــاق. وتســتند الآراء الســلبية حــول محطــات 
ي رافقــت إنشــاء محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي بشــكل عــام. ومــن أجــل  ي الأردن الــىت

معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي إل التجــارب الســيئة �خ
، فــإن إذكاء الــوعي بالطلــب عــى محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة لا يقــل أهميــة عــن تقليــل المخــاوف  زيــادة القبــول الاجتمــاعي
قــة بالقبــول الاجتمــاعي 

ّ
. وفيمــا يــىي تلخيــص للحقائــق الأساســية المتعل قــة بانبعــاث الروائــح مــن محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

ّ
المتعل

ي الأردن:
لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ

النــاس 	  إذ يســ�  الحــل الأنســب والمُفضــل.  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  المركــزي لإدارة  النهــج  يُعتــرب  المســتفيدين،  عــى مســتوى 
يــة والبلــدان المتقدمــة، وبالتــالي نظــام �فٍ صــ�ي ينقــل ميــاه  ي المناطــق الحرخ

 �خ
ً
جاهديــن للحصــول عــى أنظمــة تكــون معروفــة

الــرف بعيــدًا عــن منازلهــم )عقليــة اســكب المــاء وانــ� (.
ي أن يكــون لهــم أي تعامــل مــع نظــام الــرف الصــ�ي الخــاص بهــم. فعــى ســبيل المثــال، يعــدّ التفريــــــغ المنتظــم 	 

لا يرغــب النــاس �خ
ي حالــة أنظمــة الــرف الصــ�ي المبســطة، غــري مقبــولٍ لــدى أصحــاب المنــازل.

لوحــدات مــا قبــل المعالجــة والمطلــوب �خ
، بجميــع أنواعهــا، بالقــرب مــن مبانيهــم نتيجــة مخاوفهــم 	  لا يقبــل الســكان أن تكــون محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

قــة بمــا قــد ينتــج عــن تلــك المحطــات مــن مضايقــات )الرائحــة، منظــر البنيــة التحتية...إلــخ(.
ّ
المتعل

ي تقــدم خدمــات الــرف الصــ�ي بســبب التجــارب الســابقة 	  خ إل الثقــة بالمؤسســات الحكوميــة الــىت يفتقــر الكثــري مــن الأردنيــ�ي
ي الأردن. إذ يعتقــد النــاس أن جميــع محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 

الســلبية لمشــاريــــع معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
ة. وهذه الصورة الســلبية لمحطات معالجة مياه الرف الص�ي تعيق بشــكل خاص إنشــاء محطات  ستســبب مشــكلات خطري
معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة كونهــا يتــم بناؤهــا عــى مقربــة مــن القــرى لتقليــص مســافات النقــل والســماح بإعــادة 

الاســتخدام المحــىي لميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة.
خ القبول الاجتماعي عى المدى الطويل.	  يعدّ عدم وجود أمثلة وحملات ناجحة لزيادة القبول أمرًا بالغ الأهمية لتحس�ي
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ي الأردن وتوسيع نطاقها
4. إرشادات توجيهية لتنفيذ إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية �ف

1.4 تعريف إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية

يمكــن تعريــف إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى أنهــا »تجميــع ميــاه الــرف الصــ�ي مــن المنــازل الفرديــة أو المجمعــات الســكنية أو 
المجتمعــات المعزولــة أو المصانــع أو المرافــق المؤسســية، وكذلــك أجــزاء مــن المجتمعــات القائمــة عنــد نقطــة توليــد النفايــات أو بالقــرب منهــا 
ي حالــة الأنظمــة اللامركزيــة، يتــم اســتخدام الأجــزاء الصلبــة والســائلة مــن ميــاه الــرف الصــ�ي بالقــرب مــن موضــع 

)تشــوبانوغلوس، 1995(. و�خ
خ مــكان التوليــد والمعالجــة / إعــادة الاســتخدام. توليدهــا. ومــن الواضــح أن التعرفــات الأكــرث شــيوعًا تشــري إل المســافة بــ�ي

خ نقطــة التوليــد والمعالجــة وكذلــك قــدرة محطــة معالجــة ميــاه الــرف  إنّ التعريــف المعتمــد لــدى وزارة الميــاه والــري يــراعي المســافة بــ�ي
. يتــم تحديــد  ي أجرتهــا لجنــة التنفيــذ الوطنيــة لــإدارة اللامركزيــة الفعالــة لميــاه الــرف الصــ�ي ي دراســة الجــدوى الــىت

الصــ�ي كمــا هــو مذكــور �خ
ي تتكــون مــن محطــة معالجــة ميــاه الــرف  أنظمــة المعالجــة وإعــادة الاســتخدام اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن خــلال مكوناتهــا التقنيــة الــىت
ي 

الصــ�ي إل جانــب إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة عنــد نقطــة التوليــد أو بالقــرب منهــا، ممــا يعــود بفوائــد إضافيــة ويســاهم �خ
. هــذا  ي المنطقــة، وفقًــا لــوزارة الميــاه والــري ولجنــة التنفيــذ الوطنيــة لــإدارة اللامركزيــة الفعالــة لميــاه الــرف الصــ�ي

الإدارة المســتدامة للميــاه �خ
ي الفرديــة إل حلــول للمجمعــات الســكنية أو القــرى 

اوح حجــم محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة بــدءًا مــن حلــول للمبــا�خ ويــرت
، بينمــا تعرّفــه سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة  ئ ي يصــل حجمهــا الأقــى إل 5000 نســمة مــن عــدد ســكان المــكا�خ ة الــىت الصغــري
)وزارة الميــاه والــري، 2016( عــى أنــه النهــج الأكــرث ملاءمــة لمجتمعــات الضــوا�ي والمجتمعــات الريفيــة، لا ســيّما تجــاه الجــزء العلــوي مــن 
ة يفــوق إمكانيــات  مســتجمعات الميــاه، حيــث إن تكاليــف ضــخ ميــاه الــرف الصــ�ي لمســافات طويلــة إل محطــات المعالجــة المركزيــة الكبــري

المحطــة فيمــا يخــص تحقيــق وفــورات الحجــم.

ي 
ي تنفيــذ أنظمــة تجميــع ومعالجــة مناســبة ومصممــة حســب الطلــب �خ

وإنّ المبــدأ الأســاسي لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة يتمثــل �خ
ي لا يمكــن ربطهــا بكفــاءة مــن حيــث التكلفــة بأنظمــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المركزيــة عــرب شــبكة �ف صــ�ي )طويلــة(، وفقًــا  المناطــق الــىت
ي الســنوات 

ي الأردن« )ACC( �خ
ي �خ

ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري ي أحصاهــا مــرش للتجــارب الــىت
ي ذلــك أن إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة ليســت ببديــل أو منافــس، بــل هي عنــرٌ مكمــلٌ لــإدارة المركزيــة،  ــع الماضيــة. ويعــىخ ـ الأربـ
ويلــزم إجــراء مقارنــة شــاملة لتحديــد النهــج الأكــرث جــدوى واســتدامة لــكل حالــة. ومــن نافلــة القــول إن إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة 
، بــل إنــه يعتمــد عــى الظــروف المحليــة: حيــث يمكــن دمــج نظــام الــرف الصــ�ي  ورة نهجًــا غــري مرتبــط بشــبكات الــرف الصــ�ي ليســت بالــرخ
ليــة )خزانــات  خ التقليــدي وتقنيــات الــرف الصــ�ي الأخــرى مثــل الأنظمــة المبســطة والخاليــة مــن المــواد الصلبــة وكذلــك تفريــــــغ الخزانــات المرخ
ــج ونقلهــا إل محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، يمكــن  ـ ـ ـ / الحفــر الامتصاصيــة( بواســطة الصهاريـ معالجــة الــرف الصــ�ي
ي ســيناريو إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. ويوضــح هــذا التعريــف أن ربــط منــازل النــاس بمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي 

دمجهــا �خ
وفــق نهــج إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة لا تقيّــده المســافة ولا عــدد الســكان بــل هــو الخيــار الأكــرث جــدوى لتوفــري خدمــات الــرف 

ي ظــل حالــة معينــة.
الصــ�ي �خ

وري، خاصــة  ا غــري �خ
ً
ولذلــك، فــإن طــرح نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة كنهــج بديــل أو جديــد يمكــن أن يخلــق توتــرات وارتبــاك

كــة ميــاه أو القطــاع  عندمــا يتــم إدارتــه وتنظيمــه ومراقبتــه مــن قبــل مشــغّل محــدد مســبقًا، ســواء كان ذلــك المشــغّل هــو ســلطة الميــاه أو �ش
 ، الخــاص أو المنظمــات غــري الحكوميــة. ويلخــص نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة نهــج بنــاء محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي
خ موقــع  ي الاعتبــار تقنيــة المعالجــة وإعــادة الاســتخدام الأكــرث جــدوى، والحجــم والموقــع، مــع مراعــاة جوانــب أخــرى مثــل المســافة بــ�ي

ا �خ
ً

آخــذ
توليــد ميــاه الــرف الصــ�ي ومعالجتهــا وإعــادة اســتخدامها )وهــو عامــل تكلفــة هــام(. ونتيجــة لاعتبــارات فنيــة واجتماعيــة وماليــة وبيئيــة، فــإن 
ة إل متوســطة الحجــم ومســافات النقــل فيهــا عــادة مــا تكــون  محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــادةً مــا تكــون أنظمــة صغــري
، غالبًــا مــا تكــون  ي تتطلــب مســاحة أكــرب ة نســبيًا. ونظــرًا لبُعــد المناطــق المســتهدفة المحتملــة، فــإن الحلــول المعتمِــدة عــى الطبيعــة والــىت قصــري
ورة أن تكــون كذلــك. هــذا ويمكــن أن يــؤدي عــدم فهــم نهــج  مناســبة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، ولكــن ليــس بالــرخ
اضــات إذا اعتقــد المســتفيدون المحتملــون أن حــل مشــكلة الــرف الصــ�ي  إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة إل زيــادة المخــاوف والاعرت
ــق الأمــر بالشــبكة ومحطــة 

ّ
ح هــو نظــام جديــد يختلــف عمــا يُعــرف باســم محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي »العاديــة« عندمــا يتعل المقــرت

اوح  ي محطــات المعالجــة المركزيــة، يمكــن لتقنيــات محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة أن تــرت
الضــخ والتقنيــة. وكمــا هــو الحــال �خ

خ البســاطة والتطــوّر. بــ�ي
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2.4 الأوضاع المناسبة لإدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية والتخطيط لها

فيما يىي الحالات الملائمة لتطبيق نظام إدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية:

ي توجــد فيهــا مجموعــات مــن أنظمــة الــرف الصــ�ي الموقعيــة )مثــل الحفــر الامتصاصيــة / خزانــات معالجــة الــرف 	  المواقــع الــىت
افــق مــع مســتويات الميــاه الجوفيــة   عندمــا ترت

ً
، عــى ســبيل المثــال بســبب التربــات، خاصــة ي ( وتســبب التلــوث البيــىئ الصــ�ي

الضحلــة )تســ� مناطــق النقــاط الســاخنة(.
ي الموقــع، إضافــة إل التكلفــة الباهظــة للمعالجــة التقليديــة مــن خــلال إنشــاء أنظمــة 	 

الصيانــة غــري الســليمة لأنظمــة المعالجــة �خ
مركزيــة تحتــوي عــى شــبكات �ف صــ�ي طويلــة.

المجتمعات أو المرافق المؤسسية البعيدة عن محطات معالجة مياه الرف الص�ي المركزية القائمة.	 
ي من شح المياه العذبة ولديها إمكانية إعادة الاستخدام الموض�ي لمياه الرف الص�ي المعالجة.	 

ي تعا�خ المواقع الىت
 	. ي يتعذر فيها تمديد النظام المركزي الحالي المواقع الىت
التجاريــة والمرافــق 	  العامــة والمؤسســات  القائمــة والمجمعــات الصناعيــة والمرافــق  أو  المطــورة حديثًــا  الســكنية  المجمعــات 

المؤسســية.

ي الأردن، يتطلــب بشــدة إجــراء تقييــم عــى 
اتيجية الوطنيــة لإدارة الميــاه والــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ إنّ دعــم التنفيــذ الســليم للاســرت

خ لتحديــد ووضــع أولويــات مواقــع محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي  ي بالتعــاون مــع جميــع أصحــاب المصلحــة المعنيــ�ي المســتوى الوطــىخ
اللامركزيــة بنــاءً عــى مــا هــو مذكــور أعــلاه. ويجــب إجــراء مثــل هــذا التقييــم عــى مراحــل بالاعتمــاد عــى كميــات ونوعيــة ميــاه الــرف الصــ�ي 
المتولــدة وكذلــك المــوارد الماليــة المتاحــة. كمــا يجــب وضــع خطــة رئيســية للمواقــع المحتملــة لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. ويجــب 
ي يوجــد فيهــا أو   تتداخــل مــع المناطــق الــىت

ّ
أن تتمــاسش هــذه المواقــع المحتملــة مــع خطــة رئيســية شــاملة للــرف الصــ�ي يتــم وضعهــا للبلــد، وأل

المخطــط أن يُنشــأ فيهــا نظــام مركــزي لأنــه وُجــد أن ذلــك أكــرث جــدوى.

ي الخطــة الرئيســية 
ي ســيتم خدمتهــا مــن خــلال تطبيــق نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ وبمجــرد أن يتــم تحديــد المناطــق الــىت

ي عمليــة التخطيــط هي اختيــار موقــع محطــة معالجــة 
ي يجــب أن تتكفــل وزارة الميــاه والــري بوضعهــا(، فيجــب أن تكــون الخطــوة الأول �خ )الــىت

ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة. ويجــب تحديــد المواقــع المحتملــة بنــاءً عــى العوامــل التاليــة:

ي وملكيتها.	 
توافر الأرا�خ

 	. القبول الاجتماعي
التضاريس والحاجة إل الضخ.	 
كمية ونوعية مياه الرف الص�ي والإمكانية لإعادة استخدامها.	 
تفاصيل أنظمة المعالجة الموقعية القائمة.	 
وجــود أي قنــاة تريــف لتريــف ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة إذا لــزم الأمــر لإدارة الفائــض الــذي لــن يســتخدمه المزارعــون 	 

. ي وادٍ طبيــ�ي
واســتمرار جريانــه �خ

بة والمياه الجوفية ومناطق حماية الموارد المائية.	  ظروف الرت

ي قضــاء رحــاب، تــم تطبيــق معظــم العوامــل 
. فــ�خ خ العنــا� المذكــورة أعــلاه هــو القبــول الاجتمــاعي وتجــدر الإشــارة إل أن العامــل الأهــم بــ�ي

ــق بعــدم كفــاءة تشــغيل 
ّ
 أنّ تجربــة المجتمــع المحــىي فيمــا يتعل

ّ
وع، ومــن ضمنهــا حمــلات التوعيــة الاجتماعيــة، إل ي للمــرش ي التصميــم الفــىخ

�خ
 حيًــا لمحطــة 

ً
وع لأنهــم لا يعرفــون مثــال ي المــرش

ي الأردن، تمنعهــم مــن وضــع ثقتهــم �خ
محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي الموجــودة �خ

ي الــذي ســيؤثر عــى 
ــق بالقبــول الاجتمــاعي وهــو انخفــاض ســعر الأرا�خ

ّ
معالجــة ميــاه �ف صــ�ي ناجحــة. كمــا أن هنــاك اعتبــارًا آخــر يتعل

ي القريبــة 
، عــى ســبيل المثــال أصحــاب الأرا�خ خ ، فــإن بعــض الســكان المعنيــ�ي . وبالتــالي المناطــق المحيطــة بمحطــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي

وري فهــم الســياق المحــىي لاختيــار الموقــع  مــن الموقــع المحــدد، قــد رفضــوا الموقــع الــذي ســيتم فيــه إنشــاء المحطــة. ولذلــك فإنــه مــن الــرخ
ي الأردن.

والتعامــل بعقلانيــة مــع مخــاوف النــاس بنــاءً عــى تجربتهــم مــع محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ
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3.4  الإطار المؤسسي والتنظيمي لنظام إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية

ــه لا 
ّ
 أن

ّ
ي المناطــق الريفيــة، إل

خ خدمــات الــرف الصــ�ي �خ ي تحســ�ي
ي الأردن �خ

تشــارك العديــد مــن الجهــات الوطنيــة والمحليــة المختلفــة �خ
. كمــا أن  ي المناطــق الريفيــة وإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي

ــق بالــرف الصــ�ي �خ
ّ
 فيمــا يتعل

ً
 شــاملة

ً
توجــد وكالــة أو وزارة واحــدة تمتلــك صلاحيــة

ي القطــاع.
اف المحــدود عــى الأنشــطة �خ عــدم وجــود إطــار مؤســ�ي راســخ يعيــق التنســيق والتنفيــذ، ممــا يــؤدي إل تداخــل المســؤوليات والإ�ش

ويجب أن تكون السياسات والأنظمة والمبادئ التوجيهية واضحة. كما يجب التأكيد عى أهمية تحديد مسؤوليات الأطراف المختلفة 
ي أي مــكان يتــم فيــه تطبيــق نظــام إدارة 

ي المناطــق الريفيــة و�خ
خ خدمــة الــرف الصــ�ي �خ اعــات وتحســ�ي خ بوضــوح لتقليــل احتماليــة نشــوب الرخ

ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.

ي 
يــة �خ ي المناطــق الريفيــة وشــبه الحرخ

ي تتنــاول الــرف الصــ�ي وإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي �خ هــذا وســيتم تنفيــذ السياســات الوطنيــة الــىت
ي توســيع النطــاق 

ــا لزيــادة نطــاق تغطيــة الخدمــات الأساســية للمســاعدة �خ
ً
الأردن. وســتحدد سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة أهداف

ان مــع  اتيجية وزارة الميــاه والــري بالاقــرت ي اســرت
الــذي تغطيــه خدمــات الــرف الصــ�ي بنســبة %20 بحلــول عــام 2030 عــى النحــو المذكــور �خ

، هناك حاجة  النظام المركزي الذي ســيغ�ي نســبة الـ %80 المتبقية من الســكان الذين يفتقرون إل هذه الخدمات. وعى المســتوى المحىي
ي المجتمــع 

خ �خ إل وضــع سياســات أكــرث تحديــدًا لتوضيــح عمليــة صنــع القــرار، ولتحديــد أولويــات الأنشــطة، ولضمــان تمثيــل الأعضــاء الرئيســي�ي
ي عمليــة صنــع القــرار.

اكهــم �خ وإ�ش

إنــه مــن المرجــح أن تكــون  ويجــب أن تســتند السياســات إل فهــمٍ شــاملٍ للوضــع الحــالي باســتخدام معلومــات دقيقــة وذات صلــة. إذ 
ات جميــع أولئــك الذيــن يعملــون عــى تطويــر خدمــات الــرف  ي الاســتجابة للاحتياجــات إذا اســتندت إل رؤى وخــرب

السياســات أكــرث فعاليــة �خ
الصــ�ي المحســنة )تايلــر وآخــرون، 2003(.

ي تحــ�ي صحــة  ي أن تشــجع السياســات عــى اســتخدام الأســاليب والخيــارات الأكــرث ملاءمــة وفعاليــة مــن حيــث التكلفــة، والــىت
كمــا ينبــ�خ

ورة هي الأفضــل، خاصــة عندمــا لا تكــون مســتدامة.  لا تكــون بالــرخ
ً
الإنســان والبيئــة. فالخيــارات الأكــرث تعقيــدًا وتكلفــة
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4.4 المشاركة المجتمعية وبناء القدرات

ي إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة دورًا 
إن البــدء بأنشــطة المشــاركة المجتمعيــة يجــب أن يتــم بعــد أن يتــول كل طــرف مشــارك �خ

ي تخلفهــا( مســؤولة رســميًا عــن مراقبــة جــودة إنتــاج محطــات  كات الميــاه )أو الجهــة التنظيميــة الــىت واضحًــا. ويجــب أن تكــون ســلطة الميــاه و�ش
ي 

وريــة لضمــان أن تصــب النتائــج �خ  أنّ مشــاركة المجتمــع �خ
ّ

معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة لضمــان التشــغيل والصيانــة بكفــاءة، إل
ي لنجــاح تصميــم وتنفيــذ برنامــج الــرف 

المصلحــة الراســخة وطويلــة الأجــل للمجتمــع المســتفيد. لكــن المشــاركة المجتمعيــة وحدهــا لا تكــ�خ
ي المجتمــع.

ي لا تتوفــر �خ ة الفنيــة وخدمــات الدعــم الــىت . فهنــاك حاجــة أيضًــا إل الدعــم المؤســ�ي مــن قبــل الحكومــة لتوفــري الخــرب الصــ�ي

. إذ يقــع عــى عاتــق الحكومــة  ي الأردن تجــاه الميــاه والــرف الصــ�ي
وري فهــم مواقــف وســلوكيات المجتمعــات الريفيــة �خ الــرخ ومــن 

كات  خ الميــاه والــرف الصــ�ي لجميــع المجتمعــات الريفيــة مــن خــلال ســلطة الميــاه و�ش مســؤولية توفــري البنيــة التحتيــة الأساســية مثــل تحســ�ي
ي 

وري ضمــان اســتدامة التشــغيل والصيانــة مــن خــلال القطــاع الخــاص / البلديــات �خ . فمــن الــرخ
ً

 شــاما
ً

الميــاه المحليــة. لكــن هــذا ليــس حــا
خ عــن التشــغيل، فيجــب حينهــا توفــري المــوارد الماليــة للتشــغيل  ي حالــة توكيــل البلديــات أو المجتمــع ليكونــوا مســؤول�ي

المناطــق الريفيــة. و�خ
والصيانــة لضمــان الاســتدامة.

عــلاوةً عــى ذلــك، ســتعتمد العديــد مــن جوانــب عمليــة المشــاركة / التثقيــف المجتمــ�ي عــى الدعــم المقــدم مــن الحكومــة مــن خــلال 
خ مــن القطــاع الخــاص لتيســري وتوفــري التدريــب  /المقاول�ي خ البلديــات والــوزارات ذات الصلــة )الميــاه والبيئــة والزراعــة( وكذلــك مــن الاستشــاريّ�ي
ي كل مرحلــة مــن مراحــل 

كز الدعــم المؤســ�ي عــى التنظيــم المجتمــ�ي والتوعيــة والتثقيــف والمتابعــة والتقييــم �خ . وســريُ والتثقيــف المجتمــ�ي
وع. ي تخطيــط المــرش

ي تعتــرب القضيــة الأكــرث صعوبــة �خ وع. إذ يمكــن لهــذا الدعــم أن يســهّل عمليــة اختيــار الموقــع الــىت المــرش

ي والتصميم
التحليل الف�ف  3.5

ــا رئيســيًا 
ً
إن تطويــر القــدرات الفنيــة لتطبيــق نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة المســتدامة عــى المســتوى المحــىي يعــدّ هدف

ـع الــرف الصــ�ي وتصميمهــا وتنفيذهــا وتشــغيلها بأســعار معقولــة وعــى نحــو عمــىي وفعــال. ـ ـ لضمــان تخطيــط مشــاريـ

ي إل جزأيــن. حيــث يتكــون الجــزء الأول مــن 
وتنقســم الخطــوات المطلوبــة لتخطيــط وتصميــم نظــام �ف صــ�ي مناســب لمجتمــع ريــ�خ

دراســات مــا قبــل التصميــم، بمــا فيهــا:

ها من البيانات.	  تقييم المجتمع الذي يتضمن تجميع وتحليل البيانات الجغرافية والسكانية والاقتصادية وغري
وع بهدف تحديد الخيار الأكرث جدوى.	  دراسة ومقارنة جميع البدائل المحتملة لتحقيق أهداف المرش
تحديد أية آثار بيئية محتملة، وتقييم أهميتها، وتحديد تدابري التخفيف.	 

. ي
وع النها�ئ ي إعداد التصاميم الهندسية التفصيلية للمرش

ي �خ
ويتمثل الجزء الثا�خ

ــق باختيــار تقنيــة معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي المناســبة، فيجــب أن يتــم ذلــك بنــاءً عــى العديــد مــن العوامــل مثــل مواصفــات 
ّ
فيمــا يتعل

نوعيــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة، ومتطلبــات الأرض، ومتطلبــات الطاقــة، والتكلفــة الرأســمالية للمحطــة، وتكاليــف التشــغيل والصيانــة، 
ي حمــل المحطــة.

داد المــوارد، والتقلبــات �خ ي يُعــىخ بهــا المشــغّل، والموثوقيــة، واســرت ومتطلبــات الصيانــة الــىت

ي ســيتم إنتاجهــا بواســطة تقنيــة المعالجــة المختــارة بنــاءً عــى خيــارات إعــادة  ويجــب تحديــد جــودة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة الــىت
 تحديــد 

ً
بــة والأهــم مــن ذلــك مــوارد الميــاه الجوفيــة )الموقــع والعمــق والجــودة والكميــة(. وبمعــىخ آخــر، يجــب أول الاســتخدام وظــروف الرت

خيــارات إعــادة الاســتخدام، ومــن ثــمّ الجــودة اللازمــة لإعــادة اســتخدامها مــع هــذه الخيــارات، ومــن ثــم يتــم اختيــار تقنيــة المعالجــة القــادرة عــى 
إنتــاج الجــودة المطلوبــة.

ي يتحــى بهــا المجتمــع واختيــار النهــج الأنســب  ام الثقافــة المحليــة والمعرفــة الــىت خ احــرت كمــا تجــدر الإشــارة إل أنــه يجــب عــى المهندســ�ي
خ عــى الاســتماع إل أفــراد المجتمــع وتكويــن  كــري اء الرت للتواصــل مــع المجتمــع المحــىي مــع مراعــاة الخلفيــة الثقافيــة. ويجــب عــى جميــع الخــرب
ام وثقــة المجتمــع، والــذي ســيفتح الطريــق أمــام التنفيــذ الناجــح  ي كســب احــرت

 �خ
ً
نظــرة حــول التجربــة المحليــة. إذ يتمثــل الهــدف الأســاسي بدايــة

وع. للمــرش
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داد التكاليف 5.4 التمويل والدعم المالي واس�ت

ي  تُعــدّ الاعتبــارات الاقتصاديــة لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة بمــا فيهــا نمــاذج العمــل المســتدامة والمُجديــة مــن أهــم الجوانــب الــىت
حــة لدفــع تكاليــف إدارة ميــاه الــرف   للتكلفــة والعائــد أو فعاليــة التكلفــة. وبشــكل عــام، هنــاك ثلاثــة مصــادر تمويــل مقرت

ً
 مفصــا

ً
تتطلــب تحليــا

: الصــ�ي اللامركزيــة، وهي كالتــالي

كــة ميــاه 	  مــوك، و�ش كــة ميــاه الري كات الميــاه )مياهنــا، و�ش الحكومــة، وخاصــة وزارة الميــاه والــري، وســلطة الميــاه، والبلديــات، و�ش
العقبة(.

خ أو التمويل الخاص.	  التمويل من المستخدم�ي
مصــادر التمويــل الخارجيــة مــن الجهــات المانحــة الدوليــة الثنائيــة أو متعــددة الأطــراف أو المنظمــات غــري الحكوميــة عــى ســبيل 	 

المثال.

البيئيــة  العامــة والتنميــة  الــرف الصــ�ي الســيئة عــى الصحــة  أنــه منفعــة عامــة )إذ تؤثــر ظــروف  الــرف الصــ�ي عــى  بالنظــر إل أن 
ــا إجــراءً مناســبًا وشــائعًا عندمــا يتطلــب الأمــر توســيع نطــاق التغطيــة. ويتمثــل الســبب الشــائع 

ً
والاقتصاديــة(، فــإن الدعــم المــالي يكــون أحيان

ي المجتمــع مــن تحمّــل تكاليفــه.
خ الأشــخاص الأشــد فقــرًا �خ ي تمكــ�ي

ورة دعــم الــرف الصــ�ي �خ لــرخ

5.5 إدارة وتشغيل وصيانة ومراقبة نظام إدارة مياه الصرف الصحي اللامركزية

وع بنيــة تحتيــة. وتشــمل هــذه المراحــل مرحلــة  تتكــون إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مــن ثــلاث مراحــل للتطويــر، حالهــا حــال أي مــرش
ي تنفذهــا الحكومــات  كز برامــج التنميــة الــىت التخطيــط والتصميــم، ومرحلــة البنــاء، والأهــم منهمــا، مرحلــة التشــغيل والصيانــة. وبشــكل عــام، ســرت
وع لينفذهــا المســتفيدون مــن  ة مــن المــرش ك المرحلــة الأخــري خ للتطويــر وســترت خ الأوليتــ�ي الوطنيــة والمنظمــات غــري الحكوميــة عــى المرحلتــ�ي
ي ذلــك عــدم توفــري التدريــب الجيــد للقطــاع 

وع. وقــد تســبب هــذا النهــج بشــكل عــام بارتفــاع معــدل فشــل المشــاريــــع لعــدة أســباب، بمــا �خ المــرش
ي يقــوم  ــق بمتطلبــات التشــغيل والصيانــة للنظــام، وعــدم كفايــة عمليــات المتابعــة والتقييــم المســتمرة الــىت

ّ
الخــاص أو المجتمــع المحــىي فيمــا يتعل

، وطــرح تقنيــة غــري مناســبة بحيــث لا يمكــن أن يدعمهــا المجتمــع ماليًــا أو فنيًــا، وأســباب أخــرى محتملــة. ولذلــك، يجــب  بهــا المجتمــع التنظيــ�ي
ي التخطيط والتصميم، والبناء، والتشغيل والصيانة جزءًا لا يتجزأ من التطوير المستدام للمشاريــــع.

اعتبار جميع المراحل الثلاث المتمثلة �خ

الكفــاءة  الصــ�ي ذات  الــرف  توفــري خدمــة  اللامركزيــة إل  الصــ�ي  الــرف  ميــاه  برنامــج تشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة  ـهــدف  ويـ
ي يجــب مراعاتهــا لتوفــري خدمــة  والفعاليــة وتحســينها. وتشــمل أنشــطة التشــغيل والصيانــة الأمــور الفنيــة والإداريــة والماليــة والمؤسســية الــىت

انقطــاع. موثوقــة دون 

ومــن المهــم للغايــة تحديــد الجهــة الرســمية المســؤولة عــن تشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة بوضــوح مــن 
خ جهــة  ي الأردن دون تعيــ�ي

، فــإن توســيع نطــاق إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ
ّ

أجــل ضمــان اســتدامة هــذه الأنظمــة بعــد تنفيذهــا، وإل
ي معالجــة المشــكلات 

عامــة أو خاصــة لتكــون مســؤولة عــن تشــغيل هــذه الأنظمــة، سيتســبب بمشــكلات بيئيــة هائلــة بســبب التجزئــة والفشــل �خ
الشــاملة بشــكل مناســب.
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وريًــا للغايــة لحمايــة  ي مراقبــة وضمــان جــودة تشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة تعــدّ أمــرًا �خ
إنّ الرامــة �خ

، والاحتيــاج  خ ــق بالمقاييــس المختلفــة مثــل الاحتيــاج الحيــوي للأكســج�ي
ّ
البيئــة والمصــادر المائيــة. إذ يجــب مراقبــة أداء الأنظمــة فيمــا يتعل

ازيــة. ويجــب عــى ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة  يــا القولونيــة الرب ، والمــواد الصلبــة المعلقــة، وإجمــالي الفســفور، والبكتري خ ي للأكســج�ي
الكيميــا�ئ

ي تعتــرب شــديدة  ي يجــب إعدادهــا بشــكل منفصــل عــن المواصفــة القياســية JS893/2006، والــىت ي اللوائــح التنظيميــة المحــددة الــىت
أن تســتو�خ

 2006/JS893 ة الحجــم. بالإضافــة إل ذلــك، فــإن تلبيــة المواصفــة القياســية الرامــة بالنســبة لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي صغــري



وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف  الإرشــادات التوجيهيــة الموضوعــة بنــاءً عــى تجــارب مــرش
ي الأردن« )ACC( مــن 2019-2014

ي �ف
ّ المنــا�ف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري

الجزء )ه( 
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وع  ي مــرش
فيمــا يخــص محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة ســتؤثر عــى الاســتثمار الرأســمالي الــلازم للتنفيــذ. عــى ســبيل المثــال، �خ

 ،)ACC( »ي الأردن
ي �خ

ّ المنــا�خ وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن أجــل التكيّــف مــع التغــري ي إطــار مــرش
فــذ �خ

ُ
فينــان الإيضــا�ي الــذي ن

وري إعــادة تدويــر ميــاه الــرف الصــ�ي بنســبة %100، وزيــادة ســعة النظــام، مــن أجــل تلبيــة متطلبــات الفئــة )ج( مــن المواصفــة  كان مــن الــرخ
. خ وجــ�ي ــق بالنيرت

ّ
القياســية JS893/2006 فيمــا يتعل

خ أيضًــا تلبيــة المواصفــات القياســية المصممــة خصيصًــا لمحطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مــن  كمــا يُطلــب مــن المصممــ�ي
ي تتقيــد بحــدود الملوثــات  بــة الــىت خــلال تجميــع تقنيــة معالجــة مناســبة قــد تتضمــن مزيجًــا مــن عمليــات المعالجــة والعمليــات المعتمــدة عــى الرت
بــة والبيئــة المحيطــة بمحطــة  ر عــى خصائــص الرت  تتســبب نوعيــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة بــأي �خ

ّ
ي أنــه يجــب أل المحــددة ممــا يعــىخ

ار الممكنــة. والشــاغل  معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، أو أن تقــع نوعيــة ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة ضمــن الحــد الأد�خ لــلأ�خ
ي يجــب تقييمهــا بعنايــة لإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي  ــق بميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة هــو نســبة الملوحــة الــىت

ّ
الرئيــ�ي المتعل

كات الميــاه( تكــون مســؤولة  بــة عــى المــدى الطويــل. ونتيجــة لذلــك، فــإن ترشــيح هيئــة تنظيميــة رســمية )ســلطة الميــاه أو �ش المعالجــة عــى الرت
عــن مراقبــة جــودة الميــاه وترشــيح جهــة تكــون مســؤولة عــن التشــغيل والصيانــة )القطــاع الخــاص / البلديــات / المجتمــع( يُعــد مــن الركائــز 
كات   أنّ النهج التنظي�ي الذي يمكن أن تضعه ســلطة المياه / �ش

ّ
ي الأردن، إل

الأساســية لتوســيع نطاق إدارة مياه الرف الص�ي اللامركزية �خ
ة وضــع نهــج  خ الميــاه لا يتطلــب تحديــد طــرق المعالجــة ووضــع عــبء الامتثــال عــى الجهــة المصممــة للنظــام ومــن ثــمّ عــى القريــة. إذ تتمثــل مــري
ي الموقــع )خصائــص 

اتيجيات الحــد مــن المخاطــر والظــروف الســائدة �خ خ اســرت ي أنــه يســمح باســتحداث نهــج خــاص بالموقــع يوائــم بــ�ي
تنظيــ�ي �خ

هــا، وعوامــل أخــرى( وأغــراض إعــادة الاســتخدام. ويمكــن لذلــك أن يــؤدي إل حلــول  بــة، وعمــق الميــاه الجوفيــة، ونقــل الملوثــات ومصري الرت
ي أنــه يمكــن أن يتطلــب مزيــدًا 

 أنّ عيــب هــذا النهــج يتمثــل �خ
ّ

أبســط وأقــل تكلفــة، إذا كان احتمــال التعــرض للمخاطــر أو الآثــار البيئيــة منخفضًــا، إل
وع ميــاه الــرف الصــ�ي ليلائــم  مــن الدراســة المتعمقــة والتحليــل للظــروف الخاصــة بالموقــع، ممّــا يتطلــب مــن الجهــة المصممــة تصميــم مــرش

تلــك الظــروف. ومــع ذلــك، مــن المرجــح أن تــؤدي التصميمــات النهائيــة إل حلــول أكــرث ملاءمــة واســتدامة.

5 الخلاصة والتوصيات

 للأنظمــة 
ً

ه عــى نطــاق واســع بصفتــه نظامًــا مكمــا  أنّ نــرش
ّ

رغــم الطلــب الواضــح عــى نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، إل
المركزيــة مــا يــزال يمثــل تحديًــا لأســباب مختلفــة. إذ إن توســيع نطــاق إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة عــى مســتوى الدولــة يتطلــب 
ي عــام 2016 

ي تطويــر بيئــة مواتيــة. هــذا وقــد كان وضــع سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة مــن قبــل وزارة الميــاه والــري �خ
الاســتمرار �خ

 لتمهيــد الطريــق لنــرش النهــج اللامركــزي. ومــع ذلــك، مــا تــزال بعــض العقبــات تمثــل تحديًــا، ولا يمكــن خلــق بيئــة لتوســيع نطــاق 
ً
خطــوة هامــة

خ الجهــات الفاعلــة ذات  ي لا تناســبها الحلــول التقليديــة إلا بالتنســيق والتعــاون الوثيــق بــ�ي ي المناطــق الــىت
إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة �خ

ي 
وري تحديــد المســؤوليات المؤسســية بوضــوح لإدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة، بمــا �خ ي القطــاع. ومــن هــذا المنطلــق فمــن الــرخ

الصلــة �خ
افــق ذلــك مــع تحديــد نمــاذج العمــل المُجديــة والمســتدامة، بمــا فيهــا بحــث الخيــارات  ذلــك الاســتثمارات الرأســمالية والتشــغيلية للأنظمــة. ويرت
وط  طًــا مســبقًا مــن �ش ، ومــن ضمنــه الرســوم المُجديــة وأنظمــة الدعــم المعقولــة، �ش اك القطــاع الخــاص. ومــا يــزال وضــع إطــار تنظيــ�ي لإ�ش
ي الأردن لتكييفهــا مــع محطــات 

توســيع نطــاق الأنظمــة. وعــلاوةً عــى ذلــك، فمــن الواجــب تحديــث مواصفــات التريــف وإعــادة الاســتخدام �خ
ي تنبعــث منهــا الملوثــات بكميــات أقــل مقارنــة بالأنظمــة المركزيــة واســعة النطــاق. وهــذا ينطبــق  معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة الــىت
يــة، لأن الغــرض مــن 

ّ
ي تســتهلك العنــا� المُغذ ي ري النباتــات الــىت

بشــكل خــاص فيمــا إذا تــم إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة �خ
ات بصفتهــا عنــا� غذائيــة قيّمــة للنباتــات. ولذلــك،  إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة لأغــراض الــري يتعــارض مــع إزالــة النــرت
ي ميــاه الــرف الصــ�ي المعالجــة وفقًــا للمواصفــات الأردنيــة، مــع مراعــاة الصحــة 

يــة المســموح بهــا �خ
ّ

ات العنــا� المُغذ خ يــو� بتحديــث تركــري
بــة. العامــة )حمايــة جــودة الغــذاء( والمخــاوف البيئيــة بمــا فيهــا الميــاه الجوفيــة وملوحــة الرت

قــة بتصميــم وبنــاء وتشــغيل وصيانــة محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة لتكــرار 
ّ
هــذا ويجــب تطويــر المهــارات الفنيــة المتعل

قــة بجانــب العــرض، فهنــاك حاجــة أيضًــا إل تحــوّل 
ّ
تطبيــق الأنظمــة عــى مســتوى الدولــة بجــودة عاليــة. وبــرف النظــر عــن التحديــات المتعل

 لفكــرة المعالجــة الآمنــة وإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي 
ً

النمــط الفكــري لــدى أفــراد المجموعــة المســتهدفة، ممــا يجعلهــم أكــرث تقبــا
بالقــرب مــن منازلهــم.

ي تطبيــق نظــام إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة باعتبــاره 
ي تذليلهــا مــن أجــل النجــاح �خ

ي ينبــ�خ ومــا تــزال ثمــة العديــد مــن العقبــات الــىت
والأســواق  التجاريــة  البيئــة، والأعمــال  ، وحمايــة  الصــ�ي للــرف  الشــاملة  التغطيــة  أنّ   

ّ
إل التقليديــة؛  المركزيــة  الإدارة  لنهــج   

ً
مكمّــا عنــرًا 

ي 
ي ســبيلها الجهــد التعــاو�خ

الجديــدة، وتعزيــز الصحــة العامــة، والمــوارد المائيــة الإضافيــة، عــى ســبيل المثــال لا الحــر، تســتحق أن يُبــذل �خ
لتنفيــذ سياســة إدارة ميــاه الــرف الصــ�ي اللامركزيــة.



وع »الإدارة اللامركزيــة لميــاه الــرف الصــ�ي مــن  الإرشــادات التوجيهيــة الموضوعــة بنــاءً عــى تجــارب مــرش
ي الأردن« )ACC( مــن 2019-2014

ي �ف
ّ المنــا�ف أجــل التكيّــف مــع التغــري

الجزء )ه( 
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