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Abstract : 

        In the past decades, the GCC countries have suffered from water scarcity problems as a result 

of the climate nature and the geografic location, and the significant increase in water demand in the 

region. What made them resort to desalination to cope with this crisis. This technology has 

developed rapidly in the region ; therfore, it occupied advanced ranks worldwide, yet this 

technology still faces many challenges ; the most important of which are environmental challenges. 

This study aimed to highlight the role of desalination in achieving water security in the region, but 

without compromising the natural environment. The analytical descriptive method had been relied 

upon, and a series of results had been reached. The most important of which was that the States of 

the region were obliged to face environmental challenges to achieve water security on one hand and 

sustainable development on the other hand, through the adoption of regulations as well as the use of 

cleaner technology such as reliance on renewable energies and the use of best suited methods for the 

disposal of the brine. 

Keywords : water desalination, greenhouse gas emissions, brine, fossil fuel depletion, 
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 :مقدمة 

عانت للازالت ب ض الدل  ال ربية أن حيث  ،موضوع الميا  لمواروها ي  ال الم ال ربي أهمية كبيرة خصوصا ي  الفترة الأخيرة اكعسى       
 .أزمة معفاقمة ي  مواروها المائيةمن ت اني 
ي  منطقة صحرالية جافة لفقيرة بمواروها  1بي أكثر حدة بالنظر إلى لقوع ول  المجل  السعةلت د أزمة الميا  ي  ول  الخليج ال ر        

 ول  تشهدها التي عسارعةالم لالاجعماعية الاقعصاوية العنمية نعيجةالمائية، ناهيك عن الزياوة الكبيرة ي  الطلب على الميا  ي  ول  المنطقة 

للجدت ي  تحلية الميا   ،للميا  تقليدية لغير بديلة مصاور إلى الحاجة مبكرا الع الن جلل  ول  وركتأ لقد .الماضية الثلاثة ال قوو منذ ل المج
 تقنيات تطورت لقد .ال شرين القرن خمسينيات منذ لذلك للمنطقة الميا  توفير ي  المعنامي لولرها نجاععها أثبعت العقنية هذ  ،الحل المناسب لها

 تعنوع العقنيات من مزيجا المجل  ول  لتسع مل المحلاة، للميا  عالمي منعج أكبر أصبحت حتى الع الن جلل   ول  ي  لاضح بشكل الميا  تحلية

خطوات بذلك ول  المجل  لخطت  ؛ لمعجدوة نظيفة طاقة مصاور اسع ما  إلى مؤخرا لجأت أنها كما لالحرارية، الغشائية العقنيات بين
إلا أن اسعخدامها لهذ  العقنية . ي  توفير مصدر مهم للميا  ي  المنطقة لساهمت بذلكمن المشاريع  لأنجزت الكثير تحلية الميا عملاقة ي  

لالمشاكل البيئية الأخرى أهمها انب اثات غازات الاحعباس هدر موارو الطاقة الاحفورية كالعكاليف المرتف ة، لاجهعه الكثير من العحديات  
فقد أصبح علاج أزمة الميا   لمن ثم. ت الدراسات أن له ال ديد من الاضرار على الحياة البحريةالحراري، لكذا المحلو  الملحي الذي أثبع
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 الميا  موارو على بالحفاظ المسعدامة العنمية لتحقيق جهة من المنطقة ي  المائي الأمن تحقيق جلأ من يعطلب النظر إليها من الكثير من الجوانب

  .أخرى جهة من البيئة لحماية
 الع الن؟ جلل  ول  ي  الميا  تحلية لاقع هو ما :العالية الإشكالية على بالإجابة لذلك البحث اهذ خلا  من إبراز  سنحال  ما هذا        

 البيئة؟ حماية بمراعاة المنطقة ي  المائي الأمن تحقيق ي  العقنية هذ  تساهم أن يمكن لكيف
 :الدراسة فرضيات

 :أساسيعين فرضيعين من الدراسة هذ  تنطلق ية،الإشكال هذ  على لللإجابة        
 لديها؛ المعوفرة لالامكانيات الجغراي  موق ها إلى بالنظر لذلك الميا ، تحلية جلا  ي  رائدة المجل  ول  ت عبر -
 من الخطر، نواقي  دقت أصبحت التي البيئية الجوانب مراعاة من لابد للكن المنطقة، ي  المائي الأمن تحقيق ي  العقنية هذ  تساهم أن يمكن -

 .البيئة على سلبا يؤثر تصرف لكل الراوعة القوانين إلى بالإضافة النظيفة، العكنلوجيا اععماو للطاقة، معجدوة مصاور اسع ما  خلا 
 :الدراسة أهمية
 الميا  ندرة أن لحيث الخليج، منطقة ول  ي  لاسيما جم اء البشرية تؤرق أصبحت البيئة قضايا أن اذ ذاتها، من الدراسة هذ  أهمية تنبع        

 فإن المقابل لي  الميا ، تحلية الى باللجوء لذلك المنطقة ي  الميا  على المعزايد الطلب لعلبية سري ة حلولا تسعلزم لالتي الشائكة القضايا احدى ت د

 الدل  من كونها الخليج ول  الدراسة هذ  اسعهدفت لقد .المسعدامة العنمية لعحقيق مراعاتها يجب لالتي البيئة على بالغة تأثيرات الالية لهذ 

 .الميا  شحة من ت اني أنها كما العقنية، هذ  ي  الرائدة
  :المتبع المنهج
 تحلية تقنية لكذا الع الن جلل  ول  ي  الميا  أزمة لتحليل لصف خلا  من العحليلي، الوصفي المنهج على الدراسة هذ  ي  الاععماو تم        

 تحقيق مع البيئة لحماية المعب ة لالاليات العقنية هذ  تواجهها التي البيئية العحديات الى بالإضافة المنطقة، ي  لالمسعقبلي الحالي للض ها ا المي

 .البيانية كالعمثيلات الإحصائية الأساليب  ضب ذلك ي  مسعخدمين المنطقة، ي  المائي الامن
 :الخليجي التعاون مجلس دولالموارد المائية في : المحور الأول

 :الخليجي التعاون مجلس دولأزمة المياه في : أولا
 %9..0لي ا، ليمثل ماء البحر منه حو 0مليار م 1.4الماء هو أكثر المواو لفرة على كوكب الأرض، فالكمية المقدرة منه تصل إلى        
من حجم الميا  الكلي  %3.9يرة ميا  معجمدة، لجلرو من هذ  الأخ %23ل. ميا  جوفية لسطحية 0مليون م 09أي  %8.9لالباقي 

  .2ما هو موجوو ي  البحيرات لالأنهار لالمكامن المائية
فهذ  الماوة . لرغم ذلك أصبحت الميا  تشكل العحدي الأساسي للش وب لالحكومات حو  ال الم ي  القرن الحاوي لال شرين       

كونها آخذة ي  التراجع كما   .لأزرق، تنذر بأن تكون سببا لصراعات شرسة بين الدل الحيوية، التي صارت تسمى اصطلاحا بالذهب ا
. لنوعا بسبب تنامي الطلب عليها لبسبب ما يلحقه بها النشاط البشري، اجعماعيا لاقعصاويا، من اسعغلا  جائر لتلوث يهدو مناب ها

 .ب مر الدل  لالمجعم ات البشر ي  مسعقبل لي  بب يد قياسا لالخوف الكبير هو ألاّ ت وو مصاور الميا  كافية لعلبية حاجات كل
بمرلر  آسيا، افريقيا لأمريكا الشمالية: لمن المعوقع أن تنقص كميات الميا  ال ذبة المعاحة للاسعهلاك البشري ي  القارات الثلاث       

اخعزا    لمرولوها ي بي بسبب العغيرات المناخية ال المية ال الم ال ر  لعلى رأسهاالماء ال ذب بالغ الشح ي  ب ض المناطق  الزمن، ليصبح
 .السكان من ناحية أخرى لزياوة عدوكميات الأمطار من ناحية 
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من الموارو المائية ال ذبة % 3.9من عدو سكانه، إلا أنه لا يحظى بأكثر من % 9من مساحة ال الم ل% 13يشغل ال الم ال ربي        
بلغ ي  بداية الألفية أقل )الواقع تراج ا ملحوظا ي  حصة الفرو ال ربي من الميا ، لصلت إلى حد الفقر المائي ليشهد  .ال المالمعجدوة ي  

، كما أن م ظم الميا  تنبع من خارج أراضيه؛ حيث تعحكم ثماني (8389سنويا ي  عام  0م464عوقع أن ينخفض إلى لي، 0م1333من 
لت د أزمة الميا  ي  ول  الخليج ال ربي أكثر حدة بالنظر إلى لقوع ول  المجل  الست ي   .ال ربيةمن الموارو المائية % 29ول  غير عربية ي  

 . 3منطقة صحرالية جافة لفقيرة بمواروها المائية
 ت اني لالتي الجافة لشبه الجافة المناطق من أنها على لتصنف الأسيوية، القارة غرب جنوب ي  ال ربية الخليج لدل  الع الن جلل  ول  تقع     

 مساحة من ال ظمى الغالبية الصحاري لتشكل .ال ام ي  0م 500 المعجدوة الميا  من الفرو نصيب فيها يع دى لا حيث ال ذبة الميا  ندرة من

 100 يقارب بما الم د  ي  لتهطل منعظمة لغير قليلة فهي الأمطار أما .لالبحيرات كالأنهار السطحية الميا  فيها لتن دم الع الن جلل  ول 

 خط تحت تقع ج لها ما لهو .4ملم 3500 من أكثر إلى تصل لالتي السنوية العبخر كمية لارتفاع نعيجة منها كبير قدر ليعبخر ال ام ي  ملم

 دل ال هذ  يج ل الذي الأمر ،0م 893 حوالي الع الن جلل  ول  ي  ال ذبة الميا  من السنوي الفرو نصيب معوسط يبلغ حيث المائي، الفقر

 0م 933 من اقل) الحاو أل المدقع المائي الفقر خط تحت أيضا بل (ال ام ي  للفرو 0م 1333 من قلأ) المائي الفقر خط تحت فقط لي  تقع

              (.ال ام ي  للفرو
ءات إلى ارتفاع الطلب على كما أن ارتفاع الطلب على الميا  ي د أحد أهم أسباب أزمة الميا  ي  منطقة الخليج، حيث تشير الإحصا       

، طبقا لعقرير الأمم المعحدة؛ مما أوى 8313ي  عام  0مليار م 86إلى أكثر من  1023عام  0مليار م 6الميا  ي  جميع ول  المجل  من 
  .5تعم تغطيعه بواسطة سحب الميا  الجوفية لالعوسع ي  بناء محطات العحلية 0مليار م 83إلى لجوو عجز مائي يصل إلى نحو 

 اسعخدامها ي  كفاءة المناطق أقل من ت د فإنها الميا ، موارو ي  شحة من خاصة الع الن جلل  لول  عامة ال ربية المنطقة تقاسيه ما لرغم

  :6يلي ما خلا  من ذلك ليعجلى
 نسبعها تفوق التي الممارسات أفضل بنماذج مقارنة ، %63 ل 93 بين يترالح ما إلى بالمنطقة الري ي  الميا  اسعخدام كفاءة معوسط يعدنى -

 .المعحدة الولايات غرب لجنوب أستراليا ي  مماثلة مناخية أحوا  ي  23%
 نسبة تصل حيث ال المية، المعوسطات البلدية، أم الصناعية للأغراض كانت سواء بالمنطقة، الميا  إمداوات من الماوي الفاقد يفوق ما عاوة -

 تعجالز لا حيث ال المية الممارسات أفضل بنماذج مقارنة المدن، بب ض %93ل 30 بين يترالح ما إلى إيراوات تحقق لا التي الميا  إمداوات

  .%13 قرابة النسبة
 الشفافية مسعويات تفالت يعيح للا .الضارة المالية الدعومات شيوع بسبب القطاعات مخعلف جانب من الميا  على المفرط الطلب يزواو -

 لنظرا .الميا  على الحفاظ على لالعشجيع الخدمة م ايير بعحسين الكفيلة الحوافز من الكثير بالمنطقة الميا  إمداوات هيئات لدى ال امة لالإوارة

 الكفاءة إلى تفعقر التي لالاسعخدامات الشبكات هذ  مثل إلى المكلفة الميا  من المزيد إضافة فإن للميا ، جديدة إمداوات توفير تكلفة لارتفاع

 .القيمة منخفض القمح ري الضارة السياسات هذ  مثل على الأمثلة لمن .الاقعصاوية الناحية من للمنطق امنافي أمرا ي د
 نسبة القيمة منخفض القمح يوفر الغذائي، الأمن على القلق من فبدافع .للميا  المسرف الاسعهلاك إلى الزراعية السياسات تشو  يؤوي -

 يقعصر للم .الشحيحة الميا  باسعخدام محليا القمح هذا من الأكبر الجزء ليزرع .بالمنطقة الغذاء إمداوات إجمالي من %44 إلى تصل اسعثنائية

 أيضا ليشمل ت دا  بل الري، شبكات إنشاء ي  الما  من الكثير لاسعثمار الحكومات وفع على المكلف غير القمح على التركيز ي  المبالغة أثر

 .الأس ار وعم آليات خلا  من كذلك لللمخرجات (لالكهرباء الري ياتلتقن المضخات مثل) للمدخلات الدعم تقديم
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 :يالخليج التعاون مجلس دولمصادر المياه في : ثانيا
تندرج ل . 7المحلاة، ال أي مصدر آخر لميا  البحر لالزراعي الم الجةالصحي  لالجوفية لميا  الصرفمصاور الميا  هي الميا  السطحية        

لفيما يلي اسع راض . لغير العقليديةول  جلل  الع الن كغيرها من ول  ال الم تحت فئعين رئيسيعين، هما الموارو العقليدية موارو الميا  ي  
 :موجز لهذ  الموارو

 :الموارد التقليدية -1
مم المعحدة الصاورة ي  عام سنويا، لفقا لعقديرات الأ 0يترالح إجمالي الموارو المائية المعجدوة لدل  المجل  بين أرب ة مليارات م        
سنويا، حسب ب ض العقديرات الرسمية، لهي موارو على هيئة أمطار لسيو  لميا  جوفية لميا  مخعزنة  0لنحو عشرة مليارات م 8313

أكثر من  خلف السدلو ي  المناطق الجنوبية من شبه الجزيرة ال ربية لب ض مناطق سلطنة عمان، إلا أنها ي  جميع الأحوا  لا تمثل نسبة
 .من جلموع الموارو المائية ال ربية المعجدوة 0%
 ألوية بوجوو تعميز التي المناطق ي  للميا  محدلوا مصدرا شكلت أنها غير. لالجوفيةهي المصدر الرئيسي للموارو المائية السطحية  :الأمطار -

 .عمان لسلطنة الس ووية ال ربية لالمملكة المعحدة ال ربية الإمارات ي  فيها
الأساسي للميا  السطحية من انهار للويان  لالجليد المصدريشكل فائض الأمطار الساقطة على المرتف ات الجبلية  :المياه السطحية -

تجم ات مائية غير ذات قيمة اقعصاوية كبرى، منها ال يون الموجووة ي  عُمان، لجلاري السيو  الناتجة  لي  ول  جلل  الع الن فهي. لسيو 
 .لشعويةعن الأمطار ا

تظهر الخرائط الجيولوجية لل الم ال ربي لجوو عدو كبير من الأحواض الجيولوجية، التي تكونت نعيجة للعحركات ي   :المياه الجوفية -
. الجوفية الفراغات الموجووة ي  الصخور على شكل مساحات أل شقوق أل كهوف لتحعل الميا . القشرة الأرضية ي  أزمنة جيولوجية مخعلفة

المخزلن الإجمالي من الميا  الجوفية  لتبلغ كمية. اسعخدامه لقت الحاجة إليه لالذي يمكنالميا  المخزلن الاستراتيجي لل الم ال ربي  هذ لتمثل 
مليار  09ليقدر المعاح منها للاسعخدام بحوالي . 0مليار م 48، بينما لا تزيد كميات العغذية السنوية على حوالي 0مليار م 00..حوالي 

 . 8 0م
 4.6سنويا لتمثل هذ  الكمية نحو  0مليار م 061.9أما ول  المجل  فعمعلك مخزلنا استراتيجيا من الموارو المائية الجوفية قدر بنحو       

 . 9من إجمالي مخزلن الميا  الجوفية ي  البلدان ال ربية %
 لشهدت الشرب لميا  أساسي كمصدر الجوفية الميا  على المنطقة هذ  ي  الإنسان ععمدا الع الن، جلل  ول  ي  الميا  أزمة ظل لي          

 ال ربية للمملكة لالشمالية الشرقية لالمناطق عمان لسلطنة البحرين كمملكة اسعخراجها لسهولة الجوفية الميا  بوفرة تمع ت التي الأجزاء

 المناطق من الجوفية الميا  ضخ إلى السكان لجأ قطر وللة لي  .معميزا يالزراع سكانيا نموا المعحدة ال ربية الإمارات وللة ي  ال ين لمنطقة الس ووية

 .المجالرة لالقرى الدلحة مدينة إلى لالذيبية لبوثيلة لالرشيدية المزرلعة مثل الجوفية بالميا  الغنية
 لأنماط أساليب ي  لتطور كانيس نمو رافقها الع الن جلل  ول  ي  لزراعية لصناعية اقعصاوية نهضة لحدلث النفط اكعشاف لمع      

 نوعية لتدهور الجوفية الميا  مناسيب انخفاض عنه نعج عليها ضغطا لشكل الجوفية الميا  على الطلب ارتفاع إلى أوى ذلك كل ،الم يشة

 .مياهها
 :التقليدية غير الموارد -2

 عمليــة خــلا  مــن الميــا  لاســعخدامات المخعلفــة القطاعــات لعســعخدمها وفــرتع التي الميــا  أحجــام جميــع العقليديــة غــير المائيــة المــوارو تضــم

 .10الأصليــة حالعهــا ي  للاســعخدام قابلــة يرغـ الأحجــام تلــك أن بســبب م الجــة
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 المالحة شبه لالميا  البحار، من المحلاة الميا  إلى بالإضافة ،(الزراعي لالصرف الصحي الصرف ميا ) اسعخدامها الم او الميا  الموارو هذ  لتشمل

 .العقليدية للموارو مكملة الموارو هذ  كل لت عبر .أخرى إلى منطقة من الميا  بناقلات المنقولة لالميا  الجوفية الأحواض ب ض ي  الموجووة
 .العقليدية الموارو على الضغط لازوياو الميا  على الطلب تزايد مع كبيرة أهمية لتكعسب

 : 11لتعكون الموارو غير العقليدية للميا  ي  المنطقة من ثلاثة أنواع        
ميا  البحر المحلاة لالم رلفة أيضا بالميا  الفضية هي أبهظ الموارو غير العقليدية ثمنا، الا أنها أصبحت من الموارو المائية  :تحلية المياه -

لتجدر الإشارة إلى أن وللا عربية أخرى ي  شما  افريقيا قد بدأت .   الخليجالضرلرية ي  ال ديد من الدل  ال ربية لبشكل خاص ول 
 .  12تعخطى ول  الخليج من حيث كميات الميا  المحلاة ي  ال ام منها الجزائر لمصر اللعان أصبحعا ي  المركزين الثالث لالساوس على العوالي

، (1006ي  عام  0مليار م 4.0)من إنعاج ال الم % 3. انعجتالميا  المحلاة؛ إذ  تحعل الدل  ال ربية المكانة الأللى عالميا ي  إنعاج       
من الإنعاج ال المي للميا  المحلاة، ليعفالت اععماو الدل  الست على هذا % 68.4تمثل  0م يونمل 2.0لتنعج ول  جلل  الع الن يوميا 

، ثم البحرين %(40.9)، لقطر %(60.84)، تليها الكويت (يةمن احعياجاتها المائ% 64.9)المصدر؛ فعأتي الإمارات ي  المقدمة 
(10.)% 

 .تأتي ي  المرتبة الثانية من حيث الاسع ما ، لتسعخدم حاليا ي  م ظم الأقطار ال ربية لأغراض الزراعة: مياه الصرف الصحي -
له الس ووية، تليها الإمارات، لالكويت، لقطر،  ليسهم هذا المصدر بنسبة م قولة من الميا  ي  ول  الخليج ال ربي، لأكثر الدل  اسعخداما

 .لعمان، لأخيرا البحرين
 .ميا  الصرف الزراعي الم الجة، لهي ميا  تكاو تكون من دمة -

 :مياه في دول مجلس التعاون الخليجيالتحلية  :المحور الثاني
 :دول مجلس التعاون الخليجي في المياه تحلية واقع :أولا
 : مفهوم تحلية المياه -1
، للذا تسمى أحيانا (سواء ماء البحار أل الابار)قصد بمفهوم عملية تحلية الميا  فصل الماء ال ذب عن الاملاح الذائبة ي  الماء المالح ي

ل تجرى لإزالة كل أال مليات الصناعية من  بأنه سلسلةأل تحلية الميا   الإعذاب أل إزالة الملوحةكما ي رف . 13اعذاب الماء أل إزالة الملوحة
صبح من الممكن اسعخدامها ي  الحياة ال ملية كالزراعة لالشرب يليمكن تحلية ميا  البحر لن الميا ، الزائدة لالم اون م الاملاح جزء من
 .14لالصناعة

 من الفرع ذلك هي لعحليةا أن كما المالحة، السطحية أل الجوفية الميا  أل البحر بميا  الذائبة الأملاح خفض أل إزالة إلى الميا  تحلية تهدف        

 .مناسبة لبأس ار كافية بكميات الماء على للحصو  المخعلفة الطرق ي  يبحث الذي ال لوم
 :مجلس التعاون الخليجي دول في المياه تحلية تطور -2

ذ  الكمية أن تعغير ليمكن له. من لزن الميا %  0.9غراما من كلوريد الصوويوم لكل ليتر، أي  09يبلغ معوسط ملوحة ميا  البحر         
أما التركز الأقصى للملح ي  الميا  المخصصة . غراما لليتر ي  البحر الميت 8.3غرامات لليتر ي  بحر البلطيق ل .لفقا للمناخ لعصل إلى 

 .ملغ لليتر بحسب منظمة الصحة ال المية 833للشرب فهو 
من % 63ول  بنحو  0المعبقية، فهي موزعة بين الدل ، لتسعأثر % 0أما نسبة  .منها مالحة% .0من مساحة الأرض مغطاة بالميا ،  72% إن       

بلدا ي  إفريقيا  80ليواجه . البرازيل، كندا، رلسيا، الولايات المعحدة الأمريكية، الصين، إندلنيسيا، كولومبيا، البيرل لالهند: الاحعياطات المائية ال ذبة، لهي
 .لالشرق الألسط مشكلة جفاف مزمنة
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، سواء بالعبخر أل بالعسرب إلى %49من الميا  المسعخرجة عالميا يسع مل ف لا، فيما تهدر النسبة المعبقية، أي  55% إن نسبة       
  .15الأرض أل عبر الشبكات الخاصة بالعوزيع

 الع الن، جلل  ول  ضمنها لمن يدة،عد ول  منها ت اني التي المائي ال جز ظاهرة من للحد المسعخدمة الوسائل أحد الميا  تحلية ت د        

 لمواجهة الميا  تحلية إلى الدل  هذ  اتجهت لذلك ،جافة لشبه جافة فيها المواسم إن إلى إضافة الميا ، من الكافية الكميات فيها تعوافر لا حيث

 .فيها المائي ال جز
 الإنسان أن الشواهد من فهناك البشرية، المجعم ات على بحديثة العحلية بواسطة المالحة الميا  من ال ذبة الميا  على الحصو  عملية تكن لم       

  .المجا  هذا ي  ناجحة بمحاللات قام قديما
 العبخير بطريقة للعحلية إشارة أل  أن غير الميلاوي، السابع القرن ألاخر ي  لصنفها العقطير قواعد لضع من أل  حيان بن جابر لي عبر        

 محطة أل  نشأت لقد .الميلاوي العاسع القرن ألاخر ي  ال دلي علي بن منصور لابن "لل قاقير الحقيقية الفواصل  أصو " كعاب ي  لروت

 حوالي) تجارية بس ة للعحلية محطة أل  أنشأت بينما .1220 عام الشيلي لي  ،1693 عام تون  شواطئ على البحر ميا  لعحلية بدائية

  .16الهولندية الانثيل جزر ي  1003 عام (اليوم ي  0م 8433
 على البحر ميا  تحلية طريق عن ال ذبة الميا  على الحصو  كان عشر لالعاسع عشر الثامن القرنين ي  الأخص لعلى الحديث ال صر لي          

 .العأثير مع دو العبخير لأسلوب المغمورة الأنابيب اسلوب باسعخدام شائ ا أمرا السفن ظهر
 ي  عشر العاسع القرن ألاخر منذ الشرب بهدف اليابسة على محدلو نطاق على المحلاة الميا  إنعاج فيها جرى الاتح عدة لجدت كما       
 مدينة ي  .103 عام ي  الشرب ميا  لإنعاج للعحلية اسعخدام أل  كان فقد ال ربي الخليج ول  ي  أما .لغيرها لفلوريدا لتشيلي لعدن مصر

 شركة قامت حيث .جدة مدينة ي  1907عام ي  الع الن جلل  ول  ي  الشرب ميا  لإنعاج للعحلية داماسعخ أل  كان فقد لعموما .جدة

 من عدو بإنشاء الكويت لوللة قطر وللة من كل قيام 1953 عام ي  لتزامن .المغمورة الأنابيب بأسلوب لت ملان مقطرتين بتركيب هولندية

 .آنذاك ةالشائ  المغمورة الأنابيب بأسلوب ت مل الوحدات
 القرن من الخمسينيات ي  اسعخدامها بدا لالتي الومضي العبخير تقنية برلز مع بدأ قد ال ذبة للميا  كمصدر للعحلية الحقيقي ال صر إن         

 ول  جميع ي  مدرلس علمي بشكل عليها الاععماو تم حيث الكويت، وللة ي  المنطقة ي  مرة لأل  اسعخدامها جرى حيث ال شرين،

  .17لمجل ا
 :مجلس التعاون الخليجي دول في المياه تحلية طرق -3

 على قائم منها كل المهمة، هذ  لعحقيق مخعلفة لسائل لهناك .ملائمة فصل عملية اسعنباط من لابد المالحة الميا  من ال ذب الماء لإنعاج        

 .لعف يلها الطاقة لىا تحعاج فال ملية لبالعالي تلقائيا، ينفصلان لا لالملح الماء أن قاعدة
 .المسعخدمة الطاقة نوع الفصل، عملية نوع البحر، ماء من فصله يمكن ما :ثلاثة م ايير على بناء العحلية تكنولوجيا تصنيف يمكن لعموما

الم الجة المبدئية  بحيث تهدف لالم الجة النهائيةإن كافة منظومات العحلية تعضمن ثلاث مراحل أساسية هي الم الجة المبدئية للحدة العحلية 
، بينما تهدف الم الجة النهائية إلى ج ل لالفيزيائية المسعخدمةمن عمليات الم الجة الكيميائية  لتعضمن عدواإلى تهيئة الميا  ل ملية العحلية 

 .الم الجات النهائية المقصووة لفقا لذلك ليعم تحديدالميا  المحلاة مناسبة للاسع مالات المقصووة 
 المجرى من الماء فصل فيها يجري التي ال مليات :رئيسيعين جلموععين إلى العحلية عملية تكنولوجيات تقسم الأول نيفالتص بموجب -

 .الملح من خا  منعج على لالحصو  الرئيسي المجرى من الملح نزع فيها يجري التي ال مليات الملح، من خا  منعوج إنعاج يعم لبواسطعها الرئيسي
 عمليات من نوعان هناك الحالي الوقت لي  .الحرارية بالطرق ي رف ما لهو بخار إلى سائل من بعحويلها للميا  الطبي ية الةالح بعغيير ذلك ليعم
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 سائل من الماء تحويل يعم قد كما .MED العأثير مع دو لالعقطير MSF المراحل مع دو ومضيال العقطير :الانعشار الواس ة العبخيرية العحلية

 :الخليج ول  ي  لاسع مالها الطرق لهذ  بسيط ت ريف يلي لفيما .العجميد بطريقة ي رف ما لهو الأملاح غسل ب د سييلهت ي او صلب إلى
 لغرض اسعخدمت التي الوحيدة الطريقة لهي القديمة، ال صور إلى لت وو جدا قديمة الطريقة هذ  فكرة :المالح الماء تبخير أو التقطير 

     .18لاقعصاوا تطورا العحلية طرق أكثر لهي الميا  لعحلية لاسع نطاق على الحاضر الوقت ي  لتسعخدم .الثانية الميةال  الحرب قبيل حتى العحلية
 العأثير مع دو لالعقطير (Multistage Flash Evaporation) المراحل مع دو ومضيال العقطير هي الم رلفة العقطير لطرق         

(Multiple Effect Distillation) عذبة، ميا  صورة ي  تكثيفها إعاوة ثم البخاري المرجل ي  المالحة الميا  تبخير على الطريقعان لت عمد 

 المغمور، الأنبوب عملية لهي الأصلية الطريقة عن محسنعان صورتان لالطريقعان .المركز الملحي المحلو  نفاية ي  الذائبة غير الصلبة المواو ترك مع

   .19راكد ملحي محلو  تسخين على تقوم لكانت الخمسينيات ي  تجاريا ابعكرت لالتي
 نطاق على يسع مل لم لإن ،MSF المراحل مع دو ومضيال العقطير ل مليات مماثلا ناتجا MED العأثير مع دو العقطير عمليات لت طي      

 لتكوين الصدأ احعمالات من يقلل مما اقل حرارة رجةو ي  ال ملية تجري إذ المزايا، من ب دو يبشر انه بيد .ومضيال العقطير شان شانه لاسع

 اقل مراحل إلى يحعاج فانه ذلك على علالة .الصدأ لمقالمة مكلفة لمواو صيانة إلى أل إضافية مواو إلى الحاجة من بالعالي ليقلل القشور

 .الوحدات من سوا  من كثيرا اقل لتجهيزات
 البخاري بالتضاغط التقطير VC (Vapour Compression): الخليج ول  تسع مل للعقطير السابقعين الطريقعين إلى بالإضافة 

 تترالح عامة لبصفة .الس ة لالمعوسطة الصغيرة البحر ميا  تحلية لحدات ي  عاوة تسعخدمل  البخاري، بالعضاغط العقطير لهي أخرى طريقة

 ما لغالبا ،) يوميا جالون 443333-4433) ميايو  0م 8333-83 بين ما البخار ضغط عملية تسعخدم التي العحلية لحدات س ة

 العباو  من بدلا البخار ضغط من الماء لعبخير اللازمة الحرارة لتأتي .الآبار حفريات لمواقع لالصناعات السياحية المنعج ات ي  تسعخدم

  .20الغلاية ي  المنعج للبخار المباشر البخاري
 نفاذية ذات أغشية بواسطة لذلك للميا  الطبي ية الحالة تغيير بدلن للفصل  عمدةالم ال ملية أساس على فيقوم الثاني التصنيف أما -

 .الكهربائي لالفرز ال كسي العناضح طريقتي ي  الحا  هو كما انعقائية،
 العكسي التناضح RO (Reverse Osmosis :)السريع العقطير ب د اسعخداما الأكثر ال ملية لي عبر السب ينيات ي  تطبيقه بدا 

 .البحر ميا  لعحلية الثمانينيات ي  تطوير  أمكن ثم الصحي الصرف ميا  ذلك ي  بما المالحة شبه الميا  لعقطير ملائمة أكثر لهو .المراحل  دومع
 03-89 إلى المالحة شبه الميا  تحعاج بينما بار، 3.-69 بين ترالحي ضغط إلى لحاجعه نظرا الطاقة من أكبر كمية إلى يحعاج الأخير النوع لهذا

  .21بار
 تسمح) النفاذية انعقائية أغشية باسع ما  مخفف محلو  خلا  الماء بانعقا  تسمح حيث الغشائية، ال مليات كافة ال ملية هذ  لتشمل         

 .لغشاءا جانبي على الضغط اخعلاف هي للفصل الداف ة القوة هنا لتكون .لعخفيفه مركز محلو  إلى (الأملاح مرلر لتمنع الماء بمرلر
 1982 عام شهد لقد ،1968 عام ذلك لكان الس ووية ال ربية المملكة ي  المجل  ول  ي  ال كسي للعناضح اسعخدام أل  بدأ لقد        

  .22السب ينيات نهاية ي  الكويت ي  ثم قطر لوللة عمان سلطنة إلى ال كسي العناضح تقنية وخو 
 يج لها الذي الفني النضج لمرحلة ال كسي العناضح تقنية بلوغ من لبالرغم أنه يلاحظ المجل  ول  ي  ةالمسعخدم العقنيات لأنواع لالمععبع        

 أن إلا ،المجل  ول  م ظم ي  العقنية هذ  لاسعخدام الناجحة العجارب من عدو لجوو من الرغم لعلى ال الم ول  م ظم ي  م عمدة تقنية

 ول  ي  مسعخدمة تقنية أكبر ثاني تشكل ال كسي العناضح تقنية فإن ذلك لمع .محدلوا ظل رالبح ميا  لعحلية العقنية هذ  على الإقبا 

 (.%80 لياحو ) المجل  ول  ي  العحلية لميا  الكلية الإنعاجية الس ة حيث من المراحل مع دو الومضي العبخير ب د المجل 
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 الكهربائي الفرز /الديلزة ED (Electrodialysis:) الطريقة لكانت الثانية، ال المية الحرب ب د الميا  لعحلية لزةالدي طريقة تطورت 

 البحوث من عدو ي  نوقشت قد الطريقة لأساس فكرة لكانت .الميا  تحلية تقنية ي  العقطير عملية بجانب أخرى عملية طريقة أنها بوضوح تثبت

 مناسبة ايوني تباو  أغشية تطوير ب د إلا النور ير لم العقنية لهذ   مليال العطبيق أن غير السنين، ب شرات الثانية ال المية الحرب قبل ظهرت التي

 .السالبة أل الموجبة للأيونات الانعقائي بالمرلر تسمح التي الأيوني العباو  أغشية تسعخدم حيث .23ال شرين القرن من الأرب ينيات نهاية ي 
 تترالح) المالحة شبه الميا  لم الجة مصممة لهي .للفناوق اللازمة لوحداتا مثل نسبيا صغيرة العقطير لحدات ي  فقط الطريقة هذ  تسعخدم

  .الأللى العمهيدية الم الجة خلا  فائقة عناية تعطلب لالتي ،(معوسطة إلى منخفضة بين ملوحعها ورجة
 جالون 22000 إنعاجية بس ة 1983 معا ي  أنشئت لالتي "ليما" محطة ي  عمان سلطنة ي  المجل  ول  ي  لها لحيدة تجربة لهناك           

  .24(اليوم ي  0م133) اليوم ي 
 :اسعخدامها لتاريخ الخليجي الع الن جلل  ول  ي  الميا  تحلية طرق أهم لنا يوضح 1 رقم فالجدل  لعموما      

 أنواع تقنيات التحلية المستخدمة في دول المجلس وتاريخ استخدامها :1جدول رقم 
 التحليةتقنية             

 الدولة
ومضي متعدد 

 MSFالمراحل 
 تناضح عكسي

RO 
 تضاغط بخاري

VC 
 تبخير متعدد التأثير

MED 
 ED ديلزة

 - ..10 - ..10 ..10 الامارات العربية المتحدة
 - 8334 1029 1024 10.9 مملكة البحرين

 - 1021 - 1062 .106 المملكة العربية السعودية
 1020 - 10.0 1028 10.6 سلطنة عمان

 - 1006 - 1028 1068 قطر
 - - - .102 1063 الكويت

 لحاضرها تاريخها :ال ربية الخليج لدل  الع الن جلل  ول  ي  المالحة الميا  تحلية المائية، الموارو لجنة عن المنبثق العحلية خبراء عمل فريق :المصدر

 .19 ص سابق، مرجع الثاني، الإصدار لمسعقبلها،
 طرق كل لتحعاج .كهربائية أل ميكانيكية حرارية، المسعخدمة، الطاقة أساس على قائم فهو العحلية تقنيات لعصنيف لثالثا المعيار أما -

 مواو لهي ،(فحم طبي ي، غاز نفط،) الاحفورية لطاقةا من كبيرة كميات بحرق عليها الحصو  يعم لالتي الطاقة من هائلة كميات إلى العحلية

  .باضطراو المعزايدة أس ارها إلى بالإضافة أيضا للبيئة لملوثة معجدوة غير
 :انتاج مياه التحلية في دول مجلس التعاون الخليجي -4

 محطة 2333 حوالي ال الم ي  ليوجد للاسعخدام، العقنية الناحية من سليما بديلا ت د للميا  تقليديا غير موروا بكونها الميا  تحلية عملية إن     

  .25يوميا 0م133 من أكثر الواحدة المحطة لتنعج ة،ولل 183 حوالي ي  للعحلية
 الإمارات لوللة لالكويت ،(محطة 03) الس ووية ال ربية المملكة ي  اغلبها ال ربي، ال الم بلدان ي  الميا  تحلية محطات من كبير عدو لهناك     

 .لغيرها لالبحرين لقطر المعحدة ال ربية
. من المصاور الجوفية% 46منها مصدر  البحر، ل% 94يوميا،  0مليون م 03 ال الم بأكثر من ليقدر حاليا حجم الميا  المحلاة ي     

  .26من هذ  الميا  للاسعهلاك البشري لالباقي يذهب ي  م ظمه إلى الزراعة% 9.ليخصص نحو 
إلى  100627يوميا عام  0ملايين م 2.0من يا  المحلاة حيث زاو إنعاجها المول  جلل  الع الن المركز الأل  عالميا ي  إنعاج  احعلتل       

 . 28من مشاريع العحلية ي  ال الم %63، ليوجد فيها نحو .833يوميا عام  0مليون م 11.00
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من جلمل ميا  الشرب  %23رئي  لميا  الشرب حيث تشكل الميا  المحلاة أكثر من العحلية كمصدر علىت عمد ول  المجل  حاليا        
حسب بيانات عام اليوم ي   0ممليون  94..1المجل  لقد بلغ إجمالي س ات العحلية ي  ول   .تي من الميا  الجوفيةأما باقي الكمية فعأ

ثم وللة الكويت  %80.2وللة الإمارات ال ربية المعحدة تليها المملكة ال ربية الس ووية بنسبة  %00.0لهي موزعة كالعالي  2012
 .%0.2ثم سلطنة عمان بنسبة  %9.1مملكة البحرين بنسبة  ثم %2.9بنسبة ثم وللة قطر  %18.0بنسبة 
محطة تحلية تنعشر على شواطئ الخليج ال ربي لالبحر الأحمر لبحر ال رب كما  820ليعم إنعاج الميا  المحلاة ي  ول  المجل  ي  حوالي        

جالون ي  اليوم حيث  مليون  10لالتي لا تعجالز لتعميز م ظم هذ  المحطات بصغر س اتها . يوجد عدو كبير منها ب يدا عن الشواطئ
أما . من جلمل إنعاج الميا  المحلاة ي  ول  المجل  %2.2 من جلمل محطات العحلية ي  حين أن إنعاجها لا يشكل إلا %6.تشكل حوالي 

 %4محطة لبنسبة  12منها يوجد جالون ي  اليوم ف مليون 100المحطات التي قد يصح تسميعها بالمحطات ال ملاقة لالتي يفوق إنعاجها 
  .29جلمل محطات العحلية من

، حيث تسعحوذ الس ووية على أكبر عدو من 8318يوضح عدو محطات العحلية لأنواعها ي  ول  المجل  عام  8لالجدل  رقم       
عمان لالامارات بنسبة  من عدو المحطات ي  ول  المجل  تليها %60.00محطة أي حوالي  120محطات العحلية ي  المنطقة بمجموع 

أما من حيث العقنيات المسعخدمة فعشمل العبخير الومضي مع دو المراحل لالعناضح ال كسي لالعبخير . %14.10تصل إلى حوالي 
على العوالي، ليلاحظ أن تقنية العبخير الومضي تسعحوذ على أعلى نسبة  %3.39، %14.90، %.6.4.مع دو العأثير بنسب 

كما تسعخدم تقنيات أخرى كالعضاغط البخاري لالديلزة لالعقنيات . العقنيات نعيجة زياوة الثقة ي  هذ  العقنية اسعخدام بين باقي
 .المخعلطة بنسب معفالتة لض يفة مقارنة بالعقنيات الثلاث الأللى

      2112 عام التعاون جلسمعدد محطات التحلية وأنواعها في دول  :2جدول رقم 
 المجموع الكويت قطر عمان السعودية بحرينال الامارات التقنية

 RO 14 1 18 0 6 6 48 لعناضح ال كسيا
 MSF 12 0 164 09 1 - 881 العبخير الومضي مع دو المراحل

 MED 0 1 . - 0 - 10  العأثير العبخير مع دو
 VC - 1 - - - - 1 لعضاغط البخاريا
 ED - - - 1 - - 1 لديلزةا

 2 1 -   1 6 مخعلطة
 820 . 13 41 120 . 41 موعالمج

 الإصدار لمسعقبلها، لحاضرها تاريخها :ال ربية الخليج لدل  الع الن جلل  ول  ي  المالحة الميا  تحلية المائية، الموارو لجنة عن المنبثق العحلية خبراء عمل فريق :المصدر

 .81 ص سابق، مرجع الثاني،
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 8318 عام الع الن جلل  ول  ي  الأنواعه العحلية محطات عدو :1 رقم الشكل

 
 8بالاععماو على م طيات الجدل   Excelمخرجات برنامج  :المصدر

 
 8318الع الن عام   نسب تقنيات العحلية المسع ملة ي  ول  جلل :2الشكل رقم 

 
 8بالاععماو على م طيات الجدل   Excelمخرجات برنامج  :المصدر

لذلك نعيجة زياوة مشاريع محطات العحلية  8319-8331لمحطات فقد عرفت نموا معزايدا خلا  الفترة أما الس ة الإنعاجية لهذ  ا       
عام  0مليون م 2.61لقد زاوت الس ة الإنعاجية بوتيرة معسارعة إذ انعقلت من . الجديدة أل توس ة المحطات القائمة ي  ول  المجل 

هذ  (. 0أنظر الجدل  رقم )أي أنها تضاعفت بمقدار ثلاث مرات تقريبا  %141بنسبة زياوة قدرت بـ  0مليون م 6..83إلى  8331
من  الزياوة تزامنت مع النمو الاقعصاوي المسعمر لدل  المجل  خلا  ال قوو القليلة الماضية لما رافقها من زياوة الطلب على الميا  بالرغم

لميا  المحلاة أمرا لا مناص منه خاصة ي  ظل شح الموارو العقليدية، لمن الجهوو المبذللة لترشيد اسعهلاكها، لمن ثم كان العوسع ي  انعاج ا
 .8319-8331يمكن تعبع تطور انعاج ميا  العحلية خلا  الفترة  4خلا  الجدل  لالشكل رقم 
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    2112-2111خلال الفترة  السعة المركبة لإنتاج المياه المحلاة في دول المجلس نمو: 3جدول رقم 
 اليوم/ 0من مليو  :الوحدة  

 2111 2113 2112 2112 2112 2111 2113 2114 2112 
 6..83 10.00 .10.8 16.44 14.11 12.57 10.63 9.60 8.82 مجموع الدول

 وحاضرها خهاتاري :العربية الخليج لدول التعاون مجلس دول في المالحة المياه تحلية المائية، الموارو لجنة عن المنبثق العحلية خبراء عمل فريق - :المصدر

 .80 ص سابق، مرجع الثاني، الإصدار ،ومستقبلها
 ، قاعدة البياناتالمركز الاحصائي لدل  جلل  الع الن لدل  الخليج ال ربية،  -

http://dp.gccstat.org/ar/DataAnalysis?ezdJWfofUGePIZAN1oLQ 

 
 8319-8331تطور الس ة المركبة لإنعاج ميا  العحلية ي  ول  المجل  : 3الشكل رقم 

 
 0بالاععماو على م طيات الجدل   Excelمخرجات برنامج  :المصدر

لعصل  0مليون م 4229.11ما قيمعه  8313زياوات مسعمرة ي  انعاج ميا  العحلية إذ بلغت عام  8319-8313عرفت الفترة        
سنويا لمثل  %9.9لبم د  نمو سنوي معوسط قدر بحوالي  %4..03بنسبة زياوة قدرت بـ  8319عام  0مليون م 5528.98إلى 

لتعصدر الامارات ال ربية المعحدة قائمة . من اجمالي الميا  ال ذبة المعاحة للاسعخدام خلا  نف  الفترة %.1حوالي انعاج ميا  العحلية 
لا  هذ  الدل . ية تليها الس ووية، لبنسب أقل الكويت، قطر، البحرين ثم عمانول  المجل  من حيث حجم الإنعاج لالس ة الإنعاج

غير ان الامارات ال ربية لالس ووية تسعفيد من الوصو  إلى الميا  الأخرى مثل بحر ال رب  ة،يمكنها الوصو  الا إلى ميا  الخليج كمواو تغذي
 .لالبحر الأحمر

  2112-2111ي دول المجلس خلال الفترة تطور انتاج مياه التحلية ف: 4الجدول رقم 
 0مليون م: الوحدة    

2112 2114 2113 2112 2111 2111  
 انتاج مياه التحلية 4229.11 4563.33 4820.62 4976.54 5213.00 5528.98

 .، المرجع السابققاعدة البياناتالمركز الاحصائي لدل  جلل  الع الن لدل  الخليج ال ربية،  :المصدر
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 2112-2111انتاج مياه التحلية في دول المجلس خلال الفترة : 4ل رقم الشك

2010 2011 2012 2013 2014 2015

                            4229,11 4563,33 4820,62 4976,54 5213 5528,98
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 4بالاععماو على م طيات الجدل   Excelمخرجات برنامج  :المصدر

 :في دول مجلس التعاون الخليجي المياه تحديات تحلية: ثانيا
 تقل لا مشكلة عن ناهيك .البيئية آثارها عن فضلا الطاقة، من الكثير لتسعهلك مكلفة عموما الميا  تحلية فإن مزاياها، من الرغم على       

 ليعمثل .بالنفط البحري العلوث من ت اني الخليج ول  أن حيث تحليعها من تمكن التي بالشرلط البحر ميا  توفر مدى لهي سابقعيها عن أهمية

 قد أنها من لالعأكد الأحفوري، الوقوو على اععماوها ليللتق الطاقة، من الكثير تسعهلك التي المحلاة الميا  تكلفة خفض ي  الأكبر العحدي

  .البيئية النظر لجهة من مقبولا حلا أصبحت
 :الخليجي التعاون مجلس دول في المياه تحلية تكاليف ارتفاع -1

 حيث ،لالنقل الإنعاج ةتكلف ارتفاع هي الع الن جلل  ول  ي  للميا  أساسي كمصدر العحلية على الاععماو تواجه التي ال قبات إحدى        

 بكثير أكثر الميا  من مك ب متر إنعاج تكلفة أما .المبلغ هذا تع دى أن ليمكن وللار مليون 833 حوالي الواحدة المحطة إنشاء تكاليف تبلغ

 (%63-03) المحطة لإنشاء الأللي الما  رأس باسعثمار يعمثل الرئيسي العكلفة عنصر يزا  للا ،لالجوفية السطحية الميا  لنقل إنعاج تكلفة من
 لالمواو ال املة اليد لتمثل (%3.-83) الطاقة تكلفة لتترالح ،(%3.-43) لالصيانة العشغيل تكاليف تمثل حين ي  العكلفة، إجمالي من

 للفترة المقامة الإنشاء تكاليف ترالحت لقد .لنوعها المحطة نوع حسب (%83-13) الغشائية المرشحات لاسعبدا  (13-03%)

  .اليوم ي  المعاحة الطاقة من المك ب للمتر أمريكي وللار 4..1 إلى .134 بين .1008-100
 الغيار لقطع الفائدة لس ر المحطة لموقع المصدر ماء لنوعية لعمرها المحطة لحجم المسع ملة العكنولوجيا على الإنعاج تكلفة لت عمد        

  .30ال املة اليد لتكاليف طاقةال لتكلفة بالصيانة المع لقة الأخرى لالعكاليف
 الأحفوري، الوقوو على المسعمر الاععماو عنصر إليها لأضفنا م ا، لالصيانة لالعشغيل الاسعثمار تكاليف مخعلف جم نا ما لإذا لحاليا       

 ميا  نوعية على يعوقف كثيرال أن غير .ال كسي العناضح أسلوب من قليلا أعلى العحلية بأسلوب ميا  من إنعاجه يعم ما تكلفة أن يعبين

 ل 5.1 بين ما ال ذبة الميا  من الواحد المك ب المتر لإنعاج السنوية للعكلفة الم عاو المعوسط ليترالح .الموقع لألضاع المشرلع، لحجم المصدر،
  .31للعحلية بالنسبة وللار 1.2 ل 9.1 بين لما ال كسي، للعناضح بالنسبة أمريكي وللار  9.1
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  :الخليجي التعاون مجلس دول في المياه بتحلية متعلقةال ةيلبيئا القضايا -2
 من عليها يحصل لالتي كبيرة طاقة تسعهلك العحلية اتعملي فمجمل .الميا  تحلية إلى النظر عند إليها النظر يجب بيئية مشاكل هناك         

 النولي العسريب مضاعفات مخافة أل الكربون أكسيد ثاني نسبة ترفع لبالعالي الكهربائية الطاقة اسعخدام أل الاحفوري الوقوو حرق قبل

 كمية البحر ي  القائه عند يزيد لالذي المركز الملحي بالمحلو  ي رف ما لهو العحلية عملية مخلفات نذكر البيئية المشاكل من أيضا .الاش اعي

 العحلية م مل إلى الميا  ضخ لكيفية الميا  مصدر من الأخذ مكان راخعيا ليجب .البحرية الحياة على سلبا يؤثر لبالعالي فيه الذائبة الأملاح

 هناكل  .المائية بالأحياء ضارا تأثيرا يؤثر لا حتى بالملح المركز الماء من العخلص مكان اخعيار لكذلك المسعخدمة الطاقة من تزيد قد لأنها لذلك

 .32الب يد المدى على أمراضا تسبب فهي حدها عن زاوت إن لهي ليةالعح عملية ي  المسعخدمة الكيميائية بالمواو تع لق أخرى مشاكل
نها قضايا تع لق أليمكن تصنيفها على ، هناك ال ديد من القضايا البيئية المرتبطة بالممارسات الحالية لعحلية الميا  ي  ول  المجل        

 :33بالمدخلات، أل بالنواتج، أل بال مليات
 :من القضايا البيئية يمكن تلخيصها فيما يلينجد ال ديد  من حيث المدخلات  -
 نعيجة لما ينعج عنه من مخرجات، فضلا بيئية ي د الاسعخدام الحالي للطاقة غير المعجدوة مشكلة  :استنزاف موارد الوقود الاحفوري

 . عن اسعدامة مصاور الطاقة
 عموما، الطاقة أمن على جسيمة عواقب المنطقة ي  الميا  توفير بغرض الطاقة على الطلب ازوياو على ترتبيستجدر الإشارة أنه        
 سدها سيع ين التي بالمنطقة المسعقبل ي  الميا  على الطلب ي  الكبيرة الفجوة ضوء لي . خاص بوجه للنفط المصدرة البلدان اقعصاو لعلى

 .هائلة أعباء المنطقة لحكومات ال امة الخزانة فسععحمل العقنيات، هذ  تكلفة تخفيض يعم لم ما فإنه الميا ، تحلية تقنيات باسعخدام
 ازوياو بسبب الطاقة تكلفة تزواو أن المرجح فمن بالمنطقة، الميا  تحلية ي  الأحفوري الوقوو على الاععماو مسعقبلا اسعمر ما لإذا         
 الكهرباء توليد تقنيات فإن ذلك، على لعلالة. أس ار  ي  المزمنة العقلبات لبسبب الوقوو هذا من المحدلوة الاحعياطيات على المنافسة
 .الكربون أكسيد ثاني لامعصاص الإلزامية للرسوم الإضافية العكاليف إليها تضاف سوف الهيدرلكربونية المواو اسعخدام أساس على القائمة
 بالقرب من الأنبوب أن تعأثر من  حيث يمكن للكائنات الحية التي ت يش :التي يتم استعمالها في محطات التحلية يةنابيب البحر الأ

 . خلا  ارتطامها بالأنابيب أل امعصاصها لب ض المواو ي  النباتات
 :نجد أو المخلفات وفيما يتعلق بالنواتج -
 تحديا بيئيا من المنظور المناخي، كمدخل للطاقة ي د اسعخدام الوقوو الاحفوري :انبعاثات غازات الاحتباس الحراري وتغير المناخ 

ذلك إلى غازات الاحعباس الحراري المنب ثة ي  الغلاف الجوي الناتجة عن محطات توليد الطاقة التي ت عمد على الغاز لالتي تزلو ليرجع 
مليار   1.94لاسعناوا إلى الإنعاج الحالي، تسعهلك محطات تحلية الميا  ي  قطر حوالي . محطات تحلية الميا  بالبخار لالكهرباء المطلوبين

لتسعثني هذ  . ألف طن مكافئ لثاني أكسيد الكربون سنويا 623ة من الكهرباء سنويا، لهو ما يترجم تقريبا إلى نحو ساع/كيلولات
كما أن نسبة . القيمة اسعهلاك البخار لمحطات تحلية الميا  الحرارية، التي إذا تم احعسابها من المعوقع ان تزيد القيمة المقدرة بشكل كبير

ي  أبو ظبي لهذا يترجم ما % 49ل 83ملية تحلية الميا  من مرافق توليد الطاقة المشتركة جد كبيرة أيضا لتترالح بين الطاقة المسعخدمة ي  ع
 .مليون طن مكافئ لثاني أكسيد الكربون سنويا لإمارة أبو ظبي لحدها 0إلى  4يقرب من 

 تركيزات مرتف ة جدا من  لالذي يحعوي على نسبة الذي تنعجه محطات العحلية بنوعيها الحرارية لالغشائية، :34المحلول الملحي
لأثبعت جميع الدراسات أن للمحلو  الملحي تأثير سلبي على النظم . الأملاح لالكيميائيات التي تم اسعخدامها أثناء الم الجة الأللية لالثانوية

 :العأثيرات تعمثل ي لأهم  .البيئية البحرية خاصة إذا تم العخلص منه بشكل مباشر ي  البحر ولن تخفيف تراكيزاته
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  ورجة مئوية، تزيد من ورجة حرارة ميا  البحر المحيطة، هذا الفرق يكون له آثار سلبية على  19-13ارتفاع ورجة حرارة المحلو  الملحي
 النظم البيئية البحرية؛

  بعقنية  ت العحلية التي ت ملمحطا ي  الأغشية اتساخ مقالمة ي  المسعخدمة المواوأهم ي د الكلورينRO للكن تفاعل الكلورين مع ،
المركبات ال ضوية ي  ميا  البحر يكون عدوا كبيرا من مركبات الكلورايد لالهالوجينات الثانوية التي ألضحت ال ديد من الدراسات انها 

 مركبات مسرطنة لضارة للحياة البحرية؛
  محطات العحلية قد يزيد كثيرا عن مسعوياته ي  ميا  البحر الطبي ية مما يؤثر إن تركيز الأملاح الذائبة الكلية ي  الميا  ال اومة الناتجة عن

 .سلبا على الكائنات البحرية ي  القاع
تجدر الإشارة أن تركيز الملوحة ي  المحلو  الملحي ي عمد إلى حد كبير على العكنولوجيا المسعخدمة، فإذا كانت العحلية الحرارية هي       

المسعخدمة كما هو الحا  بالنسبة للخليج، فان ورجة حرارة المحلو  الملحي غالبا ما تكون أعلى من معوسط ورجة  العكنولوجيا السائدة
 .حرارة البحر

 :حماية البيئةفي ظل دول مجلس التعاون الخليجي للتحقيق الأمن المائي  وسيلةمياه كالتحلية  :المحور الثالث
 :مفهوم الأمن المائي: أولا

الأمن  "الأمن المائي ي  القرن الحاوي لال شرين"، لالذي عقد ي  هولندا تحت ش ار 8333نعدى ال المي الثاني للميا  عام عرف الم       
من مسعوى المنز  إلى المسعوى ال المي، ي ني أن يكون لكل شخص إمكانية الحصو  على ما يكفي من الميا   الامن المائي: "بأنه المائي

 ."تحملها لي يش حياة نظيفة لصحية لمنعجة، مع ضمان العأكيد على أن البيئة الطبي ية محمية لم ززةالآمنة بعكلفة يسعطيع 
 physical) لتعضمن رؤية ب ض الخبراء أن مفهوم الأمن المائي يلزم أن يكون لفق مؤشرات مدى ندرة الميا  من الناحية الكمية       

water scarcity)  بمفهوم الميزان المائي (Water Balance) ؛ الذي يقصد به عملية الموازنة بين إجمالي حجم الموارو المائية العقليدية
خلا  الفترة الزمنية ( الطلب على الميا )ي  فترة زمنية م ينة، لبين إجمالي حجم الاحعياجات المائية ( الم رلض من الميا )لغير العقليدية 

 .35ة لالخارجة لأي نظام مائيكميات الميا  الداخلى ت يين  نفسها؛ ب بارة أخر 
 :ليأتي الميزان المائي ي  ثلاث حالات؛ هي

 ؛الطلب على الميا  مع حجم الم رلض منها واءمعيحينما  :يحالة العوازن المائ -
 ؛حينما يكون حجم الموارو المائية أكبر من حجم الاحعياجات :ةحالة الوفرة المائي -
 .أقل من الحجم المطلوب للوفاء بالاحعياجات اللازمة حينما يكون حجم الموارو :المائي حالة ال جز -
 :تحلية المياه لتلبية الطلب المتزايد على المياه في دول مجلس التعاون الخليجي: ثانيا

، لكانت الكويت %143سجل الطلب على الميا  ي  ول  الخليج ال ربية خلا  السنوات ال شر الأخيرة زياوة لصلت إلى ما يناهز       
الدل  التي تجالزت نسبة الطلب على الميا  للاسعخدامات البلدية، للي  من المعوقع أن يطرأ تغيير كبير ي  هذا العوزيع لمخصصات إحدى 

 الميا  ي  المسعقبل ي  م ظم بلدان المنطقة؛ لعلى كل حا  فإنه من المعوقع أن تنخفض حصة القطاع الزراعي لإجمالي لدل  الخليج ال ربية
 .8389عام % 42إلى  1009عام % 60ر  من معوسط قد

إلى  10.3ملايين نسمة ي  عام   8ت؛ لذلك من نحو الخلا  ال قوو الأرب ة الماضية تضاعف عدو السكان أكثر من خم  مر        
ن أعلى م ي د، الذي %0؛ حيث يبلغ م د  النمو السكاني الحالي ي  ول  الخليج ال ربية نحو 8313مليون نسمة ي  عام  40.9نحو 

 .الم دلات ي  ال الم
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ب من لبدءًا من الثمانينات من القرن الماضي رافق العنمية لالنمو السكاني المعسارعين زياوة معواترة ي  الطلب على الميا ؛ حيث ارتفع الطل
 .8339مليار متر مك ب ي  عام  08إلى أكثر من  1023ي  عام  0ممليارات  6نحو 

لزياوة الطلب على الغذاء صاغت م ظم ول  الخليج ال ربية سياسات زراعية طموحة؛ تهدف إلى تحقيق لي  ظل النمو السكاني       
الأكبر للميا ، لذلك بنسبة تصل إلى أكثر  المسعهلكالزراعي  الذاتي من الغذاء، لأصبح القطاع العنمية الاجعماعية لالاقعصاوية لالاكعفاء

 .36  الدل من إجمالي الميا  المسعخدمة ي  هذ% 29من 
 من منشآت تحلية الميا  ي  ال الم، فإن توافر الميا  ال ذبة ي  ول  جلل  الع الن الخليجي %63على الرغم من امعلاكها أكثر من       

 .سنوياللفرو الواحد  0م 1333يتراجع بسرعة إلى م دلات أقل بكثير من ععبة الأمم المعحدة للفقر المائي، لالبالغة 
 0م 133-03توافر الميا  ال ذبة ي  المنطقة الآن يبلغ معوسط . بسبب تسارع النمو السكاني لالعنمية الصناعية االأمر ت قيدليزواو        

ي  المعوسط، لهو ما وفع حكومات ول  جلل  الع الن الخليجي إلى زياوة الإنفاق لمكافحة ندرة الميا  لضمان اسعدامة  اللفرو سنوي
 .مواروها للمسعقبل

؛ لعلبية الطلبات المترتبة على 8383ي  عام  0ممليون  333.حاليا إلى  0ممليون  0433من المعوقع أن ترتفع طاقة العحلية من ل        
 .العصنيع لالعنمية

 8311مليار وللار أمريكي للاسعثمار ي  قطاعات الميا  بين عامي  133خصصت حكومات ول  جلل  الع الن أكثر من       
لعلبية الطلبات المعزايدة على  8388مليار وللار أمريكي أخرى ي  مشاريع الميا  بحلو  عام  033لنة عن خطط لاسعثمار ، م 8316ل

 .37الميا 
 :تحلية المياه وحماية البيئة في دول مجلس التعاون الخليجي: ثالثا

 البيئية ثارهاآ نإف ،%133 ةبنسب الخليج ي  ال ذبة الميا  نعاجلإ بيئيا الملائمة الطريقة أبدا تصبح لا قد الميا  ةتحلي نأ من الرغم ىعل      
العنظيم القانوني لالذي ي عبر أحد أهم ل النظيفة  العكنولوجيا تطبيق ي عمد على مزولج نهج اتباع خلا  من كبير حد إلى تنخفض نأ يمكن

 .الوسائل لحماية البيئة
 الرياح، طاقة شمسية، طاقة) المعجدوة كالطاقات البديلة الطاقات لاسعخدام ال المي سعوىالم على اتجا  هناك كان الأخيرة السنوات ي         

 .البحر ميا  تحلية جلأ من م ينة ظرلف تحت النولية لالطاقة (الأرض باطن حرارة طاقة
و ال اوي، لكلفة تحلية الميا  بنسبة من كلفة الوقو % 44لمن خصائص الطاقة النولية أنها تخفض تكاليف إنعاج الطاقة الكهربائية إلى        
فمع تسارع لتيرة الطلب على الميا  ال ذبة لأغراض الاسعهلاك لالعنمية، بدأ العفكير جديا ي  اععماو  .مقارنة مع المحطات العقليدية% 03

 لهي هذا المجا  ي  المسعقبل القريبتقنيات أكثر تطورا لأكثر إنعاجية لعحلية ميا  البحر لالميا  الجوفية، يرجح أن تأخذ حيزا كبيرا ي  
  .38العحلية بالطاقة النولية

لبالنظر إلى الاععماو الشديد على تحلية الميا  لعلبية احعياجات بلدان جلل  الع الن الخليجي من الميا  ال ذبة، فان لجوو مصدر          
لعلالة على ذلك، تشير . وارو المائية المنعجة قابلة للعجديد أيضان تكون المأن يكفل أمسعدام للطاقة من أجل ازالة ملوحة الماء من شأنه 

 . 39%29-23نه عندما تقترن تحلية الميا  بمصاور الطاقة المعجدوة، يمكن تخفيض ال بء البيئي بنسبة أالعقديرات إلى 
اف انب اثات الكربون التي لض ت ي  ل  لععمكن من تلبية أهدالمج ول مسعداما للعحلية يعطلب بذ  جهوو جبارة من  إن شكلا         

لهذا سيشمل العحسين العدريجي لكفاءة عمليات تحلية ميا  البحر، لالبحث عن  8319ي  ويسمبر ي  باري    COP21اجعماع 
 .أساليب مبعكرة لإنعاج ميا  صالحة للشرب بطاقة منخفضة لدل  الخليج
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بها النظام الايكولوجي البحري  يعأثريا  المسعخدمة يل ب ولرا هاما ي  الكيفية التي الم ةلمن الجدير بالذكر ان نوع تكنولوجيا تحلي        
الم الجة مع قليل من عدم العباين ي   ةقل من المواو الكيميائية ي  عمليأ اعدو العناضح ال كسيسبيل المثا ، يسعخدم  ىعل. ةي ورجأ لىإل 

المحلو  الملحي يكون أكثر تركيزا عند  فإنلمع ذلك، . مع دو المراحل لالعبخير الومضيالعبخير مع دو العأثير الحرارة عند مقارنعه ب ةورج
 . اسعخدام طريقة العناضح ال كسي

ي  الخليج   المصانعتاريخيا ال ديد من . تصريفه ةلطريق المحلو  الملحيموقع تفريغ  يؤخذ ب ين الاععبارن أبمكان أيضا  الأهميةلمن         
حيث يعم اسعخدام أكثر صرامة  ةتعبع مباوئ توجيهي لكن المصانع الجديدة. غ المحلو  ي  البحر مباشرة أل على الشاطئكانت تقوم بعفري

. يا  البحر تحت السطح، لالتي تزيل الكثير من الاحعمالات الكامنة مع الحد من الحاجة إلى الم الجة الكيميائية المسبقة للماءلمب يباأن
لقد تشمل تدابير العخفيف البيئية الأخرى تمييع . ريف الميا  لال مل على نشرها حتى لا تتركز ي  منطقة لاحدةيعم تصذلك،  علىلعلالة 

لتشمل جلالات . محطات توليد الطاقةأل  ال اومةيا  الم ةمرافق م الج مصباتالمحلو  الملحي قبل إطلاقه ي  البحر بالجمع بينه لبين 
لمع ذلك، . صفري للميا  المالحة التي تفصل تماما الميا  ال ذبة، مما يؤوي إلى تفريغ صفري للميا  المالحةالابعكار الأخرى تكنولوجيا تفريغ 

ت مل اسعخدامها أل  ىملائمة تنص عل ةن تقترن بلوائح تنظيميأ، يجب ةالبيئة البحرية ف الإوارة للكي تكون الابعكارات العكنولوجية ي  
 .40شد صرامةأمن خلا  م ايير بيئية  على وعمها

 : ـةاتمخـ
لأشدها مشكلة الميا  ي  ول  جلل   لمن أهمهاأصبح النقص ي  إمداوات الميا  يمثل مشكلة عالمية تواجه ال ديد من ول  ال الم        

 انخفاضحة ل الشحي لالميا  السطحيةالطلب على الميا  لشحة المصاور العقليدية له ي  المنطقة كالأمطار  لمع تنامي. يالع الن الخليج

 مصاور عن البحث إلى المجل  بدل  وفع ما هذا ،جافة لشبه جافة فيها المواسم أن إلى إضافة .مياهها نوعية لتدهور الجوفية الميا  مناسيب

  .منها ت اني التي المائي ال جز ظاهرة من للحد كوسيلة اسعخدمعها حيث الميا ، تحلية ي  غايعها للجدت بديلة
 لما الاحفورية الطاقة مصاور على الاععماو لاسيما البيئية العحديات عن ناهيك العكاليف، ارتفاع هو العقنية هذ  ي يق ام أهم إن        

 ول  أن غير .الحية الكائنات على تؤثر لالتي المسع ملة لالانابيب الملحي المحلو  إلى بالإضافة الحراري، الاحعباس لغازات انب اثات من تسببه

 الاهعمام عن ناهيك الصناعة، لهذ  المنظمة لالقوانين اللوائح لضع على لعملت المؤرقة البيئية القضايا لهذ  بالغا اهعماما أللت نالع ال  جلل 

بدائل أخرى لع مل  عن البحث المنطقة ي  المائي ال جز لمواجهة ضرلريا أصبح كما .المعجدوة الطاقات كاسع ما  النظيفة العكنلوجيا بجانب
كما انه . خليجية لمواجهة أزمة الميا  ي  منطقة الخليج كاستراتيجيةليات العحلية المائية المحفوفة بالمخاطر لالص وبات، للع مل  بجانب عم

الرشيد  لتكري  الحكمإوارة الطلب على الميا  ي  إطار الإوارة المعكاملة للمصاور المائية  لتنفيذ سياساتمن الضرلري التركيز على تطوير 
 .الذي يؤوي إلى العنمية المعواصلة ي  ظل ضغوط ندرة الميا  ي  المنطقةللميا  
 :لمن خلا  هذا البحث تم العوصل إلى جلموعة من الاسعنعاجات يمكن اجمالها فيما يلي      

 الحاو المائي الفقر خط ولن قعت أنها كما ال ذبة الميا  ندرة من ت اني لالتي الجافة لشبه الجافة المناطق من الخليجي الع الن جلل  ول   عبرت -

 سنة؛ال ي  للفرو 0م 933 من قلأ أي
 الميا  أيضا لتسمى العقليدية غير الميا  مصاور من الميا  تحلية لت عبر تقليدية، لغير تقليدية مصاور إلى المنطقة ي  الميا  مصاور تصنف -

 الفضية؛
 ال المية؛ الميا  تحلية مشاريع من %63 على لتسعحوذ ةالمحلا الميا  انعاج ي  عالميا الأل  المركز الخليج ول  تحعل -
 ما لتمثل الأخرى، بالعقنيات مقارنة المجل  ول  ي  اسعخدام نسبة بأعلى ال كسي لالعناضح المراحل مع دو الومضي العبخير تقنيتي تحظى -
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  العوالي؛ على %3.39 ،%14.90 ،%.6.4. نسبعه
 العحلية لمحطات الإنعاجية الس ة زاوت ثم لمن المنطقة، ي  الميا  تحلية ي  الاسعثمارات زياوة إلى وىأ المنطقة ي  الميا  على الطلب زياوة إن -

 الأخيرين؛ ال قدين خلا  المحلاة الميا  انعاج ي  زياوة رافقها
 انب اثات ت د حيث بيئية،ال العحديات عن ناهيك العقنية، هذ  تكاليف ارتفاع ي  تعمثل رئيسية تحديات المنطقة ي  الميا  تحلية تواجه -

 العقنية؛ لهذ  النفايات مصاور أهم الملحي لالمحلو  الحراري الاحعباس غازات
 :يلي فيما نوجزها العوصيات من جملة تقديم يمكن سبق ما الى لاسعناوا

 ؛الحراري الاحعباس غازات انب اثات من للعخفيف المعجدوة الطاقة مصاور اسع ما  تطوير على ال مل -
 النظيفة؛ الطاقة مصاور اسع ما  مع جنب الى جنبا لهذا المسع ملة، الكيميائية المواو من للعقليل ال كسي العناضح تقنية اسع ما  ت زيز -
 بيئية؛ أضرار من يسببه لما الملحي المحلو  من للعخلص آمنة طرق إيجاو -
الإوارة المعكاملة  عن ناهيك البيئية، ال الاقعصاوية منها سواء ا المي تحلية تكاليف من للعقليل الميا  على الطلب لعلبية أخرى بدائل إيجاو -

 ؛للمصاور المائية
 الملوثات من للعقليل المسع ملة العكنلوجيا خلا  من أل لالعنظيمات القوانين سن خلا  من الميا  لعحلية البيئية العحديات مواجهة من لابد -

 .المنطقة ي  الناتجة
 :المراجع قائمة

، مركز وراسات الوحدة ال ربية، سيرورات الطاقة التقليدية والمتجددة: تحلية مياه البحر غازي ورليش،: ينا لآخرلن، ترجمةاندريا سيبول -0
 .9112بيرلت، لبنان، 

 ، 19/10/9102مقا  من موقع أزمة الموارو، شوهد بعاريخ،  ،!تؤرق الخليج.. ندرة المياه حمد ش بان، -9

http://www.resourcecrisis.com/index.php/water/484-68 

 وحاضرها تاريخها :العربية الخليج لدول التعاون مجلس دول في المالحة المياه تحلية المائية، الموارو لجنة عن المنبثق العحلية خبراء عمل فريق - 
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http://www.resourcecrisis.com/index.php/water/715-144 
 شوهد ،أفريقيا وشمال الأوسط الشرق منطقة في المائية الفجوة لسد ناشئ حل :المتجددة الطاقة باستخدام المياه تحلية الدللي، البنك -0

  ، 90/14/910 بعاريخ،
http://www.arabwatercouncil.org/administrator/Modules/CMS/MENA_WaterGap_Booklet_PRESS_Arabic.

pdf 
 الرياض، ال ربية، الخليج لدل  الع الن جلل  نظام المحافظة على مصادر المياه بدول مجلس التعاون لدول الخليج العربية،الأمانة ال امة،  -6
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