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 العربيةالبلدان دور المياه في الصناعات الخضراء من منظور 
 

 الاسكوا/حامد عسافد. 
 
 

 وجز م 
 

لطلب في اندرة المياه والارتفاع السريع ل ا  نظر و . ة والأنشطة الداعمة لهاالصناعيفي العديد من العمليات  ا  رئيسي عنصرا  تشكل المياه 
 لحد منللاستخدام المستدام للموارد المائية و لأولوية قصوى العربية الصناعات تولي كان أن من الأهمية بم ،العربية بلدانفي العليها 

 ،العربيةبلدان القضايا المتعلقة بالمياه في ال الورقة تناقش هذهو خصوصا. العذبة ياه الموعلى أجسام  عموما  تأثير عملياتها على البيئة 
 .منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية أللقتها الصناعة الخضراء التي صلب مبادرةتدخل في التي 

 
 هايالم فيها ؤديت التي المنطقة العربيةالإدارة في حُسن لصناعات والمبادرات والتقنيات وقضايا في مجموعة من االورقة هذه نظر تكما 
، الورقةهذه  تحديدا  تناقش و صناعات خضراء. استحداث أو في  الصناعات القائمة نةر خضمن خلال  ا  أو كبير  ريا  و مح دورا  

ياه باستخدام الطاقة المتحلية و  في مجالات الصناعة والبنية التحتية الصناعيةعلى المياه ظ اف، سبل الحدراسات حالةمدعومة ب
 .طوير، وحسن الإدارةوالت والبحث ،المتجددة

 
 مقدمة - 1
 

لة عمل كوسيت . وهيكما  ونوعا   مستويات متفاوتة من المياهالتي تتطلب في مجموعة واسعة من الصناعات  رئيسيا   دورا   تؤدي المياه
 هي تعُتبر لذلك مكون  ستخدم المياه في العديد من العمليات الصناعية و كما تُ  لنقل الحرارة )التبريد أو التدفئة( وإزالة النفايات.

نظرا  في العديد من الصناعات الثانوية ت دخلامن الم واحدا  إلا عتبر تُ لا  ،اأهميتهبيد أنها، على  المنتجات النهائية.من مكونت 
النمو أسهم في البلدان المتقدمة و  المدخلات.مواد الأجور والطاقة و كتكاليف التشغيل الأخرى  ب مقارنة   نخفضة عموما  تها المتكلفل

التأثير في  ا  كبير  ئية، إسهاما  الموارد الما، ولاسيما الاستخدام غير المستدام للموارد الطبيعيةإزاء الشعبي والرسمي ستوين على المالقلق 

http://www.un.org/arabic/publications/ourlives/unido.htm
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البلدان  هابما في -البلدان النامية إلا أن . هنفاياتكيفية التخلص من على  ياهه و لمي صناعإدارة القطاع العلى لريقة بعيد إلى حد 
 .عن اللحاق بها في هذا المجال زال متخلفةلا ت -العربية 

 
 مساعدة البلدان النامية على تحقيق التنمية المستدامةمع مرور الزمن في مجال  تطورا  العديد من مبادرات الأمم المتحدة وشهد 

ة للأجيال المقبلة. الموارد الطبيعياستمرارية توافر على سلامة النظم البيئية و في الوقت نفسه والقضاء على الفقر مع الحفاظ 
يحقق ، بما الاستخدام المستدام للموارد الطبيعية إلىتنمية يدعو للنموذج الأخضر كالاقتصاد مفهوم  لرحت الأمم المتحدة مؤخرا  و 

إحدى  ابوصفه (اليونيدومنظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية ) ودعتالضغوط على البيئة. ويخفف من النمو الاقتصادي 
الصناعة لانسجام بن ل بغية حشد الطاقات تحقيقا  مفهوم الصناعة الخضراء إلى اعتماد  ،بادرة الاقتصاد الأخضرلمكونة لمالهيئات ا

 التنمية المستدامة.و 
 

عدة.  عقودا   التنمية المستدامةقضايا الذي ساد  والفلسفي السياساتيللخطاب  حديثا   تجسيدا  مفهوم الصناعة الخضراء ويشكل 
 :هما الصناعة من منظورينتصحيح المسار الذي تسلكه إلى  ،اليونيدوبالصيغة التي تطرحها  ،م الصناعة الخضراءمفهو ويهدف 
" لأخضرتنمية ا"-صناعات خضراء استحداث و  ،(Greening the Brownنة البني" )خضر " –الصناعات القائمة تنشيط 

(Growing the Green) خضر على مفهوم الفصليرتكز الاقتصاد الأو . 1(1122 ،)الإسكوا (Decoupling)، لا يأتي يث بح
ستخدام با ،رثأك إنتاجتحقيق هو لهذا الاقتصاد دف النهائي ، فالهإلى البيئةضغوط إضافة على حساب  ق النمو الاقتصادييتحق

إعادة الاستخدام و  الحد من الاستخداموفي هذا السياق، يشكل مفهوم . أقل تلوثبالتسبب بو أقل توليد نفايات بموارد أقل و 
 لتحقيق هذا الهدف.( مقاربة  رئيسية Reduce-Reuse-Recycle, 3Rs) إعادة التدويرو 
 

للمياه في ما يتصل بأوجه  الحاليالوضع قدم لمحة عامة عن تو  ،دور المياه في الصناعات الخضراءهذه الورقة تناقش كما 
القطاع الصناعي الأخضر. في  النمو مستقبلا  تحقيق فرص  أيضا   ناقشتو  ،ذات الصلة في المنطقة العربية استخدامها الصناعي

، التي والسياسات والأنظمةالتقنيات والمبادرات و لائفة واسعة من الصناعات تشكل الإدارة المستدامة للمياه قضية مركزية في و 
 كالتالي:  هايمكن تصنيف

 على المياه في الصناعة؛فاظ الح - 

                                                   
 

 

1  ESCWA(2011). “Green economy in the Arab region: overall concept and available options.” 
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 البنى التحتية الصناعية؛ - 
 ياه باستخدام الطاقة المتجددة؛المتحلية  - 
 ؛ث والتطوير لدعم استخدام المياه في الصناعات الخضراءتسخير البح - 
 .مياه الصرف وإدارةُ ، الصناعيفي المجال استخدام المياه دارة إسن حُ  - 

 
 دراسات حالة من البلدان العربية.مدعومة ب، صلة بالصناعة الخضراءتالمالمائية هذه القضايا وستناقَش في الأجزاء التالية أدنه 

 
 على المياه في الصناعةفاظ الح - 2
 

لاستخدام  ةمثاليباعتباره عملية  (3Rsوإعادة الاستخدام وإعادة التدوير )د من الاستخدام مفهوم الح منذ فترة لويلةخ ترس  
. الصناعية الأنشطة ها فياستخدامة تحسن كفاءالحد من استخدام الموارد على وينطوي كفاءة. الموارد على نحو متسم بال

إعادة أما . الصناعي نفسه ضمن المرفق - ادونهمن أو  الجتهمعبعد سواء  – مجددا   مورد استخدامهأي عادة استخدام والمقصود بإ
في ذلك في  ا، بمأخرىها لأغراض استخداميجعل من الممكن  ا  مستوى مناسبتبلغ كي هي عملية معالجة النفايات  فالتدوير 

كل تطبيق  ومع أنه ينبغي النظر في خدمات بيئية. لأداء أو ت، البلدياأوجه استخدام على مستوى  وأ ،عمليات صناعية أخرى
من إعادة ا أمثل دورهالتي تعُتبر بستخدام الاإعادة من  أمثلعملية  الحد من استخدام المواردعتبر يُ  ،الثلاث طواتهذه الخ

 تدوير.ال
 
من المهم  ،في المجال الصناعيلحفاظ على المياه الحد من الاستخدام وإعادة الاستخدام وإعادة التدوير ل عمليةلدى تصميم و 

تحديد و  ،البديلةصرف وتكوينها، ومعالجة مياه المياه الصرف ة وكمي ،استخدام المياهكل أوجه دقة  ات تحصر بإجراءالاستناد إلى 
بدائل  م جدوىقي   أن يتحليل التكاليف/الفوائد عندئذ ل. ويمكن هاتدوير ها وإعادة تخدامعادة اسلإ المياه تمهيدا  جودة واصفات م
 المحققة وفوراتال تشمل الفوائدفي حن  ية وتكاليف التشغيل،الاستثمارات الرأسمال تكاليف عموما  الوتشمل . لحفاظ على المياها

 ق عموما  ويطب  في استعادة المواد.  ةمتمثلمضافة تحقيق فائدة ية إمكان إلىبالإضافة مياه الصرف توليد في في استخدام المياه و 
لمعالجة اباستخدام وحدة ال تكلفة، فمثلا   .على المياه ظاتدابير الحفلإعطاء الأولوية من أجل  التراكميالتحليل الاقتصادي 

 .ةالبيولوجيالمعالجة من خلال من تكلفتها  كثيربأقل هي لمياه الصرف  الميكانيكية
 

 وإمكانات الحفاظ عليها صناعةالالمياه في  استخدامأوجه  2-1 
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البتروكيماويات والنفط والطاقة وتشكل  .ةالعمليات المستخدمة في كل صناعبحسب الصناعة و بحسب المياه هلاك يتفاوت است
 جزءا  أن ومع لمنطقة العربية. لمياه في اة لمستخد  ات المصناعأهم الالصناعات الغذائية ولبُاب الخشب و  والصلب والنسيج والورق

يتحول إلى  الجزء الأكبر من المياه المستخدمة في الصناعةفإن  ،المنتجات النهائيةبدخوله في لتبخر و با" يُستهلك"من هذه المياه 
فات واصيختلف باختلاف الصناعة ومعالجة الم مستوىفإن ملوثات. وبالتالي من حيث ما تحويه من تكوين متفاوتة المياه صرف 

 ة. المعالجَ مياه الصرف هلكو مستالتي يتطلبها الجودة 
 

مياه تعالََ  ،المفتوحة ةفي المنظومف .ياهالمفي استخدام كثافة العمليات  التبريد والتدفئة أكثر وبن العمليات الصناعية، يشكل 
مياه  فيها تعالََ  مغلقةتخدام منظومة اسينبغي  ،ثالي أكثرمفي وضع و لبيئة. قبل إللاقها في ا - أو خارجيا   داخليا   -الصرف 

 .المياه يةإنتاجأن تزيد . ومن شأن هذه العملية عدة عاد استخدامها مراتيالصرف و 
 

أو الحار  المياهتبريد يجرى برج تبريد أي في ف في الصناعة. وأكثفها استخداما للمياه أكثر المنظومات شيوعا  أبراج التبريد وتشكل 
 جزئيا   المياه)استبدال الاستنزاف والتعويض التبخر و إلى  الحرارة في الجو. ويعزى استهلاك المياهبإللاق  عن لريق التبخرالدافئ 

أفضل ويمكن الاللاع على والرياح والتسربات.  ،الهواءتسرب والخسائر الناجمة عن  ،(ذائبةمجموع الجوامد الياه عذبة للحد من بم
 2المعهد الأسترالي للتبريد والتكييفمنشور صادر عن  براج التبريد فيبأ المياهالمتبعة في الحفاظ على الممارسات 

  
 

 
. اكبير ويمكن أن يكون هذا الهدر   .ةالمنزليالأعمال الأنشطة الصناعية و مختلف مراحل  ه فيالمياحصول هدر في  ومن الشائع جدا  

 ،الموظفنوتوعية  ،الأنبيبتسرب المياه من ح إصلاكتخاذ تدابير بسيطة  با ف من الهدر إلى حد كبيريالتخف يمكن ،ومع ذلك
 توفير المياه.لجهة يحقق عائدات كبيرة فإن الاستثمار في هذه التدابير  ،وبالتالي لمياه.موفرة لأجهزة استخدام و 

 
 Water) المياههلاك استفي كفاءة عن ال كتيبا    ،منظمة غير حكومية ووه ،)أفد( المنتدى العربي للبيئة والتنميةوضع وقد 

                                                   
 

 

2 AIRAH (2009). “Water conservation in cooling towers.” The Australian Institute of Refrigeration, Air 

Conditioning and Heating. 
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Efficiency Handbook )في القطاعات الصناعية والبلدية والزراعية )على المياه ظ االحفكيفية بشأن  ا توجيهوفر يAFED, 

للاستهلاك الحالي أساس على تحديد خط و  ،دعم من الإدارة والموظفنالصول على على أهمية الح الكتيبويشدد  .3(2010
 وجزا  الكتيب متضمن صد التقدم المحرز. كما ير نظام لنشاء إو  ،والأولويات توفير المياه المتاحة فييارات الخوتحديد  ،لمياهل

 .المتصلة بهاالأنشطة في  وأالعمليات الصناعية في سواء    للخيارات في توفير المياه
 
اعد الشركات يس يا  ماتمعلو  برنمجا  ( WBCSD)المجلس العالمي للأعمال التجارية من أجل التنمية المستدامة  مؤخرا  صدر أقد و 

عمال مصفوفة ستقاييس مرجعية باملها يحدد و واستهلاكها منها،  لمياهل هااستخدام قييمعلى تالطاقة والمرافق  يفي قطاعالعاملة 
 لمياهاصة باالأداة العالمية الخهو مقارنة  بالمستويات المحلية والإقليمية والدولية. واسم هذا البرنمج  من مقاييس كفاءة استخدام المياه

 . 4(WBCSD, 2011) الشبكي للمجلس وقععلى الم مجان   متاح وهو  Global Water Tool for Power Utilitiesالطاقة لمرافق 
 

 5( 2011b وفير،الورق ) إنتاجالحفاظ على المياه في  -دراسة حالة  1-1 
 

بحيث تطويرها جرى صناعة  أيضا  عرض بل ت ،الصناعية كبير في استخدام المياه  خفض  تحقيق إمكانت فقط وضح هذه الحالة لا ت
في ها عمل)ميبكو(  بدأت شركة الشرق الأوسط للورقفقد إعادة تدوير النفايات الورقية.  ة فيالمعالجَ البلدية مياه الصرف ستعمل تُ 

عالجة معمل خُُرة لمقدمة من المستة من النفايات الورقية باستخدام مياه الصرف المعالجَ  ورقالمنتجات  نتاجلإ 1111عام  جدة
، باستخدام  الواحد من المنتجللطن المياه من  3م 11ستخدام باسنة اللن/ 211 111 نتاجبلغ الإمياه الصرف في جدة. و 

أكثر من ثلاثة زادت إنتاجها قد الشركة ، كانت خُس سنوات في أقل منو /السنة. 3يبلغ إجماليها مليوني ممن المياه كمية 
 /السنة.3م ملاين 7ها نحو مستخدابا أضعاف

 
 الكفاءة البديلة. تحديد كفاءة استخدام المياه وتدابيربغية المياه ها من لاستخدام ا  منهجي تحليلا  ت الشركة جر أ ،لمياهقاة ل نظرا  و 

( drum filtersالدائرية )رشحات (، والمscreensالغربلة )مصافي يعتمد حواجز نظام وقامت الشركة في أعقاب ذلك بتركيب 
مياه الصرف معالجة وإعادة استخدام ، من أجل لتناضح العكسيوحدة لو  ،لجاذبيةالعاملة بارشحات المو  ،وحدات تعويم الهواءو 

                                                   
 

 
3  AFED (2010). “Water Efficiency Handbook”. Arab Forum for Environment and Development. 

4  WBCSD (2011). “Global Water Tool for Power Utilities: How to use it.” World Business Council for Sustainable Development. 

5  Wafeer (2011). “Middle East Paper Company: success story for industrial water recycling.” Downloaded from Wafeer website on 

August, 2011. 
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 2.1بلغت  المياهمحققة بذلك وفورات في للطن الواحد /3م 8 إلىلتصل الصرف استخدام مياه كفاءة  كبيرإلى حد   نحس  مما 
في المئة  81الألياف من   زيادة كفاءة استردادتمثلت فيمضافة فائدة هذه  استخدام المياهكفاءة   حققت تدابيرو /السنة. 3م مليون

بعد استثمار إجمالي دولار  211 111ا يفوق بمللشركة كفاءة استخدام المياه التكاليف التشغيلية خفضت  و في المئة.  01 إلى
 سترد بعد سنتن. وبالتالي يُ  دولار 871 111 ت كلفتهبلغ
 

/للطن الواحد 3م 6لتبلغ  استخدام المياهكفاءة تحسن  أن وأظهر التقييم أيضا أن المعالجة البيولوجية للنفايات السائلة يمكن 
ما يعادل /السنة 3مليون م 2,1 والمحققة من المياه نح الإضافيةوستبلغ الوفورات مليون دولار.  1.7ستثمار مبلغ إضافي قدره با

الإضافية لهذه الوفورات  المتراكمة تحقيقا  التكاليف وبالتالي فإن  دولار. 261 111قيمة ف التشغيلية بالتكاليتحقيق وفورات في 
 سنة.  26لن يُسترد الاستثمار الموظف لتحقيقها إلا بعد و  عالية جدا  

 
 6(2011cوفير، ألبان )إنتاج شركة  –دراسة حالة  2-3 

 
من الحليب لتر  211 111، يبلغ إنتاجه ( في المملكة العربية السعوديةUHT)نتج للحليب بالحرارة فوق العالية أكبر مُ كف ع

،  المياههلاك قبل تنفيذ تدابير كفاءة استو المياه. هلاكه من في است تحقيق خفض كبيربغية لمياه على تحسن استخدامه ل ،يومفي ال
من و  نظام الصرف الصحي الخارجي.م في /اليو 3م 2211أكثر من صر ف وت/اليوم 3م 1111تستهلك أكثر من  الشركةكانت 
 ،باتيوالحد من النفايات في التنظيف وإصلاح التسر  ،إعادة استخدام مياه التبريدينها تدابير بالمن الجمع بن عدد  خلال

 ياهأي بتوفير كمية من الم، لتر 3.33 إلى لتر 2.16لكل لتر من الحليب من ة ستخدمتمكنت الشركة من تقليص كمية المياه الم
 211 111تبلغ  بكلفة استثمار سنويا   دولار 253 111 المياهفي وفورات وتبلغ قيمة الفي السنة.  3م 261 111تفوق 
 111بقيمة  اضافيا   أن تحقق وفرا  المياه على ظ الحفلالمتخذة ضافية الإتدابير من شأن الو  أشهر(. 0تمتد فترة استرداد ب) دولار
شركة في الشراء حصة  على المياه تأمن ظافعوامل التي سهلت تنفيذ تدابير الحالوتشمل  .دولار 25 111بتكلفة  دولار 21

 الحفاظ على المياه بن الموظفن. ثقافةالترويج لو  ،تدريبالو ، وتركيب نظام مراقبة ،من قبل إدارة جديدة
 

                                                   
 

 
6 Wafeer (2011). “Success story for industrial water saving food processing.” Downloaded from Wafeer website on August, 2011. 
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 7(2002زيت الزيتون )اليونيدو راج استخ –دراسة حالة  2-4 
 

وي نسبة تح سامة جدا  مياه  يوه – عصر الزيتونيها بمياه إليشار  -من مياه الصرف  كبيرةكمية  لزيتون  زيت اراج استخيول  د 
هري وآخرون من مياه عصر الزيتون )الجو  3م 2،8و  2،1ما يراوح بن  لطن الواحد من الزيتوننتج ايُ و  العضوية.من المواد عالية 

صناعة الالأنظف في المغرب  نتاجدعم المركز الولني للإوقد في العالم.  زيت الزيتون أكبر منتجيو أحد المغرب هو  .8(1110
 ا  النظام الجديد خفض. ويحقق النفاياتمن توليد ستخراج زيت الزيتون يقلل من استخدام المياه و جديد لافي اعتماد نظام المحلية 
الطاقة باستخدام من حتياجات الامن  المئة في  25 لبيويصلبة نفايات أي  ولا يولد عمليا   في استخدام المياهفي المئة  05بنسبة 

 النفايات الصلبة كوقود.
 
 لبنية التحتية الصناعيةا - 3
 

 خدمات تنظيم أفضل وتقديمَ  تحقيقَ  لنها تسه  لأإدارة التنمية الصناعية كيفية لتشكل مقاربة مفضلة الصناعية ما برحت المدن 
 لاتتبادل المدخ  إلى الإيكولوجيا الصناعية و دعت ،قاربةالم همع هذوانسجاما سكنية. عن المنالق ال يدا  بعتشييدها الدعم ويمكن 
لنفايات الأثر البيئي ل د منالحأكثر كفاءة للموارد و الموارد على نحو تسهيل استخدام المختلفة بغية الصناعات والنواتج بن 

 ،لمياهبا مدادالإلتوفير مشتركة تحتية صناعية  بنىلُورت  ،هذه الأهدافتحقيق ل دعما  و . 9(Gibbs and Deutz, 2007الصناعية )
أفضل مطابقة تحقيق بغية مرافق معالجة مياه الصرف وإدارة تصميم بشكل خاص يمكن و . مياه الصرف ومعالجة ومتطلبات التبريد
 .مستخدمي المياهاحتياجات و المعالجة صرف بن جودة مياه ال

 
 10(2002 ،فق)مرا مرفق صناعي -دراسة حالة  3-1 

                                                   
 

 
7 UNIDO (2007). “Integrating CP into SCP: experience of the Morocco NCPC.” Meeting of the UNIDO/UNEP NCPCs/NCPPs, 

Semmering, Austria, 24-28 September 2007. 

8 El-Gohary, F. A., Badawy, M.I., El-Khateeb, M.A., and El-Kalliny, A.S. (2009). “Integrated treatment of olive mill wastewater 

(OMW) by the combination of Fenton’s reaction and anaerobic treatment.” Journal of Hazardous Materials 162: 1536–1541. 

9  Gibbs, D. and Deutz, p. (2007). “Reflections on implementing industrial ecology through eco-

industrial park development.” Journal of Cleaner Production, 15: 1683-1695. 

 

10 Marafiq (2006). “MARAFIQ’s Program for the reuse of Wastewater in Jubail and Yanbu Industrial Cities.” 
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شركة النفط سابك و  -السعودية للصناعات الأساسية  الشركةفي المملكة العربية السعودية )تن صناعي نأكبر شركتدخلت 

نشاء الشركة المساهمة لإ 1113في عام دولار مليار بقيمة في مشروع مشترك  حكوميتانمؤسستان أرامكو( و  -السعودية 
على جمع  "مرافقوتعمل "وينبع.  للمدن الصناعية في الجبيلالمركزية فر الطاقة وخدمات المياه و ي ا  صناعي فقا  " لتكون مر مرافق"

مياه الصرف المعالجة لأغراض ، من خلال شبكات واسعةوفر، توهي  .بشكل منفصل - لينـز مياه الصرف الصناعي والمومعالجة 
/اليوم 3م 55 111/اليوم و 3م 261 111ما يعادل  1122في عام "مرافق" ستعالَ ن بأر ويقد  ين. الصناعلزبائنها الري و 

ولا الزراعي  لريلمن هذه الكمية  في المئة 51إلا أنه لا يعاد استخدام سوى على التوالي.  ،الجبيل وينبعالمياه الواردة من من 
التدفئة غراض عظمه لأميذهب ( معا   لمدينتن/اليوم ل3م 5 111ما يناهز مجموعه جزء صغير )تعيد الصناعة استخدام سوى 

جهة استخدام كامل كميات المياه. وبالتالي، فإن الصناعة لا تستفيد استفادة  المستخدَم و المرجع  يوضح لاو  .ري الحدائقوالتبريد و 
 .كاملة من مياه الصرف المعالَجة

 
 11(AMEInfo, 2006مياه البحر )باستخدام تبريد ال -دراسة حالة  3-2 

 
لبية مياه البحر لت The North Shore District Cooling Networkدستركت كولينغ نتوورك  تستخدم شركة نورث شور

ن عمليا  عالكف  إلىبالإضافة و .  (Bahrain Financial Harbour)الأعمال بمرفأ البحرين المالي عم  لمج التبريداحتياجات 
من المركزي هذا نظام التبريد يحد أن يتُوقع  ،لتبريدل -ياه المعن لريق تحلية ى معظمها ل علصَ ستحيُ التي  -المياه العذبة استخدام 

كلف المالي رأسمالستثمار في الا ا  وفر قق مما يح ،1111ميغاواط بحلول عام  211دل اا يعذروة الطلب على الطاقة في البحرين بم
 توليد الطاقة.على قدرة اللتوسيع اللازم 

 
 ياه باستخدام الااةة المتددد المتحلية  -4
 

)غوسن وآخرون كهربائي و  اري: حر في نوعنستخدم الطاقة المتجددة التي تياه المأنظمة تحلية بشكل عام تصنيف يمكن 

                                                   
 

 
11  AMEInfo (2006). “Massive growth in the Middle East's new and renewable energy sector anticipated.” 

http://www.ameinfo.com/cgi-bin/cms/page.cgi?page=print;link=105234 (last visited September 4, 2011.) 

http://www.ameinfo.com/cgi-bin/cms/page.cgi?page=print;link=105234
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ذلك نظام ومن الأمثلة على . المتجددة طاقةالادر مصأحد ها ولدتي يالحرارة الستخدام النوع الأول على اويعتمد . 12(1122
فيستند إلى النوع الثاني . أما المرك زة لطاقة الشمسيةنظام لالمنبوذة من م الحرارة ستخدالذي ي التحلية الوَمضي المتعدد المراحل

ستخدم الكهرباء تتناضح العكسي للطة ومن الأمثلة على ذلك مح. التي يولدها أحد مصادر الطاقة المتجددة الكهرباء استخدام
 .شمسي ضوئي(-نظام فلطاضوئي )كهربائي دة منالمول  
 
في منطقة الطاقة الشمسية المرك زة باستعمال البحر تحلية مياه  دوىلج شاملا   ا  تقييم( DLR) الألمانيئي الجوي كز الفضار المأجرى و 

الطاقة الشمسية المرك زة ياه باستعمال المتحلية ؤدي سنة ست 11أنه في غضون  إلىوخلصت الدراسة . الشرق الأوسط وشمال أفريقيا
لمياه العذبة با مدادالإنافسة قادرة على مالمحلاة مما يجعل هذه المياه ولار للمتر المكعب الواحد د 1.6إلى تكلفة الخفض إلى 

 .13(DLR 2007في المدن الساحلية ) خصوصا  و 
 

 14(1113)بوشكيمة  يةة الأرضيرار الحالشمسية و تن ياه باستخدام الطاقالمتحلية  –دراسة حالة  2-2 
 

في منالق سكنية نئية.   (Brakish Water)ةالملوح متوسطةياه في جنوب الجزائر لتحلية مياه المجرى اختبار نظام شمسي لتحلية 
الجمع في استخدام حقق ر )جهاز تقطير( شمسي متعدد التأثير قادر على تخزين الحرارة. وقد وهذا النظام هو عبارة عن مقط   

في اليوم مقارنة بما المياه من  3ممن كل  لترا   11 بلغت تحليةة إنتاجيحرارة الأرض إلى فعل التخزين الحراري والمياه الساخنة ب
هذا النظام باستخدام مواد محلية وهو تصميم العادي. ويمكن ر الشمسي في اليوم بواسطة المقط    3لترات لكل م 6و  5يتراوح بن 

 لب مهارة عالية لتشغيله وصيانته.لا يتط

                                                   
 

 

12 Goosen, M., Mahmoudi, H., Ghaffour, N. and Sablani, S.S. (2011). “Application of renewable 

energies for water desalination.” Chapter 5 in “Desalination Trends and Technologies” edited by 

Schorr, M. InTech. 

 

13 DLR (2007). “Concentrating solar power for seawater desalination.” German Aerospace Center 

(DLR). Report on a study commissioned by the German Federal Ministry for the Environment.  

 

14  Bouchekima, B. (2003). “A small solar desalination plant for the production of drinking water in 

remote arid areas of southern Algeria.” Desalination,159: 197–204. 

 



 
 

10 

 
  )محموديالشمسية  بمزيج من لاقة الرياح والطاقةدفيئة البيوت  تسخير مياه البحر لري   –دراسة حالة  2-1 

 15(1118وآخرون، 
 

في ولاقة الرياح كمشروع تجريبي الطاقة الشمسية مزيج من محلاة باستخدام ياه بحر ري بيوت الدفيئة الزراعية بملُور مشروع ل
تضخ /تجفيف ترليبلى عملية ع النظامهذا رتكز الدفيئة. ويت بيو محاصيل ري للتقنية في توفير المياه المحلاة ااه مان لتقييم جدو عُ 

في شكل  مياه البحرتنُثر  ثم، ادهيف لتبر خزان ومن ثم عبر مكث   إلى  –العالقة لتصفية الجوامد  - من بئرأولا   مياه البحرفيها 
داخل المحمول المشبع بالرلوبة بواسطة وتزال رلوبة هذا الهواء ال بيت الدفيئة.داخل ر مبخ   عبر  الرياح السائدةرذاذ بواسطة 

راوح. والم شمسية لتشغيل المضخاتوحدات فلطاضوئية في ري المحاصيل. وتستخدم  هاماخدستلا المياه العذبةمع تجُ و  مكث  ف
نية ات إلكترو /اليوم. ويعتمد هذا النظام على قياسالتر  107 مترا   61لولها مترا و  26وتولد بيوت الدفيئة التي يبلغ عرضها 

أشعة لتصفية  مصممة خصيصا  قطع يتألف منها السقف استخدام لبيوت الدفيئة  ثيرة للاهتمامومن الميزات المالجوية. للأحوال 
داخل بيت الدفيئة الجو على برودة  ظافالحالمطلوب لعملية التمثيل الضوئي وبالتالي الشمس بحيث تسمح فقط بدخول الإشعاع 

 الضوئي.ن التمثيل احتياجات النباتات مخفض دون 

 

 16(2010 ،تحلية المياهعن لتحلية المياه تعمل بالااةة الشمسية )تقرير متنقلة وحد   -دراسة حالة  4-3 
 

لطاقة الشمسية لتشغيل تعمل باتحلية المياه محمولة ل-مقطورة وحدة  ، عراقيمقاول أسسها التي  SPX Globalصممت شركة 
 بالتاليمما يتطلب ، مقارنة  بغشاء التناضح العكسي حجما  أكبر الفائقة الترشيح مسام  لأغشيةلو  .فائق الترشيح نظام غشاء

وتتراوح مليون دولار.  27قيمة وحدة ب 315العراقية شغال العامة وزارة البلديات والأسل مت الشركة وقد  أقل بكثير. ا  ضغط
احتساب لول عمر ولار للمتر المكعب على أساس د 1.65تناهز ساعة بتكلفة ال/3م 5و  2على الإنتاج بن وحدة لاقة ال

                                                   
 

 

15  Mahmoudi, H., Abdul-Wahab, S.A.,  Goosen, M.F.A., Sablani, S.S., Perret, J., Ouagued, A., and 

Spahis, N. (2008). “Weather data and analysis of hybrid photovoltaic–wind power generation systems 

adapted to a seawater greenhouse desalination unit designed for arid coastal countries.” 

Desalination, 222:119–127. 

 

16  Water Desalination Report (2010). “Water Desalination Report: issue Feb. 2010.” 
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خط جديد من وحدات التناضح العكسي التي تعمل بالطاقة الشمسية على تطوير  شركة حاليا  مل الوتعسنوات.  21الوحدة بـ 
 .بشكل أمثل الألواح الشمسية موجهة نحو الشمسبقاء ع لإنظام تتب  هذه الوحدات م وستستخدلتحلية المياه المالحة. 

 
 17(2010تعمل بالااةة الشمسية )أرابيان بيزنس بأجهز  تحلية المياه  -دراسة حالة  4-4 

 
تابعة لشركة محطة لتحلية المياه تعمل بالطاقة الشمسية و العزيز للعلوم والتكنولوجيا  مشروع مشترك بن مدينة الملك عبدأنشئ 
IBM تكنولوجيا طة الالمحستخدم تلمملكة العربية السعودية. با في مدينة الخفجي( الفلطاضوئية الفائقة التركيزUHCPV )نتاجلإ 
 شخص. 21 111احتياجات وهي كمية توازي تلبية المياه المحلاة /اليوم من 3م 31 111

 

 البحث والتطوير - 5 
 

ث والتطوير البح يةمن الضروري أن تدعم الدول العربللاستمرار في مجال الصناعة الخضراء والحفاظ عليه  قطاع قابلبغية تطوير 
الأدنى في العالم )نسبة  إلى المنطقة هو من هذه في طوير والت على البحث الإنفاق الحكومي عموما  فالخضراء.  في مجال التكنولوجيا

الذي ية الناحية المالمن فوف بالمخالر المحو  ابع المكلفطللو  ،المقدم من القطاع العاملغياب الدعم  . ونظرا  (لناتج المحلي الإجماليا
في الأدبيات ويُظهر استعراض . هاتطوير الحلول التكنولوجية عوض  ستيراداالشركات ، تفضل معظم لبحث والتطويرايتسم به مجال 

  ما يلي:في إيجازها الخضراء يمكن صناعة البحث المتصلة بالأنشطة هذا المجال قلة قليلة من 
 

 18(EDRCM 2011) تحلية المياه في الشرق الأوسط مركز أبحاث 5-1 
 
 :على سبيل المثالومنها  استخدام الطاقة الشمسية لتحلية المياهعن عدة  ثا  اأبحمركز أبحاث تحلية المياه في الشرق الأوسط  لمو  

 بناؤها يمكن ، لشمسيةاالأحفورية/ الطاقةتعمل بمزيج من قائمة على مقط  ر تطوير وحدة لتحلية المياه  - 
 ؛محلية ومهارات ستخدام موادباوصيانتها   

                                                   
 

 
17  Arabian Business (2010). “Saudi eyes solar powered desalination plant.” 8 April 2010. 

18  MEDRC (2011). “On-line library of MEDRC.” The Middle East Desalination Research Center. 

http://www.medrc.org/index.cfm?area=news&page=library. (Last visited on September 5, 2011.) 

 

http://www.medrc.org/index.cfm?area=news&page=library
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 باستخدام الطاقة المتجددة؛ تحلية المياهللول الحأنجع لتقييم واختيار ات القرار اتخاذ دعم لتطوير نظام  - 
بالطاقة الكهربائية المنتجة بواسطة الخلايا الكهرضوئية  لهايشغتم تي بالتناضح العكسي تطوير وحدة لتحلية المياه - 

 .او بمحرك ديزل
 

 19(MIT 2010مياه البحر )يعتمد على م متكامل تاوير نظا 5-2 
 

على  UOP Honeywellشركة بوينغ و شركة لاتحاد و ليران امع شركة مشروع مشترك للبحث والتطوير في " مصدر"معهد يعمل 
لولايات في ا أصلا   ضعنظام وُ تحسن لى إث ابحستند الأت. و مياه البحرائيات يعتمد على متكامل للزراعة/تربية الم تطوير نظام

المياه ستخدم قريدس. وتُ الأسماك والمياه البحر إلى أحواض لتربية ضخ تُ هذا النظام وفق و إريتريا والمكسيك. لبُق في و  المتحدة
والأسماك قريدس راز الب  ويوفر . ةحو القادرة على تحم ل درجة عالية من المل حقول الساليكورنيا ري  في تلك الأحواض السطحية ل
  (Mangrove)لمنغروفة لغابنحو توج ه  ،البحرإلى  قول الساليكورنيالحالسطحية ياه المإللاق قبل و ورنيا. لساليكمغذيات ل

 للحيوانت والأسماك.وكعلف لملوثات لح مرش   كعمل  ت
 
معالجة  يمكنو مع وقود الطائرات. بحيث يُمزج  يمكن تعديلهزيت  نتاجلإزيت بذور الساليكورنيا الغنية بال ةومعالجحصاد يجرى و 

 لتوليد الكهرباء.وقود أحيائية كتلة كلاستخدامها  وقود سائل أو  إلىلتحويلها الساليكورنيا من أجزاء أخرى 
 

 20(2011ك في جامعة الملك عبد الله )سابِ شركة سابِك للأبحاث دعم  5-3 
 

مع  ا  اتفاق ،السعوديةالمملكة العربية في  للبتروكيماويات ةعمصن   شركة أكبر ، سابك )الشركة السعودية للصناعات الأساسية(أبرمت 
 باحثا   25و  21بن ما  رعايةلمليون دولار و  251ته تكلفتبلغ تطوير مركز أبحاث ل الله للعلوم والتكنولوجيا جامعة الملك عبد

                                                   
 

 

19  MIT (2010). “Biofuel from saltwater crops.” MIT Technology Review, February 5, 2010. 

http://www.technologyreview.com/energy/24480/. (Last visited on September 5, 2011.) 

 

20  SABIC (2011). “SABIC signs four agreements with KAUST.” 

http://www.sabic.com/corporate/en/newsandmediarelations/news/20110227.aspx. (Last visited on September 5, 

2011.) 

 

http://www.technologyreview.com/energy/24480/
http://www.sabic.com/corporate/en/newsandmediarelations/news/20110227.aspx
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ث في ابحإجراء أ إلىبالإضافة الجة عوالم المتجددة وتحلية المياه ةالطاقعلى أنواع الأبحاث كز مركز ير سو مدة خُس سنوات. 
 العمليات الصناعية.

 
 الإدارة حُسن  -6
 

 إلىإشارات ثمة  ،قضية المياه في الصناعة الخضراءعنى بفي البلدان العربية تُ  ية محددةتنظيمقواعد تشريعات أو عثور على عدم الرغم 
 ،على سبيل المثالو ياه في الصناعة. على كفاءة استخدام المتشدد في المملكة العربية السعودية  ومبادرات حكوميةوجود أنظمة 

المياه لحفاظ على ل "وفيرمبادرة " ،في شراكة مع القطاع الخاص ،والكهرباء في المملكة العربية السعودية وزارة المياهأللقت 
. 21(2112 ،فيرو في القطاع الصناعي )المياه تحسن كفاءة استخدام  إلىالمبادرة هذه  البلاد. وتهدف المخصصة للصناعة في

 .22وشركة أرامكوالسعودية الحكومة تي تطبقها عن أنظمة إعادة استخدام مياه الصرف ال وجزا  ( م1110الهاجري )ويقدم 
 
خطة في الصناعة  المياهتحقيق وفورات في استهلاك تشجيع اهتمامها لالحكومات العربية أن توليها ستحق الأنظمة التي تمن و 
يُطلب من العملاء القواعد التنظيمية لهذه الخطة، بموجب فأستراليا.  ولاية فكتوريا فيقة في طبالمدارة المياه الخاصة بإعمل ال

كمية المياه بن  ة تلمفص  خطة تقديم  /السنة3م 21111  أكثر منهلكون الذين يستن وغير السكنين الصناعي)الزبائن( 
 ،المياهفي استهلاك لتوفير لجراءات الممكن اتخاذها والإ، لمياهلتوفير في استهلاك الالمزمع تحقيقها والأهداف  ،احاليالمستخدمة 

. ويمكن للصناعات في 23(State of Victoria, 2010)رحلي عن التنفيذ الإبلاغ المو  ،رصدللنظام وضع و  ،لكالقيام بذكيفية و 
 .للتوفير في استهلاك المياه مجها الداخليةفي برافي تطبيق هذه المقاربة  النظر لوعا  لو عن لريق هذه التجربة و المنطقة الاستفادة من 

 
 تغطي على نحو كافيمكن أن للمياه خطط تسعير وضع ، يالصناعالقطاع الجوانب الهامة لتسهيل الإدارة الفعالة للمياه في ومن 

                                                   
 

 

21  Wafeer (2011). “What is Wafeer?” last visited on Sep 1, 2011. 

 

22  Al-Hajri (2009). “Wastewater reuse regulations in Saudi Arabia.” Presentation at Water Arabia 

2009.  

 

23  State of Victoria (2010). “waterMAP guide: how to build a waterMPA.” The Victorian Government 

Department of Sustainability and Environment. 
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إلا أن سعر المياه  . نطقةفي الم ندرة المياهبسبب ما تكون تكلفة باهظة  هي غالبا  التكلفة البديلة لتوفير الموارد المائية للمجتمع و 
،  ومن شأن ذلك على المياهفاظ حمما يخفف من حماس القطاع الصناعي على اتخاذ تدابير للبشكل كبير  ا  مدعومما يكون  ا  كثير 

تشجيع بغية الطاقة ن أسعار ينبغي خفض الدعم عوعلى غرار ذلك، . تترتب عليه تكاليف باهظة، أن أعلاهجرى بيانه كما 
  استخدام الطاقة المتجددة في تحلية المياه.الاستثمار في

 
للب القطاعات و  ،م الاجتماعيالحس معدلنطوي على تقدير ت الأنه جدا   ةمعقدعملية تحديد التكلفة الحقيقية للمياه إن 

 اكاةأداة مح 24(1110عساف )وقد استحدث بدرجة كبيرة. المتفاوتة مخزون المياه الطبيعية على المياه، ومستويات  الأخرى
-لمياه الجوفية في عمانطبقات اقيمة الاجتماعية لدير التقفي السياسات و صانعليستخدمها  أصلا  ت ممصُ  ةمائي ةاقتصادي
المطلوبة بديلة السياسات دير التقها في مستخدميداة الأهذه . وتساعد المياهمن  ةإمدادات استراتيجيان لعم  وفر التي ت ،الزرقاء

 .توالبلدياوالقطاع الزراعي  ميها في القطاع الصناعيعلى مستخدلتوزيع المياه 
 
 والتوصياتلاصة الخ - 7
 
وبسبب  من منظور مفهوم الصناعة الخضراء. في العالم العربيمع المياه القطاع الصناعي في كيفية تعالي قد نظرت هذه الورقة ل
لاسيما في تخاذ تدابير لتعزيز كفاءة استخدام المياه و با في المنطقة العربية بعض الصناعاتبدأت  ،ندرة المياهالناجمة عن ضغوط ال

دراسات . وتبن والورقلباب الخشب ية و ائغذالصناعات الالبتروكيماويات والمنسوجات و ك لمياهالقطاعات الكثيفة الاستخدام ل
المطروحة في اه الصرف كميات ميمن   أيضا   تخفضبل  ،استخدام المياه بشكل ملحوظمن فقط  تحد أن هذه التدابير لاة الالح

 استرداد المواد الصناعية. وتحسن ،آثار سلبية على البيئةالبيئة ومما يرتبط بها من 
 

لجمع  نجعة وفعالة من حيث التكلفةيلة وفر وسأن البنية التحتية الصناعية ت إلىيات المنشورة حول هذا الموضوع الأدبوتشير 
فيد وتلعديد من المستخدمن. لالصناعية ونوعية المتطلبات  طابقة بن كميةالمل ومعالجة وإعادة استخدام مياه الصرف من خلا

لإعادة استخدام كميات هائلة ير مستغلة بشكل كاف  غ كبيرةلاقات  ن هذه الأخيرة تختزن بأالمنطقة التي عرفتها دودة المحتجربة ال

                                                   
 

 

24  Assaf, H. (2009). “A Hydro-economic Model for Managing Groundwater Resources in Semi-arid 

regions”. In: Brebbia, C.A. and Popov, V. (Eds.) Water Resources Management V, WIT Transactions on 

Ecology and the Environment, Vol. 125, WIT Press, Southampton, pp. 85-96.  
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 من مياه الصرف.
 
استخدام سبل ستكشاف لاعدة جهود بذل عن فيدَ أ، على تحلية المياه عربيةالن بلدالعدد من الوالمتزايد  كبيراللاعتماد ا  لنظر و 

وثمة مقاربات  في المنطقة العربية.المتوافرة  على استخدام الطاقة الشمسية ويتركز البحث غالبا  المتجددة في تحلية المياه. ة الطاقأنواع 
نظام بأو  فلطاضوئي ظاممول دة بن واستخدام كهرباء ،الشمسية المركزة الطاقة الحرارة من نظماستخدام  :بينها النظر فيهاى يجر عدة 

 .س نةمح شمسيةتقطير ستخدم نظم او  ،الغشائي لترشيحباتحلية اللتشغيل وحدات للطاقة الشمسية المرك زة 
 
ا ، وهذناعات الخضراءفي الص ما يتعلق باستخدام المياه البحث والتطوير فيلا تبُذل جهود تذكر في  ،استثناءات قليلةفي ما خلا و 

 وارد خارجية.عن لريق الاستعانة بمتتم تلبيته الذي يلبى  لتكنولوجيا والخبرةاعلى قطاع لهذا الالمرتفع طلب لفي ضوء ا خطيرواقع 
 
عادة م بإفإن قلة قليلة منها تهت ،مياه الصرفتشريعاتها قوانن وأنظمة بشأن معالجة العربية بلدان العديد من الرغم تضمن و 

لا  فهي عموما  مصممة بشكل جيد وقواعد أنظمة وجود في حال حتى و في القطاع الصناعي. سيما استخدام مياه الصرف لا
 كاف.ذ بشكل  تُرصد أو تنفَ 

 
 أو حتىياه للمجتمع المتوفير البديلة لتكلفة العكس يالصناعية في المنطقة العربية لا المستخدمة للأغراض تسعير المياه كما أن 

تدابير في تحليل تكاليف/فوائد دقيق شكل بلا تنعكس لمياه الفعلية لتكلفة الفإن بالتالي و ومعالجة مياه الصرف. تكاليف إيصالها 
 هذه التدابير. تنفيذعلى د من الحوافز مما يحعلى المياه فاظ الح
 

الحد من الآثار البيئية و  ،على المياهالحفاظ زيز تععلى لعمل ء تحركه لطبالقطاع الصناعي في المنطقة العربية بوبشكل عام، يتسم 
رغم المخالر وكل ذلك يحصل . طويروالت ث، والاستثمار في البحالمتجددة ةالطاقأنواع والاستفادة من  ،الناجمة عن مياه الصرف

في ن والاقتصادين تماعيالاجوالنمو التنمية على ياه الصرف الضغوط البيئية المتصلة بم التي تفرضها ظروف ندرة المياه وتزايد
قصر بجزء منها إلى  المشكلةوتعُزى هذه نجاح القطاع الصناعي. دى لمن محد  دين رئيسيعاملن ا دورهماللذين يشكلان ب ،المنطقة

 تقُترح. و ئيةاللموارد المالإدارة المستدامة بشأن واضحة صناعية عامة وعدم وجود سياسات  ،الصناعاتمعظم القي من على نظر 
 :العامة لسياسةالتالية في مجال اتوصيات ال

المخصصة الحفاظ على المياه  ا  تحديدستهدف تم فعال في مجال الإنفاذ دعأنظمة تحظى بتشريعات و وضع  - 
 ؛المتجددة ةالطاقخدام أنواع وإعادة استخدامها واستصرف معالجة مياه الللقطاع الصناعي و   
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فاظ تشجيع الاستثمار في الحبغية ة يالحقيقتكاليف ال الطاقة تعكس بدقة  المياه الصناعية و وضع خطط لتسعير  - 
 ياه؛المحلية لتالمياه واستخدام الطاقة المتجددة  على  
ة الطاقأنواع واستخدام  المياه الصناعيةعلى حفظ  –القطاع غير الحكومي  بالتعاون مع -قدرات التطوير  - 
 ؛الأنشطة الداعمة ذلك من لمياه وغيرالمتجددة في تحلية ا  
 لاسيما في إنشاء ، في البحث والتطوير الخاص على الاستثمار الصناعي في القطاعوتشجيع الاستثمار  - 

  الفردية. المشاريعوأصحاب  التكنولوجياحتضان التطوير برامج  وتمويل، الباحثندعم و  ،مراكز التميز 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Social_discount_rate 
Social discount rate (SDR) is a measure used to help guide choices about the value of diverting funds to 

social projects. 
 
http://cee.engr.ucdavis.edu/faculty/lund/papers/JulienHydroEcon2009.pdf 
Hydroeconomic models: features and purpose 

Hydroeconomic models represent regional scale hydrologic, engineering, environmental and economic aspects 

of water resources 

systems within a coherent framework. 
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