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الدليــل الأقليمــى لاســتخدام المشــتتات فــي التصــدى لحــوادث التلــوث البحــرى بالنفطــي فــي البحــر الأحمــر 
وخليج عدن

الهيئــة اإلقليميــة للمحافظــة علــى بيئــة البحــر الحمــر وخليــج عــدن، هــي هيئــة حكوميــة تهتــم بالمحافظــة علــى 
البيئــة البحريــة والســاحلية فــي اقليــم البحــر الأحمــر وخليــج عــدن. وتســتمد »الهيئة«قاعدتهــا القانونيــة مــن 
الأتفاقيــة الأقليميــة للمحافظــة علــى بيئــة البحــر األحمــر وخليــج عــدن بتفاقيــة جــده   1982 . وقــد تــم اعــان 
إنشــائها رســميا فــي القاهــرة فــي ســبتمبر 1995 ،وتتخــذ »الهيئــة« مــنً مدينــة جــده بالمملكــة العربيــة 
ــردن، جيبوتــي،  الســعودية مقــرا ً لهــا، وتضــم الهيئــة فــي عضويتهــا كلا مــن الســعودية، مصــر، الســودان، األ

اليمن، والصومال.

تــم إعــداد هــذا الدليــل الاسترشــادي بهــدف مســاعدة الــدول الأعضــاء فــي الهيئــة علــى تطويــر وتنســيق 
ــاء  ــه فــي تنفيذهــا أثن ــم التوجي ــة فيمــا يتعلــق باســتخدام المشــتتات والــى تقدي قوانينهــا وأنظمتهــا الوطني

عمليات الاستجابة لحادث تلوث نفطي في البحر.

يأتــي إعــداد هــذه الوثيقــة ضمــن جهــود الهيئــة الإقليميــة للمحافظــة علــى بيئــة البحــر الأحمــر وخليــج عــدن 
)PERSGA( الهادفــة لتحســين مســتوى الاســتعداد والتصــدي لحــوادث التســرب النفطــي فــي منطقــة البحــر 
الأحمــر وخليــج عــدن. قــام بإعــداد هــذه الوثيقــة باللغــة الانجليزيــة الدكتــور محمــود أحمــد محمــد، وترجمهــا 

للعربية المهندس اسلام طه من الهيئة الإقليمية للمحافظة على بيئة البحر األحمر وخليج عدن.

إن جميــع أشــكال والرمــوز والصوروالأســماء والحــدود الجغرافيــة والمعلومــات الــواردة فــي هــذه النشــرة هــي 
بغــرض التوضيــح فقــط، ولا تعبــر بــأي الأحــوال عــن وجهــة نظــر «الهيئــة»، وبالرغــم مــن أن الهيئــة لا تدخرجهــدا 
فــي ســبيل تقديــم الملعلومــات المفيــده والدقيقــة للقــارىء،الا أن  الهيئــة لا تحتمــل أى مســوولية نتيجــة أى 

أخطاء أومحتويات أو محتويات أواقتباسات وردت فى هذه النشرة.
عنوان الهيئة : ص ب 53662 جده 21583 المملكة العربية السعودية 

تليفــــــــــــــــــون : 00966124238854
فاكــــــــــــــــــس : 00966124238875

info@persga.org  : بريـــــــد الكتروني
www.persga.org : موقع الكتروني
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فــي العديــد مــن دول الإقليــم لــم يتــم - حتــى تاريــخ نشــر هــذا التقريــر فــي فبرايــر 
2023 م تنظيم عملية اســتخدام المشــتتات كأحد أســاليب الاســتجابة حوادث 

الانسكابات النفطية في البحر من خلال لوائح وطنية محددة.

وعلــى وجــه العمــوم يعتبــر اســتخدام المشــتتات الكيميائيــة – خصوصــاً إذا 
ــات  ــات كفــاءة فــي عملي ــر التقني توفــرت الظــروف الملائمــة – واحــداً مــن أكث
الاســتجابة لحــوادث التلــوث النفطــي، وذلــك نظــراً لفعاليتــه وانخفــاض التكلفــة 
ولســهولة الاســتخدام وللعــدد المحــدود الــذي يتطلبــه مــن الايــدي العاملــة، 
بالإضافــة إلــى ســهولة توافــر المعــدات والمــواد المطلوبــة فــي جميــع أنحــاء 

العالم.

ومــع ذلــك، يجــب دومــاً الأخــذ فــي عيــن الاعتبــار أن اســتخدام المشــتتات قــد 
ينتــج عنــه أضــرار إضافيــة علــى البيئــة البحريــة، ومــن هنــا فــان القــرار باســتخدام 
يمكــن  التــي  الأنــواع  اختيــار  وكذلــك  تلــوث  لحــادث  للاســتجابة  المشــتتات 
اســتخدامها وطريقــة اســتخدامها، يجــب أن يتــم بشــكل ســابق علــى وقــوع 

الحادث )أثناء عملية التخطيط ( ويتم من قبل الجهة الوطنية المعنية.

علــى وجــه الخصــوص ، فــإن تحديــد المناطــق التــي يكــون اســتخدام المشــتتات 
فيهــا مســموحًا بــه وكذلــك المناطــق التــي يكــون محظــورًا فيهــا والخرائــط 
التــي تحــدد تلــك المناطــق فــي الاســتراتيجية الوطنيــة للاســتجابة للتلــوث 

يحتاج إلى ترتيبات معينة.

وقــد أبــرزت ورشــة العمــل الإقليميــة حول اســتخدام المشــتتات في الاســتجابة 
للانســكاب النفطــي البحــري التــي نظمتهــا بيرســجا )PERSGA( فــي الفتــرة مــن 
ــراء مــن جميــع الــدول الأعضــاء.  ــر 2021 ، بحضــور ممثليــن وخب 26 إلــى 28 يناي

أهميــة الحاجــة إلــى وضــع وتحســين السياســات الوطنيــة الخاصــة باســتخدام 
المشتتات مع ضرورة وضع نهج إقليمي مشترك لمراجعتها أو تطويرها.

ويهــدف هــذا الدليــل الاسترشــادي إلــى مســاعدة الــدول فــي منطقــة البحــر 
الأحمــر وخليــج عــدن فــي تطويــر وتنســيق قوانينهــا وأنظمتهــا الوطنيــة فيمــا 
يتعلــق باســتخدام المشــتتات والــى تقديــم التوجيــه فــي تنفيذهــا أثنــاء عمليــات 

الاستجابة لحادث تلوث نفطي في البحر. 

مقدمة
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مجال هذا الدليل

يتكون هذا الدليل الاسترشادي من أربعة أٌقسام رئيسية1	1.

1 

معلومات عامة

الحد الأدنى من 
المتطلبات لوضع 

سياسة  وطنية

الحد الأدنى 
من المتطلبات 

التشغيلية

ويهــدف هــذا القســم إلــى توفيــر معلومــات أساســية حــول هــذه التقنيــة بمــا فــي ذلــك 
أنــواع المشــتتات وتركيبهــا، وشــرح علمــي مبســط لكيفيــة عملهــا، والعوامــل التــي تؤثــر 

على كفاءتها، وتقنيات التطبيق ومصير النفط المشتت ومقدار سميته.

ــر السياســة  ــم إعــداد هــذا القســم لمســاعدة الســلطات المســؤولة عــن وضــع / تطوي ت
الوطنيــة بشــأن اســتخدام المشــتتات. إذ يوضــح الحــد الأدنــى مــن المتطلبــات التــي يجــب 
تحديدهــا فــي السياســات الوطنيــة بمــا فــي ذلــك الحيــز الجغرافــي والمنتجــات المشــتتة 

وطريقة إدارة عمليات رش المشتتات وكذلك عناصر التأهب والاستعداد للاستجابة.

والمشــغلين  المعنيــة  الوطنيــة  الســلطات  مســاعدة  بهــدف  القســم  هــذا  إعــداد  تــم 
المســؤولين عــن وضــع وتطويــر قــدرات الاســتجابة، لضمــان تنفيــذ عمليــات رش المشــتتات 

بأمان وبفعالية.

الســفن  علــى  المحمولــة  الــرش  لأنظمــة  التشــغيلية  المتطلبــات  القســم  هــذا  ويحــدد 
والطائــرات بالإضافــة إلــى أن الحــد الأدنــى مــن متطلبــات الرصــد والإبــاغ للســماح لفــرق 

إدارة الحوادث بتتبع كفاءة عملية التشتت أُثناء عمليات الاستجابة.

والمشــغلين  المعنيــة  الوطنيــة  الســلطات  بهــدف مســاعدة  القســم  هــذا  إعــداد  تــم 
المســؤولين عــن وضــع وتطويــر قــدرات الاســتجابة، لضمــان تنفيذ عمليات رش المشــتتات 
ــة  ــرش المحمول ــات التشــغيلية لأنظمــة ال بأمــان وبفعالية.ويحــدد هــذا القســم المتطلب
الرصــد  مــن متطلبــات  الأدنــى  الحــد  توضيــح  إلــى  بالإضافــة  الســفن والطائــرات  علــى 
أُثنــاء عمليــات  والإبــاغ للســماح لفــرق إدارة الحــوادث بتتبــع كفــاءة عمليــة التشــتت 

الاستجابة.

إطار عمل  تحليل صافي المنفعة البيئية 
Net Environmental Benefit Analysis  (NEBA (
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السلطة المختصة 
 Appropriate
Authority

 خطة العمـــــــل )1982(
Action Plan (1982)

المشــــــــــــــتت  
Dispersant

 الكفـــــــــــــاءة 
Efficiency

الفاعليـــــــــــــــــــــــــة  
Effectiveness

 اتفاقيـــــــــــــــــــة جـــــــــــــــدة
Jeddah Convention 

 بروتوكول التعاون الإقليمي )1982(

أو  جــده،  اتفاقيــة  مــن  الأولــى  المــادة  فــي  المحــددة  الوطنيــة«  »الســلطة  أمــا 
ــل الســلطة  ــة مــن قب الســلطة أو الســلطات داخــل حكومــة طــرف متعاقــد، المعين

الوطنية والمسؤولة عن:

الاستجابة لحالات الطوارئ البحرية أو الاستجابة لها من الناحية التشغيلية.

تلقي وتنسيق المعلومات المتعلقة بحالات الطوارئ البحرية.

تنســيق القــدرات الوطنيــة المتاحــة للتعامــل مــع حــالات الطــوارئ البحريــة بشــكل 
عام داخل حكومتها ومع الأطراف المتعاقدة الأخرى

خطة العمل للمحافظة على البيئة البحرية والمناطق الساحلية في البحر الأحمر
وخليج عدن

خليــط مــن العناصــر النشــطة الســطحية فــي واحــد أو أكثــر مــن المذيبــات العضويــة، 
ــق  ــاه البحــر عــن طري ــة تشــتت النفــط فــي عمــود مي ــز عملي ــا لتعزي ومصمــم خصيصً

تقليل التوتر السطحي بين النفط والماء.

ــا مــن خــال نســبة المخرجــات المفيــدة  مفهــوم يمكــن قياســه، ويتــم تحديــده كميً
إلى إجمالي المدخلات المفيدة.

مدى نجاح المشتت في تحقيق النتيجة المرجوة.

الاتفاقية الإقليمية للمحافظة على بيئة البحر الأحمر وخليج عدن

التلــوث  عــن  الناتجــة  الطــوارئ  حــالات  فــي  للتعــاون  الإقليمــي  البروتوكــول  هــو 
بالنفط والمواد الضارة الأخرى

التعريفات والمصطلحات

التعريفـــــــــات1	2.

Technical Cooperation Protocol 1982
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Acronyms قائمة الاختصارات
a.k.a.Also known asوالذي يعرف أيضا كـ

cStCentistoke

cPCentipoise

nmNautical mile ميل بحري

ppmParts per million جزىء في المليون

APIAmerican Petroleum Institute المعهد الأمريكي للبترول

ASEZAAqaba Special Economic Zone Authority (Jordan)سلطة منطقة العقبة الاقتصادية الخاصة )الأردن( 

 مركز التوثيق والابحاث والتجارب على حوادث التلوث
 CEDRECentre of Documentation, Research and المائية

Experimentation on Accidental Water Pollution

EEAAEgyptian Environmental Affairs Agencyجهاز شؤون البيئة )مصر( 

EEZExclusive Economic Zone  منطقة اقتصادية خالصة

مركز المساعدات المتبادلة للطوارىء البحرية في البحر 
 EMARSGAEmergency Mutual Aid in the Red Sea and Gulfالأحمر وخليج عدن )ايمارسجا(

of Aden

IMOInternational Maritime Organization المنظمة البحرية الدولية

KSAKingdom of Saudi Arabiaالمملكة العربية السعودية

 بتركيز كاف لقتل 50/10 من الكائنات الحية حال
 LC10 /50Lethal concentration to kill 1050%/ of population تعرضها المستمر لمدة 48 - 96 ساعة

(48 or 96 hrs exposure)

LOECLowest Observed Effect Concentration أقل تركيز ملحوظ

MAAMaritime Affairs Authority (Yemen)هيئة الشؤن البحرية )اليمن( 

 MEPAMeteorology and Environmental Protectionإدارة الأرصاد وحماية البيئة )السعودية(
Administration (KSA)

NEBANet Environmental Benefit Analysis تحليل صافي المنفعة البيئة

لا تتم ملاحظ تركيز تأثير ملحوظ )يستخدم للسمية 
 NOECNo Observed Effect Concentration (used forالمزمنة(

chronic toxicity)

 NOSCPsNational Oil Spill Contingency Plans (genericالخطط الوطنية للتصدي لحوادث الانسكاب النفطي
terminology)

الهيئة الإقليمية للمحافظة على بيئة البحر الأحمر 
 PERSGARegional Organization for the Conservation ofوخليج عدن

the Environment of the Red Sea and Gulf of Aden

OSROOil Spill Response Organizationمنظمة الاستجابة لحوادث التلوث النفطي

 المركز الإقليمي للاستجابة لحالات الطوارئ للتلوث
 REMPECRegional Marine Pollution Emergency Responseالبحري في البحر الأبيض المتوسط

Centre for the Mediterranean Sea

 خطة طوارئ إقليمية للاستجابة لحوادث التلوث
ROSCPRegional Oil Spill Contingency Plan النفطي

SIMASpill Impact Mitigation Assessment تقييم التخفيف من تأثير الانسكاب النفطي

SMACSudanese Maritime Administration Corporation هيئة الإدارة البحرية السودانية

TPCThe Ports Corporation (Jordan)  (مؤسسة الموانئ )الأردن

VMDVolume Median Diameter متوسط حجم القطر
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إطار السياسات الإقليمية
والملاحــق   )1982( جــدة  اتفاقيــة  هــو  الدليــل الإسترشــادي  هــذا  لتطويــر  العــام  الإقليمــي  الإطــار 
والبروتوكــولات والصكــوك المرتبطــة بهــا، بمــا فــي ذلــك خطــة العمــل الإقليميــة للحفــاظ علــى البيئــة 
البحريــة والمناطــق الســاحلية فــي البحــر الأحمــر وخليــج عــدن )1982(، والبروتوكــول الخــاص بالتعــاون 

الإقليمي في مكافحة التلوث بالنفط والمواد الضارة الأخرى في حالات الطوارئ )1982(.

اتفاقية جده وخطة العمل الإقليمية1	3.

فــي عــام 1982، قــدم دخــول الاتفاقيــة الإقليميــة لحمايــة البحــر الأحمــر وخليــج عــدن حيــز التنفيــذ 
والمعروفــة باســم )»اتفاقيــة جــدة« ، 1982( الإطــار القانونــي لتطويــر الأنشــطة المشــتركة وتعزيــز 
التنســيق بيــن دول الإقليــم المطلــة علــى البحــر الأحمــر وخليــج عــدن فــي مجــال الحفــاظ علــى البيئــة 

البحرية والساحلية للإقليم.

ويشــمل النطــاق الجغرافــي لاتفاقيــة جــدة البحــر الأحمــر وخليــج عــدن وخليــج العقبــة وخليــج الســويس 
وقناة السويس وصولًا الى نقطة التقائها بالبحر الأبيض المتوسط

خريطة توضح البحر الأحمر وخليج عدنا ل رقم1: شكل

ملاحظــة :  يحتــوي البحــر الأحمــر علــى ســت مناطــق اقتصاديــة خالصــة )EEZ(: المملكــة العربيــة 
الســعودية - جمهوريــة مصــر العربيــة - إريتريــا - الجمهوريــة اليمنيــة و جمهوريــة جيبوتــي. ويحــده 
شــمالا خليجــي الســويس والعقبــة وجنوبــا خليــج عــدن ، بينمــا يحتــوي خليــج عــدن علــى ثلاثــة مناطــق 

اقتصادية خالصة )EEZ( وهي : جمهورية الصومال - الجمهورية اليمنية وجمهورية جيبوتي .

3 
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        خطة العمل 

تقــدم خطــة العمــل الإقليميــة للمحافظــة علــى البيئــة البحريــة والمناطــق الســاحلية فــي البحــر الأحمــر 
وخليــج عــدن والمعروفــة بـــ )»خطــة العمــل« ، 1982( خارطــة طريــق متكاملــة لاتفاقيــة جــدة لتنفيــذ 

أنشطتها وبرامجها.

وتشــمل العناصــر الرئيســية لخطــة العمــل التقييــم البيئــي، والإدارة البيئيــة، والترتيبــات المؤسســية 
والمالية، والمكون القانوني.

       بروتكول التعاون الاقليمي

يحــدد البروتوكــول الإقليمــي للتعــاون فــي مكافحــة التلــوث بالنفــط والمــواد الضــارة الأخــرى فــي 
الــدول  بيــن  1982( المبــادئ الأساســية للتعــاون   ، التعــاون الفنــي«  حــالات الطــوارئ )»بروتوكــول 
ــادل المعلومــات  ــك تب ــوث نفطــي واســع فــي المنطقــة ، بمــا فــي ذل ــة حــدوث تل الســاحلية فــي حال

وطلبات المساعدة.

ينــص أحــد البنــود الرئيســية لبروتوكــول التعــاون الفنــي فــي تحديــد اختصاصــات ومهــام مركــز المســاعدة 
المتبادلــة للطــوارئ البحريــة )EMARSGA( والــذي يتمثــل دوره فــي تنســيق جميــع أنشــطة التعــاون فــي 

مجال التأهب والاستعداد والاستجابة لحوادث التلوث البحري في المنطقة. 

الخطة الإقليمية للاستجابة لحوادث التلوث النفطي2	3.

توفــر الخطــة الإقليميــة للاســتجابة لحــوادث التلــوث النفطــي )ROSCP(  إطــارا إقليميــا للاســتجابة 
الفعالــة لحــوادث انســكاب النفــط فــي البيئــة البحريــة وقــد تــم في يناير 2023م تحديث خطة الاســتجابة 
الإقليميــة للتعامــل مــع حــادث تلــوث محتمــل مــن الخــزان العائــم صافــر والــذي كان يرســو فــي البحــر 
الأحمــر إلــى الشــمال مــن مينــاء الحديــدة وقــت إعــداد هــذا الدليــل الاسترشــادي مشــكلًا تهديــداً بوقوع 

تلوث واسع النطاق حال حدوث غرق او انفجار او حريق.

الهــدف الرئيســي لخطــة الاســتجابة الإقليميــة ROSCP هــو تشــكيل إطــار عمــل إقليمــي يوضــح آليــات 
طلــب وتقديــم المســاعدة المتبادلــة وتســهيل التعبئــة الدوليــة وتقديــم الدعــم فــي حالــة وقــوع حــادث 

انسكاب نفطي واسع النطاق يؤثر على الممر الملاحي والعديد من البلدان في المنطقة.

z	:هي ROSCP الأهداف المحددة للخطة
توفيــر إطــار عمــل ينظــم الاســتجابة الســريعة والفعالــة فــي حالــة وقــوع حــادث ~	

انسكاب كبير قد يؤثر على العديد من البلدان في الإقليم.
تحديد الجهات المختصة على المستويات الوطنية والإقليمية والدولية.~	
تحديد آليات التعاون.~	
مساعدة الدول الأعضاء في كيفية طلب و / أو تقييم المساعدة الخارجية~	
الفعالــة ~	 للاســتجابة  حشــدها  المطلــوب  والمعــدات  البشــرية  المــوارد  تحديــد 

والسريعة في حالة الانسكاب النفطي البحري
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الإطار الوطني3	3.

علــى المســتوى الوطنــي، يجــب تحديــد السياســات المتعلقــة باســتخدام المشــتتات كأحــد أســاليب 
مكافحــة التلــوث النفطــي فــي خطــط الطــوارئ الوطنيــة للاســتجابة لحــوادث الانســكاب النفطــي. اذ 

يجب أن تتضمن الخطط الوطنية تفصيلًا للعناصر التالية:

z	السياسة العامة ونطاق الاستخدام
z	 أنواع النفط المختلفة التي يتم تداولها ومدى استجابة كل منها للمشتتات
z	 آليــة اتخــاذ القــرار وترتيبــات الحصــول علــى الموافقــة المســبقة لاســتخدام المشــتتات

)NEBA باستخدام(
z	أنواع المنتجات المشتتة المصرح باستخدامها - ماذا؟
z	تحديد النطاق الجغرافي الذي يسمح فيه برش المشتتات - أين؟
z	متطلبات التشغيل )المعدات، الدعم اللوجستي، المراقبة والرصد( - كيف؟
z	عناصر الاستعداد والتأهب
z	اعتبارات الصحة والأمان

حتــى وقــت اعــداد هــذا الدليــل لــم يتــم تحديــد السياســات الوطنيــة الخاصــة باســتخدام المشــتتات مــن 
قبــل أي دولــة مــن الــدول الســاحلية يقــدم الجــدول 1 نظــرة عامــة علــى التشــريعات الوطنيــة بمــا فــي 
ذلــك الإصــدار الأخيــر مــن خطــط الاســتجابة الوطنيــة NOSCP والقســم المتعلــق باســتخدام المشــتتات 

بالإضافة إلى حالة العناصر الرئيسية لهذه السياسات في وقت كتابة هذا التقرير

نظرة عامة على السياسات الوطنية المتعلقة باستخدام المشتتات في دول الهيئةج د ول رقم1:

	  3.1PERSGA / EMARSGA دورNOSCP 
(year and relevant 

section)

Competent 
Authorities

Approved 
Products 

Operational 
requirements

Geographic 
limits

Spraying 
management 

NEBA

Jordan NOSCP (2002)
Section 4.7 : 

Dispersant application

ASEZA
TPC

Unspec. Partial Unspec. Partial 

Egypt NOSCP (1998)
Section 7 : Policy on 

the use of dispersants

EEAA Specified Items provided Specified Items 
provided

Sudan NOSCP (2003)
Section 6.6 : 

Application of 
dispersants

SMAC Unspec. Partial Specified Items 
provided

KSA NCP (1991 – 1411 H) MEPA Unspec. Unspec. Unspec. Unspec.

Djibouti POLMER (2012)
P. A / Section 4 : Poli-
tique nationale pour 
l’emploi de disper-

sants

Min. 
Trans.

Specified Items provided Specified
+ Maps

Partial

Yemen ? MAA ? ? ? ?
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.3	4EMERSEGA / PERSEGA دور

تــم تطويــر هــذا الدليــل الاسترشــادي مــن قبــل PERSGA ، الهيئــة الإقليميــة للحفــاظ علــى البيئــة فــي 
البحر الأحمر وخليج عدن.

وتضــم الهيئــة فــي عضويتهــا ســبع دول وهــي: جمهوريــة جيبوتــي وجمهوريــة مصــر العربيــة والمملكــة 
الأردنيــة الهاشــمية والمملكــة العربيــة الســعودية وجمهوريــة الصومــال الفيدرالية وجمهورية الســودان 

والجمهورية اليمنية.

وتســتضيف المملكــة العربيــة الســعودية الهيئــة ويديرهــا مجلــس وزاري مــن الــوزراء المســؤولين عــن 
شؤون البيئة في كل من الدول الأعضاء السبع في الهيئة.

وتــم إنشــاء مركــز المســاعدة المتبادلــة للطــوارئ البحريــة )EMARSGA( فــي مدينــة الغردقــة، بجمهوريــة 
مصر العربية بموجب بروتوكول التعاون )1982(. 

        والأهداف الرئيسية للمركز هي:

z	 تعزيــز قــدرات الــدول الأعضــاء وتســهيل التعــاون فيمــا بينهــا مــن أجــل مكافحــة 
التلــوث النفطــي والمــواد الضــارة الأخــرى فــي الوقــت المناســب وبشــكل فعــال 

في حالات الطوارئ البحرية
z	 التلــوث لمكافحــة  الوطنيــة  قدراتهــا  تطويــر  فــي  الأعضــاء  الــدول  مســاعدة 

بالنفــط والمــواد الضــارة الأخــرى وتنســيق وتســهيل تبادل المعلومــات والتعاون 
التكنولوجي والتدريب
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معلومات عامــة

هناك أنواع كثيرة من النفط ولكل نوع منها تركيبة جزيئية مختلفة تؤثر على خصائصه وسلوكه.

ولفهــم أفضــل لكيفيــة تفاعــل النفــط المنســكب مــع البيئــة المســتقبلة لــه، تتــم مراجعــة الخصائــص 
الكيميائية والفيزيائية الأساسية للمنتجات البترولية أدناه.

النفــط الخــام ومنتجاتــه المكــررة عبــارة عــن خليــط معقــد مــن الهيدروكربونــات )بشــكل أساســي( 
والمركبات القطبية الأخرى مثل الكبريت والنيتروجين والأكسجين المضمنة في هياكلها.

تكوين النفط1	4.

تشمل الهياكل الهيدروكربونية الرئيسية ما يلي:

       الهيدروكربونات المشبعة :

هذه ترتيبات خطية أو متفرعة أو دورية للكربون والهيدروجين يشار إليها بالألكانات 

Linear alkanes
a.k.a. “n-alkanes”

Branched alkanes

» a.k.a. « isoparaffins or paraffins

Cyclo-alkanes

a.k.a. “saturated cyclic hydrocarbons”

)butane( Example : C
4
H

10
)isobutane( Example: C4H10 )cyclohexane( Example : C

6
H

12

هيكل الهيدروكربونات المشبعة )الألكانات(ا ل رقم2: شكل

       الهيدروكربونات الغير مشبعة

الهيدروكربونــات غيــر المشــبعة هــي هيدروكربونــات لهــا روابــط تســاهمية مزدوجــة أو ثلاثيــة بيــن ذرات 
الكربون المجاورة.

تعنــي كلمــة »غيــر مشــبعة« إمكانيــة إضافــة المزيــد مــن ذرات الهيدروجيــن إلــى الهيدروكربــون لجعلــه 
مشبعًا )أي يتكون من جميع الروابط المفردة(.

يشــتمل تكويــن الكربــون غيــر المشــبع علــى سلســلة مســتقيمة، مثــل الألكينات والألكينــات ، بالإضافة 
إلى السلاسل المتفرعة والمركبات العطرية.

4 
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Straight chains
a.k.a alkenes and alkynes

Mono-aromatic
a.k.a. BTEX

Poly-aromatics
a.k.a. PAH

Example : C
2
H

4
 (ethylene) Example : C

6
H

6
 (benzene) Example: C

10
H

8
 (naphthalene)

هيكل الهيدروكربونات غير المشبعةا ل رقم3: شكل

       المكونات غير المتطايرة

المكونــات غيــر المتطايــرة بمــا فــي ذلــك الإســفلت والراتنجــات هــي مكونــات هيدروكربونيــة متبقيــة 
)residual( وشــديدة القطبيــة تحتــوى علــى ذرات غيــر متجانســة )C ، H ، O ، N ، S( يتــم الحصــول 

.)naphthenic( عليها بشكل أساسي من تكثيف الحلقات العطرية والنافثينية

وأمــا الزيــوت الثقيلــة والرمــال الزيتيــة والقــار والزيــوت المتحللــة بيولوجيًــا )حيــث لا تســتطيع البكتيريــا 
اســتيعاب الأســفلتين ، ولكنها تســتهلك بســهولة الهيدروكربونات المشبعة وأيزومرات هيدروكربونية 
عطريــة معينــة - يتــم التحكــم فيهــا إنزيميًــا( فتحتــوي علــى نســب أعلــى بكثيــر مــن الأســفلتين مقارنــة 

بالزيوت المتوسطة API أو بالزيوت الخفيفة.

Asphaltene Resin

Example: melamine-formaldehyde polymer

هيكل المكونات غير المترابطةا ل رقم4: شكل

خصائص النفط2	4.

تؤثــر خصائــص النفــط علــى طريقــة انتشــاره وتكســيره، وعلــى المخاطــر التــي قــد يشــكلها علــى الحيــاة 
البحرية والبشرية، واحتمالية أن يشكل تهديدًا للموارد الطبيعية والصناعية.

تشــمل العوامــل التــي تؤثــر علــى قــدرة الانســكاب النفطــي علــى الانتشــار التوتــر الســطحي والجاذبيــة 
النوعية واللزوجة.
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       التوتر السطحي

التوتر السطحي هو مقياس التجاذب بين الجزيئات السطحية للسائل.

كلمــا زاد التوتــر الســطحي، كلمــا زاد احتمــال بقــاء الانســكاب فــي مــكان انســكابه. و إذا كان التوتــر 
السطحي للنفط منخفضًا، فسوف ينتشر النفط حتى بدون مساعدة من تيارات الرياح والماء.

ونظــرًا لأن درجــات الحــرارة العاليــة يمكــن أن تقلــل مــن التوتــر الســطحي للســائل ، فمــن المرجــح أن 
ينتشر النفط في المياه الدافئة بمعدل أكثر من المياه شديدة البرودة

 specific gravity  الوزن النوعي       

الوزن النوعي هو نسبة وزن منتج زيتي إلى وزن حجم متساوٍ من الماء

دائمــاً مايكــون الــوزن النوعــي لمعظــم الزيــوت الخــام والمنتجــات البتروليــة المكــررة أقــل مــن 1.0 جــم / 
مــل ، وبالتالــي تطفــو هــذه المــواد عمومًــا علــى المــاء )الجاذبيــة النوعيــة لميــاه البحــر هــي 1.025 جــم 

مل(.

تعتمــد كثافــة النفــط علــى المحتــوى النســبي للهيدروكربونــات المشــبعة وغيــر المشــبعة ومكونــات 
الإسفلت والراتنجات.

ــر المشــبعة  ــات المشــبعة وغي ــن( فــي الغالــب مــن الهيدروكربون تتكــون الزيــوت الخفيفــة )مثــل البنزي
بينمــا المنتجــات الثقيلــة )مثــل زيــت الوقــود الثقيــل( تحتــوي علــى مكونــات غيــر متطايــرة )الراتنــج 

والأسفلتين(.

100%
Asphaltene Resine Arometics Saturated

III - l.e Heavy Fuel III - l.e Light Crude III - l.e Gasoline

75%

50%
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التركيبات النموذجية الوقود الثقيل والخام الخفيف والبنزينا ل رقم5: شكل

الزيــوت  البتــرول الأمريكــي )API( هــو مقيــاس خــاص يســتخدم لوصــف  مقيــاس الجاذبيــة لمعهــد 
والمنتجات البترولية باستخدام المعادلة:

°API = (141.5/specific gravity) – 131.5
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تُســتخدم جاذبيــة API هــذه علــى نطــاق واســع نظــراً لكونهــا توفــر مؤشــرًا عامًــا لخصائــص أخــرى للنفــط؛ 
 API كلمــا زاد ثقــل النفــط ، وكلمــا زادت درجــة ، ° API علــى ســبيل المثــال ، بشــكل عــام ، كلمــا انخفــض

، انخفضت درجة اللزوجة والكمية النسبية للمكونات المتطايرة في النفط.

يصنف ITOPF   )2012(  أربع مجموعات من النفط وفقًا لجاذبية ° API الخاصة بهم على النحو التالي:

z	أكبر من 45 ؛ API المجموعة 1 أو الزيوت الخفيفة لها جاذبية
z	 45 بين 35 و API المجموعة 2 من الزيوت الخفيفة والمتوسطة لها جاذبية
z	، 35 بين 17.5 و API المجموعة 3 أو الزيوت المتوسطة لها
z	.17.5 أقل من API المجموعة 4 أو الزيوت الثقيلة ذات جاذبية

      اللزوجة

تعتبــر اللزوجــة أو مقاومــة التدفــق إحــدى الخصائــص الرئيســية فــي تحليــل ســلوك النفــط حــال انســكابه 
فــي البيئــة البحريــة، اذا انهــا تســاعد علــى تقديــر ميــل النفــط  إلــى الانتشــار فــي ميــاه البحــر )التشــتت(. 

من المقبول عمومًا أنه كلما زادت لزوجة منتج نفطي، كلما قلت قابليته للتشتت.

اللزوجــة هــي مقيــاس لقــوى الاحتــكاك الجزيئــي الداخلــي داخــل المائــع ممــا ينتــج عنــه تأثيــر الســحب 
الاحتكاك.

هناك نوعان من مقاييس لزوجة السوائل والتي تعرف باسم اللزوجة الديناميكية والحركية.

لتحريــك  المطلوبــة  لــكل وحــدة مســاحة  العرضيــة  القــوة  هــي  )المطلقــة(  الديناميكيــة  اللزوجــة 
مســتوى أفقــي واحــد بالنســبة للآخــر عنــد ســرعة الوحــدة مــع الحفــاظ علــى مســافة وحــدة متباعــدة 

بواسطة السائل

 dyne/s  و  g/cm/s غالبًا ما يتم التعبير عن اللزوجة الديناميكية في النظام المتري ك

2cm أو الاتزان )p (حيث  

للإستخدام العملي، يكون Poise كبيرا جد ا، ويتم تقسيمه عادة على 100 إلى وحدة أصغر

 1p = 100cp  حيث  cP (centiPoise )  تسمى

اللزوجــة الكايناماتيكيــة Kinematic Viscosity هــي نســبة اللزوجــة المطلقــة إلــى الكثافــة ، ويمكــن 
الحصول عليها بنسبة اللزوجة المطلقة لسائل ما على كثافة كتلتها .

Stoke (st) والتي يشيع استخدامها كـ m2/S   وفي النظام المتري تكون الوحدة النظرية هي

حيــث 1ST = 10-4 m2/s وحيــث أن هــذه تعتبــر وحــدة طويلــة وليــس مــن العمــل اســتخدامها فعــادة 
  Centistokes مايتم قسمتها على 100 للتبسيط ولينتج عن ذلك وحدة تسمى

ملحوظــة: نظــرًا لأن الثقــل النوعــي للمــاء عنــد 68.4 درجــة فهرنهايــت )20.2 درجــة مئويــة( هــو واحــد 
تقريبًــا )1(، فــإن اللزوجــة الحركيــة للمــاء عنــد 68.4 درجــة فهرنهايــت هــي لجميــع الأغــراض العمليــة 

1.0 سنتي ست.

 1poise  = dyne s / cm2 = g / cm.s = 1/10 pa.s  
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       خصائص التقطير

.)its volatility( تصف خصائص تقطير الزيت درجة قابليته للتطاير

ــان  ــه المختلفــة إلــى نقطــة الغلي ــر، ومــع ارتفــاع درجــة حــرارة النفــط، تصــل مكونات ــة التقطي ــاء عملي أثن
الخاصة به ويبدأ في التبخر بشكل متوالي.

بالنســبة للنفــط الــذي يحتــوي علــى نســب كبيــرة مــن المركبــات الخفيفــة المشــبعة أو غيــر المشــبعة 
مثل البنزين أو الخامات الخفيفة فسوف تتبخر بسرعة.

أمــا النفــط الــذي يحتــوي علــى مخلفــات شــمعية أو أســفلتينية ثقيلــة علــى العكــس مــن ذلــك يحتمــل 
أن يستمر في البيئة البحرية لفترات طويلة.

       خصائص النفط الأخرى

نورد أدناه خصائص النفط الأخرى التي لها تأثير على مصير وسلوك النفط المنسكب.

ضغــط البخــار: مؤشــر أخــر علــى تطايــر النفــط. ويقــاس بالباســكال )Pa( أو ملليمتــر مــن الزئبــق ~	
)mmHg(. يعتبــر ضغــط البخــار الأكبــر مــن 3 كيلــو باســكال مؤشــر مقبــول لحــدوث التبخــر. بينمــا اذا 

زاد عن 100 كيلو باسكال )760 مم زئبق( ، تسلك المادة نفس سلوك الغاز.
نقطــة الانســكاب: درجــة الحــرارة التــي لا يتدفــق النفــط بعدهــا. هــذه هــي وظيفــة المكــون ~	

الشمعي والأسفلتي في النفط.
نقطــة الســحب )cloud point(: درجــة الحــرارة التــي تبــدأ تحتهــا مكونــات الشــمع للنفــط فــي تكوين ~	

هيــاكل بلوريــة. عندمــا يتــم الوصــول إلــى نقطــة الصــب ) Pour point(، يتوقــف التدفــق وتتصــرف 
المادة كمادة شبه صلبة.

مصير وسلوك النفط المنسكب3	4.

عندمــا ينســكب النفــط فــي البيئــة البحريــة فإنــه يخضــع لعــدة عمليــات ويشــار إلــى التأثيــر المشــترك لــكل 
هذه العمليات عادة باسم »التجوية« يتم عرض هذه العمليات أدناه:

مصير وسلوك النفط المنسكب في البحرا ل رقم6: شكل
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ويمكن أن تحدث هذه العمليات كلها في نفس الوقت وان كانت تحدث بمعدلات مختلفة.

ويعتمــد معــدل حدوثهــا ومــدى اســتمرارها بشــكل أساســي علــى الخصائــص الكيميائيــة والفيزيائيــة 
ــة )الاطــاق  للمنتــج النفطــي، والظــروف البيئيــة الســائدة وظــروف إطــاق النفــط فــي البيئــة البحري

الفوري / المستمر، تحت سطح البحر / السطح الداخلي، إلخ.(

شــلك يطيطخت حضوي مصير اطفنل دعب اسنلاــاكب ،وتظهر فيه التغييرات بحسب الأهمية النســبية ا ل رقم7: شكل
لعمليات التجوية مع مرو الوقت ، حيث يشــير عرض كل نطاق إلى أهمية العملية

       الإنتشار : 

تعتمــــد الســــرعة التــــي يتــــم بهــــا الانتشــــار بشــــكل أساســــي علــى مقــدار اللزوجــــة وعلــى حجــم النفــط 
المنســكب. فكلمــا كان النفــط أكثــر لزوجــة، كلمــا احتــاج وقتــاً أطــول لكــي ينتشــر علــى ســطح المــاء. 
كمــــا تعتمــــد ســــرعة الانتشــــار أيضًــــا علــــى الاضطرابــــات الســــطحية للمــــاء؛ فكلمــا كانــــت شــدة الريــاح 

والتيــارات البحريــة أقــوى، كلمــا كانــت العمليــة أســرع.

ملحوظــــة: مــــع انتشــــار النفــــط وانخفــــاض ســــمكه، يتغيــــر مظهــــره مــــن اللــــون الأســــود )القابــــل 
للتشــــتت( إلــــى اللــــون الامــــع القزحــــي )بألــــوان الطيــــف( والــــى اللــون الفضــي الامــــع )وفــي هــذه 

الحالــة لا يصبــح النفــط مناســباً للتشــتت الكيميائــي(.

ملحوظــة: فــي العــادة لــن ينتشــر النفــط عالــي اللزوجــة أو الشــبه صلــب بــل ســيميل إلــى التجزئــة 
والــــى تشــــكيل بقــــع مــــن الزيــــت الســــميك علــــى الســــطح والتــــي ســــيتم نقلهــــا بشــــكل منفصــــل 

بفعــل الريــاح والتيــار علــى الســطح.
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       التبخر :

التبخــــر هــــو عمليــــة تبخيــــر النفط التــــي تحــــدث علــــى الســــطح حيــــث يتحــــول مــــن الحالــة الســــائلة إلــى 
الحالــــة الغازيــــة. ويعتمــــد معــــدل التبخــــر علــــى مــــدى قابليــــة الزيــــت للبخــــر وأيضــاً علــــى درجــة الحــرارة 

المحيطــة وســرعة الريــاح.

إن قابليــة النفــط للبخــر هــو دالــة علــى خصائــص التقطيــر. وبشــكل عــام، ســوف تتبخــر كل مكونــات 
الزيــت التــي تقــل درجــة غليانهــا عــن 200 درجــة مئويــة فــي غضــون 24 ســاعة مــن وقــت الانســكاب.

ملحوظــــة: ســــيؤثر معــــدل الانتشــــار الأولــــي للنفــــط علــــى معــدل التبخــر مــع زيــــادة واجهــة تعرض 
النفط والهواء .

       التحلل : 

ــة.  ــل إذابــ ــي محاليــ ــة فــ ــات الذائبــ ــاء( والجزيئــ ــات )المــ ــم المذيبــ ــادة تنظيــ ــة إعــ ــل عمليــ يصــــف التحلــ
ويعتمــد معــدل ومــدى ذوبــان النفــط علــى تكوينــه وانتشــاره ودرجــة حــرارة المــاء ودرجــة تشــتته.

وعــادة مــا تكــون المكونــات الثقيلــة للزيــت غيــر قابلــة للذوبــان فــي حيــن أن المركبــات الأخــف مثــل 
العطريــات قابلــة للذوبــان بشــكل طفيــف.

نظــــرًا لأن هــــذه المركبــــات الخفيفــــة يمكــــن أن تُفقــــد عمومًــا عــن طريــق التبخــر، فمــن الشــائع اعتبــار 
أن الذوبــان لا يســاهم بشــكل كبيــر فــي إزالــة الزيــت مــن ســطح البحــر.

       التشتت :

التشــتت هــو عمليــة يتــم مــن خالهــا فصــل الجســيمات المتكتلــة عــن بعضهــا البعــض، ويتــم تشــكيل 
واجهــة جديــدة بيــن الســطح الداخلــي لوســط تشــتت الســائل وســطح الجســيمات المشــتتة.

ويعتمــــد معــــدل التشــــتت علــــى خصائــــص النفــط وعلــى حالــــة البحــر. ويحــدث التشــتت بشــكل أســرع 
مــــع أنــــواع النفــــط الخفيفــــة خصوصــــاً فــــي حالــــة وجــــود أمــــواج متكســــرة ممــــا يــــؤدي إلــــى تفتيــــت 

البقعــة إلــى قطيــرات صغيــرة مختلطــة فــي عمــود المــاء.

تميــــل القطــــرات الأصغــــر إلــــى البقــــاء فــــي عمــــود المــــاء لفتــــرة أطــــول مــــن القطــــرات الأكبــــر حجمًــــا 
والتــي ســترتفع بســرعة أكبــر إلــى الســطح حيــث تتجمــع مجــددًا لتشــكيل البقعــة مــرة ثانيــة.

قــــد تظــــل القطــــرات الصغيــــرة جــــدًا) التــــي يكــون قطرهــا أقــل مــن 70 ميكرومتــر( معلقة فــي عمود 
المــاء حيــث تميــل القــوة المضطربــة علــى ســطح المــاء إلــى موازنــة قوا ىلطفــو على الســطح.

ملحوظــة: الواجهــة المتزايــدة بيــن الزيــت والمــاء للقطــرات المتفرقــة تعــزز أيضًــا عمليــات التجويــة 
الأخــرى مثــل التحلــل البيولوجــي والذوبــان.

       الاستحلاب

ــار والموجــــات  ــاء فــــي الزيــــت هــــو عمليــــة تشــــكيل مســــتحلب عــــن طريــــق خلــــط التيــ اســتحلاب المــ
والريــــاح علــــى الســــطح ممــــا يتســــبب فــــي احتبــــاس قطــــرات المــــاء بداخــــل الزيــــت اللــــزج. وقــد تبقــى 
مســتحلبات مــوس الشــوكولاتة )Chocolate mousse( فــي البيئــة البحريــة لشــهور أو حتــى لســنوات.
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Choco� )ملحوظــ�ـة: مســ�ـتحلب المــ�ـاء فــ�ـي الزيــ�ـت المعــروف أيضًــا باســم مــ�ـوس الشــوكولاتة) 

late mousse( عــادة مــا يكــون شــديد اللزوجــة ممــا يمنــع حــدوث التشــتت الكيميائــي

       الأكسدة الضوئية : 

تحــدث الأكســدة عندمــا يتحــد الأكســجين مــع النفــط منتجــاً مركبــات قابلــة للذوبــان فــي المــاء 
أو مركبــات ثابتــة تســمى القطــران. ويتــم تعزيــز هــذه العمليــة عــن طريــق ضــوء الشــمس، ولكنهــا 
عــــادة تكــــون عمليــــة بطيئــــة للغايــــة. وقــــد تســــتمر هــــذه الكــــرات الســــوداء اللزجــــة الكثيفــــة فــــي 

البيئــة لفتــرة طويلــة بعــد الانســكاب.

       الترسيب : 

يحــــدث الترســــيب عندمــــا تــــزداد كثافــــة النفــــط بســــبب تبخــــر المركبــــات الخفيفــــة أو أي عمليــــات 
تجويــــة لتصبــــح كثافــــة الزيــــت قريبــــة مــــن كثافــــة المــــاء. كمــــا يحــــدث أيضــــاً عنــــد ملامسة الزيــــت 
العائــــم أو شــــبه المغمــــور أو المشــــتت مــــع الجســــيمات العالقــــة )SPM(، اذ يمكــــن أن ترتبــــط 
الرواســــب بــــه مشــــكلة تراكمــــات زيتيــــة معدنيــــة )OMA(. ويحــــدث هــذا بشــكل خــــاص فــي الميــاه 
الضحلــــة أو عندمــــا تصــــل الميــــاه المحملــــة بالرواســــب )بالقــــرب مــــن مخــــرات الســــيول أومصبــــات 

الأنهــار(.

       التحلل البيولوجي:

تمتلــــك بعــــض الكائنــــات الحيــــة الدقيقــــة فــي ميــاه البحــر القــدرة علــــى اســتغال الهيدروكربونــات 
كمصــــدر للطاقــــة وبالتالــــي يمكنهــــا أن تقــــوم بتحليــــل الزيــــت جزئيًــــا أو كليًــــا إلــــى مركبــــات قابلــــة 

للذوبــان فــي المــاء وفــي النهايــة يتــم تحليلــه إلــى ثانــي أكســيد الكربــون والمــاء.

العوامــل الرئيســية التــي تؤثــر علــى كفــاءة التحلــل البيولوجــي هــي مســتويات العناصــر الغذائيــة 
النيتروجيــــن والفوســــفور(، ودرجــــة الحــــرارة ومســــتوى الأكســــجين الموجــــود )للتحلــــل البيولوجــــي 

الهوائي. 

ــد  ــي يزيــ ــت، وبالتالــ ــم الزيــ ــبة حجــ ــى نســ ــطح إلــ ــاحة الســ ــن مســ ــتت مــ ــد التشــ ــة: يزيــ ملحوظــ
المســاحة المتاحــة للكائنــات الدقيقــة لتلتصــق بســطح الزيــت وبالتالــي يســاعد تشــتت الزيــت 

علــى تحللــه بيولوجيــا.

أنواع المشتتات وتكوينها4	4.

مشــتتات انســكاب الزيــت عبــارة عــن خليــط مــن العوامــل النشــطة الســطحية )»المــواد الخافضــة 
ــز  ــا لتعزيــ ــة خصيصًــ ــة، المصممــ ــات العضويــ ــن المذيبــ ــر مــ ــد أو أكثــ ــر الســــطحي«( فــــي واحــ للتوتــ

تشــتت الزيــت فــي عمــود ميــاه البحــر.
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        المــواد الخافضــة للتوتــر الســطحي )أو العوامــل النشــطة الســطحية(

hydro� )هــ�ـي مركبــ�ـات كيميائيــ�ـة ذات جزيئــ�ـات تتكــ�ـون مــ�ـن جزأيــ�ـن مختلفيــ�ـن: جــ�ـزء »محــ�ـب للمــ�ـاء«) 
philic( وجــــزء »محــــب للزيــــت« )oleophilic(. وتعمــــل المــــواد الخافضــــة للتوتــــر الســــطحي بمثابــــة 

ــض  ــا البعــ ــع بعضهمــ ــاط مــ ــن الاختــ ــا مــ ــاء وتمكنهمــ ــة والمــ ــواد الزيتيــ ــن المــ ــي« بيــ ــر كيميائــ »جســ
بســهولة أكبــر.

       المذيبــات :

تستخدم المذيبــــات فــــي إذابــــة المــــواد الخافضــــة للتوتــــر الســطحي )بعــض المــــواد الخافضــة للتوتــر 
ــر  ــة للتوتــ ــادة الخافضــ ــان المــ ــة ذوبــ ــز قابليــ ــدف 1( تعزيــ ــك بهــ ــة( وذلــ ــواد صلبــ ــي مــ ــطحي هــ الســ
الســــطحي وتقليــــل اللزوجــــة )العديــــد مــــن المــــواد الخافضــــة للتوتــــر الســــطحي عبــــارة عــــن ســــوائل 

عاليــة اللزوجــة( ممــا يتيــح التطبيــق المنتظــم للمــادة المشــتتة علــى الزيــت المنســكب.

       تصنيف المشتتات :

تصنــف المشــتتات بحســب جيلهــا))) ونوعهــا، فقــد تكــون أنــواع المشــتتات الحديثــة إمــا »تقليديــة« 
أو »مركــزة« وذلــك علــى النحــو التالــي:

المشتت التقليدي )الجيل الثاني(

z	:)٪25 محتوى منخفض من التفاعل بالسطح )10٪ إلى
استرات الأحماض الدهنية أو	~
إسترات الأحماض الدهنية المتآكسلة	~
z	:مذيب هيدروكربوني غير قابل للذوبان في الماء

نواتــج التقطيــر البترولــي الخفيــف ، مثــل الكيروســين منــزوع العطريــات )أقــل مــن 	~
3٪ بالوزن(.

يتم التخلص التدريجي من مشتتات الجيل الثاني واستبدالها بالمركزات.

المركزات )الجيل الثالث(:

z	:)٪60 محتوى أعلى من التفاعل بالسطح )25٪ إلى
إسترات الأحماض الدهنية أو إسترات السوربيتان مثل سلسلة Span ™ ، أو	~
إسترات الأحماض الدهنية المتآكسلة أو إسترات السوربيتان المتآكسلة	~
الصوديوم ثنائي إيزو أوكتيل سلفوساكسينات	~
z	:المذيبات القابلة للذوبان في الماء

إثيرات الجليكول	~
نواتج التقطير البترولي الخفيف: نواتج التقطير الخفيف المائي	~

ــة  ــات الصناعي ــن المنظف ــط م ــن خلي ــي م ــرن الماض ــن الق ــتينات م ــرة الس ــي فت ــتخدام ف ــائعة الاس ــت ش ــي كان ــل الأول والت ــتتات الجي ــون مش 1	 تتك
والعطريــات الهيدروكربونيــة المذيبة.وقــد ثبــت أن هــذه الأنــواع شــديدة الســمية ولهــذا تــم مؤخــراً التوقــف عــن اســتخدامها فــي الاســتجابة لحــوادث 

ــا. ــر كفاءته ــوق بكثي ــة يف ــاة البحري ــى الحي ــلبي عل ــا  الس ــوث النفطــي نظــراً لأن تأثيره التل
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تستخدم المملكة المتحدة تصنيفاً يأخذ في الحسبان كيفية رش المشتتات

z	)المشتت من النوع 1: المشتت التقليدي )الجيل الثاني
z	 مســبقًا رشــه  تــم  الــذي  الثالــث(  )الجيــل  المركــز  المشــتت   :2 النــوع  مــن  المشــتت 

والمخفف في مياه البحر
z	 يــرش بشــكل كامــل )غيــر الثالــث(  )الجيــل  المركــز  المشــتت   :3 النــوع  المشــتت مــن 

مخفف(
أنواع المشتتات  المصدر )EMSA : 2012(ج د ول رقم2:

Description and
Generation UK Type Sprayed from  Recommended

treatment rate Comments Availability

1st generation
dispersants  

 

Onshore

Vessels

part disper� 1
 sant to 2 to 3
parts oil

High toxicity  No longer used

2nd generation
dispersants

 ”Hydrocarbon-base“

UK Type 1

 Conventional”“ 
or    Hydrocar�
bon-base” disper�
sant

Onshore

Vessels

part disper� 1
 sant to 2 to 3
parts oil

Low toxicity 
  Being phased out

3rd generation
 dispersants

”Concentrate“

UK Type 2

 Water-dilutable“
 concentrate
dispersant

Vessels

part disper� 1
sant to

 to 30 parts 20
oil

Low toxicity 

Water dilutable
Available

 UK Type 3 

 Concentrate”“
dispersant

 Aircraft and
vessels

part disper� 1
 sant to 20 to
30 parts oil

Low toxicity 

Used undiluted (or 
‘neat’)

Available

كيف تعمل المشتتات 5	4.

1 عندمــا يتــم رش منتــج مشــتت علــى هيئــة قطــرات صغيــرة جــدًا )في حــدود 400 - 800 ميكرومتر( 	.
، علــى الســطح ، يســمح المذيــب للمــادة الخافضــة للتوتــر الســطحي بالتغلغــل فــي قلــب البقعــة 

النفطية.

2 مــن خــال تقليــل التوتــر الســطحي بيــن الزيــت والمــاء ، تعمــل المــادة الخافضــة للتوتــر الســطحي 	.
على تشجيع تكوين قطيرات صغيرة جدًا.

3  تــؤدي طاقــة الخلــط علــى ســطح المــاء الناتجــة عــن حركــة الريــاح والأمــواج والتيــار إلــى توزيــع 	.
سريع لهذه القطيرات داخل عمود الماء وبالتالي تساعد على عمليات التحلل البيولوجي.

4 تعمــل طاقــة الخلــط علــى موازنــة قــوى الطفــو الخاصــة بالزيــت وقطــرات المشــتت التــي تمنــع 	.
ظهورها مرة أخرى ، وتساعد على الاندماج ، وعلى إعادة تشكيل بقعة الزيت.

ملحوظــة: نظــرًا لتناثــر الزيــت ، فإنــه لــم يعــد خاضعًــا لتأثيــر الريــاح ويقــل احتمــال أن يتــم غســله علــى 
الشاطئ بفعل الرياح البرية السائدة.

ويقدم الشكل )8( نظرة عامة على طريقة عمل المشتتات
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نظرة عامة على طريقة عمل المشتتاتا ل رقم8: شكل

العوامل التي تؤثر على كفاءة عملية التشتت6	4.

بغــض النظــر عــن نــوع المنتــج المســتخدم  فــي عمليــة التشــتيت، فســتكون هنــاك عــدة عوامــل 
تؤثر بشكل مباشر على كفاءة عمله منها:

 مقدار لزوجة الزيت                     طريقة الرش 		

لزوجة الزيت )قابليته للتشتت(

الخصائص التي تحدد نوع الزيت الذي يمكن تشتيته كيميائيًا هي في الأساس:

z	 cSt 5000 اللزوجــة: فقــط أنــواع النفــط اللــزج عنــد درجــة حــرارة ميــاه البحــر التــي لا تزيــد عــن
 medium يدخــل ضمنهــا معظــم أنــواع النفــط الخــام الحديــث وزيــوت الوقــود المتوســطة(

oils fuel(، كلها تعتبر قابلة للتشتت كيميائيًا.

z	 )الزيــوت التــي تحتــوي علــى نســبة عاليــة مــن البارافيــن )الشــمع : Pour point   نقطــة الصــب
، أي التــي تحتــوي علــى نقطــة صــب عاليــة ، يمكــن لهــا أن تتوقــف عــن التشــتت إذا كانــت درجــة 

الحرارة المحيطة أقل بكثير من نقطة صبها.

وإذا زادت لزوجــة النفــط عــن نطــاق يتــراوح بيــن 2500 و 10000 قــدم مكعــب فعندهــا تصبــح عمليــة 
التشــتت الكيميائــي أقــل فعاليــة. أو فــي الحــالات التــي تزيــد عــن cSt 10000 )مثــال الخــام الثقيــل أو 
الــذي تعــرض لعمليــات التجويــة والمســتحلب، وكذلــك الوقــود الثقيــل( ســيكون تأثيــر عمليــة التشــتيت 

الكيميائي محدود أو غير فعال تماما. 
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تأثير لزوجة الزيت على فعالية المشتت )المصدر: EMSA ، 2012()))ا ل رقم9: شكل

قــد تتســبب عمليــات التجويــة بالزيــت بمــا فيهــا التبخــر والاســتحلاب فــي أن النفــط الــذي كان قابــاً 
ــدء  ــذ ب ــام من ــة للوصــول إلــى حــدود اللزوجــة مــن بضــع ســاعات إلــى بضعــة أي للتشــتت فــي البداي
الانســكاب اعتمــادًا علــى خصائــص الزيــت )أي محتــوى الفاناديــوم والنيــكل مجتمعيــن يزيــد عــن 15 

جزء في المليون( وكذلك الظروف الجوية ) درجة الحرارة بشكل رئيسي ، التيارات / الرياح(.

ويسمى الوقت الذي يكون فيه الزيت قابلًا للتشتت »نافذة فرصة التشتت«.

ــد نافــذة  ــال ADIOS 2.0( لتحدي ــة )مث ملاحظــة: يمكــن اســتخدام نمــاذج حاســوبية لحســاب التجوي
الفرصــة بنــاءً علــى تقييــم معامــات فــي اللزوجــة والتشــتت الطبيعــي والتبخــر والكثافــة وإمكانيــة 

الاستحلاب وما إلى ذلك.

ــر المســتقر  ــق رش المشــتت )غي ــا جــدًا، قــد يكــون تطبي ملاحظــة: عندمــا يكــون المســتحلب طازجً
تمامًا( فعالًا خصوصاً إذا تم تطبيق عملية الرش على مرحلتين:

z	أول تطبيق)رش( لكسر المستحلب )وبالتالي تقليل اللزوجة( ، متبوعًا بـ

z	.ثان تطبيق )رش( للقيام بعملية التشتت نفسها

          طريقة الرش

 800 و   400( مناســب  بحجــم قطيــرة  العائمــة  البقعــة  علــى  المشــتتة  المــادة  رش  يجــب 
ميكرومتر( من أجل البقاء في جسم طبقة الزيت وعدم اختراقها.

أحيانــاً يتــم نقــل القطــرات الصغيــرة لمــكان اخــر بســبب الريــاح وقــد لا تصــل أبــدًا إلــى الزيــت، فــي 
حيــن تختــرق القطــرات الأكبــر طبقــة الزيــت وتدخــل فــي اتصــال مباشــر مــع المــاء دون وجــود 

وقت كافٍ للالتصاق بالزيت.

يجب اختيار تصميم نظام رش المشتت للوصول إلى هذه المتطلبات التشغيلية.

 )Pétrole (IFP والمعهــد الفرنســي فــي )Mackay Nadeau Steelman (MNS هــذه النتائــج التــي تــم الحصــول عليهــا باســتخدام طــرق اختبــار 	2
)للمزيــد مــن التفاصيــل ، انظــر القســم: اختيــار المنتجــات المشــتتة(.
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         طاقة الخلط

بمجــرد أن يتلامــس المشــتت مــع الزيــت ويتــم ربــط النهايــة الزيتيــة لجــزئ المشــتت بالزيــت، 
يجــب تطبيــق طاقــة الخلــط علــى المشــتت / خليــط الزيــت مــن أجــل تفتيتــه إلــى قطــرات صغيــرة 

وخلطه في عمود الماء.

ملحوظــة: قــد تكــون طاقــة الخلــط الطبيعيــة للأمــواج المتكســرة والريــاح والتيــار كافيــة لإكمــال 
هــذه العمليــة )مثــل حالــة البحــر 2 ، بوفــورت 3( ولكــن فــي حالــة الظــروف الجويــة الهادئــة للغايــة ، 

يمكن المساعدة على توفير طاقة الخلط كالتالي:

z	 وعمــل المروحــة )bow( مــن خــال الإبحــار عبــر بقعــة الزيــت وتقليبهــا بمقدمــة الســفينة
)PROPELLER( )رفاس السفينة(

z	.يمكن خلط الزيت والماء باستخدام خراطيم إطفاء الحرائق

تقنية رش المشتتات7	4.

يقدم هذا القسم نظرة عامة على تقنيات رش المشتتات في البحر وتحت سطح البحر.

تــم تفصيــل الحــد الأدنــى مــن المتطلبــات التشــغيلية للأنظمــة المركبة على الســفن والطائرات 
في القسم: الحد الأدنى من المتطلبات لمواصفات المعدات.

          أنظمة محمولة على السفن

تتوفــر عــدة أنــواع مــن المعــدات المركبــة علــى ســطح الســفينة بمــا فــي ذلــك الوحــدات الثابتــة 
علــى الســفينة وكذلــك الأنظمــة القابلــة للفــك والتركيــب والتــي تشــتمل علــى أنظمــة الضــخ 

والتسليم )ذراع الرش / الفوهات(.

منظومات الرش الحديثة مُركبة على السفينةا لش كل رقم01:

تقــوم مضخــات الديــزل أو المضخــات الكهربائيــة بنقــل المشــتت مــن خــزان التخزيــن إلــى ذراع 
الــرش، ويكــون النظــام مــزودًا بمجموعــة مــن الفوهــات المصممــة لإنتــاج المشــتت علــى هيئــة 
قطــرات مخففــة أو غيــر مخففــة ذات قطــر ثابــت فــي نطــاق 400 - 800 ميكرومتــر عبــر قســم 

ذراع الرش.

نقلهــا  لتكلفــة  نظــرًا  المشــتتات  لتطبيــق  الخيــار الأساســي  هــي  الســفن  تكــون  مــا  وغالبًــا 
المنخفضــة )مقارنــة بالطائــرات(، وهــي متاحــة بســهولة وعلــى نطــاق واســع، ويمكــن تزويدهــا 
بســرعة بمعــدات الــرش، كمــا يمكنهــا تطبيــق المشــتتات بدقــة علــى مناطــق معينــة مــن 

البقعة.
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يتمثــل القيــد الرئيســي فــي تغطيتهــا، لا ســيما بالنســبة للانســكابات الكبيــرة التــي تحــدث 
بعيــدًا عــن الســاحل بســبب وقــت التعبئــة الكبيــر وانخفــاض معــدل مواجهــة النفــط والمســائل 

اللوجستية المتعلقة بالتزود بالوقود والإمداد بالمواد المشتتة.

          أجهزة مكافحة الحريق / خراطيم الرش )فوهة واحدة(

يتوفــر نظــام الــرش أحــادي الفوهــة فــي الســوق، لإنشــاء رذاذ متســاقط، بحيــث يتــم توزيــع 
حجــم / كتلــة القطــرات التــي تســقط علــى طــول منظومــة الــرش بالتســاوي. يهــدف هــذا 
التأثيــر إلــى تكــرار نفــس نمــط الــرش الناتــج عــن أذرع الــرش علــى مســافات تصــل إلــى 15 متــرًا. 
الميــزة الرئيســية لأنظمــة الفوهــة الفرديــة هــي أنهــا تنقــل وتنشــر أســرع  مــن أذرع الــرش. ومــع 

ذلك ، فإن عيوب الفوهات الفردية كثيرة منها:

1 تميل هذه الانظمة إلى إنتاج حجم قطيرات كبير 	.

2 قد لا يتم توزيع الرذاذ بالتساوي على مسافة الرش )انظر الصورة أدناه(	.

3 يتأثر نمط الرش كثيراً بسرعة الرياح	.

كل مــا ســبق قــد يــؤدي إلــى إهــدار المشــتت، لا ســيما فــي البيئــة البحريــة وتوصــي هــذه 
الإرشادات بتفضيل منحدرات الرش )اذرع الرش( التقليدية على نظام الرش أحادي الفوهة.

مسدس رش ذو فوهة واحدة )يسار( ينتج نفاث رش غير مستو )يمين(ا لش كل رقم11:

          أنظمة الرش المحمولة جوا

توفــر أنظمــة رش المشــتتات المركبــة علــى الطائــرات مزايــا عديــدة بمــا فــي ذلــك التحكــم 
الجيــد وســرعة تقييــم النتائــج، والاســتجابة الســريعة، وإمكانيــة تغطيــة مســاحات واســعة فــي 
وقــت محــدود، والاســتخدام الأمثــل للمــادة المشــتتة، وأنهــا صالحــة للاســتخدام فــي جميــع 

الظروف البحرية(

تــم تطويــر عــدد مــن هــذه الأنظمــة بأحجــام وقــدرات مختلفــة، للاســتخدام مــع كل مــن 
الطائــرات الثابتــة والمروحيــات )بحســب المعلومــات المتوفــرة فــي تاريــخ اعــداد هــذا الدليــل 
الاسترشــادي لــم يتــم حتــى الان اســتخدام الطائــرات بــدون طيــار، بالرغــم مــن وجــود بعــض 

التجارب والمحاولات(.

والانــواع الحاليــة مــن أنظمــة الــرش المحمولــة جــوا هــي أمــا مــن الأنــواع التــي يمكــن تركيبهــا 
على الطائرات وإعادة فكها بعد انتهاء العمليات أو من النوع المركب بشكل دائم.

كمــا يمكــن أيضًــا اســتخدام طائــرات رش المحاصيــل الزراعيــة، والتــي تســتخدم علــى نطــاق 
واســع فــي المناطــق الزراعيــة، لــرش المشــتتات ولكــن بعــد أن يتــم ادخــال بعــض التعديــات 
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عليهــا، اذ يتعيــن تعديــل فوهــات الــرش للحصــول علــى حجــم قطــرات مناســب للمشــتات نظــراً 
لان معدل تطبيق المشتتات اعلى بكثير من معدل رش المنتجات الكيماوية الزراعية.

ملحوظــة: قــد لا تكــون هــذه الطريقــة ملائمــة للعمليــات البحريــة البعيــدة بســبب ســعة الخــزان 
المحدودة ولاعتبارات السلامة المحدودة في تلك الطائرات التي تعمل بمحرك واحد.

 

استخدام طائرة لرش المحاصيل في رش المشتتات فوق التلوث النفطي  ).Source: https://wwwا لش كل رقم21:
)amsa.gov.au

توفــر أنظمــة الــرش المثبتــة علــى طائــرات متعــددة المحــركات مــدى طيــران أوســع بكثيــر 
 powerpack وقــدرة رش أكبــر. وهــي تتكــون مــن مخــزن للمشــتتات ومضخــة تشــمل أذرع رش
مــع وجــود فوهــات ونظــام تحكــم عــن بعــد. وامــا بالنســبة للطائــرات الصغيــرة فيمكــن تثبيــت 

منظومة الرش المستقل تحت بدن الطائرة

منظومة الرش بعد تثبيتها على طائرةا لش كل رقم31:

تثبــت  العموديــة(.  )الطائــرات  هليكوبتــر  طائــرات  علــى  المحمولــة  المشــتتات  رش  أنظمــة 
الأنظمــة التــي تتكــون مــن )الخــزان، المضخــة، مجموعــة الطاقــة، أذرع الــرش( ويمكــن التحكــم 
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فيهــا عــن بعــد مــن قمــرة القيــادة. وتكــون هــذه التقنيــة دقيقــة ومرنــة ومناســبة تمامًــا فــي 
حــالات البقــع الصغيــرة / المجــزأة ولكــن يعيبهــا أنهــا ذات تقنيــة ســعة محــدودة اذ لا يتجــاوز 
معــدل الــرش )0.5 - 1 متــر مكعــب فــي كل 5 دقائــق( كمــا أن هــذه التقنيــة يمكــن أن تكــون 

خطرة في ظروف الرياح الشديدة.

دلو رش مستقل محمول بواسطة طائرة هليكوبتر ) عمودية(ا لش كل رقم41:

           أنظمة استخدام المشتتات تحت سطح البحر 

تــم تطويــر هــذه التقنيــة واســتخدامها فــي المقــام الأول فــي حالــة حــوادث الانفجــار التــي تنطــوي علــى 
إطلاق مستمر للنفط تحت الماء في رأس البئر.

/! \ لــم يتــم تنــاول المتطلبــات التشــغيلية لتطبيــق المشــتتات تحــت ســطح البحــر فــي هــذا 
الدليل

استخدام المشتتات تحت سطح البحر عند راس البئرا لش كل رقم51:
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مدى كفائة أنظمة رش المشتتات8	4.

 يتم تحديد مدى فعالية وكفاءة منظومة الرش اعتمادا على العوامل التالية:

معدل الاسترداد

حجــم النفــط المســتعاد أو »المعالــج« 
أو  اســتعادته  أو  تشــتيته  تــم  )الــذي 
حرقــه( فــي مقابــل حجــم النفــط الــذي 
تمــت مواجهتــه. علــى ســبيل المثــال: 
إذا واجهــت بقعــة تلــوث نفطــي بحجم 
بكفــاءة  مكعــب  متــر   100 اجمالــي 
اســتجابة ٪90 ، فســيتم معالجــة 90 

متر مكعب من النفط.

معدل المواجهة

وحــدة  واجهتــه  الــذي  الزيــت  حجــم 
الاستجابة خلال فترة زمنية معينة

وقت الاستجابة

الفتــرات الزمنيــة التــي يتــم فيهــا نشــر 
و »تشغيل« وحدات الاستجابة

التأثيرات البيئية 9	4.

    ترتبط التأثيرات البيئية المتعلقة باستخدام المشتتات بشكل أساسي بما يلي:
z	مدى سمية المشتتات أو مخاليط الزيت / المشتتات؛و
z	تأثيرها على التحلل الجرثومي للنفط المنسكب؛ و
z	تأثيرها على الطيور والثدييات البحرية؛ و
z	.تأثيرها على الشعاب المرجانية

          التأثيرات السمية

يمكــن تعريــف الســمية علــى أنهــا تأثيــرات قاتلــة )تســبب المــوت( أو شــبه مميتــة )تســبب 
تأثيــرات ســلبية تلحــق الضــرر بالكائــن الحــي بطريقــة بالغــة ، ولكنهــا لا تســبب الوفــاة( علــى 

الكائنات الحية الناجمة بعد تعرضها لمادة كيميائية.

عادة ما يتم التعبير عن التعرض للمادة من حيث تركيز المادة على مدى فترة زمنية.

يتــم التعبيــر عــن الســمية إمــا بتركيــز تأثيرهــا فــي وقــت محــدد معبــراً عنــه بالنســب، أي أجــزاء 
ــم اســتبدالها  ــون(، ويت ــار )جــزء فــي البلي ــون( أو أجــزاء فــي الملي ــون )جــزء فــي الملي فــي الملي

أحيانًا بالمللي جرام / لتر أو ميكروجرام / لتر.

نظــرًا لصعوبــة اجــراء الاختبــار الميدانــي لقيــاس الســمية بشــكل عملــي، قــد تــم تطويــر العديــد 
من الإجراءات المعملية لتقييم سمية المشتتات على الكائنات البحرية.

التركيــز المميــت 50 هــو التركيــز المميــت لمــادة مــا والــذي ينتــج عنــه قتــل ٪50 مــن مجمــوع 
ــا مــا تســتخدم  الاحيــاء فــي عينــة الاختبــار المعرضــة خــال 6 أو 24 أو 48 أو 96 ســاعة، وغالبً

لقياس السمية المائية الحادة.

   تشمل القيم الأخرى المستخدمة بشكل شائع لقياس السمية ما يلي:
z	 التركيــز الــذي ليــس لــه تأثيــر ملاحــظ : لا يوجــد تركيــز تأثيــر ملحــوظ )يســتخدم للســمية

NOEC )المزمنة
z	LOEC أقل تركيز تأثير ملحوظ 
z	 التركيــز المميــت 10: التركيــز المميــت لـــقتل  10٪ مــن الاحيــاء فــي العينــة خــال )48 أو

LC10 )96 ساعة من التعرض
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ملاحظــة: علاقــة التركيــز / التأثيــر تكــون علاقــة غيــر خطيــة. علــى ســبيل المثــال، قــد تــؤدي زيــادة 
التركيــز بمقــدار ضعفيــن إلــى زيــادة معــدل الوفيــات بمقــدار 10 أضعــاف، كمــا ترتبــط التأثيــرات البيئيــة 

المرتبطة باستخدام المشتتات بشكل أساسي بما يلي:

z	سمية المشتتات أو مخاليط الزيت / المشتتات؛ و
z	تأثيرها على التحلل الجرثومي للنفط المنسكب؛ و
z	تأثيرها على الطيور والثدييات البحرية؛ و
z	.تأثيرها على الشعاب المرجانية

مثال على نص التركيز المميت النصفي الذي يوضح تركيز مادة كيميائية ستقتل ٪50 من الكائنات ا لش كل رقم61:
المختبرة )على اليسار( وزيادة غير خطية في النفوق مع زيادة التركيز الكيميائي )يمين(

ولكــن يجــب تفســير نتائــج هــذه الاختبــارات بحــذر شــديد نظــراً لأن هــذه الاختبــارات تعتمــد عــادة علــى 
عامليــن أساســيين مقــدار التركيــز ومــدة التعــرض والتــي تتجــاوز بشــكل كبيــر زمــن التعــرض الحقيقــي 

في أرض الواقع.

ففــي ظــروف الاختبــار، تتعــرض الكائنــات الحيــة لتركيــزات ثابتــة مــن المــواد الكيميائيــة لفتــرات زمنيــة 
طويلــة )قــد تصــل إلــى عــدة أيــام( بينمــا فــي الظــروف الحقيقيــة، أظهــرت التجــارب الميدانيــة أن التركيــز 

ينخفض بسرعة ليصل إلى مستويات خط الأساس في غضون ساعات قليلة )الشكل 18(.

للنفــط لأن هــذه  الحقيقــة  الســمية  المبالغــة فــي تقديــر  إلــى  تــؤدي ظــروف الاختبــار  أخيــرًا، قــد 
ــاء حــوادث الانســكاب النفطــي  ــاً بينمــا ، أثن ــارات عــادةً مــا تُجــرى علــى النفــط المنســكب حديث الاختب
الحقيقــي فــي البحــر ، فــإن أكثــر المركبــات ســمية مــن النفــط )BTEX ، PAHs(   قــد تتبخــر جزئيًــا فــي 

خلال عدة ساعات من الانسكاب.

        السمية الجوهرية للمشتت

توجــد تقاريــر محــدودة عــن قياســات التركيــزات بعــد اســتخدام المشــتتات فــي الميــدان، ومــع ذلــك، 
تشــير هــذه التقاريــر إلــى أنــه حتــى التركيــزات الأوليــة فــي عمــود المــاء تكــون عــادةً أقــل مــن التركيــزات 

المميتة أو شبه المميتة التي تم تقديرها في التجارب.

ــا علــى  أظهــرت الاختبــارات المعمليــة التــي أجريــت لمجموعــة مــن المنتجــات المشــتتة المتاحــة تجاريً
القشــريات الشــبيهة بالجمبــري )مايســيد( وســمكة صغيــرة )المينيديــا( أن هــذه المنتجــات يمكــن 

تصنيفها على أنها سامة إلى حد ما إلى غير سامة عمليًا لكلا النوعين المختبرين )الشكل 17 (.
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السمية المقارنة لعدد ثمانية منتجات مشتتة للنفط في نوعين من أنواع التجارب المائية في خليج ا لش كل رقم71:
المكسيك - )المصدر: وكالة حماية البيئة الأمريكية / مكتب البحث والتطوير 2010(

تشــير نتائــج الدراســات التــي تبحــث فــي تأثيــرات المشــتتات إلــى أنــه لا ينبغــي أن تحــدث تأثيــرات كبيــرة 
فــي الميــاه القريبــة مــن الســطح بســبب اســتخدام المشــتت وحــده، بشــرط اســتخدام المشــتتات 

الصالحة والتي تم فحصها بشكل صحيح وبحسب بمعدلات الاستخدام الموصي بها.

        سمية الزيت

ترتبــط الســمية الجوهريــة للزيــت بالعطريــات مثــل البنزيــن والتولويــن وإيثيــل البنزيــن والزيليــن مركبــات 
)BTEX( والهيدروكربونــات العطريــة متعــددة الحلقــات )PAHs( التــي تتراكــم فيهــا المــواد الدهنيــة 

لتعطل الوظيفة الخلوية والأنسجة .

المركبــات ذات الــوزن الجزيئــي الأعلــى والتــي توجــد بتركيــزات منخفضــة فــي العديــد مــن الزيــوت والتي 
غالبًــا مــا تســبب القلــق بشــأن الســمية هــي الهيدروكربونــات العطرية متعددة الحلقــات. من المعروف 
أن الهيدروكربونــات العطريــة متعــددة الحلقــات مــواد مســرطنة ويمكــن أن تســبب تأثيــرات أخــرى مــن 

خلال التعرض المزمن.

   كقاعدة عامة :
z	 العطريــة الهيدروكربونــات  وبعــض   BTEX مــن  جــدًا  عاليــة  نســبة  علــى  البنزيــن  يحتــوي 

متعددة الحلقات ، لكن BTEX يتبخر بسرعة في الهواء إذا انسكب البنزين في البحر.

z	 يحتــوي علــى نســبة عاليــة مــن الهيدروكربونــات MGO و MDO وقــود الديــزل المقطــر مثــل
العطرية متعددة الحلقات. يمكن أن تذوب في الماء لتسبب تأثيرات سامة.

z	 تختلــف نســبة الهيدروكربونــات العطريــة متعــددة الحلقــات فــي النفــط الخــام علــى نطــاق
واسع. تحتوي الزيوت الخام »الخفيفة« على أكثر من أنواع النفط الخام »الثقيلة«.

z	 مــن بكثيــر  أقــل  تركيــزات  علــى  الســوداء«(  )»الزيــوت  الثقيــل  الوقــود  زيــوت  تحتــوي 
الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات.

       تتأثر سمية الزيت باستخدام المشتتات

يعــزز التشــتت الكيميائــي للزيــت المنســكب نقــل الزيــت الموجــود عنــد ســطح المــاء إلــى عامــود 
أو»ســحابة« مــن قطــرات الزيــت الصغيــرة جــدًا تنتشــر فــي عمــود المــاء والتــي يمكــن ابتلاعهــا أو 

امتصاصها بواسطة الكائن الحي .
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تعمــل الزيــادة الناتجــة فــي واجهــة الزيــت والمــاء علــى تحســين معــدل نقــل المركبــات الكيميائيــة 
ــا فــي الزيــت إلــى البحــر ممــا يزيــد مــن تركيــز هــذه المركبــات الســامة  القابلــة للذوبــان فــي المــاء جزئيً

في جزء الماء )WAF( قبل تخفيفها أو تحللها بواسطة الكائنات الحية الدقيقة.

ســيؤدي التشــتت الكيميائــي إلــى زيــادة مؤقتــة فــي مقــدار تعــرض الكائنــات الحيــة التــي تعيــش فــي 
الطبقــة العليــا مــن عمــود المــاء. ومــع ذلــك، فقــد أظهــرت الخبــرة المكتســبة مــن التجــارب الميدانيــة 
التجريبيــة والانســكابات الحقيقيــة أن تركيــز الزيــت فــي المــاء ينخفــض بســرعة كبيــرة مــن حــد أقصــى 
50-30 جــزء فــي المليــون وهــو أقــل بقليــل مــن الانســكاب لفتــرة قصيــرة بعــد المعالجــة، إلــى تركيــزات 
أقــل مــن 10-1 جــزء فــي المليــون مــن النفــط فــي أعلــى 10 - 20 متــرا يتــم ذلــك خــال بضــع ســاعات 

)الشكل 16(.

انخفاض في تركيز النفط المشتتا لش كل رقم81:

تُظهــر اختبــارات الســمية التــي أجريــت باســتخدام أنظمــة الحــد الأقصــى للتعــرض »ذروة التعــرض« أن 
دون  المشــتتة  الهيدروكربــون  تركيــزات  بقــاء  عنــد  كبيــرة  تأثيــرات  يســبب  لا  المشــتتات  اســتخدام 

مستوى 5 - 10 جزء في المليون في الأجنة واليرقات.

تــم العثــور علــى مســتوى مــن 10-40 جــزء فــي المليــون فــي الســاعة )التركيــز فــي جــزء فــي المليــون 
مضروبًــا فــي التعــرض لعــدد ســاعات( لا ينتــج عنــه آثــار كبيــرة علــى الحيــاة البحريــة الأعلى، مثــل اليرقات 
البالغــة والأســماك والمحــار. بشــرط أن يتــم اســتخدام المشــتتات لتفريــق الزيــت فــي المــاء بعمــق 
كافٍ مــع توفــر دوران مائــي لإحــداث تخفيــف مناســب، كمــا أن هنــاك خطــر ضئيــل فــي أن تصــل 
تركيــزات الزيــت المشــتت إلــى هــذه المســتويات لفتــرات طويلــة مــن الوقــت والتــي مــن شــأنها أن 

تسبب تأثيرات سلبية على معظم الحياة البحرية.

         تأثير التشتت على التحلل الجرثومي ) الميكروبيولوجي(

ــة الدقيقــة  ــات الحي ــر توفــرًا للكائن ــت أكث ــى جعــل الزي ــا، إل ــا أو كيميائيً ــت، ميكانيكيً ــؤدي تشــتت الزي ي
الموجــودة فــي ميــاه البحــر. ومــن ثــم فــإن تأثيــر المشــتتات علــى التحلــل الجرثومــي للزيــت ســيكون لــه 

أهمية قصوى.

الكائنــات الحيــة الدقيقــة القــادرة علــى التغــذي علــى الهيدروكربونــات البتروليــة موجــودة فــي جميــع 
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ميــاه البحــر، ويرتبــط معــدل التحلــل الميكروبــي ارتباطًــا مباشــرًا بدرجــة تشــتت الزيــت. الأجــزاء العطريــة 
البارافينيــة والعاليــة والمتوســطة مــن الزيــت قابلــة للتحلــل البيولوجــي، بينمــا لــم يتــم إثبــات ذلــك بمــا 
لا يــدع مجــالًا للشــك بالنســبة للهيدروكربونــات العطريــة المتعــددة )4 ، 5 دورات( والأســفلت. لا 
يوجــد دليــل علــى التحلــل البيولوجــي للكســور القطبيــة والنيتروجيــن والكبريــت والمركبــات المحتويــة 

على الأكسجين.

         تعمل المشتتات على زيادة معدل التحلل الحيوي للزيت من خلال:

z	زيادة نسبة السطح المعرض إلى حجم الزيت ؛

z	 زيــادة التوافــر البيولوجــي للزيــت ، )تقليــل ميــل الزيــت إلــى تكويــن كــرات القطــران أو الرغــوة ؛ اســتقرار
قطرات الزيت في عمود الماء بدلًا من الشواطئ أو الترسيب(.

ومــع ذلــك، فقــد تقلــل المشــتتات أيضًــا مــن معــدل التحلــل البيولوجــي عــن طريــق إضافــة ركيــزة 
بكتيريــة جديــدة )المشــتت( التــي قــد تكــون أكثــر جاذبيــة للكائنــات الحيــة الدقيقــة مــن الزيــت أو ربمــا 
زيــادة تركيــزات الزيــت المشــتت فــي عمــود المــاء، والــذي ســيكون لــه تأثيــرات ســامة أو مثبطــة مؤقتــة 

على الاحياء التجمعات الميكروبية.

ــل الزيــت المشــتت قــد اقتصــرت علــى  ــق بالســمية، فــإن معظــم المعرفــة الخاصــة بتحل وفيمــا يتعل
نتائــج الدراســات المختبريــة أو غيرهــا مــن الدراســات ذات النطــاق المحــدود. وقــد أظهــرت بعــض 
 )mesocosm studies( الدراســات المختبريــة وجميــع الدراســات علــى الأنظمــة المحاكيــة للطبيعــة

زيادة كبيرة في معدلات التحلل الحيوي للزيت بعد استخدام المشتتات.

كمــا تــم تســجيل تثبيــط مؤقــت لعمليــة التحلــل الحيــوي بالزيــت المشــتت فــي الاختبــارات المعمليــة. 
ــى ممــا هــو متوقــع فــي الواقــع  ــزات زيــت مشــتتة أعل ــد تركي ــدو أن هــذا يحــدث عن ــك، فيب ومــع ذل
 pond( العملــي. كمــا تشــير البيانــات المأخــوذة مــن دراســات الاحــواض والأنظمــة المحاكيــة للطبيعــة
and mesocosm( بشــكل واضــح إلــى أن الاســتخدام الفعــال للمشــتتات مــن شــأنه أن يزيــد مــن 

معدل التحلل البيولوجي للزيت المنسكب.

يحتــاج الســؤال عمــا إذا كانــت المشــتتات تعــزز مــدى التحلــل البيولوجــي إلــى مزيــد مــن الدراســة، علــى 
الرغــم مــن أن المعلومــات المتوفــرة تشــير إلــى أن المركبــات المقاومــة للصهــر لــن تتحلــل حتــى فــي 

حال إضافة المشتتات.

         التأثيرات على الطيور البحرية والثدييات البحرية

يؤثــر النفــط علــى الطيــور البحريــة وعلــى الثدييــات البحريــة نظــراً للتأثيــر الســام للزيــت وتقليــل مقاومــة الفــراء 
والريش للماء اللازمة للعزل الحراري.

وتتســبب التأثيــرات الســامة للابتــاع المباشــر أو غيــر المباشــر للزيــت )أي مــن خــال الاســتمالة والتهيئــة( خلــاً 
فــي العمليــات الفســيولوجية، مثــل التنظيــم الحــراري والتــوازن والقــدرة على الســباحة وكذلك ضعــف العمليات 
الكيميائيــة الحيويــة مثــل نشــاط الإنزيمــات بالإضافــة إلــى تهيــج العيــن والآفــات. كمــا يمكــن أن يــؤدي التعــرض 

الحاد إلى زيادة معدل النفوق خاصةً مع صغار الحيوانات.

يمكــن أن تزيــد المــواد الخافضــة للتوتــر الســطحي مــن قابليــة الفــراء أو الريــش للبلــل، ممــا يســمح باختــراق المــاء 
البــارد وبالتالــي زيــادة التوصيــل الحــراري. وهــذا أمــر خطيــر بشــكل خــاص علــى الحيوانــات التــي تطفــو أو تعــزل 

الماء بفرائها أو ريشها.
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إن محدودية المعلومات المتوفرة بشان تاثير المشتتات والزيت المشتت على الطيور البحرية أو الثدييات 
البحرية تلزمنا بالتوصية بالا تستخدم المشتتات الكيميائية للاستجابة لحوادث التلوث بالنفط في الأماكن التي 

توجد فيها طيور بحرية أو ثدييات بحرية 

)Pelagic( التأثيرات على الأسماك والعوالق البحرية         

يمكــن للأســماك أن تمتــص بعــض النفــط فــي أنســجتها ولكــن يمكنهــا أن »تنظــف« بســرعة عندمــا تعــود إلــى 
ــه يمكــن ملاحظــة  المــاء النظيــف. وتظهــر الدراســات الحديثــة )علــى ســبيل المثــال، DISCOBIOL ، 2014( أن
التأثيــرات شــبه المميتــة علــى الأســماك بعــد تعرضهــا للتلــوث لوقــت طويــل )التراكــم الحيــوي ، المســتقلبات 

في الكبد ، مؤشرات الإجهاد ...(.

ومــع ذلــك ، فــإن معظــم هــذه التأثيــرات التــي تــم رصدهــا يمكــن التخلــص منهــا فــي مــدى زمنــي قصيــر نســبيًا: 
عادة بعد أسبوعين من التعافي ، تختفي أو تقل كل التأثيرات السلبية التي تم رصدها.

بالإضافــة إلــى ذلــك، وفــي انتظــار إجــراء المزيــد مــن الدراســات ، يعتقــد أيضًــا أن تجمعــات الأســماك فــي البحــر 
قد يكون لديها القدرة على تجنب المنطقة الملوثة بالنفط المشتت.

تعتبــر العوالــق )plankton( حساســة حتــى لتركيــزات منخفضــة )جــدًا( مــن النفــط ولا يمكنهــا تجنــب المنطقــة 
الملوثــة، ولكــن يتــم التعافــي بشــكل ســريع عندمــا تعــود الظــروف إلــى طبيعتهــا )نظــراً لكــون دورة حياتهــا 

قصيرة(.

         التأثير على المناطق الساحلية

فــي المناطــق القريبــة مــن الســاحل ســيكون معــدل تحلــل النفــط والنفــط المشــتت محــدوداً، وذلــك نظــراً 
للتبــادل المحــدود للميــاه فــي الميــاه الضحلــة )حيــث يكــون عمــق الميــاه أقــل مــن 5-10 أمتــار( وايضــاً إذا كانــت 
طبيعــة التكوينــات الســاحلية لا تســاعد علــى تــداول الميــاه بشــكل كاف )كمــا هــو الحــال في البحيــرات والخلجان 

والشروم وما إلى ذلك(

تنصــح المنظمــة البحريــة الدوليــة IMO بــأن »تشــتيت النفــط فــي المناطــق التــي يوجــد فيهــا مــاء كافٍ للتخفيــف 
ــارًا ســامة علــى الكائنــات الحيــة البحريــة أو القاعيــة فــي هــذه المناطــق. ولكــن يمكــن إثبــات  ــدًا آث لــم يُظهــر أب
الآثــار الســامة لاســتخدام المشــتتات عندمــا يكــون المــاء قليــل كمــا هــو الحــال فــي الخلجــان الضحلــة أو فــوق 

الشعاب المرجانية الضحلة حيث يحد من عملية التخفيف ».

وتوجــد العديــد مــن المــوارد الحساســة فــي المناطــق الســاحلية التــي يمكــن أن تتأثــر ســلباً فــي حــال ارتفــاع تركيــز 
النفــط فــي الميــاه بمــا فــي ذلــك الأنــواع والكائنــات والموائــل الحساســة مثــل الشــعاب المرجانيــة والأنشــطة 
الحساســة ومصايــد الأســماك التجاريــة والغذائيــة )فــي حالــة حظــر الأســماك( ، ومآخــذ محطــات التحليــة، 

ومناطق الغوص والسياحة الترفيهية ، إلخ.

وقــد اظهــرت تجربــة TROPICS )دودج ، Dodge, 1995( )1995(   الآثــار قصيــرة وطويلــة الأجــل للنفــط 
المشــتت علــى ثلاثــة موائــل اســتوائية شــائعة بمــا فــي ذلــك الأعشــاب البحريــة وأشــجار المانغــروف والشــعاب 
المرجانيــة. ومــن بيــن الموائــل الثلاثــة التــي تمــت دراســتها ، كانــت الشــعاب المرجانيــة هــي الأقــل تأثــراً بالتعــرض 

للنفط وحده بينما أظهر الزيت المشتت تأثيراً واضحاً على معدل التغطية والنمو.

وفيمــا يلــي ملخــص لنتائــج تجربــة TROPICS وغيرهــا مــن الأبحــاث حــول تأثيــر النفــط المشــتت علــى الشــعاب 
المرجانية وأشجار المنغروف )الشورة( والأعشاب البحرية.
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         التأثير على الشعاب المرجانية

يؤثــر التلــوث النفطــي تأثيــراً ســلبياً ســامًا علــى الشــعاب المرجانيــة ســواء عــن طريــق الاتصــال المباشــر بيــن 
الشعاب المرجانية الحية والنفط أو عن طريق التعرض لتركيزات عالية من الزيت المشتت في الماء.

اســتنادًا إلــى الدراســات المحــدودة التــي تــم فيهــا قيــاس تركيــزات التعــرض، فــإن الحــد المؤثــر للتلــوث فــي 
عمــود المــاء هــو 20 جــزء فــي المليــون حيــث يمكــن ملاحظــة التأثيــرات شــبه المميتــة، علــى الرغــم مــن أن 
معظــم التأثيــرات الملحوظــة كانــت قصيــرة الأجــل وقــد لوحــظ حــدوث تحســن تدريجــي بعــد مــرور فتــرة معينــة 

في المياه النظيفة.

ويختلــف تأثيــر الانســكاب النفطــي بشــكل كبيــر اعتمــادًا علــى أنــواع وطبيعــة الشــعاب المرجانيــة المتأثــرة )عــادة 
مــا تكــون الشــعاب المرجانيــة المتفرعــة branching coral أكثــر حساســية للنفــط ، كما تكــون الحيود المرجانية 
الضخمــة massive coral أكثــر قــدرة علــى تحمــل تأثيــرات التلــوث النفطــي( ، كمــا أن الموســم الــذي حصــل 
فيــه التلــوث يكــون مؤثــراً فمثــاً اذا حصــل التلــوث فــي موســم الانجــاب أو فــي مراحــل مبكــرة مــن حيــاة 

الشعاب المرجانية فسوف تكون أكثر حساسية للتلوث.

ويمكــن أن تــؤدي التركيــزات المنخفضــة جــدًا مــن الزيــت فــي المــاء إلــى الإضــرار بيرقــات الشــعاب المرجانيــة أو 
ــر الطبيعيــة. حــدد  Negri and Heyward )2000(عتبــة تثبيــط الإخصــاب عنــد 0.165  إعاقــة عمليــات التكاث

جزء في المليون.

         استراتيجيات الاستجابة   

قبــل اتخــاذ قــرار باســتخدام المشــتتات فــي المناطــق الضحلــة التــي تتواجــد فيهــا الشــعاب المرجانيــة ينبغــي 
إبلاغ خبراء البيئة المتخصصين في الشعاب المرجانية.

فعلــى ســبيل المثــال، ســيكون خبــراء البيئــة قادريــن علــى تقديــم المشــورة بشــأن موســم التكاثــر وتحديــد إذا مــا 
إذا كانت المنطقة المهددة بالتلوث تسود فيها الشعاب المتفرعة أو الشعاب الضخمة.

        الحشائش البحرية وأشجار المنغروف )الشورة(

أظهــرت تجربــة TROPICS أن النفــط المشــتت لــن يتســبب فــي زيــادة ملحوظــة فــي معــدل الوفيــات ولكنــه قــد 
يخلــق بعــض التأثيــرات شــبه المميتــة بينمــا قــد يتســبب النفــط غيــر المشــتت )عــن طريــق الاتصــال المباشــر( فــي 
ــل الأمــد )معــدل  ــن( و طوي ــر )ســوف تمــوت 17 ٪ بعــد عامي ــر شــديد علــى الأشــجار علــى المــدى القصي تأثي

وفيات< 50 ٪ بعد 10 سنوات ، كثافة منخفضة ، إلخ.(

فيمــا يتعلــق بالأعشــاب البحريــة، أظهــرت تجربــة TROPICS أنــه مــن المتوقــع أن يكــون التأثيــر طويــل المــدى 
وقصير المدى محدودًا بالنسبة للمناطق الملوثة بالنفط والمناطق الملوثة بالنفط المشتت كيميائيًا

اختيار المشتتات1	0.4

بشــكل غيــر رســمي وعلــى وجــه العمــوم، يمكــن اســتخدام مواصفــات المنتــج المتوافقــة مــع مشــتتات الجيــل 
الثالــث Thrid generation dispersants لاختيــار المشــتتات، ولكــن لابــد مــن اتبــاع الإجــراءات الرســمية 

للحصول على الموافقة الرسمية قبل استخدام مشتت معين.

وقــد طــورت بعــض البلــدان بمــا فــي ذلــك فرنســا والمملكــة المتحــدة وأســتراليا والولايــات المتحــدة إجــراءات 
الموافقــة الخاصــة بهــا بنــاءً علــى اختبــارات معمليــة محــددة بينمــا اختــارت دول أخــرى الموافقــة علــى منتجــات 
ــة  ــار معتــرف بــه فــي دول ــاز إجــراء اختب المشــتتات عنــد تقديــم دليــل موثــق يوضــح أن المنتــج المحــدد قــد اجت

أخرى.
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يتم توفير قوائم المنتجات المعتمدة في هذه البلدان في هذه الأجزاء في مرفقات هذه الوثيقة  

فــي تلــك البلــدان التــي تــم فيهــا اســتخدام إجــراءات الاختبــار، فــإن المعاييــر الرئيســية للموافقــة المســبقة علــى 
اســتخدام منتــج مشــتت هــي الفعاليــة علــى الرغــم مــن أن بعــض البلــدان قــد وضعــت معاييــر بشــأن الســمية 

وقابلية التحلل البيولوجي للمنتج و / أو الزيت المشتت.

ومــن أجــل ضمــان إمكانيــة تكــرار النتائــج، فــإن الاختبــارات المعمليــة التــي تــم تصميمهــا لتقييــم المنتجــات 
المشتتة لا تكرر المواقف الميدانية الحقيقية بل تعطي القيم النسبية للخصائص المختبرة.

           تتم إجراءات الاختبار عادةً في خطوتين حيث 

1 يتم أولًا اختبار مدى فعالية المنتج المشتت 	.

2 يتم اختبار المنتجات التي اجتازت اختبار الفعالية لتحديد مدى السمية والقابلية للتحلل 	.

        اختبار الفعالية 

تعتمــد اختبــارات الفعاليــة عــادةً علــى الملاحظــة المرئيــة أو علــى قيــاس الأســلوب التحليلــي لدرجــة و / أو ثبــات 
ــا  ــط النفــط والمشــتتات فــي ظــل الظــروف القياســية. ويمكــن أيضً ــع حجــم القطــرات( بعــد خل التشــتت )توزي
اســتخدام التوتــر البينــي بيــن الزيــت والمــاء بعــد إضافــة المشــتت أو قيــاس ســرعة ظهــور الزيــت المشــتت بعــد 

الخلط.

النتائــج، التــي يتــم التعبيــر عنهــا عــادةً علــى أنهــا »فعاليــة النســبة المئويــة«، يجــب أن تســتخدم فقــط لمقارنــة 
الفعالية النسبية للانواع المختلفة من المشتتات.

تشــير علامــة النجــاح إلــى الحــد الأدنــى المقبــول مــن الفعاليــة فــي الاختبــار الــذي يجــب الوصــول إليــه )فعلــى 
)أو  الرئيســية  الفعاليــة  ســرد  يتــم   .)WSL المتحــدة  المملكــة  اختبــار  فــي  أدنــى  كحــد  المثــال 60٪  ســبيل 

»الفعالية«( للإجراءات القياسية المستخدمة في المملكة المتحدة وفرنسا وأمريكا الشمالية ، أدناه:

•	 UK: The LABOFINA test (or WSL test) is available online:  Appendix A to WSL 
Report LR448: Specification for oil spill dispersants (publishing.service.gov.uk)).

•	 France: The IFP test (flow through test) procedure is available from the French 
national organization for standardization and its International Organization for 
Standardization (AFNOR), under the reference NFT 90-345).

•	 North America: The Swirling test procedure is available from the ASTM 
International website (formerly known as American Society for Testing and 
Materials), under the reference ASTM F2059 - 06 Standard Test Method)

         الاختبارات الحقلية

يمكــن اســتخدام إجــراءات الاختبــار الحقلــي أثنــاء حــادث الانســكاب لتقييــم مــدى تشــتت الزيــت من خــال مخزون 
مشتت معين، عن طريق أخذ عينة في وعاء زجاجي مباشرة من البقعة واختبارها في الحقل.

يتكــون إجــراء الاختبــار الميدانــي مــن مقارنــة تشــتت عينــة تحتــوي علــى مشــتت وزيــت وأخــرى تحتــوي علــى زيــت 
.)hand shaking فقط بعد التقليب اليدوي )المصافحة اليدوية
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يمكــن أن تكــون هــذه الاختبــارات مفيــدة لفريــق الاســتجابة للانســكاب النفطــي لتحديــد مــدى فرصــة تطبيــق 
المشتت ومراقبة تشتت الزيت المنسكب طوال مدة الحادث.

         اختبارات السمية

تُجــرى الاختبــارات عــادةً علــى أنــواع الأســماك، والمفصليــات، والرخويــات، والحلقيــات، والطحالــب المختــارة مــن 
بيــن الاحيــاء فــي المنطقــة المهــددة لتقييــم الســمية الحــادة )علــى المــدى القصيــر( أو الســمية المميتــة أوشــبه 

المميتة لما يلي:

z	 المشــتتات وحدهــا: الســمية الجوهريــة للمشــتت وذلــك بهــدف عــدم اســتخدام المــواد الأكثــر
سمية، وفي هذه الحالة يتم اختبار المشتت فقط

z	(((النفط المشتت: للتأكد من أن استخدام المشتت لن يزيد من سمية النفط

ملحوظــة: بالنظــر إلــى أهــداف الحصــول علــى الموافقــة علــى اســتخدام المشــتتات )اختيــار أفضــل 
ــة للمشــتت  ــار التحكــم فــي الســمية الجوهري المنتجــات، أي المنتجــات الأقــل ســمية( ، يمكــن اعتب
كافيــاً )))علــى الرغــم مــن أن مســألة ســمية النفــط المشــتت قــد تكــون ضروريــة عندمــا تحديــد 

.NEBA السيناريوهات التي يكون استخدام المشتت فيها مقبولً كجزء من عملية

فــي فرنســا ، يتــم إجــراء الاختبــار عــن طريــق مقارنــة LC50 )لمــدة 6 ســاعات( للمشــتت بمفــرده مــع منتــج 
ــان. )تحــت مرجــع AFNOR NF T90-349(. وفــي المملكــة المتحــدة )المرجــع:  ــوع مــن الروبي ــى ن مرجعــي عل

MAFF Fisheries Research Technical Report Number 102( يكون اختبار السمية ذو شقين:

z	اختبار البحر لمقارنة سمية النفط مع وبدون مشتت على نوع من الجمبري

z	.اختبار الشاطئ الصخري الذي يقارن تأثير المشتت على البطانة المشتركة

وأمــا فــي الولايــات المتحــدة الامريكيــة، فيتــم إجــراء اختبــار الســمية مــن خــال مقارنــة تعــرض نــوع معيــن مــن 
الروبيان لتركيزات المنتجات المختبرة لزيت الوقود وحده أوفي مزيج بنسبة 10:1  من المنتج بالزيت 

)http://www.epa.gov / osweroe1 / docs / oil / cfr / appendix c.pdf :المرجع(

            اختبارات اضافية

الطريقــة   ، المثــال  ســبيل  )علــى  البيولوجــي  التحلــل  لاختبــار  القياســية  التحليليــة  الطــرق  اســتخدام  يمكــن 
المســتخدمة فــي فرنســا متاحــة بموجــب مرجــع AFNOR NF 90346( وخصائــص أخــرى )الكثافــة ، اللزوجــة ، 

نقطة الوميض ، إلخ(. 

3 في هذه الحالة يتم إجراء الاختبارات أولاً على النفط وحده ثم على خليط من النفط والمشتت
4 نظرًا لحقيقة أن تشتيت النفط في عمود الماء يؤدي إلى زيادة سميته ، فكلما زادت كفاءة

مشتت، كلما زادت سمية خليط الزيت والمشتت. ولذلك ، يجب أن يكون هذا النهج أكثر تقييداً وفي النهاية
قــد يتــم رفــض المشــتت الأكثــر كفــاءة. وهــذا يتعــارض مــع الهــدف مــن اســتصدار الموافقــة علــى التشــتيت والــذي ينبغــي تصميمــه مــن أجلــه تحديــد المــادة 

الأكثــر كفــاءة والأقــل ســمية.
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الحد الأدنى من المتطلبات

يقــدم هــذا القســم الحــد الأدنــى المطلــوب لوضــع سياســة وطنيــة شــاملة للتنفيــذ الفعــال لعمليــات 
الرش بالمشتت.

REM�  ملاحظ�ـة: ه�ـذا الاقت�ـراح مقتب�ـس م�ـن المب�ـادئ التوجيهي�ـة التش�ـغيلية والوثائ�ـق الفني�ـة لمرك�ـز
PEC ، والمبــادئ التوجيهيــة لاســتخدام المشــتتات لمكافحــة التلــوث النفطــي فــي البحــر فــي 

منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط - الجــزء الثالــث: النمــوذج )2011( والــذي تــم إعــداده فــي الأصــل 
.Cedre بواسطة

تتماشــى هــذه الوثيقــة أيضًــا مــع أحــكام المبــادئ التوجيهيــة للمنظمــة البحريــة الدوليــة / برنامــج 
الأمــم المتحــدة للبيئــة بشــأن تطبيــق مشــتتات الانســكاب النفطــي بمــا فــي ذلــك الاعتبــارات البيئيــة 
)1995( و IPIECA »المشــتتات: التطبيــق الســطحي، إرشــادات الممارســات الجيــدة لإدارة الحــوادث 

وموظفي الاستجابة للطوارئ« 2015

بيان عام ونطاق السياسة1	5.

يهــدف وضــع سياســة وطنيــة لاســتخدام المشــتتات إلــى توفيــر الإطــار الوطني لاســتخدام المشــتتات 
كأحد أساليب الاستجابة لمكافحة الانسكابات النفطية في البحر.

يســتعرض هــذا القســم الأســاس المنطقــي لاســتخدام المشــتتات ويوفــر الإطــار العــام لاســتخدام 
المنتجــات المشــتتة فــي السياســات الوطنيــة فــي المياه الإقليمية وداخل ميــاه المنطقة الاقتصادية 

الخالصة. وقد تشتمل السياسة الوطنية لاستخدام المشتتات على: 

z	 اســتخدام المشــتتات الكيميائيــة كأحــد الخيــارات للاســتجابة لانســكاب النفــط فــي البيئــة
البحرية

z	 تــم تصميــم هــذه التقنيــة للاســتخدام فــي الميــاه المفتوحــة أو القريبــة مــن الشــاطئ
وليس للتطبيق الداخلي.

z	 ــه يلــزم اتخــاذ بعــض الاحتياطــات ــا تشــغيلية واضحــة. ومــع ذلــك فإن لهــذه التقنيــة مزاي
لأنها قد ينتج عنها آثارا عكسية.

z	 ،نظــرًا لأن المشــتتات تكــون فعالــة فقــط خــال الســاعات / الأيــام الأولــى مــن الانســكاب
لــذا يجــب اتخــاذ قــرار باســتخدام المشــتت أو عدمــه بســرعة دون اهــدار الوقــت فــي 

التقييم والمناقشات خلال عملية الاستجابة.

يجــب أن يشــير هــذا القســم أيضًــا بوضــوح إلــى الجهة/الجهــات الوطنيــة المســؤولة عــن تطويــر واعتماد 
هــذه السياســات الوطنيــة )الســلطة المختصــة( وكذلــك إلــى أي كيانــات أخــرى قــد تشــارك فــي عمليــة 

مراجعة هذه السياسة أو الموافقة عليها أو تنفيذها.

5 
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أنواع النفط وقابلية كل منها للتشتت 2	5.

الإنتــاج  المســتخرجة فــي مرافــق  الهيدروكربونــات  لمنتجــات  الرئيســية  الأنــواع  يجــب هنــا تحديــد 
البحريــة، والتــي يتــم نقلهــا بشــكل متكــرر داخــل الميــاه الوطنيــة أو بالقــرب منهــا، أو يتــم اســتيرادها 

بانتظام إلى البلاد.

ــا لمجموعــات زيــت ITOPF ويمكــن الإشــارة إلــى نافــذة التشــتت  يمكــن إدراج هــذه المنتجــات وفقً
المتوقعة لكل منها في المياه الدافئة مع مراعاة  ظروف الرياح المختلفة.

يمكــن تقييــم نافــذة التشــتت باســتخدام نمــوذج التجويــة بالزيــت ADIOS 2.0® مــن NOAA والــذي 
يشــير إلــى التطــور المتوقــع للزوجــة الزيــت المنســكب لظــروف الطقــس المحيطــة )درجــة الحــرارة 

والرياح وما إلى ذلك(.

Oil products present in 
national waters

Persistent oil Window of dispersibility at surface water 
temperature of 25°C

Group 1 (e.g. gasoline, 
kerosene)
Oil 1 : ….
Oil 2: …
Etc.

No No chemical dispersion authorised on 
non-persistent oil

Group 2 (e.g. light crude & 
refined products, gas oil, 
marine diesel)
Oil 1 : ….
Oil 2: …
Etc.

Yes 0-2 knots : 
2-10 knots :
> 10 knots :

Group 3 (e.g. most crude & 
refined products IFO 180)
Oil 1 : ….
Oil 2: …
Etc.

Yes 0-2 knots : 
2-10 knots :
> 10 knots :

Group 4 (e.g. heavy crude & 
refined products IFO 380)
Oil 1 : ….
Oil 2: …
Etc.

Yes 0-2 knots : 
2-10 knots :
> 10 knots :

قــد يتــم إجــراء اختبــارات معمليــة إضافيــة )مــن قبــل الســلطات و / أو القطــاع الخــاص( لتقييــم مــدى 
ADIOS(((  قابلية النفط للتشتت ، لا سيما تلك المنتجات غير المدرجة في قاعدة بيانات النفط

وعلــى وجــه العمــوم، يجــب مراقبــة مــدى تشــتت النفــط عــن طريــق الرصــد البصــري واختبــار فعاليــة 
التشتت في الموقع طوال مدة عمليات الاستجابة.

ADIOS | response.restoration.noaa.gov من خلال الرابط NOAA هذا برنامج حاسوب مجاني يمكن تنزيله من موقع 	5
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الحصول على موافقة بأنواع المشتتات التي يسمح باستخدامها - ماذا ؟ :3	5.

يجــب أن تتضمــن السياســة الوطنيــة قائمــة بالمنتجــات المشــتتة التــي يصــرح باســتخدامها فــي الميــاه 
الإقليمية، وعلى وجه الخصوص، يجب أن توفر السياسة الوطنية: 

z	،قائمة المنتجات المعتمدة للاستخدام كمشتتات
z	اجراءات الموافقة على المنتجات الأخرى المراد إضافتها إلى القائمة

على وجه العموم يجب أن تكون المشتتات المسموح باستخدامها تلبي 
الشروط التالية:

z	 متوافقــة مــع اللوائــح الوطنيــة المتعلقــة بنقــل واســتخدام
وتخزين المنتجات الكيماوية

z	 70 تســاوي أو تزيــد عــن flash pointلهــا نقطــة وميــض
درجة مئوية )لأسباب تتعلق بالسلامة(

z	 أن تكــون فعالــة بشــكل معقــول عنــد اســتخدامها )انظــر
القسم: اختيار المنتجات المشتتة(

z	أن تكون ذات سمية قليلة )اختياري( ؛
z	)تكون قابلة للتحلل بشكل ملحوظ )اختياري

 كمــا ســبقت مناقشــته فــي القســم: اختيــار المنتجــات المشــتتة، يجــب علــى الســلطة المختصــة تحديــد 
إجراءات الموافقة الخاصة بها. ويجب أن يعتمد هذا الإجراء على:

z	تنفيذ بروتوكولات الاختبار من قبل المختبرات المعتمدة
z	 المنتجــات التــي تمــت الموافقــة عليهــا حاليًــا لاســتخدام ميــاه البحــر فــي أحــد البلــدان

التاليــة: ]فرنســا والمملكــة المتحــدة والولايــات المتحــدة الأمريكيــة وأســتراليا())) حتــى يتــم 
تنفيــذ هــذا الإجــراء وطنيــاً، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار أن هــذه البلــدان قــد قامــت بإجــراءات 

اختبار موثقة ومثبتة.

تحتفــظ هــذه البلــدان بقائمــة بالمنتجــات التــي تــم اختبارهــا واعتمادهــا، والمتاحــة للجمهــور )تــم 
تحديث هذه القائمة في مارس 2022 )))

France: list of dispersants approved by CEDRE - Centre of Doumentation, 
Research and Experimentation on Accidental Water Pollution (http://wwz.cedre.
fr/en/Resources/Fact-files/Spill-response-products/Dispersants)

UK: list of dispersants approved by MMO - Marine Management Organisation 
(https://www.gov.uk/government/publications/approved-oil-spill-treatment-
products )

U.S.A.: list of dispersants approved by EPA- Environmental Protection Agency 
(https://www.epa.gov/emergency-response/alphabetical-list-ncp-product-
schedule-products-available-use-during-oil-spill )

فــي هــذه الحالــة ، يضمــن الكيــان الــذي يخطــط لشــراء واســتخدام المنتــج المشــتت فــي سياســات الميــاه الوطنيــة الموافقــة علــى المنتــج فــي واحــد علــى  	6
الأقــل مــن البلــدان المذكــورة أعــاه

فــي حالــة حــذف منتــج مشــتت ، مملــوك لكيــان مــا ، مــن قائمــة المنتجــات المشــتتة المعتمــدة فــي البلــدان الأربعــة المذكــورة أعــاه )فمثــا قــد تتوقــف  	7
ــا مــن قبــل الكيــان معتمــداً للاســتخدام. الشــركة المصنعــة عــن انتــاج هــذا المنتــج( ، فســيظل مخــزون هــذا المنتــج المشــتت المملــوك حاليً
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Australia: list of dispersants “spill control agents” approved by AMSA - 
Australian Maritime Safety Authority (https://www.amsa.gov.au/marine-
environment/pollution-response/dispersant-response)

القســم: الملحــق: توفــر منتجــات المشــتتات المعتمــدة فــي الولايــات المتحــدة وأســتراليا وفرنســا 
والمملكة المتحدة قائمة بجميع المشتتات التي تمت الموافقة عليها من قبل هذه البلدان

تســمح  المنطقــة،  بلــدان  فــي  البروتوكــولات  تطويــر  يتــم  أن  إلــى  أنــه  الإرشــادات  هــذه  وتوصــي 
السياســات الوطنيــة باســتخدام المنتجــات المشــتتة التــي تمــت الموافقــة عليهــا مــن قبــل مــا لا يقــل 

عن 2 من 4 من البلدان المدرجة في الجدول أدناه )الجدول 3(.
قائمة بالمشتتات الكيميائية المعتمدة في واحدة من أكثر في هذه الدول )فرنسا - الولايات المتحدة ج د ول رقم3:

الأمريكية - استراليا - المملكة المتحدة ( 

USA Australia France UK Manufacturer
Finasol OSR 52 x X x x TotalEnergies Fluids
Chimec Chimsperse 
6000 x x x CHIMEC S.p.A.
Corexit EC9500A x X x Corexit Environmental Solutions LLC

Dasic Slickgone NS X x x Dasic international Ltd

Finasol OSR 51 x x x TotalEnergies Fluids

Corexit EC9500B x x Corexit Environmental Solutions LLC

Corexit EC9527A x x Corexit Environmental Solutions LLC

Dasic Slickgone EW x x Dasic international Ltd

Disperep 12 x x REP international

Eflochem OSD x x Eflochem chemicals blending Co

Radiagreen OSD x x Oleon N.V

Superdispersant 25 x x Oil slick dispersants Limited

بالإضافــة إلــى ذلــك، يجــب أن تضــع السياســة الوطنيــة شــروطا واضحــة لإدارة مخزونــات المشــتتات 
التي يتم استيرادها وتخزينها في داخل البلد ، وفقًا للوائح الوطنية ذات الصلة.

على وجه الخصوص، يجب أن تتضمن السياسة الوطنية الترتيبات التالية:
z	.الكامل للشركة المصنعة MSDS يجب توثيق المنتج من خلال
z	 يجب أن يضمن المنتج للمادة أن المشــتتات مســتقرة تفاعلياً وأنها تحتفظ بخصائصها

لمدة 5 سنوات كحد أدنى عند تخزينها في ظروف مناسبة
z	 يجب اجراء اختبار المنتج بشكل دوري
z	:)فريق الرش والمعدات والدعم اللوجستي -) كيف؟

بعد 5 سنوات من تاريخ الصنع،	~

كل 2 إلى 3 سنوات بعد 5 سنوات من تاريخ التصنيع	~

الحيز الجغرافي المسموح فيه باستخدام المشتتات - أين؟4	5.

كما ســبق مناقشــته في القســم الخاص بالآثار البيئية، ينبغى الســماح باســتخدام التشــتت الكيميائي 
كتقنيــة اســتجابة فــي المناطــق التــي يوجــد بهــا عمــق كافٍ للتخفيــف الســريع للنفــط المشــتت، 
وبعيــدًا بدرجــة كافيــة عــن المــوارد الســاحلية أو الحساســة أو الموائــل مثــل مــزارع الأســماك والأحيــاء 
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البحرية والشعاب المرجانية.

يعتبــر تعريــف المناطــق التــي يمكــن فيهــا اســتخدام التشــتت الكيميائــي عمليــة معقــدة وذات مراحــل 
متعددة حيث يجب أن تأخذ في عين الاعتبار:

z	 حجــم الانســكاب مثــل حجــم النفــط والتركيــز الناتــج عــن المــواد الســامة المشــتتة التــي
 )3 )المســتوى  الأكبــر  الانســكاب  لحــوادث  بالنســبة  أعلــى  تكــون  أن  المحتمــل  مــن 

مقارنة بالحوادث الأصغر )المستوى 1 والمستوى 2()))
z	.)... معايير وبيانات بيئية في المنطقة )حالية ، تنوع بيولوجي

تتطلــب مثــل هــذه المهمــة استشــارة الخبــراء ولــن تكــون هــذه الإجــراءات عمليــة أثنــاء الاســتجابة 
لحــادث انســكاب إذ يكــون للوقــت أهميــة قصــوى. ولذلــك فمــن الضــروري تحديــد المناطــق التــي 
يســمح فيهــا باســتخدام المشــتتات بشــكل مســبق وبحيــث يمكــن تحديــد التشــتت الكيميائــي بشــكل 

معقول ومراجعتها جغرافيًا.

     Tier 3 حوادث المستوى الثالث         

تــؤدي حــوادث التســرب الكبيــرة )المســتوى 3( إلــى إطــاق كميــات كبيــرة جــدًا مــن النفــط فــي البيئــة 
ــزات عاليــة مــن النفــط  ــة إلــى مســتويات ذات تركي ــة وســيؤدي اســتخدام المشــتتات الكيميائي البحري
ــرة جــداً مــن المــاء للســماح بالتخفيــف الســريع  ــات كبي المشــتت فــي عمــود المــاء ممــا يتطلــب كمي

والسريع ودون التسبب في الحاق أضرار بيئية في المناطق الساحلية الحساسة.

   يوصى باتباع نهج متحفظ للتصريح المسبق باستخدام المشتتات الكيميائية في هذه 
الحالات:

z	في عمق المياه أقل من 20 مترا و
z	 أقــل مــن ميــل بحــري واحــد )أدنــى مســتوى مــد فلكــي( مــن الخــط الســاحلي أو مــن

مورد حساس محدد))).
z	.يقدم الشكل 19 لمحة عامة عن المنطقة التي يتجاوز عمق المياه فيها 20 مترًا

خريطة أعماق البحر الأحمر وخليج عدن ، توضح مناطق عمق المياه أعلى )باللون الأبيض( وأقل )باللون ا لش كل رقم91:
)Navionics 2021 :الأزرق( من 20 مترًا - )المصدر

8	 تم تحديد معايير تعريف المستويات في خطط الطوارئ الوطنية ذات الصلة وقد تختلف اعتماداً على البلد.
في وقت كتابة هذا التقرير ، كانت هذه هي القاعدة المعمول بها والمحددة في خطط الطوارئ الوطنية لكل من السودان وجيبوتي ومصر. 	9
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ملحوظــة: المناطــق التــي يتجــاوز عمــق الميــاه فيهــا 20 متــرًا تقــع عمومًــا خــارج حــد الميــل البحــري 
الواحــد أو أبعــد مــن الســاحل أو المناطــق الحساســة )كمــا هــو موضــح فــي الشــكل 20 ، علــى اليســار( 

، أو ضمن حد ميل بحري واحد )الشكل 20 ، على اليمين( .

فــي وقــت كتابــة هــذا التقريــر، لــم يتــم تطويــر أي خرائــط لتوفيــر الحــدود الجغرافيــة الأساســية لتطبيــق 
المشتت أثناء حادثة من المستوى 3.

ويوصــى بتطويــر هــذه الخرائــط علــى المســتويين الإقليمــي أو الوطنــي ودمجهــا في خطط الاســتجابة 
الوطنيــة / الإقليميــة   NOSCP و ROSCP  الخاصــة بدعــم متخــذي القــرار أثنــاء عمليــة الاســتجابة فــي 
تقنيــات  كأحــد  المشــتتات  اســتخدام  عــدم  أو  باســتخدام  وإمــا  تأخيــر،  وبــدون  المناســب  الوقــت 

الاستجابة.

أمثلة على مناطق تقع على بعد 1 ميل بحري من الساحل حيث يقل عمق المياه فيها عن 20 مترًا )يسارًا( ا لش كل رقم02:
وأعلى )يمينًا( من 20 مترًا

       حوادث المستوى الأول والثاني

ــا مــن حيــث مقــدار الانســكاب النفطــي، ممــا  ــر حــوادث المســتوى 1 والمســتوى 2 أصغــر حجمً تعتب
يتطلــب حجمًــا أصغــر مــن المــاء لضمــان التخفيــف الفعــال للنفــط فــي عمــود المــاء ولكــن حتــى فــي 

هذه الحالات فلاتزال الموارد الساحلية الحساسة مهددة بالتلوث.

ولذلــك، يُقتــرح فــي هــذه الحــالات اتبــاع النهــج التالــي للحصــول علــى تصريــح مســبق باســتخدام 
المشتتات لحوادث المستوى 1 والمستوى 2:

z	الرش بالمشتت المصرح به في المياه التي يزيد عمقها عن 10 أمتار ، و
z	 يخضــع لترخيــص »فــوري« اســتثنائي مــن قبــل الســلطات المختصــة للمناطــق الواقعــة

ضمــن ميــل بحــري واحــد مــن الســاحل مــع مراعــاة المــوارد الســاحلية الحساســة )انظــر 
الفقرة أدناه(

          تصاريح استثنائية

يمكــن النظــر فــي إصــدار تصريــح اســتثنائي باســتخدام المشــتتات بشــكل اســتثنائي فــي الميــاه الضحلــة 
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التــي يقــل عمقهــا عــن 20 متــرًا )المســتوى 3( أو 10 أمتــار )المســتوى 1 و 2( أو الميــاه القريبــة مــن 

خط الساحل )على مسافة ميل بحري واحد أو أقل من الساحل(.

يمكن الحصول على هذه الموافقة:
z	 كتصريــح مســبق: عــن طريــق تقديــم طلــب محــدد للســلطة

الوطنيــة المختصــة وقــد تتــم صياغتــه كجــزء مــن تطويــر خطــة 
الاســتجابة الوطنيــة NOSCP أو يتــم تقديمــه فــي وثيقــة 

منفصلة.
z	 أثنــاء حــوادث الانســكاب: تقديــم طلــب محــدد للســلطة

المسؤولة عن عمليات الاستجابة.

ــاً مفصــاً لمخاطــر الانســكاب النفطــي والســلوك المحتمــل  ــات تحلي يجــب أن تتضمــن جميــع الطلب
للنفــط المنســكب وكذلــك تحديــد المناطــق الحساســة التــي قــد تتأثــر يتــم فيــه توضيــح الجــدوى مــن 

استخدام المشتتات.

يجــب أن تســتند طلبــات الترخيــص المســبق باســتخدام المشــتتات علــى ســيناريوهات واقعيــة، مــع 
وضــع تقديــرات بشــأن كميــة النفــط التــي قــد تنســكب، والمناطــق أو المــوارد الحساســة التــي قــد تتأثــر 
بالحــادث، والظــروف الجويــة الســائدة ، وتحليــل مقــارن للمزايــا النســبية لاســتراتيجيات الاســتجابة 

.NEBA المختلفة باستخدام منهجية

يجــب علــى المشــغل الــذي يفكــر فــي اســتخدام المشــتت كأحــد خيــارات الاســتجابة تقديــم طلــب 
للحصول على موافقة مسبقة لاستخدام المشتت إلى السلطة الوطنية المختصة.

يجــب إرســال الطلــب فــي موعــد لا يتجــاوز شــهرين قبــل بــدء العمليــات المخطــط لهــا. وبالنســبة 
للكيانات العاملة بالفعل، فيجب إرسال الطلب في أقرب وقت ممكن عمليًا.

بعــد مراجعــة ودراســة الطلــب ،يجــب تقديــم الــرد رســميًا مــن قبــل الســلطات المختصــة إلــى الكيــان 
مقــدم الطلــب، فــي شــكل خطــاب رســمي أو شــهادة موافقــة مســبقة لاســتخدام المشــتتات ، 

وتكون هذه الموافقة صالحة أثناء العملية أو لمدة أقصاها 5 سنوات.

يتــم توفيــر إطــار مفصــل لتقييــم الطلبــات المحــددة للحصــول علــى إذن مســبق لاســتخدام المشــتت 
في القسم: إطار عمل NEBA للموافقة المسبقة على استراتيجية رش المشتتات

        أثناء حادث الانسكاب

لــن يكــون لــدى الســلطة المســؤولة عــن عمليــات الاســتجابة فــي فريــق إدارة الحوادث الوقــت الكافي 
لإجراء تقييم كامل للوضع وسيتم اتخاذ قرارًا باستخدام نهج متحفظ بناءً على الاعتبارات التالية:

z	هل الزيت قابل للتشتت؟
z	هل منتج المشتت المقترح استخدامه معتمد للاستخدام؟
z	 هــل هنــاك أي شــعاب مرجانيــة أو مآخــذ للميــاه أو مــزارع أســماك أو موائــل بحريــة

شديدة الحساسية قد تتأثر بالمشتت؟
z	هل معدات الرش جاهزة ومناسبة للغرض؟
z	ما هي الترتيبات المحددة لتتبع نتائج عمليات الرش ومراقبة تشتت الزيت؟
z	ما هي استراتيجيات الاستجابة الأخرى المحتملة ؟
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فرق الاستجابة )الرش( والدعم اللوجيستي -)كيف؟(5	5.

ــي  ــم النظــام بالكامــل وبالشــكل الــذي يســمح بالتشــتت الكيميائ يتحمــل المشــغل مســؤولية تصمي
الفعال للنفط المنسكب.

يتكون نظام رش المشتتات الذي يعمل بكامل طاقته من العناصر التالية:
z	)منصة رش )سفن و / أو طائرات
z	نظام توصيل مشتت
z	قدرات المراقبة والرصد
z	الدعم اللوجستي
z	مخزون المشتت

z	أفراد يتمتعون بالخبرة والكفاءة المطلوبة لتشغيل النظام

          منصة ومعدات الرش

يمكــن تنفيــذ عمليــات الــرش بالمشــتتات فــي البحــر مــن علــى متــن الســفن أو الطائــرات بنوعيهــا ســواء 
الطائرات ذات الأجنحة الثابتة أو طائرات الهليكوبتر.

يجب أن يتم اختيار منصة الرش بهدف تحسين معايير كفاءة المعالجة:
z	 / وقــت الاســتجابة: وقــت الاســتعداد والتعبئــة، والوقــت فــي الطريــق إلــى المينــاء

المطــار، ووقــت التحميــل، والوقــت فــي الطريــق إلــى موقــع الانســكاب، ومــا إلــى 
ذلك. وتكون هذه هي وظيفة نطاق وقدرات وحدة الاستجابة.

z	 معــدل المواجهــة: حجــم النفــط المنســكب الــذي قامــت وحــدة الاســتجابة بالتعامــل
معــه خــال فتــرة زمنيــة معينــة. وهــذه هــي وظيفــة ســرعة الطيــران / الإبحــار وعــرض 

نطاق المعالجة من »طرف إلى طرف«.

ملاحظــة: معــدل المعالجــة )أي حجــم النفــط الــذي تــم تشــتيته نســبة إلــى حجــم النفــط الــذي تمــت 
مواجهتــه( )1))وهــو عامــل مهــم لقيــاس الاداء ولكنــه أيضــاً دالــة علــى مــدى قابليــة النفــط للتشــتت 

)حالة الطقس( وفعالية استخدام المشتت وليس خصائص المعدات.

يمكــن تركيــب أنظمــة توصيــل ورش المشــتتات علــى هــذه المنصــات كمجموعــات ثابتــة أو منظومــات 
قابلة للفك واعادة التركيب. وعادة ما تتكون من:

z	، مضخة واحدة على الأقل
z	، فلوميترز
z	، صهاريج التخزين
z	أذرع الرش )أو »منحدرات الرش«( ، و
z	.الفوهات قد يتم تركيبها في تشكيلات مختلفة بحسب نوع المنصة
z	 :وقــد تــم تفصيــل الحــد الأدنــى مــن متطلبــات مواصفــات المعــدات فــي القســم

الحد الأدنى لمتطلبات مواصفات المعدات

      
علــى ســبيل المثــال: إذا واجهــت وحــدة الاســتجابة 100 متــر مكعــب مــن الزيــت بكفــاءة معالجــة 60٪ ، فمعنــى ذلــك أن 60 متــر مكعــب مــن الزيــت  	10

تــم تشــتيته بنجــاح
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          عملية اتخاذ القرار

يتم اتخاذ القرار في وقت وقوع الحادث من خلال الإجابة على ثلاثة أسئلة رئيسية:
z	 مــن حيــث المبــدأ هــل يمكــن اســتخدام التشــتيت كوســيلة اســتجابة أم لأ؟  وذلــك

بنــاء علــى الخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة للنفــط المنســكب؟ بمعنــى أخــر هــل 
النفط المنسكب قابل أصلًا للتشتت الكيميائي؟

z	 هــل التشــتت الكيميائــي مقبــول مــن وجهــة نظــر بيئيــة؟ هــل يوجــد تصريح باســتخدام
المشــتتات فــي المنطقــة التــي حــدث الانســكاب فيهــا؟ هــل يمكــن الحصــول علــى 

الموافقة بسرعة؟ 

z	 هــل التشــتت ممكــن مــن وجهــة نظــر لوجســتية؟ هــل يتوافــر الأفــراد والمعــدات
الوقــت  فــي  وغيرهــا(  الطائــرات  أو  )الســفن  واللوجســتيات  المشــتتة  والمــواد 
فيهــا  يكــون  التــي  الفتــرة  )هــي  الفرصــة  نافــذة  فــي  العمليــة  المطلــوب لإجــراء 

التشتت الكيميائي فعالًا(؟

           قرار استخدام المشتت في وقت وقوع الحادث، :

z	 يمكــن أن يكــون فوريًــا )لكيــان أو للســلطات المختصــة( إذا تــم تحديــد الموقــف
بالفعــل فــي خطــة الاســتجابة لحــوادث التلــوث البحــري، وتمــت الموافقــة علــى 
اســتخدام المشــتتات مســبقًا مــن قبــل الســلطات وكانــت باقــي الظــروف مواتيــة. 
وبعبــارة أخــرى ، فــإن فــرق الاســتجابة يتوفــر لديهــا الإذن للبــدء الفــوري باســتخدام 
المشــتتات إذا كان مــن الممكــن إجــراء العمليــة فــي حــدود الموافقــة المســبقة. 
يقــوم حينهــا الكيــان المســؤول عــن الاســتجابة بإبــاغ الســلطات المختصــة علــى 

الفور ببدء عمليات الرش، وتتم الاحاطة بصورة منتظمة عن نتائج العمليات.

z	 يمكــن تعجيلهــا مــن قبــل الســلطات إذا لــم تكــن هنــاك موافقــة مســبقة ، ولكــن يتــم
الرد على جميع الأسئلة أعلاه بشكل إيجابي.

يُذكــر أنــه فــي حالــة عــدم اليقيــن بشــأن قابليــة النفــط للتشــتت، يجــب اختبــار التشــتت الكيميائــي فــي 
الموقــع بكميــة قليلــة. وقــد يظــل الزيــت قابــاً للتشــتت لفتــرة أطــول ممــا توصــى بــه الدراســات أو 

أنظمة النمذجة الحاسوبية.

/!\ يمكــن لأي منظمــة أو مشــغل مينــاء أو مؤسســة أو كيــان خــاص أن يشــرع علــى الفــور فــي 
عمليــات الــرش بالمشــتتات لكــن بشــرط الحصــول علــى الموافقــة المســبقة. يجــب القيــام بإبــاغ 
الســلطة الوطنيــة المختصــة فــي أقــرب وقــت ممكــن عمليــاً كمــا يجــب رفــع تقاريــر واحطــات بشــكل 
التشــتت  كفــاءة  )أي  المشــتتات  بواســطة  تحقيقهــا  تــم  التــي  والنتائــج  العمليــات  عــن  منتظــم 

الكيميائي(.

/! \ تقــوم الســلطات بتقييــم عمليــات الــرش ويمكنهــا طلــب مزيــد مــن المعلومــات. كمــا يمكــن 
للســلطات المختصــة - فــي أي لحظــة - وقــف العمليــات إذا ظهــرت أي مخــاوف )بيئيــة، ســامة، 

تشغيلية، إلخ( ، 

           تعبئة أفراد الاستجابة والسفن والطائرات بالمواد المشتتة:

يجــب أن يتــم الترتيــب المســبق مــن قبــل المشــغلين أو الســلطة المختصــة لضمــان التعبئــة الســريعة 
.NOSCPs  لموارد الاستجابة وفقًا لأحكام خطة الاستجابة الوطنية للطوارىء
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بمجــرد حشــد وحــدات الــرش، يتولــى ربــان الســفينة / كابتــن الطائــرة منصــب قائــد الفريــق طــوال مــدة 
عمليات الرش.

يتــم تقديــر حجــم المشــتت الــذي ســيتم تحميلــه علــى متــن ســفينة الاســتجابة / الموضوعــة مســبقًا 
فــي القاعــدة اللوجســتية بالمطــار باســتخدام نســبة المشــتت إلــى الزيــت )DOR = 1:20( حيــث يكــون 
1 متــر مكعــب مــن المشــتت ضروريًــا لمعالجــة 20 متــرًا مكعبًــا مــن النفــط المنســكب والتــي تقابــل مــا 

يقرب من 5 م 3 مشتت / كم 2 للحصول على بقعة بسمك 0.1 م.

          تحديد المناطق التي سيتم استخدام المشتتات فيها:

كقاعدة عامة، عادة يتركز ٪90 من الزيت في حوالي ٪10 من إجمالي مساحة البقعة.

ولــذا يجــب تحديــد الأجــزاء الســميكة مــن البقعــة، حيــث يتركــز الزيت، لتوجيه وحدات اســتجابة المشــتت   
مباشرة بعد الانسكاب ويتم تقدير موقع البقعة من خلال:

z	.المراقبة البصرية المباشرة من منصة الحفر / السفينة
z	 حســاب مقــدار الانجــراف بمعلوميــة ســرعة الريــاح والتنبــؤات الحاليــة )100٪ مــن

التيار + 3٪ من الرياح(

          يجب إعطاء تعليمات خاصة لوحدات الرش كما يلي:

z	 يتــم رش المشــتت فقــط علــى الزيــت ذو المظهــر البنــي، البنــي الداكــن والأســود
)Code Bonn 4 & 5 أو أكثر سمكًا(.

z	 لا تقــم بــرش المشــتت علــى المناطــق ذات اللمعــان الفضــي أو لمعــان بألــوان قــوس
قزح أو بقع ملونة بألوان »معدنية«.

         لا يمكن التفكير في رش المشتتات ليلًا إلا إذا:

z	كانت البقع مرئية
z	 ــد موقــع ــار( لتحدي ــرة بــدون طي ــون / طائ تتوفــر صــورة بالأشــعة تحــت الحمــراء )بال

البقع.
z	.وجود مراقب مختص على متن السفينة

         إعتبارات الأمن والسلامة

قبــل بــدء التشــغيل أو اســتئنافه، يجــب إجــراء تقييــم مخاطــر العمــل )JRA( لجميــع أنشــطة الاســتجابة 
مع مراعاة نوع ا لنفط وحالة التجوية وظروف الأرصاد الجوية للسماح )أو لا( بالعملية.

         تكتيك رش المشتتات )بواسطة السفن(

يجب مراعاة الاعتبارات التالية أثناء عملية الاستجابة

يجب على منسق الاستجابة:
z	:تقديم تعليمات الصحة والسلامة لربابنة السفن بما في ذلك
z	للخام المسكوب حال توفرها ؛ MSDS
z	.للمشتت وتعليمات للتعامل مع المنتج المشتت MSDS
z	.بدقة لمناطق الرش GPS توفير إحداثيات
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z	.تحديد معدل تدفق المشتت )لتر / دقيقة( للتطبيق وسرعة الإبحار
z	 إذا كان التشــتت فعــالًا )انظــر القســم التالــي( ، ففكــر فــي اصــدار تعليمــات لتقليــل

نسبة المشتت إلى الزيت ، DOR )من 20:1 إلى 30:1 ، 40:1(.
z	DOR مراقبة الكفاءة لتأكيد انخفاض

        إذا كانت الاستراتيجية رش المشتت باستخدام سفينة واحدة )شكل 21 يسار(

z	 يتم الاقتراب من البقعة من الحافة الأمامية وعكس اتجاه الريح
z	 فــي حالــة البقعــة الطويلــة عنــد 90 درجــة مــن اتجــاه الريــاح: اتبــع الحافــة الزلقــة وقــم

بالــرش فــي اتجــاه الريــاح الجانبيــة للحــد مــن عــدد اللفــات 180 درجــة التــي ســتقوم 
بها )حسب الشكل الأيمن مع استخدام عدة سفن(.

z	 ابــدأ بالــرش بمجــرد الدخــول فــي البقــع الســميكة لــون )بنــي / أســود( بنســبة مشــتت
إلى زيت بنسبة 20:1.

z	.توقف عن رش المشتتات بمجرد خروج السفينة من البقع السميكة
z	 قــم بالاســتدارة 180 درجــة خــارج البقعــة لتجنــب الانكســار، وأبحــر فــي اتجــاه الريــح

إلــى الحافــة الزلقــة، ودر 180 درجــة، وابــدأ جولــة رش ثانيــة، جنبًــا إلــى جنــب مــع 
الأول.

تقنيات الرش باستخدام السفينةا لش كل رقم12:

           إذا كانت الاستراتيجية رش المشتت باستخدام عدة سفن )شكل 21 يمين(

اقترب من البقعة من جانب واحد ) عمودي على اتجاه الرياح (
z	.يتم وضع سفينة القيادة في المقدمة ، على حافة البقعة
z	 تدخــل باقــي الســفن الــى البقعــة متاخــرة قليــاً عــن ســفينة القيــادة مــع مراعــاة

عدم ترك أي ثغرات وان يتم تغطية كل المنطقة التي سيتم رشها.
z	 ابــدأ بالــرش بمجــرد الدخــول فــي البقــع الســميكة )لــون بنــي / أســود( بنســبة مشــتت

إلى زيت بنسبة 20:1.
z	.توقف عن رش المشتتات بمجرد الخروج من البقع السميكة
z	 قــم بالــدوران 180 درجــة عنــد الخــروج خــارج البقعــة لتجنــب تكســير البقعــة )يتــم ذلــك

بالتنســيق مــع ســفينة القيــادة( ، وأبحــر فــي اتجــاه الريــح إلــى الحافــة الزلقــة ، ومــن 
ــة  ــا إلــى جنــب مــع الجول ثــم قــم بالــدوران 180 درجــة ، وابــدأ جولــة رش ثانيــة ، جنبً

الأولى وهكذا.
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ملحوظــة: إذا كانــت الريــاح متوســطة إلــى قويــة ، فقــد لا تكــون طريقــة الــرش الجانبــي )فــي الشــكل 
أعلاه( ممكنًة نظرًا لأن الرياح ستوجه المشتت في اتجاه جانبي على بدن السفينة.

ملحوظــة: إذا كانــت الريــاح ضعيفــة جــدًا ، فــإن البقــع قــد تميــل إلــى عــدم وجــود شــكل واضــح / عــدم 
وجود حافة رئيسية:

z	.النهج العام هو نفسه كما ورد أعلاه ، مع التركيز على البقع السميكة
z	.عالج البقعة تمامًا قبل الانتقال إلى بقعة أخرى

            تقنيات الرش باستخدام الطائرات

يمكن استخدام الطائرات في رش المشتتات كما يلي:
z	 يمكــن اللجــوء بشــكل ســريع إلــى طائــرات رش المحاصيــل ذات المحــرك الواحــد بعــد

ــرش للتتناســب  ادخــال تعديــات طفيــف علــى منظومــة الــرش )تعديــل فوهــات ال
مــع لزوجــة المشــتت(. يكــون هــذا الاختيــار مناســب فــي حــال الانســكابات المحــدودة 
)المســتوى 1 / المســتوى 2( )وتكــون ســعة الخــزان صغيــرة( وفــي الحــوادث التــي 

تحدث بالقرب من الشاطئ )مدى طيران محدود في هذه الطائرات(.
z	 .يمكــن اللجــوء الــى خدمــات رش المشــتتات جــواً وهــذه الخدمة متاحة بشــكل تجاري

ويقــدم هــذه الخدمــة عــدد محــدود مــن الشــركات والمنظمــات المتخصــص فــي 
الاســتجابة لحــوادث الانســكاب النفطــي )OSRO( فــي جميــع أنحــاء العالــم، ولاحــظ 
أنهــا قــد لا تكــون متاحــة إذا كانــت الطائــرة قــد تــم حشــدها للتعامــل مــع حــادث 

وقع في مكان آخر.

تتضمــن هــذه الخدمــات عــادةً طائــرات أكبــر جحمــاً ومــزودة بأنظمــة رش مشــتتات وخزانــات مخصصــة، 
وتكون أكثر ملاءمة للحوادث الكبيرة.

              علي سبيل المثال:

z	 الــذي توفــره شــركة الاســتجابة للانســكاب النفطــي المحــدودة TERSUS نظــام
)OSRL( ، والحمــول علــى طائــرة B727 )مقرهــا فــي المملكــة المتحــدة( يشــمل 
ــا وبقــدرات معالجــة فــي نطــاق  النظــام خــزان مشــتتات بســعة تبلــغ 15 متــرًا مكعبً

150-200 متر مكعب
z	 )وهــذه مقرهــا في ماليزيا OSRL أيضًــا مــن( Hercules 130-C Lockheed طائــرة

المزودة بنظام رش RIDDS بها خزان مشتتات تبلغ سعتة 13 متراً مكعباً.

تكــون هــذه الخدمــات بشــكل عــام »شــاملة« بمعنــى أنــه يتــم توفيــر المعــدات والأفــراد المحترفيــن 
واللوجستيات لتوصيل هذه الموارد بسرعة إلى الدولة التي طلبت الخدمة.

مــن أجــل ضمــان التنســيق الفعــال للعمليــة، يجــب أن تتضمــن السياســة الوطنيــة للدولــة التــي ســتطلب 
المساعدة أحكامًا تسمح بـ:

z	 تســريع الإجــراءات الجمركيــة والجــوازات للســماح بســرعة دخــول المعــدات
والأفراد

z	تسهيل الخدمات اللوجستية داخل البلد ، و
z	 اعتمــاد خطــط الطيــران والتأكــد مــن ســامة العمليــات فــي المجــال الجــوي

ــار جميــع العمليــات البحريــة الأخــرى )الــرش  والإقليمــي مــع الأخــذ فــي الاعتب
والعمليــات  ذلــك(  إلــى  ومــا  والإنقــاذ  والاســتعادة  والاحتــواء  بالمشــتتات 

الجوية مثل )البحث والإنقاذ والإرشاد والمراقبة وما إلى ذلك(.
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علــى وجــه الخصــوص، قــد يحتــاج متخــذ القــرار إلــى إنشــاء مناطــق الحظــر، بمــا فــي ذلــك حظــر منطقــة 
الــرش الجــوي ومنطقــة عازلــة حيــث ســيتم حظــر جميــع العمليــات البحريــة ومناطــق حظــر الصيــد .... 
الــخ . الشــكل 22 هــو مثــال علــى التقســيم التشــغيلي لموقــع رش المشــتتات باســتخدام طائــرة 

.B727

ويتم تأكيد خطة العمليات في أثُناء تلقين الطيارين قبل بدء العمليات

مثال على التقسيم التشغيلي للمساحات في موقع رش المشتتات باسخدام طائرة 727B ا لش كل رقم22:

ويتم تأكيد خطة العمليات في أثُناء تلقين الطيارين قبل بدء العمليات

يوضح الشكل بيانات نموذجية لارتفاعات الطائرة لرش المشتتات باستخدام طائرة B727 من OSRL ا لش كل رقم32:
)OSRL (2011). (OSRL, 2011 :المصدر(

ويتم تأكيد خطة العمليات في أثُناء تلقين الطيارين قبل بدء العمليات
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يوضح الشكل بيانات نموذجية لارتفاعات الطائرة لرش المشتتات باستخدام طائرة B727 وعملية الرصد ا لش كل رقم42:
الجوي

/!\  لاحــظ أنــه لا يجــب القيــام بــاي عمليــات رصــد جويــة اثنــاء مرحلــة رش المشــتتات باســتخدام 
الطائرات

            المراقبة والرصد الجوي

نظــرًا لأن عمليــة الرصــد والمراقبــة ســواء مــن الســفينة أو مــن الطائــرة التــي تقــوم بالــرش تكــون 
محــدودة للغايــة، فيلــزم لإجــراء عمليــة الــرش بشــكل صحيــح وفعــال أن تتــم عمليــة التوجيــه مــن الجــو 
ولــذا يكــون لعمليــة الدعــم الجــوي أهميــة خاصــة عنــد اســتخدام طائــرات كبيــرة متعــددة المحــركات 

للرش.

يمكــن تنفيــذ ذلــك باســتخدام طائــرات بــدون طيــار )UAS( أو بالونــات )1))مربوطــة يتــم تشــغيلها مــن 
ــر، ولكــن يجــب أن تتمتــع  ــرة هليكوبت ــرة خفيفــة أو طائ الســفينة. كمــا يمكــن أن تتــم الاســتعانة بطائ
هــذه الطائــرة بقــدرة تحمــل عاليــة وأجهــزة اتصــالات جيــدة مــع الطائــرة أو الســفينة التــي تقــوم بالــرش، 

ويجب أن تكون مزودة بأجهزة تحديد مواقع GPS وأجهزة تسجيل.

يمكــن للفريــق الموجــود فــي طائــرة المراقبــة تحديــد تركيــزات النفــط الأكبــر والأثقــل أو تلــك البقــع 
التــي تشــكل أكبــر تهديــد بحيــث يتــم معالجتهــا علــى ســبيل الأولويــة مــن أجــل إيصــال وصــف وموقــع 

البقع المستهدفة إلى الطائرة أو السفن التي تقوم بالرش وتقييم وتصحيح عملية الرش.

ملحوظــة: مــع ظهــور واســتخدام أدوات المســاعدة والرصــد والتســجيل والنظــام العالمــي لتحديــد 
المواقــع العالمــي )GPS( ، يمكــن للفريــق فــي طائــرة المراقبــة إنشــاء مرجــع جغرافــي ورســم خريطــة 

للمناطق الملوثة والمعالجة وتوفير التقييم المرئي لمدى فعالية رش المشتت.

           مراقبة ورصد عملية رصد المشتتات

يجب أن تتضمن السياسة الوطنية أحكامًا لمراقبة عمليات الرش البحري والجوي بما في ذلك:
z	)4 رصد جودة الهواء / سلامته )الجدول
z	)5 المراقبة تحت سطح الماء لرصد فعالية التشتت )الجدول
z	)6 مراقبة السطح للتوجيه ومراقبة فعالية عملية التشتيت  )الجدول
z	المراقبة والرصد الجوي

أنظمة الطائرات بدون طيار والبالونات المربوطة هي الأنسب للتنقل داخل البقعة )أي لتحديد البقع السميكة( بدلًا من تحديد البقع 	11
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تقنية الرصد الجويج د ول رقم4:

المواردالهدفالتقنية
 Explosivity انفجارية

 المركبات العضوية المتطايرة
(BTEX) / H2S

H2S

 - الأشخاص المسؤولونجودة الهواء وامن فرق الاستجابة

 – أجهزة كاشفة على السفن

- سفن في الموقع

           المراقبة والرصد تحت سطح الماء

تقنية الرصد والمراقبة تحت سطح الماءج د ول رقم5:

المواردالهدفالتقنية
spectrometer/ fluorometer

مقياس التالق / مطياف
كشف الهيدروكربون تحت السطح 

)في حالة الرش المشتت(
- اخصائي 

- المعدات: يتم تحديدها لاحقاً 
- سفينة استجابة متوفرة في الموقع

           المراقبة والرصد على سطح الماء

تقنية الرصد والمراقبة من على سطح الماء ج د ول رقم6:

المواردالهدفالتقنية

spectrometer/ fluorometer
مقياس التالق / مطياف

تحديد موقع البقعة و تقدير حجم 
الانسكاب وتوجيه السفن

- هليكوبتر
- مراقب متخصص

- مجموعة أدوات المراقبة الجوية 
)GPS + كاميرا(

تحديد موقع البقعة و تقدير حجم سفينة موجهة بالهيلكوبتر
الانسكاب وتوجيه السفن

- هليكوبتر
- مراقب متخصص

- مجموعة أدوات المراقبة الجوية 
)GPS + كاميرا(

طائرة مراقبة )متوسطة - بعيدة 
المدى(

تحديد موقع البقعة و تقدير حجم 
الانسكاب وتوجيه السفن

- هليكوبتر
- مراقب متخصص

- مجموعة أدوات المراقبة الجوية 
)GPS + كاميرا(

- عوامات انجرافتتبع البقع ليلًا ونهاراًعوامة انجراف
- السفينة: متوفرة بالموقع

توجيه سفن وفرق الاستجابة الى بالونات مراقبة وطائرات بدون طيار
البقع السميكة

- كوادر بشرية متخصصة
- بالون المراقبة )المربوط(

- سفن الاستجابة في الموقع.
صورة شاملة للبقعة في جميع صور رادارية بالقمر الصناعي

المنطقة الملوثة
خدمة من شركات متخصصة

بصمة الزيت – خصائص الزيت -  أخذ عينات من الزيت والماء
تحليل جودة المياه

- كوادر متخصصة
- أدوات اخذ العينات
- سفينة في الموقع
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           اعتبارات لوجيستية يتعين مراعاتها عند القيام برش المشتتات

إذا تم اتخاذ القرار والحصول على الموافقة فيجب أن يتم رش المشتتات في أسرع وقت ممكن.

بالنســبة لعمليــات الــرش المرتكــزة علــى الســفن، يجــب أن تكــون مرحلــة التعبئــة والحشــد 
قصيرة بقدر الإمكان حتى تتمكن فرق الاستجابة في البدء في الرش منذ اليوم الأول للانسكاب.

بالنســبة للــرش مــن الطائــرات، فمــن الضــروري توفيــر لوجســتيات كاملــة لحمــل هــذه المعــدات 
الســيارات  ومواقــف  )المطــار  المكيفــة  والمرافــق  )الوقــود(  الاســتهلاكية  والمــواد  )الطائــرات( 
إلــى الأحــكام الأخــرى ذات الصلــة )مثــل وســائل نقــل المشــتتات ووســائل  والممــرات( بالإضافــة 

التحميل في خزانات الطائرة(.

يمكــن تعبئــة الطائــرات المتخصصــة فــي البلــد، مــن دول خارجيــة أو شــركات خاصــة )علــى ســبيل المثــال 
من خلال العقود بين صناعة النفط والغاز والشركات المتخصصة(.

يجــب أن تحتــوي السياســات الوطنيــة )1))علــى أحــكام لتســريع جميــع الإجــراءات الإداريــة المطلوبــة 
للســماح للطائــرة فــي البلــد وإعطــاء الإذن بمهــام طيــران علــى ارتفاعــات منخفضــة والقيــام بالــرش 

وتسهيل جميع العمليات اللوجستية )مثل دخول المنتجات المشتتة من المطار(.

يجــب اعتمــاد مخصصــات ماليــة كافيــة لاســتدامة عمليــات الــرش بالمشــتتات طــوال مــدة عمليــات 
الاســتجابة )الشــكل 24( بمــا فــي ذلــك شــراء مخزونــات المشــتتات بواســطة شــركات النقــل الجــوي أو 
الســفن )للمخزونــات المتوفــرة بالقــرب مــن المناطــق التلــوث( ، وتخزينهــا كذلــك فــي مناطــق الحشــد 
ســواء فــي المطــار / أو قاعــدة لوجســتية فــي المينــاء ومــن ثــم نقلهــا إلــى وحــدات الــرش )طائــرات / 

سفن(. 

مثال لخطة لوجستية لشراء مخزونات المشتتات ونقلها على متن وحدات الرش )مقدمة لغرض التوضيح ا لش كل رقم52:
فقط(.

يجب إعداد التصاريح المختلفة المرتبطة بأنظمة الطيران المدني مسبقاً للسماح بنشر سريع للطائرات في وقت وقوع الحادث. 	12
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           تخزين المشتتات

يجب تخزين المشتتات بحيث تكون جاهزة للرش الفوري.

ــة التشــتيت فــي ذات يــوم الانســكاب، مــع  بالنســبة للــرش مــن الســفينة، يجــب تجهيزهــا لبــدء عملي
الالتزام بالاستمرار في الرش حتى نهاية العمليات )يومين أو ثلاثة أيام(.

يجــب وضــع المخزونــات بشــكل تفضيلــي فــي الموانــئ التــي توجــد بهــا الســفن أو تكــون المشــتتات 
موجــودة بالفعــل علــى متــن الســفن. يجــب أيضًــا أن تكــون التجهيــزات فــي مكانهــا الصحيــح لتشــغيل 
المنظومــة كمــا يجــب التأكــد مــن مــدى جاهزيــة سلاســل الإمــداد )supply chain( بالمــواد المشــتتة 
بمــا يســمح باســتمرار عمليــات الــرش دون توقــف – بــل ويســمح بزيــادة معدلاتهــا إذا لــزم الأمــر - )بنــاءً 

على افتراض أسوأ سيناريو ممكن(.

وفيمــا يتعلــق بالــرش الجــوي، يتــم تعبئــة المخزونــات على وجــه التحديد في المطارات أثناء الانســكاب 
)قد يتم جلبها بسرعة من مصادر خارجية(.

يجــب أن توضــح السياســة الوطنيــة لاســتخدام المشــتتات أحكامًــا تضمــن تســريع جميــع الإجــراءات 
الإداريــة للســماح بالاســتيراد الطــارئ للمنتجــات المشــتتة فــي البلــد ومــن ثــم إرســالها علــى الفــور إلــى 

الميناء / المطار / موقع الاستخدام.

يجــب التأكــد مــن تخزيــن المشــتت وفقًــا لتعليمــات الشــركة المصنعــة وصحيفــة بيانــات ســامة المــواد 
)MSDS( مباشرة من قبل المشغل.

 - الكثافــة   ، اللزوجــة   ،  - الفيزيائيــة والكيميائيــة  )الخصائــص  المشــتتات بشــكل دوري  يتــم فحــص 
والفعالية….(:

z	،أول مرة بعد مرور 5 سنوات من تاريخ تصنيعها
z	.بشكل دوري كل 2 إلى 3 سنوات بعد ذلك

إذا أثبــت نتيجــة الفحــص أن المشــتتات لــم تعــد صالحــة فيتحمــل مالــك المشــتت مســؤولية التخلــص 
مننها بالشكل السليم. يجب الحرص على التخلص من المشتت وفقًا للوائح البيئية المعمول بها.

يجــب أن يتــم عمــل جــرد لمخزونــت المشــتتات وأنظمــة الــرش المتاحــة فــي البلــد فــي خطــط الطــوارئ 
الإقليمية والوطنية

 مساعدة الخبراء والمشغلين الأجانب وقت الحادث6	5.

فــي حالــة وقــوع حــادث كبيــر، ســيصل الخبــراء / المشــغلون الأجانــب )مــن الــدول المجــاورة ومــن 
شركات الخدمات الدولية ...( إلى البلد الذي وقعت فيه الحادث.

وهنــا يجــب أن تحــدد السياســة الوطنيــة نقطــة إتصــال وطنــي واحــد يكــون مســئولً عــن اســتقبال هــذه 
الفــرق الخارجيــة وتســهيل مشــاركتها فــي المنظومــة الوطنيــة للاســتجابة )علــى ســبيل المثــال، ضابــط 
اتصــال فــي المطــار لرعايــة الخبــراء الاجانــب المســؤولين عــن تشــغيل طائــرة رش، للإقامــة ، توريــد 

وقود الطائرات ، أذونات وتصاريح الطيران - الخ ...(

اعتبارات لفرض حظر الصيد7	5.

يمكــن أن يؤثــر تشــتت كميــة كبيــرة مــن النفــط علــى بعــض المــوارد البيئيــة مثــل مصايــد الأســماك )قــد 
ينتج عنها تلوث المأكولات البحرية بعد ملامسة قطرات النفط(.
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لأســباب صحيــة ولتبريــر المطالبــات اللاحقــة بالتعويــض، قــد يكــون مــن المفيــد مراقبــة جــودة عمــود 
الميــاه فــي منطقــة التلــوث بالنفــط وفــي المناطــق القريبــة وكذلــك فحــص عينــات مــن المأكــولات 

البحرية، وبناء على تلك الفحوصات قد يتم اتخاذ التدابير المناسبة مثل فرض حظر مؤقت للصيد.

يجــب أن تحــدد السياســة الوطنيــة بوضــوح الســلطة المســؤولة عــن مراقبــة آثــار اســتخدام المشــتتات 
في الاستجابة وكذلك الية واضحة لاتخاذ القرارات المناسبة )مثل فرض حظر الصيد(.

عناصر الاستعداد والتأهب8	5.

متطلبــات  مــن  الأدنــى  الحــد  توفــر  تضمــن  سياســات  للــدول  الوطنيــة  الخطــط  تحتــوى  أن  يجــب 
الاســتعداد والتأهــب بمــا فــي ذلــك جهوزيــة الكــوادر البشــرية فــي فــرق الاســتجابة والمــواد التــي 

ستستخدم كمشتتات والأجهزة والمعدات التي سيتم استخدامها.

            التدريب والمناورات

يجــب أن يتــم تنظيــم المنــاورات بشــكل دوري )علــى الأقــل كل 3 إلــى 4 أشــهر( لاختبــار مــدى جاهزيــة 
منظومــات رش المشــتتات وذلــك مــن خــال تنفيــذ منــاورات ميدانيــة بالســفن و/أو الطائــرات بحيــث 
يتــم فيهــا تنفيــذ الــرش )يمكــن اســتخدام ميــاه البحــر / الميــاه العذبــة( بــدلًا مــن المشــتتات الحقيقيــة. 
علــى أن يتــم فــي ختــام كل منــاورة رفــع تقاريــر الــى الســلطات المعنيــة، ومراعــاة أن يتــم فــي المناورات 
المنــاورات  أثنــاء  التصحيحيــة لتلافــي أي ملاحظــات قــد تكــون ظهــرت  اتخــاذ الإجــراءات  اللاحقــة 

السابقة.

            التدريب

تقــوم الســلطة المختصــة بــرش المشــتتات كأحــد خيــارات الاســتجابة بتنظيــم دورات تدريبيــة منتظمــة 
لمشــغلي معــدات الــرش )بمــا فــي ذلــك فــرق الصيانــة والإصــاح(، وقــادة عمليــات الــرش، وفــرق 

المسح الميداني والفرق المسؤولة عن تخطيط وتنسيق عمليات الرش.

علــى المســتوى الوطنــي، وحتــى إذا كانــت الدولــة لا تمتلــك معــدات الــرش الخاصــة بهــا، يمكــن أن يتــم 
تنظيم التدريب على الأقل كل 2 إلى 3 سنوات على الرش بالمشتت.

اعتبارات الصحة والسلامة9	5.

يتــم دائمًــا تعبئــة المنتجــات المشــتتة فــي حاويــات مناســبة، أو حاويــات الســوائل الوســيطة، أو خــزان 
.MSDS  أو غيرها، مع أهمية تمييزها بشكل صحيح ومرفقة بـ )Tote Tank( حمل

تحتــوي التعليمــات التشــغيلية للــرش علــى قســم »تعليمــات الصحــة والســامة« لفــرق الاســتجابة 
مــع تعليمــات الســامة للتعامــل مــع المنتجــات المشــتتة وكيفيــة ضخهــا ونقلهــا ورشــها والتعامــل 

معها.

يجــب أن يتوفــر لــدى أفــراد الاســتجابة المســؤولين عــن تشــغيل معــدات الــرش معــدات وملابــس 
والقفــازات  للســوائل،  المنفــذة  غيــر  الواقيــة  والملابــس  الأقنعــة،  )مثــل  كافيــة  شــخصية  حمايــة 
والنظــارات الواقيــة المقاومــة للكيماويــات إذا لــزم الأمــر( وذلــك لحمايتهــم مــن ملامســة المشــتتات 

وسحب القطرات الصغيرة والرذاذ.

يجــب أن يتــم غســل الأســطح الصلبــة )خاصــة أســطح الســفن( التــي قــد تتلقــى رذاذًا مــن المشــتتات 
بالماء لتجنب الانزلاق. ويتم شطف معدات الرش بالماء النقي النظيف بعد الاستخدام.
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الحد الأدنى المطلوب من خصائص معدات الرش
تشــتمل أنظمــة رش مشــتتات الانســكاب النفطــي علــى عمــود أو أكثــر تتــوزع عليــه فوهــات لتكويــن 
والأنابيــب   ، الــرش  عامــود  إلــى  المشــتتات  لتوصيــل  ضغــط  أو  لضــخ  مضخــات  ونظــام  قطــرات، 

والصمامات المرتبطة بها.

يغطــي هــذا القســم معاييــر التصميــم والمتطلبــات وخصائــص المــواد والميــزات الأساســية لأنظمــة 
رش مشــتتات الانســكاب النفطــي المخصصــة للاســتخدام علــى الســفن أو طائــرات الهليكوبتــر أو 

الطائرات ذات الاجنحة الثابتة.

وتشــمل هــذه المواصفــات الخاصــة بالحــد الأدنــى مــن أداء المعــدات، والمعادلات لتقديــر المواصفات 
التــي ســيتم تقديمهــا للســلطات  الماديــة، وكذلــك قائمــة بالمعلومــات  التشــغيلية، والاعتبــارات 
المســؤولة عــن تصميــم و / أو شــراء أنظمــة رش المشــتتات. لا يوصــى باســتخدام أنظمــة الفوهــة 

الفردية في الاستجابة البحرية ولن يتم تناولها في هذا القسم.

مواصفات أداء منظومات الرش1	6.

            الجرعة المستهدفة

يجــب أن توفــر منظومــة الــرش جرعــة مــن المــواد المشــتتة تتــراوح بيــن 20 إلــى 100 لتــر لــكل هكتــار 
وذلك اعتمادًا على سمك البقعة وقابلية النفط للتشتت وفعالية المواد المشتتة.

ملحوظــة: للأغــراض التشــغيلية، يمكــن اســتخدام جرعــة مقدارهــا 50 لتــرًا للهكتــار كخــط أســاس فــي 
البدايــة ولكــن يمكــن تعديلهــا أثنــاء العمليــات وبنــاءً علــى نتائــج الملاحظــة البصريــة لفعاليــة عمليــة 

التشتيت.

            توزيع حجم القطرات

 )VMD( يجــب أن يكــون لتوزيــع حجــم القطــرة للمشــتت الــذي يصــل إلــى الهــدف قطــر متوســط الحجــم
من 400 إلى 800 ميكرومتر.

ويتــم تحقيــق نمــط رش متجانــس مــن خــال العامــود المنحــدر باســتخدام فوهــات مخروطيــة كاملــة 
ويتم الرش بالكامل على هيئة منطقة دائرية.

يجــب أن يكــون حجــم القطــرة فــي حــدود 400 - 800 ميكرومتــر. ويتــم تحقيــق ذلــك عــن طريــق اختيــار 
مجموعة الفوهات المتوافقة مع ضغط النظام.

Droplet size Effect 
Too big: > 1 mm طريقة غير صحيحة حيث أن القطرات تخترق النفط )شكل رقم 27(
Too fine: <200 µm   طريقة غير صحيحة حيث يتم تطاير القطرات بعيدا عن النفط بتأثير الرياح

Opt. : 400 – 800 µm طريقة الرش السليمة
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أحجام القطرات الكبيرة التي تتجاوز ا لش كل رقم62:
800 ميكرومتر تخترق البقعة وتُهدر في عمود الماء

حجم القطرة في حدود 400 - 800 ا لش كل رقم72:
ميكرومتر

ــى  ــد وعل ــى نمــط رش جي ــط الضغــط للحصــول عل ملحوظــة: تســمح بعــض أنظمــة المضخــات بضب
حجم القطرات الملائم من الفتحات.

:)Shear( القص

القــص هــو المعامــل الــذي يحــدد حجــم القطــرة. وتــؤدي معــدلات القــص العاليــة إلــى انتــاج أحجــام 
قطيرات صغيرة. يحتوي القص على مكونين ، معدل قص الفوهة وقص الهواء. 

معــدل قــص الفوهــة )Nozzel shear Rate(مــن أجــل تحقيــق حجــم القطــرات المطلــوب، يجــب ألا 
يتجاوز معدل قص الفوهة:

z	لأنظمة الطائرات و )S-1( 10000 ثانية متبادلة
z	.2000 ثانية متبادلة لأنظمة السفن أو القوارب
z	d3 / FN x 7.16 = SR :يمكن حساب قص الفوهة باستخدام المعادلة التالية

حيث:

z	، )1 − s( معدل القص في الثواني المتبادلة = SR
z	 التشــتت( ow محســوبة مــن إجمالــي( min/L متوســط معــدل الفواصــل لــكل فوهــة فــي = fn

والماء( مقسومًا على عدد الفوهات( ، و
z	قطر فتحة الفوهة بالسنتيمتر = d
z	 يجــب تصميــم أنظمــة تطبيــق مشــتتات الطائــرات لتحســين توزيــع :)shear Air( القــص الهوائــي

حجم القطرات عن طريق تقليل التفاضل بين سرعة الطائرة وسرعة خروج المشتت.
z	 يجــب أن تكــون الســرعة التفاضليــة أقــل مــن 60 م / ث )200 قــدم / ث( لضمــان ترســيب قريــب

من 100٪ ضمن عرض المسطح.
z	d2/ FN * 212.0 - SA = SD :يجب التحقق من السرعة التفاضلية باستخدام المعادلة التالية

حيث:

z	، السرعة التفاضلية في م / ث = SD
z	، )28.0 سرعة الطائرة م / ث )للسرعة بالكيلو متر في الساعة تتضاعف بمقدار = SA
z	و ، min / L معدل التدفق لكل فوهة في u200b \ u200b \ متوسط = FN
z	.قطر فتحة الفوهة بالسنتيمتر = d
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)Swath( أقصى اختلاف في التسليم على عرض المسحات           

يجــب أن تكــون منظومــة المعــدات قــادرة علــى توصيــل المشــتتات بحــد أقصــى للتبايــن فــي التســليم 
بنسبة ٪10 عن عرض البقعة.

)DIR( معدل حقن المشتت           

يجــب أن يكــون معــدل ضــخ المشــتت )للتطبيــق غيــر المخفــف أو النظيــف، معــدل حقــن المشــتت 
مساويًا لمعدل المضخة( لإنتاج الكمية المطلوبة.

يجب التحقق من معدل حقن المشتتات )DIR( باستخدام المعادلات التالية:

DIR = 1.67 × 10-3 * S * W * D

حيث:

z	، معدل حقن المشتت في لتر / دقيقة = DIR
z	، سرعة مركبة التوصيل بالكيلومتر / الساعة = S
z	عرض المساحة بالمتر ، و = W
z	.الجرعة في لتر / هكتار = D

رش المشتت من السفن2	6.

يجــب تصميــم معــدات الــرش علــى متــن الســفينة وفقًــا لمواصفــات الســفينة )ارتفاع الســطح، مســاحة 
الســطح، الســرعة، العــرض، الدرابزيــن الأمنــي لتحســين معــدل مواجهــة الزيــت ولضمــان ســهولة النشــر 

بواسطة طاقم السفينة والتخزين على متنها.

يمكــن أن تكــون وحــدات الــرش قابلــة للفــك والتركيــب أو ثابتــة. ويجــب الحــرص علــى تصميــم كل 
فوهــات الــرش بحيــث يتــم تركيبهــا بالقــرب مــن مقدمــة الســفينة بحيــث يتــم ترســيب الــرذاذ بشــكل 

موحد على السطح الأملس.

يتم توفير مجموعة نموذجية من المعدات في الشكل أدناه.

رش المشتت من السفن)نظرة عامة على النظام(ا لش كل رقم82:
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           أذرع رش المشتتات

يجب أن يتم تصميم »أذرع الرش« وسائر المعدات المرتبطة بها بهدف:

z	تحسين معدل مواجهة التلوث النفطي
z	 ضمان رش المشتت بشكل متجانس على طول الذراع
z	منع المشتتات من التطاير بعيدًا خصوصاً في ظروف الرياح
z	ضمان سهولة وفعالية الاستخدام من قبل فريق التشغيل
z	 تحسين التخزين على ظهر السفينة

يمكــن أن يتــم تثبيــت أذرع الــرش باســتخدام نظــام علاقــات مربوطــة علــى صــواري الســفينة، ويمكــن 
تنفيــذ ذلــك علــى كلا الجانبيــن أو حتــى علــى جانــب واحــد مــن جانبــي الســفينة وبحيــث يضمــن ذلــك 

رش المشتتات فوق بقعة التلوث وليس فوق بدن السفينة

           يجب تصميم مكونات النظام لإعطاء رذاذ على هيئة قطيرات موحده الحجم وبحيث يكون: 

z	 )التدفق الخارجي رقائقي )ويمكن استخدام أجهزة لتصحيح التدفق
z	 .نمط الرش يجب أن ينزل على الماء في خط عمودي على خط سير السفينة
z	 يجــب عــدم الســماح بوجــود فجــوة أو تداخــل مــن البخاخــات مــع المــادة الخارجــة مــن الفوهــات

المجــاورة )يتــم الحصــول علــى ذلــك باســتخدام زاويــة رش متناســبة لارتفــاع الــرش( مــن أجــل منــع 
القطرات من أن تتطاير بعيدًا

z	 1 كمــا يجــب أن تكــون الأنابيــب الســفلية مصقولــة علــى المنحــدر للســماح بالــرش علــى ارتفــاع
- 1.5 متر فوق الماء
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المشتت يتطاير بسبب رشه دون ا لش كل رقم92:
مواسير سفلية خارج ذراع الرافعة مباشرة

يتم الاستعانة بالأنابيب السفلية على ا لش كل رقم03:
ذراع الرافعة للسماح بالرش على ارتفاع 1 إلى 1.5 

متر فوق سطح الماء

            الجرعة ومعدلات الرش

فــي العــادة تكــون الجرعــات المطلــوب رشــها مــن المشــتت تتــراوح بيــن 5 إلــى 10 ٪ مــن كميــة النفــط 
المنســكب بحســب نــوع المشــتت. وبالنســبة للمركــزات مــن النــوع 3 فــي المملكــة المتحــدة، يمكــن 

.DOR 1:20 استخدام جرعات

وتعتمــد طريقــة حســاب الجرعــة المطلــوب رشــها علــى ســمك البقعــة وعلــى ســرعة الســفينة وعرضهــا 
وعرض أذرع الرش.

الســماكة: مــن الناحيــة العمليــة، مــن الصعــب معرفــة الســماكة الفعليــة للبقــع. ولكــن يمكــن تصنيفهــا 
على النحو التالي:

z	بقع سميكة: من 0.1 مم إلى بضعة مليمترات؛
z	بقع رقيقة: من 0.01 حتى 0.1 مم
z	 يمكــن عمــل حســاب للجرعــة بشــكل أولــي باســتخدام 1 مــم. كمــا يمكــن لاحقــاً إجــراء تعديــات

على الجرعة بناءً على الملاحظة المرئية لمدى فعالية عملية التشتيت:
z	 نفــط مشــتت بشــكل جيــد: بنــي فاتــح / لــون القهــوة ســحابة مــن النفــط المشــتت تحــت ســطح

البحر.
z	)مشتت في الماء فقط: لون أبيض / رمادي فاتح )أو غير ذلك حسب نوع المشتت

ــار.  ــكل هكت ــرًا ل ــي 50 لت ــار حوال ولمتوســط ســمك بقعــة 0.1 مــم ، ســيكون معــدل المعالجــة المخت
وذلــك لتحقيــق معــدل معالجــة يبلــغ 50 أو 100 لتــر / هكتــار ، لاحــظ أنــه يجــب تعديــل ســرعات 

السفينة لتلائم متطلبات نظام الرش.

يمكن تعديل معاملين لتلائم متطلبات نظام الرش على النحو التالي:

z	)DPR( معدل صخ المشتت )جيد(
z	)DPR سرعة السفينة )في حالة عدم تعديل معدل الضخ

للأنظمــة التــي تســمح بتعديــل معــدل الضــخ: DPR )لتــر / دقيقــة( لســرعة معينــة: 
D x S x L x 0،003 =

S = DPR / (D x L x 0،00308 :للأنظمة التي لا تسمح بتعديل معدل الضخ
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حيث:

z	)سرعة السفينة )عقدة :S
z	)منطقة سوات )طول 2 ذراع رش + عرض السفينة ، م :L
z	حجم الزيت( = 100 م 3 / كم 2 = 1000 لتر / هكتار( V
z	20/1 = )نسبة المشتت إلى نسبة الزيت( DOR
z	)V x DOR: 1/20 = 5 m3 / km2 = 50( هكتار / لتر = ) جرعة المشتت( D

يوضح الجدول )7( مثالًا لكيفية حساب معدل الضخ لتشكيل من سفينتين بسرعات 4 و 5 و 6 عقدة.

   DISPERSANT TOTAL FLOWRATE FOR DOR 1:20 AND
 SLICKS 0.1mm

 Disp. Flow Rate (l/ min) for DOR
 of 1:20

 4kts  kts 5  kts 6

  ”Vessel “A

 18m breadth + 2x8m spraying
 ramps

 

 l/min 20

 m3/hr 1.25

 0.25km2/hr

 l/min  26

 m3/hr 1.50

 0.30km2/hr

 l/min  31

 m3/hr 1.85

 0.35km2/hr

 Disp. Flow Rate (l/ min) for DOR
 of 1:20

 4kts  kts 5  kts 6

 ”Vessel “B

 13m breadth + 2 x 6m spraying
 ramps

 

 l/min 16

 m3/hr 0.88

 0.17km2/hr

 l/min  18

 m3/hr 1.10

 0.22km2/hr

 l/min  22

 m3/hr 1.33

 0.26km2/hr

الرش من الطائرات3	6.

            المواصفات العامة 

قــد يخضــع تركيــب أنظمــة الــرش علــى الطائــرات للوائــح محــددة مــن ســلطات الطيــران المدنــي فــي الدولــة 
التــي تتــم فيهــا العمليــات، وقــد تكــون الموافقــة المســبقة مطلوبــة لتركيــب أو تعديــل أنظمــة الــرش. وتتضمــن 
معــدات الــرش بالمشــتت عمومًــا اســتخدام أذرع الــرش المــزودة بفوهــات معايــرة تنتــج بشــكل عــام نفثــات 

مسطحة. 

قــد لا تكــون الفوهــات ضروريــة علــى الطائــرات إذا كانــت ســرعتها ســتتجاوز 220 كــم / ســاعة )120 
عقــدة أو 135 ميــاً فــي الســاعة( لأن مقــص الريــاح وحــده ســيكون كافيــاً لإنتــاج قطــرات بالحجــم 
المطلــوب. ولكــن يجــب اســتخدام صمامــات فحــص يتــم تنشــيطها بالضغــط للتخلــص مــن الصــرف أثنــاء 
ــراوح بيــن 10  ــة تت ــة ، يجــب تثبيــت الفوهــات بزاوي ــر المرشوشــة. وفــي هــذه الحال عمليــات النقــل غي

درجات و 15 درجة على ذراع الرش من أجل توليد نفاثات متوازية وغير متقاطعة. 



لاســتخدام المشــتتات في التصدي لحوادث التلوث 
البحــــري بالنفـــط في البحر الأحمر وخليـــــج عدن

الدليــــــــــــــل 
الإقليـــمي

67

FE
B.

 2
02

3

      معدلات الجرعات والتطبيق ) الرش ( 4	6.

تنطبق نفس المبادئ السابقة حال رش المشتتات بواسطة السفن.

مراقبة كفاءة عملية رش المشتتات

            متطلبات عامة

ــا لضمــان أن الســلطة المســؤولة عــن تنســيق عمليــات  يجــب أن تتضمــن السياســات الوطنيــة أحكامً
الاســتجابة ســيكون لديهــا القــدرة علــى تقييــم مــا إذا كانــت عمليــة الاســتجابة مــزودة بتعليمــات حــول 

مدى فعالية استخدام المشتت.

تعتمــد عمليــات التشــتيت والحاجــة إلــى المراقبــة علــى مقــدار الانســكاب ونطــاق وحجــم عمليــات 
الاستجابة

الحــوادث الصغيــرة )المســتوى 1( لهــا متطلبــات مراقبــة بســيطة يمكــن أن تقتصــر علــى المراقبــة 
البصريــة، والتــي يمكــن أن تقتــرن بالتصويــر الحــراري بالأشــعة تحــت الحمــراء أو بطــرق الكشــف عــن بعــد 

الأخرى.

الحــوادث المتوســطة )المســتوى 2( تجمــع بيــن المراقبــة البصريــة وفــرق موجــودة فــي الميــاه حيــث 
تجــري مراقبــة عمــود المــاء فــي الوقــت الفعلــي علــى عمــق معيــن، مــع جمــع عينــات مــن الميــاه 
لتحليلهــا لاحقًــا. بينمــا يظــل قيــاس التألــق )fluorometry( هــو أكثــر هــو طــرق الكشــف فائــدة مــن 

الناحية التكنولوجية، ولكن يمكن النظر في طرق أخرى.

الحــوادث الضخمــة )المســتوى 3( تتطلــب دعمًــا علميًــا أو يقــوم متخصصــون تقنيــون بشــكل مســتقل 
بتنفيــذ عمليــة رصــد ومراقبــة شــاملة قــد تتضمــن المراقبــة علــى أعمــاق متعــددة، وقــد يتــم إنشــاء 

مختبر للمياه، و / أو تنفيذ أخذ عينات مياه إضافية لتحليلها لاحقًا. 

            اختبار كفاءة التشتت في الموقع

يجب على وحدة الرش مراقبة فعالية عملية التشتت وتقديم تقرير يومي حول:

z	،حجم المشتت المرشوش
z	،المستخدم DOR معدل التدفق و
z	،المساحة المغطاة
z	،وقت البدء والانتهاء
z	.المخزونات المشتتة المتاحة / المطلوبة لليوم التالي

تشــتت النفــط الأصلــي غيــر معــروف بشــكل عــام.، وعلــى وجــه العمــوم يكــون قابليــة النفــط المنســكب 
للتشــتت غيــر معروفــه لذلــك يظــل تشــتت النفــط غيــر مؤكــد عنــد بــدء العمليــات وبعــد ذلــك عندمــا 

تكون عملية التجوية أكثر تقدمًا.

ولهــذا الســبب، يجــب أن تبــدأ المعالجــة بــرش رذاذ اختبــار وبالملاحظــة الدقيقــة للنتيجــة )علــى ســبيل 
ــل  ــي / الحليــب تحــت ســطح البحــر المقاب ــة للبحــث عــن عمــود القهــوة البن ــال، الملاحظــة البصري المث

للنفط الذي تم رش المشتتات عليه (.

ويجــب إجــراء اختبــارات الــرش فــي بدايــة كل يــوم لتقريــر مــا إذا كان يجب الاســتمرار في تطبيق المشــتت 
أو إيقافه.
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            بناءً على المعلومات التي قدمتها وحدة الرش: السلطات المسؤولة:

z	.قد تتطلب مثل هذه المراقبة المعززة أثناء حوادث الانسكابات الكبيرة
z	.قد يعين شخصًا أو فريقًا في الموقع فقط ليراقب كفاءة وفاعلية عمليات الرش
z	.قد يتم اتخاذ قرار بمواصلة العمليات أو إيقافها بناء على تقرير الكفاءة
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إطار عمل NEBA لأخذ الموافقة على رش 
المشتتات

 )Trade offs( عنــد الســماح باســتخدام المشــتتات يجــب  الأخــذ فــي الاعتبــار إيجابيــات وســلبيات
الخاصة باستخدام المشتتات في معالجة أو عدم معالجة النفط المنسكب.

تحليــل صافــي الفوائــد البيئيــة )NEBA( هــو نهــج محتمــل يســتخدم لمقارنــة الفوائــد البيئيــة النســبية 
لتقنيات الاستجابة لدعم اختيار استراتيجية متفق عليها للاستجابة للانسكاب النفطي.

يمكــن اســتخدام NEBA أثنــاء اعــداد خطــط الاســتجابة لحــوادث الانســكاب النفطــي أو أثنــاء عمليــة 
الاستجابة أو بعد انتهائها

ويهــدف اســتخدام NEBA  أثنــاء إعــداد خطــط الاســتجابة الــى التأكــد مــن أن اســتراتيجيات الاســتجابة 
المختلفــة مدروســة جيــدًا. حيــث ستســاعد علــى مقارنــة مزايــا وعيــوب اســتخدام المشــتتات كأحــد 

خيارات الاستجابة

يمكــن اســتخدامها أيضًــا لتحديــد المناطــق الجغرافيــة التــي يســمح فيهــا باســتخدام المشــتت انظــر 
القســم: اســتخدام المشــتتات الحــدود الجغرافيــة - أيــن؟ وعمومــاً يوصــى بــأن يتــم التصريــح باســتخدام 
المشــتتات فــي الحــوادث الكبــرى فــي المناطــق الواقعــة علــى بعــد ميــل بحــري علــى الأقــل مــن 

الشاطيء وبعمق 20 مترًا على الأقل.

ويعتمــد هــذا القــرار بشــكل أساســي علــى  NEBA فيمكــن اســتخدام المشــتتات عندمــا تتجــاوز الفائدة 
البيئيــة المرجــوة مــن اســتخدامها )حمايــة الخصائــص الحساســة للخــط الســاحلي( على العيــب المحتمل 

)تأثيرات النفط المشتت على الشعاب المرجانية(.

وفــي ظــروف خاصــة يمكــن التصريــح باســتخدام المشــتتات حتــى فــي المناطــق الواقعــة ضمــن حــد 1 
ميــل بحــري أو علــى عمــق ميــاه أقــل مــن 20 متــرًا، بنــاء علــى اســتخدام نهــج NEBA خصوصــاً إذا 
توفــرت معلومــات إضافيــة وأكثــر دقــة عــن المنطقــة. ويتــم فــي هــذا القســم مناقشــة إطــار عــام 

لتجميع ومقارنة خيارات الاستجابة.

أثنــاء الاســتجابة لحــوادث الانســكاب الكبــرى التــي تنطــوي علــى نشــر كميــة كبيــرة مــن معــدات وأفــراد 
و مــوارد الاســتجابة، يمكــن اســتخدام NEBA وفقًــا لنفــس المبــادئ التــي نوقشــت أعــاه وذلــك 

بهدف:

z	مقارنة مزايا استراتيجيات الاستجابة والتكتيكات المختلفة، و
z	التأكد من تعديل استراتيجية الاستجابة اذا تغيرت ظروف العمليات، و

مقارنة خطط إعادة تأهيل المناطق المتضررة بعد انتهاء العمليات.

            تتكون عملية NEBA من أربع خطوات، وتشتمل على ما يلي:

1 تجميــع وتقييــم ودراســة كل البيانــات المتوفــرة لتحديــد ســيناريوهات الانســكاب المحتملة 	.
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وأفضل خيارات الاستجابة.

2  التنبــؤ بــأي ســيناريو هــو الأكثــر احتمــالًا للحــدوث، ومــن ثــم توصيــف تأثيــرات اســتراتيجيات 	.
الاستجابة المختلفة.

3 موازنة الفوائد والعيوب البيئية الناتجة عن كل استراتيجية استجابة.	.

4 تحديــد أفضــل خيــارات الاســتجابة لــكل ســيناريو، بنــاءً علــى مجموعــة الأدوات والتقنيــات 	.
التي ستقلل من التأثيرات السلبية للتلوث

الخطوة الأولى: تجميع وتقييم البيانات 1	7.

تتمثــل الخطــوة الأولــى فــي  NEBA  فــي تجميــع المعلومــات والبيانــات والدراســات وكل مافــي 
حكمهــا حــول ســيناريوهات الانســكاب المحتملــة وتقنيــات الاســتجابة التــي يمكــن اســتخدامها. ومــن 
المهــم أن تكــون المعلومــات التــي يتــم جمعهــا شــاملة ودقيقــة وموضوعيــة وموثوقــة مــن أجــل 
تقليــل الافتراضــات الخاطئــة وتوفيــر ثقــة أكبــر فــي اختيــار تقنيــة الاســتجابة وتحســينها. ويقــدم 

الجدول أدناه قائمة بالمعلومات التي يجب جمعها.
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3
معلومات حول البيانات التي يجب تجميعها

نوع المعلومة مثال على المعلومة

 توصيف
الحادث

- الأنشطة والعمليات المعرضة 
للخطر )الشحن ، الحفر ، الموانئ ، 

المحطات ، إلخ(

- وصف الحادث )تصادم ، انفجار 
، إلخ.(

- حجم ونوع النفط الذي قد 
يتسرب

- إطلاق مستمر / فوري

- مستويات الحادث

-	 Hazard identifica-
tion Studies
-	 Statistical analy-
sis (i.e. marine traffic)
-	 Case studies
-	 E.g. FSO SAFER : 
volumes in the cargo and 
Ballast tanks (right)

 خصائص
النفط

- نوع النفط )زيت خام ، منتج مكرر 
، زيت وقود(

- تسرب مستمر / غير مستمر؟

- درجة اللزوجة؟ نقطة الصب؟ 
نقطة الاشتعال؟

-محتوى كبريتي ؟

-المركبات العضوية المتطايرة

- H2S؟

- خصائص التقطير

- محتوى النيكل والفاناديوم

- معدل السمية ، إلخ.

-	 MSDS 
-	  الدراسات المتعلقة بخصائص

 Oil characterizationالنفط
studies

-	  ADIOSقاعدة بيانات اديوس
2.0 oil database

-	 دراسات حول بصمة النفط
Fingerprinting studies

-	  Toxicityدراسات حول السمية 
Studies  

 سلوك
 الزيت

 ومصيره
النهائي

- التجوية

- مسار انتشار التلوث 
)trajectory(النفطي

- نافذة الفرصة لاستخدام 
المشتت

-	  دراسات حول التجوية وقابلية
 Weathering studiesالتشتت
(for dispersibility)

-	  دراسات حول عملية
 النمذجة ومصير انتشار النفط

 بيانات
 الحساسية

البيئية

- بيانات حول خطوط السواحل 

والأعماق - أنواع الشواطئ 

وحساسيتها البيئية العامة 

- النظم البيئية الحساسة 

والموائل والأنواع والموارد 

الطبيعية الرئيسية 

- الموارد الحساسة التي لها قيمة 

اقتصادية أو ترفيهية أو ثقافية

-	 ESI maps
-	 Operational maps
-	 Marine charts
-	 خرائط حساسية
-	 خرائط عمليات
-	 خرائط ملاحية

الخطوة الثانية )التأثيرات المتوقعة(:2	7.

z	)التأثيرات الفيزيائية ) جودة المياه - جودة الهواء - جودة التربة .. إلخ

z	 ، التأثيــرات البيئيــة والبيولوجيــة )الأنــواع / المــوارد القيمــة ، الســكان ، المجتمعــات ، الموائــل
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النظم الإيكولوجية( ؛
z	.التأثيرات على صحة السكان
z	.)التأثيرات الاقتصادية والاجتماعية )الأنشطة واستخدام البيئات / الموارد المتأثرة
z	التأثيرات المجتمعية والثقافية إلخ

يتــم إجــراء هــذه الدراســات عــادة علــى ثــاث مراحــل: )2 أ( تقييــم التأثيرات في حالة »عدم الاســتجابة«، 
)2 ب( تطوير استراتيجيات الاستجابة و )2 ج( تقييم التأثيرات باستراتيجيات استجابة مختلفة.

            تقييم تأثير الانسكاب في حالة »عدم الاستجابة«

الهــدف هــو تقييــم آثــار الانســكاب فــي حالــة »عــدم الاســتجابة«. وهــي بمثابــة حالــة مرجعيــة لتقييــم 
مدى ضعف الموارد المختارة بعبارة »لا استجابة«.

يحــدد هــذا الســيناريو الأساســي الآثــار البيئيــة المحتملــة للتلــوث النفطــي علــى مجموعــة مــن المــوارد 
ــراء فــي هــذه العمليــة وذلــك لتقييــم  الحساســة والقيمــة. وســيكون مــن الضــروري الاســتعانة بالخب

الضرر المحتمل.

تقييم تأثير الإنسكاب النفطي في حالة عدم إتخاذ أي إجراء استجابةج د ول رقم7:

الموارد التأثير

حساسية 
الخط 

الساحلي

يحتمــل أن تتأثــر جميــع الشــواطئ فــي 
المنطقة  المهددة بالانسكاب

يُقــاس التأثيــر وفقًــا لمؤشــر الحساســية البيئيــة )ESI( الــذي 
يحدد مدى الحساسية لكل نوع من أنواع السواحل

الموارد البيئية مهــددة  أو  ونــادرة  حساســة  مــوارد 
ومكشوفة:

z	مناطق تعشيش السلاحف

z	مستعمرات الطيور

z	شعاب مرجانية

z	)أشجار الشورى )المانغروف

z	الحشائش البحرية

إلخ.....

z	 مســتعمرات  / الســاحف  أعشــاش  تتأثــر  أن  يمكــن 
الطيــور بالتلــوث النفطــي علــى الســواحل خلال موســم 

التعشيش 

z	 ــر الشــعاب المرجانيــة بالتركيــزات العاليــة للنفــط قــد تتأث
المشتت 

z	 يمكــن أن تتأثــر الأعشــاب البحريــة بترســيب النفــط )علــى
ســبيل المثــال للزيــوت الثقيلــة / شــديدة التجويــة( فــي 
الجســيمات  مــن  العاليــة  المســتويات  ذات  الميــاه 

العالقة )مثل مصبات الأنهار( 

z	 تتأثــر أشــجار المانغــروف بجنــوح الزيــوت عاليــة اللزوجــة
على الشاطئ )اختناق جذور أشجار المنغروف(

تاثيرات 
اقتصادية 
اجتماعية

z	 مناطق الصيد

z	 مزارع الأسماك والأحياء البحرية

z	محطات تحلية المياه

z	 شواطئ الاصطياف

z	الموانئ

z	أسواق السمك المحلية

z	 مصانع تعليب الاسماك 

z	.حركة الملاحة والنقل البحري إلخ

علــى  المباشــرة  وغيــر  المباشــرة  التأثيــرات  وتشــمل 
الأنشطة الاجتماعية والاقتصادية والثقافية:

z	 ، بالنفــط  التحتيــة  البنــى  تلــوث  المباشــرة:  التأثيــرات 
وشــبكات الصيــد ، وشــواطىء الاصطيــاف ، ومــا إلــى 

ذلك.

z	 أو  / و  وانقطــاع   ، الصيــد  حظــر  المباشــرة:  غيــر  الآثــار 
تحويــل حركــة المــرور البحــري ، ووقــف الســحب مــن 

مآخذ مياه محطات التحلية ، إلخ.

يجــب أن ينتــج عــن دراســة تقييــم التأثيــرات فــي حــال اتخــاذ قــرار بـــ »عــدم الاســتجابة« رســومات وخرائط 
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لمقارنتها بنتائج دراسات أخرى لتقييم التأثيرات عند تنفيذ استراتيجيات استجابة، مثل: 

z	 )EC( رســم تخطيطــي لانتشــار وتوزيــع التلــوث كتلــة الزيــت عبــر الأجــزاء البيئيــة المحــددة مســبقًا
مثــل ســطح المــاء، تحــت ســطح البحــر، بالقــرب مــن الشــاطئ، مناطــق المــد والجــزر، ومــا إلــى ذلــك 

)تساعد في ذلك مخرجات منظومة النمذجة الموجودة في مركز ايمارسجا( 
z	 ــوث نفطــي فــي ــت توضــح احتمــالات حــدوث تل ــر انتشــار الزي ــد مســار ومصي ــط لتحدي وضــع خرائ

مختلف قطاعات السواحل والوقت المستغرق للوصول إلى هذه المناطق 
z	 خرائط توضح تلوث الشواطئ بالنفط
z	 .إلخ

IPIE� )ملاحظ�ـة: ت�ـم تطوي�ـر العدي�ـد م�ـن الط�ـرق تس�ـتخدم ف�ـي تقيي�ـم والتخفي�ـف م�ـن آث�ـار الانس�ـكاب) 
CA ،  2018( بهــدف توفيــر تقييــم كمــي للضــرر الفعلــي الــذي يلحــق بالمــوارد البيئيــة والاقتصاديــة 

ــاءً علــى مجموعــة شــاملة مــن المؤشــرات لمختلــف الأقســام البيئيــة. ويقــدم الجــدول 9 بعــض  بن
الأمثلــة للمعاييــر والمؤشــرات التــي يمكــن اســتخدامها فــي هــذه الدراســات للتأثيــرات علــى الســاحل 

وسطح البحر وتحت السطح.

أمثلة على المعايير ومؤشرات التقييم التي يمكن استخدامها في NEBAج د ول رقم8:

معايير التقييم

المنطقة 
البيئية الملوثة

مستوى التلوث امتداد البقعة زمن التعرض للبقعة

الخط الساحلي - إجمالــي حجــم النفــط العالــق )الحــد 
الأقصى أو التراكمي

 - متوســط مســتوى التلــوث بالنفــط 
كل  علــى  محســوباً  شــاطىء  لــكل 

طول من الشاطئ الملوث

الهيدروكربــون  محتــوى  إجمالــي   -
في الرواسب

ســيتعرض  الــذي  الســاحل  خــط  طــول 
للتلوث

بقــاء  )مــدة  التنظيــف  مــدة 
التلوث(

سطح الماء سمك البقعة وحجمها - أبعاد البقعة على سطح الماء

الحجم الإجمالي المنسكب )م 3(

ســطح  علــى  )متبقيــة  الكتلــة  تــوازن   -
 ، مترســبة   ، متفرقــة   ، متبخــرة   ، البحــر 

متدهورة ، تقطعت بهم السبل ، إلخ(

الزمــن المطلــوب للعــودة الــى 
ليتــم  الســابقة  المســتويات 

التحويل الى نطاقات أخرى

 )مشتت - عالق(

ماتحت سطح 
الماء حتى 20 

متر

)20m-0( 

عمــود  فــي  الهيدروكربــون  تركيــز   -
الماء

المركبــات  بعــض  تركيــز   -
الهيدروكربونيــة الســامة فــي المــاء 

)العطريات ، BTEX ، وغيرها(

- تركيز الهيدروكربون في عمود الماء

- تركيــز بعــض المركبــات الهيدروكربونيــة 
 ، BTEX ، الســامة فــي المــاء )العطريــات

وغيرها(

الزمــن المطلــوب للعــودة الــى 
المستويات السابقة

        تقييم الانسكاب في حال الاستجابة

بمجــرد إنشــاء خــط الأســاس لســيناريو أو لحــادث انســكاب معيــن، تتــم إعــادة اجــراء دراســات مســار 
ومصيــر مــن الخطــوة رقــم 1 لــكل اســتراتيجية اســتجابة، بهــدف الحصــول علــى تقديــر دقيــق لمعاييــر 

التقييم
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وذلــك بهــدف إعــادة تقييــم الانســكاب لــكل اســتراتيجية مــن اســتراتيجيات الاســتجابة المحتملــة. 
وهــذه المنهجيــة متشــابهة وتأخــذ فــي الاعتبــار مــدى فعاليــة وقيــود أســاليب الاســتجابة. ونظــرًا 
لتعقيــد عمليــة إمكانيــة التنبــؤ بالنتائــج التــي تخضــع لعــدد كبيــر مــن المتغيــرات ولدرجــات عــدم اليقيــن، 
فــإن اشــتراك الخبــراء مــع مجموعــة كبيــرة مــن الكفــاءات أمــر مهــم لتقييــم المزايــا النســبية لخيــارات 

الاستجابة.

                  تشمل مجالات الخبرة هذه ، على سبيل المثال لا الحصر:

z	متخصصي الاستجابة للانسكاب النفطي للإبلاغ عن جدوى وقيود خيارات الاستجابة
z	 علمــاء التنــوع الاحيائــي وعلمــاء البيئــة للإبــاغ عــن تأثيــرات التلــوث )مثــاً خبــراء الشــعاب المرجانيــة

للإبــاغ عــن مــدى قابليــة تعــرض الشــعاب المرجانيــة لتركيــز تاثيــرات الزيــوت فــي مراحــل مختلفــة 
من تطورها و / أو موسمية(

z	 المعرفــة المحليــة بأنمــاط التيــار الســاحلي )مســتوى التفاصيــل والدقــة لا يكــون دائمًــا مــن النماذج
العامة(

ملاحظــة: مــن الأهميــة بمــكان إشــراك جميــع الأطــراف المعنيــة لضمــان فهــم مشــترك لنهــج 
الاستجابة

.7	3 )NEBA( الخطوة الثالثة : طريقة حساب المزايا والعيوب البيئية

ــار تكتيــكات  يمكــن باتبــاع طريقــة NEBA تحديــد أفضــل الاســتراتيجيات، ويتــم ذلــك عــن طريقــة اختي
ــج  ــارا الانســكاب النفطــي وفــي نفــس الوقــت ينت ــل اث الاســتجابة التــي يكــون لهــا القــدرة علــى تقلي
عنهــا أقــل الأضــرار البيئيــة. وبالرغــم مــن أنــه فــي معظــم الحــالات يكــون اختيــار تكتيــك الاســتجابة أمــراً 
مباشــراً، فمثــاً قــد يكــون لأحــد أســاليب الاســتجابة العديــد مــن المزايــا وفــي نفــس الوقــت ســينتج 
عنــه أضــرار محــدودة، ففــي هــذه الحالــة قــد لا يكــون مــن الضــروري اتبــاع طريقــة NEBA  لإثبــات ذلــك. 
ولكــن فــي حــالات أخــرى قــد يــؤدي التكتيــك المتبــع فــي عمليــة الاســتجابة الــى احــداث نقــاط ضعــف 
مختلفــة ومتضاربــة. ومــن هنــا يتعيــن دراســة الاختلافــات وتصنيف أســاليب الاســتجابة بعمق والرجوع 
دومــاً الــى قيــم المؤشــرات المقاســة والمــدى المكانــي أو إلــى مقــدار المــوارد المتأثــرة بالتلــوث. كمــا 
قــد يكــون مــن الممكــن تعديــل التكتيــكات ومراجعــة التصنيفــات بموجــب ذلــك بهــدف الحــد مــن 
الأضــرار والتوصــل الــى اتفــاق حــول أفضــل تقنيــة اســتجابة ممكنــة. وفــي هــذه المرحلــة يجــب اشــراك 
جميــع أصحــاب المصلحــة بمــا فــي ذلــك المنظميــن والمشــغلين وأعضــاء المجتمــع المحلــي ..... الــخ. 
وســوف يكــون باســتمرار هنــاك خــاف حــول بعــض ســيناريوهات وتقنيــات الاســتجابة مثــل )أي الموارد 
أولــى بالحمايــة وأي المــوارد يمكــن لهــا أن تتحمــل بعــض الأضــرار(، وفــي بعــض الحــالات قــد تتطلــب 
 )NEBA( عمليــة الاختيــار تحكيمــاً مــن الجهــة المنظمــة والســلطة المختصــة. ومــن هنــا تظهــر أهميــة
لتســهيل فهــم هــذه النتائــج حيــث يجــب تطويــر أدوات العــرض والتوضيــح والاســتعانة بالرســومات 

لعرض نتائج التقييم لجميع الموارد التي تمت دراستها.

الخطوة الرابعة )اختيار أفضل طريقة ممكنة(:4	7.

يجــب اجــراء تقييــم لــكل خيــار مــن خيــارات الاســتجابة بحســب كل ســيناريو انســكاب نفطي، ومــن المهم 
للمخططيــن ألا يأخــذوا فــي الاعتبــار كل خيــار اســتجابة علــى حــدة ، بــل أن يظلــوا علــى درايــة بالطــرق 
التــي قــد تؤثــر بهــا التقنيــات المتعــددة وتتفاعــل مــع بعضهــا البعــض وكيــف تتغيــر بمــرور الوقــت مــع 
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3
ــا اســتخدام  ــر NEBA أحــد أســاليب تقييــم مزاي تغيــر الظــروف المختلفــة. وبالإضافــة إلــى ذلــك ، يعتب
المشــتتات باســتخدام مجموعــة مــن تقنيــات الاســتجابة )عــن طريــق الجــو ، مــن الســفن ، والحقــن تحت 
ســطح البحــر اذا دعــت الحاجــة( وذلــك عبــر مجموعــة مــن تقنيــات الاســتجابة الأخــرى مثــل )الاحتــواء 
والاســترداد ، والحــرق فــي الموقــع وحمايــة الشــواطئ وتنظيفهــا(. يجــب اســتخدام NEBA لاتخــاذ 
ــارات  ــة، واعتب ــن ذات الصل ــح والقواني ــك اللوائ ــارات أخــرى بمــا فــي ذل ــب اعتب ــى جان ــي إل القــرار النهائ
الســامة، وجــدوى تقنيــات OSR، والاعتبــارات التشــغيلية واللوجســتية، وبالطبــع التكلفــة الماديــة 

لعمليات الاستجابة،  وما إلى ذلك.
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Guidelines on dispersants
•	 IMO/UNEP (2011). Regional Information System – Operational Guidelines 

and Technical   Documents, Guidelines for the use of dispersants for 
combating oil pollution at sea in the Mediterranean region, REMPEC, May 
2011 edition

•	 IPIECA-IOGP (2015a). Dispersants: surface application. IPIECA-OGP Good 
Practice Guide Series, Oil Spill Response Joint Industry Project (OSR-JIP). 
OGP Report Number 532. http://oilspillresponseproject.org/completed-
products

•	 IPIECA (2022) : https://vimeo.com/649313063/a4a057b4a1

•	 ITOPF (2011) : Technical Information Paper 4, Use of dispersants to treat oil 
spills, 2011

•	 OSRL (2011). Dispersant application field guide, A guide to the use of chemical 
dispersants in the combatting of oil spills at sea   (www.oilspillresponse.
com/technical-development/technical-field-guides)

•	 OSRL (2011). Vessel dispersant application field guide, A guide to the 
use of chemical dispersants in the combatting of oil spills at sea (www.
oilspillresponse.com/technical-development/technical-field-guides)

•	 EMSA (2012). Manual on the Applicability of Oil Spill Dispersants - Version 
2: September 2009

•	 CEDRE (2005). Using dispersants to treat oil slicks at sea - Airborne and 
shipborne treatment, Response manual

Regional framework
•	 Protocol Concerning Technical Cooperation to Borrow and Transfer Experts, 

Technicians, Equipment and Materials in Cases of Emergency (2009)

•	 PERSGA (2020). Regional Oil Spill Contingency Plan

National Oil Spill Contingency Plans
•	 NCP (1991 – 1411 H). National Contingency Plan For Combatting Marine 

Pollution By Oil And Other Harmful Substances In Emergency Cases, 
Kingdom of Saudi Arabia

•	 NOSCP (1998). National Oil Spill Contingency Plan, Egypt.

•	 NOSCP (2003). National Oil Spill Contingency for Sudan

•	 POLMER (2012). Plan National d’Intervention d’Urgence Contre les 
Pollutions Marines Accidentelles par Hydrocarbures et SNPD (Substance 
Nocives et Potentiellement Dangereuses)

•	 NOSCP (2002). The National Oil Spill Contingency Plan, Jordan
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Toxicity and environmental effects
•	 NOAA (2001). Oil Spills in Coral Reefs: Planning and Response Considerations

•	 NRC (2005). Oil Spill Dispersants: Efficacy and Effects. Committee on Understanding 
Oil Spill, Jordan

•	 Negri, A.P. and A.J. Heyward (2000). Inhibition of fertilization and larval metamorphosis 
of the coral Acropora millepora by petroleum products. Marine Pollution Bulletin 41(7-
12):420-427.

•	 NRC (2005). NRC (2005). Oil Spill Dispersants: Efficacy and Effects. Committee on 
Understanding Oil Spill Dispersants, US National Research Council (NRC). National 
Academy Press, Washington, D.C.

•	 EPA (2010). Comparative Toxicity of Eight Oil Dispersant Products on Two Gulf of Mexico 
Aquatic Test Species

•	 Stéphane Le Floch et al. (2014). DISCOBIOL : Assessment of the Impact of Dispersant 
Use for Oil Spill Response in Coastal or Estuarine Areas. IOSC Proceedings 

List of approved Products
•	 France: list of dispersants approved by CEDRE - Centre of Documentation, Research 

and Experimentation on Accidental Water Pollution (http://wwz.cedre.fr/en/Resources/
Fact-files/Spill-response-products/Dispersants)

•	 UK: list of dispersants approved by MMO - Marine Management Organisation (https://
www.gov.uk/government/publications/approved-oil-spill-treatment-products)

•	 U.S.A.: list of dispersants approved by EPA- Environmental Protection- Agency 
(https://www.epa.gov/emergency-response/alphabetical-list-ncp-product-schedule-
products-available-use-during-oil-spill)

•	 Australia: list of dispersants “spill control agents” approved by AMSA - Australian 
Maritime Safety Authority (https://www.amsa.gov.au/marine-environment/pollution-
response/dispersant-response)

NEBA
•	 «IPIECA-IOGP (2015). Net environmental benefit analysis (NEBA). IPIECA-OGP Good 

Practice Guide Series, Oil Spill Response Joint Industry Project (OSR-JIP). OGP Report 
Number 517. http://oilspillresponseproject.org/completed-products«

•	 IPIECA-IOGP (2018). Guidelines on implementing spill impact mitigation assessment 
(SIMA)

Monitoring
•	 www.bonnagreement.org/site/assets/files/3952/current-status-report-final-19jan07.

pdf

•	 OSRL (2011). Dispersant Application Monitoring Field Guide, A guide to the indicators 
and factors influencing the effectiveness of chemical dispersant use at sea. (www.
oilspillresponse.com/technical-development/technical-field-guides)
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•	 «USCG et al. (2006). Special Monitoring of Applied Response Technologies (SMART).
http://response.restoration.noaa.gov/sites/default/files/SMART_protocol.pdf»

•	 AMSA (2012). National Plan Oil Spill Dispersant Effectiveness Field Test Kit (Nat-DET): 
Operational Guide. Revision: June 2012. Australian Maritime Safety Authority (AMSA). 
http://www.amsa.gov.au/forms-and-publications/Publications/NatDET_Guide_2012.
pdf»

•	 IPIECA-IOGP (2014). At-sea monitoring of surface dispersant effectiveness. Finding 4, 
Oil Spill Response Joint Industry Project (OSR-JIP). Final Report.

Logistics
•	 IPIECA-IOGP (2013). Dispersant logistics and supply planning. Oil Spill Response Joint 

Industry Project (OSR-JIP). Final Report. http://oilspillresponseproject.org/completed-
products «

•	 OSRL (2017). B727 Mobilisation and Logistics Plan
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