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1الدليل التوجيهي لتنظيف السواحل من التلوث بالنفط

مقدمة
قد يكون و�صول النفط �إلى ال�شاطئ �آخر م�ؤ�شر على وقوع حادث تلوث نفطي داخل البحر، وطبقاً لكمية ونوع 
النفط قد يتطلب الأمر تنظيم ا�ستجابة لإجراء عملية التنظيف لإزالة النفط و للحيلولة دون �إعادة تجمعه 
وت�أثيره على المناطق المحيطة. ويُ�شكّل التقييم ال�سريع لحجم وكمية بقايا النفط ومدى انت�شاره على ال�ساحل 
القوى  وتنظيم  التنظيف  لعملية  المنا�سب  النطاق  تحديد  في  كبيرة  قيمة  �إليه  الو�صول  و�إمكانية  وطبيعته 

الب�شرية والمعدات المنا�سبة لإزالة التلوث.
وتعتبر عملية تنظيف ال�سواحل المت�ضررة بالنفط من �أعقد عمليات المكافحة و�أعلاها من ناحية التكاليف نظراً 
من  المت�ضررة  ال�سواحل  تنظيف  عمليات  �إن  منه.  ال�ساحل  وتنظيف  ا�ستخلا�صه  و�صعوبة  النفط  لخ�صائ�ص 
التلوث بالنفط يتطلب معرفة جيدة بطبيعة وخ�صو�صية ال�ساحل والتي ت�ساعد الفرق الميدانية على تحديد 

الطرق والمعدات الأن�سب لإزالة البقع النفطية.

الغرض من الدليل 
على  والمتطوعين  الميدانية  والفرق  القرار  �أ�صحاب  م�ساعدة  بغر�ض  الا�ستر�شادي  الدليل  هذا  �إعداد  تم  لقد 
الناجعة   والأ�ساليب  الطرق  اختيار  خلال  من  المنا�سبة  القرارات  واتخاذ  ال�سواحل  لتلوث  الا�ستجابة  �سرعة 
ودواعي  ونطاق  المعدات  قوائم  على  والتعرف  ال�ساحل  وخ�صو�صية  �أنواع  مع  والمتما�شية  التنظيف  لعمليات 

ا�ستعمالاتها. 

الجهات ذات العلاقة
تم ت�صميم الدليل ليخدم كل الجهات الاتحادية والمحلية التي ت�ضطلع ب�أدوار وم��سؤوليات الا�ستجابةلحالات 

الطوارئ البحرية الناتجة عن التلوث بالنفط.
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أهم أنواع والخصائص الفيزيائية والكيميائية للنفط

�إن فعالية و�سرعـــة الا�ستجابـــة للتلـــوث بالنفـــط واختيـــار طـــرق وتقنيـــات مكافحـــة انت�شـــاره تعتمد على المعرفـــة 
الكاملة للخ�صائ�ص الفيزيائية والكيميائية لنوع النفط المن�سكب والعوامل البيئية والمناخية ال�سائدة في موقع الحدث.

تتباين �أنواع النفط الخام تبايناً كبيراً في خ�صائ�صـــها الفيزيائيـــة والكيميائيـــة، حيث يكـــون للمنتجـــات المكـــررة 
�أهم الخ�صائـــ�ص الفيزيائيـــة  خ�صائ�ص محددة بدقة بغ�ض النظر عن نوع النفط الخـــام الم�شتقة منـــه. ومن 
الرئي�سية التي ت�ؤثر على �سلوك وثبات النفط المن�سكب واختيـار طرق احتوائه وا�ستعادته هي: اللزوجة والكثافة 

النوعية ونقطة الان�صباب والان�سكاب.
�إن انت�شار بقع النفط وتفككها اللاحق ون�ســـب ومـــدى عمليـــات الا�ستحـــلاب والتبخـــر والتحلل البيولوجـــي 

تعتمد اعتماداً كلياً على الخ�صائ�ص الفيزيائية والكيميائية للنفط الم�سكوب.
اللزوجة: قابليـــة النفـــط للان�سكــــــاب والحركـــة ب�سرعــــــة معينـــة ومـــدى مقاومتـــه للتدفـــق، وهـــي مــــــن  	•
العوامـــل الأ�سا�سيـــة التـــي ت�ســـاعد على �شفط النفط المن�سكب، ولها علاقـــة مبا�شـــرة وعك�سيـــة بالحـــرارة 

والكثـــافة النوعية
الكثافة النوعية: هي حجم معين من النفط �إلى وزن نف�س الحجم مـــن الماء )كثافة النفط مقارنة بكثـــافة  	•

الماء(
نقطة الان�صباب: هي درجة الحرارة التي يتوقف النفط تحتها عن التدفق 	•

نقطة الان�سكاب: هي �أدنى درجة ين�سكب عندها النفط خلال تبخره ومن ثم تبريده 	•

•   يتيـــح فهـــم الم�صيـــر المحتمـــل للنفـــط و�سلوكـــه �إلى تحقيـــق 
الاختيار الأمثل للا�ستجابـة. بمجرد ان�سكابه يبد�أ النفط فـــي 
التعـــر�ض لعوامـــل التجويـــة وتتغيـــر خ�صائ�صـــه الفيزيائيـــة 

والكيميائية بمرور الوقت
•    تعتمد عمليات انت�شار وتبخر �أو ت�شتت النفط المن�سكب على 
الظـــروف الجويـــة وخ�صائـــ�ص النفط مثـــل اللزوجـــة ونقطـــة 

الان�سكاب والكثافة النوعية
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•    الكثــــافة النوعيــة تقــــــا�س بوحـــدة القيـــا�س API الخــــــا�ص 
علـــى  اعتماداً  النفـــط  وي�صنـــف  للبتـــرول  الأمريكـــي  بالمعهـــد 

الكثافـــة �إلى:
o30 أعلى من� )API(:النفط الخفيف   -

o 30 - o 22 بين من )API( :النفط المتو�سط الكثافة  -
o22 النفط الثقيل �أقل من  -

-  تتميـــز �أنـــواع النفـــط التي لها وزن نوعـــي منخفـــ�ض )قيمـة 
oAPI  مرتفعة( بلزوجة منخف�ضة 

•    نقطة الان�سكاب مقيا�س لقابلية النفط لعمليات ال�ضخ في الأنابيب
•    اللزوجة المنخف�ضة م�ؤ�شرٌ مهمٌ على مواءمة النفط للنقل في الأنابيب و�سهولة �ضخه

•    ت�صبح جميع �أنواع النفط �أكثر لزوجة مع انخفا�ض درجات الحرارة
•    عند نقطة الان�صباب تكون اللزوجة قد زادت بما يكفي لإيقاف التدفق 

للمعلومـة!

أهم أنواع والخصائص الفيزيائية والكيميائية للنفط
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آثار التلوث بالنفط

تعتمد طبيعة ومدى الآثار التي يحدثها الت�سرب النفطي فـــي البيئـــة البحرية على كمية ونوع وكثـــافة النفـــط، 
لـــها، والأهميـــة  البيولوجـــي  البيئية للمنطقة والتركيب  مـــن حيـــث الح�سا�سيـــة  ان�سكابـــه وانت�شـــاره  وموقـــع 
الإيكولوجية للأحياء البحريـــة وح�سا�سيتها للتلـــوث النفطي. كما تعتبـــر �سرعـــة الا�ستجـــابة للحـــد مـــن تمـــدد 
النفط فـــي المناطق الح�سا�سة و�أ�ساليب �إجراء عمليات التنظيف ومدى فعاليتـــها ومواءمتـــها لطبيعة وح�سا�سيـــة 

النظم الإيكولوجية المت�ضررة ذات �أهمية كبيرة وت�أثير مبا�شر على تعافي هذه النظم.

1.      الآثار البيئية للتلوث بالنفط:
يحجب النفـــط تغلغـــل �أ�شعـــة ال�شم�س فـــي العمود المائي مما ي�ؤثـــر �سلباً على العمليات الحيوية للكائنـــات المائية 
وان�سياب الطاقة عبر م�ستويات الانتاج المختلفـــة المتدرجة فـــي الهرم الغذائي، كما يت�سبب فـــي الهـــلاك الفـــوري 

للكائنات ذات الح�سا�سية المفرطة ونفوقها. وفي ما يلي �آثار التلوث بالنفط على الأحياء والموائل:
الطيور البحرية: يدمر النفـــط خ�صائـــ�ص الريـــ�ش الخارجـــي مما يعطـــل الهيكل البنائـــي الرقيق لطبقة  	•

حماية وعزل ج�سم الطير والذي ي�ؤدي �إلى:
-  انخفا�ض درجة حرارة ج�سم الطيور والتي ت�سبب في الأجواء الباردة نفوقها

-  فقدان الطائر القدرة على الطفو والطيران وي�صبح فري�سة �سهله للأ�سماك
-  تعطل بع�ض وظائف ج�سم الطائر جراء ابتلاعه للنفط

ال�سلاحف البحرية: لا تتجنب ال�سلاحـــف البحرية بقع النفط بالفطرة مما يجعلها عر�ضـــة لخطر �أكبر  	•
حين تطفو �إلى ال�سطح مما يت�سبب لها فـــي:

-  حرقة �شديدة بالغ�شية المخاطية للعينين والفم وتهيج الجلد 
-  التهاب الجهاز اله�ضمي والتقرح والنزيف و�ضعف اله�ضم

ال�شعاب المرجانية: توفـــر ال�شعـــاب المرجانيـــة نظـــاماً �إيكولوجياً �شديـــد الثراء والتنوع وتتميـــز ب�إنتاجيـــة  	•
عالية، وهي من الموائل الح�سا�سة للغاية ويتطلب تعافيها من التلوث بالنفط فترات طويلة ويعمل النفط 

الم�شتت طبيعياً �أو عن طريق الم�شتتات الكيميائية على �إمكانية تعر�ضها �إلى الاختناق والتلف.
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	�أ�شجار المانغروف: توفر غابات المانغروف موئلًا ملائماً للعديد من الأحياء البحرية وهي مناطق تفريخ  •
هامة للأ�سمـــاك، بالإ�ضافـــة �إلى ذلك، ف�إن هياكل الجذور المعقدة تحتجز التربة وتثبتها وتقلل بالتـــالي 
ت�آكل ال�شواطئ وتلعب دور الحاجـــز الطبيعي الذي يحد من قـــوة الأمواج والعوا�صف. وبحكم موقعها فـــي 
المناطق ال�ساحليـــة تتعر�ض ب�شدة �إلى التلـــوث بالنفط الذي ي�ؤدي اكت�ســـاحه لها �إلى غمـــر جذورها و�ســـد 

موارد و�صول الأك�سيجين لها وبالتالي موتها.
الأ�سماك: تتجنـــب عادة الأ�سماك البالغـــة مواقع التلوث بالنفط غيـــر �أن الأ�سماك فـــي مراحل عمرية  	•
مبكـــرة تعتبـــر �أكثـــر عر�ضـــة لل�ضـــرر من وجود النفـــط فـــي عمود المياه الذي يفقدها حيويتـــها ويراكم 

الهيدروكربونات فـــي �أن�سجنـــها.
الثدييات و الزواحف البحرية: قد تتعر�ض الحيتان والدلافيـــن للخطر من جـــراء النفط الطافـــي حيـــن  	•
ت�صعد �إلى �سطح البحر للتنف�س، حيث يت�سبب النفط فـــي حدوث �أ�ضرار فـــي الأن�سجة الأنفية والعينين.

2.      الآثار الاقت�صادية والاجتماعية للتلوث بالنفط
الإ�ضرار بالأن�شطة ال�سياحية ال�ساحلية والبحرية 	•

تعطل ن�شاط ال�صيد و�سلامة الأغذية البحرية  	•
تعطـــل حركـــة ال�سفـــن البحريـــة والتبادلات التجاريـــة وما ي�صاحب ذلك مـــن تعقيـــدات �إداريـــة وخ�ســـائر  	•

اقت�صاديـــة
التكلفـــة المرتفعـــة المتعلقـــة بمكافحـــة التلوث وعمليـــات تنظيـــف المناطـــق المت�ضررة و �إعـــادة ت�أهيـــل النظـــم  	•

الإيكولوجية ال�ساحلية وتعطل �أن�شطة محطات تحلية المياه

3.     الآثار التاريخية والثقافية للتلوث بالنفط
الت�أثيـــر على المواقـــع ذات القيمـــة التاريخيـــة والثقافية: قد تلحق �أ�ضرار بالمعالم الثقافية والتاريخية �أما  	•
من خلال اجتياح النفط لها �أو نتيجة عمليات التنظيف التي ت�ستدعي عناية �شديدة وتحت �إ�شراف خبراء 

متخ�ص�صين
الت�أثير ال�سلبي على جمالية المناطق ال�ساحلية 	•

فقدان مناطق م�شاهدة الطيور البحرية والمهاجرة 	•
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)1( تقييم حجم وانتشار التلوث

يجب �أن يكون لدى �أ�صحـــــاب القرار 
�شاملة  الميدانية نظرة  الفرق  ور�ؤ�ساء 

وفــوريــــــــــة لتطــــــور حــــــــــالـــة التـــــلــــــــوث 
والحالــــــــــة المناخيــــــــة ال�سائـــــــــدة بغــــــر�ض 

�إعــــــــــادة تقييم �أولويـــــــــــــــات الا�ستجابـــــــة 
و�ضمــــــــان ملاءمــــــــة تقنيات التنظيف

تعــــــــد البيانات والمعلومـات الناتجــــــــة 
عن  عمليــــــــات الم�ســــــــح �ضروريــــــــة فــــي 

الا�ستجــــــــابة  ا�ستراتيجيـة  و�ضع  عملية 
واتخــــــــاذ القــــــــــرار وتحديــــــــد �أ�ساليــــــــب 

وتقنيــــــــات عمليــــــــات التنظيف

قبــل البــدء بعمليــات التنظيــــف مــن المهــم جــداً قيــام 
فريــق تقنــي متخ�ص�ص بم�ســح ا�ستطلاعي للمناطــق 
الملوثة و�إجراء تقييم منهجي �سريع ودقيق بغر�ض:

تقديــــر حجــم وانت�شــار البقــع النفطيــة فــي  	•
المنطقة ال�ساحليــة مــن �ضمنــها مناطــق المــد 

والجزر والموانئ البحرية
جمع عينات من النفط  	•

التحديد الجغرافــي لمنطقة التلوث 	•
تقييم �أولي للآثار المترتبة عن التلوث  	•

جمع البيانات المناخية لأخذها فــي الاعتبـار  	•
�أثناء عملية التنظيف وهي:

-    اتجاه و�سرعة الرياح
-    قــــــــــــوة الأمـــــــــــواج
-    التيارات البحرية

-    المــــــد والجــــــزر
-    درجة الحرارة

)2( وضع استراتيجية الاستجابة للتلوث

اختيار �أ�ساليب وتقنيات عمليات التنظيف 	•
تعبئة الموارد والمعدات 	•

ت�شكيل فرق عمل ميدانية 	•
تحديد العمليات 	•

تجهيز وتنظيم مناطق التدخل 	•
	�إعداد جدول زمني لتنفيذ العمليات •

5

الإعداد اللوجستي لعمليات تنظيف الشواطئ من التلوث بالنفط

الإعداد اللوجستي لعمليات تنظيف الشواطئ من التلوث بالنفط
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)3( اختيار أساليب وتقنيات عمليات التنظيف

يعـــــد كل حـــــادث تلـــــوث حــــــالة منفـردة 
ومختلفة عن الأخرى ولا توجد طريقة 

واحدة تتما�شى مع جميع الحالات، وهناك 
عدد من الأ�ساليب المتاحة لعمليات تنظيف 

ال�سواحـــــل والتـــــي يمكـــــن اعتمـــــادها تبــــعاً 
لحالـة التلـــــوث وكيفيـــــة تطـــــوره. وهـــــي 

تختلف بناءً على:

خ�صائـــ�ص التلـــوث )طبيعــــــة النفــــــط، مــــــدى  	•
انت�شـــــــــاره وتركــــــزه عبـــــــــر المكــــــان والزمـــــــــان، 

خ�صائ�صه الفيزيائية والكيميائية(
خ�صائ�ص وجيومرفولوجية موقع التلوث 	•

�سهولة و�صعوبة الو�صول لموقع التلوث 	•
ا�ستخدامات وح�سا�سية الموقع 	•

الأثر البيئي المحتمل لعمليات التنظيف 	•

الإعداد اللوجستي لعمليات تنظيف الشواطئ من التلوث بالنفط

الح�سا�سيـــة البيئيـــة للموقـــع الملوث وا�ستخداماته الاجتماعية والاقت�صادية تحدد 
ب�شكـــل �أ�سا�سي جودة والأ�سلـــوب الأن�سب لعملية التنظيف المطلوبـــة

يحـــدد نوع وخ�صائـــ�ص ال�شاطـــئ �إلى حـــد كبيـــر �أن�ســـب طرق التنظيـــف التي يجـب 
ا�ستخـــدامها

تحـــدث بع�ض طـــرق التنظيف �آثـــار بيئية �أكثر خطورة مـن التلـــوث الزيتـــي نف�ســـه 
حيـــث ي�صبـــح قرار "لا تفعل �شيئا" والاكتفـــاء بمتابعــة تطـــور حالة التلـــوث خيـــاراً 

مف�ضـــلاً

للمعلومـة!

6
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)4( التنظيم اللوجستي والميداني لموقع العمل

لا ي�شتمل موقع العمل فقط المنطقة الملوثة المراد تنظيفـــها ولكـــن هنـــاك عـــدة مناطـــق �أخـــرى يجـــب 
تحديدها وتطويقها، كما يجب تنظيـــم عمليـــة حركـــة الم�شـــاة وال�سيـــارات مـــن خـــلال و�ضـــع اللافتـــات 

و�إ�شارات المرور، وتتمثل تلك المناطق المحددة:
-   المنطقة الملوثة 

-   منطقة التخزين )تخزين النفايات(

-   منطقة التطهيــــــر: يجب تجهيز منطقة التطهير بالمعدات اللازمة ليت�سنى تنظيف وتطهير الأفراد والمعدات بعد كل 

عملية تنظيف وقبل مغادرة موقع العمل وتجميع �أدوات النظافة ال�شخ�صية ومعدات الوقاية وذلك لتي�سير �إدارة الموقع
-   منطقـــة الا�ستـــراحة: وتحتوي على الأقل على غرف لتغيير الملاب�س ومراحي�ض و�صنـــدوق ا�سعافـــات �أوليـــة ومطبـــخ 

لتناول الوجبات.
-   منطقة مخ�ص�صة لتخزين الأدوات والماكينات

)5( خطة العمل اليومية

-   عر�ض تف�صيلي لنوع وخ�صائ�ص التلوث
-   ا�ستعرا�ض �أهداف العمليات

-   لمحة عامة عن خ�صو�صية الموقع
اعتمــــادهـــا وطـــــرق  �سيـــتــــم  التــي  التقنـــيــــات  تـــو�ضيــــح    -

ا�ستعمــــــالها
-   تو�ضيح الت�سل�سل الإداري والتن�سيق بين الأفراد 

يقوم رئي�س الفريق بعر�ض برنامج العمل اليومي و�أهم الإجراءات المتبعة:
-   �إحاطة العاملين بقواعد ال�سلامة

-   �شرح الإجراءات المتبعة في حالة الحوادث
-   توزيع الفرق والمهام 

-   دمج المتطوعين من المنظمات والمجتمع المدني في فرق 
العمل المتخ�ص�صة

-   تقديم دورات تدريبية �سريعة للمتطوعين

الإعداد اللوجستي لعمليات تنظيف الشواطئ من التلوث بالنفط

رئيس الفريق يعرض البرنامج اليومي لإحدى الفرق
المرجع )شرطة دبي(
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قفازات عمل وقفازات معطف واقــي
مقـاومة للكيماويــات

أحذية سلامة طويلة ستـرة نجــاة
مقاومــــة للتلــــوث

نظارات واقية                                                        

واقيات للآذانخوذة واقية

قناع تنقية الهواء

إرشــــــادات عامــــــة

قبل ال�شروع في عمليات التنظيف
ارتداء لبــــــا�س ومعــــــدات الوقـاية مــــــن المــــــواد ال�ضــــــارة  
)النفــــــط، الرذاذ الكيميــائـي والمعدنــي والأتربـة( مــــــن 
ال�ضروريــات والأولويــــــات الق�صوى قبل البدء عمليات 
التنظيف ولتفادي �أية مخاطر قد ت�صيب الأ�شخا�ص.

المخاطر المحتملة �أثناء العمل
•     التعر�ض للرذاذ الكيميائي المتطاير والغبار

•     التعر�ض ل�سوء الأحوال الجوية
•     التعر�ض للانزلاقات جراء لزوجة النفط

•     التعر�ض للتلوث ال�سمعي

�شروط اختيار معدات الوقاية ال�شخ�صية
يعتمد ا�ستخــــــدام معــــــدات ال�ســــــلامة ال�شخ�صيــة على 

التـــالي:
•     الخ�صــــــائ�ص الفيـزيائيــــــة والكيميائيـــــــة للنفـــــــط 

)اللزوجة، الكثافة، درجة ال�سميــــــة(
•     الحالة الجوية ال�سائدة في منطقة التلوث )درجة 

حرارة، رياح قوية، �أمطار ، �أمواج(
•     الأ�سلوب المعتمد لعمليات التنظيف

الإعداد اللوجستي لعمليات تنظيف 
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الاستراتيجية العامة لتنظيف السواحل

المرحلة الثالثةالمرحلة الثانيةالمرحلة الأولى

مراحل تنظيف السواحل

تقليـــــل قدر الإمكــــــان من 
كميـــــة النفــط التي يمكـن 

�أن تجتــــــــــــاح المناطــــــق 
ال�ساحلية

�إزالــــــة النفــــط العــالــــــــق 
والروا�سب الملوثة بالنفط

عمليــــــــة التنظيـــــــف 
النهــائيـــــــة للتلـــــــوث 
الطفيـــــف والمتبقــــــي 
مـن البقــع النفطيــة

النفط  وتجميــــــع  تطويق     •

ال�ساحل  من  بالقرب  الطافــــــي 
بحواجز التطويق الطافية

النفايـــــــــات  من  التخل�ص     •

المنت�شرة  والطبيعية  ال�صلبة 
و�صول  قبـــــــــل  ال�ســــــاحل  على 

النفط �إليهـــــا
•   الحد من انت�شار المزيــــــد من 
البقــــــــــع النفطيــــــــــة وتغطيتــــــــه 

لأكبر م�ساحات ممكنة
الماديــــــــــة  الإمكانــــــــات  ح�شد     •

والب�شريــــــــة
العمليـــــات  موقــــع  تهيئــــــة     •

وتوفيـــــــر م�ســــــــتلزمات الفِــــــــرق 
والمتطوعين

من  النفطي  الت�سرب  وقف     •

الم�صدر
�أماكن بعيدة لجمع  تحديد     •

النفايات والتخل�ص منها

النفطية  البقــــــع  تطويــــــق     •

بالحواجــــــــــــز الطافية لمنــــــــــــــــــــــع 
وجهتها  وتحويل  امتدادها 
الح�سا�سة  المناطق  عن  بعيداً 

بيئياً
الأمكان من  التقلي�ص قدر     •

النفــــــــط عن طريــــــــق عمليــــــــات 
ال�شفط

لمنع  التدابيـــــــــــــر  كل  اتخاذ     •

و�صول التلـــــــــوث �إلى الأمـــــــــاكن 
ذات الح�سا�سية العالية

مــــــــــــن  ال�شاطــــــــــــئ  تنظيف     •

التلـــــــوث بالطريقــــــة الأن�ســــــــب 
والناجعة

�أنــــــــواع  جمع وف�صل جميع     •

النفايات في المنبع 
•   رفع ومعالجة �أولية للأحياء 

البحريــــــة والبريــــــة المت�ضــــــررة 
والاقت�صادية 

�شامــــــــــــل  م�ســـــــــــح  �إجـــــــــــــــراء     •

مـا  ور�صد  الملوثـــــــــــة  للمنطقــــــــــة 
تبقى من البقع النفطية

انتقال  عــــدم  من  التــــــــــ�أكد     •

�أماكــــــــن  �إلى  النفطيـــــــــــة  البقـــــــع 
�أخــــــــــــرى

البقــــــــع  من  تبقـــــــى  ما  �إزالة     •

النفطية
�أهداف  كل  �إنجــاز  من  الت�أكد     •

عملية التنظيف
اليومية  التقاريــــــــــــــــر  �إعداد     •

والتقرير النهائي عن عمليـــــــــــــــــات 
التنظيف

لحالة  فوتوغـرافــــــي  توثيــــــق     •

ال�شواطئ قبل وبعد التلوث
•   نقل النفايـــــــــات �إلــــــــى �أماكــــــــن 

التخل�ص منها

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط
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أســــاليـب
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السواحـــل

)1(
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التنظــيــــف
الميكانيكي
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الغسيـل
بالأمواج

)7(
الغسيل عن

طريق الضغط 
المنخفض
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العائم
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تنظيف الشواطئ/ 

غربلة الرمال

)2(
تنظيف الشواطئ/ 

تنظيف الحصى

)4(
استخدام المواد 

الماصــــة
)5(

الغسيل عن
طريق الضغط

العالي

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط
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)1( التنظيـــــف اليـــــــدوي

عملية التنظيــــــف اليــــــدوي من الأ�ساليب الأ�سا�سيــــــة لعمليــــــات 
التنظيف وهـي عملية انتقائية منا�سبة لجميع �أنــــــواع ال�شواطـئ 
وخا�صــــــة الح�ســــــا�سة منها، وهي ت�ستهــــــدف �شتـى �أنواع التــــــلوث 
بالنفط حيث يتم بموجبها �إزالة النفــــــط والروا�ســــــب الملوثــــــة 
والنفايات يدوياً �أو با�ستخدام المعدات اليدوية وتخزينها ومــــــن 

ثم التخل�ص منها:

التلوث بجميع �أنواعه وخا�صة المبعثر )المنت�شر( 	•

�صعوبة و�صول المعدات الميكانيكية �إلى مناطق التلوث 	•

المحافظة قدر الإمكان على الرمال النظيفة 	•

جميع �أنواع ال�شواطئ و خا�صة ال�شواطئ الرملية 	•

تتطلب عدداً كبيراً من العمالة 	•

معدات التنظيف 	•

الكوا�شط، الجرافات، الفر�ش ، ال�شوك 	•

�أكيا�س لتجميع البقع النفطية 	•

حاويات للنفايات 	•

لودر )جرّافة( ذات واجهة �أمامية للتخل�ص من النفايــــــات 	•

معدات ال�سلامة والوقاية ال�شخ�صية 	•

-   قفــــــازات

-   �أحذية �سلامة طويلة

     مقاومــــــة للمــــــاء

وصف العملية 

شروط الاستخدام

المعـــــدات

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

-   �أقنعـــــــــة عازلــــــــــــة

-   قناع تنقية الهواء

-   واقيــــــــــــات للآذان
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إرشــــــادات عامــــــة

يتــــم تق�سيــــم فريق العمــــل �إلــى �أربع مجموعــــــات 
ح�سب الوظائف التالية:

الجمـــــع / الك�شـط / التجميـــــــــع 	•

التجميع في الأكيا�س والحاويات 	•

التخلـــــــــــ�ص من النفايــــــــــــات 	•

تجميـع ونقــــل الأحيـــاء البحريــــة والبريــــة الملوثة  	•

�إلــــى الأماكــــــن المخ�ص�صــــة لتنظيفــــــها ومعالجتها 
ب�أكبــــر قدر من ال�سرعة

ا�ستخدام مجــــارف مثقبــــة لأنــــواع النفــــط �شديد  	•

اللزوجــــة �أو الم�ستحلب لت�صريف المياه الزائدة
دفـــع النفـــط �شديـــد اللزوجـــة المختلـــط بالرمـــال  	•

والمياه عن طريق مكا�شط �إلى خنادق لتجميعها
لمحافظـــة قــــــدر الإمكـــان على الروا�ســـب النظيفـــــة  	•

فـــي �أماكنـــها
يمكــن التخلــ�ص من النفايـــات يدويــاً �أو با�ستخدام  	•

جرافــــة )لودر( ذات واجهة �أمامية �إذ كان الو�صول 
لمكان التجميع ممكناً

تفادي ملء �أكيا�س النفايات �أكثر من اللازم 	•

عمليات التنظيف اليدوي
)http://news.freejdubai.com( المرجع

المرجع )شرطة دبي(
تجميع النفايات في أكياس

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط
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)2( التنظيف الميكانيكي

وصف العملية 

شروط الاستخدام

المعـــــدات

يتم �سحب وتجميع ورفع �أنواع النفط عالية اللزوجة في الأماكن 
التي ت�شهد تلوثاً بكميات كبيرة والتي ي�سهــــــل الو�صول �إليــــــها 
وخا�صة ال�شواطئ الرملية. وت�ستوجب عمليات التنظيف مهـارة 
عاليـــة لتقليـــل كميـــات الميـــاه المتجمعـــة وكميات الروا�ســـب غير 
الملوثـــة المتجمعة، كمـــا تتطلب متابعـــة من الفرق الميدانيـــة، لأن 
المعـــدات الثقيلــــــة الم�ستعمــــــلة يمكنها �أي�ضاً �أن تخلــــــط النفــــــط 

بالتربة النظيفة.

درجة عالية من التلوث 	•

�أن تتراوح درجة لزوجة النفط بين الخفيفة والعالية 	•

�سهولة و�صول المعدات الثقيلة �إلى مكان التلوث 	•

�شواطئ م�سطحة رملية قادرة على تحمل المعدات 	•

توفر �سلامة المعدات ذات الأوزان الثقيلة 	•

حفارة هيدروليكية 	•

ماكينة ت�سوية / جرارة 	•

جرار �أو لودر ذو ن�صل �أمامي 	•

لودر ذو  محرك خلفي 	•

�آلة غربلة تنظيف ال�شواطئ 	•

حفارة هيدروليكيةلودر ذو محرك خلفي

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط
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تتميز تقنيــــــة التجميــــــع الميكانيكي للمــــــواد الملوثة  	•

بمردوديــــــة عالية من ناحية ت�سريع عمليات �إزالة 
ا�ستعادة  الم�ستعملة  للمعــــــدات  يمكن  حيث  النفـط 
مـــن  متــــــر مكعب  �إلى 400 – 800  �أحجام ت�صل 

الخليط المتكـــون من النفـــط والرمـــال الملوثـــة
حالات  في  فقط  الميكانيكية  التقنية  ت�ستخدم  	•

فـــي  ا�ستخدامها  ويتجنـب  ال�شديـدة  التلــــــوث 
حالات التلوث المتو�سط �أو الطفيف

ت�ستعمـــل الجـــرارات لك�شـــط المواد الملوثـــة 	•

تو�ضع معدات تحريك التـربة ذات الن�صـــل الأمامي  	•

فــــي و�ضع مائل
فــــــي  المنخف�ضة  اللزوجة  ذو  ال�سائــل  النفط  ك�شط  	•

ثم  ومن  ال�ساحل  على  خنادق  �أو  تجميعية  نقاط 
�ضخها

خطوط  �شكل  على  لزوجة  الأكثر  النفط  تركيز  	•

طويلة ومائلــــــة على طـــــول خط ال�شاطئ ومن ثم 
�إزالتها تباعـــاً

يُف�ضل �أن يكون لدى �سائق الماكينة خبرة وتجربة  	•

فـــي التعامل مع التلوث بالنفط
التلـوث  على  الماكينـــات  مرور  تجنب  على  العمل  	•

لتجنب اختلاط الروا�سب النظيفة بالنفط
�آلية لتوجيه  تخ�صي�ص اثنيـن من العمالة مع كل  	•

ال�سائق
فـــي  النفط  ولوج  عمق  على  للوقوف  خنادق  حفر  	•

التربـــة
ت�سويـة الرمـــال بعد التنظيف بماكينة الت�سوية 	•

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

إرشــــــادات عامــــــة

)MEMAC( المرجع

)response.restoration.noaa.gov( المرجع
تجميع النفط باستعمال حفارة هيدروليكية
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)3( ضــخ النفـط العائــــم

بعد تطويق النفط المتراكــــــم على حــــــافة المياه �أو المتجمعة فــــــي 
خنادق تم حفرها م�سبقاً بحواجز التطويق الطافية يتــــــم �ضخه 

عن طريق �أجهزة الك�شط �إلى خزانات �أو �شاحنات تفريغ.

�أجهزة الك�شط الأليفة للنفط: تعتمد على الت�صاق النفط  	•

بال�سطــــــح المتحرك وف�صله عن المياه ومن ثم ك�شطه وهي 
ذات كفاءة عالية خا�صة مع �أنواع النفط متو�سط اللزوجة 

حيث ت�ستعيد ن�سبة من النفط من المياه المحمولة
�أجهزة الك�شط التي تعمل بال�شفط: يعــــــد جهــــــاز ال�شفــــــط  	•

الأب�سط ت�صميما حيث ي�ستعاد النفط من خلال م�ضخات 
�أو خرطـــوم ال�شفــــــط الذي يو�ضــــــع مبا�شــــــرة على النفــــــط 

الطافـي مع �شبكة لمنع �شفط الأج�سام ال�صلبة
جهاز ك�شط ذو حاجز غاط�س: يُكّن من ت�صريــف النفــــــط  	•

انتقائياً بوا�سطة قوة الجاذبية من �سطح الماء مع �أقل كمية 
ممكنة من المياه

�أو  المنخف�ضــــــة  اللزوجــــــة  ذو  النفــــــط  كميــــــات كبيرة من  	•

المتو�سطــــــة
�سهولــــــة و�صــــــول معــــــدات تحريــــك التربة و�آليـــات حفــــــر  	•

خنادق التجميع و�شاحنات التفريغ
ال�شواطئ الرملية وال�صخرية والموانئ 	•

عوامل جوية ملائمة وعدم وجود تيارات و �أمواج قوية 	•

وصف العملية 

شروط الاستخدام

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

أنواع أجهزة الكشط
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المعـــــدات

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

حواجز الاحتواء التطويق الطافية الخفيفة 	•

حواجز الاحتواء الخا�صة بغلق ال�شواطئ 	•

النفط  تجميع  خنادق  )لحفر  خلفي  مُرّك  ذات  حفارة  	•

و�سواتر ترابية(
كا�شطة و ر�أ�س كا�شطة 	•

م�ضخة و �شاحنة تفريغ 	•

معدات الوقاية ال�شخ�صية 	•

أنواع أجهزة الكشط

جهاز ك�شط برميلي �أليـــف للنفــــــط خفيــــــف الـــوزن 
ال�سواحـــل  فـــي  المت�ســـرب  النفـــط  م�صمم لا�ستعـــادة 
والموانـــئ مـــع معدل �ضئيـــل مـــن الميـــاه غيـــر الملوثـــة 
بطاقة ا�ستعادة تقدر 19.6 متر مكعب فـــي ال�ساعــة، 
ذو فعاليـــة كبرى مـــع �أنواع النفط قليـــل ومتو�ســـط 

اللزوجة

جهاز ك�شط ذو حاجز غاط�س خفيف الوزن ي�ستعيد 
النفـــط المت�سرب بانتقائية عالية من �أعلى الحاجـــز 
الغاط�س الموجود �أ�سفل �سطح بقعـــة النفط مبا�شـــرة 
با�ستخدام قـــوة الجاذبيـــة �إلى داخل �صهريـــج حيـــث 

يتم �ضخه �إلى مكان التخزين

يــــتـــبـــــع   <

)MEMAC( المرجع)MEMAC( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

تابع ... أنواع أجهزة الكشط

الأليف  بالقر�ص  يعمل  جهاز ك�شط �صغير الحجم 
للنفط منا�ســـب ل�شتى �أنواع النفط كما يتميز بعدم 
�سحب المياه غير الملوثة. يلت�صـــق النفـــط بالأقـــرا�ص 
الدوارة ويتـــم ك�شطـــه �إلـــى مكـــان التجميـــع تمهيـــداً 

ل�ضخه �إلى مكان التخزين

ي�ستعمل بمردوديـــة عاليـــة  المحمول  التفريغ  جهاز 
فــــي الأمـاكن التـــي ي�صعـــب الو�صـــول �إليها وخاـــ�صة 
الحواجــز ال�صخرية وال�شواطئ الرملية وال�صخرية 

غير �أن قدرته على التخزين �ضئيلة 

جهاز ك�شط ذو حاجز متدلي مت�صل بم�ضخة تفريغ 
يتم �شفط النفط تلقائياً بوا�سطة عدد من الفتحات 
ال�صغيرة ي�ستخدم عادة فـــي المياه الهادئة فـــي وجود 

الحد الأدنى من النفايات ال�صلبة

)MEMAC( المرجع

)i2.wp.com( المرجع

)photos.orr.noaa.gov( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

سيناريو رقم 1

سيناريوهات التنظيف

سيناريو رقم 2

1.  الإحـاطـــــة بالنفـــــط المن�سكــب واحتوائـــــــــه 
با�ستخدام حواجز التطويق الطافية

�أحــــــــد  �ضخ النفط المحجوز با�ستخـــــــدام    .2

�أنواع �أجهزة الك�شط التي تتما�شى وخا�صيــــــــة 
الموقع والنفط �إلى �شاحنات التفريغ

للت�أكد من عدم  المجاورة  المنطقة  م�سح     .3

ت�سرب البقع النفطية من الحواجـز الطافية
4.   �شفط البقع المتناثرة 

1.  حفر خندق عند حالة الجـزر على طول 

عند  المياه  امتداد  منطقة  في  ال�شاطئ  خط 
حالة المــــــــد

الخنـــــــدق  �أعلـــــــى  رملي  جـــــــدار  بنـــــــاء    .2

حفر  �أثناء  الم�ستخرجـة  الرمـــــــال  با�ستعمال 
الخندق

فـــــــي الخندق  و�ضع بطانات بلا�ستيكية    .3

وتجنب  ت�آكله  لمنع  الرملـــــــــي  الجدار  وعلى 
اختلاط الرمال النظيفة بالنفط

�إلـــــــى  4.  �ضخ النفط المجمــــــع فـــي الخندق 

�شاحنات التفريغ من �شـــــروط الا�ستعمــــــال الناجع 
ظــــــــــــروف  الطافيــــــة  للحـــواجز 
وجـــود  وعـــدم  ملائمـــة  مناخيـــة 

تيــــــــارات بحريـــة و�أمـــواج قويـــة

تنظيف الخنادق و�إزالة البطانات 
البلا�ستكيـــة بعـــــد الانتهــــــاء مـــن 

عمليات التنظيف

حفر خندق على طول الشاطئ لتجميع النفط احتواء النفط بالحواجز الطافية قبل شفط
)response.restoration.noaa.gov( المرجع )response.restoration.noaa.gov( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

إرشــــــادات عامــــــة

يعتمد اختيار نوع جهاز الك�شط الأكثر فاعلية على نوع النفـــط المراد ا�ستعادته وخ�صائ�صـــه الفيزيائيـــة  	•

والكيميائية
يعتمد قرار اختيار ا�ستعادة النفط في البحر �أو بالقرب من ال�شاطئ على الظروف المناخيـــة ال�سائدة مثل  	•

حالة البحر وقوة الرياح والتيارات المائية و �أماكن المواقع الح�سا�سة
ر�صد �أداء جهاز  الك�شط با�ستمرار ل�ضمان تحقيق الفعالية المثلى 	•

الإعداد اللوجي�ستـــي الجيـــد لمختلف العمليـــات )ال�ضخ، التخزين والتخل�ص من النفط( ل�ضمـــان تنفيـــذ  	•

عملية التنظيف بالكفاءة وال�سرعة اللازمة

مـــــن  انتقائيــــاً  النفط  الجهــــاز  يســتعيــــد 
الموجود  المركزي  الغاطس  الحاجز  أعلـــــــى 
باستخدام  مباشرة  النفط  بقعة  سطــــح  أسفل 
قوة الجاذبية إلــى داخل صهريج حيث يتم ضخه 

إلى مكان التخزيـــــن.

http://www.aquaquick2000.com/our-applications/
oil-pit-seperator/applications/oil-pit-seperator/

تعد لزوجة النفط �أحد العوامل الأ�سا�سية التي تحد من كفاءة �أجهزة الا�ستعادة 	•

يجب �إنهاء ا�ستخدام �أجهزة الك�شط والموارد المتعلقة بها مع ت�ضا�ؤل فعالية العملية 	•

يجب تنظيف �أجهزة الك�شط و�إجراء ال�صيانة الكاملة بعد كل عملية تنظيف 	•

تتطلب عملية �شفط النفط من �شخ�صين �إلى ثلاثة �أ�شخا�ص من العمالة في كل وحدة ا�ستعادة �أو تخزين 	•

ت�سجيل كل الأجهزة والكميات الم�ستعادة من النفط في �سجل الن�شاط اليومي للعمليات 	•

�إلى جانب ال�شفط، يعتبـــر التنظيـــف اليدوي �أو الميكانيـــكي مهماً لتجميـــع البقـــع النفطيـــة المتناثرة مـــن  	•

عمليات ال�شفط والتخزين

عمليـــــة شفــــط النفــط بواسطــة جهـــــــاز 
كشط ذو حاجز غاطس
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

)4( الغسيل عن طريق الضغط المنخفض 

مكونـــاته  باختـــلاف  ال�شاطـــئ  مـــن  الملوثـــة  المناطـــق  غمـــر  يتـــم 
الميـــاه  مـــن  كبيرة  بكمـــيـــات  الحجـــارة...(  الح�صـــى،  )الرمـــال، 
منخف�ضة ال�ضغط لف�صل النفط العالق �أو المدفون فـــي الرمال، 
ومن ثم يتـــم �شطف �أو غ�ســـل المواد الملوثـــة لمنـــع توغـــل النفـــط، 
وت�صريفـــها �إلى مناطـــق التجميـــع �سواءً با�ستعمال الم�ضخات �أو 
طبيعياً �إلى المناطق ال�سفلى المطوقة بحواجز التطويق الطافيـــة 
الما�صـــة التـــي تمكن مـــن ا�ستعـــادة النفط. كما يمكـــن ا�ستعمـــال 
�أجهـــزة الك�شط �أو الم�ضخات �أو �شاحنات التفريغ لا�ستعادة النفط 

المجمع.

�أنواع النفط ذات اللزوجة المنخف�ضة �أو المتو�سطة 	•

الت�سرب النفطي داخل الروا�سب و ال�صخور 	•

المناطق الح�سا�سة مثل �أ�شجار المنغروف 	•

المناطق الوعرة التي لا يمكن الو�صول �إليها 	•

تنظيف التجمعات المتبقية والنفايـــات ال�سائلة مـــن النفـــط  	•

التي ي�صعب ا�ستعادتها بالتقنيات الأخرى

وصف العملية 

شروط الاستخدام

عملية غمر شاطئ رملي واستعادة النفط من خلال حاجز تطويق طاف ماص

يــــتـــبـــــع   <

)response.restoration.noaa.gov( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

م�ضخة ذات �سرعة عالية لعملية الغمر 	•

حواجــــــز الاحتــــــواء الخا�صة بغلق ال�شواطـــئ، مواد ما�صــة،  	•

كا�شطـــة حواجز احتواء خفيفة
�أنابيب مثقبة وخراطيم مياه 	•

�أجهزة ك�شط �أو م�ضخات 	•

�شاحنات تفريغ 	•

معدات الوقاية ال�شخ�صية 	•

المعـــــدات

تابع ..  الغسيل عن طريق الضغط المنخفض 

إرشــــــادات عامــــــة

ت�شكيل فريق من العمال لا�ستعادة النفايات ال�سائلة الملوثة بالنفط بعد غمرها بالماء، وفريق �آخر لمعالجتها 	•

غمر المنطقة الملوثة با�ستخدام خرطوم مياه مثقب يكون موازياً لخط ال�شاطئ 	•

�سحب مياه البحر �إلى موقع المنطقة الملوثة عن طريق الم�ضخات لتحرير النفط المدفون 	•

ا�ستعمال الحواجز الطافية لعزل المنطقة الملوثة ومنع ت�سرب النفايات ال�سائلة 	•

التحكم الجيد فـــي قوة المياه الم�ستعملة لغمر الموائل الملوثة بالماء )�أ�شجار المنغروف( لتفـادي �إحـــداث التلف  	•

المادي للنباتات والأحياء البحرية المرتبطة بها

ولوج النفط بين الصخور والأتربة يحتاج إلى غمره بالمياه
لفصله وإزالته من الصخور

الغمر بالخراطيم المثقبة

)photos.orr.noaa.gov( المرجع
)response.restoration.noaa.gov( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

غسل اشجار المنغروف بواسطة الضغط المنخفط

مـــع  يتوافـــق  ب�شكل  الميـــاه  خراطيـــم  �ضغـــط  �ضبط  	•

طبيعة الطبقات التحتية �إن كانت �صخريــــــــــــة �أو رملية 
�أو من الح�صى

يجـــب �أن تكـــون زاويـــة الر�ش �صغـــــــــــــــــيرة خا�صـــة على  	•

عملية  لتقليـــل  الح�سا�ســـة  المناطق  وفـــــــــي  الروا�ســـب 
الت�آكل

�أمكـــن ذلك  �أجهزة الك�شـــط والم�ضخـــات كلّما  ا�ستعمـــال  	•

لت�سريع عملية التنظيف
تجميع النفط بعد الغمر وال�شفط بوا�سطـة المواد الما�صة 	•

)photos.orr.noaa.gov( المرجع

يعـــد تنظيـــف ال�شواطـــئ بطريقـــة الغ�سيـــل بالأمـــواج �شكـــل مـــن 
�أ�شكـــال الغ�سيل عن طريق ال�ضغط المنخف�ض، ولكنه يعتمــد على 
الطاقـــة الطبيعيـــة للأمـــواج، ليعطي فعـــل ف�صـــل المـــادة الملوثـــة 
�أن تعطيـــه  �أكبـــر بكثيـــر مما يمكـــن  بكميـــات كبيـــرة مـــن الميـــاه 

الم�ضخات.
تُنقَل مادة ال�شاطـــئ المطلوب معالجتـــها والملوثـــة ب�صـــورة خفيفة 
�إلى متو�سطة �إلى منطقـــة المد والجزر �أثناء الجزر، وتقوم تيارات 
المد بتحريك ركيزة ال�شاطئ و�إعادة توزيعـــها على طـــول ال�ساحـــل 
مما يمكن من ف�صــل النفـــط الذي قـــد ي�صعـــد �إلى �أعلى ال�شاطئ 
وا�ستعادتــه يدوياً. تكرر العملية مراراً �إذا كان الغ�سيل الأول غير 

كافٍ لإزالة التلوث �إلى الم�ستوى المطلوب

)5( الغسيل بالأمواج 

وصف العملية 

نقل الرمال الملوثة إلى منطقة الأمواج

غسل الرمال والحصى الملوث بالأمواج
)photos.orr.noaa.gov( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

شروط الاستخدام
تلوث الروا�سب والح�صى بالنفط المدفون 	•

ت�ستخدم هذه التقنية بعـــد التنظيف الأولي و�إزالــة النفـــط  	•

بالتقنيات الأخرى
�أمواج متو�سطة القوة 	•

ا�ستخدام التقنية على ال�سواحل المفتوحة �سواءً الرمليـــة �أو  	•

المغطاة بالح�صباء �أو الح�صى ال�صغير

حفارة هيدروليكية 	•

لورد ذو محرك خلفي التفريغ 	•

ة / حواجز طافية مواد ما�صّ 	•

�أدوات التجميع اليدوية 	•

المعـــــدات
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ت�ستخدم هذه التقنية فـــي المرحلة الأخيرة من التنظيف بعد 
ا�ستكمال ا�ستعادة الكميات الكبيرة من النفط، حين يحتمل �ألا 
تكـــون عمليـــات التنظيـــف التي تمـــت كافيـــة، وا�ستخـــدام هـــذه 
التقنية يكون غالبـــاً على الأ�سطـــح و�أر�صفـــة الموانئ والحواجـــز 
ال�صخريـــة. ويمكــــــن ا�ستخـــدام الميـــاه البـــاردة وال�ساخنـــة وفـــق 

نوعيـــة وخ�صائـــ�ص النفط. 

ا�ستيفــــــــاء المراحل الأولـــــــــى مــن عمليـــــــــات التلوث ب�إزالة  	•

الكميات الكبيرة من النفط
الطبقــــــات التحتيــــــــة، الأ�سطـــــــح، الأحجــــــار، الحواجــــــز  	•

ال�صخريــــة و�أر�صفـــــــة الموانئ
المناطق الترفيهية وال�سياحية ال�ساحلية 	•

نجاعة التنظيف و�إزالة بقايا التلوث من على الأ�سطح 	•

تجنب ا�ستخدام المياه المالحة للمحافظة على المعدات 	•

�آلات الغ�سل ال�ضغطية التي ت�ستخدم الماء ال�ساخن 	•

م�صدر مبا�شر للتزود بالمياه �سواء العذبة �أو مياه البحر 	•

معدات ا�ستعادة النفط: حواجز   احتواء، مواد م�ضخة 	•

�أجهزة ك�شط �أو م�ضخات 	•

معدات الوقاية ال�شخ�صية 	•

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

)6( الغسيل عن طريق الضغط العالي

وصف العملية 

عملية تنظيف الشواطئ الصخرية 
عن طريق الضغط العالي 

شروط الاستخدام

المعـــــدات

تنظيف الحواجز الصخرية
)oceanservice.noaa.gov( المرجع

)photos.orr.noaa.gov( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

إرشــــــادات عامــــــة

تقييم الحاجـــة �إلى ا�ستخـــدام التنظيـــف بال�ضغـــط  	•

العالــــي مـــع الو�ضـع فــــي الاعتبــــار درجــــة التلــــوث 
والح�سا�سيــــة البيئيـــــــة للموقــــع لتجنــــب تدميــــر 
الأحيــــاء البحريــــة والنباتــــــات التـــي تعيــــ�ش عـلــــى 

الأ�سطــــح ال�صلبة وال�صخور
ين�صح فــــي التنظيـــف بال�ضغــــط العالــــي ا�ستخدام  	•

درجات حـــرارة ت�شغيل تتـــراوح بين 70-90 درجة 
مئويــــة

تجنــــب قـدر الإمكـــان التنظيف بال�ضغط العــــــــــالي  	•

با�ستعمال ميــــاه البحر لتفــــادي تحــــلل الأ�سطـــــــح 
ومعـــــدات ال�ضــــخ

تجميــــــــع النفــــــــط المنبعــــــــث نتيجــــــــة التنظيــــــــف  	•

بال�ضغــط العالي بوا�سطة �ألواح ما�صة لمنع و�صول 
الرذاذ مرة �أخرى �إلى �أ�سطح العمل المجــاورة التـــي 

�سبق تنظيفها
احتــــواء النفــــط وتطويقه بحواجز تطويق طافية  	•

فـي حال ت�سربه �إلى البحر

احتواء النفط المندفع من التنظيف بالحواجز الطافية

التنظيف باستخدام الضغط العالي

غسيل الأسطح بالضغط العالي

)photos.orr.noaa.gov( المرجع

)photos.orr.noaa.gov( المرجع

)photos.orr.noaa.gov( المرجع
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تتيح تقنية المواد الما�صة ا�ستعادة  النفط في الحالات التي لا تكون 
فيـــها الأ�ساليـــب الأخـــرى منا�سبة، كما �أن هـــذه التقنيـــة مكملـــة 

لعمليات التنظيف.
وتعمل المواد الما�صة على امت�صـــا�ص النفـــط وتف�ضيله على المياه 
وذلـــك �إمـــا مـــن خلال الامتـــزاز حيـــث يلت�صـــق النفـــط ب�صـــورة 
تف�ضيليـــة ب�سطـــح المـــادة، �أومن خـــلال الامت�صـــا�ص حيـــث يتـــم 
ت�ضمين النفط داخـــل ج�سم المادة، وهي فـــي الغالب مواد ممتزة. 

ماهي المواد الما�صة؟ المواد الما�صة هي مواد كيمائية جاذبة للزيوت 
تو�ضع على �سطح النفط لامت�صا�صـــه وت�ستخدم بوا�سطة �أ�شكال 
والو�سائـــــــــــــــد  الم�صــــــدات  ومنـــها  الا�ستحكامـــات  مـــن  مختلفــــــة 
واللفافــــــــــات والما�سحات والأفخاخ وفـي �شكل حبيبـــات �أو جزئيات 

مخزنة في �شباك.

التلوث بجميع �أنواعه 	•

التلوث في عر�ض البحر �أو على ال�سواحل 	•

تجميع النفط المت�سرب �أثناء عمليات الغ�سيل 	•

عوامل جوية م�ستقرة و تيارات بحرية غير قوية 	•

المواد الما�صة 	•

�أجهزة طرد الهواء لن�شر كميات كبيرة من المواد الما�صة 	•

�صناديق - براميل للتخل�ص )تخزين المواد الما�صــة الم�شبعـــة  	•

بالنفط(
و�سائل نقل للتخل�ص من المواد الما�صة الم�شبعة بالنفط 	•

معـــدات الوقايـــة ال�شخ�صيـــة: معاطـــف �ضـــد البلل، �أحذيـة  	•

واقية، قفازات، خوذ واقية، نظارات واقية و�أقنعة

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

)7( استخدام المواد الماصة

وصف العملية 

شروط الاستخدام

المعـــــدات

امتصاص النفط بحاجز من المواد الماصة
)photos.orr.noaa.gov( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

أنواع المواد الماصة

تتكون المواد الما�صة للنفط من المنتجات الع�ضوية مثل 
الـــورق  وعجينـــة  الخ�شـــب  ون�شـــارة  والجفـــت  اللحــــــاء 
والفلين وريـــ�ش الدجـــاج والقـــ�ش وال�صـــوف ومنتجـــات 
غير ع�ضويـــة مثـــل زجـــاج الخفاف بالإ�ضافة �إلى المـواد 
الم�صنعة مثل البوليبروبلين وغيرها من البوليمرات. 
وعادة ما تكون المواد الم�صنعـــة هـــي الأكثـــر فعاليـــة فـــي 
ا�ستعادة النفط، غير �أن المواد الع�ضوية وغير الع�ضوية 
هــــــي �أكثـــر جاذبيـــة نظـــراً لتوفرها طبيعـــياً وتكلفتـــها 
المنخف�ضة على الرغـــم مـــن محدوديـــة فعاليتـــها علـــى 

الامتزاز.

يــــتـــبـــــع   <

حواجز تطويق ماصة من القش والشباك
)photos.orr.noaa.gov( المرجع

المادة

•  ي�صعـــــب ال�سيطرة عليهـــــــــا، حيث 

تنتــــــ�شــــــــر بفعل الرياح
•  ي�صعب ا�ستعادتها

•  قوة الهيكل محدودة بقوة ال�شبكة

•  قدرة محـــــــدودة علــــــى الاحتفــــــــــــــاظ 

بالنفط

•  محـــــــدودة الكفـاءة لأنـــــــواع النفـــــــط 

الأكثر لزوجة
•  �صعوبة تحللها

•  �أقـــــــل فعاليــــة مع �أنــــــــــــــــواع النفـــــــط 
الخفيفة والمتو�سطة

•  ع�ضوية )ن�شارة الخ�شب، الق�ش(

•  غير ع�ضوية

•  المُ�صنّعة )البولي بروبيلين(

•  جميـــع المواد ال�سائبــــــة والتــــــي يمكن 

تغليفها في �شبكات

•  مُ�صنّعـــــــة مــــن مـــــــــــادة البــــــــــــــولـــــــــــــــي  

بروبيلين ب�صورة �أ�سا�سية

البولـــــــــــــــــــي   مـــــــــادة  مـــــــــن  مُ�صنّعـــــــة    •

بروبيلين ب�صورة �أ�سا�سية

•  متوافرة في الطبيعــة  ومتاحة فـــــــــي 

�صورة نفايات
•  منخف�ضة التكلفة

•  �أكثر �سهولة  في الا�ستخدام
•  �أكثر �سهولة في  الا�ستعادة

•  تخزين طويل الأمد
•  �سهلة الا�ستخدام والا�ستعادة

•  قدرة عالية على ا�ستعادة النفط

التـــــــي  �أنــــــــواع النفط  فعــــــــالة علـــــى    •

والأكثـــــــــر  الجوية  للعوامل  تعر�ضت 
لزوجــــــــــة

بة
سائ

السلبيات الفوائد

فة
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

إرشــــــادات عامــــــة

يجـــب ا�سترجـــاع جميع المواد الما�صة الم�ستعملة فـــي عمليات تجميـــع النفـــط �سواء كانـت ملوثـــة بالنفـــط �أو  	•

نظيفة
يجب التخل�ص من المواد الما�صة الملوثة فـــي المن�ش�آت المتخ�ص�صة بمعالجة النفايات الخطرة 	•

تجنب قدر الإمكان ا�ستخدام المواد الما�صة في حال عدم توفر �أماكن ومن�ش�آت للتخل�ص منها 	•

في حال عدم ا�ستعادة المادة الما�صة من �سطح المياه ف�إنها ت�صبح ملوثة و ذات �آثار بيئية مثل النفط 	•

يمكن ا�ستخـدام حاجـــز تطويـــق طـــاف ما�ص بفاعليـــة حينـــما يكـــون مُثبـــتاً بالقـــرب من ال�ساحـــل لالتقاط  	•

الت�سريب من عمليات غ�سيل ال�شواطئ
يجب الت�سريع في عمليات ا�ستعادة والتخل�ص من المواد الما�صة لتجنب تخمرها و�إ�ضرارها بالبيئة 	•

استعمال حاجز تطويق طاف ماص أثناء
عمليات التنظيف بالضغط العالي

استعمال حواجز تطويق ماصة لامتصاص
النفط المحجوز بحواجز التطويق

)photos.orr.noaa.gov( المرجع)photos.orr.noaa.gov( المرجع

تابع .. أنواع المواد الماصة
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ت�ستخدم هذه التقنية فـــي المرحلة الأخيـــرة مـــن عملية تنظيـــف 
ال�سواحـــل بوا�سطة �أجهزة غربلة يدويـــة وميكانيكيـــة. ميكانيكياً 
يتم �إزالة الطبقـة ال�سطحية عن طريق الحفر بالذبذبات بداخل 
الروا�سب ثم يتم دفعها بعد ذلك على �سير من �شبكة ناقلة حيث 
تبد�أ عملية الف�صل بين الرمال النظيفة وقطران النفط، وطبقاً 
لحجم ال�شبكة يتـــم تمريـــر المـــادة الملوثـــة التي تـــم تجميعها �إلى 
�صنـــدوق التخزيـــن على العربـــة، حيـــث ي�سمح للرمال النظيـــفة 

بالت�سرب مرة �أخرى على ال�شاطئ.

الا�ستخـــدام �أثنــاء المعالجـــة الأوليـــة للتلـــوث وغالبـــاً �أثنـــاء  	•

المرحلة النهائية لعمليات التنظيف
ت�ستخدم غالباً في ال�شواطئ الرملية ذات الرمال المتجان�سة  	•

و�صغيرة الحجم والمك�شوفة
�سهولة دخول الماكينات والجرارات 	•

التلوث المتبقي من عمليات التنظيف فـــي �صورة قطران �أو  	•

عقد من الرمال الملوثة بالنفط
عمالة متخ�ص�صة ذات خبرة 	•

تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

يــــتـــبـــــع   <

)www.uaeclean.com( المرجع)المرجع )جريدة الإمارات اليوم

)8( تنظيف الشواطئ / غربلة الرمال

وصف العملية 

ماكينة تنظيف الشواطئ صغيرة وذاتية الدفع

شروط الاستخدام

ماكينة ضخمة لتنظيف الشواطئ
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

ماكينات تنظيف �شواطئ �صغيرة ذاتية الدفع 	•

ماكينات تنظيف �شواطئ كبيرة الحجم 	•

ماكينات تحميل المواد الملوثة / جرار 	•

�شِباك ذات فتحات �ضيقة للغربلة اليدوية/ غربال للرمال 	•

معـــدات الوقايـــــة ال�شخ�صيـــة )�أحذيـــة ال�سلامـــة، قفـــازات،  	•

نظــــــارات(

المعـــــدات

إرشــــــادات عامــــــة

حرث ونم�شيط الرمال الملوثة بدرجة خفيفـــة وب�صورة  	•

متكررة قبل البدء بعملية الغربلة الميكانيكية
�إزالة كل النفايـــــات ذات الحجم الكبيـــر لتجنــــب �إعاقـــة  	•

عمل ماكينات الغربلة
العمالـــة  مـــن  كبيـــراً  اليدويـــة عدداً  الغربلـــة  تتطلــــب  	•

وتكـــون ا�ستعمالاتـــها خا�صـــة فـــي ال�شواطـــئ والمناطـــق 
الترفهية

توفيـــــر العمالـــــة اللازمة لالتقـــــاط قطـــــران النفـــــط  	•
المتبقيـــة �صغيرة الحجـــم يدوياً

مـــــرور  �أثنـــــــــاء  ب�سرعـــــة منخف�ضـــــة للجـــرار  التقيــــــــد  	•

ماكينـــــــــــة الغربلة
متابعة �أداء عملية الغربلة فـــي كل نهاية عملية تنظيف 	•

ال�شواطـــــئ  غربــــــة  ماكينـــات  مـــرور  م�ســـــارات  تكـــــــون  	•

موازيــــة لخـــط ال�شاطـــئ مـــع تحديـــد نقطـــة البدايـــة 
والنهاية

تجنـــب قــــدر الإمكـــــان مــــرور ماكينــــــات الغربلـــــة على  	•

الكثبان الرملية والنباتات المنت�شرة على ال�شاطئ

)2( ملية الغربلة بالماكينة الضخمة

)1( عملية حرث الشواطئ قبل الغربلة

)3( غربلة يدوية لتنظيف بقايا القطران النفطية

)photos.orr.noaa.gov( المرجع

)www.uaeclean.com( المرجع

)www.uaeclean.com( المرجع
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

هي من التقنيات الم�ستعملة في المراحل الأخيرة من عمليات تنظيف 
ال�شواطئ. يتـــم خلالها جمع الح�صـــى الملوث بالنفـــط وو�ضعـــه فـــي 
�أقفا�ص ذات ثلاثـــة جوانـــب مغطـــاة ب�شرائـــط الن�سيـــج الأر�ضي لمنـــع 
ت�ســـرب رذاذ النفايـــات ال�سائلـــة. ويتـــم التخل�ص من النفايات ال�سائلة 
مـــن خلال القاعـــدة با�ستخدام الغ�سيـــل بال�ضغـــط العالي وتجميعها 

با�ستخدام مواد ما�صة.
كما ت�ستخدم لنف�س الغر�ض البراميل الدوارة التي توجد في �شاحنات 
الخر�سانة، حيث يتم تحميل الح�صى والحجارة الملوثـــة بالنفـــط �إلـــى 
جهاز خلط مع �إ�ضافة مواد غير �سامة �أو رمال للم�ساعدة على عملية 
تنظيف الح�صى وبعد الخلط ال�سريع لمدة تتراوح بين 5 و 15 دقيقة، 
على ح�سب درجة التلوث، يتم ملء الخلاطة بالمياه مع المحافظة على 
حركـــة دوران بطيئة تمكن من ف�صل النفط عـــن الح�صى والتخلـــ�ص 

منه فـــي خزانات معدة لهذا الغر�ض.

التلوث الحديث بالنفط 	•

ت�ستخدم للتنظيف اليدوي للح�صى والأحجار الملوثة 	•

ت�ستخدم في جميع المواقع �سواءً موقع التلوث �أو في مكان �آخر 	•

توفر عمالة متخ�ص�صة ذات خبرة 	•

قف�ص جوانبه من �شباك الأ�سلاك �أو عربة مثقبة 	•

�آلات الغ�سل ال�ضغطية 	•

مواد ما�صة / مواد غ�سيل غير �سامة 	•

معاول، عربات يد لتجميع الح�صى والحجارة الملوثة 	•

نظام ا�ستعادة النفايات 	•

خلاطة خر�سانة 	•

معدات الوقاية ال�شخ�صية 	•

)9( تنظيف الشواطئ / تنظيف الحصى

وصف العملية 

شروط الاستخدام

المعـــــدات
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تقنيات تنظيف السواحل من التلوث بالنفط

إرشــــــادات عامــــــة

غ�سل الح�صى بوا�سطة الأقفا�ص المثقوبة
تكويــــــــــــن فرق عمل ح�سب المهمة من تجميــــع وغ�سل و�شفط وا�ستعادة و التخل�ص من النفط 	•

تجميـــع الح�صى والأحجـــار ال�صغـــيرة الملوثة با�ستخدام ال�شوك والمعـــاول وعربـــات اليد وو�ضعـــها داخـــل  	•

الأقفا�ص
ف�صل الح�صى عن الأحجار ال�صغيرة 	•

و�ضع الح�صى والأحجـار فــي الأكيـــا�س ال�شبكية البلا�ستيكية لمنع ت�ساقطها خارج القف�ص 	•

غ�سل الح�صى با�ستعمال �آلات الغ�سل ال�ضغطية 	•

ا�ستخــدم الميــاه ال�ساخنــة فــي مرحلة �أولى والمواد غيـر ال�سامة فـــي مرحلة ثانية �إذا لزم الأمر للتخلـــ�ص مـــن  	•

النفط
التخل�ص من النفايات النفطية با�ستعمال المواد الما�صة 	•

غ�سل الح�صى بوا�سطة خلاط الخر�سانة
تكويــــــــــــن فرق عمـــــــل ح�سب المهمــــــــة من تجميـــــــع  	•

وغ�سـل و�شفط وا�ستعادة والتخل�ص من النفط
تجميـــــــع الح�صـى والأحجـــــــار ال�صغيـــــــرة الملوثـــــــة  	•

با�ستخــــــدام ال�شوك والمعاول وعربات اليد وو�ضعها 
داخل الخلاطـــة الخر�سانية

ملء الخلاطة الخر�سانيــــــــة بالماء �إلى م�ستـوى ثلث  	•

�سعتهـا
ت�شغيل الخلاطة بوتيرة �سريعة لمدة تتراوح بين 5  	•

و15 دقيقة
�إ�ضافة مواد غير �سامة �أو رمال �إذا لم تُ�سفـر عملية  	•

التنظيف بالماء عن التخل�ص من النفط كلياً
في نهاية عملية التنظيف يتــم ملء الخلاطة بالماء والتخل�ص من النفايات الملوثة وتخزينها في خزانات 	•

غسل الحصى الملوث بواسطة خلاطة الخرسانة
)www.uaeclean.com( المرجع
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ملحق)1(: أنواع الشواطئ

شواطئ رملية

شواطئ مختلطة ) رمال وحصى(

شواطئ طينية

شواطئ صخرية
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جـــــــــرف

منشآت وحواجز صخريةمسطحات ملحية ) سبخات(
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ملحق)2(: ملخص طرق مكافحة تلوث السواحل بالنفط

طرق مكافحة تلوث
الساحل بالنفط

العوائقالمزايا و الفوائدالموارد و المعداتشروط الاستخدام

التنظيف اليدوي

�أنــــــــواع  لجميــــــــع  منا�ســــــــب 
ال�سواحــــــــل وخا�صــــــــة التـــــي 
�إليها  ي�صعب و�صول المعدات 
وحالات التلــــــــوث منخفــــ�ض 
الم�ستــوى المتناثر على امتداد 

م�ساحــــــــات كبيــــــــرة

•  عدد كبير مــــــــن العمالــــــــة 
الاختـ�صــــــــا�ص  ذوي  مــــــــن 

والمتطوعين

•  معدات الوقاية ال�شخ�صية 
و الأدوات اليدوية و معدات 

التخزين

•  ا�ستعـــــــادة انتقائيــــــــة وذات 
مردودية عالية للنفــــــط من 

جميع �أنواع ال�سواحل

•  المحافظــــــــة على خ�صائ�ص 
ال�شواطــــئ من رمال وح�صى 

بن�سب عالية

بطئ عملية ا�ستعادة النفـــــط 
و�صعوبة �إدارة العدد الكبيـــــر 
الذي يتطلــــــــب  العمالة  من 
الاعداد الجيــــــد والتن�سيــــــــق 
بين الفرق المتخ�ص�صـة مــــــــن 
تجميع وتخزين والتخلــــــ�ص 

من النفط

التنظيف الميكانيكي

�سهولــــــــة و�صــــــــول المعــــــــدات 
الثقيلــــــة �إلى مناطق التلوث 
بالنفط عالي اللزوجـــــــة وذو 

درجة عاليـــة من التلوث

حفـــارات، لوردات، بلدوزرات، 
ماكينة ت�سويــة، �آليات غربلة 

الرمال

•  ا�ستعــــــــادة النفــــــــط بن�ســــق 
�سريع

•  ا�ستعــــــــادة النفــــــــط عالـــــي 
اللزوجة

•  الحد الأدنى من العمالــــــة

•  خ�ســــــــارة ن�سبة كبيــــرة من 
الرمال و الح�صى النظيف

•  تــلــــــــف بــــعــــــــ�ض المناطــــــــق 
الح�سا�سة بيئيا

ضخ النفط العائم

ا�ستعــــــــادة النفــــــــط خفيــــــــف 
اللزوجــــــــة المنت�شــــــــرة علــــــــى 
�شاكلـــــة برك و�سهل الو�صول 

�إليها

•  �أجهزة ك�شط و م�ضخات

•  معدات تجميع النفط

•  معــــــــدات تخزيــــــــن م�ؤقـت 
للنفط

•  �سرعة ا�ستعادة النفط

•  المردوديـــــة العالية للتقنية 
خا�صة مع الأنــــواع اللزجــــــــة 

من النفط

•  الحد الأدنى من العمالة

•  �سوء الأحوال الجوية التي 
تحد من مردوديـة ا�ستعــــــــادة 

النفط عن طرق ال�شفط

•  النفايـــــات ال�صلبــــــــة مــــــــن 
حطام ال�سفن والبلا�ستيـــــك 
�آلات  التــــــــي تعطــــــــل عمــــــــل 

ال�شفط والك�شط

الغسيل عن طريق 

الضغط المنخفض

ال�شواطئ والموائــل الح�سا�سة 
الملوثــــة بنفــــــــط ذو لزوجــــــــة 

منخف�ضة �أو متو�سطة

•  م�ضخات و خراطيم مياه

•  مواد ما�صة

•  �أنابيب مثقبة

•  حواجز احتواء النفط

ف�صل النفط المدفــــــــون فــــــــي 
الرمال والح�صى وا�ستعادته

•  �إزالة النفط العالــــــق فــــــــي 
المناطق الح�سا�سة ب�أقل قـــــدر 

من الأ�ضرار

•  �إعادة انت�شار النفط داخـــل 
الروا�سب �إذا لم يتم احتـــــواء 

النفط

•  �إمكانيـة انت�شــــــــار النفــــــــط 
و�إتلاف النباتات والأحيــــــــاء 

البحرية



الدليل التوجيهي لتنظيف السواحل من التلوث بالنفط

الغسيل بالأمواج

ال�سواحل الرمليــــــة الملوثــــــــة 
�أو  خفيفة  بدرجة  بالنفط 

متو�سطة 

•  حفارة هيدروليكية. لورد 
ذو محرك خلفي.

•  المــواد الما�صــــــــة / حواجــــــــز 
طافية

•  �أدوات التجميع اليدوية

الطــــــــاقــــــــة  ا�ستـــــخــــــــدام    •
الطبيعيــــــــة لمنطقـــــة الأمواج 

لتنظيف ال�ساحل

•  المحافظــــــــة علــــــــى رمــــــــال 
والح�صى 

•  تمدد النفط المــــــزال مــــــــن 
الرمال الى مناطق اخرى

•  ت�آكل ال�شاطئ على المــــــدى 
المتو�سط و البعيد

الغسيل عن طريق 

الضغط العالي

علــــــــى  الطفيــــــــف  التلــــــــوث 
الأ�سطـح و�أر�صفــــــــة الموانــــــــئ 

والحواجز الحجرية

•  �آلات الغ�ســــــــل ال�ضغطيــــــــة 
التي ت�ستخدم الماء ال�ساخن

•  معدات ا�ستعـــادة النفــــــــط: 
حواجز احتواء، مواد ما�صة

•  تقنية ذو فاعليــــــة عاليــــــــة 
لإزالة التلوث الطفيف

•  لا تتطلب خبرات وعمالـــة 
متخ�ص�صة

يمكن �أن ت�سبب قــــــوة الميــــــــاه 
�أ�ضرارا بالأحياء البحرية 

استخدام المواد 

الماصة

تلوث بجميع �أنواعــــــه علــــــــى 
م�شارف المناطق ال�ساحلية في 
علــــــــى  �أو  الأبحــــــــر  عــــــــر�ض 
ال�شواطئ وفي �أجواء مناخيـة 

م�ستقرة

•  المواد الما�صة

•  �أجهزة طرد الهواء لن�شــــــر 
كميــــــــات كبيــــــــرة مــــــــن المواد 

الما�صة

•  حواجز الاحتواء الطافية

•  ذات فاعلية عالية خا�صـــــة 
في المناطق المغلقة كالموانئ

•  يمكن ا�ستخدامها كتقنيـــة 
�أ�سا�سية لا�ستعــــــادة النفط �أو 
كتقنية م�ساندة فـــــي المراحل 
تنظيــــــــف  مــــــــن  الأخيــــــــرة 

ال�سواحل

•  �صعوبــــة تخزيــــــــن ونقــــــــل 
المواد الما�صة الملوثة

•  الا�ستخدام المفرط للمـواد 
�آثار  في  يت�سبب  قد  الما�صة 

�سلبية على البيئة البحرية

تنظيف الشواطئ / 

غربلة الرمال

ا�ستعــــــــادة كتــــــــل القطــــــــران 
وال�شعيرات ال�صغيـــــرة مــــــــن 

الرمال الملوثة

•  ماكينات تنظيف �شواطــــــئ 
كبيــــــرة الحجــــــــم و�صغيــــــــرة 

الحجم ذاتية الدفع

•  �شباك ذات فتحات �ضيقة

•  ا�ستعـــادة كميات كبيرة من 
الرمال النظيفة

•  ا�ستعادة جمالية ال�شواطئ

•  تقنية بطيئــــــــة وتتطلــــــــب 
عدد كبير من العمالة

•  تدمير الكثبـــان الرمليــــــــة 
والنباتات

تنظيف الشواطئ / 

تنظيف الحصى

ال�شواطئ المك�سوة بالح�صـــــى 
الملوث �إلى درجة طفيفة

•  خلاطة خر�سانة

•  قف�ص جوانبه من �شبــــــاك 
الأ�سلاك �أو عربة مثقبة

•  المحافظــــــــة على جماليــــــــة 
ال�شواطئ

•  ا�ستعـــــادة الح�صى المكــــــــون 
لل�شواطئ

•  تقنية بطيئة

•  تتطلب عدد كبيــــــــر مــــــــن 
العمالة

•  �إمكانية تلــــــــوث ال�شاطــــــــئ 
الملوثة  بال�سوائل  جديد  من 

بالنفط

تابع .. ملحق )2(: ملخص طرق مكافحة تلوث السواحل بالنفط



الدليل التوجيهي لتنظيف السواحل من التلوث بالنفط

خاصيـة الساحـل / 
المنشـأة

أساليـب وطـرق التنظيـف

الغسيل عن طريق ضخ النفط العائمالتنظيف الميكانيكيلتنظيف اليدويطبيعة النفط
الضغط المنخفض

الغسيل عن طريق 
تنظيف الشواطئ/ استخدام المواد الماصةالضغط العالي

غربلة الرمال
تنظيف الشواطئ/ 

تنظيف الحصى

شواطـئ رمليـة
خفيف اللزوجة

عالي اللزوجة

شواطـئ صخريـة
خفيف اللزوجة

عالي اللزوجة

شواطـئ مختلطـة
)رمـال وحصـى(

خفيف اللزوجة

عالي اللزوجة

شواطـئ طينيـة
خفيف اللزوجة

عالي اللزوجة

مسطحـات ملحيــة
)سبخـات(

خفيف اللزوجة

عالي اللزوجة

منشآت وحواجز
صخريـــة

خفيف اللزوجة

عالي اللزوجة

جـــرف
خفيف اللزوجة

عالي اللزوجة

أرصفـة الموانـئ
خفيف اللزوجة

عالي اللزوجة

ملحق)3(: اختيار طرق تنظيف السواحل المناسبة لخاصية الساحل

يمكن أن يكون مفيدملائـــم يمكن اعتمادها إذا توفرت الظروف الملائمةغيـر مناسـب




