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 أول من يشكر ويحمد آناء الليل وأطراف النهار 
 هو العلي القهار الأول والآخر والظاهر والباطن،

 الذي أغرقنا بنعمه التي لا تحصى وأغدق علينا برزقه الذي لا يفنى 
 وأنار دروبنا فله جزيل الحمد والثناء العظيم،  

 هو الذي أنعم علينا اذ أرسل فينا عبده ورسوله 
 الله" عليه أزكى الصلوات وأطهر التسليم،  "محمد بن عبد

 أرسله بالقرآن المبين فعلمنا ما لم نعلم وحثنا على طلب العلم أينما وجد.
 لله الحمد كله والشكر كله أن وفقنا وألهمنا الصبر على المشاق 

 هذا العمل المتواضع. لإنجازالتي واجهتنا 
 والشكر موصول الى كل معلم واستاذ أفادنا

 لى المراحل الدراسية حتى هذه اللحظة، من أو  
 كما نرفع كلمة شكر الى الدكتورة المشرفة "شاوش خولة".

 كذلك نشكر المشرفين عنا خلال التربص الميداني   
 الذين لم يبخلوا علينا بنصائحهم وارشاداتهم.

 ونتوجه بالشكر الجزيل الى لجنة المناقشة الأستاذة "زاوي منال"
 علي".والأستاذ "ذوادي 

 كما نشكر كل من مدلنا يد العون من قريب أو من بعيد،
 ونشكر كل أساتذة وعمال قسم الكيمياء عامة. 

 وفي الأخير لا يسعنا الا أن ندعو الله عز وجل
 أن يرزقنا السداد والعفاف والغنى وأن يجعلنا هداة مهتدين. 

 بن زين صباح 
 بن عيوة فاطمة الزهراء 
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 الرحمن الرحيم والصلاة على أشرف المرسلين أما بعد: بسم الله
 ما أجمل أن يجود المرء بأغلى ما لديه
 والاجمل ان يهدى الغالي للأغلى.

 اهدي هذا العمل المتواضع
 الى روح حبيبة القلب والروح

 الى روح التي رحلت وبقيت ذكراها الجميلة وكلمتها العذبة،  
 الى أمي الغالية التي وان طال الدهر وتمادت عليا الدنيا 
 ستظل شمعة القلب والحياة وسيظل لساني يلهج باسمها 

 وينادي ويدعو لها في كل لحظة،
 عليك السلام في قبرك وعليك الرحمة والأمان الى يوم يبعثون،  

 اللهم ارحم أمي ورزقها الفردوس بلا حساب ولا سابقة عذاب.
 الى روح الذي لن يأتي مثله أحد ولن يأخذ مكانه أحد،  كما اهديه

 الى الذي أحسن الي منذ يوم ولادتي حتى يوم فراقه
 الى أبي الغالي رحمة الله عليك يا روح عاشت في القلب ولم تمت. 

 واهديه الى أخي وسندي في الحياة أدمه الله لي.
 والى أختي ورفيقة وشريكة في العمل فاطمة الزهراء.

  اللذان كانا عوضا لي بعد والديا.والى
 .والى كل من ساندني في إنجازه

 

 

 بن زين صباح       
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 لله وكفى الحمد
 والصلاة على الحبيب المصطفى 

 وأهله ومن وفى أما بعد: 
 الحمد لله الذي وفقنا 

 لتثمين هذه الخطوة في مسيرتنا الدراسية 
 بمذكرتنا هذه ثمرة الجهد والنجاح 

 بفضله تعالى مهداة الى
 الوالدين حفظهما الله وأدمهما نورا لدربي 

 لكل العائلة الكريمة
 التي ساندتني ولا تزال من أخوة وأخوات 

 الى رفيقات المشوار 
 والى كل عمال وعاملات قسم الكيمياء 

 الى كل من كان لهم أثر على حياتي
 هم قلبي ونسيهم قلمي.والى كل من أحب 

 

 

 

 بن عيوة فاطمة الزهراء
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 مقدمة عامة

حظي موضووووووي البيئة والدراسوووووات البيئية ماهتمام المتخصوووووصووووويع والرألأ العام في العقديع الأخريع  و ثرت 
الموضوووعات والدراسووات التي لناولق الق ووايا البيئية  لعتبر ملووكلة التلوث أحد أهل الملووا ا البيئية الملحة 

 [1واقتصادية واجتماعية ]التي بدأت لأخذ أمعاد بيئية 

يعتبر النفط مع اهل الاستكلافات في لاريخ الانسان  ويمثا المصدر الأول لطاقة في هذا العصر  الا ان 
صووووووووناعة النفط لعتبر واحدش مع الأنلووووووووطة التي لسووووووووبا في خلو أثار سوووووووولبية على البيئة ويظهر  ل  في 

[. ويعتبر النفط 2في  ا مراحا الصووووووووناعة النفطية ]التلوث النالج مع جراء الأنلووووووووطة والعمليات المختلفة 
ومع بيع اشووكال التلوث مالنفط نجد التسوور ات  والصووناعة النفطية مكا مراحلها أحد مصووادر التلوث البيئي 

التي انتلوووورت في العالل وهي احدك الكوارث البيئية الخطيرش التي للووووير الى وصووووول النفط أو أحد  النفطية
حار والمحيطات وأحيانا الى اليامسوووة والمياه الجو ية دون قصووود نتيجة لحدوث خلا ما مياه الب ملوووتقالل الى

 [.3ناقلات ال خمة أو انابيا النقا ]في أما ع الاستكلاف أو في ال

وصول النفط المتسرب الى التر ة يسبا للوثها ولقليص المساحات الزراعية وانخفاض انتاجها للمحاصيا. 
ي على نوي و مية ومصوووودر التلوث  ولحا هذه الملووووكلة أو لقليا اثارها السوووولبي ولعتمد درجة التلوث النفط

على البيئة الى أقصووووووووووووووى حد ممكع يتطلا جهودا  بير و ذا معرفة الاثار المترلبة على لأثير الملوثات 
النفطية في خصووووووائص التر ة الكيميائية التي لؤدلأ الى انخفاض انتاجها هذا ما دفل عع البحر عع  ر  

 ذل  يصووووووا التسوووووورب النفطي للمياه [. 4ر ة الملوثة مالتسوووووور ات النفطية ]الجة الممكع لطبيقها على التالمع
والبحار مع خلال حوادث السووفع والناقلات وقرقها وحوادث بئر التنقيا عع النفط. حير لأثر الخصووائص 

 يا الطبيعي للمحيطات أو الفيزيائية والكيميائية للانسوووووووكاب النفطي ملوووووووكا  بير على الحياش البحرية والتر 
مصوووودر المياه و عن الأنلووووطة الاقتصووووادية  ويعتمد لكويع مقل الزيق معد انسووووكاب النفط على العديد مع 
العواما المختلفة مثا الطقس وسرعة الانتلار النفط على سطح الماء والانجراف ولبخر وقيرها  حير يتل 

  يعتمد اختيار  ريقة المعالجة على نوي و مية اسووووووووووووتخدام العديد مع لقنيات لاسووووووووووووتعادش النفط المتسوووووووووووورب
 [.5ب النفطي وظروف الطقس والبيئة ]الانسكا
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؟ وماهي مما سووووووووووووبو نطرل التسوووووووووووواالات التاليةت ماهي الاثار الناجمة عع لسوووووووووووورب النفط في التر ة والمياه
لمياه الملوثة مصوووادر التسووورب النفطي؟ وماهي  ر  المعالجة الممكع لطبيقها في معالجة  ا مع التر ة وا

 مالتسرب النفطي؟ وماهي  ر  المعالجة التي لعتمدها الجزائر؟

ماسوووتخدام المنهج الوصوووفي والمنهج التحليلي مااضوووافة الى دراسوووة ميدانية سووونحاول معالجة هذه ااشوووكالية 
 وفو الفصول التاليةت

نظرش شاملة يتعرف مع خلالها القارئ على البيئة والتلوث البيئي عامة والتلوث  مإعطاءالفصا الأولت قمنا 
 النفطي خاصة.

 .الفصا الثانيت لأثير التسر ات النفطية على المصفوفة البيئية 
 .الفصا الثالرت  ر  والتقنيات معالجة التر ة الملوثة مالتسرب النفطي 
  وفي الأخير أنهينا  الملوثة مالتسووووووووووووورب النفطي.الفصوووووووووووووا الراملت  ر  ولقنيات معالجة المياه

 العما مخلاصة عامة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 ملخص الفصل:

المتعلقة مالبيئة وانواعها وعناصوووورها الأسوووواسووووية  خلال هذا الفصووووا سوووونتطر  الى اهل المفا يل 
و ذل  أنواي التلوث البيئي ودرجالل   ذل  سوووووووووووووونتعرف على الصووووووووووووووناعة النفطية واثارها على للوث 

 البيئة.

 

 بحث توثيقي حول البيئة والنفط
 

الأول:الفصل   

:أ  
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 مقدمة

حظي موضووووووي البيئة والدراسوووووات البيئية ماهتمام المتخصوووووصووووويع والرألأ العام في العقديع الأخريع  و ثرت 
الموضووووعات والدراسوووات التي لناولق الق وووايا البيئية خاصوووة معد ان اخذت الموارد الطبيبية في الن ووووب 

 والاستنزاف و الق ملوثة مأنواي شتى مع المواد الكيميائية والسموم.

لعتبر ملوووووووكلة التلوث أحد أهل الملوووووووا ا البيئية الملحة التي بدأت لأخذ أمعاد بيئية واقتصوووووووادية واجتماعية 
صوووا معد الثورش الصوووناعية في أورو ا والتوسووول الصوووناعي الهائا المدعوم مالتكنولوجيا الحديثة  و يما خصوووو 

 [.1يلي معن المفا يل الأساسية المتعلقة مالبيئة والتلوث البيئي ]

. 1.Ⅰ  مفهوم البيئة 

ض مت ووووومنة البيئة هي اجمالي الأشوووووياء التي لحيط بنا ولؤثر على وجود الكائنات الحية على سوووووطح الأر 
الماء والهواء والتر ة والمعادن والمناخ والكائنات أنفسوووووووووووووهل  ما يمكع وصوووووووووووووفها مانها مجموعة مع الأنظمة 
المتلووووووووووووامكة مل مع ووووووووووووها البعن لدرجة التعقيد والتي لؤثر ولحدد مقائنا في هذا العالل والتي نتعاما معها 

 ملكا دورلأ وهي أنوايت

 :رض.للما الهواء  الماء  والأ بيئة مادية 
 :للما الحيوانات  النبات  والانسان. بيئة بيولوجية 
 :وهي مجموعة القوانيع والأنظمة التي لحكل العلاقات الداخلية للأفراد الى جانا  بيئة اجتماعية

 المؤسسات والهيئات السياسية والاجتماعية.
 :ألأ التي صنعها الانسان مع قرك  مزاري  مصانل  شبكات...الخ. بيئة صناعية 

 ون البيئة مع ثلاثة عناصر أساسية وهيتولتك

  :ول ووووول عناصووووور اانتاا مثا النبات  عناصووووور الاسوووووتهلان والمتمثلة في الانسوووووان عناصـــر حية
 والحيوان  وعناصر محللة مثا الفطريات والبكتريا الى جانا معن الحلرات.

 :وللما الهواء  الماء  التر ة  واللمس. عناصر غير حية 
  :[.6لانسان ]الأنلطة التي لتل ممارستها في نطا  البيئة مفعا ا وهيالنشاط الإنساني 
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Ⅰ.2 تكنولوجيا الحديثة على البيئةال. أثر دور الانسان و 

 انق البيئة هي اا ار الذلأ يبيش  يل الانسوووووان ويحصوووووا منل على مقومات حيالل مع قذاء و سووووواء  إذا
يجا عليل لحقيقل فهل البيئة فهما صووووووووووحيحا فان اول ما  ويمارس  يل علاقالل مل اقرانل مع بني البلوووووووووور 

 مكا عناصرها ومقومتها ولفاعلالها المتبادلة  ثل يقوم مالعما على لحسينها والحفاظ عليها.

يعتبر الانسووووان ا ن اهل عاما حيولأ في احدث التاير البيئي والاخلال الطبيعي البيولوجي منذ وجوده وهو 
لأعوام ازداد لحكما في البيئة وخاصووووووووووووووة معد ان يسوووووووووووووور لل التقدم يتعاما مل مكونات البيئة  و لما لوالق ا

العلمي والتكنولوجي مزيوودا مع الفرا احووداث التاير في البيئووة  ولكمع عوامووا اختلال التوازن البيئي في 
الأنظمة البيئية في وجود الملوثات التي ازدادت مل ازدياد دخا الفرد وما يسووووووووووووووتهلكل مع الموارد الطبيبية 

لمصوووانل وخطون انتاجها واصوووبح اعتماده على لل  المنتجات لتاطية احتياجالل اليومية  مما دفل لتلوووايا ا
المصووانل لتوفير هذه الاحتياجات مع اجا الكسووا المادلأ دون التر يز على الأثار السوولبية التي قد لحدث 

الصووووووناعية والتوسوووووول للبيئة  واهل الملووووووا ا البيئية الحادثة ظاهرش التلوث المتسوووووواري خصوووووووصووووووا معد الثورش 
الصووناعي المدعل مالتكنولوجيا الحديثة  وهنا يبرز دور النسووان في لفلووي ظاهرش التلوث البيئي  وقد اهتمق 

 [.1دول العالل بهذه الظاهرش منذ النصف الثاني مع القرن العلريع ]

Ⅰ.3مفهوم التلوث . 

اليومية مما يؤدلأ الى ظهور معن هو احداث لاير التي لحيط مالكائنات الحية مفعا الانسوووووووان وانلوووووووطتل 
المواد التي لا لتلائل مل المكان الذلأ يبيش  يل الكائع الحي ويؤدلأ الى اختلالل  حير يعتبر الانسان هو 

 السبا الرئيسي والاساسي في عملية التلوث في البيئة وظهور الملوثات ممختلف أنواعها.

ى مكونات البيئة  الهواء والماء والأرض او دخول اما التلوث البيئي  يقصووووووووووووووود بيل التأثيرات السوووووووووووووولبية عل
عناصر قريبة اليها مما يؤدلأ الى اخلال التوازن الدقيو السائد فيها ويلكا خطر على الانسان مع خلال 
لأثيرالل الصوووحية المباشووورش النالجة مع للوث الهواء ومصوووادر الاذاء والماء  و رزت ملوووكلة التلوث ولعاظل 

ة ولزايد الطلا على الطاقة. ويعد التلوث النالج عع الصووووووناعة مع اهل مصووووووادر خطرها مل لقدم الصووووووناع
ها المصوووووووووانل في الجو او مع ثالاازات والمواد الصووووووووولبة التي لنفالتلوث والذلأ قد يكون مباشووووووووورا مع خلال 
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مدش سمخلفات الصناعة مع المواد السائلة والصلبة او قير مباشرش مع خلال لأثير المنتجات الكيميائية والا
 [.6على التر ة والماء والهواء ]

Ⅰ.4درجات التلوث . 

 نظرا لخطورش وشمولية التلوث فقد اشارت معظل المراجل الى لقسيمل الى ثلاث دراجات وهيت

  :هو درجة مع درجات التلوث التي لا يتأثر بها لوازن النظام الايكولوجي ولا يكون التلوث المقبول
 بيئية رئيسية.مصحو ا مألأ أخطار او ملا ا 

 :ولعاني منل العديد مع الدول الصووووناعية لأنل ينتج مع النلووووان الصووووناعي  ولعتبر  التلوث الخطر
هذه المرحلة مع المراحا المتقدمة حير ان  مية ونوعية الملوثات لتعدك الحد الايكولوجي الحرا والذلأ 

ولتطلا هذه المرحلة إجراءات سوووووريعة  يبدأ معل التأثير السووووولبي على العناصووووور البيئية الطبيبية والبلووووورية 
 للحد مع التأثيرات السلبية.

 :ويمثا هذا النوي المرحلة التي ينهار فيها النظام الايكولوجي ويصووووووووووووووبح قير قادر  التلوث المدمر
على العطاء نظرا لاختلال مسووووووووتوك التوازن ملووووووووكا جذرلأ  ويحتاا النظام الايكولوجي في هذه الحالة الى 

 ادش الزانل بواسطة لدخا العنصر البلرلأ و تكلفة اقتصادية سنوات  ويلة اع
 [.1ماهظة ]

Ⅰ.5أشكال التلوث . 

قد أصوووواب التلوث  ا العناصوووور البيئة المحيطة ماانسووووان  وزادت ال ووووجة المورقة والاشووووعاعات المؤ ية  
 و يما يلي نجد أشكال التلوث  ات الاهتمام الدوليت

  :ة المياه محير لصووووبح قير صووووالحة للاسووووتخدام وقير قادرش هو احداث خلا في نوعيتلوث المياه
على احتواء الجسووويمات والكائنات الدةيقة والف ووولات المختلفة في نظامها الايكولوجي  ولقد أصوووبح التلوث 

 البحرلأ ملكلة  ثيرش الحدوث في العالل نتيجة النلان البلرلأ والتنمية الاقتصادية.
 :يتكون الالاف الجولأ مع نسوووووووووووووا دةيقة وعلى شوووووووووووووكا  بقات لكا منها صوووووووووووووفالها  تلوث الهواء

الطبيبية التي لسووواهل في حفل التوازن البيئي على الأرض ملوووكا محكل ودقيو ويحدث للوث الهواء حينما 
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يختلط ممواد معينة مثا ا اسوويد الكبريق وا اسوويد الكر ون  الدخان وشوووائا المختلفة...وقيرها ما ينتج عنل 
 ر سلبية على النبات والحيوان والانسان.أثا

 :هو التدمير الذلأ يصووووووووويا  بقة التر ة الرةيقة الصوووووووووحية المنتجة ما ينتج عنل لدمير  تلوث التربة
 انتاا وقدرش التر ة.

 :ولتكون مع المواد المطروحة التي قد لهدد صووووووووووووووحة البلوووووووووووووور والبيئة   تلوث بالمخلفات الخطيرة
 والمستلفيات. ولصدر هذه المخلفات مع المصانل

 : ويمكع لعريف ال وووووووجيج مأنل ألأ نوي مع الأصووووووووات التي لزعج الانسوووووووان او التلوث بالضــــجي 
 ".Décibel ايل ر مل يقاس ممقياس يسمى "الديس

 :هو أخطر أنواي التلوث ومع مصووووووووووادره الاشووووووووووعاعات الطبيبية والصووووووووووناعية  التلوث الاشــــــعاعي
 للأقراض الطبية و ذل  التفجيرات النووية.

 يحدث مسووووووووووووا وجود ميكرو ات وجراثيل و فيليات في الوسووووووووووووط مما يؤدلأ الى  تلوث البيولوجي:ال
 [.1إصامة الكائنات الحية منها الانسان مالأمراض ]

Ⅰ.6مصادر التلوث البيئي . 

 لنقسل حسا نوي وشكا التلوث الىت

 :ولصنف الى مجموعتيعت مصادر تلوث الهواء 
الغبار والالر ة التي لثيرها الريال والعواصووووووووووووف  حرائو مصووووووووووووادر التلوث الطبيعي وهيت لبرا يع   -

 الاامات والمراعي  غبار الطلل  الجراثيل والبكتيريا.
مصووووووووووووادر التلوث البلوووووووووووورلأت يمكع ان لكون ثابتة  الحرائو التي لحدث في مكان ثابق  محطات  -

رارية التي لسووووتخدم الفحل لوليد الكهر اء والمصووووانل والمنازل وأ ثر المحطات للويثا للبيئة هي المحطات الح
 الحجرلأ  او لكون متحر ة ويقصد بها وسائا النقا.

  :ولصنف  التاليتمصادر تلوث المياه 
للوث البحار والمحيطاتت ومع اهل مصادره النفط  مصبات الصرف الصحي  المبيدات  المعادن  -

 الثقيلة  المواد الملعة.
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الكيميائية  النفايات الصووووووووووووووناعية  التلوث الحرارلأ  مياه للوث الأنهارت واهل ملوثالها الأسوووووووووووووومدش  -
 المجارلأ.

 للوث مياه البحيراتت واهل مصادره الملوثات الزراعية  الملوثات الصناعية  الملوثات الح رية. -
للوث المياه الجو يةت عدلا لمتاز مكونها خالية مع الملوثات واللوووووووووووووووائا ومع اهل ملوثالها نجدت  -

الاسووتخدام الزراعي  النفايات المدفونة في ما ع الأرض  حفر مياه الصوورف الصووحي  المياه المتسوور ة مع 
 لسرب مياه البحر المالحة.

 :لعتبر اهل المصادرت مصادر تلوث التربة 
 النفايات الصلبة مأنواعها. -
 الأسمدش والمبيدات الكيماوية. -
 [.2التسرب النفطي ] -

Ⅰ.7تعريف النفط . 

اسووتخدام مصووطلح النفط ليس موحد في جميل الأوسووان العلمية عامة او الجامبية لابد أولا مع التنويل مان 
منها لحديدا سواء على الصعيد العر ي او الدولي  فالبلدان الار ية لستخدم  لمة بترول لان أصلها لاليني  

تكون علما ان الكلمتيع )نفط او بترول( يرمزان لنفس اللوووووووووووويء عع هذه المادش  يعرف النفط مانل سووووووووووووائا ي
مالأسووووووووواس مع خلائط معقدش وقير متجانسوووووووووة مع مر بات ع ووووووووووية  ر ونية  ات لر يبات جزئية متنوعة 

والماء  وخواا  بيبية و يميائية مختلفة  ما يحتولأ على معن اللوائا  الكبريق والا سجيع والنتروجيع
 [.7والاملال و عن المعادن ]

Ⅰ.8أنواع النفط ومنتجاته . 

في الطبيعة رقل  ونل مادش متجانسووووووة في العناصوووووور المكونة لل  الا انل لا يكون على النفط الخام الموجود 
نوي واحد في العالل. و يما يلي أنواي النفط ومنتجالل  فالنفط يتبايع ويختلف في نوعل مع منطقة الى أخرك 

ط مارفينيا وهو ومع بلد الى أخر  وحق داخا الحقا الواحد لا يوجد نفط واحد في نوعل  وهكذا قد يكون نف
البارفينية  او قد يكون نفطا نافتينيا وهو النفط  نفط يحتولأ على نسووووووووووووبة عالية مع المر بات الهيدرو ر ونية

 الأرومالية(.-المحتولأ على نسبة عالية مع المر بات النافتينية  او يكون مع المواد الاسفلتية )العطرية
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درجة الكثافة )عالي او منخفن(   ما يوجد نفط هنان نفط خفيف  ثقيا  متوسوووووووووط  وهنان نفط محسوووووووووا 
حلو او مر للتدليا على مقدار ونسوووووووووووبة احتوائل على المادش الكبريتية  هذا الى جانا الأوصووووووووووواف الأخرك 

 [.7( ]1) لأنواي النفط  ما يوضح الجدول

 لمختلف أنواي المنتجات والملتقات النفطية. APIدرجة الكثافة النوعية والكثافة حسا  (:1جدول )

 APIالكثافة حسب  درجة الكثافة النوعية النوع
 12.9-45.4 0.97-0.80 زيق الخام

 49.9-70.6 0.78-0.80 بنزيع الطائرات
 47.6-67.8 0.79-0.81 بنزيع السيارات

 37.0-49.9 0.85-0.78  يروسيع
 25.7-41.1 0.90-0.82 زيق الااز
 22.3-41.1 0.92-0.82 الديزل

 17.5-35.0 0.95-0.85 زيق التلحيل
 11.4-22.3 0.99-0.92 زيق وقود
 10.0 1.1-1.0 اسفلق

والنفط الخام يت ووووومع ويسوووووتخلص منل العديد مع المنتجات النفطية المختلفة في  بيعتها واسوووووتعمالها وهي 
  التاليت

  :بنزيع السيارات   يروسيع.الااز الطبيعي  بنزيع الطائرات  المنتجات الخفيفة 
 :زيق الااز  زيق الديزل  زيق التلحيل. المنتجات المتوسطة 
  :[.7زيق الوقود  الاسفلق  اللمل ]المنتجات الثقيلة 

 اص الفيزيائية والكيميائية للنفط. الخو 1.9

صووووووفات عند التعاما مل مزيج معقد مع الهيدرو ر ونات الموجودش في مسووووووتقرات النفط لكون معرفة معدل 
المزيج أ ثر أهمية مع المعرفة الكاملة الدةيقة للتر يا الكيميائي والصوووووووووفات الفيزيائية للمكونات الموجودش  

 وسنورد معن الصفات العامة التي يمكع ةياسها لنوالج لكرير النفطت

 الكثافة Densité . 
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  معاما الانكسارRéfractive Index. 
  اللزوجةViscosité. 
  التطايرVolatilitéعلى التبخر ويعتمد لبخر السووووائا على ضوووواطل البخارلأ    ولعني قابلية الوقود

الموجود فوقل في حالة لوازن مل ال ووووواط الجولأ  ولعتبر خاصوووووية لطاير الجازوليع في الظروف المناخية 
المختلفة مع الصوووووووووفات المهمة لصووووووووولاحيتل لبدء التلوووووووووايا في الجو البارد و ذل  لوقف المحرن في الجو 

سووووووبا انسووووووداد المجرك الوقودلأ مالبخار او لوقف المحرن في اللووووووتاء على نسووووووبة عالية مع المواد الحار م
 الأقا لطاير.

 درجوووة الأنيليع Aniline Polarوالأروموووالي لبعن    ولسووووووووووووووتخووودم في لعييع المحتوك البوووارافيني
حرارية يمتزا . وهي عبارش عع اقا درجة Diesel Indexملووووووووووووووتقات الوقود ولدعى العلاقة ممعاما ديزل 

عندها حجمان متسوووووووووووووواويات مع الملووووووووووووووتو البترولي والأنيليع. ولسووووووووووووووتخدم درجة الأنيليع لمعرفة المحتوك 
الأرومووالي في الملووووووووووووووتو البترولي مع الكيروسوووووووووووووويع والزيوت  ولزداد درجووة الأنيليع مووانخفوواض المحتوك 

ع معاما ديزل وقابلية الوقود لتوليد الأرومالي وزيادش المحتوك البارافيني في الوقود  ولوجد علاقة عكسية بي
 الدخان.
  محتوك الرمادAsh Content. 
 ي التدامBleeding ويعني قابلية انفصوووووووووال المكونات السوووووووووائلة عع الصووووووووولبة للملوووووووووتو البترولي  

 الموجود بهيئة المزيج  ما في زيوت التلحيل واللحوم البترولية الصلبة.
   نقطة الاحتراBurning Pointاقا درجة حرارية يسوووووووووووووتمر عندها البخار المتطاير    والتي لمثا

ها موضووووي مالقرب مع مع الملوووتو البترولي الموجود في وعاء مفتول مالاحترا  عند اشوووتعالل ممصووودر الل
 [.8سطح السائا ]

 درجة التاييل Cloud Point وهي الدرجة الحرارية التي لتبلور عندها معن الملووووتقات اللوووومبية  
 نفط الخام وملتقالل ونتفصا عع المكونات السائلة عند لبريد الملتو بتلكا مفاجئ.والمكونات الصلبة لل

  درجة الانسكابPour Point.لمثا اقا درجة حرارش يستمر عندها الملتو البترولي مالانسياب   
 .ةياس اللون 
  درجة التقطرDropping Pointوهي لمثا درجة الحرارش التي لتحول عندها اللووووووووووحوم البترولية   

 مع مواد شبل صلبة الى سوائا لزجة.
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  درجة الانتهاء ودرجة الجفاف  يقصد بدرجة الانتهاء هي درجة الاليان النهائية للملتقات البترولية
خلال عملية التقطير ولعتمد عليها العديد مع الصووووووووووووووفات الفيزيائية الأخرك  التطاير وال وووووووووووووواط البخارلأ 

التي لتبخر عندها اخر قطرش مع السوووووووائا الموجود في وعاء  وقيرها. ويقصووووووود بدرجة الجفاف درجة الحرارش
 التقطير.
   حرارش الاحتراHeat of Combustion وهي الحرارش الاجمالية النالجة عع احترا  وحدش وزن  

 مع الملتو البترولي حرقا لاما
   عدد الاختراPenetration Number يعني خاصوووية التماسووو  عند معن الملوووتقات البترولية  

للحوم والاسفلق  ويقصد مل المسافة او العمو الذلأ لخترقل ابرش ةياسية عمودية لحق ظروف معينة في  ا
 المادش المراد فحصها.

  التولر السووووووووووووووطحيSurface Tension   وهو مقياس لقوش الجذب الموجودش بيع  وريع مختلفيع
 سائا(-قاز او سائا-سائا او سائا-)صلا
  الحرارش النوعيةSpecific Heat. 
  الحرارش الكامنةLatent Heat. 
 .المحتوك الحرارلأ ااجمالي 
 الرقل الأو تيني 
  عدد السوووووووويتانCetane Number يسووووووووتخدم لقياس جودش زيق الوقود المسووووووووتعما في محر ات  
 الديزل.
 عدد الأو تان 
  لعتبر مقاومة الجازوليع للخبط(Knocking)  اهل خاصووووية للجازوليع عندما يتل احراقل في محرن

احترا  داخلي  فعندما يتل حقع مزيج مع مخار الجازوليع مل الهواء داخا أسووووووووووووطوانة محرن سوووووووووووويارش فان 
المكبس سوووووف يتحرن لي وووواط هذا المزيج وعندما يحصووووا الان وووواان فان المزيج سوووووف يسووووخع الى حد 

اسووتخدام شوورارش شوومعة الاشووتعال  إ ا حصووا  ل  قبا ان يصووا يمكع ان يجعا المزيج يلووتعا للقائيا دون 
 [.8ن المحرن سوف يصدر ضجيجا وخبطا ]المكبس الى النهاية اللون  فا
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Ⅰ.10التلوث النفطي . 

يعتبر النفط مثلل مثا مصووادر الطاقة الأخرك ملوثا للبيئة  برقل انل ليس أسوووء مع الفحل وليس أخطر مع 
أ بر ملوثا للبيئة لكونل أوسوووول مصووووادر الطاقة اسووووتخداما في العصوووور الحدير وهذا الطاقة النووية  الا انل 

راجل الى نلوووووا ات الصوووووناعة النفطية مجميل أنواعها ومراحا انتاجها و ذل  معن الحوادث الاير متوقعة 
 .[2] او الطبيبية  و يما يلي نجد الملا ا البيئية النالجة عع الصناعة النفطية

  لنلووووأ الأخطار الرئيسووووية اثناء عمليات الحفر عع النفط مالنسوووبة  مرحلة المنبع:التلوث النات  عن
مالمياه الجو ية يع في الحفر ولسووووووورب النفط ليختلط للتلوث التر ة والمياه فهنان احتمال فقدان  مية مع الط

ان البئر القريبة مع السطح الأرض التي لكون مناسبة لزراعة والسكع ويمكع التالا على  ل  بتبطيع جدر 
في المنطقة القريبة مع سووووطح الأرض  و مجرد الانتهاء مع حفر البئر لكون الملووووكلة الرئيسووووية هي  يفية 

 التخلص مع المياه التي لكون مختلطة مالنفط والتي لمثا نسبة  بيرش مع حجل السوائا.
ر   ذل  للووووووويل  ما لتسووووووبا عمليات الحفر والاسووووووتخراا النفط للوثا في صووووووورش قازات متسوووووور ة مع الاما

المنظر الطبيعي لسووووووووطح الأرض وعدم صووووووووالحيتها معد انتهاء البئر   ما ان النفط الذلأ ينسوووووووواب مع هذه 
 الامار نتيجة التدفو الطبيعي يؤدلأ الى لسمل الحياش اانسانية والنبالية والحيوانية.

التنقيا والاسوووووووتخراا ومع هنا يمكع ان نصووووووونف عمليتيع أسووووووواسووووووويتيع يمكع لهما التأثير على البيئة وهما 
 مقسمتيع الى ثلاث فئات وهيت نفايات الحفر  المياه المنتجة  الانبعاثات الاازية.

  :أدك التوسووول الهائا في لكرير النفط الخام الى زيادش المخلفات التلوث النات  عن مرحلة المصــب
 وملوثات ناجمة عع صناعة التكرير محير لمس عدش عناصر بيئية.

المنتجات النفطية لها دور  بير في للوث البيئة لما ينتج عنها اسوووووتخدام النفط مع ملوثات  ذل  اسوووووتهلان 
 حرارية و يمياوية ودقائو عالقة وضوضاء وقيرها.

  :خلال عملية نقا النفط هنان احتمالية حدوث للوث للبيئة و ل  التلوث النات  عن مرحلة النقل
قلل مع الامار اانتاا الى معاما التكرير  ما ان نقا النفط نتيجة لسرب الزيق مع خطون الانابيا التي لن

لل دور  بير في للوث المياه نتيجة لسوورب الزيق النفطي مع الامار المامورش لحق المياه او نتيجة لحدوث 
اصووووووووطدام الناقلة مالصووووووووخور والاعلوووووووواب البحرية مثا حادثة "اصووووووووطدام الناقلة لورلأ  وينون مالصووووووووخور 

" وعليل يمكع القول ان عملية نقا 1967ا عة  ونوول جنوب قرب بريطانيا سوووووووووونة المواجهة للووووووووووا ئ مق
 [.2لى البيئة نتيجة التسرب النفطي ]النفط لها لأثير ع
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 الخلاصة

يعتبر النفط مع اهل الاسووووتكلووووافات في لاريخ الانسووووان  ويمثا المصوووودر الأول لطاقة في هذا العصوووور ويتل 
جات بترو يمياوية متعددش لدخا في الكثير مع الاسوووووووتخدامات المفيدش لحويا النفط والااز الطبيعي الى منت

للإنسووووووان  الا ان صووووووناعة النفط لعتبر واحدش مع الأنلووووووطة التي لسووووووبا في خلو أثار سوووووولبية على البيئة 
 ويظهر  ل  في التلوث النالج مع جراء الأنلطة والعمليات المختلفة في  ا مراحا صناعة النفط.
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 ملخص الفصل:

النفطي مأنل ا لا  مر بات أو مخاليط مصوووووووووووودرها النفط الى عناصووووووووووور يعرف التلوث 
البيئة  ما يسووووووووبا لاير في جودلها  ويعتبر التسوووووووورب النفطي مع بيع أشووووووووكال التلوث  

 مالنفط.

مع خلال هذا الفصوووا سووونتعرف على أنمان التسووورب النفطي وأسوووباب حدوثل واهل 
 لأثيرالل على البيئة.

 

التسربات النفطية وأثارها على تلوث 
 المصفوفة البيئية

 

:الثانيالفصل   
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 مقدمة

إضافة ألأ مادش أو ألأ شكا مع أشكال الطاقة الى البيئة ممعدل أسري مما يمكع لفريقل  يعرف التلوث مأنل
أو لخفيفل أو لحللل أو لخزينل في شووووووووووكا قير مؤ لأ  ويعتبر النفط والصووووووووووناعة النفطية مكا مراحلها أحد 

لبيئية ومع بيع اشوووووكال التلوث مالنفط نجد التسووووور ات النفطية  حير هي احدك الكوارث ا مصوووووادر التلوث 
الخطيرش التي للووووووير الى وصووووووول النفط أو أحد ملووووووتقالل الى مياه البحار والمحيطات وأحيانا الى اليامسووووووة 

ناقلات ال ووووووووخمة أو والمياه الجو ية دون قصوووووووود نتيجة لحدوث خلا ما في أما ع الاسووووووووتكلوووووووواف أو في ال
 [.3انابيا النقا ]

Ⅱ.1تعريف التسرب النفطي . 

أشووووووووكال التلوث  يحدث الانسووووووووكاب النفطي عندما يتل إ لا  النفط الخام أو لسوووووووورب النفط هو شووووووووكا مع 
المنتجات النفطية المكررش في الماء أو على الأرض   ما يمكع أن لكون الناقلات أو اللوووواحنات ال ووووخمة 
سوووووووببا رئيسووووووويا لانسوووووووكاب النفط عند نقا  مية  بيرش مع النفط مع مكان الى أخر. يمكع ان يكون ااقرا  

مد للنفط على الأرض أو لسرب زيق المحرن أو قيره مع المنتجات النفطية في البيئة مصادر أخرك المتع
لانسووووووووووووووكاب النفط  حير يمكع أن يؤدلأ هذا الى للوث التر ة الذلأ بدوره يمكع أن يؤدلأ الى للوث المياه 

ر الناجمة عنل الجو ية   ما أن انسووووووووكاب النفط ليس مالأمر السووووووووها  ما أنل ليس نادر الحدوث والاضوووووووورا
يمكع أن لكون  بيرش ولوأخوذ وقوق  ويوا للتنظيف. على الرقل مع أنول مع المعروف أن العواموا التي مع 
صوونل الانسووان هي المسووؤولة عع الانسووكامات النفطية الا أن الحقيقة هي أن الانسووكامات النفطية يمكع أن 

عامليع في الاضوورار مصووحة الكائنات لحدث أي ووا مسووبا الاحداث التكتونية  حير يمكع أن يتسووبا  لا ال
 [.web 1الحية في المنطقة المحيطة ]

Ⅱ.2 لتفاعل وانتشار النفط في الطبيعة. الاشكال المتعددة 

يعرف النفط مقدرلل العالية على التفاعا والانتلار معدش أشكال والوصول الى الهواء والى التر ة والى المياه 
العذمة والى البحار أو المحيطات و عدش أشووووووووووووووكال مختلفة لعتمد على العديد مع العواما الحيوية والفيزيائية 

ش وقد يجتمل في موقل ما شووووووووووكا واحد أو والجوية  مل العلل مأن  افة هذه الأشووووووووووكال هي في قاية الخطور 
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أ ثر أو  افة الأشووكال و لما زاد عدد لل  الأشووكال زادت صووعو ة التخلص منل. والأشووكال المتعددش لتفاعا 
 وانتلار النفط في الطبيعة هيت

 .Spreadingالانتلار  -
 .Drifing الانجراف -
 .Evaporationالتبخر  -
 .Dispersion Naturalالتفك  والتحلا الطبيعي  -
 .Emulsification water in oilللكلل على شكا مستحلا "خليط ماء ونفط"  -
 .Dissolutionالذو ان  -
 .Oxidationالأ سدش  -
 .Sedimentationالترسا  -
 Biodegradation [3.]التحلا البكتيرلأ  -

Ⅱ.3أنماط التسرب النفطي . 

 ميتها إضوووافة الى المسووواحة و  لسووور هالمواد المتسووور ة و بيعتها ومكان لختلف أنمان التسووورب النفطي لبعا ل
 [.web 2التي وصلق اليها والزمع اللازم لتفككها ]

  التســـرب النفطي من النمطA : يت وووومع النفط مع النمطA  نفط خام خفيف عالي الجودش و عن
المواد النالجة عع التكرير  البنزيع ووقود الطائرات النفاثة  حير يتميز أنل مادش خفيفة وسووووووووووووائلة سووووووووووووريعة 
الانتلوووووار وقوية الرائحة ويعتبر مع مقية أنواي النفط الأ ثر ضوووووررا واحداثا للتلوث والأقا ثبالا واسوووووتمرارية  
فان اختلان هذا النفط مل التر ة لبقى أثاره لفترش  ويلة بينما يتلاشووووووووووووى في المياه مسوووووووووووورعة لكنل يؤثر على 

 الكائنات البحرية في القسل المائي العلولأ.
 النمط  لتســـــرب النفطي مناB : يت ووووووومع هذا النمط نفط خام خفيف  و جودش منخف وووووووة و عن

الملووووووتقات النفطية مثا الكيروسوووووويع و عن الزيوت الحرارية   ما يتميز أنل نفط قير لزا لأثيرالل السووووووامة 
أقا لكنل أ ثر قدرش على البقاء على سووووووطح الماء  و التالي يبقى التلوث النالج عنل فترش  ويلة على شووووووكا 

 ةيقة على سطح الماء سرعان ما لتلاشى عند لحري  الماء مقوش. بقة ر 
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  التســـــــــرب النفطي من النمطC:  يت وووووووووووووومع هذا النمط مختلف أنواي النفط الخام ووقود السووووووووووووووفع
والمعرض لتلووكا لكتلات نفطية أو معن المسووتحلبات  يتميز النفط مع النمط  CوB المسووتخدم مع النمط

C  انل لزا القوام وثقيا إضوووووافة لانتلووووواره البطيء فانل يسوووووتار  وقتا  ويلا للاختلان مل التر ة مقارنة مل
النفط الخفيف اما عند انتلوووواره في السوووووائا فيبدلأ قدرش على الالتصووووا  مالسووووطح ويحتاا لوقق  ويا  ي 

ور  بقة رةيقة لزجة يتلاشووووووووووووى ما يجعلل  و لأثير  بير على مختلف أشووووووووووووكال الحياش  حير يؤدلأ الى ظه
 على السطح لسبا للوث لمنا و المد والجزر.

  التســرب النفطي من النمطD:  في هذه الحالة يكون النفط صوووولبا وأقا سوووومية  لكع لكمع خطورلل
 [.web 2في حدوث التسرب معد لسخينل لأنل سيتصلا على سطح السائا و تالي يستحيا التعاما معل ]

Ⅱ.4 النفطي. أسباب حدوث التسرب 

 لختلف أسباب حدوث التسرب النفطي والتي يمكع لقسيمها الىت

 .يحدث التسرب النفطي اثناء نقلل عبر أنابيا السبر أو الفتحات المخصصة للنفط 
  يعتبر لخزيع النفط وملوووتقالل في خزنات ضوووخمة مع أسوووباب حدوث التسووورب النفطي خاصوووة عند

 لفرياها ولعبئتها.
  سوووويئة الصوووونل ومع قبا  وادر قير مؤهلة ملووووكا جيد للعما في مجال  ما يؤدلأ اسووووتخدام أدوات

 نقا النفط الى حدوث حالات التسرب المسببة للتلوث.
 [ يمكع ان يحدث التسرب النفطي  بيبيا مسبا الاحداث التكتونيةweb 2.] 

تل يبقى المصوودر الرئيسووي في حدوث التسوورب النفطي هو مرحلة نقا النفط خلال الصووناعة النفطية وي
 بواسطة العديد مع وسائا النقا برلأ أو محرلأ ومع أهمهات

 النقا عع  ريو الانابيا. -
 النقا عع  ريو الناقلات. -
ويتل النقا مطر  أخرك مثا النقا عع  ريو سك  الحديدية أو عع  ريو اللاحنات وهذه الأخيرش  -

 [.9قصيرش ] أو عندما لكون المسافات لستعما اما مع اجا نقا منتجات نفطية مع نوي خاا
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Ⅱ.5لنفط. مصادر التلوث الناتجة عن عمليات نقل ا 

  :لنحصووووور الأثار السووووولبية لاسوووووتعمال الأنابيا النفطية مصـــادر التلوث نتيجة نقل النفط بالأنابيب
حصووووووا على البيئة محصووووووول حوادث التسوووووورب مسووووووبا حدوث  سووووووور في الانابيا النفطية والتي عادش ما ل

 [ت9]نتيجة أحد الأسباب التالية 
 .التآ الأ ا الأنابيا مسبا لقادمها وعدم وضل أنظمة الحماية مع  -
 الحوادث ملتى أنواعها مثا اصطدام وسائا النقا بها وقيرها مع الأسباب. -
 أعمال سرقة السوائا النفطية مع خلال وضل فتحات في الأنابيا. -
 الأعمال العسكرية في أوقات الحروب و ذا أعمال التخريا. -
 لقوم الودول المنتجووة للنفط بتصوووووووووووووووديره الى الودول نتيجة نقل النفط بالناقلات:  مصــــــــــادر التلوث

 المستهلكة عع  ريو الناقلات ال خمة  ومع مصادر التلوث نجدت
 مياه التوازن التي لستخدمها الناقلات في مرحلة العودش. -
 دير.التلوث مسبا التسرب مع الأنابيا الناقلة التي لوصا النفط الخام الى موانئ التص -
 التلوث نتيجة التسرب مع الموانئ. -
 التلوث نتيجة حوادث التسرب مع الناقلات. -
 [.9تلوث النالج عع لنظيف الناقلات ]ال -

Ⅱ.6أثيرات التسرب النفطي على البيئة. ت 

  :لتلوث التر ة مالانسووووووووكامات النفطية نتيجة عمليات النقا خصوووووووووصووووووووا مالطر  البرية  تلوث التربة
الأنابيا أو انكسوووووارها الى حدوث لسووووور ات لمتصوووووها التر ة وقد لمتد الى المياه الجو ية حير يؤدلأ للوووووقو 

ملوثة إياها   ما أن نقا النفط يؤثر على التر ة مسووووووووووووووبا الأنابيا التي لدفع في معن الحالات في التر ة 
ن خصو تها  نا ي  عع التجهيزات الأخرك المصاحبة للأنابيا  ا هذا قد يؤدلأ الى ان اان التر ة وفقدا

ولايير لر يا التر ة نفسووووووووووول ومع ثل على الكائنات الدةيقة مالتر ة مثا البكتيريا و ذل  جذور النبالات  ل  
أن حبيبات التر ة عنما لتلووووووووووووووبل مالنفط الخام فإنها لكون  بقة لمنل التبادل الاازلأ بيع الكائنات والجذور 

ة أخرك لذا فانل ليس أمام الكائنات الا الموت التي لوجد لحق التر ة مع جهة وأ سووووووووووووووجيع الهواء مع جه
 [.9الكر ون أسفا الطبقات النفطية ] مسبا لر يز قاز ثاني أ سيد
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 :على الرقل مع ان زيق النفط لا يقبا الذو ان في الماء الا أن جزءا صايرا مع  بقة  تلوث المياه
مل دقائو الزيق المتنا ية في الزيق التي لاطي سووووووووووووووطح البحر يختلط مالماء ليكون معل مسووووووووووووووتحلبا لعلو 

الصووار في ماء البحر و مرور الوقق يختلط هذا المسووتحلا مالمياه لحق السووطحية ويمتزا بها  وينتج مع 
 ل  للوث  بقات المياه العميقة في البحر. ولؤدلأ للوث الماء بزيق النفط الى حدوث معن الأضوووووووووووووورار 

الزيق  مذيا ولبدأ ماسووووووووووووووتخلاا  ثير مع المواد  الأخرك الاير منظورش  ففي معظل الحالات لعما مقعة
الكيميائية الأخرك المنتلوووووووووووووورش في مياه البحر ومع أمثلة هذه المواد معن المبيدات الحلوووووووووووووورية والمنظفات 
الصووووووووناعية وقيرها مع المواد التي يلقيها الانسووووووووان في ماء البحر  وينتج مع  ل  ارلفاي لر يز هذه المواد 

قعووة الزيووق ممووا يرفل  ثيرا مع درجووة التلوث في منطقووة الحووادث.  ووذلوو  يقوم في المنطقووة التي لاطووق بب
المسوووووووتحلا النالج مع اختلان الزيق مالماء مامتصووووووواا معن العناصووووووور الثقيلة مثا الزئبو والرصووووووواا 
والكاديوم مع مياه البحر فيزداد بذل  لر يز هذه العناصووووووووور في المنطقة المحيطة ببقعة الزيق فتظهر بذل  

السووووووووامة في منطقة الحادث. وقد لعما الريال وحر ة الأمواا على زيادش التلوث في منطقة الحادث  أثارها 
فهي قد لدفل أجزاء مع مقعة الزيق نحو اللوووووووووووووووا ئ المقابلة لمنطقة الحادث فتلوث رمالها ولحولها الى 

  ويا.منطقة عديمة النفل والفائدش ولا يمكع التخلص مع هذا التلوث الا معد انق اء زمع 
ولؤثر حوادث التسر ات النفطية خصوصا في المياه على صحة الانسان والحيوان أثناء حدوثها وأثناء 
لنظيفها  وحيع اسوووووووووووتهلان الكائنات المتسوووووووووووممة منها  مااضوووووووووووافة الى هذا لكون لهذه الحوادث العديد مع 

ك لسوووونوات عديدش  مااضووووافة الانعكاسووووات الاقتصووووادية مثا لدمير الثروش السوووومكية ولرحيلها الى أما ع أخر 
 الى انخفاض درجة ثقة المستهلكيع في سلامتها الصحية.

مااضووافة الى المياه السووطحية قد لتلوث المياه الجو ية أي ووا نتيجة نقا النفط مالطو البرية مع خلال 
الى التر ة للوووقو الأنابيا أو انكسوووارها ولسووورب النفط منها أو قير  ل  مع الأسوووباب التي لؤدلأ الى نفاده 

 مسببا أضرار مالاة بتل  المنطقة  ما قد يصا النفط الى المياه الجو ية.
  :خلال مراحا النقا يتل اسووووووووتعمال خطون الانابيا لنقا النفط مع مرا ز اانتاا الى تلوث الهواء

موانئ اللوووحع والتصووودير أو الى مصوووافي التكرير لتحولل. على مقر ة مع خطون الأنابيا وعلى مسوووافات 
الانبوب ول ووووووومان لدفو  مختلفة يتل انلووووووواء محطات لدفل النفط و ذل  لتعوين انخفاض ال ووووووواط داخا

 [.9] ثابق للنفط
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هذه المحطات يتل لزويدها مم ووووووووووخات لعما ممحر ات الديزل أو مولدات  هر ائية أو لور ينات الااز هذه 
كون أ بر عند نقا الااز الطبيعي الأخيرش لتسوووبا في انبعاث معن الاازات في اهواء وان  انق الخطورش ل

 الذلأ قد يتسرب هو الاخر مسببا ملا ا يصعا التحكل فيها.
 ما قد لسووبا مقل الزيق في المياه للوثا للهواء  ولتوقف الأضوورار التي لنلووأ عع لصوواعد الأمخرش مع مقعة 

الزيق مثا  الزيق والنالجة مع لكون مسووووووووووووووتحلا الزيق في الماء على  ثير مع العواما أهمهات خواا
الكثافة  درجة لزوجتل  ضوووووواطل البخارلأ   ما يتدخا في  ل  معن العواما الطبيبية الأخرك مثات درجة 
حرارش الجو  درجة حرارش مياه البحر  حر ة الأمواا  نوي التيارات البحرية والجاهها وشووووووووودش الريال السوووووووووائدش 

 فو  هذه المنطقة.
 %10ايرش التي لتصوووووووووواعد امخرلها الى الجو مع مقعة الزيق نحو ولبلغ نسووووووووووبة المواد الهيدرو ر ونية المتط

على الأقا مع وزن الزيق المكون للبقعة إ ا  ان هذا الزيق مع النوي الثقيا مثا الديزل أو زيق الوقود  
أما إ ا  ان الزيق المكون للبقعة مع النوي الخفيف مثا الجازوليع فان نسبة المواد المتطايرش التي لتصاعد 

مع وزن الزيق الملوث لماء البحر  مااضووووووووووووافة الى  ل  قد  %75رلها الى الجو قد لصووووووووووووا الى نحو أمخ
 [.9واء نتيجة انفجار انابيا النفط ]يتلوث اله

Ⅱ.7. العالم في شهر حوادث التسرب النفطيأ 

( يلخص أشهر 2انتلرت حوادث لسرب النفط في العالل واختلفق أسباب هذه الحوادث و يما يلي الجدول )
 [.3حوادث التسرب النفطي في العالل ]

 أشهر حوادث النفط في العالل. (:2الجدول )

التسرب 
 النفطي

الكمية  الضحايا المكان التاريخ
 المتسربة

 ملاحظات

الناقلة أم لي 
  يفع

عام افريا  11
1991 

أميال عع  7
-ساحا جنوش

 إيطاليا

 6وفاش 
 أشخاا

الف  ع  50
 350)حوالي 
 برميلا(

 انق السفينة القبرصية قد أصيبق 
مصاروخ أثناء الحرب بيع العر  وايران  
وقد وضعها مالكوها في العما مالرقل مع 

 معرفتهل محالتها السيئة.
الناقلة ايل بي 

 لي سمر
مالأ عام  28

1991 
1300km ةبالة

 ساحا أنجولا
 5وفاش 

 اشخاا
مليون  1.21

برميا )مع 
مع  اقمها  27انفجرت الناقلة ولل انقا  

سفع   7مع خلال استجامة منسقة بيع 
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 81الى  51
 مليون جالون(

ميلا مر عا  80قطق مقعة النفط مساحة 
2207km  3وظلق النيران ملتعلة لمدش 

 أيام قبا أن لار  السفينة.
الناقلة 
 اديزأمو و 

مارس  16
1978 

 5kmعلى معد 
مع ساحا 
 بريتاني "فرنسا"

مليون  1.64 يوجد لا
 69برميا )

 مليون جالون(

في مسارها مع الخليج الى رولردام في 
هولندا اشتعلق في عاصفة شتوية لسببق 
في اضرار في دفة السفينة وجعلتها هزيلة  
جنحق الناقلة العملاقة و دأت نزيف النفط 

نقسمق الى جزأيع وخلال على الفور وا
 227أسبوعيع انسكبق الحمولة البالاة 

الف  ع  املة في القناش اانجليزية 
 مع الساحا. 90kmلتلوث

الناقلة 
 استيلو دلأ 

 بيلفر

أوت عام  6
1983 

80km ةبالة
خليج "لابا" 

 جنوب افريقيا

مليون  1.88 لا يوجد
برميا )حوالي 

مليون  79
 جالون(

ميلا مع  70على معد اشتعلق النيران فيها 
مدينة  يا لاون في جنوب افريقيا حاملة 

الف  ع مع النفط الخام الخفيف   250
وجنحق الحاوية حتى انقسمق الى جزأيع  
 وسر ق ما يقا قليلا عع نصف حمولتها.

جانفي  24 الناقلة نوروز
1983 

الخليج العر ي  
 ايران

مليون  1.9 حالة وفاش 11
 80برميا )

 مليون جالون(

أثناء الحرب بيع ايران والعرا   اصطدمق 
ناقلة نفط مل منصة بئر  مما لسبا في 
أضرار لأحد فوهات الآمار الذلأ خسر نحو 

أشهر   9برميا يوميا على مدك  1500
مليون  2اما الناقلة فتسرب منها حوالي 
 برميا مع النفط الخام في الخليج.

خط أنابيا 
 نهر  ولفا

سبتمبر 8
1994 

جمهورية 
ومي  الالحاد  

 الروسي

مليون  2 لا يوجد
 84برميا )

 مليون جالون(

 ا حول مدينة أسرب خط أنابيا نقا مت
Usinsk  أشهر ولل  8الروسية لمدش

احتواءه عع  ريو سد أةيل حول موقل 
التسرب لكع سوء الأحوال الجوية لسبا في 
انهيار السد وأدك الى لرا ل النفط المتسرب  

نوعا مع النبالات والحيوانات جراء  23لأثر 
 2186kmالكارثة التي أدت الى للوث 

 العلا والمستنقعات.
النقلتان 
أللانتي  

جويلية  19
1979 

ةبالة ساحا 
لرينيداد 

مليون  2.14 حالة وفاش 26
 90برميا )

 مليون جالون(

لصادمق الناقلتان أثناء عاصفة استوائية 
في البحر لا اريبي واشتعلق فيهما النيران 
لل لهدئة النيران على أيجيان عع  ريو 
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امبريس/ 
 أيجيان

ولو اجو مقابا 
 سواحا فنزولا

  لل لكع قابلة للسيطرش  اقمها اما أللانتي
ولل امعادها عع مكان التصادم الا انها 
واصلق لسريا النفط الخام حتى وقعق 
سلسلة مع الانفجارات  اسقطق السفينة في 

 أوت. 3
الناقلة 

 1ا ستون 
مليون  3.33 لا يوجد المكسي  1979جوان  3

 140برميا )
 مليون جالون(

أدك انفجار بئر الى انهيار منصة الحفر 
التي لمتلكها شر ة "بيمكس"  بدأ النفط 

مكسي  يخرا ويتدفو مع البئر في خليج ال
ألف برميا يوميان  30 -10ممعدل مع 
المياه المفتوحة  مع 22800kmأثر على 

 مع اللا ئ. 261kmو 
الناقلة ديا 
 وولر هورايزن 

أفريا  22
2010 

مليون  4.9 حالة وفاش 11 خليج المكسي 
 206برميا )
 لون(مليون جا

يعد اندلاي حريو على متع منصة الحفر 
"ديا وولر هورايزن" أسوء  ارثة نفطية في 
لاريخ خليج المكسي   وهو ما أدك الى 

ألف برميا مع النفط يوميا في  60لسرب 
 الخليج.

بئر 
ليكفيوجاشر 

 1رقل 

مارس  14
1910 

حقا نفط 
ميدوالأ 

صنسق  
مقا عة 
 يرنولاية 
  اليفورنيا

مليون  9.4 لا يوجد
 395برميا ) 

 مليون جالون(

أ بر حادث لسرب نفطي في لاريخ البلرية 
و دا  1حدث انفجار في بئر ليكفيو رقل 

ألف برميا يوميا على  18يتدفو ممعدل 
 شهرا. 18مدار 

آمار منطقة 
 الخليج

جانفي  19
1991 

الخليج العر ي 
والكويق  ميناء 

الاحمدلأ 
والجزر 

الصناعية 
 الكويتية

 -9.05 لا يوجد
مليون  12.4

برميا ) 
380- 520 

 مليون جالون(

فتحق القوات الأولى خلال حرب الخليج 
العراةية صمامات آمار النفط الكويتية 
وخطون الأنابيا مع أجا امطاء زحف 
القوات الأمير ية  قطى التسرب النفطي 

سنتيمترات على  10الخليج مسما ة 
 .228000kmمساحة

الناقلة أ سون 
 فالديز

مارس  24
1989 

مليون  10  ألاسكا
 جالون 

 الارلطام برصيف لحق الماء.

الناقلة 
اايرانية خرا 

5 

ديسمبر  19
1989 

جزر الكنارلأ 
 لاس بلماس

مليون  19 
 جالون 

للوث في المحيط الأ لسي لمسلحة قدرها 
ميا  100ميا مر ل وامتدت لمسافة  100

 مقابا سواحا الصحراء المار ية
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شر  ولاية  1990جوان  8 آمار جلفستون 
 هيوستع أمريكا

مليون  5.1 
 جالون 

امتد التلوث جنوب شر  جلفستون نتيجة 
 انفجار واندلاي النار في قرفة الم خات.

ديسمبر  12 الناقلة ماليتز
1999 

ةبالة السواحا 
الفرنسية على 

 الأ لسي

مليون  3 
جالون مع 

 النفط الثقيا

 

أنبوب نفط 
شر ة 

 بترو راس

 يفرلأ  18
2000 

مالقرب مع ريو 
دلأ جانيرو  

 البرازيا

 343.200 
جالون مع 

 النفط الثقيا

 

 

 خلاصة:ال

لعد عملية نقا النفط مع المراحا الأساسية في سلسلة مترامطة مع مراحا الصناعة النفطية  هذه الصناعة 
 التي ظهرت  رد فعا للحاجة المتزايدش والملحة للنفط.

ملووو ة مالمخا ر مما لها مع لأثيرات سوولبية على البيئة معناصوورها المختلفة مع ان عملية نقا النفط عملية 
ماء هواء ولر ة و ائنات حية  فكان لابد مع إيجاد السووووووووووووبا الكفيلة محماية البيئة خلال مراحا الصووووووووووووناعة 

 النفطية مما فيها النقا مع أجا لحقيو التنمية المستدامة.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
 
 

 ملخص الفصل:

المتاحة اعادش لأهيا التر ة الملوثة بتسووووووورب النفط الهدف مع هذا الفصوووووووا هو لحديد التقنيات 
 .وملتقالل  وسيكون هنان عرض لفصيلي لتقنيات العلاا الرئيسية المتاحة في الجزائر

 

:الثالثالفصل   

 

طرق وتقنيات معالجة التربة الملوثة 
 بالتسرب النفطي
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 مقدمة

مكا يعد التلوث البيئي اهل الملوووووووووا ا التي يواجها المجتمل ونظرا لتسووووووووواري الصوووووووووناعات وخاصوووووووووة النفطية 
 .لاير في خصائصها الكيميائية مراحلها التي لؤثر على جودش التر ة محدثتا بذل 

لعتبر حمووايووة البيئووة مع الملوثووات الخطرش المرلبطووة مووالتر ووة الملوثووة مووالنفط مصوووووووووووووووودر قلو  بير في العووالل 
التسوووووووووووورب الصووووووووووووناعي اليوم  وخاصووووووووووووة الدول النامية  لذل  هنان حاجة الى معالجة التر ة الملوثة لتقليا 

 [.10المحتما للنفط الخام في البيئة ]

وفي معن الأحيووان لحتوواا عمليووات المعووالجووة وهعووادش التووأهيووا الى لكوواليف يمكع أن لتجوواوز ةيمووة الأرض 
المعنية  وادا  ان السووووعر عاملا أسوووواسوووويا في عملية صوووونل القرار فلا ينباي اهمال البيئة والمجتمل  الهدف 

قنيات التي يمكع لطبيقهااعادش لأهيا الأرضووووي دوليا مصووووفة عامة. ومع ثل مع هذه الدراسووووة هو لحديد الت
 لحديد التقنيات المتبعة في الجزائر خاصة.

 ذل  قبا اللووووووووووووووروي في لطبيو المعالجة لابد مع معرفة بيانات محددش لتحديد درجة التلوث لاختيار لقنية 
 [.11المعالجة المناسبة ]

Ⅲ. 1دراسة نظرية . 

Ⅲ.1.1 ب على الخصائص الكيميائية للتربةالنفط المنسك. تأثير 

أدك لسووووواري التنمية الصوووووناعية وخاصوووووة الصوووووناعات النفطية الى للوث التر ة والبيئة المحيطة بها مع مياه 
وهواء  حير انتلوووووووورت هذه العمليات ممختلف مراحلها مالقرب مع التر ة والتر ة الزراعية حير سوووووووواعدش في 

زراعية وانخفاض انتاجها للمحاصوووووويا. ولعتمد درجة التلوث النفطي على نوي للوثها ولقليص المسوووووواحات ال
و مية ومصوووووووودر التلوث  ولحا هذه الملووووووووكلة أو لقليا اثارها السوووووووولبي على البيئة الى أقصووووووووى حد ممكع 
يتطلا جهودا  بير و ذا معرفة الاثار المترلبة على لأثير الملوثات النفطية في خصووائص التر ة الكيميائية 

ي لؤدلأ الى انخفاض انتاجها. وهذا مع خلال دراسووووووووووووووة البعن منها مثا المادش الع وووووووووووووووية و ر ونات الت
 [.4يني للتر ة ولوصيلها الكهر ائي ]الكالسيوم و بريتات الكالسيوم والاس الهيدروج
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Ⅲ.1.2مطلوبة قبل تحديد تقنية المعالجة. بيانات التوصيف ال 

معالجة البيئة دون معرفة مدك التلوث الموجود  وهذا يمكع أن يلووووري العديد مع المسووووتخدميع في ملوووواريل 
يؤدلأ الى الكثير مع التكاليف وأحيانا التخلي عع الملوووووووووروي. لهذا قبا البدء في معالجة التر ة الملوثة مع 
المهل الاسووووووووووووووتفادش مع بيانات محددش  سووووووووووووووتجعا هذه البيانات مع الممكع فهل مدك التلوث و التالي لحديد 

عندما لكون بيانات التوصوويف الدةيقة معروفة  لمناسووبة للمعالجة  حير لكون المعالجة مثالية فقطالطريقة ا
 [.11( البيانات المطلو ة للتوصيف البيئي ]3ومتقنة مع قبا خبراء في هذا المجال  ويقدم الجدول )

 .بيانات التوصيف الأساسية قبا اللروي في معالجة التر ة(: 3الجدول )

 التربة المياه الجوفية الملوثات
 أنواي التر ة )الطبقات الطبقية( عمو المياه الجو ية الأنواي الموجودش في التر ة والمياه الجو ية

 ل اريس الموقل الجاه لدفو المياه الجو ية الملوثات والعمو الذلأ وصلق اليللرا يز 

Ⅲ.1.3عمليات معالجة التربة . 

(( في الواقل  3قبا اختيار لقنية المعالجة مع المهل معرفة الخصووووووووائص المحددش للموقل المعني )الجدول )
 لؤثر خصائص الأرض ودرجة التلوث على فعالية العمليات المتاحة. 

اعتمادا على الخصائص والمتطلبات المحددش المتعلقة محالة المعالجة يمكع إزالة التلوث مباشرش في الموقل 
الدراسوووووووووووووووة دون حفر أو في الموقل معد التنقيا أو حتى خارا الموقل في مر ز معالجة معتمد  ومع  قيد

المهل معرفة أن التر ة المعالجة خارجة الموقل يجا اعادلها الى الموقل حير لل التنقيا فيها أو الى مكا 
 [.11النفايات لأنها لا لعتبر لر ة نظيفة ]

Ⅲ.1.3.1المعالجة البيولوجية . 

هنان عدش  ر  للمعالجة البيولوجية  مع بينها حسووواب المفاعا الحيولأ والمعالجة النبالية والتسوووميد وزراعة 
الأراضووووي والانتلووووار الحيولأ والتوهيع الطبيعي الخاضوووول للرقامة  ومل  ل  فان معظل هذه التقنيات ليسووووق 

يرش للاهتمام اقتصوووواديا  حير لل يتل فعالة في معالجة التر ة الملوثة مالملوثات الع وووووية  أو أنها ليسووووق مث
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لطوير مستوك فعاليتها معد  ولعتبر التهوية الحيوية والتحلا البيولوجي  وخلية الوقود الحيولأ أ ثر التقنيات 
 [.11البيولوجية لطورا والأ ثر استخداما في الواقل ]

Ⅲ.1.3.1.1تحلل البيولوجي والتهوية الحيوية. ال 

ي للهيدرو ر ونات ازالة التلوث مع الحمأش الزيتية ولدفو النفط  يفسوووووووووووووور مبدأ يطبو مبدأ التحلا البيولوج
التحلا البيولوجي مع خلال لحلا المر بات القائمة على الكر ون بواسووووووووووووطة الكائنات الحية الدةيقة و معنى 

وجود أو أخر زراعة الكائنات الحية الدةيقة في التر ة الملوثة. يمكع أن يحدث عملية لحلا الملوثات في 
عدم وجود الأ سووجيع )هوائي أو لاهوائي(  هذه التقنية قابلة للتطبيو على  ومة مع التر ة المحفورش أو في 
الموقل  في ق ووووووون  ل   يتكون مبدأ التطاير مع حقع الهواء في التر ة للسوووووومال للملوثات مالتلووووووبر بيها 

 وجي والتطاير الى التهوية الحيوية.ويؤدلأ الاستخدام المتزامع أو المتسلسا لمبادئ التحلا البيول

لت ووووووووومع التهوية الحيوية نظام لهوية لنقا الأ سوووووووووجيع لحق الأرض حير يتل لحفيز الكائنات الحية على 
اسووووووووووووووتقلاب مكونووات الوقود  لتطلووا ظوواهرش التهويووة الحيويووة أحيووانووا حقع مواد ماووذيووة في التر ووة أو لعووديوا 

جيع أو حتى لعديا التفاعلات الكيميائية عع  ريو إضافة مستوك الر و ة أو إضافة مر بات لطلو الأ س
الكترونات   ما   رنا سوووووووووووووامقا هنان نوعان مع التخلا البيولوجي )هوائي ولاهوائي(. يعد التحلا البيولوجي 
الهوائي أ ثر  فاءش وأقا لعقيد في التحكل مع التحلا البيولوجي اللاهوائي  لذل  فهو أ ثر شوووووووووووووويوعا. ومل 

لتحلا المر بات الع ووووووووووووووية قير قابلة للتحلا هوائيا لاهوائيا  يمكع معد  ل  النظر في هذا   ل  يمكع أن
 البديا الأخير.

الملوثات التي لسووووووووووتهدفها المعالجات البيولوجية في مر بات الكر ون وخاصووووووووووة الهيدرو ر ونات  في الواقل 
ولوجي( ملوووووووووووكا  بير في معالجة التر ة لسوووووووووووتخدم لقنيات المعالجة البيولوجية )التهوية الحيوية والتحلا البي

المتأثرش مالهيدرو ر ونات. ويفسوور  ل  حقيقة ان الخصووائص الكيميائية للهيدرو ر ونات لسوومح لها مالتلووبر 
 مجزيئات الهواء )التطاير( والتحلا عند ملامستها للكائنات الحية الدةيقة )التحلا البيولوجي(.

اسووووووووووول  طريقة في الموقل اعادش لأهيا التر ة الملوثة مالمذيبات لل اسوووووووووووتخدام التهوية الحيوية على نطا  و 
والبنزيع والمر بات المتطايرش الأخرك  يتل عرض قابلية التحلا البيولوجي للملوثات الع ووووووية الرئيسوووووية في 

 [.11( أدناه ]4الجدول )
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 درجة التحلا البيولوجي للملوثات. (:4الجدول )

 البيولوجيدرجة التحلل  نوع الملوثات
 سها جدا C6-C15الهيدرو ر ونات البترولية 

 سها جدا والفينولات والأمينات الكحولات
 سها جدا والأميدات الأحماض والاسترات
 متوسط الصعو ة C12-C20الهيدرو ر ونات البترولية 

 متوسط الصعو ة الاثرات والهيدرو ر ونات أحادية الكلور
 متوسط الصعو ة (<C20)الهيدرو ر ونات البترولية 

 متوسط الصعو ة الهيدرو ر ونات متعددش الكلور
الهيدرو ر ونات العطرية متعددش الحلقات ومر بات ثنائي الفينيا 

 متعدد الكلور ومبيدات الأفات
 صعا جدا

لختلف موودش المعووالجووة على عوودش عوامووا منهووا  ميووة الملوثووات الموجودش في التر ووة ونوي التر ووة والمنطقووة 
الملوثة ونوي الملوثات  ومل  ل  فان اسووووووووووووووتخدام التكنولوجيا البيولوجية يتطلا فترش زمنية مرنة للااية لأن 
انلووووووووووووووواء الثقافات البيولوجية في بيئة معينة يمكع أن يكون معقدا في معن الأحيان. يجا ان لسووووووووووووووتفيد 

السووومال مالتقدم المناسوووا للتحلا  الكائنات الحية الدةيقة مع أف وووا الظروف للبقاء على قيد الحياش و التالي
البيولوجي  إ ا  انق المعالجة لتطلا السوووووورعة فقد لا يكون اسووووووتخدام التحلا البيولوجي أو التهوية الحيوية 

 هو الخيار الأف ا.

إ ا  انق ظروف التر ة مناسووووووووووبة يمكع ان لكون التهوية الحيوية لقنية ميسووووووووووورش التكلفة للااية ومل  ل  لل 
 نية فعاليتها عندما لكون التر ة قير متجانسة أو  ات نفا ية منخف ة.لثبق هذه التق

هذه التكنولوجيا لها معن العيوب  بداء مع حقيقة أنها لنطبو فقط على الملوثات القابلة للتحلا مااضوووافة 
ي الى  ل  يمكع ان يؤثر وجود المعادن في التر ة على أداء التحلا البيولوجي  إ ا  انق الظروف التي ف

ظلها الكائنات الحية الدةيقة المحقونة قير  ا ية يمكع أن يؤدلأ لحلا المر بات الع ووووووووووووووولأ الى لكويع 
منتجات وسووووووويطة  ات سووووووومية مكافئة أو أقا أو أعلى مع الملوثات الأولية  ومع بيع العواما المؤثرش على 

 قابلية التحلا البيولوجي للملوثات نجدت

 تصة.وجود الكائنات الحية الدةيقة المخ 
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 .لوافر متقبلات الالكترون اللازمة للعما الجرثومي 
 .محتوك الماء 
 .)إمكانات الهيدروجيع )درجة الحموضة 
 .الحرارش 
 .لوافر الماذيات المعدنية 
 .بيعة الملوثات ولر يزها وهمكانية الوصول اليها بيولوجيا  

يقة الى المنطقة الملوثة( و ذل   ذل  مع المهل لحديد  ريقة الحقع المناسووووووووووووووبة )نقا الكائنات الحية الدة
 [.11ضمان نمو الكائنات الحية الدةيقة ]

Ⅲ.1.3.1.2 خلية الوقود الحيوي . 

لقنيوة معوالجوة التر ة بواسووووووووووووووطوة خليوة الوقود الحيولأ يتكون مع لكوديس التر ة المحفورش ولر يبهوا ولعوديلها 
واسووووتخدامها في نطا  واسوووول في أمريكا اللوووومالية ولهويتها لتسووووريل لحلا الملوثات  لل اثبات هذه التقنيات 

وأورو ا. يتل معالجة الملوثات الموجودش في التر ة المحفورش مف ووووووووووووووا لهيئة الظروف المثالية )درجة الحرارش 
ومسووتوك الر و ة والماذيات والأ سووجيع ودرجة الحموضووة وما الى  ل (. لتل المعالجة في منلووأش مصووممة 

يكون التثبيق على الأرض نفسووووووها أو في مر ز متخصووووووص  عادش ما يتل خصوووووويصووووووا للمعالجة. يمكع ان 
لاطية التر ة مالوووووواء قير منفذ )قلوووووواء أرضووووووي(. هذا يجعا مع الممكع الحد مع لسوووووورب مياه الأمطار  
للاحتفاظ ماازات الملوثات المتطايرش و ذل  الحفاظ على درجة الحرارش عند المستوك الصحيح. لزيادش  فاءش 

الممكع إضووافة ماذيات في صووورش صوولبة أو سووائلة  الأ سووجيع مطلوب أي ووا للتحلا الهوائي المعالجة مع 
يتل اسووووووتعادش ومعالجة الرواسووووووا و ذل  التصووووووريفات الجوية النالجة عع لحلا الملوثات قبا لصووووووريفها في 

 [11](  هنان حاجة الى عدش قطل مع المعدات اجراء هذه المعالجة 1البيئة.  ما هو مبيع في اللكا )
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 لقنية معالجة خلايا الوقود الحيولأ.(: 1الشكل )

الملوثات التي يمكع معالجتها بهذه الطريقة هي ملووووكا أسوووواسووووي الهيدرو ر ونات المتطايرش وشووووبل المتطايرش 
القابلة للتحلا  ويتل لطبيقها على التر ة الملوثة مالمنتجات البترولية مثا الديزل وزيق الوقود والكيروسووووووويع  

أي ووووووووووووووووووا معووووالجووووة مر بووووات الهووووالوجيع المتطووووايرش ومبيوووودات الفووووات و عن قطل البترول الثقيلووووة يمكع 
)الهيدرو ر ونات العطرية متعددش الحلقات والزيوت الع وووووووووووية وما الى  ل (  في ظا ظروف معينة ولكع 

 مل عائدات لقنية أقا.

ى سوووووبيا المثال معالجة المر بات يؤدلأ هذا النوي مع المعالجة أحيانا الى انبعاثات في الالاف الجولأ  عل
الع وية المتطايرش يجا استعادش هذه الانبعاثات و ذل  معالجتها قبا لصريفها في البيئة. وينطبو الليء 
نفسوول على المادش المترشووحة التي يجا اسووتعادلها ثل معالجتها  يجا إدارش هذيع المصوودريع للتلوث ملووكا 

قط. يتطلا معالجة خلايا الوقود الحيولأ وقتا  ويلا للعلاا صووووووووحيح محير لا يتل ازاحتهما في الف وووووووواء ف
. %90ومل  ل  إ ا لل لحقيو الظروف المثالية ولل يكع عاما الوقق محدد يمكع ان لصووووووووووا الكفاءش الى 

أثبتق لقنية العلاا هذه موثقة ونتائج مهمة على مر السووووووونيع. على عكس العلاجات البيولوجية في الموقل 
مالتحكل ملووووووووووووكا أف ووووووووووووا في الظروف التي لتعرض لها التر ة  مما يؤدلأ الى زيادش لسوووووووووووومح هذه العملية 

المردود. القدرش على معالجة التر ة خارا الموقل ي ووومع ظروف أف وووا للمحاصووويا الع ووووية أثناء التلوث 
المختلط  وهو ما يحدث قالبا  يكون مع الاسووووها لطبيو معالجات مختلفة على التر ة المحفورش مااضووووافة 

ى  ل  التكاليف ليسوووووووووق مذهلة مما يجعا عملية خلايا الوقود الحيولأ منافسوووووووووا رئيسووووووووويا لخيارات العلاا ال
الأخرك. ومل  ل  فان هذه التقنية لها معن العيوب وهي لا ينطبو في الموقل حسووووووووووا قانون جودش البيئة 
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الى الدفع على الرقل مع لا يمكع اسوووووووووتخدام التر ة المحفورش في موقل ثاني معد معالجتها مما يؤدلأ أحيانا 
إعادش التأهيا التر ة. على الرقل مع أن الزراعة الع وووووووووووووووية قد أثبتق فعاليتها في إزالة التلوث مع التر ة 
المتأثرش مالهيدرو ر ونات فان لطبيقها في بيئة  ات درجات حرارش منخف وووووووووووووووة ينطولأ على معن القيود  

تر ة الطينية لقلا المردود لذل  يكون فرز حجل الجسيمات مااضافة الى  ل  فان التر ة قير المتجانسة وال
ضوووووووروريا في معن الأحيان قبا المعالجة. أخيرا المراةبة الصوووووووارمة ضووووووورورية ل ووووووومان أن ظروف التر ة 

 مثالية للمعالجة. و يما يلي معن المعلومات التي يجا الباعها أثناء معالجة الوقود الحيولأت

 زات التر ة.لر يزات الملوثات في التر ة وقا 
 .درجة الحموضة ودرجة الحرارش والتوصيا والر و ة 
 .العدد البكتيرلأ في التر ة والمياه 
 [ 11انخفاض مستوك آمار الاستخراا.] 

Ⅲ.1.3.2المعالجة الكيميائية . 

يوجد لقنيتيع  يميائيتيع هما الأ سووووودش الكيميائية وقسووووويا التر ة. في الواقل الاسوووووتخراا الكيميائي والاختزال 
الكيميائي هي أي وووووووووووا لقنيات  يميائية موجودش لكع مسوووووووووووتوك  فاءلها حتى الان مااضوووووووووووافة الى التكاليف 

 [.11المرلبطة بها ليسق لنافسية حاليا ]

Ⅲ.1.3.2.1الأكسدة الكيميائية . 

لتكون هذه التقنية مع ملوثات مهينة عند ملامسوووتها للكواشوووف المؤ سووودش المحقونة في منطقة التر ة الملوثة 
أو خارا الموقل. في الموقل يتكون مع حقع منتج مؤ سوود لحق ال وواط داخا مصووفوفة التر ة سووواء  انق 
المنطقة ملووووووووووووووبعة ام لا يمكع أن لحلا الملوثات  ليا أو جزئيا. لتيح هذه المعالجة الكيميائية إمكانية لوليد 

( 2البيئة  يوضووووووح اللووووووكا) لفاعلات في المنطقة الملوثة لتعديا المنتجات السووووووامة الى منتجات لا ل وووووور
 [.11للايا نظام معالجة الأ سدش الكيميائية في الموقل ]
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 نظام معالجة الأ سدش الكيميائية في الموقل.(: 2الشكل )

 و يما يلي المعلومات التي يجا الباعها أثناء الأ سدش الكيميائية في الموقل عع  ريو الحقعت

 عمو الحفر. -
 عمو حقع المؤ سد. -
 المؤ سد والتدفو وال اط.جرعة  -
 ةياس ال اط. -
 نوعية المياه الجو ية في أعلى مجرك النهر وأسفلل وعند مصدر التلوث. -
 المعلمات الا سجيع  الاس الهيدروجيني  درجة الحرارش  التوصيا. -
 لر يزات الملوثات في التر ة والتصريفات المائية. -
 لر يزات المستقلبات المحتملة. -
 لر يزات المؤ سد. -
 معاملات المتعلقة ممعالجة المياه إ ا لزم الأمر.ال -
 لر يزات الملوثات في الانبعاثات الجوية إ ا لزم الامر. -
 لوصيف الاثار الجانبية. -
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لساهل الخصائص البيئية وخصائص التلوث في اختيار مادش الأ سدش المراد استخدمها  والعواما المؤ سدش 
رو سووووووويد الهيدروجيع والبر بريتات  عادش ما لكون في صوووووووورش الأ ثر شووووووويوعا هي البرمنجنات والأوزون و ي

 سائلة أو قازية حير  لما اقترب الالصال بيع المؤ سدات والملوثات  انق النتائج أ ثر إيجابية.

 ريقة الأ سووودش الكيميائية خارا الموقل أقا شووويوعا. لسوووتخدم ملوووكا أسووواسوووي عندما لا لسووومح نفا ية التر ة 
لت مع حفر التر ة وادخالها في حاوية مناسبة محير لنتقا مع المدخا الى المخرا  مالمعالجة في الموقل 

عع  ريو نظام حلزوني  خلال هذا الوقق يتل خلط الكواشوووووووووووووف مل التر ة مع أجا ملامسوووووووووووووتها للملوثات 
والحر ة الدورانية لعزز هذا الالصووووووووووووووال. ثل يتل أحذ عينات مع التر ة التي لظهر عند المخرا للتحقو مع 

( نظام معالجة 3فعالية المعالجة  ثل إعادش التر ة المعالجة في مكانها في جيا الحفرش. يوضوووووووووح اللوووووووووكا )
 [.11الا سدش الكيميائية خارا الموقل ]

 

 نظام معالجة الأ سدش الكيميائية خارا الموقل.(: 3الشكل )

لعالج الأ سووووووووووووووودش الكيميائية جميل الملوثات الع وووووووووووووووية عمليا مثا البنزيع والتولويع واثيا بنزيع والزايليع 
والمووذيبووات المكلورش  C10-C50والهيوودرو ر ونووات العطريووة متعووددش الحلقووات والهيوودرو ر ونووات البتروليووة 

 [.11] %95ذا العلاا الى لصا فعالية ه ومر بات ثنائي الفينيا متعدد الكلور والفينولات وقيرها. 
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إ ا ا تما لفاعا الأ سووودش فلا ينتج منتجات ثانوية  وه ا لل لكتما الأ سووودش فان التفاعا الكيميائي الذلأ يتل 
اجرااه في التر ة ينتج عنل نوالج ثانوية قابلة للتحلا البيولوجي أ ثر مع الملوثات الأولية وخاصوووووووووووووووة ثاني 

ر ضووووارش للبيئة  ومع النادر أن لكون المنتجات المتولدش أ ثر سوووومية أ سوووويد الكر ون والماء محير لكون قي
مع الملوثووات الأوليووة ولكع يمكع أن يحوودث  لوو  في معن الأحيووان. وفي هووذه الحووالووة مووالووذات يمكع أن 
يتلكا لكويع  لوريد الفينيا. يعتمد نجال إعادش التأهيا مل عملية الا سدش الكيميائية على عمو التوصيف 

وي المؤ سووووووووود و ذل  على التخطيط الاسوووووووووتراليجي ل مار الحقع في أحسوووووووووع الأحوال. فان معدل واختيار ن
 النجال إيجابي للااية.

يمكع ان لؤدلأ الأ سوووودش الكيميائية الى لدهور جميل الملوثات الع وووووية  حير لعما إضووووافة المحفز على 
المواد المؤ سدش لها عمر قصير جدا لعزيز التفاعا التأ سدلأ ما يتيح  فاءش معالجة أف ا. ومل  ل  فان 

ما يتطلا أحيانا  مية  بيرش مع هذه الكواشوووووووووووف الكيميائية. لخلو حقيقة حقع المنتجات السوووووووووووائلة والاازية 
لحق ال ووواط في الأرض مسوووارات لف ووويلية مما يحد مع إمكانية ملامسوووة المواد المؤ سووودش مل الملوثات  

شووووف أن لحا محا التلوث الى وسووووط لل يكع ملوثا في البداية. مااضووووافة الى  ل  مع الممكع أحيانا للكوا
يمكع أن لتأثر المادش الع ووووية الموجودش ملوووكا  بيعي في التر ة و ذل  الخصوووائص الكيميائية والفيزيائية 
والبيولوجية للتر ة. لذل  مع ال رورلأ لحليا التفاعلات المحتملة للتر ة مل الكواشف الكيميائية المستخدمة 

حيح قبا اللوووووووووووروي في المعالجة. التطبيو في الموقل على التر ة الطينية جدا يكاد يكون مع ملوووووووووووكا صووووووووووو
 [.11المستحيا ]

Ⅲ.1.3.2.2لأرضيات في الموقع. غسل ا 

لتكون هذه العملية مع لرشوووووووووووووويح التر ة بدون حفر عع  ريو حقع الماء )ولعبئة العواما في المحلول( مما 
يتل ضووووخ المياه الملوثة ومعالجتها على السووووطح ثل يتل لصووووريفها في يتماشووووى مل مصوووودر التلوث معد  ل  

 أنظمة الصرف الصحي أو في معن الحالات يعاد حقنها في  بقة المياه الجو ية.

يكون الاسويا في الموقل مسووائا لرشويح قالبا ما لكون ماء مل مواد م وافة مثا المسوتخلصوات لاسوتخراا 
ان  يتل الحقع هيدروليكيا في المنبل او مباشوووووووورش في مصوووووووودر التلوث  الملوثات مع خلال الامتزاز او الذو 

لتحرن السوووائا عبر المنطقة الملوثة ويتلوث السووائا ثل يتل ضووخ الملوثات المذامة في السوووائا وجمعها في 
الامار ال حلة أو أجهزش الصرف الصحي لحق الأرض  ثل يتل ضخها الى السطح حير لتل التخلص مع 
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ان أمكع إعادش لدويرها. يمكع أن يتل التسووولا مع الخناد  والأعمدش الرأسوووية والمصوووارف  المسوووتخلصوووات او
الأفقية وأنظمة الرلأ أو البرن السووووووووطحية. يتل الاسووووووووتخراا بواسووووووووطة الامار العمودية أو مصووووووووارف الأفقية 

 [.12الموضوعة لاستعادش  ا شيء مع التلوث ]

أو الماء والمواد الم ووافة اعتمادا على الظروف المحلية.  قالبا ما يكون عاما الاسووتخراا هو الماء وحده 
ت ية او المياه السطحية او في شبكامياه الصرف الصحي يتل لنقيتها ثل إعادش حقنها في  بقة المياه الجو 

 الصرف الصحي.

يتعلو الاسووووووووووووويا في الموقل ملوووووووووووووكا أسوووووووووووووالأ مالملوثات الع ووووووووووووووية )الهيدرو ر ونات  المذيبات المكلورش  
رو ر ونات البترولية ...(  يمكع اسووتخدمها أي ووا على المعادن قير المتطايرش. يتل لطبيو هذه التقنية الهيد

ملووووكا أسوووواسووووي في التر ة القابلة للاخترا  نسووووبيا )رما أو حصووووى( ومتجانس في المنا و الملووووبعة وقير 
و التلوث ونوي  بقة الملوووبعة مع ناحية أخرك  فان عمو الجزء العلولأ مع منسووووب المياه والموقل في عم

 المياه الجو ية السطحية أو المحصورش ليسق عقبات لاستخدامل.

الوسووووائا المادية اللازمة للاسوووويا في الموقل هيت المعدات المتعلقة مالمواد الم ووووافة )خزان التخزيع  نظام 
الأنابيا  الخلط مالماء  شوووووووبكة لوزيل(  معدات الحقع والاسوووووووتخراا )امار رأسوووووووية  امار أفقية  م وووووووخات  

الخناد ...(  نظام معالجة مياه الصووووورف الصوووووحي المسوووووتعاد مع السوووووطح  نظام لخزيع النفايات الصووووولبة 
 والسائلة مع المعالجة  نظام ةياس ال اط لمراةبة التدفقات والجودش للمياه الجو ية.

يتووأثر  ومل  لوو  يمكع أن %80الى  %50في ظووا الظروف المثلى يمكع أن يتجوواوز عووائوود هووذه العمليووة 
 هذا المحصول ملكا  بير معدم لجانس البيئة ووجود مواد ع وية ووجود ملوثات شبل متطايرش.

 لتمثا مزايا هذه التقنية فيت

 سهولة  بيرش في التطبيو على التر ة القابلة للنفا . -
 قابلية التطبيو في المنطقة الملبعة وقير الملبعة حتى في الأعما  الكبيرش. -
ى الملوثات التي لذوب في الماء أو التي يمكع أن لذوب بواسووووووووطة عاما التعبئة قابلية التطبيو عل -

 المستخدم )ألأ مجموعة واسعة مع الملوثات(.
 فعالة أي ا للملوثات التي يتل لعليقها جسديا )في مستحلا(. -



                       ملوثة بالتسرب النفطيطرق وتقنيات معالجة التربة ال                              الثالث:                     الفصل 

33 
 

 إمكانية الاستخدام مالاقتران مل العمليات الأخرك. -

 أما العيوب والعواما المحددش هيت

ملوثوووات الى الميووواه الجو يوووة مل إمكوووانيوووة  لووو  إزاحوووة التلوث هوووذا موووا يتطلوووا فهل جيووود انتقوووال ال -
للجيولوجيا والهيدروجيولوجيا للتنبؤ محر ة محلول لرشوووويح وزري امار الاسووووترداد للسوووومال مالاسووووترداد الكاما 

 للملوثات والمحلول الذلأ لل حقنل في البداية.
 [.12د معالجتها ]لوليد  مية  بيرش مع المياه العادمة المرا -
التايير المحتما في الخصوووووووووووووائص الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية للتر ة مما قد يؤدلأ الى ادخال  -

 المزيد مع المر بات السامة في التر ة.
 استخدام المحلول قد يكون أحيانا سام للبيئة. -
 صعو ة لقدير وقق المعالجة. -
 معالجة النفايات السائلة المطلو ة. -
 للملوثات شديدش الامتصاا. قير فعال -
الاسوووووووووتخدام محدود في حالة التر ة  ات النفا ية المنخف وووووووووة أو التقديل عدم التجانس الرأسوووووووووي أو  -

 الافقي القولأ.
 وقق علاا مرلفل مقارنة مالعمليات الأ ثر شدش. -
 الحاجة الى الدراسة الدةيقة لمصير التحلا البيولوجي للعواما المستخلصات. -
لول الاسووويا يصوووعا أحيانا فصوووا ماء النفايات )ملوثات واضوووافات وماء( هذا ممجرد اسوووتخراا مح -

يمكع أن يمنل معد  ل  إعادش لدوير محلول معدل مما يزيد مع استهلان المواد الم افة و التالي التكاليف 
 ثل لل لعد العملية لنافسية مع الناحية الاقتصادية.

الاسوووووووووووووويا في الموقل فيت ةياس ال وووووووووووووواط  نوعية المياه  لتمثا المعلومات التي يجا الباعها أثناء عملية
الجو ية عند المنبل والمصووووووووا وعند مصوووووووودر التلوث  المعلومات )الا سووووووووجيع  الأس الهيدروجيني  درجة 
الحرارش  التوصوووويا(  لر يز الملوثات  لر يز المسووووتقلبات المحتملة  لر يز المسووووتخلصووووات  لر يز الملوثات 

الميوواه لحووق الأرض ولكع يمكع لعبئتهووا  لرا يز الملوثووات في التر ووة أثنوواء  قير الموجودش في البوودايووة في
الرشوووووووووووووح مع أجا ةياس فعاليتها  ا ا لزم الأمر لر يز الملوثات الاازية  لر يز الملوثات في التصوووووووووووووريفات 

 [.12المائية  المعلومات المتعلقة ممعالجة المياه  لوصيف لأثيرات الارلداد ]
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Ⅲ.1.3.3فيزيائية )التصلب/التثبيت(جة ال. المعال 

يوجد العديد مع التقنيات الفيزيائية للاحتواء التلوث النفطي في التر ة مثا الاحتواء مالتاطية أو الاحتواء 
العمودلأ و ل  مإنلووووواء حواجز لمنل التسووووورب مع الانتلوووووار في التر ة لكع هذه الحلول لبقى عديمة الجودش 

نفط مثا الملوووتقات المتطايرش مع التسووورب لبقي عناصووور المصوووفوفة لكونها مؤقتة ولا لمنل معن مر بات ال
البيئية. ولعتبر لقنية التصووووووووولا أو التثبيق أف وووووووووا  ريقة فيزيائية لاحتواء التلوث النفطي في التر ة النالج 

 عع لسرب النفط او عع ماقي مراحا الصناعة النفطية.

زائر لمعالجة التر ة الملوثة بتسرب النفطي في التصلا/التثبيق هي مع بيع  ر  المعالجة المتبعة في الج
 حالة حدوثل أو التلوث مالنفط في مختلف مراحا الصناعة النفطية. 

لزيا هذه التقنية الملوثات مع التر ة ولكنها فقط لمنعها مع الانتلوووووووووووووووار في البيئة المحيطة.  وفي الواقل لا
ام مواد قير ع ووووووووية الحمأش الملوثة ماسوووووووتخدوجدت عملية التصووووووولا/التثبيق لطبيقات في معالجة التر ة و 

سووووووووومنق  الرماد المتطاير والجير والفوسوووووووووفات...  حير لحتولأ هذه المواد على نفس الأنواي قالبا لكون الا
 العامة مع المكونات النلطة. ونادرا ما لستخدم مواد ع وية 

يتل لطبيو لقنية التصوووووووولا/التثبيق على التر ة الملوثة مالنفط  مجال تطبيقات تقنية التصـــــلب/التثبيت:    
ولسوووتخدم أي وووا على المعادن والفلزات مثا  [.12والنفايات الصوووناعية الخطرش وحتى النفايات الاشوووعاعية ]

 الكروم والزرنيخ.

لكون ع ووووووية أو قير ع ووووووية ويجا أن لكون  المثبتات المســـتخدمة في تقنية التصـــلب/التثبيت:
ع أجا البيئة  لل اسوتخدام الجير والاسومنق ملوكا لقليدلأ ولكع لاحقا أصوبح اسوتخدام مواد النفايات آمنة م

التي لها خصووائص لدعيل لمعالجة التصوولا/التثبيق  وأثبتق معن الدراسووات ان لتحقيو التثبيق في التر ة 
ومع بيع  لس يظهر أف وووووووووا قوش.  %20رماد متطاير و %10أسووووووووومنق و %5الملوثة مالبترول إضوووووووووافة 

 المثبتات نجدت

  غبار قمائع الاسوووومنق وهو نالج عع مصووووانل الاسوووومنق التخلص منل يسووووبا ملووووكلة بيئية و تالي
 استخدامل في هذه التقنية يعتبر إعادش لدير لل.

 .غبار فرن القوس الكهر ائي يسمى أي ا غبار المنزل الكيسي ينتج مع الصناعة الصلبة 
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  [.13عليل مع لكسير صخور الكر ونات ]مسحو  الحجر الجيرلأ يتل الحصول 

لتقييل فاعلية معالجة التصلا/التثبيق يتطلا القياس  اختبارات تقييم فعالية معالجة التصلب/التثبيت:
 الفيزيائي والخواا الهندسية والكيميائية للمادش المتصلبة و يما يلي أهل اختبارات لقييل هذه التقنيةت

 :رش الى مدك جودش المادش المتحصا عليها.يستخدم للإشا اختبار قوة الضغط 
 :يتل هذا الاختبار عع  ريو ةياس ال وووووووواط المطلوب لاخترا   اختبارات نســـــبة تحمل واليفورنيا

 عينة التر ة ماستخدام مكبس للمنطقة القياسية.
 :معد اختبار القوش العينات المأخو ش مع العينات الفاشوووووولة او المكسوووووورش يتل اختبار القابلية للتســــرب 

 اختبار قابليتها لتسريا المعادن الثقيلة ماستخدام اختبار النن.
 :لا يعتبر اختبار النفا ية مقياسووووووووووا للقابلية للترشوووووووووويح  واجراء اخبار النفا ية يجا  اختبار النفاذية

 مراعاش ضاط الحصر  الانحدار والسوائا النافرش التي ستعكس حالة المجال.
 عادش يتل اجرااه لقياس ولحديد  مســـــك الالكتروني المجهري:اختبارات حيود الاشـــــعة الســـــينية وال

 المعادن والمر بات الجديدش المتكونة لعما عواما التثبيق.

هنان العديد مع المزايا لتقنية التصووولا/التثبيق مقارنة بتقنيات المعالجة مزايا تقنية التصــلب/التثبيت: 
 التقليدية الأخرك ومع بيع مزياها نجدت

 ى المدك الطويا جسديا و يميائيا.استقرار جيد عل 
 .لأثير جيد وقوش شاملة 
 .مقاومة عالية ضد التحلا البيولوجي 
 .نفا ية الماء منخف ة نسبيا  ويذ ر أن للوث التر ة مالنفط يقلا الكثافة 
 .عدم سمية المكونات المستخدمة فيها 
  ال وووواط قير محصووووورش   قوش %23  زاوية الاحتكان الداخلي بنسووووبة %66نسووووبة التماسوووو  لعادل
 .%11  زيادش حد السائا بنسبة %35بنسبة 
 .لحسيع المناولة والخصائص الفيزيائية للنفايات 
 .لقليا  و ان المكونات الخطرش في النفايات 
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 خطوات تطبيق تقنية التصلب/التثبيت في الموقع:

 .جمل ولوصيف العينات 
 .التنقيا عع التر ة الملوثة 
  الحجل.قر لة وسحو القطل  بيرش 
 .التخزيع المؤقق للدرجة الحموضة في التر ة 
 .خلط التر ة الملوثة مكواشف ر ط التصلا/التثبيق 
 .اختبار التر ة المعالجة للتحقو مع نجال المعالجة 
 [ 13استخدام التر ة المعالجة  مادش أساسية فرعية للطر  والبناء والاستخدامات الأخرك.] 

Ⅲ.1.3.4المعالجة الحرارية . 

للتقنيات الحرارية معالجة التر ة الملوثة مالبترول والمواد الهيدرو ر ونية مسوورعة و فاءش وقالبا ما لزيا  يمكع
مع مجموعة واسوعة مع أجزاء الهيدرو ر ون ولر يزات الهيدرو ر ونات البترولية. رقل هذه  %99أ ثر مع 

التقنيات الحرارية يمكع أن للوووووووووووكا العديد المزايا فان درجات الحرارش المعالجة المرلفعة التي لتطلبها معظل 
مع الجوانا السوولبية  أبرزها انها مكلفة نسووبيا  ذل  أثر الحرارش المرلفعة على النظام البيئي قير مسووتكلووفة 

 [.14نسبيا ]

حيووور لعتبر المعوووالجوووة الحراريوووة لا مثيوووا لهوووا في المعوووالجوووة السووووووووووووووريعوووة والفعوووالوووة لمعوووالجوووة التر وووة الملوثووة 
ت البترولية. ومل  ل  لع لصووووووووووووووا التقنيات المادية الى هدف اسووووووووووووووتعادش النظام البيئي دون مالهيدرو ر ونا

 اعتبار شاما للتر ة والنبالات ولأثيرات النظام البيئي.

لسوووووووووتعما الجزائر الطر  الحرارية )الحر ( في معالجة التر ة الملوثة مالنفط والملوثة مالمخلفات الصوووووووووناعة 
 النفطية.

 يات المعالجة الحراريةتو يما يلي أبرز لقن
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Ⅲ.1.3.4.1 الامتزاز الحراري . 

يت وومع الامتزاز الحرارلأ لطبيو الحرارش على التر ة الملوثة مقصوود لطاير وامتصوواا الهيدرو ر ونات التي 
لنقا بواسووووطة قاز  نس أو فراد ولدمر في نهاية المطاف عع  ريو حر  أو امتصوووواا الكر ون وينقسوووول 

 .)C° 550-300(وعالي الحرارش  )C° 300-100(الامتزاز الحرارلأ الى منخفن الحرارش 

لتل عملية المعالجة مالامتزاز الحرارلأ خارا الموقل مع خلال حفر التر ة ولسوووووووووووووخينها في وحدات. يتل نقا 
الهيدرو ر ونات معيد عع قرفة المفاعا الرئيسووووووية بواسووووووطة قاز مسووووووح ويتل حرقها أو امتصوووووواصووووووها على 

وقود والحرارش ممكع إ ا الكر ون المنلووووووووووووط للتخلص النهائي والتحكل في للوث الهواء وقد يكون اسووووووووووووترداد ال
  انق ر و ة التر ة منخف ة.

ولحقو المعالجة مالامتصووواا الحرارلأ في الموقل مع خلال لطبيو امار مزدوجة للتدفئة  ولعتبر سوووخانات 
 ملكا موحد. التوصيا الحرارلأ فعالة في لسخيع منطقة التلوث مأ ملل

رقل  %99الحرارش  فاءش ازالة أ بر مع  يمكع ان ينتج عع الامتصاا الحرارلأ مقسميل عالي أو منخفن
 اختلاف فترش المعالجة.

Ⅲ.1.3.4.2 الحرق . 

الاحترا  هو عملية عديمة اللها لنلوووووووووووور موجة  الية الاسووووووووووووتدامة مع الاحترا  الطارد للحرارش إ ا لل للبية 
احتياجات الوقود والا سووووووووووووووجيع. حير يحول الاحترا  الملوثات الى حرارش وثاني أ سوووووووووووووويد الكر ون والماء 

 .)C°1100-600(ارش و التالي يلاي الحاجة الى وقود إضافي للمعالجة الكاملة ويكون متوسط الحر 

ويسوووووتخدم الاحترا  أي وووووا لاسوووووتخلاا الزيوت المحسووووونة حير لعما الواجهة الملوووووتعلة على لقليا لزوجة 
 [.14الزيق الذلأ أمامها ولدفعل نحو أمار الاستخراا ]

ت يتل في البداية حقع الهواء والتدفئة لبدء الاحترا   لكون الا سدش الملتعلة مكتفية  اليا  الما أن مستويا
الا سووووووووووووجيع والوقود  ا ية وفقدان الحرارش ضووووووووووووئيا للااية حير لتحرن موجة الحرارش في الجاه لدفو الهواء 
ولسووووووووووووتمر لفاعلات الاحترا  عع  ريو نقا الحرارش عبر مصووووووووووووفوفة التر ة الملوثة. عادش يتل لدمير المادش 

 الع وية عع  ريو الاحترا  عندما يكون امداد الا سجيع  ا يا.
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 رلبا ا مباشر ممعدل لدفو الهواء.ة الاحترا  ومعدل إزالة الملوثات الرلبط سرع

Ⅲ.1.3.4.3الترميد . 

يت ووووووووووووومع الترميد التدمير الكاما للملوثات مع خلال الاحترا  بدرجة حرارش عالية للتر ة المتأثرش. يمكع أن 
 لطبيقل خارا الموقل.يكون الحر  في الموقل بدون حفر صببا ومكلفا وقير قابا للتنبؤ لذل  يتل عادش 

التكنولوجيا التي لت ووومع حفر التر ة الملوثة والاحترا  في واحد مع أر عة أنواي رئيسوووية مع وحدات الترميد 
 )الافران الدوارش  مفاعلات الطبقة المميعة  حقع السوائا  أو سخانات لحق الحمراء(.

سوووووووتخدامها  ردم لملوووووووروعات البناء وقيرها معد المعالجة يجا لر يا التر ة للتحكل في الغبار قبا إعادش ا
مل الحفاظ على مسوووووووووووتويات  )C°1600-600(مع التطبيقات قير زراعية  لتل المعالجة عند درجة حرارش 

الأ سووووووووووووجيع المتدفو.  ذل  يتل لرشوووووووووووويح قازات العادم في أجهزش لنقية الااز ثل لحر  معد  ل  ازالة ألأ 
ف مع للوث الهواء  ينتج أي ووووووا مع عملية المعالجة الرماد منتجات قازية لا يمكع لنفيسووووووها مسووووووبا مخاو 

 الذلأ يتل التخلص منل ملكا نمو جي في مدافع النفايات.

Ⅲ.1.3.4.4 الانحلال الحراري . 

يمكع معووالجووة الزيوت الخووام الثقيلووة والحمووأش الزيتيووة والقطران والهيوودرو ر ونووات العطريووة متعووددش الحلقووات 
ملووووووووووووووكا فعال ماسووووووووووووووتخدام المعالجة مالتحلا الحرارلأ ومع المتوقل أن يكون  والوقود المكرر وزيوت الوقود

الانحلال الحرارلأ على نطا  الحقا لأثير  اقة مماثا ولكاليف مماثلة للامتصوووواا الحرارلأ عالي الحرارش 
 ولكع مل لأثيرات ضارش أقا على معالجة التر ة.

-400)يت وووومع الانحلال الحرارلأ لسووووخيع التر ة المتأثرش بنقص الأ سووووجيع في الالاف الجولأ عادش الى 
)C°1200  للنفووايووات الخطرش وأقووا معC° 550  للهيوودرو ر ونووات عنوود لطبيقوول على لر ووة ملوثووة مخووامووات

 [.14البترول ]
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Ⅲ.1.3.4.5. لتزجي  في الموقعا 

ا امة ودمج الملوثات والتر ة في مادش  )C°2000-1600(يسووووووووووووووتخدم التزجيج درجات حرارش عالية جدا 
صووولبة للوووبل الزجاا. لمتل  التر ة المنصوووهرش أو المادش الصووولبة الملوثة خصوووائص مماثلة للسوووبج وهي أقوك 

منل التبلور ويتكون  معلوووور مرات مع الخرسووووانة عع  ريو التبريد السووووريل للتر ة المنصووووهرش والملوثات. يتل
الزجاا المسوووووووتقر مع مواد قير متطايرش  ما هو الحال مل الامتصووووووواا الحرارلأ والتحلا الحرارلأ  لمتص 

 المواد المتطايرش ولتل معالجتها على أنها ليار قاز عادم.

جها ممواد عادش ما يتل لزجيج التر ة في الموقل حير يسووووتلل الحرارش مع أقطاب الموليبدينوم وقالبا ما يتل مز 
مع قرافيق أو زجاجية إضوووووووووووووووا ية لبدء عملية الانصووووووووووووووهار. معد التر ة لذوب المعادن ولنطفئ الأقطاب 

 الكهر ائية مما يسمح للتر ة والملوثات المحاصرش مالتبريد الى  تلة زجاجية.

على حسوووووووا حجل المنطقة المنصوووووووهرش يمكع أن يسوووووووتار  التبريد ما يصوووووووا الى عام ليكما  ولأن التزجيج 
 يتسبا في انكماش حجل التر ة يجا إضافة لر ة ردم إضا ية.

Ⅲ.1.3.4.6خين بالميكروويف. التدفئة بالترددات الراديوية / التس 

لل لطوير لسوووخيع الترددات الراديوية ألأ لسوووخيع الميكروويف لتعزيز اسوووتخلاا الزيق في رمال الصوووخر 
الهيدرو ر ونات منخف ووووة الوزن الجزيئي ويزيا اللزوجة والقطران في السووووبعينيات ويمكع اسووووتخدمها ازالة 

 ويحسع التوفر البيولوجي ويسري معدلات التحلا الميكرو ي.

ينقا التسووووووووخيع مالميكروويف الحرارش على المسووووووووتوك الجزيئي عع  ريو فرض مجال  هر ائي ثلاثي على 
اد الملوثة والمياه فهو يعتمد على ثنائيات الأقطاب الكهر ائية )اللووووووووووووووحنات قير متوازنة( في التر ة والمو 

 لفاعلات العزل الجزيئي. 

الماء على وجل الخصوووووا هو عاما رئيسووووي في لسووووخيع الميكروويف نظرا لخصووووائصوووول العازلة للكهر اء 
و التالي هنان حاجة لر و ة التر ة العالية في المعالجة  عادش ما يتل لطبيو التسووووووووووووووخيع مالميكروويف في 

ر الحرارش عع  ريو الأقطاب الكهر ائية والهوائيات التي يتل للووووووايلها بواسووووووطة عاما الموقل حير يتل لوفي
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محو لردد الراديو  عادش يتل استخدامل عندما لكون درجات الحرارش أعلى مع البخار أو حقع الهواء الساخع 
 .)C°200-150(مطلو ة وعادش ما لكون 

للمادش الملوثة ودرجة الحرارش وما إ ا  ان لقنية  لكون أوقات المعالجة حسوووووووووووووووا لرليا الأيام ولختلف وفقا
 [.14التسخيع مالميكروويف لستخدم  تقنية قائمة بذالها أو مساعدش ]

Ⅲ.1.3.4.7حقن الهواء الساخن . 

يسوووووووتخدم حقع الهواء السووووووواخع لزيادش لنقا الملوثات و فاءش الاسوووووووتخراا في معالجة اسوووووووتخراا مخار التر ة 
المنخف ووووووووووة للهواء ويلزم وجود  ميات  بيرش مع الهواء عند درجات حرارش عالية مسووووووووووبا السووووووووووعة الحرارية 

 و التالي استخدام  اقة عالية لتسخيع التر ة الى المستويات المطلو ة لامتصاا الهيدرو ر ون.

يتل الحقع في الموقل مع خلال امار او مسوووارات حقع البريمة  قالبا ما يسوووتخدم البخار جنبا الى جنا مل 
 واء الساخع لنقا المواد الع وية الممتصة ملكا أ ثر فاعلية الى بئر التفريغ.اله

يستخدم حقع الهواء الساخع عادش مل المعالجة الحيوية أو عمليات أخرك  ويمكع لطبيقل على ألأ ملوثات 
ءش إزالة هيدرو ر ونية مع الوقود الخفيف الى الزيوت الخام  لل العثور على حقع الهواء السووووواخع لزيادش  فا

 عع لجنيا الهواء في درجة الحرارش المحيطة. %9البترول بنسبة 

Ⅲ.1.3.4.8حقن البخار . 

لل لطوير الحقع مالبخار لتحسوويع اسووتخلاا الزيق  يمكع اسووتخدامل ممفرده أو جنبا الى جنا مل لقنيات 
الحر ة أو لسوووووووخيع أخرك لتعزيز  فاءش  ر  المعالجة الأخرك عع  ريو خفن لزوجة الملوثات أو زيادش 

 التر ة الباردش لتحسيع معدلات التحلا البيولوجي.

للبخار سوووووعة حرارية أعلى مع الهواء السووووواخع  مما يوفر وسوووووائا أ ثر  فاءش لتسوووووخيع التر ة عندما يسوووووها 
الوصوووووووول الى البخار. يسوووووووتخدم حقع البخار فر  ضووووووواط لتلوووووووجيل لكثيف البخار والامتصووووووواا والتبخر 

 الاحو.

مالبخار ثلاث منا و معالجة متميزش الاولي "منطقة البخار" وهي شبل متساوية الحرارش مالقرب يخلو الحقع 
مع موقل الحقع حير لتل الازالة عع  ريو التقطير مالبخار والنزي في الجاه مجرك النهر في هذه المنطقة 
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اه مجرك النهر حير لبرد يتلوووكا بن  ملوث  المنطقة الثانية "منطقة درجة الحرارش المتايرش" لتلوووكا في الج
درجة الحرارش ويتكثف البخار والملوثات  المنطقة الثالثة "منطقة درجة الحرارش المحيطة" وللووما لدفو المياه 

 والملوثات المنتقلة.

ممجرد استخلاا الامخرش لتل معالجتها ماستخدام الكر ون المنلط والترشيح وما الى  ل   حير يتل احتواء 
في الموقل ماسوووووتخدام نظام الاسوووووتخراا مالتفريغ  ما يجا مراةبة النفايات السوووووائلة ل ووووومان  الامخرش وازالتها

 السلامة البيئية خاصة وأن لدفو التكثيف يمكع أن يخا ر بتلوث ثانولأ للمياه الجو ية.

يمكع لطبيو الحقع مالبخوار بنجوال في معوالجوة التر ة مع الملوثات الع وووووووووووووووية مثوا زيوت الوقود الثقيا 
 C°250 [14.]ون أ ثر فعالية بنقان قليان أقا مع ويك

Ⅲ.2دراسات تحليلية . 

موووووووووووع خووووووووووولال الباعنوووووووووووا للمووووووووووونهج التحليلوووووووووووي فوووووووووووي درسوووووووووووتنا قمنوووووووووووا بتحليوووووووووووا لسوووووووووووعة دراسوووووووووووات سوووووووووووامقة 
 لت مع موضوي معالجة التر ة الملوثة مالنفط.

Ⅲ.2.1 01. الدراسة التحليلية رقم 

 [.4ة لتر ة ق ائي القرنة والمدينة ]الخصائص الكيميائيلأثير التلوث النفطي على عنوان الدراسة: 

لبيع مدك لأثير الملوثات النفطية في الخصووووووووووائص الكيميائية للتر ة مع خلال  الهدف من الدراســــــة:
 معرفة لرا يز الملوثات في لر ة منطقة الدراسة ومقارنة هذه الترا يز مل المعايير البيئية المسمول بها.

 (.2019العرا  ) –اللمالي مع محافظة البصرش  الجزء موقع الدراسة:

لت ووووووووومع الدراسوووووووووة لحليا عينات مأخو ش مع التر ة في المنطقة الملوثة مالنفط منها  نتائ  الدراســــــة:
منا و مزروعة وأخرك قير مزروعة مع أجا لحديد ةيل الخصوووووووووووووووائص الكيميائية للتر ة والمسووووووووووووووجلة في 

 (5الجدول )
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 التر ة الملوثة.لرا يز خصائص (: 5) الجدول

 الموقع

المادة العضوية 
g/kg 

كربونات الكالسيوم 
g/kg 

كربونات الكالسيوم 
g/kg 

 ةالكهربائيناقلية ال
dSm/m 

PH 

الموسم 
 الشتوي 

الموسم 
 الصيفي

الموسم 
 الشتوي 

الموسم 
 الصيفي

الموسم 
 الشتوي 

الموسم 
 الصيفي

الموسم 
 الشتوي 

الموسم 
 الصيفي

الموسم 
 الشتوي 

الموسم 
 الصيفي

الترابة/ 
 مزروعة

15.3 11.41 9.21 8.57 3.65 1.45 4.11 4.15 6.94 7.66 

ام الشوي / 
 مزروعة

16 16.15 10.28 10.28 4.14 4.11 5.2 5.26 7.23 7.22 

السدة/ 
 مزروعة

16.5 16.75 10.16 1015 4.90 4.89 5.19 5.22 7.23 8.24 

بستان 
سعدون/ 
 مزروعة

17.1 16.75 7.65 7.67 3.5 3.45 4.77 4.73 7.53 7.81 

الشافي/ 
 مزروعة

13.58 14.12 7.78 7.73 4.23 4.26 12.19 12.24 7.17 7.26 

السواد/ 
 مترووة

7.13 7.47 38.15 38.14 11.55 11.33 19.1 20.64 7.69 8.69 

الجري/ 
 مترووة

6.7 6.92 36.83 36.99 17.56 15.44 15.07 16.06 7.66 8.47 

الشرش/ 
 مترووة

5.7 5.99 9.77 9.82 4.16 4.14 13.45 15.46 7.42 8.42 

الجزيرة 
الحمراء/ 
 مترووة

12.15 13.52 7.64 7.60 3.13 3.08 12.23 15.24 7.53 8.12 

أبو غريب/ 
 مترووة

6.6 6.9 34.01 34.01 14.67 14.16 13.68 14.76 7.53 8.5 

 8.04 7.44 11.4 10.5 6.63 7.16 17.09 17.15 10.19 10.32 المعدل
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 تحليل النتائ :

لبيع مع خلال دراسوووووووووة الخصوووووووووائص الكيميائية لتر ة ان المادش الع ووووووووووية لكون نسوووووووووبتها أ بر في المنا  
مسوووووووووووبا وجود الاطاء النبالي وسوووووووووووجلق المواقل الأقرب مع  g/kg (16.5 – 11.41)المزروعة حوالي 

مصوووووودر التلوث ةيل منخف ووووووة مع المادش الع وووووووية حير أن النفط يؤدلأ الى خفن مسووووووامية التر ة ومنل 
 التهوية وخفن النيتروجيع مما يؤثر على خصو ة التر ة وقد يصا الى درجة السمية.

في الموسوووووووميع  17.09g/kgو 17.15g/kgالغ لقريبا ظهر المعدل العام لمحتوك  ر ونات الكالسووووووويوم الب
 ما يجعا التر ة شديدش الكلسية فييلصااللتولأ و 

على 6.63g/kgو 7.17g/kgبلغ المعدل العام لقيل  بريتات الكلسوووويوم في الموسووووميع اللووووتولأ والصوووويفي 
 التوالي 

اما  7.44ا القاعدية ةيمة الأس الهيدروجيني سوووووجلق لباينا في منطقة الدراسوووووة حير الفصوووووا اللوووووتولأ قلي
ووفقوووا للمعووواير لل لتجووواوز التر وووة الحووود الحرا الوووذلأ يقل  يووول الاس  8.04الصوووووووووووووويفي معتووودل القووواعوووديوووة 

 الهيدروجيني 

لبيع النتائج ان التوصووويا الكهر ائي في الموسووول اللوووتولأ اقا مع الموسووول الصووويفي مل ارلفاعل في المنا و 
 الملوثة مالمواد النفطية

  الاستنتاج:

لوث التر ة مالمواد النفطية الى التأثير على خواصوووووووووووها الكيميائية و التالي يؤثر سووووووووووولبا على إنتاجية يؤدلأ ل
 الأراضي الزراعية.

Ⅲ.2.2 02. الدراسة التحليلية رقم 

 [.15الأف ا لمعالجة التر ة الملوثة ]المعالجة البيولوجية الخيار عنوان الدراسة: 

لناول هذا المقال لجارب نجال اللوووور ات التامعة لمؤسووووسووووة البترول الكويتية في  الهدف من الدراســـة:
 مع النفط. %5استخدام المعالجة البيولوجية لتنظيف التر ة الملوثة مالنفط إ ا  انق لحتولأ على أقا مع 
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الكويتية حير اهتل القطاي النفطي الكويتي المتمثا في  ا مع شوور ة نفط الكويق وشوور ة البترول الو نية 
 بتجر ة لقنيات المعالجة البيولوجية في المنا و الملوثة.

 .2009أفريا  دولة الكويق مكان الدراسة:

 :تجربة شروة نفط الكويت 

ملوثة مالنفط الخام ماختيار موقل ملوث  25000mاخدت شوووووووووووووور ة نفط الكويق مسوووووووووووووواحة  2004في عام 
مالقطران الر ا في حقا برقان جنوب الكويق   ان الموقل ملوث مالنفط الخام الاسوووووووفلتي البارافيني وقني 

 مالهيدرو ر ونات العطرية متعددش الحلقات ما أدك الى انعدام الحياش البيئية واانتاجية.

نيوووة  روموووالوجرا يوووة الاووواز لتحوووديووود لرا يز ولرا يوووا الملوثوووات  لل لحليوووا العينوووات الموووأخو ش مع الموقل بتق
أظهرت نتائج عمليات المسوووووووووح وجود مواقل  ات لر يزات مختلفة للملوثات الهيدرو ر ونية حير  ان النفط 
السووووووائا لايزال يطفو في المنطقة المختارش عكس منا  أخرك لوجد فيها  بقة سووووووميكة مع القطران السووووووائا 

التلوث في الموقل قسوووووووووول الى ثلاثة مواقل اعتمادا على درجة التلوث ولل اختيار ار ل و سووووووووووا عدم لجانس 
و ووووانووووق التر ووووة في المنطقووووة الأولى ملوثووووة  KT-Oilzapperميكرو ووووات لعمليووووة المعووووالجووووة البيولوجيووووة 

جزء مع المليون مع المواد الهيدرو ر ونية الكلية و عد شووووووووووووهريع مع المعالجة انخف ووووووووووووق الى  36000ب
( 5( واللكا )4وهذا المعدل مسمول بيل عالميا و يما يلي اللكا ) %0.09زء مع المليون بنسبة ج 900

 يمثلان صورش للموقل قبا و عد المعالجة ملهريع على التوالي.

 

 صورش الموقل قبا المعالجة البيولوجية.(: 4الشكل )
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 صورش الموقل معد شهريع مع المعالجة البيولوجية. (:5) الشكل

 :تجربة شروة البترول الوطنية الكويتية 

البترول الو نية الكويتية على التخلص مع المخلفات النفطية بدفنها في حفر أرضوووووووية  بيرش   لعتمد شووووووور ة
و مرور السنيع امتلأت هذه الحفر وسببق اضرار بيئية  ما جعا اللر ة لستبدل هذا الأسلوب مطر  أ ثر 

حير المرحلة  امنا للبيئة ولطبيو لقنيات المعالجة  فتبنق اللوووووووووووووور ة لقنية حديثة لتكون مع ثلاث مراحا
الأولى لعتمد على الفرز مالطرد المر زلأ لفصوووووووووا النفط عع الماء والمواد الصووووووووولبة. والمرحلة الثانية لعتمد 
على لمرير الماء المفصول لفصا المزيد مع النفط والرواسا الصلبة. أما المرحلة الثالثة لت مع استخدام 

ل الامتصوووواا الحرارلأ اللاهوائي حير اخذت عينات التقنيات الحديثة والتكنولوجيا لمعالجة التر ة مع خلا
و عد شوووووهريع مع  8mوعمقها  175mوعرضوووووها  180mمع جوانا مختلفة لخفرلي حمأش النفطية  ولها 

المعالجة خفق ملكلة الروائح والانبعاثات مع الحفرليع ولل التخلص مع المخا ر التي قد لؤثر سلبا على 
 الانسان والبيئة.

 الاستنتاج: 

المعالجة البيولوجية  ريقة مثالية لتنظيف التر ة الملوثة مالنفط وأحدلأ التقنيات الفعالة التي أوصووووووووووووووق لعد 
ماسووووتخدامها و الة حماية البيئة الأمريكية ولتل مإضووووافة  ميات  ا ية مع البكتيريا المناسووووبة والمواد الماذية 

معالجة ملوثات عديدش منها النفط الخام للمنطقة الملوثة. وقد لل اسووووووووووووووتخدام المعالجة البيولوجية بنجال ل
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والجازوليع وقيرها  ولت وومع فوائد المعالجة البيولوجية  ونها اقتصووادية ولحقو نتائج مل إمكانية اسووترجاي 
  ميات مع النفط والاستفادش منل.

Ⅲ.2.3 03. الدراسة التحليلية رقم 

 لسجيلل في العالل "صندو  التلوث".المعالجة البيولوجية لمعالجة أسوأ نفط لل عنوان الدراسة: 

Bioremediation to Treat the World’s Worst Ever Recorded Oil “Contamination 
Case” [61] .       

اجراء سلسلة مع التجارب لاستنتاا ما إ ا  انق لقنية المعالجة الحيوية المعروفة  الهدف من الدراسة:
 معالجة لر ة الكويق الملوثة مالزيق.ماسل "المعالجة مالديدان" فعالة في 

 .2019الكويق اوت  مكان الدراسة:

 مزايا المعالجة باستخدام الديدان:

يمكع للبكتريا الم ووووووووووووويفة لديدان الأرض أن لحلا المواد الكيميائية داخا أمعائها يمكع أن لكون ارلبا ات 
ديدان الأرض مالبكتيريا يتحقو في ألأ نظام لر ة أرضوووووووي لسوووووووكنل الديدان. البكتيريا التي لنتقا عبر أمعاء 

مع ديدان الأرض قادرش  5kgدودش الأرض ببسووووا ة لأ لها دودش الأرض للحصووووول على العناصوووور الاذائية 
 يوما فقط ولحويلها الى سماد دودلأ مفيد. 30مع النفايات في ق ون  1000kgعلى لحلا 

مع زيق الخام لل لكع ضووووارش  %1.2زيق. معالجة التر ة بنسووووبة  %1.5عند لعرضووووها لتر ة لحتولأ على 
وثة مالزيق التي لحتولأ على أيام  أي وووووووووووووووا دمرت ديدان الأرض التر ة المل 10لبقاء الديدان الأرض لمدش 

 مع اجمالي الهيدرو ر ونات البترولية. 0.2%

لأثير أنواي ديدان الأرض على التر ة التي يتل معالجتها هو لأثير إيجابي  لل اختيار المعالجة البيولوجية 
قارنة واختفق الهيدرو ر ونات العطرية متعددش الحلقات ملووووووكا أسووووووري في التر ة التي لحتولأ على الديدان م

 مالتر ة الجرداء.

 



                       ملوثة بالتسرب النفطيطرق وتقنيات معالجة التربة ال                              الثالث:                     الفصل 

47 
 

 منهجية المعالجة باستخدام الدودة:

  جمل عينات التر ةت لل جمل ثلاث عينات ممسووووووتويات مختلفة مع الهيدر ر ونات مع حقا نفط مع
 لحق مستوك سطح الأرض لكا منها. 40cmبرقان على عمو 

 مأش شووووووووووووديدش فصووووووووووووا عينات التر ةت  انق عينات التر ة عبارش عع عينات خلوووووووووووونة لحتولأ على ح
والمعالجة ماسوتخدام مالديدان لا يمكع لنفيذها على الجزيئات الخلونة  ان لابد مع لقسويل التر ة الى عينات 
أد   ولل  ل  عع  ريو اسووتخدام الة الكلووط لسووحو الجزيئات وفصوولها ماسووتخدام المناخا للحصووول على 

وعرض وارلفووووواي  أف وووووووووووووووووووا عينوووووة ممكنوووووة. هنوووووان أر عوووووة مفووووواعلات لل انلوووووووووووووووووووائهوووووا في وعووووواء مطول
0.6m0.3وm0.25وm  1.5على التوالي وحفر فتحات لهوية ولصوووووريف مقطرmm  على قاعدش والحافة

 السفلية وقطاء  ا حاوية.
  ةياس اجمالي الهيدرو ر ونات البتروليةت لل يكع الاختلاف في مسوووتويات الهيدرو ر ونات البترولية

انلاء أر ل عينات جديدش مخلط نسا مختلفة مع العينات في العينات التي لل جمعها فعالا للااية  لذل  لل 
  ما هو موضح في الخطوش التالية.

  لح وووووووير العيناتت أولا الخليط النقي وهو خليط يحتولأ على نسوووووووا متسووووووواوية مع العينات الثلاث
ويحتولأ على أعلى لر يز مع الهيوووودرو ر ونووووات البتروليووووة  الخليط الثوووواني يحتولأ على الخليط النقي مل 

هذه العينة لها متوسوووووووووط لر يز مع الهيدرو ر ونات البترولية. الخليط  2.5افة الرما النظيف بنسوووووووووبة اضووووووووو
هذه العينة لها أدنى متوسووووط لر يز مع  5الثالر يحتولأ على الخليط النقي مإضووووافة الرما النظيف بنسووووبة 

لحكل لمعرفة ما إ ا  ان  الهيدرو ر ونات البترولية  الخليط الرامل الرمال النظيفة ولل اسوووووووووتخدمها  عنصووووووووور
 نلان الديدان قد لأثر مالتلوث الزيق ام لا.

 .اختبار خصائص التر ة 
 .انلاء نمو ا أولي مبني ملكا مناسا 
 [ 16إضافة السماد وديدان الأرض.] 

 تحليل النتائ :

لل لحقيو نتائج إيجابية حير انخف ووووووووووووق نسووووووووووووبة الهيدرو ر ونات البترولية في  ا العينة مل اختلاف في 
نسووووووووووووووبة العينات وهذا قد يرجل اما لتر يز الهيدرو ر ونات البترولية الاولي او لعدم إعطاء جميل العينات 

ليط النقي لان الديدان لل نفس  ميات الطعام والماء والا سجيع  مالنسبة للكر ون الع ولأ انخفن في الخ
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لكع لبيش ملووكا  بير في وسووط ملوث اما مالنسووبة للعينات الأخرك فقد زاد الكر ون ملووكا  بيعي مسووبا 
وجود ديدان الأرض في وسطها. اختبار الر و ة اعطى نسا أعلى مع النسا الأولية ما يدل على انل لل 

ة صووووووووحية ومقبولة للديدان  اثبق اختبار الاس الحرا على سووووووووقى العينات  ول فترش التجر ة و انق البيئ
الهيدروجني انل لل الحفاظ عليل بنجال عند مسوووووتوك محايد وهو اللووووورن المطلوب في التجر ة  زيادش لر يز 
 ا مع اورثوفوسوووفالو نترات/نتريق في التر ة مسوووبا الطبيعة البيولوجية للديدان الأرض وهذا يحسوووع نوعية 

 ثر خصوووووووووو ة. نلاحل زيادش في لر يز المعادن ما يدل على لحسوووووووووع نوعية التر ة ملوووووووووكا  بير ويجعلها أ
 التر ة.

 الاستنتاج: 

نسووتنتج مع هذه الدراسووة ان لقنية المعالجة بدودش الأرض ناجحة بناء على النتائج اايجابية المحققة  حير 
ملوثة ممعدل أسووووري لل لحقيو الهدف الرئيسووووي وهو خفن مسووووتويات الهيدرو ر ونات البترولية في التر ة ال

مع المتوقل  علاوش على  ل  وعلى الرقل مع ارلفاي نسووووووووووووووبة الملوحة في لر ة الكويق الملوثة فقد لبع ان 
هوذه الطريقوة لا لتوأثر بهوذا العواموا  موااضوووووووووووووووافوة الى ان التر وة المعوالجوة لحتولأ على  ميوات العواليوة مع 

ا ن لعد المعالجة ماستخدام الدودش  ريقة صديقة  العناصر الاذائية مما يلير الى ان التر ة خصبة للااية.
 للبيئة يسها لنفيذها ومفيدش للااية مع الناحية الاقتصادية.

Ⅲ.2.4 04. الدراسة التحليلية رقم 

 معالجة التر ة الملوثة مالنفط الخام مالأ سدش الكيميائية.عنوان الدراسة: 

Remediation of crude oil contaminated soil by chemical oxidation (regenox 
technique) [71] . 

التخلص مع التلوث النالج عع لسرب وانسكاب النفط الخام في نيجيريا ماستخدام الهدف من الدراسة: 
 لقنية الأ سدش الكيميائية.

 .2018نيجيريا أفريا  -داخا شر ة لقل في مر ز ايبوللا للنفط ولاية ريفوزمكان الدراسة: 
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 المتحصل عليها:النتائ  

جمالي االملوثات  ات أهمية مما في  ل   لل أخد عينات التر ة الملوثة مالنفط الخام  ولل لحليلها محثا عع
  أي وووووووووووووووووا التولوينو البنزينوايثيوووا البنزيع والزيليع C53الى  C6الهيووودرو ر ونوووات البتروليوووة عبر نطوووا  

 التر ة ماستخدام  اشف التأيع ال وئي.لهيدرو ر ونات العطرية متعددش الحلقات لل لحليا 

مالنسوووووووبة للأ سووووووودش الكيميائية خارا الموقل لل حفر التر ة الملوثة ونقلها الى منطقة للار لة والخلط مع أجا 
انتوواا مخزون لاووذيوة متجووانس لتجووارب مختلفووة  لل خلط المووادش يودويوا مواسووووووووووووووتخوودام أداش لودوير التر وة ثل لل 

متيع مع المخزون  لل اختيار لر ة الصووووووفوف الهوائية مع مواد شووووووبل متجانسووووووة لمريرها  هاما وهياما بيع  و 
أيام. في البداية لل بناء ثلاث  3ووضووووووووووووعها على منطقة  بقة المعالجة المح وووووووووووورش على مدار يوميع الى 

لكا صووووووف هواء الصووووووف الأول لل يكع ألأ لحكل ومعالجة  الصووووووف  31mخلايا معالجة منفصوووووولة حوالي 
ش عع لهوية مع خلال الحراثة ولل يكع هنان معالجة  والصووووووووووووووف الثالر  ان عبارش عع الثاني  انق عبار 

يوميا معد  ا جولة لمدش  14لهوية مالحراثة ولطبيو العلاا. لل لنفيذ العمليات في ثلاث جولات مفاصووووووووووووا 
يائية  يم يوما.  يما يتعلو مالمعالجة لل خلط المواد شوووووبل المتجانسوووووة في الموقل ماسوووووتخدام مؤ سووووودات 28

 مختلفة.

 تحليل النتائ  المتحصل عليها:

أدك الى زيادش النسووبة المئوية للتدهور  حير  ان لدهور  Regenoxمع النتائج نلاحل أن اسووتخدام لقنية 
يوما على التوالي. ما يدل على أن  28و  14معد  %98.91يوما وحقو بنسووووووووووووووبة  14سووووووووووووووريل في أول 

 ة.ي التر ف سريعا لملوثات النفط الخاملحقو لحللا  (Regenox)الأ سدش الكيميائية ماستخدام لقنية 
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 الاستنتاج:    

يقلا لر يز الهيدرو ر ونات البترولية بنسوووووووبة  Regenoxالتهوية وانلووووووواء الصوووووووفائح الهوائية ولطبيو لقنية 
يوما  وعليل نتائج معالجة الا سووووووووووووووودش الكيميائية للتر ة الملوثة مالنفط الخام هي نتائج  28في  98.91%
 مرضية.

Ⅲ.2.5 05. الدراسة التحليلية رقم 

 معالجة محسنة لاسا التر ة شديدش التلوث مالنفط الخام. عنوان الدراسة:

Enhanced soil-washing treatment for soils which are highly contaminated 
with crude oil [81] . 

 الهدف من الدراسة:

خلائطها في معالجة التر ة شوووووووديدش ولر السوووووووطحي أيونية وقير أيونية و لقييل اثني علووووووورش مادش خاف وووووووة للت
 التلوث مالنفط الخام النالج عع الانسكامات.

 .2005المكسي   – امبيتلي كان الدراسة:

 نتائ  الدراسة:

التر ة الرملية المسووووتخدمة في العما مع مصووووفاش قديمة لقل في شوووومال المكسووووي  الملوثة لل الحصووووول على 
( معن خصائص 6صناعيا مالنفط الخام النالج عع بئر التثقيا ) امبيتلي  المكسي ( ويوضح الجدول )

 التر ة الملوثة مالنفط.

 معن خصائص التر ة الملوثة مالنفط. (:6الجدول )

 الوحدة القيمة المعامل الوحدة القيمة المعامل
 Cd 1 mg/kg - 0.37 المسامية

 3Mg/cm Cr 10 mg/kg 1.82 الكثافة الظاهرية
PH , 1M KCl 6.1  يوحد  Cu  23 mg/kg 



 طرق وتقنيات معالجة التربة الملوثة بالتسرب النفطي                                لث:                    الفصل الثا

51 
 

Na 272 mg/kg Fe 9085 mg/kg 
K 332 mg/kg Ni 12 mg/kg 
Ca 28160 mg/kg Pd 544 mg/kg 
Mg 996 mg/kg Na+K 605 - 
Mn 90 mg/kg Ca+Mg+Mn 29246 - 
Zn 1444 mg/kg Ca+Mg+Mn/Na+K 48.34 - 

مع  %1لل اسوووتخدام اثني علووورش مادش خاف وووة للتولر السوووطحي لجارية في قسوووا التر ة  اختبارات بتر يز 
 Emulgin 600, Emulgin 1000, Tween 20, Tween)المواد الخاف وووووة للتولر السوووووطحي وهي 

60, Tween 80, Span 80, Texapon 40, Maranillab, Brij 35, Brij 58, Brij 72, SDS) 

(  لل لح ووويرها في الماء المقطر 7لل اسوووتئناف خصوووائص المواد الخاف وووة للتولر السوووطحي في الجدول )
( %2  1  0.5درجات مئوية لحيع اسووووووووووووووتخدامها  لمق اضوووووووووووووواقة  لوريد الصوووووووووووووووديوم ) 4ولخزينها عند 

 [.18في معن التقييمات ] %10وسيليكات الصوديوم 

 خصائص المواد الخاف ة للتولر السطحي. (:7الجدول )

  g/g)الترويز  الاسم الكيميائي الأيونية المادة
mol) 

HLB الترويز الكتلي 
mg/l 

SDS 400 40 288.4 صوديوم دوديسيلسلفونات أيوني 
Texapon40 442 لوريلايثر الصوديوم  بريتات أيوني NR 1458 
Maranillab 348 سلفونات بنسيع–الصوديوم دوديسيا  أيوني NR 1392 

Emulgin 600 45.06 11 483 (6نونيا فينول )بو  قير أيوني 
Emulgin 1000 (10نونيا فينول )بو  قير أيوني NR 13.5 NR 

Brij 35 16.7 1206 (23أثير  حول ستيريا )بو  قير أيوني NR 
Brij 58 5.6 1122 (20أثير  حول ستيريا )بو  قير أيوني NR 
Brij 72 4.9 358 (2أثير  حول ستيريا )بو  قير أيوني NR 

Span 20 8.6 214 أحادلأ السور يتان قير أيوني NR 
Tween 20 60.74 16.7 1226 (20أحادلأ السور يتان )بو  قير أيوني 
Tween 60 14.9 1310 (60أحادلأ السور يتان )بو  قير أيوني NR 
Tween 80 65.4 15 1308 (80السور يتان )بو أحادلأ  قير أيوني 



 لملوثة بالتسرب النفطيطرق وتقنيات معالجة التربة ا                                لث:                    الفصل الثا

52 
 

مع ماء ثل إضوووووووووافة محلول خافن للتولر    20mlو 40mlمع التر ة في قوارير سوووووووووعتها  6gلل وضووووووووول 
سوووواعة في التقليا  20السووووطحي مل أو بدون  لوريد الصوووووديوم لل حفن القوارير في قرفة الحرارش خلال 

 الترددلأ و عدها لترن للترسيا لمدش ساعة.

 النتائ :مناقشة 

 %(32.9الى  0  ولراوحق القيل مع )%3.52أعطق إزالة الهيدرو ر ونات البترولية للاختبار الماء ةيمة 
على التوالي  لل الحصووووووووووووووول على ةيل منخف ووووووووووووووووة أخرك ازالووة  Emulgin 600و  Brij 58لكووا مع 

 Brij 72 (0.4%), Texapon 40 (0.45%), Span 20الهيووووودرو ر ونوووووات البتروليوووووة لكوووووا مع 
(2.44%). 

 ,Tween 80 (14.57%), Emulgin 600 (32.9%)أف ا النتائج لل الحصول عليها عند استخدام 
SDS (20.37%), Brij35 (16.86%). 

 Maranillab (10.76%), Tween 60 (12.13%), Tween 20اما النتائج الوسيطة عند استخدام 
(13.41%), Emulgin 1000 (14.22%) 

لتولر السووووطحي المختلطة  ووووة لإزالة الهيدرو ر ونات البترولية لتقييل المواد الخاف ( ةيل8) ويوضووووح الجدول
[18.] 

 ةيل إزالة الهيدرو ر ونات البترولية لتقييل المواد الخاف ة للتولر السطحي المختلطة.(: 8) الجدول

 (%)نسبة الازالة  المادة الخافضة للتوتر السطحي
SDS 20.37 

SDS+NaCl 0.5% 21.97 
SDS+NaCl 1% 26.03 
SDS+NaCl 2% 23.85 

SDS+silicate 10% 21.9 
SDS+Emulgin-600 22.5 

SDS+Tween80 20.2 
SDS+Brij 35 22.3 
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SDS+Emulgin-1000 22.4 
SDS+Maranil lab 22.6 

SDS+Emulgin-600+silicate 30.2 

 SDS, Brijعند قسا التر ة ممواد خاف ة للتولر السطحي لل الحصول على أف ا نتائج عند استخدام 
35, Emulgin 600 

المواد الخووواف وووووووووووووووووة للتولر السووووووووووووووطحي معوووادلات إزالوووة  +SDSو SDS + NaCl موووا أعطوووق مخووواليط
أف وووووا  SDS +Emulgin 600 + Silicatenفقط  حير أعط خليط SDSللهيدرو ر ونات أف وووووا مع

 [.18معدل إزالة ]

 الاستنتاج: 

مع الممكع معالجة التر ة شديدش التلوث مالنفط الخام ماستخدام قسا التر ة المعزز مالفاعا السطحي حير 
 اثبتق هذه التقنية أنها عالية الفعالية مع حير التكلفة.

Ⅲ.2.6 . 06الدراسة التحليلية رقم 

 [.web 4[ و ]web 3ماحر  ويتي يطور  ريقة لمعالجة التر ة الملوثة مالنفط ] عنوان المقال:

 .2019الكويق  مكان الدراسة:

 موقل مرصد دبي للمستقبا & موقل الامارات اليوم. المصدر:

صووووورل الباحر الكويتي الد تور ملوووووارلأ سوووووعد المطيرلأ  انل قد  ور  ريقة صوووووديقة للبيئة لمعالجة التر ة 
لووووووووووووتقات النفطية والمواد الهيدرو ر ونية البترولية. ولهدف الطريقة الجديدش الى فصووووووووووووا التلوث الملوثة مالم

مكلفة منخف وووووة مع خلال قسووووويا التر ة. وأشووووورفق شووووور ة نفط الكويق على  %90النفطي بنسوووووبة لتجاوز 
 رب الخليج.لطبيو الطريقة الجديدش واختبارها على التر ة الكويتية الملوثة مالتسرب النفطي الناجل عع ح

ما يميز  ريقة الد تور المطيرلأ الجديدش لفردها ممعالجة التر ة الملوثة مالنفط ماسووووووووووووووتخدام المياه والموجات 
ولا لحتاا هذه الطريقة الصووولية مع خلال معدات صووديقة للبيئة دون اسووتخدام الحرارش او المواد الكيميائية  

فطية  ولقوم على خلط التر ة الملوثة مل المياه اضووووووووافة مواد ع وووووووووية أو  يميائية لفصووووووووا الرواسووووووووا الن
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وارسووووال موجات صووووولية للووووكا شووووحنات  هر ائية ل ووووطلل ممهمة فصووووا الرواسووووا النفطية عع التر ة  ثل 
 يتولى جهاز أخر فصا عناصر التر ة والماء والنفط عع مع ها.

وابتكر الد تور المطيرلأ لتنفيذ ملووووووروعل ثلاثة أجهزش  الأول لفصووووووا الجزيئات الكبيرش التي يتجاوز حجمها 
25mm والثاني لاسووووويا التر ة يفصوووووا الملوثات ماسوووووتخدام المياه  والثالر يتولى مهمة إعادش لدوير المياه  
 [web 3ولنقيتها ]

يها الد تور ملوووووووووووارلأ سوووووووووووعد المطيرلأ مع جامعة هذا الملوووووووووووروي هو محور رسوووووووووووالة الد توراه التي حاز عل
محر د توراه  الى  150بورلسووووووووووموث البريطانية  و ان قد حصووووووووووا على المر ز الرامل في إيطاليا مع بيع 

. وهذا الابتكار خول الد تور الفوز 2019و 2016جانا فوزه مأف وووووووووا ملوووووووووروي بيئي في الكويق عامي 
المقام  2019ل البيئي ممعرض سوووووووول الدولي للاختراعات سووووووونة مالمر ز الأول والميدالية الذهبية في المجا

في العاصوومة الكورية الجنو ية   ما حظي أي ووا على المر ز الأول في معرض جنيف الدولي للاختراعات 
2018 [web 4] 

 الاستنتاج: 

والموجات  لتميز  ريقة الد تور المطيرلأ الجديدش لفردها ممعالجة التر ة الملوثة مالنفط ماسووووووووووووووتخدام المياه
 الصولية مع خلال معدات صديقة للبيئة دون استخدام الحرارش او المواد الكيميائية

Ⅲ.2.707ة رقم . الدراسة التحليلي 

 لقنية التثبيق/التصلا ولطبيقالها في المملكة العر ية السعودية.عنوان الدراسة: 

Stabilization/Solidification (S/S) Technique and its application in Saudi 
Arabia [10] . 

 الهدف من الدراسة:

لهدف هذه الدراسوووووووووووووووة الى لقديل مناقلوووووووووووووووة مفصوووووووووووووولة حول المثبتات التي لل اسووووووووووووووتخدمها لقليديا لعلاا 
 التثبيق/التصلا واختبارات لتقييل فعالية العلاا.
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 مكان الدراسة:

 .2016العر ية السعودية مارس المنطقة الساحلية مع الجبيا في المنطقة اللرةية مع المملكة 

 النتائ :

المثبتات المسوووووووتخدمة في لقنية التصووووووولا/التثبيق يجا أن لكون أمنة للبيئة ومعروضوووووووة محليا و ات ةيمة 
اقتصوووووادية في البداية لل اسوووووتخدام الجير والاسووووومنق ملوووووكا لقليدلأ  ولكع  يما معد أصوووووبح اسوووووتخدام مواد 

ة  يمكع اسووووووووتخدام الاسوووووووومنق والرماد المتطاير والجير لتثبيق النفايات التي لها خصووووووووائص لدعيل للمعالج
  لس.  %20رماد متطاير و %10اسمنق و %5التر ة الملوثة مالبترول وأف ا قوش لكون عند إضافة 

اسوووووووووووتخدام الاسووووووووووومنق والجير والرماد المتطاير لتثبيق التر ة الملوثة مالنفط  يؤدلأ للوث التر ة مالزيق الى 
ومقاومة  %23وزاوية الاحتكان الداخلي ممقدار  %66والتماسوو  بنسووبة  %4صوووك بنسووبة لقليا الكثافة الق

 .%11ولزيد حد السائا بنسبة  %35الان اان قير المحصورش بنسبة 

للوووووووووووير نتائج الاختبارات ماسوووووووووووتخدام لقنية التصووووووووووولا/التثبيق الى أن عواما التثبيق لعما على لحسووووووووووويع 
التبادل الكاليوني والتكتا والاسوومنق. يمكع أن يعزك التحسوويع في الخصووائص الجيولقنية للتر ة عع  ريو 

 قوش الان وووووووواان قير المحصووووووووورش والتماسوووووووو  وزاوية الاحتكان الداخلي الى التكوينات الجديدش مثا هيدرات
 سيليكات الكالسيوم التي لالف ولر ط جزيئات التر ة.

 الاستنتاج: 

التر ة انما فقط لمنل الملوثات مع الوصوووووووووووول الى البيئة ولل لا لزيا لقنية التثبيق/التصووووووووووولا الملوثات مع 
اسووووتخدامها مفعالية في معالجة واسووووتصوووولال التر ة الملوثة مالنفط ولعتبر لقنية معالجة راسووووخة وفقا لمعايير 

 و الة حماية البيئة.

Ⅲ.2.8 08. الدراسة التحليلية رقم 

 مالنفط الخام.المعالجة الحرارية للتر ة الملوثة عنوان الدراسة: 

Pyrolytic remediation of crude oil-contaminated soil [91] . 
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 معالجة التر ة الملوثة مالنفط الخام مع خلال التحلا الحرارلأ وهعادش استخدمها. الهدف من الدراسة:

نهر نا دونج في الجمهورية الكورية. مااضوووووووووووافة الى للقي عينات التر ة الملوثة مع  مكان الدراســـــــة:
 .2020المملكة العر ية السعودية وأخرك مع الكويق سنة 

 التجريبي: التحقيق

 صووووووووولصوووووووووال عالي الجودش )بنق ونايق(لل جمل عينات رمال الأنهار مع نهر نا دوني )جمهورية  وريا( و 
 لتح ير مخاليط الطيع والرمال مع الترا يا المختلفة.

المختبر مح وووووووووووووورش مخلط الرموا والبنوق ونايق   وانوق عينوات التر وة لتجوارب الانحلال الحرار على نطوا 
( يليل عينات ملوث مالنفط الخام المتلقة مع المملكة العر ية 2mmب  %20-0بنسوووووووووووووووا وزن مختلفة )

السوووووعودية  لل لخزيع المخاليط لمدش أسوووووبوي في ملف قطاء الدخان  أثناء التخزيع لل لبخير معظل الزيوت 
خدم لمحا اش لجوية الزيق. اسووتخدمق عينتان مختلفتان مع التر ة الخفيفة ويمكع ان لكون هذه العملية لسووت

 وثلاث عينات مع التر ة الملوثة مالنفط جنوب شر  الكويق. %10و%5الملوثة مالزيق 

لل التحلا الحرارلأ لعينات التر ة الملوثة مالنفط التي لعرضوووووووووووووووق للعواما الجوية التي لل جمعها مع مواقل 
 فعالية  فاءش عملية الانحلال الحرارلأ. مختلفة في الكويق لتحقو مع

دةيقة علاوش  20( لمدش C°500, 400, 350على مقياس المختبر لل لحليا عينات التر ة حراريا عند )
الحرارلأ العمليووة على نطووا  لفحص  فوواءش الانحلال  30cmوقطره  120cmعلى  لوو  فرن لولبي مطول 

 معد المعالجة لل اجراء اختبار الانبات. لجريبي

 النتائ : 

حدث فقدان الوزن أثناء التحلا الحرارلأ مع التر ة مسبا لبخر الر و ة عند درجات حرارش منخف ة ولحلا 
 الهيدرو ر ونات عند درجات حرارش اعلى.

 ووانووق درجووة حرارش الانحلال الحرارلأ على عكس وقووق المعووالجووة  ات ةيمووة لووأثير على فقوودان الوزن عنوود 
C°400 دةيقة مع وقق المعالجة ومل  ل  عند  30طاقة المتجددش خلال مع ال %90  لل لحقيوC°300 

 دةيقة مع المعالجة. 60حتى معد  %70وصلق الطاقة المتجددش 
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زاد فقدان الوزن مل زيادش محتوك الطيع  مقي زيق خفيف في عينة التر ة  ات المحتوك العالي مع الطيع 
مما أدك الى المزيد مع لطاير الزيق المتبقي أثناء عملية  أثناء عملية التجوية المحا ية للعينة المختبرية

 الانحلال الحرارلأ.

دةيقووة مع المعووالجووة معينووة لر وة قير معووالجوة  60عنوود مقووارنوة عينووة التر وة المعووالجووة موالتحلووا الحرارلأ معوود 
 [.19خلص مع الهيدرو ر ونات لقريبا ]نلاحل انل لل الت

المعالجة حراريا أ ثر مع التر ة الملوثة و ذل  مع التر ة المتحللة وجد ان معدل انبات البذور في التر ة 
 حراريا  ات الطيع العالي

 مناقشة النتائ :

لمق معالجة التر ة الملوثة مالنفط الخام مع خلال التحليا الحرارلأ  لتطاير الزيوت الخفيفة أثناء عملية 
 يق لبعد التجوية.التجوية ومل  ل  عينات التر ة الانية مالطيع احتفظق مالز 

لل لطاير المزيد مع الزيق مل درجات حرارش أعلى وأوقات لفاعا واحدش و انق درجة الحرارش أ ثر فاعلية 
 مع وقق رد الفعا.

 زيادش معدل انبات البذور في التر ة المعالجة يلير الى نجال لقنية التحلا الحرارلأ.

 الاستنتاج: 

معالجة السووريعة ولحسوويع قابلية إعادش اسووتخدامل مالمقارنة مل الحر  التحلا الحرارلأ علاجا قابا للتطبيو لل
فان اسووووووتهلان الطاقة اقا يقلا مع التلوث مااضووووووافة الى  ل  الحر  يزيا جميل المواد الع وووووووية اللازمة 
للتطبيو الزراعي بينما التحلا الحرارلأ يزيد مع معدل الانبات ونمو البذور وقدرش التر ة على الحفاظ على 

 لماء. هذه التقنية قابلة للتطبيو في البلدان التي لعاني مع ندرش المياه والتر ة الزراعية.ا

Ⅲ.2.9 09. الدراسة التحليلية رقم 

معالجة الامتزاز الحرارلأ للتر ة الملوثة مالهيدرو ر ون البترولي في منا و التندرا  عنوان الدراســـــــــة:
 والتاياا وسهوب الاامات.
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Thermal desorption treatment of petroleum hydrocarbon contaminated soils 
of tundra, taiga, and forest steppe [20] . 

 لقييل وخفن التهديد البيئي الناجل عع للوث التر ة مالهيدرو ر ونات البترولية. الهدف من الدراسة:

 .2021جانفي  16الاامات في القطا اللمالي منا و التندرا والتاياا وسهوب  موقع الدراسة:

 التحقيق التجريبي:

لتقييل درجة التلوث في مختلف مرافو اانتاا لل اجراء لحقيو معقد مما في  ل  لقييل الموقل الميداني واخذ 
العينات والدراسووووات المخبرية. في المرحلة الأولى لل لحديد موقل أخذ العينات داخا النقان السوووواخنة لتلوث 
 التر ة مالهيدرو ر ونات البترولية في منا و التندرا والناياا وسهوب الاامات ممبيار مستقا واحد أو أ ثر 

خلو منطقة الدراسووووووة جزئيا أو  ليا مع الاطاء النبالي )التقييل البصوووووورلأ(  التر ة لها رائحة مميزش للمنتجات 
اا على مقر ة شديدش مما زاد مع احتمال حدوث البترولي مكثافة مختلفة )التقييل الحسي(   انق مرافو اانت

 لسر ات )لقييل احتمالي شخصي(.

 بناء على المسح البيئي الذلأ لل اجراءه لل وضل خمسة مواقل اختبار.

لل لحديد المحتوك ااجمالي للمنتجات البترولية في عينات التر ة ماسووووووتخدام  ريقة ةياسووووووية لقياس الكسوووووور 
ع  ريو ةياس الفلور ماسوووووووتخدام محلا السوووووووائا. للحصوووووووول على نتائج جديرش الكتلي للمنتجات البترولية ع

الثقة لل لحديد المحتوك ااجمالي للمنتجات البترولية في عينات التر ة معد اسووووووووووووووتخراا المنتجات البترولية 
ديد اجمالي محتوك الكر ون عع  ريو التحليا الطيفي مالأشووووووعة لحق الحمراء وةياس محتوك الر و ة ولح

 معد اجراء سلسلة مع التجارب على عينات التر ة الملوثة مع اجا لحديد الأنظمة المثلى للحرارش.  ولأ الع

 النتائ :

عند مسووووووووووتوك  )C°170-25(لل اجراء العلاا في ظا ظروف التسووووووووووخيع السووووووووووريل في نطا  درجة حرارش 
اسوووووووووووتهلان الا سوووووووووووجيع المعتدل و عد لحليا المحتوك المتبقي مع البترول لل نجد ألأ لخفين للمسوووووووووووتوك 

لقليووا التر يز المتبقي الى  C°200الى المقبول. أدت الزيووادش اللاحقووة في درجووة الحرارش المعووالجووة النهووائيووة 
 النتيجة المرجوش.مرات لكنها لل لسمح بتحقيو  7للمنتجات البترولية ممقدار 
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معد سوووولسوووولة مع التجارب لل لحديد درجة الحرارش المثلى لمعالجة الامتصوووواا الحرارلأ. حير درجة الحرارش 
فقط مع درجووة حرارش الاحترا  لجميل الهزات. في نفس  %55والتي لمثووا  °250Cالعمليووة النهووائيووة هي 

الى لر يزات أقا مكثير مع المسوووووتوك المسووووومول الوقق لر يز المنتجات البترولية في التلوث لل لقليا التر ة 
 مل.

مع أجا لحديد محتوك الدمال لتقدير خصو ة التر ة المعالجة حراريا لل لحديد  مية الكر ون الع ولأ الذلأ 
 .%1.5الى  %0.4يتراول بيع 

 مناقشة النتائ :

يحدث مسووووووووووووووبا أنل عند رقل درجة حرارش المعالجة المنخف وووووووووووووووة الحرارية الامتزاز مع المنتجات البترولية 
لسوووووووحيع المنتجات البترولية في المخلون قد لكون درجة امتصووووووواا معن مكونات هذا الخليط أقا مكثير 

 مع درجة حرارش التبخر لكا مكون.

ح ور الدمال في التر ة المعالجة حراريا يظهر أنل يمكع إعادش استخدام هذه التر ة للاستصلال ملرن أن 
 [.20السماد مطبو ]لكمية اللازمة مع لكون ا

لل لطبيو نظام درجة الحرارش المحدد بنجال لتنظيف التر ة مع المنتجات النفطية  والمسوووتويات المتبقية مع 
 المنتجات البترولية لفي ممتطلبات معايير الجودش وهلاحة الفرصة للاستفادش مع التر ة المعالجة.

 الاستنتاج: 

يسوووووومح بتخفين لر يزات المنتجات البترولية  الذلأ )C°250-25( ام درجة التلووووووايا الأمثا يكون بيعنظ
 الى مستوك مقبول.

 

 

Ⅲ.3.  دراسة حالة مؤسسة( دراسة ميدانيةBASP) 
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 مقدمة

لسوووتخدم الجزائر  رقتيع في معالجة التر ة الملوثة ممخلفات الصوووناعة النفطية وهي لقنية التصووولا/التثبيق 
التقنيتيع في حالة حدوث لسوووووووووورب نفطي والذلأ هو قليا  ولقنية المعالجة الحرارية. حير لسووووووووووتخدم أي ووووووووووا

 الحدوث في الجزائر.

والتي لختص  BASPدراسوة ميدانية في مؤسوسوة  مع اجا التعرف أ ثر حول لقنيات المعالجة قمع مإجراء
في مجال سووووووووووووووائا التنقيا حير لصووووووووووووونعها ولقوم ممعالجتها وهدارش النفايات النالجة عع حفر الامار والتي 

ومع ثل انتقلق ملكيتها  Halliburtonلمتل  وحدش معالجة حرارية )حر (  المؤسوووووسوووووة  انق لامعة للووووور ة 
 .ENSPالى مؤسسة 

لتي لمتلكها المؤسوووووسوووووة ولقديل شووووورل لها مل لحديد  فاءش و يما يلي سووووويتل عرض لوحدش المعالجة الحرارية ا
 المعالجة.

 Halliburtonوحدة الامتصاص الحراري 

الهيدرو ر ونات مع التر ة الملوثة و يع الحفر.  ومالفا مالحرارش للتبخرمالقا  يسوووووتخدم هذا النظام المحمول
 حير امخرش الهيدرو ر ون بتل التقا ها ماستخدام المكثفات.

متصوووووووووواا الحرارلأ قير المباشوووووووووور الحرارش مطريقة لعزل اللها عع المواد الملوثة مما يزيد درجة يطبو الا
الحرارش فو  البخووار الملوث ثل إزالووة البخووار الملوث للتكثيف او التوودمير الحرارلأ لمعووالجووة التر ووة الملوثووة 

 مالبنزيع والديزل وزيوت التلحيل والنفط الخام و ذل   يع الحفر.

ويتل  لمواد الملوثة الى الوحدش بواسووطة محما او حزام ناقا  يتل لرسوويا المواد في مثقا التاذيةيتل لسووليل ا
نقلها الى الفرن )الفرن هو جهاز امتصووواا حرارلأ يعما ملوووكا قير مباشووور(  لسوووخع التر ة و رد الزيق 

قا التفريغ حير يتل  بخار  يتل لبريد التر ة بواسووطة ر ا  الماء في نهاية لصووريف الفرن ولصووريفها الى مث
 لبريدها ملكا أ بر ثل لفرياها لتخلص منها في الموقل.

لخرا امخرش الزيق مع الفرن فو  مثقا التاذية ولتدفو الى الفاصوووووووا الأسووووووواسوووووووي فيتل رشوووووووح الزيق بدرجة 
(140-230 F)  في خط النقا لتبريد الااز ولكثيف قالبية قازات الزيق. لتدفو الامخرش قير المكثفة مع
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الفاصووووا الأسوووواسووووي معد  ل  عبر خط النقا الى الفاصووووا الثانولأ حير يتل رش الماء البارد في خط النقا 
لتبريد الااز مخار ويكثف الزيق الخفيف المتبقي ومعظل الماء. سوووائا الماء والزيق يتل فصووولها عع البخار 

ع الفاصووا الثانولأ بواسووطة قير قابا للتكثيف في الفاصووا الثانولأ. يتل سووحا البخار قير قابا للتكثيف م
 منفاخ التهوية ويتل نقلها الى منطقة الفرن الامامية حير لوجد الهيدرو ر ونات قير قابلة للتكثيف.

لتل إزالة الزيق المسوووووتعاد في الفاصوووووا الأسووووواسوووووي بواسوووووطة م وووووخة زيق التبريد ويتل نقلل الى مبرد الزيق 
الفرن  الزيق الفائن الذلأ يتل اسوووووووووترداده يتل ضوووووووووخل ويعود الى خط نقا البخار الفرن لتبريد مخار خروا 

 الى خزان لخزيع الزيق.

لقوم م ووووخة المياه مإزالة الماء المنتج والهيدرو ر ونات الخفيفة التي يتل اسووووتردادها في فاصووووا ثانولأ  يتل 
ئد ضوووخ الماء الى مبرد الماء حير يتل لبريده ورسووول في خط نقا مع الفاصوووا الأسووواسوووي  يتوجل الزيق الزا

والماء للفاصووووا الزيق/الماء ويتل سووووحا الزيق ملووووكا دورلأ مع أعلى هذا الفاصووووا والى التخزيع بينما يتل 
 سحا المياه ماستمرار مع القاي وارسالها الى التخزيع.

يتل لسوووووليل المواد الملوثة ولحميلها في وحدش الامتصووووواا الحرارلأ قير مباشووووور بواسوووووطة مصوووووعد وصوووووول 
ا أمووامي. يتل اداي المواد في مثقووا التاووذيووة الووذلأ يحرن المواد الملوثووة في محمووا  مجرفووة مجنزرش  محموو

أسووطوانة دوارش محكمة الالو سوواخنة لل لكويع هذه الأسووطوانة مسوولسوولة مع الرافعات والكاشووطات التي لهيج 
درجة المواد ولهويها. يتل لسووووووووووخيع المادش ولفرياها مع الااز أثناء انتقالها مطول الأسووووووووووطوانة والمخارا في 

حرارش ثابتة مع خلال سوووولسوووولة مع الأبواب محكمة الاقلا  والمزالو المالقة لمعالجة الجفاف يليل الاختبار 
 والتخلص.

لعتمد معدلات معالجة المواد على محتوك الماء وأنواي التر ة ولر يز الملوثات ومستوك المعالجة المطلوب  
اعتمواد على هدف التلوث  (F 1000-250)والي يمكع الحفواظ على درجات حرارش خروا التر ة ثابتوة ح

والمعالجة. يتل لنظيل وقق عبور التر ة بواسوووطة أسوووطوانة دوران والميا ومعدل لاذية المواد ويتراول ما بيع 
 دةيقة. 120و 30

مارلفاي مسوووووووووتويات التلو ث منهات معالجة  الامتصووووووووواا الحرارلأ ممعالجة أنواي التر ة المختلفة لقنية لتميز
ناجحة لسوووووووووووووووائا الحفر القائمة على الزيق والطيع الملوث مالزيق الخام وأي ووووووووووووووا ناجحة لمعالجة ملوثات 
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الديزل والبنزيع في التر ة الرملية والطينية   ذل  اسووووووووووووتعادش النفط ناجحة وقابلة اعادش الاسووووووووووووتخدام  نتائج 
 للهيدرو ر ونات البترولية. %99.99يتية أشار الى  فاءش إزالة الاختبار على سوائا الحفر الز 

 

 

 .Halliburtonوحدش الامتصاا الحرارلأ قير المباشر  (:6الشكل )

 

 مخطط لدفو عملية الامتصاا الحرارلأ قير المباشر.(: 7الشكل )

 

 Halliburton-TCCعملية الامتزاز الميكانيكي الحراري 
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لحويا الطاقة الحر ية إلى حرارش عع  ريو الاحتكان إلى درجة  عع  ريولسووووووووووووووخيع النفايات  المبدأ هو
لكثيفهما في  سووووووويتبخر الزيق والماء معد  ل  وسووووووويتل .لبخر الزيق الأسووووووواسوووووووي حرارش أعلى مع درجة حرارش

 مكثفات منفصلة للزيق والماء.

 لقريًبا( يتل مع خلالها شكا أسطوانة )قطرها متر واحد و ولها متر واحد جوهر هذه التقنية هو قرفة على
لوصوووووويا  يتل الارفة ماسوووووول مطحنة المعالجة. لر يا عمود مل سوووووولسوووووولة مع أ ري المطرقة. يلووووووار إلى هذه

 محرن  هر ائي أو محرن ديزل بهذا العمود.

ببعن المزايا التقنية الواضحة مقارنة مأنظمة الامتصاا  TCC لتميز عملية الامتزاز الميكانيكي الحرارلأ 
يلاي الحاجة إلى أسوووطح لسوووخيع  لعتمد العملية على التسوووخيع الميكانيكي المباشووور  مما لتقليدية.الحرارلأ ا

المحر ات .معن وسائط التسخيع مثا الزيق الساخع أو البخار أو قاز العادم  بيرش وأنظمة معقدش لتسخيع
 يجعووا مع الممكع ة  وهووذاأو التور ينووات أو المحر ووات الكهر ووائيووة قووابلووة للتطبيو لتوليوود الطوواقووة الميكووانيكيوو
 .لصميل أنظمة مدمجة ولفي مأعلى معايير السلامة ومنل الانفجارات  ات الصلة

 

 .TCC الامتزاز الميكانيكي الحرارلأ  وحدش(: 8الشكل )
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 .TCC مخطط لدفو عملية الامتزاز الميكانيكي الحرارلأ (: 9الشكل )

 

 .Halliburton-TCC وحدش الامتزاز الميكانيكي الحرارلأ  (:10الشكل)

يتل إنتاا الحرارش داخلًيا في المادش بواسطة قوك الاحتكان  TCC في عملية الامتصاا الميكانيكي الحرارلأ 
 يخلو بيئة بيع القص الميكانيكي العالي ولوليد الحرارش في الموقل النالجة عع التحرين اللووديد. إن الجمل

 هذا هو نتيجة الخلط الم وووطرب الفعال للااية الذلأ يقلا معلعزز التبخر السوووريل للماء والهيدرو ر ونات. 
موالجزيئوات الزيتيوة. في المرحلوة الاوازيوة الم ووووووووووووووطر وة خوارا الطبقة  مخوار الزيوق المحيطوة سوووووووووووووومو   بقوة

شوووووديد التسوووووخيع هو المكون السوووووائد على أسووووواس الحجل  مسوووووبا الاختلاف  مخار الماء الصوووووفائحية  يعتبر



 لملوثة بالتسرب النفطيطرق وتقنيات معالجة التربة ا                                لث:                    الفصل الثا

65 
 

يجعووا مع  يعزز التقطير البخووارلأ الفعووال للزيوت  ممووا هووذا. ع الزيوت والموواءبي الكبير في الكتلووة الموليووة
الق ووووووووووواء مكثير مع نقطة التبخير في الالاف الجولأ  و التالي  لبخير الزيوت عند درجة حرارش أقا الممكع

 :عتبر مزايا هذه التقنية مقارنة مالوحدات الحرارية التقليديةرلأ. لعلى مخا ر التدهور الحرا

 يؤدلأ إلى أقصى قدر مع  فاءش الطاقة. ع المباشرالتسخي 
 الزيق الأسوووواسووووي الجديد ويمكع إعادش م تعاد يمكع مقارنتل مع حير الجودشالزيق الأسوووواسووووي المسوووو

 استخدامل.
 .المواد الصلبة المجففة نظيفة ومناسبة للاستخدام في التطبيقات التجارية 
 • والبريةمع السها إعادش التخصيص ومثالية للأقراض البحرية. 
 .عمليات آمنة وموثوقة 
 يسووووووها مهام الصوووووويانة البسوووووويطة والمرونة التلووووووايلية التقليا  بدء التلووووووايا وااقلا   مما سوووووورعة

 الميكانيكي في خزان التاذية ل مان لناسو التاذية لمنل انسداد الم خة.
 مالكاما  متوافقة مل التاذية الهوائية لاذية مالقة وحدش. 
  أو ديزل. حير وحدشخيارات محرن  هر ائي BASP .هر ائية  

لاووذيووة مكونووة  لر يبووة يمكع حسوووووووووووووووواب إنتوواجيووة العمليووة الحراريووة موواسووووووووووووووتخوودام معووادلات لوازن الطوواقووة. مل
 3.5سبيا المثال  مع المتوقل أنتكون المعدلات  ماء على زيق %15وزيق و %15قصاصات %70مع

سووووووووبيا  ماء على %5زيق /  %5 قصوووووووواصووووووووات/ %90لايرت هذه التر يبة إلى  مليون  ع/سوووووووواعة. إ ا
مليون  ع/سووووووووواعة. نتوقل أن لكون الأسوووووووووعار ضووووووووومع هذا 6لزداد معدلات المعالجة المتوقعة إلى  المثال 

بتايير الماء مع الحالة السووائلة إلى الحالة الاازية   النطا   لرلبط نسووبة  بيرش مع إجمالي اسووتهلان الطاقة
سوووويكون لها أي ووووا  ائي ودرجة الحرارش المحيطة والسووووا  الموادولجدر ااشووووارش أي ووووا إلى أن التر يا الكيمي

 لأثير على المعدلات.
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 الاستنتاج:

لعتبر المعالجة الحرارية لقنية فعالة لمعالجة التر ة الملوثة مالنفط وملوووووووووتقالل النالج عع الصوووووووووناعة النفطية 
 فاءش العلاا الى أ ثر مع مكا مراحلها و ذل  في معالجة المخلفات الصووووووناعة النفطية ويمكع أن لصووووووا 

   هذا مااضافة الى إمكانية استرجاي الزيق وهعادش استخدامل.90%

 الخلاصة:

يؤثر التسوووووووووووووورب النفطي على الخصوووووووووووووووائص الكيميائية للتر ة وعلى جودلها اانتاجية  هذا ما دفل الدول 
ادش لأهيلها وقد لل في هذا المت ررش مع حوادث انسكاب النفط الى لطوير لقنيات لاستعادش جودش التر ة وهع

الفصوووووووووا عرض أهل الطر  التي لوصوووووووووا لها الباحثون في هذا المجال ول ووووووووول الطر  البيولوجية والطر  
 الكيميائية والطر  الفيزيائية والطر  الحرارية 

و ما أن الجزائر مع الدول المنتجة للنفط ولعتمد على الصوووناعة النفطية  مصووودر أسووواسوووي للاقتصووواد  فهي 
قنيتيع ادارش مخلفات الصووووووووناعة النفطية وللجأ اليها أي ووووووووا في حالة التسوووووووورب النفطي الذلأ نادرا ما لتبل ل

يحوووودث. ولل ادراا جزء لطبيقي يحتولأ على مبوووودأ عمووووا أحوووود التقنيووووات المتبعووووة في الجزائر وهي لقنيووووة 
 المعالجة الحرارية

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ملخص الفصل:

عادش ما يؤثر انسووووووووكاب النفط في المجارلأ المائية على البيئة والمخلوقات البحرية 
والنبالات وحياش الحيوانات الأخرك والانسووووووووان لفترش  ويلة  لهذا يجا اسووووووووتخدام لقنيات 

انسووكاب النفط و قل الزيق مسوورعة و فاءش. وفي هذا متطورش ومتقدمة ماسووتمرار لمعالجة 
الفصووا قدمنا لمحة عامة عع التقنيات المسووتخدمة في المعالجة المياه الملوثة مالتسوورب 

 النفطي.

 

طرق وتقنيات معالجة المياه 
 الملوثة بالتسرب النفطي

 

:الرابعالفصل   
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 مقدمة

يؤثر التلوث النفطي البحرلأ النالج عع لسرب النفط وظهور الزيق على سطح الماء على الكائنات البحرية 
وللوث بيئة الهواء ولقليا صوووووحة الانسوووووان  وعادش ينتج لسووووورب النفط مع حوادث السوووووفع والناقلات وقرقها 

لانسكاب النفطي ملكا  بير وحوادث بئر التنقيا عع النفط. حير لأثر الخصائص الفيزيائية والكيميائية ل
على الحياش البحرية والتر يا الطبيعي للمحيطات أو مصوووودر المياه و عن الأنلووووطة الاقتصووووادية  ويعتمد 
لكويع مقل الزيق معد انسووووكاب النفط على العديد مع العواما المختلفة مثا الطقس وسوووورعة الانتلووووار على 

 سطح الماء والانجراف ولبخر.. 

مع لقنيات لاسوووووتعادش النفط المتسووووورب. مثا الاسوووووترداد الميكانيكي أو الحر   وخاصوووووة  لل اسوووووتخدام العديد
 ماستخدام المعالجة الحيوية أو المواد الصلبة أو الملتتات التي اعتبرت  رقا مفيدش.

 [. 5ب النفطي وظروف الطقس والبيئة ]يعتمد اختيار  ريقة المعالجة على نوي و مية الانسكا

Ⅳ.1دراسة نظرية . 

Ⅳ.1.1. خصائص النفط المتسرب 

أهوووووووووووول  نووووووووووووذ ر للوووووووووووونفط المتسوووووووووووورب العديوووووووووووود مووووووووووووع الخصووووووووووووائص الفيزيائيووووووووووووة والكيميائيووووووووووووة و يمووووووووووووا يلووووووووووووي
 الخصائصت

Ⅳ.1.1.1. الخصائص الفيزيائية 

الخصووووووائص الفيزيائية للنفط مثا التولر السووووووطحي والكثافة ونقطة الانسووووووكاب مااضووووووافة للذو ان في الماء 
على سووووورعة انتلوووووار النفط أو مقعة الزيق  حير يطفو النفط على سوووووطح الماء واللزوجة لؤثر ملوووووكا  بير 

وينتلووووووور ويتوسووووووول أفقيا. لؤدلأ انخفاض  ثافة النفط الى زيادش المواد الاخف وزنا ولبقى المواد الأثقا التي 
 لار  عموديا في الماء ولتفاعا معل لتكويع لرسبات خطيرش.

لوووار النفط   ما أن ارلفاي اللزوجة يؤدلأ الى صوووعو ة التحلا أو لزوجة النفط أي وووا مؤشووورا لتقييل معدل انت
 المعالجة. 
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علاوش على  ل  لؤدلأ زيادش درجة الحرارش الى لقليا  ثافة النفط ولزوجتل وزيادش قدرش الانتلووووار الأفقي.  ما 
للنفط متناسووا أن قابلية  و ان النفط في الماء مرلبطة بتكويع الملوثات ودرجة الحرارش أما التولر السووطحي 

عكسيا مل درجة الحرارش. و التالي ينتلر النفط مسهولة أ بر في المياه الدافئة حتى في حالة اختفاء ليارات 
 الريال.

Ⅳ.1.1.2. الخصائص الكيميائية 

مع اجمالي مكونات النفط على الخصوووووووائص  %98الى  %50لسووووووويطر الهيدرو ر ونات التي للوووووووكا مع 
الكيميائية المعقدش للنفط   ما يحتولأ النفط أي ووووووووا مر بات قير هيدرو ر ونية مثا الأ سووووووووجيع والنتروجيع 

 والكبريق والمعادن الثقيلة.

يمكع لقسوووووويل النفط الى هيدرو ر ونات ملووووووبعة وقير ملووووووبعة وهيدرو ر ونات عطرية وأسووووووفلتيع ومنتجات 
الهيدرو ر ونات الملووووووبعة قليلة التفاعا الكيميائي وقابلة للاشووووووتعال وصووووووببة الذو ان في مياه  مكررش  حير

 [.5لوث خطير لأنها مسببة للسر ان ]البحر  ونها قير قطبية  أما الهيدرو ر ونات العطرية فهي م

Ⅳ.1.2. عماليات معالجة المياه 

ثارش للجدل  نظرا لاسوووووووووتحالة لنظيف  ا النفط  ان لسووووووووورب النفط ولنظيف البقل النفطية مع أ ثر الأمور ا
المفرد والمنتلوووووووووووووور في ميوواه البحر  ومع بيع  ر  الاسووووووووووووووترداد الحووديثووة نجوودت الطر  الفيزيووائيووة  الطر  

 [.5الموقل( والمعالجة البيولوجية ]الكيميائية  الطر  الحرارية )الحر  في 

Ⅳ.1.2.1. الفيزيائيةمعالجة ال 

الفيزيائية ملووكا أسوواسووي  حواجز للسوويطرش على لسوورب النفط ومنعل مع الانتلووار دون لل اسووتخدام الطر  
 التايير في الخصائص الفيزيائية والكيميائية للنفط.

لل اسوووووتخدام العديد مع الحواجز مثا الأ ري الرافعة والكاشوووووطات والمواد الممتزش التي لهدف الى التحكل في 
 انسكاب النفط.
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 :وهي نوي عادلأ مع المعدات المسووووووووووتخدمة لمنل التسوووووووووورب النفطي مع الانتلووووووووووار   الأذرع الرافعة
فاعلية الأ ري الرافعة لا لعتمد فقط على لصووووووووووووميمها با يتأثر ملوووووووووووودش مخصووووووووووووائص التيارات والجاه الريال 

وهي عبارش عع  يا ا عائمة مصوووووونوعة مع مواد صوووووولبة أو شووووووبل صوووووولبة حير وسوووووورعتل وارلفاي الأمواا  
  ومع مزايا الأ ري الرافعةت مساحة صايرش للتخزيع  15mلحق الماء مطول يصا الى  مع الحاجز 60%

( ثلاث أنواي مع حواجز التطويو 11لووووووووكا )مقاومة للتآ ا  وسووووووووهلة وفعالة في المياه الهادئة  يوضووووووووح ال
 الطا ية.

 

 أنواي حواجز التطويو الطا ية. (:11الشكل )

  :للحد مع انتلووووووار النفط المنسووووووكا يتل اسووووووتخدام معدات معد اسووووووتخدام الأ ري الرافعة الكاشــــطات
الكلووط مع أجا اسووتعادش النفط المتسوورب مع على سووطح مياه البحر والذلأ يمكع إعادش اسووتخدامل  مع بيع 
عيوب الكاشووووووطات اعتمادها على عواما حالة الطقس وسووووووم  النفط العائل  ومع مزاياها  ونها  الية الدفل 

ارنتها مل حواجز التطويو الطا ية لكون فعاليتها أف ووووووا. ويوضووووووح الجدول وللووووووالها السووووووفع  ذل  عند مق
 (  فاءش استعادش النفط حسا نوي الكاشطات المستخدمة.9)

  فاءش استعادش الزيق حسا نوي الكاشطات المستخدمة.(: 9الجدول )

معدل استرداد  مبدأ عملها نوع الكاشطة
 )h/3m(النفط 

نسبة استرداد 
 (%)النفط 

استخدام سطح لتسرب النفط أو التصا  البقعة مع  للزيقمحبة 
 اجا ازالتل مع على سطح الماء

0.2 – 50 75 - 95 

لعما على أساس الجا بية  لهدف الى لصريف الزيق  الق بان
 الموجود على سطح الماء في خزان مامور

0.2 – 100 20 - 90 
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لستخدم الناقلات لرفل الانسكاب النفطي عع سطح  الرفل
 الماء

1 – 20 10 - 40 

حزام مدمج مل مستوك مائا لدفل الزيق لحق السطح  الامر
 في خزان

0.5 – 80 70 - 95 

 90 - 3 40 – 0.3 لستخدم مبدأ لايير ال اط لأنلاء فراد ازالة التسرب اللفط/الفراد
يفصا النفط عع الماء مقوش دوامة بناء على فر   الطرد المر زلأ/الدوامة

 الكثافة
0.2 – 10 20 – 20 

 
  :لل اعتبار المواد الممتزش ممثامة الفائدش لاسووتعادش النفط المتسوورب في خطوش التنظيف المواد الممتزة

النهائي معد استخدام  اشطات  ات قدرش عالية على امتصاا الزيق وصد الماء  والارض مع استخدامها 
الممتزش وهي المنتجات الع وووووووووووية هو لحويا السووووووووووائا الى نصووووووووووف صوووووووووولا. هنان ثلاث أنواي مع المواد 

الطبيبية )ألياف الخلوووا  ريش الطيور  الطحالا المعالجة  قلووور الأرز  السوووليلوز  قطع خام...( والمواد 
الماصووووة قير الع وووووية ) باشووووير معالج  سوووويليكون معالج  مسووووحو  الرماد المتطاير  الجرافيق  الكر ون 

ية )رقوش البولي اثيليع  رقوش البولي برو ليع...(  عادش يتل النلوووط  الطيع  السووويليكا...( والمواد الاصوووطناع
 [.5] إزالة المادش الماصة وهعادش استخدامها أو التخلص منها مأمان

Ⅳ.1.2.2. الكيميائية معالجةال 

لعالج هذه الطر  التسوووووووووووووور ات النفطية نظرا لقدرلها على لاير الخواا الفيزيائية والكيميائية للنفط  والمواد 
 الكيميائية الرئيسية للسيطرش على التسرب النفطي هي الملتتات والمصلبات.

  :لسووتخدم في منا و  بيرش ولتكون مع مواد خاف ووة للتولر السووطحي  حير يذوب جزء المشـتتات
مع المواد الخاف ووووووووة للتولر السووووووووطحي في  ا مع الزيق والماء ويلووووووووجل هذا على للووووووووتق وزيادش التحلا 
الحيولأ للزيق في الماء ورقل  ل  أظهرت معن الدراسات آثار الملتتات على البيئة لحق المياه العميقة. 

 Slickgone( وأ ثرها اسووووتخدما 12ل رش الملووووتتات بواسووووطة الطائرات  ما هو موضووووح في اللووووكا )ويت
NS ; Corexit 9500 ; Corexit 9527 ; Corexit 9550 ; Tergo R-40 ; Ardrox 6120 ; 

Shell VDC 
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 رش ملتق على مقعة نفط بواسطة  ائرش.(: 12الشكل )

البحار الهائجة  المعالجة السريعة  امطاء لكويع مستحلا الماء  ومع مزايا الملتتات القدرش على العما في
. أما عيو ها فتتمثا في %90والزيق  لسووريل معدل التحلا البيولوجي الطبيعي   فاءش التنظيف لصووا الى 
ل النفط الرةيقة  ماهظة الثمع احتوائها على مر بات سوووووووووووامة  قير فعالة في المياه الهادئة  صوووووووووووببة في مق

[5.] 
  :هي مواد حبيبية جافة لعما  مواد لفاعلية مل مر بات الزيق بهدف لحويا النفط المواد الصـــــلبة

( لرسووويخ النفط معد معالجتل بواسوووطة 13السوووائا الى الحالة الصووولبة محير يسوووها ازالتها ويوضوووح اللوووكا )
لسرب النفط والبقعة مواد صلبة. لطبيو المواد الصلبة فعال في البحار الهائجة رقل أن  فاءلل لعتمد على 

ولكوينها وهي منخف ة مقارنة مكفاءش الملتتات  ومع بيع المواد الصلبة المستخدمة نجد اللمل المنصهر 
 واللمل المسحو ...

 

 لرسيخ النفط معد معالجتل بواسطة مواد صلبة.(: 13الشكل )
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Ⅳ.1.2.3. وقع(مالحرارية )الحرق في ال معالجةال 

 انق  ريقة الحر  في الموقل  ريقة مسووويطة وسوووريعة لتعلو مالتسووورب النفط أو مقعة الزيق السوووميكة التي 
 ع مع التسووووورب  300 ع الى  100( حر  نفط متسووووورب. يمكع إزالة 14يتل حرقها  ويوضوووووح اللوووووكا )

المعلو النفطي في سووووووواعة واحدش بتطبيو الحر  في الموقل. حير لطبو مع خلال اسوووووووتخدام قا ف اللها 
لحق مروحية  أو قطعة قماش مزيتة بوقود الديزل ملقات مع مروحية. قير أن لطبيو هذه التقنية يتطلا 

 [.5لخ ل لموافقة الجهات الحكومية ]أن 

 

 حر  مقعة نفط.(: 14الشكل )

 ريقة الحر  في الموقل لكون فعالة إ ا  انق مقعة النفط واسوووووووووووووعو وسوووووووووووووميكة مما يكفي لحر  حجل النفط 
 و انق حالة البحر هادئة  و ذل  مكان البقعة النفطية معيد عع المنا و الحساسة والمنلآت والمعدات.

رقل فاعلية لقنية الحر  في لنظيف التسووووووووورب النفطي الا أن القيود الرئيسوووووووووية لها  انق القدرش على حدوث 
يد النتروجيع  الجسووووووووووويمات  حرائو ثانوية  ولأثير المنتجات الثانوية للحر  وهي أ اسووووووووووويد الكر ون  أ اسووووووووووو

المر بات الع وووية المتطايرش على صووحة الانسووان والبيئة لهذا يجا الامتثال لمسووافة الأمان لطريقة الحر  
 في الموقل.

لقنية الحر  في الموقل لها  فاءش عالية وسريعة إ ا  انق مدعومة مأجهزش متخصصة وهي مناسبة فقط في 
ظهرت العديد مع العيوب مثا عدم اسووووترداد ألأ نفط وانبعاث العديد مع منطقة المياه المفتوحة  ومل  ل  أ

 الملوثات للهواء والبيئة البحرية.
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Ⅳ.1.2.4. المعالجة البيولوجية 

 ان التحلا البيولوجي عملية  بيبية لقوم بيها الكائنات الحية الدةيقة مثا البكتيريا والخمائر والفطريات 
المعقدش والمواد الكيميائية في  عامها مع أجا اسووووووووووووتعادش الجودش البيئية. ولل بتحليا واسووووووووووووتقلاب المر بات 

 [.5( ]10البقل النفطية في الجدول )إعطاء الكائنات الحية الدةيقة الرئيسية لتقليا التسرب النفطي و 

 الكائنات الحية الدةيقة الرئيسية لتقليا التسرب النفطي والبقل النفطية.(: 10الجدول )

 القدرة على تحليل المروبات الوصف الدقيقة الكائنات

 البكتيريا

ميثيا ثلاثي بيوليلايثر   لنمو مكتيريا المفصليات على الأملال المعدنية ملكا شائل المفصليات
 الفينانثريع

البكتيريا 
 القصيرش

مكتيريا قصيرش العمر قير مسامية  هوائية نموها المثالي عند 
(30 – 37 C°) 

 والزيوت البتروليةالأسفلتيع 

نظام لعزيز لتحطيل الهيدرو ر ونات لزيادش أنزيل الهيدروجيع  ديتزيا
 لتسريل لحلا الزيق

  C38الى  C12الألكانات مع 
 الألكانات المتفرعة

و  80يستخدم  مصدر للكر ون يمكنل عزل ما يصا الى  الصيفرية
 (°C 37 – 30)مع زيق عند حرارش  90%

 الكلوروفينولات

و C12 لعما على لحلا الهيدرو ر ونات مأعلى معدل بيع  المتفطرش
C31 

الهيدرو ر ونات متعددش الحلقات  
 بيريع  الفينانثريع  زيق الديزل

 ات لوي أي ي قادرش على لدمير الهيدرو ر ونات  و ات  الزائفة
 وفرش ومقاومة للعلاا الكيميائي

  لورو نزوات

 الفطريات

 بيريع-بيريع  بنزو %98لحليلل للهيدرو ر ونات العطرية لصا  فاءش  الرشاشيات
 التولويع  ات إمكانية عالية لتحلا الزيق و عن الهيدرو ر ونات المبي ات
ميثيا ثلاثي بوليا الأثير   حول  C31 فاءش عالية لتحلا الهيدرو ر ونات حتى  الفيوزاريوم

 ثلاثي بوليا

اسووووووووووووووتعادش ولنظيف انسووووووووووووووكاب الزيق المتعلو مإعطاء الكائنات الحية الدةيقة لطبيو التحلا البيولوجي في 
لسوووووووريل عملية التحلا البيولوجي الطبيعي  و التالي يتسووووووواعد في حماية  هدف الأصووووووولية أو قير الأصووووووولية

مالبيئة. أظهرت العديد مع  المنا و المت ووووووووووووررش مع مخا ر لسوووووووووووورب النفط لأ ومنل المزيد مع ال وووووووووووورر
الوودةيقووة الأنزيميووة قوودرش على لحطيل الهيوودرو ر ونووات في البترول أو الزيووق الخووام أو وقود الكووائنووات الحيووة 

الديزل. و ذل  الألكانات والمحتويات العطرية والهيدرو ر ونات الأخرك. يتأثر التحلا البيولوجي النالج عع 
 درجة الحرارش. لسرب النفط مالعديد مع العواما مثا التوافر البيولوجي للماذيات  لر يز الزيق 
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 [.5بيولوجي يبقى مستمر ]مع خلال لطبيو المعالجة البيولوجية لا يتل استرداد النفط الا أن التحلا ال

Ⅳ.2. دراسات تحليلية 

موووووووووووع خووووووووووولال الباعنوووووووووووا للمووووووووووونهج التحليلوووووووووووي فوووووووووووي درسوووووووووووتنا قمنوووووووووووا بتحليوووووووووووا أر ووووووووووول دراسوووووووووووات سوووووووووووامقة 
 لت مع موضوي معالجة المياه الملوثة مالنفط.

Ⅳ.1.  01الدراسة التحليلية رقم 

 معالجة الانسكاب النفطي ولائحتل. عنوان الدراسة:

Oil spill remediation and its regulation [21] . 

مناقلوووووووة معن  ر  المعالجة لتنظيف التسووووووورب الانسوووووووكاب النفطي في البيئة الهدف من الدراســـــة: 
 البحرية والتحكل  يل.

 نتائ  الدراسة:

الطر  المتبعة في إزالة الانسوووكاب النفطي مع البيئة البحرية. ولتمثا هذه الطر  فيت لوضوووح هذه الدراسوووة 
 المعالجة الفيزيائية  والكيميائية  والحرارية  والبيولوجية.

  :هنان خطولان للسوووووويطرش على الانسووووووكاب النفطي وهما الاحتواء والاسووووووترداد  المعالجة الفيزيائية
 لتمثا فيتويتل  ل  ماستخدام معدات مختلفة و 

الا ريت وهي أداش لعويل لعما  حاجز مادلأ لا يسووووووووووووومح للنفط مالانتلوووووووووووووار في الماء محير يمكع   -
 استعادلل.

الكاشوووووطاتت لسووووواعد في اسوووووتعادش النفط المنتلووووور حير لحاول حبس الزيق مع السوووووطح ممسووووواعدش  -
 ان الاسترداد.الأحزمة والأقراا والسلسلة المستمرش مع المواد الزيتية ثل يتل عصر الزيق في خز 

المواد الممتصووووةت يتل اسووووتخدامها معد الكلووووط لتنظيف النفط المتبقي ويمكع أن لكون مواد  بيبية  -
 ع وية أو قير ع وية أو اصطناعية.
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  :يتل اسووووووووووووووتخدامها عادش مااضووووووووووووووافة الى المعالجة الفيزيائية  ويتل فيها لايير المعالجة الكيميائية
زيق ماسوووووتخدام مواد  يميائية والمتمثلة فيت الملوووووتتات والمواد الصووووولبة  الخصوووووائص الفيزيائية والكيميائية لل

حير الملووووتتات هي مواد  يميائية لرش فو  مقعة النفط على الماء حير لخفف ولتحلا مسوووورعة أما المواد 
 الصلبة فهي بوليمرات  ارهة للماء لتفاعا مل الزيق لتتحول الى الحالة المطا ية لزال مسهولة.

 والانسوووووووووكامات الجديدش أو المنتجات المكررش التي لحر   فعالة في المياه الهادئةلحرارية: المعالجة ا
 مسرعة دون ال رر مالحياش البحرية.

 :هي لقنية مسوويطة للااية ورخيصووة  حير لحلا الكائنات الحية الدةيقة ولسووتقلا  المعالجة الحيوية
 هما  ريقتان المعالجة الحيوية. ألأ مادش  يميائية. حير التحفيز الحيولأ والكمية الحيوية

 ستنتاج: الا

لتنوي لقنيات معالجة الانسووووووووووووووكامات النفطية في البيئة البحرية محير لعتبر المعالجة الفيزيائية والكيميائية 
 والحرارية والبيولوجية أبرز الطر  لمعالجة المياه الملوثة مالانسكامات النفطية.

Ⅳ.2.  02الدراسة التحليلية رقم 

 لقنيات معالجة الانسكامات النفطية البحرية "مراجعة نقدية ولحليا مقارن". الدراسة:عنوان 

Remediation technologies for Marine Oil spills “A Critical review and 
comparative analysis” [22] . 

واجراء لقييل مزايا وعيوب مختلف  ر  الاسووووووتجامة للانسووووووكاب النفطي البحرلأ الهدف من الدراســــة: 
 معايير.10لحليا مقارن لها ماستخدام 

 نتائ  الدراسة:

  :بيئة مائية ولستعما فيها الأ ري الرافعة  لستخدم للتحكل في انسكاب الزيق فيالمعالجة الفيزيائية
 ( مزايا وعيوب هذه التقنية.11أو حواجز التطويو والكاشطات والمواد الماصة أو الممتزش ويوضح الجدول )
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  لسوووووتخدم مل الطر  الفيزيائية يتل فيها اسوووووتخدام مواد  يميائية لها القدرش على  الكيميائية:المعالجة
مزاياها ( 11)لايير الخواا الفيزيائية والكيميائية للنفط وهي الملووووتتات والمواد الصوووولبة  ويوضووووح الجدول 

 وعيو ها.
 :الريووووال الهووووادئووووة وهي عمليووووة الحر  في الموقل ولكون فعووووالووووة في ظروف  المعــالجــة الحراريــة

والانسكامات الحديثة أو المنتجات المكررش الخفيفة سريعة الاشتعال  لعتمد عملية الحر  على سم  البقعة 
 (.11) النفطية ولظهر مزيا وعيوب هذه التقنية في الجدول

 :هي عملية لقوم فيها الكائنات الدةيقة بتحليا واسووووووووووووووتقلاب المواد الكيميائية  المعالجة البيولوجية
واسووووووووووووووتعادش جودش البيئة  حير يتل للقيح المياه الملوثة مالكائنات الدةيقة المهينة للهيدرو ر ونات )الزيادش 
الحيوية( واضووووووافة الأسوووووومدش أو التحفيز الحيولأ مع أجا لسووووووريل معدل عملية التحلا الطبيعي  ومع خلال 

 لظهر مزايا وعيوب المعالجة البيولوجية.( 11)الجدول 

 مزايا وعيوب  ر  المعالجة. (:11الجدول )

 العيوب المزايا المعالجة

المعالجة 
 الفيزيائية

الاذرع 
 الرافعة

فعالة مل  ا أنواي الزيق  إمكانية 
 استعادش النفط.

مكلفة  صناعة ثقيلة  معقد  الزيق المجمل يحتاا 
 للمعالجة  لطبو في ظروف جوية مختارش.

 الكاشطات
سريل  فعالة مل  ا أنواي الزيق ما عدا
 الاشتعال  إمكانية استعادش النفط.

مكلفة  صناعة ثقيلة  معقدش  الزيق المجمل يحتاا 
للمعالجة  لطبو في ظروف جوية مختارش  إمكانية 

 الانسداد مالحطام العائل  الصيانة مطلو ة.

المواد 
 الممتزة

فعالة مل  ا أنواي الزيق  فعالة 
 تنظيف نهائي  مسيط  لا يحتاا 

لتميز المواد الماصة صيانة  
الاصطناعية المصنوعة مع البولي 
برو ليع أو البولي بوريثيع مخصائص 

 جيدش ضد الماء والأليف.

مكلفة  صناعة ثقيلة  لطبو في أحوال جوية مختارش  
لحتاا الى التخلص منها  ملكلة لحلا المواد الماصة 

 الاصطناعية  الار  في الماء.

المعالجة 
 الكيميائية

 اتالمشتت

لطبو في جميل الأحوال الجوية  
سريعة  فعالة في مجموعة  بيرش مع 
الزيوت  يسري مع لحلا الزيق 
مالعمليات الطبيبية  معن التر يبات 

لا يوجد استرداد  للنفط  قير فعال في الزيوت شديدش 
المنتلرش واللمبية  الزيادش الموضبية  اللزوجة وقير

المؤقتة في  مية الزيق في لر يز الماء يمكع أن لأثر 
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لتمثا معايير لقييل  ر  معالجة الانسووكاب النفطي في لحديد نسووبة الفاعلية  وقق المعالجة   لفة العلاا  
الطقس  اسووووووووووووووترداد النفط  التأثير على التأثير على الحياش البحرية  مسووووووووووووووتوك صووووووووووووووعو ة التطبيو  حالة 

 [.22الخصائص الفيزيائية للنفط  الحاجة لعلاا إضافي ]

 تحليل النتائ :

و عد لقييل الدراسوووووووة للطر  المعالجة ال وووووووح أن أقلا الطر  لعطي نتائج جيدش محير حصووووووولق المعالجة 
المعالجة الحرارية والبيولوجية أعلى الكيميائية مالمواد الصووووولبة على أقا لقدير ألأ هي الأقا  فاءش ولسوووووجا 

 لقدير للمعالجة.

بناء على التحليا المقارن فان اسووتعادش النفط مالطر  الفيزيائية ولطبيو الملووتتات لليها المعالجة البيولوجية 
 الاستجامة الأ ثر فعالية لانسكاب النفط البحرلأ.

 الاستنتاج: 

المائية  حير نجد المعالجة الفيزيائية والكيميائية  لتنوي  ر  معالجة الانسووووووووووكاب النفطي في المسووووووووووطحات
 والحرارية والبيولوجية.

الحديثة قللق خطر السمية. أقا حاجة 
 للعمال  أقا  لفة مع  ر  الفيزيائية.

على الحياش البحرية  عند لقليا للتق الزيق لقلا فعالية 
 الطر  الأخرك.

المواد 
 الصلبة

لطبو في جميل الأحوال الجوية  
 سريعة.

عدم التطبيو العملي  مطلوب  مية  بيرش  مكلفة  لا 
 يوجد استرداد للنفط  قير فعالة.

 المعالجة الحرارية

معالجة سريعة  فعالة مع حير التكلفة  
 مطلوب قوش عاملة أقا.

لا يوجد استرداد للنفط  الخوف مع الحرائو الثانوية  
للوير بيئة الهواء  خطر على الحياش البحرية والبلرية 

المنتج والموارد المحيطة  مقايا الحر  أ ثر لزوجة مع 
 الأصلي.

 المعالجة البيولوجية

لطبو في جميل الأحوال الجوية  
مطلوب قوش عاملة اقا  فعالة مع حير 
التكلفة  لمعدن الزيق الى ثاني أ سيد 

 الكر ون والماء.

لا يوجد استرداد للنفط  قير فعالة لجميل أنواي الزيق  
 قدرش البقاء أقا للميكرو ات ضد الملوثات الزيتية  يعتمد
على الكائنات الحية الدةيقة الأصلية الموجودش في 
الموقل  يعتمد على العناصر الاذائية المتوفرش في 

 الموقل.
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أما مالنسووووبة لاختيار  ريقة العلاا  يجا دراسووووة عدش عواما منها نوي الزيق وخصووووائص موقل الانسووووكاب 
 والطقس وحالة البحر و مية الانسكاب وعمقل في الماء.

 

Ⅳ.3.  03الدراسة التحليلية رقم 

 عملية إدارش الانسكاب النفطي في محطات المياه.عنوان الدراسة: 

Management process of Oil Spill in Water Plants [23] . 

الهدف مع هذه الدراسوووووووووووووووة الخا  ااجراءات اللازمة لمنل للوث المياه مالنفط  الهدف من الدراســـــــــة:
ل أنحاء المؤسووسووة لتوفير التنمية المسووتدامة المتسوورب  حير لنلووط شوور ة مياه القاهرش برنامج إدارش في جمي

 وحماية مياه اللرب مع التلوث مالنفط.

 .2017مصر  –شر ة مياه القاهرش  القاهرش موقع الدراسة: 

 نتائ  الدراسة:

 لستند السياسة المقترحة لمكافحة ألأ للوث بترولي الى المبادئ التاليةت

 التسرب.وقف لسرب الزيق مع مصدره أو لقليا معدل  -
 حماية المنا و الحساسة بيئيا حسا أهميتها واعداد خطة حماية البيئة. -
 محاولة مكافحة وحبس انتلار النفط المتسرب في الماء ماستخدام الطر  الفيزيائية. -

لعما شوور ة مياه القاهرش وفو مبدأ "يكون رد الفعا حسووا مسووتوك الحدث" لذل  لسووعى الى لطوير مسووتوك 
 مل جميل الحوادث على جميل المستويات. الاستجامة للتعاما

 طريقة استخدام المواد الماصة:

 3بلغ  ول  ا قسووول ي مقسووول آخر لزيادش الطول )حير بتوصووويا الملوووام  المعدنية في  ا قسووول قل -
 (.15) أمتار( على السطح قبا البدء في نلر الحاجز  ما هو موضح في اللكا
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 السفينة  يلكا متعرا. سطح ممحا اش المادش الماصة المتصلة على قل -
 .مترًا(10-15ار ط القسميع الأول والأخير مع  راي الرافعة الماصة محبا ) ول  ا منهما  -
وعاء الدعل  ب ول مع  راي التطويا الماامالقسوووووووووووووول الأ يجا ر ط الطرف المفكون للحبا المر ون -

 .لسفينة ماستخدام مواد ماصةما مالجزء الأخير مع  راي الرافعة الماصة ويجا ر ط الطرف المفكون للحبا
 سحا أ ري التطويا الماصة حول المنطقة الملوثة لاحتواء الانسكاب. يجا على وعاء الدعل -
 [.23( ]16استخدم ال مادات الماصة لتجميل الانسكاب منسطح الماء اللكا ) -

 

 ر ط الملام  المعدنية وأ ري الامتصاا معا للحصول على  ول إضافي.(: 15الشكل )

 

 .نلر ال مادات الماصة على السطح لتجميل الانسكاب (:16الشكل )

 حماية المصافي:
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سوووووورعة  لمنل سوووووورعة الماء دوًرا مهما في إزالة الزيق. لذل   في منطقة الخلط الوم ووووووي للمصووووووافي  للعا
 سطح الماء ولنقسل  بقة الزيق إلى قطرات صايرش وستكون إزالة الزيق كويع  بقة علىل الماء الزيق مع

 لسوومح منطقة الخلط البطيء مل صووببة في هذه المنطقة مع المصووفاش  في المصووافي الأمريكية والتلوويكية 
سوووطح  مقل الزيق  طبقة على سوووطح الماء ويمكع أن لنتلووور سووورعة الماء البطيئة للزيق بتكويع  بقة على

سووووف يؤدلأ  الرملية نتقا  بقة الزيق إلى منطقة الترسووويا والمرشوووحاتل الماء. علاوش على  ل   يمكع أن
سطح الماء في منطقة الخلط البطيء للمصافي إلى امتصاا  بقات الزيق  نثر ال مادات الماصة على

 ومنعها مع الانتلار لمسافة أمعد(.

طح سوووو ر لكون المادش الماصووووة منتلوووورش فو  لصووووميمات مختلفة  حي لحتولأ أجهزش التصووووفية النام ووووة على
مقل  لرا ل سووووووورعة الماء لمنل قل الزيق  في منطقة الخلط الوم ووووووويم عالماء في منطقة التوزيل للتخلص م

 سوووووووطح الماء ويكون مع الصوووووووعا للااية مقاومة انسوووووووكاب الزيق. على الجانا الآخر  الزيق  طبقة على
سووطح الماء في هذه  يمكع إزالة الانسووكاب النفطي مع منطقة النبن عع  ريو نلوور المادش الماصووة على

 مطيئة نسبًيا. سرعة الماء هالكون في المنطقة التي

 حماية المرشحات الرملية:

في معن المرشووحات الرملية السووريعة   ما هو الحال في التصووميل التلوويكي  لبدو مداخا المرشووحات مثا 
البوامة ولكون مصوارف النفايات منفصولة. في لل  الأنواي مع الفلالر  يالو صومام الترشويح ويفتح ببسوا ة 

 [.23مقل الزيق ازالة التصريف ] حتولأ علىي ملكا زائد ويترن الماء الذلأ الماءمدخا الماء لتدفو 

 دراسة حالة حول استعادة الانسكاب النفطي:

في محطة  هر اء جنوب القاهرش حلوان  لل لحويا  2008لل  سووووور خط أنابيا وقود الديزل السوووووائا سووووونة 
 .25kmنفطية ممساحة حوالي  السائا الى مياه نهر النيا مل مجرك النيا الذلأ سبا مقعة

 مادش ماصوووووة للزيق  ونلووووور الوسوووووادات الماصوووووة علىم الطوارئ  وعزل مدخا محطة المياه إعلان حالةلل 
سووووووووطح الماء في الخلط البطيء لوحدات التصووووووووفية أو في منطقة التوزيل  والتحكل في مخرا الرمال فلالر 

 .مياه الأخرك ولحذير الناسساعتيع  ولنبيل محطات ال ولحما مراةبة جودش المياه  ا

 مناقشة النتائ :
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شوور ة مياه القاهرش لتطبيو اسووتراليجيات محاور اللوور ة القام ووة  في ضوووء هذه الحادثة وضوومع إ ار عما
لمياه اللووووورب والصووووورف الصوووووحي مع أجا التحسووووويع المسوووووتمر للهدف مع خلال رفل  فاءش شووووور ات مياه 

مااضووافة إلى جميل الاحتيا ات اللازمة لمواجهة ألأ  ارثة بترولية  برامج التدريا. اللوورب ولقديل منهجية
لتميز المادش الماصووووووووة المقدمة مقدرش امتصوووووووواا عالية  سوووووووولبا على  فاءش المحطات والم ووووووووخات  يأثرقد 

 .ثوان لوصيا المادش مالماء في م ل وسهولة

لسوورب  لماما في حالة حدوث قهالؤدلأ إلى إقلا سوولامة و فاءش محطة المياه  والتي يمكع أن نظرًا لخطورش
سوووووريعة مع قبا أفراد ومعدات  لحصوووووا على اسوووووتجامة شووووور ة مياه القاهرش بترولي في نهر النيا  فإن زيق

محطات المياه لتأميع مياه اللووووورب مع مخا ر التلوث واسوووووتخدام  ميات محدودش مع المواد الماصوووووة دون 
 [.23] إقلا  محطات المياه

 الاستنتاج: 

سوولامة مياه اللوورب  والجهد الآمع  والوقق  وزيادش أداء  مآخذ المياه ضوورورية للااية ل وومان لعتبر حماية
لحقيو هذا الهدف على أرض الواقل في الخا  إجراء  لتمثا إحدك  ر   لنقية المياه وهرضووواء العميا. نظام
 .للوث المياه عع  ريو النفط المنسكا لمنل

Ⅳ.2.4.  04الدراسة التحليلية رقم 

أف وووووووووووا التقنيات المتاحة لاحتواء الانسوووووووووووكاب النفطي ولنظيفل في البحر الأبين عنوان الدراســـــــة: 
 المتوسط.

Best availabe techniques for oil spill containment and clean-up in the 
Mediterranean Sea [24] . 

تقنيات المتاحة عند حدوث اقترال معايير التقييل التي لهدف الى لحديد أف وووا ال الهدف من الدراســة:
 لسرب للنفط مل الاخذ الاعتبار لبند الحفاظ على التنوي البيولوجي.

 2007 سنة النشر:

 نتائ  الدراسة:
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 :تقنيات منع الانسكاب النفطي 

لهدف لدابير الوقاية الى لجنا لسوووورب النفط في البيئة ولسووووتند الىت أنظمة اانذار المبكر  أنظمة المراةبة 
 الصناعية. عبر الأقمار

يوفر  ظام اانذار المبكر قادر على ا تلوووووووووواف انسووووووووووكامات ولسووووووووووريبات الزيق على الماء. يمكع أنحير ن
سوووووووووووواعة حتى للكميات الصووووووووووووايرش مع الهيدرو ر ونات ويمكع 24الكلووووووووووووف في الوقق الحقيقي على مدار 

التقليدية قير فعالة.  لقنيات التفتيش الاعتماد عليل في الطقس القاسووووووووووووووي أو الظروف الليلية  عندما لكون 
لصوووووووووحيحية فورية لوقف الانسوووووووووكاب  يمكع الا تلووووووووواف المبكر السووووووووولطات المسوووووووووتجيبة مع الخا  إجراءات

 .لوفير وسيلة فعالة لتقليا الأثر البيئي والمالي لحدث الانسكاب واحتوائل  و التالي

ية والسويطرش  خاصوة إ ا أصوبحق الأقمار الصوناعية لرصود الأرض في  ثير مع الأحيان أداش أسواسوية للوقا
يمكع لاطية  لقنيات المراةبة القياسوووووووية. مع خلال الأقمار الصوووووووناعية  لل اسوووووووتخدامها جنا إلى جنا مل

يكون مع المفيد  لاطية محلية. مع أجا منل الانسووووووووووووووكاب النفطي والسوووووووووووووويطرش عليل  قد بدلًا مع عالمية
وهو  تخدام إحدك القنوات المتاحة في جاليليواسووتخدام نظام مراةبة عبر الأقمار الصووناعية  يعتمد على اسوو

سووريعة وفعالة وا تلوواف انسووكامات  يسوومح ممراةبة النظام الأورو ي الجديد للملاحة عبر الأقمار الصووناعية.
يؤدلأ اسووووووووووووووتخدام هذه التقنية إلى لثبيط إ لا  الزيق قير  يمكع أن لصووووووووووووووورها اليوم. يمكع النفط التي لا

 .ملكا خاا بتحديد دقيو للمنا و والطر   ات المخا ر المتزايدشالقانوني ويمكع أن يسمح 

 :تقنيات احتواء الانسكاب النفطي 

لقليا الخطر على الأشوووووووخاا والبيئة  مع ال ووووووورورلأ احتواء الانسوووووووكاب في أسوووووووري وقق ممكع  مع أجا
للتيتل ولعتمد  ل أوماستعادلل أو إزالت لقنيات الاحتواء للحد مع انتلار النفط والسمال والممتلكات. لستخدم

شوووويوعا  المسووووتخدمة للتحكل في انتلووووار النفط   أ ثر أنواي المعدات أو الفيزيائي. على الاحتواء الميكانيكي
يجعا اسوووووووتعادلل  سووووووومكا  مما سوووووووطحية أ ثر يتل اسوووووووتخدامها لتر يز الزيق في  بقات هي أ ري التطويا.

 [.24لتحويا الزيق إلى منا و التجميل ] معيدا عع المنا و الحساسة أو أسها و ذل  امقاء الزيق

 ملكا  بير لتأثر هنان أنواي عديدش مع حواجز التطويو الطا ية  لكع جميل أنواي حواجز التطويو الطا ية
لعموووا أ ري  موووالظروف في البحر  فكلموووا ارلفعوووق الموجوووات  لموووا قلوووق فعووواليوووة حواجز التطويو  عوووادش لا
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لتحرن التيارات أسوووووووووووري مع عقدش  الأمواا أعلى مع متر واحد أو عندمالكون  ملوووووووووووكا جيد عندما التطويا
مثا أ ري الامر الجوية ومثبطا ت الاحتباس الحرارلأ مالعما  واحدش في السووووووواعة  لسووووووومح التقنيات الجديدش

 ممزيد مع الزيق. مل الاحتفاظ مسرعات أعلى

 :تقنيات تنظيف الانسكاب النفطي 

يمكع أنتبدأ جهود إزالة الزيق مع الماء  الأنواي الرئيسووية للتقنيات المتوفرش  ممجرد احتواء الانسووكاب النفطي
 حالًيات

 أ ري التطويا  الكاشطات  المواد الماصة لعتبر استعمالها معالجة فيزيائية. -
 الملتتات ولستعما في المعالجة الكيميائية. -
 الحر  في الموقل وهي معالجة حرارية. -
 .المعالجة الحيوية -
  المقترحة لاختيار أفضل التقنيات المتاحة:المعايير 

 مالتسوووووولسووووووا  وهيت المعايير الرئيسووووووية  لطبيقها يجا سوووووولاسووووووا مع المعايير التي ثلاث لحديد مع الممكع
 .المعايير الفنية  المعايير الاقتصادية والبيئية

سووكا  الظروف مع بيع العواما التي لقل ضوومع المعايير الرئيسووية نجدت وقق التدخا  لصوونيف الزيق المن
اما العواما التي لحدد المعايير الفنية فنجدت التوافر الفعلي   .في البحر  لقل ضوووووووووووووومع المعايير الرئيسووووووووووووووية

 ينباي النظر في المعايير الاقتصووووووادية والبيئية حير أنها الجدوك  التوافو مل التقنيات الأخرك. في النهاية
بيع هذه  ومع المتاحة على صووووووووووحة اانسووووووووووان والبيئةلأخذ في الاعتبار التكاليف ولأثير أف ووووووووووا التقنيات 

قرب المنا و المبنية  وجود الأنلوووووووطة الاقتصوووووووادية  صووووووويد الأسووووووومان والسوووووووياحة  وجود  :يلي المعايير ما
 [.24منا و محمية بيئيا  وجود مواقل أثرية مامورش  فقدان التنوي البيولوجي  لكلفة التقنية ]

 الاستنتاج:

الانسووووووووكاب النفطي هو أف ووووووووا اسووووووووتراليجية لتجنا الأضوووووووورار المحتملة على صووووووووحة مع المؤ د أن منل  
ومل  ل  عند حدوث الانسووووووووووووووكاب فإن أف ووووووووووووووا  ريقة لاحتوائل والتحكل  يل هو الخا   اانسووووووووووووووان والبيئة

 ااجراءات مسرعة و طريقة جيدش التنظيل وفعالة.



 طيرق وتقنيات معالجة المياه الملوثة بالتسرب النفط                                                                     الفصل الرابع:               
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 الخلاصة:

منل  خوووا ر التي لنتج عع لخزيع النفط ونقلووول.الممووو يوووة إلى زيوووادش الوعي العوووامأدت الانسووووووووووووووكووواموووات النفط
الانسووووووووووووووكامات هو خط الدفاي الأول  وقد الخذت صووووووووووووووناعة النفط جنا إلى جنا مل الو الات الفيدرالية  

لنسيو الاستجامة لتكون  يجا أن ينتج خطوات لتقليا مخا ر الانسكامات النفطية ممجرد حدوث الانسكاب
حير أظهرت أقلا الدراسوووووووووات  .ولقليا التأثير البيئي للتصوووووووووريفسووووووووورعة وفعالية  إجراءات التنظيف أ ثر

 الاعتماد على لقنيات معالجة فيزيائية و يميائية وحرارية و يولوجية لاحتواء وهزالة الانسكاب النفطي.

لنظيف أ ثر فاعلية وأقا  ثافة لليد العاملة   ما أن لكاليف أنلوووووووطة التنظيف واسوووووووتعادش  لقنيات لطوير لل
لكون أف وووا اسوووتراليجية هي العما  محير النفط مرلفعة للااية بيئي والتسوووويات القانونية لانسوووكابالنظام ال

 على منل التسرب النفطي.



 

 

  

الخلاصة 

 العامة



 

85 
 

 الخلاصة العامة

يعتبر التلوث مالنفط المنسووووكا أو النالج عع الصووووناعة النفطية ممختلف مراحلها خاصووووة مرحلة النقا أ ثر 
عع  ر  معالجة لكون  ات فعالية و أقا أنواي التلوث أهمية في مجال المعالجة ما دفل مالعالل للبحر 

 لكلفة.

حير يؤثر التسوووووورب النفطي على الخصووووووائص الكيميائية للتر ة وعلى جودلها اانتاجية  هذا ما دفل الدول 
المت وووررش مع حوادث انسوووكاب النفط الى لطوير لقنيات لاسوووتعادش جودش التر ة وهعادش لأهيلها ومع بيع أهل 

 تنجدي معالجة التر ة الملوثة مالنفط ة فالطر  والتقنيات المستخدم

 وهتووان الطريقتووان  ات فعوواليووة الا انهمووا يحتجووان وقووق  ويوا  الطر  البيولوجيووة والطر  الكيميووائيووة
 ولكلفة ماهظة.

 او التصوووووووووووووولا/التثبيق ولعتبر ممثامة إعادش لدوير للتر ة الملوثة حير يتل حبس  الطر  الفيزيائية
لسووتعما في أنلووطة البناء   ما أنها  ات فعالية وسووريعة التطبيو الملوثات على شووكا مادش صوولبة 

وقير مكلفة  ومع خلال الدراسوووووة الميدانية التي قمنا بيها ال وووووح أنها مع بيع الطر  التي لطبقها 
 الجزائر.

 ويتل %99وهي أثر الطر  فعالية في معالجة التسوورب النفطي بنسووبة لصووا الى  الطر  الحرارية  
اي النفط لكع التر ة يتل التخلص منها وردمها  وهذه التقنية سووووريعة وفعالة لكنها مع خلالها اسووووترج

 مكلفة  وهي أي ا مع بيع  ر  المعالجة التي لعتمدها الجزائر.

وظهور الزيق على سووووووووطح الماء على الكائنات  يؤثر التلوث النفطي البحرلأ النالج عع لسوووووووورب النفط  ما
صوووووحة الانسوووووان  وعادش ينتج لسووووورب النفط مع حوادث السوووووفع والناقلات  البحرية وللوث بيئة الهواء ولقليا

وقرقها وحوادث بئر التنقيا عع النفط. حير لأثر الخصوووووووووووائص الفيزيائية والكيميائية للانسوووووووووووكاب النفطي 
ملووووووووووووووكا  بير على الحياش البحرية والتر يا الطبيعي للمحيطات أو مصووووووووووووووودر المياه و عن الأنلووووووووووووووطة 

  والمتمثلة فيت نيات لاستعادش النفط المتسربخدام العديد مع لقالاقتصادية  ويتل است

 والذلأ يعتبر لقنية فعالة وسوووووووريعة ويتل فيها اسوووووووترجاي النفط  الا أنها مكلفة  الاسوووووووترداد الميكانيكي
  وصببة التطبيو ولتحكل فيها العواما الجوية.
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   ا العديد مع الأثار السوووووووووولبية في الموقل وهو معالجة سووووووووووريعة وفعالة وقير مكلفة  الا أن لهالحر
على البيئة البحرية  ما أنل لا يمكع اسووووووووووووووترداد النفط وهي ممنوعة قانوينيا ولطبيقها يحتاا الى 

 موافقة مع الجهات القانونية.
  هي لقنية فعالة وسووووووووووووووريعة ولا لتحكل فيها العواما الجوية  أما هي مكلفة ولا المعالجة الكيميائية

 لالها.يمكع استرداد النفط مع خ
 ولعتبر لقنيوة فعوالوة وقير مكلفوة ولا لتحكل فيهوا حوالوة الطقس الا أنهوا لا يمكع  والمعوالجوة الحيويوة

 بتطبيقها استرداد النفط و ذال  ليسق فعالة مل  ا أنواي النفط.

 يعتمد اختيار  ريقة المعالجة على نوي و مية الانسكاب النفطي وظروف الطقس والبيئة.
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 الملخص

الرئيسووي مع هذه الدراسووة هو لحديد لأثر التسوورب النفطي على خصووائص التر ة والمياه  ولحديد ان الهدف 
  ومع أجا لحقيو هذا قمنا ماجراء دراسووووووووووووووة الجة التسوووووووووووووورب النفطي المتاحة عالميا وفي الجزائرمعلقنيات 
مع أجا لحوديد الطر  التي لعتمودها الجزائر قمنوا بدراسوووووووووووووووة ميودانيوة على  ذل  و خرك لحليليوة  نظرية وأ

 .BASPمستوك مؤسسة 

وهي المعالجة  المتسوورب ومع خلال هذه الدراسووة لمكنا مع لحديد أر ل لقنيات معالجة للتر ة الملوثة مالنفط
البيولوجية  المعالجة الكيميائية  المعالجة الفيزيائية  المعالجة الحرارية  ومع خلال الدراسووووات السووووامقة لبيع 
لنا أن أف وووووووا لقنية مع حير الكفاءش والسووووووورعة هي المعالجة الحرارية الا أن لكلفتها عالية. أما مع خلال 

د على المعالجة الحرارية )الحر ( والمعالجة الفيزيائية الدراسوووووووووووووووة الميدانية ال ووووووووووووووح لنا أن الجزائر لعتم
بيقها على المياه فنجد المعالجة الفيزيائية والتي اما مخصووووووووووا المعالجة الممكع لط )التصوووووووووليا/التثبيق(.

 انق مناسوووووووووبة في ظروف جوية محددش  المعالجة الكيميائية  ات  فاءش ولكع لها أثار سووووووووولبية على البيئة 
ولبقى المعالجة البيولوجية هي الأ ثر  فاءش جة الحرارية  ات  فاءش ولكنها مقيدش قانونيا  البحرية  المعال

 وأمانا رقل أنها لحتاا وقق.

 الكلمات المفتاحية:

التسرب النفطي  التر ة الملوثة مالتسرب النفطي   ر  معالجة التسرب النفطي  لأثير التسرب النفطي 
 لمتسرب.على البيئة  للوث المياه مالنفط ا

Abstract : 

The main objective of this study is to determine the treatment techniques available 

globally and in Algeria for the treatment of oil-polluted soil and water in general, 

and oil spills in particular, in order a theoretical study and an analytical one also 

in order to determine the techniques adopted by Algeria we conducted a field 

study at the BASP foundation. 

Through this study, we were able to identify four techniques for treating soil 

contaminated with spilled oil: biological treatment, chemical treatment, physical 

treatment thermal treatment, Through previous studies we learned that the best 
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technology in terms of efficiency and speed is high As for the field study it became 

clear to me that Algeria relies on heat treatment (burning) and physical treatment 

(Solidifcation/Stabiliization). As for the treatment that can be applied to water we 

find: physical treatment which was appropriate in specific weather conditions, 

chemical treatment is efficient but has negative effects on the marine 

environment, thermal treatment is efficient but legally beneficial, biological 

treatment remains the most efficient and safe although it takes time. 

Key words : 

Oil spill, Soil contaminated with oil spills, Oil spill treatment methods, Impact 
of the oil spill on the environment, Water pollution with oil spills. 


