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 IG.23/13 القرار 

 المبادئ التوجیھیة المُحدَّثة بشأن إدارة أنشطة تحلیة المیاه

 

اجتماعھا الأطراف المتعاقدة في اتفاقیة حمایة البیئة البحریة والمناطق الساحلیة للبحر الأبیض المتوسط وبروتوكولاتھا، في 
 العشرین،

لحمایة البحر الأبیض المتوسط من التلوث من مصادر وأنشطة بریة، وخاصة المادة  1996إلى بروتوكول بالنظر 
فیھ، التي كان من المزمع أن تصاغ ضمنھا مبادئ توجیھیة ومقاییس ومعاییر مشتركة وتعُتمَد لتناول المواصفات الفنیة  7

 المستمد من مصادر وأنشطة بریة،المتطلبة لمكافحة التلوث 
بشأن الإدارة السلیمة بیئی�ا لمحطات تحلیة میاه البحر في البحر  2003"المبادئ التوجیھیة لعام  وبالإشارة إلى

 الأبیض المتوسط"، وإقرارًا بالتقدم المحرز والدروس المستفادة من تنفیذھا، 
(أثینا، الیونان،  طراف المتعاقدة في اجتماعھا التاسع عشرالذي اعتمدتھ الأ IG.22القرار  وبالإشارة أیضًا إلى

 "،2003، الذي بموجبھ فوضت بتحدیث "المبادئ التوجیھیة لعام )2016شباط/فبرایر 

أن أنشطة تحلیة المیاه تضاعف نموھا في منطقة البحر الأبیض المتوسط بسبب زیادة الطلب على وبملاحظة 
 والأھلیة الاقتصادیة، المیاه العذبة والتحسن في التقنیة 

 الإصابة المقترنة بأنشطة تحلیة المیاه في النظم الإیكولوجیة البحریة والساحلیة، وبملاحظة أیضًا 
بزیادة تبسیط الغایات الإیكولوجیة من خطة عمل البحر الأبیض المتوسط، وخاصة فیما یتصل والتزامًا منھا 

لھیدروغرافیة وأھداف الحالة البیئیة الجیدة المقترنة؛ لضمان تحقیق الحالة بالتلوث والتنوع البیولوجي والساحل والأھداف ا
 البیئیة الجیدة والمحافظَة علیھا في المواقع،

تقریر اجتماع جھات اتصال برنامج تقییم التلوث البحري ومكافحتھ في البحر الأبیض المتوسط الذي عُقِد وباعتبار 
 ،2017في أیار/مایو 

"المبادئ التوجیھیة المُحدَّثة بشأن إدارة أنشطة تحلیة المیاه"، المحددة في المرفق بالقرار الحالي،  تعتمد -1
 "،2003التي تحل محل "المبادئ التوجیھیة لعام 

الأطراف المتعاقدة عدم ادخار أي جھد لضمان تنفیذھا الفعال في منطقة البحر الأبیض  وتطلب من -2
 المتوسط، 
عاقدة على ضمان أن استعمال مصادر المیاه وتدابیرھا البدیلة (من شاكلة حفظ الأطراف المت وتشجع -3

المیاه، ومعالَجة المیاه وإعادة استخدامھا، ومنع إھدار المیاه بسبب البنیة التحتیة المعیبة، وغیرھا) مُعتبَر قبل خیار تحلیة 
استخدام الطاقة، وتستعمل طاقة متجددة، وتقلل انبعاثات  المیاه، وأن استخدام تقنیات تحلیة المیاه التي تقلل إلى الحد الأدنى

الاحتباس الحراري وصرف الأجاج والمواد الكیمیائیة، وتستعمل مواد مراعیة للبیئة ینبغي تشجیعھا والتوجیھ إلیھا في 
 مراحل التخطیط،

صرف الأطراف المتعاقدة على تطویر معاییر ومقاییس واعتمادھا من أجل المأخذ و وأیضًا تشجع -4
الأجاج، وضمان إنفاذ السلطات التنظیمیة الوطنیة إیاھا، مع الوضع في الذھن أن التأثیرات المتراكمة من تحلیة المیاه في 

 منطقة البحر الأبیض المتوسط ینبغي تقییمھا باستخدام نھج النظام الإیكولوجي وأدوات النمذجة،
یة أوجھ التآزر وآلیات التعاون مع صناعة الأطراف المتعاقدة على تعریف وترقیة وتقووتشجع أیضًا  -5

 تحلیة المیاه وأصحاب المصلحة الآخرین لضمان إدارة تحلیة میاه مستدامة ومتكاملة في منطقة البحر الأبیض المتوسط،
الأمانة العامة بتیسیر عمل الأطراف المتعاقدة لتنفیذ "المبادئ التوجیھیة المُحدَّثة بشأن إدارة وتطالب  -6

المیاه" من خلال السعي إلى التعاون وتعزیز أوجھ التآزر في تلك المنطقة باستخدام مكونات خطة عمل البحر  أنشطة تحلیة
 " التابع للاتحاد الأوروبي، 2020الأبیض المتوسط وبالتعاون مع البرنامج الإقلیمي "أفق 

وأصحاب المصلحة  الأمانة العامة بتأسیس شراكات استراتیجیة مع صناعة تحلیة المیاهوتطالب أیضًا  -7
ذوي الصلة الآخرین بھدف تیسیر الوصول إلى البیانات وتبادل المعرفة بشأن أفضل الأسالیب الفنیة المتاحة وأفضل 

 الممارسات البیئیة لأنشطة تحلیة المیاه في منطقة البحر الأبیض المتوسط. 
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 المقدمة -1

 
المتوسط ببرنامج الأمم المتحدة للبیئة/ خطة عمل البحر البرنامج المنسق لمراقبة ودراسة التلوث في منطقة البحر الأبیض  -1

الأبیض المتوسط تبعاً لموافقة اجتماع جھات اتصال البرنامج المنسق لمراقبة ودراسة التلوث في منطقة البحر الأبیض المتوسط، 
اه في البحر الأبیض المتوسط. من خطة عمل البحر الأبیض المتوسط": تحلیة المی 2003لعام  139المنشور في "التقریر الفني رقم 

التقییم والمبادئ التوجیھیة. في ذلك الوقت كانت المبادئ التوجیھیة، التي تستخدمھا بدرجة كبیرة الأطراف المتعاقدة، مُحدَّثة وتصف 
المتوسط وتطرقت إلى  الحاجة إلى تحلیة میاه البحر، وتقنیاتھا الأساسیة، وحالة تحلیة میاه البحر واتجاھاتھا في منطقة البحر الأبیض

 الإصابات البیئیة والجوانب القانونیة في التخلص من الأجاج.
 
، تضاعفت زیادة جھود تحلیة میاه البحر العالمیة بسبب زیادة في الطلب على المیاه العذبة والتحسن في 2003منذ عام  -2

 4العالمي وزادت قدرة تحلیة المیاه المقامة من حوالي  التقنیات والأھلیة الاقتصادیة. واتبعت منطقة البحر الأبیض المتوسط الاتجاه
. وكذلك تغیرت التقنیات مع زیادة الوعي 2013ملیون متر مكعب/یوم في عام  12إلى  2003ملایین متر مكعب/یوم في عام 

لتخلص من النفایة في البحر بالإصابات البیئیة المحتملة، وخاصة في البیئة البحریة. علاوةً على ذلك، إطار العمل القانوني للائحة ا
الأبیض المتوسط والخطط الإقلیمیة ذات الصلة بالتلوث (في إطار عمل بروتوكول حمایة البحر الأبیض المتوسط من التلوث من 
مصادر وأنشطة بریة وبروتوكول الإلقاء والإغراق في البحر وبرنامج العمل الاستراتیجي للتعامل مع التلوث الناجم عن الأنشطة 

بریة في منطقة البحر الأبیض المتوسط) تطورت تدریجی�ا لتتكامل مع جوانب نھج النظام الإیكولوجي من أجل تحقیق حالة بیئیة جیدة ال
 وحفظھا.

 
 139لذا، البرنامج المنسق لمراقبة ودراسة التلوث في منطقة البحر الأبیض المتوسط الآن یستعرض "التقریر الفني رقم  -3

ثھ، من أجل تحسین وصف جھود تحلیة المیاه في جمیع أنحاء البحر الأبیض من خطة عم 2003لعام  ل البحر الأبیض المتوسط" ویحُدِّ
أن المتوسط، ویقُیمِّ إصاباتھا في البیئة الساحلیة والبحریة. ویھدف المبدأ التوجیھي الجدید إلى توفیر توجیھ إلى الأطراف المتعاقدة بش

 139مة وكیفیة رصد البیئة. ویبني المبدأ التوجیھي الجدید على منشورات سابقة: "التقریر الفني رقم كیفیة تحلیة المیاه بطریقة مستدا
، وتقریر مشروع الإدارة المستدامة والمتكاملة (UNEP/MAP/MEDPOL 2003)ضمن خطة عمل البحر الأبیض المتوسط" 

) فیما NRC 2008, UNEP 2008مجلس البحوث الوطنیة (، ومنشورات برنامج الأمم المتحدة للبیئة و(Khordagui 2013)للمیاه 
 بین غیرھا، ومنشورات مُستشھَد بھا طوال ھذا التقریر.  

 
 تحلیة میاه البحر -2

في جمیع أنحاء البحر الأبیض  ٪80من جھود تحلیة المیاه العالمیة وما یزید عن  ٪60تحلیة میاه البحر مسؤولة عن حوالي  -4
یة المتوسط. وإنھا أیضًا نوع تحلیة المیاه الأكثر استھلاكًا للطاقة بسبب تركیز الأملاح العالي في میاه التغذیة. ولذا المبادئ التوجیھ

في مناطق كثیرة من العالم لكن  المُحدَّثة تتناول تحلیة المیاه على أنھا تحلیة میاه البحر، مع فھم أن تحلیة المیاه خفیفة الملوحة شائعة
 ).Khordagui 2013, Lior 2017لیس في البحر الأبیض المتوسط (

 
نقطة إضافیة للاعتبار ھي الفرق بین قدرة تحلیة المیاه المقامة وإنتاج تحلیة المیاه الحقیقي. وإن أغلب الإحصاءات بشأن  -5

لتحلیة المیاه واستخبارات المیاه العالمیة) تتناول قدرة تحلیة المیاه المقامة. ومع تحلیة المیاه (نابعة رئیسی�ا من تقاریر الرابطة الدولیة 
بیة ذلك، قدرة تحلیة المیاه المقامة قد تكون أعلى من الإنتاج بسبب التغیرات في احتیاجات تحلیة المیاه، التي عادة ترتبط تبادلی�ا بتقل

 ة إمداد المیاه الطبیعیة أو المعاد استخدامھا والتكالیف المالیة. المناخ (أعوام الجفاف أو الأعوام المطیرة)، وإتاح
 

 الحاجة إلى تحلیة میاه البحر 1-2

). وھذا مع FAO 2012استخدام المیاه العالمي ما انفك ینمو بما یزید عن ضعف معدل زیادة السكان في القرن الماضي ( -6
وقد تكون معیشة اثنین من تیجة تغیر المناخ، قلل إتاحة المیاه العذبة. زیادة حدوث حالات الجفاف والتغیرات في أنماط ھطول الأمطار ن

 . 1، إذا استمرت أنماط الاستھلاك العالمیة الحالیة2025كل ثلاثة أشخاص على الكرة الأرضیة في أحوال مجھدة مائی�ا بحلول عام 
 

                                                
1http://www.who.int/heli/risks/water/water/en/ (accessed February, 6th 2017) 
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وتقنیة تحلیة المیاه دائمة التحسن عززت  أزمة المیاه وتضاؤل الوصول إلى المیاه الصالحة للشرب في كثیر من المناطق -7

الزیادة في تحلیة المیاه في جمیع أنحاء العالم، وخاصة تحلیة میاه البحر. وتاریخی�ا، تحلیة المیاه على صعید تجاري بدأت حوالي عام 
متر مكعب/یوم في نھایة  ملیون 86.6، وبما یبلغ رقمًا مقدَّرًا 1970آلاف متر مكعب/یوم في عام  8بقدرة عالمیة حوالي  1965
. وتضاعف نمو تحلیة المیاه بمعدل ٪17كان معدل نمو تحلیة المیاه السنوي المجمع  2008إلى  1997.  وبدءًا من عام 20152

 Gude 2016, Lior( 2015إلى  2012عام بدءًا من عام /٪3، وانخفض المعدل إلى 2012إلى  2007عام بدءًا من عام /14٪
حطات الكبیرة وھائلة الحجم ذات أھلیة اقتصادیة وشیدت. وإن تحلیة المیاه في بلاد البحر الأبیض المتوسط ).  وأضحت الم2017

 .3تعكس التقدم العالمي وستنُاقَش في القسم 
 

 وصف موجز لأسالیب تحلیة میاه البحر المؤسسة حالیاً (كاملة التطویر) 2-2

 تقنیات تحلیة میاه البحر یمكن تقسیمھا إلى عملیات كبرى:  -8
 

 عملیة غشائیة (تغیر غیر طوري)، فیھا أغشیة شبھ مُنفِذة تسُتخدمَ في فصل المیاه عن الأملاح الذائبة،  )أ
 وعملیة حراریة (تغیر طوري)، فیھا میاه التغذیة تغلى (تحت ضغوط وبدرجات حرارة تشغیل ملائمة) ویكثف البخار میاه نقیة.  )ب
 والتقنیات الھجینة التي تتضمن كلا العملیتین، من شاكلة التقطیر الغشائي، آخذ بدء استخدامھا كذلك (انظر أدناه).  )ج

 
عندما فاقتھا التقنیة  2005-2003تحلیة المیاه وصولاً إلى الفترة بین العامین العملیات الحراریة سیطرت على صناعة  -9

). وفیما یلي وصف موجز لأسالیب تحلیة میاه البحر باستخدام التقنیة، المؤسسة Gude 2016الغشائیة، وخاصة التناضح العكسي (
 (كاملة التطویر).

 
 العملیات الغشائیة  1-2-2

دفع جزئیات الماء من محلول التغذیة عبر أغشیة شبھ مُنفِذة تحتفظ بالأملاح وجسیمات یستخدم ضغطًا في  التناضح العكسي -10
).  World_Bank 2012للمیاه خفیفة الملوحة ( 0.75لمیاه البحر و 0.45التصفیة، مُنتِجًا میاه عذبة وأجاج. وتبلغ فعالیة العملیة 

 ي ضعف ملوحة میاه البحر. ویحتوي الأجاج الناتج عن تناضح میاه البحر عكسی�ا على حوال
 

عند المراحل المتنوعة في العملیة قد تضاف مواد كیمیائیة، یتُخلَّص منھا لاحقاً مع الأجاج في البحر أو الأرض: المواد  -11
الكلور) المخثرة في مرحلة المعالجة السابقة (الحدید أو الألومنیوم، والأملاح، والبولیمرات)، ومبیدات الآفات الأحیائیة (من شاكلة 

الصودیوم)، ومواد مانعة للتحرشف من أجل منع تلویث الأغشیة (من شاكلة عدیدات الفوسفات، وعدیدات  كبریتیتومحیِّدات (
الفوسفونات، وحمض بولي أكریلیك، وحمض البولیمالیك)، ومحالیل تنظیف أغشیة التناضح العكسي (محالیل حمضیة وقلویة 

 ني والعسُْرَة للمیاه الناتجة (حجر الجیر). ومنظفات)، وضابطات الأس الھیدروچی
 

 Fritzmann etالخطوات المتعاقبة، واستخدام المواد الكیمیائیة، واستعادة الطاقة، والفعالیة المُحسَّنة موصوفة باستفاضة ( -12
al. 2007, Greenlee et al. 2009, Elimelech and Phillip 2011, Ghaffour et al. 2013البحریاه ). ومحطات تناضح م 

كیلوجرام ثاني أكسید  1.8إلى  1.4كیلوواط ساعة/متر مكعب طاقة وینبعث منھا  4إلى  3عكسی�ا الأحدث تطورًا حالیاً تستھلك من 
 ).Lior 2017جرام أكاسید نیتروچین/متر مكعب من الماء الناتج ( 100إلى  10الكربون/متر مكعب ومن 

 
ل كھربائیة كیمیائیة فیھا تنتقل الأیونات عبر أغشیة تبادل الأیونات باستخدام جھد ، ھو عملیة فصالفرز الغشائي الكھربائي -13

). انعكاس الفرز الغشائي الكھربائي ھو تعدیل في الفرز الغشائي NRC 2008تیار كھربائي مباشر، تاركة المیاه المحلاة منتجًا (
 ویمكن تشغیلھ بمیاه تغذیة عالیة العكَر. الكھربائي

 
 العملیات الحراریة  2-2-2

یستخدم سلسلة من المراحل تتعاقب الواحدة تلو الأخرى بانخفاض في درجة الحرارة  التقطیر الومضي متعدد المراحل -14
عید والضغط، لكي یتبخر الماء سریعاً (أو "یندفق") من جملة السائل. بعدئذ یكُثَّف البخار في أنابیب میاه تغذیة الدفق الداخل، وبذلك یست

 1.5ویحتوي الأجاج الناتج من تحلیة میاه البحر على حوالي  0.25). وتبلغ فعالیة العملیة NRC 2008ة من سخونة التكثیف (الطاق
 درجات.  5میاه البحر ودرجة حرارة أعلى بحوالي  ملوحةمن 

 

                                                
2future/-present-past-network.org/desalination-http://www.iwa 
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البحر أو الأرض: عوامل عند المراحل المتنوعة في العملیة قد تضاف مواد كیمیائیة، یتُخلَّص منھا لاحقاً مع الأجاج في  -15

مضادات الرغوة، ومثبطات التآكل، ومبیدات الآفات الأحیائیة (من شاكلة الكلور) ومحیدِّات (كبریتیت الصودیوم)، ومواد مانعة 
التلویث (من شاكلة عدیدات الفوسفات، وعدیدات الفوسفونات، وحمض بولي أكریلیك، وحمض البولیمالیك)،  منعللتحرشف من أجل 

ل تنظیف، وضابطات الأس الھیدروچیني والعسُْرَة للمیاه الناتجة (حجر الجیر). وتتَعرض محطات تحلیة المیاه الحراریة للتآكل ومحالی
 وصرف لاحق للفلزات (من شاكلة النحاس) مع الأجاج.

 
أثیر") یتكثف لاحقاً ھو نھج تبخیر عبر غشاء رقیق، حیث البخار الناتج من إحدى الغرف (أو "الت التقطیر متعدد التأثیرات -16

. ومقارنةً 0.34التالیة، التي توجد عند درجة حرارة وضغط أقل، موفرًا سخونة إضافیة من التبخیر. وتبلغ فعالیة العملیة  الغرفةفي 
تقطیر ). أما المحطات الكبیرة للNRC 2008بالتقطیر الومضي متعدد المراحل فإنھ یستخدم طاقة أقل بسبب متطلبات الضخ المُقلَّلة (

 متعدد التأثیرات فتشمل ضغط البخار الحراري حیث ضغط بخار التسخین یسُتخدمَ (بالإضافة إلى السخونة) في تحسین الفعالیة
)NRC 2008.( 
 

 ما ینشأ من التقنیات وتحسین العملیات واستخدام الطاقة المتجددة. –التوجیھات المستقبلیة بشأن تقنیة تحلیة میاه البحر  3-2
 

صناعة تحلیة المیاه دائمة الزیادة عززت البحوث والھندسة من أجل تطویر جدید في التقنیات والتقنیات الھجینة لإعادة  -17
تصمیم مكونات النظم الموجودة من أجل تحسین الفاعلیة وتقلیل استھلاك الطاقة والمواد الكیمیائیة وتقلیل صرف الأجاج والنفایات. 

 ت المستقبلیة في تحلیة المیاه.موجز للتوجیھا وصفوفیما یلي 
 

. عملیة التناضح الأمامي تستند إلى مبدأ أن الماء (المذیب) یرَُض عبر غشاء شبھ مُنْفِذ من منطقة تركیز الأمامي التناضح -18
ویوُضَع غشاء شبھ مُنْفِذ بین محلول التغذیة منخفض التركیز منخفض إلى منطقة تركیز عالٍ من خلال عملیة تناضحیة طبیعیة. 

ومحلول السحب عالي التركیز. وأما فرق الجھد الكیمیائي بین المحلولین فیدفع جزئیات الماء عبر الغشاء من التغذیة إلى محلول 
ن أن تكون عملیة الفصل باھظة الثمن بناء على ویمك السحب بینما یحُتفَظ بالمذابات. بعدئذ یفُصَل الماء ویعاد استخدام محلول السحب. 

 ). Gude 2016, Straub et al. 2016, Amy et al. 2017خصائص محلول السحب (
 

ھو عملیة مدفوعة حراری�ا تستعمل غشاءً طارداً للماء ودقیق المسام بصفتھ ملامسًا من أجل تحقیق الفصل  التقطیر الغشائي -19
لبخار. وإن القوة الدافعة للتقطیر الغشائي ھي فرق ضغط البخار الجزئي الذي یحُافظَ علیھ على كلا باستخدام التوازن بین السائل وا

واجھتي الغشاء (تغذیة ساخنة وتغلغل بارد). ویدُفعَ محلول التغذیة الساخنة إلى ملامسة الغشاء الذي لا یسمح إلا بمرور البخار خلال 
لتبرید. وتستخدم العملیة درجات حرارة وضغوطًا أقل مقارنة بالعملیات الحراریة المسام الجافة بحیث یتكثف على جانب مادة ا

 ). World Bank 2012, IAEA 2015, Kim et al. 2016, Amy et al. 2017( ٪90والغشائیة ویمكنھا الوصول إلى استعادة 
 

ه العملیة، میاه البحر الخام تغُذَّى في ھي عملیة دورات امتزاز/انتزاز مدفوعة بالسخونة. وفي ھذ تحلیة المیاه بالامتزاز -20
ر عند درجة حرارتھ المحیطة ویسُتخدمَ ماز في امتزاز البخار الناتج عند ضغط ودرجة حرارة منخفضین جد�ا، وعند بیئة منخفضة  مُبخِّ

ن الماز لتحریر البخار (عملیة انتزاز) وبعدئذ یكُثَّف داخل مُكثِّف خارج ي. ولیست ھناك أي حاجة إلى الضغط. وعند التشبع، یسُخَّ
 ). Kim et al. 2016تسخین میاه التغذیة كما في عملیات حراریة أخرى (

 
من بین ما ینشأ من عملیات وتقنیات: التناضح بالضغط المتخلف، والفرز الغشائي الكھربائي العكسي، والتقطیر منخفض  -21

املة التطویر وغیر مستعملة في محطات على صعید كبیر. وینشأ درجة الحرارة، ونزع التأین السعوي. وأغلب ھذه التقنیات غیر ك
 الآن التناضح العكسي مغلق الدائرة في المجال التجاري. ویسُتخدمَ التناضح الأمامي والتقطیر الغشائي في تطبیقات مخصوصة

)Amy 2017.( 
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المیاه دائم التغیر، وخاصة في تحسین كثیر من التحسینات متواصل حدوثھا في مجال تحلیة تحسینات التقنیات الحالیة:  -22

 الإنتاجیة وتقلیل استھلاك الطاقة والمواد الكیمیائیة وصرف الأجاج. وأدناه أمثلة قلیلة:
 

انعدام صرف السوائل ھو عملیة تستعید المیاه من المركزات، من أجل القضاء على نفایات السوائل.  وأغلب التقنیات الناشئة  )أ
مخططات انعدام صرف السوائل. وإن انعدام صرف السوائل مھم خاصة في تحلیة المیاه خفیفة  یمكن توظیفھا نظری�ا في

 ) وقد یصلح في محطات تحلیة میاه البحر الصغیرة:Gude 2016, Tong and Elimelech 2016الملوحة (
قلیل استھلاك الطاقة وانبعاثات تحسین الأغشیة التقلیدیة وتصمیم أغشیة جدیدة (ھندسة الأغشیة) من أجل زیادة الإنتاجیة، وت )ب

غازات الاحتباس الحراري المقترنة قید التطویر المتواصل. ومن بینھا تطویر أغشیة محاكاة بیولوجیة، استناداً إلى 
 أكوابورینات (بروتین یمرر الماء)، وقنوات أیونات ومیاه اصطناعیة، والجرافین،

الشمسیة (تركیز الطاقة الشمسیة، والفولتیة الضوئیة)، والحراریة الأرضیة، الطاقات المتجددة. الطاقات المتجددة، من الطاقة  )ج
وطاقة الریاح والطاقة البحریة المتجددة (الموج، والجزر، والتیارات)، ستحل في النھایة محل الطاقة التقلیدیة في تحلیة المیاه 

) IAEA 2015الوكالة الدولیة للطاقة الذریة (). ومع ذلك، تتنبأ Gude 2016, Amy et al. 2017عند تأھلھا اقتصادی�ا (
، تحلیة المیاه بالطاقات المتجددة لن تكفي إلا إمداد میاه الاستخدام المنزلي لكنھا ستتوسع لتلبي الإمداد 2030بأنھ في عام 

 . 2050الصناعي بحلول عام 
 ).Portillo et al 2013, Vila et al 2011تحسین تقنیة الرش لتحسین عملیات التخفیف أثناء صرف الأجاج في البحر ( )د

 
 تحلیة میاه البحر واتجاھاتھا في منطقة البحر الأبیض المتوسطواتجاھاتحالة -3

متر  500موارد المیاه الطبیعیة المتجددة لكل ساكن في البلاد المحیطة بالبحر الأبیض المتوسط تتراوح من الندرة (< -23
 ). Plan Bleu, 20103AQUASTAT ,تر مكعب/شخص في السنة)(م 5000مكعب/شخص في السنة) إلى الراحة والترف (>

 
ھناك انعدام في التوازن بین شواطئ البحر الأبیض المتوسط الشمالیة والجنوبیة، فالأخیرة تعد واحدة من أكثر المناطق  -24

الشواطئ الجنوبیة والشرقیة وفي نادرة المیاه في العالم. ونتیجة لذلك، أغلب جھود تحلیة المیاه حول البحر الأبیض المتوسط تتركز في 
محطة تحلیة میاه حول البحر الأبیض المتوسط بإجمالي قدرة مقامة متراكمة تبلغ  1532، أقُیمت ما یزید عن 2013إسبانیا. وفي عام 

ا جمیع المیاه من الإنتاج. وتقریبً  ٪80ملیون متر مكعب/یوم. وكانت تحلیة میاه البحر بالتناضح العكسي مسؤولة عن حوالي  12حوالي 
 ).Khordagui 2013المحلاة المُنتجَة تستھلكھا البلدیات میاه شرب (

  

                                                
3http://www.fao.org/nr/water/aquastat/water_res/index.stm 
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إلى  1995. موارد المیاه الطبیعیة المتجددة لكل ساكن في أحواض البحر الأبیض المتوسط الأساسیة المتنوعة (بین عام 1الشكل 
 Various/Cartography Plan Bleu, 2010المصادر: ). 2005

 
 

، نشرت وكالة البیئة الأوروبیة مع برنامج الأمم المتحدة للبیئة/ خطة عمل البحر الأبیض المتوسط تقریرًا 2014في عام  -25
 یجمع مستویات التلوث في المنطقة، وخاصة الدوافع الكبرى للتغیرات البیئیة وتبعاتھا على حمایة البیئة البحریة ولكنھ لم یتناول تحلیة

الصادر عن برنامج الأمم  2012ومع ذلك، في تقریر حالة البحر الأبیض المتوسط في عام  ).EEA-UNEP/MAP 2014المیاه (
یة المتحدة للبیئة/خطة عمل البحر الأبیض المتوسط، ذكُِرَت تحلیة المیاه بصفتھا ضغطًا جدیداً وقطاعًا رئیسی�ا مؤثرًا في البیئة البحر

 ). UNEP/MAP 2012والساحلیة في البحر الأبیض المتوسط (
 

 2013إلى  1999تطور تحلیة میاه البحر في بلاد البحر الأبیض المتوسط من عام  1-3
 

 ملیون متر مكعب/یوم. 0.025كانت  1970إجمالي قدرة تحلیة المیاه حول البحر الأبیض المتوسط في عام  -26
 

 ٪41مكعب/یوم، منھا ، زادت حوالي رتبتین أسیتین لتبلغ إجمالي قدرة تقرب من ملیوني متر 1999بحلول نھایة عام  -27
من إجمالي القدرة،  ٪33). وكانت إسبانیا المنتج الأكبر للمیاه المحلاة بنسبة UNEP/MAP/MEDPOL 2003بالتناضح العكسي (

 من إجمالي القدرة، رئیسی�ا من عملیة التقطیر الومضي متعدد ٪30رئیسی�ا من عملیة التناضح العكسي. وكانت لیبیا المنتج الثاني بنسبة 
من إجمالي القدرة، على التوالي  ٪2، و5، و6، و18المراحل. وكانت إیطالیا، ومالطة، والجزائر، وقبرص مسؤولة عن 

)UNEP/MAP/MEDPOL 2003.( 
 

من إجمالي  ٪14ملیون متر مكعب/یوم ( 4.0، إجمالي قدرة تحلیة المیاه في البحر الأبیض المتوسط كانت 2007في عام   -28
. ٪20من إجمالي القدرة في البحر الأبیض المتوسط، تلیھا لیبیا بنسبة  ٪35انت إسبانیا المنتجِ الرئیسي، بنسبة القدرة العالمیة). وك

من إجمالي القدرة، على التوالي  ٪4، و5، و7، و10، و19وكانت الجزائر، وإسرائیل، وإیطالیا، ومالطة، وقبرص مسؤولة عن 
)Lattemann et al. 2010a, Lattemann et al. 2010b .وكانت العملیة المستعملة الرئیسیة التناضح العكسي .( 

 
ملیون متر مكعب/یوم في بلاد البحر الأبیض المتوسط، ومع ذلك ھذا التقدیر قد  11.6، زادت القدرة إلى 2011في عام  -29

من إجمالي القدرة في البحر  ٪41یتضمن تحلیة المیاه في المحیط الأطلسي والبحر الأحمر. وكانت إسبانیا المنتِج الرئیسي (بنسبة 
من إجمالي الإنتاج وإیطالیا  ٪7على التوالي. وكانت لیبیا مسؤولة عن  ٪10و 15الأبیض المتوسط)، تلیھا الجزائر وإسرائیل بنسبة 

 ).Cuenca 2013لكلٍّ منھما ( ٪6ومصر 
 

قیَّم ضمن مشروع الإدارة المستدامة الإصابات البیئیة المحتملة من تحلیة المیاه حول البحر الأبیض المتوسط كانت تُ  -30
، كان 2013، وكذلك القدرة المقامة. وفي عام (Khordagui 2013) 1-2-3-1والمتكاملة للمیاه ببرنامج الاتحاد الأوروبي، النشاط 

ة المقامة بنسبة زادت القدر 2013إلى  2000ملیون متر مكعب/یوم. ومن عام  12إجمالي قدرة تحلیة المیاه المقامة المتراكمة حوالي 
) یلیھا التقطیر الومضي متعدد ٪82عام). وكان التناضح العكسي تقنیة تحلیة المیاه الأكثر شیوعًا في المنطقة (حوالي /40٪( 560٪

من إجمالي القدرة) تلیھا  ٪31، كانت إسبانیا المنتج الرئیسي (2013). وفي عام ٪6.5) ثم التقطیر متعدد التأثیرات (٪11المراحل (
 ، على التوالي.٪11، و18، و20الجزائر وإسرائیل ولیبیا بنسبة 
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ملیون متر مكعب/یوم في  12. الإسھام النسبي من كل بلد على البحر الأبیض المتوسط في إجمالي قدرة تحلیة المیاه البالغة 2الشكل 
ع مع بیانات من ناشري حزمة  Khordagui (2013). الشكل من المرجع 2013عام   .GWI Desal Dataمُجمَّ

 
 القدرة المقامة لتحلیة المیاه في البحر الأبیض المتوسط والإنتاج الحقیقي 2-3

 
) ھو التقریر الجماعي الأكثر تحدیثاً بشأن حالة تحلیة Khordagui 2013تقریر مشروع الإدارة المستدامة والمتكاملة للمیاه ( -31

المیاه في منطقة البحر الأبیض المتوسط. ومن أجل مراجعة المعرفة الحالیة وتعدیلھا، أرُسِلتَ استبیانات مملوءة جزئی�ا إلى الأطراف 
تحلیة المیاه المقامة، والإنتاج الحقیقي، وإسھام تحلیة المتعاقدة، تطلب منھا التعاون في استكمالھا. وتتضمن الاستبیانات أسئلة عامة (قدرة 

آلاف متر مكعب/یوم،  10میاه البحر في الإنتاج الحقیقي والخطط المستقبلیة) وأسئلة خاصة (عدد المحطات التي تحلي میاه تزید عن 
د قالب استبیانات من أجل تجمیع المعلومات وموقعھا، وتفاصیل العملیة المستخدمة بشأن الاستخدام الكیمیائي والصروف في البیئة). ویرَِ 

 " لتحدیث المبادئ التوجیھیة المزمع استخدامھا في أغراض التقییم. 1والبیانات ذات الصلة بأنشطة تحلیة المیاه في "الملحق 
 
 الإصابات البیئیة من تحلیة میاه البحر مع إشارة خاصة إلى البیئة البحریة -4
 

ھذا القسم یتناول الإصابة من تحلیة میاه البحر في البیئة البحریة تلو بدء تشغیلات المحطات، استناداً إلى المرجع  -32
Kress and Galil (2015)  بالإضافة إلى منشورات من تقاریر ومؤلفات استعرضھا أقران، مُستشھَد بھا طوال ھذا النص. وتوُصَف

. أما الإصابات الرئیسیة من تحلیة میاه البحر في البیئة البحریة 6و 5شیید والتشغیل في القسمین التأثیرات الممكنة أثناء أطوار الت
فمقترنة بمكونین: مأخذ میاه البحر (میاه التغذیة) إلى داخل محطة تحلیة المیاه وصرف الأجاج. ومع ذلك، عدد المقالات التي تنشر 

، لكنھ نامٍ في الأعوام الأخیرة. وإنھا (Roberts et al. 2010)یل ومحدود الصعید أو في تجارب مختبرات قل في الموقعتأثیرات كمیة 
فة بسبب النتائج  تقترح الإصابة من النفایات السائلة من تحلیة المیاه في الكائنات الحیة البحریة جوار المصب، لكنھا غیر مُعرَّ

ة بیئة التلقي، وعملیة تحلیة المیاه، وحجم المحطة، وتركیب الصرف، المتعارضة. إلا أن النتائج تكون خاصة بالموقع، بناءً على حساسی
ویعیقھا نقص في دراسات طویلة المدى. وقد تؤثر انبعاثات غازات الاحتباس الحراري أیضًا في البیئة البحریة من خلال تحَمُّض 

 المحیط لكنھا تنُاقَش في ھذا القسم.
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 مأخذ میاه البحر 1-4

 
 رنة بسحب میاه المصدر (میاه البحر) ھي جرف الكائنات الحیة البحریة وتعدیھاالتأثیرات الرئیسیة المقت -33

)NRC 2008, UNEP 2008 .وإنھا أیضًا التأثیرات المعروفة الأقل دراسة، وخاصة الإصابة على مستوى المجموعات .( 
 

میاه. ویدُرَك عامة أن نباتات الموقع الجرف ھو نقل الكائنات الحیة من العوالق مع تدفق میاه البحر إلى داخل محطة تحلیة ال -34
وحیواناتھ المجروفة التي تدخل محطة تحلیة المیاه ستھلك أثناء المراحل المختلفة في عملیة تحلیة المیاه، بما یتضمن استعمال مبیدات 

 ,Mayhew et al. 2000(الآفات الأحیائیة. وھذا على خلاف میاه التبرید من محطات الطاقة، حیث توُرِد التقاریر معدل نفوق أقل 
Barnthouse 2013 ویمكن تقلیل الجرف من خلال تعیین مواقع المآخذ بعیداً عن المناطق وافرة الإنتاج البیولوجي، كما في المیاه .(

الأعمق الأبعد في البحر، أو باستخدام آبار شاطئیة تحت الأرض رغم صعوبة تنفیذ الأخیرة لمحطات تحلیة المیاه كبیرة الصعید 
)NRC 2008, Elimelech and Phillip 2011.( 

 
التعدي یحدث في المآخذ المفتوحة عندما تنحصر أمام مصافي المآخذ المقامة كائنات حیة كبیرة بما یكفي لتجنب المرور  -35

. 4ویقلل الإنتاج عبرھا، بقوة میاه البحر المتدفقة إلى داخل محطة تحلیة المیاه. وتعدي قندیل بحر عند المأخذ معروف أنھ یسد المآخذ
ویمكن تقلیل التعدي من خلال مجموعة مؤلفة من المصافي الملائمة وسرعة مأخذ منخفضة. وتدرك وكالة حمایة البیئة الأمریكیة 

الممول من الاتحاد  ProDesمتر/ثانیة بصفتھا أفضل التقنیات المتاحة لتقلیل التعدي. واقترح المشروع  0.152سرعة تدفق المأخذ 
 .5متر/ثانیة 0.1سرعة مأخذ قصوى  الأوروبي

 
 صرف الأجاج 2-4

 
 تشتت الأجاج (الإصابات اللابیولوجیة) 1-2-4

ف ھنا بصفتھ الصرف شدید الملوحة من محطة مستندة إلى أغشیة وبصفتھ الصرف شدید الملوحة والدافئ من  -36 الأجاج یعُرَّ
. وقد یتباین تشتیت الأجاج بدرجة كبیرة بناءً على خصائص محطة تحلیة میاه حراریة، من دون المواد الكیمیائیة المستخدمة في العملیة

الموقع، وكمیة النفایات السائلة، ووضع الصرف، والأحوال الھیدروغرافیة السائدة. ورغم ذلك، تكون الملوحة ودرجة الحرارة أعلى 
 ,Fernandez-Torquemada et al. 2009من المرجع في مواقع الصرف لكن كما ذكُِر، المنطقة المتأثرة تكون عالیة التباین (

Holloway 2009, McConnell 2009, Drami et al. 2011, Kress and Galil 2012 وأظھرت دراسات تأثیر تحلیة .(
ق تأثیرًا في درجة حرارة المیاه وملوحتھا وزیادة إقلیمیة في الملوحة (  ,Purnama et al. 2005المیاه الحراریة في الخلیج المُطوَّ

Lattemann and Hopner 2008, Uddin et al. 2011  .( 
 

صرف الأجاج قد یزید تطَبُّق میاه البحر الذي مع علو الملوحة ودرجة الحرارة قد یقلل مستویات الأكسچین في المیاه. وھذا  -37
رغم أن الرصد أظھر تطَبُّق میاه  لبیئیة من تناضح میاه البحر عكسی�ا في مدینة بیرث (أسترالیا)، لكناالإصابة تقییم الاھتمام أثُیرَ أثناء 

 ).  Holloway 2009طفیفاً قرب الرش، لم یعُثرَ على أي تأثیر كبیر في تركیزات الأكسچین الذائب (
 

إصابة لابیولوجیة إضافیة من صرف الأجاج قد تكون جمالیة بسبب صرف الأجاج العكر. وھذا التأثیر وُصِف من تناضح  -38
، الاجتراف الخلفي من الصرف النبضي المحتوي على ھیدروكسید 2010(إسرائیل) أنھ حتى عام  میاه البحر عكسی�ا في عسقلان

 Safrai and Zaskالحدید استخُدِم بصفتھ مادة مخثرة في مرحلة المعالجة السابقة. وشَكَّل ھیدروكسید الحدید "نتوءًا أحمر" بارزًا (
2008, UNEP 2008, Drami et al. 2011 .( 

 

                                                
41.355525-plants-desalination-oman-choke-http://gulfnews.com/news/uae/general/jellyfish 
5project.org/fileadmin/Files/D6_2_Legislation_Guidelines.pdf-http://www.prodes 
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 الأجاج (الملوحة ودرجة الحرارة) في الكائنات الحیةتأثیرات  2-2-4

الملوحة ودرجة الحرارة طالما نظُِرَ إلیھما بصفتھما عاملین بیئیین مثبطین لنمو الكائنات الحیة البحریة وبقائھا على قید  -39
لكائنات الحیة البحریة ) ولذا، كلاھما من المتوقع أن یؤثر في اMurray and Wingard 2006, Wiltshire et al. 2010الحیاة (

 قرب مناطق صرف الأجاج.
 
 دراسات المختبرات ودراسات البیئة الطبیعیة في أماكن مفتوحة أحوالھا قید التحكم -1

 
، الذي Posidoniaoceanicaتجارب المختبرات وتجارب البیئة الطبیعیة في أماكن مفتوحة أحوالھا قید التحكم على النوع -40

الأبیض المتوسط وذو أھمیة خاصة من حیث الموئل، والمضمنة في "المرفق الثاني" ببروتوكول ھو عشب بحري متوطن في البحر 
المناطق المشمولة بحمایة خاصة، أظھرت أنھ في أحوال بعینھا، أثرت الملوحة الزائدة في الوظیفة الفسیولوجیة ونمو الأوراق 

 ,Fernández-Torquemada et al. 2005, Ruiz et al. 2009, Sandoval-Gil et al. 2012ومعدلات البقاء على قید الحیاة (
Marín-Guirao et al. 2013.( 

 
، المضمنان Zosteranoltiiو Cymodoceanodosaعشبان بحریان آخران في البحر الأبیض المتوسط، وھما النوعان  -41

-Fernándezللزیادات في الملوحة (أیضًا في "المرفق الثاني" ببروتوكول المناطق المشمولة بحمایة خاصة، ثبتت حساسیتھما 
Torquemada and Sánchez-Lizaso 2011) بینما تباین احتمال أعشاب بحریة أخرى لإجھاد شدة الملوحة (Walker and 

McComb 1990, Koch et al. 2007, Sandoval-Gil et al. 2012)(Walker et al. 1988, Koch et al. 2007, 
Sandoval-Gil et al. 2012a, Sandoval-Gil et al. 2012b.( 

 
من Amphibalanus improvisesالجموع المجھدة من درجة الحرارة والملوحة قللت إلى حد بعید أداء یرقات النوع  -42

 ). Vars et al. 2013( diatoms)، بینما ظھر تأثیر الملوحة في ھیكل السیلیكا للنوع Nasrolahi et al. 2012"برنقیل" وتطورھا (
 

على قید الحیاة وقللت متوسط الوزن وطول  Sepia apamaالملوحة الشدیدة قللت بقاء أجنة الحبار الأسترالي الضخم  -43
یة النفایات السائلة المؤداة باستخدام أنواع ذات صلة محلیة Dupavillon and Gillanders 2009الشملة ( ).  فاختبارات كامل سُمِّ

یة إلى الملوحة  Olympic Damیئیة من محطة تناضح میاه البحر عكسی�ا لباالإصابة تقییم بصفتھا جزءًا من  في أسترالیا، عزت السُّمِّ
إصابة بیئیة مُوسَّع تقییم نوعًا شائعاً أثناء  18).  وعلى الجانب الآخر، لم یعُثرَ على أي تأثیر كبیر في Hobbs et al. 2008الزائدة (

 ). Le Page 2005(جنوب كالیفورنیا) ( Carlsbadمن محطة تناضح میاه البحر عكسی�ا 
 

 ٪5مؤخرًا، إحدى تجارب البیئة الطبیعیة في أماكن مفتوحة أحوالھا قید التحكم، بشأن الإصابة من الملوحات العالیة ( -44
 12 أعلى من الملوحة المحیطة) في المجموعات الساحلیة الجرثومیة في شرق البحر الأبیض المتوسط وجدت أنھ بعد حوالي ٪15و

یومًا من التعرض، زاد كلوروفیل "أ" والإنتاجیة الرئیسیة وتغیر تركیب المجموعة الجرثومیة. وكان الأخیر بناءً على المجموعة 
 ).Belkin et al. 2015الأولیة الموسمیة التابعة وعلى شدة ثراء الملوحة (

 

 دراسات في الموقع -2
 

أعوام من التعرض لأجاج  6من مروج المیاه الضحلة في إسبانیا أظھر تأثره بعد  P. oceanicaمسح میداني بشأن النوع  -45
)، مما یتفق مع دراسات المختبرات. وأیضًا في إسبانیا (جنوب شرق ساحل Sánchez-Lizaso et al. 2008التناضح العكسي (

 Del Pilar Ruso et al. 2007, Del Pilar -Ruso etالبحر الأبیض المتوسط) ظھر أن صرف الأجاج یغیر المجتمع القاعي (
al. 2008, de-la-Ossa-Carretero et al. 2016 واختفى النوع .(Echinoderm  قرب مصب تناضح میاه البحر عكسی�ا في

). ومع ذلك، لم یعُثرَ على أي تأثیر من صرف الأجاج في شمال غرب البحر الأبیض المتوسط Argyrou 1999دیكیلیا في قبرص (
)Raventos et al. 2006) ولا في جنوب غرب فلوریدا (Hammond et al. 1998 علاوةً على ذلك، في بعض الحالات، نتائج .(

رصد المجتمع القاعي كانت غیر حاسمة بسبب تحول في حجم جسیمات الرواسب التي یمكن أن تنجم عنھا تغیرات في تكوین المجتمع 
)Shute 2009, Riera et al. 2011, Riera et al. 2012.( 
 

تبینت تغیرات في المجتمعات الجرثومیة ووظیفیتھا في البحر الأبیض المتوسط والبحر الأحمر  الدراسات في الموقع -46
)Drami et al. 2011, van der Merwe et al. 2014a, Belkin et al. 2017 الفسیولوجیة البصریة لنوع متكافل الطحالب  .(

Fungia granulosa ؤثر فیھا التغیرات السریعة والمطولة في الملوحة لكنھا تباینت بتغیرات في أحوال الضوء من المرجان لم ت
)van der Merwe et al. 2014b .( 
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فة مع الأجاج 3-2-4  تأثیر المواد الكیمیائیة المستخدمة في عملیة تحلیة المیاه والمُصرَّ

فة مع الأجاج في البیئة البحریة تندر معرفتھا.  أما ظھور العوامل المجھدة المشترك:  -47 الإصابات من المواد الكیمیائیة المُصرَّ
فة مشتركة (من شاكلة میاه التبرید من محطات الطاقة) فدحض  الملوحة، ودرجة الحرارة، والمواد الكیمیائیة، ونفایات السوائل المُصرَّ

 في دراسات موجودة قلیلة، مانعاً تأسیس علاقة سبب واستجابة. مناقشة النتائج 
 

الكلور مُستخدمَ في تحلیة المیاه ومحطات الطاقة على السواء لمنع التلویث. وفي محطات التناضح العكسي، یؤكسَد الكلور  -48
، فقد یصُرَف الكلور المتبقي مع المتبقي لمنع الإضرار بالأغشیة، أما في محطات تحلیة المیاه الحراریة، كما في محطات الطاقة

) التي ظھر Taylor 2006الأجاج. ویتفاعل الكلور المتبقي خاطفاً مع میاه البحر لتشكیل مركبات سامة من شاكلة بروموفورم (
. وفي الدراسة ذاتھا استحال فصل تأثیر بروموفورم Dicentrarchuslabraxتراكمھا في كبد سمك القاروص الأوروبي من النوع 

 . Mytilus edulisن درجة الحرارة في النوع ع
 

منتجات التآكل (العناصر الفلزیة) من محطات تحلیة المیاه الحراریة، وخاصة النحاس وھو مادة شائعة في مبادلات  -49
طبیعي  السخونة، ظھر تراكمھا قرب المصبات. وكثیر من الدراسات تذكر أن وجود النحاس لا یعني تأثیرًا سلبی�ا لأن النحاس مركب

). ومع ذلك، وجدت دراسات مبكرة أن النحاس أثر في أنواع Lattemann and Hopner 2008موجود في الطبیعة (
echinoderms وtunicates ) والأعشاب البحریة في فلوریدا والكائنات الحیة دقیقة الحجمChesher 1971, Brand et al. 

نحاس والزنك في الرواسب وذوات الصدفتین وردت عنھا تقاریر في صرف ). ومؤخرًا، تركیزات أعلى من الطبیعیة من ال1986
 ).Lin et al. 2013الأجاج من محطتي تناضح میاه البحر عكسی�ا تایوان (

 
) شائع استخدامھ في تنظیف أغشیة التناضح العكسي. وقد تؤدي الحركات النبضیة 5O2S2Naمیتا بیكبریتیت الصودیوم ( -50

یة في سمك السحلیة من النوع قصیرة المدى في البیئة  البحریة إلى تحَمُّض الأكسچین ونقصھ.  وكشفت مقایسات بیولوجیة للسُّمِّ
Synodussynodus  في جزر الكناري عن حساسیة عالیة للتعرض قصیر المدى للتركیزات المنخفضة، بإجمالي معدل نفوق یحدث
 ).Portillo et al 2013عند تركیزات أعلى (

 
یة ال -51 یة النفایات السائلة في النوع السُّمِّ عُزِیَت إلى  diatom Nitzschiaclosteriumتي وُجِدتَ أثناء اختبار كامل سُمِّ
یة) بینما  ٪70الملوحة ( ). Hobbs et al. 2008عُزِیَت إلى المواد المانعة للتحرشف من عدیدات الفوسفونات ( ٪30من تأثیرات السُّمِّ

ة في أماكن مفتوحة أحوالھا قید التحكم في شرق البحر الأبیض المتوسط، خففت إضافة الفوسفونات وفي دراسة مؤخرًا للبیئة الطبیعی
 ).Belkin et al. 2017أیام قللت التنوع البكتیري وزادت تنوع حقیقیات النواة ( 10فورًا إجھاد الفسفور في المجتمع الجرثومي وفي 

 
مرحلة المعالجَة السابقة في تناضح میاه البحر عكسی�ا في عسقلان أملاح الحدید المستخدمة بصفتھا مواداً مخثرة في  -52

فة بحركات نبضیة في البحر وُجِد أنھا تقلل فعالیة نمو العوالق النباتیة عند المصب في دراسات في الموقع، بینما  (إسرائیل) والمُصرَّ
دلت إضافة الحدید فورًا تركیب المجتمع الجرثومي، وعززت أثناء إحدى تجارب البیئة الطبیعیة في أماكن مفتوحة أحوالھا قید التحكم ب

أیام، الكتل البیولوجیة ذاتیة التغذیة وأعداد الاندماج قلت مقارنة بالمرجع  10الإنتاج والفعالیة البكتیریین وقللت الإنتاج الأساسي. وبعد 
)Drami et al. 2011, Belkin et al. 2017 .( 

 
 ملوثات ناشئة 3-4

 
المیاه، كما ذكُِرَ آنفاً، شدیدة الدینامیكیة والسعي إلى تحسین الإنتاجیة من أجل تقلیل كمیة المواد الكیمیائیة صناعة تحلیة  -53

فة في الأجاج، ومن أجل استخدام مواد أقل خطورة (الكیمیاء الخضراء). ولذا، من الصعب مواكَبة  المستخدمة في العملیة والمُصرَّ
عمل بتعاون وثیق مع مشغلي محطات تحلیة المیاه للاطلاع على التغیرات المدخلة في العملیة. على سبیل التغیرات وینبغي لعالم البیئة ال

المثال، محطة تحلیة میاه الخضیرة (إسرائیل) الآن تستخدم الندف البیولوجي محل التخثر باستخدام أملاح الحدید بصفتھ خطوة معالجَة 
 سابقة ولذا لم یعد الحدید یصرف مع الأجاج.

 
عائق إضافي ھو أن كثیر من المواد الكیمیائیة (رئیسی�ا المواد المخثرة والمواد المانعة للتحرشف) محمیة ببراءات اختراع؛  -54

یة.  ولذا التركیب بالضبط یكون عادةً مِلكیة ولا یمكن إفشاؤه. وفي ھذه الحالة، المركب النشط ینبغي تعریفھ وجمعھ مع صفاتھ السُّمِّ
لوثات معروفة مستخدمة أیضًا في العملیة: من شاكلة أحماض، وقواعد، ومحالیل تنظیف، وأملاح فلزیة، وكذلك وینبغي ذكر أن م

 منتجات تآكل معروفة (عناصر فلزیة).
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 استناداً إلى استعراض التقنیات الموجودة والحالة القائمة، تنشأ الملوثات التالیة عن تقنیات تحلیة المیاه: -55

 
 في عملیة تحلیة المیاه/الناتجة عنھاالمستخدمة  الملوثات

 حراري الغشاء 

 غیر مستخدمة مادة مخثرة ، والبولیمرات العضویةAl، وأملاح Feأملاح 

 تآكل الفولاذ الذي لا یصدأ تآكل الفولاذ الذي لا یصدأ  Mo، وCr، وNi، وFeعناصر فلزیة ثقیلة 

 تآكل من السخونة  غیر ذات صلة Ti، وNi، وCuعناصر فلزیة ثقیلة 

مبید آفات أحیائیة، یسُتخدمَ ولكن یحُیَّد  الكلور، ومؤكسدات أخرى
 باستخدام بیكبریتیت قبل التخلص منھ

 الكلور المتبقي من مبید الآفات الأحیائیة

 غیر مستخدمة محیِّد مبید الآفات الأحیائیة بیكبریتیت

 للرغوةعامل مضاد  غیر مستخدمة بولي جلیكول، ومنظفات

 غیر مستخدمة تنظیف الغشاء منظف، ومؤكسدات، وعوامل معقدة

عدید فوسفات، وعدید فوسفونات، وبولیمر عضوي 
 (حمض البولیمالیك وحمض بولي أكریلیك)

 مادة مانعة للتحرشف مادة مانعة للتحرشف

 مادة مانعة للتحرشف مادة مانعة للتحرشف مغذیات (فسفور، ونیتروچین، وكربون)

 غیر مستخدمة التنظیف (یحُیَّد قبل التخلص منھ) لیل قلویةمحا

 التنظیف التنظیف (یحُیَّد قبل التخلص منھ) محالیل حمضیة

 مثبطات التآكل غیر مستخدمة 

ضابطات الأس الھیدروچیني والعسُْرَة  )3CaCOحجر الجیر (
 للمیاه الناتجة

ضابطات الأس الھیدروچیني والعسُْرَة للمیاه 
 الناتجة

 أجاج أجاج ملح

 أجاج غیر مطبقة درجة الحرارة

 
الجوانب القانونیة في التخلص من الأجاج، فیما یتصل ببروتوكول حمایة البحر الأبیض المتوسط من التلوث من مصادر  -5

 وأنشطة بریة المعدل، وكذلك الالتزام بتحقیق حالة بیئیة جیدة استناداً إلى نھج النظام الإیكولوجي.
 

 حمایة البحر الأبیض المتوسط من التلوث من مصادر وأنشطة بریة المعدل وتحلیة میاه البحربروتوكول  1-5
 

بروتوكول حمایة البحر الأبیض المتوسط من التلوث من مصادر وأنشطة بریة المعدل یذكر أن الصروف من مصادر ثابتة  -56
مرفقات ورغم عدم تسمیة تحلیة میاه  4ي ورصد. ویتضمن في البیئة البحریة ینبغي التفویض بھا أو تنظیمھا وتطبیق نظام تفتیش رسم

البحر بصفتھا أحد قطاعات النشاط المزمع اعتباره عند تعیین الأولویات لإعداد خطط العمل، إلا أن المبادئ المخططة تمھیدی�ا فیھا 
 یمكن تطبیقھا على صناعة تحلیة میاه البحر. 
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در التلوث لأخذھا في الحسبان في إعداد خطط العمل، أغلبھا ذو صلة بتحلیة میاه فئة من المواد ومصا 19"المرفق الأول" یسرد  -1

البحر، من شاكلة المركبات العضویة الھالوچینیة ومركبات النیتروچین والفسفور، والعناصر الفلزیة الثقیلة، والمنظفات غیر 
قد یكون لھا تأثیر سلبي في تركیز الأكسچین أو في القابلة للتحلل البیولوجي، والصروف الحراریة، والمواد غیر السامة التي 

 خصائص میاه البحر الفیزیائیة والكیمیائیة.
"المرفق الثاني" یصف العناصر المزمع أخذھا في الحسبان في مسألة التفویضات لصروف النفایات ویوفر قائمة مرجعیة مزمع  -2

 لبیئیة، انظر الفصل السادس). ا الإصابة(تقییم لبیئیة االإصابة تقییم استخدامھا أثناء إجراء 
"المرفق الثالث"، الصرف الجوي لا یمت بصلة إلى صناعة تحلیة المیاه إلا في سیاق استخدام الطاقة وانبعاثات غازات  -3

 الاحتباس الحراري. 
 السادس)."المرفق الرابع" یخصص معاییر تعریف أفضل التقنیات المتاحة وأفضل الممارسات البیئیة (انظر الفصل  -4
 

 تنفیذ نھج النظام الإیكولوجي لتحقیق حالة بیئیة جیدة والمحافظة علیھا -57
 

، حیث 1992المصطلح نھج النظام الإیكولوجي طُبِّقَ أولاً في سیاق سیاسة في قمة الأرض في مدینة ریو دي جانیرو عام  -58
فَ بصفتھ Beaumont et al. 2007, UNEP/MAP 2016البیولوجي (اعتمُِدَ بصفتھ مفھومًا ركائزی�ا في اتفاقیة التنوع  ) وعُرِّ

نظام "استراتیجیة للإدارة المتكاملة للموارد البریة والمائیة والحیة، تعزز حفظ المیاه والاستخدام المستدام بطریقة عادلة. ویتطلب نھج ال
 )ع والضغط والحالة والإصابة والاستجابةالداف(الإیكولوجي عناصر عدیدة، استناداً إلى إطار العمل المفاھیمي

)Farmer et al. 2012, Borja et al. 2016a, Borja et al. 2016b :( 
 
 ؛تعریف مصدر الضغوط المنبثقة من الأنشطة -1
 ؛وإطار عمل تقییم المخاطر وإدارة المخاطر لكل خطر -2
 ؛وتكامل أفقي بین ھیاكل الحوكمة من المحلیة إلى العالمیة -3
 ؛شراك أصحاب المصلحةوإطار عمل لإ -4
 ). Elliott 2014وتقدیم خدمات النظام الإیكولوجي والفوائد المجتمعیة ( -5
 

ویتطلب أیضًا إدارة تكیفیة للتعامل مع الطبیعة المعقدة والدینامیكیة في النظم الإیكولوجیة وغیاب اكتمال معرفة أو فھم  -59
 وظیفیتھا.

 
نامج الأمم المتحدة للبیئة/ خطة عمل البحر الأبیض المتوسط، وغایتھ نھج النظام الإیكولوجي ھو المبدأ الشامل في بر -60

). UNEP/MAP 2012, 2014a,b, 2016النھائیة تحقیق حالة بیئیة جیدة في البحر الأبیض المتوسط وساحلھ والمحافظة علیھا (
متوسط من خلال سلسلة قرارات اتُّفق علیھا وھذا المبدأ كان مشمولاً في عمل برنامج الأمم المتحدة للبیئة/خطة عمل البحر الأبیض ال

 في اجتماعات مؤتمر أطراف اتفاقیة برشلونة:  
 

د الرؤیة الإیكولوجیة للبحر الأبیض المتوسط: "بحر أبیض متوسط صحي ذو نظُُم إیكولوجیة بحریة  IG.17/6القرار  -61 یحدِّ
ام وساحلیة وافرة الإنتاج ومتنوعة بیولوجی�ا لتحقیق الفائدة للأجیال الحاضرة والمقبلة" وخطَّط تمھیدی�ا خریطة طریق لتنفیذ نھج النظ

غایة إیكولوجیة وغایات تشغیلیة ومؤشرات خاصة بكلٍّ  11عریف رؤیة وأھداف وتطویر خطوات تتضمن ت 7الإیكولوجي، محدداً 
منھا، وتطویر أدوات وصف حالة بیئیة جیدة وأھدافھا، وبرامج رصد، وإجراءات لازمة لتحقیق الحالة البیئیة الجیدة. وصَدَّق القرار 

IG.20/4 حدى عشرة، والغایات التشغیلیة والمؤشرات للبحر الأبیض المتوسط.على العمل المنجز فیما یتعلق بالغایات الإیكولوجیة الإ 
بشأن نھج النظم الإیكولوجیة اعتمَد تعریفات للحالة البیئیة الجیدة واتفق على أھداف ومؤشرات مشتركة إقلیمی�ا.  IG.21/3بینما القرار 

المتوسط فاعتماد برنامج الرصد والتقییم المتكاملین للبحر أما أحدث تطویر ذي صلة بتنفیذ نھج النظام الإیكولوجي في البحر الأبیض 
 ). IG. 22/7الأبیض المتوسط وساحلھ ومعاییر التقییم ذات الصلة، من مؤتمر الأطراف التاسع عشر (القرار 
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 :6الغایات الإیكولوجیة الإحدى عشرة ھي -62

 
ز. -1  التنوع البیولوجي یحُافظَ علیھ أو یعُزَّ

 تبدل سلباً النظام الإیكولوجي.الأنواع غیر الأصلیة لا  -2

 مجموعات الأسماك والمحاریات المستغلة تجاری�ا تكون ضمن حدود آمنة بیولوجی�ا. -3

 التبدیلات في مكونات الشبكات الغذائیة البحریة لیس لھا تأثیرات سلبیة طویلة المدى. -4

 الإثراء الغذائي الناجم بشری�ا ممنوع. -5

 سلامة قاع البحر یحُافظَ علیھا. -6

 لتبدیل في الأحوال الھیدروغرافیة لا یؤثر سلباً في النظم الإیكولوجیة الساحلیة والبحریة.ا -7

 الدینامیكیات الطبیعیة في المناطق الساحلیة یحُافَظ علیھا والنظم الإیكولوجیة الساحلیة والمناظر الطبیعیة تحُفظَ. -8

 ة والبحریة والصحة البشریة.الملوثات لا تسبب أي إصابة كبیرة في النظم الإیكولوجیة الساحلی -9

 القمامة البحریة والساحلیة لا تؤثر سلباً في النظم الإیكولوجیة الساحلیة والبحریة. -10

 الضوضاء من أنشطة بشریة لا تسبب أي إصابة كبیرة في النظم الإیكولوجیة الساحلیة والبحریة. -11

 
المیاه في مواقع المآخذ والصرف على السواء (انظر الفصل أغلب الغایات الإیكولوجیة والتشغیلیة تطُبَّق على صناعة تحلیة  -63

الرابع). ولذا، أثناء فحص موقع التخلص ورصده، ینبغي الانتباه إلى إضافة المعلمات التي ستساعد في تعریف الحالة البیئیة قبل بدء 
 التشغیلات واتباع اتجاھات طویلة المدى.

 

 تقییم الإصابة البیئیة -6

البیئیة ھو عملیة فیھا التأثیرات المتوقعة في البیئة من اقتراح تطویر أو مشروع تعرف في مراحل التصمیم تقییم الإصابة  -64
وإذا كانت التأثیرات المرجحة غیر مقبولة، فإن تدابیر تصمیم أو تدابیر تخفیف ذات صلة أخرى یمكن اتخاذھا لتقلیل تلك  والتخطیط.

لبیئیة مھنیین ومتخصصین بطریقة متعددة التخصصات، وأن یتضمن مھندسین، االإصابة تقییم  وینبغي أن یعُِدَّ  التأثیرات أو تجنبھا.
ومتخصصین بیئیین، ومصممین، ویؤدى ضمن إطار العمل التنظیمي الوطني مع صناع القرار. وینبغي تشجیع مدخلات أصحاب 

وجیھي لبرنامج الأمم المتحدة للبیئة المنشور في عام لبیئیة موصوف باستفاضة في الدلیل التاالإصابة تقییم المصلحة. وإن إجراء 
2008 )UNEP 2008 7لبیئیة في الرسم التخطیطي التاليا). ویتوفر تصویر محكَم لتقییم الإصابة. 

 

                                                
6approach-are/ecosystem-we-ohttp://web.unep.org/unepmap/wh 
7

https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/50000I6K.txt?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1995%20T
hru%201999&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QF
ield=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&UseQField=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuer
y=&File=D%3A%5CZYFILES%5CINDEX%20DATA%5C95THRU99%5CTXT%5C00000013%5C50000I6K

.txt&User=anonymous&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-
&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&D

efSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&
ZyEntry=1&slide 
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لبیئیة بشأن صناعة تحلیة المیاه. ویعمل بصفتھ االإصابة تقییم یَرِدْ أدناه وصف الخطوات المقترحة والتشدید على عملیة  -65

 ا توجیھی�ا عامًا، بید أنھ غیر شامل تمامًا وینبغي اعتماده استناداً إلى خصیصات المشروع وموقع محطة تحلیة المیاه.  مبدئً 
 

 وصف المشروع 1-6

 
لبیئیة. وینبغي أن یتضمن االإصابة تقییم ینبغي توفیر وصف عام للغرض من المشروع والحاجة إلیھ، في بدایة وثیقة  -66

 المعلومات التالیة: 
 

 الموقع المقترح لمحطة تحلیة المیاه •

 وتشارك الموقع مع صناعات أخرى (من شاكلة محطات الطاقة) •

ومكونات المحطة على البر وفي البحر (المباني، والمضخات، وخطوط الأنابیب، ومصب الأجاج)، وتخطیط أنشطة  •

 التشیید والجدول الزمني 

 والتوصیل بشبكة إمداد المیاه. •

 
 وخصائص الصروفانتقاء التقنیة  2-6

لبیئیة، بما یتضمن الأساس االإصابة تقییم وصف تقني تفصیلي لعملیة تحلیة المیاه المختارة ینبغي أن یكون جزءًا من  -67
 المنطقي للاختیار. وینبغي أن یتضمن المعلومات التالیة:

 
 تقنیة تحلیة المیاه المختارة والمواصفات الھندسیة •

 ط التوسع في المستقبلقدرة المحطة على تحلیة المیاه وخط •

 استخدام الطاقة ومصدرھا  •

 منطقة مأخذ میاه المصدر وأسلوبھ (موقع مأخذ مفتوح، موقع مأخذ من بئر) •

خطوات معالجة میاه المصدر أثناء عملیة تحلیة المیاه (المعالجَة السابقة، واستعمال مبید الآفات الأحیائیة، وتدابیر مانعة  •

 للتحرشف، ومراحل التنظیف، ومعالجَة المیاه المحلاة، من بین غیرھا) 
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 نوع الصروف والانبعاثات (البحریة، والأرضیة، والجویة)   •

 لانبعاثات (یومی�ا، وسنوی�ا)إجمالي كمیة الصروف وا •

 منطقة صرف الأجاج وأسلوبھ (الصرف المفتوح، والصرف المشترك، والمصب البحري باستخدام الرش أو من دونھ) •

 نمط صرف الأجاج (مستمر، متقطع، متباین)  •

 خصائص الأجاج الفیزیائیة الكیمیائیة (الملوحة، ودرجة الحرارة، وما إلى ذلك) •

یة، والتراكم البیولوجي)تركیزات المواد ال • فة وأعبائھا وخصائصھا البیئیة (من شاكلة الدیمومة، والسُّمِّ  مُصرَّ

 نمذجة تشتیت الأجاج 3-6

 

لبیئیة في اختیار موقع التخلص ومنھجیتھ ینبغي أن تصاحبھا نمذجة تشتیت الأجاج.  وتتضمن االإصابة تقییم عملیة  -68
 ,Brenner 2003القریب والمجال البعید، ونماذج دوران، ونماذج نظُُم إیكولوجیة ( النماذج، من بین غیرھا، نمذجة عددیة في المجال

Christensen and Walters 2004, Botelho et al. 2013, Purnamand Shao 2015, Abualtayef et al. 2016( 
 

 وصف الوضع البیئي (الأرضي والبحري) 4-6

 

د المقترح، بما یتضمن مناطق المآخذ البیانات الموجودة بشأن الموئل البري والبحري من  -69 موقع محطة تحلیة المیاه المُمھَّ
 والصرف، ینبغي جمعھا وتحلیلھا نقدی�ا. وعندما لا توجد أي بیانات متاحة أو عندما لا یكون ھناك إلا بیانات جزئیة أو متقادمة، ینبغي

ر على أساس خصیصات الموقع. وھذه إجراء عملیات مسح قبل التشیید. وینبغي لعدد عملیات المسح وتوقیتھا ( بمعنى موسمی�ا) أن یقُرَّ
سم المعلومات (المجمعة و/أو الجدیدة) ستوفر أیضًا مرجعاً قیَمًِّا (خط أساس) لاستخدامھ في الرصد البیئي تلو بدء التشغیلات (انظرْ الق

 وثَّقة بحیث یمكن الرجوع إلى نتائج رصد أخراھا.). ومن المھم للمنھجیة المستخدمة في إجراء تحقیقات خطوط الأساس أن تكون مُ 7
 

 وصف البیئة الأرضیة 1-4-6

 خصائص المناظر الطبیعیة الفیزیائیة (التربة، والموئل، والجیولوجیا) •

 الاستخدامات الحالیة  •

 القیمة الأثریة والثقافیة •

 القیمة البیئیة •

 المقربة من مناطق محمیة، وظھور أنواع محمیة في المنطقة •

 

 البحریة وصف البیئة 2-4-6

 الأحوال الأوقیانوغرافیة ونوعیة المیاه في المنطقة  •

 الاستخدامات الحالیة •

 تركیب الرواسب وقیاس الأعماق •

 الكائنات الحیة في میاه البحر والأقسام القاعیة، بما یتضمن مقربة الأنواع المعرضة للانقراض والدخیلة، من مناطق محمیة.  •
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 تقییم الإصابات المحتملة 5-6

الإصابات المحتملة ینبغي أداؤه استناداً إلى المؤلفات الموجودة وعندما تلزم، تكملتھ بدراسات مختبرات من شاكلة تقییم  -70
یة النفایات السائلة، وتجارب البیئة الطبیعیة في أماكن مفتوحة أحوالھا قید التحكم. وكما یُ  یة واختبار كامل سمُِّ لاحَظ في اختبارات السُّمِّ

تحلیة میاه البحر في البیئة البحریة غیر جیدة التوثیق رغم أن عدد المنشورات والوعي ما انفكا یزیدان في الأعوام  ، تأثیرات4 القسم
 الماضیة. وتنبثق الإصابات أثناء أنشطة التشیید على البر (بناءً مرفق تحلیة المیاه، ومحطات الضخ، وخطوط الأنابیب، والتوصیل بالبنیة

 التشیید في البحر (تركیب المأخذ والمصب)، وأثناء الطور التشغیلي (مأخذ میاه التغذیة وصَرْف الأجاج). التحتیة)، وأثناء أنشطة
 

 الإصابات المحتملة أثناء طور التشیید 1-5-6

أثناء طور التشیید، تنبع الإصابات من أنشطة التشیید على البر (بناء مرفق تحلیة المیاه، ومحطات الضخ، وخطوط  -71
بالبنیة التحتیة) وفي البحر (تركیب المأخذ والمصب). وأغلب الإصابات موضعیة وقد تنقطع بعد طور التشیید  الأنابیب، والتوصیل

 ).UNEP 2008, Lokiec 2013لكنھا قد تكون كبیرة أثناء التشیید (
 

 أرضیة
 

 تبَدُّل الأرض الطبیعیة •

 الإصابة في نباتات الموقع وحیواناتھ •

 ربة الزائدة الإصابات من نفایات التشیید والت •

 تلوث التربة والمیاه الجوفیة (أنواع الوقود، والزیت) •

 تلوث الھواء (انبعاث الغبار) •

 انبعاث الضوضاء أثناء أعمال التشیید •

 الإضرار بالقیم الأثریة والمحمیات الطبیعیة •

 
 بحریة
 تبَدُّل قاع البحر (التركیب وقیاس الأعماق) •

 البحریة (عكَر زائد)إعادة تعلق الرواسب أثناء الأعمال  •

 تحرر مغذیات وملوثات (إن وُجِدتَ) مع إعادة تعلق الرواسب •

 الإصابة في الكائنات الحیة القاعیة بسبب تبَدُّل قاع البحر وفي الكائنات الحیة القاعیة والغمریة بسبب زیادة العكَر والملوثات •

 تأثیر في الحیاة البحریة الحساسة بسبب الضوضاء والذبذبة والضوء •

 تلوث زیتي من السفن المشاركة في أعمال التشیید.  •

 

 إصابات محتملة بعد بدء التشغیلات 2-5-6
 

 بعد بدء التشغیلات قد تحدث الإصابات التالیة: -72
 

 أرضیة
 

 تبَدُّل دائم في بیئة الموائل الساحلیة •

إصابة جمالیة بسبب ھیكل المحطة، وإعاقة حریة المرور على طول شاطئ البحر بسبب موقع المحطة ومحطة الضخ  •

 وخطوط الأنابیب على البر 
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 انبعاث غازات الاحتباس الحراري وملوثات الھواء في حالة تولید طاقة في الموقع •

 التلوث الضوضائي والضوئي •

 اانسكاب مواد كیمیائیة أو تسربھا عرضی�  •

 النفایة الصلبة والصرف الصحي •

 
 بحریة

 
 تبَدُّل دائم في الموئل البحري  •

 تغیرات في الجغرافیا المائیة وانتقال الرواسب •

 تعدي الكائنات الحیة البحریة وجرفھا •

 تدھور نوعیة المیاه وتأثیرات بیولوجیة بسبب صرف الأجاج والمواد الكیمیائیة المستخدمة في عملیة تحلیة المیاه. •

 سیر استقدام أنواع غیر أصلیة بسبب تغیرات في الموئل، وخاصة زیادة الملوحة ودرجة الحرارةتی •

 التلوث الضوضائي والضوئي  •

 
 تخفیف الإصابات 6-6

لبیئیة ینبغي أن یتضمن وصف تدابیر تتَُّخذ من أجل تجنب وتخفیف الإصابات السلبیة المرجحة من محطة االإصابة تقییم  -73
 البحریة والساحلیة. وأدناه قائمة خطوات لاعتبارھا في ھذا الشأن، أثناء طور التشیید وبعد بدء التشغیلات. تحلیة المیاه في البیئة

 
 تخفیف الإصابات أثناء التشیید 6-6-1
 

 ینبغي اعتبار الخطوات التالیة من أجل تخفیف الإصابات المحتملة أثناء مرحلة التشیید -74
 

 شاكلة دفع الأنابیب محل الخنادق المفتوحة من أجل تركیب خطوط الأنابیب استخدام أسالیب تشیید صدیقة للبیئة، من •

 إعادة تأھیل المناطق المتأثرة أثناء التشیید •

 تصمیم یضمن أدنى تبَدُّل في البیئة الطبیعیة •

 إعادة تدویر نفایات التشیید •

 استخدام أحواض الاحتواء لخزانات الزیوت والوقود •

 بالغبار. تبلیل الأسطح لمنع تلوث الھواء •

 في البحر، دفع الأنابیب (إلى أبعد ما یمكن عن الشاطئ)، وجرف قید التحكم أكثر من الأسلوب الفني لحفر الأنفاق الدقیقة. •

 تغطیة النفق بعد تركیب خطوط الأنابیب وإصلاح قیاس الأعماق الأصلي •

 
 تخفیف الإصابات بعد بدء التشغیلات 6-6-2

 
 أرضیة 

 (محطة طاقة وقودھا غاز طبیعي أو طاقة متجددة)أدنى استھلاك طاقة  •
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 عزل صوتي وأدنى إضاءة خارجیة •

تدابیر سلامة من أجل النقل والتخزین والتعامل لكلٍّ من حاویات النفایة  –أدنى استخدام من المواد الكیمیائیة في العملیات  •

 الصلبة والتخلص المفوض بھ في مدافن النفایات

 رض خطوط أنابیب ممدودة تحت الأ •

 بحریة

 خطوط أنابیب المأخذ والمصب تحت قاع البحر لتقلیل إلى الحد الأدنى تبَدُّل الموائل البحریة •

 سرعة امتصاص بطیئة لمنع التعدي (أو حفر الآبار) •

 مصفاة متحركة ذاتیة التنظیف من أجل تجمیع الحطام عند نظام المأخذ والتخلص في مواقع تخلص من النفایات مفوض بھا •

 الكلور (المعالجة بالصدمة) إلى داخل المأخذ في اتجاه المحطة تجنباً للصرف في البحرجرعات  •

نظام الرش بالمصب لزیادة التخفیف الأولي وتقلیل الملوحة ودرجة الحرارة، أو في صرف مفتوح، التخفیف باستخدام  •

 الصرف المشترك، بمعنى میاه تبرید محطة الطاقة

 تعادة تقلیل صرف الأجاج، وزیادة الاس •

 تقلیل استخدام المواد الكیمیائیة في العملیة •

 معالجة الاجتراف الخلفي على البر •

 استخدام مواد كیمیائیة صدیقة للبیئة •

 المعالجة بمتفاعلات الحجر الجیري المنجرفة مع الاجتراف الخلفي •

 تحیید محلول تنظیف الأغشیة غیر العضوي قبل الصرف. •

 
 ممارسات البیئیةأفضل التقنیات المتاحة وأفضل ال 7-6

فة في "المرفق الرابع" من بروتوكول حمایة البحر الأبیض المتوسط  -75 أفضل التقنیات المتاحة وأفضل الممارسات البیئیة معرَّ
من التلوث من مصادر وأنشطة بریة المعدل كما یلي: أفضل التقنیات المتاحة "تعني أحدث مرحلة تطویر (الأحدث تطورًا) في 

افق، أو أسالیب التشغیل التي تشیر إلى الاستدامة العملیة في تدبیر خاص بتحدید الصروف والانبعاثات والنفایة" العملیات، أو المر
 وأفضل الممارسات البیئیة تعني "استعمال أكثر مجموعة مؤلفة ملائمة من تدابیر التحكم في البیئة واستراتیجیاتھا". 

 
ة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ من أجل شرح أن الأسالیب الفنیة وھذان التعریفان زاد تناولھما في توجیھ الھیئ -76

"المتاحة" تعني تلك المتطورة على صعید یسمح بتنفیذھا في القطاع الصناعي ذي الصلة، وفي أحوال ذات أھلیة اقتصادیة وفنیة، مع 
 في تحقیق مستوى عالٍ عام من حمایة البیئة كاملة.الأخذ في الاعتبار التكالیف والمزایا بینما "أفضل" تعني الأكثر فعالیة 

 
من المُدرَك أن أفضل التقنیات المتاحة وأفضل الممارسات البیئیة تتغیر بمرور الوقت تبعاً للتقدمات التقنیة والعلمیة ومع  -77

حالة متواصلة من سرعة التغیرات في العوامل الاقتصادیة والاجتماعیة. وھذا حقیقي خاصة في صناعة تحلیة المیاه التي ھي في 
التحسن والتغیر بسبب كِبرَ جھود البحث والھندسة المبذولة في التطویر التقني. ولذا، عملیات أفضل التقنیات المتاحة وأفضل 

 الممارسات البیئیة ینبغي أن تتبعھا عن قرب من أجل: 
 زیادة معدلات الاستعادة (فعالیة تحلیة المیاه) •

 استھلاك الطاقة والمواد الكیمیائیةتقلیل إلى الحد الأدنى  •

محل المواد الكیمیائیة، من شاكلة المواد المخثرة من أملاح الحدید، والمواد مانعة التحرشف، تحل مواد صدیقة للبیئة أو  •

 عملیات لا تتطلب استخدام مواد كیمیائیة
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 تقلیل الصروف أو زیادة تخفیف المجال القریب  •

 ت تحلیة میاه مستحدثة من أجل زیادة إنتاجیة المیاه العذبةإعادة استخدام الأجاج في تقنیا •

 تعزیز إنتاج أنظف •

 
 الاستدامة 8-6

الاستدامة تتكامل مع تقدیر الإصابات الاقتصادیة والبیئیة والاجتماعیة في المشروعات الكبیرة، ومن بینھا تحلیة میاه البحر.  -78
املیة. وإن الأھداف الرئیسیة ھي حفظ المواد وموارد الطاقة وتقلیل النفایة. وترتبط الإصابات تبادلی�ا بقوة وینبغي تقدیرھا بطریقة تك

 ).Gude 2016, Lior 2017وینبغي لتحلیل الاستدامة أن ینُفَّذ في تخطیط المشروع وتصمیمھ قبل تشییده وتشغیلھ (
 

ف المؤشرات التي تقیس الإصابات الاقتصادیة، والاقتصادیة البی -79 ئیة، والاجتماعیة، وأھمیتھا النسبیة تقدیر الاستدامة یعُرِّ
عاً المؤشرات المركبة وأھمیتھا النسبیة. وبینما أھلیة تحلیة المیا ه كان من (أو ثقلھا)، وإذا أمكن یحسب مؤشر استدامة فردی�ا مركباً، مُجمِّ

 ن جوانب بیئیة واجتماعیة كذلك. المعتاد الحكم علیھا رئیسی�ا من حیث الموثوقیة الاقتصادیة والإنتاجیة، إلا أنھا الآن تتضم
 

 فیما یلي بعض المؤشرات والاعتبارات التي ینبغي أخذھا في الحسبان أثناء دراسة الاستدامة. -80
 
 الاقتصاد -1

 استخدام المیاه والطلب علیھا •

ومنع ھدر المیاه تكلفة مصادر المیاه البدیلة (حفظ الموارد الطبیعیة، وتجمیع المطر، ومعالَجة المیاه وإعادة استخدامھا،  •

 بسبب التسربات والأنابیب المعیبة، والمزید)

 إجمالي التكلفة غیر المدعومة مالی�ا في المیاه المحلاة.  •

 مصدر الطاقة وتقنیة العملیات •

 تكلفة تشغیل المختبرات وصیانتھا •

 
 البیئة -2

 لبیئیة وأفضل التقنیات المتاحةاالإصابة تقییم نھجا  •

 التأثیرات في میاه التغذیة ونطاقھا (المأخذ وصرف الأجاج)  •

 استنفاد الموارد (تحلیة المیاه خفیفة الملوحة) •

 انبعاثات غازات الاحتباس الحراري  •

 انتقال الملوثات العابر للحدود (صرف الأجاج) •

 
 اجتماعی�ا  -3

 الإصابات في الصحة البشریة (نوعیة المیاه المحلاة)  •

 والنمو المحلي السریع غیر المخطط، من دون بنیة تحتیة مصاحبةالاستخدام البري  •

 القبول الاجتماعي، والثقة في إمداد المیاه المحلاة •

 الإصابة في القطاعات المستھلكة للمیاه من شاكلة الزراعة •

 الإصابة في الأنشطة الترفیھیة أو غیرھا من الاستخدامات المشروعة للبحر وخطھ الساحلي •
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 الرصد البیئي -7

الرصد البیئي مُتطلَّب قانوني یتناولھ بروتوكول حمایة البحر الأبیض المتوسط من التلوث من مصادر وأنشطة بریة المعدل  -81
) وكذلك مُتطلَّب علمي لتتبع الإصابات المحتملة من تحلیة میاه البحر في البیئة البحریة. وینبغي للرصد البیئي تتبع مسح خط 8(المادة 

) على ألا یتقید بھ. وسیكون الرصد أثناء طور التشیید مختلفاً عن الرصد 68لبیئیة (انظر الفقرة االإصابة تقییم أثناء الأساس المؤدى 
 البیئي طویل المدى، اللازم أثناء تشغیلات المحطة. وھناك منشورات قلیلة تتناول الرصد البیئي في محطات تحلیة المیاه

)NRC 2008, UNEP 2008, Lattemann and Amy 2012 ومن الموصى بھ إعلام السلطات الوطنیة ذات الصلة فور .(
 الإمكان عند ملاحظة انحرافات عن الأحوال المجیزة أثناء مسح الرصد. 

 
 الرصد أثناء طور التشیید 1-7

ا  -82 ). 6.5وبحرًا (القسم الرصد أثناء طور التشیید ینبغي تخطیطھ استناداً إلى التأثیرات المحتملة النابعة من أنشطة التشیید بر�
 ویكون الغرض تقییم إذا كان نشاط ضمن إصابة مقبولة أمَ لا، وتقدیم تدابیر تخفیف فور الإمكان.

 
 الرصد الأرضي أثناء التشیید ینبغي أن یتضمن: -83

 
 رصد التخلص من نفایات التشیید في الموقع من أجل منع الإضرار بالأرض التي لیست ضمن المنطقة -1
 ي من الوقود والزیت وغیرھما من المواد والغبار، من أجل منع تلوث التربة والجو والمیاه الجوفیةرصد الصرف العرض -2
 رصد مستویات الضوضاء والضوء وإذا لزم تحدید ساعات التشغیل  -3
یل المنطقة بحیث لم وفي نھایة التشیید، ینبغي أن تفُتَّش المنطقة رسمی�ا للتحقق مما إذا كانت التدابیر قد طبقِّتَ من أجل إعادة تأھ -4

 تتُرَك أي خنادق مفتوحة وبحیث أزیل جمیع التشییدات غیر الدائمة، وما إلى ذلك.
 

 الرصد البحري أثناء التشیید ینبغي أن یتضمن -84
 

 رصد مستویات عكَر المیاه، وإذا كانت أعلى من القیمة سابقة التحدید، وتنظیم تشغیلات الجرف -1
 المشكوك فیھ تلوث الرواسب، فیتبع تحریر الملوثات في العمود المائيفي المناطق الحساسة إذا كان من  -2
 رصد مستویات الضوضاء والذبذبة والضوء التي قد تكون عائقاً للثدییات البحریة وغیرھا من الحیاة البحریة الحساسة -3
 رصد نوعیة الرواسب المستخدمة في تغطیة خطوط الأنابیب، إذا لم تكن من مصدر محلي -4
 لتشیید، جمیع التركیبات البحریة ینبغي تخطیطھا في خریطة قیاس أعماق مُحدَّثة. في نھایة ا -5
 طبقات الأعشاب البحریة والطحالب الكبیرة ینبغي رصدھا لاستعادتھا  -6

 
 الرصد طویل المدى تلو بدء التشغیلات 2-7

انتظام رصد البیئة البحریة تلو بدء تشغیلات المحطة ینبغي أن یكون التزامًا طویل المدى، طوال مدة تشغیل محطة تحلیة  -85
المیاه وبعض الأعوام بعدھا، وبما یتماشى مع الأحوال المجیزة.  وھذه السلسلة من البیانات طویلة المدى مع ضوابط ملائمة تكون 

 ة المؤقتة الطبیعیة من أجل منع الاستنتاجات الخطأ بشأن التأثیرات البیئیة من تحلیة میاه البحر. أساسیة في التطبیع مع التقلبی
 

الإصابة البیئیة ووثائق الإدارة البیئیة الأخرى المؤداة قبل تشیید المحطة وبما تقییم خطة الرصد ینبغي أن تستند إلى وثیقة  -86
ت الرصد بانتظام ونقدی�ا للسماح بتغییرات في تصمیم الرصد عندما یلزم، من أجل یتماشى مع الأحوال المجیزة. وینبغي تحلیل بیانا

إنفاذ متطلبات الترخیص المجیز، ومن أجل تطَلُّب خطوات تخفیف عندما تعد التأثیرات زائدة. وینبغي نشر البیانات وانتشارھا في 
 ي الرصد.  المجتمع لإعطاء ملاحظات نقدیة للسلطات التنظیمیة والعالم الذي یؤد
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فیما یلي المكونات العامة الموصى بھا في دراسة الرصد. الرصد الخاص ینبغي تكییفھ استناداً إلى الوضع والحساسیة  -87

البیئیین، وتقنیة تحلیة المیاه، بما یتضمن أسالیب المأخذ وصرف الأجاج، ووفقاً للمتطلبات والتشریعات الدولیة والوطنیة. وینبغي 
 مج الرصد من السلطات التنظیمیة الوطنیة قبل تنفیذھا.الموافقة على برنا

 
 أخذ العینات البحریة 1-2-7

ینبغي أن تتقرر استناداً إلى خصائص الموقع الخاصة. ومن الموصى بھ في البدایة، أن  تكراریة أخذ العینات وأسالیبھ -88
والصیف أو الربیع والخریف). ومن الموصى الرصد ینبغي إجراؤه على الأقل مرتین كل عام في المواسم ذات الصلة (بمعنى الشتاء 

 بھ تضمین عملیات مسح إضافیة أثناء تشغیلات تنظیف المحطة.
 

لي لمحطات أخذ العینات ینبغي أن یستند إلى نمط تشتیت الأجاج المتحصل علیھ من  .محطات أخذ العینات -89 التصمیم الأوََّ
سعة من المحطات لتتبع والحد من تشتیت نتوءات الأجاج ونشره في وقت نتائج النمذجة. وتتطلب شبكتا أخذ عینات: إحداھما شبكة مو

) والأخرى شبكة صغرى من المحطات لأخذ عینات المیاه والرواسب محطات التشتیتالمسح (یشار إلیھا فیما بعد بالمصطلح 
). وینبغي لمنظومة محطات ناتمحطات أخذ العیوالكائنات الحیة لتقییم تأثیرات صرف الأجاج (یشار إلیھا فیما بعد بالمصطلح 

استناداً إلى تشتیت الأجاج الحقیقي (حسبما یتحدد من درجة حرارة میاه البحر وملوحتھا  في الموقعالتشتیت أن تكون مرنة ومُحدَّثة 
. وتنبغي موضعة محطات أخذ العینات في ثلاث مناطق عامة: المناطق المصابة 8المقیستین أثناء المسح) و/أو تلو فحص بیانات الرصد

(ضمن منطقة الخلط، حیث الملوحة ودرجة الحرارة أعلى ما یكون)، والمناطق المتأثرة (خارج منطقة الخلط لكنھا ما زالت تحت تأثیر 
 عینات في كل منطقة من ثلاث إلى أربع محطات. الأجاج) والمناطق المرجعیة (حیث لیس ھناك أي أجاج). ومن الموصى بھ أخذ 

 
ینبغي أن تكون مُجھَّزة بنظام تموضع عالمي دقیق وأن تكون قادرة على التزوید بالآلات العلمیة  سفینة أخذ العینات -90

ین، وأحوال الأرصاد ، بما یتضمن تاریخ المسح، واسم المشاركسجِل تفصیليوالعاملین العلمیین. وأثناء أخذ العینات ینبغي الإبقاء على 
الجویة وحالة البحر (درجة حرارة الھواء، والریاح، والتیارت، والأمواج)، وموضع كل محطة بالضبط (خط العرض، وخط الطول، 

 والعمق)، والوقت الذي فیھ شُغِلتَ فیھ المحطة وما الذي أخُِذتَ عیناتھ، وأي ظھور غیر عادي أثناء أخذ العینات أو في البحر.
 

بصفة عامة، القرار بشأن المعلمات المزمع قیاسھا ینبغي أن یستند إلى الصروف المتوقعة من  المعلمات المزمع قیاسھا. -91
فة في   لبیئیة، وأن یستند إلى غایات إیكولوجیة وتشغیلیة وتعریف الحالة البیئیة الجیدة.االإصابة تقییم محطة تحلیة المیاه، المعرَّ

 
ت الأعماق الطولیة المستمرة لدرجة الحرارة والملوحة والأكسچین الذائب واللصف والعكَر محطات التشتیت، قطاعا في -92

 ینبغي قیاسھا.
 

 في محطات أخذ العینات، ستؤخذ عینات ثلاثة أقسام: میاه البحر، والرواسب، والكائنات الحیة.   -93
 

ا في محطات التشتیت، وتركیز الجسیمات العالقة میاه البحر: المعلمات الأساسیة تتضمن قطاعات الأعماق الطولیة المستمرة كم -1
والمغذیات (نترات، ونتریت، وأمونیوم، وإجمالي النیتروچین، والفوسفات، وإجمالي الفسفور، وحمض السلسیلیك)، والعناصر 

فة في  فة في البحر والمُعرَّ علمات الكائنات الحیة في لبیئیة. وما یلي من ماالإصابة تقییم الفلزیة، وكلوروفیل "أ"، والمواد المُصرَّ
میاه البحر خیاریة وینبغي اعتبارھا استناداً إلى خصائص المنطقة: المجموعة الجرثومیة (أعداد البكتیریا والعوالق النباتیة) 

 . 9وتركیبھا، ومعدلات الإنتاج البكتیریة والأساسیة، ومجموعة العوالق الحیوانیة (العدد والتركیب)

                                                
ھذا قد یكون من  في مواقع محطات الرصد باستخدام آلات، ینبغي اعتبار تسجیل درجة الحرارة والملوحة والأكسچین الذائب واللصف. ومع ذلك، من المُدرَك أن 8

 الصعب تنفیذه بسبب علو تكلفة الآلات والصیانة.
تحسین النظام الإیكولوجي والرصد، إذ إن ھذه النُّھُج فیھا احتمالیة توفیر تدابیر جدیدة أكثر دقة الأدوات الجینومیة ینُظَر إلیھا بصفتھا سبیلاً مبشرًا وناشئاً من أجل  9

 "Metabarcodingوفعالیة من حیث التكلفة. وأكثرھا تبشیرًا أداة إنتاج بیانات متنوعة عن مجتمعات كاملة "
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اسیة تتضمن توزیع حجم الرواسب (قیاس الحبیبات)، والعناصر الفلزیة الثقیلة (من شاكلة الزئبق، الرواسب. المعلمات الأس -2

والكادمیوم، والنحاس، والزنك، والحدید، والألومنیوم) وتركیز الكربون العضوي، في ھیكل مجتمع نباتات الموقع (عدد العینات، 
وإذا كانت منطقة الصرف صخریة، فإن المجموعة اللاطئة ینبغي . 10وتحدید التصنیف الأحیائي لمستوى الأنواع إذا أمكن)

تعیین خصائصھا وتقییمھا. وإذا كانت منطقة الصرف موقعھا قرب طبقات أعشاب بحریة وطحالب كبیرة، فینبغي أیضًا تعیین 
 خصائصھا وتقییمھا. 

فإن الأنواع المھددة بالانقراض والأنواع الدخیلة  الكائنات الحیة. إضافة إلى المعلمات المذكورة في عینات میاه البحر والرواسب، -3
فة في   لبیئیة ینبغي رصدھا.االإصابة تقییم المُعرَّ

 
وفقاً  في الموقعینبغي أن تكون ملائمة للسماح بتجمیع تمثیلي من العینات. وتنبغي معایرة آلات القیاس  أسالیب أخذ العینات -94

 لمواصفات جھة التصنیع.
 

فات فریدة لھا. وفي برنامج رصد طویل المدى، سیتكرر شغل المحطة  تجمیع العینات. -95 العینات ینبغي تعلیمھا وتعیین مُعرِّ
فات لمنع الالتباس. وتنبغي الملاءمة في حفظ العینات تلو أخذھا،  أثناء ذاتھا؛ ولذا ینبغي لتاریخ أخذ العینات أن یكون أحد تواریخ المُعرِّ

 س في المختبر.النقل ووصولاً إلى مرحلة القیا
 

القیاسات التحلیلیة ینبغي تفضیل أدائھا في مختبرات معتمدة، وإذا لم تكن متاحة، فمختبرات ذات  الأسالیب التحلیلیة. -96
منھجیات تحكم في النوعیة/ضمان النوعیة. وینبغي لأسلوب التحلیل المختار أن یكون دقیقاً ومتقناً للسماح بتقییم الإصابة من الأجاج 

 تغیرات المؤقتة.وبتتبع ال
 

 تقریر الرصد 2-2-7

 تقریر الرصد ینبغي أن یتضمن: -97
 
مقدمة تصف تقنیة محطة تحلیة المیاه، والإنتاج الشھري، والمأخذ وصرف الأجاج (الكمیة والتركیب)، وأي قصور وظیفي مما قد  -1

 یصیب البیئة البحریة (من شاكلة غیر المخطط لھ من صرف مواد صلبة)
بما یتضمن التواریخ، وحالة البحر، ومواقع محطات أخذ العینات، وھویة العینات المأخوذة من كل وصف تفصیلي لمسح الرصد،  -2

 محطة، وأسالیب أخذ العینات، وأسالیب حفظ العینات وأسالیبھا التحلیلیة 
عة  -3  وفي المختبر في الموقعالنتائج، مع جداول فیھا جمیع البیانات المُجمَّ
 لبیئیة والمؤلفاتاالإصابة تقییم لأجاج، وتقییم الإصابات استناداً إلى مناقشة، بما یتضمن خرائط تشتت ا -4
 الاستنتاجات -5
 توصیات للرصد المستمر من شاكلة تغیرات في عدد المحطات ومواقعھا، وفي المعلمات المقیسة، وفي تكراریة أخذ العینات. -6

  
 الرصد في المحطة 3-2-7

 (مأخذ میاه البحر) وكمیة الأجاج وتركیبھ.الرصد في المحطة ینبغي أن یتضمن نوعیة میاه المصدر  -98
 
 مأخذ میاه البحر: التركیز في المعلمات التي قد تؤثر في عملیة تحلیة المیاه ونوعیة المیاه المحلاة. -1
الأجاج قبل التخلص: كمیة الصرف، ودرجة الحرارة، والملوحة، وتركیز المواد الكیمیائیة المستخدمة في عملیة تحلیة المیاه  -2

 ة مع الأجاج. والمصرف

                                                
أجل تحسین النظام الإیكولوجي والرصد، إذ إن ھذه النُّھُج فیھا احتمالیة توفیر تدابیر الأدوات الجینومیة ینُظَر إلیھا بصفتھا سبیلاً مبشرًا وناشئاً من  10

 "Metabarcodingجدیدة أكثر دقة وفعالیة من حیث التكلفة. وأكثرھا تبشیرًا أداة إنتاج بیانات متنوعة عن مجتمعات كاملة "
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 استبیان

 حالة تحلیة میاه البحر في منطقة البحر الأبیض المتوسط

 

 

 لیس إلا للمحطات على طول ساحل البحر الأبیض المتوسط أو قربھ –أسئلة عامة  -1

 البلد:  1-1

 _______كم عدد محطات تحلیة المیاه قید التشغیل في بلدك على طول ساحل البحر الأبیض المتوسط أو قربھ؟      2-1

 _______؟    میاه البحركم عدد المحطات التي تحلي  1-2-1

 _______؟    خفیفة الملوحةكم عدد المحطات التي تحلي المیاه  2-2-1

 _______ألف متر مكعب/یوم؟    50كم عدد المحطات التي قدرة إنتاجھا > 3-2-1

 ما إجمالي الإنتاج السنوي من المیاه المحلاة؟  __________ 3-1

 لمیاه المحلاة؟  __________السنوي من ا الإنتاجما إجمالي  1-3-1

 ؟ تحلیة میاه البحرما إجمالي الإنتاج السنوي الحقیقي النابع من  2-3-1

 أھناك مزید من محطات تحلیة المیاه في مرحلة التخطیط/التشیید على طول ساحل البحر الأبیض المتوسط؟ __________ 4-1

 كم عددھا؟ __________ 1-4-1

 _ إجمالي إنتاج تحلیة المیاه المخطط _________ 2-4-1

  العام المتوقع لبدء الإنتاج __________  3-4-1
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ملیون متر مكعب/عام) لیس إلا على  3.65آلاف متر مكعب/یوم،  10معلومات تفصیلیة عن المحطات كبیرة الحجم (الإنتاج > -2

 طول ساحل البحر الأبیض المتوسط. (یرجى نسخ جدول لأعمدة إضافیة)

 اسم المحطة اسم المحطة اسم المحطة اسم المحطة اسم المحطة اسم المحطة 

       الاسم

       عام بدء التشغیل

       1الموقع

       2تقنیة تحلیة المیاه

       الإنتاج، بالمتر المكعب/یوم

       3أسلوب صرف الأجاج

       4الصرف المشترك مع الأجاج

 5المواد الكیمیائیة المستخدمة في عملیة تحلیة المیاه

       المخثرةالمواد 

       مادة مانعة للتحرشف

       مبیدات الآفات الأحیائیة

رات المیاه        مُعسِّ

       غیر ذلك

 6المواد الكیمیائیة المشترك صرفھا مع الأجاج

       

       أھناك برنامج رصد بحري مُطبَّق؟

 الموقع: المدینة، المنطقة1
 ترجى إضافة تقنیة –غیر ذلك ، التقطیر متعدد التأثیرات، التقطیر الومضي متعدد المراحل، العكسيالتناضح تقنیة تحلیة المیاه: 2
 ترجى إضافة تفاصیل –غیر ذلك ،مصب بحري ، صرف مفتوحأسلوب صرف الأجاج: 3
 الصرف المشترك مع الأجاج: صروف أخرى، على سبیل المثال، میاه التبرید من محطات الطاقة الكھربائیة 4
إذا كانت ھویة )، Pphoعدیدات الفوسفونات ( -المواد مانعة التحرشف، )FE(أملاح الحدید  – المواد المخثرةترجى تسمیة المواد الكیمیائیة: بمعنى 5

 المادة الكیمیائیة غیر معروفة، یرجى إضافة نعم أو لا
فة مع الأجاج6  ترجى تسمیة المواد الكیمیائیة المُصرَّ
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