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 Economic Resilienceالᙬشغᘭلᘭة هذە ᗷموجب إطار مᘘادرة    Infrastructure Technical Assistanceتم تمᗫᖔل  
Initiative     ᢝ ᢔᣍالأورو الاسᙬثمار  لبنك  المجلس  EIBالتاᗷعة  لدعوة   

ً
استجاᗷة المᘘادرة  هذە  بឝطلاق  البنك  قام  وقد  هذا   .

لتكثᘭف     ᢝ ᢔᣍة  الأوروᘭالتنم لأهداف   
᠍
وتحقᘭقا الاقتصادي  النمو  عجلة  لدفع   

᠍
سعᘭا   ᢝ ᢔᣍالأورو الاتحاد  جوار  لدول  دعمه 

المستدام  ،المستدامة النمو   عᣢ وجهِ الᣄعةِ لدعم  ᢝ
ᡧᣚلٍ إضاᗫᖔتم  ᡧ ᢕᣌبتأم المᘘادرة ᘌᜓمن  الهدف من هذە  والب ᘭة    ،ولعل 

   ،التحتᘭة الحيᗫᖔة ᢝ ᢔᣍلدان الجوار الجنوᗷ  ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣘلقان.    والتماسك الاجتماᘘما  وغرب ال᛿  ادرةᘘتركز مEconomic Resilience 

Initiative     ᢝ ᢔᣍثمار الأوروᙬشطة بنك الاسᙏلأ 
᠍
 العام والخاص دعما ᡧ ᢕᣌالقطاع ᣢعEIB   خلال المراحل المختلفة من دورة
   ᢝ ᢔᣍثمار الأوروᙬوع. هذا وقد ساهم بنك الاس ᡫᣄالمEIB    ادرةᘘة لمᘭل المساعدة الفنᗫᖔنافذة تم  ᢝ

ᡧᣚEconomic Resilience 
Initiative   لغᘘمᗷ90  .ته الخاصةᚏان ᡧ ᢕᣂمليون يورو مُوّلت من موارد م 

 

 

 

 

 

 المسؤولᘭة إخلاء

يتحمل مؤلف هذا التقᗫᖁر المسؤولᘭة الᝣاملة عما ورد فᘭه.
رأي  عن    ᢔᣂتع ᗷه  المطروحة  النظر  وجهات  أن   ᣠا وᚱشار 

ورة ᡧᣆالᗷ تعكس  وقد لا  بنك - الᝣاتب فحسب  وجهة نظر 
 الاسᙬثمار  ᢝ ᢔᣍالأورو.    

 

 

ائتلاف  عاتق   ᣢع التقᗫᖁر  هذا  محتᗫᖔات  مسؤولᘭة  تقع 
᛿ات ᡫᣃ  WYG وEconomic  Resilience  Initiative 

“ERI”  Infrastructure  Technical  Assistance 
“ITA” أي حال من الأحوال وجهات نظر بنكᗷ ولا تعكس ،

  ᢝ ᢔᣍأو الاتحاد الأورو  ᢝ ᢔᣍثمار الأوروᙬالاس. 

  هذا  إصدار  بឝعدادەتم  لف 
᠑
᛿ الذي  للطرف  المسᙬند 

وع المذكور أعلاە فقط.  ᡫᣄالمᗷ طةᘘولأغراض محددة مرت
أو  آخر  طرف  أي  قᘘل  من  علᘭه  الاعتماد    ᢝ

ᡧᣙᘘ ي لا  إذ 
 .استخدامه لأي أغراض آخرى ᗷخلاف ذلك 

 مسؤوليᙬنا من تحمل أᘌة عواقب قد تنجم عن الاعتماد   ᢝᣢنخ
أو اس المسᙬند من قᘘل أي طرف آخر،  تخدام هذ  عᣢ هذا 

المسᙬند لأي غرض آخر ᗷخلاف المشار الᘭه. هذا ولا نتحمل 
مسؤولᘭة ما قد يرد ᗷه من خطأ أو إغفال قد ᘌكون ناجم عن 
أطراف  قᘘل  من  إلينا  المقدمة  البᘭانات    ᢝ

ᡧᣚ إغفال  أو  خطأ 
 أخرى.   

فكᗫᖁة  وملᘭ᜻ة  ᗫᣃة  معلومات   ᣢع الوثᘭقة  هذە  تحتوي 
إظهار    ᢝ

ᡧᣙᘘ ي للأطراف الأخرى دون موافقة منا   ها  خاصة لا 
 
ᡐ
 فه ᗷذلك. ومن الطرف الذي ᛿ل
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 سجل مشᜓلة التقᗫᖁر

 

وع:  ᡫᣄللمخاطر و عنوان الم  ᢝᣠم الأوᘭم دراسة التقيᘭالأثر تقي  ᢝᣘوالاجتما  ᢝ
᡽ᣎالبيESIA   ةᘘوع العق ᡫᣄة  –لمᘭعمان لتحل

 " (الأردن) AAWDCونقل المᘭاە "  

وع:   ᡫᣄ21رقم الم-MSK-JOR-ENV – AAWDC  

 GHGsغازات الدفيئة تقᗫᖁر انᘘعاثات  - 1.8عنوان التقᗫᖁر: تقᗫᖁر المهمة    

 العدد:    2 

 

 1 2 3 4 ة مراجعال

 التارᗫــــخ 
ᗫن الأول 7 ᡫᣄᘻ

2021 

19    ᢝ
ᡧᣍانون الثا᛿

2022 
  

 صᘭلاتفال

تقᗫᖁر انᘘعاثات 

غازات الدفيئة  

GHGs 

تقᗫᖁر انᘘعاثات 

غازات الدفيئة  

GHGs 

  

 إعداد 

Dr. Renalda El-

Samra     

  ᢕᣂة التغᘭأخصائ

  ᢝ
ᡧᣐالمنا 

Dr. Renalda El-

Samra     

  ᢕᣂة التغᘭأخصائ

  ᢝ
ᡧᣐالمنا 

  

 تم التحقق من قᘘل
Tim Young   

SPM 

Tim Young   

SPM 
  

تمت الموافقة علᘭه  

 من قᘘل

Mathieu Arndt 

TL 

Manuel Benard 

DTL 

Mathieu Arndt 

TL 

Manuel Benard 

DTL 
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 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون خلال مراحل دورة حᘭاة خط الأنابᛳب (المصدر: 22الجدول  ᢝ
ᡧᣍثا Alsadi, 2019 ( ................................................. 41 

 تمت دراستها23الجدول  ᢝ
ᡨᣎب المختلفة الᛳلمواد الأناب  ᢝ

᡽ᣎ42 ...................................................................... : ملخص الأداء البي 
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 مᣄد المصطلحات والاختصارات

AAWDC  ةᘘاە -العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحل 

AP إمᜓانات التحمض  (ة الوسطᘭادة حامضᗫز) 

BPS   ة الضخᗫᖔمحطة تق 

BOT   ل والنقلᘭشغᙬشاء والᙏالإ 

CED  الطاقة ᣢع  ᢝᣥᝏا ᡨᣂالطلب ال 

CIPP  دون خنادقᗷ بᛳصلاح الأنابលب وᘭقة تركᗫᖁط 

2CO  ونᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍثا 

e2CO  ونᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚمᜓا 

DI   لᘌد الدكتاᘌحد 

EIB   ثمارᙬبنك الاس  ᢝ ᢔᣍالأورو 

FRP   افᘭالألᗷ مر المقوىᘭالبول 

GGE   عاثاتᘘغازات الدفيئة ان 

GHG    غازات الدفيئة 

GRP  ةᘭاف الزجاجᘭالألᗷ ك مقوىᘭᙬلاسᗷ 

GWh/year   السنة  ᢝ
ᡧᣚ جاواتᘭساعات ج 

GWP  اس الحراريᘘظاهرة الاحت 

HDPE    ᢝᣠالبو
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭ثافة  إي᜻ال  ᢝᣠعا 

IPCC   المناخ  ᢕᣂة بتغᘭة المعنᘭة الدولᘭالهيئة الحكوم 

IPS  اە سحب و  محطةᘭضخ الم 

Km  ات ᡨᣂلومᘭك 

LCA  اةᘭم دورة الحᘭتقي 

LEED  ᢝ
᡽ᣎم البيᘭالطاقة والتصم  ᢝ

ᡧᣚ ادةᗫᖁال 

m  ᡨᣂم 

MCM  مكعب  ᡨᣂمليون م 
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masl   حرᘘمتوسط مستوى سطح ال 

MSL   حرᘘمتوسط مستوى سطح ال 

MW   غاواطᘭم 

MWh   جاواتͭساعةᘭم 

MWI  اە والريᘭوزارة الم 

PCCP  قة الإجهاد الخرسانةᘘمس 

PS   محطة الضخ 

PFCs  الفلورᗷ عةᘘون المشᗖᖁ᜻ات الᘘمرك 

PO  ةᘭة الضوئᘭائᘭمᘭ᜻سدة الᜧالأ 

PS   محطة الضخ 

psi   عةᗖᖁل بوصة مᝣرطل ل 

PVC  دᗫلور᛿ لᘭ في  ᢝᣠالبو 

RGT  خزان التجميع 

SWRO     ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭمحطة تحل 

e2tCO  ونᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚطن من مᜓا 

T&D   ــــعᗫالنقل والتوز 

WRI   ةᘭمعهد الموارد العالم 
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 مقدمةال 1

 العدᘌد من المناطق القاحلة   ᢝ
ᡧᣚ الفعلᗷ ةᘭالغ الأهمᗷ ة منها أمرᘭمصادر إضاف  ᢕᣂتوف ᣠة والحاجة إᗷاە العذᘭإن شح مصادر الم

 
ُ
 المستقᘘل. ت ᢝ

ᡧᣚ داد أهميته ᡧ ᡨᣂارات من العالم، وسᘭاە أحد الخᘭة المᘭة تحلᘭاە من مصادر مختلفة   نتاجلإ  الممكنةعد عملᘭالم

ي،   ᡫᣄᛞصالحة للاستهلاك ال  ᢕᣂة   المستخدمة  أو غᘭات الصناعᘭالعمل  ᢝ
ᡧᣚ .     ᢝ

ᡧᣚ اەᘭه المᘭة لتحلᘭطة الدولᗷأظهر مسح أجرته الرا

 من    18,426أن     2015عام   ᡵᣂᜧالفعل أᗷ اە ت تجᘭة المᘭ86.9محطة لتحل    ᡨᣂمليون م ᠍ᘭمن   مكعب يوم  ᡵᣂᜧمليون    300ا لأ

  IWA  ،2016شخص (  ᢝ
ᡧᣚ (150  ) دولةBienkowski, 2015(  .  السنوات  ᢝ

ᡧᣚ اەᘭة المᘭولا زالت أعداد وأحجام مرافق تحل

ة ᢕᣂاد  تنمو  الأخᘌازدᗷة ᢕᣂمطرد الوت .   

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون   ،ونᘭᙬجة لذلك  استهلاك مضاعف من الطاقة.   تحلᘭة المᘭاە  اتعملᘭينطوي عᣢ  وعادة ما   ᢝ
ᡧᣍعاثات ثاᘘفإن ان

)2COاەᘭة المᘭطة بتحلᘘتتضاعف، ) المرت ،  
ُ
 حᘭث ق
ِّ
 (د ᢝᣓالتناضح العكᗷ حرᘘاە الᘭة مᘭة لتحلᘭونᗖᖁ᜻صمة الᘘرت الSWRO  (

  ما   ᡧ ᢕᣌون ͭ م  6.7-0.4بᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚ3كجم من مᜓا  )Tal, 2018(  ،  ةᘭأن تحل  ᢝ

ᡧᣎعᘌ اە   1000وهذاᘭمكعب من م  ᡨᣂم

  ᣠصل إᘌ مكن أن تطلق ماᘌ حرᘘة    6.7الᘭمᝏا ᡨᣂة الᘭونᗖᖁ᜻صمة الᘘالإمᜓان تجاهل الᗷ عدᘌ ون. لمᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍطن من ثا

 مئᖔ لا سᘭما  لم شቯت تحلᘭة مᘭاە الᘘحر،   ᡧ ᢕᣌاس الحراري أقل من درجتᘘالاحت ᣢقاء عᗷة للإ ᢕᣂب᜻ة الᘭمع الجهود العالم   ᡧ ᢕᣌتᗫ

)UNFCCC, 2015( . 

. تؤثر ندرة المᘭاە ع᛿ ᣢل جانب  ،  الأردن
᠍
 دول العالم جفافا ᡵᣂᜧعد من أᗫق الأوسط، و ᡫᣄقلب ال  ᢝ

ᡧᣚ قعᘌ لد متوسط الدخلᗷ

 ُᘌ .ةᘭأمام النمو الاقتصادي والتنم  ᢔᣂᜧة، وتمثل التحدي الأᘭاة الأردنᘭمن جوانب الح  ᡧ ᢕᣌة من اللاجئ ᢕᣂب᜻عد طلب الأعداد ال

   ᡧ ᢕᣌᗫا السور ᣢع ᣆاە والطاقة عنᘭلم 
᠍
 مهم  ا

᠍
الطاقة. بتلبᘭة الطلب عᣢ  مخاوف  و   ،ندرة المᘭاە الحالᘭة والمستقᘘلᘭة، لاسᘭما مع  ا

 المناخ ك ᢕᣂعمل تغᘌ د عامل  سوفᘌل توا، و مضاعف للتهدᘭالفعل من خلال تقلᗷ اە الموجودةᘭل المᝏتفاقم مشا ᣠؤدي إᗫ فر

  المᘭاە، والضغط عᣢ طᘘقات المᘭاە الجوفᘭة ᢝ
ᡨᣎةمعدلات  عن  معدلات الاستخراج  تجاوزت فيها  ، الᘌد   التغذᘭعᗷ منذ زمن 

)MWI, 2016( د منᗫᖂم ᣠذلك الهجرة) إ  ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ)  ᢝ

ᡧᣍالمناخ والنمو السᜓا  ᢕᣂات المجمعة لتغ ᢕᣂومن المتوقع أن تؤدي التأث .

الأردن     ᢝ
ᡧᣚ المستدامة  التنمᘭة  تحدي  وزᗫادة  المحدودة،  والمᘭاە    ᢝ

ᡧᣔالأرا موارد   ᣢع  Ministry of( الضغط  Foreign 

Affairs of the Netherlands, 2018( .   

    تم افتتاح أول محطة ᢝ
ᡧᣚ ةᘭᗖᖔة الجنᘭة الساحلᘘمدينة العق  ᢝ

ᡧᣚ الأردن  ᢝ
ᡧᣚ اەᘭة المᘭم محطة 2017  آذار   21لتحلᘭتم تصم .

 عام   ᡨᣎاە حᘭة من المᘘاجات العقᘭة احتᘭدة لتلبᘌة الجدᘭ2035التحل     ᢕᣂ5من خلال توف  ᗫᖔاە سنᘭمكعب من الم  ᡨᣂمليون م 
᠍
.  ا

   الموجود عᣢستخفف المحطة ᗷعض الضغط   ᢝᣓᛒاە الدᘭمكعب من   100والذي ينقل    عمان،  -   نظام نقل م  ᡨᣂمليون م

ᗫᖔاە سنᘭالم 
᠍
 . )The Economist, 2017( لتلبᘭة الاحتᘭاجات المحلᘭة لشمال الأردن  ا  

 ) والري  المᘭاە  وزارة    MWIأعلنت  ᢝ
ᡧᣚ اير    26)  ᢔᣂ2020ف     ᢝ

ᡧᣎالوط وع  ᡫᣄالم إطلاق  المᘭاە    ونقل  لتحلᘭةعمان  -العقᘘةعن 

)AAWDC  مخطط  ᢔᣂᜧأنه "أᗷ اەᘌة  ) واصفة إ᜻ــــخ المملᗫتار  ᢝ
ᡧᣚ ذەᘭاە ". وفقيتم تنفᘭد المᘭلتول 

᠍
اتᘭجᘭة المᘭاە ذات الصلة  لا   ا ᡨᣂس

وع   ᡫᣄالم وع من خلال    300سيولد  ᡫᣄالم تنفᘭذ  الᙬشغᘭل، وسᚏتم  ب ᗷعد ᗷدء  ᡫᣄاە الᘭالسنة من م  ᢝ
ᡧᣚ مكعب  ᡨᣂمليون م

 ). BOTمخطط الإᙏشاء والᙬشغᘭل والنقل (  

وع العقᘘة  8-1إن الهدف من هذا التقᗫᖁر (المهمة   ᡫᣄة لمᘭونᗖᖁ᜻صمة الᘘاە     -) هو تقدير الᘭة ونقل المᘭعمان لتحلAAWDC  

وعGHGs(غازات الدفيئة  من خلال تحدᘌد ᛿مᘭة انᘘعاثات   ᡫᣄل للمᘭشغᙬشاء، والᙏالإ  ᢝ
ᡨᣎخلال مرحل ( ،    ᣢاض  ع ᡨᣂة أن  اف ᡨᣂف

.  ᙬ30شغᘭل مدتها ال
᠍
 عاما  

 (يتم توجᘭه   ᢝ ᢔᣍثمار الأوروᙬة من خلال بنك الاسᘭهذە المهمة الحالEIB  وع ᡫᣄة للمᘭونᗖᖁ᜻صمة الᘘات الᘭات    -)"منهجᘭمنهج

انᘘعاثات   الدفيئة  تقيᘭم  الخاصة  GHGsغازات  الانᘘعاثات  ات  ᢕᣂوتغ وع،،  ᡫᣄالمᗷ    ــــخ  الصادرة    "،11.1الإصدارᗫتموز  بتار

2020 .   
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 GHGsغازات الدفيئة منهجᘭة حساب ᗷصمة  2

 مقدمة ال 2-1

 الᘘصمة الأولᘭة المُ   GHGsغازات الدفيئة  ᘻشمل   ᢝ
ᡧᣚ ون (  : درجةᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ

ᡧᣍ2ثاCO( ،  ) وز ᡨᣂد النيᘭسᜧوأO2N(،    والميثان

)4CH( ،   ) تᗫ ᢔᣂ᜻د الᗫفلور  ᢝᣒ6وسداSF(،  ) ةᗫدروفلورᘭون الهᗖᖁ᜻ات الᘘمرك ᣥسᘻ اتᘘمن المرك  ᡧ ᢕᣌوفئتHFCs(،    اتᘘومرك

ᗷالفلور   المشᘘعة  الᗖᖁ᜻ون  ᘌعد  .  )PFCs(  )EIB, 2020(الᗖᖁ᜻ون  أᜧسᘭد    ᢝ
ᡧᣍثا 

ً
 وفرة ᡵᣂᜧمن    الأ   ᡧ ᢕᣌالدفيئة  ب ،  GHGsغازات 

  ᣢع 
᠍
ا ᢕᣂتأث 

ᡵᣂᜧعث  المناخوالأᘘ غازات الدفيئة  . تGHGs  ات أقل منهᘭᜓمᗷ نها  الأخرى᜻ستطيع  ، ولᘻᜧشᜓل أᚽ س الحرارةᛞح   ᡵᣂ

 أᜧسᘭد  ᢝ
ᡧᣍة من ثاᘭونفعالᗖᖁ᜻لة جدا. الᗫᖔة ط ᡨᣂغلافنا الجوي لف  ᢝ

ᡧᣚ عضهاᗷ  ᡨᣛᘘᗫو ، 

الحراري إن   الاحتᘘاس    )  GWP(  ظاهرة  ᢝ ᢔᣎسᙏ اسᘭمق  ᢝᣦ   ᢝ
ᡨᣎال الحرارة  نها لمقدار  ᡧ ᡨᣂالدفيئة    تخ الغلاف   GHGsغازات    ᢝ

ᡧᣚ

    )EIB, 2020(  الجوي ᡧ ᢕᣌما يب᛿  1الجدول  ᣢون عᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍثا  ᢕᣂك    مناخال. س ستخدم تأث ᡨᣂمرجع مش᛿ من أجل مقارنة

 هذا التقᗫᖁر   نᘘعاثاتᛒُشار إᣠ الا الانᘘعاثات والملوثات المختلفة.   ᢝ
ᡧᣚ،  ) ونᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ

ᡧᣍلثا  ᡽ ᡧᣚمᜓا᛿2COe( أن    ، وهذا  ᢝ
ᡧᣎعᘌ

 .GWP ظاهرة الاحتᘘاس الحراري مذكورة تعكسالالانᘘعاثات 

 حددتها الهيئة )  GWPلظاهرة الاحتᘘاس الحراري ( العوامل المحتملة  1الجدول   ᢝ
ᡨᣎال  ᘭةالحكوم ᘭةالدول ᘭةالمعن   ᢝ ᢔᣍثمار الأوروᙬالمناخ (المصدر: بنك الاس  ᢕᣂبتغ  

EIB  ،2020 ( 

 ( ) GHGs(غازات الدفيئة   ᢝᣥار العال ᡨᣂإمᜓانات الاحGWP ( 

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ( ᢝ
ᡧᣍ2ثاCO ( 1 

 4CH ( 28الميثان (

وز ( ᡨᣂد النيᘭسᜧأO2N ( 265 

ᗫت (  ᢔᣂ᜻د الᗫفلور  ᢝᣒسداSF6( 23,500 

  ) HFCsالهᘭدروفلورᗫة (مركᘘات الᗖᖁ᜻ون  ᡨᣎ12,400ح 

  ) PFCsمركᘘات الᗖᖁ᜻ون المشᘘعة ᗷالفلور ( ᡨᣎ11,100ح 

 

  إن عملᘭات   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭا مضاعفا  محطة تحل
᠍
ᝏة تتطلب استهلاᘭونᗖᖁ᜻صمة الᘘات الᗷتم إجراء حساᚏللطاقة. س

وع ᡫᣄة   لمᘘاە-العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحل  AAWDC  أساس ᣢون  عᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚمᜓا  e2CO  عاثات    الناتج عنᘘغازات ان

وع المختلفة.  إᙏشاء عن  الناجمة GGEsالدفيئة  ᡫᣄل مكونات المᘭشغᘻو   

وع  2-2 ᡫᣄحدود الم 

  ᡨᣂشᘻحسا  ط  ᢝ
ᡧᣚ إدراجه  ᢝ

ᡧᣙᘘ وع ما ي ᡫᣄعاثات المطلقة  حدود المᘘب الانᛒ .ةᘭᙫستخدم  وال س  ᢝ ᢔᣍثمار الأوروᙬبنك الاس  EIB 

 
᠍
معᘭار  و " )  WRIلمعهد الموارد العالمᘭة (  ةالتاᗷع  GHGssغازات الدفيئة  إᣠ تعᗫᖁفات بروتوكول    منهجᘭات "النطاق" اسᙬنادا

᛿ات   ᡫᣄة الᘘرها " محاسᗫد عن؛  وتقار   ᣆعاثات    حᘘحساب الان  ᢝ
ᡧᣚ تم تضمينهاᚏس  ᢝ

ᡨᣎالحدود ال  ᢝ ᢔᣍثمار الأوروᙬبنك الاس)EIB ،  

2020( . 

ة  GHGsغازات الدفيئة  : انᘘعاثات  1النطاق   .1 ᡫᣃاᘘعاثات    : المᘘغازات الدفيئة  تحدث انGHGs   
᠍
ة فعلᘭا ᡫᣃاᘘمن الم 

وع، ᡫᣄديرها المᘌ ل المثال  مصادرᘭᙫس ᣢاق وع ᡨᣂعاثات الناتجة عن احᘘالوقود الأحفوري. الان 
ة  GHGsغازات الدفيئة  : انᘘعاثات  2النطاق   .2 ᡫᣃاᘘالم  ᢕᣂمثل النطاق    : غᘌ2    عاثاتᘘغازات الدفيئة  انGHGs     ᢕᣂغ

ᗫد والᘘخار) المستهل᜻ة ᢔᣂاء والتدفئة والتᗖᖁه᜻استهلاك الطاقة (الᗷ طةᘘة المرت ᡫᣃاᘘوع لا ي تجها.  ،  الم ᡫᣄن الم᜻ول
لدᘌه    ها ᗫتم تضمين و  وع  ᡫᣄالم الطاقةلأن  ة عᣢ استهلاك  ᡫᣃاᘘطرة مᘭالمف،  س ثال عن طᗫᖁق تحسᚏنه  عᣢ سᘭᙫل 
 كفاءة الطاقةل ᢕᣂاء من مصادر متجددة.  ،تدابᗖᖁه᜻استهلاك ال ᣠأو التحول إ 
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ة الأخرى   GHGsغازات الدفيئة  : انᘘعاثات  3النطاق   .3 ᡫᣃاᘘالم  ᢕᣂعاثات النطاق  غᘘشمل انᘻ :3    عاثاتᘘجميع الان
 ا ᢕᣂمكن اعتغᘌ  ᢝ

ᡨᣎة الأخرى ال ᡫᣃاᘘلم᛿ وع ᡫᣄشطة المᙏجة لأᘭᙬارها نᘘعاثات الناتجة عن إنتاجᘘأو استخراج المواد    ،الان
 . ، وانᘘعاثات المركᘘات الناتجة عن استخدام الب ᘭة التحتᘭة للطرقالخام

تقيᘭم   الدفيئة  ᛒشمل  وع  GHGsغازات  ᡫᣄة  لمᘘاە-العقᘭالم ونقل  لتحلᘭة  جميع    AAWDC  عمان  من  الانᘘعاثات  جميع 

:  )3 ،2،  1( النطاقات  ᢝᣢᘌ ثناء ماᙬاسᗷ 

 انة المᘭشطة الصᙏأᗷ طةᘘعاثات المرتᘘة لم تدرج الانᘭلᘘانة هذە    ستقᘭشطة الصᙏقة لأᘭعة الدقᘭم لأن الطبᘭالتقي  ᢝ
ᡧᣚ

 
᠍
 معروفة حالᘭا ᢕᣂلة. غᘭᚊشطة ضᙏطة بهذە الأᘘعاثات المرتᘘومن المتوقع أن تكون الان ، 

  وع  لم تدر ᡫᣄالقرب من موقع مᗷ شاء مرافق إقامة مؤقتةᙏឝطة بᘘعاثات المرتᘘةج الانᘘاە  -العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحل
AAWDC    شاء أثناءᙏالمؤكد    الإ المرافق ᛿ما أن    ،إᙏشاء أي مرافق إقامة مؤقتةلأنه لᛳس من   طبᘭعة أي من هذە 

 واضحة ᢕᣂمازالت غ . 

 عᘘشطة اللم تدرج الانᙏأᗷ طةᘘة مصادر  اثات المرتᘭم الطعام أثناء    الخارجᘌشاء كتقدᙏعاثات  ، و الإᘘتوقع أن تكون انᗫ
 المرتᘘطة بتلك الأᙏشطة ضᘭᚊلة.  GHGsغازات الدفيئة  

 عاثات اᘘة ملوثةلم تدرج الانᗖᖁطة بنقل أي تᘘشاء  أثناء أعمال    لمرتᙏات  الإᘌمكب النفا ᣠة ملوثة   ،إᗖᖁوتحلل أي ت
ᗖة الملوثة.  من هذا القبᘭل حᘭث لا يوجد حالᘭا ما  ᡨᣂة من ال ᢕᣂات كبᘭم᛿ مواجهة ᣠإ  ᢕᣂشᛒ 

 النقل الخاص لᗷ طةᘘعاثات المرتᘘالمᜓاتبلم تدرج الان  ᢝ
ᡧᣛموظ ،     ᡧ ᢕᣌᗫوالإدار  ᢝ

ᡧᣚ  ᡧ ᢕᣌأساس   العامل ᣢوع ع ᡫᣄموقع الم
 عدم أهميتها. 

 والمنهجᘭات  2-3 ᢝᣥᝣاس الᘭة القᘭعمل 

 وضع حدود لحساᗷات الانᘘعاثات المطلقة وال سᘭᙫة  ᢝᣦ  ᢝᣥᝣاس الᘭة القᘭعمل  ᢝ
ᡧᣚ ᣠستكون الخطوة الأو(EIB, 2020) : 

   عاثاتᘘشمل جميع انᘻ  ᢝ
ᡨᣎوع ال ᡫᣄحدود الم ᣠعاثات المطلقة إᘘند الانᙬسᘻ) الحالة  حسب  ) (3،  2،  1النطاقات  (

وع.  ᡫᣄتحدث داخل الم  ᢝ
ᡨᣎال 

   عاثاتᘘند الانᙬسᘻ ٍاف᛿ شᜓلᚽ  ᢝᣗتغ  ᢝ
ᡨᣎوع ال ᡫᣄحدود الم ᣠة إᘭᙫوع  ال س ᡫᣄوهات المᗫنارᚏوع  وجود "   س ᡫᣄو  الم "

وع" ᡫᣄعدم وجود م"،   ᘻ ما᛿  عاثات الهامة منᘘنه  )3،  2،  1النطاقات (شمل جميع الان᜻ا قد  (حسب الاقتضاء)، ول
 
᠍
  تطلب أᘌضا

᠍
ᗫائᘭةال  ᗫاتالمستᖔ خارج من  حدودا ᡧ ᢕᣂف  ᠍ᘭاف᛿ لاᘭل خط الأساس تمثᘭوع لتمث ᡫᣄا. للم 

 حساب و   عملᘭةتدفق    1الشᜓل  
ً
ᢿة فضᘭونᗖᖁ᜻ال الᘘصمة  بها مقارنة ᗷخط    تحدᘌد ᛿مᘭة  المرتᘘطة  ال سᘭᙫة  الانᘘعاثات  عن 

  الأساس.   
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وع 1الشᜓل  ᡫᣄة للمᘭونᗖᖁ᜻صمة الᘘالمصدر: تدفق حساب ال) EIB, 2020( 

 

 : )EIB, 2020(يتم حساب الانᘘعاثات المطلقة عᣢ هذا النحو 

 ᘘعاثات المطلقة نالا

)2tCO  (ه 

بᘭانات ال شاط=

(مثل ᛿مᘭة الوقود أو  

 ال᜻هᗖᖁاء أو المنتج)  

x  عاثاتᘘعامل الان 

 أᜧسᘭد   (عᣢ سᘭᙫل المثال ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽

ᡧ
ᣚطن من مᜓا

 وحدة الوقود أو المنتج)  /e2tCO الᗖᖁ᜻ون

 

 الانᘘعاثات) ᢝᣠوع (إجما
ᡫᣄعاثات المطلقة للمᘘة الانᘭم᛿ دᘌتم تحدᚏمن   ،س  ᢔᣂᜧعاثات أᘘانت الان᛿ صمة إذاᘘال  ᢝ

ᡧᣚ وتضمينها

  طن    20000 ᢝ ᢔᣎأو سل   ᢝ ᢔᣍجاᘌمن  إ   ᡽ ᡧᣚونمᜓاᗖᖁ᜻ال أᜧسᘭد    ᢝ
ᡧᣍالسنة  ثا   ᢝ

ᡧᣚ   )EIB, 2020ᗫو  ،(  ᢝ
ᡧᣙᘘ     المطلقة الانᘘعاثات  حساب 

 
᠍
وع إᣠ بᘭانات اسᙬنادا ᡫᣄحالة عدم توفر  ،خاصةال  الم  ᢝ

ᡧᣚانات هذە الوᘭد بᘭمن الج 
᠍
اضᘭة اسᙬنادا ᡨᣂاستخدام العوامل الاف   ᣠإ

 ). EIB, 2020ومن خلال تطبيق عوامل الانᘘعاثات الموثقة ( ،بᘭانات الأᙏشطة الخاصة ᗷᜓل قطاع

حساب   خلالها  من  ᘌمكن    ᢝ
ᡨᣎال الانᘘعاثات  عوامل  من  سلسلة    ᢝ ᢔᣍالأورو الاسᙬثمار  لبنك  الᗖᖁ᜻ونᘭة  الᘘصمة  منهجᘭة  توفر 

   ، وقد استمدت هذە العواملGHGsغازات الدفيئة  انᘘعاثات  
᠍
ف بها دولᘭا ᡨᣂوتوكول   كمن مصادر مع ᢔᣂ  غازات الدفيئةGHGs  

ᗷ العالمᘭة  الخاص  الموارد  المستدامة  WRIمعهد  للتنمᘭة    ᢝᣥالعال الأعمال    (  WBCSD  ومجلس  ᢝᣥالعال الأعمال  مجلس 

المستدامة ل   ،)WBCSD، 2004  للتنمᘭة  التوجيهᘭة  المناخ  ةالمعنᘭ  ةالدولᘭ  ةالحكومᘭ  لهيئةوالمᘘادئ    ᢕᣂبتغ  IPCC    شأنᚽ

اضᘭة )،  GHGs  )Eggleston et al., 2006غازات الدفيئة  لل قوائم الجرد الوطنᘭة   ᡨᣂمكن استخدام هذە العوامل الافᗫو

 مثᙫتة.   المقدمة العوامل    و ᘘدتأو عندما    ، لا يتوفر عامل آخر ذي صلة  عندما  ᢕᣂوع    غ ᡫᣄتم استخدام عوامل محددة للمᚏس

 
ً
ᢻدᗷةᘭاض ᡨᣂكون مصدر العوامل المستخدمة    إذا أمكن ذلك   من الافᘌ طة أنᗫ ᡫᣃ 

᠍
    متفقا ᢝ

ᡧᣚ ة الموضحةᘭادئ التوجيهᘘمع الم

  ᢝ ᢔᣍثمار الأوروᙬة بنك الاسᘭمنهجEIB   2020لعام . 
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اةيᘘلغ عامل انᘘعاث ا ᡨᣂاء المشᗖᖁه᜻الأردن  ل  ᢝ
ᡧᣚ  0.4585    لوواطᘭونͭكᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ

ᡧᣍة    ةساع ͭ كجم من ثاᘭئة الأردنᚏوزارة الب)

MoEnv  /   ᢝ
᡽ᣍبرنامج الأمم المتحدة الإنماUNDP  /  ةᘭئة العالمᚏمرفق البGEF، 2020  .(  ي ᡨᣂشᘻ  ᢝ

ᡨᣎــــع الᗫالمشار ᣢجب عᘌ

 الاعتᘘار الخسائر الناجمة عن نق ᢝ
ᡧᣚ كة أن تأخذᘘاء من الشᗖᖁه᜻اء (الᗖᖁه᜻ــــع الᗫل وتوزT&D ،( الخسائر   هذە حجم وستحدد

وع، أي ما   اء إᙏشبناء عᣢ متطلᘘات   ᡫᣄالم   
ً
ᢿان متص᛿ إذا    ᢝᣠكة الجهد العاᘘشᚽ،  ط ذلك،  ، أو المنخفض.  أو المتوسطᘭسᛞولت

ض أن تكون خسائر  ن ᡨᣂاء  فᗖᖁه᜻ــــع الᗫنقل وتوزT & D    وع ᡫᣄــــع   لخسائر النق٪ من  2لهذا المᗫوالتوز  T & D    لأن استهلاك

 من  ᢔᣂᜧوع أ ᡫᣄغاواط،10المᘭم ᚽ 
ً
ᢻموصو  ᢝᣠكة الجهد العاᘘش)EIB, 2020(  . 

الط مصادر  لاستخدام  ᗷال سᘘة  توصلتأما  فقد  الأردن،    ᢝ
ᡧᣚ المتجددة  (  اقة    ᡧ ᢕᣌأجراها حس الط2016دراسة  أن   ᣠإ اقة ) 

 المتوسط ما ᘌعادل الشمسᘭة،  ᢝ
ᡧᣚ عث منهاᘘ اح تᗫᖁجم من 26و 61وطاقة ال  ᡽ ᡧᣚون مᜓاᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ

ᡧᣍلو واط   ͭ ثاᘭساعةͭ ك ،  

وعو  ᡫᣄة لمᘘال سᗖ  ةᘘاەعمان لتحل-العقᘭة ونقل المᘭ  AAWDC    الغᘘتم استخدام المتوسط المرجح الᚏجم من    38س   ᡽ ᡧᣚمᜓا

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ونͭ كᘭلو واط  ᢝ
ᡧᣍساعة ͭ ثا . 

وع من عام  ᡫᣄعاثات المᘘالمخطط له).  2050يتم حساب ان  ᢕᣂل ͭ الإغلاق غᘭشغᙬشمل الᘻ أي لا)   

   ا متمم᠍ ᘌعد قᘭاس انᘘعاثات خط الأساس  
᠍
 ف  للانᘘعاثات المطلقة  مفᘭدا

ً
ᢿᘌدᗷ وᗫنارᚏو   ،هو يوفر س 

᠍
حᘭث يتم مقارنة ᗷدᘌل     موثوقا

وع ( ᡫᣄوعاللا م ᡫᣄو "عدم وجود مᗫنارᚏسᚽ ( وع  وجود ᡫᣄمكن ا"المᘌ هᘭ؛ وعل  ᣢع   لحصول ع  ᡫᣃة    نمؤᘭفᘭاس  كᘭغازات  ق

حالتعرف عᣢ  ، و GHGsالدفيئة   ᡨᣂوع المق ᡫᣄو    . ومع ذلك  أداء المᗫنارᚏوع "اللا  فإن س ᡫᣄوع   عدو وجود م ᡫᣄما  أو    "،الم

ᗷ عرفᘌح خط الأساسᖁد نظري، ، ما هو إلا طᗫᖂي 
᠍
ᡧ  مستوى إضافᘭا ᢕᣌقᘭل و من عدم الᗷ ،  تجاوزᗫ عاثات  ذلك، عندᘘتقدير الان

 . )EIB, 2020( المطلقة 

 : ᢝᣠالنحو التا ᣢة عᘭᙫعاثات ال سᘘعد ذلك حساب الانᗷ مكنᗫو )EIB, 2020( : 

  –الانᘘعاثات ال سᘭᙫة = الانᘘعاثات المطلقة   ᢝᣒعاث الأساᘘأو الان ، 

وع ( ᡫᣄعاثات المᘘة = "مع" انᘭᙫعاثات ال سᘘالانWp  (- " وع، أو ᡫᣄعاثات المᘘدون" انᗷ  ᢝᣒعاث الأساᘘالان )Be ( 

)Be –Re = Wp  ( 

 انᘘعاثات    حقق يتوقع أن ᘌ  تكون سلبᘭة  فعندما   وقد تكون الانᘘعاثات ال سᘭᙫة إᘌجابᘭة أو سلبᘭة ᢝ
ᡧᣚ وع وفورات ᡫᣄغازات  الم

إحدى   GHGsالدفيئة   وع  ᡫᣄللم ال سᘭᙫة  الᗖᖁ᜻ونᘭة  الᘘصمة   عن  ᢕᣂالتعب ᘌعد  الأساس والعكس صحيح.  إᣠ خط  ᗷال سᘘة 

وع من حᘭث الانᘘعاثات لأنه يوفر   ᡫᣄالم  ᢕᣂم تأثᘭالطرق لتقي 
᠍
وع ᘌقلل    إطارا ᡫᣄان الم᛿ وع، أي ما إذا ᡫᣄعاثات المطلقة للمᘘللان

ات أخرى ᚽشᜓل عام. وGHGs   ᗫغازات الدفيئة  أو يᗫᖂد من انᘘعاثات   ᡫᣃجانب مؤ ᣠإ  ᡫᣃمؤ᛿ عد ذلك استخدام هذاᗷ مكن

وع  ᡫᣄللم  ᢝ
᡽ᣎالأداء البي ᣢع)EIB, 2020( . 
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وع  3 ᡫᣄةحدود مᘘاە -العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحلAAWDC 

وع لهذا  صمم   ᡫᣄ300ولد  يالم   
᠍
 مكعب سنᗫᖔا ᡨᣂب. و   مليون م ᡫᣄاە الᘭمن مᗫما 2  الشᜓلالشᜓل    وضح᛿ ،    مسار خطيوضح  

  ومحطة تحلᘭة المᘭاە ᗷالتناضح    ،)IPS( المᘭاە  وضخ  لمᘭاە إᣠ جانب موقع محطة سحب  ل  النقل العام ᢝᣓالعك)SWRO( ،  

، ومحطةوخزان أبو علندا  ᢝᣠضخ  الحا)PS (  ᢝᣢᘌ ماᘭە. وف ᡧ ᡨᣂوع: رافق المموجز لنطاق موصف  المن ᡫᣄ 

 ). IPS(  لمᘭاەضخ اسحب و وخط أنابᛳب النقل إᣠ محطة   ،أبراج المأخذ  .1

 . )IPS(الᘘحر محطة سحب وضخ مᘭاە  .2

 تحلᘭة. الإᣠ محطة  IPS محطة سحب وضخ المᘭاە نابᛳب منالأ خط  .3

 تحلᘭة. المحطة  .4

. المحلول  الخط  .5 ᢝᣑمل 

 . PS ADCمحطة ضخ ممر عمان التنموي تحلᘭة إᣠ الخط أنابᛳب النقل من محطة  .6

، 4إᣠ  1من   BPSمحطة تقᗫᖔة الضخ تحلᘭة إᣠ عمان (المحطات الضخ عᣢ طول خط أنابᛳب النقل من محطة  .7

 . )PS ADCمحطة ضخ ممر عمان التنموي و  ،PS ةومحطة ضخ المدور 

 إᣠ خزان أبو علندا.   PS ADCمحطة ضخ ممر عمان التنموي خط أنابᛳب النقل من  .8

ە إPS ADC  ᣠمحطة ضخ ممر عمان التنموي  خط أنابᛳب النقل من .9 ᡧ ᡨᣂخزان المن . 

 عᣢ خط أنابᛳب النقل. التجميع خزانات  . 10
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وع ل  لإجمالᘭةالحدود ا: 2الشᜓل  ᡫᣄة مᘘاە-العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحل AAWDC   
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 للأعمال الᘘحᗫᖁة  GGEانᘘعاثات غازات الدفيئة   حساᗷات 4

 وصف ال 4-1

 ): Dar/HR Wallingford، 2021تتكون الأعمال الᘘحᗫᖁة من المكونات التالᘭة (

  لᝏاᘭة للͭ   المأخذ هᗫᖔل العلᝏاᘭحري المغمور  مأخذ الهᘘال . 

 ب الᛳاە ال  مأخذ خطوط أنابᘭاللازمة لنقل م (ةᗫᖁحᘘب الᛳخطوط الأناب) ة مأخذᗫ ᢔᣂالمرافق ال ᣠإ . 

  ᜓل محطةᘭاە    هᘭسحب وضخ الم )IPS  (ةᗫ ᢔᣂال  ᗖᖔل    ةالمطلᘭاە ال اللتوصᘭسحم م ᖔᗖة    ةᘭمرافق معالجة محطة تحل ᣠإ

 خط  ᢔᣂاە عᘭبالأ المᛳي لنقل ناب ᢔᣂحر  الᘘاە الᘭم . 

  اە لالمحلول الخزانᘭة المᘭمحطة تحل  ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣑالمحلول الجمع مل  ᢝᣑفه ملᗫᣆالذي يتم ت . 

   بالأ خطᛳي    ناب ᢔᣂال  ᣠإ   ᢝᣑالمل المحلول   من خزان  ᢝᣑالمل المحلول  الرأسᘭة  لنقل  ذلك غرفة  المصᘘات    ᢝ
ᡧᣚ ᗷما 

، تᗫᣆف الم ᢝᣑحالات الطوارئ الفائضوخزان التدفق حلول المل  ᢝ
ᡧᣚ، ةᘭهرومائ᜻د الطاقة الᘭونظام تول . 

 ف الم  خطوط  ͭ خطᗫᣆب تᛳحلول  أناب   ᢝᣑخط(المل ͭ     ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣧة) ي تᗫᖁحᘘب الᛳنظام متعدد المنافذ  خطوط الأناب

 مرتᘘط ᗷال ᡫᣃستخدمر لمغمو ا  ناᚱف الم ، وᗫᣆالم حلوللت  ᢝᣑة.  لᘘخليج العق  ᢝ
ᡧᣚ 

    المأخذ ستدخل مᘭاە الᘘحر نظام   ᢔᣂة مغمورة ͭ  أبراج    4عᗫᖁحᗷة لᗫᖔل العلᝏاᘭاله  ᢔᣂحر.    لمأخذ وعᘘقاع ال  ᢝ
ᡧᣚ تميتحالموجودة  

  أدناە  لشᜓل  ، ᛿ما يوضح امن الخرسانة المسلحة   المأخذ أبراج    إᙏشاء  ᢝ ᢔᣐᜓل نموذᘭعةهᣄالᗷ وحدات للتحᜓم ᣢحتوي عᘌ  

)Dar / HR  Wallingford،  2021  أبراج  ᢝ
ᡧᣚ اەᘭكون عمق المᘭا   12-عادة عند    المأخذ ). س ᡨᣂكون  و   ،مᘭᜓل    لمأخذ لسᘭه

 
ً
   13  مستطᘭل الشᜓل يᘘلغ طوله عادة

᠍
ا ᡨᣂضم    ،أمتار   5.5وعرضه    ،مᗫة السحب    6وᘭة الفوهة عال ᢕᣂكب  ᢝ

ᡧᣚمصاᗷ  4.5عرض    ᡨᣂم

   5الشᜓل 45الشᜓل 34 الشᜓلالشᜓل ( 2.8mو

 

 ) Dar/HR Wallingford، 2021(المصدر:    المأخذ خط أنابᛳب السحب و 3الشᜓل 
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 ) Dar / HR  Wallingford، 2021العلوي (المصدر:  مقطع ال – المأخذ 4الشᜓل 

 

 (المصدر:   مقطع من المخطط  –  المأخذ أبراج 5الشᜓل  ᢝᣢالداخDar / HR Wallingford، 2021( 

 

 مادة   ᢔᣂثافة (  تعت᜻ال  ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠالبوHDPE (  ذات المواصفة   PE 100 SDR26    جدوى  ᡵᣂᜧب  الأᛳمنافذ  و   المأخذ لأناب

الᘘلاسᘭᙬك )  Dar/HR Wallingford, 2021(   ى. أجر )Dar/HR Wallingford, 2021(.  تᗫᣆفال أنابᛳب    ᡧ ᢕᣌمقارنة ب

) الزجاجᘭة  ᗷالألᘭاف   )  GRPالمقوى   وأنابᛳب  ال᜻ثافة    ᢝᣠعا   ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي   ᢝᣠالبوHDPE    حᘭث  الهᘭᜓلᘭةمن    ، الاعتᘘارات 

 ؛ واتضح أنه، وعᣢ الرغم من  والتᜓلفة  ،ئᘭةوالإᙏشا  ،والهᘭدرولᘭكᘭة 
᠍
    أن مواد الأنابᛳب مᙬشابهة جدا ᢕᣂث تحقيق المعايᘭمن ح

وعالهᘭدرولᘭكᘭة و  ᡫᣄة لهذا المᗖᖔة المطلᘭسᛳة الرئᘭᜓلᘭمادة  الهᗷ ثافة، إلا أن الدراسة أوصت᜻ال  ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠالبو  HDPE 

 لخطوط الأنابᛳب الᘘحᗫᖁة ك ᢝᣒار أساᘭة:  بناءً خᘭارات التالᘘالاعت ᣢع 

•  
᠍
 ملاءمة ᙏسᘭᙫا ᡵᣂᜧأنه أ ᣢثافة ع᜻ال  ᢝᣠعا 

ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠم البوᘭمكن تقيᘌ  ة تأثرەᘭلᗷث قاᘭالحدثمن حᗷ   ᢝᣠالزلزا . 

أᙏشطة   • تكون  أن  ᙏسᘭᙫ  الإᙏشاء ᘌمكن  عمالᘭة  أقل كثافة  الᘘحر  و تحت سطح   ،
᠍
المᘭاە ا ᙏشاط  متطلᘘات   ᣠإ ᗖالنظر 

ᘭᙫسᙏ قةᘭالعم 
᠍
 هذە الحالة  ا مهم᠍ ذلك   م + عمق) ᘌمكن اعتᘘار  35( ا ᢝ

ᡧᣚ .   

أمكن ذلك) عن طᗫᖁق الت᙭بᘭت (إᣠ حد  ᘌمكن التقلᘭل من الآثار البᚏئᘭة المرتᘘطة ᗷأعمال التجᗫᖁف ͭ الحفر (حيثما   •
 قاع الᘘحر.  ᢝ

ᡧᣚ (الأقل ᣢع  ᢝ
᡽ᣍأو جز  ᢕᣂكب 
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وع مع مراعاة   ᘘ᙭تلمᗫᖂد من الت  SDR26نبوب  الأ ملاءمة  معᘭار  خضع  ᘌᘌجب أن   ᡫᣄة للمᘭلᘭم التفصᘭخلال مراحل التصم

 الخصائص الجيوتقنᘭة للموقع، وظروف تركᘭب الأنبوب. 

ح   ᡨᣂاقDar / HR Wallingford (2021)    ب سحب    4استخدامᛳذات قطر خطوط أناب  ND2300    = ل منها᛿ 175(طول 

 أنابᛳب للتᗫᣆف   ᢝᣗوخ (ذات قطر م  DN2300    طول)فᗫᣆف  م وطول    282=    1  منفذ التᗫᣆم)    380=    2منفذ الت

ك مع ل ᡨᣂحجم الأنبوب المش ᣢالمأخذ،لحفاظ ع  . ᡧ ᢕᣌار أوسع للموردين المحتملᘭتاحة خលو   

اتيᘘلغ طول قسم   ᡫᣃل أنبوب    النا᛿ ةᘌنها  ᢝ
ᡧᣚ  فᗫᣆ86ت    ᡨᣂم 

᠍
 اللذين يᘘلغ طولهما  ا ᡫᣃالنا  ᢝᣥب قسᛳ86. يتم ترت   

᠍
ا ᡨᣂشᜓل    مᚽ

ك    -أحدهما أᗷعد من الآخر    -  تᘘاعد م ᡨᣂالمش  ᡫᣃطول النا  ᢝᣠكون إجماᘌ ثᘭحᗷ ᣢل من   عᘭقلᗷ ل أقلᘭشغᙬد الᘭق  ᡧ ᢕᣌلا الخط᛿

200  )  ᡨᣂمDar / HR Wallingford، 2021 .( 

ح  مسار  أدناە ال  6يوضح الشᜓل   ᡨᣂف.  لالمقᗫᣆب المأخذ ومنفذ التᛳتم وضع خطوط خطوط أنابᚏب سᛳت ᡨᣂموجب هذا الᗷ

 مناطق الشعاب المرجانᘭة الضحلة القᘘᗫᖁة  ᢝ
ᡧᣚ الصخورᗷ ك وحمايتها ᡨᣂخندق مش  ᢝ

ᡧᣚ ف ودفنهاᗫᣆب المأخذ ومنفذ التᛳأناب

 إᣠ موقع أبراج   ᡽ᣖعن الشا 
᠍
 تمتد ᗷعᘭدا ᢝ

ᡨᣎوال  ᡽ᣖالمأخذ من الشا     ᢝᣠحر) (  12.5-(حواᘘمتوسط مستوى سطح ال  ᡨᣂمDar  

/ HR Wallingford، 2021 .( 

ح   ᡨᣂاقDar / HR Wallingford (2021)  ᗷ خصᘌ ماᘭب    مسار فᛳفخطوط أنابᗫᣆب    التᛳمن خطوط الأناب  ᢕᣂث᜻وضع ال

  ᣢة ع ᡫᣃاᘘم ات  ᡫᣃحر والناᘘال الᘘحᗫᖁة   قاع  للمناطق  تقᘘᗫᖁا  التجᗫᖁف   ͭ الحفر  أعمال  الᘘحᗫᖁة وتجنب جميع  المنطقة    ᢝ
ᡧᣚ

و العمᘭقة.   ͭ هذا  الأنابᛳب  ت᙭بᘭت خطوط  ات    ᗫمكن  ᡫᣃالنا  ᣢحر    "عᘘال ᗷاستخدام  قاع  الات ال" 
ّ
    طواقوالأ   ثق ᢝᣒالمرا  ͭ

 المناسᘘة عند الحاجة. 

 

 )Dar / HR Wallingford، 2021(المصدر:  منفذ التᗫᣆفو  المأخذ توجᘭه خطوط أنابᛳب 6الشᜓل 

 

 ممر خط أنابᛳب مسᚏتم  تᗫᣆف  المنفذ  و   المأخذ ومن أجل حماᘌة خطوط أنابᛳب   ᢝ
ᡧᣚ ك    نظموضعها ᡨᣂداخل خندق مش

(الشᜓل  ᗷا  محمᘭ᠍ا  الصخري  والغطاء  الأعمق  7  الشᜓللردم  للمنطقة  وᗖال سᘘة  وضع    لممر،ل).    ᢝ
ᡧᣚ النظر  خطوط  فسᚏتم 

ة  ᡫᣃاᘘب مᛳالأنابᣢحر (الشᜓل  عᘘ8 الشᜓلقاع ال .(   
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  -المنطقة الضحلة من ممر خط الأنابᛳب 7الشᜓل  ᢝ ᢔᣐظهر ال- مثال نموذᘌُ ثᘭالمقطع ح  ᢝ
ᡧᣔب وضع عرᛳخطوط   ترت

  منفذ التᗫᣆفͭ   المأخذ أنابᛳب  ᢝ
ᡧᣚكالخندق  ال ᡨᣂالمصدر:   مش)Dar / HR Wallingford، 2021 (   

 

 عᣢ المقاطع العرضᘭة   -المنطقة العمᘭقة من ممر خط الأنابᛳب 8الشᜓل  ᢝ ᢔᣐب ل مثال نموذᛳقاع  خط أناب  ᢝ
ᡧᣚ المصب

 ) Dar / HR  Wallingford، 2021(المصدر:  الᘘحر 

 

تغذᘌة محطة    يتم  ᢝᣓالعك ᗷالتناضح  المᘭاە  ( ال  سحب وضخمن محطة    SWRO  تحلᘭة  الساحل )  IPSمᘭاە   ᣢالواقعة ع

   ᢝᣠعد حواᗷ ᣢة عᘘللعق  ᢝ ᢔᣍة.    1.5الجنوᘭة الدولᘌة السعودᘭم من الحدود الأردن᛿ᘻجᖁاە  ستخᘭمحطة سحب وضخ الم  IPS  

   ᢝᣠارتفاع حوا ᣢب عᗫᖁموقع ق ᣠحر الأحمر إᘘاە من الᘭتم    100المᚏث سᘭح  ᡨᣂشاء مᙏمحطة  إ    ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭتحل 

SWRO   ما هو᛿     ᢝ
ᡧᣚ 9الشᜓل  موضح  )CDM    /USAID،  2020b  .( تألفوᙬاە    سᘭمحطة سحب وضخ المIPS    مضخات    8من

 مᘭجاوات.  27.32إجمالᘭة تᘘلغ طلب تضخ حمولة    
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 الاعتᘘار  : موقع محطة9الشᜓل  ᡧ ᢕᣌعᗷ اە مع الأخذᘭمحطةسحب وضخ الم   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭتحل SWRO     

 

 الإᙏشاء خلال مرحلة  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة   4-2

 المغمورة ᗷمᘭاە الᘘحر  المأخذ أبراج  4-2-1

اق من السفن   GHGsغازات الدفيئة  الجدᘌدة إᣠ انᘘعاثات مؤقتة من    المأخذ أبراج    إᙏشاء سيؤدي   ᡨᣂالناجمة عن ملوثات الاح

ᗫة لنقل المواد، ومركᘘات عمال   ᢔᣂة، والمعدات الᗫᖁحᘘشاء،الᙏعاثات    الإᘘمكن أن تختلف انᘌ .وشاحنات النقل خارج الموقع

  الإᙏشاء 
᠍
   اختلافا

᠍
ا ᢕᣂكب  ᘭع العملᖔمستوى ال شاط ون ᣢات المنجزةمن يوم لآخر اعتمادا ع .   

آلة   ᘻستهل᜻ها ᛿ل    ᢝ
ᡨᣎال وال᜻هᗖᖁاء  الوقود  عن  من و   ،انᘘعاثات كᗖᖁونᘭة  إᙏشاء ي تج  الᗖᖁ᜻ون  انᘘعاثات    ᢝᣠإجما ᗫمكن حساب 

 استهلاك طاقة   ᢝ
ᡧᣚ ةᘭكᘭᜓانᘭب عدد التحولات الم ᡧᣆᗷ شاء  استهلاك الطاقةᙏل    الإᗷون المقاᗖᖁ᜻عاثات الᘘمعامل ان  ᢝ

ᡧᣚ هᗖ ᡧᣅ ثم

 مرحلة   ᢝ
ᡧᣚ للإ   الإᙏشاء. للطاقة    ᡧ ᢕᣌاللازم والوقت  العمل  ᘌكون  العملᘭة  الهندسة    ᢝ

ᡧᣚ شاءᙏ  محدودين  ᘭᙫسᙏ 
᠍
  ، .Kong et al(  ا

 انᘘعاثات الᗖᖁ᜻ون 2020 ᢝ
ᡧᣚ لهما ). لذلك لا يتم النظر .   

 ثم    ،المأخذ عن إᙏشاء أبراج    ةالناتج  GHGsغازات الدفيئة  لحساب   ᡽ᣖالشا ᣢامل عᝣالᗷ د الأبراجᘭᚏشᘻ ض أن يتم ᡨᣂمن المف

 قاع الᘘحر   ،رفعها بواسطة الرافعات ᢝ
ᡧᣚ عد أعمال الحفرᗷ  ᢝ

᡽ᣍموقعها النها  ᢝ
ᡧᣚ ث  ،  ووضعهاᘭستخدم حᙬس    ᢝ

ᡧᣚ المواد المحفورة

 ردم خندق خط الأنابᛳب.   

  ᣠالقسم السابق هناك حاجة إ  ᢝ
ᡧᣚ ما هو مذكور᛿4    لة الشᜓل (الطول =    ،لمأخذ ل أبراجᘭا،  13مستط ᡨᣂ5.5العرض =    م     ᡨᣂم

ا) لاستخراج مᘭاە الᘘحر.    15والعمق =   ᡨᣂكون  مᘭدة لأبراج  هذا وسᘭعة هو    المأخذ حجم الخرسانة المسلحة المشᗖ4الأر    *

ض أن ᘌكون عامل الانᘘعاثات لإنتاج الخرسانة المسلحة  )  Circular Ecology  )2019لـ  وفقا    .  3م  2,352=    3م    588 ᡨᣂفᘌ
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  كجم من    373 ᡽ ᡧᣚمᜓاᜧأ  ᢝ
ᡧᣍو ثاᗖᖁ᜻د الᘭعاثات غازات الدفيئة   إن   3نͭمسᘘانGGE    ــع من المنحدرᗖᖁم  ᡨᣂ1الناتجة عن حفر م  :

6   ᢝᣦ224.5  ) ونᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍكجم من ثاForsythe and Ding، 2014 .(   

   ᢝᣠعاثات غازات الدفيئة   إجماᘘانGGEs    شاء أبراجᙏعة هو    المأخذ من إᗖطن  82الأر 
᠍
 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون    ا ᢝ

ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚطن  877ومن مᜓا 
᠍
 ا

  من   ᡽ ᡧᣚونمᜓاᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍعاثات    الناتجة  ثاᘘان  ᢝᣠجماឝب  ᢝᣠالتوا ᣢنتاج الخرسانة عលطن  959من أعمال الحفر و 

᠍
  من    ا ᡽ ᡧᣚمᜓا

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ᢝ
ᡧᣍعاثات  ؛ و ثاᘘثناء الانᙬاسᗖ  ة  الناجمة عنᗫᖁحᘘالمستخدمة ل السفن ال 

᠍
البᘭانات    لعدم توفر   نقل المواد نظرا

 مرحلة التصمᘭم.  ᢝ
ᡧᣚ شطةᙏالخاصة بهذە الأ   

المتولدة من    tCO 2 e  877و  tCO 2 e  82الأرᗖعة    المأخذ أبراج    إᙏشاء يᘘلغ مجمᖔع الᝣمᘭات الإجمالᘭة لتولᘭد الطاقة من  

 أعمال   ᢝᣠلغ إجماᘘᗫو ، ᢝᣠالتوا ᣢنتاج الخرسانة عលعاثات    الحفر وᘘد    من   959الانᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚونمᜓاᗖᖁ᜻عاثات    الᘘثناء انᙬاسᗷ

 مرحلة التصمᘭم. السفن الᘘحᗫᖁة ونقل المواد نظرا لعدم توفر بᘭانات عن هذە الأᙏشطة  ᢝ
ᡧᣚ   

 ومنفذ التᗫᣆف المغمورة ᗷمᘭاە الᘘحر المأخذ خطوط أنابᛳب  4-2-2

القسم     ᢝ
ᡧᣚ نوقش     ᛿4-1HDPE PE 100 SDR26 PN6ما 

᠍
التᗫᣆف  لأنابᛳب   مجدᘌا ومنفذ  الطول  حᘭث    ،المأخذ  يᘘلغ 

 لأنابᛳب   ᢝᣠعةالإجماᗖلأن  700  المأخذ الأر  ᢝᣠلغ الطول الإجماᘘنما يᚏب 
ᡨᣂم  ᢝ ᢔᣍف  بوᗫᣆ662  منفذ الت   

᠍
ا ᡨᣂذلك    م  ᢝ

ᡧᣚ ماᗷات ᡫᣃالنا  .

 واحد من GHGs غازات الدفيئة  ᗷحساب عوامل انᘘعاثات    Du et al. (2013)قامت دراسة   ᡨᣂلومᘭب ونقل كᘭلإنتاج وترك

    أنابᛳب ᢝᣠالبو ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭ثافة  إي᜻ال  ᢝᣠعا  HDPE    ما يوضحها᛿  انت  )2  الجدول(الجدول᛿ ا  الأردن . ولمَّ ᢝ
ᡧᣚ ب لا ت تجᛳ؛ هذە الأناب  

فإن مجمᖔع  وᗖناءً عᣢ ذلك،    . فإن الانᘘعاثات المتعلقة بنقلها من مصنع إنتاجها إᣠ ميناء العقᘘة مسᘘᙬعدة من الحساᗷات

 الجدول المأخذ ومنفذ التᗫᣆف خطوط أنابᛳب  إᙏشاء الانᘘعاثات الناجمة عن  ᢝ
ᡧᣚ نةᚏأدناە.  2  الجدولمب 

 منفذ التᗫᣆف و   المأخذ خطوط أنابᛳب   إᙏشاء  الناجمة عن  GGEs غازات الدفيئة: 2الجدول  

عامل الانᘘعاثات  المرحلة
/km)2(tCO 

  ᢝᣠعاثات  إجماᘘغازات  ان
 ) GHGs )e2tCOالدفيئة 

 215 298 نتاجالإ 

كᘭبال ᡨᣂ 2.81 4 

 0.17 0.2 نقل ال

 الانᘘعاثات   ᢝᣠ302 إجما 

 

ᗫة محطة ضخ  4-2-3 ᢔᣂاە المأخذ الᘭوسحب م 

لمواقع محطة ضخ   تهيئة الأرضفإن معامل الانᘘعاث المستخدم لتقدير انᘘعاثات  ،  Doorn et at. (2006)  درونوفقا ل

 الهندسة العملᘭة  10.5هو    IPSوسحب المᘭاە   ᢝ
ᡧᣚ .هكتار   أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ونͭ  ᢝ

ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚطن من مᜓا،    ᡧ ᢕᣌكون العمل والوقت اللازمᘌ

  محدودين ᙏشاء للإ 
᠍
 انᘘعاثات الᗖᖁ᜻ون من). ᙏ )Kong et al.، 2020سᘭᙫا ᢝ

ᡧᣚ هما لذلك لا يتم النظر  .   

  ᢝᣠلإجما 
᠍
 مرحلة  تكون انᘘعاثات الᗖᖁ᜻ون الناتجة عن استهلاك الطاقة مساوᗫة تقᘘᗫᖁا ᢝ

ᡧᣚ ونᗖᖁ᜻عاثات الᘘشاء انᙏأي  الإ ،   ᢝᣠحوا

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ͭ م  11.136 ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚ3كجم من مᜓا )Kong et al.، 2020 .(   

جᘭة لرفع  العامل،من أجل الوصول إᣠ هذا   ᢔᣂاە    تم استخدام الرافعات الᘭمحطة ضخ وسحب المIPS   الموقع ال  ᢝ
ᡧᣚمناسب  .

 لصب الخرسانة.  ةكهᗖᖁائᘭيتم استخدام مضخة صب هᘭᜓل ثانوي  

 
᠍
 لمرفق    نظرا ᢝᣢᘭم التفصᘭلأن التصمIPS    من  ᡧᣎض أن يتكون المب ᡨᣂعد، فمن المفᗷ 

᠍
    3لم ᘌكن نهائᘭا ᢝᣢطوابق وطابق سف

اض ارتفاع  ᡨᣂافᗷ) الطابق واحد  ᢝᣢوالسف  ᢝ
ᡧᣔ3.8الأر  .( ᡨᣂم   
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 محطة ضخ وسحب المᘭاە   ᡧᣎة مساحة مبᘘسᙏ اض أن ᡨᣂافᗷIPS     ᢝᣦ مساحة الموقع ᣠحساب  أدناە    3الجدول  ، لذلك   0.8إ

 مرحلة  ᢝ
ᡧᣚ ونᗖᖁ᜻عاثات الᘘشاء. انᙏالإ   

 IPS محطة ضخ وسحب المᘭاە إᙏشاءمن  GGEs  انᘘعاثات غازات الدفيئة: 3الجدول  

 رقم 
 المضخة 

حجم  
الأرض 
المطلوب  
 (هكتار) 

مساحة 
الأرض 
المطلᗖᖔة  

 ) 2(م

انᘘعاثات  
  ᡽ ᡧᣚمᜓا   ᢝ

ᡧᣍثا
أᜧسᘭد 
الᗖᖁ᜻ون 
الناتجة  
عن تهيئة  
 الأرض

)e2tCO ( 

مساحة 
الإᙏشاء  

 ) 2م(

حجم  
 (م ᡧᣎ3المب (

  انᘘعاثات
 ᡽ ᡧᣚمᜓا    ᢝ

ᡧᣍثا
أᜧسᘭد 
الᗖᖁ᜻ون 
الناتجة  

الإᙏشاء   عن
)e2tCO ( 

انᘘعاثات  
  ᡽ ᡧᣚمᜓا   ᢝ

ᡧᣍثا
أᜧسᘭد 
الᗖᖁ᜻ون 

)e2tCO ( 

محطة 
ضخ 

وسحب  
  IPSالمᘭاە 

2.77 27,700 29.1 22,160 110,803 1,234 1,263 

 الانᘘعاثات       ᢝᣠ1,263إجما 

 

 المحلول والخط أنابᛳب مᘭاە الᘘحر  4-2-4 ᢝᣑمل 

 وفق
᠍
J19092-0100D-PD-ENV-WW-401،"   ᡧ"  لمخطط ل  ا ᢕᣌب مزدوجᛳأناب  ᢝᣗذو المواصفة  فإن خ  ND2700 GRP  

    IPSسᚏنقلان مᘭاە الᘘحر من محطة ضخ وسحب المᘭاە   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭموقع محطة تحل ᣠإSWRO .    لغᘘي

 ᛿م.   3.452طول ᛿ل أنبوب   

أنبوب الزجاجᘭة    يᘘلغ طول  ᗷالألᘭاف  المقوى  (ل  GRPالᘘلاسᘭᙬك    ᢝᣑالمل المحلول    )  ND2700تفᗫᖁــــغ  محطة تحلᘭة  من 

   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭالمSWRO    بᛳموقع أناب ᣠف  إᗫᣆم (  3.254منفذ الت᛿J19092-0100D-PD-ENV-WW-402  .(

.   ᘌ3.3صل إᣠ قد الذي  ، مم 600قطر الأنبوب +  ما ᛒساويعرض الخندق ᘘᗫلغ  و  ،أمتار  5يᘘلغ متوسط عمق الخندق   ᡨᣂم   

 واحد من أنابᛳب الᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف    Herbert et al. (2021)  هᗖᖁرتوفقا ل ᡨᣂلومᘭعاث لإنتاج كᘘفإن معامل الان

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون. تᘘلغ انᘘعاثات    104هو    GRPالزجاجᘭة   ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚغازات الدفيئة  طن من مᜓاGHGs    ᡨᣂالناتجة عن حفر م

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻و   4.2مكعب واحد من الرصᘭف  ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚن (البنك كجم من مᜓا، ᢝᣠ2011 الدو .(   

من    GRPتحلᘭل دورة حᘭاة أنابᛳب الᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة     Vahidi et al. (2015)  فاهᘭدي وآخرون  أجرى

 مراحل دورة الحᘭاة المختلفة   حᘭث ᢝ
ᡧᣚ "استهلاك الطاقة".     ᢕᣂأظهرت النتائج أن مرحلة الإنتاج لها التأثᣢع  ᢔᣂᜧعاثات    الأᘘان

مؤقتة   GRPتكون الانᘘعاثات الناتجة عن تركᘭب أنابᛳب الᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة    حᘭث،  GGEsغازات الدفيئة 

ن إᙏشاء خطوط  اجمة عالن  GGEs  غازات الدفيئةأدناە انᘘعاثات    4الجدول    ᘌظهر    يتم اسᘘᙬعادها من الحساᗷات.   لذلك

. أنابᛳب مᘭاە الᘘحر والم ᢝᣑحلول المل   

   

 ال خطوط أنابᛳب تᗫᣆف   إᙏشاءمن  GGEsغازات الدفيئة  انᘘعاثات   : 4الجدول   ᢝᣑحر والمحلول الملᘘاە الᘭم 

 الطول (م)  الأنبوب 
الانᘘعاثات الناتجة  

 ) 2tCOعن الإنتاج (
الانᘘعاثات الناتجة  

 ) 2tCOالحفر (عن 
 الانᘘعاثات   ᢝᣠإجما

)2tCO ( 

 3,452 718 478 1,196 خط أنابᛳب مᘭاە الᘘحر 
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خط أنابᛳب تᗫᣆف  
  ᢝᣑالمحلول المل 

3,254 338 226 564 

 1,760 مجمᖔعال   

 

 خلال مرحلة الᙬشغᘭل  GGEsغازات الدفيئة انᘘعاثات  4-3  

  المأخذ من المتوقع أن ᘻسᛞب انᘘعاثات ᘻشغᘭل نظام هᘭᜓل  ᢕᣂتأث 
᠍
  ا

ً
ᢿᘭᚊأو معدوم ض 

᠍
عᣢ البᚏئة المحᘭطة والمجتمع ᗷاسᙬثناء  ا

 اليوم   24، ومن المتوقع أن تعمل المضخة عᣢ مدار  ᘻIPSشغᘭل محطة سحب وضخ المᘭاە   ᢝ
ᡧᣚ ساعةᗖاستهلاك طاقة ، و

 السنة.  ᘌ238قدر ᗷـ  ᢝ
ᡧᣚ جاوات ساعةᘭج 

المᘭاە  تتحول م لᙬشغᘭل محطة سحب وضخ  الطاقة  انᘘعاثات    IPSتطلᘘات   ᣠالدفيئة  إ ᗷاستخدام عامل    GHGsغازات 

 ᣢعتمد عᘌ لᗫᖔاء تحᗖᖁه᜻مصادر ال   ᡧ ᢕᣌلد معᗷ  ᢝ
ᡧᣚKWh)/2(kgCO .   

  الشᘘكة  انᘘعاثات  عامل  يᘘلغ  للأردن،   ᗷ0.4585ال سᘘة  كᘭلوواط    ͭ الᗖᖁ᜻ون  أᜧسᘭد    ᢝ
ᡧᣍثا من  ساعة  ͭ كجم 

(MoEnv/UNDP/GEF,  المتجددة    ، (2020 الطاقة  من  الانᘘعاثات  عامل   جرام  38وᘘᗫلغ 
᠍
ͭ    ا الᗖᖁ᜻ون  أᜧسᘭد    ᢝ

ᡧᣍثا من 

 خسائر (Hussein, 2016)كᘭلوواط ساعة   ᢔᣂــــع    . تعتᗫالنقل والتوز  T & D    اة ᡨᣂناءً و ،  ٪2من الطاقة المشᗖ  ذلك ᣢيتضمن    ع

 . IPS محطة سحب وضخ المᘭاەمن ᘻشغᘭل المنᘘعثة  GHGsغازات الدفيئة  أدناە 5الجدول 

اء  GGEsغازات الدفيئة   انᘘعاثات: 5الجدول    مختلفةالطاقة ال ᗷاستخدام مصادر  IPS محطة سحب وضخ المᘭاە ᘻشغᘭل جرَّ

 مصدر ال᜻هᗖᖁاء 
 kg)عامل الانᘘعاثات 

/KWh)2CO 
 yeare) /2(tCOالانᘘعاثات 

النقل    ٪ 2خسارة (ᗷشᘘكة ال᜻هᗖᖁاء 
 ) والتوزᗫــــع

0.4679 111,360 

 0.4585 109,123 مصدر كهᗖᖁاء مخصص 

 0.038 9,044 مصدر الطاقة المتجددة 
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 التحلᘭة لمحطة  GGEانᘘعاثات غازات الدفيئة   حساᗷات 5

 وصف ال 5-1

المᘭاە المحلاة (المᘭاە    ᛒشمل مكون تحلᘭة المᘭاە عدة مرافق لإنتاج  ᢝᣓالتناضح العكᗷ ةᘭة التحلᘭة) من خلال عملᗷالعذ

)SWRO  (  داد ᡨᣂمع كفاءة اس   ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂة تᗷاە العذᘭة   ٪. 45٪ و42للمᘭالناتج عن عمل  ᢝᣑتم نقل المحلول الملᚏة    سᘭالتحل

  ᢝᣓالتناضح العكᗷ SWRO  ة من خلالᘘخليج العق ᣠحري إᘘف الᗫᣆمنفذين للت   

 تتكون محطة تحلᘭة المᘭاە بنظام التناض ᢝᣓح العكSWRO  : ᢝᣢᘌ مما 

  ،قةᘘنظام المعالجة المس 

   ،داد الطاقة ᡨᣂذلك نظام اس  ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ، ᡧᣎالمب  ᢝ

ᡧᣚ  ᢝᣓة التناضح العكᘭأغش 

  ،نظام المعالجة اللاحقة 

   ،ةᘘنظام معالجة المواد الصل 

 ة ͭ الأنظمة؛ᘘة السائᘭائᘭمᘭ᜻ن المواد الᗫᖂمنطقة تخ 

  اس والتحᜓم؛ᘭأنظمة الق 

   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة مᘭة داخل موقع محطة تحلᘭائᗖᖁه᜻المرافق الSWRO ؛ 

  ب داخل المحطة؛ᛳالأناب 

 ذلك أعمال الرصف وال  ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ،ةᘭشائᙏةالأعمال الإᗫᖔسᙬ   ة؛ᘭداخل موقع محطة تحل 

  ،انةᘭالإدارة والص  ᢝ
ᡧᣍاᘘم 

  اە المعالجة وخزاناتᘭحر والمᘘاە الᘭم  ᢝᣑ؛  المحلول المل 

  اەᘭة ضخ المᗫᖔ1(محطة تق  BPS( ؛ 
 

 خليج العقᘘة)    10الشᜓل   ᢝ
ᡧᣚ) المأخذ  من نظام 

᠍
 لتدفق عملᘭة تحلᘭة المᘭاە ᗷدءا

᠍
 مᛞسطا

᠍
  مخططا

ً
ᢻمحطة ووصو ᣠإ

 المحلول  )، وانتهاءً بتᗫᣆف  ) 1BPSتحلᘭة المᘭاە ومن ثم محطة تقᗫᖔة ضخ المᘭاە العذᗷة (محطة تقᗫᖔة الضخ ( ᢝᣑالمل .   

 

 )CDM Smith(المصدر: تدفق عملᘭات محطة التحلᘭة ᗷأᝏملها  10الشᜓل 
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 الإᙏشاء خلال مرحلة  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة   5-2

 تحلᘭة المحطة  5-2-1

 عن استهلاك الطاقة ᢝᣒشᜓل أساᚽ ة ناتجةᘭشاء محطة التحلᙏة لمرحلة إᘭونᗖᖁ᜻صمات الᘘة    ،إن الᘭوالمواد الخام أثناء عمل

، وتركᘭب الᣆف، وتوصᘭل   ،الموقع  تهيئةوᘻشمل هذە الأᙏشطة    ،تص يع المعدات ᢝ
ᡧᣍاᘘشاء المᙏលب، وᛳوحفر خطوط الأناب

المعدات،   وتركᘭب  سيق  و الطاقة، 
ْ
 
َ
وأغشᘭة   مَوْقع،الت الأخرى  الخاصة  والمضخات  المركزي،  الطرد  مضخات  وتص يع 

)  ᢝᣓالتناضح العك)UNEP, 2001( . 

 
ِّ
د
ُ
ة  ق ᡨᣂة لفᘭونᗖᖁ᜻صمة الᘘشاء رت الᙏوفق،  الإ 

᠍
٪ من مرحلة الᙬشغᘭل 10ب سᘘة  )   Liu et al.، 2015لᘭة (التحلبᘭانات محطة    ا

Ameen et al.، 2018; Raluy et al., 2004  .(  قامBiswas  )2009همالឝعاثات غازات الدفيئة     ) بᘘانGGEs  تمام 
᠍
  ا

 نظر مرحلة  ن  الناجمة ع ᢝᣓة التناضح العكᘭاە بتقنᘭة المᘭشاء محطة تحلᙏإ 
᠍
للغاᘌة خاصة مع العمر الطᗫᖔل    ةضᘭᚊل  ا لأنه  ا

 للمحطة.   

  ᣢإذا تم تطبيق هذا العامل ع  ᢝᣠالتاᗖةوᘘوع العق ᡫᣄم  ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭاە  -محطة تحلᘭة ونقل المᘭعمان لتحل

AAWDC    استخدامᗷعاثات غازات الدفيئةᘘانGGE     ᢝᣠالقسم التا  ᢝ
ᡧᣚ ةᗖᖔعاثات    2-  5المحسᘘغازات الدفيئة  فإن انGHGs  

  ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭشاء محطة تحلᙏمن إSWRO  ون.  46801ستكونᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚطن من مᜓا 

 والمᘭاە العذᗷة 5-2-2 ᢝᣑحر والمحلول الملᘘاە الᘭخزانات م 

 
᠍
السعة   نظرا حول  معلومات  داد  ᡨᣂاس تم  فقد  العذᗷة،  والمᘭاە    ᢝᣑالمل والمحلول  الᘘحر  مᘭاە  خزانات  تصمᘭم  توفر  لعدم 

 أجرتها   ᢝ
ᡨᣎة لهذە الخزانات من الدراسة الᗫᖁالتقديDar  )2018(    وع قد زادت منذ ذلك ᡫᣄار أن سعة المᘘالاعت  ᢝ

ᡧᣚ مع الأخذ

 ᡧ ᢕᣌالح .     

 نظر 
᠍
  تحلᘭة المᘭاە ᗷالتلأن موقع محطة    ا ᢝᣓناضح العكSWRO  عاثات الناتجة عن تᘘته، فإن الانᚊهيئةقد تم تهي     ᢔᣂالأرض تعت

الدفيئة    ، وتعد ضᘭᚊلة الرصᘭف    GHGsغازات   مكعب واحد من  ᡨᣂعثة من حفر مᘘد   4.2المنᘭسᜧأ   ᢝ
ᡧᣍثا   ᡽ ᡧᣚكجم من مᜓا

ض أن ᘌكون معامل الانᘘعاث لإنتاج الخرسانة المسلحة  )  World Bank, 2011(الᗖᖁ᜻ون   ᡨᣂفᗫ373و     ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚكجم من مᜓا

 ). Circular Ecology  ،2019( 3أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ͭ م  

اض البᘭانات التالᘭة لحساب ᡨᣂعاث تم افᘘات غازات الدفيئة  انGGEs : 

  .ةᗫᖁالخزانات دائ 

  أمتار.  8عمق الخزان 

  2عمق الحفر   . ᡨᣂم 

   0.5سمك الجدار  . ᡨᣂم 

  لاطةعمقᗷ   1قاع الخزان هو  . ᡨᣂم 

 الجدول  ᢝ
ᡧᣚ ردᗫعاثات 6الجدول 6وᘘغازات الدفيئة انGHGs  مرحلة  ᢝ

ᡧᣚ .شاءᙏالإ 

 والمᘭاە العذᗷة خلال مرحلة  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة  :  6الجدول   ᢝᣑحر والمحلول الملᘘاە الᘭشاء  من خزانات مᙏالإ   

 المرفق
السعة 

 ) 3(م

مساحة 
الخزان  

 ) 2م(

قطر  
 الخزان (م) 

الانᘘعاثات  
الناتجة عن  
الحفر  

)2tCO ( 

الانᘘعاثات  
الناتجة عن  

إنتاج 
الخرسانة  

)2tCO ( 

   ᢝᣠإجما
الانᘘعاثات  

)2tCO ( 

 50,0006,250 89 53 1,842 1,895 خزان مᘭاە الᘘحر

 42,0005,250 82 44 1,554 1,598 خزان المᘭاە المعالجة 
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 المحلول الخزان  ᢝᣑ15,0001,875 49 16 573 589 مل 

 4,082 مجمᖔعال     

 

 الᙬشغᘭل خلال مرحلة  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة   5-3

تكون   الᙬشغᘭل  مرحلة  استهلاك  خلال  ات  ᢕᣂطاقة  التأث   ᢝ
ᡧᣚ  المحطةᗷ مقارنة   ᣢالأع   ᢝᣦ البᚏئة   ᣢع  الإᙏشاء مرحلة  تحلᘭة 

: ().  Ameen et al., 2018(والمراحل الأخرى   ᡧ ᢕᣌسᛳرئ  ᡧ ᢕᣌعامل ᣢة للمحطة عᘭة الإجمالᘭونᗖᖁ᜻صمة الᘘة  1تعتمد الᘭم᛿ (

محطة     ᢝ
ᡧᣚ المستخدمة  (الال᜻هᗖᖁاء  و  ذلك) 2تحلᘭة؛   ᣠإ وما  الشمس،  وضوء  والᗫᖁاح،  الأحفوري،  (الوقود  المصادر   (

حرارᗫة طاقة    ᢝᣓالعك التناضح  عملᘭة  تتطلب  لا  المحطة.  تزود    ᢝ
ᡨᣎال ال᜻هᗖᖁاء  لتولᘭد  جميع    ،المستخدمة  إجراء  وᗫمكن 

 . )Antonyan, 2019(العملᘭات ᗷاستخدام ال᜻هᗖᖁاء   

 مرحلة التصمᘭم   ᢝ
ᡧᣚ،ةᘭالحال    ᢝ

ᡧᣚ اءᗖᖁه᜻ال ᣢلغ الطلب عᘘمحطة    ي   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭتحلSWRO    980.3ما مجموعه  

 السنة ( ᢝ
ᡧᣚ جاوات ساعةᘭجCommunication with CDM, 2021 .(   

 محطة    متطلᘘات الطاقة لᙬشغᘭل  تحᗫᖔل يتم   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭتحل  SWRO    عاثاتᘘان ᣠغازات الدفيئة  إGHGs  

  ᣢعتمد عᘌ لᗫᖔاستخدام عامل تحᗷ اءᗖᖁه᜻مصادر ال  )  ᡧ ᢕᣌلد معᗷ  ᢝ
ᡧᣚkgCO2 / kWh  عاثᘘلغ معامل انᘘة للأردن يᘘال سᗷ .(

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ͭ كᘭلوواط ساعة    0.4585الشᘘكة   ᢝ
ᡧᣍكجم من ثا)MoEnv/UNDP/GEF, 2020( عاث منᘘوعامل الان ،

 جرام  38الطاقة المتجددة هو  
᠍
 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ͭ كᘭلوواط ساعة   ا ᢝ

ᡧᣍمن ثا)Hussein, 2016(  . ــــع  خسائر   تعدᗫالنقل والتوز  

T&D    اة ᡨᣂالمش الطاقة   ٪. وفق2من 
᠍
انᘘعاثات    ا تحلᘭة المᘭاە  محطة    من ᘻشغᘭل  GHGsغازات الدفيئة  لذلك يتم عرض 

  ᢝᣓالتناضح العكᗷ SWRO    الجدول  ᢝ
ᡧᣚ7  .أدناە   

   GGEs  انᘘعاثات غازات الدفيئة  : 7الجدول   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭل محطة تحلᘭشغᘻ منSWRO 

 مصدر ال᜻هᗖᖁاء 
 kg(عامل الانᘘعاثات 
CO2/KWh ( 

 year/ (tCO2e)الانᘘعاثات 

ᗷالنقل  ٪ 2شᘘكة ال᜻هᗖᖁاء مع خسارة 
 T & Dوالتوزᗫــــع 

0.4679 449,468 

 0.4585 458,640 مصدر كهᗖᖁاء مخصص 

 0.038 37,251 مصدر الطاقة المتجددة 
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 لنظام نقل المᘭاە  GGEانᘘعاثات غازات الدفيئة  حساᗷات  6

 وصف ال 6-1  

أنابᛳب النقل من     محطة  يتكون خط  ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭالم ە الحالᘭة من    SWROتحلᘭة  ᡧ ᡨᣂخزانات أبو علندا والمن ᣠإ

   ᢝᣠحواᗷ طةᘘ420جميع الأعمال المرت    ᡨᣂلومᘭك 
᠍
 المتصلة ᗷمن خطوط الأنابᛳب    ا

᠍
 محطة التحلᘭة مرورا ᢝ

ᡧᣚ ةᗷاە العذᘭخزانات الم

ᗷخزانات التجميع  )RGT  نقاط  ᡨᣎم  ) وحᘭسلᙬخزان أبو علندا  ال  ᢝ
ᡧᣚ  ب منᛳاوح قطر خط الأناب ᡨᣂسي . ᡧ ᢕᣌە الحالي ᡧ ᡨᣂ84والمن   ᣠإ

  PSبوصة عᣢ طول مسار خط الأنابᛳب وستقوم سلسلة من محطات الضخ (  90 ᢝᣠاە المحلاة من ارتفاع حواᘭضخ المᗷ (

ارتفاع    100  ᣠإ (م)    ᡨᣂ985م    ᡨᣂم 
᠍
الشᜓل    ا   ᢝ

ᡧᣚ الجدو .  ᛿11ما هو موضح    ᢝ
ᡧᣚ الأنابᛳب  أقطار وأطوال خط  تفاصᘭل  ل  وترد 

 . 8 الجدول 

 

وع: 11الشᜓل  ᡫᣄلم  ᢝᣗᘭة  ملف تخطᘘة ونقل-العقᘭاە عمان لتحلᘭالم AAWDC 

 

و أقطار وأطوال  :  8الجدول   ᡫᣄب مᛳة عخطوط أنابᘘاە -العقᘭة ونقل المᘭع  عمان لتحلAAWDC ) المصدر : Communication with CDM, 

2021 ( 

 الطول (᛿م)  القطر (بوصة)  امتداد الأنابᛳب 

RO   ᣠإIPS 96 '' 3.46 

IPS   ᣠإRO 96 '' 7.37 

BPS1  ᣠإBPS2 90 '' 7.81 

BPS2ᣠإBPS3 90''5.81 

BPS3ᣠإRGT1 90''4.31 

RGT1  ᣠإBPS4 84 '' 29.52 

BPS4  ᣠإRGT2 90 '' 37.38 

RGT2  ᣠإBPS5 90 '' 48.63 

BPS5  ᣠإRGT3 90 '' 21.31 

RGT3  ᣠإBPT 90 '' 94.43 
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BPT  ᣠإPS ADC 
90 '' 63.10 

87''100.74 

PS ADC ە ᡧ ᡨᣂالمن ᣠ15.85''51 إ 

PS ADC أبو ᣠ17.28''81 دا علنإ 

 ل ، و العذᗷةᘻشمل محطات الضخ والخزانات عᣢ طول خط أنابᛳب نظام النقل خزان المᘭاە  ᢝᣠالأو  ᢝᣠمحطة الضغط العا

  BPS1 تقᗫᖔة الضخ ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭعد محطة تحلᗷ الضغط  ᢝᣠعا  ᢝᣠالأوRO وخمس محطات لاحقة لإعادة ،

، وخمسة ) BPS2, BPS3, BPS4, Mudawarra PS [MUS2/BPS], Abu Alanda PS [PS AA]( ( تقᗫᖔة الضخ 

 ذلك جميع الأعمال المدنᘭة المرتᘘطة بها، ومرافق الدعم،   ) ، RGT1 ، RGT2 ، RGT3 ، BPTخزانات وسᘭطة ( ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ

والأنظمة ال᜻هᗖᖁائᘭة ذات الجهد المنخفض   ،والتحᜓم، والأجهزة  ،والصمامات ،والأنابᛳب، المعدات المᘭᜓانᘭكᘭةو 

 ).  9 الجدول(الجدول   

 المكونات المختلفةنظام نقل المᘭاە مواقع ومناطق :  9الجدول  

 الإحداثᘭات  المرفق
المساحة 
 (هكتار) 

عن    الارتفاع
  سطح الᘘحر 

)masl ( 

 BPS1 - 1 تقᗫᖔة الضخمحطة 
29°23'26.97"N ,
34°59'6.17"E 

0.57 118 

 BPS2 - 2تقᗫᖔة الضخ محطة 
29°26'26.00"N ,
35°1 '6.01 "E 

3.48 339 

 BPS3 - 3تقᗫᖔة الضخ محطة 
29°28'26.82"N ,
35°3 '46.90"E 

3.03 557 

 RGT1 - 1  خزان التجميع
29°30'4.03"N, 35°  
5'42.17"E 

2.52 806 

 BPS4 - 4تقᗫᖔة الضخ محطة 
29°42'9.65"N ,
35°16'7.43"E 

4.68 754 

 RGT2 - 2  خزان التجميع
29°37'37.02"N ,
35°34'38.20"E 

2.22 921 

 - 5تقᗫᖔة الضخ ͭ محطة  2موقع المدور  
MUS2/BPS5 

29°33'24.51"N ,
35°55'34.85"E 

4.69 862 

 RGT3 - 3  خزان التجميع
29°43'23.93"N ,
35°58'30.14"E 

2.4 1089 

 BPT -الضغط تفتᘭت خزان 
30°33'43.13"N, 36°  
7'14.38"E 

2.41 974 

 PS ADC -محطة ضخ أبو علندا 
31°48'6.29"N, 36°  
0'4.85 "E 

6.42 762 

   ᢝᣠخزان أبو علندا الحا 
31°54'13.59"N ,
35°58'14.57"E 

- 985 

  خزان  ᢝᣠە الحا
ᡧ ᡨᣂالمن 

31°51'52.33"N ,
35°53'40.35"E 

- 860 
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  1خزان العقᘘة  ᢝ
ᡧᣚة الضخ موقعᗫᖔمحطة تق  

BPS2 
29°26'25.37"N, 35°  
1'0.74 "E 

0.12 336 

 موقع محطة تحلᘭة المᘭاە  2خزان العقᘘة  ᢝ
ᡧᣚ

  ᢝᣓالتناضح العكᗷSWRO 
29°23'19.97"N ,
34°59'5.65"E 

0.18 110 

 

 الملحق  ᢝ
ᡧᣚ ما هو مدرج᛿1،   .هذە الدراسة  ᢝ

ᡧᣚ بᛳــع للمواد المختلفة لخطوط الأنابᗖاة الأرᘭمراحل دورة الح  ᢝ
ᡧᣚ تم النظر

  ᢝᣠالنحو التا ᣢع  ᢝᣦ هذە المراحل 

 إنتاج المواد وتص يع خطوط الأنابᛳب.  .1
 النقل ᗷالأنابᛳب إᣠ موقع العمل.  .2
 الخندق.  .3 ᢝ

ᡧᣚ بᛳب الأنابᘭترك 
 ᘻشغᘭل خط الأنابᛳب  .4

 

 الإᙏشاء خلال مرحلة  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة   6-2

 خطوط أنابᛳب نقل المᘭاە 6-2-1

 مصطلح خط الأنابᛳب إᣠ خط طᗫᖔل من الأجزاء المتصلة من الأنابᛳب  مع المضخات، والصمامات، وأجهزة التحᜓم   ᢕᣂشᛒ

ها من المعدات، أو المرافق اللازمة لᙬشغᘭل النظام. عادة ما تكون أنابᛳب نقل   ᢕᣂمن  وغ  ᡵᣂᜧأ)  ᢕᣂاە ذات قطر كبᘭبوصة)    12الم

 تنقل المᘭاە من مᜓان إᣠ آخر.  ᢝ
ᡨᣎوال 

 ᗷعض   ᢝ
ᡧᣚ .لةᗫᖔات لمسافات طᘘكي ᡨᣂال   ᢔᣂع ظروف الأرض عᖔب تنᛞسᚽ ة معقدةᘭب عملᛳب هذە الأنابᘭترك  ᢔᣂعتᘌ ،انᘭالأح  

 .النائᘭةᘌصعب رᗖط خطوط الأنابᛳب ᗷالبᚏئة ᚽسᛞب طبᘭعتها 

    

 ينطوي عليها تركᘭب خطوط الأنابᛳب  ول᜻نه يᙬبع علاقة  ᢝ
ᡨᣎة للطاقة ال᜻شطة المختلفة المستهلᙏب الأᛞسᚽ ناᙬئᚏقة مع بᘭوث

 الخندق. نظر  ᢝ
ᡧᣚ هᘘموقع العمل، وتركي ᣠمثل تص يع الأنبوب، ونقله إ 

᠍
 يؤثر عᣢ البᚏئة  ᘌصبح من   ا ᢝ

᡽ᣍشاᙏشاط إᙏ ل᛿ لأن

 واتخاذ ا ᢕᣂم هذا التأثᘭم تقيᘭة لمهندس التصمᘌله. المهم للغاᘭلخطوات اللازمة لتقل   

. ᘌمكن أن ت ᢝ
ᡧᣔئة واستخدام الأراᚏالبᗷ اەᘭب المᛳشاء خطوط أنابᙏإ  ᡧᣆᘌ مكن أنᘌكᗖᖁ    شطةᙏشاء أᙏة وتدمر   الإᘭئᚏالنظم الب

. تتطلب خطوط أنابᛳب النقل تحت الأرض خنادق ضخمة تؤدي إᣠ  والعمᘭقة  ᘭةالسطح  خل ᗷالبᚏئةالمناظر الطبᘭعᘭة وت

ᗷ موضع الحفر  الأرضالإخلال .   

ة من الطاقة نظر   الإᙏشاء  ᘌمكن أن ᘻستهلك عملᘭات   ᢕᣂات كبᘭم᛿ 
᠍
حᘭث   الأرض،عمل من تحت  ᘭلأن خط أنابᛳب النقل س  ا

الحفر، و الإᙏشاء  أᙏشطة    ᘻشمل ابᛳب ورᗖطها، والتخᗫᖂن، والحفر، وحركة الخنادق، ومد الأنᙏលشاء  تهيئة الأرض، وأعمال 

 ونقل المواد الخطرة.  ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ن الᗫᖂعض التخᗖالشاحنات، واستخدام الآلات، و   

    كᘭلو لإنتاج وتركᘭب ونقل    GHGsغازات الدفيئة  تم حساب عوامل انᘘعاثات    Du et al. (2013)وفقا لدراسة أجراها   ᡨᣂم

 ال᜻ثافة  واحد من أنابᛳب ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠالبو  HDPE  .الأردن  ᢝ

ᡧᣚ ب لا ت تجᛳما أن هذە الأنابᗖو     ᢕᣂغ  ᢝᣢلدها الأصᗷ فإن  ᢝᣠالتاᗖو

ᡧ فإن الانᘘعاثات المتعلقة بنقلها من مصنع إنتاجها إᣠ ميناء العقᘘة مسᘘᙬعدة من الحساᗷات.     معروف ᗷعد  ᢕᣌالجدول    يب

 خطوط أنابᛳب النقل.  إᙏشاء مجمᖔع الانᘘعاثات الناجمة عن 10الجدول 10  
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 خطوط أنابᛳب المᘭاە العذᗷة   إᙏشاءمن   GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة   : 10الجدول  

 km)/2(tCOعامل الانᘘعاثات  المرحلة
  ᢝᣠعاثات غازات الدفيئة   إجماᘘان

GGEs  )e2tCO ( 

 215 98,256 نتاجالإ 

 ᡨᣂب الᘭ2.81 1,284 ك 

 0.17 78 النقل 

 الانᘘعاثات  ᢝᣠ99,618 إجما 

 

 محطات الضخ  6-2-2

 وفق
᠍
لمواقع محطة الضخ   تهيئة الأرضفإن معامل الانᘘعاث المستخدم لتقدير انᘘعاث   Doorn et at. (2006)  درونلـ  ا

PS    ل آلات    10.5هو᛿ ها᜻ستهلᘻ  ᢝ
ᡨᣎاء الᗖᖁه᜻هكتار. ي تج عن الوقود وال   أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ونͭ  ᢝ

ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚشاء  طن من مᜓاᙏعاثات  الإᘘان

 الانᘘعاثات الᗖᖁ᜻ونكᗖᖁونᘭة، وᗫمكن حساب   ᢝᣠةإجماᘭ    استهلاك  ᢝ
ᡧᣚ ةᘭكᘭᜓانᘭب عدد التحولات الم ᡧᣆᗷ من استهلاك الطاقة

 معامل انᘘعاث الᗖᖁ᜻ون للطاقة  ᙏشاء للإ طاقة ال ᢝ
ᡧᣚ هᗖ ᡧᣅ ة ثمᗖᖔمرحلة  المطل  ᢝ

ᡧᣚ .شاءᙏالإ   

 الهندسة   ᢝ
ᡧᣚ،ةᘭللإ   العمل  ᡧ ᢕᣌكون العمل والوقت اللازمᘌ شاءᙏ  ᘭᙫسᙏ نᗫ ᢕᣂصغ 

᠍
 ).  Kong et al.، 2020(  ا ᢝ

ᡧᣚ لذلك لا يتم النظر

 . ᗷعد ذلك تكون انᘘعاثات الᗖᖁ᜻ون الناتجة عن استهلاك الطاقة مساوᗫة تقᘘᗫᖁنهما انᘘعاثات الᗖᖁ᜻ون الاصطناعᘭة م
᠍
    ا ᢝᣠلإجما

 مرحلة   ᢝ
ᡧᣚ ونᗖᖁ᜻عاثات الᘘشاء  انᙏالإ     ᢝᣠون ͭ م   11.136حواᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ

ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚ020  3كجم من مᜓاKong et al.، 2  .(  من

جᘭة لرفع  العامل،أجل الوصول إᣠ هذا   ᢔᣂمحطة الضخ    تم استخدام الرافعات الPS  الموقع ال  ᢝ
ᡧᣚيتم استخدام  مناسب .

ᘭائᗖᖁᜓل ثانوي كهᘭلصب الخرسانة. نظر   ةمضخة صب ه 
᠍
 لم شأة محطة الضخ    ا ᢝᣢᘭم التفصᘭلأن التصمPS  ᘭس نهائᛳل 

᠍
ᗷعد   ا

 من   ᢝ
ᡧᣍاᘘض أن تتكون جميع الم ᡨᣂاض أن ارتفاع    3فمن المف ᡨᣂافᗷ) واحد  ᢝᣢهو  الطابق  طوابق وطابق سف  ᢝᣢوالسف  ᢝ

ᡧᣔالأر

ᙏسᘘة مساحة    3.8 أن  اض  ᡨᣂافᗷ  .( ᡨᣂشاء  مᙏالضخ    الإ     PSمحطة  ᢝᣦ الموقع يتم    ،0.8إᣠ مساحة  حساب   عرض لذلك 

 مرحلة  ᢝ
ᡧᣚ ونᗖᖁ᜻عاثات الᘘشاء انᙏالجدول  الإ  ᢝ

ᡧᣚ11  .أدناە 

 الإᙏشاء  من محطات الضخ أثناء  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة    : 11الجدول  

 رقم
 المضخة 

حجم  
الأرض 
المطلوب  
 (هكتار) 

مساحة 
الأرض 
المطلᗖᖔة  

 ) 2(م

انᘘعاثات  
  ᡽ ᡧᣚمᜓا   ᢝ

ᡧᣍثا
أᜧسᘭد 
الᗖᖁ᜻ون 
الناتج عن  
تهيئة  
 الأرض

)e2tCO ( 

مساحة 
الإᙏشاء  

 ) 2م(

حجم  
 (م ᡧᣎ3المب (

انᘘعاثات  
  ᡽ ᡧᣚمᜓا   ᢝ

ᡧᣍثا
أᜧسᘭد 
الᗖᖁ᜻ون 
   ᢝ
ᡧᣍاᘘمن الم

)e2tCO ( 

انᘘعاثات  
  ᡽ ᡧᣚمᜓا   ᢝ

ᡧᣍثا
أᜧسᘭد 
الᗖᖁ᜻ون 

)e2tCO ( 

BPS1 0.57 5,700 6.0 4,560 22,803 254 260 

BPS2 3.48 34,800 36.5 27,840 139,203 1,550 1,587 

BPS3 3.03 30,300 31.8 24,240 121,203 1,350 1,382 

BPS4 4.68 46,800 49.1 37,440 187,203 2,085 2,134 

BPS5 4.69 46,900 49.2 37,520 187,603 2,089 2,138 

PS ADC 6.42 64,200 67.4 51,360 256,803 2,860 2,927 

 الانᘘعاثات       ᢝᣠ10,428 إجما 
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 خزانات التجميع  6-2-3

 نظر 
᠍
 مرحلة التصمᘭم هذە، فقد تم الحصول عᣢ معلومات حول سعة   تجميعوخزانات ال  صهارᗫــــجلعدم توفر تصمᘭم ال   ا ᢝ

ᡧᣚ

، لمᗫᖂد من التفاصᘭل  2-1تقᗫᖁر المهمة  ل  ᘌمكن الرجᖔع  .  ) Dar  )2018ضغط من دراسة  تفتᘭت الوخزان  خزانات التجميع  

 موقع)  Aqaba Reservoir 1(   1سعة خزان العقᘘة  حول   ᢝ
ᡧᣚ  ) ة الضخᗫᖔمحطة تقBPS2،(    ةᘘ2وخزان العق   )Aqaba 

Reservoir 2( ةᘭموقع محطة تحل  ᢝ
ᡧᣚ   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭالم SWRO .   

 وفق
᠍
لمواقع    تهيئة الأرضفإن معامل الانᘘعاث المستخدم لتقدير الانᘘعاث الناتجة عن  ،  Doorn et at. (2006)  درونلـ  ا

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ͭ هكتار. تᘘلغ ان  10.5الخزانات هو   ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚعاثات  طن من مᜓاᘘ  غازات الدفيئةGHGs    ᡨᣂالناتجة عن حفر م

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون    4.2مكعب واحد من الرصᘭف   ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚكجم من مᜓا(World Bank, 2011)    كون معاملᘌ ض أن ᡨᣂفᗫو

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ͭ م  373الانᘘعاث لإنتاج الخرسانة المسلحة  ᢝ
ᡧᣍثا  ᡽ ᡧᣚ3كجم من مᜓا )Circular Ecology, 2019 .(   

اض البᘭانات التالᘭة من أجل حساᗷات  ᡨᣂعاثات غازات الدفيئة   تم افᘘانGGE : 

 ــــجᗫة.  الصهارᗫᖁوالخزانات دائ 

  ــــج عمقᗫةوالخزانات الصهارᘭأمتار.  ثمان 

  انعمق الحفر هو ᡨᣂم . 

  سمك الجدار هو  ᡨᣂنصف م . 

  لاطة قاعᗷ ــــجعمقᗫᖁواحد ͭ الخزان هو  الصه  ᡨᣂم . 

 مرحلة  ᢝ
ᡧᣚ ونᗖᖁ᜻عاثات الᘘشاء يتم عرض حساب انᙏالجدول  الإ  ᢝ

ᡧᣚ12 أدناە   

 الإᙏشاء  والخزانات أثناء  الصهارᗫــــجمن  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة    : 12الجدول  

 المرفق
المساحة  
 (هكتار) 

السعة 
 ) 3(م

مساحة 
الخزان  

 ) 2م(

قطر  
الخزان  
 (م) 

انᘘعاث  
   ᢝ
ᡧᣍثا

أᜧسᘭد 
الᗖᖁ᜻ون 

تهيئة من 
 الأرض

)2tCO ( 

الانᘘعاثات  
الناتجة عن  
الحفر  

)2tCO ( 

الانᘘعاثات  
الناتجة عن  

إنتاج 
الخرسانة  

)2tCO ( 

   ᢝᣠإجما
الانᘘعاثات  

)2tCO ( 

  التجميعخزان 
1 - RGT1 

2.5 42,000 5,250 82 26 44 1,554 1,624 

  خزان التجميع
1 - RGT2 

2.2 42,000 5,250 82 23 44 1,554 1,621 

  خزان التجميع
1 - RGT3 

2.4 38,000 4,750 78 25 40 1,409 1,474 

تفتᘭت  خزان 
 -الضغط 

BPT 
2.4 42,000 5,250 82 25 44 1,554 1,623 

 1العقᘘة خزان 
 موقع   ᢝ

ᡧᣚ
BPS2 

0.1 6,000 750 31 1 6 240 247 
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 2خزان العقᘘة 
 موقع   ᢝ

ᡧᣚ
محطة تحلᘭة  

  المᘭاە
ᗷالتناضح  
  ᢝᣓالعك 
SWRO 

0.2 9,000 1,125 38 2 9 352 363 

 الانᘘعاثات  ᢝᣠ6,954 إجما 

 

 خلال مرحلة الᙬشغᘭل  GGEsازات الدفيئة غ انᘘعاثات  6-3

تؤدي   أن  المتوقع  المحᘭطة  من  البᚏئة   ᣢأو معدوم ع  ضᘭᚊل  ᢕᣂتأث  ᣠإ النقل  أنابᛳب  الناتجة عن ᘻشغᘭل خط  الانᘘعاثات 

   24) حᘭث من المتوقع أن تعمل المضخات عᣢ مدار  13والمجتمع ᗷاسᙬثناء ᘻشغᘭل محطات الضخ (الجدول   ᢝ
ᡧᣚ ساعة

 اليوم.   

ᗷاستخدام معامل التحᗫᖔل عGHGs   ᣢالدفيئة غازات إᣠ انᘘعاثات  PSيتم ترجمة متطلᘘات الطاقة لᙬشغᘭل محطة الضخ 

 (  مصادر ال᜻هᗖᖁاء أساس   ᡧ ᢕᣌلد معᗷ  ᢝ
ᡧᣚkgCO2 / KWh  كةᘘعاث الشᘘلغ معامل انᘘة للأردن يᘘال سᗷ .(0.4585     ᢝ

ᡧᣍكجم من ثا

 جرام  38، وعامل الانᘘعاث من الطاقة المتجددة هو  (MoEnv/UNDP/GEF, 2020)أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ͭ كᘭلوواط ساعة  
᠍
 ا

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ͭ كᘭلوواط ساعة (  ᢝ
ᡧᣍمن ثاHussein، 2016(  ــــعᗫخسائر النقل والتوز  ᢔᣂتعت .T & D  اة من الطا ᡨᣂقة المش

و 2 انᘘعاثات    ᗖناءً ٪.  يتم عرض  ذلك   ᣢالدفيئة  ع الضخ    GHGsغازات  ᘻشغᘭل محطة  الجدول    PSالناتجة عن    ᢝ
ᡧᣚ13  

 أدناە.  14والجدول   

   

 

 الأردن  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة   :  13جدول  ᢝ
ᡧᣚ اءᗖᖁه᜻كة الᘘاستخدام عامل شᗷ ل محطات الضخᘭشغᘻ من 

 رقم محطة الضخ
استهلاك الطاقة المقدر  

(GWh/year) 
 year)/2(tCOالانᘘعاثات السنᗫᖔة 

BPS1 282 131,948 

BPS2 230 107,617 

BPS3 259 121,186 

BPS4 217 101,534 

BPS5 258 120,718 

PS ADC 215 100,599 

 683,602 مجمᖔعال 

 

 من ᘻشغᘭل نظام النقل ᗷاستخدام مصادر مختلفة للطاقة  GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة    : 14الجدول  

 مصدر ال᜻هᗖᖁاء 
 kg)عامل الانᘘعاثات 

/KWh)2CO 
 yeare) /2(tCOالانᘘعاثات 
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ᗷالنقل   ٪ 2شᘘكة ال᜻هᗖᖁاء مع خسارة 
 D&   والتوزᗫــــع

0.4679 683,602 

 0.4585 669,869 مصدر كهᗖᖁاء مخصص 

 0.038 55,518 مصدر الطاقة المتجددة 
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 الخاتمة  7

 الجدول  ᢝ
ᡧᣚ عاثات غازات الدفيئة  أدناە  15يردᘘانGGEs  ةᘘوع العق ᡫᣄشاء مᙏاە   –من إᘭة ونقل المᘭعمان لتحلAAWDC .   

  

وع GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة    : 15الجدول   ᡫᣄة  من مᘘاە –العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحل  AAWDC   شاءᙏأثناء الإ 

 3النطاق  * 2النطاق  1النطاق  مكون ال
الانᘘعاثات  

)e2tCO ( 

 877 959 *82 0 المأخذ أبراج 

المأخذ ومنفذ خطوط أنابᛳب 
 التᗫᣆف المغمورة ᗷمᘭاە الᘘحر

4 0* 298.2 302 

ᗫة المأخذ محطة ضخ  ᢔᣂ1,234 1,263 *0 . 29 ال 

خط أنابᛳب مᘭاە الᘘحر  
 و  ᢝᣑالمحلول المل 

704 0* 1,056 1,760 

 46,801 *0 *46,801 0 التحلᘭةمحطة 

خزانات مᘭاە الᘘحر والمحلول 
 والمᘭاە العذᗷة  ᢝᣑالمل 

113 0* 3,969 4,082 

 98,334 99,618 *1284 0 نقل المᘭاە  أنابᛳب خط 

 10,428 *0 *10,428 0 محطات الضخ

 6,663 6,954 *289 0 خزانات التجميع 

 172,167  *0  مجمᖔع ال

 * لا توجد معلومات تتعلق ᗷالبᘭانات اللازمة لحساب هذا المكون. 

الجدول     ᢝ
ᡧᣚ بᘭانات    17وᗫرد    أدناە  الدفيئة  غازات  العقᘘة  GGEانᘘعاثات  وع  ᡫᣄل مᘭشغᘻ المᘭاە  -من  ونقل  لتحلᘭة  عمان 

AAWDC  ةᘭاء الأردنᗖᖁه᜻كة الᘘاستخدام شᗷ،  عرض الجدول  بᘌ نماᚏ17     عاثات غازات الدفيئةᘘانGGE   من مصادر الطاقة

 المختلفة.   

وع GGEsانᘘعاثات غازات الدفيئة   : 16الجدول   ᡫᣄة من مᗫᖔة السنᘘاە-العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحل AAWDC   (اءᗖᖁه᜻كة الᘘش) لᘭشغᙬأثناء ال 

 3النطاق  2النطاق  1النطاق  مكون ال
الانᘘعاثات  

)e/year2tCO ( 

ي  المأخذ محطة ضخ  ᢔᣂ111,360 *111,360 0 *0 ال 

 449,468 *449,468 0 *0 تحلᘭة المحطة 

 683,602 *683,602 0 *0 محطات الضخ

 1,244,430 *1,244,430 0 *0 مجمᖔع ال

 * لا توجد معلومات تتعلق ᗷالبᘭانات اللازمة لحساب هذا المكون.   
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وع GGEs غازات الدفيئة: انᘘعاثات 17الجدول   ᡫᣄة من مᗫᖔة السنᘘاە -العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحلAAWDC  (مصادر طاقة مختلفة) لᘭشغᙬأثناء ال 

 مكون ال

انᘘعاثات شᘘكة ال᜻هᗖᖁاء  
٪ من النقل  2مع خسارة 

 T&Dوالتوزᗫــــع 
)tCO2e/yr ( 

ال᜻هᗖᖁاء انᘘعاثات مصدر 
) e/yr2tCO( المخصص 

مصدر انᘘعاثات الطاقة  
 e/yr)2(tCOالمتجددة 

ي  ᢔᣂ111,360 109,123 9,044 محطة ضخ المأخذ ال 

 449,468 458,640 37,251 محطة التحلᘭة 

 683,602 669,869 55,518 محطات الضخ

 1,244,430 1,237,632 101,813 مجمᖔع ال

 

وع العقᘘة ᡫᣄحالة م  ᢝ
ᡧᣚ-  اەᘭة ونقل المᘭعمان لتحلAAWDC،    وᗫنارᚏوع"خط الأساس هو  فإن الس ᡫᣄار "عدم وجود مᘭخ  ،

استخدام مصادر   وع هو  ᡫᣄالم لهذا  الأفضل  الخᘭار  وع.  ᡫᣄالم وᘻشغᘭل  إᙏشاء  الناتجة عن  الانᘘعاثات  يوفر جميع  والذي 

وع العقᘘة ᡫᣄعد مᘌ .ة ᡫᣃاᘘطة بها مᘘة المرتᘭة التحتᘭ اە والبᘭة المᘭشغل محطة تحلᘻ مكن أنᘌ  ᢝ
ᡨᣎعمان  - الطاقة المتجددة ال

 الأردن  ب ᘭة تحتᘭة مهم  AAWDCلتحلᘭة ونقل المᘭاە   ᢝ
ᡧᣚ اەᘭإمدادات الم  ᡧ ᢕᣌلة لتأمᗷهطول الأمطار. إن    مقا ᣢالاعتماد ع

  ، ولا سᘭما ᗷالنظر إᣠ  الحاجة إᣠ مثل هذا الأمن ملحة ᗷالنظر إᣠ الجفاف المستمر منذ عقد من الزمن ᢕᣂغ  ᢝ
ᡧᣍالنمو السᜓا

 المناخ.  ᢕᣂطة بتغᘘالمسبوق والمخاطر المرت    
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 الطاقة إجراءات ترشᘭد  8

   ᢝ
ᡧᣚمؤلفات     ᢕᣂالمناخ،تغ  ᘻ   ᢕᣂف الإجراءات  شᘭةالتخفᘭ    عاثاتᘘذولة للحد من انᘘالجهود الم ᣠغازات الدفيئة  إGHGs   نماᚏب

اتᘭجᘭات   ᡨᣂاس ᣠف إᘭالتك  ᢕᣂشᛒة  اᘭدائل مستدامة لتحلᗷ ف نحوᘭف والتخفᘭادرات التكᘘالمناخ. تدفع م  ᢕᣂلتعامل مع آثار تغ

 جديرة ᗷالاهتمامالمᘭاە قادرة عᣢ إنتاج ᛿مᘭات ضᘭᚊلة أو   ᢕᣂون لم  غᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍالمناخ  راعاةمن ثا  ᢕᣂومع ذلك  ،  ظروف تغ

  ᢝ
ᡧᣚ المᘭاە كثافة  معالجة   طرق  ᡵᣂᜧأ تزال  لا  إنها  والتكᘭف حᘭث  التخفᘭف    ᢕᣂتداب   ᡧ ᢕᣌب الᣆاع   ᣢع  

ً
ᢻمثا المᘭاە  تحلᘭة  تعد 

 ᘭاە ᗷالوقود الأحفوري ᗷالطاقة. أن معظم الᘘلدان لا تزال تزود محطات تحلᘭة الملا سᘭما و  ،استخدام الطاقة  

 نظر 
᠍
وع  GHGsغازات الدفيئة  لأن معظم انᘘعاثات    ا ᡫᣄمᗷ طةᘘة  المرتᘘاە-العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحل  AAWDC   تحدث أثناء

ᘘᗫᖁتق  ᢝᣧوع ف ᡫᣄل المᘭشغᘻ مرحلة 
᠍
اة لᙬشغᘭل  ا ᡨᣂالمش إنتاج ال᜻هᗖᖁاء  المᘭاە  ناتجة عن  ومحطة   IPS  محطة سحب وضخ 

  تحلᘭة المᘭاە ᗷالت ᢝᣓناضح العكSWRO  اة   يتم    ومحطات الضخ. من المتوقع أن ᡨᣂاء المشᗖᖁه᜻عاث للᘘل معامل الانᘭتقل

وع  ᡫᣄـخلال عمر المᗷ عام 30 المقدرة 
᠍
 عدد من العوامل المهم، نᘭᙬجة ا ᢝ

ᡨᣍة، نذكر منها الآ : 

  دᘭف وقود تولᘭالطاقة تᜓالᘭلᘘةالمستق . 

 لᘘالمستق  ᢝ
ᡧᣚ اءᗖᖁه᜻نمو أحمال ال . 

  امات ͭ أهداف ᡧ ᡨᣂلطاقة المتجددةاال . 

  .لة للتطبيقᗷد القاᘌل الجدᘭات الجᘭلتقن  ᢝ
ᡧᣎالإطار الزم 

 مفهوم كفاءة الطاقة من أجل المراقᘘة المثᣢ للطاقة والتحᜓم   ᢝ
ᡧᣚ تم النظرᚏلمحطة فيها من خلال  س  ᢝᣢᘭم التفصᘭالتصم

وع. ᘻشمل الوسائل الإضافᘭة لتحقيق   ᡫᣄات المᘘفاءة من متطل᜻ة الᘭات والمضخات عال᛿عد استخدام المحرᘌ .اەᘭة المᘭتحل

 الإضاءة الخارجᘭة، وأنظمة التدفئة، والتهᗫᖔة، وتكيᘭف الهواء، وفقدان الطاقة (الضوء  ᢝ
ᡧᣚ  ᢝ
᡽ᣍم التحᜓم التلقاᘭالتصم  ᢝ

ᡧᣚ فاءة᜻ال

ودة)، ونظام الطاقة الشمسᘭة لᙬشغᘭل الأنظمة المساعدة، واستخدام تقنᘭة    والحرارة ᢔᣂوالLED   دارة عامل الطاقةលللإضاءة و

 الخدمة ضمن نطاقات ال᜻فاءة  ᢝ
ᡧᣚ ᣅث تعمل العناᘭحᗷ ةᘭالعمل ᣅم جميع عناᘭتم تصمᚏذلك س ᣠالإضافة إᗷ .نᗫᖁالآخ  ᡧ ᢕᣌب

 ᣢة لالمثᘭعابᘭᙬة. ضمن الطاقة الاسᘭمحطة التحل   

وع   ᡫᣄة مᘭلمرافق محطة تحل  ᢝᣢᘭم التفصᘭن التصمᗫᖔجب تكᘌةᘘاە- العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحل  AAWDC   كسلسلة من

  ᢝ
ᡧᣚ  ᢕᣂض كبᘭسمح بتخفᛒ كة مما ᡨᣂالجدران والأسقف والمعدات المش  ᢝ

ᡧᣚ ك ᡨᣂشᘻ  ᢝ
ᡨᣎل الᝏاᘭة.   مساحتها الهᘌالماد   

 نظر 
᠍
وع سᘭكون من نᖔع  ا ᡫᣄل والنقل  لأن هذا المᘭشغᙬشاء والᙏالإ  BOT   لمرافق  ᢝ

᡽ᣍالنها  ᢝᣢᘭم التفصᘭبع التصمᙬجب أن يᘌ

   ᢝᣓالتناضح العكᗷ اەᘭة المᘭومحطة تحلSWRO    ادئᘘم  ᢝ
᡽ᣎم البيᘭالطاقة والتصم  ᢝ

ᡧᣚ ادةᗫᖁال  )LEED  لᘭتقل ᣠسيؤدي ذلك إ .(

 العام لإ  ᢕᣂشاء التأثᙏ  ) :ئة من خلالᚏالب ᣢووظائفها ع  ᢝ
ᡧᣍاᘘر المست1المᗫᖔار  3(  الطاقة؛) كفاءة  2(   للموقع؛دام  ) التطᘭاخت (

 المᘭاە. 5) جودة البᚏئة الداخلᘭة و (4المواد ( ᢕᣂتوف (   

 مع مᘘادئ  
᠍
 تماشᘭا ᢝ

᡽ᣎالبي  الطاقة والتصمᘭم  ᢝ
ᡧᣚ ادةᗫᖁال  LEED   سمحᘻ ات ومواد ᡧ ᢕᣂة مᘭمحطة التحل  ᢝ

ᡧᣍاᘘجب أن تتضمن مᘌ

  ᣢة. عᗫᖔف الهواء والتهᘭل استخدام الطاقة للإضاءة وتكيᘭة  بتقلᘭأجزاء من جدران محطة التحل  ᡧ ᢕᣂتم تجهᚏل المثال سᘭᙫس

 . سᚏتم التحᜓم تلقائᘭᘭةطلالات الخارجرؤᗫة الإ ᗷألواح نصف شفافة لᗫᖂادة استخدام ضوء النهار و 
᠍
    ا ᢕᣂة لغᘭالإضاءة الداخل  ᢝ
ᡧᣚ

ᣢة الحفاظ عᘘضمن نظام المراقᘭالمشغولة. س  ᢕᣂالغرف والمرافق غ  ᢝ
ᡧᣚ لهاᘭشغᘻ قافᘌمناطق  حالات الطوارئ لإ  ᢝ

ᡧᣚ ةᗫᖔالته 

  ᡧᣎالمب  ᢝ
ᡧᣚ ةᘌك العمل الفرد ،  ᣠالإضافة إᗷ .مᘭات التصمᘘمن متطل  ᡧᣍات الحفاظ    ذلك،حد أدᘘتركي  ᡧᣎم المبᘭشمل تصمᛳس

 المراحᘭض، والاستحمام، وخزانات المᘭاە، و  ᢕᣂاە (صنابᘭالم ᣢاەعᘭالمحطة  دورات الم  ᢝ
ᡧᣛذلك) لمرافق خدمة موظ ᣠوما إ ،

 . الحدائقوري 

 كفاءة الطاقة من أجل تقلᘭل انᘘعاثات   ᢕᣂد مجموعة من تدابᘌغازات الدفيئة  تم تحدGHGs   .وع ᡫᣄالمᗷ طةᘘهذە    المرت  ᢝᣗتغ

 الᙬشغᘭل و  ᢝ
ᡨᣎمن مرحل 

ً
ᢿ᛿ شاء الإجراءاتᙏوع.  الإ ᡫᣄللم 

 المحتملة  ᢕᣂشمل هذە التدابᘻ شاء أثناءᙏالإ   : ᢝᣢᘌ ما 
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وع، أو ᗷالقرب منها لتقلᘭل    الإᙏشاء  سᚏتم الحصول عᣢ مواد   • ᡫᣄقدر الإمᜓان و᚛شᜓل معقول من داخل منطقة المᗷ
 استخدام الوقود عند نقل المواد. 

 تم • ᢝ
ᡨᣎت إزالتها عند تهيئة الأرضإعادة استخدام المواد ال ᗷ ᣕالحد الأق . 

 لتعمل ᚽشᜓل جᘭد لᗫᖂادة كفاءة استهلاك الوقود للمعدات.  الإᙏشاء  سᙬتم صᘭانة معدات  •

 الإᙏشاء. سᚏتم استخدام المعدات ذات الحجم المناسب لأᙏشطة   •

 استخدام القوالب الخرسانᘭة القاᗷلة لإعادة الاستخدام.  •

.  الإᙏشاء سᚏتم تقلᘭل النفاᘌات الناتجة عن  • ᡧᣍالحد الأد ᣠإ 

 معسكرات  غازات الدفيئةسᚏتم اتخاذ مᘘادرات للحد من  • ᢝ
ᡧᣚ شاءᙏشاء. ومواقع  الإᙏالإ 

 
 المحتملة أثناء  ᢕᣂلالتدابᘭشغᙬشملالᘻ ،  : ᢝᣢᘌ ما 

 نظام  • ᢝ
ᡧᣚ ةᘭسᛳل استهلاك الطاقة من خلال إدارة العوامل الرئᘭالمأخذ تقل . 

 محطة المعالجة المسᘘقة ومحطة  الفعالة  اعتماد العملᘭات ومواصفات المعدات المᘭᜓانᘭكᘭة   • ᢝ
ᡧᣚة وخطوط  الᘭتحل

 أنابᛳب نقل المᘭاە العذᗷة ومحطات الضخ. 

 التحᜓم).  • ᡧᣎم مᜓاتب موفرة للطاقة (الإدارة، مركز الزوار، مبᘭتصم 

 خᘭارات نقل طاقم  • ᢝ
ᡧᣚ شاء النظرᙏالموقع.  الإ ᣠإ 

استخدام   • إعادة   ᣢع   ᡧ ᢕᣂك
ᡨᣂامال᛿شاء   رᙏالمنطقة    الإ   ᢝ

ᡧᣚ الموجودة  الأخرى  ى  ᢔᣂ᜻ال المشارᗫــــع    ᢝ
ᡧᣚ أو  الموقع    ᢝ

ᡧᣚ إما 
 الإقلᘭمᘭة. 

 والنفاᘌات.  والر᛿امت سيق النقل: المواد  •

 عملᘭة تحلᘭة المᘭاە • ᡧ ᢕᣌقلل من    تحسᘌ امل مماᝣالᗷ المحطة و الحاجة للتصبح مؤتمتة  ᢝ
ᡧᣛادة  موظᗫعاثات  زᘘغازات  ان

 والخدماتالمرتᘘطة  GHGsالدفيئة  ᡧ ᢕᣌبنقل الموظف . 
 

  ᢕᣂعاثات  ةمساند أخرىتدابᘘالطاقة والحد من ان  ᢕᣂغازات الدفيئة لتوفGHGs  :مةᘭد من القᗫᖂضافة المលو 

المحددة  • الطاقة  تᜓلفة  تحمᘭل  إن  الطاقة.  الحقᘭقᘭة لإمدادات  للتᜓلفة  المᘭاە  تحلᘭة  أن تخضع محطات  ᘌمكن 
 مسᘘق
᠍
 استخدام الطاقة لتحقيق تᜓلفة دورة حᘭاة أقل.  ا ᢝ

ᡧᣚ كفاءة  ᡵᣂᜧر محطات أᗫᖔحد من تطᘌ ةᘭلمحطات التحل 

 الاتصال ᗷالشᘘكة.   • ᢔᣂاە من محطات الطاقة المتجددة عᘭة المᘭإمدادات الطاقة لتحل ᣢفضل أن يتم الحصول عᘌ   

 محطات تحلᘭة ال • ᡧ ᢕᣌاس وتحسᘭون لقᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍة ثاᘘم محاسᘌمكن تقدᘌ .اەᘭم 

ᘌمكن أن توفر محطات تحلᘭة المᘭاە القدرة عᣢ الاستجاᗷة للطلب لتكون قادرة عᣢ تقلᘭل الطلب عᣢ ال᜻هᗖᖁاء  •
 .عند الحاجة وخلق قᘭمة خارج قطاع المᘭاە
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 1  الملحق 10

 مقدمة ال 10-1

 أنظمة إمداد المᘭاەخطوط  مواد  تتغاير   ᢝ
ᡧᣚ ب المستخدمةᛳث  الأنابᘭانةالأداء، و خصائص  ، من حᘭل والصᘭشغᙬات الᘘمتطل  .

 مراعاة ᢝ
ᡧᣙᘘ ذلك، ي ᣢاە.  وعلاوة عᘭكة إمدادات المᘘلش ᣢب المثᛳار مادة الأنابᘭة عند اختᘭئᚏالجوانب الب   

وع ᡫᣄلم المᘭاە-العقᘘة  ᗷال سᘘة  ونقل  لتحلᘭة  مسᙬشار    AAWDC  عمان  قᘘل  من  الأنابᛳب  مواد  من  العدᘌد    ᢝ
ᡧᣚ النظر  تم 

 ذلك، ،  CDM Smithsالتصمᘭم   ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ   دᘌل (   الحدᘌد الدكتاᘌالصلب، وحدDI ةᘭاف الزجاجᘭالألᗷ ك المقوىᘭᙬلاسᘘوال ،(

)GRP قة الإجهاد (  الخرسانة)، وᘘمسPCCP  ل الموادᘭذلك التᜓلفة، وتوا  بناءً ). تم تحل  ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ اراتᘘعدة اعت ᣢع   ᢝ

ᡧᣚ فرها

ᘭة التص يع جزئᘭمᜓانលالسوق، والقوة، والمتانة، وسهولة الإصلاح، و 
᠍
 عالᘭة    ا ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠب البوᛳالرغم من أن أناب ᣢالأردن. ع  ᢝ
ᡧᣚ

 الأردن ولا توجد م شأة تص يع  شحنها ) تحتاج إHDPE  ᣠال᜻ثافة ( ᢝ
ᡧᣚ متوفرة  ᢕᣂا لأنها غᗖحر من شمال أوروᘘق الᗫᖁلها   عن ط 

ق الأوسط، ᡫᣄال  ᢝ
ᡧᣚ  ر    إلا أنᗫᖁتقCDM Smiths  ᗷ  ᢝᣔا عنها استخدام  أو    ها استخداميُو

᠍
الᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف  عوض

 . لأنابᛳب المأخذ ومنافذ التᗫᣆف الᘘحᗫᖁة GRPالزجاجᘭة 

أعلاە المذكورة  الخمسة  الأنابᛳب  تقيᘭم مواد خطوط  الملحق، وعن  يتم   هذا  ᢝ
ᡧᣚ ،  حد ᣕأق ᣠإ البᚏئᘭة  الفئات  مختلف 

)  ᢝᣥار العال ᡨᣂممكن، مثل إمᜓانات الاحGWP  ،( ة، واستهلاك الطاقة أثناء مراحلᘭئᚏة البᘭقة الأوزون، والسمᘘنفاد طᙬواس

كᘭب لᝣل مادة من مواد الأنابᛳب. ᛒسᙬند   ᡨᣂمراجعة اأساس᠍ هذا الملحق  الإنتاج والنقل وال ᣢة. عادة ما ي  لمؤلفات ا عᘭتم العلم

 ᛿ل مرحلة:  ᢝ
ᡧᣚ ةᘭشطة التالᙏالأ  ᢝ

ᡧᣚ النظر   

   ...ةᘭاف الاصطناعᘭي، والأسمنت، والأل ᢕᣂد، والحجر الجᘌوالحد ، ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠالإنتاج: المواد الخام مثل الفولاذ، والبو
إلخ)، ومعدات تص يع الأنابᛳب (آلة بثق للأنابᛳب الᘘلاسᘭᙬكᘭة، والمسبو᛿ات... إلخ)، والطلاءات الواقᘭة للأنابᛳب  

، وملاط الأسمنت،  ᡧ ᢕᣌتومᚏوالزنك)(غراء الب . 

  .ة᜻ة الوقود المستهلᘭم᛿ارة المستخدمة، وᘭع السᖔالنقل: مسافة النقل، ون 

  ب: استخدامᘭك ᡨᣂو ، مدحلةوالحفارة لحفر الخنادق، الال .(الخرسانة ،ᣕالرمل، الح) الخنادق  ᢝ
ᡧᣚ ةᗖᖔالمواد المطل 

 انة ،الاستخدام: خسائر الاحتᜓاك أثناء النقلᘭوالإصلاح.  ،والص 

 ᛿ل   ᢝ
ᡧᣚ المنفذة  ذلك سلسلة من الأᙏشطة  ᢝ

ᡧᣚ ماᗷ النظام للمراحل المذكورة أعلاە  حدود  ᢝᣠالتا   ᢝ ᢔᣍاᘭسᙏيوضح المخطط الا

 ). 12الشᜓل مرحلة (الشᜓل 

 

 ) Hajibabaei et al.، 2018(المصدر: حدود النظام للاعتᘘارات البᚏئᘭة   12الشᜓل 
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 لمؤلفات مراجعة ا 10-2

، وᗫعرف الآثار البᚏئᘭة لمواد الأنابᛳب المختلفة) لتقيᘭم  LCA( استخدمت العدᘌد من الدراسات طᗫᖁقة تقيᘭم دورة الحᘭاة 

والآثار البᚏئᘭة المحتملة لنظام المنتج طوال    ،والمخرجات  ،وتقيᘭم للمدخلات  ، تجميع  عᣢ أنه)  LCAتقيᘭم دورة الحᘭاة (

 ).  Finkbeiner et al. ،2006دورة حᘭاته (

 ) تقيᘭمVahidi et al.،  2015عᣢ سᘭᙫل المثال أجرى (
᠍
 مقارن  ا

᠍
    ا ᢝᣦب وᛳعة أنواع مختلفة من مواد الأنابᗖاة لأرᘭلدورة الح

 المعروف أᘌض)  FRPالبولᘭمر المقوى ᗷالألᘭاف (
᠍
 في ᘭل ᛿لورᗫد و   ، GRP   المقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة  ᗷاسم الᘘلاسᘭᙬك  ا ᢝᣠالبو  

(PVC)  ، د وᘌل  حدᘌالدكتا DI ، .والخرسانة   

المدروسة   البᚏئᘭة  ات  ᢕᣂالتأث قᘭاس  الأوزونتم  "اسᙬنفاد طᘘقة  الأنابᛳب من حᘭث  مواد  ، الأᘌكولوجᘭةالسمᘭة  و   "،لجميع 

 مراحل دورة حᘭاة  ᢝ
ᡧᣚ "وع و"استهلاك الطاقة ᡫᣄالمختلفة. الم   

   ᢕᣂالتأث لها  الإنتاج  أن مرحلة  البᚏئᘭة  ات  ᢕᣂالتأث المراحل من حᘭث  نتائج مقارنة جميع   عᣢأوضحت  ᢔᣂᜧة    الأᘭئᚏالب الفئات 

 المختلفة لجميع المواد الأرᗖعة المدروسة. 

 الشᜓل   ᢝ
ᡧᣚ ذلك توضح النتائج الواردة ᣢر   13علاوة ع ᡧᣅ  ᡵᣂᜧ(أ) أن المادة الأ 

᠍
   ا ᢝᣦ بᛳل  لإنتاج الأنابᘌد الدكتاᘌحد  DI   ᢝ

ᡧᣚ .

 عᣢ جميع الفئات تقDI  ᘘᗫᖁ  حدᘌد الدكتاᘌل  فإن إنتاج أنابᛳب  الواقع، ᢕᣂله تأث 
᠍
حᘭث ᘌكون   الأᘌكولوجᘭةالسمᘭة  ᗷاسᙬثناء    ا

 عᣢ هذە الفئة.  ᢔᣂᜧالأ  ᢕᣂلمرحلة إنتاج الخرسانة التأث   

 عᣢ اسᙬنفاد طᘘقة    DIحدᘌد الدكتاᘌل    وعᣢ الرغم من أن إنتاج أنابᛳب ᢕᣂكب  ᢝ ᢔᣎسل  ᢕᣂمر    الأوزون،له تأثᘭفإن مرحلة إنتاج البول

   GRPأو الᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة    FRPالمقوى ᗷالألᘭاف   ᢕᣂتأث 
ᡵᣂᜧالمرحلة الأ  ᢔᣂتعت 

᠍
عᣢ اسᙬنفاد طᘘقة الأوزون    ا

ᗫن ᡨᣂسᛳب استخدام البولᛞسᚽ، ) ونᗖᖁلوروفلوروك᛿دروᘭد الهᘭوتولHCFC .(   

 ) له أᘌضGRP(أو الᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة    FRPفإن إنتاج أنابᛳب البولᘭمر المقوى ᗷالألᘭاف    عام، ᛿اسᙬنتاج  
᠍
 ا

  ᢕᣂكب  ᢝ
᡽ᣎبي  ᢕᣂمن إنتاج  ، تأث  ᢕᣂكثᗷ نه أقل᜻ل   ولᘌد الدكتاᘌحد  DI   ذلك ᣠالإضافة إᗷ .) توصلVahidi et al.،  2015 أن ᣠإ (

 له  إنتاج خطوط الأنابᛳب الخرسانᘭة ᢔᣂᜧالأ  ᢕᣂالتأث ᣢة  عᘭةالسمᘭكولوجᘌالأ .   

 الفئات البᚏئᘭة   ᢝ
ᡧᣚ بᛳل مادة من مواد الأنابᝣة الإنتاج لᘭعمل  ᢕᣂم تأثᘭة    المختلفة،من أجل تقيᘌتم حساب الدرجات الفرد

 لمرحلة الإنتاج لمواد الأنابᛳب المختلفة.   

  يتم حساب هذە الدرجة عᣢ أنها المتوسط المرجح لᝣل فئة بᚏئᘭة عᣢ جميع الفئات الأخرى. يتم عرض الدرجات الفردᘌة 

 الشᜓل  ᢝ
ᡧᣚ تم الحصول عليها  ᢝ

ᡨᣎ(ب).  13ال   
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   13الشᜓل  ᢝ
ᡧᣍاᘭب،مرحلة الإنتاج لجميع مواد   ر آثا لمقارنة : (أ) الرسم البᛳلمقارنة الأناب  ᢝ

ᡧᣍاᘭل أثر من الأثار الناتجة عن   (ب) الرسم الب᛿ حدة مرحلة الإنتاج ᣢع  
 )Vahidi et al.،  2015لجميع مواد الأنابᛳب (المصدر:    

 تم الحصول عليها   ᢝ
ᡨᣎشᜓل منفصل للأثار المحتملة  من النتائج الᚽ ل أثر᛿ مرحلة  عند دراسة  ᢝ

ᡧᣚ أن نتاجالإ ᣠتم التوصل إ ،  

 الرئᛳس᛿ان لها    )،(ب)  13(الشᜓل    ᛿ما يوضح  الأنابᛳب الخرسانᘭة ᢝ
᡽ᣎبي  ᢕᣂثتأثᘭة، واستخدام الوقود    ، من حᘭئᚏة البᘭالسم

  ᘌ  )90كولوجᘭةالأ الأحفوري مع درجة أعᣢ من السمᘭة   ᢝᣠـالأحفوري (حواᗷ (10٪) مقارنة بتلك الخاصة (٪Vahidi et 

al. ،2015 .(   

 العضᗫᖔة    الأᘌكولوجᘭةتم تأᘭᜧد السمᘭة   ᢕᣂات غᘘلة والمركᘭب المحتمل للمعادن الثقᣄᙬم الᘭمن خلال دراسات أخرى تق

 إنتاج الأنابᛳب الخرسانᘭة (  السامة الأخرى الموجودة ᗷالأسمنت ᢝ
ᡧᣚ ستخدمᘻ ةᘭمادة أول  ᢝᣦئة، وᚏالب  ᢝ

ᡧᣚBrunori et al.،  

2001،  Dell'Orso et al.  ،2012 ،Napia et al. ،2012 .(   

    DI  حدᘌد الدكتاᘌل  لإنتاج أنابᛳبᗷال سᘘة   ᢕᣂتأث : ᢝᣠالنحو التا ᣢــــع عᗫان التوز᛿35  الوقود ᣢقة  28و  الأحفوري،٪ عᘘط ᣢع ٪

   ᢝᣠة  13الأوزون وحواᘭة. من ناحᘭئᚏة البᘭالسم ᣢب    أخرى،٪ عᛳفإن إنتاج أنابFRP    أو)GRP ثᘭمنفرد من ح  ᢕᣂتأث  ᢔᣂᜧله أ (

ة تᘘل  ᢕᣂة كبᘘاستخدام الوقود الأحفوري ب س  ᢝᣠ75غ حوا ) ٪Vahidi et al.، 2015 .(   

    ،DI  حدᘌد الدكتاᘌل  أما ᗷال سᘘة لإنتاج أنابᛳب ᢕᣂتأث : ᢝᣠالنحو التا ᣢــــع عᗫان التوز᛿ الوقود  35فقد ᣢالأحفوري،٪ ع     ᢕᣂوتأث

28   ᢝᣠالأوزون وحوا السمᘭة  13٪ عᣢ طᘘقة   ᣢة٪ عᘭكولوجᘌبو   ،الأᛳأناب إنتاج  ناحᘭة أخرى فإن  المقوى    من  البولᘭمر 

 منفرد من حᘭث استخدام الوقود الأحفوري  )  GRP  الᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة  أو (  ᗷ  FRPالألᘭاف ᢕᣂتأث  ᢔᣂᜧله أ

  ᢝᣠلغ حواᘘة ت ᢕᣂة كبᘘ75ب س) ٪Vahidi et al.، 2015 .(   

 نفس الدراسة  تم إجراء مقارنة شاملة لمراحل دورة حᘭاة مواد الأنابᛳب الأرᗖعة المخ  ᢝ
ᡧᣚ  تم الحصول  ᢝ

ᡨᣎالنتائج ال  ᢕᣂشᘻتلفة، و

 ضمن الفئات البᚏئᘭة المختلفة.  DIعليها إᣠ أن دورة حᘭاة حدᘌد الدكتاᘌل   ᢔᣂᜧالأ  ᢕᣂلها التأث   

 تم أᘌض
᠍
 الشᜓل  جنتائحساب  ا ᢝ

ᡧᣚ مهاᘌب المختلفة وتم تقدᛳاة مواد الأنابᘭ14دورة ح . 

    DI  حدᘌد الدكتاᘌل  ت الدراسة إᣠ أن دورة حᘭاةل صتو  ᢝᣠحوا  ᢕᣂة لدورة    35لها تأثᘘال سᗷ .استهلاك الوقود الأحفوري ᣢع ٪

   ،)الᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة  GRP(أو    FRP  البولᘭمر المقوى ᗷالألᘭاف  حᘭاة أنابᛳب ᢝ
ᡧᣚ فإن النتائج المعروضة

   ᢝᣠلغ حواᘘت ة  ᢕᣂة كبᘘب س الأحفوري  الوقود   ᣢان ع᛿  ᢔᣂᜧالأ الفردي    ᢕᣂالتأث أن   ᣠإ   ᢕᣂشᘻ ᘌمكن  و ٪.  75الشᜓل  عام،  ᚛شᜓل 

 عᣢ استهلاك الوقود الأحفوري من دورة حᘭاة أنابᛳب  ᢕᣂل  ملاحظة أن التأثᘌد الدكتاᘌحد  DI  ، د وᗫلور᛿ لᘭ في  ᢝᣠالبو  PVC  ،

المو  ᗷالألᘭافالبولᘭمر  السائد   FRP  قوى  السمᘭة    ،هو     الأᘌكولوجᘭةوأن  ᢕᣂتأث  
ᡵᣂᜧالفئة الأ   ᢝᣦ 

᠍
 دورة حᘭاة مواد الأنابᛳب    ا ᢝ

ᡧᣚ

 ). Vahidi et al. ، 2015الخرسانᘭة (  
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 )  Vahidi et al.، 2015(المصدر:  نابᛳب الخرسانᘭةدورة حᘭاة الأ تقيᘭم 13الشᜓل 

   

   LCAأجᗫᖁت دراسة أخرى لتقيᘭم دورة الحᘭاة   ᢝᣑف الصᣆاە والᘭب المᛳستة أنواع شائعة الاستخدام من مواد أناب ᣢع

 في ᘭل ᛿لورᗫد   ᢝᣠبو  ᢝᣦوPVC  ، ل  وᘭات᛿د الدᘌحدDI  ثافة᜻ال  ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠوᗖد الصلب، وᘌوالحد ،HDPEة   ، والخرسانةᘌالعاد ،

    إنتاجهمالناجمة عن    الأثار لتقيᘭم    PPCPوالخرسانة المسلحة أو مسᘘقة الإجهاد   ᢝ
ᡧᣚ ومساهمتهم   ᢝᣥاس الحراري العالᘘالاحت

GWP    المختلفة المراحل  واستخدام  ،لإنتاجخلال  وتركᘭب،  الأنابᛳب  ونقل،  تقيخط  تم   ᘭم  .  ᢝ
ᡧᣚ الاحتᘘاس    مساهمتهم 

   ᢝᣥالحراري العالGWP    قᗫᖁاس  عن طᘭم  قᘭعاثات  قᘘان   ᡽ ᡧᣚب  مᜓاᛳمن خطوط الأناب  ᡨᣂلومᘭل كᝣون لᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍلأنواع  ل ثا

 إضافة DIالستة. أشارت النتائج إᣠ أن أنابᛳب حدᘌد الد᛿اتᘭل  ᢔᣂᜧأᗷ عن   ساهمت 
ً
ᢿعاثات غازات الدفيئة، فضᘘث انᘭمن ح

  ᢝ
ᡧᣚ ارتفاع مساهمتها     ᡧ ᢕᣌمن ب  ᢝᣥاس العالᘘاس  الأنواع الالاحتᘘإحداث الاحت ᣢة أقل قدرة عᘭب الخرسانᛳستة. وسجلت الأناب

  ᢝᣥنتاج الأسمنت.   العالឝط بᘘالطاقة المرت ᣢالرغم من الطلب ع ᣢومن جهة أخرى،    ع   ᢝᣠأن البو ᣠأشارت النتائج إ   ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي

 من الخرسانة المسلحة  ᡵᣂᜧأ  ᢝᣥاس العالᘘإحداث الاحت  ᢝ
ᡧᣚ ساهمᛒ ثافة᜻ال  ᢝᣠعا )Du et al., 2013 .(   

  18الجدول   ᢝᣠجماលب المختلفة مساهمة ملخص المرحلة المعتمدة وᛳمواد خطوط الأناب  ᢝ
ᡧᣚ من  ᡨᣂلومᘭل كᝣاس الحراري لᘘالمصدر: الاحت)Du et al. 2013(   

   

 

   ᛿LCAانت منهجᘭة تقيᘭم دورة الحᘭاة   ᢝ
ᡧᣚ نفسها المستخدمة  ᢝᣦ ،بᛳخمسة أنواع مواد الأناب ᣢت عᗫᖁأج  ᢝ

ᡨᣎدراسة ال  ᢝ
ᡧᣚ

ب.   ᡫᣄاە الᘭــــع مᗫᜓات توزᘘم شᘭهذە الدراسة، ال  المواد المدرجةشملت  تقي  ᢝ
ᡧᣚ  دᗫلور᛿ لᘭ في  ᢝᣠبوPVC  لᘭات᛿د الدᘌوحد ،DI  ،

ال᜻ثافة     ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي   ᢝᣠوᗖوالخرسانة، وHDPE د الᘌالمسلحة، والحد   ᗷحسب جميع المواد    تم تقيᘭم  . صلب، والخرسانة 

   ᢝᣥاس الحراري العالᘘة: الاحتᘭة التالᘭئᚏالفئات البGWP) قة الأوزونᘘونضوب ط ،OLD  ةᘭة الضوئᘭائᘭمᘭ᜻سدة الᜧوالأ ،(

)PO) ة التحمضᘭلᗷوقا ،(AP)  ᢝ
᡽ᣍوالإثراء الغذا ،(EU  الطاقة ᣢع  ᢝᣥᝏا ᡨᣂوالطلب ال ((CED) أنه ᣠنتائج هذە الدراسة إ  ᢕᣂشᘻ .
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في ᘭل ᛿لورᗫد  أنا   ᢝᣠب بوᛳبPVC    ،الإنتاج     تولد خلال مرحلة  ᢕᣂتأث ها عᣢ  من حᘭث  أقل  ᢕᣂا. تأثᘘ᠍ᗫᖁة تقᘭئᚏالب الفئات  جميع 

 في ᘭل ᛿لورᗫد    ولد و᚛شᜓل عام، ي  ᢝᣠات مشابهة للبو ᢕᣂثافة تأث᜻ال  ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠالبوPVC   ن᜻ل للمقارنة، ولᗷفهو قا  ᢝᣠالتاᗖو

ات ᢕᣂة  له تأثᘭئᚏو   ب .
ً
ᢿᘭقل ᣢل  أعᘭات᛿د الدᘌذلك، تظهر النتائج أن حد ᣢعلاوة عDI  ولد ي     ᢔᣂᜧا أ ᠍ ᢕᣂتأث ᘭالأثار جميع  م  عند تقي  

 عᣢ الطاقة  ة،  ᘭالبᚏئ ᢝᣥᝏا ᡨᣂثناء الطلب الᙬاسᗷCED  ب المصنعة من  تطلبت. إذᛳل    الأنابᘭات᛿د الدᘌحدDI    د من الموادᗫᖂالم

تᛳب  ها لتص ᘭع ᡨᣂل  المماثل ل. لوحظ نفس الᘭات᛿د الدᘌحد DI م الأᘭة  ، عند تقيᘌب الفولاذᛳث  نابᘭا مساهمتهمن ح     ᢝ
ᡧᣚ  اسᘘالاحت

 عᣢ الطاقة   ᢝᣥᝏا ᡨᣂة لفئة الطلب الᘘال سᗷ الفعلᗷ ان قد تكرر᛿ وᗫنارᚏإن هذا الس . ᢝᣥالعالCED   الطاقة ᣢلغ الطلب عᗷ ثᘭح

ظهر نᘭᙬجة    MJ  1،400و  MJ  1،680ومواد الأنابᛳب الفولاذᘌة    DIمن حدᘌد الد᛿اتᘭل  
ُ
. ᗷالإضافة إᣠ ذلك، ت ᢝᣠالتوا ᣢع

 عᣢ الطاقة   ᢝᣥᝏا ᡨᣂمات الطلب الᘭتقيCED   الطاقة لإ ᣢل  نتاج  أن الطلب عᘭات᛿د الدᘌب حدᛳأنابDI    من  ᢔᣂᜧ2أ    ᣠمرات    3إ

   ال᜻ثافة    ᢝᣠعا  
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي   ᢝᣠبو أنابᛳب  من      HDPEتقᘘ᠍ᗫᖁا  ᢝᣠد  والبوᗫلور᛿ لᘭ فيPVC    19(الجدول  ( )Hajibabaei et al., 

2018 .(   

   

 مرحلة الإنتاج ( :  19جدول  ᢝ
ᡧᣚ ل مادةᝣل  ᢝ

᡽ᣎالمصدر: الأثر البي Hajibabaei et al., 2018 .(   

 

   

   

أن مواد أنابᛳب الصلب وأنابᛳب حدᘌد الدكتاᘌل    ᛿20ما قᘭمت الدراسة الآثار البᚏئᘭة خلال مرحلة النقل. يوضح الجدول  

DI  ئة أثناء مرحلة النقلᚏالب ᣢع  ᢕᣂنظر ؛  تمثل أقل تأث 
᠍
 الخنادق    ا ᢝ

ᡧᣚ دة من  لأن المواد المستخدمةᘭل  المشᘌد الدكتاᘌحدDI  

  والفولاذ لها وزن أقل مقارنة بتلك ا ᢝᣠب البوᛳالرغم من أن أناب ᣢأنه ع ᣠالخنادق الأخرى. تجدر الإشارة إ  ᢝ
ᡧᣚ لمستخدمة

ال᜻ثافة    PVCفي ᘭل ᛿لورᗫد     ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌايثل   ᢝᣠوالبوHDPE    لᘌالدكتا  ᗷحدᘌد 

ً
    DIتتطلب مواد أقل مقارنة ᢝ

ᡧᣚ ب الصلبᛳوأناب

 في ᘭل ᛿لورᗫد    الإنتاج،مرحلة   ᢝᣠفإن البوPVC     ᢝᣠوالبو ᡧ ᢕᣌثاف   إيثل᜻ال  ᢝᣠة  عاHDPE    بᛞسᚽ مرحلة النقل  ᢝ
ᡧᣚ  ᢔᣂᜧأ  ᢝ

᡽ᣎبي  ᢕᣂلها تأث

 ). Hajibabaei et al., 2018(الخنادق   ᙏشاء لإ  الحᣕ والرمل᛿  ةالمطلᗖᖔ المواد   

 مرحلة النقل (المصدر:  : 20الجدول   ᢝ
ᡧᣚ  ᢝ
᡽ᣎالأثر البي)Hajibabaei et al., 2018 (   
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 الجدول   ᢝ
ᡧᣚ ت المعروضةᘭب᙭جميع    21الجدول  تظهر النتائج المرصودة خلال مرحلة الت  ᢔᣂع  ᢕᣂتأث ᣢله أع  ᢝ

ᡧᣛᘭالأسمنت الل

أن   ᡧ ᢕᣌح  ᢝ
ᡧᣚ البᚏئᘭة  في ᘭل ᛿لورᗫد   الفئات    ᢝᣠالبو  PVC  ،   ᢝᣠوالبو ᡧ ᢕᣌثافة  إيثل᜻ال   ᢝᣠعا  HDPE    مثل مماثلة  نتائج  حدᘌد  لهما 

 ). Hajibabaei et al.، 2018وأنابᛳب الصلب ( DIالدكتاᘌل    

   

كᘭب (المصدر:  : 21الجدول   ᡨᣂمرحلة ال  ᢝ
ᡧᣚ ةᘭئᚏالآثار الب)Hajibabaei et al.، 2018 (   

  

  

 

   Chilana et al. (2016)قام   ᢝ
ᡧᣚ ب المستخدمةᛳمن خطوط الأناب  ᡧ ᢕᣌون من مادتᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ

ᡧᣍصمة ثاᗷ ل ومقارنةᘭبتحل

   ᢕᣂب᜻اە ذات القطر الᘭب نقل المᛳب الصلب (  أنابᛳأنابSP  ( قة الإجهاد   الخرسانةوᘘمس  PCCP،    من خط   150لمسافة 
ً
ᢿᘭم

ة مختلفة ( ᢕᣂأقطار كبᗷ بᛳانت ،  بوصة)  108،  84،  72،  66أناب᛿قة    وᗫᖁط  ᢝᣦ تᘭب᙭قة التᗫᖁشاء طᙏالإ    ᢝ
ᡧᣚ المفتوحة. تم النظر

والᙬشغᘭل،   كᘭب  ᡨᣂوال التص يع  الحᘭاة:  لدورة  مراحل  ة من ثلاث  ᢕᣂة كبᘭم᛿ ستهلكᛒ الأنابᛳب  تص يع  أن  النᘭᙬجة  ووجدت 

 من   ᡵᣂᜧأᗷ ساهم  ᢝᣠالتاᗖلا  90الطاقة وᝣاة لᘭدورة الح  ᢝ
ᡧᣚ ونᗖᖁ᜻عاثات الᘘان٪ من ان᛿ . ᡧ ᢕᣌᗖᖔب الصلب  ت الأنبᛳعاثات أنابᘘان  SP  

 ب سᘘة   ᢔᣂᜧون من التص يع مقارنة  64أᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍالخرسانة٪ من ثاᗷ   قة الإجهادᘘمس  PCCP  .  النقل ᗷال سᘘة لمرحلة 

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ᚽسᛞب الوزن الثقᘭل  PCCP  مسᘘقة الإجهاد   الخرسانةنت انᘘعاثات  ᛿ا ᢝ
ᡧᣍمن ثا  ᢔᣂᜧقة الإجهاد   للخرسانة  أᘘمس  

PCCP  .  لهذە الدراسة  أن استهلاك الوقود  وجدتᘘشاء  معدات    من قᙏل من    الإᝣه لᗷشاᙬالخندق م  ᢝ
ᡧᣚ بᛳب الأنابᘭك ᡨᣂل

انᘘعاثات    ا لديه  PCCP  مسᘘقة الإجهاد   الخرسانة  ᚛شᜓل عام وجد أنو .  SPأنابᛳب الصلب  و   PCCPمسᘘقة الإجهاد    الخرسانة

 ال ᢝ
ᡧᣚة أᘭونᗖᖁصمة كᘘب الطاقة  قلᛞسᚽ ة ᢕᣂب᜻ب ستخدمة أثناء تص يع المالᛳالصلبأناب. SP )Chilana et al.، 2016 .(   

كᘭب،المرحلة  أثناء    الأنابᛳبدورة حᘭاة خط  ل ᗷال سᘘة   ᡨᣂ    قارنJoshi  )2012  (  شاء  طرقᙏقة  الإᗫᖁحطᖔقة و   الحفر المفتᗫᖁط

 أᜧسᘭد    تركᘭب الأنابᛳب الموجه ᗷدون خندق ᢝ
ᡧᣍعاثات ثاᘘد انᘌحث هو تحدᘘان الهدف من ال᛿ . ᢝ

᡽ᣎالجانب البيᗷ ما يتعلقᘭف

 حركة المرور أثناء عملᘭة    الإᙏشاء،استخدام آلات     الناتجة عنالᗖᖁ᜻ون   ᢕᣂب تأخᛞسᚽ ونᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ  ᢝ
ᡧᣍعاثات ثاᘘوكذلك ان

كᘭب ال   وجدت نتائج الدراسة أن طᗫᖁقة تركᘭب الأنابᛳب  الإᙏشاء.  ᡨᣂة الᘭدون حفر بتقنᗷ ة    موجهᘘانت أقل ب س᛿72.6  من ٪

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون مقارنة ᗷطᗫᖁقة   ᢝ
ᡧᣍعاثات ثاᘘحانᖔعاثات  الحفر المفتᘘان  ᢝ

ᡧᣚ دᘌأن هذا الانخفاض الشد ᣠلذلك تم التوصل إ .

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون ᛿ان ᚽسᛞب  ᢝ
ᡧᣍاتثاᘭتعطل حركة المرور، و تجنب و  الحفر، قلة عمل ᣆمدة العمل ق )Joshi، 2012 .( 

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون  خلال)  Alsadi )2019درس   ᢝ
ᡧᣍعاثات ثاᘘب  انᛳاة خط الأنابᘭل (  مراحل دورة حᘭشغᙬب والᘭك ᡨᣂالتص يع وال

كᘭب نقل    الᘘداᘌة. تتضمن مرحلة التص يع ᛿ل الطاقة من  )الإتلافو  ᡨᣂة المصنع لإنتاج الأنبوب. شملت مرحلة الᗷبوا ᣠإ

ل، وتركᘭب خط الأنابᛳب، والردم، وលعادة الرصف. شملت مرحلة الᙬشغᘭل إᣠ موقع العم  الإᙏشاء  خط الأنابᛳب ومعدات  

الطاقة الأنابᛳب، وᘻشمل مرحلة    ،ضخ  القاᗷلة لإعادة   الإتلافوتنظᘭف خطوط    ᢕᣂالمواد غ للتخلص من  اللازمة  الطاقة 

  الᣆف  الالتدوᗫر من مواد خط الأنابᛳب. ركزت دراسته عᣢ أنبوب ضغط   ᢝᣑلغ قطرە  الصᘘي  ᢕᣂب᜻36    100بوصة وطوله  

 يᘘلغ   ᢝᣢعمل عند ضغط داخᘌ ب هو    100قدمᛳعة، وعمر خط الأنابᗖᖁل بوصة مᝣــع مواد    100رطل لᗖعام. تمت مقارنة أر
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 في ᘭل ᛿لورᗫد و   PCCPمسᘘقة الإجهاد    الخرسانةخطوط الأنابᛳب:  ل ᢝᣠالبو  PVC   ثافةو᜻ال  ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭اي  ᢝᣠالبو  HDPE    بᛳوأناب

الحفر تم استخدام ثلاث طرق ت᙭بᘭت لت᙭بᘭت خط الأنابᛳب: يتم استخدام طᗫᖁقة  ).  CIPP(صلاح ᗷدون خنادق  الإ تركᘭب و 

الموجه ᗷدون خندقوطᗫᖁقة  ،    PCCPمسᘘقة الإجهاد    الخرسانةلت᙭بᘭت    المفتᖔح الأنابᛳب  في ᘭل  لت᙭بᘭت    تركᘭب    ᢝᣠالبو

    ᛿PVCلورᗫد   ᢝᣠوالبو ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭ثافة    إي᜻ال  ᢝᣠعاHDPE  ، قةᗫᖁدون خنادق    وطᗷ بᛳصلاح الأنابលب وᘭتركCIPP  Alsadi  )2019  ،(

 في ᘭل ᛿لورᗫد أن أنابᛳب    ᛿ما وجدت الدراسة ᢝᣠقة    البوᗫᖁستخدم طᘻ  ᢝ
ᡨᣎب  الᛳب الأنابᘭدون خندقتركᗷ قل لديها أ  الموجه

  ،  PCCPمسᘘقة الإجهاد    الخرسانةمقارنة ᗷ  ᗷصمة كᗖᖁونᘭة  ᢝᣠوالبو ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭ثافة    إي᜻ال  ᢝᣠعاHDPE ،   ب  وᛳب و الأنابᘭك ᡨᣂ صلاح الإ

 ). 22  الجدولالجدول ( ᗷCIPPدون خنادق  

 أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون: 22الجدول   ᢝ
ᡧᣍب (المصدر   ثاᛳاة خط الأنابᘭخلال مراحل دورة ح : Alsadi, 2019 ( 

 

 الᘘلد الذي   ᢝ
ᡧᣚ ب توافر هذە الموادᛳة لمواد خطوط الأنابᘭئᚏم الآثار البᘭمراعاتها عند تقي  ᢝ

ᡧᣙᘘ ي  ᢝ
ᡨᣎومن الجوانب الأخرى ال

 انᘘعاثات   ᢝ
ᡧᣚ سهمᛳاد المواد س ᢕᣂاە. وهذا جانب مهم لأن استᘭب نظام إمدادات المᘭه تركᘭتم فᚏغازات الدفيئة  سGHGs   عن

 لمواد الأنابᛳب   -الفنᘭة    CDM Smithلمذكرة  وسائل النقل المختلفة. وفقا    طᗫᖁق ᢝ
ᡧᣎم الفᘭر التقيᗫᖁــــخ    الصادر   تقᗫ3بتار  

وع    ،2020أᘌلول   ᡫᣄحة لم ᡨᣂب المقᛳة  تتوفر جميع مواد خطوط الأنابᘘاە    –العقᘭة ونقل المᘭعمان لتحلAAWDC    ق ᡫᣄال  ᢝ
ᡧᣚ

 ال᜻ثافة  الأوسط ᗷاسᙬثناء أنابᛳب   ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭اي  ᢝᣠالبوHDPE  .  جبᘌا،   شحنᗖحر من شمال أوروᘘق الᗫᖁب عن طᛳهذە الأناب

انᘘعاثات     ᢝ
ᡧᣚ   ᢕᣂشᜓل كبᚽ ساهمᛳب هذە سᛳالأناب مواد  فإن شحن    ᢝᣠالتاᗖالدفيئة  و الأخرى.   GHGsغازات  ᗷالمواد  مقارنة 

ᘌمكن لخطوط  ،  GRPمقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة  الᘘلاسᘭᙬك الᗷالإضافة إᣠ ذلك وجد التقᗫᖁر أنه عᣢ عكس مواد أنابᛳب  

  ᢝᣠل العاᘭشغᙬب الصلب تحمل ضغط الᛳل العدد المطلوب من محطات    ،أنابᘭتقل  ᢝᣠالتاᗖة  وᗫᖔه فإن  الضخ.  تقᘭد وعلᗫᖂهذا ي

 أثناء الᙬشغᘭل مقارنة ᗷالصلب.  GRPالᘘلاسᘭᙬك المقوى ᗷالألᘭاف الزجاجᘭة من  GWP  ظاهرة الاحتᘘاس الحراريمن 
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 مقارنة ᗷَمواد خطوط الأنابᛳب الأخرى ᛿ما أن إنتاج الخرسانة     DIحدᘌد الدكتاᘌل  تظهر الدراسات أن أنابᛳب ᢕᣂكب  ᢝ
᡽ᣎبي  ᢕᣂلها تأث

   ᢕᣂتأث   له  ᢕᣂالجدول  كب ᘌقدم  البᚏئᘭة.  السمᘭة   ᣢملخص  23ع 
᠍
وع  ا ᡫᣄلم حة  ᡨᣂالمق المختلفة  الأنابᛳب  لمواد    ᢝ

᡽ᣎالبي  للأداء 

AAWDC.   

 

 تم23الجدول   ᢝ
ᡨᣎب المختلفة الᛳلمواد الأناب  ᢝ

᡽ᣎت دراستها : ملخص الأداء البي 

  مواد الأنابᛳب  ᢝ
᡽ᣎملخص الأداء البي

   فولاذ ال ᢝ ᢔᣐكولوᘌجودة النظام الإ ᣢع  ᢕᣂكب  ᢕᣂاة المختلفة  ،تأثᘭومواردە خلال مراحل دورة الح 

 لᘭشغᙬاستهلاك منخفض للطاقة أثناء ال 

   حدᘌد الدكتاᘌل  ᢝ
᡽ᣎبي  ᢕᣂتأث  ᢕᣂقة الأوزون، و   كبᘘنفاد طᙬث اسᘭة  من حᘭةالسمᘭكولوجᘌواستهلاك الطاقة، الأ ،

وលمᜓانات   الضوئᘭة،  الᘭ᜻مᘭائᘭة  والأᜧسدة   ، ᢝᣥالعال ار  ᡨᣂالاح   تراᝏم و   التحمض،وលمᜓانات 
 خلال مراحل مختلفة من دورة حᘭاتها  المواد العضᗫᖔة

ᘘلاسᘭᙬك  ال
ᗷالألᘭاف  ال مقوى 

 GRPالزجاجᘭة 

   اةᘭةدورة حᘭاف الزجاجᘭالألᗷ ك المقوىᘭᙬلاسᘘال  GRP    استهلاك الوقود ᣢع  ᢕᣂكب  ᢕᣂلها تأث
 . واسᙬنفاد طᘘقة الأوزون ،(الإᘌكولوجᘭة) والسمᘭةالأحفوري، 

 لᘭشغᙬللطاقة أثناء ال  ᢝᣠاستهلاك عا 

 الخرسانة مسᘘقة   
 pccpالإجهاد 

   ᣢع  ᢕᣂكب  ᢕᣂتأث له  المواد   فإن نقل هذە  ᢝᣠالتاᗖو للغاᘌة  الحراري الاحتاحتمالᘭة  ثقᘭلة  ᘘاس 
  ᢝᣥالعال . 

 ᘭᙫسᙏ منخفضة ᣠمساهمة متوسطة إ 
᠍
 خلال مراحل دورة حᘭاة   ا ᢝᣥار العال ᡨᣂة الاحᘭإمᜓان  ᢝ
ᡧᣚ

وع  ᡫᣄالمختلفةالم. 

   ᢝᣠعا 
ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي  ᢝᣠالبو

 HDPE ال᜻ثافة
  ᣠمتوسط إ  ᢝ

᡽ᣎبي  ᢕᣂتأثᘭᙫسᙏ منخفض
᠍
 والموارد خلال   ا ᢝ ᢔᣐكولوᘌث جودة النظام الإᘭمن ح

 مراحل دورة الحᘭاة المختلفة 

  ة من ᢕᣂعاثات كبᘘان  ᢝᣠالتاᗖق الأوسط و ᡫᣄال  ᢝ
ᡧᣚ متوفر  ᢕᣂغازات الدفيئة غGHGs أثناء النقل

 


