
77 

   9007( 4( العدد )99مجمة جامعة تشرين لمدراسات والبحوث العممية  _  سمسمة العموم الهندسية المجمد )
Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Sciences Series Vol.  (29) No. (4) 2007 

 

 فطيتصميم بدن ناقلات النفط وحوادث التموث الن
 
 

 *الدكتور رامي حوا

 
 
 

 (13/30/2007ل لمنشر في ب  ق   . 9007/  8/  99تاريخ الإيداع )

 

 الممخّص  

 
  يقػػػػنـ هذػػػػب ثػػػػئج جهتحػػػػا ذاػػػػبوا جهاحقيػػػػؿ جهمػػػػب ؿ هحػػػػتجنا ذػػػػب عا جهػػػػذ    ػػػػف  وػػػػ    يذػػػػ  جهاػػػػ  حػػػػن ا تػػػػيف  ػػػػب  

 جهحتجنا سذتيب  تبهذست  هقحتجنا جهجسي  . إهقبء جهضتء  قى   نلاا ت تع  ا كذذب  ف (. ثئه جهنرجس 3002ت 8771)
ك ب اكمؼ ثئه جهنرجس  كئهؾ جه ع   تيف اصػ يـ تػنف جهسػ يذ  تةبصػ  )جهتػنف جه ػ نتل(  تجه ػرج جا ج ةػر   ػف 
ذب عا جهذ   جه ص     قى أسػب  تجػتن تػنف تجحػنل تجهحػتجنا جهاػ  اا ػره هجػب  ثػئه جهذػب عال تبتضػب   إهػى احػرّ  

 ػػػر جهسػػػ يذ  ت  ػػػنلاا ت ػػػتع جهحػػػتجنا جهتحريػػػ  تقصػػػن   ر ػػػ  أ ػػػنجن جهذػػػب عا ئجا جهتػػػنف جهتجحػػػن تاقػػػؾ جه ع ػػػ  تػػػيف  
 جه ص     قى أسب  تنذيف  ف  ةاقؼ  وبا ج   بر.

سذقتـ تجئج جهتحا تبلاساقصػبء  ػف تجػتن  ع ػ   حا قػ  تػيف اصػ يـ تػنف ذػب عا جهػذ   )ذػب عا ذ ػ  ئجا تػنف 
تحتجنا جهاقػتا جهذ  ػ . تسػياـ حسػبد   ػنلاا ت ػتع جهحػتجنا  قػى أسػب  ذػتع جهحبن ػ  تجحن تأةر  ئجا تنف   نتل( 

 تذ   اص يـ تنف جهذب ق .
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  ABSTRACT    

 
 

The paper presents results of a comprehensive analysis of recorded accidents of a 

special category of  tankers, which occurred in the period between 1978 and 2003. 

 The analysis identifies the significant trends with respect to accident rates per 

shipyard for all major accident categories. 

 It also investigates the relationship between the age of tankers and ship accidents 

ratio. It also relates the impact of hull design of the ship, namely of the double hull and the 

various non-double hull configurations, as well as the impact of the age of the ship to 

tanker accidents. Moreover, the paper investigates the possible relationships between the 

hull design of the tanker (Double Hull and various Non-Double hull configurations) and oil 

pollution. Calculations of accident rates were conducted by category of accidents and the 

type of the hull design of ship. 
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 مقدمة:
ت ػػػػف جها ػػػػنيعا جهاػػػػ  ا ػػػػا  قػػػػى أحكػػػػبـ جا ب يػػػػ   OPA90 [1]كػػػػبف جهجػػػػنؼ  ػػػػف ا تيػػػػؽ جهامػػػػري  ج  ريكػػػػ  

MARPOL ل ثػت إهػػ جـ جهمػركبا جهصػػبذ   هقسػ ف جهذب قػػ  هقػػذ   [2] نتهيػػ  ه ذػ  حػػتجنا جهاقػتا  ػػف جهسػػ ف()جلاا ب يػ  جه
تضػػرترا جهاقيػػن تاصػػ يـ ذػػب عا ذ ػػ  جنيػػنا ئجا تػػنف  ػػ نتلل تاسػػري  تايػػرا جهاةقػػ   ػػف اصػػ يـ جهذػػب عا ئجا جهتػػنف 

 سػػػتت  هاقػػػتا جهتيوػػػ  جهتحريػػػ .  ػػػف حػػػتجنا جهسػػػ ف جه ل ػػػب أ كػػػف لجهتجحػػػن. تكػػػبف جهقصػػػن  ػػػف ثػػػئه جتجػػػرجءجا ثػػػت جهحػػػن
جهتحا تبلاساقصبء  ف تجتن  ع    حا ق  تيف اص يـ تنف ذػب عا جهػذ   )ذػب عا ذ ػ  ئجا تػنف    سذقتـ  

تجحن تأةر  ئجا تنف   نتل( تحتجنا جهاقػتا جهذ  ػ . تسػياـ حسػبد   ػنلاا ت ػتع جهحػتجنا  قػى أسػب  ذػتع جهحبن ػ  
 تذ   اص يـ تنف جهذب ق .

إهى احرّ  جه ع   تيف   ر جهس يذ  ت  نلاا ت تع جهحتجنا جهتحري  تقصن   ر   أ ػنجن جهذػب عا ئجا تبتضب   
جهتػػنف جهتجحػػن تاقػػؾ جه صػػ     قػػى أسػػب  تػػنذيف  ػػف  ةاقػػؼ  وػػبا ج   ػػبر. ت ػػف سػػجعا )ثيوػػ  جهاصػػذيؼ جهذرتيجيػػ  

DNVجهاػػػ  رجسػػ   ي ػػػب يا قػػؽ تل ػػػنجن جهذػػب عا ( هاسػػجيؿ جهسػػ ف حصػػػقذب  قػػى جهتيبذػػػبا جهاػػ  سػػػياـ احقيقجػػب  ػػ  ثػػػئه جهن
 .[3]اا ره هقحتجنا جهتحري  سذتيبًل تكئهؾ   قت با اا قؽ تاص يـ تنف جهذب عا جها  ا رضا هقحتجنا جهتحري  

 
 :أهمية البحث وأهدافه

اك ػػف أث يػػ  ثػػئج جهتحػػا  ػػ  إ تػػبا تجػػتن  ع ػػ   حا قػػ  تػػيف اصػػ يـ تػػنف ذػػب عا جهػػذ   )ذػػب عا ذ ػػ  ئجا تػػنف 
تحسبد   ػنلاا ت ػتع جهحػتجنا  قػى أسػب  ذػتع جهحبن ػ  تذ ػ   لتجحن تأةر  ئجا تنف   نتل( تحتجنا جهاقتا جهذ   

يجبن جه ع   تيف حتجنا جهذب عا تاص يـ تنف جهذب ق  ت  رثب ت ا ت تع جهحبن  . ل اص يـ تنف جهذب ق   تج 
 

 :طريقة البحث
بويبا جهحػػتجنا  ػػ   اػػرا   ذيػػ   حػػننا ت ذػػتجع  حػػننا  ػػف ج ا ػػن  ػػ  ثػػئج جهتحػػا  ريقػػ  جهاحقيػػؿ جه ق ػػ  تحصػػ

ت رجءا ثئه جهاحقيعا تجساذتب  ل   DNVثئه جتحصبويبا  اـ جهحصتؿ  قيجب  ف ثيو  جهاصذيؼ جهذرتيجي   .جهذب عا
  ذجب: ذابوا ا ين    نرجس  تاقييـ جهذ بئل جهحني    ف ذب عا جهذ   ئجا جهتنف جه ضب ؼ تجهجبذد جه ضب ؼ

 تصميم بدن الناقمة: -3
تح بي  جهتيو  جهتحريػ   ػف جهاقػتا جهذػباا  ػف   قيػبا  MARPOLاجاـ أحكبـ جلاا ب ي  جهنتهي  ه ذ  اقتا جهتيو  

 IMOثػ   ج ػتع ج حكػبـ جه بوػنا لاا ػب يا   MARPOLتأذم   جهس ف ت ف جهحتجنا جها  اا ره هجػب.  إف جا ب يػ  
تجها نيعا جها   رأا  قيجب  ي ػب ت ػن. ت قػى جهػرنـ  ػف ج  ػر جهكتيػر  8717ت  8772جها  اـ ج ا بنثب تج  رجرثب  ب   

 ي ػب يا قػؽ تاصػ يـ ذػب عا جهػذ   جهحني ػ  ئجا جهتػنف  Oil Pollution Act 90جهػئ  اركػت ا تيػؽ جهامػري  ج  ريكػ  
آ ػبر تػبر ا  ػ    ػبع جهذقػؿ  ذظرجً ه ب هجب  ف MARPOLجه  نتلل إلا أف ثئه جهنرجس  اسق  جهضتء  قى أحكبـ جا ب ي  

ك ب سذاذبتؿ جهجتجذد ئجا جه ع   تحصتؿ اقتا ذ    تحر  كذايج  هقحتجنا جهاػ  اا ػره  .جهتحر  تجه عح  جهتحري 
هجب جهذب عا ةعؿ إتحبرثػبل تهػي  كذايجػ  هق  قيػبا جهاػ  اػاـ  قػى  ػاف اقػؾ جهذػب عا )ذ بيػبا ذ  يػ  سػبوق  ذبج ػ   ػف 

جهاسريتبا جهحبصق   ف نر   جه حركبا تجهستجوؿ جهذ  ي  تجه يتا جه ارجك       بع أرضي  نر ػ  نسيؿ ة جذبا جهذ   ت 
 سذايذ (. -جه حركبا 
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تجهاػػ  حقػػا  حقجػػب تبه حب ظػػ   قػػى  8794ه ػػبـ  OILPOLل تكػػئهؾ أحكػػبـ جا ب يػػ  8772جثا ػػا جا ب يػػ   ػػبـ  
ياتجػد أف احاػت  ذػب عا  8772سػاذبنج إهػى جا ب يػ   ػبـ . تج(8790 )  جه  تؽ  ذئ  قن جهسػايذبا هققػرف جه بضػ  جهذظبـ

( تجهاػػ  لا اقػػؿ ح تهاجػػب جهسػػبكذ   ػػف 8779كػػبذتف ج تؿ  28جهػػذ   جهجنيػػنا )اقػػؾ جهذػػب عا جهاػػ  اػػـ تذبؤثػػب ت ػػن اػػبري  
وػ   ف  قى ة جذبا  بء صبتترا )اتج ف(  ساقق  تحيا اا كف جهذػب عا  ػف جتتحػبر تجه  ػؿ نتف جهحبجػ  ها ت  70000

ا هقاػػتج ف نجةػػؿ ة جذػػبا جهػػذ    ػػ  جهسػػ يذ ل تثػػت جهاصػػ يـ جهػػئ  ذ قػػؽ  قيػػت جسػػـ )جهذػػب عا جه صػػ     تػػؿ ر  يػػبه جهصػػبتت 
 .SH(. تذ قؽ  قى ثئه جه و   ف جهذب عا    نرجساذب ثئه جسـ جهذب عا ئجا جهتنف جهتحين MARPOLجلاا ب ي  

(  ف جلاا ب ي  ج ـ. تتبا  ف جهضرتر  تجتن 8ه قحؽ )جه نين  ف جها نيعا  قى ج 8771أنةؿ ترتاتكتؿ  بـ 
. تذػ  جهترتاتكػتؿ DWT 20000ذب عا جهذ   جهجنينا تنءجً  ف ح ته   ج ي ة جذبا  يبه صبتترا  ساقق   قى  اف 

 احقيػؽ جهح بيػ  جه  قتتػ  هة جذػبا جهػذ   )اح يػؿ )كئهؾ  قى ضرترا أف يرج ى    ات ي  ة جذبا  يبه جهاػتج ف )صػبتترا
( أت SH-SBTٍ  جهػػذ  (  ػػف حػػتجنا جلاصػػ نجـ أت جلاصػػ نجـ تقػػبع جهتحػػر. ذ قػػؽ  قػػى ثػػئه جه وػػ   ػػف جهذػػب عا جسػػـ )

(. تذجن  ي ػب يقػ  جه ؤمػرجا جهاػ  احػنن )ذػب عا MARPOLجلاسـ جهمبو  تثت ذب عا ذ   ئجا تنف تجحن ت ن جا ب ي  
 :8771جهذ   جهجنينا( جها  اذ تؽ  قيجب مرت  جهترتاتكتؿ ه بـ 

a)   8777ح يرجف  8ذب عا جهذ   جها  اـ ات ي   قن تذبوجب ت ن ابري. 

b) 8710كبذتف ج تؿ  8ت ن ابري   ذب عا جهذ  ل تصرؼ جهذظر  ف ابري  ات ي   قن جهتذبءل تجها  اـ تض   ريذاجب. 

c)   8714ح يرجف  8ذب عا جهذ   جها  اـ اسقي جب ت ن ابري. 

d)  تاتجري   قبرت  هاقؾ جه ئكترا    جهتذتن ذب عا جهذ   جها  ةض ا ها نيعا(  إذمبوي  مب قa  تc.) 

 8771هػػػـ اكػػػف  ػػػن نةقػػػا حيػػػ  جهاذ يػػػئ حػػػيف اػػػـ ا تيػػػؽ ترتاتكػػػتؿ  ػػػبـ  MARPOL 8772تحيػػػا أف جا ب يػػػ  
 حؿ جلاا ب ي  ج صقي ل تاـ ا تيؽ جهقبذتف جه مارؾ  MARPOL 1978ترتاتكتؿ   قن حؿ(ل 1978)مجر متب   بـ 

 3( ت نةػػؿ حيػػ  جها تيػػؽ تاػػبري  MARPOL(ل تا ػػا اسػػ يات تبسػػـ )MARPOL 73/78 قيػػت جسػػـ )جهػػئ  أ قػػؽ 
تجهاػ   MARPOL(  ػف جا ب يػ  8اـ ا تيؽ جها ػنيعا جهنجةقػ   قػى جه قحػؽ ) 8772.  ت    بـ 8712امريف ج تؿ 

تجػػتن تػػنف هػػذ   جهجنيػػنا تيـ ذػػب عا ج ػػ  اصػػ  نتاضػػ ذا جها ػػنيعا جه ػػئكترا ا تيػػؽ مػػر  جهاقيػػ 8773اػػـ إ رجرثػػب  ػػبـ 
كػبذتف جه ػبذ   9تجها  اـ تض   ريذاجب ت ػن اػبري   8772ا ت   9  نتل هقذب ق  )جهذب عا جه ا ب ن  قى تذبوجب ت ن ابري  

 ( تكئهؾ جهس ف جهقني   جه تذي   تؿ ئهؾ جهابري .8779ا ت   9أت جها  جر  اسقي جب  صحبتجب تنءجً  ف ابري   8774
 DWT قػػػى ضػػػرترا أف احاػػػت  ذػػػب عا جهػػػذ   جهجنيػػػنا )جهاػػػ  لا اقػػػؿ ح تهاجػػػب  F82 [4] ػػػـ تيػػػذ  جهقػػػبذتف ر 

ـ )يجػػد ألا يقػػؿ  ػػره  3(  قػػى تػػنف  ػػ نتل تحيػػا ي صػػؿ تػػيف جػػنجر  جهتػػنف جه ػػ نتل  ػػرجغ يصػػؿ  رضػػت إهػػى 9000
 ـ(. 0779 ف  DWT 5000جه رجغ    جهذب عا جها  ح تهاجب جهسبكذ  أ ؿ  ف 

ل تذب عا جهذ   جه كرر تنءجً  ػف DWT 30000 قى ذب عا جهذ   جهةبـ ح ته   G82ر ـ تياـ ا تيؽ جهقبذتف 
ل تيػذ   قػى ضػرترا جهاقيػن تمػر  تجػتن 8779ا ػت   ػبـ  9تاػبري   G82. اّـَ ا تيؽ جهقػبذتف DWT20000 ح ته  

مػرت  تذػبء جهتػنف جه ػ نتل تهػـ ااقيػن ت لسػذ  39تنف   نتل هقذب ق  )أت سحتجب  ف جهةن  ( حػيف يصػؿ   ػر جهذب قػ  إهػى 
DH سذ . ثذػبؾ جه نيػن  ػف  20جهذب ق   ابت     قجب كذب ق  ذ   ئجا تنف تجحن إهى أف يصؿ   رثب إهى   حيا اسا ي

تمػػر  أف يضػػ ف جهاصػػ يـ نرجػػ    يذػػ   ػػف جهح بيػػ   ػػف  لجهحقػػتؿ جهتنيقػػ  جهاػػ  ي كػػف جهقتػػتؿ تجػػب  ػػ  جهاصػػ يـ تجتذمػػبء
تمر  أف ياـ  تتؿ اقؾ جه ريق   ف  تؿ ثيو  ح بيػ  جهتيوػ  ..... ت قػبً  لهذب ق  هقصنـحصتؿ اقتا ذ    حيف اا ره ج

ئجا جهصػػق . تاجػػنر جتمػػبرا إهػػى أذػػت حاػػى ثػػئج جهاػػبري  هػػـ يػػاـ اصػػ يـ ذػػب عا   هلأذظ ػػ  تجهقػػتجذيف جهاػػ  تضػػ اجب جهسػػق 
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اقػؾ جهذػب عا إهػى  ػتجذو جهتلايػبا احات   قى س ح  اتس  أت ياـ ج ا بن اصب يـ أةر  رت ػب تسػتد  ػنـ  تػتؿ نةػتؿ 
جهذػبظـ ه رج تػ  جهذػب عا ئجا   OPA90تحيػا يػاـ ا تيػؽ جهقػبذتف F82جه احنا ج  ريكيػ ل حيػا هػـ يػاـ ج ا ػبن جهقػبذتف 

ئجا ذب عا جه ( جنتلًا   ذيبً جنينجً هاسري   ت ن إيقبؼ   ؿ8 قى جه قحؽ ) 3008جهتنف جه  نتل. تيترن هذب ا نيؿ  بـ 
 .هتجحنجهتنف ج
. ت ي ػب يقػ  3009ل تاـ تض ت  تض  جهاذ يئ    مجر ذيسبف  ػبـ 3002اـ لاحقبً ا نيؿ جه قحؽ جه ئكتر  بـ  

 ذجن ا صيؿ  ض تف جهجنتؿ جه  ذ  جهةب  ت  قي  إةرجل ذب عا جهذ   تحينا جهتنف  ف جهةن  :
  ( جػؿ ذػػب عا جهػػذ   ئجا تػػنف تجحػػن SH :)9  ذيسػػبف  ػػبـ  9هاػػ  اػػـ اسػػقي جب تاػػبري  ل هقذػػب عا ج 3009ذيسػػبف  ػػبـ

 .8713ذيسبف  9 جؿ جهذب عا جها  اـ اترينثب تاسقي جب ت ن ابري   3009ت بـ  لأت  ب  تؿ 8713

  ( جؿ ذب عا جهذ   تحينا جهتنف SH-SBT  اػبري :)9هقذػب عا جهاػ  اػـ اتريػنثب تاسػقي جب تاػبري   3009ذيسػبف  9 
تهكػػف  تػػؿ  8777ذيسػػبف  ػػبـ  9هقذػػب عا جهاػػ  اػػـ اسػػقي جب ت ػػن اػػبري   3009ـ أت  تػػؿ ئهػػؾل ت ػػب 8777ذيسػػبف  ػػبـ 

جها  اـ اسػقي جب  ػبـ  ا جؿ جهذب ع 3007ل ت بـ 8771هقذب عا جها  اـ اسقي جب  بـ  3009كبذتف جه بذ   8ابري  
ؿ جهذػب عا جهاػ   جػ 3007ل ت بـ 8713 جؿ ذب عا جهذ   جها  اـ اترينثب  بـ  3001ل ت بـ 8718ت بـ  8710

 .[5]أت ت ن ئهؾ  8714 جؿ جهذب عا جها  اـ اسقي جب  بـ  3080ل ت بـ 8712اـ اسقي جب  بـ 

 
 مصدر البيانات والعينات المحممة: -9

حصػػقذب  قػػى  ج ت ػػ  لا تػػل  تجػػب  ػػف  جهتيبذػػبا جه ا ققػػ  تحػػتجنا ذػػب عا جهػػذ    ػػف ثيوػػ  جهاصػػذيؼ جهذرتيجيػػ  
DNVت ػػبـ  8771 وػػبا تأت جف ذػػب عا جهػػذ   ت قػػى  ػػتؿ جه اػػرا تػػيف  ػػبـ  ج يػػ سػػجعا اي ػػ  . ثػػئه جه  قت ػػبا تجه
. تاـ جهاركيػ  ةػعؿ احقيػؿ جه  قت ػبا هحػتجنا جهذػب عا جهسػبتق   قػى جهسػجعا جهةبصػ  تذػب عا جهػذ    ػف  وػ  3004

)DWT)11900080000ةبص ل أ  جهذب عا جها  اارجتح ح تلااجب تيف  . 
. تجػرجء DNVب سػتؽ اػـ جةايػبر  وػبا جهذػب عا جهرويسػي  جه صػذ   هػن  ثيوػ  جهاصػذيؼ جهذرتيجيػ  إضب   إهى  ػ

جه  يػػن  ػػف جهنرجسػػبا  قيجػػبل تثػػ  ذػػب عا ذ ػػ   كػػرر تذػػب عا ذ ػػ  ةػػبـ تذػػب عا جه مػػاقبا جهذ  يػػ  تذػػب عا جه ذاجػػبا 
تذب عا جه تجن جهكي يبوي  ذظػرجًل ها يػ  ثػئج   لتذب عا جهذ  /جه  نف جهةبـ لOBOجهكي يبوي ل تهـ اُم ؿ جهذب عا صذؼ 

 ػف ذػتع ةػب . تتػبه تنا إهػى  ػب سػتؽ اػـ احقيػؿ   جهصذؼ  ف جهذب عا تص با إذمبوي   ةاق   تثػ  ئجا  يػ جا   قيػ
 قػى ضػتء جهح ػتلاا جه ػئكترا أ ػعه تأذػتجع حػتجنا جهسػذ  جهاػ   3002ت ػبـ  8771تيف  ػبـ   بذ    ذب ق حبن    717

 (.8) جهجنتؿ   عا جهذ   اقحؽ تذب
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 SHتنف   رن ت بع   نتل                                        DSجبذد  ضب ؼ             
 
 

 
 DHتنف  ضب ؼ    ة جذبا  ذ صق   DHتنف  ضب ؼ  

 

 
 
 

 [7](  التصميم النموذجي لمناقمة الحالية 3الشكل )
 
 
 

 النفطي حسب نوعية كل حادثة توزيع كميات التموث ( 3)  جدولال
 

 ات ي  ك يبا جهاقتا جهذ    حسد ذت ي  كؿ حبن  
 3002 – 8771ذب عا جهذ   ) وبا جهحتجنا  قبتؿ ك ي  جهاقتا(   جه نا  بـ 

  نن جهحتجنا جهذتع تجه وبا
 نن جهحتجنا 

جه ستت  
 نن جهحتجنا 
تنتف اقتا 

ذست  جهحتجنا 
جه ستت  

إج به  ك يبا 
اقتا جهذ   

ذست  ك ي  
اسريد جهذ   
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 هكؿ  و  تبه و  /  ف  هاسرد جهذ  ذ    هقاقتا

 3972 79297 8473 802 87 830 جذجيبر إذمبو 

 378 7177 8074 883 82 839 اع  

 977 30724 277 332 7 323 اصبنـ

 4274 891197 772 879 81 874 جذتح

 073 979 872 71 8 77 حريؽ

 3372 18770 978 27 3 27 جذ جبر

  166494 7.6 799 60 789 إجمالي

 
 حجم التموث الحاصل مع كل نوع من الحوادث البحرية: -1

(ل تجهذػباا  ػف ا ػره ذػب عا جهػذ   3002 – 8771( حجـ جهاقتا جهذ    جه سجؿ تيف أ تجـ )8يترن جهجنتؿ )
حبن ػ   717حبن ػ   ػف  ج ػتع  90ف إؿ هحتجنا تحري . نبهتي  ثئه جهحتجنا جهتحري  هـ اؤنِ إهى حنتا اقتا ذ   ل ت

جهحػتجنا جهتحريػ  جهاػ  اا ػره هجػب ذػب عا  ف( أنا إهى حنتا اسػريد ذ  ػ   ػف جهذػب عا. أكتػر  ػنن  ػ779)ذست  %
ت ػف حػبلاا  ل(8473جهذ   تجها  اؤن  إهى اقتا ذ    ذباا  ف حبلاا جلاذجيبر جتذمػبو   ػ  تػنف جهذػب عا )ذسػت  %

(. تحػػػيف يػػػاـ ج اتػػػبر ك يػػػبا جهاقػػػتا جهذ  ػػػ  772ت ػػػف حػػػبلاا جذػػػتح جهذػػػب عا )ذسػػػت  % ل(8074جهػػػاع   )ذسػػػت  %
 ػػ    اػػلا   ػػف حػػبلاا جلاذجيػػبر جتذمػػبو 3972(ل تذسػػت  %4274جهحبصػػؿ  بهذسػػت  ج كتػػر  صػػنرثب جذػػتح جهذػػب عا )%

أذجػػب حػػتجنا  بهيػػ    قػػى  ػػاف جهذب قػػ . تذ اتػػر حػػتجنا جلاذ جػػبر  قػػى رتسػػتد حػػتجنا جلاذ جػػب 3372جهذػػب عا تذسػػت  %
 قى جهذب عا أنا إهى حػنتا اقػتا ذ  ػ   ر(ل حيا أف حبن ايف  ف حتجنا جلاذ جب8ة ترا جهاقتا جهذ    )جهجنتؿ 

 جهذباج   ف حنتا جذجيبر إذمبو     ست    مر ذب ق  ذ   ) ف نتف حتجنا اصبنـ أت جذتح(.ذ سجب به قبنير ت
 

 يب النفطي بالطن:معدلات الحوادث البحرية وكميات التسر  -4
)تايراجػب( تبهسػ يذ  تبهسػذ  تاقسػيـ  ػنن  [6]أذػتجع جهحػتجنا جهسػا  ػـ حسػبد   ػنلاا جهحػتجنا  ج ي تبهذست  إهى 

جهحتجنا  قى  نن جهذب عا جه ب ق     اقؾ جهسذ . تذعحظ اذب صبً تجضحبً    جه  نؿ جتج به  هقحتجنا جهتحريػ  )ت ػن 
 (. 3)جنتؿ 8770 ارا ت ن  بـ ج اتبر جه وبا جهسا كقجب(    جه

 معدلات الحوادث ومعدلات النفط المتسربة بالطن( 9) جدولال

 جه نا
   نؿ جهحتجنا
 تبهذب ق  / سذ 

 حتجنا    اقتا ذ   
 جه ؤمر

 ) ف / سذ  س يذ (
8771 – 3002 7.39E.02 5.37E0.3 31.4 

8771 – 8770 1.11E.01 6.45E.03 26.8 

8778 – 3002 3.72E.02 4.29E.03 35.0 
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ئج ج اترذػب جهحػتجنا جهاػ  ذػاا ذ ست تي كف جهتصتؿ إهى جلاساذابل  هن  نرجس  كؿ  وػ  حػتجنا تصػترا  ذ صػق . تج 
 ذجػػب اقػػتا ذ  ػػ  )تصػػرؼ جهذظػػر  ػػف ك يػػ  جهػػذ   جه اسػػرت ( ياتػػيف هذػػب اذػػب     ػػنلاا جهحػػتجنا جهاػػ  اسػػتد حصػػتؿ 

أذػتجع جهحػتجنا )تصػرؼ جهذظػر   ػب إئج كبذػا  ج يػ نرج  اذب   ت ارا  تضتع جهنرجس . هكف هي  جهاقتا ذ    ةعؿ 
  ن أنا إهى حصتؿ اقتا ذ   (.

 ذ صػػؿ لاحظذػػب حػػنتا ارججػػ  ةػػعؿ  اػػرا  ػػب ت ػػن  قػػن   قػػى ذحػػتت ػػف نرجسػػ    ػػنلاا جهاقػػتا هكػػؿ  وػػ  حػػتجنا 
ق  ةػػعؿ  اػػرا جهنرجسػػ . (  ب ػػنج حبهػػ   وػػ  حػػتجنا جلاذجيػػبر جتذمػػبو  جهاػػ  ا يػػ ا تحػػنتا  يػػبنا ضػػوي8770جهاسػػ يذبا )

تجهجبن ػػػ  إهػػى  ذػػػ  ت ػػػتع  IMOتيػػلا  ثػػػئج جهاحسػػف جهظػػػبثر ك  ػػرا ها تيػػػؽ سقسػػق   ػػػف جهامػػػري با جه بوػػنا إهػػػى  ذظ ػػ  
 حتجنا تحري .

(  ا    هق را ج تهى احقيعً إحصبويبً  نجء جهاقتا  ػ  جهحػتجنا  ػ  2إف جه  قت با جهتجرنا  أ عه    جهجنتؿ )
ف ذػب عا جهػذ   جه ب قػ . تياتػيف أف أنجء جهذػب عا   نتجػ  جهقػبع تجهجتجذػد ا  ػؿ تصػترا أ ضػػؿ )أنجء  ةاقػؼ أذػتجع أتػنج

تأنجؤثب نتف  سػات  أنجء ذػب عا جهػذ     نتجػ  جهتػنف  لSH/SBTت   SHأ ضؿ(  ف أنجء جهذب عا ئجا جهتنف جهتجحن 
DH . 

اقتا ) ف/  ر جهذب ق ( تبهذست  هصػذؼ جهذػب عا ( كئهؾ إهى جه يبنا جه قحتظ      ؤمر جه2ك ب يمير جهجنتؿ )
SH تاذػػب    ؤمػػر جهذػػب عا   نتجػػ  جهتػػنف تاذػػب    ؤمػػر  ل)تحيػػنا جهتػػنف( ت يػػبنا جسػػاةنجـ جهذػػب عا   نتجػػ  جهتػػنف

 جهذب عا   نتج  جهقبع     قن جهاس يذيبا.
ن  قػػى  ػػن  سػػذيف  نيػػنال أف   ػػنلاا جهاقػػتا ثػػئه اسػػاذن إهػػى إحصػػبءجا ا ػػتن إهػػى حػػتجنا ا اػػ  ػػف رنـ قػػى جهػػ

 ج  ا ك  جهحقيق  إهى حن  بل   قن يكتف  ف جه تكػر جػنجً جهاتصػؿ إهػى ذاػبوا  ت ت ػ  اا قػؽ تبهاػل ير جه تبمػر  ت ف    
تأحػن ج سػػتبد جهجب ػ  ترجء ثػئج جهػاح ظ ثػت أف ثػػئه جه  قػ  هذت يػ  اصػ يـ تػنف ذب قػ  جهػػذ   ت  ػنؿ حػنتا اقػتا تحػر . 

 :. تي كػف جهقػتؿEXXON VALDEZ ب ت ن ت تع حتجنا اقتا جسي   كبر ي    ػؿ جهسػ يذ   بً جه  نلاا اايير جئري
ذت رنـ كتف حػتجنا جهاقػتا جهذ  ػ  جه رج قػ  هقذػب عا   نتجػ  جهتػنف هػـ اسػتد اسػريد ك يػبا كتيػرا  ػف جهػذ  ل إلا أذػت إ

إهػى اتػنيؿ  ؤمػر جهاقػتا جهذ  ػ  تحريػ  هكػ  يػؤن  ئهػؾ    ف ذبحي  أةر  يك ػ  ا ػره ذب قػ  ذ ػ    نتجػ  جهتػنف هكبر ػ
جه ػػرات  تبهذػػب عا   نتجػػ  جهتػػنف. ت ػػف مػػلف ثػػئه جه يػػبنا  ػػ   ؤمػػر جهاقػػتا أف اكتػػر تاا ػػبظـ أك ػػر ذظػػرجً هضػػ ه   ػػنن 

 .DHجهذب عا  ف  و  جهاص يـ   نتل جهتنف 
 
 
 

 معدلات حوادث التموث بالنفط من ناقلات النفط حسب نوع البدن(  1 ) جدولال
 شائي دون حوادث/ تصادم/تلامس/جنوح/حرائق/انفجارات//انهيار إن

 9001 – 3978فترة 

من دون  SH كل السفن 
SBT 

 بدن وحيد
SBT/SH بدن مزدوج جدار مزدوج قاع مزدوج 

 39 94 96 96 96 96 السنوات
 3878 8072 273 8770 9349 88993 أحواض بناء السفن

 90 49 40 91 929 737 حوادث دون تسريب نفطي
 8 0 8 4 84 30 طن 7حوادث مع تسريب حتى 
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 2 8 0 4 83 30 طن 700حوادث مع تسريب حتى 
 700حوادث مع تسريب أكبر من 

 طن
30 89 8 3 8 0 

 94 47 42 97 971 717 عدد الحوادث الإجمالي
 8 0 0 7 8779 37 طن 7كميات تسريب حتى 

 293 310 0 972 2997 4174 طن 700كميات تسريب حتى 
 0 17978 47277 1727 2477901 2987272 طن 700ات تسريب أكبر من كمي

 2903 1198 4277 8987 2987819 2997374 إجمالي كمية النفط
 074 178 8871 077 9973 2874 عمر السفينة –المؤشر  طن 

 3990 – 3978فترة 
 6 33 31 31 31 31 السنوات

 47 342 849 414 47887 9048 أحواض السفن
 8 81 39 29 449 939 دون تسريب حوادث

 0 0 3 3 31 23 حوادث مع تسريب
 0 0 2 371 472 997 مجموع الحوادث

 0 0 47277 87277 8477248 8297079 إجمالي كمية النفط
 0 0 2 371 2874 3971 المؤشر الطن/ حوض السفن

 9001 – 3993فترة 
 31 31 31 31 31 31 السنوات

 37833 190 339 87319 37837 97988 أحواض السفن
 47 37 89 33 78 304 حوادث دون تسريب
 4 3 8 7 84 31 حوادث مع تسريب
 92 37 89 37 809 324 مجموع الحوادث

 292 17198 0 840 3387149 3287877 إجمالي كمية النفط
 073 8074 0 078 80472 29 المؤشر

أنا  DSى حػنتا اقػتا  ػ  ذػب عا جهجبذػد جه ضػب ؼ  ف ذبحيػ  أةػر  ذجػن أف حػبن ا  جهاقػتا جهقاػيف أناػب إهػ
حػتجنا ا رضػا هجػب ذػب عا ئجا  ػبع  ػ نتل   إهى حنتا اسرد ذ    تك ي  أكتر  ػرايف  ػف جهك يػ  جهذباجػ   ػف  ع ػ

(DB حيا اـ جها تير  ف حبلاا جهاسريد ثئه  قى .) ؤمر  ثيو index قػى  ػن    ػر   )أ  ك يػ  جهػذ   جه اسػرت 
 جهذب ق (.
ن   ػػػػػبلًا آةػػػػػر ثذػػػػػب ثػػػػػت جه قبرذػػػػػ  تػػػػػيف أمػػػػػكبؿ تػػػػػنف جهسػػػػػ يذ   ػػػػػف حيػػػػػا أنجء ذػػػػػب عا جهػػػػػذ   ) تػػػػػؿ جا ب يػػػػػ  ذػػػػػتر  

MARPOLتأنجء ذػػػػب عا ل( ئجا تػػػػنف تجحػػػػن MARPOL  تحيػػػػنا جهتػػػػنفSH-SBT  .  تذ اتػػػػر جهتيبذػػػػبا جهػػػػتجرنا  ػػػػ
 تجضح  ت  ترا ا ب بً: 2جهجنتؿ 

حبن ػػػ   ػػػ   ػػػنن  971( ا رضػػػا هحػػػتجنا )MARPOL)تحيػػػنا جهتػػػنف  تػػػؿ  SH(  ػػػف جهذػػػب عا 773ذسػػػت  )%
( SH/SBT( تحيػػػنا جهتػػػنف )MARPOL ػػػف ذػػػب عا ) ػػػب ت ػػػن  271ذب قػػػ  سػػػذ (  قبرذػػػ  إهػػػى ذسػػػت  % 9349ذػػػب عا 

أنا إهػػى اسػػريد  SH ػػف حػػتجنا جهذػػب عا  772ذب قػػ  سػػذ (. تجهذبحيػػ  جه ج ػػ  ثػػ  أذػػت  قػػ  ذسػػت  % 8770حبن ػػ /97)
 8274ثػػػػت % SH/SBTحبن ػػػػ  تحريػػػػ ( هكػػػػف جهػػػػر ـ جهقبتػػػػؿ تجه بوػػػػن هذػػػػب عا  971حبن ػػػػ  اقػػػػتا  ػػػػف تػػػػيف  43ذ  ػػػػ  )



 حتج                                                                               اص يـ تنف ذب عا جهذ   ت حتجنا جهاقتا جهذ   
 

 19 

ك يبا جهذ   جه اسػرت  ةػعؿ ثػئه جهحػتجنا ت ػيـ  ؤمػر  جهحستبفحبن  (. تحيف ذلةئ     97حتجنا اقتا  ف تيف  7) 
ت أذػت حػيف تجه جػـ ثػ.  SH ثت أ ضؿ تك يػر  ػف أنجء ذػب عا  وػ     SH/SBTجهاقتا جهذباا سذر  أف أنجء ذب عا   

 .سذ  جه بونا هقنرجس  إهى  ارايف   ذيايف 39 س ذب جهتيبذبا جه بونا إهى  ارا 
( أ  تحيػػػنا جهتػػػنف ت ػػػن SH/SBT( تجػػػنذب ا جيػػػن أ ضػػػقي  أنجء ذػػػب عا  وػػػ  )3002-8778( ت)8771-8770)

MARPOL  قػػى أنجء ذػػب عا SH وػػ  ةػػعؿ جه اػػرا ج ةيػػرال تاقػػؾ جه يػػبنا  ذمػػؤثب احسػػف أنجء ذػػب عا  (SH/SBT )
( ) قبرذ     ذب عا ئجا تنف   نتل(ل تجهستد جلآةر هاقؾ جه يبنا ثػت ارججػ  أنجء ذػب عا MARPOL)تنف تجحن ت ن 

 .( ت ن ا ي ا ذب عا ثئه جه و  تبهجرـ تجهقنـSH-NON-SBT/PL و  )
 

 معدلات الحوادث مع ناقلات مزدوجة البدن ووحيدة البدن: -5
نلاا حػػتجنا جهاصػػبنـ تجهػػاع   تجهجذػػتح )حػػتجنا إتحػػبر( هذػػب عا جهتػػنف جه ضػػب ؼ (   ػػ3يظجػػر هذػػب جهمػػكؿ )
 DHهقذػب عا   نتجػ  جهتػنف   ضرترا اتة  جهحئر تبهذست اياتيف  ف ا سير ثئه جه  نلا  ً تجهذب عا تحينا جهتنف.  ب 

 ير  ف  نن جهذػب عا أحبنيػ  أ ؿ تك DHكبف  نن جهذب عا   نتج  جهتنف  8770حيا أذت حاى تنجي   قن جهاس يذيبا 
 (.8)جهجنتؿ SHجهتنف 

 ػف ذبحيػ  أةػػر   ػن ذات ػ  تجػػتن سػقتؾ إذمػبو   ةاقػػؼ يرج قػت  مػبكؿ كتيػػرا هػن   قبرذػ  جهذػػب عا   نتجػ  جهتػػنف 
DH اقػػؾ تحيػػنا جهتػػنف تSHذات ػػ  تجػػتن تايػػرا  ةاق ػػ   ػػ  جذجيػػبر جهذػػب عا نتف حػػنتا اصػػبنـ. تذػػر   ػػ    ػػف   ػػ   ل

 يبذبا جه ات را هجئج جهذتع  ف جهحتجنا.(جهت2جهمكؿ )
 8772ةػعؿ سػذايف  قػ  أ   ػبـ  DHثذب ذر    نلاا جها ػره هقحػتجنا جهتحريػ   ػ  جهذػب عا   نتجػ  جهتػنف 

ةػعؿ ثػبايف جهسػذايف  2(. تُي سر جرا بع   نلاا جهحتجنا جهظبثرا  ػ  جهمػكؿ )حبن ابف 8774بن   تجحنا( ت    بـ )ح
 ف ذبحي  أةػر  . هذب جهتصتؿ إهى جساذابل  ت تؽ حتثئج لا ياي له  رض  هقة ر ةعؿ اقؾ جه اراض ه   نن جهذب عا جت

أف جهذػػب عا   نتجػػ  جهتػػنف  ب جهػػا أ ػػنجنثب ضػػويق  تصػػييرا جهسػػف ذسػػتيبً  ػػمف أ  ضػػ ؼ إذمػػبو   حا ػػؿ  ػػ  جهذػػب عا 
  ي  ذجن أف ثئج جهتحا ياض ف نرجس  احقيقيػ ن يا تر إهى جذجيبر إذمبو .  ت ي ب يا قؽ تجئه جهذبح  DH  نتج  جهتنف 

 هات ي   وبا أ  بر جهذب عا )ات ي    نلاا ت تع جهحتجنا  قى أسب  مكؿ جهتنف ت  ر جهذب ق (.  
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 ت وحيدة البدنمعدلات حوادث التصادم والتلامس والجنوح )حوادث إبحار( لمناقلات البدن المضاعف والناقلا (9الشكل )
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 معدلات الحوادث حسب أنواع تصميم بدن الناقمة وحسب فئة الحوادث وحسب عامل السن )عمر الناقمة( ( أ –1)الشكل
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 معدلات حوادث الناقلات عمى أساس عمرها: -6
 وػػ  جهحػػتجنا تحسػػد  ب ػػؿ  (    ػػنلاا جهحػػتجنا حسػػد أذػػتجع اصػػ يـ تػػنف جهذب قػػ  تحسػػد أ –2يتضػػح جهمػػكؿ )

هكػػف  جػػؿ ذ سػػجب  اجه  قت ػػب د( -2جهسػػف )  ػػر جهذب قػػ ( ضػػ ف  ج ت ػػبا   ريػػ  تبهسػػذتجا. تيتضػػح هذػػب جه ة ػػ  )
 (.Total Lossحتجنا كبر ي ل تكئهؾ جهحتجنا جها  اؤن  إهى ةسبرا جهذب ق  تصترا مب ق  )

 
تجهجذتح(  ع اتجن صق   سا را  بتاػ  تػيف   ػنلاا  تتبهذست  هقحتجنا جه عحي  )ام ؿ حتجنا جهاصبنـ تجهاع  

 رات  تحبن   تحري ل تتنرجبا أ ؿ حتجنا جهحريؽ جهنير   أف حبلاا جلاذجيبر جتذمبو ذر جهحتجنا ت  ر جهذب ق . هكف 
 ق ل تاػـ جرس ل تيذ ب اا جين تايرا ت تع جهحتجنا ةعؿ جه  ر جهتس   هقذب تجهاصبنـ تجهاع   تجهجذتح الةئ مكؿ  ذحف  

ج ةر  هقحتجنا جهتحري ل هكػف هػـ يػاـ ت ػن جهتصػتؿ إهػى   اتضيح ثئه جهظبثرا  ف ةعؿ جه نين  ف جهنرجسبا جتحصبوي
 جتجد  قذ  حتؿ ئهؾ.

 
 ناقلات النفط:لالإنشائي  رحوادث الانهيا -7
 معدلات الحوادث عمى أساس تصميم البدن وعمر الناقمة: 7-3

ب عا ئجا جهتنف جه  نتل احقؽ أنجءً أ ضؿل هكف ثئه جه قبرذ  نيػر جنيػ  حيػا أف ياتيف  ف جتحصبويبا أف جهذ
  ػ   ظـ جهذب عا ئجا جهتنف جه  نتل اكتف صػييرا جه  ػر تسػتؼ ذػر   ي ػب يقػ  كيػؼ أف جه  ػر جهصػيير هقذب قػ  يػؤ ر 

  ػنلاا جلاذجيػبر جتذمػبو   (4)  نلاا حنتا جلاذجيبر جتذمبو  هكؿ ذتع  ف أذتجع تنف جهس يذ ل حيا يتيف هذب جهمكؿ 
 ت قب ه  ر جهذب ق  تت  نؿ سذت . أمكبؿ اص يـ جهتنف    ذب عا جهذ   هكؿ
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المعدل

  ف ار ر      ار    ا       ما   اد 

 
 معدلات الحوادث حسب أنواع تصميم بدن الناقمة ولحوادث كارثية وحسب عامل السن )عمر الناقمة( (ب –1)الشكل

 
 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3007( 4( جه نن )37جه قتـ جهجذنسي  جه جقن )  جق  جب    امريف 
 

  

17 

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

3.00%

3.50%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

           

        

 
 أشكال تصميم البدن في ناقلات النفط وفقا لعمر الناقمة وبمعدل سنوي لكلمعدلات الانهيار الإنشائي (4الشكل )
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 NON-SBTمعدلات الانهيار الإنشائي لأجل الناقلات وحيدة البدن  (5) الشكل

 عدل سنويوالناقلات ذات الجانب المضاعف وفقا لعمر الناقمة وبم 
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 .DSتجهذب عا ئجا جهجبذد جه  نتل  SHهقذب عا تحينا جهتنف  سجب ذجه  قت با ( 9كئهؾ يقبرف جهمكؿ )
 جؿ جهذب عا تحينا جهتنف    ة جذبا صبتترا  ذ صق   ػ  جهذػب عا ذ سجب ( يقبرف جه  قت با 9ك ب أف جهمكؿ )

قػبع جه ػ نتل  ػع ياػت ر   قت ػبا إحصػبوي  تج يػ  حتهجػب. هجػئج ئجا جهتنف جه ضب ؼ. ذظػرجً هضػ ه   ػنن جهذػب عا ئجا جه
ذ ػػب ذػػترن  قػػ  جهتيبذػػبا ج تهيػػ  جه ا ققػػ DB, جه  ػػر  هذػػب عا   نتجػػ  جهقػػبع   جهسػػتد لا ذقػػنـ  ة  ػػبً  ػػف جهات يػػ   تج 

 (4تبهحتجنا تجهذب عا تبهذست  هاص يـ جهقبع جه  نتل تنير ئهؾ  ف جهاصب يـ )جنتؿ 
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 المعدل 

 م  الس  ن 

بدن مفرد م    ا ا   اب ر  م ف     بدن مضاعف

 
 والناقلات ذات البدن المضاعف وفقا لعمر الناقمة وبمعدل سنوي SBTمعدلات الانهيار الإنشائي لأجل الناقلات وحيدة البدن  (6الشكل )

 

 (  ب يق :9( حاى )4ياتيف  ف نرجس  ج مكبؿ )
  قػػى ذحػػتضػػ ي    MARPOL تػػؿ جا ب يػ   ((SHأف جه  قت ػبا جهاػػ  حصػػقذب  قيجػب  ػػف ذػػب عا جهتػنف جه  ػػرن 

 ةب .
a)  جهذب عاSH/SBT)  أ  جهذب عا ت ن جا ب ي )MARPOL . أ  ا سجعا أ ضؿ تك ير  ف جهذب عا جهسبتق 

b) بتا  أكينا. ا ب جؿ  نن جهذب عا ئجا جهتنف جه  نتل ضويعً تلا يس ح هذب تبهةرتل تبساذابجب  

 
سػذتجا تئجا تػنف  9جهذػب عا جهاػ  يقػؿ   رثػب  ػف    ػتذجن أف   نلاا جلاذجيبر جتذمبو  اكتف ضػويق  هقيبيػ  

جهذػب عا تحيػنا جهتػنف   ػ سذ  اـ اسػجيؿ أ قػى   ػنلاا جذجيػبر إذمػبو   89ت 88  نتل. تحيف يارجتح   ر جهذب ق  تيف 
SH)).  هكف  ف جه تكر جهتصتؿ إهى أ  جساذابل حتؿ أنجء جهذب عا   نتج  جهتنف ت اتس   جه  ر ك ب يتضح جهمػكؿ

7. 
 

 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3007( 4( جه نن )37جه قتـ جهجذنسي  جه جقن )  جق  جب    امريف 
 

  

78 

 بالحوادث والناقلات بالنسبة لتصميم القاع المزدوج وغير ذلك من التصاميم ةالبيانات الأولية المتعمق :(4)الجدول
 انهيار إنشائي دون حادث

 العمر
 كل السفن

 بدن مفرد
بدون خزانات 
 صابورة منفصمة

 بدن مفرد
مع خزانات صابورة 

 منفصمة

 بدن مضاعف جدار مضاعف قعر مضاعف

 الأسطول الحوادث الأسطول الحوادث الأسطول الحوادث الأسطول الحوادث الأسطول الحوادث الأسطول الحوادث
0 1 601 1 62 0 98 0 12 0 65 0 364 

1 4 538 1 73 0 97 0 15 1 65 2 288 

2 5 535 2 108 0 97 0 17 2 65 1 248 

3 2 569 1 158 0 95 1 18 0 64 0 234 

4 2 573 1 183 1 94 0 19 0 64 0 213 

5 4 545 1 198 1 98 0 19 2 64 0 166 

6 4 525 4 210 0 99 0 19 0 64 0 133 

7 7 517 5 217 0 100 1 19 1 66 0 115 

8 6 512 5 226 0 100 1 19 0 66 0 101 

9 3 522 3 248 0 100 0 19 0 65 0 90 

10 6 535 4 277 2 99 0 20 0 65 0 74 

11 7 556 6 321 1 99 0 20 0 65 0 51 

12 9 555 8 351 1 96 0 18 0 61 0 29 

13 9 544 9 362 0 88 0 16 0 55 0 23 

14 12 529 10 375 1 73 1 15 0 50 0 16 

15 16 505 15 371 0 62 0 14 1 45 0 13 

16 2 470 2 354 0 55 0 14 0 39 0 8 

17 4 431 4 335 0 51 0 13 0 28 0 4 

18 0 382 0 309 0 46 0 10 0 16 0 1 

19 3 321 3 269 0 38 0 8 0 6 0 0 

20 3 295 2 247 0 36 1 7 0 5 0 0 

21 3 275 2 237 0 27 1 7 0 4 0 0 

22 4 243 2 215 0 17 2 7 0 4 0 0 

23 3 190 2 179 0 3 1 6 0 2 0 0 

24 0 140 0 132 0 2 0 6 0 0 0 0 

25 0 95 0 89 0 0 0 6 0 0 0 0 

26 1 64 1 59 0 0 0 5 0 0 0 0 

27 0 38 0 37 0 0 0 1 0 0 0 0 

28 0 25 0 24 0 0 0 1 0 0 0 0 

29 0 12 0 11 0 0 0 1 0 0 0 0 

30 0 4 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 

31 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

33 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

34 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2,171 3 1,093 7 372 9 1,770 7 6,246 94 11,652 120 المجموع

 
 
 

 



 حتج                                                                               اص يـ تنف ذب عا جهذ   ت حتجنا جهاقتا جهذ   
 

 73 

0.00%

0.20%

0.40%

0.60%

0.80%

1.00%

1.20%

1.40%

1.60%

1.80%

2.00%

0 1 2 3 4 5

           

        

                                                                                     

 

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

3.00%

3.50%

4.00%

4.50%

11 12 13 14 15

                      

        

                                                                                 

 
 معدلات الانهيار الإنشائي وفقا لعمر الناقمة وبمعدل سنوي (7الشكل )

 
 
 
 

 ستنتاجات:الا



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3007( 4( جه نن )37جه قتـ جهجذنسي  جه جقن )  جق  جب    امريف 
 

  

72 

   تقػبء   ػنلاا حػتجنا  S8770 ارجج ا   نلاا حتجنا جهذب عا تنرج  كتيرا ةعؿ  ارا  ب ت ن  قن جهاس يذيبا -8
 جهاقتا جهذ     قى  ب ث   قيت.

ياضح  ف ةػعؿ جت ػعع  قػى أمػكبؿ اصػب يـ تػنف جهذب قػ  جه ةاق ػ  أف أ ضػؿ أنجء يكػتف هقذػب عا   نتجػ  جهتػنف  -3
 .كب    وبا جهحتجنا    (SBT/PL)تتحينا جهتنف ئجا ة جذبا جهصبتترا جه ذ صق  

جهس يذ  ت  نلاا ا رضجب هقحتجنا. جهذػب عا  اتسػ   جه  ػر اتػنت حسبسػ  تنرجػ   جه ع   هيسا تجضح  تيف   ر -2
  ػ تج كتػر سػذبً. ثػئه جهذبحيػ  تجضػح  أأكتر اجبه حنتا جذجيبر إذمبو   ف نتف حتجنا  قبرذ  تبهذػب عا ج صػير 

ت ثػئج جهصػذؼ  ل نتلجهذب عا ئجا تنف     جهذب عا ئجا جهتنف جهتحينل ت ب جؿ  ف جهضرتر  اتضيح ثئج ج  ر 
 صحيح.  قى ذحت ف جهذب عا  ب جؿ صييرجً جنجً  ف حيا جه  ر تحيا يص د اقييـ أنجوت 

إف جهتنف جه ضب ؼ هي  ثت جهحؿ جه  به  هح بي  جهتيو  جهتحري   ف جهاقتا حيا أ تاا جهنرجسػبا تجهحسػبتبا جهاػ   -4
 ال يره جتيجبت  أ  ؽ.ا ا ن  قى جلاحا بلاا أف جهاقسيـ جهنجةق  هقذب ق   ن يكتف 

 
 التوصيات: 

إف جسػػاةنجـ جهذ ئجػػ  جهريبضػػي  تجهتر جيػػبا هجػػئه جتحصػػبويبا يسػػب ن  ػػ  احقيػػؿ جهذاػػبوا تجهحصػػتؿ  قػػى ذاػػبوا 
هى ح بي  جهتيو  جهتحري   ف جهاقتا.ججنينا اسب ن      ةايبر جهاص يـ ج  ضؿ هقذب عا تج 

 
 ختصارات:لاقائمة المصطمحات وا 

SH:   ئجا جهتنف جه  رنذب عا 
SBT:   ة جذبا جهصبتترا جه ذ صق 

DH:  ذب عا ئجا جهتنف جه ضب ؼ 

OBO:   ذب عا ح ته  سبوت 

DWT:   جهح ته  جهسبكذ 
DB :  جهقبع جه  نتل 

  ٍSH-SBT   :   ذب عا ذ   ئجا تنف تجحن ت ن جا ب يMARPOL. 
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