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تمهـــــــــــــيد

الحمد لله.. والصلاة والسلام على رسول الله.. وبعد

إن المُتتبــع لمســيرة التنميــة الزراعيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية يلحــظ التغييــرات الهيكليــة فــي القطــاع الزراعــي 
ــه مــن  ــروة الســمكية لمــا ل ــة الاســتراتيجية ومــن ضمنهــا قطــاع الث ــة لأهــداف الخطــط التنموي والتــي جــاءت مُواكب
إســهامات رئيســية فــي تحقيــق الأمــن الغذائــي مــن خــال توفيــر البروتيــن الســمكي وتحســين مُســتوى الصحــة العامــة، 
ــن مؤسســات القطــاع العــام  ــز الشــراكة بي ــرص العمــل وتعزي ــر فُ ــة المُســتدامة وتوفي ــة الاقتصادي ــى جانــب التنمي إل
والخــاص والمُجتمــع المدنــي واعتمــاد التطويــر التقنــي منهجــاً لرفــع الكفــاءة الانتاجيــة والاســتغلال الأمثــل للمــوارد 

الطبيعيــة اللازمــة للاســتزراع المائــي لتطويــر المُجتمعــات الريفيــة.

ــل فــي مجــال الأقفــاص العائمــة  ــة علــى اســتقطاب المُســتثمرين الجاديــن للعم ــل وزارة الزراع علــى ذلــك، تعم
باعتبارهــا أحــد الوســائل الهامــة لتأميــن البروتيــن الســمكي. وقــد حرصــت وكالــة الثــروة الســمكية علــى أن تتوافــق 
مُتطلبــات الاســتدامة الفنيــة لمشــاريع الاســتزراع المائــي فــي الأقفــاص العائمــة مــع مُتطلبــات الاســتدامة البيئيــة؛ مــن 
خــال وضــع معاييــر قياســية للوحــدات الانتاجيــة تضمــن اســتدامة واســتمرار تدفـُـق رؤوس الأمــوال إلــى هــذا القطــاع 
وتحقيقهــا للأهــداف المُســتهدفة دعمــاً لهــذه الصناعــة التــي تتوفــر لهــا كل مُقومــات الإزدهــار بالمملكــة، وتســتطيع أن 
تســتوعب أحــدث التقنيــات الانتاجيــة العالميــة تحقيقــاً للاســتغلال الأمثــل للمــوارد الطبيعيــة، لذلــك فقــد تــم وُضــع هــذا 
الكتــاب كدليــل استرشــادي، بالتنســيق مــع برنامــج التعــاون الفنــي بمُنظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمُــم المُتحــدة لتنميــة 

الاســتزراع المائــي، ولكــي يشــجع المُســتثمرين علــى الدخــول لهــذه الصناعــة الواعــدة بــإذن الله.

                                                                                        وكـيل الوزارة
                                                                                    لشئون الثروة السمكيـة

                                                                                 م/ جابر بن محمد الشهري
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إعــــداد هــــذه الوثيقــــة

ــي  ــتزراع ف ــر الاس ــاتاليا )خبي ــاندرو ش ــاري ألكس ــر الاستش ــطة الخبي ــر بواس ــادات والمعايي ــذه الإرش ــداد ه ــم إع ت
الأقفــاص( وريتشــارد آنتونــي كورنــر )خبيــر البيئــة(، بتكليــف مــن منظمــة الأغذيــة والزراعــة فــي إطــار مشــروع 
.SAU/048/SAU/ UTF "تعزيــز ودعــم المزيــد مــن التطــور للاســتزراع المائي فــي المملكــة العربيــة الســعودية"
ــر )حســب الاقتضــاء(  ــة واســتحداث معايي ــك لوضــع مُســودة للإرشــادات الفني ــف الاستشــاريين لأجــل ذل وكان تكلي
ــى  ــة خاصــة إل ــى ســاحل البحــر الأحمــر، مــع الإشــارة بصف ــة عل ــاص البحري ــي الأقف ــي ف ــة الاســتزراع المائ لتنمي
اختيــار الموقــع. وتغطــي الإرشــادات والمعاييــر كلٍ مــن الجوانــب الفنيــة المُتعلقــة بتصميــم الأقفــاص ونُظــم التثبيــت 
اللازمــة والجوانــب البيئيــة التــي تؤثــر علــى مثــل هــذا التصميــم والمعاييــر البيئيــة بوصفهــا تؤثــر علــى الأســماك فــي 
الأقفــاص، وبشــكل عــام لتأثيرهــا علــى اســتدامة مــزارع تربيــة الأســماك علــى المــدى الطويــل فــي المملكــة العربيــة 

الســعودية.
ألكساندرو شاتاليا وريتشارد آنتوني كورنر

تمت ترجمة هذه الوثيقة من طرف الأستاذ الدكتور/ حافظ عبد الحميد مبروك
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الأحــــرف الأولــــى والمختصــــرات

ADMA إدارة المزارع السمكية بوزارة الزراعة
AF المانعة للحشف

CAFP جدوى مشروع استزراع مائي في الأقفاص
FAO منظمة الأغذية والزراعة

HDPE بولي إيثيلين عالي الكثافة
Hs أقصى ارتفاع للموج

KSA المملكة العربية السعودية
MoA وزارة الزراعة
NNW شمال – شمال غربي
NNE شمال – شمال شرقي
PE بولي إيثيلين

PE100 بولي إيثيلين كثافة 100
PME الرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة
PN10 الضغط الإسمي 10 بار
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1. مقدمــــة عامــــة

ــت  ــي الوق ــزود ف ــة تُ ــي البحــري، هــي صناعــة مُتنامي ــداً الاســتزراع المائ ــر تحدي ــي، وبشــكل أكث الاســتزراع المائ
ــاج  ــادة الإنت ــع زي ــك م ــتمر ذل ــد ســوف يس ــة. وبالتأكي ــن أســواق الأســماك العالمي ــن %50 م ــرب م ــا يق ــن م الراه
ــر المُنتجــات الســمكية لعــدد ســكان  ــول عــام 2050 لتوفي ــة بحل ــي 30 مليــون طــن المطلوب ــع لحوال العالمــي المُتوق
العالــم المُتزايــد. تُشــير منظمــة الأغذيــة والزراعــة إلــى أن الاســتزراع البحــري "تربيــة الأســماك فــي البحــر" ســيكون 
القطــاع الفرعــي الأكبــر مــن هــذه الصناعــة الــذي يتوســع فــي المُســتقبل؛ حيــث توفــر البيئــة البحريــة المــوارد المُتاحــة 

كمــا توفــر مســاحة لهــذا التوسُــع لتحقيــق الاحتياجــات اللازمــة.

ــن  ــي الشــرق، وم ــي ف ــي الغــرب والبحــر العرب ــر ف ــن ســاحليتين؛ البحــر الأحم ــة الســعودية منطقتي ــة العربي للمملك
المُتوقــع أن تتوســع المملكــة العربيــة الســعودية فــي الاســتزراع البحــري بشــكل أساســي فــي البحــر الأحمــر؛ وعلــى 
إفتــراض أن هــذه الإرشــادات )حيثمــا كان ذلــك مُناســباً ومُتاحــاً( والمعاييــر قــد تــم وضعهــا، ومــع ذلــك فهُنــاك عمومــاً 
كثيــراً مــن التفاصيــل قابلــة للتطبيــق ويُمكــن اســتعمالها بنفــس القــدر علــى جميــع ســواحل المملكــة العربيــة الســعودية.

ســوف يعتمــد التوسُــع والاســتدامة علــى المــدى الطويــل فــي الاســتزراع المائــي بالبحــر الأحمــر علــى وضــع واعتمــاد 
أفضــل الممارســات الإداريــة التــي تتضمــن تحديــد واختيــار المواقــع الصحيحــة لإقامــة المــزارع الســمكية، وهــذا هــو 

موضــوع هــذه الوثيقــة.

أي مشــروع اســتزراع مائــي يكــون، مــن بيــن أول مهامــه الأساســية، اختيــار الموقــع الأكثــر مُلائمــة لأعمــال 
الاســتزراع. ويمكــن أن يؤثــر أي خطــأ فــي مرحلــة اختيــار وتقييــم الموقــع بشــدة علــى الربحيــة والتكاليــف التشــغيلية 
ــى نفوقهــا، وهــذا مــن شــأنه أن يجعــل أي مزرعــة  ــة كمــا يؤثــر علــى صحــة الأســماك ويــؤدي إل والطاقــة الإنتاجي

ــل. ــى المــدى الطوي ــر مُســتدامة عل ســمكية غي

إن اختيــار الموقــع أو المنطقــة البحريــة المُلائمــة لتوزيــع وحــدات البنيــة التحتيــة اللازمــة لرعايــة وحضانــة صغــار 
الأســماك ومــن ثــم تربيــة الأســماك فــي الأقفــاص تتطلــب عــدداً مــن الاعتبــارات الفنيــة والبيئيــة، وذلــك قبــل اختيــار 
ــي يجــب  ــر الت ــزود المُســتخدم ببعــض الإرشــادات والمعايي ــة تُ ــذه الوثيق ــات التشــغيلية. ه ــدء العملي ــل ب ــع وقب الموق
ــى أن  ــارة إل ــدُر الإش ــة الســعودية. وتج ــة العربي ــبة داخــل المملك ــع المُناس ــار المواق ــد اختي ــار عن ــي الاعتب ــا ف أخذه
قــرارات إختيــار الموقــع غالبــاً مــا تكــون مُعقــدة وتحتــاج إلــى توضيــح. علــى ســبيل المثــال، الموقــع الــذي يكــون فيــه 
مُعــدل تدفُــق الميــاه جيــداً ســوف يتــم التخلُــص فيــه مــن الفضــات ويتــم تجديــد الأكســيجين داخــل الأقفــاص، ولكنــه 
ســيظل غيــر مُناســباً إذا كانــت الميــاه فيــه ضحلــة جــداً. وعلــى العكــس، فالموقــع العميــق جيــد وصالــح للاســتزراع، 
ولكنــه لا يكــون كذلــك إذا كان معــدل تدفُــق الميــاه فيــه ضعيــف جــداً. وهكــذا، عنــد قــراءة هــذه الوثيقــة يجــب إيــاء 
الاهتمــام بــكل العوامــل مُجتمعــة لتحديــد أي المواقــع جيــدة جــداً وأيهــا غيــر جيــدة، والعديــد مــن المواقــع التــي ســوف 

تقــع بيــن هذيــن النقيضيــن.

وقــد بُذلــت محــاولات لضمــان أن أي إرشــادات ومعاييــر تتوافــق مــع الأنظمــة المعمــول بهــا فــي المملكــة العربيــة 
الســعودية. الضوابــط الصــادرة عــن إدارة المــزارع الســمكية بــوزارة الزراعــة والقوانيــن البيئيــة الأخُرى والتشــريعات 
الصــادرة عــن الرئاســة العامــة للأرصــاد وحمايــة البيئــة يجــب أن تحتــل الصــدارة عنــد تبيُــن وجــود أي أخطــاء أو 

تناقضُــات.

ــب وإصــدار ترخيــص الاســتزراع  ــم طل ــة تقدي ــى عملي ــر لا تُشــير إل يُرجــى مُلاحظــة أن هــذه الإرشــادات والمعايي
المائــي بالتحديــد، ويجــب علــى القــارئ الرجــوع إلــى هــذه الإجــراءات علــى وجــه الخصــوص. بصــورة عامــة، هــذه 
الوثيقــة عبــارة عــن دليــل للمُســاعدة فــي دعــم إختيــار الموقــع الجيــد، مــع تفاصيــل عــن الاختيــارات البيئيــة التــي تؤثــر 
علــى الأســماك المُســتزرعة والبنيــة التحتيــة اللازمــة لاســتزراع الأســماك، والاعتبــارات البيئيــة للاســتدامة طويلــة 

الأجــل وغيرهــا مــن العوامــل التــي يُمكــن أن تؤثــر علــى هــذه الاختيــارات.
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2. تعــــريف اختيــــار الموقــــع

اختيــار موقــع مرفــق الاســتزراع المائــي فــي الأقفــاص بالبيئــة البحريــة هــو عمليــة اختيــار المــكان المُناســب لوضــع 
ــة  ــل منطق ــم تخصيــص مســاحة )مث ــى إذا ت ــة الأخــرى. حت ــة الضروري ــي التحتي ــاص الأســماك والمراســي والبن أقف
ــار باســتخدام نظــام المعلومــات  ــال، للاختي ــى ســبيل المث ــاً، عل ــرد أو شــركة وفق ــا لف ــم تخصيصه ــي ت اســتزراع مائ
الجغرافيــة(، تظــل هُنــاك حاجــة إلــى النظــر إلــى مواقــع مُلائمــة للاســتزراع المائــي فــي الأقفــاص داخــل المنطقــة.
إن اتخــاذ قــرار بشــأن موقــع معيــن يتطلــب مجموعــة مــن المعلومــات، ودراســتة تلــك المعلومــات لكــي تكــون هُنــاك 
  inshore مقــدرة علــى اتخــاذ قــرار مُســتنير. يتطلــب اختيــار الموقــع دراســة المناطــق البحريــة القريبــة مــن الشــاطئ
ــات  ــرار، وبالمصطلح ــذا الق ــة له ــة نتيج ــى البيئ ــع عل ــي تق ــار الت ــاطىء offshore  والآث ــن الش ــدة ع ــك البعي وتل
ــة  ــى المنطق ــة عل ــار البيئي ــة، والآث ــار التقني ــي اختي ــة ف ــارات البيئي ــة الاعتب ــب دراس ــتخدمة؛ يج ــة المُس التكنولوجي
ــب  ــن لتجن ــتخدمين الآخري ــاة  المُس ــمكي، ومُراع ــزون الس ــى المخ ــر عل ــي تؤث ــة الت ــارات البيئي ــاورة، والاعتب المج
ــع  ــل لمواق ــدى الطوي ــى الم ــتدام عل ــتقبل مس ــان مُس ــه لضم ــب تقييم ــورد يج ــي مَ ــة ه ــة البحري ــات. إن البيئ الخلاف
الأقفــاص والبنيــة التحتيــة. بهــذه الطريقــة يكــون اختيــار الموقــع الجيــد للأقفــاص فــي البيئــة البحريــة أمــر بالــغ الأهميــة 
لنجــاح عمليــات التشــغيل علــى المــدى الطويــل، وســوف يُمَكِــن شــركة الاســتزراع الســمكي مــن اســتزراع الأســماك 

بنجــاح وبأقــل تأثيــر مُحتمــل علــى البيئــة.

2-1 الساحلية/ داخل البحر
   inshore تنقســم المواقــع البحريــة عامــةً إلــى قســمين مُتميزيــن فــي الصفــات العامــة البســيطة، المواقــع الســاحلية
ومواقــع داخــل البحــر offshore ، علــى أســاس النظــر بشــكل عــام إلــى التعــرض لســوء الأحــوال الجويــة فــي البحــر 
وعلــى وجــه الخصــوص مــا إذا كان الموقــع يتعــرض لأمــواج البحــر )داخــل البحــر( أم لا )ســاحلي(. يوجــد داخــل 
هــذه الصفــات العامــة العديــد مــن التصنيفــات التــي لا تــزال موضــع مُناقشــة دون أن ينشــأ عنهــا أي تعاريــف عامــة. 
هــذا القصــور فــي تحديــد تعريــف للاســتزراع الســاحلي وداخــل البحــر نتــج عــن الظــروف المُتغيــرة التــي تُواجههــا 
أي دولــة مُعينــة ولا تُســاعد فــي وضــع وصــف مُحــدد لــه. تعــرض الجــداول أرقــام 1-4 قائمــة لبعــض التصنيفــات 

مــن مصــادر مُختلفــة.
فــي الجــدول التالــي )جــدول 1( التصنيــف المُقتــرح مــن مُنظمــة الأغذيــة والزراعــة عــام 2009 كجــزء مــن دراســتها 

علــى الاســتزراع المائــي فــي الأقفــاص بعيــداً عــن الشــاطىء.

جدول )1(: تصنيف الموقع المُقترح من مُنظمة الأغذية والزراعة عام 2009 )ورشة عمل خبراء الاستزراع المائي في الأقفاص داخل البحر(

داخل البحر أمام الساحل الساحلية

• الجــرف 	 مناطــق  داخــل  كــم،   2
الميــاه  فــي  ويحتمــل  القــاري، 

. حــة لمفتو ا
• أكبر من 50م عمق.	

• 500م3- كم.	
• 10م عمــق عنــد المــد المنخفــض الــذي 	

يســاوي أو يقــل عــن 50م.
• عادة لا يمكن رؤيتها.	
• محمية نوعاً ما.	

• أقل من 500م من الساحل.	
• أقــل مــن أو تســاوي 10م عمــق عنــد 	

المــد المنخفــض.
• يمكن رؤيتها.	
• عادة محمية.	

الموقع/ المساحة 
البحرية

• أقصــى ارتفــاع للمــوج أقــل مــن 5م 	
أو أكثــر، وبشــكل منتظــم 2-3م.

• أمواج بحرية.	
• فترات هبوب الرياح متغيرة.	
• التيــارات 	 تأثيــر  يكــون  ربمــا 

أقــل. المحليــة 

• أقصى ارتفاع للموج أقل من 3-4م.	
• بعــض 	 المحليــة،  الســاحلية  التيــارات 

والجــزر. المــد  تيــارات 

• أقصى ارتفاع للموج أقل من 1م.	
• هبوب الرياح لفترة قصيرة.	
• ــا 	 ــة، وربم ــاحلية المحلي ــارات الس التي

ــة. ــد والجــزر قوي ــارات الم ــون تي تك

البيئة

• ــر 	 ــبة أكب ــول بنس ــون الدخ ــادة يك ع
مــن 80%.

• قــد يمكــن الخــروج إلــى اليابســة 	
أيــام. مثــاً كل 10-3  بشــكل دوري، 

• دخــول بنســبة أكبــر مــن %90 علــى الأقــل 	
مــرة واحــدة يومياً.

• يمكن الخروج إلى اليابسة عادةً.	

• دخول بنسبة 100%.	
• إمكانيــة الخــروج إلــى اليابســة فــي 	

جميــع الأوقــات. حرية الدخول

• متباعدة الفترات.	
• التغذية آلية.	
• الرصد عن بعد.	

• بعضها آلي، مثل التغذية والرصد، إلخ.	 • التغذيــة 	 مثــل  يدويــة،  منتظمــة، 
إلــخ. والرصــد،  العمليات التشغيلية



14|

وهُنــاك تصنيــف منطقــي آخــر تــم تقديمــه مــن قبــل تصنيــف الموقــع النرويجــي NS9415 – الإصــدار الأول )جــدول 
2(، الــذي يعتمــد علــى قياســات أقصــى ارتفــاع للمــوج)Hs(  ودرجــات التعــرض لهــا؛ أو كبديــل )الجــدول رقــم 3( 
يعتمــد علــى ســرعة التيــارات المائيــة؛ ويتــم ترتيــب فئــات المواقــع مــن )أ( إلــى )ه( حيــث تُشــير )أ( إلــى المواقــع 

المحميــة قريبــاً مــن الشــاطئ بينمــا تُشــير )ه( إلــى المواقــع المكشــوفة الغيــر محميــة تمامــاً داخــل البحــر.

جدول )NS9415 :)2 – تصنيف الموقع النرويجي وفقاً لأقصى ارتفاع للموج ومُدته

درجة التعرضالمُدة )ثانية(أقصى ارتفاع للموج )متر(فئة الموقع
صغيرةأقل من 2أقل من 0.5أ

مُعتدلة1.6-0.53.2-1ب

مُتوسطة2.5-15.1-2ج

مُرتفعة4-26.7-3د

شديدة5.3-18أكبر من 3ه

جدول )NS9415 :)3 – تصنيف الموقع النرويجي وفقاً لسرعة التيار

درجة التعرُضسرعة التيار )متر/ثانية(درجة الموقع
صغيرةأقل من 0.3أ

مُعتدلة0.3-0.5ب

مُتوسطة0.5-1ج

مُرتفعة1-1.5د

شديدةأكبر من 1.5هـ

 offshore وداخــل البحــر inshore )وبــدلاً مــن ذلــك، يُمكــن وصــف الاســتزراع بالقــرب مــن الشــاطئ )الســاحلي
ــات  ــة ومُمارس ــن البيئ ــكلٍ م ــة ب ــر المُتعلق ــف المعايي ــن مُختل ــة ع ــرة الناتج ــل المُخاط ــار عوام ــي الاعتب ــذ ف بالأخ
ــة،  ــال البحري ــدودة للأعم ــكتلندا المح ــر، اس ــدول 4، ر. تورن ــة )ج ــة التحتي ــات البني ــة ومُتطلب ــتزراع الإنتاجي الاس
Seawork Scotland Ltd, Pers. Com.(، فــي هــذه الحالــة يتــم ترتيــب المعاييــر مــن صفــر- 5 )مُنخفضــة 
المخاطــر إلــى مُرتفعــة المخاطــر(. لاحــظ أن الجــدول رقــم )4( لا يُقــدم توضيحــاً للمملكــة العربيــة الســعودية، ولكــن 
يُمكــن اســتخدام الجــدول لتقييــم المخاطــر النســبية المُرتبطــة بــكل موقــع )علــى أســاس مســافة بُعــده عــن الشــاطئ(.
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جدول )4(: معايير الموقع وعوامل المُخاطرة اللازمة لتعريف مواقع الاستزراع الساحلية وداخل البحر
.

موقع داخل موقع شبه محمي – في نصف المسافةموقع محمي –  ساحليالموقع
البحر

مُرتفعةمُتوسطةمُنخفضةالاستثمارات
2 – 20 كم0.5 – 2 كم50 – 200 مالمسافة من الشاطىء

أكبر من 9 م3 – 9 مأقل من 2 مأقصى ارتفاع للموج خلال الطقس العاصف
ــام  ــن أي ــل خــال %60 م ــوج مُحتم ــاع م أقصــى ارتف

الســنة
أقل من 2.5 مأقل من 1.5 مأقل من 0.6 م

أكبر من 50 م15 – 50 م5 – 15 معمق الموقع
عامل المُخاطرة المُرتبط بمُمارسة الاستزراع السمكي

1 42الأمراض
321المُفترسات

531تكاثُر الطحالب
صفر52تلوث المياه

422إنخفاض مُعامل النمو
135تكاليف المُعدات

5 14التكاليف التشغيلية
245أضرار الطقس العاصف على المُعدات

155الاستهلاك
234الوقاية من التلف

135السلامة في العمل
عامل المُخاطرة المُرتبط بالبيئة البحرية

531نقص الأكسيجين في قاع البحر
321هروب الأسماك

421التداخُل مع النقل البحري
صفر52التأثير المرئي

مخاطر أخُرى
235إنخفاض أسعار التسويق

134الزيادة في الإنتاج
321الغذاء الصحي للمُستهلك

2.882.772.61متوسط الصف الكلي 

فــي المملكــة العربيــة الســعودية، مــن المُرجــح أن يعكــس الاختــاف بيــن الاســتزراع المائــي الســاحلي وداخــل البحــر 
ــواج  ــي للأم ــرض بالتال ــة ويتع ــعاب المُرجاني ــن الش ــكل م ــن أي ش ــاً م ــع محمي ــا الموق ــد عنده ــم يع ــي ل ــة الت النقط
البحريــة؛ وتختلــف المســافة الطبيعيــة مــن الشــاطئ إلــى تلــك المواقــع والتــي يُمكــن بهــا التفرقــة بينهمــا علــى طــول 

ســواحل المملكــة العربيــة الســعودية.
علــى ذلــك، نجــد أنــه مــن المُرجــح جــداً أن تطــور الاســتزراع المائــي فــي المملكــة العربيــة الســعودية ســيكون داخــل 
أو قريبــاً جــداً مــن منطقــة الشــعاب المرجانيــة التــي تتوفــر بهــا أعمــاق مُناســبة للميــاه، وبالتالــي ينبغــي النظــر بعيــن 
الاعتبــار إلــى نشــاط الاســتزراع الســاحلي. ســوف تكــون هنــاك حاجــة إلــى إجــراء تحليــل نُظــم المعلومــات الجغرافيــة 
للمناطــق المُناســبة للاســتثمار فــي مجــال الاســتزراع المائــي مــن أجــل تحديــد مــدى توفــر الموقــع العــام، ســواء فــي 

المناطــق الســاحلية أو داخــل البحــر.
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2-2 الاعتبارات البيئية وغيرها في اختيار الموقع

توفــر البنــود 3 – 6 قــدر أكبــر مــن الإرشــادات والمعاييــر التفصيليــة للإعتبــارات البيئيــة والفنيــة اللازمــة لوضــع 
الأقفــاص فــي البيئــة البحريــة. كمُقدمــة عامــة، يشــتمل اختيــار الموقــع علــى دراســة معاييــر تفصيليــة مُقســمة إلــى 4 

فئــات )دون ترتيــب مُحــدد(:
11 المعايير البيئية ذات العلاقة ببيولوجيا الأسماك المستزرعة؛.
22 المعايير البيئية ذات العلاقة بتصميم الأقفاص والمراسي؛.
33 المعايير البيئية ذات العلاقة بالاستدامة البيئية؛.
44 لقوانين والخدمات والبنية التحتية..

وباختصار يتطلب الأمر دراسة المكونات الرئيسية التالية ضمن كل فئة من فئات المعايير السابقة:

أ. المعايير البيئية ذات العلاقة ببيولوجيا الأسماك المستزرعة:

• درجة حرارة المياه	
• درجة الملوحة	
• التيارات المائية	
• تغيير المياه/ الأكسيجين الذائب	
• عُمق المياه/ قياس الأعماق	
• المواد الصلبة المُعلقة	
• التلوث	
• الحشف	
• تكاثُر الطحالب	
• وجود الأمراض	
• وجود نشاط استزراع مائي آخر	
• الأنهار/مصارف المياه/الوديان	

ب. المعايير البيئية ذات العلاقة بتصميم الأقفاص والمراسي:

• قياس الأعماق	
• أقصى ارتفاع للموج واتجاهه ومُدته	
• سرعة التيار الرئيسي واتجاهه	
• أقصى ارتفاع للمد	
• سُرعة واتجاه الرياح السائدة	
• الحشف	
• الشكل الظاهري لقاع البحر	

ج. المعايير البيئية ذات العلاقة بالاستدامة البيئية:

• تكوين قاع البحر	
• كائنات القاع	
• سرعة المياه واتجاهها	
• ترسُب العناصر الغذائية	
• البيئات المائية الهشة	
• جهاز جذب الأسماك )ظاهرة(	
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د. اعتبارات أخرى لوضع مرافق الاستزراع المائي في البيئة البحرية:

• مناطق المحميات العسكرية	
• المناطق الخاصة المحظورة	
• مناطق الملاحة البحرية المُنتظمة	
• المحميات البحرية الطبيعية	
• بُعد المسافة عن الشاطىء	
• بُعد المسافة عن المزرعة والمرافق	
• طرق الوصول إليها	
• خدمات الكهرباء ومصادر المياه الصالحة للشُرب	
• القرُب من الميناء/حاجز الميناء/المرفأ	
• القرُب من الأسواق	
• القرُب من المطار الرئيسي	
• مُجتمعات الصيادين	
• المناطق السياحية	

وسترد الإرشادات، والمعايير عند الاقتضاء، لكل مُكون في الأقسام التالية:

ــاءة  ــى كف ــر عل ــأنها أن تؤث ــن ش ــي م ــة الت ــر البيئي ــارة والمعايي ــماك المُخت ــواع الأس ــة أن ــم دراس ــذا القس ــاول ه يتن
المخــزون الســمكي خــال دورة الاســتزراع، وبالتالــي فهــي ذات صلــة بدراســة نقطــة اختيــار الموقــع. ليــس هنــاك 
توجيهــات مُحــددة بشــأن اختيــار أنــواع الأســماك التــي يُمكــن اســتزراعها فــي موقــع مُعيــن. ومــع ذلــك؛ هُنــاك إثنيــن 

مــن التوصيــات العامــة التــي يُمكــن تطبيقهــا وهــي:

أ(   يجب اختيار الأنواع من مخزون الأسماك المحلية قدر الإمكان.
ب( يجب تجنب نقل الأنواع من مكان إلى آخر قدر الإمكان.

ــرة  ــرة مُتوف ــاك خب ــت هُن ــل أم لا، ومــا إذا كان ــم اســتزراعها مــن قب ــد ت ــى مــا إذا كان ق ــواع عل ــار الأن ويعتمــد اختي
ــة فــي الأقفــاص(،  ــخ والتربي ــاج البويضــات ومراحــل التفري ــة )التخصيــب، إنت ــاج الكامل ــدورة الإنت ــة تامــة ب ومعرف
 )Seriola lalandi والتجــاوز عــن أي صعوبــات نوعيــة فــي الاســتزراع، فالأنــواع المحليــة )مثــل أســماك الكنعــد
توفــر أفضــل الأنــواع للاســتزراع المائــي لوجــود اســتعداد فــي الأســواق لقبــول هــذه الأنــواع مــن الأســماك عنــد البيــع؛ 
كمــا أن الأســماك التــي تعيــش فــي البيئــات الطبيعيــة تكــون بالفعــل مُتأقلمــة للمعيشــة فــي نفــس الظــروف البيئيــة عنــد 
اســتزراعها، وعنــد هــروب الأســماك أثنــاء الإنتــاج، يكــون للأنــواع المحليــة علــى الأرجــح تأثيــراً ســلبياً أقــل علــى 

المخزونــات الســمكية الأخــرى.

ــذي  ــن الوقــت ال ــى أن يحي ــى اســتيراد الأســماك مــن الخــارج، إل ــاك حاجــة إل ــه ســوف تكــون هُن ــه أن مــن المُســلم ب
تتوفــر فيــه لــدي المملكــة العربيــة الســعودية البنيــة التحتيــة الكافيــة للتفريــخ وتســتطيع توفيــر مــا يكفــي مــن مخــزون 
 )Lates calcarifer( ــاً. ضمــن الأنــواع المُرشــحة الشــائعة داخــل المملكــة؛ البارامونــدي صغــار الأســماك داخلي
ــة  ــل المملك ــا داخ ــم إنتاجه ــا ويت ــتيراد صغاره ــم اس ــن يت ــي )Sparus aurata(. وكلا النوعي ــس الأوروب والدني
العربيــة الســعودية منــذ فتــرة تصــل إلــى 20 عامــاً ممــا يدعونــا إلــى اعتبــار هــذه الأنــواع مســتوطنة بالمملكــة فــي 

إطــار تربيــة الأحيــاء المائيــة.

ــذه  ــع، ه ــار الموق ــد اختي ــا عن ــام به ــن الضــروري القي ــارات م ــن الاعتب ــاك عــدد م ــواع، هُن ــار الأن ــم اختي ــد تقدي بع
الاعتبــارات ســوف يتــم تناولهــا فيمــا يلــي. وتجــدُر الإشــارة إلــى أن المعاييــر المُحــددة غالبــاً مــا تتأثــر بأحــد المعاييــر 
ــت  ــد بُذل ــان الأكســيجين. وق ــدل ذوب ــى مُع ــر درجــة حــرارة البحــر عل ــل تأثي ــر، مث ــي نوقشــت أو أكث المُرتبطــة الت

ــة. محــاولات لتحديدهــا فــي مثــل هــذه الحال
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3. المعايير البيئية ذات العلاقة ببيولوجيا الأسماك المُستزرعة

3-1 درجة حرارة المياه
ــج أساســاً عــن فتــرات  ــاً موســمياً ينتُ ــى الجنــوب، تبايُن تتبايــن درجــات الحــرارة فــي البحــر الأحمــر مــن الشــمال إل
ــي الشــمال، ــاً o 26م ف ــاه البحــر تقريب ــغ متوســط درجــة الحــرارة الســطحية لمي ــة، ويبل ــاح الموســمية المُختلف الري

11 o 30م في الجنوب خلال شهور الصيف وتنخفض تقريباً بمُعدل 2-3 درجات في الشتاء )شكل رقم 1(..
إرتفاع درجة حرارة المياه يؤثر على الأسماك من خلال:

11 زيادة العمليات الحيوية في الأسماك، التي تؤدي إلى زيادة الطلب على الأكسيجين من عمود المياه؛.
22 خفض ذائبية الأكسيجين في عمود المياه مما يؤدي إلى نقص الكمية المُتاحة لتنفس الأسماك؛.
33 يحدُث ذلك عندما ينخفض تركيز الأكسيجين نتيجة لارتفاع درجة الحرارة )أنظر 3-3(..

شكل )1(: التغيُرات الموسمية في درجات الحرارة في البحر الأحمر خلال الفترة 2003-2011م كما تم تسجيله بواسطة ديموس1

الأســماك عامــةً لديهــا مرونــة فــي تحمُلهــا للمــدى الحــراري، ولهــا مــدى حــراري أمثــل )ليــس درجــة حــرارة واحــدة( 
للنمــو والمعيشــة )شــكل رقــم 2(. خــارج نطــاق هــذا المــدى )ســواء أعلــى أو أقــل( ســوف تتعــرض الأســماك للإجهــاد 
)ضعــف النمــو، قابليــة التعــرُض للأمــراض( وأبعــد مــن ذلــك، عنــد المرحلــة الأولــى للمســتوى المُميــت، ســوف تنفـُـق.

شكل )2(: مخطط عام لمدى درجات الحرارة المثلى والمجهدة والمميتة في الأسماك.

درجات الحرارة المثلى لبعض أنواع الأسماك التي تنمو في المملكة العربية السعودية:
11 o 24-18م. 		 السيريولا
22 o 28-26م. 		 الباراموندي
33 o 22-14م. 			  الدنيس

Raitsos et al 2013 available at DOI: 10.1371/journal.pone.0064909   1
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ــدى  ــذا الم ــاق ه ــارج نط ــرارة خ ــات ح ــي درج ــور ف ــو وتتط ــوف تنم ــماك س ــة أن الأس ــب مُلاحظ ــك يج ــى ذل عل
الحــراري، رُبمــا بكفــاءة أقــل عــن درجــات الحــرارة المُثلــى. وبالتالــي يُحتمــل، وفقــاً لدرجــة الحــرارة فقــط، أن أســماك 
البارامونــدي هــي أحــد الأنــواع المُرشــحة للتربيــة فــي جنــوب البحــر الأحمــر وأســماك الدنيــس وأســماك الكنعــد للتربية 
فــي الشــمال. الحــدود المُميتــة لهــذه الأنــواع مــن الأســماك ترتفــع وتنخفــض كثيــراً عــن درجــات الحــرارة المذكــورة، 

والتــي لا يُحتمــل أن يتــم تســجيلها فــي البحــر الأحمــر.

3-2 الرقم الهيدروجيني

الرقم الهيدروجيني للمياه هو مقياس لتركيز أيونات الهيدروجين فيها.

)+H( الرقم الهيدروجيني = اللوغاريتم السالب لأيون الهيدروجين
]+pH = log [H

لاحــظ لأنــه مقيــاس لوغاريتمــي؛ فــإن التغُيــر وحــدة واحــدة فــي درجــة الحموضــة تعــادل 10 أضعــاف التغُيــر فــي 
تركيــز أيــون الهيدروجيــن. يتــم تحديــد درجــة الحموضــة علــى مقيــاس مــن 1 إلــى 14؛ حيــث تكــون درجــة الحموضة 

الأقــل مــن 7 حامضيــة والأعلــى مــن 7 قلويــة.
تتغيــر درجــة حموضــة البيئــة البحريــة بدرجــة بســيطة مــن يــوم إلــى آخــر، ولكنهــا تتــراوح عامــةً بيــن 7 – 9 وهــي 
الدرجــة التــي تُوفــر الظــروف المُثلــى لنمــو أنــواع الأســماك المُختلفــة )شــكل رقــم 3(. خــارج هــذا النطــاق، ســوف 
تتأثــر الأســماك تأثُــراً شــبه مميــت مثــل تلــف الجلــد والخياشــيم وضعــف النمــو. علــى الرغــم مــن أن زيــادة حموضــة 
ميــاه البحــار هــي مســألة تســتغرق وقتــاً طويــا؛ً إلا أنــه مــن غيــر المُحتمــل أن تتغيــر درجــة الحموضــة بدرجــة كافيــة 
لكــي تؤثــر علــى الاســتزراع المائــي فــي البحــر الأحمــر علــى المــدى القصيــر والمتوســط كنتيجــة لزيــادة الحموضــة 

فــي بحــار العالــم.
ودرجــة الحموضــة ليســت مُكــون أساســي مــن معاييــر اختيــار الموقــع، باســتثناء الوقــت الــذي قــد يتأثــر فيــه الموقــع 
بميــاه صــرف محطــات تحليــة الميــاه. تميــل هــذه المؤثــرات لأن تكــون محــدودة وكذلــك التغيُــرات فــي حموضــة ميــاه 
البحــر والتــي يُمكــن أن تنتــج عــن ميــاه الصــرف الصحــي التــي قــد تشــتمل علــى المــواد الكيميائيــة المُســتخدمة فــي 
تجميــع وترســيب المــواد الغرويــة المُعلقــة فــي الميــاه، والإضافــات المُســتخدمة فــي إزالــة بعــض الأيونــات المعدنيــة 
ــد  ــي ق ــاه، والت ــة المي ــة تحلي ــاء عملي ــة درجــة الحموضــة أثن ــاض المُســتخدمة لمُعادل ــاه، والأحم المســببة لعُســر المي
تتســرب بعــد ذلــك إلــى البيئــة البحريــة وتُخفــض مــن درجــة الحموضــة الكليــة لهــا. وقــد أظهــرت بعــض الدراســات 

أن مــدى التغيُــرات فــي درجــة الحموضــة صغيــر، نســبياً، وليــس مــن المُرجــح أن يؤثــر علــى نمــو الأســماك. 
ومــع ذلــك، مــن المُستحســن ألا يُســمح بإنشــاء مشــاريع الاســتزراع الســمكي ضمــن منطقــة الحظــر حــول محطــات 
ــد  ــي ولا توج ــتزراع المائ ــاه للاس ــة المي ــة تحلي ــول محط ــر ح ــة الحظ ــاحة منطق ــث مس ــم بح ــم يت ــاه. ل ــة المي تحلي
منشــورات حولهــا. كإجــراء وقائــي، يُعتقــد أن منطقــة الحظــر لمواقــع الاســتزراع المائــي ينبغــي أن تبعــد بحــد أدنــى 

ــة. ــع الاتجاهــات البحري ــاه فــي جمي ــة المي 3 كــم عــن محطــة تحلي

شكل )3(: مقياس الرقم الهيدروجيني
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3-3 تركيز الأكسيجين الذائب في المياه

هُنــاك ثــاث عوامــل فيزيائيــة رئيســية تُؤثــر علــى كميــة الأكســيجين فــي الميــاه )مثــل درجــة ذائبيــة الأكســيجين فــي 
الميــاه(؛ هــذه العوامــل هــي:

• درجة الحرارة، حيث يقل احتفاظ المياه بالأكسيجين عند درجات الحرارة المُرتفعة؛	
• الملوحة، حيث يقل احتفاظ المياه بالأكسيجين عند درجات الملوحة المُرتفعة؛	
• الإجهــاد، حيــث احتفــاظ الميــاه بالأكســيجين عنــد الضغــط الجــوي المُنخفــض )مثــل المناطــق المرتفعــة(- يُمكــن 	

تجاهُلهــا هنــا.

جــدول رقــم )5( يُوضــح كيــف تنخفــض درجــة ذائبيــة الأكســيجين فــي ميــاه البحــر )تــم إضافــة الميــاه العذبــة كمرجــع 
قياســي فقــط( عنــد درجــات الحــرارة والملوحــة المرتفعــة، كمــا ســيتم اختبارهــا بواســطة الأســماك التــي تُســتزرع فــي 

البحــر الأحمــر. 
تحــت الظــروف البيئيــة القياســية )لا يوجــد نشــاط اســتزراع ســمكي( يجــب أن يكــون تركيــز الأكســيجين المُــذاب فــي 
ميــاه البحــر بالموقــع المُقتــرح عنــد درجــة الحــرارة / درجــة الملوحــة القياســية )كمــا هــو موضــح فــي الجــدول رقــم 

.)5
بمُجــرد أن تبــدأ المزرعــة الســمكية فــي العمــل، تبــدأ العمليــات المزرعيــة فــي التأثيــر علــى تركيــز الأكســيجين لفتــرات 
بســيطة فقــط ويكــون تأثيرهــا محــدوداً وقريبــاً مــن موقــع الأقفــاص فقــط. تســتهلك الأســماك فــي عمليــات المُعالجــة 
الحيويــة للعلــف فــي القنــاة الهضميــة الأكســيجين مــن الميــاه، ممــا يُمكــن أن يــؤدي إلــى انخفــاض تركيــز الأكســيجين 
ــز  ــل تركي ــب ألا يق ــماك، يج ــة للأس ــة الصحي ــع الحال ــراض ورف ــن الأم ــة م ــاص. وللوقاي ــل الأقف ــاه داخ ــي المي ف
الأكســيجين عــن ٪60 مــن المُســتويات العاديــة لفتــرات طويلــة، فــإذا كانــت سُــرعة التيــارات المائيــة كافيــة )أنظــر 

3-5( فــإن تركيــز الأكســيجين المُنخفــض داخــل الأقفــاص ســوف يتــم إحلالــه نســبياً بســرعة بعــد توقــف التغذيــة.

جدول )5(: تركيز الأكسيجين2 )ملليجرام/لتر( في مياه البحر عند درجة ملوحة ‰40 )متوسط ملوحة مياه البحر الأحمر(، ‰35 )متوسط ملوحة مياه البحار 
في العالم( وفي المياه العذبة )كمرجع( في مدى حراري يتراوح بين o 35-20م تحت الضغط الجوي الأمثل )1 بار( بافتراض درجة تشبع 100%.

درجة ذائبية الأكسييجين عند درجة حرارة المياه )oم(
ملوحة %40

درجة ذائبية الأكسييجين عند 
ملوحة %35

درجة ذائبية الأكسييجين في 
المياه العذبة )صفر%(

207,187,409,09
217,057,268,92
226,937,138,74
236,817,018,58
246,696,898,42
256,586,778,26
266,476,668,11
276,376,557,97
286,266,447,83
296,166,347,69
306,076,247,56
315,976,147,43
325,886,047,31
335,795,957,18
345,705,867,07
355,625,776,95

إذا كانــت هنــاك حاجــة إلــى إجــراء أي مُعامــات علــى الأســماك، فإنــه يجــب أن يتــم جمــع الأســماك فــي مــكان صغيــر 
)شــباك رافعــة( وبعــد ذلــك يتــم ضــخ الأكســيجين إلــى الميــاه أثنــاء إجــراء هــذه المُعامــات.

             		 2Oxygen solubility calculator http://www.baldr.biz/reference/solubility-of-oxygen-in-seawater-online-calculator
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العوامل البيولوجية / البيئية الأخُرى التي تُؤثر على كمية الأكسيجين الذائب في المياه تتضمن:

تكاثر البلانكتون النباتي

يتذبــذب مُســتوى الأكســيجين الذائــب فــي الميــاه علــى مــدار اليــوم أثنــاء فتــرات التكاثــر نتيجــة لنشــاط التمثيــل الضوئــي 
ــى أقصــى  ــاه إل ــي المي ــث يصــل مُســتوى الأكســيجين ف ــا أكســيجين( حي ــج عنه ــي ينتُ ــب )الت ــه الطحال ــوم ب ــذي تق ال
ــب  ــا يغي ــك عندم ــل، ومــع ذل ــب أيضــاً الأكســيجين طــوال اللي ــرة. وتســتهلك الطحال ــد الظهي ــرة بع ــز خــال فت تركي
ضــوء الشــمس الــازم لعمليــة التمثيــل الضوئــي يصــل مســتوى الأكســيجين الذائــب فــي الميــاه إلــى أقــل تركيــز وقــت 
ــادة معــدل  ــاء مــوت الطحالــب نتيجــة لزي ــاه أثن الفجــر. ســوف ينخفــض أيضــاً مُســتوى الأكســيجين الذائــب فــي المي

تنفُــس البكتيريــا التــي تقــوم بتحليــل الطحالــب الميتــة.

الأحمال العضوية

التأكسُــد البكتيــري للمــواد العضويــة ينــزع الأكســيجين مــن الميــاه، علــى ذلــك إذا كان لديــك أحمــال مُرتفعــة فــي عمــود 
الميــاه فــإن ذلــك يُقلــل مــن تركيــز الأكســيجين فــي الميــاه. 

التنفسُ

ــاه  ــن المي ــب م ــيجين الذائ ــزع الأكس ــا بن ــوم جميعه ــرى تق ــة الأخُ ــريات المائي ــريات واللاقش ــاً القش ــماك وأيض الأس
ــي: ــا يل ــاً لم ــر، وفق ــد كبي ــى ح ــب إل ــيجين الذائ ــن الأكس ــماك م ــية للأس ــات الأساس ــف الاحتياج ــب. وتختل والرواس

النوع

تختلف احتياجات الأكسيجين بشكل كبير بين أنواع الأحياء المائية.

الحجم

تحتــاج يرقــات وصغــار الأســماك عــادةً قــدر أكبــر نســبياً مــن الأكســيجين لــكل وحــدة مــن وزن الجســم عــن الأســماك 
الكبيرة؛

النشاط

ــر نشــيطة وفــي  ــر مــن الأكســيجين عــن الأســماك الغي ــدر أكب ــى ق ــذل مجهــود إل ــي تب ــاج الأســماك النشــيطة الت تحت
حالــة راحــة، حيــث تحتــاج الأســماك الغيــر نشــيطة قــدر كاف مــن الأكســيجين لتلبيــة احتياجــات الوظائف الفســيولوجية 
الأساســية. الأســماك النشــيطة تحتــاج إلــى قــدر إضافــي مــن الأكســيجين لتلبيــة احتياجــات النشــاط العضلــي، وتزيــد 

مُعــدل نبضــات القلــب والوظائــف الأخُــرى المرتبطــة بالنشــاط )مثــل الســباحة(.

درجة الحرارة:

تحتــاج الأســماك عــادةً إلــى قــدر أكبــر مــن الأكســيجين بارتفــاع درجــة الحــرارة، والســبب ببســاطة أنــه كُلمــا ارتفعــت 
درجــة الحــرارة يــزداد معهــا مُعــدل الميتابولــزم الأساســي للوظائــف الفســيولوجية؛ ويحــدث ذلــك فــي الوقــت الــذي 

تحتفــظ فيــه الميــاه بتركيــز أقــل الأكســيجين فــي الميــاه بســبب درجــات الحــرارة المرتفعــة.

التغذية

ــة  ــة الطاق ــه فــي هضــم العلــف مــن خــال مــا يُعــرف بكمي ــة لضرورت ــى الأكســيجين بعــد التغذي ــاج إل ــزداد الاحتي ي
ــة. ــة المهضوم ــل العناصــر الغذائي ــة وامتصــاص وتمثي ــى عناصــره الأولي ــه إل ــذاء وتحليل ــة لهضــم الغ المطلوب
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الإجهاد

تحتــاج الأســماك المُجهــدة إلــى قــدر أكبــر مــن الأكســيجين )وهــذا قــد يُســبب مشــاكل إذا كانــت الأســماك مُجهــدة فــي 
أوقــات إنخفــاض تركيــز الأكســيجين أو تدهــور مواصفــات جــودة الميــاه(.

وتختلف الاحتياجات المُثلى من الأكسيجين وفقاً لنوع الأسماك ولكنها عامةً تتراوح بين:

• الأسماك الغير نشيطة : 100 – 500 ملليجرام أكسيجين مُذاب/ كيلوجرام من وزن الجسم الحي/ الساعة.	
• الأسماك النشيطة      : 300 – 1500 ملليجرام أكسيجين مُذاب/ كيلوجرام من وزن الجسم الحي/ الساعة.	
• 	

يُحتمــل أن يكــون المؤشــر الأول لإجهــاد نقــص الأكســجين هــو التغيُــر فــي ســلوك الأســماك، مــع إزدحــام الأســماك 
علــى ســطح الميــاه لاهثــةً لإلتقــاط الهــواء )الأكســجين(. وإذا اســتمر هــذا الوضــع فتــرة مــن الزمــن، قــد يــؤدي ذلــك 
إلــى انخفــاض الأكســجين الذائــب فــي الميــاه إلــى مُســتوى شــبه مُميــت بدرجــة كبيــرة )مشــاكل حــادة ورُبمــا مشــاكل 

مُزمنــة علــى المــدى الطويــل( ورُبمــا يُــؤدي مباشــرة إلــى تأثيــر مُميــت.

3-4 الملوحة

تتــراوح درجــات الملوحــة فــي البحــر الأحمــر مــن 36 جــزء فــي الألــف )‰( تقريبــاً فــي الجــزء الجنوبــي إلــى 41 
‰ تقريبــاً فــي الشــمال، بمُتوســط عــام ‰40، أعلــى مــن متوســط درجــة الملوحــة فــي بحــار ومحيطــات العالــم نتيجــة 
لارتفــاع مُعــدل البخــر وانخفــاض مُعــدل هُطــول الأمطــار، وتنخفــض درجــة الملوحــة فــي الجنــوب بحكــم الاتصــال 

المحــدود للبحــر الأحمــر بخليــج عــدن عبــر مضيــق بــاب المنــدب. 

درجــة الملوحــة هــي أحــد العوامــل المُتغيــرة التــي تؤثــر علــى تركيــز الأكســيجين المُــذاب فــي عمــود الميــاه )أنظــر 
3-3 أعــاه(. 

تختلــف درجــة تحمُــل أنــواع الأســماك للملوحــة. فالأســماك التــي تســتوطن البحــر الأحمــر تتحمــل درجــات الملوحــة 
المُرتفعــة بنجــاح، بينمــا أنــواع الأســماك المنقولــة الغيــر مُســتوطنة فــي البحــر الأحمــر فإنهــا ســوف تتوائــم )تتأقلــم( 

نســبياً بســرعة وفقــاً لدرجــة الملوحــة التــي جــاءت منهــا.

 Gilthead مــن بيــن الأنــواع الثلاثــة التــي تــم تحديدهــا واختيارهــا للاســتزراع المائــي، أســماك الدنيــس الأوروبــي
 Asian Sea bass or وأســماك البارامونــدي أو القــاروص الآســيوي )Sea Bream (Sparus aurata
Barramundi (Lates calcarifer( وهــي أنــواع مــن الأســماك التــي تتحمــل مــدى كبيــر مــن اختــاف درجــات 
 Yellowtail Kingfish (Seriola يتراوح بين 2 – 60 ‰، بينما تتحمل أســماك الكنعد Euryhaline الملوحة
lalandi( درجــات ملوحــة تتــراوح بيــن الشــروب إلــى الملوحــة الكاملــة )18 – 50 ‰ تقريبــاً( وبالتالــي فهــي لــن 

تحتــاج إلــى أي أقلمــة لظــروف البحــر الأحمــر.

هنــاك ملحوظــة واحــدة، لهــا علاقــة باختيــار موقــع الاســتزراع المائــي، هــي أن محطــات تحليــة الميــاه يمكــن أن تزيــد 
درجــة الملوحــة بنســبة 5 - 10 درجــات فــي موضــع المحطــة. ورغــم أن ذلــك يكــون ضمــن المــدى المُقتــرح أعــاه، 
ــدرة ميــاه البحــر علــى الاحتفــاظ بالأكســيجين كمــا  تجــدر الإشــارة إلــى أن الزيــادة فــي درجــة الملوحــة يُقلــل مــن قُ
أن تركيــز الأكســيجين فــي الميــاه المُحيطــة بمحطــات تحليــة الميــاه قــد ينخفــض ​​إلــى أقــل مــن المُســتويات المقبولــة 

للاســتزراع.
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3-5 عُمق المياه/ قياس الأعماق

بالإضافــة إلــى قيــود البنيــة التحتيــة المفروضــة علــى العمــق )أنظــر قســم 4( هُنــاك عــدة أســباب هامــة مــن الناحيــة 
البيولوجيــة لكــي يكــون عُمــق الميــاه كافيــاً فــي موقــع الأقفــاص:

11 وجــود موقــع ضحــل جــداً ســوف يُحــد مــن انتشــار مــواد نفايــات المزرعــة بعيــداً عنهــا، ممــا يــؤدي إلــى تراكُــم .
النفايــات علــى قــاع البحــر مُباشــرةً تحــت الأقفــاص )أنظــر قســم 1-5(.

22 إذا تمــت إثــارة المــواد المُترســبة الموجــودة فــي المواقــع الضحلــة فإنهــا قــد تدخــل بعــد ذلــك إلــى الأقفاص، وســوف .
تــؤدي عمليــات التحلُــل إلــى زيــادة اســتهلاك البكتيريــا للأوكســجين داخــل الأقفــاص، وتُضعــف المــواد المُعلقــة 
مــن الرؤيــة، ورُبمــا تتســبب فــي إجهــاد الأســماك التــي ســوف تتنفــس بسُــرعة أكبــر ويقلــل تركيــز الأكســيجين فــي 
الأقفــاص، ويُمكــن أن تُســبب الجُزيئــات العائمــة تهيُــج للأغشــية المُخاطيــة لخياشــيم الأســماك؛ الأمــر الــذي ســوف 
يُقلــل مــن قدُرتهــا علــى اســتخلاص الأكســيجين ويُمكــن أن يــؤدي أيضــاً إلــى زيــادة تعــرُض الأســماك للأمــراض 

والعــدوى الثانويــة للصفائــح الخيشــومية.

33 ــة داخــل . ــه دوامــة خفيف ــج عن ــا يُمكــن أن ينتُ ــس الاتجــاه، مم ــي نف ــاص بشــكل عــام ف ــي الأقف تســبح الأســماك ف
الأقفــاص أثنــاء فتــرات انخفــاض ســرعة التيــارات المائيــة )ميــاه هادئــة( وينتُــج عــن ذلــك ســحب الميــاه مــن أســفل 
ــى داخــل  ــة إل ــات المُعلق ــد مــن تســرُب الجزيئ ــد يُزي ــى خــال الجــزء الســفلي منهــا؛ وهــذا ق ــى أعل ــاص إل الأقف

الأقفــاص، فــي حالــة إثــارة مــواد النفايــات.

44 فــي الحــالات بالغــة الحــدة، يحــدُث ترسُــب بدرجــة كبيــرة جــداً لمــواد النفايــات إلــى القــاع قــد تــؤدي إلــى إنتــاج .
غــازات عمليــة التحلُــل التــي تُؤثــر علــى المخــزون الســمكي )أنظــر قســم 2-5(.

55 يُســاعد عُمــق الميــاه الجيــد فــي غســيل الموقــع بالميــاه العذبــة النظيفــة، وتجديــد الأكســيجين فــي الأقفــاص والحفــاظ .
علــى تدفـُـق الميــاه للحفــاظ علــى صحــة الأســماك.

66 ــا تكــون مكشــوفة . ــاً م ــدة، غالب ــة الجي ــارات المائي ــة ذات التي ــع العميق ــى أن المواق ــك، تجــدُر الإشــارة إل ومــع ذل
ــي اســتهلاك  ــة ف ــادة مُتوقع ــة، وأيضــاً زي ــة التحتي ــة مُرتبطــة بالبني ــف إضافي ــع بتكالي ــا يضطل ــر مم بدرجــة أكب

الأعــاف وبُــطء النمــو فــي المخــزون الســمكي.
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3-6 المواد الصلبة المُعلقة

يمكن أن تأتي المواد الصلبة المُعلقة في المياه من ثلاثة مصادر:
11 الإنتاج الأولي والثانوي..
22 فضلات الأسماك المُعلقة..
33 إثارة الفضلات من قاع البحر..

البحــر الأحمــر شــحيح فــي الإنتــاج الأولــي )الطحالــب( وعلــى هــذا النحــو فــإن الإنتــاج الأولــي الطبيعــي فــي البحــر 
الأحمــر ســوف يكــون مُنخفضــاً فــي تركيــز الكلوروفيــل - أ بدرجــة أقــل مــن 1 ميكروجــرام / لتــر )شــكل رقــم 4( 

خــال مُعظــم الســنة، ويكــون أقــل فــي الشــمال مُقارنــةً مــع جنــوب البحــر الأحمــر.

شكل )4(: التغيرات الموسمية في تركيز كلوروفيل- أ )ميكروجرام/لتر( في البحر الأحمر )2011-2003(3

ــورة  ــي ص ــن ف ــل النيتروجي ــة )مث ــة المُذاب ــة الإضافي ــر الغذائي ــة للعناص ــع كنتيج ــي بالموق ــاج الأول ــد الإنت ــد يزي ق
أمونيــوم، التــي تتحــول إلــى أمونيــا فــي ميــاه البحــر( والتــي تُضــاف إلــى البيئــة مــن العمليــات الحيويــة للأســماك )مــن 

خــال الإفــراز مثــاً(.

مــادة الفضــات الناتجــة عــن أســماك الأقفــاص ســوف تختلــف فــي الحجــم والكثافــة، ممــا يُؤثــر علــى سُــرعة رســوبها 
فــي الميــاه، وحيــث أن البحــر الأحمــر مُرتفــع الملوحــة؛ فــإن ســرعات رســوب الفضــات ســتكون أقــل مــن المناطــق 
البحريــة الأخُــرى، وســوف تكــون كثافــة ميــاه البحــر أعلــى ممــا يــؤدي إلــى أن تظــل جُزيئــات الفضــات الصغيــرة 
مُعلقــة. ســوف تخضــع المــواد المُعلقــة للعمليــات الحيويــة بواســطة البكتيريــا وســوف تســتهلك أكســيجين عمــود الميــاه، 
علــى ذلــك فــإن ارتفــاع مُســتوى مــادة الفضــات المُعلقــة قــد يُــؤدي إلــى إنخفــاض مُســتوى تركيــز أكســيجين الميــاه 

بالموقــع؛ وســوف تعمــل التيــارات المائيــة الســريعة التــي تمــر خــال الأقفــاص علــى إزالــة هــذه النفايــات.
بمُجــرد ترسُــب الأعــاف ومــواد الفضــات علــى قــاع البحــر، فــإن العمليــات الحيويــة ســوف تُقلــل مــن حجــم تلــك 
الجزيئــات الموجــودة. وقــد تُعيــد الريــاح والتيــارات المائيــة ذات السُــرعات المرتفعــة إثــارة العناصــر الغذائيــة بشــكل 
كبيــر مــن قــاع البحــر، وتســتمر العمليــات الحيويــة كمــا تــم وصفــه أعــاه وتعمــل علــى خفــض تركيــز الأكســيجين 
فــي عمــود الميــاه. وبالمثــل ســوف تعمــل التيــارات المائيــة الســريعة علــى إزالــة هــذه الجُزيئــات مــن منطقــة الأقفــاص.

)Raitsos et al (2013  3
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المــدى الــذي تظــل فيــه فضــات الأســماك مُعلقــة أو يُعــاد فيــه إثارتهــا تحتــاج إلــى البحــث مــع الأخــذ فــي الاعتبــار 
الظــروف البيئيــة الموجــودة فــي البحــر الأحمــر ولا توجــد بيانــات نوعيــة حاليــاً عــن احتمــال وجــود تأثيــر لمثــل هــذه 

المــواد علــى الاســتزراع الســمكي فــي الأقفــاص.

3-7 سرعة واتجاه التيارات المائية

إن ســرعة واتجــاه التيــارات المائيــة هــي أحــد الخصائــص الطبيعيــة الحيويــة للميــاه التــي يجــب أن يتــم قياســها قبــل 
إنشــاء المزرعــة الســمكية، والآثــار الحيويــة الرئيســية الثلاثــة لسُــرعة التيــارات المائيــة هــي:

11 إثارة جُزيئات الفضلات من الأقفاص )فضلات العلف وفضلات الأسماك(؛.
22 إزالة )غسيل( الفضلات الذائبة )مثل نواتج الإفرازات كالأمونيا NH4 «NH3«(؛ و.
33 ضمان تدفق كافي للمياه داخل الأقفاص لتجديد الأكسيجين..

التوازن تجاه هذه التأثيرات الإيجابية لحيازة موقع ذو تيارات مائية مُرتفعة السرعة مهم للنظر في أن:

11 السُــرعات المُرتفعــة للتيــارات المائيــة تعنــي أن الأســماك يجــب أن تُنفــق المزيــد مــن الطاقــة، وتســتهلك المزيــد .
مــن الأكســيجين مــن أجــل البقــاء فقــط فــي مكانهــا داخــل القفــص، ممــا يُمكــن أن يُؤثــر علــى اســتهلاك الأعــاف 
ونمــو الأســماك، وقــد يُؤثــر علــى مُســتوى تغذيــة الأســماك الــذي يــؤدي إلــى اختــاف أحجــام الأســماك داخــل 

القفــص الواحــد؛

22 السُــرعات المُرتفعــة للتيــارات المائيــة تعنــي أن الأعــاف قــد تنجــرف خــارج الأقفــاص قبــل أن تُتــاح للأســماك .
.)FCR( الفرصــة لاســتهلاكها، ممــا يُزيــد مــن اســتهلاك الأعــاف وانخفــاض معامــل التحويــل الغذائــي

33 السُــرعات المُرتفعــة للتيــارات المائيــة ســوف تُؤثــر علــى البنيــة التحتيــة للقفــص مــن خــال الضُغــوط الواقعــة .
ــات الأخُــرى وتســبب تشــوه الشــباك )أنظــر قســم 3-4(. علــى مراســي التثبيــت والمُكون

ــة المثلــى للأســماك، ولأن الأســماك تكــون  ــارات المائي ــة البيولوجيــه، لا توجــد قيمــة مُحــددة لســرعة التي مــن الناحي
فــي الأســر؛ كُلمــا كان التيــار المائــي بطيــئ جــداً فــإن الأســماك لا تحصــل علــى إحــال كافــي مــن الأكســيجين داخــل 
الأقفــاص، وكُلمــا كان التيــار المائــي ســريع جــداً فــإن الأســماك تُنفــق مقــدار أكثــر ممــا ينبغــي مــن الطاقــة للبقــاء فــي 

مكانهــا وفــي كلا الحالتيــن ســوف يكــون النمــو أقــل، ويزيــد الإجهــاد والقابليــة للمــرض.

ومــع ذلــك، فــي بعــض المناطــق، فــإن الكتلــة الحيويــة أو مُســتوى الإنتــاج الــذي يُســمح بهــا فــي موقــع مُعيــن غالبــاً 
مــا يُحــدد بســرعة التيــارات المائيــة )والعمــق(، وذلــك لأن التيــارات المائيــة تُؤثــر علــى توزيــع الفضــات وذلــك مــن 

المُحتمــل أن يكــون هــو التأثيــر الناتــج مــن الاســتزراع فــي الأقفــاص علــى البحــر.

ــارات  ــاث ســرعات للتي ــد اســتزراع أســماك الســالمون مــن خــال ث ــم تحدي ــال، يت ــى ســبيل المث ــي اســكتلندا، عل ف
المائيــة مٌترنــاً بأقصــى مقــدار تحملُــه مــن الكُتلــة الحيويــة )الجــدول رقــم 6(، وســوف يكــون تطبيــق هــذه الطريقــة 
نُقطــة بدايــة جيــدة للمملكــة العربيــة الســعودية كمــا يُمكــن تعديلهــا فــور توفُــر المزيــد مــن المعلومــات عــن ســرعات 
التيــارات المائيــة الســاحلية. فــي مرحلــة اختيــار الموقــع يكــون مــن الــازم قيــاس سُــرعة التيــار )واتجاهــه( لضمــان 
وجــود مــا يكفــي مــن الميــاه لتنظيــف الموقــع، مــع حســاب مُتوســط ​​ســرعة التيــار مــن البيانــات الناتجــة؛ حيــث يكــون 
اســتخدام مُتوســط سُــرعة التيــار بــدلاً مــن سُــرعة التيــار القصُــوى أمــر بالــغ الأهميــة، لمــا قــد يُســببه وجــود نســبة 
مُرتفعــة مــن الميــاه الســاكنة )ســرعة التيــار أقــل مــن 2 ســم/ث( مــن أضــرار مُحتملــة )مــن خــال انخفــاض مُعــدل 

تغييــر الميــاه وترســيب الفضــات فــي الموقــع بدرجــة كبيــرة(، حتــى عندمــا تكــون السُــرعات القصــوى مُعتدلــة.
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جدول )6(: مدى الطاقة الإنتاجية المُقترحة وفقاً لقياس سُرعة التيار المائي )م/ث( في الموقع الذي تم اختياره.

سرعة التيار )متر/ثانية(
أكبر من 0,1 0,1 – 0,05 صفر – 0,05 الإنتاج )طن متري(

ü ü ü صفر – 499
ü ü - 999 – 500
ü - - أكبر من 1000

غيــر أن هُنــاك حــدوداً لســرعة التيــار المائــي ســواء بيولوجيــة أوتقنيــة، وتعنــي الحــدود البيولوجيــة أن مُتوســط سُــرعة 
ــي  ــي الأســماك لكــي تظــل ف ــة ف ــادة اســتخدام الطاق ــى زي ــؤدي إل ــر مــن 30 ســم/ثانية ســوف تُ ــي الأكب ــار المائ التي

مكانهــا ووزيــادة اســتخدام العلــف وانخفــاض النمــو. 
ــة )ترســيب الفضــات( بإســهاب فــي  ــى الاســتدامة البيئي ــه عل ــار المائــي واتجاهُ تمــت مُناقشــة تأثيــرات سُــرعة التي

قســم )5(.

3-8 الحشف

ــة، إلا أن  ــب الورقي ــواع الطحال ــن أن ــل م ــة مُنخفضــة وقلي ــة أولي ــحيح وذو إنتاجي ــر ش ــر الأحم ــن أن البح ــم م ــى الرغ ع

مناطــق نُظــم الشــعاب المُرجانيــة ذات إنتاجيــة مُرتفعــة، تنمــو فيهــا الشــعاب المُرجانيــة والطحالــب المُرجانيــة الحمــراء 
وغيرهــا مــن الأنــواع، وجميعهــا قــد تســتقر علــى البنيــة التحتيــة للقفــص )أربطــة التثبيــت، الأقفــاص والشــباك(.

ــاص  ــى أســماك الأقف ــر مــادي عل ــا تأثي ــى الشــباك يمكــن أن يكــون له ــة عل ــب المُرجاني ــم الشــعاب والطحال إن تراكُ
ــي جــروح مفتوحــة يُمكــن  ــى التســبب ف ــؤدي إل ــا ي ــكاك بالشــباك، مم ــد الاحت مــن خــال خــدش جســم الأســماك عن
ــات وناقــات الأمــراض الأخــرى؛ كمــا أن الأســماك  ــا والفطري ــة بالبكتيري ــة مــن الدرجــة الثاني أن تُعرضهــا لإصاب

ــاص. ــى الأقف ــد تجــذب المُفترســات إل الجريحــة ق
مُشــكلة الرعايــة الأوليــة للأســماك فــي الأقفــاص التــي يتكــون فيهــا الحشــف علــى شــباك القفــص أنــه يُــؤدي إلــى تقليــل 
حجــم فتحــات الشــباك، ممــا يُقلــل مــن السُــرعة التــي تمُــر بهــا الميــاه مــن خــال تلــك الفتحــات. ويعنــي بُــطء مــرور 
تيــار الميــاه مــن خــال الشــباك أن إحــال الأكســيجين لا يتــم بنفــس السُــرعة التــي يتــم اســتهلاكه بهــا، خاصــةً أثنــاء 
التغذيــة، وأن تركيــز الأكســيجين داخــل القفــص يُمكــن أن ينخفــض بسُــرعة وبشــكل كبيــر مُســبباً إجهــاد للأســماك وإذا 

لــم يتــم إحلالــه ســريعاً فقــد تنفـُـق الأســماك.

ــن مــن  ــل مُعي ــي البحــر( خــال تسلسُ ــع المُنشــآت الأخــرى ف ــى غــرار جمي ــى الشــباك )عل ــر تكــوُن الحشــف عل يمُ
ــات4: الفعالي

11 التأقلمُ.
22 تراكُم المُستعمرات البكتيرية.
33 تراكُم المُركبات الكيميائية خارج الخلايا .
44 تراكُم الطحالب الدقيقة.
55 تراكُم أنواع الطحالب الورقية والحيوانات المائية.

 Source: Corner et al, 2007. Available at DOI: 10.1111/j.1365-2109.2007.01675.x  4
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يُمكــن الحــد مــن تكويــن الحشــف علــى الشــباك بطلائهــا )عــادةً بأكُســيد النحــاس( الــذي يعمــل علــى قتــل أي نباتــات 
وحيوانــات تتراكــم عليهــا مــن خــال تأثيــر أكُســيد النحــاس الســام. ويمتــد العُمــر الافتراضــي للشــباك دون الحاجــة 
إلــى تغييرهــا فــي كثيــرٍ مــن الأحيــان، التــي تُعتبــر عمليــة مُكلفــة وتزيــد مــن إجهــاد الأســماك. ومــع ذلــك، يجــب أن 
تكــون هــذه العمليــة مُتوازنــة مــع زيــادة تركيــزات أكُســيد النحــاس فــي الموقــع، ولــم تُســجل أي سُــمية فــي الأســماك 
عنــد إضافــة الطــاء المُضــاد للحشــف للشــباك. وتشــمل بدائــل عمليــة الطــاء التغييــر المُتكــرر للشــباك، ولكــن لا بــد 

مــن إدراك أن ذلــك يُســبب إجهــاد الأســماك.

ومــن غيــر المُستحســن أن يتــم تنظيــف الشــباك فــي الموقــع، ويجــب عــدم تواجــد أجهــزة تنظيــف الشــباك فــي الموقــع،  
ــاه )أنظــر قســم 3-5( وترسُــب  ــاً فــي المي ــى البعــض منهــا مُعلق ــد يبق ــرة مــن الفضــات وق ــة كبي حيــث تتكــون كمي

تـــــــــلك الفضــات إلــى قــاع البحــر بالقُــرب مــن الأقفــاص مُضيفــة مُؤثــرات أخُــرى عليــه.

وتتــم إزالــة هــذه الفضــات إلــى الشــاطئ وتُجفــف فــي الشــمس، وتنظيــف الشــباك فــي مركــز التنظيــف إختيــار أفضــل. 
يُرجــى مُلاحظــة أن الأشــعة فــوق البنفســجية، علــى المــدى الطويــل )ســواء كانــت الشــباك فــي الميــاه أو تُجفــف علــى 
الشــاطئ(، يُمكــن أن تؤثــر علــى ســامة الشــباك ويحتــاج الأمــر إلــى شــراء شــباك جديــدة علــى فتــرات مُنتظمــة. عنــد 
دراســة الموقــع يكــون مــن الجديــر تقديــر قيمــة المنشــآت الأخُــرى الموجــودة بالموقــع لتقييــم مــدى حــدوث ظاهــرة 
تراكُــم الحشــف علــى الشــباك بالموقــع. الأهــم، علــى وجــه الخصــوص، هــو أنــه يُمكــن مُعالجــة حشــف الشــباك بحيــثُ 

لا تتأثــر الأســماك.

3-9 تكاثُر الطحالب

ــي  ــر، وبالتال ــر الأحم ــي البح ــب ف ــر الطحال ــة تكاثُ ــرار وكثاف ــود وتك ــى وج ــرة عل ــدودة مُتوف ــات مح ــاك معلوم هُن
فــإن التوجيــه هُنــا يكــون محــدود أيضــاً. يُظهــر أحــد الاعتبــارات أن انتشــار الطحالــب الضــارة )HAB( مثــل نــوع 
Heterosigma akashiwo، وهــو مــن الأنــواع الســامة، قــد تطــور إلــى المــد الأحمــر فــي جنــوب البحــر الأحمــر 
ــان. قدمــت  ــة الخارجــة مــن مصــارف اســتزراع الروبي ــادة العناصــر الغذائي فــي عــام 52010، ورُبمــا يرتبــط بزي

طُليبــه وآخــرون، 62010 ورقــة عامــة حــول أنــواع العوالــق النباتيــة الموجــودة فــي البحــر الأحمــر.
 Zakaria and Abdulrahman, 2012. Available at http://www.iopan.gda.pl/oceanologia/542zakar.pdf. 5
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Touliabah et al, 2010. Available at http://www.kau.edu.sa/Files/320/Researches/57386_27621.pdf

لوحــظ أعــاه )قســم 3-5( أن البحــر الأحمــر شــحيح فــي الإنتــاج الأولــي وأن تركيــز الكلوروفيــل - أ )يُســتخدم كبديــل 
لكُتلــة العوالــق النباتيــة الحيويــة( داخــل البحــر الأحمــر يكــون مُنخفضــاً خــال مُعظــم الســنة. تقــومُ المــزارع الســمكية 
بإطــاق المــواد الغنيــة بالعناصــر الغذائيــة إلــي البيئــة فــي صــورة فضــات ذائبــة وصلبــة، التــي يُمكــن أن تُزيــد مــن 
ــي نفــس  ــر مــن المــزارع الســمكية ف ــث يوجــد عــدد كبي ــاه المُحيطــة بالمزرعــة الســمكية. وحي ــي للمي ــاج الأول الإنت
المنطقــة، يُمكــن أن تظهــر آثــاراً تراكُميــة تُزيــد مُســتوى العناصــر الغذائيــة فــي عمــود الميــاه. ومــع ذلــك، هُنــاك حاجــة 

إلــى المزيــد مــن البحــوث لمعرفــة مــدى حــدوث هــذه الظاهــرة داخــل البحــر الأحمــر.

يُمكــن أن يكــون تكاثُــر وانتشــار العوالــق النباتيــة كارثــي للمــزارع الســمكية ويــؤدي إلــى خســائر كبيــرة الحجــم. عندمــا 
تمــوت العوالــق النباتيــة وتســتهلك البكتيريــا كتلــة الطحالــب، يــزداد اســتهلاك الأكســيجين بشــكل كبيــر يُمكــن أن يــؤدي 

إلــى إنخفــاض تركيــز الأكســيجين بالميــاه فــي حــدود الموقــع، الــذي يُمكــن أن يؤثــر علــى المخــزون الســمكي.
ــج للأغشــية المُخاطيــة المُبطنــة للأنســجة الخيشــومية،  عنــد التكاثــر، يُمكــن لأنــواع الطحالــب الدقيقــة أن تُســبب تهيُ
ممــا يُقلــل مــن مقــدرة الأســماك علــى اســتخلاص الأكســيجين مــن عمــود الميــاه. فــي بعــض الحــالات قــد تُنتــج بعــض 
 Heterosigma akashiwo أنــواع الطحالــب المُتكاثــرة الســموم وتكــون هــذه الطحالــب ســامة للأســماك )مثــل

مــن المثــال أعــاه(. 

يُمكــن أن يكــون تكاثــر الطحالــب مُتقطعــاً وغيــر مُتوقــع، ولكــن عندمــا تُصبــح البيانــات مُتاحــة يُفضــل ألا تقــع المزارع 
الســمكية فــي المناطــق التــي تنتشــر فيهــا الطحالــب بشــكل مُنتظــم.
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3-10 وجود مشاريع استزراع مائي أخُرى

إذا أجُــري تقييمــاً لموقــع مُحتمــل، يقــع قريبــاً منــه مــزارع أســماك أخُــرى )ســواء يتــم تشــغيلها مــن قبــل شــركة واحــدة 
أو عــدة شــركات(، فإنــه يجــب أن يكــون هُنــاك تقييمــاً للآثــار التراكُميــة، علــى ســبيل المثــال، مجمــوع مــا يتــم صرفــه 
مــن العناصــر الغذائيــة داخــل كامــل المنطقــة التــي يجــري اســتزراعها. وينبغــي أن يشــتمل التقييــم أيضــاً علــى إذا مــا 
كانــت التيــارات المائيــة تتأثــر فــي الموقــع المُقتــرح بســبب وجــود مــزارع أخــرى أم لا، ومــا إذا كانــت هُنــاك إمكانيــة 
لنقــل الأمــراض مــن موقــع إلــى آخــر. ينطبــق ذلــك بشــكل خــاص علــى تحديــد المناطــق حيــث مــن المُحتمــل أن تكــون 

المــزارع الســمكية قريبــة مــن بعضهــا.

وقــد أدخلــت بعــض الــدول الحــد الأدنــى مــن المســافات بيــن المــزارع الســمكية الخاصــة أو بيــن مناطــق الاســتزراع 
الســمكي، ولكــن إمتــداد هــذه المســافات يتغيــر علــى الصعيــد العالمــي، مــن 8 كيلومتــرات كحــد أدنــى بيــن المواقــع 
المُخصصــة لمُزارعــي الســالمون الاســكتلنديين، إلــى بضــع مئــات مــن الأمتــار بيــن المواقــع فــي آســيا. وقــد شُــرعت 
المســافات فــي المقــام الأول لضمــان أن انتشــار الأمــراض والطُفيليــات فــي أحــد المــزارع لا يُؤثــر علــى المــزارع 

الأخــرى بشــكل مُباشــر، قــدر الإمــكان.

داخــل المناطــق، كمــا يتــم العمــل بــه داخــل المملكــة العربيــة الســعودية، مــن المُهــم تقديــر القـُـدرة الاســتيعابية للمنطقــة 
)أنظــر أيضــاً قســم رقــم 5( بمُصطلــح الكُتلــة الحيويــة التــي ســيتم إنتاجهــا، وبنــاءً علــى ذلــك؛ يتــم تقديــر عــدد الأقفــاص 
اللازمــة لنمــو هــذه الســعة الوزنيــة مــن الأســماك، بافتــراض وجــود كثافــة التخزيــن القصــوى داخــل كل قفــص. ومــن 
ــار  ــن الاعتب ــط(، مــع الأخــذ بعي ــاص والتخطي ــثُ عــدد الأقف ــع المُخصصــة )مــن حي ــم يُمكــن حســاب حجــم المواق ث
المعاييــر البيئيــة ذات العلاقــة بتصميــم مراســي التثبيــت والقفــص )قســم 4(، وهــذا ســوف يُبيــن الحــد الأقصــى لعــدد 
ــن  ــة بي ــف المســافات العيني ــى نحــو مُســتدام. ويُمكــن أن تختل ــي يُمكــن أن تســتوعبها مســاحة مُحــددة عل ــع الت المواق
المواقــع فــي داخــل المناطــق )إعتمــاداً علــى تحديــد القُــدرة الاســتيعابية، وعــدد المــزارع الســمكية وحجــم المنطقــة(، 
ولكــن ينبغــي ألا تبعُــد المواقــع، قــدر الإمــكان، عــن بعضهــا أقــل مــن 1 كــم )علــى الســطح - مثــل الأقفــاص( وذلــك 

لضمــان عــدم وجــود إفــراط فــي تقاطعــات أربطــة وأثقــال مراســي التثبيــت علــى قــاع البحــر.

الحــد الأدنــى مــن المســاحة التــي يشــملها موقــع واحــد تتضمــن كل المُكونــات المرئيــة )الأقفــاص والعوامــات علــى 
الســطح( وأيضــاً المنطقــة الفعليــة الغيــر مرئيــة فــي قــاع البحــر التــي يتــم وضــع أنظمــة وأثقــال المراســي فيهــا. فــي 
ــر بنســبة 20 ٪40- مــن  ــة أكب ــا تراخيــص( مســاحة إجمالي ــع )الصــادر له ــدى المواق ــان، تكــون ل ــرٍ مــن الأحي كثي
ــر  ــى التغيُ ــة عل ــة التــي تشــغلها نظــام الأقفــاص وأنظمــة المراســي، لضمــان وجــود قليــل مــن القابلي المســاحة الفعلي

الطفيــف فــي التحديــد النهائــي للموقــع عنــد تركيــب الأقفــاص.

يجب أن لا يحدُث تداخل بين حيازات المناطق المُحددة في أي عقود إيجار صادرة.

الحاجــة لمســافة فعليــة بيــن المناطــق موضــع جــدال وليــس هُنــاك أي معاييــر مُحــددة يُمكــن تقديمهــا، ويجــب عــدم 
ــات. تداخــل المناطــق لتجنــب الخلاف

ــع، خاصــةً  ــار الموق ــد اختي ــه عن ــاراً يجــب النظــر إلي ــل اعتب ــي الأخــرى يُمث ــات الاســتزراع المائ ــرب مــن عملي القُ
إذا كانــت هــذه المواقــع تُــدار ويتــم تشــغيلها مــن قبــل شــركات أخُــرى، حيــث يُمكــن أن تختلــف القــرارات الإداريــة 
فــي  ردود أفعالهــا تجــاه، علــى ســبيل المثــال، تفشــي الأمــراض أو العــدوى الطُفيليــة وحاجتهــا للعــاج. فــإذا انتشــر 
مــرض مُعيــن فــي موقــعٍ مــا، ســيكون مــن المُهــم إبــاغ الجهــات المعنيــة وكذلــك المُزارعيــن بنفــس المنطقــة، حتــى 
يتســنى تنفيــذ خطــة عمــل شــاملة لمُكافحــة المــرض. ومــن المُهــم لصحــة وســامة الأســماك المُخزنــة أن يتــم عــاج 
الأمــراض فــوراً وبشــكل شــامل، وذلــك لتجنُــب الحالــة المرضيــة فــي المزرعــة التــي يتــم علاجهــا، ولكــن المــرض 
يتنشــر ويظهــر فــي المــزارع المجــاورة، مــع احتمــال نقــل المــرض مــرة أخُــرى إلــى المزرعــة غالبــاً وبشــكل فــوري.
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3-11 القرُب من الأنهار/ مصارف المياه/ الوديان

يعنــي حجــم هُطــول الأمطــار فــي المملكــة العربيــة الســعودية أن ســاحل المملكــة علــى البحــر الأحمــر لا يوجــد بــه 
تدفـُـق كبيــر للميــاه العذبــة، وإذا حــدث تغيُــر فــي ملوحــة أي موقــع يكــون نتيجــة لإضافــة القليــل مــن مُدخــات الأنهــار 

أو التدفقُــات الكبيــرة مــن المــواد المُعلقــة إلــى البيئــة البحريــة.

يُمكــن أن يكــون هُطــول الأمطــار بمُعــدلات مُرتفعــة علــى مــدى فتــرات قصيــرة، ويُمكــن أن تُصبــح الأوديــة مُمتلئــة 
بالكامــل بســرعة كبيــرة، ولأن مجــاري الأنهــار تكــون جافــة مُعظــم الســنة؛ فــإن ميــاه الأمطــار يُمكــن أن تنقــل كميــات 
ــذوع  ــل قطــع الحطــب وج ــاً )مث ــر حجم ــواد الأخــرى الأكب ــن الم ــا م ــة وغيره ــواد المُعلق ــال والم ــن الرم ــرة م كبي

الأشــجار(.

علــى الرغــم مــن أن الأمطــار موســمية وتحــدُث علــى مــدى فتــرات قصيــرة جــداً فمــن المُستحســن ألا يقــل بُعــد المســافة 
بيــن المــزارع ومصــارف الوديــان عــن 0.5 كــم، لتجنُــب الآثــار المُحتملــة لاصطــدام ميــاه الوديــان بميــاه المــزارع أو 

الآثــار الأخــرى التــي تنشــأ عــن ذلــك.

تــم تنــاول آثــار محطــات التحليــة الســابق ذكرهــا أعــاه )القســم 3-2(، ولكــن كقاعــدة عامــة حيــثُ توجــد الصناعــات 
الثقيلــة، وتدخُــل فضلاتهــا أو يكــون هُنــاك احتمــال لدخولهــا إلــى البحــر، يُفضــل تجنُــب مثــل هــذه المناطــق.

بالإضافــة إلــى الجوانــب البيئيــة الســابق ذكرهــا والتــي تتعلــق بيولوجيــا وفســيولوجيا الأســماك )قســم رقــم 3(، هُنــاك 
معاييــر بيئيــة أساســية أخُــرى ســيتم تقييمهــا والتــي يكــون لهــا تأثيــر مُرتبــط بتصميــم القفــص ومراســي التثبيــت )شــكل 

5( وعلــى أي مُعــدات أخُــرى ســوف يتــم تثبيتهــا أو اســتخدامها فــي أعمــال الاســتزراع.

شكل )5(: رسم تخطيطي لتصميم الأقفاص ومراسي التثبيت ، بما في ذلك مُعدات التثبيت.
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4. المعايير البيئية ذات العلاقة بتصميم الأقفاص والمراسي

4-1 قياس الأعماق/ عمق المياه

ليســت كُل الميــاه الســاحلية فــي المملكــة العربيــة الســعودية بأعمــاق تُناســب الاســتزراع المائــي، ويتــم تشــغيل مشــاريع 
الاســتزراع فــي الأقفــاص بشــكل أفضــل فــي الميــاه الســاحلية الغيــر ضحلــة جــداً، إعتمــاداً علــى صافــي عمــق الميــاه 
ــن  ــا م ــت وغيره ــي التثبي ــع مراس ــتياً توزي ــب لوجس ــن الصع ــح م ــداً فيُصب ــة ج ــر عميق ــال، والغي ــبيل المث ــى س عل

التركيبــات.

يُوضح شكل رقم )6( مدى العُمق الكُلي للبحر الأحمر بأسره.

عُمق المياه في الموقع هام لأسباب عديدة:

إذا كان الموقــع ضحــل جــداً ويتعــرض لاختــاف مُســتويات المــد والريــاح وحركــة الأمــواج فــإن الشــباك قــد تكــون 
عُرضــة للإحتــكاك بقــاع البحــر، والتمــدد الطبيعــي لبعــض المــواد البلاســتيكية المُســتخدمة فــي صُنــع الشــباك مثــل 
ــون، يُمكنهــا عــادةً أن تُكــون إنتفــاخ )بــروز مُنخفــض لأســفل( فــي الجُــزء الأوســط مــن قاعــدة الشــبكة نظــراً  النايل
لمرونــة المــواد التــي تتأثــر بالجاذبيــة، وهــذا التمــدُد قــد يَزيــد إذا تــم ســد فتحــات الشــبكة بالحشــف المُتكــون عليهــا مــن 
الطحالــب والكائنــات الأخُــرى؛ لــذا فالحــد الأدنــى مــن أعمــاق الميــاه يجــب حســابه مــن أدنــى نقطــة للأمــواج الكبيــرة 

المُتوقعــة عنــد انخفــاض المــد.

شكل )6(: قياس الأعماق الكلي للبحر الأحمر7

ومــن المُستحســن أن يكــون عُمــق الميــاه ضعــف صافــي العُمــق الكلــي مرتيــن وهــو العُمــق الــذي ســيمنع أي احتــكاك 
. مُمكن
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شكل )7(: المسافات بين قاع الشباك وقاع البحر وفقاً لارتفاع الموج

ــة  ــاد المنطق ــي أبع ــم ف ــي يتحك ــم 8(، وبالتال ــكل رق ــت )ش ــة التثبي ــول أربط ــي ط ــاً ف ــاق أيض ــاس الأعم ــم قي يتحك
ــت / السلاســل المُســتخدمة. ــال التثبي ــزداد طــول حب ــا زاد العُمــق ســوف ي ــن المزرعــة الســمكية. كُلم المُرخصــة م

 7http://krse.kaust.edu.sa/spring-2010/mission.html

كقاعــدة عامــة، يُمكــن أن يصــل طــول خــط حبــل التثبيــت إلــى 3.5-4.2 مــرة ضعــف العُمــق عنــد اســتخدام المُخاطيف 
الرمليــة، علــى الرغــم مــن أنــه مــن المُمكــن تقليــل طــول حبــل التثبيــت إلــى 2.5-3.0 مــرة ضعــف العُمــق الميــاه فــي 
حالــة اســتخدام المخاطيــف الكتــل الخرســانية )انظــر إطــار 1( واســتخدام أيٍ منهُمــا يعتمــد إلــى حــد كبيــر علــى حالــة 

ــن القاع. تكوي

إطار )1(: تأثير اختيار المُخطاف على حجم المنطقة المُؤجرة

إختيار استخدام المخاطيف الرملية أو مخاطيف الكتل الخرسانية سوف يؤثر على مساحة التي يشغلها الموقع.

فــي هــذا المثــال، يكــون عُمــق الميــاه 30 متــر وتشــتمل المزعــة الســمكية علــى 20 قفــص مُنتشــرة فــي محيــط 90 متــر )قطــر القفــص 
30 متــر تقريبــاً( مُنظمــة فــي صفيــن يشــتملان علــى 10 أقفــاص والمســافة بيــن القفصيــن 20 متــر، ممــا يعنــي أن الأقفــاص ســوف 
ــى نظــام  ــع يشــتمل عل ــر أن الموق ــع، غي ــن الموق ــي م ــزء المرئ ــذا هــو الجُ ــر )38.400 م2(. ه ــر × 480 مت تشــغل مســاحة 80 مت

مراســي التثبيــت الغيــر مرئــي.

فــي حالــة اســتخدام الكُتــل الخرســانية للتثبيــت، يجــب وضــع الكتــل الخرســانية علــى بُعــد 90 متــر مــن الأقفــاص فــي كل الاتجاهــات 
)أي 3 × عُمــق الميــاه( وذلــك يعمــل علــى زيــادة الحــد الأدنــى مــن مســاحة الموقــع إلــى 260 متــر × 660 متــر )171.600 م2( وهــي 

تُمثــل 4.5 أضعــاف الجُــزء المرئــي فقــط.

أمــا فــي حالــة اســتخدام المخاطيــف الرمليــة، فإنهــا ســيتم وضعهــا علــى بُعــد 126 متــر )أي 4.2 × عُمــق الميــاه( وذلــك يعمــل علــى 
زيــادة الحــد الأدنــى مــن مســاحة الموقــع إلــى 332 متــر × 732 متــر أو 243.024 م2 وهــي تُمثــل 6.3 أضعــاف الجُــزء الظاهــر 
مــن الأقفــاص، واســتخدام المخاطيــف الرمليــة يُمكــن أن يزيــد المســاحة المُؤجــرة إلــى 1.4 ضعــف أكثــر منهــا عنــد اســتخدام مخاطيــف 

الكُتــل الخرســانية.

ــب  ــن والواج ــذي يُمك ــف ال ــوع المخاطي ــد ن ــي تحدي ــراً ف ــب دوراً كبي ــاع يلع ــب الق ــوع رواس ــى أن ن ــك، إل ــع ذل ــارة م ــدُر الإش وتج
اســتخدامها؛ الكتــل الخرســانية أو الرمليــة. أبعــاد الموقــع المذكــورة أعــاه هــي الحــد الأدنــى المطلــوب للمزرعــة فــي المثــال المذكــور. 

ــال الســابق. ــي المذكــورة أعــاه هــي أقــل مســاحات مُؤجــرة للمث ــز المكان مقاييــس الحي

غالبــاً مــا تكــون المســاحات المُرخــص بهــا أكبــر بنســبة 20 - 40٪ عــن تلــك التــي تشــغلها الأقفــاص ونُظــم التثبيــت، لإضفــاء بعــض 
المرونــة فــي تحديــد الوضــع النهائــي عنــد تثبيــت الأقفــاص والمراســي.

مــن المُهــم والواجــب أن يعكــس طلــب الترخيــص والمســاحة المُؤجــرة الإمتــداد الكامــل للأقفــاص ونظــام التثبيــت مــع بعــض المرونــة، 
وليــس فقــط الجُــزء الظاهــر فــوق ســطح الميــاه.
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شكل )8(: طول حبال التثبيت وفقاً لنظام المُخطاف المستخدم

تُؤثــر الأعمــاق علــى ارتفــاع المــوج، والأقصــر هــي المســافة مــن القــاع إلــى ســطح البحــر؛ والأعلــى مــن ذلــك يكــون 
ــة، يُمكــن أيضــاً كســر حــدة الأمــواج  ــاه الضحل ــة المي ــة. فــي حال ــاح المُتعادل ــاع الناشــىء عــن شــدة الري هــو الارتف
ــاص العائمــة أو  ــل الأقف ــق اســتزراع ســمكي مث ــة لأي مراف ــم 9(، وهــذه الظاهــرة مُدمــرة للغاي ــح الشــكل رق )تصف
مراكــب الأعــاف. فــي هــذه الحالــة تُمثــل الأمــواج كُتلــة مُتحركــة تُســبب ضغــط تمــدُد مُســتمر علــى مُكونــات نظــام 
ــن  ــون م ــدر، يك ــس الق ــاح بنف ــرض للري ــي تتع ــة الت ــع المُختلف ــن المواق ــن بي ــع م ــار موق ــد اختي ــك عن ــت، لذل التثبي

ــاً. المُمارســات الجيــدة اختيــار الموقــع الأكثــر عُمق

شكل )9(: نشوء لأمواج

هُنــاك ظاهــرة أخــرى تُســمى الموجــة المُرتــدة أو »الموجــة الراجعــة« التــي يُمكــن أن تنشــأ حتــى فــي المواقــع العميقــة 
جــداً إذا كان الموقــع علــى بُعــد مســافة قصيــرة جــداً مــن الســاحل، علــى ســبيل المثــال؛ حينمــا يرتفــع الشــاطئ بشــكل 
حــاد كجــدار صخــري. فــي هــذه الحالــة تصطــدم الموجــة بالســاحل الصخــري وتعكــس قوتهــا فــي موجــة مُرتــدة، التــي 
بمُجــرد تداخُلهــا مــع الموجــة القادمــة التاليــة، فإنهــا تُضاعــف ارتفاعهــا وقوتهــا. هــذا يُمكــن أن يكــون لــه آثــار مُدمــرة 

علــى الأقفــاص وخاصــةً علــى الشــباك، التــي يُمكــن أن تتضــرر بشــدة بهــذا النــوع مــن الأمــواج.



33 |	

المواقــع التــي يَزيــد العُمــق فيهــا عــن 40 متــر تــزداد فيهــا صعوبــة تنفيــذ عمليــات التفتيــش تحــت المــاء، التــي يجــب 
أن تتــم بشــكل دوري مــن قبــل الغواصيــن لصيانــة المخاطيــف ونظــام التثبيــت. علــى الرغــم مــن أن الصيانــة تتطلــب 
مُراقبــة بشــكل مُتقطــع، لأســباب الصحــة والســامة، فإنــه لا يُنصــح بــأن يقــوم الغواصيــن بالغطــس بانتظــام لأعمــاق 
ــاً  تقــل عــن 40 متــر. حتــى فــي الأعمــاق الضحلــة، ســيكون مــن الضــروري توظيــف فريــق غطــس مُــدرب تدريب

جيــداً ومــن ذوي الخبــرة، لتنفيــذ تقديــرات مُماثلــة لنُظــم التثبيــت.

يُمكــن إجــراء تحديــد لمواقــع المــزارع الســمكية فــي الميــاه العميقــة )علــى ســبيل المثــال، هــذا هــو الحــال عــادةً فــي 
الخلجــان النرويجيــة حيــث توجــد المواقــع فــي أعمــاق ميــاه تصــل إلــى 300 متــر(، ولكــن تكــون هُنــاك حاجــة لطُــرق 
ــمح  ــي تس ــى الســطح، والت ــاة إل ــكل مرس ــم ب ــكل دائ ــة بش ــة المُعلق ــود العوام ــل وج ــتعادة المخطــاف ، مث ــة لاس بديل
باســترجاع المرســاة بواســطة الونــش الموجــود علــى ســطح القــارب، حيــث يُمكــن إجــراء عمليــة الصيانــة قبــل إعــادة 

نقــل المخطــاف.
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4-2 أقصى ارتفاع للموج واتجاهه ومُدته

ــواء  ــع، س ــار موق ــد اختي ــا عن ــي يجــب مُراعاته ــة الت ــر الهام ــر الظواه ــا أكث ــي هُم ــة الرئيس ــأ الموج ــاع ومنش ارتف
ــتخدامها. ــع اس ــة المُزم ــار التقني ــمكي أو لاختي ــتزراع الس ــه للاس لمُلائمت

وتتأثر الأمواج عامةً بأربعة عوامل بيئية:
4-2-1 سُرعة الرياح

4-2-2 مُدة هبوب الرياح
4-2-3 جلب الريح )طول المسافة الذي تهب فيها الرياح دون عوائق(

4-2-4 عُمق المياه

ــى مُباشــرةً مــع أبعــاد الموجــة )حجمهــا( وكُلمــا زادت قيمتهــا ســوف يــزداد ارتفــاع  ــة الأول تتناســب العوامــل الثلاث
الموجــة..

يتم قياس الأمواج، على وجه الخصوص، من حيثُ:
• ارتفاع الموجة: من القمة إلى القاع، وتُقاس بالأمتار )شكل رقم 10(.	
• طول الموجة: المسافة بين القمم المُتتالية، وتُقاس بالأمتار.	
• المُدة: الفاصل الزمني بين مرور اثنين من القمم المُتتالية، وتُقاس بالثواني.	
• الاتجاه: الاتجاه الذي تأتي منه الموجة، ويقاس بالدرجة الشُعاعية )الزاوية(.	

ويتــم قيــاس ارتفــاع الأمــواج عمومــاً كأقصــى حــد لارتفــاع الموجــة )Hmax( أو أقصــى ارتفــاع بيــن قمــة الموجــة 
ــن  ــى م ــث الأعل ــداد مُســاوي لمُتوســط ​​عــرض الثُل ــاع للموجــة )HS( أو موجــة ذات امت ــر ارتف ــا، أو كأكب وقاعدته

الأمــواج والفتــرة المُســاوية لمُتوســط ​​فتــرة الأمــواج المُتوقعــة )شــكل رقــم 11(.

شكل )10(: مُصطلحات أبعاد الموجة

شكل )11(: التوزيع الإحصائي لارتفاع الأمواج البحرية
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ولذلــك فــإن الموجــة أحــد العوامــل الرئيســية المُحــددة لإنشــاء أقفــاص الاســتزراع الســمكي البحــري. فــي الســنوات 
الأخيــرة، تغيــرت المــواد المُســتخدمة فــي تصنيــع الأقفــاص العائمــة تدريجيــاً مــن المعــادن إلــى البولــي إيثيليــن عالــي 
ــات  ــة الموج ــع حرك ــم م ــى التوائ ــازة عل ــدرة مُمت ــا ق ــداً وله ــة ج ــتيكية مرن ــواد البلاس ــذه الم ــة )HDPE(. ه الكثاف
ــي  ــة )HDPE( ف ــي الكثاف ــن عال ــي إيثيلي ــة الجــودة مــن البول ــاص عالي ــة المُتكــررة، ويوصــى باســتخدام أقف البحري

ــة الســعودية. المملكــة العربي

ــازة  ــاً بحي ــا، ويوصــى عموم ــواج ومُدته ــاع الأم ــاً لارتف ــباً وفق ــص مُناس ــر القف ــون قطُ ــال يجــب أن يك ــة الح بطبيع
ــة.  ــواج العالي ــا الأم ــرر فيه ــي تتك ــع الت ــي المواق ــر( ف ــي القطُ ــرة )ف ــاص كبي أقف

فــي المواقــع ذات الأمــواج قليلــة الارتفــاع، ولكنهــا تســتمر لفتــرة قصيــرة جــداً، فــإن اســتهلاك المــواد المصنــوع منهــا 
ــة، علــى الرغــم مــن أن الأمــواج لا تنقــل قــدر كبيــر مــن الطاقــة إلــى  الأقفــاص يزيــد بشــكل كبيــر. فــي هــذه الحال
هيــاكل الأقفــاص، إلا أنهــا تكــون مُؤثــرة بشــكل أكبــر نتيجــة زيــادة تكــرار ارتطــام الأمــواج لهيــكل القفــص )أعلــى 

فتــرة للموجــة(.

الاتجــاه الرئيســي للموجــة مُبيــن بالدرجــات أو الزوايــا، يُحــدِد عمومــاً اتجــاه نظــام التثبيــت؛ لذلــك فمــن الأفضــل دائمــاً 
أن يكــون هنــاك مؤشــراً أكثــر تفصيــاً لاتجاهــات الأمــواج المُختلفــة فــي الموقــع الــذي تــم اختيــاره، للحصــول علــى 

تصميــم أكثــر دقــة لنظــام التثبيــت. 

فــي نظــام التثبيــت المُتشــابك الأربطــة، حيــث تكــون هُنــاك عــادةً عــدة أقفــاص موضوعــة كوحــدة هيكليــة واحــدة، مــن 
المُتعــارف عليــه عمومــاً أن تكــون الأقفــاص مُوجهــة بحيــث تكــون الحافــة القصيــرة مــن أربطــة التثبيــت فــي نفــس 
اتجــاه الأمــواج الســائدة )شــكل رقــم 12(، فــي حيــن أن الحافــة الطويلــة مــن الهيــكل مُواجهــة للتيــارات الســائدة. وإذا 
لــم يكُــن للتيــارات والأمــواج الســائدة اتجــاه متعامــد كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل التالــي، فمــن الأفضــل مُراعــاة أن تكــون 

أربطــة التثبيــت بمُحــاذاة اتجــاه الأمــواج أولاً.

شكل )12(: اتجاه نظام التثبيت في مزارع الأقفاص السمكية
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حركة الأمواج في المياه الضحلة ليست هي نفس حركتها مُقارنةً بمواقع المياه العميقة.
رغــم أن حركــة الأمــواج تتكــون مــن حــركات مداريــة للجزيئــات التــي يتناقــص فيهــا نصــف القطــر حتــى تختفــي 
عندمــا تنحــدر تدريجيــاً مــن الســطح إلــى القــاع؛ فــي الميــاه الضحلــة تتأثــر الحركــة المداريــة مــن خــال احتكاكهــا 
بقــاع البحــر، وهــذا الاحتــكاك يُســبب حركــة أفقيــة بالإضافــة إلــى الحركــة المداريــة )شــكل رقــم 13(. عندمــا يكــون 
طــول الموجــة كبيــر )الموجــة الطويلــة( وتنتقــل خــال الموقــع الــذي يقــل عُمــق الميــاه فيــه عــن نصــف طــول الموجــة، 
فمــن المُحتمــل أن يــزداد تأثيــر ذلــك علــى قــاع البحــر، فتــزداد الحركــة الأفقُيــة للموجــة وتُــؤدي إلــى المزيــد مــن تكسُــر 

الأمــواج علــى ســطح الميــاه. 

شكل )13(: الحركات المدارية للأمواج

مثــل هــذه المناطــق يجــب تجنُبهــا عنــد اختيــار مواقــع الأقفــاص الســمكية، حيــث تُســبب حركــة الميــاه خــال هبــوط 
الأمــواج )المُتكســرة( يســبب ضغــط هيكلــي مُرتفــع علــى المُعــدات وأيضــاً إجهــاد فســيولوجي علــى الأســماك 

ــتزرعة. المُس

4-3 سرعة التيار الرئيسي واتجاهه

إن سُــرعات التيــارات البحريــة المُرتفعــة ارتفاعــاً طفيفــاً لهــا تأثيــر إيجابــي علــى صحة وســامة الأســماك المُســتزرعة 
ــى  ــة عل ــن المُحافظ ــه م ــب علي ــا يترت ــاه وم ــر المي ــدل تغيي ــادة مُع ــة لزي ــك نتيج ــة، وذل ــة بالمزرع ــة المُحيط والبيئ
ــادة تشــتُت فضــات الأســماك والأعــاف  ــت زي ــس الوق ــي نف ــاص، وف ــي الأقف ــل مــن الأكســيجين ف المُســتوى الأمث
الغيــر مأكولــة، وبالتالــي انخفــاض مُعــدل ترســيبها. ومــع ذلــك، يُمكــن لســرعات التيــارات المُرتفعــة أن تُؤثــر ســلباً 

علــى مُعــدات الاســتزراع.

ــة الموجــودة  ــوة الأمــواج الفعلي ــى ق ــت عــاوة عل ــى نظــام التثبي ــة عل ــوة ســحب إضافي ــة ق ــارات البحري ــي التي تُضف
والدائمــة علــى مُكونــات المُخطــاف. هــذا الحمــل قــد يُولــد تأثيــراً شــديداً علــى كلٍ مــن المخاطيــف والكتــل الخرســانية، 

خصوصــاً عندمــا يكــون قــاع البحــر صخريــاً وتوضــع عليــه مخاطيــف المرســاة وليــس فــي رواســب القــاع.
فــي المناطــق الضحلــة، أو التــي يكــون فيهــا قــاع البحــر أملــس )مثــل الطيــن والرمــال الموحلــة(، قــد تُحــدث إزاحــة 
لمنطقــة المرســاة فــي قــاع البحــر نتيجــة للتيــارات المائيــة العميقــة، التــي تكشــف المخاطيــف وتُقلــل بشــكل كبيــر مــن 
قوتهــا القابضــة. تتطلــب الإزاحــة فــي مثــل هــذه المناطــق إعــادة تنظيــم وتوزيــع المخاطيــف بشــكل مُســتمر ومُنتظــم، 

بحيــث يتــم الحفــاظ عليهــا داخــل الموقــع المُؤجــر. 

داخــل نظــام التثبيــت، يُضفــي التيــار المائــي أيضــاً ضغطــاً كبيــراً علــى طفــو عوامــات التثبيــت الطافيــة فــي الميــاه، 
وينتــج عــن التيــارات المائيــة الأكبــر قــوة غمــر إضافيــة أعلــى مــن قـُـدرة مطاطيــة حبــال التثبيــت الطبيعيــة، ممــا يُمكــن 

أن يُــؤدي إلــى كســر كارثــي وفقُــدان الأقفــاص والأســماك.

يُوضــح شــكل رقــم )8( أنــه إذا تعرضــت الأقفــاص لتيــارات بحريــة أكبــر )الســهم الأســود( فــإن الشــبكة ســوف تُولــد 
قــوة ســحب يتــم تحميلهــا علــى نظــام التثبيــت، وتتعــرض عوامــات نظــام التثبيــت إلــى قــوة الشــد الرأســية الهابطــة 
ــت  ــاط التثبي ــي( ورب ــال )الخــط البرتقال ــى الحب ــاء عل ــر التراكمــي للأعب ــدة بواســطة التأثي )الأســهم الحمــراء( المُتول
)الخــط الأســود(. هــذا العــبء الهابــط يتعــارض مــع قــوة الطفــو الصاعــدة )الأســهم الخضــراء( )قفــص » أ » – شــكل 
رقــم 14(. إذا كانــت العوامــات صغيــرة جــداً نســبةً إلــى ســرعة التيــار المائــي الكبيــرة )قفــص » ب » – شــكل رقــم 
15(، فــإن طفــو العوامــات يكــون أقــل مــن العــبء الهابــط وســوف تُصبــح العوامــة وطــوق القفــص مغموريــن فــي 

حــالات التيــارات المائيــة القويــة.
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شكل )14(: تأثير التيارات المائية على القفص عند التقدير الصحيح لطفو العوامة

شكل )15(: تأثير التيارات المائية على القفص عند إهمال تقدير طفو العوامة

يرجــع تحديــد إتجــاه المــزارع الســمكية أيضــاً وبشــكل جزئــي إلــى التيــار المائــي فضــاً عــن اتجــاه الموجــة الرئيســي. 
ــى  ــر جــداً عل ــع عــبء كبي ــكل القفــص، يكــون مــن المُمكــن أن يق ــى هي ــة مُتعامــدة عل ــارات القوي ــا تكــون التي عندم
المخاطيــف فــي المنطقــة الوســطى مــن المراســي )شــكل رقــم 16(، وذلــك يُمكــن أن يولــد ضغطــاً شــديداً علــى مُعــدات 

الاســتزراع )أي الحبــال، هيــاكل الأقفــاص والشــباك( ممــا يُــؤدي إلــى احتمــال تحطيمهــا وفقــد الأســماك والمُعــدات.
إذا كانــت التيــارات قويــة بمــا فيــه الكفايــة، فمــن الأفضــل تعريــض الجانــب القصيــر مــن أربطــة التثبيــت إلــى اتجــاه 
التيــار القــادم حتــى يتعــرض أقــل عــدد مــن الأقفــاص إلــى التيــار الرئيســي، كمــا تــم ذكــره ســابقاً )شــكل رقــم 12(. 
إذا لــم يكُــن ذلــك مُمكنــاً، يجــب زيــادة عــدد حبــال التثبيــت )تكــرار أعدادهــا( خاصــةً فــي المنطقــة الوســطى لنظــام 

تثبيــت الأقفــاص )شــكل رقــم 17(. 
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شكل )16(: تأثير اتجاه الموجة المُتعامدة على نظام حبال التثبيت

شكل )17(: تدعيم أربطة التثبيت

مــن الواضــح أن شــباك القفــص هــي أحــد أجــزاء الأقفــاص العائمــة الأكثــر تعرُضــاً لضغــط الجاذبيــة نظــراً لمســاحة 
ســطحها الكبيــرة التــي يُمكــن أن يؤثــر عليهــا التيــار المائــي. ســوف يــؤدي الضغــط الواقــع علــى الشــباك أيضــاً إلــى 
زيــادة قــوى الأحمــال الواقعــة علــى نظــام التثبيــت. يُوضــح شــكل رقــم )18( تأثيــر زيــادة سُــرعة التيــار المائــي علــى 
تشــوه الشــباك )شــكل الشــبكة( ذات ســعة الفتحــات المُتماثلــة، حيــث تــزداد قــوة الســحب مــع زيــادة ســرعة التيــــــار 

مــن أ = 0.3 متــر/ ثانيــة ، إلــى ب = 0.5 متــر/ ثانيــة إلــى ج= 0.7 متر/ثانيــة.

كنتيجــة مُباشــرة للتشــوه الحــادث فــي شــكل الشــباك؛ يقــل حجــم الميــاه الكلــي داخــل القفــص، ممــا يُقلــل مــن مُعــدل 
تغييــر  الميــاه وبالتالــي تجديــد الأكســيجين داخــل القفــص ممــا يكــون لــه تأثيــر مُباشــر علــى صحــة وســامة المخــزون 

الســمكي.
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يُمكــن أن تــزداد الضغــوط عندمــا تكــون ســعة فتحــات الشــباك صغيــرة جــداً و/أو عندمــا تكــون الخيــوط المُســتخدمة 
فــي تصنيــع الشــباك غليظــة. 

وقــد تتضاعــف الضغــوط علــى البنيــة التحتيــة عندمــا يكــون هُنــاك حشــف كثيــف علــى الشــباك. كمــا هــو مُبيــن أعــاه، 
ــار  ــإن ســرعات التي ــي ف ــص، وبالتال ــباك القف ــن ش ــاح م ــم المُت ــي الحج ــاض ف ــة إنخف ــار المُرتفع تُســبب ســرعة التي
ــح  ــي الوضــع الصحي ــة ف ــى الشــباك مُعلق ــاظ عل ــال اللازمــة للحف ــادة حجــم الأثق ــى زي ــزارع عل ــر المُ المُرتفعــة تُجب

بشــكل كبيــر، وذلــك مــن خــال إضافــة أوزان إضافيــة أو تثبيــت أنابيــب ثقالــة )شــكل رقــم 19(.

شكل )18(: أنظمة أثقال الاتزان

4-4 أقصى ارتفاع للمد

يُمكــن أن يُؤثــر ارتفــاع المــد علــى طــول أربطــة التثبيــت إلــى الحــد الــذي ينبغــي أن يكــون عمــق الميــاه فيــه أعمــق 
عنــد أقصــى مــد ربيعــي. يجــب أن يكــون نظــام التثبيــت مــرن بالقــدر الكافــي الــذي يســمح ببعــض الحركــة صعــوداً 

وهبوطــاً ضمــن مُســتوى المــد الكُلــي فــي الموقــع.
في البحر الأحمر، يتباين مدى المد بين 0.3 إلى 0.6 وفقاً للموقع.

4-5 سُرعة واتجاه الرياح الرئيسية

كمــا تــم ذكــرُه أعــاه، الريــاح هــي المُســاهم الرئيســي فــي تكويــن الموجــة، ولذلــك فمــن الأهميــة أن نعــرف ونفهــم 
ــد الأمــواج عبــر الموقــع. كثافــة الريــاح المُحتملــة واتجاههــا والتــي ســوف تُشــير إلــى مصــدر شــدة تولُ

تعمــل الريــاح الســطحية علــى الأجــزاء المكشــوفة مــن مُعــدات الاســتزراع، حيــثُ تعمــل علــى زيــادة الاحتــكاك بهــا 
وإســتهلاكها، وغالبــاً مــا يكــون ذلــك بيــن الشــباك والهيــاكل الداعمــة لهــا. قــد تُلحِــق الريــاح أيضــاً ضــرراً بالغــاً بشــباك 

الحمايــة مــن الطيــور، بالإضافــة إلــى تأثيرهــا علــى ثبــات دعاماتهــا.
 

الريــاح بشــكل عــام يمكــن أن تُعيــق أو تجعــل تنفيــذ عمليــات تربيــة الأســماك اليوميــة ســواء للعامليــن علــى القــوارب 
أو الأقفــاص أكثــر صعوبــة. 

يتــم قيــاس شــدة الريــاح بالعُقــدة أو كم/ســاعة، ولكــن يُمكــن تصنيفهــا أيضــاً علــى أســاس »مقيــاس بوفــورت« كمــا هــو 
مُوضــح فــي جــدول )7(.
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جدول )7(: مقياس لشدة الرياح )بوفورت( مقياس بوفورت لشدة الرياح المُواصفات والسرعة المُكافئة

مقياس 
بوفورت

حدود سرعة الرياحمُتوسط سرعة الرياح
المُصطلحات 
الوصفية للرياح

ارتفاع الموجة 
المُحتمل 
بالأمتار

أقصى ارتفاع 
مُحتمل للموجة 

بالأمتار

حالة 
البحر

المصطلحات 
الوصفية 

للبحر م/ثعقدةم/ثعقدة

هادئة )ساكنة(0--هادئةأقل من 1أقل من 0001

هادئة 0.10.11هواء خفيف1213-12-1
)مُتموجة(

مُعتدلة 0.20.32نسيم خفيف2536-43-2
)مُتموجة(

خفيفة0.613نسيم لطيف39510-75-3

خفيفة إلى 3-11.54نسيم مُتوسط413716-118-5
مُتوسطة

مُتوسطة22.54نسيم مُنعش5191021-1711-8
عاصفة345نسيم قوي6241227-2213-11

قريبة من 7301533-2817-13
عاصفة إلى 5-45.56الزوبعة

عاصفة جداً

عاصفة - 6-5.57.57زوبعة8371940-3421-17
مُرتفعة

مُرتفعة7107زوبعة قوية9442347-4124-21
مُرتفعة جدا912.58ًعاصفة10522755-4828-25
مُرتفعة جدا11.5168ًعاصفة شديدة11603163-5632-29
هائلة9-+ 14إعصار+ 33+ 64--12

4-6 الحشف

الحشــف هــو أحــد أهــم مشــاكل الاســتزراع البحــري ويُمكــن أن يُســبب أضــراراً جســيمة للشــباك، إذا لــم يتــم مُعاملتــه 
ــة؛  ــة البحري ــة والحيواني ــة النباتي ــات الحي ــف الكائن ــة مُختلطــة مــن مُختل ــارة عــن تركيب ــح. الحشــف عب بشــكل صحي
مثــل الطحالــب الدقيقــة، الرخويــات البحريــة ذوات المصراعيــن، الشــعاب المرجانيــة، الإســفنج، اللافقاريــات المائيــة 
وبعــض مفصليــات الأرجــل؛ التــي تلصــق نفســها بالشــباك وجميــع الهيــاكل المغمــورة تحــت ســطح المــاء )شــكل رقــم 

20( والتــي يُمكــن بعــد ذلــك أن تُســبب أضــراراً ماديــة أو مشــاكل فــي الإنتــاج.

التأثيرات الفيزيائية

أحيانــاً يلتصــق الحشــف بالشــباك ككُتــل مُتحجــرة ذات قشــور حــادة جــداً، والتــي يُمكــن أن تُســبب أضــراراً كبيــرة مــن 
خــال الاحتــكاك وتــآكُل الشــباك والحبــال، ممــا يــؤدي إلــى إهترائهــا وتمزقهــا فــي نهايــة المطــاف. عــاوة علــى ذلــك؛ 
إذا لــم يتــم صيانــة وتنظيــف الشــباك دوريــاً وبشــكل صحيــح، فــإن وزنهــا يــزداد بشــكل كبيــر ممــا يــؤدي إلــى وقــوع 
ــى طــوق القفــص الســطحي. هــذه الظاهــرة تجعــل  ــة للشــباك فــي مكانهــا وعل ــاكل الحامل ــى الهي ضغــط إضافــي عل
الشــباك أكثــر صعوبــة فــي التعامــل معهــا عندمــا يلــزم اســتبدال أو تغييــر الشــباك ممــا يترتــب عليــه زيــادة فــي إجهــاد 

المخــزون الســمكي فــي الأقفــاص أثنــاء عمليــة التغييــر.
التأثيرات الإنتاجية

ــاص  ــق خــال الأقف ــاه أن تتدف ــتطيع المي ــباك ولا تس ــداد فتحــات الش ــباك إنس ــة بالش ــات الحشــف المُتعلق تُســبب كائن
ــؤدي إلــى  ــاه بيــن المناطــق الداخليــة / الخارجيــة مــن أقفــاص الأســماك. هــذا يُ بكفــاءة ويُنخفــض معــدل تجديــد المي
انخفــاض مُعــدل تجديــد الأكســيجين الذائــب فــي الميــاه الــذي يُؤثــر علــى نمــو وصحــة الأســماك ويزيــد مُعــدل النفــوق 

)بســبب انخفــاض الأكســيجين(. 
عندمــا يتــم تغطيــة الشــباك بهــذه الكائنــات الحيــة ذات القشــور الصلبــة فقــد يتــم جــرح أو خــدش الأســماك، ممــا قــد 
يــؤدي إلــى إصابتهــا بالعــدوى الثانويــة وزيــادة تعرُضهــا للأمــراض والنفــوق بنســب مُرتفعــة. يُعتبــر الحشــف مُشــكلة 
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ــثُ  ــرة حي ــون الأســماك صغي ــا تك بشــكل خــاص عندم
ــن انســدادها  ــاً ويُمك ــر حجم ــون فتحــة الشــبكة أصغ تك
بسُــرعة كبيــرة؛ ولأن الأســماك الصغيــرة تحتــاج نســبياً 
ــرة،  ــماك الكبي ــن الأس ــيجين ع ــن الأكس ــد م ــى المزي إل
بالتالــي قــد تكــون أكثــر عُرضــة لنقــص الأكســيجين فــي 
الفتــرة التــي يكــون فيهــا مُعــدل تجديــد الميــاه منخفضــاً.
فــي المناطــق التــي يُصبــح فيهــا الحشــف مُشــكلة، يكــون 
طــاء الشــباك بالمــواد المانعــة للحشــف من المُمارســات 
العنصــر  يكــون  حيــثُ   )21 رقــم  )شــكل  الشــائعة 
الرئيســي فــي المُبيــد الحيــوي هــو أكســيد النحــاس، 
ــة  ــات المائي ــات والنبات ــاماً للحيوان ــون س ــد يك ــذي ق ال
شــديدة الحساســية )وبالتالــي قدُرتــه علــى الحــد مــن 
الحشــف(. كميــة )٪( المعــادن الثقيلــة )أكســيد النحــاس( 
ــاع  ــي تُب ــة للحشــف الت ــة المانع ــات التُجاري ــي المُنتج ف
ــا  ــموح به ــدود المس ــاً الح ــس عموم ــواق تعك ــي الأس ف

ــان. ــة والأم ــد الصح ــاً لقواع وفق

4-7 الشكل الظاهري لقاع البحر

مــن الضــروري تحديــد الشــكل الظاهــري لقــاع البحــر 
ــت  ــوع نظــام التثبي ــاد ون ــد أبع ــك لكــي يُمكــن تحدي وذل
ــاع  ــات الق ــثُ يُحــدد نــوع مكون المُســتخدم بســهولة، حي

ــة. ــف اللازم ــوع المخاطي ن
عندمــا تكــون رواســب القــاع ناعمــة »متحركة« )شــكل 
رقــم 22( )مثــل قــاع البحــر الرملــي أو الطميــي( 
ــة(  ــف المحراثي ــاف )المخاطي ــتخدام المُخط ــل اس يُفض
)شــكل رقــم 25(. يجــب تقديــر سُــمك طبقــة قــاع البحــر 
الناعمــة مــن أجــل الســماح للمُخطــاف باختراقهــا بشــدة 
)شــكل رقــم 24(؛ ويجــب أن يكــون سُــمك قــاع البحــر 
علــى الأقــل بضعــة أمتــار للســماح للمُخطــاف باختــراق 
قــاع البحــر بشــكل صحيــح )-1 شــكل رقــم 24 وشــكل 
تكــون عمليــة اختــراق  الــازم أن  رقــم 26(. مــن 
المُخطــاف لقــاع البحــر الرملــي بعُمــق لضمــان أن قــوى 
شــد البنيــة الأساســية للقفــص الواقعــة علــى المُخطــاف  
مُتوازنــة مــع قــوة تثبيــت المخطــاف نفســه )4 – شــكل 

رقم 24(.	           
ــة أو  ــات صلب ــاع مــن مكون عندمــا تتكــون رواســب الق
صخريــة )شــكل رقــم 23(، وعندمــا يصعــب اختــراق  
ــح،  ــكل صحي ــاع بش ــة الق ــة لطبق ــف المحراثي المخاطي
فإنــه مــن الأفضــل اســتخدام مخاطيــف الأثقــال النوعيــة 
)مثــل الكتــل الخرســانية، شــكل رقــم 27( التــي يجــب 

ــع بشــكل صحيــح.  أن تُصن
يجــب أن تُصنــع مخاطيــف الكتــل الخرســانية باســتخدام 
ــم 28(، وأن يكــون  ــي )شــكل رق ــد التســليح الداخل حدي
 H أكبــر مــن W( عــرض قاعدتهــا أكبــر مــن ارتفاعهــا

 شكل )20(: شباك مُصابة بالحشف

شكل )21(: شباك مطلية بمواد مانعة للحشف
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– ​​شــكل رقــم 29(، مُثبــت بهــا حلقــات إضافيــة بــارزة 
ــر بهــا فتحــة  مــن الفــولاذ )b – شــكل رقــم 29(، ويمُ
أنبوبيــة يمكــن إدخــال سلســلة مــن خلالهــا )a – شــكل 
رقــم 29( ولهــا شــكل مُحــدب عنــد القاعــدة )c – شــكل 

رقــم 29(. 
وتســتخدم هــذه التفاصيــل الإنشــائية لزيــادة كفــاءة الكتلــة 
ــادة ثباتهــا علــى القــاع وفــي  الخرســانية مــن خــال زي

نفــس الوقــت تمديــد عمــر المكــون.
تُســتخدم هــذه التفاصيــل الإنشــائية لزيــادة كفــاءة الكُتلــة 
الخرســانية عــن طريــق زيــادة ثباتهــا علــى القــاع وفــي 

نفــس الوقــت تمديــد عمــر المُكــون.

 
شكل )25(: المخطاف الرملي

شكل )26(: تثبيت المخطاف في قاع البحر

قــاع البحــر، ســواء كان مــن الرمــل أو الصخــور، فإنــه 
ــات نظــام التثبيــت  ــآكل لمكون يُمكــن أيضــاً أن يُســبب ت
ــاع  ــس ق ــي تُلام ــر والت ــاق الأكب ــي الأعم ــودة ف الموج
ــل  ــال داخ ــظ الحب ــب أن تُحف ــبب يج ــذا الس ــر. له البح
ــة.  ــط بالمخطــاف باســتخدام سلاســل قوي ــاه وتُرب المي

ــاع البحــر مُتجانــس، ومــن المُمكــن  ــادراً مــا يكــون ق ن
أن تجــد مناطــق صخريــة مُتعاقبــة مــع مناطــق رمليــة 
ــح  ــراء مس ــن إج ــد م ــة لا ب ــذه الحال ــي ه ــة. ف – طميي
أجــل  مــن   Echosounder الســونار  بواســطة 
ــق مــن الشــكل الظاهــري الموجــود لقــاع البحــر.  التحقُ
يُوضــح شــكل رقــم )30( احــد الاختيــارات لمســح القاع 
باســتخدام ممــر قاعــدي لإجــراء دراســة مســح شــامل 
ــت مزرعــة  ــي ســيتم تثبي ــة الت ــة للمنطق بســيطة وواقعي

ــا. الأســماك فيه

شكل )23(: قاع البحر الرملي

 شكل )22(: قاع البحر الصخري

 

شكل )24(: طريقة تثبيت المخطاف المحراثي8
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شكل )27(: تثبيت الكُتل الخرسانية

شكل )28(: الهيكل الفولاذي الداخلي للكُتلة الخرسانية
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شكل )29(: تصميم كُتلة خرسانية مُناسبة لقاع البحر الرملي
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شكل )30(: نظام المسح الضوئي لقاع البحر أثناء فحص الموقع الجديد

ــق  ــا يتعل ــد، فيم ــى حــد بعي ــر المزرعــة الســمكية، بوضــوح إل ــة الأجــل لتطوي ــة طويل ــف الاســتدامة البيئي ــم تعري يت
بالتأثيــر الــذي ســيكون للمزرعــة علــى البيئــة المُحيطــة بهــا وعلــى النطــاق البيئــي الأوســع، ومــا إذا كان هــذا التأثيــر 
ذو آثــار ســلبية خطيــرة تضُــر بالبيئــة عنــد تجــاوز المُســتويات المقبولــة، أو لديهــا نتائــج ســلبية علــى المزرعــة نفســها.
ــة لمنهــج النظــام  ــادئ التطبيقي ــار المب ــى المــدى الطويــل، يجــب الأخــذ فــي الاعتب ــار الموقــع المُســتدام عل ــد اختي عن
ــد الرشــيد  ــة ســلوك الصي ــن مُدون ــن 9 ، 10 م ــذي يدعــم المادتي ــي )EAA)9 ال ــي لمشــاريع الاســتزراع المائ البيئ
)10(CCRF. يُعــرف منهــج النظــام البيئــي لمشــاريع الاســتزراع المائــي )EAA( بأنــه »اســتراتيجية لتحقيــق تكامُــل 
النشــاط داخــل النظــام البيئــي الشــامل بحيــثُ تُعــزز التنميــة المُســتدامة، والعدالــة والمرونــة للنظــم الاجتماعيــة والبيئيــة 

المُتصلــة بهــا«.

ــة  ــاء المائي ــة الأحي ــج عــن تربي ــي أن ينت ــه لا ينبغ ــاً بشــكل أشــمل أن ــتدام بيئي ــي المُس ــة الاســتزراع المائ ــي تنمي تعن
اضطــراب كبيــر فــي أداء النُظــم البيئيــة الطبيعيــة، يُمكــن أن يــؤدي إلــى فقُــدان التنــوع الحيــوي أو ينشــأ عنــه تلوثــاً 
كبيــراً، ويعنــي الجُــزء الأخيــر، ومــن الجيــر الإشــارة هُنــا، إلــى أن اســتزراع الأســماك لــه وســوف يكــون لــه تأثيــراً 
علــى البيئــة وليــس هُنــاك ســبباً للظــن بغيــر ذلــك. حيــث أن فضــات نُظــم الاســتزراع المفتوحــة فــي صــورة حبيبــات 
علفيــة غيــر مأكولــة وفضــات الأســماك الصلبــة والمُخرجــات الذائبــة المُفــرزة تدخُــل إلــى البيئــة مُباشــرةً، لــذا ســيكون 
لهــا مُســتوى قليــل مــن التأثيــر؛ والمُهــم هــو مــدى هــذا التأثيــر والتقليــل أو التخفيــف مــن آثــاره عنــد اختيــار الموقــع 

وبشــكل أعــم لأجــل الاســتدامة البيئيــة.
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5. المعايير البيئية ذات العلاقة بالاستدامة البيئية

فــي هــذا القســم نُناقــش باختصــار تقييــم الطاقــة الاســتيعابية، تأثيــر ترسُــب العناصــر الغذائيــة، والنظــم البيئيــة الهشــة 
ومواقــع المــزارع الســمكية كوســائل لتجميــع الأســماك. يوفــر هــذا القســم تحديــداً إرشــادات عامــة فقــط، مــع المعاييــر 

اللازمــة التــي تحتــاج إلــى وضعهــا علــى الصعيــد المحلــي.

5-1 تقدير الطاقة الاستيعابية

نشــرت مُنظمــة الأغذيــة والزراعــة مُؤخــراً تقديــراً لاختيــار موقــع الاســتزراع المائــي11 وطاقتــه الاســتيعابية. فــي 
ــا  ــرق تُكمــل يعضه ــدد مــن الطُ ــة الاســتيعابية بع ــف الطاق ــه، يُمكــن تعري ــا في هــذا العــرض والمراجــع المُشــار إليه
ــه  ــة أو النظــام البيئــي أن يتحمل ــع أو المنطق ــذي يُمكــن للموق ــاج ال ــد الحــد الأقصــى للإنت ــة لتحدي البعــض فــي محاول
كليــةً بشــكل مُســتدام علــى المــدى الطويــل. تــم تحديــد الطاقــة الاســتيعابية فــي هــذه الوثيقــة تحــت 4 فئــات، تتلخــص 

فيمــا يلــي:

• ــة دون 	 ــة للبيئ ــى أســاس الخصائــص الطبيعي ــة الشــاملة عل ــات التنمي ــة: تُحــدد إمكان ــة الاســتيعابية الفيزيائي الطاق
النظــر إلــى القيــود المفروضــة والتشــريعات. بمعناهــا الحقيقــي يتــم اســتخدام هــذه الفئــة لتحديــد المناطــق التــي مــن 

شــأنها أن تكــون مُناســبة، ولكــن دون تقييــم للحــدود البيئيــة التــي قــد تُطبــق داخــل المجــرى المائــي.

Available at http://www.fao.org/docrep/013/i1750e/i1750e01.pdf 9

Available at http://www.fao.org/docrep/005/v9878e/v9878e00.htm#9 10

 11Ross et al, 2013, Availableat http://www.fao.org/docrep/018/i3322e/i3322e.pdf

• ــى 	 ــق عــادةً عل ــي، وتُطب ــاج الاســتزراع المائ ــن لإنت ــة: تُحــدد الحــد الأقصــى المُمك ــة الاســتيعابية الإنتاجي الطاق
مُســتوى الموقــع، مــع مراعــاة اســتخدام العلــف المُحتمــل، ومُعامــل التحويــل الغذائــي والأعمــال الإداريــة الأخــرى 
للتوصــل إلــى ماهيــة مُســتوى الإنتــاج المُتوقــع فــي أي موقــع مُحــدد، وســوف تشــتمل هــذه علــى تقديــر الاحتياجات 

الاقتصاديــة، لضمــان أن الاســتثمار الــازم لموقــع مُعيــن وعنــد مُســتوى مُحــدد مــن الإنتــاج مُتــاح وآمــن.
• الطاقــة الاســتيعابية البيئيــة: هــي حجــم الإنتــاج الــذي يُمكــن تحقيقــه دون أن يــؤدي إلــى حــدوث تغيُــرات ســلبية 	

كبيــرة علــى البيئــة والعمليــات البيئيــة، وأنــواع الأســماك والســكان، والمُجتمعــات والخدمــات.
• ــار 	 ــه دون حــدوث آث ــذي يُمكــن الاســتثمار في ــي ال ــة: هــي حجــم الاســتزراع المائ ــة الاســتيعابية الاجتماعي الطاق

ــة. اجتماعي
• ــن 	 ــون م ــم كل مك ــة لتقيي ــات اللازم ــف البيان ــي، تختل ــتزراع المائ ــع الاس ــار موق ــث عــن اختي ــياق الحدي ــي س ف

ــم 8(. ــدول رق ــة )ج ــر تفصيلي ــة غي ــة قائم ــة والزراع ــة الأغذي ــر مُنظم ــتيعابية؛ وتوف ــة الاس ــات الطاق مكون



47 |	

جدول )8(: بعض البيانات اللازمة لتقدير فئات الطاقات الاستيعابية المُختلفة
)Ross et al., 2013 12)مُختصرة من

الطاقة الاستيعابية الطاقة الاستيعابية الفيزيائيةنظام الاستزراع
الطاقة الاستيعابية الاجتماعيةالطاقة الاستيعابية البيئيةالإنتاجية

النظام )1(:

الأقفــاص البحرية 
الساحلية

- الرياح.

- الأمواج.

- التيارات المائية.

- العمق.

- درجة الحرارة.

- درجة الملوحة.

- البنية التحتية.

- إلخ

- درجة الحرارة.

- درجة الملوحة.

- نوع العلف.

-التكاليف الاستثمارية.

- الأسواق.

- إلخ

- البيئات الحرجة.

- التنوع البيئي.

- مؤشــرات التشبع بالعنلصر 
الغذائية.

التاثيــرات  تقييــم  بيانــات   -
بشــكل عــام.  البيئيــة 

- التأثير المرئي. 

- إلخ

- حقــوق الدخــول الــى البحــر 
والمنطقــة الســاحلية.

رأس  علــى  الحصــول   -
لمــال. ا

- المستفيدون.

- القوى العاملة.

- إلخ

ــة  ــة الانتاجي ــر الطاق ــال؛ لتقدي ــبيل المث ــى س ــد، عل ــغ التعقي ــىء بال ــتيعابية ش ــة الاس ــم الطاق ــات تقيي ــداد دراس إن إع
ــر الجــودة  ــى وجــه العمــوم( لمعايي ــاً )عل ــة وفق ــة الاســتيعابية البيئي ــة، مــع ضمــان عــدم تجــاوز الطاق لموقــع ومنطق
البيئيــة )EQSs( التــي لــم يتــم اختبارهــا رســمياً داخــل المملكــة العربيــة الســعودية. ومــع ذلــك، يُمكــن إجــراء جمــع 
لبيانــات مُعينــة بواســطة الشــركات، مــن خــال أخــذ قياســات فــي الموقــع التــي يُمكــن بعــد ذلــك أن تُدعــم مفهــوم القــدرة 

الاســتيعابية الشــاملة بشــكل أفضــل.

5-2 ترسُب العناصر الغذائية

رُبمــا يكــون أحــد أكبــر آثــار الاســتزراع فــي الأقفــاص البحريــة هــو ترسُــب جُزيئــات الفضــات مــن الأقفــاص علــى 
قــاع البحــر، وتأتــي الفضــات فــي شــكل أعــاف غيــر مأكولــة وفضــات الأســماك، التــي تنتشــر علــى قــاع البحــر.

كمية الجُزيئات والحيز الذي تترسب فيه هو مسألة مُعقدة تتأثر بالآتي:
• الحالــة الفســيولوجية للأســماك؛ مــدى قابليــة الأســماك لتحويــل الأعــاف إلــى كتلــة حيــة وكميــة الفضــات الناتجــة 	

عــن كل نــوع مــن الأســماك.
• كمية الأعلاف المُضافة؛ وتقدير الكمية التي تظل غير مأكولة.	
• سُرعة التيارات المائية؛ التي تقوم بتوزيع الفضلات في عمود المياه أفُقُياً.	
• سُــرعة الترســيب؛ وهــو المعــدل الــذي تترســب بــه الجُزيئــات والــذي يتأثــر بحجــم الجُــزىء وكثافتــه بالنســبة إلــى 	

ميــاه البحــر ودرجــة الملوحــة وكثافــة ميــاه البحــر.
• عُمــق الميــاه؛ حيــث تُزيــد الميــاه العميقــة مــن وقــت الترســيب وتســمح بانتشــار الفضــات بقــدر أكبــر، وحينمــا 	

تكــون الميــاه ضحلــة فذلــك يعنــي أن قــاع البحــر قــد يتأثــر بالريــاح والأمــواج التــي يُمكنهــا أن تُعيــد بعثــرة المــواد 
المُترســبة ومواصلــة نقلهــا وفقــاً لسُــرعة التيــارات المائيــة.

• الأســماك الطليقــة )فــي البيئــة الطبيعيــة(؛ والمــدى الــذي تُســتهلك فيــه مــواد الفضــات قبــل أن تصــل إلــى قــاع 	
البحــر.

oo ويُمكــن تقديــر كميــة الفضــات بطريقــة تــوازُن الكُتلــة التــي يُســتخدم فيهــا تقديــر الكُتلــة الحيــة للأســماك ومُعامل
التحويــل الغذائــي )FCR( لتقديــر إجمالــي مُدخــات الأعــاف، بينمــا يتــم حســاب المُخرجــات بمُصطلحــات 
ــس والإخــراج؛ والمُخرجــات الناتجــة عــن  ــات التنف ــات الأســماك؛ مُخرجــات عملي فضــات الأعــاف؛ مُخلف
النمــو )شــكل رقــم 31(. وتتــم الحســابات عامــةً علــى مُحتــوى العناصــر الغذائيــة مــن الكربــون )إطــار رقــم 2(، 

النيتروجيــن وربمــا الفوســفور.
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شكل )31(: حسابات إتزان كتلة الكربون، مثال من استزراع أسماك السالمون

الكربون في الأعلاف المستهلكة: ك ع م 		 كربون الأعلاف: ك ع الكربون اللازم للنمو: ك ن	
كربون الفضلات: ك ف 		 كربون التنفس: ك ت الكربون في الأعلاف الغير مأكولة: ك ع غ م	
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إطار )2(: مثال لتقدير مُخلفات الكربون من مزرعة أقفاص بطريقة حسابات وزن الكتلة.
تقديــر حســابات وزن كتلــة مُدخــات ومُخرجــات أي نظــام وتحقيــق التــوازن بيــن العناصــر بحيــث يحــدُث تكآفــؤ بينهــا )دون فقــد أو 
اكتســاب(، فــي هــذه الحالــة التــي تتمحــور حــول تقديــر الكربــون مــن مزرعــة الأســماك، لشــرح أيــن يذهــب الكربــون المُضــاف إلــى 

المُدخــات ومــا هــو هــذا المقــدار، نقــدم هــذا المثــال لتوضيــح الشــكل 31 )ولكــن مــع قيــم مُبســطة(:
مقدار الكربون في المُدخلات العلفية = )مُعامل التحويل الغذائي × الإنتاج( × النسبة المئوية للكربون في العلف.

مقدار الكربون في العلف الغير مأكول = مقدار الكربون في المُدخلات العلفية × النسبة المئوية للعلف الغير مأكول.
مقدار الكربون في العلف المأكول = مقدار الكربون في المُدخلات العلفية– مقدار الكربون في العلف الغير مأكول.

مقدار الكربون في المحصول = الإنتاج × النسبة المئوية للكربون في الأسماك.
مقــدار الكربــون الخــارج فــي التنفــس والإفــرازات = مقــدار الكربــون فــي العلــف المأكــول × النســبة المئويــة للكربــون الخــارج فــي 

التنفــس والإفــرازات.
مقــدار الكربــون فــي مُخلفــات الأســماك = مقــدار الكربــون فــي العلــف المأكــول – مقــدار الكربــون فــي المحصــول – مقــدار الكربــون 

الخــارج فــي التنفــس والإفــرازات.

مثال عملي:
الإنتاج = 1000 طن متري
معامل التحويل الغذائي = 2

النسبة المئوية للعلف الغير مأكول = %10
نسبة الكربون في الأسماك = %14

النسبة المئوية للكربون في العلف = %50
النسبة المئوية للكربون الخارج في التنفس والإفرازات = %60

على ذلك:
مقدار الكربون في المُدخلات العلفية = )2 × 1000( × 50% = 1000 طن

مقدار الكربون في العلف الغير مأكول = 1000 × 10% = 100 طن
مقدار الكربون في العلف المأكول = 1000 – 100 = 900 طن

مقدار الكربون في المحصول = 1000 × 14% = 140 طن
مقدار الكربون الخارج في التنفس والإفرازات = 1000 × 60% = 600 طن

مقدار الكربون في فضلات الأسماك = 900 – 140 – 600 = 160 طن

في المثال المذكور أعلاه، 

فــي المثــال الســابق، ســوف تكــون هنــاك حاجــة إلــى تقديــر أو حســاب للقيــم المُســتخدمة فــي أنــواع مُحــددة مــن الأســماك المُســتزرعة، 
وســوف يتــم تقديرهــا فقــط فــي عمــوم أنــواع الأســماك. القيمتيــن الرئيســيتين المذكوريــن آنفــاً همــا الموضــوع تحتهمــا خــط وتُمثــان 
260 طــن مــن الكربــون المُضــاف إلــى البيئــة لــكل 1000 طــن مــن الأســماك المُنتجــة. هــذه القيمــة كبيــرة وســوف ترسُــب فــي قــاع 
البحــر، مؤديــةً إلــى زيــادة تركيــزات العناصــر الغذائيــة فــي قــاع البحــر. بالإضافــة إلــى ذلــك، هنــاك 600 طــن مــن الكربــون ســتدخُل 

إلــى البيئــة كمُخلفــات ذائبــة، مُعظمهــا فــي صــورة ثانــي أكســيد الكربــون.
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يُمكــن تقديــر توزيــع جُزئيــات المُخلفــات فــي البيئــة )الشــكل 32( لتقديــم تقييــم عــام عــن مســاحة الحيــز المكانــي الــذي 
ترسُــب فيــه فضــات الأعــاف ومُخلفــات الأســماك علــى قــاع البحــر، الكتلــة الأكبــر المُترســبة مــن مُخلفــات الأســماك 
)انظــر الإطــار رقــم 2( ســوق تنتقــل إلــى حــد أبعــد مــن حبيبــات الأعــاف نتيجــة لبطــىء سُــرعة رســوبها )أصغــر 

فــي الكُتلــة والكثافــة(، وإجمــالاً يُمكــن وضــع صــورة عامــة لنمــط الترســيب المُحتمــل بالشــكل رقــم )33(.

ومــع ذلــك، تجــدُر الإشــارة إلــى أن عُمــق الميــاه يُمكــن أن يتغيــر فــي جميــع أنحــاء الموقــع، فالميــاه لا تتحــرك فــي 
ــاه  ــر ســرعة واتج ــن أن تتغي ــا يُمك ــاح(، كم ــة )أو الري ــد المختلف ــالات الم ــي ح ــا ف ــر اتجاهه ــل يتغي ــد؛ ب ــاه واح اتج
التيــارات المائيــة بتغيُــر العمــق، وكذلــك فــإن مُخلفــات الأســماك )علــي وجــه الخصــوص( تختلــف فــي الحجــم والشــكل 

ولهــا مُعــدلات ترســيب مُتغيــرة، كمــا هــو الحــال فــي فضــات الأعــاف.

وبالتالــي لا بُــد مــن إجــراء تقييــم أكثــر تطــوراً لانتشــار المخلفــات باســتخدام نمــاذج الحاســب الآلــي، مثــل 
والمــكان. الزمــان  فــي  التغيــر  مُعالجــة  القـُـدرة علــى  لهــا  التــي   ،MERAMOD13

فيمــا يتعلــق باختيــار الموقــع، يكــون انتشــار المُخلفــات مســألة خاصــة بالمملكــة العربيــة الســعودية، حيــث يكــون مــن 
ــرب مــن أنظمــة الشــعاب المرجانيــة، وســوف يكــون مــن المُهــم التأكُــد مــن  المُحتمــل تواجُــد المــزارع الســمكية بالقُ
أن المُخلفــات التــي ترســبت مــن المــزارع الســمكية لــن تنتشــر فــوق الشــعاب المرجانيــة. مــن المُهــم أن يتــم قيــاس 
سُــرعة واتجــاه التيــارات المائيــة فــي الموقــع المُقتــرح وتســجيل عُمــق الميــاه حتــى يتســنى إجــراء بعــض تقديــرات 
الانتشــار الأفقُــي المُحتمــل لفضــات الأعــاف ومُخلفــات الأســماك، لضمــان عــدم وضــع الأقفــاص قريبــة جــداً مــن 
نظــام الشــعاب المرجانيــة، ولا يُمكــن تقديــم أي معاييــر مُحــددة بهــذا الشــأن لأنهــا ســوف تختلــف مــن موقــع إلــى آخــر.

pdf.meramod/models/species-eia/toolbox-the/uk.org.ecasatoolbox.www//:http :13للمزيد من المعلومات

شكل )32(: ترسيب فضلات حُبيبات الأعلاف ومُخلفات الأسماك
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شكل )33(: رسم تخطيطي14 يوضح ترسيب فضلات الأعلاف ومخلفات الأسماك على قاع البحر أسفل المزرعة السمكية )باللون الأخضر( الناتجة عن اختلاف 
سُرعات ترسيب الجزيئات. 

النــص يُحــدد تقديــرات مســاحة التدهــور علــى أســاس ترسُــب 0.7 كيلــو جــرام /م2/ ســنة، مــع أعلــى تأثيــر بالقُــرب 
مــن الأقفــاص وأقــل تأثيــر بعيــداً عنهــا. النــص يُحــدد تقديــرات مســاحة التدهــور علــى أســاس ترسُــب 0.7 كيلــو جــرام 
/م2/ ســنة، ويكــون أعلــى تأثيــر لهــا بالقـُـرب مــن الأقفــاص وأقــل تأثيــر بعيــداً عنهــا. يجــب اختبــار وتحديــد هــذه القيــم 

فــي المملكــة العربيــة الســعودية.

والمناطــق المتدهــورة هــي التــي يتــم الترســيب فيهــا بمعــدلات تزيــد عــن 0.7 كيلوجــرام / م2/ ســنة ويكــون أعلــى 
تركيــز لهــذه الرواســب بالقــرب مــن الأقفــاص وأقــل تركيــز بعيــداً عنهــا،  وعلــى ذلــك ســيتعين اختبــار وتقديــر قيــم 

المملكــة العربيــة الســعودية.

ــة  ــة داخــل المملكــة العربي ــع المُحتمل ــة فــي المواق ــارات المائي ــاه وسُــرعات التي ــة واضحــة لأعمــاق المي ودون معرف
الســعودية، فمــن غيــر المُمكــن معرفــة الانتشــار المكانــي المُحتمــل للمُخلفــات. الإطــار رقــم )3( يُقــدم مثــالاً لتوضيــح 

كيفيــة تقديــر مســافات الإزاحــة.

إطار )3(: تقدير مسافة الإزاحة لمُخلفات أسماك الدنيس من عمليات الاستزراع في الأقفاص

من المُعتقد أن سرعة ترسيب مُخلفات أسماك الدنيس تتراوح بين 0.05 – 3.94 سم/ثانية بمُتوسط 0.48 سم/ثانية.

عنــد عمــق ميــاه 30 متــر )Z فــي شــكل رقــم 32( ومتوســط سُــرعة ترســيب مُحــددة بحوالــي )0.48 ســم/ثانية؛ Sf فــي شــكل رقــم 
32( فــإن الجُزيئــات يُمكــن أن تســتغرق حوالــي 100 دقيقــة للوصــول إلــى قــاع البحــر.

ــاً علــى مســاحة  وعنــد متوســط ســرعة تيــار 10 ســم/ ثانيــة )V فــي شــكل رقــم 32( يُمكــن أن تنتشــر مُخلفــات أســماك الدنيــس أفقُي
ــر. ــي 600 مت حوال

فــي الواقــع يختلــف حجــم جزيئــات المُخلفــات، فتترســب الجُزيئــات الأصغــر حجمــاً بعيــداً، بينمــا جُزيئــات المُخلفــات وحبيبــات العلــف 
الأثقــل وزنــاً تســتقر ضمــن حــدود هــذه المســافة. أيضــاً ســوف تختلــف سُــرعة التيــارات المائيــة والأعمــاق حــول الموقــع فــي وقــت 

)تغييــر المــد والريــاح( لذلــك يُمكــن تكويــن صــورة دقيقــة لذلــك فقــط عــن طريــق نمــوذج الحاســب الآلــي.

إن انتشــار المُخلفــات هــام لتحقيــق الاســتدامة البيئيــة فــي مشــروعات الاســتزراع فــي الأقفــاص، ويُمكــن أن يُلحــق 
الضــرر بقــاع البحــر إذا كان حجــم الترسُــبات تحــت الأقفــاص كبيــراً. تقــوم جُزيئــات المــادة المُترســبة بتغييــر كيميــاء 
رواســب قــاع البحــر مــن خــال زيــادة احتياجــات البكتيريــا مــن الأكســيجين لمُعالجــة جُزيئــات المــادة، وفــي المناطــق 
ــان ممــا  ــد غــاز الميث ــد وتولي ــز الكبريتي ــع فيهــا مُعــدلات الترســيب؛ يُمكــن أن يحــدث إنخفــاض فــي تركي التــي ترتف
يــؤدي إلــى إنتــاج كبريتيــد الهيدروجيــن وغــاز الميثــان علــى التوالــي، وكلاهمــا ســام للأحيــاء المائيــة. ويجــب التأكيــد 
علــى أن هــذا الأمــر قاســي، وإذا حــدث ذلــك فهــذا يعنــي فــي الحقيقــة أن الموقــع غيــر مُناســب للاســتزراع المائــي. إن 
اختيــار الموقــع الجيــد والتحكــم فــي المُخلفــات مــن خــال التغذيــة المُقتصــدة، علــى ســبيل المثــال، يقلــل مــن احتمــال 

حــدوث مثــل هــذه الظــروف القاســية.
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ترســيب المــواد الغنيــة بالعناصــر الغذائيــة يُغيــر أيضــاً مــن تنــوع الأحيــاء القاعيــة، وتحــت الظــروف القياســية تعيــش  
الأنــواع الموجــودة فــي وعلــى رواســب القــاع مُتزنــة مــع البيئــة المائيــة اســتجابةً للتنافــس علــى المســاحات والمــوارد، 
وكيميــاء الرواســب لأحجــام الحبيبــات الموجــودة وغيــر ذلــك. عنــد إضافــة قــدر زائــد مــن العناصــر الغذائيــة للنظــام 
البيئــي يكــون هنــاك اتجــاه للحــد مــن تنــوع الأحيــاء المائيــة فــي مناطــق الترســيب المُرتفــع، ولكــن يــزداد التنــوع فــي 
المناطــق التــي تنتقــل فيهــا الرســوبيات )مُعتدلــة الترســيب( قبــل أن يعــود إلــى وضعــه الطبيعــي علــى مســافة بســيطة 
مــن الأقفــاص. ســوف تختلــف أنــواع الأحيــاء المائيــة واســتجابتها مــع نــوع رواســب القــاع )الطيــن، الرمــل، الصخــر( 
لذلــك فمــن المُهــم أن يتــم إجــراء بعــض أشــكال الاســتطلاع لتســجيل الظــروف العاديــة قبــل تشــغيل المــزارع الســمكية، 

ولرصــد التغيُــرات التــي تحــدث للموقــع خــال ســنوات العمــل.

5-3 النظم البيئة الهشة

ــن النُظــم  ــا م ــة وغيره ــرة موجــزة عــن الشــعاب المُرجاني ــن المخطــط أعــاه )قســم 5-2( نعــرض مُذك ــاً م إنطلاق
ــاص. ــي الأقف ــر بالاســتزراع ف ــن أن تتأث ــي يُمك الحرجــة الت

ســاحل البحــر الأحمــر فــي المملكــة العربيــة الســعودية عبــارة عــن نظــام هــش إلــى حــدٍ مــا، تكــون فيــه الميــاه شــحيحة 
ــة  ــل الأعشــاب البحري ــة الحرجــة مث ــى النظــم البيئي ــر عل ــض. يشــتمل ســاحل البحــر الأحم ــي مُنخف ــاج أول ذات إنت
ــاخ  ــي درجــة حــرارة ومن ــة ف ــرات الطفيف ــة، وكلهــا تكــون مُعرضــة للتغيُ وأشــجار المانجــروف والشــعاب المُرجاني
ــة  ــات الاســتزراع فــي الأقفــاص، مــن خــال أحمــال العناصــر الغذائي ــار عملي ــي ســتكون مُعرضــة لآث البحــر، والت
الذائبــة المُرتفعــة؛ إلــى الاختنــاق مــن أحمــال الجزيئــات الدقيقــة؛ إلــى التلــف أثنــاء إنشــاء وتشــغيل مزرعــة الأقفــاص؛ 
ــدى  ــى الم ــر ككُل عل ــتدامة البحــر الأحم ــد اس ــام. تعتم ــة والاهتم ــى العناي ــام إل ــار الع ــة الملاحــة والافتق ــن حرك وم
الطويــل، علــى الحفــاظ علــى هــذه النُظــم البيئيــة فــي حالــة جيــدة وعــدم التأثيــر علــى الحالــة الطبيعــة مــن خــال ســوء 
التخطيــط والتنفيــذ وعمليــات تشــغيل مــزارع الأقفــاص. عنــد اختيــار موقــع، مــن المُهــم اســتخدام الخرائــط؛ وقواعــد 
ــى هــذه  ــي تشــتمل عل ــى تصــور للمناطــق الت ــة والوســائل الأخــرى للحصــول عل ــات نُظــم المعلومــات الجغرافي بيان

الملامــح الهامــة ولاختيــار المناطــق و/أو المواقــع التــي لا تؤثــر عليهــا.

5-4 ظاهرة تجمُع الأسماك

علــى غــرار أي بنيــة أخُــرى دائمــة أو شــبه دائمــة فــي البحــر، قــد تكــون مــزارع الأســماك بمثابــة أنظمــة يتــم حولهــا 
تجمُــع الأســماك )شــكل رقــم 34(. ذلــك يُمكــن أن يحــدث لعــدد مــن الأســباب:

• يُمكــن أن تكــون الأقفــاص والشــباك بمثابــة مــاذ آمــن للأســماك، التــي تميــل إلــى الحمايــة التــي توفرهــا لهــا تلــك 	
الهيــاكل فــي البحــر.

• الأطــواق والشــباك العائمــة وأربطــة المخاطيــف والمخاطيــف وأيــة مُعــدات أخــرى والبنيــة التحتيــة تحــت ســطح 	
المــاء، توفــر الســطح الــذي تلتصــق عليــه الكائنــات الحيــة )تُســمى مُجتمعــة بالحشــف(. ويُمكــن أن تشــمل هــذه 
المجموعــة بعــض أنــواع الطحالــب الدقيقــة، والرخويــات ذوات الصدفتيــن، والشــعاب المُرجانيــة، والقواقــع 
ــواع  ــن أن ــد م ــة والعدي ــة ذات القشــور الجيري ــات البحري ــة، والحيوان ــات الدقيق ــفنج، واللافقاري ــدان، والإس والدي
الحيوانــات البحريــة الأخــرى، والتــي بدورهــا يُمكــن أن تتغــذى علــى بعــض أنــواع الأســماك، علــى ســبيل المثــال.

• يتــم إهــدار قــدر مُعيــن مــن الأعــاف وتدخُــل إلــى البيئــة المُحيطــة بالأقفــاص الســمكية، فتنجــذب إليهــا الأســماك 	
الطليقــة فــي البيئــة الطبيعيــة وتتغــذى عليهــا؛ وتلــك بدورهــا تجــذب الأنــواع المُفترســة والأنــواع الأخــرى، لذلــك 

يُمكــن وضــع نظــام بيئــي مُصغــر كمــا فــي )شــكل رقــم 34(.
• ــة 	 ــادة إنتاجي ــى زي ــؤدي إل ــد ت ــي ق ــماك، الت ــزارع الأس ــول م ــة ح ــة الذائب ــتويات العناصــر الغذائي ــد مُس ــد تزي ق

البلانكتــون النباتــي فــي الموقــع )وإن لــم تصــل بالضــرورة إلــى مُســتويات مُرتفعــة أو حــالات التراكُــم الغزيــر(، 
مــع زيــادة مُماثلــة فــي البلانكتــون الحيوانــي. هــذه الزيــادة قــد تجــذب الأنــواع التــي تتغــذى علــى العوالــق بأنواعهــا.

• باعتبارهــا وســيلة لجــذب الأســماك، قــد يكــون لجــذب الأســماك آثــاراً إيجابيــة علــى مزرعــة الأســماك؛ عــن طريق 	
الحــد مــن التأثيــرات الناجمــة عــن فضــات الأعــاف ومُخلفــات الأســماك، علــى ســبيل المثــال؛ تتغــذى الأســماك 
الطليقــة علــى مــواد الفضــات وتُحــد مــن تأثيرهــا علــى قــاع البحــر، أو عــن طريــق تقليــل مقــدار الحشــف علــى 
الشــباك وغيرهامــن البنــى التحتيــة الأخــرى. هُنــاك، مــع ذلــك، أيضــاً آثــاراً ســلبية أهمهــا جــذب المُفترســات التــي 

قــد تُهاجــم الشــباك بعــد ذلــك للوصــول إلــى المخــزون الســمكي.
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شكل )34(: رسم توضيحي لمزرعة سمكية كوسيلة لجذب الأسماك15. قد تجذب الأسماك الهامة اقتصادياً، أو تلك التي ليست لها أهمية اقتصادية أو تلك التي قد 
تكون بمثابة مُفترسات للأسماك المُستزرعة.

)After Sanchez-Jerez et al., 2011( 

فيمــا يتعلــق باختيــار الموقــع، وكإجــراء وقائــي، مــن المُستحســن أن تكــون جميــع شــباك القفــص مُزدوجــة )وضــع 
شــبكة كبيــرة خــارج الشــبكة التــي تحتــوي علــى مخــزون الأســماك المُســتزرعة( كوســيلة للحــد مــن خطــر تعــرُض 
ــع  ــى الشــبكة الرئيســية، وكإجــراء لمن ــن حــالات دخــول الأســماك المُفترســة إل ــف، والحــد م الشــباك للهجــوم والتل
هــروب الأســماك المُســتزرعة. ليــس مــن المُحتمــل التمكُــن مــن صيــد الأســماك الطليقــة فــي موقــع المزرعــة الســمكية 
ــباك  ــكال الش ــن أش ــا م ــر وغيره ــباك الج ــون ش ــث تك ــد، حي ــارة الصي ــطة صن ــاري، إلا بواس ــتوى التُج ــى المُس عل

مُعرضــة للتشــابك مــع البنيــة الأساســية للقفــص.
 :Source: Sanchez-Jerez et al 2011, available at 
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عنــد وضــع مرافــق الاســتزراع المائــي فــي البحــر، هُنــاك عــدد مــن الاعتبــارات الأخُــرى الــازم أخذهــا فــي الاعتبــار 
عنــد اختيــار الموقــع ترتبــط بمــا يلــي:

1( تقليل الخلافات مع المُنتفعين الآخرين؛
2( تجنُب المناطق التي تم تحديدها لاستخدامات أخرى أو المحظورة بطريقة أخُرى.

3( اختيــار المناطــق التــي يمكــن وصــول الشــركة إليهــا بســهولة، فيمــا يتعلــق بوضــع البنيــة الأساســية فــي البحــر، 
ونقــل البضائــع والخدمــات والأشــخاص مــن وإلــى موقــع الأقفــاص حســب الاقتضــاء.

4( الوصول إلى المرافق والبنية الأساسية على الأرض.
يتنــاول هــذا القســم بصفــة عامــة بعــض هــذه الاعتبــارات؛ فعنــد اختيــار الموقــع قــد تكــون أحــد هــذه الاعتبــارات العامل 

الوحيــد الــذي يعنــي أن موقــع القفــص المُقتــرح غيــر مُناســب، حتــى عندمــا تكــون كافــة الظــروف الأخُــرى مُلائمة.
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6. إعتبارات أخرى لتحديد مواقع مرافق الاستزراع المائي

6-1 تقليل الخلافات مع المُنتفعين الآخرين

ــة  ــن بالبيئ ــن الآخري ــع المُنتفعي ــجام م ــاحلية بإنس ــق الس ــي المناط ــي ف ــتزراع المائ ــاريع الاس ــد مش ــن أن تتواج يُمك
البحريــة، وتكــون الخلافــات المُحتملــة مــع الأشــخاص الذيــم يقومــون بالصيــد ورياضــة الصيــد بصــورة مشــروعة، 
ونقــل البضائــع، وتمويــن الســفن، والســياحة وســياحة الغــوص وغيرهــا مــن الاســتخدامات الواضحــة للبيئــة البحريــة 

والتــي قــد يتــم إنجازهــا فــي المناطــق المُناســبة أيضــاً للاســتزراع المائــي. 

لذا يجب تقدير وجود الأطراف المعنية الأخرى أيضاً، مثل:

مُجتمعات الصيادين

يُمكــن أن تنشــأ الخلافــات فــي الواقــع مــع الصياديــن مــن أجــل التنافـُـس علــى الحيــز المكانــي. قــد تكــون هُناك مســاحات 
ــون مُناســبة للاســتزراع  ــد تك ــي ق ــي بعــض المناطــق والت ــة ف ــن المحلي ــات الصيادي ــادةً بواســطة مُجتمع مُســتغلة ع
المائــي، ممــا يــؤدي إلــى حــدوث تنافــس علــى اســتخدامها ويحتــاج الأمــر إلــى تســوية، وقصــر الوصــول إلــى مناطــق 
ــن قطــاع  ــات والمُصادمــات بي ــى التــي ســتُحِد مــن الخلاف ــة المُثل ــن فقــط هــي الطريق ــى الصيادي ــة عل ــد التقليدي الصي

المصايــد والمُزارعيــن.

القرُب من المناطق السياحية

علــى الرغــم مــن أن الســياحة لــم تُســتثمر بشــكل كامــل علــى ســاحل البحــر الأحمــر، وتتمثــل المناطــق الســياحية غالبــاً 
فــي الأحيــاء الســكنية المُخصصــة للأجــازات الموســمية قريبــاً مــن مناطــق المُــدن الكبيــرة، والتداخُــل مــع الاســتزراع 
المائــي يُمكــن أن يُولــد خلافــات واحتجاجــات تجــاه مرافــق الاســتزراع، ســواء علــى الأرض أو فــي البحــر. لــذا يجــب 

أن تأخــذ دراســة اختيــار الموقــع هــذا الجانــب بعيــن الاعتبــار مــع تقييــم القطــاع الســياحي فــي المنطقــة.

القرُب من أنشطة الاستزراع المائي الساحلي

قــد تزيــد المُســتويات الطبيعيــة للبكتيريــا حــول أقفــاص الأســماك وقــد تتأثــر نوعيــة الميــاه كذلــك فــي موضــع الأقفــاص 
ممــا قــد يُســبب مشــاكل للمــزارع التــي تســتخدم هــذا المصــدر مــن الميــاه. لذلــك، يجــب أن تقــع الأقفــاص الســمكية 
ــة بيــن مــزارع  ــاه؛ كمــا يجــب أيضــاً أن تكــون هُنــاك منطقــة عازل المُرخصــة علــى مســافة مُناســبة مــن مآخــذ المي

الأقفــاص المُرخصــة بعضهــا البعــض، وبيــن مصــارف ميــاه مرافــق الاســتزراع المائــي الداخليــة.

الأنشطة الصناعية الأخرى

قد تُؤدي مياه الصرف والمصارف التي تأتي من مناطق الصناعات الثقيلة إلى تدهور مواصفات جودة المياه.

6-2 المناطق المُخصصة أو المحظورة

قــد لا تكــون هُنــاك مناطــق مُعينــة مُخصصــة أو محظــورة واضحــة يُمكــن إدراجهــا فــي الوقــت الحالــي، علــى ســبيل 
المثــال، خطــوط الكابــات المغمــورة بالميــاه، فــي حيــن البعــض الآخــر يكــون ظاهــراً مثــل مناطــق مرافــىء الســفن 
)التــزود بالوقــود(. تُوفــر الخرائــط )شــكل رقــم 35( وقواعــد بيانــات نُظــم المعلومــات الجغرافيــة الاختيــار الأفضــل 
للتحقُــق مــن القيــود المفروضــة داخــل مُخطــط المنطقــة، حتــى يُمكــن تجنُبهــا عنــد تدقيــق النظــر إلــى موقــع مرافــق 
ــد  ــدود المناطــق المُخصصــة أو المحظــورة. ق ــن ح ــة بي ــة عازل ــص منطق ــي. يجــب أيضــاً تخصي ــتزراع المائ الاس
تختلــف المســافة العازلــة، ولكنهــا رُبمــا يجــب أن تكــون كحــد أدنــى 1 كــم لتوفيــر بعــض المرونــة لمُســتخدمي الميــاه 

الآخريــن.
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شكل )35(: مثال لمناطق بحرية محظورة في خريطة ملاحية.

المناطق المحظورة الاستثنائية

ــرى مــن  ــار أو الاكتشــافات الأخُ ــث يُمكــن أن تتضــرر الآث ــا، حي ــة يجــب تجنُبه ــة الأثري ــل المناطــق ذات الأهمي مث
ــى الأرض. ــاء أو الإنشــاءات عل ــال المراســي تحــت الم ــت حب جــراء تثبي

ينبغــي تجنُــب المناطــق المحميــة مثــل المُتنزهــات الطبيعيــة أو المواقــع الأثريــة للحــد مــن أي نــوع مــن الأخطــار قــد 
تُهددهــا.

يجــب تجنــب مراكــز تفريــغ النفايــات ومنافــذ الصــرف تحــت المــاء علــى طــول الســاحل، كمــا يجــب أن تقــع المنطقــة 
المُرخصــة علــى مســافة 1 كــم علــى الاقــل مــن هــذه المراكــز.

يجــب تســليط الضــوء علــى المناطــق التــي توجــد بهــا كابــات تحــت المــاء أو خطــوط أنابيــب علــى خريطــة المشــروع 
ولا يتــم وضــع مراســي أو توزيــع أقفــاص قــد تصطــدم مــع الكابــات/ خطــوط أنابيــب.

منطقة الملاحة النظامية

ــون  ــد تك ــة وق ــة أو المناطــق الصناعي ــرات المائي ــئ والمم ــن الموان ــرب م ــع مناطــق رســو الســفن بالقُ ــا تق ــاً م غالب
ــذه المناطــق  ــود. تُســتخدم ه ــزود بالوق ــفن الت ــك سُ ــي ذل ــا ف ــل الأخــرى، بم ــفن النق ــات وسُ ــفن الحاوي مُخصصــة لسُ
كمركــز للرســو المؤقــت لإدارة حركــة المــرور والسُــفن التــي تعتــزم الانتظــار فــي المرســاة. المناطــق التــي عــادةً مــا 
يُشــار إليهــا فــي الخرائــط الملاحيــة ولا يُمكــن أن تشــغلها مــزارع أقفــاص الاســتزراع المائــي، مثــل هــذه المناطــق 

يكــون تعُرضهــا لخطــر الإصطــدام واضــح.
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ســوف تتــم الأشــارة علــى هــذه الخرائــط إلــى طُــرق الملاحــة أو الممــرات الملاحيــة للسُــفن الكبيــرة )ناقــات النفــط، 
سُــفن الــركاب، سُــفن الشــحن، الــخ(، وأيضــاً تعُرضهــا لخطــر الإصطــدام. يجــب أن تفصل الطُــرُق الملاحيــة بالإضافة 
إلــى المنطقــة العازلــة مواقــع الأقفــاص عــن هــذه الطُــرُق، وإذا كانــت قريبــة مــن ممــر ملاحــي أو الطريــق المُنتظــم 
ــل.  ــي اللي ــة ف ــة، لكــي تكــون مرئي ــاص بأضــواء ملاحي ــع الأقف ــد مواق ــم تزوي ــفن الشــحن فمــن المُستحســن أن يت لسُ
وهُنــاك ســبب آخــر لتجنــب مثــل هــذه المناطــق هــو أن السُــفن الكبيــرة التــي تمُــر عبــر طــرق الملاحــة المُحــددة يُمكــن 
أن تُســبب إزعاجــاً لعمليــة إنتــاج الأســماك، فيمــا يتعلــق بالأمــواج الســطحية الناشــئة عــن السُــفن وحركــة المُحــرك 

تحــت الميــاه وضوضــاء المروحــة، التــي يُمكــن أن تُســبب إجهــاداً للأســماك.

مناطق الحماية العسكرية

يجــب ألا يتــم اختيــار أي منطقــة مُحــددة كمنطقــة عســكرية أو منطقــة حمايــة عســكرية كموقــع مُحتمــل للاســتزراع 
المائــي. يُمكــن أن تكــون هُنــاك مناطــق تُمنــع الملاحــة فيهــا أو تكــون مناطــق ميــدان للرمايــة البحريــة حيــث لا يُمكــن 

وضــع أقفــاص نشــاط الاســتزراع المائــي فيهــا.

6-3 الدخول اليومي إلى البحر
ــاص، ولا ينبغــي  ــي الأقف ــي ف ــع الاســتزراع المائ ــى البحــر هــو شــرط أساســي وضــروري لمواق ــاً إل الدخــول يومي
وضــع أو فــرض قيــود علــى الدخــول إلــى عمــل مُعيــن للاســتزراع المائــي. هُنــاك عــدد مــن الأعمــال الإداريــة الهامــة 

التــي تتطلــب هــذا الدخــول اليومــي إلــى البحــر، منهــا:

• احتياج الأسماك إلى التغذية؛	
• الاحتياج إلى تقييم صحة وسلامة المخزون السمكي؛	
• الحاجة إلى استكمال أعمال الترميم والصيانة العامة؛	
• الحاجة إلى تغيير الشباك أحيانا؛ً	
• الحاجة إلى التحققُ من أمن الموقع وتقييمه؛	
• الحاجة إلى إنجاز التدابير العامة للموقع البحري.	

بالإضافــة إلــى ذلــك، هُنــاك حاجــة أيضــاً إلــى الدخــول فــي حــالات الطــوارئ لضمــان أن الترميمــات يُمكــن إنجازهــا 
ــات أو أي أضــرار  ــوم المُفترس ــواج، والإصطــدام، وهج ــة الأم ــاح وحرك ــل الري ــج بفع ــف ينت ــدوث تل ــة ح ــي حال ف
جنائيــة. تشــمل الاحتياجــات المُحتملــة الأخــرى اســترداد الأســماك الهاربــة، عندمــا يكــون مــن المُعتــاد محاولــة اســتعادة 
هــروب مقــدار كبيــر مــن المخــزون الســمكي عــن طريــق نثــر مزيــج مــن الأعــاف خــارج القفــص واســتخدام الشــباك 

الكيســية فــي جمــع الأســماك لتجنــب الضــرر البيئــي الناتــج عــن خــال الهــروب.

ــة  ــا مــن البني ــاص والمراســي وغيره ــب الأمــر وضــع الأقف ــث يتطل ــة أيضــاً، حي ــغ الأهمي ــر بال ــدوري أم ــل ال العم
التحتيــة فــي البدايــة، واســتبدالها عنــد الحاجــة؛ أو عنــد نقــل الزريعــة إلــى الموقــع وعنــد نقــل حصــاد الأســماك مــن 

البحــر إلــى الأرض فــي وقــت الحصــاد.

ــة  ــد مــن طاق ــدار الفاق ــة والمق ــل اليومي ــود النق ــف وق ــإن تكالي ــة عــن الشــاطئ، ف ــع مســافة طويل ــد المواق ــا تبع عندم
ــذ العمــل الســابق ذكــره، يُمكــن أن يُغيــر  ــددون الوقــت فــي التنقــل وليــس العمــل(، وتنفي ــن يب ــن )الذي عمــل الموظفي
الربحيــة والاســتدامة الاقتصاديــة للمشــروع. لذلــك هُنــاك حاجــة لتحقيــق تــوازُن فــي المســافة مــا بيــن المشــروع إلــى 
الشــاطىء لتوفيــر الظــروف البيئيــة اللازمــة لاســتزراع الأســماك وصيانــة البنيــة التحتيــة، والحاجــة لزيــارة الموقــع 
يوميــاً مــن أجــل القيــام بتلــك العمليــات الاعتياديــة وفــي الظــروف الأخــرى، القيــام بتلــك العمليــات غيــر المُتوقعــة أو 

غيــر الاعتياديــة.
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المســافة مــن الشــاطئ هــي وجهــة نظــر للشــركة المعنيــة عنــد اختيــار موقعهــا، والتــي يجــب أن تُــوازن بيــن الفوائــد 
البيئيــة الإيجابيــة لكــون الأقفــاص بعيــدة قليــاً عــن الشــاطىء، فــي مُقابــل الحقائــق الاقتصاديــة لكونهــا بعيــدة جــداً عــن 

الشــاطىء، لضمــان كُلاً مــن الاســتدامة البيئيــة والاقتصاديــة.

6-4 الوصول إلى البنية التحتية على الأرض

بالإضافــة إلــى المســائل البيئيــة والإداريــة المُتعلقــة ببُعــد المســافة عــن الشــاطئ عنــد اختيــار موقــع المزرعــة الســمكية، 
هُنــاك معاييــر أخــرى تأخــذ فــي الاعتبــار بُعــد المســافة عــن الموقــع، وهــي علــى وجــه الخصــوص:

• القرُب من الميناء/ الرصيف/ مرفأ رسو القوارب، تحميل وتفريغ الطاقم والمُعدات؛	
• القرُب من المقر على الشاطئ ومرافق تخزين الأعلاف، والمُعدات ومكاتب الطاقم؛	
• الوصول إلى الطُرق للنقل؛	
• الوصول إلى مرافق التجهيز، حيث أنها غير مُكتملة في الموقع؛	
• الكهرباء وخدمات توفير المياه الصالحة للشرب؛	
• القرُب من الأسواق للتسويق المحلي؛	
• القرُب من المطار الرئيسي/ الموانيء للتصدير.	

المعيــاران الأوليــان غالبــاً مــا يكونــا لنفــس الموقــع، وداخــل المملكــة العربيــة الســعودية حيــثُ لا يوجــد مــا يكفــي مــن 
المرافــئ/ الأرصفــة/ المراســي المُتاحــة لرســو القــوارب وأعمــال الشــحن والتفريــغ، وقــد يتطلــب الأمــر مــن الشــركات 
بنــاء هــذه المرافــق علــى الســاحل وســيكون مــن الصــواب إنشــاء مركــز علــى الســاحل )تخزيــن / مكاتــب / مرافــق 
أخُــرى( كجــزء مُتكامــل مــن هــذا الاســتثمار. لاحــظ أن اختيــار مواقــع لمرافــق الســاحل، وتنفيــذ البنيــة التحتيــة علــى 
الســاحل يحتــاج طلــب مُســتقل إلــى أمانــة البلديــة. مــن المُستحســن أن يســير اختيــار موقــع المرافــق الســاحلية بالتــوازي 

مــع أي عمــل لاختيــار موقــع الأقفــاص.

16Magill et al 2006, available at: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848605003893
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