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 الملخص 
محطات توليد الكهرباء من أهم المصادر التي تلبي احتياجات الطاقة العالمية. ومع زيادة الطلب على الكهرباء، يتزايد د  تع

الاعتماد على احتراق الوقود الأحفوري كوقود رئيسي في هذه المحطات. ومع ذلك، ينتج عن عملية احتراق الوقود    ا  أيض
 .على البيئة والصحة العامة ا  انبعاثات غازات ضارة قد تؤثر سلب

بالتطبيق    نواتج احتراق الوقود المستخدم في تشغيل محطات توليد الطاقة الكهربائية العاملة في ليبيا  تحليل هدفت الدراسة إلى  
   على محطة كهرباء الزاوية.
( جزء من المليون، وأن تراكيز غاز  8-2تراوحت ما بين )  COتراكيز غاز أول أكسيد الكربون  وخلصت الدراسة إلى أن  

  SO2( جزء من المليون، وأن تراكيز غاز ثاني أكسيد الكبريت  0.18-0.13تراوحت ما بين )  CO2ثاني أكسيد الكربون  
( جزء من المليون، 7-2تراوحت ما بين )  CH4( جزء من المليون، وأن تراكيز غاز الميثان  0.3-0.0تراوحت ما بين )

مؤشرات  وجود  ة  سفت الدراشك( جزء من المليون، و3-2تراوحت ما بين )  H2Sوأن تراكيز غاز كبريتيد الهيدروجين  
للمعيار   وفقا    الغازات الملوثة وإن كانت بالحدود المسموح بها تراكيز  بعص  قابلة للقياس على وجود مشكلة بيئية تتعلق بزيادة  

الهواء لجودة  الأمريكي  المتحدة   NAAQS الوطني  الولايات  أنها    في  أساسا  إلا  توليد   تنبع  احتراق وقود محطات  من 
 .في ليبيا الكهرباء

 
 . محطات توليد الكهرباء، احتراق الوقود انبعاثات، الآثار البيئية، تقييم الكلمات المفتاحية: 

Abstract 
Power generation stations are among the most important sources that meet global energy 
needs. With the increasing electricity demand, there is also a growing reliance on the 
combustion of fossil fuels as the primary fuel in these stations. However, the combustion 
process of fuel results in the emission of harmful gases that can hurt the environment and 
public health. 
The study aimed to analyze the combustion products of the fuel used in operating power 
generation stations in Libya, with a focus on the Zawiya power station. 
The study concluded that the concentrations of carbon monoxide (CO) ranged from 2 to 8 
parts per million (ppm), carbon dioxide (CO2) concentrations ranged from 0.13 to 0.18 ppm, 
sulfur dioxide (SO2) concentrations ranged from 0.0 to 0.3 ppm, methane (CH4) 
concentrations ranged from 2 to 7 ppm, and hydrogen sulfide (H2S) concentrations ranged 
from 2 to 3 ppm. The study revealed measurable indicators of an environmental issue related 
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to an increase in the concentrations of pollutant gases, although they were within permissible 
limits According to the National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) in the United States. 
However, these concentrations primarily originate from the combustion of fuel in power 
generation stations in Libya. 
 
Keywords: Evaluating, Environmental Impacts, Fuel Combustion Emissions, Power Plants. 

 مقدمة:
خصوصا  ،  تعد مشكلة التلوث أحد أهم المشاكل البيئية الملحة التي بدأت تأخذ أبعادا  بيئية واقتصادية واجتماعية خطيرة

الحديثة بالتكنولوجيا  والمدعوم  الهائل  الصناعي  والتوسع  الصناعية  الثورة  الأخيرة ،  بعد  الآونة  في  الصناعات  وأخذت 
المعقدة والتي يصاحبها في كثير من الأحيان تلوث   الكبير وظهور بعض الصناعات  التنوع  اتجاهات خطيرة متمثلة في 

 [.  1إلى تدهور المحيط الحيوي والقضاء على تنظيم البيئة العالمية ] خطير يؤدي عادة  
حيث إن الملوثات بمختلف أنواعها   ؛أخذ التلوث البيئي بشكل خاص والمشكلات البيئية الأخرى بشكل عام صفة العالمية

بل قد تنتقل من أقصى الشمال إلى أقصى الجنوب وقد يظهر التلوث في دولة لا تمارس    ؛لا تعترف بحدود سياسية أو إقليمية
 وذلك نتيجة لانتقال الملوثات من دولة صناعية ذات تلوث عالي إلى دولة أخرى.  النشاط الصناعي أو التعديني

فالأبخرة والدخان والغازات الناتجة من  ؛  وتسهم الرياح والسحب والتيارات المائية في نقل الملوثات من بلد إلى آخر
كما أن أمواج البحر تنقل بقع الزيت التي تتسرب ،  ها المداخن تنقلها الرياح إلى بلاد بعيدة وأماكن نائيةث المصانع والتي تنف

إلى البحر من غرق الناقلات من موقع إلى آخر مهددة بذلك الشواطئ الآمنة والأحياء البحرية بمختلف أنواعها وأجناسها 
[2 .] 

وحيث إن الهواء مشاع للجميع فإنه من الخطأ أن نفهم أنه  ،  إن مراقبة ومتابعة البيئة التي نعيش فيها تهم كل شخص
القضايا التي تحتاج إلى مزيد من الدراسة  لقد أصبحت مشكلة تلوث الهواء من أهم  .  غير قابل للتلوث نتيجة للحيز الذي يشغله

نظرا  لأن عدم التحكم فيها أو التخفيف من حدتها يؤدي إلى تفاقم آثارها السلبية على صحة الإنسان والمنشآت ،  والتحليل
 . [3] الاقتصادية والنظم البيئية

المصانع   عن  الناتج  التلوث  مثل  الصناعي  التلوث  أما  الغابات،  البراكين وحرائق  عن  الناتج  هو  الطبيعي  والتلوث 
الكيميائية الكبرى ومصانع الاسمنت ومصانع الحديد والصلب ومحطات توليد الطاقة التي تعمل بالوقود الأحفوري، وما 

عنها من تلوث للهواء الجوي والماء والتربة، وما يسببه ذلك من   تنفثه هذه المصادر من ملوثات في الهواء، وما يتسبب
 [.4انتشار للأمراض والأوبئة المستعصية الناتجة عن ملوثات الهواء من انبعاثات ضارة ]

وبشكل عام يمكن إرجاع انبعاث ملوثات الهواء في الغلاف الجوي إلى احتراق الوقود بأنواعه واستخدامه كمصدر 
نقل،   وسائل  صناعي،  إنتاج  كهرباء،  )توليد  من  المختلفة  الإنسان  أنشطة  في  والتجارية  للوقود  المنزلية  والاستخدامات 

 هذا بالإضافة إلى التلوث الناتج كمنتج ثانوي من العمليات الصناعية المختلفة. . والزراعية(
وفي واقع الأمر تعتمد كمية الملوثات التي يتم انبعاثها إلى الغلاف الجوي على عدة عوامل نذكر منها كمية وأنواع 
وخصائص الوقود المستخدم، التكنولوجيا المستخدمة في حرق الوقود، حجم وأنواع الأنشطة الصناعية، حجم وأنواع وسائل 

البديهي أن السكان. فمن  المختلفة، وعدد  الهواء    النقل  الكهربائية احدى أهم مصادر ملوثات  الطاقة  تكون محطات توليد 
ولهذا فإن انبعاث الملوثات وبخاصة أكاسيد النيتروجين وأكاسيد الكبريت والجسيمات الصلبة من القضايا البيئية    .الجوي

راق غير الكامل، إضافة إلى ما  وهذه الملوثات تنبعث إلى الهواء الجوي نتيجة للاحت  [.5الأساسية للمحطات الكهربائية ]
وأن احتراق الوقود بشكل عام في عمليات توليد الطاقة الكهربائية يقود إلى انبعاث الملوثات  ،  يحتويه الوقود من شوائب
 [. 6الغازية إلى الهواء الجوي ]

الصادرة عن محطات   من هذا المنطلق كان اختيارنا لموضوع البحث محاولة منا للفت الانتباه لمعدلات الانبعاثات
،  حيث إن هذه المحطات تعمل بالزيت الثقيل، والوقود الخفيف، والغاز الطبيعي،  توليد الطاقة الكهربائية العاملة في ليبيا

وهي ،  ومن أهم هذه الغازات هي أكاسيد النيتروجين وأكاسيد الكبريت،  احتراق هذا الوقود الغازات الملوثة للهواءوينتج عن  
الحمضية الهواء الجوي وتتفاعل معه مكونة أحماض تسبب في تكون الأمطار  إلى  ومشاكل صحية على جميع ،  تنطلق 

 ومشاكل في طبقات الغلاف الجوي. ، الكائنات الحية

 : الآثار البيئية الناجمة عن توليد الطاقة الكهربائية
بمدن العالم ولمدة عقدين في    المراقبة المستمرة لتلوث الهواء الجوي المحيط  لكأظهرت الدراسات التي أجريت وكذ

القرن الماضي ارتفاع معدلات مستويات بعض الملوثات فوق المعدل الطبيعي، وأكثر الملوثات خطورة  في تلوث الهواء 
الجوي هي الجسيمات العالقة وثاني أكسيد الكبريت وأوزون التربوسفير والتلوث بالرصاص، كما تعتبر الجسيمات الملوث 

الهواء الملوث في ارتفاع معدل الوفيات في المدن الكبرى، وقد كشفت حوادث التلوث الحاد للهواء في  المسؤول عن تأثير  
 إلى الموت. ها في أغلبمدن أوروبا مثل مدينة لندن أن استنشاق الهواء الملوث قد يصبح خطرا  بل أحيانا  يؤدي 

شخصا  من سكان مدينة لندن بسبب التلوث الجوي جراء دخان الفحم مع غازات    2000أكثر من    1880توفي سنة  
نَ ضبابا  من غاز ثاني أكسيد الكبريت والجسيمات العالقة ]  [. 7التدفئة والصناعة لِيكَُوِِّ
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 :الوقود الأحفوريالمخاطر البيئية لاستخدام 
يضلللل اسلللتخدام الوقلللود الأحفلللوري ولمسلللتقبل لللليس بالقصلللير، المصلللدر الأسلللاس للطاقلللة لأغللللب مجلللالات 
التنميلللة، الأملللر اللللذي سلللاعد اللللدول المتقدملللة عللللى أن تلللنعم بالنهضلللة الصلللناعية التلللي سلللمت بمجتمعاتهلللا إللللى 
الرفاهيللة والتقللدم التقنللي والاقتصللادي. ويعتبللر هللذا الوقللود الأحفللوري الطللاقوي المتمثللل فللي الللنفط والغللاز الطبيعللي 

ومنلللذ بدايلللة التسلللعينات نملللا  شلللريان الحيلللاة لأغللللب الأنشلللطة الاقتصلللادية والصلللناعية والانتاجيلللة بشلللكل علللام.
الاهتمللام بالبيئللة وبللرزت مشللاكل التللأثر البيئللي بانبعللاث الغللازات التللي تتمثللل فللي غللازات ثللاني أكسلليد الكربللون 

د مللن الللنفط ومشللتقاته والغللاز الطبيعللي، ومللن تغيللرات اسللتعمال والغللازات الدفيئللة الناتجللة مللن احتللراق الوقللو
 الأرض مثل تحول مناطق الغابات إلى مناطق صحراوية.

ويعتمللد ازديللاد انبعللاث غللاز ثللاني أكسلليد الكربللون بشللكل عللام علللى عللدة عوامللل منهللا زيللادة النمللو السللكاني، 
العللام للأفللراد فللي المجتمعللات الناميللة ممللا يترتللب عنلله زيللادة اسللتخدام الطاقللة بالنسللبة للفللرد الأمللر وزيللادة الللدخل 

الللذي ينللتج عنلله زيللادة انبعللاث الغللاز، ويتوقللع أن يللزداد النمللو السللكاني فللي الللدول المنتجللة للللنفط وفللي الللدول التللي 
تتسللم بأعللداد سللكان هائلللة مثللل الصللين والهنللد وغيرهللا، ممللا يترتللب عليلله زيللادة اسللتخدام الوقللود وإنتاجلله ومللا 

وتعللد الللدول الصللناعية وشللرق أوروبللا  يترتللب علللى ذلللك مللن زيللادة فللي تلللوث الهللواء وافسللاد المنللا  والبيئللة.
اللللدول المسلللتقلة ملللن أكبلللر اللللدول اسلللتهلاكا  للطاقلللة وأكثرهلللا انبعاثلللا  لغلللاز ثلللاني أكسللليد الكربلللون  ثونولللل موكو

وأكثرهللا إلحاقللا  للضللرر بالبيئللة. أمللا دول الشللرق الأوسللط والشللمل الأفريقللي فهللي أقللل اسللتهلاكا  للطاقللة وأقلهللا 
بمجمللوع حللوالي  1999انبعاثللا  لغللاز ثللاني أكسلليد الكربللون، حيللث وصللل انبعللاث غللاز ثللاني أكسلليد الكربللون لعللام 

كليللون طللن  (3,000)تللري مللن المكللافئ الكربللوني مقسللمة علللى الللدول الصللناعية بكميللة ممليللون طللن  (6,000)
مليللون طللن متللري مللن المكللافئ  (2,000)متللري مللن المكللافئ الكربللوني ودول آسلليا وشللرق أوروبللا إلللى حللوالي 

كربللوني لبقيللة الللدول الناميللة. ل كميللات غللاز ثللاني مليللون متللري مللن المكللافئ ال (1,000)الكربللوني وأقللل مللن 
مليللون طللن متللري مللن المكللافئ الكربللوني للللدول  (4,000)إلللى حللوالي  2020أكسلليد الكربللون المنبعثللة لعللام 

مليللون طللن متللري مللن المكللافئ الكربللوني لللدول روسلليا وشللرق أوروبللا وإلللى أكثللر  (2,000)الصللناعية وحللوالي 
 يمليلللون طلللن كتلللري ملللن المكلللافئ الكربلللوني للدوللللة الناميلللة أي لمجملللوع قلللد يصلللل إللللى حلللوال (4,000)ملللن 

 [.8مليون طن متري من المكافئ الكربوني ] (10,000)
وتعتبللر الأضللرار البيئيللة للغللازات مللن الأسللباب الملحللة لتطبيللق أنظمللة كفللاءة اسللتخدام الطاقللة والحفللاظ 
عليهللا واسللتدامتها فللي الوقللت الحاضللر وذلللك للحللد مللن المخللاطر البيئيللة المتمثلللة فللي انبعللاث غللاز ثللاني أكسلليد 
الكربلللون وأكاسللليد النيتلللروجين، وأكاسللليد الكبريلللت وغيرهلللا بكميلللات تفلللوق القلللدرة الاسلللتيعابية الطبيعيلللة لللللنظم 
الأيكولوجيللة والمسللببة لتلللوث الهللواء وارتفللاع درجللة حللرارة الأرض ومللا ينللتج عنهللا مللن تغيللر فللي المنللا . وللتقليللل 
مللن الأضللرار البيئيللة للوقللود الأحفللوري، تللم اللجللوء إلللى تقنيللات بديلللة كاسللتخدام الغللاز الطبيعللي والغللاز المسللال 

ة وطاقللة الريللاح وغللاز الهيللدروجين والبحللر والطاقللة الحراريللة مللن بللاطن الأرض والاسللتفادة مللن الطاقللة الشمسللي
 والطاقة العضوية.

 الأحفوري في ليبيا:  الوقودالتأثير البيئي لاستخدام 
الأحفللوري للليس فقللط بالاسللتهلاك وإنمللا أيضللا  بالإنتللاج والتصللنيع  الوقللوديللرتبط تلللوث الهللواء مللن مصللادر 

للإيفللاء باحتياجللات التصللدير مللن الللنفط ومشللتقاته لللذلك سلللكت معظللم البلللدان ومللن بينهللا ليبيللا خطللى ناجحللة فللي 
مجللالات التقنللين والترشلليد الخللاص بالإنتللاج والاسللتهلاك للطاقللة وذلللك بإدخللال أسللاليب وتقنيللات نظيفللة للإنتللاج، 
واسللللتخدام الأدوات الاقتصللللادية المشللللجعة علللللى ترشلللليد الاسللللتهلاك وكللللذلك خفللللض مسللللتويات اشللللتعال الغللللاز 

[. ويعللاد حاليللا  حقللن الغللاز المصللاحب وفللي حللالات أخللرى اسللتخدامه فللي قطللاع 8المصللاحب للحللد مللن التلللوث ]
 ت.الصناعة خصوصا  في إنتاج البتروكيماويات والمخصبا

اتخللذت ليبيللا جملللة مللن الإجللراءات لخفللض أو الحللد مللن التلللوث مللن الانبعاثللات الصللادرة عللن اسللتخدام الطاقللة 
الأحفوريلللة منهلللا الاقتصلللادية )التلللدخل فلللي الأسلللعار( والإرشلللادية )ترشللليد الاسلللتخدام( والتقنيلللة )التقنيلللة النظيفلللة( 
والقانونيللة )اسللتخدام المعللايير والقللوانين البيئيللة(. ومللن بللين الإجللراءات المتخللذة ترشلليد الطلللب علللى الطاقللة بهللدف 

مللن أن الطلللب علللى الطاقللة للفللرد فللي ليبيللا يعتبللر أعلللى مللن المعللدل العللالمي  الرغمبلل فخفللض الاسللتهلاك الفللردي، 
 [، إلا أن النمو في الطلب على الطاقة قد بدأ يأخذ مسار الاعتدال.9]

وقللد سللاعد فللي ترشلليد الطلللب علللى الطاقللة التأكللد مللن أن وفللرة مواردهللا لا تعنللي رخصللها وسللوء اسللتخدامها، 
وإنمللا تسللعيرها ودخللل الفللرد لترشلليد اسللتخدامها. ويللدخل فللي هللذا النطللاق كللل المنتجللات النفطيللة والمنتجللات التللي 

وملللن بلللين السلللبل الرادعلللة  يللدخل فلللي تصلللنيعها اسلللتخدام الطاقلللة الأحفوريلللة ملللن كهربللاء وملللاء وبتروكيماويلللات.
المتخلللذة ملللن قبلللل ليبيلللا كغيرهلللا ملللن البللللدان الأخلللرى تحسلللين كفلللاءة الطاقلللة والمحافظلللة عليهلللا وسلللن السياسلللات 
والقلللوانين الإلزاميلللة للحفلللاظ عللللى البيئلللة ومواردهلللا الإيكولوجيلللة سلللواء ملللن الجانلللب الإنتلللاجي )ملللوارد الطاقلللة 

تخدام الطاقللة فللي المؤسسللات الإرشللادية والمنللازل( وذلللك عللن طريللق والنفايللات( والجانللب الاسللتهلاكي )ترشلليد اسلل 
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ايجللاد السللبل الناجحللة لتحفيللز عقلنللة الاسللتخدام وتخفيللف حجللم النفايللات الغازيللة والسللائلة لقطاعللات النقللل والصللناعة 
 وتكرير النفط.

 تطوير الحماية البيئية للطاقة في ليبيا: 
إن المنظومللة التشللريعية الحاليللة تقللوض فللي بعللض الأحيللان تحقيللق أهللداف السياسللة الطاقويللة، علللى سللبيل 
المثللالا اللللوائح البيئيللة تتطلللب أحيانللا  تقنيللات تزيللد مللن الطلللب علللى الطاقللة، فللي الوقللت الللذي تتجاهللل فيلله التللأثيرات 
البيئيللة الناجمللة عللن الطاقللة الإضللافية المولللدة لتشللغيل المعللدات. وبالتللالي فللإن هللذه اللللوائح مللن شللأنها أن تللزيح 

وتللوفر تقنيللات جديللدة  التلللوث مللن وسللط إلللى آخللر، والللذي بللدوره يتطلللب علاجللا  إضللافيا  لتقنيللات الطاقللة ونفاياتهللا.
أحسللن التصللورات لمكاسللب بيئيللة واقتصللادية فللي آن واحللد عيللر أنلله يجللب علللى السللوق والمنظومللات التشللريعية 

وتسللاند الهيئللة العامللة للبيئللة الاختيللار الابللداعي للسياسللات، لتحقيللق أهللداف الطاقللة تشللجيع تطورهللا واعتمادهللا. 
والبيئلللة، لتشلللمل تطلللوير المنظوملللة التشلللريعية وتشلللجيع الوقايلللة ملللن التللللوث المراعيلللة للتكلفلللة، وتعزيلللز تطلللوير 
تقنيلللات جديلللدة ذات فعاليلللة طاقويلللة. وتلللتلخص المبلللادلإ الجوهريلللة لتوجللله الإدارة للحمايلللة البيئيلللة فلللي الحلللس 
المشللترك وفعاليللة الأسللعار والتعهللدات الصللارمة لتحقيللق الأهللداف البيئيللة بالاتفللاق مللع المرونللة فللي كيفيللة تحقيللق 

 [ا10الأهداف التالية ]
تطللوير المنظومللة التشللريعية للرفللع مللن المرونللة واعتمللاد التوجهللات ذات درجللة الأداء العللالي لزيللادة أو  ▪

 التحكم. –تعويض إجراءات القيادة 
المبتكللرة تشللجيع الحمايللة البيئيللة المراعيللة للتكلفللة مللن خلللال الشللراكة مللع الصللناعة والتللي تحللدد الطللرق  ▪

 لتطوير الأداء وتوفر الحوافز من أجل تحقيق توجهات جديدة.
 تعزيز تطوير التقنيات التي تطور حماية البيئة. ▪
 . ISO 14000تبني نظام الإدارة البيئية  ▪

 الكهرباء:  توليد محطات من المنبعثة مخاطر الملوثات  
الملوثللات المنبعثللة مللن نللواتج الاحتللراق فللي مكللن تلخلليص أهللم الأضللرار والمخللاطر الصللحية الناجمللة مللن ي

 (ا1الجدول التالي رقم )

 [ 11أهم الأضرار والمخاطر الصحية الناجمة من الملوثات المنبعثة من نواتج الاحتراق ] (:1) جدول

 الأضرار والمخاطر الصحية  ملوثات الهواء 

 COغاز أول أكسيد الكربون 

 الإنسان والحيوات، حيث أنها يعد أكثر الغازات خطورة  على  ▪

من الأكسيجين باتحاده مع هيموجلوبين الدم مكونا  كربوسيل الهيموجلوبين،   يحرم الجسم ▪
الذي تؤدي زيادته في الدم إلى نقص الرؤية والإرهاق والتأثير على الجهاز العصبي،  
وإلحاق الضرر بالقلب، والجهاز التنفسي، وقد هذه الزيادة إلى انسداد الأوعية الدموية،  

 وبالتالي إلى الوفاة. 
يتحد مع الحديد اللازم لعمل نشاط بعض الانزيمات التنفسية، ما يؤدي إلى احباط عملها   ▪

 أو تقليل فعاليتها. 

 غاز ثاني أكسيد الكربون 

CO2 

يؤدي إلى صعوبة في التنفس والشعور بالاختناق، وحدوث تخريش للأغشية المخاطية   ▪
 الهوائية وتهيج في الحلق. والتهاب القصبات  

 غاز كبريتيد الهيدروجين 

H2S 

 يؤثر في الجهاز العصبي المركزي. ▪

 يثبط عملية الأكسدة الخمائرية، مما يؤدي إلى حدوث اضطراب وصعوبة في التنفس.  ▪

يسبب الخمول في القدرة على التفكير، إضافة على التهيج وتخريش الأغشية المخاطية   ▪
 التنفسية وملتحمة العين، والتهاب الحنجرة والقصبات الهوائية. للمجاري 

 على حمل الأكسيجين. نالهيموجلوبيالهيموجلوبين، مما يضعف من قدر  ع يتحد م ▪
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 غاز ثاني أكسيد النتروجين 

NO2 

بوب الأنفية وللمجاري النفسية، ويسبب أضرار في  جيؤدي إلى تهيج البطانة المخاطية لل ▪
 الرئة. 

 تكوين بعض المركبات التي تعمل على تهيج الغشاء المخاطي للعيون.يدخل في   ▪

 2NH غاز الأمونيا )النشادر(

 يسبب تهيج في الأغشية المخاطية للعيون والحنجرة والجيوب الأنفية.  ▪

 قد يؤدي إلى العقم، وذلك لشدة تأثيره على بعض الإنزيمات بالجسم.  ▪

 المخاطية للعيون والجهاز التنفسي. يؤدي إلى تهيج وحساسية الأغشية  ▪

 يسبب السعال، وقد يحدث تورمات خبيثة في أنسجة الرئتين.  ▪

الهيدروكربونات مثلا )غاز الميثان  
 والإيثلين والبنزبيرين(

HC 

 تدخل في تكوين الضباب الدخاني الذي يلحق آثار ضارة بصحة الإنسان.  ▪

الإيثلين بواسطة التفاعلات الكيموضوئية يؤدي إلى  مادة الفورمالدهيد الناتجة عن تحول  ▪
 حدوث تهيج في العيون. 

مركب البنزبيرين الناجم عن احتراق الوقود والزيوت البترولية ومن القار المستخدم في   ▪
الطرقات وأسطح المنازل وصناعة المطاط، وفي دخان السجائر قد يؤدي إلى الإصابة  

 [. 41بسرطان الرئة ]

الجزيئات المعقة مثلا )الغبار والأتربة  
والدخان والضباب والأبخرة وحبوب اللقاح 

 TSP (والسجائر وما وغيرها

 التأثير على الجلد والعيون.  ▪

التأثير على الجهاز التنفسي، مثلا التهاب الشعب الهوائية والانتفا  الرئوي وأمرض  ▪
 الحساسية وغيرها. 

"الناجم عن استنشاق الغبار الصادر من الإصابة بالتليف الرئوي "مرض السيليكوز  ▪
 مصانع الاسمنت". 

 الإصابة بمرض اسبيستوزز( الناجم عن غبار اسبستوس.  ▪

تحمله من شوائب  الإصابة بسرطان الرئة والكبد نتيجة تلوث الهواء بدخان المصانع  ▪
 وأبخرة ضارة. 

 Pb الرصاص 

الغيبوبة وإلى حدوث تشنجات عصبية وقد  يسبب الصداع والضعف العام، وقد يؤدي إلى  ▪
 تنتهي بالوفاة. 

 يؤدي إلى خلل في إفراز حامض البوليك، وإلى تراكم في مفاصل والكلي.  ▪

يقلل من صنع الهيموجلوبين في الجسم، كما أنه يترسب في أنسجة العظام ويحل محل   ▪
 الكالسيوم. 

 يؤدي إلى القلق الليلي والأحلام المزعجة والاضطرابات النفسية.  ▪

 يسبب أمراض التخلف العقلي وشلل المخ خاصة  عند الأطفال.  ▪

الخلقي، لدى المواليد حديثي    هشوت تراكم الرصاص في أغشية الأجنحة قد يؤدي إلى ال ▪
 الولادة. 
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 الفلور

 ينزع تكلس العظام.  ▪

 يؤدي إلى تهيج الجزء العلوي من الجهاز التنفسي ولقرنية العين.  ▪

 الموت.  الصداع وأحيانا  يسبب  ▪

 فلوريد الهيدروجين 

H2F 

 سام، ومهيج وضار لكل خلايا الجسم.  ▪

 يضر بالنباتات ويؤثر على أسنان الحيوانات وعظامها. ▪

 

 يؤثر على الخلايا العصبية للإنسان.  ▪ سياليد الهيدروجين

الملوثات الميكروبيولوجية مثلا البكثيريا 
والفيروسات. والفطريات والخمائر   

يؤدي إلى إصابة الإنسان بأمراض مختلفة تختلف في حدثها أو تأثيرها حسب نوع   ▪
 الميكروب وقدرته على أحداث المرض.

 تسبب تلف فساد الأغذية وبالتالي عدم صلاحيتها للاستهلاك الآدمي.  ▪

 

 :للهواء من عملية احتراق الوقود الملوثة المخرجات
الكبريت،  أكسيد أكاسيد، وثاني مثل الهواء إلى المرغوبة غير الملوثات من العديد انبعاث الوقود احتراق عملية عن ينتج
 والمعادن العضوية والهيدروكربونات الطيارة العضوية والمركبات  النيتروجينالكربون،   أكسيد الجوية، وأول والعوالق
 الكبريت. احتراق لعدم كنتيجة الرماد، المتطاير إلى  بالإضافة

والفناديوم الثقيلة المعادن إلى بالإضافة الكبريت من مختلفة نسب على الوقود زيوت تحتوي الرصاص   .مثل 
 وثاني النيتروجين من أكاسيد أقل كميات ينتج عنها الكهرباء إنتاج في الغاز تستخدم التي التوليد وحدات فإن وبالمقارنة

ن عملية احتراق  عنة  تج( كمية الملوثات النا 1والعوالق الجوية. والشكل التالي رقم ) الكربون أكسيد وأول الكبريت أكسيد
 الوقود.  

 الكهرباء. توليد محطات عن الناتج الهواء بتلوث العلاقة  ذات ( يبين المخلفات2والجدول رقم )
 

 ن عملية احتراق الوقود عة تجكمية الملوثات النا(: 1شكل )
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 [12الكهرباء ] توليد محطات عن  الناتج الهواء بتلوث العلاقة ذات المخلفات (:2)جدول 

 مخلفات الاحتراق  الانبعاثات للهواء المخلفات/الملوثات  نوع الوقود 

 زيوت الوقود
 مخلفات الاحتراق  الانبعاثات للهواء  المخلفات

 انبعاثات المداخن والحرارة  المخلفات
وإزالة  الرماد ومخلفات نظام 

 الكبريت )في حال وجوده(

 الغاز
 لا يوجد  انبعاثات المداخن  المخلفات

 الملوثات
كميات منخفضة من ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد 

 النيتروجين مقارنة بالزيت 
 لا يوجد 

 ومسبباتها:  الوقود استخدام عن الناجمة الملوثات
 المستخدمة الخامات النفطية باختلاف ويختلف للوقود، الكيميائي التركيب هو  الملوثاتا الأول تكوين في عاملان يؤثر
الوقود،  ظروف هو ومعالجة، والثاني تحويل عمليات من يتبعها وما التكرير، وعمليات  من عليها يترتب وما احتراق 
 والمركبات الدقيقة والجزيئات والمركبات الهيدروكربونية الكربون أكسيد  أول مثل الكامل غير  الاحتراق بسبب ملوثات
 تتيح التي الإجراءات أهم من المركبات محركات وضبط وصيانة فحص  أن  بالذكر وغيرها. والجدير المتطايرة العضوية
 من الناتجة الملوثات لأهم موجزا   ( عرضا  3الجدول رقم ) الملوثات. ويتضمن خفض ثم ومن أمثل احتراق إلى التوصل
 [.  13ومسبباتها ] الوقود حرق

 
 [13]ومسبباتها  الوقود حرق من الناتجة الملوثات أهم. (3جدول )

 الملوثات
 المسببات 

 ظروف احتراق الوقود  التركيب الكيميائي للوقود

 من الجزيئات خليط  هي  العالقة الدقيقة الجزيئات
المركبات وإلايروسولات،   الصغيرة 

 بخار الأدخنة، الأتربة،النشطة،   الهيدروكربونية
 الخ.  ..الماء

 العطرية.  المركبات نسبة ارتفاع ▪
 متعددة عطرية مركبات وجود ▪

 الحلقات. 
 البنزين.  نسبة ارتفاع ▪
 خاصة أوليفينية، مركبات وجود ▪

 الثنائية والمتعددة. 
 

كامل للوقود وتكسره  غير احتراق ▪
 حراريا .

 

 مخاليط من) المتطايرة العضوية المركبات
 النشطة، الألدهيدات، الهيدروكربونية المركبات
 . (الخ ... الأوليفينات، الديوكسين الكيتونات،

  ،المتطايرة العضوية المركبات ▪
  المركبات من مخاليط

 النشطة، الألدهيدات، الهيدروكربونية
 الأوليفينات، الديوكسين الكيتونات،

 الخ.  ...

 عالية الحرارة احتراق ظروف ▪

 أكسيد الكبريت، وثالث ثاني (الكبريت أكسيد ▪
 .(الحامضية الأمطار

  الوقود في الكبريت نسبة ارتفاع ▪

 ومتعدد أكسيد وثاني أول) النيتروجين أكسيد ▪
 الحامضية، السحب الأمطار النيتروجين،

 .(السوداء

 عالية الحرارة احتراق ظروف ▪ النيتروجين نسبة ارتفاع ▪

 الملوثات
 المسببات 

 ظروف احتراق الوقود  الكيميائي للوقودالتركيب 

  أكاسيد المعادن ▪ المعادن ▪

 ة غير كامل احتراق ظروف ▪  الكربون  أكسيد أول ▪
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 المتطايرة العضوية المركبات تفاعل ▪ السوداء  السحب ▪
 المركبات مع وأكاسيد النيتروجين

 ربونيةكالهيدرو

 

 
أخرى على إنتاج الغاز الطبيعي. وقدُِّر إنتاج النفط في عام وتنتج بعض مواقع النفط والغاز الطبيعي، فيما تقتصر  

مليون    34مليون برميل في اليوم، تنتج منها الدول الأعضاء في منظمة البلدان المصدرة للنفط حوالي    84بحوالي    2007
الغاز الطبيعي  مليون برميل. والحصة الأكبر من إنتاج    50برميل وتنتج منها البلدان غير الأعضاء في المنظمة حوالي  

قدُِّر بحوالي   المتحدة الأمريكية.2008مليار متر مكعب في عام    3.100الذي   ، تسجل في روسيا الاتحادية والولايات 
النفط  احتراق  أن  أيضا   التحليلية  الدراسات  والغاز واستخراجهما وتكريرهما، ترى بعض  النفط  استكشاف  وعلاوة على 

 [.  14] الملوثات الضارةفي انبعاثات  والغاز في المنتجات النهائية يساهم
العالمية. وينتشر   واعتبُرت عملية استخراج الوقود الأحفوري واستخدامه كمساهم مهم في انبعاثات الزئبق في البيئة

الزئبق في الرواسب والصخور المترسبة بكميات متباينة؛ وقد يوجد أيضا  في الطبقات المغلقة، التي يحتوي بعضها على 
الخام مزيجا  من   النفط  الموجود في  الزئبق  الوقود الأحفوري، حيث يمكن أن يحتفظ به ويزيد تركيزه. ويعتقد أن يكون 

لمفكك في النفط والعالق به على حد سواء، وأجناس غير متطايرة تشتمل ربما على جزيئات عالقة الزئبق الأولي المتطاير، ا
لأن الزئبق المتطاير يلحق خسائر من كبريتيد الزئبق. ويمثل هذا الأمر تحديا  بالنسبة إلى نقل النفط وأخذ عينات منه. و

بالأنابيب والخزانات، فإن وجوده في النفط قد يقتضي اتخاذ تدابير وقائية عند معالجته وتخزينه ومناولته. ومن شأن التعرض  
  إلى الكبريت في سلسلة الإمداد وعملية التكرير أن يكون حاسما  في الطريقة التي يتصرف بها الزئبق المتطاير. وعلى سبيل 
المثال، إذا وُجد كبريت الهيدروجين أو أجناس تفاعلية أخرى فإنها قد تتفاعل مع الزئبق فتنتج كبريتيد الزئبق. وكبريتيد  

 الزئبق ضعيف التطاير والتفكك في الماء والهيدروكربونات، وبالتالي يتوقع أن يحتفظ على شكل صلب أقل خطورة.
وفي الغاز الطبيعي، غالبا  ما يكون الزئبق الموجود زئبقا  أوليا ، ولئن كان ممكنا  وجود كميات ضئيلة منه في شكل  
وتخزينه  النفط  نقل  عند  يطرحها  التي  نفسها  هي  الطبيعي  الغاز  في  الزئبق  يطرحها  التي  والمشاكل  مركبات عضوية. 

وإطلاق الزئبق  انبعاثات  تحدث  أن  ويمكن  ومعالجتهما ومناولته.  تكريرهما  وخلال  الغاز  أو  النفط  استخراج  خلال  اته 
وتخزينهما ونقلهما واستخدامهما النهائي، وتشمل مصادر الزئبق الماء المستخلص الناتج عن الفصل الأولي بين الماء والغاز  

 والنفط؛ والغاز المحروق؛ وتفريغ التجهيزات.

: الطرق والمواد  
الكهربائية   الطاقة  توليد  بمحطة  والإلكترونية   الزاويةيوجد  الكهربائية  الأجهزة  من  عدد  تحوي  كهربائية  منظومة 

 (.2لمراقبة وتحليل وقياس انبعاث الغازات مثبتة على المداخن كما هي موضحة بالشكل التالي رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 XNSA-308جهاز قياس انبعاث الغاز  (:2شكل )
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ياباني الصنع وهو جهاز يتم تثبيته في   XNSA-308صورة ملتقطة لجهاز قياس انبعاث الغاز    (2)يبين الشكل  
  (DC Signal)ينقل الإشارة عن طريق كوابل كهربائية مغلفة  (gas probe)أعلى المدخنة وهو عبارة عن مجس غاز 

 (.3كما هي مبينة بالشكل )
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .كوابل نقل الإشارة (.3) شكل
 

(. هذا  4هذه الكوابل إلى جهاز الاستقبال ومحلل الإشارة ويسمى )جهاز تحليل الغاز( كما هو موضح بالشكل )وتمتد  
 الجهاز بإمكانه تحليل الغازات المنبعثة وتقييم التركيز لكل غاز على حده. 

   
 
 
 
 
 
 

 XNSA-308جهاز تحليل الغازات المنبعثة  .(4شكل )
 

ثم تنتقل هذه الإشارات الكهربائية إلى لوحة التحكم الإلكترونية المثبتة داخل غرفة التحكم الرئيسة بالمحطة. وتوضح  
أجهزة المعالجة والمراقبة الإلكترونية لهذه لانبعاث الغازات، والجدير بالذكر أنه يمكن الحصول  (  7-6-5)الأشكال التالية  

كان بشكل فردي أم جميع الغازات المنبعثة التي يمكن قياسها عن طريق محلل الغاز المصمم  على قراءة الغاز المنبعث سواء  
 لذلك. 

  

 

     
 
 
 
 
 
 

 
 

 . جهاز مراقبة سرعة واتجاه الريح .(5شكل )
 

ومن خلال المنظومة الكهربائية المصممة لتحليل وقياس انبعاث الغازات بمحطة توليد يوجد جهاز بما يعرف بجهاز  
. هذا الجهاز قادر على تحليل انبعاث الغازات (Data Processing Apparatus: DPA)معالجة ومراقبة البيانات  

الناتجة عن المحطة مرفقة به جهاز إنذار أنه في حالة زيادة مستوى تركيز أحد الغازات عن المعدل الطبيعي يعطي منبه  
 بذلك مع تسجيل القراءات.  
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 DPAجهاز معالجة ومراقبة البيانات  .(6شكل )
 

وتجدر الإشارة بأنه يتم معايرة المنظومة لفترات منتظمة بواقع كل ثلاث شهور باستخدام نفس الغازات المنبعثة بما  
( تحت ضغط  اسطوانات  في  مملوءة  تكون  الغازات  هذه  المحاكاة،  بعملية  )البار  200يعرف  بار   )BAR قياس وحدة  ا 

 (.7الضغط( ويتم توصيلها بالمنظومة على النحو المبين بالشكل )
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .طريقة معايرة منظومة قياس انبعاث الغازات .(7شكل )
الدراسة   الجو  اعتمدت  في  بها  المسموح  الغازات  هذه  ل  وفقا  تراكيز  والدولية.  المحلية  البيئية  والمعايير  لتشريعات 

 .والبيئية المحلية والتوجهات العلميةالتشريعات والمعايير تتفاوت من بلد لآخر وتعتمد على الاعتبارات الصحية 
الأمريكية البيئة  حماية  وكالة  فإن  المتحدة،  الولايات  في  المثال،  سبيل   Environmental Protection على 

Association (EPA)   لمعيار  وفقا  الجوي  في الهواء الغازات  كيز التر وضعت معيارا   قد EPA لجودة الهواء الوطنية 
National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) للغازاتالولايات المتحدة، التراكيز المسموح بها    في 

 :هي كالتاليو تهدف هذه المعايير إلى حماية البيئة وصحة الإنسان من تأثيرات التلوث الجوي. في الهواء
 : COغاز أول أكسيد الكربون .1

 في الولايات المتحدة EPA لمعيار  وفقا   (ppm) المليونجزء في  9تركيز الساعة المسموح بها 

 :CO2 ثاني أكسيد الكربونغاز  .2
 في الولايات المتحدة EPA لمعيار  وفقا   (ppm) جزء في المليون 9تركيز الساعة المسموح بها 

 SO2غاز ثاني أكسيد الكبريت .3
في     NAAQS للمعيار الوطني الأمريكي لجودة الهواء  وفقا   (ppm) جزء في المليون  75تراكيز الساعة المسموح بهاا  

 .الولايات المتحدة
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 : CH4غاز الميثان  .4
ليس لديه تركيز مسموح به محدد، ومع ذلك، يعتبر الحد من انبعاثات الميثان جزء  من الجهود العالمية للحد من غازات  

 .الاحتباس الحراري

 : H2S غاز كبريتيد الهيدروجين .5
للمعيار الوطني الأمريكي   وفقا   (ppm) جزء في المليون  0.03ساعة(ا    24متوسطة الطويلة المدى المسموح بها )تراكيز  

 . في الولايات المتحدة NAAQS لجودة الهواء
 

 المناقشة والنتائج 
بعد التعريف بأجهزة وطريقة القياس المستخدمة في الدراسة سيتم توضيح نتائج تراكيز الغازات المنبعثة عن محطة  

وتنتهي آخر الحصول على    2018.11.26  الأحدأيام )تبدأ من يوم    عشرةتوليد الطاقة الكهربائية المتحصل عليها خلال  
 ( بالجداول التاليةا 2018.12.04 الخميسالقراءات يوم 

 COتراكيز غاز أول أكسيد الكربون  .(4جدول )

التركيز بوحدة  
الجزء بالمليون 

PPM 

وقت الحصول  
 على العينة

 تاريخ الحصول على العينة
يوم الحصول على  

 العينة
رقم  
 العينة

2 12:30 .11.262018 . 1 الأحد   

3 12:30 7.11.22018 . 2 الاثنين    

2 12:30 8.11.22018 . 3 الثلاثاء    

5 12:30 9.11.22018 . 4 الأربعاء    

4 12:30 .112018 . 5 الحميس 30  

4 12:30 .12018 . 6 الجمعة 2.01  

3 12:30 .12018 . 7 السبت 2.02  

5 12:30 .12018 . 8 الأحد 2.02  

8 12:30 .12018 . 9 الاثنين  2.03  

4 12:30 .12018  10 الثلاثاء  2.04

 

  2018.12.03الموافق    الاثنينبتاريخ يوم    سجلأن أعلى نسبة تركيز لغاز أول أكسيد الكربون  (  4الجدول )يبين  
جزء    9من الحد المسموح به    يقتربوهو  جزء من المليون(،    8ظهرا وكانت القراءة )والنصف  عند الساعة الثانية عشر  

نسبة تركيز لغاز أول أكسيد الكربون تم مشاهدتها في  أقل  ، وفي الولايات المتحدة EPA لمعيار  وفقا   (ppm) في المليون
 . جزء من المليون( 2بواقع )  2018.12.28و  2018.12.26بتاريخ  والثلاثاء الأحديومي 

 

 2COتراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون  .(5جدول )

التركيز بوحدة  
الجزء بالمليون 

PPM 

وقت الحصول  
 على العينة

العينةتاريخ الحصول على    
يوم الحصول على  

 العينة
رقم  
 العينة

0.14 12:30 .11.262018 . 1 الأحد   

0.17 12:30 7.11.22018 . 2 الاثنين    

0.15 12:30 8.11.22018 . 3 الثلاثاء    

0.14 12:30 9.11.22018 . 4 الأربعاء    

0.13 12:30 .112018 . 5 الحميس 30  

0.18 12:30 .12018 . 6 الجمعة 2.01  

0.15 12:30 .12018 . 7 السبت 2.02  

0.17 12:30 .12018 . 8 الأحد 2.02  

0.13 12:30 .12018 . 9 الاثنين  2.03  

0.16 12:30 .12018  10 الثلاثاء  2.04
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الجدول ) القراءات  (  5يلاحظ من  بلغ،  المشاهدةنتائج  ن  حيث  التقطت   ةسبأعلى  الكربون  أكسيد  ثاني  تركيز غاز 
يوم   الثانية عشر    2018.12.01الموافق    الجمعةبتاريخ  الساعة  )والنصف  عند  القراءة  وكانت  من    0.18ظهرا  جزء 

الكربون تم مشاهدتها بتاريخ   المشاهدة    2018.12.03المليون(، وأقل نسبة تركيز لغاز ثاني أكسيد  القراءة  حيث كانت 
 .في الولايات المتحدة EPA لمعياروهذه أقل من الحدود المسموح بها وفقا   جزء من المليون( 0.13)

 ا2SOتراكيز غاز ثاني أكسيد الكبريت( 6ويوضح الجدول رقم )

  2SOتراكيز غاز ثاني أكسيد الكبريت (.6)جدول 

التركيز بوحدة  
الجزء بالمليون 

PPM 

وقت الحصول  
 على العينة

العينةتاريخ الحصول على    
يوم الحصول على  

 العينة
رقم  
 العينة

0.0 12:30 .11.262018 . 1 الأحد   

0.1 12:30 7.11.22018 . 2 الاثنين    

0.2 12:30 8.11.22018 . 3 الثلاثاء    

0.3 12:30 9.11.22018 . 4 الأربعاء    

0.0 12:30 .112018 . 5 الحميس 30  

0.1 12:30 .12018 . 6 الجمعة 2.01  

0.2 12:30 .12018 . 7 السبت 2.02  

0.2 12:30 .12018 . 8 الأحد 2.02  

0.1 12:30 .12018 . 9 الاثنين  2.03  

0.0 12:30 .12018  10 الثلاثاء  2.04

 

حيث   ؛( جزء من المليون0.3  –  0أن تراكيز غاز ثاني أكسيد الكبريت تراوحت بين )(  6تبين من نتائج الجدول )
( جزء من  0.3وكانت القراءة ) ظهرا  والنصف عند الساعة الثانية عشر  2018.11.29أعلى نسبة مشاهدة بتاريخ  سجلت
 .في الولايات المتحدة  NAAQS للمعيار الوطني الأمريكي لجودة الهواء، وهي أقل من الحد المسموح به وفقا  المليون
 . (7فكانت على النحو المبين في الجدول رقم ) CH4تراكيز غاز الميثان أما 

 

 4CHتراكيز غاز الميثان  (.7جدول )

التركيز بوحدة  
الجزء بالمليون 

PPM 

وقت الحصول  
 على العينة

 تاريخ الحصول على العينة
يوم الحصول على  

 العينة
رقم  
 العينة

6 12:30 .11.262018 . 1 الأحد   

2 12:30 7.11.22018 . 2 الاثنين    

3 12:30 8.11.22018 . 3 الثلاثاء    

4 12:30 9.11.22018 . 4 الأربعاء    

6 12:30 .112018 . 5 الحميس 30  

5 12:30 .12018 . 6 الجمعة 2.01  

4 12:30 .12018 . 7 السبت 2.02  

4 12:30 .12018 . 8 الأحد 2.02  

7 12:30 .12018 . 9 الاثنين  2.03  

6 12:30 .12018  10 الثلاثاء  2.04

 

أعلى    سجلتحيث   ؛( جزء من المليون7  –  2تراوحت بين )  4CHتراكيز غاز الميثان  ( أن  7يتضح من الجدول )
، يليها  ( جزء من المليون7ظهرا وكانت القراءة ) والنصف  عند الساعة الثانية عشر    2018.12.03نسبة مشاهدة بتاريخ  

 (.  2018ديسمبر  4 –نوفمبر  30–نوفمبر  26الخميس( بتاريه ) –الثلاثاء  –على التوالي أيام )الأحد  
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تركيز مسموح به محدد، ومع ذلك، يعتبر الحد من انبعاثات الميثان   اليس لديهوباعتبار أو وكالة حماية البيئة الأمريكية 
ناجي  الحالية بدراسات أخرى مثل دراسة  . وبمقارنة النتيجةجزء  من الجهود العالمية للحد من غازات الاحتباس الحراري

(2021)  [13.].    
 (. 8فجاءت على النحو المبين بالجدول رقم ) H2Sالهيدروجين  غاز كبريتيدأما تراكيز 

 

 S2Hالهيدروجين   تراكيز غاز كبريتيد (.8)جدول 
التركيز بوحدة  
الجزء بالمليون 

PPM 

وقت الحصول  
 على العينة

 تاريخ الحصول على العينة
يوم الحصول على  

 العينة
رقم  
 العينة

2 12:30 .11.262018 . 1 الأحد   

1 12:30 7.11.22018 . 2 الاثنين    

0 12:30 8.11.22018 . 3 الثلاثاء    

0 12:30 9.11.22018 . 4 الأربعاء    

0 12:30 .112018 . 5 الحميس 30  

1 12:30 .12018 . 6 الجمعة 2.01  

1 12:30 .12018 . 7 السبت 2.02  

0 12:30 .12018 . 8 الأحد 2.02  

3 12:30 .12018 . 9 الاثنين  2.03  

1 12:30 .12018  10 الثلاثاء  2.04

 

(  3  –  0تراوحت بين )  S2H، تبين نتائج القراءات الملاحظة أن تراكيز غاز كبريتيد الهيدروجين  (8)  الجدول من  
ظهرا والنصف  عند الساعة الثانية عشر    2018.12.04أعلى نسبة مشاهدة بتاريخ يوم    سجلتحيث    ؛جزء من المليون
 ( جزء من المليون.3وكانت القراءة )

 مقارنة النتائج بالدراسات السابقة:
ومقارنة نتائجها بالدراسة الحالية.    الحالية  ذات العلاقة بموضوع الدراسةالسابقة  الدراسات  عدد من  طلاع على  تم الا

بعنوان "قياس تقييم (  2021ناجي )وتم أخذ عينة من الدراسات بهدف مقارنتها مع هذه الدراسة. ففي دراسة قام بها الباحث  
 [ا 13الغازية" فكانت نتائج المقارنة كالتالي ] العمل في مصفاة الزاويةالانبعاثات الغازية الملوثة لبيئة 

ى فترتين )صباحا  وظهرا (، بينما كانت جميع المشاهدات التي  ( عل 2021تاجي )أخذت عينات الدراسة التي قام بها 
أيام بدء  من تاريخ    10عشر في  ظهرا  للعينات الوالنصف  عند الساعة الثانية عشر في فترة واحدة  تمت في الدراسة الحالية  

  ناجي (. كما تم استخدام في دراسة  2018.12.04الموافق    الثلاثاءوحتى تاريخ يوم    2018.11.26الموافق    الأحديوم  
المدخنة   أما     IMR 7500جهاز يدوي يعرف بمحلل غاز  إلى آخر.  ألماني الصنع، ويمكن نقله والتحرك به من مكان 

 ياباني الصنع وهو جهاز حديث ذو  (Gas analyzer "URA-208)الدراسة الحالية فقد استخدمت جهاز محلل الغاز  
 بالأشكال السابقة. دقة عالية متصل ضمن منظومة كهربائية كما تم توضيحها 

المتر   بين  تتراوح ما  الغاز  انبعاث  المقارنة أخذت جميع عيناتها بمسافة عن مصدر  الدراسة  بأن  وتجدر الإشارة 
التحليل   اجهزة  بالمحطة عن طريق  التحكم  داخل غرفة  المشاهدات  الحالية من  الدراسة  نتائج  أخذت  بينما  أمتار.  وخمسة 

 . (Monitors)والمراقبة الإلكترونية 
[، فقد تم مقارنتها بجزئية تحديد اتجاه الريح وعلاقتها بتلوث انبعاث الغازات. فقد  14] (  2009)  أما دراسة النقيب

%  60بينت أجهزة مراقبة تحديد اتجاه وسرعة الريح في الدراسة الحالية تشابه في اتجاهات الريح؛ حيث بينن أن حوالي  
% من الملوثات الغازية تتجه نحو 40وأن ية  من الملوثات الغازية الناتجة عن المحطة تتجه نحو المناطق الزراعية والسكن

فاتضح أن حوالي   المقارنة  بالدراسة  يتعلق  للمحطة. وفيما  الشمالي الشرقي  الغازية  65البحر والمحور  الملوثات  % من 
% من الملوثات الغازية  35الصادرة عن المحطة تتجه إلى المناطق الزراعية والسكنية الواقعة جنوب غرب المحطة، وأن  

 الصادرة عن المحطة تتجه شمال شرق المحطة في اتجاه البحر.   

 خاتمة:
يهدف تقييم الآثار البيئية لانبعاثات احتراق الوقود في محطات توليد الكهرباء إلى فهم وتحليل التأثير البيئي لهذه العملية 
وتقدير الآثار السلبية التي قد تحدث. يعتبر هذا التقييم أداة هامة لتحقيق التنمية المستدامة واتخاذ القرارات الصحيحة في  

 .قطاع الطاقة
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، (CO2) ن، ثاني أكسيد الكربوCO أظهرت النتائج تراكيز غازات مختلفة في الهواء، بما في ذلك أول أكسيد الكربون
تباينت تلك التراكيز في النطاقات المحددة.  .   H2S ، وكبريتيد الهيدروجينCH4 ن  ، الميثاSO2) الكبريتثاني أكسيد  

لتسهيل مراقبة وتحليل الغازات  تم تركيبها مؤخرا   منظومة إلكترونية في محطة توليد الكهرباء بالزاوية  وكشفت النتائج وجود  
% من الملوثات الغازية المنبعثة من المحطة تتجه  60كشفت أجهزة مراقبة اتجاه وسرعة الرياح أن حوالي  كما    .المنبعثة

 .% إلى البحر والمحور الشمالي الشرقي للمحطة40نحو المناطق الزراعية والسكنية، في حين تتجه 
توجد مؤشرات قابلة للقياس على وجود مشكلة بيئية تتعلق بزيادة تراكيز أول أكسيد الكربون وثاني أكسيد الكربون وثاني  

من احتراق وقود محطات توليد الكهرباء ومصانع    تنبع أساسا  وإن كانت بالحدود المسموح بها إلا أنها  أكسيد الكبريت،  
 .الإسمنت ومعامل البتروكيماويات في ليبيا
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