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((قَالُوا سُبْحَانَكَ لَا عِلْمَ لَنَا إِلَّا مَا عَلَّمْتَنَا ۖ إِنَّكَ أَنْتَ الْعَلِيمُ الْحَكِيمُ))





شكر و إهداء
أود أن أتقدم بالشكر والعرفان لأستاذي الفاضل الدكتور/ سعيد مسمار العوض أحمد المشرف على هذا البحث لمساعدته لنا في توضيح بعض المعلومات والحقائق الجغرافية فيما يخص المدة الزمنية للبحث، فجزاه الله عني خير الجزاء ومتعه الله بالصحة والعافية في دينه ودنياه ونفع الله به وبعلمه. وإلى من كانوا يضيئون لي الطريق وهم والدي ووالدتي وزوجتي وأبني ومن ساندوني وتنازلوا عن حقوقهم لإرضائي والعيش في هناء ومساعدتي في تحقيق الجو الملائم لكتابة هذا الصرح العلمي وتحقيق إنجازي به أهدي لكم هذا البحث .
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الفصل الأول
المقدمة
[bookmark: ]منذ أن خلق الله عز وجل الإنسان واستخلفة في الأرض وعمارتها قال تعالى(( وَ أَنْشَأَكُمْ مِنَ الْأَرْضِ وَاسْتَعْمَرَكُمْ فِيهَا فَاسْتَغْفِرُوهُ ثُمَّ تُوبُوا إِلَيْهِ إِنَّ رَبِّي قَرِيبٌ مُجِيبٌ)) (61)
هو يؤثر في هذه الأرض ويتأثر بها  والنظم البيئية الطبيعية التي خلقها الله سبحانه وتعالى تكون متوازنة على أساس كل عنصر من عناصر البيئة الطبيعية قد خلق بصفات محددة بما يكفل للبيئة توازنها قال تعالى (وَالْأَرْضَ مَدَدْنَاهَا وَأَلْقَيْنَا فِيهَا رَوَاسِيَ وَأَنْبَتْنَا فِيهَا مِنْ كُلِّ شَيْءٍ مَوْزُونٍ)
ما التقدم والتطور عبر الزمن استطاع الإنسان من خلال أنشطته المتعددة أن يكتشف الأرض
وكنوزها وصاحب ذلك الاكتشاف استخدام جائر للموارد أصبح الإنسان مهدداً رئيساً للبيئة.
لقد جاءت نظرة الاسلام للبيئة والحفاظ عليها نظره شاملة شملت كل محتويات البيئة فدعا إلى الحفاظ على الماء والهواء والأرض وكل محتويات البيئة وقرر حقاً الإنسان في أن يعيش في بيئة نظيفة خالية من الملوثات وكجزء من هذا العالم الذي يعاني مشكلة التلوث البيئية ونتيجة للتطور الذي شهدته المملكة العربية السعودية منذ اكتشاف النفط في أوائل الثلاثينيات من القرن العشرين وما صاحب ذلك التطور من ازدياد في عدد السكان والتوسع العمراني الكبير وإنشاء المدن الصناعية وزيادة الطلب على توفير الطاقة الكهربائية للأغراض الصناعية والسكنية حيث بلغ عدد المدن والقرى المغطاة بخدمات الكهرباء إحدى عشر ألف وثمانمائة مدينة وقرية بينما وصل عدد  المشتركين خمسة ملاين  وسبعمائة ألف مشترك كما وصل عدد محطات توليد الطاقة الكهربائية في المملكة العربية السعودية بنهاية عام 2009 الى 67 محطة )التقرير السنوي للشركة السعودية للكهرباء18-2009 
يعد التلوث البيئي بمدينة الرياض ظاهرة تستحق الدراسة والاهتمام حيث لا تزال الدراسات التي
تناولت هذه المشكلة قليلة مقارنة بحجم هذه المشكلة  كما أن الدراسات التي تناولت كهذه المشكلة كانت تتناولها بشكل جزئي على الرغم من  أن الإحصاءات الخاصة بالتلوث البيئة بأنواعه المختلفة في  المملكة العربية السعودية تشير إلى زيادة معدلات التلوث البيئي بمدينة الرياض.
ومن هذا المنطلق سوف تناقش الدراسة الحالية بإذن الله واقع التلوث البيئية الذي ينجم عن
محطات توليد الطاقة الكهربائية بمدينة الرياض وأثره على الأمن البيئي وصولا إلى معرفة أنسب الحلول ومقارنة تفوق التلوث البيئي في الرياض على الجبيل الصناعية . 

مشكلة الدراسة
أصبح التلوث البيئي ظاهرة وحقيقية تهدد صحة البيئة ومآبها من كائنات حية نتيجة لزيادة
النشاطات البشرية التي أدت إلى ارتفعاً ملحوظ في نسبة تراكيز الملوثات البيئية عن الحدود القصوى المسموح بها عالمياً " فليس ثمة جدر إسمنتية فاصلة تفصل الهواء في دولة عن دولة أخرى ولا في مياه بحر يطل على دولة أو تطل عليه عن بقية مياه البحر في إطلالته على بقية الدول " )الباز 2005م 6) وفي مدينة الرياض تشمل مصادر التلوث مصفاة تكرير النفط ومحطات توليد الطاقة الكهربائية ووسائل النقل ومصانع الإسمنت والمدن الصناعية ونشاطات البناء بالإضافة إلى بعض المصادر الطبيعية مثل العواصف الترابية الموسمية. 
يمكن صياغة مشكلة هذه الدراسة في التساؤلات الرئيسة 
ما مشكلات التلوث البيئي الناجم عن محطات توليد الطاقة الكهربائية بمدينة الرياض والاثار الذي يحدثه هذا التلوث على الأمن البيئي وبيان تفوق التلوث البيئي في مدينة الرياض على مدينة الجبيل الصناعية 
تساؤلات الدراسة
يتفرع عن التساؤلات الرئيسية للدراسة عدة أسئلة فرعية يحاول الباحث الإجابة عنها  وهي :
1- ما هي مظاهر التلوث البيئي الذي ينجم عن محطات توليد الطاقة الكهربائية بمدينة الرياض؟
2- التنسيق بين الجهات المعنية بمراقبة التلوث البيئي الناجم عن محطات توليد الطاقة الكهربائية بمدينة الرياض ؟
3- ما سبل مواجهة التلوث البيئي الناجم عن محطات الطاقة الكهربائية بمدينة الرياض ؟
4- ما دور المملكة العربية السعودية في تحقيق الأمن البيئي  في الرياض ؟
5- كيف تفوق التلوث البيئي في الرياض على مدينة الجبيل الصناعية ؟ 
6- هل هناك فروق ذات دلالة إحصائية في رؤية الباحثين حول محاور الدراسة حسب متغيراتهم
الشخصية والوظيفية؟





أهداف الدراسة
ترمي هذه الدراسة إلى تحقيق ما يلي:
1- التعرف على اهمية مظاهر التلوث البيئي الناجم عن محطات توليد الطاقة الكهربائية بمدينة
الرياض.
2- معرفة مدى التنسيق بين الجهات المعنية بمراقبة التلوث البيئي الناجم عن محطات توليد الطاقة
الكهربائية بمدينة الرياض.
3- التعرف على سبل مواجهة التلوث البيئي الناجم عن محطات توليد الطاقة الكهربائية بمدينة
الرياض. 
4- التعرف على دور المملكة العربية السعودية في تحقيق الامن البيئي في الرياض. 
5- استنتاج ما إذا كان هناك فروق ذات دلالة إحصائية في آراء أفراد عينة الدراسة حول محاور
الدراسة حسب متغيراتهم الشخصية والوظيفية.
6- كيف تفوق التلوث البيئي في الرياض على الجبيل الصناعي. 




















   
   الفصل الثاني
    (التلوث البيئي )
· البيئة في الإسلام
· مفهوم التلوث البيئي
· مصادر التلوث البيئي
















البيئة في الإسلام
على الرغم من غياب الذكر المباشر لمفهوم البيئة في الأصول الإسلامية إلا أن الباحث المدقق يجد
أن مفهوم المستخلف في الأرض خير رابط بين الإنسان وبيئته حيث يرتكز مفهوم الاستخلاف على
قيام الإنسان بتحقيق العمران في الأرض قال تعالى)) وإذ قال ربك للملائكة إني جاعل في الأرض خليفة قالوا أتجعل فيها من يفسد فيها ويسفك الدماء ونحن نسبح بحمدك ونقدس لك قال إني أعلم ما لا تعلمون)) البقرة 
مستعيناً بالمسخرات الممنوحة له من الكائنات الحية والعناصر الحية ومسترشداً بالسنن الإلهية في إدارة هذه العلاقة المشتركة حيث توجد الكثير من الآيات الدالة على مدى الترابط بين الإنسان والكون. إن خالق كل من الإنسان والبيئة في الأصل واحد وهو الله سبحانه وتعالى ( " الَّذِي أَحْسَنَ كُلَّ شَيْءٍ خَلَقَهُ وَبَدَأَ خَلْقَ الْإِنسَانِ مِن طِينٍ ))‏
فالكائن البشري غير منفصل عن البيئة فهو عنصر مميز من عناصر المسخرة له ومكون فريد من 
مكوناتها وعلى ضوء ذلك فأن علاقة الإنسان ببيئته الطبيعية لا تتحول إلى سيطرة بمسيطر علية أو علاقة مالك بمملوك إنما علاقة أمين أستمع عليها بكل ما  تعنية هذه العلاقة من انسجام وتكامل مع البيئة.
"... لقد كانت وما زالت نظيرة الإسلام تجاه البيئة تحقق الأهداف العالمية للبرامج والتشريعات
والأنظمة البيئية التي وضعت في أماكن مختلفة من العالم حيث تم التأكيد على أن الحفاظ على البيئة في الإسلام واجب ديني لا نظام تشريعي " ) صادق 2006م-15)
مفهوم التلوث البيئي
أضحت قضية البيئة والتلوث البيئي ذات أهمية بالغة على كل المستويات الوطنية والإقليمية
والعالمي ذلك أنها تعد مشكلة رئيسة في العديد من المجتمعات وبمستويات متفاوتة. فالنظام البيئي في كثير من المواقع على سطح الكرة الأرضية أصبح ضحية للتلوث البيئي بسبب النشاط الصناعي وإكمال الأسس العلمية السليمة للوقاية من التلوث وعدم تحضير أساليب علاجه. إن ازدياد حجم التلوث البيئي في عصرنا الحالي والذي لا يعرف الحدود أدى إلى اختلاف النظم في العديد من الأماكن مسببا كوارث بيئية من فيضانات وتصحر وأمطار حمضية وهيدرولية للموارد وتغيير في المناخ وارتفاع معدلات الأمراض المصاحبة للتلوث البيئي. حتى أصبحت مشكلة التلوث قضية قد تعيق النمو الاقتصادي وتنفيذ برامج التنمية المستدامة في ظل غياب وضعف تطبيق التشريعات البيئية التي تنظم علاقة الإنسان بالبيئة.
والتعريف الفني للتلوث البيئي:-
 يقصد به: "... التغيير الكمي أو الكيفي في مكونات الكرة الأرضية الحية في الصفات الكيميائية أو الفيزيائية أو الحيوية للعناصر البيئية. وتعرف الملوثات على أنها مواد أو ميكروبات تخل بالنظم البيئية وتعرض الإنسان للخطر أو تهدد سلامته بطريقة مباشرة أو غير مباشرة " ) بوران وأبو دية2003م223)
مصادر التلوث  البيئي :-
يعد الإنسان أحد المصادر الرئيسة للتلوث البيئي بما يقوم به من نشاطات مختلفة صناعية وعمرانية وزراعية وتجارية وترفيهية تؤدي إلى تلوث البيئة ويتضح أن الإنسان أكثر خطورة على بيئته من العوامل الطبيعية  فالإنسان يدمر بيئته بيده وبذلك يقضي على حياته وعلى حياة غيرة من الكائنات فوق هذا إلى جانب ازدياد عدد السكان وما صاحبها من زيادة سطح هذا الكوكب. )العيسوي 2006م-21)
في استهلك الموارد والثروات الطبيعية وزيادة كمية النفايات وانتشارها بكل أشكالها وما ينتج عنها من
تلوث للهواء والمياه والتربة ومنها النفايات النووية التي تلقى في البحار ونفايات المستشفيات والمتاجر
والصرف الصحي والصناعة وينتج منها تلوث بجميع أشكاله ومخاطر صحية وهذا يعود إلى عدم
العناية بالتخلص منها بالطرق الصحيحة  وزيادة أعداد المصانع  وما تنفية من عوادم  وتخزين أو نقل المواد بطريقة غير صحيح فضلا عما يقوم به الإنسان في سبيل  رفاهيته في استخدام وسائل النقل التي أصبحت أعدادا متزايدة وما تنفثه من عوادم لها أضرارا على البيئة وما تسببه من زيادة للضجيج  وانتشار المواد الكيميائية في كل مكان في الأنهار والجداول والمياه الجوفية والتربة والهواء وكل  هذا  يعود الى الزيادة  الكبيرة في صناعة المواد الكيميائية  كما أن من اهم مصادر التلوث البيئي البشري محطات توليد الطاقة الكهربائية وخاصة التي تستعمل الوقود الأحفوري "... فمن المعروف أن أحد اهم  الملوثات الهوائية للمدن هي منشأة توليد وتحويل الطاقة الكهربائية  )حوالي 80%  ( وتليها قطاعات الصناعات النظيفة وصناعات المواد الأولية"










الفصل الثالث
أنواع التلوث البيئي في الرياض
التلوث المائي في الرياض
التلوث الهوائي في الرياض


















التلوث البيئي في مدينة الرياض
لا يخلو مجتمع  من المجتمعات من الملوثات البيئية  ولكن يبقى الأمر قائما على فاعلية الجهود
المبذولة للحد من هذا التلوث ومواجهته  والمملكة العربية السعودية كغيرها من الدول معرضة 
للتلوث البيئي إما لنتيجة عوامل الطبيعة أو نتيجة لأسباب بشرية  وتعد مدينة الرياض إحدى أكثر المدن السعودية تلوثا كونها أكثر مدنها ازدحاماً بالسكان  وبلغ عدد السكان في عام 1432 هـ لمدينة الرياض أربعة ملايين وثمانمائة وثمانية وسبعون ألف وسبعمائة واثنان وثلاثون  ( نسمة  وتشكل
إضافة إلى ما تحتويه من مجمعات ومدن   (%70)من سكان منطقة الرياض تطوير  عدد 57216 ,
إضافة الى صناعية متعددة  ومنشأة  تجارية كثيرة  وأعداد هائلة من السيارات.
يركز هذا المبحث على إعطاء نبذة مختصرة عن التلوث البيئة في  مدينة الرياض بأنواعه
)الهوائي- المائي- الأرضي- الضوضائي(.
انواع التلوث البيئي في مدينة الرياض 
التلوث المائي في مدينة الرياض
أزداد عدد محطات معالجة المياه من 06 محطة إلى 37 محطة 2 وقد بلغة الطاقة الإجمالية لهذه
المحطات نحو  (1.5) مليون متر مكعب يومي وهو ما يمثل (22%) من إجمالي المياه المستهلكة يومياً
في الأغراض المنزلية والتجارية والصناعية  وهذا يدل على أن هناك ما نسبته (78%)مهدر  الأمر
الذي يودي إلى زيادة التلوث المائي وتقوم بعض المصانع بتصريف مائها المليئة بالمواد السامة مباشراً في الأودية المجاورة لها  ومن
مصادر تلوث المياه في هذه الأودية : الأسمدة والمبيدات الحشرية  ومدافن النفايات الصلبة والسائلة  ومياه السيول من المناطق الحفرية المحملة بالمواد الإسفلتية والتوصيل غير المصرح للبيارات لشبكات تصريف السيول  وتدني مستوى معالجة مياها الصرف الصحي في  المحطات لعملها فوق طاقتها.
وتعد المخلفات الصلبة أحد مصادر التلوث المائي في مدينة الرياض نظرًا إلى كبر كمية  هذه 
المخلفات التي تزداد عاما تلو الآخر إضافة إلى تعدد أنواع هذه النفايات فهناك النفايات الزراعية  والبلدية كالمخلفات والقمامة  والنفايات الصناعية   .
ويعد البترول ومشتقاته والأنشطة الصناعية من اكبر مصادر التلوث المائي في مدينة الرياض  فقد
قامت مصلحة المياه والصرف الصحي بمنطقة الرياض بإجراء الفحوصات الكيميائية والجرثومية على عدد من خزانات المياه للمساكن الخاصة بمدينة الرياض ووجدت أن نسبة وجود ملوثات بترولية قريبة من الخزانات ومقدارها  4% من مجمل ملوثات الخزانات المكشوفة. )التقرير السنوي لمصلحة المياه والصرف الصحي بمنطقة الرياض)
وضعت الرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة مقاييس أداء للتصريف المباشر للسيطرة على
التلوث  وهناك دور جيد لمحطات المعالجة لمياه الصرف الصحي الرئيسة إلا أنها لا تفي بالغرض حيث أن تمديدات مياه الصرف الصحي لا تغطي جميع أجزاء مدينة الرياض.  
تلوث الهواء في مدينة الرياض
-العوالق الصلبة والقابلة للاستنشاق :
 استمر برنامج مراقبة التلوث بالعوالق الترابية لمدة عام كامل خلال أعوام 93 - 94م وذلك بتغطية ست مناطق مختلفة جغرافياً واقتصاديا ( جدول 1 )  يمثل كل منها طابع حضري متميز ، وشملت مناطق المدينة الصناعية ، وسط المدينة ، شمال الرياض ( حي النزهة ) ، حي السفارات ، غرب الرياض (حي العريجا ) وسد العلب  في وادي حنيفة . وتبين النتائج كما في جدول (1) ارتفاع نسبة العوالق  الصلبة والعوالق القابلة للاستنشاق في الهواء عن المقاييس المسموح بها وهو ( 340 ميكروجرام /م3) في بعض المناطق. كما دلت الدراسة على تباين كبير في مستوى التلوث باختلاف المناطق ، فمثلا كانت العينات التي أخذت من المنطقة الصناعية أعلى من المقاييس خلال 72% من أوقات الدراسة ، كما أن هناك تركيز عالي جداً تجاوز سبعة أضعاف المقاييس حيث بلغت 2631 ميكروجرام /م3 في المدينة الصناعية على طريق الخرج ، وفي هذه الدراسة تم استبعاد الأيام التي يكون فيها الجو غير مستقر وعندما يكون هناك عواصف رملية .
  وهناك عدة عوامل يرجع إليها ارتفاع نسبة العوالق الصلبة منها عمليات نقل التربة والإنشاءات وحركة النقل بالإضافة إلى الطبيعة الصحراوية التي تتميز بها مدينة الرياض .
 جدول (1) متوسط تركيز العوالق الصلبة
	الموقع
	متوسط تركيز العوالق الصلبة (ميكروجرام /م3)
	مصادر التلوث

	طريق الخرج
	617
	أنشطة صناعية ، نقل

	النزهة
	382
	نقل

	الشميسي
	422
	نقل

	السفارات
	484
	أراضي فضاء ، كسارات

	العريجا
	497
	محطة توليد الطاقة الكهربائية ، نقل

	سد العلب (وادي حنيفة)
	312
	تدهور سطح التربة والغطاء النباتي

	مقاييس حماية البيئة
	340
	



 2-نوعية الهواء وسط المدينة ( طريق الملك فهد )
            تشير العديد من الدراسات التي أجريت على تلوث الهواء على أن المدن تتأثر بدرجة كبيرة بحركة النقل داخلها . وقد أجريت دراسة لمعرفة تأثير حركة النقل على حالة نوعية الهواء في منطقة حديقة الشميسي على طريق الملك فهد ، واستخدم لذلك المختبر المتنقل  لقياس عدد من الملوثات وهي ثاني أكسيد الكبريت ، اكاسيد النيتروجين ، الأوزون ، أول اكسيد الكربون ، و مجموع الكربونات الهيدروجينية .
  جدول (2) المعدل الكلي لتركيز الملوثات على طريق الملك فهد
	العنصر
	المعدل الأقصى / ساعة
جزء في المليون
	المتوسط الشهري / ساعة /جزء في المليون
	المقياس الموصى به / ساعة / جزء في المليون

	ثاني اكسيد الكربون ( SO2 )
	0.188
	0.012
	0.28

	أول اكسيد النيتروجين ( NO)
	0512
	0.118
	0.35

	ثاني اكيد النيتروجين (NO2)
	0.220
	0.051
	=

	مجموع اكاسيد النيتروجين (NOX )
	0.578
	0.168
	=

	أول أكسيد الكربون (CO)
	18.25
	3.24
	35

	الأوزون ( O3 )
	0.057
	0.008
	0.15

	الكربونات الهيدروجينية  ماعدا الميثان(NMHC )
	3.124
	0.863
	0.24


 وتشير النتائج  في جدول (2)  إلى أن نوعية الهواء في محيط طريق الملك فهد يتأثر بشكل كبير بحركة النقل عليه ويتضح ذلك من مستوى الكربونات الهيدروجينيه حيث تجاوز ذلك مقاييس حماية البيئة (MEPA / US EPA ) خلال جميع فترات القياس . كما أن هناك تجاوز لتركيز ثاني أكسيد النيتروجين في فترات متفاوتة حيث سجل أعلى متوسط تركيز بالساعة وهو 3.124 جزء في المليون أي ما يعادل 13ضعف للمقياس .
 وقد لوحظ أن هناك علاقة وثيقة بين الحركة المرورية وحالة نوعية الهواء حيث دلت الدراسة على أن ارتفاع تركيز الملوثات تكون دائما في فترة الذروة الصباحية والمسائية (6 -10صباحاً ، 4 -10مساءً). وتشير النتائج إلى ارتفاع تركيز اكاسيد النيتروجين خلال تلك الفترة وهو ما يتبعها أيضا ارتفاع في تركيز غاز الأوزون نتيجة لتفاعل الكاربونات الهايدروجينيه وأكاسيد النيتروجين في وجود الضوء.
 3-التلوث بالرصاص
  أشارت العديد من الدراسات السابقة لقياس التلوث بالرصاص  إلى أن هناك علاقة وثيقة بين مستوى تركيز الرصاص وحركة النقل . وحيث أنه تم تخفيض نسبة الرصاص في الوقود إلى 4ر0جم/لتر ، ولتغير حركة النقل وكثافتها داخل المدينة خلال السنوات الأخيرة فان هناك حاجة لتحديث المعلومات عن التلوث بالرصاص . وقد قامت الهيئة بدراسة لقياس التلوث بالرصاص في الهواء الجوي في مناطق مختلفة من المدينة .
 وتؤكد هذه الدراسة ( جدول 3) علاقة تركيز الرصاص في الهواء الجوي وكثافة المرور . وتمثل نتائجها نماذج مختلفة من نسبة تركيز الرصاص في الهواء من منخفض إلى متوسط إلى عالي . فقد وجد أن معدل تركيز الرصاص في حي الشميسي (طريق الملك فهد) مثلا 5ر2 ميكروجرام/م3  وهي نفس النسبة تقريبا المسجلة في الدراسة التي قامت بها مصلحة الأرصاد في مدينة جده بينما في حي النزهة (طريق الأمير عبد الله ) وجد أنه حوالي 8ر1ميكروجرام /م3 وهذان الطريقان يمثلان أهم الطرق السريعة في مدينة الرياض، حيث تجاوزت نسبة الرصاص النسبة المسموح بها وهي 5ر1 ميكروجرام /م3 . ويتبين أن مناطق (وادي حنيفة وحي السفارات ) أقل معدلا في تركيز الرصاص . وهذا يرجع الى قلة الحركة المرورية وكثافة الغطاء النباتي هناك . كما أشارت الدراسة انه في المنطقة الأكثر ازدحاما بحركة المرور في حي الشميسي سجل تركيزات مرتفعة  لأكثر من 5 ميكروجرام / م3 وهذا يفوق 3 أضعاف مقاييس تركيز الرصاص في الهواء . وعند مقارنة تركيز الرصاص في طريق الملك فهد بالتركيز في الأماكن الأخرى مع الأخذ في الاعتبار كثافة الحركة المرورية على هذا الطريق نجد أنه من الممكن أن تتجاوز نسبة تركيز الرصاص ما هو مسجل لو لم يؤخذ في الاعتبار تصميم الطريق المنخفض، وذلك لمحاولة إيجاد فاصل بين الطريق السريع والمناطق المجاورة.
            كما أجريت دراسة أخرى لتقدير التلوث بالرصاص في التربة ( الغبار ) حيث تم اختيار عدد من المواقع ( جدول 3 ) وهي :
1-تقاطع طريق الخرج مع طريق مصنع الأسمنت .
2-طريق الملك فهد ( نفق الشميسي )
3-طريق الأمير عبد الله .
4-حي المحمدية
5-سكن الخارجية
6-خارج حي السفارات ( الطريق السريع )
7-داخل حي السفارات
  وتم جمع العينات المطلوبة من الغبار المترسب حول الشوارع بغرض دراسة مستويات الرصاص من هذه المواقع وروعي في ذلك كثافة المرور اليومي وموقعه ، فقد اختيرت شوارع كبيرة مثل طريق الملك فهد واختيرت شوارع أخرى صغيرة واحياء سكنية بعيدة عن حركة السيارات . كما اختلفت المواقع أيضا من ناحية التخطيط العمراني للمنطقة وتنسيق المواقع وزراعة المناطق المفتوحة كما في الحي السكني لوزارة الخارجية وحي السفارات .
وأخذت هذه العينات حسب الطرق العلمية المتبعة وتم تحليلها ودراسة النتائج ، وقد تبين من الدراسة ( جدول 3 ) أن أعلى معدل لتركيز الرصاص في العينات التي أخذت من طريق الملك فهد هو (6029 جزء في المليون) في حين أن اقل تركيز للرصاص في العينات التي أخذت من حي السفارات هو (صفر جزء في المليون) ومن الحي السكني لوزارة الخارجية (97 جزء في المليون ) أما باقي النتائج فهي تختلف باختلاف الحركة المرورية فمثلا على طريق الأمير عبد الله وجد أن متوسط تركيز الرصاص في عينات الغبار التي جمعت هو (2238 جزء في المليون ) في حين أن معدل تركيز الرصاص في حي المحمدية هو (464 جزء في المليون)  .
 ويجب التنويه بأن التركيز المنخفض للرصاص في الغبار في كل من سكن وزارة الخارجية وحي السفارات سببه ليس فقط انخفاض حركة المرور ولكن تخطيط تلك المناطق الذي ساهم أيضا في تحسين نوعية الهواء حيث أن سكن وزارة الخارجية لا يحتوي على طرق عامه كما أن زراعة الأشجار ساعدت في تقليل انتقال الغبار من خارج الحي إلى داخله . أما بالنسبة لحي السفارات والموقع المأخوذ منه العينات داخل الحي فانه لا يبعد كثيرا عن الطريق السريع (اقل من 50 متر) ولكن وجود الحاجز الترابي المزروع بالنباتات والأشجار بين الطريق السريع وداخل الحي نجح بكفاءة في إيقاف حركة الرصاص في الغبار الناتج عن السيارات من خارج الحي إلى داخله .
  جدول (3) تركيز الرصاص في مدينة الرياض
	الموقع
	متوسط التركيز في الهواء ميكروجرام /م3
	متوسط التركيز في التربة PPM
	الحركة المرورية رحله/اليوم

	طريق الملك فهد
	5ر2
	6029
	920ر178

	طريق الأمير عبد الله
	8ر1
	2238
	200ر36

	حي السفارات
	3ر0
	صفر (داخل الحي) 1210 على الطريق السريع
	000ر17

	وادي حنيفة
	14ر0
	-
	300ر4

	العريجا
	95ر0
	-
	-

	سكن وزارة الخارجية
	-
	97
	-

	جنوب طريق الخرج
	1
	678
	300ر21

	شمال طريق الخرج
	-
	216
	


 
4-تقدير الانبعاثات الغازية من المصادر المختلفة
تنقسم مصادر تلوث الهواء في مدينة الرياض إلى :
  مصادر متحركة /خطية  مثل السيارات ، الطرق السريعة ووسائل النقل الأخرى.
  مصادر ثابتة  : الصناعات المختلفة ، محطات توليد الطاقة الكهربائية ، مصنع الأسمنت ، مصفاة البترول وغيرها .
 مصادر قطاعية أو مناطقية (AREA SOURCES ) محطات الوقود والأراضي الفضاء .
 المصادر الثابتة
4-1  مصفاة البترول
تقع مصفاة ارامكو السعودية في جنوب مدينة الرياض وتتكون من جزئين مستقلين وهي المصفاة القديمة والجديدة . تقوم المصفاة بتكرير حوالي 000ر150 برميل من الزيت الخفيف يومياً ، وينتج عادة من هذه العملية العديد من الملوثات أهمها اكاسيد الكبريت والكاربونات الهيدروجينية والبنزين وأول أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين والامونيا والالدهيدات والعوالق الصلبة .
وفي الدراسة التي تم إجرائها في الهيئة تم تقدير الانبعاثات من المصفاة، حيث يبين الجدول (4) المعدلات الإجمالية للانبعاثات .
 جدول (4) معدل انبعاث الملوثات من مصفاة البترول ومصنع الأسمنت
	المصدر
	معدل الانبعاث ( جم / ثانية )

	 
	ثاني أكسيد الكبريتSO2
	اكاسيد النيتروجينNOX
	أول أكسيد الكربونCO
	الكربونات الهيدروجينية HC
	العوالق الصلبة الكليةTSP

	مصنع الإسمنت
	407
	108
	25
	9
	8

	مصفاة البترول
	2076
	140
	11
	-
	89


   تبين النتائج أن هناك أثر كبير لمصفاة البترول على نوعية الهواء ، حيث تعاني الأجزاء القريبة من المصفاة أو التي تهب عليها الرياح محملة بهذه المواد من التلوث ويشاهد أحيانا دخان كثيف يغطي المنطقة وخصوصا في ساعات الصباح الأولى أو في المساء .
4- 2 مصنع الأسمنت
  تنتج شركة إسمنت اليمامة التي تقع على طريق الخرج جنوب الرياض الأسمنت باستخدام ستة أفران كبيره ويتم تشغيل هذه الأفران باستخدام الزيت الخام ، وقد تم تجميع المعلومات الرئيسة التي يمكن من خلالها حساب معدل انبعاث كل ملوثات الهواء الناتجة عن حرق الوقود ، ويبين الجدول (4) المعدلات الإجمالية لهذه الابنعاثات .
ويتضح من الجدول أن مصنع الأسمنت لايقل تأثير عن مصفاة البترول فهو من أهم المصادر الثابتة لتلوث الهواء ، حيث ينتج هذا المصنع ما مجموعة 14025 طن /سنة من غاز ثاني أكسيد الكبريت نتيجة لاستخدام الوقود ، كما أن آثار التلوث تبدو واضحة لمجرد الوقوف على المصنع من قرب ، ومما يزيد من الأمر سواءً هو قرب المصنع للمناطق السكنية حيث امتد العمران لهذه المنطقة فاصبح يقع وسط الأحياء السكنية . وعلى الرغم من المحاولات التي تبذلها إدارة المصنع للحد من التلوث إلا انه لا يمكن التفاؤل بأنه تم فعلاً الحد من التلوث وخصوصا في ظل غياب المراقبة الفعالة لمعرفة مدى الالتزام بالمعايير البيئية .
4-3 محطات توليد الطاقة الكهربائية
  تعتبر محطات توليد الطاقة أكبر مصدر ثابت للانبعاثات الغازية على الإطلاق . وذلك نتيجة لاستخدام الوقود سواء الديزل أو الزيت الخام كمصدر رئيسي للاحتراق وبكميات كبيرة وأيضا لقلة أو انعدام وسائل التحكم في الانبعاثات المختلفة ، حيث تنتج محطات توليد الطاقة الكهربائية اكثر من 80% من مجموع الانبعاثات الغازية من المصادر الثابتة .
  وتقوم الشركة الموحدة للكهرباء بالمنطقة الوسطى بتشغيل ثمانية محطات تعمل أربعة منها في مدينة الرياض موزعة على مناطق مختلفة ، وجميع هذه المحطات تعمل بالتربيات الغازية ، ويستخدم فيها إما الزيت الخام أو الديزل في الاحتراق وقد تم تقدير كمية الانبعاثات من المحطات بمعرفة كمية الوقود المستهلكة. فمثلا يبلغ معدل الانبعاثات الكلية لغاز ثاني أكسيد الكبريت من محطات توليد الطاقة الكهربائية في مدينة الرياض  122510 طن/سنة ولغاز أول أكسيد الكربون 16425 طن /سنة إما من غازات اكاسيد النيتروجين فيبلغ 74158 طن/سنة . ويبين الجدول (5) معدل انبعاث الملوثات الغازية من محطات توليد الطاقة الكهربائية . من هذا السياق يجب التنويه بأهمية التحكم في التلوث في محطات توليد الطاقة الكهربائية  وخصوصا عند الإنشاء حيث يتم حاليا الإعداد لإقامة المحطة الخامسة في مدينة الرياض فيجب دراسة ملائمة الموقع أولا ودراسة العلاقات المتبادلة بين المحطة والمنشآت القائمة أو المزمع إقامتها حسب التخطيط العمراني للمنطقة وكذلك تأثير الانبعاثات الناتجة على الحياة الفطرية .
 

جدول (5 ) معدل الانبعاث من محطات توليد الطاقة الكهربائية طن / سنة
	ثاني أكسيد الكبريت SO2
	اكاسيد النيتروجين NOX
	أول أكسيد الكربون CO
	الكربونات الهيدروجينيةHC
	عوالق صلبة (TSP)

	000ر106
	000ر28
	400ر6
	300ر2
	100ر2


 ذ4-4  المصادر المتحركة ( وسائل النقل )  :
 تعتبر وسائل النقل أهم مصادر تلوث الهواء في المدن حيث يشكل اكبر من 70% من مجموع الانبعاثات الغازية . وتنتج عادة الملوثات الغازية أما كنتيجة للاحتراق أو الاحتراق غير الكامل ، أو نتيجة لإضافة مواد أخرى كالرصاص . وتختلف الانبعاثات الصادرة من وسائل النقل باختلاف الوقود المستخدم ونوع وعمر المحرك وظروف التشغيل وغيرها من العوامل . وفي مدينة الرياض كما هو الحال في المدن الأخرى من العالم حيث تطورت المدينة في السنوات العشرين الماضية وصاحب ذلك ارتفاع في حركة النقل داخل المدينة حيث تصل عدد الرحلات حالياً إلى حوالي 5ر4 مليون رحلة / يوم وتقطع ما مجموعه 50 مليون كم / يوم .
            ونظرا لصعوبة تقدير الانبعاثات الكلية الصادرة من وسائل النقل فقد تم استخدام النموذج الرياضي والذي تم تطويره في الهيئة العليا لتطوير مدينة الرياض لتقدير الحركة المرورية داخل المدينة لحساب معدلات انبعاثات الغازات داخل المدينة . وباستخدام هذا النموذج ومعدل الانبعاثات الناتجة عن الاحتراق في محركات السيارات تم تقدير كل من : TSP , HC , NOX , CO (التي تشمل الرصاص والهباء )  . وتعطي هذه المعلومات تقدير للغازات على طول الطريق حيث يمكن تجمع هذا المعلومات لإعطاء تقدير للانبعاثات في منطقة ما ، والجدول رقم (6) يعطي تقدير لهذه الانبعاثات .
 جدول (6 ) معدل لانبعاث من وسائل النقل  طن/سنة
	أول أكسيد الكربون CO
	اكاسيد النيتروجين NOX
	الكربونات الهيدروجينيه HC

	000ر387ر1
	650ر149
	000ر73


 










الفصل الرابع
لإجراءات الخاصة بنظام النقل
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1-1 الإجراءات الخاصة بتحسين انسيابية الحركة
هنالك عدد من السياسات التي من شأنها تحسين الحركة المرورية مثل:
1-   التنسيق بين إشارات المرور الضوئية على الطرق الشريانية.
2-      تحسينات هندسية للطرق.
3-   إنشاء طرق جديدة.
4-     التحكم في الحركة المرورية عند مداخل الطرق الحرة.
ليس من السهل تحديد تأثير هذه الإجراءات على الإنبعاثات، وذلك لاعتماد القدرة على التنبؤ بتأثير تطبيق هذه الإجراءات على نظام النقل من خلال التغيير في الحركة المرورية . وحيث ينبغي أن يقدر حجم التغيير في الحركة المرورية  على الشبكة بأكملها - أو على الأقل الأجزاء الأكثر تأثراً  -  وليس فقط على الطرق التي يطبق عليها الإجراء المحدد، كما يختلف التأثير مع نوع الملوث.
فعلى سبيل المثال، تشير دراسة أجريت بالهيئة إلى أن افتتاح طريق الملك فهد تسبب في التقليل من إنبعاثات أول أكسيد الكربون على مستوى مدينة الرياض، إلا أنها زادت عن الحد المسموح به على الطريق الجديد نفسه. وكمثال آخر، نفترض انه تم تنسيق الإشارات على أحد الطرق الشريانية ولم يتسبب ذلك الإجراء  في زيادة حجم الحركة المرورية، ففي هذه  الحال نتوقع انخفاض في زمن الرحلات بين أي  إشارتين نتيجة للتقليل في زمن الانتظار عند الإشارات مما يؤدي إلى تقليل جميع الانبعاثات .
كما انه في حالة إضافة مسار لطريق شرياني ،وعدم حدوث تغيير في حجم الحركة المرورية عليه، فمن المتوقع أن يزداد متوسط السرعة على الطريق مما يتسبب في تقليل إنبعاثات أول أكسيد الكربون والكربونات الهيدروجينية، ولكن قد يؤدي إلى زيادة في إنبعاثات اكاسيد النيتروجين.
ولكن عند اتخاذ بعض الإجراءات التي من شأنها تحسين الحركة المرورية - كما في الحالين المذكورتين- قد تحدث زيادة في حجم الحركة المرورية على الطريق نتيجة لجذب جزء من الحركة المرورية من الطرق الرديفة. وفي هذه الحالة قد لا تحدث زيادة في متوسط السرعة بل قد تبقى السرعة على ما كانت عليه ،ولكن ارتفاع عدد السيارات سيتسبب في زيادة في جميع الإنبعاثات بنسبة تساوي النسبة في زيادة عدد السيارات، وحتى إذا أفترض  أن متوسط السرعة الجديد هو أكثر من متوسط السرعة قبل التغيير قد لا يتسبب ذلك في انخفاض في إنبعاثات أول أكسيد الكربون والكربونات الهيدروجينية نسبة لزيادة عدد السيارات، ولكن إنبعاثات اكاسيد النيتروجين قد تزداد مع الزيادة في متوسط السرعة إذا زادت السرعة عن حد معين. 
 يعتبر حجم الحركة المرورية وسرعتها من أهم العوامل التي تؤثر على كمية الإنبعاثات ، لذا فإن التقديرات غير الدقيقة لهذه العوامل قد تؤدي إلى أخطاء في تقدير كمية الإنبعاثات.
            وقد يكون تأثير الإجراءات الخاصة بنظام النقل على الإنبعاثات سلبياً في مكان وإيجابياً في مكان آخر، مع الأخذ في الاعتبار أن حدوث تغييرات كبيرة (أكثر من 10% مثلاً) في الإنبعاثات على نطاق الشبكة بأكملها غير متوقع، علماً بان الأثر على الشبكة بأكملها سيكون ذو أهمية في تقويم الملوثات التي لا تتغير كثيراً من مكان لآخر مثل الأوزون .
1-2 تحسينات لنظام النقل الجماعي
 تتميز وسائل النقل الجماعي مثل النقل العام والحافلات الخاصة بالشركات والمؤسسات باستهلاك كمية أقل من الوقود لكل راكب-كيلومتر مقارنة بالسيارات الخاصة ، وبالتالي تعتبر إنبعاثات مركبات النقل الجماعي اقل من إنبعاثات السيارات الخاصة لكل راكب-كيلومتر. وفي ما بين وسائل النقل الجماعي المختلفة يعتبر متوسط عدد الركاب ونوع الوقود المستخدم من أهم العوامل في تحديد كفاءتها من ناحية الإنبعاثات.
وبالرغم من ذلك فما زالت نسبة الرحلات التي تستخدم النقل الجماعي ضعيفة، حيث أوضحت المسوحات التي أجريت عام 1986م أن 2% من العدد الإجمالي اليومي للرحلات يتم عن طريق النقل العام و8% عن طريق الحافلات الخاصة ، ليكون نصيب النقل الجماعي ما يقارب 10%. كما أوضح التحليل المبدئي للمسوحات المنزلية التي قامت بها الهيئة في عامي 1996-1997م أن هذه النسب لم تتغير.
وهنالك عدد من العوامل التي قد تفسر ضعف الإقبال على استخدام النقل العام ، منها الاعتماد على السيارة الخاصة الناتج عن تفوقها من ناحية الراحة والخصوصية وسهولة الوصول ، والسعر المنخفض نسبياً للوقود ، والكثافة السكانية المنخفضة التي تتميز بها الكثير من أحياء الرياض،  وعدم توفر بيئة آمنة ومريحة للمشاة ، وغيرها من العوامل الاجتماعية التي قد تجعل استخدام الحافلات العامة غير مقبول.
تتركز المحاولات  التي من شأنها الزيادة في رحلات النقل العام غالباً في تحسين مستوى الخدمة  من حيث الراحة ( نوعية الحافلات وتوفير مكيفات) وتخفيض متوسط مدة الانتظار عند المحطات وتغطية واسعة لاحياء المدينة وغيرها. إلا أن الوصول إلى استخدام متزايد للنقل العام بحاجة إلى القيام بدراسة تفصيلية شاملة.
و بصورة عامة  يعتبر الانخفاض المتوقع في الإنبعاثات  نتيجة لزيادة استخدام النقل العام محدود، ذلك لان النصيب الأكبر من الرحلات التي تتم عن طريق النقل العام بدلاً من السيارة الخاصة هي رحلات من وإلى مكان العمل ، ورحلات العمل تمثل أقل من 30% من إجمالي الرحلات اليومية ، إضافة إلى أن نسبة الذين سيستخدمون الحافلات العامة بدلاً من السيارة الخاصة سوف تكون ضئيلة  في الأجزاء من شبكة الطرق ذات الحجم المروري المنخفض.
 1-3 السياسات التي تقيد استخدام السيارات الخاصة والمناطق الخالية من السيارات
 يمكن التقليل من الإنبعاثات عن طريق منع أو تنظيم وقوف أو دخول السيارات إلى مناطق محددة وفي أوقات محددة،  وتشمل هذه السياسات عدة إجراءات منها:
1-    إدارة مواقف السيارات عن طريق فرض رسوم أو تحديد زمن الوقوف.
2-   إزالة بعض المواقف نهائياً و/أو منع الوقوف في أوقات محددة.
3- منع دخول جميع المركبات لمناطق محددة أو منع دخول السيارات الخاصة مع إمكانية دخول الحافلات.
وينبغي في تقويم هذه السياسات الأخذ في الاعتبار التأثيرات على نظام النقل بأكمله ، فعلى سبيل المثال وفي حال تطبيق المناطق الخالية من المركبات ، قد يحدث تحسين في نوعية الهواء داخل هذه المناطق ، إلا أنه قد يحدث ارتفاع في كمية الإنبعاثات على الطرق البديلة التي ستستخدمها الحركة المرورية التي منعت من دخول تلك المناطق.
 وتجدر الإشارة إلى أن هناك عدد من المدن العالمية تمنع دخول السيارات الخاصة بتاتاً في مركز المدينة وهو ما يكون عادة أماكن للتسوق، والاكتفاء بتوفير مواقف على حدود مركز المدينة .
1-4 السياسات التي تقلل من عدد الكيلومترات المقطوعة من قبل المركبات
تهدف هذه السياسات إلى التقليل من عدد وطول الرحلات على مستوى المنطقة العمرانية،
وتركز بعضها على التقليل من عدد الرحلات عن طريق التحول إلى وسائط النقل الأكثر كفاءة ومنها:
1-   حوافز للموظفين من قبل الشركات والمؤسسات باستخدام الحافلات الخاصة أو المشاركة في استخدام سيارة واحدة لعدد من الموظفين، بدلاً من السيارات الخاصة عند القدوم إلى مكان العمل .
2-     إلغاء إمكانية وقوف السيارات في مكان العمل.
3-     تشجيع استخدام النقل العام المذكور سابقاً
4-   السياسات التسعيرية مثل رفع سعر الوقود أو فرض رسوم لاستخدام بعض الطرق (وقد تختلف الرسوم من وقت لآخر) إلى غيرها من الإجراءات المالية التي تجعل استخدام السيارة أكثر تكلفة.
تعتمد درجة النجاح المتوقع لتطبيق هذه الإجراءات والأثر على الإنبعاثات على الظروف الخاصة بمدينة الرياض، فعلى سبيل المثال قد تكون هنالك مقاومة قوية لفرض رسوم لاستخدام الطرق خاصة وأن هنالك قلة من الرسوم في القطاعات الأخرى، وحتى في حال القبول بهذا الإجراء قد لا يكون الأثر على الإنبعاثات كبيراً إذا قل عدد الذين يمتنعون عن استخدام الطرق المفروض عليها رسوم. لذلك يجب ان تكون هنالك دراسات تقوم هذا الإجراءات قبل الشروع في تطبيقها، علماً بان بعضها لا تزال موضع التجربة والاختبار في البلدان التي طورتها.
1-5 الخلاصة
تمت مناقشة بعض الإجراءات الخاصة بنظام النقل والعوامل التي يجب أخذها في الاعتبار
 عند تقويم فعالية هذه الإجراءات في التقليل من تلوث الهواء، حيث يلاحظ ما يلي:
1-    قد تحدث زيادة في الإنبعاثات على طريق معين أو في منطقة معينة في حين يحدث انخفاض في الإنبعاثات على طريق آخر أو في منطقة أخرى.
2-    التأثير على الإنبعاثات يختلف من ملوث لآخر،وقد يحدث انخفاض في ملوث وزيادة في ملوث آخر على نفس الطريق.
3-      تحقيق بعض الأهداف الخاصة بتحسين نظام النقل قد يتعارض مع تحقيق هدف التقليل من الإنبعاثات.
4-    يؤدي عدم الدقة في التنبؤ بالتأثير المتوقع من تطبيق بعض الإجراءات الخاصة بنظام النقل على الحركة المرورية إلى عدم الدقة في التنبؤ بتأثير هذه الإجراءات على الإنبعاثات.
5-    قد تستخدم بعض الإجراءات المرورية في تحسين نوعية الهواء في بعض المناطق أو على بعض الطرق، وذلك خاصة بالنسبة  للملوثات الأولية التي يقل تركيزها كثيراً كلما زاد البعد عن الطريق ،  كما أن السياسات التي تقلل من عدد الكيلومترات المقطوعة من قبل المركبات على مستوى المدينة هي انسب لتقليل الملوثات الثانوية التي لا يتغير تركيزها كثيراً من مكان لآخر (مثل الأوزون).
 


2 - السياسات التقنية للسيطرة على الانبعاثات
2-1 وصف السياسات
تكون السياسات التقنية للسيطرة على الانبعاثات الشطر الثاني لإجراءات  التقليل من الانبعاثات، وتجرى في هذه الفقرة مقارنة بين سياستين من اجل تحديد أثرهما على الزيادة في الانبعاثات لبعض الملوثات. وعلى وجه التحديد تتم المقارنة بين الزيادة المتوقعة في الانبعاثات من عام 1995م  إلى عام 2000م وإلى عام 2005م لسياستين هما:
1-  "سياسة الوضع الحالي" التي لا تفترض تركيب أي من معدات السيطرة على الانبعاثات على السيارات الجديدة.
2-    "السياسة التقنية  الشاملة للسيطرة على الانبعاثات" التي يفترض تطبيقها في منتصف 1997م ، والتي تتكون من العناصر الآتية:
     ‌أ.   توفير الوقود الخالي من الرصاص.
      ‌ب. فرض تركيب محولات حفزية ثلاثية ومواصفات إضافية خاصة بالإنبعاثات على كل السيارات الخاصة الجديدة عند تسجيلها، على أن تكون مواصفات هذه المحولات لتحقق مقاييس للإنبعاثات قريبة من المقاييس السائدة بالولايات الأمريكية المتحدة حالياً. علماً بأنه لا يمكن تطبيق هذا النظام إلا عند توفر الوقود الخالي من الرصاص.
            ‌ج.  تطوير نظام تفتيش وصيانة يتم عن طريق الفحص الدوري للتأكد من مطابقتها للمقاييس المطلوبة للإنبعاثات والأمر بإصلاح السيارة في حال عدم المطابقة.
ويفترض أيضا أن تزداد نسبة السيارات الخاصة الجديدة بـ 8% من إجمالي السيارات في كل عام ، لتكون نسبة السيارات المعدة بتقنية السيطرة على الإنبعاثات 24% في عام 2000م و64% في عام 2005م.
 2-2 كيفية تحديد نسب الإنبعاثات
أخذت نسب الإنبعاثات لكل كيلومتر للكربونات الهيدروجينية وأول أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين من نماذج التلوث للمصادر المتحركة (MOBILýE 4.1 ( والتي طورت من قبل الوكالة الأمريكية لحماية البيئة  (US Environmental Protection Agency [1991])، ويتكون هذا النموذج من جداول متعددة لنسب إنبعاثات أساسية طورت عن طريق تشغيل سيارات في إطار محدد لدى الوكالة، بالإضافة  إلى معامل تصحيح تأخذ في الاعتبار تأثير الاختلافات في الطقس ومتوسط السرعة واستخدام المكيفات وغيرها على نسب الإنبعاثات. وينبغي التنبيه إلى أنه نسبة لكثرة العوامل المؤثرة على الإنبعاثات لكل سيارة ولكل منطقة دراسة ، وصعوبة قياس الإنبعاثات تحت ظروف تشغيل واقعية لعدد كبير من السيارات، أن هنالك شيء من الشك حول دقة تقديرات الإنبعاثات الناتجة عن استخدام مثل النماذج المذكورة. ونلخص أهم الافتراضات التي استخدمت في تحديد نسب الإنبعاثات لهذه المقارنة:
1-   نسبة لصعوبة تحديد ظروف التشغيل بالرياض، أفترض أن ظروف تشغيل السيارات في عامي 2000م و2005م (كمتوسط السرعة واستخدام التكييف وغيرها) لم تتغير من عام 1995م وهو عام المقارنة، ولذا تلغي العوامل التصحيحية بعضها البعض لهذه السنوات، وسيؤثر هذا على دقة تقدير إجماليالإنبعاثات ، إلا أن تقدير نسبةالزيادة في الإنبعاثات لا يعاني من هذا العيب.
2-   الافتراض السابق  يعني أن متوسط السرعة في الثلاث سنوات لا يتغير، وحيث من المتوقع ان ينخفض متوسط السرعة نتيجة للنمو المضطرد في عدد السيارات، لذا قد تكون تقدير النمو في إنبعاثات أول أكسيد الكربون والكربونات الهيدروجينية أقل مما يجب.
3-    من المفترض أن تقارب الأنظمة الانبعاثية على سيارات عام 1995م نفس التي كانت مونوعية على مقاييس الولايات المتحدة بعام 1968م.
4-   وحيث من المعروف أن النقصان في متوسط استهلاك الوقود من عام 1968م إلى عام 1995م سيتسبب في تخفيض النسب المفترضة، إلا أنه أفترض أن ذلك النقصان في نسبة الانبعاثات  يُعوَض من قبل الزيادة في الانبعاثات الناتجة عن عدم وجود أي نظام للتفتيش والصيانة في الوقت الحالي ، مما يؤدي إلى  تدهور أكثر في نسب الانبعاثات مع مرور الزمن.
5-   نتيجة للافتراض السابق وافتراض استمرار توازن هذين العاملين في المستقبل، يفترض أن نسب الانبعاثات للثلاث سنوات 1995م و2000م و2005م متساوية بالنسبة لسياسة "الوضع الحالي".
6- تمت نمذجة مبسطة للتحسينات المرورية التي يتوقع تطبيقها في المستقبل بفرض زيادة في الطاقة الاستيعابية لجميع الطرق بمقدار 5% في عام 2000 و10% في عام 2005.
7-   من المفترض في حال السياسة التقنية الشاملة أن الوقود الخالي من الرصاص سيستخدم من قبل السيارات المعدة بالتقنيات فقط، لذا يمكن حساب الرصاص المنبعث في حال تطبيق هذه السياسة كنسبة من الرصاص المنبعث في سياسة الوضع الحالي مباشرة مساوية لنسبة  السيارات الغير معدة بالتقانات، والتي تساوي 76% في عام 2000 و36% في عام 2005. والجدير بالذكر أن بعض أصحاب السيارات غير المعدة قد يستخدمون الوقود الخالي من الرصاص نسبة لوعيهم البيئي أو لوجود حوافز مالية ، مما يتسبب في تخفيض آخر للنسب المذكورة.
8-   بناءً على ما ذكر، تكون نسب الانبعاثات المستخدمة في المقارنة بين السياستين هي نسب أساسية تم حسابها اعتماداً على نسبة السيارات المعدة والغير معدة بالتقانات. يوضح الجدول ( 7 ) أدناه نسب الانبعاثات المستخدمة.
 جدول (7) نسبة الانبعاثات  جرام / ميل
	العام والسياسة
	الكربونات الهيدروجينية
	أول أكسيد الكربون
	أكاسيد النيتروجين

	1995
	11.8
	92.4
	4.3

	2000 الوضع الحالي
	11.8
	92.4
	4.3

	2000 السياسة الشاملة
	10.9
	85.2
	4.0

	2005 الوضع الحالي
	11.8
	92.4
	4.3

	2005 السياسة الشاملة
	5.5
	40.0
	2.9


 2-3 النتائج
تم حساب الانبعاثات الإجمالية لكل من أول أكسيد الكربون والكربونات الهيدروجينية وأكاسيد النيتروجين للسياستين لعامي 2000 و2005 ، وعرضت هذه الإنبعاثات في الرسم البياني أدناه كنسب من إنبعاثات عام 1995، إضافة لنسب الرصاص ، وتم استخدام النموذج الرياضي لتخطيط النقل المتوفر لدى الهيئة لحساب العدد الإجمالي المتوقع من المركبة-كيلومتر لعامي 2000 و2005.
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برنامج المراقبة البيئية
 
   من أهم البرامج البيئية التي تقوم بها الهيئة الملكية في مدينة الجبيل الصناعية، هي المـراقبة البيئية. وقد بدأت المراقبة البيئية قبل إنشاء المدينة لمعرفة طبيعة المنطقة ومدى تأثير    النهضة الصناعية عليها، وبعد إنشاء المدينة تم إعداد برنامج مراقبة بيئي يشمل مراقبة جودة الهواء والأرصاد الجوية والمياه وإدارة النفايات الصناعية والحماية من التلوث بالزيت والضجيج ومراقبة الحياة الفطرية وفيما يلي تصنيفاً لكل نوع:
1- مراقبة جودة الهواء والأرصاد الجوية 
قامت الهيئة الملكية بالجبيل بإنشاء وتشغيل سبع محطات ثابتة و اثنتان متنقلتان (إحداهما تعمل بلأشعة تحت الحمراء) لمراقبة جودة الهواء وانبعاث الغازات من المصانع العاملة في مدينة الجبيل الصناعية للتأكد من عدم تجاوزها للمعايير البيئية للهيئة الملكية، حيث يمكنها قياس أكثر من (30) مركبا من مشتقات المركبات العضوية. وتم توزيع هذه المحطات حول المدينة بشكل دقيق ومدروس بحيث تغطي جميع مناطق الجبيل الصناعية، ونظراً للثقة الممنوحة للهيئة الملكية بإدارة منطقة رأس الخير فقد تم وضع محطة إضافية هناك لمراقة جودة الهواء والأرصاد الجوية ويتم جمع البيانات باستخدام أجهزة لاسلكية متطورة من جميع المحطات كل خمس دقائق على مدار الساعة وإرسالها مباشرة إلى حاسب آلي مركزي موجود في إدارة حماية البيئة ويقوم بتحليل البيانات و إعطاء النتائج الفورية لنوعية الهواء والأرصاد الجوية السائدة لتلك المدة الزمنية. و يقوم طاقم من المختصين بمراجعة البيانات وفق المعايير البيئية للهيئة الملكية ومتابعة صيانة أجهزة القياس والكشف اليومي عليها ومعايرتها إذا دعت الحاجة لضمان صحة المعلومات، وذلك كأحد المعايير العالمية لأنظمة مراقبة جودة الهواء. ولدى الهيئة الملكية أخصائيين مزودين بأجهزة لقياس تركيز الملوثات في الجو يعملون على مدار الساعة وهم على أتم الاستعداد لاستقبال أي شكوى أو حالة طارئة.
إن أهم العناصر التي يتم قياسها في الجو هي ثاني أكسيد الكبريت (SO2)، وكبريتيد الهيدروجين (H2S)، والأمونيا (NH3)، وأوكسيدات النيتروجين (NOx)، وأول أكسيد الكربون (CO)، والأوزون (O3)، والمركبات الهيدروكربونية، والعوالق الهوائية (PM10 & PM2.5 ) مع حساب تركيز الرصاص (Pb).
2- برنامج مراقبة جودة المياه
تراقب الهيئة الملكية بانتظام مياه الخليج القريبة من المدينة وشبكة التبريد بمياه البحر والمياه الجوفية ومياه الصرف الصحي والصناعي.
   أ‌) مياه الخليج 
حددت الهيئة الملكية 13 موقع لمراقبة جودة مياه الشواطئ والمياه البعيدة عن مدينة الجبيل الصناعية لإعطاء معلومات شاملة حول جودة هذه المياه ولتسمح بتتبع التغيرات في جودتها. وتفيد المراقبة المنتظمة في رسم الخطوط العريضة حول المنحنى العام لجودة المياه على المدى البعيد بحيث يمكن اتخاذ التدابير اللازمة لمنع حدوث أية أضرار متوقعة في المستقبل. ويتم قياس عدد من العناصر المتغيرة التي تتحدد بواسطتها بعض خواص المياه في كل موقع من المواقع السابقة، وذلك باستخدام مسبار إلكتروني يقيس كلاً من العمق ودرجة حرارة الماء وملوحته والأوكسجين المذاب فيه ودرجة حموضته الرقم الهيدروجيني. إضافة إلى ما سبق من القياسات يتم أخذ عينات من هذه المياه من أعماق مختلفة لفحصها وتحليلها في مختبر الهيئة الملكية للفحص البيئي لمعرفة خواصها الفيزيائية والكيميائية وما تحتويه من تركيزات مختلفة من المعادن الثقيلة والمركبات العضوية. ويتم بعد ذلك إدخال النتائج في الحاسب الآلي لتسهيل تحليلها، ومن ثم إعداد التقارير الدورية لضمان مطابقتها للمواصفات القياسية البيئية التي حددتها الهيئة الملكية لبيئة مياه الخليج.
   ب‌)شبكة التبريد بمياه البحر
 تراقب الهيئة الملكية بانتظام جودة المياه المارة في شبكة التبريد بمياه البحر والتي تستخدمها المصانع للتبريد فقط، وذلك من أجل جمع البيانات حول نوعيتها لاستخدامها كمرجع يمكن الاستناد إليه مستقبلا في حالة حدوث أي تغير قد يطرأ على نوعيتها سواء على المدى القريب أو البعيد.
   ‌ج)المياه الجوفية 
لدى الهيئة الملكية برنامج شامل لمراقبة المياه الجوفية بغرض الحيلولة دون تردي نوعيتها الطبيعية نتيجة لازدياد الأنشطة الصناعية، حيث تتم بعناية شديدة مراقبة المياه الجوفية التي تقع ضمن المنطقة المجاورة لمرافق إدارة النفايات الخطرة والمردم الصحي ومعظم الشركات ذات النشاط الصناعي الكثيف علاوة على خزانات المواد البتروكيميائية وذلك بغرض اكتشاف ومعالجة المواد الملوثة في وقت مبكر.
   ‌د) مياه الصرف الصحي والصناعي
تراقب الهيئة الملكية جودة المياه الداخلة والخارجة من محطات معالجة مياه الصرف الصحي والصناعي لكي تضمن بأن النفايات السائلة القابلة للمعالجة هي وحدها التي ترد إلى تلك المرافق. بالإضافة إلى ذلك تتم مراقبة مياه الصرف المعالجة التي تستخدم عادة في أغراض الري وذلك لضمان سلامتها للصحة العامة أو النباتات.
3-  إدارة النفايات الصناعية
وضعت الهيئة الملكية بالجبيل إجراءات صارمة لإدارة النفايات الصناعية الخطرة أو غير الخطرة التي تنتج من المصانع والشركات العاملة في المدينة بهدف التقليل من المخاطر البيئية وتحقيق حل نهائي آمن للتخلص من النفايات، حيث اشتملت على تحديد نوع النفايات وطرق معالجتها وكيفية نقلها والتخلص منها. لهذا فإن الهيئة الملكية تراقب بكل دقة مخزون النفايات لكل المصانع والشركات العاملة في المدينة من ناحية تصنيفاتها وطرق التخلص منها بطريقة سليمة وآمنة حتى تضمن إن إدارة هذه النفايات تتم على النحو الصحيح منذ إنتاجها وحتى التخلص منها بشكل نهائي، علاوة على ذلك فإن التفتيش الدوري الذي تنفذه الهيئة الملكية للمنشآت الصناعية ومراقبة مخزون النفايات لديها وإجراءات إدارة هذه النفايات يمكنها من التحقق بأن هذه المصانع والشركات تتبع وباستمرار إجراءات سليمة لإدارة النفايات.
ويوجد في مدينة الجبيل الصناعية شركة مختصة في معالجة النفايات الصناعية (الخطرة وغير الخطرة) أو التخلص منها، وتشتمل مرافق هذه الشركة على محرقة عالية الكفاءة لحرق النفايات و مرافق أخرى لمعالجة سمية النفايات قبل التخلص منها في المردم الخاص بالشركة.
4- الحماية من التلوث بالزيت
وضعت الهيئة الملكية برنامجا خاصاً لمراقبة تسرب الزيت لكي يسهل الكشف مبكراً عنه أو عن أية مواد كيميائية أخرى متسربة ولحماية الشواطئ المخصصة للترفيه والمرافق الحيوية الهامة، مثل شبكة التبريد ووحدة تحلية المياه من التلوث. كما قامت الهيئة الملكية أيضا بإجراء دراسة لتحديد مخاطر التسرب الزيتي، حيث تم بموجبها وضع الإجراءات اللازمة لمنع تسرب الزيت ووضعت الخطط اللازمة للاستجابة لحالات الطوارئ.
4- الضجيج
أعدت الهيئة الملكية برنامجاً لمراقبة الضجيج في المنطقتين السكنية والصناعية، وتتم مراقبة الضجيج الناتج عن المصانع بصورة سنوية بواسطة أجهزة قياس متطورة لمطابقتها مع المعايير البيئية للهيئة الملكية..
التوعية البيئية
إن من مقومات الحفاظ على البيئة، غرس روح المسؤولية لدى الناشئة عماد المستقبل في المحافظة على البيئة ورفع مستوى الوعي البيئي في المجتمع. وقد ساعد نظام مدينة الجبيل الصناعية والبنية التحتية المتكاملة فيها والصفة القانونية للهيئة الملكية بإشرافها على نظام التعليم بالمدينة في تنفيذ برامج التوعية البيئية في المدارس وتوظيف بعض الأنشطة اللامنهجية للتعليم البيئي والقيام بالكثير من الأنشطة لتحسين المدينة وتصحيح بعض المفاهيم الخاطئة وإبراز أهمية الحفاظ على البيئة.
تم تطبيق برنامج التثقيف في مدارس الجبيل الصناعية في 48 مدرسة وروضة تقدم الخدمات التعليمية لأكثر من 21 ألف طالب وطالبة. وما يزال البرنامج في مراحله الأولى مقارنـةً بخطـة الهيئة الملكية في هذا المجال. ولم تتوقف الهيئة الملكية عند هذا القدر في مجال التوعية البيئية، فقد تم تنظيم ندوات علمية للمختصين والمهتمين بالبيئة وندوات نسائية لتثقيف الأمهات حول بعض الأخطاء الشائعة التي تساهم في الإضرار بالبيئة الداخلية. وكذلك أقيمت المعارض البيئية في المراكز التجارية لجذب اهتمام مرتاديها وتوصيل الرسالة البيئية بـشكل أشمل وأفضل، ولقياس مستوى الوعي البيئي كان لابد من عمل دراسة ميدانية أثبتت نتائجها وجود قصور في بعض المفاهيم البيئية ونتيجة لذلك تم تكوين لجنة الوعي البيئي بمشاركة الشركات الصناعية في المدينة للعمل على رفع مستوى الوعي البيئي وزيادة البرامج التثقيفية لكافة شرائح المجتمع.
قامت إدارة حماية البيئة بإنشاء معرض بيئي دائم بمقر الإدارة لتوضيح جهود الهيئة الملكية في المحافظة على البيئة والاستفادة منه في رفع مستوى الوعي البيئي من خلال الزيارات المنظمة لطلاب المدارس وموظفي الشركات الصناعية.






دور المواطن في الحفاظ على البيئية 
إن دور المواطن في حماية البيئة دور عظيم فلن تنجح البرامج الوطنية لحماية البيئة بدون دعم كامل واقتناع تام من المواطن بأهمية ذلك. 
وفي دول العالم الثالث حيث تتركز أغلب التنمية على المراكز المدنية يجد المرء أن الناس يهاجرون من الريف إلى المدن بحثاً عن حياة أفضل مما يجعل الريف محروماً من القوى العاملة وبالتحديد الشباب، وتترك الموارد الطبيعية والزراعية في رعاية الشيوخ والأطفال، ولذلك نجد هذه الموارد تتدهور تدريجياً. وقد أدركت المملكة العربية السعودية هذه المشكلة من واقع التجربة، ففي بداية التنمية انتقلت أعداد كبيرة من الناس إلى المدن، وسببوا مشكلات كثيرة، وفي الآونة الأخيرة أدت تنمية المناطق الريفية إلى التخفيف من هذه الهجرة، وينبغي أن تعطي تنمية المناطق الريفية أولوية قصوى في الخطط الوطنية في المستقبل، حتى يظل الريفيون في حقولهم، ولنتفادى حدوث هجرة عكسية مرة أخرى.
وإدراك المواطن لأهمية المحافظة على البيئة هي الركيزة الأساسية في هذا المضمار:

أ – فالمواطن العادي ينبغي عليه الحرص على عدم تلويث الصحراء (بقايا أكياس الشعير، بقايا الرحلات القصيرة)، وعدم تلويث الشواطئ، وعدم تلويث الحدائق والمتنزهات العامة. كما ينبغي عليه الحرص على النسبة المحددة من عادم السيارة للحرص على صحته أولاً وصحة أبنائه وصحة غيره من المواطنين من تركيز الرصاص المهلك الذي أثبتت بعض الدراسات ارتفاع نسبة تركيزه في دماء أطفال مدارس مدينة الرياض.
ب – وينبغي على المواطن صاحب المصنع أن يحرص على عدم تلويث الهواء بأي أدخنة ضارة قد تكون لها تأثيرات سلبية على المجتمع، وأن يتخذ الإجراءات المناسبة لنقل المواد وتخزينها للحد من تأثيراتها السلبية على البيئة.
ج – وينبغي على المواطن المزارع أن يهتم بالمستهلك فلا يستخدم من المبيدات إلا المسموح بها وبالنسب الضرورية فقط، كما يجب عليه عدم تلويث التربة والماء بمخلفات المبيدات والمواد السامة، وألا يسوق منتجاته بعد رشها بالمبيدات إلا بعد فترة طويلة تسمح لها بالتخلص من بقايا السموم التي تضر بصحة المواطن.
د – وينبغي على المواطن المستورد أن يتقي الله فيما يستورد فلا يجلب حيوانات مريضة ولا نباتات ذات آفات قد يحلو لها الجو فتهلك الحرث والنسل لأن حيوانات ونباتات المملكة ربما لا تكون لديها مناعة من هذا المرض والآفة التي جلبت.
ه – وينبغي على المواطن المستثمر أن يبتعد عن تدمير الأراضي الزراعية، وأن يحافظ على جميع المناطق الأحيائية (البيولوجية) المهمة، مثل مناطق المياه العذبة والأراضي الرطبة وغابات العرعر، والمرتفعات الرئيسة، ومهاد الأعشاب البحرية، ومناطق الشعاب المرجانية التي تتعدى أهميتها الأحيائية حدود هذه المناطق، وأن يكف عن تجريفها وتدميرها.
ربما لا نتوقع استجابة فورية من المواطن مع هذه الرغبات دون تنفيذ الآتي:

أ – الاهتمام بالنشء عن طريق تضمين مناهج التعليم العام والجامعي المفاهيم البيئية، وشرح ذلك بأسلوب جذاب وعاطفي يضمن تفاعلهم معها وإدراكهم لأهمية المحافظة عليها.
ب – تطوير أساليب التوعية البيئية وتكثيفها عن طريق جميع وسائل الإعلام بأسلوب راق مؤثر يجمع بين الصورة الجذابة والشرح الجميل والموازنات المعبرة بين حال البيئة في الماضي وحالها الآن وبين حالها لدينا وحالها لدى الدول المتحضرة الأخرى.
ج – تقديم دورات في العلوم البيئية لجميع الطلبة في الكليات، وكذا الطلبة في السنوات النهائية في علوم البيئة، ويوجه برنامج مبسط يخصص للكبار إلى الفلاحين والبدو. كما ينبغي أن يتضمن زيارات شخصية، فينبغي أن يعلم العامة بحقائق الموارد الطبيعية التي يستغلونها فلا غناء عن إدراك أهمية معرفة وظائف النظام البيئي للأراضي الجافة، ونقاط ضعف الأراضي الجافة، وأهمية صحة البيئة بشكل عام.
د – على الأجهزة الحكومية المعنية متابعة تنفيذ النظم الصادرة لحماية البيئة وتطبيقها، وألا يكون هناك فجوة بين سن القوانين والنظم وتنفيذها.









                       الملحق رقم (1)                                                                      الملحق رقم (2)
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    (محطات توليد الكهرباء بالرياض)                                     (نموذج للتلوث المائي في الرياض)
                       
                         






                        الملحق رقم (3)                                                            الملحق رقم (4)
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 (نموذج للتلوث الهوائي في الرياض)       (نسبة التلوث في الجبيل الصناعية أقل من المسموح به عالمياً)


                         الملحق رقم (5)                                                           الملحق رقم (6)
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مناطق تلوث الاشعاعي في المدن




خريطة توضح التلوث في الرياض ومناطق التلوث  



[image: ]الملحق رقم (7)
(خريطة تبين مناطق تلوث الهوائي في المملكة)

الخاتمة
باعتبار الإنسان هو السبب الرئيسي في التلوث البيئي و ذلك بفعل نشاطاته الغير سديدة و الضارة بالبيئة بشكل كبير، نذكر ما يلي بعض الأمور البسيطة التي تحدد دور الانسان في المحافظة على البيئة من خلال نشاطاته اليومية :
 الحفاظ على نظافة المكان الذي يعيش فيه ، سواء أكان بيته أو مدينته لأن النظافة أساس تقدم و نجاح أي دولة و رمز لحضارتها، و أيضا يعد أحد مظاهر الإيمان.
· الابتعاد عن الضجيج و الضوضاء ، و العمل على تربية الأطفال على الهدوء، فإن لهذا الأمر قيمة كبيرة و دليل على الحضارة الإسلامية ، و تطبيق لما نصه الدين الإسلامي الذي حرص على تأكيد أهمية الهدوء والدعوة إليه، قال تعالى: {واقصد في مشيك واغضض من صوتك إن أنكر الأصوات لصوت الحمير} [لقمان: 19
· المحافظة على الزراعة في الأماكن التي يعيش بها الإنسان، من فراغات بالزهور وغيرها، وتزيين المنزل بالأشجار والنباتات ، وتعليم الأبناء المحافظة على الأشجار والزهور والنباتات الموجودة في الأماكن العامة والخاصة، مع التوعية بأهمية زراعة النباتات في حديقة المنزل أو داخله ليشعروا بقيمة الجمال ويحرصوا عليه.
· رمي القمامة بطريقة صحيحة لمنع انتشار الأمراض، فيجب عدم وضع القمامة أمام المنزل أو خلفه حتى لا تكون عرضة للعبث لتتبعثر بصورة تجذب الحشرات إليها فتشوه صورة البيت وتضر سكان البيت .
· الاقتصاد في استخدام المياه وعدم الإسراف في استخدامها ، وكذلك عدم تلويثها برمي الملوثات و القاذورات فيها.
· العمل على إدخال أشعة الشمس إلى البيت بجميع الغرف للقضاء على الحشرات والميكروبات وتمنع تكاثرها وتحد من نشر الأمراض و الأوبئة فيها.
· الانتباه عند استعمال المنظفات الكيماوية والمواد السامة و التقليص منها  قدر الإمكان لأنها تؤثر على طبقة الأوزون التي تحمي الأرض من أشعة الشمس الحارقة والأشعة الأخرى الضارة.
· استخدام المرشحات التي تحافظ على البيئة من العوادم الناجمة عن استخدام الوقود وغير ذلك ، وكذلك استخدامها في الأجهزة المنزلية التي ينتج عنها عوادم ضارة كمدخنة المطبخ وغيرها.

المراجع
1- صالح سعيد القحطاني (1402)هـ دراسة جودة الهواء في بعض مدن المملكة العربية السعودية رسالة ماجستير غير منشورة جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية الريا ض .
2- عبدالعزيز بن أحمد العيسى وآخرون (1403)هـ الرئاسة العامة للإرصاد وحماية البيئة ودورها في حماية بيئة المملكة والمحافظة عليها .
3- عيسى إبراهيم سليمان (2000م) تلوث البيئة أهم قضايا العصر المشكلة والحل دار الكتاب الحديث الطبعة الثانية القاهرة .
4-  عبدالرحمن محمد العيسوي (2006م) شرح قانون البيئة من المنظور النفسي والتربوي دار الفكر الجامعي الإسكندرية .
5- نعمة الله عنيسي(1998م) مخاطر تلوث البيئة على الإنسان دار الفكر العربي بيروت .
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