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 د. فتحي حسين الأمين
م اليندسة الميكانيكية،       ـــــــقس ة،ـــــــكمية اليندس ـــامعة مصراتو،ج

 مصراتو، ليبيا.
Fathi_elameen@yahoo.com 

 :الممخص
لمتموث البيئي خاصة اليوائي منو مصادر عديدة طبيعية وغير طبيعية 

المصادر ىذه وسائل المواصلات والنقل تعتبر من أىم  إن متنوعة،  إلا
وأكثرىا خطرا وتموثا لمبيئة خاصة الجوية منيا، وىي لا تكاد تخموا من 

الجوي الذي  اليواءبتموث  يعرفبما  تساىمأضرار جانبيو ومشاكل عديدة 
المجتمعات البشرية في  تواجيياوأخطر المشاكل التي  مهيعتبر من أ

    رة الوقت الحاضر والمستقبل، وذلك بسبب ما يتم طرحو من مواد ضا
ومموثة تؤدي إلى الإخلال بتوازن العناصر الطبيعية المركبة لمغلاف 

ضافةالجوي البيئي   بحيث تؤديليذه العناصر، مموثة عناصر أخرى  وا 
الطبيعية ليذه  البيئة استيعابالوصول إلى درجة عدم في النياية إلي 

البحث المخاطر  البيئية  هذايتناول ، المضافة إلييا الجديدةلمواد ا
الناجمة عن التموث البيئي بسبب عوادم وسائل المواصلات والنقل في 

المختمفة  بأنواعياوالتي تشمل كافة المركبات  2014مدينة مصراتة لعام 
، والتي ورؤوس جر من سيارات خاصة )ملاكي( وركوبة وشاحنات نقل

  والديزل (Gasoline) البنزين ماهتعمل عمى نوعين من الوقود و
(Diesel) المصادر في التموث في داخل المدينة مهالمذين يعتبران من أ، 

 من الحصولالتي امكن البيانات  البحث تم الاعتماد عميىذا وفي 
يمكن  رقمية داخل المدينة لموصول لتقديرات المؤسسات ذات العلاقة

  .الاعتماد عمييا
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

نوعا ما  في تقدير التموث الجوي لفضاء مدينة مصراتو بالمموثات 
لات المستعممة ــــــــائل النقل والمواصـــــــــــوسالتي تطرحيا و الشائعة الرئيسية 
تقديم مقارنات وتحميل لمقيم والنتائج المستنتجة ، كما تم وعالميامحميا 

وتدابير  إجراءاتوكذلك تقديم اقتراحات وتوصيات لما ينبغي اتباعو من 
في سبيل تقميل مضار ومخاطر التموث الجوي بسبب استخدام وسائل 

وعن  مكن لمعالم اليوم الاستغناء عنياالنقل والمواصلات التي لا ي
 ة.يفي حياتو الحاضرة والمستقبم استخداميا

 :اليدف
البحث إلى الوقوف عمي مسببات التموث البيئي الذي تسببو عوادم  ييدف

وسائل النقل والمواصلات من خلال الاحتراق الكامل والغير الكامل 
لي تحديد المخاطر التي قد  لموقود الييدروكربوني في مدينة مصراتو، وا 
تنجم عن المموثات الناتجة عن عمميات احتراق الوقود في محركات 

المنيجية العممية  الأسسداخمي في المدينة، والعمل وفق الاحتراق ال
تزداد حدتيا  أصبحتلتحديد أبعاد مشكمة التموث اليوائي بالمدينة، والتي  

يوما بعد يوم مع الزيادة في عدد السكان ووسائل النقل والمواصلات كما 
ييدف البحث إلى وضع بعض الحمول والتدابير التي من شأنيا تخفيف 

والمخاطر الممكن أن تنجم عنيا حاليا  والأضرارشكمة وطاءة الم
 ومستقبلا.

 :المقدمة. 1
التمـــوث البيئـــي يعنـــي الإخـــلال بالطبيعـــة وتوازنيـــا نتيجـــة التغيـــر الكمـــي أو 

مباشـر فـي صـحة الإنسـان  بشـكلالكيفي في العناصر الطبيعية التي تـؤثر 
التغير الكمي ىو التغير الناتج من زيـادة فـي نسـبة بعـض المـواد ومحيطو. 

 أمثمتيـــاالتـــي قـــد تكـــون ســـامة أو قاتمـــة مغيـــرة فـــي تركيزىـــا الطبيعـــي ومـــن 
والأزوت والييـــدروكربونات الزئبـــق والرصـــاص واكاســـيد الكربـــون والكبريـــت 

 عـنوالمواد المشعة، أمـا التغيـر الكيفـي فيـو التغيـر النـاتج والسناج والغبار 

أي زيـادة و   .إضافة مركبات صناعية غريبة عمي الأنظمة البيئية الطبيعيـة
، أو أي تغييـر كمـي أو كيفـي ن يحدثو الإنسان، أو يحدث طبيعيـاأو نقصا

ويجعمـــو فــي ىـــذه المكونـــات الطبيعيـــة لميـــواء ســـيؤدي إلـــى تموثـــو لا محالـــة 
ن لــــيس بــــذلك النقــــاء والصــــفاء الــــذي خمقــــو   عميــــو، حيــــث يختــــل التــــواز 

مكونــات اليـواء ويصــبه  اليـواء الـذي نتنفســو مموثـا بســبب لنسـب الطبيعـي 
ضــــافةفــــي نســــب مكوناتــــو الطبيعيــــة  التغيــــر   .مــــواد أخــــري ضــــارة عميــــو وا 
الإنســان ىــو الســبب الرئيســي وراء كــل ىــذا الخمــل أو التمــوث الغيــر ويظــل 

تموث اليواء والمخاطر البيئية الناتجة عن عوادم المركبات 
ومدينة مصراتفي   

 براىيم زبمحإعوض أ. 
العــــــالي لممين الشاممة، قسم تقنيات اليندســـة الميكانيكية، المعيد 

 . مصراتو، ليبيا
Zblah66@yahoo.com 
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طبيعــــي فــــي اليــــواء الجــــوي الــــذي نحيــــى ونعــــيش فيــــو، ذلــــك أن المعامــــل 
والمواصـــلات ومحطـــات توليـــد الطاقـــة والمعـــدات  ووســـائل النقـــل والمصـــانع

المنزلية المختمفة التي يستخدميا الإنسان ىي المسـئول الرئيسـي عـن طـرح 
ـــا  ـــة والضـــارة إلـــى اليـــواء يومي لقـــاء  لاف الأطنـــان مـــن المموثـــات المختمف وا 
ودون وجــود أي ضــواب  أو عوائــق تمنــع أو تحــد مــن ذلــك إلــي المســتويات 

حتـى أن الغـلاف الجـوي أصـبه مـدفنا  أو  وقد انتشر ىذا التمـوث ،المطموبة
ــــا لمنفايــــات الغازيــــة العالقــــة بــــاليواء، والتــــي  اصــــبه الإنســــان يتنفســــيا مكب

مع اليواء دون أن يدري بما تحممو مـن أخطـار و ثـار سـمبية عمـي  مضطرا
 حياتو.  وصحتو 

 الهواء النقي الطبيعي : -أ

إِنَّا الكون ووضع فيو كل شيء بقدر فقال : " خمق   سبحانو وتعالى 
. ومن أعظم ما خمق   سبحانو وتعالى في [1]"  كُلَّ شَيْءٍ خَمَقْنَاهُ بِقَدَرٍ 

ىذا الكون ىو اليواء، وىو موجود في الغلاف الجوي بقدر موزون عمى 
شكل غازات بنسب طبيعية متفاوتة ليس ليا أي  ثار سمبية عمى 

 الغازات ذات نسب وكميات تكون كما يوضحيا الجدول . وىذه[2]الأحياء

  ( عمي النحو التالي:1رقم )

مكونات اليواء الجاف غير المموث والنسب الحجمية : (1جدول رقم )
 [3])التراكيز( 

 الغاز
الرمز 
 الكيمائي

 الغاز التركيز %
الرمز 
 الكيمائي

 التركيز %

 *ج.م  KR 1 الكربتون  N2 78.09 النتروجين

 ج.م H2 0.5 الييدروجين O2 20.94 الأوكسجين

 Ar 0.93 ون جالار 
أول أوكسيد 
 ج.م N2O 0.25 النتروجين

ثاني أوكسيد 
 الكاربون 

CO2 0.032 
أول أوكسيد 
 الكاربون 

CO 0.1 ج.م 

 ج.م O3 0.02 الأوزون  ج.م Ne 18 النيون 

 He اليميوم
5.2 
 ج.م

ثاني أوكسيد 
 الكبريت

SO2 0.001 ج.م 

 CH4 الميثان

1.3 
 ج.م

ثاني أوكسيد 
 النتروجين

NO2 

0.0001 
 ج.م

 .ج.م : جزء بالمميون *
 تموث اليواء: -ب

التي تعمل عمى  الضروريةمن أىم وسائل النقل الألية مركبات باتت ال
تأمين متطمبات الإنسان، وىذا ما ينعكس عمى زيادة أعداد السيارات في 

أعداد السيارات في العالم لم الإحصائيات إلى أن تشير حيث " اليوم العالم
 95 م وارتفع العدد إلى 1918 مميون سيارة في عام 20 تكن تزيد عمى

م 1995مميون سيارة خلال عام  634 م ووصل إلى 1955 مميون ا عام
لى 2000 مميون سيارة عام 700 وقفز العدد ليرتفع إلى مميون ا  750 م وا 

وتتوقع دراسة حديثة م، 2010مميار سيارة في عام م والى  2005عام
في مدينة أسن « بولك»وضعيا مركز خدمات دراسات السيارات 

 2015الألمانية، أن عدد السيارات في أنحاء العالم سوف يرتفع في عام 
  [4] ..%20مميار سيارة بزيادة نسبتيا  1.124إلى 

 مصادر التموث البيئي: - ج
 تفوق كل ما بكميةالنقي  اليواءمن المعروف إن الإنسان يحتاج لقدر من 

 15 بحيث تصل الكمية إلى نحو ،من ماء وغذاء لميوم الواحد يستيمكو
وفقا و غراما ،  كيمو (16) يوميا  وىو ما يبمغ وزنو نحو هواءطن لتر 

لمبيانات العالمية لتأثير مصادر التموث فإن وس  مدينة مكتظة بالسكان 
قطاع النقل  يشكل ة تزدحم بوسائل النقل والمواصلاتكمدينة مصرات

قد تصل  اليواءمصدرا  لقدر ىائل من الغازات المموثة الموجودة في 
تعتبر  % أو يزيد، لذا فان وسائل النقل والمواصلات60نسبتو إلى حوالي 

الجوي وبالتالي تموث المناخ العام كما  اليواءالأكبر في تموث  مهالمسا
 (.1( والشكل رقم )2موضه بالجدول رقم ) هو

 [5] در تموث اليواءالتأثير مصالعالمية النسب المئوية  -2-الجدول رقم
  المئويةالنسبة  المصدر
 % 67 المواصلات
 % 9 الصناعة

 %14  توليد الطاقة الكيربائية
 % 7 أخرى مصادر سكانية 
 % 3 النفايات

 
 

 المواصلات
67% 

 الصناعة 
9% 

الطاقة 
 الكهربائية 

14% 

مصادر   
سكانية 
 أخرى

7% 

 نفايات
3% 

 النسب المئوية
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 يوضع توزيع النسب المئوية لمصادر تموث اليواء.  -1-شكل رقم 
 

 :لميواء الجوي  المموثات الرئيسيةمخمفات احتراق الوقود و  -د
يعتبر الوقود السائل )الجازولين والديزل( من المركبات الييدروكربونية 

الاحتراق الداخمي المستخدمة في  محركات معظم تعملالسائمة، حيث 
 كالبنزين السائل الوقود استخدام عمىوسائل النقل والمواصلات المختمفة 

 طاقة إلى وتحويميا اللازمة الطاقة لإنتاج وذلك ،والديزل)الجازولين( 
  1 لحرق  اللازمة اليواء كمية نوقد وجد أ المركبات، لتسيير حركية

 حيث من ماأ ،الوزن  حيث من كيموجرام 15 تساوي  الوقود من كيموجرام
 .اليواء من لتر طن 9 يمزمو الوقود من واحد لتر تراقحا فان الحجم

 هذه وفي ،لموقود كامل احتراق إلى أدت إذا ةمثالي الاحتراقعممية  كون تو 
 الماء وبخار( Co2) الكربون  اوكسيد ثاني  هما: مادتين سينتج الحالة

(H2O)، اوكسيد يناث غاز إن سامتين رغم غير المادتان هاتانو 
 بظاىرة يعرف فيما يساىم يعتبر غاز خانق مضر بالبيئة و الكربون 

 التي تعتبرو  ،الأرض حرارة درجة ارتفاع تعني التي  الاحتباس الحراري 
 فان كامل الغير تراقحالا حالة في ماأ. أيضا اليواء تموث أنواع من نوع
 لممموثات بالإضافةأكثر خطورة  أخرى  مموثات انبعاث إلى يؤدي ذلك

 ومن خلال ،( السامCOمثل غاز أول أكسيد الكربون ) الذكر السابقة
السابقة عن التموث البيئي اليوائي تم تحديد والدراسات العممية  البحوث

الوقود  حتراقعدد من المموثات التي تعتبر رئيسية وتنتج من ا
ىذه بعض  توضيه يمكنو الييدروكربوني بنوعيو الجازولين والديزل، 

 :يمي كماالمموثات 
 صحة عمى الغازات اخطر من يعتبر CO :الكربون  كسيدل و أ -1

 احتراقا   الوقود احتراق عن وينتج السمية شديد غاز هوو الإنسان،
ويزداد تأثيره ممركبات محركات الاحتراق الداخمي ل في كامل غير

إلى أن ارتفاع في ساعات الازدحام والذروة ويرجه بعض الباحثين 
حوادث السير قد تعود إلى التعب والإرىاق تحت ظروف ارتفاع 

معتبرة أول أوكسيد الكربون الذي يتم استنشاقو بجرعات  غاز تركيز
 دون الإحساس بو.

 
غاز عديم المون ، والرائحة ، وذو :  CO2 ثاني أكسيد الكربون  -2

يؤدي إلى صعوبة في التنفس والشعور   ،طعم غير مقبول
بالإختناق، وحدوث تخريش للأغشية المخاطية والتياب القصبات 

 .اليوائية
 

مموث ينتج بالأساس عن أكسدة  NOx : النتروجين أكاسيد -3
أو  أكاسيد النيتروجينو  النيتروجين الجوّي بدرجات الحرارة العالية. 

تؤدي إلى الارتفاع في حساسية الرئة للأمراض المختمفة  الأزوت
وتؤدي إلى زيادة تأثيرات ىذه الأمراض  ،التنفسية الشعبفي 

كما يدخل في تكوين بعض المركبات التي  ،عمى المريضالسمبية 
 لمعيون.للأنف و تعمل عمى تييج الغشاء المخاطي 

 بعض منغالبا  الغاز هذا ينتجSO  2 الكبريت اوكسيد ينثا -4
 خاصة تمك التي تحتوي خاماتيا عمي نسب من الكبريت الصناعات

 والينابيع البراكينإلي  بالإضافة، كالصناعات المعدنية والنفطية
 رق تحا عنكذلك ينتج و  العضوية المركبات بعض وتحمل الكبريتية
 .كبريت عمى ةالمحتوي والمواد الوقود

 المركبات من طويمة سمسمة عمى تشتمل  HC :الييدروكربونات -5
 غيرىاو  الييدروجينو  الكربون  ذرات من أساسا تكون  التي العضوية

 عنصرا   الييدروكربونات تشكلكما   .النف  في توجد التي المواد من
 .الدخاني الضباب تكوين في هاما

 بالبنزين تعمل التيخاصة  السيارات تعتبر Pb : الرصاص -6
 الرصاص نأ بالذكر جديرو  بالرصاص، لمتموث الرئيسي المسبب

 في وجوده فان عميوو  ،الإنسان يحتاجيا لا التي العناصر من
 يضافو  .السمبياتو  المخاطر من الكثير إلى دييؤ  الجسم

وأداء  كفاءة وزيادة وخواص لتحسين البنزين إلى أيضا الرصاص
، حيث  )السيارات محركات في المستخدم البنزين) المحركات
 لتر، لكل الرصاص من رامج 0.8 عمى  %98 البنزينيحتوي 

 لكل الرصاص منفق   رامج 0.4 عمى يحتوي   %94البنزين و 
 لا جامدة مادة الاوكسيد هذاو الرصاص، اوكسيد إلى ويتحول ،لتر
مع و  الداخمية المحرك جدران عمى بب ء تترسب و التطاير تقبل

 تبمغ وفي الرصاص نسبة) المرصص البنزين استخدام في الاستمرار
 غطىي حتىتدريجيا  الترسب ذاه يزداد (لتر /رامج 494 نحو

 المركبات الأخرى المضافة لمبنزين مع يتفاعل و المحرك جدران
 ويتحول الاحتراق ثناءأ الاثيمين بروميد هالوجيهمثل مركب 

 تخرج متطايرة مادة يهو (الرصاص بروميد) مادة إلى الرصاص
 .مموثة لمبيئة المحيطة الساخنة العادم غازات مع

 

 يزللداب تعمل التي المحركات تعتبر Soot : أو السناج لسخاما -7
 عالي تركيز مثلي الذيأو السناج  بالسخام لمتموث الرئيسي المسبب

 بحالة تكون  التي الثقيمة العناصر إلى إضافة الكربون، جزيئات من
 .أحيانا الكريية الروائه بعض تظير منيا ةيقائدق صمبة أو غازية
يوضه الأضرار الصحية التي من الممكن أن تمحق  (3رقم ) والجدول 
  [6ليا بكميات كبيرة. ] الإنسان عند التعرضبصحة 

. الأضرار الصحية لممموثات -3-جدول رقم   
 المموثات الضرر
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يؤثر عمي الجياز العصبي، ويحدث قصور في الدورة 
 الدموية

 أول أكسيد الكربون 

غشية القصبات أ ، و التياب وصعوبة التنفس الإختناق يسبب
 .اليوائية

 ثاني أكسيد الكربون 

 أكاسيد النتروجين لعيون.للأنف واأمراض الرئة وتييج الغشاء المخاطي 
الكبريت أوكسيد ثاني أمراض الرئة والحاق الضرر بالنبات والحيوان وتآكل المواد  

 الييدروكربونات التياب العيون وتأثير سمبي عمى الرئتين
والكمى والعظام يؤثر عمى الجياز العصبي  الرصاص 

.والتياب الأغشية المخاطيةروائه كريية  أو السناج السخام   

كمية  متوس  فييتحكم نوع الوقود المستخدم )جازولين ، ديزل( و 
 ، والتي ينتج عنو)السيارات( الانبعاثات الناتجة عن المركبات الألية

ن، والكبريت، والنيتروجين العديد من المموثات مثل: غازات الكربو 
التي تعمل بالبنزين بشكل جيد يجب أن يتم )بالنسبة لممحركات  .وغيرىا

مزج نسبة محدودة من الاكسجين )اليواء( مع البنزين في غرفة المحرك، 
م من الاكسجين ـــــــــج 14.6حيث يتم مزج كل جرام واحد من البنزين مع 

أداء المحرك عمى لال ىذه النسبة فإن ذلك سيؤثر ــــــــــوفي حالة اخت
  ادم  بشكل سمبي*(.ـــــــــــــــات العــــــــــــــوانبعاث

الكميات القياسية لممواد المموثة الناتجة عن  (4)جدول رقم ويوضه ال 
سيارات البنزين والديزل )جم( من المادة المموثة لكل )كجم( من الوقود 

 [7] .بجم/لتر
                           

.سياراتالالناتجة عن  ةالمموثد واممالكميات القياسية ل -4-جدول رقم   
 سيارات الديزل سيارات البنزين نوعية المموث
 CO 301.60 9.28أول اوكسيد الكربون 
 CO 180 191 2ثاني اكسيد الكربون  
 NOx 2.200 15.08اكاسيد النتروجين 
 2SO 0.14 3.48ثاني أكسيد الكبريت 
 HC 52.200 1.16الييدروكربونات 
 - Pb 0.110مركبات الرصاص 

 Soot 0.220 1.16سخام سناج أو 
 

وتؤكد البحوث العممية التي قامت بيا العديد من المؤسسات العممية 
المتخصصة أن مجموع عدد المركبات الكيميائية التي تدخل في تركيبة 
الغازات العادمة الصادرة عن وسائل النقل والمواصلات المستخدمة 

مركب يعتبر غاز أول  200تصل إلي عدد لمحركات الاحتراق الداخمي 
 NOxالنتيروجين  أكاسيدأخطرىا وأشدىا سمية يمييا  COأكسيد الكربون 

وغيرىا من المموثات  HCوالييدروكربونات  2SO( والكبريت الآزوت)
 التي وردت في الجدول أعلاه.

السيارات  وقد أشارت الدراسات العممية في أمريكا والدول الأوربية إلي أن
% من أكاسيد الكربون  80 – 60بأنواعيا المختمفة تساىم بما نسبتو من 

الموجودة في اليواء الجوي، كما تؤكد ىذه الدراسات إلي أن ثاني أكسيد 
% من مجموع الغازات المتصاعدة 21يشكل ما نسبتو  CO 2 الكربون 

 .[8] في المواد الييدروكربونية الاحتراقمن عممية 

 
يوضه كميات المواد المموثة بالجم لكل كجم من الوقود  -2-شكل رقم 

 )بنزين وديزل(
 

أن أول وثاني أكسيد الكربون  (2والشكل رقم ) (4رقم ) يوضه الجدولو 
الغير الكامل و نتيجة الاحتراق  ىما الأكثر انبعاثا  من عوادم السيارات

ثم تأتي ، الداخميكامل لموقود الييدروكربوني في محركات الاحتراق 
في ثالث الترتيب فيما يخص سيارات الييدروكربونات غير المحترقة 

ينتج عن محركات البنزين دون محركات فإنو الرصاص  أما، البنزين
نتج عن محركات الديزل توالنتروجين الكبريت أكاسيد الديزل، كما أن 

 مياتكأكثر منو في محركات البنزين، وأن ىذه البيانات تعتبر بنسب 
حماية البيئة من عمي قياسية مقاسة في دول تفرض اعتبارات صارمة 

لمبيئة لدييا والتي اىميا وسائل النقل   المصادر المموثةالتموث من 
 والمواصلات.

 لنوع تبعا   ريتتغ المركبات عوادم من المختمفة لمغازات المموثات كمية إن 
 كثافة المركبة، صيانة المحرك، ليتشغ كفاءة المركبة، سرعة المحرك،
، الأمر الذي والشوائب التي يحتوييا المستخدم الوقود نوعو  المرور، حركة

كمدينة تقدير كميات ونسب التموث بالمدن الميبية دقة يجعل من أن 
اضافة  يفضل ، بحيثحتاج لأخذ ىذه المعايير بنظر الاعتبارتمصراتو 
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نسبة أو معامل زيادة عمي الكميات المحسوبة اعتمادا عمي البيانات 
 القياسية. 

 
 الجانب التطبيقي:. 2

 المنطقي في ىذا الجانب عمي المنيج الوصفي مع التحميلتم الاعتماد 
ات ومكاتب المؤسسات ادار  التي تم الحصول عمييا منالرقمية مبيانات ل

مجمع ناصر لمنف  والغاز ادارة ذات العلاقة بموضوع الدراسة، وىي 
 ومكتب المرور والترخيصالتابع لشركة البريقة لتسويق النف  والغاز 

قيم رقمية  في صورةالممكنة نتائج ال وذلك لموصول إلي، مصراتو بمدينة
و المدينة من تموث ما تتعرض للالفعمي الواقع تعكس واقعية واستنتاجات 

بنوعيو حرق الوقود المموثات الرئيسية الناتجة عن ىوائي بسبب 
في محركات الاحتراق الداخمي لوسائل النقل ديزل( الو الجازولين )

وذلك لممساىمة في وضع الحمول المناسبة لمحد   ،والمواصلات بالمدينة
يستعممونيا  من تفاقم ىذه المشكمة مع ازدياد عدد السكان والمركبات التي

لمكونات المقاييس والمعايير المسموح بيا عالميا  وصولا إلي افضل
وتسخير وىو ما يحتاج إلي تظافر وتكاثف  المدن الحضارية،بليواء ا

وكذلك ذات العلاقة الجيات والمؤسسات بالممكنة جميع الجيود 
الدعم المادي توفير المواطنين مستخدمي السيارات بجميع أنواعيا و 

لغ الخطورة االب والحد من ىذا النوع من التموثلمتابعة ومراقبة المناسب 
 .عمي حياة الإنسان وممتمكاتو والضرر

 نوعي لكل من الشيري  الاستيلاككميات ( 5) رقم الجدوليوضه و 
 السنةأشير  مدار عمىالمسحوب فعميا الجازولين والديزل  الوقود

 أعمى نأ تضهحيث ي ،*[8]بمدينة مصراتوبمحطات الوقود  (2013)

 7500( بكمية 8اغسطس ) شير خلالكان الشيري للاستيلاك  لمعد
  .من الديزل 3م 3250من البنزين وكمية  3م

منحنيات استيلاك الوقود المستعمل بنوعيو  -3-يوضه الشكل رقم كما 
م ، وكذلك اجمالي كميات 2013من البنزين والديزل خلال اشير سنة 

 خلال العام بمدينة مصراتو. بنوعيو بالمتر المكعب من الوقودالاستيلاك 
 .2013كميات استيلاك الوقود بنوعيو )بنزين وديزل ( خلال ( 5جدول رقم )

 
 
 

 
 
 

 
 
 
  

كميات الاستيلاك من الوقود بنوعيو خلال اشير عام  -3-الشكل رقم 
 م والاجماليات.2013

 
)الجازولين( والديزل المستعممة في وسائل النقل إن كمية وقود البنزين 

 78384تعادل   2013والمواصلات داخل مدينة مصراتة خلال العام 
وبأجمالي  متر مكعب من الديزل 41508متر مكعب من البنزين و 

استيلاك ىذه توزيع و  ويتم .ي الوقودلنوع 3م 119892كمية تبمغ 

من خلال اعداد الموزعة عمي محطات الوقود بمدينة مصراتو الكميات 
بحوالي  دىااعدا اجمالي  قدرت والتي (،1بالممحق رقم )السيارات الواردة 

، 2014لعام  مركبة ذات محرك احتراق داخمي بنزين وديزل 159602
% من اجمالي المركبات المسجمة لمعام كنسبة 5وذلك بعد اضافة نسبة 

السيارات المسجمة بمدن أخرى ويجري استعماليا  تقديرية تمثل عدد
أعداد السيارات ( 4والشكل رقم ) (،1الممحق رقم )ويوضه   .بالمدينة

ذات محرك الاحتراق الداخمي بنوعيو البنزين والديزل المسجمة بمكتب 
من للأعوام  ونسبة كلا منيا واجماليات الأعداد، ترخيص مدينة مصراتو

% لتمك المسجمة بمدن أخرى 5اضافة نسبة ، مع م(2014 – 1996)
  .2014لعام  استعماليا داخل المدينةالتي يجري و 

 اجمالي الكمية ديزل 55بنزين  الشيور
 3م 9300 3م 3200 3م 6100 1
 3م 10000 3م 3000 3م 7000 2
 3م 10700 3م 4200 3م 6500 3
 3م 9000 3م 3000 3م 6000 4
 3م 10600 3م 3800 3م 6800 5
 3م 10000 3م 4000 3م 6000 6
 3م 9600 3م 3300 3م 6300 7
 3م 10750 3م 3250 3م 7500 8
 3م 9685 3م 3100 3م 6585 9
 3م 9350 3م 3000 3م 6350 10
 3م 10000 3م 3800 3م 6200 11
 3م 8957 3م 3858 3م 5099 12

 3م 119892 3م 41508 3م 78384 المجموع لمسنة
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أعداد السيارات المسجمة بمكتب ترخيص مدينة  يبين -4-الشكل رقم

(2014-2008خلال الأعوام ) مصراتو  
 

ويلاحظ من الجدول أن المركبات )السيارات( العاممة عمى البنزين في 
 % 84حوالي تو نسبما تشكل   م2014لعام  المسجمة و مدينة مصراتو

نسبتيا  فإن التي تعمل عمى الديزلأمّا ( سيارة، 134028بعدد حوالي )و 
، وذلك م2014( سيارة خلال عام 25574بعدد حوالي )و  %16 يحوال

جري وي % لمسيارات المسجمة في المدن الميبية الأخرى 5بعد اضافة نسبة 
 159602 بعدد، أي بأجمالي عام يقدر مصراتواستعماليا داخل مدينة 

 مركبة.
  

 :الحسابات والنتائج. 3
من وسائل المواصلات والنقل  طرحياتقدير كمية المموثات التي تم  تم

كأخر سنة )بالكجم / سنة(  2013 عام خلالمصراتة  مدينةإلى فضاء 
وذلك  ،البيانات ذات العلاقة خلال أشير السنة كاممةفييا توفر ت نموذجية

 بنزين وديزلكميات وقود  من واستيلاكو ما يتم سحبو بالاعتماد عمي
 ،خلال السنةبالمدينة  ونقل سائل مواصلاتكو وعدد السيارات المستعممة 
، وتمثيميا بيانيا كما (2)رقم  الممحق بالجدول وقد تم توضيحيا كما تظير

 (.5بالشكل رقم )

لممموثات الناتجة عن عوادم سيارات النسب المئوية التقديرية  -5-شكل 
 .*2013البنزين والديزل خلال عام 

 *عمى معطيات  ناءاتم احتساب حجم المموثات من قبل الباحثين ب
 مجمع ناصر لمنف  من عن كميات الوقود الموزعة البيانات المقدمة 
 .والغاز بمصراتو

وفق  خـلال العـامتم تقدير حجم المموثات التي تطمقيا السيارة الواحدة قد و 
المستيمكة خلال  ، وذلك اعتمادا عمي كميات الوقودنوع الوقود المستعمل

(6)كما في الجدول رقم م 2013عام   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*تقديرات كميات المموثات التي تطمقيا السيارة الواحدة-6-جدول رقم  
  
تم احتساب حجم المموثات من قبل الباحثين بالاعتماد عمى معطيات -*

البيانات المقدمة عن كميات الوقود الموزعة من مجمع ناصر لمنف  
المسجمة بمكتب ترخيص  والغاز بمصراتو، وكذلك اعداد السيارات

 مصراتو.
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التي تطمقيا السيارة الواحدة النسب المئوية التقديرية لممموثات  -6-شكل 
 .(يزلالجازولين و الد) الوقود يوفق نوع

 
  الاستنتاجات:. 4

فة ( وبشكل أوضه كميات المموثات لمغازات المختم5(الشكل رقم  يظير
استخدام إلى أجواء المدينة من  طرحيامن عوادم المركبات التي تم 

من غاز أول اوكسيد  اليائمةوقودي البنزين والديزل، ويلاحظ الكمية 
 ،عادم محركات البنزين قياسا  بالمموثات الأخرى  مقيياالتي ي COالكربون 

 24025.808جميع المركبات الموجودة في المدينة تطرح ما مقداره أن و 
وسائ  رح تط . كماأول أكسيد الكربون  سنويا  من غاز متري طن 

          سيارة 120170المواصلات و النقل نوعية بنزين  المقدرة بعدد 
ما كميتو حوالي  2013والمستعممة في مدينة مصراتو لعـام  

متري طن  9131.760،  كما تم تقدير كمية طن متري  42050.664
 2013سيارة ديزل عام  24423عدد  استعمال من جراء من المموثات 

 طن متري. 51230.574إلي  وصمتجمالي كمية مموثات بإو 

 البنزينكل من وقودي  لإسيام المئوية( النسبة 6الشكل رقم ) ويوضه
 ومنو، اليواءفي كل نوع من أنواع المموثات المطروحة إلى  والديزل

مموثات اللكل من  الرئيسيالمصدر  ىو البنزينإن عادم  يلاحظ كيف
% عمى التوالي، 33.5% و56بنسبة  وثاني أكسيد الكربون  ول أكسيدبأ
سنويا  متري طن  8.622تصل الى  بكمية) Pbمركبات الرصاص و 

إذا أخذنا بنظر  تعتبر ليست بسيطةالكمية  ىذهو %  0.02بنسبة 
لمرصاص(، فيما يلاحظ إن عادم الديزل ىو  الخطير التأثيرالاعتبار 

مموثات و  % 86.8بنسبة  ثاني أكسيد الكربون من المصدر الرئيسي لكل 
الكبريت  أوكسيدي ان، ولث% 0.52بنسبة  Soot)السخام أو السناج )

SO2 واكاسيد النتروجين % 1.5 بنسبة NOx  6.8% في حين كانت 
 الكميات والنسب ىامشية بالنسبة لمحركات البنزين. ىذه
نسبة المموثات من غاز أول أكسيد الكربون  ملاحظة أنيمكن كما  

 مموثات أما اجمالي مموثات سيارات الديزل. من %4.19إلي وصمت 
 % من مموثات سيارات9.7 حواليب قدرتفإن نسبتيا لييدروكربونات ا

الكبريت نسبة ىامشية من مموثات  ثاني أكسـيدغاز يمثل و  ،البنزين
م يسجل أي فإنو لمركب الرصاص ، أما %0.025تقدر بحوالي  البنزين

 .نسبة من مموثات الديزل
  

 عوادم إن افتراض عمى مأخوذة الحسابات هذهجميع ويلاحظ أيضا أن 
عمي أساس  أي ،عاليةتشغيمية  كفاءة ذات محركات من ناتجة المركبات

أو يجري صيانتيا وفق  حديثة هي دينة مصراتةم في السيارات اغمب نأ
  %60 نسبة إن عممنا إذاو  ،باستمرار الأسس المتبعة لمصيانة الدورية

وات سن 10 عمى يزيد بعمر هي دينةالم داخل تعمل التي السيارات من
 نا  و  ،(الأول والثاني دول العالمأغمب )العمر الافتراضي لمسيارة في 

 الدورية لمصيانة خاضعة غيرمحركاتيا تكون  المركبات من بعض
 أضف ،اللازمة لضبطيا وفق الاسس والمعايير المتبعة لكفاءة المحركات

الأخرى  المركبات بعض من ضافيةانسب تموث كميات و وجود  ذلك إلى
تنتج كميات ىناك وكذلك ، يوميا مصراتو رة من خارج مدينةباقادمة والعال

 مؤسسات ببعض خاصة المدينة شوارع في أخري تسير مركباتعن 
لذا فأن الوضع البيئي سيزداد سوءا من ، العامةكالجيات  الأخرى  الدولة

أن  إلى ننظر نمن الواقع المنطقي أ يكون وس حيث التموث اليوائي
ستكون أكثر دقة وموضوعية  البحث اذى في المطروحةالتقديرية  النتائج

 أو أكثر% عمي الأقل 25 إلى تقديرية قد تصلزيادة  إذا ما اضيف إلييا
 (2الممحق رقم ) يوضهو  في البحث. عمي الكميات والنسب المحسوبة

التموث الصادر عن عادم أحد السيارات التي تحتاج إلي ضرورة  شكل
 .الصيانة العاجمة لممحرك لتلافي الانبعاثات المموثة لمبيئة

 

 :المناقشة. 5

مخمفات  المادة
السيارة 

الواحدة نوع 
بنزين 

 )كجم/سنة(

النسبة المئوية 
 لممموث
% 

مخمفات 
السيارة 

الواحدة نوع 
ديزل 

 )كجم/سنة(

النسبة المئوية 
 لممموث %

CO 196.78 56.2% 15.77 4.19% 
 2CO 117.4 33.5% 324.6 86.36% 

NO 1.43 0.4% 25.62 6.81% 
2SO 0.09 0.025% 5.9 1.56% 

HC 34.048 9.7% 1.97 0.52% 
Pb 0.072 0.02% 0 0% 
Soot0.52 1.97 %0.04 0.143 السناج% 

  375.83  349.96 الاجمالي
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 مدينة لأجواء المموث السيارات عادم لاحظ إننالدراسة  ذهمن خلال ى
الضارة من المركبات  تعتبر أساسية مركبات خمس عمى يحتوي  مصراتو

 هيخطرة جدا عمى صحة الانسان والحيوان والبيئة بصفة عامة ووال

 :كالتالي
 

 الكربون  اوكسيد أولCOونسبت وصمت إذا) : وىو غاز سام 
ذا التنفس وصعوبة داعصال يسبب  %0.1إلى  0.3 إلى زادت وا 

 لأجواء الممقاةالتقديرية  الكمية وتعتبر(. الوفاة إلى يؤدي %
عالية نسبة  (سنويا   متري  طنألف  24 حوالي ) ومصرات مدينة
 التقديرية. الكمية  ضعافأ الواقعية الكمية تكن لم إذا ىذاجدا  

  ثاني أكسيد الكربون:CO2  وىو غاز خانق عديم المون والرائحة
-313يتراوح تركيزه في اليواء الطبيعي الجاف غير المموث )

أجواء ، وتقدر الكمية المطروحة منو في (جزء في المميون  321
وىي كمية كبيرة من  ألف طن سنويا، 22مدينة مصراتة بحوالي 

أضرار بيئية خطيرة كارتفاع حرارة الأرض  فيبب تسالممكن أن 
وظاىرة الاحتباس الحراري اضافة لما يسببو من اضرار مباشرة 
عمي الانسان كالصعوبات المتعمقة بالتنفس وأمراض الجياز 

 .التنفسي كالتياب أغشية القصبات والشعب اليوائية والرئتين
  أو اكاسيد النتيروجين أكاسيد الآزوت :NOX في اليواء  ويطرح

ىي و  سنويا  ن ط 798 عمى تزيد كمية الاكاسيدىذه  منالجوي 
 قد التنفسي لمجياز شديدا تييجا  تسبب نسبة كبيرة من شأنيا أن 

 .بالرئتين للأضرار يصل
 الييدروكربونات مركبات :HC  هذه من تطرح التي الكميةتقدر و 

 ىذه تسببو  ،سنويا    لاف طن متري  4 بحوالي المركبات
 والحمق والانف لمعينين حساسية الكميات الكبيرة ليذه المركبات

 مسببة لمسرطان. تأثيراتلو  أنواعيا وبعض
 الرصاص مركبات Pb  ن كانت تطرح من  ضئيمة جدابكمية وا 

إذا ما  محركات البنزين وبنسب معدومة من محركات الديزل
المطروحة في اليواء الأخرى، وأن كمياتيا قورنت بباقي المموثات 

من النسب ىذه أن ، فسنويا   كيموجرامات 8622 لا تتجاوز
 نضجيمو  الأطفال نمو عمىتأثيرات سمبية  ليا الممكن أن يكون 

 مركبات مموثات من العالية الزيادة خطورةكما تكمن   .العقمي
 ينتقل وولكن فق  اليواء عبر للإنسان ينتقل لا في كونو الرصاص

 الزراعية المحاصيل امتصاص بسبب الغذاء عبر أيضا
 العامة الطرق  بجوار الموجودة الأراضي في التربة من لمرصاص

 خطورة فتكمن اليواء في المنتشر الرصاص ماأ ة،دينالم في
 الجسم وأجيزة العصبي الجياز عمى البالغ تأثيره في واستنشاق
 .المختمفة

  ثاني أكسيد الكبريتSO2  غاز عديم المون، لو رائحة نافذة
، في المميون  أجزاء 3إذا تجاوز تركيزه  عمي البيئة وتأثير سمبي

 155حوالي بالمدينة وقد بمغت الكمية المطروحة من ىذا الغاز 
ىذه ؤثر تو  .% من باقي المموثات1.3بنسبة  سنويا طن متري 

 عمى الأغشية المخاطية، ويسببالكبيرة من ىذا الغاز  ةالنسب
ذا  التيابا  في الجياز التنفسي، كما يسبب الكحة وعدم الراحة، وا 

في المميون فإن ىذا مؤشر لوجود  أجزاء 5وجد ىذا الغاز بتركيز 
 في اليواء الجوي. تموث خطير

  لا تقـــــل  اليـــــواء الجــــوي عمــــى  تـــــأثيرات ولــــو: الســــناج أو الســـــخام
وقــد قــدرت كميتــو بحــوالي  الأخــرى خطــورة عــن تــأثيرات المموثــات 

 .% من جميع المموثات1.00بحوالي  بماطن سنويا  56
إلى أيضا  بصفة عامة الجوي  اليواء ويؤدي ارتفاع نسبة المموثات في

 والمادة الأوراق عمىالسمبي  التأثير خلال من الإضرار بالنباتات المختمفة
عممية نموىا  إبطاء أو موتياو  النباتات ذبول إلى يؤدي مما الخضراء
 في أشجار النخيل انحسار أسباب احديعتبر  يوبالتالي فو  ،الطبيعي
 أيضا الحيوانية ثروةلتتعرض ا كما زراعيلا الإنتاج وتدىور ومصراتمدينة 

 عن فضلا   ،الإنتاجية خصوبةال في يؤثر الذي اليوائي التموث خطرل
إذا ارتفعت نسبة المموثات إلى الحد الذي يفوق  لمموت تعرضيا إمكانية

 .النسب المعيارية المسموح بيا لمتموث البيئي
 والمعادن البناء مواد عمىكذلك  المرتفع النسب اليوائي التموث يؤثر

 وتآكل صدأ في شكل دينةالم في جمي بشكل ذلك ويظير واضحة بصورة
 وألياف المطاط وتشقق الدىانات وتقشر الصبغات ألوان وزوال المعادن
 المنشآت عمى الغبار وتراكم  القطنية والأليافوالبلاستيك  النايمون 
 .وسائر الممتمكات والملابس والأثاث والمباني

ما  ايعن ينتج المختمفة المركبات وادمع الناتجة عن اتالغاز  خمي  إن
 المخاطية الأغشية حتقانا سببي الذي )السناج( لدخانيا بالضباب سمىي
 حمضيال المطر تكوينكما يؤدي إلي  ،السعال يسببو  عيون ال احمرارو 

Acid rain  ، الكربون  اكاسيد وجود إلى لحمضيا المطر تكون  ويعزى 
COx  والكبريت SOx والنتروجين NOx السفمى اليواء طبقة في 

 الماء. بخار مع Troposphere التربوسفير
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 المقترحات والتوصيات:
من مضار المموثات المطروحة من عوادم المركبات في أجواء  لمتقميل
 :يمايم و يمكن اقتراحمصراتمدينة 
حركة المرور وتخفيف الازدحام الذي تعانيو الكثير من  تنظيم .1

المناطق وتحديدا  مركز المدينة ويمكن تحقيق ذلك عن طريق 
والاعتماد عمى وسائل  رعتنظيم حركة السير في الطرق والشوا

النقل العام لتقميل استعمال السيارات وبالتالي لتحاشي ارتفاع 
 .في المناطق المزدحمة بالسكان اليواء تموث

وسائل  التي لا تتوفر فييامنع استخدام المركبات الآلية  .2
السلامة وحماية البيئة من التموث والعمل عمى تحديث 

ن السيارات القديمة والتي السيارات داخل المدينة والتخمص م
 .تسبب تموثا كبير لمبيئة

كل فترة قصيرة العام الدائم الدوري  الاىتمام بالفحص .3
 .البنزين والديزل لمضخاتالأصمية  القطعواستخدام 

المدينة  ميناءتوقيت نقل البضائع بالشاحنات من والى  تأخير .4
دوام العمل الرسمي                                                                       نيايةخلال بداية و 

 .لتحاشي الازدحام
ترك مساحات خضراء لتنقية الجو ويجب تشجير بعض  .5

المناطق في المدينة خاصة تمك المحادية لمطرقات والشوارع 
محتوى  تعمل عمي تقميل الا نيلتعمل عمى تقميل التموث 

 والتخمص من أكاسيد الكربون. من المواد العالقة يواءال
المواطنون في  الخاصة بالعوادم ليستخدمياالمرشحات  توفير .6

 .لمنع خروج المواد الضارة سياراتيم
من خطر  ليواءلما يمثمو تموث ا  توعيتيم إرشاد المواطنين و .7

ومضار كبيرة بشكل مباشر أو غير مباشر عمى الحياة في 
 .مواطنيياالمدينة وصحة 

بالاجيزة المناسبة  الكشف عمى عوادم السيارات بشكل مستمر .8
واتخاذ تدابير صارمة مع أصحاب السيارات الذين  لذلك،
 سيارات مخالفة للأنظمة البيئية بالمدينة.لدييم 

بأجيزة حديثة لمكشف  حص الفنيمراكز الف العمل عمي تزويد .9
وذلك لاتخاذ  معدلات الانبعاثات الصادرة من المركبات عن

 .الإجراءات اللازمة حياليا
العمل عمي تحوير جزء من السيارات العاممة بالوقد السائل  .10

)الجازولين والديزل( إلي أنواع أخرى من الوقود كالغاز 
  .الطبيعي لمتقميل من التموث اليوائي بالمدينة

 :المراجع
 القر ن الكريم . .1
عبــد الجــواد أحمــد ، تمــوث اليــواء ، الطبعــة الأولــى ، الــدار العربيــة  .2

 .1991لمنشر والتوزيع ، 
العمر مثنـى عبـد الـرزاق، التمـوث البيئـي، الطبعـة الأولـى، دار وائـل  .3

 . 2000لمطباعة والنشر، عمان،
د. صافيتا محمد، عطية عدنان، جغرافية المدن والتخطي   .4

 .2006الحضري، جامعة دمشق 
د. كاطع صبيه جاسم ، حسن رائد محمد & خضير حسين عمي ،  .5

تموث اليواء والمخاطر البيئية الناتجة عن عوادم المركبات في 
محافظة البصرة ، مجمة ميسان لمدراسات الاكاديمية، المجمد/ 

 .2008السابع ، العدد/ الثالث عشر، 
ي، وزارة التعمـيم العـالي والبحـث كوركيس عبد  ل  دم، التمـوث البيئـ .6

 .1988العممي، جامعة البصرة، العراق، 
وزارة  ، تموث اليـواء النـاتج عـن عـوادم السـيارات ، عزتأبو حمرة  .7

 .1992، عمان ، الشئون البمدية والقروية والبيئة
 المـرور حركـة عـن الناجم البيئي خولة، التموث منصور الميندسة .8

 .2004جامعة دمشق،  اليندسة كمية دمشق، مدينة في
بــــن عــــامر عبــــد القــــادر ، مجمــــع ناصــــر لموقــــود والغــــاز بمدينــــة  .9

مصراتو، كميات الوقـود الموزعـة عمـي محطـات الوقـود خـلال عـام 
 .30/11/2014، مقابمة شخصية بتاريخ 2013

الشركســــي ســـــميمان، إدارة قســـــم مـــــرور مصـــــراتة، بيانـــــات بأعـــــداد  .10
،  مقابمــــة شخصــــية 2014-1996المركبــــات خــــلال الفتــــرة مــــن 

 .   11/2014/ 24بتاريخ 
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 الملاحق:
 .[9]2014 -1996أعداد المركبات الألية في مدينة مصراتة لمسنوات ما بين  -1-ممحق رقم  

ــــــالسن  خاصة )ملاكي( ةـ
 )بنزين(

سيارات الركوبة 
 بنزين

 –سيارات نقل 
وقود بنزين 
 )جازولين(

نقل سيارات 
 )وقود ديزل(

 قاطرات الجر
 )ديزل(

مجموع سيارات 
وقود الجازولين 

 )بنزين(

مجموع سيارات 
 وقود الديزل

سيارات  إجمالي عدد
 البنزين والديزل

1996 4275 - 1509 1509 - - - - 
1997 6025 -* 3013 3012 -* - - - 
1998 9075 -* 4538 4537 -* - - - 
1999 5000 -* 5038 5037 -* - - - 
2000 15025 -* 5725 5725 -* - - - 
2001 19926 -* 6688 6687 945 - 7632 - 
2002 26301 -* 7313 7312 977 - 8289 - 
2003 32425 -* 9113 9112 1500 - 10612 - 
2004 40201 -* 9663 9662 1648 - 11310 - 
2005 48502 -* 10463 10462 2015 - 12447 - 
2006 61500 -* 10863 10862 2593 - 13455 - 
2007 67925 -* 11263 11262 2756 - 14018 - 
2008 70000 1360 11725 11725 3272 83085 14997 98082 
2009 71250 1376 12388 12387 4029 85014 16416 101430 
2010 75000 1408 13075 13075 5424 89483 18499 107982 
2011 90525 1418 13075 13075 5508 105018 18583 123601 
2012 93750 1430 13738 13737 6473 108918 20210 129128 

 2013@ 97925 1434 15088 15087 8173 114447 23260 137707 
2014 110550 1435 15660 15660 8696 127645 24356 152001 

 #7601 #1218 #6383      م2014%( لعام 5#ا نسبة )
ـــــي لمعدد ا  159602 25574 134028      م2014لعام جمالــ

  % 16.023 % 83.976      النسبة المئوية %

                         عدم وجود بيانات موثقة لتسجيل السيارات.                                                     -*
 عدد السيارات المسجمة بالمدينة. % من اجمالي 5مدن أخرى وتتجول بمدينة مصراتو بما يعادل نسبة بتم تمثيل السيارات المسجمة  -# 

 .*م2013تقديرات كميات المواد المموثة الناتجة عن عوادم السيارات خلال عام  -2-ممحق رقم 
 

 النسبة المئوية اجمالي الكمية )كجم( النسبة المئوية مخمفات الديزل )كجم( النسبة المئوية مخمفات البنزين )كجم( المادة
CO 23640614.4 56.21% 385194.24 4.2% 24025808.64 46.8% 

 2CO 14109120 33.55% 7928028 86.8% 22037148 43.01% 
NO 172444.8 0.41% 625940.64 6.85% 798385.44 1.55% 
2SO 10973.76 0.026% 144447.84 1.58% 155421.6 0.3% 

HC 4091644.8 9.73% 48149.28 0.52% 4139794.08 8.08% 
Pb 8622.2 0.02% 0 0% 8622.2 0.016% 

Soot 17244.48 0.04% 48149.28 0.52% 65393.76 0.13% 
  51230573.72  9131760  42050664.44 الاجمالي 
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 غازات مموثة لمبيئة تنبعث من ماسورة سيارة قديمة ذات محرك يحتاج إلي صيانة شاممة )عمرة(. -3-ممحق رقم 

 
 


