
 Journal of Academic Research Vol. 15 (2020) 234-245        0202, 55مجلة البحوث الأكادٌمٌة, العدد 

 

ونشرت  @918دٌسمبر  :8، وقبلت للنشر بتارٌخ @918دٌسمبر  88، وروجعت بتارٌخ @918نوفمبر  ?8استلمت الورقة بتارٌخ 

  www.lam.edu.ly                                                                      @918دٌسمبر  =9الانترنت بتارٌخ ومتاحة على 

9:; 
 

 رمٛٛى الأثش انجٛئٙ نُمم انٕلٕد انسبئم داخم نٛجٛب
خًبل صبنح ٚبسٍٛ

1
الأيٍٛ فزحٙ حسٍٛ                

1
ػًش ػهٙ شُت                        

2 

 
 جامعة مصراته       –قسم الهندسة الميكانيكية  -1

 ةكلية التقنية الصناعية/مصرات -يةقسم الهندسة الصناع-2

 

 الملخص
رزُبٔل ْزِ انٕسلخ رمٛٛى الأثش انجٛئٙ نشحلاد َمم ٔلٕد٘ انجُضٍٚ ٔانذٚضل  ٔرٕصٚؼًٓب ػهٗ انًذٌ انهٛجٛخ، حٛث رى 

حسبة الاَجؼبثبد انصبدسح ػٍ صٓبسٚح انُمم راد يحشكبد احزشاق ٔلٕد انذٚضل. ٔنهحصٕل ػهٗ كًٛبد الاَجؼبثبد 

،  أثُبء انزشغٛم ٔأثُبء انسٛش فمذ رى الاػزًبد CO2  ،CO  ،HC  ،PM  ٔNOxانًهٕثخ نهجٛئخ ٔانًزًثهخ فٙ: 

ػهٗ لٛبسبد سبثمخ يٍ دساسبد أخشٖ رزؼهك ثكًٛبد انًهٕثبد ثبنُسجخ نهضيٍ خلال انزسخٍٛ ٔثبنُسجخ نهًسبفخ 

خلال انسٛش. ٔلذ رًذ انذساسخ ثُبء ػهٗ ثٛبَبد يٍ يسزٕدع يذُٚخ يصشارّ نزٕصٚغ انًشزمبد انُفطٛخ ٔانزٙ رزؼهك 

ٔانزٙ رمذس ثشثغ انكًٛخ انًٕصػخ  2112، 2112ٔ، 2112ٛبد انجُضٍٚ ٔانذٚضل انزٙ رى رٕصٚؼٓب خلال الأػٕاو ثكً

يٍ كبفخ انًسزٕدػبد انًٕخٕدح داخم نٛجٛب.  ٔنهحصٕل ػهٗ كًٛبد الاَجؼبثبد يٍ خلال ْزِ انكًٛبد انًٕصػخ رى 

طٕػخ ػهٗ يذاس انؼبو، ٔيُٓب رى حسبة  كًٛبد ٔضغ ًَٕرج سٚبضٙ نزمذٚش ػذد انشحلاد انُبلهخ ٔانًسبفبد انًم

الاَجؼبثبد أثُبء انزسخٍٛ ٔأثُبء انسٛش خلال انؼبو ثبنكبيم. ٔلذ رٕصهذ ْزِ انذساسخ إنٗ لٛى رمذٚشٚخ ثُبء ػهٗ ْزِ 

انجٛبَبد ٔانمٛبسبد انسبثمخ، ٔانزٙ رى ػهٗ ضٕئٓب رمذٚش  انكًٛبد انُٓبئٛخ يغ يشاػبح اخزلاف  انًٕاصفبد 

انزشغٛم ٔانصٛبَخ ثٍٛ يحشكبد صٓبسٚح انُمم فٙ الأساضٙ انهٛجٛخ ٔيحشكبد انُمم انزٙ اسزخذيذ فٙ ٔظشٔف 

انذساسبد انسبثمخ. ْزِ انمٛى انزمذٚشٚخ نلاَجؼبثبد رشٛش إنٗ رضاٚذْب كم ػبو ثسجت صٚبدح اسزٓلان انٕلٕد يٍ لجم 

% يٍ يدًم انًهٕثبد  21ٔانزٙ رزدبٔص  ْٙ الأػهٗ CO2انًدزًغ انهٛجٙ، كًب أٌ كًٛخ ثبَٙ أكسٛذ انكشثٌٕ 

ٔانزٙ ْٙ انًصذس انشئٛسٙ نظبْشح الاحزجبط انحشاس٘ ػهٗ كٕكت الأسض ْٔٙ فٙ رضاٚذ يسزًش أٚضب، ٔانزٙ 

  رسجت انمهك نهجششٚخ خًؼبء َزٛدخ نزأثٛشارٓب انسهجٛخ ػهٗ انجٛئخ.
 

 مقدمة    

إن من أهم القضاٌا الرئٌسٌة التً باتت تؤرق البشرٌة منذ عقود هً تلوث المحٌط البٌئً بكل     

مكوناته وعلى رأسها الهواء لما له من ضرورة ملحة فً حٌاة البشرٌة وكافة المخلوقات شأنه شأن 

الماضً الماء ، بل هو أكثر أهمٌة وضرورة . فنتٌجة للتطور الصناعً الهائل الذي حصل خلال القرن 

والاستعمال الرهٌب للمشتقات النفطٌة السائلة والغازٌة لم ٌعد الهواء بذلك النقاء والصفاء الذي كان 

علٌه منذ نشأة الخلٌقة ، بل امتدت إلٌه ٌد البشر عابثة ، فاختل التوازن واهتز هذا النظام الدقٌق ،  

الاستخدامات المنزلٌة ، تبعث وأصبحت المعامل والمصانع ووسائل النقل ومحطات تولٌد الطاقة و

ٌومٌاً آلاف الأطنان من الملوثات المختلفة إلى الهواء دون وجود أي ضوابط أو عوائق وأصبح الغلاف 

الجوي مدفناً أو مكبا للنفاٌات الغازٌة . وبالتالً فإن هذا الأمر ٌتنافى مع التشرٌع السماوي الذي كرم 

صالحة ونقٌة لخدمة الانسان، إضافة إلى القوانٌن  فٌه الأنسان وسخر له السموات والأرض وهً

المدنٌة الحدٌثة والتً نصت على احترام حقوق الانسان فً العٌش الكرٌم وسط بٌئة نظٌفة كما جاء فً 

الإعلان العالمً لحقوق الإنسان،  والذي نص على أن لكل إنسان الحق الطبٌعً فً الحٌاة، وأن على 

هذا الحق ٌقضً بالضرورة  حصول المواطن على بٌئة سلٌمة تضمن القانون أن ٌحمً هذا الحق. و

 استمرار شروط حٌاته.  

والبٌئة بالنسبة للإنسان هً الوسط الذي ٌعٌش فٌه، مع بقٌة الأحٌاء الأخرى، ٌستمد منه زاده المادي     

، والأرض التً وغٌر المادي، وٌؤدي فٌه نشاطه المتنوع. وهً الهواء الذي ٌتنفسه، والماء الذي ٌشربه

 [. 8ٌسكن علٌها وٌزرعها، وما ٌحٌط به من كائنات حٌة أو من جماد ]

أما تلوث البٌئة فهو كل تغٌٌر كمً، أو كٌفً، فً المكونات البٌئٌة، ٌزٌد عن طاقة البٌئة على    

بٌعٌة الاستٌعاب، وٌنتج عنه أضرارا مباشرة تهدد حٌاة الإنسان والأحٌاء، او صحة وسلامة الموارد الط

فٌها.. إنه تغٌر غٌر مرغوب فٌه فً الخصائص الفٌزٌائٌة، او الكٌمٌائٌة، أو البٌولوجٌة، لمكونات 
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البٌئة، من شأنه أن ٌؤذي الحٌاة البشرٌة، أو حٌاة الأنواع الأخرى، وٌؤذي شروط الحٌاة، والأعمال 

 [. 9ة ]الصناعٌة، أو المكتسبات الحضارٌة، وقد ٌبدد، وٌقضً على الموارد الأولٌ

من الملاحظ أن مخاطر التلوث البٌئً تزداد كل سنة ولا سٌما الانبعاثات الغازٌة التً تصدر عن    

كثٌر من التطبٌقات المهمة فً حٌاة البشرٌة مثل الطاقة والمواصلات وغٌرها، والتً تعد العبء الأكبر 

ادة المستمرة عالمٌا للملوثات ٌوضح هذه الزٌ 8على البٌئة التً باتت تؤرق البشرٌة جمعاء، والشكل 

 كل عام وكمٌاتها. 

 

 [3] : كمٌة الانبعاثات سنوٌا ونسب الدول المساهمة فً ذلك على المستوى العالم5ًشكل 

إن التلوث ٌعد أخطر تهدٌد للبٌئة عندما  تتعرض لعوامله وعناصره، وهو ٌعنً الخراب، والتدمٌر     

للشروط الأساسٌة لاستمرارا الحٌاة. من هنا فإن مشكلات التدهور والتلوث البٌئً تعد قضٌة مركزٌة 

نً أن فرص إخراجها من للحٌاة ولمستقبل المنطقة بكاملها والبشرٌة جمعاء. فموارد الدول المستنزفة تع

[. ومن هنا تأتً ;الاجتماعً، وتحقٌق  تنمٌتها المستدٌمة، أمر شاق ] -مأزق التخلف الاقتصادي

ضرورة المحافظة على سلامة البٌئة، بمجموعة نظم وقوانٌن، ووعً عام، وإجراءات تكفل حماٌتها، 

بالحٌاة، واستثمار الموارد واستمرار توازنها، وتكاملها الإنمائً، وتجعلها صالحة للاستمتاع 

[.  لذا حظً موضوع التلوث البٌئً بالعدٌد من >والممتلكات على خٌر وجه صالح الإنسان والطبٌعة ]

 الدراسات ولا سٌما تلوث الهواء الذي ٌعتبر من أحرج وأخطر قضاٌا التلوث، وذلك للأسباب التالٌة:

 ن ٌدخل مع الهواء إلى جوف الإنسان إن أي تلوث بأي نسبة لأي عنصر من العناصر من شأنه أ

 ;9مُحدثاً الكثٌر من الأضرار والأمراض التً تصٌب الإنسان ؛ ذلك أن الإنسان ٌتنفس على مدار 

ساعة فً الٌوم ، وأن ملوثات الهواء هً ملوثات تبقى داخل جسم الإنسان ولا ٌطرح منها خارج 

 الجسم إلا القلٌل.

 كجم من الهواء ، فً الوقت الذي  >8ٌستهلك ٌومٌاً حوالً  حاجة الإنسان الماسة للهواء ، فهو

 كجم من الماء ، وحوالً كٌلو جرام واحد من الغذاء .:ٌستهلك فٌه حوالً 

  إن الإنسان لا ٌستطٌع أن ٌصبر على انقطاع الهواء أكثر من ثلاث دقائق ، فً الوقت الذي ٌستطٌع

 اً .أن ٌصبر فٌه على الجوع أسابٌع ، وعلى العطش أٌام
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  ٌستطٌع الإنسان أن ٌتجنب أكل الغذاء الفاسد ، كما ٌتجنب شرب الماء الملوث ، ولكنه لا ٌستطٌع

 بأي حال من الأحوال إلا أن ٌتنفس الهواء المتوفر مهما كانت نوعٌته ، ودرجة تلوثه .

 ٌه محدودٌة المورد الهوائً، فالغلاف الجوي الذي ٌحٌط بالأرض )التروبوسفٌر( والذي ٌتركز ف

كم وهو بذلك ٌكاد ٌكون كقشرة التفاحة إلى التفاحة ، لو قورن بحجم 91الهواء لا ٌزٌد سمكه عن 

 الكرة الأرضٌة من ناحٌة ووزنها من ناحٌة أخرى .

لذا فإن الهواء ٌعتبر مورداً هاماً ، ولا ٌرتبط بجغرافٌة معٌنة ، والمحافظة علٌه تعتبر مسئولٌة فردٌة 

[. لهذه الأسباب الوجٌهة كانت هذه الورقة =لٌة وطنٌة وعالمٌة على حد سواء]وجماعٌة ، كما هً مسئو

للتعرف بشكل تقدٌري على قٌم الملوثات الرئٌسٌة للهواء الناجمة عن عربات نقل الوقود السائل  داخل 

 الأراضً اللٌبٌة خلال العام بالكامل.

 تلوث الهواء من وسائل النقل  -5

بكافة أنواعها البرٌة والبحرٌة والجوٌة تلعب دورا بارزا فً التلوث  مما لا شك فٌه أن وسائل النقل

البٌئً ولا سٌما تلوث الهواء، وهذه الوسائل أصبحت جزءا من حٌاة الإنسان حٌث دخلت معه فً كل 

نشاطاته الٌومٌة ولم ٌعد من السهل الاستغناء عنها، لذا تركزت العدٌد من الدراسات البٌئٌة على 

درة عنها لأنها فً تماس مباشر مع الأنسان وانعكاساتها السلبٌة باتت واضحة، كما أنها الملوثات الصا

فً زٌادة مستمرة نتٌجة للزٌادة المضطردة فً أعداد المركبات وانتشارها فً أنحاء العالم. ونتٌجة 

ول أكسٌد لحركة المركبات المستمرة ، تنبعث من عوادمها أنواع عدٌدة من الملوثات ، أهمها : غازات أ

الكربون، ثانً أكسٌد الكربون ، الرصاص ، أكاسٌد النٌتروجٌن ، ثانً أكسٌد الكبرٌت ، 

الهٌدروكربونات ، السناج ، هذا بالإضافة إلى الروائح الكرٌهة ، كما تعتمد كمٌة هذه الملوثات على 

، كما تلعب كمٌة الوقود المستهلك وعمر المركبة ، ودرجة صٌانتها ، وحركة المرور وكثافتها 

 [ .<الظروف المناخٌة دوراً رئٌساً فً كٌفٌة انتشار هذه الملوثات فً الهواء ومداها ]

لذا فإن نسبة الملوثات الصادرة عن عملٌات النقل هً ذات قٌمة لا ٌستهان بها لجمٌع أنواع وسائل     

أكسٌد الكربون على  ٌبٌن قٌمة كمٌة الملوث الرئٌسً بوحدة )جٌجا طن( وهو ثانً 9النقل، والشكل 

المستوى العالمً بناء على التطبٌقات المختلفة والتً من ضمنها النقل، علما أن هذه الكمٌات تتفاوت من 

 بلد لآخر وهً فً تزاٌد مستمر كما ٌظهر فً هذا الشكل.

 

 [8: كمٌات ثانً أكسٌد الكربون فً القطاعات المختلفة على مر السنٌن]0شكل 
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% حسب العدٌد من الإحصائٌات على  <8إن نسبة الملوثات الصادرة عن وسائل النقل هً حوالً     

[ وهً تتفاوت من بلد لآخر ومن سنة لأخرى وقد تزٌد عن هذه النسبة فً البعض @المستوى العالمً]

لنقل البري منها وتقل فً البعض الاخر، ولكن تبقى النسبة العظمى لهذه القٌمة هً صادرة عن وسائل ا

ٌبٌن نسب مساهمة وسائل النقل المختلفة فً أوروبا،  :مثل السٌارات والشاحنات والحافلات، والشكل 

والتً تعتبر مثالٌة مقارنة مع الدول فً العالم العربً أو غٌرها من الدول النامٌة، بالرغم من الالتزام 

 بالمعاٌٌر الدقٌقة للمحافظة على البٌئة وتقلٌل الملوثات.

 

 [9: نسب مساهمة وسائل النقل المختلفة فً انبعاث كمٌة ثانً أكسٌد الكربون]3شكل

وعلى العموم من أجل ضبط كمٌات الانبعاثات والتقلٌل منها أو التحكم بها قدر المستطاع جرت عدة    

د من دراسات فً هذا المٌدان ووضعت المعاٌٌر والقوانٌن والمعاهدات الدولٌة لذلك، ولا تكاد تخلو بل

دراسات لانبعاثات وسائل النقل وبالأخص المركبات الصغٌرة مثل السٌارات، والمركبات الكبٌرة مثل 

الحافلات . كما أن وسائل النقل التجارٌة الكبٌرة مثل القاطرات والشاحنات والصهارٌج التً تعمل 

ٌلة مقارنة مع بمحركات احتراق داخلً وتستهلك وقود الدٌزل، والتً بالرغم من أن أعدادها قل

السٌارات إلا أنها  حظٌت بالعدٌد من الدراسات الخاصة بها وذلك لأهمٌتها التجارٌة فً نقل البضائع 

والسلع بكافة أنواعها بٌن مصادر الانتاج ومحطات التوزٌع والاستهلاك، وتأثٌراتها السلبٌة الكبٌرة التً 

دراسات على كمٌات الملوثات التً تصدر لا ٌستهان بها على التلوث البٌئً. وتركزت معظم هذه ال

 أثناء تشغٌل محركات الدٌزل للمركبات وأثناء سٌرها داخل المدن وعند ظروف مختلفة. 

إن معرفة كمٌات الانبعاثات من محركات الدٌزل أثناء تشغٌلها مهم جدا لأنها تشكل نسبة كبٌرة،    

وبالتالً تكون الانعكاسات السلبٌة كثٌرة على البٌئة، لذا فً بعض الدول سُنت قوانٌن خاصة بذلك تتعلق 

كما أن تصمٌم المرآب الخاص  بالفترة الزمنٌة المسموح بها للتشغٌل وذلك لتقلٌل كمٌات هذه الانبعاثات،

تحد من هذه الملوثات. هنالك عدة بالمركبات والتً ٌتم تشغٌلها داخله ٌجب أن ٌكون بمواصفات معٌنة 

أجرٌت فً جامعة فرجٌنٌا الغربٌة فً أمرٌكا على مجموعتٌن من دراسات فً هذا الإطار منها دراسة 

بشكل مٌكانٌكً والأخرى بنظام إلكترونً.  مركبات محركات الدٌزل، مجموعة ٌتم حقن الوقود فٌها

وأكاسٌد  CO2و  COوفً كلتا الحالتٌن تم قٌاس الانبعاثات الصادرة والتً شملت أكاسٌد الكربون 

. ففً النظام الالكترونً كانت  PMوكتلة المواد الدقٌقة  HCوالهاٌدروكاربونNOx النٌتروجٌن 

 ، و  PMمن  g/hr 1، و  NOxمن  g/hr 86، و HCمنg/hr 6، و  COمنg/hr 20القٌاسات هً  

4636 g/hr منCO2  35. فً حٌن أنه فً النظام المٌكانٌكً كانت النتائج g/hr  منCO  23، و 

g/hr  منHC  48، و g/hr  منNOx  4، و g/hr  منHC  4484، و g/hr  منCO2[81 .]

ٌل الإضافً للمحرك، ونوع ودراسة أخرى تمت حول العوامل المؤثرة على الانبعاثات ومنها التحم
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منظومة الحقن إذا كانت مٌكانٌكٌة أو إلكترونٌة، والمودٌل ودرجة حرارة المحٌط وسرعة التشغٌل. وقد 

فً  COو  PMو   HCتوصل الباحثون إلى أن التشغٌل بمنظومات الحقن الإلكترونٌة ٌقلل انبعاثات 

منظومة مٌكانٌكٌة للتشغٌل. أٌضا تم التطرق  تزداد مقارنة مع استخدامNOx حٌن أن أكاسٌد النٌتروجٌن 

إلى التقنٌات المستخدمة لتقلٌل استهلاك الوقود وتحسٌن مواصفات الهواء أثناء التشغٌل وممٌزات كل 

[. كذلك هنالك دراسة تمت بقٌاس الانبعاثات الصادرة 88منها فً تقلٌل كمٌة الانبعاثات عند التشغٌل]

مركبات تعمل بالغاز الطبٌعً  ;حافلة(، و  89شاحنة و  89)  مركبة تعمل بمحركات دٌزل ;9عن 

 0.17المضغوط. ومتوسط القٌاسات لانبعاثات محركات الدٌزل للشاحنات كانت على النحو التالً:

g/min  منHC  1.183، و g/min  منCO  1.416، و g/min  منNOx  0.03، و g/min  من

PM 1.435از الطبٌعً المضغوط كانت: . فً حٌن أن متوسط انبعاثات محركات الغ g/min  منHC 

 PM[89.]من  g/min 0.003، و  NOxمن  g/min 0.267، و  COمن  g/min 1.119، و 

إضافة الى هذه الدراسات ٌوجد عدة دراسات أخرى حول الانبعاثات الصادرة من محركات الدٌزل 

ة قٌاس لكمٌة الانبعاثات مثبتة على أثناء السٌر وهً كثٌرة أٌضا حٌث أن معظمها تم باستخدام أجهز

العوادم حٌث تعطً قراءة مباشرة لقٌمها. من هذه الدراسات بحث كان على مجموعة من محركات 

وذلك لقٌاس الانبعاثات الصادرة أثناء سٌرها (Euro VI)الدٌزل لأربعة شاحنات وحافلة من نوع 

ت الحدٌثة أعطت انبعاثات أقل، كما أن بسرعات منخفضة ومتوسطة وعالٌة. وقد تبٌن أن هذه المحركا

الانبعاثات عند السرعات المنخفضة كانت أعلى وذلك لانخفاض تأثٌر منظومات التحكم بالملوثات . كما 

أنه تم حساب عوامل الانبعاث ومقارنتها بما هو موجود مسبقا حٌث تم الحصول على استنتاجات جٌدة 

PN  [8: . ]ورقم الحبٌبات الصلبة للإنبعاثات CO2بون وثانً أكسٌد الكرNOx لأكاسٌد النٌتروجٌن 

وفً دراسة أخرى كانت حول تأثٌر عدة عوامل لظروف سٌر الشاحنة الانتقالٌة على استهلاك الوقود 

وانبعاثات محركها مثل كتلة الشاحنة وحمولتها، وطبٌعة السائق خلال القٌادة، ونوع ومواصفات 

قد توصل الباحثون إلى وجود علاقة طردٌة بٌن الملوثات مثل الطرٌق التً تجري علٌه الشاحنة. و

والهباب وكتلة الشاحنة واحتكاك العجلات مع الطرٌق، وكذلك كمٌات ثانً   NO أكاسٌد النٌتروجٌن

 [.;8واستهلاك الوقود ] CO2أكسٌد الكربون 

 واقع نقل الوقود السائل داخل لٌبٌا -0

الذي ٌعتبر اقتصادا رٌعٌا  تعتبر لٌبٌا من الدول المنتجة للنفط والذي ٌمثل عماد  الاقتصاد اللٌبً    

% من إجمالً إٌرادات البلاد، >@باعتماده بشكل شبه كامل على إٌرادات تصدٌر النفط، والذي ٌمثل 

، ?>@8ة فً لٌبٌا عام تم اكتشاف النفط لأول مر .% من الموارد الممولة لحزانة الدولة1?كما ٌمثل 

. وأهم ما ٌمٌزه غزارة الآبار المستخرج منها، وقرب البعض منها من موانئ 8=@8وبدأ الإنتاج عام 

التصدٌر، وهو لا ٌتركز فً منطقة واحدة بل ٌتوزع على عدة مناطق على شكل حقول ٌتم استخراج 

ه الحقول مع كمٌات الانتاج لكل ٌوضح توزٌع هذ ;النفط الخام منها وتصدٌره إلى عدة دول، والشكل 

 منها.

ألف برمٌل ٌومٌا، فً حٌن ٌقدر إجمالً إنتاج  1?:تقدر طاقات مصافً التكرٌر القائمة فً لٌبٌا بنحو 

، فً :918ألف برمٌل ٌومٌا فً الوضع الاعتٌادي وذلك لعام  :::المشتقات النفطٌة فً لٌبٌا بنحو 

ألف برمٌل فً الٌوم حسب التقرٌر الإحصائً  >1@88بلغت  <918حٌن أن القٌمة التقدٌرٌة لنهاٌة عام 

[. وأنتجت >8«]أوابك»الصادر عن منظمة الأقطار العربٌة المصدرة للبترول   ?918السنوي لعام 

ألف برمٌل من الكٌروسٌن ووقود الطائرات،  11>8ألف برمٌل ٌومٌا من الغازولٌن، وأٌضا  11>8لٌبٌا 

ألفا من المشتقات  @8:1ألفا من زٌت الوقود، و 1;از والدٌزل، وألف برمٌل من زٌت الغ 11;:و

. علما أن هذه القٌم تعتبر متدنٌة جدا مع الانتاج الحقٌقً فً <918النفطٌة الأخرى فً نهاٌة عام 

 .;918الوضع الاعتٌادي، وذلك بسبب الأوضاع السٌاسٌة الغٌر مستقرة التً تمر فٌها البلاد منذ عام 
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عادة ما ٌتم توزٌع الوقود  ،الكبٌرة للأراضً اللٌبٌة والمسافات الطوٌلة بٌن المدنونظرا للمساحة 

السائل ) البنزٌن والدٌزل ( باستخدام الصهارٌج المنقولة من المستودعات الرئٌسٌة وعبر شبكة الطرق 

لات كمٌات الرئٌسٌة للدولة التً تتواجد أغلبها داخل أو قرٌبة من المناطق السكنٌة. وبالتالً فإن معد

الملوثات على المحٌط البٌئً خلال العام ٌعتمد على كمٌات الوقود المنقولة خلال هذه الفترة والتً 

تخضع لمواصفات الشاحنات الناقلة وعدد الرحلات وسعاتها والمسافة المقطوعة بٌن المستودعات 

إنه لا ٌوجد إحصائٌات ومراكز التوزٌع للمستهلكٌن. وبسبب الأوضاع الغٌر مستقرة الآن فً لٌبٌا ف

دقٌقة من كافة المستودعات وأجهزة قٌاس للملوثات أثناء تشغٌل أو سٌر الشاحنات فإن هذه الدراسة 

اعتمدت على بعض الإحصائٌات المتوفرة من مستودع مدٌنة مصراته والذي ٌعتبر العصب الرئٌسً 

سات سابقة حول نفس الموضوع والتً حالٌا للتوزٌع على المناطق الغربٌة والجنوبٌة، بالإضافة إلى درا

سا(، وعلى المسافة المقطوعة بوحدة \تعطً معدلات الملوثات بناء الفترة الزمنٌة للتشغٌل )غم

، =918كلم(. كما أن الحسابات التً تمت للحصول على النتائج هً لثلاث أعوام سابقة أي خلال \)غم

 بناء على العلاقات الرٌاضٌة التالٌة: ولوقودي البنزٌن والدٌزل، وبشكل تقرٌبً ?918و  <918

 سعة الرحلة\عدد الرحلات الناقلة سنوٌا = الكمٌة الكلٌة

 0 \متوسط مسافة الرحلة = )أقصى مسافة + أقل مسافة(

 متوسط  مسافة الرحلة× المسافة الكلٌة فً العام = عدد الرحلات 

 المسافة الكلٌة فً العام× المسافة كمٌة الغاز الملوث سنوٌا أثناء السٌر = كمٌة الغاز فً وحدة 

دقٌقة، وبالتالً  91إلى  >8أما كمٌة الغاز أثناء التشغٌل، أي عند تسخٌن المحرك، فالأغلب أنها بحدود 

 فإن قٌمة الملوثات الصادرة عن كل رحلة فً هذه الحالة تساوي:

 الزمنٌة للتسخٌن الفترة× كمٌة الغاز أثناء التسخٌن لكل رحلة = معدل كمٌة الغاز الصادرة 

 عدد الرحلات× كمٌة الغاز أثناء التسخٌن لكل الرحلات سنوٌا= كمٌة الغاز أثناء التسخٌن لكل رحلة 

 وبالتالً فإن الكمٌة الكلٌة لكل غاز من الملوثات هً المجموع الكلً أثناء التسخٌن وأثناء السٌر، أي :

 سخٌن + كمٌة الغاز أثناء السٌرالكمٌة الكلٌة للملوثات سنوٌا= كمٌة الغاز أثناء الت

 النتائج والمناقشة -3

بالنسبة للحصول على نتائج تقرٌبٌة فً هذه الدراسة فقد تم اعتماد دراسات سابقة فً هذا المضمار، ف

لوحدة كمٌة الغاز فً وحدة المسافة تم اعتماد القٌم التً أجرٌت بشكل عملً على خمسة محركات دٌزل 

[  وكذلك فً الدراسة :8فً الدراسة ]ت عالٌة ومتوسطة ومنخفضة وعلى سرعا Euro  IVمن نوع 

[ والتً أعطت قٌم متقاربة. فً حٌن بالنسبة لمعدل انبعاث الغاز تم اعتماد القٌم الصادرة لنظام 89]

[. والسؤال الذي ٌطرح هو أن مواصفات هذه المحركات تختلف عن 81الحقن الإلكترونً فً الدراسة ]

اسة، هذا لا شك فٌه، لذا من المتوقع أن تكون قٌمة الملوثات التً تصدر عن المحركات قٌد الدر

محركات النقل فً لٌبٌا فً كلتا الحالتٌن أعلى من هذه لأن الأولى هً بمواصفات عالٌة جدا وتخضع 

لبرامج صٌانة منتظمة وتعمل بظروف منتظمة، وبالتالً ٌمكن تقدٌر ملوثات محركات نقل الوقود فً 

ٌبٌن معدل انبعاث الغاز  8% على الأقل من محركات الدراسات السابقة. والجدول  91ٌادة لٌبٌا بز

 أثناء التسخٌن.
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 : معدل انبعاث الغازات أثناء التسخٌن.5جدول 

 HC CO2 CO PM NOx نوع الغاز

معدل انبعاث الغاز 

(g/h) 
= ;=:= 91 8 ?= 

ٌبٌن معدلات انبعاث الغازات بالنسبة للمسافة وللسرعات العالٌة والمتوسطة  9فً حٌن أن الجدول 

 والمنخفضة، وكذلك متوسط هذه القٌمة والتً تم اعتمادها فً هذه الدراسة. 

 : معدل انبعاث الغازات بالنسبة للمسافة أثناء السٌر.0جدول 

 نوع الغاز
HC 

(g/km)  

CO2 

(g/km) 
CO(g/km) 

PN 

(#/km) 
NOx(g/km) 

معدل 

انبعاث 

 الغاز

 

سرعة 

 منخفضة
0.48 2283.6 4.134 30.5×1010 3.102 

سرعة 

 متوسطة
0.144 819.78 1.226 4.95×1010 0.516 

سرعة 

 عالٌة
0.108 644.6 0.82 7.15×1010 0.268 

متوسط 

 القٌمة
0.244 1249.326 2.06 14.2×1010 1.295 

من خلال البٌانات التً تم الحصول علٌها من مستودع مصراته النفطً المتعلقة بكمٌات وقودي    

تم تقدٌر الكمٌة  ?918و  <918، =918البنزٌن والدٌزل الموزعة على المدن اللٌبٌة خلال الأعوام 

ع مصراته الكلٌة الموزعة من كافة المستودعات والتً تقدر أربعة أضعاف الكمٌة الموزعة من مستود

بناء على خبرة العاملٌن فً هذا المستودع، فقد تم الحصول على عدد الرحلات والمسافات المقطوعة 

خلال العام وبالتالً حساب كمٌات الملوثات الصادرة عنها باستخدام العلاقات الرٌاضٌة السابقة ومن 

ت الصهارٌج الناقلة تتضمن بٌانات رحلا ;و  :. والجداول التالٌة 9و  8خلال معطٌات الجداول 

 لوقودي البنزٌن والدٌزل كل على حده.

 : بٌانات رحلات صهارٌج توزٌع وقود البنزٌن على المدن اللٌبٌة.3جدول 

 السنة #
الكمٌة الموزعة من 

 ( :مستودع مصراتة )م

الكمٌة الموزعة من 

كافة المستودعات 

 ( :اللٌبٌة )م

عدد الرحلات 

 الناقلة

المسافة الكلٌة 

عة خلال المقطو

 الرحلات )كلم(

8 918= >1?=;< 9?:;<?1 =9@@11==> ;>;11;>=1@9 

9 918> ?9:>=> :9@<1=? >:99:1>:: <<811?<@11? 

: 918? @8=?;> :==>:?? ?8;@>1<88 =8:9=?>>11: 
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 : بٌانات رحلات صهارٌج توزٌع وقود الدٌزل على المدن اللٌبٌة.4جدول  

# 

 السنة
الكمٌة الموزعة من 

 ( :مستودع مصراتة )م

الكمٌة الموزعة من 

كافة المستودعات 

 ( :اللٌبٌة )م

عدد الرحلات 

 الناقلة
المسافة الكلٌة المقطوعة 

 خلال الرحلات )كلم(

8 918= ;?>8<8 8@;?=1; ;::191:88 :9<?;@?@188 

9 918> <@8;9: 9:=<=@9 <9<>11@:: :@<<@=9>1:: 

: 918? =<?>8> 9=:;?=? <?<<91=99 ;;1=1?;?199 

دقٌقة كحد وسطً لذلك،  >8لحساب كمٌة الانبعاثات أثناء التسخٌن تم اعتماد فترة زمنٌة مقدارها 

، كما أنه تم حساب الكمٌات أثناء السٌر 8وبالتالً تم حساب هذه الكمٌات باستخدام بٌانات جدول 

مع ملاحظة أنه تم ، ومن ثم تم جمع القٌمتٌن معا أثناء التسخٌن وأثناء السٌر 9باستخدام بٌانات جدول 

، وذلك لرحلات نقل البنزٌن، جدول (PM)إلى كتلة  (PN)تحوٌل عدد الجزٌئات الصادرة أثناء السٌر 

، وفً النهاٌة تحصلنا على مجمل كمٌات الغازات المنبعثة لكل =، ورحلات نقل الدٌزل، جدول >

 الرحلات ولكل عام.

 نقل البنزٌن خلال رحلات  : مجمل كمٌة الغازات المنبعثة 5جدول 

 HC (ton) CO2 (ton) CO (ton) PM (ton) NOx (ton) السنة #

1 2016 11.660202 59291.65441 97.959935 0.0179906 62.737916 

2 2017 13.554444 68923.80218 113.873888 0.0209131  72.929922 

3 2018 15.086004 79711.71759 126.740853 0.0232768 81.170502 

 مجمل كمٌة الغازات المنبعثة خلال رحلات نقل الدٌزل : 6جدول 

 HC (ton) CO2 (ton) CO (ton) PM (ton) NOx (ton) السنة #

1 2016 8.015690 40759.46148 67.341588 0.0123673 43.12856 

2 2017 9.731405 49483.80068 81.755686 0.0150144 52.35999 

3 2018 10.838674 55114.22575 91.058110 0.0167234 58.31767 

 91ونظرا لاختلاف المواصفات بٌن شاحنات النقل قٌد الدراسة عن التً اعتمدت كمرجع فقد تم إضافة 

، والتً تعتبر تقرٌبٌة نوعا ما <% كقٌمة تقدٌرٌة على الأقل عن هذه القٌم والتً جاءت فً الجدول 

هذه الانبعاثات والتً قد تزٌد أو تنقص بشًء قلٌل عن هذه وتعطً قٌما ذات بعد تحذٌري لأضرار 

 النسبة.
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مجمل كمٌة الغازات المنبعثة خلال رحلات توزٌع وقودي البنزٌن والدٌزل على المدن  : 7جدول 

 اللٌبٌة.

 HC (ton) CO2 (kton) CO (ton) PM (kg) NOx (ton) السنة #

1 2016 23.611070 120.0613390 198.361827 36.4294 127.039775 

2 2017 27.943018 142.0891235 234.755488 43.1130 150.347896 

3 2018 31.109613 161.7911319 261.358755 48.0002 167.385817 

لذا تم CO2 أن القٌمة العظمى للانبعاثات هً لغاز ثانً أكسٌد الكربون  <من الملاحظ فً الجدول 

رصدها بوحدة )كطن( ، وهً دائما تشكل النسبة العظمى لنتائج عملٌات احتراق الوقود 

وكمٌة الوقود  NOxوأكسٌد النٌتروجٌن  COالهٌدروكاربونً . بعد ذلك تأتً نسبة أول أكسٌد الكربون 

د ، حٌث نجد أن كمٌات هذه الغازات هً فً ازدٌا>والذي رسمت فً الشكل  HCالهٌدروكاربونً 

مستمر وذلك بسبب زٌادة كمٌات الوقود الموزعة من المستودعات على المستهلكٌن  كل عام، 

كضرورة ملحة لتشغٌل وسائل النقل البرٌة المختلفة فً كافة المدن اللٌبٌة  والتً هً فً تزاٌد مستمر 

 وبشكل مذهل وغٌر مدروس. 

 

 ن والمواد الهٌدروكربونٌة خلال الأعوام: كمٌة ملوثات أول أكسٌد الكربون وأكسٌد النٌتروج4ٌشكل 

، وهذا الغاز ٌعتبر =إن كمٌة غاز ثانً أكسٌد الكربون هً فً ازدٌاد مستمر أٌضا كما فً الشكل    

المصدر الرئٌسً للاحتباس الحراري والذي ٌتسبب فً التغٌرات المناخٌة الكارثٌة على البٌئة فً 

. وقد برنامج الأمم المتحدة للبٌئةو المنظمة العالمٌة للأرصاد الجوٌة العالم، كما تشٌر إلى ذلك تقارٌر

توصلت هذه المنظمة إلى نتٌجة قاطعة وهً أن تغٌر المناخ هو حقٌقة واقعة وأن الأنشطة البشرٌة فً 

هناك أدلة مقلقة فً تحولات هامة، والتً ، وأن المختلفة هً السبب الرئٌس فً ذلكعملٌات الاحتراق 

ستؤدي إلى تغٌرات لا رجعة فٌها فً النظم البٌئٌة الرئٌسٌة ونظام المناخ فً كوكب الأرض، و قد 

تكون النظم البٌئٌة المتنوعة مثل الغابات  قد اقتربت من عتبات تغٌٌر جذري من خلال ارتفاع درجات 

الحرارة التً تؤدي إلى الجفاف والانهٌارات الجلٌدٌة المتلاحقة والمسببة للفٌضانات والكوارث البٌئٌة 

[8= .] 
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 : كمٌة ثانً أكسٌد الكربون  خلال الأعوام5شكل 

أما بالنسبة لكمٌات الهباء أو المواد الصلبة فهً صغٌرة جدا مقارنة بالكمٌات الأخرى للغازات، إلا أنها 

ر على البٌئة المحٌطة إذا زادت تراكٌزها لأنها قابلة على الترسب وامتصاص العناصر ذات تأثٌ

وهذه الملوثات هً جسٌمات عالقة مثل . <الأخرى، ومن الملاحظ أنها فً تزاٌد أٌضا كما فً شكل 

الدخان على سبٌل المثال تتكون من حبٌبات صغٌرة صلبة من الكربون وتنتج من احتراق غٌر كامل 

د الهٌدروكربونٌه ، وتسقط مع الأمطار أو بالترسٌب ولها آثار سلبٌة على المكونات البٌئٌة لأنها للموا

ولكن عموما إن كمٌة هذه الملوثات ٌعتمد على  . تعمل كحوامل لمواد عضوٌة وغٌر عضوٌة سامة

الدٌزل جودة منظومات الاحتراق وعلى نوع الوقود، وهً فً محركات البنزٌن أكثر منها فً محركات 

وأشد خطرا لأنها قد تحتوي على عنصر الرصاص الذي ٌضاف إلى الوقود فً بعض الأحٌان لتحسٌن 

عملٌة الاحتراق، لذا أصبحت هنالك قوانٌن صارمة فً بعض الدول للحد من استخدام هذا العنصر مع 

 [.<8الوقود ]

 

 : كمٌة الجزٌئات الصلبة )الهباء( خلال الأعوام6شكل 
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9;; 

 الاستنتاجات -4

هذه الدراسة تمت لتقٌٌم أثر وسائل نقل وقودي البنزٌن والدٌزل داخل الأراضً اللٌبٌة خلال الأعوام 

 ، وقد توصلت إلى الآتً:?918و  <918و  =918

  إن كمٌة الانبعاثات الكربونٌة والنٌتروجٌنٌة الصادرة عن رحلات النقل هً فً تزاٌد مستمر كل

 الوقود الذي ٌتطلب مزٌدا من كمٌات الوقود الموزعة على المدن اللٌبٌة. عام نظرا لتزاٌد استهلاك

  ،إن كمٌة ثانً أكسٌد الكربون تأتً فً الدرجة الأولى وهً تشكل العبء الأكبر من الملوثات

والتً تساهم بشكل فعال فً ظاهرة الاحتباس الحراري الناتجة عن تزاٌد كمٌات هذا الغاز فً 

 تت تؤرق البشرٌة جمٌعا فً كوكب الأرض.الغلاف الجوي التً با

  ،إن قٌمة كمٌة الهباء ) المواد الصلبة ( هً صغٌرة نوعا ما بسبب افتراض جودة عالٌة للاحتراق

إلا أنها ذات تأثٌر سلبً كبٌر نتٌجة لإمكانٌة ترسٌبها على المكونات البٌئٌة المحٌطة من المخلوقات 

 الحٌة والإنشائٌة والصناعٌة وغٌرها.
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