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 لمرآبات ثنائي )release inventories (ودات الإطلاق جرتأسيسساعدة البلدان في غرض مُلة عدَّإن هذه المطبوعة مُ
. على المستوى الوطني أو الإقليمي الدیوآسين متعددة الكلورة و مرآبات ثنائي بنزو الفيوران متعددة الكلورة - بارا-بنزو

حتواة في هذا التقریر قد تم أخذها من الأدبيات العلمية المنشورة ، و من التقاریر الحكومية ، إضافة إلى مصادر المعلومات المُ
لا یتحمل برنامج  مزودة في هذا التقریر هي صحيحة ،أن المعلومات العتقد فيما یُ. و من خلال الاتصالات الشخصية الإنترنت 

إن برنامج .  أي مسؤولية لأیة أخطاء محتملة أو حذف و ما یتبع ذلك ، و التي یمكن أن تنبثق عنهمUNEPالأمم المتحدة للبيئة 
سوف لن یكونوا مسؤولين عن أي ضرر أو خسارة أو أذى أو  في تحضير هذا التقریر الأمم المتحدة للبيئة أو أي فرد انخرط

حتواة في هذه هم أو إدراآهم للمعلومات المُمِ من أي نوع و التي یمكن أن تنتج عن أشخاص قد تصرفوا على أساس فهْزْحيُّتَ
 . المطبوعة 

مهما یكن ، من طرف  ،  ضمناً على أي تعبير أو رأي تدلُّإن التخصيصات المستخدمة و المواد المعروضة في هذا التقریر لا
الأمم المتحدة أو برنامج الأمم المتحدة للبيئة بما یخص الوضع القانوني لأي بلد ، مقاطعة أو مدینة أو منطقة أو لأي من 

تعكس بالضرورة  يقة لار عنها في هذه الوث وجهة نظر معبّأيُّ. تعيين و تحدید لأي من جبهاتها أو حدودها السلطات ، أو 
 .وجهة نظر برنامج الأمم المتحدة للبيئة

من برنامج الأمم المتحدة ) Dr. Heidelore Fiedler(لقد تم تحدیث هذه المطبوعة بتنسيق من قبل الدآتورة هایدیلور فيدلر 
 اعتماداً على الملاحظات و 2003و ذلك اعتماداً على الطبعة الأولى بتاریخ أیار  UNEP-Chemicalsلكيميائيات ا-للبيئة

المفاوضات الحكومية الدولية المتخذ في الجلسة السابعة للجنة  5/7من الحكومات و المنظمات غير الحكومية وفقاً للقرار 
  .لاتفاقية استوآهولم

نزو دیوآسين و رباعي آلورو ثنائي ب-بارا-رباعي آلورو ثنائي بنزو-8،7،3،2جزیئات : الرسومات على صفحة الغلاف 
 )Courtesy of Wellington Labs, Guelph, ONT, Canada(بإذن من مخابر ویلينغتون ، أونتاریو ، آندا الفيوران  ، 

 )IOMC (إنتاج هذه المطبوعة ضمن إطار العمل لبرنامج المنظمات الدولية من أجل الإدارة الجيدة للكيميائيات تم 

 Inter-Organization Programme for the Sound Management of Chemicals (IOMC) 
 

 Inter-Organization Programme for the Sound برنامج المنظمات الدولية من أجل الإدارة الجيدة للكيميائياتإن 
Management of Chemicals (IOMC) المشارآة من قبل المنظمات الدولية 1995 قد تم تأسيسه في عامUNEP, 

ILO, FAO, WHO, UNIDO and OECD في مؤتمر الأمم المتحدة للبيئة و 1992 و ذلك تبعاً للتوصيات المتخذة  عام 
 ، قامت 1998في آانون الثاني من عام  . التنمية و ذلك من أجل تقویة التعاون و زیادة التنسيق في حقل السلامة الكيميائية

UNITAR الجيدة للكيميائياتبرنامج المنظمات الدولية من أجل الإدارة بالإنضمام رسمياً إلى ) IOMC(و .  آمنظمة مشارآة
تابعها المنظمات المشارآة ، بالتعاون فيما بينها أو بشكل التي ت هو تحفيز التنسيق للسياسات و النشاطات IOMCالغرض من 

 .منفصل ، من أجل تحقيق الإدارة الجيدة للكيميائيات فيما یتعلق بصحة الإنسان و البيئة
 

المطلوب توجيه الشكر مع الإشارة بالمرجع لرقم هذه  یمكن اقتباسها أو إعادة طباعتها بحریة ، لكن طبوعةالمادة في هذه الم
 .إلى برنامج الأمم المتحدة للكيميائيات الطباعة الإقتباس أو إعادة المطبوعة التي تتضمن یجب إرسال نسخة من . الوثيقة 
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دـيــهـتم  

مجموع إلى خفض  من الدول الأطراف ) POPs(الثابتة تتطلب اتفاقية استوآهولم للملوثات العضوية 
الديوآسين -بارا-ثنائي بنزومرآبات إطلاقاتها من الملوثات العضوية الثابتة الناتجة عن غير قصد مثل 

بهدف مواصلة خفضها ) PCDD/PCDF (  مرآبات ثنائي بنزو الفيوران متعددة الكلورة وةمتعددة الكلور
 بموجب ذلك ، سوف تحتاج الدول .إلى أدنى حد ، و حيثما آان ذلك ممكناً ، القضاء عليه بصورة نهائية 

 و يجب على .الفيورانات و التعيين الكمي لهذه الإطلاقات/الأطراف إلى تحديد مصادرها من الديوآسينات
قييم إطلاقات لمصادر أن تكون متوافقة من أجل تستخدمة في تقييم هذه االمنهجية المُ
 .البلدانمختلف الفيورانات مع الزمن و بين /الديوآسينات

أبداً تملك معطيات  فحتى البلدان التي لا: إن وسيلة الأدوات هي مرنة و يمكن تطبيقها على جميع البلدان 
لمسح النشاطات الصناعية و هذه مفيدة الفيورانات سوف تجد أن وسيلة الأدوات /عن الديوآسينات

الفيورانات من المصادر /ت الديوآسيناتاالنشاطات الأخرى من أجل وضع تقدير أولي لدرجة إطلاق
راجعة و تحديث  فيمكن أن تستخدم وسيلة الأدوات لمُ،قاسةعطيات مُ أما البلدان التي تمتلك مُ.مكنةالمُ
عطيات المزودة  و تلك المُعطياتهامُبين توافق الإلى سعيها ، إضافة إلى )inventories(روداتها مولية جُشُ

 .في وسيلة الأدوات

من تم تقديم وسيلة الأدوات هذه إلى البلدان عن طريق سلسلة من ورشات العمل التدريبية و قد تم تطبيقها 
ا حقلياً آما تم اختباره. خططهم الوطنية التنفيذية تحت إطار اتفاقية استوآهولمفي تحضير قبل هذه البلدان 

 UNEP الكيميائيات -برنامج الأمم المتحدة للبيئةساعدات من بواسطة عدد من البلدان التي تلقت مُ
Chemicals. 

للتعيين والتحديد الكمي لإطلاقات الديوآسينات وسيلة الأدوات القياسية "  إن هذه الطبعة الثانية من
 الكيميائيات-الأمم المتحدة للبيئةلصادرة عن برنامج قدم تحديثاً للطبعة الأولى اتُ) Toolkit" (والفيورانات

UNEP Chemicals إن هذا التحديث قد تم تطويره استجابةً للقرار  . 2003 في أيارINC-7/5 المُتخذ 
بالملوثات العضوية الثابتة في جلستها السابعة الخاصة   (INC)من قبل اللجنة الدولية للحكومات المفاوضة 

 تحضير و ......أمانة اتفاقية استوآهولم " من  في قرارها (INC) طلب اللجنة تَ حيث .2003في تموز 
و تعكس هذه ".  الأول لمؤتمر الأطرافالاجتماعلتقديمها إلى نقحة من وسيلة الأدوات إصدار نسخة مُ

 . المنظمات الحكومية و غير الحكوميةمن ملاحظات النقحة النسخة المُ

 صحتها و إلى إثباتإلى اختبار حي و ) Toolkit(، تحتاج وسيلة الأدوات  منهجية ةآما هي الحال مع أي
لكيميائيات عندما ا-للبيئةن لاستشارة برنامج الأمم المتحدة وخدمي وسيلة الأدوات مدعوتو مس. تحديثها

ة في  الحالة الموجودعلىينطبق  تفسيرها أو تنفيذها أو حينما يبدو أن النظام لامع تطبيقها أو تحصل مشاآل 
 . البلد

 الكيميائيات-للبيئةالبلدان مدعوة لاستخدام وسيلة الأدوات من أجل تقديم جروداتها إلى برنامج الأمم المتحدة 
UNEP Chemicals  ،و الذي سيعمل على تحديث تقرير جرد إطلاقات الديوآسين و الفيوران) Dioxin 

and Furan Release Inventory,  UNEP Report of May 1999 . ( و الجرودات المستلمة سوف يتم
  برنامج أيضاًآما يدعو.  )pops/ch.unep.chem.www://http( متاحة على موقع الإنترنتطباعتها و جعلها 

زويد  جميع المستخدمين لوسيلة الأدوات إلى تUNEP Chemicalsالكيميائيات -الأمم المتحدة للبيئة
 .هذا المنتجلجميع الأوجه ل )feedback (سترجاعيةالا  عن طريق التغذيةمعلوماتالبرنامج بال

 2005جنيف ، شباط 
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 المصطلحات والاختصارات

2,4,5-T 2,4,5-Trichlorophenoxyacetic acid 
°C Degrees Celsius 
a Year (annum), 365 days 
ADt Air-dried ton (of pulp) 
APC(S) Air pollution control (system) 
BAT Best available techniques 
BF Blast furnace 
BOF Basic oxygen furnace 
BOS Basic oxygen steel 
C Chlorination bleaching stage using molecular chlorine dispersed 

dissolved in water (pulp and paper production) 
CCMS Committee on Challenges of Modern Society 
CF Cupola furnace 
CNP 2,4,6-Trichlorophenyl-4’-nitrophenyl ether 
CORINAIR Core inventory of air emissions 
CTMP Chemo-thermo-mechanical pulp 
D Chlorine dioxide bleaching stage using a water solution of chlorine 

dioxide (ClO2) (Section on pulp and paper production) 
DCB Dichlorobenzene 
DL Detection limit 
d.m. Dry matter 
E Extraction bleaching stage using sodium hydroxide (NaOH) 
EAF Electric arc furnace 
ECF Elemental chlorine free (bleaching) 
ECVM  European Council of Vinyl Manufacturers 
EDC 1,2-Dichloroethane 
EMEP Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-

Range Transmission of Air Pollutants in Europe 
EPA Environmental Protection Agency 
ESP Electrostatic precipitator 
EU European Union (15 Member States until 30 April 2004: Austria, 

Belgium, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Ireland, Italy, 
Luxembourg, the Netherlands, Portugal, Spain, Sweden, United 
Kingdom) 

GEF Global Environment Facility 
h Hour(s) 
H2SO4 Sulfuric acid (in the context of a sulfuric acid plant in the non-ferrous 

metal production) 
ha Hectare(s) 
HW Hazardous waste 
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I-TEF International Toxicity Equivalency Factor 
I-TEQ International Toxic Equivalent 
IF Induction furnace 
IPCS International Programme on Chemicals Safety (of the World Health 

Organisation) 
IPPC Integrated Pollution Prevention and Control of the European Union) 
ISO International Standardization Organization 
K (Degree) Kelvin 
kPa Kilo Pascal (= one thousand Pascal) 
L Liter 
LPG Liquefied petroleum gas 
LOI Loss of ignition (a measure for residual carbon content) 
LS Liquid steel 
m Meter 
m³ Cubic meter (typically under operating conditions without 

normalization to, e.g., temperature, pressure, humidity) 
Mg Magnesium 

but see also: megagram (under units) 
MSW Municipal solid waste 
NA Not applicable (not a relevant release vector) 
NaOH Sodium hydroxide 
Na2S Sodium sulfide 
NATO North Atlantic Treaty Organization 
NCASI National Council (of the Paper Industry) for Air and Steam 

Improvement, Inc. 
N-TEQ Toxic equivalent using the Nordic scheme (commonly used in the 

Scandinavian countries) 
ND Not determined/no data (in other words: so far, no mesaurements 

available) 
NFR Nomenclature For Reporting 
NIP National Implementation Plan (under the Stockholm Convention on 

Persistent Organic Pollutants) 
Nm³  Normalized (standard) cubic meter; the volume a gas occupies at 

atmospheric pressure (1,013 mbar) and 273.15 K (0 °C) 
o ortho 
O Oxygen bleaching stage (pulp and paper production) 
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development 
OSPAR Commission for the Protection of the Marine Environment of the 

North-East Atlantic 
p para 
PARCOM Paris-Oslo Commission 
PCB Polychlorinated biphenyls 
PCDD Polychlorinated dibenzo-para-dioxins 
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PCDF Polychlorinated dibenzofurans 
PCP Pentachlorophenol 
PCP-Na Sodium pentachlorophenate 
POPs Persistent organic pollutants 
PRTR Pollutant Release and Transfer Registers 
PTS Persistent toxic substances 
PVC Polyvinylchloride 
RDF Refuse derived fuel 
rpm Revolutions per minute 
SCR Selective catalytic reduction/reaction 
SI International system of units 
SNAP Selected Nomenclature for Air Pollution 
t Ton (metric) 
TCB Trichlorobenzene 
TCF Totally chlorine free (bleaching) 
TEF Toxicity Equivalency Factor 
TEQ Toxic Equivalent 

Note:  For the purpose of the Toolkit, there is no difference if 
concentrations or emission factors are reported in I-TEQ or N-TEQ or 
WHO-TEQ (for PCDD/PCDF only) 

TMP Thermo-mechanical pulp 
TRI Toxics Release Inventory 
UNCED United Nations Conference on Environment and Development 
UNDP United Nations Development Programme 
UNECE United Nations Economic Commission for Europe 
UNEP United Nations Environment Programme 
UNIDO United Nations Industrial Development Organization 
URL Uniform Resource Locator (the global address of documents and other 

resources on the World Wide Web) 
UV Ultra-violet 
VCM Vinyl chloride monomer 
VSK Vertical shaft kilns 
WEC World Energy Council 
WHO World Health Organization 
 
SI Units 

g gram 100 g 
kg kilogram 103 g 

t ton 106 g (1,000 kg) also: Mg Megagrams (a million grams) 

kt kilo ton 1,000 t 
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g gram 100 g 
mg milligram 10-3 g 
µg microgram 10-6 g 
ng nanogram 10-9 g 
pg picogram 10-12 g 
 
kJ Kilojoule 103  Joule 
MJ Megajoule 106  Joule 
GJ Gigajoule 109  Joule 
TJ Terajoule 1012 Joule 
 
MW Megawatt 
MWh Megawatt hours 
 
Pa Pascal 
kPa kilopascal 103 Pascal 
 
 
Non-SI Units 
 
Gallon 1 gal =  0.1337 ft³ =  0.0038 m³ 
pound 1 lb. =  0.4536 kg 
inch 1 in =  2.54 cm =  0.0254 m 
 
 

 



 xiii 2005رآبات الدیوآسين والفيوران وسيلة الأدوات لم

  2005شباط   برنامج الأمم المتحدة للبيئة
 

 ةینفيذِ التَالخُلاصَة

تقدیر إصداراتها من بهدف  الجَرْد عَمَلِيَّاتساعدة البلدان في تطویر  الأدوات هذه هي منهجية لمُوَسيلةإن 
 وَسيلةأما هدف . الجَرْدخلال العملية لكيفية تطویر وتنقيح من  وتقودهم أیضاً الفيورانات/الدیوآسينات

 بإعطاء أمثلة الجَرْدن بلد ما، إلى التقانات ومراحل تطویر ، ضمالجَرْدالأدوات هو لارشاد معديّ 
 الدیوآسين والفوران مُرَآَّباتانتقال  طرائق الأدوات أیضاً وَسيلةوتوضح . ومعاملات من أجل التصنيف

ضمن مراتب توصيف الاطلاقات على  الأدوات وَسيلة تعملوأخيراً، . الأُخْرىضمن البيئة أو المكونات 
 . ومن أجل قطاعات آوحدة متكاملةشدةمختلفة في ال

حددت . الفيورانات/الدیوآسيناتطلاقات إ لتْجَّالتي سَ الوطنية الجُرْوداتعالمياً، یوجد فقط القليل من 
 أنه یوجد) UNEP Chemicals 1999 (1999 للكيمياویات في عام UNEP من قِبَلْ أجریت مراجعةدراسة 

 هذه الجرودات آانت  معظم الدیوآسينات و الفيورانات ، و أنمن الجرودات الوطنية لإطلاقات 15فقط 
 . المتطورةالشمالية من البلدان 

 الأطراف الدولطالبت اتفاقية ستوآهولم حول الملوثات العضویة الثابتة، اتفاقية ملزمة قانونية عالمية، 
التحدید  وبالتالي، یجب .الفيورانات/الدیوآسينات اطلاقات القضاء على ممكناً ،، أو عندما یكون  لخفض
 تكون المنهجية ، آما أنه یجب أن المتولدة عن غير عمدمصادر الملوثات العضویة الثابتة ل الكمي

طلاقات إ مُراقَبة مما یسمح بمتابعة أو متناسقة و منسجمة مصادر الإنبعاثات في تقييم المُسْتَخدَمة
 .الدیوآسين مع الزمن وبين البلدان

 غير عظمهافمُ. هذه الغایاتتحقيق رضية من أجل  ليست مُالفيورانات/لدیوآسيناتبقة لالمُسجرودات الإن 
حتلمة عالج المصادر الهامة والمُ التي لا تُالجُرْودات آما أن. ةتجانس المُنيةالبُ تقر إلى وقدیم أو یفآامل

فربما قد تعمل  آافية ، ةوطني  الدیوآسين والفيوران، وربما یعود ذلك إلى عدم توفر معلوماتاتْآبَّرَمُلِ
وأآثر من .  إلى تحكمات فعالة الحاجةتُغفلأو قد  هذه المصادر غير هامة على تشویش الصورة بأن بعض

 . غير تلك إلى الهواءإلى إطلاقات أوساط أخرىعرض ت التي تالجُرْوداتذلك، هناك عدد قليل من 

 تطوّر فقد، الفيورانات/الدیوآسيناتت طلاقاإوبهدف مساعدة البلدان من أجل تحدید مصادر وتقدیر 
وَسيلة الأدوات القياسية للتعيين  " UNEP-Chemicalsالكيميائيات -وحدة برنامج الأمم المتحدة للبيئة

الكيميائيات -الأمم المتحدة للبيئة آما أن برنامج. "الفيورانات/الدیوآسيناتوالتحدید الكمي لإطلاقات 
UNEP-Chemicals على استخدام وسيلة الأدوات هذه آجزء من برنامج بناء البلدان  یعمل على تدریب

 .القدرات

باستخدام الخبرة المتراآمة لهؤلاء الذین جمعوا ) Toolkit( الأدوات هذا وَسيلةجُمِعَ وآُتِبَ آتيب 
 وقاعدة وقياسيةعلى منهجية بسيطة ) Toolkit -  الأدواتوَسيلة(ولقد صُمّم هذا الكتيب .  الجُرْودات

 والوطنية بشكل الإقليمية الفيورانات/الدیوآسيناتتجميع جرودات البلدان من ن يلبيانات المرافقة لتمكا
 و المحتواة )Default emission factors(و لقد طُوّرَتْ مُعامِلات الإنبعاث الافتراضية . متناسق و منسجم

س لدیها بيانات مقاسة لمرآبات الدیوآسين ليالتي بلدان ال من قِبَلْ ا لاستخدامهفي آتيب وسيلة الأدوات هذا
 تطبيقه من قبل یُمكنأیضاً ) Toolkit -  الأدواتوَسيلة(آتيب فإن على أي حال، . والفيوران من مصادرهم

 .الانبعاث الخاصة بها مُعامِلاتلبلدان التي لدیها بيانات مقاسة وترغب بتطبيق ا

 بما ن و أن تكون البيانات دقيقةاآافيذي موارد ووقت  ومتناسق و منسجم الجُرْوداتیجب أن یكون تجميع 
ليس هناك ضرورة . البيانات الأساسية الناقصة تحدید فيه الكفایة لتحدید المصادر الرئيسة بشكل موثوق و

صممت آما أنه قد . جرداللتطبيق هذا الكتيب وتجميع للإنبعاثات من أجل  لتنفيذ قياسات و اختبارات فعلية
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  والإنبِعاث مُعامِلاتع قاعدة بيانات تُراجَ في المستقبل أن یُمكنآما .  لتكون قابلة للتكييفالعملية أیضاً
وصف العملية وربما تتحسن هذه المعاملات لدى ظهور بيانات مقاسة جدیدة وربما تطبق أرقام جدیدة 

 .بشكل عام الجَرْدلتحسين 

 :هي) Toolkit - الأدواتوَسيلة(إن العناصر الرئيسة لهذا الكتيب 

 والتي تطلق ةذات العلاق غير الصناعية  ويةالصناعالعمليات من أجل تحدید منهجية فعّالة  •
 في بلد ما ومسح تلك بقایا والمُنْتَجاتْال إلى الهواء والماء والأرض ومع الفيورانات/الدیوآسينات

 .لتحدید أآثرها أهميةطلاقات الإ

 من تصنيف العمليات ضمن یُمكنذات الصلة والذي  حول العمليات رشادي لجمع المعلوماتإدليل  •
 .متشابهةإطلاقات فئات ذات 

معطيات افتراضية عن معاملات الانبعاث توفّر  و التي الإنبِعاثمُعاملات قاعدة بيانات مفصّلة ل •
 یُمكن. المصدرفئة العمليات التي تم جمعها في  بنفس الوقت ممثلة و معبرة عن للاستخدام ومناسبة
 . جدیدةمُعطياتاعدة البيانات هذه في المستقبل لدى توفر  قتحدیث

 معطيات ةوأیأ  الافتراضيةالإنبِعاث مُعامِلاتباستخدام جرد ال آيفية جمع وعرض توجيهات عن •
 . الناتجة قابلة للمقارنةالجُرْودات تكون حيثمحددة للبلد، وب

أو الأوساط التي / الخمسة التالية واتبالمستوعب الفيورانات/الدیوآسيناتترتبط المعلومات حول اطلاق 
من و. مُنْتَجاتْ والبقایاالهواء والماء والأرض والإلى  الفيورانات/الدیوآسيناتعبرها  فيها أو تنتقل قْلَطْتُ

 من مصدر محدد أو الفيورانات/الدیوآسينات شامل، یجب الأخذ في الاعتبار آافة اطلاقات نهجأجل 
 ).الأثر نفسهلها  لا یصح بالضرورة أن تكون الاطلاقات لكافة الأقسام على الرغم من أنه(فعالية ما 

مثلاً (عملية ال التي تصف آمية ) activity statistics" (النشاطحصائيات إ"إن المبدأ الرئيسي هو جمع 
طلاق إ التي تصف )emission factors ("الإنبِعاث مُعامِلات"، و)أطنان المنتج المنتجة آل سنة

وبجداء هذین ). طن/سُمِّيمُكافِئ مثلاً، ميكروغرام (حدة النشاط ا لكل وسط بوالفيورانات/ناتالدیوآسي
 بأخذ الخطوات الخمسة الجَرْد وینتج یُطَبَّقْ إطار العمل. المتحولين نحصل على الاطلاقات السنویة

در افئات المصإلى ) 20، الصفحة 2 الجدول(تشير مصفوفة المسح ). 20الصفحة  (2 الشكلالمذآورة في 
 فِئةمن أجل آل . ملوثة  وتشمل مصادر صناعية وغير صناعية إضافة إلى مواقع ومستودعات ،العشر

، جرى تزوید  وضمن آل نوع عملية. لعمليةالتفصيلية ل النشاطات الثانویة إلى الفِئاتائمة رئيسية، تشير ق
طلاقات لكافة الأوساط عندما تتوفر  تحدید الإیُمكن ، وبالتالي.  العمليةتوصيف أساسية أو مُعامِلات
أو الحصول على ليها نسبياً إ استخدام معلومات العملية والمحطة بشكل یسهل الوصول یُمكن. البيانات

 .المناسب من قاعدة البيانات الإنبِعاث مُعَامِلْمعلومات أآثر تفصيلاًً من جراء استبيانٍ مناسب لاختيار 

وفي الكثير . تبعاً للحالةستكون عملية جمع المعلومات التفصيلية عن  العمليات المنفذة ضمن البلد، مفصّلة 
 ،  بمنشأة- منشأة استبيان تنفيذوقد یتطلب بعضها . یة آافيةمن الحالات، تكون البيانات الاحصائية المرآز

 تقدیر مجالات یُمكن، اللازمة عن النشاط حصائيات الإوما إن توفرت . أمثلة عن ذلكب  الكتيبولقد زود
 أن تساعد یُمكنوآما . للنشاط  الكليةالإنبِعاث مُعامِلاتقيمة لالاطلاقات المحتملة بتطبيق أعلى وأخفض 

 .علومات في وضع الأولویات من أجل جمع بيانات تفصيلية أآثرهذه الم

 الجُرْوداتتكون  آيفية عرض النتائج مع التأآيد بأن آما تم تزوید وسيلة الأدوات هذه بالإرشادات عن
حصائيات الا ت وتتحسّنت تتجددآلما النتائج وتحسينها تحدیث أیضا یُمكن. واضحة متناسقة وقابلة للمقارنة

وضع تقدیرات تم أو عن الإنبعاثات عندما تتوفر بيانات مقاسة و .  الإنبِعاثمُعاملات  وبالنشاطالمتعلقة 
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 مُعامِلاتة من مُشتَق التقدیرات الجنباً إلى جنب مع الأدوات مصممة لتسمح بادخالها وَسيلةوطنية، فإن 
 البيانات، والارتيابات فيآما تسمح وسيلة الأدوات بمشاهدة النقص و الثغرات .  الإفتراضية الإنبِعاث

 .الناتجة عن الأدبيات العالمية الإنبِعاثمُعاملات  ونفس البلدبين العمليات في الإختلافات و

 

حتى ولو لم ،  تم التعرض لهاالمصادر المحتملة قد جميع ستُظهر جرودات البلد النهائية بوضوح بأن 
وسيكون هناك من أجل آل مصدر .  بالنسبة لههامةأو أنها غير   في ذلك البلدیتواجد النشاط أو الفعالية

 آمؤشر عن شدة أو مرتبة  البيانات آافية وحينما تكونإلى آافة الآوساط لإطلاقات ضمن بلد ما تقدیر ل
 تضمين معلومات اضافية آالخطط من یُمكن.  المحتملة إذا لم تكون البيانات متوفرة بشكل آاملالإطلاقات

وبأخذ آل ذلك، ستساعد هذه العملية في تفسير . غلاق وشيك الحدوث للمحطاتإأجل تطویر العمليات أو 
 .النتائج ووضع الأوليات للأعمال المستقبلية
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 قدمةالمُ .1

ن متعدد الكلور ي دیوآس- بارا- ثنائي بنزومُرَآَّباتوبشكل أدق ، اتالفيورانات والدیوآسينعتبر تُ
)polychlorinated dibenzo-p-dioxins, PCDD (مرآبات ثنائي بنزو فيوران متعدد الكلور و
)polychlorinated dibenzofurans, PCDF( الإثنى الملوثات العضویة ، طائفتين من المرآبات ضمن

 Persistent Organic(لملوثات العضویة الثابتة ل اتفاقية استوآهولم شملتهمالتي  وعشر الثابتة في البيئة
Pollutants, POPs .(اتورانيالف/اتإن الدیوآسين) PCDD/PCDF(ة الكلورة الفينيل متعدداتثنائي  و 

)polychlorinated biphenyls, PCBs(مرآب سداسي آلور البنزن  و)hexachlorobenzene, HCB(هي  
 عن غير تَنْتُج؛ و هي آهولم للملوثات العضویة الثابتةمن اتفاقية استو) ج(درجة في المرفق مُمرآبات 

من ) ج(درجة في المرفق رآبات المُتنص الاتفاقية على أن جميع المُ" . نواتج ثانویة "عمد و شائع تسميتها
حيثما آان ذلك  و،أدنى حدمواصلة تخفيضها إلى  " تَتَطَلبْاتفاقية استوآهولم للملوثات العضویة الثابتة 

من ) 5(من المادة ) أ(إن الفقرة . (Stockholm Convention 2001) "ة نهائيبصورة القضاء عليهاممكناً، 
 الكيميائية و معالجة إطلاقات المواد توصيف ولتحدید" تنفيذ خطة عمل  و تطویرتَتَطَلبْاتفاقية استوآهولم 

تحدد أن خطة العمل ) 5(من المادة ) أ(الفقرة من ) 1(الفرعية  آما أن الفقرة ،" )ج(درجة في المرفق المُ
 ".و الاحتفاظ بها و تقدیرات لحالات الإطلاقمصادر لتشغيل برنامج جرد ل وتطویر" یجب أن تتضمن 

 المجلس الحاآم لبرنامج الأمم المتحدة من قِبَلْ 1995آیار – الذي اتخذ في نيروبي 18/32إن القرار رقم 
ات للملوثات الإطلاق والإنبعاثاتعلى  قضاءال وللبيئة یخاطب مباشرة الحاجة لأفعال دولية للتخفيض

 ).POPs(العضویة الثابتة 

  طالب المجلس الحاآم أن یقوم برنامج الأمم المتحدة للبيئة1997 شباط 7 تاریخ 19/13وفي القرار رقم 
)UNEP(بدائل لمرآبات : مشارآة المعلومات حول المواضيع التالية و على تطویرPOPs ،جرودات 

مصادر ، وه المرآباتالإمكانيات المتوفرة لتحطيم هذ و)PCBs(لمرآبات ثنائي الفينيل متعددة الكلورة 
من أجل متابعة هذه المتطلبات،  و.استراتيجيات إدارتها و)PCDD/PCDF(الفوران  و الدیوآسينمُرَآَّبات

إعلام البلدان عن  وعقد برنامج الأمم المتحدة للبيئة عدد من ورشات العمل الإقليمية بهدف زیادة الوعي
 من المشارآين في اً متكرراًآان هناك طلب. استوآهولمالملوثات العضویة الثابتة في البيئة وعن اتفاقية 

الفوران في بلدانهم  و الدیوآسينمُرَآَّبات إطلاقاتورشات العمل هذه في الحصول على مساعدة لتقييم 
التي تتشكل عن  و لهذه المرآباتالمُمْكِنَةآان المشارآون یعبرون عن قلقهم إزاء التأثيرات  و.أقاليمهموأ/و

 .تج ثانویة خلال عدد من العملياتغير قصد آنوا

بمراجعة بعض  1999في عام  )UNEP-Chemicals (الكيميائيات-لقد قام برنامج الأمم المتحدة للبيئة
). national PCDD/PCDF inventories ()UNEP, 1999( اتورانيالف واتلدیوآسينل الوطنية الجرودات

 دولياً لسرد موضوعةلم یكن هناك طریقة  و.قارنة بشكل قابل للملم یتم تجميعها الجروداتللأسف هذه 
 أن تكون مسيطرة في یُمكنختلفة مصادر مُ وكتشفهناك مصادر جدیدة مازالت تُ(مصادر هذه المرآبات 

ر في ي أن تتغير مع توفر معلومات جدیدة أو التغيیُمكنآما أن شدة أو قوة المصدر  و)بلدان مختلفة
و ذلك لم تتعرض لبعض المصادر التي من المحتمل أن تكون هامة  الجروداتعدد من هذه . التقانات

 أن یقودنا ذلك إلى خلاصة غير دقيقة بأن یُمكنبالتالي  ونتيجة عدم توفر معلومات آافية عن هذه المصادر
 2000خلال العام  و1999الكيميائيات في عام -قام برنامج الأمم المتحدة للبيئة. هذه المصادر ليست هامة

عقد ورشات عمل لمساعدة البلدان في التحضير لاتفاقية الملوثات العضویة  و برنامج بناء القدراتبتنفيذ
ضمن إطار عمل برنامج المنظمات الدولية للإدارة الجيدة  و2001في آانون الثاني عام  و.الثابتة في البيئة

 الأدوات القياسية وَسيلة " مُسودة الكيميائيات بإصدار-قام برنامج الأمم المتحدة للبيئة) IOMC(للكيميائيات 
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التي ترجمت إلى اللغات  و،"التعيين الكمي لانبعاثاتها والفوران و الدیوآسينمُرَآَّباتللتعرف على 
الكيميائيات مجموعة برامج وطنية -لاحقاً، أطلق برنامج الأمم المتحدة للبيئة. الروسية والفرنسية والإسبانية

 الوطنية لمرآبات )الجرودات (الجَرْدتم تنفيذ عدد من برامج  و الواقعرضألاختبار هذه الوسيلة على 
 .  الأدوات هذهوَسيلةالفوران باستخدام  والدیوآسين

 الصادر في الجلسة السادسة للجنة المفاوضين للحكومات 6/4، تضمن القرار رقم 2002في حزیران 
 :الدولية لاتفاقية استوآهولم، النقاط التالية

 
 "الفيورانѧѧات /الدیوآسѧѧيناتلإطلاقѧѧات التحدیѧѧد الكمѧѧي   و الأدوات القياسѧѧية للتعيѧѧين وَسѧѧيلة"  أن ظْحѧѧْلَ .1

(Toolkit)    دةѧѧم المتحѧѧامج الأمѧѧن برنѧѧادرة عѧѧوَفِرَ الصѧѧُدليل   تѧѧویر الѧѧاس لتطѧѧت الأسѧѧيم  المؤقѧѧول تقيѧѧح 
ѧѧةالإطلاقѧѧات  وات الحاليѧѧة للكيميائيѧѧةالمتوقعѧѧق المُدرجѧѧي المرفѧѧتوآهولم ) ج( فѧѧة اسѧѧن اتفاقيѧѧات لمѧѧلملوث

 .العضویة الثابتة
تضمين آيميائيات إضѧافية،   و)Toolkit( الأدوات  وَسيلة أنه قد یكون من الملائم تحدیث        لحظت أیضاً  .2

 .عناصر أخرى من أجل تحسين الفائدة منها ومستویات من التفصيل و،إنبعاث مُعامِلات
الملاحظѧѧات حѧѧول آيفيѧѧة جهѧѧات أخѧѧرى لتزویѧѧد سѧѧكرتاریة برنѧѧامج الأمѧѧم المتحѧѧدة ب  و الحكومѧѧاتتѧѧدعو .3

 .2002 آانون الأول 13 تاریخ قبل) Toolkit( الأدوات وَسيلةتوسيع  وتحدیث
ليتم مراجعتهѧا  )  Toolkit( الأدوات وَسيلةعة من وسَّمُ و ثةدَّحَ تطویر نسخة مُ   أمانة الاتفاقية  من   تطلب .4

خѧذ بعѧين الاعتبѧار الملاحظѧات        بعد الأ ،   لجنة المفاوضين للحكومات الدولية لاتفاقية استوآهولم      من قِبَلْ 
 وَسѧѧيلةالتѧѧي تѧѧم اسѧѧتلامها بالإضѧѧافة إلѧѧى الخبѧѧرات التѧѧي تجمعѧѧت مѧѧن الاختبѧѧارات الحقليѧѧة لѧѧدى تطبيѧѧق    

 .الأدوات في بعض البلدان

الملاحظات التي أبدتها ) Toolkit( الأول لوسيلة الأدوات الإطلاقلقد تم تضمين في هذه النسخة من 
آما تم تضمين الخبرات التي تجمعت ، 2003لتي استلمت في آیار ا ومية حكوغيرالمنظمات  والحكومات

أمریكا اللاتينية آما تم تضمين نتائج  وخاصة في آسيا و الأدوات هذه في بعض البلدانوَسيلةلدى تطبيق 
 May 2003أیار (آل ذلك قد تم تضمينه في الطبعة الأولى . التحليل الذي نفذ في تایلاند وبرنامج الإعتيان

 .من وسيلة الأدوات و التي تم ترجمتها إلى جميع اللغات الستة للأمم المتحدة)  2003

أمانة اتفاقية " طالبت اللجنة ،  و في الجلسة السابعة للجنة المفاوضين للحكومات 2003في تموز 
اع الأول  ليتم تسليمها خلال الاجتم)Toolkit(لتحضير نسخة منقحة من وسيلة الأدوات ........ استوآهولم 

و هذه الطبعة الثانية من وسيلة الأدوات تأخذ بعين الاعتبار الملاحظات و المعلومات " . لمؤتمر الأطراف 
 إضافة إلى المعلومات التي تم الحصول الإضافية التي وصلت من المنظمات الحكومية و غير الحكومية

أخيراً ، . لمنشورة في الأدبيات العلمية أو تلك اUNEPعليها من المشارآين في ورشات العمل التي أقامها 
المبادىء التوجيهية لأفضل  و سيلة الأدواتوفقد تم التوفيق و الانسجام في المعلومات بين محتویات 

التي تم تطویرها من قبل مجموعة التقنيات المتاحة و التوجيهات المؤقتة لأفضل الممارسات البيئية 
 .BAT/BEP (SC BAT/BEP 2004)الخبراء عن 

 لإطلاقات فقط تتعرض) Toolkit( لوسيلة الأدوات الطبعة الثانية هوالجدیر بالملاحظة أن هذ
لا تشمل مصادر و إطلاقات الطائفتان الأخرتان من الملوثات العضویة الثابتة و  ،الفيورانات/الدیوآسينات

  )PCB(لفينيل متعددة الكلورة ثنائيات ا: من اتفاقية استوآهولم ، و هما أسمياً ) ج(المُدرجتان في المرفق 
 .آنواتج ثانویة) HCB(سداسي آلور البنزن و

العمليات المدرجة في الجزء  و الأدوات هذه مصممة لتغطي آحد أدنى جميع فئات المصادروَسيلةإن 
  الدیوآسنمُرَآَّباتالتي معروف بأنها تطلق  ومن اتفاقية استوآهولم) ج(الجزء الثالث من المرفق  والثاني

إذا تم تحدید مصادر أخرى على أنها مصادر هامة ، فيمكن أن یتم تضمينها في الطبعات . الفيورانو
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 الأدوات هذه عندما لا یتوفر معطيات مقاسة أو عندما یتم وَسيلة أن تستعمل یُمكن. المحدثة في المستقبل 
 .انالفور ولمرآبات الدیوآسين الإنبِعاثمُعاملات توليد معطيات مقاسة محليا ل

 :إن الأهداف الرئيسة لوسيلة الأدوات هي
 .التطبيق والمتابعة وسهلة الاستعمال وأن تكون شاملة •
 .واقعية  و للموضوع بطریقة منطقيةالتعرض •
 .معقولة وعلى أسس عملية الإنبِعاثمُعاملات  وعرض المصادر ولتجميع •
 . قابلة للمقارنة دولياًو جرودات لتمكين تأسيس مسوحات •
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 لتقييداتاو الأهداف .2

 الأهداف .1. 2

 إطلاقاتلتقدیر  والجَرْد عَمَلِيَّات الأدوات هذه هي عبارة عن طریقة لمساعدة البلدان في تطویر وَسيلةإن 
إن . الجَرْد عَمَلِيَّاتتدقيق  وأیضاً تقودهم خلال هذه العملية على آيفية تحسينوالفيورانات /الدیوآسينات

 وذلك عن الجَرْدآليات  و في بلد ما على مراحلالجَرْد لِيَّاتعَمَ الأدوات هو إرشاد منفذي وَسيلةهدف 
 تلقي الضوء على آما أن وسيلة الأدوات. ولات تصنيف فئات المصادرتدقيق متح وطریق إعطاء أمثلة

  الأدوات قویة آفایةًوَسيلةإن ، أخيراً.  في البيئة أو في أوساط أخرىالفيورانات/الدیوآسيناتمسارات 
 .  من حيث شدتها أو للقطاعات بشكل آاملالإطلاقات ضمن مراتبتوصيف بحيث یمكنها 

 وَسيلةفي حين أن بعض المنهجيات المتوفرة دولياً تم إحداثها لتقييم التأثيرات على وسط بيئي وحيد، فإن 
  الفيوران/الدیوآسينلمرآبات  الإنبِعاثمُعاملات تهدف إلى تزویدنا بالمنهجية و) Toolkit(الأدوات هذه 
 الأدوات وَسيلةلقد تم تصميم ). بقایا، مُنْتَجاتْ، أرض، مياه، هواء(جميع الأوساط البيئية المترافقة مع 

 لمسوحاتلمكن من تجميع نتائج متوافقة تُ المرافقة لِالمُعطَياتقاعدة  وقياسية و منهجية بسيطةتعطيبحيث 
آما أنها تتألف من إجراءات منصوح بها . نالفيورا/الدیوآسينلمرآبات و الإقليمية  الوطنية و الجرودات

. الفيورانات/الدیوآسينات و جرودات إطلاق  برنامج الأمم المتحدة للبيئة للتجميع الفعال لمصادرمن قِبَلْ
 أن تزودنا بصورة واضحة على المستوى العالمي عن یُمكنفقط المجموعات الجردیة القابلة للمقارنة 

تخفيض إصدار  و اعتباره آخطوة في سلم أولویات الأفعال للتحكمیُمكني الذ ودرجة إطلاق هذه المرآبات
 . إن قابلية مقارنة النتائج دولياً هو الهدف من هذه العملية. هذه المرآبات

على سبيل المثال لاتحتاج إلى (المسوحات یجب أن تكون آفؤة الموارد  والجَرْدإن عملية تجميع نتائج 
النقص الأساسي  وة بشكل آافي للتعرف بموثوقية على المصادر الرئيسةدقيق و)وقت طویل في التجميع

ليس هناك ضرورة لتنفيذ قياسات .  في نماذج قياسيةالجَرْد عَمَلِيَّاتیجب عرض نتائج . المُعطَياتفي 
 .الجَرْد عَمَلِيَّاتتجميع نتائج  و الأدواتوَسيلةحقلية لمصادر هذه المرآبات لنتمكن من تطبيق 

 أن یُمكن الإنبِعاثمُعاملات إن قاعدة البيانات ل.  الأدوات مصممة أیضاً آي تكون قابلة للتكيفلةوَسيإن 
هي .  جدیدة أو نتيجة تطور في العملياتإِنبِعاث مُعامِلاتیتم تطویرها بناءاً على ظهور  وتراجع من جدید
على المصادر الهامة هي مصممة بحيث تضمن التعرف الأآيد ، وليست سجل مطول، وتمثل عملية مسح

سهولة التطبيق آانتا أآثر أهمية بالنسبة للمستخدمين لوسيلة  وإن السرعة. الفيوران/الدیوآسينلمرآبات 
 .  الحصول عليهاالمُمكِنالتي من غير  و%100الأدوات أآثر من الوصول إلى دقة 

 : الأدواتوَسيلةتتضمن 
التѧѧѧي تطلѧѧѧق  و ذات العلاقѧѧѧة لصѧѧѧناعية غيѧѧѧر ا وطریقѧѧѧة فعالѧѧѧة فѧѧѧي تحدیѧѧѧد العمليѧѧѧات الصѧѧѧناعية       •

 .تحدد الأآثر أهمية وتمسح هذه العمليات من حيث الأهمية والفيورانات/الدیوآسينات
بشѧѧكل یخصصѧѧها ضѧѧمن صѧѧفوف مѧѧن  وإرشѧѧادات لتجميѧѧع المعلومѧѧات حѧѧول العمليѧѧات ذات العلاقѧѧة •

 . المتشابهةالإنبعاثات
ممثلѧة   ومناسѧبة افتراضѧية   معطيѧات  تѧوفر ي  التѧ و الإنبِعاثمُعاملات  مفصلة ل  و قاعدة بيانات حرآية   •

 . لمختلف أصناف العمليات
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 مُعѧѧѧامِلاتطریقѧѧة عѧѧѧرض النتѧѧائج باسѧѧѧتخدام معطيѧѧات     والجѧѧѧَرْد عَمَلِيѧѧَّات إرشѧѧادات حѧѧول تجميѧѧѧع    •
 الجѧرودات الناتجѧة   أیة معطيѧات خاصѧة بالبلѧد بحيѧث تكѧون             و  الأدوات وَسيلةالمزودة في    الإنبِعاث

تدل على مدى    و المُعطَيات في   الثغراتعرض النتائج سوف تسمح ببيان      إن طریقة   . قابلة للمقارنة 
 . الحصول على تصنيف دقيق لهاالمُمكِن التي من غير الإنبعاثات

 المُعطَياتیمكنها أن تستوعب .   الأدوات مصممة بحيث تكون قابلة للتطبيق في جميع البلدانوَسيلةإن 
 أن تتحرى بشكل مختلف یُمكنبلدان مختلفة .  الموجودة فيها اثالإنبِع مُعامِلاتتزید على  والخاصة بالبلد

قد یكون . على الأولویة المحلية لذلك المصدر وهذا یعتمد على الموارد المتوفرة وعن قطاعات المصادر
من الملائم أن یتم تنفيذ عمل إضافي على بعض المصادر المحددة في المستقبل عند توفر معلومات إضافية 

 وَسيلةالمزودة في  الإنبِعاث مُعامِلاتإن استخدام معطيات .  تصبح الموارد متوفرةدما  عنوأ جدیدة
تطویر  وسة محلياً سوف یساعد على تدقيقاقالمُ الإنبِعاث مُعامِلاتالأدوات جنباً إلى جنب مع معطيات 

 . الأدوات لاستخدامها في بلدان أخرىوَسيلة

بواسطة وسيلة الأدوات آنقطة انطلاق في تحدید مصادر  أن تخدم النتائج التي نحصل عليها یُمكن
الدیوآسينات و الفيورانات ذات الأهمية الخاصة و في تعيين الأولویات بين المصادر ، و التي یجب 

تعمل وسيلة الأدوات على آما . التعرض لها من قبل البلدان الأطراف من أجل تحقيق التزاماتها للاتفاقية
الفيورانات في / استخدام هذه التقدیرات الكمية لإطلاقات الدیوآسيناتیُمكن بالتالي توليد نتائج رقمية ، و

مثل نقطة الانطلاق هذه لوضع الأولویات ، قد تكون في سرد فئات المصادر الفرعية آما . وضع الألویات
طنية و یعرض هذا الجدول ترتيب الفئات الفرعية الستة لأحد الجرودات الو . 1الجدول هو مبين في 

في العمود الأیمن من الجدول ، تم ) . إلى الهواء(لتقدیر الإطلاقات ، بادئاً بالفئة الفرعية ذات أعلى إطلاق 
و التي تم آنسبة مئویة نسبة إلى الإنبعاثات الإجمالية إلى الهواء عرض معدل الإنبعاثات لكل فئة فرعية 

و تشير النتائج في هذا المثال على أنه في .  الهواء حسابها آنسبة مئویة من الإنبعاثات الوطنية الكلية إلى
 و التي )مكبات النفایات/ مطامر فيحرائقال = 6b1الفئة الفرعية (هذا البلد یوجد مصدر و احد آبير 
و  . نفایات المشافيأما ثاني أآبر مصدر في هذا البلد فهو ترميد . تسيطر على نتائج الجرد لهذا البلد

و قد تكون هذه المعلومات التي . لمصدران تعتبر المصادر الأخرى ذات أهمية طفيفة بالمقارنة مع هذان ا
حصلنا عليها من تطبيق وسيلة الأدوات بمثابتة توجيهات أو إرشادات أولية لخطة العمل و من أجل تحدید 

 من لتخفيض الإطلاقات )BAT / BEP(البيئية و تطبيق أفضل التقنيات المتاحة و أفضل الممارسات 
 .المصادر ذات الأولویة 

وزارة البيئة الأردنية (للفئات الفرعية الفيورانات إلى الهواء تبعاً /إنبعاثات الدیوآسينات: 1الجدول 
2003( 

 الإطلاقات إلى الهواء الفئة الفرعية
 % )عام/غرام مكافىء سمي(

 77 49.5 مكبات النفایات/حرائق مطامر
 14 8.77 ایات المشافيترميد نف

 العاملة على  ووسائط النقل ذات المحرآات رباعية الشوط
 البنزین المرصص

2.16 3.4 

 1.4 0.922 )المنازل و المعامل(حوادث الحرائق العرضية 
 0.9 0.593 حرق جيف الحيوانات

  0.7 0.470 الحرق غير المتحكم به للنفایات المنزلية
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 )Limitations (التقييدات .2. 2

حددت المراجعة التي نفذها برنامج الأمم . المتطورة و المتوفرة هي للبلدان الصناعيةالجروداتإن معظم 
 عملية جرد، وفي جميع الأحوال لم یجري تجميعها بشكل موحد أو UNEP 1999 (15(المتحدة للبيئة 

ة لبعض البلدان  الإضافيالجروداتمنذ ذلك الحين تم نشر بعض  و.1999  المرجعيةسجلت لنفس السنة
 ).المراجع المتضمنة فيه وFiedler 2003 (الأُخْرى

 
العمليѧات  : علѧى سѧبيل المثѧال     ( فقѧط لمجموعѧة ثانویѧة مѧن العمليѧات            الإنبعاثѧات في بعض الحالات تم تقѧدیر       

 المحليѧة ،    الإنبِعѧاث من المراجع لاسѧتكمال قياسѧات        الإنبِعاث مُعامِلاتو البعض الأخر استقى     ). الصناعية
و بالمقارنѧة، قليѧل     . المستقاة من البلѧدان المتطѧورة      الإنبِعاث مُعامِلاتن نظریاً جميعها تعكس العمليات و       لك

  و الإطلاقѧات  الإنبعاثѧات  في البلدان الأقل تطѧوراً و عѧن   المُسْتَخدَمةهو المعروف عن العمليات و التقانات  
غذیѧة الخاصѧة بالمنطقѧة أو المѧواد الأوليѧة           من التجهيزات المصѧنعة محليѧاً مثѧل الحراقѧات و بعѧض مѧواد الت               

 .الداخلة

  إلى آل وسط بيئيياتالفيوران/اتالدیوآسينإطلاق و شدة  معلومات قيمة عن مقدار یوفر الجرد أن یُمكن
التأثيرات  و فقط أن تسلط الضوء على المصادریُمكن هذه الجَرْدإن عملية . البقایا ومُنْتَجاتْالفي و

ات من الإطلاقستطيع أن تزودنا بدليل دقيق عن التأثيرات النسبية لهذه المحتملة، لكنها لات
النظام البيئي نظراً لكون مصير هذه المرآبات یتغير بشكل على  و على الإنسانالفيورانات/الدیوآسينات

 .أخر وآبير بين مصدر

ضمن  الوطنية أو الأنظمة البلدان آمطلب ضمنتلك ات تم تنفيذها في الإطلاقو الإنبعاثات جرد عَمَلِيَّاتإن 
ربما قامت بتجميع معلومات الجرودات على أیة حال، یجب الملاحظة أن هذه . الأُخْرىبعض المعاهدات 

بعض الأمثلة هي التجميع . متطلبات غير تلك المطلوبة ضمن اتفاقية استوآهولم وعلى أساس احتياجات
قتصادیة للأمم  في المفوضية الاخدَمةالمُسْتَ وCORINAIR و SNAPوفق الترميزات الصناعية مثل 

عن الملوثات العضویة الثابتة )  Aarhus Protocol( بروتوآول أأرهوس -) UNECE(المتحدة في أوروبا 
)POPs ( أو ترميزاتNFR . الأدوات القياسية هذه لا تتبع هذا النوع من التصنيفات ذلك أن وَسيلةإن 

المطلوبة  الإنبعاثات جرد عَمَلِيَّاتو   من اتفاقية استوآهولمالهدف من هذه التصنيفات مختلف عن الهدف
 إن اتفاقية استوآهولم تتعرض إلى النواتج الثانویة العضویة من المصادر الصنعية. ضمن هذه الاتفاقية

 .ذات شمولية عالميةو

 تسهيل استخدام من أجل و.تتضمن العدید من الشرآاء ومعقدةعملة  هي الجَرْد عَمَلِيَّاتإن تجميع نتائج 
تأسيس برامجهم الوطنية لجرد والفيورانات /الدیوآسينات من تحدید مصادر نتمكين البلدا و الأدواتوَسيلة

فقد قام برنامج الأمم المتحدة للبيئة بتنظيم ورشات عمل تدریبية على المستوى ، انبعاثات هذه المرآبات
یتعاون مع وآالات  وة بتزوید المعلومات ذات العلاقةآما یعمل برنامج الأمم المتحدة للبيئ. تحت الإقليمي

عندما تعمل البلدان على تنفيذ خططهم الوطنية ) البنك الدولي وUNIDO, UNDP: مثل (تنفيذیة أخرى 
 للاستخدام مُعَدَّة الأدوات وَسيلةإن . ضمن اتفاقية استوآهولم للملوثات العضویة الثابتة) NIPs(التنفيذیة 

بالتالي فهي تزودنا برؤیة أولية عن  والفيوران /الدیوآسين المصادر الرئيسة لمرآبات السریع في تحدید
المسح  والجَرْد عَمَلِيَّاتبالتالي فإن . النشاطات التي تصدر عنها والعمليات و هذه المرآباتإطلاقدرجة 

من الفيورانات /تالدیوآسينالهذه المرآبات سوف تساعد البلدان لتوجيه جهودها لترتيب أولویات مصادر 
آما أنها سوف تساعد أیضاً في الإشارة .  هذه المرآباتإطلاقات أجل تنفيذ الأفعال التي من شأنها الحد من 
 .الفوران ضمن خطة العمل الوطنية لبلد ما وإلى الأهمية النسبية لمرآبات الدیوآسين

القيم  و توليدها في البلدان المتطورةتمالفيورانات /الدیوآسيناتبالرغم من أن معظم التراآيز المقاسة من 
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 الأدوات هذه وَسيلةالمعروضة في  الإنبِعاث مُعامِلاتعمليات حدیثة، نجد أن  والجدیدة تعود إلى تقانات
 إن الخبرات في دول ..إلخ.. الأبسط والأقدم وتحكماً وتأخذ بعين الاعتبار ظروف العمليات الأقل تعقيداً

الفيورانات قد تم أخذها /عن القياسات المبكرة للدیوآسينات) OECD(التنمية منظمة التعاون الإقتصادي و 
ل و العمليات و النشاطات التي عامِلات الإنبعاث للمَعامِمُ" خلق"بالحسبان عند استقراء النتائج من أجل 

 عادة –و هذه الصفوف من معاملات الإنبعاث . فيها تحكم قليل أو لایوجد فيها تحكم على الإطلاق
 قد تكون ملائمة عند تقدیر الإطلاقات من معامل – ضمن آل فئة فرعية 2 و الصنف 1معاملات الصنف 

لاعتيان ) UNEP/GTZ/PCD( لقد أظهرت نتائج البرنامج المشترك .بسيطة و صغيرة في البلدان النامية 
 یُمكنالنامية و بالتالي تواجد تقنيات حدیثة في البلدان ، و تحليل الدیوآسينات و الفيورانات في تایلاند 

 ).UNEP 2001(تطبيق معاملات إنبعاث منخفضة 

بالرغم من تضمين وفرة من الفئات الفرعية للمصادر في وسيلة الأدوات ، فقد یكون هناك عمليات أو 
الفيورانات أو عندما یتم الكشف عن حالة /نشاطات إضافية و التي یُشك بأنها تولد و تطلق الدیوآسينات

غالباً ، یتم تغطية مثل هذه النشاطات ضمن أحد الفئات الفرعية . الفيورانات/ن الدیوآسيناتواحدة م
 تضمينه في یُمكن، آتقدیر أولي ، على سبيل المثال ، حرق الإطارات . المُدرجة في وسيلة الأدوات

ق العرضية و و بمعرفة تواتر هذه الحرائ. أو تصنيفه مثل حریق أحد المنازل " العراء"الحرق المكشوف 
الإطلاق الكلي ضمن هذه الفئة من الحرق مقارنتها مع آتلة النفایات المحترقة في العراء ، فقد لایتغير 

 ".في العراء"المكشوف 

 قراءات إضافية .3. 2
ن متعѧدد   ي دیوآسѧ  - بѧارا  -ثنѧائي بنѧزو    لمرآبѧات    الإطѧلاق  الأدوات هذه هي من أجل تحضѧير جѧرد           وَسيلةإن  

آمѧѧا هѧѧو مطلѧѧوب فѧѧي الفقѧѧرة   ، )PCDF( ثنѧѧائي بنѧѧزو فيѧѧوران متعѧѧدد الكلѧѧور   بѧѧاتمُرَآَّو ) PCDD(الكلѧѧور 
هѧدف إلѧى تغطيѧة آافѧة        و ت .  في اتفاقيѧة سѧتوآهولم عѧن الملوثѧات العضѧویة الثابتѧة               5من المادة   ) a(الثانویة  

 الصѧѧناعية والمنزليѧѧة و ذلѧѧك عѧѧن  النشѧѧاطاتمѧѧن ) ، بقایѧѧامُنْتَجѧѧاتْهѧѧواء، مѧѧاء، أرض،  (الإطѧѧلاققطاعѧѧات 
المتولѧدة عѧن    ) POPs(یق تحدید المصادر والاطلاقات مѧن أجѧل فئتѧين مѧن الملوثѧات العضѧویة الثابتѧة                   طر

 بالمجѧال  أآثر ولكنها محѧدودة  مواد آيميائية  ذات الصلة بالكيميائيات،     الأُخْرىتغطي الاتفاقيات   . غير قصد 
مѧن أنهѧا مختلفѧة فѧي     الرغم بѧ  .فقط، وموجهة لقطاعѧات صѧناعية خاصѧة    واحد قطاع إطلاق و تتعرض إلى   

  المتعلقѧة بالمنهجيѧة المطبقѧة فѧي      الوثѧائق و التقѧاریر     وخبرة في    أآثر ایجاد معلومات    یُمكنالهدف والمجال،   
 وَسѧيلة ضѧافية والتطبيѧق ضѧمن       إآقѧراءات   الرجوع إلى هذه المعلومات      یُمكنو  .  مكان آخر  المرجعيات في 

لميѧة و الإقليميѧة و الوطنيѧة عѧن هѧذه المرجعيѧات             عѧن النشѧاطات العا    أعطيت أدنѧاه بعѧض الأمثلѧة        . الأدوات
 :مع عناوین صفحاتها على شبكة الإنترنتللقراءات الإضافية 

 
 1979تحت اتفاقيѧة عѧام   ) 1998(حول الملوثات العضویة الثابتة )  UNECE Aarhus(بروتوآول آرهاس 

ل المѧدى لتلѧوث الهѧواء عبѧر      حѧول الانتقѧال طویUNECE(    ѧ( للهيئة الاقتصادیة لأوروبا فѧي الأمѧم المتحѧدة          
هѧѧذه .  UNECEConvention on Long-range Transboundary Air Pollution (LRTAP) الحѧѧدود 

 EMEP/CORINAIR Emission(جѧѧرى إعѧѧداد الكتѧѧاب الإرشѧѧادي   .  الاتفاقيѧѧة لتخفѧѧيض تلѧѧوث الهѧѧواء  
Inventory Guidebook ( إلى البيئة الهوائيةالإنبعاثاتآدليل لمنهجيات جرد . 

 
URL for the Protocol: http://www.unece.org/env/lrtap/pops_h1.htm 
URL for EMEP:  http://www.EMEP.int 
URL for the Guidebook:  http://reports.eea.eu.int/EMEPCORINAIR3/en 

Harmonised Quantification and Reporting Procedures for Hazardous Substances : إن صيغة
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ت إلىالمؤتمر الخامس لبحر الشمال الذي عقد في بيرغن عام و التي قدم التسجيل الكمي للمواد الخطرة 
 من قِبَلْلقد تم تطویر هذا المشروع  . (HARP-HAZ) قد اعتمدت على النموذج التجریبي للمشروع 2002

الحصول على تسجيل أآثر شفافية و وثوقية و  بعض البلدان الأخرى لبحر الشمال من أجل معالنرویج 
وثيقة توجيهات منفصلة عن  (HARP-HAZ)یتضمن  . للمواد الخطرة تْعَضِ التي وُللأهدافقابل للمقارنة 

 على الموقع التالي ، وهذه الوثيقة متوفرة فقدان الدیوآسينات /انبعاثات/التعيين الكمي و تسجيل طرح
URL:  http://www.sft.no/english/harphaz/ 

 توضعسوف : )Pollutant Release and Transfer Registers, PRTR(انتقال الملوثات  و إطلاقتتسجيلا
 یجب على الحكومات. 19 الفصل UNCED Agenda 21تبعاً للتوصيات المذآورة في هذه السجلات 

أنظمة  وانات البيقواعدتحسين " بالتعاون مع الصناعة أن تعمل على  والمنظمات الدولية ذات العلاقةو
 و یحتوي الموقع أدناه على  ...."الإنبعاثاتمثل برامج جرد ، المعلومات حول المرآبات الكيميائية السامة

معلومات قَيّمة عن المواد الكيميائية السامة مثل برامج جرد الإنبعاثات و أیضاً یوفر الموقع نقاط اتصال 
 PRTRمع مواقع انترنت أخرى تحتوي معطيات عن 

URL of a clearinghouse:  http://www.chem.unep.ch/prtr/Default.htm 

)  Integrated Pollution Prevention and Control ( – الصادرة عن الإتحاد الأوروربي  IPPCتوجيهات 
لتوجيهات هي حول خفض التلوث من مصادر نقطية متنوعة هذه ا: الوقایة المتكاملة بالتلوث ومُراقَبةلل

تخویل على   المشمولة بملحق هذه التوجيهاتمُنشآتلابد أن تحصل جميع ال. على طول الاتحاد الأوروبي
یجب أن تعتمد هذه التصریحات على مفهوم أفضل  . من السلطات في دول الاتحاد الأوروبي"تصریح"

وآما تقرر أیضاً وجود حاجة آبيرة لمعلومات . )Best Available Techniques, BAT (المتاحةالتقنيات 
في وضع سجل إنبعاثات الملوثات  تساعد هذه التوجيهات. ناع القرارص وأفضل متوفرة لدى العامة

 الناجم عن بهدف التبليغ عن آمية التلوثذلك  و European Pollutant Emission Registerالأوروبي 
  .  مختلفةمُنشآت

URL for IPPC Directive:  http://europa.eu.int/comm/environment/ippc/ 
URL for BAT documents:  http://eippcb.jrc.es/ 
URL for EPER:  http://europa.eu.int/comm/environment/ippc/eper/index.htm 

: Commission for the Protection of the Marine Environment, OSPARهيئة حمایة البيئة البحریة 
أو /أو تخفيض و/أي  لمنع و(ضبط  ومُراقَبة وأولویات والإجراءات لتحدید وتطور هذه الهيئة البرامج

البيئة البحریة لشمال ،  أن تصلیُمكنأو ، فقدان المواد الخطرة التي تصل وو طرح إنبعاثات) تخلص
 .الأطلسي

URL:  http://www.ospar.org/eng/html/welcome.html 

 Baltic Marine Environment Protection Commission (هيئة حمایة البيئة البحریة في البلطيق
(Helsinki Commission – HELCOM: یتمثل عمل هذه الهيئة في حمایة البيئة البحریة لبحر البلطيق من 

 .من خلال التعاون بين حكومات الدول الأعضاءذلك  ومصادر التلوث
URL:  http://www.helcom.fi/helcom.html 

 طورت استراليا :Australia’s National Pollution Inventory (NPI) الوطني للتلوث في أستراليا الجَرْد
 .من أجل المصادر المتبعثرة و الصناعية عبر البلدمُنشآت من الثاتالإنبعاقاعدة بيانات حيث قدرت 

URL:  http://www.npi.gov.au/ 

 الحصول على المعلومات في یُمكن، الفيورانات/الدیوآسيناتومن أجل مراجعة إضافية حول جرودات 
شبكة وعلى ،  UNEP Chemicals (1999) من قِبَلْالمُعدّ  التقریر ،)Fiedler 2003 (:الأدبيات العالمية مثل

 EC- (على الموقع لمواقع منظمات إقليمية مثل الاتحاد الأوروبي  الانترنت
/dioxin/environment/comm/int.eu.europa://http( التعاون الإقتصادي في  و على موقع هيئة
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 .الوآالات والعدید من الحكومات الوطنية مواقع و (/CEC-http://cec.org/home) المفوضية الأوروبية 
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  اتالفيوران/اتالدیوآسين طلاقإو تَشَكُل .3

  اتالفيوران/اتالدیوآسين تَشَكُل .1. 3

، مثل حددةالنشاطات المُ و عن غير قصد آنواتج ثانویة في بعض العملياتالفيورانات/الدیوآسيناتتتشكل 
 تتشكل عن اتالفيوران/اتالدیوآسينإضافة إلى آون . من اتفاقية استوآهولم) ج(تلك المُدرجة في المرفق 

أیضاً  أن تدخل یُمكنفإنها ، خلفاتأو عمليات طرح المُ غير قصد آنواتج ثانویة في العمليات التصنيعية
 أن تتواجد هذه المرآبات حتى یُمكنبالتالي . داخلة في العمليةإلى العمليات آملوثات في المواد الأولية ال

 تَشَكُل تقسيم طرائق یُمكن.  ضمن العمليةالفيوران/الدیوآسين لمرآبات تَشَكُل لایوجد عندما
التشكل في العمليات ) ب( والتشكل في العمليات الحراریة) أ: ( إلى فئتين واسعتينالفيورانات/الدیوآسينات
 ,SC BAT/BEP 2004, UNEP 2003aجع االمرإلى من أجل تفصيلات إضافية أنظر (لرطبة الكيميائية ا

NATO/CCMS 1992a, Hutzinger and Fiedler 1988.( 

 : الفيورانات في العمليات الحراریة/ تشكل الدیوآسينات)أ(

لكربون ، و الأوآسجين عندما یتواجد ا الإحتراق عَمَلِيَّاتبكميات قليلة في  الفيورانات/الدیوآسيناتتتشكل 
و یحدث .  درجة مئویة650 و حتى 200المجال ، و الهيدروجين ، و الكلور في درجات حرارة ضمن 

 :آليتان أساسيتانالتشكل عن طریق 

 
التѧѧѧѧي تتشѧѧѧѧكل بموجبهѧѧѧѧا   و)de novo synthesis(آليѧѧѧѧة التصѧѧѧѧنيع المعروفѧѧѧѧة بإسѧѧѧѧم دي نوفѧѧѧѧو   .1

الѧѧذي لایماثѧѧل فѧѧي الأسѧѧاس النѧѧاتج  و سѧѧتخلصالمُ يѧѧرغنيѧѧات الكربѧѧون  مѧѧن بُالفيورانѧѧات/الدیوآسѧѧينات
 . الفيورانات/الدیوآسيناتالنهائي من 

ة مѧن إمѧا الأآسѧدة       مُشѧتَق ال )الأریѧل (نيѧة الجѧذور العطریѧة        بُ عبѧر  البادئѧة تفاعلات التشѧكيل مѧن المѧواد         .2
 .رآبات الهيدروآربونية لأجزاء من المُ)cyclization (أو التحليق الكاملة غيرالعطریة 

 homogeneousفاعلات الطور المتجانس تالفيورانات قد تكون /لية المترافقة مع تصنيع الدیوآسيناتالأ
أو تفاعلات الأطوار غير ) تتفاعل الجزیئات جميعها في الطور الغازي أو جميعها في الطور الصلب(

 ). تحدث التفاعلات بين السطوح و جزیئات الطور الغازي (heterogeneousالمتجانسة 

الفيورانات عند ترميدها بالحرق في درجات حرارة آافية و زمن / أن تتحطم الدیوآسيناتیُمكنیضاً ، أ
 –" 3Ts" توفر مایعرف بـ و تتضمن ممارسات الحرق الجيد . بقاء آافي و مزج جيد في منطقة الاحتراق 

temperature, turbulence, and time of residenceأي المزج الجيد (  درجة الحرارة و خلق اضطراب (
) temperature quench(آما أنه من الضروري وجود تبرید سریع و مفاجىء للحرارة .  و زمن البقاء 

 .الفيورانات في منطةة مابعد الاحتراق/بعد منطقة الاحتراق لمنع إعادة تشكل الدیوآسينات

رانات في العمليات الحراریة الفيو/و تتضمن المتحولات التي معروفٌ أنها تؤثر على تشكل الدیوآسينات
)SC BAT/BEP 2004: ( 

الفيورانات إما في غرف احتراق ردیئة أو في غرف مابعد / أن یحدث تشكل الدیوآسيناتیُمكن :التقانة 
تقنيات تختلف تقنيات الاحتراق بين . الاحتراق و أجهزة التحكم بالتلوث و التي یتم إدارتها بشكل رديء
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 ، مثل الحرق المكشوف في العراء ، و حتى التقنيات المعقدة و المطورة جداً ، بسيطة جداً و ردیئة جداً
 مثل الترميد باستخدام أفضل التقنيات المتاحة ؛

الفيورانات في منطقة مابعد الاحتراق أو في أجهزة /لقد تم تسجيل تشكل الدیوآسينات: درجة الحرارة 
 درجة مئویة ؛ و المجال المتوافق مع أعظم تشكل 650 و 200التحكم بتلوث الهواء ضمن مجال الحرارة 

 درجة مئویة ، مع قيمة عظمة عند الدرجة 450 – 200الفيورانات المتفق عليه عادة هو بين /للدیوآسينات
 . درجة مئویة300

النحاس ، و الحدید ، و الألمنيوم ، و الكروم ، المنغنيز معروفٌ أنها تُحَفِّزْ تشكل  :المعادن 
 الفيورانات؛/اتالدیوآسين

الكبيرت و الأزوت على تثبيط تشكل تعمل المواد الكيميائية الحاویة على : الكبریت و الأزوت
 .الفيورانات لكنها قد تزید من نواتج ثانویة أخرى/الدیوآسينات

تواجده و قد یكون ل. لابد من تواجد الكلور بشكله العضوي أو اللاعضوي أو بشكله العنصري : الكلور 
 . العنصري في الطور الغازي أو في الرماد المتطایر ذو أهمية خاصة بشكله

لقد بينت الأبحاث أنه هناك عوامل أخرى و ترآيبة معينة من الشروط التي هي أیضاً هامة في عملية 
) Gullet et al., 2003( الناتجة عن تجارب حرق النفایات المُعطَياتبينت . الفيورانات/تشكل الدیوآسينات

تم .  على متحول واحددلا تعتمالمتولدة  الفيورانات/الدیوآسينات آميةأن غير مضبوطة وط تحت شر
.  بشكل مكشوف عندما تم حرق نفایات منزلية عادیةالفيورانات/الدیوآسيناتتراآيز عالية من عن الكشف 

 حين أو) يبغض النظر عن مصدره عضوي أو لا عضو(التراآيز عندما زاد ترآيز الكلور  قد زادت و
 .، أو عند وجود معادن حفازةالحمولةزادت نسبة الرطوبة، أو حين تم زیادة 

 

 :ات في العمليات الكيميائية الصناعية الفيوران/ات الدیوآسين تَشَكُل)ب(

في العمليات الحراریة ، أیضاً هناك حاجة لوجود الكربون و الهيدروجين و الأوآسجين و وآما هو الحال 
 محبذ إذا توفر أحد الشروط الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُل التصنيع الكيميائية، فإن يَّاتعَمَلِفي  .الكلور 

 :)NATO/CCMS 1992b, Hutzinger and Fiedler 1988 (أدناه أو أآثر
 ). درجة مئویة150أعلى من  (مرتفعةحرارة  •
 ). التنقيةعَمَلِيَّاتخاصة خلال (شروط وسط قلویة  •
 .التحفيز بواسطة المعادن •
 .الجذور الحرةالمواد التي تولد الأشعة فوق البنفسجية أو  •

في تصنيع المواد الكيميائية الحاویة على الكلور ، قد تم تحدید العمليات التالية آمصادر للدیوآسينات و 
الفيورانات بالترتيب من الأعلى إلى الأسفل للصناعات /الفيورانات مع تناقص احتمالية توليد الدیوآسينات

 :لية التا
 .الفينولات المكلورة و مشتقاتها •
 .المرآبات العطریة المكلورة و مشتقاتها  •
 .المرآبات الكيميائية الأليفاتية المكلورة  •
 .المحفزات المكلورة و المواد الكيميائية اللاعضویة  •
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الترسب : ثلاًم( أن یحدث بين الأوساط البيئية یُمكنالانتقال  وثابتة في البيئةالفيورانات /الدیوآسيناتإن 
بل الإنسان أو الحيوانات من قالملوثة الطعام أو التربة /ابتلاع الغذاءمن الهواء على السطوح أو النباتات ، 

، تحات التربة و انتقال و توضع الجسيمات الملوثة الناتجة عن التحات و توضعها على سطح المياه ، إلخ 
 الفيوران/الدیوآسينة هامة في تعرض الإنسان لمرآبات  أن یشكل مساهمیُمكنإن مثل هذا الانتقال ). ....

ل و إطلاق يتوصف و تحدد بشكل آمي تشك الأدوات هذه وَسيلةعلى أیة حال، إن . أو قد یؤثر على البيئة
 و هي أیضاً تتضمن اشتراطات و تدابير احتياطية من أجل .ات عند المصدر فقط الفيوران/اتالدیوآسين

ات فقط و لاتشمل الملوثات العضویة الثابتة الأخرى التي تتشكل عن غير قصد و الدیوآسينات و الفيوران
 ). HCB(و سداسي آلور البنزن ) PCBs(، ثنائيات الفينيل متعددة الكلورة ) ج(المدرجة في المرفق 

المتوضعة  من المصادر الفيورانات/للدیوآسينات ةالمباشر اتالإطلاقإلى  تتعرض الأدوات وَسيلةإن 
آما هو مبين في ( التالية المستوعبات/إلى الأوساطو الخمس الأراضي القومية لبلد ما و للقطاعات ضمن 
  ):1 الشكل

 .الهواء •
 ).بالتالي إلى الرسوبيات والشاطئيةالمياه ، عذبة، المحيطات(المياه  •
 .الأرض •
التخلص  والتي یجري التعامل معها ولبقایا الصلبةا وبما فيها بعض النفایات السائلة، الحمأة،(البقایا  •

 ).منها آنفایات أو ربما یعاد تدویرها
 ..).إلخ.. النسيج  وة مثل الورقالمُستَهلَكمثل الترآيبات الكيميائية أو البضائع  (مُنْتَجاتْال •

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفيوران /یوآسينالد لمرآبات  "دورة الحياة"  : 1 الشكل

 أن تحتѧѧوي علѧѧى یُمكѧѧنالمسѧѧتوعبات التѧѧي / الرمѧѧادي تمثѧѧل الأوسѧѧاط  ب الملونѧѧة المربعѧѧات
 ؛الجَرْدالتي یجب أن یتم تحدیدها آمياً في عملية والفيورانات /الدیوآسينات
 أن تولѧѧѧѧѧد یُمكѧѧѧѧѧن ذات الإطѧѧѧѧѧار الأسѧѧѧѧѧود العѧѧѧѧѧریض تمثѧѧѧѧѧل الخطѧѧѧѧѧوات التѧѧѧѧѧي  المربعѧѧѧѧѧات
 ؛ الفيورانات/الدیوآسينات

 
 هواء
 
 
 مياه
 
 
 أرض
 
 
 بقایا

مواد داخلة

الوسط/ المستوعب   

إصدارات

 إنتقال

/احتراق   
عمليات التصنيع 

منتج

استخدام

 
 تخلص

 موارد محلية
 مواد مستوردة

 استيراد
 تصدیر
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 المُعطَيات التي سيجري فيها جمع الجَرْدالإطار ذو الخط المتقطع یشير الى حدود 
 أن  یُمكѧن لم یتم تضمينها فѧي الشѧكل أعѧلاه لكѧن            ) مثل الرسوبيات (المستودعات  : ملاحظة

 ).مثل الأرض(تتواجد في المستوعبات 

 : بالعملياتت صلةذاثلاثة منها . ن أربعة أنواع من المصادرع الفيورانات/الدیوآسينات تنشأ
 لمزیج منالمؤآسدة -الكلورة و على سبيل المثال إنتاج الفينولات المكلورة– الإنتاج الكيميائية عَمَلِيَّات •

الورق باستخدام الكلور  وأو إنتاج عجينة الورق، مواد التغذیة لصنع بعض المذیبات الكلوریة
 . القصر الكيميائيةعَمَلِيَّاتالعنصري من أجل 

العمليات  والصلب وحرق الوقود السائل و بما فيها ترميد النفایات–الإحتراق  و الحراریةالعمليات •
 .الحراریة لمعالجة المعادن

من مواد بادئة مثل خماسي آلور الفيورانات /الدیوآسينات أن تشكل یُمكنالتي  والحيویةالعمليات  •
 .الفينول

 :في الماضيالمرآبات  بتشكل فتتعلقأما الرابعة 
م راآَالتي تَ والرسوبيات الملوثة والترب و النفایاتلمكبات المستودعات مثل المواقع القدیمة مصادر •

 . لال فترات طویلةخِالفيورانات /الدیوآسيناتفيها 

تطلبات ضمن اتفاقية  هي مُالفيورانات/الدیوآسينات اتإطلاق وتَشَكُلإن التخفيض أو القضاء على 
التشجيع على  وللوصول إلى هذه الغایة فإنه من المطلوب العملو . بتة للملوثات العضویة الثااستوآهولم

 Best( البيئية مُمارَسَاتأفضل ال و)Best Available Techniques, BAT (المتاحة أفضل التقنيات تطبيق
Environmental Practices, BEP( . مجموعة خبراء حولBATو BEP  سوف تزود بالمبادىء التوجيهية

النهائية سوف یجري  تلك المبادىء التوجيهية و التوجيهاتآما أن . BAT/BEPاللازمة عن و التوجيهات 
 .  الأطرافاعتمادها في مؤتمر 

 الفيوران /الدیوآسينات المباشرة لمرآبات الإطلاق .2. 3

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 3

ر إلى الجو یحدث إما من المصادر الثابتة أو من المصاد الفيورانات/الدیوآسيناتإن إطلاق 
التصنيع،  والإنتاجتترافق المصادر الثابتة على الأغلب مع النشاطات الصناعية مثل . المتناثرة/المبعثرة

 التي تحتوي على مُنْتَجاتْالتطبيق  وادر المبعثرة أو المتناثرة فتتعلق باستعمالأما المص
 یُمكن الفئتين من المصادر  هاتينإحدىالمنبعثة عن  الفيورانات/الدیوآسينات إن .اتالفيوران/اتالدیوآسين

في الهواء في مناطق  الفيورانات/الدیوآسينات الكشف عن یُمكنبالتالي  وأن تخضع لانتقال طویل الأمد
 .ادر انطلاقهابعيدة جداً عن مص

 :إلى الهواء تتضمن الغازات المنطلقة من الفيورانات/الدیوآسيناتأمثلة عن العمليات التي تطلق 
 . اقالإحتر عَمَلِيَّات •
 ..إلخ، صهر المعادن وصب:  تصنيع المعادن مثلعَمَلِيَّات •
 ..، إلخ)تدخين اللحوم(بيوت التدخين ، و الشوي  التجفيفعَمَلِيَّات •
 ..إلخ، التحطيم الحراري، تدویر الرماد،  الحراريحللالت:  مثلالأُخْرى الصناعية العمليات الحراریة •
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الإجراءات  وانطلاقها الفعلي یعتمدان على شروط العملية وآسينإن إمكانية التشكل الفعلية لمرآبات الدیو
 الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُللقد تم تطویر التقنيات لتخفيض إمكانية . المطبقة للتحكم بتلوث الهواء

 .للتحكم بانبعاثاتها إلى حدود متدنية جداً وذلك للعدید من العملياتو

   إلى المياهالإطلاق .2. 2. 3

مياه الأمطار  و المياه العادمةصرف أن تحدث مع یُمكنإلى المياه  الفيورانات/وآسيناتالدی إطلاقاتإن 
من تطبيق الكيميائات الملوثة  ومن طمر النفایات و النفایاتمكبات المياه الراشحة عن ومن المواقع الملوثة

في مياه الصرف إذا  اتالفيوران/الدیوآسينات أن تتواجد یُمكن.. إلخ)  المبيداتاستخدام: مثل(بالدیوآسين 
في عملية الإنتاج الصناعية أو دخلت العملية الصناعية مع مواد التغذیة الفيورانات /الدیوآسيناتتشكلت 

 :بعض الأمثلة هي.  الداخلة أو رشحت عن مستودع
 .الورق خاصة عندما یستخدم الكلور العنصري وصرف المياه العادمة من إنتاج عجينة الورق •
 . الإنتاج الكيميائية، خاصة عندما یستخدم الكلور العنصريعَمَلِيَّاتادمة من صرف المياه الع •
 الأصبغة الملوثة بالدیوآسين في صناعة النسيج و من استخدام المواد الحافظةصرف المياه العادمة •

 ..إلخ، الأخشاب والجلودو
ا إصدار  تم تحدیدها بأنه یترافق معهعَمَلِيَّات من الأُخْرىمياه الصرف العادمة  •

 .المستوعبات الأربعة/إلى أحد الأوساطالفيورانات /الدیوآسينات
، الصحون/الأطباقآلات غسل  وآلات الغسيل (الاعتيادیةصرف المياه العادمة من العمليات المنزلية  •

 . الفيورانات/الدیوآسيناتالمنظفات تحتوي على  و/حين تكون الملابس أو الأنسجة أو..) إلخ

قد . أو المياه الجوفية عمداً أو عن غير قصد/لعادمة على شكل رشاحة إلى المياه السطحية وإصدار المياه ا 
 أو بقایا مُرَآَّبات بشكل غير ملائم نْزِّخَحل خلال مستودعات تُتعندما تترك مياه المطر لترالرشاحة تحدث 

ة في الحرآية لهذه  أن تحدث زیادیُمكن  إضافة لذلك ،.الفيوران وأو نفایات تحتوي على الدیوآسن
 أن المرآبات ذات البنية تبينقد فأیة حال، على . المرآبات إذا تم في نفس الوقت استخدام مذیبات عضویة

من الفيورانات /الدیوآسينات النفایات قادرة على تحریك مكباتالفينولية في الرشاحة العادیة الناجمة عن 
 : أمثلة على ذلك.النفایات

مبيدات  و مثل مواقع إنتاج أو التعامل مع الكلوروفينولالفيوران /الدیوآسينبات المناطق الملوثة بمرآ •
 .الأعشاب

مواقع صناعة الأخشاب حيث جرى استخدام خماسي آلوروفينول أو أیة مبيدات آلوریة عطریة   •
 .آمواد حافظة للأخشاب

زیوت مستعملة  وتَجاتْمُنْخاصة عندما یتم التخلص فيها من ، ساحات الخردة  و النفایاترَدمْ مكبات •
 . الفيورانات/الدیوآسيناتتحتوي على 

إلى المياه  الفيورانات/الدیوآسينات من المُمْكِنَةات الإطلاق للتعرف على المُسْتَخدَمةبالتالي فإن المعایير 
 :تتضمن

 الملوثѧѧѧة بمرآبѧѧѧات  مُنْتَجѧѧѧاتْالأو /صѧѧѧرف الميѧѧѧاه العادمѧѧѧة مѧѧѧن العمليѧѧѧات التѧѧѧي تتضѧѧѧمن الكلѧѧѧورین و        .1
 حراریة أخرى حيث یستخدم أبѧراج إمتصѧاص         عَمَلِيَّاتالترميد أو أیة     و  أو الحرق  الفيوران  /دیوآسينال

 .المدخنةرطبة لتنظيف غازات 
 بالخصѧوص مرآѧب خماسѧѧي آلѧور الفينѧѧول   (الفيѧѧوران /الدیوآسѧين اسѧتخدام المبيѧدات الملوثѧѧة بمرآبѧات     .2

 ).ي الفينيل متعدد الكلور ثنائمُرَآَّباتخاصة (مرآبات آيميائية أخرى  و)T-2,4,5و
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 .الفيوران /الدیوآسينأو طمر المواد الملوثة بمرآبات / والرشاحة الناتجة عن مواقع تخزین .3

  إلى الأرضالإطلاق .3. 2. 3

التطبيق المباشر :  إلى الأرض إلى ثلاثة أصنافالفيورانات/الدیوآسيناتطلق  تقسيم المصادر التي تُیُمكن
تطبيق البقایا الناتجة عن العمليات على ، الفيوران/الدیوآسينمرآبات  الملوثة بمُنْتَجاتْعلى الأرض لل

في جميع الحالات، . على الأرض بواسطة العمليات البيئية الفيورانات/الدیوآسيناتالأرض أو توضع 
 منها إطلاقهم إلى السلسلة الغذائية من یُمكنالتي والفيوران /الدیوآسينلأرض آمستودع لمرآبات اتخدم 
 .الحيواناتأو/ والنباتاتبواسطة  أخذهم/تصاصهمإمخلال 

 :بعض الأمثلة تتضمن
المواد الحافظة  والمبيدات:  مثلالفيوران /الدیوآسين الملوثة بمرآبات مُنْتَجاتْالاستعمال النفایات أو  •

 .للأخشاب
 .قفي الحدائ) آومبوست(استعمال حمأة المجاري في أراضي المزارع أو استعمال النفایات المخمرة  •
آمثال على ذلك  و على الأرض مباشرة؛الفيوران /الدیوآسينالتخلص من النفایات الحاویة على  •

 .؛ مثل الحرائق المكشوفة على الأرض الإحتراقالرماد المتبقي عن 

 . الأدواتوَسيلةمن الهواء على الأرض لن یتم التعرض له في الفيورانات /الدیوآسينات  أو ترسبتوضع

الصناعية مثل  و الأدوات أن البقایا الصلبة الناتجة عن النشاطات المنزليةوَسيلة في الجدیر بالملاحظة
. الرماد المتطایر أو الحمأة تصنف على أنها بقایا نظراً لكونها تتولد آبقایا عن العمليات والرماد السفلي

 التخلص منها في مكنیُأو .. المياه، إلخ و بجانب الموقع ولاحقاً تلوث الأرضقد تُلقىمثل هذه البقایا 
ستخدم في بناء  السفلي یُالإحتراق أو تستعمل في تطبيقات أخرى، على سبيل المثال فرماد المَكبَّات

قد یكون ، آلما تم توليد بقایا صلبة من عملية ماو .  استرجاع المعادنعَمَلِيَّاتالطرقات أو آمواد أولية في 
 وذلك بما أنه یجب أخذ ذلك بعين الاعتبار بموجب المادة البقایا أآثر عن مصير هذه التعلمبلد ما مهتماً في 

السادسة من اتفاقية استوآهولم أو یحتاج ذلك إلى اعتبارات خاصة بسبب إمكانية أن تصبح هذه البقایا 
 . في مرحلة لاحقةالفيوران /الدیوآسينآمصدر لمرآبات 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 2. 3

استخدام  وفي الماضي آانت بسبب إنتاج اتالفيوران/اتالدیوآسينيئي بمن المصادر الرئيسة للتلوث الب
 .الورق وإلى استخدام الكلور العنصري في صناعة عجينة الورق و الكيميائيات العضویة المكلورة

 خماسي آلور  :مثلاتها، مُشتَق وكلورةفي الفينولات المُالفيورانات /الدیوآسيناتأعلى التراآيز من  وُجِدَتْ
أو في ) T-2,4,5(في مرآب ثلاثي آلورو فينوآسي حمض الخل  و) وملحه الصوديPCP(نول الفي

 البقایا الناتجة عن إنتاج هذه المرآبات وآما أن النفایات). PCB( ثنائي الفينيل متعدد الكلور مُرَآَّبات
انظر قطاع (ران الفيو/الدیوآسين آيميائية مكلورة أخرى تكون أیضاً ملوثة بمرآبات مُرَآَّباتإنتاج و
 ").البقایا"

 : أن یحصل من خلالیُمكنأو تخفيض إصداراتها  الفيورانات/الدیوآسيناتإن القضاء على 
ة جѧѧداً بمرآبѧѧات ثѧѧَوّلَ بأنهѧѧا مُعѧѧروفٌ مَمُنْتَجѧѧاتْ مѧѧن خѧѧلال حظѧѧر إنتѧѧاج أو اسѧѧتعمال  مُنْتَجѧѧاتْالاسѧѧتبدال  •

 .لم تعد موجودة في البلدالفيورانات /الدیوآسيناتولد وبالتالي فإن العملية التي تُ، الفيوران/الدیوآسين
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شكلة في العملية أو تغييѧر شѧروط العمليѧة أو التحویѧل إلѧى اسѧتخدام مѧواد                   سبب المُ تعدیل الخطوة التي تُ    •
 من هذه العمليѧة أو علѧى الأقѧل تѧنخفض إلѧى              الفيورانات/الدیوآسيناتبحيث یتوقف توليد    ،  أولية أخرى 
 .الحدود الدنيا

مثل المصادر المذآورة أعلاه، سيؤثر على جميع النقاط ، الفيورانات/الدیوآسيناتفي مصادر إن التحكم 
 إن التحكم .كهلِستَبما في ذلك النفایات الناتجة عن المُ، الفيوران/الدیوآسينفي دورة حياة المنتج لمرآبات 

لعدید من لالوقت بالفائدة  سوف یعود في نفس جْتَنْحتى المُ والفيورانات/الدیوآسيناتالفعال في مصادر 
 . الأوساط البيئية والمستوعبات

  في البقایاالإطلاق .5. 2. 3

إلى النفایات الفيورانات /الدیوآسيناتعمل على نقل ت أن یُمكنالتي عدد لانهائي من العمليات هناك تقریباً 
 تبعاً لمصادرها  تصنيفهایُمكنعلى أیة حال، معظم أنواع النفایات . البقایاإلى أو ) على الأغلب الصلبة(

 :بعض الأمثلة تتضمن. هي دوماً نواتج ثانویة الفيورانات/الدیوآسيناتنظراً لكون 
 ..)إلخ، الطبية والخطرة والصناعية والبلدیة (النفایات  والقمامة •
مثѧل الرمѧاد المتطѧایر النѧاتج عѧن          (العمليѧات الحراریѧة     والإحتѧراق    بشكل ثانوي عن     تَنْتُجالنفایات التي    •

 ..).إلخ، السخام والرماد السفلي ووعن التجهيزاتالإحتراق لغازات الناتجة عن تنظيف ا
  الإنتѧѧاج الكيميائيѧѧةعَمَلِيѧѧَّاتالبقایѧѧا مѧѧن  والرواسѧѧبمثѧѧل  ( المتبقيѧѧةمُنْتَجѧѧاتْال وبقایѧѧا العمليѧѧات الإنتاجيѧѧة  •

، ائيѧة المسѧتعملة   زیوت المحولات الكهرب   و نفایات المبيدات  و  مياه المجاري  مُعالَجةالحمأة الناتجة عن    و
 ..).إلخ

العمليات الحراریة مثل الرماد والإحتراق في النفایات الصلبة الناتجة عن الفيورانات /الدیوآسيناتتترآز 
العمليات والإحتراق إن الجسيمات الصلبة الناتجة عن . أنواع أخرى من الغبار والرماد السفلي والمتطایر

 إن الرماد .الفيورانات/الدیوآسينات عليه صُّمَدْالذي یُ ورقْالمُحتَ غيرالحراریة تحتوي على الكربون 
الأغبرة التي یتم جمعها من العمليات الحراریة الصناعية تحتوي على  والمتطایر الناعم

 .بشكل مرآز لذلك لا یتم إطلاقها إلى الهواءالفيورانات /الدیوآسينات

ة العالية لأجهزة التحكم بتلوث الهواء في إزالة الكفاء والإحتراقبشكل عام، إن التحكم الرديء بعمليات  
مثال جيد عن ذلك هو .  سيكون عالياً في البقایا الصلبةالفيورانات/الدیوآسينات رآيزالغبار تعني أن ت

إزالة الرماد المتطایر  والتلبيد سریر داخلنظریاً غير ممكن التحكم به الإحتراق ف.  الحدیدتلبيد مَعامِلْ
تحكم بتلوث الهواء فعال جداً من أجل استرجاع المحتوى العالي من الحدید في الرماد بواسطة أجهزة ال

 عالياً في الرماد المتطایر الناتج عن الفيورانات/الدیوآسيناتمن المتوقع أن یكون ترآيز بالتالي . المتطایر
 . الحدیدتلبيد

تقود إلى نفایات تحتوي على  خاصةًالتي تستخدم الكلور العنصري و الإنتاج الكيميائية عَمَلِيَّاتإن 
مبيدات (إنتاج المبيدات التي تحتوي على الكلور العملية هي فيما إذا آانت . الفيورانات/الدیوآسينات

 الكلور باستخدامنتاج الكيميائية  الإعَمَلِيَّاتفإن ، القصر بالكلور أثناء إنتاج الورقهي عملية أو ) آلوریة
 .الفيورانات/الدیوآسيناتتحتوي هذه النفایات إلى حد ما على و س  ،ج نفایاتتنتس أحد أشكالهأو العنصري 

 في الفيوران /الدیوآسينسببات التي تعمل على ترآيز  المُإلى طرق یت الأدوات هذهوَسيلةمن  7. 6 الفصل 
 .النفایاتتيار 

 تعمل على البلدیة ،الورق إضافة لمياه المجاري  ون صناعة عجينة الورقإن النفایات السائلة الناتجة ع
 – المياه العادمة مُعالَجةإن البقایا الناتجة عن . الفيوران/الدیوآسينملوثة بمرآبات النفایات تيار من التوليد 
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حالات، تكون في العدید من ال و).حمأة( هي رواسب –آونها معالجات ميكانيكية أو بيولوجية أو آيميائية 
بشكل عام، إن مستوى المعيشة العالي یزید من إمكانية . الفيوران/الدیوآسينلوثة بمرآبات هذه الحمأة مُ

ة هي المصدر المُستَهلَك مُنْتَجاتْالبحيث تكون  والفيوران/الدیوآسينتلوث حمأة المجاري بمرآبات 
 .الأساسي

، من عملية ماالبقایا  أحد تياراتافقة على الأغلب مع ترتكون مُ الفيورانات/الدیوآسينات نفإ، وبشكل هام
عمليات الفإن  على سبيل المثال و.مستویات منخفضة أو غير هامةتحتوي على التيارات في حين أن باقي 

 المدخنةغازات  تنظيف عَمَلِيَّاتالناتجة عن بقایا ال في الفيورانات/الدیوآسيناتز رآِّتُغالباً  الحراریة
 بينما الرماد الناتج في أسفل المحرقة یحتوي على تراآيز منخفضة من )fly ash -طایرالرماد المت(

 على أیة حال بما أن الرماد السفلي). جيدةالحتراق الاذات آفاءة في العمليات (الفيوران /الدیوآسين
)bottom ash( سفلي أآبر قطاع شكل الرماد ال بالتالي فقد یُ ، بكميات أآبر بكثير من الرماد المتطایریتولد

 . الفيورانات/الدیوآسيناتلإصدار 

 یعتمد الفيوران/الدیوآسين لمرآبات ضْعرُّتَحصول تلوث بيئي أو  تتسبب فيإن إمكانية البقایا في أن 
 أن ترميد النفایات في حين: على سبيل المثال. التخلص منها و البقایاعلى آيفية التعامل معلدرجة آبيرة 

نجد أن ، الفيورانات/الدیوآسينات أن یكون فعالاً في تحطيم یُمكن الصناعات الكيميائية الملوثة الناتجة عن
 یُمكنعلاوة على ذلك، .  أن یؤدي إلى خلق مصدر مستودعي من هذه المرآباتیُمكنطمر مثل هذه البقایا 

ر تحكم آافي في إذا لم یتوف ولبعض البقایا الناتجة عن عملية ما أن تستخدم آمواد أولية في عملية أخرى
بالرغم    .مُنْتَجاتْال إلى الهواء أو المياه أو الفيوران /الدیوآسين أن یحدث إصدار لمرآبات یُمكن ،العملية

أن التعرض لمرآبات  و ضمن البقایا هي بشكل عام منخفضةالفيورانات/الدیوآسينات يةمن أن حرآ
البيئة، فإن اتفاقية استوآهولم  و أآبر على الإنسان عنه تأثيراتبالهواء ینتج المحمولة الفيوران/الدیوآسين

  .المستوعبات البيئية/  تقييم جميع الأوساطتَتَطَلبْ

 )Potential Hot Spots(المُحْتَملة النقاط الساخنة  .6. 2. 3

تختلف عن باقي ) 10 (الفِئةإن هذه ). 1. 4  أنظر المقطع( تم تضمينها آفئة للتقييم المحتملةالنقاط الساخنة 
إن النقاط . الفيوران/الدیوآسين سابقة معروفة بعلاقتها بمرآبات عَمَلِيَّاتسع آنقاط ساخنة من  التِالفِئات

بالرغم من أن النقاط . في المستقبلالفيوران /الدیوآسين إمكانية أن تصبح مصدراً لمرآبات ذاتالساخنة 
 رقمية، لكنه من الضروري أن یتم اًعطى قيملم تُ وفي جرد مصادر الدیوآسينالساخنة ليست متضمنة 

 .التعرف عليهم

 أن یُمكن. الفيوران/الدیوآسين ملوثة بمُنْتَجاتْ أن تكون مواقع إنتاج سابقة أو حالية لیُمكنالنقاط الساخنة 
ذلك خلال فترة طویلة من  ومُنْتَجاتْ أو التخلص من نفایات أو استخدام مُنْتَجاتْیحدث ذلك من تخزین 

 قد أن یكون عالياً في هذه النقاط الساخنة، لكن یُمكن الفيورانات/الدیوآسيناتبالرغم من أن ترآيز . الزمن
 بالرغم من ذلك، یجب تعریف .صغيرة أو مهملةالفيورانات /الدیوآسيناتات الحالية من الإطلاقكون ت

في العدید من الحالات، بمجرد إدراجها ليس من . لجَرْداتسجيلها في عملية  ومواقع النقاط الساخنة
 هامة من إطلاقات أو اً مباشراًالمطلوب القيام بأي فعل في الحال، إذا لم یكن هناك تهدید

وضع   وء المنخفضة یجب تقييم النقطة الساخنةىفي مثل هذه الحالة من الطوار. الفيورانات/الدیوآسينات
 .خطة عمل على الأمد الطویل

 أو إذا آان من المتوقع أن حدوث الفيوران/الدیوآسينذا بدأت النقطة الساخنة بإصدار آميات آبيرة من إ
 ءىذلك أمر محتوم، فيجب إدراجها ضمن عملية جرد المصادر ویجب ملاحظة حالة درجة الطوار

 .بالموقعتقدیر الوضع الخاص  وفي أیة حال، هناك ضرورة لإجراء تقييم و.ترتيب المعالجة اللازمةو
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بالرغم  و من اتفاقية استوآهولم حول الملوثات العضویة الثابتة6المواقع الملوثة تم التعرض لها في المادة 
 المناسبة للتعرف على ت الاستراتيجيالتطویر" فهي تسعى   هذه المواقعمُعالَجة تَتَطَلبْلا من أن الاتفاقية 

اشر بمعالجة هذه المواقع يبإذا آان س، و)ج( و)ب( و)أ(قات المواقع الملوثة بالكيميائيات المدرجة في المرف
 ".اًفيجب أن یجري ذلك بطریقة ملائمة بيئي
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 )PROTOCOL FOR THE INVENTORY ASSEMBLY( الجَرْد تجميع بروتوآول .4

السنویة لكل قطاع لإطلاقات  هو تمكين إجراء تقدیر ل)Toolkit ( الأدواتوَسيلةإن الهدف الأساسي من 
ویمكن حساب هذا التقدیر .  في الجردلكل عملية تم تحدیدها و)بقایا ومُنْتَجاتْ وأرض ومياه وءهوا(

 : التاليةباستخدام العلاقة الأساسية

 
 )1"       ( النشاطمُعدل "× الإنبِعاث مُعَامِلْ) = الدیوآسين في العامإطلاقات (شدة المصدر 

 مُكافِئات على شكل غرام من رضْعْتُ وسبْحْ سوف تُورانالفي/الدیوآسينات السنویة لمرآبات الإطلاقإن 
إصدار   من جداءالسنویة تحسبإن شدة المصدر). Toxic Equivalents, TEQ, per year(في العام السُّمِّيَّة 

في واحدة مواد التغذیة ) µg TEQ،  السميةمُكافِئاتمقدرة بالميكروغرام من  (الفيورانات/الدیوآسينات
 لكل قطاع یصدر له – الإنبِعاثمُعامل ب المشار إليها –) اللترمثل الطن أو (واحدة الإنتاج المعالجة أو 

طن أو لتر في  (مُنْتَجاتْالبكمية المواد الداخلة في تغذیة العملية أو آمية ) بقایا، مُنْتَجْ، أرض، مياه، هواء(
 الكلي لمصدر معين الإطلاق یعطي إن مجموع جميع هذه الحسابات. بمعدل النشاط المشار إليها –) السنة
 ).2. 4. 4  أنظر أیضاً في الفصل(في العام ) شدة المصدر(= 

 من تصنيف نَكِّمَر الوسائل التي تُفِوَّتُلِ وعطيات النشاط الضروریةصممة لتجميع مُ الأدوات مُوَسيلةإن 
 .الإنبِعاث مُعامِلات ملائمة من مُعَدَّلاتوف یتوفر لها النشاطات إلى صف والعمليات

  جرد للمصادر متوافقةعَمَلِيَّاتخطوات لتطویر   الأدوات من إجراء قياسي مؤلف من خمسوَسيلةتتكون 
ئات أولية للتعرف على فِ الخطوة الأولى، تستخدم مصفوفة مسح ).3 الجدول أنظر(قارنة قابلة للمُو

 تفصيل تعمل علىالخطوة الثانية . الموجودة في بلد ماالفيوران /الدیوآسينالمصادر الرئيسية لمرآبات 
 أن تصدر یُمكنالتي  وتحدید نشاطات معينةبهدف إلى فئات فرعية هذه  الرئيسية الفِئاتمصادر 

 . الفيورانات/الدیوآسينات

تصنيف لفي النهایة و، و التعيين الكمي ،  لتوصيفلمعلومات خاصة بالعملية ستخدم تُفي الخطوة الثالثة،  
هناك استبيانات . إقليم ماعرف عليه في بلد معين أو ت تم التيال الفيورانات/الدیوآسيناتدر إطلاق امص

 .لحصول على المعلومات الضروریةفي افيدة  تكون مُقدالتي  و)8.2الفصل (قياسية مزودة في المرفق 

ات على أساس المعلومات التي تم الحصول عليها في الخطوات الإطلاقیتم حساب  الخطوة الرابعة، في
 الفيوران /الدیوآسينلمرآبات القياسي  الجَرْدهي تجميع الخطوة الأخيرة ). 1(باستخدام العلاقة  والسابقة

 .4 إلى 1باستخدام النتائج التي تم الحصول عليها في الخطوات من 

ذلك لضمان أن جميع المصادر قد تم أخذها بعين الاعتبار  والجَرْدوید شكل قياسي لعرض نتائج لقد تم تز
 الجَرْدعمليات  وةكون ظاهرت سالمُعطَيات في الثغرات).  تحدیدها آمياًالمُمكِنحتى لو آانت من غير (

 .شفافة وسوف تكون قابلة للمقارنة
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لإطلاقѧѧѧѧѧات  الѧѧѧѧѧوطني الجѧѧѧѧѧَرْدخطѧѧѧѧѧوات المنصѧѧѧѧѧوح بهѧѧѧѧѧا لتأسѧѧѧѧѧيس   -منهجيѧѧѧѧѧة الخمѧѧѧѧѧس  :2 الشكل
 )Toolkit( الأدوات وَسيلةباستخدام الفيورانات /الدیوآسينات

الأشكال مزودة آصفحات عمل لتحدید البنية القياسية لوسيلة الأدوات إضافة للحصول على  والجداول
 الأدوات وَسيلةفي  الإنبِعاثمُعاملات  وإن قائمة المصادر.  المصدر الضروریة عنالمُعطَياتجميع 

 . سوف یجري تحدیثها أو تطویرها أو تعدیلها آلما توفرت معلومات أآثر

 الأساسيةفئات المصادر : مصفوفة المسح  : 1الخطوة  .1. 4

 المصادر الرئيسة هي تحدید فئات الفيوران/الدیوآسين القياسي لمصادر الجَرْدالخطوة الأولى في تطویر 
 من إجراء تقييم أولي نْكِّمَتُ) 2الجدول (إن مصفوفة المسح الأولية . فِئة لكل الإطلاقأهم طرق و

 أن تصدر یُمكنالتي  و..)إلخ، النشاطات المنزلية، مُنْتَجاتْالاستعمال ، الصناعات(للنشاطات 
 .  أعلاهتحدیدهاأو المستوعبات التي تم /  و احد أو أآثر من الخمسة أوساط وإلى الفيورانات/الدیوآسينات

 الأساسية فئات المصادر –مصفوفة المسح : 2 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء فئات المصادر الأساسيةالفِئة
 X    X حرق النفایات 1
 X    X إنتاج المعادن الحدیدیة وغير الحدیدیة 2
 X  X  X والتدفئةإنتاج الطاقة  3
 X    X إنتاج مواد البناء 4
     X النقل 5
 X X X  X  بهاالمُتَحَكَمْغير الإحتراق  عَمَلِيَّات 6
 X X  X X المُستَهلَكإنتاج واستعمال الكيميائيات وبضائع  7
 X X X X X متفرقات 8
 X X X  X طمر النفایات/طرح 9

 من المحتمل التسجيل فقط المُحتملةتحدید النقاط الساخنة  10
 على أن یتبع ذلك بتقييم خاص للموقع

 العمليات و هذه عامة بشكل آافي للإحاطة بتشكيلات واسعة من الصناعاتالأساسيةإن فئات المصادر 
 إن فئات المصادر .اتالفيوران/اتالدیوآسين إطلاقتسبب  أن یُمكنالتي معروف أنها  وأو النشاطات/و

الأعمدة في . درجة من التعقيد ممكن إدارتها وشترآةفات مُلتكون ذات صِصممة  مُة العشرالأساسية

 .ح لتحدید فئات المصادر الأساسيةتطبيق مصفوفة المس •
 .راجع قائمة الفئات الفرعية لتحدید النشاطات والمصادر الموجودة في البلد •
اجمع المعلومات التفصيلية عن العمليات وصنف العمليات في مجموعات متشابهة وذلك بتطبيق  •

 .الاستبيان القياسي
 .المقاسة/عاملات الإنبعاث الافتراضيةالتحدید الكمي للمصادر التي تم التعرف عليها باستخدام م •
طبق هذه العملية على المستوى الوطني لـتأسيس عملية الجرد الكاملة ودون النتائج باستخدام  •

.الإرشادات المزودة في الشكل القياسي
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 إليها قْطلَ أن یُیُمكن البيئية الخمسة التي المستوعبات/حدد الأوساط ت2ُالطرف الأیسر من الجدول 
تشير إلى طریق إصدار بالحروف الكبيرة " X"العلامة بهذا الخصوص ، . الفيورانات /الدیوآسينات

 إطلاقفتدل على طرق بالحروف الصغيرة " x"أما العلامة . تعتبر مسيطرة أو غالبة فِئةي لكل رئيس
 .إضافية تم التعرف عليها حتى الآن

 أن تستخدم في الحصول على بعض الإرشادات عن المناطق التي یُمكنإن مصفوفة المسح الأولية 
 عن ق الذي سيجمع المعلومات الأولية الفریتشكيلةیمكن أن تؤثر على  ومعلومات عنهاجمع سيتطلب 

 إن مصفوفة المسح سوف تكون .الموجودة في بلد ماالفيوران /الدیوآسينملة لمرآبات تالمصادر المح
الخبرة التي سوف نحتاجها خلال عملية جمع  ونقطة البدایة لاستراتيجية تسعى إلى طلب النصح

 . المُعطَياتتقييم  والمعلومات التفصيلية

 الفرعية الفِئاتتحدید :  2الخطوة  .2. 4

أجل من  و.ساسيةالأدر امصمن فئات ال فِئة ضمن آل الفرعية الفِئاتالخطوة الثانية هي تحدید العمليات أو 
 الفرعية الفِئات من فئات المصادر الأساسية العشر إلى سلسلة من فِئةقابلية المقارنة، تم تقسيم آل 

عطي المصفوفة المختصرة  تُالفرعية الفِئاتإن قائمة ). 10. 2. 4  إلى 1. 2. 4 مشروحة في الفقرات من (
 ).2. 5  أنظر الفقرة(لجرد مصادر الدیوآسين التي سيتم تجميعها 

ود أو عدم وجود هذا النشاط في البلد أو  سيتم التحري عن وجالفرعية ، الفِئاتآل قائمة من و من أجل 
عدد الأطنان : على سبيل المثال(قيم في هذه المرحلة  و أمر هامالمُعطَياتإن سهولة الوصول إلى . المنطقة

 لهذا لائمة جداً المرآزیة قد تكون مُئيةإن معلومات الإحصا). یتم حرقهاالتي في السنة من النفایات 
 التحري عَمَلِيَّاتيمكن حذفها من ف، ي معروف بالتأآيد أنها غير موجودةالت و فرعيةفِئةأیة . الغرض
 .الجَرْدلحظها في عملية  وحقيقة أن العمليات غير موجودة یجب تدوینها، في جميع الأحوال. اللاحقة

قرة أنظر الف (المُحتملة عندها تنفيذ تقدیرات أولية للإنبعاثات یُمكنعند توفر معطيات النشاطات الأساسية 
 عَمَلِيَّات أن توجه الجهود لاحقاً في مكنهایُ أن تكون مفيدة، حيث یُمكنكاملة ال غيرحتى المعلومات ). 1. 5 

 الإطلاقطرق  و من فئات المصادر الأساسيةفِئة التفصيلات الإضافية لكل إدراجآما تم . التحدید الكمي
التي من  وحدد الأوساط أو المستوعبات الخمسالأعمدة في الجداول تُ و.عملية فرعية أو فِئةالرئيسة لكل 

الكبيرة تشير بالحروف " X" إن العلامة .الفيوران/الدیوآسين من لابأس بها إليها آميات طلقیُ أن المُحتمل
تدل الصغيرة فبالحروف " x" الذي من المتوقع أن یكون هو المسيطر،  أما العلامة الإطلاقإلى طریق 

 . أخذها بعين الاعتباریُمكنعلى طرق إصدار إضافية 

  لحرق النفایاتالثانویة الفِئات .1. 2. 4

 ضمن هذا الترميدعملية  و).237(بعاً لنوع النفایات المحترقة  النفایات تِترميد یُصَنَّفْ الأدوات، وَسيلةفي 
حرق النفایات  و للنفایاتالمكشوفأما الحرق .  المفهوم، تعني تحطيم النفایات ضمن فرن فني من نوع ما

 في الفقرة ض لهافهي یتم التعر، الفرعية الفِئاتالحاویات فلا یندرج ضمن هذه  والمنزلية ضمن البراميل
 . "في العراء"الحرق المكشوف  6. 2. 4 
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 1 الأساسية الفِئة – الجَرْد من مصفوفة الثانویة الفِئات:3 الجدول

 بقایانْتَجاتْمُ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
 X    X حرق النفایات  1
 a الصلبةالبلدیةحرق النفایات  X (x)   x 
 bحرق النفایات الخطرة X (x)   x 
 cحرق النفایات الطبية X (x)   x 
 dحرق نفایات الأجزاء الخفيفة المفرومة X    x 
 eحرق حمأة المجاري X (x)   x 
 fة الحيویةالكتل وحرق نفایات الأخشاب X    x 
 gحرق جيف الحيوانات X    x 

آما الإحتراق خصائص  وتختلف النفایات من حيث مكوناتها.  فرعية تمثل صناعة آاملة بحد ذاتهافِئةآل 
 . النفایاتلترميد الثانویة الفِئات من فِئةتختلف عادة أنواع تجهيزات الحرق لكل 

التي تحتوي عادة على أعلى التراآيز من  ویاات بشكل رئيسي من خلال البقاالإطلاقتحدث 
 أن تكون بنسبة ضئيلة تبعاً لشروط التشغيل یُمكنإلى الهواء  الإنبعاثاتإن . الفيورانات/الدیوآسينات

 إلى الهواء على تاالإطلاقفإن في جميع الأحوال، .  الإحتراقالأجهزة الموجودة لتنقية غازات  وللحراق
بالتالي تلوث  و أن تنتقل لمسافات طویلةیُمكنالفيورانات /الدیوآسيناتاً لكون درجة آبيرة من الأهمية نظر

ستخدم أبراج غسيل ات إلى المياه تلعب دوراً صغيراً وفقط في الحالات حين یُالإطلاق .السلسلة الغذائية
. ه المياهمن ثم صرف هذ وعند تبرید الرماد المراد التخلص منه بالماء والإحتراقبالماء لمعالجة غازات 

 من مياه الفيورانات/الدیوآسيناتنقل على  بسهولة تعملأن  یُمكن الملائمة للمياه العادمة المُعالَجاتإن 
 ).أي من الطور المائي إلى الطور الصلب(الصرف إلى البقایا 

 غير الحدیدیة و لإنتاج المعادن الحدیدیةالثانویة الفِئات .2. 2. 4

 في العدید من الفيوران /الدیوآسينأآبر مصدر لمرآبات  ير الحدیدیةغ ویعتبر الآن إنتاج المعادن الحدیدیة
العدید من الدول مازالت ، و فترة حدیثة نسبياًذإلى منالكافي  لم یولى هذا المصدر الاهتمام .دول أوروبا

مرین وآلا هذین الأ، الإطلاقالعدید من نقاط  والفِئة هنالك العدید من العمليات المختلفة في هذه .تتجاهله
 .عملية صعبة للإطلاقاتالتحدید الكمي  ویجعلان عملية التصنيف

 فرعية وآل واحدة منها تعود إلى فِئةر الأساسي إلى إثنى عشرة  الأدوات ینقسم هذا المصدوَسيلةفي 
 الإطلاقطریق  وهي حراریة، بشكل أساسي ، إنتاج المعادن الهامة في  عَمَلِيَّاتالإن . عملية معينة

. المدخنةالبقایا عبر النفایات الناجمة عن تنقية غازات  من  والمدخنةهو إلى الهواء عبر غازات الرئيسي 
التربة بمرآبات  وفمن المعروف أیضاً تلوث الماء، في حالة استعادة النحاس من حرق الأسلاك أما 

 . الفيوران/الدیوآسين
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 2 الأساسية الفِئة – الجَرْدمصفوفة  من الثانویة الفِئات :4 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
 X    X  غيرالحدیدیةو إنتاج المعادن الحدیدیة  2
 aتلبيد خام الحدید X    x 
 bإنتاج فحم الكوك X x x x x 
 c الفولاذ وبك الحدیدمسا وإنتاج X    x 
 dإنتاج النحاس X    x 
 eإنتاج الألمنيوم X    x 
 fإنتاج الرصاص X    x 
 gإنتاج التوتياء X    x 
 hالبرونز وإنتاج النحاس الأصفر X    x 
 i  المغنيزیومإنتاج x x   x 
 j إنتاج معادن أخرى غير الحدیدیة x x   x 
 kيةالفضلات المعدن X    x 
 l استعادة المعادن من الأسلاك X (x) x  x 

 للتدفئة و توليد الطاقة الثانویة الفِئات .3. 2. 4

  التي تستخدم الوقود الأحفوريالإحتراقالتدفئة آما هو مشار إليه هنا محدود بعمليات  وإن توليد الطاقة
الطاقة  وطاقة الریاح والشمسيةالطاقة  وخلایا الوقودإن . للإِحتِراقأنواع أخرى من المواد القابلة و

 تشكيل و إطلاق تحدیدالطاقة النوویة  لم یجري تضمينهم نظراً لعدم  والجيوحراریة والكهرمائية
 ذات الثانویة الفِئات یسرد 5الجدول . هذه الأشكال من توليد الطاقةمترافق مع  اتالفيوران/اتالدیوآسين
 .العلاقة

 3 الأساسية الفِئة – الجَرْد الثانویة من مصفوفة الفِئات  :5 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
 x  (x)  X توليد الطاقةالتدفئة و   3
 aمحطات الطاقة التي تعمل على الوقود الأحفوري x    x 
 bات الطاقة التي تعمل على الكتلة الحيویةمحط x    x 
 cالمطامرغاز  وحرق الغاز الحيوي x    x 
 dالكتلة الحيویة(الطهي  والتدفئة المنزلية( x  (x)  X 
 e الوقود الأحفوري(التدفئة المنزلية( x  (x)  X 

 

یكون ،  یجري التحكم بها بشكل جيدالتي وفي محطات توليد الطاقة الكبيرة العاملة على الوقود الأحفوري
 فيها یحتوي المُسْتَخدَمْالوقود  و عادة عاليةالإحتراق نظراً لكون آفاءة  قليلٌالفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُل

آما أن الفيورانات /الدیوآسيناتهذا بالتالي یثبط تشكيل  وعادة على نسبة من الكبریت أعلى من الكلور
 أن تنبعث آتلة لابأس بها من كِنالمُمْ على أیة حال، مازال من .ون متجانساً یكالمُسْتَخدَمْالفيول 
 التي تحتوي على تراآيز صغيرة من الإحتراق مع الحجوم الكبيرة من غازات اتالفيوران/اتالدیوآسين
في حين نجد في محطات توليد الطاقة الأصغر أو عند استخدام الوقود الحيوي، . اتالفيوران/الدیوآسين

إن مثل هذه الشروط . یحترق في درجات حرارة أدنى أو بكفاءة احتراق أقل وون الوقود أقل تجانساًیك
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 عند استخدام الشيء نفسه أن یحدث یُمكن. الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُل أن تؤدي إلى زیادة في یُمكن
غير مرغوب  وروفة آوقود وذلك نظراً لوجود مكونات إضافية غير معالمطامرالغاز الحيوي أو غاز 

  .فيها

الإحتراق آفاءة  و سيئةن غالباً ما تكوالمُسْتَخدَمْالطهي فإن نوعية الوقود /  المنزليةوفي حالات التدفئة
 هي للإطلاقالقطاعات المسيطرة و. الفيورانات/الدیوآسيناتمتدنية جداً مما ینتج عنه زیادة في تشكيل 

 .الرماد السفلي والرماد المتطایر و البقایامن خلال و) المدخنةإنبعاثات غازات (إلى الهواء 

 الفلزیةمواد ال لإنتاج الفرعية الفِئات .4. 2. 4

 الطُوبْ(الشي أو ) أسفلت وزجاج( ذات درجات حرارة عالية من أجل الصهر عَمَلِيَّاتهذه هي 
 احتراق في هذه العمليات،). الإسمنت والكلس(أو التحولات الكيميائية بواسطة الحرارة ) السيراميكو

 تشكيل إضافي من .هاب ثانویة غير مرغوب آنواتج الفيورانات/الدیوآسيناتالوقود یولد 
الإسمنت هي من  وإن أفران الكلس. المُسْتَخدَمةعزى إلى المواد الأولية یُأن  یُمكن الفيورانات/الدیوآسينات

وقود أو /ض النفایات آوقود رخيصبع المُحتَرقْإل الوقود التي غالباً تضيف  والعمليات ذات الحجم الكبير
فإن استخدام مواد النفایات مثل إطارات ، معالجة فعالة وعندما یكون هناك تحكم. بدون تكلفةإضافي 
ص لخّ ی6ُالجدول . الحمأة ليس بمشكلة حيث وجد انبعاثات منخفضة والزیوت المستعملة والسيارات
 .بناءذات العلاقة بإنتاج مواد ال والمُمْكِنَةالعمليات 

 4 الأساسية الفِئة – الجَرْد الثانویة من مصفوفة الفِئات: 6 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
 X    X )مواد البناء (الفلزیة مُنْتَجاتْال  4
 aمنتإنتاج الإس X    x 
 bإنتاج الجير X    x 
 c الطُوبْإنتاج X    x 
 dإنتاج الزجاج X    x 
 eإنتاج السيراميك X    x 
 fمزج الأسفلت X   x x 

  للنقلالفرعية الفِئات .5. 2. 4

 )الحاوي على الرصاص أو الخالي من الرصاص(البنزین وقود یعتمد النقل بشكل آثيف على احتراق 
 من 1:50 – 1:25  منعادة مزیج یتكون (الشُّوط ةثنائيالمستخدم في المحرآات مزیج لا والكيروسينو

 .زیوت الوقود الثقيلة و)و المعروف أیضاً بزیت الوقود الخفيف(وقود الدیزل  و)البنزین وزیت المحرك
لى من البنزین الحاوي على الرصاص إلى  الأعالإنبعاثاتتعود . 7 الجدول للنقل مبينة في الفرعية الفِئات

 جودة الوقود المنخفضة والصيانة الردیئة للمحرك. وجود الكاسحات الهالوجينية آمواد مضافة إلى الوقود
 .اتالفيوران/اتالدیوآسين إطلاقات أن تؤدي إلى زیادة في یُمكن، المتدنية الإحتراق آفاءة و

 إلى إطلاقاتإلى فقط في معظم الحالات  الداخلي تقود حتراقالإ مُحَرِّآاتالناجمة عن  الإنبعاثاتإن 
 ، ذات آفاءة منخفضةمُحَرِّآاتزیت الوقود الثقيل في  وستخدم الدیزلفقط في بعض الحالات حين یُ. الهواء

 .الفيوران و الدیوآسنمُرَآَّباتباب الفحم الناتج تحتوي على تراآيز أعلى من هُ وخامیكون السُ
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 5 الأساسية الفِئة – الجَرْد الثانویة من مصفوفة الفِئات  :7 الجدول

 
 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 

     X وسائط النقل  5
 aالشُّوطرباعية  المُحَرِّآات X     
 bالشُّوطئية ثنا المُحَرِّآات X     
 cالدیزلمُحَرِّآات  X    (x) 
 dالعاملة على الزیت الثقيلالمُحَرِّآات  X    (x) 

 )Open Burning Processes(الحرق المكشوف  لعمليات الفرعية الفِئات .6. 2. 4

لهامة قد تكون من المصادر ا و الحرق الردیئةعَمَلِيَّات هي عادة "في العراء"الحرق المكشوف  عَمَلِيَّات
 للكتلة الحيویة یؤدي عادة إلى المكشوفالحرق . یفرق بين فئتان 8 الجدول. الفيوران/الدیوآسينلمرآبات 

 وذلك بالمقارنة مع حرق مزیج من النفایات الناتجة عن مواد من الفيورانات/الدیوآسينات أقل من تَشَكُل
 مع حرق مزیج من النفایات بسبب شروط تَنْتُج الفيورانات/دیوآسيناتالإنبعاثات أعلى من . نشاط الإنسان
 الرطوبة ومواد أولية تحتوي على الكلور والمزج الرديء لمواد الوقود وتجانسالعدم  والحرق السيئة

 الرئيسي هو إلى الإطلاقفي جميع الحالات فإن قطاع ). الوسيط(تلعب دور الحفاز بعض المعادن التي و
  إلى المياهإطلاقات  في بعض الظروف أن یكون هناك المُمكِنمن ف على أیة حال، . بقایاال والهواء

 .الأرضو

 6 الأساسية الفِئة – الجَرْد من مصفوفة الفرعية الفِئات:  8 الجدول

 
 بقایا مُنْتَجاتْ أرض اهمي هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 

 X    X الحرق المكشوف عَمَلِيَّات  6
 aحرق الكتلة الحيویة X (x) X  (x) 
 bالعَرَضيةالحرائق  وحرق النفایات X (x) X  (X) 

 المُستَهلَكبضائع   واستعمال الكيميائيات و لإنتاجالثانویة الفِئات .7. 2. 4

 قد یكون بسبب تواجد هذه المُستَهلَكبضائع  و الكيميائيات من إنتاجاتالفيورانات و الدیوآسين إطلاقاتإن 
 ).9 الجدول( الإنتاج عَمَلِيَّاترآبات أصلاً مع المواد الأولية نفسها أو نتيجة تشكلها خلال المُ

: تصنيع الكيميائية هي العَمَلِيَّات في اتالفيوران/اتالدیوآسين لِتَشَكُلوالمؤشرات على الاحتمالية العالية 
وجود  " و"وجود الأشعة فوق البنفسجية آمصدر للطاقة" و"الوسط القلوي" و"درجات الحرارة العالية"

 ).1. 3  أنظر الفقرة( " مزیج التفاعل/الجذور الحرة في العملية الكيمائية 
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 7 الأساسية الفِئة – الجَرْد من مصفوفة رعيةالف الفِئات: 9 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
 X X  X X المُستَهلَكبضائع  واستعمال الكيميائيات وإنتاج  7
 aعجينة الورق وإنتاج الورق x X  x X 
 bيميائيةالصناعات الك x x (x) X X 
 cالصناعات النفطية x    x 
 dإنتاج النسيج  x  x  
 eتنقية الجلود  x  x  

 إلى القِطَاعاتْمن خلال جميع  اتالفيوران/اتلدیوآسينل إطلاقات أن یحدث یُمكن الإنتاج عَمَلِيَّاتخلال 
  القصرعَمَلِيَّات الكلور العنصري في إن استخدام. مُنْتَجاتْالمن خلال  والمستوعبات البيئية/الأوساط

ذات (بعض الأصبغة  و)PCP(استعمال بعض المبيدات الفطریة مثل خماسي آلور الفينول  والتبييضو
 بذلك .إلى المياه اتالفيوران/اتالدیوآسينهي من ضمن العوامل المساهمة في إصدار ) الكلورانيل-الأساس

ساهمة الهامة لمشكلة ذات المُ والمُحتملةبعض هذه المصادر یجب التأآيد بشدة على إجراء تقصي مفصل ل
 .  بشكل عامالفيوران /الدیوآسين

 )Miscellaneous ( متفرقات- الفرعية الفِئات .8. 2. 4

 التجفيف تتضمن غاز ساخن على تماس عَمَلِيَّات. بعض فئات المصادر المتفرقة 10الجدول یلخص 
على الأغلب عندما یستخدم الفيورانات /الدیوآسينات كُلتَشَیحدث . مباشر مع المواد المطلوب تجفيفها

بسبب تفاعل الغازات الساخنة مع المادة العضویة الموجودة  والفيوران /الدیوآسينوقود ملوث بمرآبات 
بيوت التدخين فإن بعض النفایات  و في حالة تجفيف الكتلة الحيویة.في المواد التي یجري تجفيفها

 . الملوثةالأُخْرىبعض المواد  والجلود والنسيج ومعالجةال غير/اب المعالجةاستخدمت آوقود مثل الأخش

 تكون غير  حيث أن عملية الحرق عادةًالفيورانات/الدیوآسينات لإطلاقات اًثث قد تكون مصدر الجُحارقُمَ
 مُرَآَّباتمواد التزیين قد تحتوي على  وسوائل التعطير والأآفان. المواد الداخلة تكون غير متجانسة وآفؤة

 .للإِحتِراقمواد غير قابلة  وألوان ذات أساس معدني وبلاستيك وآيميائية مكلورة

حيث ، الفيوران/الدیوآسين التنظيف الجاف هي من المصادر المتفرقة لمرآبات عَمَلِيَّات الناتجة عن البقایا
یتم ترآيزها بعد ) لصباغيةالمواد ا ومثل خماسي آلور الفينول(أن الكيميائيات الحاویة على الدیوآسين 

في  و في الأقمشةالمُسْتَخدَمةهي المبيدات الفيورانات /الدیوآسيناتإن مصادر . عملية التنظيف الجاف
الأوساخ المتوضعة على النسيج فهي ذات مساهمة ضئيلة  وأما التعرق.  في التلوینالمُسْتَخدَمةالأصبغة 

 . جداً
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 8 الأساسية الفِئة – الجَرْد من مصفوفة الثانویة الفِئات: 10 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
 X X X X X متفرقات  8
 aتجفيف الكتلة الحيویة x   x  
 bحرق الجثث x    X 
 c اللحومتدخين(بيوت التدخين ( x   x X 
 dالتنظيف الجاف  x  x x 
 eتدخين التبغ x     

 تصریف النفایات/طرح لالثانویة الفِئات .9. 2. 4

 أن تقود یُمكنالتي  وبدون حرق للتخلص من النفایات/حراریةالغير الهامة مُمارَسَاتیسرد ال 11 الجدول
 تتضمن طمر أي اتمُمارَسهذه ال. الأرض وعلى الأغلب إلى المياه الفيورانات/الدیوآسيناتإلى إصدار 

الحمأة في المياه  والتخلص من النفایات و الزیوت المستعملةرَدمْ ونوع من النفایات بما فيها حمأة المجاري
 .المكشوفة

 خلص منهافيجب تحدید آمية النفایات التي تم الت، الفيورانات/الدیوآسينات إصدار لمُعدّومن أجل تحدید 
على الأخص فإن التخلص المرافق لمزیج من النفایات قد یكون .  الدیوآسين الفيوران فيهامُرَآَّباتترآيز و

بالرغم من تواجد قاعدة معطيات صغيرة، فيجب . اتالفيوران/اتالدیوآسين لإطلاقات اً أساسياًمصدر
 ..التخلص منها والتشجيع على الطرائق البدیلة لمعالجة النفایات

 9 الأساسية الفِئة – الجَرْد من مصفوفة الثانویة الفِئات: 11 الجدول

الرقم بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات 
 X X  X   النفایاتطرح  9
 aالنفایاترَدمْ والمَكبَّات   x    
 b ري المجامُعالَجة/ المجاري (x) x x x x 
 c المكشوفةالتصریف إلى المياه  x    
 d آومبوست(التحویل إلى أسمدة(   x x  
 eحراریةالغير ( الزیوت المستعملة مُعالَجة( x x x x x 

  للنقاط الساخنةالثانویة الفِئات .10. 2. 4

 4.2.9 سابقاً في الفقرة  تصریف النفایات التي تم شرحهامُمارَسَاتتتواجد النقاط الساخنة آنتيجة مباشرة ل
من هذه المواقع  الإطلاقات. الفيوران/الدیوآسين ملائم من المواد الملوثة بمرآبات غيرأو آنتيجة للتخلص 

یتضمن قائمة 12 الجدول .قد تكون حاصلة الآن أو من المتوقع أن تبدأ إذا لم یتم اتخاذ إجراءات المعالجة
 . أن تتواجد فيها نقاط ساخنةیُمكنالمواقع التي للدلالة على 

 أن یُمكنات الإطلاق . ربط النقاط الساخنة مع عملية إنتاج قائمةیُمكن،  c إلى a من الفرعية الفِئاتفي 
 i إلى f من الفرعية الفِئاتأما .  في الموقع أو من نشاطات تمت في السابقعَمَلِيَّاتتكون حاصلة الآن من 

التي تم طمرها في  والفيورانات/الدیوآسيناتة مستودعات حيث تم تخزین مواد تحتوي على فهي تمثل عاد
 الدیوآسين مازال مُرَآَّبات إطلاقیكون قد في هذه الحالات . هذا الموقع أو تراآمت عبر العدید من السنين

لى هذه المواقع التعرف عإن عملية  .مستمراً أو محتوم الحدوث أو یهدد باحتمال الحدوث في المستقبل
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 .قد تكون صعبةالساخنة 

 10 الأساسية الفِئة – الجَرْد من مصفوفة الثانویة الفِئات: 12 الجدول

 بقایامُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئاتالرقم المُمكِن الإطلاقطریق 

 أن یتبع ومن المحتمل التسجيل فقط لمُحتملةاتحدید النقاط الساخنة  10
 بتقييم خاص في الموقع

 aمواقع إنتاج المرآبات العضویة الكلوریة   X   
 bمواقع إنتاج الكلور   X   
 cمواقع ترآيب الفينولات المكلورة   X   
 dمواقع استخدام الفينولات المكلورة x X x x  
 eبمعالجة الأخشا ومواقع تصنيع  X X x x 
 fالمكثفات الكهربائية المليئة بزیوت  والمحولاتPCB    x x 
 gْ9 - 1 من الفِئاتالبقایا الناتجة عن / النفایاترَدم x X X  x 
 hمواقع الحوادث ذات العلاقة  X x  x 
 iاستخراج الرسوبيات     x 
 jمواقع غضار الخزف أو الكاؤولين   x   

 في الإطلاقتهدید مباشر أو إمكانية : لخاصة بكل نقطة ساخنة یجب أن تحدد وضعها الراهنعملية التقييم ا
 .الجَرْدنتائج في آلتا الحالتين یجب تسجيل الموقع في . المستقبل

 تجميع المعلومات : 3الخطوة  .3. 4

 أطنان :على سيبل المثال (الدرجة والحجم. الخطوة التالية هي جمع المعلومات التفصيلية عن العمليات
ضمن . إضافة إلى معلومات العملية ذات العلاقة بالتقييم، )النفایات التي احترقت أو أطنان النحاس المنتج

 بشكل آبير وذلك الفيورانات/الدیوآسينات أن تتغير إنبعاثات یُمكن  ، لإنتاج نفس المنتجالفرعية الفِئةنفس 
طرائق التقدیر .  فقط إجراء تقدیر أو تخمينیُمكنالحالات في العدید من  و..إلخ.. الأداء  وتبعاً لنوع التقنية

عاملات تبين المُ 6 الفقرة . الموارد المتوفرة ویجب أن تعكس الشروط المحلية والمختارة سوف تختلف
 الإنبعاثاتمليات ذات الع و العاليةالإنبعاثات استخدامها في التمييز بين العمليات ذات یُمكنالمفتاحية التي 

 .المنخفضة

 الفِئةالبنية الأساسية عن تلك  وفِئة النشاط في آل شدة الأساسية عن المُعطَياتعادة یجري أولاً تجميع 
 :المصادر الجيدة لمثل هذه المعلومات تتضمن،  آنقطة بدایة.الفرعية 
 .الضرائب والعمل والإحصائيات الوطنية للصناعة •
 الاسѧѧѧتيراد وعطيѧѧѧات الإنتѧѧѧاج القѧѧѧومي تصѧѧѧادیة الإقليميѧѧѧة بمѧѧѧا فѧѧѧي ذلѧѧѧك مُ  سѧѧѧجلات النشѧѧѧاطات الاق •

 .التصدیرو
 . الصناعيةمُنشآتالتشغيل المحلية لل وسجلات التراخيص •
 .معلومات الجمعيات الصناعية •
 .الإنتاج وةالصناعسابقة عن معطيات  •

كونة من  المُالفرعية اتالفِئأما .   المؤلفة من محطات ضخمة قد تكون موصفة بأماآنهاالفرعية الفِئات
إذا لم یتوفر معلومات عن نشاط .  المرآزیة المتوفرةالمُعطَياتيجب توصيفها بتجميع ف متناثرةمصادر 

 .  للإنبعاثمُعَامِلْأعلى  و بتطبيق أخفضالمُحتملةات الإطلاقساب معين، فيمكن حِ
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 نجدها متضمنة في أمثلة ویةالثانالفئات  والمطلوبة لتصنيف العمليات وإن أآثر المعلومات أهمية
 .الملائمة الإنبِعاث مُعامِلات اختيارل سهّوهذه تم تصميمها بحيث تُ). 9  أنظر الفقرة(الاستبيانات 

ة دَهِجْإذا تم استخدام استبيانات خاصة بالمعمل، فربما نحتاج إلى متابعة مُ. یجب توصيف جميع المصادر
على جمع معطيات غير آاملة سوف یؤثر . ستكملة عالي من عودة الاستبيانات المُلمُعدّ من أجل ضمان

 مُراقَبة تنفيذ المُعطَيات لذلك ینصح في مرحلة جمع .لية للجرد من الجودة الكُضْفّخَیُ وجميع النتائج اللاحقة
 لة وآاملةفصّبيانات مُ تأسيس قاعدة یُمكن، في الحالة المثالية. إجراءات ضمان الجودة وجودة مستقلة

من مواقع فردیة لكل  الفيورانات/الدیوآسينات التي لها علاقة بإصدارات المُمْكِنَةتحتوي آل النشاطات و
   .مصدر

الثغرات في البيانات سوف تؤدي إلى حاجتنا لوضع فرضيات حول هذه المصادر  وغير الكاملةالمعلومات 
 المنهجيات سوف تختلف، لكن جميع الفرضيات یجب أن .حيث لم نتمكن من جمع معلومات محددة عنها

إعادة تقييمها في ضوء توفر معلومات  و للسنوات المستقبليةالمُعطَياتتكون شفافة من أجل تسهيل تقدیر 
 :في التالي نعرض منهجين . أفضل

على  (فرةتفرض أن البيانات الناقصة موزعة بشكل مشابه للبيانات المتوالتي  و"الأرض الوسط"منهجية 
المنهجية  و). مع متطلبات التقانةالتوافقات المنخفضة بالمقارنة مع المرتفعة أو حالة الإطلاق: سبيل المثال

في قاعدة  الإنبِعاث مُعامِلات وصفها بشكل أفضل بأعلى یُمكنتفرض المصادر الناقصة " المحافظة"
 یجب أن تعتمد الفرضيات .ودتنا بمعلومات عنهالتلك المعامل التي ز الإنبِعاث مُعامِلاتالبيانات أو بأعلى 

 تمت وعرضها بشكل واضحالتي تم  و المتوفرةالمُعطَياتعلى أفضل حكم یقوم على استخدام آل 
مزودي  ومعلومات إضافية من الجمعيات التجاریة أن تتوفر یُمكن في بعض الحالات .مراجعتها خارجياً

 . عةالخبراء أو المنظمين في الصنا والتجهيزات

 :التحدید الكمي للمصدر وتصنيف العملية : 4الخطوة  .4. 4

 أن تتغير بمقدار عدة آلاف وذلك یُمكنأعلاه " الفرعية الفِئات"درجة تحت ات من العمليات المُالإطلاقإن 
 الفرعية الفِئاتختلف  یحتوي على قائمة آاملة من م6ًُ  الفصل .بالاعتماد على تقنيات العملية أو التشغيل

 الإنبِعاث مُعامِلاتنختار  وآل قسم أیضاً یشير آيف نصنف العمليات و. فرعيةفِئةالعمليات ضمن آل و
  .ةلائمالمُ

 عندما تكون متوفرة في بلد أو مُقاسةع على استخدام معطيات شجّ تُ)Toolkit ( الأدواتوَسيلةإن منهجية 
تغذیة رجعية ذات قيمة حول فاعلية عملية  وان قابلية المقارنة على أیة حال، ومن أجل ضم.إقليم ما

عندما ق حتى طبّ یجب أن یُالإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتاستخدام  و الأدوات فإن تصنيفوَسيلةاستخدام 
  مقاسة جنباًإِنبِعاث مُعامِلات إن عرض نتائج التحدید الكمي للمصدر بالاعتماد على .یتوفر معطيات مقاسة

يساعد في التنویه إلى س الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتنتائج التحدید الكمي للمصدر باستخدام لإلى جنب 
 .سلط الضوء على المناطق التي تحتاج إلى تطویر إضافيیُ و الأدواتوَسيلةمدى فاعلية 

ما لد أو أقليم بمجموعات في لعمليات ضمن اتصنيف إلى الأمر حتاج یتقریباً في جميع الحالات سوف 
عطيات قياس لكل عملية ضمن البلد أو الإقليم آما سيتطلب عتاد أن نجد مُنه من غير المُلأ ذلك الجَرْدأثناء 

 .الاستقراءبعض   إجراءإلىالأمر 



  2005وسيلة الأدوات لمرآبات الدیوآسين والفيوران   30

2005شباط    برنامج الأمم المتحدة للبيئة 
 

 تصنيف العملية .1. 4. 4

 صنف مزود بمجموعة من آل و.الفرعية الفِئات من فِئةل أصناف العمليات ضمن آل صّفَ ی6ُ القسم 
 ثم و ضمن آل فئة فرعية ، هناك رقم صنف منخفض ).10. 6  حتى و1. 6  الأقسام( الإنبِعاث مُعامِلات

انات ؛ الفيور/یُوصّف النشاط أو العملية التي تُشكل أو تطلق آميات آبيرة من الدیوآسينات) 1الصنف (
 ، 2الصنف (و مع ازدیاد رقم الصنف . حيث تكون الشروط العامة سيئة و معاملات الإنبعاث عالية 

الفيورانات ؛ و /تشكل و إطلاق الدیوآسينات تناقصی، و  الشروط أفضل تصبح ،..)  ، إلخ 3الصنف 
 .تصبح معاملات الإنبعاث أقل

لاستبيان القياسي أو باستخدام وسائل أخرى یجب أن  باستخدام ا3 في الخطوة جُمِعَتْالمعلومات التي 
و . 6  العمليات المبينة في القسم و التقنياتلتوصيف  تبعاًتكون آافية لتصنيف العلميات ضمن مجموعات 

 تبرر و متشابهةإطلاقاتالتي ستؤدي إلى  والأداء وف مصمم ليمثل مستوى معين من التقنيةنآل ص
 أن یُمكن ، 2 المرفق – 9 و الاستبيانات النموذجية المزودة في القسم .الإنبِعاث مُعَامِلْاستخدام نفس 

أفضل تقنية "أو " جيدة"أو " سيئة"و آإجراء عام و من أجل تصنيف العملية . تساعد في تجميع المعلومات
 :، فيجب أخذ النقاط التالية بعين الاعتبار " BAT –متاحة 

. له تأثيراً على اختيار رقم الصنف من العملية أو التقنية یلعب دوراً هاماً و بالتالي "  الأماميالجزء"إن 
في (تمتلك الخواص التالية ،  في جميع العمليات ذات درجة الحرارة العالية 1أو تقنيات الصنف " سيء"

رة منخفضة في تكون الحراقات صغيرة ، و درجات الحرا) : معظم الحالات تشكيلة من عدة خواص
و عندما .. غرف الاحتراق ، و یكون الحراق ثابت ، و العملية متقطعة و ليست مستمرة، إلخ /الحراقات

تصبح العملية أفضل ، فسوف یزداد حجم الحراق ، و یزداد المزج و درجة الحرارة ، و یستخدم حراق 
أو ممزوجة بشكل أفضل ، أو حجمها ، و مواد التغذیة المستخدمة تكون إما أنظف ، ) afterburner(بعدي 

نتيجة ذلك سوف بو  ).  Ts 3أنظر إلى أهمية الـ (أصغر ، و آفاءة الاحتراق بشكل عام ستصبح أفضل 
 .الفيورانات/ینخفض تشكل الدیوآسينات

بهذا . في وسيلة الأدوات ، یعني ذلك أنه سوف یتم اختيار رقم صنف أعلى مع مُعامل إنبعاث أخفض
فران الدوارة و الحراقات ذات المنصب المتحرك و أفران الحرق ذات السریر المميع المعنى ، فالأ

)fluidized bed (و في بعض . سوف تكون أفضل بكثير من غرف الاحتراق ذات الحراقات الثابتة
سينطبق أعلى رقم للصنف على التقنيات و . الحالات قد تلعب الخواص الفيزیائية للمواد الداخلة دوراً 

 و التي هي عادة BAT/BEPقانات التي تمثل أفضل التقنيات المتاحة و أفضل الممارسات البيئية الت
 .العمليات الضخمة التي تعمل طوال العام على آميات مضبوطة من مواد التغذیة و الوقود

 الحالات؛ في معظم " hot zone –المنطقة الساخنة "و على نفس الدرجة من الأهمية هي تقنيات مابعد 
 تُفرِّق وسيلة الأدوات تبعاً إلى وجود و تشغيل .ستكون هذه هي تقنيات و تقانات تنظيف غازات المدخنة 

 جسيماتو من أجل إزالة . لایوجد أي من هذه الأجهزة/  لاتمتلك1عمليات الصنف . مثل هذه التجهيزات 
ت الغبار فلابد من وجود الفيورانات المدمصة أو الممتصة على جسيما/ و الدیوآسيناتالغبار الخشنة

إن وجود أي من هذه الأجهزة :  و بكلمات أخرى –تجهيزات مثل  سيكلونات أو مرسبات إلكتروستاتية 
 تحقيق تطویر إضافي لعملية غسيل غازات المدخنة یُمكن . 2ل العملية لتصبح ضمن الصنف قُنْسوف یَ

أیة تقنيات أخرى قادرة على إزالة باستخدام أجهزة الامتصاص الرطبة ، أو مرشحات الأآياس أو 
في العدید من . و لمثل هذه التجهيزات یجب اختيار رقم الصنف التالي الأعلى . جسيمات الغبار الناعمة 

أفضل رقم للصنف فقط عند وجود /فسوف یتم اختيار أعلىالحالات ، و خاصة في ترميد النفایات ، 
التخلص من / ، و مصممة للتقليلتجهزیات معقدة و متطورة لتنظيف غازات المدخنة

و مرشحات الكربون الفعال ، أو أ، ) غالباً مع الكلس(الفيورانات مثل حَقنْ الكربون الفعَّال /الدیوآسينات
 .محفزات الدیوآسينات 
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دمج بين الموضوعين أعلاه حيث یجب أن نلحظ أن الدمج بين عبارة عن التصنيف النهائي سوف یكون 
دث ، على سبيل المثال ، حراق صغير من دون التحكم بدرجة الحرارة سوف لن أقصى الحالتين لن یح

 الكبيرة التي تعمل بشكل مُنشآتیكون مزوداً بتجهيزات معقدة و متطورة لمعالجة غازات المدخنة آما أن ال
 .مستمر سوف لن تكون من دون أي مرشحات أو أجهزة لتخفيض التلوث 

 عند مقدمةیة ، فينطبق عليها نفس الترآيبة من شروط سيئة أو جيدة أما بالنسبة للعمليات غير الحرار
 غالباً – النهائي من العملية و شروط سيئة أو جيدة عند طرف – في معظم الحالات وحدة الإنتاج - العملية

بالتالي فوجود أو عدم  –الفيورانات مثل عمليات ترشيح التدفقات /الدیوآسينات وحدات إزالة أو تحطيم 
 . للعمليةعمل على تحدید اختيار الصنف یسوف د هذه التجهيزات أو التقنيات وجو

 في نفس القطاع المُسْتَخدَمةلحالتين من التقنيات  الإنبِعاث مُعامِلات أن تختلف یُمكن فرعية فِئةو ضمن آل 
 أن یتطلب یُمكنیة في النها). مثلاً البقایا أو الأرض( أن تكون نفسها لقطاع آخر یُمكنلكن ) مثلاً الهواء(

 . لتصنيف المعامليةالأمر استخدام الحكم و الفرض

 النشاط للتصنيفات مُعَدَّلاتولضمان أن جميع النشاطات قد تم أخذها بالحسبان، فيجب أن یكون مجموع 
 لثانویةا الفِئة على سبيل المثال في .الثانویة الفِئةالمتفرقة مساویاً إلى الكمية الكلية للمواد المعالجة ضمن 

 إلى الكمية المحترقة في مضافةً،  مُراقَبةال وفالكمية المحترقة في معمل جيد التحكم" حرق النفایات البلدیة"
هذا یتطلب أن . یجب أن تكون مساویة إلى الكمية الكلية المحترقة.. إلخ  .. مُراقَبةال ومعمل سيء التحكم

 أن یُمكن. عتماد على خصائصهم الأساسيةتكون جميع المصادر موضوعة ضمن الصنف الملائم بالا
 .صح من برنامج الأمم المتحدة للبيئة طلب النُیُمكنلذلك  والمعامل صعبة وتكون عملية تصنيف العمليات

 التي حصلنا عليها من خلال المُعطَياتالمعلومات المجمعة عن المصادر المنفردة بما فيها تخدم 
یحتوي ).  على سبيل المثال9 أنظر الفصل  (على حدىآل مصدر الاستبيانات القياسية آأساس في تصنيف 

 ذلك  وخصائص التجهيزات والاستبيان القياسي على فراغ لوضع تصنيف لكل مصدر وفقاً للعملية
 .6  في القسم الأصنافبالرجوع إلى توصيف 

 التحدید الكمي للمصدر .2. 4. 4

 آمعدل تدفق الكتلة من الإطلاق مُعَدَّلاتن أجل التحدید الكمي لشدة المصدر یجب تحدید م
 التي یتم الفيورانات/الدیوآسيناتمن ) TEQ (سُمِّيمُكافِئ  معبراً عنه بالغرام الفيورانات/الدیوآسينات

نشورة مثل توجيه  المالعلمية الأدبيات في الفيورانات/الدیوآسيناتمعظم تراآيز . إصدارها في السنة
 عنها بواحدة رُعبّ یُ،و في الولایات المتحدة الأمریكية ) EU 76/2000(الاتحاد الأوروبي لحرق النفایات 

لمنظمة السُّمِّيَّة  مُكافِئاتباستخدام ) I-TEQ) International Toxic Equivalentsالدولي السُّمِّيَّة  مُكافِئات
لجنة تحدیات المجتمع الحدیث  1988 وضعتها في عام و التي) NATO( شمال الأطلسي معاهدة

)NATO/CCMS 1988 .( المكافيء مُعامِلات اتفاقية استوآهولم استخدام أحدث تَتَطَلبْعلى أیة حال 
 مجموعة خبراء منظمة من قِبَلْو التي تم وضعها حدیثاً ) Toxic Equivalency Factors, TEFs(السمي 

و ). WHO-TEFs) van Leeuwen and Younes 1998 و التي هي 1998 عام IPCS/الصحة العالمية 
لمنظمة السُّمِّيَّة  مُكافِئات و I-TEQالدولي السُّمِّيَّة  مُكافِئات أن الاختلاف بين 11.1آما هو مبين في الفصل 

 وَسيلةمن المرجو  هي صغيرة و غير ذات أهمية من أجل الغرض العالمية بالنسبة للثدیياتالصحة 
في  الإنبِعاث مُعامِلات أن 2.2 و الفصل 1و آما ذآر في الفصل . الفيوران /وات لمرآبات الدیوآسينالأد

 ثنائي الفينيل مُرَآَّبات و لاتتضمن الفيورانات/الدیوآسيناتلإطلاقات  الأدوات هذه تتعرض فقط وَسيلة
مقدار تمثل  الإنبِعاث امِلاتمُععلاوة على ذلك فإن . الشبيهة بمرآبات الدیوآسين) PCB(متعدد الكلورة 

 .  الإطلاقمرتبة واحدة تقدیرات 
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 : مصادر آما یليفِئة من مصدر ما أو القِطَاعاتْات السنویة لجميع الإطلاق  حسابیُمكن

 )1"       ( النشاطمُعدل "× الإنبِعاث مُعَامِلْ = ) الدیوآسين في العامإطلاقات (شدة المصدر 

 : حسابية لكل مصدرعَمَلِيَّاتراء خمس  هذا یعني إجعمليةوبعبارات 
  النشاطمُعدل × للهواء الإنبِعاث مُعامِلاتمجموع   
  النشاطمُعدل × للمياه الإنبِعاث مُعامِلاتمجموع   +
  النشاطمُعدل × للأرض الإنبِعاث مُعامِلاتمجموع   +
  النشاطمُعدل × للمنتج الإنبِعاث مُعامِلاتمجموع   +

 شدة المصدر 
 )المنبعثة في العامالفيورانات /الدیوآسينات(

= 

  النشاطمُعدل × للبقایا الإنبِعاث مُعامِلاتمجموع   +

) 1(وفق العلاقة  و.في العام) TEQ (ة سميمُكافِئاتعبر عنه بالغرام یالفيورانات /الدیوآسيناتإن إصدار 
ية مواد التغذیة المعالجة أو المنتج الناتج آم=  ( النشاطمُعدل السنویة تحسب من جداء شدة المصدرفإن 

 مُعَامِلْ، للهواء الإنبِعاث مُعَامِلْ( الإنبِعاث مُعامِلات من مُعَامِلْبكل ) بواحدة الأطنان أو اللترات في العام
هو  إِنبِعاث مُعَامِلْ وآل .)البقایا الإنبِعاث مُعَامِلْ، للمنتج الإنبِعاث مُعَامِلْ، للأرض الإنبِعاث مُعَامِلْ، للمياه الإنبِعاث

التي یتم ) µg I-TEQالدولية  السُّمِّيَّة  مُكافِئاتبواحدة ميكروغرام من  (الفيورانات/الدیوآسيناتآمية 
 واحدة مواد التغذیة المعالجة من) بقایا، مُنْتَجْ، أرض، مياه، هواء(  الخمسالقِطَاعاتْتحریرها إلى أي من 

 ).لتراتان أو مثلاً أطن(أو المنتج الناتج 

فقد ) مُنْتَجاتْال وةالمُستَهلَك البضائع – 7 الأساسية الفِئةمثلاً ضمن (على أیة حال، في بعض الحالات 
فإن في مثل هذه الحالات، . الافتراضي للإصدار معين الإنبِعاث مُعَامِلْ استخدام یكون من غير العملي

 مثل هذه .التي تعتبر نموذجية لمصفوفة معينة وبق سوف تطالإفتِراضيَّة الإطلاق أو الإنبِعاثتراآيز 
 بواحدة معطيةالتدفقات ؛ /هو الحال في الصرفآما (ات إلى المياه الإطلاقالحالات تحدث خاصة عند 

معطية بواحدة نانوغرام من (في البقایا لإطلاقات  أو ل)pg TEQ/Lلتر / السميةمُكافِئاتبيكوغرام من 
تراآيز  في الحالات التي توفر عنها نفس المنهجية  أن تستخدمیُمكن. )ng TEQ/kgآغ  / السميةمُكافِئات

 الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلات استخدامها بدلاً من یُمكنالتي  و من مصادر منفردةمقاسة للانبعاثات
 من جداء شدة المصدر یتم حساب في مثل هذه الحالات . الأدواتوَسيلةالمزودة في و

: مثل( الإنبِعاث مُعَامِلْ الأدوات آأساس لحساب وَسيلةآورة في ذ المقاسة أو تلك المعاثاتالإنب/اتالإطلاق
 .بالتدفق مضروبة )ng I-TEQ/m³متر مكعب   / السميةمُكافِئاتبواحدة نانوغرام من 

 :تطبق) 2(العلاقة 

 )2       (فق التد× الإطلاقترآيز ) = في العامالفيورانات /الدیوآسينات إطلاقات (شدة المصدر 

على سبيل ( تدفق الكتلة للغاز أو السائل أو المادة الصلبة المتحررة في العام مُعدل السنوي هو التدفقو
لكتلة أو تحسب آناتج جداء تدفق ا و.)(m³/a or t/aبالأمتار المكعبة في العام أو طن في العام  : المثال

 عدد ساعات في )m3/h or t/hساعة  / أو طنساعة/متر مكعب: مثال(حمولة آاملة بساعة ال فيحجم ال
 تدفق الكتلة أو الحجم مُعدلمن المهم ضبط رقم ). h/aعام /ساعة (عامالحمولة آاملة خلال بتشغيل ال

 تدفق الكتلة أو الحجم عند مُعدلالمتحرر في الساعة وفق شروط الحمولة الفعلية من أجل الحصول على 
 نفس الدرجة من الأهمية یجب تصحيح التغيرات في الحمولة السنویة على وبشكل مشابه و.الحمولة الكاملة

 .لمصدر ما إلى الساعات الموافقة من الحمولة الكاملة

العام / السميةمُكافِئات بالغرام من  هيیجب توخي الحرص على أن تكون واحدات شدة المصدر الناتجة
)g TEQ/a .( اعتبارات التوافقية وواحدات القياسإن عملية ضمان الجودة یجب أن تتضمن التأآد من. 

 لجميع الفيورانات/الدیوآسيناتالمحسوبة آتدفق الكتلة السنوي من  وفإن شدة المصدر الناتجةبالتالي، 
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 :عاملين حرجينات تحدد بواسطة مُالإطلاق
 :عطى إما  النشاط المُمُعدلأو )  تدفق الكتلة أو الحجممُعدل(الدفق السنوي  .1

 أو..) إلخ، الدبال، عجينة ورق، الصب، أسمنت، الفولاذ: ثلم (مُنْتَجْآناتج  •
 أو..) إلخ. أجساد ميتة محترقة، دیزل، فحم، نفایات خطرة: مثل(آمواد تغذیة مصنعة  •
آيلوغرامات أو أطنان ، لترات من المياه العادمة، متر مكعب من الغاز العادم: مثل(آمواد منبعثة  •

 ..)إلخ. من الحمأة المتولدة
 :عطية إمامن مصدر معين مَلإطلاقات ل الإنبِعاث تمُعامِلا .2

 أو،  الأدوات هذهوَسيلةالافتراضي الموافق من  الإنبِعاثمُعامل ب •
متر / سميةمُكافِئاتنانوغرام : مثل(من معطيات فعلية مقاسة محلياً من المصدر الموافق آترآيز  •

 ).ng TEQ/m³, ng TEQ/literلتر  / سميةمُكافِئاتمكعب أو نانوغرام 

النتيجة التي سنحصل عليها في  و.أعلاه یحدد شدة المصدر لكل مصدر منفرد) 2( و)1(إن ناتج جداء 
 فِئةلكل الفيورانات /الدیوآسيناتات السنویة من الإطلاق تقدیر شكل هي شدة المصدر على 4نهایة الخطوة 

 .فرعية

  النشاطمُعدلتحدید الدفق أو  .3. 4. 4

 أو الاستجابة التي حصلنا عليها جُمِعَتْ التي المُعطَياتؤخذ من تما سوف  النشاط أو الدفق لمعمل مُعدلإن 
 النشاط أو الدفق التي مُعدلیجب على برنامج ضمان الجودة أن یثبت أن  و.بواسطة الاستبيان القياسي

ات نفس المبدأ ینطبق على تقدیر و. عنها بالواحدات المناسبةرعبّمُ وحصلنا عليها لذاك المصدر هي موثوقة
 . أو أصناف العمليات التي لایتوفر لها استبياناتالثانویة النشاط للفئات مُعَدَّلات

 : أن یكونیُمكن النشاط أو الدفق مُعدلإن 
، عام/مترمكعب، عام/طن: مثال(ة في العام المُستَهلَكمقدار المنتج الناتج أو مواد التغذیة المعالجة أو  •

 ؛)t/a, m³/a. إلخ
 عند الحمولة الكاملة مُنطلِقساعة /مترمكعب: مثال( في السنة المنطلقةو الكتلة  تدفق الحجم أمُعدل •

 ..)إلخ،  عدد ساعات التشغيل بالحمولة الكاملة في العام×

  لوسيلة الأدواتالإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتاستخدام  .4. 4. 4

مُعامل ن بعيّالنشاط لصنف مُ لمُعدّات من جداء الإطلاق یتم حساب الثانویة الفِئةمن أجل آل عملية ضمن 
 الأرض والمياه والهواء: بشكل أسمي  والإطلاق الأدوات لجميع قطاعات وَسيلةد في زوّالمُ الإنبِعاث

 ).6 أنظر الفصل (البقایا  والمنتجو

  إنبعاثاتسطتو الأدوات هذه لموَسيلة المزودة في الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلات تُمثل
 تم تعيين الأصناف لتوصيف  ،بشكل نموذجي و.الثانویة الفِئاتلكل صنف ضمن  الفيورانات/الدیوآسينات

  أسوأ حالة سيناریو تعرضوالتي .. إلخ، أجهزة بسيطة، العمليات التي لاتملك تحكم أو ضعيفة التحكم
تحسن أداء سي) 4حتى الصنف  و2من الصنف (؛ وآلما ازداد رقم الصنف )1الصنف(

أعلى رقم للصنف و. الفيورانات/الدیوآسينات أقل من إطلاقاتالنشاط بحيث ینتج عن ذلك /المصدر/العملية
أفضل  و)Best Available Technology, BAT (المُتاحةیعبر عادة عن أفضل التقنيات في وسيلة الأدوات 

مرجع عن هذا الموضوع ، راجع وثيقة و آ ).Best Environmental Practice, BEP( البيئية مُمارَسَاتال
 و التي تم و التوجيهات المؤقتة لأفضل الممارسات البيئيةالمبادىء التوجيهية لأفضل التقنيات المتاحة 

 الإنبِعاثمُعاملات و) . 2004اتفاقية استوآهولم  (BAT/BEPتطویرها من قبل مجموعة خبراء 
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المبنية على معطيات قياس لمصادر موجودة ) لمتوسطا( لكل صنف تمثل أفضل التقدیرات الإفتِراضيَّة
 الإنبِعاث مُعامِلاتبالرغم من أن .  التشغيلمُمارَسَات وخصائص العملية والتقنية شابهة من حيثتمو

، مصادر أخرى والأدبيات العلمية  وهذه مبنية على أفضل المعلومات المتوفرة من المراجع الإفتِراضيَّة
 مُعامِلات الكمية الكبرى من .وسع في تصنيفها آلما توفرت معطيات جدیدة تعدیلها أو التسوف یتم
 أو الأدبيات العلميةفي الموجودة  و المنشورةالمُعطَيات موضوعة بالاعتماد على الإفتِراضيَّة الإنبِعاث
 مُعامِلاتبهدف جعل  و.خضعت لتحكيم معمق والتي تم مراجعتها بدقة والحكومية والمؤسساتيةالتقاریر 
آان من الضروري تجميع ، تدوم طویلاً وقابلة للتعامل معها بسهولة وهذه ملائمة للمستخدم الإنبِعاث
 ).  الثانویة الفِئاتوذلك لمعظم التصنيفات ضمن ( الأصلية ضمن مراتب من التقدیرات المُعطَيات

  الخاصةالإنبِعاثاستخدام معطيات  .5. 4. 4

  معطيات قياس أو عندما یتواجد معطيات قياسریتوف الأدوات هذه عندما لا وَسيلة استخدام یُمكن
 وَسيلة المزودة في الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتفي الحالة الأولى تستخدم .  محليةإِنبِعاثمعاملات و

 تطبيق معطيات ذات نوعية جيدة مقاسة في بعض المصادر المحلية یُمكن، في الحالة الثانية، والأدوات
 لم یتم مُنشآتتطبيقها على  ومحلياً المقاسة الإنبِعاث إن استقراء معطيات، على أیة حال. المميزة والمنفردة

تعمل تحت شروط تشغيل  و من نفس النوعيةمُنشآتال أن یتم فقط إذا آانت جميع یُمكنفيها القياس 
 امِلْمُعَتطبيق  و من أجل تصنيف العمليةالمنشأةفي جميع الحالات یجب استخدام توصيف . متشابهة
 .الملائم الإنبِعاث

المعطيات التي  و.عملية تحديتحليلياً  هو الفيوران/الدیوآسينإن الحصول على معطيات قياس لمرآبات 
. موثوقة ورةعبِّمُ واستخدامها فقط إذا آانت ذات جودة آافيةیجب تم الحصول عليها من القياس المحلي 

الحصول إذا آان ضروریاً  و.المُعطَياتفيها توليد هذه هذه العملية تتضمن إتباع بحرص الطریقة التي تم 
إن تطبيق الطرائق القياسية من . يجب طلبها ومراجعتهافمعلومات داعمة أخرى  وعلى معطيات لاحقة
 آلها متطلبات أساسية للحصول على  ،التوثيق الجيد وبتةثْخبرة المخبر المُ وتحليلها وأجل جمع العينات

 الإنبِعاث مُعامِلاتعندها یجب استخدام ، إذا لم یتم تأمين هذه المتطلبات  و.ودةمعطيات قياس عالية الج
عند  و. الأدوات عوضاً عن استخدام معطيات قياس خاصة مشكوك بجودتهاوَسيلة المزودة في الإفتِراضيَّة

لسنویة فيجب ات االإطلاقمن أجل تقدیر   الأدواتوَسيلة غير تلك المزودة في إِنبِعاث مُعامِلاتاستخدام 
 EXCEL إدخالهم في الأعمدة الموافقة من صفحات یُمكن، في مثل هذه الحالة. عندها الإشارة إلى ذلك

 . الأدواتوَسيلةالتي تم تزویدها معاً في و

 الجَرْدتجميع قائمة  : 5الخطوة  .5. 4

آما هو  و.4طوة  في الخفٌوصّ ثانویة آما هو مُفِئة یجب استكمال تقدیر آل الجَرْدمن أجل تجميع قائمة 
 . الثانویةالفِئاتلجميع لإطلاقات بنى من آل تقدیر ل التفصيلية تُالجَرْدفإن قائمة ، 5 مشروح في القسم 

 القِطَاعاتْات عبر الإطلاقلتعطينا  الثانویة الفِئات السنویة لجميع الإنبعاثاتإضافة هي الخطوة التالية 
 . الأساسيةةالعشر  للفئاتنَةالمُمْكِالخمس 

 الجَرْدیمكن عندها حساب قائمة  و تضاف لبعضهاة الأساسية العشرالفِئاتات من جميع الإطلاقأخيراً، 
تحدیدها آميا  وات التقدیریة من جميع المصادر التي تم التعرف عليهاالإطلاق  إجماليالتي تمثل وةالوطني

 . التقریر و تقدیمالأقل تفصيلاً من مراحل تحضير ووى الثالث هذا المستوى یمثل عادة المست.في بلد ما

 .قليميات على المستوى الإالإطلاق تجميعها إلى قائمة جرد یُمكنعدد من البلدان ل الإطلاقإن تقدیرات 
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 الجَرْد قائمة عرض .5

یجب أن تكون منسجمة بحيث تسمح بإجراء مقارنات ذات  و أمر حاسمالجَرْدإن طریقة عرض معطيات 
 .أخر ومعنى بين بلد

  المرحليالجَرْدتأسيس  .1. 5

 : استخدام جرد مرحلي من أجلیُمكن، في المراحل الأولى من العملية
إبداء الملاحظѧات علѧى المراحѧل الأوليѧة مѧن الدراسѧة الجردیѧة قبѧل توظيѧف عѧدد                      و الدعوة للمراجعة  •

 آبير من الموارد،
 العالمي، والإقليمي ونيتوفير معلومات أولية قيمة للمقارنة على المستوى الوط •
 من المصادر الرئيسية، لإطلاقات  لالمُحتملةإظهار المجالات  •
 .طيات الإضافيةععملية تجميع المالجهود على  وترآيز الاحتياجات •

تم توليد المعلومات  و بعد أن تم تحدید فئات المصادر الأساسيةیحدث أن یُمكن المرحلي الجَرْدإن تأسيس 
 . تجميع المعلومات التفصيليةمُمارَسَاتلكن قبل  و العمليات ضمنهاالإحصائية عن نشاطات

بالتالي  و من العمليات التي جرى تحدیدهاالمُمْكِنَةات الإطلاقصمم لشرح مجالات  المرحلي مُالجَرْدإن 
مجال الذي من المتوقع المن أجل آل مصدر فناتج الخرج سيكون عبارة عن  و.لوضع سلم أولویات مبكر

 أن یُمكن هذه المجالات . الأدواتوَسيلةتقييم تفصيلي باستخدام إجراء ضمنه النتيجة النهائية بعد أن تقع 
 .توفر معلومات مقارنة قيمة

 :التالية المرحلي سيتضمن المعلومات الجَرْدإن 
 التي تنفذ في بلد ما، الثانویة الفِئاتقائمة بجميع  •
 ،إیجادها أو تقدیرهاشرح مختصر آيف تم  وفِئةإحصائيات النشاط لكل  •
تѧدفق الكتلѧة مضѧروبة     (المُمْكِنѧَة لإطلاقѧات  المجѧال العѧام ل   و ثانویѧة  فِئѧة لكѧل    الإنبِعاث مُعامِلاتمجال   •

 ،)الإنبِعاثأعلى قيمة لمعاملات  وبأدنى
 الناتجѧة   الإطѧلاق دقة، في حال توفرها لبلد ما، بشѧكل منفصѧل عѧن مجѧالات               آثر  الأقدیرات  إظهار الت  •

 الأدوات مѧع تفسѧير آيفيѧة الحصѧول علѧى هѧذه              وَسيلة في   الإفتِراضيَّة الإنبِعاث عامِلاتمُمن استخدام   
 النتيجة،

 مُعѧامِلات خططѧات بيانيѧة لكѧل مصѧدر اعتمѧاداً علѧى              علѧى شѧكل مُ     المُحتملѧة  الإطلاقإظهار مجالات    •
 ،الإفتِراضيَّة الإنبِعاث

و مجѧѧالات فѧѧوق نفѧѧس الخѧѧط البيѧѧاني   بلѧѧد مѧѧا آنقѧѧاط أ لإظهѧѧار التقѧѧدیرات المبنيѧѧة علѧѧى قياسѧѧات محليѧѧة    •
 .المُحتملة الإطلاقلمجالات 

تلك المصادر التي بحاجة لجمع معلومات  والمُمْكِنَةحدد المصادر الرئيسية إن التقریر المرحلي سوف یُ
 استخدام هذا التقریر المرحلي آمرشد ليدلنا إلى أین نضع معظم الجهود في یُمكن آما  ،إضافية عنها
 .الجَرْددمة من تجميع المراحل القا
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 التقریر النهائي .2. 5

 وَسيلة المذآورة في  من جميع النشاطاتالفيورانات/الدیوآسينات إطلاقاتالتقریر النهائي للبلد عن جرد 
   .الأدوات إلى جميع الأوساط سوف ینتج عن تطبيق المنهجية الكاملة لوسيلة الأدوات

آما سيوفر المعلومات ، طلاقات الإلعمليات التي تؤدي إلى ا و النشاطات الرئيسةسيحددإن التقریر النهائي 
سيحدد العمليات التي فيها ثغرات في المعلومات المتوفرة  واتالإطلاقمدى العمليات المتعلقة ب وعن طبيعة

 المياه وات إلى الهواءالإطلاقإلى  التقریر تعرضآما سي. التي یجب التعرض لها في المستقبل وعنها
وجود ب قرارالإ والإدراكفي نفس الوقت  وإلى أبعد حد ممكنو ذلك البقایا  ومُنْتَجاتْال عبر والأرضو

 عنها رالحالات التي لا یتوفأما  .في بعض المناطقالشمولية  و من حيث النوعيةالمُعطَياتنقص هام في 
عليها أن یسلط على التقریر يجب ف) مثل الإحصائيات(معطيات قياس أو معلومات ملائمة عن النشاط 

 .الضوء من أجل المتابعة حين تصبح الموارد المالية متوفرة

 المخرجات الأساسية هو المساعدة في تجميع التقاریر التي تحتوي ا هنا الغرض منهة المزوداتإن الإرشاد
 .بأشكال مفيدة مباشرة للمستخدمين الذین أعدت من أجلهم والجَرْدمن مشاریع 

 :مایلي،  النهائي المبني على أساس تقني الجَرْد العناصر الأساسية لهذاو تتضمن 

. ددت في مصفوفة المسح حُالعشرة آما المصادر الأساسية لِفِئاتات إلى جميع الأوساط الإطلاق :خلاصة
طرق  والمُعطَياتتحدد بوضوح الثغرات الرئيسية في  و النتائج الرئيسيةآما ستتضمن الخلاصة أیضاً

 .التحسين والمُعطَياتولویات لجمع مناطق الأ و الأساسيةالإطلاق

. ات إلى جميع الأوساط محسوبة على مستوى العملية للفئات الثانویةالإطلاق:  الكاملة للبلدالجَرْدقائمة 
فيجب الإشارة إلى مقدار في حال عدم توفر قيم رقمية  والقيم الرقمية هي المفضلة في عرض النتائج

 أو معطيات محلية الإفتِراضيَّة الإنبِعاثمُعاملات  لمعند عدم توفر قي و).الترتيب( النسبية الإطلاقضخامة 
عندما  و.التنویه إليه وبذلكمقاسة لهذه المعاملات من أجل التحدید الكمي للإصدار فيجب عندها التعریف 

 إذا آان نشاط أو عملية ما غير موجودة في البلد فيجب عندها. لایوجد إصدار فيجب أیضاً التعریف بذلك
 قد تم التقصي عنه لكنه المعنيلنظهر أن هذا النشاط  " في البلدموجودهذا النشاط غير "استخدام التعبير 

 .غير موجود في البلد

جداول مختصرة لقوائم  2.10آما یبين القسم  الثانویة الفِئاتمثال عن النتائج ضمن یعرض  1. 10 القسم 
 . الأدوات هذه في عدد من البلدانوَسيلة التي أنجزت باستخدام  الوطنيةالجَرْد

 فِئةإن الجزء الأآبر من التقریر الوطني سوف یتألف من أقسام مكرسة لكل : تحليل عملية بعملية وموجز
آل قسم ثانوي سوف یتضمن معلومات عن العملية  و. الثانویةالفِئاتتفصيلاتها ضمن  وتم التحري عنها

 . عرض النتائج و من العمليةالمُمْكِنَةات الإطلاق في التحري عن المُسْتَخدَمةالأساليب  ومنهجيةال والأساسية

المعلومات الأساسية  و.من المتوقع أن یكون آل قسم قصير نسبياً من أجل تقليص الحجم الكلي للتقریر
 .سوف تكون متضمنة في آل قسم

ه المعلومات ضمن التقریر من أجل المحافظة على یجب عدم تضمين هذ :المعلومات التفصيلية الداعمة
 من الضروري على .الاحتفاظ بها ضمن البلد والمُعطَياتعلى أیة حال یجب تنظيم هذه . التقریر قصيراً

الحفاظ عليها لتكون متوفرة عند الحاجة لمراجعتها أو من  و التفصيليةالمُعطَياتمستوى البلد أن یتم تجميع 
 .ضافية أو تحدیث للمعلومات في وقت لاحقأجل إجراء تقييمات إ
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 عندما تكون المعلومات غير .نقص في المعلومات أمر شائع  و وجود ثغرات:ةالمعلومات غير الكامل
إذا آانت المعلومات غير آافية  و.آاملة فيجب استخدام المعلومات التي حصلنا عليها لوضع تقدیر للنشاط

إذا  و.ات ذات العلاقةالإطلاقعرض مجالات من على الأقل ب فيج، العمليات بشكل آاملجميع لتصنيف 
 . تقصي إضافيةعَمَلِيَّاتات، فنحن بحاجة إلى الإطلاق عالية من ة إلى نتيجة تقدیریتأدت الافتراضا

 تعمل بوجود أساليب من أجل التحكم بالتلوث بالرغم مُنشآتدلت المعلومات الأولية على أن جميع ال :مثال
نأخذ مجال من أن  في مثل هذه الحالة قد یكون من الملائم . ذا التحكم بالتلوث غير واضحةمن أن طبيعة ه

 مُعامِلاتاستثناء  و التحكم بالتلوثب المزودة بأساليمُنشآت من الالثانویةللفئات  الإنبِعاث مُعامِلات
 سوف یخدم بتقليص الشك  مثل هذا الإجراء. فيها أسليب التحكم بالتلوثر التي لا یتوفمُنشآتلل الإنبِعاث

 . یساعد في إظهار الحاجة إلى موارد إضافية والجَرْدفي معلومات 

 : قسم قصير یوجز ما یلي:التقييم
  لكل وسط،الأساسيةالمصادر  •
التي سوف تغيѧر   وية أو النشاطملات أو التغييرات المتوقعة للعالإطلاق المتبعة للتحكم في هذه   التدابير •

 ات،الإطلاقبشكل آبير 
 أهميتها الملحوظة، والمُعطَياتأهم الثغرات في  •
 .السياسةتدابير إجراءات القياس أو  وتوليد المعلومات والأولویات من أجل التقييمات الإضافية •
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 )DEAFAULT EMISSION FACTORS( الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلات .6

سوف  و.  العلاقة باتفاقية استوآهولم للمصادر من هذا الفصل سوف یتم إعطاء الصلة أوفِئةفي مقدمة آل 
 :تتم عملية التجميع على الشكل التالي

هذه هي فئات المصادر الصناعية التي لهѧا قѧدرة عاليѧة            : فئات المصادر  - الجزء الثاني    ،)ج(المرفق   •
 .زء الثاني أربعة فئات من المصادریتضمن الج. الفيورانات/الدیوآسيناتإطلاق  ونسبياً على تشكيل

  
  أیضاً بقدرتها علѧى تكѧوین      المعروفة هذه هي المصادر  : فئات المصادر  - الجزء الثالث    ،)ج(رفق  الم •

 . من فئات المصادر13الجزء الثالث یتضمن . الفيورانات/للدیوآسيناتإطلاق عن غير قصد و

 الفِئات .اشتقاقهاالتي تم تحدیدها وآيف تم  الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلات یوصف بالتفصيل 6 هذا القسم 
إن التتالي . 10حتى  و1درجة وفق ترتيب متتالي من  مُةضمن فئات المصادر الأساسية العشر الثانویة

 أنها مرتبة وفق أهمية آل الإطلاقلا یعني على  الثانویة الفِئاتضمن فئات المصادر الأساسية أو ضمن 
 الثانویة الفِئاتالمتحولات لتوصيف الأصناف ضمن ،  علاوة على ذلك.قطاع ضمن جرد الدیوآسين للبلد
 لذلك . الحالة الفعليةلتوصيف معين قد لا یماث و ، آل حالة في آل بلدففي الأقسام التالية قد لا توص
آما تم  و.ات على هذا الأساسالإطلاق الثانویة یجب أن یستخدم لتقدیر الفِئةأقرب صنف تالي في نفس 

 مثل هذه الحالات یجب لحظها إلى برنامج الأمم المتحدة – التقييدات والأهداف –2   الفصلشرحه في
 آما أنه معروف أن أیضاً، .من أجل تضمينها في التحدیث التالي لوسيلة الأدوات) UNEP(للبيئة 

من یوم لأخر، فإن  و) من نشاط إلى أخرأو( تتغير من منشأة إلى أخرى الفيورانات/الدیوآسينات إطلاقات
 قد مُنشآتبعض ال.  المبينةالفِئاتات من الإطلاق مُعدل هنا مصممة لتمثل المُسْتَخدَمة الإنبِعاث مُعامِلات

 . تكون إصداراتها أعلى أو أخفض

  النفایاتترميد – 1 ة الأساسيالفِئة .1. 6

 تَشَكُلكل جيد لشرح عملية ت بشرسَ النفایات هو من أآثر فئات المصادر التي دُترميد
 تخفيضوالفيورانات /الدیوآسينات تَشَكُلتطبيق الإجراءات لمنع  وأیضاً لتحدیدوالفيورانات /الدیوآسينات
. یتعرض إلى حرق أنواع مختلفة من النفایات باستخدام بعض أنواع المحارق 1. 6 هذا الفصل . إصداراتها
 أي من دون وجود –في العراء بشكل مكشوف  أن یجري حرق النفایات یُمكنن الحالات في العدید م

حرق الأخشاب على سبيل المثال فإن  أیضاً  ،6. 6  مثل هذه الحالات یتم التعرض لها في الفقرة –محرقة 
لكن في  ولن یجري التعرض لها هنا،  اقةأو أیة أنواع أخرى من الكتلة الحيویة النظيفة بهدف توليد الط

 ):13 الجدول( تتضمن الفِئةالتي سيتم تقييمها هنا في هذه  الثانویة الفِئات. 6.3.2الفقرة 
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  النفایاتترميد – 1 الأساسية الفِئةمن  الثانویة الفِئات: 13 الجدول

المُمكِن الإطلاقطریق   بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات لرقما 
 X    X  النفایاتترميد  1
 Aحرق النفایات المدنية الصلبة X (x)   x 
 Bحرق النفایات الخطرة X (x)   x 
 Cحرق النفایات الطبية X (x)   x 
 Dء الخفيفة المفرومةحرق نفایات الأجزا X    x 
 Eحرق حمأة المجاري X (x)   x 
 Fالكتلة الحيویة وحرق نفایات الأخشاب X    x 
 gجيف الحيواناتحرق  X    x 

 
من اتفاقية استوآهولم) ج( المرفق ،5الصلة بالمادة   

بالتالي یجب  و)ج (من الجزء الثاني من المرفق) أ (الثانویةالنفایات مدرجة في الفقرة إن مرمدات 
التعرض لها ضمن أولویات خطة العمل ذلك أنها من أوائل المصادر التي تستوجب استخدام أفضل تقنيات 

 ). BEP( البيئية مُمارَسَاتأفضل ال و)BAT(المتوفرة المعالجة 

 : فئات المصادر تتضمن- الجزء الثاني،)ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 

 النفایاتترميد  )أ(
 )نوع النفایات مذآور صراحة(

 6 .1 .1  ، 6 .1 .2 ، 6 .1 .3  ، 6 .1 .5 

  النفایاتترميد )أ(
 )نوع النفایات غير مذآور صراحة(

 0  ، 6 .1 .6 

 : فئات المصادر تتضمن-الجزء الثالث، )ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 

 7. 1. 6  الحيوانات جيف تحطيم )ط(

 النفایات البلدیة الصلبة .1. 1. 6

أو /النشاطات السكانية و وتتضمن النفایات البلدیة الصلبة أي نوع من النفایات الصلبة المتولدة عن المنازل
آما أنها تتضمن النفایات .  حياتهم الطبيعيةدورةخلال عادة نفایات المواد التي یتخلص منها الناس 

 بالرغم من أن مكونات .الزراعية والتجاریة وبالمنزلية التي تتولد عن النشاطات الصناعية-الشبيهة
  الورق :من المكونات الشائعة فيها والنفایات البلدیة الصلبة تتغير من بلد إلى أخر، لكنها تعتبر غير خطرة

 الزجاج والأخشاب والجلدیة والقطع القماشية والطعام ومطبخبقایا ال والبلاستيك والورق المقوىألواح و
 آميات صغيرة من بعض .الأُخْرىبعض المواد الخاملة  والصخور والمعادن بالإضافة إلى الأوساخو

  هذه المواد تتضمنمثل و في النفایات البلدیة الصلبة التخلص من وجودهایُمكنالمواد الخطرة عادة لا 
 . في المنازلالمُسْتَخدَمةبعض المواد الكيميائية  ولأدویةا والدهان والبطاریات

في مجموعة آبيرة من أجهزة ) municipal solid waste, MSW( حرق النفایات البلدیة الصلبة یُمكن
 المزودة بالشبكات والمعقدة والحرق تمتد من الأفران الصغيرة البسيطة إلى أنظمة أفران الحرق الضخمة

 آما أن .المعملخط أجهزة التحكم بتلوث الهواء في نهایة  وتوليد البخار و الحرارةاستعادة مَراجِلْو 
)  لتر200(على شكل أآوام أو في براميل أو حاویات  حرقها في العراء مالنفایات البلدیة الصلبة غالباً ما یت
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 .المكشوفالإحتراق  عَمَلِيَّات 6. 6 هذه المسألة یجري التعرض لها في القسم .  التحكم بهایُمكن بطریقة لا

 المواد ملقمیجري إدخال النفایات البلدیة الصلبة إلى الفرن عبر لمرمدة النفایات ، في نظام حرق نموذجي 
 یتألف الفرن من منصب أو شبكة معدنية ثابتة أو متحرآة یجري عليها .بشكل متقطعمستمر أو بشكل 
من  و من تحت الشبكةللإِحتِراقویجري تغذیة الهواء اللازم . احتراق النفایات البلدیة الصلبة وعالاشت

أنواع الحرق الأآثر تعقيداً تعمل أیضاً على تزوید هواء احتراق ثانوي لتحسين آفاءة  و.الجوانب أیضاً
نية ليتم جمعه في وعاء  بعض الرماد المتبقي یسقط عبر الشبكة المعد.حرق الغازات والإحتراقعملية 

إن غرفة  .التخلص منه بشكل متكرر و الأسفل حيث یتم ترحيل الرماديف) قادوس(على شكل قمع 
 في آلتا الحالتين. أو من جدران مبردة بالماء في الفرن مصنوعة إما من أجر حراري مقاومالإحتراق 

التبرید  ولاستكمال حرق الغازات الإحتراق لفترة من الزمن في منطقة الإحتراقیجري احتباس غازات 
من أجل حراري البادل للت مرجل في المدخنة یجري تبرید غازات الإحتراقبعد مغادرة غرفة  و.الأولي

 درجة الحرارة عبر ضياع خفض بحقن الماء أو )quenching (التبرید الفجائيیتم  أو ،سترجاع الحرارةا
 من مرحلتين لحرق النفایات البلدیة الصلبة حيث داتمرمستخدم في بعض الحالات یُ. بالإشعاعالحرارة 

 غنية بعدیةمن ثم غرفة احتراق  و)pyrolysis(یوجد في المرحلة الأولى غرفة التحلل الحراري 
 یتم في الغرفة الأولى التحلل الحراري للنفایات،  من غرفتينالمرمداتتتألف هذه . الأوآسجين/بالهواء

 .ة في الغرفة الثانویةمن ثم یتم حرق الغازات الناتجو

في  و. إلى الهواء مباشرةو الجسيمات  بالرماد المتطایرحملةً مُالمدخنةفي أسوأ الحالات تنطلق غازات 
 Air(نظام للتحكم بتلوث الهواء  و للتبادل الحراريمِرجل الغازات عبر ررتم، بعض المعمل الأفضل حالاً

Pollution Control System, APC(ن یتألف على الأقل من جهاز  أیُمكنالذي  و)ياتللتخلص من الدقائق 
 أو بيوت المرشحات النسيجيةأو  أو المرسبات الكهربائية الساآنة ات مثل السيكلون)جسيمات الغبارو

الأآياس أو أبراج الامتصاص الرطبة متبوعة بعدة مراحل من أجهزة تنظيف الغازات الأآثر أو أقل 
من أآاسيد الوساطي النشيط أو الحفازات التي تعمل على التخلص  الادمصاص بالفحم  :آفاءة؛ مثل
الكفاءة لأنظمة التحكم  و القول أن درجة التعقيدیُمكن،  آقاعدة بسيطة.)DeDiox/NOx catalyst (الأزوت

 .المُسْتَخدَمةنوعية التقنيات  وبتلوث الهواء تزداد مع عدد المراحل

تعبر خلال عملية  وون موجودة أصلاً في  النفایات الداخلة أن تكالفيوران/الدیوآسين لمرآبات یُمكن
عملية تمام  أن تتشكل بعد یُمكن  أو على الأغلبالإحتراق أن تتشكل أثناء عملية یُمكن  أوالإحتراق
 عالية من تَشَكُل نسبة تترافق . الإحتراقأثناء تبرید الغازات الناتجة عن  والإحتراق

نسبة عالية من ،  احتراق متقطعةعَمَلِيَّات: مثل(سيئة الحتراق الاع شروط  عادة مالفيورانات/الدیوآسينات
أجهزة جمع الغبار بدرجات  مع  ومشاآل في المواد الداخلةو مع وجود  .)إلخ، COأول أوآسيد الفحم 

 200أعلى من (بدرجات حرارة مرتفعة ) ESP(إن تشغيل المرسبات الكهربائية الساآنة . حرارة عالية
 .عبر الرماد المتطایر و إلى الهواءالفيورانات/الدیوآسينات أن یزید من إطلاق یُمكن) ویةدرجة مئ
 مثيلة تستخدم المرشحات القماشية أو مرسبات مُنشآت قد یكون أعلى من مُنشآتت من مثل هذه الاالإطلاق

 .تعمل بدرجة حرارة أخفض) ESP (إلكتروستاتية

 UNEP(تحليل الدیوآسين في تایلاند  وعتيانإالصلبة في مشروع لقد تم تضمين محرقة للنفایات البلدیة 
2001, Fiedler et al. 2002.( آان للمحرقة شبكة  و. طن في اليوم250 المنشأة من وحدة باستطاعة تألفت

نظام  و)quench cooler (بالماء نظام التبرید المفاجىء  وبخار لاسترجاع الحرارةتوليد ال مرجل تبادلية
 .مرشحات من الأآياس و الجافحقن الكلس

. مُنْتَجْ د من هذه المحرقة إلى الأرض آان مهملاً آما أنه لا یوجالفيورانات/الدیوآسيناتإن إنبعاثات 
  أن تحدث فقط في حال استخدام أبراج امتصاص رطبة لإزالة الجسيماتیُمكنالإطلاقات إلى المياه 

 مُعالَجة يالإطلاقات إلى المياه سوف تحدث عندما لا یجر. الماء لا یتم تدویره عبر العملية وياتالدقائقو



 41 2005رآبات الدیوآسين والفيوران وسيلة الأدوات لم

  2005شباط   برنامج الأمم المتحدة للبيئة
 

أو في  الفيورانات/الدیوآسينات عليها دمصَّ المُيات على سبيل المثال لترشيح الدقائق–المياه بشكل آافي 
  وهكذا یكون أهم طرق الإطلاقات هي إلى الهواء.لم یتم جمع الماء وحال استخدام الماء لتبرید الرماد

عادة تراآيز أعلى في الرماد المتطایر، أما الرماد السفلي فتكون فيه التراآيز أقل لكن  تتواجد .ایاعبر البقو
الرماد السفلي فالبقایا الناتجة سوف  وإذا تم مزج الرماد المتطایر. الحجم المتولد من الرماد السفلي آبير

یجري عادة بق خطط إدارة النفایات في بعض البلدان التي تط. تكون ملوثة أآثر من الرماد السفلي لوحده
غالباً یستخدم الرماد السفلي آمواد بناء ثانویة آما في رصف . مطامر النفایاتإرسال الرماد المتطایر إلى 

آما هو مبين  الإنبِعاث مُعامِلات للتقنيات إلى أربعة مجموعات من المُمْكِنَة المجالات تنقسم و .الطرقات
 .14 الجدول في

  النفایات البلدیة الصلبة لترميد الإنبِعاث مُعامِلات: 14 الجدول

 مُكافِئات ميكروغرام – الإنبِعاث مُعامِلات الصنف
 طن من النفایات البلدیة الصلبة المحترقة/السمية

 الرماد السفلي الرماد المتطایر الهواء 
 75 - 3,500 بدون نظام تحكم بتلوث الهواء، حتراق بتقنيات منخفضةا .1
 15 500 350 الحد الأدنى من التحكم بتلوث الهواء، متحكم به واحتراق مراقب .2
 7 200 30 تحكم جيد بتلوث الهواء، متحكم به واحتراق مراقب .3
 1.5 15 0.5 أنظمة معقدة للتحكم بتلوث الهواء، احتراق بتقنيات عالية .4

من % 2-1 أن حرق النفایات ینتج عنه حوالي افتراض هذه مبنية على الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتإن 
 للرماد الإفتِراضيَّة الإنبِعاثمُعاملات یزودنا ب 14 الجدول. من الرماد السفلي% 25-10 والرماد المتطایر

إن  .الناتج هو مجموع الاثنين الإنبِعاثمُعامل إذا تم جمع البقایا ف و.الرماد السفلي بشكل منفصل والمتطایر
 یجب اختيارها 1للصنف  الإنبِعاث مُعامِلات. الجسيمات تزداد مع جودة المنشأة وآفاءة إزالة الدقائق
دون وجود نظام التحكم و التي تعمل بالنظام المتقطع والبسيطة و)ساعة/ آغ500دون (للأفران الصغيرة 

 فقط لمعامل حرق هايجب استخدامف 4لصنف ل  معاملات الإنبعاثأما. بتلوث الهواء في نهایة خط المنشأة
في بعض الأحيان  والنفایات البلدیة الصلبة المعقدة جداً مثل تلك الموجودة في بعض بلدان أوروبا الغربية

 نانوغرام 0.1لرابع إذا آانت القيمة التنظيمية المساویة إلى  فقط تطبيق الصنف ایُمكن .في أمریكا الشمالية
 بشدة وفعلاً مطبقة )من الأوآسجين% 11وعند نسبة مئویة (متر مكعب النظامي / السميةمُكافِئاتمن 
یمكننا افتراض أن الكمية الكبرى من . بفرض أن المنشأة التي تحت المسائلة ملتزمة فعلاً بهذه القيمةو

  .3 و2النفایات البلدیة الصلبة تقع ضمن الصنفين  حرق مَعامِلْ

  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 1. 6

 الإنبِعاث مُعَامِلْإن .  حرق النفایات البلدیة الصلبةفي هو القطاع الأآثر أهمية  إلى الهواءالإنبِعاث
آمتوسط عن ) µg TEQ/t 3,500(طن من النفایات المحترقة /سميةمُكافِئ  ميكروغرام 3,500الافتراضي 

المساوي إلى  والإحتراقتدفق غازات النوعي ل من المعدل اشتقاقه قد تم 1للصنف  الإنبِعاث عامِلاتمُ
من ترآيز  و)Nm³/t MSW 10,000(طن من النفایات البلدیة الصلبة / مترمكعب نظامي10,000حوالي 
 ng 350% (11مترمكعب نظامي وعند نسبة أوآسجين /سمية دوليمُكافِئ  نانوغرام 350 قَدْرُهُ

I-TEQ/Nm³ @11 % O2(. 3,230 إِنبِعاث مُعامِلات تم تسجيل µg TEQ/t5,000 و في سویسرا µg 
I-TEQ/t  في هولندا)LUA 1997( . حتى الإحتراق رض انخفاض في الحجم النوعي لغازات ت یف2الصنف

الإحتراق نتيجة شروط ) Nm³/t MSW 7,000(طن من النفایات البلدیة الصلبة / مترمكعب نظامي7,000
 نانوغرام 50حتى الفيورانات /الدیوآسينات آما ینخفض ترآيز .حجم أقل من الهواء الفائض والأفضل
 من مُنشآت). ng TEQ/Nm³ @11 % O2 50 (%11مترمكعب نظامي وعند نسبة أوآسجين / سميةمُكافِئ 

متعددة السيكلونات ال أنظمةعدد من  و)ESP (إلكتروستاتيةجهزة بمرسبات  أن تكون مُیُمكنهذا النوع 
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بشكل أآبر آما تتحسن آفاءة نظام الإحتراق تتحسن آفاءة ، 3في الصنف . أو أبراج امتصاص بسيطة/و
 المجففات بالترذیذ وأبراج الامتصاص المتعددة والمرسبات الكهربائية: مثل) (APC(التحكم بتلوث الهواء 

 حتى الفيورانات/الدیوآسيناتفاض في ترآيز مما ینتج عنه انخ) مرشحات الأآياس أو تشكيلات مشابهةو
). ng TEQ/Nm³ (@11 % O2 5 (%11مترمكعب نظامي وعند نسبة أوآسجين /سميةمُكافِئ  نانوغرام 5

طن من النفایات البلدیة / مترمكعب نظامي6,000ینخفض حتى الإحتراق آما أن الحجم النوعي لغازات 
 إليه التكنولوجيا في حرق النفایات تحدث ما توصل أ4 ویمثل الصنف ).Nm³/t MSW 6,000(الصلبة 

وحدات ادمصاص بالفحم الفعال أو حفازات التخلص : مثل(تقنيات التحكم بتلوث الهواء  والبلدیة الصلبة
 مترمكعب 5,000مساوي الإحتراق  اعتبار الحجم النوعي لغازات یُمكنوبالتالي، ). من أآاسيد الأزوت

/ سميةمُكافِئ  نانوغرام 0.1الترآيز دون  و)Nm³/t MSW 5,000 (یة الصلبةطن من النفایات البلد/نظامي
 ).LUA 1997, IFEU 1998 ( هو المعيار المسموح به%11عند نسبة أوآسجين مترمكعب نظامي 

) أوآسجين% 11عند ( محرقة النفایات البلدیة الصلبة في تایلاند المنطلقة عنغازات التراوح الترآيز في 
 1.71آان متوسط الترآيز  ومترمكعب نظامي/ سمية دوليمُكافِئ نانوغرام  3.10ى حت و0.65بين 

قد تراوح ترآيز مجمل  و).أوآسجين% 11عند (مترمكعب نظامي / سمية دوليمُكافِئ نانوغرام 
 239و 41.3بين ) Cl4-Cl8، 8حتى  و4و التي تحتوي على عدد ذرات آلور  (الفيورانات/الدیوآسينات

وسط الترآيز آان مت. )ng/Nm³ (@11 O2 122((مترمكعب نظامي / نانوغرام122ترآيز آان متوسط الو
 لمحارقمترمكعب نظامي أعلى من الترآيز القياسي المسموح به في تایلاند / نانوغرام122المقاس 

 نانوغرام 1.71آما أن متوسط الترآيز . مترمكعب نظامي/نانوغرام 30المساوي إلى  والنفایات البلدیة
/ سميةمُكافِئ   نانوغرام 0.1مترمكعب نظامي أعلى من المواصفة الأوروبية / سمية دوليافِئ مُك

 ميكروغرام 6.1بقيمة  إِنبِعاث مُعَامِلْ المقاس سوف یؤدي إلى حساب الإنبِعاثإن . مترمكعب نظامي
 لصنف الثالث الأدوات سوف تصنف هذه المحرقة ضمن اوَسيلة. طن من النفایات المحترقة/سميةمُكافِئ 

 الإنبِعاث مُعامِلاتبالتالي فإن تطبيق . طن/سميةمُكافِئ  ميكروغرام 30 إِنبِعاث مُعَامِلْسوف تعطيها و
 5 بمقدار الإنبِعاث الأدوات على هذه المحرقة آان سيؤدي إلى زیادة في تقدیر وَسيلة في الإفتِراضيَّة
 .الترآيزشدة ة من  المتوقعبةالمرت التقدیر مازال واقعاً ضمن نفس هذالكن ، أضعاف

  إلى المياهالإطلاق .2. 1. 1. 6

  أن تحدث عند استخدام أبراج الامتصاص الرطبة من أجل إزالة الجسيماتیُمكن إلى المياه الإطلاقات
 إلى هذا المنطلقة الفيورانات/الدیوآسيناتفي هذه الحالة، فإن آمية .  أو عند تبرید الرمادياتالدقائقو

 الأدوات وَسيلة المزودة في الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتبالشكل الأفضل باستعمال  تقدیرها یُمكنالقطاع 
 few(لتر /الدوليمُكافِئ السُّمِّيَّة عادة، تتراوح التراآيز ضمن المجال بضعة بيكوغرامات من . للبقایا

pg I-TEQ/L(أبراج الامتصاص ل في مياه صرف جِّالذي سُ والفيورانات/الدیوآسيناتأعلى ترآيز من  و
 معظم ).pg/L 200(لتر /بيكوغرام 200الذي آان دون  وياتالدقائق وقبل إزالة الجسيمات

.  المياه العادمةمُعالَجة خلال ستُزالبالتالي  وياتالدقائق و تترافق مع الجسيماتالفيورانات/الدیوآسينات
 في معمل حرق النفایات البلدیة بالإضافة إلى ذلك، فإن معظم تجهيزات التحكم بتلوث الهواء المرآبة

 . تحدیدها آمياًالمُمكِن من غير الإطلاقاتحالياً مثل هذه . الصلبة تعمل من دون ماء

  إلى الأرضالإطلاق .3. 1. 1. 6

 مباشرة على وضعت غير المعالجة إلى الأرض إلا في حال أن البقایا إطلاقاتمن غير المتوقع حدوث 
لحالات سوف یتم التعرض لها تحت  مثل هذه افي المنطلقة إن التراآيز.  مع التربةتْزجَالأرض أو مُ

 5. 2. 1. 6 في القسم "  في البقایاالإطلاقات"



 43 2005رآبات الدیوآسين والفيوران وسيلة الأدوات لم

  2005شباط   برنامج الأمم المتحدة للبيئة
 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 1. 1. 6

 .في المنتج إِنبِعاث مُعَامِلْبالتالي سوف لن یكون هناك  ومُنْتَجْإن العملية لا یتولد عنها أي 

 ایا في البقالإطلاق .5. 1. 1. 6

هامة بالرغم من أن الكتلة الكلية المتولدة  و في الرماد المتطایر آبيرةالفيورانات/الدیوآسيناتإن تراآيز 
 %.2-1 حرق آل طن من النفایات البلدیة الصلبة عادة تكون فقط حوالي الناتجة عنمن الرماد المتطایر 

على أیة حال، إن آمية ، دة منخفضة في الرماد السفلي تكون عاالفيورانات/الدیوآسيناتبينما ترآيز 
و في  %.20-10الرماد السفلي المتولدة عن آل طن من النفایات البلدیة الصلبة المحترقة هي حوالي 

 آغ من الرماد السفلي عن احتراق آل طن من 300بعض بلدان أوروبا الغربية ، آان یتولد حوالي 
ما آانت نسبة المواد الخاملة و الزجاج في النفایات و ذلك عند%) 30أي حوالي (النفایات البلدیة الصلبة 

الرماد السفلي  وآما یحتوي الرماد المتطایر. عالية خلال فترة الستينات و السبعينات من القرن الماضي 
بما أن  و.)1للصنف % (30حتى  و)4للصنف % (1 بنسبة تتراوح بين المُحتَرقْغير على الكربون 

بالتالي یكون ترآيزها أعظمياً في ، الفيورانات/الدیوآسيناتعد على إدمصاص  یساالمُحتَرقْغير الكربون 
 ng 500(آغ من الرماد السفلي /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 500 هنا تم اختيار الترآيز حيث ؛ 1الصنف 
TEQ/kg .(بافتراض أنها أعلى بعشرة أضعاف من متوسط التراآيز المقاسة ؛  لقد تم استقراء هذه القيمة

 على نظام يلا یحتوبما أن هذا النوع من المحارق   . أوروبية في الثمانينات من القرن العشرینمُنشآتن م
 2أما في الصنف . للرماد المتطایر في البقایا إِنبِعاث مُعَامِلْبالتالي لن یكون هناك ، جمع للرماد المتطایر

 ng TEQ/kg 30,000( من الرماد المتطایر آغ/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 30,000فيفترض أن یكون الترآيز 
in fly ash(آغ من الرماد السفلي /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 100 و)100 ng TEQ/kg in bottom ash ( ًنظرا

، إلى محتوى أقل من المرآبات القابلة للضياع عند الاشتعال مما یؤدي الإحتراقللتحسن الكبير في آفاءة 
 یختصر هذه القيم إلى 3الصنف  و).Loss of Ignition, LOI(متبقي في الرماد الالكربون أقل من  آمية أي

رض ليس فقط آفاءة احتراق عالية بل أیضاً ت یف4الصنف . النصف بناءاً على التحسن الإضافي الحاصل
 إن هذه . الصغيرة جداً من الرماد المتطایرياتخاصة للدقائق وياتالدقائق وللجسيماتآفاءة تجميع عالية 

 فالترآيز العام لا بالتالي والفيوران/الدیوآسيندمصاص آبير لمرآبات إ الصغيرة توفر سطح ياتالدقائق
سمية مُكافِئ  نانوغرام 1,000هكذا فالترآيز في الرماد المتطایر یتوقف عند القيمة  و. أآثر من ذلكصیتناق
سمية مُكافِئ  نانوغرام 5 القيمة الترآيز في الرماد السفلي ینخفض حتى و)ng I-TEQ/kg 1,000(آغ /دولي
 ).ng TEQ/kg 5(آغ /دولي

  النفایات الخطرةترميد .2. 1. 6

النفایات التي تحتوي على مواد خطرة  و إلى البقایاتشير) Hazardous waste, HW(النفایات الخطرة 
  تحذیراتلبْتَتَطَة التي المُستَهلَك القول أن آل المواد بما فيها البضائع یُمكنبشكل عام . آبيرةبكميات 

 أیة بضائع مستهلكة ).HW(تقييدات خاصة خلال التعامل معها أو استعمالها یتبع إلى هذه المجموعة و
 هذه النفایات تتضمن .دخلت تيار النفایات یجب أن تعتبر نفایات خطرة ومشار إليها بلصاقة من هذا المعنى

 الكيميائيات بما فيها المبيدات والأصبغةو الدهانات والأُخْرىبعض الهيدروآربونات الطيارة  والمذیبات
 الوقود والبطاریات و الصيدلانيةمُنْتَجاتْال والأُخْرىبعض الكيميائيات المهلجنة  ومبيدات الأعشابو
 أیضاً جميع المواد الملوثة بهذه .زیوت التزليق بالإضافة إلى البضائع التي تحتوي معادن ثقيلة والزیوتو

یجب . إلخ.بقایا الإنتاج  والخشب المعالج بهذه المواد والقماش المبلل بهذه الموادو المواد أعلاه مثل الورق
 .اعتبارها نفایات خطرة

أنظر القسم التالي ( نفایات المشافي ن الأدوات لا تتضموَسيلةمثلما استخدمت في " نفایات خطرة"العبارة 
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نفایات المشافي تختلف عن  و النفایات الخطرةمُعالَجةتقنيات  و لأن مكان أصل النفایةنظراً) 3. 1. 6 
 إلىفمسألة الوصول  اتالفيوران/اتالدیوآسين إطلاقاتمن أجل تجميع جرد  و إضافة لذلك.بعضها

عند  و.تمعدل توليد النفایة هي مسألة مختلفة لهذین النوعين من النفایا و الأولية مثل الموقعالمُعطَيات
المحترقة فقد یكون نقاط  وأنواع النفایات الخطرة المتولدة والبحث عن المزودین بالمعطيات مثل الكميات

 .أو الشرآات الخاصة التي تعالج مثل هذه النفایات/الجمعيات و و الأولية هي وزارات الصناعةالإتِصال
ارة الصحة أو السلطات الصحية المحلية أو بينما في حالة نفایات المشافي غالباً تتواجد المعلومات في وز

 . لحرق نفایات المشافيمرمداتفي بعض المشافي المعروف أنها تشغل 

 يتفرن الإسمنال خاصة أو في أفران من طبيعة تقنيات ذات مرمداتعادة تحرق النفایات الخطرة إما في 
 جداً مثل الأفران من نوع البرميل ذات التقنيات الخاصة تتضمن التكنولوجيا المنخفضة المرمدات. الدوار

)drum( المنصب/الشبكة أو نوع) grate(  الفرن اللافع أو نوع)muffle type( . أیضاً هناك تقنيات أخرى
التي تعالج النفایات الخطرة  و..إلخ. مثل الأآسدة فوق الحرجة بالماء أو التزجيج بالقوس الكهربائي

 بما أن تصنيف النفایات الخطرة یعتمد بشكل آبير .")الترميد" بالضرورة تحت فبالرغم من أنها لا تصن(
 ، في حرق النفایات الخطرةالمُسْتَخدَمةعدد التقنيات المختلفة ، و على  على التشریعات الخاصة بكل بلد

 لعملية تغطي فقط تقنية الأفران الدوارة الأآثر فيما یلي شرح مختصر. تقریباً غير محدودفالترميد 
 .اسع من أنواع النفایات و أن تستقبل مجالیُمكنالتي  والنفایات   التجاریة لحرقمُنشآتالفي استخداماً 

یتم ترذیذ . یجري إدخال النفایات الخطرة عبر قناة التلقيم إلى الفرن الدوار المبطن بالأجر المقاوم للحرارة
 combustion( مضرم اللهب ق أو محارالسوائل ذات القيمة الحراریة العالية إضافة إلى نفایات الحمأة في

lance(تحترق داخل الفرن الدوار الذي  وتشتعل النفایات. الموجودة في الجدار الأمامي للفرن الدوار و
عادة في الفرن الدوار الذي .  درجة مئویة1,000على درجة حرارة أعلى من یتم المحافظة فيه عادة 

 مصهور الخبث/رماد الفرن والمدخنةطرة إلى غازات تتحول النفایات الخ،  متر20-10یتراوح طوله بين 
فصل من ثم یُ وتزجج في حمام مائيطفئ الرماد المُیُ. آلاهما یغادر الفرن الدوار من النهایة الخلفيةو

 الحدیثة ینتج الرماد السفلي من مُنشآتنظراً للحقيقة بأنه في معظم ال و.یتم التخلص منه والرماد عن الماء
 في هذا الخبث تكون عادة منخفضة بالمقارنة مع ترآيزها الفيوران/الدیوآسين تراآيز مصهور الخبث فإن
 بعد الفرن الدوار، تدخل . الحصول على معطياتیُمكنأما بالنسبة للتقنيات الأقدم فلا . في الرماد المتطایر

رق نفایات خطرة إضافية تعمل على ح حَرَّاقات الثانویة حيث یوجد الإحتراق إلى غرفة الإحتراقغازات 
أیضاً یتم حقن هواء .  درجة مئویة1,200ذات قيمة حراریة عالية للمحافظة على درجة حرارة أعلى من 

  المدخنةیعالج غاز ، بعد مغادرة نظام الحرق ذي المرحلتين و.احتراق ثانوي من أجل متابعة حرق الغاز
في العدید من الحالات تعتبر . لدیة الصلبة النفایات البمرمداتالناتج بنفس الطریقة التي تم شرحها في 

یعاد إدخالها إلى الفرن  ونفایات خطرة بحد ذاتهاآالبقایا الصلبة الناتجة عن فرن محرقة النفایات الخطرة 
 النفایات مرمدات النفایات الخطرة بدرجات حرارة أعلى من مرمداتیجري تشغيل ، بشكل عام. من جدید

هذا یقود إلى إنبعاثات غازیة مشابهة من  و.أآبر من الهواء الفائضلكن بكميات  والبلدیة الصلبة
بسبب المحتوى العالي من المرآبات العضویة المهلجنة في  وعلى أیة حال. الفيورانات/الدیوآسينات

 الأعلى الإنبعاثات باتجاه رضةً یجعلها أآثر عُالإحتراقالنقص في عملية  والنفایات الخطرة فعدم الكمال
 . النفایات البلدیة الصلبةمرمدات مماثلة لتلك المذآورة في الإطلاققطاعات . الفيورانات/آسيناتالدیومن 
 . 15 الجدول المبينة في الإنبِعاث مُعامِلاتهناك أربعة مجموعات من ، هكذا و
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  النفایات الخطرة لمرمداتعاثالإنبِ مُعامِلات: 15 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
طن من النفایات / السميةمُكافِئاتميكروغرام 

 الصنف الخطرة المحترقة

 الهواء
 البقایا

 )رماد متطایر فقط(
 9,000 35,000 بدون نظام تحكم بتلوث الهواء، احتراق بتقنيات منخفضة 1
 900 350 التحكم بتلوث الهواءالحد الأدنى من ، متحكم به واحتراق مراقب 2
 450 10 تحكم جيد بتلوث الهواء، متحكم به واحتراق مراقب 3
 30 0.75 أنظمة معقدة للتحكم بتلوث الهواء، احتراق بتقنيات عالية 4

من % 3 هذه مبنية على الفرضية أن النفایات المحترقة تؤدي إلى حوالي الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتإن 
 المترافقة مع الرماد السفلي تكون مهملة بالنسبة الفيورانات/الدیوآسينات إطلاقاتأن  ود المتطایرالرما

 أیضاً تزداد .2 و1ليس هناك أیة معطيات عن الترآيز في الرماد السفلي للصنفين . 4الصنف  و3للصنف 
 مُنشآت فقط في ال4نف یجب استخدام الص. نوعية المنشأة و مع جودةياتالدقائق وآفاءة إزالة الجسيمات

 .أمریكا الشمالية والمتطورة جداً لحرق النفایات الخطرة مثل تلك الموجودة في أوروبا الغربية والمعقدة
عند نسبة أوآسجين  ومتر مكعب النظامي/ السميةمُكافِئات نانوغرام 0.1فقط إذا آان هناك قيمة تنظيمية 

11) %0.1 ng TEQ/Nm³ (@11 % O2) (–بقوة ومطبق فعلياً و- في التشریعات الأوروبيةحال ال آما هو 
 .4تطبيق الصنف یجب  عندها یُمكن، بفرض أن المنشأة تحت المسائلة ملتزمة بهذه القيمة التنظيميةو

 یجب .3 و2 حرق النفایات الخطرة تقع ضمن الصنفين مَعامِلْیمكننا افتراض أن الكمية الكبرى من 
التي تعمل بالنظام  و)ساعة/ آغ500دون (البسيطة  وفران الصغيرة جداً بشكل أساسي للأ1اختيار الصنف 

 muffle (اللفعدون وجود أي نظام للتحكم بتلوث الهواء موصول على نهایة الخط مثل أفران  والمتقطع
ovens(. 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 1. 6

الافتراضي  الإنبِعاث مُعَامِلْإن . الخطرةمن حرق النفایات هو القطاع المسيطر  إلى الهواء الإطلاق
 17,500المساوي إلى حوالي  والإحتراق من المعدل النوعي لتدفق غازات اشتقاقه قد تم 1للصنف 

 نانوغرام 2000 قَدْرُهُمن ترآيز  و)Nm³/t HW 17,500 (الخطرةطن من النفایات /مترمكعب نظامي
فاض في الحجم النوعي رض انخت یف2 الصنف .)ng TEQ/Nm³ 2000(مترمكعب نظامي /سميةمُكافِئ 

نتيجة ) Nm³/t HW 15,000(طن من النفایات الخطرة / مترمكعب نظامي15,000حتى الإحتراق لغازات 
ترآيز في هذه الحالة آما ینخفض . حجم أقل من الهواء الفائضوبالإحتراق  تحكم أفضل
 %11سبة أوآسجين مترمكعب نظامي وعند ن/سميةمُكافِئ  نانوغرام 20حتى  الفيورانات/الدیوآسينات

)20 ng TEQ/Nm³ @11 % O2 .( بشكل أآبر آما تتحسن آفاءة الإحتراقتتحسن آفاءة ، 3في الصنف 
 1حتى  الفيورانات/الدیوآسيناتمما ینتج عنه انخفاض في ترآيز ) APC(نظام التحكم بتلوث الهواء 

آما ). ng TEQ/Nm³ @11 % O2 1 (%11مترمكعب نظامي وعند نسبة أوآسجين / سميةمُكافِئ نانوغرام 
 الخطرةطن من النفایات / مترمكعب نظامي10,000ینخفض حتى الإحتراق أن الحجم النوعي لغازات 

)10,000 Nm³/t HW .( الخطرة إليه التكنولوجيا في حرق النفایات ت أحدث ما توصل4ویمثل الصنف 
 الخطرةطن من النفایات / مترمكعب نظامي7,500 فقط وبالتالي،. تقنيات التحكم بتلوث الهواءو
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)5,000 Nm³/t HW(مترمكعب نظامي وعند نسبة أوآسجين / سميةمُكافِئ  نانوغرام 0.1رآيز دون  وت
11%) 0.1 ng TEQ/Nm³ (@11 % O2 ( تعتبر منطقية)LUA 1997, IFEU 1998, Environment 

Canada 1999.( 

  إلى المياهالإطلاق .2. 2. 1. 6

 عند استخدام أبراج الامتصاص الرطبة من أجل إزالة الجسيمات أن تحدث یُمكنات إلى المياه الإطلاق
 یُمكن القطاع خلال هذا المنطلقة الفيورانات/الدیوآسيناتفي هذه الحالة، فإن آمية . ياتالدقائق والصلبة

ظم أع.  الأدواتوَسيلة المزودة في  للبقایاالإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتتقدیرها بالشكل الأفضل باستعمال 
وجد في المياه العادمة الناتجة عن أبراج الامتصاص الرطبة آان الفيورانات /الدیوآسيناتترآيز فعلياً من 

 هاماً لهذا ر هذا لا یعتبالإطلاق بشكل عام، قطاع .(LUA 1997)طن /ةسميمُكافِئ  ميكروغرام 0.15دون 
 .النوع من المصادر

  إلى الأرضالإطلاق .3. 2. 1. 6

 على  وضعت مباشرةغير المعالجة إلى الأرض إلا في حال أن البقایا اتإطلاقمن غير المتوقع حدوث 
لحالات سوف یتم التعرض لها تحت إن التراآيز المنطلقة من مثل هذه ا.  مع التربةتْزجَالأرض أو مُ

 5. 2. 1. 6 في القسم " ات في البقایاالإطلاق"

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 2. 1. 6

 .في المنتج إِنبِعاث مُعَامِلْبالتالي سوف لن یكون هناك  ومُنْتَجْإن العملية لا یتولد عنها أي 

  في البقایاالإطلاق .5. 2. 1. 6

تم أخذه بعين الاعتبار من أجل البقایا نظراً لعدم توفر  فقط الرماد المتطایر،  الإنبِعاث مُعامِلاتلتوليد 
التي نفترض من أجلها أنه یتم و، 4 و3أما بالنسبة للصنفين . 2 و1 معطيات عن الرماد السفلي للصنفين
. الفيورانات/الدیوآسيناتالكلية من لإطلاقات  مساهمة آبيرة لثلا یحداستخراج الرماد السفلي من الفرن، 

إن آمية الرماد . ؤخذ بعين الاعتبارسوف تُ و تكون هامةالفيورانات/الدیوآسيناتبالتالي فقط تراآيز 
على ایضاً یحتوي الرماد المتطایر . %3 حواليالنفایات الخطرة تكون عادة  المتولدة عن طایرالمت

بما أن  و).1للصنف % ( 20حتى  و)4للصنف % (0.5  بنسبة تتراوح بين المُحتَرقْغير الكربون 
عظمياً في بالتالي یكون ترآيزها أ، الفيورانات/الدیوآسينات یساعد على إدمصاص المُحتَرقْغير الكربون 
 نانوغرام 300,000 تكون حواليالفيورانات /الدیوآسينات تم فرض أن ترآيز 1في الصنف . 1الصنف 
  30,000 ینخفض الترآيز إلى 2في الصنف  و).ng TEQ/kg 300,000 (آغ من البقایا/سُمِّيمُكافِئ 

 مما الإحتراقلكبير في آفاءة نظراً للتحسن ا) ng TEQ/kg 30,000(آغ من البقایا /سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 
أي آمية أقل من الكربون المتبقي في ، یؤدي إلى محتوى أقل من المرآبات القابلة للضياع عند الاشتعال

آغ /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 15,000 یختصر هذه القيم إلى 3الصنف  و).Loss of Ignition, LOI(الرماد 
رض ليس فقط آفاءة ت یف4الصنف . ى التحسن الإضافي الحاصل بناءاً عل)ng TEQ/kg 15,000( من البقایا

 الصغيرة جداً من ياتخاصة للدقائق وياتالدقائق واحتراق عالية بل أیضاً آفاءة تجميع عالية للجسيمات
 الفيوران/الدیوآسين الصغيرة توفر سطح إدمصاص آبير لمرآبات ياتإن هذه الدقائق. الرماد المتطایر

 ng 1,000( الرماد المتطایرمن آغ /سمية مُكافِئ  نانوغرام 1,000  یتناقص حتىالعامبالتالي فالترآيز و
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I-TEQ/kg.(  لكن یوجد معطيات فعلية عن  و معطيات عن الرماد المتطایرر لا یتوفالإطلاقإذا آان على
لبقایا أن  خلال قطاع االفيورانات/الدیوآسينات أن نفترض أن إنبعاثات المُمكِنفمن إنبعاثات المدخنة، 

 الإطلاق تجزئة یُمكنهكذا  و. إلى الهواءالإطلاقتقریباً من نفس المرتبة مقارنة بقطاع  ویكون متشابهاً
هذه العملية تزودنا بتقدیر أقل صحة ، على أیة حال. البقایا والكلي بالتساوي مابين قطاعي الهواء

التكوین المختلف للرماد المتطایر الناتج عن  و بسبب الطبيعةالفيورانات/الدیوآسيناتللإنبعاثات الكلية من 
 .النفایات الخطرة

  النفایات الطبيةترميد .3. 1. 6

 اعتبارها أنها آل نفایة تتولد عن النشاطات الطبية بغض النظر إذا آانت هذه یُمكنالنفایات الطبية 
. طبية أخرى مُمارَسَاتالنشاطات تحدث في مشفى أو تتم بواسطة طبيب في عيادة أو طبيب أسنان أو أیة 
 إفرازات الجسم وعدیةوفي العدید من الحالات تحتوي هذه النفایات المتولدة عن هذه النشاطات مواد مُ

أو أدوات مستخدمة خلال المعالجة الطبية للإنسان أو /مواد التعليب و والمواد الصيدلانية والدمو
مرضة بشكل موثوق یتم غالباً العوامل الم والبكتریا ومن أجل القضاء على الفيروسات و.الحيوانات

 أن تحتوي یُمكنمكوناتها  وأیضاً بسبب مصدرها).  أو التحلل الحراريالترميدبواسطة (معالجتها حراریاً 
النفایات الطبية على مواد آيميائية سامة مثل المعادن الثقيلة أو المواد المسببة التي تساعد على تشكيل 

قد وجد  و خاص مسحٌتَتَطَلبْ النفایات الطبية هي النفایات التي بلدانفي العدید من ال. الفيوران/الدیوآسين
 . في التخلص من هذه النفایاتفعالة جميع النفایات المتولدة في المشفى سوف یكون أآثر طریقة ترميدأن 

ها آان من أحد بسيء التحكم  و النفایات الطبية في محارق صغيرةترميدعلى أیة حال فقد تبين أیضاً أن 
 الصغيرة قد تم مُنشآتبالتالي هذه ال ) .UNEP 1999 (لفيورانا/الدیوآسينلمصادر الرئيسية لمرآبات ا

اعتماداً على هذه الخبرات فإن المعالجة الحراریة للنفایات . إغلاقها أو تم تحدیثها في البلدان المتطورة
 صول عادة على المعلومات عن الموقع الحیُمكن . الأدوات هذهوَسيلة ثانویة في فِئةالطبية یشكل بحد ذاته 

أو من القطاع الخاص المسئول .. إلخ، البلدیات والمحترقة من وزارات الصحة وحجم النفایات المتولدةو
 .عن التخلص من هذا النوع من النفایات

 عادة یجري حرق النفایات الطبية محلياً في المشفى أو في أیة منشأة طبية أخرى في أفران صغيرة
المرآزیة  و حرق النفایات الطبية الأآبرمُنشآتفي العدید من الحالات یتم تشغيل . ة النوع المتقطعبطریقو

التي تعمل بشكل  والكبيرةالمحارق . على مدار خمسة أیام في الأسبوع ولمدة ثمانية ساعات في اليوم
 مَراجِلْوجود ن النادر أیضاً م. أمریكا الشمالية و في أوروبا الغربيةدغالباً ما تتواج ومتواصل نادرة جداً

 .استعادة الحرارة الضائعة

.  من محرقة نفایات مشفى في تایلاندالفيوران/الدیوآسيننتائج من البلدان النامية متوفرة من برنامج قياس 
 آامل حتى حرق یتم تشغيل المحرقتين ولعمل آل صباحابدأ ی وآان تألفت المنشأة من وحدتين متماثلتين

اثنان من  ومزود بغرفة احتراق ثانویة وعلى شبكة ثابتةیحتوي الفرن آان .  المشفىمن تلمة المسنفایات 
أنه ليس آل التجهيزات التي آانت في التصميم الأصلي للمنشأة آانت  إلى ه الانتبادریج.   البعدیةالحراقات
.  عبر المدخنةرحهاط فوق حمام من الماء القلوي قبل أن یجري رمر تُالإحتراق آانت غازات . موجودة

 ).UNEP 2001, Fiedler et al. 2002(سيئة التشغيل  وبشكل عام آانت المنشأة تبدو أنها سيئة التصميم

إن ). 16 الجدول( النفایات الطبية لمُرمِدات الإنبِعاث مُعامِلات الأدوات أربعة أصناف من وَسيلةحدد تُ
 التشغيل عَمَلِيَّات النفایات الطبية یعود سببها إلى ترميد من الفيوران/الدیوآسين العالي لمرآبات عاثالإنبِ

وطور التبرید للفرن مما یؤدي إلى شروط  التي عادة تستغرق فترات طویلة لطور الإحماء والمتقطعة
 القيمة الحراریة العالية و إذا أخذنا بعين الاعتبار. حراري في الفرن لفترات طویلة من الزمنتحلل 

 تَشَكُلتصبح إمكانية المحتوى العالي من المواد البلاستيكية المهلجنة في النفایات الطبية و
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 إن أآثر . النفایات البلدیة الصلبةترميد بشكل عام أعلى مما هي عليه في حالة الفيورانات/الدیوآسينات
هنا فقط الرماد المتطایر بسبب نقص (بقایا ال و الرئيسية مدعاة للقلق هي الهواءالإطلاققطاعات 
ات إلى المياه هي أقل أهمية نظراً لكون تجهيزات التحكم بتلوث الهواء الإطلاق).  للرماد السفليالمُعطَيات

 .  الماء استعمالهي على الأغلب خالية من) وُجِدَتْ إن(

  النفایات الطبيةلترميد الإنبِعاث مُعامِلات : 16 الجدول

 مُكافِئات ميكروغرام – الإنبِعاث مُعامِلات
 طن من النفایات/السمية

 الصنف الطبية المحترقة

 البقایا الهواء
بدون نظام التحكم ، من النوع المتقطع واحتراق غير متحكم به  1

 * 200 40,000 بتلوث الهواء

د الأدنى من بدون أو الح، من النوع المتقطع واحتراق متحكم به  2
 * 20 3,000 التحكم بتلوث الهواء

 ** 920 525 تحكم جيد بتلوث الهواء، من النوع المتقطع واحتراق متحكم به  3
نظام معقد ، احتراق مراقب، عملية مستمرة، تكنولوجيا عالية  4

 ** 150 1 للتحكم بتلوث الهواء 

 . الإحتراقتعود إلى الرماد السفلي المتبقي في غرفة  *
 .الرماد المتطایر و من الرماد السفليمزیج تعود إلى  **

من % 3 حوالي تَشَكُلهذه مبنية على افتراض أن النفایات الطبية المحترقة تقود إلى  الإنبِعاث مُعامِلاتإن 
 المترافق مع التخلص من الرماد السفلي حالياً غير الفيورانات/الدیوآسيناتأن إصدار  والرماد المتطایر

جسيمات الدقائق تزداد لآما أن آفاءة الإزالة .  نظراً لعدم توفر معطيات قياس في الوقت الحاضرمعروف
التي تعمل بشكل  والبسيطة و للمحارق الصغيرة جدا1ً یجب اختيار الصنف .نوعية المنشأةتحسن مع 

أو تحكم بدرجة من دون غرفة احتراق ثانویة  و)ترآها لتحترق وو التي یتم فيها إشعال الحمولة(متقطع 
 ینطبق على جميع محارق النفایات الطبية مع تحكم بعملية 2الصنف . الحرارة أو تجهيزات للتحكم بالتلوث

. بالنظام المتقطعالتي في جميع الأحوال مازالت تعمل  و،)afterburner (بعديق ابحرمجهزة  والإحتراق
التي تملك أنظمة  وذات النظام المتقطع وبها  التحكمیُمكنالتي  فيجب تطبيقه على المحارق 3أما الصنف 

 Baghouse  الأآياسمُرَشِّحاتمثل المرسبات الكهربائية الساآنة أو یفضل (جيدة للتحكم بتلوث الهواء 
filters .( المتطورة جداً لحرق النفایات الطبية آتلك الموجودة في مُنشآتلل یجب استخدامه فقط 4الصنف 

 الأحيان في أمریكا الشمالية وعلى سبيل المثال إذا آانت القيمة الحدیة بعض وبلدان أوروبا الغربية
مطبقة ) ng TEQ/Nm³ (@11 % O2) 0.1(متر مكعب نظامي /سميةمُكافِئ نانوغرام  0.1المساویة إلى 

ة في مثل هذه الحالة الأخيرة فالسؤال فيما إذا آانت عملي. بفرض أن المنشأة تلتزم بهذه القيمة الحدیة وبشدة
 یجري تحميتها مُنشآتنوع المستمر أو المتقطع یصبح غير ذي أهمية ذلك أن مثل هذه ال من الالإحتراق

فقط بعد وصول درجة حرارة تشغيل الفرن  و. أو الغاز الطبيعيالإحتراقعادة بكثرة بواسطة زیوت 
الكمية . لى الفرن یتم عندها إدخال النفایات الطبية إمئویة، درجة 900المطلوبة عادة إلى أعلى من 

 تصنيف یُمكنبينما . 2 افتراض أنها تقع ضمن الصنف یُمكن حرق النفایات الطبية مُنشآتالعظمى من 
 .3المحطات المرآزیة الكبيرة ضمن الصنف 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 3. 1. 6

ي للصنف الافتراض الإنبِعاث مُعَامِلْإن .  إلى الهواء هو القطاع المسيطر من حرق النفایات الطبيةالإطلاق
 مترمكعب  20,000المساوي إلى حوالي  والإحتراق من المعدل النوعي لتدفق غازات اشتقاقه قد تم 1

سمية مُكافِئ  نانوغرام  2,000 قَدْرُهُمن ترآيز  و)Nm³/t MW 20,000(طن من النفایات الطبية /نظامي
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 في الحجم النوعي رض انخفاضت یف2الصنف ). ng TEQ/Nm³ (@11 % O2 2,000(مترمكعب نظامي /
نتيجة ) Nm³/t MW 15,000(الطبية طن من النفایات / مترمكعب نظامي15,000حتى الإحتراق لغازات 

آما ینخفض في هذه الحالة ترآيز . حجم أقل من الهواء الفائضوبالإحتراق تحكم أفضل 
 %11ة أوآسجين مترمكعب نظامي وعند نسب/سميةمُكافِئ نانوغرام  200 حتى الفيورانات/الدیوآسينات

)200 ng TEQ/Nm³ @11 % O2 .( الأوروبية حيث تم تحدید المُعطَيات یعتمد في أساسه على 3الصنف 
-ng I 35 (%11مترمكعب نظامي وعند نسبة أوآسجين /سمية دوليمُكافِئ  نانوغرام 35 قَدْرُهُترآيز 

TEQ/Nm³ (@11 % O2 ( الطبية طن من النفایات / مترمكعب نظامي15,000عند تدفق)15,000 Nm³/t 
MW( .جيدة تقنيات  والطبية إليه التكنولوجيا في حرق النفایات تیمثل الصنف الرابع أحدث ما توصل

 الطبيةطن من النفایات / مترمكعب نظامي10,000، فقط في هذه الحالات. لتحكم بتلوث الهواءل
)5,000 Nm³/t MW ( مترمكعب نظامي وعند نسبة /ميةسمُكافِئ  نانوغرام 0.1وترآيز دون تم توليدها

 LUA 1997, IFEU 1998, Environment(قياسه تم ) ng TEQ/Nm³ (@11 % O2 0.1 (%11أوآسجين 
Canada 1999.( 

 نفایات المشفى في تایلاند مرمدة المنبعثة عبر المدخنة إلى الهواء من الفيورانات/الدیوآسيناتإن تراآيز 
مترمكعب /سمية دوليمُكافِئ  نانوغرام 43 و21.8 تتراوح بين )أوآسجين% 11أساس معدلة على (آانت 
 آما أن .Bمترمكعب نظامي للخط / سمية دوليمُكافِئ  نانوغرام 45 و10.7بين  وA للخط نظامي

الخط  وAمترمكعب نظامي للخط / سمية دوليمُكافِئ   نانوغرام  28.6 و 33.8متوسطات الترآيز آانت 
Bمُكافِئ  ميكروغرام 1200تقریباً مساوي إلى  إِنبِعاث مُعَامِلْ أدت إلى اثاتالإنبعهذه  .، على التوالي

 ميكروغرام 3,000 (2للصنف  الإنبِعاث مُعَامِلْهذه القيمة تقع بين  وطن من النفایات المحترقة/سمية
 ).طن/سميةمُكافِئ  ميكروغرام 525 (3للصنف  الإنبِعاثمُعامل  و)طن/سميةمُكافِئ 

 لمياه إلى االإطلاق .2. 3. 1. 6

 أن تحدث عند استخدام أبراج الامتصاص الرطبة من أجل إزالة الجسيمات یُمكنات إلى المياه الإطلاق
 هكذا الحالة باستثناء في أوروبا نمن النادر ما تكو. تبریده و لخمد الرمادالمُسْتَخدَمةالمياه  والدقائقية

 أن یُمكنهذه فقط . الغازات الحمضية تستخدم أبراج الامتصاص الرطبة أحياناً لامتصاص الغربية حيث
 في المياه الناتجة عن أبراج الفيورانات/الدیوآسينات تراآيز مقاسة من رلا یتوف. 4تنطبق على الصنف 

إخماد الرماد بالمياه فيجب  وإذا تم تحدید أبراج امتصاص رطبة.  النفایات الطبيةمرمداتالامتصاص بعد 
  . المياهمُعالَجةلحظ طریقة 

  إلى الأرضقالإطلا .3. 3. 1. 6

 وضعت مباشرة على غير المعالجة إلى الأرض إلا في حال أن البقایا إطلاقاتمن غير المتوقع حدوث 
رض لها تحت إن التراآيز المنطلقة من مثل هذه الحالات سوف یتم التع.  مع التربةتْزجَالأرض أو مُ

 5. 3. 1. 6 في القسم " ات في البقایاالإطلاق"

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 3. 1. 6

 .في المنتج إِنبِعاث مُعَامِلْبالتالي سوف لن یكون هناك  ومُنْتَجْإن العملية لا یتولد عنها أي 
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  في البقایاالإطلاق .5. 3. 1. 6

 عن ترآيز المُعطَياتبسبب النقص في . آبيرة في الرماد المتطایر تكون الفيورانات/الدیوآسيناتترآيز 
 المزودة لفئة البقایا تعود فقط الإفتِراضيَّة الإنبِعاثمُعاملات  في الرماد السفلي فالفيوران/لدیوآسينا

 أن یكون عالياً وخاصة عندما یُمكنالترآيز في البقایا .  عبر الرماد المتطایرالفيوران/الدیوآسينلإطلاقات 
 مرمدات من 2 و 1إن الأصناف ). متقطعفي المحارق البسيطة و من النوع ال: مثل(سيء الإحتراق یكون 

في هذه . النفایات الطبية سوف لن تولد رماد متطایر نظراً لعدم وجود تجهيزات إزالة و لقط الغبار
 1ف نللص الإنبِعاث مُعَامِلْإن .  الإحتراقالحالات جميع البقایا سوف تتكون من المخلفات في غرفة 

ایا لكل طن من النفایات الطبية المحترقة تبقى في غرفة  آغ من البق200موضوع على فرض أنه هناك 
 2أما بالنسبة للصنف . آغ/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 1,000 و أن الترآيز في هذه البقایا هو الإحتراق

آغ ؛ /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 100 یكون أفضل، بذلك یجب أن یحتوي الرماد السفلي فقط على الإحتِراقف
 . طن من النفایات/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 20 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْ مما ینتج عن ذلك

و ) APC( تلوث الهواء مُعالَجة فيتم التقاط الرماد المتطایر بواسطة تجهيزات 4 و 3و من أجل الصنفين 
رفي النفایات ؛ وآمية الرماد المتطای) أي الرماد المتراآم في أسفل الموقد(ثم یتم مزجه مع الرماد السفلي 

 نانوغرام 30,000 أن الترآيزفي الرماد المتطایر هو 3و یفترض الصنف %. 3الطبية هي عادة حوالي 
). 2مماثلاً للصنف (آغ /سُمِّيمُكافِئ   نانوغرام 100آغ و أن الترآيز في الرماد السفلي هو /سُمِّيمُكافِئ 

 فقط إلى محتوى من الكربون العضوي  آفاءة احتراق عالية تؤدي ليس4تمتلك المحارق من الصنف 
 بل أیضاً إلى آفاءة عالية في التقاط الجسيمات الصغيرة جداً من المُحتَرقْمن الكربون غير % 1حوالي 

طن من النفایات المحترقة و یكون الترآيز فيه / آغ30یتم جمع الرماد المتطایر بمعدل . الرماد ا لمتطایر
آغ في الرماد /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 10آغ ، آما تم اختيار ترآيز /مِّيسُمُكافِئ  نانوغرام 5,000حوالي 
إن الجسيمات الصغيرة جداً من الرماد المتطایر توفر سطح إدمصاص آبير لمرآبات . السفلي

 . الفيوران و بالتالي فالترآيز الإجمالي لن ینخفض أآثر من ذلك/الدیوآسين

الأولية و الإحتراق  السيء في غرفة للإِحتِراقلاند عالية جداً نتيجة آانت نتائج حرق نفایات المشفى في تای
 هذه مثل.  ليبرد ببطءالإحتراقالتشغيل في الموقع حيث آان یترك الرماد السفلي خلال الليل في غرقة 

 1,980 و 1,390و جدنا تراآيز . الفيوران/  الدیوآسينمُرَآَّباتالشروط تؤدي إلى تشكيل تراآيز عالية من 
 مرة مما آان متوقعاً للرماد 20لتي آانت أعلى بحوالي اآغ من الرماد السفلي و /سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 

 .(UNEP 2001, Fiedler et al. 2002) 2السفلي من الصنف 

 )Shreders (المُفتتات/المُشَظِيّاتحرق الأجزاء الخفيفة من نفایات  .4. 1. 6

 ,Light-fraction shredder waste( أو آلات التفتيت تشظيةآلات النفایات الأجزاء الخفيفة الناتجة عن 
(LFSW فيه هنا المُسْتَخدَمة بالمعنى ) ًالمفتات أو الرآام الخفيف الوزن" بزغب"و التي تعرف أحيانا (

في العدید من البلدان یتم ). Shreders (المُشَظِيّاتتوصف هنا الأجزاء الخفيفة الناتجة عن المفتات أو 
بهدف . إلخ.. فتيت الأشياء الضخمة مثل الآليات القدیمة و البضائع البيضاء و الحاویات الكبيرة تقطيع و ت

تقليص الحجم إضافة إلى تمكين فصل المواد القابلة للاسترجاع مثل المعادن و البلاستيك و بعض 
التجزئة التي تستخدم  عَمَلِيَّاتو تتضمن أليات الفصل النموذجية الغربلة و النخل و . الأُخْرىالمكونات 

الاختلاف في الوزن بين المواد أو الخواص المغناطيسية للمعادن الحدیدیة من أجل فصل الرآام الناتج عن 
 التشظية و التفتيت إلى معادن حدیدیة و معادن غير حدیدیة و زجاج و مواد ثقيلة أخرى  و أیضاً عَمَلِيَّات

 حرقها یُمكناك استخدمات قليلة لهذه الأجزاء الخفيفة و في بعض الحالات هن. إلى أجزاء خفيفة الوزن
 . بهدف التخلص منها
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إذا آانت ( ذات الأهمية هي الهواء و البقایا ذلك أن تجهيزات التحكم بتلوث الهواء الإطلاققطاعات 
ثلاث  17 الجدولبالتالي یعطي . فربما هي تعمل من دون ماء و لایتولد عنها مياه عادمة) موجودة أصلاً

 :الإنبِعاث مُعامِلاتمجموعات من 

 )LFSW (المُشَظِيّاتلحرق الأجزاء الخفيفة من نفایات  الإنبِعاث مُعامِلات: 17 الجدول

 

 الصنف
 الإنبِعاث مُعامِلات

طن / السميةمُكافِئاتميكروغرام 
 LFSWمن نفایات 

 بقایا هواء 
 ND 1,000 احتراق غير متحكم به و من النوع المتقطع ، بدون نظام التحكم بتلوث الهواء .1
احتراق متحكم به و من النوع المتقطع ، بدون أنظمة التحكم بتلوث الهواء أو الحد  .2

 الأدنى منها
50 ND 

 150 1 للتحكم بتلوث الهواءتكنولوجيا عالية ، عملية مستمرة ، احتراق مراقب ، نظام معقد  . 3

عطاة في الجدول أعلاه موضوعة على افتѧراض أن احتѧراق الأجѧزاء         المُ الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتإن  
یجѧѧب اختيѧѧار  . مѧѧن الرمѧѧاد المتطѧѧایر  % 1تѧѧؤدي إلѧѧى حѧѧوالي   ) LFSW (المُشѧѧَظِيّاتالخفيفѧѧة مѧѧن نفایѧѧات   

 مثѧل الحѧرق فѧي البراميѧل أو الحѧرق فѧي الأفѧران ذات         من أجل الحراقات من النوع البسيط جѧداً  1الصنف  
 بهѧا تجهيѧزات للѧتحكم بتلѧوث         مُلحѧَقٌ  و غيѧر     الإحتѧراق الموقد الثابѧت و التѧي لایوجѧد فيهѧا تحكѧم فѧي عمليѧة                 

آما أن الأفران التي تعمل بالنظام المتقطع و التي لاتحتوي على تجهيزات للѧتحكم بتلѧوث                ). APC(الهواء  
 و التѧѧي یوجѧѧد فيهѧѧا الأُخѧѧْرى لجميѧѧع الأفѧѧران 2یجѧѧب اختيѧѧار الصѧѧنف . 1ن الصѧѧنف الهѧѧواء تقѧѧع أیضѧѧاً ضѧѧم

الإحتѧراق  أو فوق هѧواء الحریѧق و ضѧبط عمليѧة الوقѧد و      /مثل تحت والإحتراق بعض تقنيات ضبط عملية     
 المѧزودة بѧبعض أنѧواع أنظمѧة     مُنشѧآت آمѧا تتضѧمن ال  . إلѧخ ) .. fluidized beds (مُمَيѧَّع بطریقة السѧریر ال 

و المرشѧѧحات النسѧѧيجية و ) ESP(كم بتلѧѧوث الهѧѧواء لمعالجѧѧة الغبѧѧار مثѧѧل المرسѧѧبات الالكتروسѧѧتاتية    الѧѧتح
) LFSW (مُشѧظّيات  علѧى محѧارق نفایѧات الأجѧزاء الخفيفѧة لل           2آما یطبق الصѧنف     . أبراج الغسيل الرطبة  

ازالѧت تعمѧل   و مزودة بتجهيزات آافية للتحكم بتلѧوث الهѧواء ، والتѧي علѧى أیѧة حѧال م              الإحتراق  مضبوطة  
 نفایѧѧات الأجѧѧزاء الخفيفѧѧة ترميѧѧد مَعامѧѧِلْإن الكميѧѧة العظمѧѧى مѧѧن ). batch type(بنظѧѧام التشѧѧغيل المتقطѧѧع 

 فيجѧѧب أن یسѧѧتخدم فقѧѧط   3أمѧѧا الصѧѧنف  . 2 و 1یفتѧѧرض أن تقѧѧع ضѧѧمن الصѧѧنفين    ) LFSW (مُشѧѧظّياتلل
آتلѧك  ) Refuse derived fuel, RDF( مѧن النفایѧات   مُشѧتَق للمعامل عالية التطور و التѧي تحѧرق وقѧود    

 فقѧط عنѧدما تكѧون    3 فقѧط تطبيѧق الصѧنف      یجѧب .  الموجودة في أمریكا و أحياناً في أوروبا الغربية        مُنشآتال
و عنѧد نسѧبة مئویѧة    (متر مكعѧب النظѧامي   / السميةمُكافِئات نانوغرام من 0.1القيمة التنظيمية المساویة إلى  

 .أة التي تحت المسائلة ملتزمة فعلاً بهذه القيمةفعلاً مطبقة و بفرض أن المنش )من الأوآسجين% 11

  إلى الهواءالإطلاق .1. 4. 1. 6

) . LFSW (مُشظّياتالإطلاقات إلى الهواء هي أهم قطاع إطلاق لاحتراق نفایات الأجزاء الخفيفة لل
 الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتو تم اشتقاق . لایتوفر الكثير من معطيات قياس عن هذا النوع من النشاط

 وآالة من قِبَلْآغ آما تم تحدیده /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 1,000 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْساس أ على 1للصنف 
 و التي للإِحتِراقخلال دراسة حرق في برميل لنفایات منزلية قابلة ) US EPA(حمایة البيئة الأمریكية 

 مُنشآت متنوعة من مجموعة إِنبِعاثعطيات  م2یستخدم الصنف . )fluff (آانت تشابه في تكوینها الزغب
 من نوع حَرَّاقات یابانية تستخدم مُنشآتبما فيها ) RDF( من النفایات مُشتَقفي أوروبا تحرق وقود 

تم تحدید ). APC(مع الحد الأدنى من تجهيزات التحكم بتلوث الهواء ) fluidized bed (مُمَيَّعالسریر ال
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 أحدث ماتوصلت إليه 3یمثل الصنف . 2طن للصنف /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 50 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْ
و هكذا عند ). APC(و تقنيات التحكم بتلوث الهواء )  LFSW(محارق نفایات الأجزاء الخفيفة للمشظيات 

لأجزاء طن من نفایات ا/ مترمكعب نظامي10,000تم الأخذ بالحسبان أنه یتولد فقط  الإنبِعاث مُعَامِلْحساب 
مترمكعب النظامي و عند /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.1و أن الترآيز دون ) LFSW (مُشظّياتالخفيفة لل
  .O2= 11  %(US EPA 1999, LUA 1997, IFEU 1998, Environment Canada 1999)أوآسجين 

  إلى المياهالإطلاق .2. 4. 1. 6

لناتجة عن أبراج غسيل لمحارق  نفایات  في المياه االفيورانات/الدیوآسيناتلایتوفر تراآيز مقاسة من 
 . إِنبِعاث مُعَامِلْ تزوید یُمكنبالتالي لا ). LFSW (مُشظّياتالأجزاء الخفيفة لل

  إلى الأرضالإطلاق .3. 4. 1. 6

 إلى الأرض إلا في حال أن البقایا غير المعالجة وضعت مباشرة على إطلاقاتمن غير المتوقع حدوث 
" يز المنطلقة من مثل هذه الحالات سوف یتم التعرض لها تحت إن التراآ. الأرض أو مزجت مع التربة

  5.4.1.6القسم في " الإطلاقات في البقایا

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 4. 1. 6

 . و بالتالي لن یحدث إطلاق عبر المنتجمُنْتَجْإن العملية لا یتولد عنها أي 

  عبر البقایاالإطلاق .5. 4. 1. 6

وآمية الرماد المتطایر .  عالية في الرماد المتطایرراناتالفيو/الدیوآسيناتمن المفترض أن تكون تراآيز 
و یحتوي الرماد المتطایر أیضاً على %. 1تكون عادة حوالي ) LFSW (مُشظّياتفي الأجزاء الخفيفة لل

في ). 1للصنف % (30حتى أن تصل و من المحتمل ) 3الصنف (آربون غير محترق % 5حوالي 
ث الهواء و بالتالي لایجري جمع الرماد المتطایر بل ینبعث معظمه  لایستخدم أجهزة للتحكم بتلو1الصنف 

بالرغم من عدم ترآيب جهاز معين لجمع الرماد المتطایر و أن معظم الرماد . إلى الجو مع غازات المدخنة
المتطایر یجري طرحه عبر المدخنة ، من المتوقع أن یتجمع بعض الرماد المتطایر في الفرن و في 

 في المُحتَرقْبما أن الكربون غير . ؤدیة إلى المدخنة إضافة إلى تجمعه في المدخنة نفسهاالتمدیدات الم
 عليه ، بالتالي تكون التراآيز أعظمية الفيورانات/الدیوآسينات آثيراً من ادمصاص یعززالرماد المتطایر 

ود آفاءة احتراق  فيفترض ليس فقط وج3أما الصنف . على أیة حال لایتوفر معطيات دقيقة. 1في الصنف 
و هكذا تم اختيار . عالية بل أیضاً آفاءة تجميع عالية و خاصة للدقائقيات الصغيرة جداً من الرماد المتطایر

إن هذه الدقائقيات الصغيرة . 3للصنف  إِنبِعاثمُعامل آغ آ/سُمِّيمُكافِئ   نانوغرام 15,000قيمة قدرها 
فيوران و بالتالي لن ینخفض الترآيز الإجمالي أآثر من ال/توفر سطح ادمصاص آبير لمرآبات الدیوآسين

 .(US EPA 1999, LUA 1997, IFEU 1998)ذلك 

  حمأة المجاريترميد .5. 1. 6

مياه : مثل( أیة عملية لمعالجة مياه الصرف الصحي بغض النظر عن منشأها مُنْتَجْحمأة المجاري هي 
 مواد دائماً على تحتوي المياه العادمة. )عيةطات البلدیة أو الزراعية أو الصنا الصرف العادمة من النشا
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 نظریاً غير الفيورانات/الدیوآسيناتبما أن . التي عادة یتم إزالتها خلال عملية المعالجة وعوالق وصلبة
على المواد الصلبة والعوالق الموجودة في فالكمية العظمى من هذه المرآبات تدمص ، حلولة في الماء
 مع المياه الفيورانات/الدیوآسينات طرحالعوالق فسيتم  وري إزالة المواد الصلبة إذا لم یج.المياه العادمة

 الفيورانات/الدیوآسيناتالتخثير بذلك یجري تجميع  والعوالق بالترشيح و یتم إزالة المواد الصلبة.العادمة
الحرق (حرى تعالج  أو بالأإما ترميدها یُمكنهذه الحمأة  و. المياه العادمةمُعالَجةفي الحمأة الناتجة عن 

المشترك في محطات توليد الطاقة أو أفران الأسمنت أو تخضع لعمليات الأآسدة الرطبة أو التحلل 
 إلى هذا القسم الفرعي یتعرضإن . المطامر في تدفنأو ..) إلخ. التحویل إلى غاز-التغویزالحراري أو 

خصصة لهذا الغرض بينما یتم مل مُا من حرق حمأة المجاري في معالفيورانات/الدیوآسينات إطلاقات
. 6  القسم (9 المصادر الأساسية فِئةفي  ) المعالجة أو الطمر للحمأة(الحدیث عن الموضوعين الأخيرین 

ناتجة عن حرق الحمأة الأما  .خاصة في البلدان الصناعية و جداً شائعٌ أمرٌ حمأة المجاريترميد). 2. 9
حيث أن الحمأة الناتجة في هذه الحالة ذات قيمة (عجينة الورق  والعمليات الصناعية مثل صناعة الورق

 المصادر الأساسية فِئةیتم التعرض لها في ) الحرارة و لأغراض توليد الطاقةالمُسْتَخدَمة وحراریة آبيرة
المحطات :  مثلمَراجِلْالمشترك في ال-ر أخر للتخلص من الحمأة هو الحرقخيا). 1. 7. 6  القسم (7

أو في أفران الأسمنت ) 1. 3. 6   القسم– 3 المصادر الأساسية فِئةأنظر (العاملة على الوقود الأحفوري 
 ). 1. 4. 6   القسم– 4 المصادر الأساسية فِئةأنظر (

 bubbling or ( أو الفقاعيالدائر  مُمَيَّعالالسریر  حمأة المجاري في الأفران التي تعمل بطریقة ترميدیتم 
circulating fluidized bed( الإحتراق  فيها محدود نظراً لشروط الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُل حيث أن

والتي تعتبر عامل هام في تشغيل الأفران (إن الكفاءة العالية في إزالة الجسيمات الدقائقية ،  أیضاً.جيدةال
من أنواع و. الفيورانات/الدیوآسيناتتعمل على تخفيض إصدار )  الدائر مُمَيَّعالالسریر العاملة بطریقة 

 vertical (ت المراحل العمودیة الدوارة شائعة الاستعمال في حرق الحمأة هي الأفران ذاالأُخْرىالأفران 
rotary(ةقد المفتوحا أو الأفران من نوع المو )open hearth-type (أو الأفران من نوع الشبكة أو المنصب 

)grate-type( الفرن اللافع  أو الأفران من نوع)muffle-type furnaces(  . جميع أنواع الأفران تقود إلى
إن حرق . ذلك یعتمد على ترآيبة الحمأة المحترقة والفيورانات/یوآسيناتالدكيل منخفض نسبياً من شت

 إضافة الأُخْرىأو الملوثات العضویة /الحمأة ذات المحتوى العالي من الفحوم الهيدروآربونية المهلجنة و
 . الفيورانات/الدیوآسينات أن تعمل على زیادة انبعاثات یُمكنإلى المعادن الثقيلة مثل النحاس 

 أن تحدث مع استخدام یُمكنات إلى المياه الإطلاق. البقایا و ذات الأهمية هي الهواءالإطلاقطاعات إن ق
 .18 الجدول مبينة في الإنبِعاث مُعامِلاتثلاث مجموعات من . أبراج الامتصاص الرطبة

  حمأة المجاريترميدمن  الإنبِعاث تمُعامِلا: 18 الجدول

 مُكافِئات ميكروغرام – الإنبِعاث مُعامِلات
 الصنف طن من حمأة المجاري المحترقة/السمية

 البقایا الهواء
لا یوجد أو جزء ضئيل من تجهيزات ، تعمل بالنظام المتقطع، أفران قدیمة .1

 23 50 التحكم بتلوث الهواء

بعض تجهيزات التحكم بتلوث ، ل باستمرارتعم و متحكم بهامُنشآت، محدثة .2
 0.5 4 الهواء

 آاملنظام ، مُراقَبة وعملية مستمرة،  إليه العلملما توص من أحدث مُنشآت .3
 0.5 0.4  للتحكم بتلوث الهواء
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  إلى الهواءالإطلاق .1. 5. 1. 6

للصنف  تراضي الافالإنبِعاث مُعَامِلْ.  من حرق حمأة المجاريالقِطَاعاتْالإطلاقات إلى الهواء تمثل أهم 
متر مكعب /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 4 یساوي الإنبعاثات تم تحدیده على أساس أن متوسط الترآيز في 1

 متر مكعب 12,000معدل التدفق النوعي لحجم غاز المدخنة حوالي  و%)11عند نسبة أوآسجين (نظامي 
كية إضافة إلى قيمة مسجلة في اعتماداً على دراسة بلجيو ذلك طن من حمأة المجاري المحترقة /نظامي

مزود بمرسبات  وآغ لفرن متعدد المواقد/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 77مساویة إلى المملكة المتحدة 
 تعمل مُنشآتتم تحدیده من دراسة في هولندا لفقد  2للصنف  الإنبِعاث مُعَامِلْأما  ).ESP (إلكتروستاتية
 مُعَامِلْ. )ESP (إلكتروستاتيةمرسبات  وجهزة غسيل الغازاتمزودة بأ ومُمَيَّعال الإحتراق بنظام سریر

المزودة  و)fluidized bed ( مُمَيَّعالالإحتراق  التي تعمل بنظام سریر مُنشآت هو لل3للصنف  الإنبِعاث
 نانوغرام 0.1المساویة إلى  وتباعاً تلتزم بالقيمة الحدیة للانبعاثاتالتي  وبأنظمة التحكم بتلوث الهواء

) سویسریة ومن قياسات آندیة وألمانية( %)11عند نسبة أوآسجين (مترمكعب نظامي /سمية دوليفِئ مُكا
)LUA 1997, IFEU 1998, Environment Canada 1999(. 

  إلى المياهالإطلاق .2. 5. 1. 6

 في المياه الصرف الناتجة عن أجهزة غسيل الغازات من الفيورانات/الدیوآسينات قياسات لترآيز رلا یتوف
على أیة حال، بما أن المياه العادمة الناتجة عن أجهزة الامتصاص الرطبة غالباً . حمأة المجاري مرمدات

 إطلاق لمرآبات ث القول أنه لا یحدیُمكن المياه العادمة، مُعالَجةماتعالج ثم یعاد إدخالها إلى محطة 
 .الترميد مُنشآت إلى المياه من الفيوران/الدیوآسين

 أجهزة الامتصاص الرطبة لغسيل الغازات أو ماء التبرید السریع لتبرید ترميد المُنشآتعندما تستخدم 
. مصير المياه العادمة الناتجة و أو تبرید الرماد فيجب لحظ ذلك إضافة المعالجةالإحتراقغازات 
 6.5 و1.2 بين الفيورانات/الدیوآسيناتسجل تراآيز من إلى ت) EU 1999( الأوروبي الجَرْد تشيرنتائج

 حمأة من مرمداتلتر من المياه العادمة الناتجة عن أجهزة غسيل الغازات /سمية دوليمُكافِئ غرام بيكو
 .المجاري

 رضلأ إلى االإطلاق .3. 5. 1. 6

 وضعت مباشرة على غير المعالجة إلى الأرض إلا في حال أن البقایا إطلاقاتمن غير المتوقع حدوث 
 .  مع التربةتْزجَالأرض أو مُ

 تْمُنْتَجاال في الإطلاق .4. 5. 1. 6

 .بالتالي لن یحدث إطلاق من خلال المنتج ومُنْتَجْإن العملية لا یتولد عنها أي 

 بقایا في الالإطلاق .5. 5. 1. 6

للأفران ذات المواقد المتعددة أن ترآيز ) Dyke et al 1997(بينت الاختبارات في المملكة المتحدة 
آغ /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 470 وآغ/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 39 في الرماد السفلي الفيورانات/الدیوآسينات

 إنتاج الرماد مُعَدَّلاتآانت  و).ESP (من الرماد المتطایر المتجمع في المرسبات الكهربائية الساآنة
  آغ من الرماد المتطایر13 و آغ من الرماد السفلي لكل طن من الحمأة المحترقة430مساویة إلى 
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بينما .  طن من الحمأة المحترقة في منشأة الفرن متعدد المواقدالمجموع بواسطة المرسبات الكهربائية لكلو
الناتج عن حرق ) آل الرماد آان قد جمع بواسطة المرسبات الكهربائية( الرماد يآانت مستویات الترآيز ف

 نانوغرام 1أقل من (آانت أدنى بكثير ) fluidized bed combustion ( مُمَيَّعالالحمأة بطریقة سریر الحرق 
اة م آغ لكل طن من الح373 آانت آمية الرماد المنتجة في المرسبات الكهربائية و.)آغ/سُمِّيافِئ مُك

 ).fluidized bed combustion ( مُمَيَّعالالمحترقة في سریر الحرق 

طن من النفایات /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 23هي ) المُوحدة( بقایا في ال1بالتالي فإن إطلاقات الصنف 
تقدر  و.طن من النفایات المحترقة/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.5 هي 2إطلاقات الصنف  و.ةالمحترق

 .2 بنفس إطلاقات الصنف 3الإطلاقات من الصنف 

 الكتلة الحيویة و نفایات الأخشابترميد .6. 1. 6

 بةمُراقَالكتلة الحيویة في الأفران تحت شروط  واحتراق نفایات الأخشابإلى  الثانویة الفِئةهذه تتعرض 
 أو مُعالَجة أن تكون یُمكنالكتلة الحيویة التي  وهذا القسم یتعامل مع حرق الأخشاب و.یمكن التحكم بهاو

تحت  و نفایات هذه الكتلة الحيویة في أفرانیتم ترميد.  أو آتلة حيویة ملوثةمُعالَجةمزجت مع أخشاب 
ة النظيفة من أجل توليد الطاقة یجري حرق الكتلة الحيوی. حتى تحكم عالي جداً وشروط تمتد من دون تحكم

أي آتلة حيویة ملوثة أو نظيفة یجري حرقها على الأرض في العراء و 2. 3. 6 التعرض له في القسم 
 .المكشوف  الإحتراق اتعَمَلِيَّ – 6. 6  سوف یتم التعرض لها في القسم 

. )من صنع الإنسان ( عن النشاطات الصنعيةتَنْتُج أن یُمكنالكتلة الحيویة الملوثة  والأخشاب الملوثة
 الشحن ومواد التعليب والأثاث ومواد البناء: مثل(العمليات الرئيسية هي صناعات تشكيل الأخشاب 

، فإن حرق أنقاض البناء مغطى ضمن هذه  إضافة لذلك. ..)إلخ، الإنشاءات العامة وبناء السفن والألعابو
المواد  والمبيدات وطبقات الطلي والكتلة الحيویة على الدهانات/ أن تحتوي نفایات الأخشابیُمكن. الفِئة

 عندما یجري حرق هذه المواد .الأُخْرىالعدید من الأشياء  ومواد منع نمو الفطریات والحافظة للأخشاب
في العدید من .  الإحتراقخلال  الفيورانات/الدیوآسينات أن یساعد ذلك في تشكيل یُمكنمع الكتلة الحيویة 

إطلاق  و تشكيلآثيراً من أن تزید یُمكنالتي  وسيئة الإحتراقالحالات قد تكون شروط 
 . الفيورانات/الدیوآسينات

 الثابت أو الدائر حيث  مُمَيَّعال الحدیثة یتم حرق الكتلة الحيویة في أفران تعمل بطریقة السریر مُنشآتفي ال
مثل هذه  . الجيدةالإحتراق في هذه الحالات محدود نظراً لشروط الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُلأن 
 خاصة لإزالة الجسيمات الدقائقية و من المرجح أنها تحتوي على أنظمة فعالة للتحكم بتلوث الهواءمُنشآتال
 الأُخْرىمن أنواع الأفران  و. الدائر مُمَيَّعال تعمل بطریقة السریر التي هي ضروریة لتشغيل الأفران التيو

شائعة الاستعمال هي الأفران ذات المراحل العمودیة الدوارة أو الأفران من نوع الموقد المفتوح أو 
جميع . )muffle-type furnaces(الفرن اللافع الأفران من نوع الشبكة أو المنصب أو الأفران من نوع 

  أیة حال علىذلك یعتمد علىو الفيورانات/الدیوآسينات الأفران تقود إلى تشكيل منخفض نسبياً من أنواع
 ذات المحتوى العالي من الفحوم الهيدروآربونية الكتلة الحيویةإن حرق .  المحترقةالكتلة الحيویةترآيبة 

 زیادة تؤدي إلى أن یُمكنميوم النحاس أو الرصاص أو القصدیر أو الكاد المعادن الثقيلة مثل أوالمهلجنة 
 هنالك ثلاثة أصناف من .لوحدها أآثر من حرق الكتلة الحيویة الأصلية الفيورانات/الدیوآسيناتانبعاثات 
  المبينة في الإنبِعاث مُعامِلات

 .19 الجدول
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 الكتلة الحيویة/لحرق نفایات الأخشاب لإنبِعاثا مُعامِلات: 19 الجدول

 مُكافِئات ميكروغرام – الإنبِعاث مُعامِلات
 الصنف طن من الكتلة الحيویة المحترقة/السمية

 البقایا الهواء
 )فقط الرماد المتطایر(

من دون تجهيزات ، تعمل بالنظام المتقطع، أفران قدیمة .1
 1,000 100 للتحكم بتلوث الهواء

بعض تجهيزات ، تعمل باستمرار ومتحكم بها، حدثةمُ مُنشآت .2
 10 10 التحكم بتلوث الهواء

 عملية مستمرة،  إليه العلمل من أحدث ما توصمُنشآت .3
 0.2 1  نظام آامل للتحكم بتلوث الهواء، مُراقَبةو

  إلى الهواءالإطلاق .1. 6. 1. 6

 مُعامِلاتتم تحدید .  الحيویةالكتلة و إلى الهواء هو القطاع المسيطر من حرق نفایات الأخشابالإطلاق
 130التي تراوحت بين  و المسجلةالإنبِعاث للأصناف الثلاثة اعتماداً على قيم ترآيز الإفتِراضيَّة الإنبِعاث

 الدراسات الكندیة(طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1 و)الدراسة البلجيكية(طن /سُمِّيمُكافِئ /ميكروغرام
طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 100 الإنبِعاث مُعَامِلْ تم اختيار 1لصنف وهكذا، من أجل ا). السویسریةو
 .التي فيها تحكم أفضل و الأحدثمُنشآت ال2بينما یمثل الصنف .  القدیمة التي ليس فيها تحكممُنشآتلل
صنف أخيراً ال. طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 10التي خصصت لهذا الصنف آانت  الإنبِعاث مُعَامِلْقيمة و
 الحدیثة مُنشآتیتضمن جميع ال الإنبِعاثمُعامل طن ل/سُمِّيمُكافِئ   ميكروغرام 1 ذو القيمة المختارة 3

 ).LUA 1997, IFEU 1998, Environment Canada 1999(الكتلة الحيویة  ولحرق نفایات الأخشاب

  إلى المياهالإطلاق .2. 6. 1. 6

 .ر هذا هذا یعتبر غير هاماً بالنسبة لنوع المصدالإطلاققطاع 

  إلى الأرضالإطلاق .3. 6. 1. 6

 وضعت مباشرة على غير المعالجة إلى الأرض إلا في حال أن البقایا إطلاقاتمن غير المتوقع حدوث 
إن التراآيز المنطلقة من مثل هذه الحالات سوف یتم التعرض لها تحت .  مع التربةتْزجَالأرض أو مُ

 5. 6. 1. 6 في القسم " ات في البقایاالإطلاق"

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 6. 1. 6

 .إِنبِعاث مُعَامِلْبالتالي لن یكون هناك  ومُنْتَجْإن العملية لا یتولد عنها أي 
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 بقایا في الالإطلاق .5. 6. 1. 6

 في الرماد سيكون عالياً آون الرماد یحتوي عادة على تراآيز عالية من الفيورانات/الدیوآسيناتترآيز 
 اًمما یعتبر مؤشر، خاصة في الأفران القدیمة ،  الغازیة عالية الإنبعاثاتتكون . المُحتَرقْحم غير الف

 في الرماد المُحتَرقْغير التي تؤدي إلى تراآيز عالية من الكربون  و المتدنيةالإحتراق إلى آفاءة اًواضح
 للأسف فقط آمية . في الرماداتالفيوران/الدیوآسيناتبالتالي یجب توقع تراآيز عالية من . المتطایر

تدل على مجال واسع من الترآيز تراوح بين  وألمانيا آانت موجودة و من آنداالمُعطَياتمحدودة جداً من 
آغ من /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 3.7قيمة منخفضة  وآغ من الرماد/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 23,000قيمة عالية 

الكتلة  ون متوسط ترآيز الرماد الكلي المتولد عن حرق نفایات الأخشاب أحقيقةاعتماداً على و  .الرماد
افتراضي  إِنبِعاث مُعَامِلْ هذا یقود إلى .آمتوسط% 5تم اختيار القيمة % 10 و%3الحيویة تراوح بين 

طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام ميكروغرام 0.2 و1طن للصنف /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1,000حوالي 
 LUA 1997, IFEU (المُعطَيات تم اختيار قيمة متوسطة بسبب النقص في 2 من أجل الصنف . 3للصنف 

1998, Environment Canada 1999 .( بالتالي  و تجهيزات للتحكم بتلوث الهواءم لا تستخد1في الصنف
ن عدم ترآيب  بالرغم م.لكن معظم الرماد ینطلق في الهواء مع غاز المدخنة ویتم جمع الرماد المتطایر لا

أن معظم الرماد المتطایر یتم طرحه عبر المدخنة، من المتوقع أن  وأي جهاز محدد لجمع الرماد المتطایر
 المؤدیة إلى المدخنة إضافة إلى تجمعه في المدخنة التمدیداتفي  ویتجمع بعض الرماد المتطایر في الفرن

التي نتج عنها أنه في الواقع  ولسفليلم نتمكن من الحصول على معطيات قياس في الرماد ا. نفسها
 . تأخذ بعين الاعتبار فقط الرماد المتطایربقایا للالإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلات

 تحطيم جيف الحيوانات .7. 1. 6

 أن یُمكنالتي  و الخطورة على الصحة العامةلتجنب أن یطبق یُمكنإن التحطيم الحراري لجيف الحيوانات 
 بحد ذاتها غالباً ما یكون التحكم بها سيئ الإحتراق عملية .يف الحيواناتتنجم عن التفسخ الطبيعي لج

، ذلك آون الغرض من ت استثناءاما تكون أآثر مةالطبيعيالممارسة  هو عادة غير الكاملالإحتِراق و
الغرض منه ليس  و)تكاثر الجراثيم: مثل(جميع النشاطات البيولوجية ل ة الكاملالإبادة والحرق هو التعقيم

 . الكامل أو حتى توليد الطاقةالإحتراق

بذلك من المستحيل نظریاً . ذات تكنولوجيا منخفضة و حرق جيف الحيوانات في محارق بسيطةمغالباً ما یت
لضمان شروط   غير مصممة ن هذه الأفران غالباً ما تكو.وصف فرن نموذجي لحرق جيف الحيوانات
 للجسيمات الدقائقية للمحافظة على إنبعاثات منخفضة من احتراق متحكم بها بشكل جيد ولا إزالة عالية

 أن یتواجد إصدار إلى یُمكن .بقایاال و ذات الاهتمام هي الهواءالإطلاققطاعات . الفيورانات/الدیوآسينات
 معطيات لمثل هذا التلوث في دعلى أیة حال لا یوج.  فقط حين یحدث احتراق مباشرة على التربةالأرض
 .20 الجدول مبينة في الإنبِعاث مُعامِلاتصناف من ثلاثة أ. التربة

 لتحطيم جيف الحيوانات الإنبِعاث مُعامِلات: 20 الجدول

 مُكافِئات ميكروغرام – الإنبِعاث مُعامِلات
 الصنف طن من جيف الحيوانات المحترقة/السمية

 البقایا اءالهو
 ND 500 من دون تجهيزات للتحكم بتلوث الهواء، تعمل بالنظام المتقطع، أفران قدیمة .1
بعض تجهيزات التحكم بتلوث ، تعمل باستمرار و متحكم بهامُنشآت، محدثة .2

 ND 50 الهواء

نظام آامل ، مُراقَبة وعملية مستمرة،  إليه العلمل من أحدث ما توصمُنشآت .3
 ND 5  ءللتحكم بتلوث الهوا
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  إلى الهواءالإطلاق .1. 7. 1. 6

 الإنبِعاث مُعامِلاتتم تحدید .  إلى الهواء هو القطاع المسيطر من حرق جيف الحيواناتالإطلاق
 50التي تراوحت غالباً بين  و المسجلةالإنبِعاث للأصناف الثلاثة اعتماداً على قيم ترآيز الإفتِراضيَّة

 ميكروغرام 0.5حتى دون  و)دراسة المملكة المتحدة(سم  آغ من وزن الج100/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
 تم 1 وهكذا، من أجل الصنف ).الألمانية والدراسات النمساویة( آغ من وزن الجسم 100/سُمِّيمُكافِئ 
 القدیمة التي ليس فيها مُنشآتطن من وزن الجسم لل/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 500 الإنبِعاث مُعَامِلْاختيار 

التي فيها تحكم  و الأحدثمُنشآت ال2بينما یمثل الصنف .  للحرق المفتوح لجيف الحيواناتتحكم إضافة
/ سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 50 ( آغ100 /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 5آانت  الإنبِعاث مُعَامِلْقيمة  و.أفضل
المملكة  وألمانيا وسراالتي تم اختيارها لهذا الصنف اعتماداً على معطيات من سوی ومن وزن الجسم) طن

 طن/سُمِّيمُكافِئ   ميكروغرام 5 الإنبِعاثمُعامل لالمختارة الافتراضية  ذو القيمة 3أخيراً الصنف . المتحدة
 ).LUA 1997, IFEU 1998(جيف الحيوانات  الحدیثة لحرق مُنشآتتضمن جميع الی من وزن الجسم

  إلى المياهالإطلاق .2. 7. 1. 6

 .ماً بالنسبة لنوع المصدر هذا هذا یعتبر غير هاالإطلاققطاع 

  إلى الأرضالإطلاق .3. 7. 1. 6

هذه . من المتوقع أن یحصل إطلاق إلى الأرض فقط عندما یتم حرق جيف الحيوانات مباشرة على الأرض
 2. 6. 6 یمكن أن تقع ضمن القسم  والحالة لن یجري التعرض لها في هذا القسم

 مُنْتَجاتْال في قالإطلا .4. 7. 1. 6

 .بالتالي لن یحدث إطلاق من خلال المنتج ومُنْتَجْإن العملية لا یتولد عنها أي 

 بقایا في الالإطلاق .5. 7. 1. 6

 في الرماد سيكون عالياً آون الرماد یحتوي عادة على تراآيز عالية من الفيورانات/الدیوآسيناتترآيز 
 الإنبعاثات في العراء تكون المكشوفالات الحرق ح وخاصة في الأفران القدیمة. المُحتَرقْغير الفحم 

التي تؤدي إلى تراآيز عالية من  و المتدنيةالإحتراق إلى آفاءة اً واضحاًالغازیة عالية مما یعتبر مؤشر
 الفيورانات/الدیوآسيناتبالتالي یجب توقع تراآيز عالية من .  في الرماد المتطایرالمُحتَرقْغير الكربون 
 .الإفتِراضيَّة الإنبِعاثمُعاملات تواجد أیة معطيات لتخصيص قيم للم ی. في الرماد
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 إنتاج المعادن الحدیدیة وغير الحدیدیة. 2 الأساسية الفِئة .2. 6

من الصناعات التي تستخدم تعتبر صناعة الحدید والفولاذ وصناعة المعادن غير الحدیدیة من الصناعات 
خرجات على هيئة غازات مُتصبح خلة االدالمواد آتلة آميات آبيرة من . و المواد بشكل مُكثّفْالطاقة 
علاوة على ذلك، تشكل المواد . لهواءإلى ا المنطلقة ذات العلاقة تلك الإنبعاثاتإن أهم . بقایاو عادمة 

تحوي المواد الخام .  الصلبة جزءاً آبيراً من أنشطة الصناعاتبقایاالثانویة ومعدل اعادة استخدام وتدویر ال
آميات من المعادن غير المعدن الأساسي وتصمم العمليات للحصول على المعدن المطلوب والرآازات 

 بقایا إلى أن تترآز في الالأُخْرىتميل هذه المعادن . الأُخْرىبشكل نقي إضافة إلى استرداد المعادن النافعة 
 إعادة یُمكنوأخيراً، فإنه . خْرىالأُ المادة الخام لعمليات استرداد المعادن بقایامن العملية وبالتالي تعد هذه ال

 بمنشآت المعادن الأُخْرى الغبار ضمن المحطة ذاتها أو تستخدم من أجل استرداد المعادن مُرَشِّحاتتدویر 
 . طرف ثالث أو من أجل تطبيقات أخرىمن قِبَلْ إما الأُخْرىغير الحدیدیة 

بأنها تلك العمليات التي تهدف إلى الأساسية ة  الأدوات الحالي، یُقصد بالعمليات التعدینيوَسيلةففي آتيب 
الحصول على المعادن آالحدید والنحاس والألمنيوم والرصاص والزنك وغيرها من خاماتها الأصلية، 
. سواءً بكبرتته أو بأآسدته من خلال مثل هذه العمليات آالترآيز والصهر والارجاع والتكریر وغيرها

 ما تكون مطلية بالبلاستيك والدهانات، أحياناًردة المعادن التي انویة خُخدم العمليات التعدینية الثتَسْتَ
 عَمَلِيَّاتو الخبث و الرماد المتطایر من أ ،والزیوت وغيرها) لانتاج الرصاص (المُسْتَخدَمةوالبطاریات 

اج طبّق المصطلح إنتفي الفصل الحالي، یجب أن یُ.  ، آمواد أولية في هذه العملياتالتعدین وغيرها
 . في العملية آمصدر للمعدنات المعدنيةوالنفایأ المستعملةفقط عندما لا تدخل المواد " الأساسي"المعدن 

 مصدرٌعُرِّفَ على أنه ،   إنتاج المعادن وعلى وجه الخصوص الانتاج من المواد الخام الثانویةإن
 العمليات فإنلى ذلك، بالإضافة إ. (LUA 1997, LUA 2000, UNEP 1999)للدیوآسينات والفيورنات 

قد تعمل على توليد  للمغنيزیوم من ماء البحر والدولوميت، الكهروليتي الكلور آالإنتاج تحتاجالتي 
 أو المواد الفيورانات/الدیوآسيناتهذا ویمكن أن توجد ). 10. 2. 6  انظر القسم (ات والفيوراناتالدیوآسين

شكل مجدداً من الهيدروآربونات قصيرة تالتي تتشكل منها في بعض المواد الخام وتدخل العملية أو ت
 تُدمص. المعالجةفي الأفران أو أنظمة )  de novo synthesis(آلية اصطناع دي نوفو السلسلة من خلال 

ل يا بواسطة جهاز غس بسهولة على المواد الصلبة ویمكن جمعها ومن ثم ازالتهالفيورانات/الدیوآسينات
 ).Fiedler 1998, BREF 2001a(المواد الصلبة والغبار ومرشح الرماد المتطایر 

 الأُخْرىتعتمد صناعة المعادن الثانویة على توفير المواد الخام الثانویة من خردة الصناعة ومن النفایات 
الية الجودة، إلى تشكيل  أن یؤدي وجود الشوائب وإن آانت في خردة عیُمكن. الحاویة على المعادن

هذا . )de novo(دي نوفو  غير الكامل أو بواسطة اصطناع  الإحتراق خلال الفيورانات/الدیوآسينات
خرى للكربون أ العضویة الموجودة في الخردة أو مصادر الأُخْرى الزیوت والمواد تعملویمكن أن 

 عندما تتفاعل مع الفيورانات/الدیوآسيناتيد على تول) آفحم الكوك(رجعات  جزئياً والمُالمُحتَرقْآالوقود 
 درجة 450 و250الكلوریدات غير العضویة أو الكلور العضوي في مجال درجات الحرارة ما بين 

 وهي عملية محفّزة بوجود المعادن آالنحاس والحدید de novoتُعَرَف هذه العملية باصطناع . مئویة
 ). NATO/CCMS 1992a, Fiedler 1998, BREF 2001a(وغيرهما 

 850 تتحطم عند درجات مرتفعة على نحو نموذجي فوق الفيورانات/الدیوآسيناتعلى الرغم من أن 
الفيورانات عبر آلية اصطناع دي نوفو /إعادة تشكل الدیوآسيناتبوجود الأآسجين، فإن و درجة مئویة 

)de novo ( تتواجد  أن یُمكن". ادة التشكلإعنافذة "تحدث عندما تبرد غازات المدخنة من خلال  أن یُمكن
وآمثال على . لفرنمن اجزاء الأآثر برودة الأغاز المدخنة وفي أجهزة معالجة  في یةنافذة الحرارال هذه
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هذه النافذة بالتالي، یجب العنایة في تصميم أنظمة التبرید لخفض زمن البقاء في . تغذیة الموادذلك، منطقة 
ة يولهذا لا بد من وجود آمية أآسجين آاف. ) de novo(دي نوفو  اصطناع من أجل منع حدوث الحراریة

 تَشَكُل ولخفض احتمال الإحتراق استخدام حقن الأآسجين للتأآد من اتمام یُمكنمع الغازات الحارة حيث 
 ).NATO/CCMS 1992a, Fiedler 1998, BREF 2001a (الفيورانات/الدیوآسينات

من قطاع المعادن الحدیدیة وغير الحدیدیة وربما تؤدي بعض  ضالمشترآةیوجد عدد آبير من المظاهر 
وعندما تقدر اطلاقات . الفيورانات/الدیوآسيناتالمكونات أو العمليات إلى تشكيل أو اطلاق 

 الثانویة، من أجل احتماليتها الفِئات، فإنه یجب تقييم آل المراحل الفردیة، ضمن الفيورانات/الدیوآسينات
 في إنتاج المعدن، فإن لدى المُسْتَخدَمةفبالإضافة إلى الأفران . الفيورانات/وآسيناتالدیآمصدر لإطلاقات 

 .ات الفيوران/اتالدیوآسينإنتاج إمكانية مراحل المعالجة الأولية 

 تطبّق على المواد الخام الثانویة لخفض المحتوى العضوي لمدخلات بعض العمليات :إزالة الطلاء والزیت
 تَنْتُج أن یُمكنففي الأنظمة الحراریة، .  الغسل والتحلل الحراريمَلِيَّاتعَتستخدم . الرئيسية

ویتحقق ازالة الزیت وبعض الطلاءات في فرن مخصص لهذه الغایة آمجفف . الفيورانات/الدیوآسينات
وفي معظم الحالات یستخدم فرن دوّاربدرجات حرارة منخفضة لتصعيد الزیت والماء حيث . لدائني

تحوي المصانع الحدیثة حرّاق بعدي یشغّل في درجات . ين المباشر وغير المباشر للمادةیستخدم التسخ
 العضویة المتشكلة في الفرن وترشيح مُنْتَجاتْاللتحطيم )  درجة مئویة850أآثر من (حرارة مرتفعة 

 .الغازات في مرشّح نسيجي

 الأُخْرىلكناسة والحفّازات والمواد تطبّق لمعالجة الأفلام الفوتوغرافية وا:  والتحلل الحراريالترميد
 أو مرحلة التحلّل الترميددوّارة من أجل  أفران تستخدم أفران صندوقية و. وترآيز محتوى المعادن الثمينة

 .الحراري

.  أن یتواجد في مصانع صهر المعادن ویخدم آنظام لمعالجة غاز المدخنةیُمكن :مصنع حمض الكبریت
 أآسيد الصهر ، عند أآسدتها ،إلى تشكيل و إنبعاث مواد تغذي فرني تدخل مع  الفلزات الكبریتية التتعمل

 من غازات صاهر المعادن المنطلقة وتحویله إلى حمض  غاز أوآسيد الكبریت استردادیُمكن. الكبریت
 ).BREF 2001a( صناعية عَمَلِيَّاتالكبریت في مثل هذه المنشأة لاستخدامه في 

بالمشارآة مع وزارة البيئة و ) ENEA(یطالية للتقانات الجدیدة و الطاقة و البيئة قامت الوآالة الوطنية الإ
بتوصيف الإطلاقات من قطاع الصناعات الحدیدیة و غير ) AIB(إیطاليا -الجمعية الصناعية في بریسكا

و لقد اعتبرت معاملات الإنبعاث نموذجية للصناعات الإیطالية ) . ENEA/AIB/MATT 2003(الحدیدیة 
 . ء و البقایا و قد تم توليد و طباعة هذه الإطلاقات للهوا

تدویر إعادة  في محطات الفيورانات/الدیوآسيناتانبعاثات مرتفعة نسبياً من عن كشف الفي حين جرى 
" آندا للبيئة"باشرت . ولكن لا تتوفر معلومات تقریباً من أجل مصانع صهر المعادن الأساسية، المعادن 

لحصول على من أجل اصهر المعادن الأساسية ل هافيوران على مصانع/ر الدیوآسينبرنامجاً لاختبا
 ).Charles E. Napier 2002 (الإنبِعاثمعلومات أفضل وتطویر منهج اختبار 

الفيورانات من مصاهر المعادن الأساسية ، فقد / من قلة المعلومات عن تشكل و إطلاق الدیوآسيناتبالرغم
الفيورانات من مصاهر /في وسيلة الأدوات للتعامل مع إطلاقات الدیوآسيناتتم تضمين صِنفٌ مُنفصل 

لقد تم ذلك استجابة لتضمين مصاهر المعادن الأساسية في  . )primary metal smelters(الأساسية المعادن 
 SC (البيئيةمارسات وثيقة المبادىء التوجيهية لأفضل التقنيات المتاحة و التوجيهات المؤقتة لأفضل المُ

BAT/BEP 2004(. 

النحاس ، الألمنيوم ، الرصاص ، الزنك ، (التقنية لاستخلاص و تنقية المعادن الأساسية تتضمن العمليات 
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 : مایلي  ،)الكوبالت

. تقنيات التعدین الحراري التي تستخدم الحرارة لفصل المعادن المطلوبة عن المواد غير المرغوب بها 
رق بين آمونات على الأآسدة للمكونات ، و درجة الانصهار ، و ضغط هذه العمليات تستفيد من الفا

 أو قابلية الامتزاج عند الصهر ؛/البخار ، و الكثافة ، و

أو الخواص /الاختلاف بين المكونات في قابليتها للانحلال وتقنيات التعدین المائي و التي تستخدم 
 فصل المعادن المطلوبة عن یُمكن ي الحمضي عند وجودها في المحلول المائ أنهحيثالكهروآيميائية 

 المواد غير المرغوب بها ؛

 حيث تعامل خلائط النيكل )Inco Carbonyl Process(آاربونيل -تقنيات التعدین البخاریة مثل عملية إنكو
 .بغاز أول أوآسيد الكربون لتشكيل آربونيل النيكل 

معظم المصاهر .  تصنيع رآازات الفلزات  مصاهر المعادن الأساسية علىمُنشآتبشكل عام ، تعمل 
، مثل(ثانویة معدنية  مواد التغذیة من رآازة فلز المعدن بمواد للمعادن الأساسية تمتلك القدرات التقنية لدعم

بالتالي فقد یكون من الصعب التفریق بين مصاهر المعادن الأساسية و ) .  المعاد تدویرها المعدنيةالمواد
یجب لحظ أنه و لأسباب اقتصادیة و بيئية ، مثل استرجاع المصادر للمعادن و . ویة مصاهر المعادن الثان

إعادة تدویر النفایات الصلبة ، فقد تكون مصاهر المعادن الثانویة هي الخيارُ المفضل  بالرغم من أنه 
     . بشكل عام تكون معاملات إنبعاثها أعلى 

) ا من الملوثات العضویة الثابتة التي تتشكل عن غير قصدو غيره(الفيورانات /بما أن تشكل الدیوآسينات
یعتقد بأنها تتولد خلال عمليات التعدین الحراریة في درجات الحرارة العالية ، فالعمليات التعدینية المائية 

الفيورانات في وسيلة الأدوات هذه ، بالتالي فلایجب تقدیر إنبعاثاتها عند /لاتعتبر آمصدر للدیوآسينات
  .الفيورانات/ جرودات الإطلاق الوطنية للدیوآسيناتتحضير

 ) :21الجدول (سيتم التعرض إلى الفئات الفرعية التالية دوات في هذا القسم من وسيلة الأ

 حدیدیةالغير  و إنتاج المعادن الحدیدیة– 2 الأساسية الفِئة الثانویة من الفِئات: 21 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة ئاتالفِ الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
 X    X حدیدیةال-غير وإنتاج المعادن الحدیدیة  2
 aتلبيد خام الحدید X    x 
 bإنتاج فحم الكوك X x x x x 
 c الفولاذ ومسابك الحدید وإنتاج X    x 
 dإنتاج النحاس X    x 
 eإنتاج الألمنيوم X    x 
 fإنتاج الرصاص X    x 
 gإنتاج التوتياء X    x 
 h البرونز والبراسإنتاج X    x 
 i إنتاج المغنيزیوم x x   x 
 j إنتاج معادن أخرى غير الحدیدیة x x   x 
 kالفضلات المعدنية X    x 
 l استعادة المعادن من الأسلاك X (x) x  x 
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 من اتفاقية استوآهولم) ج(، المرفق 5الصلة بالمادة 

 على الشكل الفِئة تصنيف المصادر في هذه یُمكن من اتفاقية استوآهولم، 5بالرجوع إلى شروط المادة 
 :الآتي

 :، الجزء الثاني تتضمن فئات المصدر)ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 

 4. 2. 6  نويإنتاج النحاس الثا )1) (د(
)2) (د(  1. 2. 6   التلبيد في صناعة الحدید والفولاذمعامل 
)3) (د(  5. 2. 6  إنتاج الألمنيوم الثانوي 
)4) (د(  7. 2. 6  اج الزنك الثانويإنت 

 :، الجزء الثالث تتضمن فئات المصدر)ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 

، 9. 2. 6 ، 8. 2. 6 ، 6. 2. 6 ، 2. 2. 6 العمليات الحراریة في صناعة التعدین غير المذآورة في الجزء الثاني(ب)
 6 .2 .10 

11. 2. 6  المرآبات المهترأةمُعالَجةن أجل مصانع التفتيت م(ك)  
12. 2. 6  الأسلاك النحاسية بدون لهب)بدون لهب حرق(تدخين  (ل)  

 تلبيد خام الحدید .1. 2. 6

إن عملية التلبيد . لفولاذ التلبيد مع صناعة الحدید وغالباً ما تكون مدمجة مع أعمال الحدید وامعاملتترافق 
إن . بالإحتراق  من خامات المعدن الناعمةجّمع الجسيمات  أولية في إنتاج الحدید حيث تُمُعالَجةهي مرحلة 

.  الفرن العالي التصنيع فيضروریة لزیادة المجرى أمام الغازات خلال عملية) تكّتلال(عملية التجميع 
أنظمة شبكة ذات ) حتى عدة مئات من الأمتار المربعة(يرة آبوعلى نحو نموذجي، تكون محطات التلبيد 

من أجل الاستخدام في الفرن ) على هيئة بودرة أحياناً(قضبان حدیدیة مستخدمة لتحضير خام الحدید 
واضافات أخرى ) الفحمغالباً ما یكون (بالإضافة إلى الحدید الخام، یوجد هناك مصدر للكربون . العالي

عملية تصنيع من من أجزاء مختلفة التي یتم جمعها بعض الأحيان، تتواجد النفایات وفي . آالصخر الكلسي
 المواد إلى درجة )المتوضعة فوق حزام شبكة القضبان(سخن الحراقات في عملية التلبيد، تُ. الفولاذ

جبهة تًعبر . شعال الوقود في المزیجإالتي تؤدي إلى )  درجة مئویة1200-1100(الحرارة المطلوبة 
یتم شفط الهواء . سببة التكتلمُالمنصب / مع تقدمها على طول الشبكة الأمامية من خلال قاعدة التلبيدللهبا

 من خلال جبهة اللهبتنتهي العملية فقط عندما تعبر . سریر التلبيد لمنع تشكل الفقاعات في اللبيدةمن 
 إلى المناخل لفصل ة البارداللبيدةقل تُن . فيها ویحترق آامل الوقود) سریر التلبيد(الطبقة الممزوجة آاملةً 

تعاد إلى عملية التلبيد س القطع التي عن)  ملم50-20 ملم و10-4(القطع التي ستستخدم في الفرن العالي 
 .")آطبقة الجزء السفلي من الفرن " ملم 20-10، "  مرتجعةجسيمات ناعمة" ملم 0-5(

 وفقاً  لحجم عةسا/ نظامي3 م 1,600,000 إلى   350,000ن محطة التلبيد میتراوح تدفق النفایة الغازیة من 
 3 م2500 - 1500  بين النوعي للغاز العادمتدفقالوبشكل نموذجي، یكون . المحطة وشروط التشغيل

 ).BREF 2000C (اللبيدة من طن/نظامي

أبراج  أو ةالإلكتروستاتي ات أو المرسبالسيكلونات في  منها الغباربإزالة عادة غازات العادمتعالج 
عن انبعاثات فيها كشف تم الوفي المحطات التي . )fabric filter ( أو المرشح النسيجية الرطبالامتصاص

 الإنبعاثات ترآيب أنظمة لغسل الغاز عالية الأداء لخفض یُمكن فإنه الفيورانات/من الدیوآسيناتمرتفعة 
 .مقرونة بتدابير لخفض تدفقات الغاز
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 سریر ضمن شَكُلتتَ في عملية التلبيد أنها اتالفيوران/اتالدیوآسين تَشَكُلحول أظهرت البحوث المكثفة 
سریر  عبر  الساخنة سحب الغازات یتمالشعلة الأمامية حيثجبهة  تماماً قبل نفسه وعلى الأرجح التلبيد
 ) de novo(ات عبر آلية اصطناع دي نوفو الفيوران/اتالدیوآسينتشكل  أن بينت هذه الأبحاثآما . التلبيد
من مجموع % 10من جسيمات الغبار الدقيقة والفعالة یمثل فقط قرابة  و بدءاً  الغازأجهزة جمعفي 

 اتالفيوران/اتالدیوآسينتَشَكُل وأن التدبير الرئيسي لمنع المتشكلة ،  اتالفيوران/اتالدیوآسين مرآبات
جبهة  انتشار اضطرابدخلات، ویؤدي لى جانب التدابير المتعلقة بالمُإو. سریر التلبيدیجب أن یؤخذ في 

 اتالفيوران/اتالدیوآسينإلى انبعاثات مرتفعة من ) مستقرةیعني التشغيل في حالة غير ( الأمامية اللهب
)Nordsieck et al. 2001 .(قدر المستطاع وفق شروط وبالتالي، فإن تشغيل عملية التلبيد بشكل ثابت 

و تمدیدات  الجدیلةتفاع السریر واستخدام الاضافات والحفاظ على  وترآيبة السریر وارجدیلة التلبيدسرعة 
 بشكل محكم لخفض قدر الامكان آمية الهواء الداخلة في و المرسبات الإلكتروستاتية سحب الغازات

 .اتالفيوران/اتالدیوآسين أقل من تَشَكُليؤدي إلى سالعملية، 

الفيورانات من معامل التلبيد مقدارها /لدیوآسيناتفي المملكة المتحدة تم تحقيق قيمة وسطية لإنبعاثات ا
على .  عينة في أربعة مواقع في المملكة المتحدة41ما هو مجموعه ل  نظامي3م/سُمِّي مُكافِئ نانوغرام 1.0

دول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي ال أخرى من معاملأیة حال، لم یتحقق مثل هذه القيم المنخفضة في 
 نانوغرام 3-2تم قياس ففي ألمانيا، عادة . أو شروط تشغيلية مماثلة جداًالشروط ذ نفس يتنفتعمل على 

 مُكافِئ نانوغرام 6 و5 بين من أحد المعاملقيماً و تم تسجيل .  I-TEQ/Nm³ نظامي 3م/سُمِّي مُكافِئ
 منشأة لتلبيد فلز 94دراسة حدثية مسحت و قد خلصت  ).I-TEQ/Nm³) BREF 2000c  نظامي3م/سُمِّي

الحدید في أوروبا إلى أن محتوى الكلور في مزیج المواد الخام الداخلة إلى التلبيد له تأثير هام على 
- و على ثنائيات الفينيل متعددة لكلور الشبيهة)PCDD/PCDF(الفيورانات /انبعاثات الدیوآسينات

في أمریكا الشمالية آما أآد آاتبي هذه الدراسة الحدیثة على أنه . )dioxin-like PCB(بالدیوآسينات 
إن هذا الاختلاف في . تستخدم معامل التلبيد عادة للمواد المعاد تدویرها و ليس لتصنيع فلزات الحدید 

 .مزیج المواد الأولية الخام یؤدي إلى محتوى أعلى من الكلور في المعامل الموجودة في أمریكا الشمالية 
ير فلزات الحدید لتصنيعها في الفرن العالي فيكون محتوى أما في معامل التلبيد التقليدیة المستخدمة لتحض
 تحقيقه یُمكنآغ و هي منخفضة آثيراً بالقدر الذي / ملغ250الكلور في مزیج الخام لمواد التلبيد عادة دون 

و عند هذه التراآيز من . آغ/ ملغ100 إلى 50نظراً لكون محتوى الكلور في فلز الحدید یتراوح عادة بين  
الفيورانات و ثنائيات الفينيل متعددة الكلور /مجموع الترآيز من الدیوآسيناتمن المتوقع أن یكون الكلور ف

)  مماآب29 للـ WHO-TEFsآخذین بعين الاعتبار مُعاملات المكافىء السمي لمنظمة الصحة العالمية (
 )Fisher et al. 2004( النظامي 3م/ مكافىء سمي1.5دون 

 .22 الجدول في الإنبِعاثت مُعاملاآرت ثلاث فئات لذُ

 من أجل محطات تلبيد الحدید الخام الإنبِعاث مُعامِلات :22 الجدول

اللبيدة طن من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام – الإنبِعاث مُعامِلات
 الصنف الناتجة

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض ماء هواء
 ND ND NA 0.003 20 لنفایات بما فيها المواد الملوثة بالزیتلعالي تدویر . 1
 ND ND NA 0.003 5  جيداًمُراقَبةمحطة ، لنفایاتلاستخدام  منخفض . 2
 ND ND NA 0.003 0.3 تكنولوجيا عالية ذات انبعاثات منخفضة. 3

التحكم و الضبط محدودة و التي تكون فيها عمليات  المعامل من أجل 1 الصنف مُعامِلاتیجب استخدام 
ویجب تطبيق . الأُخْرى زیوت القطع أو الملوثات الكلوریة  نفایات بما فيهاتستخدم النفایات بشكل آبير

 ولدیها استخدام مهمل للنفایة وخاصة للإِحتِراق من أجل تلك المحطات التي تظهر ضبط جيد 2 الصنف
 من أجل تلك المحطات التي تتخذ 3 الصنف من ثاتالإنبعا مُعامِلاتبينما یجب استخدام . زیوت القطع
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 .الفيورانات/الدیوآسيناتتدابير شاملة لضبط 

یجب من أن تخضع .  أن تعطي محطات التلبيد ذات التكنولوجيا المنخفضة جداً انبعاثات أعلىیُمكن
، إلى حيث تكون أنظمة الضبط للتلوث فيها محدودة جداًبالإحتراق المحطات ذات التحكمات الضعيفة 

 .الفحص في المستقبل

  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 2. 6

 إلى اتالفيوران/اتلدیوآسينل اً رئيسياًبأنها مصدر في بعض البلدان خام الحدید فت محطات تلبيدعُرِّ
حاولات شاملة لخفض انبعاثات  من المحطات التي لم تتخذ أیة مُالإنبعاثاتتوقع أن تكون أعلى یُ. الهواء

الناتج عن  آزیوت القطع والغبار نفایاتمواد  اللبيدةفي إنتاج  أیضاً وتستخدم ات الفيوران/اتلدیوآسينل
مُكافِئ  ميكروغرام 20 قرابة الصنف امن أجل هذ الإنبِعاث مُعَامِلْیبلغ . ESP المرسبات الإلكتروستاتية

 اللبيدة لكل طن من )Nm3 ( نظامي3 م2000طن تأتي من دراستي جرد باستخدام حجم غاز وقدره /سُمِّي
ولابد من الاشارة هنا أنه ). HMIP 1995, SCEP 1994(طن /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 10  قدرهترآيزعند و

 اللبيدةطن من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 100 معامل انبعاث حوالي قياس بألمانيا، جرى أحد المعاملفي 
 ). LUA 1997 (3م/سُمِّيمُكافِئ   نانوغرام43 المدخنة حوالي  الموافقة مننبعاثاتالاحيث بلغت 

 5 قرابة 2 الصنف الإنبِعاث مُعَامِلْأما من أجل المحطات ذات الاستخدام المنخفض للنفایة، فيبلغ 
 . طن وفق دراسات من بلجيكا والسوید وهولندا وألمانيا/سُمِّيمُكافِئ /ميكروغرام

 وتحققت الفيورانات/الدیوآسيناتثات ومن أجل المحطات ذات التكنولوجيا العالية، حيث عولجت انبعا
 أن یُمكن. 3الصنف  إِنبِعاث مُعَامِلْ التغيرات الأساسية للتكنولوجيا وتشغيل المحطة، فإنه یجب اختيار

 التدفقات مُعالَجةتشمل التحسينات المنفذة، تدابير لخفض تدفقات الغاز وإزالة الغاز بمراحل متعددة مع 
 منخفض طن معتمدین على تدفق/سُمِّيمُكافِئ / ميكروغرام0.3وقدره  نبِعاثإِ مُعَامِلْ تحقيق یُمكنحيث 

 .Smit et al( نظامي 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.2  قدرهوترآيز طن /نظامي 3م 1500غاز وقدره لل
1999, HMIP 1995.( 

راآيز العالية آانت هذه الت في حالات محددة، ربما الفيورانات/الدیوآسينات تراآيز مرتفعة من وُجِدَتْ
ویتطلب ذلك ، آما ) chlorinated cutting oils(المستخدمة في القطع زیوت الكلوریة ال باستعمالمرتبطة 

 .توليد معطيات مقاسة

مُكافِئ  ميكروغرام 1 أن تضيف عملية النخل الحار والتحطيم یُمكنوآما یجب الاشارة أیضاً أنه 
 2 حوالي اللبيدة من قاعدة )fugitive emissions(لجانبية الهاربة انبعاثات الا واللبيدةطن من /سُمِّي

 ).LUA 1997( ألمانية معطيات قياس وفق اللبيدةطن من /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

  إلى الماءالإطلاق .2. 1. 2. 6

. لمياه العادمةل الغازات الرطب في العملية مع طرح جهاز امتصاص إلى الماء إذا الإطلاقربما یحدث 
یجب تدوین أي اطلاقات سائلة، فكميتها وأیة .  هذاالإطلاقمن أجل طریق  الإنبِعاث مُعَامِلْویر لایمكن تط
 .من العوامل الهامةتعتبر  لها مُعالَجة
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  إلى الأرضالإطلاق .3. 1. 2. 6

 . في الأرضبقایا لطمر العَمَلِيَّاتتدوین أیة لحظ و یجب . من غير المتوقع حدوث اطلاق إلى الأرض

 جاتْمُنْتَال في الإطلاق .4. 1. 2. 6

 الفيورانات/الدیوآسيناتفأيِّ من .  هي المنتج في هذه العملية الذي یدخل إلى الفرن العالياللبيدةتعد مادة 
 أي اطلاق من لایمكن تقدیروبالتالي، . الموجودة في الملّبد سوف تدخل إلى الفرن العالي وعادة ما تتحطم

 .خلال المنتج

  بقایا في الالإطلاق .5. 1. 2. 6

 إعادة یُمكن. الغبارب التحكممِعَ في أجهزة شكل غبار جُعلى  هي  الفضلة الأساسية أن تكونمن المتوقع
تتوفر بيانات من المملكة . زالته من العملية على هيئة نفایةإفي العملية أو ربما  هذا الغبار  منتدویر بعضٌ

روستاتية لمعمل تلبيد المتجمع في المرسبات الإلكتفي الغبار  اتوالفيوران/اتالدیوآسين آميات عنالمتحدة 
ویجري فقط التخلص . آغ/سُمِّيمُكافِئ   نانوغرام90 إلى 29 للترآيز بينمجالاً هذه البيانات أعطت حيث 

 15.1سنة من إنتاج حوالي / طن700: مثالاً على ذلك في المملكة المتحدة(الغبار هذا من آمية صغيرة من 
بينما تراوح المجال في ). من اللبيدة الناتجة طن 1 لكل  آغ غبار0.05 لتعطي حوالي اللبيدةمليون طن من 

 EC(آغ /سُمِّيمُكافِئ   نانوغرام488 و196، بين 1994 و1993البيانات من القياسات الألمانية في عامي 
 المملكة معمل فيطن وفق بيانات /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.003حوالي  الإنبِعاث مُعَامِلْبلغ ). 1999

 بغياب البيانات  و مع نوع العمليةلن تتغير یفترض أن هذه القيمة و ،)Dyke et al. 1997(المتحدة 
 ).BREF 2000c (اللبيدة آغ غبار لكل طن من 2ویجب ملاحظة أنه جرى اقتراح حتى . الأُخْرى

 )Coke Production (إنتاج فحم الكوك .2. 2. 6

یدخل الفحم ). التسخين تحت الفراغ( التفحيم  فحم الكوك من الفحم القاسي أو من الفحم البني بواسطةجْنتَیُ
و  درجة مئویة تقریباً 1000 للتسخين الخارجي إلى حوالي ضْرّعفي أوعية آبيرة تُ" أفران الفحم"في 

تنحصر الاستخدامات الرئيسية لفحم الكوك، على الأقل في الدول . طفئ بالماءزال الفحم ویُیُ. بغياب الهواء
 .ید والفولاذالصناعية، في صناعة الحد

 الإنبِعاث مُعامِلاتتوفرت .  من إنتاج فحم الكوك بشكل مكثفالفيورانات/الدیوآسيناتطلاق إدرس لم یُ
فإذا . معالجة الغازات المتدفقة من العمليةو الغبار أجهزة للتحكم بوفقاً لمحطة تستخدم حرّاق بعدي و
تدوین الاختلافات في لحظ و یجب .  تقریباًنبعاثاتالإ أن تختلف یُمكناختلفت التكنولوجيا خلافاً لهذه، فإنه 

 .التكنولوجيا

 تنفيذ هذه العملية في العدید من یُمكن.  لتقدیر الاطلاقات من إنتاج الفحم من الخشبالمعطياتلا تتوفر 
ن أجل وم. ، لا تتوفر أیة بيانات مقاسة ولسوء الحظ.  انتاجاً آبيراًمجتمعةًل كِشَّالتي تُو الوحدات الصغيرة 

 بسيطة لمعامل المذآورة في هذا القسم من أجل الإنبعاثات مُعامِلات تطبيق یُمكن، تقدیر أولي للإنبعاثات
 . یعطي صنفين من معاملات الإنبعاث 23 الجدول . )1 الصنف(
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 من أجل إنتاج فحم الكوك الإنبِعاث مُعامِلات : 23 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 الصنف طن من فحم الكوك المنتج/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 بقایا المنتج أرض ماء هواء
 NA ND ND 0.061 3 بدون غسيل غاز .1
زالة إ مع )APC(أجهزة التحكم بتلوث الهواء  .2

 NA ND ND 0.061 0.3 الغبار وحرّاق بعدي
 .لمياها مُعالَجةلق يتطبیكون هناك طن عندما /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.006ل عامِاستخدم المُ  1

 من أجل 2 الصنف للمنشآت حيث یُستخدم جهاز لإزالة الغبار، بينما استخدام 1 الصنفیجب تطبيق 
 .مزّودة بمعدات أفضلال المعامل

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 2. 6

. فحم الكوك وخلال التسخين أیضاً/ شحن وتفریغ الفحممَلِيَّاتعَ إلى الهواء خلال الإنبعاثاتن تحدث أ یُمكن
وبالتالي فهي  الإنبِعاث مُعامِلات إلى مدخنة، فإنه من الصعب قياس غاز یتم تحویلهونظراً لعدم وجود 
 .عرضة للإرتياب

استخدام یجب بينما .  آتقدیر للاطلاقات عندما لا یوجد تنظيف للغاز1 الصنف إِنبِعاث مُعَامِلْیستخدم 
  البعديمثل الحراق تستخدم تكنولوجيا معامل من أجل الاطلاقات من 2 الصنف إِنبِعاث مُعَامِلْ

)afterburner( ومعدات إزالة الغبار )Bremmer et al. 1994(.  0.23هذا حوالي  الإنبِعاث مُعَامِلْ یبلغ 
 .طن من الفحم المعالج/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 ء إلى الماالإطلاق .2. 2. 2. 6

 من أجهزة الغسيل الرطبة  أو إطفاء الفحم إلى الماء عندما ترمى المياه العادمة من عملية الإطلاقیحدث 
طن من أجل المياه غير المعالجة /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.06:  اثنينإِنبِعاثأعطي معاملا . زالة الغازلإ
 ).%90 بنسبة بفرض أن تكون  فعّالة(جة طن من أجل المياه المعال/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.006و

  إلى الأرضالإطلاق .3. 2. 2. 6

 .لا یتوقع وجود أي اطلاق إلى الأرض

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 2. 2. 6

لا توجد هناك . الأُخْرى فحم الكوك إلى العمليات مُنْتَجْ المتواجدة في الفيورانات/الدیوآسيناتیتوقع انتقال 
 .ةأیة بيانات متوفرة لتقدیر الكمية الموجود

 بقایا في الالإطلاق .5. 2. 2. 6

لم تكن هناك .  المياه ومن أي مواد صلبة مجمّعةمُعالَجةمن عن الرواسب أو الحمأة  بقایا التنشأ أن یُمكن
 .بقایا في الالفيورانات/الدیوآسيناتأیة بيانات متوفرة حول 



 67 2005رآبات الدیوآسين والفيوران وسيلة الأدوات لم

  2005شباط   برنامج الأمم المتحدة للبيئة
 

 محطات إنتاج الحدید والفولاذ .3. 2. 6

 الفلزات  :أولية مثلو تستخدم مواد وازم تعتبر صناعة الحدید والفولاذ من الصناعات مرتفعة الل
وفي بعض الحالات یضاف الزیت الثقيل (والحبيبات، والخردة والفحم والجير والحجر الكلسي 

أآثر من نصف المادة .  هي أیضاً تستهلك طاقة آبيرةو المواد المساعدة ، وضافات والإ) والبلاستيك
 ذات الصلة الإنبعاثاتإن أهم .  ثانویةمُنْتَجاتْ أو بقایاعلى هيئة غازات عادمة وصبح تُالمدخلة آمخرجات 

 الكلية من أجل الإنبعاثات من محطات التلبيد لتهيمن على الإنبعاثات إلى الهواء مع الإنبعاثاتهي تلك 
 ).1. 2. 6 انظر القسم(معظم الملوثات 

تستخدم حالياً أربعة .  في صناعة الحدید والفولاذالمُسْتَخدَمة آافة العمليات ففي هذا الجزء، یجب تغطية
الفرن العالي التقليدي وطریق حرق الأآسجين الأساسي والصهر المباشر : ق من أجل إنتاج الفولاذائطر

 وَسيلةومن أجل هدف ). BREF 2000c(وصهر ارجاعي وإرجاع مباشر ) فرن القوس الكهربائي(للخردة 
وفي هذه :  حسب نوع المواد المدخلة صناعة الحدید و الفولاذ تصنيفیُمكن، )Toolkit( هذه دواتالأ

 الذي یدخل مع خامات الحدید من الصبفقط من أجل إنتاج حدید ) BF(الطریقة، تستخدم الأفران العالية 
لخردة في الأفران القوس تُستخدم ا. لا تستخدم الأفران العالية الخردة. محطات التلبيد أو محطات التحبيب

أفران یتواجد إضافة إلى أفران الصهر حيث ) BOF(وأفران الأآسجين الأساسية ) EAF(الكهربائية 
 ).IF(وأفران التحریض ) CF(البوتقات 

 hot-dip(یندرج ضمن هذا القسم أیضاً عمليات الطلي الغلفاني بالتغميس الساخن في المعدن المصهور 
galvanizing process( ذلك أن الهدف منها هو حمایة الفولاذ من التآآل ،. 

و ، دست الصهر: مسابك صهر الحدید شائع خمسة أنماط من الأفران لصهر المعادن في تستخدم بشكل
یعتبر النمطان . البوتقةأفران  والمنعكس أو الارتدادياللهب التحریض وفرن فرن القوس الكهربائية وفرن 

عاً في صناعات المعادن غير الحدیدیة ولهذا فلن تؤخذ بعين الاعتبار في هذا الأخيران أآثر الأنماط شيو
من نمط من الأفران على تشغيل أآثر  مَعامِلْالبعض تعمل . الجزء الذي یعالج صناعة الحدید والفولاذ

)US-EPA 1998b.( 

 :سيجري في الفقرات التالية عرض وصف أساسي لأنماط الأفران المختلفة والعمليات

الوحدة التشغيلية ) blast furnace,  BF (الفرن العالي الفولاذ، یعتبر الأعمال المتكاملة لصناعة في
المعدن (الأساسية حيث یحدث الارجاع الرئيسي لخامات أآسيد الحدید فيها مؤدیة إلى الحدید السائل 

و . ت فيزیائية وتعدینية للحمولةتحضيراإجراء  الأفران العالية الحدیثة ذات الأداء المرتفع تَتَطَلبْ). الحار
ینتج . النوعان المستخدمان في تحضير فلز الحدید هما معامل تلبيد الحدید و معامل تصنيع آریات الحدید 

 بقایا الحدید من مزائج مصممة مسبقاً من حبيبات الخام الدقيقة، والفي معاملالملّبد الحدید عادة 
 . الصبن العالي أهم عملية من أجل إنتاج الحدید ، یبقى الفریومنا هذاحتى و . ضافاتوالإ

 إلى الفرن العالي هراتْصْشحن الخامات الحاویة على نسب مرتفعة من أآاسيد الحدید مع فحم الكوك والمُتُ
حوالي على ) المعدن الحار(وي الحدید المصهور تیح. لإنتاج الحدید المصهور والخبث وغاز الفرن العالي

إن وظيفة الفرن العالي هي خفض أآاسيد . لإنتاج الفولاذ% 1یخفض لأقل من من الكربون الذي % 4
 مع القائمإن الفرن العالي هو مرتفع بحد ذاته ومن الأفران ذات النمط . الحدید الصلبة إلى الحدید المصهور

ة على الحاویالمواد فيه إن الفرن العالي هو نظام مغلق تدخل . مدخنة عمودیة فوق موقد على شكل بوتقة
والوسائط ) مكونات الخبث مثل الحجر الكلسي(والاضافات ) أو الحبيبات/خام الحدید والملّبد و(الحدید 

على مدخل الفرن خلال نظام شحن یمنع غاز الفرن أمن بشكل مستمر  تغذى و) فحم الكوك(المرجعة 
 استخدام تفاعل فحم الكوك بالصب الحدید إلى الحدید فلزففي الفرن العالي، یُرجع . العالي من الهروب

وهذا هو السبب في إدراج أفران فحم الكوك في هذا القطاع من إنتاج (الناتج من محطة فرن فحم الكوك 
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 آعاملغاز أحادي أآسيد الكربون  ینتج مصدر للطاقة وآالأآسجين مع   )المعادن الحدیدیة وغير الحدیدیة
) حارالنفث ال( مئویة 1350-900ضغوط عند الدرجة  عندما تشحن مواد التغذیة، ینفخ بهواء م.إرجاع 

یجري توفير التيار الهوائي الحار من أجل تشغيل الفرن العالي بواسطة مواقد حارة  . تماماً فوق الموقد
.  الفرن العالين مساعدة تستخدم لتسخيمُنشآتو هذه المواقد هي "). cowpers"تدعى ایضاً مواقد آوبر(

الفرن الحدید السائل أسفل یجمع من .  إلى أربعة مواقد من أجل آل فرن عاليومن الضروري توفر ثلاثة
 .والخبث

مياه التبرید، فإنه من الصعوبة وجود أیة مياه عادمة مفتوحة، وإن الكثير من على الرغم من إعادة تدویر 
من  سيكلون في یتم تنظيف الغاز العادم عادة. المواد الصلبة هو الخبثعبرالطریق الرئيسي للإطلاق 

 لإزالة الجسيمات Venturiل الغاز من نوع يأجهزة غس أولاً و من ثم في الجاف لإزالة المواد الخشنةالنمط 
 .الدقيقة

 یُمكن .الخبثمخصصة لتجميع فر  حُیحتجز فيأو  تحبيبه فيتم برغلته و الفرن العالي الناتج عنالخبث أما 
في بناء  )المتجمع في الحُفر( استخدام الخبث یُمكن آما. بيع حبيبات الخبث لشرآات تصنيع الاسمنت

إلى فرن الأآسجين الأساسي حيث یخفّض ) الصبالحدید (ینقل الحدید السائل من الفرن العالي . اتالطرق
 مغرفة إزالة و یتم عادة تطبيق.  الفولاذ، و بذلك ینتج% 1إلى أقل من %) 4حوالي (محتوى الكربون 

وعند . من أجل إنتاج الفولاذ بالجودة المطلوبة، الفولاذ بعد تعدین ال ومغرفة الكبریت من الحدید الخام
 . الفولاذ السائل إما في سبائك أو بواسطة وسائل السكب المستمرةبُّصَمغادرة فرن الأآسجين الأساسي، یُ

في فتعالج قة، وقضبان أو آتل الحدید المطروأآتل معدنية أو ألواح آانت  المسكوبة سواءً مُنْتَجاتْال أما
تعتمد الكمية النوعية للخبث . آلات الصقل المدحرجة وخطوط المنتج الأخيرة من أجل تحضيرها للسوق

طن من الحدید الخام / آغ310-210 المجال ضمن ولكنها تقع المُسْتَخدَمةبشكل رئيسي على المواد الخام 
 .المنتج

 عندما أصبح في  الاستخدامشائعأضحى  )basic oxygen furnace , BOF(فرن الأآسجيني الأساسي 
. صناعي لاستبدال الهواءالمستوى ال متوفراً على  الاقتصادیة-الأآسجين ذي الكلفة s'1950 الخمسينيات 

تبع عادة فرن الأآسجين الأساسي بفرن مغرفة ومحطة تحریك آرغون أو آتلة أخرى من أجل المعالجة یُ
و الذي یجب طرده بواسطة  (الكثير من الأآسجينعلى  BOF الثانویة حيث یحتوي الفولاذ الناجم عن

بالإضافة إلى ذلك، طوّرت تكنولوجيا ). BSE 2002(مباشرة صبه أو سبكه  مما یمنع) التحریك بالأرغون
 وفرن القوس الكهربائية BOFاستبدلت عملية . قذف الماء البارد من أجل ادخال الأآسجين في المحول

EAF الفولاذ ذات الطاقة الأقل فعالية آعملية توماس وعملية الموقد المفتوح  تصنيع عَمَلِيَّات)Bessemer, 
Siemens-Martin .( ویعود الهدف في صناعة فولاذ الأآسجين إلى حرق)الشوائب غير ) أي أآسدة

 الدورةوتتألف .  شبه مستمرةBOFعد عملية وتُ.  المعدنية الأوليةالموادالمرغوب بها والموجودة في 
تلقيم الخردة والحدید الخام المصهور، نفخ الأآسجين، تسجيل الاعتيان ودرجة : كاملة من الأطوار التاليةال

 . دقيقة40-30 طن من الفولاذ في دارة 300ففي مصانع الفولاذ الحدیثة، ینتج حوالي . الحرارة والتفریغ

 وفي بعض الحالات عندما  الخردة آمصدر أساسي للمعدن،عادة)  Foundries(تَستخدم أفران السبك 
وغالباً ما تستخدم أملاح الكلور والفلور .  أن تستخدم قطع الحدید الخامیُمكنتكون الخردة غير متوفرة 

 من أجل التخلص منلمعدن المصهور إلى ا الفرن أو حمولةصهر والتي تضاف إلى على الآمساعدات 
 أفران القوس الكهربائي تشغيل یُمكنا بينم(من الخردة % 20 بحوالي عادة BOFیعمل الـ. الشوائب

 .)من معدن الخردة% 100 حمولةبـ

 . بشكل رئيسي لصهر الحدید الرمادي والمطواع أو الطروق)cupola furnace (ستخدم فرن الدّسْتیُ
 مستمرة حيث یكدس فحم الكوك ومواد التغذیة بالتناوب من خلال فتحة جانبية  هي عمليةعمليةال ذهوه

 بعدي ومن ثم تعالج حرّاق من خلال عادةیمرر تيار الغازات . الكوك وینصهر المعدنویحترق فحم 
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 درجة 600-500(ستخدم أفران الدست ذات الهواء الحار هواء مسّخن مسبقاً تَ. بواسطة غاسل الغاز
 المعطيات المتوفرة عنإن .  لاتعمل على تسخين الهواءبينما أفران الدست ذات الهواء البارد) مئویة

 . تستخدم الفلاتر النسيجيةالمعامل التي هي من أجل ات الفيوران/اتالدیوآسين

من أجل الصهر المباشر للمواد الحاویة على الحدید آالخردة ) EAFs (أفران القوس الكهربائيةستخدم تُ
ولية القادمة أن تكون المواد الأ تَتَطَلبْتتميز أفران القوس الكهربائية بأنها لا .  أو الفولاذالصبوالحدید 

أما المدخلات الرئيسة لأفران القوس الكهربائية فهي الخردة الحدیدیة والتي ربما تتألف من الخردة  .نظيفة 
مصنعّي ( إنتاج الفولاذ مَعامِلْ والقطع الناجمة عن ،)عمليات التقطيع(من داخل مصانع الفولاذ الناتجة 
ع المباشر رجَوآما تزاید أیضاً استخدام الحدید المُ). نتهية الممُنْتَجاتْال(ك هلِستَوخردة المُ، ) العربات

)DRI (الكهرباء بواسطة الحصول على الحرارة یتم، الفولاذ لتصنيع عملية الكهربائيةالفي  .آمواد تغذیة 
. )energy-efficient plants(الطاقية -الكفاءةمحطات من الأوآسجين في أو التحریض أو فرن البلازما أو 

وذلك لجمع المكونات غير المرغوب یتشكل الخبث من الجير  الحال في فرن الاآسجين الأساسي آما هوو 
عضویة ال ةهالوجينال مُرَآَّباتاللخردة إلى انبعاثات أعلى من لالأولي تسخين الوربما یؤدي . بها في الفولاذ 

فيوران متعدد الكلورة  الدیوآسين متعدد الكلورة و ثنائي بنزو ال-بارا-ثنائي بنزو: عطریة مثل ال
)PCDD/PCDF (ثنائيات الفينيل متعددة الكلورة و )PCBs (الفحوم الهيدروجينية متعددة  إضافة إلىو 

التي تكون ملوثة بالطلاء ، لخردة ل الجزئي نواتج أخرى عن الاحتراقو)  PAH (الحلقات العطریة 
 وجد أعلى من خمسة أضعاف من انبعاثات ولقد . عضویة أخرىمُرَآَّباتوالبلاستيك والزیوت والشحم أو 

 ة بطاق عادةتتميز أفران القوس االكهربائية). LAI 1997( في مثل هذه الحالات الفيورانات/الدیوآسينات
تفریغ إلى آخر آما یتراوح الزمن اللازم من / )  طن400-25: المجال( طن 80 و60إنتاج تتراوح بين 

 في الشحنةصهر تفهي . بالطریقة المتقطعة القوس الكهربائية تعمل أفران.  دقيقة إلى ساعتين35 بين
 إلى تنطلق الملوثات الغازیة وربما تنبعث. )BSE 2002( مئویة 1,670 و مئویة1,600درجة حرارة بين 

 fugitive(جانبية هاربة ، ربما یكون هناك انبعاثات  بالإضافة إلى ذلك.  لسحب الغازاتنظام التهویة
emissions(الإجمالية الإنبعاثات أن تسهم في جزء آبير من یُمكن  والتي. 

. )batch process(بطریقة الدفعات المتقطعة  )Rotary drum furnaces (أفران البرميل الدوّارتعمل 
باستخدام عادة تعالج غازات المدخنة . و الشحنة التي بداخلهویستخدم عادة حّراق زیتي لتسخين البرميل 

 .جيةنسيال مُرَشِّحاتال

یوجد عدد من . لصهر المعادن الحدیدیة وغير الحدیدیة)  Induction furnaces( أفران التحریضستخدم تُ
 تيار آهربائي عبر الملفات لتحریض بتمریرأنماط أفران التحریض ولكن آلها تحدث حقلاً مغناطيسياً قویاً 

ما تتطلبه أفران القوس منظف  أفران التحریض خردة أتَتَطَلبْ. تيارات التسخين في شحنة المعدن
 .  نسيجيةمُرَشِّحات غازات المدخنة باستخدام مُعالَجة یُمكن .الكهربائية

 ضمن یتم إعادة تدویرها صناعة الفولاذ غالباً ما عن و الحمأة الناتجة الإشارة إلى أن غبار الفلاتر و تجدر
تحوي أنها المعادن غير الحدیدیة حيث  التلبيد أو ترسل إلى صناعة معاملعملية صناعة الفولاذ أو في 

 .سترجاعغالباً معادن غير حدیدیة قابلة للا

والتي تعد جزءاً من إنتاج الفولاذ والحدید الأولي والثانوي وربما تكون ذات صلة . أفران إعادة التسخين
ول انبعاثات الوقت الحاضر، لا تتوفر معلومات حفي .  أن تسبب أثراً محليایُمكنعلى مستوى وطني لأنها 

 .الفيورانات/الدیوآسينات

، یتم )hot-dip galvanizing process(في عمليات الطلي الغلفاني بالتغميس الساخن في المعدن المصهور 
غمس معدن الحدید النظيف و الخالي من الأوآسيد في مصهور الزنك لتشكيل طبقة من الزنك فوق سطح 

یحمي السطوح من التآآل الحدید و بالتالي /إلى سطح الفولاذو بفعل ذلك ، یتحد معدن الزنك . المعدن 
)Fabrellas et al. 2003( . في عملية الفيورانات/و الخطوة الحرجة بالنسبة لتشكيل و إطلاق الدیوآسينات 
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 الحدید النظيف في حوض/ هي أن عملية غمس الفولاذ ،الطلي الغلفاني بالغمس في المعدن الحار
، یتم عادة   و قبل عملية الغلفنة. درجة مئویة450 یتم عند درجة حرارة حوالي  الزنك السائل)مغطس(

عمليات التنظيف هذه تتخلص من الأوساخ و الشحوم و الصدأ . تنفيذ خطوات تنظيف أو تحضير السطوح
 الحدید في محلول قلوي/ بغمس الفولاذ الشحومیتم إزالةعادة . من على سطح المعدن .. و الترسبات ، إلخ 

أو حمضي ، ثم یتم غسيل المعدن و یغمس أخيراً في حمض آلور الماء بدرجة الحرارة المحيطة للتخلص 
آلور الزنك % 30و بعد الغسيل ، یخضع المعدن إلى مصهور مؤلف من . من الترسبات و الصدأ 

في الزنك ) حدید/فولاذ(ثم یغمس المعدن النظيف .  درجة مئویة 80 - 65النشادري بدرجة حرارة حوالي 
و تتضمن إجراءات مابعد الغلفنة ، عملية الإسقاء .  دقائق 5-4، عادة لمدة )  درجة مئویة450(المصهور 
 .في الماء أو بواسطة هواء التبرید) quenching(أو الإطفاء 

التوصيفات ب شرحها یُمكن الغلفنة بالغمس في المعدن الحار الفيورانات خلال عملية/دیوآسيناتإن تشكل ال
تعمل الجسيمات و و تعمل الأوساخ و الشحوم و المواد اللاصقة على توفير مصدراً للكربون ، : التالية 

المعادن أو أملاحها على لعب دور الحفازات ، و تدخل الكميات الإضافية من الكلور إلى العملية من 
 درجة 450حوالي ، آما أن درجة الحرارة  )Cl2Zn-ClNH4(استخدام العوامل المساعدة على الصهر 

 في جرد الانبعاثات ).Fabrellas et al. 2003(الفيورانات /مئویة هي النافذة الحراریة لتشكل الدیوآسينات
، تم التحدید الكمي للانبعاثات من عملية الغلفنة بالغمس الحار ) LUA 1997 (1997الأوروربية في عام 

 ) .Hansen 2001(رد الانبعاثات من الدنمرك في الجرودات الوطنية لألمانيا و سویسرا و لاحقاً لج

إنبعاث أآثر قليلاً إلى الهواء و في  معاملات )ENEA/AIB//MATT 2003(وجد في الدراسة الإیطالية 
 )EFair( البقایا ، لكنها آانت بنفس الشدة أو المرتبة ، على سبيل المثال ، آان معامل الإنبعاث إلى الهواء

 غرام مكافىء 3بدلاً من  (2طن من الفولاذ السائل بالنسبة للصنف /افىء سمي غرام مك4.8مساویاً إلى  
طن من الفولاذ / غرام مكافىء سمي0.26و آان معامل الانبعاث یساوي إلى ) طن من الفولاذ السائل/سمي

اث أما معاملات الانبع. 3بالنسبة للصنف ) طن من الفولاذ السائل/ غرام مكافىء سمي0.1بدلاً من (السائل 
 غرام مكافىء 4.1طن من الفولاذ السائل و / غرام مكافىء سمي24 فكانت )EFsresidue(في البقایا 

 غرام 1.5 و 15بدلاً من ( ، على التوالي 3 و الصنف 2طن من الفولاذ السائل بالنسبة للصنف /سمي
 ) .24طن من الفولاذ السائل آما هو مبين في الجدول /مكافىء سمي

 .24 الجدول فيتم تطویرها آما هو مبين  الإنبعاثاتمن معاملات الأصناف التالية 

  الحدید ابكمن أجل صناعة الفولاذ ومس الإنبِعاث مُعامِلات: 24 الجدول

 طن/ سُمِّي  مُكافِئميكروغرام الإنبِعاث مُعامِلات
 من الفولاذ السائل

 هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا

 الصنف
 

 صناعة الفولاذ والحدید

15 NA NA ND 10 1.  تسخين أولي للخردة، تحكم )زیوت القطع، تلوث عام(خردة قذرة ،
 محدود

15 NA NA ND 3 2.  حّراق بعدي ومرشحات نسيجيةخام حدید /خردة نظيفة ، 

1.5 NA NA ND 0.1 
من   )  EAF(بائية أفران القوس الكهر، تصميم خام حدید / خردة نظيفة  .3

  أفران الأآسجينات ،  الفيوران/ات الدیوآسين منخفض منإِنبِعاثأجل 
 )BOF(الأساسية 

ND ND ND ND 0.01 4.  الأفران العالية مع نظام التحكم بتلوث الهواء)APC ( 
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  الحدیدابكمس

ND NA NA NA 10 1.                 ود أيѧدم وجѧع عѧدوار مѧّل الѧففرن الدست ذو الهواء البارد أو البرميѧتنظي 
 للغاز 

0.2 NA NA NA 3.4 2.  مرشح نسيجي–برميل دوّار  
8 NA NA NA 1 3.  مرشح نسيجي–فرن الدست ذو الهواء البارد  

0.5 NA NA NA 0.03 4.  مسابك ( مرشح نسيجي–فرن الدست ذو الهواء الحار أو فرن تحریض(  
 طن/ سُمِّي  مُكافِئميكروغراممُعامِلات الإنبِعاث 

ذ المغلفنالفولا/من الحدید  
 معامل الغلفنة بالغمس في المعدن الحار

ND NA NA NA 0.06 1. غير المزودة بأنظمة التحكم بتلوث الهواءمُنشآتال  

2,000 NA NA NA 0.05   نزع الشحوم ، یوجد نظام جيد للتحكم بتلوث الهواءمرحلة بدون مُنشآتال .2

1,000 NA NA NA 0.02   نظام جيد للتحكم بتلوث الهواء نزع الشحوم و یوجدمرحلة مع مُنشآت .3
 )مرشحات نسيجية(

  إلى الهواءالإطلاق .1. 3. 2. 6

وأنه من الصعب التقاط آافة الغازات .  الأفران الناتجة عن الغازات مع الفيورانات/الدیوآسيناتتنطلق 
لتة  الهاربة المنفالإنبعاثات في مرآبات الدیوآسين والفيوران ومن العملية حيث یتواجد جزء آبير من الغاز

)fugitive emissions  (تزداد بشكل آبير باستخدام الإنبعاثاتویبدو أن . أآثر منها في غازات المدخنة 
 أعمال الحدید بما فيها زیوت بقایاخردة مختلطة ذات جودة سيئة وعلى وجه الخصوص لدى استخدام 

  ،تحسين آفاءة الطاقةبهدف   ،لخردةلالأولية التسخين ویمكن أن تؤدي أیضاً عملية . واد تغذیةالقطع آم
 Germany, LAI( نظامي 3م/سُمِّي  نانو غرام مُكافِئ9.2د قيست تراآيز حتى إلى انبعاثات أآثر فلق

 9 - 0.07 تراوحت بين إِنبِعاث مُعامِلات الفيورانات/الدیوآسيناتوفي أوروبا، أعطت قياس ). 1997
وفقاً لبيانات أوروبية ،  استخدم معامل تحویل وقدره ؛ طن من الفولاذ السائل/ سُمِّي مُكافِئميكروغرام 

 .طن فولاذ سائل/ آغ من الحدید الصب940

ساعة لكل فرن / نظامي 3 م600,000و  100,000تراوحت حجوم غاز المدخنة من المواقد الحارة بين
 فتراوحت بين من قياسات أجریت في أربع دول للاتحاد الأوروبي الإنبِعاث مُعامِلات آما تم تحدید. عالي

 الأدوات، یجب وَسيلةومن أجل . طن من الفولاذ السائل /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.004 إلى > 0.001
 جيدة للتحكم بتلوث الهواء  من أجل الأفران العالية المزوّدة بأنظمة4 الصنف إِنبِعاث مُعَامِلْاستخدام 

)APC(. 

وي آميات تطلق غاز التحویل الذي یحینخ الأآسجين، ، وخلال نف)BOFs (في أفران الأآسجين الأساسية
 صنع الفولاذ بطریقة فرن الأآسجين الأساسي مَعامِلْتتميز بشكل عام . اتالفيوران/اتالدیوآسينقليلة من 

مع نهایة عليا وقدرها ( منخفضة ، ولكنها أعلى بقليل من الأفران العالية إِنبِعاثفي أوروبا بمعاملات 
 ). مقاسةمُعطياتطن من الفولاذ السائل وفق /سُمِّي كافِئمُ ميكروغرام 0.66

ستخدم خردة نظيفة تل عامِقاسة بمَ المُالإنبِعاثترتبط معظم بيانات ، أجل أفران القوس الكهربائية و من 
 مُعامِلاتأعطت .  ومزودّة بحّراقات بعدیة ومرشحات نسيجية من أجل تنظيف الغازخامنسبياً وحدید 

 9 و0.07 تراوحت بين إِنبِعاث مُعامِلات في السوید وألمانيا والدنمارك، مَعامِلْة من شتَقمُال الإنبِعاث
 3وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ الأدوات، یطبق وَسيلةومن أجل . طن فولاذ سائل/ سُمِّي مُكافِئميكروغرام 
 ).Bremmer et al. 1994, SCEP 1994, Charles Napier 1998(طن فولاذ سائل /ميكروغرام

 أفران القوس الكهربائية التي تستخدم الخردة القذرة الحاویة على زیوت معامل من الإنبعاثات أن جدَوُ
لخردة وذات تمارس التسخين الأولي ل التي المعاملأو المواد البلاستيكية إضافة إلى ) cutting oils(القطع 

في ألمانيا آما وجد  في غازات المدخنة فعةمرتات الفيوران/اتالدیوآسين تراآيز آانت نسبياً تحكم ضعيف
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)SCEP 1994 .( طن من / سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 10وقدره  إنبِعاث مُعَامِلْهذه الحالات، یستخدم مثل في
 . ) أن ینبعث عنها أآثر من ذلكیُمكنالمعامل السيئة أو الردیئة (الفولاذ السائل 

) الملوثة جداًبعاد زیوت القطع والخردة ستإ (سْتَخدَمةالمُو عندما توضع ضوابط دقيقة على الخردة 
 تبرید مع سویةأحياناً (احتراق ثانوي ومرشحات نسيجية استعمال بشكل فعّال مع المنطلقة وتنظيف الغاز 
، یجب المعاملمن أجل هذه  .3م/سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 0.1 أقل من إنبِعاث تحقيق یُمكن  ،)سریع بالماء

ولقد قيست نفس ، هذا ). 3 الصنف(طن /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.1وقدره  إِنبِعاث عَامِلْمُاستخدام 
وآمثال على ذلك ترآيز وسطي ، التراآيز المنخفضة في غازات المدخنة من أفران الأآسجين الأساسية 

 إِنبِعاث لاتمُعامِق يتطب، یجب )LAI 1997( نظامي 3م/ة دوليسُمِّي مُكافِئ نانو غرام 0.028وقدره 
 .المعامل لمثل هذه 3 الصنف

 SCEP( في ألمانيا ات الاختبارتأظهر: ، لا توجد هناك أیة بيانات متوفرة)foundries(سابك ومن أجل الم
 )induction furnaces ( وأفران التحریض)hot air cupolas (بأن أفران الدست بالهواء الحار) 1994

وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْولهذا یجب استخدام ، اثات منخفضة إلى الهواء المزوّدة بمرشحات نسيجية لها انبع
 .طن من المنتج/سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.03

 1وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْانبعاثات أعلى واستخدم )  Cold air cupolas(أظهرت أفران الدست بالهواء البارد 
 .وّدت بمرشحات نسيجية زمعاملطن من أجل /سُمِّي مُكافِئميكروغرام 

ستویات أعلى مرة  مُ)rotary drum furnaces (أظهرت اختبارات محدودة على أفران البرميل الدوّار
طن للمحطات المزوّدة بمرشحات نسيجية / سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 4.3 وقدره مُعَامِلْویطبق ، أخرى 

 . غاز المدخنةلتنظيف 

 نسيجية مُرَشِّحاتلهواء البارد أو أفران البرميل الدوّار والتي لا تحوي وحيثما تستخدم أفران الدست ذات ا
 مُكافِئ ميكروغرام 10وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْأو ما یكافئها من أجل تنظيف الغاز، فإنه یجب استخدام 

 .طن/سُمِّي

لغاز بطریقة تختلف  مع تنظيف ارديء تحكمأو أفران ذات ) مرتفعة التلوث( خردة سيئة الجودة وُجِدَتْإذ 
 .عن المرشحات النسيجية الفعّالة فلابد من تسجيل ذلك

و آما هو الحال بالنسبة لأیة  ،)hot-dip galvanizing plants( الساخن-الغلفنة بالتغميسو من أجل معامل 
 ، فإن وجود أو غياب أجهزة تنظيف الغازات ، سيكون عاملاً محدداً لشدة إنبعاثاتأخرىمنشأة حراریة 
بعض المعامل ليس فيها أجهزة لتنظيف الغازات ، و البعض الآخر لدیها . الفيورانات/الدیوآسينات

آيز المقاسة من راو من ألمانيا و من دون أیة توصيفات أخرى ، فقد تراوحت قيم الت.  مرشحات نسيجية 
في غازات امي  النظ3م/ نانوغرام مكافىء سمية دولي0.132 و 0.007الفيورانات بين /الدیوآسينات

نانوغرام مكافىء سمية  0.016؛ و قد آان المتوسط  لهذه القيم ) LUA 1997( مُنشآتالمدخنة من أربع 
ت مَأما في الجرد الدنمرآي ، و من أجل تقدیر الإنبعاثات الوطنية ، فقد استُخْدِ.  النظامي3م/دولي
الفولاذ /لكل طن من الحدید  نظامي3م 33,000عطيات الألمانية و حجم الغاز المنطلق من المدخنة المُ

 .المغلفن

 و الساخن- عن الانبعاثات في معامل الغلفنة بالتغميستَحرّتْ) Fabrellas et al. 2003(الإسبانية الدراسة 
 3م/ نانوغرام مكافىء سمية دولي0.014 - 0.003و تراوحت التراآيز بين . المجهزة بمرشحات نسيجية 
و المعطيات تحول إلى ) . LUA 1997(كثير من تلك التي سجلت في ألمانيا النظامي ، والتي هي أقل ب

فإن معامل الإنبعاث إلى الهواء الذي بالرغم من ذلك ، .  24معاملات إنبعاث آما هو مبين في الجدول 
 نانوغرام مكافىء سمية  61 - 41= الدراسة الإسبانية : سجل في هاتين الدراستين آانا متشابهان آثيراً 
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طن من الفولاذ المغلفن ، على / نانوغرام مكافىء سمية دولي27 - 7طن من الفولاذ المغلفن و /وليد
التوالي لمعامل بدون وجود أو بوجود مرحلة نزع الشحوم ؛ بينما نتج عن الدراسة الألمانية معامل إنبعاث 

 .طن من الفولاذ المغلفن/ نانوغرام مكافىء سمية دولي61إلى الهواء قدره 

  إلى الماءطلاقالإ .2. 3. 2. 6

أنظمة إسقاء المعدن  إلى الماء عندما تستخدم غاسلات الغاز الرطبة أو الإطلاق أن یحدث یُمكن
)quenches( . لمياه إطلاق ل یتمعندما .  لهذا القطاع إِنبِعاث مُعَامِلْ لتزویدلا توجد أیة بيانات متوفرة

 . المعلوماتفيجب لحظ ذلك و تدوینه و تسجيلالعادمة 

  في الأرضطلاقالإ .3. 3. 2. 6

 .لا یتوقع وجود إطلاق إلى الأرض

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 3. 2. 6

و  إلى درجات حرارة مرتفعة ضَتعرّقد لا یتوقع وجود إطلاق هام مع الفولاذ المنتج من هذه العملية، لأنه 
 . أو تحّطمتتم طردها قد الفيورانات/الدیوآسيناتأن تكون على الأرجح 

 بقایا في الالإطلاق .5. 3. 2. 6

 أن تحوي یُمكن. غازات المدخنة  معالجة الناتج عن أنظمةالخبث والغبار هو بقایا الرئيسية والهامة من ال
) fugitive emissions(أو الهاربة  المنفلتة الإنبعاثاتالناتج عن الغبار أو ترسبات أخرى من توضعات 

 .مرآبات الدیوآسين والفيورانعلى 

الحمأة لكل طن من الفولاذ  و آغ من الغبار15-9 ما یقارب )blast furnaces ( عن الأفران العاليةیتولد
 آغ من الخبث لكل طن واحد من 280 نظام تنقية الغاز، بينما ینتج  هذه الكميات فقط عنتَنْتُجو السائل 

 .الفولاذ السائل

ل  آغ من الغبار والخبث لك27-12، ینتج حوالي )BOF (وفي صناعة الفولاذ بفرن الأآسجين الأساسي
 99أما آمية خبث المحّول فبلغت .  غاز فرن الأآسجين الأساسيمُعالَجةطن واحد من الفولاذ السائل من 

 أآبر من الخبث وآمثال ات عن أفران القوس الكهربائية آميجْتُنْیَ. ل طن واحد من الفولاذ السائلكآغ ل
طن فولاذ سائل من أجل /آغ 161 وطن فولاذ سائل من أجل الفولاذ الكربوني/ آغ129على ذلك إنتاج 

 .)الستانلس ستيل(الحدید غير القابل للصدأ  وعالية الجودةخلائط ال

أفران القوس الناتجة عن  بقایافي الفقط  اتالفيوران/اتلدیوآسينل الإنبِعاث مُعَامِلْ إعطاء وسطي یُمكن
 مُكافِئ ميكروغرام 15 الإنبِعاث مُعَامِلْ، یبلغ )فلاتر نسيجية( تنظيف الغاز عَمَلِيَّات فمن :الكهربائية

یفترض هذا المعامل وجود ). Dyke et al. 1997( من المملكة المتحدة لمعطياتطن وفق وسطي /سُمِّي
یستخدم هذا .  مختلفاً مع أنظمة أخرىالإطلاق أن یكون یُمكن، ولكن  لتنظيف غازات المدخنةماثلةأجهزة م

أخفض  إِنبِعاث مُعَامِلْیستخدم بنما . التي یكون فيها التحكم سيءالمعامل العادیة و تلك  من أجل لْعامِالمُ
یجب ). Bremmer et al. 1994(طن من أجل المحطات الأفضل /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.15وقدره 

 أخرى إذا عَمَلِيَّاتفي الفيورانات /الدیوآسينات أن تدخل یُمكن (بقایاتسجيل مصير أو استخدام اللحظ و 
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 .) إعادة التدویرعَمَلِيَّات آمواد أولية في بقایا هذه الاستخدمت

جسيمات )  EAFs( وأفران القوس الكهربائية )cupolas ( وأفران الدست)foundries(ك با المسینبعث عن
  أفران التحریضبينما ینبعث عن. ات الفيوران/ات الدیوآسينعلىالتي تحوي على الأرجح الغبار

)Induction furnaces( من ألمانيا المعطياتأشارت . أقل بكثيرمات غبار جسي )SCED 1994 ( إلى
 آميات آبيرة من الرمل المتولد عن  الخبث ویتولد أن یُمكن .24 الجدول في المبينة الإنبِعاث مُعامِلات

 من أجل ا أو إرسالهالمنشأة في ا استخدامهعادی قد ، و هذه البقایا في قوالب رملية السبك/الصب قنياتت
 ). USEPA 1998 b(الاستخدام آمواد بناء 

-hot(الساخن -الفيورانات في الرماد المتطایر الناتج عن معامل الغلفنة بالتغميس/لقد تم قياس الدیوآسينات
dip galvanizing plants( من الرماد ، آغ/ نانوغرام مكافىء سمية دولي9.6 - 2.15 و آانت التراآيز 

المعطيات الألمانية في (آغ من الرماد /نانوغرام مكافىء سمية دولي  3.9قيمة المتوسط الهندسي وآانت 
 8,075 - 487ما الدراسة الإسبانية فقد اشتقت معاملات إنبعاث ضمن المجال أ؛ ) LUA 1997المرجع 

و مل من دون مرحلة نزع الشحوم طن من الفولاذ المغلفن و ذلك للمعا/ميكروغرام مكافىء سمية دولي
طن من الفولاذ المغلفن و ذلك للمعامل المزودة بمرحلة / ميكروغرام مكافىء سمية دولي1,804 - 127

 .)Fabrellas et al. 2003(نزع الشحوم 

 )Copper Production(إنتاج النحاس  .4. 2. 6

 اهتماما خاصا حيث مصدرات من هذا الالفيوران/ات الدیوآسينو إطلاقات یتلقى انتاج النحاس حراریا
 .اتالفيوران/اتالدیوآسين تَشَكُلأآثر المعادن فعالية لتحفيز )  Cu(یعتبر النحاس 

، فمن الضروري التفریق بين اتالفيوران/اتالدیوآسينطلاقات إنتاج النحاس من أجل إ تحليل قطاع عند
 .الثانوي والانتاج الأولي

 
 )Primary copper (النحاس الأولي

التي هي إما على هيئة أآاسيد أو  وتاج النحاس الأولي بتقانتين مختلفتين وفقا لنوع الفلزات المعالجة انیُمكن
 ق التعدین الحراریة أوائ، إما بطرالأُخْرىالمواد  و ان ینتج من المرآزّات الأوليةیُمكنربما  وسلفيدات
 ).BREF 2001a, CONAMA 2003 (التعدین المائية بطرائق

الاستخلاص  الرشاحة أو العصارة ؛: أي (معالجة الفلزات المؤآسدة في  المائيةتعدین تطبق طرائق ال
ة ج در50تجرى آافة هذ العمليات بدرجات حرارة أقل من ). ق الكتروليتيةائستخلاص بطرالا، بالمذیبات
 .مرآبات الدیوآسين والفيورانليس من المتوقع أن یحدث تَشَكُل ل بالتالي  ومئویة،

تعالج أولاً الفلزات السلفيدریة في محطة الترآيز .  التعدین الحراريةالج الفلزات السلفيدیة بطریق، تععادة 
تتألف .  عالج المرآزات حراریا في مصاهر النحاس الأوليتُ، ثم  التي تعمل عند درجة حرارة الغرفة

منخفض ت محتوى  و هي تكون ذاالنحاس  و سلفيدات الحدید :المرآزات التي ستصهر بشكل رئيسي من
 التنقية والتحویل والصهر وفهي التحميص: في العمل أما المراحل المتضمنة ). ء في المليوناجزأ (الكلور

 1,300 و1,200 بدرجات حرارة تتراوح بين دْؤآسِتجري عملية الصهر في جو مُ. التنقية الكهربائيةو
 .درجة مئویة

حيث تَستخدم عملية الصهر إغناء ،  في الأحواضلصهر ا: تان للصهرعمليتان أساسيقيد الاستخدام یوجد 
درجة أقل من إغناء بالذي یحدث ، الصهر بالومضة  وعملية حراریة آلية،) تقریبا(الاآسجين لانتاج 
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 .آسجينالأو

  :أفرانو ، SIA صاهرمكهربائي، الفرن العاآس، اللهب الفرن : في الأحواضتشمل أفران الصهر 
Noranda Mitsubishi, Teniente, Bayin, Vanyucov. ات العمليات على عمليجميع هذهتعتمد  و 

 من ثم القيام بفصل مزیج المعادن ولمعدن المنصهر مع الخبثل حوضالصهر التي تجري في  والتحميص
 .ق متعددةائطربواسطة التفریغ و

 فرن  أو فيOutokumpu أو Incoصاهر المعادن من نوع متجرى عملية الصهر بالومضة إما في 
 و الصهر لمرآزّ جاف على هيئة دقائق ویعتمد الصهر بالومضة على التحميص. )Contop(سيكلوني 
 .الهواء محمولة في جسيمات

 ،Pierce-Smithالأآثر شيوعا، محول ( التقليدیة الحوضعملية :  التحویلعَمَلِيَّاتیُستخدم نوعان من 
، Kennecott/Outukumpu ك، فرن الومضةمثال ذل (عملية التحویل المستمرة و،Hobokenمحول و
 محولات نفث مرتفع دوارة من أجل تحویل دفعات في الماضي استخدم ). Mitsubishi, Norandaمحول و

 .لكن لم تعد هذه العمليات شائعة آثيرا منذ فترة طویلة ومن مواد النحاس الأولي لتنفيط النحاس

، بعد مرحلة )blister copper ى أیضا النحاس المنفطیسم(تشمل مراحل التنقية المطبقة للمعدن الخام 
 تستخدم عادة التنقية بالنار. آسجين موجودأورجاع أي ة لإالمرجعالمادة من ثم  والتحویل، إضافة الهواء

 . التنقية الكهرليتيةو
 

 )Secondary copper (النحاس الثانوي

 بقایاال ویجري الحصول عليه من الخردة وي التعدین الحرارعَمَلِيَّاتنتج النحاس الثانوي بواسطة  یُ
 إعادة تدویر النحاس دون خسارة جودته، فإن قطاع یُمكنبما أنه  و.الرماد والحاویة على النحاس آالخبث

الصادرة ) BAT(أفضل التقنيات المتاحة " عن وثيقة المرجعيةال  تتضمن.انتاج النحاس الثانوي قطاع هام
 عن المواد عامةنظرة " )BREF 2001(نتاج المعادن غير الحدیدیة إول ح) BREF(عن الاتحاد الأوروبي 
تُطبق  أن تحوي موادا عضویة، فإنه یُمكنو بما أن المواد الثانویة  .نتاج النحاسإالخام الثانویة من أجل 
 في الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُلخفض من هذه المواد ، من أجل الطلاء نزع  وطرائق إزالة الزیت

نتاج النحاس الثانوي هي مماثلة إ في المُسْتَخدَمةالمراحل  و . الثانوينتاج النحاسإراحل اللاحقة من الم
لكن المواد الخام عادة ما تكون مؤآسدة أو  ونتاج النحاس الأوليإ في المُسْتَخدَمةبشكل عام لتلك المراحل 

 .عةرجِروطا مُ عملية صهرالمواد الخام الثانویة شمُتخدِسْبالتالي، تَ وممعدنة

نتاج الرصاص أو غبار  إمُنشآتمع دمج مصاهر النحاس الأولية مع منشآت الصهر الثانویة أو عادة یتم 
 ).BREF 2001(..إلخ .. آسيد الزنك من مرآزات مختلطة أو

  أماو، )copper refineries( النحاس  تنقيةمعاملالثانوي في وأ  الأوليالنحاسنتج النحاس النقي من یُ
 و آاثود النحاس الناتج یتم صهره. )copper cathode ( النحاسمهبطفهو التنقية هذه من معامل  نتجالمُ
 دمج یُمكن .الأنابيب والأشرطة والألواح والأسلاك وو المقاطعنتاج القضبان عالج لإیُ ویُصنّع آخلائطو

 . عادة ما تجرى في موقع آخرهالكن وهذه المرحلة مع التنقية

 صهر وتكليس المواد الخاموأ  التحميص مثلن من أجل غایات متنوعة في هذه الصناعة،تستخدم الأفرا
تعتمد الأفران شائعة الاستخدام في انتاج النحاس . المرآزات و الخاماتصهرمن أجل أو تنقية المعادن و

 : علىملتهي تش و،)BREF 2001a(مراحل العملية  وعلى المادة الخام

 .)Rotary kilns(ة دوّارالن افرالأ:  كليسالت وأفران من أجل التحميص
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اللهب  ، أفران الصهر في الأحواض للنحاس، أفران الصهر الوميضي فرن :الصهرأفران من أجل 
 ، الأفران العالية]من أجل الصهر أو التنقية. )ب( أو التكليس أو الترآيز، الصهرمن أجل . )أ([المنعكس  

 .سيكلونيةالأفران الصهر  والأفران الكهربائيةو

 .الأفران الدوارة أو المحولات: ) آسيد النحاس إلى نحاس أو لتحویل  (المحولات

 .دوارةالفران الأ والعمودیةفران الأ و أفران التحریض:التنقية وأفران الصهر

مرسبات ال وة الرطبأجهزة الامتصاصتنظيف الغاز باستخدام على تجهيزات لتحتوي المعامل الحدیثة 
في منها  تخضع إلى استرداد الكبریت و التيالعملية الناتجة عن غازات اللتنظيف ية الرطبة الإلكتروستات

 ).BREF 2001a(حمض الكبریت لإنتاج معمل 

إن معظم .  النحاسمَعامِلْمن  اتالفيوران/اتالدیوآسين طلاقاتإ حول المُعطياتحتى الآن، یتوفر بعض 
بين  اتالفيوران/اتالدیوآسين انبعاثات مرتفعة من وُجِدَتْحيث  النحاس الثانویة مَعامِلْالمعلومات هي من 

  . في غازات المدخنةالأُخْرى والفينة

معطيات مقاسة عن انبعاثات ، عند تجميع وسيلة الأدوات هذه ، لم یتم تقدیم و لم یوجد في أي مكان أخر 
 ، في بعض البلدان مثل تشيلي.  الفيورانات أو عن إطلاقاتها من معامل صهر النحاس الأولية/الدیوآسينات

 و لاتعمل )concentrates(م مصاهر النحاس الأولي فقط الفلزات و الرآازات خدَستَضمن بلدان أخرى ،تَ
أما في بلدان أخرى مثل ألمانيا ، و السوید ، و آندا ، و ضمن بلدان . على خلطها مع المواد الثانویة

عاد تدویرها و التي تغذیة تتضمن خردة و مواد أخرى مُأخرى، فتستقبل مصاهر النحاس الأولي مواد 
 إن ) .COCHILCO 2004( % 40و  % 15و بمعدل یتراوح بين " الأولي"تُدخل ضمن مصاهر النحاس 

مثل خردة التي تستعمل مواد ثانویة مُعاد تدویرها ،  الإطلاقات الناتجة عن مصاهر النحاس الأولي
 ) .25الجدول  (6یرها بتطبيق معامل الإنبعاث للصنف  تقدیُمكنالنحاس أو بقایا أخرى ، 

و من أجل مصاهر النحاس الأولي النقي آما هو موجود ، ضمن بلدان أخرى، في مسابك النحاس في 
الفيورانات خلال إنتاج النحاس الأولي یبدوا أنها ضئيلة جداً أو /تشيلي فإن احتمالية تشكيل الدیوآسينات

نحاس الأولية هذه تستعمل مواد خام نظيفة و تستخدم إما عملية الصهر إن مسابك ال. غير موجودة 
). Outokumpu: مثل فرن (أو عملية الصهر الوميضي ) Noranda  أو Teniente :بأفران مثل (الأساسية 

إلى النحاس المنفط في جو غني بالأوآسجين یتم تحویل النحاس الأبيض أو الرآازات الناتجة عن الأفران 
تكون درجات الحرارة النموذجية في ) . Peirce-Smith Converter(سميث -دام حمول بييرو باستخ

ففي : الفيورانات /عمليات الصهر أعلى بكثير من درجات الحرارة الحرجة المسجلة لتشكل الدیوآسينات
 درجة مئویة في جو غني بثاني أوآسيد الكبریت 1260تكون درجة حرارة الغازات   Tenienteفرن 

 درجة مئویة ، و درجة حرارة الخبث 1240، و تكون درجة حرارة النحاس الأبيض %) 25والي ح(
 للصهر الوميضي تكون درجة الحرارة حوالي Outokumpuو في فرن .  درجة مئویة 1240السائل 
إن تنقية .  درجة مئویة 1350 - 1300 درجة مئویة و تخرج الغازات عند درجة حرارة بين 1260

 یتم في أفران دوارة و - من أجل التخلص من الكبریت و الأوآسجين -) copper blister(منفط الالنحاس 
و الخبث الناتج مایزال یمتلك على محتوى عالي من .  درجة مئویة 1200بدرج حرارة تشغيل حوالي 

 في   ، أو في أفران القوس الكهربائي ، أوTeniente  و یتم معالجته في فرن  %) 10 - 4(النحاس 
أما تنقية الغازات الناتجة عن أفران .  درجة مئویة 1200محطات تعویم الخبث بدرجة حرارة أعلى من 

لهذه الغازات متبوعة بالمرسبات ) rapid quench(الصهر و المحولات ، فتجري بالتبرید السریع 
 H2SO4(لكبریت و تُطبق معامل حمض ا. الإلكتروستاتية و أبراج الغسيل و أبراج الإمتصاص الرطبة 

plants ( المحولات الحفازیة)COCHILCO 2004.( 

و ) BAT(و من أجل انسجام وسيلة الأدوات هذه مع مسودة المبادىء التوجيهية لأفضل التقنيات المتاحة 
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 حيث أعطيت اعتبارات )SC BAT/BEP 2004(لاتفاقية استوآهولم ) BEP(أفضل الممارسات البيئية 
  في هذه الطبعة من6 لمصاهر المعادن الأساسية الأولية ، لذلك تم تزوید الصنف أفضل التقنيات المتاحة

 على أیة حال ، في غياب  معطيات مقاسة لن یكون هناك قيمة افتراضية لمُعامل .وسيلة الأدوات 
  .الإنبعاث

 من أجل صناعة النحاس الإنبِعاث مُعامِلات : 25 الجدول

طن نحاس/سُمِّي مُكافِئميكروغرام  الإنبِعاث تمُعامِلا  
 هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا

 التصنيف

630 NA NA ND 800 1.  تقنية أساسية–نحاس ثانوي  
630 NA NA ND 50 2.  مضبوطة جيداً–نحاس ثانوي  

300 NA NA ND 5 3.  مثالية من أجل ضبط إنبعاثات –نحاس ثانوي 
 الفيورانات/الدیوآسينات

ND NA NA ND 0.03 4. صهر وصب النحاس وخلائطه 
ND NA WN ND 0.01 5. نحاس أولي بما في ذلك المراحل الحراریة 
NA NA NA ND ND 6. مصاهر نحاس أولي نقي من دون استخدام مواد ثانویة

  إلى الهواءالإطلاق .1. 4. 2. 6

تقانة العملية  على اعتماداًإنتاج النحاس تتغير بشكل آبير عمليات  إلى الهواء من الإنبعاثاتیبدو أن 
 بشكل أساسي اتالفيوران/اتالدیوآسينیُقرن ظهور . المُسْتَخدَمْوطبيعة المواد المعالجة ونظام تنظيف الغاز 

 . بإنتاج النحاس الثانوي

أعطت دراسة في الولایات المتحدة على منشأة . إن المعلومات التالية هي من منشآت إنتاج النحاس الثانوي
وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ الفرن العالي مزوّدة بحراقات بعدیة ومرشحات نسيجية، إنتاج النحاس باستخدام

 . طن من الخردة/سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 779

 0.032 تراوحت في مجال واسع تقع بين إِنبِعاثأعطت الدراسات في ألمانيا على عدة منشأت، تراآيز 
 ).LUA 1997( نظامي 3م/سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 30و

انبعاثات بين ) Brass-النحاس الأصفر مثلاً ( النحاس وخلائطه كأعطت منشآت من أجل صهر وسب
 مُكافِئ نانو غرام 0.11 نظامي مع وسطي هندسي وقدره 3م/سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 1.22 و0.003
من و الذي أعد ية  المنشآت الأوروبفي مجلد تجميعآر وذُ ).LUA 1997بيانات ألمانية، ( نظامي 3م/سُمِّي
من هذه . ) BREF 2001a( نظامي 3م/سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 0.1 دون انبعاثات IPPC مكتب قِبَلْ

لا . طن من النحاس أو خلائط النحاس/سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.03وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْق تُالبيانات، اشْ
 .لتقانة أو الأداءل اً تمييز آخر وفق أي من أجلهذه المعطيات تسمح 

 حمض الكبریت، فلقد جرى قياس انبعاثات تراوحت بين معاملن ع المعالجة الناتجةأما في الغازات 
 بدون –وأعطت المصادر نفسها ). BREF 2001a(  نظامي3م/سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 0.001 و0.01

الصناعات المزیلة آقطع (ات  الصهر من أجل إنتاج الجزئيورشات أن العمليات في – أخرى توصيفات
 من أجل الأفران الكهربائية أقل من إِنبِعاث مُعامِلات  أعطت)سكب الخلائط، الرقائق والشرائط والألواح

 ،طن/سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 10الدوّارة أقل من  الأفران  والعامودیة ميكروغرام ومن أجل الأفران 5
 .على الترتيب

ویجب تطبيق .  صناعة النحاس الثانويمن نبِعاثالإِ مُعامِلات ل3   إلى الصنف1یتعرض الصنف و
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 الحراریة للمواد المختلطة حيث تزوّد الأفران بمرشحات نسيجية بسيطة أو لمعالجاتا  على1 الصنف
 عندما تنفذ المعالجة الحراریة لمواد 2 الصنفمن  الإنبِعاث مُعَامِلْویستخدم . قليلةتنظيف الغاز بفعالية 

یجب أن تخضع .  جيد ومزوّدة بحراقات بعدیة ومرشحات نسيجيةتحكماس الخردة في أفران ذات النح
 .الخردة إلى بعض أعمال الفرز والتصنيف قبل المعالجة لخفض الملوثات

 اتالفيوران/اتالدیوآسين من أجل المنشآت التي تتبع تدابير لمعالجة إطلاقات 3یُستخدم الصنف یجب أن 
 . غاز المدخنةمُعالَجةالكربون الفعّال في باستخدام سریع قبل المرشحات النسيجية وبتجهيز غاسل ماء 

 . إلى صهر و سبك النحاس و خلائط النحاس 4 مُعامل الإنبعاث في الصنف بينما یتعرض

تتوفر نتائج . النحاس الأولي  إلى معاملات الإنبعاث لما یدعى بمصاهر 6 و الصنف 5یتعرض الصنف 
) . LUA 1997(و السوید ) Meyer-Wulf C. 1996(الفيورانات لمعامل في ألمانيا /آسيناتقياسات للدیو

على أیة حال ، یجب الانتباه إلى أن هذه المعامل إضافة إلى تلك التي في آندا هي لاتمثل مصاهر نحاس 
 ) .Copper Smelters 2004(نظراً لأنها تصنع آميات لابأس بها من المواد القابلة للتدویر " نقي"أولي 

و التي تستخدم آميات لابأس بها من المواد الثانویة  إنتاج النحاس الأولي لمصاهر ألمانيا في مقاسةبيانات 
 و محولات المَتّ  )flash smelting furnaces (في أفران الصهر الوميضي%) 40حتى (آمواد تغذیة 

)matte converters  -0.0001 انبعاثات تراوحت بين أعطت ،)  للخليط المعدني نحاس ،رصاص ، نيكل 
 0.002من  الإنبِعاث مُعامِلات نظامي مؤدیة إلى مجال ضيق جداً من 3م/سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 0.007و
  و جود Meyer-Wulf (1996) سجل .)LUA 1997 (طن من النحاس/ سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.02و

نانو غرام  0.004 عن معمل صهر للألمنيوم الأولي و قدرها تراآيز في الغاز الخام غير المعالج الناتج
 حيث أن الترآيز الأعلى آان قد تم ،  نظامي3م/سُمِّي مُكافِئنانو غرام   0.3  و  نظامي3م/سُمِّي مُكافِئ

أما التراآيز . عاد تدویرها موجوداً في المواد المُ) PVC(الحصول عليه عندما آان البولي فينيل آلوراید 
لغازات المعالجة الناتجة عن معمل تصنيع حمض الكبریت فكانت إما متدنية جداً و غير قابلة للتحدید في ا

 تقریر الاتحاد الأوروبي لجرد الدیوآسين لعام سَجّلَ .  نظامي3م/سُمِّي مُكافِئنانو غرام  0.001أو قليلة 
1997) LUA 1997( غازات  نظامي في 3م/سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 0.015-0.005 تراآيز تراوحت من

لكل  3 م5,000غازات العادمة ال حجم آان.   الخاملنزع الكبریت من الفلز فرن التحميص عن العادم  الناتجة
یعيد تدویر  الذي في السوید و الأولي النحاس معمل صهر فيبالإضافة إلى ذلك، و. من النحاس المنتجطن 

  قدرهترآيزٌسُجِّل   و ،3 م2,000ن حجم غازات العادم المنطلقة آميات لابأس بها من المواد الثانویة ، آا
 مُعامِلات تم اشتقاق،  القياسات المذآورة أعلاههذه ومن نتائج .   نظامي3م/سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 11

 مُكافِئ ميكروغرام 22  و)من النتائج الألمانية(طن  /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.25 وقدرها إِنبِعاث
 لتقدیر سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 10وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ اعْتُمِدَ بينما. )ن النتائج السویدیةم(طن /مِّيسُ

إن المعطيات في المجال الأعلى تعكس بشكل أآبر . ) LUA 1997( البلجيكي الجَرْدفي  الإطلاقات الوطنية
أما . التي یكون التحكم فيها جيداً   للمعامل 5صنف ال إِنبِعاث مُعَامِلْبينما یجب تطبيق  . 3 و 2الصنفين 

 pure” primary copper“(" النقي"بر عن معامل صهر النحاس الأولي ع ، و الذي ی6ُبالنسبة للصنف 
smelters( لهذا الصنف، فلایتوفر حالياً معاملات إنبعاث. 

 المياه إلى الإطلاق .2. 4. 2. 6

 تم طرحویمكن أن تحدث هذه الإطلاقات إذا . المياهى  متوفرة لتقدیر الإطلاقات إلمعطياتلا توجد أیة 
لحظ و  على أیة حال ، یجب . للمياه مُعالَجةأیة بطبيق آيز اتأثر الترح ستعلى الأرج، و المياه العادمة 

 . أي إطلاق لمادة سائلة مع ذآرمصدرها والمعالجة المطبّقةتدوین
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  إلى الأرضالإطلاق .3. 4. 2. 6

 .لأرضمن غير المتوقع حدوث إطلاق إلى ا

  في المنتجااتالإطلاق .4. 4. 2. 6

 .مُنْتَجاتْالمن غير المتوقع حدوث إطلاقات في 

 بقایا في الالإطلاق .5. 4. 2. 6

 بقایا ال فيأما الاهتمام الرئيسي فهو.  الصلبة الناتجة عن العمليةبقایا في الالفيورانات/الدیوآسيناتجد اوتست
 ة الغاز غنيمُعالَجة عملية عن المتجمعين ةو الحمأوربما یكون الغبار . ات العادمة الغازمُعالَجةمن معدات 

آغ /سُمِّي مُكافِئ نانو غرام 20,000 تراآيز حتى تم تسجيلولقد . مرآبات الدیوآسين والفيورانجداً ب
)SCEP 1994.( 

 طن من غبار المرشحات 2,000 تقریباً  أنه یتولد)Dylce lt al. 1997( المملكة المتحدة معطيات من تقترح
 نانو غرام 14,400ترآيز وقدره متوسط  مع و بدمج ذلك.  طن من النحاس 46,000نتاج الناجمة عن إ

طن من /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 630وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ نحصل على، )SCEP 1994(آغ /سُمِّي مُكافِئ
 الإنتاج ولكن لاتمُعَدَّستتغير التراآيز و.  بشدةة غير موثوقدیرات التقهعد هذعلى أیة حال ، ت. المنتج
 ذات تقانة معاملومن أجل .  معلومات غير آافية لوضع تقدیر أآثر تفصيلاً في هذا الوقت الحاضرلاتتوفر
 .طن/ سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 300أخفض وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ استخدام یُمكنعالية، 

 قد یعاد تدویرها عن عمد أو یتم نقلها إلى  الصلبة الناتجة عن مصاهر النحاسبقایا الیجب الانتباه إلى أن
في مثل هذه الحالات ، تشكل البقایا الصلبة مرحلة وسطية و لن . معامل أخرى لاسترجاع المعادن الثانویة 
 .الفيورانات/الفيوران في الجرد الوطني لإطلاقات الدیوآسينات/یؤخذ بالحسبان إطلاقاتها من الدیوآسينات

 إنتاج الألمنيوم .5. 2. 6

الطریقة .  إنتاج الألمنيوم من فلزات الألمنيوم ، الأآثر شيوعاً هو البوآسيت ، أو من خردة الألمنيوم یُمكن
 " .الإنتاج الثانوي"بينما تعرف الطریقة الثانية تحت أسم " الإنتاج الأولي"الأولى تعرف عادة تحت أسم 

 إلى أآسيد ) البوآسيت :مثلاً ( المناجم  المستخرج من خام الألمنيومكررّیُفي الإنتاج الأولي للألمنيوم ، 
 إلى  الألومينارجعتُ ثم ).Bayer Process( من خلال عملية بایر )ألومينا(الألمنيوم ثلاثي الهيدرات 

، و التي )Hall-Héroult Process(هيرولت - بطریقة هالبواسطة التحلل الكهربائيالألمنيوم المعدني 
و المعروفة تحت أسم أنودات  )self-baking anodes(تية الشوي الأنودات ذا) المصاعد(تستخدم إما 

لمزید من ) ( pre-baked anodes(أو تستخدم الأنودات المشویة مسبقاً ) Söderberg anodes(سودربرغ 
الإنتاج الأولي للألمنيوم هو   آان یعتقد عموماً أن ) . SC BAT/BEP 2004المعلومات ، أنظر إلى المرجع 

على أیة حال إن تشكل و . الناتجة عن غير عمد ) POPs( الهامة للملوثات العضویة الثابتة أحد المصادر
 و المستخدمة في الفيورانات هو أمرٌ ممكنٌ خلال الإلكترودات ذات الأساس الفحمي/إطلاق الدیوآسينات

عالية من  إطلاقات 2001وجدت إحدى الدراسات التي تمت عام أیضاً ، . عملية الصهر الإلكتروليتي 
الفيورانات إلى الهواء و إلى الأرض من معمل لتصنيع الألمنيوم الأولي في آرازنویارسك /الدیوآسينات
 ).Krasnoyarsk, Russia) Kucherenko et al. 2001 -في روسيا 
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إمدادات للطاقة غير مرتفعة فيها  منشآت إنتاج الألمنيوم الأولي هذه في مناطق تتواجد تتوضعما غالباً 
) carbon anodes( مع استخدام مهابط الكربون ات الفيوران/اتالدیوآسينترافق ت. لثمن آالطاقة الكهرمائيةا

منخفضة ولهذ فإن الاهتمام الأآبر هو في بشكل عام في إنتاج الألمنيوم ولكن یعتقد أن تكون مستویاتها 
 .المعالجة الحراریة للمواد الخردة

 نفس الجودة آالألمنيوم یمتلك إلى الألمنيوم الذي المُستعملالألمنيوم  إعادة تدویر یُمكنوبشكل أساسي، 
، والمواد برادة الألمنيومو، ل على الألمنيوم الثانوي بإعادة صهر خردة الألمنيوم وحصیتم ال. الأولي
م أفران  إنتاج الألمنيوم الثانوي في أفران متنوعة حيث تستخدیتم أن یُمكن.  الحاویة على الألمنيومالأُخْرى

فران في الأ، بينما )فلورید الصودیوم والألمنيوم(البرميل الدوّار عندما یضاف الملح مثل الكریوليت 
ستخدم تُ.  الملح لإضافةلا تحتاج عادة  أو أفران التحضير،العامودیةالأفران و خرى آالبرميل الدوار الأ

یتم استخدام مواد تغذیة من عندما  في المسابك واسعبشكل )  Induction furnaces(أفران التحریض 
نقل الألمنيوم المصهور في الأفران من أجل التنقية أو لصنع الخلائط و یتم   .خالية مع الأآسجينالخردة ال

ملوثة بالزیوت والبلاستيك والدهانات المستخدمة ردة  تكون مواد الخُقد. أو إبقاءه ساخناً في المحولات
 من صهر الخردة حيث تتواجد اتالفيوران/اتلدیوآسينلیحدث إطلاقات  أن یُمكن. الأُخْرىوالملوثات 

) والكلورأستخدم سداسي آلور الإیتان  أن یُیُمكنحيث (الملوثات العضویة والكلور وأیضاً من التكریر 
تتميز أفران الصهر بطاقة إنتاجية نموذجية تتراوح .  آالتنظيف الحراري للخردةوالمعالجات الحراریة 

 . طن0.7و 0.5بين 

الملتصقة بالخراطة  الزیتية محتواها من الموادجفف لخفض  الخراطة حراریاً أو تُیتم معالجةغالباً جداً، ما 
یجري مثل هذا التجفيف في مجففات  ). و تقطيع المعادنحفرزیوت القطع المستخدمة في عمليات  :مثل(

 ذلك أنها ممكنٌأمرٌ  اتالفيوران/اتالدیوآسين لتَشَكُإن . سخّن بالغاز أو الزیتتسخين ذات براميل دوّارة تُ
 IFEU 1998, LAI(عضوي اللابعض الكلور العضوي أو قد تحتوي الملوثات ذات الأساس الزیتي 

1997 .( 

و ) Toolkit 2001(سودة وسيلة الأدوات عاملات الإنبعاث لمُت في اشتقاق مُمَخدِمعظم المعلومات التي استُ
عاملات عض مُبتم تحدیث . آانت نسبياً قدیمة ) Toolkit 2003( الأدوات الطبعة الأولى من وسيلة
 ENEA/AIB/MATT(عطيات قياس جدیدة معروضة في أحدث دراسة من إیطاليا الإنبعاثات على ضوء مُ

2003. ( 

 . 26الجدول   فيبينةالمُ الإنبِعاث مُعامِلات تم تطویر الأصناف التالية من
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  صناعة الألمنيومإِنبِعاث مُعامِلات: 26 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
طن من الألمنيوم/ سُمِّي مُكافِئميكروغرام   

 هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا
 الصنف

200 NA NA ND 150 1. وم،       مُعالَجةѧردة الألمنيѧة  حراریة لخѧا  مُعالَجѧدُنْي  ѧُة و دخلات للمѧإزال
 بسيطة للغبار 

400 NA NA ND 35 2. وم،     مُعالَجةѧة  حراریة للألمنيѧدة،مُعالَجѧات جيѧردة تحكمѧة للخѧأولي 
 الكلس مع حقن مُرَشِّحات

100 NA NA ND 3.5 3. ةѧѧѧوم، مُعالَجѧѧѧة للألمنيѧѧѧة حراریѧѧѧدمُعالَجѧѧѧم جيѧѧѧردة، تحكѧѧѧة للخѧѧѧأولي 
 الكلس نسيجية مح حقن مُرَشِّحات

100 NA NA ND 0.3 4.   بعدیة، حقنحَرَّاقات -اتالفيوران/اتالدیوآسينضبط  تحكم أمثلي ل 
  فعال نسيجية وآربونمُرَشِّحاتالجير، 

NA NA NA NA 5 5. معامل بسيطة(خراطة الألمنيوم  / تجفيف برادة( 

NA NA NA NA 0.3 6. ، ةѧات بعدیѧرن دوار ، حراقѧرادة ، فѧن البѧنزع الزیوت حراریاً م
 مرشحات نسيجية 

ND NA NA NA ND 7. إنتاج الألمنيوم الأولي 

مزّودة بمعدات إزالة للغبار، بينما البسيطة أو غير ال المعامل من أجل 1 الصنف مُعامِلاتتخدم یجب أن تس
یجب أن . رشحات نسيجية بعدیة ومُحَرَّاقات على المعامل عندما تحتوي 2 الصنف مُعامِلاتتستخدم 
 حَرَّاقاتدة، مؤلفة من تنظيف الخرو  الكفاءة تحكمات عالية توجد عندما 4 الصنف مُعامِلاتتستخدم 
 فتعود إلى معالجة 6 و الصنف 5 أما الصنف . نسيجية مع حقن الكربون الفعال والجيرمُرَشِّحاتبعدیة، 

 . إلى إنتاج الألمنيوم الأولي بالتحليل الكهربائي 7خردة البرادة و الخراطة ؛ بينما یعود الصنف 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 5. 2. 6

.  إلى الهواءالفيورانات/الدیوآسينات خردة الألمنيوم إلى إطلاق مُعالَجة أن تؤدي خطوات عدیدة في یُمكن
دن باستخدام الكلور ا المعتنقيةو، وصهر الخردة ، المعالجة الحراریة الأولية للمواد الداخلة آما أن 

 إلى إطلاق  جميعها أن تؤدي یُمكن )و الذي یستخدم آعامل طرد للغاز (وسداسي آلور الإیتان
 . إلى الهواءوراناتالفي/الدیوآسينات

دخلات ونوع  إلى الهواء بشكل آبير وفقاً لطبيعة الخردة والتنظيف الأولي للمُالإنبعاثاتتتغيرتراآيز 
 .الفرن ونظام تنظيف الهواء المطبّق

 233 إلى 146بين  فيها الإِنبِعاث نسيجية تراوحت مُرَشِّحاتو المزودة بالأقدم الأفران تكنولوجيا 
تتغير تراآيز وحجوم غاز المدخنة بشكل آبير حيث ذآرت . طن من المنتج/ سُمِّي ئمُكافِميكروغرام 
 خراطة التي تستخدمویبدو أن أفران البراميل ). SCEP 1994 (3م/سُمِّي مُكافِئ  نانو غرام10تراآيز حتى 

مثل الخردة (ة تستخدم خردة ملوثالتي نظمة الأفمن أجل بالتالي   .انبعاثات مرتفعةینتج عنها الألمنيوم، 
 مُرَشِّحات أو سيكلوناتتحكمات بسيطة و من  ذات و) البلاستيك على و، الحاویة على زیوت القطع 

 مُكافِئ ميكروغرام 100وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ، یجب استخدام  لتنظيف غازات العادم نسيجية بسيطة
 .طن من المنتج/ سُمِّي

 وتنظيف الغاز بالمرشحات للخردة بعدیة، ومعالجة أولية اقاتحَرَّومن أجل أنظمة تحكم أفضل باستخدام 
طن من المنتج / سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 35 وقدره 2 الصنف إِنبِعاث مُعَامِلْ، یجب استخدام الكلسوحقن 

)LUA 1997 .( طن والذي أخذ من / سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 3.5 وقدره 3الصنف  إِنبِعاث مُعَامِلْأما
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 أولية مُعالَجةت حدیثة في محطتين أوروبيتين وهي من أجل محطات حدیثة مضبوطة جيداً مع قياسا
  مُكافِئغرام 5.2قيمة  أعطت الدراسة الإیطالية ).EAA 2003(للخردة ومرشحات نسيجية وحقن الجير 

تقينات تخفيض  المجهزة بمُنشآت فيجب تطبيقه لل4أما مُعامل الإنبعاث للصنف .  من الألمنيوم طن/ سُمِّي
 .الدیوآسينات ، خاصة الأنظمة المثلى لتنظيف غازات المدخنة 

 إلى محطات نزع الزیوت و تجفيف خراطة 6 و الصنف 5تتعرض معمملات الإنبعاث في الصنف 
تجفيف على محطات طن / سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 5 وقدره 5الصنف  إِنبِعاث مُعَامِلْطبّق نی: الألمنيوم 
 6 أما معامل إنبعاث الصنف  ،)EAA 2003(في براميل دوّارة أو معدات ممائلة الألمنيوم راطة برادة وخ

فينطبق على النزع الحراري لخراطة الألمنيوم في أفران دوارة مع وجود حراقات بعدیة و مرشحات 
  ).ENEA/AIB/MATT 2003(نسيجية 

  إلى الماءالإطلاق .2. 5. 2. 6

.  مياه عادمةالأُخْرىندما تحتوي غاسلات الغاز الرطبة والعمليات  أن تحدث الإطلاقات إلى الماء عیُمكن
 أي مياه عادمة لحظ و تدوین صرفولهذا یجب  الإنبِعاث مُعامِلاتیوجد معلومات غير آافية لتقدیر 

 .وتسجيل مصدرها

  إلى الأرضالإطلاق .3. 5. 2. 6

 من غير المتوقع حدوث إطلاق إلى الأرض

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 5. 2. 6

 .مُنْتَجاتْالوقع حدوث إطلاق في من غير المت

 بقایا في الالإطلاق .5. 5. 2. 6

توقع أن تكون أعلى  آما یُ.الفيورانات/الدیوآسينات  علىمن العمليةالناتجة  بقایایتوقع أن تحتوي ال
یجب تسجيل آميات مثل هذا الغبار .  غاز المدخنةمُعالَجةالحمأة الناجمة عن و لغبار مع ارافقة تالتلوثات م

 .الفيورانات/الدیوآسينات إلى نقل الأُخْرى یؤدي استخدامها في العمليات والحمأة حيث

 آغ من الخبث 500-300 حوالي یتولد عنها )rotary drum furnaces ( الدوارةالبراميلالصهر في أفران 
الناتج الخبث و .  طن ألمنيوم1 لكل من غبار المرشحات آغ 35-10 و طن من الألمنيوم1الملحي لكل 

 ).UBAVIE 2000(في أفران البرميل الدوارة  ه إعادة استخدامیُمكن طن من الألمنيوم / آغ25 بمعدل 

نانوغرام   18,000 إلى 3 من مُرَشِّحاتالمتجمع في ال الغبار  فيالفيورانات/ الدیوآسيناتتراوحت تراآيز
من  %  8 تقریبي ینتج غبار المرشح بمعدل). SCEP 1994, Bremmer et al. 1994(آغ /سُمِّي مُكافِئ

آغ، /سُمِّي مُكافِئ نانوغرام 5,000 قدره متوسط ترآيزوبجمعه مع ). Dyke et al. 1997(إنتاج المعدن 
. )الجسيمات الناعمة (2 للصنف طن من المنتج/ سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 400وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْیعطي 

، وبشكل واضح 2 و الصنف 1 الصنف مُنشآتمن أجل  واحد لوضع التقدیرات الأولية مُعَامِلْیستخدم 
 100عامل الأخفض وقدره ، فيجب تطبيق الم3ُ الصنفأما من أجل .  الإنتاجمُعَدَّلاتستتغير تراآيز و

 .لكل طن وذلك لوضع التقدیرات الأولية/ سُمِّي مُكافِئميكروغرام 
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 إنتاج الرصاص .6. 2. 6

الصهر والصهر /تلبيدال السلفيد وهما فلزاتي من یوجد طریقان رئيسيان من أجل إنتاج الرصاص الأول
. ولهذا لن تؤخذ في الاعتبار لاحقاً) SCED 1994( من الصهر المباشر منخفضة الإنبعاثاتتكون . المباشر

 .الصهر من أجل إنتاج الرصاص الأولي/ متوفرة حول الاطلاقات من تلبيدمعطياتلا توجد 

بطاریات من مواد الخردة وعلى وجه الخصوص ال  آميات آبيرة من الرصاص مناسترجاعیجري 
و أفران اللهب تستخدم تصاميمم لأفران متنوعة بما في ذلك الأفران الدوّارة، .  العربات و الآليات

 أن یُمكن  آما. الكهربائيالمنعكس ، و أفران البوتقة ، و الأفران العمودیة ، الفرن العالي ، و الفرن 
 .مستمرةالمباشرة والصهر ال عَمَلِيَّاتتستخدم 

رتفع في مواد الخردة  بمحتوى المواد العضویة المُالفيورانات/ الدیوآسينات أن ترتبط انبعاثاتیُمكن
 في بطاریات PVCوتواجد الكلور وعلى وجه الخصوص تحقق وجود ارتباط بين استخدام فواصل 

 ).EPA 1998 (الفيورانات/الدیوآسيناتالمرآبات وانبعاثات 

ثانوي ضمن مشروع اعتيان وتحليل رصاص  من مصهر الفيورانات/الدیوآسيناتانبعاثات  تم تحدید
فرنين دوارین من ب المعملشرآة التُشغّل ). UNEP 2001, Fiedler et al. 2002 (الدیوآسين التایلاندي

 طن من الرصاص لكل دفعة 5 - 3.5تبلغ السعة الإنتاجية لكل فرن حوالي .  الرصاصاسترجاعأجل 
-after(غرفة احتراق لاحق یحوي آل خط .  ساعة3-2تغرق الدفعة الواحدة حوالي تسو

burningchamber( تبرید و فاصل سيكلوني و غرفة لمرشحات الأآياس  برج  و على الفرن الدواربعد 
)baghouse filter .( ،مع الغازات العادمة الفرن الناتج عنجمع غاز المدخنة یتم ومن أجل أحد الخطوط 
 هواء والفرن  وآميات آبيرة من هواء التهویة من مكان العمل، مثلاً، فتحة تهویة باب تغذیة خْرىالأُ

 مُعالَجةقدر التكریر من أجل سكب المنتج النهائي وفتحة تهویة و خزان الخبث، تهویة  فتحة الساحبات و
 . والصهر وقدر رماد الخبث المصهورتكتيل الرمادفرن و مواد الخردة الخام، 

 من أجل صناعة الرصاص الإنبِعاث مُعامِلات: 27 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
طن رصاص/سُمِّي مُكافِئميكروغرام   

 هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا
 التصنيف

ND NA NA ND 80 1.  إنتاج الرصاص من خردة تحويPVC 

ND NA NA ND 8 2.  من إنتاج الرصاص من خردة خاليةPVCو Cl2 بعض ، ووجود 
 APCsأجهزة التحكم بتلوث الهواء 

ND NA NA ND 0.5 3.            نѧة مѧردة خاليѧن خѧإنتاج الرصاص مPVC و Cl2ةѧران عاليѧي أفѧف 
  بما في ذلك غاسلات الغازAPCالكفاءة مع 

ND NA NA NA ND 4. إنتاج الرصاص الأولي النقي 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 6. 2. 6

 )SCEP 1994, LUA 1997(تاج الرصاص من مواد الخردة في المانيا بار من أجل انت اخمعطياتتتوفر 
في هذه البلدان ). US-EPA 2000(الولایات المتحدة الأمریكية  و)LUA 1997(هولندا  وبلجيكا والسویدو

بوجود  هذه المنشآت المختبرة تميزت ون البطاریات،ع) PVC (بولي فينيل آلوراید فصل الیتم عادة 
في  و.غازللغاسلات على نسيجية واحتوى بعضها ال مُرَشِّحاتللستخدامها و ا غبارأجهزة مكافحة ال

تقریباً بإضافة غاسل الغاز % 90اختبارات الولایات المتحدة الأمریكية، انخفضت انبعاثات الهواء بمعدل 
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)US-EPA 2000.( 

 مسابكجل أنماط متنوعة من التالية من أ الإنبِعاث مُعامِلاتددت في الولایات المتحدة الأمریكية، حُ و
طن من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 8.8 – 0.63الأفران العالية ): US-EPA 2000(الرصاص الثانوي 

 طن رصاص،/ سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.41 – 0.05 = اللهب المنعكسمن أجل فرن  والرصاص،
 إلى الهواء أعلى الإنبعاثاتآانت . صطن رصا/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.66 – 0.24= الفرن الدوّار و

أنظمة التحكم بتلوث الهواء /غازلل غاسل أن  تمرر الغازات العادمة على أيبحوالي عشرة مرات قبل 
)APCS(مُكافِئ  نانوغرام 0.63 و8.31 بين الإنبعاثاتتراوح وسطي .  بعد المعالجة في الهواء النقيا منه

 نانوغرام 0.66 و0.24بين  وعلى الترتيب،، بعد غاسلات الغاز  وبل قالعالية من أجل الأفران 3م /سُمِّي
 ).US-EPA 2000(على الترتيب ، بعد غاسلات الغاز  وفران الدوارة قبل للأ3م /سُمِّيمُكافِئ 

في  وطن رصاص في الأفران العالية ببلجيكا/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 5أعطت القياسات الاوروبية 
مرشح  والكلسلكن آانت مجهزة بحقن  و هولندا التي عالجت خردة ملوثة الرصاص فيمعامل صهر

 نانوغرام 0.27 و0.14لمانية بين آانت القياسات الأ). 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 1.3 تم قياس (نسيجي
 – 0.09 و،العامودي فرن النظامي في  3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.59 و في أفران دوّارة3م/سُمِّيمُكافِئ 
 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.27 – 0.14 و نظامي لأفران دوّارة قصيرة3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.18

رصاص من بطاریات السيارات المستعملة، التدویر ل مصهر آانت الإنبعاثات من. نظامي في أفران دوّارة
 وسطية من أجل إِنبِعاث مُعامِلاتیر لم یعطي التقر و . نظامي3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.3 و0.2بين 

 5 سجلت الدراسة الإیطالية معامل إنبعاث قدره ).LUA 1997(صناعة الرصاص الثانوي في ألمانيا 
 من أجل إنتاج الرصاص الثانوي من بطاریات السيارات المعالجة طن رصاص/مُكافِئ سُمِّيميكروغرام 

یمكنم تصنيف معمل بهذه . تصاص رطب لمعالجة الغازات مسبقاً و باستخدام الفرن الدوار و المُجهز بإم
یكون معامل الإنبعاث على توافق جيد مع معامل الإنبعاث المُقترح  و بالتالي ، 2الإنبعاثات ضمن الصنف 

  .27في الجدول 

  بعدیةحَرَّاقات دوّارة مع أفران (في تایلاندرصاص ثانوي لل مصهرتراوحت التراآيز المقاسة في 
قدرها  و مع قيمة وسطية3م/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.032 إلى 0.21من ) مرشح آيسي ونسایكلوو

 نانوغرام 0.11 إلى 0.06من  و غاز المدخنةتيارات من أجل خط تجميع 3م/ دوليسُمِّيمُكافِئ  0.027
  من أجل خط3م/دولي سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.089قدرها  و نظامي مع قيمة وسطية3م/ دوليسُمِّيمُكافِئ 

 إِنبِعاث مُعَامِلْیقابل الترآيز الأخير %. 19آسجين تشغيلي حوالي  دوّار عند محتوى أوالفرنیشغل فقط 
 8=  إِنبِعاث مُعَامِلْ (2 الفِئةبالتالي یقع ضمن  وطن من الرصاص/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 10قدره و

 .UNEP 2001, Fiedler et al (27ضح في الجدول ، آما هو مو)طن رصاص/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
2002.( 

 من أجل أفران دوّارة مزودة مُنْتَجْطن رصاص  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 8قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْستخدم یُ
 80ستخدم یُ.  من فواصل البطاریاتPVC بولي فينيل آلوراید الیستثنىحيث و بمرشحات نسيجية 

 ميكروغرام 0.5 و موجودا،PVCتقدیري عندما یكون ال  إِنبِعاثمُعامل طن آ/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
من أفران ذات تكنولوجيا عالية ومزوّدة بمعدات متطورة لتنظيف غاز  إِنبِعاثمُعامل طن آ/سُمِّيمُكافِئ 

 ).3م/مِّيسُمُكافِئ  نانوغرام 0.1آانت التراآيز تقریبا  أقل من (المدخنة بما في ذلك غاسلات الغاز 

 .عامل إنبعاث حتى الآن أما من أجل إنتاج الرصاص الأولي ، فلا یتوفر مُ

  المياه إلى الإطلاق .2. 6. 2. 6

 مُعَامِلْلا توجد أیة بيانات آافية لتقدیر .  المياه العادمةیتم طرح عندما المياه إلى الإطلاق أن ینجم یُمكن
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 . ضمن العمليةتسجيل مصدرها ویجب ملاحظة أیة اطلاقات سائلة. الإنبعاث

  إلى الأرض الإطلاق  .3. 6. 2. 6

 .من غير المتوقع حدوث اطلاق إلى الأرض

  مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 6. 2. 6

 .)المكرر(المنقى  في الرصاص الفيورانات/الدیوآسيناتلا یتوقع وجود 

 بقایا في الالإطلاق .5. 6. 2. 6

ي اختبارات بألمانيا فف.  غاز المدخنةمُعالَجةالناتجة عن  بقایاال في الفيورانات/الدیوآسيناتتتواجد س
)SCEP 1994 (ُُآغ في الغبار من فرن /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 3,100 و2,600آرت تراآيز بين ذ

 .الفيورانات/الدیوآسينات أخرى إلى نقل عَمَلِيَّات آمواد خام في بقایاربما یسبب أي استخدام لل و.عامودي
طن من الرصاص و ذلك من الدراسة الإیطالية /مِّي غرام مُكافِئ س50ُلقد تم اشتقاق معامل إنبعاث قدره 

ENEA) ENEA/AIB/MATT 2003.( 

 انتاج الزنك .7. 2. 6

الزنك  ونظرا لتواجد خامات الرصاص و. متنوعةعَمَلِيَّات الزنك من الخامات باستخدام یُسترجع أن یُمكن
م بالتوافق مع الفرن العالي  أن ینتج الزنك الخایُمكن.  معا، فإنه ربما یوجد تداخل آبير بين هذین القطاعين

 LUA( الدوّارة الأفران عَمَلِيَّات من الخبث الناجم عن  استرجاعهیُمكنأو ) HMIP 1994( لخام الرصاص
إضافة إلى المواد الخام منها ،  الزنك استرجاع أن تستخدم مواد خردة متنوعة من أجل یُمكنآما ). 1997

غبار : مثلاً (صناعة الفولاذ بواسطة القوس الكهربائية و الثانویة آالغبار من إنتاج خلائط النحاس
 أن تُجرى عملية یُمكن . الغلفنةعَمَلِيَّاتالخردة من  و خراطة خردة الفولاذبقایا و)و الحمأة المرشحات

الذي یبلغ طوله و ) Waelz kiln( الزنك لاسترجاع الدوار الفرنانتاج الزنك من المواد الثانویة الخام في 
یمزج . )الطوب الحراري(بالمواد المقاومة للحرارة  من الداخل مبطنهو  و م،4.5 الداخلي  قطره و  م95

 تنتقلمن ثم  وآغبار الفولاذالحاوي على الزنك  الأُخْرىالوسيطة  المواد مع الحُبيبيخبث الفرن العالي 
في .  للفرن لتفریغ موجود في نهایة احرّاقسخن إلى درجة التفاعل بحرق الغازات من تُ والفرنعبر 

 عند درجة المنصهرالهواء في خبث الفرن العالي  وغبار الفحممن الخبث، یحقن مزیج -عملية تدخين
الخبث مباشرة إلى و یتم توصيل .  درجة مئویة في فرن محاط بالماء1,250 و1,150حرارة تتراوح بين 

 .الفرن العالي

آالجزء غير المعدني من الخراطة، انتاج الملوثات ،   الخردة غير النقيةمُعالَجةتتضمن من المحتمل أن 
الزنك  و الرصاصلاسترجاعتستخدم درجات حرارة منخفضة نسبيا . الفيورانات/الدیوآسيناتبما في ذلك 

 أن تجري عملية صهر الزنك بإضافة مواد مساعدة للصهر بما في ذلك یُمكن).  درجة مئویة440 و340(
 .المغنيزیوم وآلوریدات الزنك

  ).LUA 1997(لكنها قد تكون لها علاقة  من انتاج الزنك الإنبعاثاتدرس إلى حد بعيد لم تُ
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 من أجل صناعة الزنك  الإنبِعاث مُعامِلات: 28 الجدول

طن زنك/سُمِّي مُكافِئميكروغرام  الإنبِعاث مُعامِلات  
 التصنيف هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا

ND NA NA ND 1,000 1.   دونѧѧѧرن بѧѧѧواءفѧѧѧوث الهѧѧѧم بتلѧѧѧة تحكѧѧѧأنظم
APCS  

ND NA NA ND 100 
أفران دوّارة، تحكم أساسي /قوالب حارة .2

مرسبات / نسيجيةمُرَشِّحات، بالغبار
 ESPالكتروستاتية 

ND NA NA ND 5 
 نسѧѧيجيةمُرَشѧѧِّحاتتحكمѧѧات تلѧѧوث شѧѧاملة،   .3

 نѧѧزع أآاسѧѧيدتكنولوجيѧѧا/مѧѧع آربѧѧون فعѧѧّال  
  DeDiox الأزوت

NA NA NA ND 0.3 4. صهر الزنك 
ND NA NA ND ND 5. إنتاج الزنك الأولي 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 7. 2. 6

 الأوروبية المعاملتزود .  الخردة المختلطةسبك و صهرعَمَلِيَّات إلى الهواء من الإطلاق أن ینجم یُمكن
  ).HMIP 1994, LUA 1997 (الجسيمات و الغبار نسيجية لضبط انبعاثات مُرَشِّحاتبأنظمة 

مُكافِئ  ميكروغرام 377 – 63في ألمانيا من أجل صب القوالب الحارة بين  الإنبِعاث مُعامِلاتتتراوح 
 قيمة  و،3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 953 و89بين یتراوح نبعاثات ترآيز في الاطن من الزنك مع /سُمِّي
مُكافِئ  ميكرو غرام 62.3دوّار الطواني سالالفرن  من أجل ا و.3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 521 =ة وسطي
 175 =ة وسطيقيمة  و،3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 335 و 10نبعاثات بين ترآيز في الاطن مع /سُمِّي

 LUA ()3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.1 دون عادة(من أجل صهر الزنك  و.3م/سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 
1997.( 

 الحصول على تقدیرات أولية للاطلاقات یُمكن، يانات هذه محدودة جداًعلى الرغم من أن مجموعة الب
ستخدم القوالب نتج عندما تُطن من الزنك المُ/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 100قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْبتطبيق 

لمتجمع في ارماد ال بمواد خردة أو التي یتم تغذیتهاعندما تستخدم الأفران  و.الحارة أو الأفران الدوّارة
زالة الغبار، أجهزة إبدون  و) یابانيةمعطيات(منها  الزنك بهدف استرجاع من صناعة الفولاذ اتالمرشح

من أجل منشآت عالية  و.تقدیريإنبعاث عامل طن آمُ/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1,000يمكن استخدام ف
الكربون الفعّال،  وسيجية مع حقن الجير نمُرَشِّحاتالتي تستخدم تحكمات للتلوث شاملة مثل  والتكنولوجيا،

 .طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 5 تقدیري وقدره مُعَامِلْ استخدام یُمكن

 المياه إلى الإطلاق .2. 7. 2. 6

یجب ملاحظة مصدر أي مياه .  إذا جرى تصریف المياه العادمةالمياه إلى الإطلاق أن یحدث یُمكن  
 .عادمة من العملية

   إلى الأرضالإطلاق .3. 7. 2. 6

 .قع وجود اطلاق إلى الأرضلا یتو
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  في المتتجات الإطلاق .4. 7. 2. 6

 .)المكرر(المُنقى الفيورا ن في الزنك  و الدیوآسينمُرَآَّباتمن غير المتوقع وجود مستویات من 

 بقایا في الالإطلاق .5. 7. 2. 6

تتوفر . الفيورانات/الدیوآسينات الناتجة عن تنظيف الغاز مستویات من بقایامن المتوقع أن تحتوي ال
 .الإنبِعاث مُعَامِلْير آافية لتقدیر معلومات غ

 )Brass(النحاس الأصفر  وانتاج البرونز .8. 2. 6

هو خليطة من النحاس  و ذو لون أصفر لامعيهو معدن قاس) النحاس الأصفر(  Brass -إن البراس
إضافة  والزنك وتتغير مواصفات البراس بتغير نسبة النحاس). %10 -% 45(الزنك  و%)90 -% 55(

 أن یُمكنبشكل عام،  و.النيكل والقصدیر والرصاص و آالألمينيومالأُخْرىن المعادن آميات صغيرة م
من  أن ینتج البراس إما بصهر خردة البراس یُمكن. إلخ..یُطرق البراس إلى أشكال متنوعة، یُشكل أو 

آلا  أن یكون أحد أو یُمكنمن حيث المبدأ،  و.الزنك معاً وأو بصهر آميات متكافئة من النحاسجدید 
 .المعدنين معدنا أولياً أو ثانویاً

سفور وآما تضاف أحياناً والف والقصدیر و بنية اللون إلى صفراء من النحاسقاسية إن البرونز هو خليطة
البرونز  یسبك و. البراس و أقسى من النحاسخلائط اتإن البرونز. الأُخْرىآميات قليلة من المعادن 
  من القصدیرالمرغوبةإضافة الكميات  والبرونز بصهر النحاسینتج معظم  .غالبا لصناعة التماثيل

 .تعتمد خواص الخليطة على نسب مكوناتهاو . الأُخْرىالمواد  والزنكو

عّقدة مثل أفران عدات مُ أو في مُصغيرة نسبياً و صهر بسيطةقدورالبرونز في  و أن ینتج البراسیُمكن
 .)Air pollution Control, APC ( للتحكم بتلوث الهواء زودة بأنظمةالتحریض المُ

نتاج البراس من برنامج الاعتيان التایلاندي إ المقاسة من أجل الفيورانات/الدیوآسينات عن معطياتتتوفر 
)UNEP 2001, Fiedler et al. 2002 .( نتاج إتتألف المحطة من مصهر صغير من نوع الدفعة من أجل

 لتصبح أسلاآاً ملتفة من أجل تجدلمصهر یدویاً إلى قضبان یسبك البراس من ال. الثانوي والبراس الأولي
ساعة من النفط الثقيل ذي المحتوى المنخفض من / ل30یسخّن الفرن بحوالي .  مختلفةمُنْتَجاتْ
تًعبر غازات . دفعة بشكل متقطع خلال وردیة یوم واحد/ آغ250  دفعاتویشّغل الفرن على.الكبریت

من ثم تطرح من السطح عبر  والمناطق المجاورة عبر غاسل غاز رطبعن  والمدخنة الناتجة عن الفرن
 .مدخنة فولاذیة

سيكون هناك فقط . الزنك ولنحاسل اختيرت التي الإنبِعاث مُعامِلاتمن أجل تقدیر أولي، یجب تطبيق 
 ).29 الجدول( الإنبِعاثمُعاملات  صنفين من
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 البراس ومن أجل صناعة البرونز الإنبِعاث مُعامِلات: 29 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
طن براس أو برونز/سُمِّي مُكافِئميكروغرام   

 هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا
 التصنيف

NA NA NA NA 2.5 1. بѧѧل رطѧѧة ، و غاسѧѧات بعدیѧѧوت ، حراقѧѧراري للزیѧѧزع حѧѧن
 لغازات المدخنة

ND NA NA ND 10 2. ران صهر بسيطةأف 

125 NA NA ND 3.5 3. خردة مختلطة ، أفراض التحریض ، مرشحات نسيجية 

ND NA NA ND 0.1 4.        عѧوثتجهيزات معقدة، أفران تحریض مѧتحكم بتلѧة الѧأنظم
 )APCS(الهواء 

  إلى الهواء الإطلاق .1. 8. 2. 6

راوحت تراآيزغازات ت. طةتل الخردة المخسبك  و صهرعَمَلِيَّات إلى الهواء من الإنبعاثات أن تنشأ یُمكن
 نظامي، 3م/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.21 و0.13 البراس الثانوي في تایلاند بين مصهرالمدخنة من 

 نظامي عند درجة تشغيل حقيقية لترآيز 3م/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.15مع قيمة وسطية وقدرها 
ن ط/ دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 11قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْیقابل هذا الترآيز %. 19قدرها  والاآسجين

 ).µg WHO-TEQ/t 11(من البراس 

فران الصهر البسيطة المزّودة ببعض التكنولوجيا أ من أجل 1  الصنفإِنبِعاث مُعَامِلْیجب استخدام 
 إِنبِعاث امِلْمُعَیجب استخدام  و.ESP  المرسبات الإلكتروستاتية غاز المدخنة مثلا غاسل الغاز أولمعالجة
غاسلات غاز  ومزّودة بمرشحات آيسيةالتحریض الأفران : مثل، أآثر تطوراًالمعامل من أجل 2 الصنف
 .رطبة

 المياه إلى الإطلاق .2. 8. 2. 6

 .مياه عادمة من العمليةمصدر ل أي یجب  لحظ   . إذا طُرحت المياه العادمةالإطلاق أن یحدث یُمكن

  إلى الأرضالإطلاق .3. 8. 2. 6

 .طلاق إلى الأرضإجود من غير المتوقع و 

  مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 8. 2. 6

 .)المكرر(المنقى  في البراس الفيورانات/الدیوآسيناتمن غير المتوقع وجود مستویات محسوسة من 

 بقایا في الالإطلاق .5. 8. 2. 6

 الناتجة عن تنظيف الغاز إضافة إلى الحمأة الناتجة بقایاالفيوران في ال  الدیوآسين ومُرَآَّباتیتوقع وجود 
 في عينات الحمأة الفيورانات/الدیوآسينات لقد آانت تراآيز .وُجِدَتْن غاسلات الغاز الرطبة إذا ع

 8,683(نسبياً   غاسلات الغاز الرطبة، مرتفعةالناتجة عن مياه المُعالَجة نظام مصفيالمقطوفة من 
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 الناجمة عن مثل بقایالفي معظم البلدان، تصنّف ا و.) وزن جافآغ/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 8,567و
لا  وآانت آمية الحمأة الناتجة منخفضة وهذا. هذه العمليات أو تحوي مثل هذه التراآيز بأنها نفایات خطرة

 نانو غرام 13.6قدره  وآما هو متوقع، أظهرت عينة الخبث من الفرن ترآيز منخفض و. تحدیدهایُمكن
 تعد هذه المعلومات غير  ،على أیة حال .)UNEP 2001, Fiedler et al. 2002(آغ / دوليسُمِّيمُكافِئ 

 . الصلبةبقایامن أجل ال الإنبِعاث مُعامِلاتآافية لتعيين 

 نتاج المغنيزیومإ .9. 2. 6

یعتمد بشكل آبير انتاج المغنيزیوم من الخامات على التحليل الكهربائي لكلور المغنيزیوم أو الارجاع 
  ،سيتيغنماال و فهي الدولوميت،المُسْتَخدَمةما المواد الخام أ. دةسَؤآْالكيميائي لمرآبات المغنيزیوم المُ

انتاجه من  و أیضا استرداد المغنيزیومیُمكن. مياه البحر تبعا للعمليةو المحلول الملحي أو   ،الكارناليتو
 .مواد خام ثانویة متنوعة حاویة على المغنيزیوم

إطلاق  وتَشَكُللطرائق أهمية من ناحية هي تبدو أآثر ا وستخدم العملية الكهرليتية بشكل واسعتُ
 .نتاج المغنيزیوم الثانويإلن نتطرق في هذا القسم إلى  و.الفيورانات/الدیوآسينات

مع الألمينيوم في فرن و فاعل الدولوميت المكّلس أحيانا مع سيليكون الحدید ففي عملية الانتاج الحراري، یُ
من أجل  و.الماء من حجر الكلس الدولوميتي و الكربونتجري عملية التكليس بإزالة. أو حاویة دوّارة

 .عملية التكليس للدولوميت، یستخدم غالبا فرن شاقولي أو دوّار

 و المحلول الملحي  من الدولوميتبالتحلل الكهربائي المغنيزیوم تُنْتِجأشارت اختبارات محطة في النرویج 
 هي الفرن الذي یحول حبيبات الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُلآمواد خام، بأن العملية الرئيسة المسبّبة في 

 – 700الفحم إلى آلور المغنيزیوم بالتسخين في جو من غاز الكلور عند الدرجة  وآسيد المغنيزیومأو
  على تشكل أخرىعَمَلِيَّات تعمل أن المُمكِنمن  و).Oehme et al. 1989( مئویة 800

الشفرات الغرافيتية  ويد المغنيزیوم باستخدام حمض آلور الماءآسأوتنقية مثل  الفيورانات/الدیوآسينات
")chloridation(" أو التحليل الكهرليتي لكلور المغنيزیوم باستخدام الكترودات من الغرافيت ،)Bramley 

الفيوران بشكل رئيسي في عملية الكلورة  ومرآبات الدیوآسين و الهيدروآربونات الكلوریةتنبعث). 1998
 لا بد من إزالة هذه الملوثات من الغازات العادمة.  دم في التحليل الكهرليتي لكلور المغنيزیومالتي تستخ

بحد ذاتها إلى نظام ل ملوثة تحتاج ييؤدي إلى إنتاج مياه غسسرطبة، وذلك الغاز الباستخدام أنظمة غسيل 
 ).BREF 2001a( لمعالجة مياه الصرف فعّال

 في مراحل العملية اللاحقة تتحطمسربما  في عملية الانتاج الفيورانات/الدیوآسينات من متشكلةأیة آميات 
 أن یكون لمصدر یُمكن حيثتعتمد التدفقات على طبيعة العملية . بقایاأو تطلق إلى الهواء أو الماء أو في ال

رانات مما الفيو/فالفحم ینتج آميات أآبر من الدیوآسينات الفيورانات/الدیوآسينات تشكل في  تأثيراًالكربون
 ).Musdalslien et al. 1998( الفحم الحجري الكوك أو هي عليه عند استخدام فحم

 مرسبات  الفرن في ثلاثة مراحل یزال منها الغبار فيالمنطلقة عنفي العملية النرویجية، تغسل الغازات 
ل الغازات على  من محلول غاسالمياهتعتمد الاطلاقات إلى . تمرر في محرقةو ESP الكتروستاتية رطبة 

معالجة الغاز  و المياهمُعالَجةباستخدام  و.تنشيطهالإعادة / المياهتدویرلأي عملية  على  والمياه مُعالَجةنوع 
 سُمِّيمُكافِئ  Nordic-TEQ غرام 2 فكانت المعمل في النرویجدّرت الاطلاقات من الموصوفة، قُ

 Musdalslien (المياه في العامإلى اسكندنافي  مِّيسُمُكافِئ  Nordic-TEQ غرام 1واسكندنافي إلى الهواء 
et al. 1998.( 

احتوت  والمياه المياه العادمة الناجمة عن غاسل الغاز في تطلق المياه، آانت مُعالَجةنشاء محطات إقبل 
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 ).Oehme 1989 (في العام اسكندنافي مُكافِئ سُمِّي Nordic-TEQ غرام 500تقریبا على 

 .  من أجل صناعة المغنيزیوم الإنبِعاث مُعامِلات: 30 الجدول

طن براس أو برونز/سُمِّي مُكافِئميكروغرام  الإنبِعاث مُعامِلات  
 التصنيف هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا

0 NA NA 9,000 250 
آربѧѧون/الانتѧѧاج باسѧѧتخدام اآسѧѧيد المغنيزیѧѧوم   .1

 لا-لѧور  حراریة فѧي جѧو مѧن غѧاز الك          مُعالَجة
  محدودة مُعالَجة، مُعالَجةتوجد أیة 

9,000 NA NA 30 50 
آربѧѧون/الانتѧѧاج باسѧѧتخدام اآسѧѧيد المغنيزیѧѧوم   .2

 تحكم شѧامل- حراریة في غاز الكلور    مُعالَجة
 بالتلوث 

NA NA NA ND 3 3. حراریةالرجاع الإ اتعملي 

  إلى الهواء الإطلاق .1. 9. 2. 6

تتشكل .  المغنيزیوم بواسطة عملية التحليل الكهرليتي غير دقيقةإلى الهواء من انتاج الإنبِعاث مُعامِلاتإن 
. المغنيزیوم إلى آلور المغنيزیومآسيد أوتنطلق من فرن الكلورة عندما یحول  والفيورانات/الدیوآسينات

 0.8قدرها  وإِنبِعاث ولوحظت قيمة  :EU BREF التالية في وثيقة الاتحاد الأوروبي المعطيات سُجلت
معامل الإنبعاث آان  (ة الكلورعن المنطلقةالغازات وحدة معالجة  نظامي في 3م /سُمِّيكافِئ مُنانوغرام 

من أجل غازات التهویة من الكلورة،  و،)EF = 12 µg TEQ/tطن ، / ميكروغرام مكافىء سمي12مساویاً 
التحليل  والكلورةالة صأعطت تراآيز في  وطن،/ سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 28قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْحدد 

 ).BREF 2001a(طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 13قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْالكهرليتي 

 التحليل الكهرليتية التي عَمَلِيَّاتطن من الانتاج من أجل /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 250 إِنبِعاث مُعَامِلْقدر 
 ذات غاسلات غاز رطبة عَمَلِيَّاتمن أجل  و. رطبةلكن تستخدم غاسلات غاز و بعدیةحَرَّاقاتلا تحوي 

 .طن من الانتاج/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 50 الإنبِعاث مُعَامِلْحراقات بعدیة، بلغ  وبمراحل متعددة

مُكافِئ  ميكروغرام 3قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْمن أجل محطات تطبق عملية الارجاع الحراري، یستخدم 
 .)BREF 2001a(طن /سُمِّي

 مُنْتَجْ الغاز محدودة أو عندما یستخدم مصدر آربوني مُعالَجة أآثر سواء إذا آانت الإنبعاثاتقد تكون و
 .الفيورانات/الدیوآسيناتلتراآيز مرتفعة من 

  المياه إلى الإطلاق .2. 9. 2. 6

غسل آفاءة أنظمة  و المتشكلة في العمليةالفيورانات/الدیوآسينات على آمية المياهتعتمد الاطلاقات إلى 
 على المعالجة المطبقة على آما أنها تعتمد آثيراً  من الغازات العادمةالفيورانات/الدیوآسيناتالغاز لازالة 
 .المياه العادمة

تلك المشمولة في المعالجة الحراریة  غير عَمَلِيَّاتتوجد معلومات غير آافية لتقدیر الاطلاقات من 
 . )MgO/coke in Cl2 (غاز الكلورجو من الفحم الحجري في /آسيد المغنيزیوملأو

 مُعَامِلْ، قدر )بما في ذلك إزالة عالية الكفاءة للمواد الصلبة(  مزودة بمعالجة مياه شاملةعَمَلِيَّاتومن أجل 
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 غرام 1واخر التسعينات أو دون أعلى أساس الاطلاقات المذآورة من المحطة النرویجية في  إِنبِعاث
مُكافِئ  غرام 500 قبل إنشاء نظام لمعالجة المياه فكانت المياهرت الاطلاقات إلى دقُ. في السنة سُمِّيمُكافِئ 
 .مُعالَجةلاستخدامه على محطات لا تجرى أیة  إِنبِعاث مُعَامِلْاستخدم هذا لتقدیر .  لكل سنةسُمِّي

ا یحدث تصریف  من المغنيزیوم عندمطن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 9,000قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْیستخدم 
 33قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْ المحطات الأوروبية فيلقد ذآر  و.مباشر للسوائل العادمة غير المعالجة

 ).BREF 2001a(طن من معدن المغنيزیوم /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

  إلى الأرضالإطلاق .3. 9. 2. 6

قدرت الكميات في .  إلى الأرض عندما یطلق جزء من ماء المعالجة إلى بحيرةإطلاق أن یحدث یُمكن
 ).5. 9. 2. 6  أنظر القسم (البقایا 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 9. 2. 6

 . مهملةجْنتَ في المغنيزیوم المُالفيورانات/الدیوآسيناتیتوقع أن تكون مستویات 

 بقایا في الالإطلاق .5. 9. 2. 6

 أن تتضمن مرحلة یُمكن. الفيورانات/وآسيناتالدی غسل الغاز على عَمَلِيَّات من بقایایتوقع أن تحتوي ال
 . إلى الأرضبقایا في الالإطلاق أن تعتبر شكلا من أشكال یُمكن المياه، الترقيد في بحيرة، التي مُعالَجة

 طن من الحمأة الحاویة على 0.01 افتراض أن یُمكن من عملية التحليل الكهرليتي، الإطلاقلتقدیر و
 ). BREF 2001a( المياه مُعالَجة في محطة نتجت قد الفيورانات/الدیوآسينات

 من هذه العملية أو آميات بقایا الناتجة عن الالفيورانات/الدیوآسينات عن تراآيز یتوفر معلومات قليلة جداً
 . وضع تقدیرات أولية فقطیُمكن.  المنتجةبقایاال

وجود ون هناك فلن یكلمياه، ل مُعالَجة یكون هناك استخدامعندما لا ولقد افترض أنه 
  و).اء أخرى من العمليةز منها في أج بعضٌتَشَكُلعلى الرغم من ( بقایا في الالفيورانات/لدیوآسيناتل

 شاملة للمياه فإنه یفترض بأن یكون مُعالَجةعندما تطبق  و.مساویا للصفر الإنبِعاث مُعَامِلْ یكون هكذا
لهذا ستوجد  و المنزوعةالفيورانات/الدیوآسيناتيات  إلى آم تقریباً مساویاًالمياه إلى الإطلاقالفرق في 

من طن من الانتاج /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 9,000قدره و إِنبِعاث مُعَامِلْ أعطي. بقایارآبات في المهذه ال
 .ة أوليتوضع تقدیراأجل 

 لمعادن غير الحدیدیة أخرى لنتاج عمليات إ .10. 2. 6

 والنزعة إلى المُسْتَخدَمةإن العمليات الدقيقة . معادن غير الحدیدیة متنوعة لإنتاج وتكریر العَمَلِيَّاتتستخدم 
 . ولم تدرس بالتفصيلهي عمليات معقدة  الفيورانات/الدیوآسيناتتشكيل 

السریر  مفاعل استخدم في تنقية النيكل الأساسي الذي المُسْتَخدَمة في النرویج بأن العملية عملٌأظهر مَ
 إلى أآسيد NiCl2 مئویة لتحویل آلور النيكل 800 عند درجة حرارة )fluidized bed reactor (مييعالم

لم یعطي ، لكن التقریر  الفيورانات/الدیوآسيناتبث البيئة بشكل آبير یلوأنه قد عمل على ت، NiOالنيكل 
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 ).Oehme et al. 1989(أیة قيم لمعاملات للانبعاث 

 مُكافِئ ميكروغرام 113حتى وصلت (هر القصدیر  الاختبارات في ألمانيا انبعاثات مرتفعة من صحددت
 لنتمكن من تطبيق هذا المعامل على آافيةغير المزودة في الاتقریر آانت معلومات ال، ولكن )طن/سُمِّي

 ).Bröker et al. 1999( إنتاج القصدیر عَمَلِيَّات

 الإنبعاثاتتتأثر هذه س و، الفيورانات/الدیوآسيناتأن تطلق  الأُخْرىمعالجات المعدن الحراریة ل یُمكن
توقع وجود الم من. من المدخنةالمنطلقة  الغازات العادمة مُعالَجةآفاءة عملية  وبدرجة تلوث مواد الخردة

ضبط بما في ذلك ( ف المواد الخام وتعالج الغازات العادمة بشكل شامل يتنظیتم انبعاثات أقل عندما 
 إضافة الكربون الفعال وفي بعض و ربما الكلسحقن  و نسيجية،مُرَشِّحات الغبار بواسطة انبعاثات
 . )afterburner حارق بعديإضافة الحالات 

لأنه فقط  ، الفيورانات/لدیوآسينات لإطلاقات االهامةو   المحتملةمصادرال إغفال بعض عدم المهمإنه من 
دف توفير مؤشر أولي به ووبالتالي،.  انبعاثات شاملةمُعامِلات آافية لوضع معطيات تتوفرلا  ببساطة

 أن تحدث یُمكن.  تفحص عمليات إنتاج المعادن غير الحدیدیةتم اقتراح أن یجريللإطلاقات المحتملة، 
 لحظ من المقترح أن یجري الإنتاج، عَمَلِيَّاتو عند التحري عن . بقایاالإطلاقات إلى الهواء والماء وفي ال

مستویات التلوث الموجودة في المواد  لحظ  وز المطبقنوع نظام تنظيف الغاتسجيل العمليات الحراریة و
سداسي آلور الإیتان من أجل التنقية ووجود أو  )Cl2(  الكلور استخداملحظیجب أیضاً آما . الداخلة

 .المرآبات الكلوریة في المواد الخام

 . للمتابعةعایيرو الم الأدوات في تعریف وتسجيل هذه القرائن وَسيلةسيساعد الاستبيان المزوّد في آتيب 

 من أجل العمليات الحراریة للمعادن غير الحدیدیة الإنبِعاث مُعامِلات : 31 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 طن من المنتج/ سُمِّي مُكافِئميكروغرام  

 هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا
 الصنف

ND NA NA ND 100 1. اتѧѧѧَّاعَمَلِيѧѧѧة للمعѧѧѧة  حراریѧѧѧر الحدیدیѧѧѧم–دن غيѧѧѧة، تحكѧѧѧردة ملوثѧѧѧخ 
 بالغبار بسيط أو بدون تحكم

ND NA NA ND 2 2. اتѧѧَّةعَمَلِيѧѧر الحدیدیѧѧادن غيѧѧة للمعѧѧة، :  حراریѧѧردة نظيفѧѧحاتخѧѧِّمُرَش
  بعدیةحَرَّاقات/نسيجية، حقن الجير

  إلى الهواءالإطلاق .1. 10. 2. 6

 إلى تراآيز ؤدييمما سلمواد الداخلة نشآت ذات التحكمات الضعيفة على ا المُفي مرتفعة الإنبعاثاتستكون 
 الإنبِعاث مُعامِلاتقدرت .  أن یحدثیُمكن حتى ولو آان تدفق الكتلة صغيراً، فإن التلوث المحلي .مرتفعة

 التراآيز تتغير أن یُمكنلمعادن غير الحدیدیة ، ل الاسترجاع الحراري حول اعتماداً على معطيات متفرقة
 ).1 الصنف (3م/إلى العشرات من نانوغرام) 2 الصنف (3م/ نانوغرام1بشكل واسع من أقل 

  إلى الماءالإطلاق .2. 10. 2. 6

وجود ومصدر المياه  أي  لحظیجب .  إلى الماء عندما تصرف المياه العادمةالإطلاق أن یحدث یُمكن
 .العادمة
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  إلى الأرضالإطلاق .3. 10. 2. 6

 . على الأرضبقایا الردممن غير المتوقع وجود إطلاق إلى الأرض إلا في حالة 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 10. 2. 6

 ).منقاة(المكررة  مُنْتَجاتْال في الفيورانات/الدیوآسيناتمن غير المتوقع وجود 

 بقایا في الالإطلاق .5. 10. 2. 6

 مُعامِلات غير آافية لتقدیر آعطياتآانت هناك . الفيورانات/الدیوآسينات على بقایا أن تحوي الیُمكن
 .آمواد خام إلى تلوث العملية اللاحقة بقایاویمكن أن یؤدي استخدام ال. الإنبعاثات

 )Shredders ( أو المُفتتاتالمُشَظِيّات .11. 2. 6

 

أخذین بالحسبان أن . ، عادة یذآر مشظيات أو مفتتات السيارات أو المفتتات  مُشظّيات العند الحدیث عن
جم قبضة قطع معدنية صغيرة بحهذه الآلات قادرة على ابتلاع سيارة بكاملها دفعة واحدة و تقطيعها إلى 

 تغذیة آلات التشظية هذه بأنواع خردة أخف یُمكنعملياً ، . اليد ، آما أن هذه الآلات تستقبل مواد أخرى 
و ) vending machines(البيع الذاتية الدراجات ، مفروشات معدنية مكتبية ، آلات : من السيارات مثل 
وغيرها ، .. فران المطبخ ، آلات الغسيل برادات و أ: مثل "  white goods -البيضاء "مایسمى بالبضائع 

 Nijkerk (و غيرها.. التلفزیونات و الرادیوهات : مثل" brown goods -البنية "و أیضاً مایسمى بالبضائع 
and Dalmijn 2001(. بسندان أو و مزودة من الداخل هي آلات ذات قياس آبير   آلات التشظية أو التفتيت

یعمل المحرك الكهربائي على تحریك . بصفائح من خلائط الفلولاذ خل قضبان تكسير و مبطنة من الدا
 و یوجد ).free-swinging steel hammers(التأرجح -محور الدوران المزود بمطارق من الفولاذ حرة

 . تستقبل المواد المفتتة و التي یتم طرحها خارج الآلة عبر الشبكة المعدنية أسفل آلة التشظية صينية هزازة
من )  ملم50(لآت مادة أولية لمعدن حدیدي یعد نظيفاً نسبياً ویتألف من قطع صغيرة  هذه الأتُنْتِج عادة

آلة  التي تدخل الأُخْرىتحتوي فتات المعادن غير الحدیدیة والمواد ) زغب(الفولاذ ومادة أولية بسيطة 
 4.1.6 جة الحراریة انظر القسم المحتملة من المعالالإنبعاثاتومن أجل ). تتفَالمُبأیضاً تعرف (التشظية 

نظام تغذیة دفعات المواد الأولية تدریجياً م مواد التغذیة و يلققناة تیـتألف بدایة خط ألة التشظية من فتحة أو 
وحدة تجميع الغبار الناتج عن عملية التفتيت و خط فتتكون من عدات نهایة الأما مُ. إلى آلة التشظية 

 و حزام ناقل یعمل )Venturi scrubbers(فينتوري  سيكلونات أو غواسل التشظية و التي قد تتألف من 
إلخ .. تبعاً لخواصها المغناطيسية و حجمها ) المواد المفتتة(على فصل المواد الناتجة عن العلمية 

)Nijkerk and Dalmijn 2001.(    

تفاقية استوآهولم آأحد من ا) ج(إن معامل تشظية أو تفتيت الآليات المستهلكة هي مدرجة في المرفق 
على أیة ). POPs(المصادر التي لها القدرة على تشيكل و إطلاق عن غير عمد الملوثات العضویة الثابتة 

سيتشكل من ) تفتيت/تشظية(حال ، و في الوقت الحاضر لایوجد دلائل آافية أنه في هذه العملية الميكانيكية 
تشير ) . PCB(و ثنائيات الفينيل متعددة الكلورة أ)  PCDD/PCDF (اناتالفيور/جدید الدیوآسينات

الفيورانات و ثنائيات الفينيل متعددة الكلورة المنطلقة عن معامل /المعطيات المتوفرة أن الدیوآسينات
المتعمد لمنتجات مرآبات ثنائي الفينيل متعددة الكلورة /التشظية و التفتيت هي من الإنتاج الصناعي
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)PCB (إلخ ، و التي هي محتواة في .. العزل الكهربائية لت مع الزیوت ، و سوائل و التي قد تكون دخ
و بكل بساطة تعمل آلة التفتيت على تحریر هذه الزیوت أو السوائل . السيارات أو بضائع المستهلك 

 ).SC BAT/BEP 2004(الملوثات الحاویة على 

 

 استخدام یُمكنأنه یتوفر فقط بعض المعطيات ، إذا أخذنا بالحسبان التوضيح أعلاه ، و اعتماداً على حقيقة 
 ).32 الجدول (معامل إنبعاث لصنف وحيد فقط لتقدیر الإطلاقات عن عملية التشظية و التفتيت بحد ذاتها

 )Shredders –مُشظّيات ال (تاتفَمن أجل المُ الإنبِعاث مُعامِلات : 32 الجدول

 طن من الفولاذ/ سُمِّي مُكافِئميكروغرام  الإنبِعاث مُعامِلات
 هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا

 الصنف

ND ND NA NA 0.2 ْالمعادن)شظيةت ( تفتيتمَعامِل  

  إلى الهواءالإطلاق .1. 11. 2. 6

ة الكلورة أو ثنائيات الفينيل متعدد)  PCDD/PCDF (اناتالفيور/الدیوآسينات نتيجة وجود الإنبعاثات تنشأ
)PCB ( التغذیة الداخلة إلى معمل التشظية مثل السيارات و التجهيزات المنزلية المحتواة في مواد

الكهربائية و التجهيزات الكهربائية الأخرى ، و تنطلق هذه الملوثات إلى الهواء نتيجة عملية التحطيم 
تراآيز من (طن /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.2وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْوضع تم . الميكانيكية لهذه التجهيزات 

 و في .SCEP (1994)  في التقریر  المزوّدة اعتماداً على المعطيات)  3م/سُمِّي مُكافِئ نانوغرام 0.04-0.4
، و التي آانت ) Flanders-  Belgium(دراسة حدیثة لثالاثة معامل تشظية في مدینة فلاندرز في بلجيكا 

 3م/سُمِّي  نانوغرام مُكافِئ0.1الفيورانات دون /كلونات ، آانت إنبعاثات الدیوآسيناتمجهزة على الأقل بسي
 ) .François et al. 2004) (10 قياسات من أصل 9(

  إلى الماءالإطلاق .2. 11. 2. 6

لم تكن هناك بيانات متوفرة لتقدیر . المياه العادمةتطرح  إلى الماء عندما الإطلاق أن یحدث یُمكن
 .مطبقة ال مُعالَجةال و نوع أي طرح للمياه العادمة تسجيلیجب على أیة حال ، . الإنبِعاث مُعامِلات

  إلى الأرضالإطلاق .3. 11. 2. 6

 .من غير المتوقع وجود إطلاق إلى الأرض

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 11. 2. 6

 تقدیر المُمكِن بعض مستویات التلوث فيها على الرغم من أنه من غير مُنْتَجاتْالإنه من الأرجح أن تحتوي 
 .ذلك
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 بقایا في الالإطلاق .5. 11. 2. 6

 التفتيت عَمَلِيَّات متبقية عن غير قابلة للبيع مُنْتَجاتْ مواد من أجهزة إزالة الغبار أو بقایا أن تكون الیُمكن
 موجودة بتراآيز منخفضة فيها الفيورانات/الدیوآسينات، وإنه من المرجح أن تكون )مواد غير معدنية(

 ومن الأرجح أن یدخل المعدن المسترد عملية . لوضع أي تقدیرولكن لم تكن هناك أیة بيانات متوفرة
 . أن تحدث إطلاقات من هذه العملياتیُمكن حراریة حيث استرجاع

 )Thermal Wire Reclamation (الأسلاكمن معادن لل الإسترجاع الحراري .12. 2. 6

ن السلك بحرق  الرصاص والنحاس م فيهاإن استرجاع الأسلاك المعدنية حراریا هي العملية التي یسترد
 هاحرقیتم سلاك التي الأخردة  تحدث هذه العملية في العراء وتتألف من و بأبسط أشكالها ،. المواد العازلة

 عَمَلِيَّاتاللهذا تستخدم  و.تعتبر هذه العملية غير قانونية، في العدید من البلدان و.لإزالة أغلفة السلك
في . ع تنظيف للغاز مؤلف من حرّاق بعدي وغواسل للغازمعدات أآثر تعقيداً، آاستخدام فرن مالنظامية 

) طبقة التغليف(الكربون : الفيورانات/الدیوآسيناتلتشكيل اللازمة  المكونات تتواجد جميعهذه العملية، 
 ). النحاسمعدن (الحفاز  و )عوامل مقاومة أو PVCالبولي فينيل آلوراید (والكلور 

 حفظ  المُمكِن في العراء حيث أنه من غير ة المحروقسلاكالأ قد یكون من الضروري تقدیر آميات
عمليات  المواقع التي تجري فيها  عادة التعرف على هذه یُمكن.  عن مثل هذه العمليات الإحصائيات

 .بقایا الاحتراق على الأرض الحرق هذه من 

 وضعت معاملات الإنبعاث .33 الجدولتم وضع الأصناف التالية لمعاملات الإنبعاث آما هو مبين في 
أسلاك النحاس و صفائح هذه على أساس الكتلة الكلية للمادة المحترقة حيث تمثل هذه الكتلة مجموع 

 .البلاستيك المستخدمة في تغليف السلك 

 ن من الأسلاكالإسترجاع الحراري للمعادمن أجل  الإنبِعاث مُعامِلات:  33 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 طن من الفولاذ/ سُمِّي مُكافِئميكروغرام  

 هواء ماء أرض مُنْتَجْ بقایا
 الصنف

ND ND ND ND 5,000 1.  حرق الأسلاك في العراء 
ND ND NA ND 40 2.  بعدي وغاسل غاز رطبحرّاقفرن أساسي مع  

ND ND NA ND 3.3 3.   ابح وغ     مُحَرِّآاتحرقѧة ومكѧراق آهربائيѧزودة بحѧا، مѧيره
 بعدي

 مُعامِلات یجب استخدام  بينما. من أجل حرق الأسلاك في العراء1 إنبعاث الصنف مُعامِلاتتستخدم 
الأسلاك باستخدام فرن مزوّد النحاس من مضبوطة لاسترداد ال مَلِيَّاتالعَ من أجل 2 الصنف إنبعاث

مستخدمة لاسترداد الفران الأمن أجل فهي  3 لصنفإنبعاث اعاملات مُأما .  العادمتنظيف الغاز بأساسيات 
بعض أنظمة مزودة بعلى الأرجح ، وهذه الأفران  الكهربائية وأحذیة المكابح المُحَرِّآاتملفات النحاس من 
 .تنظيف الغاز

 طلاق إلى الهواء الإ .1. 12. 2. 6

توجد  وعراء من حرق الأسلاك في الالإنبعاثاتحسب معرفتنا، لا توجد هناك أیة بيانات مقاسة من أجل 
 استرجاع أعلى التراآيز المذآورة من أجل سُجلت. النظامية الأسلاك حَرَّاقات من  جداً قليلةمعطياتفقط 
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 500 حتى إِنبِعاثمعاملات  استخدمت و) معلومات هولندیة (سُمِّي مُكافِئ نانوغرام 254الأسلاك حراریاً 
، و آان أخفض معامل ) LUA 2000(نمساویة ال الجرودات الهولندیة و طن/سُمِّي مُكافِئميكروغرام 

 2,340وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ السویسري الجَرْدطبّق . طن/سُمِّي مُكافِئميكروغرام  3.3إنبعاث 
ولتوفير تقدیر من أجل انبعاثات من الحرق في الهواء مع ). LAU 2003(طن /سُمِّي مُكافِئميكروغرام 
 ).1 الصنف(طن /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 5,000 نبِعاثإِ مُعَامِلْدر ، قُتحكم عدم وجود 

 من أجل حرق الأسلاك في الأفران المزوّدة بحّراقات بعدیة 2 الصنف إِنبِعاث مُعامِلاتیجب أن تستخدم 
طن من أجل انبعاثات إلى الهواء /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 40أعطي ترآيز وقدره . وغاسلات غاز رطبة

 .Bremmer et al.1994 من قِبَلْ

ستخدم  یُ ،مزوّدة بحّراقات بعدیة و  و ماشابه الكهربائية وأحذیة المكابح مُحَرِآاتومن أجل أفران حرق لل
 .Bremmer et al.1994طن /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 3.3وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ

أیة عملية مستخدمة  وت المطبقة،تسجيل آافة التحكماویجب النظر فيها   مشابهةاسترجاع عَمَلِيَّات أیة
 .لتنظيف الغاز

  إلى الماءالإطلاق  .2. 12. 2. 6

لحظ و یجب . المياه حيثما یستخدم الفرن ویتواجد غاسل غاز الرطب، یتوقع أن یكون هناك إطلاق إلى 
 مطبقّة مُعالَجة تواجد أنظمة غسل الغاز الرطبة في مثل هذه المحطات ومصير المياه العادمة وأي تسجيل
 .مياه العادمةلهذه ال

  إلى الأرضالإطلاق .3. 12. 2. 6

في الاحتراق  بقایاستكون  والعراء،في  عمليات الحرقجریت یتوقع أن تحدث الإطلاقات إلى الأرض إذا أُ
 98,000، فوصلت إلى غير نظامية  التراآيز في تربة مواقع حرق تم قياس. هذه الحالة على الأرض

، آحالة حرق بقایاالالإطلاق في  ستعالج في القسم الخاص وفي حالات أخرى،. آغ/سُمِّي مُكافِئنانوغرام 
  محتملةساخنة المواقع آنقاط تعریف هذه و یجب أن یكون تلوث الأرض آبيراً، یُمكنالأسلاك في العراء، 

)potential hot spots(. 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 12. 2. 6

 . النحاسمُنْتَجْمن غير المتوقع وجود إطلاق في 

 ایابق في الالإطلاق .5. 12. 2. 6

لم .  ویمكن أن تكون المستویات مرتفعةالفيورانات/الدیوآسينات من العملية على بقایایتوقع أن تحتوي ال
 . متوفرة لتقدیر الإطلاقاتمعطياتتكن هناك 
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 التدفئة و توليد الطاقة-3 الأساسية الفِئة .3. 6

 التي مُنشآتال و)الأفران(ي أمكنة الحرق الصناع والتدفئة تتضمن محطات توليد الطاقة و توليد الطاقةالفِئة
 ) من النفایات1/3بما فيها الحرق المشترك حتى (حرق الوقود الأحفوري على التي تعمل  وتؤمن التدفئة

 فِئةالخمس ضمن  الثانویة الفِئات یحدد 34الجدول . الكتلة الحيویة والغاز الحيوي متضمناً غاز المطامرو
 اعتبار الأرض آأـحد یُمكن. بقایاال و الرئيسة هي الهواءقالإطلاأهم قطاعات . المصادر الأساسية هذه

) أخشاب على الأغلب(الطهي باستخدام إما الكتلة الحيویة  و فقط في حالة التدفئة المنزليةالإطلاققطاعات 
  . على الأرضبقایا الدمت أن تحدث إذا ریُمكنالإطلاقات إلى الأرض . أو وقود أحفوري

  التدفئة و توليد الطاقة– 3لفئة المصادر الأساسية  الثانویة الفِئات: 34 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم
 X  (X)  X التدفئة  وتوليد الطاقة  3
 aفحم (محطات الطاقة التي تعمل على الوقود الأحفوري ،

 ) مشترك للنفایاتحرق وغاز، نفط
x    x 

 b أخشاب(محطات الطاقة التي تعمل على الكتلة الحيویة ،
 )أنواع أخرى من الكتلة الحيویة، قش

x    x 

 c غاز المطامر وحرق الغاز الحيوي x    x 
 dأخشاب(الطهي باستخدام الكتلة الحيویة  والتدفئة المنزلية 

 )أنواع أخرى من الكتلة الحيویةو
x  (x)  X 

 e فحم(باستخدام الوقود الأحفوري والطهي التدفئة المنزلية ،
 )غاز، نفط

x  (x)  X 

الوقود  وفي حالة حرق الكتلة الحيویة و هو توليد الطاقة أو التدفئةمُنشآتبما أن الهدف من هذه ال
. المُحتَرقْالوقود من ) بالأطنان( موازنتها مع الكتل یُمكن لا الفيورانات/الدیوآسيناتالأحفوري فكمية 

 في هذه الحالة سوف یكون على أساس الفيوران/لدیوآسينا لمرآبات الإنبعاثاتالشكل المفضل لتسجيل 
من العمليات المبينة في هذا القسم " المنتج" بما أن الحرارة أو الطاقة المتولدة هي .القيمة الحراریة للوقود

 المُعطَيات من المشتقة الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلاتالمصادر الأساسية هذه تنسب  فِئةفإن ، 3. 6 
 الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعامِلات وهكذا عوضاً عن تسجيل .المتوفرة بالعودة إلى القيمة الحراریة للوقود

عطى هذه المعاملات ، تُ)µg I-TEQ/t of fuel(طن من الوقود /سمية دوليمُكافِئ بواحدة الميكروغرام 
 µg I-TEQ/TJ of( من الدخل الحراري ) جول1012( جولتيرا /سمية دوليمُكافِئ بواحدة الميكروغرام 

heat input.( بسهولة تفسير سبب هذا الخيار على أساس التشكيلة الواسعة جداً من أنواع الوقود یُمكن 
لأنواع متعددة من الفحم من أجزاء متعددة من العالم  إن مجال القيم الحراریة . في توليد الطاقةالمُسْتَخدَمْ

الجداول تم تزوید ، كتلةال الحراریة إلى ةلإعادة حساب القيم و .)ألف مرة (مرتبة واحدةتمتد لأآثر من 
 .3. 11 اللازمة لذلك في المرفق ضمن القسم 

 
 توآهولممن اتفاقية اس) ج(، المرفق 5الصلة بالمادة 

 : على الشكل الآتيالفِئة في هذه الفِئات تصنيف یُمكن،  من اتفاقية استوآهولم5بالرجوع إلى شروط المادة 

 : فئات المصادر تتضمن-، الجزء الثاني)ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 
 )كلآ (3. 6  الحرق المشترك للنفایات )أ ( 
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  فئات المصادر تتضمن-الجزء الثالث، )ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 

 5. 3. 6 ، 4. 3. 6  في المناطق السكنيةالإحتراق مصادر  (ج)

  المرافق)مَراجِلْ (فوري في غلایاتاحتراق الوقود الأح (د)
 5. 3. 6 ، 1. 3. 6   الصناعيةمُنشآتالو

 2. 3. 6  الكتلة الحيویة و حرق الخشبمُنشآت (هـ)

 ات الطاقة التي تعمل على الوقود الأحفوريمحط .1. 3. 6

 .ا في العالم الحدیثهمحطات توليد الطاقة العاملة على الوقود الأحفوري تولد معظم الكهرباء التي نستهلك
من إجمالي  % 70 – 50في معظم البلدان الغربية یصل توليد الطاقة اعتماداً على الوقود الأحفوري بين 

 یشكل توليد  ،انتقاليةبمرحلة  تمرها اتالبلدان التي اقتصاد و من الأمم الناميةفي العدید و.إنتاج الطاقة
 .الصناعي ومن إجمالي إنتاج الطاقة في القطاعين العام% 90الطاقة بالوقود الأحفوري حوالي 

 هي الفحم: ياً إسمو،  المُسْتَخدَمْ الثانویة وذلك تبعاً لنوع الوقود الفِئةلقد تم هنا تحدید أربعة فئات ضمن هذه 
الغاز الطبيعي إضافة إلى أي نوع أخر من الوقود الأحفوري  وزیت الوقود الخفيف وزیت الوقود الثقيلو

،  الأربعةالفِئاتمن أجل جميع . الحرق المشترك مع أي نوع من النفایات أو الحمأةب الذي یتم حرقه سویةً
 من أجل التي تعمل بشكل جيد ولمحافظ عليهااو مولدات الطاقة بالبخار  یتم استخدام من المفترض أن
 الوحيدان الذین یجب أخذهم الإطلاق هما قطاعا بقایاال والهواء،  في جميع الحالات.قدرةتضخيم خرج ال
 . بعين الاعتبار

الأفران الصغيرة ذات فتحة  من أجهزة توليد الطاقة بدءاً من عدد آبيریجري حرق الوقود الأحفوري في 
 شاملة في نهایة الخط بتجهيزاتالمزودة  والضخمة و المعقدة جداًمَراجِلْال/نظمة الحرقحتى أ والموقد

یتم حرق الفحم من أجل توليد الطاقة في نوعين  .)air pollution control, APC (للتحكم بتلوث الهواء
 مَراجِلْال. ا تمييزها تبعاً للطریقة التي یجري استخراج الرماد منهیُمكنالتي  ومَراجِلْالعامين من 
  المرتب في جدران متقابلةالتي تستخدم فحم المواقد أو مسحوق الفحم وسم القعر الجافإالمعروفة ب

جميع أنظمة الاشتعال هذه تعمل على حرق الفحم . جميعها تشعل بشكل مائل من الجدران أو من الزوایاو
  المعروفة بإسم القعر الرطبمَراجِلْما ال أ.بكفاءة عالية تارآة معظم الرماد آبقایا جافة في أسفل المرجل

التي تقود إلى درجات حرارة عالية  وU حلزونية أو على شكل برتيبةالتي تستخدم محارق مسحوق الفحم و
تستخدم . تجميعه على شكل خبث سائل في قعر المرجل و مما یؤدي إلى صهر الرمادالإحتراقمن 
 من مُشتَقالوقود ال وبشكل خاص الحمأة والمشترك للنفایات ذات القعر الرطب خاصة في الحرق مَراجِلْال
ساعد الخبث المصهور في أسفل المرجل بتأمين درجات عالية  یُ).Residue Derived Fuel, RDF (بقایاال

على أیة حال جميع الملوثات یتم . تكفي لاستكمال أآسدة المكونات العضویة ضمن النفایات ومن الحرارة
 .لمدخنةإطلاقها ضمن غاز ا

عادة یتم حرق زیت الوقود الثقيل في . زیت الوقود الثقيل یجري حرقه أیضاً لأغراض توليد الطاقة
 خلال الحرق الفيورانات/الدیوآسيناتتشكيل من المحتمل . مضارم حرق مدمجة مع جدران المرجل

 .لةأو المذیبات المستعم/الحمأة مثل الزیوت المستعملة و والمشترك للنفایات السائلة

 المحتملمن غير و الغاز الطبيعي یجري حرقهم في مضارم حرق مصممة خصيصاً وزیت الوقود الخفيف
حرقه  وله قيمة حراریة عالية ذلك أن آلا نوعي الوقود الفيورانات/الدیوآسيناتتشكيلها لكميات آبيرة من 

 ترك للنفایات السائلةفقط في حال الحرق المش. نظيف مع تشكيله لكمية ضئيلة أو معدومة من الرماد
 . الفيورانات/الدیوآسينات تشكيل تراآيز أعلى من یُمكنالحمأة و
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مثل استراليا  و البرازیل و آندا و الصين و استونيا و فرنسا و روسيا و المملكة ، في بعض البلدان 
یتواجد فيها   ،يةو جنوب أفریقيا و اسبانيا و السوید و الولایات المتحدة الأمریك) في اسكتلندا(المتحدة 

، و الذي )  تصنيع الطَفَلُ الزیتي- 6.4.7من أجل التعریف ، أنظر القسم ( من الطَفَلُ الزیتيآميات آبيرة 
في أستونيا ، على سبيل المثال ، یتم توليد .  تحویله إلى الزیت الحجري ، مادة شبيهة بالبترول یُمكن

 ).Schleicher 2004a(الحجري لزیت من امن حاجة الكهرباء في البلد % 90مایزید عن 

تبرید والإحتراق  بعد تمام عملية الفيورانات/الدیوآسينات تتشكل عادة الإحتراق عَمَلِيَّاتآما في جميع 
الكلورین الموجود في الفحم یتحدوا من جدید  وفالأجزاء المتبقية من المرآبات العضویة. غاز المدخنة

 الأرض والإطلاقات إلى المياه. الفيورانات/الدیوآسيناتلتشكيل بوجود محفزات من آلوریدات المعادن 
. بقایاعبر ال و الهامة هي فقط إلى الهواءالإطلاقبذلك تكون طرق .  تكون عادة مهملةمُنْتَجاتْالو

 دالتي لا یعا و المرآب فيها أبراج غسل الغازات بالماءمُنشآت أن تحدث في الیُمكنالإطلاقات إلى المياه 
الحمأة الناتجة عن أجهزة . في مثل هذه الحالات یجب تضمين الإطلاقات إلى المياه. لماء فيهاتدویر ا

 اشتقاقتم  ".بقایاال" أن تندرج تحت الإطلاقات في یُمكن ، بعد فصلها عن المياه العادمةو،  غسيل الغازات
هذه المعاملات و . سراسوی وألمانيا ومن دراسات أجریت في بلجيكا الإنبِعاثمُعاملات أربعة أصناف ل

 35 الجدولمبينة في 

التѧي تعمѧل    والطاقѧة فѧي الصѧناعة   /إنتѧاج الحѧرارة   ولمحطѧات توليѧد الطاقѧة    الإنبِعاث مُعامِلات: 35 الجدول
 على الوقود الأحفوري

 تيرا/يسُمِّمُكافِئ  ميكروغرام – الإنبِعاث مُعامِلات
 الصنف المُحتَرقْجول من الوقود الأحفوري 

 بقایا مياه هواء
 الطاقѧѧѧѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧѧѧѧي تحѧѧѧѧѧѧѧѧرق الوقѧѧѧѧѧѧѧѧود مَراجѧѧѧѧѧѧѧѧِلْ .1

 ND ND 35 الحرق المشترك للنفایات/الأحفوري

 ND 14 10  الطاقة التي تحرق الفحممَراجِلْ .2
 ND ND 2.5  الطاقة التي تحرق الوقود الثقيلمَراجِلْ .3
 * ND 1.5  الحجريالطاقة التي تحرق الزیتمحطات  .4
 الطاقѧѧѧѧة التѧѧѧѧي تحѧѧѧѧرق زیѧѧѧѧت الوقѧѧѧѧود    مَراجѧѧѧѧِلْ .5

 ND ND 0.5 الغاز الطبيعي/الخفيف

 )6.3.1.5أنظر القسم ( حسابها على أساس الكتلة یُمكن الإطلاقات في البقایا *

 یؤدي إلى إطلاق المُحتَرقْهذه مبنية على افتراض أن الوقود  الإنبِعاث مُعامِلاتإن 
 من خلال الإنبعاثاتبينما . ) fly ash ( مع التخلص من الرماد المتطایرةالمترافق وراناتالفي/الدیوآسينات
 particulate( أیضاً تزداد آفاءة إزالة الجسيمات الدقائقية . مهملةفهي) bottom ash (الرماد السفلي

matter (مع نوعية أنظمة التحكم بتلوث الهواء) APC system( ة في المنشأالمُسْتَخدَمة. 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 3. 6

التراآيز المقاسة من تكون عادة .  إلى الهواء هو القطاع المسيطر لحرق الوقود الأحفوريالإطلاق
مرتبة إلى مترمكعب؛ على الأغلب من /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.1محطات الطاقة الكبيرة أدنى بكثير من 

 الهولندیة لمحطات توليد الطاقة المُعطَياتين أن في ح .الوقود السائل وبالنسبة للوقود الصلب نتيمرتب
آانت ، طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.35 إِنبِعاث مُعَامِلْالكبيرة التي تعمل على حرق الفحم أعطت 

مُكافِئ  ميكروغرام 7.1 و0.09(طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.2 و0.004 الألمانية بين المُعطَيات
طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.14عطيات من المملكة المتحدة آانت بقيمة متوسطة الم و)تيرا جول/سُمِّي
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 إِنبِعاث مُعَامِلْبينما أعطت المصادر السویسریة ). طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.32 – 0.06: المجال(
 الألمانية ياتالمُعطَ. تيرا جول لمحطات توليد الطاقة التي تحرق الفحم/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 230

 LUA( التي تحرق الغاز الطبيعي مَراجِلْ للتيرا جول/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.03 و0.02سجلت قيم بين 
1997.( 

. تيرا جول/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 118 و 0.4  من قيم مسجلة بين اشتقاقه تم 1للصنف  الإنبِعاث مُعَامِلْ
. تيرا جول/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 35يار قيمة وسطية مساویة إلى تم اختهذه  الأدوات وَسيلةمن أجل و 

 7 و)LUA 1997معطيات سویسریة   (230من قيم متوسطة بين  اشتقاقه تم 2للصنف  الإنبِعاث مُعَامِلْ
 4 و1 تم اشتقاقه من قيم وسطية سجلت بين 3الصنف . تيرا جول آمتوسط/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
مُكافِئ  ميكروغرام 1.5 و0.5 من قيم وسطية سجلت بين 4الصنف . تيرا جول/سُمِّيافِئ مُكميكروغرام 

 ).LUA 1997, IFEU 1998, Environment Canada 1999(تيرا جول /سُمِّي

  إلى المياهالإطلاق .2. 1. 3. 6

یستخدم فيها أجهزة غسيل على أیة حال، في الحالات التي . من غير المتوقع حدوث إطلاق إلى المياه
.  هذا بحاجة إلى تسليط الضوء عليهالإطلاقفيصبح عندها قطاع ، یتم توليد مياه عادمة وزات بالماءالغا

 . الإطلاق لتقدیر هذا تزویدها یُمكن قيمة رقمية دحالياً لا یوج

  إلى الأرضالإطلاق .3. 1. 3. 6

ة على  تم وضعها مباشرغير المعالجة بقایامن غير المتوقع حدوث إطلاق إلى الأرض إلا في حالة أن ال
 .الأرض أو مزجت مع التربة

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 1. 3. 6

 .بالتالي لن یحدث إطلاق من خلال المنتج ومُنْتَجْالعملية لا یتولد عنها أي 

 بقایا في الالإطلاق .5. 1. 3. 6

سيكون هناك حاجة  و في الرماد المتطایرالفيورانات/الدیوآسينات المقاسة لتراآيز المُعطَياتهناك شح في 
 في الرماد المتطایر یزداد مع الفيورانات/الدیوآسينات افتراض أن محتوى یُمكن .مُعطَياتالللمزید من 

 .مع آمية الحرق المشترك من النفایات والمُحتَرقْغير محتوى الفحم 

الفيورانات /م محطات توليد الطاقة الزیت الحجري آوقود ، تم تحليل الدیوآسيناتخدِتَسْحيث تَ،في أستونيا 
تراوحت التراآيز .  من محطات الطاقة ، و التي آانت مزودة بمرسبات الكتروستاتيةلمتطایرفي الرماد ا

 نانوغرام مكافىء سمية 1.66في الرماد المتطایر من تراآيز متدنية جداً غير قابلة للتعيين الكمي و حتى 
 .TEQ) (Schleicher et al في حسابات المكافىء السمي LOQتم تضمين (آغ من الرماد الجاف /دولي

2004a, Roots 2001 .( المعطيات المتوفرة لاتمكن من تحدید معامل إنبعاث ، و هكذا على البلدان الراغبة
في تحدید الاطلاقات من محطات توليد الطاقة التي تعمل على الزیت الحجري و مجهزة بمرسبات 

طن من الرماد /غرام مكافىء سمي 1.2 (=  ، فيمكن أن تأخذ القيمة الوسطى للقياسين أعلاه الكتروستاتية
و تضربها بكتلة الرماد المتطایر المتجمع عن هذه ) ESPالمتطایر المتجمع في المرسبات الإلكتروستاتية 

      . المحطات
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في الفيورانات /الدیوآسينات من المملكة المتحدة عن ترآيز المُعطَيات استخدام یُمكن تقدیر أولي وضعول
التراآيز في الرماد المتطایر ).  Dyke et al 1997, EC 1999(ق الفحم في الصناعة  الناتجة عن حربقایاال

 – 0.02أما بالنسبة للرماد السفلي فكانت بين  وآغ من الرماد/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 8.7 -  0.23آانت بين 
مُكافِئ  نانوغرام 35حتى (التراآيز في السخام آانت أعلى . آغ من الرماد/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 13.5
ومتوسط الترآيز في الرماد مساوي إلى  و%10 متوسط إنتاج الرماد مساوي إلى مُعدلبأخذنا ). آغ/سُمِّي

طن /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  0.4مساوي إلى  إِنبِعاث مُعَامِلْیمكننا اشتقاق  ، آغ/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 4
 ).تيرا جول/سُمِّيمُكافِئ  غرام  ميكرو14تقریباً  (المُحتَرقْمن الفحم 

 محطات الطاقة العاملة على حرق الكتلة الحيویة .2. 3. 6

فيما إذا آانت . التدفئة ونتاج الطاقةلإحرق الكتلة الحيویة على  تعتمد بشكل آبير الأقاليم والعدید من البلدان
، مثل القش(راعية  الزبقایاأو ال/و الخث وأ ،إلخ. نشارة الخشب وقشر الشجر و أغصانأخشاب بما فيها

یجري ، في معظم الحالات). إلخ، روث الجمال، زرق الدجاج، قشور جوز الهند، آریات الحمضيات
من .  صغيرة تعمل باستمرارمَراجِلْفي  ومن دون إضافة وقود أحفوري وحرق الكتلة الحيویة مباشرة

، المُسْتَخدَمْتبعاً لنوع الوقود الحيوي وذلك  الثانویة الفِئاتتم تحدید فئتان ضمن ،  الأدوات هذه وَسيلةأجل 
ن يمن أجل آلا الفئت و. التي تحرق باقي أنواع الكتلة الحيویةمَراجِلْال و التي تحرق الأخشابمَراجِلْوهما ال

التي تعمل بشكل جيد من أجل تضخيم  ویفترض أن یتم استخدام مولدات الطاقة بالبخار المحافظ عليها
 بعين ا الوحيدان الذین یجب أخذهمالإطلاق هما قطاعا بقایاال والهواء، الحالاتفي جميع . الخرج الطاقي 

 6. 1. 6 التي سيتم التعرض لها في القسم  و لحرق الخشب الملوثضهذا القسم لا یتعر. الاعتبار

الأفران الصغيرة ذات فتحة یجري حرق الكتلة الحيویة في عدد آبير من أجهزة توليد الطاقة بدءاً من 
الضخمة والمزودة في نهایة الخط بتجهيزات شاملة  و المعقدة جداًمَراجِلْال/حتى أنظمة الحرق والموقد

 مَراجِلْیجري حرق الكتلة الحيویة من أجل توليد الطاقة غالباً في نوعين عامين من ال. للتحكم بتلوث الهواء
 . تلقيم الوقود إلى النظامیتم فيهاتي  تمييزها تبعاً للطریقة الیُمكنالتي و

التي یوضع  و المعروفة بإسم فتحة الموقد تستعمل شبكة أو منصب ثابت أو هزار أو متحركمَراجِلْال
 الأولي یتم حقنه خلال الكتلة الإحتراقهواء . عليها الكتلة الحيویة التي تنتقل في الفرن أثناء احتراقها

أنظمة الاشتعال هذه تعمل على حرق الكتلة الحيویة جميع . ة أو المنصبالحيویة من أسفل الشبكة المعدني
 تغادر المرجل دةفقط جزء صغير من المواد الخام.  الرماد آبقایا جافة في قعر المرجلبكفاءة عالية تارآةً

 .آرماد متطایر

 )أو الرماد/الرمل و: مثل(فتستخدم مواد خاملة ) fluidized bed (مُمَيَّع المعروفة بالسریر المَراجِلْأما ال
إضافة الكتلة الحيویة إلى  ویجري تقطيع.  الأوليالإحتراقبحقن هواء ) تأخذ شكل المائع(التي تميع و

 جمعه عادة في یتم الذي یجري حمله مع غاز المدخنة مُمَيَّعالرماد ال و. حيث یجري حرقهامُمَيَّعالسریر ال
عاد من ثم یُ و من الأآياسمُرَشِّحاتأو بواسطة ) ESP (اتيةإلكتروستمجموعة سيكلونات متبوعة بمرسبات 

غادر المرجل ذلك أن جميع دقائق  آمية ضئيلة جداً أو معدومة من الرماد السفلي تُ.حقنها إلى المرجل
، بذلك . أو یتم جمعها بواسطة السيكلونات) fluidized bed (مُمَيَّعالرماد الكبيرة إما تبقى في السریر ال

 .  الأآياسمُرَشِّحاتأو  الإلكتروستاتيةرسبات رماد یجري جمعه آرماد متطایر بواسطة المُجميع ال

 الثانویة یعتمد على نفس القواعد العامة آما هي الحال في الفِئةفي هذه الفيورانات /الدیوآسيناتإن وجود 
من دراسات نفذت  نبِعاثالإ مُعامِلات تم اشتقاق مجموعتين من .لوقود الأحفوري  التي تعمل بامُنشآتال

 أن تحدث في یُمكنالإطلاقات إلى المياه . 36هي مبينة في الجدول  والمملكة المتحدة وألمانيا وكافي بلجي
في مثل هذه الحالات .  تدویر الماء فيهادالتي لا یعا و المرآب فيها أبراج غسيل الغازات بالماءمُنشآتال

بعد فصلها عن  و أو الرواسب الناتجة عن أجهزة غسيل الغازاتالحمأة. یجب تضمين الإطلاقات إلى المياه
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 ".بقایاال" أن تندرج تحت الإطلاقات في یُمكنالمياه العادمة 

 لتوليد الطاقة التي تعتمد على حرق الكتلة الحيویة الإنبِعاث مُعامِلات: 36 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات الصنف
 تيرا جول من الكتلة الحيویة المحترقة/سُمِّيكافِئ مُميكروغرام 

 بقایا مياه هواء 
 ND ND 500  مزیج من الكتلة الحيویة  الطاقة التي تحرقمَراجِلْ .1
 ND 15 50  خشب نظيف  الطاقة التي تحرقمَراجِلْ .2

 یؤدي إلى إطلاق المُحتَرقْهذه مبنية على افتراض أن الوقود  الإنبِعاث مُعامِلاتإن 
 ذلك  من خلال الرماد السفلي مهملةالإنبعاثات. مع التخلص من الرمادالمترافقة الفيورانات /لدیوآسيناتا

لأنواع أخرى % (1 و)للخشب ( %0.5أن الكمية الكلية من الرماد المتبقي عن الكتلة الحيویة یتراوح بين 
 نوعية أنظمة التحكم بتلوث الهواء أیضاً تزداد آفاءة إزالة الجسيمات الدقائقية مع. )من الكتلة الحيویة

 . في المنشأةالمُسْتَخدَمة

 استخدامه في یُمكنو من أجل المساعدة في تقدیر آمية الكتلة الحيویة المحترقة ، فالمثال التقریبي التالي 
 1 آغ من تفل قصب السكر تتولد عن تصنيع bagasse( : 3(حساب الكتلة المحترقة من تفل سكر القصب 

الرجاء ملاحظة أن آتلة تفل قصب السكر یجب تحویلها  . )Choong Kwet Yive 2004(سكر من الآغ 
في القسم . الفيورانات /من أجل تقدیر الإطلاقات السنویة من الدبوآسينات) TJ -تيرا جول (إلى طاقة 

راح قيمة ، تم اقت)Heating Values- For Main Category 3 (3 للفئة الأساسية - القيم الحرایة - 11.3
  .آغ / ميغاجول10آغ و / ميغاجول8حراریة لاحتراق تفل قصب السكر  بين 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 3. 6

 الإنبِعاث مُعَامِلْقيمة تم اشتقاق .  إلى الهواء هو القطاع المسيطر لحرق الوقود الأحفوريالإطلاق
 17 بين ذي تراوحال ومتحدةفي المملكة الالمسجل  و من متوسط القيم لحرق القش1 للصنف الإفتِراضيَّة

مُكافِئ  ميكروغرام 500 – 2أما القيم المسجلة للنمسا فتتراوح بين . طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 54و
 مُعَامِلْآغ تم اختيار قيمة / ميغاجول11-8اعتماداً على متوسط قيمة حراریة حوالي  و.تيرا جول /سُمِّي

 بالرغم من أنه 1تيرا جول آقيمة ممثلة عن الصنف  /سُمِّيكافِئ مُ  ميكروغرام 500الافتراضي  الإنبِعاث
 مُعَامِلْ أما قيمة .تيرا جول /سُمِّيمُكافِئ   ميكروغرام 5,000 أن توجد قيمة عالية قد تصل حتى یُمكن

 5.4 و)دراسة بلجيكية (4.7 من متوسط قيم سجلت بين اشتقاقها فقد تم 2الافتراضي للصنف  الإنبِعاث
اعتماداً على متوسط  و.المُحتَرقْطن من الخشب  /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  )في المملكة المتحدةدراسة (

 ميكروغرام 350الافتراضي  الإنبِعاث مُعَامِلْتم حساب قيمة ، آغ / ميغاجول15-12 قيمة حراریة حوالي
 LUA 1997, IFEU 1998, Environment Canada (2تيرا جول آقيمة ممثلة عن الصنف  /سُمِّيمُكافِئ 

1999.( 

  إلى المياهالإطلاق .2. 2. 3. 6

على أیة حال، في الحالات التي یستخدم فيها أجهزة غسيل . من غير المتوقع حدوث إطلاق إلى المياه
.  هذا بحاجة إلى تسليط الضوء عليهالإطلاقفيصبح عندها قطاع ، یتم توليد مياه عادمة والغازات بالماء
 . الإطلاق تأمينها لتقدیر هذا مكنیُ قيمة رقمية دحالياً لا یوج
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  إلى الأرضالإطلاق .3. 2. 3. 6

 تم وضعها مباشرة على غير المعالجة بقایامن غير المتوقع حدوث إطلاق إلى الأرض إلا في حالة أن ال
 .زجت مع التربةالأرض أو مُ

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 2. 3. 6

 .ل المنتجبالتالي لن یحدث إطلاق من خلا ومُنْتَجْالعملية لا یتولد عنها أي 

 بقایا في الالإطلاق .5. 2. 3. 6

 أن نجد عدد یُمكنعلى أیة حال، .  متواجدة في بقایا الرمادالفيورانات/الدیوآسينات أن افتراض یُمكن
-30اعتماداً على دراسة ألمانية تتراوح التراآيز عادة بين .  التفصيلية عن الكمياتالمُعطَياتمحدود من 

آغ /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 23,300 – 30بين  ونسبة للرماد السفليآغ بال/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 3,000
الرماد المتطایر، وجد أنه لم  وتقارب القيم المسجلة للرماد السفلي ونظراً لتداخل. بالنسبة للرماد المتطایر

ئ مُكافِ نانوغرام 3,000تم اختيار قيمة متوسطة ، بالتالي. یعد من الضروري التفریق بين نوعي الرماد
 %.0.5أن محتوى الرماد الناتج هو اعتماداً على  إِنبِعاثمُعامل آغ آ/سُمِّي

 .بالتالي، هناك حاجة إلى بحوث إضافية.  معطيات آافية عن أنواع أخرى من وقود الكتلة الحيویةرلا یتوف

 غاز المطامر/احتراق الغاز الحيوي .3. 3. 6

الغاز الناتج هو عبارة عن  و.مواد العضویةغاز المطامر من الهضم اللاهوائي لل ویتولد الغاز الحيوي
 )NH3(النشادر  و)CH4(الميثان  و)CO2(ثاني أوآسيد الكربون  و)CO(مزیج من أول أوآسيد الكربون 

یشكل الجزء القابل ). H2O( إضافة إلى جزء آبير من الماء للإِحتِراقأجزاء ضئيلة من الغازات القابلة و
آغ وذلك اعتماداً / ميغاجول25-15القيمة الحراریة له تتراوح بين  و%50 من الغاز حوالي للإِحتِراق

 أو مُحَرِّآاتإن احتراق الغاز الحيوي أو غاز المطامر یجري عادة في شعلة أو . على مصدر الغاز
 .توربينات غازیة أو أیة تجهيزات أخرى لتوليد الطاقة

 تعمل بحرق الغاز أو في مَراجِلْما في احتراق هذه الغازات من أجل توليد الطاقة یجري على الأغلب إ
 إن عملية . التي تعمل على حرق الغاز الطبيعيمثيلاتهآلا النوعان یشابه  و. غازیةمُحَرِّآات/توربينات
ه من الذي تم اشتقاق والافتراضي الوحيد الإنبِعاث مُعَامِلْیبين  37 الجدول.  تقریباً من دون بقایاالإحتراق

 .المملكة المتحدة وهولندا ودراسات في ألمانيا

 

  في توليد الطاقة أو في الشعلةالمُسْتَخدَمْغاز المطامر /للغاز الحيوي الإنبِعاث مُعامِلات: 37 الجدول

  الإنبِعاث مُعَامِلْ
 الصنف المُحتَرقْالغاز تيرا جول من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 

 الهواء
 8 الشعلة والتوربينات/مُحَرِآاتال ومَراجِلْال
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  إلى الهواءالإطلاق .1. 3. 3. 6

من  الإنبِعاث مُعَامِلْتم اشتقاق . الغاز الحيوي و إلى الهواء هو القطاع الوحيد لحرق غاز المطامرالإطلاق
جلت في التي سُ و من الغاز الحيويتيرا جول/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 8.4 و7.6قيم وسطى تراوحت بين 

 LUA 1997, IFEU 1998, Environment Canada(الترتيب على الدراسة الإنكليزیة  والدراسة الألمانية
 3م/ نانوغرام مكافىء سمية دولي0.28 - 0.001نبعاثات في الدراسة الألمانية بين لإ تراوحت ا).1999

 LUA( النظامي 3م/م مكافىء سمية دولي نانوغرا0.07النظامي ، بينما أعطت القياسات الهولندیة القيمة 
 نانوغرام 0.1الفيورانات آانت دون /آيز الدیوآسيناتاأن ترجلت دراسة حدیثة في بلجيكا آما سَ) . 1997

لقياسات تمت في شعلة احتراق الغاز % ) 5عند ترآيز من الأوآسجين ( النظامي 3م/مكافىء سمية دولي
 ).Idczak et al. 2004(الحيوي الناتج عن خمسة مواقع للمطامر 

  إلى المياهالإطلاق .2. 3. 3. 6

 .من غير المتوقع حدوث إطلاق إلى المياه

  إلى الأرضالإطلاق .3. 3. 3. 6

 من  خالٍالغاز الحيوي یحترقان بشكلٍ ومن غير المتوقع حدوث إطلاق إلى الأرض ذلك أن غاز المطامر
 .البقایا

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 3. 3. 6

 .مُنْتَجاتْالدث إطلاق عبر  لذلك لن یحمُنْتَجْ دالعلمية لا تول

  في البقایاالإطلاق .5. 3. 3. 6

 .من البقایا  خالٍبشكلٍالغاز الحيوي یحترقان  ولن یحدث إطلاق عبر البقایا ذلك أن غاز المطامر

 الطهي باستخدام الكتلة الحيویة والتدفئة المنزلية .4. 3. 6

 في معظم .دید من البلدانالتدفئة في المنازل باستخدام الكتلة الحيویة هو ممارسة شائعة في الع والطهي
 هنا، . استخدام أنواع أخرى من الوقود الحيويیُمكن، الحالات الوقود المفضل هو الخشب، على أیة حال 

الفارق الأساسي بين هذین الصنفين هو نقاوة  و الثانویةالفِئةفقط صنفان منفردان سيتم تعریفهم ضمن هذه 
اعين الصناعي و العام من أجل توليد الطاقة و الكهرباء حيث  في القطلم یؤخذ بمثل هذا التفریق. الوقود 

بالتالي . و التي تعتبر طریقة للتخلص من النفایات الخشبية) مثل الخشب(تستحدم الكتلة الحيویة الملوثة 
القش المتأثر  وآتلة حيویة ملوثة مثل الخشب المدهون أو المعالج وبكرالتمييز سيكون بين آتلة حيویة 

 .قيد النظر الإطلاقفي بعض الحالات الأرض هي قطاعات  والبقایا والهواء. بيدات الكلوریةبشدة بالم

 الممتدة من المواقد والطهي في العدید من أجهزة الحرق والكتلة الحيویة من أجل التدفئةیتم حرق 
إن . ق الخشبالمعقدة التي تعمل على حر والأفران الكبيرة وحتى المواقد والمفتوحة والمدافيء البسيطةو

الطهي یحدث على الغالب في تجهيزات تزداد آفاءتها آلما  وحرق الكتلة الحيویة من أجل التدفئة المنزلية
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 .  آلما زادت حالة تطوره وزاد إجمالي الإنتاج القومي للبلد

الذي یعتبر أمر عادي في أجهزة الحرق  وغير الكامل الإحتراق نتيجة الفيورانات/الدیوآسيناتتتكون 
 إلى الإطلاق عَمَلِيَّات .تحكم محدود بعملية الحرقعلى أو قد تحتوي /التي لا تحتوي أبداً  والصغيرة هذه

الإحتراق  أن یحدث فقط إذا آانت عملية یُمكن إلى الأرض الإطلاق. عبر المنتج تكون مهملة والمياه
عولجت هذه الحالة في  -رض یتم التخلص منها إلى الأالإحتراق بقایامباشرة على الأرض أو أن  تحدث
 الإطلاق هي طرق بقایاال والأرض وإن الهواءف و هكذا ،.  عمليات الاحتراق المكشوفة – 6.6القسم 
 بلجيكا و من دراسات تمت في النمسااماشتقاقهتم  الإنبِعاث مُعامِلاتمجموعتان من هناك . ةالهام
 .یبين هذه المعاملات 38 الجدول و.لمتحدةالمملكة ا وسویسرا والسوید وهولندا وألمانيا والدنمركو

 الطهي التي تعتمد على حرق الكتلة الحيویة  وللتدفئة المنزلية الإنبِعاث مُعامِلات: 38 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 تيرا جول/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

  المحترقةالكتلة الحيویةمن 

 الترآيز
مُكافِئ ميكروغرام 

 الصنف آغ من الرماد/سُمِّي

 بقایاال الأرض الهواء
 ND 1,000 1,500 الأخشاب الملوثة/مواقد حرق الكتلة الحيویة .1
 ND 10 100 الأخشاب البكر/مواقد حرق الكتلة الحيویة .2

 .ة غير تلك المحسوبة للخشب للكتلة الحيویعاملات الإنبعاثیتوفر معطيات محدودة جداً لاتسمح بحساب مُ
و ليس لها علاقة ( معطية على أساس التراآيز المقاسة في الرماد بقایاللاطلاقات عبر ال الإنبِعاث مُعامِلات

 EXCEL sheet for( 3الرجاء ملاحظة أنه عند استخدام صفحات إآسل للفئة  ).بالقيمة الحراریة اللوقود
Category 3(من أجل تقدیر الإطلاقات السنویة ، فيجب حساب الإطلاق عبر البقایا بشكل منفصل . 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 4. 3. 6

 1 للصنف الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعَامِلْقيمة . الكتلة الحيویة إلى الهواء هو القطاع المسيطر لحرق الإطلاق
طن من الخشب  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 50 و2 تراوحت بين التي و من متوسط القيم المسجلةاشتقاقهاتم 

آغ آما وردت في الدراسة النمساویة یبدوا أنها  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 4.7 – 2.4القيم بين . المُحتَرقْ
طن آما وردت في  /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  0.7 – 0.2أما القيم بين . بشكل غير عاديآانت عالية 

 24آذلك الأمر بالنسبة للقيمة السویسریة  و.ا أنها تمثل الطرف الأدنى من المجالالدراسة الألمانية فيبدو
من الضروري لحظ أن القيم المسجلة لاحتراق الكتلة الحيویة النظيفة . جيغا جول/سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 

 مثل الخشب  من القيم المسجلة لاحتراق الكتلة الحيویة الملوثةمرتبة واحدةهي بشكل ثابت أقل بمقدار 
طن للكتلة الحيویة  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1.5 تم اختيار قيمة وسطية و هكذا ، .أو المعالج/المدهون و

اعتماداً على  و.طن للكتلة الحيویة الملوثة /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 25النظيفة بينما تم اعتماد قيمة 
الافتراضي  الإنبِعاث مُعَامِلْقيمة  حساب یُمكن للخشبآغ / ميغاجول15-12متوسط قيمة حراریة حوالي 

 1,500القيمة  و الكتلة الحيویة النظيفةتيرا جول آقيمة ممثلة عن /سُمِّيمُكافِئ   ميكروغرام 100
). LUA 1997, IFEU 1998(تيرا جول آقيمة ممثلة عن الكتلة الحيویة الملوثة  /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

طن للخشب الملوث  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 50 الإنبِعاث مُعامِلاتقيم ) LUA 1997(أعطى المرجع 
، )PCP(طن للخشب المعالج بشدة بمرآب خماسي آلور الفينول  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 500 وقليلاً

 تيراجول /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 3,300 مساویة إلى إِنبِعاث مُعامِلاتوهذا یؤدي للحصول على 
 .على الترتيب، تيراجول /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 50,000و
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  إلى المياهالإطلاق .2. 4. 3. 6

 .من غير المتوقع حصول إطلاقات إلى المياه

  إلى الأرضالإطلاق .3. 4. 3. 6

نظراً  و.یجري مباشرة على التربةالإحتراق من غير المتوقع حدوث إطلاق إلى الأرض إلا في حال أن 
 .افتراضي إِنبِعاث مِلْمُعَا لایمكن اشتقاق المُعطَياتلنقص 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 4. 3. 6

 .مُنْتَجاتْال لذلك لن یحدث إطلاق عبر مُنْتَجْ دالعلمية لا تول

 بقایا عبر الالإطلاق .5. 4. 3. 6

حتى عدة آلاف نانوغرام  و في بقایا الرماد من بضعة نانوغراماتالفيورانات/الدیوآسيناتیتراوح ترآيز 
 إن احتراق الأخشاب البكر سيولد تراآيز أقل في .)طن/مكافىء سميأو ميكروغرام  (آغ /سُمِّيمُكافِئ 

 من قِبَلْ متوسط الترآيز الذي حدد .بينما الخشب المعالج سينتج عنه تراآيز أعلى، الرماد المتبقي 
)Wunderli et al. 1996 ( مساوي مُعدللقد حددوا :  الأدوات هذه آتقدیر أوليوَسيلةسوف یستعمل في 

آغ للخشب / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 10 وآغ للخشب الملوث/ دوليسُمِّيمُكافِئ نوغرام  نا1,000إلى 
آوقود حيوي ، لم یتواجد نتائج محسوبة على أساس المكافىء ) Peat(و من أجل استخدام الخث  .النظيف
 60.6آيز قدره   ترMehrag and Killkam (2003) دَجَ أحد النشرات العلمية وعلى أیة حال ، في. السمي 

في الكغ من  ) المماآبات المتناظرة رباعية و حتى ثمانية الكلورة(الفيورانات /نانوغرام من الدیوآسينات
 2و یقترح تطبيق معامل الإنبعاث للصنف .  و ذلك في عينة من القرن التاسع عشرالمُحتَرقْرماد الخث 

  .امل الإنبعاث هذا لن یقلل من تقدیر الإطلاقات إن استخدام مع .)peat ash(للرماد الناتج عن حرق الخث 

بما أن أساس حساب الإطلاقات عبر البقایا یعتمد على آتلة الرماد المتولدة عن عملية الاحتراق ، فيجب 
 .تقدیر الكتلة الكلية المتولدة من الرماد في العام 

 الطهي باستخدام الوقود الأحفوري والتدفئة المنزلية .5. 3. 6

اقتصاداتها البلدان التي  وخاصة في البلاد المتطورة وحفوري بكثرة في التدفئة المنزليةیستخدم الوقود الأ
الغاز الطبيعي هي المصادر الرئيسة للوقود الأحفوري  وزیت الوقود الخفيف والفحم.مرحلة انتقال في 

 الفِئاتهذه من أجل  و.یة الثانوالفِئةالتي ستشكل التصنيفات الثلاث لهذه  و في التدفئة المنزليةالمُسْتَخدَمْ
محافظ عليها بشكل جيد من أجل تضخيم الخرج  والثلاث یفترض أنه یستخدم مدافيء تسخين تعمل

 في حالة احتراق الفحم فيجب اعتبار . قيد النظرالإطلاق في جميع الحالات الهواء هو قطاع .الحراري
 .البقایا آقطاع إطلاق محتمل

 معقدة لتوليد حَرَّاقات/مَراجِلْيزات تتراوح من أفران بسيطة إلى أنظمة یتم حرق الوقود الأحفوري في تجه
 .الوحدات السكنية الكبيرة والتدفئة المرآزیة في الأبنية والحرارة

ا بالطریقة عضهبالتي تتميز عن  ومَراجِلْالحرق من أجل التدفئة المنزلية یجري في نوعين عامين من ال
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زیت أو الغاز الالتي تعمل على ، و ما یدعى بأنظمة التدفئة المرآزیة.رةإطلاق الحرا والتي یتم فيها نقل
خلال عدد من الذي یجري تدویره خلال البناء ليصدر حرارته  و تستخدم فرن آبير لتسخين الماء، آوقود

احتراق  وإن هذا النوع من الأنظمة الحدیثة عادة تكون ذات آفاءة عالية. آبير من المشعات الحراریة
 النوع الثاني من أنظمة التدفئة یعتمد . آمية ضئيلة أو من دون بقایا للتخلص منهاینتج عنهامما نظيف 

على شكل یتكون من مواقد منفردة متوضعة في آل غرفة من البناء أو  و)الفحم (على الوقود الصلبغالباً 
مواقد من أفران صغيرة  تتألف ال. لتوفر وصول مباشر إلى العدید من الغرف في نفس الوقتمدفأة حائطية

 أقل آفاءة وهذه الأنظمة عادة أقدم. الفرنمن حول  و الهواء داخل الموقدلتدویرمتشابهة لكنها توفر نظام 
بعض . التي یجب التخلص منها وأیضاً یتم توليد رماد سفلي من بقایا الوقود الخاملة. احتراقها أقل نظافةو

 .قودهذه الأنظمة أیضاً قادرة على حرق زیت الو

 الدنمرك وبلجيكا و تم اشتقاقها من دراسات تمت في النمساالإحتراق مُعامِلاتثلاث مجموعات من 
 .39 الجدول  وهذه القيم معطاة في.المملكة المتحدة وسویسرا والسوید وهولندا وألمانياو

 للتدفئة المنزلية التي تعتمد على الوقود الأحفوري  الإنبِعاث مُعامِلات: 39 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 تيرا جول/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  

 المُحتَرقْالوقود الأحفوري  من 

 الترآيز
آغ من /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 الصنف الرماد

 البقایا الهواء
 ذي المواقد العاملة على الفحم .1

 لورالمحتوى العالي من الك
15,000 30,000 

 5,000 100 المواقد العاملة على الفحم .2
 NA 10 المواقد العاملة على زیت الوقود .3
 NA 1.5 المواقد العاملة على الغاز الطبيعي .4

 یؤدي إلى إطلاق المُحتَرقْ أن فقط الفحم افتراضهذه أیضاً مبنية على الافتراضية  الإنبِعاث مُعامِلاتإن 
 .المترافقة مع التخلص من الرمادات الفيوران/الدیوآسينات

  إلى الهواءالإطلاق .1. 5. 3. 6

من أجل الفحم ، تم اقتراح فئتين من .  إلى الهواء هو القطاع المسيطر لاحتراق الوقود الأحفوريالإطلاق
الفيورانات التي سجلت في /مُعاملات الإنبعاث بما أنه هناك مجالان متميزان من إنبعاثات الدیوآسينات

  من متوسط القيم المسجلةاشتقاقها تم 2 للصنف الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعَامِلْقيمة . لمية المنشورات الع
، و التي سُجلت في معظم المُحتَرقْ الفحمطن من  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 50و 1.6التي  تراوحت بين و

 و 1منزلي هي متوافقة و تقع بين القيم المسجلة لاحتراق الفحم المن المهم ملاحظة  أن . البلدان الأوروبية 
 ميكروغرام 3و هكذا ، تم اختيار قيمة وسطية  . المُحتَرقْطن من الفحم / ميكروغرام مكافىء سمي7

آغ ، / ميغاجول30و اعتماداً على متوسط القيمة الحراریة للفحم  . طن  للفحم النموذجي /مكافىء سمي
 و من ناحية أخرى فإن. تيراجول/م مكافىء سمي ميكروغرا100 حساب معامل انبعاث و قدره یُمكن
 230القيمة السویسریة إضافة إلى  آما وردت في الدراسة النمساویة طن /سُمِّيمُكافِئ غرام مل 0.91 ةالقيم
 LUA(من المجال في الحدود العليا نوعاً ما تقع في كما یبدوا أنها ف جيغا جول /سُمِّيمُكافِئ غرام نانو

عندما  سكنية صغيرة لمناطقل ، تم حدیثاً تسجيل معاملات إنبعاث ضمن نفس المجال على أیة حا. )1997
 663.9 -  108.5عاملات إنبعاث تراوحت بين  مُKubica et al. (2004)فقد سجل . تم حرق فحم من بولندا 

محتواها  تفسير هذه القيم العالية بسبب یُمكن . المُحتَرقْطن من الفحم /مكافىء سمية دوليميكروغرام 
آلور في الفحم من % 1.5و قيمة عظمة % 0.4 و الذي تراوح من آثار قليلة و حتى -العالي من الكلور
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 و متوسط المُحتَرقْطن من الفحم / ميكروغرام مكافىء سمية دولي400 وسطية ةو من أجل قيم. بولندا
طق أخرى بمواصفات و الفحم من منا(آغ للفحم البيتوميني من بولندا / ميغاجول25قيمة حراریة 

 .تيراجول/ ميكروغرام مكافىء سمي15,000 افتراضي مساوي إلى ، تم اختيار معامل إنبعاث)مشابهة

التي  تراوحت بين  و من متوسط القيم المسجلة اشتقاقها تم 3 للصنف الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعَامِلْقيمة 
طن آما وردت في الدراسة  /سُمِّيمُكافِئ  ملغرام 0.04القيمة  و.طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام  2 و  0.04

جيغا  /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.5 القيمة السویسریة  بينماالنمساویة یبدوا أنها آانت عالية بشكل غير عادي
 .لزیت الوقودطن  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.5بالتالي تم اختيار قيمة وسطية . فهي منخفضة جداًجول 

 حساب قيمة یُمكن لزیوت التسخينآغ / ميغاجول44 - 46 على متوسط قيمة حراریة حوالي داًاعتماو
 .تيرا جول  /سُمِّيمُكافِئ   ميكروغرام 10الافتراضي  الإنبِعاث مُعَامِلْ

 0.04التي  تراوحت بين  و من القيم المسجلة اشتقاقها تم 4 للصنف الإفتِراضيَّة الإنبِعاث مُعَامِلْقيمة 
مترمكعب تم  / سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.05القيمة الوسطية  و.مترمكعب /سُمِّيمُكافِئ نانوغرام  0.07و

 تم، مترمكعب/ ميغاجول35 - 32اعتماداً على متوسط قيمة حراریة حوالي  و.اختيارها للغاز الطبيعي
  LUA 1997, IFEU (را جولتي /سُمِّيمُكافِئ   ميكروغرام 1.5الافتراضي  الإنبِعاث مُعَامِلْحساب قيمة 

(1998, Environment Canada 1999. 

  إلى المياهالإطلاق .2. 5. 3. 6

 .من غير المتوقع حصول إطلاقات إلى المياه

  إلى الأرضالإطلاق .3. 5. 3. 6

 .من غير المتوقع حصول إطلاقات إلى الأرض

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 5. 3. 6

 مُنْتَجاتْال لذلك لن یحدث إطلاق عبر مُنْتَجْ دالعلمية لا تول

  عبر البقایاالإطلاق .5. 5. 3. 6

تم الكشف عن  وفي بقایا الرماد المتطایر الناتج عن احتراق الفحمالفيورانات /الدیوآسيناتتم تحليل 
آتقدیر و. (Dumler et al. 1995)آغ من الرماد  /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 42,000 و 4تراآيز تراوحت بين 
و من .  الأدواتوَسيلةآغ من الرماد في  /سُمِّيمُكافِئ وغرام  نان5,000 إِنبِعاث مُعَامِلْأولي یجب استعمال 

على أیة حال و من أجل . أجل الفحم البولندي ذي المحتوى العالي من الكلور ، فلم یوضع مُعامل انبعاث 
 Dumler et al. (1995) استخدام القيمة العليا من المعطيات المقاسة بواسطة یُمكنوضع تقدیر أولي ، 

  .1نبعاث لبقایا الصنف آمُعامل ا
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 )مواد البناء (الفلزیة مُنْتَجاتْال – 4 الأساسية الفِئة .4. 6

المواد الأولية ). مواد البناء (الفلزیةهذا القسم یلخص العمليات ذات درجة الحرارة العالية في الصناعات 
 متعددة ل مراحل خلاالفيورانات/الدیوآسينات أن تتسبب في تشكل یُمكنأو الوقود الحاوي على آلوریدات 

نظراً لزمن البقاء الطویل في  و).أو في منطقة التسخين خلال طور تبرید الغازات: مثل(من العمليات 
عادة الفيورانات /الدیوآسيناتفإن إنبعاثات ، درجات الحرارة العالية اللازمة لتصنيع المنتج والفرن

سوف یتم  40 الجدول المبينة في الثانویة الفِئات الأدوات هذه، وَسيلة في .منخفضة من هذه العمليات
 .الفيوران /الدیوآسينتضمينها في جرد مصادر 

 )مواد البناء ( الفلزیةمُنْتَجاتْال -4لفئة المصادر الأساسية  الثانویة الفِئات: 40 الجدول

 المُمكِن الإطلاقطریق    
 بقایامُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة اتالفِئ الرقم

 X    X )مواد البناء (الفلزیة مُنْتَجاتْال  4
 aإنتاج الإسمنت X    x 
 bالكلس (إنتاج الجير( X    x 
 c الطُوبْإنتاج X    x 
 dإنتاج الزجاج X    x 
 eإنتاج السيراميك X    x 
 fمزج الأسفلت X   x x 
 g لطَفَلُ الزیتيلالتحلل الحراري) Oil shale pyrolysis(X    x 

 

 من اتفاقية استوآهولم) ج(، المرفق 5الصلة بالمادة 

 على الشكل الفِئة تصنيف المصادر في هذه یُمكن،  من اتفاقية استوآهولم5بالرجوع إلى شروط المادة 
 :الآتي

 :صادر تتضمن فئات الم-، الجزء الثاني)ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 
 1. 4. 6  أفران الإسمنت التي تحرق نفایات خطرة  )ب(

 )Cement Production (إنتاج الإسمنت .1. 4. 6

 ،صناعة الإسمنت بالتكليستبدأ ). الحجر الجيري(الصخور الكلسية  والمواد الخام الأساسية هي الغضار
 درجة مئویة 900 عند درجة حرارة حوالي (CaCO3)التي هي عبارة عن تفكيك آربونات الكالسيوم و

یتفاعل أوآسيد الكالسيوم ، بعد ذلك. (CO2)ثاني أوآسيد الكربون و) CaOالجير (لتترك أوآسيد الكالسيوم 
آاسيد الحدیدي أ والألومينا و درجة مئویة مع السيليكا1500 - 1400في درجات حرارة عادة حوالي 

 یطحن الكلنكر مع  ذلكبعد). الكلنكر= و التي جميعها (حدیدیات الكالسيوم  وألومينات وليشكل سيليكات
 . (BREF 2001b)إضافات أخرى لينتج الإسمنت  و(CaSO4)الجبسوم 

الطریقة  والطریقة نصف الجافة والطریقة الجافة: هناك أربعة طرائق من العمليات لإنتاج الإسمنت 
 لتشكيل الوجبة الخامطحن المواد  الأولية  وفي الطریقة الجافة یتم تجفيف. الطریقة الرطبة ونصف الرطبة

). ونادراً إلى فرن تجفيف طویل(التي یجري تغذیتها إلى المسخنات الأولية أو إلى فرن التكليس الأولي و
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ظم أفران الإسمنت الأوروبية تعمل بالطریقة  مع اليوم ،. طاقة أقل من العملية الرطبةتَتَطَلبْالعملية الجافة 
غالباً مع (المواد الأولية أن حيث ، ي الطریقة الرطبةالتكنولوجيا القدیمة ه. (WBCSD 2004) الجافة

الذي یتم تغذیته مباشرة إلى  وسائل طيني قابل للضخ لِتَشَكُلتطحن مع الماء ) محتوى عالي من الرطوبة
 في الطریقة الرطبة ، هناك حاجة إلى آمية آبيرة من الحرارة لكل طن .لاًالفرن أو إلى مجفف الملاط أو

 .من الكلنكر أآثر من الطرائق الأخرى و ذلك من تبخير الماء الإضافي في الطریقة الرطبة

تطحن لانتاج وجبة خام ذات حجوم  وتكسر ویتم أولاً إحضار المواد الأولية الخام  إلى الموقع: العملية
یتم تحویل الوجبة الخام إلى الكلنكر بعملية التصنيع الحراري في  و.ئص آيميائية مناسبةخصا وجزیئات

 تتألف هذه الأفران من ). أمتار5بقطر أآثر من  و أو أطول متر طولا50ًحوالي (الأفران الدوارة 
ر بسرعة تدو وتكون أسطوانة الفرن مائلة عن الأفقوالمقاوم  أسطوانات فولاذیة مبطنة بالأجر الحراري

 BREF( متر طولاً 200الأفران الدوارة القدیمة آانت تصل حتى أآثر من .  دورة في الدقيقة1-3
2001b( .تتحرك بشكل تدریجي باتجاه النهایة السفلية  وللفرن یتم تغذیة المواد الأولية من النهایة العلویة

لدوارة في صناعة الإسمنت تختلف عن إن الأفران ا.  یؤمن تسخين بعكس اتجاه التيارالحَرَّاقللفرن حيث 
 تمر بشكل متعاآس مع الإحتراقغازات  و الاشتعال الكلاسيكية حيث أن مواد التغذیة الأوليةعَمَلِيَّات
 درجة مئویة في  1400أعلى من (درجات حرارة عالية  و مزج قویةعَمَلِيَّاتإلى  بالتالي تؤدي  ،التيار

إن مثل هذه الشروط سوف . ) ثانية7 – 5(زمن بقاء طویل للغازات  و)النهایة الحارة حيث یتشكل الكلنكر
 .تعمل على تحطيم الملوثات العضویة الداخلة مع الوقود في الحراقات الأولية

 في مسخنات الخامالتي یجري فيها تجفيف المواد  و تستعمل العملية الجافةغالباً الإسمنت الحدیثة مَعامِلْ
التي خلالها تتلامس الغازات الحارة المرتفعة مع  ومصفوفة بشكل عامودي وأولية متعددة السيكلونات

 بعض العمليات الجافة تستخدم أیضاً مرحلة تكليس أولية تحت .المواد الأولية المنسابة إلى الأسفل
حيث یتم ، إن استخدام العملية الرطبة. ذلك قبل دخول المواد الأولية إلى الفرن الدوار والمسخنات الأولية

أآثر من % 40تغذیة الوجبة المطحونة مع الماء إلى الفرن الدوار آملاط طيني، تستهلك طاقة حوالي 
الرطبة تستخدم مسخنات أولية من نوع المنصب أو -الجافة و العمليات شبه- العمليات شبه.العملية الجافة

  ).Lepol kilns(ليبول الشبكة ، و المعروفة أیضاً بإسم أفران 

بينما یخرج الكلنكر الحار من النهایة السفلية . يرة من عملية التصنيع تتضمن تبرید الكلنكرالمرحلة الأخ
منصب أو شبكة متحرآة مع : مثل(للفرن الدوار یبرد بسرعة بواسطة الهواء المحيط في مبرد الكلنكر 

 .(EMEP 1999)من خلال الكلنكر  ومراوح تهویة تنفخ الهواء عبر الشبكة

 الأُخْرىومن أجل الأسمنت المرآب، تضاف بعض المواد ،  الكلنكر البارد مع الجبسومیتم مزج، أخيراً
  المنتج النهائيمننحصل على بودرة متجانسة لمن ثم یتم طحن المزیج  ومثل خبث فرن الصهر العالي

  .الصوامع قبل نقله بالجملة أو تعبئته في أآياسالذي یتم تخزینه في و

. الغاز أو الفحم البترولي وزیت الوقود و عادة في صناعة الإسمنت هي الفحمخدَمةالمُسْتَمن أنواع الوقود 
النفایات . أنواع عدیدة من النفایات تستخدم آوقود مساعد للوقود الأحفوريهناك في العدید من الحالات 

ي بعض ف وبعض النفایات الصناعية والمذیبات والزیوت المستعملة: المستعملة في هذا المجال قد تتضمن
 المتواجد في المنطقة الحارة من الحَرَّاقشتعال في في معظم هذه الحالات یتم الإ و.الحالات نفایات خطرة

على مسافة من ویمكن أن تضاف إلى الفرن آاملة أو مقطعة  و الإطاراتمغالباً ما تستخد و.نهایة الفرن
 . النهایة الحارة للفرن

 من بعض أفران الإسمنت حيث یتم وُجِدَتْ  العاليةالإنبعاثاتن دلت الاختبارات في الولایات المتحدة أ
الإحتراق بالرغم من آون عملية ،  أنهاقترحت تحریات أآثر تفصيلاً و.(EPA 1998)حرق نفایات خطرة 
 . الإحتراقحدد هو درجة حرارة جهاز تجميع الغبار في نظام تنقية غازات جيدة، فإن العامل المُ
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 Foundation for Industrial and Scientific Research(العلمي  الصناعة و البحث حدیثاً ، أتمت مؤسسة
(SINTEF, Oslo, Norwayتوفر . الفيورانات من أفران الإسمنت/ دراسة مكثفة عن إنبعاثات الدیوآسينات

العلمية هذه الدراسة أآثر مجموعة شاملة حقيقية من المعطيات المتوفرة و التي قد تم جمعها من الأدبيات 
 ).WBCSD 2004(المنشورة و تقاریر من شرآات منفردة 

أنها آافية من أجل الالتزام بقيمة ) التكامل الأمثلي بالعملية(في معظم الحالات ، فقد بينت التدابير الأساسية 
في ) O2% 10عند ترآيز أوآسجين ( النظامي 3م/وغرام مكافىء سمية دولين نا0.1الإنبعاث الحدیة 

 :و تعتبر التدابير الأساسية التالية حرجة جداً .  الحدیثة مُنشآتال

 درجة مئویة في 200تبرید سریع للغازات العادمة المنطلقة عن الفرن إلى درجة حرارة دون  -
  ؛)أفران التكليس الأولية/متضمنة في المسخنات الأولية(الأفران الرطبة 

 ؛لمواد الخام إذا آانت تتضمن مواد عضویة الحد من المواد الأولية البدیلة آجزء من مزیج ا -

 .عدم إضافة وقود بدیل عند مرحلة الإقلاع و مرحلة توقيف المعمل  -

 :مراقبة و استقرار متحولات العملية  -

  مزیج متجانس من المواد الأولية و الوقود-  

  جرعات منتظمة -  

 .وجود فائض من الأوآسجين -  

ر الأساسية المنصوح بها ، فإن معظم أفران الإسمنت الحدیثة تحقق قيمة بشرط أنه یتم ممارسة التدابي
 في 3 تصنيفها ضمن الصنف یُمكن النظامي ، و هكذا 3م/ نانوغرام مكافىء سمي0.1حدیة للإنبعاث 
 إن التصنيع المشترك للوقود البدیل أو المواد الخام البدیلة ، التي یتم تغذیتها إلى الحراق .وسيلة الأدوات 
 ,BREF 2001b(الفيورانات /المكلسات الأولية لن یؤثر أو یغير من إنبعاثات الدیوسكينات/أو المسخنات

WBCSD 2004. ( العلمي تقریر مؤسسة الصناعة و البحث أظهر لقد) SINTEF report ( أن العدید من
 . النظامي3م/ىء سميم مكاف نانوغرا0.1أفران الإسمنت في البلدان النامية تحقق قيمة الإنبعاث الحدیة 

تم  وتحليل الدیوآسينات في تایلاند، حيث تم جمع عينات وبرنامج اعتيانب إن هذا الاستنتاج الأخير مدعوم 
. الثاني یشغل بشكل جيد و الأول حدیث ، من فرنين دوارین لمعملي أسمنتالفيورانات/الدیوآسيناتتحليل 

اشتعال مزیج من  وحمولة آاملة(لتشغيل العادیة تم جمع العينات من الفرنين الدوارین تحت شروط ا
) ب( و لإطارات مستعملة ) أ(مع اشتعال مساعد  و)وقود ثانوي والفحم البترولي آوقود أولي والليغنيت

 . (UNEP 2001, Fiedler et al. 2002)نفایات صناعية بما فيها الزیوت المستعملة 

 vertical shaft(يا حيث تستخدم الأفران العامودیة هناك بعض المؤشرات  ، على سبيل المثال ، في آس
kilns , VSK ( یوم و / طن50هذه المعامل نسبياً صغيرة ذات استطاعة یومية تتراوح بين . لإنتاج الكلنكر

على أیة حال ، لم یتواجد أیة تراآيز مقاسة من  ) .NEC 1999, van Oss 1997(یوم / طن300حتى 
 هكذا و من أجل الغرض من وسيلة الأدوات هذه و من أجل وضع تقدیر أولي و. الفيورانات /الدیوآسينات

 نفس مُعامل الإنبعاث الذي تم تطویره للأفران مُنشآتعن الإطلاقات ، فسوف یتم تطبيق على هذه ال
صبح متوفراً معامل إنبعاث موضوع على من المرجو أنه قریباً سوف یُ) . 2الصنف (الرطبة القدیمة 
 . حقيقية أساس قياسات

 و آما هو مبين الجدول ، فلایوجد ).41 الجدول( الإنبِعاث مُعامِلاتلقد تم تطویر الأصناف التالية من 
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عادة ، الغبار الناتج من معامل الإسمنت یتم إدخاله من جدید مع . مُعاملات إنبعاث للإطلاقات مع البقایا 
 .لفرن المواد الخام الداخلة إلى ا

 لإنتاج الإسمنت الإنبِعاث مُعامِلات: 41 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف طن من الإسمنت/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 Shaft kilns( 5.0 ND ND ND ND(أفران الإسمنت العامودیة  .1
 ND ND ND NA 5.0 درجة مئویة 300 > الكتروستاتية مرسبات، الأفران الرطبة .2
  نسيجية مُرَشِّحات/مرسبات الكتروستاتية/ الأفران الرطبة  .3

  درجة مئویة300 -200
0.6 ND  NA ND NA 

  نسيجية مُرَشِّحات/مرسبات الكتروستاتية/ الأفران الرطبة  .4
  درجة مئویة200       < 

 درجة 200 <ت الأولية المُكلسا/المُسخنات الأفران الجافة
 مئویة

0.05 ND NA ND NA 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 4. 6

 إلى الهواء معبر عنها بواحدة الإنتاج سوف تتأثر بترآيز الفيورانات/الدیوآسيناتانبعاثات 
حجم أآبر من غاز یتم توليد .  آمية الغاز الناتج بواحدة الإنتاج و في غاز المداخنالفيورانات/الدیوآسينات

 1500 الأفران الحدیثة مابين تُنْتِج.  في واحدة الإنتاج في الأفران الرطبة منه في الأفران الجافة المداخن
 .)BREF 2001b( من الكلنكر طن/ مترمكعب2500

 1700على أآثر من ) SINTEF )WBSCD 2004 العلمياعتمدت دراسة مؤسسة الصناعة و البحث 
لخص  و هذه الدراسة تُ. و حتى الآن 1990sتسعينات الفيورانات منذ بدایات ال/قياس للدیوآسينات

سمنت الرطبة و الجافة و من معامل تعمل على الوقود الأحفوري و  الإأفرانالإنبعاثات إلى الهواء من 
و هذا الوقود البدیل و المواد . و من معامل تستخدم مواد خام بدیلة و وقود بدیل " الطبيعية"المواد الأولية 
یتم الحرق المشترك لها في الحراق الرئيسي أو مدخل الفرن الدوار ، ، بما في ذلك النفایات الخام البدیلة 
 في العدید من البلدان ، یعتبر ذلك ممارسة ).preheater/precalciner(الأولية كلسات المُ/سخناتأو في المُ

 آانت أقل بكثير من اناتالفيور/سجلة عن تراآيز الدیوآسيناتو الجزء الكبير من المعطيات المُ. عادیة 
 ؛ الإنبعاثات من الأفران الجافة آانت أدنى بقليل من تلك للأفران  النظامي3م/م مكافىء سمينانوغرا 0.1

 ميكروغرام مكافىء 0.05دون عاملات إنبعاث الإنبعاثات ضمن هذا المجال تتوافق مع مُ. الرطبة 
و أن ) BAT(ا تطبق أفضل التقنيات المتاحة  أنهمُنشآت ، و هكذا تعتبر هذه الطن من الإسمنت/سمي

 العلميأیة حال ، تتضمن دراسة مؤسسة الصناعة و البحث على  . 4معاملات الإنبعاث هذه تمثل الصنف 
SINTEF أیضاً بعض المعطيات القدیمة من الولایات المتحدة الأمریكية و صلت فيها الإنبعاثات حتى 

طن /  ميكروغرام مكافىء سمي16.7ي تقابل معامل إنبعاث قدره  ، و الت3م/ نانوغرام مكافىء سمي25.8
  .من الإسمنت

 في حملة الاعتيان في تایلاند في معمل إسمنت الفيورانات/الدیوآسيناتتراآيز منخفضة جداً من  وُجِدَتْ
 من اتالإنبعاثآانت ) بحمولة آاملة وفحم البترول/ليغنيت (خلال التشغيل العادي. یستخدم الطریقة الجافة

مُكافِئ نانوغرام  0.0001جداً حتى قليلة  و النظامي3م / دوليسُمِّيمُكافِئ نانوغرام  0.02المدخنة دون 
 3م / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.0105: قد آانت المتوسطات على التوالي  و النظامي؛3م / دوليسُمِّي

 0.003 ومي من أجل شروط التشغيل العادیة النظا3م / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.0008 والنظامي
 النظامي في 3م / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.0002 و النظامي3م / دوليسُمِّيمُكافِئ نانوغرام 
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الناتجة آمتوسط  الإنبِعاث مُعامِلاتقد آانت  و.ثانويالبدیل الوقود من الالاختبارات التي تمت بأنواع 
 0.003 و0.005 وفي شروط التشغيل العادیة طن من الكلنكر/سُمِّيئ مُكافِ ميكروغرام 0.001 و0.02

وهكذا . )نفایات/وقود( باستخدام البدیل المشترك حالة الحرق طن من الكلنكر في/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
 3م / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.1التوجيهية آانت نتائج جميع الاختبارات أقل بكثير من القيمة ، 
أو النفایات السائلة الخطرة لم یكن لها تأثيراً على نتائج /أظهرت النتائج أن إضافة الإطارات و .لنظاميا

ث ما توصلت د بالطریقة الجافة هو في معمل إسمنت من أحتمع التذآير بأن فرن الإسمن الإنبعاثاتقياس 
 .(UNEP 2001, Fiedler et al., 2002)أن المنشأة تدار بشكل جيد  وإليه التكنولوجيا

 .في غازات المداخن یبدوا أنه یتأثر بدرجة حرارة جهاز جمع الغبارالفيورانات /الدیوآسيناتترآيز 
یبدوا أنها تشير إلى أن التراآيز سوف تكون دون )  درجة مئویة200دون (درجات الحرارة المنخفضة 

 درجة مئویة تزید من 300ة الأعلى من  بينما درجات الحرار النظامي،3م/ دوليسُمِّيمُكافِئ نانوغرام  0.1
 النظامي أو 3م/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.3التراآيز النموذجية قد تكون  وإمكانية وجود إنبعاثات أعلى

یبدوا أن مثل هذه الحالات ذات صلة بدرجات . في بعض الحالات قد یوجد إنبعاثات أعلى بكثير و.أعلى
قد تكون لها  و العضویة في المواد الخامالمادةمستویات عالية من  وع الغبار في جهاز تجميةالحرارة العالي
 .تحت شروط غير ملائمة واستخدام بعض النفایاتبعلاقة أیضاً 

 5  قدرهإِنبِعاث مُعَامِلْ تطبيق متوسط یُمكنو من أجل تحقيق الغرض من وسيلة الأدوات هذه ، 
ل بدرجات مالمزودة بأجهزة جمع الغبار تعالقدیمة فران  للأالإسمنت طن من/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 یُمكنبينما . 2و ذلك للصنف ) مشتقة من معطيات أمریكية قدیمة ( درجة مئویة300حرارة أعلى من 
 عندما یكون جهاز جمع الإسمنتطن من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.6 إِنبِعاث مُعَامِلْتطبيق متوسط 

 0.05 إِنبِعاث مُعَامِلْ ویمكن تطبيق .)3الصنف  ( درجة مئویة300 و200ة بين الغبار یعمل بدرجة حرار
 حينما یكون جهاز تجميع الغبار یعمل بدرجة  للمعامل الحدیثة والإسمنتطن من /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
انات الفيور/ بما أنه لایتوفر معطيات مقاسة عن الدیوآسينات.)4الصنف  (درجة مئویة 200حرارة دون 

 لهذه التقنية و 1لأفران الإسمنت العامودیة ، لایمكن حساب مُعامل إنبعاث لها و مؤقتاً تم تضمين الصنف 
 .تم تخصيص نفس معامل الإنبعاث للأفران القدیمة التي تعمل بالطریقة الرطبة

  إلى المياهالإطلاق .2. 1. 4. 6

بعض تيارات الصرف المائية د على أیة حال إذا تم تحدی. من غير المتوقع حدوث إطلاقات إلى المياه
 .وصف مصدر العملية   وتدوینها وفيجب لحظها

  إلى الأرضالإطلاق .3. 1. 4. 6

 لزیادة تفي بعض الحالات تم تسجيل استعمال غبار الإسمن، و أن تنثر على الأرضیُمكنبعض البقایا 
على هذه  )  cement kiln dust , CKD(إن أي استخدام لغبار الإسمنت . إضافة الجير الكلسي والقلویة

 . تدوینه والهيئة یجب لحظه

 مُنْتَجاتْال عبر الإطلاق .4. 1. 4. 6

 الإسمنت ضئيلة ذلك أن المنتج تم تعرضه لدرجات عالية من مُنْتَجاتْات عبر الإطلاقمن المتوقع أن تكون 
 .الحرارة
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  عبر البقایاالإطلاق .5. 1. 4. 6

سبات الإلكتروستاتية أو عادة المر، یجب ذآر أن الأغبرة المتجمعة في أنظمة التحكم بتلوث الهواء
).  الثانويالحَرَّاقعند نهایة  (تتكون بشكل رئيسي من المواد الخام التي تم تغذیتها إلى الفرن، السيكلونات

عادة الأغبرة المتجمعة . أما الباقي من الغبار فيتكون من إنبعاثات من الفرن التي اجتازت المنطقة الحارة
 لایحتوي أي 41 بالتالي ، فالجدول .كلونات یتم إعادة إدخالها إلى الفرنالسي وفي المرسبات الإلكتروستاتية

 .معاملات إنبعاث افتراضية في البقایا 

و في الحالات التي لایتم فيها إعادة تدویر البقایا الناتجة عن أجهزة تنظيف غازات المدخنة  إلى الفرن من 
و ) CKD(فيورانات في غبار أفران الإسمنت ال/ وضع تقدیر أولي لإطلاقات الدیوآسيناتیُمكنجدید ، 

من  % 0.03( آغ من غبار أفران الإسمنت عن آل طن من الكلنكر 30ذلك اعتماداً على فرضية أنه یتولد 
 سمنتالإغبار فرن من مليون طن  0.4 ذآر أنه یتولدتعتمد هذه القيمة على تقریر . )الكلنكر المنتج

)CKD( إنتاج إسمنت / مليون طن من الكلنكر13.5 عن)Dyke et al. 1997(. 

تم تسجيل مجال  و لقد) CKD (الإسمنت في غبار فرن الفيوران /الدیوآسينمن المتوقع أن تتغير تراآيز 
لأفران ) Dyke et al. 1997 (آغ /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 30 - 0.001واسع من التراآيز تراوح بين 

 . (SCEP 1994) لاختبارات في ألمانيا آغ/سُمِّيمُكافِئ رام نانوغ  40 – 1 وإسمنت في المملكة المتحدة

 )الكلس(إنتاج الجير  .2. 4. 6

هو أوآسيد ) أو الجير المحروق (الحي  أو الكلسالجير. مُنْتَجاتْالیستخدم الجير في مجال واسع من 
 الكلس طفأ هوالكلس المُ. (CaCO3)بعملية نزع الكربون من الحجر الكلسي الذي ینتج  و)CaO(الكالسيوم 

من أهم المستخدمين . )(Ca(OH)2یتكون بشكل رئيسي من ماءات الكالسيوم  والحي مع محتوى من الماء
 .السكر صناعة  والورقصناعة  والبناء و الفولاذةصناع: للجير 

 درجة 1500 و900أو المغنزیوم بدرجة حرارة بين /صناعة الجير من حرق آربونات الكالسيوم وتتألف 
أوآسيد الكالسيوم الناتج عن الفرن عادة یتم   و.لعمليات قد تحتاج درجات حرارة أعلىبعض ا و.مئویة
الجير المحروق إما یتم توصيله  و.نخله قبل أن یتم نقله عبر السيور إلى صوامع التخزین وفرزه وطحنه
 أو ميه الم على شكل آلس حي أو یجري مفاعلته مع الماء في معمل إماهة لإنتاج الجيرالمُسْتَخدَمْإلى 

 .الجير المطفأ

الوقود الطاقة  یؤمن.  تستخدم في حرق الجير– الصلب أو السائل أو الغازي –أنواع مختلفة من الوقود 
 أن تعمل على أآثر من نوع یُمكنمعظم أفران الجير . لكنه أیضاً یتداخل مع العملية واللازمة لتكليس الجير

  : (BREF 2000d)ورین تتضمن عملية حرق الجير ط. واحد من الوقود

تقوم  و درجة مئویة لتسخين الحجر الكلسي800تزوید حرارة آافية بدرجات حرارة أعلى من  .1
 ،بعملية نزع الكربون

 درجة 1300 – 1200 حوالي(بدرجات حرارة عالية لمدة آافية والمحافظة على الكلس الحي  .2
 .لضبط فعالية الكلس) مئویة

معظم الأفران تتصف بالتدفق المعاآس للتيار بين  و. أو أفران دوارةأفران قائمةمعظم أفران الجير هي إما 
أفران السریر  و)rotary hearths( الدوارة المواقد  أفرانقد نجد أیضاً بعض و.الغازات والمواد الصلبة

 .(BREF 2000d) طن في اليوم 500 إلى 50بين عادة القياس النموذجي للفرن یتراوح  و.مُمَيَّعال
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 الفيورانات/الدیوآسينات أن تتسبب في تشكيل یُمكن  ،المواد الخام أو الوقود التي تحتوي على آلوریدات
و التي منها ( المسجلة في أوروبا من سبعة أفران المُعطَيات .في الفرن الجيريالإحتراق خلال عملية 

  نانوغرام 0.1 دون لفيوراناتا/الدیوآسيناتأظهرت تراآيز من ) قائمةثلاث أفران  وأربعة أفران دوارة
في ألمانيا آانت جميعها دون من النوع الحلقي  قائمينقياسات نفذت على فرنين .  النظامي3م/سُمِّيمُكافِئ 

 أن ننفي یُمكن على أیة حال، إن نذرة القياسات یعني أنه لا.  النظامي3م / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.05
 LUA)تي قد نجدها في أوروبا أو في أي مكان آخر قد یكون لها تأثير محلي أن بعض المعامل المنفردة ال

1997).  

 إثنان منها أفران دوارة( تم قياسها في ثلاثة أفران في السوید الفيورانات/الدیوآسيناتتراآيز عالية من 
مُكافِئ م  نانوغرا42 و4.1 تراآيز بين 1993 و1989أعطت القياسات التي نفذت بين . )قائم  واحدفرنو

 الفيورانات/اتجميع القياسات التي آان فيها مستویات عالية من الدیوآسين.  النظامي3م/سكاندینافي سُمِّي
مما ، الأدنى من المثالية الإحتراق أو الوقود أو بشروط /قد تم تفسيرها إما بسبب محتوى المواد الخام و

  .(BREF 2000d)شروط تشغيل مستقرة للفرن  ولة المواد الداخعَمَلِيَّاتضبط  و أهمية التحكمیؤآد على

 :42 الجدول فيالموافقة  الإنبِعاث مُعامِلاتالأصناف التالية مع تم وضع 

 لإنتاج الجير الإنبِعاث مُعامِلات: 42 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف طن من الجير المنتج/مِّيسُمُكافِئ  ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA ND ND ND 10 بدون تحكم بإصدار الغبار/سيكلونات .1
 NA ND ND ND 0.07 إنتاج الجير باستعمال أساليب تخفيض إصدار الغبار .2

غبار أو معالجة بسيطة لل والرديءالإحتراق طبق في حالة المعامل ذات تُُالصنف الأول معاملات إنبعاث 
ستخدم عندما یكون الفرن تالصنف الثاني فيجب أن معاملات إنبعاث أما . من دون نظام تنظيف الغازات

 . لتنظيف الغازاتنسيجيةمزود بمرشحات  وعالي الكفاءة الطاقية

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 4. 6

 ميكروغرام 0.07 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْ. (SCEP 1994) من عدد من الأفران في ألمانيا الإنبعاثاتتم قياس 
مزود  و عندما یكون فرن الجير متحكم به بشكل جيدتطبيقه یُمكنطن من الجير المنتج /سُمِّيمُكافِئ 

 ).مرشحات نسيجية وعادة مرسبات الكتروستاتية(بتجهيزات تخفيض التلوث 

 في  قائمفرن 1 و دوارة أفران2 و أفران3( في أوروبا وُجِدَتْبعض المعامل المنفردة التي ، على أیة حال
مُكافِئ  نانوغرام 42و 4.1أظهرت أن التراآيز المقاسة آانت بين ) 1993 و1989 في السنوات بين السوید
الفيورانات /الدیوآسيناتجميع القياسات التي آان فيها مستویات عالية من .  النظامي3م/ سكاندینافيسُمِّي

 الأدنى من المثالية مما یدعم الإحتراقأو الوقود أو بشروط /وقد تم تفسيرها إما بسبب محتوى المواد الخام 
إنبعاثات  ). BREF 2000d(شروط تشغيل مستقرة للفرن  و المواد الداخلةعَمَلِيَّاتضبط  وأهمية التحكم

 10 إِنبِعاثیمكن تطبيق معمل  و(LUA 1997)أعلى بكثير تم تسجيلها أیضاً لعدد محدود من الاختبارات 
سيكلون فقط (التحكم في الغبار بسيط  وطن عندما یكون التحكم في الفرن محدوداً/سُمِّيكافِئ مُميكروغرام 

 ).أو لا یوجد تحكم
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  إلى المياهالإطلاق .2. 2. 4. 6

على أیة حال إذا تم تحدید بعض تيارات الصرف المائية . من غير المتوقع حدوث إطلاقات إلى المياه
 .وصف مصدر العملية   وتدوینها وفيجب لحظها

  إلى الأرضلإطلاقا .3. 2. 4. 6

 معلومات رتوفت لم.  الجير أو بقایا تنظيف غاز المدخنة المنطلق قد تستخدم على الأرضمُنْتَجاتْبعض 
 .بشكل یسمح لتقدیر الإطلاقات إلى الأرض وفيهاالفيورانات /الدیوآسيناتعن مستوى 

 مُنْتَجاتْال عبر الإطلاق .4. 2. 4. 6

من المتوقع أن تكون المستویات .  الجيرمُنْتَجاتْ في تالفيورانا/الدیوآسيناتلایتوفر أیة معلومات عن 
 . في التصنيعالمُسْتَخدَمةضئيلة بسبب درجات الحرارة العالية 

  عبر البقایاالإطلاق .5. 2. 4. 6

هذه   و بالرغم من أنتشغيل أجهزة تنظيف الغازات المنطلقةمن  بعض البقایا على شكل غبار ناتج تَنْتُجقد 
 معلومات عن ترآيز رتوفت لم.  أن یكون لها قيمة آمنتجیُمكنها في العملية أو  إعادة استعمالیُمكنالبقایا 

 . في مثل هذه النوع من الأغبرةالفيورانات/الدیوآسينات

 )Brick Production (الطُوبْإنتاج  .3. 4. 6

 ضاف للحصول على النفاذیة المرغوبةبعض المواد الإضافية التي تُ و غالباً من الغضارالطُوبْ یُصَنَّعْ
 tunnel type(عادة یستخدم أفران من النوع النفقي الإنتاج الصناعي للطوب . الأُخْرى المواصفاتعض بو

kilns(في مثل هذه الأنظمة قد یكون المُسْتَخدَمْالوقود  و. درجة مئویة1000بدرجة حرارة اشتعال حوالي  و 
 إمكانية إزالة الفلورید في بعض  معالإحتراقیجب لفت الانتباه إلى تنظيف غازات  وزیت الوقود أو الغاز

 .الحالات 

في بعض  و.الوقود وبأنواع متعددة من الأفران و بأشكال أساسية بسيطة أخرىالطُوبْقد یجري حرق 
 . الإحتراقالحالات سوف یكون هناك القليل في مجال تقنيات تنظيف غازات 

 ):43 الجدول( الإنبِعاث مُعامِلاتتم اختيار الأصناف التالية من 
 

 الطُوبْلإنتاج  الإنبِعاث مُعامِلات: 43 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف  المنتجالطُوبْطن من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA NA ND ND 0.2 بدون تحكم بإصدار الغبار/سيكلونات .1
 NA NA ND ND 0.02 باستعمال أساليب تخفيض إصدار الغبارالطُوبْإنتاج  .2
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 تنظيف تقنياتمن دون و  ذات التحكم القليل و تطبق في الأفران الأصغر1 الصنف إِنبِعاث مُعامِلات
ذات مواصفات عالية  و الحدیثةمُنشآتللإنتاج  في ال تطبق فيجب أن 2الصنف  مُعامِلاتأما . الغازات
 .آفاءة الطاقةوبالإحتراق م للتحك

  إلى الهواءالإطلاق .1. 3. 4. 6

الأساليب  وطبيعة المواد الخام و أن تتغير اعتماداً على نوع العمليةیُمكن الطُوبْ من أفران الإنبعاثات
من الفيورانات /الدیوآسيناتمعطيات قليلة عن إطلاقات یتوفر .  الإحتراق لتنظيف غازات المُسْتَخدَمة

 .الطُوبْتصنيع 

مُكافِئ  ميكروغرام 0.23حتى  و0.002 إلى الهواء تتغير من الإنبعاثاتالاختبارات في ألمانيا أن رت أظه
 . التحكم فيها جيد نسبياًمُنشآتجميع الاختبارات تمت في . طن من المنتج/سُمِّي

 الطُوبْتصنيع طن من المنتج لعمليات /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.02 قَدْرُهُ إِنبِعاثمل اع تطبيق مُیُمكن
 أن تحصل یُمكن. المُسْتَخدَمْحكم بالوقود تالقدرة على ال ودرجات الحرارة العالية وذات التحكم الجيد

ي حرق نفایات أو أنواع وقود سيئة؛ في هذه الحالة یجب انبعاثات أعلى إذا آان التحكم ضعيف أو یجر
  .1تطبيق معامل الإنبعاث للصنف 

  إلى المياهالإطلاق .2. 3. 4. 6

على أیة حال إذا تم تحدید بعض تيارات الصرف المائية . ر المتوقع حدوث إطلاقات إلى المياهمن غي
 .تسجيل المصدر وفيجب لحظها

  إلى الأرضالإطلاق .3. 3. 4. 6

 .من غير المتوقع حدوث إطلاقات إلى الأرض

  عبر المنتجالإطلاق .4. 3. 4. 6

أن تكون المستویات ضئيلة من المتوقع . الطُوبْ في الفيورانات/الدیوآسيناتلایتوفر أیة معلومات عن 
 . لدرجات حرارة عاليةالطُوبْبسبب تعرض 

 البقایا عبر الإطلاق .5. 3. 4. 6

 بشكل ها معلومات عنرلا یتوف. في البقایا الناتجة عن العمليةالفيورانات /الدیوآسينات ان تتواجد یُمكن
 .یسمح لتقدیر الإطلاقات من هذا المصدر

 )Glass Production (إنتاج الزجاج .4. 4. 6

أنواع الوقود النموذجي  و. أن تعمل بشكل متواصل أو متقطعیُمكن في صناعة الزجاج المُسْتَخدَمةالأفران 
 الدولوميت والحجر الكلسي والمواد الخام هي بشكل رئيسي الرمل. هي زیت الوقود أو الغازالمستخدم 
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 للوصول إلى  أن تستخدمیُمكن التي الأُخْرىهناك مجال واسع من المواد ، إضافة لذلك . الصوداو
 أن یضاف یُمكنآما . أیضاً من أجل التنقية من الشوائب والشفافية والمواصفات المرغوبة مثل اللون

 . (SCEP 1994)فلوریة  و آلوریةمُرَآَّبات

المرسبات  و بواسطة الامتصاصالإحتراقفي بعض أفران الزجاج الحدیثة یتم تنظيف غازات 
 .المرشحات النسيجية والإلكتروستاتية

من  و.هذه الاختبارات تأتي من ألمانيا حيث التحكم بالتلوث عادة جيد جداًو،  اختبارات قليلة جداً متوفرة
 إن النقص في القدرة .  أعلىالإنبعاثات تكون  ، أنه عندما تكون مواصفات التحكم بالتلوث أضعفالمُمكِن

جميعها ،  المطبقة للتحكم بالتلوثب أو الأساليتنظيف الزجاج المعاد تدویره والمُسْتَخدَمْعلى التحكم بالوقود 
 . أن تؤدي إلى انبعاثات أعلىیُمكن

 : )44الجدول  (الإنبِعاث مُعامِلاتتم اختيار الأصناف التالية من 

 لإنتاج الزجاج الإنبِعاث مُعامِلات: 44 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف طن من المنتج/سُمِّيئ مُكافِ ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA ND ND ND 0.2  أو وقود رديءبدون تحكم بإصدار الغبار .1
 NA ND ND ND 0.015 إنتاج الزجاج باستعمال أساليب تخفيض إصدار الغبار .2

  إلى الهواءالإطلاق .1. 4. 4. 6

آانت الفيورانات /الدیوآسيناتاآيز بينت الاختبارات في ألمانيا على ثلاثة أفران لإنتاج الزجاج أن تر
المعامل التي تم الاختبار عليها آانت مزودة بأبراج امتصاص جافة أو أبراج  و.(SCEP 1994)منخفضة 

 ميكروغرام 0.022 و0.005لمعملين  الإنبِعاث مُعامِلاتآانت . غسيل رطبة أو مرسبات إلكتروستاتية
لم یكن ممكناً  مرات لكن 8ثالث فقد آانت التراآيز أعلى بحوالي أما المعمل ال، طن من المنتج/سُمِّيمُكافِئ 
 .إِنبِعاث مُعَامِلْحساب 

طن من المنتج للمعامل المزودة بأنظمة /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.015 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْیجب تطبيق 
 .نالمواد الداخلة إلى الفروالإحتراق تحكم متأني بشروط  والتحكم بالتلوث

طن من المنتج عندما لا یستخدم نظام /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.2 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْو یجب استعمال 
 .تشدداًشروط التحكم في المنشأة أقل والإحتراق تنظيف غازات 

  إلى المياهالإطلاق .2. 4. 4. 6

جد معلومات آافية لتقدیر لایو.  أن تحصل إطلاقات إلى المياه عندما یتم استخدام أبراج غسيل رطبةیُمكن
 .مصدرها وتدوین وجود مياه صرف صناعية ولكن یجب لحظ.  لهذه الحالةالإنبعاثات مُعَامِلْ

  إلى الأرضالإطلاق .3. 4. 4. 6

 .من غير المتوقع حدوث إطلاقات إلى الأرض
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 مُنْتَجاتْال عبر الإطلاق .4. 4. 4. 6

 أن تكون منخفضة جداً نظراً  الزجاجية من المتوقعمُنْتَجاتْال عبر الفيورانات/الدیوآسيناتإطلاقات 
 .لدرجات الحرارة العالية أثناء التصنيع

  عبر البقایاالإطلاق .5. 4. 4. 6

 المُسْتَخدَمةالإحتراق أنظمة تنظيف غازات  في البقایا الناتجة عن الفيورانات/الدیوآسينات تتواجد أن یُمكن
 .الإنبِعاث مُعَامِلْ معلومات لتقدیر رلا یتوف. في صناعة الزجاج

 )Ceramics Production (لسيراميكإنتاج ا .5. 4. 6

على الأرجح قد . الفيوران/الدیوآسين لمرآبات اًالسيراميك مصدرإنتاج  معلومات آافية لاعتبار یتوفرلا 
من المقترح أن .  إلى الهواءالفيورانات/الدیوآسيناتفسوف یتم إطلاق یكون السبب آونها عملية حراریة 

    . أعلاهالطُوبْالتي تم تطویرها لصناعة  الإنبِعاث تمُعامِلایتم تقدیر الإطلاقات بتطبيق 

 )Asphalt Mixing (الأسفلت) مجابل(مزج  .6. 4. 6

 بواسطةمواد مالئة مرتبطة معاً  والرمل وعادة یتكون من نحاتة الصخور واتیستخدم الإسفلت لبناء الطرق
 المرمدات واتج عن المحارقالمواد المالئة قد تتضمن الرماد المتطایر الن). الزفت أو البيتومين(القار 

 .محطات توليد الطاقةو

ثم یتم مزج المواد . المرحلة الأولى من العملية عادة هي وحدة تجفيف بالهواء للمواد المعدنية الغضاریة
 .الساخن لنحصل على الأسفلت) الزفت(الأولية الساخنة مع القار 

الإحتراق على نظام تنظيف غازات عادة ي  الأسفلت في البلدان الصناعية قد تحتو)مجابل( مزج مُنشآت
 . نسيجية أو تجهيزات رطبة لغسيل الغبارمُرَشِّحاتالتي تتألف عادة من و

 ):45 الجدول( الإنبِعاث مُعامِلاتتم تطویر الأصناف التالية من 

 سفلتلمجابل الإ الإنبِعاث مُعامِلات: 45 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف طن من الإسفلت/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA ND ND ND 0.07  ، أنواع وقود ردیئة مزج الإسفلت بدون تنظيف الغازاتمَعامِلْ .1
 نسيجية أو أبراج غسيل مُرَشِّحات مزج الإسفلت مع مَعامِلْ .2

 رطبة
0.007NA ND ND 0.06 

 أو عندما  التي لا یوجد فيها أنظمة تنظيف الغازاتمُنشآت ال في1للصنف  الإنبِعاث مُعامِلات تطبيق یُمكن
 مزج مُنشآتللصنف الثاني فيمكن تطبيقها ل الإنبِعاث مُعامِلاتأما . یتم استخدام وقود سيء أو ملوث

 .طبة لتنظيف الغازات المنطلقةالإسفلت الحدیثة المزودة بمرشحات نسيجية أو أبراج غسيل ر
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  إلى الهواءالإطلاق .1. 6. 4. 6

). Bremmer et al. 1994(هولندا  و(SCEP 1994) مزج الإسفلت في ألمانيا مُنشآتتم تنفيذ اختبارات على 
البعض استخدم سيكلونات آجهاز فصل أولي  و نسيجيةمُرَشِّحاتجميع المعامل التي تم اختبارها آان فيها 

 من هذا مُنشآتللطن من المنتج /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.007 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْق  تطبيیُمكن .للغبار
 .النوع من أجهزة تنظيف الغازات

 ميكروغرام 0.07 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْ نسيجية فيمكن تطبيق مُرَشِّحات على ي التي لا تحتومُنشآتأما ال
من % 90ض أن المرشحات النسيجية سوف تلتقط حوالي بفر(طن من المنتج /سُمِّيمُكافِئ 

 ).الفيورانات/الدیوآسينات

 – بشكل آبير إذا تم استخدام مواد ملوثة آجزء من المواد الداخلة في الإسفلت الإنبعاثات تزداد أن یُمكن
 لحظیجب . اتالإطلاقعلى سبيل المثال الرماد المتطایر الناتج عن مرمدة قدیمة قد یؤدي إلى زیادة 

 . أن یستخدم فيها مثل هذه الموادیُمكنتدوین أیة حالة و

  إلى المياهالإطلاق .2. 6. 4. 6

على أیة حال إذا تم تحدید بعض تيارات الصرف المائية . من غير المتوقع حدوث إطلاقات إلى المياه
 .تسجيل مصدرها في العملية وفيجب لحظها

  إلى الأرضالإطلاق .3. 6. 4. 6

 أیة معطيات عن مستویات رلا یتوفكن یفترض أن الإسفلت یستخدم على الأرض ل
 .فيهاالفيورانات /الدیوآسينات

 مُنْتَجاتْال عبر الإطلاق .4. 6. 4. 6

من المتوقع أنه .  في الإسفلت لكن مستویات الترآيز غير معروفةالفيورانات/الدیوآسيناتقد یكون هناك 
 .سوف یتم استخدامها على الأرض لبناء الطرقات

  عبر البقایاالإطلاق .5. 6. 4. 6

 ، لكن الفيورانات/الدیوآسيناتعلى الأرجح فيها تحتوي قد  تنظيف الغازات عَمَلِيَّاتاتجة عن البقایا الن
 سيتم الفيورانات/الدیوآسيناتمن % 90 تقدیر أولي بفرض أن حوالي وضع یُمكن. الكميات غير معروفة

الغاز الخام یحتوي نفس الكميات من بفرض أن  و أثناء تنظيف غازات المدخنةالتقاطها
 مُعَامِلْالتحكم بها، مما یعطينا  والتي لایمكن مراقبتها و آما هو الحال في العمليةالفيوران/لدیوآسينا

 .طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.06 إِنبِعاث

 )Oil Shale Processing(تصنيع الطفَلْ الزیتي  .7. 4. 6

الطفل . لغضار و الطين الطَفَلْ هو صخور رسوبية ذات حبيبات ناعمة و التي مكوناتها الأساسية هي ا
الغني بالمواد ) shale(الغضار الصفحي أو الطفل الزیتي هو مصطلح عام یطبق على مجموعة من 
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 )أو القار (و الكيروجين. و الذي یتولد عنه البترول أثناء تقطيره ) kerogenتدعى بالكيروجين (البيتومينية 
و خلال عمليات التحلل . ء التحلل الحراري  تحویله إلى زیت أثنایُمكنالموجود في الطفل الزیتي 

 مئویة و بمعزل عن الهواء و یتحول الكيروجين إلى 500الحراري یتم تسخين الطَفَلْ القاري حتى الدرجة 
 ) . retorting" (بتقطير المعوجات"زیت و یتم فصله ، و هذه العملية تدعى 

فهو لایحتوي على الزیت و ليس . مغلوط للتسمية هو استعمال ) oil shale" (الطَفَلْ الزیتي"إن المصطلح 
، أما ) القار(المواد العضویة الموجودة فيه هي بشكل أساسي الكيروجين . شائعاً بأنه غضارٌ أیضاً 

و إذا ماتم ). marl -الطين الجيري (بالمارل فهو عادة من الصخور القاسية نسبياً ، و یدعى " الطَفَلْ"
على أیة . تحویل الكيروجين الموجود فيه إلى مواد شبيهة نوعاً ما بالبترول  یُمكنتصنيعه بشكل جيد ، 

بفعل العمليات الطبيعية و بالتالي ،  یجب تسخين الطَفَلْ " نفط"حال ، لم یتم تحویل الطَفَلْ الزیتي إلى 
 ).WEC 2004(الزیتي إلى درجات حرارة عالية ليصبح وقوداً أحفوریاً 

) shale(في المنهج الأول ، یتم تجزئة الطَفَلْ ) : WEC 2004(تصنيع الطَفَلْ الزیتي هناك منهجان تقليدیان ل
و الثاني هو باستخراجه من مناجمه و نقله و .  بالتسخين للحصول على الغازات و السوائل موقعهفي 

 من  درجة مئویة و إضافة الهيدروجين إلى المنتج الناتج و التخلص450تسخين الطَفَلْ إلى الدرجة 
 .النفایات و تثبيتها 

یتم حرق الطَفَلْ الزیتي مباشرة آأحد أنواع الوقود ذات النوعية المتدنية و المحتوى العالي من الرماد و 
و من أجل . الطَفَلْ الزیتي مسيطراً على اقتصادهاذلك في بعض البلدان مثل أستونيا و التي یبقى فيها 

  6.3.1العاملة على الطَفَلْ الزیتي ، انظر إلى القسم   مُعاملات الإنبعاث لمحطات توليد الطاقة

 من محطات الطاقة في أستونيا آما تم شرحه في المرجع 45 الجدولتم أخذ معاملات الإنبعاث المبينة في 
)Schleicher et al. 2004b . (لحارة ، و یتم یتم تسخين الطَفَلْ الزیتي الوارد بواسطة غازات المدخنة ا

 درجة مئویة على 450فصلها في سيكلونات و تمزج مع الرماد الحار للمجافظة على درجة حرارة تفاعل 
یبدأ تفكك الكریوجين . إلى غاز و زیوت متكاثفة و بقایا صلبة ) Kerogen(یتم تجزئة الكریوجين . الأقل 

أآبر عند درجات الحرارة الأعلى  مئویة و یستمر هذا التفكك بسرعة 300عند درجة حرارة حوالي 
یتم عادة . یتم تبرید الطور الغازي لينتج عنه الجزء الزیتي و الطور الغازي ) .  درجة مئویة520 - 480(

حرق الغاز في محطات الطاقة أما الجزء الزیتي فيتم متابعة تجزئته إلى زیت ثقيل و زیت خفيف و زیت 
. الزیت یتم استخدامه في لتسخين محطات توليد الطاقة في أستونياو الجزء الأآبر من . الدیزل و غازولين 

 800 - 750و لاحقاً یتم حرق البقایا الصلبة بوجود زیادة من الهواء في أفران خاصة بدرجة حرارة 
 .درجة مئویة 

 )oil shale processing(مُعامِلات الإنبِعاث من تصنيع الطَفَلْ الزیتي : 46 الجدول

 مُعامِلات الإنبِعاث 
 التصنيف الطَفَلْ الزیتيطن من /مُكافِئ سُمِّي ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 ND ND ND ND ND )1العملية (التجزئة الحراریة  .1
 0.003NA ND 0.07 2 التحلل الحراري للطَفَلْ الزیتي .2

  إلى الهواءالإطلاق .1. 7. 4. 6

 بيكوغرام مكافىء سمية 4.8 - 0.4: ونيا ، تم تسجيل محموعتان من الإنبعاثات من محطة الطاقة في أست
عند نسبة  (3م/ بيكوغرام مكافىء سمية دولي4.2  - 0.23و ) O2% 6عند نسبة أوآسجين  (3م/دولي
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 نانوغرام 3.5 إلى 0.2و آانت معاملات الإنبعاث الموافقة و المحسوبة تتراوح بين ). O2% 6أوآسجين 
و من أجل تحقيق الغرض من وسيلة الأدوات هذه ، تم اختيار . طن من الطَفَلْ الزیتي / سمية دوليمكافىء

 .Schleicher et al(من الطَفَلْ الزیتي طن / ميكروغرام مكافىء سمي0.003مُعامل إنبعاث أولي و قدره 
2004b. ( 

 المياه إلى الإطلاق .2. 7. 4. 6

م تحدید بعض تيارات الصرف المائية فيجب لحظها إذا ت. من غير المتوقع حدوث إطلاقات إلى المياه
 .وتسجيل مصدرها في العملية

  الأرض إلىالإطلاق .3. 7. 4. 6

 عن العملية تم تَنْتُج أن یُمكنجميع المواد الصلبة التي .  الأرض من غير المتوقع حدوث إطلاقات إلى
 . الإطلاق عبر البقایا - 6.4.7.5تضمينها في القسم 

 في المنتجات الإطلاق .4. 7. 4. 6

 أستونيا بتحليل عينتان من الطَفَلْ الزیتي التي تم استخراجها من أحد المناجم في الجزء الشمالي قامت
  و 0.61و آانت التراآيز المقاسة في هاتين العينتين . الشرقي من البلاد و تم تحللها حراریاً إلى وقود 

  .)Roots 2001(طن من الطَفَلْ الزیتي / نانوغرام مكافىء سمية دولي 0.75

 البقایافي  الإطلاق .5. 7. 4. 6

الفيورانات /أن تراآيز الدیوآسينات) Schleicher et al. 2004b( و زملائه في تقریره Schleicherذآر 
 و لایمكن حساب معامل إنبعاث .آغ من الرماد /  نانوغرام مكافىء سمية دولي2.9  و 1.9تراوحت بين 

تي ، و بالتالي ، یجب حساب الإطلاقات السنویة اعتماداً على آمية الأطنان المنتجة من الطَفَلْ الزی
باستخدام آتلة البقایا الصلبة الناتجة عن جميع المحطات و ضرب جدائها بالترآيز في الرماد آما هو مبين 

  .46في الجدول 
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 )Transport ( النقل- 5 الأساسية الفِئة .5. 6

في . )LPG (ليَّسَغاز البترول المُ ودیزلال والبنزین:  في النقل هي المُسْتَخدَمةأنواع الوقود الأساسية 
مع الدلائل  47ول دالجللفئات الثانویة آما هو مبين في  الإنبِعاث مُعامِلات، تم إعطاء   الأدوات هذهوَسيلة

 هناك سوق متنامي لأنواع أخرى من الوقود و التي . الإحتراقنوع محرك  والرئيسية من نوع الوقود
و من أجل إتاحة المكان لحساب الإطلاقات من أنواع الوقود . ات الدیوآسينات لایتوفر لها قياسات لإنبعاث

 :التخصيصات التالية هذه ، تم اقتراح 

 الإنبعاث للمحرآات لعاماستخدم مُ : )LPG(ل يَّسَغاز البترول المُمن أجل السيارات العاملة على  -
 .)48الجدول ) (5a3الصنف ) (وسيط(رباعية الشوط مع وجود حفاز 

یجب تطبيق مُعامل الإنبعاث لزیت :  بنزین/غاز أو زیت الدیزل/و من أجل المزائج زیت الدیزل -
 ).49الجدول ) (5cالصنف (الدیزل 

لم یكشف آما أنه .  من احتراق الوقود في الطائراتالفيورانات/الدیوآسينات تواجدحتى الآن لم یتم تسجيل 
 مُراقَبة في برنامج الالفيوران/الدیوآسينالمنحى لمرآبات  زیادة في الترآيز أو تغير في حدوثعن أي 
لنبات في مطار فرانكفورت الدولي مع التعرض طویل الأمد )  biomonitoring program(الحيویة 

بالتالي تم فرض أن ). على طول المدرج أو قریباً من محطات الطائرات (الكرنب على أبعاد مختلفة
 الثانویة لن یتم الفِئةهذه  والفيوران/الدیوآسين لمرآبات بمصدراًاق آيروسين الطائرات ليس احتر

  ).Fiedler et al. 2000, Buckley-Golder et al. 1999( الأدوات هذه وَسيلةالتعرض لها في 

  النقل– 5 الأساسية الفِئةمن  الثانویة الفِئات: 47الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات  الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
     X وسائط النقل  5

 aالشُّوطرباعية  المُحَرِّآات X     
 bالشُّوطثنائية  المُحَرِّآات X     
 cالدیزلمُحَرِّآات  X    (x) 
 dالعاملة على الزیت الثقيلالمُحَرِّآات  X    (x) 

 

 من اتفاقية استوآهولم) ج(، المرفق 5ة بالمادة الصل

 على الشكل الفِئة تصنيف المصادر في هذه یُمكن،  من اتفاقية استوآهولم5بالرجوع إلى شروط المادة 
 :الآتي

 : فئات المصادر تتضمن-، الجزء الثالث)ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 
ا التي تحرق الغازولين المحتوي ولاسيم، المرآبات الآلية  )ح(

 على الرصاص
 6 .5 

 2. 5. 6 ، 1. 5. 6 مع التأآيد خصوصاً على 
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 )Stroke Engines-4 (الشُّوطرباعية  رِّآاتالمُحَ .1. 5. 6

المستخدمة في  و العاملة على البنزین)internal combustion engines ( الداخليالإحتراق مُحَرِّآاتمعظم 
هذه . الشُّوطرباعية  مُحَرِّآات أخرى هي مَرآَبَات والدراجات الناریة والشاحنات الخفيفة والسيارات
التي  و)Nicolaus Otto( نيكولاس أوتو من قِبَلْ الدیناميكي التي اخترعت الإحتراق تتبع دورة المُحَرِّآات

شوط والإحتراق  وشوط الاشتعال وشوط الإنضغاط وشوط السحب: هي أسمياً وألف من أربعة أشواطتت
 عَمَلِيَّاتمثل جميع  و. هذه الأشواط الأربعة تتم خلال دورتان آاملتان للعمود المرفقي للمحرك.الإنفلات
 .اتج جانبية غير مرغوب فيهاآنوالفيورانات /الدیوآسيناتالداخلي الإحتراق  مُحَرِّآات تُنْتِج،  الإحتراق
على أیة حال، .  العالية ترافقت مع استخدام الكاسحات الكلوریة المستعملة في البنزین المرصصالإنبعاثات

 تم تثبيت المحولات الحفازیة للتخلص من أآاسيد الأزوت وعندما یستخدم البنزین الخالي من الرصاص
)NOx  (الإطلاقإن قطاع . مهملةالفيوران /الدیوآسينإنبعاثات تصبح ، ةغير المحترقالهيدروآربونات و 

 للفئات إِنبِعاث مُعامِلاتهكذا تم تأسيس  و. غير موجودةالأُخْرى القِطَاعاتْجميع . الوحيد هو إلى الهواء
 ):48الجدول (التالية 

 )سيارات الرآاب( الشُّوطرباعية  مُحَرِآاتلل الإنبِعاث مُعامِلات: 48 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف المُحتَرقْطن من الوقود /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA NA NA NA 2.2  *البنزین المرصص .1
 NA NA NA NA 0.1  *)وسيط(بدون حفاز  والبنزین الخالي من الرصاص .2
 NA NA NA NA 0 * )وسيط (البنزین الخالي من الرصاص مع  حفاز .3

 آغ ، 0.74 لتر من البنزین لدیه آتلة تساوي 1مع لحظ أن ) لتر(إذا أعطيت بيانات الإستهلاك باللترات * 
 . لتحویل اللترات إلى أطنان0.00074وبالتالي یجب استخدام معامل تحویل و قدره 

الأخذ بعين فقط هنا تم . التحمية وإنبعاثات مختلفة قد تحدث خلال أطوار مختلفة مثل إقلاع المحرك
 .الاعتبار الحالة المستقرة للمحرك

  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 5. 6

إن استعمال البنزین . مستوى الصيانة للعربة باختلاف البلدان ونوع والمسافة السنویة المقطوعةتختلف 
ية نتيجة أمریكا الشمال واليابان و قد تناقص بشكل آبير في أوروبا)الحاوي على الرصاص (المرصص
إن التخلص . الأُخْرىأیة حال مازال البنزین المرصص یستخدم في بعض البلدان  لكن على، للتشریعات

بتوجيهات الاتحاد الأوروبي آما هو مطلوب ) الوسيط(اعتماد المحولات الحفازة  ومن البنزین المرصص
)EU Guideline 94/12/EG(البنزین مُحَرِّآاتوف یعني أن اليابانية المشابهة س والتشریعات الأمریكية و 

 .إلى الهواء الفيورانات/الدیوآسينات الرباعي سوف تصبح تقریباً مصدراً مهملاً لانبعاثات الشُّوطذات 

 مثل أمریكا الأُخْرىبعض البلدان . بلجيكا وبنيت اعتماداً على دراسات في ألمانيا الإنبِعاث مُعامِلات
 . من الآلياتالإنبعاثات عن المُعطَياتود من آسيا یتوفر فيها عدد محد والشمالية

 )Stroke Engines-2 (الشُّوط ثنائية المُحَرِّآات .2. 5. 6

 مثل تلك الشُّوط ثنائية مُحَرِّآاتالداخلي الصغيرة العاملة على البنزین هي الإحتراق  مُحَرِّآاتمعظم 
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 الدراجات الناریة الصغيرة والسيارات ثلاثية العجلات والتزلج على الماء و في القواربالمُسْتَخدَمة
 تتبع نفس دورة المُحَرِّآات هذه .الأُخْرىبعض الآليات  والمنشار السلسلي و جز العشبمُحَرِآاتو

 ، على أیة حال، فهي تتكون من شوطين فقط،الشُّوط رباعية المُحَرِّآاتالترمودیناميكية آما في الإحتراق 
 الفرق الواضح .الإحتِراق  والاشتعال وشوط الإنضغاطو الانفلات و المتحد للسحبالشُّوط: أسمياً هماو

 هو في الحقيقة أن جميع الأشواط في المحرك الشُّوط رباعية مُحَرِآاتال والشُّوط ثنائية المُحَرِّآاتبين 
 التزیيت عادة یتم من خلال إضافة . تجري خلال دورة آاملة واحدة للعمود المرفقي للمحركالشُّوطثنائي 

 أقل بالمقارنة مع  تكونالكفاءة ربما و أن ینطلق آميات أآبر من الملوثاتیُمكن،  بالتالي.قودالزیت مع الو
 الشُّوط ثنائية مُحَرِآاتآلفة الانتاج المنخفضة لل وعلى أیة حال فإن البساطة. الشُّوط رباعية المُحَرِّآات

 أیضاً الشُّوط ثنائية المُحَرِّآاتفإن  قالإحترا عَمَلِيَّاتآجميع  و. الصغيرةمُحَرِآاتیجعلها مثالية خاصة لل
 . الوحيد هو إلى الهواءالإطلاققطاع  و. آنواتج ثانویة غير مرغوب فيهاالفيورانات/الدیوآسيناتتطلق 

للفئات التالية المبينة  الإنبِعاث مُعامِلاتتم تأسيس ،  بالتالي. غير موجودةالأُخْرى الإطلاقجميع قطاعات و
 49الجدول في 

  الشُّوط ثنائية مُحَرِآاتلل الإنبِعاث مُعامِلات: 49 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف المُحتَرقْطن من الوقود /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA NA NA NA 3.5  *البنزین المرصص .1
 NA NA NA NA 2.5 *)وسيط(ز بدون حفا والبنزین الخالي من الرصاص .2

 آغ ، 0.74 لتر من البنزین لدیه آتلة تساوي 1مع لحظ أن ) لتر(إذا أعطيت بيانات الإستهلاك باللترات  *
 . لتحویل اللترات إلى أطنان0.00074وبالتالي یجب استخدام معامل تحویل و قدره 

هنا تم فقط الأخذ بعين . التحمية وإنبعاثات مختلفة قد تحدث خلال أطوار مختلفة مثل إقلاع المحرك
ستخدم على الأغلب في الاليات  تُالشُّوط ثنائية المُحَرِّآاتبما أن . الاعتبار الحالة المستقرة للمحرك

 . معادة لا تستخد) الوسيط(الصغيرة فإن المحولات الحفازة 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 5. 6

في العدید من الحالات . تختلف باختلاف البلدانمستوى الصيانة للعربة  ونوع والمسافة السنویة المقطوعة
 أن یؤدي إلى إنبعاثات أعلى من یُمكنهذا .  الصغيرة لا یتم المحافظة عليها بشكل جيدالمُحَرِّآات

مستوى الصيانة  و أن تربط بين عمریُمكنالتي  ویتوفر معطيات لا، لسوء الحظ. الفيورانات/الدیوآسينات
 من اشتقاقها تم المُسْتَخدَمة المُعطَياتجميع . الفيورانات/الدیوآسينات إِنبِعاثات یللمحرك مع مستو

 .دراسات أوروبية متعددة

 )المازوت( الدیزل مُحَرِّآات .3. 5. 6

 أجهزة البناء الثقيلة وسيارات الرآاب والشاحنات الخفيفة و الدیزل في الشاحنات الثقيلةمُحَرِّآاتتستخدم 
 الجرارات الزراعيةتجهيزات المزارع بما فيها  وتالمضخا ومولدات الكهرباء وفي القواربو
دورة  و)زیت الوقود الخفيف(قود الدیزل  والمُحَرِّآاتتستخدم هذه  عادة .الأُخْرىالتجهيزات الكبيرة و

یتم سحب الهواء إلى داخل أسطوانة . یستخدم الإنضغاط لاشتعال المزیج بدلاً من الشرارة. الشُّوطرباعية 
ینتج عن ذلك استخدام  و.یجري احتراقه ویضاف وقود الدیزل تحت ضغط عالي. یتم ضغطه والمحرك
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 الدقائقيات على شكل سخام أیضاً تترافق مع إِنبِعاث،  لسوء الحظ. إنبعاثات محددة أقل وأفضل للوقود
التغيرات في  والتحمية وخاصة خلال إقلاع المحرك وغير الكامل الإحتراق الدیزل نتيجة مُحَرِّآاتتشغيل 

 الدقائقيات من إِنبِعاث.  أن یؤدي إلى إطلاقات عبر البقایایُمكنترسب هذا السخام . حمولة المحرك
 الدیزل معروف عنها أنها تحتوي على تراآيز عالية من الهيدروآربونات متعددة الحلقات مُحَرِّآات
 معطيات عن تراآيز  أیةرلا یتوف، على أیة حال). polycyclic aromatic hydrocarbons, PAH(العطریة 

 مُحَرِآاتل الإنبِعاث مُعامِلاتیوجد فقط صنف واحد من .  في سخام الدیزلالفيورانات/الدیوآسينات
 .الدیزل

  )الشاحنات: مثل( الدیزل مُحَرِآاتل الإنبِعاث مُعامِلات: 50 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف الدیزلطن من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA NA NA ND 0.1 * الدیزل مُحَرِّآات

لدیه ) مازوت( لتر من الدیزل 1أخذین بعين الاعتبار أن ) لتر(إذا أعطيت بيانات الإستهلاك باللترات  *
 .حویل اللترات إلى أطنان لت0.00085 آغ ، وبالتالي یجب استخدام معامل تحویل و قدره 0.85آتلة تساوي 

هنا تم فقط الأخذ بعين . التحمية وإنبعاثات مختلفة قد تحدث خلال أطوار مختلفة مثل إقلاع المحرك
 .الاعتبار الحالة المستقرة للمحرك

  إلى الهواءالإطلاق .1. 3. 5. 6

لعاملة على  االمُحَرِّآاتمن الفيورانات /الدیوآسينات لوضع تقدیر لانبعاثات المُعطَياتیتوفر عدد قليل من 
 معطيات عن رلا یتوف والشاحنات و سيارات الرآابمُحَرِّآاتحتى الآن تم القياس فقط من . وقود الدیزل
 یوجد ).التجهيزات الثابتة وآليات المزارع وآليات البناء: مثل( على الطریق للا تعم الدیزل التي مُحَرِّآات

 من ماسورة طرد غازات العادم في السيارات بعاثاتالإندراستان فقط من الولایات المتحدة الأمریكية عن 
 676 عالية نسبياً إِنبِعاث مُعامِلاتحيث سجلت هيئة الموارد الهوائية في آاليفورنيا ) tailpipe –الإشكمان (

 طن من وقود الدیزل/ دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 3.2الذي یماثل  وآم/ دوليسُمِّيمُكافِئ بيكوغرام 
بينما ، )CARB 1987( آم مسافة مقطوعة 5.5 لتر لكل 1الاستهلاك من وقود الدیزل یساوي بافتراض أن 

 مُعامِلات مجال من Gullett and Ryan (1997)حدد ، لدى اختبار شاحنة ثقيلة في الدراسة الأخرى و 
مُكافِئ كوغرام  بي29 قَدْرُهُبمتوسط (آم / دوليسُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 96.8 إلى 3تراوحت من  الإنبِعاث
 طن من وقود الدیزل/ دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.453 و0.014 مابين یوافقالذي  و)آم/ دوليسُمِّي
 .طن من وقود الدیزل/ دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.14 قَدْرُهُبمتوسط و

الفيورانات /ناتالدیوآسيمن التحدید الكمي لأیة انبعاثات من ) 1990(زملائه و Marklundلم یتمكن 
بينما نجد . لتر عندما قاموا باختبار شاحنة/ دوليسُمِّيمُكافِئ   بيكوغرام 100بحدود آشف مساویة إلى و

 81 و32 بين إِنبِعاث مُعامِلاتسجلوا ) 1992(زملائه  وHutzinger و)1991(زملائه  وSchwindأن 
آم بفرض أن اقتصادیة الوقود / دوليسُمِّيافِئ مُك بيكوغرام 15 – 6أو (لتر / دوليسُمِّيمُكافِئ بيكوغرام 

لم یسجل أیة ) 1994 (Hagenmaier.  لمحرك شاحنة تم تشغيله تحت ظروف قيادة متنوعة)لتر/ آم5.5
 سُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 1انبعاثات من حافلة رآاب علماً أن حدود الكشف لطریقة القياس آانت 

زملائه  وHagenmaierآما سجل . الفيوران/الدیوآسينتماآبات لبعض م وكهلِستَمن الوقود المُلتر/دولي
 .لتر/ دوليسُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 24 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْلبعض السيارات العاملة على الدیزل ) 1990(
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 D-13بطریقة  الدیزل مُحَرِّآاتالفيورانات من /عن انبعاثات الدیوآسينات) 2003( وزملائه Kimتحرى 
mode و عند سرعة ثابتة % 75و % 25 و عند معدلات حمولة تراوحت بين)rpm 2400 دورة في 
 مُكافِئ سُمِّيبيكوغرام  6.4  و 6.9  و 14.4آان ترآيز الكتلة عند الحمولات الثلاث المختلفة ) . الدقيقة
 لتر/ دوليافِئ سُمِّيمُكبيكوغرام   0.5  و 0.6  و 2:  و التي تحول إلى معاملات الإنبعاث التالية 3م/دولي

، و هي أقل من تلك )طن من الدیزل/  غرام مكافىء سمي0.001  و 0.002و التي توافق إلى ( من الدیزل 
 و الجامعات US-EPA و وآالة حمایة البيئة الأمریكية CARBالمعاملات التي سٌجلت في دراسات 

 ).CARB 1987, Gullett and Ryan 1997, Schwind et al. 1991, Hutzinger et al. 1992(الألمانية 

إنبعاثات من الأليات و الشاحنات العاملة على الدیزل ، و تراوحت هذه نشرت وزارة البيئة في اليابان 
 من الدیزل ، و التي توافق معاملات إنبعاث لتر /مُكافِئ سُمِّيبيكوغرام  174 و 0.36الانبعاثات بين 

 ).MoE Japan 2003(طن من الدیزل /  غرام مكافىء سمي0.2   و0.004محسوبة على أساس الكتلة بين 

طن من وقود الدیزل / دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.1 قَدْرُهُ  إِنبِعاث مُعَامِلْ تطبيق یُمكنمما تقدم أعلاه 
  منالإنبعاثاتيمكن إهمال فإذا تم استخدام فلتر ذو آفاءة جيدة للسخام  و.للآليات العاملة على الدیزل

 . استهلاك وقود الدیزل

قریباً ستطلب وآالة حمایة البيئة ، القلق من الشاحنات الثقيلة العاملة على وقود الدیزل ووبنتيجة الاهتمام
التي بالتالي سوف تخفض  والسخام والأمریكية من جميع الشاحنات الثقيلة أن تكون مجهزة بفلتر للدقائقيات

 ها انبعاثات مشابهة لتلك من السيارات العاملة على وقود البنزینالتي سينتج عن و بشكل آبيرالإنبعاثات
 ).وسيط(المزودة بمحول حفاز و

  البقایاعبر الإطلاق .2. 3. 5. 6

الفيورانات /الدیوآسينات الدیزل من المحتمل أن تحتوي على مُحَرِّآاتالمنبعثة عن ) السخام(إن الدقائقيات 
ى المزید من الأبحاث لتحدید التراآيز الفعلية من هناك حاجة إل، بالتالي، الكميات غير معروفة. فيها

 . الفيورانات/الدیوآسينات

  العاملة على زیت الوقود الثقيلالمُحَرِّآات .4. 5. 6

ولدات الثابتة المُ والناقلات البحریة وفي السفن) HFO( العاملة على زیت الوقود الثقيل المُحَرِّآاتم تخدَسْتُ
لهذا  إِنبِعاث مُعامِلات توفر  إن.الشبه الثابتة و الكبيرةخْرىالأُ المُحَرِّآاتبعض  وللطاقة الكهربائية

لى ترآيب الوقود أو نسبة إلى محتوى الكلورین أو إ نسبة  التمييزیُمكنحالياً لا  و محدود جداً هوالمصدر
 لْمُعَامِتم تحدید  ، اعتماداً على معطيات محدودة جداً و..إلخ.. المعدني الموجود ) الحفاز(نوع الوسيط 

 .واحد فقط إلى الهواء إِنبِعاث

 الفِئة؛ هذه سيتم تضمينها في )  السفنمُحَرِّآاتالثابتة أو  (المُحَرِّآاتة في المُستَهلَكغالباً یتم حرق الزیوت 
 .الثانویة

 )السفن: مثل(ة مُستَهلَكالالزیوت  و العاملة على الوقود الثقيلمُحَرِآاتلل الإنبِعاث مُعامِلات: 51 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف المُحتَرقْطن من الوقود /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA NA NA ND 4 جميع الأنواع
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هنا تم فقط الأخذ بعين . التحمية وإنبعاثات مختلفة قد تحدث خلال أطوار مختلفة مثل إقلاع المحرك
 .تبار الحالة المستقرة للمحركالاع

  إلى الهواءالإطلاق .1. 4. 5. 6

، لسوء الحظ.  إلى الهواءالفيورانات/الدیوآسينات إِنبِعاث العاملة على زیت الوقود الثقيل المُحَرِّآاتتتسبب 
تم تسجيل أرقام بين . أمریكا الشمالية و من قياسات منفردة في أوروباالمُعطَياتیتوفر عدد محدود جداً من 

 .الولایات المتحدة والسوید وهولندا وذلك في آندا وطن من الوقود/سُمِّيمُكافِئ يكروغرام  م6 و3

 من مرمدة صغيرة الإنبعاثاتة توفرت من النمسا حيث أن المُستَهلَك المقاسة من احتراق الزیوت المُعطَيات
التي  و%)11ة أوآسجين عند نسب(مترمكعب نظامي /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.02 قَدْرُهُأعطت ترآيزاً 

 LUA) المُحتَرقْ المُستَهلَكطن من الزیت /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.37مقداره  إِنبِعاث مُعَامِلْتكافيء 
 0.1  و قدرهعبارة بحریة حد أدنى والمعطيات الهولندیة من منشأتين صغيرتين للحرقحددت  و. (1997

التي تكافيء  ومترمكعب/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.3حد أعظمي  ومترمكعب/سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 
على ، طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 6.5 وطن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 2 مساویة إلى إِنبِعاث مُعامِلات
 4.25(= مترمكعب /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.2قد آان متوسط القياسات مساوي إلى  و.الترتيب

 ميكروغرام  2.9(=مترمكعب /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.17آان الوسطي  و)طن/يسُمِّمُكافِئ ميكروغرام 
 مُعَامِلْ الأدوات هذه وَسيلةتم اقتراح في ، المُعطَياتاعتماداً على هذه  و.(LUA 1997)) طن/سُمِّيمُكافِئ 
 .المُحتَرقْطن من زیت الوقود الثقيل  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 4مقداره  إِنبِعاث

  عبر البقایاالإطلاق .2. 4. 5. 6

من المحتمل أن ، خاصة السخام المنطلق، و العاملة على زیت الوقود الثقيلالمُحَرِّآاتإن البقایا الناتجة عن 
الكميات غير معروفة ،هناك حاجة إلى أبحاث ، لسوء الحظ.  فيهاالفيورانات/الدیوآسيناتتحتوي على 

 . الفيورانات/تالدیوآسيناإضافية لتحدید التراآيز الفعلية من 
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 )Open Burning Processes(المكشوفة الإحتراق  عَمَلِيَّات – 6 الأساسية الفِئة .6. 6

الأجمات في ) Bushes( و في هذا القسم هي حرق بقایا الحصاد الأشجارالمكشوفةالإحتراق  عَمَلِيَّاتتعتبر 
 نظامي غيرتضمن أیضاً التخلص  تالفِئةهذه  و.مَراجِلْالهواء الطلق حيث لا یستخدم محارق أو أفران أو 
 أو حوادث الحریق المَكبَّاتآذلك حرق النفایات في  ومن النفایات بالحرق في الحاویات في الهواء الطلق

مراقبته  و التحكم بهیُمكنالحرائق  وهذهالإحتراق  عَمَلِيَّاتبشكل عام أي من .. إلخ .. الآليات  وفي الأبنية
 وجود مواد آلوریة وعدم تجانس المواد المحترقة وة نتيجة المزج السيءمما ینتج عنه الحرق بشروط سيئ

 الأدوات هذه تميز وَسيلةإن ). الوسيط( أن تلعب دور الحفاز یُمكنبعض المعادن النشيطة التي  والرطوبةو
 ).  52الجدول ( الثانویة الفِئاتبين نوعين رئيسين من 

 المكشوفة الإحتراق عَمَلِيَّات – 6 الأساسية الفِئةمن  الثانویة تالفِئا: 52 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات الرقم المُمكِن الإطلاقطریق 
 X    X المكشوفةالإحتراق  عَمَلِيَّات  6
 aحرق الكتلة الحيویة X (x) X  (x) 
 bالعَرَضيةالحرائق  وتحرق النفایا X (x) X  (X) 

 

 من اتفاقية استوآهولم) ج(، المرفق 5الصلة بالمادة 

 على الشكل الفِئة تصنيف المصادر في هذه یُمكن،  من اتفاقية استوآهولم5بالرجوع إلى شروط المادة 
 :الآتي

 : فئات المصادر تتضمن-، الجزء الثالث)ج(المرفق 
  الأدواتلةوَسيالقسم في   المصدرفِئة 

2. 2. 6  بما فيها حرق مواقع دفن النفایات، حرق النفایات في العراء )أ(  

 )Biomass Burning (حرق الكتلة الحيویة .1. 6. 6

 مُراقَبةالحتراق الإ عَمَلِيَّاتباستثناء ( حرق الكتلة الحيویة التي تحدث في العراء عَمَلِيَّات لتغطي الفِئةهذه 
عن عمد أو نتيجة ( الثانویة حرائق الغابات الفِئةتتضمن هذه  و).مَراجِلْال والأفران والتي تحدث في المواقد

 حرق البقایا في عَمَلِيَّاتإن . بقایا الحصاد في الحقول مثل القش و إضافة إلى احتراق العشب)الحوادث
 الحد من الأعشاب الضارة وائعة للتخلص من بقایا الحصاد الحصاد هي ممارسة شعَمَلِيَّاتالحقول بعد 

تعتبر عمليات الحرق المكشوف في العراء أداة سریعة و .  لتحریر المغذیات لدورة المحصول القادمةو
آما . توفير الجهد في التخلص من نفایات المحاصي الزراعية آما هي الحال في إنتاج الرز و قصب السكر

الحرائق . ابات و الأجمات و الأعشاب قد تكون متعمدة أو حوادث عرضية یجب لحظ أن حرائق الغ
حرق الأعشاب و أراضي الغابات حيث یكون الحرق المراقب موصوفاً أو مستخدماً : المتعمدة مثل 

لتحقيق أهداف إداریة مثل التخلص من النباتات من أجل حق العبور أو استخدامها آطریق في حالات 
قد یحدث . أو حتى لمكافحة الحرائق ) إعادة تدویر المواد المغذیة( الفائدة منها آموارد الحرائق أو من أجل

في بعض .. الاشتعال في حالة الحرائق العرضية بسبب البرق أو لفافات التبغ المشتعلة ، الزجاج ، إلخ 
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 slash and(رقه بطریقة جز العشب و حستخدم الأجمات تُ/البلدان ملایين الهكتارات من الأراضي العشبية
burn method(  ) مليون إنسان18 - 17 مليون هكتار تدعم حوالي 11.4في الفيليبن ، حوالي . ( 

 یجب تطبيق مُعاملات الإنبعاث ).53الجدول ( الإنبِعاث مُعامِلاتتم تأسيس أصناف العمليات التالية مع 
 عن نوعية تَنْتُجمثل هذه الظروف قد . تالفيورانا/حبذ تشكيل الدیوآسيناتالعالية عندما تكون الشروط تُ

الحریق ، و التي قد تكون سيئة في حالة و جود رطوبة و التهویة سيئة و درجات حرارة منخفضة أو قد 
یستخدم ، على " impacted -متأثرة "فالمصطلح في الحالة الأخيرة . تكون ناتجة عن المواد المحترقة 

يویة قد تم معالجتها بالمبيدات التي تحتوي على مواد بادئة سبيل المثال،  عندما تكون الكتلة الح
 .للدیوآسينات أو على حفازات تساعد على تشكل الدیوآسينات

 لحرق الكتلة الحيویة الإنبِعاث مُعامِلات: 53 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف ترقةطن من المادة المح/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 ND 4 NA NA 5 حرائق الغابات .1
 ND 4 NA NA 5 السبخات وراضي العشبيةحرائق الأ .2
، شروط متأثرة) في الحقل(حرق البقایا الزراعية  .3

 ND 10 NA NA 30 احتراق سيئة

 ND 10 NA NA 0.5 متأثرةغير ) في الحقل(حرق البقایا الزراعية  .4

 مُعامِلات الثانویة أعطيت الفِئةفي هذه . معبر عنها بواحدة الطن من المادة المحترقة نبِعاثالإ مُعامِلات
عادة لا یتم جمعه  ونظراً لعدم وجود احتواء للرماد الذي ینتثر على الأرض" الأرض"إلى  الإنبِعاث

 ربما في تقدیر آمية التي هي و الثانویة تكمن صعوبة الخطوة التاليةالفِئة ضمن هذه .للتخلص منه لاحقاً
  .المادة المحترقة في أي من هذه الأصناف

 أن توفر مؤشرات عن آمية یُمكنإدارة الأراضي  والغابات وعن الزراعةالملائمة بعض النصوص 
في . الداخلة في الحریقذلك اعتماداً على مساحة الأرض  وتندرج في الحرائقأن المواد التي من المتوقع 

 : اشتقاق الأرقام آما یليالمملكة المتحدة تم
 . أطنان في الهكتار الواحد 8 –ة في الحرائق المُستَهلَك المواد –الخلنج –أراضي السبخات  •
 . طن في الهكتار الواحد23 –ة في الحرائق المُستَهلَك المواد –غابات المملكة المتحدة  •

 20 و  ضاعت في حرائق الغاباتهكتار قد/ طن10 أن (NZ 2000)جل في نيوزیلاندا سُ،  المقارنة و بهدف
اقترحت وآالة حمایة البيئة . هكتار لحرائق العشب/ طن2.5 والغابات الصغيرةهكتار في حرائق /طن

 .(EPA 1998)هكتار لحرائق الغابات / طن23الأمریكية رقم مقداره 

 البلدان بتطبيق فقد ترغبالفيورانات من حرائق الكتلة الحيویة ، /و من أجل تقدیر إطلاقات الدیوآسينات
في الجرد .  و تعدیل الأرقام تبعاً لظروفها المناخية و الغطاء النباتي -المنهج آما هو مبين في حالة فرنسا 

الفيورانات من حرائق الغابات /الفرنسي ، تم اتباع المنهجيات التالية لتقدیر إطلاقات الدیوآسينات
)Béguier 2004: ( 

و  ) temperate(اً للمناطق المناخية مما نتج عنها مناطق معتدلة النباتات تبع/تم تصنيف الغابات •
 ؛ ) جنوب فرنسا- Mediterranean(مناطق متوسطية 

 آغ من الكتلة الحيویة في المتر المربع 20في المناطق المعتدلة ، تمتلك الغابات عادة حوالي  •
)20 kg/m² ( هكتار / طن200و الذي یوافق إلى)200 t/ha . (مناطق المتوسطية ، فالكتلة أما في ال

 ؛)kg/m² or 40 t/ha 4(هكتار / طن40 آغ في المتر المربع أو 4الحيویة هي 
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 40من الغطاء النباتي یتم إزالتها بواسطة الحرائق؛ بالتالي % 20في المناطق المعتدلة حوالي  •
 متوسط أما في المناطق المتوسطية ، فالحرائق ذات نشاط و فاعلية أآبر و یصل. هكتار/طن

فيورانات من /؛ بالتالي ، فالحرائق في جنوب فرنسا سوف تولد دیوآسينات% 25الكفاءة حتى 
 . طن من الكتلة الحيویة لكل هكتار متأثر بالحریق10

 

السبخات سوف یختلف بشكل آبير بناءاً على  ولكن الغطاء النباتي في الغابات وهذه فقط عبارة عن أمثلة
في حالات نموذجية و التي ستستهلك هكتار / طن43أعطت الفيليبين قيمة مقدارها . الموقع الجغرافي للبلد

الدرجة أو المدى الذي سيحترق فيه الغطاء النباتي یتأثر بشكل آبير . ن حرائق الغابات في الفيليبينع
 . بالظروف المناخية

التقریب التالي لتقدیر  استخدام یُمكن، ) pre-harvest( قبل موعد الحصاد و من أجل حرائق قصب السكر
 آغ من الكتلة الحيویة عن آل طن من السكر المنتج 300یحترق حوالي : آمية الكتلة الحيویة المحترقة 

)Choong Kwet Yive 2004.( 

التقریب التالي  ، فتستخدم بلدان جنوب شرق آسيا) post-harvest(الحصاد أما من أجل حرائق مابعد 
یتم توليد : و بكلمات أخرى . وزناً بقایا حصاد من الرز % 25یتم توليد : قة لتقدیر آتلة قش الرز المحتر

 . آغ من قشور الرز لكل طن من المنتج النهائي للرز250

. المناخ وجغرافية المنطقة ومن المعروف أن الغطاء النباتي یختلف بين المناطق اعتماداً على نوع النبات
فالطریقة التي تنتشر فيها حرائق الغابات أو الكتلة الحيویة ، حليةاعتماداً على هذه الشروط الم، بالتالي
حالياً بما أنه لایتوفر معطيات مقاسة على سبيل المثال من حرائق الغابات  و. أن تختلف من بلد لآخریُمكن

ختلفة من  الأدوات هذه بين أنواع موَسيلة التمييز في یُمكنتأثير الغطاء النباتي فلا  وفي المناطق الاستوائية
 . من أجل توليد معطيات إضافيةلكتلة الحيویةلتجارب احتراق هناك حاجة لتنفيذ . الأشجار أو المحاصيل

 أقسام. قد تكون أقسام مكافحة الحرائق من أفضل المصادر للمعلومات عن أین تحصل الحرائق في بلد ما
دیر الكتلة الحيویة النامية في منطقة الغابات قد تكون من أفضل المصادر لتق ومعاهد البحوث في الزراعةو

 .معينة

  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 6. 6

.  المنطلقة عن حرائق الغاباتالفيوران/الدیوآسينلم یوجد معطيات التي تعطي قياسات مباشرة لمرآبات 
معظم ( الحائطية المفتوحة الإحتراق ءفي مدافي لاحتراق الخشب المُعطَياتیتوفر فقط آمية محدودة من 

 حرائق الغابات تستهلك مواد متنوعة تتضمن الأغصان). ات تعود إلى مواقد حرق الخشب المغلقةالاختبار
 سوف تستخدم قطع  الحائطيةالإحتراقمدافيء اختبارات بينما ، اليابسة والأخشاب الحية والأوراقو

 . مختلفةح الشروط على الأرج–جافة  وخشبية مقطوعة خصيصاً

 Bremmer et(طن /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  28.5 – 13 إِنبِعاث عامِلاتمُأعطت الاختبارات في هولندا 
al. 1994 (التي آانت أعلى من المعاملات التي وجدها الباحثون في المراجع لألمانيا و)1.2 - 0.7 

غرام  ميكرو0.77 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْسجلت نتائج القياسات في سویسرا  و).طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
 الحائطية الإحتراقالباب مفتوح لتمثيل مدافيء  وطن من احتراق الخشب في الموقدة/سُمِّيمُكافِئ 

 .(Schatowitz et al. 1994)المفتوحة 

Mahnkeو Krauss) 1996 ( عرضوا نتائج الاختبارات على الدخان الناتج عن احتراق قصب السكر في
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آانت عالية بالمقارنة مع المستویات في  الفيورانات/تالدیوآسيناقد وجدوا أن مستویات  والبرازیل
 .غير متوفرة الإنبِعاث مُعامِلات –المناطق المدنية 

طن آتقدیر أولي لحرائق الغابات آخذین في /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 5 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْتم اقتراح 
 الحائطية الإحتراقراق الأشجار في مدافيء الحسبان الاختبارات التي تمت في اليابان على احتراق أو

 .(Ikeguchi et al. 1999)المفتوحة 

المواد التي . لتخلص من هذه البقایابهدف اأو  حرقها في الحقول یُمكن من البقایا الزراعية التي طيفهناك 
هذا القسم ). 3. 6  انظر القسم(هي مستثناة من هذا القسم ) مثل التدفئة(یجري حرقها بهدف توليد الطاقة 

قاموا ) 2002(زملائه  وGullett. عادة في الحقول، )المفتوح ( من الحرق المكشوفالإنبعاثاتلتقدیر 
الذي (لاحتراق قش القمح  الإنبِعاث مُعامِلاتتحدید  وبتمثيل عملية احتراق الكتلة الحيویة في العراء

 في قش محصول Clمن الكلور % 0.08 وي قش محصول الربيع فClمن الكلور % 0.8یحتوي على 
بقایا ساق النبات في الأرض  –الجذامة  و)Clمن الكلور % 0.33الذي یحتوي على (قش الأرز و)الشتاء

لقش القمح من  الإنبِعاث مُعامِلاتقد تراوحت  و).Clمن الكلور % 0.33الذي یحتوي على (بعد الحصاد 
لقش الأرز آان  الإنبِعاثمُعامل  والمُحتَرقْطن من القش /سُمِّيمُكافِئ م  ميكروغرا0.602 إلى 0.337
الاختلاف بمقدار عشرة أضعاف في محتوى الكلور لم  و.طن من القش/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.537

 من قِبَلْالمقاسة هذه آانت أعلى من تلك التي استخدمت  الإنبِعاث مُعامِلاتإن . الإنبِعاث مُعَامِلْیؤثر على 
 أعلى بكثير تم إِنبِعاث مُعامِلات. (US-EPA 2000)وآالة حمایة البيئة الأمریكية في إعادة تقييم الدیوآسين 

التي تضمن و) Ikeguchi et al. 1999(تحدیدها في اختبارات الحرق المكشوف في العراء في اليابان 
 4.6على التوالي  الإنبِعاث مُعامِلاتقد  آانت  و.قشور الأرز وحزم من القش واختبارات على أوراق

 .طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام   67.4 و20.2و

على طبيعة المحصول أو  و اعتماداً على الشروط التي یتم فيها حرق الموادالإنبعاثاتمن المتوقع أن تتغير 
 المبيدات مُعالَجة وجود بقایا مياه مالحة أو(الرطوبة أو إمكانية وجود ملوثات  و)الترآيب: مثل(البقایا 

 تقسيم احتراق الكتلة الحيویة إلى صنفين حيث أن یُمكنمما تقدم أعلاه، ). الإنبعاثاتمن الثقيلة قد یغير 
 فيمثل 4أما الصنف .   یفترض أنه یتم حرق بقایا الحصاد النظيفة تحت شروط احتراق جيدة3الصنف 

مثل الاستخدام المسبق للمبيدات التي تحتوي  ظروف أقل تفضيلاً احتراق بقایا الحصاد في الحقل تحت
بنار داخنة الإحتراق مثل (شروط احتراق سيئة  والفيوران/الدیوآسينمسببات أولية أو حفازات لتشكيل 

من أجل الشروط  و.رطوبة عالية أو أرض رطبة، )بلهب مكشوفالإحتراق من دون لهب  عوضاً عن 
أما من أجل ، طن/سُمِّيمُكافِئ   ميكروغرام 0.5مقدراه  ثإِنبِعا مُعَامِلْالمفضلة سوف یطبق متوسط 

طن للتقدیر /سُمِّيمُكافِئ   ميكروغرام 30مقدراه  إِنبِعاث مُعَامِلْ السيئة فيمكن استخدام متوسط طالشرو
مثل قصب (هناك حاجة لمزید من التجارب لتعكس بشكل أفضل احتراق بقایا الحصاد . الأولي للإطلاقات

 . الشائعة في البلدان الاستوائية.) إلخ..الأرزقشور  والسكر

  إلى المياهالإطلاق .2. 1. 6. 6

 لكن من المتوقع أن تعمل الأمطار على غسيل البقایا، من غير المتوقع وجود إطلاق مباشر إلى المياه
 .الصلة وقد یكون هذا الدخل إلى المجاري المائية شدید العلاقة. بعضها قد یدخل إلى المجاري المائيةو

  إلى الأرضقالإطلا .3. 1. 6. 6

أن یتم  أن تترك على الأرض أو یُمكنفي البقایا التي الفيورانات /الدیوآسيناتمن المتوقع أن تتواجد 
 . في سفوح الحقول مشكلة مصدر إطلاق إلى الأرضتضمينها
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في بعض الحالات قد . في الرماد الناجم عن الحرائقالفيورانات /الدیوآسيناتمن المتوقع أن تتواجد 
الرماد الناتج عن هذه الحرائق قد . هذا الرماد في الزراعة من أجل محتواه من المواد المعدنيةیستخدم 

 .طبيعة المواد المحترقة ویتغير بتغير الشروط

 الحرق عَمَلِيَّات في التربة بعد الفيورانات/الدیوآسيناتتم تنفيذ عدد قليل من الدراسات عن مستویات 
بشكل عام وجد حدوث تغيرات صغيرة  و)EPA 1998قش في التقریر آما هو منا(المكشوف في العراء 

 في الرمادالفيورانات /الدیوآسيناتالدراسات عن مستویات .  في التربةالفيورانات/الدیوآسيناتفي تراآيز 
محتوى . السخام الناتجة عن الحرائق المكشوفة في العراء أظهرت وجود مجال واسع جداً من التراآيزو

 4أولي مقداره  إِنبِعاث مُعَامِلْتم اقتراح ). الفحم ومقارنة مع النفایات(خشب عادة قليل الرماد في ال
 من %2ذلك اعتماداً على متوسط انتاج للرماد مقداره  وطن من المواد المحترقة/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

مُكافِئ  نانوغرام 200 في الرماد مقداره الفيورانات/الدیوآسيناتترآيز من  وآتلة المادة المحترقة
 .آغ/سُمِّي

 مُنْتَجاتْال عبر الإطلاق .4. 1. 6. 6

 مُنْتَجْ وجود علا یتوق

  عبر البقایاالإطلاق .5. 1. 6. 6

 . من المفترض أن یتم إطلاق البقایا إلى الأرض نظراً لكونها عادة تترك في مكانها

 العَرَضيةالحرائق  وحرق النفایات .2. 6. 6

دوات هذه الحرق عن عمد لمواد النفایات حيث  الأوَسيلةتتضمن . محدد بشكل ضعيف وهذا القطاع واسع
 على شكل آومة في الأُخْرىالنفایات  و مثل حرق النفایات المنزلية– ه محرقة أو فرن أو ما شابملا یستخد
  حرائق الأبنية– آلاهما بشكل عرضي أو عن عمد –المطامر  والمَكبَّاتاحتراق النفایات في  والعراء

 من .تم اختيارها للأخذ بعين الاعتبار 54الجدول  التالية المبينة في الفِئات. ةالأليات المشابه والسياراتو
یجب أخذ معاملات الانبعاث لكل من البقایا أو الأرض ، وذلك اعتماداً  ، 5 و حتى 2أجل الأصناف من 

 .على الظروف المحلية 

 العَرَضيةالحرائق  واتلحرق النفای الإنبِعاث مُعامِلات: 54 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف طن من المادة المحترقة/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 ND NA NA 600 1,000  النفایاتمطامرالحرائق في  .1
 ND [400] NA 400 400 حوادث الحرائق في البيوت والمعامل .2
 ND [600] NA 600 300 راقبلمُحرق النفایات المنزلية غير ا .3
 94  في المرآباتالعَرَضيةالحرائق  .4

 ND 18 )لكل عربة(
 NA 18 )لكل عربة(

 )لكل عربة(
 ND [10] NA 10 60 )هدم/تعمير(الحرق المكشوف  للخشب  .5

 تحكم ومُراقَبةحرق النفایات بدون الحرق غير المراقب للنفایات جميع الحالات حيث تُیجب أن یتضمن 
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حرق النفایات في . الي تتضمن حرق الأآوام في العراء أو في براميل أو في حرائق في المنازلبالتو
یمكن اشتقاق الكمية التقدیریة لمرآبات  و. أو تصنيف منفصلفِئةالمطامر یعتبر  والمَكبَّات

التي یعبر عنها بمرآبات  والمتبقية في البقایا الصلبة لهذه الممارسة الفيوران/الدیوآسين
 .  في واحدة النفایات المحترقةالفيوران /دیوآسينال

على  والانبعاثات الناتجة عنها سوف تعتمد بشدة على المواد المحترقة و متغيرة جداًالعَرَضيةالحرائق 
بالتالي  و من هذه الحرائقالإنبعاثات هناك آمية محدودة من المعلومات المتوفرة عن .طبيعة الحریق

سوف تكون .  باستثناء حرائق الألياتالعَرَضيةيغطي جميع الحرائق  رقم مؤشر واحد لطيَعْأُ
 أن یجري التخلص منها أو ترآها ملقية على یُمكنمتواجدة في البقایا التي  الفيورانات/الدیوآسينات

 .الأرض

يل  آيميائية بادئة لتشكمُرَآَّبات أن تؤدي إلى إطلاقات عالية حيث ینخرط فيها یُمكنالحرائق الكيميائية 
هناك معلومات غير آافية لتقييم الإطلاقات من الحرائق الكيميائية آفئة متميزة  والفيورانات/الدیوآسينات
یجب الانتباه إلى أن بعض  و.العَرَضية الثانویة للحرائق الفِئةبالتالي تم تضمين الإطلاقات في  وبحد ذاتها

 . محتملة"نقطة ساخنة"صبح ت والحوادث المعينة قد تتسبب في ارتفاع التلوثات المحلية

 إِنبِعاث مُعامِلاتمعطيات محدودة متوفرة لتعطي  والفيورانات/الدیوآسينات أن تطلق یُمكنحرائق الأليات 
بالتالي من  و أن تتغير بشكل آبيریُمكنالآليات المنخرطة . تم عرضهاقد هذه  و ،ل هذه الحوادثمثل

 . م هنا هي للتقدیرات الأولية فقط الأرقا– الإنبعاثاتالمتوقع أیضاً أن تتغير 

 التعمير أو الهدم بهدف عَمَلِيَّاتستخدم في في بعض البلدان یجري حرق آمية آبيرة من الأخشاب التي تُ
 .من هذه العمليات أیضاً معطاة في الجدول الإنبِعاث مُعامِلات. التخلص منها

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 6. 6

 في الولایات مُراقَبةغير ماشابه في شروط  و النفایات المنزلية إلى الهواء من حرقالإنبعاثاتتم قياس 
 ,EPA 1997, Gullett et al. 1999 (المتحدة الأمریكية خلال تجارب تم فيها حرق نفایات منزلية في برميل

Lemieux et al. 2003.(  إلى الهواء الإنبعاثات یبدوا أن ) المتغيرة بشكل  و-الإحتراق اعتماداً على شروط
منظمة -سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 9 أقل منقيم من تتغير بشكل آبير  )على ترآيب النفایات و -بيرآ

مُكافِئ  ميكروغرام 6,655حتى قيمة عالية تصل حتى  و)WHO-TEQ/t (طن من النفایات/الصحة العالمية
ات الستة لحرق كررأظهرت أن المُالتجارب تكراریة . )WHO-TEQ/t (طن/منظمة الصحة العالمية-سُمِّي

-سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 9 تراوحت بين إِنبِعاث مُعامِلاتالنفایات الأساسية تحت نفس الشروط أعطت 
منظمة الصحة -سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 148حتى و)  WHO-TEQ/t( طن/منظمة الصحة العالمية

لنفس القيمة الحصول على مقدار الضعف حيث أن تم ،  بين التجارب16 قَدْرُهُ مُعَامِلْحوالي (طن /العالمية
عندما تم زیادة محتوى الكلور  الإنبعاثاتأعلى  وُجِدَتْ). الإنبعاثاتلنفس القيمة الأعلى من  والأخفض

منظمة الصحة -سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 6,655 و3,543) (في النفایات% 7.5حتى : PVCمثل (العضوي 
 2,725)(النحاس یلعب دور الحفاز(ى عالي من النحاس أو عندما آان یوجد محتو) طن/العالمية

السيئة الإحتراق من جهة أخرى فإن شروط  و).طن/منظمة الصحة العالمية-سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
إضافة إلى ، ضغط النفایات قبل حرقها  وزیادة رطوبة النفایات التي ستحرق ونتيجة مضاعفة الحمولة

؛ آل هذه العوامل أدت إلى توليد )CaCl2مثل آلورید الكالسيوم (عضوي المحتوى العالي من الكلور اللا
منظمة الصحة -سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 992حتى  (الفيورانات/الدیوآسيناتإنبعاثات عالية من 

أعطت % PVC (0(واحدة من بين التجارب التي آان فيها محتوى البولي فينيل آلوراید . )طن/العالمية
 تجربة 25القيمة الوسطية من  و.أحد التجربتين التي آان فيهما محتوى النحاس عالياًتراآيز أعلى من 

مُكافِئ ميكروغرام  148الوسطي آان  وطن/منظمة الصحة العالمية-سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 706أعطت 
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الفينيل متعدد  ثنائي مُرَآَّباتالمثير للاهتمام أن نسبة المساهمة من  و.طن/منظمة الصحة العالمية-سُمِّي
منظمة الصحة العالمية –السُّمِّيَّة  مُكافِئاتمن % 5الشبيهة بالدیوآسين آانت فقط –الكلورة 

)WHO-TEQ .( طن للحرق المكشوف حيث یتضمن  /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  300هنا استخدمت القيمة
 أن یُمكناد الكيميائية التي المو وذلك مجال واسع من النفایات بما في ذلك النفایات المنزلية الخطرة

 .تحترق

مطامر  ومن حرائق مكباتالفيورانات /الدیوآسينات إطلاقاتیتوفر بضعة دراسات عن ، وبالمقارنة
التي من ، ومطامر النفایات ترافقت مع حرائق الفيورانات/الدیوآسيناتمستویات عالية من . النفایات

 1000 مقداره إِنبِعاث مُعَامِلْتم تطبيق . لنفایاتمزیج من ا والمتوقع أن تكون بشروط احتراق سيئة
اعتماداً على عمل سویدي سجل في تقریر وآالة حمایة البيئة الأمریكية (طن /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
EPA 1998.( 

یتوفر معطيات محدودة عن .  تتغير بشكل هائلالعَرَضيةالشروط في حوادث الحرائق  والمواد المحترقة
الدراسات تميل إلى استخدام تمثيل و،  الإنبعاثاتمن الصعب قياس . من مثل هذه الحرائق الإنبعاثات

التي تم  الإنبِعاث مُعامِلاتإن . البقایا بعد الحریق والحرائق في المخبر أو إلى قياس الترآيز في السخام
 يع الأنواعالمطلوب مزید من العمل لدراسة الحرائق من جم و ،تطویرها هنا هي عبارة عن مؤشرات

 من احتراق البولي الإنبعاثاتبعض الدراسات أخذت بعين الاعتبار فقط . لتحسين تقدیرات الإطلاقات
 3,500 – 40ضمن المجال )  السخامإنتاجعلى أساس ( الإنبِعاث مُعامِلاتزودت  و)PVC(فينيل آلوراید 

على اعتماداً  هذه المعاملات ضعتو). Carroll 1996اعتماداً على ملخص (طن /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
یبقى ) PVC(من البولي فينيل آلوراید % 20بافتراض أن  وعينات من حرائق حقيقية ونتائج من المخابر

أحرقوا ) 1995(و زملائه Merk  .أن جميع الاطلاقات إلى الهواء یتم لقطها في السخام ودون احتراق
 في الإحتراقغازات / في الهواءالفيوران/سينالدیوآقاسوا مستویات  و في غرفة مغلقةPVC وخشب

بفرض أن آل هواء  و. في مسح جدران الغرفةالمُسْتَخدَمْالغرفة إضافة إلى قياسها في عينات من القماش 
 ميكروغرام 560 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْأمكن الحصول على ، الغرفة آان ملوثاً بالمستویات التي تم قياسها

أیضاً تم فرض . PVC/ من مزیج الخشب طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام   51 أو PVC من طن/سُمِّيمُكافِئ 
 PVCطن من  /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 2,200مقداره  إِنبِعاث مُعَامِلْیضيف إلى هذه أن السخام المترسب 

ودوا ز) 1999(   وزملائهIkeguchi. الخشب/PVC من مزیج  طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  200أو 
طن من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 220( للحرق المكشوف لأنواع مختلفة من النفایات إِنبِعاث مُعامِلات
 6,600، أنابيب تمدیدات الأسلاك الكهربائية طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1,000، ةالمُستَهلَك الإطارات

 Vikelsoe)ت الاختبارات في الدنمرك أظهر)). PVC(للبلاستيك الزراعي  طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
and Johansen 2000)مُعامِلات من اً واسع من حرق الكيميائيات مجالاًالفيورانات/الدیوآسيناتطلاقات  لإ 

طن من ثنائي /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1تراوحت من )  درجة مئویة500عند درجة حرارة ( الإنبِعاث
، بينما )PCP(من خماسي آلور الفينول  طن/سُمِّيمُكافِئ م  ميكروغرا740,000حتى  وينيللفآلور ا

 ميكروغرام 100 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْأعطى في هذه الاختبارات ) PVC(احتراق البولي فينيل آلوراید 
 الفيورانات/الدیوآسينات درجة مئویة انخفضت إنبعاثات 900عند درجة الحرارة  و.طن/سُمِّيمُكافِئ 

 مُعامِلات تطویر (LUA 1997) تم في ألمانيا العَرَضيةبعد مراجعة لمعطيات الحرائق . بشكل آبير
 ميكروغرام 83 وإلى الهواء  طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 83للحرائق في المناطق السكنية  الإنبِعاث
مُكافِئ  ميكروغرام 500بالنسبة للحرائق الصناعية ، وطن في السخام المترسب محلياً/سُمِّيمُكافِئ 
 . في السخام المترسب محلياً طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 500 وطن إلى الهواء/سُمِّي

المجال  والعَرَضية أن تندرج تحت الحرائق یُمكنإذا أخذنا بعين الاعتبار المجال الواسع من المواد التي 
 400 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْیمكننا صنع تقدیر أولي بتطبيق ، المحتملة الإنبِعاث مُعامِلاتالواسع من 
 .العَرَضيةطن للحرائق /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
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 من حرائق الفيورانات/الدیوآسيناتإطلاقات على تحدید هناك عدد محدود من الاختبارات التي نفذت 
ربة ع ونفقسيارة  و)1988(سيارة جدیدة  و)1974(تبارات في نفق على سيارة قدیمة خنفذت الا. الآليات
الفيورانات /الدیوآسينات إلى الهواء تم تقدیرها من ترسبات الإنبعاثات .(Wichmann et al. 1995)قطار

 ميكروغرام 32آانت  الإنبعاثات. التي ربما لم تترسبالفيورانات /الدیوآسيناتداخل النفق، ولم یتم تقدیر 
 ميكروغرام 2000 وطن للسيارة الجدیدة/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 44 و للسيارة القدیمةسُمِّيمُكافِئ 
بهدف وضع تقدیر  و.طن لعربة القطار/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 9200 وطن لسيارة النفق/سُمِّيمُكافِئ 
تتضمن   السيارات المحترقةبافتراض أن) تجميعي (مرآب إِنبِعاث مُعَامِلْتم تطویر  الإنبعاثاتأولي 
 يارات الأنفاقسللآليات التي تمثل %  0.5 و"حدیثة"ت سيارا% 49.5و" قدیمة"سيارات % 49.5
 لكل حادث سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 94 قَدْرُهُمرآب  إِنبِعاث مُعَامِلْوهذا یعطينا ، عربات القطاراتو

 !).ليس للطن من المواد المحترقة وهذا هو لكل حادث حریق الإنبِعاث مُعَامِلْ: ملاحظة(حریق 

هي غالباً لحرق  و–ة حرائق بهدف التخلص من النفایات الناتجة عن التعمير أو الهدم من الشائع نسبياً رؤی
مرة أخرى یتوفر معلومات  و. أن تستخدم أیضاً للتخلص من مواد أخرىیُمكنالأخشاب لكن هذه الحرائق 

 لوضعابان  استخدام الدراسات التي نفذت في اليیُمكن. الإنبعاثاتقليلة إما عن الكميات المحترقة أو عن 
 .Ikeguchi et al( طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 60 – تطبيقه یُمكنمناسب  إِنبِعاثمُعامل تقدیر أولي ل

1999 .(  

  إلى المياهالإطلاق .2. 2. 6. 6

. إلى المياه من هذه الأنواع من الحرائق الفيورانات/الدیوآسيناتهناك معلومات قليلة متوفرة عن إطلاقات 
 عن استخدام المياه في إخماد تَنْتُج ان یُمكنل آبير لكن أعلى الإطلاقات سوف تتغير الإطلاقات بشك

التي تعمل على حمل المواد إلى المجاري  والحریق أو عن مياه الأمطار التي تهطل على موقع الحریق
 لكن إِنبِعاث مُعامِلات تزوید المُمكِن بما أن هذه العمليات ستعتمد على الظروف المحلية فمن غير .المائية

 .ربما تكون هذه المسألة هامة

  إلى الأرضالإطلاق .3. 2. 6. 6

 أن یحدث إطلاق إلى الأرض بسبب یُمكن،  أخذها بعين الاعتباریُمكنبالنسبة للعدید من الحرائق التي 
في وسيلة الأدوات هذه ، تم اقتراح نفس مُعامل  .التي تترك في مكانها على الأرض والبقایا من الحریق

 و عبر البقایا ، و ذلك لاستخدامه عند تقدیر الإطلاقات الوطنية ، و یجب على البلدان الإنبعاث إلى الأرض
 .تطبيق تلك المناسبة للحالة المحلية 

 مُنْتَجاتْال عبر الإطلاق .4. 2. 6. 6

 . بالتالي لایوجد إطلاق عبر هذا الطریق– في هذه العمليات مُنْتَجْلایوجد 

  عبر البقایاالإطلاق .5. 2. 6. 6

 أنواع الحرائق المدروسة في هذا القسم من المرجح أنها تحتوي على البقایا الناتجة عن جميع
 .طبيعة المواد المحترقة والكميات ستتغير اعتماداً على الشروط في الحریقلكن . الفيورانات/الدیوآسينات

 في وسيلة الأدوات هذه ، تم اقتراح نفس .ل من المكانرحَّ أن تبقى في مكان الحریق أو تُیُمكنالبقایا و
مُعامل الإنبعاث إلى الأرض و عبر البقایا ، و ذلك لاستخدامه عند تقدیر الإطلاقات الوطنية ، و یجب على 



 137 2005رآبات الدیوآسين والفيوران وسيلة الأدوات لم

  2005شباط   برنامج الأمم المتحدة للبيئة
 

 .البلدان تطبيق تلك المناسبة للحالة المحلية 

طن من المواد المحترقة آمؤشر عن الحرق /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 600 قَدْرُهُ إِنبِعاث مُعَامِلْم ااستخدتم 
ذلك اعتماداً على نتائج دراسات في أمریكا لحرق النفایات المنزلية في  ولنفایات المنزليةالمكشوف ل

 . (Lemieux et al. 1997)براميل 

 في الفيورانات/الدیوآسينات فهناك معلومات قليلة متوفرة عن مستویات العَرَضيةأما بالنسبة للحرائق 
نظراً لكون  إِنبِعاث مُعَامِلْاً المعلومات غير آافية لوضع  تم قياس مجال واسع من التراآيز لكن غالب.البقایا

بما فيها ( في البقایا إِنبِعاث مُعامِلاتفي ألمانيا وضعت تقدیرات أعطت . آميات الرماد الناتج غير معروفة
مُكافِئ  ميكروغرام 350 وطن للحرائق الصناعية/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1000حوالي ) السخام المترسب

 إِنبِعاث مُعَامِلْتم استخدام ، لوضع تقدیر أولي وبهدف التقریب و.(LUA 1997)طن للحرائق السكنية /مِّيسُ
  إلى الهواءالفيورانات/الدیوآسيناتطن معطياً انبعاثات متساویة من /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 400 قَدْرُهُ
 .اربشكل متوسط من الحرائق المأخوذة بعين الاعتب وعبر البقایاو

 قد (Wichmann et al. 1995)المرآبات فإن الاختبارات المحدودة في ألمانيا  وأما بالنسبة لحرائق الآليات
مرآب  إِنبِعاث مُعَامِلْتم استخدام ، و التي بقيت في البقایاالفيورانات/الدیوآسيناتأعطت الكميات من 
لاحظ أن ). ستخدام نفس الافتراضات أعلاهبا(حادث /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 18 –لوضع تفدیرات أولية 

 .ليس بواحدة الكتلة وهذا هو لكل حادث الإنبِعاث مُعَامِلْ

فلم یوجد ،  في التعمير أو تلك الناتجة عن الهدمالمُسْتَخدَمةأما بالنسبة للحرائق المتضمنة الأخشاب 
مُكافِئ  ميكروغرام 10 قَدْرُهُ إِنبِعاث مِلْمُعَاتم اقتراح ، وضع تقدیرات أوليةومن أجل .  لهاإِنبِعاث مُعامِلات

 الصناعي الإحتراقمأخوذة عن الدراسة في المملكة المتحدة عن (طن من الخشب المحروق /سُمِّي
 مزیج الحمولات المختلفة في الحرائق و یجب لحظ أن الخشب المعالج).Dyke et al. 1997، للخشب

 . في البقایاالفيورانات/الدیوآسيناتن آمية السيئة قد تزید بشكل آبير مالإحتراق شروط و
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 :المُستَهلَكبضائع   واستخدام الكيميائيات وإنتاج – 7 الأساسية الفِئة .7. 6

ة في توليد المُستَهلَكالبضائع  وإمكانية أن یتسبب إنتاج الكيميائيات 7. 6 یشرح هذا القسم 
التحدید الكمي /معلومات عن الخصائص لتقدیر وائج من معطيات قياسیعطي نت والفيورانات/الدیوآسينات

أیضاً یعطي  7. 6 هذا القسم  و. من النشاطات المتنوعة في هذا القسمالفيورانات/الدیوآسيناتطلاقات لإ
عد اقد یس و.عاتوصفاً مختصراً عن العمليات التي ستعرض هنا بهدف اآتساب فهم عام عن هذه الصنا

طلاقات اللاحقة التي لها علاقة أو ليس لها علاقة الإ وذلك في فهم أفضل للعلاقة بين العمليات الصناعية
المرجعيات  ولمزید من التفصيل یجب الرجوع إلى المعلومات. الفيوران وبمرآبات الدیوآسين

 .المتخصصة

مكننا أیضاً رؤیة أن إطلاقات آما ی. هناك خمس فئات فرعية، 55الجدول  آما هو مبين في
في  والتربة والماء وعبر طرائق متنوعة مؤدیة إلى تلوث في الهواء قد تحدث الفيورانات/الدیوآسينات

من أجل  و.الفيوران وفإن البقایا قد تحتوي أیضاً على تلوث بمرآبات الدیوآسين، إضافة لذلك. مُنْتَجاتْال
لكن إلى مستوعبات  ولإنبعاثات الرئيسية هي ليست إلى الهواءجميع النشاطات المدرجة في هذا القسم فا

 .أخرى

 المُستَهلَكبضائع   واستخدام الكيميائيات و إنتاج-7 الأساسية الفِئة من الثانویة الفِئات: 55 الجدول

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء  الأساسيةالفِئة من الثانویة الفِئات 7
a عجينة الورق وإنتاج الورق x X  x X 
b  المرآبات العضویة ، الفينولات المكلورة(الصناعات الكيميائية

 x X (x) X X ) الكلورة المأآسجةعَمَلِيَّات، Cl2إنتاج الكلور ، المهلجنة

c  مصافي النفط(الصناعات البترولية( x    x 
d إنتاج النسيج  x  x  
e تنقية الجلود  x  x  

 من اتفاقية استوآهولم) ج(، المرفق 5لصلة بالمادة ا

 على الشكل الفِئة تصنيف المصادر في هذه یُمكن،  من اتفاقية استوآهولم5بالرجوع إلى شروط المادة 
 :الآتي

 : فئات المصادر تتضمن-، الجزء الثاني)ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 
تخدام الكلور العنصري أو المواد إنتاج عجينة الورق باس )ج(

الكيميائية المولدة للكلور العنصري من أجل القصر 
 )التبييض(

 6 .7 .1  

 : فئات المصادر تتضمن-، الجزء الثالث)ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 
ملوثات لمواد الكيميائية تنطلق منها  الإنتاج معينة عَمَلِيَّات )و(

 ،بصورة غير مقصودةتكونت ) POPs(عضویة ثابتة 
 الكلورانيل وبخاصة إنتاج آلور الفينيلو

 6 .7 .2  

صقلها  و)بالكلورانيل(الجلود  وصبغ المنسوجات )ي(
 )بالاستخلاص القلوي(

 6 .7 .4 ، 6 .7 .5 
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 عجينة الورق وإنتاج الورق .1. 7. 6

 صفحة من الألياف مع عدد من المواد الكيميائية المضافةف الورق على أنه عرَّبالمصطلحات العامة، یُ
 فإن صناعة الورق، المواد الكيميائية وف إلى جانب الأليا.جودة الصفحة والتي تؤثر على خواصو
 ).آهرباء وآبخار(توليد الطاقة  و آميات آبيرة من المياه للعملياتتَتَطَلبْعجينة الورق و

 أن یُمكنأو ،  من ألياف جدیدة بوسائط آيميائية أو ميكانيكيةتُنْتِج أن یُمكنالعجينة اللازمة لصناعة الورق 
 أن یستخدم معمل الورق عجينة مصنعة في مكان أخر یُمكن. لمعاد تدویره من إعادة تصنيع الورق اتُنْتِج
 التصنيع في نفس موقع عَمَلِيَّات أن تدمج مع یُمكنأو )  غير متكاملة لصناعة عجينة الورقمَعامِلْ(= 

أن یمكنها ) Kraft paper mills( آرافت مَعامِلْ. ) متكاملة لصناعة عجينة الورقمَعامِلْ(= تصنيع الورق 
تصنيع عجينة الورق بطریقة  مَعامِلْ في حين أن - متكاملة أو غير متكاملةعَمَلِيَّات –تكون الاثنان معاً 

 العمليات الميكانيكية.  عادة تكون مدمجة مع معمل إنتاج الورق هي)Sulphite –الكبریتيت (السلفيت 
الورق لكن أصبحت نشاط منفصل في  من صناعة مُدْمَجْعاد تدوریها هي عادة جزء  المُالأليافتصنيع و

 .بعض الحالات 

 مُنْتَجاتْ و عدیدة بمراحل مختلفةعَمَلِيَّاتالذي یتألف من  وعجينة الورق هو حقل معقد وصناعة الورق
فيمكن تجزئة ، )مثل المواد الخام(المتحولات العامة  و الأدوات هذهوَسيلةالغرض من من أجل  و.مختلفة

 بالرغم من ذلك ، فالخشب هو المادة الرئيسة الأآثر شيوعاً للاستخدام .صفوفالعمليات إلى عدد من ال
 non-wood (، و یجب لحظ أنه یُستخدم أیضاً ألياف غير خشبية آمادة أولية في صناعة عجينة الورق

fibers(  من % 11 - 6.5تمثل هذه الآلياف مابين . في إنتاج العجينة و الورق مثل قشور الحبوب و القصب
أو في البلدان التي تملك بعض المصادر من الغابات ،  في البلدان النامية .لإنتاج العالمي لعجينة الورق ا

تعتبر  ).Blanco et al. 2004(الورق من الإنتاج الكلي لعجينة % 35تُشكل الآلياف غير الخشبية أآثر من 
و المعطيات .  غير الخشبية عجينة الورق من الآلياف/الصين واحد من أهم البلدان المنتجة للورق

 و زملائه هي من معمل آبير في الصين للعجينة المصنعة من آلياف غير Zhengالمعروضة من قبل 
 . )Zheng et al. 2001, Zheng et al. 1997(خشبية 

 و أن عمليات التصنيع قد یجب لحظ  أن المعلومات المتوفرة عن الآلياف غير الخشبية هي قليلة جداً
 معظم معامل العجينة المصنوعة من الآلياف غير الخشبية ذات استطاعات استطاعات متدنية و .تختلف 

من أهم الصعوبات في استخدام . نظم الاسترجاع و الاستعادة إما غير اقتصادیة أو غير متوفرة تقنياً 
 spent pulping(الآلياف غير الخشبية آمواد بدیلة ، هو وجود السيليكا في سوائل العجينة المستهلك 

liquors ( و التي قد تتسبب بمشاآل في دورات صناعة العجينة أو الاسترجاع الكيميائي و تؤدي إلى مياه ،
هذه السوائل لایمكن معالجتها بالأنظمة التقليدیة بسبب . صرف سيئة خلال عمليات صناعة الورق 

هناك حاجة إلى بحوث في هذا المجال  . محتواها العالي من المواد اللاعضویة و قيمتها الحراریة المتدنية
)Blanco et al. 2004.(  

بالمصطلحات  و.عجينة الورق وإن إنتاج العجينة هو المصدر الرئيس للتأثيرات البيئية من صناعة الورق
الورق صناعة الورق وتتكون  و بالمصطلحات العامة ،. الورق المقوى والعملية لصناعة الورق، العامة
    . المقوىالورق/ صناعة الورق وتصنيع العجينة وصناعة العجينة: ث خطواتمن ثلا المقوى

 القِطَاعاتْالفيوران عبر  و أن تحدث إطلاقات لمرآبات الدیوآسينیُمكنعجينة الورق  ومن صناعة الورق
 :التالية
 .)السائل الأسود لتوليد الطاقة ومن حرق الليغنين(إنبعاثات إلى الهواء  •
 .واء من حرق الخشب أو لحاء الشجر لتوليد الطاقةإنبعاثات إلى اله •
 ).مصانع الورق الحدیثة تعمل آلياً من دون تدفقات(إنبعاثات مع المياه الناتجة عن العمليات  •
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 أن تطبѧѧق علѧѧى الأرض أو تحѧѧرق أو تطمѧѧر فѧѧي    یُمكѧѧنالتѧѧي  وإنبعاثѧѧات مѧѧن خѧѧلال حمѧѧأة العجينѧѧة    •
 . الأرض

 .التي تدخل السوق آمنتج ذي قيمة و)جينة أو الورقالع (= مُنْتَجاتْالإنبعاثات من خلال  •

 
 تصنيع العجينة

المعروفة بعملية ، ویتم فصل ألياف السيلليلوز عن الليغنيت في الخشب، خلال عملية تصنيع عجينة الورق
الخشب اللين، على  وأآثر أنواع الخشب شيوعاً في الاستخدام هي الخشب القاسي. التخلص من الليغنيت

 تحویلها یُمكن.. إلخ. القش والبردي وانزرالخي ونواع أخرى تستخدم آمواد بادئة مثل جوز الهندأیة حال أ
 استخدام الطریقة الكيميائية أو الطریقة الميكانيكية یُمكنللوصول إلى هذا الهدف  و.إلى عجينة الورق أیضاً

  .في تصنيع العجينة

ها بتطبيق الطاقة الميكانيكية مثل ضغط القطع  یتم فصل ألياف الخشب عن بعضالتصنيع الميكانيكيفي 
الخشبية على قرص صخري دوار مع تطبيق الماء أو بفص ألياف الخشب من قطع الخشب بين مصافي 

تسمى العملية في هذه الحالة التصنيع ، إذا تم إضافة مواد آيميائية بهدف المعالجة الأولية للخشب. قرصية
من أجل  و.)chemo-thermo-mechanical pulping, CTMP(ورق ميكانيكي لعجينة ال-حراري-الكيميا

). القصر(تحتاج عجينة الورق إلى إزالة الليغنيت منها أو التبييض ، الحصول على ورق ذو جودة عالية
 :لهذا الغرض یستخدم طریقتان

 
 طریقة السلفيت . أ

أساس على  والكبریت المائيتعتمد على ثاني أوآسيد  و هي عملية حمضية لطبخ السائلإن هذه الطریقة
حالياً  وقد تراجعت أهمية هذه الطریقة عبر السنين و.أو الصودیوم أو المغنزیوم أو الأمونيوم من الكالسيوم

إن استخدام الكالسيوم و المغنزیوم قد  . العالمي لعجينة الورق ینتج بهذه الطریقةالإنتاجمن % 10فقط 
ه أرخص  ، بسبب أنه لایمكن استرجاع الكيميائيات المستخدمة في أصبح لاغياً في أوروبا ، بالرغم من أن

بينما نجد أن الصودیوم هو الطریقة السائدة في أوروبا لأنها تسمح باسترجاع الكيميائيات . عملية الطبخ 
  ذات مواصفات أدنى منمُنْتَجاتْالبينما ،  ألياف ذات جودة عاليةتَتَطَلبْإن طریقة السلفيت . من العملية 
 . لذلك هذه الطریقة تستخدم بشكل أآثر لتصنيع عجينة الورق من الخشب اللين.مقاومة الشد

 
 طریقة آرافت أو السلفات. ب

هي الطریقة المسيطرة على صناعة عجينة الورق في  وهي عملية قلویة لطبخ السائلإن هذه الطریقة 
 قابلة للتطبيق على جميع أنواع هذه الطریقة و).من الإنتاج العالمي لعجينة الورق% 80(العالم 

تستخدم طریقة آرافت محلول قلوي أساسه . تنتج سيلليلوز ذي مقاومة عالية للشد والألياف/الأخشاب
في ) NaOH(هيدروآسيد الصودیوم  و)Na2S(الذي یتألف من آبریت الصودیوم  و)السائل(الصودیوم 

سوف تستعاد لتوليد )  بالسائل الأسودىما یسم(= المواد الكيميائية التي لم تتفاعل  و%.10محلول ترآيزه 
 .السائل الأبيض للخطوة الأولى من تصنيع العجينة

 
 )القصر(التبييض 

یتم تبييض العجينة بخمسة إلى ثلاثة مراحل بالتناوب بين ، من أجل إزالة اللون المترافق مع بقایا الليغنين
 .شروط حمضية أو قلویة
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 ثاني أوآسيد الكلور والهيبوآلوریت ويوعاً في الاستخدام هي الكلورمن أآثر المواد الكيميائية ش
. فوق حمض الخل أصبح متوفر تجاریاً آعامل آيميائي للتبييض، مؤخراً. البيروآسيد والأوآسجينو

 تَشَكُلخلص من ی والزیادة في ثاني أوآسيد الكلور آبدیل یقلل من تشكيل المواد العطریة المكلورة
 :هناك أربعة منهجيات أساسية في التبييض. يوراناتالف/الدیوآسينات

 
 )Elemental Chlorine Bleaching (التبييض بالكلور العنصري .1

 عندما یتفاعل الكلور العنصري و.الهيبوآلوریت لتبييض العجينة و)Cl2(تستخدم غاز الكلور 
 . االفيوران/ الدیوآسينرَآَّباتمُ الكلور العضویة بما فيها مُرَآَّباتیتشكل ، الهيبوآلوریت مع الليغنينو

من السوق العالمي لتبييض % 25 حوالي 2000التبييض باستخدام الكلور و الهيبوآلوریت شكل في عام 
 .عجينة الورق 

 
 )Elemental Chlorine Free Bleaching, ECF(التبييض الخالي من الكلور العنصري  .2

 التبييض التي عادة تستخدم ثاني عَمَلِيَّاتية من التبييض الخالي من الكلور العنصري هو سلسلة متتال
عد یَلم ) الهيبوآلوریت وغاز الكلور(الكلور العنصري  و. أساسي للتبييضعَامِلْآ) ClO2(أوآسيد الكلور 

 مستویات منخفضة من تُنْتِج التبييض الخالي من الكلور العنصري عَمَلِيَّات. ستخدمیُ
من السوق العالمي تم تزویده بعجينة التبييض % 67حوالي   ،2000 و في عام .الفيورانات/الدیوآسينات

 ).ECF(الخالي من الكلور العنصري 
 

 )Totally Chlorine Free, TCF (التبييض الخالي آلياً من الكلور .3

أو الماء ) O2(تستخدم عوضاً عنه الأوآسجين  وتستخدم عوامل لاتحتوي على الكلور لتبييض العجينة
، 2000عام في  و.التدفقات السائلة تقریباً خالية من الكلور و.أو فوق حمض الخل) H2O2(الأوآسجيني 

 .  للعجينة المُبيضةمن السوق العالمية% 7 حوالي TCFوصل إنتاج العجينة المبيضة بطریقة 
 

 )Bleaching of Mechanical Pulp(تبييض العجينة الميكانيكية  .4

اً عن التبييض الكيميائي حيث أنه تعتمد على حمایة الليغنين بدلاً التبييض للعجينة الميكانيكية مختلف آلي
وطریقة حمایة الليغنين تنفذ . یصفر لون الورق مع الوقت ولكن فعل التبييض غير دائم. من التخلص منه

أو مزیج ) H2O2(أو الماء الأوآسجيني ) Na2S2O3(ثنائي ثيونات الصودیوم  مرحلة باستخدام 2-1على 
 .من الإثنان

على سبيل المثال ، . في صناعة تبييض العجينة ، یتواجد مزیج من عمليات التبييض المذآورة أعلاه 
، الكلور Cl2(مث صناعة العجينة في تشيلي ، تستخدم آميات صغيرة من غاز الكلور / بعض البلدان 

محتوى القليل من ذات ال) TCF( في الخطوة الأولى من عملية التبييض الخالية آلياً من الكلور )الحر
هناك تطبيق منخفض من مكررات الكلور في المرحلة في هذه العلمية ، . الليغنين و بعد عملية الطبخ 

انظر الجدول  (3و لقد انعكس هذا الشيء في وسيلة الأدوات بالصنف . Cl2 % 0.1≥)(الأولى من التبييض 
 ).CORMA 2004 ) (58 و الجدول 57

 
 صناعة الورق

، الورق المقوى تعتمد على نفس العملية الأساسية و جميع آلات الورق:أولية من ألياف الورق المصنع
 المواد الكيميائية یتم تخليصه ميكانيكياً من الماء عن طریق الضغط وللألياف% 99حيث المحلول المائي 
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 .ویة درجة مئ100أخيراً یمرر عبر مجموعة من الأسطوانات بدرجة حرارة أعلى بقليل من الدرجة و
مكنات صقل الورق أو المكنات الناعمة (زوج من دروج الدلفنة الساخنة في النهایة یجري صقل الورق و

 .  بالبكرة الأمىأخيراً یتم لف الورق على ما یسم و)لصقل الورق

عملية تصنيع العجينة من ألياف ثانویة هي عملية بسيطة  ) :Recycling paper(الورق المعاد تدویره 
 المعاد ف تصنيع الألياعَمَلِيَّات. )NaOH(لتي تستخدم مواد آيميائية مثل ماءات الصودیوم ا ونسبياً

 تنظيف عَمَلِيَّاتمثلاً من دون إزالة الحبر أو هي ( تنظيف ميكانيكية عَمَلِيَّاتتدویرها هي إما حصراً 
یفصل عن الشوائب  وةالورق المسترجع یعاد حله بالماء الساخن في عجان و).ميكانيكي مع إزالة للحبر

من أجل بعض الاستعمالات للورق مثل ورق  و.ینظف تدریجياً للحصول على عجينة الورق و ليفيةغير
  .نقاوة والحصول على بياض ناصع و العجينة للتخلص من الحبرمُعالَجةیتم  الرسم البياني

 
 )Chemical Recovery Systems (أنظمة الاسترجاع الكيميائية

حيث یتم تبخير السائل الأسود الممدد  . 1884للاسترجاع الكيميائي لم تتغير آثيراً منذ عام طریقة آرافت 
المواد  و للحصول على الطاقةمَراجِلْالذي یجري حرقه في ال وللحصول على السائل الأسود المرآز

 مَراجِلْیمكن تدعيم  و.الكيميائية التي دخلت في العملية یجري تخليص المزیج منها على شكل مصهور
 لتغطية الطلب على الطاقة في  تستخدم الوقود الأحفوري أو النفایات الخشبيةمَراجِلْالاسترجاع هذه ب

و آما هو مبين في  .الفيورانات/الدیوآسينات هي عرضة لإطلاق مَراجِلْالانبعاثات من هذه ال و.المنشأة
رانات في البقایا ، ذلك أن الرماد الناتج الفيو/ ، لایوجد معامل إنبعاث لإطلاقات الدیوآسينات56الجدول 

 .یعاد تدویره إلى العملية من جدید من مراجل حرق السائل الأسود  

 لصناعة عجينة المُعطَياتندون  وفإننا سنتبع الأسلوب الشائعهذه  الأدوات وَسيلةالغرض من ومن أجل 
% 90ي تعود إلى عجينة عند الت و)Air Dried tons, ADt(الورق على أساس الطن المجفف بالهواء 

 أما بالنسبة للورق  فالأساس هو الورق النهائي عند درجة . آغ لكل طن من العجينة الجافة900جفاف أو 
  المعطيات الجدیدة عن الآلياف غير الخشبية.جفاف% 96-94التي هي عادة حوالي  والجفاف الناتجة

)non-wood fibers(الصين ، لكن هذه المعلومات الداعمة غير  لصناعة عجينة الورق هي متوفرة من 
على أساس الطن  في المياه العادمة ، إلى معاملات إنبعاث وُجِدَتْآافية لتحویل التراآيز المقاسة ، التي 

و هكذا ، یجب تقدیر الإطلاق إلى المياه العادمة من التراآيز المقاسة و حجم ). ADt (المجفف بالهواء
 أیضاً ، لایمكن تزوید معاملات إنبعاث بالتفصيل آما هو . طرحها إلى البيئة المياه العادمة التي یجري

 ).Zheng et al. 2001(متوفر في حالة تبييض العجينة المصنعة من الخشب 

 56الجدول  آما هو مبين في الإنبِعاث مُعامِلاتعجينة الورق یجب اختيار  وومن أجل صناعة الورق
 .58الجدول و

 مَراجِلْال: عجينة الورق ولصناعة الورق الإنبِعاث مُعامِلات: 56 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 / سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 

)ADt(الطن المجفف بالهواء 
طن/سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 

 التصنيف من الرماد الناتج

 ایاقب هواء
 NA 0.07  حرق السائل الأسودمَراجِلْ .1
 50 0.4 لحاء الشجر/ الحمأة و الكتلة الحيویة حرقمَراجِلْ .2

سوف ) البقایا(= عجينة الورق  والحمأة الناتجة عن الورق و السنویة مع تدفقات المياه العادمةالإنبعاثات
يز  الترآمن جداءأو ) لتر/سُمِّيمُكافِئ بواحدة البيكوغرام (هذه التدفقات السائلة بالترآيز جداء  منتحسب 
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بالتصریف السنوي لهذه التدفقات أو ) طن من المادة الجافة/سُمِّيمُكافِئ بواحدة الميكروغرام (في الحمأة 
 من أجل المساعدة في تقدیر الإطلاقات أعطيت في الجداول قيم نموذجية .على الترتيب، بحجم الإنتاج

التراآيز النموذجية في التدفقات و )µg TEQ/ADt(طن المجفف بالهواء /سُمِّيمُكافِئ بواحدة ميكروغرام 
ترآيز  و. استخدامها إذا آانت معطيات تدفق الكتلة غير متوفرةیُمكنهذه  و–السائلة أو الصلبة 

 لمعامل هذه الإنبِعاثمُعاملات  و.57الجدول   للأصناف المختلفة مزودة فيالفيورانات/الدیوآسينات
 للتدفقات السائلة مُعالَجة الورق تمتلك محطات مَعامِلْع  أن جميافتراض مبنية على تصنيع الألياف الخشبية

 أما ).suspended solids, SS(تدفقات سائلة قليلة المحتوى من الأجسام الصلبة المعلقة  وینتج عنها حمأة
 . بالنسبة للأمثلة عن الآلياف غير الخشبية ، فالتراآيز تعود إلى مياه الصرف قبل المعالجة 

 عجينة الورق والحمأة الناتجة عن صناعة الورق وللتدفقات السائلة الإنبِعاث مُعامِلات: 57 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 حمأة= بقایا  مياه

 التصنيف

ميكروغرام 
مُكافِئ 
طن /سُمِّي

المجفف بالهواء
µg 

TEQ/ADt 

بيكوغرام 
لتر/سُمِّيمُكافِئ 

pg TEQ/L 

ميكروغرام 
طن /سُمِّيئ مُكافِ

 المجفف بالهواء
µg TEQ/ADt

مُكافِئ ميكروغرام 
طن من /سُمِّي

 الحمأة
µg TEQ/t in 

Sludge 

، آلياف غير )Cl2(غاز الكلورطریقة آرافت،  .1
)PCP(خشبية ، معالجة بخماسي آلور الفينول 

ND 300 ND ND 

 Cl2( 4.5 70 4.5 100(تكنولوجيا قدیمة ، طریقة آرافت .2
تبييض خالي آلياً من (نات مزیج من التقا .3

 لكن مع استخدام جزئي للكلور TCFالكلور 
Cl2 في المرحلة الأولى ( 

1.0 15 1.5 30 

خالية من (طریقة السلفيت ، تكنولوجيا قدیمة  .4
 )الكلور

    

 0.06 2 0.2 10 (ClO2) طریقة آرافت، تكنولوجيا حدیثة  .5
 ,ClO2 (حدیثةطریقة السلفيت ، تكنولوجيا  .6

TCF( 
    

صناعة العجينة بالطرق الحراریة الميكانيكية  .7
)TMP( 

ND ND ND ND 

 من نفایات الورق الورق المعاد تدویره .8
 *الملوثة

 30   

 ND ND ND ND  من الورق الحدیثالورق المعاد تدویره .9

 المياه العادمة من أنظمة إزالة الحبر* 
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 عجينة الورق و صناعة الورقمُنْتَجاتْل اثالإنبِع مُعامِلات: 58 الجدول

 التصنيف

 الإنبِعاث مُعامِلات
طن /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
 المنتج من

µg TEQ/t of Product 
عجينة آرافت من الآلياف غير الخشبية ، و المتأثرة بخماسي آلور الفينول ، التبييض  .1

 30 بغاز الكلور 

 8 الكلور الحرالتبييض ب –ساسية الورق من الألياف الأوعجينة آرافت  .2
 لكن مع استخدام جزئي للكلور TCFتبييض خالي آلياً من الكلور (مزیج من التقانات  .3

Cl2 3 ) في المرحلة الأولى 

 1 )الكلور الحرب التبييض(تكنولوجيا قدیمة ، طریقة السلفيت لصناعة الورق .4
 0.5 ورق غير مبيض) ClO2 , TCF(تكنولوجيا جدیدة ، طریقة آرافت لصناعة الورق .5
 ClO2 , TCF( 0.1(تكنولوجيا جدیدة ، طریقة السلفيت لصناعة الورق .6
 TMP( 1(صناعة العجينة بالطرق الحراریة الميكانيكية  .7
 10  من نفایات الورق الملوثةالورق المعاد تدویره .8
 3  من الورق الحدیثالورق المعاد تدویره .9

  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 7. 6

ليس من عملية  ونشأ من توليد الطاقةعجينة الورق ت ولأساسية إلى الهواء من صناعة الورق االإنبعاثاتإن 
 .التصنيع بحد ذاتها

لتوليد الطاقة ) الناتج عن تصنيع العجينة(عجينة الورق تعمل على حرق الليغنين  وإن صناعة الورق
 أن تحرق في یُمكن.. إلخ..جر لحاء الش وبقایا قطع الأخشاب ، إضافة لذلك.  في المعملالمُسْتَخدَمة

هي بين الإحتراق متوسط حجوم غازات ، )معامل السلفيت و آرافتمَعامِلْ(في آلا الطریقتين  و.مَراجِلْال
مترمكعب /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.41الترآيز تقریباً حوالي  وطن من العجينة/ مترمكعب9000 – 6000

 العالية مبنية الإنبعاثات. (CEPA-FPAC 1999)) مترمكعب/سُمِّي مُكافِئ نانوغرام 1.4 – 0.036: المجال (
آندا حيث یدخل في تصنيع العجينة -على أساس القياسات في المناطق الساحلية من آولومبيا البریطانية

بالنسبة لمراجل حرق السائل الأسود الناتجة عن المعامل التي تصنع الآلياف غير الخشبية، . أخشاب مملحة
و هكذا ، حالياً یجب افتراض أن نفس معاملات . الفيورانات /معلومات عن تراآيز الدیوآسيناتلایتوفر 

على أیة حال ، یجب ملاحظة أن .  تطبيقها في هذه الحالة یُمكنالإنبعاث لتصنيع العجينة من الأخشاب 
 .معامل تصنيع الآلياف غير الخشبية لاتمتلك مراجل استرجاع

عجينة الورق لحرق السائل  وسود بطریقة آرافت تستخدم في صناعة الورق حرق السائل الأمَراجِلْ
  مزودة بأجهزة بسيطة لتنظيف غازات المداخن مثل السيكلوناتمَراجِلْمعظم هذه ال. الأسود المرآز

  0.008 و0.004متوسط الترآيز یتراوح بين ). ESP(أبراج الغسيل الرطب أو المرسبات الالكتروستاتية و
 الأدوات هذه سيستخدم وَسيلةمن أجل . (CEPA-FPAC 1999)مترمكعب /دولي-سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 

 المجلس من قِبَلْالذي تم تحدیده  وطن من السائل الأسود/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.07 الإنبِعاث مُعَامِلْ
آالة حمایة البيئة  ومن قِبَلْالمستخدم  و)NCASI(البخار  ولتحسين الهواء) لصناعة الورق(الوطني 

 .(US-EPA 2000, Volume 2, 5-26)الأمریكية 

بقایا الأخشاب في صناعة الورق  وإنبعاثات من حرق الحمأة) US-EPA 1998(سجلت وآالة حمایة البيئة 
طن من /دولي-سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.118 و0.0004بين ) مزودة بمرسبات الكتروستاتية (مَراجِلْفي 

 تحرق التي الورق عَامِلْلِم الإنبِعاث مُعاملل ةالافتراضي القيمةو .الترتيب على ،المُحتَرقْلخشب الحمأة أو ا
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 بقایا أو حمأة أي( التغذیة مواد من طن /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.06 هو أخشاب بقایا أو حمأة
 .المنطلقة الغازات يفتنظ تجهيزات مثل المختلفة التكنولوجيات بين تفریق هناك یكون لن سوف).أخشاب

في آندا ، المراجل التي تحرق النفایات الخشبية المحملة بالأملاح هي في معامل تصنيع عجينة الورق 
و المرجل النموذجي یتكون من فرن احتراق ، و مسخنات البخار و . الموجدوة في المناطق الساحلية

متعددة ، و مرسبات الكتروستاتية أو أبراج ، و مسخن هواء ، و سيكلونات جهاز توفير و مجموعة توليد ، 
آلور  % 2.2 - 0.06یحتوي على ) Hog fuel(الخنزیر و وقود خشب . امتصاص رطبة ، و مدخنة 

 نانوغرام 2.8  و حتى 0.01تراوحت الإنبعاثات في المدخنة من  .رطوبة  % 66 - 49  و NaClالصودیوم 
 أعطت اختبارات نفذت على ).Duo and Leclerc 2004( %)11عند نسبة أوآسجين  (3م/مكافىء سمي

 متوسط ترآيز انبعاثات الخنزیروقود خشب و یحرق ) fluidized bed(مرجل من نوع السریر المميع 
و عند الحرق . %)11عند نسبة أوآسجين  (3م/نانوغرام مكافىء سمي 0.295الفيورانات /الدیوآسينات

، آانت الإنبعاثات قد ) آبریت% 1.6یحتوي على و (وقود مشتق من الإطارات % 5المشترك مع 
و وقود  . %)11عند نسبة أوآسجين  (3م/نانوغرام مكافىء سمي 0.119انخفضت إلى قيمة متوسطة 

 .Duo et al. 2002, Duo et al % (0.585 - 0.072خشب الخنزیر الذي تم اختباره آان محتوى الكلور فيه 
2003.( 

رق أفران الجير لإعادة حرق آربونات الكالسيوم التي تشكلت خلال تتضمن طریقة آرافت لصناعة الو
 800یتم تشغيل الفرن الدوار بدرجة حرارة بدءاً من ). إضافة المادة القلویة الصودا(عملية إعادة القلونة 

 .درجة مئویة لتمام التفاعل 1100 – 1000حتى الدرجة  والتكليستفاعل درجة مئویة عند البدء بعملية 
 مُعامِلاتیجب استخدام . طن من العجينة/ مترمكعب نظامي1000 الغاز عبر فرن الجير هو حوالي تدفقو

 2. 4. 6 أنظر القسم ، لأفران الجير الإنبِعاث

نفس التي تم تحدیدها سابقاً لحرق  الورق سوف تكون مَعامِلْلحرق الخشب في  الإنبِعاث مُعامِلاتأما 
 0.4  و 0.16معاملات إنبعاث بين ) CORMA (2004)(ذآر في التقریر  . 3. 6  أنظر القسم ، بالخش

؛ و هكذا ، في وسيلة الأدوات هذه تم ) 2الصنف ( من مواد التغذیة للمرجل طن /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام
 . التغذیة مواد من طن /سُمِّي مُكافِئ ميكروغرام 0.2اقتراح معامل إنبعاث قدره 

  إلى المياهالإطلاق .2. 1. 7. 6

 وطریقة السلفيت تطرح آميات مياه .عجينة الورق من أآثر الصناعات استخداماً للماء وصناعة الورق
 مترمكعب من المياه لكل 20 – 15منشأة حدیثة لتبييض العجينة تطرح مابين  و.أآثر من طریقة آرافت

 ).m³/t ADt 20-15(ء طن من العجينة المجففة بالهوا

عجينة  و في الولایات المتحدة الأمریكية أستخدم أحد المعامل النموذجية لصناعة الورق1988في عام 
 64 – 60أي حوالي ( غالوناً من الماء لكل طن من عجينة الورق المنتجة 17000 إلى 16000الورق 

 15روبي تغير استهلاك المياه مابين ؛ بينما في الاتحاد الأو)مترمكعب من الماء لكل طن من العجينة
تتراوح الأرقام .  تخفيض استهلاك المياه بزیادة تدویر المياه داخلياًیُمكن. طن/  مترمكعب من الماء100و

بالنسبة لوسيلة .  مترمكعب من الماء لكل طن من العجينة40 – 20النموذجية لطرح المياه العادمة بين 
 .رمكعب من الماء لكل طن من العجينة  مت30الأدوات هذه سيتم استخدام 

 بيكوغرام 210حتى  و)TEQ/L(لتر /سُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 3التراآيز في التدفقات السائلة بين تراوحت 
 الإنبِعاث مُعَامِلْ. (US-EPA 1998a)لتر /سُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 73بقيمة متوسطة  ولتر/سُمِّيمُكافِئ 

طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 4.5بيضة وفق التتالي القدیم لعملية التبييض هو الافتراضي لعجينة الورق الم
ضربها بالكتلة الكلية للماء المطروح في  و استخدام الترآيز في التدفقاتیُمكن، آخيار بدیل و.من العجينة

 . السنويالإطلاقالعام من أجل حساب 
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سوف یخفض بشكل ) ClO2(ولى بأوآسيد الكلور خلال مرحلة التبييض الأ) Cl2(إن استبدال غاز الكلور 
رباعي آلور ثنائي بنزو  و)Cl4DD-2,3,7,8(رباعي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين  مُرَآَّباتآبير تشكيل 

 ).لتر/ بيكوغرام0.9 – 0.3= وذلك دون حدود الكشف لهذه المرآبات  ()Cl4DF-2,3,7,8(الفيوران 

 البخار  و لتحسين الهواءو) لصناعة الورق(المجلس الوطني المنشورة عن  و المتولدةالمُعطَياتإن 
National Council (of the Paper Industry) for Air and Steam Improvement, NCASI   في الولایات

تستخدم استبدال آامل التي  و معمل بطریقة آرافت14 خط تبييض في 20من المتحدة الأمریكية 
 عن ترآيز رباعي آلور ثنائي المُعطَيات زوجاً من 119 أعطت )ClO2(لور بثاني أوآسيد الك) Cl2(للكلور

في التدفقات ) Cl4DF-2,3,7,8(رباعي آلور ثنائي بنزو الفيوران  و)Cl4DD-2,3,7,8(بنزو الدیوآسين 
-2,3,7,8( بينت النتائج أن رباعي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين . عجينة الورقمَعامِلْالناتجة عن السائلة 
Cl4DD ( 10لم یكشف في أي من العينات أعلاه بتراآيز أعلى من الترآيز الاسترشادي المقترح 
 في عينتين من  )Cl4DF-2,3,7,8( بينما تم الكشف عن رباعي آلور ثنائي بنزو الفيوران .لتر/بيكوغرام

اآيز تراوحت في المرحلة القلویة بتر ولتر/ بيكوغرام18 – 15بتراآيز تراوحت بين  والمرحلة الحمضية
 .لتر/ بيكوغرام18-11بين 

افتراضي للاطلاقات من  إِنبِعاثمُعامل طن من العجينة آ/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 60سيتم تحدید القيمة 
هذا فقط إذا آان هناك  الإنبِعاث مُعَامِلْسيتم تطبيق . المنهج المحافظ الورق الحدیثة التي تستخدم مَعامِلْ

تتجمع مع الحمأة تارآة  و إذاك آان هناك حمأة متولدة فكمية الدیوآسين سوف تحمل.طرح مباشر إلى البيئة
 .الفيورانات/الدیوآسيناتخالية تقریباً من التدفقات السائلة الناتجة عن محطة المعالجة 

 عجينة الورق مَعامِلْهناك حالة خاصة تم الكشف فيها عن تراآيز عالية في التدفقات السائلة الناتجة عن 
هنا في هذه الحالة حدثت شروط تشغيل . المتوضعة في المناطق الساحلية من آولومبيا البریطانية في آندا

إن حدوث . تم التخلص من الرماد الناتج في تدفقات محطة المعالجة وخاصة حيث تم حرق أخشاب مملحة
افتراضي لهذا  إِنبِعاث مِلْمُعَا إعطاء یُمكنالحاضر لا في الوقت . تدوینها وأیة حالة مشابهة یجب لحظها

 . عجينة الورقمَعامِلْالنوع من 

لتحضي عجينة الورق سوف یزید من ترآيز ) PCP(إن استخدام الأخشاب المعالجة بخماسي آلور الفينول 
 إن أي استخدام .بالرغم من أنه لم یتم نشر معطيات عن ذلك،  في التدفقات السائلةالفيورانات/الدیوآسينات
عجينة  وأو الأخشاب المعالجة بخماسي آلور الفينول في صناعة الورق) PCP(ر الفينول لخماسي آلو

 .تدوینه والورق یجب أیضاً لحظه

 تم تسجيل تراآيز عالية من معامل عجينة الورق في الصين و العاملة على تبييض آلياف غير خشبية
)non-wood fibers(معامل أوروبية و أمریكية  لناتجة عن تلك ا من و آانت تلك التراآيز أعلى بكثير من

 و تراآيز ).wood pulping) (Zheng et al. 2000(تعمل على تصنيع العجينة من مواد خشبية 
الفيورانات في المياه العادمة الناتجة عن معامل تصنيع العجينة في الصين باستخدام المتتالية /الدیوآسينات

C-E-H حيث آان ترآيز مرآب رباعي لتر /فىء سمية دولي بيكوغرام مكا316  ، آانت تساوي إلى ،
لتر و آان ترآيز مرآب / بيكوغرام230مساویاً إلى ) Cl4DD-2,3,7,8(آلور ثنائي بنزو الدیوآسين 

 .لتر/ بيكوغرام122مساویاً إلى ) Cl4DF-2,3,7,8(رباعي آلور ثنائي بنزو الفيوران 

الأنظمة ، )TMP، المعامل المتكاملة(یقة الميكانيكية عجينة الورق التي تعمل بالطر و الورقمَعامِلْفي 
آمية المياه ، بالتالي. المائية تكون عادة مغلقة تماماً من أجل المحافظة على درجات الحرارة العالية للعملية

 .جد مُعاملات إنبعاثاوتلم ی ).طن المجفف بالهواء/ مترمكعب10- 5(العادمة أقل 
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 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .3. 1. 7. 6

تعتمد درجة  و.الفيوران وعجينة الورق قد تكون ملوثة بمرآبات الدیوآسين و صناعة الورقنْتَجاتْمُإن 
تم تسجيل تراآيز عالية من .  في عملية التبييضالمُسْتَخدَمةالتلوث على التكنولوجيا 

نيات الحدیثة إن استخدام التق. )Cl2( عند تطبيق متوالية التبييض بالكلور العنصري الفيورانات/الدیوآسينات
بثاني أوآسيد ) Cl2(استبدال الكلور . مُنْتَجاتْال في الفيورانات/الدیوآسيناتسيؤدي إلى تراآيز أخفض من 

رباعي  و)Cl4DD-2,3,7,8(رباعي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين  یؤدي إلى تخفيض ترآيز) ClO2(الكلور 
على أیة . ون حدود الكشف لهذه المرآباتإلى مستویات د) Cl4DF-2,3,7,8(آلور ثنائي بنزو الفيوران 

 طریقة التبييض الخالي مُنْتَجاتْ و في التدفقات السائلةالفيورانات/الدیوآسيناتإن التخلص الكامل من ، حال
 یعبر عن مقدار الحمل العضوي - kappa number(هو مسألة عدد آابا ) ECF(من الكلور العنصري 

درجة نقاوة ثاني أوآسيد  و)وتاسيوم اللازمة لأآسدة المادة العضویةمقاساً بكمية استهلاك برمنغنات الب
تزید احتمالية ) Cl2أي شوائب آثيرة من الكلور ( مشوب ClO2 ومع أعداد آابا عالية. )ClO2(الكلور 
 . الفيورانات/الدیوآسيناتتشكيل 

 200حتى  وآغ عجينة/يسُمِّمُكافِئ  نانوغرام 0.6 أن تكون في المجال من یُمكنالتراآيز في العجينة 
الترآيز الوسطي بتطبيق و. (US-EPA 1998a, Table 8-1)آغ عجينة مبيضة /سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 

مُعامل  و.آغ عجينة آرافت المبيضة/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 9تم حسابه ليكون " التكنولوجيا القدیمة"
 .طن من عجينة آرافت المبيضة/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 10الافتراضي هو  الإنبِعاث

 Zheng et(الفيورانات /أبدت عجينة الورق المبيضة و الصمنعة في الصين تراآيز عالية من الدیوآسينات
al. 1997, Zheng et al. 2000 .( حيث سجلZheng و زملائه )نانوغرام 24.7ترآيزاً و قدره ) 2000 

 مع نسبياً منحى نموذجي من  C-E-Hوالية التبييض آغ من العجينة و ذلك من أجل مت/مكافىء سمية دولي
  Cl4DF = 13.6-2,3,7,8 آان ترآيز المرآب رباعي آلور ثنائي بنزو الفيوران  حيث(التبييض بالكلور 

 Cl4DD = 2-2,3,7,8آغ ، و آان ترآيز مرآب رباعي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين /نانوغرام
-1,2,3,7,8ية من مرآب خماسي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين آغ ، لكن وجد هناك تراآيز عال/نانوغرام
Cl5DD  = 29.8 آغ و مرآب سداسي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين /  نانوغرامCl6DD  = 35.8  
قد وجدوا أیضاً تراآيز عالية في خمسة نماذج من عجينة ) 1997( و زملائه Zheng  آما أن).آغ/نانوغرام

 33.5، حيث تراوحت هذه التراآيز من ) non-wood fibers(ير الخشبية الورق المصنوعة من الألياف غ
و قد تميزت هذه العينات بتراآيز عالية من مرآبات رباعي . آغ / نانوغرام مكافىء سمي دولي43.9إلى 

) Cl5DD-1,2,3,7,8(و خماسي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين ) Cl4DD-2,3,7,8(آلور ثنائي بنزو الدیوآسين 
، لكنها لم تحتوي على تراآيز قابلة للتعيين ) Cl6DD-1,2,3,4,7,8( آلور ثنائي بنزو الدیوآسين و سداسي

و خماسي آلور ثنائي بنزو الفيوران ) Cl4DF(الكمي من مرآبات رباعي آلور ثنائي بنزو الفيوران 
)Cl5DF.( 

مُكافِئ  ميكروغرام 1والي ح) TMP (الميكانيكية-آانت التراآيز في العجينة المصنعة بالطریقة الحراریة
-الافتراضي للعجينة المصنعة بالطریقة الحراریة الإنبِعاث مُعَامِلْ. (de Wit 1989)طن من العجينة /سُمِّي

 .طن من العجينة/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1هو ) TMP(الميكانيكية 

 .الفيورانات/الدیوآسيناتمن غير المبيضة تحتوي على تراآيز قليلة و العجينة المصنعة بطریقة السلفيت 
طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.1الافتراضي للعجينة المصنعة بطریقة السلفيت هو  الإنبِعاث مُعَامِلْ
 .عجينة

الفيورانات آان لها /الورق المعاد تدویره من النفایات الورقية ذات المحتوى المنخفض من الدیوآسينات
طن و ذلم اعتماداً على معلومات تم تزویدها في تقریر /افىء سمي ميكروغرام مك3معامل إنبعاث قدره 

CORMA) 2004 (عجينة الورق المعاد تدویرها من مصادر متأثرة /، أما الورق) مثلاً النفایات الورقية
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 ميكروغرام 10آان مُعامل الإنبعاث فيها یساوي ) الفيورانات/ذات المحتوى العالي من الدیوآسينات
 ).1994a, 1994b( و زملائه Santl  ذلك اعتماداً على معطيات منطن و/مكافىء سمي

خفض سوف یُ) ClO2(في المرحلة الأولى من التبييض بثاني أوآسيد الكلور ) Cl2(الاستعاضة عن الكلور 
رباعي آلور ثنائي بنزو  و)Cl4DD-2,3,7,8(بشكل آبير تشكيل رباعي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين 

 – 0.1الذي یقابل  وغرام من العجينة المبيضة/ بيكوغرام0.3 – 0.1إلى حوالي ) Cl4DF-2,3,7,8(الفيوران 
 .طن من العجينة المبيضة/ ميكروغرام0.3

غاز (الحر  المبيض باستخدام الكلور و في الورق المصنوع بطریقة آرافتالفيورانات/الدیوآسيناتتراآيز 
 أآياس التبضع ولمحارم التجميلطن /سُمِّيمُكافِئ غرام ميكرو 5المناسبة هي  الإنبِعاثمُعاملات و) الكلور

ورق   ولورق الترشيحطن /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  2ك بينما هي هلِستَأنواع أخرى من أوراق المُو
 تبييض خالية آلياً من مُعامِلاتإذا استخدم ثاني أوآسيد الكلور أو . الجرائد المصنعة من الألياف الأولية

 .طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.5إلى  الإنبِعاث مُعَامِلْض الكلور فسينخف

طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1 إِنبِعاث مُعَامِلْباستخدام التقنيات القدیمة له  والورق المنتج بطریقة السلفيت
 .طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.1 إلى الإنبعاثاتتطبيق التقنيات الحدیثة سوق یخفض . من الورق

 .طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 0.5 إِنبِعاث مُعَامِلْالورق غير المبيض له 

 للورق المعاد تدویره الناشيء طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام  10إما  إِنبِعاث مُعَامِلْالورق المعاد تدویره له 
مُكافِئ غرام ميكرو 3سكون معامل الإنبعاث مساویاً إلى عن عجينة مصنعة بطریقة آرافت القدیمة أو 

 . للورق المعاد تدویره المصنع من ورق أولي مصنع بتكنولوجيا تبييض حدیثة طن/سُمِّي

 البقایا عبر الإطلاق .4. 1. 7. 6

عجينة الورق هي حمأة العجينة الناتجة عن  وإن أهم البقایا التي لها علاقة بالدیوآسين في صناعة الورق
. (US-EPA 1998a) آغ لكل طن من العجينة 140 و14 إنتاج الحمأة یتراوح بين.  المياه العادمةمُعالَجة

المنتجة  و آغ من النفایات العضویة لكل طن من العجينة المبيضة60 – 30بينما سجل الاتحاد الأوروبي 
 طن من عحينة 1 آغ من النفایات اللاعضویة لكل 70 – 40إضافة إلى ذلك ، یتولد من  و بطریقة آرافت

 . آغ من الرواسب الصلبة الجافة لكل طن من العجينة60 – 20تنتج فبيضة العجينة غير المأما  .الورق
 آغ من الحمأة 50 فرض أن إنتاج طن واحد من العجينة یولد یُمكن الإنبِعاث مُعامِلاتمن أجل حساب و
 ).مادة جافة(

 الشائعة مارَسَاتمُال.  إلى البيئة سيتم تحدیدها بالطریقة التي یتم التعامل فيها مع الحمأةالإطلاققطاعات 
 الاستخدام على الأراضي والتجميع على سطح الأرض ولتصریف الحمأة تتضمن الطمر في الأرض

 .أو الحرق) تالفرش تحت الحيوانا والتحویل إلى سماد والتخمير(إعادة التدویر و

مُكافِئ غرام  نانو2تتراوح الترآيز في حمأة العجينة باستخدام متوالية التبييض القدیمة ضمن المجال من 
 93 قَدْرُهُآغ من المادة الجافة مع متوسط ترآيز /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 370آغ من المادة الجافة إلى /سُمِّي

 4.5للحمأة المبيضة الناتجة بطریقة آرافت هو  الإنبِعاث مُعَامِلْ .آغ من الحمأة/سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 
 حساب الإطلاقات یُمكن، بشكل أخر و.نة المنتجة بطریقة آرافتطن من العجي/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

بالكتلة الكلية من ) آغ من الحمأة/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 100(السنویة من جداء الترآيز في الحمأة 
 .الحمأة التي یجري التخلص منها في العام

لمعامل الورق التي  المياه العادمة مُعالَجةتقریباً لم یوجد فارق في التراآيز في الحمأة الناتجة عن أنظمة 
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تم تحليل . بين تلك المعامل التي تستخدم الأوآسجين لنزع الليغنين وتستخدم الطرائق التقليدیة لنزع الليغنين
ومرآب رباعي آلور ثنائي ) Cl4DD-2,3,7,8(الحمأة بالنسبة لمرآب رباعي آلور ثنائي بنزو الدیوآسين 

 ثنائي بنزودیوآسين متعدد مُرَآَّبات مماآب من 17إضافة لتحليل جميع ) Cl4DF-2,3,7,8(بنزو الفيوران 
 ثنائي مُرَآَّباتمماآباتها من  و)substituted PCDD-2,3,7,8 (2,3,7,8المستبدلة في المواقع  والكلور

 من آغ/يسُمِّمُكافِئ  نانوغرام 3.8 تراوحت التراآيز من ).PCDF congeners(بنزوفيوران متعدد الكلور 
ذلك بالنسبة للطریقة التقليدیة لنزع  وآغ من المادة الجافة/سُمِّيمُكافِئ نانوغرام   5.2المادة الجافة إلى 

 نانوغرام 4.5إلى  وآغ من المادة الجافة/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 3.8الليغنين، بينما تراوحت التراآيز بين 
 .)3. 9. 6 أنظر أیضاً القسم ( لنزع الليغنين OD/EDلنسبة لطریقة ذلك با وآغ من المادة الجافة/سُمِّيمُكافِئ 

للحمأة الناتجة عن  الإنبِعاث مُعَامِلْسيكون ، آغ من المادة الجافة/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 4وبمتوسط تقدیري 
 .طن من العجينة/سُمِّيمُكافِئ يكروغرام  م0.2تصنيع عجينة الورق باستخدام التقنيات الحدیثة  یساوي إلى 

أن الترآيز في الحمأة ) معاد تدویرهال(في معمل للورق المسترجع ) 1994(  وزملائه Santlآما وجد 
 التدفقات مُعالَجةبعد  و.آغ/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 44.37 و24.9الناتجة عن عملية إزالة الحبر آان بين 

 و في وسيلة .آغ/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 11.01مأة الناتجة حتى السائلة انخفض التلوث في الح
طن من الحمأة المتجمعة /مُكافِئ سُمِّيميكروغرام  30الأدوات هذه ، سوف یتم تطبيق معامل إنبعاث قدره 

 .عن إزالة الحبر و الألياف معاً

 ذات محتوى عالي من الكربون صناعة الورق عدداً من النفایات وولد العجينة المسترجعةبشكل خاص تُ
 أن تطمر هذه یُمكن). الحمأة الناتجة عن إزالة الحبر، الحمأة الحيویة، الورق المرفوض: مثل(العضوي 

 الضخمة التي تستخدم هذه النفایات في الموقع مُنشآت في أوروبا هناك تزاید في عدد ال.النفایات أو تحرق
 من هذه المحارق الإنبعاثاتإن . نفایات في محطات توليد الطاقةذاته لتوليد البخار أو الحرق المشترك لل

 یقع ضمن المجال الفيورانات/الدیوآسيناتترآيز  وبحقن الزیوليت أو الكربون هو قليلالمجهزة  لوحدها و
مترمكعب ؛ أیضاً فالحرق المشترك لحمأة العجينة في المحطات الضخمة / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.1

 نانوغرام 0.1تعمل على حرق الوقود الأحفوري أعطى نتائج دون  والمشغلة بشكل جيد و الطاقةلتوليد
، المُسْتَخدَمْ تأثير ملحوظ للوقود البدیل دبما أنه لا یوج. (BREF 2000a)مترمكعب / دوليسُمِّيمُكافِئ 

للحرق  الإنبِعاث مُعامِلات أو 1. 5. 6 لحرق الحمأة آما هو مبين في القسم  الإنبِعاث مُعامِلاتفيمكن تطبيق 
 .6.3.1  القسم–المشترك للحمأة في محطات توليد الطاقة 

في الدراسة الكندیة عن مراجل حرق خشب الخنزیر المحمل بالملح ، آانت التراآيز في الرماد تساوي 
ميكروغرام مكافىء   2.63 الطبيعي و آغ من الرماد بالنسبة للتشغيل/  ميكروغرام مكافىء سمي 3.80
 ).Duo et al. 2003, Duo et al. 2002(آغ بالنسبة لشروط الحرق المشترك لإطارات السيارات / سمي

لحاء الخشب ، سيتم تطبيق نفس معامل الإنبعاث /من أجل وسيلة الأدوات و من أجل مراجل حرق الخشب
معامل إنبعاث ) CORMA) 2004المعطيات في تقریر أعطت  . 6.3لتلك المطبقة لحرق الخشب في القسم 

 .طن من الرماد الناتج عن مراجل حرق لحاء الخشب/  ميكروغرام مكافىء سمي48قدره 

أو ) غير المراقبة ، الفرش على الأرض(یجب مراقبة طرح الرماد و تضمين الإطلاقات الممكنة إلى البيئة 
   ). مطامرمثل حالة التخلص من الرماد في ال(استثنائها 

 الصناعات الكيميائية .2. 7. 6

الفيوران من صناعة الفينولات  وتاریخياً آانت الملاحظات الأولى عن التلوث بمرآبات الدیوآسين
بعض المبيدات الحشریة مثل ثلاثي آلوروفينوآسي حمض ، بشكل خاص. اتهامُشتَق والمكلورة

  pentachlorophenolآلور الفينول خماسي  و)trichlorophenoxyacetic acid )  2,4,5-T-2,4,5الخل
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)PCP ( وجد أنها ملوثة بمرآبات ثنائي بنزودیوآسين متعدد الكلور)PCDD(مرآبات ثنائي بنزوفيوران  و
في ) PCDF( ثنائي بنزوفيوران متعدد الكلور مُرَآَّباتآما وجد تلوث عالي من ). PCDF(متعدد الكلور 

 ).polychlorinated biphenyls , PCB(زیوت ثنائي الفينيل متعدد الكلورة 

تم تحدید العمليات  و. في العمليات الكيميائية حيث یستخدم الكلورالفيورانات/الدیوآسينات أن تتشكل یُمكن
الفيوران مرتبة من الأعلى للأسفل حسب تناقص احتمالية توليد  والتالية آمصادر لمرآبات الدیوآسين

 :الفيورانات/الدیوآسينات

 اتهامُشتَق وت المكلورةتصنيع الفينولا •
 .مشتفاتها وتصنيع المرآبات العطریة المكلورة •
 . المفتوحة الكلوریةتصنيع المرآبات العضویة •
  اللاعضویةتالكيميائيا وتصنيع الحفازات الكلوریة •

 یحصل ضمنياً أثناء عملية التصنيع مثل الكلورة الفيورانات/الدیوآسيناتفي بعض العمليات فإن تشكيل 
 .  للفينولات عند تنقيتها بالتقطير أو خلال تكاثف الكلوروفيناتةالمباشر

الفحمية قد أظهر أنه ) مصاعد(إنتاج الكلور من الأملاح القلویة أو المحاليل الملحية باستخدام الأنودات 
مع وجود  و)PCDF(خاصة بمرآبات ثنائي بنزوفيوران متعدد الكلور  ویؤدي إلى تلوث عالي للبقایا

 تم تسجيل تلوث في الحمأة الناتجة ).PCDD( ثنائي بنزودیوآسين متعدد الكلور مُرَآَّباتنى من تراآيز أد
 .آغ/سُمِّيمُكافِئ ة ضمن مجال الميكروغرام المُستَهلَكعن الأنودات 

الفيورانات في العمليات الكيميائية الرطبة و العمليات /یجب لحظ أن الشروط التي تحبذ تشكل الدیوآسينات
و من . الفيورانات في العمليات الحراریة /ية هي مختلفة عن تلك التي تحبذ تشكيل الدیوآسيناتالصناع

 إذا توفر أحد الفيورانات/الدیوآسيناتتشكيل قد یحبذ ،  التي تتضمن الكلور  التصنيع الكيميائيةعَمَلِيَّاتأجل 
ت تشكيل و للحصول على معلومات إضافية عن آليا(أو بعض الشروط المبينة أدناه 

 ):UNEP Chemicals 2003, NATO/CCMS 1992b راجع التقریر الفيورانات/الدیوآسينات
 ). درجة مئویة150أعلى من (درجات الحرارة العالية  •
 ). التنقيةعَمَلِيَّاتخاصة خلال (شروط قلویة  •
 .الأشعة فوق البنفسجية أو أیة جذور حرة بادئة •

 أو العمليات الفيورانات/الدیوآسينات أنها تحتوي على وُجِدَتْ التي تَجاتْمُنْالج درِ التالية تُالثانویةالأقسام 
بعض البلدان قامت یجب لحظ أن . الفيورانات/الدیوآسينات تشكيل مُنْتَجاتْالالتي ترافق مع تصنيع هذه 

ضعها  فيها قبل والفيورانات/الدیوآسيناتبنشر قوائم من الكيميائيات التي یجب اختبارها من حيث وجود 
 أن تتضمن آيميائيات التي آانت أو مشكوك أن تحتوي على یُمكنمثل هذه القوائم . في الأسواق
إن تراآيز فمعظم الكيميائيات من أجل  و. بتراآيز أعلى من حدود معينةالفيورانات/الدیوآسينات
لال تصنيع مرحلة وسطية خعبارة عن بعض الكيميائيات هي .  فيها دون الحدالفيورانات/الدیوآسينات

 إما أن ینتقل یُمكنالفيوران  و ؛ إن تلوث هذه الكيميائيات الوسطية بمرآبات الدیوآسينآيميائيات أخرى
 أو أنها سوف توجد في )الطریقة القدیمة، حالة الأصبغة ذات الأساس الكلورانيل: مثل(المنتج النهائي إلى 

 ).المأآسجة-ية الكلورةو غالباً ما ستترافق مع البقایا من عمل(بقایا الإنتاج 

،  التاليةالثانویة التي تصنع الكيميائيات المدرجة في الأقسام مُنشآتفي جميع الحالات حيث تم تحدید ال
خلال خطوات التنقية  والشروط المطبقة وینصح توصيف العمليات في الموقع بدءاً بالمواد الخام

طبقة ما هو نوع المعالجة المُ: مثل (معالجتها  وعمليات بكميات البقایا الناتجة عن النهایةً و،المُسْتَخدَمة
أیة  ومُنْتَجاتْالالزبائن لهذه  والاستعمالات الأساسية). أین تذهب و–آم هي البقایا الناتجة  وللتدفقات السائلة

يد التدفقات السائلة بالتأآ والبقایا ومُنْتَجاتْال في الفيورانات/الدیوآسيناتمعطيات متوفرة عن مستویات 
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 .الجَرْدسوف تساعد في تجميع 

هذا التأثير الواضح على تشكيل البقایا لها  وطریقة التعامل مع التدفقات السائلة وبما أن تصميم العمليات
 افتراضية إِنبِعاث مُعامِلات توفير المُمكِنمن غير ف، على أیة إطلاقات إلى البيئة والفيورانات/الدیوآسينات

عمليات الإنتاج ب آل قسم یناقش المعالم الرئيسة ذات العلاقة. وسة في هذا القسمللعمليات المختلفة المدر
 إن الأسلوب المقترح .مُنْتَجاتْال في وُجِدَتْ عن التراآيز التي المُعطَياتتوفير ، أینما أمكنو،  الكيميائية
  في القائمةالمدرجة الإنتاج للكيميائيات مُنشآتطلاقات من الصناعات الكيميائية هو تحدید لتقييم الإ

.  الثانویةمُنْتَجاتْال ومعالجة البقایا وإنتاج وطبقةمراحل التنقية المُ والمُسْتَخدَمةتفصيلات عن العمليات و
. حرق،  ثانویةمُنْتَجاتْاسترجاع ، طمر في الأرض(إضافة لذلك من المهم أن نعرف عن مصير هذه البقایا 

یجب تحدید هذه العمليات ،  أن تستعمل في العمليات الترآيبيةیُمكنئيات ما أن العدید من هذه الكيمياب..). إلخ
 في الفيورانات/الدیوآسيناتقد یكون ممكناً التقييم بشكل عام تدفق   .مُنْتَجْإضافة لتحدید استعمالات آل 

لكيميائيات  بهذه امُعالَجةأیة معلومات عن التخلص من مواد . أیضاً تحدید نقاط الدخول إلى البيئة والمنتج
 . قيمة أیضاًوسوف یكون ذ

أو ) الترآيبات الكيميائية: مثل(لكنها مستوردة آمنتج نهائي  ونتجة في البلدبعض الكيميائيات قد لا تكون مُ
بعض أن تعرضت للمعالجة  قد تكون تم استيرادها مُنْتَجاتْال، في جميع الحالات. المواد الكيميائية الوسطية

یجب لحظ المواد ). PCP الأخشاب بخماسي آلور الفينول مُعالَجة: مثل(لوثة بأحد الكيميائيات الم
قد ، من ناحية أخرى و.إن أمكن لحظ استعمالاتها أیضاً وتحدید الكميات والمستوردة التي قد تكون ملوثة

فبينما  ).فقط(ع من أجل التصدیر صنَّ في بلد ما حيث الكيميائيات المدرجة في هذا القسم  تُمَعامِلْیوجد 
الفيوران خلال مرحلة الانتاج یجب أن تؤخذ في الحسبان في /إمكانية حصول إطلاقات لمرآبات الدیوآسين

نجد أن الإطلاقات المترافقة مع استعمال أو التخلص من هذه الكيميائيات یجب أن تظهر في ، جرد هذا البلد
 ).  الذي تم التصدیر إليه(جرد البلد المستقبل 

 
  الهواءالإطلاقات إلى

معظم الدراسات عن الصناعات الكيميائية أظهرت أنه هناك جزء بسيط فقط من إطلاقات 
 . المدرجة في هذا القسممُنْتَجاتْال عن تصنيع تَنْتُج إلى الهواء الفيورانات/الدیوآسينات

آما أنها .   إلى الهواء ستكون ذات أهمية على المستوى المحليالفيورانات/الدیوآسيناتبشكل عام إطلاقات 
 –الحيازة على لباس الحمایة المناسبة  وتصميم مكان العمل و العمالصحة/ مهنيتعرضمسألة هي عادة 

 .  للعمال المحتمل تعرضهم–بما فيها الأقنعة المزودة بفلاتر 

 لكن من الصعب تحدیدها، الاستخدامهي قيد  أن ینتج إطلاقات عالية إلى الهواء عن الكيميائيات التي یُمكن
إطلاقات أخرى إلى الهواء من  أن تحصل یُمكن. وحسابها آمياً آما أن ذلك یعتمد على الشروط المحلية

 خطرةالنفایات الخذ هذه بالحسبان آحرق ؤ أن تیُمكن.  الانتاج الكيميائيةعَمَلِيَّاتحرق البقایا الناتجة عن 
 2. 1. 6 یجري التعامل معها في القسم و

 
  إلى المياهالإطلاق

لا  و أن یحدث عندما یتم طرح التدفقات السائلةیُمكنالمجاري  و إلى المياهالفيورانات/الدیوآسيناتإطلاق 
 ترتبط بقوة بالمواد الصلبة أو تترافق مع الفيورانات/الدیوآسيناتإن .  تدویرها ضمن العمليةيیجر

 المُسْتَخدَمة سوف یعتمد على العملية الفيورانات/دیوآسيناتال إطلاق .الأطوار الزیتية للتدفقات السائلة
 .طبقةنوع المعالجة المُ وآمية التدفقات الناتجةو

 للإطلاقات إلى المياه ذلك آونها تعتمد على عوامل خاصة إِنبِعاث مُعامِلات تزوید المُمكِنمن غير 
 .بالموقع
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تحدید  و في هذه العمليةالحظ من أین مصدره والسائلةمن الهام بالنسبة لكل عملية تحدید إطلاقات التدفقات 
 .. المجاري أو الأنهار أو بحيرات الترقيد(لحظ إلى أین یتم إطلاق هذه التدفقات السائلة  وطبقةالمعالجة المُ

 . معلومات هامةً أیضاًفهذه، ترآبيتها و عن آمية التدفقات السائلةالمُعطَياتإذا توفرت ..). إلخ

في حالة استخدام المنتج قد یكون ممكناً تقدیر . مُنْتَجاتْالتحصل الإطلاقات في مكان استخدام  أن یُمكنآما 
 ذایكون قد في حالات أخرى . الفيوران وبالتالي تقدیر إطلاقات الدیوآسين وآمية المنتج المنطلقة إلى المياه

 . إذا آانت الإطلاقات إلى المياه تحدث من استخدام المنتجملاحظةقيمة 
 

  إلى الأرضالإطلاق

 الانتاج حيث یتم عَمَلِيَّات فقط أن تحدث من المُمكِن إلى الأرض من الفيورانات/الدیوآسينات اتإن إطلاق
 آهذه یجب مُمارَسَاتأیة  وإِنبِعاث مُعامِلات إعطاء یُمكنلا .  الانتاج على الأرضعَمَلِيَّاتطرح بقایا 

 .هذه البقایا أینما أمكنمصدر  وجمع المعلومات عن الكميات ولحظها

. خاصة في حالة استخدام المبيدات الحشریةو،  ةممكنهي  مُنْتَجاتْالالإطلاقات إلى الأرض من استخدام 
 تقدیر الإطلاقات إلى المُمكِنإذا توفرت معطيات جيدة عن استخدام الكيميائيات الملوثة قد یكون من 

استعمالات عن  المُعطَياتجمع  و إلى الأرضمْكِنَةالمُفي حالات أخرى یجب لحظ الإطلاقات  و.الأرض
 .جْنتَالمُ
 

 التخلص منه ومن استخدام المنتج ومُنْتَجاتْال في الإطلاق

 الفيورانات/الدیوآسيناتدرج في الأقسام أدناه تم تزوید معطيات عن تراآيز من أجل آل مرآب آيميائي مُ
 مع معطيات الانتاج ومعلومات عن المُعطَيات دمج هذه یُمكن). في حال توفرها (مُنْتَجاتْالفي 

 . في المنتجالفيورانات/الدیوآسيناتالتصدیر لتقدیر تدفق /الاستيراد

التخلص من المواد التي  وعتمد على أوجه الاستخدام للكيميائياتتإن الإطلاقات من المنتج إلى البيئة سوف 
 الكميات المستعملة و عن الاستخدامات الرئيسةاتالمُعطَيیجب جمع ، أینما أمكن. تم معالجتها بهذا المنتج

 .معالجة هذه المواد التي تم معالجتها وطریقة التعامل وطبيعة الصناعة أو الاستخدامات المنزليةو
 

  في البقایاالإطلاق

مستویات الترآيز سوف تعتمد على  و.الفيورانات/الدیوآسيناتبقایا الصناعات الكيميائية قد تحتوي على 
من هذه التدفقات  و. لتدفقات البقایاالمُمْكِنَةهناك العدید من الأوجه . طبقةالتنقية المُ والمُسْتَخدَمةة العملي

الحمأة الناتجة عن  و) التنقيةعَمَلِيَّاتخاصة البقایا الزیتية الثقيلة الناتجة عن (النواتج الثانویة : الهامة 
 بشكل آبير من حدود الفيورانات/الدیوآسيناتير تراآيز  أن تتغیُمكن. إلخ..  التدفقات السائلة مُعالَجة

 .عام إِنبِعاث مُعَامِلْ إعطاء یُمكنلا . آغ/سُمِّيمُكافِئ ميليغرام   مستوى حتى وآغ/سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 

  آيفملاحظةقد یساعد أیضاً  و. عن البقایا المنتجة في مواقع الإنتاج الكيميائيةالمُعطَياتمن المفيد جمع 
 .آيف یتم التخلص منها وتعالج البقایا

مكناً تقدیر آمية المنتج قد یكون مُ. صياغة الترآيبات ومُنْتَجاتْال البقایا أیضاً عن استخدام تَنْتُج أن یُمكن
 .المنتهي في البقایا والملوث
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 )PCP-Na(خماسي آلوروفينات الصودیوم  و)PCP(خماسي آلور الفينول  .1. 2. 7. 6

ستخدم تُأنها  اآم، هي مبيدات ) PCP-Na(خماسي آلوروفينات الصودیوم  و)PCP(خماسي آلور الفينول 
بما فيها القطن أو (النسيج  وللجلود و)الخارج وفي الداخل(آمواد حافظة لمثل الخشب على سبيل المثال 

 .مبيد فطري من الهيدروآربونات المكلورة وهو مبيد حشري) PCP(خماسي آلور الفينول ). الصوف
 خماسي مُنْتَجاتْ. الحشرات التي تنخر الخشب والعفن الفطريكل أساسي لحمایة الأخشاب من یستخدم بشو

المزائج التقنية الحاویة على  و.آمبيدات عامة للأعشابتستخدم  وآلور الفينول هي سامة جداً للنباتات
 .خماس آلورفينات الصودیوم یتم تسویقها تحت أسماء تجاریة آثيرة وخماسي آلورالفينول

آان الاستخدام السائد لخماسي آلور الفينول هو آمادة حافظة للخشب وذلك على الأقل حتى نهایة 
من إنتاج خماسي آلورالفينول  % 98 – 95في الولایات المتحدة الأمریكية حوالي . )1980s (الثمانينات

%) 61(ن ألمانيا م و%)95( معطيات من آندا . الأخشابمُعالَجة أو بشكل غير مباشر في ةیستخدم مباشر
 على أیة حال في ألمانيا في .تؤآد أن الاستخدام الرئيسي لخماسي آلورالفينول هو آمادة حافظة للأخشاب

 %)5(الجلود  و%)13( آميات معتبرة من خماسي آلور الفينول تم استخدامها في النسيج 1983عام 
 .(WHO 1987)%) 6(المواد اللاصقة  وصناعة الأصماغ و%)6(الزیوت المعدنية و

یستخدم  و.فيستخدم بشكل رئيسي في المحاليل المائية) PCP-Na(أما الملح الصودي لخماسي آلور الفينول 
 :له تطبيقات في المجالات التالية والبكتریا وآمضاد للفطور

 ).اءلزرقاآعامل مضاد للبكتریا  ومبيد فطري(حافظ للأخشاب  -
 ).مبيد فطري(آعامل تشریب للنسيج الصناعي  -
 .صناعة عجينة الورق ومبيد بكتيري في الدباغة -
 بشكل خاص مياه التبرید و المياه الصناعيةمُعالَجةالهلاميات في  وآمبيد للرخویات -
 .و في بعض الأحيان یستخدم آعامل تعقيم -

یحتوي  . بلداًونوبسبب سميته أصبح خماسي آلور الفينول خاضعاُ للعدید من التقييدات في أآثر من ثلاث
 ثنائي بنزودیوآسين متعدد مُرَآَّباتمن % 0.1 آلور الفينول على شوائب خطيرة تتضمن حوالي خماسي
 مُرَآَّباتمن % 5-1حوالي  و)PCDF(مرآبات ثنائي بنزوفيوران متعدد الكلور  و)PCDD(الكلور 

 المعالجة تْمُنْتَجاال عندما یتم تعریض الفيورانات/الدیوآسيناتتنطلق . فينوآسي الفينول متعدد الكلورة
آما . حين یجري حرقها بشكل غير ملائم في نهایة عمرها المفيد وبخماسي آلور الفينول للشمس

  ).EC 1996(الفيوران /یعتبرخماسي آلور الفينول في حمأة المجاري مصدراً لمرآبات الدیوآسين

 :(NATO/CCMS 1992a)هناك خمس طرائق أساسية للإنتاج التجاري لخماسي آلور الفينول 

 
). وسѧيط (بوجѧود حفѧاز      و الطریقة الأآثر شيوعاً هي الكلورة المباشرة للفينول بواسطة غاز الكلѧور           •

مرآبѧѧѧѧات  وآلѧѧѧѧور الهيѧѧѧѧدروجين وینѧѧѧѧتج عѧѧѧѧن التفاعѧѧѧѧل تشѧѧѧѧكيل نѧѧѧѧواتج ثانویѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل الهيѧѧѧѧدروجين 
 .الفيوران/الدیوآسين

 الفيورانѧѧات/الدیوآسѧѧيناتتتشѧѧكل  و.حلمهѧѧة سداسѧѧي آلѧѧور البنѧѧزن بواسѧѧطة هيدروآسѧѧيد الصѧѧودیوم  •
 . هذه الطریقة تم استخدامها في ألمانيا فقط و.آنواتج ثانویة غير مرغوب فيها

 خماسي آلور الفينول عن طریق التحلل الحراري لمرآب سداسي آلور حلقي الهكسان یُصَنَّعْفي الصين 
)HCH ((Wu 1999). 

 ):PCP-Na(هناك طریقتان لتصنيع الملح الصودي لخماسي آلور الفينول ، عموماً

هذه العملية تم تطبيقها في ألمانيا حتى عام  و.حلمهة سداسي آلور البنزن بواسطة هيدروآسيد الصودیوم )1(
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 ).باستخدام خماسي آلور الفينول آمادة بادئة و)2(ثم تم استخدام الطریقة  (1984

ملح الصودي البعد الترشيح یتم ترآيز محلول . انحلال خماسي آلور الفينول في هيدروآسيد الصودیوم )2(
 ).PCP-Na(لخماسي آلور الفينول 

الفيوران أقل منه /بمرآبات الدیوآسين) PCP-Na(عادة یكون تلوث الملح الصودي لخماسي آلور الفينول 
 .حيث أن بعض التلوث یتم التخلص منه عبر عملية الترشيح) PCP(في خماسي آلور الفينول 

بمرآبات ) PCP-Na(ح الصودي لخماسي آلور الفينول المل و)PCP(إن درجة تلوث خماسي آلور الفينول 
مُكافِئ  ملغرام 2-1حتى  وآغ/ دوليسُمِّيمُكافِئ  الفيوران یتغير من بضعة ميكروغرامات/الدیوآسين

استعمال  متحرَّ العدید من البلدان  ،في یومنا هذا. المرآب وذلك اعتماداً على عملية التصنيعو،  آغ/سُمِّي
  تسویقEEC/91/173منع التوجيه ، في الاتحاد الأوروبي. ملحه الصودي و)PCP(ل خماسي آلور الفينو

وزناً في % 0.1أستراته بتراآيز مساویة أو أعلى من  وأملاحه و)PCP(استخدام خماسي آلور الفينول و
باستخدام خماسي آلورالفينول و فيها  یسمح استثنائاتأربعة هناك  على أیة حال .مستحضراتهالمواد أو 

 :  الصناعيةمُنشآتمرآباته في ال
)a( بشمن أجل حفظ الخ. 
)b( من أجل نقع الخيوط و الأنسجة الثقيلة. 
)c( أو عمليات في العمليات الصناعية/آوسيط اصطناع و. 
)d(  من أجل المعالجة في الموقع للأبنية ذات الأهمية التاریخية و الثقافية) خاضعة للترخيص الفردي

 . )من الدولة العضو ذات العلاقة

 المستحضراتآما هي الحالة أو آأحد مكونات ) PCP(إذا استخدم خماسي آلور الفينول ،  أیة حالةفيو
 جزء في المليون 4دون ) Cl6DD(فيجب أن یكون المحتوى الكلي من سداسي آلوروثنائي بنزو الدیوآسين 

)4 ppm.(الهاتف المتبقية هي معالجات الضغط العالي لأعمدة خطوط ية من الاستعمالات الرئيس 
 ).10. 6  القسم، 10 الأساسية الفِئةأنظر (السياج الخشبي  والوصلات الخشبية في سكة القطارو

إلى بلد ما من خلال استيراد المواد الكيميائية بحد ) PCP(قد تتدفق آميات معتبرة من خماسي آلورالفينول 
أو ) أیضاً آمفروشات( مثل الخشب )PCP(ة بخماسي آلورالفينول  المعالجمُنْتَجاتْال إضافة إلى اذاته

 . أن تكون عملية صعبة جداًیُمكنملاحقة مثل هذه التدفقات . الجلود والنسيج

 2,000,000هو ) 2(أو الطریقة ) 1(لتصنيع خماسي آلور الفينول عبر الطریقة  الإنبِعاث مُعَامِلْإن 
 مُعَامِلْخط الانتاج الصيني سيعطي ). آغ/سُمِّيمُكافِئ كروغرام  مي200(طن /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 .طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 800,000 إِنبِعاث

. طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 500هو ) PCP-Na(للملح الصودي لخماسي آلور الفينول  الإنبِعاث مُعَامِلْ
 في آغ/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 3,400 دْرُهُقَعن وجود ترآيز ) 1994(  وزملائه Santlآشف : ملاحظة

 .1992في فرنسا عام ) PCP-Na(عينة من الملح الصودي لخماسي آلور الفينول 

الفيوران إلى الهواء من المواد المعالجة بخماسي /  الدیوآسينمُرَآَّباتمن الصعب التحدید الكمي لانبعاثات 
صة بالموقع آما أن الاطلاقات الناتجة عن التخلص من التي قد تتأثر بعوامل خا و)PCP(آلورالفينول 

 أن تقود إلى إنبعاثات عالية من یُمكنالمواد الحاویة على خماسي آلور الفينول بواسطة الحرق 
 مُعامِلاتإن الأثر على ،  على أیة حال. آافٍ التعرض لها هنا بشكلٍیُمكنالتي لا  والفيورانات/الدیوآسينات

 أن تساهم في إنبعاثات یُمكنأیضاً  و 4. 3. 6  مراجعته في القسم یُمكنلأخشاب الملوثة عند حرق ا الإنبِعاث
 ).2. 6. 6 أنظر القسم  (مُراقَبةغير الالإحتراق  عَمَلِيَّاتأعلى في 
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 )Polychlorinated biphenyls, PCB( الكلور ة الفينيل متعدداتثنائي .2. 2. 7. 6

 حولاتمُ(بشكل واسع في التطبيقات الكهربائية ) PCB( الكلور ةتعدد ثنائي الفينيل مُمُرَآَّباتخدمت استُ
 ثنائي الفينيل مُرَآَّبات یبدوا أن إنتاج 1995منذ عام  و. في الورق عدیم الكربون وآمواد عازلة) كثفاتمُو

 PCBلكن هنالك الكثير من التجهيزات الحاویة على  ،قد توقف على مستوى العالم) PCB( الكلور ةمتعدد
 . إما مازالت تستخدم أو تنتظر التخلص منهاPCBنفایات تحتوي على  ومواد والتي مازالت في الخدمة

بوجود  وتجاریاً بعملية الكلورة التدریجية لثنائي الفينيل) PCB( ثنائي الفينيل متعدد الكلور مُرَآَّباتنعت صُ
 %21اعتماداً على شروط التفاعل تتراوح درجة الكلورة بين  و.اسب مثل آلور الحدیدمن) وسيط(حفاز 

 )Congeners (متماثراتوأ قد آان الناتج دوماً عبارة عن مزیج من مماآبات و).W/W(وزناً % 68و
یة على  التجارPCB ثنائي الفينيل مُرَآَّباتاحتوت ، بشكل عام. التقطير والتي آانت تنقى بالترشيح ومختلفة
 آغ/ميكروغرامالضمن مجال ) PCDF( الكلورة ة ثنائي بنزو فيوران متعددمُرَآَّباتبشكل أساسي  وشوائب

 ثنائي بنزو دیوآسين متعدد الكلورة مُرَآَّباتلكنها لم تحتوي على شوائب من ، آغ/رامغيليمالحتى و
)PCDD .(ماآب م209ُوجود بالرغم من أنه هناك احتمال ل) Congeners(130لكن فقط حوالي ، ختلف م 

 .(EHC 1993, Fiedler 1998)  أن تتواجد عملياً في المزائج التجاریة یُمكن

تعدد الكلورة لوثة حصریاً بمرآبات ثنائي بنزو فيوران مُمُ) PCB( ثنائي الفينيل متعدد الكلورمُنْتَجاتْ
)PCDF ( عند تعرضها للجهد الحراري  و.  الانتاجعَمَلِيَّاتخلال)فسوف یزداد ) ات حرارة عاليةدرج

: ملاحظة . التجاریة) PCB( ثنائي الفينيل متعدد الكلورمُنْتَجاتْفي ) PCDF( الفيوران مُرَآَّباتمستوى 
فتلوث ، اعتماداً على درجة الكلورة و).PCDD( لمرآبات ثنائي بنزو دیوآسين متعدد الكلورة تَشَكُللایوجد 

الميكروغرام من مرتبة مستوى العالية قيم إلى المستوى  من قيم منخفضة  غير المستعملة یتراوحمُنْتَجاتْال
 .آغ/ دوليسُمِّيمُكافِئ 

حالياً لایوجد إنتاج لمرآبات ثنائي الفينيل متعدد ، UNEPووفقاً لمعلومات برنامج الأم المتحدة للبيئة 
 .PCBلإنتاج  إِنبِعاث مُعَامِلْفي أي جزء من العالم ؛ بالتالي لن یعطى ) PCB(الكلور

 ثنائي الفينيل متعدد مُنْتَجاتْ عن استعمال تَنْتُجسوف ) PCDF(إطلاقات ثنائي بنزو فيوران متعدد الكلورة 
خزن أو یجري  من التجهيزات أو تPCBُ مُرَآَّباتنقل تُ إعادة التدویر عندما عَمَلِيَّاتأو ) PCB(الكلور

أو یخزن فيها التجهيزات ) PCB(لفينيل متعدد الكلورالمواقع حيث یستخدم فيها ثنائي ا و.التخلص منها
 أن یُمكن،  هذه التجهيزاتتجميعأو یجري فيها تفكيك أو ، )PCB(الحاویة على ثنائي الفينيل متعدد الكلور

 یتم لم! خطأالقسم ، 9 الأساسية الفِئةأنظر  (المُمْكِنَةالنقاط الساخنة  وتؤدي إلى ارتفاع التلوث المحلي
 ). 6. 10. 6  القسم و10القسم  و.العثور على مصدر المرجع

المترافقة مع استخدام تجهيزات ) PCDF(وآخطوة أولى لتقدیر إطلاقات ثنائي بنزو فيوران متعدد الكلورة 
 في بلد PCB للتجهيزات الحاویة على دالجَرْ هي تجميع )PCB(  ثنائيات الفينيل متعددة الكلورةحاویة على

 یتم مناقشتها في دليل منفصل صادر عن برنامج الأم المتحدة للبيئة الجَرْدعملية تجميع مثل هذا  و.ما
UNEP) UNEP 2000(ان یحصل یُمكنخلال طور الاستعمال  و. الأدوات هذهوَسيلةهو خارج نطاق  و 

التي هي خارج  والتجهيزات القدیمةما أ، ي في الخدمة  من التجهيزات التPCBتسریب أو رشح لمرآبات 
 .الأرض والمياه و إلى الهواءPCDF وPCB مُرَآَّباتطلق مكن أن تُمخزنة بشكل سيء فيُ والخدمة

ضياع السائل خلال  و من خلال التبخرPCB مُرَآَّباتطلق  أن تُیُمكن PCBالتجهيزات الحاویة على و
إن جرد .  التسریبمُعَدَّلاتعن  المتحدة الأمریكية الولایاتت عامة في هناك تقدیرا. الاستخدام العادي

 مُعَدَّلات یجب أن یكون قادراً على تحسين هذه التقدیرات عن )PCB (مرآبات ثنائي الفينيل متعددة الكلورة 
 .الظروف التي تكون فيها المنشأةحتملة بأن نأخذ بعين الاعتبار الرشح المُ والتسریب

إطلاق إلى ( أن تتبخر یُمكنالمتسربة من التجهيزات ) PCB(ة  الكلورة ثنائي الفينيل متعددباتمُرَآَّإن 
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 أن تنطلق یُمكنمن ثم التخلص منها أو  وجمع في إحاطة مناسبة حول موقع الجهازت أن تیُمكنأو ) الهواء
ن أ یُمكنالتي ، وز تم تزوید أمثلة عن معطيات الترآيالجَرْدللغرض من هذا  و.إلى المياه أو الأرض

عبر تسریبات مقدرة أو ) PCDF( الكلورة ة ثنائي بنزو فيوران متعددمُرَآَّبات إطلاق مُعدلستخدم لتقدیر تُ
إطلاق ( المتسربة سوف یعتمد على الظروف المحلية PCDF وPCBالمصير النهائي لمرآبات  و.محددة

 ).التخلص/التربة أو التحطيم والمياه وإلى الهواء

أن تدخل إلى صناعة معادن الخردة إذا آانت ) PCB(ة  الكلورة الفينيل متعددات لسوائل ثنائيمكنیُآما 
 التبخر من الخردة الملوثة أو عَمَلِيَّات أن تحصل أیضاً عبر یُمكنالإطلاقات .  غير آافيةالمُعالَجات
العمل على التقدیرات لهذه لم یجري . أثناء تصنيع الخردة أو الرشح من مواقع التخلص من الخردة الإطلاق

 .الإطلاقات

خاصة عالية الكلورة منها آمؤشر عن  و)PCB(ة  الكلورةتعدد ثنائي الفينيل مُمُرَآَّبات مْدُخْ أن تَیُمكن
 ثنائي مُرَآَّباتفي البيئة مثل ) الحرآية والثباتية: خاصة  (اً مشابهاً سلوآظهرُ الفيوران ذلك أنها تُمُرَآَّبات
 ).substituted PCDF-2,3,7,8 (2,3,7,8المستبدلة في المواقع ) PCDF(تعدد الكلورة فيوران مبنزو

 في بْرتَ سوف تPCBُ مُنْتَجاتْفي ) PCDF(فيوران متعدد الكلورة  ثنائي بنزومُرَآَّباتإن ترآيز 
 .59الجدول   الكلور آما هو مبين فياها منمجموعات وفقاً لمحتو

 PCB مُنْتَجاتْفي ) PCDF(فيوران متعدد الكلورة  ثنائي بنزومُرَآَّباتترآيز : 59 الجدول

  جدیدةPCB مُنْتَجاتْ PCB مُنْتَجْنوع 
 )طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام (

  مستعملةPCB مُنْتَجاتْ
 )طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام (

 Clophen A30, Aroclor 124215,000 : منخفض الكلورة مثل
 Clophen A40, Aroclor 1248 70,000 : متوسط الكلورة مثل 
 Clophen A50, Aroclor 1254 300,000: متوسط الكلورة مثل 
 Clophen A60, Aroclor 1260 1,500,000: عالي الكلورة مثل

 أرقام لكن یعتقد أنها ر یتوفلا
أعلى من تلك الموجودة في 

  الجدیدةمُنْتَجاتْال

Annemaحولات المُ وكثفات التسریب من المُتلاد استخدموا معطيات أمریكية لتقدیر مع)1995(ه زملائ و
 ):60الجدول  (PCB مُنْتَجاتْالمملوءة ب

 PCBإحصائيات التسریب لتجهيزات : 60 الجدول

 تواتر التسریب 
 )من الوحدات المُرآبة(% 

Leakage Frequency 
(% of Installed 

Units) 

متوسط الكمية المتسربة من 
 الوحدة في السنة

Average Quantity 
Leaked per Unit and 

Year 

معدل الخسارة في السنة نتيجة التسریب 
 آنسبة مئویة من إجمالي آمية السائل
Average Loss by Leakage 
of Fluid Present in Total 

per Year 
 % kg 0.06 30 % 2 المحولات

 % kg 1.6 8 % 3 المكثفات

فلن یكون هناك انبعاثات مع ، PCB  ثنائي الفينيل متعددة الكلورةرآبات إنتاج جدید  لمُدبما أنه لا یوج
 تقدیره یُمكن مُنْتَجاتْال مع الإطلاق، على أیة حال .   جدیدة في عملية جرد الدیوآسين هذهPCB مُنْتَجاتْ

 أن تحدث إطلاقات عندما یتم یُمكنآما .  مشروح أعلاه في الأجهزة الموجودة آما هوPCB مُنْتَجاتْل
 تحدیدها یُمكنمثل هذه الإطلاقات لا .  بشكل غير ملائمPCB مُرَآَّباتالتخلص من تجهيزات تحتوي على 

 مُرَآَّبات إن إطلاقات .إِنبِعاث مُعَامِلْ إعطاء یُمكن لا هكذا و ،بع أسلوب تقييمها حالة بحالةتَّآمياً دون أن نَ
 تعتمد على الظروف PCB حاویة على مُنْتَجاتْنتيجة تسرب ) PCDF( الكلورة ةفيوران متعددنائي بنزوث

 .الكيميائيات السامة والإدارة  تحت تنظيمات النفایات الخطرة وسوف تكون خاضعة للتقييم والمحلية
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 ثلاثي آلور الفينول-T( 2 ،4 ،5-2,4,5(ثلاثي آلوروفينوآسي حمض الخل -5، 4، 2 .3. 2. 7. 6
 :ات أخرى لكلور الفينولمُشتَقو

 :الفيوران وات التالية لكلور الفينول هي ملوثة بمرآبات الدیوآسينمُشتَقمن المعروف أن ال
• 2,4-D = 2,4,-dichlorophenoxy acetic acid and 2,4-DB = 2,4,-dichlorophenoxybutyric 

acid 
• Sesone = 2-(2,4-dichlorophenoxy) ethyl sodium sulfate 
• DMPA = 0-(2,4-dichlorophenyl) 0-methyl isopropylphosphoramidothiolate 
• 2,4,5-T = trichlorophenoxy acetic acid 
• Silvex (acid) = 2-(2,4,5-trichlorophenoxy) propionic acid (also known as Fenoprop, 

2,4,5-TP, 2,4,5-TCPPA) 
• Erbon = 2,2-dichloropropanoic acid 2-(2,4,5-trichlorophenoxy) ethyl ester 
• Ronnel = 0,0-dimethyl 0-(2,4,5-trichlorophenyl) phosphoroate (also Fenchlorfos) 

ستخدم بشكل أساسي آمزیل بيد أعشاب یُهو مُ) T-2,4,5( ثلاثي آلوروفينوآسي حمض الخل -5 ،4 ،2
 المعروفة بالعامل – D-2,4 و T-2,4,5 من 50:50آميات آبيرة من أسترات البيوتيل لمزائج . للأوراق
اليوم یوجد فقط بضعة مواقع .  آانت قد رشت فوق فيتنام خلال حرب فيتنام– Agent Orange البرتقالي

آان ملوثاً جداً بـ ) T-2,4,5( ثلاثي آلوروفينوآسي حمض الخل -5 ،4 ،2لقد وجد أن . T-2,4,5لإنتاج 
لم یتم تحدید متماآبات أخرى من  و)Cl4DD-2,4,7,8 ( رباعي آلورو ثنائي بنزودیوآسين-8،7،4،2
من آغ / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 7000قد آان أعلى ترآيز تم تسجيله هو  و.الفيوران والدیوآسين

2,4,5-T )  2,3,7,8موجودة على شكل-Cl4DD  ( ثلاثي آلور الفينول فقد -5 ،4 ،2أما .  من ألمانيامُنْتَجْفي
 )T-2,4,5( ثلاثي آلوروفينوآسي حمض الخل -5 ،4 ،2 آمرحلة وسيطة لتصنيع  سيأسااستخدم بشكل 

 سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 680,000هناك قياس وحيد أعطى القيمة ). hexachlorophene(فن وسداسي آلورو
 .آغ/دولي

-5 ،4 ،2ات مُشتَق الأآثر أهمية من مُشتَقهو ال) T-2,4,5(ثلاثي آلوروفينوآسي حمض الخل -5 ،4 ،2
ثلاثي آلوروفينوآسي مع حمض الخل  -5 ،4 ،2تجاریاً یتم تفاعل ). TCP-2,4,5 (الفينولثلاثي آلورو

ثلاثي -5 ،4 ،2 تُنْتِجالإضافة اللاحقة لحمض الكبریت . تحت شروط قلویة و)chloroacetic acid(الكلوري 
الأمينات  وع العدید من الكحولات أن یتفاعل لاحقاً میُمكنالذي  و)T-2,4,5(آلوروفينوآسي حمض الخل 

 لكن آان T-2,4,5 بالرغم من أنه لم یكن هناك العدید من مصنعي .أملاحه الأمينية وT-2,4,5لينتج أسترات 
 مبيدات تحتوي على مُنْتَجاتْلترآيبة صيغة  400هناك عدد أآبر بكثير من الشرآات التي تسوق أآثر من 

2,4,5-T (Esposito et al. 1980). 

 T-2,4,5 أن تتواجد في مواقع إنتاج أو التعامل مع یُمكنفي التربة )  Hotspots(نقاط الساخنة ال

مُكافِئ  ميكروغرام 7,000  یساوي إلى T-2,4,5من )  تقنيمُنْتَجْ(نتج التجاري للمُ الإنبِعاث مُعَامِلْ
 .طن/سُمِّي

 .طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام  700 ثلاثي آلوروالفينول هو -2،4،6لمرآب  الإنبِعاث مُعَامِلْ

 .طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 1,000 هو dichlorpropلمرآب  الإنبِعاثمُعامل و

قد . (US-EPA 1998a, p 8-74)طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 700 هو D-2,4لمرآب  الإنبِعاث مُعَامِلْ
 ميكروغرام 3ية لمارآات أمریكية أعطت عينات عشوائ: تتغير التراآيز بشكل آبير في بلدان مختلفة 

مُكافِئ  ميكروغرام 200روسية فأعطت حوالي   وطن أما عينات من مارآات أسيویة/سُمِّيمُكافِئ 
 مُنْتَجاتْالالفيوران في هذه  والمصير النهائي لمرآبات الدیوآسين و.(US-EPA 1998a, p 8-77)آغ /سُمِّي

 .ةالشروط المحلي وسوف یعتمد على استعمالاتها
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 آلورانيل .4. 2. 7. 6

هو المرآب ) آلورانيل-بارا(دیون -4،1-حلقي الهكسادیين-5،2-رباعي آلورو–6،5،3،2إن مرآب 
 )الأنسجة الترآيبية والجلود ولصباغة القطن ( dioxazine dyesء في إنتاج أصبغة الدیوآسازین ىالباد
 اصطناع الأصبغة من تفاعل ).مبيدات الأعشاب والبذار: مثل( آيميائية أخرى مُرَآَّباتأیضا لإنتاج و

مع الأمينات العطریة لتعطي مُرَآَّبات ثنائي أریل ) أو أي من مُرَآَّبات  البزوآينون المهلجنة(الكاورانيل  
أورثو ثنائي آلور : أمينو آلور الكوینون و تحليق بالأآسدة في المذیبات مرتفعة درجة الغليان ، مثل 

 أن یحتوي یُمكناعتماداً على عملية الانتاج  و.حمض الكبریتالبنزن و بوجود آلوریدات الأسيل أو 
 .الفيوران وي بمرآبات الدیوآسينالالكلورانيل على تلوث ع

 :هناك طریقتان معروفتان لإنتاج الكلورانيل
 في 1990استخدمت حتى عام ( آلورة الفينول و التي تعتمد على) Hoechst AG(طریقة هوآست  )1(

لوثاً بمرآبات الناتج مُ) p-chloranil(آلورینيل -آان بارا، لطریقة القدیمةباستخدام هذه ا). ألمانيا
مُكافِئ  اتالميكروغرامعدة مئات من ضمن مجال )  الفيورانمُرَآَّباتمعظمها (الفيوران /الدیوآسين

 60حوالي ( بكثير أقل تلوثاًًآان  فقد )ortho-chloranil(آلورانيل -ماآب أورثوأما المُ. آغ/سُمِّي
 ).آغ/سُمِّيمُكافِئ يكروغرام م

في ) Clariant (من قِبَلْالمستخدمة اليوم  و)Rhône-Poulenc Chimie (من قِبَلْورت الطریقة التي طُ )2(
تؤدي هذه ). HCl(بواسطة آلور الهيدروجين ) hydroquinone(هي عبر آلورة الهيدروآينون ألمانيا 

 p-chloranilآلورینيل -حيث أن الترآيز في بارا( أنظف بكثير من سابقتها مُنْتَجاتْالطریقة إلى 
 Tokoyamaتم الحصول على النوعية ذاتها من قِبَلْ  .)آغ/ دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 7حوالي 

Soda) اليابان(. 

آساء إعامل  و آمبيد فطري1977 و1937في الولایات المتحدة الأمریكية استخدم الكلورانيل مابين الفترة 
ستخدم الكلورانيل  في أوروبا لم یُ. تم حظر جميع استعمالات الكلورانيل في الزراعة1977 عام بعد. البذار

عامل إآساء للبذار  وفي أفریقيا دام استخدام الكلورانيل آمبيد فطري. آمبيد فطري أو آعامل حمایة للبذار
 . على الأقل1984حتى عام 

عام تم / طن300حوالي ، 1989لسنة حتى عام  طن من الكلورانيل المنتج في ا400من أصل تقریباً 
 إنتاجهافي العام الأخير من  و.(BUA 1992) إلى مواد صباغيةعام / طن100حوالي  وتحویلها إلى أصبغة

  200-150حوالي ، 1989حتى عام  و.عام/ طنHoechst AG (300(أنتجت شرآة هوآست ، 1990
من . من الهند) Hoechst AG(تهم شرآة هوآست عام استورد/ طن100-50تقریباً  وعام تم تصدیرهم/طن

تم استيراد آميات  و.1990المعروف أن نفس الطریقة تم تطبيقها في الهند لإنتاج الكلورانيل حتى منتصف 
 المنتج الوحيد في 1990منذ عام و. (BUA 1992)عام / طن100-50أخرى إلى ألمانيا قدرت بحوالي 

 Rhône-Poulenc Chimie للكلورانيل على نطاق العالم هي شرآة مُنْتَجْربما أآبر  وأوروبا الغربية
التي قد تكون مازالت تستعمل طریقة الفينول  و وجد مواقع إنتاج أصغر للكلورانيل في الهند.الفرنسية
الاتحاد الفيدرالي  ولم یكن بالمستطاع الحصول على معلومات عن الإنتاج في أوروبا الشرقية. التقليدیة
 أیة حال من المعروف أن الكلورانيل قد تم إنتاجه في الاتحاد الروسي آما تم استيراده إلى على. الروسي

 .(BUA 1992)لایوجد هناك إنتاج محلي للكلورانيل في الولایات المتحدة الأمریكية  . روسيا أیضاً

المواد  وثل الأصبغةم(ع من الكلورانيل صنَّالفيوران في المنتج النهائي المُ/إن التلوث بمرآبات الدیوآسين
 مواد التغليف والنسيج والبلاسيك/مثل البوليميرات( مُنْتَجاتْالسوف ینتهي في النفایات لهذه ) الصبغية

التي یجب التخلص منها آنفایات بلدیة أو أنها ستدخل عملية  و.)إلخ.. علب القصدیر  ومثل الورق التعبئةو
صباغة الأنسجة فإن  والة إعادة تدویر الورقفي ح. إعادة التدویر للإستفادة من هذه المواد

 . أن تتواجد في الحمأة الناتجة عن المعالجةیُمكن سوف تتحرر إلى المياه أو الفيورانات/الدیوآسينات
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من إنتاج شرآة ) C.I. Pigment Violet 23(هو صباغ ) dioxazine pigment(من أهم أصبغة دایوآسازین 
هناك  و.أحبار الطباعة والبوليميرات و)لاآيه(م في أطلية الدلك الذي یستخد و)Hoechst AG(هوآست 
 .Ciba Geigy AG شرآة من قِبَلْالمنتج ) C.I. Pigment Violet 23( لصباغ ة مماثلاتاستخدام

) Hoechst Farben(فابن القدیمة -ع بطریقة هوآستصنَّالمُ) p-chloranil(آلورانيل -لبارا الإنبِعاث مُعَامِلْ
فهو ) o-chloranil(آلورانيل -لأورثو الإنبِعاث مُعَامِلْأما . طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 400,000هو 

بهذه الطریقة ع صنَّالمُالمواد الصباغية التي أساسها الكلورانيل  و.طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 60,000
 .طن/سُمِّيئ مُكافِ ميكروغرام 1,200حتى  الإنبِعاث مُعَامِلْصل یَ أن یُمكنالقدیمة 

مُكافِئ  ميكروغرام 100باستخدام طریقة الهيدروآينون فهو ع صنَّالمُللكلورانيل  الإنبِعاث مُعَامِلْأما 
 .طن/سُمِّي

المواد الصباغية للدایوآسازین باستعمال الطریقة القدیمة فتراوحت فيها التراآيز بين  وصبغةالأأم تصنيع 
 ميكروغرام 19,000 و1,000مابين  و)Blue 106للصباغ (طن /مِّيسُمُكافِئ  ميكروغرام 57,000 و20,000
في الولایات المتحدة الأمریكية تراوح الترآيز و. Violet 23 ((Williams 1992)للصباغ (طن /سُمِّيمُكافِئ 

. طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 3,065,000 وطن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 263,000في الكلورانيل مابين 
 .طن/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 211,000 فكان فيه ترآيز Carbazole Violet صباغ أما

 إلى البيئة نتيجة النقص الفيورانات/الدیوآسيناتلایمكن إعطاء معلومات آمية عن الكميات المصروفة من 
صناعات  من المتوقع أن تحدث الإطلاقات إلى المحيط المائي من ال. التحليلية الموثوقةالمُعطَياتفي 

من إعادة  و صبغ النسيج في أحواض مائيةعَمَلِيَّاتمن  والمتواجدة على الجداول المائية مثل إنتاج الأصبغة
 مترمكعب 20یتولد حوالي ) Hoechst process(و باستخدام طریقة هوآست . (BUA 1992)تدویر الورق 

لومات عن تراآيز على أیة حال لم یتم نشر مع، من المياه العادمة لكل طن من المنتج
بذلك عادة  و یتم في أنظمة مغلقة تصنيع أصبغة الدایوآسازینإن.  في المياه العادمةالفيورانات/الدیوآسينات

  في المذیب العضوي مثل ثنائي آلورالبنزنالفيورانات/الدیوآسيناتقد تنحل .  توليد تدفقات سائلةللا یحص
طمر في ال: مثلاً (تدوین مصير هذه البقایا الصلبة  وجب لحظی.  أن تترآز في بقایا التقطيریُمكن بالتاليو

 ).الأرض أو الحرق

 الفيورانات/الدیوآسينات في إنتاج المواد الصباغية قد یحتوي على المُسْتَخدَمْإضافة لذلك فإن الفحم النشيط 
  .(BUA 1992)) في ألمانيا یجري التخلص منه في محارق ذات أفران دوارة لحرق النفایات الخطرة(

 Trichlorophenyl-4’-nitrophenyl-2,4,6(نترفينيل إیتر -4- آلوروفينيلثلاثي -2،4،6 .5. 2. 7. 6
Ether( 

 بكلورونتروفن ىأو ما یسم) CNP(نترفينيل إیتر -'4- ثلاثي آلوروفينيل-2،4،6استخدم مرآب 
)chloronitrofen ( آبدیل لمرآب خماسي آلوروفينول)PCP(في طبق بشكل آثيف في حقول الأرز و 

خاصة  و.الفيورانات/الدیوآسيناتیحتوي على تراآيز عالية من ) CNP(قد وجد أن هذا المرآب  و.اليابان
 آان فيها التلوث ضمن 1980sأوائل الثمانينيات  و1970sرحلة السبعينيات نتجت خلال مَتلك الدفعات التي أُ

فعات أنتجت لاحقاً تراآيز أخفض بينما أظهرت د. آغ/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 540 إلى 240 المجال
  لایوجد معلومات إضافية عن التصنيع.(Masunaga et al. 2001) آغ/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 400بحدود 

 . الذي أدى إلى انخفاض مستوى التلوث في دفعات الانتاج الأحدثبما السبو

 400و طن باستخدام التقانات القدیمة/يسُمِّمُكافِئ  ميكروغرام 300,000 هو CNPلمرآب  الإنبِعاث مُعَامِلْ
 .طن باستخدام التقانات الحدیثة/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
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 )Chlorobenzenes(آلوریدات البنزن  .6. 2. 7. 6

التي لم تعد  وعينةع بطریقة مُصنَّالمُ و یخص فقط ثلاثي آلورالبنزنالفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُلإن 
نتج تجاریاً عن طریق ثنائي آلورالبنزن تُ و-أحادي). EUROCHLOR: المصدر (تتواجد في یومنا هذا 

أو عن ) FeCl3(لویس مثل آلور الحدید ) وسيط(بوجود حفاز  وباشرة للبنزن في الطور السائلالكلورة المُ
 ,NATO/CCMS 1990 (بوجود الأوآسجين وطریق الكلورة المؤآسجة  للبنزن بواسطة آلور الهيدروجين

EHC 1991(. البنزن ثنائي آلور -4،1 إن مرآب)p-DCB (ُستخدمة في رآبات الكيميائية المُهو أحد الم
للقمامة ) deodorant(آما أن هذا المرآب قد استخدم آمزیل للرائحة . ) آرات النفثالين(تصنيع آرات العُث 

لآفات التي  ، إضافة إلى استخدامه آمبيد حشري للتحكم بالنمل و ا)restrooms -التواليت (و دورات المياه 
 blue( بالعفن الأزرق  تطبيقه أیضاً إلى فرشات بذور التبغ من أجل التحكمیُمكنآما . تنخر الفواآه 

mold( التي تنمو على الجلود و  و العفن و الفطور، و من أجل التحكم بالآفات التي تنخر شجرة الدراق
 .)HSDB 2004(الأقمشة 

واضحاً من خلال آليات التفاعل المذآورة أعلاه لكن من المحتمل  ليس الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُلإن 
 . شروط قلویةم التنقية حيث غالباً ما تستخدعَمَلِيَّاتأن تحدث خلال 

آانت غير قادرة على تحليل ) 1980s(الفيورانات و التي نفذت في الثمانينات /التحاليل البدائية للدیوآسينات
 ، و )substituted congeners-2,3,7,8 (2،3،7،8تبدلة في المواقع تراآيز محددة من المتماثرات المس

 ا، و هذ ترآيز مزیج المتماثراتتزوید معطيات عن فقط  أنه تم NAT/CCMS 1990تقریر هكذا، نجد في 
حدیثاً ، تم تسجيل تراآيز  . )TEQ (لم یسمح بتخصيص معامل إنبعاث آمكافىء سمي

 ، ;Liu et al. 2004(في منتجات الكلوروبنزن ) TEQ(سمي  ىءافكمُالفيورانات على أساس /الدیوآسينات
و ) o-DCB and p-DCB( عينات من عمليات إنتاج مرآبات ثنائي آلور البنزن 6تم جمع ). 61 الجدول

 عينات من النتج النقي من S6 و S5 و S4 و تثمل الرموز ؛) TCB-124(مرآبات ثلاثي آلور البنزن 
 FeCl3() Yanzh (آرافتز-فریدلریقة آلورة البنزن و و آلور البنزن باستخدام وسيط بط المُصنِّع الصيني 

Pesticide Co., Ltd..( 

 )Liu et al. 2004(الفيورانات في آلوریدات البنزن /آيز الدیوآسيناتاتر : 61الجدول 

 رمز العينة
Sample 

 ملاحظات
Comments 

لفيوراناتا/ترآيز الدیوآسينات  
آغ/نانوغرام مكافىء سمي  
PCDD/PCDF 

(ng WHO-TEQ/kg) 

S1  مزیج من متماثرات ثنائي آلور البنزن : مرحلة وسطية)DCB ( بعد
 التقطير و الفصل عن أحادي آلور البنزن

620 

S2  مزیج من متماثرات ثنائي آلور البنزن : مرحلة وسطية)DCB( و 
 )TCB(ثلاثي آلور البنزن 

1,850 

S3  بقایا متروآة بعد التنقية للعينةS6 3,370 
S4 ثنائي آلور البنزن -بارا )p-DCB ( بعد التقطير و البلورة)39 )%98.1 
S5 ثنائي آلور البنزن -أورثو )o-DCB (بعد التقطير و البلورة ND 
S6 4،2،1- 124( ثلاثي آلور البنزن-TCB (بعد مرحلة التنقية ND 

یجب الإنتباه إلى أن  . 62لاه ، سوف یتم اشتقاق معاملات الإنبعاث المبينة في الجدول من النتائج المبينة أع
. معاملات الإنبعاث في البقایا تعود إلى آتلة هذه البقایا المتولدة عن إنتاج ثنائي و ثلاثي آلوریدات البنزن

و هذه ). S3العينة (  الثقيلةالفيورانات قد بقيت في هذه النهایات/آما أنه من الواضح أن معظم الدیوآسينات
و . الإطلاقات یجب تقدیرها فقط في حالة أن هذه البقایا قد أخرجت من العملية و تم طرحها و التخلص منها

في حال أن هذه البقایا قد استخدمت آمواد أولية في عمليات تصنيعية أخرى ، فإن هذه التراآيز العالية في 
 .الفيورانات/لإطلاقات الدیوآسيناتالبقایا لن تنعكس في الجرد الوطني 
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 )Liu et al. 2004(الفيورانات في آلوریدات البنزن /تراآيز الدیوآسينات: 62الجدول 
 لات الإنبعاثعامِمُ

 طن من المنتج أو البقایا/ميكروغرام مكافىء سمي
Emission Factors (µg TEQ/t of Product or Residue) الصنف 

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياه هواء
1. p-Dichlorobenzene (p-DCB) 

 ثنائي آلور البنزن -بارا
ND NA NA 39 ND 

2. o-Dichlorobenzene (o-DCB) 
 ثنائي آلور البنزن -أورثو

ND NA NA 0 ND 

3. 1,2,4-Trichlorobenzene (124-TCB)
 ثي آلور البنزن ثلا-4،2،1

ND NA NA 0 3,000 

 

 )Chlorine Production(إنتاج الكلور  .7. 2. 7. 6

 ).ملح الطعام  محلولاً في الماء –الملح الشائع (ینتج غاز الكلور بتمریر تيار آهربائي عبر محلول ملحي 
غاز الهيدروجين  و)NaOH، هيدروآسيد الصودیوم( الثانویة الأساسية هي الصودا الكاویة مُنْتَجاتْالمن و
)H2 .(طریقة  والطریقة الغشائية وقطریقة الزئب: نتاج غاز الكلورفي إ ثلاث طرائق رئيسة مستخدمة یوجد

  الدیوآسينمُرَآَّباتترآيز  وفي خلایا الكلور) PCDF( الفيوران مُرَآَّبات أن تتشكل یُمكن .الترشيح
)PCDD(ًتكون ضئيلة جدا . 

في .  من الفحم)أنودات(ستخدم مصاعد  أن یصبح هاماً عندما یُیُمكن الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُلإن 
في )  graphite anodes(أنودات الفحم /السنوات الأولى من بدایات إنتاج الكلور ، تم استخدام مصاعد

 الحدیثة ، التقانة تُمثل )membrane technology (و بما أن تقنية الأغشية. الخلایا الغشائية و خلایا الزئبق 
ية مازالت تستخدم الكترودات فحمية آمصاعد فمن غير المحتمل أن یكون هناك معامل بتقنية الأغش

على أیة حال ، أنودات الفحم في بدایة السبعيناتالعدید من البلدان الصناعية استبدلت ). anodes -نودات أ(
 .الفيوران/ أن تكون مصدراً هاماً لمرآبات الدیوآسينیُمكنفإن الطریقة القدیمة باستخدام أنودات الفحم 

سهولة التشغيل تعتبر طریقة الإلكترودات الفحمية شائعة الاستخدام في الصين  وضةنتيجة الكلفة المنخفو
 یُمكنالانتاج القدیم بهذه الطریقة . chloralkali (Wu 2000)القلوي -ثاني أآبر بلد في العالم لإنتاج الكلور

 المحدودة أن قد المُعطَياتبينت بعض . )10. 6  أنظر القسم ()Hot Spots (أن یؤدي إلى وجود نقاط ساخنة
قد یكون مصدر الكربون العضوي هو ، و عندما استخدم أنودات التيتانيومPCDF الفيوران مُرَآَّباتتتواجد 

 . في هذه الطریقةالمُسْتَخدَمةالمانعات المطاطية 

تاحة و أفضل الممارسات البيئية سودة المبادىء التوجيهية و التوجيهات المؤقتة لأفضل التقنيات المإن مُ
)Draft Guidelines on BAT/BEP (لایعتبر من أفضل  أن استخدام الإلكترودات الفحميةتقد لحظ 

  ).BAT) SC BAT/BEP 2004التقنيات المتاحة 

 قد استخدم آزیت Aroclor 1268أن المزیج التجاري ) Kannan et al. 1997(جلت في المراجع لقد سُ
 . إن التخلص من النفایات الصادرة عن هذه العملية قد تسبب بتلوث بيئي شدید. روداتتزليق للإلكت

الفيورانات من /تضمين إطلاقات الدیوآسينات) National inventories(یجب على الجرودات الوطنية 
 هناك  سوف یكون).graphite anodes(البقایا الناتجة عن معامل تصنيع الكلور التي تستخدم أنودات الفحم 

) هواء ، مياه ، الأرض ، المنتج(مُعامل إنبعاث واحد مخصص للبقایا ؛ الإطلاقات إلى القطاعات الأخرى 
سوف تكون مهملة بالرغم من أن التلوث الذي قد ینشأ عن التخلص من الحمأة الناتجة  عن الإلكترودات قد 

ت النفایات الناتجة عن معامل سابقة  على سبيل المثال في ألمانيا نجد أن مكبا.یكون له صلة بالموضوع
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الفيورانات و صلت /لإنتاج الكلور باستخدام الإلكترودات الفحمية قد أظهرت تراآيز عالية من الدیوآسينات
و في الصين ، و صلت ). She and Hagenmaier 1994(آغ / ميكروغرام مكافىء سمية دولي319حتى 

 .Xu et al(آغ من المادة الجافة /كافىء سمية دولي ميكروغرام م420التراآيز في الرسوبيات حتى 
، و المتولدة ) أي البقایا(الأول مبني على آمية الحمأة یجب ملاحظة أنه هناك معاملا إنبعاث ؛  ).2000

لایوجد معامل إنبعاث مبني على أساس آمية . الآخر مبني على أساس الطن الواحد من الكلور القلوي الناتج
 ).63الجدول (نتج الكلور الغازي الم

 معاملات الإنبعاث لإنتاج الكلور باستخدام الإلكترودات الفحمية : 63الجدول 
 لات الإنبعاثعامِمُ

 آغ/ميكروغرام مكافىء سمي
Emission factors in µg TEQ/kg 

 
 الصنف

 بقایا مُنْتَجاتْ أرض مياههواء
20 µg TEQ/kg sludge ستخدام الكلورالقلوي با/إنتاج الكلور

 الأنودات الفحمية
Chlorine/chloralkali prod-

uction using graphite anodes 

NA NA NA NA 1,000 µg TEQ/t chloralkali 

 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 7. 2. 7. 6

 . إلى الهواء من هذه العمليةالفيورانات/الدیوآسيناتمن غير المتوقع حدوث إطلاق 

 ياه إلى المالإطلاق .2. 7. 2. 7. 6

تحبذ .  إلى المياه سوف یعتمد على المعالجة المطبقة للتدفقات السائلةالفيورانات/الدیوآسيناتإن إطلاق 
 بالتالي فإن آفاءة إزالة هذه الجسيمات والعوالق و الارتباط بشدة إلى الجسيماتالفيورانات/الدیوآسينات

 یُمكنلا .  إلى المياهالفيورانات/یوآسيناتالدالعوالق من المياه أثناء المعالجة سوف یؤثر على إطلاقات و
المعالجة  وآميات المياه المتدفقة ومع معلومات عن المصادرلكن یجب ج  ،عام إِنبِعاث مُعَامِلْتزوید 

 .المطبقة على هذه التدفقات

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .3. 7. 2. 7. 6

 .لغاز الكلور هو صفر الإنبِعاث مُعَامِلْبالتالي .  الفيورانات/الدیوآسينات يغاز الكلور الناتج لا یحتو

 قایاب عبر الالإطلاق .4. 7. 2. 7. 6

هناك معطيات عن تراآيز  .الفيوران سوف یتواجد في البقایا ومعظم التلوث بمرآبات الدیوآسين
و من السوید ) Hagenmaier and She 1994(الفيورانات في البقایا متوفرة من ألمانيا /الدیوآسينات

)Rappe et al. 1991 ( و من الصين)Xu et al. 2000, Wu 2000 .( آانت التراآيز في الحمأة الناتجة عن
آغ في عينة من ألمانيا ، و مابين /كروغرام مكافىء سمي دوليي م 3,985حتى : الترودات الفحم آالتالي 

في ثلاث عينات من ) µg Nordic-TEQ/kg(آغ /اسكندنافي-كروغرام مكافىء سمي ي م28 و حتى 13
آغ في عينة واحدة من الصين / مكروغرام مكافىء سمي دولي 21.65، و ) Rappe et al. 1991(السوید 

)Xu et al. 2000 . ( و من أجل الجرد الوطني للإطلاقات الدیوآسين في الصين ، تم افتراض أنه بالمتوسط
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أن وهكذا ، إذا افترضنا .  آغ من حمأة الإلكترودات الفحمية عن آل طن من المُنتج القلوي 50یتولد 
 اقتراح معامل إنبعاث یُمكنآغ  من حمأة الفحم ، / مكافىء سمي ميكروغرام20متوسط الترآيز یساوي 

 .طن من الكلور القلوي الناتج / مكافىء سمي ميكروغرام1000قدره 

-Ethylene Dichloride or 1,2(ثنائي آلور الإیثان -1،2ثنائي آلور الإیثيلين أو  .8. 2. 7. 6
Dichloroethane, EDC( 

في الولایات  و).PVC( من تصنيع البولي فينيل آلوراید وسطيةهو مرحلة ) EDC(لور الإیثيلين ثنائي آ
یستخدم لإنتاج أحادي ) EDC(ثنائي آلور الإیثيلين من إجمالي إنتاج % 90المتحدة الأمریكية أآثر من 

 یستخدم )PVC(معظم إنتاج البولي فينيل آلوراید  و).vinyl chloride monomer, VCM(آلور الفينيل 
 ).EDC(من ثنائي آلور الإیثيلين ) التحطيم(نزع آلور الهيدروجين 

 
 )طریقتان مختلفتان (EDCإنتاج ثنائي آلور الإیثيلين 

آلوریدات الحدید  من(بوجود حفاز و للایثيلين بالكلور)Direct chlorination (الكلورة المباشرة ) أ(
عادة تجري عملية .  تحویل عاليمُعدلالطریقة ذات  و.)أو الألمنيوم أو النحاس أو الأنتموان
تحت ضغط  و درجة مئویة70 و50بدرجات حرارة بين  والكلورة المباشرة في الطور السائل

 إعادة تدویره في یُمكنآلور الهيدروجين المتشكل  و).kPa( آيلوباسكال 500 – 400حوالي 
 .المؤآسجة-عملية الكلورة

إما الهواء  و)HCl( للإیثيلين بواسطة آلور الهيدروجين )Oxychlorination (الكلورة المؤآسجة )ب(
) fixed-bed(في مفاعلات من نوع السریر الثابت ) عادة النحاس(بوجود حفاز   وأو الأوآسجين
ذلك أن ،  درجة مئویة325یجب ألا تزید درجات الحرارة عن ). fluidized-bed (مُمَيَّعأو السریرال

 مكلورة مُرَآَّباتمعظمها ( ثانویة مُنْتَجاتْ تَشَكُللية سوف تزید من درجات الحرارة العا
هي عادة ثنائي آلور الإیثيلين الخطوة الأولى في عملية تنقية  و).C2 وC1للهيدروآربونات 

عاد تدویر الماء إلى العملية أو یجرف یُ.  المتبوع بالامتصاص في القلوي والتبرید السریع بالماء
 ).للماء المطروح الإنبِعاث لمُعامِإنظر إلى  (قبل طرحهبواسطة البخار 

 
 )VCM(إنتاج أحادي آلور الفينيل 

بالنزع الحراري للكلور من ثنائي آلور ) vinyl chloride monomer, VCM(یتم إنتاج أحادي آلور الفينيل 
 2000حوالي  یعمل عادة عند ضغط )cracking furnace (ما یسمى بفرن التكسير). EDC(اللإیثيلين 

یعاد تدویر المواد الأولية غير  و. درجة مئویة650 و450درجات حرارة بين  و)kPa(آيلوباسكال 
عن )  درجة مئویة 13 -: درجة الغليان  (VCMیتم فصل أحادي آلور الفينيل بينما  ،المتفاعلة إلى العملية

ت درجة الغليان العالية نواتج تكثيف عدیدة یمكن أن تحتوي المواد ذا و. الثانویة بواسطة التقطيرمُنْتَجاتْال
یتم استرجاع آلور في بعض الحالات  وهذه المواد عادة تتفكك حراریاً. الفيورانات/الدیوآسيناتبما فيها 

  .یعاد تدویره والهيدروجين من العملية
 

 )PVC(إنتاج البولي فينيل آلوراید 

 :PVC ل آلوراید البولي فينيراتنجات یوجد العمليات التالية لإنتاج
 التعليق  •
 ) الاستحلاب(الإنتثار  •
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 الكتلة •
 المحلول •

تعتبر ) EDC/VCM/PVC(البولي فينيل آلوراید /أحادي آلور الفينيل/الإیثيلينضمن صناعة ثنائي آلور 
 هي مرحلة تصنيع ثنائي آلور الإیثان عبر طریقة الفيورانات/الدیوآسيناتالخطوة الأآثر حرجاً في توليد 

 خلال التحلل الحراري لأحادي آلور الفينيل الفيورانات/الدیوآسيناتتوليد إن . المؤآسجة للإیثيلين-الكلورة
VCMالشروط الكيميائية لتوليد  و.  هو بعيد الاحتمال بسبب ترآيز الأوآسجين المنخفض

 .PVCالبلمرة للحصول على البولي فينيل آلوراید  في عملية دلا تتواج الفيورانات/الدیوآسينات

بما فيها الإحتراق  تتضمن أیة تيارات لعمليات الفيورانات/الدیوآسيناتالتيارات التي قد تحتوي على 
إضافة لذلك بعض . التهویة و غازات التنفيسحَرَّاقاتالسائلة أو / التيارات السائلة أو الغازیةحَرَّاقات
إطلاق تلك المواد یختلف مع نوع . للحفاز أن تبقى على المادة الحاملة یُمكنالفيوران  و الدیوآسينمُرَآَّبات

 .عملية الإنتاج

الحبيبات أو الدقائقيات .  توزع حبيبات الحفاز تبعاً لحجمها سيترافق معمُمَيَّعإن التحفيز في السریر ال
أما الحفاز في طریقة السریر . یتم غسلها مع ماء التبرید ونتجالصغيرة سيجري حملها مع تيار بخار المُ

عادة یجري  مُمَيَّعبالنتيجة إن الدقائقيات من أنظمة السریر ال و.جري استبداله تقریباُ مرة في السنةالثابت في
 الناتج عن أنظمة المُستَهلَكأما الحفاز . الناتجة عن عملية تنقية المياه العادمة عزلها في الأجسام الصلبة

 .مُعالَجة دون تياراً واضحاً من النفایات إذا تم طرحهاالسریر الثابت فتمثل 

الفيورانات هي متوفرة في تقریر وآالة حمایة البيئة /المعطيات الخاصة بالمنشأة عن إطلاقات الدیوآسينات
 . )Toxics Release Inventory, TRI(  عن جرد إطلاق المواد السامة)EPA TRI reporting(الأمریكية 

امل ، أو حتى إذا آانت تستعمل مواد سامة معينة ،  الخاضعة لهذا الجرد و التي تُصنّع ، أو تتعمُنشآتإن ال
 إنبعاثاتها إلى الهواء و المياه و الأرض إذا تجاوزوا حدود النشاطات تتقدم بتقریر عنمطلوبٌ منها أن 

 أن یتقدموا بتقریر عن مُنشآتمن ال) TRI( آما یتطلب جرد إطلاق المواد السامة .المُؤسَسْ و المُشرَّعْ لها
على تجميع ) EPA(و تعمل وآالة حمایة البيئة الأمریكية .  تدویر المواد و منع التلوث معطيات إعادة

 و نشر تقریر سنوي عن هذه البيانات و جعلها )TRI(جرد إطلاق المواد السامة  البيانات السنویة عن
 ، قامت وآالة 1999و في تشرین الأول ) . /http://trifacts.org(متاحة للعامة عن طریق شبكة الإنترنت 

 بهليبدأ العمل ) TRI(الفيورانات إلى جرد إطلاق المواد السامة /حمایة البيئة الأمریكية بإضافة الدیوآسينات
: الفيورانات متاحة في شبكة الإنترنت على الموقع /إن إطلاقات الدیوآسينات .2000العام  تقریر في 

html.index/dioxin_data/org.trifacts.www://http)  2004Carroll .( 

البولي فينيل  و صناعة EDC/VCM أحادي آلور الفينيل/لصناعة ثنائي آلور الإیثيلين الإنبِعاث مُعامِلات
التي تفرق بين  الإنبِعاث مُعامِلات من ثلاثة أصنافسيكون هناك  . 64الجدول  مبينة في  PVCآلوراید 

. 3عامل البولي فينيل آلوراید لوحدها آالصنف و آصنف منفصل ، تم تضمين مَ .الحدیثة والتقانة القدیمة
 .  من التقنيات القدیمةإلى الهواء إِنبِعاث مُعامِلات في الوقت الحاضر رآما هو مبين في الجدول لا یتوفو
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 البولي فينيل آلوراید/أحادي آلور الفينيل/لصناعة ثنائي آلور الإیثيلين الإنبِعاث مُعامِلات: 64 الجدول

  الإنبِعاث مُعَامِلْ

 )من المنتج(طن /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 

 الصنف

 [1] بقایا مُنْتَجْ مياه هواء
 EDC/VCM, PVC ND 1 ND ND ، تقنية قدیمة .1
 و   EDC/VCMلتصنيع :  حدیثةمَعامِلْ .2

 EDC/VCM/PVC 0.4 [2] 0.5 [2] 0.03 10تصنيع 

احتراق  (PVCفقط  لتصنيع:  حدیثةمَعامِلْ .3
 0.02 [3] 0.1 0.03 [3] 0.0003 )غاز التهویة

 . المياه العادمةمُعالَجةالحمأة الناتجة عن  والمُستَهلَك تتضمن الحفاز    [1]
 .EDCن ثنائي آلور الإیثيلين  في الطن م   [2]
 .PVC البولي فينيل آلوراید مُنْتَجْ في الطن من    [3]

  إلى الهواءالإطلاق .1. 8. 2. 7. 6

ستخدم الحرق للتحكم بالغازات یُ  و. إلى الهواء من هذه العمليات یأتي بشكل رئيسي عن الحرقالإنبِعاث
واع متعددة من الأفران مثل یتم الحرق باستخدام أن والعادمة الناتجة عن مختلف خطوات العملية

 ).fluidized-bed (مُمَيَّعحراقات السریر ال وحراقات الحقن بالسائل والفرن الدوار والمؤآسدات الحراریة
 فمن المتوقع أن المحارق مجهزة على الأقل HClنظراً لاحتواء الغازات العادمة على آلور الهيدروجين و

 .HCl آلور الهيدروجين غسيل بمحلول الصودا لتعدیل وبنظام تبرید

 22 نتائج (US-EPA 2000, Vinyl Institute 1998) الدراسة الجردیة في الولایات المتحدة الأمریكية تْمَيّقَ
أدنى . البولي فينيل آلوراید و صناعة أحادي آلور الفينيل/محرقة لمعامل صناعة ثنائي آلور الإیثيلين

لا : ملاحظة (لناتجة عن مواقع إنتاج البولي فينيل آلوراید  آانت من محارق غازات التهویة االإنبعاثات
السوائل /لاحتراق غازات التهویة أو غازات التهویة الإنبِعاث مُعامِلات. ) حرق تدفقات لبقایا سائلةدیوج

 الأدوات هذه سيتم وَسيلةمن أجل  و.لحراقات متشابهةاتب قد اختلفت بعدة مر وآانت متغایرة بشكل آبير
لحرق  الإنبِعاثمُعامل  ولحرق غازات التهویة فقط  الإنبِعاث مُعَامِلْ لحساب الإنبعاثاتط أخذ متوس
 . 64ذلك اعتماداً على إنتاج ثنائي آلور الإیثيلين آما هو مبين في الجدول  وغازات التهویة معاً والسوائل

 أو البولي فينيل EDCثيلين  على أساس معطيات إنتاج ثنائي آلور الإیتْعَضِوُ 64الجدول  في المُعطَيات
الفيورانات إلى الهواء في تقریر جرد / بيانات إطلاقات الدیوآسينات.   للصناعة في أمریكاPVCآلوراید 

تعطي عند تحویلها  مُعاملات إنبعاث تتراوح  منشأة 22من ) US-EPA TRI 2002(إطلاق المواد السامة 
 0.4 ، مع قيمة وسطية تساوي EDCي آلور الإیثيلين ثنائطن من / ميكروغرام مكافىء سمي3  و 0.0بين 

 EDC) US-EPA 2004, Carroll 2004, Dyke etثنائي آلور الإیثيلين طن من /ميكروغرام مكافىء سمي
al. 2004 . ( أما معامل الإنبعاث لمنشأت تصنيع البولي فينيل آلورایدPVC لوحدها ، فقد تم أخذه من 

 ).US-EPA 2000, Vinyl Institute 1998(التقریر 

في هذه  و. موضوعة على أساس آميات النفایات المحترقةإِنبِعاث مُعامِلات استعمال یُمكنو آمنهجية بدیلة 
 مَعامِلْفي غازات التهویة /من محارق النفایات السائلةو الإطلاقات من محارق غاز التهویة  ،أیضاًالحالة 

مُكافِئ  ميكروغرام 14و 1.3التي تراوحت بين  ورةإنبعاثات متغایأظهرت ، EDC/VCMمدمجة لتصنيع 
  . من النفایات المحترقةسُمِّي

أن تعامل  وتشغيله من العوامل الحرجة لذا یقترح تقدیر آميات النفایات المحترقة والحَرَّاقبما أن تصميم 
 1. 2. 1. 6  أنظر القسم –على أساس حرق نفایات خطرة 
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  إلى المياهطلاقالإ .2. 8. 2. 7. 6

البولي فينيل آلوراید  و صناعة  EDC/VCM أحادي آلور الفينيل/تستهلك صناعة ثنائي آلور الإیثيلين
PVC  ٌعاد تدویرها قدر طرح خارج المنشأة أو یُالتي إما أن تُ وعتبرة من المياه في العمليات مُآميات

 أو مُعالَجةطرح خارجاً دون  إعادة تدویرها قد تُیُمكنلا مياه العمليات التي .  التصنيععَمَلِيَّاتستطاع إلى المُ
وهذه عادة ماتخفض الطلب على الأوآسجين  .  المياه العادمةمُعالَجة عَمَلِيَّاتقد یتم توجيهها نحو 

 ,total suspended solids(و العوالق الصلبة الكلية ) ,BOD biological oxygen demand(البيولوجي 
TSS (بط الرقم الهيدروجيني إضافة إلى ض)pH  (لتحقيق المعایير الإرشادیة للمياه. 

 قریبة من حدود الفيورانات/الدیوآسينات حدیثة في الولایات المتحدة الأمریكية آانت تراآيز مُنشآتفي 
آان المتوسط الإجمالي و. PVCمواقع تصنيع البولي فينيل آلوراید عن الكشف في المياه العادمة الناتجة 

 ).ND=½ DL(لتر / دوليسُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 4.7 و)ND = 0(لتر / دوليسُمِّيمُكافِئ بيكوغرام  0.88
للمياه ) طن من البولي فينيل آلوراید/مُكافِئ سُمِّيميكروغرام  (0.03 مُعَامِلْ إِنبِعاث قَدْرُهُوتم اشتقاق 

 ).US EPA 2000, Vinyl Institute 1998 ( الحدیثةPVC مَعامِلْالعادمة الناتجة عن 

آانت التراآيز في جميع العينات ذات ) EDC/VCM(أحادي آلور الفينيل / ثنائي آلور الإیثيلينمَعامِلْفي و
 بيكوغرام 4.4 و(ND=0)لتر /سُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 0.42آانت متوسطات القيمة   وقيم قابلة للتحدید الكمي

 نبِعاثالإِ تمُعَامِلا و تراوحت .)US EPA 2000, Vinyl Institute 1998 ((ND=½ DL)لتر  /سُمِّيمُكافِئ 
 ميكروغرام مُكافِئ  2.5 و حتى القيمة  EDC/VCM/PVCطن من / ميكروغرام مُكافِئ سُمِّي0من القيمة 

ميكروغرام مُكافِئ   0.5 قَدْرُهُو من أجل وسيلة الأدوات هذه ، تم اختيار متوسط . طن من المنتج /سُمِّي
أحادي آلور /ثنائي آلور الإیثيلينللمياه الناتجة عن معامل تصنيع ثنائي آلور الإیثيلين من  طن/سُمِّي

 US-EPA 2004, Carroll 2004, Dyke(للمنشآت الحدیثة آمعامل إنبعاث افتراضي ) EDC/VCM(الفينيل 
et al. 2004. ( 

ثنائي  و معامل تصنيع )EDC/VCM(أحادي آلور الفينيل /ثنائي آلور الإیثيلينو من أجل معامل تصنيع 
فترض أن آميات  ، یُ)EDC/VCM/PVC (البولي فينيل آلوراید/أحادي آلور الفينيل/آلور الإیثيلين
 خاصة -المياه العادمة تعتمد على آفاءة نظام معالجة المياه   الفيورانات المنطلقة إلى البيئة مع/الدیوآسينات

 أآثر من اعتمادها -المستهلك ) الحفاز(ت الصلبة من الوسيط قدرة هذه المعالجة على التخلص من الجسميا
 .على عملية المعالجة نفسها

قد الإطلاقات إلى المياه  و عالياًالفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُلسيئة التحكم قد یكون  وفي الأنظمة القدیمة
 حال لایمكن في الوقت الحالي على أیة . المياه العادمةمُعالَجةالردیئة ل تكون عالية أیضاً بسبب الأنظمة

 .إِنبِعاث مُعَامِلْ إعطاء

 مُنْتَجاتْال عبر الإطلاق .3. 8. 2. 7. 6

معظم العينات آانت ، و هي قليلةPVC البولي فينيل آلوراید مُنْتَجاتْ في الفيورانات/الدیوآسيناتترآيز 
 الأدوات سيلةوَمن أجل تطبيق  و).دون حدود الكشف(غير قابلة للكشف الفيوران /تراآيز الدیوآسينفيها 
في صناعة ثنائي  و.آغ/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.3 قَدْرُهُ استخدام ترآيز وسطي إجمالي یُمكنهذه 

 سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.03 قَدْرُهُفي عينة واحدة فقط عن ترآيز  و تم الكشفEDCآلور الإیثيلين 
ثنائي آلور الإیثيلين  و القدیمة من البولي فينيل آلورایداتْمُنْتَج للإِنبِعاث مُعامِلاتلایمكن إعطاء . آغ/دولي

 .بسبب عدم توفر عينات أصلية
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  عبر البقایاالإطلاق .4. 8. 2. 7. 6

) الوسيط(الحفازو،  القطفات النهائية الثقيلة الناتجة عن عملية التنقية: من البقایا الأساسية ذات الاهتمام هي 
آل   . المياه العادمةمُعالَجة نالرواسب الناتجة ع والحمأة و، ) نظام السریر الثابتمَعامِلْمن  (المُستَهلَك

التي سوف تؤثر على الإطلاقات  والتخلص منه بعدد من الطرائق و التعامل معهیُمكننوع من هذه البقایا 
 .إلى البيئة

 مُعالَجةفي الحمأة الناتجة عن   المدمجة فقد تراوحت التراآيز EDC/VCMأما بالنسبة لمعامل تصنيع 
أما الترآيز في . (VI 1998)طن من المنتج / دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام  5,900و  100المياه العادمة بين 

مستهلك ) وسيط( حفاز تُنْتِجالمواقع التي تستخدم تقنية السریر الثابت فقد آان أقل لكن هذه المواقع آانت 
 ). المياه العادمةمُعالَجة عن جمع في الحمأة الناتجةتتو  تتحرر الملوثات مع المياهمُمَيَّعفي تقنيات السریر ال(
إنتاج ثنائي آلور (طن / دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 2تقریباً  الإنبِعاث مُعامِلاتبشكل عام آانت و

من المتوقع أن معظم ف التي تعمل بنظام السریر الثابت مُنشآتفي ال و).EDCالإیثيلين 
 .المُستَهلَكتترافق مع الحفاز  سوف الفيورانات/الدیوآسينات

 0.02هو  الإنبِعاثمُعامل  فPVCالحمأة الناتجة عن مواقع تعمل فقط على إنتاج البولي فينيل آلوراید  و
 المُستَهلَكمثل الحفاز (أما بالنسبة للانبعاثات الصلبة .  المنتجPVCطن من / دوليسُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 مُنشآتلل وEDC تصنيع ثنائي آلور الإیثيلين مُنشآتل)  المياه العادمةمُعالَجةالرواسب الناتجة عن و
 2هو  الإنبِعاث مُعَامِلْ فسيكون EDC/PVCالبولي فينيل آلوراید  والمدمجة لإنتاج آلور الإیثيلين

 .(US-EPA 2000, Vinyl Institute 1998)طن من المنتج / دوليسُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 أعلى بكثير في بعض تيارات البقایا مثل قطفات التقطير تكون أن یُمكن الفيورانات/الدیوآسيناتتراآيز 
زملائه  وStringerعلى سبيل المثال سجل . EDC الثقيلة الناتجة عن عملية تنقية ثنائي آلور الإیثيلين 

صنيع آغ في نفایات ت/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 5,000,000حتى  و3,000تراآيز تراوحت بين ) 1995(
من الواضح أن إمكانية إطلاق الملوثات من تيارات النفایات هذه یعتمد على . PVCالبولي فينيل آلوراید 

.  إن أمكن ذلكیجب تقدیر آميات البقایا الناتجةآما . التخلص منها والطریقة التي یتم فيها التعامل مع المواد
و في محارق تجاریة لحرق النفایات الخطرة یجري حرق هذه البقایا في الموقع أفي العدید من الحالات 

 في ). حرق النفایات الخطرة–1. 2. 1. 6  لوضع تقدیر عن الإطلاقات من هذه النشاطات أنظر القسم(
 أو ) Dyke et al. 1997 (خلص منها في مخازن تحت الأرضت الىفالبقایا إما جر، بعض الحالات القليلة 

 . الحالات قد استخدمت آمواد أولية لإنتاج المذیبات العضویةفي بعض

إذا جرى التخلص من البقایا عن طریق الطمر في الأرض أو استخدمت آمواد أولية في عملية أخرى 
الهالوجينية احتوت على -بينت معطيات من المملكة المتحدة أن النفایات العضویة. تدوینه وفيجب لحظ ذلك

). معبر عنها في واحدة إنتاج ثنائي آلور الإیثيلين(طن / دوليسُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام  100 قَدْرُهُترآيز 
 من هذا النوع من الفيورانات/الدیوآسيناتعامل لوضع تقدیرات أولية عن إطلاقات  استعمال هذا المُیُمكن

 . یجب تحدید مصير هذه البقایا–تيارات البقایا 

 )Chlorinated Aliphatic Compounds(المرآبات الأليفاتية المكلورة  .9. 2. 7. 6

 أليفاتية مكلورة سوف ینتج عنها تراآيز ضئيلة جداً من مُرَآَّبات تُنْتِجالكثير من العمليات التي 
 perchloroethyleneقياسات حدیثة لمرآب فوق آلوروإیثيلين  (ج أو قد لا ینتالفيورانات/الدیوآسينات

فالبقایا الناتجة عن تصنيع ، على أیة حال ). الفيوران/وآسينأعطت نتائج دون حدود الكشف لمرآبات الدی
أو مزائج أخرى من البقایا  إذا استخدمت آمواد أولية فقد یكون ) أنظر أعلاه (EDCثنائي آلور الإیثيلين 

 .الفيوران و أو إطلاق لمرآبات الدیوآسينتَشَكُلهناك 
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 إلى EDCا الناتجة عن تصنيع ثنائي آلورالإیثيلين و في إحدى المرات في المملكة المتحدة تم تغذیة البقای
أنتجت هذه العملية آميات ). مذیبات عضویة(ثلاثي آلوروإیثيلين  و-المؤآسجة لإنتاج فوق-عملية الكلورة

 سُمِّيمُكافِئ  غرام 630-350( في تيارات البقایا الناتجة عن هذه العملية الفيورانات/الدیوآسيناتهامة من 
 4,000 حوالي وهذا أنتج، فوق آلوروإیثيلين و- طن من ثلاثي130,000ناتجة عن تصنيع في البقایا ال
 البقایا همصير هذ وإن طریقة التعامل). Dyke et al 1997 -طن من المنتج / دوليسُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

عندما تحدث هذه  و.قایالهذه الب إِنبِعاث مُعَامِلْ إعطاء یُمكنلا  .سوف یحدد الإطلاقات الفعلية إلى البيئة
فسوف ) المؤآسجة-عملية الكلورة: مثل (یعاد تدویرها ضمن العملية  و إنتاج آيميائيةعَمَلِيَّاتالبقایا ضمن 

 .المؤآسجة-تظهر الملوثات في البقایا الناتجة عن عملية الكلورة

 )Chlorinated Inorganic Chemicals (لاعضویة الكلوریةالمرآبات ا .10. 2. 7. 6

 ,NaOCl, ClO2: مثل (ر في تصنيع المرآبات اللاعضویة ، حيث یبقى في المنتج النهائي یستخدم الكلو
FeCl3, AlCl3, ZnCl2, (أو یستخدم ببساطة في العملية )  ، و غيرهاTiO2, Si) (SC BAT/BEP 2004 . (

عبارة عن ، و الذي هو ) MgCl2(إن عملية التصنيع الكيميائية اللاعضویة لكلورید المغنزیوم اللامائي 
. 6.2.9 القسم - 2مرحلة وسطية في تصنيع معدن المغنزیوم ، قد تم التعرض له في فئة المصادر الأساسية 

 ).TiO2(أما العملية الأخرى التي تتضمن استخدام الكلور فهي صناعة ثنائي أوآسيد التيتانيوم 

یتولد عن . ن و طریقة الكبریتات طریقة الكلوری): TiO2(هناك طریقتان لتصنيع ثنائي أوآسيد التيتانيوم 
لقد نما . آميات أآبر من النفایات مما یتولد من طریقة الكلورین ، ولهذا فهي أقل شيوعاً طریقة الكبریتات 

صغرها النسبي ، إعادة تدویر مواد العمليات ، استخدام طریقة الكلورین خلال الثلاثون سنة الماضية نتيجة 
من ) TiO2( یتم إنتاج ثنائي أوآسيد التيتانيوم .ا الأقل بكثير للنفایات و توليدهخواص أفضل للمنتج ، 

، و التي یتم آلورتها بدرجات حرارة عالية لتعطي ) ilmenite( أو الإلمنيت )rutile(الروتيل الفلزات مثل 
آلور یتم تنقية رباعي . ، و الذي هو عبارة سائل ثابت قابل للتقطير ) TiCl4(رباعي آلور التيتانيوم 

درجة حرارة . التيتانيوم و أآسدته بالأوآسجين محرراً بذلك الكلور الذي یتم إعادة تدویره إلى العملية 
 ).SC BAT/BEP 2004( درجة مئویة 600التشغيل المثلى هي أعلى من 

إن وجود فحم الكوك و الكلور و المعادن و درجات الحرارة العالية قد یؤدي إلى زیادة في تشكل 
). oxychlorination(الفيورانات أآثر مما هو عليه من تشكلهم في عملية الكلورة المؤآسجة /يناتالدیوآس

التيارات الحاویة على الفحم (الفيورانات ، فإنها سوف تتوزع على البقایا الصلبة /إذا تشكلت الدیوآسينات
 ).المتبقي

 )Summary (خلاصة .11. 2. 7. 6

المؤآسجة - الكلورةعَمَلِيَّات للصناعت الكيميائية هي من أآثر الأجزاء أهمية ضمن التقسيمات الثانویة
 .التي تتواجد عادة آجزء من تصنيع المرآبات العضویة المكلورة وEDCلتصنيع ثنائي آلور الإیثيلين 

 HCl قائمة بحد ذاتها تعمل على إعادة تدویر آلور الهيدروجين عَمَلِيَّاتو في بعض المواقع قد یكون هناك 
 بالمقارنة مع إنتاج على أیة حال مثل هذه العملية سوف تكون أآثر آلفةً. Cl2ز الكلور من جدید إلى غا

فيجب ، إذا آان سيتم تحدید مثل هذه العمليات. KCl أو NaClالكلور بالتحلل الكهربائي للمحاليل الملحية أو 
 .هذه العمليات من الفيورانات/الدیوآسيناتإجراء تقييم آل حالة على حدى لدراسة إمكانية إطلاق 

 يالمؤآسجة للإیثيلين لتصنيع ثنائ-من أآثر العمليات أهميةً في الصناعات الكيميائية هي عملية الكلورة
إذا تابعنا إلى الأسفل في هرم سلسلة الإنتاج للكيميائيات المكلورة أو غير المكلورة  و.EDCآلور الإیثيلين 

 .لا نجد أیة إنبعاثات هامة
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 European Council of Vinyl(جلس الأوروبي لمصنعي الفينيل  وضع الم1995في عام 
Manufacturers, ECVM (یتضمن دستور  و. الأداء البيئيتشجيعذلك آأداة ل وهدفاً طوعياً للإنبعاث

دلائل استرشادیة ، الذي هو عبارة عن صيغة للتنظيم الذاتي، وECVM المجلس الأوروبي لمصنعي الفينيل
 المُتاحةمبنية على أساس تطبيق أفضل التقانات ) dioxin emission guidelines(لإنبعاثات الدیوآسين 

)Best Available Techniques, BAT .( أما بالنسبة لإنبعاثات غازات التهویة إلى الهواء فقد حدد دليل
ECVM عاً تب( مترمكعب نظامي/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.1 للمرآبات الشبيهة بالدیوآسين قيمة

مُكافِئ  ميكروغرام 1القيمة الدليل  ، آما حدد)O2, 0 ˚C, 103.1 hPa %11) : الأوروبية(الشروط النظامية 
 اعتبار هذه الأرقام یُمكن .ثنائي آلورالفينيل المنتج بالنسبة لتدفقات المياه العادمة طن من/ دوليسُمِّي

 حدیثة لتصنيع ثنائي آلور مُنشآت  منالفيورانات/الدیوآسيناتآتقدیرات أولية لحساب إطلاقات 
 ).EDC/VCM(أحادي آلور الفينيل /الإیثيلين

 

 الصناعات البترولية .3. 7. 6

 أن یُمكن. آميات صغيرة من الشوائب والنفط الخام هو عبارة عن مزیج من الفحوم الهيدروجينية المختلفة
نظام معقد من العمليات  مصافي النفط هي .یتغير ترآيب النفط الخام بشكل آبير اعتماداً على مصدره

  في مصفاة معينة للنفط تعتمد على خواص النفط الخام الواجب تنقيتهالمُسْتَخدَمةهذه العمليات  والمتعددة
 .  المرغوب بهامُنْتَجاتْالعلى و

 أن تتكون فيهممكن ) حتى الآن(د يمصدر وحتم تسجيل ضمن صناعة تصفية البترول 
 التحطيم الوساطي لجزیئات عَمَلِيَّات في المُسْتَخدَمْدة تنشيط الحفاز هو إعا و:الفيورانات/الدیوآسينات

 .(Beard et al. 1993)أخف  والفحوم الهيدروجينية الكبيرة إلى جزیئات أصغر

 هي عادة النفتا )catalytic reforming processes(التحفيزیة المواد الداخلة في عملية إعادة التشكيل 
 في و. ذات أساس بلاتيني، محفزات التحفيزیةم عملية إعادة التشكيل بالهدرجة  تستخد.منخفضة الأوآتان

یرسل إلى إعادة  و بشكل متواصل من أسفل المفاعلالمُستَهلَك العملية المستمرة یتم إخراج الحفاز هذه
 یضاف عادة .البخار الساخن/نشيط حيث یجري حرق الكربون من على سطوح الحفاز بواسطة الهواءتال
). الوسيط( أو فوق آلوروإیثيلين لاستعادة نشاط الحفاز - الكلور العضویة مثل ثلاثيمُرَآَّباتر قليلة من آثا

في وحدات التنشيط . نشط إلى أول سریر في عملية إعادة التشكيل الوساطيیعاد الوسيط المُ وتزال الرطوبة
تم .  الناتجةالإنبعاثاتآذلك  وستمرةالدائریة أو نصف التوليدیة تكون عملية إعادة تنشيط الحفاز غير م

 .العملية في هذه الفيورانات/الدیوآسيناتالكشف عن 

 إلى الهواء أو یتم حجزها في أنظمة تنظيف الغازات الناتجة عن الفيورانات/الدیوآسينات أن تنبعث یُمكن
ة سوف تعتمد على أنظمة إن الإطلاقات النهائي. بالتالي تنتقل إلى التدفقات السائلة وعملية إعادة التنشيط

 في الوقت الحاضر نظراً لنقص إِنبِعاث مُعامِلات إعطاء یُمكنلا . طریقة التعامل مع البقایا والتحكم بالتلوث
  .إلى معطيات قياس بشكل عاجل الثانویة الفِئةتحتاج هذه . المُعطَيات

حرق الغازات المنطلقة من صناعة الفيورانات المتولدة عن شعلة / فقط تحدید الدیوآسيناتیُمكنحالياً ، 
 احتراق الغاز - 6.3.3عامل الإنبعاث المدرج في الفصل سوف یستخدم لهذا الغرض نفس مُ. البترول 
معامل الإنبعاث إلى الهواء في الجدول ). . یتم العثور على مصدر المرجعلم! خطأ(غاز المطامر /الحيوي

 ).TJ and per cubic meter(التيراجول و في المتر المكعب  هو معطى بواحدة 65
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 )flaring of gases(معاملات الإنبعاث لحرق الغازات في الشعلة : 65الجدول 
 مُعامل الإنبعاث

تيراجول من الغاز /كافىء سميميكروغرام مُ
 المُحتَرقْ

Emission Factor - µg TEQ/TJ of Gas 
Burned 

 مُعامل الإنبعاث
 من الغاز 3م/كافىء سميميكروغرام مُ

 المُحتَرقْ
Emission Factor - µg TEQ/m³ of 

Gas Burned 

 الصنف

Air Air 
 علاتالشُ

Flares 
8 0.0003 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 3. 7. 6

ق الغاز  المخصص لحر فقط تقدیر الإنبعاثات إلى الهواء و ذلك بتطبيق نفس معامل الإنبعاثیُمكنحالياً ، 
 تحدیدها آمياً حتى یُمكنأما الإنبعاثات من إعادة تنشيط الحفاز فلا . الحيوي و غاز المطامر في الشعلة 

 .الآن

  إلى المياهالإطلاق .2. 3. 7. 6

 هي )catalytic reforming process(التحفيزي إن آمية المياه العادمة المتولدة عن عملية إعادة التشكيل 
الجسيمات  وه العادمة على مستویات عالية من الزیوتاتحتوي المي. ذیةطن من مواد التغ/ آغ190حوالي 

على أیة .  أن تحدث عند طرح المياه العادمةیُمكنالفيوران / اليدوآسينمُرَآَّباتإنبعاثات . الصلبة المعلقة
 .لكن یجب لحظ أي تصریف للمياه العادمة. حال لایتوفر معطيات في الوقت الحاضر

 یاالإطلاقات في البقا .3. 3. 7. 6

أنظمة بواسطة  أثناء لقط الجسيمات الدقائقية الناعمة المُستَهلَكلحفاز ل أن تتولد الجزیئات الناعمة یُمكن
 طن لمصفاة 25-20 المتولدة في العام بين المُستَهلَكتتراوح آميات الحفاز  و.مكافحة التلوث ومعالجةال

 إلى الشرآة المصنعة لتوليده المُستَهلَكط عادة یتم إرسال الوسي.  مليون طن في السنة5بترول باستطاعة 
 .من جدید أو إعادة تدویره

لایتوفر في الوقت الحاضر معطيات عن تراآيز .  المياه العادمةمُعالَجة أن تتولد الحمأة عن یُمكن
آغ لبعض المرآبات /رامغيليمالعلى أیة حال تم الكشف عن تراآيز ضمن المجال ، الفيورانات/الدیوآسينات

 .benzo[a]pyrene ((BREF 2000b)(البنزوبيرین  و)pyrene(مثل البيرین ) PAH (ية العطریةالحلق

 إنتاج النسيج .4. 7. 6

 نسيجية تتضمن مُنْتَجاتْعالج أو تُ/ وتُنْتِجالتي  وتتكون صناعة النسيج من مجموعة مؤسسات متنوعة
 ورشات عمل طات تتراوح بينمثل هذه النشا و.الأنسجة لتحویلها إلى بضائع نهائية والغَزْل والخُيوطْ

 صناعية مُنشآتإلى   مزودة بوسائل تحكم بسيطة" back-streetالشارع الخلفي " صغيرة متواجدة في 
 نسيجي نهائي مُنْتَجْ الخام إلى الخُيوطْعملية تحویل  و.مزودة بنظم شاملة للتحكم بالتلوث ومعقدة وضخمة

الصناعة النسيجية  و.(US-EPA 1997b)سيج هي متخصصة  النمَعامِلْهي عملية معقدة ؛ بالتالي فمعظم 
 :الفيوران نظراً للأمور التالية/عتبر آمصدر محتمل لمرآبات الدیوآسينتُ
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، اتالفيوران/اتالدیوآسينوالمعروف أنه ملوثاً ب، )PCP(بعض المبيدات مثل خماسي آلورالفينول  •
 ).PCP( بخماسي آلورالفينول  أن تدخل إلى المنشأة عبر المواد الأولية المعالجةیُمكن

 . أن تستخدم لتلوین النسيجیُمكنالمواد الصباغية التي أساسها الكلورانيل  •
ملوثة ) ستخدم في التنظيفمذیبات عضویة تُ( أن تستخدم العمليات النهائية آيميائيات آلوریة یُمكن •

 .إتمام النسيج مَلِيَّاتعَعمليات الغسيل بالوسط القلوي هي جزء من  والفيوران/بمرآبات الدیوآسين
 .طرح إلى البيئةتدفقة تُآميات آبيرة من المياه المُ •

الغسيل الكثيف  و خلال عدة مراحل من العمليات الرطبةمرّ نهائي حتى یَمُنْتَجْ تصنيع النسيج إلى یُمكنلا 
. الصقل والطباعة والصباغة ومثل تحضير النسيج) الصقل ووالمعروفة أیضاً بعمليات الإنهاء(بالماء 
نسبياً تتولد أحجام آبيرة من المياه .  الصنعيةالخُيوطْ عادة خطوات تصنيع أآثر من تَتَطَلبْ الطبيعية الخُيوطْ
ستخدم آميات آما تُ .عالجتها قبل طرحهاالتي یجب مُ و تحتوي على طيف واسع من الملوثاتالعادمة

 .الغَزْل وفي تجفيف النسيج وكيميائية الالمُعالَجاتتبرید أحواض  ومعتبرة من الطاقة في تسخين

لإزالة المواد ذات الحجم غير المرغوب  (de-sizing  : العدید من العمليات مثلتَتَطَلبْتحضيرات النسيج 
عملية تنظيف لإزالة الشوائب من الخيوط أو الغَزْل أو الأقمشة عن طریق  (scouring  و)فيه قبل النسج

التخلص من الأجسام الملونة singeing (  والتبييض و)ویة لهذه العمليةعادة یستخدم محاليل قل. الغسيل
من أآثر عوامل التبييض شيوعاً هي الماء . غير المرغوب بها من على الخيوط أو الغَزْل أو الأقمشة

الماء . الأوآسيجيني وهيبوآلوریت الصودیوم وآلوریت الصودیوم وغاز ثاني أوآسيد الكبریت
 )ل التبييض الأآثر شيوعاً للاستخدام في تبييض القطن والمزائج القطنيةالأوآسيجيني هو عام

هذه العملية مصممة لتغيير النسيج آيميائياً أو فيزیائياً عن طریق تمریره عبر محلول  (mercerizingو
يد تعق وستخدم في عدة مراحل من الإنتاج لإضافة اللون الصباغة تُعَمَلِيَّات. %)20 – 15الصودا القلویة 

تشتمل  و. أصبغة ترآيبيةغالباً في الصناعة النسيجية هي المُسْتَخدَمةالأصبغة . زیادة قيمة المنتج والنسيج
 .ميكانيكية والإتمام معالجات آيميائية و الصقلعَمَلِيَّات

هذه الحجوم . أآبر تيار من النفایات الناتجة عن الصناعات النسيجية، هي على العموم ، المياه العادمة 
نفایات قلویة ناتجة عن  والصباغة و التحضيرعَمَلِيَّات تتضمن مياه الغسيل من  السائلةالكبيرة من النفایات

 . القلویاتأوالحموض  وآميات آبيرة من الأملاحعلى نفایات الأصبغة التي تحتوي من دفعات  والتحضير

 منها یتم طرحه في التدفقات %15-10حوالي  و طن متري من الأصبغة في العام635,000نتج عالمياً یُ
 أن ترتبط الأصبغة في المياه العادمة مع ألياف یُمكنعلى أیة حال .  الصباغةعَمَلِيَّات الناتجة عنالسائلة 
 في أمریكا یتراوح بين نشأة صناعية مرآزیة آبيرةإن متوسط آمية المياه العادمة المتولدة عن مُ. النسيج

من أجل الغسيل  و الصباغةعَمَلِيَّات).  مليون غالوناً في اليوم3 إلى 2من ( مليون لتر في اليوم 7.5 – 3.8
 17 – 12( لتر من المياه العادمة لكل آغ من المنتج 140 – 100الانتشار تولد حوالي طریقة لصباغة با

ية تولد آميات التفاعل و مشابهة للصباغة المباشرةعَمَلِيَّات). من المياه العادمة لكل باوند من المنتجغالوناً 
 غالوناً لكل 20-15( لتر من المياه العادمة لكل آغ من المنتج 170 – 125حوالي ، أآبر من المياه العادمة

  .(US-EPA 1997b)) باوند من المنتج

 سوف لن تزداد بشكل الفيورانات/الدیوآسينات عينة من ألمانيا تم استنتاج أن ترآيز 16اعتماداً على تحليل 
 مُنْتَجاتْالآان متوسط الترآيز الذي وجد في عينة نهائية من  و:الإتمام هذه و الصقلمَلِيَّاتعَآبير خلال 

 سُمِّيمُكافِئ نانوغرام   0.2  الترآيز متوسطو آانآغ / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.10±0.21القطنية 
القطن  ومن القطن الخام هذه النتاج بتحليل عينات عشوائية تم تأآيد. (Horstmann 1994)آغ /دولي

 – 0.03التي بينت نتاج التحليل أنها تحتوي على  والخاضع لمعالجات أولية الواصلة إلى ميناء هامبورغ
 .(Hutzinger et al. 1995, FHH 1995)آغ / دوليسُمِّيمُكافِئ نانوغرام   0.2
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 : أن تكون نتيجةیُمكن في المنتج النهائي الفيورانات/الدیوآسيناتمصادر 
حمایة المواد الخام من أجل  PCPخاصة خماسي آلور الفينول ، استعمال الكيميائيات المكلورة •

 .).إلخ .. الخُيوطْأنواع أخرى من  والجلود والصوف والقطن(
 .استعمال المواد الصباغية الملوثة بالدیوآسين •
 .اتْمُنْتَجالإتمام لل و الصقلعَمَلِيَّات خلال الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُل •

، )المنسوجات( النهائية مُنْتَجاتْالالفيوران في  وفي حين أنه یوجد معطيات آثيرة عن تراآيز الدیوآسين
 مُعامِلات إعطاء یُمكنبالتالي، . في المياه العادمة ونجد أنه ليس هناك معطيات عن تراآيزها في البقایا

 .ائي للمنتج النهدُنْياحدود  وفقط على شكل حدود عليا الإنبِعاث

 للصناعات النسيجية الإنبِعاث مُعامِلات: 66 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف طن من النسيج/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA ND NA 100 ND الحد الأعلى .1
 NA ND NA 0.1 ND الحد الأدنى .2

  إلى الهواءالإطلاق .1. 4. 7. 6

بالتالي لا و،   النسيجمَعامِلْ إلى الهواء من الفيورانات/الدیوآسيناتؤشرات مناسبة عن انبعاثات  یوجد مُلا
البخار فيجب أن یتم أخذها بالحسبان  و الناتجة عن توليد الطاقةالإنبعاثاتأما . إِنبِعاث مُعَامِلْ إعطاء یُمكن

 3. 6 ضمن القسم 

  إلى المياهقالإطلا .2. 4. 7. 6

الإتمام  و الصقلعَمَلِيَّاتعندما تم التحري في  و.إِنبِعاث مُعامِلات إعطاء یُمكنلا  و معطياترلا یتوف
 .وجد تراآيز قابلة للقياسللصناعات النسيجية في ألمانيا لم یُ

لال العمليات أو  أو المطبقة خالمُسْتَخدَمةعلى الكيميائيات  وسوف تعتمد الإطلاقات إلى المياه على المواد
هناك دليل على إطلاقات محتملة عندما یكون هناك .  المياهمُعالَجةأیضاً على أنظمة  وعلى المواد الأولية

 .تحكم ضعيف في طرح آميات آبيرة من بعض الكيميائيات المعينة

 مُنْتَجاتْال عبر الإطلاق .3. 4. 7. 6

في حين أنه : الفيوران /وثة بالدیوآسين أو الأصواف أو الأنسجة الملالخُيوطْلا یوجد مؤشر بسيط لتحدید 
آانت القيمة  (آغ/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 1في معظم عينات النسيج الخام تم الكشف عن تراآيز دون 

وجد أنه آان هناك أیضاً عينات ملوثة بتراآيز ، )آغ/ دوليمُكافِئ سُمِّينانوغرام  0.2الوسطية حوالي 
  دولي في البوليستر المبيضسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 244لكشف عن ترآيز على سبيل المثال تم ا. عالية

 سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 86 و(Horstmann 1994)القطن الأزرق آغ في / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 370و
 المظهر المتشابه الترآيب للعينات عالية التلوث آان یسيطر عليهو. (Mayer 1997)آغ في الصوف /دولي

عتبر هذه المرآبات تُ). Cl8 وCl7( التي تحتوي على  عدد عالي من ذرات الكلورالفيورانات/الدیوآسينات
 أو المواد الصباغية التي PCPبيد الحيوي خماسي آلورالفينول المُؤشرات على أن مصدر التلوث إما مُ

ين تراآيز خماسي آلور صلة بعلى أیة حال عدد من التحاليل أآدت أنه لا یوجد  .أساسها الكلورانيل
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 في وُجِدَتْ بالرغم من أن نمط الدیوآسينات التي الفيوران في النسيج ومرآبات الدیوآسين وPCPالفينول 
نتاجات تهذه الإس و.العينات أعطى مؤشرات قویة أن خماسي آلور الفينول یجب أن یكون مصدر التلوث

 عَمَلِيَّاتسوف یتم إزالته من على النسيج خلال و منطقية ذلك أن خماسي آلور الفينول هو ذواب في الماء
تبقى في النسيج  والخُيوطْ على الفيورانات/الدیوآسيناتدمص عمليات الغسيل بينما تُ والصقل النهائية

(Horstmann and McLachlan 1995b, Klasmeier and McLachlan 1998). 

  عبر البقایاالإطلاق .4. 4. 7. 6

 المياه أو من خطوات العملية مُعالَجةه فقد تحتوي الحمأة الناتجة عن بناءاً على العوامل المشروحة أعلا
 .قاسةفي الوقت الحاضر لایتوفر معطيات مُ. الفيوران/  الدیوآسينمُرَآَّباتعلى 

 الجلودتنقية  .5. 7. 6

على أیة .  الجلودمَعامِلْالفيوران في أو حول /حتى الآن لایوجد تقاریر عن التلوث بمرآبات الدیوآسين
 الموجودة في هذا الفيورانات/الدیوآسيناتاعتماداً على نمط  وتلوث في الجلود التجاریة تم تسجيلهحال، ال
 الافتراض بحقيقة اویمكن تأآيد هذ. PCP الفرض أن مصدر التلوث هو خماسي آلور الفينول یُمكن التلوث

 ترآيزاً أعظمياً و قدره  ، و التي وضعت1989أنه منذ حظر استخدام خماسي آلور الفينول في ألمانيا عام 
 مُنْتَجاتْالالفيوران في /، انخفضت تراآيز الدیوآسينآغ من المنتج النهائي/ ملغ من خماسي آلورالفينول5

  .الجلدیة

 إزالته بسهولة بواسطة یُمكنطبق خماسي آلور الفينول على الجلود فلا حالما یُ، على عكس المنسوجات
 سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 430 في المحافظ الصدریة حتى فيوراناتال/الدیوآسينات  وصل ترآيز.الغسيل
آغ / دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 6,400آما وجد في الأحذیة الجلدیة تراآيز وصلت حتى ، آغ/دولي

(Malisch 1994). نجد أن ، أن استخدام خماسي آلور الفينول قد تراجع في العدید من البلدان بالرغم من
صلت قمة الترآيز إلى  وفي ألمانيا:  لم تتراجع على الأقل في الأحذیة الفيورانات/آسيناتالدیوتراآيز 

 1996في عام  و.1991 في أحذیة جلدیة تم شراؤها عام آغ/ دوليسُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 3,000 و2,100
بالنسبة . (Klasmeier and McLachlan 1997) في الوجود جداً مازالتوجد أنه هناك تراآيز عالية 

 على الفيورانات/الدیوآسيناتتراآيز  وPCPهناك صلة بين تراآيز خماسي آلور الفينول  الجلدیة مُنْتَجاتْلل
 تدل بشدة على أن مصدر التلوث )congeners(المتماثرات نمط  والمظاهر المتشابهة و.الأقل بشكل آيفي

 .بمرآبات الدیوآسين هو خماسي آلور الفينول

لا . للمنتج النهائي فقط الإنبِعاث مُعامِلات في الوقت الحاضر تزوید یُمكنلأدوات هذه  اوَسيلةومن أجل 
.  إلى الهواء مهملةالإنبعاثاتمن المتوقع أن تكون . في النفایات و في التدفقات السائلةمعطياتیتوفر 

 .في البقایا قد تكون عالية  والإطلاقات إلى المياه

 لصناعة الجلود الإنبِعاث مُعامِلات: 67 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 طن/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 التصنيف

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 NA ND NA 1,000 ND الحد الأعلى .3
 NA ND NA 10 ND الحد الأدنى .4
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 )Miscellaneous ( المتفرقات- 8 الأساسية الفِئة .8. 6

 الفِئاتعُرضت . الأُخْرى تصنيفها في فئات المصدر الأساسية یُمكن لا عَمَلِيَّات ينثماعلى  الفِئةتشمل هذه 
 .68الجدول  الثانویة في

 عَمَلِيَّات أن تعتبر یُمكن، التي )بيوت التدخين وتجفيف العلف الأخضر(یشمل هذا القسم أیضاً عمليتين 
. 4. 3. 6  القسم التسخين المنزلي والطبخ أو 6. 1. 6  انظر القسم –احتراق، آاحتراق النفایات الخشبية 

 أن یؤثر بشكل آبير على تراآيز یُمكنولقد جرى معالجتها هنا لأن تجفيف العلف الأخضر 
. البشر آما لوحظ مؤخراً في ألمانيا في المواد العلفية والغذاء وبالتالي تعرض الفيورانات/الدیوآسينات

 smoking of meat and ( اللحم والسمكتدخين أن تؤدي یُمكن لم تدرس بشكل جيد، بالرغم من أنه وأیضاً 
fish( في المواد العلفية وبالتالي یكون لها تأثير مباشر على الفيورانات/الدیوآسينات إلى تراآيز أعلى من 

 . جسم الإنسانفي  اتالفيوران/ الدیوآسيناتمستویات

 )Miscellaneous ( المتفرقات– 8 الثانویة للفئة الأساسية الفِئات: 68 الجدول

 بقایا مُنْتَجْ أرض ماءهواء الفِئات والفئات الثانویةرقم
 Miscellaneous( x x x x x (متفرقات 8

 a  ات الخشبالعلف الأخضر، رقاق(تجفيف الكتلة الحيویة( x   x  
 b محارق الجثث) Crematoria( x    x 
 c بيوت التدخين - Smoke Houses) تدخين اللحوم( x   x x 
 d بقایا التنظيف الجاف  x  x x 
 e دخان التبغ x     
 

 :، المرفق ج من اتفاقية استوآهولم5الصلة بالمادة 

 :  آما یليالفِئةر في هذه  تصنيف المصادیُمكن، 5بالعودة إلى شروط المادة 

 : فئات المصدر تتضمنIIIالمرفق ج الجزء 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 
Crematoria(  6 .8 .2 (محارق الجثث (ط)  

 تجفيف الكتلة الحيویة .1. 8. 6

و العلف الأخضر، إما في البراميل أو في العراء  أن یجري تجفيف الكتلة الحيویة، آرقائق الخشب أیُمكن
وبغياب بيانات مقاسة، فإنه سيجري تضمين لب جوز الهند المجفف والكتلة الحيویة المحلية . بدون احتواء

 .a ثانویة الفِئةتحت ) غالباً ما تكون للتصدیر (الأُخْرى

 في ألمانيا، حصلت حدیثاًدثة  استخدام الوقود النظيف آالخشب أو في حایُمكنوتحت شروط مضبوطة، 
تبين بأن الخشب الملوث، الذي استخدم آوقود قد أدى إلى تراآيز مرتفعة من الدیوآسين والفيوران في 

 .69الجدول  ولقد جرى وضع ثلاثة فئات آما هو موضح في. الوجبة الخضراء

 



  2005وسيلة الأدوات لمرآبات الدیوآسين والفيوران   176

2005شباط    برنامج الأمم المتحدة للبيئة 
 

الخ، ... ستعملة والسجاد، مُعالج والأنسجة ال تجفيف العلف الأخضر باستخدام وقود رديء، آالخشب المُإن
 إلى المواد العلفية الفيورانات/الدیوآسيناتویمكن أن یؤدي هذا إلى نقل تلوث . إلى تلوث المنتجقد یؤدي 

ومن أمور الإدارة أن تزود الوقود المناسب في العملية للتأآد من عدم حدوث . وإلى سلسلة الغذاء البشري
 .التلوث

 . بعد التجفيف*من أجل تجفيف الكتلة الحيویة الإنبِعاث مُعامِلات: 69 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف *طن من المنتج /سُمِّيمُكافِئ .ميكروغرام

 بقایا مُنْتَجْ أرض ماء هواء
 NA ND 0.1 ND 0.007 خشب نظيف .1
 Green fodder( 0.1 NA ND 0.1 ND (علف أخضر .2
PCPلجة بخماسي آلور الفينول آتلة حيویة معا .3

 مُعالَجة أو آتلة حيویة –
10 NA ND 0.5 ND 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 8. 6

مُكافِئ  نانوغرام 3.51 نظامي إلى 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.005تراوحت التراآيز المقيسة في الهواء من 
ولقد لوحظت ). LUA 1997( نظامي 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.16 نظامي وقيمة وسطية وقدرها 3م/سُمِّي

 . آوقود من أجل تجفيف العلف الأخضرPCPمرتفعة جداً عندما استخدم الخشب المعالج بمادة تراآيز 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .2. 1. 8. 6

 نانوغرام 0.1قرب حد الكشف أي حوالي )  virgin wood( آالخشب البِكْر مُنْتَجاتْالتقع التراآيز في 
 الحيویة مُراقَبة في دراسات الوُجِدَتْ أستخدام التراآيز آما یُمكنومن أجل العلف، آغ /سُمِّيمُكافِئ 

 في المنتج المجفف، عندما استخدم الخشب الملوث وُجِدَتْتراوحت التراآيز التي . للأعشاب الویلزیة
 0.5وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْیجب تطبيق . من المادة الجافةآغ /سُمِّيمُكافِئ  نانو غرام 0.8 و0.3آوقود، بين 
 0.1وقدره  إِنبِعاثمُعامل  هو الوقود وPCPطن إذا آان الخشب المعالج بمادة /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 
 .طن إذا استخدم وقود نظيف/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 )Crematoria (محارق الجثث .2. 8. 6

جتمعات وذلك لتحطيم الأجسام البشریة مُمارسة شائعة في الكثير من المُ) الجثامين(ثث  عملية حرق الجُعدّتُ
الرئيسية الإحتراق ، وحجرة )أو الجثمان(إن المكونات الأولية من أجل محرقة الجثث هي الكفن . بالحرق

 وفي بعض الحالات، یوجد فاصل غبار أو جهاز.  الإحتراقوعندما یكون ذلك ممكناً، حجرة ما بعد 
عظم الأفران باستخدام الغاز  مُیتم إشعال.  من خلال المدخنةاتغازغادر التوأخيراً، .  لمعالجة الغازمتطور

دن وبالقرب نشئ عادة محارق الجثث ضمن المُتُ. الطبيعي أو النفط الطبيعي، ویعمل بعضها على الكهرباء
تؤدي هاتان الحقيقتان إلى تأثيرات مباشرة . من المناطق السكنية وطبيعياً تكون المداخن منخفضة نسبياً

 .اً على البيئة والبشرنسبي

 أن لا تحوي المنشآت نهائياً على أنظمة تنطيف لغاز المدخنة بينما تحوي المنشآت المتطورة یُمكن
سيكلون، (حجيرات احتراق ثانویة للتأآد من احتراق جيد للغازات وربما تكون مزوّدة بأنظمة لإزالة الغبار 

 )APC( للتحكم بتلوث الهواء ة على معداتوتحوي محارق الجثث الحدیث). مرسبات آهرباء ساآنة
فباستخدام . الفيورانات/الدیوآسيناتحفازات لإزالة أو تحطيم استخدام  أو مثل حقن المواد الدامصةمتطورة 
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الحد القانوني ( نظامي 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.1 وقدرها إِنبِعاث تحقيق تراآيز یُمكنالتقانات الأخيرة، 
 من محارق الجثث بدون أیة ضبوطات لتلوث الإنبعاثاتتصل ویمكن أن ). 27th BImSchVفي ألمانيا 

 2 بين الاستطاعاتتتراوح  أن یُمكنو . (O2 % 11@) نظامي 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 50الهواء، حتى 
ز تتراوح حجوم غا.  دقيقة70 یحتاج حرق الجثة الواحدة حوالي .  جثة محرقة لكل یوم وبشكل وسطي70و

 2,500 و1,000ولقد ذُآرت تراآيز بين . ساعة/3 م1,0000ساعة إلى /3 م2,000المدخنة من حوالي 
 LUAبيانات بلجيكية؛ (آغ لرماد فلتر ذي حلزون متعدد أو فلتر غبار / دوليسُمِّيمُكافِئ ناونوغرام 

رق جثمان بترآيز آل عملية حعن  غرام من الرماد المتطایر ینتج 75ذآرت بيانات هولندیة أن ). 1997
 .آغ/سُمِّيمُكافِئ  ناونوغرام 35,000وقدره 

 التي، و الرماد السفلي الناتج عن المحرقةقاس مشروع الاعتيان والتحليل في تایلاند، تراآيز غاز المدخنة 
تم .  وحجيرة احتراق ثانویة مزوّدة بحراق بعديبآجر حراري مقاومتألف من حجيرة احتراق أولية مبطنة ت

 بآجر حراري مقاوم متبوعة بقناة غاز مبطنة و آانت المحرقة . بوقود من نفط خفيف آلتا المحرقتينإشعال
 مصنوعة من الآجر وموجودة تحت سطح الأرض اتغازلل قناة مجرىوتنطلق الغازات من خلال 

 ).UNEP 2001, Fiedler et al. 2002( م عن الفرن 15ومتصلة بمدخنة مبطنة بالآجر تبعد 

 من أجل محارق الجثث الإنبِعاث مُعامِلات: 70 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف  لكل جثة محروقةسُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض ماء هواء
 NA NA NA ND 90 بدون تحكم. 1
 NA NA NA 2.5 10 تحكم متوسط. 2
 NA NA NA 2.5 0.4 تحكم أمثل. 3

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 8. 6

ردیئة، آأن تكون درجات الحرارة أقل من الإحتراق  إذا آانت شروط 1 الفِئة إِنبِعاث مُعامِلاتیجب اختيار 
إلخ، إذا احترقت مواد بلاستيكية ومواد الزینة ... غير مضبوطالإحتراق  درجة مئویة، وتدفق هواء 850

ولج بمواد حافظة أو إذا لم یكن هناك نظام غسيل لغاز  مع الكفن، وأن یكون خشب الكفن قد عالأُخْرى
أفضل آأن تكون درجات الحرارة أعلى الإحتراق  إذا آانت شروط 2 الفِئة مُعامِلاتیجب تطبيق . المدخنة

مضبوط، ولا توجد أیة مواد بلاستيكية أو مواد صعبة الإحتراق  درجة مئویة وتدفق هواء 850من 
 إذا آانت 3 الفِئة الإنبِعاث مُعَامِلْیجب تطبيق . زالة الغبار في المحرقةإ مع توفر بعض وسائلالإحتراق 

 .  تعمل)APCS(أنظمة التحكم بتلوث الهواء تقانة 

 3م/مُكافِئ سُمِّينانوغرام  2.1  و 0.46إنبعاثات إلى الهواء بين ) Kim et al. 2003( و زملائه Kimسجل 
الجثة / غرام مُكافِئ سُمِّي8.4آيز یكافىء مُعامل إنبعاث قدره من محرقة جثث في آوریا ، و آان هذا التر

 .المحترقة

 28.6 و10.5 عند المدخنة من محرقة جثث في تایلاند بين الفيورانات/الدیوآسيناتتراوحت تراآيز 
 أن تعطي یُمكن. (O2 % 11@) 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 17.6 وبقيمة وسطية 3م/سُمِّيمُكافِئ نانوغرام 

وبما أن محرقة الجثث هذه . جثة محروقة/سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 18وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْهذه التراآيز 
مُكافِئ  ميكروغرام 10وقدره  إِنبِعاثمُعامل  ب2 الفِئة تصنيفها ضمن یُمكن بعدي، فإنه حرّاق على احتوت
المقيس أعلى  الإنبِعاث مُعَامِلْولقد آان .  المقدرالإنبِعاثجثة محروقة وبالتالي تقع ضمن مجال /سُمِّي

بعض الشيء من المتوقع وفسر ذلك حقيقةً بأن للمحرقة قناة طویلة للغاز تحت الأرض التي تؤدي إلى 
لمرآبات "  الحراريإعادة التشكيل" في درجات حرارة نافذة الفيورانات/الدیوآسيناتإعادة جمع 
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 ,UNEP 2001( في غاز المدخنة الفيورانات/الدیوآسيناتراآيز الدیوآسين والفيوران وبالتالي ازدیاد ت
Fiedler et al. 2002.( 

  إلى الماءالإطلاق .2. 2. 8. 6

أیة لن یكون هناك بشكل نظامي، لا تستخدم غاسلات الغاز الرطبة والتخميد المائي في المحرقة وبالتالي 
الصرف في نظام المجرور صرف مياه إذا استخدمت غاسلات الغاز الرطبة، تُ.  المياهطلاقات إلى إ

 التحكم أظهرت الأمثلة من أوروبا، وبشكل شائع وباستخدام أنظمة.  المحلي أو تصرف بدون أي جمع
 .خالية من مياه الصرف حيث تبخر هذه المياه داخلياًال APC بتلوث الهواء

  إلى الأرضالإطلاق .3. 2. 8. 6

 .لا یوجد أیة اطلاقات إلى الأرض

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 2. 8. 6

 . متشكلةمُنْتَجاتْجد أیة لا یو

 بقایا في الالإطلاق .5. 2. 8. 6

لى تراآيز مرتفعة في الرماد إ الردیئة إلى حرق رديء للكربون العضوي والإحتراقتؤدي شروط 
المتجمع في  السفليرماد ال في الفيورانات/الدیوآسيناتبلغت تراآيز . المتطایر وفي رماد الفرن

 .UNEP 2001, Fiedler et al(آغ من رماد القاع /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 48 و44المحرقة في تایلاند، قعر
 .إِنبِعاث مُعَامِلْعلى أیة حال، تتوفر بيانات غير آافية لوضع ). 2002

 )تدخين اللحوم (بيوت التدخين .3. 8. 6

وآما هو .  الطعام بالدخان من أجل حفظ اللحم والأسماك ممارسة شائعة في آثير من البلدانمُعالَجةتعتبر 
 أن لا تكون شروط یُمكن الطعام بالدخان هي منشآت صغيرة نسبياً، فإنه مُعالَجةف فإن أماآن معرو

 .للدیوآسينات تَشَكُل سيكون هناك احتمال -  الخشب في معظم الحالات-نموذجية ومن الوقود الإحتراق 

 )smoke houses(التدخين  بيوتمن أجل  الإنبِعاث مُعامِلات: 71 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات

 الهواء التصنيف
 الأرض الماءطن/ميكروغرام

 المنتج
 نانوغرام 

آغ/سُمِّيمكافي 

 بقایاال
 نانوغرام مكافي 

 البقایاطن من /سُمِّي
 NA NA ND 2,000 50 ستخدم آوقودعالج مُخشب مُ. 1

 NA NA ND 20 6  ، من دون حراق بعديوقود نظيف. 2

 NA NA ND 20 0.6  بعديحرّاقمع ،  د نظيفوقو. 3
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  إلى الهواءالإطلاق .1. 3. 8. 6

في ألمانيا  )تدخين اللحوم(بيوت التدخين  في الغازات المنبعثة من الفيورانات/الدیوآسيناتنُشرت تراآيز 
)LAI 1993 .(أن یُمكن ساعة و/3 م300دخان حوالي آمية من ال مُعالَجةلل  تقليدیةتُصدر حجيرة أن یُمكن 
. طن من المنتج/3 م6,000سيكون حجم غاز المدخنة حوالي . نتج في الساعة آغ من الم50ُتج حوالي نیَ

 بعدي حرّاق بدون بيوت تدخين من أجل 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 1.02وباستخدام بيانات مقاسة وقدرها 
 إِنبِعاث مُعامِلات وضع  بحراق بعدي ، جرىةمزود بيوت تدخين من أجل 3م/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 0.1و

وآما یجب . عالج آوقود إذا استخدم الخشب الم1ُ رقم الفِئة إِنبِعاث مُعامِلاتیجب تطبيق . 3 والفئة 2 الفِئة
 . إذا استخدم خشب نظيف آوقود2 الفِئة إِنبِعاث مُعَامِلْاستخدام 

  إلى الماء الإطلاق .2. 3. 8. 6
طѧلاق إلѧى    إوبالتѧالي لا یحѧدث       )تѧدخين اللحѧوم   (دخين  بيѧوت التѧ   ، لا تستخدم غاسلات الغاز الرطبة في        عادة
 .المياه

  إلى الأرضالإطلاق .3. 3. 8. 6

 .طلاقات إلى الأرضإلا یوجد أیة 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 3. 8. 6

لوحظت زیادة في ترآيز الدیوآسين في المواد . دخّنتوجد هناك قياسات نظامية على اللحم والسمك المُ
أصل المادة الغذائية یتم تحدیدها بل، التراآيز في المواد الغذائية على أیة حا. الغذائية في بعض القياسات

مع ملاحظة تراآيز مرتفعة في لحم البقر والغنم وتراآيز منخفضة في لحم الخنزیر، وتراآيز متفاوتة جداً (
 ).في الأسماكجداً وأخيراً تراآيز مرتفعة 

 بقایا في الالإطلاق .5. 3. 8. 6

 .)38أنظر الجدول  ( من أجل احتراق الخشبالمُسْتَخدَمة هي نفسها آتلك الإنبِعاث مُعامِلاتإن 

 )Dry Cleaning (التنظيف الجاف .4. 8. 6

 –تنظيف الأنسجة بالمذیبات ( التقطير من التنظيف الجاف بقایا في الفيورانات/الدیوآسيناتعن كشف ال تم
 خماسي آلور یأتي تلوث الأنسجة بمرآبات الدیوآسين والفيوران من استخدام).  بالماءها غسيلو ليس
 من الأصبغة، أوالقطن والصوف الخ، و  المواد الخام، و آمعالج حيوي لحمایة الأنسجة PCP الفينول

 للدیوآسين والفيوران، ولكن من مُرَآَّباتأیة لا تشكل عملية التنظيف الجاف نفسها . اعتبر مصدراً للتلوث
قل ت من الأنسجة وتنالفيورانات/یوآسيناتالد، تُستخلص  باستخدام المذیباتخلال عملية التنظيف الجاف

 عملية بقایا الدیوآسين في مُرَآَّبات وإعادة استخدامه وبالتالي تترآز جاعهیقطر المذیب لاستر.  المذیبإلى
أظهرت البحوث المفصلة بأن تراآيز الدیوآسين والفيوران في . تخلص منهایجري الالتقطير التي عادة ما 

تعتمد على المذیب الموجود في عملية التنظيف الجاف، وبالتالي، فتأثير المذیب  عملية التقطير لا بقایا
 مرآبات أو والبترول perchloroethyleneفي عملية التنظيف  المُسْتَخدَمة مهمل، ومن المذیبات المُسْتَخدَمْ

 .fluorocarbons فلورالكربون
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 .)dry cleaning residues ( التنظيف الجافبقایامن أجل  الإنبِعاث مُعامِلات: 72 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف  التقطيربقایاطن من أجل /سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 ، معالجѧѧѧѧة بخماسѧѧѧѧيأنسѧѧѧѧجة ثقيلѧѧѧѧة. 1

 PCP NA NA ND ND 3,000آلور الفينول 

 NA NA ND ND 50 أنسجة عادیة. 2

  إلى الماءالإطلاق .1. 4. 8. 6

 .إلى الماءطلاق إلا یتوقع وجود أي 

  إلى الأرضالإطلاق .2. 4. 8. 6

 .طلاق إلى الأرضإلا یتوقع وجود أي 

  مُنْتَجاتْال في الإطلاق .3. 4. 8. 6

 ). التقطيربقایاالاهتمام هو فقط ب (مُنْتَجاتْلا توجد هناك أیة 

 بقایا في الالإطلاق .4. 4. 8. 6

جرى تنظيف الأنسجة عالية التلوث في العملية، آالسجاد أو  إذا 1 الصنف إِنبِعاث مُعَامِلْیجب تطبيق 
 أن یكون بلد المنشأ یُمكن (PCPـخماسي آلور الفينول  بقد عولجت أن تكون و المتوقعالستائر الثقيلة 

تم  إذا 2 الصنف إِنبِعاث مُعَامِلْویجب تطبيق . أو ألبسة من عمال في بيئات ملوثة بالدیوآسين) مؤشراً
 .بقایا المُعالَجةیجب لحظ .  سة في النظامالألبتنظيف 

 دخان التبغ .5. 8. 6

. الفيورانات/الدیوآسينات تَشَكُل إلىوآأي عملية حراریة أخرى، فإن احتراق السجائر والسيجار تؤدي 
 بيكوغرام 0.1آاً في ألمانيا، انبعاثات وقدرها لاأعطت التحریات حول عشرة أصناف دخان الأآثر استه

 الهواء، وستكون إلىذآرت فقط الاطلاقات . لا توجد هناك أیة نتائج عن السيجار. رةسيجا/سُمِّيمُكافِئ 
 .غير هامة الأُخْرىالاطلاقات 

 .من أجل دخان التبغ الإنبِعاث مُعامِلات: 73 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف ) سيجارةأوسيجار /سُمِّيمُكافِئ بيكوغرام (

 بقایا مُنْتَجْ أرض ماء اءهو
 NA NA NA NA 0.3 سيجار .1
 NA NA NA NA 0.1 سيجارة .2
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  إلى الهواءالإطلاق .1. 5. 8. 6

من أجل السيجار من الكمية الأآبر من التبغ  الإنبِعاث مُعَامِلْأشتق . نفسها بنفسها الإنبِعاث مُعامِلاتتفسر 
 . بالمقارنة مع السجائر مرة من التبغ20 إلى 2 أن یحوي السيجار من یُمكن. دخنالتي تُ

  إلى الماءالإطلاق .2. 5. 8. 6

 .طبقنلا ی

  إلى الأرضالإطلاق .3. 5. 8. 6

 طبقنلا ی

  في المنتجالإطلاق .4. 5. 8. 6

  متشكلةمُنْتَجاتْلا یوجد أیة 

 بقایا في الالإطلاق .5. 5. 8. 6

 .ليس لها علاقة بالموضوع
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 )Disposal/Landfill ( النفایاتطمر/ إطراح– 9 الأساسية الفِئة .9. 6

 وإطلاق تَشَكُل على شدیدة تأثيرات النفایات في تداول وإطراح سْتَخدَمةالمُ أن ینجم عن الطریقة یُمكن
 بقایا والتي اهتمت بالالسابقةولقد جرى شرح العدید من العمليات في الفقرات . الفيورانات/الدیوآسينات

إزالة  (التحطيمو  مصير هذه النفایات آالاحتواء في مطامر آمنة، إن. الفيورانات/الدیوآسيناتالحاویة على 
الأنهار والبحيرات أو  في البيئة آرمي السوائل العادمة ببساطة في الإطلاقأو ) التلوث حراریاً أو آيميائياً

لابد من تسجيل . آبيرةإطلاقات مهملة إلى لهذه الملوثات تتراوح بين إطلاقات طلاقات قد تؤدي إلى إالمحيطات، 
 أن یؤدي التعامل مع یُمكنوفي الحالات الحادة .  الدیوآسينآَّباتمُرَ الحاویة على بقایاطراح للإ مُمارَسَاتأیة 
ومن الأمثلة الحدیثة، حادثة الدجاج البلجيكي حيث جرى .  إلى تعرض مرتفع لمرآبات الدیوآسين والفيورانبقایاال

د تم إعادة ق) ملّوث بمرآبات الفيوران (PCB  مستعمل من ثنائيات الفينيل متعددة الكلورةحجم صغير من زیتأن 
 EU( الملوث في إنتاج الأعلاف الحيوانية الكلس صناعة الأعلاف، أو استخدم من قِبَلْخدمت  استُدسمإلى تدویره 

SCAN 2000.( 

إن سبب وجود .  الاطراح غير الحرق وإعادة التدویر الحراریةخياراتبعض لعرض القسم الحالي تی
 ولكن سيترآّز التلوث أو الأُخْرىه المرآبات في العمليات  هذتَشَكُل الدیوآسبن والفيوران هو مُرَآَّبات

- 6.7 خاصة في القسم -لقد جرى في فقرات سابقة .  74الجدول  ینتشر وفقاً لاختيارات الإدارة المذآورة في
 الفيورانات/إن تواجد الدیوآسينات.  الملوثة بمرآبات الدیوآسين والفيورانمُنْتَجاتْال أمثلة عن  إلىعرضالت
 المنزلية اتنفایال بما فيها غبار المنازل، مؤدیة إلى بقایاك وفي الهلِستَي بيئة الإنسان العامة آسلع المُف
توجد هناك بيانات قليلة متوفرة حول تراآيز . الفيورانات/الدیوآسيناتتحوي " الطبيعية"

يز منخفضة نسبياً حوالي بعض تتراوح الأرقام من تراآ. نفایات البلدیة الصلبةال في الفيورانات/الدیوآسينات
مع وجود قمم من تراآيز آغ /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 100آغ إلى تراآيز أعلى من /سُمِّيمُكافِئ النانوغرامات 

 نانوغرام 50ففي ألمانيا، قدّر وسطي الترآيز بـ ). وخاصة عندما تتواجد أجزاء الغبار(مرتبات بعدة  أعلى
في منتصف الترآيز الوسطي تم قياس لتسعينيات بينما في المملكة المتحدة آغ في أوائل ا/سُمِّيمُكافِئ 

ونظراً لتغير ترآيب النفایة بشكل آبير من بلد إلى آخر . سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 50فوصل إلى التسعينات 
عاثات،  والانبمُنْتَجاتْالوتغيرات ) مع آميات آبيرة من المواد الخضراء خلال فترة الصيف(وخلال العام 

ستحدث نزعة الزمن إذا غيرت خطط إدارة النفایة، . فلابد من الأخذ بعين الاعتبار التغيرات مع الزمن
، أو )آالجرائد وورق المكاتب وورق التغليف(آإنشاء نظام إعادة تدویر من أجل الورق المستعمل والكرتون 

ء من النفایة التي ستطمر أو ترمى في من أجل الزجاج والعلب وغيرها، أو رفع الخليط لإزالة هذه الأجزا
 أن یزید النمو الاقتصادي من آمية المواد البلاستيكية من آافة الأنواع یُمكنومن جهة اخرى، . مقلب النفایات

وأخيراً من الصعب جداً أو من المستحيل تقریباً أخذ . وسيتم طرح المواد المرآبة بعد نهایة مرحلة استخدامها
 . فيهاالفيورانات/الدیوآسيناتوتحدید ترآيز عينة نفایات ممثلة 

  النفایات طرح-9 الثانویة للفئة الأساسية الفِئات: 74 الجدول

 البقایا المنتجالأرض الماء الهواء الفِئات والفئات الثانویةالرقم
  Disposal(  X X X (الطرح 9

 a المطامر ومقالب النفایات  x    
 b مياه الصرفمُعالَجة/مياه الصرف الصحي  (x) x x x x 
 c الطرح إلى مصدر مائي مفتوح  x    
 d  سماد الكمبوست)composting(    x x  
 e ق لا حراریةائطر( نفایات الزیوت مُعالَجة( x x x x x 

 
 



 183 2005رآبات الدیوآسين والفيوران وسيلة الأدوات لم

  2005شباط   برنامج الأمم المتحدة للبيئة
 

 

 من اتفاقية ستوآهولم) ج(، المرفق 5الصلة بالمادة 

 : آما یليالفِئة تصنيف المصادر في هذه یُمكن، 5بالعودة إلى شروط المادة 

 : فئات المصدر تتضمنIII، الجزء )ج(المرفق 
  الأدواتوَسيلةالقسم في   المصدرفِئة 

 4. 9. 6  نفایات الزیوتمصافي  )م(

 )Landfills and Waste Dumps ( النفایاتو مكباتمطامر  .1. 9. 6

یجري فيها  النفایات هي الأماآن حيث مكباتفإن المطامر أو هذه ،  الأدوات ةوَسيلمن أجل غایات 
 المطمرف، و بالتالي.  إما بطمرها في الأرض أو تكویمها على سطح الأرضالتخلص من النفایات

)landfill( توضع أنواع النفایات، مكان و دخلات مُمن حيث  هو موقع هندسي مضبوط لتخزین النفایات
 ردم النفایات بشكل فهو )dump(المكب بينما ). جمع الغاز والماء، الخ(ة من النفایات وإدارتها أنماط مختلف
 .دون أیة وسائل لمنع التلوثمن  نفایات مخلوطة ترمى  المكب علىويتیح عادة غير منظم و

ثان يالم( الغازات تَشَكُل والتي تؤدي إلى المكبتجري عملية تحلل المواد العضویة في المطمر وفي 
 یوجدوعندما لا . )leachate(عصارة أو رشاحة ویؤدي مرور الماء من خلال النفایة إلى ). آمكون رئيسي

 حتى الآن ، لم . ستتسرب من المطمر على شكل غير مضبوطو الرشاحةأنظمة جمع فإن غازات المطمر 
بعاث إلى الهواء قد تم فيورانات في غازات المطامر ، و هكذا فإن معامل الإن/ تحدید دیوآسيناتیُمكن

 ) .Not applicable -لاینطبق  (NA على 75وضعه في الجدول 

یُفرّق آتيب .  6.9.1تضمنة في هذا القسم التي یجري فيها حرق غازات المطامر هي غير مُإن الحالات 
):  للنفایاتالتفكك الحيويأي غاز الميثان المتولد عن (حالتين من احتراق غاز المطامر  الأدوات بين وَسيلة

یقع حرق و في هذه الحالة  محرك أو أي وسيلة أخرى ؛ أو شعلةحرق في یُ وغاز المطامرع يتجمیتم ) 1(
الأدوات لا الغرض من وسيلة ومن أجل . 6.3.3  الثانویةالفِئة إنتاج الطاقة ضمن تحت قطاعغاز المطمر 

أو نتيجة حادث ( ، فيشتعل غاز المطامر ذاتياً في الحالة الثانية) 2(.  مهماً إن استخدمت الطاقة أم لایعتبر
هذه الحالة من الإطلاقات قد تم التعرض . ، حيث تمسك النار في جسم النفایات و یحترق المكب ) عارض

ضمن هذا  . 2.6.6 عمليات الحرق المكشوف في العراء في القسم - 6 لها في فئة المصادر الأساسية
الاحتراق الآني ) (= الإشتعال الذاتي لغاز الميثان(حریق قد بدأ من ذاته السياق، فليس من المهم أن یكون ال

ضافية لنفایات إتعمد وذلك بهدف تأمين مساحة  مُأن المطمر قد تم إحراقه بشكلأو ) لموقع مكب النفایات
 .اتالإنبِعاث مستوى ستحدد المحترقة فترة حرق النفایة وآمية النفایةإن . جدیدة واردة

  النفایاتو مكباتلانبعاث من أجل المطامر ا مُعامِلات: 75 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 الرشاحةل من اطلاق المياه و/سُمِّيمُكافِئ بيكوغرام  

 التصنيف طن من البقایا/مُكافِئ سُمِّيميكروغرام 
 بقایا مُنْتَجْ أرض ماء هواء

 NA 200 NA NA 50 النفایات الخطرة .1
 NA 30 NA NA 6 النفایات غير الخطرة .2
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  إلى الهواءالإطلاق .1. 1. 9. 6

النفایات (مر ا من غاز المط3 م150 طن من نفایات البلدیة الطبيعية في مطمر قرابة 1بشكل وسطي، یُولّد 
لغاز في السنوات لالأعظمي نتاج الإویحدث ). أو حتى لفترة أطول( سنة 20-10خلال فترة من ) الأوروبية

لم تعطي قياسات غاز المطمر أیة تراآيز قابلة للقياس من . طمر النفایات الأولى من
  عنكشفالالغاز جرى تعمل على  مُحَرِّآاتفي  وفي الشعلة الإحتراقوبعد . الفيورانات/الدیوآسينات

لم یكشف عن وجود أي من ). 3.3.6انظر الفصل  (الفيورانات/الدیوآسيناتتراآيز 
 ة إلى الهواء قابلاتإِنبِعاثلا یتوقع وجود . )أي قبل حرقه( غاز المطامر الأم الفيورانات في/الدیوآسينات
 .النشاط اللقياس من هذ

 المياه إلى الإطلاق .2. 1. 9. 6

 و مكبات النفایات مطامر الناتجة عن )leachate or seepage(المائية العصارة  أوالرشاحة أن تحوي یُمكن
 الرشاحة في الفيورانات/الدیوآسينات عن تراآيز ودةمحد معطياتتتوفر . الفيورانات/الدیوآسيناتعلى 

 أن یتواجد الطور یُمكن (الُرشاحة في الطور الزیتي من الفيورانات/الدیوآسيناتومن المحتمل أن تترآز 
 المائية أي مؤشر للرشاحةوبالتالي، لا یعطي تحليل الطور السائل ). الزیتي إما فوق أو تحت الطور المائي

أو من النفایات  نفایات البلدیة ال ولا حتى في المياه الناجمة عن مطامرالفيورانات/يناتالدیوآسعن وجود 
 .المخلوطة أو من النفایات الخطرة 

. ل/ دوليسُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 221 إلى 7.5 من خمسة مطامر في نيوزیلندة بين معطياتتراوحت 
ل من / دولي سُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 48.3-14ى المجال إل) NZ 2000( النيوزیلندي الجَرْدقسّمت قائمة 

ل من أجل المطامر /دولي سُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 221-7.5أجل مطامر صغيرة  إلى متوسطة الحجم و
 .نفایات صناعية خطرة من ة آبيرأجزاءعلى وي تآانت التراآيز الأعلى من مطمرٍ یح. الكبيرة

مُكافِئ  بيكو غرام 200وقدره  إِنبِعاثمُعامل  تُمثلْ ب1 الصنف:  الأدوات، أقترحت فئتانوَسيلةومن أجل 
الذي  2 للصنف سُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 30نفایات خطرة وعلى وي تل من أجل المطامر التي تح/سُمِّي
 .المطامر الحاویة على نفایات بلدیة غير خطرةیمثل 

  إلى الأرضالإطلاق .3. 1. 9. 6

 .و المكبات للمطامر يءالرد التحكم نتيجة تلوث الأرض  أن یحدثیُمكن

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 1. 9. 6

 .مُنْتَجْلا یوجد 

 بقایا في الالإطلاق .5. 1. 9. 6

 الموجودة في المطمر مقام المستودع الفيورانات/الدیوآسيناتوتقوم .  منتجةبقایالا یوجد هنا أیة بشكل عام 
 مكباتودة في مطامر أو  الموجالفيورانات/الدیوآسيناتد آمية یتحدسيتم . ومصدر محتمل في المستقبل

 مُرَآَّبات تُنْتِجففي البلدان ذات النشاطات القليلة التي . النفایات بمستوى مصادر الدیوآسين في البلد
طن من أجل طرح نفایات /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 6وقدره  إِنبِعاث مُعَامِلْ تطبيق یُمكنالدیوآسين، 

طن من أجل /سُمِّيمُكافِئ  ميكروغرام 50وقدره  إِنبِعاث مِلْمُعَامنزلية في المطامر بينما یجب تطبيق 
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 فقط یُمكن الثانویة، الفِئةوفي هذه .  الدیوآسين أو الفيورانمُرَآَّباتنفایات منزلية لبلدان لدیها مصادر 
یخ أي تحدید الكميات منذ تاریخ بدایة عمل المطمر و حتى تاریخ إغلاقه أو التار(التاریخية تحدید الحمولة 

 .)الحالي

 مياه المجاري ومعالجة مياه المجاري .2. 9. 6

 أن یكون التصریف النهائي مع أو یُمكن. طلاقات السائلة التي تجمع في نظام مرآزيیشمل هذا القسم الإ
فقد تم  البيئة إلىلمباشر  التصریف اأما. لحمأة المجاري لتلك المياه العادمة ومع أو بدون إنتاج مُعالَجةبدون 

 3. 9. 6  القسم فيالعرض له 

مياه  ( مياه الصرف الصحيمُعالَجة الصلبة الناجمة عن بقایاالمذآورة هنا هي الالمجاري إن حمأة 
 وعلى وجه الخصوص، مياه الصرف الصحي الناجمة عن الاستخدامات المنزلية والصحية. )المجاري
، مياه غسيل الأشخاص والألبسة )مياه المجاري(ات البشریة تتضمن مياه الصرف الصحي النفای. للإنسان

ونظراً لكون .  والمياه العادمة الصناعية التي تطرح في المجرورالأمطاروفي بعض الحالات، سيول مياه 
 أن تعتبر حمأة المجاري یُمكن،  1مُنْتَجاتْوالأ الأُخْرىمعظم التلوث الموجود في الحمأة ناجم عن العمليات 

 مصادر أخرى جرى شرحها من قِبَلْ الأخير لمرآبات الدیوآسين والفيوران المتشكلة والمنبعثة الملاذ
جرى دراسة . الفيورانات/الدیوآسيناتطلق عملية التعامل مع الحمأة  أن تُیُمكنعلى أیة حال، . سابقاً
 البلدان آألمانيا وعلاوة على ذلك، تقوم بعض. حمأة مياه المجاري في العدید من البلدانفي تراآيز ال

. الفيورانات/الدیوآسيناتوالنمسا حيث توجد معایير، بإجراء تحاليل روتينية لحمأة مياه المجاري من أجل 
رضت الحمأة من العمليات الانتاجية وعُ. خذ في الاعتبار فقط حمأة مياه المجاري المنزليةفي هذا القسم، أُ
 .)1. 7. 6 على وجه الخصوص في القسم  (نویة الخاصة بها الثاالفِئات في و عجينة الورقآصناعة الورق 

إن نظام معالجة مياه المجاري قد یكون له تشكيلات مختلفة تتراوح من نقل بسيط للتدفقات إلى مكان 
عن (الكبيرة من دون معالجة ، أو معالجة بسيطة لإزالة الأجسام الصلبة ) أو ربما رميها في البحر(طمرها 

 تطبيق یُمكنفي بعض الحالات . ، أو معالجة بيولوجية و ترقيد ) طریق بُرك الترقيد أو المناخل الخشنة
 .مراحل إضافية للمعالجة 

ن والفيوران التي تدخل نظام مياه المجاري أو أعمال المعالجة على مصادر ي الدیوآسمُرَآَّباتعتمد آمية تَ
ختلفة تتراوح من نقل بسيط  مياه المجاریر أشكالاً مُمُعالَجة تحتوي أنظمة  أنیُمكن. مياه الصرف الصحي

، وإزالة بسيطة للمواد الصلبة الكبيرة مُعالَجةبدون أیة ) وربما إلى البحر(للمياه العادمة إلى مطرح الإلقاء 
 یُمكنالات، وفي بعض الح. ومعالجة بيولوجية وترقيد) بواسطة بحيرات ترقيد أو غربلة للمواد الخشنة(

 التي تدخل نظام مياه المجاري أو الفيورانات/الدیوآسيناتتعتمد آمية . ضافية للمعالجةإتطبيق مراحل 
دخلات إلى مياه الصرف الصحي  أن تكون المُیُمكن. أعمال المعالجة على مصادر مياه الصرف الصحي

ن تكون أخفض التراآيز في ویتوقع أ. قدیرتمتغيرة بشكل آبير وبالتالي یكون من الصعب وضع أي 
وفي مثل هذه الحالات، تكون تراآيز . المناطق غير الصناعية وفي البيئات المنعزلة وغير المأهولة

یتوقع وجود تراآيز ). بدون ترسيب جوي( في المسيلات المائية منخفضة الفيورانات/الدیوآسينات
و  العادمة الصناعية إلى المجاریر منخفضة أیضاً في بلدان تتخذ ضبوطات صارمة على تصریف المياه

 وصناعة النسيج وعدم استخدام أوراق المراحيض PCP  خماسي آلور الفينول فعالة علىتحكمات
ستویات أعلى في المناطق المدنية التي تحتوي صناعات مختلطة  وجود مُتوقع یُمكن. المقصورة بالكلور

 أن تسبب التصریفات المباشرة من المياه یُمكن أحياناً، .ك الحاویة على الدیوآسينهلِستَ المُبضائعواستخدام 
، مستویات مرتفعة من مُعالَجةبدون أیة ) 2. 7. 6  من أجل المرجع، انظر القسم(العادمة الصناعية 

                                                 
على أیة حال ، تعتبر . الفيورانات من أصل حيوي في حمأة المجاري قد ذآرت من قِبَلْ بعض المؤلفين/نحن على درایة بأن تشكل الدیوآسينات 1

علاوة على ذلك ، لم یؤخذ التقكك الحيوي لمرآبات . نبعاثمساهمة هذا المصدر صغيرة جداً و لایمكن تحدیدها بشكل آمي على شكل معاملات إ
 .الفيورانات عندما یتم تجفيف الحمأة حراریاً/ آما یمكن أیضاً أن تتشكل الدیوآسينات.الفيوران خلال عملية التخمر أیضاً/الدیوآسين
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 . في حمأة مياه المجاريالفيورانات/الدیوآسينات

 الفيورانات/الدیوآسينات الحمأة، تترآز معظم تَنْتُجيولوجية، حيث  متقدمة آالمعالجة البمُعالَجةوباستخدام 
 في المياه العادمة على الأرجح، بكمية العوالق الفيورانات/الدیوآسيناتتتأثر آمية . نتجةفي الحمأة المٌُ

 . المتبقية في المياه العادمة)Suspended Solids (الصلبة

 عندما، )1980s ( منذ أواخر الثمانيناتيي حمأة مياه المجار فالفيورانات/الدیوآسيناتجرى قياس تراآيز 
 مُعالَجة محطة 43آغ وزن جاف من /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 200 متوسط الترآيز آان Hagenmaierوجد 

 محطة وأعطت قيمة وسطية وقدرها 300وفيما بعد، حللت . ) Hagenmaier 1988(حمأة مياه مجاري 
 Rappe etوجد آما ). Butzkamm-Erker and Mach 1990(آغ وزن جاف /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 50-60

al 1994 آغ وزن جاف /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 4100 و6یة تراآيز تراوحت بين یسر محطة سو30 في
وبشكل نموذجي، أظهرت . آغ وزن جاف/سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 1000بينما آانت أربع عينات فوق 

الأفضل  التحكم نتيجة أنها تتجه نحو الإنخفاضأة مياه المجاري في البلدان الصناعية، التراآيز في حم
 . دراالمصب

  ، و جرثوميال ها تشكل قد تتضمنحتملة لمرآبات الدیوآسين والفيوران في حمأة مياه المجاريالمصادر المُ
 اتاء استخدامات المنتججرمن (ملوثة في المناطق الحضریة الراض الأ سطح مياه الأمطار علىمسيلات 

على . صناعي وغيرهاالصرف المنزلي ومياه الصرف ال ومياه )ترسب انبعاثات سابقة إلى الهواءنتيجة أو 
 تكون مياه الصرف المتشكلة بواسطة أعمال غسل قدأیة حال، أظهرت مجموعة من الدراسات بأنه 

 مياه المجاریر مُعالَجةجميعها، من محطات الملابس والاستحمام، المصدر الرئيسي في الكثير، وإن لم تكن 
 ).المذآورة فيه والمراجع US-EPA 2000 من أجل خلاصة، انظر(التي تخدم السكان القاطنين أصلاً 

 یُمكن. ل/سُمِّيمُكافِئ  بيكروغرام 15 و  0.8 في المياه العادمة بينالفيورانات/الدیوآسيناتتراوحت تراآيز 
 ،)ل/سُمِّيمُكافِئ  بيكوغرام 25-17(ه العادمة من الغسّالات، تراآيز أعلى أن تحوي بعض الأجزاء آالميا

مُكافِئ  بيكوغرام 6-2( الحمامات آانت أخفض مغاسلش أو غيرها آالمياه العادمة من الدُبينما 
 ).Horstmann and McLachlan 1995, Horstmann et al. 1993c)(ل/سُمِّي

 )sewage sludge (من أجل حمأة المجاري الإنبِعاث مُعامِلات: 76 الجدول

ميѧѧاه العادمѧѧة لميѧѧاه المجѧѧاري الل مѧѧن /سѧѧُمِّيبواحѧѧدة نѧѧانوغرام مكѧѧافي  الإنبِعѧѧاث مُعѧѧامِلاتأعطيѧѧت : ملاحظѧѧة(
 )المتولدةطن وزن جاف من حمأة المجاري /سُمِّيمُكافِئ وبواحدة ميكروغرام 

الإنبِعاث مُعامِلات  

 هواء التصنيف

 مياه
 بيكوغرام

 سُمِّيمُكافِئ 
ل/دولي  

 أرض
بقایا = مُنْتَجْ  

مُكافئميكروغرام   
طن وزن جاف/سُمِّي  

NA 5 a NA 1,000 1.  له صلة بالكلور(مدخلات صناعية ومنزلية مختلطة( 
NA 0.5 b NA 1,000 
NA 2 a NA 100 2. بيئات مدنية 
NA 0.5 b NA 100 

 NA 0.1 NA 10 )مُعالَجةود أنظمة وج (تحكمبيئات منعزلة أو وجود  .3
a :بدون إزالة الحمأة  b :مع إزالة الحمأة 

  إلى الهواءالإطلاق .1. 2. 9. 6

أو المعالجة الحراریة الإحتراق ، غير تلك الاطلاقات الناجمة عن  لا توجد أیة صلة للاطلاقات إلى الهواء
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 . لحمأة مياه المجاريالأُخْرى

 المياه إلى الإطلاق .2. 2. 9. 6

تؤدي عملية آما  مياه المجاري منخفضة بشكل طبيعي مُعالَجةمياه العادمة من محطات  الن التراآيز فيإ
 بقوة و التي ترتبطإلى إزالة آاملة لمرآبات الدیوآسين والفيوران تقریباً  )SS(العوالق الصلبة إزالة 

  حمأةیتولد  حيث لا)  1 الصنف( الأعلى إِنبِعاث مُعَامِلْیجب تطبيق . بالكربون العضوي لدقائق الحمأة
 2 الصنف الإنبِعاثمُعامل بينما یتم تطبيق ، )أي مثل عندما یتم صرف مياه المجاریر مباشرة دون معالجة(

 .عندما یتم إزالة الحمأة بالمعالجة

  إلى الأرضالإطلاق .3. 2. 9. 6

، تم ذلكإذا .  التربةنوعية مياه المجاري على الأرض لتحسين مُعالَجة تطبيق الحمأة الناتجة عن یُمكن
 .اتالمنتجفي تراآيز الاستخدام فيجب 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 2. 9. 6

 إطلاقاً يعدُّوفي هذه الحالات، سَ. طبّق على الأرض آمحسّن للتربة اعتبار الحمأة هي المنتج حيث تُیُمكن
 .آبقایا طرح الحمأة یُمكنوغير ذلك، ). انظر في الأعلى(إلى الأرض 

 المياه جُمِعَتْ إذا 1 الصنفیجب تطبيق ترآيز . یتولد بقایاتالي لا  هي المنتج وبالالمجاريوهنا، حمأة 
 الدیوآسينات والفيوران، في مُرَآَّبات أن تحوي المُمكِنالعادمة المنزلية والمياه العادمة الصناعية التي من 

التي العوالق الدقيقة وحمولة عالية من نظام المجاري أو المسيلات من الأسطح والأرض وما تحویه من 
 یجب أن تطبق على المناطق المدنية و 2معاملات الإنبعاث للصنف . معالجة مياه المجاريتدخل محطة 

جل المناطق المعزولة حيث لا یوجد مصدر أ من 3 الصنف إِنبِعاث مُعَامِلْیجب تطبيق الصناعية ، آما 
 في 3 الصنف إِنبِعاث امِلْمُعَ قیجب تطبيآما ). Rappe et al, 1996(للدیوآسين في المنطقة المجاورة 

وهذا (البلدان حيث تطبق المعایير التي تمنع من دخول المياه العادمة الملوثة إلى شبكات المجاري /المناطق
 ).یفسر التراآيز المنخفضة الموجودة في حمأة المدن الأوروبية الكبيرة

 بقایا في الالإطلاق .5. 2. 9. 6

إزالة المواد الخشنة بفعل یتم و)  الترقيدبُركلوجية أو  البيوالمُعالَجاتمن  (المجاري هي حمأة البقایا
جب اعتبار ذلك فيتستخدم الحمأة على الأرض عندما .  مُعالَجة إذا لم تكن هناك أیة بقایا التَنْتُجلا . الجاذبية

 . وإذا رميت الحمأة في البحر فلا بد من تسجيل ذلك، آإطلاق إلى الأرض 

 مُعالَجة الحمأة من محطات تَشَكُل في الحمأة بافتراض الفيورانات/وآسيناتالدیطلاقات إحَسَبَ بلدٌ أسيوي 
احتوت المياه العادمة بشكل . من الحمأة الخام في المياه العادمة% 0.4لمياه الصرف الصحي بمعدل 

 في الفيورانات/الدیوآسيناتوبناءاً على درجة التصنيع ووجود .  من المادة الجافة% 3نموذجي على 
 مُعَامِلْك الملوثة ودخل المياه العادمة الملوثة في محطات المعالجة، یجب تطبيق إما هلِستَالمُ بضائع
 ).Asia Toolkit Workshop 2002(الأخفض أو الأعلى  الإنبِعاث
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 )Open Water Dumping (الطرح إلى المياه المفتوحة .3. 9. 6

اه الصرف الصحي والنهایة الأخيرة  أو ميات الطرح إلى المياه المفتوحة ممارسة لإدارة النفایعدُّیُ
 التي الأُخْرىفي هذا القسم، اعتبرت فقط المياه العادمة والنفایات . الأُخْرىللنشاطات المنزلية والصناعية 

ستقبلة آالأنهار والبحيرات عظم الحالات، تحدث التصریفات في المياه المُوفي مُ. صرف مباشرة في البيئةتُ
 . أو المحيطات

المياه العادمة إلى ) 3. 9. 6 (عرض القسم الحالي ت، لا ی)2. 9. 6 (حال في القسم السابق وآما هو ال
طبق نفس التصنيف لمياه الصرف وبالتالي، سيُ. الصناعية التي جرى تغطيتها تحت الصناعات الخاصة بها

 . یبين معاملات الإنبعاث77الجدول .  المنصرفةالفيورانات/الدیوآسينات تإلى نفس آمياالصحي مؤدیة 

 .من أجل الطرح إلى المياه المفتوحة الإنبِعاث مُعامِلات: 77 الجدول

 الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف 3م/سُمِّيمُكافِئ وغرام ميكر 

 بقایا مُنْتَجْ أرض ماء هواء
 NA 0.005 NA NA NA ية  ومنزلية مختلطةبقایا صناع .1
 NA 0.0002NA NA NA بيئات مدنية .2
 NA 0.0001NA NA NA دخلاتمُأو التحكم بالبيئات معزولة  .3

  إلى الهواءالإطلاق .1. 3. 9. 6

 . ليست لها صلة بالموضوع

  إلى الماءالإطلاق .2. 3. 9. 6

 . ليست لها صلة بالموضوع

  إلى الأرضالإطلاق .3. 3. 9. 6

 . ليست لها صلة بالموضوع

 مُنْتَجاتْال في قالإطلا .4. 3. 9. 6

 . مُنْتَجْليست لها صلة بالموضوع ولا یوجد 

 بقایا في الالإطلاق .5. 3. 9. 6

 . ليست لها صلة بالموضوع
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 )Composting - الكومْبوَستْ(التحویل إلى سماد  .4. 9. 6

ن ع الناتجةطریقة شائعة للتخلص من النفایات ) Composting(آمبوست ویل النفایات إلى سماد ح تعدُّیُ
. والبستنة والمنتزه وصيانة المناطق الخاصة والعامة والزراعة والأعمال الحراجيةنشاطات المطبخ 

 وتلقى عملية التخلص هذه عموماً قبولاً على درجة  ، جعل أیة مادة عضویة آسمادیُمكنوبشكل أساسي، 
وزن على أساس ال% 50 في ضياع حوالي التجویل إلى سماد آمبوستتؤدي عملية .  العامةمن قِبَلْعالية 

 %.30 فهو الكمبوست طأما وسطي محتوى الماء في خلي. من المادة المدخلة

 یُمكن سماد الكمبوستأظهرت البيانات من أوروبا بأن التلوث المرافق لمرآبات الدیوآسين والفيوران في 
التحویل ة  أن تدخل في عمليیُمكنأما الأجزاء التي . أن یكون مرتفعاً إذا سُّمد الجزء العضوي الكلي آاملاً

 مثل محتویات الفيورانات/الدیوآسينات أن تحوي تراآيز مرتفعة من یُمكن والتي إلى سماد الكمبوست
المكانس الكهربائية أو أي جسيمات دقيقة مثل غبار المنزل والتربة من الأرض الملوثة ببقایا الخضار 

ن یور حيث یستخدم البنز والأوراق من ممشى الحدائق المرصوصة بحرآة المرالأُخْرىوالنباتات 
 بالمبيدات، تؤدي هذه الممارسة مُعالَجةالمرصص والنباتات الخضراء من المقابر أو أي نفایات عضویة 

جرى ). الفلاحة(إلى تلوث غير مقبول للمنتج النهائي وغير ملائم للاستخدام من أجل زراعة البساتين 
 .سماد الكمبوستآغ في /سُمِّيمُكافِئ  نانوغرام 100آشف تراآيز حتى 

 . الكمبوست لعملية تحویل النفایات إلى سمادنبِعاثالإِ مُعامِلات: 78 الجدول

  الإنبِعاث مُعامِلات
 التصنيف طن وزن جاف/سُمِّيمُكافِئ ميكروغرام 

  بقایا= مُنْتَجْ أرض ماء هواء
 NA NA NA 100 ة العضویالأجزاءآافة  .1
 NA NA NA 15 طبخ والحدیقةنفایات الم .2
 NA NA NA 5 نفایات خضراء من بيئات غير متأثرة .3

  إلى الهواءالإطلاق .1. 4. 9. 6

 . وليست لها صلة بالموضوع) 3م/بضع نانوغرامات(إن الاطلاقات إلى الهواء منخفضة جداً 

  إلى الماءالإطلاق .2. 4. 9. 6

ویعاد تدویر الماء .  منخفضة جداً الماء، ولكن تكون التراآيز فيهالتحویل إلى سماد آمبوست عملية تُنْتِج
 . عموماً في خليط التسميد خلال العملية

  إلى الأرضالإطلاق .3. 4. 9. 6

 .  المنتج فيتراآيزالستخدم هو تطبيقه على الأرض وبالتالي تُ لسماد الكمبوستإن الاستخدام الاعتيادي 

 مُنْتَجاتْال في الإطلاق .4. 4. 9. 6

 آامل الجزء یتم تحویل عندما 1 الصنفبيق ترآيز یجب تط. البقایا فإنه یساوي سماد الكمبوستفي حالة 
وأخيراً، تشمل محتویات المكانس الكهربائية والرماد من المداخن أو المواقد . سماد الكمبوستالعضوي إلى 
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 إذا جرى تصنيع السماد الطبيعي من 2 الصنف إِنبِعاث مُعَامِلْویجب استخدام . المشواة/أو من الشواء
یجب تطبيق . تات الحدیقة مع أوراق البَسْتنة أو إبر الصنوبر من المنتزهات وغيرهامخلفات المطبخ ومستنب

عالج بالمبيدات  النباتات والخضار التي لم تُبقایا یتم تحویل عندما الحالات في 3 الصنف الإنبِعاث مُعَامِلْ
 .الكمبوستالكلوریة ولا تحوي الجسيمات الدقيقة إلى سماد 

 )ق لا حراریةائطر (نفایات الزیوتمُعالَجة  .5. 9. 6

لعدة  صعباً أمراً،الفيورانات/ات في جرد الدیوآسيننفایات الزیوت مُعالَجةمن الإطلاقات تقدیرقد یكون 
 أو زیت )used” oil“ ("المُسْتَخدَمْالزیت "السبب الأول هو أنه لا یوجد هناك تعریف واضح لـ . أسباب

أو (لة الأدوات هذه ، فسيتم تعریف نفایات الزیوت و من أجل الغرض من وسي. )waste” oil“ ("النفایة"
على أنها أي زیت أساسه بترولي أو تصنيعي أو نباتي أو حيواني و الذي قد تم ) الزیوت المستعملة

نفایات الزیوت الصناعية و :  أن تتولد نفایات الزیوت من مصدرین آبيرین یُمكن. استخدامه و أصبح نفایة
:  تحدید ثلاث تيارات رئيسيةیُمكنضمن نفایات الزیوت الصناعية ، .  الحيوانية نفایات الزیوت النباتية و

؛ و )زیت الهيدروليك ، و زیوت التزليق في المحرآات ، و زیوت القص أو القطع: مثل (زیوت صناعية 
 . الزیوت الناتجة عن الكراجات و ورشات العمل ؛ و زیوت المحولات الكهربائية 

و ) PCDD (الدیوآسين متعددة الكلورة-بارا-لزیوت تكون ملوثة بمرآبات ثنائي بنزولقد وجد أن نفایات ا
الزیوت ). PCB(و ثنائيات الفينيل متعددة الكلورة ) PCDF( ثنائي بنزو الفيوران متعددة الكلورة مُرآبات

انظر  (10 الأساسية الفِئة و الناتجة عن المحولات الكهربائية سيتم التعرض لها في PCBالحاویة على 
 أو )PCDD/PCDF (الفيورانات/في الوقت الحاضر لایتوفر أدلة على أن الدیوآسينات.)6.10.6 القسم

المعطيات . تتشكل من جدید في مصافي تكریر نفایات الزیوت )  PCB(ثنائيات الفينيل متعددة الكلورة 
افي تكریر نفایات الزیوت أو  المنطلقة عن مصPCBالفيورانات و /المتوفرة تشير إلى أن أن الدیوآسينات

 هي من أصل صناعي عند الإنتاج المتعمد لزیوت مُنشآتعن التعامل مع نفایات الزیوت و إدارة ال
 و التي هي موجودة في )chlorobenzenes( أو عند إنتاج آلوریات البنزن PCBالمحولات الكهربائية 

أو أنها ) chlorobenzenes و PCB: لموادلهذه ا(نفایات الزیوت نتيجة التلوث خلال عملية التصنيع 
 SC( خلال طور الاستعمال أو خلال عمليات إعادة التدویر أصبحت ملوثة بالدیوآسينات و الفيورانات

BAT/BEP 2004.(  و طبقاً للمعلومات المتوفرة ، فتتضمن . لایوجد معالجة موحدة للنفایات الزیتية
لإستعمال أو إعادة التنشيط ؛ التكسير الحراري ؛ أو الترميد أو إعادة ا: خيارات إدارة النفایات الزیتية 

 مع أو -بعض الزیوت . )في أفران الإسمنت و أفران الآجر و غيرها: على سبيل المثال (الحرق آوقود 
یجب ملاحظة ). مثل السفن( یتم مزجها مع زیت الوقود الثقيل و تستخدم في المحرآات -بدون تنقية مسبقة

بالتالي ، فنفایات الزیوت  .تم ممارسة ردم نفایات الزیوت أو حرقها في العراء في بعض البلدانأنه أیضاً ی
المتجمعة في البلدان سوف تنتهي في عمليات أخرى و حصة النفایات الزیتية یجب تضمينها في الأقسام 

القسم (توليد الطاقة ، أو في استخدامها في محطات  ) 2.1.6 و 1.1.6الأقسام (المتعلقة بترميد النفایات 
، أو في ) 1.4.6القسم (، أو في أفران الإسمنت )5.3.6القسم (، أو في التدفئة المنزليو و الطهي ) 1.3.6

، أو في النقل ) 6.4.6القسم (، أو في عمليات مزج الإسفلت ) 3.4.6القسم (أفران تصنيع الآجر و الطوب 
 ) . 4.5.6القسم (

 أن تسبب التعرض البشري للأشخاص یُمكن  PCB أو الزیوت الملوثة بـاناتالفيور/الدیوآسيناتإن إدارة 
 خلال التخزین الإنبعاثات أن تنتشر یُمكن.  الزیوتمُعالَجةالذین یقومون بجمع الزیوت أو بطریقة أخرى 

 من بقایا أن تحوي الیُمكن.  أن یحدث تلوث للبيئة من خلال انسكابات الزیت الملوثیُمكنوآما . والمعالجة
ویؤدي التخلص غير الملائم إلى تلوث . الفيورانات/الدیوآسيناتعملية إعادة التدویر تراآيز مرتفعة من 

 . خاص بالمواقع أو العمليةتقييموأنه من المفترض أن تجري عملية . الأرض أو الماء

 .الإطلاق قطاعاتبأي من فيما یتعلق  إِنبِعاث مُعَامِلْإلى الآن، لم یعطى أي 
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 )Hot Spots ( النقاط الساخنة– 10 الأساسية الفِئة .10. 6

یعطي قائمة مؤشرات عن النشاطات التي قد یكون نتج عنها تلویث للتربة أو الرسوبيات  10. 6 هذا القسم 
فهناك ، مارستهه أو تجري مُدرجة أدناه قد تم تنفيذإذا آان أحد النشاطات المُ. الفيوران/الدیوآسينبمرآبات 

لكن في  ولایمكن إعطاء أرقام آيفية. الفيوران/الدیوآسيناحتمالية عالية أن یتم الكشف عن تلوث بمرآبات 
 أن تتواجد في یُمكنأضخم بعدة مرتبات من التراآيز التي التراآيز سوف تكون ، العدید من الحالات 

-potential hot (حتملة من النقاط الساخنة المُةآل واحد. ) background concentrations (الخلفية الطبيعية
spots( في و تم  بدءاً من تقييم تاریخي إذا آان النشاط المشكوك فيه قد حدث حتاج إلى تقييم خاص بالموقعت

من الضروري الحصول على تقدیر للمدى أو الدرجة ، ضمن هذا المفهوم. الماضي أو مازال یؤدى حالياً
 .)عقود، سنين، أشهر(لنشاط لهذا ا الزمني المقياس ونتاج أو استخدام للكيميائياتإها التي تم في

 )Production Sites of Chlorinated Organics (مواقع إنتاج المرآبات العضویة الكلوریة .1. 10. 6

التربة في الوقت الحاضر أو في السابق من مواقع إنتاج المرآبات  وهناك احتمالية عالية لتلوث الأبنية
 مُرَآَّبات مع إنتاج الفيورانات/الدیوآسينات أعلى تراآيز من  من المتوقع أن تترافق.العضویة الكلوریة
 أن المُمكِن إذا آان قد حصل تصریف لمياه عادمة إلى مستقبلات مائية فإنه من .اتهامُشتَق والفينول المكلورة

رآت إذا تُ. الفيوران/الدیوآسينبات أنبوب التصریف ملوثة بمرآفوهة تكون الرسوبيات الموجودة تحت 
 أن یُمكنفإن الرسوبيات أو الحمأة المترسبة في أسفل هذه البرك ، المياه العادمة لترقد في برك ترقيد 

 .الفيوران /الدیوآسينتحتوي على تراآيز عالية من 

 )Production Sites of Chlorine (مواقع إنتاج الكلور .2. 10. 6

في الفيورانات /الدیوآسيناتمصاعد من الفحم تترك تلوثات من  و الزئبقإن تصنيع الكلور باستخدام خلية
 ، آما تراوح آغ من البقایا/سُمِّيمُكافِئ  ملغ 4 حتى وصلتفي عينة حمأة  تلوثات وُجِدَتْفقد . البقایا

 She and Hagenmaier(آغ /مُكافِئ سُمِّي دولي  ميكروغرام23.1  و 0.15الترآيز في عينات أخرى بين 
یجري  إنتاج الكلور قبل أن عَمَلِيَّاتحصریاً في  ولقد تم استخدام مصاعد الفحم على الأغلب) . 1994

آانت مصاعد الفحم تتألف من أشكال متنوعة من .  بمصاعد معدنية)1970s ( في السبعيناتاستبدالها
ض الأوآسجين مع أثناء العملية یتحرر بع. قطرانالدقائقيات فحم الكوك الممزوج مع مادة رابطة من 

 إن تآآل .ثاني أوآسيد الكربون وربونكهذا الأوآسجين یهاجم الفحم مشكلاً أول أوآسيد ال والكلور
 آغ لكل طن من الكلور الناتج من 2الالكترود هذا آان السبب في استهلاك الفحم من المصعد بمعدل حوالي 

أما بقایا الفحم الناتجة عن . لور البوتاسيوم آغ لكل طن من الكلور الناتج من آ4-3حوالي  وآلور الصودیوم
التي تشكلت بشكل أساسي من التفاعل بين  والفيوران /الدیوآسينالمصعد المتآآل فكانت ملوثة بمرآبات 

الذي یحتوي على الفحوم الهيدروجينية متعددة الحلقات العطریة  و آمادة رابطةالمُسْتَخدَمْالقطران  والكلور
)Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAH ((Ullmann 1996).  

في النهایة  والتربة سوف تكون من الأهداف الأولية إذا آان قد حصل رشح من الحاویات القریبة منها
 الفيوران /الدیوآسينمؤشر قوي عن التلوث بمرآبات . قد تكون تأثرت أیضاًالقریبة الرسوبيات في الأنهر 

. الذي یعتبر مصدر قلق بحد ذاته و عالية من الزئبق في التربةمن هذا المصدر سيكون وجود تراآيز
 .الفيوران /الدیوآسين و ارتباط بين تراآيز الزئبقمُعَامِلْلایمكن وضع ، للأسف
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 )Formulation Sites of Chlorinated Phenols (مواقع ترآيب الفينولات المكلورة .3. 10. 6

.  سبيل المثال إلى مبيدات زراعية أو تطبيقات أخرىهذه هي مواقع تم فيها ترآيب الفينولات الكلوریة على
، بالتالي. خزن الفينولات الكلوریة أو یجري ترآيبها أن یتواجد في الأبنية حيث آان یُیُمكنالتلوث ، عادة

 .هناك احتمال آبير لوجود تربة ملوثة

 )Application Sites of Chlorinated Phenols (مواقع تطبيق الفينولات المكلورة .4. 10. 6

وفقاً لنمط الاستخدام فإن مبيدات . يث تم تطبيق الكيميائيات مثل المبيداتحو هي المواقع بما فيها الأراضي 
  6.2.7.6  أنظر الأقسام( أو مبيدات أخرى T, 2,4-D-2,3,4الأعشاب التي تحتوي على الدیوآسين مثل 

إضافة إلى الاستخدام المبين  و.بورحق العقد تم استخدامها في الزراعة أو لأغراض )  3.2.7.6وأ 5.2.7.6و
حقول أملاحه قد یكون حصل في  و)PCP(فإن التلوث بمرآب خماسي آلور الفينول  5. 10. 6 في القسم 

 بخماسي آلور الفينول آسياج أو مُعالَجةالأرز أو في الأراضي الزراعية حيث استخدمت أعمدة خشبية 
 . ، أو غيرهاهاتفآأعمدة لخطوط ال

 )Timber Manufacture and Treatment Sites (معالجة الأخشاب وتصنيعمواقع  .5. 10. 6

 الترب. PCP  ونشر الأخشاب هي غالباً مترافقة مع استخدام خماسي آلور الفينولتصنيع معامل
ير من  آون هذه الصناعات تستعمل الكثنالفيورا/الدیوآسين أن تكون ملوثة بمرآبات یُمكنالرسوبيات و

ملحه الصودي  و)PCP( بما أن خماسي آلور الفينول . بالقرب من الأنهار متوضعةعادة تكون والماء
)PCP-Na ( فإن الفيورانات/ من الدیوآسينات أقصرهانصف عمر و في المياهعاليةتمتلك انحلالية ،

. الفيوران/سينالدیوآترآيزها في التربة أو الرسوبيات لایعطي أآثر من مؤشر عن التلوث بمرآبات 
آون  الفيوران/الدیوآسينمرآبات  ولایمكن وضع علاقة ارتباط آمية بين تراآيز خماسي آلور الفينول

یخضعان لمصير مختلف تحت  والكيميائي وهذان الصنفان من المرآبات یختلفان في سلوآهما الفيزیائي
 .الشروط البيئية

  الكلورةةائي الفينيل متعددالمحولات الكهربائية المملوءة بزیوت ثن والمكثفات .6. 10. 6

، )PCBs( الكلورة ةآلما تم الكشف عن محول أو مكثف آهربائي یحتوي على زیوت ثنائي الفينيل متعدد
 ةنظراً لأنه خلال عملية إنتاج زیوت ثنائي الفينيل متعدد) PCDF( الفيوران مُرَآَّباتفسيكون هناك موجود 

بازدیاد  و).بوجود حفاز وة مرآب ثنائي الفينيل بغاز الكلورآلور(الكلورة یحصل تلوث بمرآبات الفيوران 
  طالما أن المحولات.سيزداد الفيوران في زیت المحولة مُرَآَّباتزمن التشغيل فإن ترآيز  والعمر

 فلن یكون هنالك إطلاق - دون تسریب الزیت– هي في حالة جيدة PCBsالمكثفات الحاویة على زیوت و
 الفيوران مع مُرَآَّباتبالتالي فإن ، حالما یتم تحدید تسریبات. إلى البيئة) PCBsو (لمرآبات الفيوران 

 أن تخدم زیوت یُمكن. الرسوبيات والسطوح و مثل التربةةالمحيطالبيئة  سوف تنطلق إلى PCBsزیوت 
PCBs آمؤشر خاصة أن بعض المرآبات عالية الكلورة من PCBs خاصة الثباتية( تظهر سلوك مشابه 

 .-2,3,7,8  المستبدلة في المواقع  PCDF الفيوران مُرَآَّباتفي البيئة مثل ) يةالحرآو

 PCDF الفيوران مُرَآَّباتسيتم تقدیر إطلاقات ، الفيوران/الدیوآسين جرد غایاتمن أجل  وفي هذا القسم
ن زیوت یجب لحظ أنه مع حدوث إطلاقات إلى البيئة من المزیج التجاري م). as TEQ - سُمِّيآمكافيء (

PCBs ، ًالشبيهة بالدیوآسين ة الكلورةإطلاق لمرآبات ثنائي الفينيل متعددفسيحدث أیضا )dioxin-like 
PCB(لدیوآسين با غير الشبيهة ة الكلورةمرآبات ثنائي الفينيل متعدد و)non-dioxin-like PCB .( على أیة

غير مشمولة ضمن ) POPs( البيئة حال فإن المجموعتان الأخيرتان من الملوثات العضویة الثابتة في
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من أجل الحصول على معلومات إضافية و . )المقدمة – 1أنظر الفصل (المنظور الحالي لوسيلة الأدوات 
في المزائج التجاریة ) dioxin-like PCB( الكلورة الشبيهة بالدیوآسين  ة ثنائي الفينيل متعددمُرَآَّباتعن 

 ).Schmitz et al. 1996أنظر المرجع ، PCBsلزیوت ثنائي الفينيل متعدد الكلورة 

هي  و ثنائي الفينيل متعدد الكلورة سوف یتم تجميعها تبعاً لمحتواها من الكلورمُنْتَجاتْل الإنبِعاث مُعامِلات
 ثنائي الفينيل مُرَآَّباتستتحول ، من المعروف أنه تحت الإجهاد الحراري. 79آما هو مبين في الجدول 

). TEQ(كافيء السمي سيزداد المُ، لي تابال و)PCDF( الفيوران مُرَآَّباتإلى ) PCBs(متعدد الكلورة 
 سوف تحتوي تراآيز PCBs المستعملة من  افتراض أن الزیوتیُمكنرتباط لكن لایمكن وضع علاقة ا

 المكتشفة في أي جهاز PCBs مُرَآَّباتبما أنه في الوقت الحاضر جميع .  الجدیدةPCBsأعلى من زیوت 
 یجب اعتبارها الحدود هعطاة في الجدول أدنابالتالي فالتراآيز المُ،  مستعملةPCBs مُرَآَّباتف تعتبر سو
 .الدنيا

 )Emission factors for PCB ( الكلورةةل متعددي الفينثنائياتل الإنبِعاث مُعامِلات: 79 الجدول

 )PCB Type( الكلورة ة الفينيل متعدداتنوع ثنائي

 ثنائي الفينيل متعدد الكلورة جدید
 طن/سُمِّيمُكافِئ غرام ميكرو

 New PCB 
(µg TEQ/t) 

 Clophen A30, Aroclor 1242 15,000 : منخفض الكلورة مثل
 Clophen A40, Aroclor 1248 70,000 : متوسط الكلورة مثل 
 Clophen A50, Aroclor 1254 300,000: متوسط الكلورة مثل 

 Clophen A60, Aroclor 1260 1,500,000: الي الكلورة مثلع

 ه، فإننظراً لوجود تنظيمات لمرآبات ثنائي الفينيل متعدد الكلورة موضع التطبيق في العدید من البلدان
عامل آنفایات تُ و ،على أیة حال،  الكلورة ة الفينيل متعددات التجهيزات الحاویة على ثنائيیتم جردیجب أن 

من ) PCBs( مثل هذه النشاطات سوف تساعد لتحدید ثنائي الفينيل متعدد الكلورة ).للتخلص منها(خطرة 
 مُرَآَّباتأیضاً للتعرف على النقاط الساخنة المحتملة حيث قد تكون تسربت  وأجل برنامج جرد الدیوآسين

  .إلى البيئة) PCBs(ثنائي الفينيل نتعدد الكلورة 

 9-1 الفِئاتالبقایا الناتجة عن النشاطات في / النفایاترَدمْ عَمَلِيَّات .7. 10. 6

فهناك احتمال أن تتحرر هذه ، الفيورانات/الدیوآسينات أو بقایا تحتوي على مُنْتَجاتْآلما تم التخلص من 
 مثل المستودع أو الخزان لهذه تعتبر أو الطمر في الأرض بحد ذاتها رَدمْإن عملية ال. الملوثات إلى البيئة

 أو الطمر هذه طالما لایوجد مياه رَدمْ نسبياً ساآنة في مواقع الالفيورانات/الدیوآسيناتر تعتب. المرآبات
حالما یتم تحریرها فإن و. الفيورانات/الدیوآسيناتراشحة قادرة على تحریك هذا التلوث من 

الطور العضوي في مزیج من ( سوف تترآز في الطبقات الزیتية الفيورانات/الدیوآسينات
.  في الطور العضوي فقطالفيورانات/الدیوآسيناتلأغراض تحليلية یجب تحليل  و).يطورعضو/ماء

التجارب أظهرت أن الأطوار المائية احتوت على تراآيز غير قابلة للكشف من  وجميع الخبرات
 . الفيورانات/الدیوآسينات

ندما یوجد سجل أن  هي عالفيورانات/الدیوآسيناتحتوي على ت مكبات أو مطامرمن المؤشرات الجيدة عن 
 :المَكَبْواحداً أو أآثر من النفایات التالية قد تم التخلص منها في موقع الطمر أو 

 . الانتاج الكيميائية خاصة الفينولات الكلوریةعَمَلِيَّاتالبقایا من  •
 .الترميد مثل الرماد المتطایر والإحتراق عَمَلِيَّاتالبقایا من  •
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المحѧѧولات  والمكثفѧѧات: مثѧѧل  (PCBئي الفينيѧѧل متعѧѧدد الكلѧѧورة  التجهيѧѧزات الحاویѧѧة علѧѧى زیѧѧوت ثنѧѧا  •
 ).استخدامات أخرىو أالكهربائية 

 القصѧر  عَمَلِيѧَّات فѧي  ) الحѧر ( عجينѧة الѧورق حيѧث تѧم اسѧتخدام غѧاز الكلѧور             مَعامѧِلْ الحمأة الناتجѧة عѧن       •
 .الكيميائي

كلѧورة   عطریѧة مُ   بѧات مُرَآَّأو أي   ) PCP(صناعة الأخشاب حيѧث تѧم اسѧتخدام خماسѧي آلѧور الفينѧول                •
 .حافظة للأخشاب

 : عندما)hot-spots (إضافة لذلك سيتم توليد نقاط ساخنة
 .تم حرق على الأرض لأسلاك نحاسية مغطاة بالبلاستيك •
 .عندما حصل حرائق عرضية أو عن عمد لمطامر النفایات •

 مواقع الحوادث ذات العلاقة .8. 10. 6

أنظر ( اتالفيوران/اتالدیوآسين تحتوي تراآيز عالية من بقایا و سخامتُنْتِج أن یُمكنالحوادث مثل الحریق 
حرائق المحولات : مثل ، ن الحرائقع في الكثير من الأحيان تُنْتِج مثل هذه الحوادث ).2. 6. 6  أیضاً القسم

المنازل ، رف التخزینغ وحرائق المستودعات، PCBالكهربائية الحاویة على ثنائي الفينيل متعدد الكلورة 
).  فيها المرآبات البرومية المقاومة للهبالمُسْتَخدَمْالسجاد أو المواد ، البلاستيك، خاصة الخشب المعالج(

 یجب جمع السخام.  في السخام الناتج عن الحریقالفيوران/الدیوآسينعادة سوف یترآز التلوث بمرآبات 
 .التخلص منه بشكل ملائم آنفایات خطرةو

 )Dredging of Sediments (لرسوبياترفع ا .9. 10. 6

أنابيب الصرف الصناعي لأي من النشاطات مصب الرسوبيات في الموانيء البحریة أو الرسوبيات تحت 
 من أجل  وفي الكثير من الأحيان. الفيورانات/الدیوآسيناتب  تكون ملوثةقددرجة أعلاه الصناعية المُ

الطمي من قعر  و السفن فيجب دوماً رفع قسم من الرسوبياتعين من قعر الميناء لدخولمق مُلحفاظ على عُا
 الفيوران/الدیوآسينرآبات هذا النشاط أو العملية تعمل فقط على إزالة التلوث بمُ. الميناء إلى سطح الأرض

لكنها في النهایة لاتفعل أآثر من نقل نفس مستوى التلوث إلى موقع  ومن موقعها الحالي  ومن البيئة المائية
الحيطة مطلوبة للإقرار في ، بالتالي. ) ترب زراعية أو سكنية← (مع إمكانية طریق جدید للتعرضأخر 

نتيجة الإهمال أو عن طورة التعرض لوثة من أجل التقليل من خُالطریقة الأفضل للتعامل مع الرسوبيات المُ
 .غير قصد

 )Kaolinitic or Ball Clay Sites (الكاؤُلينمواقع غضار الخزف أو  .10. 10. 6

ربما الفيورانات /الدیوآسيناتهناك عدد متزاید من الملاحظات التي تشير إلى أن ، ي الأعوام الحدیثةف
 قد تشكلت – في الحقيقة –نه ربما أو، بدایة صناعة الكلورآانت موجودة في البيئة لفترة أطول بكثير من 

 مُرَآَّبات أساسي من  تراآيز عالية بشكلوُجِدَتْ. )non-anthropogenic (من نشاطات غير صنعية
  من ألمانياالكاؤُلينغضار  والدیوآسين في غضار الخزف المستخرج في الولایات المتحدة الأمریكية

في  واستراليا/في عينات رسوبيات بحریة مؤرخة من آوینزلاند وعينات من التربة العميقة في بریطانياو
 في جميع العينات الغياب الكلي لمرآبات آان نموذجياً و.أمریكا/عينات رسوبيات من نهر الميسيسيي

 لمرآبات الدیوآسين في جميع هذه العينات للمتماثرات/لمماآباتلتقریباً التوزع المماثل تقریباً  والفيوران
 آانت قد تشكلت بعمليات الفيورانات/الدیوآسينات إلى أن تعطي مؤشراً قویاًجميع الدراسات . الجيوغرافية

آم هي منتشرة هذه الظاهرة من التشكل  یجب أن تقود إلى تحریات مكثفة لتقييم هذه الملاحظات. طبيعية
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في . إلى التحري عن آلية التشكل المسؤولة عن هذه الملاحظات والفيوران/الطبيعي لمرآبات الدیوآسين
 أي نتائج من هذا النوع یجب لحظها. الوقت الحاضر لایوجد مؤشرات للتعرف على مثل هذه المواقع

 .الجَرْدنها في تدویو
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 الإنبِعاث مُعامِلات مجموعة : 1 مُلحَقْ .8

 الثانویةالفئات  و المصادر الأساسية العشرةلِفِئاتمُعامِلات الإنبِعاث  على مجموعة قْلحَیحتوي هذا المُ
ستخدم مباشرة لحساب آي تُ) EXCEL(هذه الصفحات متوفرة أیضاً آملفات إآسل . المنبثقة عنها

 .القِطَاعاتْالإطلاقات السنویة عبر جميع 

بواحدة ميكروغرام مُعامِلات الإنبِعاث عظم  أعطيت مُ) 89  إلى الجدول 80الجدول  (و في الجداول التالية
ستثناءات في بعض الا و.من مواد التغذیة أو من المنتج على الترتيب) µg TEQ per ton(طن /سُمِّيمُكافِئ 
إضافة إلى ) 3e الثانویة الفِئة( في التدفئة المنزلية المُسْتَخدَمة العاملة على الفحم مواقدال البقایا من :مثل

  صناعة الورق منحمأةال وةمعادالمياه ال: على سبيل المثال  (9الإطلاقات إلى المياه في الفئة الأساسية 
الحجم  السنویة على أساس ضاً أن تكون لحساب الإطلاقات أییُمكنفالخيارات المفضلة  ،) عجينة الورقو

 .الذي یتم طرحه و الترآيز في المياه أو في البقایا ، على الترتيب

ا البقایا الناتجة عن عملية ما ربم: ألا یجري تكرارحساب الإطلاقات السنویة مثلبیجب أیضاً أخذ الحيطة 
 ةی الرماد الناتج عن صناعة المعادن الحدید: هي عن ذلكةأمثل.  آخرتكون مادة تغذیة لعملية أخرى أو نشاط

المياه العادمة الناتجة ، علاوة على ذلك.  التصنيع الثانویةعَمَلِيَّات أن تستخدم في یُمكنالتي  وغير الحدیدیةو
 أحياناً، على أیة حال. عن العمليات الصناعية عادة یجب أن تحسب على الصناعة المعنية التي نتجت عنها

آمية المياه العادمة : على سبيل المثال، بما توفر الإحصائيات معطيات عند موقع تصریف النفایاتر
إلى أو  مياه المجاري مُعالَجةالتصریف عند محطات  قد تكون معلومة مثل المنصرفة عند موقع معين
  .9للفئة الأساسية  یجب تطبيق عنایة خاصة عند ملء الأرقام خاصة ، بالتالي. المجاري المائية المفتوحة

 :في الجداول التالية

"NA "تشير إلى أنه من غير المتوقع حدوث إطلاق عبر هذا القطاع. 

"ND " هذا یعني أن هذا القطاع قد یكون . مناسب إِنبِعاث مُعَامِلْإلى أنه في الوقت الحاضر لایتوفر تشير
 .كن حساب الإطلاقات عبر هذا القطاعلكن حالياً لایم، أخذه بعين الاعتبار ویجب لحظه وعلى قدر هام
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  حرق النفایات-1للفئة مُعامِلات الإنبِعاث  : 80الجدول 
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  إنتاج المعادن الحدیدیة و غير الحدیدیة– 2للفئة مُعامِلات الإنبِعاث : 81الجدول 

 

 



 211 2005رآبات الدیوآسين والفيوران وسيلة الأدوات لم

  2005شباط   برنامج الأمم المتحدة للبيئة
 

 )تابع( إنتاج المعادن الحدیدیة و غير الحدیدیة – 2عاث للفئة مُعامِلات الإنبِ : 81الجدول 
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  توليد الطاقة و التدفئة– 3للفئة مُعامِلات الإنبِعاث : 82الجدول 
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 )البناءمواد ( الفلزیة مُنْتَجاتْال إنتاج - 4للفئة مُعامِلات الإنبِعاث : 83الجدول 
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  النقل- 5للفئة مُعامِلات الإنبِعاث : 84الجدول 

 
 
 

 المكشوفة في العراء الإحتراق عَمَلِيَّات – 6للفئة مُعامِلات الإنبِعاث : 85الجدول 

 
 



 215 2005رآبات الدیوآسين والفيوران وسيلة الأدوات لم

  2005شباط   برنامج الأمم المتحدة للبيئة
 

  إنتاج و استخدام الكيميائيات و بضائع المستهلك– 7ة للفئمُعامِلات الإنبِعاث : 86الجدول 
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  متفرقات- 8للفئة مُعامِلات الإنبِعاث : 87الجدول 

 

 طمر النفایات/ طرح– 9للفئة مُعامِلات الإنبِعاث : 88الجدول 
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  تحدید النقاط الساخنة– 10للفئة مِلات الإنبِعاث مُعا: 89الجدول 
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 الاستبيانات : 2 مُلحَقْ .9

 عن منشأة أو عملية أو نشاط المُعطَيات استخدامها لجمع یُمكنهذا الفصل یعرض عينات للاستبيانات التي 
ج الأمم لكتروني لتحميلها من موقع الانترنت لبرنامإالاستبيانات ستكون مزودة أیضاً على شكل . معين

  3. 4 آيف تعمل بموجبها مشروح في الفصول  وإن الهدف من الاستبيانات. UNEPالمتحدة للكيميائيات 
 4. 4 و

مع جميع التنسيقات ( یجب أن ترفق مع صفحة غلاف تبين المرسل فِئةإن الاستبيانات الخاصة بكل 
 .تاریخ إعادة الاستبيان والنصوص مثل السنة المرجعية و)ةالضروری

 ). استخدام نفس الاستبيانیُمكن الفِئاتلبعض  (فِئةتم تصميم استبيانات لكل 

 :عينة عن صفحة الغلاف للاستبيان

 

 )Dioxin and Furan(الفيورانات /الدیوآسيناتجرد إطلاقات 

 ) آانون الأول31 –آانون الثاني 1  (20       السنة المرجعية  

  أسم المؤسسة مع العنوان [  :من قِبَلْمطلوبة 
 ] و رقم الهاتف و الفاآس و البرید الالكترونيالإتِصالأسم شخص 

 ]الأُخْرىحداثيات  أسم المؤسسة مع العنوان و الإ[ رسل إليهالمُ

الرجاء إعادة الاستبيان بعد ملئه بكامل المعلومات المطلوبة إلى عنوان 
 -------------------------------) : التاریخ( رسل المبين أعلاه و ذلك قبل تاریخالم
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       حرق النفایات    -)1( الأساسية الفِئة  :)1(استبيان 
Category 1: Waste Incineration 

  حرق النفایات البلدیة
  حرق نفایات صناعية
  حرق نفایات المشافي

  المُشَظِيّات من حرق نواتج الفرم الخفيفة
  حرق حمأة المجاري

  حرق بقایا الأخشاب و النباتات

 نوع المنشأة

  حرق جثث الحيوانات
   أسم المنشأة
 موقع المنشأة

 المحافظة ، المدینة ، المنطقة
 

 :العنوان 
 

 

 :الإتِصالنقطة 
 منصبه ، هاتف ، فاآسأسم الشخص ، (

 )وني، برید الكتر

 

 ]            [ عدد أفران الحرق
  ) آغ في الدفعة الواحدة100 :مثال(متقطعة 

 نوع العملية  ) ساعات8وردیة عمل لمدة : مثال(نصف مستمرة 
  ) ساعة في اليوم24(مستمرة 

 ]            [ )سا/طن(طن في الساعة 
 ]            [ )یوم/سا(شغيل في اليوم عدد ساعات الت

 ]            [ )أسبوع/یوم(عدد أیام التشغيل في الأسبوع 
 ]            [ )یوم/طن(طن في اليوم 

 ]            [ )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 
 ]            [ )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 

/ استطاعة التشغيل السنویة 
 لكل حراق

 ]            [ )سنة/طن(طن في السنة 
 ]            [ )سا/طن(طن في الساعة 

 ]            [ )یوم/سا(عدد ساعات التشغيل في اليوم 
 ]            [ )أسبوع/یوم(عدد أیام التشغيل في الأسبوع 

 ]            [ )یوم/طن(طن في اليوم 
 ]            [ )سنة/یوم( أیام التشغيل في السنة عدد

 ]            [ )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 

استطاعة التشغيل السنویة 
 جميع الحراقات/الكلية

 ]            [ )سنة/طن(طن في السنة 
  Mass burn waterwall (grate)  جدار مائي -الحرق الكتلي 

  )Fluidized bed (السریر المُمَيَّعأفران 
  )Stokers(مواقد 

  )Rotary kiln(فرن دوار 
 نوع فرن الحرق

  )یرجى التحدید(أنواع أخرى 
 ]          [ )درجة مئویة( الثانویة الإحتراق غرف /حَرَّاق بَعدي درجة حرارة الفرن ]          [ )درجة مئویة(غرفة الاحتراق الرئيسية 
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  )electrostatic precipitators (إلكتروستاتيةمرسبات 
  )Cyclones(سيكلونات 

  )Bag filters (مُرَشِّحاتأآياس 
  أبراج الامتصاص الرطب 
  أبراج الامتصاص الجاف 

  حقن الكلس أو الجير
  )مثل الصود الكاوي(حقن القلویات 

  حمحقن الفحم الفعال أو الف
  فلاتر من الفحم الفعال

  )الإرجاع الوسيطي الإنتقائي(محفزات المحولات التي تحتوي على 
  )Induced draft fan(السحب التحریضي مراوح 

  )یرجى التحدید(أنواع أخرى 

 في المُسْتَخدَمْ النظامنوع 
 ءتلوث الهواب التحكم

)APCS( 

   أي نوع من أنواع المعالجةدلا یوج
هل یوجد أنظمة استرجاع  الحرارة مثل 

 اریةالمبادلات الحر
)heat recovery system( 

 لا  نعم 

 ]             [  مخرج نظام المعالجةعند ]            [ مدخل نظام المعالجة عند )C°(درجة حرارة الغازات المنطلقة 
  )      غاز جاف  ( ساعة/مترمكعب ةتدفق الغازات في مخرج المدخن

 
 

 ایا بقهذه الطرائق التخلص من  الكميات بقایا ال
 طمر     إعادة تدویر     ]              [سنة /طن توليد الرماد السفلي

 طمر     إعادة تدویر     ]              [سنة /طن توليد الرماد المتطایر
  تصریف ]              [سنة /طن المياه العادمة

 الحمأة أو الرواسب توليد 
 طمر     إعادة تدویر     ]              [سنة /طن )آمادة جافة(

 
 

 )خبير المشروع - المُعطَيات یُقَيِّمالشخص الذي  من قِبَلْ هذه المعلومات تُملأ( التصنيف و التقييم النهائي
 )طن/سُمِّيمُكافِئ ( مُعامِلات الإنبعاث

 Emission Factors (µg TEQ/t) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     
 )Class(الصنف 

 )عام/سُمِّيمُكافِئ غرام (ات السنویة الإطلاق
 Annual Release (g TEQ/a) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     

 )سنة/طن(النشاط السنوي 
Annual Activity (t/a) 
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 یة غير الحدیدو یةالحدیدالمعادن  إنتاج -)2 ( الأساسيةالفِئة  :)2(استبيان 
 Category 2: Ferrous and Non-Ferrous Metal Production 

  )Sintering(صب المعادن 
  )Coke( الكوك  فحمإنتاج

  )Zinc(التوتياء 
   )Magnesium(المغنزیوم 

  )Shreder(  ألات التفتيت أو  المشظيات 
  ثانوي أولي  )Iron and/or steel (الفولاذد و الحدی

  ثانوي أولي  )Foundry (سبك المعادن
  ثانوي أولي  )Copper(النحاس 

  ثانوي أولي  )Aluminum(الألمنيوم 
  ثانوي أولي  )Lead(الرصاص 

  ثانوي أولي  )Brass/Bronze(و البرونز النحاس الأصفر
  ثانوي أولي  غير الحدیدمعادن أخرى 

 نوع المنشأة

  ثانوي أولي  أنواع أخرى
   أسم المنشأة
 موقع المنشأة

 المحافظة ، المدینة ، المنطقة
 

 :العنوان 
 

 

 :الإتِصالنقطة 
منصبه ، هاتف ، أسم الشخص ، (

 ) ، برید الكترونيفاآس

 

 ]            [ عدد أفران الحرق
  ) آغ في الدفعة الواحدة100  :مثال(متقطعة 

 نوع العملية  ) ساعات8وردیة عمل لمدة : مثال(نصف مستمرة 
  ) ساعة في اليوم24(مستمرة 

 ]            [ )سا/طن(طن في الساعة 
 ]            [ )یوم/سا(عدد ساعات التشغيل في اليوم 
 ]            [ )أسبوع/یوم(عدد أیام التشغيل في الأسبوع 

 ]            [ )یوم/طن(طن في اليوم 
 ]            [ )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 

 ]            [ )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 

استطاعة التشغيل 
 لكل حراق/ السنویة 

 ]            [ )سنة/طن(طن في السنة 
 ]            [ )سا/طن(ن في الساعة ط

 ]            [ )یوم/سا(عدد ساعات التشغيل في اليوم 
 ]            [ )أسبوع/یوم(عدد أیام التشغيل في الأسبوع 

 ]            [ )یوم/طن(طن في اليوم 
 ]            [ )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 

 ]            [ )سنة/سا(في السنة عدد ساعات التشغيل 

استطاعة التشغيل 
جميع /السنویة الكلية

 الحراقات

 ]            [ )سنة/طن(طن في السنة 
 
 
 



  2005وسيلة الأدوات لمرآبات الدیوآسين والفيوران   222

2005شباط    برنامج الأمم المتحدة للبيئة 
 

  )Blast furnace(فرن الصهر العالي 
  )Induction furnace (الفرن التحریضي

  )Electric arc furnace(فرن القوس الكهربائي 
  Cowper  آوبرأفران

  )Rotary kiln(الفرن الدوار 
  )Reverberatory furnace(أفران اللهب المنعكس 

 فرن النوع 

  )یرجى التحدید(أنواع أخرى 
 ]          [ )درجة مئویة( الثانویة الإحتراقغرف / حَرَّاق بَعدي درجة حرارة الفرن ]          [ )درجة مئویة( الرئيسية الإحتراقغرفة 

 یرجى تحدید النوع  الوقود الأساسي 
 

 سنة/طن
]          [ 

 یرجى تحدید النوع  البدیل/الثانويالوقود 
 

 %سنة أو /طن
]          [ 

  )electrostatic precipitators (إلكتروستاتيةمرسبات 
  )Cyclones(سيكلونات 

  )Bag filters (مُرَشِّحاتأآياس 
  )Wet scrubber(الامتصاص الرطب أبراج 

  )Dry scrubber(أبراج الامتصاص الجاف 
  حقن الكلس أو الجير

  )مثل الصود الكاوي(حقن القلویات 
  حقن الفحم الفعال أو الفحم

  فلاتر من الفحم الفعال
  )الإرجاع الوسيطي الإنتقائي(المحولات التي تحتوي على محفزات 

  )Induced draft fan(ح السحب التحریضي مراو
  )یرجى التحدید(أنواع أخرى 

 في المُسْتَخدَمْ النظامنوع 
 تلوث الهواءب التحكم

)APCS( 

   أي نوع من أنواع المعالجةدلا یوج
هل یوجد أنظمة استرجاع  الحرارة 

 لا  نعم  مثل المبادلات الحراریة

 ]             [ م المعالجة مخرج نظاعند ]            [ مدخل نظام المعالجة عند )C°(درجة حرارة الغازات المنطلقة 
  )      غاز جاف  ( ساعة/مترمكعب ةتدفق الغازات في مخرج المدخن

 
 )خبير المشروع - المُعطَيات یُقَيِّمالشخص الذي  من قِبَلْ هذه المعلومات تُملأ( التصنيف و التقييم النهائي

 )طن/سُمِّيمُكافِئ ( مُعامِلات الإنبعاث
 Emission Factors (µg TEQ/t) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     
 )Class(الصنف 

 )عام/سُمِّيمُكافِئ غرام (ات السنویة الإطلاق
 Annual Release (g TEQ/a) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     

 )سنة/طن(النشاط السنوي 
Annual Activity (t/a) 
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  توليد الطاقة و التدفئة-)3( الأساسية الفِئة  :)3(استبيان 
  Category 3: Power Generation and Heating 

 )Power plants(محطات توليد الطاقة 
  الفحم

  الليغنيت 
  البيتومين 
  الأنتراسيت 
  أنواع أخرى 
  الأخشاب

  الغاز الطبيعي
  زيت الوقود

  )Landfill gas(الغاز الناتج عن مطامر النفايات 
  :يرجى التحديد -)Biomass(الكتلة الحيوية 

 أو وحدات التدفئة و الطهي المنزلية وحدات الحرق الصناعية الصغيرة
Industrial Combustion units (small) or domestic heating and cooking units 

  )يرجى التحديد (مالفح
  الليغنيت 
  البيتومين 
  الأنتراسيت 
  أنواع أخرى 

  الخشب الطبيعي
 حرق أنواع أخرى من الوقود الحيوي

  قصب السكر 
  )Tapioka(تابيوكا  
  بقايا القطن 
  بقايا الخيزران 
  بقايا الموز 
  بقايا الحصاد 
  )يديرجى التحد(أنواع أخرى  

  زيت الوقود

 
 

  )يرجى التحديد(أنواع أخرى 
   أسم المنشأة
 موقع المنشأة

 المحافظة ، المدینة ، المنطقة
 

  :العنوان 
 :نقطة الإتِصال

منصبه ، هاتف ، أسم الشخص ، (
 ) ، برید الكترونيفاآس

 

 ]            [ عدد أفران الحرق
  )في الدفعة الواحدة آغ 100  :مثال(متقطعة 

 نوع العملية  ) ساعات8وردیة عمل لمدة : مثال(نصف مستمرة 
  ) ساعة في اليوم24(مستمرة 

 ]            [ )TJ/h(ساعة /أو تيرا جول) سا/طن(طن في الساعة 
 ]            [ )یوم/سا(عدد ساعات التشغيل في اليوم 

 ]            [ )أسبوع/یوم( التشغيل في الأسبوع عدد أیام

استطاعة التشغيل السنوية 
 لكل حراق/ 

 ]            [ )TJ/d(یوم /أو تيرا جول) یوم/طن(طن في اليوم 
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 ]            [ )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 
 ]            [ )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 

 

 ]            [ )TJ/a(السنة /أو تيرا جول) سنة/طن(طن في السنة 
 ]            [ )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 

 ]            [ )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 
استطاعة التشغيل السنوية 

 ]            [ )TJ/a(السنة /تيرا جول جميع الحراقات/الكلية
  )Boiler(مرجل 
  )Process heater(ات  العمليمسخنات

  )Flare(شعلة 
  )Turbine(توربين 

  )Internal combustion engine(محرك احتراق داخلي 

 نوع فرن الحرق

  )یرجى التحدید(أنواع أخرى 
 ]          [ )یةدرجة مئو( الثانویة الإحتراقغرف / حَرَّاق بَعدي درجة حرارة الفرن ]          [ )درجة مئویة( الرئيسية الإحتراقغرفة 

  )electrostatic precipitators (إلكتروستاتيةمرسبات 
  )Cyclones(سيكلونات 

  )Bag filters(أكياس مُرَشِّحات 
   )Bughouse filter (أبراج الامتصاص الرطب
   )Dry scrubber (أبراج الامتصاص الجاف

  حقن الكلس أو الجير
  )مثل الصود الكاوي(حقن القلويات 

  حقن الفحم الفعال أو الفحم
  فلاتر من الفحم الفعال

  )الإرجاع الوسيطي الإنتقائي(المحولات التي تحتوي على محفزات 
  )Induced draft fan(مراوح السحب التحریضي 

  )لتحديديرجى ا(أنواع أخرى 

 في المُسْتَخدَمْ النظامنوع 
 تلوث الهواءب التحكم

)APCS( 

   أي نوع من أنواع المعالجةدلا يوج
 أنظمة استرجاع  الحرارة 

)heat recovery system(  لا  نعم 

 ]             [  مخرج نظام المعالجةعند ]            [ مدخل نظام المعالجة عند )C°(درجة حرارة الغازات المنطلقة 
  )      غاز جاف  ( اعةس/مترمكعب ةتدفق الغازات في مخرج المدخن

 
 )خبير المشروع - المُعطَيات یُقَيِّمالشخص الذي  من قِبَلْ هذه المعلومات تُملأ( التصنيف و التقييم النهائي

 )طن/سُمِّيمُكافِئ ( مُعامِلات الإنبعاث
 Emission Factors (µg TEQ/t) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     
 )Class(الصنف 

 )عام/سُمِّيمُكافِئ غرام (ات السنویة الإطلاق
 Annual Release (g TEQ/a) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     

 )سنة/طن(النشاط السنوي 
Annual Activity (t/a) 
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         الفلزیةجاتْمُنْتَال -)4( الأساسية الفِئة  :)4(استبيان 
Category 4: Mineral Production 

  )Cement (الإسمنت
  )Lime(الجير 
  )Brick( و الأجر الطُوبْ

  )Glass(الزجاج 
  )Ceramics (نالسيراميك و البورسلي

 نوع المنشأة

  )Asphalt(مزج الإسفلت 
   أسم المنشأة
 موقع المنشأة
 ة ، المنطقةالمحافظة ، المدین

 

  :العنوان 
 :الإتِصالنقطة 

منصبه ، هاتف ، أسم الشخص ، (
 ) ، برید الكترونيفاآس

 

 ]            [ عدد أفران الحرق
 ]            [ )سنة/طن(الكمية  : النوع المواد الداخلة

 ]            [ )سنة/طن(الكمية  : النوع الوقود الأساسي
 ]            [ )سنة/طن(الكمية  : النوع  البدیل/الوقود الثانوي
 رطبة   جافة   نوع العملية

  ) آغ في الدفعة الواحدة100  :مثال(متقطعة 
 التشغيلنوع   ) ساعات8وردیة عمل لمدة : مثال(نصف مستمرة 

  ) ساعة في اليوم24(مستمرة 
 ]            [ )اس/طن(طن في الساعة 

 ]            [ )یوم/سا(عدد ساعات التشغيل في اليوم 
 ]            [ )أسبوع/یوم(عدد أیام التشغيل في الأسبوع 

 ]            [ )یوم/طن(طن في اليوم 
 ]            [ )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 

 ]            [ )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 

استطاعة التشغيل السنویة 
 وحدةلكل / 

 ]            [ )سنة/طن(طن في السنة 
 ]            [ )سا/طن(طن في الساعة 

 ]            [ )یوم/سا(عدد ساعات التشغيل في اليوم 
 ]            [ )أسبوع/یوم(عدد أیام التشغيل في الأسبوع 

 ]            [ )یوم/طن(وم طن في الي
 ]            [ )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 

 ]            [ )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 

استطاعة التشغيل السنویة 
 الوحداتجميع /الكلية

 ]            [ )سنة/طن(طن في السنة 
  )Rotary kiln(فرن دوار 

  )Shaft kiln(عامودي  فرن
 فرن النوع   )Tunnel furnace(فرن أنبوبي 

  )یرجى التحدید(أنواع أخرى 
 ]          [ )درجة مئویة( الرئيسية الإحتراقغرفة 
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 ]          [ )درجة مئویة( الثانویة الإحتراقغرف / حَرَّاق بَعدي درجة حرارة الفرن ]          [ )درجة مئویة( الرئيسية الإحتراقغرفة 
  )electrostatic precipitators(مرسبات إلكتروستاتية 

  )Cyclones(سيكلونات 
  )Bag filters(أكياس مُرَشِّحات 

   )Bughouse filter(أبراج الامتصاص الرطب 
  ) Dry scrubber(أبراج الامتصاص الجاف 

  حقن الكلس أو الجير
  )مثل الصود الكاوي(حقن القلويات 

  حقن الفحم الفعال أو الفحم
  فلاتر من الفحم الفعال

  )الإرجاع الوسيطي الإنتقائي(المحولات التي تحتوي على محفزات 
  )Induced draft fan(مراوح السحب التحریضي 

  )يرجى التحديد(أنواع أخرى 

 في المُسْتَخدَمْ النظامنوع 
 تلوث الهواءب التحكم

)APCS( 

   أي نوع من أنواع المعالجةدلا يوج
 أنظمة استرجاع  الحرارة 

)heat recovery system(  لا  نعم 

 ]             [  مخرج نظام المعالجةعند ]            [ مدخل نظام المعالجة عند )C°(درجة حرارة الغازات المنطلقة 
  )      غاز جاف  ( ساعة/مترمكعب ةتدفق الغازات في مخرج المدخن

 
 

 )خبير المشروع - المُعطَيات میُقَيِّالشخص الذي  من قِبَلْ هذه المعلومات تُملأ( التصنيف و التقييم النهائي
 )طن/سُمِّيمُكافِئ ( مُعامِلات الإنبعاث

 Emission Factors (µg TEQ/t) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     
 )Class(الصنف 

 )عام/سُمِّيمُكافِئ غرام (ات السنویة الإطلاق
 Annual Release (g TEQ/a) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     

 )سنة/طن(النشاط السنوي 
Annual Activity (t/a) 
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        النقل -)5( الأساسية الفِئة  :)5(استبيان 
Category 5 – Transport 

  البلد/المحافظة/المنطقة

  العنوان

 :الإتِصالنقطة 
ص ، منصبه ، هاتف ، فاآس أسم الشخ(

 )، برید الكتروني

 
 
 

 زیت الوقود الخفيف/دیزل بنزین خالي من الرصاص بنزین مرصص نوع الوقود

الاستهلاك الوطني السنوي بواحدة الليتر 
 )L/a( في العام

   

 )Passenger Cars(سيارات الرآاب  
    عدد الأليات

لومتر  و آيأليةالأداء السنوي على الطریق لكل 
 ) عام/آم(

   

    )عام/آم ، لتر/لتر(استهلاك الوقود 
    )عام/لتر(الاستهلاك السنوي الكلي 

    )نعم أو لا: أجب (*أنظمة التحكم بتلوث الهواء 

 الباصات 
    عدد الباصات

 و آيلومتر أليةالأداء السنوي على الطریق لكل 
 )عام/آم(

   

    )عام/آم ، لتر/لتر(استهلاك الوقود 
    )عام/لتر(الاستهلاك السنوي الكلي 

الاستهلاك السنوي بالأطنان في العام 
 )عام/طن(

   

    )نعم أو لا: أجب (*أنظمة التحكم بتلوث الهواء 

 باصات و شاحنات
    عدد الشاحنات

 العام و أليةالأداء السنوي على الطریق لكل 
 )عام/آم(

   

    )عام/لترآم ، /لتر(استهلاك الوقود 
    )عام/لتر(الاستهلاك السنوي الكلي 

الاستهلاك السنوي بالأطنان في العام 
 )عام/طن(

   

    )نعم أو لا: أجب (*أنظمة التحكم بتلوث الهواء 

 السفن
    عدد السفن

 العام و أليةالأداء السنوي على الطریق لكل 
 )عام/آم(

   

    )عام/آم ، لتر/لتر(استهلاك الوقود 
    )عام/لتر(الاستهلاك السنوي الكلي 

الاستهلاك السنوي بالأطنان في العام 
 )عام/طن(

   

    )نعم أو لا: أجب (*أنظمة التحكم بتلوث الهواء 
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 القطارات
 عدد القطارات 

 )تعمل على أي من أنواع الوقود أعلاه(
   

 و ألية لكل  الحدیدیةالسكةالأداء السنوي على 
 )عام/آم (العام

   

    )عام/آم ، لتر/لتر(استهلاك الوقود 
    )عام/لتر(الاستهلاك السنوي الكلي 

الاستهلاك السنوي بالأطنان في العام 
 )عام/طن(

   

    )نعم أو لا: أجب (*أنظمة التحكم بتلوث الهواء 

 
 )خبير المشروع - المُعطَيات میُقَيِّالشخص الذي  من قِبَلْ هذه المعلومات تُملأ( التصنيف و التقييم النهائي

 )طن/سُمِّيمُكافِئ ( مُعامِلات الإنبعاث
 Emission Factors (µg TEQ/t) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     
 )Class(الصنف 

 )عام/سُمِّيمُكافِئ غرام (ات السنویة الإطلاق
 Annual Release (g TEQ/a) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     

 )سنة/طن(النشاط السنوي 
Annual Activity (t/a) 

 في السيارت العاملة على المُسْتَخدَمْ تعني الوسيط أو الحفاز   :)APCS ( أنظمة التحكم بتلوث الهواء* 
 .لأليات العاملة على وقود الدیزلفي االسخام  للتخلص من المُسْتَخدَمةالبنزین و التجهيزات 
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       المكشوفة الإحتراق عَمَلِيَّات -)6( الأساسية الفِئة  :)6(استبيان 
Category 6 – Open Burning Processes 

  البلد/المحافظة/المنطقة

 العنوان
 

 

 :الإتِصالنقطة 
أسم الشخص ، منصبه ، هاتف ، (

 )كترونيفاآس ، برید ال

 

 حرق الكتلة الحيویة
صنوبر ، : مثل (نوع الكتلة الحيویة 
 ..)قصب السكر ، إلخ

آمية الكتلة الحيویة الموجودة 
 في آل هكتار محترق

 )هكتار/طن(

 مساحة المنطقة المحترقة 
 في العام

 )العام/هكتار(

آمية الكتلة الحيویة المحترقة 
 مقدرة بالأطنان في العام

 )عام/طن(
1.     
2.     
3.     
4.     
5.     

    الإجمالي

 العَرَضيةالحرق المكشوف و الحرائق 
 إحصائيات النفایات العامة
  في العامالوطنيعلى النطاق  بالشخص في العام بالشخص في اليوم طن من النفایات المتولدة

 )طن(
    

آمية النفایات المحترقة  نوع المصدر
 بالشخص

 )عام/طن(

 نفایات المحترقةآمية ال عدد السكان
  في العام

 )عام/طن(
 )عام/طن( (%) )عام/طن( (%) )عام/طن( (%) 
       حرائق مطامر النفایات) 1
       الحرق غير المراقب للنفایات المنزلية) 2
       )هدم/تعمير(الحرق المكشوف للأخشاب ) 3

   الوطنيعلى النطاق /المحافظة/المنطقة
 ة في العامعدد المنازل المحترق 

 )العام/عدد(
 عدد الأليات المحترقة في العام

 )العام/عدد(
   حوادث الحرائق في المنازل و المعامل) 4
   حوادث الحرائق في الآليات) 5

 
 )خبير المشروع - المُعطَيات یُقَيِّم  الشخص الذي من قِبَلْ هذه المعلومات تُملأ( التصنيف و التقييم النهائي

 )طن/سُمِّيمُكافِئ ( نبعاثمُعامِلات الإ
 Emission Factors (µg TEQ/t) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     
 )Class(الصنف 

 )عام/سُمِّيمُكافِئ غرام (ات السنویة الإطلاق
 Annual Release (g TEQ/a) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 اهمي
Water 

 هواء
Air 

     

 )سنة/طن(النشاط السنوي 
Annual Activity (t/a) 
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 المُستَهلَكستعمال المواد الكيميائية و بضائع إإنتاج و  -)7( الأساسية الفِئة ):7(استبيان 

 )إطلاقات إلى الهواء و إلى المياه(
   Category 7 – Production and Use of Chemicals and Consumer Goods  

 [    ]عجينة الورق: صناعة الورق و عجينة الورق 
 الورق: صناعة الورق و عجينة الورق 

 ) معاد تدویرهوأولي أ(
[    ] 

 [    ]  مدمجة-عجينة الورق و الورق معامل 
  نتاج المرآبات العضویة الكلوریةإ

 [    ] ثنائي آلور الإیثيلين
 [    ] )PVC(بولي فينيل آلوراید 

 [    ] (PCP, 2,4,5-T, 2,4-D)المبيدات 
 [    ] )الكترودات غرافيت(إنتاج غاز الكلور 

 [    ]  الكلوریدات اللاعضویةإنتاج

 : الصناعات الكيميائية 
 نوع المنشأة

 [    ] مصافي تصنيع البترول

 العنوان
 

 

 :الإتِصالنقطة 
أسم الشخص ، منصبه ، هاتف ، (

 ) الكترونيفاآس ، برید

 
 
 

  
  

 استهلاك المواد الخام : الاستطاعة 
 )سنة/طن= النوع ، الكمية (

  
  )أجب بنعم أو لا(باستخدام المواد الكيميائية 

  متواليية التبييض  التبييض أو القصر 

  
  

المنتج النهائي أو المواد : الاستطاعة 
  الخام

   )سنة/طن= النوع ، الكمية (
 [    ] )Fixed-bed (السریر الثابت

 العمليةنوع  [    ] )Fluidized bed (مُمَيَّعالسریر ال
 [    ] أخرى

 [    ] ) آغ في الدفعة الواحدة100مثال (متقطعة 
 نوع التشغيل [    ] ) ساعات8وردیة عمل لمدة : مثال(نصف مستمرة 

 [    ] ) ساعة في اليوم24(مستمرة 
  )سا/طن(طن في الساعة 

  )یوم/سا(عدد ساعات التشغيل في اليوم 
  )أسبوع/یوم(عدد أیام التشغيل في الأسبوع 

  )یوم/طن(طن في اليوم 
  )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 

  )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 

لكل / غيل السنویة استطاعة التش
 وحدة

  )سنة/طن(طن في السنة 
  )سا/طن(طن في الساعة 

  )یوم/سا(عدد ساعات التشغيل في اليوم 
  )أسبوع/یوم(عدد أیام التشغيل في الأسبوع 

  )یوم/طن(طن في اليوم 
  )سنة/یوم(عدد أیام التشغيل في السنة 

  )سنة/سا(عدد ساعات التشغيل في السنة 

تطاعة التشغيل السنویة اس
 الوحداتجميع /الكلية

  )سنة/طن(السنة طن في 
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  (C°) الانتاج/درجة حرارة التشغيل

 معدل تصریف المياه 
 )عام/ساعة ، مترمكعب/لتر(

  

 [    ] برك ترقيد
 [    ] أحواض مهواة

 [    ]  ثانویةمُعالَجة
 [    ]  ثالثيةمُعالَجة

  المياهمُعالَجة

 [    ] )یرجى التحدید(أخرى 

  )سنة/طن (طن في السنة توليد الحمأة

  )سنة/طن(الطمر في الأرض 
  )سنة/طن(زراعة الأراضي 

  )سنة/طن(في الموقع 
  )سنة/طن (الترميد

 طرائق التخلص من الحمأة

  )سنة/طن (   )یرجى التحدید(أخرى 
 [    ] )electrostatic precipitators(مرسبات إلكتروستاتية 

 [    ] )Cyclones(سيكلونات 
 [    ] )Bag filters(أكياس مُرَشِّحات 

 [    ]  )Bughouse filter(أبراج الامتصاص الرطب 
 [    ] ) Dry scrubber(أبراج الامتصاص الجاف 

 [    ] حقن الكلس أو الجير
 [    ] )مثل الصود الكاوي(حقن القلويات 

 [    ] قن الفحم الفعال أو الفحمح
 [    ] فلاتر من الفحم الفعال

 [    ] )الإرجاع الوسيطي الإنتقائي(المحولات التي تحتوي على محفزات 
 [    ] )Induced draft fan(مراوح السحب التحریضي 

  )يرجى التحديد(أنواع أخرى 

 التحكم في المُسْتَخدَمْ النظامنوع 
 تلوث الهواءب
)APCS( 

 [    ]  أي نوع من أنواع المعالجةدلا يوج
 ]             [  مخرج نظام المعالجةعند ]            [ مدخل نظام المعالجة عند )C°(ة حرارة الغازات المنطلقة درج

  )      غاز جاف  ( ساعة/مترمكعب ةتدفق الغازات في مخرج المدخن

 
 )خبير المشروع - اتالمُعطَي یُقَيِّمالشخص الذي  من قِبَلْ هذه المعلومات تُملأ( التصنيف و التقييم النهائي

 )طن/سُمِّيمُكافِئ ( مُعامِلات الإنبعاث
 Emission Factors (µg TEQ/t) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     
 )Class(الصنف 

 )عام/سُمِّيمُكافِئ غرام (ات السنویة الإطلاق
 Annual Release (g TEQ/a) 

 

 بقایا
Residues 

 مُنْتَجْ
Product 

 أرض
Land 

 مياه
Water 

 هواء
Air 

     

 )سنة/طن(النشاط السنوي 
Annual Activity (t/a) 
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 الجُرْودات نتائج عرض : 3 مُلحَقْ .10

 الجَرْدمثال عن جداول  .1. 10

ات السنویة التي تم الإطلاقعطيات مُ ومليئة بالأرقام) EXCEL(آسل إیبين مثال عن صفحة  90الجدول 
 6للفئة الأساسية ) Paraguay(هذا المثال مأخوذ من جرد الإطلاقات في الباراغواي . في الصفحةتوليدها

)SEAM 2003 .( عند تطبيق وسيلة الأدوات و معاملات الإنبعاث الافتراضية ، فعلى البلد فقط أن یُدخل
 السنویة بشكل و سوف یتم حساب الإطلاقات" الإنتاج في السنة"بيانات النشاطات في العمود الأزرق 

 . أوتوماتيكي

 تبين معطيات الإدخال و المخرجات للإطلاقات إلى الهواء )EXCEL(آسل مثال عن صفحة إ: 90الجدول 
 )SEAM 2003المصدر  (6، و المياه ، و الأرض ، و المنتجات ، و البقایا من أجل الفئة الأساسية 

 

 

 للفئات التسع بالمعلومات المتوفرة عن النشاطات ، یتم توليد )EXCEL(آسل  جميع صفحات إتملأعندما 
الجدول . جدول خلاصة واحد یبين جميع الإطلاقات المتجمعة عن الفئات التسع لجميع قطاعات الإطلاق 

 ). SEAM 2003( یعطي مثالاً عن جرد الباراغواي 91
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 )SEAM 2003غواي بارا ال(الفيورانات /الدیوآسيناتطلاقات لإ  الوطنيدجرالنتائج : 91 الجدول

 )السنة/سميةمُكافِئ غرام ( السنوي الإطلاق
(g TEQ/a) فئات المصادر الأساسية الفِئة 

 بقایا مُنْتَجْ أرض مياه هواء
 0.023 0 0 0 3.50 حرق النفایات 1
 0 0 0 0.03 1.52 إنتاج المعادن الحدیدیة وغير الحدیدیة 2
 0.6 0 0 0 3.10 إنتاج الطاقة والتدفئة 3
 0.06 0 0 0 1.07 إنتاج مواد البناء 4
 0 0 0 0 0.37 النقل 5
 76.2 0 8.50 0 61.1 المكشوفةالإحتراق  عَمَلِيَّات 6
  0.0002 0 0 0 المُستَهلَكإنتاج واستعمال الكيميائيات وبضائع  7
 0 0.221 0 0 0.03 متفرقات 8
 0 0 0 0.17 0 لتخلص من النفایاتا 9
 76.3 0.22 8.5 0.2 70.7 الإجمالي 1-9

 156 الإجمالي العام 
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  الأدواتوَسيلةي نفذت باستخدام ت الاتالفيوران/اتلدیوآسينل الوطنية الجُرْودات .2. 10

جية  منهتطبيق، تم )Toolkit 2001 (2001  الأدوات في آانون الثاني وَسيلة مُسودةمنذ تاریخ إصدار 
و من أجل الأخذ بالحسبان بهذه .  و من المتوقع أن یأتي المزید الأدوات في العدید من البلدانوَسيلة

 على إعداد مطبوعة عن UNEP Chemicalsالجرودات الجدیدة ، یعمل برنامج الأمم المتحدة للكيميائيات 
رودات الدیوآسينات و ج "1999الجرودات الوطنية للدیوآسينات و الفيورانات لتحدیث تقریر عام 

و سندرج هنا فقط ). UNEP 1999" (الفيورانات/الفيورانات ، الإنبعاثات الوطنية و الإقليمية للدیوآسينات
و ). Toolkit(بعضٌ من جرودات الإطلاق الوطنية التي تم تحضيرها باستخدام وسيلة الأدوات هذه 

و بعضٌ من هذه المتوفرة للمراجعة مبينة في . تطورةتتضمن القائمة أمثلة من البلدان النامية و البلدان الم
  .92الجدول 

 )Toolkit( بواسطة وسيلة الأدوات تم إعدادهاالفيورانات التي /جردوات الدیوآسينات: 92الجدول 
 Reference  المرجع Country  البلد

 Argentina SAyDS 2004 الأرجنتين
 Australia DEH 2004  أستراليا

 Brunei Darussalam DEPR 2003; in UNEP 2003b  بروناي دار السلام
 Cambodia In:  UNEP 2004a آمبودیا
 Chile In:  UNEP/GTZ/CONAMA 2004 تشيلي
 Cuba CITMA-CIGEA 2004  آوبا

 Ecuador In:  UNEP/GTZ/CONAMA 2004  الإآوادور
 Estonia Lassen et al. 2003  أستونيا

 Quass et al. 2004 دول أعضاء جدیدة في الإتحاد الأوروبي
 Jordan MoE Jordan 2003; in UNEP 2003b  الأردن
 Latvia Lassen et al. 2003  لاتفيا
 Lebanon MoE 2003; in UNEP 2003b  لبنان
 Lithuania Lassen et al. 2003  لثوانيا

 Mauritius UNEP 2004b جزر الموریشيوس
 Paraguay SEAM 2003  الباراغواي
 Philippines ITDI 2003; in UNEP 2003b  الفيليبين
 Poland Lassen et al. 2003  بولندا

 Sri Lanka In:  UNEP 2004a  سيریلانكا
 Thailand PCD 2002; in UNEP/PCD/BMZ/BMU/UBA/GTZ  تایلاند

(2002) 
 Uruguay DINAMA 2002  الأوروغواي

 Vietnam NEA 2003; in UNEP 2003b  تنامفيي
 Zambia UNEP 2004b  زامبيا
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 )TECHNICAL ANNEXES( التقنية قاتْرفَالمُ .11

 Toxicity Equivalency Factors (TEFs)مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلات .1. 11

تقييم الخطورة من أجل  )TEF(مُكافِئ السُّمِّيَّة لات عامِ بمُىما یسمالعدید من الوآالات التنظيمية طورت 
الحادة السُّمِّيَّة  قيم هذه مبنية على أساسمُكافِئ السُّمِّيَّة  لاتعامِمُو. اتالفيوران/اتالدیوآسينلمزیج معقد من 

 هذه المنهجية .)in vivo(في الجسم الحي  و)in vitro( أنابيب الاختبار –في الزجاج نفذت من دراسات 
أو الطرف ( عامة لفعل هذه المرآبات وبشكل متوافق على المتلقي آليةه یوجد الأدلة أن وتعتمد على الشواهد

.  بسبب عدد من التبسيطاتامحدودیاتهلها مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلاتفمنهجية ،  على أیة حال).المستقبل
تم مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلاتلكن منهجية ،  اعتباره قویاًیُمكن بالرغم من أن الأساس العلمي لهذه المنهجية لا

 إلى الفيوران /الدیوآسينالتي تسمح بالتحویل الكمي للمعطيات التحليلية لمماآبات  وتطویرها آأداة إداریة
تساعد بشكل خاص في التعبير عن ) TEF(مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلات إن منهجية ).TEQ(احد  وسُمِّيمُكافِئ 
 Toxic(آقيمة واحدة من المكافيء السمي الفيورانات /الدیوآسيناتمعقد من التراآمية لمزیج السُّمِّيَّة 

Equivalent , TEQ.(مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلاتأن إلى یجب الانتباه  و)TEFs (أدوات  وهي قيم مرحلية
 هي مبنية اعتماداً على الوضع الراهن من المعرفة و. تختلف عن بعضها بعدة مراتبإداریة لتقدیرات

 . یجب أن یتم مراجعتها آلما توفرت معطيات جدیدة والمتوفرة

 وُضِعَتالتي ) TEFs(مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلاتالطریقة القدیمة هي :  المطبقةالنظماليوم نوعان من هناك 
المرآبات  واتمجموعة العمل على اليدوآسين/لجنة تحدیات المجتمع الحدیث/منظمة حلف الناتو( من قِبَلْ

 ،)I-TEF() NATO/CCMS 1988, Kutz et al. 1990(  سمية دوليةمُكافِئاتعاملات ذات العلاقة آمُ
 التي WHO/IPCS عمل منظمة الصحة العالمية مجموعة من قِبَلْ وُضِعتالتي هي حداثة   الأآثرالطریقةو

آلا النظامين موجودان . ظام جدید نوُضِعَت  وI-TEFالدولية السُّمِّيَّة  مُكافِئات مُعامِلاتقامت بإعادة تقييم 
علماً أن ، دیياتالث ولتقييم الخطورة عند الإنسانمُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلاتهنا نعرض فقط . 93في الجدول 

 ثنائي الفينيل متعدد الكلورة مُرَآَّبات قد ضمنت WHO/IPCS منظمة الصحة العالمية مجموعة عمل
)PCB (في المواقع  المُستبدلةnon-ortho و mono-ortho أسست مجموعة والسُّمِّيَّة  مُكافِئات مُعامِلات في

  ).van Leeuwen and Younes 1998(الطيور  و للأسماكTEFsالسُّمِّيَّة  مُكافِئات مُعامِلاتمنفصلة من 
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 الأآثر شيوعاً والمُسْتَخدَمةم  مقارنة بين النظ-   (TEFs)السُّمِّيَّةمُكافِئ  مُعامِلات: 93 الجدول

 المماآب
Congener 

 

 الدولية مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلات
I-TEFs 

 

 مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلات
 منظمة الصحة العالمية

WHO-TEFs 
2,3,7,8-Cl4DD 1 1 

1,2,3,7,8-Cl5DD 0.5 1 
1,2,3,4,7,8-Cl6DD 0.1 0.1 
1,2,3,7,8,9-Cl6DD 0.1 0.1 
1,2,3,6,7,8-Cl6DD 0.1 0.1 

1,2,3,4,6,7,8-Cl7DD 0.01 0.01 
Cl8DD 0.001 0.0001 

2,3,7,8-Cl4DF 0.1 0.1 
1,2,3,7,8-Cl5DF 0.05 0.05 
2,3,4,7,8-Cl5DF 0.5 0.5 

1,2,3,4,7,8-Cl6DF 0.1 0.1 
1,2,3,7,8,9-Cl6DF 0.1 0.1 
1,2,3,6,7,8-Cl6DF 0.1 0.1 
2,3,4,6,7,8-Cl6DF 0.1 0.1 

1,2,3,4,6,7,8-Cl7DF 0.01 0.01 
1,2,3,4,7,8,9-Cl7DF 0.01 0.01 

Cl8DF 0.001 0.0001 

 2,3,7,8 في المواقع المُستبدلة  غيرمن أجل جميع المتماآبات سمية مُكافِئ  مُعامِلاتلم یتم تعيين 

 مجموعة عمل منظمة من قِبَلْتغييرها التي تم مُكافِئ السُّمِّيَّة  مُعامِلاتالأرقام المحددة بالأسود الغامق تمثل 
 WHO-TEFs إلى  I-TEFsالدولية السُّمِّيَّة  مُكافِئاتالصحة العالمية من 

 

  إلى الهواءالإنبعاثاتاستعمال الواحدات في  .2. 11

تطبيق التعاریف . عند تسجيل التراآيز في الهواء یجب أخذ الحيطة بخصوص أساس الواحدات المعطية
 :التالية

m3 هو واحدة منظمة التقيسس الدولية  : متر مكعب)ISO ( للحجم ویمكن أن تستخدم للتعبير عن حجم أیة
 مادة أآانت صلبة أو سائلة أو غازیة

Nm3 ضغط جوي 1یعود إلى حجم أي غاز عند درجة حرارة صفر درجة مئویة و  :  نظامي متر مكعب 
 ) آيلوباسكال101.325(

): أیضاً الحرق المشترك للنفایات(من محارق النفایات البلدیة في البلدان الأوروبية وللانبعاثات  
 273.15، ) جو1(=  آيلوباسكال 101.325: یعرف المتر المكعب النظامي عند الشروط التالية

 مُنشآت من الالإنبعاثاتومن أجل %. 11، غاز جاف، ونسبة أوآسجين )K(آالفن 
 %.11ييس الشروط عند نسبة أوآسجين  لایوجد اشتراطات لتقالأُخْرىالإحتراق /الحراریة

Rm3-عندما تستعمل . مترمكعب مرجعي  آنداR الحاجة .  جو، جاف1 درجة مئویة، ضغط 25 فالشروط هي
.  في بعض الأحياند حصراً، بالرغم من أنها لا تحدتُوضحإلى تصحيح الأوآسجين یجب أن 

 مَعامِلْ مَراجِلْللمحارق ول% 11الاستخدام الأوسع في آندا هو التحصحيح عند نسبة أوآسجين 
 صب مَعامِلْأما من أجل قطاعات أخرى مثل . الورق الساحلية التي تحرق بقایا الخشب المملح

 .المعادن فقد قرروا عدم استخدام تصحيح نسبة الأوآسجين
Sm3 -معبراً عنه بـ (هو المترالمكعب القياسي الجاف   أمریكاdscm ( یة  درجة مئو20 جو و1عند ضغط)68 

ترآيز الملوث یصحح إلى نسبة قياسية من الأوآسجين أو ثاني أوآسيد الكربون في ). Fفهرنهایت 
 .ثاني أوآسيد الكربون% 12أوآسجين و% 7، عادة  الإحتراقغازات 
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 3 للفئة الأساسية –القيم الحراریة  .3. 11

لهذا السبب تشير . رج الطاقيهو الخمُعامِلات الإنبِعاث آان أساس تسجيل ، 3 المصادر الأساسية فِئةفي 
في  و.ليس إلى آتلة الطن الواحد من مواد التغذیة و)آواحدة الخرج الطاقي( الأدوات إلى التيراجول وَسيلة

تم توليد الجداول التالية لتوفير قائمة من المؤشرات للربط ، ةالمُستَهلَكحالة أن المتوفر هو فقط آتلة المواد 
 ).ميغاجول( الحراري أو القيمة الحراریة مع الخرج) آغ(مابين الكتلة 

 القيم الحراریة للفحم: 94 الجدول

 القيمة الحراریة نوع الفحم
 آغ/ ميغا جول35 – 27 ألمانيا، أنتراسيت

 اعتماداً على المنجم
 آغ/ ميغا جول34 – 32 فرنسا، )البيتوميني(الفحم القاري  
 آغ/ ميغا جول31 – 31 ، أمریكا)تومينيالبي(الفحم القاري  

 )Donezخليج (آغ / ميغا جول30 روسيا، انتراسيت
 آغ/ ميغا جول32 – 29 ، ألمانيا)البيتوميني(الفحم القاري  
 آغ/ ميغا جول27 – 25 ، الصين)البيتوميني(الفحم القاري  

 غآ/ ميغا جول17 – 16 ، اسبانيا)تحت البيتوميني(الفحم تحت القاري  
 آغ/ ميغا جول15 – 13 ، آرواتيا)تحت البيتوميني(الفحم تحت القاري  
 آغ/ ميغا جول14 – 12 ، ترآيا)تحت البيتوميني(الفحم تحت القاري  

 آغ/ ميغا جول12 – 10 )الوسط (ألمانيا، البني/فحم الليغنيت
 آغ/ ميغا جول11 – 9 جمهوریة التشيك، البني/فحم الليغنيت
 آغ/ ميغا جول10 – 8 )الغرب(ألمانيا ، البني/فحم الليغنيت
 آغ/ ميغا جول9 – 8 استراليا، البني/فحم الليغنيت
 آغ/ ميغا جول9 – 7 )الشرق(ألمانيا ، البني/فحم الليغنيت
 آغ/ ميغا جول6 – 4 اليونان، البني/فحم الليغنيت

 القيم الحراریة لفحم الكوك: 95 الجدول

 القيمة الحراریة وع فحم الكوكن
 آغ/ ميغا جول32 – 31 جمهوریة التشيك، فحم الكوك المنتفخ
 آغ/ ميغا جول30 – 28 ألمانيا، آوك الانتراسيت
 آغ/ ميغا جول28 – 27 ألمانيا، آوك الليغنيت

 آغ/ ميغا جول25 – 23 ألمانيا، فحم الكوك المنتفخ

 القيم الحراریة لزیت الوقود :96 الجدول

 القيمة الحراریة نوع زیت الوقود
آغ/ ميغا جول47 – 44 )البنزین(الغازولين   

آغ/ ميغا جول46 – 43 زیت الوقود الخفيف)/المازوت(وقود الدیزل   
آغ/ ميغا جول43 – 40 زیت الوقود الثقيل  
آغ/ ميغا جول40 – 38 زیت قار الليغنيت  
آغ/ ميغا جول39 – 37 تزیت قار الانتراسي  
آغ/ ميغا جول23 – 20 الكحول الميثيلي  
آغ/ ميغا جول10 – 8 )من أستونيا( أو الطَفَلْ الزیتي -الزیت الحجري   
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 القيم الحراریة للغاز: 97 الجدول

 القيمة الحراریة نوع الغاز
 آغ/ ميغا جول55 – 50 ميثان

 آغ/ ميغا جول53 – 48  بریطانيا العظمى– الشمال بحر، الغاز الطبيعي
 آغ/ ميغا جول52 – 47  ألمانيا–بحر الشمال ، الغاز الطبيعي

 آغ/ ميغا جول50 – 46 البروبان
 آغ/ ميغا جولH 44 – 49 الصنف –الغاز الطبيعي 
 آغ/ ميغا جولL 40 – 45 الصنف –الغاز الطبيعي 
 آغ/يغا جول م44 – 38  هولندا–الغاز الطبيعي 

 آغ/ ميغا جول23 – 20 ميثانول
 آغ/ ميغا جول11 – 10 أول أوآسيد الكربون

  :آتقدیر أولي، یجب تطبيق قيم وسطية آالتالي
 آغ/ ميغا جول48 الغاز الطبيعي
 آغ/ ميغا جول46 ) قيمة حراریة وسطية (LPG  – المُسَيَّلغاز البترول 

 القيم الحراریة للخشب: 98 الجدول

 القيمة الحراریة نوع الخشب
 آغ/ ميغا جول17 – 14 مجفف بالهواء، الصنوبر
 آغ/ ميغا جول16 – 15 مجفف بالهواء، الحور
 آغ/ ميغا جول15 – 13 مجفف بالهواء، الزان
 آغ/ ميغا جول13 – 12 أخضر، الزان
 آغ/ ميغا جول13 – 11  لحاء شجر الزان–قشور
 آغ/ ميغا جول12 – 10 لحاء شجر الصنوبر –قشور

 كتلة الحيویةالقيم الحراریة لل: 99 الجدول

 
 القيمة الحراریة نوع الخشب

 آغ/ ميغا جول19 – 17 قشور جوز الهند
 آغ/ ميغا جول19 – 17 قشور اللوز

 آغ/ ميغا جول18 – 15 ربطات أو آومات من الخث
 آغ/ ميغا جول17 – 15 األماني، الخث
 آغ/ ميغا جول17 – 15 )قمح(القش 

 آغ/ ميغا جول16 – 14 ألياف جوزة الهند
 آغ/ ميغا جول15 – 14 قشور الأرز

 آغ/ ميغا جول11 – 9 بقایا تحميص البن
 آغ/ ميغا جول11 – 9 فنلاندا، الخث

 آغ/ ميغا جول10 – 8 تفل قصب السكر
 اسبانيا، الخث

 
 آغ/جول ميغا 3 – 1
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 القدرةتتواجد العلاقات التبادلية التالية للتحویل بين واحدات الطاقة و 

 

 القدرةبعض العلاقات المختارة للتحویل بين واحدات الطاقة و : 100الجدول 

 
   یوافق إلى  Energy  الطاقة

  جولWatt hour (Wh) 1  3,600 Joule (J)واط ساعي  
 1  3.6 Kilojoule (kJ)آيلو جول  
 1  0.0036 Megajoule (MJ)ميغا جول  

  جولkilowatt hour (kWh) 1  3,600,000 Joule (J)آيلو واط ساعي 
 1  3,600 Kilojoule (kJ)آيلو جول  
 1  3.6 Megajoule (MJ)ميغا جول  
 1  3.6 ×10-6 Terajoule (TJ)تيرا جول  

  تيرا جولGigawatt hour (GWh) 1  3.6 Terajoule (TJ) غيغا واط ساعي
   آيلو واط ساعيTerajoule (TJ) 1  277,777.7778 Kilowatt hour (kWh) تيرا جول
     )Power (القدرة
  جول في الثانيةWatt (W) 1  1 Joule per second (J/s)  واط

 1  60 Joule per minute (J/min)جول في الدقيقة  
 1  3,600 Joule per hour (J/h)جول في الساعة  

  جول في الثانيةMegawatt (MW) 1  1,000,000 Joule per second (J/s)  ميغا واط

 

 3بعض معاملات التحویل المختارة و مكافئات الطاقة للفئة الأساسية : 101الجدول 
  كافىءتWECُ*  لميالعاواحدات الطاقة القياسية لمجلس الطاقة 

  غيغا جول 42 GJ (net calorific value)  ** (toe)  طن من المكافىء النفطي1
 غيغا جول tce(  29.3 GJ (net calorific value)( من مكافىء الفحم  طن1

  كافىءتُ معاملات التحویل النموذجية

 غا جول غيGJ (net calorific value) 45   طن من سوائل الغاز الطبيعي1
 GJ (net calorific value) 36   متر مكعب قياسي من الغاز الطبيعي1000

 مكافىء نفطي peat(   0.2275 toe(ث  طن من الخ1ُ
 مكافىء نفطي toe 0.3215    طن من الوقود الخشبي1
  ميغا جول MJ 9.36  )مكافيء أولي للطاقة( آيلو واط ساعي 1

  كافىءتُ الكهرباء 

  ميغا جولMJ 3.6  ط ساعي من الخرج الكهربائي  آيلو وا1

 *WEC :  مجلس الطاقة العالميWorld Energy Council 

و قسم الإحصاء في الأمم ) IEA(المكافيء النفطي المستخدم حالياً من قبل وآالة الطاقة الدولية  ** : 
 41.868و هذا یكافيء إلى (یة ، صافي القيمة الحرار) kilocalories( آيلوحریرة 107المتحدة قد حدد بـ 

GJغيغا جول .( 
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 5 و3 للفئات الأساسية –السائل  و التحویل للوقود الغازيمُعامِلات .4. 11

 )في قطاع توليد الطاقة(الوقود الثقيل  و)في قطاع النقل(الدیزل  و أرقام استهلاك البنزینىما تعطغالباً 
 أن تعطى بالأمتار المكعبة یُمكنمثل الغاز الطبيعي أیضاً أرقام استهلاك الوقود الغازي ). لتر(باللترات 

من الوقود إلى طن أو قيم ة المُستَهلَكیجب تحویل الحجوم ،  هذه الأدواتوَسيلةاستخدام من أجل ). 3م(
ت تم إعطاء متوسطات القيم  الأدواوَسيلةللمساعدة في استخدام و. 2. 11  هي مزودة في القسم وحراریة

 : الأدواتوَسيلةلغرض استخدام  و.الحراریة في هذا القسم أیضاً

 قَدْرُهُ تحویل مُعَامِلْ، بالتالي یجب استعمال  آغ0.74 لتر من وقود البنزین یمتلك آتلة قدرها حوالي 1آل 
 . لتحویل اللترات من البنزین إلى أطنان0.00074

بما فيها (أو زیت الوقود الخفيف /الشاحنات و و في السياراتالمُسْتَخدَمْ) العادي( لتر من وقود الدیزل 1آل 
 0.00085 قَدْرُهُ تحویل مُعَامِلْبالتالي یجب استعمال ،  آغ0.85تمتلك آتلة قدرها حوالي ) زیت التسخين

 .أو زیت الوقود الخفيف إلى أطنان/لتحویل اللترات من وقود الدیزل و

 قَدْرُهُ تحویل مُعَامِلْبالتالي یجب استعمال ،  آغ0.97لوقود الثقيل یمتلك آتلة قدرها  لتر من زیت ا1آل 
 . لتحویل اللترات من زیت الوقود الثقيل إلى أطنان0.00097

بالتالي ، ) آغ0.8متوسط ( آغ 0.85 و0.77 متر مكعب من الغاز الطبيعي یمتلك آتلة قدرها مابين 1آل 
آما یجب .  لتحویل الأمتار المكعبة من الغاز الطبيعي إلى أطنان0.0008 قَدْرُهُیل  تحومُعَامِلْیجب استعمال 

 . لتحویل اللترات من الغاز الطبيعي إلى أطنان0.0000008 قَدْرُهُ تحویل مُعَامِلْاستعمال 

تلك یم)  الغاز المنزلي–البوتان  ومزیج من البروبان (LPG – المُسَيَّل متر مكعب من غاز البترول 1آل 
 LPG لتحویل الأمتار المكعبة من غاز 0.002 قَدْرُهُ تحویل مُعَامِلْ بالتالي یجب استعمال ،  آغ2آتلة قدرها 
. إلى أطنانLPG لتحویل اللترات من غاز 0.000002 قَدْرُهُ تحویل مُعَامِلْآما یجب استعمال . إلى أطنان
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 7 للفئة الأساسية –ية التبييض عملالمراحل المتتالية ل .5. 11

 الصيغ الكيميائية المخصصة لمراحل التبييض  وحروف الترميز 102الجدول یبين 

  في مراحل التبييضالمُسْتَخدَمةالرموز : 102 الجدول

 حرف الترميز الصيغة الكيميائية التبييض في المُسْتَخدَمْالمرآب الكيميائي 
 NaOH E هيدروآسيد الصودیوم

ستخلاص باستخدام هيدروآسيد الصودیوم مع إضافة خطوة الا
  آعوامل تدعيم از الأوآسجين أو الماء الأوآسجينيغلاحقة ل

 Eo, Ep 
or E/O, E/P 

 Cl2 C الكلور العنصري
 ClO2 D ثاني أوآسيد الكلور

 HClO, NaOCl, Ca(OCl)2 H هيبوآلوریت
 O2 O أوآسجين

 H2O2 P الماء الأوآسيجيني
 SO2 S  الكبریتثاني أوآسيد

 H2SO4 A حمض الكبریت
Ethyldiamine tetra-acetic acid 

(acid stage to remove metals) 
EDTA Q 

 W  خطوة الغسيل
 O3 Z الأوزون

 : آما یليمراحل التبييض بالسلفيت هيتتالي في أوروبا ، 

EOP-Q-EP-EP (HC) EOP-EP (HC) EOP-Q-EP-EP 

آانت ) أي التقنية القدیمة (1991 شيوعاً بطریقة آرافت في أمریكا عام يضمراحل التبيمن أآثر تتالي 
  : (EPA 1995)مبنية على الكلور العنصري و آانت آالتالي 

C-E-D-E-D C-E-H-D-E-D 

C-E-H-E-D C-E-H, C-E-H-P 

عادة .  التبييض الخالية من الكلور العنصري تختلف بين الخشب الطري و الخشب القاسيعَمَلِيَّاتإن 
یتطلب الخشب القاسي آيميائيات أقل بالمقارنة مع الخشب الطري من أجل الوصول إلى ابيضاض ناصع 

و آأمثلة عن تتالي التبييض خالي .  أن تكون أقلیُمكنمعين و الذي عادة یعني أن عدد مراحل التبييض 
   تطبيقهایُمكن   و التيD, (DQ)(PO), D(EOP)D(PO)(EOP)(DZ)  : هي) ECF(الكلور العنصري 

 .للخشب القاسي و الخشب الطري اعتماداً على درجة الابيضاض المطلوب

أآثر ) oxygen delignification(في الوقت الحاضر، أصبحت عملية إزالة الليغنين بواسطة الأوآسجين 
 ):ECF  التبييض الخالية من الكلور العنصري ،عَمَلِيَّات(شيوعاً ، متبوعةً بمتتالية التبييض مثل 

D-E-D-E-D D-EOP-D-E-D 

D-E-D-D QP-DQ-PO 
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 التبييض الخالية من الكلور العنصري عَمَلِيَّات التي تستعمل مُنشآتبعض ال، فاعتماداً على حاجة السوق 
ECFلدیها الإمكانية أیضاً لإنتاج عجينة ورق خالية نهائياً من الكلور  Totally Chlorine Free (TCF) .
 :ورت تقنيات مثل طTCF مَعامِلْ

Q-E/P-E-P OP-ZQ-PO 

Q-Z-P-E-P OP-Q-PO 

 


