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تمهيد

قام المشروع المصري لمكافحة التلوث (EPAP) الممول من الوكالة الفنلندية للتنمية الدولية (FINNIDA) بتكليف فريق عمل من الاستشاريين المصريين والفنلنديين بإعداد أدلة عمل إرشادية لأنشطة الرصد والتفتيش للقطاعات الصناعية المختلفة. وعلى ذلك  الأساس فقد تم إعداد أربعة كتب إرشادية عن التفتيش  وهى:

 دليل أساسيات التفتيش البيئي 

 دليل إدارة التفتيش 

 دليل قائد فريق 

 دليل المفتشين 

وقد تم تجميع الأدلة الثلاثة الأخيرة في دليل إرشادي واحد بعنوان دليل إجراءات التفتيش البيئي GIM, EPAP-2002)) والذي تم تطويره بحيث يغطى جوانب التفتيش المشتركة في الصناعات المخلفة. وقد تم اختبار هذه الأدلة من خلال مجموعة من برامج التدريب التي استهدفت الفروع الإقليمية للجهاز وكذا وحدات الإدارة البيئية بالمحافظات. وقد قام المفتشون المشتركون في التدريب باستخدام هذه الأدلة للتفتيش على عدد من المنشآت الصناعية ،وقد أدت التقارير الواردة من الأطراف المعنية إلى تحسين هذه الأدلة وتحديثها.

ومن ناحية أخرى فقد ظهرت الحاجة لتقديم مفاهيم الرصد الذاتى للصناعة فى مصر، حيث أنه يقدم لإدارة المصنع معلومات مفيدة بالنسبة لكفاءة الإنتاج وكذلك بالنسبة للوضع البيئي. ومن الناحية العملية فان الرصد الذاتي في أبسط صوره يجب أن يغطى كحد أدنى رصد الملوثات المنبعثة من المصنع إلى البيئة المحيطة، وذلك لتحقيق الالتزام بالقوانين واللوائح البيئية. أما نظم الرصد الذاتي المتقدمة فتشمل بالإضافة إلى ذلك رصدا ذاتيا للانبعاثات على مستوى العمليات وكذا معاملات التشغيل والتحكم في العمليات التي يمكن أن تؤثر على كمية ونوعية الانبعاثات. ومن المؤكد أن مثل هذه المعلومات ستساعد الإدارة على تحديد مصادر المخلفات، والحد من التلوث عند المنبع، وتقليل الإنبعاثات،  وبالتالي تحقيق فوائد اقتصادية.

ولذلك فقد تم خلال عام  1999 إعداد دليلاَ إرشادياَ عن الرصد الذاتي يوضح للمهتمين بالصناعة وللاستشاريين والمسئولين الحكوميين المبادئ العامة الإدارية والتكنولوجية التي ينبغي اتباعها في إجراءات الرصد الذاتي. كما تم اختيار صناعة النسيج كنموذج لاختبار وتطبيق الرصد الذاتى، ثم تم إعداد دليلاَ مفصلا للرصد الذاتي لهذه الصناعة .

وقد صار جليا أن هناك ضرورة لإعداد أدلة إرشادية متخصصة للقطاعات الصناعية المختلفة، ولذلك قام المشروع المصري لمكافحة التلوث (EPAP) بالمبادرة بإعدادها. وقد تم اختيار خمسة قطاعات لذلك:

 الصناعات الغذائية.
 صناعة اللب والورق.

 الصناعات المعدنية (الحديد والصلب والألومنيوم).

 الصناعات الهندسية.

 الصناعات النسيجية.

وقد قام المشروع بإعداد أدلة إرشادية محددة لكل قطاع في مجالات التفتيش والرصد الذاتي ،كي يتم استخدامها بواسطة المفتشين والعاملين في المنشأة الصناعية على الترتيب. كما تم استطلاع أراء الخبرات الصناعية بمختلف القطاعات السابق ذكرها خلال فترة إعداد هذه الأدلة. 

ولتعظيم الاستفادة من هذه الأدلة المتخصصة لتغطية احتياجات القطاعات الصناعية الأخرى التي ليس لها أدلة متخصصة، فقد بادر المشروع إلى إصدار هذا الدليل العام للرصد الذاتي البيئي، بناء على الخبرة المستفادة منذ تم إصدار الدليل الأول في خريف عام 1999. ويشمل الدليل الحالي تنقيحا لأهم المعلومات التي وردت في الدليل الأول بالإضافة إلى نماذج وأمثلة توضيحية المستنبطة من الأدلة التخصصية السابق إصدارها. ويمكن تطوير الدليل الحالي مستقبلا بإضافة بعض دراسات الحالة العملية عن المصانع التي ستقوم بإنشاء نظم للرصد الذاتي لديها. 
محتويات دليل الرصد الذاتي

وقد تم تفصيل المعلومات والخطوات اللازمة لإنشاء نظام للرصد الذاتي في ثمانية فصول. حيث يقدم الفصل الأول شرحا موجزا يشمل التعريف بالرصد الذاتي وأهدافه مزاياه، بالإضافة إلى العلاقة بينه وبين كل من نظام الإدارة البيئية والإنتاج الأنظف. ويشمل الفصل الثاني شرحاً لمتطلبات إنشاء نظام الرصد الذاتي. ويناقش الفصل الثالث أساليب الرصد الذاتي؛ بينما يناقش الفصل الرابع أهم القضايا المتعلقة برصد المواد الخام والمرافق والمنتجات. ويتم عرض المناحي المتعلقة بالتحكم في معاملات التشغيل في الفصل الخامس. ويختص الفصل السادس بالرصد البيئي؛ بينما يختص الفصل السابع بعملية بجمع البيانات وتجهيزها وأساليب استخدامها. ويعرض الفصل الثامن والأخير متطلبات تطوير نظام الرصد الذاتي. وتشمل المرفقات معلومات مكملة خاصة بمعالجة البيانات، مرفق (أ)، والسجل البيئي، مرفق (ب)، والمتطلبات القانونية للالتزام، مرفق (ج). 

مقدمة

يمثل الرصد الذاتي جزءا أساسيا من أنشطة الصناعة الحديثة ، حيث أنه وسيلة لرصد الأداء البيئي. ويتم استخدامه أيضا لرصد مدى الالتزام بالمتطلبات القانونية وكيف تتم العمليات الإنتاجية ومدى كفاءة استخدام المواد الخام والوقود. ويعتبر الرصد هو أساس التطوير أو التحسين سواء للعمليات الإنتاجية أو للمؤسسة ككل. ونعرض فى هذه المقدمة ثلاثة تعريفات هامة ثم نقدم المبادئ التسعة الأساسية اللازمة لإنشاء نظام فعال ومستدام للرصد الذاتى. ونختتم هذه المقدمة بتوضيح لأهمية التزام الإدارة وفهمها التام لدور الرصد الذاتى فى تطوير المنشأة عموماً وتحسين أدائها البيئى على وجه الخصوص. 

الرصد الذاتي:

هو رصد استخدامات المواد الخام والطاقة والمرافق، وكذلك معاملات التشغيل والتحكم في العمليات، والمخلفات والإنبعاثات. وعادة ما يتم ذلك على أساس برنامج لأخذ العينات وتسجيل المعلومات وتتبع الاتجاهات (Trends) مع الزمن.

نظام الرصد الذاتي (SMS) : 

هو آلية ذات أهداف ومسئوليات، وأنشطة مخططة، وممارسات وإجراءات وعمليات وموارد واضحة ومحددة. وتكون أهداف هذه الآلية هي رصد مدخلات ومخرجات العمليات الصناعية من أجل الوصول إلى الأهداف التى وضعتها المنشأة .

خطة الرصد الذاتى :

هي وثيقة مكتوبة تبين الأهداف والمسئوليات والموارد والطرق والإجراءات اللازمة لتطبيق الرصد الذاتى ولتحقيق الأهداف . وتعتبر خطة الرصد الذاتى هي الأداة الأساسية والوثيقة الرئيسية لنظام الرصد الذاتى .

مبادئ إنشاء نظام للرصد الذاتى 
يمكن بناء نظام الرصد الذاتي على عدة مستويات، وأن يكون له مجال عريض إلى حد ما . ونظام الرصد الذاتي بالضرورة يختص بالمنشأة ذاتها   Facility specific . وفى كل الأحوال فانه يجب بناء نظام الرصد الذاتي على الأسس والمبادئ العامة التالية:  
1- مبدأ الالتزام والمسئولية : إن تأييد الإدارة العليا ضروري لنجاح نظام الرصد الذاتى. وعلى الإدارة الداخلية التأكد من أن خطة الرصد الموضوعة تتم فى مواعيدها مع المحاسبة طبقا للسلطات ومسئوليات القائمين علي تنفيذه.
2- مبدأ التكامل : يجب أن ينظر إلى الرصد الذاتى كجزء متكامل من نظم صيانة وتشغيل المنشآت القائمة وكجزء متكامل من تصميم وتشييد وتشغيل وصيانة المنشآت الجديدة. 

3- مبدأ الشمول : يجب أن يغطى الرصد الذاتى كل السلسلة من المدخلات خلال العمليات إلى التحكم والمخرجات .

4- مبدأ البساطة، الثقة، والجدوى : يجب أن يكون برنامج الرصد الذاتى مجديا فى إطار متطلبات المنشأة . ويجب أن تكون كل نتائج الرصد الذاتى موثوق بها. ومن المهم الحصول على قياسات بسيطة وذات مغزى للتقييم. 

5-  مبدأ الاستمرارية :يصبح نظام وبرنامج الرصد الذاتى أكثر كفاءة وأكثر تقبلا، وبالتالي يمكن تطبيقه بفاعلية أكثر، إذا تم تصميمه على أساس أنشطة الرصد الذاتى الموجودة فعلا . 

6- مبدأ التطور والتجويد المستمر : يجب أن يتم صيانة نظام الرصد الذاتى والخطة المصاحبة له وتحديثها باستمرار، وذلك بتتبع التغيرات فى اللوائح البيئية، وكذلك التغيرات فى العمليات نفسها أو كنتيجة للممارسة.
7- مبدأ المعلومات والوعى للجميع : يجب أن يتم تداول المعلومات بحرية وبشمول تامين ، وأن تكون متاحة بشكل ما للجميع داخل الشركة. وعلى الشركة إذا لزم الأمر، أن تقوم بتنظيم مجموعتين من المعلومات : مجموعة كاملة وبها جميع المعلومات المتاحة ، وذلك لاستخدامها داخل الشركة فقط . والأخرى بها المعلومات الضرورية لتقديمها للسلطات التزاما بالقوانين المطبقة .

8- مبدأ التعاون مع السلطات : يجب أن يكون هناك ترتيبات بين المنشأة والسلطات المختصة فيما يختص بخطة الرصد وبالذات المعلومات التي يتم قياسها والطرق المستخدمة ( في حالة عدم وجود طرق قياسية معتمدة من جهاز شئون البيئة ) لتحقيق التعاون وثيق المبنى على الثقة. 
9- مبدأ الاستدامة : إن نظاما جيدا للرصد الذاتي وخطة مصممة ومنفذة بدقة للرصد الذاتي يمكنهما أن يحققا وفورات كبيرة للمنشأة دون تحمل أعباء استثمارية كبيرة. وعلى الشركة أن تعيد استثمار جزء من الوفورات لتحسين نظام الرصد الذاتي، حيث يتم الاستثمار في المعدات ، الصيانة ، والتدريب من أجل الوصول إلى الاستدامة، ويمكن الوصول إليها عندما تصبح تكلفة أنشطة الرصد الذاتي تتم تغطيتها عادة من المكاسب التي تحصل عليها الشركة من الرصد الذاتي .
التزام الإدارة العليا

يجب أن يتم الحصول على التزام الإدارة العليا فى مرحلة مبكرة من بناء نظام الرصد الذاتى . وإذا لم تكن الإدارة ملتزمة فلن يلتزم أحد بالمنشأة . ويمكن أن يكون هذا الالتزام مكتوبا فى صورة سياسة معلنة بواسطة مجلس الإدارة ، ويحمل توقيع العضو المنتدب. ويمكن الحصول على هذا الالتزام فى صورة تقديم عام للمزايا التى يمكن توقعها من الرصد الذاتى والالتزام بالمتطلبات القانونية .

1- الرصد الذاتي البيئي
يرتبط نظام الرصد الذاتي (SMS) أساسا بقياسات مدخلات العمليات، ومستويات الإنبعاثات وملوثات البيئة، وكذلك ظروف العمليات (التحكم في التشغيل) التي ترتبط مباشرة بالانبعاثات التي يتم رصدها. ويعتبر الرصد الذاتي ضروريا للمصنع، وذلك لتحسين أدائه الاقتصادي عن طريق تحديد مصادر الفقد في المواد الخام والمياه والطاقة، والتي تمثل المصادر الرئيسية للتلوث. وبذلك يصبح المصنع قادرا على تطبيق أساليب الحد من التلوث التي يمكن أن تخفض تكلفة الإنتاج وتقلل تكاليف الالتزام، وذلك يؤدى إلى تحسين الأداء الاقتصادي والبيئي للمصنع.

وإضافة إلى ذلك، فقد يشمل الرصد الذاتي إرسال التقارير إلى السلطات المعنية. ويمكن أن يتم الرصد عن طريق المنشأة الصناعية أو من خلال التعاقد مع جهة أخرى. ويجب تسجيل المعلومات الناتجة عن أخذ العينات والرصد وإبلاغ النتائج لصناع القرار سواء كانوا داخل المنشأة أو خارجها.

1-1 مزايا الرصد الذاتى


تشمل مزايا الرصد الذاتى النتائج التالية للعاملين:

·  رفع درجة وعيهم بأداء وكفاءة العمليات

·  تجعلهم مستعدين للتفتيش بواسطة السلطات المختصة

· تقدم للمفتشين بيانات أكثر دقة للتحقق من صحة العينات أو القياسات المنفردة التى يقومون بأخذها

·  ترفع مستوى وعيهم بمدى وطأة الملوثات

·  تساعدهم على القيام بالإجراءات التصحيحية عندما يحدث عدم الالتزام

· تساعدهم على وضع استراتيجيات استخدامات المواد الخام، والمادة الإضافية، والوقود والاستثمارات

·  تحديد النزعات   Trends فى أداء المصنع وكذلك وضع وسائل التحذير المناسبة

·  تحسين أداء العمليات

وتتحقق هذه المزايا إذا كان نظام الرصد الذاتي البيئي بالمصنع يشمل ما يلي:

· رصد الإنبعاثات، الذي يشمل التحررات للهواء، ومياه الصرف، والمخلفات الصلبة والخطرة، وكذلك ظروف العمل المحددة باللوائح.

· رصد معاملات العمليات (التحكم فى العمليات) التى تتصل مباشرة بالتحررات، مثل درجة الحرارة، الضغط، والرطوبة.
وبالإضافة لذلك، فانه يجب رصد ظروف التشغيل التى لها علاقة بالإنبعاثات والإبلاغ عنها، مثل: توقف العمليات، عمليات الصيانة، والإنسكابات.

1-2 أهداف الرصد الذاتى

كما أوضحنا من قبل، يتضمن الرصد الذاتي رصداً للإنبعاثات المؤثرة على البيئة وكذلك رصداً لمعاملات التحكم في العمليات (التحكم في التشغيل) التي لها علاقة بالتأثير البيئي للمنشأة.

أ. الرصد الذاتي للإنبعاثات:

الهدف الأساسي للرصد ذاتي هو التحقق من مدى الالتزام باللوائح البيئية. كذلك يجب أن يساعد الرصد الذاتي في حصر المواد والنفايات الخطرة بإجراءات ملزمة عند التداول والتخزين طبقا لما ورد بالقانون 4/1994. كذلك يمكن أن تتعدى أهداف الرصد الذاتي التحقق من الالتزام بحيث يمكن أن يساعد على تحسين الأداء البيئي، أي يصبح رصد الإنبعاثات عند مستوى العمليات ضرورياً لتقليل الإنبعاثات عند المصدر من خلال إجراءات الحد من التلوث ومكافحته. وبينما تركز اللوائح المصرية (حاليا) على تركيزات الملوثات، فمن الممكن أن يشمل الرصد الذاتي أيضاً أحمال التلوث و تأثيراتها على الأوساط المستقبلة، وهي البيانات المطلوبة لتقييم التحسن في الأداء البيئي.

ب. الرصد الذاتي للعمليات (التحكم في التشغيل):

يتم بالفعل الرصد الذاتي للعمليات في معظم المنشآت الصناعية، ولكن بعض إجراءات التحكم في تشغيل العمليات لابد من رصدها لتحسين الأداء البيئي، وفيما يلي عرض للأهداف الرئيسية للرصد الذاتي للعمليات (التحكم في التشغيل):

· تحسين عمليات التشغيل بواسطة التحكم في ظروف التشغيل.

· تقليل الفواقد.

· الصيانة والإصلاحات المخططة بدلا من الصيانة العلاجية والتوقف الطارئ.

· تقليل التكلفة من خلال ترشيد استهلاك الطاقة والمياه.

1-3 الرصد الذاتي ونظم الإدارة البيئية

إذا وضعنا الضرورة القانونية للرصد الذاتى جانبا، فقد ظهرت ضرورته كأداة هامة للمصنع لإدارة الملوثات الصادرة عنه، وكذلك للتحكم فى وطأتها البيئية وتحسين أدائه البيئى. وتمثل هذه الإنجازات الأهداف الرئيسية لنظم الإدارة البيئية، والتي تشمل بدورها ضرورة وجود نظام للرصد والفحص وتطبيق الإجراء التصحيحية. وبالإضافة إلى ذلك، تشجع نظم الإدارة البيئية المصانع على تبنى إجراءات الحد من التلوث والإنتاج الأنظف كأدوات أساسية للتحسين المستمر. ويمكن الوصول إلى ذلك عن طريق تنفيذ خطة متكاملة وفعالة للرصد الذاتى.

وتوضح الأجزاء التالية مفاهيم نظام الإدارة البيئية وعلاقته بالرصد الذاتى وكذلك العلاقة بين الرصد الذاتى والإنتاج الأنظف.

1-3-1 نظام الإدارة البيئية (EMS)

هو إطار يساعد المنشأة للوصول لأهدافها البيئية من خلال التحكم المنظم المستمر في عملياتها. ولا يقوم نظام الإدارة البيئية بفرض مستوى للأداء البيئي للمنشأة، فإن كل شركة تقوم بتفصيل النظام الخاص بالإدارة البيئية طبقا للأهداف المحددة لأعمالها. ولقد أصبح الالتزام بالقوانين و اللوائح البيئية هدفاً رئيسياً يجب تحقيقه بأقل تكلفة، وهذا هو أقل مستوى من الأداء البيئي ينبغي الوصول إليه من خلال نظام للإدارة البيئية. وعموما فإن نظام الإدارة البيئية يتكون من خمسة مراحل تؤدي إلى التحسين المستمر: السياسة البيئية، التخطيط، التنفيذ، التقييم، المراجعة.

وفيما يلي عرض للمراحـل الخمس لنظام الإدارة البيئية الواردة في النظام القياسي ISO 14000 المعترف به دولياً. و يجري حالياً تنفيذ هذا النظام في الصناعة المصرية تدريجياً. وتشكل المراحل الخمس لنظام الإدارة حلقة (شكل رقم 1) تسمح بالقيام بإجراءات التغذية العكسية للمعلومات والتطوير المستمر. ويشمل هذا النظام العناصر التالية:
	تلتزم الإدارة العليـا بسياسـة بيئيـة تشـمل كحد أدني، الالتزام بالقوانين واللوائح، والحد من التلوث والتحسين المستمر، و تكون هذه السياسة الأساس الذي يبني عليه نظام الإدارة البيئية.
	1- السياسة البيئية

	تقوم الشركة أولاً بتحديد المناحي Aspects البيئية لأنشطتها. والمقصود بالمناحي البيئية هو تلك العناصر مثل ملوثات الهواء أو النفايات الخطرة التي يمكن أن يكون لها تأثيرات سلبية على الناس و/أو البيئة. وبعد تحديد القوانين واللوائح البيئية ذات الصلة تقوم المنشأة بوضع مجموعة من الأهداف العامة والمحددة. والهدف العام Objective هو هدف بيئي شامل (مثل: تخفيض استخدام مادة كيميائية محددة). والهدف المحدد Target هو متطلب تفصيلي كمي ينبع من الهدف العام (مثل: تخفيض استخدام مادة كيميائية محددة بنسبة 25% في تاريخ محدد). ويكون الجزء النهائي في مرحلة التخطيط هو إعداد خطة عمل لتحقيق الأهداف المحددة. وتشمل هذه الخطة جدولا زمنيا وخطوات تنفيذية واضحة محددة للوصول للأهداف الموضوعة.
	2- التخطيط

	تشمل هذه المرحلة إعداد الهيكل التنظيمي وتحديد المهام والمسئوليات لكل العاملين في النظام. ويكون تدريب العاملين وتوعيتهم من المكونات الأساسية للنظام. وتشمل مرحلة التنفيذ خطوات أخرى منها التوثيق، التحكم في الوثائق، تنفيذ عمليات التشغيل، وإعداد خطوط الاتصال الداخلية والخارجية وإضافة إلى ذلك، فلابد من إعداد خطة استعداد للطوارئ ضمن النظام العام.
	3- التنفيذ

	تقوم الشركة برصد عمليات التشغيل للتأكد من تحقيق أهدافها المحددة، فإذا لم يتم ذلك، تقوم الشركة باتخاذ إجراءات تصحيحية وتحتفظ بسجل للإنبعاثات والأداء البيئي. وتعتبر المراجعة الداخلية (Internal auditing) عنصرا هاما لتحسين النظام.
	4- المراجعة والإجراءات التصحيحية

	تقوم الإدارة العليا بمراجعة النتائج و تقييم الأداء لتحديد فعالية و كفاءة نظام الإدارة البيئية. وتحدد الإدارة العليا مدى ملاءمة سياستها البيئية لنشاط المنشأة، والغرض من مراجعة الخطة هو زيادة كفاءة نظام الإدارة البيئية. وتتيح هذه المرحلة الفرصة للقيام بالتغذية العكسية للبيانات بهدف التحسين المستمر للأداء.
	5- مراجعات الإدارة



1-3-2 الصلة بين الرصد الذاتي (SM) ونظام الإدارة البيئية (EMS): 

كما أسلفنا فإن نظام الإدارة البيئية مثل ISO 14000  يتكون من خمس مراحل: السياسة البيئية، التخطيط، التنفيذ، المراجعة والإجراءات التصحيحية  ثم مراجعة الإدارة. وبالمقارنة نجد أن نظام الرصد الذاتي (SMS)  يمكن أن يقوم على نفس المفهوم. وبالنظر إلى تعريف ومفهوم ومبادئ الرصد الذاتي  فإنه يمكن ترتيب عناصره كما يلي:

	يتطلب نظام الرصد الذاتي، كي يكون فعالا، أن تلتزم إدارة المنشأة بالقوانين واللوائح البيئية كحد أدنى, ويصبح هذا الالتزام مكونا أساسياً للسياسة البيئية إن وجدت.
	الالتزام

	ويقوم تخطيط الرصد الذاتي أساساً على الأهداف العامة التي تم وضعها. وبالنسبة لنظام الرصد الذاتي البسيط، يكون الهدف هو رصد المعايير التي وردت باللوائح والقوانين لتحقيق الالتزام، مثل: ملوثات الصرف عند نهاية الأنبوب (end-of-pipe) و الإنبعاثات في الهواء. وفي نظام الرصد الذاتي المتقدم قد تتضمن الأهداف رصد التحكم في التشغيل و الإنبعاثات عند مصادرها، وذلك للمساعدة في تطبيق إجراءات الحد من التلوث والإنتاج النظيف. وفي كل الأحوال، لابد وأن تتسق أهداف نظام الرصد الذاتي مع أهداف نظام الإدارة البيئية إن وجد. وفي هذه الحالة تكون خطة الرصد الذاتي جزءا من خطة نظام الإدارة البيئية وتشمل:

• تحديد المعايير والحدود القانونية للالتزام.
• توصيف مختصر للموقف الفعلي ( أنشطة الرصد الموجودة، أدواته، معداته،موارده،...)
• الأهداف العامة والأهداف المحددة بإطار زمني للتنفيذ.

• تحديد المعايير المرصودة، مواقع نقاط الرصد وإعداد جدول الرصد الذاتي.
• وصف لطرق وإجراءات أخذ العينات، التحاليل، القياسات، الحسابات، وتسجيل وتداول البيانات.
• توصيف المهام.
• برنامج التدريب.
	التخطيط

	ويعني تنفيذ الرصد الذاتي أن الأدوات والآليات الخاصة بجمع البيانات تعمل بفعالية. ومن ناحية أخرى، فإن مرحلة التنفيذ في نظام الإدارة البيئية تعني أن الأداء البيئي للمنشأة آخذ في التحسن.

وينتج عن تنفيذ الرصد الذاتي كمية ضخمة من البيانات التي تحتاج للإعداد والتفسير والتقرير والإبلاغ حتى تكون مفيدة لصناع القرار لاتخاذ الإجراءات التصحيحية. ويتطلب صنع القرار معرفة موقف كل من:

• الإنبعاثات مقارنة بالحدود التي وضعها القانون.
• المخلفات السامة والخطرة: تركيزاتها، إجراءات تداولها ونقلها.
• الصيانة والإصلاحات.
• النسب المئوية للفاقد في المواد الخام والنواتج و مستلزمات الإنتاج.
• معاملات التشغيل للعمليات.
	التنفيذ

	يؤدي تقييم خطة الرصد الذاتي من خلال المراجعة الدورية إلى تحسينها باستمرار. ويشمل التقييم كل مناحي الخطة، ( التدريب، تحقيق الأهداف المحددة، الثقة في البيانات، كفاءة المعدات،...الخ). ومن جهة أخرى، فإن تقييم نظام الإدارة البيئية يشمل فحص و مراجعة كل مكونات النظام واتخاذ الإجراءات التصحيحية، بما فيها أنشطة الرصد.
	التقييم

	وبناء على تقييم خطة الرصد، يمكن القيام بمراجعة الأهداف العامة والأهداف المحددة للرصد. وبالنسبة لنظام الإدارة البيئية فإن معاينة الإدارة تشمل كل الإجراءات اللازمة بما فيها أنشطة الرصد.

ويتضح من الشرح السابق أن نظام الرصد هو جزء متكامل من أي نظام للإدارة البيئية. وبالتحديد فإن الرصد الذاتي هو أداة لتقييم فعاليات نظام الإدارة البيئية. و يوضح الشكل (2) العلاقة والتداخل بين العناصر الأساسية لنظام الإدارة البيئية EMS ونظام الرصد الذاتي SMS.
	المراجعة





    1-3-3 العلاقة بين الرصد الذاتي وبين الحد من التلوث والإنتاج الأنظف:

اتجهت الصناعة إلى تطبيق إجراءات الحد من التلوث عند المنبع  والإنتاج الأنظف نتيجة للفهم المتزايد للدور الذي تلعبه المواد الخام والكيماويات والنواتج المتسربة كمصدر أساسي للتلوث. وتشمل تلك الإجراءات تعديلات داخل المنشـأة وداخل العمليات وكذلك ترشيد استهلاك  الموارد (الطاقة والمياه). ويؤدي تطبيق تلك الإجراءات إلى تقليل تكلفة المعالجة عند نهاية الأنبوب
 (end-of-pipe). ومع ذلك فإن إدارة المنشأة عليها أن تقوم بإجراء تحليل للتكلفة والعائد لتحديد أي من الإجراءات قابلة للتطبيق اقتصادياً (Cost - Benefit - Analysis).

ويعتبر الرصد الذاتي هو الأداة التي تساعد على إجراء ذلك التحليل عن طريق تقديم المعلومات الضرورية عن مدخلات ومخرجات العمليات وكذلك الإطار الذي تتم فيه المهام المطلوبة. إن  رصد الإنبعاثات بغرض تحسين الأداء البيئي من خلال تطبيق التقنيات الأنظف يوسع من مجال الأهداف العامة لنظام الإدارة البيئية للمنشأة إلى ما هو أبعد من الالتزام بالقوانين، ولذلك يجب أن يقابله حوافز اقتصادية من جانب السلطات المختصة.

1-4 المناحي القانونية

وفى البلدان المتقدمة، مثل البلدان الأوروبية، تقوم السلطات بالتصديق على برنامج الرصد، وتحديد المعايير ومتطلبات الجودة لإجراءات الرصد الذاتي التي يجب اتباعها عن طريق المسئول عن نظام الرصد، وكذلك التيقن من تقليل احتمالات الغش والتزوير. وتتسلم السلطات المختصة التقارير بصفة دورية من المسئول عن نظام الرصد. ويجب أن تشمل ملخص بالمعلومات، تليها البيانات المسجلة في صورة تسهل مقارنتها بالحدود المسموح بها. وبالإضافة لذلك تقوم السلطات المعنية بالتفتيش على سجلات المسئول عن الرصد الذاتي، ويشمل ذلك قوائم أخذ العينات والتحليل والرصد الآلي والحسابات المقدمة.

1-4-1 الرصد الذاتى والسجل البيئى

طبقا للقانون 4 لعام 1994 فإنه يجب على المسئول بالمنشأة إعداد والاحتفاظ بسجل بيئي للمدخلات والمخرجات و الإنبعاثات، مما يتطلب ضمنا نوعا من الرصد الذاتي. ويناط بجهاز شئون البيئة التحقق من صحة البيانات الموجودة في السجل البيئي. ولا تتأثر مسئولية المسئول عن الرصد أو الجهة المختصة بمن يقوم بالرصد، لأن مسئولية القائمين بالمنشأة هي الالتزام بالقوانين واللوائح. ومن جهة أخرى فإن الجهات المختصة (المفتشون) مسئولون عن التأكد من التزام المنشأة.

وعند ارتباط السجل البيئي بنظام للرصد الذاتي فانه يقدم مزايا للجهات المختصة من خلال:
• الاستفادة من معرفة العاملين وخبراتهم في العمليات عند تخطيط وتنفيذ برنامج الرصد مما يؤدي إلى تحسين التحكم في الإنبعاثات للبيئة.
• عادة ما يقدم الرصد الذاتي معلومات أكثر من تلك التي يمكن الحصول عليها خلال التفتيش الدوري بواسطة السلطات المختصة.
• يقدم الرصد الذاتي آلية لتوعية العاملين بمتطلبات الالتزام بالقوانين واللوائح والتصاريح، وبتأثير الإنبعاثات على البيئة وتزيد من مسئولية الإدارة عن الالتزام بتحسين الأداء البيئي. 

1-4-2 الرصد الذاتي والتفتيش

لا يعني الرصد الذاتي القيام بالتفتيش الذاتي، بل يقدم الرصد الذاتي معلومات إضافية تسمح للسلطات المختصة بتحديد ما إذا كانت المنشأة ملتزمة بالقوانين واللوائح والتصاريح. إن الرصد الذاتي لا يغير من واجب السلطة المختصة في تقدير مدى الالتزام عن طريق التفتيش أو عن طريق أداء الرصد الخاص بها أو اختيار الاعتماد على بيانات المنشأة أو على المزج بين الاثنين. وتظل السلطة المختصة هي المسئولة عن تطبيق القانون.

وكما ذكرنا من قبل فإن الرصد الذاتي يقدم ثروة من المعلومات التي يمكن استخدامها بواسطة السلطات المختصة في معاينة المعاملات وإعداد سياسات بيئية قابلة للتطبيق. ويتطلب ذلك أن تكون السلطات المختصة على دراية بمدى الثقة في بيانات الرصد الذاتي ولذلك فإن المفتشين يجب أن يقوموا بمراجعة خطة نظام الرصد الذاتي و إجراءات التأكد والتحكم في جودة البيانات (QA/QC)، وتداول البيانات وتوثيقها. وفي هذا الإطار، فمن المتوقع أن يقوم المفتشون بالمهام التالية:

• مراجعة برنامج الرصد الذاتي.

• مراجعة وتوكيد المعايير المحددة للقياس.

• فحص مدى الثقة في البيانات (بإجراء رصد مستقل).

• التفتيش على ترتيبات الرصد الذاتي مثل:

- مواقع وتشغيل المعدات والآلات.

- السجلات التي تثبت صيانة ومعايرة الأجهزة ومعدات أخذ العينات.

- القيام أخذ العينات وإجراء التحاليل.

ويساعد هذا التداخل المتوقع كل من الطرفين (المنشأة وجهة التفتيش) على تحقيق أهدافهم من ناحية الثقة في بيانات الإنبعاثات والأداء البيئي.

2- إنشاء نظام الرصد الذاتي

وفيما يلي تفصيل لأهم مراحل التخطيط لنظام الرصد الذاتي بالمنشأة؛ ثم عرض لأهم خصائص الإطار التنظيمي لهذا النظام.

2-1 التخطيط للرصد الذاتي
 وتشمل عناصر خطة الرصد الذاتي التي تصف نظام الرصد الذاتي ما يلى:

• الأهداف والنتائج المطلوبة من نظام الرصد الذاتي.

• الهيكل التنظيمي والمشاركة في المسئوليات والمهام.

• تخطيط الأنشطة وتصميم جدول التنفيذ.

• تحديد معايير ومؤشرات الرصد ذات العلاقة للوصول للأهداف.

• تصميم برنامج ملائم للقياس وأخذ العينات.

• وضع إجراءات للتعامل مع البيانات وللإبلاغ.

• نظام لمتابعة القرارات والأفعال وتطوير الرصد.

• التحكم في الجودة وتوكيدها QA/QC.

ويمكن أن يقتصر هدف نظام الرصد الذاتي على تقديم البيانات المطلوبة للسجل البيئي المنصوص عليه بالقانون، مثال: المدخلات و المخرجات الكلية، والإنبعاثات على مستوى المنشأة. وهذا الهدف العام "الالتزام بالقوانين واللوائح" يتطلب "نظام أساسي للرصد الذاتي"  يحقق الحد الأدنى من المتطلبات. وفي الحالات التي لا يكون فيها الرصد الذاتي إجباريا، فإن المسئول يمكنه أن يبني نظاماً أساسياً بسيطاً يركز فقط على رصد الإنبعاثات الواردة في القانون كحد أدنى. ثم يمكن بعد ذلك تطوير النظام تدريجيا "التحسين المستمر" من خلال المراجعة الداخلية لكل مكونات النظام. 

وتتطلب الأهداف العامة الأخرى، مثل تقليل الفاقد والحد من التلوث وتحسـين الأداء البيئي  نظامـاً متقدمـاً للرصـد الذاتي يشـمل رصد المدخلات والمخرجات و الإنبعاثات على مستوى وحدات التشغيل والعمليات بالتفصيل. وفي جميع الأحوال، فإن نظام الرصد الذاتي الموجود يجب أن يتم تحسينه وتطويره تدريجياً أخذاً في الاعتبار المحددات المالية والاقتصادية للمنشأة. وتفصل الأجزاء التالية الخطوات المتتالية للأنشطة المطلوبة لإعداد خطة واقعية فعالة وقابلة للتنفيذ لوضع نظام للرصد الذاتى. ويقدم الشكل رقم (3) الخطوات المختلفة لإعداد وتنفيذ خطة الرصد الذاتي.

2-1-1 
تقييم القدرات الحالية للرصد

ويشمل تقييم القدرات الحالية للرصد المناحي التالية:

 نظام الإدارة: وجود نظام للإدارة البيئية، النظام الحالي لجمع البيانات والإبلاغ.

 الموارد البشرية: العمالة المتاحة، مستوى التدريب، الحوافز.

 الموارد الفنية: معدات الرصد، المختبر، حالة الأجهزة والمعدات.

 الموارد المالية: الميزانية المتاحة لأنشطة الرصد الذاتي.
ويوضح الجدول رقم (1) مثالاً لقائمة مراجعة أنشطة الرصد الذاتي في إحدى المنشآت.
جدول رقم (1) مثال لتقييم حالة أنشطة الرصد الموجودة بالمنشأة

	الجدول الزمني
	الشخص المسئول
	المهام المصاحبة
	المعامل
	الموقع
	الأنشطة المرصودة

	يوميا
	المسئول

المورد

المسئول

فنيو المختبر

فنيو المختبر
	تسجيل الدفق على مقياس الدفق

فحص مقياس الدفق

المعايرة

تحليل البيانات

التأكد من دقة البيانات
	معدل الدفق
	التخلص النهائي
	مياه الصرف

	مرة أسبوعيا
	فني المختبر

فنيو المختبر

فنيو المختبر

رئيس المختبر رئيس المختبر
	أخذ عينة جزئية

حفظ العينات

التحليل الكيميائي

معاينة النتائج

الإبلاغ
	الأكسجين الحيوي (BOD)

الأكسجين الكيميائي (COD)
	
	




2-1-2 تحديد أهداف ومجال الرصد
 يجب أن تكون أن الأهداف والمزايا المتوقعة من الرصد الذاتي محددة بوضوح. كما يجب أن تكون الأهداف معقولة وقابلة للتحقيق وذلك للتأكد من نجاح خطة الرصد الذاتي. ويمكن أن تكون هذه الأهداف متواضعة (مثل : تحقيق الالتزام فقط) أو طموحة (مثل تحقيق وفورات مادية). وعندما تتحدد أهداف الرصد الذاتى يتم تبعاً لذلك تحديد مجاله.

ويتحدد المجال وفقاً لعدد من المحددات، من أهمها المعاملات الأساسية التى سيتم رصدها. ويتطلب تحديد المعاملات الأساسية التي يجب رصدها فهما للعمليات الصناعية وتشغيل الوحدات المختلفة. ومع ذلك فإنه من الضروري إجراء مراجعة شاملة لتحديد مواقع القياسات وأخذ العينات والجداول الزمنية المطلوبة لتصميم خطة الرصد الذاتي. ويجب إعطاء الأولوية للمعاملات التي تحدد وضع المنشأة من الالتزام بالقوانين البيئية. ويجب إعداد جدول يوصف أنشطة الرصد الخاصة بالالتزام والعمليات. ويجب تحديد مواقع نقاط الرصد على خطوط الإنتاج بدقة على أساس كل حالة على حدة بواسطة خبراء الإنتاج مع مراعاة الآتي:

• أن تكون نقطة الرصد ممثلة.

• حساسية النقطة الممثلة.

• سهولة الوصول لنقطة الرصد.

ويتحدد اختيار المعاملات طبقا لنوع الإنتاج، المتطلبات القانونية، طبيعة الملوث وأحماله، وكذلك أهمية هذا المعامل لصانع القرار. ويجب رصد التغيرات والنزعات Trends لكل معامل مقاس بالإضافة إلى قيمة هذا المعامل في وقت محدد. ويشمل الفصل الرابع والخامس من هذا الدليل بعض النماذج من معاملات الرصد لعدد من العمليات الصناعية.

2-2 
الإطار التنظيمي 
إن وضع الإطار التنظيمي هو خطوة هامة جدا لبناء نظام الرصد الذاتي. ويجب أن يشمل الإطار التنظيمي توضيحا للعناصر التالية:

·  الموارد البشرية .

·  المسئوليات والمهام .

وفيما يلي تفصيل للتخطيط لكل من هذه العناصر:

2-2-1 الموارد البشرية
يجب ترشيح أشخاص لمختلف الوظائف اللازمة لبناء الشكل التنظيمي التي سيقوم بأداء المهام المطلوبة فى نظام الرصد الذاتي. ويجب أن يكون لدى هؤلاء الأشخاص الكفاءة اللازمة، والتدريب الكافي، والسلطات الملائمة والميزانية الضرورية طبقا للمسئوليات والمهام المناطة بموقعهم. وقد يستلزم الأمر إجراء تدريب إضافي على إجراءات الرصد الذاتى للشخص أو الأشخاص المسئولين. ويجب أن يحصل كل شخص على المعلومات الضرورية عن المسئوليات والمهام التى يقوم بها الأشخاص الآخرين في نظام الرصد الذاتي. ويجب أن يكون المبدأ الأساسي هو أن الأشخاص المخولين بمسئوليات الإنتاج والعمليات يجب أن يكونوا أيضا مسئولين عن الرصد الذاتي.
 وفى أبسط الحالات فقد يكون هناك شخص واحد فقط وهو المسئول عن الرصد ويعاونه 2 أو 3 أشخاص فى المسائل الفنية. وفى أغلب الحالات، يمكن أن يكون هناك شخص واحد أو لجنة تتحمل مسئولية أنشطة الرصد الذاتى على مستوى الإدارة العليا. 
2-2-2 المسئوليات والمهام
يجب أن يتم تحديد مسئوليات كل شخص فى الإطار التنظيمي بوضوح ، وذلك فى المراحل المبكرة من إقامة نظام الرصد الذاتى . ويجب أن يتم تقسيم وتوزيع المسئوليات من أجل تغطية جميع مناحي الرصد الذاتي ، بصفة خاصة ما يلي :

1- إقامة وصيانة نظام الرصد الذاتى.

2-  متابعة المتغيرات فى المتطلبات القانونية.

3-  متابعة المعلومات الفنية ذات العلاقة والبيانات الأساسية للعمليات .

4-  وضع خطة الرصد الذاتى .

5-  تنفيذ خطة الرصد الذاتى .

6- التدريب والوعى .

7-  المعاينة والمراجعة والتجويد المستمر .

ويكون تقسيم وتوزيع المسئوليات بالمنشأة تبعا لاحتياجاتها . ويجب توصيف وتحديد المسئوليات والمهام المرتبطة بها فى وثائق مكتوبة بدقة. ويشمل الجدول رقم (2) بيانا بأهم المهام والمسئوليات المتعلقة بإنشاء نظام للرصد الذاتي.


جدول رقم (2): جدول توصيف مسئوليات الرصد الذاتى

	المهام المحددة
	المسئولين
	نوع المسئولية

	
	
	1- إقامة وصيانة نظام الرصد الذاتى

  1-1 تحديد الأهداف والتوقعات المتعلقة بنظام الرصد الذاتي

	
	2- 
	3-  إقامة نظام لجمع وتحديث المعلومات من خارج المنشأة

  2-1معاينة ومتابعة التطورات فى مجال المتطلبات القانونية

 2-2 معاينة ومتابعة المعلومات الأساسية والبيانات الفنية المتعلقة      

          بالقطاع الصناعي                                              

  2-3 جمع المعلومات حول طرق التحاليل القياسية ، الاختبارات الحقلية،                                   

        والمعامل . 

	
	
	4-  معاينة الموقف الحالي بالنسبة للرصد الذاتى والمعلومات الأساسية

 3-1 جمع وتحليل كل المعلومات المتاحة حاليا ( بيانات داخلية )  

 3-2 مسح ما قبل الرصد: رصد جميع المدخلات والتحكم فى الإنتاج

       والمخرجات ( منتجات ومخلفات ).تحديد الوطأة ( التأثيرات )                                                                                                 

3-3 حصر أنشطة الرصد الموجودة حاليا (التنظيم، الجوانب الفنية، النتائج)

	 
	
	5-  أنشطة التخطيط

 4-1 تحديد مجال ومستوى الرصد الذاتى 

 4-2 تحديد المعاملات التى سترصد ، نقاط الرصد و الجداول  

 4-3 تجهيزات الإجراءات وتحديد طرق التحاليل

 4-4 تقدير احتياجات الأجهزة والتدريب

 4-5 تقدير الاستثمارات

 4-6 تجهيز جدول الإبلاغ

	
	
	6-  تنفيذ خطة الرصد الذاتى

5-1 رصد استخدامات الماء والطاقة والمرافق

5-2 رصد المواد الخام ( نوعية ، كمية ، فواقد )

5-3 رصد والتحكم فى أمان وتشغيل العمليات 

5-3-1 التحكم المستمر فى خطوط التشغيل والعمليات

5-3-2 رصد الإنتاج ( الجودة ، الكميات) 

       5- 4 رصد الإنبعاثات وتشغيل نظم التحكم فى الإنبعاثات

5-4-1 النواحي الفنية ( القياس ، أخذ العينات )

5-4-2 تحليل البيانات ، التحكم فى الجودة ، الإبلاغ   

        5-5 رصد مياه الصرف وتشغيل وحدة المعالجة

5-5-1 النواحي الفنية ( القياس ، أخذ العينات )

5-5-2 تحليل البيانات ، التحكم فى الجودة الإبلاغ
        5-6 إدارة المخلفات وتسجيل المخلفات

       5-7  التفتيش على صيانة الأجهزة ومعدات القياس                          



	
	
	7-  التحكم في المعلومات ، وتوزيعها ( الإبلاغ ) ، والتدريب

6-1 التحكم فى جودة وتوكيد جودة بيانات الرصد الذاتى

6-2 تجميع وتحليل بيانات الرصد

6-3 الإبلاغ ( داخليا وخارجيا )

6-4 التدريب

6-4-1 تقدير الاحتياجات 

6-4-2 تنظيم التدريب

6-4-3 المتابعة



	
	
	8-  المعاينة والمراجعات والتجويد المستمر

7-1 معاينة الإدارة

7-2 معاينة نتائج التطبيق

7-3 تحليل المشاكل التى واجهت التطبيق

7-4 متابعة القراءات والفعاليات التى تمت 

7-5 تجميع المعلومات التى يتم الحصول عليها عن الرصد والتلوث 

       ( داخليا و خارجيا )

7-6 مراجعة نظام وخطة الرصد الذاتى .




3- أساليب الرصد الذاتي
يعتمد اختيار طريقة الرصد للمعاملات المختلفة على خصائص العملية الصناعية ومصادر الإنبعاثات وخصائص العينة، وكذلك على طبيعة الإنبعاثات الصادرة عن العملية. ويمكن تقسيم الإنبعاثات الصادرة كما يلي:

	وتحدث خلال التشغيل العادي للعمليات وتقنيات الحد من التلوث.
	إنبعاثات عادية

	وهي إنبعاثات ناتجة من عملية محددة ولكن من نقاط متفرقة مثل الإنبعاثات من نظم التهوية، والبراميل والمخازن الصغيرة المتفرقة. ويمكن حساب/تقدير الإنبعاثات المنتشرة عن طريق رصد المصدر دوريا وتقدير الإنبعاثات على المدى الطويل من نتائج القياس أو عن طريق حسابات موازنة الكتلة.
	الإنبعاثات المنتشرة

والهاربة

	ترجع هذه الإنبعاثات إلى تغيرات في ظروف المدخلات أو العمليات: عند بدء التشغيل أو إيقافه أو تخطى عملية محددة نتيجة عطل في التشغيل أو لأسباب طارئة. 

وتختلف تلك الإنبعاثات عن إنبعاثات التشغيل العادية من حيث حجمها و/أو تركيزاتها ويمكن أن تكون هذه الإنبعاثات أضعاف الإنبعاثات العادية. ولذلك يكون من المستحيل قياس حجمها أو تركيزها حيث أن معدات القياس تتم معايرتها طبقا لظروف التشغيل العادية. لذا فلابد من استخدام أساليب التقدير في هذه الحالة.
	الإنبعاثات الاستثنائية


وهناك أربعة طرق أساسية يمكن استخدامها الإنبعاثات:

• القياسات المباشرة وغير المباشرة Direct and indirect measurements.

• موازنة الكتلة Mass balance.

• معاملات الإنبعاثات Emission Factors.

• الحسابات الهندسية Engineering Calculations.

وفيما يلي شرح لكل من هذه الطرق:

3-1 القياسات المباشرة وغير المباشرة

	إن الاعتماد على  بيانات الرصد أو القياسات المباشرة عادة ما تكون أفضل طريقة لإعداد تقديرات الإنبعاثات. ويمكن أيضا الاعتماد على البيانات التي قامت جهات أخرى سبق لها التفتيش على المنشأة بإعدادها مثل التفتيش على الصحة المهنية والأمن الصناعي. وإذا كان قدرا ضئيلا فقط هو المتوفر من القياسات المباشرة أو إذا كانت بيانات الرصد غير قائمة على عينات ممثلة، فيجب استخدام طرق تقدير أخرى للحصول على نتائج أكثر دقة.
	أ) القياسات المباشرة



 ولابد أن نأخذ في الاعتبار البنود التالية للقيام بقياسات ناجحة: 

• لابد أن يغطي معدل أخذ القياسات وأخذ العينات كل التغيرات الزمنية للعملية وبالذات الفترة التي يحدث فيها الضرر.

• يكون الرصد المستمر ملائما للمصادر الضخمة للإنبعاثات، مثل المداخن وقنوات مياه الصرف. كما يجب موازنة تكلفة الرصد المستمر مع قيمة نتائج الرصد وكذا إمكانية الحصول على نتائج ممثلة من القياسات الدورية.

•يجب تحديد معدل الاستفادة (النسبة المئوية لزمن الرصد المستمر إلى الزمن الكلي للتشغيل).  

• يجب تحديد ظروف العمليات عند إجراء الرصد (مثال: البدء، التوقف، معدل الإنتاج، خطوط الإنتاج في التشغيل الفعلي، أعطال معدات مكافحة التلوث).

	ويتم أداؤها من خلال معايير بديلة. والمعاملات البديلة Surrogate Parameters هي متغيرات ذات صلة قوية بالقياسات المباشرة التقليدية لانبعاثات وتأثيرات الملوثات والتي يمكن من الناحية العملية رصدها واستخدامها بدلا من القيم المباشرة. ويتم عادة استخدام هذه البدائل في التحكم في العمليات حتى تقوم بإعطاء إنذار مبكر باحتمال حدوث ظروف أو إنبعاثات غير عادية. وقد تقدم هذه البدائل قياسات نسبية بدلا من قيم مطلقة وقد تكون صالحة فقط في مدى محدد من ظروف العمليات. ومن ناحية أخرى نجد أن هذه البدائل يمكن أن تقدم معلومات أكثر استمرارية من القياسات المباشرة، وغالبا ما تكون ذات فائدة اقتصادية حيث أنها تسمح برصد عدد أكبر من مواقع الصرف بنفس الموارد. ويلخص الجدول رقم (3) مزايا وعيوب المعاملات البديلة. 
 ويمكن استخدام القياسات البديلة في رصد الالتزام إذا كانت:

• ذات علاقة قريبة ومتسقة مع قيمة مباشرة مطلوبة (مثال: كبريت الوقود مقابل القياس المباشر لثاني أكسيد الكبريت، العلاقة بين العتامة وتركيز الجسيمات العالقة، وكذلك درجة الحرارة وانبعاثات المواد العضوية الطيارة (VOCs).

• يتم معايرتها بانتظام مع القيم المباشرة.

• أرخص أو أسهل في الرصد من القيم المباشرة، أو تعطي معلومات أكثر انتظاماً.

• قابلة للربط بينها وبين حدود معينة.

• ظروف تشغيل العمليات حين قياسها مطابقة للظروف التي تتطلبها القياسات المباشرة.

• أي نقص في التأكد عند استخدام البديل يعتبر غير ذى قيمة عند اتخاذ قرارات خاصة بإدارة العمليات أو بالنواحي القانونية.
	ب) القياسات غير المباشرة


الجدول (3) فوائد وعيوب المعاملات البديلة
	العيوب
	المزايا

	• تحتاج للتكلفة الخاصة بالمعايرة مع القيم المباشرة.

• قد تقدم قياسات نسبية بدلا من قيم مطلقة.

• قد تكون صالحة فقط لمجال محدد لظروف التشغيل.

• قد لا تحصل على ثقة الجمهور مثل القيم المباشرة.

• أحيانا تكون أقل دقة.
	• توفير في التكلفة.

• معلومات أكثر استمرارية، مثل: العتامة المستمرة مقابل أخذ عينات دورية للأتربة.

• أحيانا تكون أكثر دقة مثال: كبريت الوقود مقابل SO2.

• تسمح برصد الإنبعاثات عند نقاط رصد متعددة.

• تقدم إنذارا مبكرا للإنبعاثات غير العادية المحتملة مثال: تنذر درجة حرارة الاحتراق بزيادة إنبعاثات الديوكسين (Dioxin).

• تسبب أعطالا أقل لتشغيل العمليات.

• قد تشمل معلومات من قياسات مباشرة متعددة مثل: درجة الحرارة تعتبر مؤشرا على كفاءة الطاقة والإنبعاثات والتحكم في العمليات.


3-2 موازنة المواد (موازنة الكتلة) Mass balance 

وتتضمن موازنة المواد تحديد كميات الكيماويات الداخلة والخارجة من العملية وتكتب موازنة المواد كما يلي:


	وهي المواد (الكيماويات) الداخلة في العملية، مثل: إضافة الكلور لمياه العمليات كمطهر تعتبر مدخلا في عملية معالجة المياه.
	المدخلات

	هو تلك الكيماويات التي يتم توليدها خلال العملية، مثال: عند استخدام مواد نتروجينية خلال نظم المعالجة البيولوجية لمياه الصرف، قد ينتج عنها أمونيا إضافية (مولدة).
	التوليد

	وتعني أي مسار تخرج الكيماويات عبره من العملية. وقد تشمل المخرجات الإنبعاثات داخل الموقع وكل أنشطة إدارة المخلفات، التخزين، أو التخلص، أو أيضا كمية المادة الكيماوية التي تترك الموقع ضمن النواتج النهائية. في عملية طلاء العبوات مثلاً تخرج الصبغات المستخدمة كجزء من المنتج كما تخرج على المرشحات الموجودة في أكشاك الطلاء ليتم التخلص منها.
	المخرجات

	ويعني كمية المادة الكيماوية التي تحولت إلى مادة أخرى خلال العملية (أي تفاعلات). مثال: كمية حمض الفوسفوريك التي تستهلك عند المعادلة في معالجة مياه الصرف. ويمكن استخدام أسلوب موازنة الكتلة للمواد المصنعة أو المجمعة وخلافه. وعادة ما يكون أكثر فائدة للكيماويات التي لا تصبح جزءاً من المنتج النهائي، مثل المحفزات، المذيبات، الأحماض والقواعد. وقد لا يكون أسلوب موازنة الكتلة الأسلوب الأمثل للتعامل مع الكميات الكبيرة للمدخلات والمخرجات، وذلك لأن أصغر خطأ أو عدم تأكد في حسابات الكتلة قد يؤدي إلى أخطاء في تقدير الإنبعاثات وبقية تقديرات إدارة المخلفات.

وتستخدم حسابات موازنة الكتلة أيضا لفحص تأثيرات تقليل الإنبعاثات على موازنات المواد في المصنع. وتعطي حسابات موازنة الكتلة انطباعا عن مستوى إنبعاثات مادة بعينها ولكنها لا تقدم الكميات الدقيقة للإنبعاثات، ولا توزيعها بين الإنبعاثات في الهواء وفي مياه الصرف والمخلفات الصلبة. وتقوم حسابات موازنة المواد غالبا على التركيزات والتدفقات التقديرية للعمليات. ويحتاج حساب متوسط موثوق فيه لمستوى الإنبعاثات في المصنع إلى رصد طويل المدى للعمليات وفحص إحصائي.
	الاستهلاك


3-3 معاملات الإنبعاثات Emission factors 

يعرف معامل الانبعاث بأنه قيمة ممثلة تربط بين كمية انبعاث ما والنشاط المحدد المنتج لهذا الانبعاث. وعادة ما يعبر عن تلك المعاملات بأنها وزن الانبعاث الناتج لكل وحدة وزن، أو حجم، أو مسافة أو زمن ذلك النشاط (مثال كجم إنبعاثات متحرر لكل كجم من المنتج). وقد تم إعداد معاملات للإنبعاثات للعديد من الصناعات والأنشطة المختلفة. وتعتمد معاملات الإنبعاثات على التكنولوجيا المستخدمة، والمواد الخام ومعدات التحكم في الإنبعاثات. ويمكن الحصول على معاملات الإنبعاثات من قواعد بيانات الصناعة، مثل: DSS (متوفرة لدى جهاز شئون البيئة).

3-4 الحسابات الهندسية

الحسابات الهندسية هي افتراضات و/أو أحكام تستخدم لتقدير كميات للكيماويات المدرجة التي يتم تحررها أو إدارتها. ويتم تقدير هذه الكميات باستخدام الخواص والعلاقات الفيزيائية والكيمائية (مثل: قانون راؤول، قانون الغاز المثالي) أو بتعديل معامل الإنبعاثات كي يعكس الخواص الكيميائية السامة التي يتم بحثها. وتعتمد الحسابات الهندسية على معايير عمليات التشغيل، ولذلك ينبغي الإلمام التام بالعملية الصناعية وذلك لاستكمال تلك الحسابات. ويمكن أن تشمل أيضا الحسابات الهندسية نماذج حاسوبية. ويوجد العديد من هذه النماذج لتقدير الإنبعاثات من مقالب المخلفات الصلبة، معالجة مياه الصرف، ومعالجة المياه وغيرها من العمليات.

4- رصد المواد الخام والمرافق والمنتجات

يظهر الاحتياج لبيانات المدخلات والمخرجات عند تقدير طبيعة وكميات الإنبعاثات خلال محاولة تقييم مدى دقة نتائج الرصد. وتشمل بيانـات المدخـلات كميـات ونوعيـة المواد الخـام والكيماويات والوقود والمياه المستخدمة.

4-1 رصد  المواد الخام والكيماويات 

تعتبر كميات المواد الخام التي تستقبلها المنشأة يومياً والتكلفة لكل كجم من المعاملات الهامة التي ينبغي رصدها، و تخضع المواد الخام لاختبارات و تحاليل كيميائية وحيوية لتحديد جودتها قبل الاستلام. و تقوم بعض المنشآت بحفظ المواد الخام السائلة المرفوضة في خزانات خاصة ثم تصرفها وفق معدل دفق محدد على شبكة الصرف، لذلك ينبغي رصد معدل الدفق للتأكد من أنه لا يتسبب في ارتفاع تركيزات الملوثات عند نقاط الصرف النهائية عن الحدود التي يسمح بها القانون. ويعطى الجدول رقم (4) نموذجاً لكيفية تسجيل بيانات رصد المواد الخام والكيماويات.

جدول رقم (4) رصد المواد الخام والكيماويات

	الدلالة Indication
	طريقة الرصد
	المعيار

	مدى ترشيد استخدام المواد الخام
	الوزن، القياس، الحسابات والتسجيل 
	كمية المواد الخام والكيماويات (ملح ، مواد حافظة، … الخ) اللازمة لإنتاج طن واحد من المنتجات.

	فاقد، كفاءة العمليات، مشاكل التخزين أو التداول.
	الوزن، القياس، الحسابات والتسجيل
	كمية المواد الخام المرفوضة لكل وحدة من المنتج

	تلافي احتمال حدوث مشاكل في الإنتاج بسبب رداءة الجودة.
تحديد المواد الخام المرفوضة الضارة بالبيئة. إذا صرفت الألبان على شبكة الصرف فإنها تزيد من الطلب على الأكسجين الحيوي. 
	شروط محددة (كثافة، محتوى الدهون، …)
	جودة المواد الخام

	تقييم العبء الاقتصادي بسبب عدم ترشيد استخدام المواد الخام و معرفة التكلفة الزائدة التي يمكن تجنبها.
	الحسابات
	تكلفة المواد الخام اللازمة لإنتاج طن واحد من المنتجات

	تقييم العبء الاقتصادي نتيجة عدم الاستخدام الرشيد للخامات.
	الحسابات
	نسبة تكلفة المادة الخام إلى تكلفة المنتج و تغيرها


4-2 المرافق

يأخذ رصد استهلاك الطاقة في الحسبان مختلف صور الطاقة. ويجب ملاحظة أنه لا يمكن الجمع بين الحرارة والكهرباء، حيث أنهما ليسا متكافئين ولكل منهما وحداته الخاصة. لذلك فيجب التعامل مع كفاءة الحرارة وكفاءة الكهرباء كل منهما على حدة. أنظر جدول رقم (5).

جدول رقم (5)  رصد المرافق

	الدلالة Indication
	طريقة الرصد
	المعامل

	كفاءة استخدام الطاقة
	- قياسات الاستهلاك والحسابات
- مجمع دفق الوقود
	الطاقة المستهلكة لكل طن منتج 

- كهرباء
- وقود

	كفاءة استخدامات الطاقة
	التسجيل والحسابات
	إعادة تجزئة الأنواع المختلفة من استخدامات الطاقة

	كفاءة استخدام المياه، ويتم حساب معظم معايير الصرف
	قياسات الدفق، الحسابات والتسجيل
	استهلاك المياه لكل طن منتج ومدى تغيره 

	تأثيراتها على سير العمليات بسلاسة وعلى كفاءة العمليات.
	طبقا لاشتراطات محددة
	جودة مستلزمات الإنتاج

البخار: مستوى الضغط - درجة التشبع 
مياه العمليات: الضغط، درجة الحرارة، النوعية 

مياه الغلايات: الجودة الكيمائية 

القوى الكهربية: مستوى الجهد


4-3 المنتجات

ويوضح جدول رقم (6) أهم المعاملات المطلوب رصدها 

جدول رقم (6) رصد المنتجات

	الدلالة Indication
	طريقة الرصد
	المعاملات

	إحصائيات الإنتاج
	التسجيل والحسابات
	الكمية المنتجة:

- المنتج النهائي 

- المنتج الثانوي .

	جودة الإنتاج، المصروفات الممكن تفاديها
	التسجيل (التحكم في الجودة)
	المنتجات المرفوضة كنسبة من الإنتاج الكلي لكل وحدة زمن:

- المنتج النهائي (مخالف للمواصفات، انتهاء الصلاحية)

- التالف داخل خط الإنتاج.


5- التحكم في معاملات التشغيل

يجب أن يتم تشغيل العمليات عند أفضل ظروف للتشغيل، وذلك للتأكد من الحصول على أعلى إنتاجية وكذلك أعلى جودة للمنتج. وعادة ما يؤدى اختلاف معاملات التشغيل عن الحدود الواردة في تعليمات التشغيل القياسية إلى انخفاض كفاءة العملية الإنتاجية وما قد يصاحب ذلك من زيادة في الانبعاثات من هذه العملية. ومن ناحية أخرى فان الخلل في أداء أجهزة ومعدات الإنتاج بسبب الأعطال الفجائية يؤدى أيضا إلى انخفاض كفاءة الإنتاج وزيادة الفاقد والانبعاثات. وهنا تظهر أهمية الصيانة المخططة لتقليل التلوث وتحسين الأداء البيئي. 

5-1 رصد معاملات التحكم فى العمليات

ولتوضيح أهمية التحكم في العمليات ورصد المعاملات الأساسية التي تؤثر على الأداء البيئي فانه وعلى سبيل المثال نجد أن عملية حرق الوقود لتوليد الطاقة يجب أن تتم عند ظروف قياسية للتشغيل منها نسبة الهواء للوقود ودرجة حرارة الوقود. فإذا ما تجاوزت هذه المعاملات القيم القياسية المحددة  لهذه العملية ترتب على ذلك انخفاض كفاء الاحتراق مع زيادة كبيرة في الانبعاثات الى الهواء. وعلى ذلك فانه ينبغي مراقبة ورصد هذه المعاملات بشكل دوري لضمان عدم تجاوز الانبعاثات للحدود المقررة وكذا ارتفاع كفاءة توليد الطاقة. 

ويوضح الجدول رقم (7) نماذج لمعاملات التشغيل التي يمكن رصدها لتقليل التأثيرات البيئية وزيادة الإنتاجية لبعض العمليات في صناعة الألبان والمرافق المتصلة بها.  

	جدول رقم (7) رصد معاملات التحكم في عمليات التشغيل فى صناعة الألبان

	معدل الرصد
	الشخص المسئول
	الدلالة
	طريقة الرصد
	المعاملات التي يتم رصدها
	الوسط المتأئر
	سبب التلوث
	العملية الإنتاجية

	خط إنتاج اللبان

	مرة/يوم
	
	خصائص الصرف السائل عند نهاية الأنبوب

الانسكابات
	مقياس التدفق و موازنة الكتلة

التحكم في المستوى
	معدل الدفق

مستوى اللبن في الخزان
	مياه الصرف
	يؤدي التخلص منها على شبكة الصرف إلى حدوث أحمال تلوث مفاجئة
	خزانات حفظ الألبان المرفوضة

	مرة/3 شهور
	
	نوعية الألبان (الجودة)
	الوطأة
	الوطأة الحرارية
	بيئة العمل
	- درجات حرارة مرتفعة 

- تسرب البخار
	البسترة

	مرة/أسبوع
	
	إنتاجية منخفضة
	تجميع الانسكابات ووزنها أو تقدير كمياتها
	كمية الانسكابات
	مياه الصرف
	مياه + فاقد من اللبان
	التعبئة

	خط إنتاج الجبن الأبيض

	مستمر
	
	نوعية الألبان (الجودة)
	الترمومتر
	درجة الحرارة – الوزن أو الحجم
	مياه الصرف
	مياه + لكتوز
	الترشيح الفائق

	مرة/يوم
	
	نوعية الجبن (الجودة)
	عمليات حسابية
	وزن اللبن أو وزن الجبن
	مياه الصرف
	شرش اللبن
	التخثر

	خط إنتاج الجبن الركفور

	مرة/يوم
	
	
	عمليات حسابية
	وزن اللبن أو وزن الجبن
	مياه الصرف
	شرش اللبن
	التخثر

	مستمر
	
	
	ترمومتر - ساعة
	درجة الحرارة – مدة الحضانة
	مياه الصرف و/أو تلوث الهواء
	مياه تبريد و/أو مادة مبردة
	الحضانات

	
	
	
	جهاز تحليل الغاز
	تركيز الملوثات
	تلوث الهواء
	تسرب الفريون/ الأمونيا
	التبريد (الثلاجات)

	خط إنتاج المش

	مرة/يوم
	
	نوعية المش (الجودة)
	عملية حسابية
	وزن الجبن الأبيض
	مياه الصرف
	شرش اللبن
	الترشيح

	لجميع الوحدات

	مرة/شهر
	
	خصائص الصرف السائل
	الحسابات
	الكميات
	تحتوي مياه الصرف على مواد خطرة
	منظفات، زيوت و شحوم
	غسل المعدات و الأرضيات

	معدل الرصد 

و زمنه
	الشخص المسئول
	الدلالة
	طريقة الرصد
	المعايير التي يتم رصدها
	الوسط المتأئر
	سبب التلوث
	الوحدات الخدمية

	الغلايات

	فوري
	
	تسرب البخار، نوعية البخار
	أدوات التحكم في الضغط
	 الضغط - درجة التشبع
	الهواء
	البخار
	

	مرة/6 شهور
	
	احتراق غير تام (أول أكسيد الكربون)
	جهاز تحليل الغازات
	نسبة الوقود إلى الهواء
	الهواء
	الغازات العادمة
	

	
	
	أكاسيد الكبريت في الغازات العادمة
	جهاز تحليل الغازات
	محتوى الكبريت
	الهواء
	وقود الغلايات (المازوت)
	

	مرة/شهر
	
	تكون القشور
	التحاليل
	جودة الكيماويات
	المياه
	مياه تغذية الغلايات
	

	
	
	تولد الزيوليت

(Zeolite)
	تركيب جهاز لقياس معدل الدفق على مياه الغسل
	معدل الدفق
	المياه
	الغسل العكسي للميسرات
	

	الثلاجات

	فوري
مرة/يوم
	
	درجة التبريد، نوعية المنتج

مياه صرف زيتية
	الترمومتر

المعاينة البصرية
	ضغط المادة المبردة

حالة المواسير

زيوت في مياه التبريد المستهلكة
	مكان العمل

المياه
	تسرب الفريون أو الأمونيا

تبريد المكابس
	

	برج التبريد

	مرتين/شهر
	
	تكون القشور
	التحاليل
	درجة حرارة، المواد الصلبة الذائبة
	المياه
	نوعية المياه الداخلة
	

	
	
	درجات حرارة مرتفعة
	الترمومتر
	درجة حرارة
	
	نوعية المياه المنصرفة
	

	
	
	تكون القشور
	قياس معدل الدفق
	معدل الدفق
	
	التفوير
	

	محطة معالجة مياه الصرف

	مرة/شهر
	
	كفاءة منخفضة
	التحاليل و القياسات
	معدل دفق المدخلات 

و خصائصه
	المسطحات المائية المستقبلة
	-  معدل الدفق أعلى من القيمة المحددة في الخطة

-  تركيز الملوثات أعلى من القيمة المحددة في الخطة
	


5-2 الصيانة المخططة 

يمكن تقسيم الصيانة بصورة عامة إلى صيانة مخططة وصيانة طوارئ. وهناك العديد من الإجراءات المخططة (وقائية و تنبؤية) يتم تنفيذها بهدف أساسي وهو تفادي الاحتياج لصيانة الطوارئ (الأعطال) وما يصاحبها من فقد لربحية المصنع. ويمكن أن تكون التكلفة الناتجة عن الأعطال المفاجئة والتي ينتج عنها فقد في الإنتاج عالية جدا، كذلك قد تكون تكلفة الإصلاحات أعلى بكثير من تكلفة الفحص الروتيني والصيانة المخططة للآلات. و يتضمن برنامج الصيانة المخططة العناصر الأساسية التالية:

• حصر للمعدات بكل تفاصيل التصميمات ومعايير التشغيل. ويتم رصد معايير التشغيل التي تعتبر مؤشرات للصيانة التنبؤية.

 •تسجيل معدل وقوع الأعطال وأسبابها.
• تقييم حالة المعدات فى ضوء ما يلي: 
- تكلفة الصيانة لكل وحدة من المنتج.
- زمن التوقف عن التشغيل نتيجة للصيانة.
- النسبة المئوية لساعات الصيانة المخططة مقارنة بصيانة الطوارئ.
• تحديد الخطوات التصحيحية.

ومن الواضح من التطبيقات العملية أن الصيانة هي إجراء للحد من التلوث لأنها تزيد من كفاءة الوحدة، وتقلل من استهلاك المياه بمنع التسربات، وتساعد على ترشيد الطاقة من خلال الصيانة السليمة للمعدات الكهربية والميكانيكية وكذلك عزل مواسير البخار. وفيما يلي أمثلة لإجراءات الصيانة النمطية لبعض الوحدات الخدمية العاملة في المصانع النمطية:

	   يجب أن يشمل الفحص الروتيني:

- فحص التسربات

- فحص شحنة المادة  المبردة

- فحص مستوى الزيت والتشحيم


	المكابس وأنظمة التبريد

	يوجد العديد من المفردات التي يجب فحصها لمنع الانفجار، مثل فحص إجراءات التشغيل، تحديد توقف الاشتعال، وتحديد المحروقات غير المشتعلة. ومن المهم من ناحية ترشيد الطاقة صيانة مصايد البخار، صمامات البخار وعزل خطوط البخار. ولذلك فلابد من رصد المعايير التالية:

- مستوى المياه في الغلايات.

- نوعية المياه، وذلك لمنع تراكم القشور التي تقلل سرعة انتقال الحرارة.

- درجة حرارة المعدن و الغاز و المياه.
- الضغط.
- نسبة الوقود للهواء.
	الغلايات، خطوط البخار، السخانات والمجففات

	· فحص خطوط إمداد الوقود لمنع التسرب.

· فحص التسرب في إمدادات الهواء.
· فحص درجة حرارة غازات العادم.

- 
	


ويقدم الجدول رقم (8) نموذجاً للعلاقة بين الرصد والصيانة الوقائية.

جدول رقم (8) الرصد والصيانة الوقائية

	الدلالة
	طريقة الرصد
	المعاملات

	التقييم الشامل لمدى الاعتماد على سلاسة العملية والأحمال البيئية الممكن تفاديها
	التسجيل
	العدد الكلي للتوقف وأعطال الإنتاج

	المعدات الحرجة
	التسجيل 
	عدد مرات عطل المعدات المسبب لوقف الإنتاج لكل نوع من العمليات ونوع من المعدات.

	أداء العمليات/ كفاءة المعدات
	طرق تعتمد  على شروط التشغيل
	رصد أداء العمليات

	الحد من الأعطال.
	طرق عديدة، التفتيش، الاختبار.
	رصد حالة معدات العمليات

















شكل رقم (1)  مراحل نظام الإدارة البيئية ISO 14000








 نظام الإدارة البيئية EMS


تقرير السياسة





نظام الرصد الذاتي SMS


تقرير السياسة





 شكل رقم (2) العلاقة بين نظام الإدارة البيئية EMS ونظام الرصد الذاتي  SM





مراجعة السياسة والأهداف وإعادة التخطيط





تقييم نظام الرصد الذاتي 








تقييم نظام الإدارة البيئية 








التخطيط


تحديد المجال 


تحديد المعايير التي ينبغي رصدها 


إعداد برنامج الرصد





مراجعة الأهداف وخطة نظام الرصد الذاتي 





التنفيذ


نظام الإدارة البيئية للمناحي البيئية


نظام الإدارة البيئية للتحكم في العمليات


التدريب و زيادة الوعي


التسجيل و التوثيق








التنفيذ


الرصد البيئي


التحكم في العمليات


تطوير مهارات العاملين


الإبلاغ الداخـلي والخـارجي (توكيـد وضمان جودة البيانات) 


 التسجيل








التخطيط


المناحي البيئية  


المتطلبات القانونية


الأهداف العامة و المحددة


خطة الطوارئ





- الإبلاغ








- تحليل البيانات








- جمع البيانات








- التحاليل








- آخذ العينات








- القياسات





الشكل رقم (3): خطوات إعداد و تنفيذ خطة الرصد الذاتي





التشغيل المستمر





تنفيذ خطة الرصد





معاينة وتعديل خطة الرصد





وعى والتزام الإدارة





الأهداف العامة


Objectives





مختبرات





استشاريون





التعاقد مع الخبرات الخارجية





اختيار المسئولين الداخليين





تحليل العمليات والرصد الموجود فعلا





مسح ما قبل الرصد





كتابة خطة الرصد الذاتي





إعداد الجداول الزمنية للرصد





اختيار مواقع الرصد





إختيار المعايير التي سيتم رصدها





تحديد طرق أخذ العينات والتحاليل والقياسات





ملحوظة: غالباً ما يقدم الموردون لأجهزة ووحدات التحكم فى التلوث أو معالجته بيانات عن كفاءة هذه الوحدات في الظروف المثاليـة للتشغيل، ويجب تعديلها بحيث يدخل في حسابها وقت التوقف وأعطال العمليات والتي ينتج عنها كفاءات أقل. وعادة ما تكون الكفاءات التي يقدمها المورد غير دقيقة، فمثلا قد تكون محرقـة ذات كفـاءة 99ر99% في تدمير الكيماويات العضوية، وتكون كفاءتها صفر % في تدمير المعادن.





المدخلات + التوليد = المخرجات + الاستهلاك





ملاحظة: لابد من تقييم مصادر معلومات معاملات الإنبعاثات وكذلك لابد من فحص الظروف التي يتم استخدامها فيها لتحديد مدى صلاحية تطبيقها على الموقف الحالي للمنشأة.
































التحسين المستمر


Continuous Improvement





مراجعات الإدارة


Management Review





المراجعة والإجراءات التصحيحية


Internal Auditing





التنفيذ


Implementation





التخطيط


Planning





السياسة البيئية


Environmental Policy
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