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 ءاواله  دةو محاكاة ج  ذجوالأساسية لنم ناتوالمك

 الإنبعاثاتتقديرات 
يتم حساب تقديرات الانبعاثات من المعلومات الأساسية مثل التوزيع النموذجي لحركة المرور، وعمر أسطول المركبات، وأنواع  

 وأنواع الوقود. ، وأحمال محطة الطاقة ، واستخدام الموارد، والعمليات الصناعيةالمركبات

 تطبيقات نماذج التشتت 
نمذجة الانتشار الجوي هي محاكاة رياضية لكيفية انتشار ملوثات الهواء في الجو المحيط. تُنفّذ هذه المحاكاة عن طريق  

 برامج حاسوبية تتضمن خوارزميات لحل المعادلات الرياضية التي تسيطر على انتشار الملوثات.  

تُستخدم نماذج الانتشار لتقدير تركيز الهواء المحيط بالملوثات أو السموم المنبعثة من مصادر مثل المنشآت الصناعية أو  
 حركة السيارات أو الانبعاث الكيميائي العرضي.  

يمكن استخدامها أيضًا للتنبؤ بالتركيزات المستقبلية في إطار سيناريوهات محددة )أي التغييرات في مصادر الانبعاث(، ولذلك،  
 فهي النوع السائد من النموذج المستخدم في وضع سياسة جودة الهواء. 

 تُعد هذه النماذج مفيدة للغاية للملوثات التي تنتشر على مسافات كبيرة، والتي يمكن أن تتفاعل في الغلاف الجوي. 

تُستخدم الملوثات ذات التباين المكاني والزمني العالي جدًا )أي ذات المسافة شديدة الانحدار عن تحلل المصدر مثل الكربون 
 . الأسود(، والدراسات الوبائية لنماذج الانحدار الإحصائي لاستخدام الأراضي

 مدخلات نماذج التشتت
تختلف نماذج الانتشار اعتمادًا على الرياضيات المستخدمة لتطوير النموذج، ولكنها تتطلب جميعًا إدخال البيانات التي قد 

 : ةالنقاط التالي تشمل

يسمى »فئة  ظروف الأرصاد الجوية مثل سرعة واتجاه الرياح، ومقدار الاضطراب في الغلاف الجوي، والذي يتميز بما   •
الاستقرار«، ودرجة حرارة الهواء المحيط، ومن قمة إلى قاع أي انقلاب حراري يمكن أن يكون موجودًا، والغطاء السحابي 

 .والإشعاع الشمسي
 .عبارة المصدر )تركيز أو كمية السموم في الانبعاث أو عبارات مصدر الانبعاث العرضي الرياضية( ودرجة حرارة المادة  •
الأحواض(  • أو  التنفيس  أو مواسير  المصدر )حريق  المصدر وارتفاعه، ونوع  الانبعاث مثل موقع  معايير  أو  انبعاثات 

 .وسرعة الخروج، ودرجة حرارة الخروج ومعدل التدفق الكلي أو معدل الانبعاث
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ارتفاعات الأراضي في موقع المصدر وفي موقع )مواقع( المستقبلات، مثل المنازل والمدارس والشركات والمستشفيات  •
 .القريبة

تحديد موقع وارتفاع وعرض العوائق في حال وجودها )مثل المباني أو الأبنية الأخرى( في مسار انتشار سحب الغاز  •
 .«المنبعثة أو خشونة السطح أو استخدام معيار أكثر شمولية مثل أراضي »الريف« أو »المدينة

 : التالية  اقفوفي الم ات زكيرالت  لتقديرالوحيدة   سيلةوهي ال تالتشت  نماذج تعد 

 .ءاواله ثاتومل اتزكي ر المكانية لت زيعاتو الت ريدتق ➢
 سكنية(   قةطالمستقبلات ) علىسبيل المثال في نقاط مختلفة في من اقعوفي م ردمساهمات المص ديدتح ➢
 .  نالثم ةظباه  نوقياس لها أو تك منهجيات دجو"( لا تبير"غ ثو)مل بكرلم اتزكيرت رفيوت ➢
 . مالعملية في مصنع قائ اترتغيي خطط التصنيع الم قفرم  قتحقي اترلتأثي  اتري دتق ميدتق ➢
في   قعةوالمت  اترالخاصة بالتغي  كأو تل  ططمخ  قي طر  نم  بةرالمستقبلات على مق  اقعوعلى م  اترالتأثي  ريدتق ➢

 .وررالم كةرح قفدت
 . المحتملة اتزكيربالت فةرمع رفولا تت مادالمناسبة )مثل "النقاط الساخنة"( عن   اقبةرالم اقعواختيار م مدع ➢
 ء. اواله ثوتل اتزكيرت قعوت ➢
 .يةوالأرصاد الج حلقات ةدوم اتزكيرخلال محاكاة الت نم ضرالتع ري دفي تق ةدالمساع ➢

   ءاو اله ثوتل دصرهي أداة مكملة ل تالتشت جةذفإن نم وبالتالي ،

 في معالجة المشكلات التالية:  تالتشت ذجونم  ديساع
 كء )بما في ذلاواله  دةوج  رمع إرشادات و / أو معايي  لهاططالمخ  قافرانبعاثات الم  نم  اتزكيرامتثال الت  متقيي ➢

 . ( ىرمصادر أخ ببسب دةوجوالم اتزكيرالت
 .العملية  رسيخضع لتغيي يذ انبعاثات المصنع ال رتأثي  متقيي ➢
 .  المناسبة ناخدارتفاعات الم ديدتح ➢
 . حيطء الماواله  اقبةرشبكات م متصمي ➢
 الانبعاثات(.  رمعايي ر)مثل تأثي  التخفيف اتيجياتروكفاءة السياسات واست رتأثي  متقيي ➢
 .ثوالتل  ادثحوب التنبؤ ➢
 . ضيرالع خطرةال ادوالم  طلاقإ النادرة مثل حداثلإدارة الأ خطيطوالت طرالمخا متقيي ➢
 . التكلفةهظة با نوقياسها أو تك بالتي يصع ثاتوالمل اتزكير ت قديرت ➢
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   يةووالأرصاد ال   جة ذالنم 

عادةً لتحديد ما   ةتُستخدم النمذجو تعد نماذج الانتشار مهمة للجهات الحكومية المكلفة بحماية وإدارة جودة الهواء المحيط.  
 إذا كانت المنشآت الصناعية الجديدة القائمة أو المقترحة متوافقة مع المعايير الوطنية لجودة الهواء المحيط أو ستلتزم بها. 

 أيضًا على المساعدة في تصميم استراتيجيات تحكم فعالة لتقليل انبعاث ملوثات الهواء الضارة.   ةتعمل النمذج

 عوامل الأرصاد الجوية

 ىدء فيالفضاء على ماواله  ثاتومل  اتزكيرت  نء التي تقلل ماواله  كاترح  ةطاسوفي الفضاء ب  دةوجوالم  ثاتويتم نقل المل
 .نمزال نم ةرفت

ودرجة   يوالغلاف الج  اررواستق  طالخل   ابوارتفاعطروالاض  ياحرواتجاه ال  ياحرال  عة رتشمل س  يةوالجالأرصاد  تشمل عوامل  
 .والانعكاس ارةرالح

   سرعة الرياح •

الرياح هي عبارة عن انتقال أو تحرّك للكتل الهوائيّة من منطقة إلى أخرى بشكل أفقي في الجو، وذلك تبعًا لاختلاف قيم 
إلى أخرى؛ بحيث تتحرّك الرياح دائمًا حركة تسارعيّة من المناطق ذات الضغط الجوي المرتفع إلى  الضغط الجوي من منطقة  

 المناطق ذات الضغط الجوي المنخفض. 

تؤثر سرعة الرياح على التنبؤ الجوي وحركة الملاحة الجوية  ،سرعة الرياح وهو التغير في نسبة سرعة غازات الغلاف الجوي 
 .ياحرال  عةرمع س عكسياً  دوفيالعم اتزكي رالت بوالبحرية وتتناس

  كلذل  ،سطح الأرض  دعن  اً ر صف  ياحرال  عةرس  نوأنتك  بيج  ,/ ثانية )م / ث(  رمت  ةدحوب   ياحرال  عةرس  نع  رالتعبي  ميت
  .الأرض عنها في الارتفاعات العالية نم ب رأقل بالق ياحرال عةرس نوتك

 وتشتت الملوثات الهوائية العلاقة بين سرعة الرياح 
على   تؤثر سرعة الرياح على تشتت الملوثات الهوائية بشكل كبير، حيث تساعد الرياح القوية على تشتيت الملوثات وتعمل

ويأتي التحسن في مؤشر جودة الهواء    ،تحريك الملوثات الجوية لمسافات بعيدة وتؤدي لتشتت الملوثات بعيدًا عن مصدرها
ويعتبر التغير الرأسي لسرعة   نتيجة تحسن التهوية الرأسية مع اعتدال سرعة الرياح، حيث تساعد الرياح على تشتيت الملوثات

 .الرياح والاتجاه من مسببات الحركة الدوامية التي تؤدي إلى تشتت الملوثات
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 العوامل التي تؤثر على اتجاه الرياح

تدفق الهواء من المناطق ذات الضغط  يتحدد فروقات الضغط الجوي اتجاه الرياح، حيث    فروقات الضغط الجوي: •
 . الجوي العالي إلى المناطق ذات الضغط الجوي المنخفض

 . تؤثر درجة الحرارة على اتجاه الرياح، حيث تتحرك الرياح من المناطق الباردة إلى المناطق الدافئة  درجة الحرارة: •
والمرتفعات   على المناطق الجبلية اتجاه الرياح، حيث تتحرك الرياح بشكل مختلف التضاريس على تؤثر التضاريس: •

 .  العالية
المائية مثل  تؤثر الأرض على   :تأثير الأرض • اتجاه الرياح، حيث تتحرك الرياح بشكل مختلف فوق المسطحات 

 . البحار والمحيطات
أن اتجاه الرياح يؤثر على تحرك   ولكن يمكن القول تعتمد على اتجاه الرياح، يوجد مصدر يشير إلى أن نوعية الهواء لا

 . الملوثات الجوية وتشتيتها في الهواء
 طبقات الغلاف الجوي  •

تمتد هذه الطبقة من مستوى سطح البحر إلى ارتفاع يُقدر  و الطبقة الأقرب إلى سطح الأرض  وهي    التروبوسفير  طبقة .1
 من كتلة الغلاف الجوي العام.  %80كم، وتحتوي على حوالي  18بحوالي 

 كم.  50كم إلى حوالي  18طبقة الستراتوسفير هي الطبقة التالية وتمتد من  .2
 كم.  80كم إلى حوالي  50الطبقة الثالثة هي طبقة الميزوسفير التي تمتد من  .3
 .كم، ولكنها عديمة التأثير على نمذجة الانتشار الجوي  80هناك طبقات أخرى فوق ارتفاع   .4

 طبقة الخلط •

الأعلى إلى  الأرض  بدءًا من سطح  الجوي للأرض  الغلاف  الكوكبية    ، تشمل طبقات  الحدود  الخلط  طبقة  المكونة من طبقة 
المغطاة بطبقة الانقلاب، وطبقة التروبوسفير الحر، وطبقة الستراتوسفير، وطبقة الميزوسفير وغيرهم. يشار إلى العديد من  
الهواء داخل طبقة  تُعد نموذجًا أساسيًا لانتشار ملوثات  الحدودية لأنها  الطبقة  الجوي بنماذج  الغلاف  نماذج الانتشار في 

ية ووف الجظرال  ز، والتي تمية دارية الصاع رك التيارات الحرستتح س م مشموة كل ساعة في يرخلال فت، و كوكبيةالحدود ال
  اً ظرثات نو للمل  ردي كبيوعم  تة إلى تشتطية والهابد كات التصاعرالح  ندي سلسلة مؤياح ستر، فياتجاه الةرالمستق  رغي
في الليل مع    كذل  نم  ض، علىالنقيرأفقي كبي  ت، فهناك أيضاً تشتإلى جميع الاتجاهات الممكنة  روامة تشيدهياكل ال  لأن

 سماء صافية ورياح خفيفة.

العمرالح  الهيكل ية مع كل زيادة  ودرجة مئ  10الي  و، حمع الارتفاعي  اررفيف في درجة الحطانخفاض    ودي هواري 
 ني ناجمة عوة في الغلاف الجدوف المحاي ظرال  نوأن تك  نيمك  ،الجاف(ارة  رالح  تل زوال ثابد)مع  رمت  1000ارتفاع
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  ط سوى متووف إلى مستظره ال ذه   ديؤتو   وبهاروغ  سوق الشمرب شروف الانتقالية قظرال،    ياحروف الظر  ،وف غائمةظر
 . تالتشت نم

 ط ة، هناك خل رالمستق  روف غيظرل الظي في  والج  ثات الغلافومل  تالأعلى لتشت  دعلى أنه الح  طيف ارتفاع الخلرتع  ميت
،   المستقرةوف  ظرلأما في حالة ا  ا الارتفاعذق هواختلاط رأسي ف  مث  دواح  رمتوالي كيلوالأرض إلى ح  ني مورأسي ق

 . رأقل بكثي طن ارتفاع الخلويك

 الإنقلاب الحراري  •

الكوكبية الحدود  الجوية أو طبقة  الحدودية  بالطبقة  الجزء الأدنى من التروبوسفير  الهواء في   ،يُسمى  تنخفض درجة حرارة 
الغلاف الجوي كلما ازداد الارتفاع حتى تصل إلى ما يسمى طبقة الانقلاب الحراري )حيث ترتفع درجة الحرارة مع زيادة الارتفاع(  

يُسمى الجزء    ،كم  2.0إلى    1.5التي تغطي طبقة الحدود ذات الحمل الحراري، والتي عادةً ما تكون في ارتفاع يتراوح بين  
العلوي من التروبوسفير )أي فوق طبقة الانقلاب( بالتروبوسفير الحر ويمتد حتى التربوبوز )الحد في الغلاف الجوي للأرض 

يمكن أن تضم طبقة الحمل الحراري الحر طبقة التروبوسفير بأكملها، في خطوط العرض    ،بين التروبوسفير والستراتوسفير(
 .كم في نطاق التقارب بين المدارين  20-10الاستوائية وخطوط العرض الوسطى خلال النهار، والتي يتراوح ارتفاعها بين 

البارد الثقيل  اء ھويع الطاري لايسترد الانقلاب الحوجولان ب ك ، وذلبوجود استقراراية في الجو ترن حالة الانقلاب الحراري وتق
 . السطح نع اً دثات بعيوملائما لانتشار المل  راكث ون الجو اري سيكراء الانقلاب الحھا فان مع انتذعلى، لأتفع الى رن يأ

 : تالأنتقال والتشت  •

الرح الملھوكة  نقل  على  تعمل  الأفقية  مواء  الح  نثات  اما  العمرمصادرھا،  تشتيوكة  فتعمل على     (diffusion)  تدية 
ھا  دثات عن ودي للملوالعم  ن الأنتشاروي ورياح ھادئة قيكو اري قرحالة انقلاب ح  نبحالتي  كضيح ذلوت  نويمكثات،  والمل

فقية خفيفة أي مع رياح  والشمسي الق  نى ھي حالة التسخيرياح، اما الحالة الاخربفعل ال  ثات افقياً وملا فيما تنتقل الملھم
 .ث ونتشار الملا باء وتسبھودية للوكة العمرالح طھا تنش دعن

 دوالثبات والعم اعوأن •

د والهيكل عم  اذة يسمى هر ارعلى شكل حلقات كبي رباستم  ثئي ينبعرد موعم  رهظ، سية رالمستق  روف غيظرل الظ  في
د وأثناء نقل العم  ثديضية التي تحوكات التنازلية التعرارة والحرالح   قفدلت  ةدكات الصاعرار إلى الحرجع التكر ي،  "الحلقات"

 يح. راتجاه الفي 



 ئة ــارة البيوز     
 جهاز شئون البيئة  

 وعية البيئة قطاع ن

 
 

7 

  ، فإن بة لها اتجاهات مختلفةطروامات المضداً لأن الظرن بميكانيكياً في الغال  ابطرن الاضو ، يكةدوف المحايظرل الظ في
وف  ظرل  ظفي    تصف التشتووط ويرالناتج وكأنه مخ  دوو العمديب  ،نسبياً   متماثلًا   نوأسي والأفقي الناتج يكرال  تالتشت
 ي" طو ربأنه "مخ ةدمحاي

كة رالح  ضالمنخف   طارة وارتفاع الخلردرجة الح  ة مع انعكاسروف مستقظرل  ظد في  ودية للعم وكة العمرمنع الح  ميت
 ية" و"ته ود هواً فيقُال إن العمركبي اد الأفقي إذا كانالانتشار الأفقيدارة والامتررجة الحد ب رلاتتأث الأفقية

 د و، ركرتبخي انقلاب ، •
 هناك أربع عمليات لإنتاج انعكاس:و ء البارد  اواله دفئاً  رء الأكثاواله يطيغ مادالانعكاس عن ثديح

 .ح(طالأسفل )انعكاس الس ناء مواله نبقة مط ديرتب ➢
 (.تفعرم ق )انعكاسو ف ناء مواله نبقة مط نتسخي ➢
 .ح(ط)انعكاس الس اء الباردواله نبقة مطق وافئ ف داء الواله نبقة مط قفدت ➢
 )ارتفاع انقلاب(. افئداء الواله نبقة مط تاء البارد تح واله نبقة مط قفدت ➢

 عاً.وشي رالأسفل( هي الأكث نم ديرأن العملية الأولى )التب نم مغر، على الثدا يحذه كل

 ح طء على الساواله ديرتب نناتج ع انعكاس ➢

  ، إليه  ب رء الأقاواله  بقةط  درالإشعاع ويب  قيطر  نع  ودةرالأرض في الب  حطس  أد، يبةزوجي  ةربفت  س الشم  وبرقبل غ 
 نالانقلاب م  اذه   دادزسي  الليل  الطو  ،الأرضنم  برضحل بالق  نولك   يو هناك انعكاس ق  ن وسيك  سالشم  وبرغ  لوبحل
  رفي الفج  رهظي  يذنفسه ال  وه  عملياً   ارةرالح  درجة  يفرملف تع   نو، سيكالتالي  موالي  رحتى فج  والارتفاع  ةوالق  ثحي

ء اواله  ثاتوفإن مل  الارتفاعات أعلاه  ضبع  دء عناواله  ارةردرجة ح   نء المجاور للأرض أقل ماواله  ارةرح  لأن درجة  اً ظرن
 ". داكرما يسمى "الانعكاس ال اذوه تفعري نل قهاوالتي ف بقةطال  نم درء أباولأن اله ةر محاص بقةطال هذالمنبعثة في ه

 الأعلى  نم  نالتسخي ببسب انقلاب ➢

، كومع ذل  ،اردوالإشعاع الشمسي ال  السحابية  بقةطال  صتمت  مادعن  ةطالأعلى ببسا  ن ء ماواله  بقة ط  نتسخي  ثدأن يح  نيمك
ء يطصاف ب  قفدت  دجوي  ث( حياصفوالع  نبي  )شائع في الصيف  تفعرم  طضغ  قةطهناك من  نوتك  مادعن  غالباً   ثدفإنه يح
في درجة    ر)التغي  ارةرالح  تزوال ثاب   لدبمع  ارةردرجة الح  في  طسء الغااوكتلة اله  ديزالخفيفة ست  ياحرء والاولله  للأسفل

 تفعروالنتيجة هي انعكاس م  ،تحته  دوجوء الماواله  نم  دفئاً   رغالباً ما يصبح أكث  ارتفاعها(  رء أثناء تغياوكتلة اله  ارةرح
، وهي  الأرض  حطس  قوف  ر مت  5000إلى    500    نتتشكل عادة م  غالباً   ،أو الانقلاب  طو أيضاً انعكاس الهب  عليه  قلطي

 .المنخفضة ياحرالمشمسة وال اقفوالانقلابات شائع في الم نم عو الن اذه، يوتمنع الاختلاط الج
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 ء البارد اواله نم  بقةط قو ف افئدء الاواله نم  بقةط  قفدت ➢

 لظاء البارد في وة أن تكتسح الهطافئ ببساداء الولكتلة اله ن، يمكاء الباردواله نبقة مطافئ ب داء الواله قفدإذا التقى ت
  ن يمك و ،  ون الجبالدحتى ب  ق قبة باردةوافئ فداء الواله  نم   كتلة  قف د، تتاء الباردوالجبال لله  سوف معينة مثل حبظر
،  "التجاوز" ربتأثي ا ما يسمىذ وه ،ق كتلة باردةوافئ فداء الو اله نكتلة م ق فدت في بها أن تتسبدي وح و ى الغلاف الجولق
 ح. طاء الباردعلى السوافئ اله داء الوما يتجاوز الهدعن

 ء دافئ اوه تء البارد تحا واله قف دت ببسب  الانقلاب ➢

كثافة   رء البارد أكثاواله  نو يك  مادعن  حطالس  ارةرح  درجة  ضما إلى خف   قةطء البارد إلى مناوالأفقي لله  قفدالت   ديؤي
". Advection Inversionتسمى "   ةراهظال   هذإلى أعلى ه  والأقل كثافة  دفئاً   رء الأكثاواله  يحز ، فإنه يبشكل جانبي  قفدويت

  ن م  عوالن  اذه  ،السنة  نم  تفي أي وق  ثديح  أن  نساحلية ويمك  قةطالبارد في من  يرء البحاواله  بيه  ثحي  شائع  رإنه أم
 وضحل بشكل عام.  رالعم رقصي الانعكاس

 ديؤإلى أعلى غالباً، ما ي  دفئاً   رالأكثء  اواله  يلزوي  اديوال  ارتفاع أعلى إلى  ن م  ردء البارد إلى أسفل منحاواله  قفديت  مادعن
"   ةر اهظال  هذتسمى ه  ،بقةط ال  هذفي ه  المنبعثة  ثاتوء البارد جميع الملاواله  سيحب  اديوانعكاسات في قاع ال  إلى  كذل

 ء البارد".اواله يفرتص انعكاس

تكاثف وتشكل   وثدح  في حالة  قهوالأعلى ف  تفعاترالم  نعلى الأرض م  درء المباواله  بجمع كل  اديوال  مويق  اقعوفي ال 
 الانقلاب لأيام.  رأن يستم نالأرض خلال النهار ويمك إلى لوصوال سللشم ن، لا يمكضباب

 واتجاههاح يارعة الر افيا على سرغ وبطال رتأثي
، ديانوالجبلية وال  طقفي المنانه  فإ  ن اخدالم  ةدعلى انتشار أعم  يةرالحض   طقوالمنا  ديانومثل الجبال والطبوغرافيا  ال  رثؤت
  واتجاهها   ياحرال  عةرس  نوتك  د، قيةرالحض   طقفيالمنا  رإلى آخ  قعوم  نم  ركبي  واتجاهها بشكل  ياحرال  عةرس  رتتغي  دق

 حية طوالس  يةوالج  اريةرالح  صالخصائ  رثؤ، تقةطللمن  افيةرغو بطال  صبالإضافة إلىالخصائع  وارالش  أحدفي    اً دج  اً دمعق
 المنخفضة. ياحرال عاترس د ء خاصة عناواله كاترعلى ح

أقل مما يمك  رأكب  ياحرال  عاترس  نوتك  دق   لة وبسه  ن المباني. يمك  نم  الانبعاثات  دووج  مدحالة ع  في  ثدأن يح  نأو 
 د، يعبالمقابل  يفيةرال  طقفي المنا  ءاواله  قفدت  نع  نمختلفاًتماماً وسيك  يةرالهياكل الحض   لوح  ءاواله  قفداستنتاج أن ت

الأشكال  حسب    وأ  ير الهيكل الحض  قوفأو    الشوارع  داخل  إذا كانت    اتزكيرالت   عووتتن  ةدمعق  ةراه ظ  ءاواله  ثاتومل  تتشت
 . للمباني  المختلفة



 ئة ــارة البيوز     
 جهاز شئون البيئة  

 وعية البيئة قطاع ن

 
 

9 

 مصادر التلوث 
 :تنقسم المصادر إلى

ومصانع الأسمنت ومحطات  الصلب  الحديد و المصادر البشرية الثابتة، مثل محطات توليد الطاقة ومصانع   ➢
 تعبئة الوقود والصناعات المختلفة. 

)  المصادر البشرية غير الثابتة، مثل السيارات والشاحنات والطائرات والزوارق والقوارب ومعدات البناء والحفر  ➢
ن  وتك  ثى حيرت خاصة في المنشآت الصناعية الكبثاور للملدت كمصكبارتجاهل عادم الم   معادة ما يت

  دت أحكبارادم المو ع  دتع   ك ومع ذل   ، ث قليلة نسبيًا مقارنة بالمصادر الصناعية للمنشأة و نسبة أحمال التل
  م يت  كةرأن المصادر المتح  ركذبال   ريدج  ،انئ ووالم   يغر والتف  ن المتعلقة بالشح  ةطالمصادر في الأنش  مأه

 ق(. طر)ال  يةطث المصادر الخو أحمال تل ن تمثيلها ضم
الغبار الموجود على سطح الكرة الأرضية والأملاح الموجودة في المناطق البحرية  المصادر الطبيعية، مثل   ➢

 والطحالب البحرية والصواعق الجوية. 
المصادر النطاقية التي يساهم الإنسان بجزء منها، مثل الأملاح الموجودة في المناطق الصناعية والمدنية   ➢

 والمناطق الزراعية والغابات والمناطق الريفية. 
 مصادر تلوث الهواء المتنقلة، مثل الطائرات والزوارق والقوارب والمعدات الثقيلة.  ➢
 العوامل الجوية، مثل الرياح والعواصف الرملية والأعاصير والأمطار الحمضية.  ➢


