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الملخصات
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خفض الانبعاثات وتحسين جودة الهواء: روئ من تقرير التقييم 

السادس للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ

بروفيسـور/ جيـم سكيـا
بروفسور في مجال الطاقة المستدامة

 ”Imperial College London“ كلية لندن الإمبراطورية
والرئيس المشارك للفريق العامل الثالث للهيئة الحكومية الدولية المعنية 

بتغير المناخ
المملكة المتحدة

الملخص:

أظهــر الفريــق العامــل الثالــث التابــع للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــر المناخ 

ــة  ــة العالمي ــة الطاق ــكل صناع ــيتغر دور وش ــف س ــادس كي ــم الس ــر التقيي في تقري

إذا كانــت انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري متناســقة مــع هــدف درجــة الحــرارة 

ــف  ــات التخفي ــر تقني ــن لتواف ــف يمك ــس.و كي ــة باري ــن اتفاقي ــل م ــدى الطوي ــى الم ع

والمكافحــة الاقتصــاد الدائــري أن يؤثــر عــى قطــاع الطاقــة. ويشــر التقريــر أيضًــا إلى 

أوجــه التــآزر بــن خفــض انبعاثــات غــازات الدفيئــة وتحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة 

ــواء.  ــودة اله ــن ج ــال تحس ــن خ ــان م ــة الإنس ــك صح ــا في ذل ــدة ، بم ــم المتح للأم

ســيشرح هــذا الحديــث كيــف تعمــل الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــر المنــاخ 

للوصــول إلى اســتنتاجاتها ، والرســائل العامــة لتقريــر التقييــم الســادس ، واســتنتاجاته 

حــول المســار نحــو الحيــاد الصفــري الكربــوني ، وأوجــه التــآزر مــع جــودة الهــواء.
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عندما يحتاج مسار التخفيف من آثار تغير المناخ إلى إعادة هندسة، 

فكر بشكل إبداعي

بروفسـور/سيرجيـو موسمـاني سوبـرادو
مستشار بيئي

جامعة التعاون الدولي
الفائز بجائزة اليونسكو - السلطان قابوس لصون البيئة

كوستاريكا
musmanni@aol.com

الملخص:

ــة  ــاخ بطريق ــتدامة والمن ــا الاس ــا قضاي ــى مجتمعاتن ــط وأن تتبن ــر النم ــن تغي ــد م لاب

مختلفــة، نمــطٌ يكــون فيــه احــرام النــاس والكوكــب والمنفعــة مفتاحًــا لهــذا التحــول. 

عندمــا يــدرك المجتمــع وصنــاع القــرار التطــور الكــوني وأنمــاط الاســتهاك المنخفضــة، 

فــإن وجــود رؤيــة ذات منظــور متجــدد بشــأن التكيــف منطقــي جــدًا. إن التخفيــف مــن 

ــى  ــز ع ــي ترك ــة الت ــة الحالي ــة التنمي ــن محارب ــول م ــب التح ــة يتطل ــات المناخي الملوث

ــه  ــن خال ــاس م ــر الن ــث يغ ــذاب بحي ــع وج ــل مقن ــوذج بدي ــوري إلى نم ــود الأحف الوق

ــه  ــهاً، ولكن ــا أو س ــالًا سريعً ــس انتق ــه لي ــة. إن ــلوكهم طواعي ــم وس ــلوب حياته أس

ــات  ــات والممارس ــض التقني ــود بع ــاة بوج ــد الحي ــى قي ــاء ع ــدة للبق ــة الوحي الطريق

ــددة  ــة المتج ــادر الطاق ــن مص ــج م ــزئي، ومزي ــكلي والج ــتوى ال ــى المس ــة ع المتنوع

ــن  ــة ع ــتخدام الطاق ــع في اس ــى التقط ــب ع ــادرات للتغل ــع مب ــة م ــة التكلف منخفض

ــع  ــنة م ــات المحس ــراء والبطاري ــا الخ ــر والأموني ــن الأخ ــق اســتخدام الهيدروج طري

الكيميــاء الكهربائيــة الجديــدة مثــاً. تعمــل أفــكار التخفيــف عــى تقليــل غــاز الميثــان 

أو المــواد الجزيئيــة أو مركبــات الهيدروفلوروكربــون في ســياق مختلــف بوجــود 

ــر  ــاس التغي ــيقود الن ــن. س ــة للمواط ــة والإعامي ــن الأدوات التنظيمي ــع م ــاق واس نط

ــيكون  ــاد. وس ــل المعت ــام العم ــر نظ ــاة، وك ــدة للحي ــة جدي ــى طريق ــرف ع ــد التع بع

للمحادثــات السياســية الجيــدة مــع السياســات المبتكــرة والتنظيــم الســياسي الجديــد 

ــاق. ــعة النط ــار واس ــة آث للحوكم
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انبعاثات الميثان من الأنشطة البحرية لإنتاج النفط والغاز في 

الغابون وأنغولا: النتائج الأولى من الحملة الجوية بشأن الميثان 

)METHANE-To-Go( في 2022م

دكتـورة/ آنكـي روجـر
مركز الفضاء الألماني

ألمانيا
anke.roiger@dlr.de

الملخص:

يعــد الميثــان ثــاني أهــم غــازات الدفيئــة البشريــة المنشــأ بعــد ثــاني أكســيد الكربــون. 

نظــراً لقــر عمــر الميثــان نســبيًا والــذي يبلــغ 10 ســنوات تقريبـًـا، فــإن الانخفــاض الكبــر 

في انبعاثــات الميثــان البشريــة المنشــأ مــن شــأنه أن يســاعد عــى تقليــل تركيــز الغاف 

الجــوي في غضــون عقــد مــن الزمــن بالإضافــة إلى فوائــد تتعلــق بدرجــة الحــرارة عــى 

المــدى القريــب، ولكــن لوضــع اســراتيجيات التخفيــف الفعالــة لا بــد مــن تحديــد انبعاثات 

الميثــان مــن مختلــف القطاعــات وتحديــد مواقعهــا وقياســها. يتوقــع أن جــزء كبــر مــن 

انبعاثــات الميثــان مــن قطــاع النفــط والغــاز العالمــي ينشــأ مــن الإنتــاج البحــري الــذي 

ــة  ــات الجوي ــن القياس ــراً ع ــا تقري ــتعرض هن ــالي. نس ــت الح ــة في الوق ــع للدراس يخض

التــي أجريــت باســتخدام طائــرات دي أل آر فالكــون )DLR Falcon( عــى طــول الســاحل 

الغــربي لوســط إفريقيــا في ســبتمبر 2022م وقــد جهــزت هــذه الطائــرات بمجموعــة 

مــن الأدوات المختلفــة لقيــاس الميثــان وسلســلة مــن الأنــواع النــزرة الأخــرى، بالإضافــة 

إلى المتغــرات المتعلقــة بالأرصــاد الجويــة. أخــذت القياســات قبالــة ســواحل الجابــون 

وأنغــولا، حيــث يمتــد إنتــاج النفــط والغــاز لأكــر مــن 800 كيلومــر عــبر مجموعــة متنوعة 

مــن المنشــآت البحريــة. ســوف نقــدم ونناقــش نتائــج القياســات الجويــة عــى النطــاق 

الإقليمــي وعــى مســتوى المرافــق، ونقارنهــا بتقديــرات الجــرد المتاحــة. إن مــا جُمــع 

مــن بيانــات، بتمويــل مشــرك مــن المرصــد الــدولي لانبعاثــات الميثــان، سيســاعد شركات 

ــن  ــف م ــات التخفي ــراءات وسياس ــات إج ــد أولوي ــات في تحدي ــاز والحكوم ــط والغ النف

انبعاثــات الميثــان في جميــع أنحــاء العــالم.
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انبعاثات الميثان من الأنشطة الصناعية: فكرة جديدة لنظام جوي 

مطبق على مناجم الفحم في بولندا؛ هل يمكن تطبيقه وقد 

يطبق أيضًا لقياس انبعاثات الميثان من استكشاف وإنتاج النفط 

والغاز في سلطنة عمان

دكتـورة/هـايدي هنتريزيـر
احث علمي

مركز الفضاء الألماني
ألمانيا

Heidi.Huntrieser@dlr.de

الملخص:

ــنوات(  ــان )~ 10 س ــر الميث ــر عم ــراً لق ــة. ونظ ــازات الدفيئ ــوى غ ــن أق ــان م ــد الميث يع

ــور سياســات التخفيــف  ــه مح ــون )~ 100 - 1000 عــام(، فإن ــة بثــاني أكســيد الكرب مقارن

ــوي  ــام ج ــدة لنظ ــرة جدي ــت فك ــراري. طرُح ــاس الح ــرة الاحتب ــن ظاه ــد م ــة للح الحالي

يقيــس انبعاثــات الميثــان مــن مناجــم الفحــم في بولنــدا بالركيــز عــى قيــاس 

الانبعاثــات مــن مصــدر ثابــت واحــد. خــال آخــر تجربتــن ميدانيتــن في يونيــو / أكتوبــر 

2022 م، جُهــز مســبار مروحيــة فريــد مــن نوعــه بمجموعــة متنوعــة مــن أجهــزة قيــاس 

الغــازات النــزرة والجزيئــات، وطبُقــت طريقتــن مختلفتــن لقيــاس الميثــان. في خريــف 

عــام 2023، مــن المتوقــع اســتخدام أجهــزة مماثلــة لتجربــة نظــام جــوي في ســلطنة 

ــاز.  ــط والغ ــاج النف ــاف وإنت ــن استكش ــة ع ــان الناجم ــات الميث ــى انبعاث ــز ع ــمان يرك عُ

ــان -  ــات الميث ــدولي لانبعاث ــد ال ــن المرص ــل م ــت - بتموي ــي جمع ــا الت ــاعد بياناتن ستس

شركات الفحــم والنفــط والغــاز والحكومــات، عــى تحديــد أولويــات إجــراءات وسياســات 

ــان. ــات الميث ــن انبعاث ــف م التخفي
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توزيع معدلات انبعاثات الميثان المصاحبة لقطاع التنقيب عن النفط 

والغاز في رومانيا وبولندا من خلال القياسات المتنقلة والأرضية 

وغير المباشرة

دكتـور/ جـاروسلاف نيكـي
أستاذ مشارك

قسم الفيزياء والحاسوب التطبيقي 
جامعة العلوم والتكنولوجيا

بولندا
necki@agh.edu.pl

الملخص:

ــادر  ــن المص ــان م ــاق الميث ــدلات إط ــاشرة لمع ــر مب ــات غ ــراء تحلي ــن إج ــن الممك م

تقنيــات  باســتخدام   )Area sources ِ( النطاقيــة  والمصــادر   )Point sources( الثابتــة 

ــان  ــات الميث ــن انبعاث ــق م ــة للتحق ــات مختلف ــراً تقني ــت مؤخ ــد. طبق ــن بعُ ــة ع مختلف

مــن منشــآت التنقيــب عــن النفــط والغــاز ومناجــم الفحــم في بولنــدا ورومانيــا ضمــن 

إطــار المشــاريع الممولــة مــن برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة والمرصــد الــدولي 

ــة  ــات المحمول ــان بالتطبيق ــل الميث ــزة لتحلي ــدة أجه ــتخدمت ع ــان. واس ــات الميث لانبعاث

عــى الســيارة. ســتنُاقش التجــارب التــي أجريــت، وســيجري أيضًــا مقارنــة بعــض أجهــزة 

ــعة  ــة )SWIR( والأش ــرة الموج ــراء القص ــت الحم ــعة تح ــة بالأش ــان الحديث ــل الميث تحلي

ــي  ــرض التقديم ــركز الع ــوق. س ــرة في الس ــطة )MIR( المتوف ــراء المتوس ــت الحم تح

أيضًــا عــى التحقــق مــن صحــة هــذه التقنيــات في تقييــم تقديــرات انبعاثــات الميثــان 

ــة  ــات اللوغاريتمي ــت التوزيع ــا. قورن ــور فيه ــه القص ــا وأوج ــاط ضعفه ــا ونق ومزاياه

ــطة  ــال الأنش ــن خ ــا م ــول عليه ــم الحص ــي ت ــان الت ــاق الميث ــدلات إط ــة لمع العادي

ــى  ــة ع ــع القائم ــرز الري ــة الف ــتعراض تقني ــيجري اس ــات وس ــاء الحم ــة أثن التجريبي

نمذجــة التشــتت المبســطة والتــي طبقــت للتحقــق مــن توزيعــات معــدل إطــاق الميثان 

ــات  ــا بالتقني ــف عنه ــم الكش ــي لم يت ــة، والت ــاءة المنخفض ــادر الكف ــك مص ــا في ذل بم

ــابقًا. ــتخدمة س المس



7مؤتمر عُمان للاستدامة البيئية

مؤشرات تغير المناخ وجودة الهواء والأمطار الحمضية

في مؤشر الأداء البيئي

دكتـور/ سيباستيـان بلوك مونجويـا
استشاري | مدير المشروع

مركز ييل للقانون والسياسة البيئية
الولايات المتحدة الأمريكية

seblun@gmail.com

الملخص:

مـؤشر الأداء البيئـي هـو ملخـص يعتمـد عـى البيانـات لحالـة الاسـتدامة في جميـع أنحاء 

11 فئـة، منهـا ثـاث فئـات تتتبـع ملوثـات الغـاف  40 مـؤشر أداء في  العـالم، باسـتخدام 

الجـوي. تقيـس مـؤشرات جودة الهواء تأثـرات ملوثات الهـواء المختلفة )المـواد الجزيئية 

بحجـم 2.5 ميكـرون ، والوقـود الصلـب المنـزلي ، والأوزون ، وأكاسـيد النيروجـن ، وثـاني 

أكسـيد الكبريت ، وأول أكسـيد الكربـون ، والمركبات العضوية المتطايرة( عى صحة الإنسـان 

، أمـا مـؤشرات المطـر الحمـي )اتجـاه ثـاني أكسـيد الكبريـت واتجـاه أكاسـيد النيروجن( 

في  الجـوي  الغـاف  في  النيـروز  وأكاسـيد  الكبريـت  تركيـزات  مسـاهمة  مـدى  فتقيـس 

هطـول الأمطـار الحمضيـة التـي تـؤدي إلى تدهـور النظـم البيئيـة الطبيعيـة ، في حـن 

الاحتبـاس  غـازات  تراكـم  في  البلـدان  مسـاهمات  التسـعة  المنـاخ  تغـر  مـؤشرات  تتتبـع 

الحـراري في الغـاف الجـوي. تتتبع خمسـة مـؤشرات اتجاهات انبعاثـات الغـازات المختلفة 

)ثـاني أكسـيد الكربـون، والميثـان، وأكسـيد النيـروز، والغـاز المفلـور، والكربـون الأسـود(. 

إن هيـكل مـؤشر الأداء البيئـي يعكـس الآثـار السياسـاتية المختلفـة لتلـوث الغـاف الجوي 

عـى قطاعـات الصحـة والبيئـة والمناخ. بشـكل عـام، عادة مـا تحصل الـدول الأوروبيـة التي 

لديهـا اسـتثمارات كبـرة في الطاقـة المتجـددة عـى أعـى الدرجـات في الفئـات الثـاث، 

والعكـس صحيـح بالنسـبة للبلـدان الآسـيوية والأفريقيـة التـي لا تـزال تعتمـد بشـكل كبـر 

عـى محطـات توليـد الطاقـة بالفحم. ومن المثـر لاهتـمام، أن العديد من الـدول الصغرة 

)مثـل باربـادوس ومالطـا وجيبـوتي( تحتـل مرتبـة عاليـة في التخفيف مـن آثار تغـر المناخ، 

مـما يـدل عـى وجـود مسـارات متعـددة متباينـة لاسـتدامة المنـاخ. وعليـه، يسـاعد مؤشر 

الأداء البيئـي الـدول عـى تبنـي سياسـات مـن الـدول الأكر اسـتدامة.
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الطبيعة للمناخ: من الغابات إلى الصحاري

أستـاذ/ نـادي محمـود
قائد إدارة نظام استخدام الاراضي

اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ
ألمانيا

nadymahmoud@climatechampions.team

الملخص:

ــال  ــن خ ــنوياً م ــون س ــيد الكرب ــاني أكس ــئ ث ــن مكاف ــن م ــا ط ــف 10 جيج ــب تخفي يج

الحلــول القائمــة عــى الطبيعــة، وتحقيــق صــافي الصفــر، وهــذه هــي انطاقــة عــام 

2030م بالنســبة لفريــق أبطــال المنــاخ. إن الطبيعــة هــي محــور العمــل بوصفهــا عنرًا 

أساســياً في مواجهــة تغــر المنــاخ. أحد الأســباب الرئيســة لتغــر المناخ هو الاســتخدام 

ــن  ــة. م ــم الطبيعي ــى النظ ــرأت ع ــي ط ــولات الت ــة والتح ــم البيئي ــب للنظ ــر المتناس غ

ناحيــة أخــرى، فــإن حــدوث تغــر كامــل في النظــم البيئيــة هــو نتيجــة للإجــراءات 

المتخــذة للتخفيــف مــن تغــر المنــاخ والتكيــف معــه. ومــن أجــل تحســن صحــة الإنســان 

ــى  ــة ع ــف والمرون ــائل التكي ــماد وس ــد اعت ــة عن ــذه النقط ــن إدراك ه ــد م ــه لاب ورفاه

المــدى الطويــل. سنســتعرض الإجــراءات العالميــة، والمبــادرات، والتطــورات المتعلقــة 

ــاخ في  ــدة للمن ــم المتح ــال الأم ــى دور أبط ــوء ع ــليط الض ــام 2030 لتس ــة لع بالطبيع

تعزيــز الطمــوح وتنشــيط العمــل المناخــي الموثــوق بــه عــى نطــاق المــدن والمناطــق 

والــشركات والمســتثمرين مــن خــال حملتــن: الســباق إلى تحقيــق المرونــة والســباق 

إلى تحقيــق صــافي الصفــر.
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النقاط الرئيسة من تقرير فجوة الانبعاثات الصادر عن برنامج الأمم 

)EGR( المتحدة للبيئة

دكتـور/ عبـدالمنعـم محمـد
المنسق الإقليمي للعلوم

برنامج الأمم المتحدة للبيئة، المكتب الاقليمي لغرب آسيا
لبنان

abdelmenam.mohamed@un.org

الملخص:

تقريـر فجـوة الانبعاثـات الصـادر عن برنامـج الأمم المتحـدة للبيئة هو تقييم علمي سـنوي 

للفجـوة بـن تعهدات الـدول بخفض انبعاثات غـازات الاحتبـاس الحراري ومسـتويات الخفض 

المطلوبـة للحـد من زيادة درجـة الحـرارة العالمية إلى درجتـن مئويتن بنهاية هـذا القرن. 

تتتبـع سلسـلة تقاريـر فجـوة الانبعاثـات تقدمنـا في الحـد مـن ظاهـرة الاحتبـاس الحـراري 

إلى مـا دون 2 درجـة مئويـة والسـعي إلى الحـد مـن الزيـادة إلى 1.5 درجـة بحسـب اتفـاق 

باريـس حيـث قدمـت هـذه التقاريـر منـذ عـام 2010م تقييـمًا سـنوياً علميـًا للفجـوة بـن 

انبعاثـات غـازات الدفيئـة العالميـة المقـدرة في المسـتقبل إذا نفـذت البلـدان تعهداتهـا 

بالتخفيـف مـن آثـار تغـر المناخ، والمسـتوى الذي يجـب أن تكون عليـه لتجنب أسـوأ تأثرات 

تغـر المنـاخ. كـما يسـلط التقرير الضـوء أيضًا عـى الفرص الرئيسـة لسـد فجـوة الانبعاثات، 

ومعالجـة قضيـة محـددة ذات أهميـة. وبهـدف إثـراء مفاوضـات المنـاخ بـن الـدول الأعضاء 

في الأمـم المتحـدة، يطُلـَق تقريـر فجـوة الانبعاثـات كل عـام قبـل مؤتمـر الأطـراف في 

اتفاقيـة الأمـم المتحـدة الإطاريـة بشـأن تغـر المنـاخ. ويشـارك في إنتـاج تقريـر فجـوة 

الانبعاثـات برنامـج الأمم المتحـدة للبيئة ومركـز المنـاخ في كوبنهاغن التابـع لبرنامج الأمم 

2022، أطلـق برنامـج الأمـم المتحـدة  المتحـدة للبيئـة وعـدد مـن الـشركاء.  وفي أكتوبـر 

للبيئـة نسـخة 2022 م مـن تقرير فجـوة الانبعاثات: نافذة الفرص عى وشـك الإغـاق - أزمة 

المنـاخ تسـتدعي تحـولاً سريعـاً للمجتمعـات في مؤتمر صحفـي افراضي عقد قبـل انعقاد 

مؤتمـر الأمـم المتحـدة لتغـر المنـاخ لعـام 2022 م )الـدورة 27 لمؤتمـر الأطـراف(. ويقـدم 

التقريـر آخـر المسـتجدات بشـأن مسـارات الانبعاثـات العالمية والتقـدم المحرز نحـو تحقيق 

تعهـدات التخفيـف الوطنيـة وأهداف اتفـاق باريـس، و«فجـوة الانبعاثات« الناتجـة. يهدف 

هـذا العـرض التقديمي إلى زيـادة الوعي بتقارير فجوة الانبعاثات وإبراز الرسـائل الرئيسـة 

لتقريـر فجـوة الانبعاثات لعـام 2022م.
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التوجهات البيئية في دول مجلس التعاون 2020

»متطلبات الوضع البيئي الراهن«

أستـاذ/ وليـد الحمـود
مدير إدارة البيئة

الأمانة العامة لمجلس التعاون لدول الخليج العربية
المملكة العربية السعودية

WHumoud@gccsg.org

الملخص:

في إطــار متابعــة دول المجلــس للوضــع البيئــي الراهــن في العــالم، ومــا تمــر 

ــمام  ــادة الاهت ــع زي ــن الجمي ــب م ــاب، تتطل ــات وصع ــن تحدي ــركة م ــة المش ــه البيئ ب

والحــرص عــى التنســيق والتعــاون بمــا يحــد ويقلــل مــن الأضرار البيئيــة، ويحافــظ عــى 

مكوناتهــا ومواردهــا واســتدامتها للأجيــال القادمــة، قامــت دول مجلــس التعــاون 

وضمــن مســرتها الهادفــة لتحقيــق التنميــة الشــاملة والمســتدامة للأجيــال الحاليــة 

ــن. ــي الراه ــع البيئ ــب الوض ــة تواك ــات بيئي ــماد توجه ــتقبلية، باعت والمس
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أحدث التطورات في تطبيقات الفحم الحيوي للتخفيف

من آثار تغير المناخ والإدارة المستدامة للمخلفات

دكتـور/ صـالح الجلالـي
دكتور/ صالح الجلالي

باحث أول
مركز الدراسات والبحوث البيئية  

جامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

s.jelali@squ.edu.om

الملخص:

تنتـج كميـات ضخمـة مـن الكتـل الحيويـة سـنوياً في العديـد مـن القطاعـات بمـا في ذلـك 

الأنشـطة الحريـة والزراعيـة والصناعيـة. بعض هـذه النفايـات، وخاصة روث الماشـية، تنبعث 

منهـا كميـات كبـرة مـن غـازات الدفيئـة التـي يمكـن أن تـؤدي إلى تريـع عمليـة الاحتباس 

الحـراري وتهديـد البيئـة. وتعـد الإدارة المسـتدامة لهـذه النفايـات مهمـة ملحـة مـن أجـل 

الحفـاظ عـى البيئـة والمـوارد الطبيعية. حُـددت عمليـة الانحال الحـراري كأحد أكـر التقنيات 

الواعـدة لتحويـل الكتـل الحيويـة إلى منتجـات ذات قيمـة مضافـة عالية بما في ذلـك الوقود 

الحيـوي )الغـاز الحيـوي والزيـت الحيـوي( والمخلفـات الصلبـة المسـماة الفحـم الحيـوي. 

في  الحيـوي  للفحـم  المهـم  الـدور  المنشـورة  الأوراق  لأحـدث  المكثفـة  المراجعـة  أبـرزت 

التخفيـف مـن تغـر المنـاخ والحفـاظ عى المـوارد. في الواقـع، يمكـن تعزيز الفحـم الحيوي 

في العديـد مـن المجـالات بمـا في ذلـك الزراعـة والبيئـة واسـتعادة الطاقـة. يعتمـد اختيـار 

الاسـتخدام النهـائي للفحـم الحيـوي بشـكل أسـاسي عـى خواصـه الفيزيائيـة والكيميائية 

التـي لا يحكمهـا خصائـص المـواد الخـام )الركيـب وحجـم الجسـيمات( فحسـب، بـل والظروف 

التجريبيـة لانحـال الحـراري )معـدل التسـخن، ودرجـة الحـرارة النهائيـة، ومـدة البقـاء( أيضًا. 

تطبيـق الوقـود الحيـوي في الزراعـة كسـماد حيـوي منخفـض التكلفـة وصديق للبيئـة يقلل 

بشـكل كبر مـن انبعاثات غـازات الدفيئة، ويعـزل الكربون الجـوي في الربة، ويحسـن خصوبة 

الربـة وإنتـاج النباتـات. عاوة عـى ذلك، يمكن اعتبـار الفحم الحيـوي الخام والمعدّل بشـكل 

خـاص مـواد واعـدة للإزالـة الفعالـة لمختلـف المـواد العضويـة وغـر العضويـة مـن النفايـات 

السـائلة والغازيـة. يبـدو أن الكتـل الحيويـة قبـل أو بعـد التشريـب بالمحاليـل القلويـة )مثـل 

هيدروكسـيد البوتاسـيوم( هـي الطريقـة الأنسـب لركيـب الفحـم الحيـوي الفعـال.
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العلاقة بين الماء والغذاء والنظام البيئي في مناخ متغير: نحو 

نظام تفكير شامل للتخفيف من آثار تغير المناخ

دكتـور/ مشعـل محمـد عبدالـله
استاذ مساعد

قسم الجغرافيا، كلية الآداب والعلوم الاجتماعية، جامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

m.abdullah1@squ.edu.om

الملخص:

ــي  ــاخ العالم ــر المن ــة، وتغ ــوارد الطبيعي ــدني الم ــع، وت ــكاني الري ــو الس ــدد النم يه

ــم  ــة. إن النظ ــبه القاحل ــة وش ــق القاحل ــاه في المناط ــتدامة المي ــذائي واس ــن الغ الأم

البيئيــة القاحلــة أكــر عرضــة لتأثــرات تغــر المنــاخ الــذي يقلــل بشــكل كبــر مــن مــوارد 

الميــاه والأمــن الغــذائي. تعمــل البلــدان في المناطــق القاحلــة عــى تربيــة المــواشي 

المحليــة وزراعــة الأعــاف الخــراء مــما يقلــل مــن الأراضي المتاحــة للمحاصيــل الأخــرى 

ــات  ــن المكون ــط ب ــم الراب ــن فه ــد م ــالي، لاب ــة. وبالت ــاه الثمين ــوارد المي ــتنزف م ويس

البيئيــة والمنــاخ للتخطيــط الإســراتيجي بشــكل أفضــل للتخفيــف مــن تغــر المنــاخ. يهدف 

ــة  ــم نمذج ــال تقيي ــن خ ــة م ــف الممكن ــراتيجيات التخفي ــد اس ــل إلى تحدي ــذا العم ه

الرابــط بــن الغــذاء والمــاء والنظــام البيئــي والمنــاخ مــن أجــل التخفيــف مــن آثــار تغــر 

ــام  ــات النظ ــن خدم ــتفادة م ــة والاس ــات الأراضي القاحل ــادة إنب ــتصاح وإع ــاخ. إن اس المن

ــلٌ  ــتصلحة ح ــذه الأراضي المس ــون به ــن الكرب ــة وتخزي ــص الرب ــن خصائ ــي وتحس البيئ

قابــل للتطبيــق في البلــدان الواقعــة في المناطــق القاحلــة. في أفضــل الســيناريوهات، 

يمكــن لــلأراضي المعــاد إنباتهــا دعــم الماشــية بنســبة تصــل إلى ٪23 مــع توفــر غطــاء 

نبــاتي ذو إنتاجيــة عاليــة بنســبة تصــل إلى ٪70 وتقليــل الميــاه المســتهلكة في زراعــة 

ــراتيجي في  ــلي الاس ــري التكمي ــم ال ــن أن يدع ــل إلى ٪90. ويمك ــبة تص ــاف بنس الأع

أشــهر محــددة زيــادة الغطــاء النبــاتي والأمــن الغــذائي. يمكــن للمواقــع التــي تنتــشر 

ــا  ــر م ــال توف ــن خ ــة م ــز الرب ــمًا في تعزي ــب دورًا مه ــة أن تلع ــات الحولي ــا النبات فيه

ــاني  ــزل ث ــة ، وع ــواد العضوي ــفور، والم ــة، والفوس ــة الرب ــن رطوب ــن 50 ٪ م ــرب م يق

أكســيد الكربــون. وتعــد النباتــات الحوليــة مــؤشًرا بيولوجيـًـا مهــمًا لتحديــد مواقــع بؤريــة 

ــي. ــتصاح والرع ــطة الاس لأنش
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التحليل الزماني المكاني للجزيرة الحرارية الصناعية السطحية في 

المنطقة الصناعية لمجمع صحار

دكتـور/ طـلال العوضـي
أستاذ مشارك

قسم الجغرافيا بجامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

alawadhi@squ.edu.om

الملخص:

ــاشر  ــر مب ــاشر أو غ ــكل مب ــار بش ــة صح ــي في مدين ــار دولار أمري ــن 15 ملي ــر م ــتثُمر أك اس

خــال العقديــن الماضيــن. وحظيــت منطقــة صحــار الصناعيــة وموانــئ صحــار بالنصيــب الأكــبر 

ــود  ــال العق ــمان خ ــلطنة ع ــع في س ــر الري ــزٌ للتح ــار رم ــة صح ــات. مدين ــذه النفق ــن ه م

ــة  ــات قليل ــم مجموع ــبعينيات تض ــل الس ــة في أوائ ــت المدين ــث كان ــة، حي ــة الماضي الأربع

متناثــرة مــن الصياديــن، ولكــن بحلــول عــام 2020 م ارتفــع عــدد الســكان إلى مــا يقــرب مــن 

ــث  ــار حي ــة صح ــى بيئ ــلبية ع ــة وس ــب إيجابي ــا عواق ــكانية له ــادات الس ــذه الزي 232،849. ه

تزيــد بشــكل غــر مبــاشر مــن اقتصــاد المدينــة، وتحســن نوعيــة الحيــاة في المدينــة، وتخلــق 

وظائــف جديــدة. كانــت الخســائر البيئيــة كبــرة نتيجــة هــذه التوســعات حيــث أدت إلى زيــادة 

بنــاء المصانــع وزيــادة التلــوث الناجــم مــن المصانــع. كان الغــرض الأســاسي مــن هــذا البحــث 

هــو دراســة ظاهــرة الجــزر الحراريــة الصناعيــة )IHI( في صحــار باســتخدام صــور الاستشــعار 

عــن بعــد مــن القمــر الصناعــي » لاندســات« ومقيــاس الطيــف التصويــري المتوســط التحليــل 

ــطح  ــد الس ــذه في )1( تحدي ــة ه ــاريع البحثي ــية للمش ــداف الأساس ــل الأه ــس«. تتمث »مودي

المــكاني والزمــاني للجــزر الحراريــة الصناعيــة بــن عامــي 2012 و2020، و )2( دراســة التفاعــل 

بــن الجــزر الحراريــة الصناعيــة والخصائــص الحريــة الأخــرى مثــل الغطــاء النبــاتي والمنطقــة 

الحريــة والتلــوث. تمكننــا مــن خــال هــذه الدراســة مــن تقييــم التبايــن المــكاني والزمــاني 

ــما  ــة في ــة الصناعي ــزر الحراري ــدة الج ــم ش ــرى تقيي ــة. ج ــة الصناعي ــزر الحراري ــرات الج لتأث

يتعلــق بعــدد مــن المعايــر الطبيعيــة والتــي مــن صنــع الإنســان وتبــن وجــود تأثــر للجــزر 

الحراريــة الصناعيــة عــى مــدى الفصــول. كشــف تحليــل الساســل الزمنيــة أن تأثــرات الجــزر 

الحراريــة الصناعيــة ظهــرت عــى شــكل تفــاوت واضــح في درجــات حــرارة ســطح الأرض بــن 

المجمعــات الصناعيــة ومحيطهــا طيلــة المواســم الدافئــة.
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توجهات سلطنة عمان وسياستها للحد من انبعاثات الكربون الأسود

بروفيسـور/ ياسيـن الشرعبـي
بروفيسور علوم الغلاف الجوي

جامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

yassine@squ.edu.om

الملخص:

أجـري جـرد لانبعاثات الكربون الأسـود في سـلطنة عـمان بناءً عى اسـتهاك الوقـود وعامل 

الانبعاثـات في مخطط تصاعـدي. زادت انبعاثات الكربون الأسـود في عمان 453 مرة بن 2000 

إلى 2015، بمعـدل نمـو سـنوي قـدره 11.29 مـن 0.46 جيجـا جـرام في عـام 2000 م إلى 2.56 

جيجـا جـرام في عـام 2015م. وتشـر التقديـرات إلى أن الكربـون الأسـود بناءً عى السـيناريو 

المعتـاد سـيصل إلى 11.67 جيجـا جـرام بحلول عـام 2030م.  في عـام 2015م، قـُدرت المصادر 

الرئيسـية للكربـون الأسـود مـن قطـاع النقـل بنسـبة 97.9 في المائة مـن الإجـمالي الوطني. 

ترتبـط باقي انبعاثات الكربون الأسـود باحـراق المنتجات النفطية في قطاع الطاقة. بالنسـبة 

لقطـاع النقـل، سـاهمت الشـاحنات الثقيلـة التي تعمـل بالديزل في نسـبة تصـل إلى ٪87 من 

إجـمالي الانبعاثـات الوطنيـة للكربون الأسـود في عام 2015 م، تليها السـيارات بنسـبة 6.9٪ 

مـن إجـمالي الانبعاثـات الوطنيـة للكربـون الأسـود. يعـد تقليـل الانبعاثات مـن الديـزل الثقيل 

في قطـاع النقـل أحـد أكـر الاسـراتيجيات الواعـدة عـى المـدى القريـب لخفـض انبعاثـات 

مكافـئ ثـاني أكسـيد الكربـون، مـع وجـود تأثـرات إيجابيـة إضافيـة عـى التأثـر الإشـعاعي 

المبـاشر والصحـة العامة وجـودة الهـواء. والآن يمكن للحلـول التكنولوجية المتاحـة تجارياً أن 

تخفـض بشـكل كبـر مـن كميـة الكربـون الأسـود المنبعث مـن المركبـات التـي تعمـل بالديزل. 

مقارنـة بمحـركات الديـزل الأقـدم، يمكـن إزالـة انبعاثـات الكربـون الأسـود باسـتخدام محركات 

الديـزل الخاليـة مـن السـخام والتـي تتوافـق مـع معايـر الانبعاثـات الأوروبيـة مثـل معايـر 

الانبعاثـات مـن مركبـات الديزل الثقيلـة« Euro VI » في عام 2009 م ، أو معايـر الانبعاثات من 

مركبـات الديـزل الخفيفـة » Euro 5Bb« المطبـق في عـام 2011م ، أو معايـر الولايات المتحدة 

2010. وبالتـالي، فـإن اعتـماد معايـر إطاريـة لمحـركات الديـزل الخاليـة من السـخام هو بديل 

عمـلي في سـلطنة عـمان وسـيقلل مـن انبعاثـات الكربـون الأسـود. ويعتمـد المعـدل الـذي 

تنخفـض بـه انبعاثـات الكربـون الأسـود في سـلطنة عـمان بسـبب اسـتخدام محـركات الديـزل 

الخاليـة مـن السـخام عى درجـة التخلـص التدريجي مـن محـركات الديـزل التقليدية.
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التأثير الاقتصادي لبرنامج كاليفورنيا في تحديد وتداول الانبعاثات )Cap and Trade(: تحليل 

سلسلة زمنية متقطعة مع نهج مطابق

أستـاذ/ تومـاس بايونـي
جامعة لا بلاتا الوطنية

الأرجنتين
tomas.baioni@outlook.com.ar

الملخص:

 Cap and( في عــام 2012م، طرحــت كاليفورنيــا برنامجهــا في تحديــد وتــداول الانبعاثــات

Trade ( لتحقيــق هدفهــا المتمثــل في تقليــل انبعاثــات غــازات الدفيئــة إلى مســتويات 

1990 بحلــول عــام 2020 م  ، وفي النهايــة تحقيــق انخفــاض نســبته ٪80 عــن مســتويات 

عــام 1990م بحلــول عــام 2050م. عــى الرغــم مــن أن هــذه البرامــج قــد ثبــت أن لهــا 

تأثــرات بيئيــة كبــرة ، إلا أنــه لم يكــن هنــاك العديــد مــن الدراســات التــي تحلــل آثارهــا 

ــا. قمــت بدراســة هــذا الموضــوع  الاقتصاديــة ، وخاصــة بالركيــز عــى ولايــة كاليفورني

باســتخدام إطــار عمــل مطابــق لـــ 40 ولايــة مــن الولايــات المتحــدة الأمريكيــة ضمــن نهج 

ــد أن  ــن 1990 إلى 2019م. أعتق ــرة م ــة )ITSA( للف ــة المتقطع ــل الزمني ــل الساس تحلي

هــذه الورقــة ستســهم بشــكل كبــر في التحــول الأخــر وفي النقــاش حــول سياســات 

تســعر الكربــون.
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مزايا تسخير تقنيات الثورة الصناعية الرابعة للتخفيف من تغير المناخ 

في منطقة آسيا والمحيط الهادئ

محمـد نـاصف
طالب

جامعة أنديرا غاندي الوطنية المفتوحة
الهند

nasifhima@gmail.com

الملخص:

تــزداد في الوقــت الحــاضر حــدة تأثــرات تغــر المنــاخ، وتعمــل جميــع الــدول في جميــع 

أنحــاء العــالم عــى تكثيــف الجهــود وتضافرهــا لضــمان اســتدامة كوكــب الأرض. وقــد 

ــذت  ــد نفُ ــا. وق ــر حقيقيً ــح التغ ــة، وأصب ــى البيئ ــر ع ــاخ تظه ــر المن ــرات تغ ــدأت تأث ب

العديــد مــن المبــادرات عــى أمــل تحقيــق هــدف صــافي الانبعاثــات الصفريــة في أقــرب 

وقــت ممكــن، ولكــن عــى مــدى العامــن الماضيــن، أثــرت جائحــة كورونــا » كوفيــد 19« 

بشــكل كبــر عــى الظــروف الاجتماعيــة والاقتصاديــة العالميــة وفاقمــت مــن التحديــات 

ــة  ــة والبيئي ــة والاقتصادي ــا الاجتماعي ــذه القضاي ــة ه ــدول. ولمعالج ــا ال ــي تواجهه الت

ــورة  ــات الث ــل تقني ــورة مث ــاء أدوات متط ــيكون إنش ــل، س ــكل أفض ــاء بش ــادة البن وإع

الصناعيــة الرابعــة أمــراً بالــغ الأهميــة، لاســيما في منطقــة آســيا والمحيــط الهــادئ. 

تناقــش هــذه الورقــة الفــرص والتحديــات والابتــكارات والاســراتيجيات لتعزيــز التخفيــف 

مــن آثــار تغــر المنــاخ باســتخدام تقنيــات الثــورة الصناعيــة الرابعــة بحســب القطاعــات، 

وتقــدم توصيــات بشــأن السياســات بنــاءً عــى التحليــل.
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نهج متكامل لتعزيز عملية تحلية المياه: الجمع بين التحلية بالخلايا 

الشمسية وخلية التحلية الميكروبية

دكتـورة/ زينـب يافـاري
استاذ مساعد

قسم الهندسة المدنية والمعمارية 
جامعة السلطان قابوس

سلطنة عمان
z.yavari@squ.edu.om

الملخص:

تعـد نـدرة الميـاه قضية رئيسـية في العالم فمـع تزايد معـدل النمو السـكاني تزايـد الضغط 

عـى طلـب الميـاه العذبـة. يتمثـل الهـدف العالمـي في اتبـاع أسـاليب مسـتدامة وتقنيـات 

صديقـة للبيئـة لإيجـاد حلـول لهـذه المشـاكل. وقـد أصبحـت تحليـة الميـاه وسـيلة رئيسـة 

للحصـول عـى المياه العذبـة من مصادر الميـاه غر التقليدية مثـل مياه البحـر والمياه قليلة 

الملوحـة خاصـة بالنسـبة لمنطقـة دول مجلـس التعـاون الخليجـي. بشـكل عـام، تعـد الطـرق 

الحاليـة لتحليـة الميـاه باهظـة الثمـن وتسـتهلك الكثـر مـن الطاقـة، ومـع تحـول اهتـمام 

العـالم إلى التقنيـات الخـراء والأسـاليب المسـتدامة، لابـد مـن البحـث عن طرق أفضـل وأكر 

اسـتدامة لتحليـة المياه. بالنسـبة لـدول مجلس التعـاون الخليجي، تعد تحلية الميـاه بالطاقة 

الشمسـية فعالـة جـدًا حيث أن الطقس مشـمس طـوال العـام خاصة في فصـل الصيف الذي 

تصـل فيـه درجـة الحـرارة القصـوى إلى أكـر مـن 50 درجـة مئويـة. تقـع سـلطنة عـمان في 

موقـع ذي درجـات حـرارة عاليـة وطاقـة شمسـية عاليـة عـى مـدار السـنة تقريباً. ونظـراً لأن 

الإشـعاع الشـمسي مصـدر طاقـة غر ناضـب، فـإن اسـتخدامه مسـتدامًا في صناعاتنـا لتوفر 

الميـاه العذبـة عـى سـبيل المثـال. الطاقـة الشمسـية المقرنـة بخليـة التحليـة الميكروبية 

النشـطة.  الدقيقـة  الحيـة  الكائنـات  الكهربـاء مـن خـال  لتوليـد  )MDC( هـي تقنيـة ناشـئة 

عـى الرغـم من دراسـة خليـة التحليـة الميكروبية والتحلية الشمسـية بشـكل منفصـل وثبات 

نجاحهـما فيـما يتعلـق بإزالـة الملـح مـن الميـاه وإنتـاج الطاقـة، إلا أنه لا توجـد أبحـاث كافية 

حـول الجمـع بـن خليـة التحليـة الميكروبيـة وخلية تحليـة الميـاه بالطاقة الشمسـية. يوصى 

بربـط التحليـة الميكروبيـة بتحليـة الميـاه بالطاقـة الشمسـية لتوفـر المياه الصالحـة للشرب 

خاصـة في دولـة مثـل سـلطنة عـمان التـي تتعرض لأشـعة الشـمس العاليـة مما قـد يجعلها 

أكـر كفـاءة مـن أماكـن أخـرى في العالم.
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مقارنة اتجاهات وتوقعات هطول الأمطار الخاصة

بنماذج المناخ العالمية في سلطنة عمان

دكتـور/ أسـامة رجـب إبراهيـم
استاذ مساعد

قسم الهندسة المدنية 
جامعة صحار

سلطنة عمان
OIbrahim@su.edu.om

الملخص:

ــة  ــط والمراقب ــل التخطي ــن أج ــة. وم ــاه المتاح ــوارد المي ــدًا لم ــاخ تهدي ــر المن ــل تغ يمث

البيئيــة بشــكل أفضــل، مــن الــروري النظــر في توقعــات تأثــر تغــر المنــاخ. إن 

ــي  ــر المناخ ــي للتغ ــام البيئ ــتجابة النظ ــى اس ــر ع ــذي يؤث ــة ال ــر أهمي ــل الأك العام

ــة في  ــار، وخاص ــول الأمط ــدة هط ــة وش ــن كمي ــو تباي ــان ه ــه الإنس ــبب ب ــذي يتس ال

ــارن  ــنن. تق ــر الس ــى م ــة ع ــات المفاجئ ــا الفيضان ــررت فيه ــي تك ــمان الت ــلطنة ع س

ــمان  ــلطنة ع ــار في س ــول الأمط ــودة لهط ــة المرص ــة الاتجاهــات التاريخي ــذه الدراس ه

- وخاصــة منطقــة صحــار – بالنظــر في توقعــات التغــرات المناخيــة المســتقبلية 

باســتخدام البوابــة الإلكرونيــة للمعــارف الخاصــة بتغــر المنــاخ  )CCKP( للســنوات 

)2000-2022(  ثــم اســتخدامها للتنبــؤ بكميــات هطــول الأمطــار للســنوات )2050-2022(.  

ترُجمــت البيانــات إلى خرائــط باســتخدام برنامــج QGIS. يهــدف هــذا البحــث إلى تقييــم 

مــا إذا كان يمكــن اســتخدام ســيناريوهات تغــر المنــاخ للتنبــؤ بكميــة هطــول الأمطــار 

أم لا. بالنســبة للتأثــرات الحاليــة لتغــر المنــاخ عــى كميــات هطــول الأمطــار المحليــة، 

تقــدم هــذه الدراســة معلومــات لأنمــاط هطــول الأمطــار القادمــة. عــاوة عــى ذلــك، 

ستســاعد النتائــج صانعــي القــرار في الدولــة عــى اتخــاذ قــرارات حكيمــة بشــأن إدارة 

ــة. ــرات المناخي ــار التغ ــل آث ــة لتقلي ــة الحالي ــوارد المائي الم
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إدراك مخاطر تغير المناخ، وقابلية التأثر، والتكيف

في المناطق الزراعية المرتفعة في منطقة هندو كوش

في جبال الهيمالايا - منظور إقليمي

دكتـور/ سعيـد أحمـد أسعـد
استاذ مساعد

قسم العلوم البيولوجية
COMSATS جامعة

باكستان
saeed.asad@comsats.edu.pk

الملخص:

تعتـبر جبـال هندوكـوش في الهيمالايـا مصـدر رزق أكـر مـن 200 مليـون شـخص يعيشـون 

الجويـة المتطرفـة بشـكل  التغـرات المناخيـة الريعـة والظواهـر  أثـرت  لقـد  الجبـال.  في 

الغـذائي. ولم تعـد  للجبـال في المنطقـة، والزراعـة، والأمـن  البيئيـة  النظـم  سـلبي عـى 

اسـراتيجيات التكيـف التقليديـة لمعالجـة آثـار الظواهـر المناخيـة فعالـة. وعـى الرغـم مـن 

وجـود مسـتوى كبر مـن القابليـة للتأثر في هندوكـوش في الهيمالايـا، إلا أن فهـم تأثرات 

تغـر المنـاخ منخفض. استكشـفت هذه الدراسـة مسـتوى إدراك مخاطر تغر المنـاخ، وقابلية 

التأثـر، واسـتجابات التكيـف في الدول الواقعـة عى امتـداد جبال هندوكـوش في الهيمالايا 

وهـي باكسـتان، ونيبـال، وبوتـان. لهـذا الغـرض، جـرى مسـح 379 أسرة زراعية مـن المرتفعات 

نيبـال و  الدراسـة في منطقـة رأسـوا في  المنخفضـة والمتوسـطة والعاليـة في مناطـق 

منطقـة غلغـت في باكسـتان والمنطقـة الوسـطى في بوتان. واسـتخُدم مسـح رقمي شـبه 

منظـم لجمـع البيانـات. وكشـفت الدراسـة أن المزارعن في مناطق الدراسـة متفقون بشـدة 

عـى أن المنـاخ آخـذ في التغـر في المنطقـة مـع ارتفاع درجـات الحـرارة في الصيـف وزيادة 

تواتـر وشـدة الظواهـر الجويـة المتطرفـة. إن زيادة الفقـر ومحدوديـة الخدمات المؤسسـية 

تجعـل المزارعـن أكـر عرضـة لمخاطـر المنـاخ. وقـد ذكـر المزارعـون أن هنـاك انخفاضًـا في 

الإنتاجيـة الزراعيـة وانخفاضًـا في الإيـرادات بسـبب تغـر المنـاخ. إن الافتقـار إلى المعلومـات 

والمـوارد والدعـم المؤسـسي يعيـق بشـكل كبـر مـن قـدرة المزارعـن عـى التكيـف. تبنى 

عـدد قليـل مـن المزارعـن سـالات محسـنة مـن المحاصيـل وقامـوا بتحسـن إدارة الأراضي. 

الخدمـات  سـيما  لا  المؤسسـية،  والخدمـات  التوعيـة  خدمـات  بتحسـن  الدراسـة  تـوصي 

الاستشـارية الزراعيـة المتعلقـة بالمنـاخ في بلـدان هندوكـوش في الهيمالايـا.
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نمذجة تداخل مياه البحر إلى الخزان الجوفي لسهل صلالة 

الساحلي، سلطنة عمان

دكتـور/ أحمـد سنـاء
أستاذ مشارك

قسم الهندسة المدنية والمعمارية 
جامعة السلطان قابوس

سلطنة عمان
sana@squ.edu.om

الملخص:

الخـزان الجـوفي لسـهل صالـة السـاحلي هـو مـورد حيـوي مـن الميـاه الطبيعيـة للزراعة 

والاسـتخدام المنـزلي والتجـاري للمدينـة. أدى عـدم التوازن بـن معدلات التغذيـة بالمياه 

واسـتخراجها إلى تـرب مياه البحـر في الآبار المجاورة للجانب السـاحلي من سـهل صالة. 

الخـزان الجـوفي لسـهل صالـة  MODFLOW وMT3DMS في نمذجـة  اسـتخدم برنامجـي 

السـاحلي الـذي تبلغ مسـاحته حـوالي 640 كيلومر مربـع ويمثل حـوالي ٪83 من إجمالي 

MODFLOW وجـرت  مسـاحة السـهل. أجريـت نمذجـة الميـاه الجوفيـة باسـتخدام برنامـج 

معايـرة النمـوذج والتحقـق مـن صحتـه في الحالـة المسـتقرة والعابـرة باسـتخدام بيانـات 

الأعـوام مـن 2019 إلى 2000م. وقـد اسـتخدم النمـوذج لتحديـد خصائـص الخـزان الجـوفي 

برنامـج  نتائـج  حولـت  الـرأسي.  والتبايـن  النوعـي،  والإنتـاج  الهيدروليـي،  التوصيـل  مثـل 

MODFLOW إلى برنامـج MT3DMS مـن أجل محـاكاة النقل المذاب في الحالـة العابرة. جرى 

معايـرة التشـتت الطـولي والمسـامية للخـزان الجـوفي والتحقق مـن صحتها. عـى امتداد 

طبقـات الخـزان الجـوفي الثـاث، كان التوصيـل الهيدروليـي بـن 10 م / يـوم إلى 100 م / 

يـوم، والتبايـن الـرأسي 4 ، والإنتاج النوعي بـن 0.01 إلى 0.1. وتشـر النمذجة التنبؤية إلى 

متوسـط انخفـاض وقـدره 1.5 مـر في الـرأس الهيدروليـي عـى امتـداد منطقة الدراسـة 

بأكملهـا بحلـول عـام 2040 م بينـما يتوقـع أن يـزداد تأثـر تـرب ميـاه البحـر عـى الجانب 

السـاحلي مع إمكانية امتداده إلى المنطقة الوسـطى من سـهل صالة. وخلصت الدراسـة 

إلى أنـه يمكـن اسـتخدام النمـوذج الناتـج كأداة تنبـؤ لدراسـة سـلوك الخـزان الجوفي في 

ظـل سـيناريوهات مختلفـة لتغر المناخ، وذلـك كجزء مـن الإدارة المتكاملة للمـوارد المائية 

صالة. لمدينـة 
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المشاركة المتعددة لأصحاب المصلحة من خلال التعاون الإبداعي 

في استثمار وابتكار حلول قائمة على الطبيعة

مهندسـة/ وفـاء المعمـري
رئيس تنفيذي

شركة الاستدامة للخدمات والاستشارات البيئية
سلطنة عمان

الملخص:

الهــدف مــن العــرض هــو تقديــم لمحــة عامــة عــن الابتــكار ونهــج التشــارك في 

ــي  ــاون الإبداع ــج التع ــو دم ــع ه ــر المتوق ــة. التأث ــى الطبيع ــة ع ــول قائم ــع حل وض

الأعــمال  وجــداول  ســياق  في  والبرمجــة  الاســراتيجي  التخطيــط  في  المتضمــن 

ــذ  ــهيل تنفي ــاعدة في تس ــو المس ــدف ه ــإن اله ــالي، ف ــة. وبالت ــة والإقليمي الحري

الحلــول القائمــة عــى الطبيعــة بمــا يتــاءم مــع الواقــع المحــلي ومعالجــة التحديــات 

المجتمعيــة العالميــة مثــل التخفيــف مــن حــدة المنــاخ والتكيــف معــه، ورفاهيــة 

الإنســان / البيئــة.

ــار  ــج إط ــن ودم ــة متعددي ــاب مصلح ــم أصح ــامل يض ــج ش ــماد نه ــث أن اعت ــح البح يوض

ــى  ــة ع ــول القائم ــى الحل ــق ع ــة التطبي ــهل عملي ــي سيس ــاون الإبداع ــل التع عم

الطبيعــة تحــت الظــروف الاجتماعيــة والثقافيــة والاقتصاديــة والبيئيــة والمناخيــة 

المتنوعــة. مــن الجوانــب المهمــة هــو الجانــب المتعلــق بتقليــل مخاطــر الأخطــار 

ــررة. إن  ــة( المتك ــة والجوي ــديدة )المائي ــة الش ــر الجوي ــن الظواه ــة ع ــة الناجم الطبيعي

تحديــد ماهيــة أنــواع الحلــول القائمــة عــى الطبيعــة التــي ســتنفذ، ومــن ســينفذها، 

ــة  ــات الحوكم ــط بعملي ــار يرتب ــم الآث ــة، وتقيي ــة المراقب ــم عملي ــيجري تنظي ــف س وكي

ــة.. ــومة بدق ــركة المرس المش
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تأثير نسبة وتشكل المظلة الحضرية على تركيز ثاني أكسيد الكربون 

والارتياح الحراري في مجمع المظلة السكني الجديد المقترح

محمـد أ. عيـد
أستاذ مشارك

قسم العمارة والتصميم الحضري
جامعة أسيوط
جمهورية مصر

maeid3000@yahoo.com

الملخص:

والارتيــاح  الهــواء  جــودة  عــى  الســكني  المجمــع  في  الحريــة  المظلــة  تؤثــر 

ــة  ــاحات الخارجي ــون بالأنشــطة الاجتماعيــة في المس الحــراري للمقيمــن الذيــن يقوم

بــن المبــانى. تهــدف هــذه الدراســة إلى دراســة تأثــر مجمــع المظلــة الســكني 

ــاني  ــز ث ــم تركي ــرى تقيي ــواء. ج ــودة اله ــراري وج ــاح الح ــى الارتي ــرح ع ــد المق الجدي

ــتخدام  ــاكاة ENVI-Met 5.0.0 باس ــوذج المح ــى نم ــاءً ع ــينه بن ــون وتحس ــيد الكرب أكس

أدى  الحريــة.  المظلــة  ونســبة  تشــكل  لتحســن  مختلفــة  تصميــم  ســيناريوهات 

الاعتــماد عــى الفنــاء شــبه المغلــق بنســبة عــرض إلى ارتفــاع قدرهــا 1.5 في نمــوذج 

ــعاع  ــل الإش ــالي تقلي ــة، وبالت ــاني المحيط ــذاتي للمب ــل ال ــر التظلي ــن إلى توف التحس

للمهندســن  معلومــات  الدراســة  قدمــت  الارتيــاح.  عــدم  وســاعات  الشــمسي 

ــة  ــع المظل ــدة لمجم ــة الجدي ــات المقرح ــتخدام النظري ــن لاس ــن والمخطط المعماري

الحريــة الســكني ذو البعــد الأمثــل في المــدن الجديــدة والمجمعــات.
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التعلم الدولي التعاوني عبر الإنترنت )COIL( لتثقيف المتخصصين 

في مجال الصحة حول تغير المناخ

بروفيسـور/ روث مكديرمـوت ليفـي
أستاذة ومدير مشارك

مركز منتصف الأطلسي لصحة الأطفال والبيئة في كلية فيتزباتريك 
للتمريض بجامعة فيلانوفا

الولايات المتحدة
ruth.mcdermott.levy@villanova.edu

الملخص:

ــيؤثر  ــاخ س ــر المن ــام 2015م أن تغ ــس لع ــاق باري ــح اتف ــوع: أوض ــن الموض ــة ع خلفي

عــى جميــع مجــالات صحــة الإنســان، ودعــا إلى التوعيــة والتدريــب فيــما يتعلــق بتغــر 

ــوى  ــود ق ــن وج ــد م ــة، لاب ــة المهم ــة العام ــألة الصحي ــذه المس ــة ه ــاخ. ولمعالج المن

عاملــة مهنيــة صحيــة عــى مســتوى العــالم ولابــد أن يكــون للقــوى العاملــة منظــور 

عالمــي عــن تأثــرات تغــر المنــاخ عــى صحــة الإنســان. 

ــة  ــد )الصح ــض( والهن ــدا )التمري ــن فنلن ــة م ــات تعليمي ــع مؤسس ــت أرب ــف: تعاون الوص

دورة  وتقديــم  لإعــداد  )تمريــض(  المتحــدة  والولايــات  )الطــب(  ونيجريــا  العامــة( 

ــي.  ــور عالم ــن منظ ــة م ــاخ والصح ــر المن ــرق لتغ ــات للتط ــددة التخصص ــة متع إلكروني

تتيــح المنصــة الإلكرونيــة لخــبراء كل دولــة التعــاون والتعليــم كل في مجــال تخصصــه 

ــة. ــاخ في كل منطق ــر المن ــة لتغ ــا الصحي ــى القضاي ــوء ع ــليط الض وتس

الــدروس المســتفادة: ســيجري في الجلســة تبــادل المعلومــات حــول كيفيــة معالجــة 

قضايــا الملكيــة الفكريــة، والدعــم الفنــي المطلــوب، والاهتمامــات الإداريــة، والتعليــم. 

التوصيــات: هــذه الــدورة التدريبيــة المبتكــرة هــي نمــوذج أولي لانخــراط في التثقيــف 

ــة  ــة معرف ــدورة فرص ــح ال ــاخ. تتي ــر المن ــل تغ ــم مث ــي المه ــام العالم ــي الع الصح

ــس. ــة التدري ــاء هيئ ــن أعض ــدولي ب ــاون ال ــة والتع ــرات العالمي التأث
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البيانات المناخية متعددة المصادر لتقدير آثار تغير المناخ على 

بيانات النتح: التطبيق على المنطقة الوسطى بفرنسا

دكتـور/ عبدالكريـم بن سعيـد
محاضر

قسم الجغرافيا، جامعة اورليانز
فرنسا

abdelkrim.bensaid@univ-orleans.fr

الملخص:

تعــد العوامــل المناخيــة موضــوع أبحــاث مســتفيضة مــن الناحيتــن المنهجيــة والعمليــة. 

في ظــل تأثــرات تغــر المنــاخ، لا يــزال وضــع نهــج المعايــر المناخيــة بدقــة أحــد الأهــداف 

الرئيســية للمجتمــع العلمــي وذلــك مــن منظــور تقييــم تغــر المنــاخ وانعكاســاته عــى 

ــي  ــة الت ــلأدوات الموثوق ــر ل ــالم تفتق ــق الع ــن مناط ــد م ــن العدي ــة، ولك ــان والبيئ الإنس

يمكــن أن تعــوض هــذا النقــص. فأصبــح اســتخدام الأســاليب التجريبيــة الطريقــة الوحيــدة 

لتقييــم معايــر معينــة يمكــن أن تكــون مــؤشرات مناخيــة. تناولــت العديــد مــن الدراســات 

ــا  ــه إم ــمح بتقييم ــرق تس ــع ط ــات وض ــذه الدراس ــن ه ــج ع ــح، ونت ــوع النت ــة موض العلمي

ــرق لا  ــذه الط ــة. كل ه ــرق التجريبي ــة أو بالط ــات المناخي ــتوى المحط ــى مس ــاشرة ع مب

ــذه  ــرح في ه ــك نق ــر. لذل ــذا المتغ ــكاني له ــر الم ــوال بالتغ ــن الأح ــال م ــأي ح ــمح ب تس

الورقــة، اســتخدام ثاثــة مصــادر للمعلومــات )شــبكة محطــات الطقــس في فرنســا، 

ــوة الأولى  ــتبن الخط ــة Moodis(. س ــمار الصناعي ــور الأق ــة، وص ــات العالمي ــد البيان وقواع

ــع  ــى المواق ــا ع ــة( وتعميمه ــمار الصناعي ــاشرة )الأق ــر المب ــرق غ ــة الط ــة ماءم درج

التــي لا توجــد بهــا محطــات. إن التبايــن المــكاني لهــذا المتغــر باســتخدام حســابات نظــم 

المعلومــات الجغرافيــة يفــر تبايــن ســلوك هــذا المتغــر. يرجــع هــذا التبايــن إلى تأثــر 

ــرات  ــض المتغ ــن إدراك دور بع ــن الممك ــيكون م ــع وس ــة للموق ــل المورفولوجي العوام

ــط  ــدى المتوس ــى الم ــور ع ــؤ بالتط ــة التنب ــدم مرحل ــة. تق ــة والهيدرولوجي الطبوغرافي

والطويــل للنتــح في ظــل تغــر المنــاخ مــن خــال تطبيــق ســيناريوهات الهيئــة الحكوميــة 

 )GIEC( أو فريــق الخــبراء الــدولي المعنــي بالمنــاخ )IPCC( الدوليــة المعنيــة بتغــر المنــاخ

ــة. ــاق المنطق ــة في نط ــم المائي ــاهمة النظ ــن مس ــة ع ــة واقعي ــرة عام نظ
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تأثير نسبة الساحات المختلفة في مباني الجامعة على تركيز ثاني 

أكسيد الكربون وجودة الهواء في المناخ الحار الجاف

دكتـور/ عمرو سيـد حسـن عبداللـه
استاذ مشارك

قسم العمارة، كلية الهندسة
جامعة أسيوط
جمهورية مصر

arch_amrsayed@yahoo.com

الملخص:

تؤثــر الســاحات عــى نجــاح وتعلــم الطــاب وذلــك لأهميــة الســاحات في الأبنيــة 

ــر  ــث تأث ــو بح ــة ه ــذه الدراس ــن ه ــرض م ــاخ. الغ ــن المن ــا في تحس ــة ودوره التعليمي

ــة  ــي الزراع ــون في كليت ــيد الكرب ــاني أكس ــز ث ــى تركي ــة ع ــاحات المختلف ــبة الس نس

والربيــة بجامعــة ســوهاج الجديــدة بمــر مــن أجــل اختيــار النســبة التــي يمكــن 

ــق  ــاف. لتحقي ــار الج ــاخ الح ــتقبلية في المن ــة المس ــاني التعليمي ــا في المب تطبيقه

ــرى  ــث ج ــة حي ــات الفيزيائي ــل القياس ــة مث ــاليب التطبيقي ــث الأس ــى البح ــدف، تبن اله

قيــاس تركيــز ثــاني أكســيد الكربــون وسرعــة الهــواء في الســاحات والمســاحات 

ــون في  ــيد الكرب ــاني أكس ــز ث ــتوى تركي ــاع مس ــج ارتف ــرت النتائ ــا. أظه ــة عليه المطل

الســاحات التــي فيهــا نســبة العــرض إلى الارتفــاع )0.7( مقارنــة بالســاحات التــي فيهــا 

نســبة العــرض إلى الارتفــاع )1.2( خــال الأجــواء الحــارة، ونتيجــة لذلــك ارتفــع مســتوى 

ــا.  ــة عليه ــاحات المطل ــون في المس ــيد الكرب ــاني أكس ــز ث تركي

يــوصى باســتخدام ســاحة نســبة عرضهــا إلى ارتفاعهــا 1.2 في تصميــم المبــاني 

التعليميــة في المنــاخ الحــار الجــاف.
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تأثيرات تغير المناخ على متطلبات مياه الري وآثاره

على قطاع الزراعة في سلطنة عمان

أستـاذ/ غسـان الغسـاني
قائد الفريق البيئي

شركة أوكسيدنتال للنفط والغاز
سلطنة عمان

ghassanoman@icloud.com

الملخص:

لفهـم تأثـر تغـر المناخ عـى موارد المياه في سـلطنة عُـمان، من الـروري تحديد عاقة 

المتغـرات المناخيـة بتبخـر المحاصيـل )النتـح(، وبالتـالي بمتطلبـات ميـاه الري. ركـزت بعض 

الدراسـات حتـى الآن عـى التغـرات المتوقعـة في درجـات الحـرارة وهطـول الأمطـار في 

المنطقـة، وآثـار هـذه المتغـرات عـى متطلبـات ميـاه ري المحاصيـل المهمـة. في هـذه 

الدراسـة، اسـتخدم نهـج منظمـة الأغذية والزراعـة )الفاو( المتعلـق بنتح المحاصيـل لتحديد 

التغـرات في متطلبـات الميـاه للمحاصيـل المرتبطـة بالتغـرات المتوقعـة في المتغـرات 

الدوليـة  الحكوميـة  للهيئـة  الخامـس  التقييـم  تقريـر  سـيناريوهات  إطـار  في  المناخيـة 

الحـادي والعشريـن في سـلطنة  القـرن  )IPCC( لأربـع فـرات في  المعنيـة بتغـر المنـاخ 

عـمان. حُـددت أولاً الاحتياجـات المائيـة للمحاصيل الرئيسـة في ثـاث مناطق مناخيـة زراعية 

في البـاد. ثـم بالنسـبة لـكل منطقـة من هـذه المناطـق، جـرى حسـاب الاحتياجـات المائية 

المسـتقبلية في فـرات ثـاث وسـيناريوهن مـن سـيناريوهات تقريـر التقييـم الخامـس 

مـع افـراض عـدم وجـود تغيـرات في ممارسـات إدارة الـري. وفي النهايـة جـرى حسـاب 

الاختافـات بـن الاحتياجـات المائيـة الحاليـة والمسـتقبلية حسـب المحصول وكذلـك للقطاع 

الزراعـي بأكملـه وتفسـر هـذه النتائـج مـن المنظـور الثقـافي والاقتصادي. 

تشـر النتائـج إلى زيـادة كبـرة في متطلبـات ميـاه الـري في سـلطنة عـمان في جميـع 

المناطـق، ولكـن حجـم هذه الزيـادات يخضـع لسـيناريو الهيئـة الحكومية الدوليـة المعنية 

بتغـر المنـاخ المسـتخدم والنطـاق الزمنـي في القـرن. هـذه النتائـج مهمـة لتقييـم حالة 

المـوارد المائيـة - وتحديـداً الميـاه الجوفيـة - في سـلطنة عـمان، وقـد تسـهم في تحديد 

البدائـل والتدابـر المتاحة وتسـاعد في معرفـة القصور في موارد المياه المسـتقبلية في 

جميـع أنحـاء الباد.
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تهديدات التلوث وتغير المناخ على محمية المها العربية،

سلطنة عمان

دكتـور/ كـورام جورايـا
طبيب بيطري 

 محمية الوسطى للحياة البرية
هيئة البيئة

سلطنة عمان
khurramgoraya494@gmail.com

الملخص:

تعــد » محميــة الكائنــات الحيــة والفطريــة بمحافظــة الوســطى« والتــي كانــت تســمى 

ــت  ــمان. أسس ــلطنة ع ــة في س ــاة البري ــة للحي ــة« أول محمي ــا العربي ــة المه »محمي

 )Oryx leucoryx( المحميــة في عــام 1980م لإعــادة إكثــار وتربيــة المهــا العربيــة

 Gazella( والغــزال العــربي )Gazella marica( وأنــواع بريــة أخــرى منهــا الغــزال الرمــلي

. )Capra nubiana( والوعــل النــوبي )arabica

تضــم المحميــة أنــواع مختلفــة مــن الحيــاة الجيولوجيــة والمناظــر الطبيعيــة ذات 

القيمــة العلميــة والجماليــة الفريــدة. وتعــد المحميــة أول موقــع معــرف بــه مــن قبــل 

اليونســكو في المنطقــة. يضــم هــذا النظــام البيئــي الصحــراوي الفريــد العديــد مــن 

ــتوطنة.  ــات المس النبات

يواجــه الإنســان والحيــوان تحديــات جديــدة بســبب تغــر المنــاخ حيــث يمكــن أن يــؤدي 

ــاع  ــواء ، وارتف ــوث اله ــرارة ، وتل ــات الح ــر ، وموج ــديد، والأعاص ــرر والش ــاف المتك الجف

مســتويات ســطح البحــر ، وذوبــان الأنهــار الجليديــة ، وارتفــاع درجــة حــرارة المحيطــات 

إلى الإضرار المبــاشر بالحيوانــات والبــشر ، وتدمــر الأماكــن التــي يعيشــون فيهــا. عاوة 

ــة إلى  ــاء البري ــة للأحي ــل الطبيعي ــشري في الموائ ــتيطان الب ــؤدي الاس ــك، ي ــى ذل ع

ــلطنة  ــم )س ــة في الدق ــراض. وللحركــة الصناعي ــددة بالانق ــواع المه ــض الأن ــراض بع انق

ــدث في  ــث تح ــا حي ــة أيضً ــى البيئ ــلبية ع ــار س ــا آث ــن له ــة، ولك ــد اقتصادي ــمان( فوائ ع

المحميــة كل عــام حــالات نفــوق الحيوانــات بســبب التلــوث والأعاصــر. في هــذا البحــث، 

ســنناقش تهديــدات التلــوث وتغــر المنــاخ عــى المحميــة والحلــول الممكنــة.



مؤتمر عُمان للاستدامة البيئية 28

التنبؤ بجودة رطوبة التربة بالنمذجة المناخية باستخدام 

مستشعرات إنترنت الأشياء )IoT( والشبكة الواسعة ذات الطاقة 

المنخفضة )LPWAN( في سلطنة عمان 

مهـا الهنداسـي
البكالوريوس علوم الحاسوب وهندسة الويب وتكنولوجيا المعلومات 

جامعة صحار
سلطنة عمان

students.soharuni.edu.om@170190

الملخص:

ــة  ــة الرب ــة. رطوب ــة الرب ــرات في رطوب ــض التغ ــة في بع ــرات المناخي ــببت التغ تس

ــر  ــي تتأث ــة الت ــة العالي ــات المكاني ــبب التقلب ــدث بس ــاسي يح ــي أس ــر مناخ ــي متغ ه

ــا  ــة له ــاكل البيئي ــبعة. المش ــر المش ــة غ ــرارة الرب ــة ح ــار ودرج ــول الأمط ــة هط بكمي

ــاق  ــى نط ــف ع ــة مكل ــاس الرب ــة. قي ــات الحي ــاة الكائن ــى حي ــر ع ــلبي كب ــر س تأث

ــام 81  ــي لإطع ــل تكف ــر محاصي ــة تدم ــة في الرب ــة الرطوب ــرات. إن قل ــشرات الكيلوم ع

 )LPWAN( مليــون شــخص في اليــوم. وتعــد الشــبكة الواســعة ذات الطاقــة المنخفضــة

مستشــعراً واســع النطــاق مصمــم خصيصًــا لتوفــر وســيلة اتصــال رخيصــة وموثوقــة. 

في هــذا العمــل، قمنــا بتطويــر نظــام ذكي مــن جزأيــن لتحليــل ومراقبــة رطوبــة الربــة. 

ــة في  ــة المخزن ــاس الرطوب ــعرات LoRa لقي ــن مستش ــبكة م ــن ش ــارة ع ــزء الأول عب الج

ــة  ــرات في درج ــبب التغ ــة بس ــة الرب ــرات في رطوب ــة التغ ــة لدراس الأراضي الزراعي

ــي  ــات الت ــة البيان ــز لمعالج ــو مرك ــاني ه ــم الث ــار. القس ــول الأمط ــة وهط ــرارة الرب ح

يتــم اســتامها وإرســالها بواســطة مستشــعرات الأجهــزة لاتخــاذ الإجــراءات في الوقــت 

المناســب. نظــام Microsoft Azure Cloud هــو أحــد الأنظمــة الأساســية للحوســبة 

ــة.  ــة منخفض ــا بتكلف ــا موثوقً ــا عالميً ــة نظامً ــات الضخم ــازن البيان ــر مخ ــحابية. توف الس

ــاذ  ــراً اتخ ــا، وأخ ــم معالجته ــة، ث ــة الرطوب ــن مراقب ــدءًا م ــا، ب ــل تمامً ــام متكام النظ

القــرارات النهائيــة للعمــل بشــأنها والتحقــق مــن صحــة الاختافــات في رطوبــة الربــة.
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تأثير موسم الصيف على معدل إشغال الفنادق

في سلطنة عمان

دكتـور/ عيـد المشرفـي
مدير عام ومساعد تطوير المشاريع والمنتجات

وزارة التراث والسياحة
سلطنة عمان

smusharfi@gmail.com

الملخص:

ــادق  ــغال الفن ــدلات إش ــى مع ــة ع ــرارة المرتفع ــات الح ــر درج ــث تأث ــذا البح ــدرس ه ي

ــاع  ــل ارتف ــمان مقاب ــلطنة ع ــن س ــمالية م ــة الش ــف في المنطق ــم الصي ــال موس خ

ــا واعــدًا. تناقــش  ــا اقتصاديً معــدل إشــغال الفنــادق في الشــتاء. تعــد الســياحة قطاعً

ــة  ــع بديل ــار مواق ــة باختي ــة المعني ــات الحكومي ــات الجه ــراءات وتدخ ــة إج ــذه الورق ه

ــداد  ــص في أع ــاوز النق ــة لتج ــطة صيفي ــة وأنش ــروض ترويجي ــدل وع ــس معت ذات طق

ــف. ــم الصي ــال موس ــائحن خ الس

ــما  ــة م ــرة العربي ــبه الجزي ــن ش ــي م ــوبي الشرق ــزء الجن ــمان في الج ــلطنة ع ــع س تق

يعنــي أن ســلطنة عــمان تقــع ضمــن أكــر المواقــع الجغرافيــة حــرارةً عــى وجــه الأرض. 

وتــراوح درجــة الحــرارة بــن 18 و26 درجــة في الشــتاء البــارد بينــما تكــون درجــة الحــرارة 

ــرارة إلى  ــات الح ــل درج ــث تص ــاحلية - حي ــق الس ــة في المناط ــارة ورطب ــف ح في الصي

حــوالي 38/37 درجــة مئويــة في المتوســط وقــد تصــل إلى 50 درجــة مئويــة- باســتثناء 

المنــاخ المعتــدل في محافظــة ظفــار بســبب الريــاح الموســمية. وهــذا يعنــي أن 

الشــتاء، وتحديــداً مــن أكتوبــر إلى إبريــل، هــو الوقــت المناســب لزيــارة ســلطنة عــمان 

ــك  ــا في ذل ــط ، بم ــشرق الأوس ــدون ال ــن يج ــياح الذي ــمالية ، للس ــزاء الش ــة الأج ، وخاص

ســلطنة عــمان ، أفضــل خيــار للســفر.
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تقلبات هطول الأمطار وتأثيرها على موارد المياه

في سلطنة عمان

دكتـور/ سالـم الحتـروشي
استاذ مشارك

جامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

salim.alhatrushi@gmail.com

الملخص:

ــدًا  ــة ج ــرارة مرتفع ــات ح ــة ودرج ــاه العذب ــن المي ــدودة م ــوارد مح ــمان م ــلطنة ع لس

ــاد  ــهدت الب ــة، ش ــود الماضي ــة عق ــال الخمس ــة. خ ــر عالي ــدلات تبخ ــف ومع في الصي

تطــورات اجتماعيــة واقتصاديــة كبــرة زادت مــن الضغــط البــشري عــى المــوارد المائيــة 

المحــدودة مــما اســتدعى تقييــمًا كميًــا للتأثــر المحتمــل لتغــر المنــاخ. وفي ظــل تزايد 

ــات  ــة التقلب ــد دراس ــة، تع ــاه العالمي ــات في دورة المي ــتقرار، والتقلب ــدم الاس ــة ع حال

ــاه. ــإدارة المي ــة ب ــدرات المتعلق ــز الق ــة لتعزي ــيلة فعال ــار وس ــول الأمط في هط

في هــذه الدراســة، اســتخُدم مــؤشر معــدل هطــول الأمطــار، وحُللــت البيانــات لدراســة 

خصائــص الغــاف الجــوي عــى نطــاق واســع أثنــاء هطــول الأمطــار في الشــتاء 

ــف. والصي

ــذب  ــر التذب ــى ظواه ــمان ع ــلطنة ع ــار في س ــول الأمط ــة لهط ــم الرئيس ــد النظ تعتم

المناخيــة الرئيســة وهــي تذبــذب شــمال الأطلــسي، وتذبــذب القطــب الثنــائي بالمحيــط 

الهنــدي، وتذبــذب النينــو في المحيــط الهــادئ. إن توقــع تكــرار تلــك التذبذبــات 

المناخيــة مفيــد جــدًا في تحديــد اتجــاه هطــول الأمطــار في ســلطنة عــمان )انخفــاض 

ــوب(.  ــمال و٪42 في الجن ــبة ٪25 في الش بنس
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المرصد الدولي لانبعاثات الميثان: استخدام البيانات

لتعزيز خفض الميثان

آندريـا كالكـان
منسق دراسات علوم الميثان

برنامج الأمم المتحدة للبيئة
فرنسا

andreea.calcan@un.org

الملخص:

تعُــد انبعاثــات الميثــان مــن أبــرز المشــكات المناخيــة، ولكــن لا توجــد اليــوم معلومــات 

كافيــة عــن حجــم وموقــع انبعاثــات الميثــان. لمعالجــة مشــكلة نقــص البيانــات، أطلــق 

برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة »المرصــد الــدولي لانبعاثــات الميثــان« لتوفــر بيانــات 

مجانيــة وموثوقــة للمعنيــن للعمــل عــى تقليــل انبعاثات الميثــان بالرعــة والنطاق 

الازمــن لتحقيــق أهــداف اتفــاق باريــس. يقــوم المرصــد الــدولي لانبعاثــات الميثــان 

ــن  ــا وم ــة بينه ــا والموائم ــة ودمجه ــادر مختلف ــن مص ــان م ــن الميث ــات ع ــع بيان بجم

هــذه البيانــات دراســات القيــاس العلميــة وقوائــم الجــرد الوطنيــة لوضــع مجموعــة 

بيانــات عامــة عــن انبعاثــات غــاز الميثــان جــرى التحقــق منهــا تجريبيــاً. يدعــم المرصــد- 

بصفتــه شريــكًا تنفيذيـًـا أساســياً في التعهــد العالمــي بشــأن الميثــان- البلــدان 

ــع  ــان وتتب ــة بالميث ــات المتعلق ــق الالتزام ــا لتحقي ــتخدام بياناته ــشركات في اس وال

التقــدم المحــرز لتحقيقهــا.
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تقدير انبعاثات الميثان من صناعة النفط والغاز في سلطنة عمان 

باستخدام الجرد التصاعدي 

أستـاذة/ حليمـة حمـد الهنـائي
محاضر

الكلية العالمية للهندسة والتكنولوجيا
سلطنة عمان

halima.h@gcet.edu.om

الملخص:

تعــد انبعاثــات الميثــان مــن قطــاع النفط والغــاز المســاهم الأكــبر في إجــمالي انبعاثات 

غــازات الدفيئــة في ســلطنة عــمان، ويعــد الحــد مــن الانبعاثــات طريقــة فعالــة لتقليــل 

معــدل الاحــرار عــى المــدى القريــب. لذلــك، يعــد تقييــم الميثــان لــكل فئــات مصــادر 

ــد  ــة للح ــة فعال ــع سياس ــر ضروري لوض ــي أم ــاز الطبيع ــط والغ ــة النف ــلة قيم سلس

ــص  ــة نق ــة معالج ــذه الدراس ــدف ه ــق ، كان ه ــذه الحقائ ــوء ه ــات. في ض ــن الانبعاث م

ــام  ــن ع ــاز م ــط والغ ــة النف ــلة قيم ــن سلس ــان م ــات الميث ــر انبعاث ــة في تقدي المعرف

2017 إلى عــام 2020م. وضعــت تقديــرات انبعاثــات الميثــان مــن صناعــة النفــط والغــاز 

 )BU ( الطبيعــي في الســلطنة باســتخدام النهــج التصاعــدي ) مــن القاعــدة إلى القمــة

( اســتنادًا إلى المســتوى 1 مــن دليــل الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــر المنــاخ 

ــن  ــة م ــخة المنقح ــة والنس ــازات الدفيئ ــة لغ ــرد الوطني ــم الج ــأن قوائ ــام 2006 بش لع

دليــل الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــر المنــاخ لعــام 2019م. أظهــرت النتائــج 

ــت  ــن بلغ ــام 2019 م في ح ــرام في ع ــا ج ــت 847.6  جيج ــة بلغ ــة تقديري ــى كمي أن أع

ــان  ــات الميث ــت انبعاث ــام 2017م. وكان ــرام في ع ــا ج ــة 759.96 جيج ــة تقديري أدنى كمي

لــكل قطــاع تشــغيلي متشــابهة بالنســبة لفــرة الدراســة. يعــد قطــاع التنقيــب المصــدر 

ــان مــن  ــات الميث ــات، حيــث أنــه مســؤول عــن أكــر مــن ٪81 مــن انبعاث الرئيــس لانبعاث

سلســلة قيمــة النفــط والغــاز الطبيعــي. في هــذا القطــاع، تعتــبر الانبعاثــات الشــاردة 

مــن إنتــاج الغــاز الطبيعــي مصــدرًا أساســياً لانبعاثــات فهــي تمثــل أكــر مــن ٪60 مــن 

انبعاثــات غــاز الميثــان مــن النفــط والغــاز الطبيعــي.
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تعزيز إنتاج الميثان عن طريق إدخال الكربون المنشط الحبيبي 

المغلف بالحديد النانوي عديم التكافؤ في الهاضم اللاهوائي 

كتكنولوجيا حيوية مستدامة

زهـرة خصيـب محمـد الحسنـي
مساعدة باحث

كلية الهندسة جامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

s102451@student.squ.edu.om

الملخص:

التـي لهـا فوائـد مزدوجـة مـن حيـث معالجـة  التقنيـات الأكـر شـيوعًا  يعـد الهضـم الاهـوائي مـن 

النفايـات وتوليـد الطاقـة البديلـة. للهضـم الاهـوائي القـدرة عـى التقـاط غـاز الميثـان الـذي يعـد 

أحـد غـازات الدفيئـة القويـة. يوفـر الهضـم الاهـوائي مصـدرًا للطاقـة المتجـددة التـي لا تتسـبب في 

الجـوي. أدى اسـتخدام المضافـات الموصلـة في  الغـاف  الكربـون في  ثـاني أكسـيد  زيـادة صـافي 

مصفوفـة الهضـم الاهـوائي إلى تحسـن أداء التحلـل البيولوجـي وإنتاج الغـاز الحيوي. جرى تشـغيل 

الهاضـمات الاهوائيـة التـي تعمـل في الحـرارة العاليـة في ظـل ثاثـة ظـروف مختلفـة مثـل )1( إضافة 

الحديـد النانـوي الصفـري مدعـمًا بالكربـون الحبيبـي المنشـط )GAC / nZVI ( في مصفوفـة الهاضمات 

)الأرز  البقـر مـع فضـات الطعـام  العاليـة مـن أجـل هضـم روث  الحـرارة  التـي تعمـل في  الاهوائيـة 

المطحـون والخبـز( » هضـم مشـرك« ؛ )2( إضافـة الحديـد النانـوي الصفـري مدعـمًا بالكربـون الحبيبـي 

المنشـط )GAC / nZVI (  في مصفوفـة الهاضـمات الاهوائيـة التـي تعمـل في الحـرارة العالية من أجل 

هضـم روث البقـر »هضـم أحادي« و )3( التحكـم بالهاضمات الاهوائيـة التي تعمل في الحـرارة العالية 

بـدون إضافـة الحديـد النانوي الصفـري المدعـم بالكربـون الحبيبي المنشـط في مصفوفـة الهاضمات 

الاهوائيـة التـي تعمـل في الحـرارة العاليـة ، والتـي تـم تشـغيلها مـن أجـل الهضـم المشـرك. جـرى 

مقارنـة النتائـج مع نتائـج التحكم بالهاضـمات الاهوائيـة التي تعمل في الحـرارة العالية بـدون إضافات 

موصلـة. زاد إنتـاج الغـاز الحيوي بمقـدار 11 ضعفًا عنـد إضافة الحديد النانـوي الصفري مدعـمًا بالكربون 

الحبيبـي المنشـط )GAC / nZVI مقارنـةً بطريقـة التحكـم في الهاضـمات الاهوائيـة التـي تعمـل في 

الحـرارة العاليـة. كـما أدى إضافـة الحديـد النانـوي الصفـري المدعـم بالكربـون الحبيبـي المنشـط إلى 

زيـادة الميثـان في الغـاز الحيـوي بمقـدار 20.7 ضعفًـا مقارنـةً بطريقـة التحكـم. بلـغ الإنتـاج الراكمـي 

للغـاز الحيـوي والميثـان 16.660 لـراً و1.111 لـراً عـى التـوالي. يرجع هـذا التحسـن في أداء الهاضمات 

الاهوائيـة التـي تعمـل في الحـرارة العالية إلى سـهولة الاتصـال البكتـري وتبادل الإلكـرون من خال 

الجسـيمات الموصلـة. قـد تسـاهم التكنولوجيـا في تطويـر الطاقـة النظيفـة لأن غـاز الميثـان الملتقط 

يمكـن اسـتخدامه كمصـدر للطاقـة لإنتـاج الحـرارة أو توليـد الكهربـاء. وعليـه، فـإن إمكانية إعـادة تدوير 

حـأة الـرف الصحـي مـع مخلفات الماشـية ومخلفـات الطعـام في عمليـة الهضم الاهوائي سـتعزز 

مـن إدارة المغذيـات للزراعـة وتفتـح الطريـق للطاقـة المتجددة.
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تطبيق نمذجة محاكاة الطاقة لإزالة الكربون من المباني

دكتـورة/ رانيـا عبدالرحمـن عثمـان بشيـر
أستاذ مساعد في العمارة

كلية عمان للإدارة والتكنولوجيا
سلطنة عمان

rania_2_a@yahoo.com

الملخص:

2050م،  عـام  بحلـول  مئويتـن  درجتـن  بمقـدار  الحـراري  الاحتبـاس  ظاهـرة  مـن  للحـد 

يجـب خفـض انبعاثات ثـاني أكسـيد الكربـون في المبـاني بنسـبة ٪77، وفقًـا للتقديرات. 

يعـد اسـتهاك الطاقـة في المبـاني أحد المصـادر الرئيسـية لانبعاثـات غـازات الاحتباس 

الحـراري. تتضمـن عمليـة إزالـة الكربون مـن الطلب عـى الطاقة في المبـاني منهجن: 

أولاً: تقليـل الطلـب عـى الطاقـة، وثانيًـا: تقليل محتـوى الكربون في الطاقـة عن طريق 

التحـول إلى مصـادر الطاقـة النظيفـة المتجـددة. بـدأت بعـض البلـدان التـي تمثل نسـبة 

كبـرة مـن الانبعاثـات العالميـة لثـاني أكسـيد الكربـون مثـل الصـن وروسـيا واليابـان 

وألمانيـا وكوريـا وكنـدا والمملكـة المتحـدة في مبـادرات الكفـاءة مـن ناحيـة الطاقـة، 

ولكـن لا نـرى ذات الجهـود في الـدول العربيـة. ومـن بـن 163 دولـة عضـو في الأمـم 

المتحـدة مدرجـة في تقريـر التنميـة المسـتدامة لعـام 2022م، حصلـت أربـع دول فقـط 

عـى أكـر مـن 69 نقطـة )الجزائـر وتونـس والأردن وسـلطنة عـمان(، واحتلـت السـودان 

المرتبـة الأخـرة حيـث حصلـت عـى 49.6 نقطـة. لابـد أن تبـذل الـدول العربيـة المزيد من 

الجهـود لربـط الأهـداف المناخيـة الحاليـة بتدابـر واقعيـة وقابلـة للتنفيـذ. يقـرح هـذا 

البحـث إطـارًا يعـزز اسـتخدام نمـاذج محـاكاة الطاقـة لضـمان تحسـن مبـادرات تجديـد 

المبـاني الراميـة إلى تقليل اسـتهاك الطاقة في المبـاني. الهدف هـو تقديم تنبؤات 

عدديـة للطلـب عـى الطاقـة بعـد التجديـد. أجريـت قياسـات ميدانيـة واسـعة النطـاق 

واسـتخدمت كبيانـات لبرنامـج محـاكاة طاقـة المبنـى. نتـج عـن مـشروع تجديـد المبـاني 

المقـرح تقليـل اسـتهاك الطاقـة بنسـبة ٪38، بالإضافـة إلى تلبيـة ٪41 مـن إجـمالي 

اسـتهاك الطاقـة عـن طريـق إنتـاج الطاقـة الشمسـية.
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تطوير التصميم الجديد لنظام كهروكيميائي ميكروبي لتحلية 

المياه ومعالجة مياه الصرف الصحي واستعادة الطاقة والموارد

دكتـور/ عبداللـه المأمـون
استاذ مساعد

قسم الهندسة المدنية والمعمارية
جامعة السلطان قابوس

سلطنة عمان
aalmamun@squ.edu.om

الملخص:

ــر  ــاه البح ــة مي ــا لتحلي ــدة بيولوجيً ــاء المول ــتخدمت الكهرب ــرة اس ــنوات الأخ في الس

تحليــة  تقنيــة  تعــد  التــي   «  )MDC( الميكروبيــة  التحليــة  »خليــة  تســمى  بتقنيــة 

مســتدامة وصديقــة للبيئــة ولا تســتخدم أي طاقــة خارجيــة )مثــل الحــرارة أو الكهربــاء(. 

جذبــت تقنيــة خليــة التحليــة الميكروبيــة الانتبــاه نظــراً لقدرتهــا عــى إزالــة الأمــاح مــن 

ــن  ــرداد المتزام ــع الاس ــي م ــرف الصح ــاه ال ــن مي ــة م ــواد العضوي ــر والم ــاه البح مي

للطاقــة الكهربائيــة والمــواد الكيميائيــة ذات القيمــة المضافــة. ســنقدم في العــرض 

ــبة  ــا بالنس ــة، وإمكانياته ــة الميكروبي ــة التحلي ــن خلي ــة ع ــة فني ــة عام ــي لمح التقديم

للتحليــة المســتدامة ومعالجــة النفايــات واســتعادة المــوارد. ويعــد التطبيــق الحقيقي 

لخليــة التحليــة الميكروبيــة محــدودًا بســبب العديــد مــن التحديــات الهندســية. لذلــك، 

ســركز الدراســة عــى التطويــر الأخــر لتصميــم خليــة التحليــة الميكروبيــة الــذي يقلــل 

مــن التحديــات الفنيــة. يمكــن للتصميــم الجديــد لخليــة التحليــة الميكروبيــة أن يخفــف 

مــن اختــال تــوازن الأس الهيدروجينــي، وحواجــز نقــل الأيونــات، وأن يزيــد مــن الطاقــة 

بنســبة ٪55 ومــن كفــاءة تحليــة الميــاه بنســبة ٪40 مقارنــةً بخليــة التحليــة الميكروبيــة 

ــة  ــدوى التقني ــل الج ــتقبل لتحلي ــات في المس ــن الدراس ــد م ــب المزي ــة. ويتطل التقليدي

ــة.  ــة الرياضي ــال النمذج ــن خ ــة م ــة الحيوي ــا الكهروكيميائي ــة للتكنولوجي والاقتصادي
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خلية حديثة التصميم للتحلية الميكروبية والاستعادة الكيميائية 

للمصادر الكيميائية واستعادة الطاقة الخضراء

دكتـور/ جـاغديب كومـار نايـاك
هندسة بيئية

قسم الهندسة المدنية والمعمارية 
جامعة السلطان قابوس

سلطنة عمان
j.kumar@squ.edu.om

الملخص:

الخليــة الميكروبيــة لتحليــة الميــاه )MDC( هــي تقنيــة مســتدامة صديقــة للبيئــة 

ــدر  ــي كمص ــرف الصح ــاه ال ــة في مي ــات العضوي ــتخدام الملوث ــاه باس ــة المي لتحلي

للطاقــة لدفــع عمليــة تحليــة الميــاه. خليــة التحليــة الميكروبيــة والاســرداد الكيميــائي 

)MDCRC( عبــارة عــن خليــة معدلــة مــن خايــا تحليــة الميــاه الميكروبيــة توفــر الميــاه 

ــة.  ــة مضاف ــات ذات قيم ــت منتج ــس الوق ــج في نف ــة وتنت ــاء الحيوي ــاة والكهرب المح

تقــدم هــذه الدراســة تصميمًا جديــدًا لخليــة التحليــة الميكروبيــة والاســرداد الكيميائي 

ــم  ــى التصمي ــث ع ــذا البح ــز ه ــة. رك ــدة الحمضي ــاج القاع ــاه وإنت ــة المي ــز تحلي لتعزي

الرباعــي الجديــد لخليــة التحليــة الميكروبيــة والاســتعادة الكيميائيــة وأدائهــا في 

تحليــة الميــاه وتوليــد الجهــد واســتعادة القاعــدة الحمضيــة. أظهــر التصميــم الجديــد 

تحســنًا واعــدًا مــن حيــث الاســتعادة والتحليــة حيــث أدى التصميــم الجديــد إلى زيــادة 

معــدل تحليــة الميــاه والاســتعادة. وتعــد مثــل هــذه التكنولوجيــا المنخفضــة الانبعاثــات 

الكربونيــة والصديقــة للبيئــة مهمــة جــدًا للحــد مــن آثــار تغــر المنــاخ وتحقيــق أهــداف 

ــري. ــاد الدائ الاقتص
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المسار الوطني للحياد المناخي 2050

عـذراء خمـيس
محلل تغيرات مناخية

وزارة التغير المناخي والبيئة
دولة الامارات العربية المتحدة

الملخص:

الإمــارات العربيــة المتحــدة هــي الدولــة الأولى في الــشرق الأوســط وشــمال إفريقيا 

التــي تطلــق مبــادرة الحيــاد المناخــي 2050 لتلبيــة هــدف اتفاقيــة باريــس المتمثلــة 

في الحفــاظ عــى ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري دون 2 درجــة ســليزية. اســتفادت 

القيــادة الوطنيــة الاســراتيجية مــن إطــاق »المســار الوطنــي للحيــاد المناخــي 

2050« لدولــة الإمــارات العربيــة المتحــدة ليكــون جوهــر خارطــة طريــق إزالــة الكربــون 

ــل. ــة الأج ــون طويل ــة الكرب ــة منخفض ــراتيجية التنمي لاس

 يضمــن المســار المحــدد للحيــاد المناخــي »المتنــوع« تريــع التحــول نحــو الاقتصــاد 

الأخــر، مــع ضــمان التــوازن بــن التأثــرات المناخيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة.
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الغاز الناتج من مرادم النفايات في سلطنة عمان

أحمـد الحجـري
مدقق تقني أول

عمان للخدمات البيئية – شركة بيئة
سلطنة عمان

ahmedal7ajri11@gmail.com

الملخص:

ينجــم عــن تحلــل النفايــات الصلبــة العضويــة في مــرادم النفايــات غــاز الميثــان وثــاني 

ــات  ــرادم للنفاي ــشرة م ــمان ع ــلطنة ع ــد في س ــرى. يوج ــازات أخ ــون وغ ــيد الكرب أكس

الصلبــة البلديــة تســتقبل النفايــات الصلبــة البلديــة والنفايــات الصلبــة الأخــرى. مــرادم 

ــرى  ــة ج ــذه الدراس ــمان. وفي ه ــلطنة ع ــات س ــع محافظ ــة في جمي ــات متوزع النفاي

دراســة كميــة وتركيبــة الغــازات المتولــدة مــن ســتة مــرادم في ســلطنة عــمان. رصُــدت 

ــر 150  ــة بقط ــالي الكثاف ــن ع ــولي إيثيل ــة بالب ــب مثقب ــال أنابي ــن خ ــرادم م ــازات الم غ

مــم في خليــة المــردم. سُــجلت أعــى كميــة مــن غــاز الميثــان في مــردم بــركاء وبلغــت 

ــة أن  ــرت النتيج ــما أظه ــردم. ك ــذا الم ــن ه ــج م ــاز النات ــمالي الغ ــن إج ــا م ٪49.5 تقريبً

نســبة غــاز الميثــان مــن جميــع الغــازات المتولــدة تــزداد مــع الوقــت وتنخفــض نســبة 

غــاز الأكســجن مــع مــرور الوقــت. كــما أظهــرت النتائــج أن الميثــان يــزداد بزيــادة كميــات 

العصــارة )الســوائل المرتشــحة(. أوصــت الدراســة ببعــض تدابــر التخفيــف لتقليــل كميــة 

العصــارة وتقليــل النســبة المئويــة لغــازات مــرادم النفايــات.
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التكوين الكهربائي الميكروبي كتكنولوجيا حيوية جديدة لعزل ثاني 

أكسيد الكربون واستعادة الموارد المتجددة من أجل الوصول إلى 

صافي صفر من انبعاثات الكربون

دكتـورة/ نـور جمعـة كريـم البلوشـي
مساعدة باحث
كلية الهندسة

جامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

s128726@student.squ.edu.om

الملخص:

 يشــغل موضــوع تغــر المنــاخ والاحــرار العالمــي بســبب زيــادة انبعاثــات غــازات 

الدفيئــة )مثــل ثــاني أكســيد الكربــون والميثــان وأكســيد النيــروز( العلــماء في جميــع 

ــبب  ــو الس ــون ه ــيد الكرب ــاني أكس ــروف أن ث ــن المع ــام. م ــذه الأي ــالم ه ــاء الع أنح

الرئيــس في هــذه المشــكلة البيئيــة لأنــه يمثــل غالبيــة انبعاثــات غــازات الدفيئــة )63٪ 

ــذه  ــل ه ــروز(. لح ــيد الني ــن أكس ــان و٪3 م ــن الميث ــون، ٪24 م ــيد الكرب ــاني أكس ــن ث م

ــا  ــة، بم ــازات الدفيئ ــم في غ ــراتيجيات التحك ــن اس ــد م ــالم العدي ــدم الع ــكلة، ق المش

ــات  ــن العملي ــي تتضم ــتخدامه )CCU(، والت ــون واس ــاط الكرب ــراتيجية التق ــك اس في ذل

الكيميائيــة والفيزيائيــة والبيولوجيــة لالتقــاط ثــاني أكســيد الكربــون. عــى الرغــم مــن 

ــات  ــاص، والعملي ــل الامتص ــة مث ــة والفيزيائي ــات الكيميائي ــر في العملي ــدم الكب التق

الضوئيــة والكهروكيميائيــة، إلا أن هــذه التقنيــات تتطلــب عــادةً مدخــات طاقــة عاليــة. 

عــى عكــس طــرق التقــاط ثــاني أكســيد الكربــون الفيزيائيــة والكيميائيــة اقــرح إجــراء 

عمليــات بيولوجيــة - مثــل التكويــن الكهربــائي الميكــروبي )MES(- تدمــج في الأنظمــة 

الكهروكيميائيــة الميكروبيــة كتقنيــة حيويــة فعالــة مــن حيــث التكلفــة وصديقــة للبيئــة 

ــا  ــذه التكنولوجي ــل ه ــذ مث ــد تنفي ــة. يع ــوارد الطاق ــتعادة م ــات واس ــة النفاي لمعالج

ــات  ــل النفاي ــون وتقلي ــيد الكرب ــاني أكس ــزل ث ــدًا لع ــمًا ج ــراً مه ــدة أم ــة الجدي الحيوي

لتقليــل آثــار تغــر المنــاخ. 
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الحد من انبعاثات غازات الدفيئة وتحسين الطاقة المتجددة

في محطة المعالجة واسعة النطاق   )A2 / O( من خلال عملية 

جديدة تقضي على آثار التيارات الجانبية على معالجة مياه الصرف 

الصحي الرئيسية

دكتـور/ حيـدر محمـد زويـن
أستاذ مشارك في الهندسة البيئية

كلية الهندسة - جامعة القصيم الخضراء
العراق

haider.zwain@wrec.uoqasim.edu.iq

الملخص:

إن محطــة معالجــة ميــاه الــرف الصحــي تنتــج العديــد مــن ملوثــات الهــواء، وانبعاثــات 

ــة،  ــة الثاث ــتدامة المتكامل ــات الاس ــن متطلب ــوازن ب ــق الت ــب تحقي ــة. يج ــازات الدفيئ غ

بمــا في ذلــك جــودة النفايــات الســائلة، والكفــاءة مــن ناحيــة الطاقــة، وقلــة انبعاثــات 

ــذا  ــدف ه ــة. يه ــي الحديث ــرف الصح ــاه ال ــة مي ــات معالج ــة، في محط ــازات الدفيئ غ

ــاج  ــن إنت ــة، وتحس ــتهاك الطاق ــل اس ــة، وتقلي ــة الكربوني ــل البصم ــث إلى تقلي البح

ــت  ــة، وضع ــذه الدراس ــدة. في ه ــغيلية جدي ــة تش ــال عملي ــن خ ــددة م ــة المتج الطاق

ــة  ــية الحيوي ــرك ذو الأغش ــل المتح ــام المفاع ــم نظ ــال تصمي ــن خ ــدة م ــة جدي عملي

ــات  ــة انبعاث ــم نمذج ــي. ت ــار الجانب ــوط التي ــع خط ــة جمي ــدة )EN-MBBR( لمعالج الممت

غــازات الدفيئــة وإنتــاج / اســتهاك الطاقــة باســتخدام برنامــج GPS-X قبــل وبعــد 

تطبيــق العمليــة الجديــدة. أظهــرت النتائــج أن العمليــة الجديــدة ســاهمت في زيــادة 

ــددة في  ــة المتج ــادة الطاق ــوم، وزي ــن 8577 إلى 8676 م 3 / ي ــوي م ــاز الحي ــاج الغ إنت

المصنــع بنحــو 214 كيلــو وات / ســاعة، وتقليــل اســتهاك الطاقــة بنحــو 412 كيلــو وات 

/ ســاعة، وتقليــل البصمــة الكربونيــة بنســبة ٪12. أتاحــت هــذه العمليــة الجديــدة طرقـًـا 

ــتهلكة. ــة المس ــة الطاق ــل تكلف ــام وتقلي ــكل ع ــه بش ــع بأكمل ــتدامة لإدارة المصن مس
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إنتاج الديزل الحيوي من طحالب المياه العذبة

سعيـد سـالم الحريـزي
أخصائي تخطيط وتطوير

مكتب محافظ ظفار
سلطنة عمان

said.alharizi@dhofar.gov.om

الملخص:

وقــود الديــزل الحيــوي هــو وقــود بديــل مشــابه للديــزل التقليــدي أو »الأحفــوري«. 

يمكــن إنتــاج وقــود الديــزل الحيــوي مــن الزيــت النبــاتي والزيــت/ الدهــن الحيــواني 

ــذه  ــل ه ــتخدمة لتحوي ــة المس ــمى العملي ــتعمل. تس ــخ المس ــت الطب ــحم وزي والش

الزيــوت إلى وقــود حيــوي بالأســرة التحويليــة. تعــد إمكانيــة اشــتقاق الوقــود 

ــذة  ــر المتخ ــة التداب ــة إلى مجموع ــب إضاف ــة للطحال ــة الحيوي ــن الكتل ــا م اقتصاديً

ــود  ــال الوق ــن خ ــن م ــوري. يمك ــود الأحف ــى الوق ــالي ع ــماد الح ــن الاعت ــل م للتقلي

الحيــوي مــن الطحالــب تفــادي بعــض العوائــق الســابقة المرتبطــة بالوقــود الحيــوي 

مــن المحاصيــل. يعُــد وقــود الديــزل الحيــوي مــن الطحالــب التــي جمعــت من عــن رزات 

ــة.  ــب المجفف ــن الطحال ــت م ــتخراج الزي ــليت )Soxlet ( لاس ــة سوكس ــتخدام طريق باس

حصلنــا عــى 1.92 جــم مــن الطحالــب مــن 50 جــم مــن الطحالــب المجففــة. كان نســبة 

الناتــج مــن اســتخراج الزيــت ٪3.84 فقــط. وجــرى فحــص خصائــص عينــة وقــود الديــزل 

الحيــوي المحــرة مثــل اللزوجــة، ومعامــل الانكســار. تتوافــق الخصائــص الفيزيائيــة 

للديــزل الحيــوي مــع الخصائــص الفيزيائيــة للديــزل البــرولي التجــاري. وقــود الديــزل 

الحيــوي هــو وقــود احــراق أنظــف بكثــر مــن وقــود الديــزل القيــاسي. ولأنــه ليــس 

ــاف  ــون في الغ ــيد الكرب ــاني أكس ــاق ث ــه إلى إط ــؤدي احراق ــا، لا ي ــودًا أحفوريً وق

ــن  ــدم اليق ــه ع ــرى أن أوج ــا، ن ــذه التكنولوجي ــة ه ــة حال ــال مراجع ــن خ ــوي. م الج

ــب  ــة. يج ــدان النامي ــن البل ــد م ــة للعدي ــبة كأولوي ــر مناس ــا غ ــا حاليً ــرة تجعله الكب

ــاج  ــوراثي، لإنت ــل ال ــيما التعدي ــة، لاس ــة الحديث ــا الحيوي ــات التكنولوجي ــر إمكان تطوي

ســالات طحالــب جديــدة يســهل جمعهــا وتنتــج كميــة أكــبر مــن الزيــت.
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استخدام مصادر الطاقة المتجددة لتقليل تلوث الهواء بثاني أكسيد 

الكربون في عيادة صحية في سلطنة عمان من خلال عملية النمذجة

دكتـور/ بـول أوكونكـو
استاذ مساعد

قسم الهندسة الميكانيكية والميكاترونكس- جامعة ظفار
سلطنة عمان

pokonkwo@du.edu.om

الملخص:

ــوري إلى  ــود الأحف ــتخدام الوق ــن اس ــة م ــاسي للطاق ــدر الأس ــول المص ــب أن يتح يج

ــة  ــتخدام الطاق ــل اس ــن أن يقل ــة. يمك ــق للبيئ ــو صدي ــق ج ــة لخل ــددة نظيف ــة متج طاق

ــة  ــتدام للطاق ــدر مس ــود مص ــمان وج ــى ض ــاعد ع ــواء ويس ــوث اله ــن تل ــددة م المتج

لتلبيــة احتياجــات الطاقــة المســتقبلية. الهــدف الرئيــس مــن هــذه الدراســة هــو 

النظــر في مجموعــات مختلفــة مــن أنظمــة الطاقــة المتجــددة الهجينــة التــي يمكــن 

اســتخدامها لتوليــد الكهربــاء لعيــادة صحيــة في ظفــار بســلطنة عــمان، وتقديــم 

المقاييــس الرئيســة التــي لهــا أكــبر تأثــر عــى اســتدامة البيئــة والطاقــة. اســتخدم 

برنامــج HOMER لإجــراء تقييــم تقنــي اقتصــادي بنــاءً عــى البيانــات التــي تــم جمعهــا 

مــن منظمــة الأرصــاد الجويــة والعوامــل التــي تؤثــر عــى البيئــة في ســلطنة عــمان. 

تــم عــرض الرتيــب الهجــن المتصــل بالشــبكة، والــذي يتكــون مــن تقنيــة الخايــا 

ــج مــن حيــث أدنى تلــوث للهــواء  الكهروضوئيــة )PV( والبطاريــة، لتقديــم أفضــل النتائ

مقارنــة بأنظمــة الطاقــة الهجينــة الأخــرى التــي تــم النظــر فيها. أشــارت النتائــج إلى أن 

نظــام الطاقــة المتجــددة الهجــن هــذا يمكــن أن يقلــل بشــكل كبــر مــن انبعاثــات ثــاني 

أكســيد الكربــون الســنوية، ويزيــد مــن إنتــاج الطاقــة المســتدامة، ويوفــر قاعــدة ماليــة 

للمســتثمرين لاســتثمار في قطــاع الطاقــة المتجــددة. كشــفت دراســة صــافي التكلفــة 

الحاليــة )NPC( والتكلفــة المســتوية للطاقــة )LCOE( أن لتقنيــة الشــبكة، والخايــا 

الكهروضوئيــة والبطاريــة  أقــل صــافي تكلفــة حاليــة وتكلفــة مســتوية للطاقــة حيــث 

بلغــت 351.311.90 دولارًا و 393.764.30 دولارًا و 0.4551 دولارًا و 0.5109 دولارًا أمريكيـًـا 

ــوالي. ــى الت ع
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تحسين أداء خلية تحلية المياه الميكروبية عن طريق تعديل المهبط 

)الكاثود( باستخدام أوكسي كلوريد البزموت/ نيتريد الكربون 

الجرافيتي ) BiOCl / gCN ( كمحفز كهربائي لتحقيق تكنولوجيا 

انبعاثات منخفضة الكربون

مهنـدس/ صـادق رحمـن
مهندس مدني

جامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

s125068@student.squ.edu.om

الملخص:

تعــد محدوديــة المهبط العقبة الرئيســة في توســيع نطــاق الأنظمــة الكهروكيميائية 

ــة  ــة الداخلي ــث أن المقاوم ــتحثة حي ــة المس ــدرات المفرط ــبب الق ــة )BES( بس الحيوي

ــة  ــة كهروكيميائي ــة أي أنظم ــن مقاوم ــى م ــة )MDC( أع ــة الميكروبي ــة التحلي لخلي

أخــرى بســبب المحدوديــة الســطحية والكهروكيميائيــة للمهبــط. ولذلــك، يعــد تعديــل 

ســطح المهبــط بأشــباه الموصــات عــاجٌ جديــد لهــذه المحدوديــة. كــما بحثــت هــذه 

ــسي  ــه بأوك ــم تهجين ــآكل ت ــاد للت ــام ومض ــر س ــائي غ ــز كهرب ــة في محف الدراس

ــة  ــرت النتيج ــي )gCN(. أظه ــون الجرافيت ــد الكرب ــع نيري ــوت )BiOCl( م ــد البزم كلوري

 )BiOCl / gCN( نجــاح اســتخدام أوكــسي كلوريد البزمــوت/ نيريــد الكربــون الجرافيتــي

ــة  ــة الكهروكيميائي ــط للتحلي ــل المهب ــرة في تعدي ــات لأول م ــباه الموص ــز لأش كمحف

الحيويــة في خليــة التحليــة الميكروبيــة. إن تطويــر مثــل هــذه التكنولوجيــا الحيويــة 

المبتكــرة والجديــدة ســيحقق انبعاثــات منخفضــة الكربــون ســتقلل بشــكل كبــر مــن 

تأثــر تغــر المنــاخ.
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واقع تطبيق ممارسات الحياد الكربوني في التعليم المدرسي بسلطنة عمان 

من وجهة نظر مديري المدارس والمعلمين

دكتـورة/ هـدى مبـارك الدايـري
أخصائي شؤون ثقافية

اللجنة الوطنية العمانية للتربية والثقافة والعلوم 
سلطنة عمان

huda.aldayri@moe.om

الملخص:

تهــدف الدراســة الكشــف عــن واقــع تطبيــق ممارســات الحيــاد الكربــوني في التعليــم 

المــدرسي بســلطنة عــمان مــن وجهــة نظــر مديــري المــدارس ومعلميهــم، ولتحقيــق 

أهــداف ســيتم اســتخدام أداتــن لجمــع البيانــات، وهــي: الاســتبيان والمقابــات 

البؤريــة، وســتطبق الدراســة عــى عينــة مــن مديــري المــدارس والمعلمــن في 

المــدارس الحكوميــة في محافظتــي الداخليــة وجنــوب الباطنــة بســلطنة عــمان، 

ــم  ــوني في التعلي ــاد الكرب ــق الحي ــع تطبي ــن واق ــج ع ــف النتائ ــع أن تكش ــن المتوق وم

المــدرسي مــن وجهــة نظــر أفــراد العينــة. وفي ضــوء هــذه النتائــج ســتوصي الدراســة 

ــة  ــات التعليمي ــذ في السياس ــع تنفي ــون موض ــل أن تك ــي نأم ــات الت ــن التوصي ــدد م بع

ــدارس  ــرو الم ــوني- مدي ــاد الكرب ــالات الحي ــة: مج ــمات المفتاحي ــمان. الكل ــلطنة ع بس

-التعليــم المدرسي-المعلمــن
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مقارنة بين عمليات الحمأة المنشطة التقليدية )CAS( والمفاعل 

الحيوي الغشائي )MBR( لتحديد خصائص تلوث المفاعل الحيوي 

الغشائي بالنسبة لمعالجة مياه الصرف الصحي البلدية

مهندسـة/ بلقيـس إبراهيـم العجمـي
مهندسة مدنية

بلدية شمال الباطنة
سلطنة عمان

b.alajmi21718@gmail.com

الملخص:

الغــرض مــن هــذه الدراســة هــو معرفــة فعاليــة إزالــة التلــوث مــن عمليتــن مختلفتن 

ــاه الــرف الصحــي، إحداهــما باســتخدام الحــأة المنشــطة التقليديــة  لمعالجــة مي

ــوس،  ــلطان قاب ــة الس ــي بجامع ــرف الصح ــاه ال ــة مي ــة معالج ــة في محط المطبق

والأخــرى باســتخدام المفاعــل الحيــوي الغشــائي المطبــق في محطــة معالجــة مياه 

ــمان في  ــلطنة ع ــقط بس ــن في مس ــع كا المحطت ــب. تق ــي في الأنص ــرف الصح ال

ــة.  ــة مئوي ــن 38 إلى 45 درج ــا م ــرارة فيه ــة الح ــط درج ــراوح متوس ــة ي ــة قاحل منطق

ونظــراً لأن الحــأة المنشــطة التقليديــة هــي تقنيــة معروفــة لمعالجــة ميــاه الــرف 

ــذ عقــود عديــدة، تركــز هــذه الدراســات عــى آليــات تلــوث الأغشــية في  الصحــي من

ــي  ــل لعمليت ــري تحلي ــه. أج ــم ب ــة التحك ــائي وطريق ــوي الغش ــل الحي ــة المفاع عملي

ــل  ــرى تحلي ــام وج ــغيل النظ ــن تش ــهر م ــال 5 أش ــي خ ــرف الصح ــاه ال ــة مي معالج

العينــات مــن كا النظامــن لمعرفــة الفعاليــة الفيزيائيــة والكيميائيــة والبيولوجيــة 

لإزالــة التلــوث. بعــد ذلــك قورنــت هــذه الفعاليــة بمعايــر هيئــة البيئــة. 

ــية في  ــوث الأغش ــة لتل ــباب المختلف ــى الأس ــرف ع ــا إلى التع ــة أيضً ــت الدراس هدف

ــرف  ــاه ال ــة مي ــة معالج ــتخدم في محط ــائي المس ــوي الغش ــل الحي ــام المفاع نظ

ــري  ــص المجه ــري الفح ــية أج ــوث الأغش ــات تل ــة آلي ــب. ولمعرف ــي في الأنص الصح

الإلكــروني )SEM( والتحليــل الأولي لســطح الغشــاء الملــوث. يعــد المفاعــل الحيــوي 

الغشــائي خيــارًا جيــدًا لمعالجــة ميــاه الــرف الصحــي البلديــة لإزالــة المــواد العضوية 

ــا. ــة بيولوجيً ــات النيروجيني ــة والمركب الكربوني
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نمذجة ومراقبة جودة الهواء في عواصم دول مجلس التعاون 

الخليجي باستخدام تكنولوجيا الأقمار الصناعية والتحليل القائم 

على نظم المعلومات الجغرافية

دكتـور/ هانـي ربيـع نـادى محمـد
استاذ مساعد

قسم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية
جامعة بني سويف

جهورية مصر
dhany_geo@yahoo.com

الملخص:

تعـد مشـكلة تلـوث الهـواء مـن أخطـر المشـاكل التـي تواجـه دول العـالم. لقـد وضعـت 

كريمـة  حيـاة  لضـمان  أولوياتهـا  ضمـن  الخطـرة  المشـكلة  هـذه  الـدول  مـن  العديـد 

لسـكانها حيـث أدت الثـورة الصناعيـة، في القـرن الثامـن عـشر، إلى جعـل المشـكلة أكر 

خطـورة وتعقيـدًا. يؤثـر تلـوث الهـواء سـلباً عـى البيئـة وحيـاة الإنسـان ويـؤدي إلى 

العديـد مـن المشـاكل الصحيـة المتعلقـة بالقلـب والجهـاز التنفـسي. تعـد دول مجلـس 

العـالم حيـث شـهدت  الاقتصاديـة نشـاطاً في  أكـر المناطـق  الخليجـي مـن  التعـاون 

ازدهـارًا اقتصاديـًا واضحًـا في الفـرة الأخـرة وكان لذلـك تأثـر عـى جـودة الهـواء في 

العواصـم والمـدن الكـبرى. يبلغ عـدد سـكان دول مجلس التعـاون الخليجي حـوالي 53.1 

مليـون نسـمة، منهـم حـوالي 25.8 مليـون مواطـن و27.3 مليـون أجنبي. يعد اسـتخراج 

النفـط مـن أهـم الركائـز الاقتصادية لهـذه المنطقة إلى جانـب الازدهـار الاقتصادي في 

مجالات الزراعة والسـياحة والصناعة. تسـعى الدراسـة الحالية إلى نمذجـة جودة الهواء 

ومراقبتهـا ورصدهـا في عواصـم دول مجلس التعـاون الخليجي اسـتنادًا إلى صور جهاز 

الأشـعة  ومستشـعر   »Landsat-8 OLI«  8 لاندسـات  الصناعـي  بالقمـر  الأرضي  التصويـر 

HYSPLIT وتقنيـات نظـم المعلومـات  التشـتت  )TIRS( ونمـوذج  الحراريـة  الحمـراء  تحـت 

الجغرافيـة. وبنـاءً عـى عمليـات رصـد الأقـمار الصناعيـة لغـازات الغـاف الجـوي مـن 

جهـاز التصويـر الأرضي بالقمـر الصناعـي لاندسـات، تشـر النتائـج إلى تغـرات كبرة في 

مسـتوى ملوثـات الغـاف الجـوي. تراوحـت قيمـة مـؤشر جـودة الهـواء بـن 56 في 

مدينـة مسـقط )أدنى قيمـة( و97 في مدينـة الكويـت )أعـى قيمـة(، بينـما بلغـت هذه 

القيمـة حـوالي )76-77-95-77( في الريـاض وأبو ظبي والدوحة والمنامـة عى التوالي. 
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الخصائص الإقليمية للمواد الجزيئية بحجم 2.5 ميكرون طويلة 

المدى في منطقة الشرق الأوسط ضمن سيناريوهات المسارات 

الاجتماعية والاقتصادية المشتركة )SSP( بناءً على مشروع المقارنة 

)CMIP6( بين النماذج المقترنة

دكتـور/ بايجـو ديانـادان
أستاذ مشارك

قسم العلوم الرياضية والفيزيائية - كلية الآداب والعلوم
جامعة نزوى
سلطنة عمان

baiju@unizwa.edu.om

الملخص:

تعـد منطقـة الـشرق الأوسـط أحد أكـر مناطـق العـالم في الغبار بسـبب قربها مـن الصحراء 

الكـبرى مـما يـؤدي إلى ترسـب كميـة كبـرة مـن الغبار عـى السـطح. ويعـد الربـو والتهاب 

الشـعب الهوائيـة وأمـراض الجهـاز التنفـسي والالتهابـات وسرطـان الرئـة أمثلـة بسـيطة 

عـى التأثـرات الصحية لرسـب الغبـار وارتفاع المـواد الجزيئية السـطحية بحجـم 10 ميكرون. 

بالإضافـة إلى التأثـرات الصحيـة، فـإن الهبـاء الجـوي يـر أيضًـا بالبيئـة والزراعـة والنقـل 

والبنيـة التحتيـة. قارنـا جزيئـات الغبـار بمحاكاتها بــ 18 نموذجًا مختلفًـا تعد جزءًا مـن المرحلة 

السادسـة مـن مـشروع المقارنة بـن النـماذج المقرنـة )CMIP6( وجـرى تحليلها باسـتخدام 

بيانـات إعـادة تحليـل مختلفة. عى مسـتوى الشرق الأوسـط، لوحظ أن المواسـم التي يكون 

فيهـا الهبـاء الجـوي عالي الركيز هـي )مارس - أبريل - مايـو( و )يونيو - يوليو – أغسـطس( 

- وقـد ذكـر ذلـك في دراسـات علميـة مختلفـة - مـما يـؤدي إلى ارتفـاع الركيـز السـطحي 

للمـواد الجزيئيـة بحجـم 2.5 ميكـرون خـال هـذا الموسـم. وقـد جـرى المقارنـة بـن معظـم 

النـماذج والوسـائل متعددة النـماذج من أجل دقة رسـم التوزيع المكاني للمناخ الموسـمي 

لهبـاء الغبـار وكذلـك المـواد الجزيئيـة بحجم 2.5 ميكـرون في الـشرق الأوسـط، وتبن وجود 

تنـوع مميـز بـن النـماذج مع انحـراف إيجـابي مرتفـع جـداً )المبالغـة في التقديـر( أو انحراف 

سـلبي مرتفـع جـداً )الاسـتهانة في التقديـر(. من أجـل اختبـار أداء النمـوذج، يتم أيضًـا تحليل 

مخططـات تايلـور باسـتخدام الارتباط المكاني ونسـبة التبايـن، وهو ما يفـر الأداء المختلف 

للنـماذج في منطقـة الدراسـة. يجـب أن تؤخـذ نتائـج مقارنـة النـماذج هـذه في الاعتبـار عنـد 

تحليـل الآثـار المناخيـة المتوقعـة للهبـاء الجـوي )المـواد الجزيئية بحجـم 2.5 ميكـرون( في 

المسـتقبل والفوائـد المحتملـة لاسـراتيجيات التخفيـف المختلفة.
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هل تؤثر ظاهرة النينو/ التذبذب الجنوبي )ENSO( على تركيزات 

المواد الجزيئية بحجم 2.5 ميكرون في إندونيسيا؟

أيونـا سانتيكـا بوتـري
وكالة الأرصاد الجوية وعلم المناخ والجيوفيزياء

إندونيسيا
ayuna.santika@bmkg.go.id

الملخص:

يمكــن أن يؤثــر وجــود ملــوث مناخــي قصــر المــدى - المــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 

ميكــرون- عــى حالــة جــودة الهــواء في مناطــق معينــة. قــد يتأثــر نمــط تركيــز المــواد 

الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون بالظواهــر المناخيــة، مثــل النينيو/التذبــذب الجنــوبي 

)ENSO(. في هــذه الدراســة، درســنا آثــار النينيــو والنينيــا في مرحلتــي القــوة والضعــف 

باســتخدام  إندونيســيا  في  ميكــرون   2.5 بحجــم  الجزيئيــة  المــواد  تركيــزات  عــى 

مجموعــة بيانــات إعــادة التحليــل كل ســاعة مــن قوائــم جــرد الانبعاثــات العالميــة 

2004-2020م.  الفــرة  في   )CAMS( الجــوي  الغــاف  لمراقبــة  لخدمةكوبرنيكــوس 

قمنــا بتحليــل عــدم انتظــام تركيــزات المــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون عــن طريــق 

حســاب الفــرق بــن كل حالــة مــن النينيــو / النينيــا والحالــة الطبيعيــة. تظهــر النتيجــة 

ــرون في  ــم 2.5 ميك ــة بحج ــواد الجزيئي ــز الم ــادة تركي ــل إلى زي ــو تمي ــرة النيني أن ظاه

المناطــق المعرضــة لحرائــق الغابــات في إندونيســيا، أي الجــزء الجنــوبي مــن ســومطرة 

ــالات  ــال ح ــه خ ــج أن ــر النتائ ــان. وتش ــم كاليمانت ــوا ومعظ ــن باب ــوبي م ــزء الجن والج

النينــو، فــإن فــرات الجفــاف الطويلــة المرتبطــة بالأمطــار المحــدودة تزيــد مــن مخاطــر 

ــزات  ــاع تركي ــؤدي إلى ارتف ــما ي ــق، م ــك المناط ــدث في تل ــي تح ــات الت ــق الغاب حرائ

المــواد الجزيئيــة لحجــم 2.5 ميكــرون المنبعثــة مــن المــواد المحرقــة. ولكــن لا يوجــد 

نمــط مميــز بــن النينيــا والمــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون خــال فــرة الدراســة. قــد 

 )IOD( ــدي ــط الهن ــائي بالمحي ــب الثن ــرة القط ــو وظاه ــران النين ــة اق ــذا نتيج ــون ه يك

ــان. ــومطرة وكاليمانت ــيما في س ــات، لاس ــق الغاب ــر حرائ ــى مخاط ــر ع ــد تؤث ــذي ق ال
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نظام مراقبة تلوث الهواء الذي يعتمد على تقنيات الشبكة 

الواسعة ذات الطاقة المنخفضة )LPWAN( والحوسبة السحابية 

في المناطق الصناعية في سلطنة عمان

دكتـور/ محمـود البحـري
منسق برنامج وأستاذ مساعد

جامعة صحار
سلطنة عمان

mbahri@su.edu.om

الملخص:

عـى  فعـاوة  الإنسـان  حيـاة  تهـدد  التـي  الرئيسـية  المشـاكل  مـن  الهـواء  تلـوث  يعـد 

تسـببه في العديـد الأمـراض، يرتبـط التلـوث ب ٪9 مـن إجـمالي الوفيـات عـى مسـتوى 

العـالم. وعـى الرغـم مـن وجـود جهـود عالميـة للحـد مـن تلـوث الهـواء المتمثـل في 

أنظمـة التحكـم في التلـوث، إلا أن المشـكلة لا تـزال قائمـة. تتنـاول هـذه المقالـة إمكانية 

اسـتخدام الشـبكة الواسـعة ذات الطاقة المنخفضة )LPWAN( والحوسـبة السـحابية لرصد 

تلـوث الهـواء في المنطقـة الصناعيـة بصحـار في سـلطنة عـمان. صُممـت تقنيـة الشـبكة 

الواسـعة ذات الطاقـة المنخفضـة لتوفـر طريقـة اتصـال بسـيطة وموثوقـة ومنخفضـة 

التكلفـة لأجهـزة الاستشـعار المنتـشرة عـى مسـاحة واسـعة، والتـي تغطـي احتياجـات 

التطبيقـات التي لا تتطلب سرعة في نقل البيانات. قد تسـتخدم شـبكات الشـبكة الواسـعة 

ذات الطاقـة المنخفضـة الـرددات المرخصـة أو غـر المرخصـة وتتضمـن خيـارات قياسـية 

مملوكـة أو مفتوحـة. تكمـن المشـكلة في سـلطنة عـمان في عـدم وجـود نظـام مركـزي 

موثـوق لمراقبـة تلـوث الهـواء ومركـز لمعالجـة بيانـات لاتخاذ الإجـراءات برعـة. في هذا 

العمـل، وضعنـا نظامًـا ذكيًـا يتكـون مـن جزأيـن لتحليـل الهـواء ومراقبتـه. الجـزء الأول مـن 

النظـام عبـارة عـن شـبكة مـن مستشـعرات لـورا » LoRa » لقيـاس الغـازات المنبعثـة مـن 

المصانـع. القسـم الثـاني هـو مركـز لمعالجـة البيانـات التـي ترسـلها أجهـزة الاستشـعار 

لاتخاذ الإجراءات في الوقت المناسـب. اسـتخدم نظام الحوسـبة السـحابية مايكروسـوفت 

أزور » Microsoft Azure Cloud«. يتميـز النظـام المطـور أيضًـا بتكلفـة منخفضـة جـدًا، حيـث 

أن مستشـعرات وأنظمـة إنرنت الأشـياء ذات تكلفة ضئيلـة كما أن النظام مؤتمـت بالكامل، 

بـدءًا مـن مراقبـة الهواء، ثـم معالجتـه، وأخراً اتخـاذ القـرارات النهائية للقيـام بالإجراءات.
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نشر أجهزة منخفضة التكلفة لاستشعار المواد الجزيئية بحجم 2.5 

ميكرون لبحث التوزيع المكاني للمواد الجزيئية في مسقط،

سلطنة عمان

دكتـورة/ أحـلام الهنـائي
باحث مشارك

)CESAR( مركز الدراسات والبحوث البيئية
جامعة السلطان قابوس

سلطنة عمان
aalhinai@squ.edu.om

الملخص:

ــرون  ــم 2.5 ميك ــة بحج ــة المحيط ــواد الجزيئي ــن الم ــر تباي ــدة لتقدي ــة المتزاي ــع الحاج م

في المــكان والوتــرة، وتحديــد بــؤر الملوثــات، تعــد أجهــزة استشــعار المــواد الجزيئيــة 

منخفضــة التكلفــة تقنيــاتٍ واعــدة لتعزيــز شــبكات مراقبــة جــودة الهــواء الحاليــة ولكــن 

ــرى  ــة، ج ــذه الدراس ــة. في ه ــدة بدق ــعرات الجدي ــذه المستش ــم أداء ه ــم تقيي لم يت

 Plantower PMS ــوع ــن ن ــة م ــواد الجزيئي ــعرات الم ــن مستش ــعرات م ــم 10 مستش تقيي

3003 في ظــل ظــروف محيطيــة متغــرة عــى مــدى فــرة تقــارب 3 أشــهر في مســقط 

ــقط  ــاء مس ــع أنح ــع في جمي ــدات PMS 3003 في 10 مواق ــشرت وح ــمان. نُ ــلطنة ع بس

ــط  ــرون. كان متوس ــم 2.5 ميك ــة بحج ــواد الجزيئي ــزات الم ــكاني لركي ــدرج الم ــم الت لفه

تركيــز المــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون المتزامــن لمــدة ســاعة واحــدة 12.69 ± 1.42 

ميكروغــرام م 3- )النطــاق: 9.90 - 14.20 ميكروغــرام م 3-(. وتشــر النتائــج إلى أن أجهزة 

ــولًا  ــراً معق ــدم تقدي ــن أن تق ــن الممك ــوع Plantower PMS 3003 م ــن ن ــعار م الاستش

لركيــز المــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون في ظــل الظــروف المحيطــة المتغــرة.
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مؤشر جودة الهواء وتوقعات المواد الجزيئية بحجم 2.5 ميكرون من 2017م إلى 2021م 

في مدينة بغداد بالعراق باستخدام نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية

أنيـس عبداللـه خـدوم
استاذ مساعد

قسم الهندسة الكيميائية 
جامعة ديالى

العراق
aneesdr@gmail.com

الملخص:

نظــراً للتأثــرات الكبــرة للمــواد الجزيئيــة عــى البيئــة العالميــة وصحــة الإنســان، يعــد 

ــكًا. لتقييــم مــؤشر جــودة  تلــوث المــواد الجزيئيــة أحــد أكــر أشــكال تلــوث الهــواء فت

الهــواء والمــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون أجريــت العديــد مــن التجــارب التجريبيــة. 

يوجــد عــدد قليــل مــن الدراســات تــدرس تطبيــق التحليــل الإحصــائي والاصطناعــي. في 

هــذه الدراســة، اســتخدمت الإحصائيــات والشــبكات العصبيــة الاصطناعيــة لتقديــر مــؤشر 

جــودة الهــواء والمــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون في مدينــة بغــداد بالعــراق خــال 

الفــرة مــن 2017 إلى 2021م. أنشــأت مائــة شــبكة مــن الشــبكات العصبيــة الاصطناعيــة 

ثاثــة  أنشــأت   .STATISTIC 7 برنامــج  لحــل المشــكات في  الذكيــة  الأداة  باســتخدام 

ــاط العــالي والخطــأ  أنــواع مــن الشــبكات العصبيــة الاصطناعيــة. وبســبب معامــل الارتب

ــبكة  ــل ش ــعاعي )RBF( كأفض ــاس الش ــة الأس ــبكة وظيف ــددت ش ــض ح ــق المنخف المطل

مــن الشــبكات العصبيــة الاصطناعيــة لتمثيــل البيانــات. 
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تحليل عواصف الغبار الشديدة في الشرق الأوسط وتأثيراتها على 

مستويات المواد الجزيئية بحجم 10 ميكرون والمواد الجزيئية بحجم 

2.5 ميكرون في سلطنة عمان

دكتـورة رحمـة النظيـري
خبيرة إدارة بيئية

هيئة البيئة
سلطنة عمان

Rahma.Alnadhairia@ea.gov.om

الملخص:

تبحـث هـذه الدراسـة في ديناميكيـات الغـاف الجـوي المتعلقـة بظاهـرة العواصـف الرابية 

، وتأثراتهـا عـى  الغبـار في الـشرق الأوسـط  ، وخصائـص أعمـدة  )SDS( والنقـل  الشـديدة 

مسـتويات المـواد الجزيئيـة بحجـم 10 ميكـرون في سـلطنة عـمان وذلـك في الفـرة مـن 10 

مايو إلى 22 مايو 2010م. اسـتخدم نموذج الغاف الجوي اليومي » ERA5 » بالنسـبة لرعة 

 Aqua مـع القمـر الصناعـي ،  x  0.25 0.25 الريـاح وضغـط السـطح بمسـتوى الدقـة الأعـى

MODIS )العمـق البـري للهبـاء الجـوي AOD( بدقـة 4 كـم × 4 كـم لتتبـع العاصفـة الرابيـة 

ولتحليـل مسـتوى المـواد الجزيئيـة بحجـم 10 ميكـرون والمـواد الجزيئيـة بحجـم 2.5 ميكـرون 

في سـلطنة عـمان خال ظاهـرة العواصـف الرابية. اسـتخدمت بيانات العمق البـري للهباء 

الجـوي لتتبـع العاصفـة الرابيـة ومقارنتها بمسـتوى المـواد الجزيئية بحجـم 10 ميكرون من 

محطـات المراقبـة. تشـر النتائـج إلى أن العاصفـة الرابية بـدأت برياح شـمالية قوية )حوالي 

20 ملـلي ثانيـة 1-( مرتبطـة بدخـول أخـدود مـن الضغـط العالي في الجزء الشـمالي من شـبه 

الجزيـرة العربيـة. زادت حالـة عـدم الاسـتقرار في الجزء العلـوي من طبقة الروبوسـفر في 

العـراق مـن تعزيـز الريـاح السـطحية مـما تسـبب في انبعاثـات غبـار هائلـة وزيـادة تركيـزات 

المـواد الجزيئيـة بحجـم 10 ميكـرون حتـى 1800 ميكروغـرام مـر مكعـب في محطات سـلطنة 

عـمان. كـما أجريت هذه الدراسـة لدراسـة ظاهرة العاصفة الرابية باسـتخدام نموذج المسـار 

الهجن أحادي الجسـيمات المتكامل )HYSPLIT(. وكشـفت نتائج تحليل نموذج المسـار الهجن 

أحـادي الجسـيمات المتكامـل )HYSPLIT( أن العديد مـن مناطق مصادر المـواد الجزيئية بحجم 

10 ميكـرون سـاهمت في زيـادة ظروف جـودة الهواء غر الصحية في الشرق الأوسـط. تشـر 

هـذه الدراسـة أن نمـوذج “ERA5« أداة مفيـدة لتحليـل العمليـات المهمـة لتشـكل العواصف 

الرابيـة التـي تحدث غالبًـا في الشرق الأوسـط.
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التباين الموسمي طويل المدى للخصائص البصرية للهباء الجوي 

MERRA-2 في الشرق الأوسط باستخدام النموذج

دكتـور/ عمـران شهيـد
باحث وأستاذ مشارك 

مركز علوم البيئة - جامعة قطر
دولة قطر

ishahid@qu.edu.qa

الملخص:

أصبــح الهبــاء الجــوي والغبــار في الغــاف الجــوي مشــكلة إقليميــة تتعلــق بجــودة 

الهــواء. حــددت الدراســة الحاليــة التغــرات الموســمية المكانيــة والزمانيــة طويلــة 

المــدى للهبــاء الجــوي والغبــار والخصائــص البريــة في الــشرق الأوســط )مــن 2000 

م إلى 2020 م باســتخدام نمــوذج جــودة الهــواء التابــع لناســا MERRA2. واســتخدمت 

ــوي.  ــاء الج ــاكاة الهب ــة لمح ــص البري ــة الخصائ ــة لمقارن ــمار الصناعي ــات الأق قياس

بلــغ المتوســط الموســمي لقيــم العمــق البــري للهبــاء الجــوي »AOD » أعــاه في 

الصيــف )يونيــو ويوليــو وأغســطس( في حــن كان أدنــاه في الشــتاء )ديســمبر وينايــر 

ــعودية  ــام بالس ــت والدم ــملت الكوي ــي ش ــط الت ــشرق الأوس ــة ال ــر في منطق وفبراي

ــن ،  ــمان ، وشرق اليم ــلطنة ع ــدة ، وس ــة المتح ــارات العربي ــر ، والإم ــن ، وقط والبحري

ــا  ــم الدني ــت القي ــدود 0.5 - 0.8 ، وكان ــوى في ح ــم القص ــت القي ــف ، كان ــال الصي فخ

في حــدود 0.1-0.3 خــال فصــل الشــتاء ، وكانــت قيــم العمــق البــري للهبــاء الجــوي 

ــم  ــن قي ــبر م ــد أك ــي تع ــو ، والت ــل وماي ــارس وأبري ــف ))م ــال الخري ــن 0.4 و 0.6 خ ب

الشــتاء ولكنهــا أقــل مــن قيــم الصيــف. اكتملــت الــدورة الموســمية بقيــم العمــق 

البــري للهبــاء الجــوي في الخريــف )ســبتمبر وأكتوبــر ونوفمــبر التــي تراوحــت بــن 

ــرب  ــة غ ــوي في منطق ــاء الج ــري للهب ــق الب ــم العم ــط قي 0.1 و0.3. وكان متوس

ــدة  ــازان وج ــاء وج ــمل صنع ــي تش ــر( - والت ــر الأحم ــول البح ــى ط ــط )ع ــشرق الأوس ال

ومكــة المكرمــة والمدينــة المنــورة وتبــوك - أقــل مــن قيــم العمــق البــري للهبــاء 

الجــوي في شرق منطقــة الــشرق الأوســط، وكانــت هنــاك تغــرات موســمية كبــرة 

في قيــم العمــق البــري للهبــاء الجــوي.
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نظام الإخطار اللحظي عن تلوث الهواء بناءً على المتحكم الدقيق 

Raspberry Pi ومستشعرات إنترنت الأشياء لميناء صحار

ريـان سـالم البريكـي 
بكالوريوس في الحوسبة والوسائط المتعددة

جامعة صحار
سلطنة عمان

ayanalbreiki333@gmail.com

الملخص:

يعــد تلــوث الهــواء مشــكلةً بيئيــة ليــس في ســلطنة عــمان فحســب وإنمــا في جميــع 

ــل  ــأي عام ــة ب ــة أو الخارجي ــة الداخلي ــوث البيئ ــواء تل ــوث اله ــد بتل ــالم. يقُص ــاء الع أنح

ــاف  ــة للغ ــص الطبيعي ــر الخصائ ــؤدي إلى تغي ــي ي ــائي أو بيولوج ــائي أو كيمي فيزي

الجــوي. تتســبب العديــد مــن العوامــل في تلــوث الهــواء، مثــل دخــان المركبــات 

والمصانــع، وعوامــل أخــرى. يؤثــر تلــوث الهــواء عــى صحــة الإنســان بطــرق مختلفــة، 

وقــد يــؤدي ارتفــاع مســتوى تلــوث الهــواء أيضًــا إلى زيــادة أمــراض القلــب ومشــاكل 

الجهــاز التنفــسي والســعال وتهيــج الحلــق والأنــف. الغــرض مــن هــذا التصميــم هــو 

وضــع عينــة للكشــف عــن جســيمات تلــوث الهــواء في ســلطنة عــمان وإنشــاء نمــوذج 

ــاز  ــل الجه ــار. سرس ــاء صح ــة في مين ــواد الجزيئي ــواء والم ــوث اله ــف تل أولي يكتش

ــجلة  ــروني المس ــد الإلك ــن البري ــب عناوي ــروني إلى مكات ــد الإلك ــعار بالبري ــف إش مل

ــادة جزيئيــة أو أول أكســيد  مســبقًا عندمــا تجــد المستشــعرات قــراءة عاليــة لأي م

الكربــون. تشــتمل مكونــات الجهــاز عــى مستشــعر غبــار يقيــس المــواد الجزيئيــة في 

المنطقــة، ومستشــعر أول أكســيد الكربــون لقيــاس مــا يجــده مــن غــازات، وجهــاز تحكــم 

دقيــق، وجهــاز Raspberry Pi لإرســال البيانــات عــبر البريــد الإلكــروني. وتكمــن فائــدة 

هــذا البحــث في محاولــة إيجــاد طريقــة لقيــاس كميــة تلــوث الهــواء في مينــاء صحــار 

ــة. ــراءات الازم ــاذ الإج ــن لاتخ ــت ممك ــة في أسرع وق ــات المعني ــه الجه وتنبي
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نحو تحسين جودة الهواء باستخدام مختلف أساليب الطاقة المتجددة 

دكتـورة/ زينـب يافـاري
استاذ مساعد

قسم الهندسة المدنية والمعمارية 
جامعة السلطان قابوس

سلطنة عمان
z.yavari@squ.edu.om

الملخص:

وفقًـا لإحصـاءات عـام 2021م، وصلـت انبعاثـات ثاني أكسـيد الكربون العالميـة البشرية المنشـأ الناتجة 

عـن اسـتخدام الوقـود الأحفـوري إلى 37.9 جيجـا طـن. ويوُفر الوقـود الأحفـوري مثل الغـاز الطبيعي 

والفحـم والنفـط 84 ٪ تقريبًـا مـن متطلبات اسـتهاك الطاقـة العالمية. يعـد ثاني أكسـيد الكربون أحد 

غـازات الدفيئـة الرئيسـة التـي تسـبب تغـر المنـاخ وحرائـق الغابـات وأمـراض الجهـاز التنفـسي. ومـن 

الأهـداف الرئيسـة لاتفـاق باريـس تقليل معـدل ارتفاع درجـة حـرارة الأرض إلى ما دون درجتـن مئويتن 

لتحقيـق عـالم محايـد مناخيًـا بحلـول عـام 2050م، ويمكـن تحقيـق ذلـك باسـتخدام مصـادر الطاقـة 

المتجـددة ومـوارد الطاقـة الصديقـة للمنـاخ. أحد مصـادر الطاقة المتجددة هـو طاقة الرياح. تسـتخدم 

التوربينـات لتوليـد طاقـة الرياح لإنتـاج الكهرباء دون اسـتخدام الوقـود الأحفوري الذي يلـوث الهواء، 

كـما يمكـن تجنـب 329 مليـون طـن مـري من ثاني أكسـيد الكربـون عـن طريق طاقـة الريـاح التي تمنع 

تلـوث الهـواء بشـكل كبـر. ويمكـن باسـتخدام طاقـة الريـاح إنتـاج بعـض المنتجـات مثـل الهيدروجـن 

والوقـود الاصطناعـي بطريقـة صديقـة للمنـاخ. تهـدف الدراسـات الحاليـة إلى اسـتحداث أسـاليب مثل 

الطاقـة الكهرومائيـة والبطاريـات لتخزيـن طاقـة الريـاح الزائـدة بالضـخ وذلـك لأجـل اسـتخدامها في 

المسـتقبل. كـما تعـد طاقة الأمـواج والمد والجـزر مصدرًا واعـدًا آخر للطاقـة المتجددة. نظـراً لأن المياه 

في المحيطـات في حالـة حركـة مسـتمرة، يمكـن الحصـول عـى الطاقـة الحركيـة واسـتخدامها لتوليد 

الكهربـاء. تعـد طاقـة الأمـواج محايـدة كربونيًـا لأنهـا لا تنتـج انبعاثـات ثـاني أكسـيد الكربـون تقريبًـا. 

ومـع ذلـك، لابـد مـن إجـراء مزيد مـن الأبحـاث لبحـث التحديـات والتأثـر البيئـي لهـذه التكنولوجيـا. تنتج 

طاقـة المـد والجـزر عن طريـق جاذبيـة القمر والشـمس عى المحيطـات مما يولـد موجـات طويلة جدًا 

ذات أطـوال موجيـة تنتـج تيـارات قويـة نسـبياً. تقـدر الدراسـات أن لطاقـة الأمـواج والمد والجـزر بصمة 

كربونيـة أقـل حيـث تنبعـث عن طاقـة المد والجـزر أقل مـن 22 جرامًا مـن ثاني أكسـيد الكربـون، وتنبعث 

عـن طاقـة الأمـواج مسـتويات منخفضـة مماثلـة مـن ثـاني أكسـيد الكربـون. ولا يوجـد دليـل حتـى الآن 

عـى أن إنشـاء محطـات طاقـة المـد والجـزر والأمـواج لـه آثار سـلبية عـى النباتـات والحيوانـات. نتيجة 

لحياديتهـا الكربونيـة وعـدم وجـود تلـوث مبـاشر للهـواء، فقـد اعتمُـدت مصـادر الطاقـة المتجـددة 

)طاقـة الريـاح والمـد والجـزر والأمـواج( عالميًـا للتخفيـف مـن تغـر المنـاخ. وعـى الرغم مـن الحقائق 

المذكـورة أعـاه، إلا أن ارتفـاع تكلفـة الركيب الأولية، وسـيناريو السـوق الحالي ، والضغوط السياسـية 

، وقلـة تخزيـن الطاقـة هـي التحديـات الرئيسـة للطاقـة المتجـددة والتـي يجـب حلهـا لاعتمادها عى 

نطـاق واسـع في جميـع أنحـاء العالم.
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الانبعاثات البشرية المنشأ للهباء الجوي في البيئة الحضرية 

لشمال باكستان: التأثيرات على جودة الهواء والتأثيرات المناخية

دكتـور/ خـان علـم
استاذ مشارك

قسم الفيزياء بجامعة بيشاور
باكستان

ls_khan@lzu.edu.cn

الملخص:

يلعــب الهبــاء الجــوي البــشري المنشــأ دورًا حاســمًا في إضعــاف الرؤيــة، والتأثــر عــى 

ــام  ــة في نظ ــوازن الطاق ــراب ت ــة، واضط ــدورة الهيدرولوجي ــر ال ــواء، وتغي ــودة اله ج

الغــاف الجــوي لــلأرض. تبحــث هــذه الدراســة في الزيــادة في انبعاثــات الهبــاء الجــوي 

ــة في  ــة حري ــاخ في منطق ــواء والمن ــودة اله ــى ج ــا ع ــأ وتأثراته ــة المنش البشري

بيشــاور، بشــمال باكســتان باســتخدام الأقــمار الصناعيــة والنــماذج وعمليــات المراقبــة 

الأرضيــة. أظهــرت النتائــج أن المــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون تراوحــت مــن 51.8 إلى 

742.8 ميكروغــرام / م 3 )المتوســط: 149.9 ميكروغــرام / م 3( خــال عــام 2021م.  وتــدل 

المــواد الجزيئيــة بحجــم 2.5 ميكــرون عــى ضعــف جــودة الهــواء في المنطقــة. وجــرى 

تحليــل الخصائــص البريــة للهبــاء الجــوي مثــل مــؤشر الهبــاء الجــوي )AI( وامتصــاص 

العمــق البــري للهبــاء والكربــون الأســود والغبــار. وكانــت القيــم المتوســطة لمــؤشر 

ــار 1.01  ــود والغب ــون الأس ــاء والكرب ــري للهب ــق الب ــاص العم ــوي وامتص ــاء الج الهب

± 0.49 و0.01 ± 0.009 و0.02 ± 0.006 و0.18 ± 0.09 عــى التــوالي خــال عــام 2021. 

ــرق  ــة وح ــات الصناعي ــات والانبعاث ــن المركب ــة ع ــات الناتج ــج أن الانبعاث ــفت النتائ وكش

الكتلــة الحيويــة والغبــار المســتثار هــي المصــادر الرئيســية لانبعاثــات البشرية المنشــأ 

في منطقــة الدراســة. كان متوســط التأثــر الإشــعاعي في الجــزء العلــوي مــن الغــاف 

الجــوي وعــى ســطح الأرض 8.03- ± 2.47 واط / م 2 و 19.82- ± 6.39 واط / م 2، عــى 

التــوالي، مــما نتــج عنــه متوســط تأثــر جــوي قــدره 11.79 ± 4.04 واط / م 2. وهــذا يعني 

أن الانبعاثــات البشريــة المنشــأ تــبرد الجــزء العلــوي مــن الغــاف الجــوي وســطح الأرض، 

ولكنهــا تنتــج تأثــرات تســخن داخــل الغــاف الجــوي.
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نمذجة العلاقة بين تلوث الهواء والنمو: نموذج تصحيح الخطأ 

)VECM( وتحليل العلاقة السببية بالنسبة لسلطنة عمان

دكتـور/ سفيـان عبـدالقديـر
أستاذ مشارك في الاقتصاد

قسم القانون العام - جامعة السلطان قابوس
سلطنة عمان

sufian@squ.edu.om

الملخص:

ــرة  ــال الف ــمان خ ــلطنة ع ــو في س ــى النم ــواء ع ــوث اله ــر تل ــة تأث ــاول المقال تتن

1990-2021م. اســتخدم نهــج نمــوذج التكامــل المشــرك وتصحيــح الخطــأ المتجــه 

ــوث  ــو وتل ــن النم ــط ب ــدى للراب ــة الم ــرة وطويل ــات قص ــد الديناميكي )VECM( لتحدي

الهــواء كــما اســتخدم تحليــل ســببية جرانجــر لاختبــار اتجــاه الســببية بــن المتغــرات. 

ــات  ــتخدام بيان ــي )EKC( باس ــس البيئ ــى كوزنت ــة منحن ــة فرضي ــذه الورق ــتدرس ه س

البنــك الــدولي )2021( حــول جــودة البيئــة. اســتخدم عاملــن مختلفتــن للتلــوث 

لتقييــم جــودة الهــواء وهــي انبعاثــات ثــاني أكســيد الكربــون بالطــن المــري للفــرد، 

ــن. ــيد النيروج ــاني أكس وث
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الإدارة المكانية للمحاجر والكسارات

بمحافظة جنوب الباطنة - دراسة حالة

أستـاذ/ عبداللـه الصقـري
مدير مشاريع

هيئة البيئة
سلطنة عمان

abdullah.alsuqri@ea.gov.om

الملخص:

شــهدت ســلطنة عــمان خــال الخمســن عامًــا الماضيــة توســعًا عمرانيًــا ضخــمًا لاســيما 

إلى  التوســع  هــذا  أدى  للمحافظــات.  الرئيســية  والمراكــز  مســقط  العاصمــة  في 

زيــادة الطلــب عــى مــواد البنــاء )الحــى والرمــل(. لذلــك، شــجعت الحكومــة القطــاع 

ــرب  ــر بالق ــذه المحاج ــز ه ــر. ترك ــن والمحاج ــاع التعدي ــتثمار في قط ــى الاس ــاص ع الخ

مــن المناطــق الحريــة في المناطــق الجبليــة والوديــان. عــى الرغــم مــن فوائدهــا 

ــم  ــب التحك ــة يج ــار بيئي ــا آث ــري إلا أن له ــو الح ــع النم ــا في دف ــة ودوره الاقتصادي

ــدف  ــه، ته ــان. وعلي ــة الإنس ــة ورفاهي ــوارد البيئي ــى الم ــاظ ع ــل الحف ــن أج ــا م فيه

هــذه الدراســة لتعزيــز الإدارة المكانيــة للمحاجــر باســتخدام التقنيــات الجغرافيــة لرصــد 

ــار البيئيــة لأنشــطة المحاجــر والكســارات مــن خــال التطبيــق عــى قريــة  وتقييــم الآث

ــا  ــطة ولديه ــارات نش ــع الكس ــة إلى أن جمي ــارت الدراس ــة. أش ــوب الباطن ــة جن بمحافظ

محاجــر، ولكــن بعضهــا لا يتبــع اللوائــح والمعايــر البيئيــة وفقًــا للقوانــن البيئيــة في 

ــة  ــة المعني ــات الحكومي ــن الجه ــيق ب ــود تنس ــدم وج ــظ ع ــما لوح ــمان. ك ــلطنة ع س

خاصــة فيــما يتعلــق بإصــدار التصاريــح والرقابــة البيئيــة. وخلصــت الدراســة إلى ضرورة 

ــة  ــات الفني ــا بالمواصف ــر وإلزامه ــارات والمحاج ــد الكس ــيق الإداري لرص ــن التنس تحس

ــات  ــة المعلوم ــل لأنظم ــكاني متكام ــام م ــاء نظ ــال إنش ــن خ ــة م ــر والأنظم والمعاي

ــد. ــن بع ــعار ع ــة والاستش الجغرافي
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النمذجة الرياضية لملوثات الهواء المنبعثة من مصدر ثابت

دكتـور/ خـالد المشرفـي
أستاذ مساعد في الرياضيات

كلية العلوم التطبيقية والصحية - جامعة الشرقية
سلطنة عمان

khaled.almashrafi@asu.edu.om

الملخص:

ــن  ــة م ــات المنبعث ــار الملوث ــل وانتش ــاكاة نق ــة لمح ــة الرياضي ــة النمذج ــرى دراس ج

مصــدر ثابــت فــوق مســتوى ســطح الأرض في الغــاف الجــوي. وتعــد دراســة انتقــال 

هــذه الملوثــات عــن طريــق الريــاح في الغــاف الجــوي أمــراً مهــمًا لأن انتقــال 

ــاح  ــة ري ــود سرع ــؤدي وج ــن أن ي ــة. يمك ــى البيئ ــة ع ــر صحي ــبب مخاط ــات يس الملوث

ــبب  ــد تس ــوي، وق ــاف الج ــات إلى الغ ــات الملوث ــل جزيئ ــة إلى نق ــة إلى قوي معتدل

مشــاكل للبــشر والنباتــات والحيوانــات. تعتــبر دراســة النمذجــة الرياضيــة لتلــوث 

ــار  ــال انتش ــبيل المث ــى س ــة، ع ــات الصناعي ــض التطبيق ــا ببع ــة أيضً ــواء ذات صل اله

الأدخنــة المنبعثــة مــن مداخــن المصانــع في المناطــق المحيطــة. يخضــع انتشــار 

الملوثــات في الغــاف الجــوي مــن مصــدر نقطــة ثابتــة لمعادلــة الانتشــار في الغــاف 

ــد  ــوي يعتم ــاف الج ــة في الغ ــات في أي نقط ــز الملوث ــد أن تركي ــد وج ــوي. وق الج

عــى سرعــة الريــاح وقــوة المصــدر وبعدهــا عــن المصــدر وقــوة الانتشــار بــن جزيئــات 

ــة.  ــوة الجاذبي ــات وق الملوث
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مدى ملاءمة استخدام الخبث في القاعدة السفلية والطبقة 

الأساسية للأرصفة المرنة

دكتـور/ أسـامة رجـب إبراهيـم
أستاذ مساعد

قسم الهندسة المدنية - كلية الهندسة 
جامعة صحار

سلطنة عمان
OIbrahim@su.edu.om

الملخص:

ــي  ــادن والت ــر المع ــر أو تكري ــة صه ــن عملي ــة م ــات الثانوي ــن المنتج ــد م ــج العدي تنت

ــة  ــات الثانوي ــذه المنتج ــتخدام ه ــن اس ــة، ولك ــات الصلب ــكال النفاي ــن أش ــكاً م ــد ش تع

ــار ســلبية عــى  ــاء الأرصفــة محــدود. وتــؤدي كمياتهــا المتزايــدة إلى آث في مجــال بن

ــات  ــادةً في المكب ــا ع ــص منه ــري التخل ــث يج ــط حي ــشرق الأوس ــة في ال ــة، خاص البيئ

المفتوحــة أو المســطحات المائيــة. إن الضغــط المتزايــد الناجــم عــن تغــر المنــاخ يجعــل 

اتخــاذ خطــوات نحــو الحــد مــن التلــوث، وإعــادة التدويــر إلزاميًــا. تتناقــص كميــات حــى 

الرصــف الطبيعــي بســبب التوســع الحــري لأن حــى الرصــف هــو الأســاس عنــد بنــاء 

الطــرق، وقــد اكتشــف مؤخــراً مجــال الرصــف بالأســفلت المعــاد تدويــره )RAP(. الغــرض 

مــن هــذه الدراســة هــو بحــث جــدوى دمــج الخبــث في القواعــد الأساســية والطبقــة 

الأساســية للأرصفــة المرنــة. اســتخدم الخبــث بــدل الرمــل الناعــم والمــواد الطينيــة في 

المــادة التــي تســتخدم كقاعــدة ســفلية ومــواد أساســية. جــرى تقييــم أداء المــادة 

ــن  ــة م ــذه الطريق ــل ه ــل )CBR(. لا تقل ــبة التحم ــا لنس ــارات كاليفورني ــتخدام اختب باس

كميــات الخبــث غــر المســتغلة فحســب، بــل اتضــح أيضًــا أنــه يمكــن إعــادة تدويــر مــواد 

المخلفــات بشــكل فعــال وإعــادة اســتخدامها في تطبيقــات البنــاء المختلفــة. بالإضافــة 

ــاعد  ــواد وتس ــة للم ــة الإجمالي ــل التكلف ــة لتقلي ــة طريق ــذه الدراس ــر ه ــك، توف إلى ذل

عــى تقليــل انبعاثــات الغــازات وتلــوث الهــواء الــذي تســببه المنتجــات الثانويــة.
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تلوث الهواء المحيط وتأثيره على صحة الإنسان ورفاهيته:

لمحة عامة

دكتـورة/ مـي بن جمعـة
استاذ مشارك
قسم الأحياء

كلية العلوم - جامعة الأميرة نورة بنت عبد الرحمن
المملكة العربية السعودية

mnbinjumah@pnu.edu.sa

الملخص:

ترتبــط صحــة الإنســان ارتباطـًـا وثيقًــا ببيئتــه. وقــد أصبــح موضوع تأثــر التعــرض لملوثات 

الهــواء عــى صحــة الإنســان ورفاهــه موضوعًــا مثــراً لاهتــمام وحظــي بقــدر كبــر 

مــن الأبحــاث عــى مــدى الخمســن عامًــا الماضيــة. بشــكل عــام، يعــد الهــواء الملــوث 

ــب  ــراض القل ــل أم ــراض مث ــن الأم ــد م ــؤدي إلى العدي ــي ت ــة الت ــل الرئيس ــد العوام أح

ــواء  ــوث اله ــر تل ــما يؤث ــة، ك ــان الرئ ــسي، وسرط ــاز التنف ــة والجه ــة الدموي والأوعي

عــى الحيوانــات، ويــؤدي إلى تدهــور بيئــة النبــات. الهــدف الرئيــس مــن هــذا البحــث 

هــو اســتعراض الأبحــاث الســابقة المتعلقــة بأســباب ومصــادر تلــوث الهــواء، وكيفيــة 

التحكــم فيــه، وآثــاره الســلبية عــى صحــة الإنســان.
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المسؤولية القانونية للدولة بالنسبة لتلوث الهواء- دراسة مقارنة

دكتـور/ إكرامـي خطـاب
أستاذ مشارك في القانون الإداري والدستوري

جامعة الإمام محمد بن سعود الإسلامية
المملكة العربية السعودية

dr.ekramykhattab82@gmail.com

الملخص:

تســعى كل دولــة لحمايــة بيئتهــا بشــكل عــام والهــواء بشــكل خــاص، حيــث تضــع 

تشريعــات عديــدة لمعاقبــة أي مخالــف أو أي شــخص اعتبــاري يقــوم بتلويــث الهــواء. 

ــا،  ــن أداء دوره ــع ع ــات فتمتن ــذه التشريع ــن ه ــا بس ــدول التزامه ــف ال ــد تخال ــن ق ولك

ــة  ــن دون رقاب ــرك القوان ــا، أو ت ــة عمليً ــر فعال ــة غ ــات قانوني ــن تشريع ــوم بس أو تق

فعليــة عــى تنفيذهــا. هنــا، يطــرح الســؤال حــول أســاس المســائلة القانونيــة للدولــة 

ــائلتها  ــة ومس ــى النظاف ــاظ ع ــة في الحف ــية المتمثل ــا الأساس ــاك مهمته في انته

ــا عــن تلويــث الهــواء؟ هــل يحــق للأفــراد مقاضــاة الدولــة، ومــا هــي الوســائل  قانونيً

القانونيــة المتاحــة لهــم؟ ومــن القــاضي الــذي يقدمــون لــه؟ ومــا حــدود هــذا الحــق 

مقابــل التــزام الدولــة بضبــط تشريعاتهــا؟ هــل تتجــاوز المســألة حقهــم في التعويــض 

ــدية؟ ــامتهم الجس ــى س ــي ع ــاك ضرر حقيق ــون هن ــا يك عندم
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لمحة عامة عن إدارة النفايات البلدية وإعادة تدويرها في دول 

مجلس التعاون الخليجي بالتركيز على مملكة البحرين

أميـرة القطـاف
رئيس دائرة العلاقات البرلمانية الدولية بمجلس النواب،

برلمان مملكة البحرين
البحرين

ameera.alqattaf2020@gmail.com

الملخص:

أصبحـت إدارة النفايـات البلديـة مجـالًا عالميًـا معقـدًا يتطلـب مواجهـة السياسـات التـي تعـد تحدياً. 

تسـعى الـدول جاهـدةً لتحقيـق التـوازن بـن تعزيـز تقنيـات إعـادة التدويـر وحمايـة الصحـة العامة 

للإنسـان والبيئيـة، بهـدف تحقيـق الاسـتدامة الاجتماعيـة والاقتصاديـة. تعُـد دول مجلـس التعـاون 

الخليجـي مـن بـن أعى دول العـالم في معدلات إنتـاج النفايات، حيـث تنتج ما يقرب مـن 1.5 إلى 2.3 

كجـم يوميـًا للفرد. عـى الرغم من نـدرة الأراضي، فإن طمر النفايـات هو الطريقة السـائدة للتخلص 

مـن النفايـات. هنـاك بعـض الجهود الحكوميـة وغر الحكوميـة لزيادة تقنيـات إعادة تدويـر النفايات 

الصلبـة البلديـة في دول مجلـس التعـاون الخليجـي، ولكـن لا تـزال معدلات إعـادة التدويـر منخفضة. 

وفي وقـت يتسـم بالتوسـع الاقتصـادي والتحر والنمو السـكاني الريـع، أصبح تعزيز السياسـات 

لتقليـل  أمـراً ضروريـًا  الخليجـي  التعـاون  الفعالـة في دول مجلـس  الحكوميـة  الوطنيـة واللوائـح 

المخاطـر السـلبية للنفايـات البلديـة المتزايـدة. جـرى مراجعـة 52 مصـدرًا تقريبًـا لإعـداد هـذا البحث، 

بمـا في ذلك الدراسـات المنشـورة والمواقع الرسـمية ذات الصلـة. يهدف البحـث إلى تقديم لمحة 

عامـة عـن إدارة النفايـات الصلبـة البلديـة في دول مجلـس التعـاون الخليجـي، بمـا في ذلـك أحـدث 

اللوائـح وتقنيـات إعـادة التدويـر والخطـط المسـتقبلية، مـع الركيـز عـى مملكـة البحرين مـن خال 

إجـراء »مقارنـة مرجعيـة للممارسـات« لتقييم وضعهـا في المنطقـة بالإضافة إلى تحليل سياسـات 

إعـادة التدويـر الحاليـة في البحرين مـن خال إجـراء مقابات مـع شركات إعادة التدويـر المرخصة من 

القطـاع الخـاص. يظهـر البحـث أن معـدلات إعـادة التدويـر في دول مجلس التعـاون الخليجـي تراوح 

بـن ٪1 إلى ٪15. يمكـن تحقيـق الإدارة الفعالـة للنفايات البلديـة ومعدلات أعى لإعـادة التدوير من 

خـال سـن قوانن تتنـاول عى وجـه التحديـد إدارة النفايـات البلديـة، وزيـادة الوعي العـام. تتناول 

التشريعـات في دول مجلـس التعـاون الخليجـي البيئـة والنظافـة العامـة بشـكل عام، حيـث أصدرت 

دولتـان فقـط مؤخـراً قوانـن تنظـم النفايـات الصلبـة البلديـة. كـما أظهـر البحـث أيضًـا أن الرويـج 

لإعـادة التدويـر في البحريـن يمكـن أن يـؤدي إلى العديـد مـن الفوائـد الاجتماعيـة والاقتصاديـة 

والبيئيـة إذا مُنـح دعـم حكومـي أكبر.
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تأثير التلوث البيئي على المباني التاريخية: نظرة عامة

دكتـور/ محمـد رضـوان
أستاذ مشارك

قسم الهندسة الكهربائية 
جامعة دلهي التكنولوجية

الهند
rizwan@dce.ac.in

الملخص:

ــام  ــم الع ــادة الفه ــد إلى زي ــي والرص ــم البيئ ــة في التقيي ــورات التكنولوجي أدت التط

ــياحية  ــزارات الس ــواء في الم ــوث اله ــة لتل ــة والصحي ــرات الاجتماعي ــي للتأث والتنظيم

العامــة. المعــالم الأثريــة هــي بقايــا صور/مشــاهد قديمــة للتقاليــد الاجتماعيــة 

والثقافيــة لأي دولــة متحــرة. والهنــد، باعتبارهــا أحــد أقــدم الحضــارات وأكرها نشــاطاً 

في العــالم، لديهــا العديــد مــن الأدلــة القديمــة عــى شــكل متاحــف مبنيــة وآثــار حيــة 

مثــل المعابــد والقصــور. تســبب التعــرض لفــرات طويلــة للملوثــات الجســيمية والغازيــة 

ــار والمنشــآت الضخمــة في المــدن حــول العــالم. الهــدف مــن  في أضرار جســيمة بالآث

هــذا البحــث هــو تقديــم لمحــة عــن الجهــود العلميــة المتعلقــة بتحليــل تأثــرات تلــوث 

الهــواء وغرهــا مــن التغــرات المتعلقــة بالمنــاخ عــى المعــالم التاريخيــة في الهنــد 

في إطــار الســيناريو العالمــي. وقــد وجــد أن للتغــرات الموســمية في الظــروف 

المناخيــة وزيــادة النشــاط البــشري قــرب المتاحــف تأثــرات معقولــة تــؤدي إلى تغرات 

فوريــة في جــودة الهــواء الداخــلي. يتأثــر التبايــن في جــودة الهــواء بشــدة بعــوادم 

ــاسي  ــكل أس ــلي بش ــواء الداخ ــودة اله ــر ج ــما تتأث ــي، بين ــوث الصناع ــات والتل المركب

بعــدم كفايــة التهويــة وعــدم وجــود تدابــر التحكــم المناســبة. تقــرح الدراســة بعــض 

البدائــل التكنولوجيــة والإداريــة لتحســن الجــو في المتاحــف الداخليــة والمعــالم 

الأثريــة الخارجيــة وطــرق وضــع معايــر جــودة الهــواء لبيئــات المتاحــف.
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تحليل المتغيرات المناخية وتراكم الغبار على إنتاج الطاقة الكهروضوئية

رحمـة أمـان
الهند

rahmaaman96@gmail.com

الملخص:

ــى  ــلباً ع ــر س ــد، ويؤث ــوري ينف ــود الأحف ــة لأن الوق ــة مهم ــة النظيف ــادر الطاق إن مص

ــادر  ــن مص ــة م ــر التقليدي ــة غ ــأتي الطاق ــراري. ت ــاس الح ــهم في الاحتب ــة، ويس البيئ

متجــددة بطبيعتهــا ولهــا تكاليــف تشــغيل منخفضــة. قــد تقلــل محطــات الطاقــة 

ــر أداء  ــة. يتأث ــادر الطاق ــع مص ــؤدي إلى تنوي ــة وت ــات الدفيئ ــن انبعاث ــة م الكهروضوئي

النظــام الكهروضــوئي الشــمسي بعوامــل مثــل درجــة الحــرارة المحيطــة، وكميــة ضــوء 

الشــمس، ودرجــة حــرارة ســطح الوحــدة الكهروضوئيــة الشمســية، والغبــار، والظــال ، 

ــع  ــا كبــراً بالنســبة لتوليــد الطاقــة الكهروضوئيــة لأنــه يمن ــار تحديً وغــره. يمثــل الغب

ضــوء الشــمس مــن الوصــول إلى ســطح الوحــدات الكهروضوئيــة. يعنــي الغبــار جزيئــات 

الهبــاء الجــوي في الغــاف الجــوي، والتــي يمكــن أن تنتــج عــن مصــادر تلــوث الهــواء 

ــواح  ــى الأل ــار ع ــب الغب ــل ترس ــان. يقل ــا الإنس ــبب به ــادر يتس ــن مص ــة أو م الطبيعي

الكهروضوئيــة مــن توليــد الطاقــة ويزيــد مــن درجــة حــرارة الســطح وقــد يقلــل بالتــالي 

ــات  ــة لجزيئ ــب المختلف ــر النس ــل تأث ــرى تحلي ــة، ج ــذا الدراس ــة. في ه ــر اللوح ــن عم م

الغبــار عــى الألــواح الشمســية باســتخدام الكامــرا الحراريــة والشــبكة العصبيــة 

التافيفيــة )CNN( مــع صــور الأشــعة تحــت الحمــراء لاكتشــاف الألــواح التــي بهــا عيــوب 

بســبب التلــوث. يســاعد تحليــل الصــور الحراريــة في فحــص الوحــدة الكهروضوئيــة مــن 

خــال تســهيل تحديــد العيــوب الكهروضوئيــة بشــكل أكــر دقــة وأكــر فعاليــة مــن حيــث 

التكلفــة. بالإضافــة إلى ذلــك، اســتخدم جهــاز تحليــل النظــام الشــمسي لدراســة أداء 

ــية. ــواح الشمس الأل
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كفاءة عمليات مردم ثمريت الهندسي في الحفاظ على جودة 

الهواء المحيط: حالة من محافظة ظفار، سلطنة عمان

دكتـور/ مـحاد عيـسى شمـاس
أستاذ مساعد ورئيس قسم الهندسة المدنية والبيئية

جامعة ظفار
سلطنة عمان

mahad@du.edu.om

الملخص:

يقـع مـردم ثمريـت الهنـدسي في ولايـة ثمريـت بمحافظـة ظفـار في سـلطنة عـمان. بـدأ 

مـردم النفايـات مرحلة التشـغيل في عـام 2017م كمركز نهـائي للتخلص من النفايـات الصلبة 

في محافظـة ظفـار بأكملهـا. الهـدف مـن هـذه الدراسـة هو دراسـة جـودة الهـواء المحيط 

في كا موقعـي القيـاس في مـردم النفايـات الهنـدسي لمدة ثـاث )3( سـنوات متتالية من 

2020 حتـى 2022م. رصُـد الموقـع الرئيـس في مـردم ثريـت الهنـدسي والمنطقـة السـكنية 

بـإدارة  المتعلقـة  للمشـاكل  حلـول  إيجـاد  عـى  الدراسـة  تركـز  حكبيـت«.  »قريـة  المجـاورة 

النفايـات الصلبـة البلديـة في مـردم ثمريت الهنـدسي حيث تسـاهم بعض تركيـزات الملوثات 

في بعـض الآثـار البيئية السـلبية في مردم ثمريـت الهندسي وقرية حكبيـت. أجريت ماحظات 

شـخصية مـع زيـارات ميدانيـة لمنطقة الدراسـة لقيـاس بعض تركيـزات الملوثـات في المردم 

وبالقـرب منـه. دعمـت المقابات والاجتماعـات مع الموظفـن والمسـؤولن في الميدان في 

مناطـق الدراسـة برهنـة النتائج. وجدت هذه الدراسـة أن مسـتويات الميثـان في موقع مردم 

ثمريـت الهنـدسي هـي )19 مجم / م 3، 14 مجـم / م 3، خال عمليتيّ الرصـد في عام 2021م( 

وفي مسـجد قريـة حكبيت )1 مجـم / م 3 في عمليتيّ الرصد في عـام 2021( وتجاوزت المعيار 

المسـموح بـه مـن هيئـة البيئـة بالنسـبة لجودة الهـواء المحيـط  حيث يجـب أن يكـون الميثان 

في المناطـق السـكنية في حـدود  )0.20 مجم / م 3(. وقد وجدت دراسـة مماثلـة أن انبعاثات 

المركبـات العضويـة المتطايرة )VOCs( في عـام 2020م في مردم النفايات الهندسـية بلغت 

)0.27 مجـم / م 3( وتجـاوزت حـدود جـودة الهـواء المحيـط في سـلطنة عـمان )0.20 مجـم / 

م 3(. وهـذا يبرهـن أنـه بمجـرد أن تتجـاوز الانبعاثـات الحدود المسـموحة، يجب عى مشـغلي 

ونقلـه  الميثـان  غـاز  جمـع  بتقنيـات  الدراسـة  تـوصي  الوضـع.  لتصحيـح  قـرار  اتخـاذ  المـردم 

لمنـع الانبعاثـات التـي تـر بجـودة الهـواء المحيـط في المناطـق المجـاورة لمـردم ثمريـت 

الهنـدسي. ونظـراً لأن هـذه الغـازات يمكـن أن تكـون مصـادر للكهربـاء، يتطلـب بنـاء محطـة 

لتخزيـن الغـاز مصممـة لتوليـد الكهرباء.
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تأثير التشجير على الاختزال الحراري وجودة الهواء في البحرين

أستـاذ/ محمـد شملـوه
أخصائي بيئي

المجلس الأعلى للبيئة، المنامة
البحرين

mshamlooh@sce.gov.bh

الملخص:

للبحــث في مجــال تقنيــات تقليــل الحــرارة وتحســن جــودة الهــواء في المــدن الحريــة 

بــاع طويــل. ومــن الأســاليب الشــائعة زيــادة التشــجر والمســاحات الخــراء التــي توفــر 

الظــال وتعمــل كحاجــز يعيــق انتشــار الملوثــات عــبر الهــواء إلا أن الأراضي في منطقــة 

دول مجلــس التعــاون الخليجــي، التــي تعرضــت مؤخــراً لدرجــات حــرارة متزايــدة وعواصف 

ــة  ــإن الكثاف ــك، ف ــى ذل ــاوة ع ــجار. ع ــو الأش ــة لنم ــة رديئ ــررة، ذات نوعي ــة متك رملي

ــدم  ــجر. تق ــة التش ــق عملي ــن تعي ــة الأراضي في البحري ــة ومحدودي ــكانية العالي الس

هــذه الورقــة دراســة حالــة لتجــارب التشــجر في البحريــن بعــد إعــان هــدف مضاعفــة 

مســاحة التشــجر في الدولــة. اســتخدمت تقنيــات التصويــر بالأقــمار الصناعيــة لقيــاس 

درجــة الحــرارة ومحطــات مراقبــة الهــواء لقيــاس جــودة الهــواء في جميــع أنحــاء البــاد 

وجــرى تحليــل تأثــر التشــجر عــى تقليــل الإجهــاد الحــراري وتحســن جــودة الهــواء 

مــن حيــث الموقــع الجغــرافي ونــوع الشــجرة والوقــت المســتغرق في الزراعــة. أثبتــت 

ــة  ــروف الجوي ــواء والظ ــة اله ــن نوعي ــجر في تحس ــاح التش ــذه نج ــة ه ــة الحال دراس

الخارجيــة- - حتــى في المناطــق الصحراويــة.
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إيجاد الحل المناسب لتأثير فيروس كورونا 2 )كوفيد 2(

دكتـور/ عـادل الحديـدي
بروفيسور تقنية المنسوجات والملابس

قسم هندسة المنسوجات بكلية الهندسة
جامعة المنصورة

جمهورية مصر
elhadidy.adel@gmail.com

الملخص:

إن مصــادر تلــوث الهــواء وطــرق التعامــل معهــا معروفــة، لكــن في الســنوات الأخــرة 

دخــل تلــوث جديــد مصــدره فــروس كورونــا ويتطلــب تدخــاً علميــاً للمعالجــة. وقــد أصبــح 

مــن الــروري الإلمــام بديناميــات الفروســات )الرعــة - الكتلــة - الكميــة(، ومعرفــة 

مقاومــة أقمشــة القنــاع للتأثــر والاخــراق، وتصــور شــكل القنــاة الدقيقــة داخــل 

ــذه  ــى كل ه ــة ع ــاع. والإجاب ــع القن ــا تصني ــاف وتكنولوجي ــوع للألي ــار ن ــيج، واختي النس

ــا.  ــة لكورون ــة المقاوم ــوجات التقني ــال المنس ــن خ ــتكون م ــات س الموضوع



69مؤتمر عُمان للاستدامة البيئية

دراسة دور دوران الغلاف الجوي وانقلاب درجات الحرارة في ظاهرة 

الضباب الدخاني المستمرة في المدن الكبرى في جنوب آسيا

دكتـور/ مجتبـى حسـن
استاذ مساعد

معهد تكنولوجيا الفضاء
باكستان

mujtaba@grel.ist.edu.pk

الملخص:

ــن  ــة م ــق المحيط ــتان والمناط ــمال شرق باكس ــتوي في ش ــاب الش ــط الضب ــا يختل ــا م غالبً

ــا يؤثــر ســلباً عــى صحــة الإنســان ويعيــق الحيــاة  ــا دخانيً الهنــد مــع الملوثــات مشــكاً ضبابً

ــر  ــرق، وتأخ ــاق الط ــرق، وإغ ــوادث الط ــال ح ــن خ ــات م ــؤدي إلى الوفي ــث ي ــة حي اليومي

ــاب  ــادة انق ــتمرة إلى زي ــسي المس ــار العك ــالات الإعص ــؤدي ح ــن أن ت ــة. يمك ــات الجوي الرح

ــة  ــرض الدراس ــابيع. تع ــام إلى أس ــن أي ــاني م ــاب الدخ ــرة الضب ــة ظاه ــرارة وإطال ــة الح درج

ــتان  ــمال شرق باكس ــتمرة )-2016 2017( في ش ــتوي مس ــاب ش ــي ضب ــص حالت ــة خصائ الحالي

والأجــزاء الشــمالية الغربيــة مــن الهنــد. اســتخدمنا بيانــات إعــادة التحليــل الخاصــة بـــالمركز 

الأوروبي للتنبــؤات الجويــة المتوســطة المــدى ))ECMF ونمــوذج HYSPLIT لــلإدارة الوطنيــة 

ــة في  ــاد الجوي ــات الأرص ــه ببيان ــت محاكات ــذي تم ــوي )NOAA( ال ــاف الج ــات والغ للمحيط

ــة  ــة منخفض ــود دورات قوي ــج وج ــرت النتائ ــات GDAS. أظه ــاج البيان ــي لإدم ــام العالم النظ

المســتوى مضــادة للإعصــار مــع سرعــة ريــاح أقــل مــن 1.5 م / ث مــن نوفمــبر إلى ينايــر في 

ــاب  ــود انق ــظ وج ــابي. لوح ــتاء الضب ــم الش ــن مواس ــمن م ــبة لموس ــاب بالنس شرق البنج

عميــق أثنــاء حــدوث الضبــاب يمنــع التهويــة الطبيعيــة للهــواء في الغــاف الجــوي العلوي، 

وفي النهايــة يراكــم الدخــان والملوثــات الثقيلــة في الغــاف الجــوي الســفلي. كــما 

تشــر الرطوبــة النســبية العاليــة التــي تزيــد عــن ٪83 بالقــرب مــن الأرض إلى معــدل تكثيــف 

 NOAA ــا بالقــرب مــن الأرض. كشــف تحليــل نمــوذج مســار مرتفــع لأبخــرة المــاء مشــكلةً ضبابً

ــة  ــل الخفيف ــرق المحاصي ــن ح ــج ع ــان النات ــة أن الدخ ــية مختلف ــات رأس ــى ارتفاع HYSPLIT ع

في الأســبوع الأول مــن نوفمــبر 2017 في البنجــاب وهاريانــا اختلــط بالضبــاب في ظــل ظــروف 

مســتقرة مــما أدى إلى ضبــاب دخــاني كثيــف فــوق لاهــور. ستســاعد هــذه الدراســة عــى 

معرفــة ووضــع آليــة للتنبــؤ بظواهــر الضبــاب مــن خــال توصيــف الظــروف الجويــة لمنطقــة 

ــار الضــارة للضبــاب الدخــاني عــى الصحــة العامــة. الدراســة وتقليــل الآث
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التعدين النباتي للنيكل النقي من نباتات خاصة من أجل التأثير 

البيئي في سلطنة عمان

دكتـور/ محمـد أحمـد عبـدالقـوي
أخصائي بيئي

المجلس الأعلى للبيئة، المنامة
البحرين

arabiaglobalgroup.com@engmohamed24

الملخص:

التعديـن النبـاتي هـو حصـاد حيـوي للمعادن مـن محاصيـل الكتلة الحيويـة العاليـة المزروعة 

في الطبقـات السـفلية للربـة. ويعـد التعديـن النبـاتي تقنيـة حديثـة أكـر تطـورًا للمعالجـة 

النباتيـة لإنتـاج »خـام حيوي« منخفـض الحجم وخالي مـن الكبريتيـد يمكن التخلص منـه بأمان 

أو صهـره واسـتعادته إذا كان المعـدن المسـتهدف ذا قيمـة اقتصاديـة كافيـة. يمكـن تطبيق 

هـذه التكنولوجيـا في صناعـة المعـادن حيـث توفـر عائـد اقتصـادي من خـال الإنتـاج التجاري 

للمعـادن عـن طريـق زراعـة المحاصيـل. العديـد مـن المواقـع في جميـع أنحـاء العـالم غنيـة 

بالمعـادن بحيـث يمكـن القيـام بتعدين نباتي فيهـا. في السـنوات الأخرة، أحـرز تقدم علمي 

كبـر في فهـم إمكانيـة تطبيـق هـذه التقنيـة القائمـة عـى الأعشـاب في صناعـة التعديـن 

لتعزيـز العاقـة بـن الصناعـة والمجتمـع. للتعديـن النبـاتي مزايـا بيئيـة كبـرة خافاً للأشـكال 

التقليديـة للتعديـن. يسـتخرج النيـكل عـادة من خـال التعدين المكشـوف للوصـول إلى النيكل 

الموجـود داخـل صخـور الاتريـت. للحصـول عـى النيـكل يجـب تكسـر الصخـور التـي يمكـن أن 

تطلـق عنـاصر مشـعة، ومواد طبيعية تشـبه الأسبسـتوس، وغبار معـدني. قد يتـرب الزرنيخ 

والمخلفـات المحملـة بالزئبـق، إن لم تتـم إدارتهـا بشـكل صحيـح، إلى البيئـة المحيطـة. يعـد 

التعديـن التقليـدي ككل مصـدرًا كبـراً لانبعـاث الكربـون، حيـث أطلـق مـا لا يقـل عـن 10 ٪ مـن 

انبعاثـات الدفيئـة في عـام 2017م. إن هـذه النباتـات تتيـح اسـتخراج النيـكل بطريقـة صديقـة 

التعديـن فيهـا. يمكـن  تـم  التـي  تأهيـل الأراضي  إعـادة  للبيئـة وكذلـك يمكـن مـن خالهـا 

لمراكـم النيـكل الفائقة تحسـن صحة الربة عـن طريق إزالة النيـكل وإعادة العنـاصر الغذائية 

الرئيسـية التـي تحتاجهـا النباتـات الطبيعيـة. ويمكـن زراعـة نباتـات المحاصيـل الطبيعية في 

هـذه الربـة بعد انتهـاء التعدين النباتي. سـيكون هناك فائـدة اقتصادية لشركـة التعدين لأن 

بقايـا النيـكل التـي تراكمت في البراعم يمكـن جمعها. حاليـًا، يمكن تعدين الربـة التي تتكون 

مـن ٪1 عـى الأقـل مـن النيـكل بالطريقـة التقليديـة ولكـن يمكـن للمراكـم المفـرط أن يراكم 

النيـكل بمسـتويات عاليـة في تربـة تتكـون مـن ٪0.1 فقط مـن النيكل.
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آثار تلوث الهواء الداخلي على الصحة وجهاز الشم باستخدام 

إنترنت الأشياء )IoT( وأجهزة الاستشعار الذكية

أستـاذ/ شفيـق الرحمـن
ضابط مزرعة

جامعة بينظير بوتو شهيد للتكنولوجيا وتنمية المهارات
باكستان

shafeequerehman@bbsutsd.edu.pk

الملخص:

يعـد تلـوث الهـواء مـن أبـرز المشـاكل البيئيـة والاجتماعيـة. يتزايـد تلـوث الهـواء يومًـا بعـد 

يـوم مـن مصـادر مختلفة منهـا زيـادة المركبات والتحـر وزيادة اسـتهاك الطاقـة والافتقار 

البلـدان المتقدمـة والناميـة. لا تتمكـن العديـد مـن المـدن  إلى السياسـات الحكوميـة في 

في مختلـف الـدول مـن الحصـول عـى الهـواء النقـي بسـبب نظـام التهويـة في المبـاني. 

يتسـبب تلـوث الهـواء مـن المركبـات والصناعـات وحـرق النفايـات الصلبـة ومحطـات الطاقـة 

ومصـافي النفـط والمصانـع في حـدوث تلوث هائـل للهواء. يعـاني العديد من الأشـخاص من 

مشـاكل صحيـة بسـبب ارتفـاع نسـبة تلوث الهـواء والهواء السـام. يـؤدي التعرض لمسـتوى 

عـالٍ مـن الهـواء السـام الملـوث إلى مشـاكل صحيـة مختلفـة منهـا أمـراض القلـب وسرطان 

الاستشـعار  أجهـزة  اسـتخدمت  البحـث،  هـذا  في  الشـم.  وجهـاز  التنفـسي  والجهـاز  الرئـة 

الذكيـة وإنرنـت الأشـياء لمراقبـة جهاز الشـم بعد استنشـاق هواء سـام ملـوث في الأماكن 

المغلقـة. لوحـظ أن الركيـز العـال للغـازات المختلفـة في الهـواء كان سـببًا رئيسـياً لمشـاكل 

صحيـة ومشـاكل في الجهـاز الشـمي. تـررت ثاثـة أجـزاء رئيسـة مـن الجهـاز الشـمي هـي 

الأغشـية المخاطيـة والغدد الشـمية والخايـا العصبية الشـمية نتيجة تعرض الرئتـن والجهاز 

التنفـسي للهـواء الملـوث بشـكل كبـر. في هـذا الصـدد، اسـتخدمت الحلـول الذكية لدراسـة 

الآثـار الصحيـة مـن خـال ابتـكارات التكنولوجيـا المتقدمـة وأحـدث أجهـزة استشـعار الميـاه 

أجهـزة  وتعـد  البحـث.  هـذا  في   )IoT( الأشـياء  لإنرنـت  الذكيـة  الاستشـعار  وأجهـزة  الذكيـة 

الاستشـعار الذكيـة لإنرنـت الأشـياء لنظـام مراقبة الجهـاز التنفـسي طريقة فعالـة من حيث 

التكلفـة لأجـل الدقـة في مجـالات البحـث البيئـي. اسـتخدم هـذا النظـام في عينـات مختلفـة 

جمعـت مـن مواقـع مختلفـة مـن مناطـق معينـة. يمكـن اسـتخدام نتائـج هـذه العينـة في 

الأبحـاث المسـتقبلية ويمكـن اسـتخدام البيانـات في المسـتقبل مـع البيانـات السـابقة لرصد 

المشـكات الصحيـة والجهـاز الشـمي.
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تأثير بعض الانبعاثات الغازية والجزيئية من مكبات النفايات الصلبة البلدية على تلوث 

الهواء المحيط في مناطق مختارة من بغداد

ميثم عبد الله سلطان
رئيس قسم البيئة والمياه
وزارة العلوم والتكنولوجيا

العراق
maitham_nlt@yahoo.com

الملخص:

تعتـبر ملوثـات الهـواء المنبعثـة من النفايـات الصلبـة البلديـة دون معالجة أو اسـتثمار من أكر المشـاكل 

الشـائعة وتؤثـر عـى جـودة الهـواء المحيط، مما يـؤدي إلى آثـار بيئية وصحية عـى الإنسـان أو الحيوان 

أو الأراضي. يهـدف البحـث إلى دراسـة الأثر البيئـي لمكبات النفايـات الصلبة في تلوث الهـواء في مدينة 

بغـداد / منطقـة الكـرخ، ومعرفـة مـدى تأثرها عـى المناطـق المجـاورة لتافي الأثـر السـلبي لانبعاثات 

المكبـات وتأثرهـا عـى الهـواء المحيـط. اختـرت تسـعة مواقـع مـن مكبـات النفايـات لقيـاس الانبعاثـات 

الغازيـة في موسـمن )الشـتاء والصيـف( تضمنـت )الميثـان، وثـاني أكسـيد النيروجـن، وثـاني أكسـيد 

الكبريـت، وأول أكسـيد الكربـون، وثاني أكسـيد الكربـون( والجسـيمات )الجزيئـات الكلية العالقـة ، والمواد 

الجزيئيـة بحجـم 2.5 ميكـرون ، والمـواد الجزيئيـة بحجـم 10 ميكـرون (. تقـع جميـع مواقـع القيـاس داخـل 

وخـارج محطـات الدراسـة. اسـتعرضت نتائـج قيـاس ملوثـات الهـواء في المواقـع المختـارة داخـل وخـارج 

مكبـات النفايـات ومقارنتهـا بالعوامـل المحـددة العالميـة والعراقيـة لتحديـد مـدى مطابقتهـا أو تجـاوز 

الحـدود المسـموح بهـا. أشـارت نتائـج الدراسـة إلى أن تركيـزات الغـازات )ثـاني أكسـيد النيروجـن وثاني 

أكسـيد الكبريـت و ثـاني أكسـيد الكربون( والجسـيمات )الجزيئـات الكلية العالقـة، والمـواد الجزيئية بحجم 

2.5 ميكـرون، والمـواد الجزيئيـة بحجـم 10 ميكـرون( في الهـواء المحيـط لمعظـم المواقـع تجـاوزت قليـاً 

الحـدود الوطنيـة والعالميـة المسـموح بهـا، وسـجلت تلوثـًا منخفضًـا. أمـا بالنسـبة للميثـان وأول أكسـيد 

الكربـون )CH₄، CO(، فلـم يتجـاوزا الحـدود الوطنيـة أو العالميـة ، لذلـك نسـتنتج أن مـرادم النفايـات جهـة 

الكـرخ لم تتلـوث بالميثـان وأول أكسـيد الكربـون . وقـد جـرى مقارنـة متوسـط تركيـز الغازات والجسـيمات 

في الهـواء لفصـلي الشـتاء والصيـف في مواقع الدراسـة. لقد أدركنـا أن المكبات )المكابـس النموذجية( 

أقـل في التلـوث البيئـي أو لهـا تأثـر ضئيـل عـى المناطـق المحيطـة البيئيـة حيـث تتوافـق مـع جميـع 

انتشـار  تكـون مواقـع مفتوحـة تعمـل عـى  التـي  العاديـة  التحويـل  أمـا محطـات  البيئيـة  الاشـراطات 

الملوثـات ونقلهـا إلى المناطـق المحيطـة بهـا مسـببة أضرارًا بيئيـة للمناطـق المجـاورة خاصـة الرائحـة 

الكريهـة. في بعـض الأحيـان، سـجلت هـذه المحطـات تركيـزاً أقل مـن المكابـس النموذجية بسـبب تصميم 

محطـة النقـل المفتوحـة العاديـة حيـث أن عامـل الريـاح يعمـل عـى تشـتيت تركيـزات ملوثـات الهواء.
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تقييم وتوصيف المخاطر البيئية والصحية الناتجة عن تلوث الهواء

في منطقة الدورة ببغداد

باسم عبد الستار حسين
مدير بحوث البيئة والمياه 
 وزارة العلوم والتكنولوجيا

العراق
asimsaidi@hotmail.com

الملخص:

مــن المعــروف أن للملوثــات الغازيــة تأثــر ســلبي عــى الصحــة والبيئــة. أجريــت دراســة 

لبحــث وجــود ملوثــات غازيــة تنبعــث مــن مصفــاة الــدورة للنفــط ومحطــة الــدورة لتوليــد 

ــة  ــر الصحي ــرات والمخاط ــورة والتأث ــم الخط ــداد لتقيي ــة بغ ــط مدين ــاء في وس الكهرب

والبيئيــة المحتملــة عــى المناطــق المحيطــة المكتظــة بالســكان. واختــرت المناطــق 

المحيطــة بمصفــاة الــدورة ومحطــة توليــد الكهربــاء كمحطــات مراقبــة دقيقــة لتقييــم 

ــاة  ــات أن المصف ــز الملوث ــات تركي ــرت قياس ــة. أظه ــر البيئي ــرة والمخاط ــر الخط المخاط

ــا  ــبب قدمه ــات بس ــن الملوث ــة م ــزات عالي ــؤدي إلى تركي ــاء ت ــة الكهرب ــن محط ومداخ

ــزات  ــت تركي ــاء، وكان ــة الكهرب ــاة ومحط ــدات المصف ــيئة في وح ــل الس ــروف العم وظ

ملوثــات الهــواء عاليــة بشــكل ملحوظ خاصــة في المناطــق الســكنية والتجاريــة القريبة 

ذات الكثافــة الســكانية العاليــة. وتمتــد مســتويات تركيــز الملوثــات التــي تتجــاوز قيمها 

ــاث.  ــادر الانبع ــن مص ــرات م ــاوز 5 كيلوم ــافة تتج ــه لمس ــموح ب ــرض المس ــدود التع ح

وأظهــرت تقييــمات المخاطــر البيئيــة والصحيــة أن ظــروف العمــل عــى مــدار الســاعة 

ــرض  ــؤدي التع ــن أن ي ــث يمك ــبياً حي ــة نس ــات مرتفع ــبوع في المحط ــام الأس ــوال أي ط

ــس.  ــب والتنف ــد والقل ــراض الجل ــل أم ــرة مث ــة خط ــاكل صحي ــات إلى مش ــذه الملوث له

ومــن تدابــر التخفيــف تغيــر مواقــع المصانــع.
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تأثير الإنزيم على توليد الغاز الحيوي باستخدام مادة موصلة 

بمساعدة الهاضم اللاهوائي الذي يعمل في الحرارة العالية

دكتـور/ عبدالله المأمـون
استاذ مساعد

الهندسة المدنية والمعمارية
جامعة السلطان قابوس

سلطنة عمان
aalmamun@squ.edu.om

الملخص:

في الآونــة الأخــرة، حظــي الهضــم الاهــوائي باهتــمام الباحثــن لفوائــده في إدارة 

ــض  ــا ينخف ــا م ــم غالبً ــة إلا أن أداء الهاض ــة البديل ــادر الطاق ــة ومص ــات العضوي النفاي

بســبب تراكــم نيروجــن الأمونيــوم والأحــماض العضويــة الناتجــة عــن التحلــل الحيــوي 

ــات  ــو الكائن ــق نم ــات تعي ــذه المركب ــن ه ــة م ــزات العالي ــة. إن الركي ــواد العضوي للم

ــع  ــل م ــوائي متكام ــم لاه ــتخدم هاض ــك، اس ــان. لذل ــة للميث ــة المنتج ــة الدقيق الحي

مــادة موصلــة. اســتخدمت الدراســة الحاليــة أربعــة هاضــمات لاهوائيــة مختلفــة تعمــل 

في درجــة حــرارة عاليــة )TADs( مثــل الهاضــم الاهــوائي بمســاعدة القطــب الكربــوني 

)المفاعــل 1( ، و الهاضــم الاهــوائي بمســاعدة الإنزيــم )المفاعــل 2( ، والتأثــر المشــرك 

للإلكــرود والهاضــم الاهــوائي بمســاعدة الأنزيــم ) المفاعــل 3( ، والهاضــم الاهــوائي 

التقليــدي ) المفاعــل 4( لاســتعادة الطاقــة الحيويــة وإزالــة المخلفــات باســتخدام روث 

ــاءة  ــر كف ــل )3( أك ــتخدام المفاع ــة أن اس ــت الدراس ــام. أوضح ــات الطع ــع فض ــر م البق

مــن حيــث إنتــاج الغــاز الحيــوي وإزالــة المــواد الصلبــة الكليــة حيــث بلــغ الغــاز الحيــوي 

المراكــم 4800 مــل في أقــل مــن 10 أيــام مقارنــة بالمفاعــات الأخــرى. هــذه الدراســة 

هــي خطــوة إلى الأمــام لتعزيــز اســتعادة المــوارد مــن النفايــات العضويــة عــن طريــق 

المعالجــة الحراريــة.
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مساهمة عمليات الغلاف الجوي في تدهور جودة الهواء: دراسة 

حالة )منطقة صحار الصناعية، سلطنة عُمان(

أستـاذ/ عبدالله الخضـوري
المديرية العامة للأرصاد بالهيئة العامة للطيران المدني

سلطنة عمان
a.alkhadouri@caa.gov.om

الملخص:

ــع  ــرض موق ــة إذا تع ــطة صناعي ــن أي أنش ــج ع ــواء النات ــوث اله ــر تل ــم تأث ــد يتفاق ق

المنطقــة الصناعيــة لخصائــص جويــة معينــة. في ظــل هــذه الظــروف، تكــون احتماليــة 

تراكــم تلــوث الهــواء المحــلي مرتفعــة. اســتخُدم في هــذا البحــث نهجــن )المحــاكاة 

الإحصائيــة والرقميــة( لدراســة مســاهمة العمليــات الجويــة في تدهــور جــودة الهــواء. 

أجريــت دراســة حالــة للنهجــن في منطقــة صحــار الصناعيــة بســلطنة عــمان. اســتخدمت 

بيانــات الريــاح المقاســة لحســاب خصائــص جويــة محــددة مثــل الركــود والتهويــة وإعادة 

ــؤ  ــوذج التنب ــتخدم نم ــاني، اس ــج الث ــائي. وفي النه ــج الإحص ــتخدام النه ــدوران باس ال

العــددي بالطقــس لمحــاكاة ظواهــر الــدوران المتوســط مثــل نســيم البحر ومســاهمته 

ــاف  ــات الغ ــة أن عملي ــح الدراس ــواء. توض ــودة اله ــى ج ــر ع ــي تؤث ــات الت في العملي

الجــوي تســاهم بشــكل كبــر في تدهــور جــودة الهــواء في منطقــة صحــار الصناعيــة. 

ــاف  ــات الغ ــاهمة عملي ــمياً في مس ــا موس ــاك تباينً ــوذج أن هن ــاكاة النم ــر مح وتظه

الجــوي في تدهــور جــودة الهــواء في منطقــة صحــار الصناعيــة.
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هل يعد تغير المناخ سبباً لارتفاع معدل الإصابة بسرطان القولون 

والمستقيم في سن مبكر )أقل من 50 عامًا(؟

دكتـورة/ عـذاري الزعـابي
أستاذ مساعد

كلية الطب والعلوم الصحية
جامعة السلطان قابوس

سلطنة عمان
adhari@squ.edu.om

الملخص:

عـى الرغـم مـن الانخفـاض الملحـوظ في حـدوث سرطـان القولـون والمسـتقيم في 

مـن تزيـد أعمارهـم عـن 50 عامًـا، إلا أن هنـاك زيـادة عالميـة مقلقة في ظهـور سرطان 

الـوراثي  الاسـتعداد  إن  عامًـا.   50 عـن  أعمارهـم  تقـل  مـن  في  والمسـتقيم  القولـون 

مسـؤول عـن حـدوث ٪10 فقـط مـن سرطـان القولون والمسـتقيم في سـن مبكـر بينما 

يعُتقـد أن نسـبة ٪90 المتبقيـة ناتجـة عـن التعـرض الراكمـي للعوامـل البيئيـة التـي لا 

تـزال غـر مفهومـة. أظهـرت الدراسـات السـابقة أن تغـر المنـاخ يسـبب اضطرابـات في 

العمليـات البيولوجيـة للجسـم مثـل إنتـاج الهرمونـات وتلـف الحمـض النـووي وتثبيـط 

المناعـة والتنظيـم الجينـي في البـشر والحيوانـات. وهنـاك مخـاوف مـن أن تحفـز هذه 

الاضطرابـات البيولوجيـة مـن مسـارات الترطـن وتـرع مـن تحويـل إصابـات القولـون 

والمسـتقيم السـابقة لـلأورام إلى إصابـات بـالأورام. تركـز هـذه الدراسـة عـى تقييـم 

الأعـمال والأدلـة المتاحـة عـن العاقـة المتبادلـة بـن زيـادة حـدوث سرطـان القولـون 

والمسـتقيم في سـن مبكـر وتغر المنـاخ، كما سنسـلط الضوء عى الفجـوات المعرفية 

للتدابـر  والتخطيـط  الارتبـاط  لفهـم  التخصصـات  متعـدد  تعـاون  إلى  والحاجـة  الحاليـة 

الوقائيـة مـن الرطـان.
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THANK YOU


