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  شمال غرب ليبيا - والخمس
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  .يبيا، زليتن، لقسم علم البيئة، كلية الموارد البحرية، الجامعة الأسمرية الإسلامية 2
  

 الملخص 

ر محافظة دول المتقدمة أكثلخاصة بالث تعُد القيم الحدية انبعاثات المنشآت الصناعية غير موحدة دولياً حيإن الحدود القياسية لا
لوائح اء، إن من أهم الجودة الهو و  الانبعاثاتمن غيرها، بل إن بعض دول العالم ليس لها أي ضوابط حدية ولا لوائح قانونية تنظم 
بر السنوات تعُد متغيرة ع ثاتللانبعاة الحديوالقوانين الصادرة والخاصة بالدول المتقدمة هي اللوائح الأمريكية والأوروبية، والقيم 

  طاقة البديلة.وسائل لل امواستخدأنواع أجود من الوقود  واستخدام الانبعاثاتوذلك لتقدم تقنيات التحكم في السيطرة على 
 باستخداماسة  هذه الدر فيفإننا  ،مصانع الاسمنت في مدينتي الخمس وزليتن وانتشارالطلب على صناعة الاسمنت  ازديادومع 

رامة صر حداثة والأكثر ياسية الأكثأي من الحدود الق استخدامملوثات الهواء نضع مقارنة حول تأثير  لانتشارالمحاكاة الحاسوبية 
لمفوضية الأوروبية للبيئة )، اUSEPA(الناجمة عن العمليات الصناعية المختلفة لكل من: وكالة حماية البيئة الأمريكية  للانبعاثات

)ECE ،() إضافة إلى القيم الحدية الـمـسُتخدمة بجمهورية مصر العربيةEgyptية السعودية () والمملكة العربKSA ومسودة (
دى الخطورة مد أظهرت النتائج اسمنت، وق الصناعية على البيئة في مدينتي الخمس وزليتن والتي ا مصانع للانبعاثاتالمعايير الليبية 

 السلبي ة أقل كان التأثيرليبية وبدرجمسموح ا حسب المعايير المصرية وال انبعاثاتبأقصى  الالتزامعلى الصحة العامة الناتجة عن 
ماناً للتطبيق أكانت الأكثر   وبيةوالأور ية بالقيم الحدية السعودية على الصحة العامة كما أظهرت النتائج أن المعايير الأمريك للالتزام

  .الخمس وزليتن مع مصانع الاسمنت الموجودة في مدينتي
  سيمات.، أكاسيد كبريت، جتلوث هواء، معايير، ليبيا، اسمنت، أكاسيد نيتروجين الكلمات المفتاحية:

  

   المقدمة . 1

وذلك تمثل ديداً كبيراً على حياة الإنسان والأنظمة البيئية الموجودة على كوكب الأرض، يعتبر تلوث الهواء من أخطر المشاكل التي 
لهواء تؤثر بشكل مباشر على صحة الإنسان أو غير مباشر على التربة والماء ومكونات البيئة الأخرى ومحتوياما، لكون ملوثات ا

السريع في الهواء الجوي، ويعتبر تلوث  انتشارهابالإضافة إلى أن هذه الملوثات لا تعترف بالحدود الجغرافية لمنطقة المصدر بسبب 
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يات الأفراد،  فوفقاً لبرنامج الهندسة والعلوم البيئية في كلية هارفارد للصحة العامة، فإنه ما يقرب الهواء أحد المسببات الأساسية لوف
% من حالات الوفيات في الولايات المتحدة يمكن أن تعزى إلى تلوث الهواء، وتعد مصانع الاسمنت، من أهم مصادر 4من 

سكان وجميع صور الحياة بالمناطق ااورة لها، وأهم هذه الملوثات غاز الملوثات التي يمكن أن تؤثر بشكل كبير على صحة ال انبعاث
الكبريت و ثاني  ) الذي ينبعث من مصانع الاسمنت التي يُستخدم فيها الوقود الذي يحتوي على2SOثاني أكسيد الكبريت (

 الانبعاثاتالأمر سوءاً بسبب ]، كما يمكن أن يزداد Nicholas, 2002، بالإضافة إلى أكاسيد النيتروجين[أكسيد الكبريت
 .(USEPA, 2010)الغازية والجسيمية الخطيرة الناتجة عن صناعة الإسمنت بالمنطقة 

حالات أمراض الجهاز التنفسي  وازديادالدور الوظيفي للرئتين  انخفاضعلى صحة الإنسان في  2SOتتمثل تأثيرات   
المبكرة، وتُعد أكاسيد الكبريت أكثر خطورة على كبار السن والأطفال  وحساسية العيون والأنف والحنجرة بالإضافة إلى الوفيات

على  3ميكروجرام/م 1,000الذين يعُانون من أمراض الجهاز التنفسي كمرض الربو وتُعزى تلك الأمراض إلى تراكيز تصل إلى 
مع الهواء في السوائل المائية  يذوب ثاني أكسيد الكبريت الـمُستنشق ،( WHO, 2005)دقائق  10فترات زمنية تفوق  امتداد

في مجرى الدم، وأكاسيد النيتروجين هي الأخرى تضُر بالأداء الوظيفي  امتصاصهلوي ثم يتم المتواجدة في الجهاز التنفسي الع
للجهاز التنفسي للإنسان وعلى الأخص لدى مرضى الربو من الكبار والصغار حتى في وجود تراكيز غير عالية، وتُشير إحدى 

قارير الصادرة عن منظمة الصحة العالمية إلى أن الأداء الوظيفي للجهاز التنفسي لمصابي الربو يتأثر بتواجد ثاني أكسيد الت
 World؛ WHO,2010) [3ميكروجرام/م 560دقيقة وبتراكيز تعُد منخفضة ( 30النيتروجين في الهواء الـمُستنشق ولمدة 

Bank, 19982معدلات  ارتفاعى أن ]. وتُبرهن الدراسات العلمية علSO  في الهواء يتسبب في تدني معدلات إنتاج المحاصيل
الزراعية وتؤدي إلى موت بعض أنواع النباتات في مراحل مبكرة، وتظهر أثار الإصابات على النباتات عند تراكيز في حدود 

 ;Smith, 2003نمو [طوال موسم ال 3ميكروجرام/م 40بعد تعرضها لمدة ثماني ساعات أو  3ميكروجرام/م 1850
NAPAP, 1990 هذا وتتأثر الأشجار بحسب نوعها بتراكيز مختلفة من ثاني أكسيد الكبريت فمثلاً تعرُض أشجار غابات ،[

 ,Nicholasوعلى مدى عشرة سنوات يترك أضراراً ملموسة عليها [ 3ميكروجرام/م 44الصنوبر لمتوسط تراكيز في حدود 
جزء في المليون) تتسبب في صدأ الألومنيوم عند  280يت في الهواء بتراكيز في حدود (]، ووجود ثاني أكسيد الكبر 2002

% وتكون بودرة بيضاء من كبريتات الألومنيوم، كما أن تعرض النحاس في المفاتيح والأسلاك 70مستويات رطوبة تفوق 
عبر الأسلاك  انتقالهاقد في الطاقة الكهربائية أثناء الكهربائية لكبريتيد الهيدروجين يزيد من مقاومتها الكهربائية مما يؤدي إلى فا

  ].Boubel, et al., 1994النحاسية [
لفترات تتراوح من عدة أسابيع إلى عدة شهور  2NOتبُين الدراسات التي أُجريت على الحيوانات أن تعرض الحيوانات لـــ

ئتين ويحُدث ا تغيرات كيموحيوية، لقد وُجِد أن له تأثيرات سلبية على أداء الر  3ميكروجرام/م 1,880بتراكيز في حدود 
ولمدة ستة أشهر تُعاني من تمزق في جدار الحويصلات  2NOمن  3ميكروجرام/م 990الحيوانات التي تتعرض إلى تراكيز تصل إلى 
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التلوث ]، ويؤثر USEPA, 2008; Nicholas, 2002في إصابات الجهاز التنفسي بالتهابات بكتيرية [ وازديادالهوائية 
على الصخور الداخلة في مواد البناء حيث تتسبب في تآكل الصخور الجيرية والرخام وتتسبب أيضاً في تآكل التماثيل والأعمدة 
الرخامية مما يتسبب في تدني مستوى التراث الإنساني من معالم معمارية قديمة وأثار تاريخية للحضارات القديمة الموجودة بالقرب من 

  ].Roots, 2008ات [بعض هذه المحط
 المشاكل الصحية سلسلة من الجسيمات الصلبة وخاصة الدقائق الصغيرة الحجم يمكن أن تدخل عميقاً إلى الرئتين مسببة

) 5 الشعب الهوائية في) ظهور التهاب حاد 4) الربو 3) ضعف في وظائف الرئتين 2) السعال وصعوبة التنفس  1من أهمها 
الغبار العالق بالهواء )، وتتأثرُ صحة الإنسان بWHO, 2005) الموت المبكر (7مراض القلب ) أ6اضطراب في أداء القلب 

 10أصغر من  جسيماتمن  إذ أن الغبار المكون الجسيماتحسب التركيب الكيميائي للغبار وطول فترة التعرض للغبار وحجم 
ن بين تلك الغير مُكتمل م اقالاحتر ات لمواد الناتجة من عمليلحق ما أضراراً، وتعُد اتالوصول إلى رئتي الإنسان ل اميكرون يمكنه

ومعدل  تراكيز الجُسيميةلفة من الالجسيمات، هذا وتُشير الدراسات العلمية إلى أن هناك علاقة إحصائية بين التعرض لجرُعات مخت
لملوثات الجٌسيمية بأحجام من ا 3ميكروجرام/م 18الوفيات ومن بين تلك الدراسات ما تُشير إلى أن تراكيز منخفضة في حدود 

القياسية  الحدية للمعايير عدد الوفيات، وهذا التركيز هو أدنى من القيمة بازدياد ارتباط) لها 10PMميكرون ( 10أدنى من 
شاة في المدن ) فإنه توجد مخاطر متDockery et al., 1993]، ووفقاً لنتائج دراسة (USEPA, 2010الأمريكية [

عند التعرض لتركيزات أعلى  بينما كانت مخاطر حدوث أثار صحية سيئة أكبر 3ميكروجرام /متر 12.5راكيز اقل من التي تسجل ت
بالوفاة نتيجة  ء أن خطر الإصابة) وتشير النشرات المتعلقة بدلائل منظمة الصحة العالمية لنوعية الهوا3ميكروجرام/متر 15(أي 

 10للجسيميات 3وجرام/مترميكر  10و 20ظهور عند التعرض الطويل الأمد لتراكيز لأمراض القلب والرئة يمكن أن تبدأ في ال
% 0.3نسان تتراوح من ) إلى أن الزيادة في معدلات وفيات الإOstro, 1999على التوالي، كما تُشير دراسة أخرى ( 2.5و

الخشنة (مثلاً  سيماتالجن ترسب ، كما أ10PMفي المتوسط السنوي لتراكيز  3ميكروجرام/م 10% لكل زيادة قدرها 1.6إلى 
عدلات النمو م انخفاضب في ميكرون) على أوراق النباتات يعُيق تبادل الغاز وعملية التمثيل الضوئي مما يتسب 10أكبر من 

لتي توفر مغذيات االعملية  للنباتات وعلى الأخص إذا ما ترسبت معادن ثقيلة على التربة فهي الأخرى تتداخل لتقلل من دور
  باتات في التربة وتساهم بشكل أكبر في إعاقة نمو النبات وتقُلل من إنتاجيته.الن

والتموضع التي يمكن أن تحدث لملوثات الهواء  والانتشارتمثل النماذج الحاسوبية والرياضية لجودة الهواء عمليات النقل 
الملوثات لتقدير  انتشاروتستخدم نماذج محاكاة  من المصادر المختلفة، الانبعاثاتتحت تأثير الظروف المناخية المحلية وكميات 

مساهمة المصادر المختلفة في كمية الملوثات الموجودة في الهواء الجوي عند أي نقطة، توقع تأثير حجم التغيير الذي يمكن أن يحدث 
 استخدامهاالمصدر، كما يمكن  كعمليات المعالجة على جودة الهواء الجوي في المناطق المتأثرة ذا  للانبعاثاتفي تأثير أي مصدر 

لتقدير حجم التأثير المتوقع لأي مصدر تلوث على جودة الهواء الجوي في أي فترة زمنية أو منطقة في حال تعطل أو غياب أجهزة 
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ر التلوث مراقبة جودة الهواء، ولهذا تعد المحاكاة الحاسوبية أحد الطرق المكملة لعمليات القياس الفعلية في تقدير حجم تأثير مصاد
  المختلفة على البيئة والصحة العامة وتوقع مدى ملائمة التدابير المقترحة في تخفيف هذا التأثير.

لغازية ملوثات الهواء ا ثانبعاعايير مالملوثات الحاسوبية للمفاضلة بين  انتشارأحد برامج محاكاة  استخدامودف هذه الدراسة إلى 
وروبية المفوضية الأ )،USEPA( تي زليتن والخمس لكل من: وكالة حماية البيئة الأمريكيةوالجسيمية من مصانع الاسمنت في مدين

) KSAالعربية السعودية ( ) والمملكةEgypt)، إضافة إلى القيم الحدية الـمـسُتخدمة بجمهورية مصر العربية (ECEللبيئة (
ودة الهواء الجوي جالغازية على  اثاتللانبعتلفة بالمعايير المخ لالتزاماالصناعية، وذلك لتحديد تأثير  الانبعاثاتوالمقترح الليبي لمعايير 

لاسمنت  االجسيمية لمصانع و الغازية  تللانبعاثاقيم حدية  واقتراحفي مدينتي زليتن والخمس من حيث مواقع حولها والعوامل المناخية، 
  تصلح للتطبيق في مدينتي زليتن والخمس.  

  

 المواد والطرق. 2

  يانات المناخيةالب 1. 2

طقة الدراسة بشكل وتتميز منلمحيطة امن المصدر إلى البيئة  الانتقالالتلوث وسرعة  انتشارإن العوامل الجوية هي الأساس في      
عدل هطول مطري يبلغ حوالي م صيفاً، وبم 26oو  شتاءا 17oدل حيث يبلغ متوسط درجات الحرارةعام بمناخ البحر الأبيض المعت

 أشهر لى أبريل بينما فيإن أكتوبر مم ويتركز في الشهور من سبتمبر إلى مارس أما الرياح فهي شمالية وغربية في الأشهر ملم/يو  17
 )،رصادللأالهيئة العامة الجنوب ( هاتجاالرياح حيث ب على المنطقة رياح القبلي من  اتجاهالصيف (من يونيو إلى أغسطس) فيتغيرّ 

بلس الجوية بطرا لأرصادااصة بمركز المتوسطات السنوية للبيانات المناخية الواردة في السجلات الخ داماستختم في هذا البحث وقد 
  .2009ة  وحتى سن 1999الأقرب لمصانع الاسمنت المستهدفة بالدراسة لعشر سنوات من سنة  الأرصادلمحطات 

  مصانع الإسمنت 2.2

لمدن ت في العديد من انع الإسمنداً في مجال الصناعة الليبية وتنتشر مصايعد قطاع الإسمنت أحد القطاعات الإنتاجية الهامة ج
  -لدراسة هي:ولة ذه افي المنطقة الشرقية أو المنطقة الغربية من البلاد وأهم مصانع الإسمنت المشم سواءً الليبية 
  مصنع إسمنت البرج بزليتن  1. 2.2

م، ليضاف إلى قائمة مصانع الإسمنت الموجودة في ليبيا, 2005ة سنة دخل مصنع البرج للإسمنت في مرحلة الإنتاج مع اي 
مليون طن لإنتاج الإسمنت  1مليون طن سنوياً منها  7.5ليصبح إجمالي الطاقات التصميمية لمصانع الإسمنت في ليبيا حوالي 
وياً ويعمل المصنع بزيت الوقود الثقيل طن سن 1,400,000المقاوم للكبريتات, وتقدر الطاقة الإنتاجية لمصنع البرج للإسمنت  بــ 

موقع مصنع البرج في مدينة زليتن قريباً من المحاجر بمنطقة ماجر ومساحته الإجمالية  اختيارويمكن أيضاً تشغيله بالغاز الطبيعي، وتم 
م، وتبلغ طاقته 2003هكتار، و كانت بداية التنفيذ لهذا الخط في شهر يناير  59هكتار حيث تبلغ مساحة الخط الأول   84
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من جميع أعمال  الانتهاءطن إسمنت بورتلاندى يومياً، وتم  4,400طن من مادة الكلنكر أي ما يعادل  4,200الإنتاجية  
م، وهذا المصنع يحتوي على 2005الكهربائية) مع اية شهر مارس  –الميكانيكية  –التركيبات الخاصة بالمصنع (الهياكل المعدنية 

  متر. 3.15متر وقطرهما  35 ارتفاعهمامتر وفرنين آخرين  3.35متر وقطر كل منهما  126 ارتفاعهمابلغ فرنين رئيسيين ي
  مصنع إسمنت زليتن  2. 2.2

لغ مليون طن سنوياً من م، وبطاقة إنتاجية تب1984وقد أفتتح سنة Kawasaki مصنع إسمنت زليتن من تنفيذ شركة كاواساكي
  متر. 4.5متر وبقطر  80مدخنته  ارتفاعلغ الإسمنت البورتلاندي العادي ويب

  مصنع إسمنت المرقب   3. 2.2

، ودخل الخط الأول Polysiusألف طن سنوياً وهو من تنفيذ شركة بوليسيوس 100يعمل هذا المصنع بطاقة إنتاجية تقدر بـ 
اج المصنع من الإسمنت  إنتم، بحيث أصبح إجمالي1976م، وتم إضافة خط جديد سنة 1969مرحلة الإنتاج الفعلية خلال عام 
  5لي يق الساحلي على بعد حواألف طن سنوياً، ويقع المصنع غرب مدينة الخمُس على الطر  330المتوسط المقاوم للكبريت حوالي 

  متر. 4.5متر وبقطر 80مدخنته  ارتفاعكم من المدينة ويبلغ 
  مصنع إسمنت لبدة  4. 2.2

ليون طن سنوياً من مم، وبطاقة إنتاجية تبلغ 1981وقد أفتتح سنة  FCBبي مصنع لبدة للإسمنت من تنفيذ شركة اف سي 
  متر. 2متر وبقطر  43مدخنة هذا المصنع  ارتفاعالإسمنت البورتلاندي العادي ويبلغ 

  
  من المداخن الصناعية الانبعاثمعايير  3. 2

 من الأكثر صرامة لكلٍ و كثر حداثة دود القياسية الأالناجمة عن صناعة الاسمنت والح الانبعاثاتقارنة بين تناولت هذه الدراسة م
ستخدمة بجمهورية مصر  )، إضافة إلى القيمECE) والمفوضية الأوروبية للبيئة (USEPAوكالة حماية البيئة الأمريكية (

ُ
الحدية الم

) KSAودية (لعربية السعكة اكما سندرس القيم الحدية المستخدمة في الممل،دولة مجاورة لليبيا اعتبارهاب) Egyptالعربية (
على  تصادهااق واعتمادلسكاني توزيعها او أحد الدول المتقدمة عربياً والتي تتشابه إلى حد كبير مع ليبيا في طبيعة مناخها  باعتبارها

فة وفقاً لمنشآت الصناعية المختلامن  للانبعاثات) القيم الحدية 2النفط كما سنتطرق إلى مقترح اللائحة الليبية ويمثل الجدول (
  للمعايير المستخدمة في هذه الدراسة.
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  مداخن مصانع الاسمنت. لانبعاثات): القيم الحدية 2جدول (

  المعيار      

 الانبعاثنوع 
 الليبية المصرية السعودية الأوروبية الأمريكية

+	
  ���0 أ.#�- ا�,�
)2SO(  

1.33  
  ��و��/ط� ������

300  
��  ���3/م

  ا���دم

2.3 

�ن ��و��/���
  و��ة ا���ج

2500  
  �� ا���دم ���3/م

2000  
��  ���3/م

  ا���دم

�
و�3�  أ.���- ا��5
)NOx(  

1.55  
  ��و��/ط� ������

150  
��  ���3/م

  ا���دم

0.3  
��و��/����ن 

  إ���جو��ة 

3000  
  �� ا���دم ���3/م

1500  
��  ���3/م

  ا���دم

  ا�-78�9 ا�ُ�#����
120  

  �� ا���دم ���3/م

100  
��  ���3/م

  ا���دم

0.2  
���/ ط� #"! � 

  ��$�ن

300  
  �� ا���دم ���3/م

 ����3/م 50
  �� ا���دم

:3
  ا��
USEPA, 

2010  
EU, 2005  

ر(�)� ا'ر%�د 
و�-� � ا�,�+�، 

2003  

ا��0��ن ا�-/�ي، 
2005  

ا��1+� ا����� 
�+�,�� ’2008  

  
  

  الملوثات  انتشار 4. 2

و الملوثات وه نتشاراتخصص في موي بمنطقة الدراسة أستخدم برنامج لغرض الحصول على تراكيز للملوثات المختلفة في الهواء الج
 خرائط وصور استخدام) وتم Air pollution dispersion modeling software )DISPER V:4.0برنامج 

 د موقع كل مصنع اسمنتلتطبيق النتائج عليها وذلك بعد تحدي Google earthالأقمار الصناعية الخاصة بموقع جوجل إيرث
ئط برنامج رسم الخرا باستخدام وأقرب تجمع سكني منه على الخريطة وبعد أخذ صور الأقمار الصناعية لهذه المواقع المختلفة تم

(ArcGIS V:9.2) يلومتر بحيث ك  1ى مسافة وتبعد كل واحدة منها عن الأخر  رسم عدد من الدوائر مركزها المنشأة الصناعية
  لمصنع الاسمنت المستهدف. تغطي هذه الدوائر أقرب تجمع سكني

 للظروف نع الاسمنت ووفقاً ناعية لمصامن المداخن الص الانبعاثاتبعد توقع تراكيز الملوثات المختلفة في الهواء الجوي الناتجة عن 
كل   عندع من الملوثات كيز لكل نو برنامج المحاكاة، تم حساب متوسط التر  باستخدامالتصميمية والتشغيلية والمناخية الخاصة ا 

  دائرة من الدوائر التي تم رسمها (عند كل كيلومتر من المصنع).
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  . النتائج والمناقشة3

 كاسيد النيتروجين. أ1.3

بأقصى تركيز  الالتزام حال في) فإننا نلاحظ أنه 1والمبينة في شكل ( لمصنع زليتن عند الإطلاع على النتائج المتحصل عليها
ه يد النيتروجين فيكيزات أكاسيتروجين حسب المعايير المصرية فإننا سنحصل على هواء تبلغ تر أكاسيد الن لانبعاثاتمسموح به 

  4ك حتى مسافة ، وذلWHOحسب )3ميكروجرام/متر 40 ( أعلى بعدة مرات من أقصي تركيز مسموح بالتعرض له لمدة سنة
 انبعاثند بينما نجد أنه ع دينة زليتنصحة السكان في م ذه المعايير قد يشكل خطراً على الالتزامكيلومتر من المصنع مما يعني أن 

كيلومتر   1صنع وحتى مسافة قة من المأكاسيد النيتروجين من مداخن المصنع بكميات تعادل القيم الحدية للمعايير الليبية فإن المنط
بينما لا  3ميكروجرام/متر 3.37فقد كان تركيز أكاسيد النيتروجين عند هذه المسافة  ،فقط تكون معرضة لتأثيرات صحية سيئة

لأكثر أمناً اير الأمريكية هي تبر المعايبالقيم الحدية الأوروبية والسعودية إلى تأثيرات صحية على السكان وبالطبع تع الالتزاميؤدي 
 1.3المصنع  لقريبة منعلى صحة السكان في المدينة حيث يتوقع أن لا تتجاوز تراكيز أكاسيد النيتروجين في المنطقة ا

  تعادل القيم الحدية الأمريكية. الانبعاثاتفي حال كانت  3ميكروجرام/متر

  
  .لمعايير المختلفةوفقا ل اورةنطقة االم واءهز أكاسيد النيتروجين في مصنع إسمنت زليتن على تركي انبعاثات) تأثير 1شكل (

  
الصناعية لمداخن مصنع البرج لصناعة  الانبعاثاتجين على للمعايير المختلفة لتراكيز أكاسيد النيترو  الحديةند تطبيق القيم وع

الإسمنت بمدينه زليتن نجد أنه لن يكون هناك تأثير واضح على السكان في منطقة زليتن وذلك بالنسبة للمعايير المختلفة حيث  
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 0.155و  0.50و  0.55و  5.5و  11.1كيلومتر من المصنع   11كانت التراكيز المتوقعة في مركز المدينة على بعد 
المعايير المصرية والليبية والأوروبية والسعودية والأمريكية على التوالي، نلاحظ هنا أن  استخدام)، عند 2 (شكل 3ميكروجرام/متر

أكاسيد النيتروجين هو الأقل تأثير حيث كانت تراكيز أكاسيد النيتروجين في الهواء الجوي  لانبعاثاتالمعايير الأمريكية  استخدام
، وهذا يمكن أن يرجع إلى أن المعايير الأمريكية 3ميكروجرام/متر 30كيلومتر   1الرياح السائدة لمسافة  اتجاهيب من المصنع وفي القر 

تعادل القيم  الانبعاثاتوكمية الإنتاج من المصنع وإن كانت هناك تركيزات عالية نسبياً في حال كون  الانبعاثاتتربط بين كمية 
 40رية إلا أا قد لا تشكل خطراً على الصحة العامة رغم تجاوزها أقصى تركيز مسموح بالتعرض له لمدة سنه الحدية للمعايير المص

كيلومتر في حالة المعايير الليبية لأنه من الصعب أن   2كيلومتر من المصنع و   3، وذلك لمسافة  WHOوفق  3ميكروجرام/متر
  واحد طيلة هذه المدة. اتجاهب الرياح في 

  
  .ختلفةوفقا للمعايير الم طقة ااورةنالم واءهفي مصنع إسمنت البرج بزليتن على تركيز أكاسيد النيتروجين  انبعاثات) تأثير 2( شكل

 

  

الصناعية  للانبعاثاتلمصرية لمعايير النظراً لقرب مصنع إسمنت المرقب من مدينة الخمُس فإننا نجد أنه في حال تطبيق القيم الحدية و 
عامة في المنطقة لى الصحة العأكاسيد النيتروجين قد تشكل خطراً  انبعاثاتهذا المصنع فإن  انبعاثاتلإسمنت على من مصانع ا

  5لك حتى مسافة دة سنة وذلمعن أقصى تركيز مسموح بالتعرض له  الانبعاثاتالمزدحمة بالسكان في الخمُس حيث يمكن أن تزيد 
يلومتر من المصنع أما في ك  1على بعد  3ميكروجرام/متر162حيث بلغت التراكيز  )،3كيلومتر من المصنع كما يظهر من الشكل (

طر يصل حتى ية فإن الخمن مداخن المصنع تكافئ أقصى تركيز مسموح به حسب مقترح المعايير الليب الانبعاثاتحال كانت 
مع القيم  الانبعاثاتابق نجد أن تط كيلومتر من المصنع، بينما  1على بعد  3ميكروجرام/متر 81كيلومتر وتصل حتى   2مسافة 

كون هناك يإنه يتوقع أن لا المرقب ف الحدية للمعايير الأوروبية والأمريكية والسعودية لتراكيز أكاسيد النيتروجين في مصنع إسمنت
  على السكان في منطقة الخمُس القريبة من المصنع. الانبعاثاتتأثير شديد لهذه 
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  ..لمعايير المختلفةوفقا ل اورةنطقة االم واءهفي ع إسمنت المرقب على تركيز أكاسيد النيتروجين مصن انبعاثات) تأثير 3شكل (

  

ه بقصى تركيز مسموح صنع مع أهذا الم انبعاثاتفي حالة تساوي و  المحدود لمدخنة مصنع إسمنت لبدة وكبر قطرها وبسبب الارتفاع
قصى أ  الهواء ستفوق  فينيتروجين ب المعايير المصرية فإن تراكيز أكاسيد الأكاسيد النيتروجين من مصانع الإسمنت حس لانبعاثات

)، وذلك 4المصنع (شكل  كيلومتر من  1، ولمسافة 3ميكروجرام/متر 200تركيز مسموح التعرض له لمدة ساعة واحدة فقط وهو 
يس  منطقة سوق الخمفية السكان راً على صحذه المعايير قد يشكل خط الالتزامبالنسبة لمقترح المعايير الليبية مما يعني أن 

يير قيم الحدية للمعات تعادل الأكاسيد النيتروجين من مداخن المصنع بكميا انبعاث(التجمع السكني الأقرب لهذا المصنع)، أما 
  ة. اور لمنطقة ااالأوروبية والأمريكية والسعودية فإا قد لا تشكل لوحدها خطراً على الصحة العامة في كامل 

  
  .عايير المختلفةوفقا للم اورةنطقة االم واءهفي مصنع إسمنت لبدة على تركيز أكاسيد النيتروجين  انبعاثات) تأثير 4شكل (
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 ثاني أكسيد الكبريت  2. 3

مع  تشابه كثيراً ) ت5(لشكل سمنت زليتن والموضحة في اأكاسيد الكبريت من مداخن مصنع إ لانبعاثاتالنتائج المتحصل عليها 
لتراكيز  لمعايير المختلفةليم الحدية مصنع إسمنت زليتن مع الق انبعاثاتالنتائج الخاصة بمصنع إسمنت درنة حيث وجد أنه عند توافق 

قد ف ،صرية والسعوديةليبية والمأكاسيد الكبريت يكون هناك تأثير واضح على السكان في منطقة زليتن وذلك بالنسبة للمعايير ال
قصى تركيز مسموح أأعلى من  أكاسيد الكبريت الناتجة عن هذا المصنع في الهواء الجوي في مدينة زليتن كان وجد أن  تراكيز

هما على التوالي، كيلومتر لكل من  1و  7و  5وذلك لمسافة  3ميكروجرام/متر 20ساعة  24لمدة  WHOبالتعرض له حسب 
  لمصنع. الكبريت من مداخن اأكاسيد  تلانبعاثاسكان في المدينة بالنسبة ولكن يلاحظ أن المعايير الأمريكية والأوروبية آمنة على ال

  
 .تلفةقا للمعايير المخوف ة ااورةنطقالم واءهفي مصنع إسمنت زليتن على تركيز غاز ثاني أكسيد الكبريت  انبعاثات) تأثير 5شكل (

  

صنع أكاسيد الكبريت من الم ثاتلانبعاى تركيز مسموح به بأقص الالتزام) أنه في حال 6نلاحظ من النتائج المبينة في شكل (كما 
 لى من أقصى تركيزيت فيه أعحسب المعايير المصرية والسعودية والليبية فإننا سنحصل على هواء تبلغ تركيزات أكاسيد الكبر 

المصنع مما يعني أن  الي منكيلومتر لكل منها على التو    5و  3و  7ساعة وذلك حتى مسافة تفوق  24مسموح بالتعرض له لمدة 
صنع يد الكبريت من المأكاس بعاثانذه المعايير قد يشكل خطراً على صحة السكان في مدينة زليتن بينما نجد أنه عند  الالتزام

كيز على ية، حيث يصل التر أثيرات صحبمعدلات تعادل القيم الحدية للمعايير الأوروبية والأمريكية فإن المنطقة تكون غير معرضة لت
  على التوالي. وفقاً للمعايير الأوروبية والأمريكية 3ميكروجرام/متر 1.6و  14.56كيلومتر من المصنع   1بعد 
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  .ختلفةفقا للمعايير المو  طقة ااورةنالم واءهفي ثاني أكسيد الكبريت سمنت البرج بزليتن على تركيز مصنع إ انبعاثات) تأثير 6شكل(

 

 لانبعاثاتيز مسموح به تعادل أقصى ترك الانبعاثات) أنه عندما تكون 7يها من الشكل (تظهر النتائج المتحصل علوكذلك 
سموح بالتعرض له ى تركيز مأكاسيد الكبريت من مداخن مصنع إسمنت المرقب حسب المعايير المصرية فإن التراكيز تتجاوز أقص

 135بتركيز يبلغ و كيلومتر من المصنع   8وذلك على بعُد  WHOحسب  3ميكروجرام/متر 20ساعة  24لمدة   الانبعاثمن 
ساعة يصل حتى  42لمعدل الآمن لمدة كيلومتر من المصنع أما بالنسبة للمعايير الليبية فإا تجاوزت ا  1على بعد  3ميكروجرام/متر

 انبعاثعند  بينما نجد أنه كيلومتر من المصنع  1على بعد  3ميكروجرام/متر 108كيلومتر من المصنع ويبلغ التركيز   7مسافة 
امة اً على الصحة العتشكل خطر  أكاسيد الكبريت بكميات تعادل القيم الحدية للمعايير الأوروبية والأمريكية والسعودية قد لا

  لكلٍ منها على التوالي. 3ميكروجرام/متر 10.7و  0.4و  16.2بشكل مباشر، حيث لا تتجاوز التراكيز في الهواء الجوي 

  
  .لمعايير المختلفةوفقا ل اورةنطقة االم واءهفي ثاني أكسيد الكبريت مصنع إسمنت المرقب على تركيز  اتانبعاث) تأثير 7شكل (
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انع مص انبعاثاتيت من اسيد الكبر مع القيم الحدية للمعايير المختلفة لأك هإن توافق إنبعاثاتفصنع إسمنت لبدة اما بالنسبة لم
سعودية والأوروبية رية والليبية والعايير المصواء الجوي في المنطقة ااورة وذلك بالنسبة للمفي التراكيز باله ارتفاعالإسمنت يؤدي إلى 

قترح الليبي يير المصرية والمدية للمعاتعادل القيم الح الانبعاثاتعلى التوالي، كما نجد أن هناك تركيزات عالية نسبياً عندما تكون 
للمعايير  3يكروجرام/مترم 150.8وكانت  3ميكروجرام/متر 188.5 المصرية كيلومتر حيث كانت بالنسبة للمعايير  1على بعد 

حيث يتوقع أن  صنع إسمنت لبدةمع م للاستخدام)، حيث أن القيم الحدية للمعايير الأمريكية هي الأكثر أمناً 8( شكل  الليبية
أكاسيد الكبريت  انبعاثاتتكون  عندما 3ام/مترميكروجر  1.6لا تتجاوز تراكيز أكاسيد الكبريت في الهواء الجوي المحيط بالمصنع 

  من مداخن المصنع تعادل القيم الحدية للمعايير الأمريكية.
  

  
  .لفةا للمعايير المختوفق ااورة نطقةالم واءهفي مصنع إسمنت لبدة على تركيز غاز ثاني أكسيد الكبريت  انبعاثات) تأثير 8شكل (

  

 الجسيمات 3. 3

ة زليتن والتي السكان في مدين الجسيمية لمصنع إسمنت زليتن لن يكون لها تأثير واضح على الانبعاثاتأن ) 9يلاحظ من الشكل (
وبية والسعودية  الأمريكية والأور تعادل القيم الحدية للمعايير الانبعاثاتكيلومتر وذلك إذا كانت هذه   8تبعد عن المصنع حوالي 

ض ير الخاصة بالتعر نة للمعايالجسيمات في المدينة ستكون أقل من الحدود الآم والليبية لصناعة الإسمنت حيث نجد أن تراكيز
ينما كانت تراكيز الجسيمات، ب لانبعاثاتلمدة سنة وفقاً للقيم الحدية  WHOللجسيمات حسب منظمة الصحة العالمية 

ايير لقيم الحدية للمعتعادل ا تنبعاثاالاالجسيمات في الهواء الجوي أعلى من الحدود الآمنة التعرض لها لمدة سنة في حال كون 
  كيلومتر من المصنع وهي أقل من المسافة بين المصنع ومدينة زليتن.  1المصرية وذلك لمسافة 
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  .لمختلفةا للمعايير اوفق نطقة ااورةالم واءهفي  مصنع إسمنت زليتن على تركيز الجسيمات انبعاثات) تأثير 9شكل (

 
هذا المصنع مع القيم الحدية  عاثاتانبكيلومتر فإن توافق   11لإسمنت عن مدينة زليتن والذي يبلغ حوالي نظراً لبعد مصنع البرج لو

راكيز الجسيمات الناتجة عن )، حيث كانت ت10للمعايير المختلفة لن يكون له تأثير واضح على السكان في مدينة زليتن (شكل 
ينما وبية والسعودية والليبية بساعة وفقاً للمعايير الأمريكية والأور  24لمدة  WHOهذا المصنع أقل من التراكيز الخطرة حسب 

كيلومتر   1ة صرية وذلك لمسافالحدية الم الناتجة عن المصنع تعادل القيم الانبعاثاتتجاوزت التراكيز الحد الآمن سنوياً في حال كانت 
  من المصنع.

  
  .عايير المختلفةوفقا للم اورةنطقة االم واءهفي تركيز الجسيمات  مصنع إسمنت البرج بزليتن على انبعاثات) تأثير 10شكل (
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  4دينه الخمُس التي تبعد حوالي بمالجسيمية لمصنع إسمنت المرقب  الانبعاثات) أن 11تظهر النتائج المبينة في الشكل (كما      
قصى تركيز أمع  عاثاتالانبفقت هذه كيلومتر من المصنع لا تشكل وحدها خطراً على صحة السكان في المدينة في حال توا

سيمات في ا كانت تراكيز الجعية، بينمالصنا للانبعاثاتمسموح به وفقاً للمعايير الأمريكية والأوروبية والسعودية والمقترح الليبي 
وذلك  ايير المصريةللمع يم الحديةتعادل الق الانبعاثاتالهواء الجوي أعلى من الحدود الآمنة التعرض لها لمدة سنة في حال كانت 

طراً خلمعايير المصرية نه قد تشكل اأكيلومتر من المصنع وهي أقل من المسافة بين المصنع ومركز مدينه الخمُس وهذا يعني   1لمسافة 
ا هذ انبعاثاتة عن كيز الناتجعلى صحة السكان في المدينة خاصةً إذا أضفنا الجسيمات الناتجة عن المصادر الأخرى إلى الترا 

  صنع. الم
  

  
  .المختلفة فقا للمعاييرو  نطقة ااورةالم واءهفي مصنع إسمنت المرقب على تركيز الجسيمات  انبعاثات) تأثير 11شكل (

  
نه في أمس إلا أننا نجد دينة الخُ بالرغم من أن مصنع إسمنت لبدة بوضعه الحالي يعد من المصادر الكبرى للتلوث بالجسيمات في مو

إنه لن يكون عودية والليبية فروبية والستتوافق مع أقصى تركيز مسموح به في المعايير الأمريكية والأو  انبعاثاتج حال كون المصنع ينت
 اكيز الخطرة حسبقل من التر هناك تأثير واضح على السكان في المدينة حيث كانت تراكيز الجسيمات الناتجة عن هذا المصنع أ

WHO ن الحدود الآمنة التعرض لها مكيلومتر أعلى   1ت في الهواء الجوي في محيط المصنع لمدة سنة بينما كانت تراكيز الجسيما
  ).12تعادل القيم الحدية للمعايير المصرية (شكل  الانبعاثاتلمدة سنة في حال كانت 
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 .لمختلفةا للمعايير اوفق نطقة ااورةالم واءهفي مصنع إسمنت لبدة على تركيز الجسيمات  انبعاثات) تأثير 12شكل (

 

  الاستنتاجات. 4

هي الأسوأ بشكل  انتسمنت كالصناعية من مداخن مصانع الا للانبعاثنلاحظ من النتائج المتحصل عليها أن المعايير المصرية 
لقريبة جداً من اع الاسمنت ا سيشكل خطراً على صحة السكان في العديد من المدن والصناعات وخاصةً مصان والاسترشادعام 

ا أن حيث السوء حيث لثانية مهي ا المقترحة ت السكنية كما هو الحال مع مصنع المرقب، وتعتبر القيم الحدية الليبيةالتجمعا
ن التراكيز مية إلى قيم أعلى شآت الصناعتراكيز بعض الملوثات في الهواء الجوي في المناطق القريبة من المن ارتفاعيمكن أن تتسبب في 

 ةً إذا أضفنا إلىلسكان خاصاً لدلائل منظمة الصحة الدولية وهذا يمكن أن يشكل خطراً على صحة االمسموح بالتعرض لها وفق
ل وعمليات حرق وسائل النقو الملوثات كالمصانع الأخرى  لانبعاثالتراكيز الناتجة عن مصانع الاسمنت إلى المصادر الأخرى 

ليبيا من بين  في للاستخدام ماناً أي الأكثر ه المعايير الأمريكية ناعية الواردة فيالص للانبعاثاتالمخلفات وغيرها، وتعُد القيم الحدية 
ينتي زليتن نع الاسمنت في مداعية لمصاالصن الانبعاثاتالمعايير المختلفة حيث تبين أنه عند تطبيق القيم الحدية لهذه المعايير على 

 أن يتم تعديل تراحاقنا إلى لقريبين من هذه المصانع وهذا يدفعوالخمس تبين أا لا تشكل خطراً لوحدها على صحة السكان ا
لخاصة اون القيم الحدية اعاة أن تكالصناعية وفقاً للنظام الأمريكي مع مر  للانبعاثاتالقيم الحدية في مشروع اللائحة  الليبية 

  بصناعة الاسمنت هي الأكثر صرامة.
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