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في هواء نبعاثات الغازية والجسيمية لمجمع الحديد والصلب بمصراته ومعدلات انتشارها الا

  .المدينة
  3 ، محمد محمد الصل2، مختار سالم الاطرش1علي يوسف عكاشة 

 قسم علوم البيئة، كلية الموارد البحرية، الجامعة الاسمرية الاسلامية )1
 قسم علوم البيئة، كلية العلوم، جامعة المرقب )2

 هلية التقنية الطبية، مصراتك )3

  الملخص:

ملية عذكورة ثم محاكاة صانع المتمت هذه الدراسة بإجراء قياسات عملية على تراكيز الغازات المشار اليها مباشرة في مداخن الم
و برنامج لوثات وهنتشار الماانتشار هذه الملوثات في البيئة باستخدام احد البرامج الحاسوبية المتخصصة في محاكاة عملية 

DISPAR ب باتجاه المدينة، بع ت منطقة الدراسة د ان قسموذلك تحت تأثير الظروف المناخية السائدة في حالة كون الرياح
ان، السكت, نوب المصادر، الغير جبوروية، الدافنية, أمواقع هي قصر احمد, وسط المدينة، زاوية المحجوب,  10وفقا لموقعها الى 

  .2والسكت  1السكت 
 باختلاف المصادر  التركيزفيالنتائج المتحصل عليها أن كل المصادر التي تمت دراستها انتجت هذه الملوثات مع فارق  هرتأظ

 النيتروجين كانت اً لأكاسيداكبر المصادر إنتاجومواصفاا وظروفها التشغيلية وكذلك نوعية الوقود المستخدم حيث وجد ان 
)، وأكبر المصادر 3جم/ممل 203قل المصادر إنتاج لهذه الملوثات هي مصنعي الصلب ( )، وأن أ3ملجم/م 660مصانع الجير (

)، وإن اقل 3لجم/مم 352صلب (إنتاج لغاز ثاني أكسيد الكبريت هي محطة توليد الكهرباء التابعة للشركة الليبية للحديد وال
صنعي الصلب أكثر المصادر إنتاج )، كما كان م3ملجم/م 4( المصادر إنتاج لهذا الغاز هي مصانع الدرفلة المسطحة ومحطة التحلية

  ).3مملجم/ 0.95لتحلية ( )، واقل المصادر إنتاج لهذا النوع من الملوثات هي محطة ا3ملجم /م 227.3للجسيميات بتركيز (
لملوثات في لى تراكيز لهذه انة وكانت أعوجود تراكيز عالية لهذه الملوثات في المدياحتمال كما تبن من نتائج عملية محاكاة الانتشار 

 104.8و  3ميكروجرام /م 366.2) و  3ميكروجرام /م 1079.8منطقة وسط المدينة حيث كانت تتعرض لتراكيز ( 
  على التوالي. والجسيماتمن أكاسيد النيتروجين و غاز ثاني أكسيد الكبريت  3ميكروجرام /م

  
ـــدمة    المقــــ

الوقود بنوعيه الثقيل والخفيف  احتراقالناتجة عن عملية  الانبعاثاتالم إلى أن تشير معظم الأبحاث العلمية حول الع
والغاز الطبيعي وحرق بعض الخامات ( كمواد أولية ) تتسبب في تأثيرات سلبية على الصحة العامة و تؤدي إلى تدني مستوى البيئة 

بالمعايير القياسية، ويرجع السبب في الإصابة بالعديد من  في المواصفات مقارنة واختلالالمحيطة وتحدث خلل في الأنظمة البيئية 
التركيب الكيميائي للملوثات المنبعثة من الأمراض مثل أمراض الجهاز التنفسي والسرطان والحساسية وبعض حالات الوفاة إلى 

% من حالات الوفيات في 3يقارب من  فوفقاً لبرنامج الهندسة والعلوم البيئية بكلية الصحة العامة بجامعة هارفارد فإن ماالمداخن، 
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  ).USEPA, 2008(الولايات المتحدة يمكن أن يرجع سببها إلى تلوث الهواء 

تعتمد التأثيرات السمية للملوثات الصناعية على التركيب الكيماوي لها وكذلك تركيزاا في الهواء الجوي والذي بدوره   
لوقود اا وكمية ونوعية لتي تمر ذه الصناعات والعمليات الصناعية والمراحل ايعتمد في الأساس على طبيعة المواد الداخلة في ه

اجية لهذه ذلك الطاقة الإنتقطارها وكوأ وارتفاعهاالمستخدم والظروف التشغيلية كدرجة الاحتراق وكمية الهواء الزائد وعدد المداخن 
ت ودرجة تركيزها ه الملوثاتكون معدلات الانتشار لهذ الوحدات وعدد ساعات التشغيل ومدى توفر المصفيات من عدمها، بينما

م زيائية ( قطر وحجلخواص الفياوترسبها وتموضعها معتمدة في الأساس على  انتقالهابمكونات الهواء الأخرى وكيفية  واختلاطها
طقس الذي لمناخية وحالة الاروف والظ ووزن الملوثات)، والذي تتحكم فيه العديد من العوامل ومن أهمها وأكثرها تأثيراً هي العوامل

بية ة  والرطوبة النسرجة الحرار وفترات ركودها ود واتجاههايسود المنطقة حسب فصول السنة والمتمثلة في حركة الرياح وسرعتها 
ركيزها في ل تتالي فأا تقلفاوتة وبال) تقوم بتصريف الملوثات إلى مسافات متواتجاههاإذ أن الرياح (وفقاً لسرعتها  والضغط الجوي،

اها إلى لجُسيمية يمتد مدا نبعاثاتالاالهواء بالمنطقة المحيطة بمصادر هذه الملوثات (المداخن)، حيث تُشير بعض القراءات إلى أن 
المناطق  ازدادت حالة عدم الاستقرار الجوي وتتقلص بناء عليها تركيز الملوثات فوق ميل كلما 47 - 11مسافات تتراوح من 

كون محدودة وت لانبعاثاتا انتشارة المصدر، أما في حالات الاستقرار الجوي وبما يعرف بحالة الركود تكون تحتها عمليالقريبة من 
ملين في بيئة ة وخاصة على العارها السلبيعُرضةً لتراكيز أعلى من الملوثات مما يزيد من آثا الانبعاثالبيئة القريبة والمحيطة بمصدر 

  ). 2002العمل(مقيلي، 
، )2SOكبريت (اني أكسيد الثها غاز منمن الملوثات عدد الصناعية المختلفة  المنشآت المدن القريبة من تشر في هواءين
كيزه في نطاق أصبحت ترا  عديم اللون ذو رائحة نفاذة يمكن الإحساس بوجوده في الهواء المحيط بواسطة الشم إذاوهو غاز 
الدور الوظيفي  انخفاضعلى صحة الإنسان في  2SOتتمثل تأثيرات و  ،)Nicholas, 2002(3ميكروجرام/م 3,000–1,000

اسيد لمبكرة. وتُعد أكاالوفيات  للرئتين وازدياد حالات امراض الجهاز التنفسي وحساسية العيون والأنف والحنجرة بالإضافة إلى
لى زى تلك الأمراض إربو وتُعكمرض ال  الكبريت أكثر خطورة على كبار السن والأطفال الذين يعُانون من أمراض الجهاز التنفسي

ب ثاني أكسيد يذو ، و )WHO, 2005(,دقائق  10فترات زمنية تفوق  امتدادعلى  3ميكروجرام/م 1,000تراكيز تصل إلى 
  . اصه في مجرى الدميتم امتص الكبريت الـمُستنشق مع الهواء في السوائل المائية المتواجدة في الجهاز التنفسي العُلوي ثم

د النيتروجين هي الأخرى تضر بالأداء الوظيفي للجهاز التنفسي للإنسان وعلى الأخص لدى مرضّى الربو من أكاسي
من ملوثات الهواء الشائعة في المناطق  NOxكما تعد اكاسيد النيتروجين الكبار و الصغار حتى في وجود تراكيز غير عالية.  

الصحة العالمية إلى أن الأداء الوظيفي للجهاز التنفسي لمصابي الربو يتأثر وتُشير إحدى التقارير الصادرة عن منظمة الصناعية، 
 ,WHO() 3ميكروجرام/م 560دقيقة وبتراكيز تعُد منخفضة ( 30بتواجد ثاني اكسيد النيتروجين في الهواء الـمُستنشق ولمدة 

لفترات تتراوح  2NO عرض الحيوانات لـــكما تبُين الدراسات التي أُجريت على الحيوانات ان ت  ).World Bank, 1998؛ 2000
له تأثيرات سلبية على اداء الرئتين ويحُدث ا تغيرات   3ميكروجرام/م 1,880من عدة أسابيع إلى عدة شهور بتراكيز في حدود 

عاني من ولمدة ستة أشهر تُ  2NOمن  3ميكروجرام/م 990قد وُجِد أن الحيوانات التي تتعرض إلى تراكيز تصل إلى ف ،كيموحيوية
 ,USEPA, 2008; Nicholas(تمزق في جدار الحويصلات الهوائية وازدياد في إصابات الجهاز التنفسي بالتهابات بكتيرية 

2002(.  
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اصة الدقائق الصلبة وخ لجسيماتمن الملوثات الاكثر ملاحظة في المناطق الصناعية، واايضا لجسيمات الصلبة وتعد ا
) 2السعال وصعوبة التنفس   )1قا الى الرئتين مسببة سلسلة من المشاكل الصحية من اهمها ان تدخل عمييمكن الصغيرة الحجم 

) 7) امراض القلب 6لقلب ) اضطراب في اداء ا5) ظهور التهاب حاد في الشعب الهوائية 4) الربو 3ضعف في وظائف الرئتين 
ول فترة ميائي للغبار وطلهواء حسب التركيب الكي. و تتأثرُ صحة الإنسان بالغبار العالق با)WHO, 2005(الموت المبكر. 

صول إلى رئتي الإنسان ميكرون يمكنه الو  10أصغر من  جسيماتالتعرض للغبار وحجم الجسيميات إذ أن الغبار المكون من 
سات العلمية لدراشير اهذا وتُ  لجُسيميات.الغير مُكتمل من بين تلك ا الاحتراقليلُحق ما أضراراً، وتُعد المواد الناتجة من عمليات 

تُشير  تلك الدراسات ما ت ومن بينإلى أن هناك علاقه إحصائية بين التعرض لجرُعات مختلفة من التراكيز الجُسيمية ومعدل الوفيا
 ارتباط) لها 10PMيكرون (م 10من الملوثات الجٌسيمية بأحجام أدنى من  3ميكروجرام/م 18إلى أن تراكيز منخفضة في حدود 

نتائج ل. ووفق )USEPA, 2010( عدد الوفيات. وهذا التركيز هو أدنى من القيمة الحدية للمعايير القياسية الأمريكية بازدياد
 3ميكرو جرام /متر 12.5فانه توجد مخاطر متشاة في المدن التي تسجل تراكيز اقل من  )Dockery et al., 1993دراسة (

) وتشير النشرات المتعلقة 3ميكروجرام/متر 15عند التعرض لتركيزات اعلى (اي  بينما كانت مخاطر حدوث اثار صحية سيئة اعلى
ور عند ان تبدأ في الظه لرئة يمكنبدلائل منظمة الصحة العالمية لنوعية الهواء ان خطر الاصابة بالوفاة نتيجة لأمراض القلب وا

  على التوالي. 2.5و 10للجسيميات 3ميكروجرام/متر 10و 20التعرض الطويل الامد لتراكيز 
لهواء تحدث لملوثات ا  يمكن انتمثل النماذج الحاسوبية والرياضية لجودة الهواء عمليات النقل والانتشار والتموضع التي
تقدير نتشار الملوثات لمحاكاة ا تحت تأثير الظروف المناخية المحلية وكميات الانبعاثات من المصادر المختلفة، وتستخدم نماذج

ان يحدث  لتغيير الذي يمكنثير حجم االمختلفة في كمية الملوثات الموجودة في الهواء الجوي عند اي نقطة، توقع تأ مساهمة المصادر
تخدامها صدر، كما يمكن اسذا الم في تأثير اي مصدر للانبعاثات كعمليات المعالجة على جودة الهواء الجوي في المناطق المتأثرة

ة عطل او غياب اجهز تقة في حال مصدر تلوث على جودة الهواء الجوي في اي فترة زمنية او منطلتقدير حجم التأثير المتوقع لأي 
ادر التلوث دير حجم تأثير مصلية في تقمراقبة جودة الهواء. ولهذا تعد المحاكاة الحاسوبية احد الطرق المكملة لعمليات القياس الفع

 (Bosanquet, 1936)ثير. التدابير المقترحة في تخفيف هذا التأ المختلفة على البيئة والصحة العامة وتوقع مدى ملائمة
  .)Boubel et al, 1994و(

يبية صانع الشركة اللمنبعثة من المت االجسيمغاز ثاني اكسيد الكبريت واكاسيد النيتروجين و دف هذه الدراسة إل¹قياس تركيز 
 رتقدي ة بالمنطقة ولطقس السائدال والمتغيرات المناخية وحالة الملوثات تحت تأثير العوام انتشاررصد معدلات و للحديد والصلب 

  تراكيزها في مواقع مختلفة من منطقة الدراسة.

  المواد والطرق .2

  موقع الدراسة:  1. 2

الشمال والشرق وتقع على خط الطول  اتجاهيدينة مصراتة التي تطل مباشرةً على شاطئ البحر من بمتمت هذه الدراسة 
أمتار على مستوى سطح البحر، يسودها مناخ البحر الأبيض  6شمالاً، وترتفع المدينة بحوالي 32.23ائرة العرض شرقاً ود 15.6

المتوسط، وب عليها في الشتاء رياح باردة تسمى (الغربي) أما في فصل الصيف فتهب عليها رياح حارة تسمى رياح (القبلي)،  
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في درجات الحرارة، أما من حيث التضاريس فأن معظم  اعتدالتؤدي إلى  كما ب عليها رياح شرقية لطيفة في فصل الصيف
أراضيها منبسطة تجري ا بعض الوديان في موسم الأمطار وتوجد في شمال المدينة بعض الكثبان الرملية وفي جنوا الشرقي توجد 

  .2كم3637.2، وتمتد المدينة على رقعة جغرافية تقدر بحوالي السباخبعض 
  جة انتشار الملوثاتمعال 2. 2

لتقــدير انتشــار  Air pollution dispersion modeling softwareDISPER V:4.0)(اســتخدم برنــامج 
رض لغـ، و لحديـد والصـلبنع مجمـع ااكاسيد النيتروجين وثاني اكسيد الكبريـت وكميـات الجسـيميات في الهـواء الجـوي المنبعثـة مـن مصـا

دينــة مة الممثلــة لكامــل ر الصــناعيتلفــة مــن منطقــة الدراســة تم التعامــل مــع خريطــة الاقمــاالحصــول علــى تراكيــز الملوثــات في مواقــع مخ
اد الخــرائط التفصــيلية الــتي ) ومنهــا تم إعــد1شــكل()(Google mapامج الخــرائط العالميــة نــمصــراتة والــتي تم الحصــول عليهــا مــن بر 

  في برنامج محاكاة عملية الانتشار. استخدمت

  
  لوثات.نتشار المامة لمنطقة الدراسة التي تم استخدامها في عملية المحاكاة الحاسوبية لا): الخريطة الع1شكل (

  البيانات المستخدمة في معالجة الانتشار 3. 2

  صادر الانبعاثات لمالقياسات الحقلية   1. 3.2
ط المدينة بمسافة جوية وتبعد عن وس مدينة مصراتهفي منطقة قصر أحمد شرق الحديد والصلب تقع المصانع التابعة لشركة 

كم، وتختص هذه الشركة في إنتاج معظم الصناعات الحديدية من خام مكورات الحديد بطريقة الاختزال المباشر   12تقدر بحوالي 
من خلال العديد من المصانع (مصنعين للاختزال، مصنعين للجير، مصنعين للصلب، مصنع للدرفلة على الساخن، مصنعين 

 مدخنة 30على وتشتمل هذه المصانع  ،ومصنع للقطاعات، محطة توليد الكهرباء ومحطة تحلية المياه)للأسياخ والقضبان 
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  ).1جدول(
  ) يبين توصيف وعدد المداخن لمصانع الشركة الليبية الحديد والصلب1(جدول 

  عدد المداخن  الوحدة الانتاجية  ر.م
درجة حرارة الغاز 

 oCالعادم
  ارتفاع المدخنة

M 
  قطر المدخنة

M 
  3  35  400  3  مصنعي الاختزال   1
  1  45  75- 65 2  مصنعي الجير   2
  4  40  130 2  مصنعي الصلب   3
  2.5  50  350  3  مصنعي القضبان والأسياخ  4
  2.5  50  350  2  مصنع القطاعات   5
  1.5  64  350  4  مصنع الدرفلة على الساخن   6
  2  110  350 6  محطة الكهرباء   7
  1.3  85  350  8  محطة تحلية  المياه  8

  
ن مباشرةً م الجسيماتو يتروجين تم قياس تراكيز الملوثات موضوع الدراسة والمتمثلة في ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد الن     

  .Testo-350XLمداخن المصانع التابعة للشركة الليبية للحديد والصلب ميدانياً وذلك باستخدام جهاز 

  

    البيانات المناخية لمنطقة الدراسة 2. 3.2
والمتحصل  12/2012 /31الى  1/1/2000سنة من  12استخدمت في هذه الدراسة بيانات مناخية حقيقية تمثل 

ودرجة  لرياح (متر/ثانية)ا واتجاهة عليها من محطة الارصاد الموجودة بمدينة مصراتة والمتمثلة في درجة حرارة الهواء الجوي وسرع
  )2013صراتة، مالارصاد  نسبية وكمية الأمطار وغيرها من المعلومات، (محطةالاستقرار الجوي والضغط الجوي والرطوبة ال

  
  . النتائج والمناقشة3

حصــل عليهــا في قشــة النتــائج المتليــل ومناتحنظــراً لوجــود العديــد مــن المعــايير العالميــة والدوليــة وكــذلك المحليــة، فأننــا ســنعتمد في       
كمـة، الهامـة وقـد أنُتِجـت مـن خـبرات مترا  أحـد المعـايير العالميـة باعتبارهـا )  ECE, 2010( ةدراستنا هـذه بمقارنتهـا بالمعـايير الأوروبيـ

  كما يلي:  كانت النتائجو  ،)WHO, 2010(  أما جودة الهواء فسيتم مقارنتها بمعايير منظمة الصحة العالمية
  
  كمية الانبعاثات  1. 3

  ) 2SOنبعاثات ثاني أكسيد الكبريت ( ا 1. 1. 3
لال القراءات المتحصل عليها لتراكيـز غـاز ثـاني أكسـيد الكبريـت المنبعـث مـن المـداخن الخاصـة بمصـانع الحديـد والصـــــــلب من خ     
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) يتضـح أن أكـبر المصـادر الـتي تمـت دراسـتها إنتاجـاً لغـاز ثـاني أكسـيد الكبريـت هـي محطـة توليـد الكهربـاء 2والمبينة في الشكل رقم (
)، ومصـــانع الدرفلـــة الطوليـــة 3ملجـــم/م 330)، ويليهـــا مصـــنعي الجـــير ( 3ملجـــم/م 352ديـــد والصـــلب(التابعـــة للشـــركة الليبيـــة للح

) وإن أقل المصادر إنتـاج لهـذا الغـاز هـي مصـانع الدرفلـة المسـطحة 3ملجم/م  301والقطاعات) كانت بتراكيز ( والأسياخ(القضبان 
بريــت المنبعــث مــن مصــانع الاختــزال ومصــانع الصــلب كانــت )، كمــا نلاحــظ أن غــاز ثــاني أكســيد الك3ملجــم/م 4ومحطــة التحليــة (

قارنتهــــا بالمعــــايير الأوروبيــــة ) علــــى التــــوالي، وعنــــد مناقشــــة هــــذه النتــــائج بم3ملجــــم / م 140و 3ملجــــم/ م 150تــــتراوح فيمــــا بــــين (
ة كانـت التراكيـز ـا أعلـى ) نجد ان محطة توليد الكهرباء ومصنعي الجير ومصانع الدرفلة الطولي3ملجم/م 300نبعاثات الصناعية(للا

 اسـتخدامبقليل من الحدود المسموح ـا وهـذا الارتفـاع النسـبي في تراكيـز ثـاني أكسـيد الكبريـت في هـذه المـداخن يمكـن أن يرجـع إلى 
، بينمــا كانــت مصـانع الاختــزال ومصــانع )Ibrahim et al, 2012الوقـود الثقيــل الـذي يحتــوي علــى نسـبة أعلــى مــن الكبريـت (

الغــاز الطبيعــي في هــذه  اســتخداممن الحــدود المســموح ــا، وكانــت التراكيــز بمحطــة التحليــة قليلــة وهــذا يرجــع غالبــاً إلى الصــلب ضــ
  المحطة. 

  
 300سموح به مصى تركيز (اق ) : تراكيز ثاني اكسيد الكبريت المنبعثة من كل مصدر من المصادر التي تمت دراستها2شكل (

  .حسب المعايير الاوروبية) 3لجم/مم
  

  ) XNOأكاسيد النيتروجين (  انبعاثات 2. 1. 3
مــن المــداخن الصــناعية الــتي الناتجـة ) والــذي يمثــل تراكيـز الانبعاثــات الصــناعية لأكاســيد النيتروجــين 3مـن خــلال الشــكل (

وأن هـذه التراكيـز كانـت جميعهـا أعلـى مـن  ،يتروجـينأكاسـيد الن انبعثـت منهـاتمت دراسـتها، فـأن النتـائج تشـير إلى أن جميـع المصـادر 
)، ولكنهـــا تختلـــف مـــن مصـــدر إلى أخـــر، حيـــث كانـــت في مصـــنعي 3ملجـــم/م 150الحـــدود المســـموح ـــا وفـــق المعـــايير الأوروبيـــة (

) 3ملجــــم/م 653) وفي محطــــة تحليــــة الميــــاه (3ملجــــم/م 619) وفي مصانعالأســــياخ والقضــــبان والقطاعــــات (3ملجــــم/م 660الجــــير(
) وهي اعلى بكثير مـن الحـدود المسـموح ـا وفـق المعـايير الاوروبيـة( في حـدود ثلاثـة الى اربعـة 3ملجم/م 571ومحطة توليد الكهرباء (
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اضعاف)، ويمكن ملاحظة هذه التراكيز بالعين اردة من خلال مشـاهدة الـدخان الاصـفر المنبعـث مـن بعـض هـذه المـداخن، أمـا في 
) علـى التـوالي وهـي أعلـى بقليـل مـن القـيم 3ملجـم/م 203) و(3ملجـم/م 260لصـلب فكانـت بتراكيـز (مصانع الاختزال ومصـانع ا
  الحدية في المعايير الأوروبية. 

  

  
موح به وفقا تركيز مسصى ق(أ) : تراكيز أكاسيد النيتروجين المنبعثة من كل مصدر من المصادر التي تمت دراستها  3شكل (

  .)3ملجم/م 150وروبية هو لمعايير الأل
  

  

  الجُسيميات  3. 1. 3
اخن الصـــناعية الـــتي تمـــت والـــذي يمثـــل تراكيـــز الجســـيميات المنبعثـــة مـــن المـــد )4يظهـــر مـــن النتـــائج الموضـــحة في الشـــكل (

 80.3ء (يـــد الكهربـــا) وتليهـــا محطـــة تول3ملجـــم/م 227.3دراســـتها أن أكـــبر المصـــادر إنتـــاج للجســـيميات هـــي مصـــنعي الصـــلب (
لناتجـة عـن اركيـز الجسـيميات ة نلاحـظ ان ت)، وعند مناقشة هذه النتائج بمقارنة التراكيز بالقيم الحدية في المعـايير المسـتخدم3ملجم/م 

لي الضــعف، امــا فيمــا ) بحـوا3ملجــم/م 100مـداخن مصــنعي الصــلب أعلـى مــن أقصــى تركيـز مســموح بــه حســب المعـايير الأوروبيــة (
انع مـن المصـادر (مصـ اتالجسـيم اتانبعاثـ، أمـا الأوروبيـة هرباء فكانت ضمن الحدود المسموح ا وفـق المعـاييريخص محطة توليد الك

) وهــي تعتــبر أيضــاً ضــمن الحــدود 3ملجــم/م  03-10الجـير ومصــانع الدرفلــة المســطحة والدرفلــة الطوليــة) فكانــت تــتراوح فيمــا بــين (
) وأعلـى هـذه 3ملجـم/م 0.95يمات(ت محطة التحلية هي أقل المصادر إنتاجـاً للجسـ، وملخصاً فكانالاوروبية المسموح وفق المعايير

  ).3ملجم/م 227.3المصادر هي مصنعي الصلب (
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قصى تركيز مسموح به وأ ) من كل مصدر من المصادر التي تمت دراستها3) : تراكيز الجسيميات المنبعثة (ملجم /م 4شكل (

  . )3ملجم/م 100وروبية هو يير الأعاحسب الم
  تأثير الملوثات على جودة الهواء  2. 3

  سيد الكبريت أكثاني  1. 2. 3
) في المنــاطق 5بشـكل عـام كــان امـوع الكلـي لتراكيــز غـاز ثــاني أكسـيد الكبريـت مــن جميـع المصـادر والمبينــة في الشـكل (

) وبمقارنتهــا بمعــايير منظمــة 3ميكروجــرام/م 366.28قــة وســط المدينــة () ومنط3ميكروجــرام/م 301.49القريبــة كمنطقــة قصــر أحمــد(
سـاعة) فنجـد أن هـذه التراكيـز تعتـبر عاليـة جـداً وخاصـة أن الريـاح المتجهـة  24لمـدة  3ميكروجـرام/م 20الصحة العالمية والتي كانـت(

(محطــة ارصــاد ســاعة متواصــلة  75الي مــن المصــادر نحــو المدينــة في بعــض أشــهر الســنة كانــت تســتمر لفــترة مكــوت قــد تصــل إلى حــو 
ســـاعة المقترحـــة مـــن  24أضـــعاف مـــدة  3ممـــا يعـــني أن التركيـــز المتحصـــل عليـــه يمكـــن أن يســـتمر لمـــدة أطـــول مـــن ) 2013مصـــراته، 

المعــايير الدوليــة وهــذا يمكــن أن يــؤدي إلى مخــاطر صــحية علــى صــحة الســكان وكــذلك أضــرار بيئيــة كبــيرة جــداً علــى المنطقــة، كمــا أن 
 3ميكروجــرام/م 500دقـائق وهــو  10التراكيــز تكـاد تقــارب أقصـى تركيــز مــن ثـاني أكســيد الكبريـت مســموح بــالتعرض لـه لمــدة هـذه 

ثاني أكسـيد الكبريـت الأخـرى كعمليـات الحـرق العشـوائي للمخلفـات الصـلبة ووسـائل  انبعاثوهذا يعني أنه في حال أضفنا مصادر 
د نحصل على تراكيز تتجاوز هـذه القيمـة وهـذا يمكـن أن يـؤدي إلى الإضـرار بالجهـاز التنفسـي النقل و المصانع والمخابز وغيرها فأننا ق

ووظـــائف الرئـــة وعلـــى الأغشـــية المخاطيـــة للعـــين، إذ يـــؤدي إلى ضـــيق في التـــنفس والِتهـــاب اـــرى الأنفـــي والرئـــوي ويســـبب الســـعال 
الفم والبلعوم كما يمكن أن يؤثر على القلـب والجهـاز  احتقانو الشديد، كما يفاقم حالات الربو وحالات الالتهاب المزمن للقصبات 

الــتي أجريــت علــى عينــة مــن المصــابين بــالربو إلى حــدوث تغــيرات في وكمــا تشــير الدراســات )، WHO, 2005العصــبي للإنســان (
 ,WHO)دقـائق10زوظيفة الرئتين وأعراض تنفسـية لـدى بعـض هـؤلاء المصـابين بعـد تعرضـهم لثـاني أكسـيد الكبريـت لمـدة لا تتجـاو 
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2010).  
) وفي منطقـة أبورويـة والـتي 3ميكروجـرام/م 114.7أما في منطقة زاويـة المحجـوب فأننـا نلاحـظ أن التركيـز كـان في حـدود ( 

) وهـذا يعتـبر 3ميكروجـرام/م 36.52كم نلاحظ أن تركيز غـاز ثـاني أكسـيد الكبريـت وصـل إلى (  25تبعد عن منطقة المصادر قرابة 
عة وفـق سـا 24ض لهـا لمـدة وح بـالتعر لمنطقتين السابقتين ومع ذلك فإن هذه التراكيز لازالـت أعلـى مـن الحـدود المسـمأقل مما هو في ا

تلـــــوث نلاحـــــظ أن التركيـــــز  كـــــم عـــــن مصـــــادر ال  35منظمـــــة الصـــــحة العالميـــــة, وبالانتقـــــال إلى منطقـــــة الدافنيـــــة والـــــتي تبعـــــد حـــــوالي 
بمـا تكـون في مـأمن ني أن المنطقـة ر سموح به من قبـل المنظمـة العالميـة، وهـذا يعـ) وهو يعتبر تحت الحد الم3ميكروجرام/م 13.59كان(

  من تأثيرات هذا الغاز ولكن فقط من المصادر التي تمت دراستها.

  
ن المصادر التي تمت ) الناتجة م3اموع الكلي لأقصى تراكيز لثاني أكسيد الكبريت في منطقة الدراسة (ميكروجرام/م )5شكل(

  دراستها.
) وهو اقل من الحد  3ميكروجرام/م 15.07في حين أن تراكيز ثاني أكسيد الكبريت كانت في منطقة جنوب المصادر (

م ) ك  5لمصادر( حوالي ن منطقة اعالاعلى المسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية بالرغم من أن هذه المنطقة لا تبعد كثيراً 
ي تم حركة الرياح الذ هاتجاست في إلى أن هذه المنطقة تقع تقريباً إلى الجنوب الغربي من المصدر وبالتالي فأا ليوهذا يرجع 

 في باقي المناطق نة، ونلاحظالرياح المتجهة من المصدر نحو مركز المدي استخدمتفي عملية محاكاة الانتشار، حيث  استخدامه
) 3م/ميكروجرام 20ية (صحة الدولا لم تتجاوز القيمة الدالة الموصى ا من منظمة ال الأخرى أن تراكيز ثاني أكسيد الكبريت

 2 منطقة السكت فيجداً كما  عن مصدر التلوث الى أن تصل الى تراكيز قليلة ابتعدناحيث كانت تراكيز هذا الملوث تقل كلما 
  م في الدراسة.الرياح الذي أُستخدِ  اتجاهوالتي تعتبر بعيد في المسافة وبعيدة عن 

  أكاسيد النيتروجين  2. 2. 3
بمقارنة التراكيز المذكورة بمعايير منظمة الصحة العالمية نلاحظ أن أعلى تركيز لملوثات أكاسيد النيتروجين كانت في منطقة 

 907.71جوب () وكانت التراكيز في منطقتي قصر أحمد وزاوية المح3ميكروجرام/م1081.45وسط المدينة وكان التركيز فيها (
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) وهي أعلى بكثير من الحدود الموصي ا من قبل منظمة 6)على التوالي ( شكل  3ميكروجرام/م 350.08و  3ميكروجرام/م
 75)، وحيث أن ساعات مكوث الرياح تصل الى 3ميكروجرام/م 200الصحة العالمية للتعرض لها لمدة ساعة واحدة والتي كانت (

واقع فإن هذا سوف يهدد سكان هذه المنطقة بالإصابة بالأمراض التنفسية كما أشارت بعض هذه الم اتجاهساعة متواصلة في 
الدراسات العلمية، ويتجلى تأثير أكاسيد النيتروجين بشكل عام على الإنسان والحيوانات بالخلل الذي يحُدثه على الوظائف 

لأغشية المخاطية بالقناة التنفسية، وقد يؤدي أيضاً عند بعض التنفسية وتضخم الحويصلات الهوائية بالرئة وربما تؤدي إلي تخريب ا
)، وتزداد التأثيرات WHO, 2005التراكيز  إلى إحداث خلل في تركيب الدم والخمائر  وربما يؤدي إلى الموت عند التراكيز العالية (

ن الأداء الوظيفي للجهاز التنفسي لهؤلاء الضارة لأكاسيد النيتروجين على أداء الجهاز التنفسي للإنسان عند مرضى الربو، حيث أ
المرضى وخاصةً الأطفال منهم يتأثر تأثراً سلبياً واضحاً عند تعرضهم حتى لتراكيز منخفضة من ثاني أكسيد النيتروجين(عفيفي، 

لحيوية في بعض الوظائف ا واضطراباتيؤدي وجود أكاسيد النيتروجين في الهواء الجوي بشكل عام إلى إحداث خلل و )، 2000
للنبات أو تلف لبعض الأجزاء ويؤدى إلى تساقط الأوراق ، وقد يودي في بعض الاحيان الى ظهور أعراض النقص الشديد والحاد 

،  )1995في كل الوظائف الحيوية للنبات (الصطوف،  اضطرابفي مادة اليخضور(اليرقان) والتي سوف تؤدي بدورها إلى خلل و 
وهي أقل من أقصى تركيز مسموح بالتعرض له  3ميكروجرام/م 115نت تتعرض لتراكيز أقل من ما نلاحظ أن باقي المناطق كاك

  لمدة ساعة إلا أا تبقى أعلى من التركيز المسموح بالتعرض له لمدة سنة حسب دلائل منظمة الصحة العالمية.
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) الناتجة من المصادر التي تمت 3تروجين في منطقة الدراسة( ميكروجرام/م) اموع الكلي لأقصى تراكيز لأكاسيد الني6(شكل 

  .دراستها
  الجُسيميات  3. 2. 3

بالنظر الى التراكيز الخاصة بمعايير منظمة الصحة العالمية نجد أن أقصى تركيز من الجسيميات مسموح بالتعرض له لمدة 
النتائج المتحصل عليها لتراكيز الجسيميات في الهواء الجوي لمنطقة )، وبمقارنة هذه القيمة ب3ميكروجرام/م 50ساعة هو(  24
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) وأن وسط المدينة 3ميكروجرام/م 94.85) فأننا نلاحظ أن منطقة قصر أحمد تتعرض لتركيز (7الدراسة والمبينة في الشكل(
ق الحد الاعلى المسموح بالتعرض ) وهذه التراكيز تعتبر عالية وتفو 3ميكروجرام /م 104.74يتعرض لتركيز من الجسيميات يبلغ (

) على التوالي  3ميكروجرام /م 10.24و  32.24فيها (  الجسيماتله، كما نلاحظ أن منطقة زاوية المحجوب وأبوروية كان تركيز 
صيات ساعة إلا أا أعلى من التركيز السنوي المسموح بالتعرض له وفقا لتو  24وهذه التراكيز تقع في الحدود المسموح ا لمدة 

منظمة الصحة العالمية، وأن باقي المناطق تحتوي على تراكيز قليلة هي أيضاً، وبالتالي فإا ربما تكون في مأمن من هذه المخاطر لو 
 Dockeryأخدنا في الاعتبار زمن التعرض وعدم وجود مصادر أخرى قد تزيد من هذه التراكيز، فوفقاً لنتائج إحدى الدراسات (

et al ,1993(3ميكروجرام/م 12.5توجد مخاطر على صحة السكان في بعض المدن حتى التي تسجل فيها تراكيز اقل من  فأنه.  

  
  التي تمت دراستها . ) من المصادر3) اموع الكلي لأقصى تراكيز للجسيميات في منطقة الدراسة( ميكروجرام/م7شكل (

  
يعطي مؤشر بأن  دراسة وهذاتحتوي على تراكيز عالية من جميع أنواع الملوثات موضوع البشكل عام فإن منطقة المصادر 

ويمكن  كل هذه الملوثات  بين ختلاطابيئة العمل المحيطة ذه المصادر ربما يتعرض العاملين فيها الى مخاطر صحية وخاصة في وجود 
بالتالي فأن التأثيرات الصحية )، و 2013الجوي (عكاشة واخرون أن يزداد الامر سواءً في حالات ركود الرياح وظروف الاستقرار 

قل ن آثارها على الامالتقليل  سوف تكون أشد مما لو كانت عليه هذه الملوثات منفردة، ولكن يمكن التغلب عن هذه الملوثات أو
  في حالة إتباع إجراءات السلامة المهنية واللباس الواقي.

التي توصلنا اليها في دراستنا هذه قد تم حساا فقط من المصادر التابعة للشركة الليبية للحديد  تجدر الاشارة هنا بأن هذه القيم
والصلب داخل منطقة الدراسة، ولكن كما هو معروف بأن منطقة الدراسة تحتوي بالإضافة إلى هذه المصادر على عدد كبير من 

لدراسة تصنف أيضاً من المدن التجارية وبالتالي فانه يمر ا يومياً عدد  المصانع المتوسطة والصغيرة بالإضافة إلى ذلك فأن منطقة ا
كبير من وسائل نقل البضائع والشاحنات بمختلف الأشكال والأحجام وكذلك وسائل المواصلات الاخرى والتي تعتبر جميعها 
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تمعة هي الأخرى على ضخ كميات كبيرة المصدر الاساسي لمثل هذه الملوثات (المصادر الغير ثابتة) والتي بدورها سوف تعمل مج
  .وزيادة في نسب وتراكيز هذه الملوثات في المنطقة

  الاستنتاجات 4

أن  واستنتاج تخلاصاسا يمكن من خلال النتائج التي توصلت إليها الدراسة في مختلف مواضيعها ومناقشة تلك النتائج وتحليله
إن الأقل و ة لمصنع الحديد، باء التابعمجمع الحديد والصلب هي محطة توليد الكهر أكبر المصادر إنتاجاً لغاز ثاني أكسيد الكبريت في 

لحدود المسموح أعلى بقليل من ا يرة تعتبرإنتاجاً هي محطة التحلية وباقي المصادر تتراوح فيما بين هذه التراكيز، وحتى التراكيز الكب
لمسموح ا اأعلى من الحدود   بتراكيزا تنتج غازات أكاسيد النيتروجينا في المعايير الأوروبية، وإن كل المصادر التي تمت دراسته

لى من ديدية تصل إلى أعناعات الحوفق المعايير الأوروبية مع وجود الفارق في التركير، حيث أن بعض المصانع التابعة مع الص
زال) وتعتبر ضمن نعي الاختعي الصلب، ومصالضعفين وفق هذه المعايير، بينما المصادر الأقل إنتاجاً من هذه الغازات (مصن

  لأوروبية ، بينمالمعايير ااالحدود، وإن أكبر منتج للجسيمات هي مصنعي الصلب وبتراكيز أعلى من الحدود المسموح ا وفق 
ن تؤدي يمكن ا ديد والصلبمجمع الح كانت المصادر الأخرى في حدود المعايير الأوروبية، كما تبين ايضا أن الانبعاثات الناتجة عن

  العالمية. ظمة الصحةالى تدني جودة الهواء في المنطقة وزيادة التراكيز عن الحدود المسموح ا وفقاً لمعايير من
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