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تاثير الغبار المتطايرمن معمل سمنت الكوفة
 على البيئة المحيطة

* صالح عيسى خصافالاستاذ المساعد الدكتور
  ١٨/٤/٢٠٠٥: تاريخ التسلم
   ٧/٩/٢٠٠٥: تاريخ القبول

 الخلاصة
تم تحليل المواد المتطايرة من معمل سمنت الكوفة ودراسة تأثيرها على البيئـة,في هذا البحث  

معمل حيث تناولت الدراسه تأثير سرعة واتجاه الرياح على ذلك التلوث فقـد تـمالمحيطة بال 
نصب ست محطات مراقبة بأتجاه الرياح السائدة في المنطقة المحيطة بالمعمل والممتدة جنوباً

بأتجاه قضاء المناذرة تم خلالها جمع نماذج للدقائق العالقة بأستخدام الاجهزة الخاصة بذلك وثم 
 .حديد التراكيز الخاصة بالغازات المتكون منها الغبار المتطاير من المعمل تحليلها وت

 .وأخيراً تم وضع المقترحات المناسبة لتقليل التلوث في المنطقة المحيطة بالمعمل 

Abstract 
In this study ,analysis of dust and gas from Al-Kufa cement factory are made. 
The effect on the enevironmantal polloution on the town near the factory was 
outlined. 
The study deals the effect of velocity and direction of the wind on the 
polloution using six stations toward the wind direction to Al-Manathera town, 
the particles are collected and then analysis these samples. 
At last,asutiable recommendations are suggested to reduce the effect of 
polloution. 

  المقدمة
عصرنا الحديث أصبحت مشاكل التلوثفي  

البيئي الشغل الشاغل للدول المتقدمة والدول
النامية التي بدأت تـدرك مخـاطر التلـوث
البيئي ولو جاءت بعد فترة متأخرة وتحقـق
المسؤولين في تلك الدول من أن المشاكل قد
أصبحت تهدد حياة الانسان على سطح هـذا

 .الكوكب 
تلوث ليست وليدة هذا العهد وانما كلة الأن مش 
 منذ أن عرف الانسان النار قبل الافوجدت

السنين حيث كانت نواتج الاحتـراق غيـر
المتكامل تنتشر في هواء الحيز الذي يسكنه ،
الى ان تم  استخدام المداخن التي تلفظ نواتج

 .الاحتراق من الحيزالمأهول الى الخارج 
تلوث ،وذلكيعد تلوث الهواء احرج واخطر      

لسبب محدودية المـورد المـائي فـالغلاف
والـذي يبلـغ بالارض    يحيط الهوائي الذي 

سمكه بضع عشرة كيلومترات حيث الموارد
وكذلك بسـبب المائية تبلغ أضعاف الهواء ،    

  كغـم )15   (ان الانسان يستهلك من الهواء 
  كغـم  )2( من الماء و    كغم  )3( بـ  مقارنة  
ك فان الانسـان لااء وفوق هذا وذ   امن الغذ 

يستطيع الاستمرار بالحياة اكثر مـن بضـع
ان هذه الحاجـة الماسـة. دقائق دون الهواء  

للهواء تجعل الانسان يتنفس الهـواء مهمـا
عبر عن تلوث ي. ته او درجة تلوثه   كانت نوعي 

الهواء بصيغ مختلفة حيث يمكن ان يحـدث
التلوث عند تغيـر المواصـفات الفيزياويـة

ف ي ومن التعار  , لمكونات الهواء  والكيمياوية
الصادرة من المجلس الموحد لتلوث الهـواء

 - :)7(في امريكا تنص على والسيطرة
ان تلوث الهواء يعني وجود مـادة ملوثـة( 

واحدة او اكثر في المحيط الخـارجي مثـل
) Gas(الغاز) Fumes( الأبخرة   )Dust(الغبار

ــباب  ــروائح ) Mist(الضـ  Odors)(الـ
) Vapor(اوبخـار المـاء   ) Smake(والدخان

بكميات متميزة ولمدة معينة كافية بان تضر
 الانسـان او الحيـوان او تتعـارضةبحيا
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 ٣٥

بحيـاة   غير معقولـة مـع التمتـع         ةبصور
وبما ان الجو يمثل نظامـا ديناميكيـا    ,مريحة

فهو يمتص باسـتمرار المـواد الصـلبة او         
السائلة او الغازية والتي يمكن ان تنبعث من        

بيعية او من صنع الانسان ويمكن      مصادر ط 
لهذه المواد ان تنتقل في الهواء وتنتشر فيـه         
وتتفاعل مع بعضها او مـع مـواد اخـرى          
فيزياويا او كيمياويا ثم تنتقل الى الانسان او        

في جميع كوارث التلوث الهوائي     ). الحيوان  
التي تحدث في المدن الكبيرة تكـون الحالـة     

كارثة وذلـك   الاساسي لل الجوية هي المسبب    
لان في جميع هذه الحالات لايمكن ان تكون        
كميات الملوثـات الغازيـة المنبعثـة مـن         
مصادرها المختلفة الى الجو قد زادت فجـاة        
وذلك خلال ايام او ساعات لرفـع تركيـز          
الملوثات في جو المدن المنكوبة الـى حالـة      

 .)٦(كارثة
ومن هنا يمكن القول ان الحالة التلوثية       

ي منطقة يحكمها عاملان اولهمـا    لهواء في ا  
حجم الملوثـات المنبعثـة مـن مصـادرها         
المختلفة وثانيهما سرعة انتقال هذه الملوثات      

ولاهمية ذلك  . ومدى تخفيفها بالهواء الانقى     
ان ندرس في بحثنـا     فقد كان من الضروري     

هذا هذه المشكلة التي تتدخل بصورة مباشرة       
 ـ       منت في حياة الانسان لاسيما وان معمل س

ــة    ــل الحيوي ــن المعام ــو م ــة ه الكوف
والصناعيةالمهمة في منطقة الفرات الاوسط     
وخاصة في محافظة النجـف حيـث سـيتم         
التركيز على احد اهم مصادر التلوث وهـو        
الغبار المتطاير من المعمل وتـاثيره علـى        
ــة المحيطــة  ــي المنطق ــواء ف ــوث اله تل

 .)١(بالمعمل
 

 -:موقع المعمل من الناحية البيئية  
تبين لدى الكشف الموقعي ودراسة المعمـل       
بانه يقع خارج حدود بلدية النجـف جنوبـا         
 ,وشمال اتجاه الريح بالنسبة لقضاء المناذرة       

حيث ان الرياح السائدة في المنطقة تكون في        
الاغلب من المعمل باتجاه قضاء المناذرة في       

وموقع المعمل جعل توسيع    ,اكثر ايام السنة    
تجـاه الشـمال محـدودا       با قضاء المنـاذرة  

وتوسيع مدينة النجف باتجاه الجنوب محدودا      ,
 .ايضا 

يعد معمل سمنت الكوفة مـن معامـل        
القطاع الاشتراكي الكبيرة والمهمة بالنسـبة      

 فنـي   800يحوي حـوالي    ,للانتاج الوطني   
وقـد انشـأ   ,ري وبثلاث وجبات عمـل   وادا

وبطاقـة تصـميمية     1974المعمل في عام    
 تم توسيعه الـى طاقـة       طن وقد ) 200000(
 دون الدراسـة    1978 طن سنة    1800000)(

 .التخطيطية او البيئية 
 

 ـ:الدراسة الحقلية
بعد ان تمت دراسة المشكلة وتحديد مصادر       

الموجـودة فـي    التلوث والتي هي المداخن     
المعمل فقد اعتبرت كوحدة منفردة والمصدر      

وعلى ضوء ذلك تم تحديـد      ,الوحيد للتلوث   
وباتجاه الـريح   ) 1(مبينة في شكل    المواقع ال 

السائدة في المنطقة المحيطة بأرض المعمـل       
ومواقع , والممتدة جنوبا الى قضاء المناذرة      

 ـ:المحطات هي 
محطة رقابة رئيسـية تـم نصـبها        . 1

 عن   كم )3(مجاور مخازن البلدية وتبعد     
 .المعمل باتجاه غرب المعمل

محطة رقابة رئيسية ثانيـة نصـبت     . 2
 عن   كم )3(ازن الزراعة وتبعد    قرب مخ 

 المعمل باتجاه غرب المعمل 
ــب  . 3 ــل الخش ــرب معم ــة ق محط

 مـن المعمـل      كم )5(المضغوط وتبعد   
 .باتجاه الجنوب الغربي

محطة قرب نادي الموظفين ومحطة     . 4
 عن المعمـل     كم )4.3(الكهرباء وتبعد   

 .الجنوبباتجاه 
محطة قرب نقطة سيطرة المـرور      . 5

عـن المعمـل باتجـاه     كم  ) 3.6(وتبعد  
 .الجنوب

تم خلال الدراسة جمع نماذج للـدقائق       
العالقة باستخدام الاجهـزة الخاصـة بجمـع      
النماذج جامعات الغبار الاسـطوانية والتـي       

سم ولها فوهة قمعية تجمع 15 ) (تكون بقطر 
 ٢سم/الغبار المتساقط وتحسب الكمية بـ غم     

 في الشهر الواحد وفي هذه      ٢ميل/الطنبـ  او  
طريقة تجمع فقط الجسيمات القابلة للترسيب      ال
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 ٣٦

 مايكرون وهنـاك    10التي يزيد حجمها عن     
ويستخدم لقياس  ) Air Filter(الهواء مرشح 

الدقائق الموجودة في الهواء من خلال ورق       
حيث تتجمع عملية   ) Filter(أو قماش ترشيح    

الدقائق المسحوبة خلال فترة معينة ثم يحسب       
 الترشيح قبل وبعـد     الفرق الوزني بين غشاء   

سحب الهواء ويقسم هذا الفرق علـى حجـم       
الهواء المترسـب فـي ظـروف الضـغط         

 . والحرارة القياسية
تم تقسيم العمل الحقلي الى قسمين،القسم 
الأول تشغيل ثلاثة أفران في معمل السمنت 

بدون مرسبات غبار والقسم الثاني تشغيل 
 .ثلاثة أفران بمرسبات غبار عدد ثلاثة

تم جمع عينات اء عملية المراقبة وأثن
 :من الهواء وثم تحليلها وكان الهدف هو

 .تمييز مصدر التلوث -1 
التنبية الى وجود حالة تلوث في الهـواء         -2

 .نوعاُ ومقداراُ
تحديد مستوى التلوث هل هـو النـوع          -3

، كما موضـح    )7( الأول أو الثاني أو الثالث    
   )1(بالجدول 

 
الكيمياوي للمركبـات   التحليل  ) : 1(جدول  

مـع تشـغيل     الأساسية للغبـار المتسـاقط    
 المرسبات

 النسبة المئوية المركب

Sio2 
Al2o3 
Fe2o3 
Cao 
Mgo 
So3 
LiO 

12.48 
4.60 
5.40 

37.57 
3.13 
8.31 

28.51 

 Total( 100%(الكلي 

 لتر / غم3.8 وزن الغبار المتطاير

 
 تراكيز الملوثات

المنطقـة  ث  لوثبت من خلال جمع النماذج ت     
الممتدة جنوب موقع معمل سـمنت الكوفـة        
وبأتجاة قضاء المناذرة بغبار معمل السـمنت     

وبلغت تراكيـز مجمـوع الـدقائق العالقـة        
لمحطات المراقبة الرئيسية التي نصبت قرب      

) 720.6ـ 427.5  (موقع مخازن البلدية من
 أما في محطة المراقبة قرب      ٣ م /ميكروغرام

ود مخــازن الزراعــة بلغــت بحـــد   
 وهذين  ٣م/ ميكروغرام  )  479.5ـ395.9(

الموقعين هما ضمن التوسع المطلوب للقضاء     
 )2(بأتجاة معمل السمنت ، ويوضح جـدول        

لمعدلات اليومية لتراكيز مجمـوع الـدقائق       ا
 العالقة في محطات الرصد مقاسـة بوحـدة       

  . )٣م/ ميكروغرام (
 
المعـدلات اليوميـة لتراكيـز      ) : 2(جدول  

 المجمعة من   T.S.Pئق العالقة   مجموع الدقا 
ثلاث محطات رصد بـين مدينـة النجـف         

 ـ   وقضا / ميكروغـرام (ء المناذرة مقاسة بـ
  .)٣م

المعدلات  موقع المحطة ت
      اليومية

ميكروغرام (
 )٣م/ 
 

1 
أحد البنايات 

الواقعة قرب دائرة 
 صحة النجف

72.6 
86.3 

64.65 

2 
قرب مخازن 

 البلدية

566.8 
720.6 
431.2 
384.9 
562.8 
427.5 
469.2 

قرب مخازن  3
 الزراعة

395.6 
479.6 
443.6 

  
اما المحطة التي نصبت قـرب دائـرة        
صحة النجف والتي اتخذت كمحطة للمقارنة      

 ـ86.3 (بلغت تراكيز المواد العالقة مـن    
ومـن خـلال     ، ٣م/  ميكرو غرام    64.65)
مداخن معمـل    من يلفظ تبين لناانما  دراستنا

 ـ    والقـذى ) Dust(و الغبـار  سمنت الكوفة ه
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 ٣٧

)Grit (       حيث ان الغبار عبارة عن جسـيمات
ـــ  1(كروية صلبة يتراوح قطرهـا بـين      

ــة او ) 100 ــد تكــون كروي مــايكرون وق
ــفائحية  ــة ) Flakes(ص ) Fibers(او ليفي

 .أسفنجية حاوية على غازات
 فهي اجسام غير منتظمـة الشـكل       ذىاما الق 

 ، وقـد   مايكرون) 1000ــ100(حجمها من 
ن علـى شـكل اسـفنجي او ليفـي او           تكو

  .الخ ... )2(يصفائح
لذا فان طريقة العزل المناسبة للـدقائق مـن        

لـدقائق  يعتمد على خصائص هـذه ا     الهواء  
كتوزيعها الحجمي اضافة الى المادة الجسمية      

ــلبة  ــا ص ــى كونه ــافة ال ــائلة اض او س
لقد اعتمـدت طريقـة     . خصائصهاالكيميائية  

 لهذه الانواع من    )4(الترسيب الالكتروستايكي   
الجســيمات والــذي يعتمــد علــى امــرار 
الجسيمات في مجال متأين لأكتساب الـدقلئق      
شحنه كهربائية تساعد علـى جـذبها الـى         
الاقطاب الكهربائية ذات الشـحنة المخالفـة       
حيث ان حجم الدفق الغازي وسرعته جعـل        

لهـذا  الاخرى لاتصـلح   بقية انواع الترسيب  
ته الـى ارتفـاع     النوع من الجسيمات اضاف   

 . °م 450     درجة الغاز الحاوي لها حوالي
وبالمقارنة بين محطات البلديـة والزراعـة       
الواقعة ضمن التوسيع المطلـوب للقضـاء       
والقريبة من معمل الاسمنت التي تتاثر بغبار       

مع المحطة التي وضعت في مركـز       المعمل  
المحافظة يتوضح حجم التلوث الحاصل فـي       

ة لتوسيع التصميم الاساسـي     المواقع المقترح 
 .والمتسبب من معمل سمنت الكوفة 

ثبتت نتائج التحليل للمحطات الاخرى الثانوية      
تلـوث  ) . 1(كما موضح موقعها في الشكل      

المنطقة ابتداء من موقع مخـازن الزراعـة        
والبلدية ولغاية بداية قضاء المناذرة بالنسـبة       
لكمية الغبار المتساقط ، ويمكـن ملاحظـة        

) 2(تلوث تبعاً للمسافة عن المعمل في شكل     ال
عـن  حيث يتبين من الشكل بانه كلما ابتعدنا        

مصدر التلوث كلمـا قـل تركيـز الغبـار          
المتساقط بسب انتشار الغمامة الدخانية بفعل      

مثلا في موقع مخازن البلدية يكون      . رياح  ال
 ٢سـم / غـم 3.23تركيز الغبـار المتسـاقط      

 3.93والموقــع قــرب مخــازن الزراعــة 

وفي احدى الدور الواقعة في مدخل      . ٢سم/غم
قضاء المناذرة بلغت كمية الغبار المتسـاقط       

 خلال نفس فترة الرصد وقد بلغ       ٢سم/ غم 5.1
الغبار المتساقط لمدخل قضاء المناذرة لفترة       

  .٢سم/ غم19.1شهر واحد 
وبالمقارنة مع كمية الغبـار المتسـاقط       
فوق احدى البنايات فـي مركـز محافظـة         

 خلال فتـرة    ٢سم/ غم 0.43والبالغة  النجف  
تبـين  )  في الشهر  ٢سم/ غم 1.6(الرصد الى   

بان المنطقة المقترحة للتوسع باتجاه معمـل       
السمنت ملوثة ومتاثرة بغبار معمل سـمنت       

 ).3(الكوفة كما موضح بالجدول 
 
ـــ يبـين كميـات الغبـار        ) :3(جدول  

 ة الرصـد المـذكور    تالمتساقط في محطـا   
  .٢سم/مقاسة بـ غم

كميات  اسم المحطة ت
الغبار 

المتساقط 
خلال فترة 

 الرصد

كمية الغبار 
المتوقع 

المتساقطة 
 خلال شهر

1 
 
 
2 
 
3 
 
4 
 
 
5 
 
6 
 
7 
 
 
8 

احد البنايـات   
قرب دائـرة   

 صحة النجف
قرب مخـزن   

 الزراعة
قرب مخـازن   

 البلدية 
قرب محطـة   

 الكهرباء
دار في مدخل   
 قضاء المناذرة 
قــرب نــادي 

 الموظفين
قرب معمـل   
ــب  الخشــ

 المظغوط
قــرب نقطــة 
ســــيطرة 

 المرور

0.43 
 

 
3.93 

 
3.23 

 
4.47 
 
 
5.1 
 

3.23 
 

3.36 
 

 
2.48 

1.6 
 

 
14.74 

 
12.12 

 
16.78 

 
 

19.1 
 

12.1 
 

12.6 
 

 
10.6 

 
وفي القسم الثاني من الدراسة والرصد      
لنفس مناطق الرصد المذكورة سابقاً ولكـن       
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اصة بعد تشغيل وحدات الترسيب الثلاثة الخ     
ــاًوهي  ــة حاليــــ بالافرانالعاملــــ

W4J4،W3J3،W1J1. 
 فـي   " اكبير "انلاحظ ان هناك انخفاض   

كمية الغبار المتساقط لنفس الفتـرة وبـنفس        
 ).4(الظروف تقريبا وكما مبين بالجدول 

 
ـ يبين كميات الغبار المتساقط     ):4(جدول    

 بعد  ٢سم/في محطات الرصد مقاسة بـ غم     
 .تشغيل وحدات الترسيب 

 

كميات  اسم المحطة ت
الغبار 

المتساقط 
خلال ثمانية 

/ غم (ايام 
 )٢سم

كمية الغبار 
المتوقع 

متساقطة خلال 
 )٢سم/غم(شهر

1 
 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
 
6 
 
7 
 
 
8 
 
 

احد البنايات  
قرب دائـرة   
ــحة  صــ

 النجف
قرب مخازن  

 الزراعة
قرب مخازن  

 البلدية
قرب محطة  

 الكهرباء
دار فـــي 
مدخل قضاء  

 المناذرة
 قرب نـادي  

 الموظفين
قرب معمل  
الخشـــب 

 المظغوط
قرب نقطـة   
ســــيطرة 

 المرور

0.086 
 
 

0.98 
 

0.86 
 

0.74 
 

0.96 
 

 
0.67 

 
0.8 
 

 
0.753 

0.322 
 

 
3.68 

 
3.22 

 
2.78 

 
3.63 
 

 
2.54 

 
3.02 
 

 
2.44 

 
 كذلك فـان تراكيـز المـواد العالقـة         
لمحطات المراقبة الرئيسية هو الاخـر قـد        

ه الفترة ،   انخفض انخفاضا ملحوظا خلال هذ    
 ).5(حسب ما موضح بالجدول 

 

 
ـ المعدلات اليوميـة لتراكيـز      ):5(جدول  

 المجمعة من ثـلاث     T.S.Pالدقائق العالقة   
،بعد ٣م/محطات رصد مقاسة بـ مكروغرام    

 .تشغيل وحدات الترسيب
 

موقع  ت
 المحطة

المعدلات 
 )٣م/مكروغرام(اليومية

1 

 
احد البنايات 
الواقعة قرب 
دائرة صحة 

 فالنج
 

18.12 
14.52 
12.27 

قرب مخازن  2
 البلدية

124.69 
151.32 
99.13 
92.4 
84.42 
93.94 

129.26 

قرب مخازن  3
 الزراعة

90.98 
91.1 
79.84 

 
امــا مــا يخــص تراكيــز الغــازات 
والهيدروكاربونات فان انخفاضها كان نسبيا      
لان المعمل لا يزال يستخدم الـنفط الاسـود      

 ـ:كوقود وكما موضح
 
 :كيز الهيدروكاربوناتترا. 1

جزء  29  قرب نقطة المرور بلغت1. 
 بالمليون 

 15.4قرب نقطة المخازن بلغت . 2
 جزء بالمليون

 جزء 0.62في مدخل قضاء المناذرة . 3
 بالمليون

 ـ:يز غاز ثنائي اوكسيد النايتروجينتراك. 2
 جزء 12.8قرب نقطة المرور. 1

 بالمليون 
 جزء 2.2قرب مخازن الزراعة . 2

 بالمليون 
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 0.015في مدخل قضاء المناذرة . 3
 جزء بالمليون 

 
 ـ:تراكيز غاز ثنائي اوكسيد الكبريت  .3

 جـزء  0.1قـرب نقطـة المـرور    . 1
 بالمليون 

 جـزء   0.12قرب مخازن الزراعة     2.
 بالمليون 

 0.015في مدخل قضـاء المنـاذرة       . 3
 جزء بالمليون

  
وتبين هذه النسب بانها اعلى من المحـددات        

. الدولية لتراكيز الغازات والهيدروكاربونات   
مما يتوجب استعمال مصدر وقود اخـر        )1(

ليـل  قغير النفط الاسود كالغاز السائل مثلا لت     
ومما يجدر الاشارة اليه ان     . هذه المكونات   

معمل سمنت الكوفة ليس المصـدر الوحيـد        
لطرح الغازات والملوثـات حيـث توجـد        

 الجيـري  مصادر اخرى هي معامل الطابوق    
اضافة الى معامل الاسفلت الموجود بقـرب       

 .محطات المراقبة 
وان هذه المعامل لاتستخدم مداخن بالارتفاع      

وب لطـرح الفضـلات او مخلفـات        المطل
 .الحرق

تـاثير سـرعة    ) 5,4,3(وتوضح الاشـكال    
الرياح مع ارتفاع المـداخن علـى انتشـار         

 .الملوثات 
 

 الاستنتاجات
حطـات الرصـد    دلت النتـائج الحقليـة لم     

والمراقبة التي تم نصبها في مواقع مختلفـة        
من ان التوسع المطلوب لقضـاء المنـاذرة        
باتجاه المعمـل سـوف تتلـوث بـالابخرة         

الغازات والغبار المتطاير والمصرفة مـن      و
معمل سمنت الكوفة ولا يمكن الاعتماد على       
مرسبات الغبار في المعمل كلياً لتقليل المواد       

معمل وكذلك لا يمكن تقليـل       ال المتطايرة من 
نسبة الغبار ضمن النسبة المسموحة اضـافة       

كون موقع المعمل مخـالف للمحـددات       الى  
التخطيطية والبيئية ، عليه يتوجب ان تكـون      
خارج حدود التصـاميم الاساسـية للمـدن        

 )10 ( لا تقل عن   ضية والنواحي لمسافة  قوالا
 . وفي مواقع جنوب اتجاه الريح كم

 الى ان الابخرة والغازات     ذا بالاضافة ه
الناتجة عن احتراق النفط الاسود المسـتخدم       
كوقود في الافران الموجودة فـي المعمـل        
والذي يطرح مع الغـازات الناتجـة عـن         
الاحتراق عبر مداخن الافران هو احد اسباب       

حاصـل فـي المنطقـة المحيطـة        التلوث ال 
 .بالمعمل

 
 المقترحات

لتوسيع موقع المقترح    ال عدم ملائمة . 1
قضاء المناذرة باتجاه معمل الاسـمنت      
لتلوث الهواء بالغـازات الناتجـة عـن       

 .في معمل الاسمنتاحتراق الوقود 
انية التوسع للقضاء باتجاه  امكدراسة.  2

 .الجنوب بعيدا عن تاثيرات المعمل 
المحافظة على المناطق الخضـراء     . 3

عند توسيع التصميم الاساسي للقضـاء      
 .جنوبا 

الضـروري وضـع مرسـبات      من  . 4
للغبار في كافة الافـران لتقليـل كميـة     

 .الغبار المنبعثة من المدخنة 
حث العاملين من منتسـبي المعمـل       . 5

باستمرار على استعمال اجهزة الوقايـة      
 .مثل الكمامات والنظارات اثناء العمل 

تبديل الوقود المستعمل فـي عمليـة       . 6
لا ن يستخدم الغاز السائل بد    أالاحتراق ك 

مــن الــنفط الاســود لتقليــل تركيــز 
ــي  ــائي اوكس ــدروكاربونات وثن د الهي

الكبريت وثنائي اوكسـيد النـايتروجين      
 ضمن الحدود المسموح بها عالميا 

 
 المصادر
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 مناطق توزيع محطات الرصد) ١(الشكل رقم 
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 )كم (المسافة  
 يوضح العلاقة بين المسافة وكمية الغبار المتساقط) 2(شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )م(المسافة 
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