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8693150

وجود . القیاسیة المعتمدةالدقائق العالقة الكلیة في عدة مواقع المحددات تراكیزتجاوزتذلكالقیاسیة، ك
سمنت الكما علاقات ارتباط معنویة بین تراكیز الدقائق العالقة حسب أحجامھا. 
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Assessment of Air Particulate Pollution in New Badoosh Cement
Factory/ Iraq

Dr. Kossay K. Al-Ahmady , Asst. Professor Hussain Muhsin Obeed , M.Sc

College of Environment, Civil Dept. College of Engineering
University of Mosul

Abstract
In this research, measurements of total (TSP) and fine suspended particulate PM1,

PM2.5, PM7 and PM10 at Badoosh cement factory were carried out. Seventeen locations inside
the factory are selected. The effect on soil around the cement factory was also studied by
collecting samples in the four directions North, South, East and West to a distance of five
kilometers from the factory with one kilometer spacing. The result of the study revealed that;
the concentration of very fine suspended particulate PM2.5 was over the international standard
limits at different locations of the factory and the overall average concentration for the factory
was (47 3). For PM10 suspended particulates, the results at all locations were over the
international limits and the overall average concentration reached 869 m3, which was
much more than the standards of 150 3. On the other hand, the total suspended
particulate concentration exceed the standard at several locations in the factory. Significant
correlations were found among the suspended particulate concentrations according to their
size. The results of soil test around the cement factory showed significant differences of
oxides percentages among the directions. Higher percentages were recorded in the South and
East directions than North-West direction. The results also revealed that the percentages of
SiO2 and Al2O3 were 40.94% and 10.53% in the east direction whereas higher percentage for
Fe2O3 (4.86%), CaO (36.81%), MgO (4.49%), and SO3 (0.76%) were recorded in the south
direction of factory.
Keywords: Air pollution, Particulate, Cement industry, Soil contamination.
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المقدمة 
یعد التلوث البیئي من مواضیع الساعة إذ یشكل التلوث مصدر قلق دائم لشرائح المجتمع المختلفة بسبب تعدد 

وفي عصرنا الحدیث اصبحت مشاكل التلوث الشغل لى البیئة وصحة الإنسان.صوره وتوسع أشكالھ المؤثرة سلبا" ع
إن مشكلة التلوث جاءت بعد فترة متأخرة.انھا الشاغل للدول المتقدمة والنامیة التي بدأت تدرك مخاطر التلوث البیئي ولو 

السنین حیث كانت نواتج الاحتراق غیر لیست ولیدة ھذا العھد وإنما وجدت منذ أن عرف الإنسان النار قبل آلاف الھوائي 
نواتج من الحیز المأھول إلى الھذهإلى أن تم استخدام المداخن التي تلفظ،المتكامل تنتشر في ھواء الحیز الذي یسكنھ

زیادة تركیز الملوثات وتفاقمت تأثیراتھ السلبیة نتیجة لالتلوث الھوائي ومع التطور الصناعي ازدادت مشكلة . الخارج
ختلفة المطروحة وتولید أنواع من الملوثات تضر البیئة وتھدد حیاة الإنسان وثرواتھ. الم

یعتمد الضرر الناجم عن تلوث الھواء على عوامل عدیدة منھا كمیة الملوثات وتركیزھا في الھواء وفي الجسم 
یصبح الھواء ملوثاً حیث لتأثر بھا. المستقبل لھا، ونوعیة الملوثات، ونوعیة الضرر الذي قد ینجم عنھا، وقابلیة الجسم ل

عندما تدخل مركبات ضاره إلى الغلاف الحیوي كالغازات المختلفة او أبخرة المواد العضویة او المواد الصلبة. ومن أھم 
).Knox, 2008المصانع ومحطات القوى النوویة (تلیھامصادر إطلاق الغازات إلى الھواء السیارات 

حسب نوعیتھا إلى مصادر طبیعیة ومصادر ناتجة عن نشاط الإنسان ویصعب أحیاناً تلوث الھواء تقسم مصادر 
یصدر عن نشاط الإنسان في منطقة ما قد یدعمھ مصدر طبیعي كالریاح إلى منطقة الفصل بین ھذین المصدرین إذ أن ما

یدة من ملوثات الھواء. تالي تحدید أصل المصدر، ففي البلدان الصناعیة تقذف المصانع بأنواع عدالأخرى فیصعب ب
ویختلف النوع باختلاف الصناعة، فمنھا ما یقذف بالغازات الضارة ومنھا ما یقذفھا بالغبار الذي یحتوي على الملوثات 

الصلبة. 
PM لعالقة أحدا

أكثر) PM10(مایكرون 10من أصغروالجو والانسان. إذ ان الدقائق العالقة ذات قطر 
من الدقائق الخشنة وبإمكانھا دخول جسم

(Makkonen, 2010) . تسقط
الممكن

(Furuta, 2005) تعمل فقط

السابقةتساھم في التغیرات المناخیة. وقد تناولت الدراسات المحلیةفإنھاعلیھ الجو و
. PM50من ندرتھا الغبار الساقط والدقائق العالقة 

لع مروراً  لمقا من ا بدأ  ات ت از ار وغ لصخور من غب كمادة وا
حیث اولیة 

خروج الكلنكر من الفرن تتسبب عملیة طحنھ في تولید الغبار العالق ال
. (Jeff, 2004)الإنتاجیة جو ھذه الوحدة ذو تراكیز عالیة من المواد العالقة الناعمة 

والتي تسد جزء كبیر من احتیاجات العراق وتمتاز بجودة في محافظة نینوى من مصانع الاسمنت العدیدھنالك 
اختیار معملان للاسمنت في منطقة بادوش الواقعة غرب مدینة الموصل ھما معمل سمنت بادوش في ھذا البحث تم .انتاجھا

مسح الملوثات الغباریة الجافة لإجراء الدراسة الحالیة والجدید ومعمل سمنت بادوش التوسیع واللذان یعملان بالطریقة
بھا فضلا عن تاثیراتھا على التربة حول المعمل ومقارنتھا مع المحددات المسموحالعالقة الكلیة والناعمة في جو العمل 

.واحتساب تراكیز الدقائق العالقة بناءا على الحالة الجویة بعد قیاس مقدار الدقائق العالقة المنبعثة من المدخنة 

الدراسات السابقة
Burcuقام الباحثون ( Onat, 2013) بدراسة المواد العالقة الناعمة (PM1وPM2.5المكتظة ) في المناطق

اثبتت وھا في المناطق الاكثر ازدحاماالذرات المتطایرة وتركیبدرستحیث .بحركة السیارات في مدینة اسطنبول تركیا
µg/m3 30.2و µg/m3 7.6من PM1وµg/m3 81.5و µg/m3 23.8ما بین تراوحت PM2.5نتائج البحث ان تركیز 

.PM2.5كما وقد وجد أن المواد المعدنیة المتطایرة أكثر شیوعا" في 
) تأثیر معمل سمنت في الأردن على نوعیة الھواء في المناطق المجاورة Abu Allaban, 2011الباحثان (وقیم

) الناتجة CO) ، و SO2) ، (NOx)خلال مرحلتي إنشاء المصنع وتشغیلھ. أثبتت نتائج البحث أن تراكیز كل من الغبار، (
من المصنع كانت ضمن الحدود المقبولة بیئیا في حالة استخدام وحدات السیطرة على الملوثات. كما أوضحت النتائج أن 
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الملوثات الناتجة خلال كلا المرحلتین تتشابھ من حیث نوعیتھا باستثناء الملوثات الناتجة عن احتراق الوقود والتي تتزاید 
غیل نتیجة عمل الأفران في المصنع. كذلك أثبتت النتائج انھ یمكن استخدام النموذج الریاضي تراكیزھا خلال مرحلة التش

الحاسوبي لتوقع انتشار الملوثات الناتجة من المصنع حیث تطابقت بشكل معقول القیم المستحصلة من النموذج الریاضي مع 
القیاسات الحقیقیة للملوثات.

) التلوث الھوائي الناتج عن صناعة السمنت في نیجیریا، حیث تمت مراقبة Kabir, 2010كما وقیم الباحثان (
نوعیة الھواء في المصنع وتقییم المتساقطات في المناطق المجاورة. أثبتت نتائج البحث ان تراكیز الغبار في مناطق المصنع 

یز ثاني اوكسید الكربون ما بین ) ملغم/متر مكعب، في حین تراوحت تراك(3745-249والمناطق المجاورة تتراوح ما بین 
) وثاني اوكسید NOx) ملغم/متر مكعب ولنفس المناطق. بالمقابل كانت تراكیز كل من أكاسید النتروجین (2440-2600(

) الناتجان من المصنع ضمن الحدود المسموحة لنوعیة الھواء. كما وبینت النتائج أن إجراء بعض التعدیلات CO2الكربون (
الإنتاجیة واستخدام مواد أولیة مختلفة من الممكن أن یقلل من إنتاج غاز ثاني اوكسید الكربون في الأفران إلى على العملیات 

) الى ان انتشار الملوثات في شھر أیلول یكون أسوأ ما یمكن وذلك بسبب Al Smadi, 2009الحدود الدنیا. وتوصل (
) ، اكاسید النتروجین Dustدراستھ انتشار كل من الغبار (الجو النسبیة وذلك عندواستقراریھانخفاض سرعة الریاح 

)NOx) ثاني اوكسید الكبریت ، (SO2) وأول اوكسید الكربون (CO الناتجة من مصنع سمنت وادي الابیاد في الأردن (
ترتفع إلى حدود ومقارنة النتائج مع المحددات الأردنیة لنوعیة الھواء. كما أظھرت النتائج أن تراكیز ثاني اوكسید الكبریت

) في التسخین والتي ھي أعلى Fuel oilمتر من المصنع عند استخدام الوقود الثقیل (750جزء بالملیون على بعد 0.8
) جزء بالملیون. بالمقابل أظھرت النتائج أن استخدام الغاز الطبیعي في 0.32بكثیر من حدود المواصفة الأردنیة للھواء (

او ضمن حدود مواصفات نوعیة الھواء المقبولة. كما وجد ارتفاع تراكیز كل من أكاسید التسخین ینتج ملوثات اقل 
النتروجین والغبار الناتج الى مستویات أعلى من حدود المواصفات المسموحة لنوعیة الھواء. بینت نتائج التحلیل الریاضي 

متر عن المصنع.300أن أعلى مستویات تلوث بالغبار تحدث ضمن مسافة 
حیثمصنع سمنت11) بدراسة التأثیرات السلبیة الناتجة عن Panedy, 2008قام الباحثان (كذلك

) وCO2(تنتج 
)NOx(دقائق) وPM10 كما أظھرت الصور الجویة المأخوذة .(

اظھرتكذلك ،من الضباب عند مستوى سطح الأرض
انع. كذلك قیام ھذه المصانع باستخدام أي وحدات عزل وسیطرة على ملوثات الھواء الناتجة من الفعالیات الإنتاجیة في المص

قابلة
للذوبان، یؤدي الى تشكیل طبقة فوق السطح تسبب تدمیر خصوبة التربة من خلال منع امتصاص المیاه من الطبقة السطحیة 

).pHوالبوتاسیوم ھذا بالإضافة لخفض قیمة الدالة الحامضیة للتربة (
Branquinho, 2008

) في Mg) والمغنسیوم (Fe) والحدید (Caاقبة تراكیز مركبات الغبار الناتج الرئیسیة وھي الكالسیوم (الجافة، حیث تمت مر

لغبار ب ا

في نوع ) تأثیر الغبار الناتج عن مصانع السمنت على معدلات استھلاك المعادن الثقیلAde-Ademilua, 2008ودرس ( ة 

المركبات السائدة في غبار السمنت
Hindy, 1990

على التلوث في المصنع مما یسبب بانبعاث الملوثات بشكل كبیر إلى البیئة.

المواد وطرائق العمل
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25
بحدودبطاقة إنتاجیة ،العراق تم إنشاؤه لیعمل بالطریقة الجافة ذات التسخین المسبق نوع كیبول ویضم خطین إنتاجیین در  تق

سنویا. طن من السمنت البورتلاندي العادي ألف900
(PM1, PM2,5, PM7, PM10) موزعة

خارج ادارة المعمل،موقعا ھي: ادارة 17مواقع القیاس على اشتملت.وبواقع مرتین في الشھر2013ولغایة نیسان 2012
غرفة عمال المیكانیكیة،الورشة الاحتیاطیة،مخزن المواد الكیمیاویة،مختبر الفحوصات المعمل،

كسارة،غرفة عمال الكسارة،الاولیة،مخزن المواد الاولیة،طواحین المواد  ل رب من ا ق الافران،غرفة عمال الافران،بال
الاسمنت.غرفة سیطرة التعبئة ومنطقة تحمیل الاسمنت،تعبئة الاسمنت،مال طواحین غرفة عالاسمنت،طواحین 

القیاسات الحقلیة لترا) لإجراءAEROCET 531(تم استخدام جھاز نوع

الجھاز ویقوم الجھاز بخزن 
إمكان0.3 وب
10، 7، 2.5، 1الجھاز قیاس تراكیز احجام مختلفة من ذرات الغبار وھي 

الكلیة. 
GRAVIMAT SHCال

دخال502 لإ
الذي یحت

المدخنة ، ویتم الحصول على التركیز بعد وزن جامع الغبار 
،مرات خلال فترة الدراسة

كیلومترات عن المعمل باتجاه الریاح.  5حساب تراكیز الغبار العالق الكلي عند سطح الارض لمسافة 

5
15سم 50-30سم و30-10سم و10-0ثلاثة نماذج لكل موقع لعمق من 
Al2O3و SiO2لإیجادمئویة 1000مع الحرق لدرجة حرارة Fusionالنماذج باستخدام طریقة مزیج 

. SO3وMgOو CaOو Fe2O3و 
كل منتم تحلیل نتائج تراكیز الدقائق العالقة المقاسة من خلال إیجاد

) Tukey(وأعلى قیمة، كما تم اجراء المقارنة بین مواقع القیاس داخل كل معمل وذلك باستخدام اختبار
0.05<parsonPe

Correlation.24(Al-Smadi,
2009) :

Co = C1
2.01 )(

ot
t

حیث: 
Co ساعة 24= التركیز لمعدل(t1)
C1 التركیز للوقت المقاس =(to)

النتائج والمناقشة
العالقة الناعمة والكلیة خلال فترة الدراسةتغایر تراكیز الجسیمات 

محددة (PM10)جدا) تراكیز الجسیمات العالقة الناعمة1(الجدولوضح ی ل ا
،،،،ادارة المعملخارج داخل و
،،،،مخزن المواد الأولیة،غرفة العمال في الطواحین،الأولیة

اخل ،غرفة العمال في الطواحین،داخل طواحین السمنت،غرفة عمال الافران لسد ئة ا في غرفة تعب منت و
لنفس المناطق أعلاه،PM2.5الدقائق الناعمة جدا بحجم فیبین ان تراكیز ) 2(الجدول. اما السیطرة في التعبئة
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3PM74
. PM10للاستنشاق 

) PM1)Tukeyوعند مقارنة تراكیز المواد العالقة الناعمة جدا 
1فیبین الجدول (

3/م25.75

1
التركیز في المختبر فیعود الى ضعف عملیة التھویة وبالتالي قلة تخفیف التراكیز الداخلة الى المختبر مما یعمل على تجمعھا 

وتركزھا فیھ. 

2ك كذل
PM2.5

غرفة عمال ة، :ماعدا المواقع3غرام/م35ضمن المحددات والبالغة
غرفة عمال الأفران، ، الكسارة، الكسارة

(NAAQS, 2013) 473كما تجاوز المعدل الیومي الاجمالي للمعمل المحددات وبلغ

لجداول (3مایكروغرام/م75() والصینیة3مایكروغرام/م65ردنیة والمكسیكیة (من المحددات الا اما ا 5و4و 3). 
PM10وPM7زیادة معدل تراكیز كل من المواد العالقة 

PM2.5 ویمكن ملاحظة تجاوز تركیز الدقائق العالقة القابلة للاستنشاق .PM10
د)،34مایكروغرام/م150والبالغة 

فان المواقع ادارة المعمل/ داخل ومختبر الفحوصات الكیمیاویة لم تتجاوز المحددات.3مایكروغرام/م250

5كما نلاحظ في الجدول (
3مایكروغرام/م500والبالغة 

3مایكروغرام/م47لتركیز الدقائق العالقة الكلیة في المعمل والبالغ 

3مایكروغرام/م405، 444، 354، 372، 86، 409من المناطق الصناعیة في الھند، اذ بلغ تركیز الدقائق الكلیة 

(Singh, 2007)وكانت تراكیز .
(Olaleye, 2010)3مایكروغرام/م857-465سمنت بادوش الجدید إذ والتي تراوحت بین 

6.3
.(Abu-Allaban, 2011)3مایكروغرام/م

).3سمنت (مایكروغرام/مالفي مواقع مختارة من معمل PM1ة الناعمة جداً ) تراكیز الدقائق العالق1الجدول (
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MeanSDMin.Max.Tukeyالموقع
group#

6.834.63017Aالادارة/داخل
7.754.88117Aالادارة/ خارج

25.7517.29359Bمختبر الفحوصات الكیمیاویة
4.582.64111Aمخزن المواد الاحتیاطیة

9.588.01232Aالورشة المیكانیكیة
10.704.55317Aطواحین المواد الأولیة

7.924.94221Aطواحین المواد/ غرفة العمال
4.003.69012Aمخزن المواد الاولیة
10.0010.10240Aغرفة عمال الكسارة

10.008.54229Aالكسارة/ غرفة السیطرة
6.255.64019Aالافران/ خارج

10.256.12322Aغرف عمال الافران
4.424.14013Aطواحین السمنت/ داخل
7.174.49317Aالعمالطواحین السمنت/غرفة

6.506.10119Aخارجتعبئة السمنت/ 
6.505.11116Aتعبئة السمنت/ داخل

10.336.27221Aتعبئة السمنت/ السیطرة
Tukeyحسب اختبار p)>(0.05عند مستوى معنویة الحروف المختلفة تعني وجود فرق معنوي #

).3سمنت (مایكروغرام/مالفي مواقع مختارة من معمل PM2.5الناعمةالعالقة) تراكیز الدقائق 2الجدول (

MeanSDMin.Max.Tukeyالموقع
group#

Av-
24hr

43.0020.881576A23الادارة/داخل
66.1746.648141A35الادارة/ خارج

*88.3371.3613256AB47مختبر الفحوصات الكیمیاویة
49.0827.551799A26مخزن المواد الاحتیاطیة

51.0831.0526139A27المیكانیكیةالورشة 
*209.60105.2113314C111طواحین المواد الاولیة

65.4268.2925269A35طواحین المواد/ غرفة العمال
47.5856.046185A25مخزن المواد الاولیة
*73.42100.5316385AB39غرفة عمال الكسارة

*78.5886.697294AB41الكسارة/ غرفة السیطرة
45.1756.384197A24الافران/ خارج

*88.9254.7611215AB47غرف عمال الافران
62.7565.194243A33طواحین السمنت/ داخل
*84.5067.027220AB45العمالطواحین السمنت/غرفة

66.2577.856263A35تعبئة السمنت/ خارج
*174.50149.084567BC92السمنت/ داخلتعبئة 

*221.00147.6538470C117تعبئة السمنت/ السیطرة
-Av)المعدل  24 hr)88.0094.04567-47*

Tukeyحسب اختبار p)>(0.05عند مستوى معنویة الحروف المختلفة تعني وجود فرق معنوي #
(NAAQS, 2013)3مایكروغرام/م35تعني تجاوز المحددات القیاسیة لنوعیة الھواء والبالغة *

)3في مواقع مختارة من معمل السمنت (مایكروغرام/مPM7تراكیز الدقائق العالقة) 3الجدول (
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MeanSDMin.Max.Tukeyالموقع
group#

315.92221.5582747Aالادارة/داخل
521.83354.21621122Aخارجالادارة/

340.08259.22111888Aمختبر الفحوصات الكیمیاویة
425.5288.6559976Aمخزن المواد الاحتیاطیة

365.42216.1669895Aالورشة المیكانیكیة
3437.82532.32769084Bطواحین المواد الاولیة

1114.421939.851017057Aطواحین المواد/ غرفة العمال
419.92523.6291822Aمخزن المواد الاولیة
444.83362.41191435Aغرفة عمال الكسارة

526.33642.99152228Aالكسارة/ غرفة السیطرة
604.5461.01251701Aالافران/ خارج

706.17469.62341911Aغرف عمال الافران
1007960.3152957Aطواحین السمنت/ داخل
765.75717.49462227Aالعمالطواحین السمنت/غرفة

1034.51555.5195470Aتعبئة السمنت/ خارج
3089.582363.83137448Bتعبئة السمنت/ داخل

3016.52191.172906759Bتعبئة السمنت/ السیطرة
Tukeyحسب اختبار p)>(0.05عند مستوى معنویة الحروف المختلفة تعني وجود فرق معنوي #

)3في مواقع مختارة من معمل السمنت (مایكروغرام/مPM10تراكیز الدقائق العالقة ) 4الجدول (

MeanSDMin.Max.Tukeyالموقع
group#

Av-
24hr

*4433181221029A235الادارة/داخل
*776513701775A411الادارة/ خارج

*4653391691185A246مختبر الفحوصات الكیمیاویة
*642454841450A340مخزن المواد الاحتیاطیة

*563380851533A298الورشة المیكانیكیة
*5214306339410000B2761طواحین المواد الاولیة

*1696274915810000A898طواحین المواد/ غرفة العمال
*7671204454357A406المواد الاولیةمخزن 

*6404421781651A339غرفة عمال الكسارة
*742929283370A393الكسارة/ غرفة السیطرة

*938690252547A497الافران/ خارج
*1008659532687A534غرف عمال الافران

*17761773235373A941طواحین السمنت/ داخل
*11591109683337A614العمالطواحین السمنت/غرفة

*16442345148481A871تعبئة السمنت/ خارج
*543236452010000B2877تعبئة السمنت/ داخل

*4567319650810000B2418تعبئة السمنت/ السیطرة
-Av)المعدل  24 hr)164023371410000-869*

Tukeyحسب اختبار p)>(0.05عند مستوى معنویة الحروف المختلفة تعني وجود فرق معنوي #
(NAAQS, 2013)3مایكروغرام/م150تعني تجاوز المحددات القیاسیة الامریكیة لنوعیة الھواء والبالغة *

)3في مواقع مختارة من معمل السمنت (مایكروغرام/مPM10الكلیةتراكیز الدقائق العالقة) 5الجدول (
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MeanSDMin.Max.Tukeyالموقع
group#

Av-24
hr

5654181701379A299الادارة/داخل
*1041690782679A551الادارة/ خارج

5643742321339A299مختبر الفحوصات الكیمیاویة
8616151161864A456مخزن المواد الاحتیاطیة

799578982242A423الورشة المیكانیكیة
*7468301953310000B3955طواحین المواد الاولیة

*2117278420910000A1221طواحین المواد/ غرفة العمال
*13252446558861A701مخزن المواد الاولیة
8565502521815A453غرفة عمال الكسارة

*9481170454346A502الكسارة/ غرفة السیطرة
*13329671443543A705الافران/ خارج

*1293803773235A685غرف عمال الافران
*27152756387835A1438طواحین السمنت/ داخل
*15301491954559A810العمالطواحین السمنت/غرفة

*222327172010000A1177تعبئة السمنت/ خارج
*661437462710000B3503تعبئة السمنت/ داخل

*5448315273310000B2885تعبئة السمنت/ السیطرة
-Av)المعدل  24 hr)216628022010000-1147*

Tukeyحسب اختبار p)>(0.05عند مستوى معنویة الحروف المختلفة تعني وجود فرق معنوي #
3مایكروغرام/م500تعني تجاوز المحددات القیاسیة الصینیة لنوعیة الھواء  في المناطق الصناعیة والبالغة *

3مایكروغرام/م50یساوي (.Ann. Av)المعدل السنوي - 

ارتباط تراكیز المواد العالقة حسب حجم الدقائق 

معنویة بین 
1 (

PM1PM2.5
، اذ (p<0.001)وبمعنو0.54الجدید وكان معامل الارتباط 

PM10.05331
. PM2.5زیادة في 3مایكروغرام/م

(p<0.001)
0.80PM2.5وPM7

PM712.41931
). 2(الشكل PM2.5زیادة في 3مایكروغرام/م

PM7و PM10وكانت العلاقة بین 
، إذ یزداد (p<0.001)وبمعنویة 0.978معامل ارتباط مقداره 

PM70.614131
3PM103

PM10و
0.98PM10 0.7681بمقدار

زیادة في تركیز3مایكروغرام/م1مع كل 
). 4(الشكل 

1
PM1PM2.5
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، بحیث تزداد 0.857بمعامل ارتباط مقداره PM2.5و PM10) علاقة ارتباط معنویة طردیة بین 5ویبین الشكل (
. وھذه العلاقة 3مایكروغرام/م100بمقدار PM10عند ازدیاد 3مایكروغرام/م4بمقدار PM2.5تراكیز الدقائق العالقة 

في دراستھ للتلوث الغباري في مدینة شنغھاي (Wenchang, 2013)مقاربة للعلاقة الطردیة الموجبة التي وجدھا 
الصینیة.

تأثیر الغبار الساقط على التربة

2
PM2.5PM7

3
PM10PM7

4
PM10

5
PM2.5PM10
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) معدلات نتائج فحوصات التربة المأخوذة على مسافات كل واحد كیلومتر عن معمل سمنت 6یبین الجدول (
لاحظ من الجدول وجود كما یكیلومتر وللاتجاھات الاربعة الشمال والجنوب والشرق والغرب. و5بادوش الجدید ولحد 

لجمیع الاكاسید ماعدا (p<0.001)فروقات معنویة في نسب اكاسید المعادن المقاسة بین الاتجاھات الاربعة وبمعنویة 
. (p<0.05)اوكسید المغنیسوم فكان الاختلاف عند مستوى معنویة 

نلاحظ زیادة نسبة الاكاسید )Tukey(وعند المقارنة بین معدل النسب المئویة لكل اوكسید باستخدام اختبار
باتجاھي الجنوب والشرق وبفرق معنوي عن الشمال والغرب والذي یمكن ان یعزى الى اتجاه الریاح السائدة في المنطقة 

% للسلیكا 40.94القادمة من الشمال الغربي. فقد كانت نسبة السلیكا والالومینا في التربة شرقي المعمل ھي الاعلى وبلغت 
الحدید لأوكسید% 4.61لومینا. في حین كان اعلى معدل لبقیة الاكاسید في التربة باتجاه جنوبي المعمل وبلغ % للا10.53و
وجده % لثالث اوكسید الكبریت وھذا یتطابق مع ما0.76المغنیسیوم ولأوكسید% 4.49الكالسیوم ولأوكسید% 36.81و
نماذجھ منھا بأخذ) اذ لاحظ تأثر المنطقة الجنوبیة الشرقیة لمعمل سنجار بالساقط الغباري للمعمل وقام 2005،الشھواني(

غبار المعمل على تربة المنطقة. لتأثیرفي دراستھ 

) معدلات نسب الاكاسید في التربة حسب الاتجاه وتأثیر الساقط الغباري في منطقة الدراسة.6الجدول (
Oxides Direction Mean (%) SD Min. Max. p-value

N 21.12c 4.82 15.56 28.96

SiO2
S 35.33b 1.85 31.96 37.77 <0.001E 40.94a 7.03 33.46 52.76
W 34.13b 3.77 24.88 37.41
N 5.91c 1.42 3.60 8.86

Al2O3
S 10.17a 0.70 8.73 11.13 <0.001E 10.53a 1.11 8.24 11.97
W 8.57b 1.28 6.50 10.60
N 2.37c 0.58 1.56 3.52

Fe2O3
S 4.86a 0.49 3.41 5.36 <0.001E 4.71a 0.49 3.28 5.12
W 3.96b 0.78 2.72 5.47
N 22.16b 1.91 19.49 26.04

CaO S 36.81a 3.49 30.31 42.05 <0.001E 23.59b 3.37 19.07 29.49
W 22.15b 2.11 18.41 27.44
N 3.58b 0.77 2.37 5.49

MgO S 4.49a 0.85 2.46 5.90 <0.05E 3.87ab 0.89 2.59 5.41
W 4.29ab 0.67 2.46 5.01
N 0.19b 0.21 0.01 0.65

SO3
S 0.76a 0.48 0.17 1.78 <0.001E 0.49ab 0.40 0.04 1.64
W 0.21b 0.20 0.05 0.90

pالحروف المختلفة تعني وجود فرق معنوي عند مستوى معنویة  < . Tukeyلكل اوكسید حسب اختبار 0.05
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#
) تغایر نسبة اوكسید الكالسیوم في التربة مع ازیاد المسافة عن معامل سمنت بادوش 9- 6تمثل الاشكال (

للاتجاھات الاربعة الشمال والجنوب والشرق والغرب على التوالي. ویتضح من ھذه الاشكال انخفاض النسبة المئویة لـ 
CaO كم للشرق ، 2كم في الاتجاھات الشمال والجنوب والغرب وفوق 1في التربة مع ازیاد المسافة عن المعمل فوق

وھذا یمكن ان یعزى الى اختلاف احجام دقائق الغبار المنبعثة من المعمل، اذ تسقط الكبیرة الحجم منھا والاكثر تأثیرا على 
سافات وان ھذا الاختلاف یبرر انتشار الغبار على مسافات مختلفة عن التربة بعد انخفاض درجة حرارتھا ضمن ھذه الم

المعمل ولان التناسب عكسي بین حجم الدقائق وفترة بقائھا في الھواء فان حجم الدقائق الساقطة على التربة ینخفض مع 
في دراستھم (Al-Omran, 2011)الابتعاد عن المعمل والتي تكون اقل كمیة وتأثیرا على التربة. وھذا یقارب ما وجده 

لتلوث التربة الناجمة عن معمل الاسمنت في منطقة الاحساء شرق المملكة العربیة السعودیة، اذ كانت اعلى نسبة لأوكسید 
كم حول المعمل. ان زیادة نسبة اوكسید الكالسیوم حول المعمل دلیل على تلوث التربة الناجم عن غبار 2الكالسیوم ضمن 

). Zerrouqi, 2008(المعمل حسب دراسة

الاستنتاجات

6 (

8 (9 (

7 (
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1.PM2.5

وطواحین الاسمنت في معمل سمنت بادوش الجدید. 
المPM10تجاوز المعدل الیومي لتراكیز الدقائق العالقة القابلة للاستنشاق .2

وسجلت وحدات طواحین المواد الاولیة والاسمنت وتعبئة الاسمنت اعلى التراكیز. 
وجود علاقات ارتباط معنویة بین الدقائق العالقة المقاسة حسب الحجم . .3
في اتجاھيللأكاسیدتمَثل تأثیر معمل سمنت بادوش على التربة بازدیاد النسب المئویة .4

السائدة القادمة من الشمال الغربي. 
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