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 الملخص 
نسآان والبيئة كما وو الحا  م ن يكون لها تأثيرات سآلبية على حآحة الإأانبعاثات غازية وجسآيمية يمك     ةتنتج بعض المنشآتت الصآناعية م مدينة مصآرات

تم م وذه الدراسآآآآآآآآآة على مدار عام كامل بواسمت الأربو متابعة ومراقبة الو آآآآآآآآآو البيئي لل واي الجوي م المنطقة ا يطة  ،الشآآآآآآآآآركة الليبية للحديد والصآآآآآآآآآلب
م  خلا  نتائج وذه الدراسآآة ي يتم تسآآأيل أي تواجد لثااز ثاس أكسآآيد الكاي  وغاز الأوزون وغاز كايتيد   .ةبالشآآركة الليبية للحديد والصآآلب بصآآرات

مر إيجابي يمك  الاعتماد عليت م توجيت أولويات الدراسآآآآات والأعما  البيئية م المرا ل أالهيدروجين وغاز الأمونيا وغاز الكلور م منطقة الدراسآآآآة، ووذا 
ن تراكيز اكاسيد النيتروجين م المنطقة كان  مرتفعة م بعض الأوقات وعند بعض نقاط المراقبة خارج وداخل محيط أظ رت نتائج الدراسة  كما أ  .القادمة

لى  د ما نظرا لطبيعة المنطقة المفتو ة مما يسآآآآ ل  ركة تيارات الهواي إمنة آن الأو آآآآاع  أالشآآآآركة، وبشآآآآكل عام كان  التراكيز المتحصآآآآل علي ا تد  على  
وم نفس الوق  يحد م  تواجد الملوثات الثانوية السآآآآآآآآآامة المرتبطة نكاسآآآآآآآآآيد النيتروجين كثااز الأوزون الأر آآآآآآآآآي، كما أظ رت   ،ويقلل م  تراكم الملوثات

عام م ن الملوثات الجسآيمية كالثابار والجسآيمات التنفسآية المشآكلة البيئية الأكا م منطقة الدراسآة،  يت وجدت تراكيز عالية م  الثابار بشآكل أالنتائج  
 .الهواي الجوي للمنطقة، كما تم تسأيل ارتفاع ملحوظ للأسيمات التنفسية م المنطقة

 . ، الحديد والصلب، تلوث بيئيةجودة الهواي، مصرات  :دالةالكلمات ال 
Abstract 

Some industrial facilities in the city of Misrata emit gaseous and particulate pollutants that may adversely affect 

human health and the environment, as is the case at the Libyan Iron and Steel Company (LISCO). In this study, 

the ambient air quality in the area surrounding the Libyan Iron and Steel Company in Misrata was monitored and 

assessed over a full year, covering all four seasons. The results indicated that sulfur dioxide (SO₂), ozone (O₃), 
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hydrogen sulfide (H₂S), ammonia (NH₃), and chlorine (Cl₂) were not detected in the study area. This is a positive 

finding that can be utilized in directing the priorities of future environmental studies and activities. The findings 

also showed that nitrogen oxide concentrations were elevated at certain times and at some monitoring locations 

both inside and outside the company's perimeter. In general, the measured concentrations suggested that conditions 

were relatively safe, owing to the open nature of the area, which facilitates air movement and reduces pollutant 

accumulation. At the same time, this limits the presence of toxic secondary pollutants associated with nitrogen 

oxides, such as ground-level ozone. The results further revealed that particulate pollutants, including dust and 

respirable particulate matter, constitute the most significant environmental concern in the study area. High dust 

concentrations were generally recorded in the ambient air of the region, and a noticeable increase in respirable 

particulate matter concentrations was also observed. 

Keywords: Air quality, Misrata, Iron and Steel, Environmental Pollution.  

  المقدمة .  1
تتسآآآآآبب الانبعاثات النا ة ع  عملية ا تراق الوقود بنوعيت الثقيل والخفيغ والثااز الطبيعي و رق بعض الخامات دكمواد أولية( م 
تأثيرات سآآآآآآآلبية على جودة الهواي الجوي م المناة  ا يطة شذه الأنشآآآآآآآطة، وتودي إلى تدس مسآآآآآآآتول البيئة ا يطة و دث خلل م 

ن السآبب م الإحآابة بالعديد  ألى  إ صآائيات  تلا  م المواحآفات مقارنة بالمعايير القياسآية، وتشآير العديد م  الإالأنظمة البيئية واخ
فوفقاً لانامج الهندسآآآآة والعلوم البيئية م الملوثات المنبعثة م  المصآآآآانو،  م  أمراض الج از التنفسآآآآي والسآآآآرةان والحسآآآآاسآآآآية ترجو إلى  

% م   الات الوفيات م الولايات المتحدة يمك  أن يرجو سآآآآآآآآآبب ا إلى تلوث  3كلية وارفارد للصآآآآآآآآآحة العامة، فانت ما يقار  م   
 (.USEPA, 2008الهواي د

وا دة م  أكا الشآآآآآآآآركات م قا  إفريقيا  يت يبلا إنتاج ا م   (LISCO) تعد الشآآآآآآآآركة الليبية للحديد والصآآآآآآآآلبو 
ل على أقمليون ة  سآآآآآآنويًا، وتعتمد الشآآآآآآركة على تكنولوجيا  ديثة م عمليات الإنتاج  ات تأثيرات    1.3الحديد السآآآآآآائل  وا   

القدرة على وعلى الرغم م   لك فان    ،البيئة،  يت تسآآآآتفيدم م مصآآآآانو الشآآآآركة التقنيات الك ربائية م حآآآآناعة الحديد والصآآآآلب
الحفآآاظ على فعآآاليآآة المعآآدات وتثايير كفآآايهآآا مو الاسآآآآآآآآآآآآآآت لافي يمك  أن يحآآدث بعآآد  لآآك زيادة م التلوث البيئي، ممآآا يثير  آآاو  

المنطقة، ويسآآآآآآتوجب المتابعة المسآآآآآآتمرة لةو آآآآآآاع البيئية داخل وخارج محيط الشآآآآآآركة لثارض الحد م  الم تمين بشآآآآآآوون البيئة م وذه 
يمك  أن تنبعت     يت  .Ibrahim et al., 2022; Okasha & Abouzgaya, 2021; Sasi, 2013)التلوث وحماية البيئة د

كأم لكل ة  متري دكأم/ة ( م  الفولا ، وعمليات التكوير يمك    20م  عمليات التلبيد مسآآآآآآآآآآتويات غبار كبيرة تبلا  وا   
كأم/ة  م  الفولا ، وتشآمل انبعاثات الهواي الناةة ع  تصآنيو سآبائك الحديد م فرن   15وا   بحأن تنبعت من ا مسآتويات غبار  

 ما أكاسآآآآيد الكاي أكأم/ة ،    40كأم/ة  م  الفولا  المصآآآآنو إلى    10، تتراوح م  أقل م   (PMs)الصآآآآ ر مواد جسآآآآيمية  

(SOx) كأم/ة  م  الصآآلب(و وأكاسآآيد النيتروجين  1.5معظم ا ينتج م  عمليات التلبيد أو التكوير دف (NOx)  تنتج بشآآكل
  .(Ibrahim et al., 2022, Amodio et al., 2013)كأم/ة  م  الصلب(   1.2رئيسي م  التلبيد والتسفيين د

ينتج ع  العمليات الصآآناعية وو دات إ راق الوقود بشآآكل عام العديد م  ملوثات الهواي، بععآآ ا على شآآكل جزيئات  
الثاازات الناةة ع  عمليات ا تراق الوقود تكونا  ثر  أكالكربون   حآآآآآلبة أو قطرات سآآآآآائلة وأكثروا عبارة ع  غازات، وتعتا اكاسآآآآآيد

و ثاس أكسآآآآآيد الكربون تعد م  الثاازات  ات التلثير الكبير على البيئة العالمية نظرا لمسآآآآآا ت ا أو   أوانتشآآآآآارا، ووذه الثاازات سآآآآآواي  
المعرفة م ظاورة الا تباس الحراري وما يتبع ا م  تثايرات مناخية، ومو  لك فان وجودوا بصآورها الأولية م الهواي الجوي المفتوح لا 

ثر الملوثات الناةة ع  الانبعاثات الصآآآآآآناعية  أك د  أ(  NOxأكاسآآآآآآيد النيتروجين ديشآآآآآآكل خطرا كبيرا على الصآآآآآآحة العامة، وتعتا  
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 Alhuweemdi et al., 2024; Ibrahim andو 2015خرون،  آعكاشآآآة و و  2019  ،الحويمديعكاشآآآة و شآآآيوعا م ليبيا د

Al-Mesharaghi, 2019وتشآمل العديد م  الثاازات من ا غاز أو  أكسآيد النيتروجين د ،)NO  وغاز ثاس أكسآيد النيتروجين )
(،  O2N( ووي م  الملوثات الم مة م ةبقة الثالا  الجوي السآآآآآآآفلى، وم   آآآآآآآم  المنتأات أيعآآآآآآآاً غاز أكسآآآآآآآيد النيتروز د2NOد

 و الرائحة النفا ة والذي يعُد عامل موكسآآآآآآآآآآد قوي يذو    2NOبفعل الأكسآآآآآآآآآآدة م الهواي الجوي إلى   NOالذي يتحو  مو غاز  
( والذي يترسآآب بدوره على شآآكل قطرات حمعآآية بواسآآطة الأمطار والرةوبة  3HNOجزي منت م قطرات الماي لينتج حمض نيتريك د

ويودي استنشاق وذا الثااز إلى أمراض خطيرة   ، (2017  ،عكاشة  وOkasha et al., 2022بالجو على أسطح المباس والنباتات د
ن يتسآبب م الموت خلا  أجزي م المليون منت يمك     500الشآُعب الهوائية والربو فالتعرض لتركيز    كالت ا تصآيب الج از التنفسآي  

ن ا اده مو المرُكبات الهيدروكربونية التي قد تتواجد م الهواي م وجود أشآآآآآآآآآعة الشآآآآآآآآآمس أ، كما WHO, 2010)نصآآآآآآآآآغ سآآآآآآآآآاعة د
( والعبا  الدخاس،  PANسيل" دأيتسبب م تكون الثايوم السوداي التي  توي على مركبات خطيرة جداً ا  ا "نترات البيروكسي  

جزي م المليون بينما يقل إلى درجة كبيرة   3,000وقد لو ظ أن تراكيز أو  أكسآآآآآيد النيتروجين م منطقة الا تراق يصآآآآآل إلى  و  
اعتمدت وقد    .(2005الطحان،  و  2016  ،خرونآجزي م المليون دإبراويم و   1جداً م الهواي الجوي القريب  تى يصل إلى  وا   

  3م /مميكرو ج  40منظمة الصآآآآآآآآحة العالمية قيم ودلائل خاحآآآآآآآآة للتعرض لتراكيز ثاس أكسآآآآآآآآيد النيتروجين لا يسآآآآآآآآمح بتأوزوا ووي  
تنبعت أكاسآآآآيد الكاي  على شآآآآكل   . بينما(WHO, 2005)  كمتوسآآآآط لكل سآآآآاعة  3م/مميكرو ج  200كمتوسآآآآط سآآآآنوي و

2SO  3  وSO    ، م  محطات إنتاج الطاقة الك ربائية ومصآآآآآآآانو انتاج المواد التي يسُآآآآآآآتفيدم في ا الوقود ا توي م تركيبت على الكاي
وتذو  اكاسآآآآآيد الكاي  م اار  الماي العال  بالجو وتتحو  إلى حمعآآآآآي دالكايتوز والكايتيك( الذي  يترسآآآآآبان بواسآآآآآطة الأمطار  

(، وقد أشآآآارت الدراسآآآات إلى أن كمية  2006اسآآآلام وعمارة،  و  Okasha et al., 2022ون ما يعر  بالأمطار الحمعآآآية دليكُ 
كأم/سآآآآنة/وكتار، وقد بلثا  كمية الكاي  المنبعثة    60الكاي  السآآآآاقطة مو الأمطار الحمعآآآآية م بعض المناة  تصآآآآل إلى  و  

  6.4مليون ة  م  ين بلثا  الكمية  و   33بنحو    1965إلى الجو على شآآآآآآآآكل اكاسآآآآآآآآيد م الولايات المتحدة الأمريكية عام  
كمآا أظ رت إ صآآآآآآآآآآآآآآائيآة    مليون ة ،  150م كآانآ  1965ن ة  م بريطآانيآا وأن الكميآة المنبعثآة م أوروبا خلا  نفس العآام  مليو 

إن خطورة انبعاثات ثاس أكسآآآآآآآآآآآآآيد الكاي  الناةة ع    .مليون ة  منت تنتشآآآآآآآآآآآآآر سآآآآآآآآآآآآآنوياً م الهواي  150الأمم المتحدة نن  وا   
الأنشآآآآآآآآطة البشآآآآآآآآرية ترجو إلى وركزوا م الأماك  والمناة  المكتظة بالسآآآآآآآآكان، م  ين أن الانبعاثات الناةة ع  المصآآآآآآآآادر الطبيعية  

  (.ECE, 2010; Al-Meshragi et al., 2013بشآآآآكل منتظم داخل الأنظمة البيئية د  أنها تنتشآآآآروبالرغم م  كا نسآآآآبت ا إلا  
ميكرو    20أوحآآآآآآ  منظمة الصآآآآآآحة الدولية نن تكون دلائل تراكيز ثاس أكسآآآآآآيد الكاي  م الجو والتي لا يسآآآآآآمح بتأاوزوا  وقد  
دقائ ، ولا يلزم  ديد قيمة دالة    10متوسآآآآآط كل    3ميكروجرام/ م  500سآآآآآاعة ثاس اكسآآآآآيد الكاي  و  24متوسآآآآآط كل    3م/مج

المعدلات السآآنوية ولا ترتبط وذه القيم الدالة الموحآآي شا لثاس    انخفاضسآآاعة سآآيعآآم    24 سآآنوية لأن التقيد بالمسآآتول ا دد لكل
  انبعاثاتن ينتج ع  العمليات الصآآآآآآآآآآآآناعية  أكما يمك     .(WHO, 2005)أكسآآآآآآآآآآآآيد الكاي  مو القيم الدالة للمواد الجسآآآآآآآآآآآآيمية  

ميكرو متر   0.0002جُسآآآآيمية ووي عبارة ع  مواد حآآآآلبة أو سآآآآائلة تكون منتشآآآآرة م الهواي ون أام  تلفة، تتراوح أقطاروا م   
ميكرو متر، ويمك  للأسآآآآآيمات الدقيقة من ا أن تظل معلقة م الهواي لعدة أشآآآآآ ر، ووذه الجسآآآآآيمات تتكون م الثاالب    500إلى  

ن الخصآآآائل الفيزيائية للأُسآآآيمات وي ما يحدد كيفية انتقالها  ا ا  المنبعت م الهواي، وبشآآآكل عام فم  الثابار والهبُا  والسآآآناج والر 
(، وتنتج الجسُآآآآيميات  2000عفيفي،  و  2018  ،خرونآوترسآآآآب ا، أما تركيب ا الكيميائي وو ما يحدد آثاروا على الصآآآآحة د ريز و 

سآآآآآآآآآآآآآآيميات التي يتراوح والجُ   عادة م  الأنشآآآآآآآآآآآآآآطة الميكانيكية كعمليات الطح  وعمليات الر ،  ميكرون  10التي يزيد  أم ا ع   
ميكرون والتي تظ ر على شآآآآآآآآآكل دخان فانها تنتج م  عمليات الحرق وغبار التصآآآآآآآآآنيو والأملاح المتطايرة م    10-1 أم ا بين  
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ميكرون فتنتج م  عمليات الحرق أو التكثيغ، ومو   1البحار وا تكافي إةارات السآآيارات، أما الجسُآآيميات التي يقل  أم ا ع   
% م  النسآآآآآبة الكلية الموجودة م 10لى أن نسآآآآآبة المسآآآآآا ة م  قبل المصآآآآآادر الصآآآآآناعية لا وثل أكثر م   إن المراجو تشآآآآآير  اوذا ف

  انبعاثاتالثالا  الجوي، وقد تكون بعض م  وذه الجسُآآآآآآآآيميات مكونة م  مواد ععآآآآآآآآوية بالرغم م  أن مصآآآآآآآآدروا حآآآآآآآآناعي مثل  
 ,Slama et al., 2022; Okasha & Abouzgaya, 2021; Raczynski and Watson)محطآات توليآد الك رباي،

  ميكرو  25للمتوسآآآط السآآآنوي و  3م/مميكرو ج  10تعتمد دلائل منظمة الصآآآحة العالمية الخاحآآآة بالتعرض للأسآآآيمات  و   .(1999
  24المتوسآآط م    3جم/م  ميكرو  50المتوسآآط السآآنوي و  3جم/مرو  ميك  20و  2.5PMسآآاعة للأسآآيمات    24المتوسآآط م    3جم/م

العآآآآآديآآآآآد م  الملوثات الأخرل ن ينتج ع   أ. ويمك   10PM  (WHO, 2005)سآآآآآآآآآآآآآآآآآآاعآآآآآة للأسآآآآآآآآآآآآآآيمآآآآآات   عمليآآآآآات الا تراق 
التي ترتبط بالجزيئآات الآدقيقآة بالقر  م  المنآاة  الصآآآآآآآآآآآآآآنآاعيآة، ممآا يودي الى  (PAHs) كآالهيآدروكربونات العطريآة متعآددة الحلقآات

 ,.Dvorská et al., 2011; Castro-Jiménez et al)  وف  ما  كره كل م   زيادة السآآآآآمية والتسآآآآآبب بالإحآآآآآابة بالسآآآآآرةان

2012; Tobiszewski and Namiesnik, 2012). 
م الهواي الجوي م محيط الشآآركة الليبية للحديد  ية  قياس تراكيز ملوثات الهواي الثاازية والجسُآآيملى  إهد  وذه الدراسآآة  لذا  

مقارنة التراكيز المتحصآآآآآآآآل علي ا مو المعايير الدولية لجودة الهواي للوقو  على التلثيرات الصآآآآآآآآحية المتوقعة لهذه الملوثات  و ،  والصآآآآآآآآلب
 على الصحة العامة والبيئة.

 . المواد والطرق  2
 موقع الدراسة والعينات. 1.2

و  الدراسآآة على المنطقة ا يطة بقر الشآآركة الليبية للحديد والصآآلب بدينة مصآآراتت وم  يو الاةاوات الاحآآلية والفرعية ولمسآآافة 
كم، ووي م جزي كبير من ا تعتا منطقة مفتو ة تنتشآآآر شا السآآآبفيات الملحية، مو وجود الكثير م  الأنشآآآطة الصآآآناعية الأخرل   8

الصآلب، مثل محطة الك رباي ومجمو الايقة، والميناي التأاري والمنطقة الحرة ومصآنو النسآيم للمواد الثاذائية ومصآنو  غير مجمو الحديد و 
لى العديد م  الور  وسآآآآآا ات ةميو الخردة وبعض المسآآآآآابك لصآآآآآ ر المعادن ووي م مجمل ا أنشآآآآآطة  إالمدينة للدوانات بالإ آآآآآافة  

 ن يكون لها تأثير سلبي على جودة الهواي.أيمك  
( على مدار سآآآآآنة  1جراي قياسآآآآآات تلوث الهواي ا يط م النقاط المذكورة م خطة البحت والمبينة م الخريطة دشآآآآآكل  إتم  

تم اجراي القياسآآآآات عند مجموعة م  نقاط مراقبة تثاطي  يو الاةاوات الأحآآآآلية  قرايات م كل فصآآآآل، و  6لى  إ 4وبواقو   2020
، 100والفرعية بشآآآآآكل شآآآآآعاعي وتقو على مسآآآآآافات متباعدة ع  موقو الشآآآآآركة بشآآآآآكل متوالية وندسآآآآآية  يت تقو على مسآآآآآافة  

 15لى عدد إ، بالإ آآآآآافة  (1دشآآآآآكل  متر م  محيط موقو الشآآآآآركة م كل اةاه   8,000، و4,000،  2,000، 1,000،  500
( مكررات م 5خذ القياسآآآآات لعدد دأنقطة مراقبة موزعة داخل الشآآآآركة وعلى محيط سآآآآوروا م  الداخل وم  يو الاةاوات، وتم  

متر، با  10خرل مسآآآآآآآآآآآافة  كل نقطة وثل نقطة القياس ا ددة ونقطتين على يمين ا ونقطتين على يسآآآآآآآآآآآاروا وتبعد كل من ا ع  الأ
حآآآبا ا   8خذ العينات خلا  سآآآاعات الن ار فقط دم  السآآآاعة  أالبلاد تم  التي ور شا  فعآآآل وثيل للاةاه، ونظرا للظرو   أيعآآآم   

 .و تى الخامسة مساي(
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 خريطة لموقو الدراسة وعليت نقاط المراقبة التي تم اعتمادوا م مراقبة تلوث الهواي الجوي بالمنطقة.  . 1 شكل

 القياسات الميدانية. 2.2
 يت تم  ةاشآآآآآتمل  القياسآآآآآات على عدد م  الملوثات الهامة واسآآآآآتفيدم  في ا بعض الأج زة المتفيصآآآآآصآآآآآة بكل ملوث على  د

 سآآآآآآآآآاسآآآآآآآآآية الج از لهذه   وتبلا  ، 500aeroqual Series  باسآآآآآآآآآتفيدام ج از VOCsو  NOx  ،3Oجراي قياسآآآآآآآآآات لكل م   إ
واسآآآآآآآآآآآآآآتفيآدم ج آاز قيآاس الثاآازات متعآدد الوظآائغ    جزي م المليون لكآل من آا على التوا .  0.1و  0.01و  0.01المركبآات الثلاث  

غازات م نفس الوق  لا توائت على مجموعة متنوعة م  الحسآآآآآآاسآآآآآآات، بعد  خطل لا   6والذي يمكنت قياس    GX6000م  نوع  
ما تراكيز الثابار الكلي م الهواي أوالميثان كثااز قابل للاشآآآآآآآتعا ،    CO    ،S2H  % لكل م 2، ولا يتأاوز  2SO% لثااز  5يتأاوز  

، كما تم اسآآآآآآآآتفيدام CASELLA CEL (CEL-712 Microdust Pro)فقد تم قياسآآآآآآآآ ا باسآآآآآآآآتفيدام ج از قياس م  نوع  
، لقيآآاس تراكيز  Dräger Pac® 7000, Single-Gas Detection Deviceأج زة قيآآاس تراكيز الثاآآازات الفرديآآة م  نوع  

على الصآآآآآآآآحة العامة ووذه الثاازات وي غاز   مجموعة م  الثاازات الأخرل التي يشآآآآآآآآكل وجودوا م الهواي الجوي بتراكيز عالية خطراً 
وتبلا  سآآآآآآاسآآآآآآية وذه الأج زة م قياس    2Clوغاز الكلور    PHوغاز الفوسآآآآآآفين   HCNوغاز سآآآآآآيانيد الهيدروجين    3NHالأمونيا  

 جزي م المليون على التوا . 0.05، 0.01، 0.1، 1الثاازات المذكورة 

 . النتائج والمناقشة3
 (NOx)كاسيد النيتروجين . أ1.3

متر م  المصآنو وانخفعآ    100م النقاط على بعد    3جم/م  ميكرو 24كاسآيد النيتروجين المسآألة م المنطقة م   أتفاوت  تراكيز  
متر م  المصآآآآآآآنو وم  خلا  نتائج التحليل    8,000جم م النقاط على بعد    ميكرو  10لى معد   إبشآآآآآآآكل تدريجي  تى وحآآآآآآآل   
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ن وذه الفوارق بين المناة  القريبة والبعيدة ع  المصآآآآآنو  ات معنوية عالية يمك  الاعتماد أ صآآآآآائي للنتائج المتحصآآآآآل علي ا  د الإ
 (.(P<0.05علي ا 

على أم  الهواي الجوي وبلا    3جم/م  ميكرو  17كاسآآآآآآيد النيتروجين م المنطقة خلا  فصآآآآآآل الربيو  وا   أوكان متوسآآآآآآط  
، وم العديد م  القياسات م أكثر م  نقطة مراقبة  3جم/م  ميكرو  88معد  لت عند النقطة الواقعة داخل محيط الشركة قالا وكان  

ن أما اصآآآآآآوا فصآآآآآآل الصآآآآآآيغ فيلا ظ  أ  م المنطقة ا يطة ي  صآآآآآآل على تراكيز يمك  قياسآآآآآآ ا لأكاسآآآآآآيد النيتروجين م المنطقة.
معدلات تراكيزه م الهواي الجوي تتمركز  و  موقو الشآآآآآآآآركة ومحطة الك رباي التابعة للشآآآآآآآآركة العامة للك رباي والواقعة جنو  شآآآآآآآآرق 

كاسآآيد النيتروجين  أ(،  يت بلا معد   1خر دجدو   أعلى نسآآبيا من ا م أي فصآآل  أكاسآآيد النيتروجين  أالشآآركة وقد كان  تراكيز  
، م بعض نقاط المراقبة تم تسآآآآآأيل تراكيز تفوق المعد  السآآآآآنوي المسآآآآآموع بالتعرض لت م  قبل 3جم/م  ميكرو  29م وذا الفصآآآآآل  

بينما    ،نشآآآرة منظمة الصآآآحة العالمية كما وو الحا  م نقاط المراقبة الواقعتين داخل موقو الشآآآركة م المركز وم الج ة الجنوبية الشآآآرقية
كان  معدلات التراكيز منفيفعآآآآآآآآآة م بقية النقاط ودون  دود الكشآآآآآآآآآغ م الكثير م  نقاط المراقبة الأخرل. وبالنسآآآآآآآآآبة لفصآآآآآآآآل  

( والتي وثل معدلات التراكيز المتحصآل علي ا لأكاسآيد النيتروجين تظ ر وجود نواة إ آافية م 3الخريغ فالنتائج المبينة م الشآكل د
لى التمركزات بالقر  م  موقو إتراكيز اكاسآآآآآآآآيد الكاي  تتمركز نقاط  تلفة  و  ةري  النقل الثقيل بالإ آآآآآآآآافة  الخرائط الكنتورية ل

نت وبالهمل كان  معظم التراكيز  آآآآآآم  الحدود المسآآآآآآموح شا باسآآآآآآتثناي العينة الواقعة داخل ألا  ، إالشآآآآآآركة ومحطة الك رباي الهاورة لها
محيط الشآآآآركة ج ة جنو  الشآآآآرق. وكان فصآآآآل الشآآآآتاي كما وو متوقو الأقل تواجدا لأكاسآآآآيد النيتروجين م الهواي الجوي للمنطقة  

  ميكرو  6كاسيد النيتروجين م وذا الفصل  أة منفيفعة وبلا معد    يت تتشت  الملوثات م اةاه البحر مما يجعل تراكيزه م المنطق
منة نسآآآآآآآآبيا لا تعو عدم وجود بعض الحالات الشآآآآآآآآا ة التي ترتفو في ا تراكيز وذا ن وذه التراكيز المنفيفعآآآآآآآآة واآألا  إفقط،    3جم/م

تقعا شآآآرق وقا  شآآآرق، وم معظم نقاط المراقبة    تينلكما وو الحا  م نقطتي المراقبة داخل محيط الشآآآركة وال  ورقام عاليةألى  إالملوث  
 كاسيد النيتروجين خلا  فصل الشتاي.أي يتم تسأيلات لتواجد 

 م المنطقة ا يطة بالشركة الليبية للحديد والصلب وتأثروا   NOxمعدلات اكاسيد النيتروجين  . 1جدول 
 وفقا للبعد ع  موقو الشركة وموسم القياس. 

Level of 

Factor 

N Concentration of NOx 

Mean Std. Dev. Std. Err -95.00% +95.00% 

100 24 24 26 5 12 35 

500 24 23 15 3 17 29 

1,000 24 19 14 3 13 25 

2,000 24 16 16 3 9 23 

4,000 24 11 15 3 5 17 

8,000 20 10 16 4 2 17 

Spring 35 17 14 2 12 22 

Summer 35 29 22 4 21 36 

Autumn 35 17 16 3 12 23 

Winter 35 6 11 2 2 10 

نها قد لا ألا  إلى قليلة الارتفاع م بعض نقاط المراقبة  إبالرغم م  كون تراكيز النيتروجين م المنطقة بشآآآآآآآآآآآآآآكل عام معتدلة  و 
تشآآآآآآآآآآآآآآكآل خطر  قيقي على الصآآآآآآآآآآآآآآحآة العآامآة لأن معآدلاهآا م أكثر نقآاط المراقبآة مقبولآة وفقآا للمعآايير الآدوليآة لجودة الهواي الجوي 

كاسآآآآآآآيد النيتروجين  أكمعد  سآآآآآآآنوي لا يجب ةاوزه م     3جم/م  ميكرو  40لى  إالصآآآآآآآادرة ع  منظمة الصآآآآآآآحة العالمية  والتي تشآآآآآآآير  
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(WHO, 2010)  وخاحآآآة ان وذه القياسآآآات كان  تتم م أوقات الذروة لعمليات الإنتاج و ركة وسآآآائل المواحآآآلات دسآآآاعات ،
الن ار( ومو  لك فان  آآآمان جودة الهواي م المنطقة بشآآآكل كامل يسآآآتوجب اسآآآتفيدام محطات رحآآآد ثابتة لمراقبة ومتابعة مصآآآادر  

لى إكاسآيد النيتروجين ترتبط بالإحآابة بالأمراض التنفسآية  يت تشآير الدراسآات العلمية  أن  إالانبعاثات الأخرل لهذا الملوث،  يت  
بالخلل الذي يُحدثت على الوظائغ التنفسآآآآآآآآآية وتعآآآآآآآآآفيم  ويتألى  تأثير أكاسآآآآآآآآآيد النيتروجين بشآآآآآآآآآكل عام على الإنسآآآآآآآآآان والحيوانات  

الحويصآآآآآآآآآلات الهوائية بالرئة وربا تودي إ  يريب الأغشآآآآآآآآآية المفياةية بالقناة التنفسآآآآآآآآآية، وقد يودي أيعآآآآآآآآآاً عند بعض التراكيز  إلى  
 (.WHO, 2005إ داث خلل م تركيب الدم والخمائر وربا يودي إلى الموت عند التراكيز العالية د

 
 الربيع فصل  

 
 الصيف فصل  

 
 الخريف فصل  

 
 الشتاء فصل  

 3كاسيد النيتروجين م منطقة الدراسة م فصو  السنة بو دة ميكروجم/مأخطوط الكنتور لتراكيز  . 3شكل 

على مما وو عليت م أم  النتائج فان الهواي الجوي داخل محيط الشآآآآآآآركة ترتفو بت التراكيز  (  3بالشآآآآآآآكل دوكما وو ملا ظ  
 يت نلا ظ    ،شا لجودة الهواي الجوي وفقا لنشرة منظمة الصحة العالمية  الموحيالمنطقة ا يطة بل ربا تكون أيعا اعلى م  الحدود  

ووذا يعطي موشآر نن بيئة العمل ا يطة شذه المصآادر    ،كاسآيدنن المنطقة داخل محيط الشآركة  توي على مصآادر متعددة لهذه الأ
مر سآوايً ن يزداد الأأويمك     ،ربا يتعرض العاملين في ا الى  اةر حآحية وخاحآة م وجود اختلاط بين الأنواع المفيتلفة م  الملوثات

شآد مما لو أن التلثيرات الصآحية على العاملين م الشآركة سآو  تكون  ام  الات ركود الرياح وظرو  الاسآتقرار الجوي، وبالتا  ف
تبآآاع  إقآآل م  آآالآآة  و التقليآآآل من آآآا على الأأكآآانآآ  عليآآآت وآآذه الملوثات منفردة، ولك  يمك  التثالآآآب على تأثيرات وآآذه الملوثات  

 ,.Alhuweemdi et al., 2024; Slama et alو 2013  ،خرونآعكاشآآآآآآآآآآآآة و جرايات السآآآآآآآآآآآآلامة الم نية واللباس الواقي دإ

2022.) 
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 لجسيمات )الغبار(. ا2.3
وكان على بعد   3ميكروجم/م 56على معد  لتراكيز الثابار تم الحصآآآآآآآآآآآو  عليت م المنطقة كان  أن  أظ رت النتائج المتحصآآآآآآآآآآآل علي ا  أ

كما أظ رت نتائج التحاليل الإ صآآآآآآآآآآائية عدم وجود أي تأثيرات معنوية للبعد ع  المصآآآآآآآآآآنو على   ،م  موقو الشآآآآآآآآآآركة  اً متر  1,000
وبشآآآكل عام كان    .، وكذلك الحا  بالنسآآآبة لتلثير الموسآآآم على تراكيز الثابار م المنطقة((P>0.05تراكيز الثابار م الهواي الجوي  

ونافي تراكيز عالية م  الثابار م منطقة الدراسآآآآة، وقد تفاوت  تراكيز الثابار م المنطقة بشآآآآكل كبير بين نقطة مراقبة وأخرل بل  تى 
 .(2 يانا م نفس الر لة الحقلية دجدو  أبين القياسات المفيتلفة لنفس نقطة المراقبة م نفس الموسم و 

 معدلات تراكيز الثابار م المنطقة ا يطة بالشركة الليبية للحديد والصلب وتأثروا بالبعد ع  موقو الشركة وموسم القياس.  . 2جدول 
Level of 

Factor 
N 

Concentration of Dust 

Mean Std. Dev. Std. Err -95.00% +95.00% 

100 24 27 35 7.2 12.4 42.2 

500 24 20 14 3.0 13.6 26.0 

1,000 24 56 136 27.8 2.0 113 

2,000 24 25 29 5.9 13.1 37.7 

4,000 24 35 27 5.5 23.9 46.6 

8,000 20 23 17 3.8 15.3 31.4 

Spring 35 26 27 4.5 17.1 35.5 

Summer 35 39 110 18.6 1.2 76.9 

Autumn 35 36 42 7.1 21,6 50.4 

Winter 35 23 24 4.0 15.8 32.1 

نت م فصآآآآل الربيو كان  تراكيز الثابار تتوزع بشآآآآكل ألو ظ    وم   يت تأثير الموسآآآآم على تراكيز الثابار م المنطقة ا يطة
 داوا داخل إنت توجد العديد م  نقاط تواجد التراكيز العالية للثابار م المنطقة  أ(  2شآآبت عشآآوائي م المنطقة فنلا ظ م  الجدو  د

كم غر    2على تراكيز متحصآل علي ا  م نقطة المراقبة والتي تبعد  أط الشآركة والبقية تتوزع  و  ةري  النقل الثقيل، وقد كان   يمح
، وبالرغم م  3ميكروجم/م 130كثر م   أ د الطرق المتفرعة م  ةري  النقل الثقيل، وبلا معد  التركيز في ا  أالمصآآآآآآآآآآآآآنو وتقو على  

ن المعد  العام للقياسآآآآآات م وذه النقاط  ألا  إ صآآآآآولنا م بعض ر لات القياس على نقاط مراقبة ي يتم تسآآآآآأيل تراكيز للثابار شا  
تراكيز الثابار بشآكل   الصآيغ تفاوت . وم فصآل  3جم/م  ميكرو  6قل معد  لتراكيز للثابار تم تسآأيلت م المنطقة وو أن  ألى  إيشآير  

على ألى  إكبير م  نقطة مراقبة لأخرل وكان  عالية كثيرا م نقط محدودة فعلى سآآآآآآبيل المثا  ارتفع  تراكيز الثابار المتحصآآآآآآل علي ا  
م بعض الحالات كما وو م نقطة المراقبة داخل الشآآآآآآآآآآآآآركة ةاه الشآآآآآآآآآآآآآما  الثاربي    3جم/م  ميكرو 600كثر م   أقيمة  يت بلثا   

 100قآآآل م   أالتراكيز م  يو نقآآآاط المراقبآآآة الأخرل  ، وكآآآانآآآ   قآآآا  موقو الشآآآآآآآآآآآآآآركآآآة  اً متر   1,000والنقطآآآة التي تقو على بعآآآد  
  3ميكروجم/م

( نلا ظ وجود نقطتي وركز  4د  شآآآآآكلالمبينة بالوم  خلا  الخريطة الكنتورية لانتشآآآآآار الثابار م المنطقة لفصآآآآآل الصآآآآآيغ  
رئيسآآآآآآيتين للثابار م المنطقة خلا  فصآآآآآآل الصآآآآآآيغ ا دا ا قا  موقو الشآآآآآآركة بالقر  م  الميناي التأاري والأخرل على بعد قرابة  

ما م فصآآآآآآل الخريغ كان معد  تراكيز الثابار  أ د التفرعات للطري  م  ةري  النقل الثقيل.  أمتر غر  الموقو بالقر  م    1,000
( نلا ظ وجود عدة وركزات للثابآار م 4  ، وم  خلا  خريطآة الكنتور لانتشآآآآآآآآآآآآآآار الملوثات دشآآآآآآآآآآآآآآكآل3ميكروجم/م 36م المنطقآة  

على تركيز متحصآل عليت للثابار م فصآل  أعلاوا بالقر  م  الميناي وعلى جوانب الطري  الثقيل، وكان  أالمنطقة خلا  فصآل الخريغ  
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 ا ما إووو رقم كبير    3ميكروجم/م 180متر جنو  غر  موقو الشآآآآآآآآآركة وبلا أكثر م    000,1الخريغ م نقطة المراقبة على بعد  
نت م نفس الوق  يعد رقم ةبيعي لكميات الثابار م المناة  المفتو ة م ليبيا خاحآآآآآآآة م ألا  إ  ،و  مقارنتت بعايير الصآآآآآآآحة الدولية

ما م فصآآآل الشآآآتاي فقد أتربة والتي تعد شآآآائعة م الإقليم المناخي الذي يعآآآم منطقة الدراسآآآة.   ا  تواجد الرياح ا ملة بالثابار والأ
خارج الشآآركة،    3م/مجميكرو  24لى  إقل م المنطقة ا يطة مقارنة با وو داخل الشآآركة،  يت تصآآل معدلاها  أكان  تراكيز الثابار  

م بعض نقاط المراقبة داخل الشآآآآآآركة، وم  خلا  الخريطة الكنتورية    3ميكروجم/م 000,1بينما ةاوزت التراكيز م فصآآآآآآل الشآآآآآآتاي  
ن ونافي وركزات كبيرة للثابار م المنطقة داخل محيط أ(  4التي وثل انتشآآآآآآار الثابار م منطقة الدراسآآآآآآة خلا  فصآآآآآآل الشآآآآآآتاي دشآآآآآآكل  

ن تركيزات الثابار م المنطقة المفتو ة جنوبا  ألى الميناي وةري  النقل الثقيل وم نفس الوق  يلا ظ  إالشآآآآآآآآآآآركة والمنطقة الحرة وحآآآآآآآآآآآولا  
 تربة م السبفيات.لى تأثير مياه الامطار التي تثب  الأإتقل جدا بل تكاد يتفي ووذا يرجو غالبا 

 
 الربيع

 
 الصيغ 

 
 الخريف

 
 الشتاء 

 3خطوط الكنتور لتراكيز الثابار م منطقة الدراسة م فصو  السنة بو دة ميكروجم/م . 4شكل 

  20قصآآآآآآآآآآآآآآى تركيز م  الثابار مسآآآآآآآآآآآآآآموح بالتعرض لت لمدة سآآآآآآآآآآآآآآنة وو أن  ألى معايير منظمة الصآآآآآآآآآآآآآآحة العالمية  د إبالنظر  
، وبقآآارنآآة وآآذه القيمآآة بالنتآآائج المتحصآآآآآآآآآآآآآآآل علي آآا لتراكيز  (WHO, 2010)وفقآآا لمعآآايير منظمآآة الصآآآآآآآآآآآآآآحآآة العآآالميآآة   3ميكروجم/م

مر ن ونافي ارتفاع وا آح لمسآتويات الثابار م المنطقة مقارنة بالمعايير الدولية ووذا الأأالجسآيمات م الهواي الجوي لمنطقة الدراسآة  د 
وفقا لما  كرتت دراسآآآآآآآة    ووي الأكثر خطورة على الصآآآآآآآآحة العامة  PM10PM ,2.5ينطب  أيعآآآآآآآآا على تراكيز الجسآآآآآآآآيمات التنفسآآآآآآآآية  

Ibrahim et al. (2022)  لى مصآآآآآنو الجير داخل الشآآآآآركة كل م  سآآآآآا ة إوم مصآآآآآادر الثابار م المنطقة بالإ آآآآآافة  أن  أ، ولو ظ
ةميو المنتأات الثانوية وسآآآآآآآآآيور نقل الخام داخل محيط الشآآآآآآآآآركة والعديد م  المصآآآآآآآآآادر الأخرل خارج نطاق الشآآآآآآآآآركة، ونظرا لكون  
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مصآادر الانبعاثات الجسُآيمية متعددة، بععآ ا ةبيعية كر ا  البحر و بو  الطلح وغبار الااكين والعواحآغ الترابية والحرائ  كما وو 
الحا  م مكبات المفيلفات الصآآآآلبة، والبعض  ات مصآآآآدر حآآآآناعي كالناةة م  عملية ا تراق الوقود الحفري لتوليد البفيار والطاقة  

يز  وعمليات الطح  وعدة عمليات حآآآآناعية أخرل، فانت يصآآآآعب التنبو بالمسآآآآبب الرئيسآآآآي م كميات الثابار  والتدفئة ومحركات الد
  ،خرون آو   إبراويمغلب المصآآآآآآآآادر السآآآآآآآآابقة الذكر  آآآآآآآآم  محيط منطقة الدراسآآآآآآآآة دأنت تتواجد  إالعالية م الهواي الجوي للمنطقة  يت  

ن أكثر كميات للثابار تتواجد بجوار أن نوكد أوم  المشآآآآآآآآاودات العينية والقياسآآآآآآآآات الميدانية يمكننا    . (2017  ،عكاشآآآآآآآآةو  2022
لى كون جوانآب الطرق م  التر  الرمليآة والطينيآة ووي نقآاط ةمو كبير للثابآار وبأرد مرور المركبآات إةرق النقآل ووآذا غآالبآا يرجو  

الثابار ونشآآآآآره م الهواي   خفانها تتسآآآآآبب م نف  والمفيتلفة بجواروا وخاحآآآآآة الشآآآآآا نات التي تنفت غازات العام م  جانب وذه الطرق
 لى إعادة تعليق ا م الهواي الجوي وزيادة تركيزوا بشكل شبت متواحل.إالجوي م  جديد با يودي 

لى ارتفاع  إن يودي  أشآآآآآآآعا  الحرائ  بشآآآآآآآكل مسآآآآآآآتمر شا يمك   إن وجود مكبات المفيلفات الصآآآآآآآلبة م المنطقة و كم  أ
كثر مما ألى مسآآافات كبيرة  إن تصآآل  أن وذه الجسآآيمات يمكن ا  أخاحآآة و   ،تراكيز الجسآآيمات التنفسآآية بشآآكل كبير م الهواي الجوي

على الصآآآآآآحة   اً خطير   إ آآآآآآرارامر يعد بالا الخطورة على الصآآآآآآحة العامة لما لهذه الملوثات م   ووذا الأ  ،لى مسآآآآآآافات كبيرةإيصآآآآآآل شا  
العامة للسآكان م المنطقة،  يت يعد العامل الأسآاسآي م مدل فاعلية وخطورة تأثير الجسُآيميات على المكونات الحية للبيئة والذي  

 يتحكم م  ركت ا ومعد  انتقالها وانتشاروا وترسب ا وي الخواا الفيزيائية وخاحة القطر والحأم.
الدقيقة وو ما يحدد درجة التلثيرات السمية لهذه الجسُيميات   ن التركيب والخواا الكيميائية والفيزيائية للأُسيمياتأ  كما

ميكرومتر    0.1ميكرومتر والجسآيمات التي قطروا أقل م     10فالجسُآيميات التي قطروا أكا م     .(WHO, 2013)الصآحة  على  
  انبعاث اميكرومتر تترسآآآب بعد دقائ  م     10ن الجسآآآيمات التي قطروا أكا م   لألا تشآآآكل خطراً على حآآآحة الإنسآآآان،  و لك  

ميكرومتر يتم اسآآتنشآآاق ا وتصآآل    0.1م  المصآآدر دسآآريعة نسآآبياً( وبالتا  لا يتم اسآآتنشآآاق ا بسآآ ولة، والدقائ  التي قطروا أقل م   
وي التي تشآكل مصآدر   ميكرومتر  10-0.1الجسآيميات التي أقطاروا تتراوح ما بين  و للرئة ولك  تسآتطيو الرئتين إخراج ا بسآ ولة،  

الخطر الأكا على الج از التنفسآآآآي لأنها تبقى معلقة م الهواي لفترات زمنية ةويلة وتصآآآآل القصآآآآبات التنفسآآآآية للرئتين وتسآآآآتقر في ا 
 .(WHO, 2005د

نفيفعآآآآآآة م  دود المتراكيز  الأن  لى  إن نسآآآآآآت ين بتراكيز الثابار التي تم تسآآآآآآأيل ا م المنطقة  يت تشآآآآآآير المراجو ألا يجب 
عدد الوفيات، ووذا التركيز   بازدياد( لها ارتباط  10PMميكرون د  10أدنى م     ن أامم  الملوثات الجسُآآآآآآآآآآآآآآيمية   3ميكروجم/م  18

وأشآآآآارت دلائل منظمة الصآآآآحة العالمية لنوعية الهواي   .(USEPA, 2010وو أدنى م  القيمة الحدية للمعايير القياسآآآآية الأمريكية د
  20أن خطر التعرض للوفآاة نتيأآة لأمراض القلآب والرئآة يمك  أن تبآدأ عنآد التعرض الطويآل الأمآد دالإحآآآآآآآآآآآآآآآابات المزمنآة( لتراكيز 

% لكل زيادة  1.6% إلى  0.3م  الجسُآآآآآآآيميات، كما تُشآآآآآآآير إلى أن الزيادة م معدلات وفيات الإنسآآآآآآآان تتراوح م     3ميكروجم/م
ك علاقة إ صآآآآآآائية بين التعرض لجرُعات  تلفة م  ل،  يت أن ونا10PMم المتوسآآآآآآط السآآآآآآنوي لتراكيز    3ميكروجم/م  10قدروا 

قل مما وجدناه م العديد م  نقاط المراقبة م المنطقة  أووذه التراكيز    .(Ostro et al., 2009د  التراكيز الجسُآآآآآآيمية ومعد  الوفيات
بشآآكل عام فان الجسُآآيميات تتسآآبب م العديد م  المشآآاكل الصآآحية    .خطار على الصآآحة العامةأووذا يعو ا تمالية كبيرة لوجود  

عب الهوائية وا آآآآآآطرا  م أداي  م  أ  ا السآآآآآآعا  وحآآآآآآعوبة التنفس،  آآآآآآعغ م وظائغ الرئتين، الربو، ظ ور الت ا   اد م الشآآآآآآُ
الجسُآآآيميات الدقيقة توثر م الإنسآآآان لو دوا أو متحدة مو الملوثات الهوائية الأخرل، و لك م  خلا  ملامسآآآت ا للألد  ف  .القلب

عب الهوائية والالت ا  الرئوي الذي يصآآآيب   والعيون وتوغل ا داخل الج از التنفسآآآي وتسآآآبب الأمراض المفيتلفة وخاحآآآةً الت ا  الشآآآُ
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 ,.Alhuweemdi et alو  2019  ،الحويمديعكاشآآآآآآآآآة و القصآآآآآآآآآبات الرئوية الدقيقة ويعي  مرور الهواي مما يجعل التنفس حآآآآآآآآآعباً د

2024; Ibrahim et al., 2022  بالإ آآآافة إلى الإحآآآابة بالانتفاو الرئوي والربو و آآآعغ وإرواق عام وأمراض العيون وخاحآآآة ،)
مرض سآآآيلان الدمو، كما أن زيادة نسآآآبة الجسآآآيمات الناعمة العالقة عادةً ما تكون مصآآآحوبة بفياةر حآآآحية اخطر مثل الإحآآآابة  

 .(Raczynski and Watson, 1999)نمراض القلب وتعطيل وظائغ الرئة، بالإ افة إلى سرةان الرئة 

 ملوثات أخرى. 3.3
 بالإ افة الى ملوثات الهواي السابقة فقد و  دراسة عدد اخر م  الملوثات المتوقو وجودوا م المنطقة ووي كالتا :

و  وثاس أكسآيد الكربون م ألى الثاازات السآابقة على قياسآات لتراكيز  إاشآتمل  القياسآات بالإ آافة    :أكاسييد الكربون −
ووذا يعد   وعند نقاط المراقبة م المنطقة  COو  أكسآيد الكربون  أنت ي يتم تسآأيل أي مسآتويات م   أوم  ين   ،المنطقة

 2COلى غاز  إو  أكسآآآآآآآآآآآآآيد الكربون  ألى  و   إمر ةبيعي بسآآآآآآآآآآآآآبب ةبيعة المنطقة المفتو ة وعمليات الت وية التي تودي  أ
ووآآآذا الثاآآآاز كآآآان موجود م الهواي الجوي للمنطقآآآة بعآآآدلات اعتيآآآاديآآآة  يآآآت كآآآان تركيزه م  يو النقآآآاط تقريبآآآا يعآآآاد   

 % ووو رقم ةبيعي لمعدلاتت م الطبيعة.0.02

م بعض القرايات ا آدودة خآاحآآآآآآآآآآآآآآآة عنآد نقطآة    المتطآايرةتم العثور على المركبآات ا  :(VOC) تطيايرةالهييدروكربوتت الم −
  100،  900،  1,700،  200وكآآآآانآآآآ  معآآآآدلات التراكيز المتحصآآآآآآآآآآآآآآآآآآل عنآآآآد وآآآآذه النقطآآآآة بين    500NWالمراقبآآآآة  

  7لفصآآآآآآآو  الربيو والصآآآآآآآيغ والخريغ والشآآآآآآآتاي على التوا . كما تكرر ظ وروا عشآآآآآآآوائيا م عدد بسآآآآآآآيط د   3ميكروجم/م
 م بعض نقاط المراقبة الأخرل. 3ميكروجرام/م 30الى  10 الات( م  القياسات الأخرل بتراكيز تتراوح م  

نت ي ألا  إرغم التوقعات بوجود تراكيز م  ثاس أكسآآآآآيد الكاي  م الهواي الجوي بنطقة الدراسآآآآآة    :ثاني أكسيييييد الكبري  −
ثنآاي جولات القيآاسآآآآآآآآآآآآآآات الحقليآة على أي تراكيز لآت م المنطقآة  يآت كآانآ  مسآآآآآآآآآآآآآآتوياتآت دائمآا دون  أيعثر الفري  البحثي  

لى استفيدام تقنية جيدة إكاسيد الكاي  م المنطقة عموما  أويرجو وذا الانخفاض م تراكيز     ساسية الج از المستفيدم،
كثر  أن  ألى  إ يت تشآآآآآآآآآآآآآآير المصآآآآآآآآآآآآآآادر    .Okasha et al., 2022)بيئيا وأنواع م  الوقود القليل ا تول م  الكاي  د

فران العالية وفحم الكوفي الذي لى اسآتفيدام الأإأسآبا  انبعاثات ثاس أكسآيد الكاي  م حآناعة الحديد والصآلب ترجو  
 ;Liberti et al., 2006; Amodio et al., 2013; Wu et al., 2015يحتوي على نسآآب عالية م  الكاي  د

Li et al., 2019  ولوياتنا م مجا  مراقبة تلوث الهواي بالتركيز على الجسآآيمات ألى إعادة ترتيب  إ(، ووذه النتيأة تدفعنا
 كاسيد النيتروجين كلولوية مقارنة مو ثاس أكسيد الكاي  كملوث.أو 

وغاز   3Oتم أيعآآآآآآآآآآآا قياس بعض الملوثات الأخرل والتي ي يتم تسآآآآآآآآآآآأيل تواجد لها م المنطقة ووذه الملوثات وي الأوزون   −
وغاز سآآآآآآآآآآآآيانيد   PHوغاز الفوسآآآآآآآآآآآآفين    2Cl، وغاز الكلور  3NHوالأمونيا    4CHوغاز الميثان    S2Hكايتيد الهيدروجين  

 .HCNالهيدروجين 

 لاستنتاجات. ا4
على مدار عام كامل بواسمت الأربو و  متابعة ومراقبة الو آآآآآآآآآآآو البيئي لل واي الجوي م المنطقة خارج محيط الشآآآآآآآآآآآركة الليبية للحديد  

 لى ما يلي:إوالصلب، وم  خلا  نتائج وذه الدراسة توحل الفري  البحثي 
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ي يتم تسآآآآآآآأيل أي تواجد لثااز ثاس أكسآآآآآآآيد الكاي  وغاز الأوزون وغاز كايتيد الهيدروجين وغاز الأمونيا وغاز الكلور  −
مر إيجآابي يمك  الاعتمآاد عليآت م توجيآت أولويات الآدراسآآآآآآآآآآآآآآآات والأعمآا  البيئيآة م المرا آل أم منطقآة الآدراسآآآآآآآآآآآآآآآة، ووآذا 

 القادمة.
كاسآيد النيتروجين م المنطقة كان  مرتفعة م بعض الأوقات وعند بعض نقاط المراقبة،  أن تراكيز  أظ رت نتائج الدراسآة  أ −

 كاسيد النيتروجين عند بعض نقاط المراقبة داخل الشركة.أكما لو ظ ارتفاع بسيط م تراكيز 
لى  د ما نظرا لطبيعة  إمنة  آنها كان   ألا  إكاسآآآيد النيتروجين خارج  دود الشآآآركة  أرغم الارتفاع م بعض قرايات تراكيز   −

المنطقة المفتو ة ومباني ا  ات الارتفاع ا دود مما يسآآآآآآآآآآآآآ ل  ركة تيارات الهواي ويقلل م  تراكم الملوثات وم نفس الوق  
 يحد م  تكون الملوثات الثانوية السامة المرتبطة نكاسيد النيتروجين كثااز الأوزون الأر ي.

تعد الملوثات الجسآآآآآآيمية المشآآآآآآكلة البيئية الأكا م منطقة الدراسآآآآآآة، وغالبا ما ترجو كميات الثابار العالية م الهواي الجوي  −
ن كمية الثابار الناةة ع  مداخ  الشركة لو دوا أو   ،تربة والثابار م  على سطح الأرض بفعل الرياحلى  رفي الأإللمنطقة  

و م  ألا تكاد تشآآآآآآكل خطورة على البيئة، ويكم  الخطر م تناثر الثابار المتراكم على الأرض سآآآآآآواي م  مصآآآآآآادر ةبيعية  
 و المتساقط م  السيور وقنوات الشفط.أغبار الشركة كثابار مصنو الجير وعمليات الطح  

ن أكثر كميات للثابار تتواجد بجوار ةرق النقل ووذا غالبا  أن نوكد أم  المشآآآآآآآاودات العينية والقياسآآآآآآآات الميدانية يمكننا     −
ووي نقآآاط ةمو كبير للثابآآار وبأرد مرور المركبآآات المفيتلفآآة   ،لى كون جوانآآب الطرق م  التر  الرمليآآة والطينيآآةإيرجو  

الثابار ونشآآآآره م الهواي   خبجواروا وخاحآآآآة الشآآآآا نات التي تنفت غازات العام م  جانب وذه الطرق فانها تتسآآآآبب م نف
 لى إعادة تعليق ا م الهواي الجوي وزيادة تركيزوا بشكل شبت متواحل.إالجوي م  جديد با يودي 

لى ارتفاع تراكيز  إن يودي  أن وجود مكبات المفيلفات الصآآآآآآآآآلبة م المنطقة واشآآآآآآآآآعا  الحرائ  بشآآآآآآآآآكل مسآآآآآآآآآتمر شا يمك   إ −
لى مسآافات كبيرة أكثر مما إن تصآل  أن وذه الجسآيمات يمكن ا  أالجسآيمات التنفسآية بشآكل كبير م الهواي الجوي خاحآة و 

 آرار حآحية خطيرة أمر يعد بالا الخطورة على الصآحة العامة لما لهذه الملوثات م   ووذا الأ  ،لى مسآافات كبيرةإيصآل شا  
 على ححة للسكان م المنطقة.
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