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 الملخص
هكتار تضم مرافق معالجة النفط والغاز  355شرقي مدنية زوارة ويضم المجمع مساحة تبلغ حوالي  مك  22عالجة الغاز على بعد حوالي يقع مجمع مليته لم

بينات البخارية والغازية لتوليد الطاقة وينتج عن العمليات الصناعية في هذا المجمع كميات من الانبعاثات الغازية ال تي تؤثر على جودة الهواء بما في ذلك التُر
تعتُف بالحدود  لى المدن المجاورة للمجمع، حيث أن هذه الملوثات لاإاكسيد الكبريت الذي يصل انتشاره ومن هذه الغازات غاز ثاني في المنطقة المحيطة، 

 مليتهاتج عن مجمع الجغرافية لمنطقة المصدر بسبب انتشارها السريع في الهواء الجوي. وفي هذه الدراسة تمت عملية محاكاة لانتشار ثاني اكسيد الكبريت الن
سيد الكبريت وذلك بتقدير تركيز غاز ثاني اك للنفط والغاز باستخدام برنامج حاسوبي لمحاكاة انتشار الملوثات تحت الظروف المناخية السائدة في المنطقة،

 وزوارة والجميل. صبراتةثلاث مدن وهي مدينة  أقربلى إالذي يصل من المجمع 
الرياح  لاتجاهلى المدن الثلاثة بتُاكيز عالية نسبيا وفقا إللنفط والغاز  مليتهظهرت النتائج وصول غاز ثاني اكسيد الكبريت المنبعث من داخن مجمع أوقد 
من وبلغت تراكيزه في مدينة الجميل في الهواء الجوي في حال كان اتجاه الرياح نحو مدينة زوارة،  3ميكروجرام/م 149.3الى  123.9يث بلغ التُكيز من ح

كانت   إذا صبراتةفي الهواء الجوي لمدينة  3مميكروجرام/ 109.2إلى  103.6من وكانت  عندما تتوجه الرياح اليها، 3مميكروجرام/ 128.8الى  116.7
 الرياح تهب من جهة المجمع نحوها.

 

 .، ليبيا، الجميل، زوارهصبراتةثاني اكسيد الكبريت، مليته، تلوث هواء،  :دالةالكلمات ال
Abstract 

Mellitah Gas Plant lies about 22 kilometers eastern of Zuwarah city, the plant includes about 355 hectares 

including steam and gas turbines for energy generation, some of the gas pollutants emitted from industrial 

operations of Mellitah Plant, affect the goodness of the air in the surrounding area. Sulfur dioxide is one of these 

pollutants dispersed to the surrounding area.  Dispersion of sulfur dioxide emissions from Mellitah Gas Plant was 

simulated in this study, using a computer-based program under the dominant climatic circumstances, and estimated 

concentration gas of sulfur dioxide from the plant arrives at the nearest three cities (Sabratha, Zuwarah, and 

Aljmeel). 
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The results showed the emitted sulfur dioxide from the Mellitah plant arrived at the three cities with high 

concentrations according to the direction of the winds reaching the concentration from 123.9 to 149.3 μg/m3 in the 

air in the case of the direction of the winds towards the Zuwarah city was. Concentrations were in Aljmeel city 

from 116.7 to 128.8 μg/m3, and concentrations were 103.6 to 109.2 μg/m3 for Sabratha city if the winds were 

regarded to accumulate towards the city.  

Keywords: Air pollution, Sulfur dioxide, Mellitah, Sabratha, Zuwarah, Aljmeel, Libya. 

 المقدمة . 1

وذلك تمثل تهديدًا كبيراً على حياة الإنسان والأنظمة البيئية الموجودة على كوكب الأرض، يعتبر تلوث الهواء من أخطر المشاكل التي 
لكون ملوثات الهواء تؤثر بشككككل مباشكككر على صكككحة الانسكككان او غير مباشكككر على التُبة والماء ومكونات البيئة الأخر  ومحتوياتهما، 
بالإضافة إلى أن هذه الملوثات لا تعتُف بالحدود الجغرافية لمنطقة المصدر بسبب انتشارها السريع في الهواء الجوي. تلوث الهواء احد 

% 4لأسكككاسكككية لوفيات الأفراد،  فوفقًا لبرنامج الهندسكككة والعلوم البيئية في كلية هارفارد للصكككحة العامة، فمنه ما يقرب من المسكككببات ا
، من اهم مصادر انبعاث الملوثات مجمع مليته للغازمن حالات الوفيات في الولايات المتحدة يمكن أن تعز  إلى تلوث الهواء، ويعد 

بير على صكككككحة السككككككان وييع صكككككور الحياة بالمنااق المجاورة لها، واهم هذه الملوثات غاز ثاني أكسكككككيد التي يمكن ان تؤثر بشككككككل ك
مجمع مليته للنفط الصكككككناعية التي يرسكككككتخدم فيها الوقود الذي لتوي على الكبريت ك المنشككككك ت( الذي ينبعث من 2SOالكبريت )

 . (USEPA, 2008 and Ibrahim et al., 2012) والغاز
% من كمية الكبريت المتواجدة بالهواء الجوي وخصكككوصكككاً في صكككورة 66تسكككاهم المصكككادر الطبيعية وخاصكككة البراك   والي 

% من كمية الكبريت، ومساهمة المصادر البشرية تزداد سنوياً وفق علاقة اردية 34كبريتيد، بينما تساهم الأنشطة البشرية بككككككحوالي 
 3SOو  2SOالطلب على الطاقة و تعدين الخامات، وتنبعث أكاسككككككيد الكبريت في شكككككككل  وازديادمع عمليات التطور الصككككككناعي 

في  2SOمن محطات إنتاج الطاقة الكهربائية ومصكككانع انتاج المواد التي يرسكككتخدم فيها الوقود المحتوي في تركيبه على الكبريت، يذوب 
( فينبعث مباشكككككرة من المصكككككدر أو 3SOالث أكسكككككيد الكبريت)، أما ث3SO2Hبخار  الماء العالق بالجو ويتحول إلى حامض كبريتوز 

)الكبريتوز و  وكلا الحمضكككككككك  4SO2Hفي الجو إلى حمض كبريتيك  3SOينتج عن تحول ثاني أكسككككككككيد الكبريت في الهواء، ويتحول 
 .(2006اسلام وعمارة، )الكبريتيك( يتُسبان بواسطة الأمطار ليكٌون بالتالي ما يعرف بالأمطار الحمضية 

تشير الدراسات الى ان تأثير ثاني أكسيد الكبريت على صحة الإنسان يكون أشد خطورة بوجود الجزيئات الصلبة، ففي 
تتفاقم الإصككككابة بمختلف  3م/رامجميكرو  30مع ثاني أكسككككيد الكبريت بتُكيز  3م/رامجميكرو  100الجزيئات ذات التُكيز اتحادحال 

والمتحدة مع ثاني أكسكككككيد الكبريت  3م/رامجميكرو  130و 100بتُكيز محصكككككور ب  الأمراض عند الأافال، في ح  أن الجزيئات و 
 300تؤد  إلى الإصكككككككككككككككككابكككة بكككأمراض الجهكككاز التنفسكككككككككككككككي ل افكككال، أمكككا في حكككال بلو  تركيز الجزيئكككات  3م/رامجميكرو  20بتُكيز 
من ثاني أكسككككككككككككككيد الكبريت وتتضككككككككككككككاعف معه  3م/رامجميكرو  630فمنها تتحد مع تركيز   ائها في الهواء عدة أياموبق 3م/رامجميكرو 

المزمنة للجهاز التنفسكككككككككككي، لكن الوفاة تتحقق أو يصكككككككككككاب الفرد بأمراض شكككككككككككديدة الخطورة عندما تتحد الجزيئات بتُكيز  الالتهابات
 .(1995الصطوف، ) 3م/رامجميكرو  157 أكسيد الكبريت بتُكيزمع ثاني 3م/رامجميكرو  750

كما تشكككككير الوقائع الى حدوث كوارث عالمية بسكككككبب تراكم تراكيز غاز ثاني اكسكككككيد الكبريت في الهواء الجوي كما حدث 
عندما تغطت المدينة لمدة أربعة أيام متتالية بسككككككحابة كثيفة من الدخان الضككككككبابي  م1952في كارثة مدينة لندن في شككككككهر ديسككككككمبر 

(Smog) وكانت الجزر البريطانية في تلك الفتُة تسككككودها ظاهرة الانعكار الحراري التي حالت دون تشككككتت هذا الدخان، وأودت ،
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في  البلجيكي  (Meuse). وكذلك في حادثة وادي نهر الميز(2005الطحان، )شكككككككككككككككخ   4,000هذه الظاهرة  ياة أكثر من 
نعكار الحراري الذي سككاعد على تركز ضككباب الكبريت بشكككل كثيف ، حيث تعرضككت المنطقة لحالة من الام1930ديسككمبر سككنة 

وقد أرعتربرر ، (1999شككرف، )وكذلك وجود حالة من الضككغط الجوي المرتفع الأمر الذي أد  إلى ركود حركة الهواء وزاد الأمر سككوءً 
 .(2002مقيلي، )هذا الغاز هو السبب الرئيسي في كوارث تلوث الهواء في لندن وبلجيكا وبنسلفانيا

 بعض لد  تنفسكككية الرئت  وأعراض وظيفة في تغيرات حدوث "إلى بالربو المصكككاب  على أجريت التي ذكرت التقاريركما 

 تركيز تجاوز بعدم يوصكككى البيانات هذه إلى واسكككتنادا دقائق،10 تتجاوز لا لمدة الكبريت أكسكككيد لثاني تعرضكككهم بعد المصكككاب  هؤلاء

 أكسككككككيد لثاني الأمد القصككككككير والتعرض دقائق، 10 متوسككككككطها يبلغ لفتُات الكبريت ثاني أكسككككككيد من 3م/ميكروجرام 500 مقداره

م  1987لعام اللاحقة الوبائية أن الدراسكككات السكككائدة، كما لوح  الإرصكككاد وظروف المحلية المصكككادر ابيعة على يعتمد كثيراً  الكبريت
اوصت نشرة  البيانات هذه إلى واستناداالكبريت،  أكسيد سيمية وثانيالج المواد ب  تفصل العمومية بالصحة ضارة آثاراً  وثكككككككككككككككككككككككككككككككككقت

  20منظمة الصككككككككككككحة الدولية بأن تكون دلائل تراكيز ثاني أكسككككككككككككيد الكبريت في الجو والتي لا يسككككككككككككم  بتجاوزها على النحو التالي
 دالة قيمة تحديد يلزم دقائق، ولا 10 كل متوسط 3م/ميكروجرام500 الكبريت و أكسيد ثاني ساعة 24 كل متوسط 3م/ميكروجرام

 لثاني بها الموصككي الدالة القيم هذه ترتبط ولا المعدلات السككنوية انخفاض سككيضككمن سككاعة 24 لكل المحدد بالمسككتو  التقيد لأن سككنوية

 .(WHO, 2005) "الجسيمية للمواد الدالة القيم مع الكبريت أكسيد
هي زوارة،  مليتهتهدف هذه الدراسككككككة الى تقدير انتشككككككار انبعاثات غاز ثاني اكسككككككيد الكبريت في ثلاث مدن مجاورة لمجمع 

برامج محاكاة انتشكككار الملوثات لانبعاث ملوثات الهواء الغازية، وذلك في حال اتجاه الرياح من جهة  أحدالجميل وصكككبراتة باسكككتخدام 
 المجمع نحو أي من هذه المدن.

 المواد والطرق .2

 موقع الدراسة .1.2

غرب  مك  25نوب شكككككككككككري مدينة زوارة وقرابة تقريبا شكككككككككككري مدينة الجميل وج مك  20عالجة الغاز على بعد حوالي يقع مجمع مليته لم
مرافق معالجة النفط والغاز وخزانات لتخزين النفط الخام  بهاهكتار  355 قرابة مليتهمجمع مساحة تبلغ (، و 1)شكل  صبراتةمدينة 

بينات البخارية والغازية لتوليد الطاقة،  ويتكون والمنتجات الأخر  فضكككككككككككلاً عن مرافق التصكككككككككككدير وييع المرافق اللازمة بما في ذلك التُر
 .صبراتةة ومنصمليته أساساً من معمل  لمعالجة النفط والمكثفات المنتجة من حقل الوفاء  مجمع

م صكككيفا،  26oم شكككتاءً و  17oوتتميز منطقة الدراسكككة بشككككل عام بمنار البحر الأبيض المعتدل حيث يبلغ متوسكككط درجات الحرارة 
م/يوم ويتُكز في الشكهور من سكبتمبر إلى مارر أما الرياح فهي لالية وغربية في الأشكهر من م 17بمعدل هطول مطري يبلغ حوالي و 

ينما في أشككهر الصككيف )من يونيو إلى أغسككطس( فيتغير اتجاه الرياح حيث تهب على المنطقة رياح القبلي من اتجاه أكتوبر إلى ابريل ب
( وردة الرياح السنوية في منطقة الدراسة والتي يتب  منها ان الاتجاهات 2ويمثل الشكل )(، 2015الجنوب )الهيئة العامة ل رصاد، 

جنوب شكككككككككككككككري ويظهر من النتكككائج المبينكككة في الموقع –لكككال غرب وشكككككككككككككككري-غرب  منطقكككة الكككدراسكككككككككككككككككة هيالسكككككككككككككككككائكككدة للريكككاح في
windfinder.com  م/ثانية في شهر ابريل بمحطة زوارة. 6.4الى  2.3أن معدلات سرعة الرياح الشهرية تتُاوح من 
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 يوض  موقع مجمع مليته للنفط والغاز على الخريطة. .1شكل 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 windfinder.comوردة الرياح السنوية بمحطة ارصاد زوارة من موقع بيانات  .2شكل 
 العمل ةطريق. 2.2

تمثل النماذج الحاسككككككوبية والرياضككككككية لجودة الهواء عمليات النقل والانتشككككككار والتموضككككككع التي يمكن ان تحدث لملوثات الهواء تحت تأثير 
تلفة، وتسككتخدم ذاذج محاكاة انتشككار الملوثات لتقدير مسككاهمة المصككادر الظروف المناخية المحلية وكميات الانبعاثات من المصككادر المخ

المختلفككة في كميككة الملوثككات الموجودة في الهواء الجوي عنككد أي نقطككة، توقع تككأثير حجم التغيير الككذي يمكن ان لككدث في تككأثير أي 
بهذا المصككككدر، كما يمكن اسككككتخدامها لتقدير حجم  مصككككدر للانبعاثات كعمليات المعالجة على جودة الهواء الجوي في المنااق المتأثرة

التأثير المتوقع لأي مصكككككككككككككككدر تلوث على جودة الهواء الجوي في اي فتُة زمنية او منطقة في حال تعطل أو غياب أجهزة مراقبة جودة 
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مصكككادر التلوث المختلفة على  الهواء، ولهذا تعد المحاكاة الحاسكككوبية احد الطري المكملة لعمليات القيار الفعلية في تقدير حجم تأثير
 البيئة والصحة العامة وتوقع مد  ملائمة التدابير المقتُحة في تخفيف هذا التأثير.

 عالجة انتشار الملوثات. م3.2
على تراكيز للملوثات المختلفة في الهواء الجوي بمنطقة الدراسة استخدم برنامج متخص  في معالجة انتشار الملوثات  الحصوللغرض 

( وتم اسكككككككككككككتخدام خرائط وصكككككككككككككور DISPER V:4.0) Air pollution dispersion modeling softwareوهو برنامج 
طبيق النتائج عليها وذلك بعد تحديد موقع المنشكككككأة الصكككككناعية لت (Google earth) يرثإالأقمار الصكككككناعية الخاصكككككة بموقع جوجل 

 والمدن المستهدفة بالدراسة عليها.
 وتم ادراج تراكيز غكككككاز ثكككككاني اكسكككككككككككككككيكككككد الكبريكككككت المنبعثكككككة من المكككككداخن الصكككككككككككككككنكككككاعيكككككة لمجمع مليتكككككه للغكككككاز والمكككككذكورة في المرجع

 (Al-Meshragi et al., 2013)  ( ووفقا للظروف التصكككميمية والتشكككغيلية الخاصكككة بها باسكككتخدام 1كما هو مب  في الجدول .)
المدن المسكككككككتهدفة بالدراسكككككككة  أحدبرنامج المحاكاة والذي تم تطبيقه ثلاث مرات في كل مرة كان يفتُض فيه ان اتجاه الرياح يهب نحو 

ا من العوامل المناخية الاخر  وفقا لمعدلاتها السكككنوية الواردة في بيانات مع الحفاظ على سكككرعة الرياح ودرجات الحرارة والراوبة وغيره
 .(2015الهيئة العامة ل رصاد، )مركز الارصاد 

 

 (Al-Meshragi et al., 2013)المحاكاة من المصدر التي استخدمت في  الانبعاثاتبيانات  .1جدول 

 القطر عدد المداخن الوحدة
 )م(

 الارتفاع
 )م(

 تركيز الغاز
(ppm) 

 كمية الانبعاثات*
(g/sec) 

  Incinerator)) 2 3 70 200.6   248 المحرقة

  4 0.6 32 63.35   14.22  (Furnace)الفرن

 * تم تحويل الوحدات في المرجع من كجم/ساعة الى جرام/ثانية.

 النتائج والمناقشة. 3
 زوارةالتراكيز في مدينة . 1.3
كم عن   60 ، وعلى بعدارابلسالليبية العاصمة  كم غرب  120على بعد  الأبيض المتوسطعلى شاائ البحر مدينة زوارة تقع 
( 3، ويوض  الشكل )(2017موقع بلدية زوارة على شبكة الانتُنت، ) نسمة 32,000. يبلغ عدد سكانها يةونسالتدود الح

في حال كانت اتجاه الرياح نحو المدينة  مليتهالنتائج المحسوبة لغاز ثاني اكسيد الكبريت في مدينة زوارة عن الانبعاثات الغازية لمجمع 
من المجمع ( وفي المدينة نفسها قد يبلغ التُكيز الواصل اليها 3ميكروجرام/م 149.3الى  123.9ويتب  منه ان التُاكيز تتُاوح من )

 .(3ميكروجرام/م 123.9الى )
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 مجمع مليته للنفط والغاز على تركيز أكاسيد الكبريت في الهواء الجوي لمدينة زوارة. انبعاثاتتأثير  .3شكل 

 
 التراكيز في مدينة الجميل. 2.3

كم غرباً، ويبلغ عدد سكانها أكثر  100 ارابلس وتبعد عن العاصمة صبراتةوغرب مدينة  زوارة جنوب مدينةتقع  ليبية مدينة الجميل
( النتائج المحسوبة لغاز ثاني اكسيد الكبريت في مدينة الجميل عن الانبعاثات الغازية لمجمع 4ألف نسمة، يوض  الشكل ) 120من 
( وفي المدينة نفسها 3ميكروجرام/م 128.8-116.7) ب في حال كانت اتجاه الرياح نحو المدينة ويتب  منه ان التُاكيز تتُاوح  تهملي

 .(3ميكروجرام/م 128.8قد يبلغ التُكيز الواصل اليها من المجمع الى )

 
 .الجميلمجمع مليته للنفط والغاز على تركيز أكاسيد الكبريت في الهواء الجوي لمدينة  انبعاثاتتأثير  .4شكل 

 التراكيز في مدينة صبراتة. 3.3
، ةموقع بلدية صككككبرات)الأثرية القديمة والمدينة الحديثة مدينة صككككبراتة المنطقة اسككككم  ضككككميو بها منطقة اثرية هامة  ليبية هي مدينة صككككبراتة

شككككككككككرقا، يوضككككككككك  E″03′29°12 لالا و N″32′47°32، وتقع هذه المدينة غرب العاصككككككككككمة ارابلس على الاحداثيات (2017

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
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في حال كانت اتجاه  مليتهازية لمجمع ( النتائج المحسكككككوبة لغاز ثاني اكسكككككيد الكبريت في مدينة صكككككبراتة عن الانبعاثات الغ5الشككككككل )
( وفي المككدينككة نفسكككككككككككككككهككا قككد يبلغ التُكيز 3مميكروجرام/ 109.2الى  103.6الريككاح نحو المككدينككة ويتب  منككه ان التُاكيز تتُاوح من )

 .(3مميكروجرام/ 109.2الواصل اليها من المجمع الى )

 
 مجمع مليته للنفط والغاز على تركيز أكاسيد الكبريت في الهواء الجوي لمدينة صبراتة. انبعاثاتتأثير  .5شكل 

 

 2SOالتأثيرات السلبية للتلوث بغاز . 4.3

تراكيز ثاني اكسككككككيد الكبريت المتحصككككككل عليها من عملية محاكاة الانتشككككككار في المدن الثلاثة تعد عالية نسككككككبيا حيث كانت اعلى من 
سكككاعة  24( وهي قريبة جدا من اقصكككى تركيز مسكككموح بالتعرض له لمدة 3ميكروجرام/م 20بالتعرض له لمدة سكككنة )التُكيز المسكككموح 

( حسكككككككب معايير منظمة الصكككككككحة الدولية واذا اضكككككككفنا الى هذا التُكيز ما يمكن اكاسكككككككيد الكبريت الاخر  في 3ميكروجرام/م 125)
ها فقد يصككككككككل الى حدود قد تكون خطيرة لصككككككككحة السكككككككككان ويمكن ان وغير ( 2015)القنوني واخرون، المدينة مثل وسككككككككائل النقل 

تسكككككبب لهم بعض الامراض وخاصكككككة المتعلق بالجهاز التنفسكككككي وفقا لما تشكككككير اليه دلائل منظمة الصكككككحة الدولية، وغاز ثاني أكسكككككيد 
واسطة الشم إذا أصبحت تراكيزه (، وهو غاز عديم اللون ذو رائحة نفاذة يمكن الإحسار بوجوده في الهواء المحيط ب2SOالكبريت )
يذوب ثاني أكسككككككيد الكبريت الكككككككككككككككككككككمرسككككككتنشككككككق مع الهواء في ، )Nicholas, 2002( 3ميكروجرام/م 3,000–1,000في نطاي 

ويؤثر غاز ثاني أكسكككيد الكبريت بشككككل كبير السكككوائل المائية المتواجدة في الجهاز التنفسكككي العرلوي ا يتم امتصكككاصكككه في مجر  الدم، 
على الصكككككحة العامة ل نسكككككان من خلال الإضكككككرار بالجهاز التنفسكككككي والوظائف الرئوية، وتأثيره على الأغشكككككية المخااية كالعين ، إذ 

الربو  بأمراضة الإصككابحالات يزيد من المجر  الأنفي والرئوي، ويسككبب السككعال الشككديد، كما  والتهابيؤدي إلى ضككيق في التنفس، 
مسككتويات عند ارتفاع لعدو  التي تصككيب الجهاز التنفسككي، وكما لوح  زيادة أمراض القلب و الوفيات واالقصككبات المزمنة  التهابو 

، يبدأ أثر ثاني أكسيد الكبريت على الإنسان بتهييج الجهاز التنفسي أثناء التعرض لتُكيز (WHO, 2000) ثاني أكسيد الكبريت
الصطوف، ) أجزاء في المليون 10 -5أجزاء في المليون، ويلازم ذلك تشنج القصبات أثناء التعرض لتُكيز محصور ب   يرقدر بخمسةكك

، والآثار المزمنة نتيجة التعرض المسكككككككككككككتمر لتُكيز منخفض نسكككككككككككككبياً من ثاني أكسكككككككككككككيد الكبريت فهي  تلفة من وجهة نظر (1995
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الدراسكككككككات والأ اث المعاصكككككككرة  لدراسكككككككة الآثار المزمنة للتعرض لمدة اويلة من الزمن من خلال  الاتفايالباحث ، ولكنها تتجه نحو 
لكمية قليلة من ثاني أكسيد الكبريت وجدت أن المسار الأساسي لدخول الجسم يتم عن اريق المجاري التنفسية ليصل في المحصلة 

  (Enzymatique)والعمليككات الإنزيميككة (Metabolism Glucdes)السككككككككككككككككريككات  اسكككككككككككككككتقلابإلى الككدم ويؤد  إلى خلككل في 
(WHO, 2000) 2، وتتمثل تأثيراتSO  على صككككككحة الإنسككككككان في انخفاض الدور الوظيفي للرئت  وازدياد حالات امراض الجهاز

 التنفسككككي وحسككككاسككككية العيون والأنف والحنجرة بالإضككككافة إلى الوفيات المبكرة، وترعد أكاسككككيد الكبريت أكثر خطورة على كبار السككككن
 3ميكروجرام/م 1,000والأافال الذين يرعانون من أمراض الجهاز التنفسي كمرض الربو وترعز  تلك الأمراض إلى تراكيز تصل إلى 

 .(WHO, 2005)دقائق  10على امتداد فتُات زمنية تفوي 
مع ثاني أكسيد الكبريت  3م/رامجميكرو 100ات الجسيمية ذات التُكيزالملوث اتحادويمكن ان تتضاعف المخاار في حال 

تتفاقم الإصابة بمختلف أمراض الجهاز التنفسي عند الأافال خاصة، أما في حال بلو  تركيز الجزيئات  3م/رامجميكرو 30بتُكيز 
من ثاني أكسيد الكبريت تتضاعف  3م/رامجميكرو  630تركيز  وبقائها في الهواء عدة أيام وفي حالة اتحادها مع 3م/رامجميكرو  300
 أكسيد الكبريت مع ثاني 3م/رامجميكرو  750المزمنة للجهاز التنفسي، لكن عندما تتحد هذه الجزيئات بتُكيز  الالتهاباتا معه
وقد أظهرت نتائج فأن هذا سوف يؤدي إلى الإصابة بأمراض شديدة الخطورة وقد تؤدي إلى الموت،  3م/رامجميكرو  715بتُكيز

في مدينة "شيكاغو" لمراقبة مرض الالتهاب الشرعبي أن  م1980من العلماء الأمريكان عام الدراسات والأ اث التي قام بها عدد 
 .(Dockery et al., 1993) تركيز غازات الكبريت ارتفاعنسبة الإصابة بهذا المرض في تزايد مستمر واردي نتيجة 

الحية النباتية بل أنها أكثر حسكككككاسكككككية كما أن وجود غاز ثاني أكسكككككيد الكبريت في الجو له تأثيرات خطيرة على الكائنات 
من الكائنات البشكككككككرية والحيوانية، وتختلف الأنواع النباتية في مد  مقاومتها لتُاكيز ثاني أكسكككككككيد الكبريت باختلاف النوع، إذ تعتبر 

برية أكثر الأنواع مقاومة، وإن شدة ومقدار الضرر بهذا الملوث يرتبط بتُكيزه في الجو وكمي النباتات ة الجرعة والمدة الزمنية للتعرض، الأر
كما تسكككهم العديد من العوامل الجوية كشكككدة الإضكككاءة والراوبة ودرجة الحرارة بشككككل أو ب خر في زيادة التأثير الضكككار لثاني أكسكككيد 

ع الملوثات الكبريت على النباتات ووجود ملوثات أخر  في الغلاف الجوي يزيد هو الأخر من التأثيرات الضككارة، إذ أن الاختلام م
الأخر  في الهواء وخاصكككككككككةً مع الجزيئات الصكككككككككلبة )الجرسكككككككككيميات( وأكاسكككككككككيد النيتُوج  يزيد ويضكككككككككاعف الآثار السكككككككككامة الناتجة عنه 

)and Okasha, 2014 ;Agrawal, 1999& Agrawal ( 2، وارتفاع معدلاتSO  في الهواء يمكن ان يتسكككككككككككككبب في تدني
معدلات إنتاج المحاصكككيل الزراعية وتؤدي إلى موت بعض أنواع النباتات في مراحل مبكرة. وتظهر أثار الإصكككابات على النباتات عند 

 اوال موسكككككككككككككككم النمو 3ميكروجرام/م 40بعككككد تعرضكككككككككككككككهككككا لمكككدة  كككاني سككككككككككككككككككاعكككات أو  3ميكروجرام/م 850,1تراكيز في حكككدود 
(Smith, 2003; NAPAP, 1990) عمرة  سب نوعها بتُاكيز ثاني أكسيد الكبريت، فمثلاً تعرض ، وكذلك

ر
تتأثر الأشجار الم

وعلى مد  عشرة سنوات يتُك أضراراً ملموسة عليها، وبشكل عام فمن  3ميكروجرام/م 44أشجار غابات الصنوبر لمتوسط تركيز 
في الهواء تتسككككككككبب في ضككككككككعف الخلايا النباتية وإصككككككككابة الأوراي باليرقان )فاقة اليخضككككككككور( والذي يتُتب عليه  2SOمعدلات  ارتفاع

في باقي الوظائف الفسككيولوجية والذي يؤدي بدوره إلى تدني  واضككطرابضككعف في عملية التمثيل الضككوئي واول الخلايا والأنسككجة 
 Canadnia, 2001; World) الات إلى موت النباتات في مراحل مبكرةمعدلات إنتاج المحاصكككككككيل الزراعية ويؤدي في بعض الح

Bank, 1998; and Okasha et al., 2013). 
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كما يظهر تأثير هذه الملوثات على المباني من خلال ت كل الصكككخور الجيرية الداخلة في بعض مواد البناء خاصكككة في المدن 
الغازات الحمضككككككككية، إذ يتفاعل ثاني أكسككككككككيد الكبريت والماء في وجود الهواء مع ، فيحدث الت كل تحت تأثير صككككككككبراتةالاثرية كمدينة 

(، مما يترسكككككبب في ت كل الاعمدة O2.2H4CaSO( وجبس )4CaSO( لتركوّن كبريتات الكالسكككككيوم )3CaCOالصكككككخور الجيرية )
لور من جديد وتتمدد لترسككككككبب هي والابنية والتماثيل الرخامية، وتسككككككتطيع كبريتات الكالسككككككيوم أن تتخلل مسككككككامات الصككككككخور وتتب

 .(Tian et al., 1999; and Lipfert, 1987)  الأخر  مزيداً من الت كل وترضعرف الصخور
كلفة التدمير الذي يسببه تلوث الهواء على الاضرار الصحية وتكاليف معالجة الأمراض الناية عن التلوث، ولا تقتصر  

وارتفاع نسبة الوفيات والتسممات، وما يسببه في تخريب المحاصيل الزراعية، بل يتعد  الأذ  الاقتصادي في يلة ما يشمله الى 
على التنظيف وعلى غسيل الآليات ما قيمته، بالإضافة إلى ما يتوجبه استبدال  ضرورة إعادة دهان المنش ت والمباني، وما يصرف

العديد من التجهيزات والمعدات الدقيقة وقطع الغيار والقيام بالصيانة في أوقات متعددة نتيجة للتأكل الناتج عن الملوثات الحمضية 
بيرة من الاموال بالإضافة الى تقليل معدلات الاصابة بالأمراض التأثير، ولهذا فأن خفض التلوث سيؤدي بالتأكيد الى توفير كميات ك

 .(1997العودات وباصهي، )والوفيات 

 . الاستنتاجات4

اظهرت النتائج المتحصل عليها وجود تأثيرات ملحوظة للانبعاثات ثاني اكسيد الكبريت من مجموع مليته للنفط والغاز على جودة 
الى بعض التأثيرات  بالإضافةا المجمع، مما قد يؤثر بشكل سلبي على صحة السكان في هذه المدن، الهواء الجوي في المدن المجاورة لهذ

السلبية المتوقعة على عناصر الحياة الاخر  كالنباتات الطبيعية واشجار الغابات، مع احتمالات التسبب في خسائر اقتصادية كبيرة 
 .صبراتةكمحداث تأكل في مواد البناء والاعمدة والواجهات الرخامية في المنااق المجاورة والتماثيل والمباني الاثرية في مدينة 
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