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 آلمات شكر
 

 االلهنود أن نخص بالشكر آلاً من أصحاب السعادة الدآتور محمد الارياني وزير المياه والبيئة والسيد طه عبد 

 العامة لحماية البيئة، السيد عبد الدآتور محمود شديوه مدير عام الهيئة اليمنيةوعمران محافظة حجير حاآم 

الدآتور ناصر بادي الدياني من وجمال ناصر آتور دالوالري والملك العماشي مدير عام وزارة الزراعة 

. عمران لدعهم وحسن ضيافتهممحافظة السيد باقي علي باقي رئيس اللجنة البيئية في ووزارة الصحة العامة 

السيد هلال الرياشي من ووزارة المياه والبيئة فيتز المستشارة في تزو مساعدة السيدة ألين فون زيآذلك نشكر

  .ئة اليمنية العامة لحماية البيئةالهي

 

السيد حسين الحسيني والسيد ومصنع إسمنت عمران لآما نود أن نخص بالشكر السيد نعمان دويدّ المدير العام 

 موظفي مصنع إسمنت عمران لتعاونهم عبد الوهاب الزبيري والسيد حسين الرميم بالإضافة إلى آافة

 .لتسهيلهم الدخول إلى المنشأةوالمصنع والمعطيات المتعلقة بلمعلومات اولتوفيرهم 

 

السيدة رنا الخليل وجميع موظفي شرآة آبت و صاصآما نود تقديم شكرنا العميق لكل من السيدة شاري ر

)Abt ( وبرنامجPHRPlus  م المتواصل خلال الدراسةدعمهلفي اليمن والولايات المتحدة. 

 

 التقييم البيئي  دراسةأخيراً وليس آخراً، نود ان نقدم شكراً خاصاً للوآالة الامريكية للتنمية الدولية لتمويل

نعبر عن الإمتنان آما نود أن . لدعمها المتواصل للمشاريع التنموية في اليمنولمصنع إسمنت عمران 

مدير  ،الدآتور أحمد أتيجو، في اليمنة الامريكية للتنمية الدولية الوآالرئيس للدآتور دوغلاس هايسلر ،

 .تقديم الإقتراحات النيرةوعلى متابعتهم  ،الوآالة لدى المشروع
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 توطئة
 

 تشرين الأوّلقد ساهم إلى حد بعيد في تطوير الإقتصاد اليمني منذ بدء تشغيله في مران عسمنت إن مصنع إ

اتنا وتقديماتنا لتحسين الإقتصاد المحلي لمنطقة عمران لا نظير لها لما توفر من إن التزام. 1982من العام 

لياتنا وؤإن رؤيتنا لمس. فرص عمل بالإضافة إلى تقديماتنا الطبية والتربوية والسكن ونظام التقاعد لموظفينا

حكومية من خلال المؤسسات لل من أولوياتنا حيث آنا وسوف نبقى متبرعين أساسيين  دائماًهيالإجتماعية 

آما .  البنية التحتية الأساسية والمدارس والمستشفيات والمساجد إعمارمشاريعلتقديم مواد البناء ورصد المال 

لقد تم تحضير . البيئية تعتبر رآناً أساسياً من سياساتناو بالمواصفات الصحية والإلتزامإن تعهدنا لحماية البيئة 

رات البيئية ي معرفة التأثتعهدتالتي  ودعم إدارة مصنع إسمنت عمرانهذا التقييم البيئي بناء على طلب 

 في ونحن نتعهد للعمل على تطبيق خطط الإدارة البيئية المقترحة.  منهاالحدّ للمنشأة لنتمكن من إحتوائها أو 

ضافة لدعم بناء  وبرنامج المراقبة البيئية المستمرة بالإالإنبعاثات بما في ذلك الإجراءات للحدّ من هذه الدراسة

إن قناعتنا بأن إزدهار مصنع إسمنت عمران يتعلق إلى حد بعيد بقدرتنا على تحقيق وضع . الطاقات والقدرات

 إعتماد وبالتعهدّ على اتتكنولوجيا للحدّ من الإنبعاثالز خط الإنتاج الجديد بأحدث بيئي أفضل جعلنا نجهّ

نود الإشارة في هذه النقطة بالتحديد . ط الإنتاج الحاليأفضل الوسائل المتوفرة لخفض إنبعاث الغبار من خ

 جهودنا للحد من الإنبعاثات لتكملةدعمها وتعاوننا مع الوآالة الامريكية للتنمية الدولية التي أبدت اهتمامها ل

 .الخبرات التقنية اللازمةومالي  الدعم الذلك عبر تقديموتحسين أوضاع السكان في منطقة عمران و

 

  مان دويدالسيد نع
  المدير العام

  نامصنع إسمنت عمر
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  موجز
  

حاليا أعمال توسيع تهدف إلى رفع  مصنع إسمنت عمران والتي تجري فيهلماً بيئياً ييعرض هذا التقرير تقي

 خط الإنتاج  فيلبناءبدأت اعمال اوقد . سمنتالإ  من طن1,600,000 الإنتاجية السنوية إلى أآثر من قدرته

الذآر بأن هذه الدراسة قد تمت بيجدر . عمال في مرحلة متقدمةهذه الأ قبل إعداد هذه الدراسة وتعتبر الجديد

بناءّ على ) PHRplus( الممثلة من قبل برنامج الإصلاح الصحي الوآالة الامريكية للتنمية الدولية  منتمويلب

 عبرت عن لبيئة بالإضافة لإدارة مصنع إسمنت عمران التي حماية اوهيئة وزارة المياه والبيئة  منطلب

شمل مضمون الدراسة تعريفاً لإطرّ النظام .  هذه الدراسةالتي خلصت اليهاتعاونها الكامل لتطبيق الإقتراحات 

، خطة التوسيع المقترحةوفي المصنع  للمنشآت القائمة اًوصف، و لحماية البيئة في اليمنالإداري والقانوني

، وتطوير خطة لخيارات للحدّ من الانبعاثات حول الآثار البيئية، وا، وتحليلاًالمحيطة بالمصنعلبيئية لفاً تعريو

خطة للمراقبة البيئية، بالإضافة الى و،  المحتملةلآثار السلبيةجراءات التخفيفية لالإ بما فيها بيئيةالالإدارة 

  .إقتراحات لبناء القدرات ومتطلبات تعزيز المؤسسات

  

ظهر التقييم البيئي أن مصنع إسمنت عمران له أثراً اجتماعيّاً واقتصادياً بارزاً يرتبط بتأمينه لفرص عمل أ

للمواطنين، وتوفيره لمادة الإسمنت الأساسية لتلبية الطلب على أعمال البناء والتطوير الجارية حالياً على 

حتملة والتي يمكن أن تؤثر سلباً على البيئة، في المقابل ، هناك بعض الآثار السلبية الم. المستوى الوطني

 .، والصرف الصحي والصناعي بالإضافة لإنتاج النفايات الصلبةاتنذآر منها تلك التي تترافق مع الإنبعاث

إن تقييم الإنبعاثات الحالية والمتوقعة بعد إنشاء خط الإنتاج الجديد أشار لإحتمال التعرض الى مستويات 

ً  في ظل غياب اجهزة التحكم والحد من الإنبعاثاتملحوظة في المحيط ال أيضا،  .مباشر للمصنع خصوصا

 المياه نوعيةو ،تشمل حرآة مرور الآليات، والضوضاءو سلبيةهناك مؤشرات أخرى قد يكون لها آثار 

السطحية والجوفية، نوعية التربة، والتنوع البيولوجي، واستخدام الموارد الطبيعية، والصحة والسلامة 

 سيعزز استدامة إنتاج الإسمنت وسيساهم في سليمةإن اعتماد خطط إدارة بيئية . ةظر الطبيعيالعامة، والمنا

  .إبراز مساهمات المصنع

  

الجارية في مصنع إسمنت عمران يمكن التصنيع مما لا شك فيه أن الآثار السلبية المحتملة المرافقة لعمليات 

لحدّ من الآثار السلبية وبإعتماد نظام مراقبة بيئي بالإضافة الى تطبيق  عبر اعتماد إجراءات فعالة لالتحكم بها

وفي سياق هذا التقييم، فإن خطة إجراءات الحدّ من الآثار . نظام تدريبي لتنفيذ القرارات التي تتخذها الإدارة

ل هذه المنشأة  أو للتخلص من الآثار السلبية التي من شأنها أن تجعتخفيفللالسلبية اقترحت تدابير متعددة 

مراقبة المؤشرات البيئية التي تم ذآرها أعلاه، وآذلك لوفي المقابل، لقدّ تم تطوير خطة . تحظى بقبول أآثر

وتهدف خطة المراقبة البيئية إلى تحديد الوسائل والمنهجيات المُتَّبعة للمراقبة . عمليات التصنيعللمؤشرات ا

آما تم أيضا تحديد . قع ووتيرة المراقبة المقترحةالى تحديد مو وإإعتمادهابالإضافة إلى المعايير الواجب 
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لوازم بناء القدرات، ووسائل التدريب والتوعية لمساعدة مصنع إسمنت عمران في عملية تنفيذ خطط الإدارة 

  .البيئية

  

للحدّ من  عتماد أفضل التكنولوجيا المتوفرةيارات المتاحة عبر إخقد تضمن التقرير تحليل للمن ناحية أخرى، 

ومن الواضح أن . هذه الإنبعاثاتيخلو من إجراءات الحدّ من الذي " الوضع الحالي" إلى مقارنةً  الإنبعاثات

 أنظمة  ما بينالمقارنة توآذلك تم.  الهواءنوعيةجاباً على ي ما ينعكس إهايقلص منإعتماد هذه التكنولوجيا 

 Fabric Filters (FFs) الفلاتر النسيجيةف في العالم وإستعمالاًالحدّ من إنبعاثات الغبار الأآثر شيوعاً 

من حيث صلاحياتها للإستعمال في ESP ( Electrostatic Precipitators (ة الألكتروستاتياتالمرسبو

لمصنع بالرغم من آلفتها ل ً هي أآثر ملاءمة) FF( إن هذه المقارنة بينت بأن ال .مصنع إسمنت عمران

 على خط الإنتاج FFأخيراً وليس آخراً، تمت دراسة عرضين لترآيب ال . ESPال ع  مقارنةً مً الأغلى قليلا

  .الحالي في مصنع إسمنت عمران
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  مقدمةال .1
  

  الخلفية 1.1

داء  المزج ما بين الإتتوجب التنافس ن إستمراريتها فيلى معرفة أا الإسمنت في العالم ة توصلت صناع

. (WBCSD, 2002)المالي والالتزام بالمسؤوليات الاجتماعية، والبيئية، والحث على الرخاء الاقتصادي 

 بالتقيد (YCCIM) لصناعة وتسويق الإسمنت  العامة اليمنيةالمؤسسة، فقد التزمت المعرفةوتماشياً مع هذه 

 لصناعة  العامة اليمنيةالمؤسسة وفي هذا السياق، قامت آل من.  على الصعيد الوطنيبالحماية البيئية

اليمنية ، مع الهيئة 2003يونيو /وتسويق الإسمنت ومصنع إسمنت عمران بإبرام مذآرة تفاهم في حزيران

 إجراء تقييم بيئي )1 من أجل Environmental Protection Authority ((EPA)(العامة لحماية البيئة 

 العامة  اليمنية الالتزام بالمعايير البيئية التي وضعتها الهيئة)2ح، للآثار الناجمة عن خط الإنتاج الجديد المقتر

 إرساء )4و  المحافظة على الموارد،)3، لهالحماية البيئة من أجل الحدّ من الانبعاثات وخفض خطر التعرض 

 ).ملحق أ(مصنع الرنامج للمراقبة البيئية في ب

  

 أعمال توسيع تهدف إلى رفع جري فيه حالياًت حيثان مصنع إسمنت عمرليعرض هذا التقرير تقييماً بيئياً 

الذآر بأن هذه الدراسة قد تمت بويجدر . سمنتالإ  طن من1,600,000 الإنتاجية السنوية إلى أآثر من قدرته

  . وإستكمال معظمها الإنتاج الجديدلخطبالتزامن مع تلزيم أعمال البناء 

  

  أهداف التقييم البيئي 1.2

 المحليةمصنع إسمنت عمران والأطراف المعنية والسلطات إدارة يئي مساعدة تشمل أهداف التقييم الب

بالتعرف على الآثار البيئية والاجتماعية والاقتصادية الناجمة عن العمل في خط الإنتاج الحالي بالإضافة الى 

خفيف من لتلقبة ما بعد تشغيل الخط الجديد، رفع توصيات حول الإجراءات والخطط المناسبة تالآثار المر

  .ثاره المحتملةآ الوعي حول المصنع وتحسينوضبطها، وآذلك المحتملة الآثار السلبية 

  

  التصنيف البيئي 1.3

، تتطلب عملية بناء وتشغيل مصانع الإسمنت 2000 الصادر في العام 148بموجب نص القرار الوزاري رقم 

عمل بشكل آامل وأن الخطط ينت عمران وبما أن مصنع إسم. بيئيةالآثار التقييم شاملة عن دراسة في اليمن 

، فمن الأدقّ الإشارة إلى )تم تطوير خطط التوسيع قبل إعداد هذا التقرير(الجديدة للتوسيع يتم تنفيذها حاليا 

  ".الأثر البيئي تقييم"عن  ً بدلا" التقييم البيئي"هذه الدراسة ب 

  



 

2 

  إطار العمل 1.4

التقرير الذي تم تنفيذه خلال إعداد دراسة التقييم البيئي ما يشمل مضمون هذا  إلى جانب الفصل التمهيدي هذا،

  :يلي

  

  )2  الفصل (ة والقانونيةطر الإداريالأتعريف حول  •

  )3 الفصل (وصف للمنشآت القائمة والمقترحة في مصنع إسمنت عمران  •

 ) 4 الفصل (وصف للبيئة المحيطة  •

 )5 الفصل (تحديد وتحليل للآثار البيئية المحتملة  •

 )6 الفصل (ل للخيارات المحتملة  تحلي •

لحدّ من الآثار السلبية، وخطة المراقبة البيئية، بالإضافة الى التخفيفية لجراءات الإ تطوير خطة إدارة بيئية تشمل  •

 )9 و 8  و7  الفصول(بناء القدرات وتعزيز المؤسسات 

  

  

  ة والقانونيةطر الإداريالأ .2
  

انونية ذات الصلة بصناعة الإسمنت في اليمن مع الترآيز على يعرض هذا الفصل أطر العمل الإدارية والق

 الخطوط العامة للسياسات والقوانين والمعايير ذات الصلة والتي إستعراضآما تم . مصنع إسمنت عمران

  .ترتبط بتنفيذ هذا المشروع

  

  السلطات المعنية 2.1

 غير مباشرة في المساهمة في  مسوؤلة بطريقة مباشرة أوالحكومية العديد من الوزارات والهيئات تعدّ

 :التشغيل السليم لمصانع الإسمنت وإدارتها الحكيمة في اليمن وهي تشمل

  

  وزارة المياه والبيئة •

   العامة لحماية البيئة اليمنية الهيئة-

  هيئة موارد المياه الوطنية-

 وزارة الصحة العامة •

 وزارة الصناعة والتجارة •

 )النسبة لمصنع إسمنت عمرانمحافظة عمران ب(المحافظات المحلية  •

 وزارة الزراعة والري •
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إدارة  ومن المتوقع في هذه المرحلة أن تكون. يلخص المسؤوليات العامة لهذه الهيئات الحكومية1  الجدول

مصنع إسمنت عمران مسؤولة عن تنفيذ خطط الإدارة البيئية في منشأتها بالتنسيق مع هيئات حكومية أخرى 

  . والبيئة ومحافظة عمرانوبالأخص وزارة المياه

  

  صلة في صناعة الإسمنتالالسلطات المعنية مع أهم مسؤولياتها  ذات . 1 الجدول

 الجهة المعنية الصلاحيات
  التنسيق العام بين مختلف الأطراف العاملة في حقل البيئة •
 سّن وإعادة تنقيح القوانين •

 وزارة المياه والبيئة

 أسس دراسة  تقييم الأثر البيئيجية ومنهوضع  •
 مراجعة تقارير دراسات تقييم الأثر البيئي •
 الدراسات اللازمة للحدّ من تحديدإقتراح السياسات العامة المتعلقة بالحفاظ على البيئة و •

 مشاآل التلوث
لى لها بالإضافة إاالتنسييق بين الهيئات العامة العاملة في قطاع البيئة وملاحقة وتقييم أعم •

 العالمية المهتمة بالحفاظ على البيئةالإقليمية والتنسييق مع الهيآت 
 يةوضع المعايير البيئية اللازمة للحدّ من التلوث وحماية الثروة الحيوانية والنباتية السطح •

 منها والمائية
 سّن القوانين والأنظمة المتعلقة بحماية البيئة  •
 ظ على البيئةمراجعة الإتفاقات الدولية المتعلقة بالحفا •
 البيئية بما يحفظ قوانين الدوليةو  الإقليميةوضع الأنظمة والتدابير اللازمة لتطبيق الإتفاقيات •

 الدولة
جمع المعلومات وتنفيذ الدراسات وتحضير التقارير المتعلقة بالوضع البيئي العام بالإضافة  •

 إلى إنشاء نظام للمراقبة والمعاينة البيئية
يف والتدريب البيئي الهادفة الى توعية العامة وتنشيط تثقرامج ال العامة لبالأطروضع  •

 مساهمة الأفراد والتجمعات الغير حكومية على المساهمة في حماية البيئة
جمع المعلومات المتعلقة بالموارد الطبيعية ودراستها واحالتها على مجلس الوزراء عبر  •

 تقارير دورية
ادر من الخبراء البيئيين اليمنيين في مختلف و آوضع خطة وطنية تهدف إلى إنشاء وتأهيل •

 الحقول البيئية
 تنظيم المؤتمرات المحلية وإلقاء المحاضرات المتعلقة بحماية البيئة •
 تمثيل الجمهورية اليمنية في المؤتمرات الدولية وفي الإجتماعات الثنائية •
 صندوق اليمني لحماية البيئةالإدارة  •
 ةيلملوثات الهوائية في المنشآت الصناعتطبيق المراقبة الدورية على ا •

العامة لحماية اليمنية الهيئة 
 البيئة

 لموارد المائية على الصعيد الوطنيلإستراتيجية مراجعة  •
 مراجعة المعايير المائية المتعلقة بالحفاظ على مصادر المياه السطحية والجوفية •
 وضع المعايير اللازمة للإستفادة من مياه الصرف الصحي •

 ئة الوطنية للموارد المائيةالهي

 الريّووزارة الزراعة  مراجعة المعايير المعنية بحماية التربة والمحاصيل الزراعية •
 وضع المعايير المتعلقة بحماية الصحة العامة •
 الصحيةتقييم الآثار  •
 مراقبة المجموعات المعرضة •

 وزارة الصحة العامة

 محافظة عمران محافظةالزارات في التنسيق والمساعدة في تطبيق أعمال ممثلي الو •
 مراقبة القطاع الصناعي •
 التنسيق بين صناعات الإسمنت العامة في اليمن •
 مساعدة المنشآت الصناعية •

 وزارة الصناعة والنقل
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   البيئي في اليمنالأثرالتدابير والخطوط العريضة ذات الصلة بتقييم  2.2

 البيئية، ويحدد هذا القانون تنظيم الحماية. )2 جدولال (1995 من أجل حماية البيئة عام 26صدر القانون 

سبل المشارآة في إدارة وحماية البيئة، آما يحدد أيضاً السلطات المسؤولة عن و ،نظام المعلومات البيئيو

 قد وضع لائحة مقترحات 2000 الذي صدر عام 148فضلاً عن ذلك، فالقرار الوزاري رقم . المراقبة والتنفيذ

آما يوفر هذا القرار . ع نظام التقييم الأثر البيئي في اليمناحماية البيئة وذلك بالتصديق على إتبلتنفيذ قانون 

ن بناء وتشغيل مصانع الإسمنت قد ورد فإ في هذا السياقو. لائحة للمشاريع التي تتطلب تقييماً للأثر البيئي

تها في أي تقرير حول تقييم الأثر ويضع القرار الخطوط العامة للعناصر المطلوب دراس. ضمن تلك اللائحة

 الخطوط العامة للتدابير ذات الصلة بتقييم يرسم 3 الجدول. التقريرهذا البيئي، والتي تنسجم مع مضمون 

  .الأثر البيئي في اليمن
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  قانون حماية البيئة: 26بنود مختارة مستخلصة من القانون . 2 الجدول

 العنوان اط الأساسيةالنق تعريفووصف 
 التعاريفوالتسمية  تعريف المصطلحات البيئية

 الحفاظ على )3 التلوث،  والحدّ من منع)2 حماية البيئة، )1
 تضمين التقييم الأثر البيئي ضمن دراسة )4الموارد الطبيعية، 

 الجدوى الإقتصادية للمشروع

 الأهداف

 1مجلس حماية البيئة جلس حماية البيئةحيات ونطاق عمل مصلا

 القوانين والأسس العامة

  حماية موارد المياه السطحية والجوفية
   في التنظيم المدني البيئةةمراعا

  الحدّ من الضرر على التربة
حماية الأراضي الزراعية من التعدي الحاصل من التوسع 

 التجاري والصناعي

حماية المياه والتربة وإنشاء 
 المحميات

 ل المبيداتاإستعم ائية الخطرةيتنظيم والحدّ من إستعمال المبيدات والمواد الكيم

 حماية المياه والتربة
وطرق إستعمال 

 المبيدات

منع رمي، طمر، جمع، أو التخلص من الملوثات البيئية بطرق 
  غير سليمة

  إنشاء مناطق خالية من التلوثوتحديد 
  حماية الموارد الطبيعية

 طوارىء للحدّ من حثّ المؤسسات الملوثة على وضع خطط
 حماية البيئةلالتلوث و

 الحدّ من الأعمال المضرة بالبيئة

خصوصاً الموارد المائية السطحية والحاجة الملحة لحماية البيئة 
  والجوفية بالإضافة إلى نوعية الهواء والحدّ من الضوضاء

  ة اللازمةيوضع المعايير البيئ
بيئية إلا في حالات الطوارىء أو في حال منع خرق المعايير ال

 حدوث خلل في المعدات

 المواصفات القياسية البيئية التقنية

يتوجب على المشاريع والإنشاءات التي يمكن أن تكون ملوثة 
  للبيئة الإستحواذ على رخصة ما قبل المباشرة بالعمل

ة تقييم الأثر البيئي للمشاريع والإنشاءات الحالي تسليم دراسات
 ضمن مهلة لا تتعدى الستة أشهر

تراخيص المشاريع وطرق تقييم 
 الآثار البيئية

  سبل معالجتها والتعامل بهاوجدول بالمواد الخطرة والسامة 
منع القطاع العام والخاص من إستيراد، تخزين، والتخلص من 

 المواد المصنفة آمواد خطرة، سامة، أو مشعة

معالجة والتعامل مع المواد 
 ة والسامةالخطر

أن تأخذ بعين الإعتبار الآثار الخطط الإقتصادية على يجب 
  البيئية المحتملة والإجراءات التخفيفية المتوجب إتباعها

  يجب عدم الموافقة على المشاريع المضرة بالبيئة
يتوجب على جميع الجهات المعنية بالتخطيط والتطوير مراعاة 

 الحدّ من الإستهلاك المفرط الآثار البيئية المحتملة والتشديد على
 للموارد الطبيعية

 الإقتصاديةالبيئة والتنمية حماية 

يتوجب على مجلس حماية البيئة والهيآت العامة الأخرى مراقبة 
  وتشغيل أنظمة المراقبة البيئية

من صلاحيات مجلس حماية البيئة فرض المراقبة البيئية على 
 المشاريع وجمع المعلومات

 يئيةالمراقبة الب

 النشاطات المضرة بيئياً

  يحقّ للمفتشين البيئيين معاينة المنشآت المضرة بالبيئة
يتوجب على المنشآت والمصانع تزويد المفتشيين البيئيين بكافة 

  المعلومات المطلوبة
 المنشآت والمصانع المسببة للضرر قضائياً يمكن ملاحقة

  للأضرار البيئية الناجمةهاميوتغر

عدم الإلتزام والتعويض   
 الناجمللضررالبيئي 

  لحماية البيئةالعامة  اليمنية ليصبح الهيئة مجلس حماية البيئة لقد تم اعادة هيكلة وتسمية: 1
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  الخطوط العامة لتقييم الأثر البيئي في اليمن. 3 الجدول

 تقييم الأثر البيئي مراحل الإجراءات الجهات المعنية
  التصنيف البيئي ذا آان المشروع بحاجة إلى إجراء تقييم الأثر البيئيتحديد ما إ هيئة حماية البيئة

هيئة حماية البيئة، الوزارات 
 المعنية، الجهات المانحة

  وضع دفتر الشروط
 البدء بإستشارات أولية للعامة

 تحديد مضمون التقرير

الشرآات الإستشارية، 
الوزارات المعنية، الجهات 

 المانحة

الأثر البيئي وبتحضير ورشات العمل والإجتماعات  بتنفيذ تقييم البدء
 للحث على مشارآة العامة

   تقييم الأثر البيئيإدارة

هيئة حماية البيئة، الوزارات 
 المعنية، الجهات المانحة

  مراجعة التقرير وإعطاء التوجيهات لتحسين التقرير
ن عند قبول تقرير تقييم الأثر البيئي يتوجب على هيئة حماية البيئة أ

   بأي شروط تجدها مناسبةملحقةتعطي موافقتها خطياً 

  مراجعة تقييم الأثر البيئي

الشرآات الإستشارية، 
الوزارات المعنية، الجهات 
 المانحة، هيئة حماية البيئة

إعلام الجهات وضمان تنفيذ الإجراءات التخفيفية المتفق عليها 
 المختصة بمدى فعاليتها

 ةالرصد والمتابع

المعنية، الجهات الوزارات 
 المانحة، هيئة حماية البيئة

 فعالية تقييم الأثر مراجعة مراجعة المضمون وإستخلاص الدروس للمستقبل
 البيئي

  

  المعايير البيئية 2.3

شطت الهيئة العامة لحماية البيئة في اليمن بشكل فعال في إعداد معايير وطنية حول نوعية الهواء والمياه، ن

لذلك، فإن المعايير الدولية عادةً ما .  معظم هذه المعايير حتى هذا التاريخ بشكل مسوّدةولكن لا تزال. والتربة

 اعتمدتوفي سياق دراسة التقييم البيئي لمصنع إسمنت عمران فإن المعايير التي . يصار إلى الاعتماد عليها

، مستوى )5 الجدول(، حدود التعرض للضوضاء في أماآن العمل )4 الجدول(تشمل نوعية الهواء ومتعددة 

 التي اعتمدت في التقييم البيئي اتأما معايير الانبعاث). 8و 7، 6 الجداول(الضوضاء في المناطق المحيطة 

نسب المسموحة بالنسبة إلى الو) 9 الجدول(صناعة الإسمنت اامعتمدة عالمياً  ل ات على نسب الانبعاثفترتكز

  ).10 لالجدو(الصحي داخل شبكة الصرف والصرف الصناعي 
  

  المعايير المقترحة بالنسبة إلى نوعية الهواء. 4 الجدول

نسب التلوث   للقياس المدة المتوسطية الجهة المعنية
)µg/m3(  

 الملوث

  سنوي اليمن
 يومي

50 
100 

الهيئة الأمريكية 
 لحماية البيئة

  سنوي
 يومي

50 
150 

   الدقيقالغبار
)PM-10( 

عالمية المنظمة ال
 للصحة

  سنوي
 يومي

60-90 
150-230 

  سنوي الإتحاد الأوروبي
 يومي

150 
300 

 الجزئيات العالقة/ الغبار

  سنوي اليمن
 يومي

50 
150 

 )SO2(ثاني أوآسيد الكبريت 

  سنوي اليمن
 يومي

100 
150 

 )NO2 (نيتروجينثاني أوآسيد ال
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  اء في مكان العمل حدود التعرض للضوض.5 الجدول

للقياس  المدة المتوسطية
 )ساعة(

 dB(A)الحدّ المسموح 

8 90 
1 105 

  

  المستويات المسموح بها بالنسبة إلى الضوضاء في المناطق المحيطة بمصانع الإسمنت. 6 الجدول
)1988، World Bank(  

 dB(A)الحدّ الأقصى المسموح به 
  يلفي الل

)(07:00–22:00 
  في النهار

(22:00–07:00) 
  الموقع

المناطق السكنية والمناطق المتضمنة  55 45
 تربويةومؤسسات حكومية 

 الصناعيةوالمناطق التجارية  70 70
  

  )FHWA, 1997( من الهيئة الفيدرالية الأمريكية للطرق ة المقترحمعايير الضوضاء .7 الجدول

 نيف الإشغال في المنطقةوصف تص

 الحدّ المسموح به من قبل
الإدارة الأمريكية الفيدرالية 

  )FHWA(للطرق السريعة 
Leq (dBA)  

تصنيف الإشغال 
 في المنطقة

ؤدي ي الضوضاء قد  انبحيثوالأراضي التي تتميز بالسكينة 
 إلى الحدّ من أهمية هذه المواقع للعامة

 أ 57 (في الخارج)

ة، الفنادق، مراآز الإجتماعات، المدارس، أماآن المناطق السكني
العبادة، المكاتب العامة، مستشفيات، مناطق النزهة، مناطق 

 الترفيه، الملاعب، الحدائق، الأحراج

 ب 67 (في الخارج)

 ج 72 (في الخارج) "ب"و "أ"مناطق مبنية غير تلك المحددة تحت التصنيف 
 د _ مناطق غير مبنية
، الفنادق، مراآز الإجتماعات، المدارس، أماآن المناطق السكنية

 العبادة، المكاتب العامة، مستشفيات
 هه 52 (في داخل المباني)

  

  معايير الضوضاء في اليمن. 8 الجدول

 Leq dB(A)مستوى الضوضاء المقبول 
 صنيف الإشغال في المنطقة  مساء6:00ً – صباحاً 7:00  مساء11:00ً –  مساء6:00ً  صباحا7:00ً – مساءً 11:00

المناطق السكنية الريفية  45 40 35
 أماآن الترفيهو

المناطق السكنية في  50 45 40
 ضواحي المدن

  المناطق السكنية في المدن 55 50 45

المناطق السكنية في المدن  60 55 50
 مع بعض المحلات التجارية

المناطق التجارية  70 70 70
 ناعيةالصو
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  mg/Nm3)( لمعامل الإسمنت المحددة عالمياً نسب الانبعاثات . 9 الجدول

 الملوث 1باآستان 2البنك الدولي 3لبنان الإتحاد الأوروبي اليمن
500 5-200 4 

 غبار Kg 3 أو
لكل طن إسمنت 

يتم إنتاجه 
 بالطريقة الجافة

30 500 5-200 4  
300 
500 

 
300 
500 

  الغبار
  فرن الإسمنت
الطحن، مبرد 

الأعمال و الكلنكر
 المتعلقة

 أوآسيد الكبريت 1,700 1,700 500  100
أوآسيد  600 600 500 4 5-500 800 500

 نيتروجينال
  (CPP, 2003) المعايير الوطنية الباآستانية للحفاظ على البيئة : 1
  (World Bank, 1998) إرشادات البنك الدولي لمصانع الإسمنت : 2
  (LMoE, 2000) المعايير الوطنية اللبنانية للحفاظ على البيئة :3
  للمصانع المزمع إنشائها: 4
 للمصانع القائمة: 5
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  )NWRA, 1999 ( تصريف المياه الصناعية المبتذلة داخل شبكة الصرف الصحيمعايير. 10 الجدول

وحدة القياس الحدّ المسموح به المؤشر
ل/ملغ 2,100  COD 

ل/ملغ 800  BOD 

الآس الهيدروجيني  5.5-9.5
45 oC الحرارة

ل/ملغ 1,100  المواد الصلبة العالقة 
ل/ملغ 2,000 المواد الصلبة الذائبة 
ل/ملغ 100 شحوموزيوت  
ل/ملغ 10 الفينول 

ل/ملغ 1,000 الكبريتات 
ل/ملغ 50 الفوسفات 
ل/ملغ 5 السيانيد 
ل/لغم 1 الكبريت 

ل/ملغ 10  H2S 

ل/ملغ 50 الحديد 
ل/ملغ 600 مرآبات الكلوريد 
ل/ملغ 8 مرآبات الفلوريد 
ل/ملغ 5 الزرنيخ 

ل/ملغ 10 القصدير 
ل/ملغ 5 الباريوم 
ل/ملغ 5 البورون 
ل/ملغ 1 الكادميوم 
ل/ملغ 5  Hexavalent chromium 

ل/ملغ 5 النحاس 
ل/ملغ 0.6 الرصاص 

ل/غمل 0.01 الزئبق 
ل/ملغ 0.05 الكوبالت 

ل/ملغ 5 الليثيوم 
ل/ملغ 0.1 الفاناديوم 
ل/ملغ 5 الألومينيوم 
ل/ملغ 5 النيكل 

ل/ملغ 0.1 السّلينيوم 
ل/ملغ 1 الفضة 

ل/ملغ 10 المنغنيز 
ل/ملغ 5 البريليوم 

ل/ملغ 15 الزنك 
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  وصف المشروع .3
  

  تحديد الموقع 3.1

وتقع هذه المدينة داخل .  آلم شمالي العاصمة صنعاء50 حوالي ،ة عمرانتبعد عمران، وهي عاصمة محافظ

 اً والتي تشكل جزء) م فوق مستوى البحر2200يعلو أآثر من ( منطقة قاع البون، وهي وادٍ زراعي مرتفع 

ه بشكل تعاتم زرتويعتبر هذا الوادي واحداً من أخصب الأراضي في اليمن و. من السلسلة الجبلية في اليمن

 من الأمطار، غير أن  في اليمن يأتي بشكل أساسيللزراعة المياه، في حين أن مصدر )1 البيان(كثف م

 المنطقة المحيطة بمدينة عمران تحدها الجبال التي تمتد إلى  هذا وإن. بدأ يتزايد من حيث الأهميةإعتماد الري

  .الشمال والجنوب راسمةً بذلك الامتداد الجغرافي لقاع البون

  

وآسائر . وحوث وحجةعدة صآر مدينة عمران نقطة وصل مهمة ما بين صنعاء والمدن الشمالية ، وتعتب

 1996عام لسكان الوقد قدر عدد . المدن في اليمن، شهدت مدينة عمران توسعاً سريعاً في السنوات الأخيرة

 .2005 نسمة في العام 44,500عدد إلى هذا الومن المتوقع أن يصل .  ألف نسمة29بحوالي 

 

  
  صورة لمنطقة قاع البون. 1 البيان
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  مكونات المشروع 3.2

التي آانت تطمح ) 1981-1976(جزء من الخطة الخمسية آتم التخطيط لتنفيذ مشروع مصنع إسمنت عمران 

 بقدرة إنتاجية 1982اجه في أآتوبر من العام وقد بدأ المصنع إنت. إلى تعزيز الإنماء وإنعاش الاقتصاد المحلي

مع العلم ان الإنتاج  .1ة طن من إسمنت البورتلاند من خلال استخدام عملية تصنيع جاف500,00سنوية إلى 

 إدارة مصنع إسمنت عمران إعتمدت ولذلك )2 البيان (خيرتينالسنوي قد تعدى هذه القدرة في السنتين الأ

والخطة التي تتثمل بإضافة .  طن سنويا1,600,000ًرة الإنتاج الإجمالية الى  رفع قد الىهدفت توسيع ةخط

 . الآن في مرحلة متقدمة من التنفيذي مؤخراً وهاخط إنتاج جديد تم تلزيمه

  

0

200

400

600

800

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02
السنة

ت
سمن

الإ
ن 
طنا
ف أ

آلا

الإنتاج (طن/سنة) القدرة الإنتاجية (طن/سنة)

  
  إنتاج إسمنت البورتلاند في مصنع إسمنت عمران قبل خطة التوسيع. 2 البيان

  

سمنت في العالم تتمتع بنماذج تشغيل متشابهة وهي تتألف من مراحل مختلفة متباينة إن عمليات تصنيع الإ

  :تشمل ما يلي

  

 نقلها وتخزينهاواستخراج المواد الأولية من المقالع،  •

 إعداد المواد الأولية لمرحلة الإنتاج •

 )clinker (إنتاج الكلينكر •

 إنتاج الإسمنت •

  والتوزيعالتوضيب والتحميل •

  

  .مصنع عمرانلمراحل التي تتضمنها عملية إنتاج الإسمنت في ايعرض  3 البيانإن 

                                 
نتاج و التي تستهلك العملية الجافة، والتي تستخدم برج التسخين والتكليس مفضلة من الناحية الاقتصادية والبيئية على العملية الرطبة في الإ 1

  .ضعف الطاقة اللازمة في عملية التصنيع الجاف
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  في مصنع إسمنت عمران انتاج الإسمنتمراحل. 3 البيان

 

  ها وتخزينهانقل و من المقالع،المواد الأوليةاستخراج  3.2.1
سمنت من مقالع مخصصة بحيث أن الطبقات الصخرية الكلسية تمثل  توفيرالمواد الخام لإنتاج الإً يتم عادة

 عبر الحفر والتفجير قبل نقلها  الصخور الكلسيةوتستخرج. المادة الخام الأهم اللازمة لصناعة الإسمنت

الغربلة، وتحديد وتخضع الصخور المستخرجة في ما بعد الى عمليات التكسير . بواسطة شاحنات نقل آبيرة

 )hopper(مستوعب فإن الشاحنات العاملة في مقلع عمران تضع شحنتها في . ضافة الى التخزينالقياس بالإ

 ً ، مقلصةً سلسلة من الغربالات تقوم بفصل الصخور الكبيرة عن الصخور الأصغر حجمابقمعي الشكل يلقم 

 90 جحجم المنت(ا تقليص حجمهو  الصخور الكبيرةيتم سحقو). 4 البيان(بذلك الحمولة عن الكسارة الأولية 

 ومن ثموتوماتيكي الأقبل تمريرها على حزام مغطى ينقل المواد الخام عبر محلل غاما )  مم25بالمئة أقل من 

 الصلصال يتم أيضا تخزين). 4 البيان(مفتوحة من الجهات الأربعة مسقوفة ولكن وضعها في ساحة تخزين 

  .على الطريق الذي يصل عمران بصنعاء يقع من مقلع مجاورالذي يجلب ) في الساحة نفسها(الرملي 

  

مرآز 
التوضيب و 
 التحميل

 المقلع

 الكسارة

 التخزين

  المواد الأولية

الفرن وبرج 
التسخين و 
التكليس

Kiln 

 صوامع الكلينكر

 طاحونة الإسمنت
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المقلع): أ(  

  
التخزين): ج( الكسارة): ب(   

  استخراج الحجارة من المقالع، نقل المواد الخام وتخزينها في مصنع إسمنت عمران. 4 البيان

  

  تحضير المواد الأولية 3.2.2
ام لتخضع للمرحلة الحساسة من التصنيع بواسطة الحرق فيتم نقل في هذه المرحلة يتم تحضير المواد الخ

 4تاج الحالي والجديد ولدى خطا الإن. المواد الخام من ساحة التخزين إلى مستوعبات مخصصة لحفظها

 ذاتعالي الجودة، الصلصال الترابي، والمواد الكلسي الحجر الالحجر الكلسي،  (عابيلإستمستوعبات 

 بحسب نوعيتها لإنتاج خليط محددّ  مواد الخام الموجودة في المستوعباتيتم تفريغو). )impurities (الشوائب

بذلك فإن هذه المرحلة تعتمد على و. )clinker( كلينكرالوالمكونات يؤلف المواد الأولية لصناعة الإسمنت 

. )clinker (ينكر الكل وعلى الخصائص المرغوبة فيةخدمالمست الخصائص الكيميائية للموادمعرفة وتحديد 

بعد القيام بعملية التناسب، يتم خلط المواد الخام بشكل تام للحصول على توزيع موحد لمختلف المكونات، و

وتستمر عملية الخلط في مطحنة المواد الأولية . وهذا يشكل خطوة حاسمة بالنسبة لجودة الإسمنت النهائية

نات مما يضمن زيادة في فعالية الإستفادة من الطاقة التي تطحن المواد للحصول على الحجم المناسب للمكو

في هذه المرحلة، يتم أيضاً . (CIF, 2000b)الناجمة عن حرق الوقود وتحسين نوعية الإسمنت النهائي 

تجفيف المواد الأولية من خلال استخدام عادم الغازات الحارّة الناجمة من برج الحرق والتكليس بالإضافة الى 

تجدر الأشارة بأن خط . لتوفير تجفيف إضافي حين تدعو الحاجة) Heavy Fuel Oil(على آلة تجفيف تعمل 

. )5 البيان ( طن بالساعة145بقدرة إنتاج تصل إلى ) Regular Ball(الإنتاج الحالي يتمتع بمطحنة من نوع 
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.  طن بالساعة350تصل قدرة انتاجها الى ) Vertical(بيد أن خط الانتاج الجديد سيتم تدعيمه بمحطنة أفقية 

حيث يتم تمييعها وخلطها ) Silos(خام يتم نقل الخلطة الخام إلى سلوات التجانس الوبعد طحن المواد الأولية 

فحص النوعية النهائية للوجبة في السلوات قبل الى بعد عملية التجانس، يصار . بواسطة الضغط الهوائي

  .(USEPA, 1995a)عملية التصنيع الجافة للإسمنت 

  

  
  الخام الحاليةالمواد مطحنة . 5 البيان

  
   الكلينكرإنتاج  3.2.3

منت، تشكل لب عملية تصنيع الإس) Pyro-processing( بواسطة الحرق )clinker( الكلينكرإن عملية إنتاج 

يمكن تقسيم عملية و. ن الأساسي لتصنيع الإسمنت المكو- )clinker( ل مواد التلقيم إلى الكلينكروالتي تحوّ

  : مراحل4 إلى )clinker( الكلينكرتشكيل 

  
 التجفيف والتسخين المسبق •

 الإحراق أو التكليس •

 )clinker (إنتاج الكلينكروصهر  •

 التبريد •

 

 والتسخين المسبق تزيلان الرطوبة وترفعان درجة حرارة خلطة الخام لتحضيرها التجفيفإن عملية 

.  الكربونأوآسيد  الكالسيوم وثاني أوآسيد ويقوم التكليس بتحويل الكربونات إلى . وع لعملية التكليسللخض

ل مرحلة التكليس وتصهير المواد الخام المكلّسة داخل عقيدات صغيرة من  تكمclinkeringّعملية ال و

 تحلل مواد الخام تحتاج إن العمليات الجارية المؤدية الى. (CIF, 2000b)الصلب  )clinker(الكلينكر 

ية المحررة والتي تشكل وآسيد يتبع تلك المرحلة إعادة صهر المواد الأ.للحرارة وفقاً لطبيعة تلك المواد
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ولكن أآثرها شيوعاً وتطوراً من  )clinker( الكلينكروهناك عدة تقنيات معتمدة عالمياً لإنتاج . الكلينكر

لتسخين والتكليس بواسطة التسخين والإحراق المسبق وهي الطريقة الناحية التقنية هي عملية إستعمال برج ا

)  عمودية وحرّاقمستوعبات 5(، والجديد )مودية وحرّاقا عمستوعبات 4(المعتمدة في خطي الإنتاج القائم 

إن هذه التقنية تؤمن فعالية حرارية محسنة، آما تؤمن قدرة إنتاجية ). 6 البيان(في مصنع إسمنت عمران 

من خلال إضافة أوعية سخان مسبق بشكل إعصاريات مرتبة عمودياً ضمن سلسلة تسبق الفرن مرتفعة 

برج التسخين والتكليس والذي يرفع بإن أوعية السخان المسبق يتم تدعيمها بواسطة هيكل يعرف ). 7 البيان(

. لصلبة والغازات الحارةمعدل نقل الحرارة بشكل بارز متيحاً بذلك اتصالاً مباشراً ووثيقاً ما بين الجسيمات ا

 من وقود الاحتراق % 60 وفعالية حرارية إضافية من خلال تحويل ما يقارب ةآما يتم أيضاً تحقيق إنتاجي

 من تكليس  %95هذه الإضافة يمكنها إنجاز . إلى جهاز التكليس الموجود في قاعدة برج التسخين والتكليس

مع . (USEPA, 1994b; 1995a)ص حجم الفرن ممكناً ما يجعل تقليمالمواد الخام قبل دخولها الفرن 

الإشارة إلى أن الغازات الحارة المنبعثة من برج التسخين والتكليس تستعمل غالباً آمصدر حرارة لتجفيف 

 يغادر الفرن بدرجة )clinker( الكلينكر  فإنclinkeringأما ما بعد مرحلة ال . المواد الخام في المطحنة

 درجة مئوية، وهذا يتطلب تبريداً سريعاً لتسهيل عملية النقل والتسليم، 1,250و 1,200ن حرارة تتراوح ما بي

آما يسمح أيضاً بتجنب تفاعلات آيميائية غير مرغوب بها، والتي قد تؤثر سلباً على جودة وقابلية طحن 

  من% 25وفي مصنع إسمنت عمران يتم التخلص من . clinker( (CEMBUREAU, 1999)( الكلينكر

) CKD هو الغبار الناجم من الفرن و الذي يعرف أيضاً بالBypassال ( Bypassغاز عادم الفرن آغاز ال 

  .نظراً إلى طبيعة المواد الخام القلوية المستعملة

  

  
  ت عمرانالتكليس المستعمل حالياً في مصنع إسمنوبرج التسخين . 6 البيان
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  التكليسولبرج التسخين ورسم بياني للفرن  .7 البيان

  

  إنتاج الإسمنت 3.2.4
 الكلينكر تصنيع الإسمنت سلسلة من عمليات المزج والطحن التي تحوّل تتضمن الخطوة النهائية في

)clinker(الكلينكر وتنقل مواد.  إلى الإسمنت )clinker( الأولى إلى ساحات تخزين مغطاة أو  في المرحلة

ومن ثم تطحن حتى تصبح بودرة ناعمة تضاف .  حيث يتم تخزينها ما قبل عملية الطحن)silos (إلى سلوات

 من % 8ويصار إلى إضافة ما يصل إلى .  النهائيالإنتاجاليها مواد أخرى تضفي خصائص مميزة على 

CaSO4 الكلينكر إلى )clinker( الإسمنت لتجفيفما يسمح بالتحكم بالوقت المطلوب من خلال عملية الطح 

)2001EA,  USEPA, 1995a; .( ضيف مادة البزولان يعلاوة على ذلك فإن مصنع إسمنت عمران

  .منت النهائيالطبيعي، وهو صخر سيلكوني برآاني الأصل، إلى منتج الإس

  
  التحميلوالتوضيب  3.2.5

التوضيب والشحن حيث يصار إما إلى شحن الإسمنت عبر ينقل الإسمنت الذي تم إنتاجه إلى منشأة خاصة ب

شاحنات مخصصة لهذا الغرض والتي تتم تعبئتها بواسطة أنابيب مائلة، أو يصار إلى تعبئتها داخل أآياس 

وقد تم مؤخراً تبديل جهاز التوضيب النصف أوتوماتيكي بجهاز أوتوماتيكي آامل مجهز ). 9 البيان(ورقية 

غير أن تعبئة أآياس الإسمنت ما زالت تتم يدوياً بشكل أساس ). 9 البيان( الغبار عاثات إنببجهاز حديث لضبط

  .جديدالوتوماتيكي الأتوضيب الرغم ترآيب خط 

Air lift/ 

ESP/FF/ 
Multi-
cyclone 
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  تعبئة الإسمنت في مصنع إسمنت عمران. 8 البيان

  

  وحدة توضيب الإسمنت الجديدة في مصنع إسمنت عمران. 9 البيان
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  ف البيئةوص .4
  

  لبيئة الطبيعيةا 4.1

  االطبوغرافي 4.1.1
 م فوق سطح 2,200أآثر من (يقع مصنع إسمنت عمران داخل منطقة قاع البون، وهي منطقة سهلية مرتفعة 

  . مصنعالبخارطة طبوغرافية للمنطقة التي تحيط  10 البيانيعرض . ، تحيطها أراض جبلية)البحر
 

 
  طبوغرافيا للمنطقة المحيطة بمصنع إسمنت عمران. 10 البيان

  
  الجيولوجيا والطبيعة الصخرية للمنطقة  4.1.2
أما ). 11 البيان(ر الرابع والعصر الجوراسي  عن العصئةقة الدراسة ناشالناتئة في منطالصخور  طبقة معظم

حيث تتجاوز آثافة الصخر (التكوين الصخري الأآثر شيوعاً في المنطقة فيتمثل  بصخور عمران الكلسية 

انية آما أن طبقات برآ. ويعود تاريخها إلى أواسط العصر الجوراسي) الكيلومتر الواحد في بعض المناطق

وطبقات رقيقة غير متصلة من الصلصال الترابي، والغرين ) خاصةً جنوب مدينة عمران(لعصر الرابع من ا

يعرض . (Gaith, 2002)والحصي تكسو طبقة الصخور الكلسية في مناطق عدة في عمران ) الطمي(

  .لمحة عامة لأهم الميزات الجيولوجية والخصائص الصخرية للمنطقة المحيطة بعمران 11 الجدول

  

 الإرتفاع (م) 

ACP 
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  (KFW, 2003)أهم الوحدات الجيولوجية والصخرية في منطقة عمران . 11 الجدول

نوع الخزان الجوفي آمية المياه  العصر الجيولوجي التكوين والطبقات الصخرية التربة

 خزان نافذ  ةرثيآ- ةقليل
(Porous) 

 حصى، راسب طّفالي-طينية
)Loess(  العصر الرابع  رابعالعصر المترسبات من

)Quaternary( 

  خزان متصدع ةقليل
)Fractured( 

 الصخور الكلسية، المرل
)marls(  

  مجموعة عمران
)Amran Group(  

  شوقرة-مادبي-نايفا
)Nayfa-Madbi-Shuqra( 

العصر الجوراسي 
)Jurassic( 

  

مي ويتمتع بدرجة ارتشاح تتميز التربة المحلية بأنها من الطفال الرملي الذي يحتوي على صلصال من الط

وقد اشارت الخصائص الكيميائية للتربة بأنها . منخفضة وقابلة لأن يتكون على سطحها قشرة خارجية قاسية

ففي . تروجينيقلوية وتتمتع بدرجة ملوحة منخفضة آما أنها في الإجمال ليست غنية بالمواد العضوية وبالن

سفور والبوتاسيوم هي ولمعدلات المقبولة فإن مستويات الفحين أن ترسبات المعادن الثقيلة موجودة ضمن ا

يعرض الخصائص الكيميائية لعيّنات التربة التي أخذت من الأراضي الزراعية  12 الجدول. (معتدلة

آما تجدر الإشارة إلى أن التربة في . (AWWTP)المجاورة لمصنع عمران لمعالجة مياه الصرف الصحي 

  .ةعمران هي قلوية بنسبة معتدل

  

  (KFW, 2003)تحليل آيميائي للتربة في عمران . 12 الجدول

 المؤشر وحدة القياس الترآيز
 الآس الهيدروجيني  7.65
0.25 dS/m التواصل الكهربائي 

 المواد العضوية % دون الحدّ الأدنى لآلة القياس ما
  الكلّينيتروجينال % 0.80
 ور القابل للإستخراجالفوسف آغ/مغ 21.6
آغ/مغ 12.0   البوتاسيوم القابل للإستخراج 
آغ/مغ 52.5   الزنك 
آغ/مغ 21.1   النحاس 
آغ/مغ 17.4   النيكل 
آغ/مغ 0.5   الكادميوم 

آغ/مغ 24.5   الرصاص 
آغ/مغ 11.5   الكروميوم 
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  )1:250,000مقياس (الجيولوجية لمنطقة عمران الخارطة . 11 البيان
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  المناخ والأحوال الجوية 4.1.3
بينما يبقى ) سبتمبر-يوليوومايو -مارس( بفصلين رطبين عمرانصنع إسمنت بم المنطقة المحيطة تتمتع

السنة / مم300ويصل معدل سقوط الأمطار في المنطقة إلى . الجفاف مسيطراً عليها بشكل بارز بقية السنة

. ، رغم أن سقوط الأمطار يتغير آثيرا من سنة إلى أخرى)1991-1985 قاً من معطيات جمعت ما بينانطلا(

أما درجات الحرارة في منطقة . السنة/ مم2,500 و1,500المنطقة بقوة تبخر ونتبخة عالية تتراوح بين وتتميز 

سعة المرتفعة والفسيحة الممتدة فالسهول الوا). 12 البيان( صنعاء عمران فتشبه إلى حد آبير تلك المسجلة في

في المنطقة تؤمن درجات حرارة معتدلة نسبياً خلال أيام السنة آما تشهد فصول شتاء جافة وباردة واختلافا 

  .بارزا في درجات الحرارة بين النهار والليل
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  لمحة عن درجات الحرارة السنوية. 12 البيان

  

. 13 البيان دة في محيط صنعاء، بما في ذلك عمران، من الشمال الشرقي آما هو مبيّن فيتهب الرياح السائ

تجدر الإشارة إلى أن . الثانية شائعة، خاصة خلال فصل الصيف/تر م8وتعتبر الرياح التي تتجاوز سرعتها 

وهو أحدث  (2002معطيات الأحوال الجوية المعتمدة تعطي معلومات عن الأحوال الجوية في صنعاء للعام 

وفي غياب معطيات خاصة بمنطقة عمران، فقد تم الافتراض أن ). سجل سنوي مكتمل ومتوافر في صنعاء

 آلم شمالي 50 خاصة وأن منطقة عمران تبعد جوية متقاربةمنطقتي عمران وصنعاء تتمتعان بخصائص 

  .صنعاء وأنها تتمتع وإلى حد بعيد بالخصائص الطبيعية ذاتها

  



 

22 

  
اءفصل الشت صل الربيعف   

  
 فصل الخريف فصل الصيف

 
 سنوي

  سرعة الرياح واتجاهها. 13 البيان
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  مياه السطحيةالالهيدروجيولوجيا و 4.1.4
طحات مائيّة دائمة في عمران، لذلك فإن أنظمة تزويد المياه في المنطقة ترتكز على المياه الجوفية سلا توجد م

ر أنه، وبسبب استغلالها غير المستدام فقد شهدت المنطقة انخفاضا قويا في معدل مياهها غي. المتوافرة

 2040حيث من المقدر أن تستنفد المنطقة مواردها من المياه الجوفية في العام ) ترم 100أآثر من (الجوفية 

)Grolier and Overstreet, 1983; HWC, 1992; DHV, 1993; Alawi and Mezhelovsky, 1995 

Gun and Ahmed, 1995; FAO, 1996; KFW, 2003 (. يعرض موجزا لأهم الخصائص  13 الجدول

  .الجيولوجية المائية لمنطقة عمران

  
  خصائص المياه في عمران. 13 الجدول

(Grolier and Overstreet 1983; HWC, 1992; DHV, 1993; Alawi and Mezhelovsky, 1995; Gun and Ahmed, 
1995; FAO, 1996)  

 المؤشر  الخصائص
شمال /غرب(طبقة طمي سميكة في الحوض التكتوني بالإضافة الى الصخور الكلسية  •

 )جنوب شرق/شرق(والترسبات البرآانية الرباعية ) غرب
 الجيولوجيا

• Mollisols التربة 

 مصادر المياه الجوفية طمي في الواديالطبقة  •

  م 150جوفية يقدر بعمق مستوى المياه ال •
 إنسياب المياه الجوفية يتم بالإتجاه الشمالي بالإجمال •
إنسياب أن إن الإستعمال الجائر للمياه الجوفية أدى إلى هبوط مستوى المياه الجوفية بحيث  •

 المياه الجوفية يتم تحديده بأماآن ضخ المياه

 إنسياب المياه الجوفية/مستوى

  بئر في منطقة عمران12 تضخ من ياه المبتذلةالموالهيئة العامة للمياه  •
 1993 بئر في عام 850 بئر زراعي مقارنةً  مع 2،000يوجد حالياً حوالي  •

 محطات ضخ المياه الجوفية

 مستوى ضخ المياه الجوفية  مليون متر مكعب في السنة77يقدر ب  •

 ذيةمستوى إعادة التغ ستويات الضخ الحاليةملكن أقل بكثير من ولم يحدد،  •

 إستنزاف لمصادر المياه الجوفية •
 إذا ما بقيت مستويات 2040قدر بأن المياه الجوفية سوف يتم إستنزافها آلياً  بحلول عام  •

 الضخ على حالها

المشاآل الرئيسية التي 
 تعترض مصادر المياه

  
  نوعيّة الهواء المحيط ومستويات الضوضاء 4.1.5

ففي .  للمعطيات حول نوعيّة الهواء ومستويات الضوضاء فيهاتفتقد منطقة عمران، آسائر المناطق في اليمن،

، إلا انه لم يتم )14 الجدول(الوقت الذي حصلت فيه الهيئة اليمنيّة العامّة لحماية البيئة على أجهزة مراقبة 

 وفي سياق الدراسة الحالية، تم بذل الجهود لجمع قاعدة معلومات حول. تشغيلها نظراً إلى النقص في الموارد

فقد تم قياس مستويات الضوضاء في خمس مواقع منفصلة في . نوعية الهواء والضوضاء لمنطقة عمران

 الجدول ( بواسطة أجهزة تستخدم مقياس رقمي للضوضاء2004ديسمبر /منطقة عمران في آانون الأول

، وهو مقياس الضوضاء (dBA)وقد أظهرت معظم المناطق مستويات ضوضاء تجاوزت الخسمين . )15

، خاصة في الوسط التجاري لمدينة  لوقت النهاروقت النهارالذي وضعته الهيئة اليمنيّة العامّة لحماية البيئةل

 (CO)أول أوآسيد الكربون (غازية المؤشرات ال بعضومن ناحية أخرى، تجاوزت مستويات الغبار . عمران
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 )16 الجدول (مواقععدة تمّ قياسها في التي ) (SO2)، وثاني أوآسيد الكبريت (NO2)النيتروجين  ثاني أوآسيد

  .المستويات العالمية، وخصوصاً نسب الغبار

  

   لحماية البيئة العامةهيئة اليمنيةلدى الأجهزة مراقبة نوعيّة الهواء . 14 الجدول

 المعدات العدد الموجود المؤشرات
ثاني أوآسيد ، أول أوآسيد الكربون، نيتروجينثاني أوآسيد ال

 H2S 1الكبريت، الأوزون، الغازات ذات الترآيب العضوي، 
 الغازيةمحطة قياس ثابتة لترآيز الملوثات 

 )ENVIRO(في الجو 

، أول أوآسيد الكربون، ثاني أوآسيد نيتروجينثاني أوآسيد ال
 1 الكبريت

ترآيز الملوثات تقيس حطة قياس ثابتة م
 )ELE( في الجو الغازية

 محطات قياس ترآيز الغبار 6 لعالقة الكليةالأجزاء ا
 أجهزة محمولة لقياس الأجزاء العالقة الكلية 1 الأجزاء العالقة الكلية

، أول أوآسيد الكربون، الميثان، نيتروجينثاني أوآسيد ال
 1 الأوآسيجين

جهاز محمول لقياس ترآيز الغازات 
)Custodian( 

ون، مستوى أول أوآسيد الكربون، ثاني أوآسيد الكرب
 1 الإحتراق، الغازات ذات الترآيب العضوي

  محلل لغازات عوادم المرآبات الآلية
Car exhaust emission analyzer 

   للغازاتمحلل آروموتوغرافي 1 عدة غازات
Gas chromatograph 

  الإمتصاص الذرّي 1 عدة غازات
Atomic absorption 

  

   الضوضاء بمنطقة عمرانماآن قياسأ. 15 الجدول

 الإحداثيات الجغرافية 1مستوى الضجيج
(dBA) شمال شرق 

 الموقع

43o 55’ 715” 15o 38’ 896”  منزل مزارع متاخم
 للمصنع

1. 

43o 54’ 994” 15o 38’ 596”  مسكن عمال مصنع
 إسمنت عمران

2. 

43o 55’ 148” 15o 38’ 480” 3 قرية الشادهنة. 

43o 56’ 535” 15o 41’ 910” 4 مدينة عمران. 

تعدى المؤشر اليمني 
 والعالمي

43o 57’ 607” 15o 41’ 910” 5 قرية الدرب. 
  )calibration(لم يتضمن هذا التقرير المستويات المقاسة لعدم القدرة من التأآد من دقة آلات القياس : 1
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  المجاورةفي مصنع إسمنت عمران والمناطق أخرى   وعدة مؤشرات غازيةات الغبارمستويأماآن قياس . 16 الجدول

 مستوى الترآيز الإحداثيات الجغرافية
(PM, CO, NO2, SO2) الموقع شمال شرق 

43o 55’ 282” 15o 38’ 943”  منشآت تحميل
 الإسمنت

43o 55’ 363” 15o 39’ 042” الفرن 

43o 55’ 390” 15o 39’ 068”  برج التسخين
التكليسو  

43o 55’ 390” 15o 39’ 068” طاحونة الإسمنت 
43o 55’ 707” 15o 38’ 898” قرية الدرب 

43o 54’ 991” 15o 38’ 841”  مسكن عمال مصنع
 إسمنت عمران

43o 55’ 141” 15o 38’ 477” قرية الشادهنة 
43o 55’ 141” 15o 39’ 179”  بيت العرجيقرية قاع  

 تعدى المؤشرات العالمي

43o 56’ 792” 15o 39’ 595” مدينة عمران 
من دقة آلات القياس التأآد القدرة من لم يتضمن هذا التقرير المستويات المقاسة لعدم : 1

)calibration(  
  

  البيئة البيولوجية 4.2

 ةحري البالشواطىءيحدث التنوع اليبولوجي في اليمن ضمن مواطن بيئية تمتد من السهول الساحلية إلى 

وتأوي هذه المواطن عدداً آبيرا من الأنواع الأحيائية .  إلى الأراضي الجبلية والصحاري في الداخلةالمرجاني

وقد شهدت اليمن خلال العقود الأخيرة الماضية . )Endogenous (معظمها مستوطنةتعتبر في والتي الفريدة 

ً نموا سكانيا  ما عرّض استدامة معظم الأنظمة البيئية م)  %3,5يبلغ معدل النمو السكاني الحالي  (آبيرا

 من الأراضي اً وتعتبر المنطقة قيد الدرس جزء. الفريدة فيها للخطر وهدد الثروة البيولوجية الطبيعية للبلاد

الجبلية اليمنية التي تحافظ على مستوى عال من التنوع الحيوي وتؤمن موقعا مهما تتوقف فيه الطيور خلال 

، فهي صليةالأ وشبه الأصليةتدعم المناطق الجبلية معظم الحيوانات والنباتات . ق أخرىهجرتها إلى مناط

، ووعل )Gazella gazella ()الريم (، والغزال العربي)Hemitragus jayakari(العربي الطهر تأوي 

  ، والقط البري)Hyaena hyaena (المخطط، والضبع )Capra ibex nubiana(الجبل 

)Felis sylvestris(والنمر ،) Panthera xanthopygos( .ورغم انقراض الماريا العربية 

)Panthera pardus (أما أنواع . وهو نوع من البقر الوحشي غير أن هناك جهود لإعادة إدخاله إلى المنطقة

 ، والطائر المغرد)Pycnonotus xanthopygos (الطيور الموجودة فتتمثل بالبلبل ذي الشق الأصفر

(Prinia gracilis)  والطائر المغرد البني ،(Phylloscopus umbrovirens)والطائر التفاحي اليمني ، 

(Carduelis yemenensis)والطائر صائد الذباب القاتم البشرة ، (Muscicapa gambagae) والحجل ،

 (Milvus migrans) ، والطائر الشوحي الأسود(Alectoris melanocephalia) العربي

)(MoWE/EPA, 2004 .فضلا عن ذلك فالمنحدرات . راعة مكثفةزآما أن الموقع تكسوه أشجار مبعثرة و

قاحلة بسبب النقص في غطاء التربة السفلية للجبال المحيطة بمنطقة عمران إلى الشمال والجنوب هي عادة 

 ). 14 البيان(الملائمة وسيطرة الطبقة الصخريّة، مما يعيق إلى حد بعيد، بقاء تنوع الأشجار 
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   في المنطقة المجاورة لمصنع إسمنت عمران التنوع البيولوجي. 14 البيان

  

  البيئة الاجتماعية الاقتصادية 4.3

 عمران، وهو يشكل بذلك مصدر محافظةقطاع الصناعة في ل يأساسرآن مصنع إسمنت عمران عتبر ي

أما المؤسسات الصناعية الأخرى في المنطقة فتشمل سلسلة من . للمنطقة التوظيف الأول والأساسي

الصناعية الصغيرة آمعامل تصليح وتصنيع على مستوى صغير، ومعامل تصنيع المواد -المؤسسات التجارية

من ناحية أخرى، ما زالت السياحة وقطاعات الخدمات الأخرى في محافظة عمران في بداياتها ولا . الغذائية

  .ر مصدرا هاما للتوظيف أو لانتاج الدخلتعتب

  

ً نشاطوتشكل الزراعة  ً قتصاديإ ا ً  بارزا احتلت الزراعة (عيد الوطني  في عمران آما هو الحال على الصا

 بالمئة من مجمل 53 وخلقت وظائف بنسبة 2001 بالمئة من الناتج القومي المحلي في العام 23نسبة حوالي 

ل يصاأما المح). 15 البيان(ثيفة في الوادي العريض حيث تقع مدينة عمران فالزراعة آ). القوة العاملة

التي تعتمد ) 17 الجدول(شمل أنواعا متعددة من الحبوب ت في المنطقة فً زرع حالياتي ت الأهم والةالزراعي

زو ت الي تحتاج إلى ري إضافي تغ، رغم أنه، في السنوات الأخيرة، بدأت الزراعافقطعلى مياه الأمطار 

تمرآز في المناطق التي تعتبر الخضار، ومنها البطاطا والبندورة، محصول زراعي مهم حيث تآما . المنطقة

مهم، وقد بدأ  أيضا محصولا زراعيا ذا مردود مالي تويشكل القا.تصلها شبكات الري أو آبار المياه الجوفية

 الجدوليعرض . ت الخصبةفعاعلى المرتبالانتشار في محافظة عمران محتلاً مكان أشجار الفاآهة المثمرة 
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وتجدر الإشارة  إلى أن  . لمحة عامة حول إنتشار أهم أنواع المحاصيل الزراعية في محافظة عمران17

المحاصيل الزراعية تتغير باستمرار حسب حاجات المزارعين، وسعر السوق النقدي للمحاصيل الزراعية، 

بعض المحاصيل الزراعية مثل السرغوم، وهو نوع من الذرة بالتالي، فإن . وآذلك حسب توافر مياه الري

وفي ظل المحاصيل الزراعية التي تعتمد على .  دورة زراعية معينةإتباعالبنية اللون، تزرع باستمرار دون 

مياه الأمطار، يمكن إنتاج محصول واحد فقط في فصل الصيف الرطب، في حين يمكن إنتاج محصولين 

  .تشكل الدواجن والماشية منتجات زراعية مهمة في منطقة عمرانأخيراً، . ه الريزراعيين إذا توفرت ميا

  

 
  النشاط الزراعي في المنطقة المجاورة لمصنع إسمنت عمران. 15 البيان
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 (KFW, 2003)أنواع المحاصيل الزراعية في محافظة عمران . 17 الجدول

النسبة مقارنةً مع المساحة 
 (%)الإجمالية المزروعة 

  ةالمساحة المزروع
  )هكتار(

 المحصول

 حبوب 48,850 69
 خضار 3,226 5
 فواآه 1,286 2
 حبوب القطاني 3,459 5
 الزراعات الصناعية 802 1

 قات 11,870 17
 علف 1,262 2

 المجموع 70,755 100
 

  الصحة العامة 4.4

فالأمراض التنفسية والجلدية . ان نسبة حدوث أمراض مرتفعة نسبيا بين سكانهاتسجل محافظة عمر

 تسجل نسبا أعلى من "ب"والصدرية والعصبية وأمراض المسالك البولية وآذلك التيفوئيد والتهاب الكبد 

النسب المسجلة على المستوى الوطني، في حين تسجل أمراض الملاريا، والتهاب السحايا، والسل، 

  .)18 الجدول (ة، والتهاب الكبد أ، نسبا أدنى من تلك المسجلة على المستوى الوطنيوالحصب

  

 (GoY, 2002) 2002الأمراض المسجلة في محافظة عمران لسنة . 18 الجدول

 عدد السكان عدد الحالات (%)نسبة السكان المتأثرة 
 عمران اليمن عمران اليمن عمران اليمن

 نوع المرض

 جهاز التنفسي 33,293 472446 3.35 2.50
 جلدي 11,653 115055 1.17 0.61
 أمراض العين 8,796 148,766 0.89 0.79

0.12 0.23 22,649 2,297 
الزّحار 

 )ديزنطاريا(
 عصبي 1,180 1,1041 0.12 0.06
 يةلك البولاالمس 11,517 141,441 1.16 0.75
 التيفوئيد 1,132 15,193 0.11 0.08
 ملاريا 2,364 101,095 0.24 0.54
  إلتهاب السّحايا 28 1741 0.00 0.01
  السّل 160 6,447 0.02 0.03
  السعال الديكي 63 4,008 0.01 0.02
  الحصبة 31 2,335 0.00 0.01
  )أ(ب الكبد اإلته 55 6,115 0.01 0.03
0.01 0.02 2,661 157 

~18,863,000 ~993,700 

  )ب(ب الكبد اإلته
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  الآثار البيئية المحتملة .5
  

. يتناول هذا الفصل الآثار البيئية المحتملة الناتجة عن مصنع إسمنت عمران خلال مرحلة التشغيل

التي قد تتأثر في هذا السياق تشمل نوعيّة الهواء، تصريف النفايات ومياه الصرف، حرآة ؤشرات فالم

،  الطبيعية، استخدام المواردنوعيّة التربة، التنوع البيولوجياه السطحية والجوفية، المرور، الضوضاء، المي

ففي حين . ة الاجتماعية الاقتصاديالمؤشراتلك ذالمناظر الطبيعية، آو الرؤيةالسلامة، مؤشرات الصحة و

ابية، غير أن آثار  من الناحية الكمية من خلال استخدام وسائل تحليلية وحسالمؤشراتبعض الأثر ليمكن تقييم 

في هذا .  الأخرى يمكن وصفها فقط بالاعتماد على مقارنة نوعية وانطلاقا من التجارب السابقةالمؤشرات

 الحساسة مثل المواقع المحلية، والفنادق، مواقع التعرضالسياق، فان تقييم الآثار يرتبط مباشرة بتعريف 

المصانع، والمحال التجارية، والجوامع، والملاعب والمستشفيات، والمساآن، والمدارس ومكاتب العمل، و

 في منطقة يسيطر عليها الطابع فهو يقعبالنسبة إلى مصنع إسمنت عمران، . الرياضية، أو الساحات الترفيهية

الوحدة السكنية لموظفي مصنع  فهي للمصنع الأقرب واقع التعرضمأما . الشبه مدني والريفي بشكل خاص

 في مدينة عمران التعرضدهنة، والدرب، وآذلك مراآز االسكنية في قريتي الشالوحدات ، إسمنت عمران

  ).16 البيانو 19 الجدول(

  

   المختارةالتعرضمواقع والمسافة بين موقع مصنع إسمنت عمران . 19 الجدول

  أقرب مواقع التعرض )آم(المسافة 
 I قرية الدرب 7.0

  II مدينة عمران 5.0

  III قرية الشادهنة 1.5

  IV مسكن عمال مصنع إسمنت عمران 1.0

  V مدينة ثولا 8.2

  VI مدينة حبابة 12.5

 VII  مدينة شيبام 15.5
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   المختارةمواقع التعرض. 16 البيان

  

  نوعيّة الهواء 5.1

وعية الهواء الذي يرتبط بعمليات التشغيل لخط الإنتاج الحالي يعرض هذا القسم تقييماً للآثار المحتملة على ن

) الناجم عن عمليات الصهر) clinker( آلينكر طن 600,000قدرة إنتاجية تبلغ (في مصنع إسمنت عمران 

 آلينكر خط إنتاج جديد بقدرة إنتاجية تبلغ مليون طن من مع خطة التوسيع اآتمال المحتملةوآذلك حول الآثار 

)clinker(ًطن1,600,000القدرة الإنتاجية السنوية إلى  رافعاً   سنويا .  

  

غالبا ما تترافق عملية تصنيع الإسمنت بإطلاق آميات آبيرة من الانبعاثات الغازية التي تولدها التفاعلات 

اق ، وآذلك عملية احتر)clinker (آلينكرتي تحوّل المواد الخام إلى الطبيعية والكيميائية بشكل رئيسي وال

 كلينكرالالمواد المختلفة قبل وبعد إنتاج إدارة الفيول المرافقة لعملية تصنيع الإسمنت، بالإضافة الى 

)clinker( . ويمكن تصنيف هذه الانبعاثات ضمن فئتين عامتين وهي الغبار من جهة والمكونات الغازية مثل

؛ )العطريةعضوية ال الغازات على المشتمل(الكبريت، والنيتروجين والكربون؛ الهيدروآربون  اتأوآسيد

تاريخيا، الهدف الرئيسي للتحكم ). 20 الجدول (غاز الأمونيافلوريد الهيدروجين وآذلك نيترات الأمونياك، وو

، وإلى (SO2)وآسيد الكبريت ثاني أ في صناعة الإسمنت توجه إلى تقليص انبعاث الغبار وغاز اتبالانبعاث

  .(NOx)جين  النيتروأوآسيداتحد أقل انبعاث 

  

 قرية الدهبر
مدينة عمران

مصنع إسمنت عمران

نمسكن عمال مصنع إسمنت عمراقرية الشادهنة

ثولا

حبابة

 مدينة شيبام
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  آليات تكوين الانبعاثات الغازية الرئيسية الناجمة عن تصنيع الإسمنت. 20 الجدول
(VDI, 1985; USEPA, 1994a; Hendricks et al., 1998; CEMBUREAU, 1999; CIF, 2000b; EA, 2001)  

 المؤشر طريقة التكوين العوامل المؤثرة
د المستعمل، حرارة نوع الوقوبيتأثر 

الحرق، آمية الأوآسجين، نوعية 
 المواد الأولية المستعملة

الطريقة الحرارية ←  الموجود في الهواء نيتروجينأآسد الت
  )thermal NOx formation (نيتروجينلتكوين أوآسيد ال

تكوين أوآسيد ←  الموجود في الوقود نيتروجينأآسد الت
  )fuel NOx formation( من الوقود نيتروجينال
تكوين أوآسيد ←  الموجود في المواد الأولية نيتروجينأآسد الت
  من المواد الأوليةنيتروجينال
)raw materials NOx formation( 

 نيتروجينأوآسيد ال

معظم غاز أوآسيد الكبريت يتم 
 المواد الناتجة من فيإمتصاصه 

 الفرن

  أآسد الكبريت الموجود في المواد الأوليةت
 الكبريت العضوي الموجود في الوقودأآسد ت

 أوآسيد الكبريت

طريقة ونوع الوقود المستعمل بيتأثر 
 تصنيع الإسمنت

  تكليس الأحجار الكلسية في المواد الأولية
CaCO3 →CaO + CO2  

 حرق الوقود

 ثاني أوآسيد الكربون

إن المواد الأولية يمكن أن تتسبب 
 بزيادة الإنبعاثات

 أول أوآسيد الكربون لوقود والمواد العضوية في المواد الأوليةمكتمل لالالحرق غير 

يتم تحديده مع نسب المواد العضوية 
 الموجودة في المواد الأولية

تبخير المواد العضوية الموجودة في المواد الأولية على أثر 
 الحرارة المرتفعة في الفرن

الغازات ذات 
 الترآيب العضوي

 المعادن الثقيلة المواد الأوليةوتحرير المعادن الثقيلة الموجودة في الوقود   تبخريتأثر بقدرة المعادن على ال

يحصل على درجة حرارة تتراوح ما 
 C° 400 – 200بين 

تفاعل الكلور مع المواد العضوية المتبخرة الموجودة في المواد 
 الأولية

Dioxins  و Furans 

محصور ببعض مصانع الإسمنت في 
 العالم

مونيا الموجودة في المواد الأولية مع الكلوريد تفاعل الأ
 والكبريتيات مما ينتج أملاح الأمونياك

 الأمونيا

 مع امعظم الغازات يتم إمتصاصه
  )clinker (الكلينكر

الفلوريد الموجودة في المواد الأولية مع المواد وتبخر الكلوريد 
 القلوية المتبخرة

 الفلوريدوالكلوريد 

  
ي أشكال مطحونة نت من جراء معالجة وتصنيع المواد الخام آمية آبيرة من الغبار فتبعث مصانع الإسم

تتراوح ترآيبة وتوزيع حجم ذرة الغبار .  لا مفر منه عملياً ا يجعل انبعاث الغبار أمرامبطريقة ناعمة م

 الجدول مبين فيبالتالي يجب التمييز بين أنواع الغبار آما هو . المنبعثة انطلاقا من خصائص المواد الخام

والذي أما المصدر الأهم لانبعاث الغبار داخل مصنع الإسمنت فينجم عن نظام التصنيع بواسطة الإحراق . 21

  ).22 الجدول( )clinker( كلينكرالمبرّد  ،)Bypass system (نبي ونظام المجرى الجاالفرنيشمل 

  
  توليدها في مصانع الإسمنتأنواع الغبار وأسباب . 21 الجدول

(VD, 1985; USEPA, 1995a)  

 نوع الغبار الناتج طرق إنتاجه
 الغبار الناجم عن المواد الأولية نقل المواد الأوليةوحفر، تفجير، سحق، تكسير، 

 غبار الناجم عن تلقيم الموادال تلقيم، طحن، تخزين، مزج، نقل المواد خلال عملية التصنيع
المواد المتعلقة بدوران الغازات الحارة بعكس تلقيم ومعالجة 

 عقارب الساعة في الفرن
 )Bypassال  (ن الفرنعلناجم االغبار 

 )clinker (كلينكرغبار ال تخزينهو بتعريضه للهواء )clinker( كلينكرتبريد ال
 غبار الإسمنت تحميل الإسمنتوتلقيم، طحن، نقل، تعبئة، 
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 (Canpolat et al., 2001)مصادر انبعاث الغبار من صناعة الإسمنت . 22 الجدول

 )PM(إنبعاثات الغبار  (%)نسب الإنبعاثات 

  المصادر الأولية

91.4 
  داخون الفرن

  )clinker( كلينكرمبرد ال
  داخون طاحونة الإسمنت

 ByPassداخون ال 
 المصادر الثانوية

8.6 
  مستوعبات التخزين

  واد الأوليةطاحونة الم
  آسارة المواد الأولية

  توضيب

 

 نتيجة لا مفر منها جراء عمليات الاحتراق في صناعة الإسمنت،  (NOx)النيتروجين اتأوآسيدتكوّن إن 

النيتروجين عبر تقنيتين أساسيتين تتمثلان بشكل  اتأوآسيد الإسمنت فرنيبعث . الإسمنتفرن وخاصّةً في 

النيتروجين الحراري أوآسيد والمشار إليه ب(ن الموجودة في هواء الاحتراق خاص في تأآسد ذرّات النيتروجي

النيتروجين من احتراق مادة  اتأوآسيدمن جهة، وفي تكوّن انبعاثات ) والذي يشكل المصدر الأهم للتكوين

الكبريت  اتوآسيدأما بالنسبة لأ. من جهة أخرى)  الناجم عن الوقود النيتروجينأوآسيد بالمشار إليه (الفيول 

(SOx)وتخرج . بواسطة الفيول أو المواد الخامفرن نبعث من مكوّنات الكبريت الذي يدخل نظام الت ي، فه

 أوآسيد، رغم أن بعض ثالث )% 99 ( (SO2) الكبريتأوآسيدالانبعاثات بصورة رئيسية بشكل ثاني 

  (H2S) كبريتالالكبريت يتم إنتاجه، وتحت ظروف مخففة قد يتكون هيدروجين 

)EA, 2001 .( الكبريت أوآسيدغير أن طبيعة الإسمنت القلوية تؤمن امتصاصا مباشرا لثاني (SO2) الذي ،

 بالمئة 100 إلى 70ونتيجة تلك التفاعلات فإن . الفرنالقلوي المتبخّر من وآسيد يتفاعل بصورة أولية مع الأ

على شكل آبريت قلوي ) clinker( كلينكراليندمج داخل ترآيبة فرن من مجموع الكبريت الذي يدخل ال

الكبريت في عادم أوآسيد  على شكل ثاني ينبعث بالمئة من الكبريت المذآور 12لذا فإن اقل من  . 2وجبصين

 فضلاً عن ذلك، فإن آبريت الفيول وآبريت (VDI, 1985; USEPA, 1995a; CPP, 2003)فرن غازات ال

 (SO2) الكبريت أوآسيد في انبعاثات ثاني ً  لا يساهم آثيرا(sulfates)المواد الخام الذي يأخذ شكل الكبريتات 

 المسبق بسبب تأثيرات الفرك الفعالة لمواد )preheater-precalicinater( وبرج التسخين والتكليس فرنالفي 

 أوآسيد أما المصدر الرئيسي لانبعاث ثاني . التلقين الحارة التي تمر عبر السخان المسبق والحراق المسبق

  وهو معدن أصفر مؤلف : )pyrite (بيريت(كبريت فهو آبريت المواد الخام الموجودة تحت شكل آبريتيد ال

                                 
  : خلال التفاعلات الكيميائية التالية والتي تحصل داخل الفرنSO2 يتم امتصاص ثاني أآسيد الكبريت  2

Na2O + SO2 + ½ O2 → Na2SO4 
K2O + SO2 + ½ O2 → K2SO4 

CaO + SO2 → CaSO3 
CaCO3 + SO2 → CaSO3 + CO2 

CaSO3 + ½ O2 → CaSO4  
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مع الإشارة ). CEMBUREAU, 1999( أو آبريت عضوي) )Marcasite (من آبريت وحديد، ومرآزيت

غيل مثل انسداد ة من الكبريت في مواد التلقيم الخام والفيول قد تؤدي إلى مشاآل تشعإلى أن محتويات مرتف

  .(CPP, 2003)الإسمنت فرن في 

  

ل أو، و(CO2)الكربون أوآسيد الانبعاثات الأخرى ذات الصلة بالإسمنت ولكن بكميات أقل تشمل ثاني 

 )dioxins (ديوآسينالمعادن ثقيلة، وو، (VOCs) عطرية، ومكونات عضوية (CO) الكربون آسيدأو

)CEMBUREAU, 1999 .( أول  الكربون، وأوآسيدمصادر انبعاث غازات ثاني هم أ 23 الجدوليلخص

تجدر و. ، والمعادن الثقيلة والديوآسين في صناعة الإسمنتوالغازات العطرية العضويةالكربون أوآسيد 

 النيتروجين، أوآسيدالكربون وثاني أول أوآسيد  الكربون وأوآسيدالإشارة إلى أن انبعاثات إضافية من ثاني 

الهيدروآربون تتكون بسبب حرآة مرور الشاحنات من وإلى المقلع وبسبب وت، الكبريأوآسيد وثاني 

  .عمليات تشغيل المعدات الثقيلة والآليات
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   التي تنبعث من صناعة الإسمنتالغير رئيسيةموجز حول الغازات . 23 الجدول

 المؤشر المصادر

، )من الإنبعاثات % 45حوالي (الإسمنت تنتج عن إحتراق الوقود ثاني أوآسيد الكربون من صناعة إنبعاثات 
تنتج من طريقة إنتاج الإسمنت التي  %) 50لي احو(ما تبقى من الإنبعاثات  %). 5حوالي (ووسائل النقل 

تقدر نسبة إنتاج ثاني أوآسيد . (WBCSD, 2002)تتضمن تحويل الصخور الكلسية إلى أوآسيد الكالسيوم 
  (USEPA, 1995a)الناتج) clinker( الكلينكر طن لكل طن من 1.35و 0.507الكربون ب 

 ثاني أوآسيد الكربون

ن المواد الأولية يمكن أن تتخطى بكثير تلك الناجمة عن إحتراق عأول أوآسيد الكربون الناتجة إنبعاثات 
حويلها إلى ثاني أوآسيد من المواد العضوية الموجودة في المواد الأولية يتم ت % 95 إلى 85حوالي . الوقود

 5من الأوآسيجين الزائد في الغازات المنبعثة من الفرن في حين يتم تحويل ما بين  % 3الكربون عند وجود 
 (EA 2001; USEPA 1995a)إلى أول أوآسيد الكربون  % 15إلى 

 أول أوآسيد الكربون

فرن الإسمنت هي المواد  من مداخن الغازات ذات الترآيب العضويالمصدر الرئيسي لإنبعاثات 
بعض من تلك المواد العضوية في المواد الأولية يتم بعثه إلى الهواء . العضوية في المواد الأولية
 يتم الغازات ذات الترآيب العضويمعظم ). 600و C 400 ° ما بين(حتى على حرارة متوسطة 

لقدّ قدر بأن ما يقارب الواحد . أآسدتها في الفرن لكن بعضها يخرج من الفرن مع الإنبعاثات الأخرى
مستوى . غازات ذات الترآيب العضويفي المئة من إجمالي الكربون العضوي يتم تحويله إلى 

لكن في بعض و mg/Nm 100 و 10 3 يتراوح ما بين الغازات ذات الترآيب العضويإنبعاث 
في . mg/Nm3 (CEMBUREAU, 1999)  500الحالات يمكن أن تزيد نسبة الإنبعاثات عن ال

إن صناعة الإسمنت .  سببه الحرق غير المكتملالغازات ذات الترآيب العضويالإجمال إن إنبعاث 
 خلال التشغيل بسبب الحرارة الغازات ذات الترآيب العضويلا تتسبب بإنبعاثات مرتفعة من 

غازات  الالذي تقضيهالمرتفعة ووجود الأوآسيجين الزائد في الفرن بالإضافة إلى الوقت الطويل 
 يمكن أن يحدث عند بدء الغازات ذات الترآيب العضويإرتفاع ترآيز . المتصاعدة في الفرن

 .(CPP, 2003)التشغيل أو في حال وجود خلل أو عطل في عملية الإنتاج 

العطرية غازات ال
 العضوية

 في صناعة الوقود المستعملوية لالمعادن الثقيلة موجودة طبيعياً  وفي نسب قليلة في المواد الأو
إن إنبعاثات المعادن الثقيلة من مصانع الإسمنت تعتمد بشكل آبير على النسب الموجودة . الإسمنت

.  الموجودةالإنبعاثاتفي المواد الأولية والوقود، على طريقة التصنيع المتبعة، وعلى أنظمة الحدّ من 
 )clinker( الكلينكركثف إما على تتولكنها تعود وخلال إنتاج الإسمنت تتبخرّ معظم المعادن الثقيلة 

المعادن الثقيلة التي يحدث تكثيفها على ذريات الغبار تنبعث . الناتج أو على ذريات الغبار المتصاعد
 . الموجودة في المصنعالإنبعاثاتإلى الجو بعد مرورها بأنظمة الحدّ من 

 المعادن الثقيلة

تحت الظروف . عضوية في فرن الإسمنت إثر تفاعل الكلورين مع المواد الDioxinsينتج ال 
لكن توجد إمكانية لإعادة و ، Dioxinsالمناسبة في الفرن يمكن الحدّ بشكل آبير من تصاعد ال 

 في C °450 و 200  في الغازات المتصاعدة تحت درجة حرارة تتراوح ما بينDioxinsإنتاج ال 
 .حال وجود المكونات اللازمة

 ديوآسين

  

  تتنموذج التش 5.1.1
 Windows، وهو نسخة مبنيّة على برنامج  BREEZE ISC GIS Pro version 4.1.3دم نموذجاستخ

، وذلك لتقييم أثر الانبعاثات على نوعيّة  ISCST3البيئة ومطورة بناءً على نموذج الهيئة الأميرآيّة لحماية

ت الإنبعاثات من ويتضمن هذا النموذج خصائص تمكن المستخدم من تقدير مستويا. الهواء في منطقة عمران

ويسمح هذا النموذخ بمحاآاة أنواعاً . سلسلة واسعة من المصادر الباعثة للمكونات التي لا تتفاعل مع بعضها

، وثمانية تعرض، وشبكات اللتعرضغير محدودة من المصادر، ومن مجموعات المصادر، ومراآز ا

 3ويتطلب النموذج . (Trinity, 1999)معدلات قصيرة الأجل، آما ويخزن ما يصل إلى مائتي معدل انبعاث 

معطيات حول الأحوال الجوية ساعة  )2(خصائصها،   مصادر الإنبعاث مع)1(فئات من معايير التلقيم وهي 

 مع تحديد أمكنة تواجدها لتعرضاتحديد مناطق  وصف )3(بساعة بدون انقطاع وتصوير الموقع، وآذلك 

 الدراسة عمليات محاآاة التشتيت من مصنع إسمنت عمران وقد أعدّت ضمن هذه). 17 البيان(الجغرافية 
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 اتأوآسيد النيتروجين واتأوآسيدللمكونات الأولية التي ترتبط بصناعة الإسمنت وهي انبعاثات الغبار و

  .الكبريت

  

 الإنبعاثاتخصائص مصادر 
  الثابتةالإنبعاثاتمصادر 
 من مصادرالإنبعاثات 

 المساحات المفتوحة
 مصادر الطاقة 
  العملجدول 
 معدل الإنبعاثات 
درجة الحرارة للغازات  

 المتصاعدة
 الإنبعاثاتأنظمة الحدّ من  

 ابوغرافيطالوالطقس خصائص 
  الهواء واتجاهسرعة 
 درجة الحرارة 
  إستقرار الجو 

)Stability class( 
علوّ الإختلاط الجوي  

)Mixing height( 
 إرتفاع الأرض 
 التضاريس 

للقياس  المدة المتوسطية
  مناطق المعرضةالو

  
 

للمناطق الموقع الجغرافي  
 المعرضة

 تحديد المناطق المعرضة 
 المدة المتوسطيةتحديد  

 للقياس

     

 

  المؤشراتترآيز 
 مناطق المعرضة للالمؤشراتمستوى تحديد  
 مستوى المؤشرات الأقصى 
 المؤشراتإنتاج خرائط عن مستويات  

 

  BREEZE ISC GIS Proايير التلقيم لبرنامج مع. 17 البيان

  

ونوعية الهواء تحددها دقة المعطيات التي تم / تجدر الإشارة إلى أن عمليات محاآاة الانبعاثات والتشتيت

ففي حين استخدمت معطيات خاصة بالموقع لتطوير . إدخالها إلى البرنامج وإمكانيّات النماذج المستخدمة

ما دعا الحاجة إلى مهواء، غير أن المعطيات لم تكن متوافرة في آل الأوقات، نموذج الانبعاث ونوعية ال

متفق  انبعاث الغاز في الموقع لم يكن متوفراً، فقد تم اعتماد نسب نموذجية قياسوبما أن . وضع الافتراضات

تشغيل ال عملية ةنتيج تمثل زيادة تدرّجيّة  نسب الترآيزويجب التأآيد على أن. حين دعت الحاجةعليها عالمياً 

 أو مصادر في المنطقةمصنع إسمنت عمران، وهي في هذه الحالة لا تأخذ بعين الإعتبار المستويات الخلفيّة ل

  .أخرى وذلك لعدم توفر معطيات آهذه

  

  دراخصائص المص 5.1.1.1

ا في  النموذجي تحديد أهم مصادر الانبعاث في منطقة الدراسة، بمPro BREEZE ISC GISيتطلب برنامج 

وقد آان ولا يزال . ذلك مواقعها الجغرافية، وخصائص التشغيل، ومعدلات ونسب الانبعاثات من آل منها

فالتقديرات حول الانبعاثات مهمة جداً لتطوير . مسح نسب الانبعاث يشكّل أداة أساسية لإدارة نوعية الهواء

م والترخيص، وآذلك لتأآيد تأثيرات  وتحديد مدى قابلية تطبيق برامج التحكبهاالاستراتيجيات للتحكم 

ففي حين وفر مصنع إسمنت عمران مباشرة  بعض . المصادر، واستراتيجيات ملائمة لتخفيف الآثار

المعلومات، غير أن المعطيات الأخرى تم تقديرها اعتمادا على معايير التصميم ونسب نموذجية ترافقت مع 

  . عالمياً صناعة الإسمنت
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 رئيسيتين وهي المصادر الثابتة  في مصنع إسمنت عمران إلى فئتيناتنبعاثيمكن تقسيم مصادر الا

)stationary ( المساحات المفتوحةومصادر) open areas( .ابتة مداخن التشغيل وتشمل المصادر الث

 الترآيب والتشغيل لتلك  خصائص25و 24رالجدولان  ويظه).25و 24 نوالجدولا 18 البيان(الأساسية 

وقد استُخدمت نسب متراوحة للإنبعاثات من حيث . سب الانبعاثات التي اعتُمدت في هذا التقييمالمداخن مع ن

مصادر أما بالنسبة لمصادر الإنبعاث من .  الحاضرأن مصنع إسمنت عمران لا يملك نظام مراقبة في الوقت

عند تشغيلها وموقع  والتي تكونت نتيجة التخزين وتشتيت الغبار، فهي تشمل المقالع المساحات المفتوحة

 .)26 الجدول و 19 البيان(المصنع بذاته 
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 الإنبعاثات من المصادر الثابتة في مصنع إسمنت عمران. 18 البيان

  

  الخصائص الترآيبية للمداخن الأساسية الباعثة للغازات في مصنع إسمنت عمران. 24 الجدول
 خط الإنتاج الحالي خط الإنتاج الجديد

 مبرد الكلينكر طاحونة الإسمنت مولدات الطاقة
)clinker( 

المجرى 
 الجانبي

  طاحونة المواد الأولية
  التكليسوبرج التسخين 
 الفرن

 )clinker (مبرد الكلينكر ةمولدات الطاق
 المجرى الجانبي

  طاحونة المواد الأولية
  التكليسوبرج التسخين 
 الفرن

  المؤشر

 )m(إرتفاع المدخنة  39 20 6 135 35 35 25 6

 )m(قطر المدخنة  3.17 3.8 1.5 4.0 1.3 3.2 2.6 1.5

10.6 1,300 4,650 4,650 7,500 10.6 2,636 2,345 
إندفاع الغازات 

المتصاعدة 
)Nm3/min( 

سرعة الغازات  7.4 6.4 6 22.2 37.1 21.5 19.2 6
 )m/sec(المتصاعدة 

درجة حرارة الغازات  408 448 623 608 623 608 359 623
 )oK(المتصاعدة 
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   للمداخن الأساسية في مصنع إسمنت عمرانات الانبعاثمستوى .25 الجدول
 نتاج الحاليخط الإ خط الإنتاج الجديد

 الكلينكرمبرد  طاحونة الإسمنت مولدات الطاقة
)clinker(  

المجرى 
 الجانبي

  طاحونة المواد الأولية
 التكليسوبرج التسخين 
 الفرن

  الكلينكرمبرد  مولدات الطاقة
 المجرى الجانبي

  طاحونة المواد الأولية
 التكليسوبرج التسخين 
 الفرن

 المؤشر

  تحكمإنبعاثات من دون أجهزة 1,157.6 2,469.6 2,291.7 2,291.7 2,597.2 11.5
)g/sec( 

  تحكمإنبعاثات مع أجهزة 578.8 1,234.8 1,145.8 1,145.8 1,298.6 5.7
 )g/sec ( %50تعمل بفعالية 

  تحكمإنبعاثات مع أجهزة 231.5 493.9 458.3 458.3 519.4 2.3
 )g/sec( % 80تعمل بفعالية 

0.016 

0.01 2.59 2.29 2.29 

0.008 

إنبعاثات مع أحدث أجهزة  1.16 2.47
 )g/sec( التحكم

 الغبار

أسوء الإنبعاثات من دون  116 - 229 - - -
 )g/sec( التحكم أجهزة

 أجهزةإنبعاثات من دون  38.6 - 76.4 - - -
 g/sec( 0.55( التحكم

- - - 38.2 

0.28 

مع أحدث أجهزة إنبعاثات  19.3 -
 )g/sec( التحكم

ثاني أوآسيد 
 نيتروجينال

أسوء الإنبعاثات من دون  65.6 - 129.9 - - -
 )g/sec( التحكمأجهزة 

أجهزة إنبعاثات من دون  9.6 - 19.1 - - -
 g/sec( 0.19( التحكم

- - - 10.5 

0.09 

إنبعاثات مع أحدث أجهزة  5.3 -
 )g/sec( التحكم

ثاني أوآسيد 
 الكبريت
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   في مصنع إسمنت عمرانالمساحات المفتوحةمصادر الإنبعاثات من . 19 البيان

  

   في مصنع إسمنت عمرانالمساحات المفتوحةمصادر  من اتالإنبعاث. 26 الجدول

 (mg/sec×m2)مستوى الإنبعاثات 
 التحكمفعالية أساليب 

80 % 50 % 25 % 
 من دون أجهزة

 التحكم
 المصدر )m2(المساحة 

 المقلع الحالي 40,000 0.33 0.25 0.17 0.07

المقلع ما بعد إفتتاح  106,929 0.33 0.25 0.17 0.07
 خط الإنتاج الجديد

مصنع إسمنت عمران  263,000 0.30 0.22 0.15 0.06
 الحالي

0.14 0.34 0.51 0.68 263,000 
مصنع إسمنت عمران 

ما بعد إفتتاح خط 
 الإنتاج الجديد

  

   الأحوال الجوية والطبوغرافيا5.1.1.2

تضاريس الأرض مؤشرات تلقيم مهمة لما لها من تأثير على تشتت وتشكل المعطيات حول الأحوال الجوية 

لتغيّرات في الأحوال الجوية والطبوغرافيا قد تؤدّي فا. المساحات المفتوحة مصادروالانبعاثات من المداخن 

 تتعلقلذلك آان من المطلوب الحصول على معطيات . مواقع التعرض في الترآيزالى مفارقات في مستويات 

. التقييم آالسنة البديلةهذا والتي استخدمت في ) 2002 (ل الجوية ساعة بساعة على مدى سنة آاملةاالأحوب

محطات ل تفتقر التي لمنطقة عمران ابهةشمجوية  لمدينة صنعاء التي تتمتع بظروفهذه المعطيات تعود 

  .4.1.3  قد تم عرض موجز عن المعطيات الجوية المعتمدة في القسمو. في الوقت الحاضرجويّة الرصد ال

  

تلك وفي . قمة المداخن التي يتم محاآاتهاارتفاعها تخطى ي التي هي )complex terrain (الأرض المعقدة

 Intermediate(الأرض الوسط أما .  المجاورةيضا قد يكون ارتفاع سحابة الغبار أدنى من الأرالأماآن

terrain( قمة المداخن التي يتم محاآاتها ولكنها لا تتخطى ارتفاع سحابة الإرتفاعات فيها  فهي التي تتجاوز

المرتفعات في  من % 50حيث تكون  ها إستعمالفيمكن )simple terrain( فيما الأرض البسيطة .الغبار

تمتاز منطقة . (SCDHEC, 2001)تم محاآاتها يتي للمدخنة اا اً  من المجاورة للمصنع أقل ارتفاعيضاالأر



 

40 

تحيطه الجبال ) نوقاع الب(عمران بطبيعة أرضها المعقدة واحتوائها على سهل عريض مرتفع جدا 

 ESRI’s Arc Viewمران استقرائيا باستخدام برنامج وقد تمّ تقدير معطيات تضاريس منطقة ع. والهضاب

GIS . ،65قد تم تغطية منطقة الدراسة من خلال إعداد شبكة خلايا لوفي هذا الإطار x 67 بلغ قياس الخلية 

، تم تقدير  GIS نظام المعلوماتية بواسطة برنامجالخلاياومن ثم، بعد تحديد خطوط . ترم x 750 750 فيها

وتم بعد ذلك تحويل المرتفعات في نقاط الشبكة الى . الشبكةفردية من خلال رسم بياني لنقاط ارتفاع النقاط ال

  .)20 البيان (Breeze ISC Proالملف المطلوب لبرنامج 
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صورة ثلاثية الأبعاد للميزات الطبوغرافية المحاآة في منطقة عمران. 20 البيان

مصنع إسمنت 
 عمران

 المقلع

مرانع  

مسكن عمال مصنع 
إسمنت عمران

حبابة

شيبام  ثولا
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 في المنطقة المجاورة لمصنع إسمنت عمران لأن معدل التشتيت ي حاجة إلى تصنيف استخدام الأرضوهناك

. المناطق المدينية تولد معدلات تشتيت أعلىفإن في العموم، . يختلف ما بين البيئة المدينية والبيئة الريفية

التي بسبب الحرارة  ولإسمنتيةوالهياآل ابسبب الأبنية قدرة أعلى علىالإحتكاك  لوجودهذا لسبب اليرجع و

إما  ةالتشتيت العائد مؤشرات الآلية التي تحدد استعمالبالنسبة الى أما . يبعثها الإسمنت والأسطح الشبيهة به

هيئة الأميرآية لحماية البيئة المقترحة من قبل الالخطوط العامة إتباع إلى البيئة الريفية أو البيئة المدينية فقد تم 

)1986, USEPA(  استخدام طريقة ستخدم الكثافة السكانية وت الهواء والتي نوعيةببرامج محاآات ذات الصلة

أن المدينية في حال التشتيت  مؤشرات يصار إلى اختيارطار في هذه الإو. تصنيفلل آمعايير يضاالأر

 يلة أو متوسطةمنشآت صناعية ثقتحتوي على  آلم عن المنشأة 3 ية قدرها شعاعتمتد على مسافة التي المنطقة

آما يتم اختيار نموذج البيئة .  من المساحة الإجمالية% 50أآثر من تغطي  مجمعات سكنية أو تجارية أو على

على  المنطقة التي تمتدفي  نسمة في الكلم مربع الواحد 750أآثر من كون الكثافة السكانية تالمدينية حين 

مؤشرات التشتت العائدة  لظروف الأخرى فيرتئى إستعمالأما تحت ا.  آلم عن المنشأة3 ية قدرها شعاعمسافة

 البيئة الريفية لمصنع إسمنت عمران حيث أن المنطقة المحيطة مؤشراتوقد تم اختيار .  البيئة الريفيةالى

  .قاحلةزراعية أو بالإجمال إما بالمصنع لا تتمتع بكثافة سكانية عالية وهي 

  

  عدلاتوفترات تحديد الم التعرض  مراآز5.1.1.3

سلسلة من النقاط مع روابطها الجغرافية الموازية لها بهدف احتساب تحديد عبر مراآز التعرض تم تعريف 

من شبكة بناء من خلال اعتماد نظام ديكارتي لمراآز التعرض وتم تحديد . مستويات التعرض في تلك المواقع

 750x750  هوخلية قياس آل حيث أنب) مرآز تعرض 4,335ما مجموعه ( 65x67  بقياسمراآز التعرض

القرى الواقعة على مقربة من وتمثل أهم المدن  مراآز تعرض ثابتة 5تم تحديد فقد ، وبالإضافة الى ذلك. ترم

  ).27 الجدول (مصنع إسمنت عمران

  

   التي تم تحديدها الثابتةأماآن التعرض. 27 الجدول

 ن التعرضأماآ  المكانوصف  m)(الإرتفاع 
 1 مسكن عمال مصنع إسمنت عمران 1,750

 2 مدينة عمران 1,750

 3 مدينة ثولا 2,250

 4 ةمدينة حباب 2,250

 5 مدينة شيبام 2,250
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 بحيث تم إعتماد الفترات اليومية، والشهرية، الترآيزمستويات تحديد معدلات  متعددة لفترات  إستعملتلقد

المتبعة لكل من مراآز  خلال الفترة هاباحتسإ  يتمالتيالترآيز  أعلى معدلات ليسجتم تولكل فترة . والسنوية

 .التعرض

  

   المعتمدة المحاآاةاتهتعريف سيناريو 5.1.2
 اتأوآسيدو النيتروجين اتأوآسيدو الغبار ترآيز أو مستوىالسيناريوهات لمحاآاة عدد من تم تحديد 

مات اللازمة لمحاآاة الوضع العام في مصنع إسمنت  المعلو تلك السيناريوهاتتضمنتوقد .  في الجوالكبريت

فإن إضافة إلى ذلك، .  طن سنويا1,000,000 البالغوتشغيل خط الإنتاج الجديد وبعد قبل عمران 

الحدّ من تدابير /أو غياب أجهزة) في الفعاليةمع اختلاف (السيناريوهات المعتمدة أخذت بالاعتبار وجود 

 .المحاآاةت اوجز السيناريوهات المعتمدة وفقا لمؤشري 28 الجدول. مصنعال اتنبعاثإ

  

   تشتيت الانبعاثات تحديد السيناريوهات المعتمدة في. 28 الجدول

 المؤشر السيناريو ات المعتمدة المفصلةهالسيناريو محاآةالمدة  المعدل
 :S1.1 التحكمإنبعاثات من دون أجهزة 
 :S1.2 للمصادر  %50 تعمل بفعالية التحكمإنبعاثات مع أجهزة 

 المساحات المفتوحة مصادرل  %25بفعالية و 1الثابتة
 :S1.3 للمصادر  %80 تعمل بفعالية التحكمإنبعاثات مع أجهزة 

 المساحات المفتوحة مصادرل  %50بفعالية و 1الثابتة
 :S1.4أجهزة  و1 للمصادر الثابتةالتحكم عاثات مع أحدث أجهزةإنب

 المساحات المفتوحة مصادرل  %80تصل الى بفعالية تحكم 

S1 : خط الإنتاج
 الحالي

 :S2.1 التحكمإنبعاثات من دون أجهزة 
 :S2.2 للمصادر  %50 تعمل بفعالية التحكمإنبعاثات مع أجهزة 

 المساحات المفتوحة مصادر ل %25بفعالية و 1الثابتة
 :S2.3 للمصادر  %80 تعمل بفعالية التحكمإنبعاثات مع أجهزة 

 المساحات المفتوحة مصادرل  %50بفعالية و 1الثابتة
 :S2.4 تحكم  1للمصادر الثابتة التحكمإنبعاثات مع أحدث أجهزة

 المساحات المفتوحة مصادرل  %80تصل الى بفعالية 

S2 : ما بعد تشغيل
  خط الإنتاج الجديد 

 الغبار

 :S3.1وىصالأنبعاثات الق 
 :S3.2الإنبعاثات المتوسطية 
 :S3.3التحكمإنبعاثات مع أحدث أجهزة  

S3 : خط الإنتاج
 الحالي

 :S4.1وىصالأنبعاثات الق 
 :S4.2الإنبعاثات المتوسطية 
 :S4.3التحكمزة إنبعاثات مع أحدث أجه 

S4 : ما بعد تشغيل
 خط الإنتاج الجديد

ثاني 
أوآسيد 

 نيتروجينال
 

 :S5.1وىصالأنبعاثات الق 
 :S5.2الإنبعاثات المتوسطية 
 :S5.3 التحكمإنبعاثات مع أحدث أجهزة 

S5 : خط الإنتاج
 الحالي

 :S6.1وىصالأنبعاثات الق 
 :S6.2الإنبعاثات المتوسطية 

يومي، شهري، 
 سنوي

 :S6.3التحكماثات مع أحدث أجهزةإنبع  

S6 : ما بعد تشغيل
 خط الإنتاج الجديد

ثاني 
أوآسيد 
 الكبريت

  الإنبعاثات الناجمة عن مولدات الطاقة لم يتم تغييرها. 24 الجدول يرجى مراجعة: 1
 25 الجدول يرجى مراجعة: 2
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  نتائج المحاآاة 5.1.3
 تحتلتقييم مستويات التعرض ) 28 الجدول(متنوعة النبعاث الامعدلات لمحاآاة السيناريوهات لقد تم تعريف 

مدى  لتحديد) 4 الجدول( الهواء نوعيةومن ثم تمت مقارنة النتائج مع معايير . المعتمدةية الظروف الجو

 حول )isoplehs ( الترآيزخطوطل نتائج المحاآاة بشكل بياني تثم عرض. المجاورةالمناطق في  التعرض

آما تم أيضا ". عكسيةالمسافة ال"الذي يستعمل شبكي ال النظاماستخدام لمراآز التعرض عبر شبكة الديكارتية ال

  . مراآز التعرض المحددةمستويات فيالتسجيل 

  

   الغبارتشتت 5.1.3.1

 وفي غياب التدابير التي .21 البيانمبينة في ترآيز ال  مستوياتالتي تم إعتمادها لتبيانالقائمة التفسيرية إن 

تجاوز المعايير الصحية ت تتحكم بالانبعاثات في مصنع إسمنت عمران فإن منطقة واسعة تتعرض لمستويات

وقد يتفاقم الوضع مع خطة . من حيث ترآيز الغبار) WHO (منظمة الصحة العالميةمن قبل  بها المسموح

  .التوسيع المقترحة في حال بقيت تدابير التحكم بالانبعاثات غائبة

  

  
القائمة التفسيرية التي تم ): أ(

إعتمادها لعرض المستويات اليومية 
 الشهريةو

القائمة التفسيرية التي تم  :)ب(
إعتمادها لعرض المستويات 

 السنوية

  الغبارترآيز  التي تم إعتمادها لتبيان مستوياتالقائمة التفسيرية . 21 البيان

  

  القدرة الإنتاجية الحالية

البالغة و الإنتاجية الحالية  ومستويات التعرض الموازية لها في ظل القدرةالغبارنتائج محاآاة تشتيت إن 

ً آخذين بعين الإعتبار عدد من السناريوهات تمثل عدد طن سنويا 600,000  من إجراءات الحد من ا

 BAT وبين اعتماد أفضل التكنولوجيا المتوفرة S1.1لا تحكُّم سيناريو الوالتي تتراوح ما بين ( الإنبعاثات

S1.4(،غير مضبوطة ال الغباروتشير النتائج إلى أن انبعاثات . 22 البيانو 29 الجدول  تم إيجازها في قد

 آلم من المصنع إلى مستويات تتجاوز المعايير 15تعرّض مناطق واسعة تمتد إلى أآثر من ) S1.1سيناريو (

قدره خفيض اعتماد تأما ). 25 إلى 23 بيانات( الهواء لنوعية ميةالمعتمدة من قبل منظمة الصحة العال السنوية
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) S1.2سيناريو ( المساحات المفتوحةلمصادر  % 25لإنبعاثات من المصادر الثابتة وتخفيض قدره ل % 50

 10 مسافة تقع علىالتعرض إلا أنه لا يحقق المعايير اليومية والسنوية المطلوبة لمناطق عديدة نسب يخفض 

الغبار الناتجة بعاثات  من ان% 80 تخفيض ما نسبته  أما).25 إلى 23 بيانات(مران آلم من مصنع إسمنت ع

(  المساحات المفتوحةمصادر   من انبعاثات% 50ما نسبته من المصادر الثابتة بالإضافة الى تخفيض 

 آلم من مصنع إسمنت 5  الى منطقة تمتدفيحدّ من التعرض لنسب تتخطى المستوى السنوي) S1.3سيناريو 

 تصل 10ز الحدّ المسموح به حتى على مسافة تتجاو اليومي نسب التعرض ىبق تفي حين) 25 البيان(عمران 

 بالنسبة BATاعتماد أفضل التكنولوجيا المتوافرة وقد أظهرت النتائج بأن ). 23 البيان( آلم من المصنع لغاية

 قادرة المساحات المفتوحةمصادر  الناجمة عن  تنفيذ خطة تحكم بالانبعاثمصادر التلوث الثابتة وعبرإلى 

التعرض الى مستويات تتعدى الحد من فبالإمكان ) S1.4سيناريو  (% 80عاثات بنسبة الإنب  هذهعلى تخفيض

  ً ق المعايير السنوية ي تحق يتم بمصنع إسمنت عمران في حينةحيطالمإلى المنطقة الحد المسموح به يوميا

 البيانات(  الأخرىفي جميع المناطق الهواء نوعيةوالشهرية المعتمدة من قبل منظمة الصحة العالمية حول 

  ).25 إلى 23
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  )  S1السيناريو( طن سنوياً  600،000المختارة في ظل القدرة الإنتاجية الحالية البالغة أماآن التعرض  في (µg/m3) الغبارمستويات . 29 الجدول
 أماآن التعرض المختارة

 مدة تعديل مستوى الترآيز  عمال مصنع إسمنت عمرانمسكن عمران ثولا ةحباب شيبام

:S1.1 التحكمإنبعاثات من دون أجهزة 
  يومي 2,348.6 1,220.3 395.2 201.7 184.6

 شهري 641.7 121.2 99.3 53.5 35.4

 سنوي 541.0 93.5 116.1 77.4 38.1
:S1.2حات المفتوحةالمسا لمصادر  %25بفعالية وللمصادر الثابتة  % 50 تعمل بفعالية  التحكمإنبعاثات مع أجهزة 

  ييوم 1(45.8) 1,273.1 1(48.8) 624.3 1(46.9) 209.9 1(46.0) 108.9 1(49.0) 94.1

 شهري 1(42.8) 367.3 1(48.5) 62.4 1(47.5) 52.1 1(48.6) 27.5 1(48.9) 18.1

 سنوي 1(41.8) 315.1 1(48.1) 48.5 1(48.3) 60.0 1(48.4) 39.9 1(49.3) 19.3
:S1.3المساحات المفتوحة لمصادر  %50بفعالية و للمصادر الثابتة % 80 تعمل بفعالية التحكمة إنبعاثات مع أجهز 

  ييوم 1(74.6) 596.8 1(78.5) 262.2 1(74.3) 101.6 1(74.9) 50.7 1(78.8) 39.2

 شهري 1(70.7) 188.1 1(78.1) 26.5 1(76.7) 23.1 1(78.3) 11.6 1(78.5) 7.6

 سنوي 1(69.4) 165.6 1(77.5) 21.0 1(77.8) 25.8 1(77.9) 17.1 1(78.7) 8.1
:S1.4 المساحات المفتوحة لمصادر  %80 تصل الى  تعمل بفعاليةالتحكمأجهزة و للمصادر الثابتة التحكمإنبعاثات مع أحدث أجهزة 

  يومي 1(94.6) 127.4 1(98.5) 18.4 1(95.3) 18.7 1(96.5) 7.0 1(96.9) 5.8

 شهري 1(93.7) 40.2 1(98.7) 1.6 1(97.8) 2.2 1(98.5) 0.8 1(98.9) 0.4

 سنوي 1(92.9) 38.6 1(98.3) 1.6 1(98.4) 1.8 1(98.6) 1.1 1(99.2) 0.3
  ) التحكمإنبعاثات من دون أجهزة (S1.1النسبة المئوية لإنخفاض الإنبعاثات مقارنةً  مع السيناريو : 1
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سنوي: دة تعديل مستويات الترآيز م):ج(  

S1.1 S1.2 S1.3 S1.4 
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية 

 (µg/m3 60)السنوي : لمدة تعديل الترآيز
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية  

 (µg/m3 150)يومي ال: لمدة تعديل الترآيز
 

   طن سنويا 600,000 تحت وضع الإنتاج الحالي البالغفي أماآن التعرض المختارة  لغبارا ى مستو.22 البيان

  

  

حبابةحبابة

حبابة

حبابة
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 للمصادر الثابتة وبفعالية  %50 بفعالية التحكممع أجهزة .S1: ): ب(

 المساحات المفتوحةلمصادر %  25
 حكمالتمن دون أجهزة : S1.1): أ(

  
تحكم خطة الثابتة ولمصادر ل التحكمأجهزة أحدث مع S1.4: ): د(

  %80بفعالية  المساحات المفتوحةلمصادر 
 للمصادر الثابتة وبفعالية  %80 بفعالية التحكممع أجهزة S1.3: ): ج(

 المساحات المفتوحةلمصادر   50%

  )يومي: مدة تعديل مستويات الترآيز( طن سنوياً  600،000 البالغ ر تحت وضع الإنتاج الحاليمستوى التعرض للغبا. 23 البيان
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 %25ادر الثابتة و للمص %50 بفعالية التحكممع أجهزة S1.2: ): ب(

 المساحات المفتوحةلمصادر 
  التحكم من دون أجهزة: S1.1): أ(

  
 تحكم خطةوثابتة لمصادر الا التحكمأجهزة أحدث مع S1.4: ): د(

  %80 بفعالية المساحات المفتوحةلمصادر 
 %50 للمصادر الثابتة و %80 بفعالية التحكممع أجهزة S1.3: ): ج(

 المساحات المفتوحةلمصادر 

   طن سنوياً 600،000 البالغ مستوى التعرض للغبار تحت وضع الإنتاج الحالي. 24 البيان
  )شهري:  مستويات الترآيزمدة تعديل(
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 %25و للمصادر الثابتة  %50 بفعالية التحكممع أجهزة S1.2: ): ب(

 المساحات المفتوحةلمصادر 
 التحكممن دون أجهزة : S1.1): أ(

  
  تحكمخطةومصادر الثابتة  التحكم للأجهزةأحدث مع S1.4: ): د(

  %80بفعالية  المساحات المفتوحةلمصادر 
   للمصادر الثابتة و %80 بفعالية  التحكممع أجهزةS1.3: ): ج(

 المساحات المفتوحةلمصادر   50%

   طن سنوياً 600،000 البالغ مستوى التعرض للغبار تحت وضع الإنتاج الحالي. 25 البيان
  )سنوي: مدة تعديل مستويات الترآيز(

  

   المرتقبةالقدرة الإنتاجية

 1,600,000 إلى يةالإنتاجالقدرة  ومستويات التعرض الموازية لها الناجمة عن توسيع لغبارج محاآاة انتائإن 

والتي ( الإنبعاثات من إجراءات الحد من اً آخذين بعين الإعتبار عدد من السناريوهات تمثل عددطن سنويا، 

 تم إيجازها ، قد)BAT S1.4يا المتوفرة  وبين اعتماد أفضل التكنولوجS1.1لا تحكُّم سيناريو التتراوح ما بين 

الغبار الغير مضبوطة توسيع القدرة الإنتاجية فإن انبعاثات تنفيذ خطة  وفي ظل .26 البيانو29  الجدولفي 

 24  لغاية من السكان في المنطقة الممتدةاً  آبيراً  جزءتعرض) S2.1سيناريو ( من مصنع إسمنت عمران 

 الهواء المعتمد من قبل منظمة الصحة لنوعيةرآيز تتجاوز المعايير السنوية  تمعدلاتآلم من المصنع وإلى 

المساحات لمصادر  % 25ومن المصادر الثابتة  % 50 بفعاليةات نبعاث الا والحدّ من).29 البيان(العالمية 
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ة واقعة التعرض ولكنه لا يحقق المعيار السنوي بالنسبة إلى مناطق عدنسب يخفف ) S2.2سيناريو ( المفتوحة

الغبار ن انبعاثات  م% 80من ناحية أخرى،فإن تحقيق تخفيض . مصنعال آلم من 20 شعاع يبلغ من ضمن

 المساحات المفتوحةمصادر  من انبعاثات % 50ما نسبته الناتجة من المصادر الثابتة بالإضافة الى تخفيض 

 البيان(مصنع ال آلم من 7 طقة تمتدفيحدّ من التعرض لنسب تتخطى المستوى السنوي الى من )S2.3سيناريو (

 مصادر الثابتة وعبرال بالنسبة إلى BATاعتماد أفضل التكنولوجيا المتوفرة وقد أظهرت النتائج بأن ). 29

التعرض الى الحد من فبالإمكان ، )S2.4سيناريو ( % 80 بفعالية المساحات المفتوحةلمصادر تنفيذ خطة 

  ).29 إلى 27 البيانات(مصنع الإلى المنطقة التي تحيط مباشرة ب المسموح به المستوىمستويات تتعدى 
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  ) S2السيناريو( طن سنوياً  1،600،000المختارة في ظل القدرة الإنتاجية ما بعد التوسيع البالغة أماآن التعرض  في (µg/m3) مستويات الغبار. 29 الجدول

 تعرض المختارةمناطق ال
 مسكن عمال مصنع إسمنت عمران عمران ثولا ةحباب شيبام

يل مستوى مدة تعد
 الترآيز

:S2.1 التحكمإنبعاثات من دون أجهزة 
  يومي 3,529.1 1,950.5 986.0 570.4 440.6

 شهري 1,122.2 2,32.2 248.3 149.6 97.5

 يسنو 966.5 177.4 283.0 205.5 100.9
:S2.2 المساحات المفتوحةلمصادر  % 25بفعالية وللمصادر الثابتة  % 50  بفعاليةالتحكمإنبعاثات مع أجهزة 

  ييوم 1(20.0) 2,822.4 1(26.8) 1,427.1 1(35.4) 636.6 1(34.3) 374.5 1(34.7) 287.8

 شهري 1(26.8) 821.8 1(31.7) 158.6 1(35.1) 161.2 1(36.7) 94.7 1(36.9) 61.5

 سنوي 1(26.5) 710.3 1(31.1) 122.3 1(34.9) 184.2 1(36.1) 131.3 1(36.5) 64.1
:S2.3المساحات المفتوحةلمصادر  % 50بفعالية و للمصادر الثابتة % 80بفعالية   التحكمإنبعاثات مع أجهزة 

  يومي 1(70.0) 1,058.2 1(77.5) 439.4 1(75.4) 242.2 1(75.0) 142.8 1(78.6) 94.5

 شهري 1(67.2) 368.4 1(77.6) 52.1 1(76.9) 57.3 1(78.4) 32.3 1(78.7) 20.8

 يسنو 1(65.6) 332.2 1(76.8) 41.2 1(77.8) 62.8 1(78.2) 44.9 1(78.9) 21.3
:S2.4 المساحات المفتوحةلمصادر   %80 بفعالية خطة تحكمو للمصادر الثابتة التحكمإنبعاثات مع أحدث أجهزة 

  يومي 1(91.1) 314.0 1(97.7) 44.9 1(95.4) 45.3 1(96.9)  17.4 1(96.7) 14.5

 شهري 1(91.1) 99.4 1(98.2) 4.2 1(97.8) 5.5 1(98.7)  1.9 1(99.1) 0.9

 سنوي 1(90.1) 95.8 1(97.7) 4.1 1(98.4) 4.4 1(98.6)  2.8 1(99.2) 0.8

 )التحكمإنبعاثات من دون أجهزة  (S2.1النسبة المئوية لإنخفاض الإنبعاثات مقارنةً  مع السيناريو : 1
  
 



 

53 

0

1,000

2,000

3,000

4,000

مسكن عمال مصنع
إسمنت عمران

عمران ثولا حبابا شيبام

(µ
g/

m
3 ر(

غبا

 
يومي: دة تعديل مستويات الترآيزم ):أ(  
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شهري: دة تعديل مستويات الترآيزم): ب(  
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سنوي: دة تعديل مستويات الترآيزم): ج(  

S2.1 S2.2 S2.3 S2.4  
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية 

 (µg/m3 60)سنوي : لمدة تعديل الترآيز
المية الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة الع 

 (µg/m3 150)يومي : لمدة تعديل الترآيز
 

  للإنتاج المختارة بعد خطة التوسيع أماآن التعرض في لغبارا ىمستو. 26 البيان
   طن سنويا 1,600,000صل إلى لي

  

حبابة

حبابة

حبابة

حبابة
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 25بفعالية و للمصادر الثابتة  %50 بفعالية التحكممع أجهزة  :S2.2:)ب(

 لمساحات المفتوحةالمصادر % 
 التحكممن دون أجهزة   :S2.1:)أ(

  
لمصادر   تحكمخطةو للمصادر الثابتة التحكممع أحدث أجهزة : S2.4): د(

   %80بفعالية  المساحات المفتوحة
وبفعالية  للمصادر الثابتة % 80 بفعالية  التحكممع أجهزة: S2.3): ج(

  المساحات المفتوحة لمصادر  50%

   طن سنوياً 1,600,000الى الإنتاج ما بعد خطة التوسيع ليصل مستوى التعرض للغبار  .27 البيان
  )يومي: مدة تعديل مستويات الترآيز(
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 %25 للمصادر الثابتة و %50 بفعالية التحكممع أجهزة  :S2.2:)ب(

 المساحات المفتوحةلمصادر 
 كمالتحمن دون أجهزة   :S2.1:)أ(

  
 تحكمخطة وللمصادر الثابتة   التحكمأجهزةأحدث مع : S2.4): د(

   %80بفعالية  المساحات المفتوحةلمصادر 
   للمصادر الثابتة %80 بفعالية  التحكممع أجهزة: S2.3): ج(

  المساحات المفتوحة لمصادر  %50و

   طن سنوياً 1,600,000الى الإنتاج  خطة التوسيع ليصل ما بعدمستوى التعرض للغبار . 28 البيان
  )شهري: مدة تعديل مستويات الترآيز(
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  للمصادر الثابتة %50 بفعالية التحكممع أجهزة  :S2.2:)ب(

 المساحات المفتوحةلمصادر % 25و
  التحكممن دون أجهزة  :S2.1:)أ(

  
 تحكمخطة وابتة لمصادر الثل التحكمأجهزة أحدث مع : S2.4): د(

   %80بفعالية  المساحات المفتوحةلمصادر 
 %50و  للمصادر الثابتة %80 بفعالية التحكممع أجهزة : S2.3): ج(

  المساحات المفتوحةلمصادر 

   طن سنوياً 1,600,000الى الإنتاج ما بعد خطة التوسيع ليصل مستوى التعرض للغبار . 29 البيان
  )سنوي: ة تعديل مستويات الترآيزمد(

  

   النيتروجينأوآسيدات تشتيت 5.1.3.2

 النيتروجين اتآسيدولتعرض لأا من حيثوالمعدلة لمدة يوم، شهر، وسنة  االعلي لقد تم تحديد نسب الترآيز

ائج وقد أشارت النت. 30 الجدول  فيهاعرضو السيناريوهات التي تم تعريفها  مناً آخذين بعين الإعتبار عدد

إلى أنه حتى مع غياب تدابير التحكم بالانبعاث في مصنع إسمنت عمران فإن السكان القاطنين في منطقة 

 تتجاوز المعايير الصحية المسموح بها من قبل منظمة الصحة العالميةنسب عمران ليسوا معرضين إلى 

 نبعاثاتلا تحكم إضافية تدابير ادإعتمر المتوقع لذا، فإنه من غي). 31و 30البيانان  (نيتروجينال اتوآسيدلأ

  . على المدى القصيرالنيتروجين اتأوآسيد
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  ) S4 و S3سيناريوهات (القدرة الإنتاجية الحالية وما بعد التوسيع في ظل المختارة في أماآن التعرض  (µg/m3) آسيد النيتروجينو أوىمست. 30 الجدول
  المختارةعرضتالمناطق ا

 مدة تعديل مستوى الترآيز مسكن عمال مصنع إسمنت عمران عمران ثولا ةحباب شيبام

:S3.1وى ما قبل تشغيل خط الإنتاج الجديدصإنبعاثات الق 
  يومي 56.9 36.3 12.2 5.6 5.5
 شهري 16.4 3.8 2.7 1.4 1.0
 سنوي 12.9 2.8 3.2 2.1 1.1

:S3.2نتاج الجديدإنبعاثات المتوسطية ما قبل تشغيل خط الإ 
  يومي 1(66.3) 19.2 1(66.1) 12.3 1(66.4) 4.1 1(66.1) 1.9 1(65.5) 1.9
 شهري 1(65.9) 5.6 1(65.8) 1.3 1(66.7) 0.9 1(64.3) 0.5 1(70.0) 0.3
 سنوي 1(65.9) 4.4 1(64.3) 1.0 1(65.6) 1.1 1(66.7) 0.7 1(63.6) 0.4

:S3.3شغيل خط الإنتاج الجديد ما قبل ت التحكمإنبعاثات مع أحدث أجهزة 
  يومي 1(82.8) 9.8 1(82.9) 6.2 1(83.6) 2.0 1(83.9) 0.9 1(83.6) 0.9
 شهري 1(81.7) 3.0 1(81.6) 0.7 1(81.5) 0.5 1(85.7) 0.2 1(80.0) 0.2
 سنوي 1(82.2) 2.3 1(82.1) 0.5 1(84.4) 0.5 1(81.0) 0.4 1(81.8) 0.2

:S4.1خط الإنتاج الجديد تشغيلبعدوى ما ص إنبعاثات الق  
  يومي 57.4 36.7 25.9 15.8 10.8

 يشهر 16.7 4.5 6.0 4.1 2.8
 سنوي 13.2 3.3 7.0 5.4 2.8

:S4.2إنبعاثات المتوسطية ما بعد تشغيل خط الإنتاج الجديد  
  يومي 2(65.7) 19.7 2(65.7) 12.6 2(66.4) 8.7 2(66.5) 5.3 2(66.7) 3.6
 شهري 2(64.7) 5.9 2(66.7) 1.5 2(66.7) 2.0 2(65.9) 1.4 2(67.9) 0.9
 يسنو 2(65.2) 4.6 2(66.7) 1.1 2(67.1) 2.3 2(66.7) 1.8 2(67.9) 0.9

:S4.3ما بعد تشغيل خط الإنتاج الجديد التحكم إنبعاثات مع أحدث أجهزة  
  يومي 2(81.5) 10.6 2(82.3) 6.5 2(83.0) 4.4 2(82.9) 2.7 2(83.3) 1.8
 شهري 2(80.8) 3.2 2(82.2) 0.8 2(83.3) 1.0 2(82.9) 0.7 2(82.1) 0.5
 يسنو 2(81.1) 2.5 2(81.8) 0.6 2(82.9) 1.2 2(83.3) 0.9 2(82.1) 0.5

   تحت وضع الإنتاج الحالي)S3.1(النسبة المئوية لإنخفاض الإنبعاثات مقارنة مع سيناريو عدم التحكم : 1
   بعد خطة توسيع الإنتاج)S4.1(ة مع سيناريو عدم التحكم النسبة المئوية لإنخفاض الإنبعاثات مقارن: 2
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سنوي: دة تعديل مستويات الترآيزم): ج(  

S3.1 S3.2 S3.3  
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية لمدة  

 (µg/m3 100) نوي س: تعديل الترآيز
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية  

 (µg/m3 150) يومي : لمدة تعديل الترآيز

  تحت وضع الإنتاج الحالي البالغأوآسيد النيتروجين في أماآن التعرض المختارة ثاني  ىمستو. 30 البيان
   طن سنوياً 600،000
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شهري: دة تعديل مستويات الترآيزم): ب(  
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سنوي: دة تعديل مستويات الترآيزم): ج(  

S4.1 S4.2 S4.3  
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية  

 (µg/m3 100) سنوي : لمدة تعديل الترآيز
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية  

 (µg/m3 150)  يومي: مدة تعديل الترآيزل

  بعد خطة التوسيع ليصلأوآسيد النيتروجين في أماآن التعرض المختارة ثاني  ىمستو .31 البيان
   طن سنوياً 1,600,000 الإنتاج الى
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  الكبريت أوآسيدات تشتت 5.1.3.3

 الكبريت اتآسيدولتعرض لأا  من حيثدة يوم، شهر، وسنةوالمعدلة لمالعليا  نسب الترآيزتم تحديد لقد 

وقد أشارت النتائج . 32 الجدول  فيهاعرضو السيناريوهات التي تم تعريفها  مناً آخذين بعين الإعتبار عدد

إلى أنه حتى مع غياب تدابير التحكم بالانبعاث في مصنع إسمنت عمران فإن السكان القاطنين في منطقة 

 الكبريت تتجاوز المعايير الصحية المسموح بها من قبل منظمة اتيدنسب أوآسضين إلى عمران ليسوا معر

نبعاثات تحكم إضافية لا تدابير إعتمادمن غير المتوقع  لذا، فإنه). 33 و32البيانان (الصحة العالمية 

  . الكبريت على المدى القصيراتأوآسيد
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 ) S6 و S5سيناريوهات (القدرة الإنتاجية الحالية وما بعد التوسيع في ظل المختارة في أماآن التعرض  (µg/m3) الكبريت اتمستوى أوآسيد. 32 الجدول

 المناطق المعرضة
 مدة تعديل مستوى الترآيز مسكن عمال مصنع إسمنت عمران عمران ثولا حبابا شيبام

:S5.1دوى ما قبل تشغيل خط الإنتاج الجديصإنبعاثات الق 
  يومي 32.1 20.5 6.9 3.2 3.1
 شهري 9.2 2.2 1.5 0.8 0.6
 سنوي 7.3 1.6 1.9 1.2 0.6

:S5.2إنبعاثات المتوسطية ما قبل تشغيل خط الإنتاج الجديد 
  يومي 1(85.0)  4.8 1(84.9) 3.1 1(85.5) 1.0 1(84.4) 0.5 1(65.5) 0.5
 شهري 1(84.8) 1.4 1(86.4) 0.3 1(86.7) 0.2 1(87.5) 0.1 1(70.0) 0.1
 سنوي 1(84.9) 1.1 1(87.5) 0.2 1(84.2) 0.3 1(83.3) 0.2 1(63.6) 0.1

:S5.3إنبعاثات مع أحدث أجهزة الحدّ من التلوث ما قبل تشغيل خط الإنتاج الجديد 
  يومي 1(91.6) 2.7 1(91.5) 1.7 1(91.3) 0.6 1(90.6) 0.3 1(90.3) 0.3

 شهري 1(91.3) 0.8 1(90.9) 0.2 1(93.3) 0.1 1(87.5) 0.1 1(83.3) 0.04
 سنوي 1(91.8) 0.6 1(93.8) 0.1 1(89.5) 0.2 1(91.7) 0.1 1(83.3) 0.1

:S6.1تشغيل خط الإنتاج الجديدبعدوى ما ص إنبعاثات الق  
  يومي 32.2 20.7 14.6 9.0 6.1
 شهري 9.3 2.5 3.4 2.3 1.6
 سنوي 7.4 1.9 4.0 3.0 1.6

:S6.2سطية ما بعد تشغيل خط الإنتاج الجديد إنبعاثات المتو 
  يومي 2(84.5) 5.0 2(84.5) 3.2 2(84.9) 2.2 2(85.6) 1.3 2(85.2) 0.9
 شهري 2(83.9) 1.5 2(84.0) 0.4 2(85.3) 0.5 2(87.0) 0.3 2(87.5) 0.2
 سنوي 2(83.8) 1.2 2(84.2) 0.3 2(85.0) 0.6 2(86.7) 0.4 2(87.5) 0.2

:S6.3ث أجهزة الحدّ من التلوث ما بعد تشغيل خط الإنتاج الجديد إنبعاثات مع أحد 
  يومي 2(90.7) 3.0 2(91.3) 1.8 2(91.8) 1.2 2(92.2) 0.7 2(91.8) 0.5
 شهري 2(90.3) 0.9 2(92.0) 0.2 2(91.2) 0.3 2(91.3) 0.2 2(93.8) 0.1
 سنوي 2(90.5) 0.7 2(89.5) 0.2 2(92.5) 0.3 2(93.3) 0.2 2(93.8) 0.1

  تحت وضع الإنتاج الحالي) S5.1( النسبة المئوية لإنخفاض الإنبعاثات مقارنة مع سيناريو عدم التحكم :1
  بعد خطة توسيع الإنتاج) S6.1(النسبة المئوية لإنخفاض الإنبعاثات مقارنة مع سيناريو عدم التحكم : 2
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 سنوي: دة تعديل مستويات الترآيزم): ج(

S5.1 S5.2 S5.3  
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية  

 (µg/m3 50)  سنوي: لمدة تعديل الترآيز
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية  

 (µg/m3 150)  يومي: لمدة تعديل الترآيز

   تحت وضع الإنتاج الحالي البالغ في أماآن التعرض المختارة الكبريت أوآسيدات ىمستو. 32 البيان
   طن سنويا600،000
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  يومي: دة تعديل مستويات الترآيزم): أ(
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شهري: دة تعديل مستويات الترآيزم ):ب(  
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 سنوي: دة تعديل مستويات الترآيزم): ج(

S6.1 S6.2 S6.3  
 المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية  الحدّا 

سنوي : لمدة تعديل الترآيز  (50 µg/m3) 
الحدّ المسموح به آما حددته منظمة الصحة العالمية  

 (µg/m3 150) يومي : لمدة تعديل الترآيز

   خطة التوسيع ليصلبعد في أماآن التعرض المختارة الكبريت أوآسيدات ىمستو. 33 البيان
   طن سنوياً 1،600،000الإنتاج الى 
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  القيود 5.1.4

حول الموقع ة موثقال المعطيات  بعضذلك أن غياب. تمت مواجهة بعض القيود خلال إجراء هذه الدراسة

صناعة الإسمنت على النطاق العالمي تصف إستعمال معلومات ونسب طلب ت توالمؤخوذة على مدى طويل

  البيئيالوضعلا تصف قد آما .  شروط التشغيل الحالية في مصنع إسمنت عمرانعتتطابق موالتي قد لا 

، وإلى إعادة )8  راجع القسم(من الضروري تنفيذ برنامج المراقبة المقترح فلذلك، .  في منطقة عمرانالحالي

نامج التي سيتم جمعها عبر برمعطيات الصحة مستويات التعرض انطلاقا من من تثبت التقييم النتائج و

المتوافرة تبعد عن برامج المحاآاة آما ينبغي عدم إغفال أمر وهو أن جميع . مدطويل الأالمنهجية المراقبة ال

عن عطاء نظرة عامة ولكن يتم إستعمال هذه البرامج لإ. ليست سوى تبسيط للواقعبحيث هي آونها مثالية 

تسفر  ISCلى أن نماذج تشتيت الهواء بما فيها مع الإشارة أيضا إ. الوضع الحالي ولتقييم السياسات المقترحة

ولذلك فإن . الترآيز معدلات نتائج أدق آلما زادت الفترة الزمنية المعتمدة التي يتم عبرها إحتساب عن

تجدر الإشارة بأن ، أخيراًو. ر دقة من المستويات اليوميةآث المُتكهَّنة تميل لتكون أةلتعرض السنويامستويات 

 . مع علميات التشغيل في مصنع إسمنت عمرانفقط النسب المترافقةالمحاآاة تمثل ترآيز مستويات الجميع 

 في منطقة الدراسة، ذلك الأخرى الموجودةمصادر الخلفية أو المستويات الموجودة في الاعتبار ولذلك لم يتم 

ك بسبب عدم توفر  وذليتم إحتساب نسب الترسب الغباريفي المقابل، لم . أن معطيات آهذه لم تكن متوفرة

  .المعطيات الدقيقة والمتماسكة

  

  الإسمنتصناعة نبعاثات ذات الصلة بالاالآثار البيئية والصحية الناجمة عن  5.1.5

 ذه الآثاره  إيجازلقد تم. السلبيةالإسمنت مع سلسلة من الآثار البيئية والصحية من مصانع نبعاثات الاتترافق 

 أهمية خاصةالمتعلقة بالتعرض للغبار هي ذات ر البيئية والصحية  الآثاتجدر الإشارة بأنو. 32 الجدول في

المرتبطة ثار الآ للحدّ من تلك الآثار من خلال اعتماد تدابير التخفيف منويمكن . في مصنع اسمنت عمران

  .)7.1.1 القسم (انبعاثات الغبار ب
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  ثات ذات الصلة بصناعة الإسمنتالإنبعاالتأثيرات البيئية لأهم . 32 الجدول
(Elsom, 1992; Boubel et al., 1994; Baumbach, 1996; Arya, 1999; Miller, 2002; USEPA, 2002a,b; WHO, 2002; Sharifi et al., 1997; Farmer, 1993)  

  المؤشر الآثار المادية الآثار البيولوجية الآثار الصحية
ب، أضرار بالرئة، سرطان، الموت أمراض الجهاز التنفسي والقلتفاقم 
 المبكر

، الحدّ )photosynthesis(الحدّ من الترآيب الضوئي 
 التأثير السلبي على البيئة المائيةومن نمو النباتات 

بمواد وآت المدهونة الحدّ من الرؤية، ضرر بالمنش
 غبار  إهتراء الأقمشة والبناء

فسي والقلب، تصاعد تهييج الجهاز التنفسي، تفاقم أمراض الجهاز التن
  الروائح الكريهة، إنخفاض المناعة

، تدهور ةالإمطار الحمضيومسبب لإنتاج الأوزون  الحدّ من نمو النبات، الضرر بالحياة المائيةوذبول 
نوعية المياه، المساهمة في الإنحباس الحراري، 

  الأقمشةإهتراء

ثاني أوآسيد 
 النيتروجين

محصول الأشجار ووت والحدّ من نمو النبات م تهييج الجهاز التنفسي والعيون
 المثمرة

ثاني أوآسيد  مواد البناء، إهتراء الأقمشةوإهتراء المعادن وتآآل 
 الكبريت

، تضرر مواد البناء، المساهمة ةالإمطار الحمضي  
 في الإنحباس الحراري

ثاني أوآسيد 
 الكربون

ء، خمول، الإصابة تسمم الدّم، صداع، الحدّ من القدرة على التفكير، إعيا
بالغثيان، الحدّ من القدرة على الرؤية، غيبوبة، إلحاق الضرر بالدماغ، 

 موت

أول أوآسيد   
 الكربون

ن، صداع، والعيوتصاعد الروائح الكريهة، تهييج الجهاز التنفسي 
الجهاز العصبي، مسبب والكلى والإصابة بالغثيان، إلحاق الضرر بالكبد 

 محتمل لأمراض سرطانية

مصادر المياه ومسبب لإنتاج الأوزون، تلوث التربة  لحدّ من نمو النبات، إصفرار وموت أوراق النباتاتا
الغازات ذات  السطحية والجوفية

 الترآيب العضوي

التأثير السلبي على عمل الخلايا، إمكانية التراآم  العصبيوغشاء المخاطية، ضرب الجهاز الهضمي الأوتهييج الجلد 
 يم الحياة البرية والمائيةوالتسبب بتسم

 المعادن الثقيلة مصادر المياه السطحية والجوفيةوتلوث التربة 

تهييج الجلد، إلحاق الضرر بالكبد، إنخفاض في الوزن، ضرب جهاز 
 المناعة

تغيير في نظام الهرمونات، الحدّ من القدرة التناسلية، 
 وضرب جهاز المناعة عند الحيوانات

 Dioxins التربةإمكانية التراآم في 

  
  



 

66 

  توليد النفايات 5.2

مصادر لتوليد النفايات هي في مصنع إسمنت عمران وآذلك أعمال البناء الجارية حاليا تصنيع الإن عملية 

 مخلفاتو )Bypass،2  ال)1 فئات متمايزة انطلاقا من ترآيبتها، وهي، 4الصلبة والتي يمكن تقسيمها إلى 

 الناتجةويرتبط أثر النفايات .  العامةلنفاياتوا )4مة عن التشغيل والصيانة، والنفايات الناج )3أعمال البناء، 

  .تهادارلإعتمد ي ،بشكل أولي، بالخيار الذي

  

 Bypassال  5.2.1

رماد الناجم عن المكلس، ومن الجاف، وحجر آلس الصلصال الخام ، ومن المن مواد  Bypassال يتكون 

المواد الأولية في ق تراحخلال إ التحولات الكيميائية تنتج عن الفيول، ومن معادن تكونت حديثا والتيإحتراق 

 وإعادة إستعماله Bypassاليتم جمع ما غالبا، . (USEPA, 1988a)الفرن وفي برج التسخين والتكليس 

، اً مرتفعلكن، في حال آان معدل المحتوى القلوي في المواد الخام . )clinker (كلينكرالج انتلإفرن داخل ال

غسله  يتوجب التخلص منه أو Bypassال )أو معظم (الحال في مصنع إسمنت عمران، فإن بعضآما هي 

ذلك أن الكمية الزائدة من المرآب القلوي الموجودة فرن  الإعادة إستعماله فيلتخفيف النسبة القلوية فيه قبل 

انبعاثات الغبار من رفع يقد ، آما بالفرنفي المادة الخام قد يؤثر سلبا على نوعية الإسمنت، ويحدث ضررا 

فرن  من الطرف الخلفي للخرجويفرن معظم هذا الغبار القلوي يتبخر داخل ال. مداخنال التي تتصاعد عبر

 حالياً  .Bypass ((CIF 2000a, Bapat, 2001; USEPA, 1993a; 1995a) الجانبيالمجرى العبر نظام (

المجرى الجانبي زات المولّدة عبر نظام  بالمئة من دفق الغا25قوم مصنع إسمنت عمران بإزالة ي

  ).Bypassال(

  

نظرا إلى طبيعة المواد الخام القلوية في مصنع إسمنت عمران للنفايات الصلبة مشكلة  أآبر Bypass اليشكل

بالمئة من المجموع الإجمالي من  2تقدر ب يومياً   لناتجة اBypassالنسبة و. التي يتم استخراجها من المقالع

ً  Bypassال طنا من 35حوالي  ()clinker( كلينكرالإنتاج  تم علما أنه حسب المعلومات التي . 3)يوميا

. Bypass 4 قليلة من المن المتوقع أن ينتج خط الإنتاج الجديد آمياتفمصنع إسمنت عمران، عبر رها يتوف

 أي معالجةبدون  في ساحة مفتوحة قبل نقله ووضعه في الأراضي المجاورة Bypass الحاليا، يتم تخزين

عند  مناطق واسعة خاصة الى في الساحات المفتوحة إلى انتشار الغبار Bypassالوقد يؤدي تخزين . ملائمة

تجمعات السكانية والمزروعات في الجوار، خاصة وأن مصنع إسمنت لل الرياح، ما يسبب ضررا هبوب

ى خصائص المنطقة وطبيعتها  إلً نظرا(رياح القع في منطقة تتعرض باستمرار إلى هبوب يعمران 

                                 
  ).قدرة الإنتاج الحالية في منشأة عمران للإسمنت( طنا 1,700 يبلغ كلينكرمع الافتراض أن المعدل اليومي لإنتاج ال  3
مع الافتراض أن معدل إنتاج (  طن يوميا  56 فإن الكمية المتوقعة ستبلغ حواليBypass في حال سينجم عن خط الإنتاج الجديد توليد ال  4

   %)2 يكون في حدود Bypassال يبلغ مليون طنا يوميا ومعدل توليد لينكركال
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يضر بالمياه الجوفية قد  Bypassالإشارة إلى أنه من المعلوم أن التخلص غير الملائم من ). الطبوغرافية

  .(USEPA, 1998b) الهواء نوعيةوالمياه السطحية والتربة، و

  

   أعمال البناءمخلفات 5.2.2

قطع غيار و الإنتاج الجديد وتشمل الخشب ، غير مستعملة في خطالبناء ال نفايات أعمال البناء من مواد تنتج

غير  أو الالفائضةالمواد ناجمة عن النفايات وال، والمستوعبات الفارغة ومواد التغليفالآليات والمعدات، 

  .المخلفات الناجمة عن الحفرو، وآذلك الردم المستعملة، والآليات المعطلة

  

والتخلص . منها بالطريقة الملائمة التخلص  في حال عدمسلبية على البيئةآثار ب أعمال البناء مخلفات تتسبب

، ويرفع من المخاطر الصحية ذات الصلة يأثر على المنظر العام في المنطقةالبناء قد  مخلفاتالعشوائي من 

يخفض من يمكن أن آما في المناطق المستقبلة للمخلفات،  يلبيئالوضع ابالسلامة العامة، ويؤدي إلى تدهور 

  .النفاياتهذه  تخصيص موقع ملائم للتخلص من الضروريمن ف، الأمر اهذلو. ة المجاورةقيمة الملكي

  

  النفايات الناجمة عن التشغيل وأعمال الصيانة 5.2.3

تشكل عمليات التشغيل وأعمال الصيانة الجارية حاليا في مصنع إسمنت عمران مصدرا آخرا لتوليد النفايات 

وداخل مبرّد فرن تستخدم آمواد مقاومة للصهر داخل الالتي ميد قرال أحجار فهذه المخلفات تتضمن. الصلبة

ومصابيح ،  المتلفةمستهلكة أوالمعدات والمعادن آذلك من ال من أجل عزل الحرارة، و)clinker (كلينكرال

هيدرولية، وآذلك مادة السوائل والمحرآات، الزيوت و، فارغة، الطلاءالمستوعبات والبطاريات، وال، الإنارة

روائح التوليد آ سلبيةيؤدي إلى آثار بيئية قد النفايات هذه  بيئية سليمة لمعالجة إدارة إن عدم إتباع. لالفيو

مع الإشارة إلى أن النفايات الكيميائية ومواد ). 34 البيان(العامة صحة ال والمنظر العام على التأثيروكريهة ال

طريقة إذا لم يتم تخزينها وإدارتها بالعامة لسلامة التشحيم قد ينجم عنها أخطارا بيئية بالغة على الصحة وا

ؤدي إلى تأثيرات يتلك المواد بشكل غير صحيح قد وتخزين بالإضافة إلى ذلك، فإن عمليات تسليم ف. سليمة

ً  سامة على العمال الذين يتعرضن إليها، و  على الهواء والمياه والأرض سلبيةتأثيرات بقد يتسبب أيضا

النفايات الكيميائية قد يعيق شبكات الصرف الصحي للتخلص من  إستعمالآما أن . ئقعاملا لنشوب الحراو

 في  بسبب الضرر المحتمل الذي قد يلحق بأنظمة المعالجة البيولوجية الصحيأعمال معالجة الصرف

 . المياه المبتذلةمحطات تكرير
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  في مصنع إسمنت عمرانللنفايات  الإدارة الغير سليمة .34 البيان

  
  النفايات العامة 5.2.4

 تتطلب إدارة  التييخلّفون أنواعا مختلفة من المُهملات  عامل700يعمل في مصنع إسمنت عمران أآثر من 

نجم  الأطعمة، وعبوات الألمنيوم، والورق والتي قد يبقايا بشكل رئيسي من النفايات الناتجةوتتكون . صحيحة

 تشمل انبعاث الروائح الكريهة،  الآثاروهذه.  إن لم تتم إدارتها على الوجه الصحيحسلبيةعنها آثارا بيئية 

 خاصة في حال عدم جمع  على المنظر العام في المنطقةالتأثيرح، وا جراء هبوب الري النفاياتبعثرتو

ت الطفيلية وأوبئة أخرى في غياب صيانة آما قد يتحول الموقع مرتعا للأوبئة والحشرا. النفايات بشكل دوري

التخلص من النفايات في مواقع غير تلك فإضافة إلى ذلك، . مناطق التخزين وتنظيفها بصورة دورية

  . قد يؤدي إلى آثار سلبية مماثلة في تلك المواقعالسلطات المعنية من قبل المصادق عليها

  
  حرآة المرور 5.3

 من الإسمنتنقل و) الجبصين، الصخور، والفيول(منت عمران  عملية نقل المواد الخام إلى مصنع إس

ؤدي إلى احتقانه على الطرقات المؤدية إلى المصنع بما في ذلك يوؤثر على حرآة المرور ي المصنع قد

زيد القدرة الإنتاجية في مصنع إسمنت تومن المتوقع أن . صنعاء وعمرانما بين الطريق السريع الرئيسي 

زيادة نسبة احتقان السير إذ قد يساهم في مما سينعكس ايضا على )  طن سنويا1,600,000تصل إلى ل(عمران 

 رحلة 1306البالغ ويوميا مقارنة مع عدد الرحلات الحالي ) من وإلى المصنع( رحلة للشاحنات 3575نشوء 

  .يومياً 

                                 
 طنا في اليوم والصلصال الترابي بمعدل 187 طنا في اليوم، والجفصين بمعدل 560مع الافتراض بأن نقل الصخور البوزولونية يتم بمعدل  5

 متر مكعب في الناقلة، 20بمعدل )  متر مكعب يوميا660(يول  طنا في حين ينقل الف20 طنا في اليوم عبر إستعمال شاحنات ذات سعة 400
   طنا في الشاحنة20بمعدل )  طنا يوميا5,333(والإسمنت 

 طنا في اليوم والصلصال الترابي بمعدل 70 طنا في اليوم، والجفصين بمعدل 210مع الافتراض بأن نقل الصخور البوزولونية يتم بمعدل  6
 متر 20 متر مكعب يوميا بمعدل 250 طنا في الشاحنة في حين ينقل الفيول بمعدل 20ل شاحنات ذات سعة  طنا في اليوم عبر إستعما150

   طنا في الشاحنة20بمعدل )  طنا يوميا2,000(مكعب في الناقلة، والإسمنت 
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ات الإجمالي التي تستخدم ففي حين أنه من غير المتوقع أن تساهم تلك الشاحنات في ارتفاع بارز في عدد الآلي

لمرور ذلك أن تلك الشاحنات تسير  احتقان حرآة افي همصنعاء، لكنها ستسا وعمرانبين الطريق السريع 

والإضاءة  ضيق الطريق السريع وعدم توفر حواجز سلامة المرورأن مع الإشارة إلى .  نسبياً سرعة بطيئةب

علاوة .  ايضاً زيد من الاحتقانيشأنه أن سمنت الأمر الذي تحدّ من إمكانية تخطي شاحنات نقل الإ ,المناسبة

 من مصنع إسمنت عمران قد تؤدي إلى احتقان خانق سليمةغير بطرق عملية نقل أآياس الإسمنت فعلى ذلك، 

  ).35 البيان(خاصة إذا ما تدحرج أحد أآياس الإسمنت من شاحنات النقل أو إذا خرق 

  

  
   لنقل أآياس الإسمنت من مصنع إسمنت عمرانسليمةعملية غير . 35 بيانال

  

  الضوضاء والارتجاجات 5.4

وهي تخلّف تأثيرات سلبية على الراحة والصحة ". الصوت غير المرغوب فيه"تعرّف الضوضاء بأنها 

وضاء تؤثر على ردة فعل التجمعات السكانية فهناك عوامل عدة بالإضافة الى قوة الض. العامة آما على البيئة

، ساعة التعرض للضوضاء، )نوافذ مغلقة أو مفتوحة(منها فترة التعرض للضوضاء، تكرار وتيرتها، الفصل 

مستوى الضوضاء الموجودة في الإصل، تاريخ ومدة التعرض السابق للضوضاء، مستوى حساسية السكان، 

  .(USEPA, 1978)ونوع النغمة أو الموجة المنبعثة 

  

تتطلب معظم الأعمال المتعلقة بصناعة الإسمنت إستخدام آليات ضخمة تولّد مستويات عالية من الضوضاء 

  في مواقع صحيحة أو إذا  تمّ عزلها في منطقة الآلياتالتي يمكن تخفيض معظمها إذا ما وُضعت تلك 

 أو متواصلاً الإسمنت قد يكون إما إن إنبعاث الضوضاء الناتج عن صناعة . (Hewlett, 1988)العمليات 

فالضوضاء المتقطعة يعود سببها بشكل أساسي إلى أعمال التفجير في المقلع، أو لدى تشغيل . متقطعاً

ويمكن تقسيم المصادر المولّدة . (WBSD, 2002)لمحرآات يومياً، أو لدى تحميل الصخور إلى الكسارات ا

  : هي(CEMBUREAU, 1999) للضوضاء الدائمة إلى ثلاث مجموعات رئيسية
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الطواحين، ( وهذا يرتبط بشكل خاص بعملية تشغيل الآلات : تالضوضاء التي تولدها الآلا •

على العموم، وبالاجمال فإن عمر الآلة ونوعها . ، المراوح، والمحرآات والضواغط)الكسارات

 .ى من الضوضاءيؤثر على مستوى الضوضاء الناتجة، حيث أن الآلات القديمة تبعث مستويات أعل

خن، وعلى دخول وخروج الهواء من اوينطبق هذا على المد :الضوضاء المولّدة من دفق الهواء •

دفق الهواء يولد مستوى فإن بشكل عام، و. المراوح، أو على معدل دخول الهواء في وحدات التهوئة

 20-15 يرتبط مستواه بحجم وحدات التهوئة وبسرعة الهواء المنبعث الذي يتجاوز ءضوضا

 .الثانية/متر

مثل الضوضاء التي تنبعث من الأبنية أو التي يسببها نقل المواد داخل حدود : مصادر أخرى •

 .المصنع

 

وقد تم تقييم آثار الضوضاء الناجمة عن عمليات التشغيل في مصنع إسمنت عمران في ظل القدرة الإنتاجية 

في السنة من خلال تحديد  )clinker( كلينكرالالحالية وبعد إضافة خط إنتاج سنوي جديد لمليون طن من 

  .أدناه  36 البيانمستويات الضوضاء في المنطقة المتاخمة لمصنع إسمنت عمران آما يبينه 

  

تحديد الضجيج الناجم عن مصادر الضوضاء 
(Leq) 

 
ليتم (جمع جميع مصادر الضوضاء وإحتساب 

إعتبار المصنع آنقطة محددة مسببة 
)للضوضاء  

 
حيح مستويات الضوضاء للأخذّ بعين تص

المناطق والإعتبار المسافات ما بين المصنع 
 المعرضة

 
إضافة مستويات الضجيج المصححة مع 

 مستوى الضوضاء في المناطق

  منهجية تقييم آثار الضوضاء في مصنع إسمنت عمران. 36 البيان

  

 البيان(مصنع إسمنت عمران باستخدام جهازين لقياس مستوى الضوضاء لقد تمّ قياس مستوى الضوضاء في 

علماً . الإسمنت عالمياًلمصانع إن المستويات التي تمّ قياسها تطابقت مع مستويات الضوضاء الموازية  ).37

أن انتشار مستوى الضوضاء خلال عملية تشغيل المعمل تمت محاآاته انطلاقا من نسب ضوضاء مسجلة 

مصنع مما قد يؤثر على مستويات الضوضاء التي تم البناء في النظرا إلى وجود أعمال ) 33 جدولال(سابقا 

  .قياسها
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  المعدات التي إستعملت لقياس الضوضاء في مصنع إسمنت عمران.37 البيان

  

  مستويات العالميةال بة عمران مقارنمستويات الضوضاء في مصنع إسمنت. 33 الجدول

 )dBA(مستوى الضوضاء 
 الموقع سالمقا 1المعتمد عالمياّ لمصانع الإسمنت

 2المقلع لم تحدد 87-106

 الكسارة الأولية لم تحدد 90-105
 طاحونة المواد الأولية 98-103 97-115
 الفرن 91-96 94-115
 طاحونة الإسمنت 93-104 91-107

   أمتار من مصدر الضوضاء7.5لى بعد مقاسة ع: 1
 تفريغ المواد الأوليةوتم القياس عند تحميل : 2
  

، حيث 38 البياننة في لقدّ تمّ جمع مستويات الضوضاء المولّدة من المصادر المختلفة بإتباع الطريقة المبيّ

(L2-L1) تمثل الفارق (dBA) ما بين المصدرين، وأن ∆L هو عدد درجات ال dBAإضافته إلى  الواجب 

  .مستوى الضوضاء الناجم عن المصدر الأآثر ضوضاءً

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 2 4 6 8 10 12 14
(L2-L1) dB

∆
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dB

  
  ضوضاءالدر ا إضافة مص آيفية.38 البيان
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، في حين أن مستوى dBA 119 و101مستوى الضوضاء التراآمي المولّد من المصنع الحالي يتراوح بين 

  .dBA 122 و 103ج الجديد سيتراوح ما بين الضوضاء التراآمي المولّد بعد تشغيل خط الإنتا

  

 الناجم عن مصنع إسمنت عمران يتم ضبطه لاحقاً بحسب المسافة الشعاعية  Leqمجموع الضوضاء الإجمالي

  ).1المعادلة (مناطق المجاورة باستخدام الالتي تفصل ما بين المصنع و

 
48)250xlog(20LL eqadjustedeq ++−=  )1 ( 

  

 نتيجةً لوجود أبنية على dB(A) 15 تجدر الإشارة بأنه تم الافتراض بأن هناك إنخفاض للضوضاء بنسبة 

قد تم تحديد مستويات الضوضاء التي تساهم بها عمليات تشغيل و. الموقع ولوجود الجدار الحدودي للمصنع

 على نسبمصنع الاهمة يبين مس 39 البيانإن . مصنع إسمنت عمران لكل من المناطق المجاورة للمصنع

لقد لوحظ بأن مستويات الضوضاء الناجمة . الضوضاء من بدون إضافة مستويات الضوضاء الطبيعية

تتخطى معايير الضوضاء اليمنية أثناء النهار وأثناء الليل على حد سواء، والتي وضعت بالنسبة إلى المناطق 

  . آلم2ية قد تحققت داخل شعاع يبلغ ، في حين أن المعايير الموضوعة للمناطق الصناع الريفية
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العمل بخط الإنتاج الجديد ما بعد): ب(  

الحدّ الأدنى
الحدّ الأقسى
مستوى الضوضاء المسموح به في اليمن للمناطق الصناعية
مستوى الضوضاء المسموح به في اليمن لضواحي المدن ما بين 7:00 صباحاً  و 6:00 مساءً
مستوى الضوضاء المسموح به في اليمن لضواحي المدن ما بين 11:00 مساءً و 7:00 صباحاً 

 
  انتشار مستوى الضوضاء من مصنع إسمنت عمران. 39 البيان

  

ل المعرّضين لمستويات ضوضاء عالية تجدر الإشارة إلى أن مستويات الضوضاء تثير القلق بالنسبة للعما

معظم مستويات الضوضاء التي تم قياسها على طول خط إنتاج .  ساعات8ولفترة زمنية تمتد لمدة تزيد عن 

 الحدّ الأقصى
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 90تتعدى مستويات الضوضاء المسموح بها أثناء العمل المحدد بثماني ساعات بنسبة ) 35 الجدول(الإسمنت 

(dBA)الأماآن العملفي مة لالسريكية ل الأممنظمةال من قبل ة والمعتمد OSHA.  

  

  مستويات الضوضاء التي تم قياسها في مصنع إسمنت عمران. 35 الجدول

 مستويات الضجيج داخل مصنع إسمنت عمران (dBA) مستوى الضوضاء
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  )clinker( مبرد الكلينكر

 التكليسوبرج التسخين  82
 نتفرن الإسم 91-96
 مستوعبات تجانس المواد 100
 بالقرب من مولد طاحونة المواد الأولية 103
 طاحونة المواد الأولية 98
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104 
 طاحونة الإسمنت
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64 

  غرفة التحكم
  الباب غير مغلق  
 الباب مغلق  

 )تعمل بشكل جزئي(ورشة الصيانة  85
 
92 

105 

  محطة توليد الكهرباء
  داخل المحطة  
 طةخارج المح  

  

فإن التفجير في المقلع وحرآة المرور الكثيفة للآليات الثقيلة في الموقع وخارجه تخلف  من ناحية أخرى،

معظم المستويات الناجمة عن العمل في صناعة الإسمنت أقل بكثير من تلك التي تلحق ضرراً و. ارتجاجات

ضغط ("وموجات الضغط عبر الهواء غير أن الارتجاجات التي تنتقل داخل الأرض . مباشراً في الممتلكات

وقد قامت . للمقيمينفي هذا السياق، تمثل مسألة التفجير مصدر قلق . تهز الأبنية وقد تسبب إزعاجاً") إضافي

مجموعة من الوحدات السكنية التي تحيط بمنطقة مصنع إسمنت عمران بتقديم شكوى تفيد أن الارتجاجات 

  ).40 البيان(الممتلكات الناجمة عن المصنع أدت إلى الإضرار ب
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  مقالع مصنع إسمنت عمرانلتصدعات في جدران الوحدات السكنية الملاصقة . 40 البيان

  

  المياه السطحية والجوفية وعيةن 5.5

لهذه الصناعة إن الآثار السلبية تضمن إنتاج آميات آبيرة من النفايات السائلة ولذلك فت الإسمنت،لا صناعةإن 

غير أن عمليات نقل الفيول وتسليمه وتخزينه تشكل مصادر . محدودة وترتبط بمواصفات الموقععلى المياه 

وهذا ينطبق على . تلوث محتملة بالنسبة إلى التربة والمياه السطحية ومصادر المياه الجوفية في المنطقة

ول تفرّغ حمولتها الفائضة عشوائياً في الأودية المجاورة الممتدة مصنع إسمنت عمران حيث أن ناقلات الفي

وآذلك المياه (بين مأرب وعمران، مسببة بتزايد إحتمال تلوث موارد مهمة من المياه الجوفية في المنطقة 

فتفريغ رواسب الفيول في ). 41 البيان) (السطحية المتقطعة والتي تكون على شكل فيضانات قصيرة الأجل

، حيث أن الفوارق في الارتفاع وفي ي وتخطيطي إدارخللية في غياب أي تحكم وضبط له ناجم عن الأود

 فالفيول المنقول من مأرب .لا تتخذ بعين الإعتبار عند نقل الفيول) بين عمران ومأرب(الحرارة المحيطة 

تمتع بمناخ أآثر برودة، تزداد لزاجته على طول الطريق إلى مدينة عمران الواقعة على ارتفاع أعلى والتي ت

ونتيجةً لذلك، تنطلق حافلات الفيول من عمران عائدةً الى مأرب مع . ما يعيق التفريغ الكامل لحمولة الفيولم

يميل السائقون، ومن أجل رفع دخلهم إلى أقصى حد، إلى إفراغ الرواسب و. بعض رواسب الفيول بداخلها

على في منطقة مأرب مما يخفض من لزوجة أوالحرارة قل أالارتفاع (المتبقية على طول طريق مأرب 

 Safer Oil Refineryنظراً إلى أن أسلوب الدفع المعتمد في نقل الفيول من مصفاة صافر) رواسب الفيول

  ).وبالتالي فإن تحميل أآبر سعة من من الفيول يرفع دخل السائقين ( 7يرتكز على السعة الإجمالية

  

                                 
سمنت عمران فقط بل من ويجدر الذآر ان الرواسب المفرغة على طريق مأرب ليست من الشاحنات المستعملة لنقل الفيول لمصنع إ :  7

   في آافة المناطقً شاحنات نقل الفيول عامة
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مأرب-برك الفيول على طول طريق عمران): أ(  

  
إراقة الفيول على جوانب الطريق مما يساهم في زيادة نسب حوادث السير): ب(  

  
الأوديةوالفيول المراق ووصوله الى نظام التصريف ): ج (  

  تفريغ غير مضبوط لرواسب الفيول في الأودية . 41 البيان

  

وبالإضافة، فإن تسليم الفيول وتخزينه في مصنع إسمنت عمران يتم بطرق غير سليمة ما يؤدي إلى إراقة 

 البيان( على موارد المياه الجوفية والسطحية في المنطقة سلبيةتؤثر بطريقة قد التي آمية من الزيت والفيول و

 الذي يحتوي على نسبة عالية Bypassوهناك مصدر هام آخر لتلوث المياه وهو الرشح الناجم عن ال). 42

رة الغير سليمة وقد تم توثيق الضرر اللاحق بالمياه الجوفية والسطحية الناجم عن الإدا. من المادة القلوية

  .(USEPA, 1998b) في عدة مصانع إسمنت Bypassلل
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تكون  وآذلك من الموقع نفسه الذي من المتوقع أن للمصنعإن مياه الأمطار المتدفقة من الأراضي المتاخمة 

 المياه نتيجةً لطبيعة الأرض في المصنع الغير نافذة للمياه لشمولها على الأبنية وآذلك لرشح  قابليةأقل

 قد يؤدي إلى مشاآل ذات صلة السليمآما أن تصميم أقنية التصريف غير . مناطق الأسمنتية والإسفلتيةلا

خاصة خلال الفيضانات (وخلال الفصل الرطب . بالسلامة وعلى المستويات الاقتصادية والاجتماعية والبيئية

 تنجرفق داخل حدود المعمل قد  والفيول والزيت المراBypassفإن ال) المتفرقة التي تحصل آل سنة تقريبا

  .مع المياه المتسربة من سطح الموقع مما يمكن أن يؤدي إلى تلوث لمصادر المياه الجوفية في المنطقة

  

 إسمنت عمران تشملإستعمال هناك مصادر اعتداء أخرى على موارد المياه الجوفية والسطحية في مصنع 

 مثل آيميائية الجودة والذي قد يكون ملوثاً جراء مواد معالج الناجم عن مختبر تأآيدال التصريف غير )1

هيدروآسيد البوتاسيوم ( دفق مياه التبريد التي تحتوي على العوالق الذائبة )2  والمواد القلوية؛المواد الحمضية

 دفق مياه الصرف الصحي من المراحيض ومن )3ومواد صلبة عالقة؛ ) والصوديوم، الكبريت والكلوريد

 حالياً لم يتم وصله بعد بشبكة المجارير المتصلة علماً أن مصنع إسمنت عمران. 8خ في الموقعمصارف المطب

تستخدم الجور الصحية العشوائية لتصريف لغاية هذا التاريخ بمعمل عمران لمعالجة مياه الصرف الصحي و

  .مياه الصرف الناتجة

  

                                 
   عاملاً  مع إستهلاك يومي يتراوح بين750لحوالي  متر مكعب في اليوم 75 متر مكعب و34 التي من المقدر أن تتراوح ما بين 8

)KFW, 2003( 45.5 معدل الضافياً حيث من المتوقع أن يرتفع  إعاملاً  400مصنع الوبعد عملية التوسيع سيضم .  ليتر للعامل100 و
   متر مكعب قي اليوم115 و 52 بين اليومي ليصل إلى ما
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  ت في مصنع إسمنت عمرانو والزيإراقة الفيول. 42 البيان

  
  نوعية التربة 5.6

إن التربة المجاورة .  التهديد الأهم الذي يستهدف نوعية التربةBypass يشكل تخزين، طمر، وتشتت ال

 مستويات عالية من نسبة تظهرلمصانع الإسمنت وخاصةً تلك الموجودة في المناطق الواقعة باتجاه الريح 

آلما إزدادت ثاني أآسيد السليكون، والكالسيوم ولكن هذه النسب تنخفض و، والحديد، والكروم، الحموضة

 ;Adamson et at., 1994; Asubiojo et al., 1991 Mandre, 1997(المسافة عن المصنع 

Mandre et al., 1998; .(ويمثل تفريغ الBypass في الأراضي المجاورة للمصنع مصدراً هاماً من 

اصةً إذا تم التفريغ بطريقة عشوائية ومن دون الأخذ بالإعتبار قدرة استيعاب  التربة ختدهور نوعيةمصادر 

 في الأراضي Bypassويقوم مصنع إسمنت عمران حالياً بتفريغ ال. المنطقة التي يتم التصريف فيها
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  التي تتعرّض لهذا الغبار إما نتيجةًالمتاخمةالمجاورة، وهي ممارسة تؤثر سلباً على المواقع والمناطق 

 يرفع من النسبة Bypassمن المعروف أن ال. لتطايره مع الريح أو لترسبه مع المياه خلال الفصل الرطب

 المسموح بها بالنسبة إلى النباتات المتنوعة الحموضةإشارة إلى أن حدود نسبة . القلوية للتربة المعرّضة له

 6.3بنسبة تتراوح ما بين  (الحموضةدية تختلف آثيراً، ولكن بالنسبة إلى معظم المحاصيل الزراعية فإن حيا

مصنع والتي تحتوي على نسبة منطقة الونظراً إلى طبيعة التربة في . (Batjes, 1995)تعتبر ملائمة ) 7.5و

 قد يرفع أآثر من المستوى القلوي، ما Bypassفإن التعرض لغبار ال) 12 الجدول(معتدلة من المادة القلوية 

وتشير ). 35 الجدول( خصائص التربة، وإلى انخفاض نمو المزروعات قد يؤدي، بدوره، إلى تغيير

 على المزروعات إلى انخفاض معدلات النمو، وانخفاض Bypassالدراسات التي وضعت حول آثار غبار ال

 يؤدي إلى تقليص ارتفاع النبتة وعدد Bypassولوحظ أيضاً أن غبار ال. في التنوع الحيوي وفي الإنتاج

 ) photosynthesis (ضوئيالالأوارق، ويحد من إنتاج الأنسجة المسؤولة عن التخليق أوراقها ،وحجم 

(Iqbal and Shafiq, 1998; Misra et al. 1993).  

  
   في التربة والآثار المرافقة لهاالحموضة نسبة .35 الجدول

)Batjes, 1995, Landon, 1991, Mengel and Kirby, 1982(  

 الأس الهيدروجيني تصنيف التربة  المحتملةلآثارا
إمكانية التسمم بالألومنيوم وزيادة ملحوظة بمستويات الكوبالت، النحاس، الحديد،  •

  المنغنيز، والزنك
  نقص في مستويات الكالسيوم، البوتاسيوم، المغنيزيوم، الفوسفور، والكبريت •
  5 إلى مستوى ما دون نقص في مستويات البورون عند هبوط الأس الهيدروجيني •
  مستويات الموليبدينوم القابلة للإمتصاص تتزايد مع هبوط الأس الهيدروجيني •
  تراجع نشاط البكتيريا مع إزدياد بنشاط الفطريات •
  )nitrification(الحدّ من النترتة وتحجير المواد العضوية  •
ب بتسرب  يتفتت الغشاء النباتي مما يسب3عند إنخفاض الأس الهيدروجيني ما دون  •

 المواد المخزنة من الخليات

تربة شديدة 
 5.5 ≥ الحموضة

كون ت يمكن أن اإن المستويات الدني(الأس الهيدروجيني الأفضل لمعظم النباتات  •
  ) الحموضة لبعض النباتاتةشديد

   يحدّ من إمكانية تثبيت الفوسفور7.0و 6.0الأس الهيدروجيني ما بين  •
  على تثبيت النيتروجين من قبل الكاءنات المجهريةإعتدال الأس الهيدروجيني يساعد  •
 تنخفض مستويات الكوبالت، النحاس، الحديد، 7.0عندما يتخطى الأس الهيدروجيني  •

 المنغنيز، والزنك

تربة متوسطة 
الحموضة، 
تربة قليلة 

الحموضة، 
 تربة معتدلة

5.5 - 7.3 

، النحاس، الحديد،  تتزايد مستويات الكوبالت7.0عندما يتخطى الأس الهيدروجيني  •
  المنغنيز، والزنك

  إزدياد إمكانية تبخر الأمونيا •
 تنخفض زيادة مبدئية في إمكانية إمتصاص الفوسفور والبورون ولكن هذه الزيادة •

  رتفاع الأس الهيدروجينيإ مع مجدداً 
   إرتفاع الأس الهيدروجينيفوسفات الكلسيوم معإمكانية تكوين  •
 ع الإرتفاع في الأس الهيدروجينيتزايد في التواصل الكهربائي م •

تربة متوسطة 
القلوية، تربة 
 قليلة القلوية

7.3 - 8.5 

  المغنيزيوموعدم إمكانية إمتصاص معظم النباتات للكالسيوم  •
  لنبتةباإلحاق الأذى ومستويات السوديوم المرتفعة تؤدي إلى إمكانية التسمم  •
  )anions(تلف الأنيون مخوإمكانية التسبب بالتسمم من جراء البايكاربونات  •
إمكانية التسبب بالتسمم من مستويات البورون المرتفعة خصوصاً  في التربة المالحة  •

  قلويةأو التربة ال
الكوبالت وإنخفاض مستويات المغذيات آالحديد، المنغنيز، الزنك، النحاس،  •

  )مستويات الموليبدينوم لا تتعرض للإنخفاض(
 لمجهرية في التربةاالبيولوجية إنحسار نشاط الحياة  •

تربة قلوية 
تربة شديدة و

 القلوية
≥ 8.5 
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غياب التخطيط حول تصريف النفايات الصلبة وخصوصاً المواد الغير صالحة للإنتاج في مصنع إسمنت 

عمران نجم عنه نشوء أآمات من تلك المواد في المقلع مما جعلها تصبح عاملاً مضراً للمنظر الطبيعي العام 

إحداث وضي الزارعية المجاورة، مما يؤدي إلى خسارة خصوبة التربة، ا لانزلاقها إلى الأرللمنطقة ومصدراً

). 43 البيان(جيرانه ومصنع إسمنت اللعلاقات بين االإضرار بالمحاصيل الزراعية والممتلكات، وإلى توتير 

 عبر وعية التربةالى تدهور ن قد يؤدي سليمةبالإضافة فإن نقل الزيوت وتفريغها وتخزينها بطرق غير 

  .معينة مستويات تعدتكلفة إذا ما مالتعرض للمشتقات النفطية، وهي عملية تتطلب معالجة مكثفة و

 

 
 

 
   مصنع إسمنت عمرانتفريغ غير مضبوط للمواد الخام الغير صالحة للإنتاج في مقلع. 43 البيان
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  التنوع البيولوجي 5.7

الآثار البيئية السلبية المحتملة على التنوع البيولوجي من جراء صناعة الإسمنت يمكن أن تكون إما مباشرة 

أو غير مباشرة آزيادة  لأصناف الحيوانية والنباتية، وإلى تجزئة المناطق الطبيعيةوانتيجةً لفقدان الموطن، 

  . م الغبار، وانبعاث الضوضاء والارتجاجات، والإراقة العرضية للزيوت والمواد الخاموتيرة الأعمال، وتراآ

  
المصدر الأهم في صناعة الإسمنت الذي يتسبب بفقدان المواطن الطبيعية وتجزئتها ، ومرد ذلك  إن المقلع هو

م الغبار على إضافة إلى ذلك، فإن تراآ. مواد الخام لصناعة الإسمنتال الحاجة إلى آميات آبيرة من

المزروعات والتربة يؤدي إلى انخفاض فعالية عملية الترآيب الضوئي، والقدرة على استخدام المياه، والنمو 

وآذلك قد ينتج تغير في الترآيبة الكيميائية للنبات وفي القدرة التنافسية لمختلف الأصناف وفي توزع 

من ناحية أخرى، فإن . (Sharifi et al., 1997; Farmer, 1993; WBCSD, 2002)المجموعات الحيوانية 

الضوضاء والارتجاجات المستمرة، قد تعطل التواصل بين الحيوانات وتؤدي إلى تغيرات في سلوآها 

التي قد تؤدي إلى تغيير في ) الغذاء، التزاوج،  آما قد يعطل الإشارات الإنذارية والعناية بحضن البيض(

  .(WBCSD, 2002)الحياة البيئية الطبيعية 

  

من المتوقع أن يتم تعزيز التنوع الحيوي في مصنع إسمنت عمران عبر اعتماد برامج هندسة المناظر 

الطبيعية تشمل زراعة مناطق عازلة خضراء تؤدي إلى تحسين التنوع البيولوجي في المنطقة عبر توفير 

  .منطقة خضراء

  

  استخدام الموارد الطبيعية 5.8

ويشكل استهلاك . بيراً للموارد الطبيعية بالأخص الطاقة والمواد الخامتعتبر صناعة الإسمنت مستهلكاً آ

ويجري ). CEMBUREAU, 1977( بالمئة من آلفة إنتاج الإسمنت 40 إلى 30الطاقة نسبة تتراوح من 

ويتراوح استهلاك الفيول ما . استهلاك الطاقة خلال صناعة الإسمنت إما بشكل الطاقة الكهربائية أو آالفيول

 ;clinker(  (EA, 2001; IPPC, 2001; USEPA, 1994b (آلينكرطن /MJ 5,100 و2,900بين 

CEMBUREAU, 1999; Hendriks et al., 1998;( . لذلك، فمن المفيد تشغيل معامل الإسمنت بدرجة

إن استهلاك الطاقة حالياً في مصنع إسمنت عمران يعتبر عالياً نسبياً ). FLSmidth, 2001(لية اعالية من الفع

مع الافتراض بأن  ()clinker( الكلينكر من الفيول لإنتاج طن واحد من  4,570MJحيث يتم استهلاك حوالي 

  مخزون حراري لتر مع8.1، هو )clinker (الكلينكرمعدل استهلاك الفيول لإنتاج طن واحد من 

)(calorific content37,585  يساوي BTU/L 37.3 ومعدل استهلاك الديزل هو L لإنتاج طنا واحدا من 
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 34,346للديزل يساوي ) calorific content( المخزون الحراريع الافتراض بأن مو، )clinker (كلينكرال

BTU/L(9.  

  

 130 و90استهلاك ما بين بالنسبة إلى استهلاك الكهرباء، من المعروف أن إنتاج الأسمنت عالمياً يتطلب 

. )Canpolat et al., 2001 ;CEMBUREAU, 1997 (لإنتاج طناً من الإسمنت) Kwhr( ة ساعتآيلووا

) طاحونة الإسمنت، وطاحونة المواد الخام(أما أآثر الأقسام استهلاآاً في مصنع الإسمنت فهي المطاحن 

إن ). IPPC, 2001(الكهربائية  ام الطاقة بالمئة من إجمالي استخد80والمراوح التي تستهلك أآثر من 

 آلينكر ساعة لكل طن ت آيلووا138.5الكهربائية في مصنع إسمنت عمران قد قدر ب  إستهلاك الطاقة

)clinker(وهذه النسبة تعتبر عاليةً مقارنةً بالمعدلات الدولية .  

  

غ معدل التلقيم مقارنةً بالإنتاج ويبل). حجر الكلس والجفصين(صناعة الإسمنت هي مستهلك آبير لمواد الخام 

 طن سنوياً فإن مصنع 600,000وفي ظل القدرة الإنتاجية الحالية البالغة ). USEPA, 1995a (1.72بحوالي 

 الكمية ما بعد هذه فعتومن المتوقع أن تر.  طناً من المواد الخام سنويا1,032,000ًإسمنت عمران يستهلك 

وتجدر الإشارة بأن تشغيل . خام سنوياًالمواد ال طن من 2,752,000ة إلى إنتهاء خطة توسيع الإنتاج المقترح

  . تغيير المجاري الطبيعية للمياه السطحية والجوفية في المنطقةيسببالمقالع قد 

  

غير أنه لا يحدث عادة  أي خلط . مطاحنالو )shafts (الفرن  المياه لتبريد الآلات مثل مقابضأخيراً ، تستهلك

. شر بين الزيت والمياه المستخدمة، لذلك، يمكن إعادة تدوير مياه تبريد الآلات بعد الاستعمالأو اتصال مبا

وهناك مصدر آخر لاستخدام المياه وهو تشغيل المرسِّب الإلكتروستاتي، حيث غالباً ما تظهر الحاجة إلى 

  )خن بشكل بخارهذه المياه تتبخر عادة وتنبعث نحو المدا ( معهاتلطيف الغازات عبر قذف المياه

)VDI, 1985 .(متر مكعب يومياً من 450أن خط الإنتاج الحالي في مصنع إسمنت عمران يستهلك حوالي و 

وسيتمكن خط الإنتاج الجديد في المنشأة ).  متر مكعب لإنتاج طناً واحداً من الإسمنت0.37أو حوالي (المياه 

 0.05( متر مكعب يوميا 177.6لمياه سيبلغ حوالي من تحقيق نسبة أعلى من ترشيد المياه حيث أن استهلاك ا

  ).متر مكعب لإنتاج طناً من الإسمنت

  

  الصحة والسلامة 5.9

.  يكمن القلق الرئيسي عن صناعة الإسمنت من التعرض إلى الغبار الدقيق الناتج من عملية تصنيع الإسمنت

 بنسب متفاوتة آسرطان الرئة، رطانية وس موضع شك لتسببه بأمراض تنفسيةهوالغبار هذا إن التعرض إلى 

عرض للغبار الناجمة عن يتأتى الت). 36 الجدول(الحلق ، وأورام في الأمعاء والمعدة وآذلك التهابات جلدية و

                                 
  Exxon-Mobil ،2004 معتمدة من قبل شرآة  9
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ويشكل العمال في صناعة الإسمنت . لتعرض الجلديلصناعة الإسمنت من خلال التنفس، الهضم، أو 

للغبار بسبب طول فترات التعرض التنفسي والمعوي  السلبيةالمجموعة الأآثر عرضة للآثار الصحية 

بطريقة  أجهزة الحماية الشخصية لا يستعملون في المصنع عاملونالحالياً ). Fatima et al., 2001 (والجلدي

، المرضيةجازات ازدياد في الإ، لذلك فإنهم يتعرضون إلى ترآيز عالي من الغبار والذي قد ينجم عنه آافية

 على التشغيل ملائمغير الآما أن غياب تدريب العمال أو التدريب . ر على إنتاجية المصنعوالتي بدورها تؤث

 من الغبار الناجم عن صناعة مرتفعةرة إلى مستويات ووأعمال الصيانة قد يعرضهم وسكان المناطق المجا

  .الإسمنت
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  ار صناعة الإسمنت الناجمة عن غبالسلبيةلآثار الصحية ا. 36 الجدول

 المجموعة المعرضة الآثار السلبية المراجع
Weill et al., 1975  القدرة على التنفسوإنخفاض سعة الرئة 
Oleru, 1984 إنخفاض مستوى عمل الرئة 
Yang et al., 1996 نخفاض إزيادة في التعرض لأمراض الجهاز التنفسي المزمنة و

 سعة النفس
Noor et al., 2000; Kalacic, 
1973; Izycki et al., 1979 

زيادة في التعرض لأمراض الجهاز التنفسي، وللإلتهاب 
، وإنخفاض في مستوى عمل )Bronchitis (الشّعيبي المزمن

 الرئة
Maciejewska and 
Bielichowska-Cybula, 1991 

إزدياد في وإزدياد خطر الإصابة بالإلتهاب الشّعيبي المزمن، 
نية الإصابة بإلتهاب الأنف المزمن، إلتهاب الحنجرة، إمكا

التنفسية مصحوباً بإفرازات  إلتهاب البلعوم، إلتهاب القناة
 الربوومفرطة، 

McCunney and Godefroi, 1989 إزدياد في خطر الإصابة ب proteinosisالرئوي 
Tuominen and Tuominen, 1991 إزدياد في إهتراء الأسنان 
Bozyk and Owczarek, 1990 إزدياد في أمراض ال parodontal 
Cortex Pimentel and Peixoto-
Menezes, 1978 

 الكبديوالرئوي ) granulomatous(أمراض الورم الحبيبي 

Dudkiewicz et al., 1983  إزدياد حالات الإنثناء الخلفي للرحم، إلتهاب المبيض، إنبراء
 الشهوة الجنسية عند ضابإنقوالمهبل، هبوط حائط المهبل 

 النساء العاملات في مصانع الإسمنت
Maciejewska and 
Bielichowska-Cybula, 1991 

 لفترات طويلة يتعرضونإلتهابات وحروق جلدية للعمال الذين 
 لإسمنت بسبب طبيعة عملهمالى ا

Fatima et al., 2001 إزدياد حالات التعرض للخلل الكروموزومي 
Noor et al., 2000; Olsen and 
Sabroe, 1984 

إزدياد حالات الإصابة بسرطان الرئة والحنجرة والأمعاء 
 بالإضافة إلى الإلتهاب الجلدي

Mc Dowall, 1984 إزدياد حالات الإصابة بسرطان المعدة 
Jakobsson et al., 1990, 1993 إزدياد حالات الإصابة بسرطان القولون )colon cancer(  
Haider and Neuberger, 1980  إزدياد في حالات الموت خصوصاً الناجمة عن الإصابة

 بسرطان الرئة

 مصنعالعمال 

Brockhaus et al., 1981  عوارض عصبية، أرق، صداع وإرهاق بسبب إزدياد نسب
 الثاليوم

Noor et al., 2000 إزدياد في حالات الأمراض التنفسية 
Janicka-Beuth, and 
Korenkiewicz, 1997 

إزدياد في حالات الرشح المصحوب مع إلتهاب 
)Inflammatory infiltrations( بالإضافة إلى تغيرatrophic  

  للأنفhypertrophicأو 
Goren et al., 1999 إزدياد في حالات الأمراض التنفسية عند الأطفال 

المناطق سكان 
 المعرضة

  

مل الإسمنت، فقد أشارت دراسات عدة إلى أخطار  في المناطق المجاورة لمعاالمقيمينأما بخصوص السكان 

ومن المتوقع أن يتعرض السكان في تلك المناطق إلى .  بسبب التعرض إلى الغبارالعامةعلى الصحة 

مستويات غبار تتجاوز معايير نوعية الهواء، مما قد يسبب نسب أعلى من الأمراض التنفسية، غير أن نسبة 

 حتى الآن، خاصة وأن العلاقة بين التعرض والآثار محددة غير سلبية السكان التي تظهر عليها تأثيرات

من ناحية أخرى، فأن التعرض الغير مباشر أو التعرض من خلال ). Abt, 2004 (مثبتةالصحية هي غير 

   سنة70الجهاز الهضمي قد ينجم عنه حالات مرتفعة من السرطان على مدى فترة زمنية تقارب 

)1997USEPA,  .(ت تجربة أساليب عديدة لتقدير الفوائد الاجتماعية والاقتصادية التي يمكن تحقيقها لقدّ تم
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 الأمدعند إنخفاض مستويات التلوث الغباري، غير أن استخدامها يتطلب معطيات مراقبة مستمرة وطويلة 

  .مدعمة بإحصاءات جيدة حول الصحة والتي لا تتوفر حالياً في عمران

  

خرى على الصحة والسلامة الأخطار الشائعة الناجمة عن الحوادث المهنية التي قد وتشمل الآثار السلبية الأ

تترافق مع العمل بأجهزة ميكانيكية ثقيلة، والأفران الحارة والمتفجرات، والمراوح، وآلات السحق، وآذلك 

الإسمنت هذه الأخطار تكمن في صلب صناعة . ق والانفجاراتائالأخطار الناجمة عن إمكانية إندلاع الحر

للجهاز العامل واعتماد وتنفيذ تدابير تشغيل صحيحة ملائم ويمكن تخفيفها أو تلطيف آثارها من خلال تدريب 

  .)7.9  راجع القسم(ذات صلة بالمحافظة على الصحة والسلامة العامة 

  

  المناظر الطبيعية والتطفل عليها 5.10

وهذا يعود إلى أن صناعة الإسمنت هي .  منهاوالتطفل البصري عليها أمور لا مفرالمناظر الطبيعية تعكير 

إن الأعمال التي تجري . صناعة ثقيلة تتطلب استغلال أراضٍ واسعة للمنشآت ولمواقع إستخراج المواد الخام

في المقالع وآذلك في الموقع الحالي لمعمل الإسمنت تؤثر بشكل مباشر على المنظر الطبيعي للمنطقة وعلى 

  : خلالنماذج استخدام الأرض من

  

 تغيير في الحياة النباتية والحيوانية الموجودة والتأثير على طريقة إستعمال الأراضي •

 التأثير سلباً على الأراضي المحيطة بسبب الأعمال الجارية في المقالع •

، )أرضٍ زراعية ومناطق سكنية( إحتمال نشوء فوارق مع استخدامات الأراضي المتاخمة للمصنع  •

 داث فوارق في طبيعة الإشغالما قد يؤدي إلى إحم

 أو إستخدامها في المقالع فقدان الأراضي الزراعية لحساب الأراضي الصناعية •

 تغيير في الطبوغرافيا •

 ترسبات غبار على الطرقات والأبنية والمزروعات •

 

. نطقةإن تفريغ وتخزين المواد الغير صالحة لإنتاج الإسمنت يزيد من الآثار السلبية على المنظر العام للم

وتجدر الإشارة بأن الأعمال الجارية حالياً في المقلع لم توفر الغطاء الملائم أو لخطط تشجير مما يؤدي الى 

 البيانراجع (إنجراف المواد الغير صالحة للتصنيع الى الأراضي المجاورة خصوصاً خلال الفصل الماطر 

 عبر العمل على دمج المصنع مع البيئة  الطبيعيةالتحكم بالتطفل على المناظرتجدر الإشارة إلى إمكانية ). 43

 راجع القسم(خط الإنتاج الجديد الإنتهاء من إنشاء المحيطة من خلال تطوير وإعتماد خطط ترميم خاصة قبل 

 7.10(.  
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  الاقتصادي الأثر الاجتماعي 5.11

قتصادي  لقد تطورت صناعة الإسمنت لتصبح عاملاً مساهماً في الاقتصاد الحديث، وفي التطور الا

تشمل من خلال سلسلة واسعة من الإستخدامات الاجتماعي من خلال توفير الإسمنت، وهو منتج ذو فوائد 

لذلك يعتبر تشغيل و). WBCSD،2002(قطاع النقل، والصناعة والتجارة، والسكن، والبنى التحتية إلخ 

ويشكل . عادة التأهيل في اليمنمصنع إسمنت عمران وتوسيعه قوة دفع مهمة في البناء والتطوير وفي جهود إ

 عن الدول الأخرى لتحقيق النمو ي اليمنية السوقإنتاج الإسمنت المحلي ضرورة استراتيجية تزيد من استقلال

فضلاً عن ). الإمارات العربية المتحدة، والهند، وغيرهاو ،تستورد اليمن حالياً الإسمنت من روسيا، ومصر(

د المحلّي للمنطقة عبر توفير فرص عمل والتي غالبا ما تتخطى حدود  الاقتصا بناءساهم فييمصنع الأن 

مع  1,150 ومن المتوقع أن يرتفع هذا العدد ليصل إلى.  فرصة عمل مباشرة750وفر حالياً ي وفه. المنطقة

.  طن سنويا1,600,000ً إلى 600,000الانتهاء من خطة التوسيع التي سترفع القدرة الإنتاجية الإجمالية من 

فالتوظيف غير المباشر يتحقق عادةً من . تمثل فرص التوظيف غير المباشرة مصادر مهمة لتوليد الدخلو

والتي تشمل  مصنعلوفر الحاجيات والخدمات لتخلال إيجاد فرص عمل جديدة في المشاريع التجارية التي 

 شرآات البناءوالتعاقد مع  شراء المعدات وصيانتها،وشراء واستئجار المنازل، وفير النقل، توّ والمقاولين،

 من جراء الإنفاق الذي يقوم به ةمصنع يولد سبل دخل إضافيالمن جهة أخرى، فإن .  المعدات، الخمصنعيو

وبصورة أخص في المحال والمتاجر الواقعة داخل الحدود (عمال المصنع في الاقتصاد المحلي مباشرةً 

مصنع العناية الصحية، والتعليم والسكن ال إلى ذلك، يوفر إضافة). الجغرافية لمدينة عمران والقرى المجاورة

 يشكلمصنع الآما يجدر الذآر بأن . والتعويضات لعماله معززاً بذلك أوضاعهم الاجتماعية والاقتصادية

، وللمجالس المحلية )وزارة المال، وزارة التجارة، وزارة الموارد( للمنظمات الحكومية المختلفة اً  مهمً مانحا

أو تنفيذ مشاريع بناء المدارس / في بناء وفضلاً عن مساهمته). بالملحق (مات الرعاية الاجتماعية ولمنظ

  .المحلية، والمساجد ومشاريع المياه في منطقة عمران

  

 عدة آثار اقتصادية اجتماعية سلبية مباشرة أو غير  قد يسببمن ناحية أخرى، فإن مصنع إسمنت عمران

لأراضي في المنطقة المجاورة للمعمل، وفي تعطيل الأعمال الزراعية، وارتفاع مباشرة تشمل تدني أسعار ا

آذلك يحد المصنع من ). 5.9  القسم راجع(نسبة التعرض للغبار، وللأمراض التنفسية والجلدية المحتملة 

ع العام  بالطابالمقيمين وقدّ يؤدي الى انخفاض رضى 10احتمالات الترفيه والسياحة للمنطقة المحيطة بالموقع

  .للمنطقة وإلى إحداث نوع من الخوف عند العامة حول إمكانية التعرض لأخطار صحية

  

                                 
  جوار، آما تؤدي إلى تآآل النتاج الحرفي وتخفيض مستوى الرؤية الؤدي إلى إزعاجما ي الآثار ناجمة عن تغليف السطوح وتلويثها م10
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  موجز حول تحليل الآثار 5.12

ترتبط الآثار البيئية المحتملة في مصنع إسمنت عمران بنوعية الهواء، والنفايات الصلبة، وحرآة المرور 

  الموارد واستهلاك والتنوع البيولوجي، التربةنوعية المياه السطحية والجوفية، ونوعيةوالضوضاء و

، والصحة والسلامة العامة، والتأثير على المناظر الطبيعية والتطفل البصري، وآذلك التأثير على الطبيعية

ومما لاشك فيه أن مصنع إسمنت عمران يوفر أثراً اقتصادياً اجتماعياً .  الاجتماعي-الوضع الاقتصادي

لعمل بالنسبة إلى المواطنين المحليين، آما يوفر أيضاً منتجاً تبدو الحاجة إليه توفير فرص امن خلال إيجابياً 

من ناحية أخرى، هناك عدة أوجه . ماسة لتلبية الطلب على البناء والتطوير الجارية على الصعيد الوطني

ي حصرف الصال تؤثر على البيئة بشكل خاص نتيجة الإنبعاثات، و قد تترافق مع المشروع والتيسلبية

 لتأمين استدامة إنتاج الإسمنت سليمةولذلك فإن اعتماد خطط إدارة بيئية . والصناعي، وإنتاج النفايات الصلبة

 37 الجدول في هذا الفصل، يوفر عرضوانطلاقاً من التحليل الذي . مصنع أمر أساسالوالفوائد المتوقعة من 

  .رافق مع عمليات تشغيل مصنع إسمنت عمرانموجزاً حول أهمية آل من الآثار البيئية المحتملة التي تت

  

  موجز حول تحليل الآثار. 37 الجدول

 الأثر الشدّة
 نوعية الهواء - - -
 نفاياتومخلفات  - - -
 حرآة السير - -
 ضوضاء - -
الجوفيةونوعية المياه السطحية  - -
 التربة - -

 الثروة الطبيعية +/- -
 ستهلاك الموارد الطبيعيةإ - -

 الصحة العامةوالسلامة  - - -
 عيّةيتطفّل على  المناظر الطب  - - -+/

 الإجتماعي-الوضع الإقتصادي /+ + +-
  أثر سلبي مرتفع = - - -

  أثر سلبي متوسط - - =
   أثر سلبي بسيط= - 

 لا يوجد أثر 0 = 

  عجابي مرتفيأثر إ + + + =
  طجابي متوسيأثر إ + + =

  جابي بسيطيأثر إ + =

 

 

   أجهزة الحدّ من إنبعاثات الغبارخياراتتحليل  .6
  

تستخدم إدارة نوعية الهواء في صناعة الإسمنت عدداً من تكنولوجيات التحكم بهدف تخفيض الانبعاثات الغير 

ة، وتلعب عوامل مختلفة دوراً في اختيار تلك التكنولوجيات آمعايير الانبعاثات المتبع. المرغوب فيها

إن تحليل . متطلبات الطاقة، الكلفة، توفر قطع الغيار، وجود الخبرة اللازمة للتشغيل والمراقبة والصيانة
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فالخيارات التي . الخيارات في سياق مصنع إسمنت عمران يتضمن تحليلاً لتكنولوجيا الحدً من انبعاث الغبار

لتر نسيجي متعدد الحجيرات يعمل بضخ  في)1: تمّ مراجعتها في هذا السياق تشمل ثلاث تكنولوجيات هي

 درجة 220 الدقيقة تحت درجة حرارة قدرها/ متر مكعب10,180بقدرة ) (pulse-jet FF( الهواء النبضي

 فيلتر نسيجي متعدد )Ishikawajima-Harima Heavy Industries Co. (IHI) ،2اقترحته شرآة ) مئوية

 F.L. Smidth اقترحته شرآة™ pulse-jet FF (FabriClean( الحجيرات يعمل بضخ الهواء النبضي

Airtech)  درجة 220 الدقيقة تحت درجة حرارة قدرها/ متر مكعب14,761 و9,004وتتراوح قدرته ما بين 

مساعدة في اتخاذ قرار حول الويهدف هذا القسم إلى ). ESP(مرسِّب إلكتروستاتي نموذجي ) 3، )مئوية

وأخيراً، تمت . ف انبعاثات الغبار، مع الأخذ بعين الإعتبار القيود الماليةأفضل التكنولوجيات المتوافرة لتخفي

مع السيناريو الذي يتضمن ترآيب تكنولوجيا متطورة  " الإنبعاثاتغياب أنظمة الحدّ من "مقارنة سيناريو 

الغبار نسب للحدّ من ) BAT(مصنع ضمن إطار إستعمال أفضل التكنولوجيا المتوفرة ال منللتحكم بالانبعاث 

  .في الهواء

  

  الفلاتر النسيجية 6.1

في صناعة الإسمنت معمولاً به قبل تطوير المرسِّب الإلكتروستاتي ) FFs(آان استخدام الفلاتر النسيجية 

وتستخدم الفلاتر النسيجية وسائط تصفية لفصل ذرّات الغبار من عادم الغاز عبر إحتباسها في . بفترة طويلة

ويمكن تحقيق نسب عالية من الفعالية . المصنوع من ألياف عضوية وغير عضويةالأنسجة المحبوآة واللبّاد 

  . من خلال استعمال هذه الفلاترللحدّ من إنبعاثات الغبار

  

 الإسمنت نظراً إلى بساطتها وضيانها وقدرتها المرتفعة للحدّ الأآثر ملائمة لمصانعتعتبر الفلاتر النسيجية 

 فعاليتهاوالميزة الأهم للفلاتر النسيجية تتمثل بأن . ها الاقتصاديةتإلى تنافسيالغبار وآذلك نظراً انبعاثات من 

إضافة إلى ذلك، ). CEMBUREAU, 1999(هي دائماً مرتفعة حتى عند حصول تغيير في عملية الإنتاج 

ى فالفلاتر النسيجية تساعد على تخفيف انبعاثات ثاني أوآسيد الكبريت من خلال تعزيز عملية امتصاصه عل

إضافة إلى . الطاقةمما يؤدي الى إرتفاع في استهلاك الضغط تها فتكمن في هبوط آأما أهم سيئ.سطح الأآياس

 الفلاتر النسيجية تتمتع بدورة الإشارة الى انذلك، فإن أداء الفلاتر يتدهور لأسباب ميكانيكية وتشغيلية ويجب 

ي، فمن المهم الحؤول دون دخول الذرّات الحارّة تجنباً بالتالو. حياة محدودة ولذلك يتوجب تبديل الفلاتر دورياً

  ).,VDI, 1985; CEMBUREAU, 1999 ;2001 EA(لإحداث ضرر بالفلاتر 

  

 فيلتر نسيجي متعدد الحجرات يعمل بضخ الهواء FF :((1(لقد تم تقييم عرضين لبناء نظام الفلتر النسيجي 

، Ishikawajima-Harima Heavy Industries Co. (IHI)من اقتراح شرآة ) pulse-jet FF(النبضي 

 اقترحته ™ pulse-jet FF (FabriClean(  فيلتر نسيجي متعدد الحجيرات يعمل بضخ الهواء النبضي)2و
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. 3م/ ملغ30آلا العرضين يضمنان تحقيق معدل انبعاث للغبار مقداره ). F.L. Smidth Airtech شرآة

  .صادية للعرضينالمكوّنات التقنية والاقت 38 الجدوليلخص 
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  موجز لمواصفات العرضين حول نظام الفلاتر النسيجية في مصنع إسمنت عمران. 38 الجدول
IHI FL SMIDTH AIRTECH الخصائص 

 )دولار أميريكي(الكلفة  2,059,300 6,724,000
 آلفة الإنشاء غير محدد ضمن الكلفة

 )الإنتاجية (قدرة المعالجة طن يومياً 3,000نتاج الإ طن يوميا2,625ً الإنتاج 
30 mg/Nm3 30 mg/Nm3 إنبعاثات الغبار 

 
10,180 m3/min @ 220oC 

14,761 m3/min @ 220oC   
 طن يومياً 3000الإنتاج 

9,004 m3/min @ 220oC and  
 طن يومياً 1750الإنتاج 

 )الهوائية (قدرة المعالجة

 لخدمةسنوات ا  أآثر من عشر سنوات
 جدول التنفيذ   شهرا20ً

Pulse-jet Pulse-jet نظام التنظيف 

1.0 m/min 1.03 m/min (ً3,000 طن يوميا) 
 (1,750 طن يومياً) 0.63

 القدرة القصوى لتنظيف الغازات

 3,800 filter bags @ production capacity of 1,750 tons/day 
6,000 filter bags @ production capacity of 3,000 tons/day 

 عدد الفلاتر في آل حجرة

 عدد الحجر في آل قسم 10 6
 )يورو (سعر الفلتر 682 غير محددة

Glass fiber PTFE Woven glass PTFE نوع الفلتر 
 خبرة الشرآة سابقاً آثيفةوعالمية  
 الضمانة  شهراً بعد الشحن18 شهراً بعد التشغيل أو 12ضمانة لمدة  
 فترة تجريبية )تبارات مجانية إخ3(نعم  

 نظام الصيانة خلال التشغيل خلال التشغيل
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. الأآلاف التشغيلية والإستثمارية التي تترافق مع الفلاتر النسيجية في مصانع الإسمنت 39 الجدول يعرض

 التحكمعالية  يحقق نفس فFL Smidth Airtech و  IHIوبما أن آلا العرضين المقدمين من قبل شرآتي

 رفي هذه الحالة، فإن الفيلت. ختيار رئيسيإالانبعاثات، فإن الأآلاف التشغيلية والإستثمارية تشكل معيار ب

هو الخيار الأآثر قبولاً لأنه الأرخص ويقع إلى حد آبير FL Smidth Airtech المقترح من قبل شرآة 

وبرغم ). 39 الجدول(اصفات المقترحة ضمن الكلفة العالمية لترآيب الفلاتر النسيجية التي تتمتع بنفس المو

تحديث آلا العرضين عبر الإعتماد على دفتر شروط واضح يتوجب إعداده من قبل مصنع بذلك، يُنصح 

وينبغي أن تحتوي هذه الشروط الخطوط العامة لمعايير الاختيار وترآز على الحاجة لتطوير . إسمنت عمران

تي تلي التلزيم سوف تتطابق مع ضمان أن عمليات التشغيل الالمصنع بغية الخطة لتدريب الجهاز العامل في 

 وتجدر الإشارة بأن لجنة متخصصة قد أنشأت في مصنع .المواصفات المنصوص عليها من قبل المصنَّع

هذه ولكن ) الملحق ج (وقد أتمت هذه اللجنة دراسة أولية. إسمنت عمران للنظر والبتّ بكلا العرضين

  .ار النهائيالدراسة لم تتضمن الخي

  

  الأآلاف المقدرة بالنسبة لوحدات الفلاتر النسيجية المستخدمة في معامل الإسمنت. 39 الجدول
 مصادر الإنبعاثات لتحكمأنظمة ا 1الكلفة  ملاحظات

مراوح ولا تتضمن آلفة برج التكييف 
  الفلتر

 مراوح الفلتروآلفة برج التكييف 

1.5 - 3.5 
 

0.6 - 0.8 

  آلفة الإستثمار
 )€ يورو106(

0.15 - 0.35 
  آلفة التشغيل

 لكل طن €يورو (
 ) مصنعآلينكر

 

0.5 - 0.9 
  الكلفة الإجمالية

 لكل طن €يورو (
 ) مصنعآلينكر

  فلاتر حديثة
)Pulse-jet Bag 

House filters( 

 فرن الإسمنت

مراوح والكلفة تتضمن مبرد الهواء 
  لفة الإستثمارآ 1.4 – 1.0 الفلتر

 )€ يورو106(

0.1 – 0.15 
  آلفة التشغيل

 لكل طن €يورو (
 ) مصنعآلينكر

 

0.26 – 0.38 
  الكلفة الإجمالية

 لكل طن €يورو (
 ) مصنعآلينكر

  فلاتر حديثة
)Pulse-jet Bag 

House filters( 

 مبرد الكلينكر
)clinker(  

مراوح والكلفة تتضمن مبرد الهواء 
  آلفة الإستثمار 0.5 – 0.3 الفلتر

 )€ يورو106(

0.03 – 0.04 
  آلفة التشغيل

 لكل طن €يورو (
 ) مصنعآلينكر

 

0.08 - 0.12 
  الكلفة الإجمالية

 لكل طن €يورو (
 ) مصنعآلينكر

  فلاتر حديثة
)Pulse-jet Bag 

House filters( 

 مطحنة الإسمنت

 0.04آلفة الطاقة الكهربائية تبلغ  طن في اليوم و3,000ها ة إنتاجية قدرتكليس بقدر مصنع إسمنت يتضمن برج تسخين وبناءَ على: 1
 10 %ها بمعدل فائدة مقدورو وبفترة إستهلاك قدرت بعشر سنوات ييورو لكل آيلو واط ساع
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  المرسِّبات الإلكتروستاتية النموذجية 6.2

الحدّ من الإنبعاثات من في ستخدام للإلكتروستاتية في الخمسينات والستينات صالحة امرسِّبات  تم تطوير

ويتم تنفيذ . وتستعمل هذه المرسبات القوة الإلكتروستاتية لفصل الغبار عن الغاز المتصاعد.  الإسمنتصناعة

غير أن . 1011Ω cm و 109 تتراوح ما بين Resistivityعملية فصل فعالة بالنسبة إلى الذرّات التي تتمتع ب 

ولذلك فإن .  الغبار، ومستوى الرطوبة، وحرارة الغاز المتصاعدائصخصالفعالية تعتمد إلى حد بعيد على 

وهي عملية متبعة حاليا في مصنع ( الماء بواسطة البخاخ، زيادةمعالجة الغازات المتصاعدة من خلال 

جابية للمرسِّبات يأما الميزات الإ. ضروري للحفاظ على نسبة عالية من الفعالية) إسمنت عمران

غير أن فعالية . في الضغط مما يوفر في استهلاك الطاقةآبير تلخص بعدم حدوث إنخفاض الإلكتروستاتية فت

خصوصاً عند وقوع خلل أو عند إرتفاع (تتأثر بتغييرات معايير عملية التصنيع  المرسِّبات الإلكتروستاتية

نة المباشرة  غير أن الصيا،ورغم سهولة صيانة المرسبات الإلكتروستاتية). مستوى أول أوآسيد الكربون

 ةمن المساوئ الأخرى التي تشملها الخطر الناجم عن إمكاني). CEMBUREAU, 1999( ليست ممكنة

. انطلاق الشرارات جراء إحتراق الفيول المحروق جزئياً الناجم عن عملية احتراق غير آاملة في الفرن

ل تلقائياً حين يصل مستوى  ليتوقف عن العميويمكن تقليص الخطر من خلال إعداد المرسب الإلكتروستات

، ولكن ذلك يسبب إرتفاع حاد في معينةأول أوآسيد الكربون في الغازات المتصاعدة من الفرن إلى مستويات 

إن الأآلاف التشغيلية والإستثمارية المرتبطة بنظام ترآيب المرسبات الإلكتروستاتية . مستوى إنبعاث الغبار

ميزات ومساوىء الفلاتر النسيجية يقارن ف41  الجدول أما .40 الجدولفي في معامل الإسمنت تم عرضها 

وفي حالة مصنع إسمنت عمران، فإن . والمرسبات الإلكتروستاتية من حيث التخفيف من انبعاثات الغبار

الفلاتر النسيجية تبدو الأآثر ملاءمة نظراً لمرونتها، وإلى حاجتها القليلة للصيانة، ومعدلات استهلاآها 

للمياه، والمعرفة التقنية البسيطة المطلوبة لتشغيلها وصيانتها على الوجه الصحيح رغم الارتفاع المنخفضة 

  .الإلكتروستاتية بالنسبة للمرسبات البسيط لكلفتها
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  )CEMBUREAU, 1999( الأآلاف المتعلقة بترآيب وتشغيل المرسبات الإلكتروستاتية في معامل الإسمنت. 40 الجدول
 مصادر الإنبعاثات 1الكلفة  ملاحظات

  مراوح الفلترولا تتضمن آلفة برج التكييف 
 مراوح الفلتروآلفة برج التكييف 

1.5 - 3.8 
0.6 - 0.8 

  آلفة الإستثمار
 )€ يورو106(

  آلفة التشغيل 0.2 - 0.1
 )آلينكر طن / €يورو (

  الكلفة الإجمالية 0.8 - 0.4
 )آلينكر طن / €يورو (

 فرن الإسمنت

  آلفة الإستثمار 1.2 – 0.8
 )€ يورو106(

  آلفة التشغيل 0.18 – 0.09
 )آلينكر طن / €يورو (

  الكلفة الإجمالية 0.38 – 0.22
 )آلينكر طن / €يورو (

 مبرد الكلينكر
)clinker( 

  آلفة الإستثمار 1.2 – 0.8
 )€ يورو106(

  شغيلآلفة الت 0.18 - 0.09
 )آلينكر طن / €يورو (

 

  الكلفة الإجمالية 0.38 – 0.22
 )آلينكر طن / €يورو (

 مطحنة الإسمنت

 يورو 0.04آلفة الطاقة الكهربائية تبلغ  و طن في اليوم3,000 بناءَ على مصنع إسمنت يتضمن برج تسخين وتكليس بقدرة إنتاجية: 1
  %10ائدة  وبفترة إستهلاك قدرت بعشر سنوات وبمعدل فيلكل آيلو واط ساع

 
  مقارنة بين خصائص فلاتر النسيج والمرسبات الإلكتروستاتية المستخدمة في صناعة الإسمنت. 41 الجدول

ESP FF المؤشر 

عتمد على حرارة الغاز المنبعثي  
لكن و درجة مئوية 150تحمل حرارة حتى ي

يجب الحفاظ على حرارة أعلى من تلك 
تكثف الغازاتالمؤدية إلى   

نسبة الحدّ من إنبعاثات الغبار لا تتأثر 
 بحرارة التشغيل

إمكانية الحدّ من إنبعاثات ثاني أوآسيد  نعم آلا
 الكبريت

الدخانلا يؤدي الى هبوط في قوة دفع  آلا نعم  

عند أي تلاعب وتنخفض مع الإقلاع (آلا 
)ي خط الإنتاجفيحدث   لا تتأثر نسبة الحدّ من إنبعاثات الغبار نعم 

 بالوضع التشغيلي لمصنع الإسمنت
 الصيانة ممكنة حتى عند التشغيل نعم آلا

 نسبة الحدّ من إنبعاثات الغبار  mg/Nm320  لغاية mg/Nm3 30 لغاية
)فلاتر غير صالحة(آلا  نعم  لا ينتج نفايات صلبة 

نسبة الحدّ من إنبعاثات الغبار تتأثر بحجم  آلا نعم
 الغبار المتصاعد

 المحافظة على موارد المياه نعم آلا
 الكلفة الإنشائية أعلى أدنى
 آلفة التشغيل أعلى أدنى

 القدرات المحلية للقيام بأعمال الصيانة قليلة إلى متوفرة قليلة

  

  "الإنبعاثاتغياب أنظمة الحدّ من "سيناريو  6.3

غياب "من إنبعاثات الغبار بسيناريو  للحدّ )BAT(تمت مقارنة الإقتراح المتعلق بإعتماد تكنولوجيا متطورة 

نظمة سيسبب في إستمرار الانبعاث المرتفع للغبار من مصنع الأ  هذهإن غياب". الإنبعاثاتأنظمة الحدّ من 

 التي يتسبب السلبية الآثار الصحية  إحتمالإسمنت عمران مما يؤدي الى تدهور نوعية الهواء آما سيرفع من
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لا " الإنبعاثاتغياب أنظمة الحدّ من "في حين أن سيناريو  و من الغباربها التعرض إلى مستويات عالية

يتضمن أي أآلاف تشغيلية أو إنشائية، إلا أنه قد ينجم عنه تدهور للظروف البيئية والصحية والاقتصادية 

مقارنةً ما بين الإعتماد على تكنولوجيا متطورة للحدّ من  42 الجدوليعرض . والاجتماعية في المستقبل

إن هذه ". الإنبعاثاتغياب أنظمة الحدّ من "في مصنع إسمنت عمران مقابل سيناريو ) BAT(إنبعاثات الغبار 

  .نظمة هو حل غير مستدامالأ  هذهالمقارنة تؤآد أن غياب

  

  ارمتطورة للحدّ من إنبعاثات الغبالتكنولوجيا اللإعتماد على امقارنة ما بين . 42 الجدول
  "الإنبعاثاتغياب أنظمة الحدّ من "وسيناريو 

الإنبعاثاتغياب أنظمة الحدّ من   
إستعمال أحدث تقنيات 

الحدّ من إنبعاثات 
 الغبار

 الأثر

 نوعية الهواء - - - -
 التربةونوعية المياه الجوفية  0/- - -
 )Bypass(إنتاج النفايات  - - -

 السلامة العامة +++ - - -

  مباشرةمصاريف  - 0
 )آلفة الصيانةوالكلفة الأساسية (

  التوفير على المدى البعيد + + - -
 )الحدّ من الحالات المرضية(

- - - + + + ISO 14001 

العلاقة مع سكان المناطق  + + - - -
 المجاورة للمصنع

  أثر سلبي مرتفع = - - -
  أثر سلبي متوسط - - =

   أثر سلبي بسيط= - 
 لا يوجد أثر 0 = 

  عجابي مرتفيأثر إ + + + =
  طجابي متوسيأثر إ + + =

  جابي بسيطيأثر إ + =

  

  

  الإجراءات التخفيفية .7
  

 المحتملة والمرتبطة بعمليات تشغيل مصنع إسمنت عمران من خلال السلبية يمكن الحدّ من الآثار البيئية 

 التدريب لدعم القرارات التي  في الإدارة البيئة، وبالاعتماد على المراقبة الدورية وعلىسليمةممارسات 

الآثار السلبية الحالية مما بقترحة تتضمن عدة تدابير للتحكم م ال الإجراءات التخفيفيةإن. تتخذها الإدارة

تخفيف من حدة الآثار التي السيجعل من مصنع إسمنت عمران يحظى بقبول أآبر، وذلك من خلال إزالة أو 

  .فإن هذه الإجراءات تعتمد وإلى حد بعيد، على طبيعة الأثر وأهميتهولذلك . 5الفصل تمت الإشارة إليها في 
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  الإجراءات التخفيفية للحفاظ على نوعية الهواء 7.1

تتوافر عدة تدابير تلطيف الأثر من أجل إزالة أو التخفيف من الآثار البيئية العكسية التي تخلفها صناعة 

ع بخصائص ترآيبية وتختلف من حيث فعالية معالجتها هذه التدابير تتمت. الإسمنت على نوعية الهواء المحيط

في هذه الحالة،  سيصار إلىعرض الإجراءات التخفيفية للحفاظ . وآذلك من حيث متطلباتها التقنية والمالية

 مع عرض لإجراءات مكونات الإنبعاثات الرئيسيةعلى نوعية الهواء على نحو منفصل بالنسبة لكل من 

علماً أن مصنع . فضل التكنولوجيا المتوافرة الى إستعمال معالجات منخفضة الكلفةتتراوح ما بين إستعمال أ

من الواضح ان . إسمنت عمران قد نفذ أو يخطط لاعتماد بعض التدابير المقترحة للحفاظ على نوعية الهواء

ّ  من آسيد ثاني أو  الأخرى مثلللمكونات انبعاثات الغبار، خاصةً أن نسب التعرض الأولوية هي للحد

 راجع(المعادن تبدو أنها تشكل مصدر قلق أقل و، متطايرةالعضوية المكونات  وأآسيد الكربون والالنيتروجين

  ).5.1  الجزء

  
  رات الغبانبعاثتخفيف من أثر اال 7.1.1

تبعث معامل الإسمنت آمية آبيرة من الغبار الناجم عن عمليات نقل وتخزين وتصنيع المواد الخام الناعمة 

 لانبعاث الغبار في معامل الأهمأما المصدر . ما يجعل من انبعاثات الغبار أمراً لا مفر منهموالمطحونة، 

، مداخن Bypassوالذي يشمل الفرن، نظام ال) Pyro-processing process(الإسمنت فهو نظام التصنيع 

 عن الأماآن المفتوحة المصادر الأخرى لانبعاث الغبار تتضمن الانبعاثات الناتجة. )clinker( الكلينكرمبرّد 

يعرض ملخصاً حول  43 الجدولإن . من جراء عمليات تسليم، تفريغ، تخزين، ونقل المواد الأولية والإسمنت

  .وسيصار لاحقاً إلى وصف لهذه الإجراءات. التدابير الممكن إتباعها في مصنع إسمنت عمران
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   الإسمنتصناعة من عاثات الغبارإجراءات الحدّ من إنب. 43 الجدول

 الفئة مصادر الإنبعاثات وصف الإجراءات الممكن إتباعها نسبة الحدّ من الإنبعاثات

 ,Fabric filters: pulse jet(إستعمال الفلاتر الحديثة  • 99.9 – 99.6
reverse air, or shaker bag house( 

 الكسارة الأولية

 ,Fabric filters: pulse jet (ال الفلاتر الحديثةإستعم • 99.9 – 99.6
reverse air, or shaker bag house( 

 مطحنة المواد الأولية

99.5 – 99.8 

لكنه بحاجة إلى (  ESPالمنقي الألكتروستاتيإستعمال  •
تكييف حراري مسبق وجهاز قياس لتحديد مستوى غاز 

 )أول أوآسيد الكاربون
علماً بأن ) Fabric filters (إستعمال الفلاتر الحديثة •

 يتطلب تكييف Reverse Air Fabric filtersإستعمال 
 حراري مسبق

التكليس وبرج التسخين 
 بالإضافة إلى الفرن

99.6 – 99.8 

لكنه بحاجة إلى (  ESPالمنقي الألكتروستاتيإستعمال  •
 )تكييف مسبق

 إستعمال الفلاتر الحديثة •
)Fabric filters: pulse jet, or reverse air( 

  )clinker( مبرد الكلينكر

 إستعمال الفلاتر الحديثة • 99.9 – 99.6
)Fabric filters: pulse jet, or reverse air( 

 طاحونة الإسمنت

مال
صادر الثابتة

 

 غير محددة

مرشات مياه مع إضافة أو عدم إضافة المثبتات  •
ائية، إستعمال الحواجب الهوائية، إغلاق محكم يالكيم

 لغبار، تعبيد الطرقاتثات الإنبعاللآلات المسببة 
 الأساسية

 المقلع

إستعمال الصوامع المغلقة المجهزة بفلاتر، إغلاق مناطق  • غير محددة
التخزين ووضع نظام تعبئة وإفراغ أوتوماتيكي، إستعمال 

لإنبعاثات الحواجب الهوائية، تغطية الأآوام المسببة 
 لغبارا

 مناطق التخزين

تعبيد، تنظيف، رش المياه بشكل دوري، وضع حدود  •  محددةغير
 للسرعة، تنظيف دوري

الطرقات ومناطق سير 
 الآليات

إغلاق مناطق التوضيب والتعبئة وتجهيزها بفلاتر  • غير محددة
حديثة، إسنعمال أنابيب قابلة للسحب وإنكماش مجهزة 
 بنظام شفط، الحدّ من إرتفاع التفريغ بقدرّ المستطاع

ق التوضيب والتعبئة مناط

عمال أوعية تلقيم تإسنعمال أجهزة ميكانيكية مغلقة، إس • غير محددة
ثة، الحدّ من إرتفاع مجهزة بفلاتر حدي) hopper(مغلقة 

  المستطاعالتفريغ قدر

الأجهزة الميكانيكية 
  المستعملة للنقل

)Conveyor system( 

صادر
م

 
ت المفتوحة

المساحا
 

  

  مصادر الثابتةإجراءات الحدّ من إنبعاث الغبار من ال7.1.1.1 

إن إجراءات الحدّ من إنبعاث الغبار من المصادر الثابتة في صناعة الإسمنت عادةً ما يتم تحقيقها باعتماد 

إن التقنيتين الأآثر استخداماً في إزالة . غاز العادم المتصاعدال الغبار عن فصلتكنولوجيات تحكُّم تتجه نحو 

والمعروف ). 6  الفصلراجع (فلاتر النسيجية اللكتروستاتية والغبار في صناعة الإسمنت هما المرسبات الإ

لة بحيث أن المرسبات الإلكتروستاتية هي قادرة على تخفيض إنبعاثات فعّاأن آلتا التكنولوجيتين تحققان إزالة 

فلاتر النسيجية تحقيق إنبعاثات تتراوح ما بين متر مكعب، في حين يمكن لل/  ملغ40 و30الغبار الى ما بين 

إن مصنع إسمنت عمران قد أظهر تجاوباً لاعتماد تكنولوجيات متطورة للحد من . متر مكعب/ ملغ50 و 20

حالياً، إن خط ). الحالي والمقترح(در الثابتة الأساسية في آلا خطي الإنتاج اإنبعاثات الغبار الناجمة عن المص

غبار من الغازات التي تتم جمعها من التصنيع القائم مجهز بمرسب إلكتروستاتي قديم يعمل على إزالة ال

آما .  الأعطالتادزدإ المرسب مع مرور السنين و هذاوقد تدهورت فعالية .طاحونة المواد الخام ومن الفرن
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أن يبدل وقد اختار مصنع إسمنت عمران مؤخراً . ظهرت الحاجة إلى صيانة منتظمة وهي غير متوفرة حالياً

متر /  ملغ30 نسيجي جديد يمكنه تحقيق مستوى إنبعاثات للغبار قدره  بنظام فلاترالمرسب الألكتروستاتي

. مماثل ينظام فيلتر نسيج بسيجهز)  طن في السنة1,000,000( خط إنتاج الإسمنت الجديد إنآما . مكعب

ً ومن الضروري اختيار الفلاتر بالطريقة المناسبة وترآيبها وصيانتها فإن أي فشل في القيام بتلك .  دوريا

لذا ينبغي أن .  ارتفاع حاد في الأآلاف التشغيليةويتسبب بالتلف مما يؤدي الىمور سيحد من الفعالية، الأ

  :الخصائص التالية بيةفلاتر النسيجالتتمتع 

  
 متر 100 و60يتراوح ما بين يجب أن  Air to cloth ratio  نسبة الغاز العادم الى نسيج الفلاترإن •

 )بالنسبة إلى صناعة الإسمنت موذجي نمعدل( الساعة /متر مربع/مكعب

  خاصة خلال عمليات الصيانةالتشغيلحجرات متعددة تسمح بمرونة إعتماد  •

 )Pulse jet ( الهواء النبضيعلى إستعمالنظام تنظيف ذاتي يرتكز  •

 النسيجاحتراق مما يحدّ من امكانية  .Nomex  مادة ال الحرارة العالية مثلاتنسيج مقاوم لدرج •

 
  :ذلك، ينبغي تشغيل الفلاتر وصيانتها وفقا للإرشادات العامة التاليةإضافة إلى 

  
 لفلاترل وواضحة بالتعاون مع الشرآة المصنعة سليمةتطوير خطة صيانة  •

  المصنّعرشاداتلإ ً وفقاالنسيجية تغيير منتظم لأآياس الفيلتر  •

 المستعملةفلاتر ال ةي حول فعالدقيقةقياس منتظم لنسبة انبعاث الغبار للحصول على معلومات  •

بغية )  والمراوحةيفلاتر النسيجالخاصة أآياس ( قطع غيار جاهزة وحاضرة للترآيب الإبقاء على  •

 طارئةال تحالاالمواجهة 

 ملائمة ولتفادي إي اضرار قد يلحق مستوياتضبط منتظم لحرارة الغازات الداخلة للمحافظة على •

  النسيجيةالفلاترب

 

هذا إن . فلاترال تعطلتالإنتاج آلما ) أو خطوط( تلقائي لخطالتوقف ال يتر النسيجفلاال نظامينبغي أن يتيح 

القيام مصنع الإضافة إلى ذلك، ينبغي على . بين المصنع ومحيطهما الخيار يزيد من الشفافية ويعزز العلاقة 

 يتوجبفيلتر حيث آياس اللأقفاص، وللأ، ويةفلاتر النسيجالبمعاينة منتظمة وتنفيذ برنامج صيانة لحجرات 

  ). سنوات5 و3تتمتع أآياس الفيلتر النسيجي بدورة حياة تتراوح ما بين  ( ً معطل مباشرة أي جهاز استبدال

  

  المساحات المفتوحةمصادر   الغبار الناجم عنانبعاثلحدّ من اإجراءات 7.1.1.2 

آذلك مناطق ، و فيهالآلياتالمقالع، وحرآة مرور اآالإسمنت صناعة   فيالمساحات المفتوحةتشمل مصادر 

  .التخزين



 

98 

  وحرآة السيرالنقل 

  الاساسيةرصف الطرقتتضمن  عن حرآة مرور الآليات ة الصادرالغبارنبعاثات إن إجراءات الحدّ من ا

 الطريق هو تعبيدوبما أن . تخفيف انبعاثات الغبارل ً  مهماً  الطرق تدبيراتعبيدويشكل . وترطيبهاالمستعملة 

 تعبيد مصنع إسمنت عمران يتوجب علىلذا، .  يقتصر على الطرق الرئيسة والساحاتيجب ان، فمكلفخيار 

 الذي يأجزاء المقلع، والطريق الرئيسة بمختلف  الأولييحجر الكلسال آسارةالطريق الرئيسي الذي يربط 

 لرآن ً يربط معمل الإسمنت بالمقلع، وآذلك الساحات المخصصة لرآن السيارات والتي تستخدم حاليا

، إلا أنها تبقى معبدةفي مصنع إسمنت عمران الداخلية ورغم أن معظم الطرقات . المعدات الثقيلة في المقلع

 بصورة المعبدةفي هذه الحالة، ينبغي تنظيف الطرقات . ترسب عليها ال لانبعاثات الغبار نتيجةً  مهماً عاملا

معبدة، غير أو الطرق الغير دائمة وال ة منخفضحجم حرآة مرورأما الطرق ذات . آليمنتظمة بواسطة آناس 

يمكن و. USEPA, 1998b)( انبعاثات الغبار للحدّ منينبغي أن يصار إلى رشها بالماء بصورة منتظمة ف

 من خلال عملية  الرشاشاتورفع عددالمرشوش  الماء حبيباتتخفيض قطر للطرق عبر تحقيق ترطيب فعّال 

قوم مصنع إسمنت حالياً  ي). USEPA, 1998b(لمستخدمة في رش المياه فوّهات الخراطيم الاختيار صحيحة 

تبدو عملية ترطيب و. دون آنس الغبار الموجود على الطرقات المرصوفةولكن من عمران بترطيب الطريق 

 الرشاشات لفوّهات والعدد القليل المستخدمة  الماءحبيبات رقط بسبب آبر ً الطرقات غير فعالة نسبيا

للحدّ   لتكرار عملية الترطيب، وفي غياب خطة متكاملة الوتيرةإضافة إلى ذلك، فإن . لرش الماءالمستخدمة 

آذلك  يمكنو. حالياً  ترطيب الطرق، واقتصار الترطيب على الطرقات المرصوفة يحد من فعالية من الغبار

إمكانية نقل خفض  مصنع إسمنت عمران، ما يتهاتلقائي لغسل دواليب الشاحنات قبل مغادرإنشاء نظام 

وطبيعة المنطقة  ولكن شح المياه في المنطقة وتشتيت الغبار على طول شبكة الطرقات العامة في عمران

الساعة مع /آلم 10 الأن لا تتخطى على آما ينبغي وضع حدود للسرعة . لا يشجع على هذه الخطوةالجافة 

بالتاربولين وهي أقمشة الإسمنت لتي تنقل أخيرا، ينبغي تغطية الشاحنات ا. استثناء الطرقات المرصوفة

بعض مصادر انبعاث  44 البيانيعرض .  تمنع الإنبعاثات وتحدّ من إمكانية وقوع اآياس الإسمنتمشمعة

  . الناجم عن عمليات النقل في مصنع إسمنت عمرانالغبار
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   عمليات النقل في مصنع إسمنت عمرانالغبار منانبعاثات .. 44 البيان

  

  الأوليةالمواد وتخزين  إستعمال

ون أو من دمع ( رش المياه إستعمال وتخزين المواد الناجم عن الغبارانبعاثات إجراءات الحدّ من تتضمن 

 تشمل تخفيض الارتفاع التخزينإجراء تغييرات في طريقة ، بالإضافة إلى إستعمال السواتر ،)مثبتةمواد 

المذآورة تدابير آل من ال ةعاليف 44 الجدول يعرض. (USEPA, 1995a)الذي تفرغ منه المواد الأولية 

 بذلك خفض اً الذرّات الأآبر، محققوة الذرّات الدقيقالتلاحم ما بين عزز يمنتظمة إن رش المياه بطريقة . سابقا

  من خلال رفع عتبة  (% 50 تتعدىبنسبة  المساحات المفتوحةمصادر من معدل انبعاثات الغبار ل

. ن الغبارتكوّل المعرّضة تؤمن منعا أطول الطبقةاستخدام المواد الكيميائية لمعالجة ). friction velocityال

المنتجة للغبار فهو يؤمن فترة أطول من إنخفاض  المخزنة ولى أآوام الموادالمثبتة ع اتالكيميائيإستعمال ما أ

ائية المثبتة بالإضافة الى رش الطرق بالمياه يمكن أن يحدّ يللمواد الكيمإن الإستعمال المنتظم . إنبعاثات الغبار

تطبيق نظام ال  فإن  من ناحية أخرى،.Jutze and Azetell, 1974)(  من إنبعاثات الغبار% 90 مقدوره ابم

pellitization لل Bypass  30تصل إلى   بنسبة الغباريمكن أن يخفض من انبعاث خلال تخزينه % 

(USEPA, 1998b).  للحدّ من إنبعاث الغبار من الريح تشكل ايضا مصدرا جيدا فإن الحواجز الواقية آذلك

  د على الحدّ من الإنبعاثاتإن إنشاء مناطق تخزين محكمة الإغلاق يساع آما. على المدى الطويل

USEPA, 1998b)( . المفتوحة بطبقة من التراب ومن ناحية أخرى، ينبغي تغطية أآوام التخزين المؤقتة
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الفينيل، أو بواسطة أي أو اللاتكس، عبر تغطيتها ب على الوجه الصحيح  أو معالجتهالتخفيف انبعاثات الغبار

 من تر م50أو آانت ملقاة ضمن مسافة / وتر م1.2ومة التخزين سطح مثبِّت ملائم خاصة إذا تجاوز ارتفاع آ

  :من التدابير المعقولة لتلطيف الآثار. المصنعحدود 

  

مؤقتة داخل مصنع إسمنت عمران خاصة التخزين مناطق ال في pellitizationبرنامج الاعتماد  •

تخفيف الانبعاثات خلال في  pellitizationنظام ال ساعد يومن المحتمل أن . Bypassالبالنسبة إلى 

 عبر  الرطبBypassال بتمرير pellitizationال ويمكن تحقيق . النقل وفي أآوم التخزين المؤقتة

 صغيرة اسطوانة مزدوجة تنتج آرات آروية

  الرئيسية للكسارةترآيب نظام بخاخ للماء ذات فوّهات ضغط متوسط على الوعاء القمعي •

فإن فلاتر .  التي تغطي نقاط النقل والناقلاتالفوّهاتطية ترآيب نظام تهوئة لاستخدامه مع أغ •

 معدل من حيث إلى المرونة التي تتمتع بها ً النسيج تلائم هذا النوع من التطبيق بشكل جيد نظرا

يلحظ أن مصنع إسمنت عمران قد . ، والترتيب الهندسي بها المسموحر الغباوآمية،  المسموحالدفق

خط الإنتاج ولكن النظام الموجود على  الجديد والحالي،  الإنتاجيطخاعتمد مثل هذا النظام في 

  تبعث الغبارالحالي بحاجة إلى تحديث وصيانة منتظمة لضمان عدم وجود تسربات

تجدر الإشارة إلى أن هذا الخيار قد  . عبر استخدام ناقلات مضبوطةالموادتقليص مسافة سقوط  •

 يحجر الكلسالخاصة في عمليات تخزين ج الجديد في خط الإنتا مصنع إسمنت عمران  فياعتمد

 المسحوق

  

  )DEH, 2003( من جراء عمليات التخزين  تخفيض الانبعاثإجراءات. 44 الجدول

 الإجراء فعالية الحدّ من الإنبعاثات
 إستعمال الحواجب الهوائية % 30
 مرشات مياه % 50
 ائيةيإضافة المثبتات الكيم % 80
  زوايا3 إلى 2إغلاق مناطق التخزين من  % 90

 إغلاق محكم لمناطق التخزين % 100
  

 Bypassال التخلص من 

 إلى ً نظراللغبار  في مصنع إسمنت عمران مسؤولة عن انبعاثات مهمة Bypassالتعتبرعمليات التخلص من 

، فمن Bypassالمصنع في التخلص من لا اروفي حال استمر.  للحدّ من تلك الآثارغياب التدابير اللازمة

أولا ينبغي أن يكون . انبعاثات الغبارالسلبية الناجمة عن  الآثار للحد منالضروري إدخال تدابير عدة 

 Bypassالترطيب إن . من خلال استخدام أسطوانات أو أي جهاز ثقل آخرقبل ضغطه  ً  رطباBypassال

ً  بالإسمنت  نوعية رديئة اتسمنت ذ تكوين طبقة صلبة مشابهة للإيؤدي الىوضغطه  هذه وتبقى مقارنة

حدوث التقشر إن هذه الطريقة لا تضمن عدم . (USEPA, 1998b)ً  صلبة حتى تتم بعثرتها ميكانيكياالطبقة 
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نبعاثات للإمرة أخرى عرضة يجعلها  ميكانيكي ضغط لدى إخضاعها إلى ً قد تنتج غباراهشة ن رقائق يوتكو

 عبر من التبعثر الميكانيكي ما إن يجفغوط  المرطب والمضBypassالي تغطية وحماية لهذا السبب، ينبغو

  . بطبقة من التراب للحؤول دون انبعاث الغبارالتغطية

  

  نيتروجينل ااتأوكسيدات انبعاثإجراءات الحدّ من  7.1.2

 أو  التحكمليات عمبتعديل في صناعة الإسمنت إما من النيتروجين اتأوآسيدات  لانبعاثً يمكن تحقيق تخفيضا

 اتأوآسيدات يتراوح مستوى انبعاث. بعد عملية الاحتراق هذه الإنبعاثاتللحدّ من ز امن خلال ترآيب جه

وقد تمكنت ). IPPC, 2001(متر مكعب / النيتروجينوآسيد ثاني أ  ملغ من500 و200 بين ما نيتروجينال

لنيتروجين من خلال اعتماد ا اتآسيدوثات أمعامل إسمنت عديدة في العالم من تحقيق تخفيضات مهمة لانبعا

عملية عبر  المبرد، وعمل، تفعيل تحسين الإحتراق في الفرنالتصنيع، طريقة تدابير مثل التحكم في عدة 

خفض من  يمكن أن ت)clinker (كلينكرالإن تفعيل عملية احتراق . )CPP, 2003(اختيار ملائمة للفيول 

إن . نيتروجين الاتأوآسيد ض انبعاثاتيخفوت، المحافظة على الآلاتو، تهاستهلاك الطاقة، وتحسين نوعي

عادة من خلال خفض حرارة الحرق واللهب ومع تخفيف حرارة يتم  النيتروجينأوآسيدات إنخفاض إنبعاث 

وتدريبه فرن  تعليمات لمشغل الوضع بين  مافيشمل عناصر عدة تتراوحفرن العمل أما تفعيل . الاستهلاك

مبردات جديدة  ،تفعيل قدرة خلط المواد في الأهراءات مثل أنظمة التعيير، ة جديدأنظمةآيب  عملية ترلىع

ثاني أوآسيد  لمستوىوترآيب أجهزة مراقبة  نيتروجيناني أوآسيد ال ث، أجهزة حرق)clinker( كلينكرلل

 مع لك التي تترافق هي عادة أقل من تسليمةلفرن بطريقة ل أن الأآلاف التشغيلية ً علما. ، الخالنيتروجين

خفض  و،المستعملآمية الفيول خفض  من خلال مكاسب، حيث يمكن تحقيق فعالةغير  تشغيل الفرن بطريقة

 ;USEPA, 1994b; World Bank, 1998 (قدرة إنتاجية أعلىالحصول على لصيانة، وفي الوقت ذاته آلفة ا

CEMBUREAU, 1999 (ات النيتروجين ومستويأوآسيدات  غير أنه في هذه المرحلة، لا تشكل انبعاثات

الحدّ في هذا ن تدابير فإ ولذلكمصدر قلق آبير  لمصنع إسمنت عمران  في المناطق المحيطةلهاالتعرض 

  . حالياً  قد لا تشكل أولويةالسياق

  

   الكبريتإجراءات الحد من انبعاثات أوكسيدات 7.1.3

انبعاثات ) لحالي والجديدافرن ال(سمنت عمران  في مصنع إالفرن المستعملتجدر الإشارة منذ البداية إلى أن 

مما ،  القلويةعاليأن الجو داخل الفرن يتميز بكونه ويعود ذلك إلى .  الكبريتاتأوآسيدمنخفضة نسبيا من 

تحتوي على نسب عالية  موادغير أن إدخال .  الكبريتات بالمئة من انبعاثات أوآسيد95 يسمح بإمتصاص

، في هذه الحالة و).USEPA, 1995a (% 50 معدل امتصاص الكبريت إلى خفضتأن  االكبريت يمكنه من

 الكبريت هي استخدام فيول ومواد خام تحتوي على درجة اتفالطريقة الفضلى للتحكم بانبعاثات أوآسيد

من الكبريت فرن منخفضة من الكبريت، مترافقة مع عمليات ضبط مستمرة لمحتوى مواد الخام التي تدخل ال
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 المواد الخام على نسبة عالية من الكبريت، ينبغي اءفي حال احتو,). World Bank, 1998 (والكبريتيد

بعضا من ثاني أوآسيد المتصاعدة مما يسمح بإمتصاص  اتغازالإلى ) slaked lime(خامد الكلس الإضافة 

 المياع). CEMBUREAU, 1999( مباشرةفرن أفضل طريقة لإدخال الكلس هي بإضافته إلى الو. الكبريت

عند متر مكعب /  ملغ 400 و200نسبة انبعاثات ثاني أوآسيد الكبريت من مصانع الإسمنت تتراوح ما بين إن 

غير أنه في هذه المرحلة، لا تشكل انبعاثات ). BAT( )IPPC, 2001 (إستعمال أفضل التكنولوجيا المتوفرة

 مصدر قلق آبير،سمنت عمران لمصنع إ الكبريت ومستويات التعرض في المناطق المحيطة اتأوآسيد

  . حالياً  لا تشكل أولويةفي هذا السياقالحدّ ن تدابير ولذلك فإ

  

   الغازات الأخرىانبعاثات إجراءات الحد من 7.1.4

 مسؤولة  صناعة الإسمنتفإن النيتروجين، ات وأآسيد، الكبريتاتأوآسيد الغبار وبالإضافة إلى انبعاثات

 ، )VOCs(العطرية العضوية الغازات وآسيد الكربون، وون، وثاني أالكربأول أوآسيد انبعاث أيضاً  عن 

لتي الإجراءات اموجزا عن 45  الجدول يعرض). Dioxins )CEMBUREAU, 1999 ثقيلة،المعادن ال

  . الانبعاثاتهذهيمكن استخدامها لخفض 
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   الإسمنتصناعةلانبعاثات الغازية من  أهم االإجراءات التي يمكن استخدامها لخفض. 45 الجدول
(CEMBUREAU, 1999; EA, 2001; USEPA 1994a; Hendriks et al., 1998; WBCSD, 2002)  

 المؤشر الإجراءات التخفيفية (%)مستوى الفعالية 
 أول أوآسيد الكربون إستخدام مواد أولية تحتوي على نسبة قليلة من المواد العضوية غير محدد

 12حتى 
  نتقال من التصنيع الرطب إلى التصنيع الجاف للإسمنتالإ

 عمال الطاقة الكهربائية والوقودتة إسءتحسين آفا

-low(حتوي على مستوى منخفض من الكربون يإستخدام وقود  غير محدد
carbon fuels( 

 29حتى 
إنتاج : المستعمل لكل طن إسمنت منتج )clinker( خفض نسبة الكلينكر 

blended and alternative cements . إسنعمال المواد البوزولانية
)pozzolanic.( 

70حتى   ثاني أوآسيد الكربون بحرقه في جو مفعم بثاني أوآسيد الكربونإزالة  
  (CO2/O2 atmosphere)وآسجينوالأ

 ثاني أوآسيد الكربون

 إستخدام مواد أولية تحتوي على نسبة قليلة من المواد العضوية غير محدد
 زيادة نسبة الأوآسيجين عند مدخل الفرن 40حتى 

إدخال المواد الأولية المحتوية على آميات مرتفعة من المواد العضوية  95حتى 
 مباشرةً  في الفرن حيث يتم حرق المواد العضوية ما قبل تبخرها

 ازات ذات الترآيب العضويلغا

 غير محدد
بحيث يتم تحويل ) activated carbon(ربون المنشط اعمال الكتإس

 عبرها مما يؤدي الغازات ذات الترآيب العضويالغازات المحتوية على 
 C5الى إمتصاص المواد الغازية العضوية ذات الترآيب الأآبر من 

إستخدام مواد أولية ووقود يحتوي على نسبة قليلة من المعادن الثقيلة  غير محدد
 القابلة للتبخر

تعمال أجهزة الحدّ من إنباعاثات الغبار مما يؤدي إلى حبس المعادن إس غير محدد
 الثقيلة العالقة مع الغبار

بحيث يتم إمتصاص ) activated carbon(إسنعمال الكاربون المنشط  99حتى 
 المعادن الثقيلة

الحرارة، (الإنتباه وتحسين ظروف الغازات المتصاعدة من الفرن  غير محدد
 )يجين، المدة الإجمالية ما قبل الإنبعاثمستويات الأوآس

 المعادن الثقيلة

 ذات نسبة محدودة من الكلورين إستخدام مواد أولية ووقود غير محدد

إستعمال أجهزة الحدّ من إنباعاثات الغبار ووضع ضمن هذا النظام  غير محدد
catalystsللحد من إنبعاثات ال  dioxinsالمترسب على حبات الغبار 

Dioxins and Furans 

  

مع الإشارة إلى أنه إلى جانب الانبعاث الذي يسببه مصنع الإسمنت، فمن المتوقع صدور انبعاثات ذات 

.  الموقعفيالشاحنات من وإلى الموقع وآذلك حرآة المرور الجارية ومعدات المكونات شبيهة نتيجة استخدام 

 صيانة صحيحة واعتماد خطة إدارة ق تطبيتشمل التدابير الآيلة إلى تخفيض الانبعاثات التي تحدثها الآلياتو

من ف الثقيلة الموجودة على الموقع، الآلياتأما فيما يعود إلى . تظةقلحرآة المرور مع تجنب الطرقات الم

 إضافة إلى ذلك، ينبغي. المهم اعتماد تدابير صيانة صحيحة واختيار نوعية جيدة من الفيول لخفض الانبعاثات

يساهم في خفض الطاقة وإستهلاك ما يخفف من الحاجة إلى م، ااستخدامه في حال عدم إطفاء هذه الآلات

  .الانبعاثات

  

  ثار النفايات الصلبةالإجراءات التخفيفية لآ 7.2

هناك .  الموقعفي للنفايات الصلبة المنتجة  المصدر الأساس في مصنع إسمنت عمرانBypass  اليشكل غبار

والآلات العامة، النفايات الكيميائية، وآذلك الأجهزة مصادر أخرى من النفايات الصلبة تشمل المهملات 
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تجدر الإشارة بأن تخفيف و. التخلص منه بطريقة سليمة يمكن إعادة استخدامه أو Bypassإن ال. المعطلة

استخدام السلاسل . Bypassال آمية إنتاج يمكن أن يقلص  في الفرن) turbulence (نسبة اضطراب الغاز

 USEPA(فرن الداخل  خفض الغبار وذلك بحبسه ً يمكنه أيضانسبياً  في الفرن د رابالطرف البالقرب من 

1995b.(  

  

 ومن ثم ضغطه على شكل طبقات ه ترطيبفيتوجب، Bypass من الفي حال تم اختيار عملية التخلص

 .ة النوعي بإسمنت رديءهاشبيهتن طبقة صلبة يمكن كوّ يBypassوضغط الترطيب إن . ة ثقيلآلياتباستخدام 

 بطبقة من تهاينبغي تغطيولذلك ). USEPA, 1998b(تم بعثرتها ميكانيكيا يصلبة حتى هذه الطبقة وتبقى 

إضافة إلى ذلك، ينبغي التحكم بمياه الأمطار خلال .  الغبارتبعثرالتراب في نهاية آل يوم عمل للحؤول دون 

أماآن طمر مع الإشارة إلى أن . اجة اذا اقتضت الحمعالجتهاومياه الجارية الجميع عبر تالعواصف وذلك 

مق أو في عجوفية قليلة المعروفة باحتوائها على طبقات مائية المناطق اليتم في  لا  يجب أنBypassال

  .المناطق ذات الطبقات الجيولوجية المتكسرة والتي تسمح بالتسرب العالي

  

 ضمن عملية تصنيع هتخدامإعادة اسعبر  Bypassعمال المن ناحية أخرى، تشمل خيارات إعادة است

 ً مباشرة Bypassإعادة إستعمال الوتمثل . 12، أو آعامل مثبِّت11لتربةآمحسن ل هاستخدامعبر   أوالإسمنت،

 الطرف الحار، أو إما في Bypassال ة إستعمالداعإ يمكن  في صناعة الإسمنت بحيثعملية شائعةفرن  الفي

عدى تتيجب أن لا  Bypassالغير أن إعادة استخدام . إلى مواد التلقيمعبر إضافته أو فرن في وسط ال

المعادن القلوية، مثل الليتيوم والصوديوم ف. )clinker (كلينكرال جودة مستويات محددة للحفاظ على

والفيول المستخدم مواد الخام لأن . Bypass عند إعادة إستعمال الوالبوتاسيوم تشكل مصدر قلق أساسي

ؤثر بالتالي على معدلات إعادة ي، وBypassلل كيميائيةؤثر على الترآيبة الي )clinker( كلينكراللإنتاج 

 أو يتمتع بخاصيات  مرتفعة قلويةنسبالذي يحتوي على Bypass الويمكن معالجة .  المسموح بهاالتدوير

، الرشح بالماء أو بمحلول pellitization الوتشمل تقنيات المعالجة. إستعماله عادةلإ غير مرغوب بها

 ,IPPC, 2001; USEPA)( الخاد القلوية، و الم عبر تبخيروأآلوريد البوتاسيوم لإزالة الأملاح القلوية، 

1995b . عملية الوتجدر الإشارة بأن pellitizationتعطي الBypass ق لدى ارتحالقوة ليقاوم الإ المعالج

 ائيةي الكيمخصائصالتغيير ب أو بارالغ آميات آبيرة من بإنبعاث يسببدون أن فرن دخوله ثانية إلى نظام ال

 يجب معالجتها لاحتوائها على نسب ملوثةمن ناحية أخرى، تولد عملية الرشح مياه . )clinker (كلينكرلل

 ).USEPA, 1998b( أو العالقة الذائبة وعلى آتل مرآزة من المواد الصلبة المواد القلويةعالية من 

                                 
 لتطبيق 7.6اجع الجزء ر(ة ضوستخدام الطبيعة القلوية لغبار فرن الإسمنت لتكييف التربة التي تتمتع بنسبة عالية من الحم يمكن ا11 

  ).المعدلات السليمة
 يمكن استخدام غبار فرن الإسمنت لتثبيت الرواسب الطينية لمياه البواليع، ورواسب الزيت الطينية، والتراب الملوث، آذلك للقضاء على 12

 Bypassالبتقصي إمكانية استخدام صنع إسمنت عمران قوم م ي في هذه الحالة، من المطلوب أن.التأثير الحمضي لشبكة تصريف المياه
  AWWTPمحطة تكرير المياه المبتذلة في عمران  المولد في الحمأةلتثبيت 
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التي آانت تستخدم الفارغة  إسمنت عمران تشمل المستوعبات لنفايات الصلبة في مصنعلالأخرى مصادر ال

المعطّلة، والآلات  التي انتهت مدة صلاحيتها، الخطرة كيميائية، والمواد ال والفيولكيميائية الالموادلتخزين 

 أو على آيميائيةالتي آانت تحتوي على مواد  الفارغة يتوجب فصل المستوعبات. وآذلك النفايات العادية

 والتخلص الملائموجه البعض وتخزينها على البعضها عن مختبرات ال الخطرة الناتجة منالنفايات ل مع الفيو

، وبتهوئة هاي للمنافذةالتخزين يجب أن يجري في منطقة تتمتع بأرضية غير ف. امسموح بهالقع اموالمنها في 

 هايتى نوعقات واضحة تشير إل ملصالخطرة فيجب وضع النفايات أما.  يمنع دخول الأمطارغطاءب و،ملائمة

 المواد غير آذلك يجب فصل في مستوعبات مقاومة للتآآل، وهانيتُخزيجب الإنكليزية، ووباللغتين العربية 

 من النفايات % 40شارة إلى أن التقديرات قد أشارت إلى أن ما نسبته تجدر الإ. المتجانسة بشكل مناسب

لا تتمتع بالمواصفات إلى مواد ائية غير مستعملة أو يإلى مواد آيم يعود سببها ات المولدة في المختبرالخطرة

الداخل الأول هو "" FIFO"  ال نظامعبر إتباعالتحكم بعملية الشراء وإعداد الجردات فلذلك فإن . اللازمة

غير مستعملة والتي تحتاج لأن يتم التخلص منها ال كيميائيةالمواد القد يخفف من آمية " الخارج الأول

)USEPA, 1995b.(  

  

بيعها ل الأجهزة القابلة لإعادة التدوير يتم تجميع المعطلة بعضها عن بعض بحيث الآلاتفصل أيضاً  ينبغي 

الفلاتر غير القابلة لإعادة التدوير، وبشكل خاص ال الآلاتلمصانع إعادة التدوير المحلية، في حين أن 

  .المنزليةطمرها مع النفايات  لالسلطات المحليةن قبل يتوجب نقلها الى مطمر معترف به مة القديمة، يجينسال

  

  حرآة المرورل الإجراءات التخفيفية 7.3

صلة المعلومات ذات ال الآثار الناجمة عن حرآة المرور تشمل نشر للحدّ منالتدابير الأساسية المعتمدة 

في هذا . )مصنعالسمنت من الإنقل ، و مصنعال إلى والمواد البوزولانيةالجفصين، الفيول، نقل (ببرنامج النقل 

تطوير خطة مرور تأخذ بالاعتبار تحفظات وملاحظات ب وسليم، من الضروري القيام بتخطيط السياق

لتأمين سلامة و في المناطق المجاورة من أجل تخفيف العوائق المحتملة على الطرق السريعة، المقيمين

 صنعاء ليست مجهزة بشكل بمدينةت عمران  والمشاة، خاصة أن الطرقات التي تربط مصنع إسمننسائقيال

وحصرها قدر د حرآة مرور الشاحنات يفي هذه الحالة، ينبغي تحد. ملائم لاستقبال الشاحنات الثقيلة

نبيه المارة بوجود المرور لتشارات إوضع إضافة إلى ذلك، من الضروري . خارج ساعات الذروةطاع المست

 متر ما قبل وما بعد مدخل المصنع وآذلك 500 على مسافة أقلها حرآة آليات ثقيلة، وبتوجب تخفيف السرعة

تدابير الممكن إتباعها للحدّ من  ال46 الجدولويعرض . مصنع بالطريق الرئيسيالعلى المدخل الذي يربط 

  . حرآة المرورالآثار السلبية على
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  للحدّ من الآثار السلبية على حرآة المرورتدابير . 46 الجدول

  ت التخفيفيةالإجراءا وصف 
ى من حيث امكانية صالمخرج من مصنع الإسمنت يجب أن يؤمنان الحدّ الأقوالمدخل  •

  لحرآة السيروشاحنات المصنع مع تأمين رؤية واضحة للطرق وتدوير عربات 
   السيران تتماشى مع اغلبيةشاحنات المصنع ويجب على عربات  •
  توقفها على الطريق العامالتفريغ مما يضمن عدم وتأمين مساحات آافية للتعبئة  •
  تأمين مواقف للموظفين مما يضمن عدم توقفها على الطريق العام •
  وضع خطة سير تضمن تحرك الآليات بإتجاه موحدّ داخل المصنع •
 وى لسير الآليات داخل المصنعصتحديد السرعة الق •

 داخل حرم المصنع

اد بقدر المستطاع عن تحديد وجهة سير الآليات العائدة الى المصنع بحيث يتم الإبتع •
  المناطق السكنية

إلى المصنع بحيث يتم التخفيف من الحاجة لتوقفها و الآليات من حرآةتحديد مواعيد  •
  خلال الليل على الطرقات

 حسن تجهيزها للإتمام عمليات النقلوالتأآد من سلامة الآليات  •

 خارخ حرم المصنع

  

  الضوضاءالإجراءات التخفيفية للحدّ من  7.4

 مستويات الضوضاء في المناطق المحيطة بمصنع إسمنت عمران علىيجة تقييم أثر الضوضاء أظهرت نت

من . ً  وليلاً نهاراالمحددة للمناطق السكنية في ضواحي المدن اليمنية  أعلى من المعايير الدولية واليمنية بأنها

يمكن عوازل بحيث اقتراح تشييد ، تم ولهذا. الضوضاءللحدّ من إنتشار مصنع اعتماد تدابير العلى فأجل ذلك، 

تم وضعها في إنشاؤها من مواد ملائمة وفي حال تم  dBA 10 تخفيض مستوى الضوضاء بمعدل يصل إلى

على مزود بدعائم ملائمة يمكن وضعه وضوضاء متحرك إستعمال عازل ومن المتوقع أن . المناسبةمواقع ال

 خط يتم حجببحيث مصادر الضوضاء المتحرآة من  أمتار 5وضمن بعد أمتار من مراآز الضوضاء الثابتة 

إستعمال العوازل فيمكن أن أما نسبة خفض الضوضاء بواسطة . ما بين المصدر ومرآز التعرضالرؤية 

 يمكن ان يجعل مستوى الضوضاء العوازل ترآيب إن . في حال تم حسن إختيار موقعهاdBA 10 تصل الى

 آم عن المصنع مقبول وضمن الحدّ المسموح به للضواحي 2في المناطق المعرضة والتي تبعد أآثر من 

 الليلي إستعمالها لن يمكن من تحقيق مستوى الضوضاء ، إلا أن) 50dBA( السكنية اليمنية لفترات النهار

مستوى المن ؤتصاميم هندسية تاعتماد بيتم تخفيض الضوضاء سبيل لأفضل إن . )dBA 40( المعمول به

المقاولين المسؤولين عن أعمال البناء في خط الإنتاج /التعاون مع الاستشاريينمن خلال  وذلك. المطلوب

اختيار  للحدّ من الضوضاء عبر تدابير إضافية  عدةويمكن إستعمال. سليمةالجديد لإدخال تصاميم سمعية 

لأعمال الصاخبة  افحصر.  اعتماد برنامج ملائم للقيام بأعمال البناء عبر، وآذلكهادئة نسيياً أجهزة ميكانيكية 

 عدم تجاوز معيار الضوضاء يساعد في) من السابعة صباحا وحتى السادسة مساءً(خلال فترات النهار 

في التصنيع للحدّ من  سليمة إدارة إعتمادن فإعلاوة على ذلك، . المحدد لفترة المساء في مراحل عدة

  :ما يليتشمل وبعض هذه التدابير تم الضوضاء 

 

  لآلات والأجهزة بطريقة دوريةالحرص على صيانة ا •

التأآد من أن الأجهزة التي قد تكون متقطعة الاستعمال يتم أقفالها بين فترات العمل أو تخفيف سرعتها  •

 إلى حدها الأدنى
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 وآلات قليلة الإنتاج للضوضاء أجهزة إعتماد •

 المقالبترآيب غلافات خارجية مطاطية على  •

 دادة الأذن، الخ مثل سِةشخصيالحماية ال ةجهزأاستخدام  •

 إنشاء حزام أخضر حول منطقة المقلع •

لدخول وخروج بقياس مناسب التحكم بالضوضاء المولدة جراء دفق الهواء من خلال اعتماد أنابيب  •

 الهواء

 مناطق التعرض عن، والمضخات ومولدات الكهرباء للتخفيف المراوح ضوضاء حوللل عوازلترآيب  •

 القريبة

 بة وصيانة صارمة على الأجهزة الموجودة على الموقعتطبيق برامج مراقوإنشاء  •

  

 فيما يتعلق بتدابير تلطيف الآثار التي يمكن اعتمادها للتخفيف من الارتجاجات الأرضية وبشكل خاص، 

  ):WBCSD, 2002( التدابير التالية فيجب إعتماد موقع المقلع، فيجراء أعمال التفجير 

  

 بمل المدرّ عمليات التفجير على الجهاز العاحصر •

  التفجير الناجمة عنلارتجاجاتلالقيام بتسجيل دوري  •

 في المناطق المقيميينقبل ساعات تكون مقبولة من على  عمليات التفجير على أيام محددة وحصر •

 المحيطة

 السكان في المناطق المحيطة بالمصنع برنامج التفجير على نشر •

، أو أي تقنيات أخرى لتخفيف milli-second delay detonator, deck charging  آلية الاستخدام •

 الارتجاجات والضوضاء

 ة سطحيإستخراجحاليا هناك آلة (سطحية التي لا تتطلب عمليات تفجير ال الإستخراجآلات زيادة استخدام  •

 ) في مصنع إسمنت عمرانةواحد

  

   المياه السطحية والجوفيةلحماية نوعيةالإجراءات التخفيفية  7.5

المياه  الموقع والتي يمكن أن تتسرب الى من المياه الجارية هي المياه نوعية على مؤثرةالأسباب الأهم  من

 Bypassالمن الضروري تغطية أآوام التخزين المفتوحة لمواد الخام وف ولذلك. ً الجوفية والسطحية مباشرة

ن العمل في الطرق الترابية وأماآ رصّ، في حين يجب خلال فترة هطول الأمطاربواسطة أقمشة مشمعة 

 إعتماد هناك عدة تدابير وقائية وتشملبالإضافة إلى ذلك، . الماطر خاصة خلال الفصل الإنجراف لمنع المقلع

ترآيب نظام صرف مناسب  و)7.2 و 7.1.1.2ين راجع القسم (Bypassللإعادة استخدام  أو خطة تخلص
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يمكن إعادة استخدامها من ام الترسب بعد نظ الآتية من هايالمإن  حيث )sedimentation(الترسيب يتضمن 

  . المياه الجوفيةتغذيةقبل مصنع إسمنت عمران في عمليات التصنيع أو للري أو لإعادة 

  

من رواسب العشوائي  التخلص  السلبية الناجمة عنثارالآ تخفيف الأولوية الأخرى التي يجب ملاحقتها هي

 يتطلب تعاونا وثيقا الأمرا لهذا جراءات اللازمةالإوتحقيق . الفيول على طول الطريق بين عمران ومأرب

وفي هذا . 13 مصنع إسمنت عمران ونقابة سائقي الشاحنات وبين مصفاة تكرير النفط في مأرب آل منبين

 :هي تشملو الإطار، يمكن اعتماد عدة تدابير

  

درجة إنشاء نظام تسخين  في مصنع إسمنت عمران لصهاريج الفيول بهدف المساعدة على تخفيف  •

 خاصية الاشتعال للنفط المنقول ويجب أن بالإعتبارذا نظام يجب أن يأخذ كعلما أن ه. لزوجة الفيول

 ل انفجارو حريق أو حصنشوبيترافق مع خطة طوارىء تمكن من معالجة اي حالة تتأتى في حال 

تم تسليمها إلى مصنع  طريقة دفع جديدة تقوم بالتعويض على السائقين انطلاقا من آمية الفيول التي يإتباع •

مع الإشارة إلى أن الخطة . إسمنت عمران وليس انطلاقا من آمية الفيول التي يتم تحميلها في المصفاة

 للسائقون لضمان تعاونهميجب ان تحافظ على نفس نسب المبالغ المدفوعة حالياً  الجديدة 

.  رواسب النفط ثانية إلى المصفاةإنشاء محطة بيع استرجاعية قرب مصفاة النفط حيث يمكن للسائقين بيع •

 على طول الطريقتصريف الفيول ) قلص إلى حد آبيرتأو (وقف ت قد ةقتصاديالاافز وحالإن 

لفيول افرض غرامات مالية عالية قد تصل إلى فصل سائقي الشاحنات الذين يمارسون عملية تصريف  •

ري تكثيف دوريات الشرطة على هذا لذا يبدو من الضرو. على طول الطريق مع تعليق لإجازات القيادة

 المخالفين لضبطالطريق 

  

الموجودة حاليا في الأودية حيث يجب والمُراقة النفطية مع الإشارة إلى أهمية بذل الجهود لتنظيف المواد 

 صهاريج/ مستوعباتالى السائل ضخ الفيول بينما يجب إلى المطامر  ونقلهالعمل على تجميع الفيول الجاف

  .ة صغيرةصناعين افرأعماله في وإعادة است

  
ن إف. لإمكانية التأثير السلبي على المياه تعتبر مصدراً  آخر  مصنع إسمنت عمرانمنية تسربات النفطال إن

 ، ينبغي تطويقولذلك.  تشكل مصدرا محتملا للتلوثالمصنع لمادة الفيول في التفريغ الغير متقنةعمليات 

)bunding( االإراقة  للحد من إمكانيةلاقهاوإحكام إغ الفيول خزاناتالمواد المستعملة على أن تكون .  عرضي

تحويل الصرف الناجم  آما يجب تفادي . ومقاومة للمواد التي يتم تخزينهاهايفذة للماغير ن لتطويق الخزانات

المواد لا تخترق أنابيب التوزيع التأآد من أن  وعلى ،الى اماآن غير محكمة الاغلاقالخزانات من منطقة 

                                 
 لنقل الفيول لمصنع إسمنت عمران فقط بل من ويجدر الذآر ان الرواسب المفرغة على طريق مأرب ليست من شاحنات المستعملة:  13

  الشاحنات نقل الفيول عامة في آافة المناطق
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عابية يإستتمتع بقدرة تالمعزولة حول خزانات الفيول  المناطق من أنايضاً  يجب التأآد و. العازلة المستعملة

 من حجم بالمئة 25 مناآبر أن تكون أو  ةفي المنطقالخزانات  بالمئة من أآبر 110تتجاوز ما نسبته 

  اتخاذ تدابيريتوجب أيضاً و. ية منتظمةلمراقبة بصر الخزانات تخضع وآذلك يجب أن .الإجماليخزانات ال

فصل لأحواض بناء   عبرالآليات والمرآباتومغاسل  خدمة  مناطقمن رواسب النفط والفيولتسرب للحد من 

 المستهلكة تو لتجميع الزيمستوعباتتـأمين الترسبات في حين يجب أخرى لتجميع  وهايالمالزيوت عن 

 آما . أو تدويرها14إلى أن يعاد استعمالهابحيث يتم تخزينها آبات  خدمة الآليات والمرمراآزوالناتجة من 

 المياه يمكن إعادة استعمالو. ت عن المياهو الزيأحواض فصل في عند الحاجةيجب معالجة مياه التبريد 

). ETPI, 1999; DEH, 2003(  مطحنة الإسمنتمن والدواخين  فيالمتصاعدةغازات اللتبريد المعالجة 

المياه التي تخرج من المختبر  ةمعالج يتوجب إلى ذلك،.  يحدثتسرب زيتواء وتنظيف أي ويجب أيضا احت

) 9 و6نسبة الأسيد في السائل يجب أن تتراوح ما بين ( الناجمة الحموضة بنسبة بحيث يتم على الأقل التحكم

)CEMBUREAU, 1999; World Bank, 1998 .(دة في والموجوفي حال آانت المواد الصلبة العالقة و

تصل الى لها  المياه المستقبِلة، فإن ذلك يتطلب تخفيف مستويات في الموجودةمياه الصرف أعلى من المستويات

 المياه السطحية عبرلتصريف المباشر اب للسماحط و الشر أحدل وهو/ ملغ50نسبة المحدد بوقصى الحدّ  الأ

World Bank, 1998)(.  

  

   التربةعلىالأثر الإجراءات التخفيفية للحدّ من  7.6

 الناتج، Bypassتخزين، والتخلص من الال  تشملسليمةتيجة ممارسات غير ن التربة السلبية علىتنجم الآثار 

إتباع و) 7.1.1.2راجع قسم  (مناسب ينبغي إدارته عبر تأمين تخزين Bypassفال. الفيولو، والمواد الكيميائية

إعادة إستعماله آمحسن للتربة  الالتزام بمعدلات لال، أو من خ)7.2  القسمراجع (ص منه  ملائمة للتخلطرق

 .زراعةل لتصبح ملائمة لتهاللحد من نسبة حموض

  

 في المنطقة Bypassال، فإنه لا يُنصح باستخدام )12 الجدول( وبما أن التربة في عمران قلوية بنسبة معتدلة

 في أنحاء أخرى من )47 جدولالوفقا للإرشادات المعروضة في (لكن يمكن استخدامه . المحيطة بعمران

وتشير . (USEPA, 1998a) ضةوحمال من مشاآل تعاني) في حال لم تكون أآلاف النقل مقيِّدة(اليمن 

 في الزراعة إلى أن الاستخدام المفرط أو الاستخدام غير الصحيح يشكل Bypassال حول استخدام  معطياتال

  .47 الجدول في امشار إليهال م المعاييريتوجب إحتراخطرا على الصحة العامة والبيئة، لذا ف

  

                                 
  يستخدم المصنع حاليا الزيوت المستعملة آمادة للفيول في فرن الإسمنت 14
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  )USEPA, 1998a( في الزراعة Bypassال إرشادات استخدام . 47 الجدول

 المؤشر وحدة القياس وسطيالالمستوى  ىصالحدّ الأق
 وجهة الإستعمال إستعمال/هكتار/طن 7.4 12.4
 وتيرة الإستعمال سنة 1/3 1/2
10 15 cm مق الحراثةغ 

  

ً التصريف العرضي للمواد الكيميائية الموجودة على الموقع يمكنإن   أن تؤثر سلبا على التربة في  أيضا

 تحت إنشاء مناطق عازلةوائية والفيول يلذلك، من الضروري اعتماد تخزين صحيح للمواد الكيم. المنطقة

ائية ي أن تكون المواد الكيموآذلك يفضل. ربة للحد من التسرب الى التكيميائيةصهاريج الفيول والمواد ال

بعض التدابير إن . البيولوجي قدر المستطاعالمستخدمة على الموقع غير سامة وأن تكون مهيأة للتحلل 

آذلك . بير للتنظيفووضع تدا) 7.5راجع القسم (المُراقة  آميات الفيول وضع خطط لإحتواءالأخرى تشمل 

لتربة  التأثير على اللحؤول دونالعناية بمناطق المشجرة ولزراعة لائية يم المواد الكييفضل تجنب إستعمال

  .والمياه الجوفية

  

  البيولوجي التنوع الإجراءات التخفيفية للحدّ من الآثار على 7.7

ينبغي بذل الجهود لحماية الحياة النباتية حيث أمكن، وتجنب الحرائق، والتخلص من النفايات والمواد 

لإعادة هندسة الموقع مما يخفف السامة في المناطق غير المخصصة لها، وإطلاق برنامج  والمواد كيميائيةال

 للمقلع تأهيل لإعادة التحريج وإعادة آاملةإقرار خطة يتوجب ، وآذلك من الأضرار الناجمة عن التشغيل

 يجب أن تأهيلالوخطط إعادة التحريج وإعادة  .مصنعال محيط حول م 500والمنطقة العازلة التي تمتد حوالي 

 ضمن مخططات إعادة الحياة النباتية المحليةنباتات ال استخدام ويجبتتم بالتعاون الوثيق مع محافظة عمران 

عيق إعادة إحياء المنطقة وإعادة تأهيلها بالحياة والتي تدخيلة النباتات ال استخدام والحدّ من الموقع الى

ة خطوات يمكن اتخاذها لضمان إعادة اندماج الموقع مع محيطه وبعد إقفال المقلع،هناك عد.  المحليةالحيوانية

  : وتشمل هذه الخطوات. المجاور

  

 إزالة الأبنية، والمعدات، والحطام والنفايات •

  المحتملةنهيارات الا المقلع لمنع التصدع وتثبيت •

  حيث أمكن لتسهيل عملية إعادة الحياة النباتيةفي المقلعراضي حراثة الأ •

  الموقعفيللمياه صريف الطبيعي الاحتفاظ بالت •

  ,Tamarix aphylla, Salvadora persicaمثل محلية  إعادة الحياة النباتية باستخدام شتلات •

Acacia spp, Ziziphus spina-christi, Commifora kataf and cadaba rotundifolia 
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   الطبيعيةاستخدام المواردالإجراءات التخفيفية للحدّ من الآثار على  7.8

يمكن تخفيف . نبغي بذل الجهود لتخفيف استهلاك المياه، والطاقة، والمواد الخام في مصنع إسمنت عمراني

في  واستعمالها 15 عمرانمحطة التكرير في في بعد معالجتها المياه المبتذلة تدويراستخدام المياه من خلال 

، ينصح إعادة استخدام المياه آما. ة ما يضع حدا للضغط على موارد المياه المحدودعمليات الري والتشجير

وهناك تدابير أخرى . ت لأغراض تتعلق بالتبريدو فصل المياه عن الزيأنظمةتم تجميعها بعد فصلها في يالتي 

  . مياه الأمطار وإعادة استخدامهاتجميععبر  وآذلك تبريد مغلقة للمحافظة على المياه تشمل استخدام أنظمة

  

 من إجمالي الأآلاف التشغيلية في معامل الإسمنت، لذلك فإن تخفيف % 33جاوز ت يالطاقة ماإستهلاك شكل ي

إن التدابير التي يتم تنفيذها  ).WBCSD, 2002( على الصعيدين الاقتصادي والبيئي مرغوباستهلاك الطاقة 

ثر تكنولوجيا الأآالوهي (برج التسخين والتكليس لترشيد الطاقة في مصنع إسمنت عمران تشمل استخدام 

غير أن استهلاك الطاقة في . غاز العادم لتجفيف المواد الخامالإعادة استخدام الحرارة في عبر وآذلك ) فعالية

مع النسب الدولية ما يسلط الضوء على الحاجة إلى ترشيد استهلاك الطاقة عبر مقارنة مصنع يعتبر مرتفع ال

يمكن أن في هذا المجال، ). 5.8 راجع القسم  ( المرتفعللإستهلاكالقيام بالتدقيق لتحديد الأقسام والمعدات ذات ا

، ويحسن نوعية الطاقة في استهلاك ملحوظ إلى انخفاض )clinker( كلينكراليؤدي تفعيل عملية حرق 

ثاني   المعدات من خلال تثبيت معايير التصنيع، وخفض انبعاثاتمدة خدمة، آما يرفع من )clinker( كلينكرال

ل وآذلك من اوإعطاء التعليمات اللازمة للعم / خلال تأمين التدريبذلكويمكن تحقيق . النيتروجين اتأوآسيد

تفعيل عملية ، و) السلوات(العمل على تجانس الأهراءات وخلال ترآيب معدات جديدة مثل أنظمة للتعيير، 

 أخرى تدابير تشملو). clinker( )CEMBUREAU, 1999 (كلينكرلل، وترآيب مبرّدات جديدة الخلط

لها وصيانتها استهلاك الطاقة بحيث يتم تشغيمن حيث استخدام معدات فعالة عبر توفير في استهلاك الطاقة 

  . فترة عدم استعمالها وإغلاقها خلالسليمبشكل 

  

 برامج خاصة تعمل على الحاسوب وتمكن من تقييم أماآن يمكن تفعيل استخدام المواد الخام من خلال اعتماد

 استخدام  آما إن).WVCSD, 2002(د الإستهلاك يترش بلع مما يسمحقلية الموجودة في المونوعية المواد الأو

آبديل عن الجفصين الطبيعي من من مصانع السماد سفوري، وهو منتج جانبي صناعي متوفر والجفصين الف

  . السمادنعا نفايات مصادارةعلى في نفس الوقت شأنه أن يقلص استخدام الموارد الطبيعية ويساعد 

  

   الصحة والسلامة لحمايةالإجراءات التخفيفية 7.9

مل الإسمنت مع التعرض إلى الغبار، االناجمة عن الممارسة المهنية في معالصحية تترافق الأخطار 

، فإن الأشخاص الذين ذلك إلىإضافةو. والضوضاء والارتجاجات، وآذلك العمل بمعدات ثقيلة متنوعة

                                 
   في حال آان هناك فائض للمياه المبتذلة المعالجة في هذه المحطة والتي لم تستخدم في الزراعة 15
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التي من فالإجراءات التخفيقية . متفجرات وإمكانية اندلاع الحرائقيعملون في المقالع معرضون لأخطار ال

: يمكن تقسيمها إلى سبع فئات رئيسية تشملالعامة شأنها أن تخفف من الآثار المحتملة على الصحة والسلامة 

تحكم ال تنفيذ اجراءات )4 منشآت الموقع،حول لسلامة ا تعزيز )3 السلامة في الموقع، )2 أمن الموقع، )1

مع .  العاملينسلامة ضمان )7طوارىء، وآذلك، ال تطوير خطط )6 تنظيم عمليات النقل، )5بيئية، بالآثار ال

  . هذه التدابيرالكثير مننفذ حاليا يالإشارة إلى أن مصنع إسمنت عمران 

  

  أمن الموقع 7.9.1
  : لضمانبهايدقق أمن الموقع التي تحظر دخول العاملين غير المرخص لهم يجب أن الحفاظ على خطة ن إ

  

 منع الدخول الى المصنع الا عبر بوابات الدخول المحددة •

  م500مسافة ب تقدر والمقلع المصنعالحفاظ على منطقة عازلة حول  •

 حول الأخطار العامة لتحذير المصنعترآيب إشارات تحذير باللغتين العربية والإنكليزية على مداخل  •

 صناعة الإسمنتب المتعلقة

لطوارىء ذات الصلة بالشرطة، والإسعاف، وخدمات إطفاء الحرائق باللغتين عرض أرقام هواتف ا •

 العربية والإنكليزية

 إقفال البوابات الرئيسية الخارجية خارج ساعات العمل •

 ملم 5فراغات تقل عن  أمتار مع 3 غير قابلة للاشتعال، بارتفاع حول المصنع من مواد سياج ترآيب •

 هم الأشخاص غير المرخص لدخوللمنع 

 المصنع ورقم هاتفه وعنوانهإنشاء لوحات حول الموقع تحدد اسم  •

  ساعة 24 شخص واحد على مدار تتضمن على الأقل المصنعتأمين حراسة في  •

 تغادر الموقع/إعداد سجل يومي في الأشخاص والمرآبات التي تدخل •

  

  سلامة الموقع 7.9.2
  : لضمانقق بهايدخطار المهنية يجب أن الأخطة سلامة الموقع الخاصة للحد من 

  

آما . ن إلى مكتب الموقع حيث يوقعون على استمارات يحصلون بموجبها على إذن دخولي الزائرحضور •

لا يمكن السماح لأي زائر بالوصول إلى مناطق العمل . عليهم التوقيع لدى خروجهم وتسليم إذن الدخول

لامة الموقع، أو أن يكون إرشادات موجزة حول سوإلا إذا حصل على إذن صريح وحصل على تعليمات 

 مصحوبا بموظف لديه معرفة بتدابير السلامة في الموقع

الحفاظ على و التشغيل ارشادية حول سلامة الموقع إلى دورة في العمال والموظفون العاملون خضوع •

 السلامة قبل المباشرة بالعمل
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ية منبهة بحيث يمكن رؤيتها ن إلى مناطق العمل ملابس شخصية واقين الوافدين والزائري الموظفإرتداء •

 بسهولة، أحذية واقية، وخوذة السلامة

  

  تعزيز السلامة حول منشآت الموقع 7.9.3
بعض .  المهنية بالأخطار للحد من وقوع الحوادث ذات الصلة اللازمةحتياطاتلإيجب أن تتمتع المنشآت با

  :لتدابير الرئيسية المعروضة أدناه تتطلب التأآد منا

  

 عن المباني السكنية، معزولاً ، يكون المصنعجرة في موقع بعيد داخل حدود تخزين المواد المتف •

 المكاتب ووصهاريج الفيول، 

 اليه عبرالوصول وضمان تسييج مبنى تخزين المواد المتفجرة بأسلاك شائكة حديدية، وإقفاله وحراسته،  •

 بمعدات لمكافحة الحريقتجهيز الموقع ، ومعبدطريق 

 الموقعتوفير مياه الشرب على  •

 أن تحمل ملصقات واضحة تشير إلى تفاصيل محتوياتها، والأخطار الخزاناتو المستوعبات على •

 وأرقام هواتف خدمات الطوارىء) إمكانية التفجير، الاشتعال، التسمم، الخ(المحتملة 

 ) عمليات تغيير هواء بالساعة على الأقل5 (سليمأن يصار إلى تهوئة أماآن العمل المقفلة بشكل  •

حول حواجز التخضع يجب أن  في حين )electrical grounding( الكهرباء  سلامة استعمالأمينت •

 الدوريةإلى المراقبة والصيانة الأماآن المرتفعة والخطرة 

  الطرقات الممتدة من مداخل الموقع إلى المناطق الناشطة في المقلع وصيانتهاتعبيد •

  

  تحكم بالآثار البيئيةال اجراءات تطوير 7.9.4
  :التي يمكن اعتمادها على الموقع على سبيل المثال لا الحصربالآثار البيئية  التدابير الرئيسية للتحكم تشمل

  

 الناتجة عن تشغيل المصنعإعداد سجل بأنواع وآميات النفايات  •

 إعادة الاستخدام المعتمدة/أعداد سجل بممارسات التخلص •

من نقطة الانطلاق إلى  أوتي تسير من وإلى الموقع الإسمنت الفرن  آليات نقل المواد الخام وغبار تغطية •

 الوصول

 بدءا من الشاسي والأجزاء السفيلةتنظيف الآليات التي تغادر الموقع من البقايا  •

ارئة ينبغي اعتبار نشوب الحريق حالة طو.ضمان أن لا يصار إلى حرق أية نفايات داخل حدود الموقع •

 وأن يصار إلى إخماده مباشرة

  للحؤول دون تكاثر الحشرات داخل الموقع  نسب آبيرة من المياه تجمعالحؤول دون  •
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  تنظيم عمليات النقل 7.9.5
  : النفايات ما يليوتشمل تدابير السلامة الرئيسية والتي تتعلق بعمليات نقل المواد الخام، والمنتج النهائي 

  

 تنظيف الآليات •

 يتجهيز الآليات بأجهزة إضاءة خلفية تلقائية وجهاز صوتي تحذير •

 ضد الغيروتأمينها  الآليات ترخيص •

  يحمل السائقون إجازة سوق شاحناتأن •

  

 إعداد خطة طوارىء 7.9.6

  :تشمل خطة الطوارىء تدابير عديدة منها

  

ينبغي علىاختصاصي السلامة أن يكون مسؤولا عن إعداد برنامج سلامة وتنفيذه وصيانته، وان يصار   •

سؤولية اختصاصي السلامة إعداد التدريب حول السلامة وتشمل م. إلى تقييم هذا البرنامج بصورة دورية

أن يكون آذلك مسؤولا عن تقصي و.  حول السلامةيةوالقيام بعمليات مراقبة السلامة، ودورات تطبيق

 هاتشكيل لجنة مختصة بالسلامة وتنظيم اجتماعات دورية حولو ،الحوادث

الممارسة المهنية بالنسبة لأنواع مختلفة إعداد خطط للحفاظ على تدابير السلامة والصحة ذات الصلة ب •

من عمليات التشغيل، وتحديد الحوادث المحتملة، ورسم مخطط إجمالي بسيناريوهات الطوارىء، وإعداد 

هيكلية قيادية، وتنظيم خطوط الاتصال، وتحديد طرق الرد، وتفويض المسؤوليات، تحديد إشارات 

 مناسبة  في آل منطقة عمل، والتنسيق مع دائرة الإطفاء، الإخلاء، تحديد أماآن نقاط التجمع على خرائط

 .ودائرة الشرطة والطوارىء المحلية

 الحرائق بمعدات مكافحة المصنعتزويد . القيام بصيانة جميع معدات وأدوات السلامة بشكل منتظم •

ة صارمة ويجب تنظيم دورات تدريب سنوي. لبيئة مثل المطافىء المزودة بالبودرة الجافةا متجانسة مع

أن يكون و. برنامجا شاملا للوقاية من الحريق ومكافحتهايضا على اختصاصي السلامة أن يعد . للإطفاء

مسؤولا عن القيام بمراقبة وصيانة معدات الإطفاء الوقائية الثابتة والمحمولة والاستقصاء حول حوادث 

 .الحريق

ران بوضوح، وأن تكون جميع جميع مخارج الطوارىء في مصنع إسمنت عمالى ينبغي أن يشار  •

 ياز سريع وحر في الحالات الطارئةالمخارج خالية من الأنقاض لضمان اجت
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 العمالضمان سلامة  7.9.7

  :التدابير التي يمكن اتخاذها لضمان سلامة العمال تشمل

  

يجب  خلال الفصل الرطب، وPVC من نوع بذلات عملتزويد الأشخاص العاملين في تصنيع الإسمنت ب •

آذلك ، و وأجهزة لحماية الأعين عند الحاجةالأذنلحماية وسداد مامات للحد من إستنشاق الغبار تأمين آ

 ملاحظتهممعاطف ملفتة لتمكين الغير من 

تدريب العاملين على و.  الحفاظ على البزّات النظامية ومعدات الحماية الشخصية نظيفة وبحالة جيدة •

  ارتداءها من أجل سلامتهمإقناعهم بأهميةالاستخدام الفعال لمعدات الحماية الشخصية و

 تزويد جميع العاملين ببطاقات تعريف شخصية •

ق إسعافات أولية في نقاط عدة يداوضع صنو، وبشكل دائم خلال ساعات العمل، مسعف مدرب تواجد •

  أي نقص قد يحصل للمواد الموجودة بشكل منتظم وإعادة تجهيزها جراءصيانتهاحيث يتم 

ما يسمح بالمحافظة على السجلات ممراقبة الصحية الدوري للعاملين على الموقع تعزيز برنامج ال •

 تأمين الفحص الطبي يفضلآما . الحوادث التي يتعرض لها العاملون على الموقعتسجيل الصحية و

  دورية آل ستة أشهرالمنتظم للجهاز العامل بصورة

  

  يعيةالمناظر الطبالإجراءات التخفيفية للحدّ من الآثار على  7.10

ثار الآ للحد منطرأ على المناظر الطبيعية من خلال اعتماد خطوات ييمكن تخفيف التطفل والتغيير الذي 

  :تشمل ما يليو

  

 قدر المستطاعالحفاظ على الحياة النباتية القائمة  •

 تجنب تخزين النفايات والمعدات على الموقع •

 يجةالمصنع المسمنع رآن المعدات الثقيلة والآليات خارج حدود  •

  تساعد في الاندماج مع المحيطةاختيار لون طلاء مناسب بالنسبة لأقسام المباني الخارجي •

 الالتزام بقوانين البناء في المنطقة والحد من تشييد مبانٍ عالية •

  الخارجي للحفاظ على مظهرها الهندسي والبصريالمصنع الأبنية ضمن صيانة •

 استعادة العمل على بعين الاعتبار والأخذة للموقع وتنفيذه تخطيط برنامج ملائم لهندسة المناظر الطبيعي •

 الحيوانية الأصيلة في المنطقةوالحياة النباتية 

 تنظيم الأعمال في المقلع وتفعيلها للتخفيف من المناطق الناشطة •

  من خلال إنشاء حواجز بصريةن الرؤية ع المقلعحجب •

  في المنطقةالمقيمينن البعيدة عجهة ال من بإستخراج المواد الخامالقيام  •
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آما . الأعمالبدل الانتظار حتى انتهاء ) قدر المستطاع ( في المقلعالمتواصلتأهيل الإعادة اعتماد برنامج  •

  المقلع، ومراقبته وتقييمهالميزانيات السنوية يجب أن تحتوي بعض الأموال المخصصة لإعادة تأهيلإن 

زين المواد الغير خوآذلك تثبيت مناطق ت. مياه اللأمطارأنظمة تصريف لتثبيت الأراضي والمقلع وإنشاء  •

أنظمة ن إنشاء إآما . صالحة في المقلع عبر رصها وتجليلها مع استعمال منحدرات ثابتة ومقبولة

 التربة تآآل الحدّ مناعد على تس ستصريف سليمة 

 المحيطالمنظر العام على التأثير تأمين حزام أخضر لتقليص  •

 أمتار، على طول خط سياج الموقع 3 آلشجرة بكثافة وت بارتفاع أقله مترا زرع صف من الشجيرا •

لتنفيذ عملية التشجير والحزام  ة بالمئة من مساحة الموقع الإجمالي10تخصيص منطقة توازي على الأقل  •

 الأخضر

  

  الإجراءات التخفيفية للحدّ من الآثار على الوضع الاقتصادي والاجتماعي 7.11

. يجابية الاقتصادية الاجتماعية التي يخلفها المعمل تدبيرا مهما ينبغي أخذه بعين الاعتبار الآثار الإزيادةيشكل 

هذا الانطباع يرتكز بشكل .  لدى العامة"غير مرغوب بها"ذلك أن صناعة الإسمنت غالبا ما تحمل صورة 

حرآة د من تزياساسي على الانبعاثات الواضحة وعلى عمليات تشغيل المقلع التي تولد الضوضاء، و

ولكن صناعة الإسمنت قد حققت خطوات رائدة لجعل الصناعة بيئية أآثر . الغبارتتسبب بتصاعد مرور، وال

تم إستعمال بعض مصانع الإسمنت في التخلص من النفايات عبر وي. ISO 14001عبر تطبيق نظام ال 

تدبير ، يعتبر نبعاثات، خاصة الغبارتخفيف الاإن . )16بما في ذلك النفايات الخطرة(إستعمالها لتوليد الطاقة 

هناك خطوات أخرى مهمة يمكن . يعزز صورة مصنع إسمنت عمرانولسكان القاطنين في الجوار مفيد ل

 :تشملو الثقة في إدارة العمليات آسبجوار والمصنع لتحسين العلاقة مع سكان الاتخاذها من قبل 

  

يتوجب  التوظيف، وتحديدا فيالمناطق المجاورة  يقطنون في نلسكان المحليين الذيلإعطاء الأفضلية  •

  من المصنعالأشخاص أو العائلات التي قد تتأثر سلباتفضيل 

 اعتماد سياسات تسعى إلى التوظيف المحلي والتعاقد مع مقاولين محليين حيث أمكن •

 مراقبة للآثار السلبيةاعتماد خطة  •

انبعاثات، (ى الواردة حول الإزعاجات  في الوقت المناسب على الشكاو والتحققإطلاق نظام للرد •

 )ضوضاء، الخ

 مصنعل لالسماح للمدارس المحلية والفرق الرياضية باستعمال الملاعب الرياضية التابعة •

   فرق الطوارىء بمتناول البلديات المحليةوضع •

                                 
  يات الخطرة في أفران مصانع الإسمنت يستلزم شراء وترآيب أنظمة متطورة للحد من الإنبعاثات السامةإن حرق النفا:  16
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 عيادات بمتناول السكان االمحليينال وضع •

  للمصنعيئيالالتزام بنشر المعلومات والتقارير حول الأداء الب •

 تأمين مساهمات عينية إلى السكان المحليين •

نقل المعدات الثقيلة إلى خارج الموقع إلى خارج أوقات الذروة التي تشهدها وحرآة مرور الحد من  •

 )في حال لم تتعد مستويات الضوضاء المعايير المعتمدة( حرآة المرور، وفي أوقات الليل

  

  التخفيفيةات ءجراالإموجز حول  7.12

  في مصنع إسمنت عمرانةالمطلوبلتنفيذ الإجراءات موجزا حول العناصر المقترحة  48 لجدولايعرض 

  .صلاحية الإدارة التدابير ضمن نطاق معظم هذهلتقع مسؤوليات التنفيذ و.  المحتملةللحد من الآثار السلبية
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  حتملةالتخفيفية للآثار البيئية المجراءات الإ .48 الجدول

 الأثر الإجراءات التخفيفية الأولوية مكان التنفيذ/ ملاحظات
الغازات المتصاعدة من طاحونة المواد الأولية، الفرن، 

  )clinker (الكلينكرمبرد و
  الكسّارات الرئيسيّةمداخل 

  مناطق التخزين المفتوحة
  مناطق التخزين المفتوحة

ن الطرق داخل حرم المصنع، الطريق التي تصل ما بي
  أجزاء المقلعو الكسّارات الرئيسيّة

  معبدةالالطرق غير 
  مناطق التخزين

  
  مناطق التخزين

  مشغل الصيانة في المصنع
Km/hr 20 وى على الطرق المعبدة صآسرعة ق  

  للطرق الترابية Km/hr10 و
  جميع أرجاء المصنع

 Tamarix aphylla, Salvadora مثلإستعمال نباتات محلية 
persica, Acacia spp, Ziziphus spina-christi, 
Commifora kataf and Cadaba rotundifolia  

  
  عند المخرج من المصنع

  
  Bypass1مناطق تخزين ال

  1Bypassمطمر ال
  الفرنوالتكليس وبرج التسخين 
  الفرنوالتكليس وبرج التسخين 

  دائرة المشتريات
  مختبرال

  مختبرالوغرفة التحكم 
  

  مختبرالوغرفة التحكم 

1 
 

1 
1 
1 
1 
 

1 
1 
 

1 
2 
1 
 

1 
2 
 
 
 

3 
2 
3 
1 
3 
3 
2 
2 
2 
 

2 

  mg/Nm3 30=  انبعاثات الغبار من الدواخين الى لتخفيض) Fabric Filters(ترآيب فلاتر حديثة  •
 

  الغبار من الكسّارات الرئيسيّة للحد من انبعاثاتياهاستخدام مرشات م •
  ى جميع مناطق التخزين المفتوحة علكيميائيةرشّ المياه مع إضافة أو عدم إضافة المثبتات ال •
  إستعمال الحواجب الهوائية حول جميع مناطق التخزين المفتوحة •
سير الساحات التي تشهد حرآة و اتعلى الطرق) رذاذ خفيف(تعبيد، تنظيف، ورشّ المياه بشكل دوري  •

  آثيفة
  على الطرق الغير معبدّة) رذاذ خفيف(رشّ المياه بشكل دوري  •
 عند ووضعها تحت ضغط سلبي) Fabric Filters(تجهيزها بفلاتر حديثة و إغلاق مناطق التخزين •

  الإمكان
 الحدّ من إرتفاع التفريغ بقدرّ المستطاعوترآيب ناقلات قابلة للتعديل  •
 إستحداث برنامج صيانة دوري لجميع المعدات •
  وى للآلياتصتحديد السرعة الق •

 
 غبارإستحداث نظام تنظيف دوري للمصنع للحدّ من تراآم ال •
  المناطق المجاورةوزرع الأشجار حول المصنع لتكون منطقة عازلة بين المصنع  •

  
  
 

 وضع نظام آلي لغسل عجلات الآليات •
 تغطية الشاحنات التي تحمل حمولة مسببة لإنتشار الغبار بأقمشة مشمعةعند الإمكان  •
 الناتج عن تصنيع الإسمنت 1Bypassللpelletization إستعمال طريقة ال •
 تغطيته بطبقة من التربةو  1Bypass الضغطو، تكثيف، تبليل •
  عبر إستعمال طرق حديثة لحرق الوقودنيتروجينإستعمال طرق للحدّ من إنبعاثات ثاني أوآسيد ال •
 الحدّ من إنبعاثهو نيتروجينمتصاص ثاني أوآسيد اللإفلاتر قابلة وإستعمال معدات  •
 ة من الكبريتحتوي على نسب منخفضيإستعمال مواد أولية ووقود  •
 في المواد الأولية المستعملة) Sulfideبشكل ال(مراقبة متواصلة لنسب الكبريت  •
إضافة الكلس للغازات المتصاعدة من الفرن لإمتصاص غاز ثاني أوآسيد الكبريت في حال إستعمال مواد  •

 أولية أو وقود يحتوي على نسب عالية من الكبريت
 البوزولانية عبر الإستفادة من المواد مل لكل طن إسمنت منتج المستع)clinker( الكلينكرخفض نسبة  •

 نوعيّة الهواء
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 الأثر الإجراءات التخفيفية الأولوية مكان التنفيذ/ ملاحظات
  الفرنوالتكليس وبرج التسخين 
  الفرنوالتكليس وبرج التسخين 

  Bypass1مطمر ال
  مختبر مصنع إسمنت عمرانوغرفة التحكم 

  حمضيةالتربة الفي المناطق الزراعية ذات 
  في محطة عمران لمعالجة الصرف الصحي

  1Bypassق تخزين المناط
  مناطق تخزين النفايات في المصنع

  
  مناطق تخزين النفايات في المصنع

  
   في المصنعدائرة المشتريات

  مناطق تخزين النفايات في المصنع
 مناطق تخزين النفايات في المصنع

1  
2  
1  
1  
1  
1  
3  
1  
  
2  
  
2  
2  
2 

 ازات المتصاعدة للغتحاشي تزايد التدفق السريعوتخفيف اضطرابات الغاز في الفرن  •
  فرن الإسمنت للتخفيف من إنتاج الغبارالجهة الباردة من إستعمال السلاسل الحديدية في •
  الناتج 1Bypassطمر الوتكثيف، ترطيب و •
  في عمليّة تصنيع الإسمنت  1Bypassالإعادة استخدام  •
   عند الإمكانآمعدّل للتربة  1Bypassالإعادة استخدام  •
 )stabilizing agent (آمادة حافظة للتوازن  1Bypass الإعادة استخدام •
  الناتج عن تصنيع الإسمنت1Bypassللpelletization إستعمال طريقة ال •
 من ، والوقود، والمواد الخطرة الناتجةكيميائيةالتخلص السليم لحاويات المواد الوتصنيف، تخزين،  •

 المختبرات
الإنكليزية بالإضافة الى ونوعها باللغة العربية ة  الناتجة بكتابكيميائيةنفايات الالالتعريف عن جميع  •

  للتآآلمقاومةتخزينها في محتويات 
 من أجل جرد الموجودات) إستعمال المواد القديمة أولاً ( ”First In First Out“إستعمال نظام ال •
 بيع المعدات المعدنية الغير صالحة للإستعمال لمصانع إعادة تدوير المعادن •
حدد من قبل خصوصاً الفلاتر الغير صالحة الى المطمر الموير قابلة لإعادة التدوير نقل النفايات الغ •

 السلطات المحلية

 النفايات الصلبة

  التنسيق مع محافظة عمران
  التنسيق مع محافظة عمران

  مخففات سرعةو، "آليات ثقيلة"، "توقف"إشارات 
  

Km/hr 20 وى على الطرق المعبدة صآسرعة ق  
إتباع نظام السير الأحادي و   الترابيةللطرق Km/hr10 و

وإيجاد اماآن مخصصة لوقف الآليات الثقيلة  التوجه
 والشاحنات

1  
1  
1  

  
2 

 مصنعالإلى ومواعيد تنقل الآليات من عن جدول  نعلاالإ •
 قل زحمةوقات الألاتقيد سير الحافلات با •
آذلك المخرج المؤدّي الى  متر، 500بعد الموقع  ب وتثبيت اشارات سير منبهة لوجود المصنع قبل  •

 طريق عمران الرئيسيّة
 تطبيق نظام سير داخل المصنع •

 حرآة السير
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 الأثر الإجراءات التخفيفية الأولوية مكان التنفيذ/ ملاحظات
  المقاوليينوالتنسييق مع المتعهدين 

  
  
  
  

  صوامع التجانسومداخل الكسارة الرئيسية، 
  

 Tamarix وسريعة النمو مثلإستعمال نباتات محلية 
aphylla, Salvadora persica, Acacia spp, Ziziphus 

spina-christi, Commifora kataf and Cadaba 
rotundifolia  

  
  

 العائدة إلى المولّداتوحول خزانات الهواء، المضخّات، 
 الإسمنت، نةالكسارة الرئيسية، طاحونة المواد الأولية، طاحو

  )clinker (صوامع التجانس، مبرد الكلينكر
  مرآز الصيانة في المصنع

  
  شراء معدات قياس الذبذبات

أن تقتصر على أيام العمل الرسمية مليات التفجير يفضل ع
  وأن تتحاشى ساعات الصباح الباآر وساعات الليل

  
  في المقلع العائد للمصنع

  
   السطحيالإستخراجليات آ شراء المزيد من

)surface miners(للتقليل من الحاجة لعمليات التفجير  

1  
3  
1  
2  
2  
2  
2  
2  

  
  
  
2  
  
1 

 
  
1  
1  
3  
1  
1  
  
1  
  
1 

 صوتي جيد لخط الإنتاج الجديدعازل  نظام لإدخا •
 تقسييم أعمال البناء في الخط الجديد للحدّ من إنتاج الضجيج •
 القيام بالأعمال المنتجة للضجيج خلال ساعات النهار •
 لقيام بالصيانة المنتظمة للمعداتا •
 الإستعمال غير فتراتإطفاء المعدات أو تخفيف سرعتها خلال  •
 القلاباتو القنوات ترآيب عوازل مطاطية حول •
  وغيرهاإستعمال أدوات المحافظة على السلامة آجهاز وقاية الأذن •
  المناطق المجاورةو المقلع لتكون منطقة عازلة بين المقلعالأشجار حول سياج من زرع  •

  
  
 

التخفيف من الضوضاء الناجم عن ضغط الهواء بحيث يتم إنشاء قنوات نقل الهواء بالمعايير المعتمدة  •
 اًعالمي

 المولّدات وترآيب عوازل صوتية حول خزانات الهواء، المضخّات،  •
 
 

 صيانة للمعداتو وتطبيق نظام مراقبة تطوير •
  العمال ذوي الخبرة اللازمةقتصار عمليات التفجير علىإ •
 الذبذبات الناتجة عن عمليات التفجير مراقبة دورية لتردد •
 المقيمين من قبل قبولةساعات محددة موقتصار عمليات التفجير على أيّام إ •
   بجداول التفجير المتبعةالمقيمينإعلام  •

 
  إستعمال التقنيات الحديثة في التفجير •

)milli-second delay detonator, deck charging(للتقليل من الإرتجاجات والضوضاء  
مع العلم ) surface miners (التي لا تتطلب عمليات تفجير  السطحيالإستخراجيات زيادة في إستعمال آل •

 بأن المصنع حالياً يملك واحدةً 

 الضوضاء
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 الأثر الإجراءات التخفيفية الأولوية مكان التنفيذ/ ملاحظات
  Bypass1مناطق تخزين ال

  في المقلع العائد للمصنع
تغطيته بطبقة من و  1Bypassطمر الوتبليل، تكثيف، إعتماد 
 التربة

مناطق قرب خزانات الوقود، مرآز الصيانة في المصنع، 
  Bypass1تخزين ال

  عاتدائرة المبيو ةتنسيق ما بين المصفا
  

  ةتعمل تحت إشراف المصفا
  بالقرب من خزانات الوقود

التعاقد مع مقاول له الخبرة السابقة في تنظيف التسربات 
  النفطية

يجب أن تكون المواد العازلة قادرة على منع تسرب المواد 
المخزنة، وضع جميع أنابيب النفط داخل المناطق المعزولة 

ولة أن تتمتع للحد من التسرب، يجب على المنطقة المعز
 من أآبر الخزانات  %110أعلى من بقدرة إستعابية 

خزانات الوقود، جميع  من إجمالي سعة  %25الموجودة أو 
  وضع تلك المنطقة تحت المراقبة الدائمة

  
  

  يجب فصل الزيوت والشحم عن المياه قبل التخلص منها
  المصنعو ةتنسيق ما بين المصفا

  
 ه الناتجة من المختبرإنشاء محطة لتثبيت حموضة الميا

2  
2  
1  
  
2  
  
1  
  
1  
1  
1  
  
1  

  
  
  
  
  
  
  
3  
1  
  
3 

 1Bypass عند هطول الأمطار للحدّ من تسرب ال  بأقمشة مشمعةتخزين المفتوحةالمناطق تغطية  •
  التربةإنجرافضغط الأتربة في المقلع خلال فصل الأمطار للحدّ من و تكثيف •
  حدة تأثير الغبار القلويمن  لتخفيف 1Bypassال استعمالإعادة /اعتماد خطة مناسبة للتخلّص •

 
   والشحومتوإنشاء نظام تصريف للمياه مع حفرة ترسيب وفاصل للزي •

 
ليس الحمولة وتطوير نظام مالي جديد يدفع من خلاله الى السائقين حسب الحمولة الواصلة الى المصنع  •

  مصفاة البترولالخارجة من 
  البترولاة مصف منربقالبللنفط الزائد شراء إعادة  تأسيس محطة  •
  بالتالي تسهيل تفريغهوزيادة مياعته لتسخين الوقود عند التفريغ إنشاء نظام  •
نقلها الى المطمر بينما يتم إعادة وبحيث يتم جمع التسربات الجافة تنظيف التسربات النفطية في الأودية  •

 استعمال النفط السائل في الأفران الصغيرة
  في المصنع خزانات الوقودجميع يجب عزل  •

  
  
  
  
  
  
 

 للترسبات قرب مراآز الصيانة وتفريغ الفيولوبناء نظام فصل للزيوت  •
بحيث يمكن أن تصل العقوبة إلى ) يرمي النفط( إستحداث إجراءات صارمة بحق من يخالف من السائقين •

 مصادرة رخصة القيادة 
  أو القلويةلجة المياه الناتجة من مختبر مصنع الإسمنت بحيث يتم تعديل الحموضةامع •

 المياه السطحية
 الجوفيّةو

  
 ومراقبة 1Bypass لراغبين في إستعمال الل نشر المعلوماتت

  حموضة الأراضيوالنسب المستعملة 
  
  

  تدريب سنوي على تنفيذ خطط الطوارىء
  

1  
1  
  
1  
2  
2  
3 

 التخزين والطمر السليم المراع للشروط البيئية المقترحة •
   آمحسن لنوعية التربة1Bypass لإستعمال الاع الشروط البيئية المقترحةإتب •

 
  المستعملةكيميائيةتخزين سليم للمواد ال •
 كيميائيةالمواد الو عزل خزانات الوقود •
 وضع خطة طوارىء لمعالجة أي تسرب نفطي •
  في مشروع التشجير حول المصنعلكيميائيات الزراعيةلعدم الاستعمال المفرط  •

 نوعية التربة
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 الأثر الإجراءات التخفيفية الأولوية مكان التنفيذ/ ملاحظات
  
  

  
  
  
  

   المياه الطبيعينالمائية تتماشى مع جريابناء المجاري 
 ,Tamarix aphylla سريعة النمو مثلإستعمال نباتات محلية 

Salvadora persica, Acacia spp, Ziziphus spina-
christi, Commifora kataf and Cadaba rotundifolia 

2  
3  
3  
  
3  
2  
2  
2 

 الأراضي المحيطة بالمصنعوتأهيل في المقلع الإعادة وتشجير الالبدء بتنفيذ برنامج  •
  خطر التصدعوتثبيت المنحدرات في المقلع لمنع زحل التربة وإعادة هندسة  •
الحدّ من إمكانية الحريق في المناطق المشجرة، عدم والمحافظة على النباتات الموجودة قدر المستطاع  •

 رمي النفايات الخطيرة بشكل عشوائي
 المقلعلإنتهاء من العمل في المعدات من المكان عند اوتفكيك الأبنية  •
 حراثة التربة لتسهيل نمو النباتاتو تثبيت المنحدراتوإعادة هندسة  •
 لمياه الطبيعي بقدر المستطاعاالحفاظ على نظام تصريف  •
 إعادة التأهيلو نباتات محلية في برنامج التشجير إعتماد •

 التنوع البيولوجي

المتوفرة تكرير لمعرفة آميات المياه الالتنسيق مع محطة 
  ونوعيتها

مبرد وإعادة إستعمال مياه التبريد الناتجة من الطواحين 
) clinker ()closed-circuit cooling water systems( نكرالكلي

 )softening(بعد معالجتها 
  من آل قطاع إنتاجيقياس مستوى إستهلاك الطاقة 

  
  
  
  

برنامج معلوماتية متخصص بإمكانه إظهار أو تطوير شراء
  الصخور في المنطقة بالبعد الثلاثيوة التربة نوعي

  التنسيق مع معمل السماد الكيمائي في المنطقة

3  
 

1 
 
 
1  
3  

  
  

2  
3  
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   لبرنامج التشجير المقترحلتكرير المياه المبتذلةالإستفادة من المياه المعالجة من محطة عمران  •
 

 ياه الأمطارالإستفادة من موإعادة إستعمال المياه عبر ترآيب أجهزة معالجة  •
 
 

 تنفيذ تدقيق لإستهلاك الطاقة لتحديد أماآن الإستهلاك المرتفع •
عبر ترآيب آلات و عبر تدريب طاقم العمل المشغل للفرن )clinker( تحسين مستوى حرق الكلينكر •

تحسين أو تغير نظام و، dosing systems, homogenization silos, pre-blending bedحديثة مثل 
 الحالي )clinker( كرالكلينتبريد 

 الستعمالإ غير  أو تخفيف سرعتها خلال الفتراتإطفائهاوإستعمال آلات عالية الفعالية   •
   المقالعها منإستخراج لتحسينإستعمال برامج المعلوماتية لتحديد آميات ومواقع المواد الأولية  •

 
 د الكيمائيدراسة إمكانية إستعمال الجبس الفوسفوري الناتج من معامل تصنيع السما •

إستهلاك الموارد 
 الطبيعية

 mill-second نوع الصواعقوتحديد الشحنة، عمق التفجير، 
detonator  

 

1  
  
3  
2  
2  
1  
3  
2  
2 

  إستعمال المتفجراتووضع إرشادات حول تخزين  •
 

 تحسين الوضع الأمني للمصنع •
 تأمين سلامة الموقع •
 تحسين شروط السلامة العامة في منشآت المصنع •
  الشروط البيئية التي تم تحديدهاالحفاظ على •
 تحسين وضع سير الآليات داخل المصنع •
 وضع خطط الطوارىء للمصنع •
 العمالوتأمين سلامة الموظفين  •

  الصحة العامة
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 الأثر الإجراءات التخفيفية الأولوية مكان التنفيذ/ ملاحظات
  
  

  إنشاء مواقف خاصة للمصنع
  
  
  
  
  
  
  
  

متر حول  1زرع الأشجار المحلية التي لا يقل طولها عن 
  أمتار3ل لكالمصنع بكثافة شجرة 

المقلع لأعمال ومن مساحة المصنع  % 10ا يعادل تأمين م
  التنسيقوالتشجير 

  المياه الطبيعينبناء مجاري مائية تتماشى مع جريا

3  
2  
2  
2  
2  
2  
1  
2  
1  
1  
2  
2  

  
  
  
2 

 المحافظة على الأشجار في مواقع العمل قدر المستطاع •
  داخل نطاق المصنعوالآليات الغير مستعملة النفايات تخزينالحدّ من  •
  خارج نطاق مصنع الإسمنتالآليات الثقيلة والشاحناتقوف منع و •
 لتتلائم مع البيئة المحيطةللأبنية إنتقاء ألوان الدهان  •
  إنشاء الأبنية المرتفعةالحدّ منوتطبيق إرشادات التنظيم المدني للمنطقة  •
 الصيانة الدورية لواجهات اللأبنية في المصنع •
  صيانة أشجار محليةوري تنفيذ برنامج تجميلي للموقع عبر زرع،  •
 تخطيط  طريقة إستعمال المقلع لضمان الإستهلاك الأمثل المتمثل بتقليل المساحة المستخدمة •
  عبر تشييد الحواجبالرؤيةحجب المقلع عن  •
 إستعمال المقلع من الجهة الغير مطلة على المناطق السكنية •
  ترك أعمال التأهيل لنهاية المشروعلمقلع وعدمابتنفيذ نظام مرحلي لإعادة تأهيل والبدأ بتخطيط  •
  إنشاء مخطط تشجير حول المصنع •

  
  
  

 تجميليةالعمال بالأوضع شبكة تصريف لمياه الأمطار قبل البدء وتثبيت مناطق المقلع  •

تطّفل على 
  المناظر الطبيعية

  
  
  
  

  وضع تقارير المراقبة الدورية تحت تصرف الجهات المهتمة
إرسال واوى لتلقي الشكخصوصي وضع خط هااتف 

 24 للإطلاع على موقع الشكوى في غضون الأخصائيين
  ساعة

  التنسيق مع المدارس والفرق المحلية
  التنسيق مع جهاز مكافحة الحريق المحلي

  
  
 

1  
2  
1  
2  
1  
1  

  
  
3  
3  
3  
1  
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 نبعاثات الغبارالتعرض لاالحدّ من  •
 اعات الذروةالآلات الثقيلة على شبكات الطرق العامة خلال سوعدم تسيير المعدات  •
 خصوصاً السكان المتضررين من المصنعوإعطاء الأفضلية لسكان منطقة عمران من حيث التوظيف  •
   منطقة عمرانللمقاولين العاملين فيإعطاء الأفضلية  •
 تنفيذ خطة المراقبة المقترحة •
  إنشاء نظام للإستماع للشكاوى ومتابعة التحقيق بها ووضع الخطط للحدّ منها •

  
 

 مصنعالالمدارس لملاعب و إمكانية إستعمال الفرق الرياضية الموافقة على •
 تتطوع للمساعدة عند الحاجةالوالإغاثة وإنشاء جهاز طوارىء لمكافحة الحريق  •
 الموافقة على إمكانية إستقبال المستوصف التابع للمصنع لسكان المنطقة المحيطة في المصنع •
 ل تنفيذ خطة الإدارة البيئية المقترحةالمعلومات حووضمان نشر نتائج المراقبة البيئية   •
 التبرع بمواد البناء لمشاريع عامة تفيد المجتمع الأهلي •

الوضع 
- الإقتصادي
  الإجتماعي

 )CKD هو الغبار الناجم من الفرن و الذي يعرف أيضاً بال Bypass هو الغبار الناتج من الفرن ال Bypassال: 1
   على المدى القصيرمستحب ولكن تنفيذه غير ملح: 3ضروري، وهام : 2يذه، هام جداً وضرورة ملحة لتنف: 1: الأهمية
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  ةي البيئالمراقبةخطة  .8
  

 يعدعمران إسمنت  مصنع الآثار والالتزام بها في مراقبة تنفيذ إجراءات الحد منإن تنفيذ خطة شاملة حول 

  :المراقبة ةوتشمل الأهداف الرئيسية لخط. ضرورة قصوى

  

 مع المعطيات المراقبة فعاليتها من خلال مقارنة نتائج  وتحديدالإنبعاثات من إجراءات الحدّتقييم  •

 المعايير البيئيةمع أو /الأساسية و

  وتصحيحها عند الحاجة التقييم البيئي دراسةفيالتي ذآرت  الآثار البيئية صحةمدى تحديد  •

 يراعي الأنظمة البيئية المشروع ما اذا آانتحديد  •

  إذا ما دعت الحاجة إلى ذلكفيةإجراءات اضااعتماد  •

  

وآميات  التربة، نوعيةوالمياه الجوفية والسطحية، ونوعية مستويات الضوضاء، ونوعية الهواء، إن مراقبة 

 الصحة والسلامةوالآثار على حرآة المرور، واستخدام الموارد، و، البيولوجيالتنوع والنفايات الصلبة، 

عمليات التشغيل مراقبة  الاقتصادية والاجتماعية وآذلك بالجوانو، ةيظر الطبيعاوالتطفل على المن، العامة

 هناك ضرورة لأخذ العينات ،اساليب المراقبةبالنسبة إلى بعض و.  في مصنع إسمنت عمرانملحةأمور 

يكفي التدقيق البصري والتوثيق بالصور من قبل الجهاز بينما ،  لبعض المؤشراتائييالتحليل الكيمإجراء و

وفي حال عدم الالتزام، ينبغي بذل . المؤشرات الأخرى لمراقبة هذا المجالالذي يتمتع بخبرة في العامل 

  :الجهود من أجل

  

 تحديد المصدر •

 التخفيفية المقترحةلإجراءات لالتأآد من التنفيذ الصحيح  •

  لتفعيلهاة واقتراح الخيارات الملائمةيدارة البيئلإاالقيام بمراجعة لفعالية خطة  •

 الإضافية المتوجب اتباعها لتقييم فعالية التدابير تيرة المراقبةوزيادة  •

  

 إعدادها يتوجبتقارير شاملة سنوية نتائج المراقبة بصورة فصلية، في حين أن ينبغي إعداد تقارير حول و

 المراقبة سجلات آتابةينبغي و. البيئية اللازمةتدابير الإجراءات وال وتقييم برنامج المراقبةلعرض نتائج 

 بصورة منتظمة إلى السلطات رفعهاو) MS Excel و MS word آإستعمال نظام ال( مقبول اسلوبضمن 

  .المسؤولة والفرقاء المعنيين
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   الهواءنوعية 8.1

، نظام الفرن والتي نشمل  للإسمنتمصدر الانبعاثات الأساسي في مصنع إسمنت عمران هو عملية التصنيع

 الهواء المحيط ونوعيةلذا ينبغي ضبط مداخن الغازات . )clinker (كلينكرلامداخن مبرد و، Bypassال

 ات، أوآسيدالنيتروجين اتأوآسيد ،)PM, PM10 ( مؤشرات تشمل على الأقل الغبار عدةبالنسبة إلى

 آأوآسيدات المراقبةوفي حال توفر الموارد، هناك مؤشرات أخرى يمكن إضافتها إلى برنامج . الكبريت

  ).VOCs(ية العطرية الكربون والغازات العضو

  

  المعايير 8.1.1

وعلى نحو مماثل يمكن .  الهواءنوعية في تقييم مؤشرات )4 الجدول(الدولية ومعايير اليمنية يمكن اعتماد ال

  .)9 الجدول( الثابتة في المصنعمصادر التقييم الانبعاثات من ل  المسموح بهااعتماد حدود الانبعاثات

  

  المنهجية 8.1.2

  الثابتةمصادر ال 8.1.2.1

 يجب مراقبة آثافة آسجين،ومستوى الأل والفرن لحرارة ة المستمرالمراقبةخلال التشغيل، وبالإضافة إلى 

 التي تنتج غازات يتم التخلص  جميع عمليات التصنيعخلال) PM, PM10(ترآيز الغبار و) opacity(الغبار 

. )أ 45 البيان (opacityال  الغبار ومراقبةيب أجهزة  ترآعبر) 25 و24 نالجدولا (ينمنها عبر الدواخ

تلقائي بإمكانها التأآد من صحة المعلومات بشكل غبار وترآيز ال opacity مراقبة الوينصح بترآيب أجهزة 

لغاز لإضافة إلى ذلك، يمكن استخدام جهاز محلِّل . ن تعيير المعدات قد يكون عملية صعبة في اليمنلأذلك 

  ايضا قياسينبغي و.)ب 45 البيان ( الكبريتاتأوآسيدو روجينالنيت اتأوآسيد لقياس ترآيب الغاز خاصة

الأحوال ب المتعلقةالمعطيات تاريخ ووقت أخذ العيّنة بالتفصيل بحيث يتم جمع تدوين والأحوال الجوية، 

 محطة المراقبة ويتوجب على. )ج 45 البيان ( بصورة مستمرةتعمل متخصصةالجوية بواسطة محطة 

قياس هطول الأمطار، وومعدل يطة، الحرارة المحّآما الريح على الأقل، جاه واتسرعة الجوية تسجيل 

يمكن جمع المعطيات التي تسجلها المحطة بواسطة آومبيوتر مرآزي يوضع . الإشعاعات الشمسية الوافدة

  ).في المختبر أو في غرفة التحكم (المصنعداخل 

  

حيث يتم فحص الحجرات والأقفاص وأآياس ب ةيفلاتر النسيجلينبغي تنفيذ برنامج صيانة دوري لوآذلك 

أعطال قد تطرأ عليها، بصورة شهرية أو حين تسجل محطة المراقبة لدفق الغاز  للتحقق من اي الفيلتر

  .الغبارتجاوزا مفرطا لانبعاث 
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 Opacityر جهاز يرآب على الدواخين لقياس الغبا): أ( جهاز يرآب على الدواخين لقياس الغازات المتصاعدة): ب(

 
رصد الأحوال الجويةة محط): ج(  

  الأحوال الجويةو الإنبعاثاتأجهزة قياس . 45 البيان

  

  نوعية الهواء 8.1.2.2

لتحديد  ) ساعة24وخلال الـ من الوقت ساعة خلال معدلات() PM, PM10(الغبار  مستويات مراقبةيجب 

غي أخذ القياسات  ينبو). 16 البيانو 27 الجدول (راحها التعرض التي تم اقتماآنا في  الهواءنوعية على هاأثر

 24أو (بعد أخذ العينات على مدار ساعة و. )46 البيان (بجر الهواء عبر جهاز أخذ عينات مزود بورق فيلتر

 درجة مئوية 110وإعادتها الى المختبر لتجفيفها في فرن بدرجة حرارة تبلغ . ، يتم جمع أوراق الفيلتر)ساعة

 ورق الفيلتر الغبار على ذرّات خلال إحتساب وزن من )PM, PM10(الغبار احتساب مستوى  وويتم وزنها

ينبغي وضع الجهاز لدى يجب الأخذ بعين الإعتبار بأن و. بالنسبة إلى الحجم الإجمالي للهواء الذي أخذ آعينة

  :ملاحظة النقاط التالية

  

جهاز ال من الرياح ، آما أن دفق الهواء حول الجهاز لحفظ ة ملائمقةبطريتوفير منصة مسطحة مدعمة  •

 )عيناتالاستخدام جهاز محمول لأخذ في الإمكان (ينبغي أن يكون غير مقيد 

 دفق الهواء بوابةالك السياج أو سلاأعيق تأن لا  •
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 لعائق ارتفاع اضعفياقلها مسافة ب) مثلا مبنى(جهاز وبين عائق ما الأن تعادل المسافة بين  •

 عدم تواجد أي مولد أو فرن في المنطقة المجاورة للجهاز •

 طاقة لتشغيل الجهازالتأمين  •

  

وهي عبر استعمال اجهزة ) PM, PM10(لغبار ترآيز ا   لقياساستعمالهاوهناك وسيلة قياس أخرى يمكن 

متر / ملغ100 وحتى 0.1ما بين الكثافة يمكنه قياس ( ) particle counter(الغبار  لقياس ذرّات ةقياس يدوي

وتعمل هذه الطريقة عبر . فوريةهذه الطريقة لا تتطلب تحليلا في المختبر وتعطي قراءة . )46 البيان ()مكعب

ينبغي ولكن . )PM, PM10( ترآيز الغبار  معدلمن الزمن ومن ثم يتم إحتساب عينات الهواء لمدة سحب

  . آما هو محدد من قبل المصنِّعاتالقياس قبل تنفيذ )calibration (جهازال بضبطالقيام 

  

 ما بين ها ارتفاعيتراوح على صواري القياس ترآيب أجهزة  عبريجب أيضا تسجيل سرعة الريح واتجاهه

رصد تعيير جهاز ويجب . إضطرابات أو معوِّقاتب غير متأثرة أمتار فوق الأرض بحيث تكون 10ومترين 

 من الممكن استخدام جهازا ثابتة لقياس الرياحوفر أجهزة في حال عدم تو. مرة واحدة آل ستة أشهرالرياح 

  . شرط خلو العوائق أمامه)anemometer (قياس شدة الريح ليدويا

  

تدوين المعطيات ذات الصلة التي تشمل الحرارة، الضغط، الأحوال الجوية، الوقت المستغرَق يتوجب 

وأخيراً يمكن مراقبة  . العينات بشكل مفصلهالتاريخ والوقت الذي أخذت فيو الفلتر، وزنتحديد و، للقياس

  . )46 البيان ( من خلال استعمال اجهزة ثابتة او نقالةغازات أوآسيدات النيتروجين والكبريتيات
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 جهاز محمول قياس الغبار عبر الفلتر): أ(  لقياس ذرّات الغبارجهاز محمول ): ب( 

 
 جهاز محمول لقياس الغازات): ج(

  
 جهاز قياس ثابت ومتكامل): د( عبر الفلتر جهاز ثابت لقياس الغبار ):ه(

  أجهزة مراقبة نوعية الهواء. 46 البيان
  

  المراقبةمواقع  8.1.3

  الغبارتبعثر  الدراسات قد أظهرت بأن  وبما أن.)24 الجدول( الثابتةر دامصمن النبعاثات الا قياسيجب 

)PM, PM10( الجدولمراقبة في الاماآن المحددة في  يتعين ترآيب أجهزة  فلذلكطقة واسعة منعلىثر ؤقد ي 
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يجب ف 19 الجدول وفي حال تم ترآيب اجهزة ثابتة . بين المواقعا يتم تناوبهة يدويةجهزأو استخدام أ 19

مع جويجب ان يصار الى . المعنيينموافقة عد الحصول على جهزة على أسطح المباني ب هذه الأترآيب

ويتعين إرسال . مصنعالوحفظها ومعالجتها بواسطة الكومبيوتر المرآزي داخل /معطيات بصورة منتظمةال

العامة  ووزارة المياه والبيئة والهيئة اليمنية معطيات وبصورة فصلية إلى آل من محافظة عمرانالنسخة عن 

  .لحماية البيئة

  

  الوتيرة 8.1.4

 لذلك،.  الحالي به، غير أنه قد يكون غير ممكنا في الوقت مرغوباًاً امر في جميع المواقعةالمستمرإن المراقبة 

 opacityـ ل لة المستمرفالمراقبة.  بالنسبة إلى مختلف المؤشرات مبينة بحسب أهمية المؤشروتيرة القياسفإن 

 اتأوآسيد  غازاتمستويات في جميع مصادر التصنيع في حين أن ضبط الغبار يجب اعتمادهولمستويات ا

 . توفر أجهزة الضبط المستمر عدم الكبريت يمكن اعتماده على قاعدة شهرية في حالاتوآسيدوأ يتروجينالن

حول نوعية الهواء عبر قياس مستويات الغبار خذ العينات لأ شهريةمراقبة اتباع وبصورة مماثلة، يتعين 

)PM, PM10(ى أو في أي وقت في حال ورود شكاوو.  الكبريتاتأوآسيدو، النيتروجين اتأوآسيد، و

. مراقبة للمستويات اسبوعياً ، يجب القيام بعملية الإنبعاثات إرتفاعإلى مشاآل تشغيلية قد تؤدي  فيه تحصل

 الخط الحالي، على يةفلاتر النسيجالخط الإنتاج الجديد وبعد ترآيب الإنتهاء من ترآيب آما ينصح أنه بعد 

من أجل  19 الجدول في الأماآن المحددة في المداخن و آل أسبوعين على جميعمستويات الغازاتيجب أخذ 

على أن يتم مراقبة مولدات . قاعدة معلومات حول مستويات الغازات وبناء يةفلاتر النسيجالتقييم أداء 

فعالية الاشتعال، بآسجين، وومستوى الأبمصنع مرتين في السنة فيما يتعلق بالحرارة، والالكهرباء في 

  .الكبريت اتآسيدو وأ)PM, PM10(بمستويات الغبار و

 

  الضوضاء 8.2

  المعايير 8.2.1

المحددة بحسب اليمنية المعايير الضوضاء مستويات  مقارنة على أساسها  يمكنتشمل قواعد المعايير التي

  على سبيل المثال FHWA المقترحة من قبل الالمعايير العالمةستعمال ا المناطق أو عبر تصنيف

العمل في المصنع تقييم التعرض للضوضاء أثناء  يمكنفة إلى ذلك، وبالإضا). FHWA, 1997( )7 الجدول(

  ).5 الجدول( OSHAمة في أماآن العمل اللاالمنظمة الأمريكية للس معايير عبر اعتماد
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  المنهجية 8.2.2

، باستخدام جهاز تعيير  فصلياًهاضبطو )dB  فيLeq( الضوضاء استخدام أجهزة قياس مستويات يتوجب

ثبت من صحة جهازي التعيير والقياس من قبل المصنِّع مرة آل سنتين لضمان دقة على أن يتم الت محمول

  .على الأقلمتواصلة  لمدة ساعة يجب قياسها  والتيالقياسات

  

 ما، وعندهطول الأمطار الضباب، و وجودلا يمكن إجراء قياسات الضوضاء أثناءوتجدر الملاحظة بأنه 

. الثانية/ترم 10اح سرعة حدوث عواصف تتجاوز فيها الري أثناء الثانية أو/م 5الرياح سرعة تجاوز معدل ت

 وعلى ارتفاع يبلغ ينامن خارج واجهة المبعلى الأقل  متر واحد  بعدعلى القياس تكون مواقعآذلك يجب ان 

الحرارة، والضغط، سرعة وإتجاه الريح المعطيات المتعلقة بويتوجب تسجيل .  فوق الأرضتر م1.5حوالي 

في المنطقة الأوضاع العامة التاريخ والوقت الذي أخذت فيه العينات، وو، ووقت القياسلجوية، والأحوال ا

  .المعنية، بالتزامن مع قياسات الضوضاء

  

  المراقبةمواقع  8.2.3

، مطحنة الإسمنت، وآذلك في خمسة مواقع الفرن، مطحنة مواد الخام، المقلع الضوضاء تشمل مراقبةمواقع 

المحددة قبل وصولها الى الأماآن  الضوضاء تقييم وعلى مسافات مختلفة للمصنعايتم اختيارها حول محيط 

  . الشكاوىمنها تردلضوضاء في المواقع التي  لمنظمةقياسات بآما يتوجب القيام  15 الجدولفي 

  

  الوتيرة 8.2.4

لمدة ساعة وفي حال ورود شكاوى أو المواقع المحددة فصلي في مستويات الضوضاء بشكل ينبغي مراقبة 

  .ت الضوضاء مستوياارتفاع إلى مشاآل تشغيلية قد تؤدي فيه تحصلفي أي وقت 

  

  المياه السطحية والجوفية 8.3

  التحليل معايير ومواقع أخذ العينات 8.3.1

، Bypassال والزيوت و/ للفيولة السليمرمي الغيرالمعالجة، ووالتسليم، والتخزين، والنقل، التشكل عمليات 

ً مصادر ال ، يجب جمع عينات المياه الجوفية من ولذلك.  المياه السطحية والجوفيةنوعيةعلى الأآثر ضررا

 Bypassرمي ال  في المناطق المحيطة لمصنع إسمنت عمران خاصة في المنطقة المجاورة لموقع الآبار

من و عن المياه،  والشحمتو الزيأنظمة فصلمع عينات المياه من آذلك يتوجب ج. ) على الأقلآبارمن ثلاثة (

 جمع عينات المياه وتحليلها في أي وقت يحصل فيه إراقة على يتوجبإضافة إلى ذلك، .  الترسبأنظمة

 المراقبةمؤشرات  ). مأرب-حاليا، طريق عمران(الموقع أو على طول الطرقات المستخدمة لنقل الفيول 
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المعايير أو أما  .COD و،ت، المواد الصلبة العالقةو محتوى الزي،، الحرارةالحموضةتشمل على الأقل نسبة 

  .10 الجدولفهي ملخصة في تقييم نوعية المياه السطحية والجوفية ل يتوجب استعمالهاالمقاييس التي 

  

  المنهجية 8.3.2

أو الزجاج منظفة مسبقا وفقا / من البلاستيكقواريرعينات المياه السطحية والجوفية ووضعها في يتعين جمع 

 درجات مئوية 4 حرارة أقل من تحت جيدا وتوضع قواريرتم البعد عملية الجمع، يجب أن تخو. لهدف التحليل

يجب و.  ساعات بعد أخذ العينة6مختبر للتحليل، ويفضل أن يتم التحليل ضمن فترة الومن ثم تنقل إلى 

عينات المياه الجوفية فعلى بالإضافة إلى ذلك، . العيناتيأخذ منها لمواقع التي لتحديد ا GPSالاستخدام نظام 

تدوين المعطيات ذات الصلة والتي تشمل موقع  وآذلك يتوجب .عمقهعلى  والبئربوضوح إلى موقع أن تشير 

حسب ب هاوتعييرها قبل استخدامالقياس  أجهزة  ومن المهم ضبط.، العمق، الوقت، الأحوال الجويةأخذ العينة

 فحصها عبرودات  التأآد من أجهزة التحسس والإلكتريتوجبآذلك و. المواصفات التي وضعها المصنِّع

  .التعيير قبل آل إستخدامبمحلولات 

  

  الوتيرة 8.3.3

يتسبب وفي حال حصول أية إراقة، أو في أي وقت قد .  المياه السطحية والجوفية فصليامراقبة نوعيةيجب 

  . آل أسبوعينمراقبة، يصار الى القيام بعملية عالية مستويات بحدوث

  

  التربة 8.4

 وآذلك في الأراضي الزراعية Bypassال ع الذي يتم فيه التخلص من  الموقفي التربة نوعية مراقبةينبغي 

وجب جمع ويت.  لضبط نسبة الحموضة على أن تتم عملية أخذ العينات سنوياBypass بال التي تتم معالجتها

. منظفة مسبقا، وذلك حسب هدف التحليل)  ليترات10 إلى 5سعة (البلاستيك /العينات في أوعية من الزجاج

 درجات مئوية ومن ثم 4حرارة اقل من مع، يصار إلى ختم الأوعية بشكل صحيح ووضعها تحت بعد الج

 ساعات من الوقت الذي أخذت فيه 6مختبر للتحليل حيث من المفضل أن يتم التحليل خلال النقلها إلى 

ة، والمواد آما ينبغي ضبط نوعية التربة لمعرفة محتوى الرطوبة فيها، ونسبة الحموضة، والملوح. العينات

آذلك يجب ضبط محتويات المعادن الثقيلة ) النيتروجين، الفوسفات، البوتاسيوم، الكلوريد، الصوديوم(المغذية 

في التربة وذلك آل ) الزئبق، الرصاص، الكروم، النحاس، النيكل، الزنك، الكادميوم الذي يشبه القصدير(

  .ثلاث سنوات
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  النفايات الصلبة 8.5

في  مختلف جوانب إدارة النفايات لمعرفة الناتجة النفايات الصلبة آميات ونوعية حول ينبغي القيام بالتدقيق

ويهدف . يفصلويجب أن يتم بشكل . والطمر، والتخزين، وإعادة التدوير، والنقل الإنتاجالتي تشمل المصنع و

 الآثار تنفذ على الحد من أن النفايات يتم تسليمها ضمن طريقة بيئية سليمة، وأن تدابير التأآد منالتدقيق إلى 

يات الناتجة، وتصوير عملية إن قياس الكم. الوجه الصحيح، ولتشجيع إعادة استخدام المواد أو إعادة تدويرها

إضافة . ادارة النفايات، واجراء المقابلات مع المسؤولين عن ادارة النفايات تعتبر ضرورة اساسية في التدقيق

  . فيهاتحليل نسبة الحموضةلأسبوعيا  Bypassمن ال أخذ عينات يتوجب إلى ذلك، 

  

  البيولوجيالتنوع  8.6

نسبة  (البيولوجيمؤشرات التنوع مراقبة  ميداني نصف سنوي موثق بالصور من أجل بمسح ينبغي القيام 

 الحيوانية والنباتية عيش الحياةالمنطقة التي أعيد تأهيلها، الأصناف الموجودة، الأصناف المسيطرة، نسبة 

توثيق وجود أو غياب أية أصناف ويتوجب . المناطق المحيطة به مباشرةفي داخل الموقع و) افهاحسب أصنب

  .شائعة حيث أمكن

  

   المواردتهلاكاس 8.7

 قياسويجاب .  المفرطالإستعمالبصورة مستمرة للحد من  18 والمياه17 ضبط استهلاك الطاقةيتوجب

اج المختلفة مع ترآيز خاص على مراحل مستمر وعلى مراحل خط الإنتبشكل  الطاقة والمياه إستهلاك

الكسارة ، جهاز يةفلاتر النسيجال، مطحنة المواد الخام، مطحنة الإسمنت، الفرن(استهلاك الطاقة العالية 

 الموارد آجزء من استهلاكينبغي القيام بتدقيق حول  و). وقسم التوضيبالأولية، وبرج التسخين والتكليس

  .لمساعدة على التعرف على مناطق الخسارةتقييم الأداء الشامل للمعمل ول

  

  الصحة والسلامة 8.8

في العامة الصحة والسلامة على  الآثار إجراءات الحدّ منتطبيق فعالية  لتحديد ة مستمربمراقبةيتعين القيام 

ً  فيتوجب التأآد . مصنعال  من قبل رئيس ةصحيحبطريقة  أجهزة الحماية الشخصيةاستخدام  منيوميا

شارات السلامة التي تم ترآيبها، وصناديق إ لتقييم حالة ة شهريمراقبةنما يصار إلى تنفيذ المهندسين، بي

الأمراض وأهم الحوادث بحفظ سجلات خاصة ويتوجب . الإسعافات الأولية، وأجهزة مكافحة الحريق، الخ

بات معوية جروح، أمراض تنفسية، أمراض جلدية، التها (التعرضحسب نوع بالمهنية في المصنع وتسجيلها 

  ).والتهابات المعدة، التهابات العين، حروق، نسبة وفيات، حوادث تؤدي إلى إعاقة

                                 
 بالإضافة الى تحديد آميات الفيول ،كلينكرال ينبغي إحتساب استهلاك الطاقة عبر تحديد الكيلوات ساعة المستهلكة لإنتاج طن واحد من  17

  والنفط المستخدم
  كلينكرال المياه عبر تحديد آمية الأمتار المكعبة لإنتاج طن واحد من  ينبغي إحتساب استهلاك 18
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  العاملمناظر ا 8.9

ولحماية السلبية  الآثار الحدّ من لضمان تنفيذ فعال لتدابير ضروريةالمراقبة البصرية والتوثيق بالصور إن 

 ميداني فصلي لتقييم الأثر على المناظر سحمفي هذه الحالة، ينبغي إجراء . في المنطقةالمناظر الطبيعية 

يط من أجل تحديد مواقع وآميات ط للتخالنتائجعلى أن يصار إلى استخدام . الطبيعية في المنطقة المجاورة

 خاصة بالنسبة إلى معدلات ة المعتمدالتشجير والتأهيلالاستغلال في المقلع وآذلك لمراقبة برنامج إعادة 

  .تم زرعهاسيلة التي  النباتات الأصيعيش ونمو

  

  الجوانب الاجتماعية الاقتصاديةمراقبة  8.10

 من خلاللمؤشرات الاجتماعية الاقتصادية مثل إيجاد الفرص الوظيفية بصورة مستمرة ا بمراقبةينبغي القيام 

تم سنويا من خلال ت أن يمكن للمصنع السكان آنظرةوضبط المؤشرات الاجتماعية . توظيفالسجلات 

 الفئات ومن المهم المحافظة على قنوات أتصال ثابتة مع. ية، ومقابلات، واجتماعات عامةاستمارات ميدان

  .المناطق المجاورة ومع محافظة عمرانالمعرضة في 

  

   عمليات التشغيلمراقبة 8.11

معدلات  على  للدلالةة يومي علىمراقبي المناوبة المسؤولين عن عمليات التشغيل أن يقوموا بإعداد تقارير

ومعدلات دفق الغاز، ونسب الضغط، ومعدلات الحرارة المتعلقة بجميع المعدات المستخدمة في الإنتاج، 

 في الرئيسيةالمعطيات حول خصائص التشغيل المتعلقة بالمعدات وآذلك يتوجب تسجيل . ، الخالمصنع

حمولات  قراءات غير طبيعية، أو ال اي وآذلك ملاحظات وتعليقات مراقبي المناوبة بالنسبة إلىالمصنع

  .فترات انقطاع التيار الكهربائي، وحوادث تشغيلية أخرىأو الانسداد، أو الزائدة، 

  

  المراقبةموجز خطة  8.12

وفي حين أنه يمكن . وتيرة تطبيقها مع المواقع الموازية لها والمراقبةموجزا لمؤشرات 49  الجدوليعرض 

ن يتحمل فريق ثالث استشاري مستقل لمصنع إسمنت عمران المساعدة في تنفيذ خطة الضبط، فإنه ينصح أ

المياه  وزارةمصنع، ومع هيئة حماية البيئة ممثِّلة ال بالتعاون الوثيق مع المراقبةمسؤولية التنفيذ لعملية 

يبين  47 البيان .وزارة الصناعة والتجارة لةممثِّالـمؤسسة اليمنية العامة لصناعة وتسويق الإسمنت و، والبيئة

  .تنفيذ خطط الإدارة البيئية في مصنع إسمنت عمران حول إطار عمل محتمل
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Chartوزارة الصناعة و التجارة

المؤسسة اليمنية العامة
لصناعة و تسويق الإسمنت

 المياه و البيئةةوزار

الهيئة العامة لحماية البيئة
EPA

معمل إسمنت عمران
لجنة العمل البيئية

المتعهدين الإستشاري البيئي

الإشراف على تنفيذ خطة المراقبة المقترحة

المنظمات الغير حكومية

  
  إطار العمل المقترح لتنفيذ خطة الإدارة البيئية. 47 البيان
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  المراقبة المقترحةموجز حول خطة . 49 الجدول
 المؤشر طريقة المعاينة العيّنات الموقع الوتيرة
  متواصل

  شهري/متواصل  
  

  متواصل
  

   نصف سنوي
 

  فصلي
  

 اسبوعي/عند الشكوى
 

  التكليسوبرج التسخين ومدخنة الفرن 
 التكليسوبرج التسخين ومدخنة الفرن  

  
 ، الالكلنكرمداخن طاحونة الإسمنت، مبرد 

Bypass1 
   ربائيةالمولدات الكهو مصادر الحرق

  
  19  الجدولالمناطق المحددة في 

  
 مكان الشكوى

 ، الحرارة)PM, PM10, opacity (لغبارا
  الكبريتات، أوآسيدنيتروجين الاتأوآسيد 

  
  ، الحرارة)PM/PM10 (الغبار

  
مستوى الأوآسجين، فعالية عملية الحرق،  الغبار، الحرارة،

   الكبريتاتأوآسيد
، نيتروجين الات، الحرارة، أوآسيد)PM/PM10 (الغبار
    الكبريتاتأوآسيد
، نيتروجين الات، الحرارة، أوآسيد)PM/PM10 (الغبار
  الكبريتاتأوآسيد

  القياس عبرأخذ العينات و
(extractive, paramagnetic, 

electrochemical, non 
dispersive infrared, non 
dispersive ultraviolet, 

chemiluminescence, cross-
duct opacity) 

شهري أو عند إرتفاع 
 لمتصاعدنسب الغبار ا

 التدقيق فيلتراتأجزاء ال فيلتراتالجميع 

 نوعية الهواء

  نصف سنة
  

نصف سنة أو عند 
 الشكوى

، طاحونة مواد الخام، طاحونة المقلع، الكسارات
 الإسمنت

 مسكن العمال، قرية الدرب،  أماآن في محيط 4
 قرية الشدهانة، قرية قاع بيت عرجي

Leq (dBA) 

 
 الضوضاء القياس

  فصلي
  
  

  فصلي
  
  

 يينآل أسبوع

  Bypass1الآبار في محيط مطمر ال 
 )في الحد الأدنى 3  (

 
الشحوم، خزانات وآبار جوفية، مرسبات الزيوت 

 الترسيب
 

 المواد النفطيةموقع تسرب 

 اخذ العينات والفحص المخبري COD، الزيوت، الجزئيات العالقة، pHحرارة، 
نوعية المياه 

السطحية 
 الجوفيةو

  سنوي
  
  

 آل ثلاث سنوات

الأراضي الزراعية و، Bypass1 ر المطم
 Bypass1المعالجة بال 

، نيتروجينال(ت ا، الملوحة، المغذيpHمستوى الرطوبة، 
 )السوديوموالفوسفات، البوتاسيوم، الكلوريد، 

 
 المعادن الثقيلة

 التربة القياس

  فصلي
  
  

  يومي
  

 آل إسبوع

  المطامر المعتمدةومصنع الإسمنت 
  
 

  مصنع الإسمنت
  

 Bypassالمعتمدة للتخلص من ال  المطامر 

معدل الإنتاج، طريقة التخزين، إعادة التدوير، طريقة النقل، 
 طريقة التخلص من النفايات

  
  Bypass1معدل إنتاج ال 

 
pH 

 التواصل معوالتدقيق، التصوير، 
 المعنيين

  
 

  وأخذ العيناتالقياس

  الصلبةالنفايات
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 لأثرا طريقة المعاينة العيّنات الموقع الوتيرة
 التنوع البيولوجي والتصوير المعاينة النظرية الوضع العام للنباتات المزروعة المناطق المشجرةومصنع الإسمنت، المقلع،  سنوي

 المياهومستوى إستهلاك الطاقة  مصنع الإسمنت، المقلع متواصل
 مستوى إستهلاك المواد الأولية

 قياس الإستهلاك
 إستهلاك الموارد التدقيق

مصنع الإسمنت، الطرق التي تربط المصنع  متواصل
 بالشبكة الرئيسية

، إشارات السلامة العامة، جهزة الحماية الشخصية أإستعمال
 الإسعافات الأولية، معدات مكافحة الحريق

 الحوادثوسجلات المرض 
 والسلامةالصحة   الصحيالمسح

المناطق المشجرة، ومصنع الإسمنت، المقلع،  فصلي
 ية المحيطة بالمصنعالمناطق السكنو

 المعتمدبرنامج التشجير 
التطفل على  التدقيق، التصوير التشوه الناتجوطريقة إستعمال المقالع 

 المناظر الطبيعية
 سنوياً

  
 متواصل

 المنطقة المحيطةومصنع الإسمنت 
  

 مصنع الإسمنت

 المقيمينإنطباعات 
  

 جداول التوظيف
 إستطلاع العامة

الوضع 
-الإقتصادي
 يالإجتماع

 المقلعوالمعدات في مصنع الإسمنت  يومياً

معدل الإنتاج، آمية الغازات المتصاعدة من الدواخين، حرارة 
تشغيل ضغط الغازات المتصاعدة، القياسات الغير معهودة، و

الحملّ الزائد، المشاآل في الإنتاج، ظروف الآلات تحت 
 التوقف عن العمل

 الصيانةوالتشغيل  التدقيق، التصوير

 )CKD هو الغبار الناجم من الفرن و الذي يعرف أيضاً بال Bypass ال  هو الغبار الناتج من الفرنBypassال: 1
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   خطة المراقبةإدارة معطيات 8.13

فهي سوف تصيغ الخلفية . بيئية في قطاع الإسمنت في اليمنالدارة الإ هي مهمة بالنسبة إلى المراقبةمعطيات 

 البيئية، آما توفر القاعدة العلمية لإرساء أو تغيير تدابير بيئية في لنوعيةامن أجل تحديد صحة التوقعات حول 

 ،لتفعيل ذلكو.  جمعهايتوجب التي المراقبةلذلك، تم اقتراح تطوير قاعدة بيانات حول معطيات . المستقبل

فير  وتوالمراقبة دورية لتحليل المعطيات وتقييم نشاطات ة إعداد تقارير ضبط بيئيالضرورييبدو من 

  والتي يمكنللمراقبة البيئية نموذجة  يعرض مسودّدالملحق . ة البيئيالإدارة ةالتوصيات لضمان فعالية خط

  .خلال عملية التنفيذ اتعديله

  

 ترآيزحول  مما سيسهّل التحليل الإحصائي رقمية لحفظ عمليات ونتائج المراقبةوينبغي تطوير قاعدة بيانات 

 بصورة مستقلة من قبل هيئة حماية البيئة بالنسبة إلى التقيد التدقيقكانية سيساهم في إم آما الإنبعاثات

 قاعدة البيانات الوقت الذي تبينضافة إلى المستويات المسجلة لمختلف المؤشرات، ينبغي أن وبالإ. بالقوانين

 هامكان أخذو، ات أخذ العينوآيفية حين تم أخذ العينات، قدرة الإنتاجوالأحوال الجوية، و فيه العينات، تأخذ

  .، وآذلك المعايير الملائمة

  

. ة تجاريات إما على الموقع في حال توفر معدات يدوية آنية أو في مختبرللعيناتيمكن إجراء تحليل 

ويمكن للجامعات أن . ليل المطلوبة قد تكون محدودة في اليمناوالمختبرات المختصة التي قد تساعد في التح

  . المعرفة التقنية والمعدات اللازمة ضمن آلفة معقولةتلعب دورا بارزا في توفير

  

  إعداد التقارير 8.14

، مؤسسة اليمنية العامة لصناعة وتسويق الإسمنتالـوينبغي رفع تقارير الضبط إلى هيئة حماية البيئة 

 الهواء، مستويات الضوضاء، نوعية(معطيات الهذه التقارير تلخص . المراقبةومحافظة عمران حول برنامج 

، استخدام الموارد، النفايات الصلبة، الصحة البيولوجي التربة، التنوع نوعيةالجوفية،  ومياه السطحيةال

مدعمة بتفسير يبين نسبة قبولها أو أي آثار ) والسلامة، المناظر الطبيعية، الجوانب الاجتماعية والاقتصادية

 أن المراقبةتقارير ويتوجب على . ثارللآ يةالتخفيفتدابير الوتقييم الوضع الحالي لعملية تنفيذ  بيئية أخرى

  :المعلومات التالية/تشمل على الأقل الأجزاء

  

  موجز تنفيذي -أ

  ساسية حول المشروعالأمعلومات ال - ب

  يشمل الجهاز العامل الرئيسي وعناوين الاتصالالإداري الذيتنظيم ال-

 قع أجهزة ومحطات المراقبةا تحديد مو-ج

  القدرة الإنتاجية-د
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   المتبعةالمعايير البيئية - ه

  لآثار التي ينصح بها والواردة في التقييم البيئيل التخفيفيةتدابير الالوضع الحالي لعملية تنفيذ -

  المراقبةنتائج عملية  -

  متبعة لتنفيذ خطة المراقبةعملية الالمنهجية  ال-

  راقبةمعايير الم -

  راقبة الممواقع -

  ، ومدتهاوتيرتها وقتها،راقبة، الماريخ عملية  ت-

  الأحوال الجوية خلال الفترة -

   مع النسب العليا والدنياالمراقبةنتائج عملية  -

 رسوم بيانية تظهر أداء الأعمال -

  معايير أخرى. و

  أرقام يومية لاستهلاك الطاقة، والمياه والمواد الخام -

   ساعات العمل لأهم الآلات والمعدات-

  صيانتها مع أعمال صيانة أخرىودات معلومات حول تصليح أهم المع -

   قطع الغيار المستعملة والمعدات المتحرآة-

   فترات التشغيل الطارئة والانقطاعات في التيار الكهربائي، أوقاته، مدته، أسبابه، ومعالجته-

   إحصاءات حول الجهاز العامل واستخدام اليد العاملة-

  أو تجاوزها تقارير حول عدم الالتزام بالمعايير البيئية -

  ، الطبيعة، الأعمال، وإجراءات المتابعةالجهة سجل بالشكاوى الواردة تشمل -

   سجلات حول الصحة وحوادث السلامة على الموقع-

  

 

  بناء القدرات والتعزيز المؤسساتي .9
  

 ة ضمن نطاق عدة قطاعاتي، تقع مسؤولية بناء القدرات في الإدارة البيئصناعة الإسمنت في اليمنفي سياق 

 النفايات الصلبة، إلى المحافظة على المواردإدارة المياه، وحرآة المرور، و و الهواءنوعيةتبدأ من إدارة 

 على أن يتم تنفيذ إجراءات البناء والتشغيل السليمةوتنص الإدارة البيئية . ، وآذلك الصحة والسلامةالطبيعية

حقيق ذلك من خلال توظيف جهاز عمل آفوء ويمكن ت.  فيما يخص حماية البيئةBATلأحدث التقنيات وفقا 

ومؤهل بالخلفية التربوية والمهنية، ومن خلال تنظيم برامج تدريب دورية وخطط خاصة بالموقع تكون 

 لهذا الغرض، فإن الموظفين.  الآثار البيئية المحتملةالتخفيف من في وتساهم والبيئة العامةملائمة لحماية 

لدى المقاولين والاستشاريين المرتبطين في والعمال آذلك الموظفين  في مصنع إسمنت عمران ووالعمال
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تدريبية في الإدارة البيئية وذلك من خلال  ينبغي أن يتابعوا دورات المصنعمختلف النشاطات والأعمال في 

وفي مسعى لتعزيز القدرة المؤسساتية والوعي البيئي، ينبغي أن تكون .  ورش عمل بيئيةالمشارآة وحضور

وزارات والهيئات الحكومية مثل مفتوحة للأشخاص المعنيين من الالتدريبية العمل هذه والدورات ورش 

المؤسسة ، وزارة الزراعة والري، الهيئة الوطنية للموارد المائية، هيئة حماية البيئة، البيئةووزارة المياه 

، المنظمات غير ة الصحة العامةوزار، التجارةووزارة الصناعة  ،اليمنية العامة لصناعة وتسويق الإسمنت 

 والمهارات لتنفيذ وبناء القدرات الوعي البيئي، تحسينوتهدف ورش العمل والدورات إلى . الحكومية، الخ

ينبغي تنظيم ورش العمل والدورات التدريبية مرتين في السنة على الأقل لفترة يوم أو و.  البيئيةالإدارة ةخط

 شخصا آحد أقصى، وأن تعالج 30عمل التدريبية أو ورشة الدورة الن في على أن يكون عدد المشارآي. يومين

  :هذه الدورات مواضيع مختلفة تشمل

  

 القوانين والأنظمة والمعايير البيئية •

 آثار التلوث على الصحة •

 تحكمالوقاية والتدابير  •

اه، التربة، النفايات الهواء، الضوضاء، المي (ية البيئالمراقبةتقنيات أخذ العينات وإرشادات حول عمليات  •

 )الصلبة،

  الهواءنوعيةإدارة  •

 إدارة النفايات الصلبة •

  والصرف الصحيإدارة المياه •

 تدابير متعلقة بسلامة المشاة وبحرآة المرور •

 المخاطر التي ترتبط بصناعة الإسمنت •

 أسس إجراءات الصحة والسلامة ذات الصلة بممارسة المهنة •

 ئق، وحوادث أخرىإجراءات لمعالجة الإراقة، والحرا •

 إرشادات حول استخدام الألبسة الواقية •

 المصنعإجراءات التشغيل في  •

 في صناعة الإسمنتأفضل التكنولوجيا المتوفرة  •

  خطط مواجهة الحالات الطارئة في مصنع إسمنت عمران •

  

ذ خطط آما ينصح أن يتم إعطاء الجهاز العامل الدائم في مصنع إسمنت عمران، والمسؤول عن تنسيق تنفي

 عالميةالإدارة البيئية الفرصة للمشارآة في ورش عمل دولية مترافقة مع جولات دراسية في معامل إسمنت 
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 حافزا لإظهار تشكل 19 عمرانمصنع إسمنتتشكيل لجنة بيئية رفيعة المستوى في هذا وإن .  بيئياً ومضبوطة

قييم الممارسات البيئية الحالية، وتطوير نظام  اللجنة على ت هذهويجب أن يرآز دور. الالتزام بالإدارة البيئية

إطلاق حملات و تدابير التحكم المطلوبة، دتحديو، المراقبةتدقيق داخلي، ومراجعة التقارير حول عمليات 

الخطوات  ( بالتدابير البيئية مصنع إسمنت عمران حول التزام التواصل مع المعنيينعبرللعلاقات العامة 

، المحافظة على )ISO 14001 ع المعايير الدولية، وإجازات التفويض الدولية مثل تتطابق م والتيالمتخذة

. سياسة بيئية واضحة، وإرساء اتصال شفاف مع الوآالات الحكومية وغير الحكومية المعنية في إدارة البيئة

 الصحف، التلفزيون، اللوحات الإعلانية،(مع الإشارة إلى أن إطلاق حملة علاقات عامة مخططة لها جيدا 

تلقي الضوء على والتي ) للمصنع بزيارات السماحوالدورات التدريبية في المدارس المحلية والجامعات 

 وتجعله لمصنعاة تحسن بشكل بارز صورهي من الأمور التي التزام مصنع إسمنت عمران بحماية البيئة، 

بأن صناعة الإسمنت في لبنان قد  تجدر الإشارة  في هذا السياق. خاصة في منطقة عمرانالعامة بثقة يحذى

سمنت في الإ ا وبناءً على ذلك فإن أآبر مصنعي اطلاق حملات دعائية لتحسين النظرة العامة اليهاعتمدت

 وفي حصول المصنعيين على لإنبعاثات لت في تنفيذ وتطبيق نظام مراقبة دائمملبنان قد أنشئآ لجان بيئية ساه

مت آلا اللجنتين في التواصل مع مصانع إسمنت عالمية وفي زيادة وآذلك فقد ساه. ISO 14001 الشهادة 

التقديمات للعامة وفي إطلاق حملة دعائية لإعلام العامة عن نية المصنعيين الجادة في تطبيق الإجراءات 

  ).48 البيان(اللازمة للحفاظ على البيئة وإعلام العامة عن التطورات في هذا الإتجاه 

  

 

   من قبل صناعة الإسمنت في لبنانالممولةبعض الحملات الدعائية . 48 البيان

                                 
   تضم المدير العام، المهندسين، ورؤساء الأقسام المختلفة 19
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  قاتحجدول المل
) EPA(لحماية البيئة العامة الهيئة اليمنية  مذآرة التفاهم ما بين مصنع إسمنت عمران و:الملحق أ

  2003 حزيران

 المساعدات المقدمة من قبل مصنع إسمنت عمران للإدارات الحكومية والمجالس المحلية :الملحق ب

  المنظمات الخيريةو

ترآيب فلتر لFLS  و  IHIالتحليل الأولي من قبل مصنع إسمنت عمران لعرضي شرآة :الملحق ج

  حديثنسيجي

   لمصنع إسمنت عمرانمسودة برنامج المراقبة: دحق المل

  العرض للتقييم البيئي: هالملحق 
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  الملحق أ
 2003تموز ) EPA(لحماية البيئة العامة مذآرة التفاهم ما بين مصنع إسمنت عمران والهيئة اليمنية 
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  الملحق ب
  المنظمات الخيريةوالمساعدات المقدمة من قبل مصنع إسمنت عمران للإدارات الحكومية والمجالس المحلية 
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  ج الملحق
  عمران إسمنت مصنع قبل من )FLS  و  IHI( نسيجي فلتر ترآيب لعرضي الأولي التحليل
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 د الملحق
 التقييم البيئيومسودة تقرير المراقبة 

 
 مصنع إسمنت عمران

التقييم البيئيوتقرير المراقبة   
 

 

  الوظيفةوالإسم  ساهم في الفصول التاريخ

 :ر من قبلحضّ   

    

    

    

    

 :من قبلالمراجعة    

 : من قبلفقةاموال   

 
 

 المواد الأولية
 

هلاك المواد الأوليةتسا  
)شهريا/طن(ميات المستعملة الك   المواد الأولية المستهلكةعون 
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  استهلاك المياه
 
)شهرلا/ 3م(ات المياه السطحية المستهلكة كمي 

)شهرال/ 3م(المستهلكة  الجوفيةمياه الات كمي 

 
 نوعية المياه

 
 : Bypassالآبار المحيطة بمكب الالجوفية في مياه ال نوعيةالإنتاج و  المستعملة فييل المياهلحت .1

 مصدر المياه المؤشراتيل لحت

 السيومالك  هاغير
Ca++  

س الهيدروجيني لأا  النيترات
pH  

  الموقع  وصف

      

      

      

      

      

      

      

 الآخروحدد الفترة الزمنية التي تفصل ما بين التحليل 
 

 :تحليل لنوعية مياه الشفة .2

سيومآال يشيا آوليأشر نيترات رموآوليف الكلور  س الهيدروجينيلأا 
mg/l)(  Total  Fecal  )mg/l(  E.Coli  Ca++ pH  

 نوع العينةوالموقع 

        

        

        

        

        

 

 الآخروحدد الفترة الزمنية التي تفصل ما بين التحليل  

 أخذ العينات؟ي  هي الإجراءات المتبعة فما 

  :حدد إسم المختبر المسؤول عن إجراء التحاليل 
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  الطاقةإستهلاك 
 

 :ستهلاك الكهرباءإ .1

:)سنة/س.و.ك(عدل السنوي لاستهلاك الكهرباء الم 

:(%) قبل مولدات المصنع حدد نسبة الكهرباء الناتجة من 
 

 :المشتقات النفطية .2

 ل استهلاك المشتقات النفطيةدعم
  وع التكاليفمجم

  )السنة/لار أميركيدو(
   المشتقات النفطيةعون  عدل السنوي للاستهلاكالم

   

   

   

   

   

   
 

  المشتقات النفطيةعون  الكبريتمستوى المصدر

  Diesel 

 البنزين  

  Heavy Fuel Oil 

 مشتقات أخرى   
 

 خزانات الوقود

موقعهورقم الخزان  السعة نوع الوقود
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 النفايات الصلبة

 هاوإدارتاج النفايات الصلبة تنإ

 النقل إلى موقع التصريف طرق ع التصريف النهائيموق
 النهائي

  قة المعالجة المتبعةطري
 وعنلا صدرملا يةمالك موقع التخزين )في حال توفرها(
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 النفايات الخطرة
 

 ؟نوعيتهافق ويتم فرز النفايات الخطرة  له عمن لاك
 

 :زمةفي حال الإيجاب، يرجى ملء الجدول الآتي بالمعلومات اللا
 

  النفايات الخطرةإدارة
 التصريف موقع

 النهائي
المعالجةطريقة   

)في حال إعتمادها(  
 التخزينطريقة 

النوع المصدر الكمية في الموقع
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  المحيط ونوعية الهواءاتنبعاثالإ
 

 :المتعلقة بالمداخنيرجى تعبئة الجدول التالي بالمعلومات اللازمة  .1

سرعة إنبعاث 
  الغازات من المدخنة

درجة حرارة 
  الغازات المنبعثة

الحد من مة ظنأ
  الإنبعاثات

  )حال وجودها يف(
  دخنةمل ارقم  وقعالم  رتفاعالإ  طرالق  قى الإنبعاثات منلتي
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 مكونات الإنبعاثات الهوائية .2

الوقت عند أخذ 
 العينة

 الجوية الأحوال
 عند أخذ العينة

معدل الإنتاج عند 
 أخذ العينة

نبعاث الال معد
 )ساعة/3م(

 تقنية المعالجة
 )حال وجودهاي ف(

مراقبة قة يرط
 المؤشر ركيزتلا المدخنة/الموقع الإنبعاثات

  
 

  :الحد الأدنى    
  :الحد الأقصى

  :المعدل
 :المدة

 

  :الحد الأدنى       
  :الحد الأقصى

  :المعدل
 :المدة

 

  :الحد الأدنى       
  :الحد الأقصى

  :المعدل
 :المدة

 

  :الحد الأدنى       
  :الحد الأقصى

  :المعدل
 :المدة

 

  :الحد الأدنى       
  :الحد الأقصى

  :المعدل
 :المدة

 

  :الحد الأدنى       
  :الحد الأقصى

  :المعدل
 :المدة

 

  :الحد الأدنى       
  :الحد الأقصى

  :المعدل
 :المدة
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 نبعاثاتالإ  ملوثاتمراقبة

 :حدد الفترة الزمنية التي تفصل ما بين التحليل والآخر 

 :آلات أخذ العينات وصف 

 :نات بأخذ العيمن هي الجهة المسؤولة عن القيام 

 :اسيآلات الق) calibration(متى تم ضبط  

 :اسيآلات الق) calibration(من هي الجهة المسؤولة عن ضبط  

 

 نوعية الهواء .3

 التاريخ
معدل الإنتاج عند 

 أخذ العينة

طريقة أخذ 
الآلة /العينة

 المستعملة

 مدةحدد 
ركيزتلا القياس  الموقع المؤشر 

 قرية الدهبر      

مرانمدينة ع        

 قرية الشادهانة       

مسكن عمال مصنع       
 إسمنت عمران

 مدينة ثولا      

 مدينة حبابة      

 مدينة شيبام      

 :حدد الفترة الزمنية التي تفصل ما بين التحليل والآخر

 :القياسات/اخذ العيناتحدد الجهة المسؤولة عن 

 :اسيآلات الق) calibration(متى تم ضبط 

 :اسيآلات الق) calibration(من هي الجهة المسؤولة عن ضبط 
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  النفايات السائلةآمية ونوعية
 

 :حدد آميات النفايات السائلة الناتجة .1

قع التصريف موا
 النهائي

 جةال المعطرق
 صدرمال النوع ميةكلا المعتمدة

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     
 

 :نوعية النفايات السائلة .2

طريقة أخذ  التاريخ
الآلة المستعملة/العينة صدرملا المؤشر الترآيز 

     

     

     

     

     

     

 :حدد الفترة الزمنية التي تفصل ما بين التحليل والآخر

 :أخذ العينات وفحصهاحدد الجهة المسؤولة عن 
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 ء الضوضامراقبة
 

  من مصنع إسمنت عمرانءمستوى الضوضا .1

  )بلديس(مستوى الضوضاء  التاريخ
)Leq dBA( 

 وحدة الإنتاج/ الآلة  خلال أخذ القياسمعدل الإنتاج

    

    

    

    

    

    

 

 مستوى الضوضاء في أماآن التعرض .2

 )بلديس(مستوى الضوضاء  معدل الإنتاج خلال أخذ القياس التاريخ
)Leq dBA( الموقع 

 ة الدهبرقري   

 مدينة عمران   

 قرية الشادهانة    

مسكن عمال مصنع    
 إسمنت عمران

 قرية قاع بيت أرجي   

 :حدد الفترة الزمنية التي تفصل ما بين القياس والآخر

 :أخذ القياسحدد الجهة المسؤولة عن 
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 نوعية التربة
 

ؤشرات التي تم تحليلهاملا التركيز التاريخ الموقع 
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 وضع العمل الصحي
 

 أدوات الحماية الشخصية
الجهة المسؤولة عن 

طبيعة العمل للعمال اللذين وعدد  وتيرة الصيانة الصيانة
 يستعملونها

وجهة 
النوع الإستعمال

     

     

     

     

     

     

 

 صيانة أنظمة التهوئةبعة لالوتيرة المت 

 مستوى تغيير الهواء المتبع 
  :حدد الأقسام ذات الإنارة الغير ملائمة

 
  ؟داخلية كافيةهناك إنارة  له نعم لاك

  : الغير آمنةالممراتحدد 
 

  ؟ميسرةوجافة نظيفة، الممرات  له نعم لاك

  :مبينة وميسرة الغير طوارئالج راخمحدد 
 

  رئ مبينة وميسرة؟طواالج راخم له نعم لاك

 بزيادة تسببتهناك وظائف معينة  له نعم لاك حدد تلك الوظائف
  موظفين؟ال  عندمرض الو أغيابمعدل ال

ما هي الحوادث التي وقعت في المعمل  
  ؟الماضيةخلال السنة 

 كانت الظروف التي أدت إلى هذه ام 
  الحوادث؟

لمنع ات التي اتخذت ءارهي الإج ام 
  ؟ستقبلحدوثها في الم
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 ه الملحق
 العرض للتقييم البيئي
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