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تمهيد
تهــدف هــذه الدراســة إلــى تســليط الضــوء لموضــوع التلــوث البيئــي النــاتج مــن 
مصنــع ســكر الجنيــد بولايــة الجزيــرة الســودان؛ وذلــك مــن خــال التعريــف 
بالمصنــع والآثــار البيئيــة التــي خلفهــا نتيجــة لعمليــات حــرق وطحــن قصــب 
الســكر ومــا ترتــب عليهــا بعــد ذلــك، تتمثــل مشــكلة الدراســة في مخلفــات مصنــع 
ــى مناطــق  ــك عل ــد مــن قــرى المشــروع، وكذل ــى العدي ــد وأثرهــا عل ســكر الجني
أخــرى تقــع علــى الضفــة الغربيــة مــن النيــل الأزرق تأثــرت كثيــرآ بتلــك المخلفــات 
لذلــك جــاءت هــذه الدراســة لتبتكــر بعــض الحلــول لتســهم في خفــض هــذه 
المخلفــات؛ وصــولاً للتخلــص منهــا نهائيــا. اتبعــت الدراســة المنهــج التاريخــيّ 
الوصفــيّ التحليلــيّ والــذي مــن خلالــه تمكــن الباحــث مــن دراســة هــذه المشــكلة 
ووضــع حلــول لهــا وقــد خلصــت الدراســة للعديــد مــن النتائــج منهــا: يجــب أن 
يتــم تصميــم جهــاز يعمــل علــى معالجــة مشــكلة التلــوث البيئــي في ســكر الجنيــد 
بصــورة نهائيــة. الاســتعانة بالباحثــن والمختصــن لمعالجــة هــذه المشــكلة وغيرهــا 
من المشــاكل في العديد من المؤسســات الســودانية. يجب أن تتم معالجة مشــكلة 
التلــوث البيئــي في مصنــع ســكر الجنيــد لكــي؛ لا يمتــد تأثيــره إلــى مناطــق أخــرى 

مــن الســودان. 
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المقدمة
لنعمرهـــا  فيهـــا  مســـتخلفين  جعلنـــا  و  لنـــا  ســـخرها  و  الدنيـــا  الله  خلـــق 
لا لنفســـدها ، و لكـــن الانســـان علـــى مـــر الدهـــور و بالرغـــم مـــن تطـــوره و 
اعمـــاره لـــأرض ايجابيـــاً فقـــد كانـــت لـــه ســـلوكيات ســـلبيّة علـــى الأرض 
مـــرة بالحـــروب الفتاكـــة و احيانـــا بمخلفـــات و نـــواتج صناعاتـــه ممـــا جعـــل 
 مـــن النـــادر ان تنجـــو مدينـــة او منطقـــة مـــن التغيـــرات الضـــارة بالبيئـــة .
الاضـــرار الناتجـــة عـــن ذلـــك منهـــا الاورام الخبيثـــة )الســـرطانات( و حساســـيات 
ـــا ان نبحـــث و نبـــن  ـــد ممـــا اوجـــب علين ـــى و الكب ـــد و فشـــل الكل الصـــدر و الجل
هـــذه الســـلوكيات و التغيـــرات الضـــارة بالبيئـــة و طـــرق الوقايـــة منهـــا و طـــرق 

ـــي رســـمّي. ـــي شـــعبّي و واجـــب حكومّ ـــا، و هـــذا الواجـــب مجتمعّ معالجته

ولقـــد اختـــار الباحـــث مصنـــع ســـكر الجنيـــد هـــذا المصنـــع العريـــق الـــذي يقـــع في 
وســـط الســـودان في ولايـــة الجزيـــرة علـــى الضفـــة الشـــرقية للنيـــل الأزرق. حيـــث 
ــكر. ــع السـ ــب مصانـ ــف أغلـ ــد توقـ ــودان بعـ ــكر في السـ ــج للسـ ــر منتـ ــل أكبـ  يمثـ
ســـائلين الله أن يحفـــظ الارض مـــن الكـــوارث الطبيعيـــة والكـــوارث الناتجـــة مـــن 

ســـلوك الإنســـان الضـــار.

التلوث:

التلـــوث هـــو إدخـــال الملوثـــات التـــي تســـبب تغيـــرًا ســـلبيًا في البيئـــة الطبيعيـــة. 
قـــد يكـــون التلـــوث علـــى شـــكل مـــادة )صلبـــة أو ســـائلة أو غازيّـــة( أو علـــى 
ـــل النشـــاط الإشـــعاعي أو الحـــرارة أو الضوضـــاء أو الضـــوء(،  ـــة )مث شـــكل طاق
الملوثـــات )عناصـــر التلـــوث( هـــي إمـــا مـــواد / طاقـــات دخيلـــة أو ملوثـــات متوفـــرة 
بشـــكل طبيعـــي. علـــى الرغـــم مـــن أن التلـــوث البيئـــي يمكـــن أن يكـــون ناتًجـــا عـــن 
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حـــوادث طبيعيـــة فـــإن كلمـــة »تلـــوث« تعنـــي بشـــكل عـــام أن الملوثـــات لهـــا مصـــدر 
ــا مـــن  ــا إمـ بشـــري، أي ناتجـــة عـــن الأنشـــطة البشـــرية. يصُنـــف التلـــوث غالبًـ
تلـــوث مـــن مصـــدر ثابـــت أو تلـــوث غيـــر محـــدد المصـــدر. في عام 2015 قتـــل 

التلـــوث 9 ملايـــن شـــخص في جميـــع أنحـــاء العالـــم.

تعريف التلوث البيئي:

ـــواء  ـــات في اله ـــى الاضطراب ـــل عل ـــي لتعم ـــوث البيئ ـــادة التل هـــو دخـــول م
وقـــد تكـــون مـــواد طبيعيـــة ومخلفـــات الاحتـــراق مـــن ثانـــي أكســـيد 

ــاز. ــه أو غـ ــون صلبـ ــد تكـ ــازات قـ ــكال الغـ ــون واشـ الكربـ

أصبـــح عالمنـــا مليئـــاً بالمشـــاكل البيئـــة وكل مـــا تطـــور العالـــم تكثـــر 
المصانـــع والســـيارات ذات الاحتـــراق الداخلـــي تـــزداد مشـــاكل التلـــوث 
بســـبب هـــذه المشـــاكل وأصبـــح العالـــم يواجـــه خطـــراً وهـــو طبقـــة الأوزون 
ـــيّ - أصبحـــت منظمـــة الصحـــة  ـــوث البيئ ـــرت بســـبب هـــذا التل ـــي تأث الت
العالميـــة تطلـــق تحذيـــرات مـــن خطـــورة هـــذا التلـــوث الـــذي ســـينعكس 
ـــب  ـــه يتطل ـــول والبحـــث عن ـــدأ البحـــث عـــن  الحل ـــي ســـكان الأرض وب عل
اجتهـــاداً وتفكيـــراً  وبرامـــج توعويـــه، مـــن لديـــه فكـــرة فليطرحهـــا وهكـــذا 
أصبحـــت التوعيـــة بكيفيـــة التعامـــل مـــع التلـــوث البيئـــي مـــن بينهـــا 
ــوع  ــات ممنـ ــب لافتـ ــت تكتـ ــا كانـ ــم وغيرهـ ــة والمطاعـ ــات العامـ المواصـ
التدخـــن في ذات مـــرة مـــن المـــرات ركبـــت في بـــص وفي اثنـــاء الرحلـــة 
ـــاك شـــخص  ـــق فـــكان هن ـــق ليركـــب مـــن في الطري كان يتوقـــف في الطري
واقـــف في الطريـــق يدخـــن وكان يفكـــر في شـــيء مـــا عندمـــا توقـــف البـــص 
ــق  ــر وتضايـ ــبب التفكـ ــن بسـ ــه يدخـ ــي أنـ ــيجارة ونسـ ــه السـ ــد ومعـ صعـ
كل ركاب الحافلـــة وتحدثـــوا معـــه بصـــوت عـــالٍ واعتـــذر وقـــام برميهـــا 
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ـــا مـــن ســـكان مصنـــع  بالنافـــذة فهـــذه ســـيجارة فمـــا بالـــك بالمصانـــع؟ وان
ـــة الســـودان  ـــرة في دول ـــة الجزي ـــع يقـــع في ولاي ـــد هـــذا المصن ســـكر الجني
الـــذي شُـــيدّ عـــام 1960م مـــن قبـــل دولـــة بريطانيـــا عندمـــا كان الســـودان 
ــوا  ــة وفعـــا كانـ ــه لســـكان هـــذه المنطقـ ــا كان اعانـ ــتعمراً مـــن قبلهـ مسـ
ـــوث البيئـــي لأن  ـــه بســـبب التل ـــوا يتضـــررون من ـــه ولكـــن كان يتعايشـــون من
تصميمـــه كان بالنظـــام القـــديم )نظـــام أســـس احتـــراق البقـــاس( لتشـــغيل 
المصنـــع كان بـــه غرفـــة ضخمـــة وهـــي غرفـــة الاحتـــراق، اشـــتكى أهـــل 
هـــذه المناطـــق مـــن التلـــوث البيئـــي المنبعـــث مـــن هـــذا المصنـــع وبـــدأوا 
يتظاهـــرون ويذهبـــون الـــي إدارة المصنـــع لوجـــود حـــل فبـــدأوا يفكـــرون 
ــر  ــد فأحضـ ــة الهنـ ــي دولـ ــافراً الـ ــؤولين مسـ ــد المسـ ــل. كان أحـ في الحـ
معـــه بـــدرة لتقليـــل نســـبة الكربـــون وفعـــاً بـــدأ الاســـتخدام وقلـــل مـــن 
التلـــوث ولكـــن بنســـبة لا تتجـــاوز الخمســـن في المئـــة ولا نـــدري هـــل هـــذه 
البـــدرة بهـــا اضـــراراً جانبيـــه قمـــت بزيـــارة الـــي المصنـــع لأعـــرف المشـــكلة 
ــد  ــي أحـ ــع وكان برفقتـ ــي المصنـ ــت الـ ــاً ذهبـ ــل فعـ ــاد حـ ــاول إيجـ واحـ
ــة  ــكلة في غرفـ ــي وكانـــت المشـ ــرحها لـ ــة الحـــدث وشـ المهندســـن لمنطقـ
الاحتـــراق الداخلـــي للمصنـــع هـــذه الغرفـــة كان بهـــا مدخنتـــن كل واحـــدة 
ـــن كان يخـــرج بواســـطتهما  ـــن المدخنت ـــار هذي ـــاث أمت منهمـــا قطرهـــا ث
الكربـــون والدخـــان بســـبب عمليـــة الاحتـــراق داخـــل الغرفـــة بســـبب 
ـــر  ـــدة تتجـــاوز 20 كيلومت ـــت تغطـــي مناطـــق بعي ـــم  الشـــاهق كان ارتفاعه
وخاصـــه ســـكان المناطـــق الجنوبيـــة للمصنـــع؛ لأن المصنـــع يعمـــل في فصـــل 
الشـــتاء والريـــاح تقـــوم بدفعـــه الـــي هـــذه المناطـــق كان بعـــض منهـــم يرحـــل 
ـــي  ـــون   وحت ـــو والعي ـــرة التشـــغيل بأســـرته بســـبب أمـــراض الرب ـــاء فت اثن

غـــرف الطبـــخ يدخـــل عليهـــا ليلـــوث مـــا طبخـــوه. 
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ــذه  ــكان لهـ ــدد السـ ــق وعـ ــر المناطـ ــي قمـــت بحصـ ــوث البيئـ ــبب التلـ وسـ
ــة: المنطقـ

عدد السكانالمنطقة
100 الفرفاعة

606 الفالحصاحيصا
40 الفالهلالية
35 الفبرنكو

39 الفالحضور
7 الفالعك

4 الفالمصنع السكنية
9 الف ود النور

جدول )1-1(: يوضح أسماء المناطق وتعدادهم السكاني

أكثر القري تضرراً التى تقع جنوب المصنع وهي الحصاحيصا ورفاعه والعك 
ود السيد والبويضاء والتضامن والتي يبلغ عدد سكانها 728الف نسمه كما هو 

موضح في الجدول أعلاه.

كيفية الحل:

عرفت أن المصنع يعمل بنظام غرفة احتراق البقاس )بقايا القصب بعد عصره لتخرج 
 من مادة السكر ثم يوضع في الشمس ليجف ثم إدخاله كمادة ليحترق في عملية التصنيع(
للمصنع  التشابه بين غرفة الاحتراق  أن في بعض  لي  اتضح  الغرفة  من هذه 

وغرفة ماكينة العربة فبدأت في الحال.

ــة  ــم عملي ــى تت ــى ثــاث اشــياء حت ــاج إل ــة اشــتعال تحت ــوم أن أي عملي مــن المعل
الاشــتعال:



11 مصنع سكر الجنيد

	1 مادة مشتعلة..
	2 شعلة.
	3 هواء. .

ماكينــة العربــة مغلفــة تمامــاً للحفــاظ علــى أجزائهــا الداخليــة ولابـُـدَ مــن دخــول 
هــواء لتتــم عمليــة التشــغيل فقامــوا بتصميــم فتحــة وربطــوا فيهــا جهــاز فلتــر 
ليتحكــم في دخــول الهــواء ونظافــة الشــوائب التــي تحــاول الدخــول معــه لمنعهــا 
وتعمــل الماكينــة بهــواء نقــيّ خــالٍ مــن الشــوائب ففكــرت بهــذه الفكــرة لتصميمهــا 
في المصنــع كــدورة معكوســة، ونحــن نريــدُ انْ نمنــع خــروج الكربونــات في الطبيعــة 

لنتحكــم في خروجهــا لكيــا يتضــرر ســكان هــذه المنطقــة.

الفكرة وكيفية الحلّ:

اولا في نهاية المدخنة نربط جاهز فلتر أسـطواني الشـكل )مشـابه للخزان الذي 
يربط في البيوت أسـطواني الشـكل( نعمل به ثلاث فتحات:

1 فتحة في الأعلى لخروج الدخان خالٍ من اي كربون.	.
	2 فتحه أسفل الفلتر لخروج الكربونات معها ماء..
	3 فتحة لربط المدخنة فيها..

ملحوظة: المدخنة ترُبط في المنتصف الأسفل للفلتر.

 كيفيّة العمل:

في منتصف الفلتر تماماً نقوم بربط ماسـورة دائرية لتغطي جميع اجزاء الفلتر 
هـذه الماسـورة بهـا فتحـات صغيـرة لتعمـل رزاز. هـذا الـرزاز يغطـي المنتصـف 
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الاسـفل للفلتـر بواسـطة مضخـة ميـاه عند دخول الكربونـات والغاز في المنتصف 
الاسـفل يقوم رزاز الماء بجذب الكربونات وانزالها إلى الأسـفل بواسـطة الفتحة 
الاسـفل والغـاز يتصاعـد الـي الأعلـى عنـد انـزال الكربونـات الـي مـكان محـدد 
نقوم بإرجاع المياه لتعمل في الفلتر مرة أخرى في شكل دورة بالنسبة للكربونات 

بعـد بلهـا تصبـح كتـل جبليـة نقـوم بالاسـتفادة منها لأشـياء اخرى. 

AlphaClear – نظام تنقية الهواء ومعالجة الانبعاثات الصناعية

شكل )1 - 1( : المجسم الهندسي

Figure (1-1): The geometric solid
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شكل )1 - 2( : طريقة ربط المواسير

Figure (1-2): Method of connecting pipes
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شكل )1 - 3( : براءة الاختراع

Figure (1-3): Patent
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الجهـاز الموضـح في المخطـط هـو نظـام معالجـة ملوثـات الغـاز تم تطبيقـه في 
مصنـع سـكر الجنيـد، وهـو نـوع مـن أجهـزة التنقيـة المعروفة بــ المرسـبات الرطبة 
المـاء لإزالـة  تعتمـد علـى  تقنيـة  النظـام  Scrubbers(. يسـتخدم هـذا   Wet(
الملوثـات الناتجـة عـن عمليـة الاحتـراق داخـل المصنـع، مثـل الجسـيمات الصلبـة 
)الشـوائب، الغبار( والغازات الضارة. هذه التقنية تعد من بين الوسـائل الفعالة 

للحـد مـن الانبعاثـات الملوثـة وتقليـل التأثيـرات البيئيـة الضـارة.

المشكلة البيئيّة:

إنّ التلـوث الناجـم عـن عمليـة تشـغيل مصنـع السـكر يعتمـد بشـكل رئيسـي علـى 
احتراق البقاس )الوقود المسـتخدم(، مما يؤدي إلى انبعاث مسـتويات عالية من 
الملوثـات في الهـواء. وفقًـا للإحصـاءات، يبلـغ عـدد سـكان مدينـة الحصاحيصـا 
606,389 نسـمة، ورفاعـة 100,000 نسـمة، إضافـة إلـى القـرى المحيطـة مثـل 
ود السـيد )100,000 نسـمة( والبويضـاء )8,000 نسـمة(، حيـث يعانـي هـؤلاء 
السـكان مـن تدهـور جـودة الهـواء والمـاء. كذلـك، سـكان المناطـق الشـمالية مـن 
برنكـو  الهلاليـة )75,000 نسـمة(، الحضـور )50,000 نسـمة(،  المصنـع مثـل 
الأضـرار.  لنفـس  يتعرضـون  نسـمة(   4,000( والتضامـن  نسـمة(،   40,000(
خطيـرًا،  والصحـي  البيئـي  التأثيـر  يصبـح  نسـمة،   287,606 قـدره  بإجمالـي 

ويسـتدعي حلـولاً فوريـة وفعّالـة.

شرح تفصيلي للأجزاء وآلية عمل الجهاز:

آلية عمل النظام:

يتكون نظام AlphaClear من سلسلة من العمليات التي تعتمد على المرسبات 
الرطبة )Scrubbers Wet( لإزالة الملوثات الناتجة عن عملية الاحتراق داخل 
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مصنع السكر. يقوم النظام باستخدام المياه لإزالة الجسيمات الصلبة والغازات 
الضارة مثل ثاني أكسيد الكبريت )SO₂( وأكاسيد النيتروجين )NOₓ( التي 

تنتج عن احتراق البقاس.

الخطوات الأساسيّة في العملية:

	1 مدخل ملوثات الاحتراق الداخلية للمصنع )رقم 1(:.

هنا يدخل مزيج الهواء المحمل بالملوثات الناتجة عن عمليات الاحتراق في مصنع 
 ،)SO₂( الكبريت ثاني أكسيد  الملوثات تشمل غازات ضارة مثل  السكر. هذه 

أكاسيد النيتروجين )NOₓ(، وجسيمات دقيقة من نواتج الاحتراق. 

لتوليد  كوقود  السكر،  قصب  بقايا  البقاس،  باستخدام  السكر  مصنع  يقوم 
الطاقة اللازمة لتشغيل المصنع. عند حرق البقاس، يتم إنتاج بعض هذه الملوثات 
الكيميائية مثل ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين وأول أكسيد الكربون.

	2 مضخة المياه )رقم 2(:.

  تعمل مضخة المياه على ضخ كمية كبيرة من الماء تحت ضغط معين إلى داخل 
النظام. هذا الماء هو العنصر الفعال في إزالة الملوثات من تيار الغاز. يسُتخدم 
الماء بكميات دقيقة ومدروسة لتحقيق أفضل تفاعل مع الجسيمات والغازات 
الملوثة. في مصانع السكر، يمكن أن يتم الاستفادة من المياه المعاد تدويرها داخل 
المصنع، ما يقلل من استهلاك الموارد المائية ويحسن الكفاءة الاقتصادية للنظام.

	3 منطقة فصل الغازات بواسطة رشاش الماء )رقم 3(:.

ــاء أو  ــا رش الم ــم فيه ــر منطقــة يت ــوث عب ــاز المل ــار الغ ــة، يمــر تي في هــذه المرحل
ــاء، وهــو مــا يعــرف بالترشــيح الرطــب.  ــج مــن الم تعريضــه لمزي
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التفاعلات العلمية:
 المــاء يعمــل كعامــل ميكانيكــي لترســيب الجســيمات الصلبــة وإزالتهــا مــن الهــواء، 
ــة والمــاء.  ــة بــن بعــض الغــازات الملوث بالإضافــة إلــى حــدوث تفاعــات كيميائي
علــى ســبيل المثــال، ثانــي أكســيد الكبريــت )SO₂( يتفاعــل مــع المــاء لتكويــن 
حمــض الكبريتيــك )H₂SO₄(، والــذي يــذوب في المــاء ويتــم ترســيبه في المرحلــة 

التاليــة.

 هــذه المرحلــة تعتمــد علــى تصميــم خــاص لزيــادة التلامــس بــن الهــواء الملــوث 
والمــاء، ممــا يضمــن أقصــى إزالــة للملوثــات.

	4 مضخة الهواء )رقم 4(:.

 بعــد عمليــة الترشــيح، يتــم توجيــه الهــواء النظيــف المتبقــي إلــى الخــارج عبــر 
مضخــة الهــواء. هــذه المضخــة تســهل عمليــة تدفــق الهــواء المعالــج وخروجــه مــن 

النظــام إلــى الجــو المحيــط. 

في مصنــع الســكر، يتــم التأكــد مــن أن الهــواء الــذي يتــم إطلاقــه إلــى الخــارج 
يلبــي معاييــر البيئــة المحليــة، ممــا يقلــل مــن الأثــر البيئــي الضــار.

	5 منطقة خروج المياه بعد عملية الفصل )رقم 5(:.

المــاء الــذي تم اســتخدامه في إزالــة الملوثــات يخــرج الآن محمــاً بالشــوائب 
 SO₂ ــاتج مــن تفاعــل ــل حمــض الكبريتيــك الن ــة )مث ــة الذائب ــواد الكيميائيّ والم
ــن  ــن م ــص الآم ــاه للتخل ــى وحــدات معالجــة المي ــاء يتجــه إل ــاء(. هــذا الم ــع الم م
الملوثــات أو إعــادة اســتخدامه داخــل المصنــع بعــد تنقيتــه. في مصانــع الســكر، 
يعُتبــر إعــادة تدويــر الميــاه واســتغلالها بكفــاءة أحــد العناصــر الهامــة لتحســن 

ــة. ــة المائيّ ــل البصم ــة وتقلي ــات الصناعيّ ــاءة العملي كف
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أهمية النظام في مصنع السكر:

الجسيمات  انبعاثات  من  الحد  النظام في  يساعد  الملوثة  تقليل الانبعاثات 
الدقيقة والغازات الضارة الناتجة عن عمليات الاحتراق، مما يساهم في تحسين 
جودة الهواء داخل وحول المصنع. المواد الكيميائيّة الناتجة عن حرق البقاس، مثل 
ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين، يتم التعامل معها بكفاءة داخل النظام.  

الالتزام بالمعايير البيئية: 

يلعب هذا النظام دورًا حيويًا في مساعدة مصنع السكر على الامتثال للتشريعات 
البيئيّة الصارمة التي تفرضها الحكومات بشأن انبعاثات الغازات والجسيمات 

الملوثة.

تحسين كفاءة الإنتاج:

النظام في  التلوث، يساعد هذا  البيئة المحيطة وتقليل  من خلال الحفاظ على 
تعزيز سمعة المصنع وإظهار التزامه بالاستدامة البيئيّة، وهو ما قد يؤدي إلى 

تحسين الكفاءة التشغيليّة وزيادة الإنتاجيّة.

الفوائد العلميّة للنظام:

	1 تحسين جودة الهواء:  .

يعتمد النظام على استخدام تقنية الرش الرطب التي تعمل على تقليل انبعاثات 
المناطق المحيطة  الهواء في  يساهم في تحسين جودة  الدقيقة، مما  الجسيمات 
الماء  بين  التفاعل  تأثير  دراسة  في  النظام  هذا  من  الاستفادة  يمكن  بالمصنع. 
في  الجوية  الملوثات  لإزالة  جديدة  تقنيات  تطوير  وكذلك  الملوثة،  والجسيمات 

مختلف الصناعات.
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	2 الكفاءة في استخدام المياه والطاقة:  .

ــن  ــا وتحسـ ــادة تدويرهـ ــر إعـ ــاه عبـ ــدر الميـ ــل هـ ــام في تقليـ ــذا النظـ ــاهم هـ يسـ
اســـتخدامها، مـــا يعـــزز مـــن كفـــاءة المـــوارد في المصنـــع. مـــن الناحيـــة العلميـــة، 
يمكـــن تحســـن إدارة الميـــاه والمـــوارد الطبيعيـــة مـــن خـــال تقنيـــات مبتكـــرة تقلـــل 
ـــة حـــول  مـــن الفاقـــد وتعـــزز الاســـتدامة، وهـــو موضـــوع مهـــم في الأبحـــاث العلميّ

المـــوارد المتجـــددة.

	3 التفاعلات الكيميائيّة:  .

يقـــدم النظـــام فرصـــة لدراســـة التفاعـــات الكيميائيّـــة التـــي تحـــدث بـــن 
الغـــازات الملوثـــة والمـــاء، مثـــل تفاعـــل ثانـــي أكســـيد الكبريـــت مـــع المـــاء لتكويـــن 
ــاً  حمـــض الكبريتيـــك. هـــذه التفاعـــات الكيميائيـــة تمثـــل مجـــالاً علميًـــا مهمـ

ــة. ــة البيئيّـ ــات التنقيـ ــه تحســـن تقنيـ ــن خلالـ ــن مـ يمكـ

	4 التخفيف من تأثير التغيّر المناخيّ:  .

مـــن خـــال خفـــض الانبعاثـــات الضـــارة مثـــل أكاســـيد النيتروجـــن وثانـــي أكســـيد 
ــر  ــة التـــي تؤثـ ــازات الدفيئـ ــل الغـ ــاعد في تقليـ ــام أن يسـ الكبريـــت، يمكـــن للنظـ
ـــق بالبحـــوث البيئيـــة والجهـــود  ـــة تتعل ـــاخ. هـــذا يمثـــل فائـــدة علمي ـــى تغيـــر المن عل

ـــة. ـــى البيئ ـــر المناخـــي عل ـــر التغي ـــة للحـــد مـــن تأثي المبذول

:)SDGs( أهداف التنمية المستدامة التي يحققها النظام

	1 الهدف 3: الصحة الجيدة والرفاهية:.

الدقيقة  الجسيمات  مثل  الضارة  الملوثات  انبعاثات  تقليل  خلال  من  الشرح: 
النيتروجين(، يسهم الجهاز  الكبريت وأكاسيد  السامة )ثاني أكسيد  والغازات 
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في تحسين جودة الهواء داخل وحول المصنع. هذا له تأثير مباشر على صحة 
الأمراض  انتشار  من  يحد  به، مما  المحيطة  والمجتمعات  المصنع  في  العاملين 

التنفسية والمشكلات الصحيّة الناجمة عن التلوث.

	2 الهدف 6: المياه النظيفة والنظافة الصحيّة:.

بعد  تدويرها  إعادة  المياه من خلال  إدارة  الجهاز في تحسين  يساهم  الشرح: 
استخدامها في عملية تنقية الغازات. يعتمد النظام على تقنيات فعالة لتقليل 
العمليات  هذه  منها.  التخلص  أو  استخدامها  إعادة  قبل  وتنقيتها  المياه  هدر 

تدعم الاستخدام المستدام للمياه في مصنع السكر.

	3 الهدف 7: طاقة نظيفة بأسعار معقولة:.

الشرح: في حال كان النظام جزءاً من تدابير شاملة لتقليل استهلاك الطاقة، 
يمكن أن يساعد في تعزيز كفاءة استخدام الطاقة في عمليات المصنع. تقليل 
انبعاثات الملوثات وتحسين جودة الهواء يمكن أن يرتبط أيضاً بتحسين الكفاءة 

الطاقية للمعدات الصناعية.

	4 الهدف 9: الصناعة والابتكار والبنية التحتية:.

في  يسهم  صناعيّاً  ابتكارًا  يمثل  السكر  مصنع  في  المستخدم  النظام  الشرح: 
هذه  الملوثات.  لمعالجة  حديثة  تقنيات  خلال  من  البيئية  الاستدامة  تحقيق 
الغذائية، وخاصة في  الصناعات  المستدام في قطاع  التطوير  تعزز  الابتكارات 

صناعات مثل السكر.

	5 الهدف 12: الاستهلاك والإنتاج المسؤولان:.

الشرح: النظام يشجع على الاستهلاك المستدام للموارد )مثل المياه والطاقة( 
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ويقلل من كمية الملوثات التي تنتج عن عمليات الإنتاج. من خلال إعادة تدوير 
ويحقق  عملياته  استدامة  تحسين  في  المصنع  يسهم  الانبعاثات،  وتقليل  المياه 

الاستهلاك والإنتاج المسؤولين.

	6 الهدف 13: العمل المناخي:.

الكبريت  أكسيد  ثاني  الضارة مثل  الغازات  انبعاثات  تقليل  الشرح: من خلال 
على  للصناعة  السلبي  التأثير  تقليل  في  النظام  يسهم  النيتروجين،  وأكاسيد 
التغيرات  مع  التعامل  المصنع في  مرونة  تعزز  الانبعاثات  تقليل  تقنيات  المناخ. 

البيئية وتساعد في التكيف مع متطلبات العمل المناخي.

	7 الهدف 14: الحياة تحت الماء:.

إعادة  أو  تصريفها  قبل  معالجتها  يتم  النظام  في  المستخدمة  المياه  الشرح: 
يضمن  هذا  المحيطة.  المائية  الموارد  تلويث  خطر  من  يقلل  مما  استخدامها، 
تعتمد  التي  المائية  والموارد  البحرية  البيئية  النظم  على  السلبي  التأثير  تقليل 

عليها الحياة تحت الماء.

	8 الهدف 15: الحياة في البر:.

تأثيرات  تقليل  النظام في  والمياه، يسهم  الهواء  تلوث  تقليل  الشرح: من خلال 
التلوث على التنوع البيولوجي والنظم البيئية المحيطة بمصنع السكر.

التطبيقات:

	1 في الصناعات الأخرى:.

يمكـــن تطبيـــق هـــذا النظـــام علـــى نطـــاق واســـع في صناعـــات أخـــرى تعتمـــد 
ــة،  ــات الطاقـ ــمنت، محطـ ــع الأسـ ــل مصانـ ــود مثـ ــراق الوقـ ــات احتـ ــى عمليـ علـ
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ومصانـــع الـــورق، حيـــث يمكـــن اســـتخدامه لتقليـــل الانبعاثـــات الملوثـــة وتحســـن 
الكفـــاءة البيئيّـــة لتلـــك الصناعـــات.

	2 في معالجة المياه الصناعيّة:.

ـــى  ـــي تعتمـــد عل ـــع الت ـــاه في المصان يمكـــن اســـتخدام النظـــام لتحســـن جـــودة المي
ـــر  ـــدأ لتطوي ـــس المب ـــن اســـتخدام نف ـــا. يمك ـــاء في عملياته ـــن الم ـــرة م ـــات كبي كمي
ــات  ــل النفايـ ــاه وتقليـ ــن إدارة الميـ ــاهم في تحسـ ــة تسـ ــة مدمجـ ــة معالجـ أنظمـ

الســـائلة الناتجـــة عـــن التصنيـــع.

	3 في إدارة النفايات الزراعيّة: .

يمكـــن تطبيـــق النظـــام في مصانـــع أخـــرى تســـتخدم نفايـــات زراعيّـــة كوقـــود، 
مثـــل البقـــاس في مصانـــع الســـكر. يمكـــن اســـتخدامه لتحســـن كفـــاءة العمليـــات 
وتقليـــل التأثيـــر البيئـــيّ الضـــار الناجـــم عـــن حـــرق المخلفـــات الزراعيّـــة في 
تقنيـــات الطاقـــة النظيفـــة مـــن الممكـــن تطويـــر تقنيـــات مشـــابهة تعمـــل علـــى 
ــن  ــا. يمكـ ــة بهـ ــات المرتبطـ ــل الانبعاثـ ــددة وتقليـ ــة المتجـ ــاءة الطاقـ ــن كفـ تحسـ
ـــة شـــاملة للحـــد  ـــول صناعي ـــوع مـــن الأنظمـــة كجـــزء مـــن حل اســـتخدام هـــذا الن

مـــن التلـــوث البيئـــي وتعزيـــز الاعتمـــاد علـــى طاقـــة نظيفـــة ومســـتدامة.

	4 التحسينات والإصدارات المقترحة:.

ـــة AlphaClear ســـيكون  ـــات الصناعيّ ـــواء ومعالجـــة الانبعاث ـــة اله نظـــام تنقي
لـــه إصـــدارات متعـــددة لتطبيقـــات متنوعـــة ومختلفـــة كتحســـينات وتطويـــرات 

ســـتأتي مســـتقبلًا لنظـــام:
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:AlphaClear Version  (1.0) 

الإصـــدار الأساســـيّ، يعتمـــد علـــى تقنيـــة المرســـبات الرطبـــة التقليديّـــة لإزالـــة 
الجســـيمات الصلبـــة والغـــازات الضـــارّة باســـتخدام المـــاء.

:AlphaClear Version (2.0) - Enhanced Efficiency

 يتضمـــن تحســـينات في كفـــاءة اســـتخدام الميـــاه والطاقـــة، مـــع نظـــام إعـــادة 
ــبة  ــن نسـ ــد مـ ــوارد ويزيـ ــتهلاك المـ ــر في اسـ ــراً أكبـ ــق توفيـ ــي يحقـ ــر داخلـ تدويـ

ــات. ــة الملوثـ إزالـ

:AlphaClear Version (3.0) -  Smart Control  

يتضمـــن نظـــام تحكـــم ذكـــي يعتمـــد علـــى الـــذكاء الاصطناعـــيّ لضبـــط تدفـــق 
ـــن  ـــل م ـــة ويقل ـــاءة التنقي ـــن كف ـــزز م ـــى، ممـــا يع ـــة أعل ـــواء بدق ـــات اله ـــاه وكمي المي

هـــدر الميـــاه والطاقـــة.

:AlphaClear Version  (4.0) -Eco Pro

إصـــدار مخصـــص للصناعـــات الكبيـــرة التـــي تحتـــاج إلـــى أنظمـــة متقدمـــة لإزالـــة 
الملوثـــات، مـــع تكامـــل كامـــل مـــع تقنيـــات الطاقـــة النظيفـــة واســـتعادة الطاقـــة 

ـــة. ـــات التنقي ـــن عملي ـــة م الحراري

:AlphaClear Version (5.0) - UltraClean

 PM2.5( ــدًا ــة جـ ــة الملوثـــات الدقيقـ ــاً، يركـــز علـــى إزالـ ــام الأكثـــر تقدمـ النظـ
ـــازات  ـــة الغ ـــة إزال ـــة لتحســـن فعالي ـــة مضاف ـــواد كيميائيّ ـــر(، ويســـتخدم م وأصغ

الضـــارّة.
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الخاتمة
نظــام AlphaClear ليــس مجــرد أداة للتقليــل مــن الانبعاثــات الملوثــة في مصنــع 
الســكر، بــل هــو خطــوة مهمــة نحــو الاســتدامة وتحقيــق الأهــداف البيئيّــة علــى 
المســتوى الصناعــيّ؛ فهــو يعتمــد علــى تقنيــات مبتكــرة لتحســن كفــاءة اســتخدام 
الميــاه والطاقــة، ومعالجــة الانبعاثــات الضــارّة الناتجــة عــن احتــراق البقــاس 
)الوقــود المســتخدم لتشــغيل المصنــع(. هــذه التكنولوجيــا تســاهم بشــكل مباشــر 
في تحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة مثــل تحســن جــودة الهــواء، الحفــاظ 

علــى المــوارد الطبيعيّــة، والحــد مــن تأثيــر تغيــر المنــاخ.

 Version AlphaClear مــن خــال إضافــة إصــدارات جديــدة متطــورة مثــل
UltraClean 5.0، يمكــن للصناعــات الأخــرى أيضًــا الاســتفادة مــن التكنولوجيــا 
الرائــدة لتعزيــز الكفــاءة وتقليــل الانبعاثــات الملوثــة، بمــا يتوافــق مــع المعاييــر 
البيئيّــة الحديثــة ويســاهم في خلــق بيئــة صناعيّــة مســتدامة علــى المــدى الطويــل.

 التوصيات:

	1 الاهتمــام بالابتــكار: الحــل المقتــرح يعتمــد علــى تصميــم فلتــر اســطوانيّ .
الشــكل مــع نظــام رش مائــي لجــذب الكربونــات وتصفيتهــا قبــل إطــاق 
النظــام في تقليــل خــروج  الهــواء. يمكــن أن يســاعد هــذا  إلــى  الغــازات 

الملوثــات الصلبــة بشــكل كبيــر وتحســن جــودة الهــواء.

	2 ــون المصفــى: يمكــن الاســتفادة مــن . ــع   الكرب ــر مخلفــات المصن إعــادة تدوي
الكربونــات الناتجــة بعــد بللهــا بالمــاء وتحويلهــا إلــى كتل يمكن إعــادة تدويرها 

أو اســتخدامها في صناعــات أخــرى.
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	3 اعطـــاء الفـــرص لأصحـــاب الأفـــكار لطـــرح الحلـــول وتجربتهـــا علـــى أرض .
الواقـــع: يجـــب إجـــراء تجـــارب للتأكـــد مـــن فعاليـــة الحـــل المقتـــرح علـــى 
ـــة للمـــواد  ـــة المحتمل ـــة والبيئيّ ـــرات الصحي ـــل، مـــع دراســـة التأثي المـــدى الطوي
المســـتخدمة في النظـــام الجديـــد، وضمـــان عـــدم حـــدوث آثـــار جانبيـــة ضـــارة.

	4 اســـتخدام الإعـــام التوعـــويّ لســـكان هـــذه المنطقـــة: يجـــب تعزيـــز برامـــج .
التوعيـــة المجتمعيّـــة لتثقيـــف الســـكان حـــول تأثيـــرات التلـــوث البيئـــيّ وكيفيـــة 
ـــة  التعامـــل معـــه، خاصـــة في الأماكـــن التـــي تعتمـــد علـــى الصناعـــات التقليديّ

ـــة. ـــات عالي ـــج ملوث ـــي تنت الت

النتائج:

	1 زيـــادة التلـــوث البيئـــي بســـبب زيـــادة المصانـــع وعـــدم الاهتمـــام بمخلفاتهـــا .
والصناعـــة التقليديّـــة: يعتمـــد مصنـــع ســـكر الجنيـــد علـــى نظـــام احتـــراق 
ـــاً  ـــة، وهـــو نظـــام قـــديم يســـبب تلوث ـــد الطاق ـــا القصـــب( لتولي ـــاس )بقاي البق
ــى  ــر علـ ــواء تؤثـ ــق في الهـ ــي تطلـ ــة التـ ــواد الملوثـ ــط. المـ ــواء المحيـ ــراً للهـ كبيـ
الســـكان القريبـــن، ممـــا يـــؤدي إلـــى انتشـــار الأمـــراض مثـــل الربـــو وأمـــراض 

العيـــون.

	2 تسببت المناطق المجاورة للمصنع بأضرار بيئيّة وصحيّة واسعة النطاق:.

القـــرى المحيطّـــة بالمصنـــع، وخاصـــة الواقعـــة جنوبـــه، تتعـــرض لأضـــرار مباشـــرة 
ـــة الاحتـــراق.  بســـبب انتشـــار الكربـــون والدخـــان النـــاتج عـــن عمليّ

ســـكان هـــذه القـــرى، الذيـــن يزيـــد عددهـــم عـــن 100 ألـــف نســـمة، يواجهـــون 
ـــرة  ـــاً خـــال فت ـــال مؤقت ـــم للانتق ـــع بعضه ـــدة، ممـــا يدف ـــة متزاي ـــدات صحيّ تهدي

تشـــغيل المصنـــع.
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	3 بـــدأت إدارة الشـــركة في إيجـــاد حلـــول لهـــذه المشـــكلة*: تم اســـتخدام مـــادة .
مســـتوردة مـــن الهنـــد لتقليـــل نســـبة الكربـــون، وحققـــت تحســـناً طفيفـــاً 
ولكـــن لـــم تتجـــاوز نســـبة النجـــاح %50. بالإضافـــة إلـــى ذلـــك، لـــم تعُـــرف 

ــادة. ــذه المـ ــة لهـ ــرات الجانبيّـ التأثيـ
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 التوصيات
	1 الاهتمام بالابتكار:.

الحـــل المقتـــرح يعتمـــد علـــى تصميـــم فلتـــر اســـطوانيّ الشـــكل مـــع نظـــام رش 
ـــى الهـــواء. يمكـــن  ـــل إطـــاق الغـــازات إل ـــات وتصفيتهـــا قب مائـــي لجـــذب الكربون
أن يســـاعد هـــذا النظـــام في تقليـــل خـــروج الملوّثـــات الصلبـــة بشـــكل كبيـــر 

ــواء. ــودة الهـ وتحســـن جـ

	2 إعادة تدوير مخلفات المصنع   الكربون المصفى:.

 يمكن الاستفادة من الكربونات الناتجة بعد بلِّها بالماء وتحويلها إلى كُتل يمكن 
إعادة تدويرها أو استخدامها في صناعات أخرى.

	3 اعطـــاء الفـــرص لأصحـــاب الأفـــكار لطـــرح الحلـــول وتجربتهـــا في .
ــع: أرض الواقـ

ـــل،  ـــدى الطوي ـــى الم ـــرح عل ـــة الحـــل المقت ـــن فعاليّ ـــد م يجـــب إجـــراء تجـــارب للتأك
مـــع دراســـة التأثيـــرات الصحيّـــة والبيئيّـــة المحتملـــة للمـــواد المســـتخدمة في 

النظـــام الجديـــد، وضمـــان عـــدم حـــدوث آثـــار جانبيّـــة ضـــارّة.

	4 استخدام الإعلام التوعويّ لسكان هذه المنطقة: .

يجـــب تعزيـــز برامـــج التوعيـــة المجتمعيّـــة لتثقيـــف الســـكان حـــول تأثيـــرات 
التلـــوث البيئـــيّ وكيفيّـــة التعامـــل معـــه، خاصّـــة في الأماكـــن التـــي تعتمـــد علـــى 

ــة. ــات عاليـ ــج ملوثـ ــي تنتـ ــة التـ ــات التقليديّـ الصناعـ
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الدراسات السابقة: 

	1 المصدر، . الابيض/  النيل  ولاية  في  السكر  مصنع  من  البيئيّ  التلوث 
الهادي/المؤلف  الإمام  الهادي/الناشر/جامعة  الإمام  لجامعة  العلمية  المجلة 
/العدد7ع/ محكم /نعم /-/ )مولف(_/المجلد  الدين  تاج  الرئيس عثمان 
//الصفحات  /يوليو  الميلادي/2016//الشهر  /التاريخ  -السودان  الدولة 
المحتوي  MD753073++++نوع  -lSSN///1---36:6449-1858/*رقم 
Humanlnday_/المعلمات -العربية///قواعد  /+اللغة  ومقالات  -بحوث 

النيل  السكر ولاية  البيئي من صناعة  التلوث  lsiamiclnfo.   :_الموضوع 

الدراسة  هذه  من  __الهدف  PDF)صورة(  المحتوي  الابيض///رابط 
معرفة التلوث البيئي التاج من مصنع سكر كنانة علي سكان هذه المنطقة في 
الفترة من 1997الي 1998----توصّلت هذه الدراسة الي أن أهل هذه المنطقة 
يعانون من مشكلة تلوث بيئيّ بسبب مخلفّات المصنع وأولها المياه الراجع من 
)cod(و  )bod( بأن  النتائج  واظهرت  المصنع  داخل  استخدامه  بعد  المصنع 
الذي  العالمي  الصحة  قانون  به حسب  المسموح  من الحد  عالية جداً   )ss(و
أجيز عام 1975م  وان مجري المياه الذي تعود به بعد استخدامها داخل المصنع 
تأتي عبر قناة بالقرب من المنطقة السكنية  مما تسبّبت في اضطرابات صحية 
وأثبت أن هذه المياه تحتوي على مواد عضويّة هذه المواد تعمل علي نمو أغشية 
حيوية  ويؤدي ذلك إلي انبعاثات روائح وايضاً أوضحت الدراسات أن المنطقة 
اثناء فترة التشغيل  تعاني من تلوث هواء بسبب الدخان الخارج من المصنع 
الذي  الترشيح  وايضاً طين  الغبار  تثير  التي  بالعربات  ونقله  القصب  وحرق 
يخرج من المصنع يأخذ حيّز من مساحة المصنع وهذا يسبب ضيق للمنطقة.
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العلوم  بقسم  دكتوراه  باحث   - ابراهيم:  فرج  محمد  فرج  الباحث:  قام   2023/8/9 بتاريخ 

الإنسانية  بحث بعنوان :المشكلات الاجتماعيّة والصحيّة المرتبطة بالتلوث الناتج 

عن النشاط الصناعيّ دراسة علي أحد الشركات بمحافظة المينا كانت دراسته 
تهدف إلي معرفة المشاكل البيئيّة والصحيّة والاجتماعيّة الناتجة عن صناعة 
تطرق إلي معرفة  المينا بدولة مصر  وايضاً  ابوقرقاص محافظة  السكر  في 
هذه  حل  سبل  الي  بالإضافة  المصنع  داخل  بالعمال في  تلحق  التي  بالإضرار 
المشاكل التي تلحق بالبيئة، عمل دراسة مع 80 عامل من المصنع من بين  1533 
عامل بالمصنع  وكانت دراسته عن تلوث النشاط الصناعيّ  واستخدم الباحث  

منهج المسح الاجتماعيّ لجمع البيانات وتوصل بدراسته الي عدة نتائج :

عــدم اهتمــام الشــركة بتوفيــر اجهــزة الوقايــة للعمــال   وعــدم التشــدّد علــى 
اســتخدامه هــذا تســبب في أمــراض الجهــاز الســمعي وتبــن أن أكثــر مــا يضــر 
العمــال هــو تلــوث المــاء بســبب إلقــاء ميــاه الصــرف الصناعــي بالمجــاري المائيــة 

ــع   وعــدم اهتمــام الشــركة بمخلفــات المصن

التوصيات:

	1 تحسين بيئة العمل من جميع المكونات من تهوية واضاءة ..
	2 استخدام الملابس الواقية.
	3 الحكم الرادع علي من يخالف الارشادات.

	2 مقــال عــن دخــان المصانــع تمــت الكتابــة بواســطة: عبيــر الخزاعلــة .
تم التدقيــق بواســطة: 

1 دخان  2021 محتويات  19 سبتمبر   ، ريمان مصطفى آخر تحديث: 12:03 
 4 المصانع  غازات  أخطر   3 المصانع  دخان  أضرار   2 البيئي  والتلوث  المصانع 
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ذات صلة  المراجع   6 الخلاصة   5 المصانع  دخان  مخاطر  من  للوقاية  نصائح 
أضرار دخان المصانع مقال عن تأثير دخان المصانع على طبقة الأوزون دخان 
المصانع والتلوث البيئي يتلوث الهواء نتيجة وجود المواد الضارة على هيئة غازات 
أو سوائل أو مواد صلبة إلى الغلاف الجوي، والتي ينتج معظمها بسبب الملوثّات 
المنبعثة من المصانع، وتنقسم مسبّبات تلوث الهواء إلى قسمين هما: مسببات 
الآتي:  وتتضمن  الطبيعية،  العمليات  نتيجة  التي تحدث  وهي  المنشأ:  طبيعية 
عن  الناشئ  والرماد  الدخان  البراكين.  عن  الناجمة  والكلور  الكبريت  غازات 
مسببات  البيولوجي.  والانحلال  والرملية  الترابية  العواصف  الغابات.  حرائق 
الآتي:  وتتضمن  الهواء،  تلوث  معظم مصادر  ل  تشكِّ التي  وهي  المنشأ:  بشرية 
حرق الوقود الأحفوري لخدمة قطاع النقل والصناعة والكهرباء، والذي ينتج 
عنه غازات ثاني أكسيد الكربون وأكسيد النيتروجين وثاني أكسيد الكبريت، 
وغيرها من الجسيمات والمركبات العضوية المتطايرة. المواقد والمحارق المفتوحة 
والتي ينتجُ عنها الجسيمات وغازات أول وثاني أكسيد الكربون. صناعة المواد 
الكيميائيّة التي ينتجُ عنها مركبات مثل؛ الكلوروفلوروكربون )CFCs(، ومركبات 

دات. الكربون الهيدروكلورية فلورية )HCFCs( التي تسُتخدم كمبرِّ

القرنين  منذ  البيولوجي  التنوع  على  المصانع  عن  الناجم  التلوث  تأثير  تزايد 
البيئيّ  النظام  خدمات  في  فقداناً  سبب  الذي  الأمر  الآن،  وحتى  الماضيين 
التي  الحيّة  الكائنات  تضرر  عنه  نجم  الذي  البيئيّة،  المواقع  تلوث  وبالأخص 
تعيش فيها بسبب طبيعة الملوثات السامة، وتتنوع الأضرار الناجمة عن التلوث 
بدخان المصانع على النحو التالي: الأضرار الصحيّة وتشمل عدة أمور، أبرزها: 
بالإضافة  التنفس،  وضيق  كالربو  المزمنة  التنفسي  الجهاز  بأمراض  الإصابة 
إلى التعرض للأزمات الصدريّة. الإصابة بتلف الرئة ووقف نمو الرئتين لدى 
البنكرياس،  بتلف  الإصابة  الرئة.  بسرطان  الإصابة  فرص  وزيادة  الصغار، 
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وبالتالي الإصابة بمرض السكري من النوع الثاني. الإصابة بأمراض القلب، 
والأوعية الدمويّة، وتصلب الشرايين، وزيادة فرص الإصابة بالسكتة الدماغيّة. 
يسبب  الإنسان  لجسم  ودخولها  الرصاص  مركبات  لأحد  الجلد  امتصاص 
انخفاض الذكاء، وانخفاض القدرة على الإدراك، والتأثير على جهاز التكاثر. 
تعرُّض النساء الحوامل لجرعات من الرصاص يسبب مشاكل جلدية خطيرة 

للجنين، وخاصة على الدماغ.

الأضرار الاقتصاديّة:

-	 تضرر المباني والمنُشآت الأثرية والجسور والمعادن.

-	 عليها  المعتمدة  الحيوانات  إصابة  وبالتالي  والأعشاب  المزروعات  تلوث 
بالأمراض، وبالتالي تضرر الثروة الحيوانية.

-	 تلف الغابات والمحاصيل الزراعيّة التي يعتمد عليها الإنسان في العديد من 
المجالات. ارتفاع النفقات والتكاليف العلاجيّة في المستشفيات.

الأضرار البيئيّة:

-	 الناجم عن  الكربون  ثاني أكسيد  زيادة غازات الاحتباس الحراري: ومنها 
الكهرباء،  توليد  ومن  المصانع  من  ينبعث  الذي  الأحفوريّ،  الوقود  احتراق 
للمطر  رئيسيّاً  مكونًا  يعدّ  الذي  الكبريت  أكسيد  ثاني  غاز  إلى  بالإضافة 

الحمضيّ.

زيادة غاز الأوزون الضار:

يتكــون غــاز الأوزون مــن 3 ذرات أكســجين، أي مــا يزيــد عــن الأكســجين الطبيعي 
بــذّرة واحــدة، والتــي لهــا ضــرر كبيــر يتمثــل بإتــاف الرئتــن، وبالرغــم مــن 
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أهميــة طبقــة الأوزون المتمثلــة بحمايــة الأرض مــن الأشــعة فــوق البنفســجيّة؛ إلا 
أنّ لــه مخاطــراً كبيــرة عنــد تواجــده في طبقــات الهــواء الســفليّة، وبذلــك يظهــر 

تأثيــر دخــان المصانــع في زيــادة طبقــة الأوزون القريبــة مــن ســطح الأرض.

 تلوث الهواء والماء والتربة:

تتســبب مصانــع الحيوانــات بتلويــث الهــواء بغــاز الميثــان والأمونيــا، وتلويــث 
البحُيــرات والجــداول المائيّــة بالبكتيريــا الضــارّة مثــل؛ البكتيريــا الإشــريكيّة 
القولونيّــة، بالإضافــة إلــى تلويــث الميــاه الجوفيّــة بالنفايــات الحيوانيّــة؛ التــي 
ــاً  ــد اســتخدامها لاحق ــة عن ــوث الترب ــى جــوف الأرض، فتل ــة إل تصــل في النهاي
في الحقــول الزراعيّــة كســماد، كمــا تســبب المصانــع تلــوث مصــادر الميــاه نتيجــة 
إلقــاء بعــض ملوثاتهــا مباشــرةً في الأنهــار والبحُيــرات، وإلقــاء الجــزء الأكبــر مــن 

ــاه الشــرب. ــوث مي ــة، ممــا يل ــاه الجوفيّ ــات في المي هــذه الملوث

أخطــر غــازات المصانــع يتســبب الإنســان برفــع نســبة غــاز ثانــي أكســيد الكربــون 
ــاس الحــراريّ،  ــازات المســبِّبَة لظاهــرة الاحتب ــدّ أحــد الغ ــذي يع ــواء؛ وال في اله
ــل النفــط، الفحــم،  ــوريّ؛ مث ــود الأحف ــك مــن خــال اســتهلاك وحــرق الوق وذل
والغــاز، والــذي بــدوره يتســبب برفــع درجــات الحــرارة، أمــا بالنســبة لعنصــر 
ــن الأزرق والرمــاديّ، والمســتخدَم في مواســير  ــه ب ــراوح لون ــذي يت الرصــاص ال
الميــاه وبطاريــات الســيارات؛ فتكمــن خطورتــه في التســبب بالتســمم في حــال 
للحامــل  يســبب مخاطــر  أن  منــه، ويمكــن  كبيــرة  لكميــات  الإنســان  تعــرض 
ــة مــن مخاطــر  ــح للوقاي ــات النمــو للأطفــال. نصائ والجنــن، ويســبب اضطراب
دخــان المصانــع فيمــا يلــي نصائــح يمكــن اتباعهــا للوقايــة مــن مخاطــر المصانــع: 
الابتعــاد عــن الأماكــن الصناعيّــة التــي تعــج بدخــان المصانــع وانبعاثاتــه، وتجنــب 
الإقامــة بقــرب هــذه المصانــع. إيجاد الوســائل المناســبة لمراقبة انبعاثــات المصانع 
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والحــد مــن مخاطرهــا. الاهتمــام بزيــادة الغطــاء النباتــي والمحافظــة عليــه مــن 
أجــل زيــادة الهــواء النقــيّ. الخلاصــة ينشــأ تلــوث الهــواء نتيجــة مؤثــرات طبيعيّــة 

وأخــرى.

	3 الدكتور: مصطفي غرايبة / قسم العلوم الاساسيّة .

جامعة البلقاء التطبيقيّة /الاردن

تحدث في بحث بعنوان: التلوث البيئيّ مفهومه واشكاله 

Journal of Environmental Studies,Volume 3:121_133.June 2010

في الصفحة 131.

ــأن القــرآن مــدح  ــات ووصــف ب ــة مــن الملوث ــة البيئ تحــدث عــن الاســام وحماي
الذيــن يحرصــون علــي الطهــارة والنقــاء وذكــر آيــة )ان الله يحــب المتطهريــن( وان 
النظافــة والطهــارة هــي شــعار الاســام وتطــرق لحديــث رســول الله ص )يابنــي 

ادم خــذوا زينتكــم عنــد المســاجد()1(

في الصفحة 125

2:3 تحدث عن تلوث الهواء 

ــل  ــواء مــن النتروجــن يمث ــا اله ــي يتكــون منه ــازات الت ــد نســب الغ وقــام بتحدي
87.8%- والاوكســجين 20.9% وثانــي اوكســيد الكربــون 0.03%وغيرهــا مــن 
الغــازات وقــال ان طــول الغــاف الجــوي مــن ســطح الارض يبلــغ اكثــر مــن 
1000كــم فــوق ســطح الارض وهــو يلاحــظ بــان الغــاف الغــازّي او الجــوّي 
ــة  )الهــواء( يتكــون مــن نســب دقيقــة وهــي طبقــات لــكل منهــا صفاتهــا الطبيعيّ
التــي تســاهم في حفــظ التــوازن البيئــي علــي الارض بشــكل محكــم ودقيــق  
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ويحــدث تلــوث للهــواء عندمــا يختلــط بمــواد معينــة مثــل: الكربونــات ،الدخــان 
والشــوائب المختلفــة ،

والعواصــف  البراكــن  مثــل  الطبيعيّــة  ،العناصــر  الكلورفلوروكربــون  مركبــات 
وغيرهــا.

	4 م.د رانيا عبدالمحسن ابو النور.

)جامعــة المســتقبل كليــة  التقنيــات الصحيــة الطبيــة قســم التخديــر( بتاريــخ 
2024/3/20م  وكان البحــث بعنــوان  التلــوث البيئــيّ وانواعــه وســبل المكافحــة   
في حديثهــا أن الســبب الأساســي وراء هــذا التلــوث نتيجــة للتطــور البشــري 
ــاة الكائنــات  ــع واصبــح مهــدد رئيســى لحي ــل المصان ــة مث ــة الصناعيّ مــن الناحي
الحيّــة في وجــه الأرض وايضــا كثــرة صناعــة العربــات ذات الاحتــراق الداخلــي  
ومداخــن المصنــع التــي تخــرج منهــا الكربونــات مثــل مصنــع ســكر الجنيــد وفصّــلَ 
انــواع التلــوث التــي تضــر البيئــة وقــال في الغالــب يكــون نــاتج مــن الغــازات 
مثــل أوكســيد الكربــون وثانــي أوكســيد الكبريــت  والنيتروجــن التــي تنتــج مــن 
المصانــع  وإضافــة بعــض الشــوائب التــي تدخــل في عمليــة التلــوث مثــل الفلــزات 
الثقيلــة مثــل الرصــاص  وآثــار هــذا التلــوث يوثــر علــي صحــة الإنســان يســبب 

الأمــراض مثــل الصــدر والســرطانات.

	5 بحــث بعنــوان الوعــي البيئــي لآثــار  المصانــع علــي الســكان والبيئــة  .
دراســة تطبيقيــة علــي ســكان حــي العزيزيــة:

ــة الســعودية  ــارك جامعــة الملــك ســعود المملكــة العربي ــز المب د. حصــة عبدالعزي
الريــاض  تاريــخ النشــر2024/3/20م : في بحثهــا اثنــت  علــي الدولــة علــى 
المحافظــة علــى البيئــة وحمايتهــا ومنــع التلــوث والتصــدي لــه بكافــة الســبل 
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وتولــت الحكومــة المحافظــة علــي المــواد الطبيّــة وعملــت الهيئــة العليــا في مدينــة 
ــة  ــة والمحافظــة علــي العالــم والمــوارد الطبيعيّ الريــاض لمواجهــة المشــكلات البيئّ
ولحــل مشــكلة أســباب تلــوث الهــواء لابــد ان تتــم التعــاون مــع مصلحــه الأرصــاد 
الجويــة وحمايــة البيئــة لمعرفــة كميــة التلــوث النــاتج مــن المصانــع وغيرهــا 
وتحدثــت علــي أن الدولــة عملــت علــي عمــل جماعــي ربــط بــن وحــدة الارصــاد 
ــوث  ــي تفــادي مشــكلة تل ــة تســاعد عل ــن قاعــدة معلوماتيّ ــة لتكوي ــة البيئ وحماي

ــة الناتجــة مــن التلــوث. الهــواء لحمايــة المنطقــة مــن الآثــار البيئيّ
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