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  لمستخلصا

. أصبحت مشكلة تلوث البیئة في العالم الیوم من المشكلات الخطی رة الت ي یج ب مواجھتھ ا                 
نھ  ا غ  ازات  نبع  ث متفالأن  شطة الاقت  صادیة الت  ي وظیفتھ  ا إنت  اج ال  سلع والخ  دمات ب  شكل رئ  یس      

 ال سلع  إنت اج  جان ب  إل ى یمكن تفسیر التلوث على أنھ س لعة منتج ة   ولذلك . ونفایات بأشكال متعددة 
 ال سلع الأخ رى لم ا ی نجم عنھ ا م ن ت أثیرات              إنتاجإلاّ أن ھذه السلعة المنتجة تختلف عن        . لأخرىا

  .الصناعات المنتجة لمثل تلك السلع ھي صناعة الإسمنتھذه داخلیة وخارجیة سلبیة، ومن 
وقد اتضح من الدراسة التي أجریت على معمل إسمنت كرك وك أن انبع اث الغب ار والأترب ة                   

ایات الصلبة المطروحة أص بحت تھ دد الجی ل الح الي والم ستقبلي ب سبب الكمی ات الت ي                   وتراكم النف 
 إل  ى الت  ي تتج  ھ نت  اجانبعث  ت بم  ستویات فاق  ت الم  ستوى الم  سموح بكثی  ر، مقارن  ةً بم  ستویات الإ   
 نت اج  انخف اض الإ   إل ى الانخفاض المستمر س نة بع د أخ رى، علم اً ب أن التوقع ات الم ستقبلیة ت شیر                   

الغبار وتراكم النفایات الصلبة، فضلاً ع ن ذل ك ف إن ض عف الدراس ات والبح وث ف ي         وزیادة انبعاث   
 ت دھور   إل ى مجال تلوث البیئة ف ي القط اع ال صناعي عام ةً وقط اع ص ناعة الإس منت خاص ة، أدى                     

وق  د حاول  ت الدراس  ة ح  صر الآث  ار الاقت  صادیة والبیئی  ة    . البیئ  ة وض  عف تطبی  ق المع  اییر البیئی  ة  
  .للتلوث
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Abstract 

 
The problem of pollution has become one of the global issues that should be 

encountered. The economic activity in certain sector as industrial sector may produce 
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certain goods and services against supplying and providing certain kinds of pollution. 
Pollution can be looked at as productive goods as well as producing other sorts of goods. 
But, these kinds of goods differ from producing other goods as they yield other negative 
internal and external effects. One of these productive industries is cement industry. The 
study has been conducted on Kirkuk Cement Factory that the dust and sand sprayed over 
and the aggravation of solid debris have become a large scale threat of the current 
generation, the waste quantities product exceed their standards particularly with production 
decreases. It is expected that the future production while the decrease with an increasing of 
dust sprays and solid debris. Additionally, the lack of studies and researches in the field of 
the environmental pollution of industry in general and cement industry in specific had led 
to the effects environment and the inefficiency in applying environmental standards. The 
study concluded a group ignorance economic and environmental pollution. 

  
  المقدمة

للتقدم التقني دور كبير في زيادة النمـو الاقتـصادي وتطـور القطاعـات              
الاقتصادية ولاسيما الصناعية منها، مما عكس زيادة نسبة التلوث البيئي وظهـور            
مشكلات بيئية جديدة في العالم دفعت معظم الحكومات والمنظمات الدولية الرسمية           

  .البيئية في العالم زيادة الاهتمام بالمشكلات إلىوالمدنية 
ومن المشكلات البيئية التي تواجه العالم هي المخلفـات التلوثيـة لـصناعة             
الإسمنت، تلك الصناعة التي تمتلك ميزة رئيسة في النشاط الاقتصادي بما تـوفره             

  .من مواد إنشائية
، على زيادة تلوث الهواء والتربة والماء     تعمل  نها  أمن سلبيات هذه الصناعة     و

تسببه تجريف الأراضي وانخفاض السلامة الصحية للعمال من خلال ما          فضلاً عن   
 ،لوحظ انبعاث الغبار والقلويات والغازات السامة من هذه الـصناعة     إذ  نبعاث،  امن  

وغـاز  ، )CO(وأوكسيد الكاربون   ) CO2(ولعل أبرزها غاز ثاني أوكسيد الكاربون       
فـي  ، ولاسيما ء بشكل مباشر تلوث الهوا إلىهذه الغازات   تؤدي  إذ  ، )CH4(الميثان  

المـصنع  هـا   خلفيوكذلك ظهور النفايات الصلبة التي      . المناطق المحيطة بالمصنع  
 ظهور مواقع للنفايات الـصلبة      إلىفتؤدي   ،بكميات كبيرة قد تتراكم بمرور الزمن     

وبذلك فإن صناعة الإسمنت قد يكون لها تأثيرات سـلبية          . المتراكمة قرب المصنع  
ة في حالة إهمالها للمعايير البيئية، إذ تنعكس باتجاهات غير مرغوبة        بالغة على البيئ  

  .اقتصادياً
  

  أهمية البحث
نظراً لما تحتله مادة الاسمنت من أهمية في العالم ولاسيما القطر العراقي في             

 هذه المادة من انبعاثات سـامة       إنتاجقطاع البناء والتشييد والحداثة وما يصدر عن        
ف الأراضي الطبيعية، فقد تناولت دراستنا المشكلات البيئيـة         ونفايات صلبة وتجري  

  .الناتجة عن هذه الصناعة
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فضلاً عن أن لها ترابطات أمامية وخلفية بينها وبين الـصناعات الإنـشائية             

ونظراً لأهميـة   . والقطاعات الاقتصادية الأخرى كصناعة البلوك والكاشي وغيرها      
العـالمي   وأقليمي  الإ وأى المستوى المحلي    البيئة ودورها في الحياة سواء كانت عل      

  .همية هذا البحث في دراسة المشاكل البيئية المتعلقة بهذه الصناعةأفقد ظهرت 
  

  مشكلة البحث
 المجـال البيئـي   في  كركوك  تتحدد مشكلة البحث في دراستنا لمعمل إسمنت        

ي من خلال مشكلة الأضرار البيئية وتلويث المجال الحيو: الأولالذي أخذ اتجاهين،  
الانبعاثات السامة والنفايات الصلبة وتجريف الأراضي والإخلال بالتوازن الطبيعي         

  .مشكلة استنزاف الموارد الطبيعية غير المتجددة: والثاني. في الحياة
  

  هدف البحث
تحديد مستويات التلوث البيئي ثم معالجـة       : إن الهدف الأساس من البحث هو     

لصلبة والانبعاثات الغازيـة وتجريـف الأراضـي        هذه الصناعة لخفض النفايات ا    
وضمان السلامة الصحية للعمال والاستغلال الامثل للموارد غيـر المتجـددة فـي             

 وذلك لتحقيق أفضل المنافع بأقل التكـاليف،        ، أقصى حد ممكن   إلىمصنع الاسمنت   
  .وكذلك إيجاد سوق للسلع البيئية

  
  فرضية البحث

سمنت كركوك لا يراعي المعايير البيئية،      تقوم فرضية البحث على أن معمل إ      
ويتطلب ذلك إيجاد حلـول     .  تلوث البيئة واستنزاف الموارد الطبيعية     إلىمما يؤدي   

إذاً فهي جملة إعلانيـة تقبـل الاتجـاهين فـي القـراءة             . مرغوبة لخفض التلوث  
  .إمكانية الوصول إليه من عدمهاومن ثم والتصور، 

  
  منهج البحث

 منهجين في البحث، الأول المنهج الوصفي من خـلال          اعتمدت الدراسة على  
الاستعانة بالمراجع العربية والأجنبية والشبكة الدولية للمعلومات لتحديـد الإطـار           

والثاني المنهج التحليلي من خلال الإطار التطبيقي حول تحديد مـستويات      . النظري
لتلوث لمعمل إسمنت التلوث البيئي، وتناول البحث في الإطار التطبيقي دراسة حالة ا

  .كركوك التابع للشركة العامة للإسمنت العراقية
  
   التحليل النظري لاقتصاديات المنشأة من خلال اقتصاد السوق-ولاًأ
  :The Market Economyاقتصاد السوق . ١

يعتمد تحليل السوق بالدرجة الأولى على الأبحاث المبدئية التي تقـوم علـى             
ق وعن المستهلك بصورة مباشرة بهـدف تحقيـق        أساس جمع المعلومات عن السو    

  .الكفاءة الاقتصادية لجميع المنشآت الاقتصادية
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. الخاص والعام والمختلط  :  قطاعات هما  ة ثلاث إلىوالمنشآت الاقتصادية تعود    
  . اقتصاد السوقإلىويمكن أن تخضع معظم الأنشطة الاقتصادية 

ذين تحركهم مـصلحتهم    إن أغلب القرارات الاقتصادية تصدر عن الأفراد ال       
 ،١٩٨٧ولـسون،  ( إن الحكومة لها دور فعال في السوق عبر الـزمن         إذالخاصة،  

٣٣(.  
، لأن  (Externalities)وكذلك السيطرة على عدم كفاءة السوق مع الخارجيات         

آلية السوق لا توفر وسيلة مناسبة لمنع الملوثين في إطلاق ملوثاتهم الـسامة فـي               
وكذلك تجريف الأراضي وتخفيض السلامة الصحية للعمـال        الهواء والماء والتربة    

  .)٣٨٢ ،٢٠٠١ساملسون وآخرون، (
وعلى الرغم من الإجماع بأن الحكومة لها القدرة على السيطرة على تقلبـات            

  :السوق فإن هناك حالتين تمنع دون ذلك
  Market Failureفشل السوق . ١
  Governmental Failureالفشل الحكومي . ٢
ن كـل   أ في اقتصاد السوق الذي يؤدي وظيفته بشكل جيد يلاحظ           :لسوقفشل ا . ١

حدد كل هذه المسائل    ت به، فعلى السوق أن      ةًنشاط له سعره وحقوق ملكية خاص     
  .(Sandler, 1997, 9) يةنتاج الكفاءة الاقتصادية والإإلىقوم بحمايتها وصولاً تو

سينتج عنه الكثير مـن     أن اقتصاد السوق الذي لا يخضع للوائح التنظيمية          إلاّ
 دحالة فشل السوق التي تع    تظهر  وبذلك  . التلوث والقليل من أنشطة تخفيض التلوث     

  :عادة سبباً لظهور المشاكل البيئية بثلاث حالات
 وهي حالة   ،(Externalities) حالة فشل السوق الناتج عن الخارجيات        :الحالة الأولى 

ولتـين أو أكثـر     مستقلة داخلياً بـين فـردين أو أكثـر أو بـين د            
(Munasinghe, 1997, 81).  

 منـشأتين تقعـان علـى       ن هناك ألنفرض  : تيولتوضيح ذلك نأخذ المثال الآ    
 على النهر تدير منتجعاً     نهر، الأولى تنتج الاسمنت، والأخرى في مكان آخر        شاطئ
، وكلاهما يستخدمان النهر بطريقة مختلفة، الأولى تستخدمه (Resort Hotel) فندقياً
 لنفاياته، والأخرى تستخدمه لجذب الباحثين عـن الـسياحة المائيـة            اًمتلقيه  بوصف

(Water Recreation)فإذا كانت هاتان المنشأتان لهمـا  .  والاستجمام وصيد الأسماك
ن، فالاستخدام الكفوء لهذه المياه لن يأخذ الاهتمام الكافي الذي يتناسب           ان مختلف امالك

ن مصنع الإسمنت لا يتحمل تكلفة انخفـاض        أتين، لأ  المنش اتينوأهمية مياه النهر له   
وعليه فإن زيادة النفايات    . حجم الأعمال في المنتجع نتيجة لنفاياته الملقاة في النهر        

في النهر تشكل تكلفة خارجية على المنتجع، وهذه التكلفة لا يأخذها مصنع الإسمنت    
  .)٥٦-٥٥ ،٢٠٠٤تيتنبرج، ( في الاعتبار عند رمي نفاياته في النهر

 Public) بالـسلع العامـة    حالة فشل السوق قد تكون مرتبطة أيضاً:الحالة الثانية
Goods)،        ّن هـذه   أ  وهي حالة أخرى لفهم طبيعة المشكلة البيئية، إلا
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السلع تمتلك خاصيتين تميزها عن تلك السلع التي يمكن المتاجرة بها           

  : في السوق وهي
حالما تعرض السلعة لا يكون ممكناً وقـف        ): الاستثناء(عدم إمكانية الاستبعاد    . ١

ن السلعة عندما تعرض للاستهلاك فـي       أالناس عن الاستفادة منها، يعني ذلك       
ن يستثنى أو يستبعد أي شخص عن استهلاك تلك السلعة، أي           أالسوق لا يمكن    

 استبعاد استهلاك   إلىعندما يستهلك شخص معين تلك السلعة لا يؤدي استهلاكه          
  . نفسها من السلعةالشخص الآخر

لا تشهد منفعة المستهلكين انخفاضاً بإضافة  إذ  ): التقليص(عدم إمكانية التخفيض    . ٢
  .(Munasinghe, 1997, 83)المزيد من المستهلكين الآخرين 

ن المنفعة التي يجنيها المستهلكون من السلعة لا يمكن تخفـيض           أوهذا يعني   
 كان هناك مجتمع ما يقوم بتنظيـف        فإذا. حصصهم بإضافة المزيد من المستهلكين    

يطلـب مـساهمات    ومن ثـم    في هذا التنظيف مجتمع آخر،       نهر ملوث، ويشاركه  
ن هذه المساهمات الطوعية سـتكون      إلتعويض تكاليف التنظيف وبأسلوب طوعي، ف     

ن تنظيـف  إ وكذلك ف(Free Ride)ن الأفراد بموقع المنتفع المجاني ضئيلة، وذلك لأ
-١٢٩ ،٢٠٠٣الجلبي، (قليص المجتمع الآخر من الانتفاع منه    ت إلىالنهر لا يؤدي    

١٣٠(.  
 (Property Rights) وهي حالة فشل السوق الناتج عن حقوق الملكية :الحالة الثالثة

دون قيود  من   غير محدودة مملوكة للجميع أو       اًوالتي تكون إما حقوق   
  عندما انطلق من(Coase)ولقد أوضح ذلك الاقتصادي كويس    . محددة

فكرة تمليك البحر لمجموعة أشخاص، وبهذا فإن الإطار القـانوني لا           
يسمح للمصانع بتلويث البحر طالما أصبح مملوكاً لأشخاص معنيـين         

(Sandler, 1997, 12).  
على الموارد الطبيعية التي تمتلكها الدول، فلـو        ) Coase(ويمكن تطبيق فكرة    

لتراب التي تستخدم في صناعة     امتلكت المناطق التي تحتوي على أحجار الكلس وا       
ة ممكنـة لبقائـه     مـد ة استنزافها أطول    مدالإسمنت لمجموعة أشخاص لأصبحت     

  .للأجيال القادمة، ومن ثم الحفاظ عليه كثروة من ثروات الدولة المعنية
 إن عمليات فشل السوق ليست المصدر الوحيد لعدم الكفـاءة،           :الفشل الحكومي . ٢

إذ نرى ان بعض المشاكل . للأخطاءنفسها لمسؤولية فالعمليات السياسية تتحمل ا   
وليـست الوحـدات    ) الحكوميـة (البيئية تظهر نتيجة لفشل الوحدات السياسية       

  .)٥٧ ،٢٠٠٠تيتنبرج، ) (فشل السوق(الاقتصادية 
ن ضعف الرقابة الحكومية على الملكية العامة وضعف اسـتخدام          أيعني ذلك   

ة في توجيه الموارد نحو الكفاءة الاقتـصادية         فشل الحكوم  إلىالسياسة المالية أديا    
الخاصة هي التـي تحـافظ علـى        فالمصادر  . والحفاظ على الملكية العامة للأفراد    

مواردها بحماية من قطاعاتها الخاصة، أما القطاع الحكومي فيكون أحياناً غير مهتم      
فـرط   الاسـتغلال الم   إلـى بالحفاظ على الأهداف والملكية العامة، مما يؤدي ذلك         

  . للموارد الطبيعية المتجددة وغير المتجددة
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ن تظهر بشكل واضـح     أن المشاكل البيئية يمكن     أومثل هذه الحالات تبين لنا      
نتيجة للتباعد بين الأهداف الفردية والأهداف الجماعية، وبقدر معرفة أسباب ظهور           

افز الفرديـة   الحووذلك بتشجيع   هذه المشاكل البيئية فإنها أيضاً تقترح كيفية حلها،         
  . لتجعلها في وضع جدير بالوقوف أمام الأهداف الجماعية

ن هدف الفرد هو تحقيق     إإن أهداف الجماعة تختلف عن الأهداف الفردية، إذ         
أما أهداف الجماعـة    . المصلحة الخاصة، أي تحقيق أقصى قدر ممكن من الأرباح        

نه هنا يكمـن الفـشل      أ إلاّ. فهي تحقيق المصلحة العامة، أي زيادة رفاهية الأفراد       
 سوء اسـتغلال    إلىالحكومي في عدم وضع الرقابة على الملكية العامة، مما يؤدي           

تيتنبـرج،  (الموارد الطبيعية المتجددة وغير المتجددة والإفـراط فـي اسـتخدامها          
ذلك، ففـي   على   ومصانع الاسمنت المملوكة للقطاع العام خير مثال         ،)٦٧ ،٢٠٠٤

 أطنان ين تلقأ يستطيع أحد أن يمنع مصانع الاسمنت من       غياب التدخل الحكومي لا   
 ولا يمكن تحديد مساحة جوية لكل       ،الأتربة في الجو، فالجو هنا مورد شائع الملكية       

ن البحار والمحيطات هي مشاعة لكل الدول       إ كذلك ف  ،فرد يمنع الآخرين من تلويثها    
إلقاء مخلفاتهـا فـي     دولة أن تكره دولة أخرى على عدم         المتاخمة لها ولا تستطيع   

ن شيوع ملكية بعض إ، وهكذا ف)National Power(المحيط في غياب السلطة الدولية 
الموارد وعدم القدرة على تحديد حقوق الملكية والدفاع عنها هو الذي يغري كل فرد 

ن تكلفة   لأ ،على سوء استغلال هذه الموارد واستخدامها بما يزيد عن الحدود المثلى          
تساوي صفراً، ولو أمكن تكوين سلطة تنظم الاستفادة بهذه المـوارد           استخدامها له   

الشائعة الملكية وتقيد من استخدام الأفراد لها بتراخيص معينة لأمكن تقليل التلـوث             
  .)٣٦٨ ،٢٠٠١المقلد وآخرون، (واستنزاف الموارد الطبيعية 

 منخفضةلت  لا زا ن الكفاءة الإدارية والقانونية للدول النامية       إوخلاصة القول   
 امتلاك  إلىقياساً بالدول المتقدمة التي لها السبق في التلوث العالمي، وهذا أدى بها             

يعرقل الدول النامية   انخفاض الوعي البيئي لموظفي     ن  إإذ  . خبرة في الوعي البيئي   
 ما يعـرف بالفـشل      إلىمن إمكانية نجاح السياسات الحكومية حول البيئة ويؤدي         

  ).Governmental Failure(الحكومي 
  سوق السلع البيئية .٢

أما السلع التي . يتناول اقتصاد السوق ما يسمى بالسلع الاقتصادية في تحليلاته   
  .تسمى سابقاً بالسلع غير الاقتصادية فقد لا يمثلها تحليل اقتصاد السوق

الهواء، المـاء،   (ولذلك فلابد الآن من إيجاد سوق للسلع غير الاقتصادية مثل           
لما تـشكله مـن     ...) وي، المحيطات، الجبال، الطين، التراب، الأحجار     الغلاف الج 

  .أهمية مستقبلية تنعكس على الأجيال القادمة
 اقتصادية وغير اقتصادية، إنما هناك سلع لها        اًعد هناك سلع  توفي الحقيقة لم    

ن المنفعـة    لأ ، استهلاكها بكميات كبيرة   إلىسوق وأخرى ليس لها سوق، مما أدى        
  .ا تساوي صفراً بالنسبة للمنتجالحدية له
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وإن دخول السلع البيئية للـسوق      . يجاد سوق لهذه السلع   لإلذا لابد من البحث     
يعمل على اختلال التوازن بين العرض والطلب، فلابد من إعادة تحقيق التوازن في             
السوق بعد إدخال السلع البيئية في الأسواق والتي كانت تسمى سابقاً بالـسلع غيـر       

  .(Stephen, 1996, 86)وفق آلية السوق على دية وتحديد أسعار لها الاقتصا
ن السلع البيئية ليست سلعاً عامة، فلو كانت كذلك لما أصـبحت            أوكما وضح   

 إلـى  مما يـؤدي     ، ما  تعني زيادة منفعة الفرد من سلعةٍ      فالسلع البيئية . فيها منافسة 
  .انخفاض المنفعة لدى الفرد الآخر من تلك السلعة

يم أو التـسعير، فعلـى      يق التق ائاستخدمت دراسات واستبيانات كثيرة لطر    لقد  
سبيل المثال بحث علماء الاقتصاد لإيجاد خدمات سـوقية خاصـة مجانيـة تقـدم               

 وذلك عندما لا يكون هناك أسعار       ،مردودات لمناطق الاستجمام في المملكة المتحدة     
خدمة المجانية الخاصة هي    وواحدة من تلك ال   . لدخول مناطق الترفيه أو الاستجمام    

 تلك المنـاطق لكـسب الراحـة        إلىتكاليف الرحلة أو السفر التي قصدها الأفراد        
والترفيه، فالمبالغ المدفوعة لزيارة أي موقع حدد بشكل استثنائي لكل زائر بجمـع             
تكاليف الرحلة من المكان الذي قدم منه الزائر، ومراقبة الموافقة أو الرغبة الشديدة             

فمن الممكن بعدها معرفة حساب     .  في الدفع لتلك الخدمات المجانية الخاصة      للأفراد
  .(Alan & Stuart, 1998, 219-249) برفاهية البيئة (Hedonic Price)سعر التمتع 

 تحت العديـد مـن   (Willingness to Pay)) الموافقة على الدفع(وتتحدد فكرة 
ة لوضع سعر نقدي على الفوائد      الأساليب التي يستخدمها علماء الاقتصاد في محاول      

والكلف وخصوصاً حينما لا تكون هناك أسعار سوقية لبعض السلع، وتستند هـذه             
 دراسات واستبيانات عن    إلى تحليل البيانات التي يتم جمعها وإخضاعها        إلىالفكرة  

مدى رغبة الأفراد للدفع في سلعة بيئية محدودة كمادة الماء المحسن أو في حمايـة               
لتي تقع على نهر معين مهدد بالتلوث، أو حماية مـوارد طبيعيـة غيـر               السياحة ا 
  .متجددة

الباعة (ففي مناطق أوغندا وكينيا يحصل السكان على المياه من ثلاثة مصادر        
ن يدفع كلفاً مختلفة    أويطلب من كل واحد من السكان       ) المتجولين، الأكشاك، الآبار  

ون هم الأغلب الذين يأخذون ضـعف       ويكون باعة الماء المتجول   . من المال والوقت  
ن سكان القرى كانوا يرغبون بـدفع حـصة         أالمبلغ من المال، وقد وجدت دراسة ب      

في التبادل مع هذه المادة المهمـة ولكـسب         %) ٨ (مايقاربكبيرة من مدخولاتهم و   
وهذا يعني موافقة سكان تلك المنطقة على       . الوقت في الحصول على الماء النظيف     

  .حصول على سلعة بيئية نظيفة ومهمةالدفع مقابل ال
  لقد كان هنالك في السنوات الأخيرة نقاش مهم حول كيفيـة إيجـاد القيمـة               

  وقد تم اقتـراح المعادلـة الآتيـة   ،(Assessment)الاقتصادية للموجودات البيئية 
(Munasinghe, 1997, 22):  

القيمـة  + مـة المختـارة     القي+ القيمـة المـستخدمة     = القيمة الاقتصادية للموجودات البيئية     
 Total Economic Value = Use Value + Optionالموجودة  

Value + Existance Value   
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ن يكون هناك مكافآت للبحث عـن       أوطالما أن هناك موجودات بيئية فلابد و      
  .ملكية الأفراد أو المجتمعات في البيئة

ة ملكيـة عامـة     إذن إن من أهم أسباب التلوث البيئي هو كون البيئة الطبيعي          
مشاعة ومفتوحة أمام الجميع على اعتبار أنها سلع غير اقتصادية، أي عدم وجـود              

 دن البيئة تع  مالك محدد لموجودات البيئة، وعدم إخضاعها لقوانين السوق، ونظراً لأ         
والقسم الأعظم مـن    . ن قيمة موجوداتها تحسب عند مستوى الصفر      إملكية عامة، ف  

  :لعاً عامة تتمتع بخلاف الملكية الخاصة بسمتين أساسيتين سدالسلع البيئية التي تع
  . هي أن القسم الأعظم من هذه السلع يصعب تجزئته ولا يمكن أن يباع:ىالأول
ن أي  أن يستخدم هذه السلع، وباعتبـار       أن أي فرد يستطيع وبحرية تامة       إ :ةالثاني

هلك مـن  ن يستهلك السلع البيئية بشكل مجاني فإنه سوف يست     أفرد يستطيع   
وجد تلا ومن ثم هذه السلع بقدر ما يستطيع مادام غير ملزم بدفع أي تكلفة،      

 (Free Ride)) المنتفع المجاني(سوق لمثل هذه السلع، ومن هنا تنشأ مشكلة 
 .)٥٦الاقتصاد والبيئة، العدد ( للسلع البيئية

نه من الضروري إيجاد سوق لهذه الـسلع البيئيـة          أومن هذا التحليل وجدنا     
تفادياً لحدوث مشاكل بيئية وأضرار تصيب الأفراد الآخرين أو الأجيال المـستقبلية            

  .القادمة والذين ليس لهم أي منفعة سوى تحملهم الأضرار والمخاطر البيئية
  البيئة واقتصاد السوق. ٣

تعد المشاكل البيئية في بلدان اقتصاد السوق من الأسباب الرئيسة التي تؤدي            
  . والتحلل البيئي(Dameges) الأضرار إلى

ومن أسباب المشكلة البيئية في بلدان اقتصاد السوق سعي المنشآت الخاصـة            
 أقصى حد ممكن، فأصحاب     إلىلاستغلال الأوسع للموارد البيئية لتعظيم الربح        ا إلى

 أقصى حد   إلىالأعمال يسعون لتخفيض التكلفة وتعظيم الربح وذلك باستغلال البيئة          
  .ممكن

 التي يتحملها المجتمع ككل والتـي       (Externalities)أ الخارجيات   ومن هنا تنش  
  ).٥٦الاقتصاد والبيئة، العدد  (تعمل على ظهور مشكلة التدهور البيئي

ن تقع على كاهل    أوفي الحقيقة إن الكثير من سياسات الدفاعات البيئية لابد و         
حماية الهـواء   الأنشطة الاقتصادية ولاسيما قطاع النقل والصناعة، فتطبيق سياسة         

والماء والتربة وضمان السلامة الصحية للعمال من قبـل القطاعـات والأنـشطة             
 أن توفر هذه القطاعات قدراً من رأس المـال فـي صـورة       إلىالاقتصادية تحتاج   
  .أجهزة لحماية البيئة

وعليه فإن تكاليف التلوث تقع على مصدر التلوث، وتتحـدد وفقـاً لطبيعـة              
فإن ومن ثم   خول لتلك الصناعة ومرونة الطلب على السلعة،        السوق، مثل عوائق الد   

تكلفة التلوث تقع على كاهل المستهلكين بشكل أسعار أعلى، وترجع للعمالة بمنـافع       
 وكذلك تؤثر مباشرة على أصحاب الصناعة بشكل عائدات أقـل           ،قل أو أجور أقل   أ

  .على استثماراتهم
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سعير تكاليف التلـوث البيئـي      ن هذه الآثار لا تعني توقف السوق عن ت        أ إلاّ
ن المنافع الناتجة عن دفع تكاليف التلوث البيئي تتجاوز عـادة           إذ إ ومراقبة التلوث،   

الخسائر الناتجة عن انخفاض أجور العمال أو ارتفاع سعر السلعة فـي الـسوق أو           
  .)٢٦١ ،٢٠٠٠تيتنبرج، (تدني أرباح المنتجين 

 مراعاة عنـد احتـساب النـاتج        دونمن  إن التكاليف الاجتماعية التي تبقى      
 Marginal Social Cost نتج عن الفرق بين التكاليف الحدية الاجتماعية تالاجتماعي 

(MSC)  والتكاليف الحدية الخاصةMarginal Private Cost (MPC)  على مـستوى 
ن تكاليف استخدام البيئة تحسب عند مستوى الصفر للموارد أ إلىالمنشأة ويعود ذلك 

  .البيئية
فحسابات المنشأة تتضمن فقط التكاليف التي يتحملها المشروع وليس التكاليف          
الإضافية التي تتحملها الوحدات الاقتصادية الأخرى أو المجتمع ككل، ولا تظهـر            
هذه التكاليف في الحسابات الخاصة للمنشآت أو الميزانيات العامة، وفي حالة عـدم             

 الاجتماعي يقوم بقيمة أعلى مـن قيمتـه         احتساب التكاليف الاجتماعية، فإن الناتج    
ن التكاليف الاجتماعية هذه تتسبب في أضـرار بيئيـة واقتـصادية،            إإذ  . الحقيقية

فأسعار السلع والخدمات الضارة بالبيئة تكون قياساً بالتكلفة الاجتماعيـة الحقيقيـة            
 واستهلاك وتصدير هذه السلع     إنتاجن  أمتدنية وتعرض بسعر أرخص، وهذا يعني       

د حصل على دعم غير مرغوب فيه، أي لم تحسب تكاليف التلوث البيئي في سعر               ق
ن استخدام الموارد الطبيعية يصبح أغلى      إ على ذلك ف   وعلاوةً. هذه السلعة المصدرة  

 وذلك بسبب الحاجة للإنفاق في مجالات تنقية وتصفية المياه الملوثـة وتنقيـة     ،ثمناً
مهددة بالاسـتنزاف وضـعف صـلاحيتها       الهواء الملوث وتحسين نوعية التربة ال     

حفاظ على السلامة الصحية  للزراعة لانخفاض خصوبتها والوقاية من الضوضاء وال      
  .)٥٦الاقتصاد والبيئة، العدد ( للعمال

وخلاصة القول يمكن للسوق أن يمارس دوراً كبيراً وواضحاً في الحفاظ على            
ريق التسعير، والتسعير هنا     وذلك عن ط   ،البيئة وتجنب المخاطر البيئية التي ذكرت     

إذن فلابد من أخذ    .  سلعة أو منتج صناعي معين     إنتاجيتم وفقاً للمعايير البيئية عند      
 سلعة معينة، وهذه المعايير من الممكـن أن         إنتاجالمعايير البيئية في الاعتبار عند      

 تسعر وفقاً لعرض وطلب السوق حفاظاً على البيئة حتى لو كان تأثيرها على أسعار     
  .تلك المنتجات بالارتفاع أو أرباح تلك الصناعة وأجور العمال فيها بالانخفاض

  
  التلوث البيئي وعلاقته بالاقتصادشكال  مفاهيم وأ-ثانياً
  مفهوم التلوث البيئي. ١

يختلف علماء البيئة والمناخ في تعريف دقيق ومحدد للمفهوم العلمي للتلـوث            
ياً كان التعريف فإن المفهوم العلمي للتلوث أ، و)Environmental Pollution(البيئي 

ن كفاءة هذا النظام    إذ إ ،  )الحياتي(البيئي مرتبط بالدرجة الأولى بالنظام الايكولوجي       
تقل بدرجة كبيرة وتصاب بالشلل عند حدوث تغير فـي الحركـة التوافقيـة بـين                

ي أو النـوعي    العناصر المكونة للبيئة وهي الإنسان والحيوان والنبات، فالتغير الكم        
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 الخلل في هذا النظام، ولذلك      إلىالذي يطرأ على تركيب عناصر هذا النظام يؤدي         
ن التلوث البيئي يعمل على إضافة عناصر ضارة بالبيئة كالتلوث بالغـازات            أنجد  

 استنزاف تلك المـوارد     إلىحد العناصر بشكل يؤدي     أنه يقلل من وجود     أالسامة أو   
  .)٢ ،علي(

يئي بأنه وجود مواد غريبة في أي مكون من مكونات البيئة     ويعرف التلوث الب  
عربيـات  ( يجعلها غير صالحة للاستعمال أو يحد من استعمالها كالبحار والأنهـار          

  .)٧١ ،٢٠٠٤ومزاهرة، 
الذي يطرأ على سلوكية    نه هو ذلك التغير     أويمكن تعريف التلوث البيئي على      

ن التعـداد   أ يلاحـظ    ، إذ حد مكوناتـه  النظام البيئي أو أ   الأفراد والذي ينعكس على     
من التلـوث  % ٨٠ أنها تنتج   نصف سكان العالم، إلاّ    بحدودالسكاني للدول المتقدمة    

ن انقراض بعض أنواع الحيوانات والنباتات والذي      إفي العالم ، وفي الاتجاه الآخر ف      
د يدخل في إطار ما يسمى بمشكلة التنوع الحيوي ناتج عن التعامل العشوائي مع عد             

الكائنات الحية في الاصطياد المفرط والعشوائي والقضاء على النباتات وغيرهـا،           
ها تغيراً كمياً في وصفن هذه المشكلة أيضاً تدخل في إطار التلوث البيئي ب         إفومن ثم   

  ).٣ ،٢٠٠٤محمود، (اتجاه النقصان والتدهور البيئي 
 والضوضاء التي   ويعني التلوث الفضلات الصلبة والسائلة والغازية والحرارة      

ق مختلفة أو تقلل من إمكانية استغلال البيئة ومواردها الطبيعية          ائتضر الأفراد بطر  
  .)٧٦ ،٢٠٠٤التمي وآخرون، (المتجددة وغير المتجددة 

 تعاريف علمية للتلوث البيئي، أما مفهوم التلوث        إلىوتشير التعاريف السابقة    
 وذلك ،)Market Failure(فشل السوق  نوعاً من أنواع دالبيئي في الاقتصاد فهو يع
.  إما بشكل الملكية الجماعية أو عـدم وجـود الملكيـة        ،بالاستخدام المفرط للموارد  

 أو عنـد  ،)Property Rights(وبذلك فالسوق يفشل عند عدم تواجد حقوق الملكيـة  
 نظريـة  إلـى واسـتناداً  . الإخفاق في ضبط الموارد الطبيعية للاستفادة المثلى منها 

ق الملكية، فإن التدخل الحكومي في ملكيـة المـوارد الطبيعيـة هـو أسـاس       حقو
 كما أشير إليه (Governmental Failure) وهذا ما يدعى بالفشل الحكومي ،للخلافات
). Externalities) (بالخارجيـات (وتسمى كل أنواع التلوث فـي الاقتـصاد         . سابقاً

أو ايجابيـة لأنـشطة وحـدة أو        والآثار الخارجية بصفة عامة هي إما آثار سلبية         
وحدات اقتصادية معينة على رفاهية الوحدات الاقتصادية والاجتماعيـة الأخـرى           

  .)٣ ،١٩٩٩النيش، (عتبار في آلية السوق بالاؤخذ توالتي لم 
ويمكن تحديد موازنة الخارجيات التي تمثل تفاعلات التدفق بـين الاقتـصاد            

ة عن العمليات الاقتصادية تدخل الوسـط       فالخارجيات الناجم . ١والبيئة في الشكل    
 زيادة النفايات والانبعاثـات     إلى الأمر الذي يؤدي     ،)التربةو ،الهواء، والماء (البيئي  

 الحد الذي تسبب فيه هذه النفايات ضرراً يعتمد أثرها علـى القـدرة              إلىفي البيئة   
 ـ.  في البيئة(Assimilating Capacity)الاستيعابية  ي الـشكل  ويمكن توضيح ذلك ف

  :الآتي الذي يبين أن هناك نسبة معينة من تدفقات الانبعاث في النشاط الاقتصادي
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  ١الشكل 

  النشاط الاقتصادي وتدفق الخارجيات والضرر البيئي
  

Source: Roger Perman, et. al., (1998), Natural Resource and Environmental Economics, 
Longman Inc., New York, USA, P. 197. 

 
 

  . أشكال غير ضارة   إلىإذن يمتص جزء من التلوث من قبل الأوساط البيئية          
  البيئة، وتـسبب ضـرراً    في  أما التدفقات المخزونة والمتراكمة تؤثر تأثيراً مباشراً        

وفي بعض الحالات تكون القـدرة      . ضافياً ومتراكماً في الفترات القادمة من الزمن      إ
 امتـصاص   إلىصاصية للأوساط البيئية للنفايات والانبعاثات عالية مما يؤدي         الامت

لا تبقى ملوثات، ولكن في حالات أخرى تكون كمية         ومن ثم   تلك النفايات بالكامل،    
 تراكمها وبالتالي   إلىيتعذر التخلص منها، مما يؤدي       الانبعاثات بنسبة كبيرة بحيث   

  .(Perman, et. al., 1998, 197)قتصادية الضرر بالأنظمة البيئية والرفاهية الا
  

 الاقتصاديشاطالن

     الانبعاث في الاوساط البيئيةتدفق

امتصاص نسبة 
معينة من التدفق 
بشكل خال من 

  التلوث

 انبعاثات تدفق
 غير ممتصة

 خزين تراكم
 المواد المسببة

 للتلوث

 خزين ضرر
التلوث

الخزين في اشكال  تحلل
   غير مضرة للبيئة

 تدفق ضرر
 التلوث

   التلوث البيئيضرر



  ]٢٠٢[                    ...                       الآثار الاقتصادية لأشكال التلوث البيئي لمعمل اسمنت كركوك
  

  

  أشكال التلوث البيئي. ٢
يعد التلوث التلوث من الظواهر التي أخذت قسطاً كبيراً من اهتمام حكومـات        

حـد أهـم    أ مشكلة التلوث    دوتع .دول العالم منذ النصف الثاني من القرن العشرين       
 ولاسـيما مـع     ،اعية خطيرة المشاكل البيئية التي بدأت تأخذ أبعاداً اقتصادية واجتم       

نهاية القرن العشرين وبداية القرن الواحد والعشرين نتيجة للتوسع الصناعي الهائل           
والمدعوم بالتكنولوجيا الحديثة، وأخذت الصناعات في الآونة الأخيـرة اتجاهـات           
خطيرة متمثلة في التنوع الكبير وظهور بعض الصناعات المعقدة التي يصاحبها في         

ويأخـذ  .  تدهور المحـيط الحيـوي     إلىحيان تلوث خطير يؤدي عادة      كثير من الأ  
الضرر الناتج من التلوث أشكالاً عديدة فأولها وأكثرها وضوحاً، هو تأثيرها علـى             

 وكـذلك التلـوث الـضوضائي،       ، مثل تلوث الهواء والماء والتربة     ،صحة الإنسان 
  :ويمكن توضيح هذه الأشكال للتلوث البيئي بما يأتي

   الهوائيالتلوث. ١
هي الحالة التي يكون فيها الهواء محتوياً على مواد كيميائية وغبار وأتربـة             

الـصائغ،  (ضارة بالإنسان وبمكونات البيئة المختلفة كالنبات والحيوان وغير ذلك          
٨ ،٢٠٠٥(.  

ويقصد أيضاً بالتلوث الهوائي زيادة كميات المواد الكيميائية والغازات الناشئة          
طاقة ونقلها واستخدامها في الغلاف الجوي، مما يتـرك آثـاراً            مصادر ال  إنتاجعن  

  .)٣٠٠ ،٢٠٠٠الهيتي، (سلبية على مكونات البيئة 
كاسيد الكبريت والأجزاء الدقيقة مكونة الأمطار      أوتنبعث من المصانع معظم     

 ,Sandler, 1997)، التي تسبب أضراراً على الحياة النباتية )Acid Rain(الحامضية 
ك نواتج الاحتراق من الطهي في المنازل ونواتج الاحتراق الداخلي من           وكذل. (115

ن أكما أكدت دراسات مختلفـة      . ية وغيرها نتاجالقطارات والسيارات والمصانع الإ   
أمراض التهاب الأغشية المخاطية والقصبة الهوائية تزداد في المناطق الـصناعية           

  .)٢٩-٢٤ ،١٩٩٨عباس،  (ير الصناعيةعما هي عليه في المناطق غ
   التلوث المائي. ٢

يعرف تلوث المياه بأنه تدهور في نوعية المياه الطبيعية بسبب إضافة المواد            
الضارة إليها بتراكيز متزايدة أو إدخال تأثيرات عليها مثل زيادة درجة حرارتها أو             

 ممـا   ،حتى نقصان بعض مكوناتها الطبيعية الأساسية من جراء تدخلات الإنـسان          
رمضان وآخرون،  (لمياه غير صالحة للاستعمالات الحياتية والصناعية       يجعل هذه ا  

٥١٣ ،١٩٩١(.  
ولقد أصبح التلوث البحري ظاهرة أو مشكلة كثيرة الحدوث في العالم نتيجـة             
للنشاط البشري المتزايد وحاجة التنمية الاقتصادية المتزايدة للمواد الخام الأساسـية           

ن معظم الصناعات القائمة في الوقت أ كما ،مائيوالتي يتم عادة نقلها عبر المحيط ال  
  .)٢ ،علي(الحاضر تطل على سواحل البحار أو المحيطات 
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وبالطبع فإن الاستخدام السيئ لمصادر المياه والناشئ عن كون هذه المصادر           

 تكـاليف   إلـى ن غياب الرقابة الحكومية الفعالة يـؤدي        أملكية مشاعة، فضلاً عن     
 أكثر من إلىومن ثم يذهبون في تلويثهم ) Polluters(لملوثون اجتماعية لا يهتم بها ا
  .)٣٧١ ،٢٠٠١المقلد وآخرون، (الحد المقبول اجتماعياً 

  )تلوث التربة(التلوث الأرضي . ٣
تلوث التربة يعني دخول عنصر ملوث أو أكثر في التربة بتركيز معين يجعله     

وتتلوث .  في خواص التربة    ويحدث تغيراً ضاراًَ   ،ضاراً للإنسان والحيوان والنبات   
التربة بالأخص عن طريق النفايات الصلبة التي هي المواد الصلبة وشبه الـصلبة             
المراد معالجتها أو التخلص منها والناتجة عن النشاطات الـسكنية عامـة وعـن              

 ،٢٠٠٤عربيات ومزاهرة،   (النشاطات الصناعية خاصة، ولاسيما صناعة الإسمنت       
٢٥٦-٢٥٢(.  

المواد الصلبة تتحلل ببطء شـديد مثـل أجـزاء هياكـل            أن  عن  هذا فضلاً   
السيارات وقطع الغيار المندثرة في المصانع والأكياس التي تملئ بمنتجات المصانع           

 وهي عادة مخلفات من المصانع تكون ملاذاً للحشرات، كما تضر منظرها        ،وغيرها
 من المشاكل وتنثـر     ، وقد تسبب وسائل النقل العديد     )التلوث الجمالي (العين مسببة   

  .)٤٢ ،١٩٩٨عباس، (مكوناتها في الشوارع 
  التلوث الضوضائي. ٤

إن مشاكل التلوث الضوضائي تزداد يوماً بعد يوم وخصوصاً في المنـاطق            
بجانب المنـاجم، والطـرق الـسريعة، والمنـاطق         ) المزدحمة بالسكان (الحضرية  

. وتنفيـذ المـشاريع   الصناعية ومناطق أخرى توجد بها حركات إنـشاء كالبنـاء           
فالضوضاء نوع من التلوث الجوي الاهتزازي يصدر على شكل موجات، وكلمـة            

 وهناك تعاريف كثيرة ومختلفـة      ،)NAUSES(ضوضاء مشتقة من التعبير اللاتيني      
الصوت " على سبيل المثال تعرف الموسوعة البريطانية الضوضاء بأنها  ،للضوضاء

". الصوت غير المرغـوب   " ة فتعرفها بأنها    أما الموسوعة الأمريكي  " غير المطلوب 
  .)٦ ،٢٠٠٥عبدالقادر، (

من الناحية الفيزيائية بأنها صوت نـاتج عـن         ) الضجيج(وتعرف الضوضاء   
مثل الضوضاء صوتاً   توفي العمل   . موجات سمعية ذات ضغوط وتوترات عشوائية     

  .)٨٣ ،١٩٨٨عبدالوهاب، (غير مرغوب فيه، أو طاقة ضائعة 
ء يمكن للحكومة تحديد أماكن سكنية يمنع فيهـا إصـدار           ولتخفيض الضوضا 

الضوضاء وتحديد أماكن صناعية يجوز فيها إقامة مصانع والنشاطات المـصدرة           
ففي المناطق السكنية يكون من حق السكان الاستمتاع بالهدوء، فإذا أراد . للضوضاء

كان  فعليه أن يحصل على موافقـة الـس        ،ه ضوضاء عنأحد أن يقيم مصنعاً تصدر      
، أما فـي المنـاطق      )مبدأ الملوث يدفع  (بـويدفع لهم تعويضاً مناسباً، وهذا يسمى       

الهدوء من صاحب المصنع بأن      الصناعية إذا أراد السكان هدوءاً فعليهم شراء حق       
وكان أول من   ). المتلوث يدفع  مبدأ( ب  ـيدفعوا للمصنع تعويضاً مناسباً، وهذا يسمى       

) Ronal Coase(كـويس   الاقتصادي رونال) وثتحديد حقوق التل(أوصى بسياسة 



  ]٢٠٤[                    ...                       الآثار الاقتصادية لأشكال التلوث البيئي لمعمل اسمنت كركوك
  

  

 The Problem of“ "مشاكل التكلفـة الاجتماعيـة  " في مقالته الشهيرة ١٩٦٠عام 
Social Cost” . ن النتيجة النهائية ستكون متماثلة سواء أعطينـا  أأوضح كويس إذ

ن هذا الحق يمكـن     أأو للمتضرر من التلوث طالما      ) polluter(الحق لمنتج التلوث    
  ) .Alan & Stuart, 1998, 228-231. (يعه في السوقب
  

 التلـوث البيئـي لمعمـل       لأشكال الاقتصادية   الآثارطار التطبيقي لتحديد     الإ -ثالثاً
  ) ٢٠٠٦–١٩٨٤(اسمنت كركوك للمدة 

 معمل إسمنت كركوك أحد فروع الشركة العامة للإسمنت العراقية التـي            ديع
  .موم القطرالمعامل الموزعة على عتضم مجموعة من 

ن معمل إسمنت كركوك هو من معامل القطاع العام كان مرتبط بالإسمنت       إإذ  
إلا أنه فصل وتم ربطه بالعراقية أو مـا تـسمى بالإسـمنت الوسـطى               . الشمالية

من قبـل شـركة كاواسـاكي        ١٩٨٤سنة  نشأ المعمل   أوقد  . وارتباطه ببغداد حالياً  
  .مليون طن سنوياً) ٢ (إلىتصل يين وبطاقة تصميمية إنتاجاليابانية بخطين 

لغرض التحديد الاقتصادي للتلوث الذي يحدث في معمل إسـمنت كركـوك         و
ن إذ إ . لابد من دراسة التحليل التفصيلي لحالات التلوث المتنوعـة الناتجـة عنـه            

موضوع التلوث البيئي الرئيس المهـيمن علـى معظـم الـصناعات التحويليـة              
سمنت ومنها معمل إسمنت كركوك هو انبعـاث        والاستخراجية ولاسيما صناعة الإ   

كما . ن كميات كبيرة للمواد الأوليةعالغبار خلال الأكداس والغبار المتسرب المتولد     
 (CO2)أن هناك غازات متولدة عن هذه الصناعة منها غاز ثاني اوكسيد الكاربون             

كذلك و . وغيرها من الغازات الأخرى    (CH4) وغاز الميثان    (SO)وأوكسيد الكبريت   
وقـد تبنـى    . هناك معدات مستخدمة لقياس الغبار والانبعاثات المكدسة في المعمل        

) ١ ،٢٠٠٣الاتحاد العربي للإسمنت ومواد البنـاء،  ) (Battle Immemorial(معهد 
زمام المبادرة لجمع مجموعة من معامل الإسمنت ووضعها تحـت مظلـة واحـدة          

 Sustainable)ن التنميـة المـستدامة   لتحقيق التزاماتها المطلوبة حول المسؤولية ع
Development)            وهذه المبادرة تؤدي دوراً كبيراً في إعادة تدوير أنواع مختلفة من 

  .النفايات الصلبة والخطيرة في عملية التصنيع
  : الواقع التلويثي لمعمل إسمنت كركوكنلذا سنتناول الموضوع تفصيلياً ع

 إلـى  في معمل إسـمنت كركـوك         وتقسم تجريف الأراضي   :تجريف الأراضي . ١
  :قسمين هما

  التجريف الناتج عن استخراج حجر الكلس. أ
ن المساحة الجغرافية التي يتم الحصول منها على حجر الكلس يتم من خلال             إ

العقد بين المعمل وأملاك المحافظة لغرض استغلال الأراضي التي يحتاجها المعمل           
وقد قدرت المـساحة المـستغلة    .سنوياًهكتار  ) ١,٧٥-١,٢٥(  ب  ـ سنوياً والتي تقدر  

 ـ) ٢٠٠٦-١٩٨٤(سنة الماضية أي منـذ فتـرة        ) ٢٣(منها خلال    ) ٣٤,٥ (دودبح
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مليون طـن،    ) ٦٠(علماً بأن المنطقة قدرت فيها احتياطيات الحجر بمقدار         . هكتار
نه لو استمر المعمل فـي      أيعني ذلك   .  مليون طن من كميات الحجر    ) ١٥(استخدم  

نه سيجرف أراضـي زراعيـة      إفنفسه   نتاجوبافتراض مستوى الإ  استخراج الحجر   
فضلاً عن أن تلك الأراضي صالحة لزراعة الغابات، وتزرع عادة في تلك            . كثيرة

ويمكن حساب منافع تلك المنطقة لو زرعـت بأشـجار          . المناطق أشجار صنوبرية  
سنة ماضية، فلو زرعت بأشجار الصنوبر لأصـبحت تلـك          ) ٢٣(صنوبرية فترة   

) ٣٥,٦(سم، وهذا القطـر يكـون سـعره عالميـاً           ) ٢٥(شجار بقطر يترواح    الأ
، وبتطبيق المعادلة الآتية يمكن الحصول على سعر (Davs, 1982, 232). ٣م/دولار

 ،٢٠٠٦سـعيد والعـلاف،     : (هكتار) ٣٤,٥(سنة  ) ٢٣(بيع الخشب المنتج خلال     
٤٢٣(  

Y = - 2.774 + 43050.7 (1-e -0.0002 A) .............................................................(1) 
Y = - 2.774 + 43050.7 (1-e -0.0002 (23)) 

  :حيث أن
A =  سنة) ٢٣(عمر الشجر.  

  هكتار/٣ م١٩٤,٨٠٢٨٨٢٦) = Y(الخشب المنتج الرطب 
 ٦٩٣٤,٩٨ = ١٩٤,٨٠٢٨٨٢٦ × ٣٥,٦= سـنة   ) ٢٣(قيمة الخـشب المنـتج خـلال        

  هكتار/دولاراً
 ٢٣٩٢٥٦,٩٠ = ٦٩٣٤,٩٨×٣٤,٥= هكتـار ) ٣٤,٥( ل  ـقيمة الخشب الإجمـالي المنـتج       

دولاراً إجمالي قيمة   
  )*(الخشب

 فلو  ،سنة ماضية ) ٢٣(هكتارات خلال   ) ٣٤,٥(إذن يلاحظ أن المعمل جرف      
) ٢٣٩٢٥٦,٩٠(تمت زراعة هذه المساحة بأشجار الصنوبر، لأمكن الحصول على          

  .ب الرطب الذي زرع في تلك المنطقةدولاراً لقاء بيع الخش
 الزراعة قياساً بالمنفعة المتأتيـة      والغاية من ذلك توضيح المنفعة المتأتية من      

  .من صناعة الإسمنت مقابل الأضرار التي يولدها التلوث من إنتاج الإسمنت
  التجريف الناتج عن استخدام التراب  . ب

إن المساحة الجغرافية التي يتم الحصول منها على التراب تبعد عن المعمـل             
) ٣٦( ب  ـية مساحة قدرت    سنة ماض ) ٢٣(استغل منها خلال    إذ  . كم) ٣-٢( بمساحة
 وذلـك لتـوفر ميـاه       ،وهذه الأراضي صالحة للزراعة والرعي والغابات     . هكتار

، علماً بـأن    )٦٦ ،١٩٨٧رشيد،  (مليمتر سنوياً   ) ٣٢٠-٢٥٠(الأمطار فيها بمعدل    
) ٢٣(نه خـلال  إذ إ. مليون طن) ٢٠(المنطقة قدرت فيها احتياطات التراب بمقدار  

يعني ذلك أنه لو استمر المعمل في       . يون طن من التراب   مل) ٩(سنة سابقة استخدم    
 زراعيـة  نه سـيجرف أراضٍ   إفنفسه   نتاجاستخراج التراب وبافتراض مستوى الإ    

ذلك فإن هذه الأراضي خصبة يمكن زراعتها بأشجار الصنوبر،         فضلاً عن   ،  كثيرة

                                           
  .تم استخدام مقياس عملة الدولار بسبب التقلبات الحاصلة في العملة المحلية وهي الدينار) *(
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 ـولمعرفة المنافع السعرية من زراعة الصنوبر بدلاً من تجريفها لصناعة الا           منت س
السابقة للحصول على الخشب المنتج الرطب، ثم تـضرب         ) ١(نعتمد على المعادلة    

هكتاراً بالخشب المنتج للحصول على سعر      ) ٣٦( ب  ـالمساحة المجرفة والتي قدرت     
  :سنة ماضية وكما يأتي) ٢٣(الخشب الذي ينتج خلال 

 ٢٤٩٦٥٩,٣ = ٦٩٣٤,٩٨ × ٣٦= هكتار  ) ٣٦( ل  ـسعر الخشب الإجمالي المنتج     
  ألف دولاراً

 ـ ) ٣٦(  ل ـألف دولاراً ) ٢٤٩٦٥٩,٣(إذن يمكن الحصول على       اًهكتاراً أرباح
، ومن ثم   من زراعة أشجار الصنوبر بدلاً من تجريف تلك المساحات من الأراضي          

  .تقليل خصوبتها
  )تلوث التربة (:النفايات الصلبة. ٢

. لكلنكـر ية التي تسبق صناعة الإسمنت هـي صـناعة ا         نتاجإن المرحلة الإ  
  . مصانع الإسمنت بكميات الكلنكر المنتجة في المصنعإنتاجوغالباً ما يقاس 

-١٩٨٤(التي طرحـت خـلال الفتـرة    ) القلويات(ن كمية النفايات الصلبة     إ
وهـذه النفايـات    . ألف طن ) ٥٦٨٣١٨(، من معمل إسمنت كركوك بلغت       )٢٠٠٦

) ١٠( ب  ـ كـم، وبمـساحة قـدرت     ) ٢-١(الصلبة طرحت قرب المعمل بمـسافة       
علماً بأن هذه المساحات من الأراضي من الممكن استغلالها في مشاريع           . هكتارات

  . أخرى أكثر منفعة وأقل تلويثاً للبيئة
ويمكن استخراج سعر بيع أشجار الصنوبر لو زرعت في تلك المنطقة خلال            

  :السابقة وكما يأتي) ١(سنة بالاعتماد على المعادلة ) ٢٣(
   دولارا٦٩٣٤٩,٨ً = ٦٩٣٤,٩٨×١٠= هكتار ) ١٠( لـسعر الخشب المنتج 

هكتارات بأشجار الصنوبر بدلاً من تراكم      ) ١٠( ال  ـإذن يتضح أنه لو زرعت      
) ٦٩٣٤٩,٨(سنة ماضية، لأمكن الحصول علـى  ) ٢٣(النفايات الصلبة فيها خلال   

  . لبيع تلك الأخشاب والحصول على أرباحهااًدولاراً سعر
  )تلوث الهواء( :والغبارالانبعاثات الغازية . ٣

نبعث منها غازات غبارية تطـرح    ت صناعة الإسمنت من الصناعات التي       دتع
 وغازات ودقائق ماديـة،     (Dust)وغالبا ما تتكون في الأساس من أتربة        .  الجو إلى

وهي ناتجة عن طبيعـة المـواد الخـام والمـواد           . هذا فضلاً عن غبار الإسمنت    
مة الصناعية في تكثيف هذه الدقائق لها دور كبيـر          الصناعية، كما أن كفاءة المنظو    

لذا وضعت قياسات محددة توصي بها لجان أو        . في تخفيض نسبة وجودها في الجو     
 .سسات لحماية البيئة بعدم تخطيهامؤ

فـضلاً عـن    . مداخن تسهم في انبعاث الأتربة والغازات     هناك خمس   ن  إذ  إ
لـم تؤخـذ    ، ومن ثـم     البيئةوجود مداخن فرعية بسيطة ذات تأثير متواضع على         

  .بالحسبان
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المداخن مستوى مسموح من الانبعاث لا يمكن تجاوزه، وقد وضـعت           ولهذه  
المنظمات الدولية واتحادات العمل الدولية حداً أعلى لهذه الانبعاثـات مـن أربـع              

 في الدقيقة،   ٣م/ملغم) ٥٠(تتجاوز الانبعاثات في المداخن عن       مداخن، فيجب أن لا   
) ١٥٠(في حين أن المدخنة الرئيسة يجب أن لا تتجاوز          .  التصميمي جنتاوضمن الإ 

  .)١ ،٢٠٠٣الاتحاد العربي للاسمنت ومواد البناء، ( في الدقيقة ٣م/ملغم
إلا أن تلك المداخن في معمل إسمنت كركوك تجاوزت المستوى المسموح من        

  :ا يأتيالانبعاث، ويمكن توضيح مستويات التلوث التي تسببها تلك المداخن بم
 هذه المدخنة من أكبر المداخن وهي تتخصص بطحن المواد          د وتع :المدخنة الأولى 
 ،ولها مروحة سحب رئيسة لبرج الحرق المسبق      ) الحجر والتراب (الأولية  

متر، والتي مهمتها سحب الأتربـة      ) ١(متر وقطره   ) ٤٠(ويتراوح طوله   
اب وبمـستوى   والغبار الناتج من عملية تكسير وطحن خليط الحجر والتـر         

  . في الدقيقة٣م/ملغم) ١٥٠(مسموح مقداره 
وهـي   أما المدخنة الثانية التي تنتج عنها غازات إضافية وقلويات           :المدخنة الثانية 

وهي مرادفة للنفايات الصلبة التي سـبق      . ناتج عرضي، لها مروحة جانبية    
  . متراً)٤٥-٤٢(ها، ويتراوح طولها يلإوأن أشير إليها وتم التطرق 

من هذه المدخنة هـي بمـستوى مـسموح         مية انبعاث الأتربة والغازات     وك
  ). القصوى(ية التصميمية نتاج في الدقيقة بمستوى الطاقة الإ٣م/ملغم )٥٠(وبمقدار 

 وتقوم هذه المدخنة بطرح الغبار والأتربة التي تنتج بعـد طحـن             :المدخنة الثالثة 
، ولها مروحة   )الأفران( الجو وتوجد عند مرحلة الحرق       إلىالمواد الأولية   

  . متراً(43-45) يتراوح طول المدخنة ، إذخلفية
 الجو عند القيام بعمليـة      إلى أن هذه المروحة الخلفية ملزمة بطرح الغبار         إلاّ
 الكلنكر، ولا تتم عملية الطحن والحرق ما لم تطرح تلك الأتربـة والأغبـرة               إنتاج

الشوائب يجـب أن يكـون ضـمن    إلا أن طرح تلك الأتربة و.  الجوإلىوالشوائب  
  . في الدقيقة٣م/ملغم) ٥٠(المستوى المسموح الذي هو 

 إنتـاج  وبالنسبة لهذه المدخنة فإنها تعمل فـي مرحلـة طحـن و            :المدخنة الرابعة 
  . متر)٢٥(طول المدخنة لغ بويالإسمنت، ولها مروحة مرسبة ميكانيكية 

تان وكل مدخنة   وجد في المعمل ثلاث مطاحن وفي كل مطحنة توجد مدخن         وي
 وتستخدم هاتـان  ،(Fiber Filter)) الفلاتر(لها مرشحة ميكانيكية ومرشحة كهربائية 

زات التي تحتوي على    المرشحتان بشكل واسع في المعمل وتكون معدة لتنظيف الغا        
  .غبار المواد

) ٥٠(ولذلك فإن المستوى المسموح للغبار المنبعث مـن المرسـبتين كـان             
  .ية التصميميةنتاجضمن الطاقة الإ في الدقيقة ٣م/ملغم

 وهذه المدخنة هي المدخنة الأخيرة التي ينبعـث منهـا الغبـار             :المدخنة الخامسة 
تعمل هذه المدخنة كذلك في مرحلة طحن و. والأتربة في صناعة الإسمنت

يبلغ طـول المدخنـة     ، و ولها مروحة مرسبة كهربائية   ،  الإسمنت إنتاجو
  .متراً) ٢٥(
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 إلـى  ممـا أدى     ،م كفاءة عمل هذه المرسبات بصورة جيدة       أنه لوحظ عد   إلاّ
 أكثر من المستوى    إلىزيادة كميات ونسب انبعاث الغبار والأتربة من تلك المدخنة          

ية نتاج يوضح الطاقة الإ   ١والجدول  .  في الدقيقة  ٣م/ملغم) ٥٠(الذي هو   والمسموح  
 الكلنكـر   نتاجلإمداخن  الفعلية للاسمنت والارقام القياسية لنسب انبعاث الغبار من ال        

   .)٢٠٠٦-١٩٨٤(والاسمنت في معمل اسمنت كركوك للمدة 
  

  ١الجدول 
ية الفعلية للاسمنت والارقام القياسية لنسب انبعاث الغبار من المداخن نتاجالطاقة الإ
  )٢٠٠٦-١٩٨٤( الكلنكر والاسمنت في معمل اسمنت كركوك للمدة نتاجلإ

  السنوات

الطاقة 
 يةنتاجالإ

 الفعلية
للاسمنت 

 )طن(

الرقم القياسي لنسب 
انبعاث الغبار من 

 أبراجمروحة سحب 
 نتاجالحرق لإ
  الكلنكر

الرقم القياسي 
لنسب انبعاث 

الغبار من مروحة 
الطرح الجانبي 

   الكلنكرنتاجلإ

الرقم القياسي لنسب 
انبعاث الغبار من 

 نتاج لإخلفيةمروحة الال
  الكلنكر

الرقم القياسي لنسب 
ر من انبعاث الغبا

المرسبة الميكانيكية 
   الاسمنتنتاجلإ

الرقم القياسي لنسب 
انبعاث الغبار من 

المرسبة الكهربائية 
   الاسمنتنتاجلإ

١٩٨٤  1170248  144 144 144 170  170  
١٩٨٥  1633628  135  127 132 127  124  
١٩٨٦  1225010  195  195 192 176  179  
١٩٨٧  645039  606  603 468 341  353  
١٩٨٨  1022851  267  276 223 222  226  
١٩٨٩  1285696  154  209 134 186  186  
١٩٩٠  1296513  153  214 153 191  222  
١٩٩١  156481  20063  16552 17.154 1738 2044  
١٩٩٢  276480  1332  927 927 940  1128  
١٩٩٣  237930  2425  1528 1285 1042  1361  
١٩٩٤  197286  2055  1793 1278 1297  1581  
١٩٩٥  86320  2863  2454 1626 2687  3660  
١٩٩٦  128477  3560  2670 2136 1774  2366  
١٩٩٧  201607  4030  1571 1499 1091  1527  
١٩٩٨  162173  4689  1360 1360 1233  1849  
١٩٩٩  368324  2130  952 662 553 727  
٢٠٠٠  495370  1608  542 408 452  549  
٢٠٠١  636193  1524  422 372 282  377  
٢٠٠٢  866937  762  330 289 221  299  
٢٠٠٣  274953  2743  868 748 727  829  
٢٠٠٤  215371  1806  928 805 965  1077  
٢٠٠٥  373695  2112  915 873 545  631  
٢٠٠٦  439355  1504  601 561 464  500  

  
 بالاعتماد على بيانات شعبة الافران طواحين الإسـمنت فـي معمـل             ينجدول من إعداد الباحث   ال

  .إسمنت كركوك
  ) %١٠٠الطاقة التصميمية ، مليون طن سنوياً) ٢(ساس أخذ الطاقة التصميمية سنة بأ(
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  :يأتي  نستنتج ما١من الجدول 
 ـأفـضل   أية الفعلية للاسمنت في المعمـل       نتاجشهدت الطاقة الإ   .١  سـنة   احواله

مـن   %) ٨١,٦٨ (إلى الفعلية   يةنتاجالإ وصلت فيه نسبة الطاقة      فقد، )١٩٨٥(
ية الفعلية من   نتاجدنى مستوى لنسبة الطاقة الإ    أما  أ. ميميةية التص نتاجالطاقة الإ 
 في تلـك الـسنة      نتاجذ كان الإ  إ. %)٦,١(وبنسبة  ) ١٩٩٥(ة كانت سنة    المتاح
  كان منخفضاًنتاجن الإأ على الرغم من ،خرى مقارنة بالسنوات الأ جداًمنخفضاً
: نهـا أسباب م  جاء لعدة    نتاجوهذا الانخفاض في الإ   ) ٢٠٠٦-١٩٩١(من سنة   
لات والمعـدات   جهـزة والآ  ، تقادم الأ  اض في الكفاءة الاقتصادية للمعمل    الانخف

 عـن   ، فضلاً انخفاض قدراتهم الفنية والهندسية   ، ضعف كفاءة العمال و    الإنشائية
 .الظروف الاقتصادية التي مر بها القطر من حروب وحصار اقتصادي وغيرها

براج الحرق المـسبق  أ سحب   ن الرقم القياسي لنسب انبعاث الغبار من مروحة       إ .٢
 ينتج الاسـمنت بالطاقـة      ن المعمل لم  ، وذلك لأ   المعمل إنتاجارتفعت منذ بداية    

) ١٩٩٨(سـنة   %) ٤٦,٨٩ (إلـى على نسب الانبعاث    أوصلت  إذ  . التصميمية
ن نسبة انبعـاث الغبـار      عوام الشاذة لأ  كانت من الأ  إذ  ) ١٩٩١(ستثناء سنة   اب

. مرة) ٢٠٠( ـب  عن النسبة المسموحة     أي زادت    ،%)٠٦٣٢٠ (إلىوصلت فيه   
 . مقارنة بالمستوى المسموحمرتفعة جداًوهذه النسبة من الانبعاث 

ن الرقم القياسي لنسب انبعاث الغبار لمروحة الطرح الجانبي والتي هي           أيلاحظ   .٣
حيـث  .  ارتفعت عن الطاقة التصميمية    سنوياً%) ١٠٠( بطاقة تصميمية    يضاًأ

ستثناء اب) ١٩٩٦(وكان ذلك عام    %) ٢٦٧٠ (إلىعلى نسبة للانبعاث    أوصلت  
زادت عن النسبة   ف ،%)١٦٥٥٢ (إلى وصلت نسبة الانبعاث     ، فقد )١٩٩١(سنة  

 .نتاجمرة مع الانخفاض في الإ) ١٦٠( ـبالمسموحة 
للمروحة الخلفيـة قـد   المذكور آنفاً   ن تلك النسب الموضحة في الجدول       ألوحظ   .٤

على رقـم   أوصل  إذ  . نتاجاض في الإ  ارتفعت عن النسبة المسموحة مع الانخف     
 في حين وصلت سـنة      ،)١٩٩٦(سنة  %) ٢١٣٦٥ (إلىقياسي لانبعاث الغبار    

مرة مع الانخفاض فـي     ) ١٧٠( أي زادت بنسبة     ،%)١٧١٥٤ (إلى) ١٩٩١(
 .نتاجالإ

ن الرقم القياسي لنسب انبعاث الغبار من المرسـبة         المذكور آنفاً أ  يبين الجدول    .٥
إذ . نتـاج نخفـاض فـي الإ     عن النسبة المسموحة مع الا     الميكانيكية قد ارتفعت  

سـنة  %) ٢٦٨٧(لغبار بمقدار   على نسبة للرقم القياسي لانبعاث ا     أ إلىوصلت  
 .سنوياً%) ١٠٠( مقارنة بالطاقة التصميمية وهذه النسبة عالية جداً. )١٩٩٥(
 مـن على  أرقام القياسية لنسب انبعاث الغبار من المرسبة الكهربائية هي          ن الأ إ .٦

 إلـى ث الغبار   على نسبة لانبعا  أوصلت  إذ  . %)١٠٠(نسبة الطاقة التصميمية    
 ).١٩٩٥(سنة %) ٣٦٦٠(

 الأولى ينبعث منها الغبار والأتربة في مرحلـة طحـن           إذن فالمداخن الثلاث  
ينبعث منهمـا الغبـار     فأما المدخنتان الأخيرتان    .  الكلنكر إنتاجالمواد الأولية لحين    
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 الإسمنت، التي ينبعث ويتطاير منهمـا الإسـمنت   إنتاجووالأتربة في مرحلة طحن    
  . الهواءإلىالصالح للاستهلاك النهائي 

إذ تسهم هذه المداخن الخمس في ارتفاع نسب تلوث الهواء وبكميات عاليـة             
 مما تسبب أضراراً بالمساكن والأراضي الزراعية والأفراد العـاملين داخـل            ،جداً

 إنتـاج  يوضح كميات ٢والشكل  .رار أخرى  وكذلك تسهم في أض    ،المعمل وخارجه 
  . والتلوثنتاجالإسمنت الفعلي ونسب الانبعاث من المداخن الخمس والفجوة بين الإ

  

  
  ٢الشكل 

  الرقم القياسي لنسب انبعاث الغبار في الهواء من المداخن
  في معمل إسمنت كركوك

  .١الشكل من اعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات الجدول 
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 لتوفر ادة تكون المناطق المحيطة بالمعمل صالحة لزراعة أشجار الصنوبر نظراً  وع
فلو زرعت المنطقة المحيطة بالمعمل بأشجار الـصنوبر        . الأمطار في تلك المناطق   

سنة ولنفس كميات التجريف وكميات تراكم النفايـات الـصلبة التـي            ) ٢٣(خلال  
 إلىميات من الغبار المنبعث     هكتاراً، لأمكن تثبيت وامتصاص ك    ) ٤٦ (إلىوصلت  
كم، إذ إن هذه الأشجار تكون مصدات للغبار والأتربة، وفي الوقت           ) ١١-٩(مسافة  

 لتكـون  (CO2) كميات من ثاني أوكـسيد الكـاربون      إلىنفسه تحتاج هذه الأشجار     
  :(Schlaegel, 1984, 1)  ويمكن تصور هذه الحالة بالقانون الآتي. نشيطة في نموها

  
  = وعي لخشب الصنوبرالوزن الن

                                                         
  :إذ إن

  ٠,٤٩= الوزن النوعي لخشب الصنوبر 
  .وبما أن الحجم الرطب للخشب قد استخرج سابقاً

  :إذن
٠,٤٩ =   

  
   طناً للهكتار الواحد٩٥,٤٥٣٤ = ١٩٤,٨٠٢٨٨٢٦ × ٠,٤٩= الوزن الجاف للخشب 

  
  :  المثبت في الجو نصف الوزن الجاف للخشب، أي(Co2)ربون ويشكل الكا

 
CO2 =                          = طناً للهكتار الواحد من الكـاربون       ٤٧,٧٢٦٧ 

المثبت في أشجار الصنوبر خلال     
  سنة) ٢٣(

  :إذن
CO2 = هكتاراً) ٤٦( لـ طناً هو الكاربون المثبت ٢١٩٥,٤ = ٤٧,٧٢٦٧ × ٤٦  

طناً من الكاربون لو    ) ٢١٩٥,٤(سنة  ) ٢٣(تاراً خلال   هك) ٤٦(إذن يثبت   
ويعني ذلك أنه يمكن التخلص من جزء كبيـر مـن           . زرعت فيها أشجار الصنوبر   

  .التلوث الهوائي بزراعة غابات الصنوبر بجوانب المعمل
  التلوث المائي. ٤

 ميـاه   إلىلا يوجد في الحقيقة تلوث مائي مطروح من معمل إسمنت كركوك            
المجاري أو المياه الجوفية، وإنما هناك عملية تدوير للمياه الصناعية داخل           الأنهار و 
 إلـى إذ يتم سحب كميات المياه من خزان تجميع الماء الحار ثـم ضـخه               . المعمل

الوحدات الإنتاجية وأقسام المبادلات والكلنكرات، ومن ثم يرجع المـاء مـن هـذه              
 Cooling)راره على أبراج التبريد ويتم تجميعه في خزان للماء الحار وإم. الوحدات
Towers)     أقـسام   إلى خزان الماء الحار مجدداً حتى يتم ضخه         إلى، ومن ثم يضخ 
ويتم تعويض النقص الحاصل في مستوى مياه خزان المـاء الحـار عـن        . المعمل

 الوزن الجاف للخشب

١٩٤,٨٠٢٨٨٢٦ 

٩٥,٤٥٣٤ 

٢  

 الوزن الجاف للخشب

 الحجم الرطب للخشب
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وفيما يأتي اسـتعراض    . طريق ضخ الماء البارد إليه من خزان تجميع الماء البارد         
الموجودة في المياه الصناعية للمعمل التي تـنعكس علـى تلـوث            لطبيعة المشاكل   

  :المياه
لقد سبب تقادم شبكة الأنابيب الصناعية في المعمل وفي معظم الأجزاء انـسداد             . ١

تلك الأنابيب وكذلك لطبيعة وخصوصية صناعة الإسمنت، لما يترتب عليها من           
 حصول تجمعات لهذه ىإلاستخدام وانبعاث كميات كبيرة من الأتربة، مما يؤدي 

  . انسدادهاإلىالأتربة والأملاح على هيئة أطيان داخل الأنابيب مما يؤدي 
ارتفاع مستويات الأملاح في المياه الصناعية القادمة من المبادلات والكلنكـر،           . ٢

وذلك بسبب عدم وجود وحدة معالجة حقيقية للتخلص من المستويات المرتفعـة            
  .للأملاح القلوية

القادمة من المبادلات الحرارية والمكائن في ) الساخنة(مياه الصناعية   إذن فال   
 وحدة التبريد الهوائي التي تكون على هيئة بـرج تبريـد،            إلىالمعمل يتم إمرارها    

  :وهو لا يعمل بكفاءة عالية للأسباب الآتية
عدم اشتغال المراوح لسحب الهواء من أعلى البرج إذ إن هـاتين المـروحتين              . ١

ن على سحب الهواء اللازم للتبريد في أسفل البرج ليقوم بسحب الحرارة            تعملا
من المياه الساخنة النازلة ومن ثم دفع الهواء نحو الأعلى، مما يـساعد علـى               

فقد لوحظ  . ومن ثم زيادة كفاءة التبريد في البرج      . زيادة معدلات انتقال الحرارة   
لمـروحتين ممـا يعيـق      تكدس كميات كبيرة من الأتربة والغبار على محرك ا        

حركتهما، ومن المتوقع أنهما يحتاجان لأعمال صيانة شاملة تـشمل اسـتبدال            
الأجزاء المتضررة والتالفة بأجزاء أخرى وإجراء أعمال التزييـت والتـشحيم           

  .الخاصة بالمروحتين
 (Radiator)وجود العديد من الأضرار في ألواح التبريد الخاصة بالجزء المشع           . ٢

 التقليل من المساحة السطحية اللازمـة لانتقـال         إلىالأضرار تؤدي   إذ إن هذه    
  . نقصان كفاءة التبريد لهذه الوحدةإلىالحرارة وتؤدي بالنتيجة 

خضر مميز، يـؤدي    H بلون   (Radiator)وجود نمو طحلبي على أجزاء المشع       . ٣
مـو   إضافة مقاومة لانتقال الحرارة التي تزداد بازدياد سمك طبقة الن          إلىبدوره  

 الذي يعتبر من    (CH4) تحرير غاز الميثان     إلىالطحلبي، وهذه الطحالب تؤدي     
، إذ  )١٩٩٧(الغازات السامة التي أشارت إليها اتفاقية كيوتو الذي عقدت عـام            

. (CO2)إن لهذا الغاز آثاراً سلبية تفوق آثار انبعاث غاز ثاني أوكسيد الكاربون             
الاحتباس الحراري التي تعد من المشاكل      ومن ثم تؤثر تأثيراً سلبياً على ظاهرة        

  .الرئيسة التي تواجه العالم اليوم
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  التلوث الضوضائي. ٥
وتعد الضوضاء من الملوثات الفيزيائية الشائعة في معامل الإسمنت عامـة             

وإن شدة الضوضاء التي تصدرها المكـائن  . وخصوصاً في أقسام الطحن والتكسير   
  :مل الإسمنت تعتمد علىوالآلات على العاملين في معا

  .المسافة التي تفصل الفرد عن مصدر الضوضاء. ١
  .طبيعة الصوت وطول الموجة. ٢
مدة التعرض حيث تكون العلاقة طردية بين مدة التعرض وتأثيرها على الجهاز            . ٣

  .السمعي
هو المـستوى الـضوضائي   )  ديسيبل٧٥-٧٠(ويعد مستوى الصوت بمقدار  

  . ساعات في اليوم٨ فترة التعرض عن الذي يجب أن لا تزيد فيه
  .يتناسب مدى التأثير عكسياً مع عمر العاملين. ٤

إلا أنه بسبب عدم وجود مجسات رقمية تحدد مستوى الصوت المنبعث مـن             
 أنه تبين أن مقدار الضوضاء وصل في جهاز الكوسرة          إلاّ. الأجهزة في كل الأقسام   

ل مقدار الضوضاء فـي ضـاغطة       ، ووص ) ديسيبل ١٠٠ (إلىالطيارية في المعمل    
إذ . وهذه النسب عالية مقارنة بالمستوى المسموح).  ديسيبل١٠٥-١٠٠ (إلىالهواء 

 ٤٠ (إلـى يستخدم لتخفيض مستوى الضوضاء     ) كاتم الصوت (تبين أن هناك جهاز     
 إصابة الكثيـر مـن      إلىوبسبب عدم استخدام المعمل لتلك الأجهزة أدى        ). ديسيبل

ت اشتغال المعمل بأمراض كثيرة نتيجة الـضوضاء الـذي          العمال على مدى سنوا   
  .)*(تصدر من تلك الأجهزة

  
 التنبؤ المستقبلي للطاقة الإنتاجية الفعلية للاسمنت والتلوث لمعمل اسمنت          -رابعاً

  )٢٠١٢-٢٠٠٧(كركوك للمدة 
يهتم هذا المبحث بتحليل التنبؤات المستقبلية لكميات الإنتاج الفعلي للإسمنت          

 إلىوقد استندت الدراسة    .  القياسية لنسب انبعاث الغبار والأتربة في الهواء       والارقام
، ولذلك فإن تحليل    )٢٠٠٦-١٩٨٤(سنة للمدة من    ) ٢٣(بيانات سلسلة زمنية أمدها     

، لتكون  )٢٠١٢-٢٠٠٧(البيانات للتنبؤ المستقبلي جاء لست سنوات فقط وللمدة من          
سـنة  ) ٢٣( ل  ـن أن البيانات المتوفرة كانت      النتائج المستقبلية أكثر واقعية، فضلاً ع     

الـسيفو،  (و) ١٩٨٧الـراوي،   ( في تحليل التنبؤات على      انوقد اعتمد الباحث  . فقط
فضلاً عن الاعتماد على حزمة البرامجيات      ). ٢٠٠٢الحاجي وآخرون،   (و) ١٩٨٨

بطريقـة  ) Time Series(، وذلك عن طريق السلاسل الزمنيـة  )Minitab(الجاهزة 
بالفترات المـستقبلية  ) Forcasts(، ثم التنبؤ )Trend Analysis(تجاه العام تحليل الا

 الذي يوضح التنبؤ بالطاقة     ٢وكما هو موضح في الجدول      . وبموجب الدالة الأسية  

                                           
اقشة مع المختصين في    تم الحصول على البيانات والمعلومات من خلال المعاينة الفعلية والمن         ) *(

 .هذا الحقل في قسم الإدارة الصناعية
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الإنتاجية الفعلية للاسمنت والأرقام القياسية لنسب انبعاث الغبار من المداخن لإنتاج           
  ).٢٠١٢-٢٠٠٧(ركوك للمدة الكلنكر والاسمنت في معمل اسمنت ك

  
  ٢الجدول 

التنبؤ بالطاقة الإنتاجية الفعلية للاسمنت والأرقام القياسية لنسب انبعاث الغبار من 
  )٢٠١٢-٢٠٠٧(المداخن لإنتاج الكلنكر والاسمنت في معمل اسمنت كركوك للمدة 

 السنوات

التنبؤ بالطاقات 
الإنتاجية الفعلية 

 تللإسمن
)بالطن(  

م التنبؤ بالرق
القياسي لنسب 
انبعاث الغبار 
من مروحة 
سحب ابراج 
الحرق لإنتاج 

 الكلنكر 

التنبؤ بالرقم 
القياسي لنسب 
انبعاث الغبار 
من مروحة 

الطرح الجانبي 
 لإنتاج الكلنكر

التنبؤ بالرقم 
القياسي لنسب 

انبعاث الغبار من 
المروحة الخلفية 
  لإنتاج الكلنكر

التنبؤ بالرقم 
القياسي لنسب 

اث الغبار انبع
من المرسبة 
الميكانيكية  

 لإنتاج الاسمنت

التنبؤ بالرقم 
القياسي لنسب 
انبعاث الغبار 
من المرسبة 
الكهربائية 

 لإنتاج الاسمنت

١٢٦٧,٤  ٩٥٧,٩  ١١٣٧,٤  ١٣٤٢,٢  ٤٤٦٤,٤  ٢١١٩٤١ ٢٠٠٧  
١٣٤٤,٦  ١٠٠٦,٩  ١١٩٧,٩  ١٤١٤,٠  ٤٩٩٩,١  ٢٠٠٣٠٩ ٢٠٠٨  
١٤٢٦,٤  ١٠٥٨,٢  ١٢٦١,٣  ١٤٨٩,٧  ٥٥٩٩,٧  ١٨٩٣١٦ ٢٠٠٩  
١٥١٣,٣  ١١١٢,٢  ١٣٢٨,٢  ١٥٦٩,٢  ٦٢٧١,٣  ١٧٨٩٢٦ ٢٠١٠  
١٦٠٥,٦  ١١٦٩,٠  ١٣٩٨,٨  ١٦٥٣,١  ٧٠٢٣,٧  ١٦٩١٠٧ ٢٠١١  
١٧٠٣,٢  ١٢٢٨,٨  ١٤٧٢,٩  ١٧٤١,٦  ٧٨٦٦,١  ١٥٩٨٢٧ ٢٠١٢  

  .١الجدول من إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات الجدول 
  

  : ما يأتي٢يلاحظ من الجدول 
). ٢٠١٢ -٢٠٠٧(التنبؤ بالطاقات الإنتاجية الفعلية للاسمنت للمدة  يبين الجدول    .١

 إلىإذ تبين أن الإنتاج الفعلي للاسمنت يتجه        . وذلك بأخذ المعادلة الأسية للتنبؤ    
الانخفاض في المستقبل، فضلاً عن أن هناك ارتفاعاً في اسـتهلاك الطاقـات             

ك ارتفـاع فـي نـسب       وارتفاع في مستويات التلوث البيئي بكافة أشكاله وكذل       
وهذا يعكس ارتفاع في التكـاليف الاقتـصادية        . الأرقام القياسية لانبعاث الغبار   

 .للإنتاج والتكاليف الاجتماعية لمعالجة التلوث
 التنبؤ بالأرقام القياسية لنـسب انبعـاث الغبـار مـن            إلىيشير الجدول أيضاً     .٢

 إلـى  إذ يشير التنبـؤ      .المداخن، وذلك بأخذ المعادلات الأسية للتنبؤ بالانبعاث      
ارتفاع الأرقام القياسية للانبعاث، ويعني ذلك أن انبعاث الغبار سيزيد في الفترة            
المقبلة على الرغم من الانخفاض في الإنتاج الفعلي للاسمنت، وهذا لـه آثـار              

ويمكن معالجة انبعاث الغبار    . سلبية على البيئة والاقتصاد والتكاليف الاجتماعية     
 الفلاتر وإعادة صيانتها، علماً بأنه لو أضيفت مرسبات جديدة عن طريق تحديث 

 أن  إلـى  ترسيب جزء من الغبـار       إلىعلى طول المدخنة سيؤدي بكل مرسبة       
  .  انبعاث جزء قليل جداً متطاير في الهواءإلىيصل في النهاية 
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، أنه لو بقي المعمل على حاله مـن         )٢٠١٢-٢٠٠٧(ويبين التنبؤ للفترة من     
 الانخفاض المستمر في إنتاج الإسـمنت يقابلـه         إلىالجات سيؤدي ذلك    دون أية مع  

ارتفاع في كميات ونسب انبعاث الغبار، مما سيكون له تأثير على ارتفـاع نـسب               
  .التلوث البيئي والتكاليف الاجتماعية

  
   الاستنتاجات والتوصيات-خامساً

  الاستنتاجات
لمناسبة لوقف الملـوثين عـن      إن السوق وحدها غير قادرة على توفير الوسيلة ا        * 

طرح ملوثاتهم في الهواء والماء والتربة وتخفيض السلامة الصحية للعمال مـن            
  .دون التدخل الحكومي المباشر

، لا يوجد لها سوق )Public Goods(إن بعض السلع البيئية شبيهة بالسلع العامة * 
بعاد أي فرد   واضح، ولذلك في كثير من الأحيان تكون مجانية حيث لا يمكن است           

 Property) حقوق الملكية إلىفضلاً عن أن السلع البيئية تفتقر . من استخدامه لها
Rights).  

إن بعض سلع البيئة لا تكون سلعاً عامة بحتة، فعند الإفراط في استغلالها مـن               * 
 انتقاص منفعة الفرد الآخر مـن تلـك         إلىقبل فرد معين، يؤدي ذلك الاستغلال       

  .السلعة
سلع البيئية في كثير من الأحيان سلعاً غير اقتصادية، أي لا يوجد لها سوق              تعد ال * 

 الصفر، اعتماداً على مبدأ إلى أن تصل منفعتهم الحدية  إلىولذلك يستغلها الأفراد    
  ).Free Ride(المنتفع المجاني 

إن الإنتاج الفعلي لمعمل إسمنت كركوك منخفض جداً مقارنة بالطاقة الإنتاجيـة            * 
 الطاقة التصميمية فـي أيـة سـنة مـن           إلىمية، إذ إن المعمل لم يصل       التصمي

) ١٣,٣٩٥ (إلـى سنة الماضية وصل الإنتاج الفعلي      ) ٢٣(السنوات، فهو خلال    
. مليون طـن  ) ٢ (إلى علماً أن الطاقة التصميمية السنوية تصل        ،مليون طن فقط  

 أن  إلـى لآن،  فضلاً عن أن عدد العمال زاد تدريجياً منذ إنشاء المعمل ولحـد ا            
 ضعف عدد العمال منذ بداية إنتاج المعمل، مع الانخفاض المستمر في         إلىوصل  
  .الإنتاج

الانخفاض في الكفاءة الاقتصادية للمعمل بسبب تقادم المعمل مع ضعف التقـدم            * 
التقني والتكنولوجي، وضعف الأجهزة والآلات والمعدات الإنـشائية وانـدثارها          

فضلاً عن ضعف قدرات العمال     .  الغبار والضوضاء  وتعطل أجهزة قياس انبعاث   
  .وكفاءاتهم بسبب التلوث وعدم وجود بعثات لتطوير كفاءات العمال

 الانخفاض في الإنتاج المستقبلي     إلىإن التنبؤ المستقبلي يوضح بأن المعمل يتجه        * 
يقابله ارتفاع في نسب التلوث البيئي بالغازات والغبار وتراكم النفايات الـصلبة            
ومساحات استغلال الأراضي واستهلاك الطاقات المستخدمة في إنتاج الإسـمنت          

  .ر فني أو تكنولوجيييمع افتراض بقاء المعمل على حاله من دون تغ
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  التوصيات
ضرورة إنشاء جهاز للمراقبة والتفتيش من أجل التأمين والحفاظ علـى البيئـة،             * 

ة وغير المتجددة ومحاربـة     ووضع محددات لاستخدام الموارد الطبيعية المتجدد     
 الاستغلال العشوائي لمقالع الأحجار والتراب، وبالأخص في حـال تخـصيص          

  . المعمل للقطاع الخاص)خصخصة(
استبدال الفلاتر المعطلة والمندثرة بفلاتر ذات الأسـلوب الفنـي الحـديث فـي              * 

دة الترسيب وإعادة صيانتها لتخفيض انبعاث الغبار والأتربة والغازات مع زيـا          
عدد الفلاتر الموجودة في المداخن، فضلاً عن تحويل بعض المداخن من عمودية            

  . مداخن عمودية متموجةإلىمستقيمة 
العمل على وضع العدادات الرقمية لقياس كميات المياه المستخدمة في العمليـات            * 

الإنتاجية، واحتساب الكلف الاجتماعية للمياه الجوفية المستخدمة، فـضلاً عـن           
 الأنابيب الموجودة في المعمل، وكذلك وضع مجسات رقمية تحدد قيـاس            صيانة

الضوضاء المنبعثة في مناطق أجهـزة التلـوث العـالي كـأجهزة الكـسارات              
  .والطواحين وغيرها

إجراء دراسات وبحوث متكررة وبانتظام حول معرفـة التكـاليف الاجتماعيـة            * 
ه من جراء تلوث المعمـل،      الخارجية التي يتحملها الأفراد داخل المعمل وخارج      

وتسعير تلك التكاليف والعمل على وضع المساومات بين المتضررين والمعمـل           
  .بغية دفع تكاليف علاجهم

تعاون المعمل مع وزارة الزراعة وتقديم الدعم المالي للوزارة للعمل على تشجير        * 
ر مهم في   المناطق المجاورة للمعمل ولاسيما باتجاه الرياح السائد لما لها من دو          

  .تنقية الهواء من الملوثات العالقة به، وفي تحسين وتجميل البيئة والوسط الحيوي
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