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أهداف الورشة
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أهداف الورشة

التعريف بالتحديات البيئية 
المرتبطة بتطاير الأغبرة في 

العمليات التعدينية

توضيح دور أنظمة الفلاتر 
ار وتقنيات التحكم في الغب
والحد من الانبعاثات

استعراض الممارسات الفعالة 
ى التي تساعد المستثمرين عل

تحسين الأداء البيئي
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مقدمة
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اتيجية لقطاع التعدين الأهمية الاسبر

تمثلالتعدينيةطةالأنشعنالناشئةالبيئيةالأضرارأنإلاللاقتصاد،الداعمةالحيويةالقطاعاتأحدالتعدينقطاعيُعد

.التعدينيةالعملياتخلالنتجتالتيللأغبرةالكثيفةالانبعاثاتسيمالاالاستمراريةعلىالتأثيرشأنهاومنكبيرا  تحديا  

.نشاط التعدينيتحمي الأرواح، تحسن جودة البيئة المحيطة، تقلل فقدان المواد الخام، وتضمن استدامة ال: الإدارة الجيدة للغبار
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ة التعدينية؟ ماهي الأغبر

عملياتلالخالتعدينيةالأنشطةعنتنتججدا  دقيقةصلبةجسيماتعنعبارةهي:التعدينيةالأغبرة

.الموقعفيوالمعداتالشاحناتلحركةنتيجةأو(الكسارات)المعالجةعملياتأثناء،(المحاجر)الاستخراج

التربة،ذرات:تشملقدالجسيماتهذه
.ايرةالمتطالدقيقةوالمعادنالصخور،مسحوق
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تصنيف الجسيمات وخطورتها
شعرة الإنسان

(مقياس للمقارنة)

PM10جسيمات 

(ميكرون10أقل من )
يئةقادرة على تلويث الب

PM2.5جسيمات 

(ميكرون2.5أقل من )
الأخطر صحيا  

كلما صغر حجم الجسيمات زادت قدرتها على 
التغلغل العميق في الجهاز التنفسي والدم
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مصادر الغبار
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مصادر الغبار عبر دورة حياة التعدين

نالتخزيةالمعالجالنقلالاستخراج

ي إذا لم يتم ينتج الغبار الكثيف في جميع مراحل النشاط التعدين
تطبيق ضوابط السيطرة المناسبة
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عمليات الاستخراج: المرحلة الأولى

الحفر، التفجير، وتحميل الخام

ات إلؤؤى تؤؤيدع عمليؤؤات تفتيؤؤو الصؤؤخور بؤؤالمتفجر•

.إطلاق كميات هائلة من الغبار

ع علؤى توليؤد جسؤيمات دقيقؤة تحتؤو: الخطر الأكبر•

.مواد خطرة مثل السيليكا

مؤؤل تنتشؤؤر هؤؤذه الجسؤؤيمات بسؤؤرعة فؤؤي موقؤؤع الع•

.إذا غابو استراتيجيات كبح الاغبرة
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عمليات النقل: المرحلة الثانية

حركة المعدات الثقيلة والشاحنات

نات علؤى تطاير مستمر للغبار بسبب حركة الشاح•

.الطرق الوعرة وغير المعبدة

اط السؤؤيور الناقلؤؤة للمؤؤواد تطلؤؤق الغبؤؤار عنؤؤد نقؤؤ•

.التحميل والتفريغ

.يطةتتفاقم الانبعاثات في ظروف الرياح النش•
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عمليات المعالجة: المرحلة الثالثة

الكسارات، الطواحين، والغربلة

ات هؤذه المرحلؤؤة هؤي المصؤؤدر الرئيسؤي للجسؤؤيم•

.الأكثر دقة وتطايرا  

ي عمليؤؤات الطحؤؤن الؤؤدقيق تولؤؤد غبؤؤارا  يعلؤؤق فؤؤ•

.الهواء لفترات طويلة

هؤؤاز التنفسؤؤي تشؤؤكل تهديؤؤدا  مباشؤؤرا  ومكثفؤؤا  للج•

.لكل من يتعرض لهذا الغبار
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التخزين: المرحلة الرابعة

التخزين المفتوح للمواد الخام 

أكؤؤوام المؤؤواد الخؤؤام والمخؤؤازن المفتوحؤؤة عرضؤؤة•

.للتعرية الهوائية

ات الريؤؤاح القويؤؤة تؤؤيدع الؤؤى نقؤؤل الأغبؤؤرة مسؤؤاف•

.طويلة نحو المجتمعات المجاورة

هؤدر الفقدان المستمر للمواد من الأكؤوام يعنؤي•

.مالي مباشر للمستثمر
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التحديات المصاحبة للغبار
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التحديات البيئية

فةبيئة نظيثةبيئة ملو

لى الأوساط الآثار البيئية تشمل تلوث الهواء بالجسيمات العالقة، ترسب الغبار الكثيف ع
البيئية المجاورة، وتوليد شكاوى مجتمعية ومخالفات قانونية على المستثمر
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التحديات البيئية

ابعيدة،مناطقفيويترسبينتقلأنيمكنبل:فقطالعملموقعداخليبقىلاالغبار• المجاورةالمجتمعاتعلىميثر 

.المياهوجودةوالتربةوالرعويةالزراعيةوالمناطق

اطويلةلمسافاتتنتقلأنالغبارلجزيئاتيمكنكما• تأثيرهايجعلمما،الكيلومتراتآلافإلىمئاتلمسافاتتنتقلقد:جد 

ا اوليسإقليمي  .فقطمحلي 
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التحديات الصحية

سي تهيّج حاد في الجهاز التنف•
.والعيون

ما انخفاض مستويات الرؤية م•
.يهدد السلامة في الموقع

.أمراض الرئة المهنية المزمنة•

حية في المناجمالتعرض المستمر لغبار السيليكا دون تحكم يمثل أحد أخطر التهديدات الص: تحذير
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مرض السحار السيليسي
يليكاصورة توضيحية لأحد الصخور التي تحتوي على مادة الس

ع يحتوع مرض رئوع مهني خطير ينتج عن استنشاق الغبار الذ: التعريف

(.𝑆𝑖𝑂2)على جسيمات السيليكا البلورية الدقيقة 

سير، الطحن، يتولد بكثافة أثناء عمليات التك: مصدر الخطر في التعدين

.الحفر والتفجير

القة في الهواء تتميز جسيمات السيليكا بقدرتها على البقاء ع: آلية الضرر

.لفترات طويلة وتغلغلها في أعماق أنسجة الرئة

م لذلك تعُد الوقاية والتحك .لا يوجد علاج شافٍ لهذا المرض حتى الآن

.عدينفي التعرض للغبار من أهم وسائل الحماية، خاصة في قطاع الت

2020

يليسيصورة توضيحية لرئة مصابة بمرض السحار الس
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ن ورئصورة  ن سليمتي  ن رئتي  نمقارنة توضيحية بي  ن مصابتي  تي 
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التحديات التشغيلية والاقتصادية

اءةانخفاض الكف فزيادة التكالي

ية وتشويه تصاعد الأغبرة وعدم الالتزام بتشغيل الفلاتر ينتج عنه غرامات بيئ
.لسمعة الشركة لدى الجهات التنظيمية والسوق المحلي
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هدر وفقدان المواد الخام

فقط، بل  ةالغبار المتطاير ليس مجرد تلوث للهواء والأوساط البيئي
يعتبر هدر يومي ومباشر للمواد الخام

الهدرومنعغيليةالتشالأرباححمايةفيناجحاستثمارهوبالغبارالتحكمفيالاستثمار
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التحكم بالغبار
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هرم التحكم بالغبار
املإزالة مصدر الغبار بالك: الإزالة

ا للغبارتغيير طريقة التعدين والتكسير والنقل نفسها لتكون: الاستبدال أقل توليد 

(العامل عزل) التحكم في الغبار عند المصدر : الضوابط الهندسية

التعرضتغيير طريقة العمل لتقليل: الضوابط الإدارية

:  ةمعدات الحماية الشخصي
حماية العامل مباشرة

(آخر خط دفاع ) 
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إزالة مصدر الغبار بالكامل: الإزالة

مفهوم الإزالة

لعملإزالة مصدر الغبار بالكامل من بيئة ا•

لد إلغاء الأنشطة الغير ضرورية التي تو•

الغبار بشكل مباشر

انيتطبيق ميد

عدم نقل المواد بشكل متكرر بين •

المواقع بدون حاجة تشغيلية فعلية

عمال أتمتة المهام التي تتطلب تواجد ال•

في مناطق تولد الغبار

أمثلة عملية

ير استخدام المواد الجاهزة بدلا  عن تكس•

وطحن مواد جديدة

إيقاف العمل في أوقات العواصف •

الرملية الشديدة



27

الطريقة التقليدية

تكسير وطحن مواد جديدة

عمليات التفجير

الكسارات الجافة

وقعحركة الشاحنات الثقيلة داخل الم

ا للغبارتغيب  طريقة التعدين والتكسب  والنقل نفسها لتكون أ: الاستبدال
ً
قل توليد

البديل الآمن

استخدام المواد الجاهزة

ةاستخدام أنظمة التكسير المغلق الكسارة، )الأنظمة المفتوحة 
(السيور، نقاط النقل

استخدام الحفر الميكانيكي 
(الحفارات القاطعة)

استخدام الكسارات الرطبة أو 
شبه الرطبة

ن استخدام السيور لنقل الخام م
المحجر إلى الكسارة
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ي الغبار عند المص–الضوابط الهندسية 
ن
درالتحكم ف

أنظمة الاحتواء
ليد الغبارالعزل التام للعمليات والمعدات المسببة لتو•

ةتغطية السيور الناقلة أو استخدام سيور مغلق•

عداتإنشاء كبائن مكيّفة للعاملين ومشغلي الم•

أنظمة التهوية
عند الكسارات والسيور الناقلة أنظمة كبح الغبار تركيب•

سحب وإزالة الهواء الملوث من العمليات•

إنشاء حواجز رياح مثل الخطوط الشجرية•

رش المياه
وحةأنظمة رش المياه على الطرق، الكسارات، والمخازن المفت•

يكانيكيا  تقليل انتشار الغبار عند نقاط التكسير والتفريغ م•

ة المركباتتعبيد الطرق الداخلية لتقليل تصاعد الغبار جراء حرك•
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الحواجز الشجرية–الضوابط الهندسية 

29

طبيعي، تعمل الحواجز الشجرية على كسر حدة الرياح القوية بشكل: مقاومة الهواء

سكنية مما يقلل من سرعة انتقال الأغبرة ويمنعها من الوصول إلى المجتمعات ال

.والمناطق المجاورة

يمات الصلبة تقوم أوراق الأشجار باصطياد الجس: الفلترة والترسيب الطبيعي

.العالقة في الهواء وترسيبها، لتعمل كمرشحات بيئية طبيعية

(التعدين الأخضر)الاستدامة التشغيلية 

ر الجمالي حماية المواد الخام من التعرية الهوائية تمنع الهدر المالي وتحسن المظه

.البيئي للموقع
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تنظيم العمل–الضوابط الإدارية 

جدولة الأعمال عالية الغبار في أوقات رياح منخفضة إيقاف العمل في أوقات العواصف الرملية الشديدة

ترتوعية العاملين على أضرار الغبار وأهمية تشغيل الفلا تحديد سرعات منخفضة للمركبات داخل الموقع

عمل صيانة دورية للمعدات لمنع تصاعد الغبار ةتنفيذ برامج مراقبة جودة الهواء عبر إجراء اختبارات دوري

تقليل زمن تعرض العامل عبر تطبيق نظام النوبات
–ة الحركة جدول) تطبيق ضوابط إدارية لتنظيم حركة المركبات 

(الالتزام بالمسارات المحددة 
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معدات الحماية الشخصية: خط الدفاع الأخب 

الغباركماماتبإرتداءالعاملينجميعإلزاميجب

.لغبارلالتعرضفترةطوالالمعتمدةالتنفسوأجهزة

لينالعاملجميعدوريةطبيةفحوصاتإجراءمنبدلا

.التنفسيةالصحةلتقييم

ةالحمايمعداتأهميةعندوريةتدريبيةدوراتعقد

صحيح،الوالاستخدامالضررتخفيففيالشخصية

.عملةنوبكلقبلالمعداتملاءمةتقييميجبكما

ارمستوى الغب

حةتقييم الص

ةالمراقبيمالتقي
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ممارسات العمل الآمنة وأنظمة الفلاتر



34

أنظمة الفلاتر

هواء نظيف 
ئيا  ومتوافق بي

هواء محمل 
بالغبار

رةوحدة الفلت

ميعوتجلالتقاطتستخدممتقدمةصناعيةأنظمةهيالفلاترأنظمة

الخارجيةئةالبيإلىإطلاقهقبلالهواءمنجدا  الدقيقةالصلبةالجسيمات
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الآلية التقنية لعمل الفلاتر

(Process)الترشيح 

تمرير الهواء عبر وسط ترشيح 
مخصص لاحتجاز وتجميع 

الجسيمات الصلبة

(Input)سحب الهواء 

تربة شفط الهواء المحمل بالغبار والأ
ة بقوة من نقاط العمليات الحساس

(مثل الكسارات والطواحين)

(Output)الإطلاق 

الكامل فصل الجسيمات الصلبة ب
وإطلاق هواء نظيف يحقق 

ئيأقصى معايير الامتثال البي
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مقارنة قبل وبعد تشغيل الفلاتر

لاتربعد استخدام أنظمة الفلاترقبل استخدام أنظمة الف

اضحةوتشغيليةرؤيةالتلوث،منوخاليةومحكمةنقيةعملبيئة

وقانونيبيئيوامتثالالهدر،منالاقتصاديةللمواردتامةحمايةوآمنة،

.للمنشأةكامل

هدرقة،العالبالجسيماتكثيفبيئيتلوثالرؤية،مستوياتانعدام

موقعالفيالعاملينجميععلىمحققصحيوخطرالخام،للموادمستمر

.المجاورةوالمناطق



شكرا لـكم
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