
  

 لتعدينل البيئيالتأثير 

  محمد رجائي جودة الطحلاوي. د.ا
  أستاذ بكلیة الهندسة، جامعة أسیوط

  
  البيئة والنظام البيئي

 ،ظروفها الحیویة فيهي مجموعة الظروف والعوامل التي تعیش بها الكائنات الحیة وتؤثر    
ة تتفاعل مع بعضها والنظام البیئي هو وحدة طبیعیة تتكون من عناصر حیة ومكونات غیر حی

  .البعض بحیث تتبادل المواد والطاقة لتستمر في أداء وظائفها
  مكونات النظام البيئي

  ):عوامل طبیعیة(مكونات غیر حیة  -1
 درجة الحرارة، الضغط، الضوء، الرطوبة، الریاح: عوامل جویة.  
 التضاریس المناخ، الملوحة، الرطوبة،: عوامل التربة.  
 لح، مالح عذبماء ما: عوامل مائیة.  
جمیع الكائنات الحیة في النظام البیئي مثل الإنسان ): عوامل حیویة(مكونات حیة  -2

  .والحیوان والنبات
  :Miningالتعدين 

  فالتعدین ، أخرى من باطن الأرض جیولوجیةأو أي مواد  القیمة المعادنهو استخلاص
 المیاهوحتى  ،الغاز الطبیعي ،النفطمثل ( ثروة غیر متجددةبمعنى أعم یضم استخراج أي 

 ).الأرضیة

  بمصرصناعة التعدین تشمل:  
  الفوسفات في سفاجة والقصیرسطحیة مثل مناجم الالمناجم تحت  
  الصناعات المرتبطة باستخراج الخامات مثل صناعة الأسمدة والحدید والصلب والأسمنت

  .والفیرومنجنیز والسیرامیك والزجاج
  غیرهاالواحات البحریة و  فيالحدید المناجم السطحیة مثل الكوارتز والتلك والفلسبار و. 



 والطفلات اممحاجر مثل الجبس والرخام والجرانیت والزلط والرمال والكاولین وملح الطعال.  
 مثل التلوث والنفایات نتیجة لتنمیة صناعة  متغیرات وضغوط كثیرة إلىة ئتعرضت البی

  .التعدین في مصر

  :التلوث
 هو وجود مادة غریبة في أي جزء من النظام البیئي یجعل هذا الجزء غیر صالح     

  .للاستعمال الآدمي أو یحد من استعماله

  النفايات
النظام البیئي وقد تكون هذه النفایات مفیدة أو ضارة له أو  فيوهي مواد یلقیها الإنسان     

  .زائدة عن حاجته

  البيئيأنواع التلوث 
بالغبار على المعدات داخل المصانع وعلى صحـة الملوث الهواء  یؤثر: تلوث الهواء -1

صناعة التعدین  في بالأتربةومن مصادر التلوث  ،تعاازر والحیوان وعلى تلف ال الإنسان
ر، عملیات التحمیل، عملیات النقل، الكسارات والطواحین بالمناجم فعـملیات الح هيبمصر 

  .ناعة الأسمنت والفیرومنجنیز والسیرامیكصصانع مثل مسطحـیة والمحاجر والمداخن باللا
تغیر  إلىصناعة التعدین  فيسلیم من میاه الصرف الغیر  التخلص یؤدي: تلوث المياه -2

والمواد الحیة والبكتیریا  الكیمیائيمواصفات المیاه من حیث اللون والطعم والرائحة والتركیب  في
وتمثل الأتربة الناتجــة من عملیات التعدین أثناء شحن . للاستعمالا یجعلها غیر صالحة مم

تطفو على  التين الغبار مینتج عنها سحابة  والذيلأحمر البحر ا موانئخام الفوسفات من 
 .لى تدمیرهاإسطح المیاه وتغطى مساحات كبیرة من الشعــب المرجانیة أدت 

تلویث التربة كما أن المیاه  إلىیؤثر كل من تلوث الهواء وتلوث المیاه  :تلوث التربة -3
 .ها مالحــةتلتربة وجعلمواصفات ا فيتغییر  إلىأدت  الري فيالملوثة عند استخدامها 

 .للإنسانصناعة التعدین على قدرة السمع  فيتؤثر الضوضاء  :السمعيالتلوث  -4



 تأثير عمليات التعدين على البيئة

  إزالة الغطاء النباتي -1
تتسبب عملیات التعدین في تدمیر مساحات شاسعة من الغطاء النباتي لإنشاء الطرق    

  .وأماكن الإعاشة
  البيولوجي فقدان التنوع -2
یمثل الغطاء النباتي الذي أزیل لأغراض التعدین البیئة التي یعیش فیها الكثیر من الكائنات    

  .الحیة، مما یؤدي إلى فقدان الكثیر من الكائنات الحیة
  التلوث -3
ا منها ینفذ في     ً ا كبیر ً بالرغم من تصریف المخلفات الكیمیائیة بطریقة آمنة إلا أن جانب

  .حیث إن معظم هذه الكیماویات سامة فإنها تجعل التربة غیر صالحة لنمو النباتالتربة، و 
  تأثير الماء -4
والزرنیخ في مراحل مختلفة من  كتستخدم الكیماویات مثل الزئبق والسیانور وحمض الكبریتی   

ا ً ا كبیر وبالرغم . عملیات التعدین، ومعظم هذه الكیماویات تتسرب إلى المیاه الأرضیة مسببة تلوثً
من المحاولات التي تبذل لمنع تسرب هذه الكیماویات إلا أن جانبا منها حتى ولو كان غیر سام 

  .الأماكن المجاورة فيیختلط بمیاه التربة ویعمل علي تدمیر الحیاة النباتیة 
  فقدان الحياة المائية -5
  .في الماءإن اندماج الكیماویات السامة یضر بالنباتات والحیوانات التي تعیش    
  انتشار الأمراض -6
قد یصبح  يبعد استخلاص الفلزات تجمع المخلفات في أكوام بها كثیر من الماء الراكد والذ   

  .موطنًا للأمراض والناموس
  التأثير الجيوبيئي لعمليات التعدين

I– الآثار الجيوبيئية الأساسية:  
  :یمكن تلخیص الآثار الرئیسیة للتعدین فیما یلي

 دین على جودة الهواءأثر التع.  
 أثر التعدین على المیاه السطحیة والجوفیة. 



 أثر التعدین على الأرض وتوازنها. 

 أثر التعدین على الثقافة المجتمعیة والاقتصادیة. 

 ً   :أثر التعدين على جودة الهواء: أولا

  الإنبعاثات الضارة –أ 
المنبعثة وتنتج كمیات  من جملة الغازات% 50تصل نسبة غاز ثاني أكسید الكربون إلى -1

  .مثل الفحم والغاز الطبیعي العضويكبیرة منه عند احتراق الوقود 
ا خلال الدورة  CO2المرتبة الثانیة غاز المیثان فهو مثل غاز  فيیأتي  -2 ً ویتكون طبیعی

  .لاحتفاظ بالحرارةاالبیولوجیـة وله قدرة عالیة على 
ومن النباتات خلال  العضويق الوقود وتنتج من حر CO2أكاسید النیتروجین تشبه  -3

  .التمثیل الضوئي
تصبح عملیة تهویة المنجم لتخفیفه من الغازات والأتربة الضارة والغازات  وبالتالي

هواء المنجم  فيالقابلة للاشتعال مثل المیثان من العملیات الضروریة لتصل نسبة الأكسجین 
  .والمعدات داخل المنجم إلى الحد المسموح به مما یوفر حیاة آمنة للعمال

 والذيتحتوى على المیثان وتخزنه داخلها مثل الفحم  التيولا یمكن تجاهل بعض الصخور    
كما أن هناك بعض الصخور مثل الحجر الرملي غیر الكربوني یمكنها أن  ،یطلقه عند تكسیره

تحت ضغط مسام الصخور فتسمح له بالحركة بسهولة منها  فيتتفاعل مع المیثان المختزن 
  .معین
  :الضوضــاء –ب 
وهى  الأرضصفة ممیزة وملازمة لعملیات التعدین سواء كانت سطحیة أو تحت سطح  هي   

تهدد أمان وصحة عمال المناجم وأكبر أثر صحي للضغط الزائد من الضوضاء هو إضعاف 
  .tinnitusتینیتوس   .حاسة السمع عند العمال بما یسمي بـ 

 أویتعرض لها الإنسان خارج المناطق الصناعیة ضوضاء المجتمع  يالتوتسمي الضوضاء    
  .ولها أثر أضعف من ضوضاء المناطق الصناعیة. ضوضاء البیئة

  :یليوهناك معاییر قیاسیة للضوضاء یمكن تلخیصها فیما 



  .المناطق السكنیة فيدیسیبل أثناء النوم  50
 .المناطق السكنیة فيدیسیبل أثناء النهار  55

 .المناطق الصناعیة فيیبل أثناء اللیل دیس 70

 .المناطق الصناعیة فيدیسیبل أثناء النهار  75

ا بالضوضاء قد یمتد إلى المناطق المجاورة وهى إما     ا ملیئً ً تخلق عملیات التعدین جو
ا على العمال ً را سلبی ً   .ضوضاء سطحیة أو تحت سطحیة وكلاهما یؤثر تأثی

  :السطحية والجوفية أثر التعدين على المياه: ثانيا
لتحسین أثر التعدین على المیاه الجوفیة والسطحیة لابد من جمع وتفسیر وتحلیل البیانات    

  .یة الكافیة لهذه المیاهجالهیدروجیولو 
تفاعل المیاه مع بعض المخلفات الناتجة عن عملیات التعدین ینتج موائع ملوثة للتربة و    

ن تكون هذه الموائع ذات حمضیة عالیة أو حاملة للمعادن أو والأنهار والمیاه الجوفیة ویمكن أ
  .ذات قلویة عالیة وغالباً ما تحتوى على صور مختلفة من السیانید حسب مصدر المخلفات

  :أثر التعدين على كمية المياه الجوفية –أ
ا مما یؤدى    ا ملحوظً ً إلى  تؤثر بالسلب عملیة تجفیف المنجم على كمیة المیاه الجوفیة تأثیر

العیون والینابیع المحیطة،  فيالمنجم وما یجاوره وقد یُحدث جفافًا  فيانخفاض مستوى المیاه 
ا كلما ابتعدنا عن المنجم وقد یؤدى ً العملیات المنجمیة إلى نقص توقیت  ویقل الأثر تدریجی

الأصلي وذلك  البحیرات ویحتاج إلى سنوات عدیدة كي تعود إلى منسوبها فيمنسوب المیاه 
  .یزید من التكلفة لاستخدام مضخات لرفع المیاه من باطن الأرض للسطح

  :أثر التعدين على جودة المياه الجوفية –ب 
 عمال التعدینیة المختلفةالأ.  
 الإنشائیة عمالالأ  
 نشاطات النقل  
 تجفیف المیاه المنجمیة  
 عملیات تجهیز الخامات والتخلص من النفایات.  



 ً   :ضأثر التعدين على الأر: ثالثا

  :تعرية الأرض –أ 
الدورة البیئیة  فيعلى النظام البیئي ویحدث خللاً  فإن ذلكالزراعیة  يینعكس تدهور الأرض   

  .المناطق القاحلة فيیحتاج بعدها إلى سنوات لیعود إلى الوضع الأصلي ولكن ذلك لا یظهر ف
  استخدام المنظفات في استصلاح الأراضي–ب 
مراقبة النفایات السائلة  هيتواجه شركات المناجم  التيلرئیسیة من بین القضایا البیئیة ا   

عادتها إلى الوضع الأصلي،واستصلاح ا ٕ ذلك مواد كیمیائیة تضم  فيوقد استخدمت  لتربة وا
  .مجموع من المنتجات الصدیقة للبیئة

  

  :الحرارة والرطوبة –ج 
ا  المنجم وهى فيدرجة  35قد تصل درجة حرارة الهواء الرطب إلى     ً درجة عالیة تؤثر سلبی

على كفاءة عمال المناجم ودور مهندسي التهویة بالمنجم هو الوصول إلى درجة حرارة أقل من 
  .درجة للهواء الرطب 30
درجة على أعمال تصل إلى  50مناجم القصیر وسفاجا إلى  فيتصل درجة حرارة الطبقة و    

  .لعمال هناكمتر أسفل سطح الأرض وهذا له تأثیر واضح على ا 100
  :أثر تسرب الأحماض للمناجم

 فيیحدث تسرب الأحماض للمناجم عند تفاعل الماء أو الهواء مع كبریتید الحدید الموجود    
  .وقد یستمر تأثیر هذا التسرب لمدة قرون بعد إغلاق المنجم ،النفایات

 ،ة من الأمطارتزید نسبة تسرب الأحماض بزیادة درجة الحرارة وبوجود كمیات هائلة وكبیر و  
أثناء مرحلة التجهیز لابد من استخدامها بعنایة  فيوعند استخدام المواد السامة الكیمیائیة 

وبعض تلك المواد السامة عند تعرضها للشمس تتحلل  ،جیدة ومراقبتها أثناء النقل والتشغیل
یوجد  الأرض لمدة عصور بدون تحلل، كذلك فيویمكن استرجاعها، أما البعض الآخر فیبقى 

احتمال لتسرب بعض المواد السامة مثل السیانید ومواد أخرى إذا كانت الأحواض المستخدمة 
لحفظها غیر مطابقة للمواصفات، وتعتبر عملیة تسرب الأحماض من أهم وأخطر المشاكل 

ذا تركت هذه المواد السامة بدون مراقبة لفترات طویلة  فيالبیئیة الناتجة  ٕ صناعة التعدین، وا
یترتب علیه ضرراً یستمر لفترات وسنوات  والذيكفاءة المیاه  فيإلى نقص كبیر  ستؤدى



بعض المناجم مثل مناجم الفحم والنحاس والذهب تولد معادن قویة الحمضیة تتكون ف  ،عدیدة
  .كناتج أثناء التخلص من  البیریت

  )Thiobacillus ferroxidans(التأثيرات الميكروبية 
 فيوهو یوجد دائماً  ،تذویب الكبریدات فيعن بكتیریا حمضیة تساهم  هذا المیكروب عبارة   

المناطق التعدینیة ومحطات معالجة  فيمركبات الكبریت الموجودة  فيالبیئة بشكل كبیر خاصة 
  .الصرف الصحي والبیئات البحریة
ولها ) بیئة حمضیة فيمحبة للأحماض، وقادرة على العیش (المجموعة البكتیریة الحمضیة 

  .إذابة المعادن بالأكسدة لمعادن الكبریتیدات غیر الذائبة فيأهمیة كبیرة 
فى عملیة الإذابة لاستخلاص المعادن من خامات ذات جودة  Ferroxidansویستخدم    

، وقد أثبتت التجارب أن البكتریا الحمضیة المؤكسدة للحدید التجاريقلیلة تزید من العائد 
أكسدة البیریت ویمكن قتلها باستخدام مواد كیمیائیة  فيمهم الفحم لها دور  فيوالموجودة 

  .نیونیةأ

  Surfactantsالمواد المنظفة 
تستخدم لإزالة الطبقة المغلفة من الشمع والمتكونة بفعل البكتریا مما یسهل امتصاصها    

  .بنفس الحمض المنتجة له

  :حماية البيئة من أضرار إنشاء المناجم
 الانبعـاثبشـكل مباشـر وغیـر مباشـر علـى البیئـة مـن خـلال استخراج الخامات یـؤثر 

  .المختلفة والإخلال بتوازن سطح الأرض
  :Environmental Mineralsالمعادن البيئية  -

هي معادن معالجة أو غیر معالجة یمكن بإنتاجها حمایة البیئة وكذلك حدوث نمو    
ا بصورة مباشرة أو كعامل مساعد هذه المعادن غیر الضارة بالبیئة یمكن استخدامه ،اقتصادي

صناعات معینة فتؤدى إلى سلامة البیئة بالرغم من أن هذه المواد تستخدم لحمایة البیئة  في
ومن ناحیة أخرى فان قیاسات ومعالجة وحمایة  ،فانها قد یكون لها تأثیر سلبي على البیئة

  .البیئة لا یمكن  أن تتم بدونها



 فيالماغنسیوم  فيالدولومیت لتعویض النقص  فيالموجودة تستخدم مركبات الماغنسیوم و    
ویستخدم بة متعادلة لنمو النبات والحیوان، التربة، بالإضافة إلى أن الدولومیت یخلق بنس

  .تقلیل نسبة الأحماض بكل أنوعها الناتجة من الأمطار الحمضیة فيوالطباشیر  الجیريالحجر 

  :مبادلة نفايات الخامات
تواجه صناعة التعدین عملیة مبادلة والتخلص من النفایات،  التيكبر التحدیات تعتبر أحد أ   

  :ولابد من أخذ الاحتیاطات الآتیة عند تفریغ النفایات وتصریف المخلفات
  .ألا تسبب تشوه دائم للطبیعة -1
  .تقلیل نسبة المیاه عنها إلى أقل حد ممكن -2
  .بها ةتقلیل نسبة المعادن الثقیل -3
  .یف الصمیم للأحماض المحتمل أن تنتجالتغل -4
  .تجفیفها بعنایة -5

  :المخلفات السامة والخطرة
معظم المواد السامة والخطرة الملوثة للبیئة مرتبطة بعملیات التعدین مثل الزرنیخ والزئبق    

صرف المخلفات السائلة  فيویراعي عند تصمیم البحیرات المستخدمة  ،والكادمیوم والرصاص
Lagoons فيتسرب للمخلفات السائلة  أيستخدام مواد ذات نفاذیة صغیرة جداً لمنع حدوث ا 

  .نوع بدون عمل اختبارات هیدرولیكیة له أيومن الخطورة بمكان استخدام  ،البیئة المحیطة
تلك البحیرات  فيغیر مقبول  Soft Soilأو الرمل الناعم  Siltویعتبر استخدام الطمي    

Lagoons  ومن ناحیة أخرى یفضل  ،متوفرة بكمیات كبیرة حول موقع البحیرةحتى ولو كانت
یمكن  التيذلك الغرض وأفضل الأنواع  في Clayey Silt sands Clayey Siltsاستخدام 

  .استخدامها المواد ذات اللدونة العالیة
  :باطن الأرض فيالتخلص من المخلفات المشعة 

لص من المخلفات المشعة غیر منفذ تماماً لابد من التأكد أن المستودع المستخدم للتخ   
أفضل الحلول لهذه ) Multibarriars(وتعتبر العوائق المتعددة  ،لحمایة البیئة مستقبلاً 

  .العملیة
  :الخطوات اللازمة لحماية المناطق التعدينية



  :عمل تنمیة مستدامة من خلال فيتساهم عملیات التعدین بشدة    
  التنمیة الاقتصادیة -
  تخدام الأمثل للمصادر المتاحةالاس -
  التنمیة الفنیة والتقنیة -
  زیادة القیمة المجتمعیة -

  :عالمیة سوف یواجهنا تحدیان مهمانللولكي نواكب موجة التقدم 
  .وضع قوانین ونظم بیئیة مناسبة  -أ 
  .طر تنظیمیة مناسبةأالتنفیذ الجاد للقواعد بعمل  - ب

ً لابد أن تكون الإدارة البیئیة ل    لا یتجزأ من نظام أكبر وأوسع هو نظام  لقطاع التعدیني جزء
  :ویتكون هذا النظام من. إدارة البیئة

  .سیاسة بیئیة وضع -1
  .خطة إدارة بیئیة وضع -2
  .معاییر قیاسیة للانبعاثات ومراقبة الأداء تحدید -3
  .والاجتماعي للمشروع الاقتصاديالأثر  دراسة -4
  .ظمةومنتمراجعة بیئیة بصفة مستمرة  -5

  

  تجاه البيئة ة رجال التعدينوليئمس
إن ف ،الإداریینو  فنیینثقافة بیئیة ضروریة وواجبة على البتجاه البیئة  رجال التعدینلتزم ی   
كل مراحل  فينموذج التعدیني یعنى بدقة التفاصیل حول كیفیة تأثیر التعدین على البیئة ال

  :على سبیل المثالف، هعملیات
المحیطة وتكوینها خلال استكشافاتنا لها لنحدد كیف یمكن لعملیتنا أن تحافظ فحص البیئة  -1

  . على الحیاة البریة والنباتیة
  . تأمین المیاه فيدراسة استهلاك المیاه بالمنطقة بالإضافة إلى المشاكل المتوقعة  -2
  . وضع خطة إعادة تأهیل بعد انتهاء عملیات التعدین -3
عادة المنطقة إلى إعادة التأهیل عادة تتضمن إزال -4 ٕ قفال فتحات المنجم وا ٕ ة للمنشآت وا

من المتوقع من العاملین أن یتفهموا و  ،قبل عملیات التعدین حالة تشبه تقریبا حالتها ما
  .ویعملوا بتوافق مع واجباتهم وتحت شروط القانون البیئي



  
 


