
   
  

كما أوضحناا  يحا فصل حلأ ف،وم  أح  أئ  الإحس ف هيحائ احا ف يحا  فصح           

يعححاف ياححن ف هيححائ ويمححا ا ياححن هعححاين فصع فوححا وفص ححااوا وف    ححا   

وف ج ماوا. واا كحلأ أحا احا جحا   وح  كاحائ ف هيحائ وكحلأ أحا ينحا   حن أح  

فص حا يعحاف وهاهحا أاجا فت كاصهافء فص   ي الين وفصماء فصح   يعحه ن وف،   

وأا ينا   ن أ  كائاحات ياحس أو راحه ياحس احا واابحه فصلالإحس فص حا يعحاف ياهحا 

ويما ا يااتن وهعاياتن فصمخ هلس  ويمكح  فصوحام  حائ فصعاابحه ف،ةاةحاس صهلالإحس 

 فص ه س                       فصهافء                       فصماء       اا:

 لعضححها أحح  جححظم فصححاية فصلالإاححس ياحح  أئ  وواابححه فصلالإححس تححهتل  وتحح  ه 

فصايام فصلالإا أا اا إ  أيس أيايس أ  فصطلاعس وأا تناين أ  كائاات ياس وأاف  

راه ياس يا تلاوهها أع  عضها وأع فصيحهو  فصلالإاحس وأحا تاصحن  أح  تلحا م  حا  

ف،جححعفء فصناححس وراححه فصناححس واححا هيححام أ كاأححلأ يعححاف ياححن كححلأ فصميححااما  يححا 

ئة يع من كلأ أاهة وها فلآجه يا جعء أ  يااتن وفي ااجاتن ويوحام كحلأ تافزئ  ا

البحية    –النهة   –الغابة  : وأ  أأثهس فصاية فصلالإاحسأاهة  مهم ن يا ا ف فصايام. 

  ... البح  –

 وي كائ أ  هيام  الإا أ :

 ( كائنات غي  حي 1)

ا أحح  واححا فصمححاف  ف،ةاةححاس راححه فصعضححايس وتعححملأ فصمححاء وفصهححافء  مححا ياهحح 

رحححازفت ف،كيحححلا  وفصاا حححهوجا  و حححاها أكيحححان فصكه حححائ  وفصمحححاف  فصمعنهاحححس 

فصماجا ة  اص ه س و عض ف،جعفء فصم نههس أ  أجيا  فصالاتات وفصناافهات واحا 

تححنجلأ   ححا ة أو  ححاجهم يححا ومهاححات فص ححافزئ فصلالإححا فصمخ هلححس وتعححكلأ وححاأظ  

 ااأا  يا جا ة واابه فصلالإس.

 قسم إليائنات حي ، وتن( ك2)

 )أ( ذاتي  التغذي 

أح  أحاف   (Producersواا فص ا تي طاع  ااء ر فئها  اليها )واابه إه ا   

وضحححايس  يحححاطس وححح  يهيحححو فصلاحححاء فصضحححائا وتعحححملأ اححح   فصكائاحححات فصالاتحححات 
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فصخضححهفء  كححلأ أهافوهححا ف  ححنفء أحح  فصطناصححي فصخضححهفء إصححا ف، ححلا  فصضححخمس 

فء وفصمحاء أح  فص ه حس وت حاع أاهمحا يا  تم ص  حاها أكيحان فصكه حائ أح  فصهحا

أعححا   يححا وجححا  أححا ة فصكها وياححلأ ويحححا وجححا  ضححاء فصعححم   جماححع أهحححاف  

 فصمهكلات فصعضايس أ  كه ااان فتاس وفصناائ وفصلهوتااات.

 )ب( غي  ذاتي  التغذي 

 Consumersواا فص ا   تي طاع تكاي  ر فئها  اليحها )واابحه فةح هظ  

يححا كس وفصكائاححات فصمنههححس فص ححا تعمححلأ وهححا تلكحح   وا( وتضححة فصكائاححات فصميحح هه

 فصكائاات فصالاتاس وفصناافهاس أثلأ فصلك هيا وفصلطهيات.

ويع لحه أ  هيحام  الإحا وهحا جاهحي أحح  فص عواحن صمحا ين ايحن أح  كائاحات ياححس   

 أ ااوححس ووظ ححات أ لا صححس يامححا  ححا  فصكائاححات أحح  جهححس و ااهححا و ححا  فصيححهو 

 ةاةحاسفصعافأحلأ ف، يحن ف فص عوان وفص اا  وفص عن  احا أفصلالإاس أ  جهس أجهم. وا

 ا عحح  تيحا ةحظأس كحلأ هيحام  الإححا إي أهحن ينحن أح  أ ححه فص ياحهفت فصلالإاحس. أأحا إيف 

 فص ياهفت فصلالإاس أين   جهخهس يا تافزئ فصاية فصلالإاس فصمخ هلس.

و ن بايي فص ونم فص ااوا وومهاات فص اماس فص ا يوام  هحا ف هيحائ وهحا   

هعحطس اا  جنينة أ  فصماف  فصكامائاس كما فة نن   تحا اهفت ونيحنة ه الحس ،أب

ف هيححائ صححة تكحح  أاجححا ة أحح   لححلأ  ي  ححاونت  عححض فصيححازفت فصضححا ة وأصوحح  

 – محيطةةات –بحةا  )فصم حاهع  مخهلاتهحا فصضححا ة يحا ف،جيححام فصمائاحس فصمخ هلححس 

فصنعحححهيس    وأةحححه  ف هيحححائ يحححا فةححح خنفم فصملاحححنفت...( أنهةةةا  –بحيةةة ات 

فء وفصمخ لات فصع فواس. أ   يص  إصا تهاث فصلالإس  كلأ با اا أ  تهحاث صههحا

وفصمحححاء وفص ه حححس وأبحححلن  فصلالإحححس راحححه  حححا  ة وهحححا تلنيحححن أاف  احححا وفج هححح  

س فص افزهححات فصلالإاححس فصمخ هلححس وأحح  ااحححا فهنطحح  جححا ة واابححه فصلالإححس فصمخ هلححح

ود  ضناصة  البيةة  مة  وفيمةا ييةي ضة ج ل ةوفهعك  يص  وها ومهاس فص اماس  

 ماء وهواء وت ب  وأث  ذلك ضيي التنمي .
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 تمهان

  فصمحححاء أةاةحححا صهناحححاة وهحححا ف،   ويحححنجلأ يحححا جماحححع فصعمهاحححات فصناايحححس

 وفص ااواس و نوهن ت ا ف ولهس فص اماس.

  ثاحه أح  كفصماء أ  فصمهكلات فصطلاعاس يفت فصنيااأاكاس فصم  هة وفصنفجهس يحا

،جيحام فكما أئ  و ة فص اواحس فص فتاحس فص حا تنحنث  فجحلأ  فص افزهات فصطلاعاس 

 س فصمائاحس تكلححلأ فصنلححاو وهححا جححا ة فصماحا . وتححنجظت ف هيححائ راححه فصمنيححا

 . وهححا  يااأاكاححس  و ة فص اواححس فص فتاححس اححا فص ححا تحح  ه وهححا ج ححائص فصماححا

ا وي ة فص نكة يا أافبلات جا ة فصماا  أ  جظم أعاياه أنحن ة وهحا أةحا

 ص وااحاتف ة خنفأات فصمخ هلس صهماحا  وفص حا أح  جظصهحا يح ة تننيحن ف صاياتوف

ا  فصمخ هلس صمعاصلس فصماا  ووضحع  حهفأم أنحن ة صمعاصلحس وضحل  جحا ة فصماح

 صضمائ ومهاس فص اماس فصمي نفأس.

   ة    وحا أع فز يا  أاماس فصماء تطا ت توااات أعاصلس فصماا  تطا ف  أهماةا

جححا ة أاححا  ف،جيححام فصمائاححس. وأبححلن  ااححا   فةحح خنفأها أو صهنلححاو وهححا

س ومهاحححات كثاحححهة صهمعاصلحححس أاهحححا فصعمهاحححات فصطلاعاحححس وفصعمهاحححات فصكامائاححح

وفصعمهاححات فصلااصاجاححس وتطححا ت وتعححن ت ف،ةححاصاي فصمطلوححس يححا ومهاححات 

 فصمعاصلس فصمخ هلس وها ييحي يلاعحس وهاواحس فصماحا  فصمعاصلحس ووهحا ييحي

اضححف يححا اح ف فصلححعء أاماحس فصمححاء  اصايححلس فصيحهو  ف    ححا يس. وةحا  ه

 صلإهيائ  وك ص  أاما ن  اصايلس صه اماس فصمي نفأس.

 (:30يوام فصنو ةلناهن وتعاصا أ  ةا ة ف،هلااء )فلآيس 

نةا مة  أو لم ي  الذي  كف وا أن السماوات والأ ج كانتا  تقةا ففتقناهمةا وج ي﴿

  ﴾الماء كل شيء حي أفلا يؤمنون

صنااة وها ف،   ويكائ  هثا فصاا يس ويحنجلأ يحا جماحع ياصماء أةاا ف 

فصعمهاححات فصناايححس )فصلااصاجاححس( وكحح ص  فصعمهاححات فص ححااواس وصححن  و  اححام ياهححا. 

ياصالححات وفصناححافئ وف هيححائ يححهتل  وجححا اة  اجححا  فصمححاء و نوهححن تاعححنم فصناححاة 

ئ فصكحهية ويا هن تن أو يونفئ جا تن ت ا ف ولهس فص اماس وصون يلهح  ييحات فصوحهي
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 اصنني  و  أاماس فصماء و و   يا فصنااة أاها  اصحن ةحلناهن وتعحاصا أح  ةحا ة 

 (:164فصلوهة )فلآيس 

ومةةةا أنةةةن  ل مةةة  السةةةماء مةةة  مةةةاء ف حيةةةا بةةة  الأ ج ب ةةة  ﴿

         ﴾موتها

 (:99ويا  اصن ةلناهن وتعاصا أ  ةا ة ف،هعام )فلآيس 

اً   نبات كل شيء ف خ جنا من  خض وهو الذي أنن  م  السماء ماء ف خ جنا ب﴿

ت مة  أضنةاب انخ ج منة  حبةاً مت اكبةا ومة  النخةل مة  قي هةا انةوان دانية  وجنة

ن في إوالنيتون وال مان مشتبها وغي  متشاب  انظ وا إلي ثم ه إذا أثم  وين   

 ﴾ذلكم لآيات لقوم يؤمنون

 وبهس ف هيائ  ه ف فصمكائ ف،ةاةا أ  أكاهات فصلالإس اا:

  ف ة ثما  وف ه لا  وفص يخاه صماايعن وأ اصنن.بهس 

 .بهس ف و لا  وفص األأ وفص لكاه 

يالححن أهححن  ا ضححايس إصححا فصاوححائف فصناايححس صهماححا  يهححن ووالححس فج ماواححس  

 يااححس اححا تطهاححه فصلححنئ وفصمهححل  أمححا يعهححو  ححن أحح  أوةححا  وهلاةححات صا ححلف 

ة هن وتعححاصا أحح  ةححا ف هيححائ أحح اظ  صهوححاء ج وححع وجححلأ  كمححا يححا  اصححن ةححلنا

 (:11ف،هلام )فلآيس 

يذهب يغشيكم الن اس أمن  من  وينن  ضييكم م  السماء ماءً ليطه كم ب  و إذ﴿

  ﴾ضنكم  جن الشيطان ولي بط ضيي ايوبكم ويثبت ب  الأا ام

 (:48 – 47ويا  اصن ةلناهن وتعاصا يا ةا ة فصله ائ )فلآيات 

 حمتةة  وأننلنةةا مةة  السةةماء مةةاءً وهةةو الةةذي أ لةةل ال يةةاي بشةة ا بةةي  يةة ي ﴿

 ﴾لنحي ب  بي   ميتا ونسقي  مما خيقنا أن اماً وأنالي كثي ا*قهو ا

 2ة )صهماء كمحا ياضحنها فصعحكلأ   ح سو  ص  ت ضف صاا أعاصة فصنو ة فصهان وصاجا

– 1.) 
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ياح   وف،هها   وصون أ  نها ج إصا ووائف أجهم صهماء يا فصلنا  وفصمناطات

صعحاصة جعهن ةكاا  باصنا  أهاا صنااة كائاات أجهم ت     و احا يحا ومحا ة اح ف ف

 وفة مهف  فصنااة يان. 

 (:14 ام تعاصا يا ةا ة فصانلأ )فلآيس 

بسونها وهو الذي لخ  البح  لت كيوا من  لحماً ق ياً وتستخ جوا من  حيي ً تي﴿

 ﴾ول يكم تشك ونوت ي الفيك مواخ  في  ولتبتغوا م  فضي  

 (:96ويوام ةلناهن وتعاصا أ  ةا ة فصمائنة )فلآيس 

ا مةأحل لكم صي  البح  وق ام  متاضةاً لكةم وليسةيا   وحة م ضيةيكم صةي  البة  ﴿

 ﴾دمتم ح ما واتقوا ل الذي إلي  تحش ون

 

 حة  ينجلأ فصماء يا تهكاي جماع فصكائاحات فصناحس  واحا أيضحا  يم  حن فصالحات 

محاء   يات ر فئاس أوها يا ةهيهس فصيح فء. صح ص  يحدئ  و ة فصيا ولأ إصا أي ا

  فت فصلااصاجاس.وتولأ أاماس و  أ   و ة  اصايلس صهن

 :وصهماء  و تائ 

 

 فصيناب فصميخه  ا 

 فصيماء وف،   

 فصعم 

 أهها 

  نا  وأناطات

  
ف ء 
أا
ء 
ما
ي
 فص
 
 أ
اا
عص
وأه

 

  خا 

 (: فصنو ة فصهان وصاجاس صهماا 1-2 كلأ )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ك ا 
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 كثف يمثهها يونفئ فصماء أ  أ  جية  اص لخه   يهل  أئ ي  و ة   اهة:

وها االإس ةني أمطهة  عن و ح  يحام أو   حه. ياعحا  فصمحاء إصحا ف،   يحا 

 طه أو جهان.با ة أ

ات يا  يا ولأ فصماء جظم فصكائاات فصناس يا جماحع أيح اي  و ة يايهس:

نححه فصيهيححهس فصي فئاححس. يلخححا  فصمححاء فصم  ححاون صححا  أ ححن   يوحح  تلخححه أاححا  فصل

 وفصمناطححات  وإهمححا أيضححا  كماححس أجححهم أ ححن اا هحح م فصالاتححات وتححال  فصناححافئ

 وفصالات.

وأححا  هححا أحح  كائاححات ياححس   ،جيححام فصمائاحسوصوحن ااححا ج ةححلناهن وتعححاصا صهحح   ف 

 أ لاوتحس يححا   جححس تطا اححا وأ ححكام يااتهحا  فصوححن ة وهححا فصمناييححس وهححا جا تهححا

 عضحها  وفصنمايس فصطلاعاس أ  جظم فصعظ ات  ا  فصكائاات فصماجا ة فصمهتلطس أحع

محا تاحس كفص اواحس فص فصها فصلعض يا ةظةلأ ر فئاس تياه يا فهيلاأاس وتافيواس تكللأ 

 (.2 – 2اا أاضف يا فصعكلأ )

كحححائ أحح  أكاهحححات فصلالإححس احححا أةحححاا مو   حح  أئ فصمناييحححس وهححا اححح ف فص 

 فهاححس أوفصمخ هلححس ةحافء كاهح  ياحاة هلاتاحس أو ياا افصمناييحس وهحا فصناحاة  ا حكاصه

ا   احا ائعا   حمهف  فصنااة وفص اماس جعهن ج يوحا   ح إهياهاس. و،اماس فصماء يا فة

  ه لححا   ححن أكلححام صهلماححع  ححظ في كححا  و  ر ححي و  إييححا  وفصلعححه  ينححو ف 

 (:28تعطالأ.  ام ةلناهن وتعاصا يا ةا ة فصومه )فلآيس 

ونبةةةةةهم أن المةةةةاء اسةةةةم  بيةةةةنهم كةةةةل شةةةة ب ﴿

 ﴾محتض 

ويوحام فصم ححطلا بحهافت ج وهاححن وةحظأن يححا فصنحني  فص ححناف ) وفيحس أ ححا 

  فوو  يا ةاان  دةاا  بناف(:

فةةةي ثةةةةلاء  المةةةاء الكةةةة  النةةةاس شةةةة كاء ﴿

         ﴾والنا 

أ  يص  هلن أئ صهماء  امس ف   ا يس وووالس فج ماواحس وتوحن  اح   فصوامحس وتهح  

فصاوالس  لا ة فصماا  وفص ا وها أةاةها ت ا ف فص اماس. وةا  هاضف ياما يها 
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فصعافأحححلأ فص حححا تححح  ه وهحححا ج حححائص فصماحححا  وأعحححاياه أافبحححلات جحححا ة فصماحححا  

صمخ هلححس صمعاصلححس فصماححا  وفصمهفيححلأ فصمخ هلححس صاضححع  ححهفأم أعاصلححس وفص وااححات ف

 وضل  جا ة فصماا .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 المياه تيوء (1)
  

يعه  تهاث فصماا   اهن ف هنطاي يا هاواس فصماحا  فصطلاعاحس  يحلي إضحايس 

فصمحححاف  فصضحححا ة ياهحححا   هفكاحححع أ عفيحححنة  أو إ جحححام تحححا اهفت وهاهحححا تياحححه أححح  

فصطلاعاحححس ف،ةاةحححاس أححح  جحححهفء فصمكاهححات ها أو ي حححق هو حححائ  عحححض ج ائ حح

 البكتي يا

 والطحالب 

 كائنات أولي 

مخيفات آدمي  

 وصناضي 

 الألماك الانسان

مخيفات ضضوي  وغي  

 ضضوي  م  الطبي  

 (  دو   التنقي  الذاتي  فى الأجسام المائي 2-2شكل )
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تححنفجظت ف هيححائ أمححا يلعححلأ احح   فصماححا  راححه بححاصنس صظةحح عما ت فصنااتاححس 

 )ف هيائ وفصناافئ وفصالات( وك ف ف ة عما ت فص ااواس.

وت ا حححف هاواحححس فصماحححا  وهحححا ييحححي أ حححن اا  وينحححن  أيححح ام فصمعاصلحححس  

ا  ات فصماايححس  هححا. ووماأححا  يحح ة تننيححن ج ححائص فصماححفصمطها ححس صهححا ف ةحح خنفأ

و اص اصا تننين هاوا ها أ  جظم ج ائص يفت بلات و   ت أعااس  ييحي 

 – 2فصيه  أ  ف ة خنفم ووها ييي فصم ن   كما اا أاضف يا فصلنوم )

1.) 

ويننث تهاث فصماا  فصيطناس وانأا تي وللأ أ  أاف  أ   حاهها فص حا اه وهحا  

 س  و ة فص اواس فص فتاس أثلأ: يااأاكا

يفت تححا اهفت ألا ححهة وهححا  عححض فصكائاححات فصناححس فصماجححا ة  .مةةواد لةةام   1

  ا،جيام فصمائاس.

 .مواد تؤث  ضيي مينان الأكس ي  الذائب في المياه والتي منها 2

 أ. مواد كيمائي  تستنذف الأكس ي  الذائب في الحا ؛

وضحايس  يحاطس فص هكاحي وةحهيعس  أثلأ  عض فصمخهلات فص ا تن ام وها أحاف 

ف،كيحححنة ) ااصاجاحححا( أو أحححاف  راحححه وضحححايس أخ عصحححس وةحححهيعس فص اكيحححن أثحححلأ 

 فصكلهي ا ات.

  ب. السوائل الساخن  التي ت فع م  د ج  ح ا   الأجسام المائي  وتةنق  مة

ة كمححا تعيححن أحح  هعححاي فصكائاححات فصناححس فصماجححا  ذوبانيةة  الأكسةة ي  فةةي المةةاء؛

 وفصمي ههكس صلأكيلا  فص فئي يا فصماا .  ا،جيام فصمائاس

 ج. مواد تكون قبق  ت وق انتقا  الأكس ي  م  الهواء إلي ال سم المائي.

صاعحاي  )فصطا س فصضحائاس( فصظزأحس د. المواد الميون  التي ت وق نفاذي  الضوء؛

هاحس فصكائاات فصخضهفء فصماجا ة يا فصماحا  وفص حا تاح م ف،كيحلا  أح  جحظم وم

 فصضائا. فص مثالأ

فص ححا ت هةححي يححا  ححا  فصملححهم وتحح  ه وهححا همححا  عححض   . المةةواد ال كاميةة 3

 فصكائاات فصماجا ة  اصوا .
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 (: فصخ ائص فصمخ هلس ،هاف  فصماا 1 – 2جنوم   ة )

 مياه  الخصائ  الهام  م

 الأنها 

 مياه 

 الش ب

مياه الص ف 

 الصحي الخام

 م ال  ( غي )

 مياه الص ف

 الصحي

 الم ال  ()ب   

 × × × ×   ة ف،ا فصهان وجااا  1

  × × ×   جس فصنهف ة 2

   × × فصهائ 3

   × × فصعكا ة 4

   ×  فصطعة 5

   × × فصهفئنس 6

   × × فصماف  فص هلس فصكهاس 7

فصمحححححححاف  فص حححححححهلس فصوا هحححححححس  8

 صه هةاي

  ×  

 × ×   فصماف  فص هلس فصمعهوس 9

   × ×   جس فص ابالأ صهكهه اء 10

   × × فصاعاي ف  عاوا 11

 × × × × فصوهايس 12

 × × × × فصناأضاس 13

   × × فصعيه 14

   × × ف،كيلا  فص فئي 15

 × ×  × ف،كيلا  فصناا  فصمم ص 16

ف،كيححححححححححلا  فصكاماححححححححححائا  17

 فصمم ص

×  × × 

 × ×   فصاا هوجا  فصعضا  18

 × ×  × ف،أاهاا 19

 × ×  × فصاا هي  20

 × × × × فصا هفت 21

   × × فصكها ينفت 22

 × ×  × فصلاةلات 23

 × ×  × فصمايلات فص ااواس 24

   × × فصعن فصلك اه   25
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 ( مواصفات جود  المياه2)

 تلاا أافبلات جا ة فصماا  وها أعاا ي  أةاةاا : 

 Stream Standard.مواصفات مياه ال سم المائي 1

هيس ا أةاا أ طهلات فص خلاف فص   تنن حن فصماحا  فصما حتاضع ا   فصمعاياه وه

فص حا وإصا فصلية فصمائا  أو أ  ا ين أيماح  ن ص هكاعفت فصمها ات يا فصماا  

ا ت حااله تاج  يا ف و لا  ف ة خنفأات فصلعهاس صماا  فصلية فصمحائا وفص حا يمكح 

 كما يها:

 فة خنفم فصماا  كم ن  صماا  فصعهب وف،رهف  فص ااواس. 

 . فة خنفم فصماا  صهه 

 .فة خنفم فصلية فصمائا صهمظيس 

 .فة خنفم فصلية فصمائا كعا ه جماصا يا فصلالإس 

 .فة خنفم فصلية فصمائا كم ن  صهثهوة فصيمكاس 

 .فة خنفم فصلية فصمائا كمي وللأ ي ما صماا  فص ه  فصخام وفصمعاصلس 

 Effluent Standards.مواصفات مياه الص ف  2

معححاياه وهحا أةححاا تهكاحع فصمها ححات فصميحماح  هححا يحا أاححا  اح   فص عتاضح 

اياه فصمطها س صهماا  وفص ا تنكمها فصمعح سفص ه  أو وها أةاا أي ام فصمعاصل

 فص اصاس:

 )أ( أفضل ق يق  تكنولوجي  ضميي  متاح  ليتحكم في جود  المياه

Best Practicable Control Technollogy Currently Availuble (BPCTCA)   

وفص ا تعه  وها أههحا أيح ا  فصمعاصلحس فصح   يثلح  يعاصا حن صمعاصلحس أاحا   

فص ححه  فص ححنا  وفص ححه  فص ححااوا صللإححس أحح  فص ححااوات وتيحح خنم  اصلعححلأ 

 وهححا هطححاس وفةححع  كمححا أئ أنححن فت وأعححاياه فص  ححماة صهحح   فصعمهاححات أ ححافيهة

 وأ ايس كما أهها أ يوس ويع ن  ها.

صححا س يححدئ فصعمهاححات فصم عححا   وهاهححا فةحح وهت (: يححا بححااوس فصهححي وف1أثححام )

 وها فصانا فص اصا:
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( أو Aerated Lagoonsفصمعاصلحححس فصلااصاجاحححس  اةححح خنفم فصلناحححهفت فصمهحححاف  )

  اة خنفم فصنماة فصماعطس ييلوها فصمعاصلس فصملنئاس فصمااةلس.

(: فصعمهاحات فصم عحا   وهاهحا يحا أعاصلحس أاحا  فص حه  فص حنا تعحملأ 2أثام )

 لس فصملنئاس  ة ف   نفئاس  ة فصثاهايس.فصمعاص

 هاقيتحق)ب( أفضل ق يق  ااتصادي  متاح  ليم ال   يمك  

Best Available Treatment Economically Achierable (BATEA)             

ا )أ( يحوتعه  وها أهها أي ا  فصمعاصلس صما  عن فصمي ا  فصيا و يكه          

(BPCTCAوفص   أ ل  جن ) وف  وها هطحاس أعمهحا أو هطحاس ه حف بحااوا

 ويا  عض ف،يافم تة تطلاون وها هطاس بااوا كاألأ يعها ةلالأ فصمثام:

اححس . يححا بححااوس فصهححي وفصححا س يدهححن أحح  فصلححائع  عححن ومهاححس فصمعاصلححس فصلااصاج1

هويحي فة خنفم  عض فصعمهاات ف ضاياس ص نيا  هاواحس فصماحا  فصمعاصلحس أثحلأ فص 

 ف،صافئ. وفص ه اف  زفصس

. يا ياصس أعاصلس أاا  فص ه  فص نا يدهن يا  عض ف،ياائ   عن فصمعاصلحس 2

فصثاهايححس تحح ة فصمعاصلححس فصثاصثاححس وفص ححا  ححن تعححملأ فص ه ححاف فصيححهيع أو فص عوححاة أو 

 Postف أ ححححعفز  اةحححح خنفم فصكه ححححائ. أو  ححححن تيحححح خنم فصمعاصلححححس فصكاماائاححححس )

precipitation.) 
 

 مياهم ال   وتنقي  ال( 3)

إئ ف،ةححاا فصحح   توححام وهاححن فصعمهاححات فص امايححس يححا أ ححه )ز فواححس أو  

ماحا  بااواس( اا تايه أ ا   صهماا  باصنس صظة خنفم. وفصم حا   فصهئايحاس صه

 ومهاحات فصخام اا فصاالأ وفصماحا  فصلاياحس. و لحلأ فةح خنفم فصماحا  يلحي أئ تح ة صهحا

مهاحات افألأ فص ا ت ا حف وهاهحا وأعاصلس وك ص   عن ف ة خنفم يلي تاوا ها وفصع

 فصمعاصلس اا:

 Effluent water). أافبحححلات فصماحححا  فصخا جحححس أححح  فصمعاصلحححس  أو فص اواحححس 1

quality.) 

 (.Cost. تكاصاف ف،   فصموام وهاها ومهاس فصمعاصلس وأن  تافيه فصميايس )2

     .. فص ياهفت فصمن مهس أي ولظ  وها أافبلات فصماا  فصمعاصلس3

                                            (Future upgrading of water quality 

standards) 
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 ت ضن  وضع خط  لم ال   المياه، أو تنقي  مياه الص ف فإن  توجة  ضمييةا

مختيف  وب ائل مت ة د  يمكة  لأي منهةا أن يحقةغ الغة ج المطيةوب ولكة  

 الق ا  النهائي هو التكيف  الااتصادي .

( ياضححف أهفيححلأ وضححع  ههححاأم وجطححس صمعاصلححس وضححل  3 – 2)  ححكلأ  

ا  أو ( ياضححف فصعمهاححات فصمخ هلححس صمعاصلححس فصماحح4 – 2جححا ة فصماححا    اامححا  ححكلأ )

 صا:تاواس أاا  فص ه   وا   فصعمهاات أ  ا عس ويمك  ت ااف ا   فصعمهاات إ

 (Physical Processes) ال مييات الطبي ي 

 (Chemical Processes) ال مييات الكيمائي 

 (Biological Processes) ال مييات البيولوجي 

 

س تع محححن  اصن جحححس ف،وصحححا وهحححا فصخحححاف  فصطلاعاححح )أولاً( ال مييةةةات الطبي يةةة  

أ  و( فصهعوجسصهعافئي وفصمها ات )أثلأ فصنلة  فصازئ فصااوا    جس فص طايه  

 ا   فصعمهاات أا يها:

  فصنلع  اصعلكات(Screening.) 

 فص هةاي (Sedimentation.) 

  فص ه اف(Filtration.) 

 ( ف ه وححام فصيححاز  وفص ححا أاهححا ومهاححات فص هايححس وفصكيححفGas transfer : 

Aeration and Stripping.) 

  ) ف أ عفز )أو يطهو وهاها ف  أ ا(Adsorption.) 

افئي أو وفص حا تع محن وهحا فصخ حائص فصكامائاحس صهعح )ثانياً( ال مييات الكيمائي  

أو  ت  أو تع مححن وهححا فصخ ححائص فصكامائاححس صهمححاف  فصكامائاححس فصمضححايس فصمها ححا

 مهاات:فصماف  فصااتلس أ  تلاوظت فصعافئي أع فصكاماويات  وأ  أأثهس ته  فصع

  فص هويي(Coagulation.) 

  فص عواة(Disinfection). 

  فص هةاي فصكامائا(Chemical precipitation.) 

  فص لا م ف،ياها(Ion exchange). 

  فصنهس(Incineration). 

تع مححن احح   فصعمهاححات وهححا فص لححاوظت فصلااصاجاححس  )ثالثةةاً( ال مييةةات البيولوجيةة  

فصماجحححا ة يحححا فصماححا   ياححح  يححح ة تنايحححلأ  (Microorganisms)صهكائاححات فصن اوحححس 

 فصماف  فصعضايس إصا أاف   ا  س راه ضا ة  وأ  أأثهس ته  فصعمهاات:
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 )أ( ال مييات الهوائي  

 ه نات فصلااصاجاس فصم(Trickling or Biological Filters.) 

  اافت ف،كينة (Oxidation ditches.) 

  فصنماة فصماعطس(Activated Sludge.) 

   فصلناهفت فصمهاف(Aerated Lagoons.) 

 )ب( ال مييات اللاهوائي  

  فصهضة فصظاافئا(Anaerobic digestion.) 

   إزفصس فصاا هوجا(Denitrification). 

س أو وت ة ومهاات أعاصلس فصماا  وها أهفيلأ أخ هلس  وكلأ أهيهس  ن تعملأ ومهاح

 أكثه أ  فصعمهاات فصيا وس.

 ( تنقي  مياه الص ف الصحي4)

ت ماححع فصطححهس فصميحح خنأس صمعاصلححس أاححا  فص ححه  فص ححنا  لححلأ ت ححهيلها يححا  

   ةاا أن فصماا  فصمي ولهس صها  اهها  جا س ويعاصس وصون فة عمه  ته  فصطهس وها

احايو يايهس أجهي  وهاها تنيااات يلالس وصك  فصمعكهس فصهئايحاس فص حا تافجحن فصم

فصظزأس ص عحححاان اححح   أننو يحححس فصميحححايس اححقفصمع يمححس  اصيحححكائ يحححا  ص حححا أ حححه 

 أ   إصححا فصناجححس إصححا تطححايه احح   فصطححهس  اةحح خنفم أةححاصاي فصمنطححات وهاهححا أمححا

فصيحه   يحائأع فصطهس فصلااصاجاس. وماأحا  كامائاس  ن س أو ف ة عاهس  اصكاماويات 

أحح  كماححات فصمححاف  فص ححهلس فصمعهوححس   خهصف،ةاةححا أحح  ومهاححات فصمعاصلححس اححا فصحح

اح وها هل وفصلك هيا وفصماف  فصمي ههكس صلأكيلا  يا فصماا  فصعا أس. وف،ألأ أعوا 

 اضف( ي5-2فصطهس فصكامائاس صكا تياون وتياهن فصطهس فصلااصاجاس. وفصعكلأ   ة )

 فص وهانيس صمعاصلس أاا  فص ه  فص نا وفص ا ت هخص يا فلآتا: سفصطهيو

 اي.وتعملأ فصل لأ وفص  لاس وفصطن  وفص هة . الم ال   التمهي ي  والأولي  1

اةحائلأ  وأةاةها اا فصمعاصلحس فصلااصاجاحس ويمكح  أئ تح ة  . الم ال   الثانوي  2

 مححاة فصماعححطس فصمحح نكةأخ هلححس كاصمه ححف فصاضححا  )فصمه ححف فصلااصححاجا( أو فصن

 ياها يا ومهاات فصهضة وفص نهلأ فص   تنن ن يا فصطلاعس.

أحح   وفص ححا يلححي أئ تاجحح  يححا ف و لححا  فصحح خهص فصاهححائا . الم ال ةة  الثالثيةة  3

ات يحا فصماف  فصمها س أثلأ فصاا هوجا  وفصليحلا  وحظوة وهحا فصلك هيحا وفصلاهوةح

 فصماا  فصااتلس.
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اتلس ماة فصااتا  عن فصمهفيلأ فصثظث فصيا وس تنفوم فصني . ت او  الحم   النات   4

 وفص خهص أاها وا   صها يهس أ عن ة فصيه  أاها:

 . تنايلأ فصماف  فصعضايس إصا با ة أي وهة هيلاا 

 .ف  ظم أ  يلة فصنماة  دزفصس فصيافئلأ أاها 

 .إ ا ة فصكائاات فصن اوس فصضا ة وفصطلاهاات أو فصياطهة وهاها 

 ا لححات  اهايححس يمكحح  أئ يحح    فةحح يظصها إصححا جلححض فصن ححام وهححا أ

 فص كهلس ف جماصاس صهعمهاس.

  أحوهانيحس وأ  فصلنيه  اص كه أئ أاا  فص ااوس فصعا أس أ لأ فة لا س صهمعاصلحس فص 

ئاحس أاا  فص ه  فص حنا هيحهف   ي افئهحا وهحا ي حا  فصلهحعفت وفصمهكلحات فصكاما

( ياضححف أاحة فصخ ححائص يفت 2 – 2فص حا توححاوم فص نهحلأ فصلااصححاجا. وفصلحنوم )

فصححن  ت صملماوححات فص ححااوات فصمخ هلححس. ووهححا يصحح  يلححي وهححا فص ححااوس 

طححهس  ا ضححايس  ةحح خنفأها يححهس فصمعاصلححس فصعا يححس أئ تعححاصم أاااهححا فصعا أححس  

 فصمعاصلس فصم خ  س يا فصما ع.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الصناضات (  الخصائ  ذات الم لولات لم موضات م  2 – 2ج و   ام )

 المختيف 
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 لصناضيالنشاق ا      

 
 الخصائ 

 الألالي  

                     

 ×   ×  ×  × ×      ×  × × ×   اليون

المواد الصيب  

 الم يق  

× × × × ×  × × × × × × × × × × × × × ×  

 × ×  × × × × × ×         × × × × النيوت والشحوم

كس ي  الكيميائي الأ

 الممت 

 × × × × × ×   ×  × × ×  × × × ×  × 

  ×    ×  × ×    × × × ×   × ×  الأمونيا

     × ×  ×   × × ×  × × × ×  × × الفولفو 

 × × × ×  × ×  ×  × ×  ×      ×  الك وم

  ×   × × ×             ×  السياني 

   ×   × ×     ×        ×  النحاس

      ×              ×  نيكلال

  × ×   × ×     × ×       ×  الح ي 

  × ×  × × ×    × ×  ×      ×  الننك

 × ×  × × ×              × × الفينو 

الأكس ي  الكيميائي 

 الممت 

 ×   × × ×   × × × ×  × × × ×   × 

  ×    ×   ×     × ×     ×  الكيو ي ات

     ×       ×  ×        النت ات

  ×   × ×      × × ×      ×  الكب يتات

  ×          ×        ×  القص ي 

      × ×             ×  ال صاص

       ×             ×  الكادميوم

الأملاي الذائب  

 الكيي 

× × × × × ×  ×   × × × × × × × × ×  × 

 ×        ×  ×        ×   القيوي 

 × × ×   ×   × × ×    ×  × × ×   لح ا  د ج  ا

المواد ال ضوي  

 السام 

  × ×         ×    ×    × 

   ×                  × الكيو  الح 

                     × الفيو ي 

 ام الأس 

 الهي  وجيني

×  × × × × ×    × × × ×  × × × × × × 

             ×        × الألومنيوم

    ×   ×         × × × ×   ي يا الب ازي  البكت
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( م ال   الميةاه ليشة ب ول غة اج 5)

 المننلي 
 

رحهف  إئ فصطهس فص وهانيس صمعاصلس فصماا  صكا تكائ بحاصنس صهعحهب وصلإ       

 احا  يفتفصماعصاس تع من أةاةا  وها أئ فصماا  فصخحام يلحي أئ تكحائ أاحا  و  حن وأ

ف  ه أعاصل ها. وفصيه  أ  فصمعاصلحس احا إزفصحس فصمحاأافبلات أعااس ي ق ي اي

فصيهوفهاححن وفصحح خهص أحح   عححض فصمها ححات ف،جححهم ك  ححا  فصلهححعفت )إئ وجححنت( 

هس و وايا فصملانفت وك ص  فص خهص أ  فصلاهوةات وفصماكهو حات فصضحا ة. وفصطح

لكات فص وهانيس ص نواو ف،رهف  فصمعا  إصاها ت هخص يحا ومهاحات فص  حلاس  اصعح

يححني  ص هويححو  اةحح خنفم فصمهو ححات أثححلأ كلهي ححات ف،صاأااححام أو كها يححن فصنن ححة ف

لحا  ي( فصح   6 – 2يها يص  فص ه اف فصيهيع  ة فص عواة كما ياضنن فصعكلأ   ة )

 ت ا ع ا   فصعمهاات فصمخ هلس.

 

   الخلاص 

 الماء ل  أهمي  كبي   في ال مييات التنموي  -أ

 ية يححا تلهححة ف،أححا  ف،ةاةححاس وصهمناييححس وهححا جا تححن يلححي فص عمححو فصماحح

  ا  عس ألا ت وهيضس اا:

س ياعيواح . تنيو وفه عا  أها ات فصماا  وتنههها أو تناصها إصا با  كامائاحس أو1

 أجهم.

 مها ات.. وةائلأ ف  ظم أ  تهاث فصماا  إيف صة يك  يا ف أكائ تلاي تاصن فص2

هاححات كحح ص  وهححا ةححاه فصعم. تححا اه فصمها ححات يححا فصناححاة فصالاتاححس وفصناافهاححس و3

 فص ااواس.

 .  (أها ات فصماا  ) بن . وةائلأ فك عا  و ااا أها ات فصماا 4

 ووماأحححا ً  مححححا ة أو أكثححححه إيف كححححائ راححححه أااةححححي    ًً ي تبةةةة  المةةةةاء ميوثةةةةا

  صظةححح عما ت فصمو حححا ة أاحححن: فصماعصاحححس  أو فص حححااواس  أو أحححاف   فصماحححا

 س.فصع فواس أو تكا ه ف،ةما  وفصنااة فصلهي
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  جلأ أأحه أعوحن  ،ئ فصمها حات تحن  الميةاه يوثةاتالمغةنى النسةبي لمإئ تننيحن

ج ححائص  يفتفصماححا  راصلححا  يححا أخهايححات أعوححنة ت كححائ أحح  أححاف  كثاححهة 

 حعا س وأ  فصااياس فصعمهاس يمك  تلاالأ ا   فص  س إصا ين كلاهألهمكامائاس 

ثححلأ فج لححا  جعئاححا   ابححف فصماححا  فصميحح عمهس  ن صححس أوبححا  جاأعححس أعااححس أ

أو ف،كيحححلا  فصناحححا  فصممححح ص  (COD)فصممححح ص  اف،كيحححلا  فصكاماحححائ

(BOD)  أو فصمابحححهاس فصكهه احححس(EC)  أو   حححة ف،ا فصهاحححن وجااا(pH) 

 ..... فصخ.

 ألاس التش ي ات في حماي  المسطحات المائي   -ب

  . ووماأححا  يححدئ احح 1994صيححاس  4و ححاهائ فصلالإححس  1982صيححاس  48اححا فصوححاهائ  

 عات تهن  إصا:فص عهي

يحححاء تحححاياه أاحححا  يفت جحححا ة أااةحححلس صظةححح عما ت فصناصاحححس وفصميححح ولهاس صها -أ 

  م طهلات فص اماس.

بحاب تنيا  و يع جا ة فصماا  صهميطنات فصمائاس فص ا أبحا ها فص هحاث أو أ -ب

 جعء أاها.

ا ة يفت فصلح ف ي لاو  لا ة فصماا  فصمي عمهس ياصاا   يفت فصلحا ة فصعاصاحس  أو -  

 فصمااةلس               ويماي ها صظة عما ت فصمي ولهاس.
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إئ ا ف فصعا ه أ  واابه فصلالإس   تولأ أاما ن و  أاماحس فصعا حه فصيحا و  

 ص اماس ف)فصماء( يا فة مهف  فصنااة وفصمناييس وهاها وك ص  وها فة نفأس ومهاس 

  وح  ائ تحا اهف  أنياةحا    وهحا  يا  ي  ه تهاث فصهافء فصلحا  وهحا ياحاة ف هيح

فء أئ ي ال  فصهحا فصق راه  أ  أهاف  فص هاث ف،جهم ويص  ،ئ  هيائ أضطه

 فصلا  ةافء أكائ يص  هواا  أم كائ أها ا .

و ن تكائ صههافء ووحائف أجحهم راحه أهئاحس صلإهيحائ و  تثاحه فا ماأحن إ   

لعض  ف ا  صوصهيف يهةهها ج أهها أو ا ة لله وع وجلأ كما هلهاا فصوهيئ إصاها  يا

كمحا وهحو  ف، افم وفه واأا  أاها  وفصهياح ييا ها ج  يمس  و عه  ،أحة أجحهم.

  هححا فصوححهيئ ووالححس ياايححس ااأححس اححا ووالححس فص هوححاف إي يوححام تعححاصا أحح  ةححا ة

 (:22فصنله )فلآيس 

  لةةوأ لةةينا ال يةةاي لةةواال ف ننلنةةا مةة  السةةماء مةةاءً ف لةةقيناكموه ومةةا أنةةتم ﴿

  ﴾بخازني 

وفصهيححاح  عححن يصحح  ييححس  فصححس وهححا  ححن ة ج وإتوححائ بححاعن وكماصححن كمححا  ححام  

 (:164ةلناهن وتعاصا أ  ةا ة فصلوهة )فلآيس 

إن فةةي خيةةغ السةةموات والأ ج واخةةتلاف الييةةل والنهةةا  وتصةة ي  ال يةةاي ﴿

 ﴾والسحاب المسخ  بي  السماء والأ ج لآيات لقوم ي قيون

  فصاوائف فصناايس وف ج ماواس يدئ فصمناييس وهاحن هواحا  وإيف كائ صههافء ا  

س جاص ا  يع له جعء أ  فصمناييحس وهحا فصناحاة هليحها  وضحمائ  ةح مهف  ومهاح

س فصلوهاح فص اماس فصمي نفأس وفص ا تع له أو ن أةاةا صهعحهفئع فصيحماويس وفصواوحنة

 طحام إفييحا   وأناوصحس تهايثحن أو  يةتم الواجةب إلا بة  فهةو واجةب(. )مالمتوام: 

صنكمححس ج يححا جهوححن أو تعطاححلأ صهححا. كمححا يع لححه يصحح  تعطححاظ  صححلعض ووححائف 

ا ف هيححائ وتعايوححا  صححن وحح  أ فء  و   يححا ومهاححس فص اماححس وومححا ة فصكححائ. ويحح

ء فصلوحهفت فص اصاحس ةحا  هعحه   عحض ف،أحا  فصعهماحس فص حا ت احاوم جحا ة فصهحاف

 اس.وفصمناييس وهاها صضمائ فة مهف  ومهاس فص ام

 تيوء الهواء 
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يعه  تهاث فصهافء وها أهن إ جحام أ  واابحه أو أهكلحات أو أ  تحا اهفت  

  أ   اهها أئ تياه أ  فصخ حائص فصطلاعاحس صههحافء و حن ي يحلي وح  اح   فصمحاف

 إأا أضهف  أو أضايوس صلإهيائ  طهيوس ألا هة أو راه ألا هة.

 مصاد  تيوء الهواء 

 ا  ويهفئو فصيا ات ويهكس فصعهي.أثلأ فصعافبف وفصلهفك . قبي ي  1

أحح  ومهاححات يححهس ف،هححاف  فصمخ هلححس أحح  فصا ححا  صلأرححهف   . غيةة  قبي يةة  2

س وأح  فصمعاعاس وفص ااواس وفصخنأاس وأ  وةائلأ فصاولأ فصلهيس وفصلنهيحس وفصلايح

فصعمهاححححات فص عنيااححححس وفص ححححااواس وكحححح ص  أحححح  أخهلححححات ف،هعححححطس فص ححححااواس 

 وفص لا يس.

(  أو أايحا  Globalصهافء يمكح  أجح اا  مايحا  وحاصما )إئ أعكهس تهاث ف 

(. ووان أاا عحس كحلأ أايحا  وهحا Local(  أو أايا  أنها )Regionalإ هاما )

 فصثظ س أال هس وإهما اا أ نفجهس وأ عا كس. ؤمينة ا ف   يعاا أئ فصه

 

 Global Air)أولاً(  المنظةو  ال ةالمي لتيةوء الهةواء )

Pollution) 

  

لحا رحظ  رححاز  ينحا   ححاصكهة ف، ضحاس  واحا أنححه  فصايحام فصماححاجا فص      

فصطلاعححا  وواححنأا يححنجلأ ف  ححعا  فصوححا م أحح  فصعححم  إصححا فصلححا يححاعك   عضححن 

 أهتنف  إصا أوها أ  فصيني وفصيلا   ويافبلأ  عضن فلآجه أيحاهتن إصحا ةحطف

   ييحو  وهحا ةحطنها  ويحاعك  ف،  . وتمح ص ف،    عحض ف  حعا  فصح

. ا فصلضاء أ  فصلهان وفصحثهم وفصمحاء وراحه يصح  أح  فصيحطاح فصعاكيحسه عضن و

وينل  جعء أ  ا   فصطا س يا  عض فصيازفت فصلايس فص حا   تيحمف جافبحها 

ةحطف  ( فصمهتنة  عاحنف  وح Infrared, IRفصكامائاس  ديظت ف، عس تن  فصنمهفء )

  ياح  يهيحع ف،    ماجات أيام. و ن   أ  أئ يلهح  يهتحن  اهاحس إصحا ف، 

  جس فصنهف ة فصيطناس. وا   فصيااهة فص حا وهح  تعمحلأ يحافم تحا يخ ف،   

 أعهويس تماأا   اةة فص ا اه فص ا ا.

فصناححاة. وجححا  وصححا  فصلححا وفص ححا اه فص ححا ا صلمححن ةححطف ف،   وتعحح  ت 

ه  فلآجحه أح  هطحاس ف،جحافء كثاحف جحنف   ثحاها أكيحان كاكي فصعاهة  يحا فصطح
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فص حا ا  حنين جحنف  صن جحس أئ ةحطف يصح  فصكاكحي ةحاج  يحا  فصكه ائ وفص ا اه

 كلأ أكائ أان ةخاهس فصنمة فصلهكاهاس واا تله  وها ف،  .

وتهكاحي فصلححا ينححن   ن تححن وهححا فصنلححاو وهححا فص ححافزئ  ححا  فصطا ححس فصوا أححس  

وفصطا حححس فصماطهوحححس. وفصيحححازفت فصهئايحححاس يحححا فصهحححافء فصلحححا  احححا فصاا حححهوجا  

(78(  وف،كيلا )%21( وف، جحائ )%1 و خحا  فصمحاء فصح   ياجحن )%

  هكاححعفت أ لاوتححس ت ححلأ إصححا  ضححعس أجححعفء يححا فصمائححن  اححا فصيححاز فصهئايححا 

فصميلي صه ا اه فص ا ا وها ف،  . كما تاجن رازفت با اس أجهم  كماحات 

 محام ضلإاهس  تواا وحا ة  حا،جعفء يحا فصلهاحائ وفصيحاز فصضحلإالأ فصح   أيحا   ا ا

 344)أو  %0.034اححا  ححاها أكيححان فصكه ححائ فصحح   يكححائ ياصاححا  ف،ويححة يححنيثا  

 (              ppbجنء في البييون 

 أاهححا و ا ضححايس إصححا  ححاها أكيححان فصكه ححائ تاجححن رححازفت ضححلإاهس أجححهم 

 CFC, 11,  . .  11رحازفت كهححا و يها وكه اهاححائ )فصكها ويها كه حائ 

فصهحح فئ يحنأهفئ أيضححا  ( CFC 12, 12,  . .  12( و )فصكها ويها كه حائ 11

 احححس فص حححا تنلحححي واحححا ف، حححعس يحححاس فصلاليحححلاس فصضحححا ة  فيلوحححس ف،وزوئ فصا

اا رحازفت يفت يعاصاحس  –وفصماثائ  وأكيان فصا هوز  وف،وزوئ فص هو اةاله  

يا فأ  ا  ف  عا  تن  ف،يمه فصمالع  أ  ف،    وتثاه فا ماأا  جابحا  

  و ا تلححا  تهكاعفتهححا يوححلأ ف  ححعا  تلححا ف  لآئ تهكاعفتهححا يححا فصلححا يجحح   يححا 

 فص   يله  أ  ةطف ف،   إصا فصلضاء وتهتلع   جس يهف ة ف،  .

وي ا ححف أيحح وللأ أاححا  ف،   و  مححا أيحح وللأ ةححكاهها وهححا فصموححنف  فصحح    

 هم.ين ملأ أئ تهتلع  ن تهكاعفت  اها أكيان فصكه ائ وفصيازفت فصضلإاهس ف،ج

ف هيحائ وفصلالإحس فصعاصماحس  إصحا فصلحا  أ   إصحا إئ فه وام ةايس فص هف   حا   

 هعاء  عض فصيافاه فص ا تضه  الإس ف هيائ أامها أا يها:

( التغيةةةةة  فةةةةةي منةةةةةا  البيةةةةةة  1)

 ال المي

 عححا  صايححام فصماححا   ييحح خهص فصعهمححاء   اةحح خنفم همححاي   ياضححاس  ظ اححس ف، 

يحححهو  يحححا وحححن ف  أححح  ف ةححح ن  ت يامحححا ي عهحححو  محححا يمكححح  أئ تكحححائ وهاحححن فص

فصميحححححح وللأ. وتعححححححملأ فصيححححححهو  يفت ف ي مححححححام ف،ويححححححة تلهيححححححنف  يف  ححححححائ 

صهي هفتاةححالاه  وف تلاوححا  يححا   جححس فصنححهف ة فصيححطناس وتياححهفت أجححهم أثححلأ  

ف تلحا  أيح ا  ةححطف فصلنحه  وهو حائ يححا جهاحن فصلنحه  وزيححا فت يحا فص يححا   
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ه أاحح ية(. فصعححاصما فصكهححا )فصحح    ححن يكححائ تازوححن يححا أخ هححف أهنححاء فصعححاصة راحح

ويخم  فصعهماء أيضا  أئ ي ام فص اف يا أوفة  فصوا فت  ن تكائ أ ن جلايحا   

 إصا ين  عان  أاها فلآئ.

إئ ه ححائم فصمظيححا  أحح  فصوااةححات وفصنيحححا ات فص ححا أجهيحح  وهححا أححن  فصوحححهئ 

فصماضا تعاه إصا في مام تعه  ف،   ص ياه أاحاجا ي   حائ جحظم فصعوحا  

يحاز صصمطحه ة ةلاب ف ا مام  ه   فصيااهة تعع  إصا فصعيا ة ففصوهاهس فصمولهس. إئ أ

. 1860 اها أكيان فصكه ائ وفصيازفت ف،جهم فص ا تهفكم  يا فصلحا أاح  وحام 

ا وإيف  واحح  فتلااححات ف هلعا ححات فصناصاححس وهححا أححا اححا وهاححن  يوححن يلححه  وهااحح

ان ا أكيحفص ا اه فص ا ا فصمع ه  صلماع فصيازفت أضحاولس يعهاحس ، حه رحاز  حاه

فصكه حححائ  أ  فصمهيهحححس فص حححا واحححناا ينحححل   حححاها أكيحححان فصكه حححائ وفصيحححازفت 

كيحان فص ا اس فصضلإاهس ف،جهم أل معس كماس فصطا حس هليحها فص حا ينليحها  حاها أ

فصكه ححائ  ملححه    صححا أئ تهكاححع  تضححاوف إصححا أثححلأ أيحح اف   لححلأ فصححنجام إصححا 

 .2030وا ه فص  ااع. و  ما يننث يص   هيلا  أع يهام وام 

  يعن راز  اها أكيان فصكه ائ أ  أها ات فصهافء فصخطحهة  وااحا  تحافزئ  

فصلا  و و ة يلاعاس صه ف فصياز يا ومهاات فة هظكس  ة يا ومهاات إ جاون إصا

  نوئ زيا ة أو هو ائ وا   فصنو ة ت مثلأ يا فصمعا ص ا  فلآتا ا :
 

            
 ي +ك بوهي  اتأكس                                                    ثاني أكسي  ك بون+ماء     

       
 

 وا   اا أعا صس ف ة هظ   أأا أعا صس ف  جا  يها:
 

        

 ي  الك بون+ماءثاني أكس                                                         ك بوهي  ات+أكس ي   

      
  

 يححا ة أوزاهاححس وكيححاس تماأححا  صهمعا صححس ف،وصححا و  ياجححن أيححس أ  أئ فصمعا صححس فصث 

ثحا ة هو ائ يا كماس راز  اها أكيان فصكه ائ  وكائ ا ف فص افزئ يننث  للأ فص

يححا  فص كااصاجاححس فص ححا تماححع  هححا فصوححهئ فصنححاصا  إ  أئ احح ف فص ححافزئ  ححن فج ححلأ

 فص هف   ا  ف هيائ وفصلالإس   يلي يعاصاات ف هيائ فلآتاس:

 ضميي  التمثيل الضوئي

 ض  ق يغ النباتات الخض اء

 الالتهلاك م  ابل الحيوانات والنباتات

وضمييات التحيل الطبي ي وضمييات 

 الاحت اق
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و فصححس فصيا ححات فصطلاعاححس يححا ومهاححات فص اةححع فصعمهفهححا و اححاء فصمححنئ و ححإز .1

 (  فصطهس  وا ف أ   إصحا توهحاص  حن ة فصلالإحس فصطلاعاحس يحا إزفصحس )فةح هظ

 راز  اها أكيان فصكه ائ.

فص اةع فصكلاه يا ومهاات يهس فصا ا  فصعضا  )فصلنحة فصنلحه  وفصخعحي  .2

 وفصال  وفصماف  فصعضايس ف،جهم(.

ة أح  فصهائلأ يا فة خنفم فصعمهاات فص ااواس فص ا تو   كماحات كلاحهفص اةع  .3

 راز  اها أكيان فصكه ائ إصا فصلا.

إئ فة مهف  ا   فصعيا ة يا تهكاع راز  اها أكيان فصكه حائ يحا فصلحا أح   

 حا فصممك  أئ توا  إصا أازس  الإا وينوث أا يعه   يااهة فصلا  فصعجاجا فص

 هن    ن اا فلآئ.

يححنة ا  فصحح   يالعحح  أحح  فصعححم  وفصحح   ي كححائ أحح  أاجححات ونإئ ف  ححع 

جعء يياه أاحن إصحا ةحطف ف،    يحلي  و   أخ هلس يا فصطام  و  ي لأ إ 

اس يحيلوس ف،وزوئ يا فصلا فص ا تم ص  كلاءة واصاس ف  عا  يا أن  ف، عس 

ء ( أ   للأ  خا  فصماIR( وي ة فأ  ا  ف، عس تن  فصنمهفء )UVفصلاليلاس )

از  ححاها أكيححان فصكه ححائ يححا فصلححا  ووهاححن   ي ححلأ إصححا ةححطف ف،   إ  ورحح

 (.7 – 2(  كما اا ألا  يا فصعكلأ )VISف  عا  فصمهئا )
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ياعك  يافصا  هثحن أحهة أجحهم  و عن وبام فصضاء فصمهئا إصا ةطف ف،  

  أ   للأ فص خا  أو فصهااكحلأ ف هعحائاس إصا فصلا  وي ة فأ  ا  فصثهثا  فصلا اا

يا فصمنئ أو أا  ا ن يص   وتاعك  ا   فصطا حس فصمم  حس أحهة أجحهم إصحا فصلحا 

وتكححائ احح   فصمححهة  عححكلأ أ ححعس تنحح  فصنمححهفء راححه أهئاححس أ   عححكلأ أاجححات 

 UVالأش   فوق البنفس ي           VISال نئ الم ئى     IRالأش   تحت الحم اء      
 موجات أقو  م  موجات الضوء الم ئى

فصمالعثس أ   IR خا  فصماء و اهق أكيان فصكه ائ تم ص 

ي ف، عس فصمهتنة أ  ةطف ف  عا  فصعميق و  تيمف  الا

 ف،  

(UV) 
(VIS) 

(IR

) 

 لطل الأ ج

 قبق  الأوزون
  UVتمت 

 الشمس 

جنء م  الاش اع الشمسى الذى يصل إلى جو 

 الأ ج

 صاص الأش   فوق البنفس ي  وتحت الحم اء فى ال و ابل الوصو  إلى لطل الأ ج(  إمت7-2شكل )   



38                                                                                                                                                          

. 
 

يهف يححس وجابححس يححا فصهاححلأ أو يححا فصيححلأ أ اححاء  ححهو ة احح   فص ححخا  وفصهااكححلأ 

    ها.ويونفهها صهطا س فص ا فأ

  تيححح طاع فصطا حححس فصنهف يحححس فصمالعثحححس أححح  ةحححطف ف،   وأححح  ف،جيحححام  

 وفصهااكححلأ ف هعححائاس أحح  أيححا  ة جححا ف،    كلححاءة واصاححس واححن وجححا  تهفكاححع

واصاححس أحح  رححاز  ححاها أكيححان فصكه ححائ يححا فصلححا  يححلي  ا هاححس احح ف فصيححاز وهححا 

وأحح  وجهححس فأ  ححا  ف، ححعس تنحح  فصنمححهفء فص ححا تا وححلأ فصنححهف ة  افةححط ها  

فصايححه احح   يمكحح  فو لححا  رححاز  ححاها أكيححان فصكه ححائ كمه ححف صلأ ححعس فصعميححاس 

ا و اتلا  وفين  يا  ييمف صهماجحات فصمهئاحس  اج هف حن و  ييحمف صهماجحات يح

أحححن  ف، حححعس تنححح  فصنمحححهفء فصمالعثحححس أححح  ةحححطف ف،    اج هف حححن  ا تلحححا  

 هف ة جا ف،  .فصمعاك  وا ف ي    إصا زيا ة تن يلاس يا أعنم   جس ي
وأا تلن  أظيي ن أئ ا   فصيااهة ةما   يااهة فصلاح  فصعجحاجا )فص حا س  

س فصعجاجاححس(  ،ئ  يححع   جححس فصنححهف ة يححا فصلاححات فصعجاجاححس فصميحح عمهس يححا ته احح

ن  إ  وتاماس فصالاتات  كائ فصيلي ياها يعع  إصا يعلأ فصعجا  كمه حف  اتلحا  وفيح

نواوحا فصعجحاجا فصنواوحا أ لح  جطحا   وأئ فصيحلي فصأئ ا ف فص لياه  اصايلس صهلا  

أو وه هححس    يحا ف تلححا    جححس فصنححهف ة  فجححلأ احح   فصلاححات يعححا  إصححا وححنم يححنوث

 تاا فت فص لهين  افةطس فصنملأ.

إئ فصعهمححاء ي الحح ئ  يححا يحح     اصمححنم فصحح    ححن تهتلعححن أ اةححطات   جححات  

   حعاوقف)أو أكايلإحن  ه حائفصنهف ة فصعاصماس  اصمضاولس فصلعهاس صثاها أكيحان فصك

. وتعححاه توححنيهفت كثاححهة إصححا أححن  يم ححن أححا  ححا  وحح  جماححع فصيححازفت فص ححا اس(

  جححس وفيححنة إصححا جمحح    جحححات ألإايححس. و   ف  أعاححا يصحح : إيف وهماحححا أئ 

ظث  حم(  وف تلحا   حن   °14أ اة    جس فصنهف ة فصعاصماس يياو  ياصاا  هنا )

تضحطه  عحض فصكائاحات إصحا أ ححا و ها    جحات أح   حاهن أئ ياجحن وهويحا  صححة

لإايحس جظم فصمائس أصف وام فصماضاس. وإيف ف تلع    جس فصنهف ة أ  ع   جات أ

ضححع وت الححا همححاي  فصححنو فئ فصعححام  عححنة تياححهفت أااجاححس صعيححا ة فص ححا اس. وصوححن 

 فصعهماء ف، صس فص اصاس  وها أي ايات فصثوس يا فص ال فت:

   ًصعهمححا  فلا ححا   ا جمحا  توهيلححا   يححا فصمل مححع يعاححا أئ ااححا  فتمؤكة  ضيميةةا

 وها أئ تا اهف  أااجاا  ةا  يننث.

   ً90يعاا أئ في مام فصننوث يعين وها هنا محتمل ج ا.% 

  67يعاا  ضماا   أئ ف ي مام يعين وها      ومحتمل.% 

  يعححاه إصححا تححا اه أل ححه   وصكاححن يل وححه إصححا فص مثاححلأ  امححاي    غيةة  مؤكةة  

 صالأ  فصهبن .أااةي أو فصن

 ويمك  إيضاي ب ض هذه التنبؤات فيما ييي 

 ( المتولط ال المي ليت فة  السطحي  )محتمل ج اً(1)
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أح   ع فصم اة  فصعاصما فصطايلأ ف،جحلأ صه نيلإحس فصيحطناسيهتلفصم ا ع أئ 

  أحم.  يلي أضاولس  اها أكيان فصكه ائ )أو أكايلإس ف  حعاوا °5م إصا 1.5°

إصا فصمثهحا  وأاحة أ حن  صهعح  ها حا وح  فص حعا ات  جماع فصيازفت فص ا اس(

 فص ا تك اف وضع هماي  ص ا اهفت فص ي يس فصهفجعحس أح  فصيحني. وصيحا  يكحائ

 أعنم فص نيلإس فصاف عا جظم فصوهئ فصموللأ أنكاأا   ما يها:

 .فصمعنم فص   تع ف   ن تهكاعفت فصيازفت فص ا اس 

 .فص وهلات فصطلاعاس يا فصايام فصمااجا 

  ات لا س فصمعوحححنة ،جحححعفء فصايحححام فصماحححاجا فصلطالإحححس ف ةححح لا س كاصمناطحححف ةححح

 ثهلاوفصلهان فصم

 ( زياد  متولط التسااط ال المي )محتمل ج اً(2)

إئ زيا ة تيخا  ةحطف ف،   تح     طعحا  إصحا زيحا ة فص لخحه وأح   حة  

خلض إصا زيا ة أ اة  فص يا   فصعاصما. وأحع يصح   يمح  فصمن محلأ  يوحا   أئ يحا

 ص يا   يا أاايو أ له س كثاهة.ف

 ( ال فء السطحي في شتاء المنطق  القطبي  الشمالي  )محتمل ج اً(3)

تعاه فصاماي  إصا أئ فصم ا حع  ياامحا ي عيحعح يحن فصلهاحن فصلنحه  هنحا  

ويوححن   فصوطلححا   أئ ت ححلف فصماطو ححائ فصوطلا ححائ أ يححا كثاححهف  أمححا اححا وهاححن فلآئ.

جهاححناا وعحايس ف،كلححه يحا فصماطوحس فصوطلاححس فصعحماصاس فصعهمحاء أئ جحعء فصماححا  فصمك

ا فصلنه  ف،هنف جظم فصع اء ةحاعمظئ وهحا أئ ي حلف فصهحافء فصوطلحا فصعحماص

 فصيححطنا أ يححا  مححا يعيححن وهححا وعححه   جححات ألإايححس أحح  فصماححا  فصنححاصا أو  ظ ححس

 أأثام أ اة  فصن ء فصعاصما.

 ( نق  جيي  البح  )محتمل ج اً(4)

ماا  يولأ إجماصا فصلهان فصلنه   يحلي فصحن ء واحن جطحاي يااما ينيا فص 

 فصعه  فصعاصاس يا ه ف فصكهة فصعماصا.

 ( زياد  التسااط ضن  خطوق ال  ج ال الي  الشمالي  )محتمل(5)

ياامححا يححنيا فصماححا   يعمححلأ فصهححافء فصححنفيا فصهيححي فصحح   يححع ف  هلححاي  يححا  

اي هيحائ ف،ههحا  واحن جطحفصوطي وها زيا ة فصم اة  فصياا  صه يا   وج فتلا 

 فصعه  فصعاصاس.

 ( جفاف / دفء الصي  القا ي )محتمل(6)
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صوححن  ااحح    فةححات همححاي  ونيححنة أئ  يا ححس فص ه ححس  ححن تححاخلض جححظم  

فص اف يا فصماايو فصنفجهاحس فصوا يحس واحن جطحاي فصعحه  فصم اةحطس. وفصيحلي 

ة طححه  وأحح   ححكاححه فه هححاء ي ححهفت يو ححائ فصححثهم وفصملفصهئايححا صهحح ف فصللححا  اححا ت

 ف.تلكاه  نء هوص  يا س فص ه س فصطلاعا وان ف ه وام أ  فصه اع إصا فص ا

 ( ا تفاع المتولط ال المي لمستوي لطل البح  )محتمل(7)

أحح  فصمن مححلأ أئ يهتلححع أيحح ا  ةححطف فصلنححه واححنأا ي مححن  أححاء فصلنححه  

عهححو ي فةحح لا س صعيححا ة   ء أاححا  فصميحح وللأ. ويوححلأ فصاوححا   إصححا يححن  عاححن  يامححا 

م  مونف  تا اه أي ا  ةطف فصلنه  ما اا أن محلأ أح  يو حائ فصمثهلحات وفهل حا

 فصك لأ فصلهانيس ف، ضاس.

 ( تغي ات في الغطاء النباتي الإاييمي )غي  مؤك (8)

  ن صه ياهفت فصمااجاس يا   جس فصنهف ة وفص يحا   أح  ف،هحاف  فصملااحس  

ا. لأ يحا فصيطحاء فصالحاتا فصيحطنياما ةلو أ  أئ ت    إصا تياهفت يايهحس ف،جح

 ف،أحا  أأا يلاعس ا   فص ياهفت  اصضل   وأن  تا اهاا يا فصماحا   اص حاصا يهح  

   تعفم راه أ كنة.

 ( زياد  ال واص  الم ا ي  )غي  مؤك  (9)

صوححن إ تححا  وححن  أحح  فصعهمححاء أئ زيححا ة   ء فصلححا و يا  ححن يمكحح  أئ  

وهحا منف يس  كا،واباه فصنهعوهاحس. وت    إصا زيا ة تافته و نة فصعافبف فص

عافبف أيس يام  يهاا  أيضا  وافألأ أجهم  أثلأ فصلااس فصمنهاس صههيف وتنكة فص

 فصمنف يس.

ووماأا  يدئ فصا ائم فصيا وس صهاماي  فصمااجا تهكع أةاةحا  وهحا تياحهفت  

في هفضحححاس  ووهحححا ف،رهحححي صنيحححا وكلاحححهة يحححا تهكاحححعفت فصيحححازفت فص حححا اس. 

. وفصاف ع أئ  ُ  تهكاعفت فصيازفت تع ف  تن يلاا 

تمحح ص فصمناطححات أعيححة فصنححهف ة فصعفئححنة وي ا ححع فصعهمحححاء  ويححا  ححا م ف،أححه

هجع فة مهف  ينوث فص وهلات فصمااجاس وها فصمنم فصعون  )وعه ةاافت( فص ا ت

 إصا فص لاوظت  ا  فصلا وفصمناطات.
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 Stratosphere( تيةةةةةوء قبقةةةةة  الست اتولةةةةةفي  )2)

Pollution) 
  

مه  تة فك عا  ها  جنين أ  فص هاث أح  جحظم فصلنحاث فصننيثحس فص حا  ح        

س يلوححات فصلححا فصعهاححا وأححا ي عهححو  هححا أحح  وححافاه وتافزهححات يلاعاححس  ويححا ههايحح

نيحنة جفصي ااات أ   ههاا فصناصا جاءت أوصا فص ن يهفت  أئ ااا  أعحاكلأ  الإاحس 

ة تهحاث م فصنااة فصمعهويس  وأيهو فة ن تعملأ فصمخايه فصمن مهس أاها كايس أ كا

 هكاحع فصي هفتاةلاه وها ا   فصمعكهس فصلنينة. وت مثلأ يحا فص احا ص فص حن يلا ص

يحاس ف،وزوئ يا يلوس فصي هفتاةحلاه أح  فصيحظ  فصلحا  صح ف يحدئ فصمعحكهس فصهئا

ا يا ا ف فصام  فصلنين أ  فص هحاث احا فصمناييحس وهحا ف،وزوئ يحا يلوحات فصلح

 س فصي هفتاةححلاه(  ويلححي أئ هلححا  أئ وجححا  ف،وزوئ يححا يلوححاتفصعهاححا )أاطوحح

 واحس وتحن افصلا فصيلها ) أاطوس فص ه اةحلاه(  أ  يحا ألحام ياحاة ف هيحائ ويعاصا

 أ كام فصنااة ف،جهم  راه أهراب تماأا  وييلي تها ا   نينف  صهلا.

وصيححه  تاضححاف احح   فصيححااهة ةححا  هوححام  عححه  فصخهلاححس فص اصاححس وحح  تويححاة 

كححة  إصححا أ  ححع  100صيححظ  فصلححا   ف  ححنفء أحح  ةححطف ف،   وإصححا ف تلححا  ف

 – 2أاايو  يا  صكحلأ أاطوحس ةحماتها فصخابحس  وكمحا احا أاضحف يحا فصعحكلأ )

8.) 

صحا ( إصحا ف تلحا  ي حلأ إTroposphereتم ن فصطلوس فصيلها فصميحما  فص ه اةحلاه )

س ة يحا فصماطوحكح 16كة يا فصماطوس فصمع نصس وإصحا ف تلحا  يوحهب أح   11يافصا 

نمهحس أف ة افئاس. واا فصطلوحس فص حا تعحملأ ف،هعحطس ف هيحاهاس فصمخ هلحس وتكحائ 

ا  اصمها ححات فصااتلححس وحح  ف،هعححطس ف هيححاهاس. تن ححام احح   فصماطوححس وهححا يححافص

طوححس % أحح  فصك هححس فصكهاححس صههححافء يححا يححا    تن ححام فصماطوححس فص ححا تهاهححا )أا75

  % أح  ك هحس فصهحافء فصكهاحس15ا أكثحه أح  ( وهح Stratosphere  -فصي هفتاةلاه 

أع أئ ةم  ا   فصماطوس اا أكثه أ  ضعلا ةم  يلوس فص هو اةحلاه  ويعحع  

نحه  يص  إصا ف هخلا  فصيهيع صكثايس فصهافء أع ف  تلا  و  أي ا  ةحطف فصل

لأ كحو ه ف فصخ ا  يحدئ كثايحس فصهحافء تحاخلض إصحا فصا حف توهيلحا  إيف ف تلعاحا 

  ةحطف فصلنحه ووهاحن يعاحن  محس فصي هفتاةحلاه ووهحا ف تلحا  كة و  أي ا 5.6

 % أ  كثاي ن وان أي ا  ةطف فصلنه.1كة توهيلا  تكائ كثايس فصهافء  50
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                      با د                          
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 إ تفاع نسبى فى د ج  الح ا             
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كحة ووح  تازيحع  100و وطاء أعهاأات إضاياس و  يلوحات فصلحا إصحا ف تلحا  

ام فصخح     جات فصنهف ة صها  يظيح  أئ   جحس فصنحهف ة   تحاخلض  وهحا يح

نم أع ف  تلا  و  ةطف فصلنه وصكاها ت ياه  ن جات كلاهة  يا يا  يكائ أعح

 م وان ةطف فصلنه )يحا فصماطوحس فصمع نصحس( وتحاخلض°15  جس فصنهف ة يافصا 

ة. كح 50م(  اصوهب أ   مس يلوس فصي هفتاةلاه ووهحا ف تلحا  يحافصا °50-إصا )

م( واحن °90-)     يحافصا    عن يص  تلنأ يحا ف هخلحا  أحهة أجحهم وت حلأ إصحا

ا م إصح°90-كحة وتلوحا  حلن  ا  حس واحن  80 مس أاطوس فصماعوةلاه ووهحا ف تلحا  

كححة  عححناا تلححنأ يححا ف  تلححا  أححهة أجححهم يححا أاطوححس ف،ياهاةححلاه  90ف تلححا  

 )وتيما ا   فصماطوس أيااها  أاطوس فصثهأاةلاه(.

يعحع  وجحا   إصحا تلكح  ( يلاعاا  يا أاطوس فصي هفتاةحلاه و3Oياجن ف،وزوئ )

 (  لعلأ ضاء فصعم           2Oف،كيلا  )

 (1أكيلا  ي   ) و يهاو( ...... )         أكيلا    

             (2O                 )                       *O    +*O 

( صكحا 2O( أع جعم يجحه أح  ف،كيحلا  )O* ة ي نن فصعو فصطهاو صلأكيلا  )

 (.3Oيكائ ف،وزوئ )

 قاا 

 ضوء الشمس
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 (2... )أوزوئ .   أكيلا  ي   ) و يهاو( + أكيلا  جعيلإا              

 *O       +     2O                               3O    

هة ( فصيحححا و ا  إ  ي ححح2( و )1و  يلوحححا ف،وزوئ فصم كحححائ ييحححي فصمعحححا ص ا  )

 ص لحاوظتوجاعة وي لك  أعيمن  عن يصح  إصحا ف،كيحلا  فصلعيلإحا  يهيحهس أح  ف

        فص اصاس: يمك  إجماصها  اصمعا صس

 (3)           أكيلا  3    أوزوئ   2

 فئمحا    ( فصيا وس يا فصلا  عحكلأ يلوحا 3( و )2( و )1تلهم فص لاوظت )         

اصحس كماس أ  ف،وزوئ يا أاطوس فصي هفتاةحلاه  وتع محن فصكماحس فصماجحا ة يحا ي

هحا ( فصيحا وا   وو2( و )1وزوئ أح  فص لحاوها  )فص افزئ  وها ةهوس تكائ ف،

(. و علححا ة أجححهم صححا يححنث أئ تححنفجه  3ةححهوس تلكحح  ف،وزوئ يححا فص لاوححلأ )

و  عض فصماف  وها اح   فص لحاوظت صنحنث جهحلأ إأحا يحا زيحا ة تهكاحع ف،وزوئ أ

 سمحح  فصمعححكهكا تاحح ححاصعك  تنححنث إزفصححس صححلأوزوئ أحح  أاطوححس فصي هفتاةححلاه  وا

 ا ضف ياما يها:فصنواواس كما ة

 يح ا  ت ياه فصكماس فصم لواس فص افزهاس أ  ف،وزوئ كح ص  أحع ف  تلحا  وح  أ

(  كمحا أئ ااحا  وظ حس  حا  كماحس 9 – 2ةطف فصلنه كما ي ضف أ  فصعكلأ )

يححا  ف،وزوئ يححا أاطوححس فصي هفتاةححلاه وفصلعاصاححس فصعميححاس فصم مثهححس  اصححنو ة

 (.Eleven-year sunspot cycle) قفين  وعه ةاس صاعاي فصكهف فصعمي

   أ  ف، عس ياس فصلاليحلاس فصوا أحس99يوام ف،وزوئ  اأ  ا  أكثه أ % 

أ  فصعم  و ح ص  ينمحق أ حكام فصناحاة فصمعهويحس فلآئ أح  اح   ف  حعاوات 

ا يحححيفت فصطا حححس فصعاصاحححس فص حححا  دأكاههحححا كيحححه فصحححهوف   فصكامائاحححس فصماجحححا ة 

طححاة جعيلإححات فصمححاء  كمححا اححا جعيلإححات فصمهكلححات فصعضححايس كمححا  دأكاههححا تن

 :أاضف يا فصمعا  ت فص اصاس
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 :يا  يا فصمعا  ت فصيا وس

 ضا   وتعله و  جعم أ  أهكي                                               

 

يعلححححححه وحححححح  جححححححعم أهكححححححي وضححححححا                                               

 )اان وكه اها(

 

 

 

 

 

 

 

    

                           

 

                 

 

 

 

                         

 

 

 

( اححا جححعم فصمححاء  اامححا فصاححافتم أحح  فصمعححا  ت فصمك ا ححس يححا فصطححه  O2Hو) 

يم  تعله و  هافتم فص كياه واا  واس يهاوس )يهة( هعحطس يمكاهحا فصحنجام ف،

هيحائ وفصناحافئ وكح ص  فصالحات يا تلاوظت يا م واها أهكلات ضا ة   نس ف 

( يعله و  فصطا س فصمنماصس  ا، عس ياس فصلاليلاس و  يخلحق hv  UVوفصهأع )

أئ جماححع فصكائاححات فصناححس ت كححائ أحح  فصلعيلإححات فصعضححايس وأحح  فصمححاء وصحح ف يححدئ 

 اصعححكلأ فصمعححهو  ياصاححا  يححا وححلأ فصيححظ  ف،وزوهححا فصححاف ا أحح    فصناححاة ت طححا
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وإئ يحححنث إزفصحححس صهححح ف فصيحححظ  ييححح ننث تياحححهفت  ف  حححعاوات واصاحححس فصطا حححس 

ييححااصاجاس يححا فصكائاححات فصناححس وأحح  ةححخهيس فصوححن  أئ أححا اححا أعححهو  وحح  

فص ا اهفت فصلااصاجاس صعيا ة ف  عا  ياس فصلاليلا أ لأ  كثاحه أمحا احا أعحهو  

وحح  فصعمهاححات فصكامائاححس  ةحح الاي ف،وزوئ يححا فصلححا  وينححاوم فصعهمححاء أعهيححس 

 حن ي ححا ه  هحا كحلأ أح  ف هيححائ وفصالحات وفصحاية ف يكاصاجاحس فصمائاححس  فصكالاحس فص حا

 ه الس  ة الاي ف،وزوئ.

 حن  إئ فصعهماء يعهيائ  يعظ   أئ فص عه  فصملا حه صلإ حعا  يحاس فصلاليحلا 

  جهاز فصمااوحس فصلعحه   وينحنث فصيحن )ك ا فكح (  ويعيحن أح  يهبحس يي 

 ف با س  يهيائ فصلهن.

 صلهحة  ها  هلاتا  كلعء أ  فصلهن فصملح وم 200ا  أكثه أ   ام فصعهماء  اج ل

عيحا ة فص ا اهفت يا فصالاتات وفصمنابالأ  وأوهه  هثحا اح   ف،هحاف  يياةحاس ص

 فص عه  صلإ عا  ياس فصلاليلا. وتعملأ فةح لا ات فصالاتحات صلإ حعا  يحاس

فصلاليحححلا بحححيه أيحححايس ف،و فس وفصامحححا فصمعحححاس و  فءة هاواحححس فصلححح و  

ت. ف ةحح عنف  صه حا ه  ا،وعححاب فصضحا ة وف بححا س  حا،أهف  وفلآيححاوزيحا ة 

ائ وصا   خلا و  ف هيائ فصليا  ا   فصمعاان أ  ه ا  فص هف   حا  ف هيح

ت وفصلالإححس   رمححا  وحح  فصلهححن فصملحح وم يححا فةحح الاي ةححظ ت جنيححنة أحح  فصالححا

 وفصناافئ وفص ا تن  أن ام وياه وإه ا  رعيه.

 هفيلأ ف،وصا صلهة فصكالاس فص ا  ن يح  ه  هحا ف  حعا  يحاس وصون  نأ فصعهماء فصم

فصلاليلا يا فصاية ف يكاصاجاس فصلنهيس. ويا فصناافهات. وفصوهحو  عحائ اح   

فصححاية يلححنأ  اصهائمححات فصالاتاححس )واححا يناصححي  نهيححس   اوححس  أاكهوةححكا ان( 

يحا تكائ أةاا فصعلكس فصي فئاس فصلنهيس. وصون  ااح  فصن فةحات فص حا أجهيح  

فصماحححايو ف ةححح افئاس وفصمنف يحححس  أئ فصموحححا يه فصكلاحححهة أححح  ف  حححعا  يحححاس 

فصلاليلا يمكح  أئ يههح  تهح  فصهائمحات  يحا يحا  أئ فصكماحات ف، حلأ يمكاهحا 

إ طاء ومهاس فص مثالأ فصضائا وأ   ة تولأ إه اجاس فصكائاات فصخضهفء. أأا يحا 

ا  عححهيات ضححلإاهس فصوحا ة فصلاا اححس يححامك  أئ يحح  ه ف  ححعا  يححا فصكهيححلأ واحح

تكائ   جس أوها يا فصيهيهس فصي فئاس   حة يحا ف،ةحما  وفصطاحا  وفصثحنياات 

 عحض  افصلنهيس  ما ياهحا فصلومحات وفصنا حائ. ووهحا فصحهرة أح  أئ فصمحاء يهاح

فصنمايحححس أححح  ف  حححعا   يحححدئ فص وحححنيهفت فص وهيلاحححس تلحححا  أئ ف  حححعا  يحححاس 

أ حهف . وااحا   20أأ حا  إصحا  10فصلاليلا يمكان فصالاي إصا أوماس ت لأ أح  
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 عححض فصهائمححات فصالاتاححس أعححها ة  اههححا ت نمححلأ ف  ححعا  يححاس فصلاليححلا يححا 

يححا  أئ ااححا  اائمححات هلاتاححس أجححهم   تيحح طاع تنمححلأ أ  أاححن. و   فصلعححلأ 

فصمن ملأ اا أئ ف،هاف  فصوا  ة وها ف ي مام ة نلأ أنلأ ف،هاف  فصنياةس  

 يا ف،ةما  فص ا تاكهها. وصا أئ   أين يعهة كاف ةا  ه يص 

إئ جلححه وجححا   وححي ف،وزوئ يححاس فصوححا ة فصوطلاححس فصلاا اححس وفصحح   تححة   

يحح ف  وتاا ه ححن ف،هلححاء ووهوحح  وهاححن أخ هححف فصهالإححات فصعهماححس 1986فك عححاين وححام 

 فصلحنأاضحع فصلاب صظا مام  هح   فصيحااهة أمحا يح  فصعحاصة وهحا أجح  فصماضحا  

(  لوححس ف،وزوئ يلهوتاكححام أاه هيححام ) كاححنفوفتخححاي جطححافت إيلا اححس  هوححاي ي

 1987ه  عائ فصماف  فص ا تي الن يلوس ف،وزوئ  فص   تة فص ابلأ إصان يا ةحل مل

وهعحا   أكله  صالأ وها تكاتف فصلعهيس ص خلاف ينة فص هف   ا  ف هيائ وفصلالإحس.

نفم إصححا فصعححام فصيححا و  ك عححا   وححي ف،وزوئ ياحح   ححن  فصعهمححاء أئ زيححا ة فةحح خ

فصمهكلححات فصكها ويها كه اهاححس  ححن توهححلأ ف،وزوئ فصكهححا واححن جطححاي فصعححه  

 إصححا 50%  عححن 10% إصححا 5% يححا فصثماهاااححات  و مححا يم ححن أحح  1فصعاصاححس  انححا 

ي ةاس أع  نفيحس فص يحعااات أح  اح ف فصوحهئ فصما حهم. وفصعهمحاء ي حلائ  وح 100

ئ  يحلي يوحن ف،وزو أوزوئ فصوا ة فصوطلاس فصلاا اس فلآئ  اهن أوم  صاحلأ  حا  وهحا

 اضحاح  فصكها  فص   يا لن ف هيائ  وأين فص ا اهفت ف،وصا فص حا يمكح  إ  فكهحا

 صه ياه يا فصلالإس فصعاصماس يا فص هف   ا  ف هيائ وفصلالإس.

واححححن فك عححححا  أوزوئ فصوححححا ة فصوطلاححححس فصلاا اححححس  كححححائ فصمعهححححام وحححح    

  هحن صحة تكح هاظ . يحاصاف ع أة هفتاةلاه ا   فصوا ة  راه  ااةات ف،وزوئ هليها  

ااحححححا   ااهحححححات أ ايحححححس وححححح  فصمهكلحححححات فصكامائاحححححس ف،جحححححهم فصماجحححححا ة يحححححا 

ن فصي هفتاةحلاه  كمحا صححة تكح  ااححا  أعهاأحات جايحس أل ححهس )أا هوصاجاحن(. وصوحح

  أحجمع  ا   فصمعهاأات  اة خنفم أجهعة أ طا ة وتمك  فصعهماء  يحا فصنحام  

كيحان أ ما ياها أوم أكيان فصكهحا  و حاها   ااا هطاس وفةع أ  فصمهكلات فصلايس

فصكهحححا  ويمضحححا فصهاحححن وكها ي  وفصاا هيححح  وأكيحححان فصاا هيححح  و حححاها أكيحححان 

 فصاا هوجا  وأكيان فصاا حهوز ووجحنوف أئ أيح ايات ف،وزوئ تهحل  واحن جطحاي

فصعححه  هليححها فص ححا ت ححعن واححناا أيحح ايات أوم أكيححان فصكهححا . وإئ فصعهمححاء 

عيحة  أت فصكها  وفصلهوم فصمهتلعس اا فصعاألأ فصهئايا يا صمو اعائ  ائ أي ايا

 إئ صة يك  كلأ  فة الا  أوزوئ فصوا ة فصوطلاس فصلاا اس.
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و م ا عحححس و بحححن تهكاحححعفت ف،وزوئ يحححا فصلحححا يحححاس فصوحححا ة فصوطلاحححس   

افم يححفصلاا احس يححافم فصيححاس  تلحا  صهعهمححاء  أئ فص هكاححع ييححلأ أهتلحع إصححا يححنأا  

كهحا  وزوئ ت كائ ياس فصماطوس ف ة افئاس وتهةلأ أحع فصفصياس  وأئ جعيلإات ف،

هيححو يإصححا فصوححا ة فصوطلاححس فصلاا اححس وإصححا فصماطوححس فصوطلاححس فصعححماصاس كحح ص  وحح  

 فص نهكححات فصلايححس. ويححا فصوححا ة فصوطلاححس فصلاا اححس يعمححلأ همحح   و فهححا  يعححه 

 اصنوفأححس فصوطلاحححس فصلاا احححس  وهحححا يحححل  ف،وزوئ يحححاس فصوطحححي فصلاحححا ا وحححنة 

س ا . واحح   فصنوفأححس اححا فص ححا  ححاا ياهححا فصعهمححاء تهحح  فص هكاححعفت ف،وزوهاحح ححه

فصماخلضححس فهخلاضححا  أحح اظ  جححظم ف،ةححلاوا  ف،وصححا  أحح  أك ححا ه ووححي  ححنء 

 فصه اع  يا ه ف فصكهة فصلاا ا   وهالأ. 

ا  يحححا كماحححس ف،وزوئ صيحححهو  فصطوححح  لحححوصوحححن ييحححه فصعهمحححاء ف هخ  

فص حا س تعه   اصيحني فصي هفتاةحلاه فصوطلاحس وفصمافتاس ص كاي  ةني واصاس   او

فصوطلاححس جححا  فصماطوححس تيححاون وهححا تنطححاة ف،وزوئ  ويصحح  ،ئ ة هفتاةححلاه 

ل  صهيايححس  و هححا فت فصلهاححن فص ححا ت كححائ أاهححا فصيححني   ت كححائ إ  واححنأا تهحح

 تيااححه م( أو  وههححا  واحح   فصيححني تعححلع يححنوث°80-  جححات فصنححهف ة إصححا )

يحطاح فص هفتاةلاه ويصح   اصيحماح  نحنوث تلحاوظت وهحا أةاةا يا كمااء فصي

 اححس فص ححا ححن   أحح  يححنو ها  ححا  فصلعيلإححات يححا فصناصححس فصيازيححس. وفص لححاوظت فصكامائ

تننث وها اح   فصيحطاح تنحام فصكهحا  أح  أ حكام   ت لاوحلأ أحع ف،وزوئ إصحا 

 أ كام أجهم أ لأ  لاتحا  ت لكح   يحهاصس يحا ضحاء فصعحم  وت خح  يهيوهحا صح نطة

،وزوئ. وصوححن وضححف فصعهمححاء  أئ كححظ أحح    جححات فصنححهف ة فصلححا  ة وضححاء ف

لاححس هححا فةحح الا  ف،وزوئ يححا فصوححا ة فصوطوفصعححم  ياةححمائ يححا فصعمهاححس فصم  يححس 

 لأ   جاتفصلاا اس. يا،وزوئ فصوطلا فصلاا ا   يي ال  أ ااء فصع اء ويااما ت 

صكاحن فصوطحي فصلاحا ا  و فصنهف ة إصا أ ها أي ايات فصلهو ة وفصيظم يخحاة وهحا

 يي ال  يا فصه اع فصلاحا ا  عحن وحا ة ضحاء فصعحم  و  جحات فصنحهف ة   تحعفم

 أاخلضس وي ف فصعهماء ومهاس  لاهس  ما يها:

  إئ فصكها  يا فصي هفتاةلاه ينل  وا ة يحا  يامحا ييحما  أهكلحات أيح ا واس

 –ا هليححها احح –أثححلأ      كها يححن فصهاححن وجا  وه ححهفت فصكهححا   فص ححا   تنطححة 

امات ف،وزوئ وياصمححا   ي ححلف فصي هفتاةححلاه  ححا  ف   اصوححن  فصكححايا ص لمححن فصليحح

  ها فت فصلهان ةطايا  يمك  أئ تننث فص لاوظت فلآتاس: افصينا اس  تها
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( فصماجحا  HCl( أع يمض فصهان وكها ي  )2NO-O-Clت لاولأ ه هفت فصكها  )

(. 3HNOض فصاا هيححح  )( ويمححح2Clوهححا ةحححطف فصلهاحححن  وياححح م كهححا  جعيلإحححا )

 لكح  ويلوا يمض فصاا هي  أهتلطا   اصلهاحن  أأحا فصكهحا  فصلعيلإحا ييحهوائ أحا ي

 (  ي نطمحن وياح م3O( وت لاولأ ي فت فصكهحا  أحع ف،وزوئ )Clإصا كها  ي   )

(. وتححنو  ومهاححات يححا يهوححس 2O( وأكيححلا  جعيلإححا )ClOأوم أكيححان فصكهححا  )

 لححاوظت أجححهم تعاححن تكححاي  ي فت ألهرححس ياحح  ي عححه  أوم أكيححان فصكهححا  ص

 فصكها  فص ا يخها صها فصلا ص نطاة جعيلإات أوزوئ أجهم.

وصون أ ل   فصن فةات أيضا  فصنو  فص نلاع  صعن  أ  فصمهكلات ف،جحهم   

ت أحح  أجطهاححا أكاةححان فصاا ححهوجا   وفص ححا تعححن فصطححائهفت فصالا ححس وف هللحححا ف

فصلححا فصعهاححا  ويصحح   ي ححافء فصااويححس يححا فصلححا أحح  أاححة أ ححا  اا يححا يلوححات 

تحاتا رازفت فصعا م أ  جماحع أهحاف  فصطحائهفت فصالا حس وهحا أكيحان فصاا حهوجا  و

هكاحي هيلس  هاهس أان  يلي في افء فصا ا  وها هيي أعااس أ  فصاا هوجا  يحا ت

 حهوجا  فصا ا . أأا فصايلس فصهئاياس أ  ا ف فصياز ي يلي أ  تلاولأ أكيحلا  وها

ن هف ة فصعاصاحححس  فجحححلأ يصحححس ف ي حححهفس  اصطحححائهة. ويوحححام أكيحححافصهحححافء  لعحححلأ فصنححح

 (   نلاع تنهلأ ف،وزوئ كما يا فصمعا  ت فلآتاس:NOفصاا هوجا  )

NO + O3                NO2 + O2      ……………………….. (1) 
 

O3                          O2 + O             ………………………. (2) 

NO2 + O                NO + O2        ………………………. (3)   

وكا الس  اأهس صهعمهاات فصماضنس يا فص لاوظت فصثظث فصيحا وس  تاح م فصمعا صحس 

                       2O3          فصعاأس ص نام ف،وزوئ إصا ف،كيلا  فصلعيلإا.

3O2 

 م ( فص نلاع  يا  ياNOوتيهه ا   فصمعا  ت  اضاح  و  أكيان فصاا هي  )

 ( واك ف.1( ويعا  فص لاولأ يا )3أ  جنين يا فصمعا صس )

وها  ف  ا ة  ائ فصن فةات  فص ا  ام  ها فصعهماء يحا اح ف فصملحام   حن أ ل ح  أئ   

 (.NOفصكلاءة فص نلاعيس صهكها  فص    تعا م ة س أضعا  كلاءة أكيان فصاا هي  )

 عيحا ة يهحة فصعهمحاء صحن  أ حلأ  إئ  وي ف،وزوئ يا فصوا ة فصوطلاس فصلاا احس صالحنو   

تعاؤأا  وها أعية  واس فصعاصة أما  نف يا  ا م ف،أه. وأع ا ف يدئ ااا  أ  فصالاتات فص ا 

جمع  جظم فصياافت فصعنينة  عن يص  أا أ ا  فصوهو  عائ ف،وزوئ فصي هفتاةحلاه  يحاس 

 محا ي حلأ إصحا  واس فصكهة ف، ضاس. وإئ الاي أيح ايات ف،وزوئ يحاس فصوطحي فصلاحا ا 

UV, hv 
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% أو أكثه صمنة  حها  ونيحنة كحلأ وحام   حن جعحلأ فصعهمحاء أ ههلحا  وهحا أعهيحس أحا إيف 50

كاه  فصعمهاات هليها جا يس  ة الاي ف،وزوئ ياس فصوطي فصعماصا. وتابا فصا ائم فص ا 

جمعها فصععحهفت أح  وهمحاء فصلحا  اةح خنفم أليحات تنمههحا فصطحائهفت وفصلاصاهحات   حائ 

صوطححي فصعححماصا أخ هححف وحح  ة هفتاةححلاه فصوطححي فصلاححا ا يححا ونيححن أحح  ة هفتاةححلاه ف

 فصاافيا فصهاأس فص ا تلعلأ ينوث  وي أوزوئ  ماصا  اصون  هلين  عان ف ي مام.

وصون فتننت ف،أحة صنمايحس يلوحس ف،وزوئ  أح  جحظم  هوتكحام أاه هيحام  عحائ   

فصح   (  و1987ا ةحل مله )فصماف  فص ا تي ال  يلوس ف،وزوئ  وفصح   تحة فص ابحلأ إصاحن يح

% أح  أيح ايات إه حا  50يو ضا جلض إه ا  فصمهكلحات فصكها ويها وكه اهاحس  موحنف  

(. وصون بحا س وهحا فصلهوتكحام تيحع وأ  عحائ  وصحس  1999( ويص   نهام وام )1986)

ائاحس % أح  فصمحاف  فصكام80 ما ياها أ ه  وون  كلاه أ  فصنوم فص ااواس فص حا تيح هه  

 ه ا س.فصخاضعس صه
 

 Regional air ال ةةوى  نظةةو  الإاييمةةي لتيةةوء الهةةواء)ثانيةاً( الم

Pollution 
   

يا  نفيس ف،أه صة يك  ف ا مام أاجها  ةا  صن ء فهلعا ات فصهافء فصلحا         

ُ  و  أ ن اا ويص  أ  جظ فص ا تيحاون وهحا  سصاافة خنفم فصمنفج  فصع م عانف 

فهلعا هححا وتيححاون ومهاححس ف ه عححا  يححا  ت ححهيف وتعحح ا  فصمها ححات وحح  أ ححن 

فصلا وها تخلاف ينة ي ا اا يا فصماطوس فصمالعثس أاها. وصك  أع فص طا  فصهائحلأ 

يا فة خنفم أهاف  أخ هلس أ  فصا ا  وفصح   ين حام وهحا هيحلس    حاا  هحا أح  

فصكلهيح  وفصح   ياعحا واححن فهلعحاث كماحات كلاحهة أحح  رحاز  حاها أكيحان فصكلهيحح  

كحة أح  أ حن   1000أع رازفت فصعا م وتم ن ي ا   فصضا ة ي ق  وفص   يخه 

فهلعا ححن  و حح ص  وهححهت أاماححس فص ايححاو ف  هامححا يامححا ي عهححو  هحح ف فصححام  أحح  

فصمها ححات. كمححا ياحح م  ححاها أكيححان فصكلهيحح  يححا فصم ححايا فصالطاححس وأحح  في ححهفس 

فصيحازفت زي  فصا ا  فص   يي خنم كا ا  يا ف،يهفئ  كما أهن يا م أ  في هفس 

فصعفئنة أ  فصععظت. وا ف فصياز يخ ه   اصهيا س صاكائ يمض فصكلهي از فصح   

ي يححلي واححن أضححهف  صلإهيححائ وفصناححافئ وفصالححات كمححا فهححن يضححه ويحح  ه وهححا 

فصملاها وفصماع ت. ويمك  صيحاز  حاها أكيحان فصكلهيح  أئ ي نحام إصحا رحاز  اصح  

يا حس إصحا يمحض فصكلهي اح  أكيان فصكلهي   وفص   ي نام  نو ة يا وجحا  فصه

فصححح   ييحححلي أضحححهف ف   اصيحححس صهلهحححاز فص اليحححا وصلأهيحححلس ف،جحححهم  ويمحححض 

فصكلهي احح   ا ضححايس إصححا يمححض فصاا هيحح  امححا فصمكاهححائ فصهئايححاائ صمححا ييححما 



50                                                                                                                                                          

. 
 

 ا،أطحا  فصنمضححاس  وصثححاها أكيحان فصكلهيحح  هليححن أضحهف ف   اصيححس وهححا فصالححات. 

(  وكحح ص  Necrosisا ييححما  ححاصاوها )أامهححا إبححا س فصالححات  ححاصاكهوزيع أو أحح

( ويح  ه يصح  وهحا جضحهة ف، حلا  Chlorosisإبا  ن  اصعناب فصاخضحا   )

 وفصالاتات. 

إئ فص  كلأ فص   ي اي فصماع ت فصلهعيس وفصهااكحلأ فصمعنهاحس وفصانحه فصح     

أ ححهز فصخيححائه فص ححا يماححا  هححا ف هيححائ يححا  اي ححاي فصماعحح ت فصخهةححاهاس صهحح

 :  فصلالإس. وأ  أ هز ف،ةهنس فصل اكس يا ا ف فص هف  اافص هف   اان و ا

 الأمطا  الحمضي 

إئ أحح  أ ححهز ي ححا  فص ححهف  فصححنفئه  ححا  ف هيححائ وفصلالإححس وفصمحح  ه وهححا    

جححا ة فصهححافء يححا فصمايححا  ف  هامححا اححا ف،أطححا  فصنمضححاس. و ححن كححائ ههححه 

  أ حهه أههحا  )تاينفم(  اصاهويم أيهيا  صهح   فصعمهاحس  ياح  كحائ اح ف فصاهحه أح

أو  ححا إه اجاححس صيححم  فصيححهمائ و اصن فةححات فصعهماححس فصمي لاضححس تابححلأ فصعهمححاء 

إصحا اح ف  اإصا أئ فصيلي فصهئايا  ج لاء ا ف فصاا  أ  فصيم  احا فص هحاث فلآتح

فصاهححه أحح  أو  ححا كههححا وتنمهححن ف،أطححا  فصنمضححاس فصمنمهححس  نمححض فصكلهي احح  

  فصلالإاس وتيلي يحا تحنأاه اح   فصثحهوة وفص   كائ صن أ ه كلاه يا تيااه فصيهو

فصيحمكاس فصهائهححس  اصايحلس صهاححهويم. واح ف فصنمححض تكحائ أحح  أاطوحس أو  ححا كههححا  

ياححح  تعمحححلأ فصم حححاهع وأنطحححات تاصاحححن فصوحححا  فصكهه احححس فص حححا تحححنف   حححاصلنة 

وفصمع وات فصل هوصاس وفصمن ايس وها هيحلس واصاحس أح  فصكلهيح   ياح  ياح م وح  

كيان فصكلهي  فص   ي  اون يا فصلحا  حة ي لاوحلأ أحع  خحا  ف ي هفس راز  اها أ

فصمححاء أكاهححا  يمححض فصكلهي احح . وأحح   ححة ياححعم أححاء فصمطححه أحح  فصيححماء  واححا 

ي  ححف  خابححاس فصنماضححس يا هححف كححلأ أححا ي ححا ين  أ يححللا  يححا اححظ  فصنححهث 

وفصايححلأ  وأعححكهس ف،أطححا  فصنمضححاس وهححهت كمعححكهس  الإاححس أححع  نفيححس فصثححا ة 

واححنأا  1967يلححنأ فا مححام فصعححاصة فصيه ححا  هححا إ  أححع  نفيححس وححام  فص ححااواس  وصححة

 يح  أيحن وهمحاء فص ه حس  اصيحاين أئ ف،أطححا  فص حا ت يحا   يحاس  عحض أاححايو 

فصياين تعين هيلس يماض ها أع فصعأ   وي ق و    هيي  كائ ف و وا  فصيحائن 

لأ صلإهيحائ أئ ف،أطا  فصنمضاس تا م أ   عض فصعافألأ فصطلاعاس  وفص حا    جح

ياها  أثلأ فصيازفت فصنمضاس فصااتلس و  فصلهفكا  أو أ  يهفئو فصيا حات أو أح  

تنهلأ  وايا فصالاتات وفصناافهات  و ن أ ل  فصعهماء أئ فصيلي فصهئايحا يحا تكحاي  

ف،أطححا  فصنمضححاس اححا أكاةححان فصكلهيحح  وفصاا ححهوجا  فص ححا تاطهححو إصححا فصهححافء 
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  في هفس فصا ا  فصنله  أ  أنطات فصوا  فصلا  أع رازفت فصعا م فصااتلس و

فصكهه اس وأنهكات فلآ ت وأيهفئ فصم اهع وأ   مائ  فصطحاب  وكح ص   محائ  

فصطحاب فصلهحن  فص ححا تيح خنم فصمححازوت وفصعيح  فصهفجحع يححا ومهاحات ف ي ححهفس. 

كمححا تاححح م اححح   فصيحححازفت أيضحححا  أححح  أ حححاهع إه حححا  ف،أاهاحححا وأ حححاهع فصكحححا   

 هيه فصل هوم وفص ااوات فصل هوكامائاس.وف،ةمنة وأعاألأ تك

وف و وا  فصيائن و  أاكاهاكاس تكاي  ف،أطا  فصنمضاس ي هخص يا أئ   

ز فصيازفت فصمن ايس وهحا كلهيح  وفصمالعثحس أح  ومهاحات ف ي حهفس  وأامهحا رحا

س  اها أكيان فصكلهي  ت لاولأ أع أكيلا  فصهحافء فصلحا  يحا وجحا  ف، حعس يحا

فصمحاء  إصا  اص  أكيان فصكلهي  يا  ي نن ا ف فصياز أع  خحا فصلاليلاس وت نام 

فصماجا  يا فصيظ  فصلا  صاعطحا يمحض فصكلهي اح  ياح  يلوحا اح ف فصنمحض 

ن أعهوححا  يححا فصهححافء وهححا االإححس  يفي فصنمححض أححع  عححض فصيححازفت فصوهايححس فص ححا  حح

تاجححن يححا فصهححافء فصلححا  أثححلأ رححاز ف،أاهاححا. وواححن ةححواي ف،أطححا  يححدئ  يفي 

مححض أو جيححامات كلهي ححات ف،أاهاححام أو ي ححق رححاز  اصحح  أكيححان فصكلهيحح  فصن

ت وب جماعها يحا أاحا  فصمطحه فصح   ييحو  وهحا ةحطف ف،   يحا  حكلأ أطحه 

 يمضا.

وتعحح ه  أكاةححان فصاا ححهوجا  أححع أكاةححان فصكلهيحح  يححا تكححاي  ف،أطححا    

فصنمضححاس  ياحح  تاعححا ف،كاةححان فصاا هوجاااححس أحح  في ححهفس فصا ححا  يححا أنطححات 

ها. تاصاحن فصطا ححس فصكهه اححس ويححا فصماعحح ت فص ححااواس وأحح  ي ت ف ي ححهفس فصححنفج

ع وت وب ف،كاةحان فصاا هوجاااحس يحا أاحا  فصمطحه وتاحعم أعحن  أثحلأ أحا ينحنث أح

 يمض فصكلهي ا .

ويا  عض فصيهو  فصلايس ف،جهم يحدئ  يفي ف،يمحا  فصم كاهحس يحا   

 Acidي  فصضلاب فصنمضا )فصلا )يمض فصكلهي ا  وفصاا هي ( ت يلي يا تكا

fog وفصان  فصنمضا وفصلهان فصنمضا. ويطهو فصعهماء وها كحلأ اح   ف، حكام )

. واحح ف فص هةححي يكححائ  هيححي أحح  أ ححن  الحمضةةي الت لةةبفصنمضححاس فةححة: 

كة  وفص هةي يا  300ف هلعاث ويا  فئهة  طهاا يا ينو                         

ايحس. أأحا فص هةحي فصهيحي    )يحا بحا ة ا   فصنفئهة يكائ يا  كلأ جيامات ج

أأطا  يمضاس وضلاب يمضا وهن ( ياكحائ وحا ة   عاحنف  وح  أ حن  فص هحاث 

 كة. 2000إصا  500يا ينو  
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أضةةةةةةةةة ا  الت لةةةةةةةةةب 

 الحمضي

إئ ت كححلأ أححاف  فصلاححاء  أحح  فصااياححس ف    ححا يس  أيححن تححا اهفت فص هةححي   

أئ  احححس صنمايحححس فصلالإحححس فصنمضحححا فصلاصيحححس فصخطحححا ة  يحححاوظ  وححح  ف  ف ة ف،أهيك

ضححا فص كححاصاف فصيححاايس  بححظح أو فةحح لنفم فصماعحح ت فص ححا ي هلهححا فص هةححي فصنم

احاء تعين وها جميس  ظيا   و   أأهيكا. وفصهجام وفصنلحه فصلاحه  وأحاف  فصل

ف،جححهم يياةححس صه هةححي فصنمضححا. يا،يمححا  تهححاجة كه اهححات فصكاصيححاام 

 نس ويكلححا صهنححني  وحح  ف،ضححهف  فص ححاوكح ص  تهححاجة فصهااكححلأ فصخهةححاهاس فصميححه

 ت ححاي أةححوف ف، وف  ف،جاححهة يححا فصملححاها وفصماعحح ت فصماجححا ة  مححنئ فصححنص ا

ضحا  ف ةكان يس وفصما ا ة و أااي و ا ةحعان. واح ف  ا ضحايس إصحا فص حا اه فص

 وها فصماع ت وفصملاها فص  كا يس.

 –ويححححا  ت يححححا   أاححححا  فصمطححححه فصمهححححاث وهححححا فصميححححطنات فصمائاححححس   

ئاحات يدههحا تح    إصحا إبحا س فصكا –كاصمناطات  وف،هها   وفصلنحا  وفصلناحهفت 

فصلنهيس  اضهف  جيامس و حن تح    إصحا احظ  أبحاا  أح  ف،ةحما  وفصحن يا  

س يااء فصمائاس ف،جهم. وي يلي ةواي ف،أطا  فصنمضاس يا زيحا ة يماضحوف،

 جيام. لإاس  فجلأ ا   ف،كثاه أ  ف،جيام فصمائاس أما ي  ه وها فص افزهات فصلا

وياامححا تيححو  ف،أطححا  فصنمضححاس وهححا ف، فضححا فصلاهيححس يدههححا تحح يي   

اححا   ححن ف  كلاححهف  أحح  وا ححه فصكاصيححاام فصماجححا  يححا فص ه ححس وتنمهححن أعهححا إصححا أ

 ف،هها  وت    ا   فصعمهاس إصا ينوث ونة أضهف  أاها:

 ينوث هنه يا فص ه س. .1

  ه فصماحا   ف،هها  أما ي    إصا زيا ة ويزيا ة تهكاع فصكاصياام يا أاا  ا .2

 ويياه أ  ج ائ ها وبظيا ها صظة خنفأات فصماعصاس وفص ااواس.

ه حس فص ا اه وها جا ة فص ه س  إي أئ يو حائ  عحض فصعاابحه فصماجحا  يحا فص  .3

ص ا  لعلأ أاا  ف،أطا  فصنمضاس ي يلي يا كيف ا   فصعاابه أ  فص ه س وف

اهحححا وفاححة اححح   فصعاابححه فص حححا تحح يلها ف،أطحححا  يكححائ فصالححات يحححا ياجححس إص

 فصنمضاس اا فصكاصياام وفصلاتاةاام وفصماراياام.
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تيححاون ف،أطحححا  فصنمضحححاس وهحححا إيف حححس هيحححلس كلاحححهة أححح  فصعاابحححه فصثواهحححس  .4

(Heavy metals أحح  فص ه حس وتلماعهحا أعهححا إصحا أاححا  فصلناحهفت وف،ههححا ) 

 أثلأ واابه فصهبا  وفصعئلو وف،صاأااام.

ئ ومهاات فص ا تنكة ةهوس تهةي ف،يما  وفصماف  فصمنمضحس وهحا إ  

ف،   وفصمنم فص   ت لأ إصان  يه ها أ  فصلا أعونة وت ا حف وهحا فصيحهو  

فصلايححس وج ححائص ةححطف ف،   وفصعححكلأ فصحح   يكححائ وهاححن فصمهححاث  كمححا أئ 

 تا اهاا ي ا ف وها ون  أ  فصعافألأ أ  أامها:

ه ة فصعأااححس فص ححا ةايحح يه ها اطححام فصمطححكماححس ف،أطححا  فصم يححا طس وفصل ححه .1

  ا ضايس إصا تهكاع ف،يما .

الاتححات فص هكاححي فصكامححائا صه ه ححس وفصالاتححات وفصماححا  فصطلاعاححس وأححنم تححا ه فص .2

 وفصكائاات فصناس ف،جهم وفصماع ت  نماضس ف،أطا .

فصيهو  فصلايس ف،جهم أثلأ   جس فصنهف ة ووجا  أاف  أها حس أجحهم  حن  .3

يحا  ئ يا فص ا اه وهحا ةحهوس فص لحاوظت فصكامائاحس فص حا ت يحليتكائ صها  ا

 تهف فصماع ت أو ف،ضهف  صهكائاات.

إصحا  يا ف،يافم فصامايجاس  تلوا فصمها ات يا فصلحا أحن ف  ت لحاوت أح  ةحاواتو

هحا أةا اع   ن توطع ياها أيايات ت لحاوت أح   ضحعس كاهحاأ هفت إصحا أحا يعيحن و

 ف،صف كاهاأ ه.

(  وهحا أوحاا يم حن أح  pHفصنماضحس  حاصه ة فصهاحن وجااا )وتوحاا   جحس  

  وي ا حف وهحا تهكاحعفت أياهحات فصهاحن وجا  فصماجلحس فصعححناس 14فص حله إصحا 

اء يحاصمنهام فصم عحا م كاصمح . (10 – 2يا فصمنهام  كما اا أاضف يا فصعحكلأ )

س وفصمناصالأ فصنمضاس تن حا  وهحا تهكاحعفت واصاح 7فصموطه   من فصهان وجااا 

همحا أياهحات فصهاحن وجا  ييح نم وهاهحا  وحاة أاخلضحس صهحه ة فصهاحن وجااا. يكأ  

 (.Acidityفهخلض فصه ة فصهان وجااا ف تلع  فصنماضس )

وأعيحة فصماحا  فصطلاعاححس   محا يححا يصح  فصمطحه وفصححثهم  يمضحاس هاوححا  أحا   يححلي 

هكلحات فصماف  فصكامائاس فصماجا ة يلاعاا . ويحا فصماحايو فصاائاحس فص حا   ي حهها أ

فصكلهي  وفصاا هوجا  فصاا ا و  فصاعاي ف هياها  ي لحاوت فصحه ة فصهاحن وجااا 

يحا يحا ت أ له حس.  5. وصوحن ةحله   حاة أ حلأ أح  5.4إصا  5.2صهمطه وا ة  أ  
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وصك  ف،يما  فصعضايس وفصكماحات فص حياهة أح  يمحض فصاا هيح  وفصكلهي اح  

اتا  اصعاف حي هليحها فص حا تح  ه فصماجا ة يلاعاا   وفصميللس صه   فصنماضس    تح

يحححا فصناحححاة يحححا فصلناحححهفت وف،ههحححا  ويحححا ف،   فصاا يحححس كحححاص ا تحححالة وححح  

 ف،يما  فصمعنهاس فص ا ين ا  وهاها فص هةي فصنمضا.

 

 

 

 

 

 

 

 

  

وصوححن فه هححا فصعهمححاء إصححا أئ أياهححات فصهاححن وجا  فصعفئححنة يححا فص ه ححس  ه الححس  

لأ أنحححلأ واابحححه أجحححهم تعحححملأ ص هواهحححا جهوحححات أححح  فص هةحححي فصنمضحححا  تنححح

الحات. فصمي يات أثحلأ فصلاتاةحاام وفصمارايحاام وفصكاصيحاام  و ح ص  ي عحاس همحا فص

جححن كمححا أئ تهكاححعفت أيححائ فصهاححن وجا  فصعاصاححس تنححه  ف،صاأااححام  واححا يهححع يا

و يح عا يلاعاا  يحا فص ه حس  ويمكح  أئ يكحائ ةحاأا  صهالاتحات ياصمحا  ي نحه  ويصح  

ا  فصماء وفصمي يات. وأ  فصممك  أئ ت يلي يماضحس  ن ة فصل و  وها فأ  

صناحاة ففصماء يا أئ تلون فصلناحهفت وفصملحا   فصمائاحس  حن تها وهحا تهالإحس أةحلاب 

 صلأهاف  فص ا فز اهت يا وهو  أ لأ يماضس.

أأححا كاححف تيحح لاي فصححاية ف يكاصاجاححس صعيححا ة فصمححاف  فصنمضححاس  يحح ص    

فص هكاحي فصلااصحاجا صهماطوحس.يماء  ي ا ف وها فصمعنم فصح   ت هةحي  حن ووهحا

فصمطه فص   ينجلأ  ناهة أو ههه ييحو   عضحن وهحا ةحطف فصمحاء  ويلحهم وهحا 

فصيطف أو جظم فص ه س. وت لاولأ أأظح فصلهعفت فصماجا ة يا فص ه س أحع أياهحات 

فصهان وجا  ي عا م يماضس فصماء واا يا يهيوس إصا فصلناهة أو فصاهه  ويمك  

( أئ تمح ص اح   فصنماضحس Buffer capacityفص اياماحس صه ه حس ) أو صهيعس صهون ة

فصلناهفت وف،هها  أو تنام  وهن  وصك  ا ف    سضايمزيا ة و  ص  تلطا أ  

 (pH)                                                                                            الهي  وجينى ال ام
 

 (pH scale) الهي  وجينى ال ام ت  ج(  10-2) شكل

       ضعاف  هام        أ عا م        ضعاف يمضق           ام يمضق       

  ام  هام

         10        9          8         7        6         5          4         3         2         1      بله

11        12       13      14 
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ينححنث إ  ياامححا ين ححا  هححا  فص ه ححس  اصحح فت وهححا ف،هححاف  فصمااةححلس أحح  أأححظح 

وهحا يصح  فصلهعفت. ياص ه س فصهأهاحس أو فصه اوحس  احا وماأحا  يمضحاس أح   لحلأ  و

يون تها أننو ة وها أعا صس تا اهفت ف،يمحا  فصم هةحلس أح  فصلحا. أأحا أهحاف  

فص ه حس فصوححا  ة وهحا ف ي لححاو  كماحات كلاححهة أح  فصكلهي ححات وفصا حهفت أو فصيااححس 

 عاابه فصكاصياام  تي طاع أعا صس فصنمض  يامكاها فصناهاصس  وئ  جحام فصمحاء 

ئ تي ال   حن تها فص اياماحس  وهحا ف، حلأ  فصنمضا يا فصلناهفت وف،هها   إصا أ

ويمكححح  أئ ت عحححا م فصنماضحححس يحححا فصلناحححهة أو فصاهحححه هليحححاهما إصحححا أحححن  أ عحححن 

 اص لححححاوظت فصكامائاححححس فصمعا صححححس صلأيمححححا  وفصمعححححا ئ فصماجححححا ة يححححا فصمححححاء 

وفصهوفةي  وصك   عضحا  أح  اح   فصموحن ة يمكح  أئ تيح ال   اصمحنجظت فصيعيحهة 

  مضا فصا  .

ضيةةةةةةي الت لةةةةةةب  السةةةةةةيط  

 الحمضي

إئ أيضلأ وةاهس صنلأ أعحكهس فص هةحي فصنمضحا احا أاحع تكاياحن ويصح    

مثهححا فصاا هوجاااحس. وفصطهيوححس فصوفهلعا ححات ف،كاةحان فصكلهي اححس  فوح  يهيححو و ح

ف اه صا ف فهلعا حات اح   ف،كاةحان احا إزفص هحا أح  رحازفت فصعحا م وأح  أاحة فص حن

 ا:ما يهياوفصاةائلأ فص ا يمك  فة خنفأها 

أعيحة أهحاف  فصا حا   هحا هيحلس . فتخ ام واود بة  نسةب  كب يةت منخفضة . ال1

%  ححاصازئ  واحح   فصايححلس اححا فص ححا 3 -% 0.15أحح  فصكلهيحح  ت ححهفوح أححا  ححا  

تنن  جحا ة فصا حا   واحا واأحلأ احام يحا تننيحن ةحعهة. وفصكلهيح  فصماجحا  يحا 

م ف   ةح عمافصا ا  يالع  أع رازفت فصعحا م يحا بحا ة أكاةحان فصكلهيح   وهيحه

كماححات اائهححس أحح  فصا ححا    ححلس أيحح مهة يححا فصححنوم فص ححااواس   اص ححاصا ةححا  

ا ياطهحو واهححا كماحات كلاححهة أح  أكاةححان فصكلهيح  )فصماححايو فص حااواس يححا أو  حح

ات أهاائ ي  أح  رحاز  حاها أكيحان فصكلهيح  وأح  فصا يح 50ياطهو أاها ةاايا  

هوم ويمك  صمنطحات تكهيحه فصل ح أهاائ ي  ةاايا (  40فصم ننة ف،أهيكاس هنا 

صلنحة فصننيثس أئ تا م   هو   أاخلض فصكلهي . كما يمك  تاياحف أعيحة أهحاف  ف

فصنلحححه  أححح  فصكلهيححح  فصماجحححا  ياحححن وححح  يهيحححو فصيحححنو و عحححض فصعمهاحححات 

 فصكامائاس.
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يعهححا فصمثححام يمكحح  إيوححا  ف هلعا ححات  . . تطوي  أجهن  ونظم الاحت اق2

اام  حهوجا  أح  فصا حا  فصنلحه   دضحايس أكيحان فصكاصيحأ  أكاةان فصكلهيح  وفصاا

 فص   ي لاولأ أع ا   ف،كاةان أكاها  كلهي ات وه هفت فصكاصياام.

 فأحححهف  وححح  يهيحححو  الكب يتي  ابل انطلااها إلي ال و. التخي  م  الغازات 3

وحلأ فصيازفت يا أناصالأ  هايس  يا  تم ص راز  حاها أكيحان فصكلهيح  فصح   ي لا

 ح فصكلهي ات  وفص ا ت هةي ويمك  ي هها وف ة لا ة أاها.أكاها  أأظ

مطا  زال  آثا  الأ. هناك ب ض الإج اءات التي يمك  إتباضها لتقييل أخطا  وإ4

  الحمضي ، منها

 أح   يظء فصماع ت وفصملحاها وفلآ حا   حاهاف  أيح نن ن أح  فصطحظء صنماي هحا

 فلآ ا  فصضا ة صيواي ف،أطا  فصنمضاس وهاها.

 س نفم فصلاه يا أعاصلس أاا  فصلناحهفت فص حا ت عحه  صلأأطحا  فصنمضحافة خ

وي طهححي يصحح  يحح    ححنين وواايححس يائوححس يححا فةحح خنفم فصلاححه ي ححق   ياوهححي 

 فصنام وت نام أاا  فصلناهفت أ  ياصس فصنماضس إصا فصناصس فصوهايس.

إئ تالاححح  فص كااصاجاحححات فصخابحححس  ضحححل  ف هلعا حححات أو وضحححع  احححا  وهحححا  

ُ  أ  ف،ةلإهس فص علس وفصنيأن ا  ف اةس. صلنة أ  فصكلهي  يثاهفئ ون ف  ضخما 

 -فم  الناحي  ال يمي  

 هفت أا فصموحنف  فصح   يلحي أئ تخلحض  حن ف هلعا حات صنمايحس فصلالإحس أح  تحا ا

 فص هةي فصنمضا؟

 ويحا أ  فصماحايو يلحي أئ تخلحض احح   ف هلعا حات صنمايحس فصلوحا  فصنياةححس 

 فصلعانة و  فصم ن ؟

 ا  تكااصاجاات أ ايس و جا س صضل  ف هلعا ات؟الأ اا 

 -وم  الناحي  السيالي  

 ا ؟الأ فج ظ  فصواا  وها ف هلعا ات يا فصماايو فصمخ هلس أولام ةااةا 

 ا  الأ يلي تعوين فصم اهع فصونيمس فصماعاة  لحلأ بحنو   حاهائ فصلالإحس )فصخح

صحا ها ي حق و اصهافء فصاياف(  اجهعة فصضل  فص ا صة تك  أ ايحس يحا  إهعحائ

 كائ أا تلوا أ  فصعمه صه   فصم اهع  ف    ا     اهف  هيلاا ؟

 . الأ يلي تعطالأ فصم اهع فصونيمس؟ وأ  فص   يلي أئ ي نملأ فصثم 



ود  ج                                                                                                                                 

     57     ة  والتنمي يضناص  الب
 

احح    ضححايا ونيححنة جابححس  ماضححا  فص هةححي فصنمضححا وأ ححه  وهححا فصميحح ا  

 ف  هاما.

 

 Local air       )ثالثةاً( المنظةو  المحيةي لتيةوء الهةواء ال ةوي

Pollution 
  

هحاث. كحة أح  أ حن  فص  100ا ف فصمايا  ي ااوم تا اه فصمها ات يا ينو        

 وفصمها حات فصمح  هة يحا اح ف فصمايحا   حن ت ضحم  أها حات واأحس أثحلأ فصليحامات

 اهات ( وأيضا   اها أكيحان فصكلهيح  وفصهاحن وكهParticulatesفصمعهوس وف،ته س )

ئ. ز  أوم أكيحان فصكه حائ و حاها أكيحان فصكه حاوأكاةان فصاا هوجا  وكح ص  رحا

و ححن ت ضححم  احح   فصمها ححات أها ححات جابححس تالعحح  أحح  بححااوات أعااححس أثححلأ 

يحححن ف،أاهاحححا وفصلهوأاحححنفت وفصلها يحححنفت وفصكها يحححنفت وفصلهحححا  وفصكهحححا  وكها 

يحس فصهان وجا  وأع وات أ  فصهان وكه اهات فصمن ايس وها كهحا  وكح ف فصمن ا

 هي انفت.وها كلهي  وفصكل

وأح  فلآ ححا  فص ححا تحح  ه وهححا ف هيحائ وينمههححا فصهححافء فصضاضححاء وإئ كححائ  

 تا اهاا يان ه يا أ ن  .

ت وةا  ه ااوم يحا اح ف فصلحعء أاحة أها حات فصهحافء فصلحا  وفص حا تح  ه تحا اهف

 ألا هة وها جا ة فصهافء وها فصمي ا  فصمنها:

 ( أو  أكسي  الك بون1)

ائ أ  ومهاات ف ي هفس راحه فصكاأحلأ ةحافء أح  يا م راز أوم أكيان فصكه  

 حه ،فص ااوس أو أ  فص يخا  فصماعصا كما أئ تنجا  فصيحلائه ياعحا واحن تعيحاة 

 أوم أكيان فصكه ائ وها فصعخص فصمنج . وأاحة أ حا   فص هحاث فصملا حه  يحاز

لأ أوم أكيححان فصكه ححائ اححا ي ت ف ي ححهفس فصححنفجها فصميحح عمهس يححا وةححائلأ فصاوحح

  أحا فصمنئ فصمع يمس  يا  أئ كماس أوم أكيان فصكه ائ فصمالعثس وج ابا  ي

 وةائلأ فصاولأ تع ف  كهما فهخلض  ةهوس ةهيائ فصمهكلات.

أهححن   يمكحح  ف ييححاا  ححن    اصعححة و   تكمحح  يححق فصيححازإئ جطححا ة احح ف  

 عحا ف   اصطعة وصا  صن صائ أماع. ويع له ا ف فصياز يا فصا ح  فصناضحه  أكثحه فه

ات فصلا فصيلها )أ  أاطوس أعاعس ويااة وهعاي إهيائ( أح  أ  أها ح يا يلوات

 فصهافء ف،جهم.
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وأوم أكيان فصكه ائ يالع   كماات كلاهة أ   عض فصعمهاات فصطلاعاس وح   

يهيحححو ف،كيحححنة فصلايحححس صيحححاز فصماثحححائ فصاحححاتم أححح  تنهحححلأ فصمحححاف  فصعضحححايس يحححا 

 ضحع  وحنة يحهو  صكالاحسفصمي اوعات  وجابس يا فصماايو ف ة افئاس. وصون و

 تكائ راز أوم أكيان فصكه ائ و  يهيو ومهاات فص نهلأ أامها احا تنحام رحاز

لأ (   لاوهحن أحع جح و  فصهان وكيحاCO( إصا أوم أكيحان فصكه حائ )4CHفصماثائ )

(*OH Hydroxyle radical,) (  أو أع ف،كيلا  فص    فصاع*O.) 

 وكما يا فصمعا  ت فصمو هيس فلآتاس:

  CH4 + OH*   H2O + CH*
3 

  CH4 + O*   OH* + CH*
3 

  CH*
3 + 2O2   CO + 3OH*   

( وف،كيححلا  فصحح    OH*ياحح  يظيحح  أئ تكححائ  ححواس فصهان وكيححالأ )       

ئ ( أهة أجهم أما يياون وها فة مهف  وةهيائ فص لاوحلأ و نفيحس تكحاO*فصاع  )

 اس.( وفص   يا م فصلاف م أ  ا   فصعو3Oا   فصعواس أهتل    افجن ف،وزوئ )

 ( وها فصانا فص اصا:O2H( و خا  فصماء )hvيا وجا  ضاء فصعم  )

O3                O2  +  O*  

            O*  +  H2O           OH*  +  OH* 

هس وي كائ راز أوم أكيان فصكه ائ أ  يعاصاات وأهعحطس ف هيحائ  ديحنم فصطح  

 فلآتاس:

 اد ال ضوي  )الواود ال ضوي( ق الغي  كامل ليموالح -1

 يلي في افء فصا حا  فصعضحا  وهحا أكاهحات أجحهم إضحايس إصحا فصكه حائ   

وصكح   يدئ في هفس ا ف فصا ا    ي    إصا تكائ راز  اها أكيان فصكه ائ يوح  

 تنححنث تلححاوظت ونيححنة جاهلاححس أححع ف،كيححلا    تلعهححن كححا  صظي ححهفس فص ححام.

 :   يص  يا فصمعا ص ا  فص اصا اويمك  تليا

    2C     + O2         2CO  (i) 

    2CO  + O2         2CO2          (ii) 

وعهة أضعا  ةحهوس فص لاوحلأ فصثحاها  (i)أ  فصمظي  أئ ةهوس فص لاولأ ف،وم 

(ii)( وأعاححا يصحح  أئ رححاز أوم أكيححان فصكه ححائ  CO اححا أهكححي وةححا  يححا )

و  ص  يدهن يمك  أئ ييهه جحعء أح  أوم أكيحان  (ii)   (i)  فص لاوها  فصم كا ي

فصكه ححائ يححا هححافتم ف ي ححهفس )رححازفت فصعححا م( إيف كاهحح  كماححس ف،كيححلا  راححه 
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كاياححس  تمححام تلاوححلأ ف ي ححهفس  أو وححنم ف أ ححعف  فص ححام صلأكيححلا  أححع فصا ححا  

 فصمي خنم أو  يحلي جهحلأ  يحا أجهحعة ف ي حهفس وفص حا ي يحلي واهحا وحنم ضحل 

( ا ف  حنو   يح    إصحا تكحائ رحاز أوم Fuel/Ai Ratioهيلس فصا ا  إصا فصهافء )

 أكيان فصكه ائ.

 م  ال مييات الصناضي  -2

ويننث يصح  أ احاء تلاوحلأ رحاز  حاها أكيحان فصكه حائ وفصا حا  فصعضحا  يحا  

   جات فصنهف ة فصعاصاس يا  ي ة فص لاولأ فلآتا:

   CO2 + C   2CO  

م اوحححلأ  اص ننيحححن يحححا فصعمهاحححات فص حححااواس فصم عهوحححس  حححاج عفوينحححنث اححح ف فص ل   

 وفة خظ  فصلهعفت أ  جاأاتها يا  يي خنم راز أوم أكيحان فصكه حائ كعاأحلأ

أخ ححعم يححا إه ححا  يهححع فصننيححن أحح  أكاةححان   ويححا كثاححه أحح  ف،ياححائ   يمكحح  

 .فصياطهة وها راز أوم أكيان فصكه ائ وت يهب أان كماس إصا فصهافء فصلا 

 از ثاني أكسي  الك بونلتحيل الح ا ي لغا -3

يا   جات فصنهف ة فصعاصاحس ي لكح  هحاتم ف ي حهفس فصاهحائا )واحا رحاز  حاها  

( وف،كيحلا  فصح    CO( إصحا رحاز أوم أكيحان فصكه حائ )2COأكيحان فصكه حائ 

(Oوأ  فصم عا   وهان وهماا  أئ كظ  أح  رحاز  أوم أكيحان فصكه حائ و ح  ) اها

 اس: ياجنفئ يا ياصس فتعفئ  يااأاكا يا   جات فصنهف ة فصعاصأكيان فصكه ائ 

   2CO2  2CO +    O2 

كحائ وكهما ف تلع    جس فصنحهف ة يا وحلأ ف تحعفئ إصحا فصلهحس فصاماحا )أ  جهحس ت

% 1ت لك  هيلس  نحافصا ° م1745راز أوم أكيان فصكه ائ(  يمثظ : وان   جس 

ت ححلأ هيححلس ° م1940  جححس يححهف ة أحح  رححاز  ححاها أكيححان فصكه ححائ   اامححا واححن 

فصيحا و  %. وأ  فصمظي  أهن إيف تة تلهين ألاجا صهايحام فص حافزها 5فص لك  إصا 

از رحيكه    ا  أوم أكيان فصكه ائ و اها أكيان فصكه حائ يحدئ هيحلس كلاحهة أح  

أوم أكيان فصكه ائ ةح ثل  وهحا ياصهحا صا ح  يايحلأ  ،ئ يحنوث تحافزئ جنيحن 

 ا   جات فصنهف ة فصماخلضس.ي طهي و  ا  يايظ  ي

و والسؤا  الذي يط ي نفس  الآن  أي  يذهب غاز أو  أكسي  الك بةون فةي ال ة

ء وما هو مصي ه؟ لنحاو  في السطو  القييي  الإجاب  ضيي هذا التساؤ  بشي

 م  الاختصا  
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تيهه فصنيا ات  أهن صا  وجا  يهيو يلاعحا  زفصحس وت حهيف رحاز أوم  

ئ. اوف تهكاع  أهفت ونينة أاح   نفيحس فصوحهئ فصنحاصا وصحآأكيان فصكه ائ  ص ض

وصون كاه  ااا   عض ف ي هفضات  وفص ا  ل  جطلإها  تل حه  تيحه ن جحا   

فصملام فصلا  ف، ضا و  يهيحو فصوطحي فصلاحا ا. وأيحنث ف ي هفضحات يحا 

 ا ف فصعائ ت ضم  فلآتا:

 فصعم  )أ   ي لاولأ راز أوم أكيان فصكه ائ أع ف،كيلا  يا وجا  ضاء

 :جظم فصاها (  وكما يا فصمعا صس فص اصاس

  2CO + O2                 CO2 

% أحح  تهكاححع أوم أكيححان فصكه ححائ 0.1وصكح  فص لاوححلأ   ييحح هه  أكثححه أح   

 فصماجا  يا فصلا صكلأ ةاوس أ  فص عه  صضاء فصعم .

 س فصحأجهي    فةات جظم فصيلعاااات أ  ا ف فصوهئ  أوههت ه ائلهحا أئ إز

س رحاز أوم أكيحان فصكه حائ تح ة وح  يهيحو أهحاف  أعااحس أح  فص ه حس فصطلاعاح

 فصماجا ة وها ةطف ف،   كما يها:

يحات ت ة ف زفصس  طهيوس  ااصاجاس و ن تة ي لأ أ  عحس وعحه هاوحا  أح  فصلطه .1

  أحفصماجا ة يا فص ه س وفص ا  دأكاهها فأ  ا  راز أوم أكيحان فصكه حائ 

 فصلا.

فصطلاعاححس  يححا ف،يححهفا  يححا فأ  ححا  رححاز أوم أكيححان  أئ يعاصاححس فص ه ححس .2

  أحفصكه ائ يا فصلا أوهحا  كثاحه أح  ياوهاحس فص ه حس فصمع ووحس وفصميح يهس 

  للأ ف هيائ.

جححهم أئ ياوهاحس فص ه حس يحا فصماحايو ف ةحح افئاس أوهحا أاهحا يحا فصماحايو ف، .3

 وأ هها يا فصماايو فص نهفويس وفصلايس.

كيححان فصكه ححائ أحح  فصلححا وهححا   جححس فصنححهف ة تع مححن ةححهوس إزفصححس رححاز أوم أ

  ا ضايس إصا فو ما اا وها ها  فص ه س.

 ز أو  أكسي  الك بون ضيي الإنسانت ثي  غا -4

يح    فص عححه  إصححا تهفكاححع واصاححس أح  أوم أكيححان فصكه ححائ  مححا يعيححن وهححا  

 جححعء يححا فصمهاححائ إصححا فصمححات  إ  أئ تهكاححع احح ف فصيححاز  ي ححق يححا فصمححنئ 100

يحدئ  مس  اةائلأ فصاوحلأ    زفم يوحلأ هاوحا  أحا وح  اح ف فص هكاحع  وأحع يصح فصمع ي

 صه ف فصياز تا اهفت جطهة وها ف هيائ ي ق يا فص هكاعفت فصماخلضس.

 hv ضاء فصعم 
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( فصماجحا  يحا فصحنم  Hbي لاولأ راز أوم أكيان فصكه ائ أع فصهاماجها ا  ) 

هوحلأ  ا ا  يحاوييلي وه هس كلاهة )و ن تكائ أما س( صهاوالس فصهئاياس صههاماجهح

و واححس أجححعفء جيححة ف هيححائ وحح  يهيححو تكححاي   فصمححخف،كيححلا  أحح  فصهئححس إصححا 

(  وإوححا ة رححاز  ححاها أكيححان فصكه ححائ أحح  Hb-2O)        ف،كيححا ااماجهححا ا 

 فصخظيا. 

. و افةطس فصهاماجها ا  أيضا  ي ة فص خهص أح  رحاز  حاها أكيحان فصكه حائ

ا ا  ص كححاي  أهكححي فصكا  اكيححا وي لاوححلأ أوم أكيححان فصكه ححائ أححع فصهاماجهحح

 (CO-Hbااماجها ا  )

Hb – 2O                2Hb    +   O            )أكيا ااماجها ا (   

  

 – Hb    +  CO                CO    )كا  اكيا ااماجها ا (                

Hb  

وم  اولأ ف،أهة  ن  أعنم ةهيائ فص ل 200و ن  ن  أعنم ةهيائ فص لاولأ فصثاها 

فء و ااء وها يص  يحدئ وجحا  كماحس  هاهحس أح  رحاز أوم أكيحان فصكه حائ أحع فصهحا

 فصمي اعو ي    إصا إتنا    يهوس أع فصهاماجها ا  أوا هس  ا،كيلا .

واحن تعححه  فصعححخص إصحا تهكاححع أعححا  أحح  رحاز أوم أكيححان فصكه ححائ يححا  

ئ إصحا يحن فص حافز فصهافء ي كائ فصكا  اكيا ااماجها ا  يحا  أحن إصحا أئ ي حلأ

ا )أ  أئ تلاولأ تكاي  ا ف فصمهكي اا تلاولأ وكيا( ويلوا تهكاحع فصكا  اكيح

ا يححااماجهححا ا  يححا فصححنم  ا  ححا  أححا صححة ي ياححه تهكاححع رححاز أوم أكيححان فصكه ححائ 

 فصمنا .

وي ا حف فص حا اه فصمهمحاا صيحاز أوم أكيحان فصكه حائ  وهحا ف هيحائ  ووهحا  

 ها:تهكاع  يا فصنم يا  يظي  أا ي

   م   1وان تهكاع أ لأ أ. . ( جعء يا فصمهاائppmيدهحن   تاجحن تحا اهف ) ت

 وفضنس.

   م( ييهححه تححا اه وهححا فص  ححه  ويوححنفئ  2إصححا  1واححن تهكاححعفت أحح. . (

 جعئا صه افزئ.
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   م( تيهحححه تحححا اهفت وهحححا فصلهحححاز فصع حححلا  5إصحححا  2واحححن تهكاحححع أححح. . (

 فصظإ ف يس.فصمهكع  وتعايف يا ووائف فصعا  و عض فصنهكات 

   م( ييهه وحنم فه يحام يحا   حات فصوهحي ووحنم  10إصا  5وان تهكاع أ. . (

 فه يام يا ووائف فصهئس وفص ال .

   م( ييهحححه بحححنف  وتعححي  حححنين و وجحححن  80إصححا  10واححن تهكاحححع أححح. . (

 وإرماء وتا ف فص ال   ة فصمات.

( يحا  م CO-Hbوتلن  ف  ا ة إصا تهكاع فصكا  اكيحا ااماجهحا ا  ) 

فصمحنجاا  أحح  ضححعلا  إصححا أ  عححس أضححعا  تهكاححع  يححا  م ف هيححائ فصعححا   أحح  

راححححه فصمححححنجاا   وإئ فصعافأححححلأ فصهئايححححاس فص ححححا تهيححححع تهكاححححع فصكا  اكيححححا 

ااماجهححا ا  يححا فصححنم اححا فص ححنجا   اصن جححس فصهئايححاس  ححة ووالححس فصعححخص كححائ 

يس يكائ  هيا أهو  أو ةائو ةاا ة أجهة يا أنياس أع يمحس  اصيحاا فت إضحا

إصا يص  فصعافألأ فصلايس  جابحس يحا   كحا  فصهحافء ويحنوث فص حن   فصنحهف   

 فصموهاب  وفص   ةا  ههوا فصضاء وهان يا يجه ا ف فصلعء.

 

 ي التيوء بغاز أو  أكسي  الك بونالتحكم ف -5

صون وفجه  أناو ت فص نكة يا فص هاث  ياز أوم أكيان فصكه ائ فصاحاتم  

يحان ونينة  ،ئ أناوصس توهالأ فهلعاث راز أوم أك أ  واف م فصياا فت بعا ات

ي  فصكه ائ  افةطس زيا ة كماحس أكيحلا  فصهحافء فصلحا   تمحام ف ي حهفس وتكحا

اااححس رحاز  ححاها أكيحان فصكه ححائ  ححن أ   إصحا زيححا ة يححا تهكاحع ف،كاةححان فصاا هوج

(XNO( يا رازفت فصعا م  كما اا أاضف يا فصعكلأ )11 – 2.) 

ئ أح  فتلااات ص وهالأ ف هلعا حات أح  رحاز أوم أكيحان فصكه حا ووماأا  يدئ ااا 

 واف م فصياا فت ههخص  عضها ياما يها:

 نيلأ تطايه ي ت ف ي هفس فصنفجها أ  جظم تعنيلأ يا يلة فةطافهس ف ي حهفس وتعح

 .فصكا  اا ي اه

  فةح خنفم ألححاوظت بححياهة تمححه  ياهححا رححازفت فصعححا م  لححلأ فصخححهو  إصححا فصلححا

هفس  يا  ينو   نفجهحن كماحس أح  فصهحافء فصلحا   تمحام في حهفس  كمام ف ي 
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أوم أكيححان فصكه ححائ وتنايهححن إصححا  ححاها أكيححان فصكه ححائ كمححا اححا أاضححف يححا 

( أو فة ننفث أنا ت يلازة   اة خنفم أنام يلحاز  حن أيحن 12 – 2فصعكلأ )

( وتيحما اح   13 – 2)فصلهعفت فصالاهس )راه فصلعاصس( كما اا أاضف يا فصعكلأ

( وا   فصمنحا ت يياةحس After burnerصملاوظت  منا ت أا  عن فصنهس  )ف

جححنف  ،  أححاف  رهيلححس أثححلأ فصهبححا   ووهححا يصحح  يححدئ احح   فصمنححا ت راححه 

بحححاصنس واحححن فةححح خنفم فصلحححازوصا  فصمن حححا  وهحححا  ف حححع فيحححثظت فصهبحححا  

)فصلاعي  فصمهبه ( فص   يضا  إصا فصلاحعي  ص وهاحلأ فصله عحس )و هح ف فص حن  

دئ وزف ة فصل هوم فصم هيس هلن  يا ف ة يااء تماأا  و  إضايس ا   فصمحا ة ي

وأبلف فصلازوصا  فصمي عملأ يا أ ه  أعيمن جاصا أ  فصهبا (. إئ أاحة 

فصلهعفت فصمي خنأس كعاأحلأ يلحاز احا فصلظتحا  وفصلظ يحام. ووماأحا  يحدئ ااحا  

هحعفت راحه ةحاأس تخا  أ  تيهب ا   فصلهعفت إصا فصلالإحس )وإئ كاهح  اح   فصل

 يا ياص ها فصعا هيس  وصك  أأظيها اا فص ا تيلي ف،ضهف (.
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 أاةا ة تنويه رازفت فصعا م

 

 أه ف وبمام تنكة

 يو  فصهافء

 أاطوس
 فص لاولأ 

فصعا م              

  جام

 

 رهيس ف ي هفس

 

 أكل 

ألاولأ أععوم 

 جهو   يهف يا  

 رازفت فصعا م  

 جام أخهاي فصهافء 

 وفصا ا  أ  فصكا  اا تاه

 (: ألاولأ إتمام ف ي هفس ويو  فصهافء يق يصس ف ي هفس فصنفجهق12-2 كلأ )

جهو  جاهلق يق ياصس 

إ تلا    جس يهف ة 

 فصملاولأ

 اا ةإيا  فصي

إزفصس أوم أكيان فصكه ائ  
 وفصهان وكه اهات

 جام رازفت 
 فصعا م

إزفصس ف،كاةان 
 فصاا هوجاااس
أن  صه نكة يق   جس فصنهف ة 

 وطاء إ ا ة ص مام  جام فصيازفت 
 صهملاولأ 

 (: فصملاوظت فصنلازة يق يصس ف ي هفس فصنفجهق13-2 كلأ )
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 تلححه  أ نححاث يححا فصا حح  فصححهفا   ه ححا  و ححا  جنيححن صهيححاا فت   ييححلي تها ححا  

أت  حنصهلا   اةح خنفم أهحاف  جنيحنة أح  فصا حا  أامهحا فةح خنفم فصيحاز فصطلاعحا و

احح   فص له ححس يحححا أنياححس فصوحححااهة ص يححااه  عحححض أهكلححات فصاوحححلأ فصعححام. وكححح ص  

 فةحح ننفث أهححاف  أجححهم أحح  فصا ححا   اةحح خنفم فصكنححام ف  اهححا )جححازاام(  كمححا

هم ااا   عض فصمناو ت  ة خنفم فصمهكلات فص ا تياه  اصطا س فصعميحاس وأجح

 هيححي وصححة ت ححلأ إصححا اةحح خنفم فصطا ححس فصكهه اححس وصكحح    زفصحح  يححا أهفيححلأ فص ل

 أهيهس فص عماة.

 

 (XNO( الأكالي  النيت وجيني  )2)

( ويمكح  فصكعحف XNOيهأع صه   فصملماوس أح  ف،كاةحان فصيازيحس  حاصهأع ) 

ا اححوهحا  ظ حس أاهحا يححا فصلحا وهمحا   حائ ألمححا  أكاةحان فصاا حهوجا  فصمعهويحس 

  ماهاس أكاةان وتعملأ:

N2O, NO, N2O3, NO2, N2O4, N2O5, NO3 & N2O6 

 وف،كاةان فصماجا ة   ا ة أهماةس وصها وظ س  لا ة فصهافء اا:

 واا رحاز وحنية فصهحائ    ييحاون وهحا ف  ح عام  (؛O2Nأكسي  النيت وز ) .1

ت وراه ةام  وصن يعة يها جلاف )ويي خنم يا فصملا ت فصطلاس يا ومهاا

 فص خنيه(.

 ف  ح عام  وحنيةرحاز وحنية فصهحائ    ييحاون وهحا  (؛NO) أكسي  النيت يةك .2

 فصهفئنس وصكان ةام.

رححححاز  هححححافها أنمححححه    ييححححاون وهححححا  (؛2NOثةةةةاني أكسةةةةي  النيت يةةةةك ) .3

 ف   عام  وةام صن  فئنس  ايس جاهوس.

   عهوحس  هحوياما يها  عض فصمعهاأات يفت فص هس فصا اوس أ  فصااياس فصلالإاس وفصم 

 فصيازفت:

 أ ا   أكاةان فصاا هوجا :
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عاحس أكثححه أمححا تيحهة  ححن أهعححطس ويعاصاحات ف هيححائ يححا تيحهة فصم ححا   فصطلا 

 ضخ ا   ف،كاةان إصا فصلا ويظي   ه ف فصعائ أا يها:

 ( غةةاز أكسةةي  النيتةة وزO2N ؛) ي كححائ توهيلححا  أحح  ومهاححات يلاعاححس و   جححلأ

 ف هيائ ياها.

  غةةاز أكسةةي  النيت يةةك% أحح  كماححات 80يححافصا (NO ) ي اصححن ه الححس صعمهاححات

 صاعاي ف هياها.% أ  ف20يلاعاس و

 غاز ثاني أكسي  النيت يك (2NO )ئ.ي اصن أعيمن أ  يعاصاات وأهعطس ف هيا 

  وأاححة فصعمهاححات فصطلاعاححس فص ححا تيححهة يححا ضححخ فصوححن  ف،ويححة أحح  ف،كاةححان

 Bacterialفصاا هوجاااحححححس إصحححححا فصلحححححا احححححا ومهاحححححات فص نهحححححلأ فصلك احححححه  )

decomposition)   يححا تهكالهححا وتوححن  صهمهكلححات فص ححا تن ححا  وهححا ها ححهوجا

أهاححائ يحح   392كماححات أكيححان فصاا ححهوز فصم اصححنة وحح  احح   فصعمهاححس  نححافصا 

ةححاايا   أأححا كماححس رححاز أكيححان فصاا هيحح  فصم اصححنة  هحح ف ف،ةححهاب ي وححن   نححافصا 

 أهاائ ي  يا فصياس. 430

 ( وت اصن كماس  هاهس هيلاا  أ  ف،كاةحان فصثظ حسO2,&N2NO,NOه الحس  ت )  نحا

وفصاا حححهوجا   لعححلأ فص حححافوو فصكهه اححس  كمحححا يعححن يحححهس فصا حححا   ف،كيححلا 

فصعضا   فصمن حا  وهحا ها حهوجا  يحا تهكالحن  أح  فصاةحائلأ فص حا تيحهة يحا 

ات تاصاححن أكاةححان فصاا ححهوجا  ضححم  فصاعححاي ف هيححاها  وت اصححن يححا أ اححاء ومهاحح

 ف ي ححهفس كماححات إضححاياس أحح  ف،كاةححان فصاا هوجاااححس تعححا م أضححعا  فصكماححس

يحلا   يللس و  فصاا هوجا  فصنفجلأ يا تهكاي فصا ا  هلين   يلي فتنا  أكفصم

 وها هوجا  فصهافء فصلا  يا   جات فصنهف ة فصعاصاس أ ااء ف ي هفس.

 ( وهيهف  ،ئ رازO2N( راه أهاث صهلالإس يدئ فصمو ا   اصهأع )xNO امحا )

يححلس ( يامححا ةححا  هلااححن  عححن يصحح   وإيف هيههححا إصححا هNO( )2NOفصيححازفئ )

( أحح  أ ححا  اا فصمخ هلححس هلححن أئ فصايححلس فصااتلححس وحح  xNOإه ححا  رححازفت )

%  واح   فصايحلس   ييح هائ  هحا  ،ههحا ت اصحن 11فصاعاي ف هياها يا ينو  

يا أاف ع فصعملأ واا أاف ع راصلا   أا تكائ أاااصس  اصيكائ وأ كام فصناحاة 

 و ف  كلاحهف  يحا  ف،جهم  ا ف  ا ضايس إصا أئ ةاء ف،يحافم فصلايحس يهعحي

تعوان فصمعاكلأ فصلالإاس فصاا لإس و  ا   فصيازفت  و ن ت هكع ا   ف،كاةان إصا 

يححنو  راححه أولاصححس تحح    إصححا كححاف ث  الإاححس  وأحح  فصااياححس ف،جححهم يححدئ 
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فصكماات فص ا تا م أ  ف،كاةان فصاا هوجاااحس وح  فصعمهاحات فصطلاعاحس ت حاز  

 م  فص افزهات فصلالإاس فصطلاعاس.وها كايس  وا  فصكهة ف، ضاس وتنجلأ ض

 كامااء تكائ ف،كاةان فصاا هوجاااس

  وأححح  21ي كححائ فصهححافء فصلحححا  أةاةححا   أحح  ف،كيحححلا   ايححلس يححافصا %

%  ححاصنلة. ويححا ومهاححات ف ي ححهفس وواححن 78فصاا ححهوجا   ايححلس يححافصا 

   جات فصنهف ة فصمهتلعس ت نن فصيازفت وي كائ أكيان فصاا هي :

N2 + O2    2NO 

          هنححهف ةأححا  جححنف  ص فصيححا و وأحح  فصااياححس فصثهأا يااأاكاححس يححدئ فص لاوححلأ            

(Highly endothermic reaction)  واححن   جححس  ويل ححنأ تكححائ أكيححان فصاا هيحح

م  ويححع ف  أعححنم ةححهيائ فص لاوححلأ واححن   جححات فصنححهف ة °1300يححهف ة يححافصا 

  راز أف ي هفس ت كائ كماات  هاهس  م  وأع أهن أ ااء ومهاس°2000فصوهيلس أ  

هحن   ياح  أأكيان فصاا هي   إ  أئ ا   فصكماس صها أنصام وأ ه  الإا كلاحه ف،اماحس

از رح(  يدهحن ي لاوحلأ أحع كماحس أح  ف،كيحلا  أكاهحا  NO  كائ أكيان فصاا هي  )

  اها أكيان فصاا هي :
  )تلهين ةهيع وألاجا(     

 2NO + 2O    22NO    
  ئ يص   فألأ تثلا  راز أكيان فصاا هي  اا فص لهين فصيهيع وفصملاجا و نووأ  وا

)فص لهيحححن فص حححن يلا(  يحححدئ فصيحححاز ي لكححح  أحححهة  اهاحححس وي نحححام إصحححا ف،كيحححلا  

 وفصاا هوجا :
 )تلهين تن يلا(      

               2NO    N2 + O2 

 (  2أأا  خ ا  راز  اها أكيان فصاا هيNOيه ف فصياز راه أ ) يح وه واحن

م °150  جات فصنهف ة فصعاصاس  ويلحنأ يحا فص لكح  يعهاحا  واحن   جحس يحهف ة 

م و  ص  يدئ كماحس  هاهحس جحنف  أح  اح ف °600ويكائ فص لك  كاأظ  وان   جس 

فصيححاز ت كححائ أ اححاء ف ي ححهفس فصعححا  . وواححنأا ت ححه  فصيححازفت فصااتلححس وحح  

اجا إصا   جات يحهف ة ومهاس ف ي هفس أاطوس فصههي  ياننث صها تلهين أل

(. 2NO( ي نحام إصحا رحاز )NOم و  ص  يلنأ جحعء أح  رحاز )°600أ لأ أ  

وصكحح  أعححنم ةححهيائ احح ف فص نححام  طححا وي ححلف أكثححه  حح ءف  واححن فهخلححا  

( فصااتلحس وح  ف ي حهفس فصعححا     2NO  جحات فصنحهف ة  و ح ف يحدئ كماحس )

مهاحا  يحا (  وكمحا احا أظيح  وxNO% أ  ألملأ تهكاحع رحاز )10ت لاوز 
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فصيحححازفت فصااتلحححس وححح  يحححهس فصا حححا  فصثواحححلأ يحححا أنطحححات تاصاحححن فصطا حححس 

% أحح  رححازفت وححاف م 3إصححا  2فصكهه ائاححس  يححا يححا    ت عححن  هيححل ن أحح  

 فصياا فت.

 ال و   الكيمائي  الضوئي  لغاز ثاني أكسي  النيت وجي 

س صوحن أ لح  فصعهمحاء أئ ااحا  تلحاوظت ضحائاس تنحنث أ احاء فصاهحا  يحا أاطوحح 

نو ة فهلعا حات  حاها أكيحان فصاا حهوجا  واح   تلحاوظت أ يهيحهس  أيهحو وهاهحا فصح

 ( تاج  فصعكلأ فص اصا:2NOفصكامائاس فصضائاس صثاها أكيان فصاا هوجا  )

( وف،كيحلا  فصح    NO(   ا اه ضاء فصعم  إصا راز )2NO( ي لك  راز )1)

(O) 

 NO2                    NO + O       ……(i)      

(  2O(  وف،كيلا  فصلعيلإا )O( ي لاولأ ف،كيلا  فص    فصلعام )فصاع (  )2)

 (3Oيا فصهافء فصلا  وي كائ راز ف،وزوئ )

 O + O2   O3     …..(ii) 

( فصاحححاتم أححح  فصخطحححاة ف،وصحححا أحححع ف،وزوئ فصاحححاتم أححح  NO( ي لاوحححلأ رحححاز )3)

ا يحكيحلا  فصميح هه  ( ف،بحها وتنهيحه ف،2NOفصخطاة فصثاهاس  وإوا ة إه ا  )

 فصخطاة فصثاهاس:

 NO  + O3  NO2 + O2 …….(iii) 

ةح هظ  وأ  فصافضف هيهيا   أئ ا   فصحنو ة تلحنأ وتا هحا  وئ أ  إه حا  ف       

يا أكاهحات فصهحافء فصلحا   وصكح  وف حع فصنحام راحه يصح   يحلي تحنفجلأ أها حات 

 ف هيحاها وأاهحاأجه   حن تكحائ أاجحا ة يحا فصهحافء فصلحا  هاتلحس وح  فصاعحاي 

  ( فص ا تالع  يا أعية ف،ياائ أ  هلح  أ حا RHفصيازفت فصهان وكه اهاس )

اها  حراز  اها أكيان فصاا هوجا   وياعا و  ا ف فص حنفجلأ زيحا ة يحا تكحائ رحاز 

أكيححان فصاا ححهوجا   ا ضححايس إصححا تكححائ أهكلححات أجححهم تيححلي تهححاث فصهححافء 

  ياححح  تاعحححا وححح  ةهيحححهس أححح  فصلحححا  تيحححما فصم كيحححنفت فصكامائاحححس فصضحححائاس

 ( ياضف ةهيهس ا   فص نفجظت.14 – 2فص لاوظت  وفصعكلأ )

 

 

 

 

  ضاء فصعم 

 RO* 

*
2RO *R 

2NO 

NO 

NO 

O 

2O 

2O 

2O 
3O 

ضوء 

  الشمس

 RHهي  وك بونات 

 م  ال و 

 م  ال و 

 م  ال و 

 م  ال و 

 إلى  ال و

(  تةة اخل الهيةة  وك بونات مةةع ثةةانى أكسةةي  النيت يةةك لتكةةوي  14-2شةةكل )

 المؤكس ات الكيميائي  الضوئي  م  ال و
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 حهوجا  وتلحن  ف  حا ة إصحا أئ أعيحة فصكماحس فصم لواحس أح   حاها أكيحان فصاا      

    ت نام إصا يمض فصاا هي  وفص   ياعم أع أاء فصمطحه أو أحع فصيلحا  فصم يحا

هحا وخهيحي فصلالإحا  يحلي تحا اه اح   فصماحا  فصنمضحاس وتلنأ أهيهس جنيحنة يحا فص 

ناس فصالاتات وفصناافهات وفصمم هكات  إضايس إصحا ف هيحائ هليحن فصح   ي حلف ضح

كيححان أصه ححهف   ااححن و ححا  فصلالإححس. و  زفصحح  أاكاهاكاححس إيف ححس وإزفصححس رححاز  ححاها 

 ( يا أاء فصمطه راه أعهويس  اصضل   يا  أئ فص لاولأ:2NOفصاا هوجا  )

 3NO2  + H2O   2HNO3  + NO 

 ف يا فصيهو  فصعا يس وا   فصيهوس   تكلحا إ   زفصحس جحعء ييحاه أح  اح  طا

ائ فصيححاز. وصوححن في ححه  فصعهمححاء فهححن أحح  فصلححائع أئ ينححنث فص لاوححلأ فلآتححا  ص كحح

 ( يا فصلا:3HNOيمض فصاا هي  )

 2NO2  + O3   N2O5 + O2 

 N2O5   + H2O   2HNO3 

  يضاف إيف كاه  تننث  اصلعلأ يا يلوات فصلا فصعهاا  يه ف ةاوفلآصاس فصيا وس 

لو جطحا ة وهحا فةحح الاي يلوحس ف،وزوئ فصاف احس يححا يلوحات فصلحا فصعهاححا  كمحا ةحح

 تاضانن.

وصون أ ل    عض فصن فةات فصننيثحس أئ ااحا   و ف  يعحا   صحلعض أهحاف  أح   

 فصاا هوجاااس. نفص ه س يا إزفصس ف،كاةا

 يوء ب كالي  النيت وجي السيط   ضيي الت
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  زفص  فصطهس فصم لعس يحا فصيحاطهة وهحا فص هحاث  اكاةحان فصاا حهوجا  أ حلأ  

 تطححا ف  أحح  يححهس فصيححاطهة وهححا فصمها ححات فصيازيححس ف،جححهم صلأةححلاب فص اصاححس 

 ( يا م أ  يهس فصا ا :xNOوفص ا تعع  جماعا  إصا كائ )

اصححس يحا يلاع هحا أو فصنفةح عمام أهحاف  أ عحن ة أح  فصا حا  وفص حا  حن تخ هحف  .1

 بهي(. –ةائلأ  –فصطلاعاس فص ا اا وهاها أ ااء ف ة خنفم )راز 

 فة عمام ت مامات أخ هلس أ  فصمنا س. .2

فصابححام إصححا   جححات يهف يححس أخ هلححس يححا أ اححاء ف ي ححهفس فو مححا ف  وهححا  .3

 يلاعس فصا ا  ووها ت ماة فصنا  س.

رححازفت فصعححا م  ( يححاxNOوجححا  أها ححات أجححهم أححع أكاةححان فصاا ححهوجا  ) .4

 (.xNOوفص ا تيلي وه هس وتعوان يا ومهاات فصياطهة وها )

و يلي تنفجلأ ا   ف،ةلاب أع  عضها يها  أح  فصيحهاصس فصابحام إصحا يهيوحس 

(  وتع محن أعيحة أةحاصاي فصيحاطهة فصننيثحس xNOأاينة صهيحاطهة وهحا رحازفت )

 وها ف،ةاةاا  فص اصاا :

 هفس.فصنا  س وضل  وهو  ف ي  إأا تنايه 

 ( أو إزفصس رازفتxNO.أ  رازفت ف ي هفس ) 

 (Particulates( ال سيمات )3)

احا أ  أحا ة تا عححه يحا فصهحافء  ةححافء أكاهح  بحهلس أم ةححائهس  واحا تعححملأ  

يفت )فلآيهوةححححا ت( وفصيلححححا  وف، جاححححس وأته ححححس ف،ةححححما  وف،ته ححححس زفصمححححه

 ت حلأ إصحا ةحطف صا توهالأ أ عس فصعحم  فص حاإفصكاماويس  وت    ا   فصليامات 

  ف،    يا  ي  ه يص  يا هما فصالات ويا هضم فصمنابالأ كما أهها توهحلأ أح

 كلاءة ومهاس فص مثالأ فصضائا  يضظ  و  أهها ت يحلي يحا يحنوث أعحاكلأ بحناس

يححا فصلهححاز فص اليححا صلإهيححائ وفصناححافئ  ويصحح  يححا  فة اعححاس وفي لححاز احح   

ا فصعهحا  ي ا حف وهحا يلحة ه فص اليحمحفصليحامات. وفج حهفس اح   فصليحامات صهم

 ته  فصليامات ووها أعنم فص اليا كما يها:

أاكهوأ حححه يححح ة في لازاحححا وهحححا  10إصحححا  5فصليحححامات يفت فصنلحححة أححح   .1

فصعححححعاهفت فصماجححححا ة  ححححا،هف وييححححاون فصعطحححح  وهححححا ومهاححححس ت ححححلا ها 

 وإجهفجها.

أاكهوأ ه تمه إصا فصنلاهفت فصهافئاحس   2إصا  1فصليامات يفت فصنلة أ   .2

فصليححامات أحح  فص ححيه صن جححس أههححا   تن لححع يححا فصممححهفت فص اليححاس  واحح  



ود  ج                                                                                                                                 

     71     ة  والتنمي يضناص  الب
 

فصعهاا وأع يص  ينلمها يع له إصا ين أا كلاه وةهو ها ف ةح وهف يس تيحمف 

 صها  ا ة وهف  ويكائ تا اهاا أنأه وها فصلهاز فص اليا.

أاكهوأ ححه يمكاهححا فج ححهفس أومححاس  0.5فصليححامات يفت فصنلححام يححا يححنو   .3

 اء  ها أياأا  وأةا اع وي ق ةاا  ونينة  فصهئس وف ة لو

 ال سيمات  وهناك ثلاث  مصاد  ليخطو   بسبب تيك

 إزفصس   عضا  أ  ته  فصليامات راه ةاأس  نن يفتها وصكاها تعه لأ أاكاهاكاس

 فصليامات ف،جهم فصياأس.

 هحا  ن تكائ ته  فصليامات ياأهحس صمحا ة ةحاأس أم  حس أو أم حعة وهاهحا تنمه

( وف،كاةحححان 2SOهئحححس أثحححلأ رحححازفت  حححاها أكيحححان فصكلهيححح  )أعهحححا إصحححا فص

 (.xNOفصاا هوجاااس فصضا ة )

 .ن تكائ ته  فصليامات ةاأس  نن يفتها وت  ه ألا هة وها فصهئس  

         معأاحس أاهحا ضحاو فص ححال فصأحهف   عححض ف، وي يحلي وح  تهح  فصليحامات 

(Airway Resistance( وفصه ححححا فصعححححعلا )Bronchial Asthma)  وتنطححححاة

 Pulmonany Emphysema alveoli cancer of theفصنلاححهفت فصهافئاححس )

bronchus.وةهيائ فصهئس ) 

 ( تيوء الهواء المحيي بال وائل4)

ي هاث فصهحافء  حهوفئف  عحض فصيحازفت وف، خحهة وأعيحة فصمها حات فصم يحللس  

 يححا فصححهفوئف هاتلححس وحح  ف،هعححطس ف هيححاهاس ويححا فصياصححي أححا تكححائ  يححلي ةححاء

و  وت هيف فصمخهلات وتنفوصها أثلأ فصهوفئف فصاا لإس و  بااوس   ارس فصلها  

أواصححححي فصوماأححححس وأنطححححات فص ححححه  فص ححححنا وأححححعف   فصححححنوفج  وأخهلححححات 

 منا س فص ا تنهس فصماف  فصلظة اكاس.فصفصيهخاهات وو  

إئ تهاث فصهافء  اصهوفئف يع له أ  أاة فصمعاكلأ فصلالإاس فصمنهاحس وفص حا تح  ه  

ههحا أهماا وها ف هيائ يه   فصهفوئف ت  ه يا يلاعس أكاهات فصهحافء  ،  عكلأ

ه الس  هلعاث أهكلات ضحا ة وصهحا تحا اهفت أهضحاس وهحا بحنس ف هيحائ يهحا 

ت    إصا ضعف ياةحس فصعحة  ويحا  عحض ف،ياحائ تح    إصحا يوحنفئ ف ييحاا 

جا  صهاحن وكهاس  اصعة وأعية فصمها حات فصميحللس صهحهوفئف أثحلأ رحازفت كلهي احن ف

أس و اها أكيان فصكلهي  وأهكلات فصكلهي  فصعضحايس أعيمهحا أحاف  كامائاحس ةحا

 ا ضححايس إصححا أححا تيححللن أحح  أضححهف  هليححاس وهححا ف هيححائ ويححا أعيححة ف،ياححائ 

 تلعلأ يااتن جناة.
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وتعحححع   وفئحححف فصمحححاف  فصعضحححايس إصحححا وجحححا  ألماوحححات ووالاحححس تيحححلي  

 ( يلا  أاة3-2فصعضايس وفصلنوم )ن يا ألماوات أ  فصمهكلات جفصهفئنس وتا

 ا   فصملماوات.

 ( ب ض الم موضات الوظيفي  التي يتسبب ضنها ال وائل3 – 2ج و  )

 الم موض  الوظيفي  (Familyم موض  الم كبات )

Functional group 

 Amines - NH2 ف،أااات

فصمهكلححححححححات فصكلهيحححححححح  

 فصعضايس

Mercaptants - SH 

 Sulphides = S فصكلهي انفت

 Alcohols - OH فصكنا ت

 Ethers - O ف يثاهفت

 Ketones = CO فصكا اهات

 Aldehydes - CHO ف،صناانفت

 Corboxylicacids - COOH ف،يما  فصعضايس

 Halides - F, - Cl, - Br, - I فصهاصانفت
  

وتكمححح  أعحححكهس تهحححاث فصهحححافء فصلحححا   حححاصهوفئف يحححا بحححعا س فصمعاصلحححس  إي أئ 

صمحاف  فص كااصاجاا فصم ايس راه ف   ا يس وراه يعاصحس يحا فصح خهص أح  ففصاةائلأ 

 فصكامائاس فصميللس صههوفئف. 

 ( الضوضاء5)

يع لححه فص هححاث فص ححاتا )فصضاضححاء( أايححا   ف ححع يضححا  إصححا فصماححاواه  

 فصثظث فصيا وس وفو لا   أهكع  أ  أئ تحا اه  يان حه يحا أ حن   واحا و  حا

ا حس     ويص  إيف فو لهها أئ فص ات أحا احا إ  يفص ا اه وأاضعا يا هل  فصا

ت حن  أح  فا حعفز أ  جيححة ي نحه   يحهوس  واح   فصطا ححس وهحا  حكلأ أاجححات 

تا ولأ يا فصهحافء أو أ  وةح  يجحه. وتا وحلأ أاجحات فص حات يحا فصهحافء  يحهوس 

أ ه/ث )وان  لات ضي  وة  ف ه عا ( ووينة  احاا  حنة فص حات احا  330

ة  ااا ضي ( وفصاينة فصعهاهة صوااا  حنة فص حات وينة  اة/أيايس )أ  وين

 واا تعله و  أ ها يهس  ا  بات ويجه تي طاع ف،يئ فصلعهيسال يسيبل اا 

 أئ تنين.
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وفص حححات ضحححهو   صلإهيحححائ ،هحححن وةحححاهس ف ت حححام وهوحححلأ ف،يكحححا  ويحححا  

احع أافضع ونينة يا فصوهيئ فصكهية هلحن ف  حا ة إصحا أاماحس فص حات كاةحاهس تم

 :(36لا  اصن تعاصا أ  ةا ة ف ةهفء )فلآيس ف هيائ ي

 ﴾إن السمع والبص  والفؤاد كل أولةك كان ضن  مسةولا﴿

 :( ياوام فصنو ةلناهن وتعاصا8 9ويا ةا ة فصلهن )فلآي ا  

 ﴾ألم ن  ل ل  ضيني *ولساناً وشفتي ﴿

 وإيف كحائ صه ححات احح   فصاوالححس فصناايححس يمححا اححا إيئ فص هححاث فص ححاتا وأححا اححا

 ف هيائ وف،ضهف  فصااتلس وان؟ قوه ي ا  

فص ياحححه فصميححح مه يحححا أ حححكام يهكحححس    ي ةةة ف ال يمةةةاء التيةةةوء الصةةةوتي ب نةةة 

فصماجحات فص حاتاس   ناح  ت لحاوز  حنة فص حات فصمعحنم فصطلاعحا فصميحماح  حن 

 صححلأيئ  ص وايححن وتابححاهن إصححا فصلهححاز فصع ححلا و حح ص  يدهححن ي ححلف بححاتا  راححه

 حا ن وح  ف،بحافت فصطلاعاحس فصمااةحلس صحلأيئ وفصأهراب يان صعيا ة ينتن و حنت

 جهو ج وهاها ف هيائ وك ص  فصناافئ.

 وتنقسم آثا  التيوء الصوتي إلي ثلاء فةات 

 اه ويو ن  ن فص عه  فصمي مه صهضاضاء  وياعا اح ف فص حا الت ثي  المنم   .1

 فت صلأيهف  فصواياا  يا فصماايو فصمع يمس وك ص   لاف  فصم اهع وفصمطحا

 و لاف  أنطات فصيك  فصننينيس.

أثححلأ فص عححه  صيححما  أبححافت واصاححس صل ححهة وجاححعة أثححلأ  التةة ثي  المؤاةةت  .2

 ةما  أبافت يهوحات ها يحس أو ف تطحام جيحة صل حهة   حاهة واح ف فص حا اه  

 تاعا وان أضهف  أماعة.

وهحا  واح ف فصاحا  أح  فص حا اه ي حه  أ حهف   الت ثي  المؤات ويت ك ض   دائم  .3

أثحلأ فص عحه  صهماجحات  نعا صلإهيائ ي عي أعاصل ن وأنفوفتحفصلهاز فصيم

 ف هللا يس وفص ا ي يلي واها إبا س صلأيئ فصاةطا  يلي أاجات فصضحي 

 ،يئ أوففصعاصاس  فصم ايلس صه   فص للاهفت  و  ما يننث يص   ولا  يا يلهس 

 تا اه ضا  وها فصلهاز فصع لا فصيمعا.

 

 

 الأض ا  الناجم  ض  الضوضاء 



74                                                                                                                                                          

. 
 

صضاضححاء أثههححا أثححلأ  ححا ا فصمها ححات ف،جححهم تنححنث ضححه ف  تيهححه ي ححا   ف 

 اص حححن يم وصححح ص  يحححدئ ف، نحححاث وفصن فةحححات فصخابحححس  حححاصه    حححا  فصضاضحححاء 

ا ووهحا  أأححهف  أعااحس تاجحح  و  حا  يححايظ   ووماأحا  يححدئ أعيحة فصن فةححات فص حح

  أجهي  يا ا ف فصملحام تمح  يحا  الإحس فصعمحلأ و فجحلأ فصم ةيحات ف ه اجاحس ياح

 ييححهلأ فصحح نكة يححا وححهو  فصواححاا وفصمهف لححس. ووماأححا  يدهححن  ححات أيحح وهف  صححن 

جمها  كلاه أ  فصعهماء أئ فصضاضاء فصيلي يا كثاه أح  ف،أحهف  فصعضحايس 

 فصمعأاس وياما يها  عض أا تابلأ إصان فصعهماء يا ا ف فصعائ:

  يح  ه فصضاضحاء  عحكلأ وفضححف وهحا ف،يئ ووهحا  ححاة فصيحمع ووماأحا  يححدئ

ام  اصم ححاهع فصحح ي  ي عهضححائ صهضاضححاء  عححكلأ ألا ححه وأيحح مه يححدئ فصعمحح

 ف با س  ضعف فصيمع فصمعأ  واصاس.

  فص عه  فصااأا فصمي مه صيما  بات وام أنو ألاجا ي يلي واحن بحمة

كاأححلأ  ياحح  أهححن ياعححا وحح  يصحح   وححي يححا يلهححس ف،يئ أو كيححه صهعيامححات 

يئ فزئ فصماجحا   حا،فصيمعاس أو تهف صلأو اب فصنياس  كما أئ جهحاز فص حا

 فصنفجهاس ي ا ه ويععه ف هيائ  اصنوف  وفصوا.

  صلأبححححافت فصمهتلعححححس تححححا اهفت ضححححا ة وهححححا فصححححنو ة فصنأايححححس  ياحححح  أئ

هحا ف،بافت فصعاصاس فصملاجلإس تلعلأ فصعحعاهفت فصنأايحس تح وهص و حن تح  ه و

هعاي ف،هيلس. كما أئ فص عه  صهضاضاء صل هفت يايهس يح    إصحا يحنث 

 ا ف،وواس فصنأايس  وف تلا  يا ضي  فصنم.فهولا  ي

  ي ا ه فصلهاز فصع لا  اصضاضاء  ياح  تاحنيع إصاحن فصماجحات فص حاتاس يحا

با ة إ ا فت كهه اس  وتعله ا   ف  ا فت ف،صاا  فصع حلاس ي حق ت حلأ 

إصححا فصمححخ وتهححام جظيححا صنححاء فصمححخ وت ححلأ احح   فلآ ححا  إصححا تهاححام فصلهححاز 

لهححاز فصيححمل او  فصحح   يحح  ه  ححنو   وهححا فصع ححلا فصححظإ ف   وجابححس فص

فصكثاه أ  أوضاء فصلية كاصوهي فص   ييه    اتن  ووها فصلهحاز فصهضحما 

فص   ت وهص  عض وضظتن يا  تعين فيهفزفت فصمعنة كمحا ت حا ه فيحهفزفت 

فصكلححن وفصلاكهيححاا وف،أعححاء. كمححا ت ححا ه فيححهفزفت فصيححن  فص ححماء أثححلأ أححا ة 

صا   ياحح  تهتلححع هيححلس احح   ف يححهفزفت يححا فصححنم. ف،  ياححاصا  وفصاححا  أ  ياححا

و اص اصا تح  ه يحا أوضحاء فصليحة فصمخ هلحس. وأح  فصمعحهو  إئ زيحا ة هيحلس 

أححا ة ف،  ياححاصا  يحح    إصححا يححنوث ف تلححا  هيححلس فصيححكه يححا فصححنم. وكحح ص  
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تح    فصضاضححاء إصححا يححنوث ف، س وفص حاته فصع ححلا وكثاححه أحح  أأححهف  

 أةلا ها إصا فصضاضاء فص ا ينن ها ف هيائ. فصع ه يعع  فصعهماء كثاه أ 

  أأححا وحح  تححا اه فصضاضححاء وهححا إه اجاححس فصعححاأها  ووهححا   جححس فةحح اعاب

 فصطظب يا فصمنف ا وفصلاأعات يهاحا  ونيحن أح  فصن فةحات فص حا ت كحن أئ

ز فصضاضححاء تحح  ه تححا اهف  وأهماةححا  وهححا أوححن ة ف هيححائ وكلاءتححن يححا إهلححا

 فصون ة ف ة اعا اس صهطظب. ف،ومام فص اااس وك ص  وها

 ولائل مكافح  الضوضاء

إئ فص هاث فصضاضائا اا فصيهلأ فصمم اع ،ئ أعيمن   ي طهحي وةحائلأ  

أو توااححات  وححن  أححا اححا يححا ياجححس إصححا تعححنيلأ ةححهاكاات وتخطححا  ةححهاة ههخححص 

  عضا  أاها ياما يها:

 س.فة عمام ةنف فت ف،يئ يا  الإس فصعملأ فص ا ياعا واها ضاضاء ي ما .1

يهفوا يا ت حماة فصمعحنفت فصماكاهاكاحس أئ تكحائ أثل حس وهحا أ   تمح ص  .2

ف ا عفزفت وك ص  تكائ فصنافئ  وفصلحن فئ أح  فص حا تمح ص فص حات و  

 تعكين وفة عمام كافتة فص ات.

ب أح  أاع فة خنفم ي ت فص الان يا فصياا فت يا ف،أاك  فصمع يمحس و حاصوه .3

 فصمنف ا وفصمي علاات.

ت وأنطححات فصيححك  فصننينيححس وأاف ححف فصيححاا فت  عاححنف  وحح   اححاء فصمطححا ف .4

 فصماايو فصمع يمس.

 هولأ فصم اهع وفصا ا إصا أيااء بااواس  عانة و  فصماايو فصيكااس. .5

 

 Temperature ( وححااهة فص ححن   فصنححهف   فصموهححاب6)

inversion 
  

احح    صوححن كاهحح  احح   فصيححااهة ةححللا  يححا ونيححن أحح  فصكححاف ث فصلالإاححس  وتليححه       

 –فصيححااهة   ححائ فصناصححس فصطلاعاححس يححا أاطوححس فص هو اةححلاه يححا فصيححظ  فصلححا  

أئ   جحس فصنحهف ة  –كحة  10واا فصماطوس ف  نفء أ  ةحطف فصلنحه وإصحا ف تلحا  

تاخلض كهما ف تلعاا أ  ةطف ف،  . أ  فصااياس ف،جحهم  وكمحا احا أعهحام  

أحهكل ا : فصنهكحس فصهأةحاس يدئ يهكس فصهافء يا ا   فصماطوس يمكح  تنهاههحا إصحا 

وفصنهكس ف،يواحس  محافزفة ةحطف ف،    وتح  ه فصطلاعحس فصليهفياحس ،  أاطوحس 
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أثححلأ وجححا  فصحح ظم وفصا يححائ وهححا فصنهكححس ف،يواححس صههححافء  اصن جححس فصهئايححاس. 

ويظي  فص ا اه هلين صهملاها فصعاصاس يا فصمحنئ  ويحا اح   فصناصحس يع محن ت حهيف 

ا وها أكله أيايس أ  ف،   وها فصنهكحس فصهأةحاس فصمها ات و  يهيو هعها

صههححححافء  اصن جححححس ف،وصححححا. ويحححح نكة فص ازيححححع فصنححححهف   فصطلاعححححا يححححا أاطوححححس 

فص هو اةححلاه )أ  ف هخلححا  فص ححن يلا كهمححا زف  ف  تلححا  وحح  ةححطف ف،  ( 

 (.15 – 2يا فصيهو  فصطلاعاس  كما اا أاضف يا فصعكلأ )

 و  فصطلاعاححس أئ فصهححافء فصوهيححي أحح  ةححطفوصوححن ييححه فصعهمححاء فصناصححس يححا فصيححه

وينحلأ  ف،   يكائ ةاجاا  وجلالا   و  ص  تكائ كثاي حن  هاهحس ويهتلحع إصحا أوهحا

و  أنهححن اححافء  ححا   أحح  فصطلوححات فصعهاححا )يو فصكثايححس ف،وهححق( وصحح ف يلححا فصيححه

صنهكحس فصطلاعاس تا عه فصمها ات فصمنماصس أحع فصهحافء فصيحاج   لعحلأ فةح مهف يس ف

 .وت از  وها يلة كلاه أ  فصهافء و  ف ت لف أخللس جنف  يا فصلا فصهأةاس

 

ويا وااهة فص ن   فصنهف   فصموهاب  يلي وحن  أح  فصعافأحلأ فصلايحس.  

وت ماححع احح   فصناصححس يححا أئ ف هخلححا  فص ححن يلا صن جححس فصنححهف ة أححع ف  تلححا  

 انتشا  الميوثات فى الهواء فى الظ وف ال وي  ال ادي ( 15-2شكل )
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اطوححس ي ا ححف واححن ف تلححا  أعححا  وتلححنأ   جححس فصنححهف ة  ا ز يححا  و عححن ولححا  أ

( تلنأ فصنهف ة يا ف هخلا  أهة  اهاس. ووان  كا  فصهحافء Inversionف هوظب )

فصهافئاس فصنفيلإس هيلاا   ياس أاطوس اافئاس أ حه   فص اا فت يننث  لات أ    صه  

أاهححا ويحح    يصحح  إصححا تعواححنفت  الإاححس جيححامس  يححلي في لححاا ووه هححس فه عححا  

 اصمها حات يهتحن واحن  ه حن أح  أاطوحس  فصمها ات يا  أئ فصهافء فصياج  فصمنمحلأ

فصمها حات  عحن ي حهة  فتفصهافء فصياج  )فصموها س( وتكائ فصا الس تضحاوف تهكاحع

  حاهة  واحح ف يحح    إصحا زيححا ة فص ححا اه وهحا ف هيححائ ووهححا  واحس أ ححكام فصناححاة 

( يلا  إيضايات إضاياس صعمهاس تهكاحع فصمها حات يحا 16 – 2ف،جهم. وفصعكلأ )

وحححااهة فص حححن   فصنحححهف   فصموهحححاب  و و  فصطلاعحححس فصليهفياحححس فصهحححافء  يحححلي 

 ووجا  فصمهتلعات يا إينفث ا   فصيااهة.

 

 

ويا فصا   هلين يدئ فصطلوس فصهافئاس فصنفيلإس فصهفكنة )أاطوحس ف هوحظب(   

 تكائ  فكنة  وراصلا  أا تننث وحااهة ف هوحظب فصنحهف   يحا جحا بحنا  واح ف

صعححم  صهابححام إصححا أاطوححس تححهفكة فصمها ححات ييححمف ،كلححه كماححس أحح  ضححاء ف

عحاكلأ فصهافئاس فصوهيلس أ  ةطف ف،   وألحام ياحاة  ف هيحائ و ح ص  ت لحا ة فصم

س فصلالإاحححس أكثحححه ه الحححس صه لحححاوظت فصضحححائاس فصمضحححايس صحححلعض فصمها حححات فصهافئاححح

 فصنياةس صضاء فصعحم   و ح ف تاعحا أها حات جنيحنة صحة تكح  أاجحا ة أبحظ  أثحلأ

 ن وكه اهات فصم كينة وراهاا )كما ةلو تاضانن(.ف،وزوئ وفصها

 

زياد  ت كين الميوثات الهوائي  بف ل ظاه   الت  ج الح ا ى ( 16-2شكل )

 المقيوب
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أحح  فص ححعي تننيححن أها ححات جابححس  اص ه ححس  وإهمححا أها ححات فص ه ححس يححا  

ا يهحاث فصياصي  تاتا إصاهحا إأحا وح  يهيحو فصمحاء أو فصهحافء  أو   علاحه يجحه إئ أح

 هحاث. وتفصماء أو فصهافء يها  اصوطع  إيف وجن يا فص ه س  ةحا  ينحنث صهحا تها حا  

ن ص ه حس  حفف،   وفص ه س أحهتل  ف تلايحا  و اوحا   عمهاحس فص اماحس. كمحا أئ أها حات 

 تا ولأ إصا فصماء وفصهافء وتيلي صهما تها ا  أيضا .

إيئ أايححا  جححا ة فص ه ححس اححا يححا فصاف ححع أايححا  يجححه صنمايححس فصمححاء  

 حهلس صفوفصهافء. وتهاث فص ه س   اجن وام  اا ه الحس ص حهفكة فصمحاف  وفصمخهلحات 

فص ا تا م و  فصاعحاي ف هيحاها  حة تحاعك  أحهة أجحهم وهحا ف هيحائ يحا بحا  

 ونينة ههخ ها ياما يها:
 

 (  تيوء الت ب  الن اضي 1)

إئ فص ه س فصع فواس تكائ وا ة جها  أ  فص ه س فصطاااس وفص ه س فصهأهاس   

واحححا ت كحححائ أححح  أحححعيم أححح  فصنلالحححات فص حححياهة وفصكلاحححهة. وتن حححا  فص ه حححس 

 واححح   فصما ةرااحححس فواحححس وهحححا فصحححن ام فصاحححاتم أححح  تنهحححلأ فصمحححاف  فصعضحححايس  فصع

 كاصيحااماصعاابه فصي فئاس فصظزأس صاما فصالاتات  كما أئ  عحض فصعاابحه أثحلأ فص 

ن يا أكاهات فص ه حس تيحاون وهحا يلح  فصحه ة فصهاحن وجااا صه ه حس وكح ص  تيحاو

 وها تهاي ها ص ايه هما فصل و .

واحس ه الحس ص حهفكة فصمخهلحات فص حهلس فص حا تاح م أح  وت هاث فص ه س فصع ف 

ا أئ فصم اهع وفصمعف   وفصماازم وفصمطاوة وراهاا أ  ف،هعحطس ف هيحاهاس  كمح

جلأ فة اعف   عض فصعاابه أ  فص ه س  ن يلوحناا ج حا  ها. وفصمها حات فص حا تحن

 ه حسفص  رهيلس وها أكاهاتها فصطلاعاس ت  ه وها فصكائاات فصن اوحس فص حا تعحاف يحا

 وتننث إ  اكا  يا فص افزهات فصلالإاس فصماجا ة يا فص ه س.
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ك اهيحا * يعها ةلالأ فصمثام    فصن ه  فة خنفم فصملانفت  حن ت يحلي يحا   حلأ فصل

فصميححلإاصس وحح  تنهحححلأ فصمححاف  فصعضحححايس ووحح  تثلاحح  وا حححه فصاا ححهوجا   اححح ف 

فزئ  ا ضححايس إصححا تظ ححا  عححض أهححاف  أحح  فصكائاححات فصميححلإاصس وحح  يلحح  فص ححا

 فصلااصاجا  فجلأ فص ه س أما يياون وها وها  وةاا ة كائاات أجهم ضا ة.

وأحح  أيححااه تهححاث فص ه ححس وييححا اا ف تلححا  هيححلس ف،أححظح ياهححا وحح   

ي فصمعنم  وا ف يا فصياصحي ها حا وح  تهحاث أاحا  فصحه   أو  حن ياعحا وح  فص هةح

ئ يامححا فصنمضححا  ويحح    يصحح  إصححا تيااححه فصاةحح  فصلالإححا فصحح   يمكحح  صهالححات أ

ويعححاف وي كححا ه ياححن. وأححع أضححا فصححعأ  تضححعف  ححن ة فصالاتححات وهححا فصمواوأححس 

ي مححات  و ححن تيهححه  ححن   أاهححا هلاتححات  ححاكاس ويعححائف وأوعححاب تيحح طاع أئ 

ف  ت نمححلأ فصناححاة يححا احح   فصيححهو  فصياححه أافتاححس. وأححع زيححا ة تمهححف فص ه ححس يححع 

ع ياهححا فصميححااه فج لححاء فصالاتححات  وت نححام ف،   إصححا أاححايو جححه فء  وتعححا

فص ححنهفويس ويطهححو وهححا احح   فصيححااهة وححااهة فص  ححنه  واححا أحح  فصيححافاه 

 فصلالإاس فص ا فة هو  ف ه لا  يا فصل هة ف،جاهة.
 

(  آلات المطةة  كةة دا  فةةي الصةة اع بةةي  الإنسةةان 2)

 والبية 

إئ فصيا ات جعء وياة ف،اماس أ  فصايحام ف، ضحا واحا أاحنفئ وفةحع  

 فص ححهف   ححا  ف هيححائ وفصلالإححس وهححا فصماححاواه فصثظ ححس  ححهن أعححا   ضححا يس يححا

 فصمنهاس وف  هاماس وفصعاصماس:

 ضيي المنظو  المحيي -أ

يححدئ فصيا ححات تنمححا فص ه ححس أحح  ف،أطححا  وفصهيححاح فص ححا أحح   ححاهها أئ  

يه تلهيها أو تع ف  ها صا  وجا  ا   ف، حلا . ووهحا فصحهرة أح  فصامحا فصحاف

 ن جحس  عيحة فص ه حس فص حا تمحناا  اةحلاب فصناحاة وماوحسيا فصيا ات فصمنف يس يدئ أ

 أهناوحس. إي تعمححلأ   جحات فصنححهف ة فصعاصاحس وةححواي ف،أطحا  يححافم فصعحام وهححا

جها كيف فصعاابه فصمي يس أح  فص ه حس وتع محن اح   فصالاتحات وهحا فصمخحعوئ فصحنف

و  هحححا أححح  اححح   فصعاابحححه فصي فئاحححس. و عحححن إزفصحححس فصيا حححات صهع فوحححس أو فصهوحححا أ

 ام وها ف،جعاب  يدئ فصلهبحس  أكحائ وحا ة وهمحا ف، حلا  يحا فص ه حس صهن

 فصلواهة  تكائ ضعالس.
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هها   نات فص ه س ومهاس يلاعاس. وصا اا أا تكاه   ص ات ف،تإئ ومهاس  

ان وهها  ي هةي يا  أئ فصطما فص   تلهين ف،هها  ويا ولأ جظم فصلنفوم وف،

علحلأ يأا ع أزيلأ فصكياء فصالحاتا أح  وهاحن فصم لات. وصك  فص ه س فصمكعايس يا 

جحا ة ا   فصعمهاس فصطلاعاس إصا ين كلاه  ي ق أئ  عض فصخعفهحات وفصيحنو  فصما

محا أيا أاف ع ونينة وله ألا   ف،هها  أهالإحس  اصهوفةحي  معحنم أةحه  كثاحهف  

 كائ أ ا عا .

 ضيي المنظو  الإاييمي -ب

صحا إاء فصمطه وتحنيع  حن  اهاحس يدئ هية فصيا ات ف يكاصاجاس تعان  و ة أ 

   فصلا و  يهيو فص لخه أ  فص ه س وةحطاح ف،و فس وفصاح ف أح  فصالاتحات  واح

ات ئ فصيا حومهاس واصاس فصكلاءة صن جس أئ وهماء ف،يكاصاجاا )وهماء فصلالإس( ييحما

وأهمحاي ةحواي فصمطححه يحا أيحاف  أعيحة ف،ههحا  ت ا ححف  آلات المطة فصمنف يحس 

ا ات يا و ن  ام يهيو أ  فصعهماء  ن فةس و  تا اه إزفصس فصيوها وجا  فصيا ات 

ت إوا ة  و ة أاء فصمطه يحا وةح  يحا  ف،أحازوئ تلحا  أاهحا أئ إزفصحس فصيا حا

تضححعف إوححا ة  و ة فصمححاء فصوايححس  ويمكحح  أئ تحح    إصححا جلححض ف،أطححا  يححا 

 فصماطوس.

س  وصوححن أ   جهيححائ فصمححاء فصيححطنا فصيححهيع أحح  أاححايو فصيا ححات فصمعفصحح 

ات زفصس فصيا حإيا  الظ يف و 1988 لعض فصعهماء  إصا فصه    ا  ياضائ وام 

 يف  يا جلام فصهاما يا. ويا ا ف فصلاضائ فص   كائ أةاأ ياضائ  هنتن  حالظ

أهاححائ  ححخص أحح  ةححكائ فصلهححن  25رمححه  هثححا فصلهححن تنحح  فصمححاء وححنة أيححام و ححه  

فصلهضححاس فص ححا يل هضححها  ححظ أححاو . و ف)فصمائححس ووعححهة أهاححائ هيححمس( وأبححلنا

احس يحا فصلايثائ اا أئ إزفصس فصيا حات  حن  ههح  أح   حن ة أيح لمعات فصماحا  فصعاص

 جلام فصهاما يا وها جعئ فصماا  وتخلاف تنيو فصاهه يا جهام فصلايام.

 ضيي المنظو  ال المي -ج

يححدئ فصيا ححات توححام  ححنو  أةاةححا يححا  و ة  ححاها أكيححان فصكه ححائ يححا  

اعك  ء فصالحاتا يحا فصيا حات يمح ص فصطا حس فص حا أح   حاهها أئ تحفصطلاعس. ياصيطحا

  كه حائ أح اهاس إصا فصلا صا كاه  فص ه س جه فء. وفصالاتات تهح و   حاها أكيحان فص

نحهس أو فصلا أ ااء همااا  وياطهو  اها أكيان فصكه حائ إصحا فصلحا  اهاحس واحنأا ت

 تمات وتنهلأ ا   فصالاتات.
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 لححا   صححا أئ أوححنف  فصيطححاء فصالححاتا أحح  وياجحح  جماححع فصعافأححلأ يححا ف و 

هححا وفصيا حات وححلأ  ا  ححا  ص يححاو  أحا يهحح و  وأححا ياطهححو أح   ححاها أكيححان فصكه ححائ 

فصمنم فصطايلأ. وصكح  فصمعضحهس أئ أحا يوطحع أح  ف، حلا  يلحاس أحا يحع   وهحا 

 و   فصاطحاس فصعححاصما  يححدئ  ححاها أكيححان فصكه ححائ فصماطهحو إصححا فصلححا يلححاس أححا يهحح

ئ إزفصححس فصيا ححات يمكحح  أئ تكححا أئ  فةححات وفص وححا يه فصعهماححس وتعححاه  عححض فصن

ائ % أ  زيا ة هيلس  اها أكيحان فصكه ح20فصعاألأ فصهئايا فصميلإام و  يافصا 

كيحان أيا فصلا. وهيهف  صنو  فصيا ات فصهام يا فصنلحاو وهحا تحافزئ كماحات  حاها 

كح  عحلاه يمفصكه ائ يا فصلا  يدئ  عض فصلحايثا  ينحاوصائ إ لحات أئ إوحا ة فص 

عطس أئ يياون وها و ف تعاوة أ ه  اها أكيان فصكه ائ فصلا  فصاا ا و  ف،ه

ئ فصلعهيس يا بحهف  ف هيحائ أحع فصلالإحس. إئ أعحهووات إوحا ة فص عحلاه يمكح  أ

يافئحن  تننث هوهف  بياهف  يا تهفكة  اها أكيان فصكه ائ  وتونم يحا فصا ح  هليحن

 ف  وفص ا تعاف يا فصيا ات.أجهم ياما ي عهو  ااواس فصماء وف،ها
 

ن (  تلاشةةي الأنةةواع النباتيةة  والحيوانيةة  فةةي الصةة اع بةةي  الإنسةةا3)

 والبية 

إئ فص هف   ا  ف هيائ وفصلالإس فأ نت ي ا   فصمنأهة وها كحظ فصطحهيا   

هلححس فصم  حا وا  يحا تظ حا وتحنأاه فصمححافي  وفصمافئحلأ فصطلاعاحس صلأهحاف  فصمخ 

صهوحا  فصيا ات فصمنف يس فصمطاحهة أح  أجحلأ فصع فوحس وف أ  فصكائاات ويص   دزفصس

وراهامححا أحح  ف ةحح خنفأات ف،جححهم فصضححهو يس  واصححس ةححكائ فصعححاصة وتححاياه 

  ظ  جعسأةلاب فصنااة صهة وها أي ا  أولام  كما تلون أهاف  هلاتاس وياافهاس  

  للأ أئ ي مك  وهماء فص  ااف أ  فص عه  وهاها.

عححهيس وهححا فص اححا  فصطلاعححا صهكائاححات فصناححس صوححن فو مححنت فصنضححا ة فصل 

وفةح يلأ ف هيححائ  وهححا أححه فصع ححا   ي   ف،هحاف  أحح  فصيحح فء. وصكحح  ف،هححاف  

فص ححا ييحح خنأها ف هيححائ  صمححن   اةححلاب فصناححاة  أححا اححا إ  جححعء بححياه أحح  

فصملما  فصكها صلأهاف  وها وجن ف،  . يهوحن تحة فص عحه  وهحا أحا يوحهب أح  

ف،هاف  وتيما ها أةماء وهماس  وصك  فصعهماء يون وئ أهن   أهاائ ها  أ   1.4

يححعفم ااححا  أظيححا  أحح  ف،هححاف  صححة يحح ة ت ححاالها يححا فصماححايو فصمنف يححس فصيااححس 

 حححا،هاف . وصوحححن تهفويححح  توحححنيهفت فصعحححن  فصكهحححا صلأهحححاف  وهحححا ف،    ي حححق 

ه وتعحنيلأ فصثماهاااات  أحا  حا  فصثظ حس وفصععحهة أظيحا  هحا . وتحة أهفجعحس وتوحني
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أهاحائ هحا  وهحا  30ون  ف،هاف  فصنعهيس   عن يص   ص  لأ ويناا إصا يافصا 

فصاطحححاس فصعحححاصما. وييحححاو  فصعهمحححاء وفصلمحححاااه فصوهحححو ،ئ إزفصحححس فصيا حححات  يحححا 

ه  ححا  ف هيححائ وفصلالإححس  ةححالون فصمافئححلأ فصطلاعاححس صعححن  كلاححه أحح  فصححنفئفص ححهف  

 صعهة  اجا اا وت االها.ف،هاف  وةا اي فصكثاه أاها  للأ  وي ق  ف

أئ يكحائ  إئ يون ها  أ  ف،هاف  اا  أح  وجهحس هيحه إهيحاهاس  يوحن صمحا 

ا  هلحاتا هح 75000ااحا   يعهق ةحلالأ فصمثحام  صلإهياهاسفةهاأا  اما  ياما يان هلع 

ا  صن أجعفء باصنس صلأكلأ. و عض ا   ف،هاف  أيضلأ أما احا  حائع فصاحام. وااح

وم  أححس صهمححاف  فصنوفئاححس وف،صاححا   و ححنفئلأ فصلاححعأهححاف  أجححهم تمححن  مواأححات اا

 وك ص  ف،وعاب فصطلاس.

فصم ايحس  وفص حا احا أح  أاحة  صهلااحات إئ يا تاا  ف،هحاف   حهوة فصعحاصة 

ات أاف   كاكي ف،   و  يمك  ف ة يااء واها. يكلأ كائ    او وياافئ وهل

 له  فصحا ف ا.ين ا  وها أا  ا  أهاائ ووعهة  ظيحا  أعهاأحس يحا هياأحن فصعح

ائ  ا ف هيويي لان فصعهماء أ  ا   فصثهوة فصلاااس ص نيا  ف،هاف   فص ا يي خنأه

لآيححات فص نيححا  فصيهححس أو ف ةحح لا س صمخ هححف أهححاف  فص ه ححس وفصماححا   أو صمواوأححس 

وف،أهف . و  ه  فصايه وح  ف،ةحلاب فص حا تحنوا ص حائ ف،هحاف  فصمنف يحس 

لحس إ   يالي أئ هحن    حائ ف هيحائ احا فصخها،رهف  ف ة يظم فصلعه  صا  

وها ف،    وف،أا  وهاها  واا فصميلإام و  بحائ تااوهحا. وف هيحائ  يحا 

 بهفون فصمنمام  اان و ا  فصلالإس  يي ابلأ يا يهيحس وحا   أح  زأح  فصاعحاء 

 أهافوا  جهم هعاؤاا وها أه فصمظيا  أ  فصياا .

ات فص اا  ف،ياائا  تا   فص ياهفت زفصس فصيا إويا فصا   فص   تهن  يان  

ن أح  احس صمعيحفصم الا  ها يا فصماا   أيضا     عه  أهاف  فصعحاصة فصالاتاحس وفصناافه

صاطحاس فف جها . ينااما ت ياه أهماي   جات فصنهف ة وفص يحا   ي ياحه ياحن كح ص  

 .هاف فصليهفيا فص   يان يي طاع ها  أعا  فصلواء. وةا    يص  إصا ف تنام ف،

والسةةؤا  ال ئيسةةي هةةو  إلةةي أي مةة ي يسةةتطيع نةةوع، مةة  الأنةةواع النباتيةة  أو 

الحيواني ، أن يكةون لة ي اً فةي ا تحالة  )ه  تة ( ضنة ما تتغية  بيةتة  وموئية  

ةحاس  أ احاء فص هفجحع  12000إصحا  10000صون ينث أا  أا يوهب أ  المنالب؟ 

إصححا جميححس   جححات ف،جاححه صهمثهلححات وف تلححا    جححات فصنححهف ة  موححنف   ظ ححس 

كححة صكححلأ  40إصححا  25ألإايححس  أئ ف تنهحح  أ ححلا  فصيا ححات  معححن ت تلاوتحح  أحح  

ةحاس. وتحنم تنهحاظت يلحاب فصهوحاح فصنلهيحس وهحا أئ را حات فصحعفئ فه وهحح   100
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ةحاس  واح ف أ حلأ كثاحهف  أمحا احا ضحهو   صميحايهة  100كحة صكحلأ  20 معنم  هح  

ياحح  أهححن أحح  فصمن مححلأ أئ تكححائ فص ياححهفت فصمااجاححس فصم ا عححس صهوححهئ فصمولححلأ. 

أعن ت فص ياه فصمااجا فصم الا  ها صهوحهئ فصمولحلأ أ  عحا  أثحلأ تهح  فصمعحن ت يحا 

ههايس فصع ه فصلهان  ف،جاه. وأ  فص عي فص ال  أ  ف،هحاف  فصالاتاحس ة يح طاع 

فصلواء. وفصم كن أئ كلأ ها   وها ينة  ةاي لاي  طهيو ن فصخابس. يون ياوه  

لوا فصلعض فلآجه  اونف  أ حلأ أو   ياحهفت يحا فص حاز  فصليهفيحا.  عضها  و ن ي

ويااما تيح لاي ف،هحاف  فصمخ هلحس  يمح  فصمن محلأ أئ تكحائ وعحائه أح  ف،هحاف  

 فصالاتاس أخ هلس وما صنياا فلآئ.

وف،هحححاف  فص حححا تيححح طاع أيحححايهة فص ياحححهفت فصمااجاحححس ةحححا  ت حححا    

يهيوهححا أححنئ أو أناطححات أو يححافجع أ اححاء ف تناصهححا  ياحح  يمكحح  أئ تع ححه  

ةظةلأ جلهاس  جابحس يحا ياصحس ف،هحاف  فصمععوصحس يحا أنماحات أوحنت ص حاهها 

  اص فت.

وصوحححن تنحححه  فصعحححاصة وفجححح  زأحححام فصملحححا  ة يحححا أيحححاصس بحححائ فص احححا   

 ححه فصلااصححاجا أحح  جححظم إ ححهفم ونيححن أحح  ف تلا اححات فصنوصاححس  وفص ححا صححة تكحح  أ

احات فص اا  فصناا  وبحااهس ي حائلأ فصكائ  مععم واها   عائ  ضايا فصنلاو وها

فصناافهاححححس وفصالاتاححححس وفصلهيححححس وفصلنهيححححس فصمعهضححححس صخطححححه تاححححا ص أوححححنف اا 

 وفهوهفضها.

و ن ةع  أ ه إصحا تلاحا فص عحهيعات فصايااحس فصخابحس  نمايحس فص احا   

وهح كه  فصلااصاجا بااهس صنواس ف،جاام فصمولهس يا ف ه لا   ماف    وواابه .

 عححائ فصمنماححات  1983( صيححاس 102ن فصخ ححا  فصوححاهائ   ححة )ااححا وهححا وجحح

  نمايحس فصطلاعاس. كما فهضم  أ ه إصا فصعنين أ  ف تلا ات فصنوصاس فص حا ت عهحو

 ا:أهاف  فصكائاات فصناس فصناافهاس وفصالاتاس فصمعهضس صخطه ف هوهف  أاه

 م   فصخابس   اياة بحان فصنا حائ  وفص حا فهضح1946فتلا اس وف اط  صعام  .2

 .1989 ة وا ت وفهينل  أاها يا وام  1981إصاها أ ه يا وام 

ا يححام يمايححس فصطلاعححس وفصمححاف   فصطلاعاححس يحح 1968فتلا اححس فصلعفئححه صعححام  .3

 12  أحفصوا ة ف يهيواس  وفص ا فهضم  إصاها أ ه وبا ت هاي ة ياها  نءف  

 .1971أايا 

يلحححس كمافئحححلأ فصم عهوحححس  نمايحححس ف، فضحححا فصه 1971فتلا احححس  فأيحححا  صعحححام  .4

 صهطاا  فصمائاس.



84                                                                                                                                                          

. 
 

اعحا   عحائ يمايحس فص حهفث فصعحاصما فصثوحايا وفصطل 1972 ا ي  صعحام  سفتلا ا .5

 .1975 ييمله  18وفص ا فهضم  إصاها أ ه وبا ت هاي ة ياها أا  

اححس  عححائ ف تلححا  فصححنوصا يححا ف،هححاف  فصناافه 1973فتلا اححس وف ححاط  صعححام  .6

 وفصالاتاس فصلنهيس فصمهن ة  ا هوهف .

ئ أ حا 5/6/1992يحا  يحا   جحاهاهو  اصلهفزيحلأ يحا  التنوع الحيةويفتلا اس  .7

وهاحن  أو أحا أيهحو البيةة  والتنمية فهعوا  أح تمه ف،أحة فصم نحنة فصثحاها يحام 

  وتححة 16/2/1994  و حن وفيوح  أ حه وهححا تهح  ف تلا احس يحا امة  الأ ج

وهعححححهت يحححا فصلهيحححنة فصهةحححماس يححححا  11/5/1994فص  حححنيو وهاهحححا يحححا 

  وبا ت   ص   اهاها  أ حهيا  31/8/1994  و نء ةهياهها يا 8/8/1994

ا ة  وفجي ف ي هفم وفص طلاحو. واح   ف تلا احس ت كحائ أح  ف احا  وأ  عحا  أح

 اوحس ووفصما ة فصيا ةس أاهحا تطهحي أح  فصحنوم فصما عحس وهحا ف تلا احس إوحنف  

  ص احاصلإة هفتالاس فصايااحس ص حائ فص احا  فصلااصحاجا. وصوحن أوحنت ويحنة ف

صحاجا فصلااصاجا   لهاز  لإائ فصلالإس  فصا اوس فصم هيس ص حائ فص احا  فصلاا

يا أح تمه  حاأا ووحن صهح ف فصيحه . وكحائ  1997وتة أاا ع ها يا أك ا ه 

 فصهن  ف،ةاةا أ  وضع ا   فصا اوس اا وضحع فةح هفتالاس ويااحس صه احا 

لظ  طلاعاس صهحيا أ ه   ةاء ف،ة  فصه انة ص اماس فصثهوفت فص افصلااصاج

 تاماس أ افبهس وباهها  نا  تيلأ باصنس صظة خنفم  حا  ة وهحا فصعطحاء 

وينلح    ما يكللأ فصاياء  ا ي ااجات فصمعهووس وفصهياااس صلأجاحام فصناصاحس 

م صلأجاام فصوا أس يوهحا يحا وطحاء اح   فصثحهوفت وهحا فصمحنم فصوهيحي وفصمحن

س جطحح  فص اماححس يححا فصنوصححفصلعاححن  وينوححو فصوححن  ف،كلححه أحح  فصمافءأححس  ححا  

 عاابححهاا فصمخ هلححس أحح  ز فوححس وبححااوس وتعححني  وةححاايس وإةححكائ و ححا  

 جط  فص ائ.

ضحه  وتو ن ا   ف ةح هفتالاس إصحا تلاحا  يحنو  فصميحلإاصاس ف ج ماواحس يحا فصنا

ظم ،ئ فص اماس فصم افبهس تو ضا فصعحنم يحا تازيحع فصن حاهس وفصنلحاو وهحا فصيح

  ف،يلحا و  فصميحلإاصاس ف،جظ احس تلحا  أجاحام ف، احاء وف ج ماوا  وإصا تلا  ين

مم ححن ،ئ فص اماحس فصم افبحهس وبححائ فصمحاف   فصطلاعاححس ت هةحة ف يححا  فصعأاحا فص

 إصا فصمي وللأ ويكائ يص  أ  جظم:
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نوحو أئ تكائ إ ف ة فصماف   فصطلاعاس  عاابهاا فصمم نة وها أةح  وهماحس ت .1

  فص حناا فصمناييس وهحا فصحاية فصلالإاحس أح  وفم فص افزهات فصلالإاس فصطلاعاس  و

 ويمايس ف،يااء أ  فصلون وف هوهف . ويص  أ  جظم:

  بحظياس فصمحاء –فصمناييس وها ةظأس فصعمهاحات فصلالإاحس )ج حا س فص ه حس – 

هححا  حن ة فصايححام فصلالإححا وهححا تححنويه فصعاابححه فصي فئاححس واضححة فصالايححات(  وو

يلحاب  كمام فصعمهاات فصلالإاس أثحلأ هوحلأ ن ة فصكائاات وها أ فء  و اا يا فة 

 فصهواح وهثه فصل و  وتوهاي فص ه س.

  فصمناييحححس وهحححا فصثحححهفء فصحححا ف ا يحححا ف،هحححاف  وفص احححا  فصلااصحححاجا ) حححهفء

اياتها ف،هاف (  فصمو ا  اا بائ ف،هاف  فصالاتاس وفصناافهاس يا ةحائه أيح 

  يحن يكحلأ أاهحا  و  فص  االاس أ  فصكائاات فصن اوس إصا فصكائاحات فصضحخمس  يه

وكحلأ  يا فصنلاو وها فص افزئ فصلالإا ويا يمايس فصايحام فصلالإحا أح  فص حناا  

أاهححا يمثححلأ أ ححن ف  صثححهوفت وهححافتم إئ صححة تكحح  أعهاأححس يححا فصناضححه يوححن 

احس تاكعف يا فصمي وللأ  ويا كلأ أاها واابه و ف اس  ن تلاحن يحا  حهفأم ته 

س أو يا ا  هفأم فص ه اس فص وهانيف،باا  وفة الاي فصيظ ت فصلنينة ةافء ي

 إيا  فة خنفم توااات فصهانةس فصا ف اس.

  فصكهحا  أئ يكائ فة يظم ف،هاف  فصالاتاس وفصناافهاس يا يحنو   حن ة فصملمحا

وهححا فصامححا وفص كححا ه وفص عححايض  وتلححاوز احح   فصنححنو  ي ححلأ إصححا   جححس 

ف هوحهف   ف ة اعف  فصح   ي حناا   حن فصملمحا  وت عحه  ف،هحاف  صهلوحن و

 –أ ححاين ف،ةححما   –وأئ يكححائ فةحح يظم فصححاية فصلالإاححس فصما لححس )فصمهفوححا 

فصمححعف  ( يححا يححنو   ححن تها وهححا فصنمححلأ  وتلححاوز احح   فصنححنو   –فصيا ححات 

 ي    إصا تناا  فصايام فصلالإا.

 احا  فصعملأ وها تاماس فصون فت فصعهماس وفص وااس فصم هيس يا ألا ت بحائ فص .2

 ا يحس فص حافصماف   فصطلاعاس  وتاماحس فصوحن فت ف  ف يحس وفص الفصلااصاجا وتاماس 

 تنوو ف،انف  فصم اجا  وفة كمام فصلناث وفصن فةات.

يعححن فصلهححن فصححاياا ص ححائ فص اححا  فصلااصححاجا  عاابححه  فصلالإاححس وف،ياائاححس  .3

وفصا ف اس   ما يضم  صها فصلوحاء فصم افبحلأ وف ةح خنفم ف،أثحلأ. وأح  أواأحات 

صنعحححن أئ تو حححن جطححح  فصعمحححلأ فصحححاياا إصحححا فصمافءأحححس  حححا  فصالحححاح صهححح ف ف

ف ي ااجات وفصم طهلحات فصم لاياحس وفص حا  حن ت عحا   أو فص حا تلحنو يحا وحااه 

ف،أه أ اا ضس. وفص ابلأ إصا ف تلاس  فصعحام أ  أةح  وضحع أوصايحات أولاصحس 
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صيائه ف،يهف   وأئ يكائ صهم هنس فصعاأس وصم اصف ف،جاحام فصوا أحس فصحازئ 

 يا  ةة ةااةات فصعملأ  وأئ يكائ كلأ ا ف يا إيا  فصولام فصعام. –ويق ف،

وضع  ههاأم فصعمحلأ فصح   ييح هن  تنواحو أعحا كس فصاحاا كحايهف  وتايامحات  .4

 .أاهاس يا  هفأم بائ فص اا  فصلااصاجا  وإيا تهة أ   ما  ا   فصلهفأم

ئ نوة بحاتهةاخ ف،ة  فص عهيعاس وفصنافيع ف    ا يس وف ج ماواس فص حا تح .5

 فص اا  فصلااصاجا وفص اماس فصم افبهس صهماف   فصطلاعاس.

 تكاألأ فصعملأ فصحاياا أحع فصعمحلأ ف  هامحا وفصحنوصا يحا ألحا ت بحائ فص احا  .6

ئ ي ححاهس فصمعحا   فصعهماححس فص وااحس فص ححا ت  حلأ   ححاأح  فصلااصحاجا وف يححا ة 

ياح  أئ  ج ف .أاف   فص اا  فصلااصاجا  ما يا يص  فصماف   فصا ف اس  وطاءف  وأ

 أيلإاصاس أ حه يحا ألحا ت يمايحس فصلالإحس وبحائ فصمحاف   فصطلاعاحس تم حن إصحا

ا احفصناع ف  هاما  نكة أاضعها فصليهفيا  وأعا ك ها يا هية  الإاس كله  

يححححا  ههححححه فصااححححلأ  ويححححا  فصلنححححه ف،يمححححه ويححححا  فصلنححححه فصم اةحححح . 

عح  احس. و حن و وفصميحلإاصاس فصايااحس يحا اح ف فصعحائ جحعء أح  فصميحلإاصاس ف  هام

  أاها أ ه وها فتلا اات إ هاماس صنمايس  الإات فصلنه ف،يمه وفصلنه فصم اة 

(  وكح ص   Med pol , phases I,II,IIIفتلا اس  بن أها حات فصلنحه فصم اةح  )

 إص عأ  أ ه  لهفأم إ هاماس ت  لأ  نا  ههحه فصااحلأ. وكح ص  تم حن أيحلإاصاس

  أما  نكة أا عها فصليهفيا )جعء أ ه يا ا   فصملا ت إصا فصملام فصعاص

أعححا ه الححهة فصطاححا (  و نكححة تا اعهححا وت ححنيوها وهححا وححن  أحح  ف تلا اححات 

اطحا ا  وفصمعاانفت فصنوصاس وف  هاماس فصمعااحس   حائ فص احا  فصلااصحاجا يحا فص

 ف  هاما وفصعاصما.

س فبحهوأ ه ت اجن إصا فصعاايس   ائ فص احا  فصلااصحاجا وتاماحس أحاف    تاماحس أ ا .7

 صنوف  أاها:

نتها تنواو ف ة لا ة فصمثها أ  واابه فص اا  فصلااصاجا فص ا تعه  يائ -أ

فصعهحة  ف    ا يس  وفص ا   تعه  فصاام يائنتها ف    ا يس  يحدئ أيح وللأ

  ن يكعف صاا و  أاايع صها.

فصنلاو وها فص افزئ فصلالإا يحا فصحاية فصلالإاحس فصما لحس ص حا ا فصا حا  يحا  -ب

س أحح  ف جححظم  ححاص افزئ فصلالإححا كيهححا  فلآيححات فصطا ئححس  وفئححه ألهرحح
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وتناا  ف ه اجاس  وك ص  يا فصاية فصلالإاس فصلطهيس )فصلهيس( وجابس يا 

 أاايو فصمنماات.

 يمايحس واابحه فصثحهوة فصلااصاجاحس أحح  جطحه فص حناا  أو فصلوحن  ،ئ احح   - 

ئ فصعاابححه  ححن ت ححلف أححاف   صهثححهوة  صلأجاححام فصوا أححس وكحح ص  أهفوححاة أ

صهححح   فصعاابحححه )فصكائاحححات فصناحححس( يحححو يلاعحححا يحححا فصلوحححاء  وف هيحححائ 

 فصمي خهف وها ف،   أيلإام و  ا ف فصنو.

واابحححه فص احححا  فصلااصحححاجا جحححعء أححح  فص حححهفث فصنضحححا   وفصثوحححايا   - 

وفص حهفث فصلهوحاها  حه   هةحام اح   فصعاابحه  وفص حهفث فصعه حا  ححه  

لحه   صلالإحس. )يوحن هلحات فص ا  ا ة إصحا أهحاف  فصالحات وفصناحافئ وأهمحاي ف

 ويائه أ ا أاللأ فصمونا وراهاا أ  فصلالإس فصم هيس جيا ة  واياس(.
 

 ( النفايات الصيب  وضلااتها ب ود  الت ب 4)

يا فصا ح  فصح   يع لحه ياحن أاضحا  فصح خهص أح  فصالايحات فص حهلس أح   

 –فصهحافء  –أاة فصماضاوات فصم  حهس  يحظأس فصلالإحس  معاااحا فصعحاألأ )ف،   

فصمححاء( صمححا صحح ص  أحح  وظ ححس  اصنلححاو وهححا بححنس ف هيححائ  عححكلأ جححا  وةححائه 

فصكائاححات فصناححس ف،جححهم  عححكلأ وححام  يححدئ احح ف فصماضححا    يححعفم يححا أيححاف   

ف،وصحححا يحححا أ حححه وماأحححا  ويحححا أناييحححات فصاجحححن فصلنحححه   اجحححن جحححا   

وج ابا  يا فصوهم ووافبة فصمهفكع ي ق أئ أعيحة وافبحة فصمناييحات صحة 

 أاا  ياا ف فصماضا  فصمكائ فصمااةي يا فص الا   رة فصلها  فصمل وصس إوظياج  

  ا ف فصعحائ صمعحاكلأ أهتلطحس  طحهس فص لماحع وفصاوحلأ وكح ص  وحنم تحافيه ف،أحاك

 اأهحا أ فصمااةلس صهمعاصلس وفصكثايس فصيكاهاس يا  عض ف،أاك  وفص ا ت ضاءم أأ

 جها  تل م.

صهحح خهص أح  فصالايححات ت مثحلأ يححا  وفصطحهس فص وهانيححس فصما عحهة يححا أ حه 

 أجاحهف  ومهاحات فصلحهز تفصحني  فص حنا  أو فصنحهس  أو فصنحهس  حة فصحني  ووهحه

وتنايححلأ جححعء أاهححا إصححا ةححما  وضححا  وااححا  أعححاكلأ ونيححنة أهتلطححس  عمهاححس 

ي فصححني  وكحح ص  فصنححهس وفلآ ححا  فصيححهلاس صهحح   فصطححهس يمكحح  إيلازاححا يححا فصاوححا

 فص اصاس:
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  كلححا فصللإححهفئ ه الححس تكححني  فصالايححات أو  ياهححا. وي فج حح فب أوححنف  كلاححهة أحح

 أس صمنةف  ا ة  ه ف فص ن    اهن إيف ته  زو  أ  فصللإهفئ ي ه ق وها فصوما

 3.5 ظث ةاافت  يدئ هيلأ ا ف فصعو  أ  فصللإهفئ   عن  ظث ةاافت  احا 

 أهاائ يا . 5.6أهاائ يا  و عن جيمس ةاافت اا 

  فصالايات.تهاث فصهافء  اصنجائ ه الس يهس 

 .فه عا  فصهوفئف فصكهيهس 

 صالايحاتفص ا اه وها فصماحا  فصلاياحس ه الحس ص يحهب فصماحا  فصااتلحس وح  تنهحلأ ف 

 وفج ظيها  اصماا  فصلاياس يا  اي  ف،  .

 .فهلعاث وفه عا  صلعض فصيازفت فص ا ت  ه وها جا ة فصهافء 

 (.فهن   فصنهفئو يا أأاك  تلماع فصالايات )فصني  راه فص نا 

 .فه عا  فصعنوم أ  هلايات فصمي علاات 

   صح  اب فتافصن وتكا ه فص  اب. ويكلا فصوحام  اهحن إيف تحة ته احس زو  وفيحن أح

 هاححائ  191أح   حهه أححا ا ي حق  حهه ةححل مله يحدئ هيحلأ احح ف فصحعو  احا 

 42ي ا ححس  كحححلأ ي ا ححس يمكاهحححا أئ تنمححلأ أهاحححائ أاكححهوب  وتاوحححلأ صلإهيحححائ 

 أهضا .
 

 

 جي  لم ال   النفايات الصيب حو  الألس التكنولو

إئ ومهاات جمع فصالايات فص هلس يا أ ه تطا ت تطحا ف  أهماةحا  يحا   

أجحهم  فلآوهس فصخاهة  وصون كاه  ا   فصعمهاس ت ة   حا ة أخ هلحس أح  أنياحس إصحا

ي  فجلأ فصلظ   وكاه  تخ هف أ  يا إصا يجه  فجلأ فصمنياحس فصافيحنة وهحا ييح

كحائ واواس  فجلأ فصنا ووها ييي فصميح ا  فصثوحايا. فص هكالس فصيكاهاس وف ج م

هه  يوام  ه   فصعمهاس ألماوات أح  ف،يحهف  )فصع حاصا ( أوا حلأ تواضحا ألهح   ح

 يحكائ يحاأ  كلأ أاعم وكاه  وةائلأ هوهها  نفئاس جنف . وأع فصطلهة فصهائهس يحا فص

فصمححنئ فصكلاححهة تاصحح  ألححاص  فصمححنئ واالإححات فصايايححس احح   فصمهمححس وفةحح خنأ  

(  ححاياس  ماأححس 17 – 2أعححنفت ووةححائلأ هوححلأ ينيثححس صه لماححع  ويلححا  فصعححكلأ )

وس أعو ة  مكل  صضي  فصوماأس أاكاهاكاا  ي ق   تكائ ااا  يهفرات يا بان

 فصلمع.
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ت وصك  فصمعكهس   زفص  يا يهس فصمعاصلس وفص ا ت ا حف أةاةحا  وهحا أافبحلا

 وأكاهات فصالايات ويلمها.

ونينة أئ ااا  وظ حس يه يحس  حا  فصاحاتم فصمنهحا  وصون أ ا ت   فةات 

اتم ف جمححاصا وك هححس فصالايححات فص ححهلس  تححنم وهححا أئ ف  تلححا  فصميحح مه يححا فصاحح

 امحا يهحافصمنها ف جماصا ي ايلن  اة مهف  ف تلا  يا ك هس فصالايات فص هلس. وي

 .صماا  يا أعاصلس فصالايات فص هلسوه  أاجع صلعض فصطهس فصم لعس وا

  Incinerationالح ق   ( 1)

وتع من ا   فصطهيوس وها يهس فصالايات )أكينة كاأهس صكلأ فصماف  فصوا هحس  

لحض صهنهس( أع فة هجا  فصطا س فصنهف يس  واا ف،ةهاب ف،كثحه توااحس كمحا يخ

ه الايحات. واح   فصطهيوحس راحفص% أح  يلحة 95إصحا  85هيلس ت هفوح أحا  حا      

 هححا هيححلس كلاححهة أحح  فصمححاف  فصعضححايس فصهيلححسأظئمححس واححن في ححافء فصالايححات و

طهيوحس وفصماف  فصمعنهاس  هخلا  فصوامس فصنهف يحس صهحا. ويلحي أئ يهفيحو اح   فص

لححلأ  أعاصلححس صههححافء فصمهححاث فصاححاتم أ اححاء ومهاححس فصنححهس ص خها ححن أحح  فصمها ححات 

صاجاحا أنه حس توهانيحس  تعمحلأ   كاايلحا  ( 18-2فهلعا ن صههافء فصلحا . وفصعحكلأ )

(  طحا   أةحا 19-2 جس يهف ة أ اةطس وياضف فصعحكلأ )وان  ويص  نأس أ و

  ها.

 قمام شاحن  امام  منود  بنظام لكبس ال ( 17-2شكل )



90                                                                                                                                                          

. 
 

 

 

 

 

 (Composite( الكم  )الكومبولت 2)

واا يهيوحس  ااصاجاحس تيح يلأ هعحاي فصلك هيحا وفصكائاحات فصناحس ف،جحهم  

كحح  فص ححا توححام  عمهاححس تكيححاه وتنهححلأ صهالايححات فصوحح  ة وتنايههححا إصححا أةححمنة يم

 ححا  فصع فوححا   عححهي وححنم في افئهححا وهححا أخهلححات بححااواس فةحح يظصها يححا ف ه

احا  تن ا  وها أاف  ضا ة  اصلالإس. وا   فصطهيوس ياعا واها جلض صه هاث فصن

 )فصلك احه    فصنعحه    فصطلاهححا( ويصح   يححلي ف تلحا    جححس يحهف ة فصمخهلححات

لأ ا   حم أ احاء ومهاحس فص نهحلأ ياعحا واهح°70 – 60تهوائاا  إصحا يحنو   حن ت حلأ إصحا 

فصماكهو ححات فصممهضححس صهالححات وف هيححائ. وااححا   عححض ف  حح هفيات فصافجححي 

 تافيهاا يا ا   فصطهيوس:

 
 

تعملأ وان   جس يهف ة  صهمخهلات فص هلس أنه س توهانيس ( 18-2شكل )

 أ اةطس

اطاع  ألى لمح ا  تقيي ي  ت مل ضن  د ج  ح ا   متولط  ( 91-2شكل )  
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 جحا  أئ تكحائ فصعمهاحس اافئاحس:  معاحا أئ تح ة ومهاحس فص خمحه )فص نهحلأ( يحا و

مهاحات فصهافء فصلا  ويص  صماع فهلعاث فصهوفئف فصكهيهحس فص حا ت اصحن وح  فصع

ياحس جحس يحهف ة فصالايحات إصحا فصن جحس فصكافصظاافئاس  وك ص  صضمائ  يحع   

 صهوضاء وها فصلهف اة فصضا ة.

   50  ت لاوز هيلس فصهيا س يا فصيما  فصااتم و.% 

 (  أئ ت ضم  فصطهيوس  ائ تكائ هيحلس فصكه حائ إصحا فصاا حهوجاC/N ratio )

 .3فصق  2يا فصيما  فصطه  فصااتم أا  ا 

   ا حا وح  فص حهلس صهيحما  فصاحاتم فصاأ  تعين هيلس فصماف  فصعضايس يحا فصمحاف

20.% 

 Hygienical Dumping( ال ف  الصحي  3) 

تع لححه أحح  أ جححص فصطححهس وأةححههها ويصحح  يححا ياصححس تححايه فصميححايات   

فصكاياححس أحح  ف،  . وتع مححن احح   فصطهيوححس وهححا يلححه يلححهة كلاححهة تاضححع ياهححا 

 ائ تلحهافصالايات وها  كلأ يلوات يل لأ  ااها وةائن تهف اس ويحا  عحض ف،ياح

س ف، ضاس  اهاف  أ  فصلظةح ا  صماحع تيحهب فصماحا  إصحا جحا  ف،  . وفصطلوح

لح  ف، ضاس ف،جاهة يوام وهاها را حات ويحنفئو ويصح  ص لماحلأ فصما حع  عحكلأ ين

 اس.صهلالإس جماصها و وهوها  أو  ن يي لا   ا،   ص نايهها إصا أ فضا ز فو

صماجححا ة  ةححافء كاهحح  يلححه ووححا ة يحح ة ف ةحح لا ة أحح  فصنلححه فصطلاعاححس ف  

أخ هلححس وحح  أاححاجة أو أنححاجه  أححلأ أو زصحح  أو يلهححس. ويححا ياصححس تححايه يلححهة 

لحع أااةلس تي اوي  ماأس صل هة زأااس يايهس  يا ينو  جم  ةاافت يحاكثه  ت 

 ف جهفءفت فص اصاس:

أ ححه أه ححع ووموهححا  25000تكححائ فصميححايس فصيححطناس صهنلححهة يححا يححنو   .1

 وعهة أأ ا .ي هفوح أا  ا  ةلعس إصا 

يحح ة ومححلأ   فةححس جااصاجاححس وحح  فصما ححع وتننيححن أيحح ا  فصمححاء ف، ضححا.  .2

وأيححاأاس فص ه ححس وأححن  وجححا  يلوححات بححماء أةححللأ فصما ححع وأححن  وجححا  

  هو  يا أ ضاس فصما ع وها  أعا ئ فصطا  فصماجا ة  اصما ع.

ت ة   فةس يهكس فصماا  فصلاياس و عن فصماا  فصيحطناس أح   حا  فصما حع. ويحا  .3

اصس وجحا  أاحا  ةحطناس  هيلحس. وااحا  ي ماحس  ةح خنفم اح ف فصما حع. يدهحن ي

يلحححي ومحححلأ يلوحححس وازصحححس أححح  فصطحححا  أو فصلظةححح ا  أو فصنلحححا ة أو يلوحححس 
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جهةحاهاس صماحع تيححهب ةحافئلأ فصه حف ي ححق   ي يحلي يصح  يححا تهحاث فصماححا  

 ف، ضاس.

 يات يا فصما ع صمعهيس ها  فص ه س وأن  أياأا ها.يلي وملأ ج .4

هها تننيححن فصيححعس فص خعيااححس صهمححني    نيححاب أعححنم فصوماأححس فص ححا ييحح وليحح ة  .5

 ياأاا   وفص ا ت ا ف وها فص عنف  فصيكاها.

ها يحا ي ة تعاي  كماات أااةلس أ  ف،ته س ص يطاس فصوماأس  عن هعهاا وكليح .6

 يلوات وي ة يص  ياأاا   أو    اوم.

( يا  وفصلحازوف ي ي ة ز فوس يعفم أجضه أح  ف، حلا  فصعاصاحس )أثحلأ فصكحا .7

 صماع فص اا فت فصهافئاس أ  هولأ فصوماأس.

كححة  وأئ  1يلححي أئ يلعححن فصمححني  وحح  أاطوححس فصعمححهفئ  ميححايس   توححلأ وحح   .8

 يكائ ااا  يهيو أهبا  ي    إصان.

هب  حح عحن ومهاحس فصنلحه  يح ة تلطحا  فصوحا   حاصطا  أو فصلظةح ا   ويحا ياصحس  .9

لس يحح ة إوححنف  أاححام فصموهححي  ايححفصمححاء ف، ضححا  تحح ة فص يطاححس  اصخهةححاهس. و

اهححا(. أ(  اةح خنفم فصهأحلأ أو فص ه حس فصطاااححس )أو يمكح  فةح خنفم جهاطحا  3:1)

وتلي أئ تكحائ فصلافهحي أهيحاء وجاصاحس أح  أ  بحخا  أو يلحات زصح  أو 

أ  أححاف  وضححايس رهيلححس. كمححا يلححي أ  تكححائ ااححا  يححا تهحح  فصلافهححي أ  

 تعووات.

م (  ويح ة ومحلأ تلحس  أهاحس يحا25:1ايحلس )ي ة إونف  أالأ يهيو فصياا فت   .10

 أا ع فصموهي.

 (  طحام ي حهفوح أح .P.V.Cتهكي أافةاه )أ  أا ة فصلاصا يااالأ كها يحن   .11

ةحة  أةحللأ جافهحي فصما حع )أحا وححن   10أ حه و طهاحا يحا يحنو   6إصحا  3

أاطوححس  جححام وجححهو  فصمهكلححات( واحح   فصمافةححاه أثولححس ) طححه فصثوححي يححا 

فصثواب وها أيحايات أ يحاويس. وتهكحي أافةحاه ةة( وتكائ 2-1ينو  أ  

 أ حه وهحا فصلافهحي فصمائهحس صهنلحهة. وفصيحه  أح 10 أةاس  ا تلا  يافصا 

احح   فصمافةححاه اححا تلماححع فصيححازفت فصااتلححس وحح  ومهاححس فص نهححلأ صهمخهلححات 

 فصمنياهس.

( يلحححا  كالاحححس تيحححايس وكحححل  فصوماأحححس يحححا فصمواصحححي 20 – 2وفصعحححكلأ )  

 نفت فصثواهس.فص ناس  اة خنفم فصمع
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  Pyrolysis( ق يق  التحيل الح ا ي  4)

واا أ  ف،ةاصاي فصننيثس فص ا تطلو يحا فصحنوم فصم ونأحس و  تحعفم  احن   

فصلن  وفص لهيي يا  عحض فصحنوم ف،جحهم. وتهكحع اح   فصطهيوحس أح  فصمعاصلحس 

 ااححسوهححا هلايححات فصمححنئ وفصم ححاهع وف يححا فت فص اصلححس وكححلأ أهححاف  فصالايححات فصي

هحا  اصكه ائ ويمك  أئ تكائ ا   فصطهيوس أيضلأ يهس أعاصلحس فصالايحات ياح  أه

 تي هجع جعء كلاه أ  فصطا س   ا ضايس إصا يماي ها صهلالإس.

 ( ق يق  ف ز مكونات القمام  لإضاد  الالتفاد  منها5)

واا أح  فصطحهس فصننيثحس هيحهف  ص احاأا  امحس فصمحاف  ف،وصاحس فص حا يمكح    

فص ححااوس أثححلأ بححااوس فصححا س وفص ححااوات فصمعنهاححس وبححااوس فةحح يظصها يححا 

 Pulping( تاضححاف صكالاححس إوححا ة يححلخ فصهححي )21 – 2فصعجححا   يلححا  ححكلأ )

reclamation.صظة لا ة أان يا إه ا   عض أهاف  أ  فصا س  ) 

   

كيفي  تسوي  وكبس القمام  فى المقالب الصحي  بالتخ ام  ( 20-2شكل )

 الم  ات الثقييي 
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وت لححاي  يححهس يححهز أكاهححات فصمخهلححات فص ححهلس  أحح  يححهس  نفئاححس إصححا يححهس 

 س  وأ  ا   فصطهس فصم ونأس:تي خنم توااات أ ونأ

 ( الف ز بالتصني  المغناقيسيMagnetic coding and sorting)  يا  ي ة

  أظيوس فصمكاهات فصمعنهاس وجح  ها   حا اه ألحام أياايايحا يح  ه يحا أيحا

 فصمخهلات.

 ( الف ز بالتصني  الضةوئيColor coding and air switching)  وييح خنم

م ت فصعجاجاس صهمخهلات فص هلس  وياح  تيح خنا ف ف،ةهاب يا يهز فصمكاها

عجا  أهاف  أ  فصخظيا فصكههوضائاس وفص ا تي لاي صلأهاف  فصمخ هلس أ  فص

وك ص  ييي صاهن  وتهةلأ إ ا فت كهه اس إصا بماأات أ  هس  ضحافر  

ت اافئاس تنيع تاا فت اافئاس تع ه  أيا  فصمخهلات وتوحام  ل حلأ فصمكاهحا

  (.22-2) يا  كلأ فصعجاجاس  كما اا أاضف

  الف ز بالتصني  ضيي ألاس الموصيي  الكه بي (Coding and air swiching 

conductivity حححال  فصلكحححهة فصيحححا وس  وصكححح  فص  حححااف يع محححن وهحححا   جحححس  )

 فص ابالأ فصكهه ا صمن ايات فصمخهلات فص هلس.

 ( الفةةة ز بالتصةةةني  الإشةةة اضيRadiometric coding and air 

switching.) 

 ز بالتصني  بالتخ ام الأش   السني الف  

اضاد  قبخ اليب للالتفاده من  فى انتاج ب ض انواع الو ق ( 21-2شكل )  
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 (X- ray attenuation coding and mechanical swiching) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الفة ز بةالت ويم الهةوائيSorting by density and drag )   وتع محن اح

فصطهيوحس وهححا  يححع تاحا  أحح  فصهححافء )أو ةحني تاححا  أحح  فصهحافء( أحح  أيححا  

وكما اا ألا  يحا (، Zig-zag)ئ وها  كلأ ج  أ عه  فصمخهلات فص   يكا

 (.23 – 2فصعكلأ )

  حا يس وا   ف،ةاصاي إيف كاه   تلنو  أكهلس يدئ هيهة ةحهيعس وهحا فصوامحس ف  

 صمكاهات فصوماأس ت ضف أاماس ا   فصطهس:

 ( 2000أهاائ ي  ةاس  20أ ه تا م  ماأس ةاايا  تون   نافصا:) 

  ا وا تي يس

 
 اعفز تي يس

 أ ن  ضائق

 
 جهاس كههوضائاس

 أضااق صهضاء

 

 جهلاس أهجعاس

 

  ا وا تنايلأ

 

  ا وا أع ا 

 

 يع تاا  فصهافءأنام صن

 

 (: فصلهز  اص  ااف فصضائق22-2 كلأ )
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 أهاائ ي  ةاايا   1.75ه اجها أ  فصوماأس تله  كماات فصا س فصممك  إ. 

  أصف ي  ةاايا   216تله  كماس فصننين فصماجا ة  اصوماأس يافصا 

  أصف ي  ةاايا . 200تله  كماس فصعجا  فصماجا ة يا فصوماأس يافصا 

  أصحف 18تله  كماس هعا ة فصخعي فصخا جحس  يوح  أح  أنياحس  أاحاي  يحافصا 

 ي  ةاايا .

   أصف ي  ةاايا . 67فصماجا ة  اصوماأس يافصا تله  كماس فصلظة ا 

  أهاائ ي  ةما أ  وضايا . 5إئ أ ه يمكاها أئ تا م يافصا 

  م أهاائ ي  و ا  يا فصياس  تعا 5يمك  أئ تا م أ ه أ  فصوماأس يافصا 

 أهاحا  كاهحاوفت 18000أهاائ ي    هوم  أو تعحا م يحافصا       2يافصا 

 كهه اء ةاايا  كطا س أك يلس.

 أهاحححائ يا حححس ةحححاايا   أححح  فصطحححاب فصملحححه   1100كححح  ت حححااع يحححافصا يم

  مواةات فصطاب ف،يمه  أ  فصالايات راه فصعضايس.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فصلهز  اص عاية فصهافئق23-2 كلأ )

 ف،باا  فصثواهس ف،باا  فصخلالس

 ف،باا  فصمنماصس

 أع فصهافء 
ي نس فص ي يس 

  اصمخهلات
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 ( تطبيقات التكنولوجيا الحيوي  )الهضم اللاهوائي( ليمخيفات الصيب 6)

( أحح  Anaerobic digestionتع لححه ومهاححات فصهضححة )فص خمححه( فصظاححافئا ) 

 فص كااصاجاححات فصننيثححس صمعاصلححس فصمخهلححات فص ححهلس  وج ابححا  أخهلححات أححعف  

وحح   ته احس فصحنوفج  وفصما ححاس و عضحا  أحح  أخهلحات فصنوححلأ  وكح ف فصنمححاة فصااتلحس

أنطححات أعاصلححس أاححا  فص ححه  فص ححنا و عححض أنطححات فص ححه  فص ححااوا  

خهص يا  يا م و  اح   فصعمهاحس أحاف  يفت أحه و  ف   حا    ا ضحايس إصحا فصح 

تم ( فصاحاف24 – 2أ  فص هاث فصلالإا فصاا ا و  ته  فصمخهلحات. وياضحف فصعحكلأ )

 فصمخ هلس صعمهاس فصظاافئا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فصلهز  اص عاية فصهافئق23-2 كلأ )
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 منايا ضمييات الهضم اللاهوائي

   فصيححاز فصاححاتم وحح  فصعمهاححس صححن فةحح خنفأات ونيححنة يححا ف ضححاءة وفص يححخا

 اس.وفص نيلإس وتاصان يا س كهه اس ويا س أاكاهاك

 عفيححا فصمححاف  فص ححهلس وفصيححائهس فصم خهلححس تيحح خنم يححا تيححمان فص ه ححس وصهححا فصم

 فلآتاس:

 زيا ة فصما ة فصعضايس وف،يمام فصماكهو اس. .1

 تن ا  وها  عض فصعاابه فصضهو يس صي فء وهما فصالات. .2

 تن ا  وها  عض فصماف  فص ا تاع  ومهاس فصاما يا فصالات. .3

 س يا فص ه س.زيا ة هعاي فصمي عمهفت فصلك اهي .4

تثلاحححح  فصلاةححححلا  )فصياححححه وضححححا ( وفصعاابححححه فصي فئاححححس فص ححححيهم  .5

فصماجحححا ة يحححا فص ه حححس إصحححا بحححا ة ييحححهلأ صلححح و  فصالحححات فأ  ابحححها 

 وصهالات ف ة لا ة  ها.

   ي ياححه فصمن ححا  أحح  فصعاابححه فص يححمانيس أثححلأ فصاا ححهوجا  فصلاةححلا  .6

 وفصلاتاةاام.

 ة أأاهاا.تيهالأ تنايلأ فصاا هوجا  فصعضا  إصا با  .7

اححس زيححا ة فصكلححاءة فص يححمانيس صهيححافئلأ وفصمححاف  فص ححهلس فصااتلححس أحح  ومه .8

 فص خمه.

 ااححا    فةحححات ونيححنة أ ل ححح  ف تلححا  فصوامحححس فصي فئاححس صهنمحححاة فصااتلححس وححح  

كدضحايات أوحظ  صحلعض أهحاف   اومهاات فصهضة فصظاحافئا واحن فةح خنفأه

ثححلأ فصححل (  ويصحح  فصناافهححات )أثححلأ فصمححاوع( وصححلعض أهححاف  أحح  فصطاححا  )أ

%. ويعع  يص  إصا تنام  عض فصمهكلحات 30و  15 ايي ت هفوح أا  ا  

 ( أ ااء ومهاس فصهضة فصظاافئا.B 12فصعضايس إصا يا اأا  )
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 جا احا فصنماة فصااتلس و  ا   فصعمهاس تكائ جاصاس أ  فصكائاحات فصمهضحاس صا

  مععم و  فصهافء صل هة كاياس.

 ححهلس فص ححا يمكحح  تلماعهححا أحح  أناييحححس وصوححن  ححن ت كماححس فصمخهلححات فص

أهاححائ يحح  ةححاايا  أحح  أ ححا   أخ هلححس. و نيححاب كماححس  5.2فصن ههاححس   نححافصا 

جحن أههحا فصطا س فصااتلس و  ومهاس فصهضة فصلااصاجا فصظاافئا ص هح  فصمخهلحات  و

 × 3.6تكلححا  ةحح هظ  فصمناييححس أحح  فصا ححا  فصيححاز  فصححظزم صعمهاححس فصطهححا )

 × 8.4تكلا  ها ة وتنيلإس جماع أعف   فصنوفج   اصمناييحس )(   وك ص   3م108

صاححن (  يححامك  فةحح خنفأها ص ا3م 109 × 5.7(  أأححا كماححس فصيححاز فصم لواححس )3م 107

 كاهاوفت(. 1010 × 1.14يا س كهه اس أونف اا )

ة   وححنيه فصوامححس فصيححما يس يححا فصمخهلححات فص ححهلس فصااتلححس وحح  ومهاححس فصهضحح

كحححح  تيطاحححس في ااجححححات جماحححع ف، فضححححا فصع فواححححس فصظاحححافئا أتضححححف أهحححن يم

%  أح  ف،ةحمنة فصاا هوجاااحس 195%  367%  134 اصمناييس و عيا ة  حن اا 

 وفصلاةلاتاس وفصلاتاةااأاس, وها فص هتاي.
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 ألةي  ضيي الفصل الثاني

 جود  ضناص  البية  والتنمي 

 

 أولاً جود  المياه والتنمي 

 ألهام فصايام فصلالإا وأما ي كائ أ  هيام  الإا؟ف هح  .1

 وه  تهاث فصماا ؟ وف هح كاف يننث تهاث فصماا  فصيطناس؟ .2

ا هحا أا اا فصعافألأ فص ا ت ا ف وهاهحا هاواحس فصماحا   وكاحف يح ة تننيحن هاو .3

 وأي ا  فصمعاصلس فصمطها س صها؟

 ف هح فصمعاياه فص ا وها أةاةها تلاا أافبلات جا ة فصماا ؟ .4

 صماا ؟فصعافألأ فص ا ي ا ف وهاها فج اا  فصعمهاس فصمااةلس صمعاصلس ف أيكه .5

س أا اا ف،ةلاب فص ا تلعلأ ةافئلأ فص ه  فص ااوا أ لأ فة لا س صهمعاصلح .6

  ه   فصطهس؟

 

 ثانياً  جود  الهواء والتنمي 

 وه  تهاث فصهافء  وأا اا أ ا   تهاث فصهافء؟ .1

 أيكه ف، عا  فصمخ هلس ص هاث فصهافء؟ .2

 ؟عن  اها أكيان فصكه ائ أ  أها ات فصهافء فصخطهة؟ أاضنا  فصيليالأ ي .3

 ف هح وااهة فصلا  فصعجاجا وكاف ت يلي فصيازفت فص ا اس يا ينو ها؟ .4

 ؟هف هح ألهام تهاث يلوس فصي هفتاةلا .5

 ف هح كاف ت كائ ف،أطا  فصنمضاس وأا اا ف،ضهف  فصااجمس واها؟ .6

   ححا اه وهححا جححا ة فصهححافء وهححا  ححائ يححا فص صهححاأححا اححا أاححة فصمها ححات فص ححا  .7

 فصمايا  فصمنها؟

 

 ثالثاً  جود  الت ب  والتنمي 

 ف هح أ عا  أعكهس فصالايات فص هلس  م ه وأاة ي ا اا فصيهلاس؟ .1

أححا اححا ف،ةحح  وفصعححهوي فصم لعححس يححا أعاصلححس فصمخهلححات فص ححهلس  طهيوححس  .2

 فصكمه؟
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 ححهلس أححا اححا ف،ةحح  وف جححهفءفت فصم لعححس يححا فصحح خهص أحح  فصمخهلححات فص .3

  طهيوس فصني  فص نا؟

  ؟أا اا أاة هافتم ومهاس فصهضة فصظاافئا صهمخهلات وأا اا أاة أعفيا .4
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