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كزقٍُخ انهٍسر انحذٌثخ  واسزخذاو انزقٍُبد عهى انجٍئخ عوادو انسٍبرادانُبرح يٍ   CO2رؤثٍر غبز

 فً يذٌُزً انعًبرح وانُبصرٌخ انكشف عٍ انًهوثبد وكبوسٍبٌ

 

 قحطبٌ عذَبٌ حًٍذ 

 قسى انًكُُخ انسراعٍخكهٍخ انسراعخ /  خبيعخ انجصرح/

 

 انخلاصخ

 

٘نا اٌغبى ِٓ ِغّٛػخ ِظبكه  افواىاداٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رٍٛس اٌج١ئخ ثظٛهح ػبِخ ٚرؤرٟ ِٓ اوجو اٌٍّٛصبد  ٠CO2ؼزجو غبى 

إٌبرغخ ِٓ ػٛاكَ  الأثقوحاٌّشزمبد إٌفط١خ ٚاٌغبى اٌطج١ؼٟ ِٚٓ  أزبطإٌبرغخ ِٓ اٌّؼبًِ اٌّزقظظخ فٟ  الأثقوح أّ٘ٙب

 ا١ٌَبهاد .

خ فٟ ِواوي اٌّج١ؼبد فٟ ِؾبفظزٟ اٌؼّبهح ٚإٌبطو٠خ ٚو١ّخ إٌّزغبد إٌفط١خ اٌَّزٍٙى أٌُ٘ٚمل رُ فٟ ٘نا اٌجؾش كهاٍخ 

 ثظٛهح ِجبشوح ٚاٌج١ئخ ثظٛهح غ١و ِجبشوح . الإَٔبِْٓ ػٛاكَ ا١ٌَبهاد ٚث١بْ رؤص١و٘ب ػٍٝ  الأجؼبس

 اٌٝاٌؾّؼ١خ ٚاٌزٟ رئكٞ  ٚالأِطبهاٌزؤص١واد اٌج١ئ١خ ٌٕٛارظ اؽزواق اٌٛلٛك ٟٚ٘ ظب٘وح الاؽزجبً اٌؾواهٞ  أُ٘ٚرُ كهاٍخ 

ؽوق ل١بً رٍٛس اٌٙٛاء ػٓ ؽو٠ك  اؽلٜ الإَٔبْ .وّب رُ كهاٍخٌلٜ  الأِواعاٌمؼبء ػٍٝ اٌزٕٛع اٌؾ١ٛٞ ٚرَجت اٌؼل٠ل ِٓ 

     اٍزقلاَ رم١ٕخ رشزذ اٌٙٛاء فٟ إٌّبؽك اٌزٟ رؾٛٞ ػٍٝ ٍِٛصبد ػبٌمخ ػٓ ؽو٠ك اٍزقلاَ ّٔٛمط وب١ٍٚبْ.

فٟ إٌّبؽك  ٚاٌّظبٔغإٌبرظ ِٓ الأجؼبصبد اٌجشو٠ٗ إٌبرغٗ ِٓ اٌّؼبًِ ٌمل اٍزقلِذ رم١ٕخ ا١ٌٍيه فٟ هطل رٍٛس اٌٙٛاء 

 اٌّيكؽّٗ ثبٌَىبْ ٠ّٚىٓ رؼو٠ف ا١ٌٍيه وبلارٟ :

ِٓ ػلح أٛاع ا١ٌٍيه : ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ عٙبى٠مَٛ ثزىج١و أٚ رؼق١ُ اٌّٛعبد اٌؼٛئ١خ ثٛاٍطخ الأجؼبس اٌّؾفي ٠ٚزبٌف ا١ٌٍيه 

 :ِٕٙب 

 Ruby Laserاٌظٍجخ : ِضً ١ٌيه ا١ٌبلٛد  ١ٌيهاد اٌؾبٌخ -       1

 غبد ج١ٌيهاد اٌؾبٌخ اٌَبئٍخ : ِضً ١ٌيهاد اٌظ -     2

 ؾبٌٗ اٌغبى٠ٗ : ِضً ١ٌيهالاهوْٛ ا١ٌٌيهاد   3 - 

 ٚرىْٛ ػٍٝ شىً طّبَ صٕبئٟ )كا٠ٛك(  اٌّٛطلاد:١ٌيهاد اشجبٖ  -   4

 ١ْٔٛ –١ٍ١َٛ ٙه غبى اًٌّ ِؼظُ اٌغبىاد إٌبكهح ِضً ١ٌياٌنه٠خ : ٚرشا١ٌٍيهاد  - 5

 اٚو١َل اٌىوثْٛ صبٟٔ ا١ٌٍيهاد اٌغي٠ئ١خ : ِضً ١ٌيه غبى 6 - 

 

 انًقذيخ:-1

اٌىض١و ِٓ  اٌٝ أ٠ؼب أكٜرٛف١و اٌٛلذ ٚثبٌّمبثً  اٌٝ ثبلإػبفخٌٍٙٛخ فٟ اٌؾووخ ٚاٌزٕمً  اٌٝريا٠ل ػلك ا١ٌَبهاد ػب١ٌّب  أكٜ

اٌؼلالخ اٌٛص١مخ ث١ٓ اٌزٍٛس اٌظبكه ِٓ ػٛاكَ  اٌٝاٌلهاٍبد  أولد ٚػٍٝ اٌج١ئخ , فمل الإَٔبْاٌؼٛالت ا١ٌَئخ ػٍٝ طؾخ 

 . [1] ١بهاد ف١ّب ٠ؼوف ثبٌزٍٛس اٌَّؼٟرَجت اٌَ اٌٝ ثبلإػبفخاٌمٍت ٚاٌزٕفٌ  ٚأِواعا١ٌَبهاد 

ؽواهح َِججبد ظب٘وح اهرفبع كهعخ  أُ٘ػٛاكَ ا١ٌَبهاد رؼزجو ِٓ  اْ امب,َ ا١ٌَبهاد ػٍٝ اٌج١ئخ ِؼوٚف ٌل٠ٕرؤص١و ػٛاك اْ

 .[2] ِب ٠ؼوف "ثبلاؽزجبً اٌؾواهٞ أٚ الأهعٍطؼ 

و١َل اٌىوثْٛ فٟ إٌّبؿ ِٕن أوضو ِٓ لوْ, ٌٚىٓ الا٘زّبَ ثٙنا اٌغبى ِٓ ِٕظٛه أصوٖ فٟ ٚٚلل ػوف اٌؼٍّبء رؤص١و غبى صبٟٔ أ

ب ثؼل ٠َٛ, ٠ّىٓ أْ ري٠ل ِٓ الاؽزواه اٌؼبٌّٟ ىاك أف١وا ػٕلِب ثلأد اٌظٛا٘و رش١و اٌٝ أْ الأٔشطخ اٌجشو٠خ, اٌزٟ رزيا٠ل ٠ِٛ

 افزلالأَجزٗ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ, ٚثنٌه رزَجت فٟ اهرفبع كهعخ ؽواهح الأهع. ِٚغ اهرفبع كهعخ ؽواهح الأهع رٕزظ 

ٌّ كٚهاد ؽج١ؼ١خ ٌّٛاهك الأهع, ف١ٕؼىٌ مٌه افزلالا فٟ ِمِٛبد اٍزّواه٠خ اٌؾ١بح ػٍٝ ظٙو اٌج١َطخ. ٠ٚىفٟ أْ ٠ بعنه٠
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ّبه اٌٝ أؼلاَ اٌؾ١بح ػٍٝ وٛوجٟ اٌّو٠ـ ٚاٌي٘وح؛ ٔظوا اٌٝ اهرفبع كهعخ ؽواهح ٍطؾ١ّٙب ثَجت ظب٘وح ٔش١و فٟ ٘نا اٌّؼ

و١َل اٌىوثْٛ ٚالاؽزجبً اٌؾواهٞ إٌبرغخ ػٓ اهرفبع َٔجخ صبٟٔ أو١َل اٌىوثْٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌٍىٛوج١ٓ )رجٍغ َٔجخ صبٟٔ أ

 .[3]ػٍٝ اٌزٛاٌٟ(% 98% 96ٚفٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌىٛوجٟ اٌّو٠ـ ٚاٌي٘وح 

ٚلاثل ِٓ الإشبهح فٟ ٘نا اٌظلك اٌٝ أْ غبى صبٟٔ أٚو١َل اٌىوثْٛ اٌّٛعٛك فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌلأهع ٠ٕزظ ثى١ّبد وج١وح ِٓ 

١ٍِْٛ( ؽٓ ٠ٍٕٛب ػٓ ؽو٠ك  000.100ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ, ام رطٍك اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِٕٗ ِب ٠مبهة ِبئخ أٌف ١ٍِْٛ )

١ٍِْٛ( ؽٓ ٠ٍٕٛب, الا أْ ٘نٖ اٌى١ّبد  5000ٚ 2000إٌجبربد رطٍك ِب ث١ٓ أٌف١ٓ ٚفَّخ آلاف ١ٍِْٛ) اٌزٕفٌ, ٚػٕلِب رزؾًٍ

ِٓ اٌغبى إٌّجؼش رَزٍٙىٙب إٌجبربد اٌقؼواء فٟ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ, اٌزٟ رؼزجو ػبِلا أٍب١ٍب فٟ ثمبء اٌؾ١بح, ٌٚٛلا٘ب ٌّب 

أْ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ رّزض َٔجخ ِٓ غبى صبٟٔ أو١َل اٌىوثْٛ إٌّطٍمخ. ٚٔز١غخ أِىٓ ٌٍٍٍََخ اٌغنائ١خ أْ رىزًّ ؽٍمبرٙب, وّب 

ٌؼٛاًِ الإٔزبط اٌطج١ؼٟ ٌغبى صبٟٔ أو١َل اٌىوثْٛ ٚػٛاًِ الاٍزٙلان رجمٝ إٌَجخ اٌطج١ؼ١خ ٌٙنا اٌغبى فٟ ؽلٚك٘ب اٌطج١ؼ١خ 

إٌّبٍجخ ٌلهعخ ؽواهح ٍطؼ الأهع,  %(, ٌزلػُ ِمِٛبد اٌؾ١بح ػٍٝ ٍطؼ وٛوت الأهع, ِٚٓ ث١ٕٙب اٌّؼللاد0.035)

 .[4]َٚٔجخ اٌَّطؾبد اٌّزغّلح, َِٚزٜٛ اهرفبع اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ

 انًواد وطرائق انعًم-2

اٍزقلِذ اؽظبئ١بد ِٓ ِل٠و٠خ اٌّوٚهفٟ ِؾبفظخ اٌجظوح رشًّ أٛاع ِقزٍفخ ِٓ اٌٍّٛصبد ِٕٙب اثقوح ا١ٌَبهاد اٌزٟ رؾزٛٞ 

١بد لأىىٛاع إٌّزغىىبد ٍىىزقلِذ ث١بٔىىبد ِىىٓ اٌشىىووخ اٌؼبِىىخ ٌٍّٕزغىىبد إٌفط١ىىخ رشىىًّ اؽظىىبئػٍىىٝ ػٕبطىىو ِقزٍفىىخ اٌّؼبكْ.ٌمىىل ا

 الإؽظىبئ١بدوّب رىُ اٍىزقلاَ ٚاٌزٟ ٠ٕزظ ػٕٙب اٌؼل٠ل ِٓ اٌٍّٛصبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌؼل٠ىل ِىٓ اٌّؼىبكْ اٌَىبِٗ. إٌفط١خ اٌّقزٍفخ

 أٔٛاػٙبّووجبد ثىً اٌٛاهكح ِٓ ثؼغ إٌّظّبد اٌؼب١ٌّخ ثقظٛص أجؼبس اٌٍّٛصبد ِٓ اٌ

 .[5]وّب رُ اٍزقلاَ الاؽظبئ١بد اٌٛاهكح ِٓ ثؼغ إٌّظّبد اٌؼب١ٌّخ ثقظٛص أجؼبس اٌٍّٛصبد ِٓ اٌّووجبد ثىً أٛاػٙب

 

 ِٛلغ اٌلهاٍخ-2-1

ْ ِغ ثبٌزؼبٚ ِؾبفظزٟ اٌؼّبهح ٚإٌبطو٠خاٌّووجبد اٌّزٛاعلح فٟ  و١ّخ اٌغبىاد إٌّجؼضخ ِٓكهاٍخ َِؼ ١ِلأٟ ؽٛي  اعواءرُ 

 ػٓ و١ّخ اٌغبىاد إٌّجؼضخ ِٓ ػٛاكَ ا١ٌَبهاد )ثٕي٠ٓ ,ك٠يي ( اؽظبئ١بدؽ١ش رُ ري٠ٚلٔب ثؼلك ِٓ  اٌؼبِخِل٠و٠خ اٌّوٚه 

ٚمٌه ثبلاػزّبك ػٍٝ اٌزؾب١ًٌ  ٚاٌغبىاد إٌّجؼضخ ِٕٙب الأثقوحِؼوفخ و١ّخ ٘نٖ اٌؼغلاد اٌّزٕٛػخ رُ ِٚٓ فلاي   ثؤٔٛاػٙب

َِججبد رٍٛس اٌٙٛاء.روويد اٌلهاٍٗ ػٍٝ أزبط اٌّشزمبد   أُ٘ٚاٌزٟ رشىً  ّبد اٌل١ٌٚخٚالاؽظبئبد اٌظبكهح ِٓ إٌّظ

رَجت اٌزٍٛس ؽ١ش ٚعل اْ اٌّؾبفظٗ اٌزٟ رشزٙو ثبٔزبط ٚلٛك ِؼ١ٓ فبْ اٌزٟ إٌفط١خ اٌزٟ ٠َزقلَ ِؼظّٙب وٛلٛك ١ٌٍَبهاد 

ِؾبفظٗ  بئغ ِٓ اٌٛلٛك ٠ّىٓ اْ رَل ؽبعخٝ فٕ٘بن ِؾبفظٗ افوٜ رشزٙو ثبٔزبط ٚلٛك افو ٚاْ اٌّؾبفظٗ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍ

اٌٍّٛصبد إٌّجؼضخ ٔز١غخ  اْوّب افوٜ رّزٍه أزبط الً ِٓ مٌه اٌٛلٛك ٚ٘ىنا ٠ظجؼ ٕ٘بٌه رىبًِ الزظبكٞ ٌىبفخ اٌّؾبفظبد 

ُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٚلل ر اٌزٟ رَبُ٘ فٟ ى٠بكح رٍٛس اٌٙٛاء الأِٛهٚى٠ذ اٌغبى ٚاٌل٠يي رؼزجو ِٓ  اٌجٕي٠ٓرىو٠و إٌفؾ اٌقبَ ِضً 

 .[6]و١ّخ إٌّزغبد إٌفط١خ إٌّزغخ ِٓ اٌشووخ اٌؼبِخ ٌٍّٕزغبد إٌفط١خ ٌّؾبفظزٟ اٌؼّبهح ٚإٌبطو٠خ

 

 انُزبئح وانًُبقشخ-3

ٌٍّٕزغبد إٌفط١خ ِٓ فلاي إٌّبفن اٌزٛى٠ؼ١خ ٌّؾبفظخ مٞ لبه ٌٍؼبَ  الإعّب١ٌخاٌّج١ؼبد  اْ( ٠1لاؽع ِٓ اٌشىً اٌج١بٟٔ هلُ )

 أِب 2002ؽٓ ٌٍؼبَ  201881ثٍغ  أزبطثّؼلي  الأٌٌٚٝٙب ٌّبكح ى٠ذ اٌٛلٛك رظل٠و ؽ١ش اؽزً اٌّورجخ  أزبط لظٝأثٍغ  2002

فٟ  الإٔزبطؽٓ (ٚ اؽزً اٌجٕي٠ٓ اٌّّزبى اٌّورجخ اٌضبٌضخ ِٓ ؽ١ش  813,16اٌّورجخ اٌضب١ٔخ ثّملاه ) أزبعٗى٠ذ اٌغبى اؽزً 

اٌشؾَٛ  أزبطؽٓ ٚعبء  62465ثّملاه  الإٔزبطفغبء ثبٌّورجخ اٌواثؼخ ِٓ ؽ١ش  غالأث١إٌفؾ  أِب 116646ِؾبفظخ مٞ لبه ثٍغ 

ثم١خ  أِبؽٓ  24531ثٍغ  أزبطؽٓ فغبء ثبٌّورجخ اٌَبكٍخ ثّؼلي  40/50 الإٍفٍذ أِبؽٓ  38503ورجخ اٌقبَِخ ثّملاه ّثبٌ

ٍبُ٘ ثشىً وج١و فٟ ى٠بكح اٌزٍٛس اٌج١ئٟ  ٚأزبعٙبِزَب٠ٚخ رمو٠جب .وً ٘نٖ اٌّشزمبد إٌفط١خ  الإٔزبطفىبٔذ و١ّخ  الأفوٜاٌّٛاك 

 . [7] ٠ظؼت ا١ٌَطوح ػ١ٍٗ الأفوِقزٍفخ ثؼؼٙب ٠ّىٓ ا١ٌَطوح ػ١ٍٗ ٚاٌجؼغ  أٚثئخاٌنٞ ٔغُ ػٕٗ 
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اِب  CO2ط١خ ٠ٚئكٞ اٌٝ أجؼبس اوجوو١ّخ ِٓ غبى فٌمل ٚعل اْ اٍزقلاَ ٚلٛك اٌل٠يي ٘ٛ الاوضو رٍٛصب ِٓ ثم١خ اٌّشزمبد إٌ

 اِب ٚعٛك غبى CO2لٛك اٌجٕي٠ٓ فٟ ا١ٌَبهاد ٠ئكٞ اٌٝ الً رٍٛس ٚثبٌزبٌٟ ٠ئكٞ اٌٝ أجؼبس و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ غبى اٍزقلاَ ٚ

CO. فٟ اٌغٛ ف١ؾظً اٍزقلاَ ٚلٛك اٌل٠يي اوضو ِٓ اٍزقلاَ ثم١خ أٛاع اٌٛلٛك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّشزمبد إٌفط١خ                                                              

 

 (2002انًجٍعبد الاخًبنٍخ نهًُزدبد انُفطٍخ نًحبفظخ ري قبر ) (1شكم ) 

 

 

 

 

ٚاْ  2002( اْ اٌّج١ؼبد الاعّب١ٌخ ٌٍّٕزغبد إٌفط١خ ِٓ فلاي إٌّبفن اٌزٛى٠ؼ١خ ٌّؾبفظخ ١َِبْ ٌٍؼبَ ٠2لاؽع ِٓ اٌشىً هلُ )

ؽٓ اِب ى٠ذ اٌغبى َ  فمل اؽزً أزبعٗ اٌّورجخ اٌضب١ٔخ ثّملاه  142272زبعٗ أزبط ى٠ذ اٌٛلٛك َ اؽزً اٌّورجخ الاٌٚٝ ؽ١ش ثٍغ أ

اؽزً اٌّورجخ اٌضبٌضخ اِب اٌشؾَٛ فمل اؽزً أزبعٙب  اٌنٞ 88685اٌٝ ِب ٠مبهة ؽٓ اِب اٌجٕي٠ٓ اٌّّزبى فمل ثٍغ أزبعٗ 68,118

ٔزبعٗ اٌّورجخ اٌقبَِخ ؽ١ش ثٍغ ِؼلي الأزبط اٌٝ ِب ؽٓ اِب إٌفؾ الاث١غ فمل اؽزً ا 75338اٌّورجخ اٌواثؼخ ؽ١ش ثٍغ أزبعٙب 

ؽٓ اِب ثم١خ اٌّشزمبد إٌفط١خ فمل اؽزً أزبعٙب اٌّورجخ اٌَبكٍخ فٟ ِؾبفظخ ١َِبْ اٌزٟ لا رياي رشٙل رٍٛؼب  ٠44582مبهة 

 الا أٗ ٠شىً اؽلوج١وا فٟ أزبط اٌّشزمبد إٌفط١خ ٘نا الأزبط ثبٌوغُ ِٓ فٛائلٖ اٌىج١وح فٟ كػُ الالزظبك اٌٛؽٕٟ 

ؼبد الاعّب١ٌخ ٌٍّٕزغبد اٌّشبوً اٌىج١وح فٟ اٌزٍٛس اٌج١ئٟ اٌنٞ رَؼٝ ا١ٌٗ اٌّئٍَبد اٌؾى١ِٛخ فٟ اٌمؼبء ػ١ٍٗ .ِٓ فلاي اٌّج١

أفوٜ  ِبكح ٔفط١خ  ٔغل ِؾبفظخ أزبط٠لاؽع اْ اٌّؾبفظخ اٌزٟ رشزٙو فٟ  2002إٌفط١خ ٌّؾبفظزٟ اٌؼّبهح ٚإٌبطو٠خ ٌٍؼبَ 

ٚثٙنا ٔلاؽع اْ ٕ٘بٌه رىبًِ الزظبكٞ فٟ أزبط اٌّشزمبد  الأفوٜخ عل٠لح غ١و ِشزٙوح فٟ اٌّؾبفظ ٔزبط ِبكح ارشزٙو فٟ 

 . [9] إٌفط١خ اٌنٞ لا ٠ياي ٠شٙل رٍٛؼب وج١وا فٟ لطؤب اٌؾج١ت

 

 الاَزبج كًٍخ
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 (2002نهًُزدبد انُفطٍخ نًحبفظخ يٍسبٌ ) الإخًبنٍخ( انًجٍعبد 2شكم )

 

 دو انسٍبراد واعدخ يٍ انُبر الاثبر انصحٍخ1-3

 اٌّبكح اٌللبئم١خ -3-1-1

ػبكَ ا١ٌَبهاد ..ٚرؼزجو اٌّبكح ااٌللبئم١خ ِشىٍخ  بدأجؼبص اؽلٜع١َّبد عبِلح ٚلطواد ٍبئٍخ,ٟٚ٘  أٟٚ٘ ف١ٍؾ ِٓ كلبئك 

 ٚظبئف اٌوئخ. ٝاٌوئز١ٓ ٌظغو ؽغّٙب ,ِئصوح ثنٌه ػٍ أػّبق اٌٝ, ٚرظً ٌلاٍزٕشبقطؾ١خ,لأٔٙب لبثٍخ 

( رئكٞ  PM10ِب٠ىوِٚزو ) 10ِٓ  الألًى٠بكح لظ١وح اٌّلٜ فٟ اٌّبكح اٌللبئم١خ اٌؼبٌمخ ثبٌغٛ ماد اٌمطو  اْلهاٍبد اٌ أصجزذ

ى٠بكح ؽبلاد أقفبع  اٌٝزشف١بد , ثبلإػبفخ َى٠بكح ػلك اٌٛف١بد ,ٚى٠بكح ؽبلاد أِواع اٌمٍت ٚاٌظله اٌزٟ رلفً ِ اٌٝ

ػبِخ  الأِواعى٠بكح  اٌٝاٌزؼوع اٌَّزّو اٌّزواوُ ٌٙنٖ اٌّبكح اٌللبئم١خ رئكٞ  ْاٚظبئف اٌوئخ ٚالاٌزٙبة اٌشؼجٟ اٌّيِٓ.وّب 

ٚأقفبع ِزٍٛؾ اٌؼّو اٌّزٛلغ.ٚرَزّو اٌّبكح اٌللبئم١خ ػبٌمخ ثبٌغٛ ِلح ؽ٠ٍٛخ ٚرٕزمً َِبفبد ؽ٠ٍٛخ لل رظً اٌٝ ِئبد 

 . [7] اٌى١ٍِٛزواد

 اق غ١و وبًِ ٠ٚزّضً ثبلارٟ :اؽزو اٌٝأجؼبس ٍِٛصبد هئ١َ١خ ٍِٚٛصبد صب٠ٛٔخ ٠ئكٞ  اْ

اٌجٕىىي٠ٓ ٌزؾَىى١ٓ فٛاطىىٗ ٚى٠ىىبكح وفىىبءح ِووجىىبد اٌجٕىىي٠ٓ اٌَّىىزقلَ فىىٟ ِؾووىىبد  اٌىى٠ٝؼىىبف اٌوطىىبص  Pb( اٌوطىىبص 1)

 4% ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 94غواَ ِٓ اٌوطبص ٌىً ٌزو .)اِب اٌجٕي٠ٓ مٚ اٌغٛكح  8.0% ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 98ا١ٌَبهاد )اٌجٕي٠ٓ مٚ عٛكح 

ُ َىٚعٛكٖ فٟ اٌغى٠بكح ٚػ١ٍٗ فؤْ  الإَٔبْاٌوطبص ِٓ اٌؼٕبطو اٌزٟ ٠ؾزبعٙب عَُ  اْو ( .وّب غواَ ِٓ اٌوطبص ٌىً ٌز0.

 اٌىض١و ِٓ اٌّقبؽو ٚاٌٍَج١بد ,وّب ٚرؼزجو ا١ٌَبهاد اٌزٟ رؼًّ ثبٌجٕي٠ٓ اٌَّجت اٌوئ١َٟ ٌٍزٍٛس ثبٌوطبص. ا٠ٌٝئكٞ 

 

اق اٌٛلىٛك اؽزوالىب غ١ىو وبِىً فىٟ اٌَى١بهاد ٌىنٌه ٠ؼزجىو :ٚ٘ٛ غبى شل٠ل اٌزَُّ ٠ٕٚزظ ِٓ اؽزو CO( أٚي أٚو١َل اٌىبهثْٛ 2)

 . الإَٔبِْٓ افطو اٌغبىاد ػٍٝ طؾخ 

 

:٠ٕٚزظ ِىٓ رؾٍىً اٌّووجىبد اٌؼؼى٠ٛخ ٚػىٓ ؽىوق اٌٛلىٛك اٌّؾزىٛٞ ػٍىٝ وجو٠ىذ وّىب ٠ٕىزظ ٘ىنا  ١SO2ل اٌىجو٠ذَ( صبٟٔ أٚو3)

 اٌغبى ِٓ ثؼغ اٌّظبٔغ ٚاٌجواو١ٓ ٚا١ٌٕبث١غ اٌىجو٠ز١خ.

 

 كًٍخ الاَزبج

 انًشزقبد انُفطٍخ
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وو١ىي :اْ اٌَّجت اٌوئ١َٟ ٌٍزٍىٛس ثبٌَىقبَ ٘ىٛ اٌّؾووىبد اٌزىٟ رؼّىً ثبٌىل٠يي ؽ١ىش ٠ؾزىٛٞ اٌَىقبَ ػٍىٝ ر Sootبَ ( اٌَق4)

ثؼىغ اٌؼٕبطىو اٌضم١ٍىخ اٌزىٟ رىىْٛ ثؾبٌىخ طىٍجخ اٚ غبى٠ىخ كل١مىخ رظٙىو ِٕٙىب اٌىوٚائؼ  اٌٝ ػبٌٟ ِٓ عي٠ئبد اٌىبهثْٛ ثبلإػبفخ

 اٌىو٠ٙخ .

 

فؾ ٚرشزًّ ػٍٝ ٍٍٍَخ ِٓ اٌّووجبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚرشىً ا١ٌٙلهٚووثٛٔبد ػٕظوا ٘بِىب : ٚرٛعل فٟ اHCٌٕ( ا١ٌٙلهٚووثٛٔبد 5)

 فٟ رى٠ٛٓ اٌؼجبة اٌلفبٟٔ .

 

ِىغ إٌزىوٚع١ٓ ثَّىبػلح  الأٚوَىغ١ٓ: ٟٚ٘ غبىاد ٍبِخ ٚرزىْٛ الاوب١ٍل إٌزوٚع١ٕ١خ ٔز١غخ ارؾبك  NO( أوب١ٍل إٌزوٚع١ٓ 6)

 ِقزٍفىخفٍٟ ٌٍجٕىي٠ٓ ٚاٌىل٠يي فىٟ ِؾووىبد اٌَى١بهاد ٠ٕىزظ ػٕىٗ ٍِٛصىبد اٌجوق ٚاٌظٛاػك ٚرزىىْٛ فىٟ ػ١ٍّىبد الاؽزىواق اٌىلا

 إٌَت ٌٍّؾووبد ماد اٌىفبءح اٌؼب١ٌخ .

ٌنا رزغ١و َٔجخ اٌٍّٛصبد ٌٍغبىاد اٌّقزٍفخ ِٓ ػٛاكَ ا١ٌَبهاد رجؼب ٌٕٛع اٌّؾون ٚوفبءح رشغ١ً اٌّؾون ٚٔٛع اٌٛلٛك اٌَّزقلَ 

 . [8] اٌّووجخٍٚوػخ اٌّووجخ ٚوضبفخ ؽووخ اٌّوٚه ٚط١بٔخ 

% ِٓ لبؽٕٟ اٌؾؼو فٟ الإل١ٍُ ٠َزٕشمْٛ  ٠40مله اٌجٕه اٌلٌٟٚ فٟ اٍزوار١غ١خ اٌج١ئخ ٌٍشوق الأٍٚؾ ٚشّبي أفو٠م١ب اْ ؽٛاٌٟ 

٘ٛاء ٍِٛصب اٌٝ ؽل فط١و ِٓ عواء اٌظٕبػبد اٌشل٠لح اٌزٍٛس ٚاٌّووجبد اٌزٟ رفزمو اٌٝ اٌىفبءح ٚاٌٛلٛك اٌّؼبٌظ ثبٌوطبص 

زٟ رورفغ ف١ٙب َٔجخ اٌىجو٠ذ ػ١ٍٗ ثفؼً رٕف١ن ثؤبِظ ػشوٞ )أٞ ِلرٗ ػشو ٍٕٛاد(ٌزقف١ف ؽلح اٌزٍٛس ٚى٠ٛد اٌٛلٛك اٌ

 اٌظٕبػٟ ٚالاٍزؼبػخ ػٓ أطٕبف اٌٛلٛك اٌزٟ رورفغ ف١ٙب َٔجخ اٌىجو٠ذ ثؤطٕبف رٕقفغ ف١ٙب

 وّب ٠ٚشبه اٌٝ اْ ػٛاكَ ا١ٌَبهاد  [.9٘نٖ إٌَجخ أٚ الاٍزؼبػخ ػٕٙب ثبٌغبى اٌطج١ؼٟ ] 

 [10]٪ ِٓ رٍٛس اٌٙٛاء فٟ ؽٙواْ  80 ِٓاٌَّئٌٚخ ػٓ أوضو

ػبكَ ا١ٌَبهح  أزبطرزَجت فٟ  ا١ٌَبهاداٌل٠يي اٌزٟ رؾلس فٟ اٌّؾون اٌؼبكٞ ٚاٌزٟ رٕزظ ػٕٙب ؽووخ  أٚاٌجٕي٠ٓ  اؽزواقػ١ٍّخ 

٠ٛٓ ِبء ٚصبٟٔ اٚو١َل اٌّزجقو)١٘لهٚووثٛٔبد (٠ٕزظ ػٕٗ رىٛك ١ٔٚزوٚع١ٓ(ثبٌٛل أٚوَغ١ٓاٌٛلٛك.افزلاؽ اٌٙٛاء )ٚرجقو

 -وّب ِٛػؼ فٟ اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ: اٚو١َل اٌىبهثْٛ ٚاوب١ٍل إٌزوٚع١ٓ ١٘ٚلهٚووثٛٔبد غ١و ِؾزولخ  ٚأٚياٌىبهثْٛ 

 و١َل اٌىوثْٛٚو١َل اٌىوثْٛ + ِبء + اٚي اٚٚلٛك + ٘ٛاء =< ِؾوٚلبد + أوب١ٍل ا١ٌٕزوٚع١ٓ + صبٟٔ أ

 

ع١ٓ ِغ ػٛء اٌشٌّ ف١ٕزظ ػٓ رفبػٍٙب ِب ٠ؼوف ثبلاٚىْٚ ٚاٌنٞ ٠ؼل رٛاعلٖ فٟ رزفبػً ا١ٌٙلهٚوبهثٛٔبد ٚاوب١ٍل إٌزوٚ

 الإَٔبْؽجمبد اٌغٛ اٌؼ١ٍب ؽّب٠خ ٌلاهع ِٓ اشؼخ اٌشٌّ اٌؼبهح الا اْ رٛاعلٖ فٟ ؽجمبد اٌغٛ اٌل١ٔب مٚ رؤص١و ٍٟء ػٍٝ 

بد رزَجت فٟ ؽلٚس اٌَوؽبْ ..ٚاٌجٕي٠ٓ .فٙٛ ٠ؼو اٌوئز١ٓ ١ٙ٠ٚظ اٌؼ١ٕ١ٓ ٠ٚزَجت فٟ طؼٛثخ اٌزٕفٌ .وّب اْ ا١ٌٙلهٚووثٛٔ

وٕٛع ِٓ أٛاع ٘نٖ ا١ٌٙلهٚووثٛٔبد ٠زَجت فٟ ؽلٚس ٍوؽبْ اٌلَ ٚاٚهاَ اٌغلك ا١ٌٍّفب٠ٚخ .وّب أٗ ٠ضجؾ ٔقبع اٌؼظبَ ٠ٚؼٛق 

 ٔؼظ فلا٠ب اٌلَ .

.ٚرزَجت اوب١ٍل إٌزوٚع١ٓ ٠ٚؼزجو ػبها علا ٌّوػٝ اٌمٍت  الأٚوَغ١ٓاٚو١َل اٌىبهثْٛ ف١ئصو ػٍٝ للهح اٌلَ فٟ ٔمً  أٚي أِب

 . [11]اٌؾّؼ١خ  الأِطبهرزَجت فٟ ؽلٚس ظب٘وح  أٙب,وّب  الأٚىْٚفٟ رى٠ٛٓ  أ٠ؼب

.ٚلل أٚػؾذ كهاٍخ ؽل٠ضخ ٙب أٙب رزَجت فٟ ؽلٚس  اٌَوؽبْ ا٠ؼبِؼٍَٛ ػٕ ػٛاكَ ا١ٌَبهاد اٌَّزقلِخ ٌٍل٠يياٌىض١و ِٓ اْ 

ٚاٌغل٠و ؽلٚس ٍوؽبْ اٌوئخ.  اِىب١ٔخ% فٟ 40ي اٌؼًّ ٠ئكٞ اٌٝ ى٠بكح اٌزؼوع اٌّيِٓ ٌى١ّبد ػب١ٌخ ِٓ اٌل٠يي ِٓ فلا اْ

اْ هاوجٟ  وّب5:2 كافً ا١ٌَبهاد ِّب ٟ٘ ػٍٝ عبٔت اٌطو٠ك ثَٕجخ أػٍٝاٚو١َل اٌىبهثْٛ ٚاٌجٕي٠ٓ  أٚياْ ِؼللاد ثبٌنوو 

 .[12] ٠كِٓ اٌّشبح ٚهاوجٟ اٌلهاعبد اٌَّزقل١ِٓ ٌٕفٌ اٌطو أوضوا١ٌَبهاد ِؼوػْٛ ٌٙنٖ اٌٍّٛصبد 

 

 

 انزؤثٍر عهى انجٍئخ-3-1-2
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اٚو١َل إٌزوٚع١ٓ ٚصبٟٔ اٚو١َل اٌىوثْٛ إٌبرغبْ ػٓ اؽزواق اٌجٕي٠ٓ ّ٘ب ِٓ اُ٘ َِججبد الاؽزجبً اٌؾواهٞ,اٌنٞ ٠زٛلغ  اْ

 ل٠ٓ ٚاْ ٠زَجت فٟ وبهصخ ث١ئ١خ ثَجت اهرفبع كهعخ ؽواهح ا١ٌّبٖ ٚرٕبلض اٌزٛاعل اٌضٍغٟ ٍّٚه اٌضٍٛط ث١ٓ اٌمطج١ٓ اٌّزغّ

 . [13] لل ٠زَجت فٟ اٌف١ؼبٔبد ٚاٌغفبف ِٚٛعبد ٘ٛاء ؽبهح هرفبع كهعخ ؽواهح ٍطؼ الأهعا

 

 

 الأيطبر انحًضٍخ-3-1-3

رَجت اوب١ٍل إٌزوٚع١ٓ ا٠ؼب فٟ رى٠ٛٓ الاِطبه اٌؾّؼ١خ اٌزٟ رئكٞ اٌٝ اٌمؼبء ػٍٝ اٌضوٚح اٌَّى١خ فٟ اٌجؾ١واد ٚالأٙبه 

, ٚاٌزَجت فٟ اٌظؼٛثخ اٌوإ٠خ . ٚفبطخ ٌٍط١به٠ٓ. ثَجت رى٠ٛٓ ِب٠ؼوف ثبٌؼجبة اٌؾّؼٟ, ٚاٌٝ اٌمؼبء ػٍٝ اٌضوٚح إٌجبر١خ

وّب٠ئكٞ اٌٝ ربوً اٌجٕب٠بد ٚالالّشخ, ٚاٌٝ اصبه ٍٍج١خ ػٍٝ طؾخ الأَبْ. ِضً اٌوثٛ اٌشؼجٟ,ٚاٌؾىخ إٌبشفخ,ٚاٌظلاع, ٚر١ٙظ 

 اٌفبوٙخ ٚاٌقؼو ٚأَغخ اٌؾّؼٟ. ٚاٌزٟ رّزظٙبٟ اٌّطو اٌؼ١ٕ١ٓ ٚالأف ٚاٌؾٕغوح. وّب اْ ثؼغ اٌّؼبكْ اٌؼبهح اٌّناثخ ف

اٌؾ١ٛأبد ٚرظً ثبٌزبٌٟ اٌٝ الأَبْ ػٕل رٕبٌٚٙب, رئكٞ اٌٝ اٌزقٍف اٌؼمٍٟ ٌلٜ الاؽفبي ِٚوع اٌي٘ب٠ّو ) فملاْ اٌناووح( 

 ٌلٜ اٌىجبه ٚاِواع اٌىٍٝ.

اٌجٕي٠ٓ فٟ وً ِٓ ِؾبفظزٟ اٌؼّبهح ٚإٌبطو٠خ  رقزٍف َٔجخ اوب١ٍل إٌزوٚع١ٓ ٚصبٟٔ اٚو١َل اٌىوثْٛ إٌبرغخ ػٓ اؽزواق

ىضبفخ اٌَىب١ٔٗ ٠ظبؽجٙب وضبفخ فٟ ػلك اٌٚثبٌزبٌٟ فؤْ  ٠ٚؼزّل روو١ي ٘بر١ٓ اٌّبكر١ٓ ػٍٝ اٌىضبفخ اٌَىب١ٔٗ فٟ وً ِؾبفظخ

ّٕبؽك اٌظجؼ رْ ؽ١ش ٛا١ٌَبهاد اٌَّزقلِٗ ٌٍجٕي٠ٓ اٌزٟ رئكٞ اٌٝ ى٠بكح َٔجخ اوب١ٍل إٌزوٚع١ٓ ٚصبٟٔ اٚو١َل اٌىوث

 ٠ىْٛ فطو رؼوػب ٌلاطبثخ ثبِواع فطوٖ ِٕٙب اٌَوؽبْ اِب إٌّبؽك اٌمو٠ٚخ ٚإٌّبؽك إٌبئ١ٗ اٌزٟلاٟ٘ ا ثبٌَىبْ اٌّيكؽّٗ

ف١ىْٛ ػلك ا١ٌَبهاد اٌَّزقلِٗ ف١ٙب الً ٚثبٌزبٌٟ فؤْ ٘نٖ إٌّبؽك رىْٛ الً رؼوػب ٌٍزٍٛس إٌبرظ ِٓ اثقوح ٍىبٔٙب الً 

 الً رؼوػب ٌلاطبثخ ثبِواع ِقزٍفٗ.ىْٛ را١ٌَبهاد ٚثبٌزبٌٟ 

رٕزظ الاِطبهاٌؾّؼ١ٗ ِٓ رٍٛس اٌٙٛاء ثضبٟٔ اٚو١َل اٌىجو٠ذ ٚوجو٠ز١ل ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚاوب١ٍل الاىٚد إٌبرغٗ ِٓ ؽوق و١ّبد 

ػقّٗ ِٓ اٌٛلٛك فٟ اٌّظبٔغ ٚرؾٍّٙباٌو٠بػ اٌٝ َِبفبد ثؼ١لح وً اٌجؼل ػٓ اٌّظله اٌنٞ فوعذ ِٕٗ. ٚلارٛعل فىوح 

ٓ رىْٛ الاِطبه اٌؾّؼ١خ ٠ٚؼزمل اْ غبى صبٟٔ اٚو١َل اٌىجو٠ذ ٚاوب١ٍل الاىٚد رزفبػً ِغ ثقبه اٌّبء اٌّٛعٛك فٟ ٚاػؾخ ػ

  اٌغٛ وّب٠ٍٟ:

 

 

 

 

 

 انضجبة انذخبًَ-3-1-4

٠َّٝ ثبٌؼجبة اٌلفبٟٔ ػٕلِب ٠زفبػً ٔز١غخ رؼوػٗ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ا٢ر١خ ِٓ اٌشٌّ ٚاٌؼجبة اٌلفبٟٔ ٠َجت افزٕبق 

الأغش١خ اٌّقبؽ١خ ٠ٚلِغ اٌؼ١ْٛ ٠ٚض١و اٌَؼبي ٚلل ٠ئكٞ اٌٝ الافزٕبق أٚ رى٠ٛٓ اٌّطو اٌؾّؼٟ .٠ٚؼيٜ رى٠ٛٓ اٌّطو 

فٟ ؽجمخ اٌٙٛاء اٌَفٍٝ )اٌزوٚثٍٛف١و ( ِغ ثقبه  NOٚإٌزوٚع١ٓ  SO2ٚاٌىجو٠ذ COاٌؾّؼٟ اٌٝ ٚعٛك اوب١ٍل اٌىبهثْٛ 

 فٟ ٘نٖ اٌطجمخ ٠ؼل ِٓ اٌٍّٛصبد اٌفوػ١خ اٌزٟ رٕزظ ِٓ .أِب ثبٌَٕجخ اٌٝ غبى الأٚىْٚ فٙٛ  [23]اٌّبء 

اٌزفبػلاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ث١ٓ ثؼغ اٌٍّٛصبد اٌوئ١َ١خ اٌظبكهح ِٓ لطبع إٌمً ِضً غبىاد الاوب١ٍل ٚاٌفٍياد ا١ٌٙلهٚوبهث١ٔٛخ 

HC لح ٚثبلأفض فٟ ٚرؼزّل ٍوػخ ٘نٖ اٌزفبػلاد ػٍٝ اشؼبػبد اٌشٌّ ٟٚ٘ ِب ٠ؼوف ػٕٙب فٟ عٛ ِل٠ٕخ اٌجظوح أٙب شل٠

فظً اٌظ١ف ٚاْ وضبفخ  غبى الأٚىْٚ فٟ اٌٙٛاء رظً اٌٝ اٌؾل الألظٝ فلاي فزوح اٌظ١ٙوح ِٚب ثؼل٘ب رؼٛك ٚرٕقفغ ثؼل 

 غ١بة اٌشٌّ .

شىً عٍٟ فٟ ِؾبفظزٟ إٌبطو٠خ ٚاٌؼّبهح ٌٙٛاء ػٍٝ ِٛاك اٌجٕبء ٚاٌّؼبكْ ٠ظٙو ثظٛهح ٚاػؾخ ٚػٍٝ زؤص١و اٌاْ وّب 

رآوً اٌّؼبكْ ٚىٚاي أٌٛاْ اٌظجغبد ٚرمشو اٌل٘بٔبد ٚرشمك اٌّطبؽ ٚأ١ٌبف إٌب٠ٍْٛ ٚالأ١ٌبف اٌمط١ٕخ ٠ٚلاؽع ثشىً طلأ ٚ

 . [15]ٚرواوُ اٌغجبه ػٍٝ إٌّشآد ٚالأصبس ٚاٌّلاثٌ ٚاٌنٞ ٠َجت أػواه ػل٠لح 

 بكح اٌقؼواء اٌنٞ ثلٚهٖهاق إٌجبربد ٚا٠ٌّئصو رٍٛس اٌٙٛاء ػٍٝ اٌغطبء إٌجبرٟ ٚاٌيهاػٟ ِٓ فلاي اٌزؤص١و ػٍٝ أٚوّب ٚ

 . [16]مثٛي إٌجبربد ِٚٛرٙب اثطبء ّٔٛ٘ب اٌطج١ؼٟ ٠ٚئكٞ اٌٝ 
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 الاحزجبش انحراري-3-1-5

و١َل ٠ٍّٚه اٌّؾ١ؾ اٌنٞ ٔؾ١ب ف١ٗ رؤص١وا ؽبٍّب ػٍٝ ؽواهح اٌغلاف اٌغٛٞ ٌٍىوح الأهػ١خ. ٚرمَٛ ثؼغ اٌغبىاد ِضً صبٟٔ أ

رؾذ ؽّواء اٌّؼىٍٛخ ِٓ ؽوف اٌىوح الأهػ١خ, ِؾزغيح ثنٌه  اشؼبػبدىً اٌىوثْٛ ٚثقبه اٌّبء ثبِزظبص اٌؾواهح ػٍٝ ش

اٌزٟ ثلأد  و١ّبد اٌؾواهح اٌزٟ ٠ّىٕٙب الأطلاق اٌٝ اٌفؼبء فبهط اٌغلاف اٌغٛٞ. ٚ ٘نا ِب ٠ؼوف ثظب٘وح الاؽزجبً اٌؾواهٞ

 .[17] ف١ئخ فٟ اٌٙٛاءِٕن ثلا٠خ اٌضٛهح اٌظٕبػ١خ ثلأد ٘نٖ اٌظب٘وح رزفبلُ ٔز١غخ اهرفبع َٔجخ اٌغبىاد اٌل

ٚ ٘ىنا اهرفؼذ اٌّؼللاد اٌؾواه٠خ اٌؼب١ٌّخ ِّب أكٜ اٌٝ اٌزغ١واد إٌّبف١خ ٚاٌج١ئ١خ اٌزٟ ٔشٙل٘ب فٟ أ٠بِٕب ٘نٖ .٠ٚش١و 

 ( اٌٝ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ ٠ؾظً ف١ٙب الاؽزجبً اٌؾواهٞ فٟ كافً اٌغلاف اٌغٛٞ :3اٌشىً)

 

ػٛاكَ ا١ٌَبهاد ١ٌٌ فمؾ فٟ ِؾبفظزٟ اٌؼّبهح ٚإٌبطو٠خ ٚأّب اٌزبو١ل ػٍٝ  ل ػٍٝ فطٛهح اٌزٍٛس إٌبرظ ١ٌِٓمل رُ اٌزبو

فطٛهح اٌزٍٛس فٟ وً كٚي اٌؼبٌُ ِٕٚٙب اٌلٚي اٌّزملِٗ طٕبػ١ب ٌىٟ رَؼٝ ٘نٖ اٌلٚي لا٠غبك ؽٍٛي ِٕبٍجٗ ٌّؼبٌغخ افطبه 

اٌؾ١ٗ ِٓ إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد ١ِٚبٖ  ىبئٕبداٌاٌزٍٛس لا٠مزظو فطوٖ ػٍٝ الأَبْ فمؾ ٚأّب ٠شًّ وً أٛاع  لاْاٌزٍٛس 

 الأٙبه. 

 

9 

 . [18]( ١ِىب١ٔى١خ ؽلٚس ظب٘وح الاؽزجبً اٌؾواهٞ 3شىً)

 

 

 

 انزؤثٍر عهى انصحخ: -3-1-6

رئكٞ ى٠بكح اٌغىبىاد اٌَىبِخ اٌىٝ الإطىبثخ ثىؤِواع اٌغٙىبى اٌزٕفَىٟ ٚاٌؼ١ىْٛ, وّىب أْ ى٠ىبكح روو١ىي ثؼىغ اٌّووجىبد اٌى١ّبئ١ىخ 

د اٌؼؼ٠ٛخ ٠َىجت ثؼىغ أٔىٛاع اٌَىوؽبْ, ٚثؼىغ اٌغىبىاد ِضىً أوبٍى١ل  الأىٚد  ٌىٗ آصىبه ػىبهح ػٍىٝ اٌغٙىبى وؤثقوح الأ١ِٕب

الأػىواه  اٌىٝ( 4ٚاٌشىىً ) (1) ٠ٚشى١و اٌغىلٚياٌؼظجٟ, ونٌه فبْ الإشؼبع اٌنهٞ ٠ؾلس رشٛ٘بد فٍم١خ  اْ ٌىُ ٠َىجت اٌّٛد.

ٚرىؤص١و رغ١ىو إٌّىبؿ ػٍىٝ اٌظىؾخ اٌؼبِىخ ٚػٍىٝ  اٌٍّٛصىبد اٌظؾ١خ اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ أْ رٍؾك ثظؾخ الإَٔبْ ػٕىل اٌزؼىوع ٌٙىنٖ

 : اٌزٛاٌٟ
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 . [19] (: الأضرار انصحٍخ انزً يٍ انًًكٍ أٌ رهحق ثصحخ الإَسب1ٌخذول )

 

 

 انضرر  انًهوثبد 

  .أيرررررررررررررررررررررررررررررررررررا  انرئررررررررررررررررررررررررررررررررررخ-   أكبسٍذ انكجرٌذ وأكبسٍذ الأزود 

  .إنحررررررررررررررررب  انضرررررررررررررررررر ثرررررررررررررررربنحٍواٌ وانُجرررررررررررررررربد-

  .رعًم عهً رآكم انًواد انًسزخذيخ فً الأثٍُخ-

  .رسجت الأيرا  انصذرٌخ -  اندسًٍبد انعبنقخ

  .ٌررررررررررررررررررصثر عهررررررررررررررررررً اند رررررررررررررررررربز انعصررررررررررررررررررجً- كسٍذ انكرثوٌ وأول أ

  .ٌحذس قصور فً انذورح انذيوٌخ -

  .ٌسررررررررررررررررررررررررجت أيرررررررررررررررررررررررررا  انكهررررررررررررررررررررررررً-  انرصبص

  .ٌصثر عهً اند بز انعصجً وخبصخ فً الأطفبل -

  انز بثرررررررررررررررررررررررررررررررررربد انعررررررررررررررررررررررررررررررررررٍٍ -  انضجبة انذخبًَ

  .رؤثٍر سهجً عهً انرئخ وانقهت -

http://www.feedo.net/MedicalEncyclopedia/BodyHealth/EyeHealth/EyeAnatomy.htm
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 (:رغ١و إٌّبؿ ٚا٢صبه اٌظؾ١خ إٌبعّخ ػٕٗ ٚو١ف١خ اٌزؼبًِ ِغ اٌظب٘وح4شىً )

 

 

 كسٍذ انكرثوٌ:وثبًَ أ-3-1-7

وثْٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ثظٛهح ؽج١ؼ١خ ٠ٕٚزظ أ٠ؼب ػٓ إٌشبؽبد اٌجشو٠خ اٌّقزٍفخ ِٓ ِضً ؽوق و١َل اٌى٠ٚٛعل غبى صبٟٔ أ

اٌٛلٛك الأؽفٛهٞ ٚاٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ, فؼلا ػٓ اٌزغ١واد فٟ اٍزقلاَ الأهاػٟ ٚغ١و٘ب ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌظٕبػ١خ. ٠ٚؼل صبٟٔ 

و١َل اٌىوثْٛ ٘ٛ غبى اٌلف١ئخ اٌوئ١ٌ اٌجشوٞ إٌّشؤ, اٌنٞ ٠ئصو فٟ اٌزٛاىْ الإشؼبػٟ ٌلأهع, ٚ٘ٛ ٠َزقلَ وغبى ِوعؼٟ ٚأ

 .[20] 1ػبٌّٟ ل١ّزٙب  اؽزواهفٟ اؽزَبة ِؼبًِ الاؽزواه ٌغبىاد اٌلف١ئخ الأفوٜ, ٚثنٌه فبْ ٌٗ اِىبْ 

 

 

و١َل اٌىوثْٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ, فؼ١ٍّخ ٚىْ اٌطج١ؼٟ ٌَٕجخ صبٟٔ أٌىٓ إٌشبؽبد اٌجشو٠خ اٌّزيا٠لح ثلأد رقً ثٙنا اٌزٛا

١ٍِبهاد ؽٓ ٠ٍٕٛب, ٚرجمٝ َٔجخ  5و١َل اٌىوثْٛ, رمله ثؾٛاٌٟ ٚؽوق اٌٛلٛك الأؽفٛهٞ رطٍك و١ّبد اػبف١خ ٘بئٍخ ِٓ صبٟٔ أ

ه ٚاٌّؾ١طبد ػٍٝ اِزظبص فٟ اٌّبئخ ِٓ ٘نا اٌغبى فٟ اٌغٛ, ث١ّٕب رؼًّ الأؽٛاع اٌطج١ؼ١خ ٚاٌجؾب 60ٚ 40رزواٚػ ث١ٓ 

اٌجم١خ اٌجبل١خ, ٚلل ٍبّ٘ذ ػ١ٍّخ رل١ِو اٌغبثبد ٚرل١ِو وض١و ِٓ إٌجبربد الأفوٜ فٟ الإفلاي ثٙنا اٌزٛاىْ أ٠ؼب. ٚرمله ثؼغ 

١ٍِْٛ ؽٓ ووثْٛ ٠ٍٕٛب, وّب أْ  1300ٚ 310اٌلهاٍبد أْ اىاٌخ اٌغبثبد فٟ إٌّبؽك الاٍزٛائ١خ لل رئكٞ اٌٝ اؽلاق ِب ث١ٓ 

 ١ٍِْٛ ؽٓ اػبفٟ. ٠ّٚىٓ اٌمٛي اْ رل١ِو  250ٚ 110ً روثخ اٌغبثبد اٌٝ اٍزقلاِبد أفوٜ ٠طٍك ِب ث١ٓ رؾ٠ٛ

١ٍِْٛ ؽٓ ٠ٍٕٛب.  1600ثـ    اٌغبثبد ٚاٌّواػٟ ٚا٢صبه إٌبعّخ ػٓ اٌزوٍت اٌؾّؼٟ ٠ّىٓ أْ ٠طٍمب و١ّخ اػبف١خ رمله 

١ٍِْٛ ؽٓ  7500ٍزؼّبي اٌٛلٛك ٚأؽٛاي اٌغبثبد, ٚلل رظً اٌٝ ٚرقزٍف اٌزمل٠واد فٟ ٘نا اٌّغبي ٚفك ١ٍٕبه٠ٛ٘بد ِقزٍفخ لا

 .[21] 2050ػبَ 

 

 (2000  - 1860) خلال انفزرح(: انسٌبدح فً درخبد انحرارح انعبنًٍخ 5شكم )

وثْٛ و١َل اٌىٚصبٟٔ أ أجؼبساٌٝ أْ  2003ٚاٌىزبة إٌَٛٞ ٌزٛلؼبد اٌج١ئخ اٌؼب١ٌّخ  2000ٚرش١و رٛلؼبد اٌج١ئخ اٌؼب١ٌّخ  ػبَ 

, ٚرَبٚٞ ٘نٖ ١ٍِ1995ْٛ ؽٓ ػٍٝ َِز٠ٛبد ػبَ  ١ٍِ400ْٛ ؽٓ ثي٠بكح  23900ٚطٍذ اٌٝ َِزٜٛ عل٠ل لبهة أْ ٠جٍغ 
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و١َل اٌىوثْٛ ٚثؤْ أجؼبصبد صبٟٔ أ وفزش١ 2030. أِب اٌزمل٠واد اٌّزٛلؼخ ٌؼبَ 1950أػؼبف الأجؼبس اٌىٍٟ ػبَ  1إٌَجخ 

 فٟ إٌَخ.ْٛ ١ٍِبه ؽٓ ِٓ اٌىوث 30ٚ 10رزواٚػ ث١ٓ 

و١َل اٌىوثْٛ فٟ اٌغٛ فلاي ػظٛه ِقزٍفخ, ٌغؤٚا اٌٝ اٌىزً اٌضٍغ١خ ٚٚؽزٝ ٠زّىٓ اٌؼٍّبء ِٓ اٌّمبهٔخ ث١ٓ روو١ي صبٟٔ أ

و١َل اٌىوثْٛ فٟ اٌؼظو اٌغ١ٍلٞ ٚاٌّزغّلح؛ فبلزٕظٛا اٌٙٛاء اٌّؾظٛه فٟ اٌفغٛاد فٟ الأٔٙبه اٌغ١ٍل٠خ, ٌّؼوفخ َٔجخ صبٟٔ أ

و١َل ٚعيء ثب١ٌٍّْٛ ثبٌؾغُ. أِب ِوطل ِٛٔبلاٚا فٟ ٘بٚاٞ فمل ثلأ ل١بٍبد صبٟٔ أ 200ٌف ٍٕخ, فىبٔذ أ 18اٌّزؤفو, أٞ لجً 

% 5عيءا ثب١ٌٍّْٛ ثبٌؾغُ, ٚأفند ثبلاهرفبع ٍٕخ ثؼل أفوٜ ٌزجٍغ  315, ٚظٙود اٌي٠بكح ثّملاه 1958اٌىوثْٛ ِٕن ػبَ 

 ٠ٍٕٛب.

 

 

ْ فٟ اٌغٛ رزٛلف ػٍٝ اٌى١ّبد إٌّجؼضخ ِٓ اٌٛلٛك الأؽفٛهٞ, ٚػٍٝ و١َل اٌىوثٛٚٚرغله الإشبهح اٌٝ أْ روو١ياد صبٟٔ أ

ِٓ ِظبكه ؽ٠ٛ١خ, ٚرزٛلف و١ّزٗ أ٠ؼب ػٍٝ ِؼلي اىاٌخ اٌغبثبد  الأجؼبسِظله اٌطبلخ ِٓ ؽ١ش ٔٛػٗ ٚو١ّزٗ, ٚػٍٝ و١ّخ 

ظبفٟ اٌطج١ؼ١خ اٌّقزٍفخ, ٚرش١و ٚاٌزغ١واد  اٌزٟ رطوأ ػٍٝ اٌغطبء إٌجبرٟ َِزمجلا, وّب رزٛلف ػٍٝ ِؼلي اىاٌزٗ ػٓ ؽو٠ك اٌّ

و١َل اٌىوثْٛ اٌزٟ ٠زَجت ٚرمل٠واد ا١ٌٙئخ اٌؾى١ِٛخ اٌل١ٌٚخ اٌّؼ١ٕخ ثزغ١و إٌّبؿ اٌٝ أٔٗ اما ظٍذ ِؼللاد الأجؼبصبد ِٓ صبٟٔ أ

فٟ  عيءا 560ٚ 460و١َل اٌىوثْٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ؽزٝ ٠زواٚػ ث١ٓ ٚف١ٙب الإَٔبْ ػٕل ِؼلٌٙب اٌؾبٌٟ فَٛف ٠ي٠ل صبٟٔ أ

و١َل اٌىوثْٛ ِٕن اٌؼظو ٚ( اٌي٠بكاد اٌزٟ ؽوأد ػٍٝ غبى صبٟٔ أ2. ٠ٚٛػؼ اٌغلٚي )2100ا١ٌٍّْٛ ٚفك اٌؾغُ ثؾٍٛي ػبَ 

عيء فٟ ا١ٌٍّْٛ فَٛف  1000ٚ 800.أِب اما ٚطٍذ ٘نٖ إٌَجخ اٌٝ ِب ث١ٓ 2100اٌغ١ٍلٞ اٌّزؤفو ٚؽزٝ اٌزٛلؼبد فٟ ػبَ 

 .شّبي الأؽٍَٟ  ٞ ٚاٌٍّؾ٠ٟٕٙبه اٌلٚهاْ اٌّلفٛع ثبٌزجب٠ٓ اٌؾواه

 خب٠خ اٌموْ ِغّؼخ ِٓ ِظبكه ِقزٍفو١َل اٌىوثْٛ ِٕن ثلء اٌم١بٍبد ٚؽزٝ رمل٠واد ٔٙٚ( ريا٠ل صبٟٔ أ٠ٚ2ٛػؼ اٌغلٚي )

 و١َل اٌىوثْٛ فٟ اٌغٛٚ(: ريا٠ل صبٟٔ أ2علٚي )                      

 اٌّوعغ عيء ِٓ ا١ٌٍّْٛ ثبٌؾغُ اٌفزوح اٌي١ِٕخ

 (3) 200 أٌف ٍٕخ 18اٌّزؤفو لجً  اٌؼظو اٌغ١ٍلٞ

 (3( )2) 280 1750لجً اٌضٛهح اٌظٕبػ١خ ػبَ 

1958 315 (2( )3) 

1984 343 (2) 

1985 345 (3) 

1992 353 (13) 

1998 365 (15) 

1999 367 (14) 

 (13) 560-460 2100اٌزٛلؼبد ػبَ 

 (14) 970-540 2100رٛلغ ّٔبمط كٚهح اٌىوثْٛ 

اٌّلفٛع ثبٌزجب٠ٓ اٌؾواهٞ ٚاٌٍّؾٟ ا١ٙٔبه اٌلٚهاْ 

 شّبي الأؽٍَٟ

800-1000  (12) 
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%, ػٍّب أْ ٘نٖ إٌَجخ ٌُ ٠زُ 31ثَٕجخ  1750و١َل اٌىوثْٛ لل ىاك فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ِٕن ػبَ ٠ّٚٚىٓ اٌمٛي اْ غبى صبٟٔ أ

اٌّبػ١خ  ٍٕخ ض١ً فلاي اٌؼشو٠ٓ أٌفرغبٚى٘ب فلاي الأػٛاَ الأهثؼّبئخ ٚاٌؼشو٠ٓ أٌفب اٌّبػ١خ. ِٚؼلي اٌي٠بكح ٌُ ٠َجك ٌٙب ِ

 ػٍٝ الألً. 

٠ّٚىٓ أْ رئصو اٌزغ١واد فٟ اٍزقلاَ الأهاػٟ )ِضً اػبكح اٌزشغ١و ٚىهاػخ اٌغبثبد ِضلا( فٟ ففغ َٔجخ روو١ي ٘نا اٌغبى, 

ٌغبى ثّب فٍٛ افزوػٕب أٔٗ ٠ّىٓ اػبكح وً اٌىوثْٛ اٌنٞ أؽٍك ؽزٝ ا١ٌَٛ ػٓ ؽو٠ك رشغ١و الأهع, لأِىٓ ففغ روو١ي ٘نا ا

 .[22] 1750عيءا ثب١ٌٍّْٛ, أٞ اػبكرٗ رمو٠جب اٌٝ ِب وبْ ػ١ٍٗ لجً اٌضٛهح اٌظٕبػ١خ ػبَ  70ٚ ٠40زواٚػ ث١ٓ 

 Atmospheric modeling dispersio:رشز١ذ اٌٙٛاءرم١ٕخ ل١بً رٍٛس اٌٙٛاء ثبٍزقلاَ  -4

)ّٔٛمط  إٌّبمط اٌو٠بػ١خاْ اٌزم١ٕخ الأٍب١ٍخ اٌَّزقلِخ فٟ رؾ١ًٍ رٍٛس اٌٙٛاء رزّضً فٟ اٍزقلاَ ِغّٛػخ ِزٕٛػخ ِٓ 

اٌَّزقلِخ فٟ مٌه ٠ّىٓ  اٌؾَبث١خط مّبٕؽَبثٟ( ِٓ أعً اٌزٕجئ ثى١ف١خ أزمبي ٍِٛصبد اٌٙٛاء فٟ ؽجمخ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌَفٍٝ. ٚاٌ

 رٛػ١ؾٙب وّب ٠ٍٟ:

 

 

 

 

o  ٚرَزقلَ ٘نٖ اٌطو٠مخ ِغ ِظبكه اٌزٍٛس اٌظٕبػ١خ.اٌّظله إٌمطٟرشز١ذ , 

o ّٔٛمط رشز١ذ اٌٙٛاء فٟ اٌّطبهاد ٚؽوق ا١ٌَبهادٌطو٠مخ فٟ , ٚرَزقلَ ٘نٖ ااٌّظله اٌقطٟذ رشز١. 

o  ػٛاطف اٌغجبه, ٚرَزقلَ ٘نٖ اٌطو٠مخ ِغ ؽوائك اٌغبثبد ٚاٌّظله اٌَّبؽٟرشز١ذ. 

o  ٚرَزقلَ ٘نٖ إٌّبمط ِٓ أعً رؾ١ًٍ اٌّٛاك اٌٍّٛصخ اٌّزفبػٍخ اٌزٟ رئكٞ اٌٝ رىْٛ اٌؼجبة اٌى١ّ١بئ١خ اٌؼٛئ١خإٌّبمط ,

 اٌلفبٟٔ.

 ٚ٘نٖ إٌّبمط اػلاٖ رّضً رم١ٕخ رؾًٍ رٍٛس اٌٙٛاء ٟٚ٘ ّٔبمط ؽَبث١ٗ

أوضو اٌّشبوً اٌزٟ رُ اٍز١ؼبثٙب ثشىً ع١ل, ٠ٚوعغ مٌه اٌٝ أٔٙب رمَٛ ػٍٝ ِغّٛػخ ث١َطخ ِٓ  ٚرؼل ِشىٍخ اٌّظله إٌمطٟ

. ٚرؼزّل ٘نٖ اٌطو٠مخ ػٍٝ 1900اٌؼ١ٍّبد اٌو٠بػ١خ, ثبلإػبفخ اٌٝ أْ كهاٍزٙب لل ثلأد ِٕن فزوح ؽ٠ٍٛخ ٠ؼٛك ربه٠قٙب اٌٝ ػبَ 

ٌزٍٛس اٌٙٛاء, ِغ  قطٛؽ اٌزَبٚٞاٌقبص ثبٌٍّٛصبد اٌؼبٌمخ ثبٌٙٛاء, ٚاٌنٞ ٠َزقلَ ٌٍزٕجئ ث غب١ٍٚبٌْاٍزقلاَ ّٔٛمط اٌزشز١ذ 

 . [14](اٌغٛٞ اػطواة اٌغلاف, ثبلإػبفخ اٌٝ كهعخ الاٍزمواه )ٚؽلح ٌم١بً الأجؼبسالأفن فٟ الاػزجبه ٍوػخ اٌو٠بػ َٚٔجخ 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmospheric_dispersion_modeling&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D8%A9_%D8%A8%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D8%A9_%D8%A8%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D8%A9_%D8%A8%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%88%D8%A7%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8&action=edit&redlink=1
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ّٔٛمط عب١ٍٚبْ اٌَّزقلَ فٟ رشز١ذ اٌٙٛاء فٟ إٌّبؽك اٌزٟ ثٙب ِٛاك ٍِٛصخ ػبٌمخ, ؽ١ش ٠زُ اٍزقلاِٗ فٟ اٌؼل٠ل ِٓ  (6)شىً 

 ّٔبمط رشز١ذ اٌٙٛاء

 

 

 

 

 اسزخذاو رقٍُخ انهٍسر فً رصذ رهوس ان واء-5

١وٖ ِٓ غبىاد اٌلف١ئخ اٌزٟ رؼزجو اٌَّبُ٘ ٠غوٞ رط٠ٛو رىٌٕٛٛع١ب ا١ٌٍيه ٌٍجؼضبد ِؾزٍّخ فٟ اٌَّزمجً ٌم١بً الأٚىْٚ ٚغ 

الاٍزغبثخ ٌزغ١واد ىٟ ٔفُٙ ٌِٓ اٌُّٙ أْ ٔفُٙ أوضو ػٓ  ِىٛٔبد اٌغلاف اٌغٛٞ  اٌوئ١َٟ فٟ ظب٘وح الاؽزجبً اٌؾواهٞ. 

 إٌّبؿ اٌؼبٌّٟ.

 ١ٍبهح فٟ اؽلٜ اٌزغبهة ٌم١بً رٍٛس اٌٙٛاء إٌبرظ ِٓ ػٛاكَ ا١ٌَبهاداٍزقلَ ٍىٛد ١٘ؤلْٚ ٚرشبهٌي وٌٛت , 

Aerodyne ِٓقزجو ِزٕمً ِغ ِغَبد ١ٌيه ٍو٠ؼخ الاٍزغبثخ اٌزٟ ٚفود ٔزبئظ الأجؼبصبد فٟ وً  ٚوبٔذ اٌزغوثخ ػجبهح ػ

َِز٠ٛبد اٌٍّٛصبد فٟ  ١ٌزّىٓ ِٓ ل١بًِٕقفؼخ خ مٚ ؽبلبٔشبء أعٙيح اٍزشؼبه ١ٌيه شؼبع ػٛء ٚرزٍقض اٌفىوح ث ١ٔخ. صب

ٚٚعلد اٌلهاٍخ أْ  .ٚاشبهد اٌلهاٍخ اٌٝ فؼب١ٌخ ٘نٖ اٌزم١ٕخ فٟ هطل رٍٛس اٌٙٛاء .ا١ٌَبهح اٌَّزٙلفخ ػبكَ ػ١ٕبد ِٓ أػّلح 

و١َل ا١ٌٕزوٚع١ٓ اٌنٞ ٠ّىٓ أْ ٠َُٙ فٟ اٌؼجبة اٌلفبٟٔ ٚؽبفلاد ٚلٛك اٌل٠يي اٌزم١ٍل٠خ َٔج١ب فؼبٌخ , ٌٚىٕٙب رٕزظ ٍِٛصبد أ

اٌى١ّ١بئٟ اٌؼٛئٟ , ٚونٌه و١ّبد وج١وح ِٓ اٌَقبَ ٚاٌغ١َّبد اٌلل١مخ وجو٠زبد , ٚاٌزٟ ٠شزجٗ فٟ أٔٙب رَُٙ فٟ الإطبثخ 

 ثؤِواع اٌمٍت ٍٚوؽبْ اٌوئخ. 

ٛصبد الأ١ٌٚخ )أوب١ٍل ا١ٌٕزوٚع١ٓ ٚاٌّووجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌؼجبة اٌلفبٟٔ اٌى١ّ١بئٟ اٌؼٛئٟ ٠ؼغ ف١ٗ اٌٍّاْ وّب اولد اٌلهاٍخ 

 اٌّزطب٠وح اٌزٟ رُ أشبإ٘ب ِٓ اؽزواق اٌٛلٛك الأؽفٛهٞ( 

15 

 [23]رزفبػً ِغ أشؼخ اٌشٌّ ٚأزبط ِي٠ظ ِٓ ِئبد اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ اٌّقزٍفخ ٚاٌقطوح رؼوف ثبٌٍّٛصبد اٌضب٠ٛٔخ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Gaussian_Plume.png
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رَبُ٘ فٟ ل١بً ؽجمخ اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ِٕٙب رط٠ٛو رىٍٕٛع١ب ا١ٌٍيه اٌزٟ  ٌمل رُ اٌزؼوف ػٍٝ ٚعٛك كهاٍبد عل٠لح فٟ ِىبفؾخ

 ؽزجبً اٌؾواهٞ ٚو١ف ٠ّىٓ ِؼبٌغخ ٘نٖ اٌظب٘وٖالاٚىْٚ اٌزٟ رؼزجو اٌَّجت اٌوئ١َٟ ٌظب٘و الا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  أػلاٖفٟ إٌّٛمط  اٌَّزقلِخاْ اٌجٍٛهح ( ثٍٛهح ا١ٌبلٛد ٟ٘Ruby laser) 

  ٚؽَت لبثٍخ رؾٍّٙب الإشؼبعا١ٌٍيه رجؼب ٌٕٛع اٌّبكح اٌزٟ ٠ٍَؾ ػ١ٍٙب  لأشؼخ عٟأ٠ٌّٛقزٍف اٌطٛي 

  ًا١ٌٍيه ِٕن ثلا٠خ أطلالٗ ٚطٛلا اٌٝ اٌٙلف أشؼخ٠ّضً اٌّظله اٌنٞ ٠ؼـ  أػلاٖاْ اٌقؾ اٌّٛعٛك فٟ ثلا٠خ اٌشى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاسزُزبخبد وانزوصٍبد:

 

 اد اٌلف١ئخ  ِٚؼبٌغزٙب , ٚالزواػ اٌٍٛبئً ٚ اٌجواِظ اٌزٟ  رفوع ػوٚهح ِؼبٌغخ الأجؼبصبد اٌجشو٠خ إٌّزغخ ٌٍغبى

ػٍٝ اٌغٙبد اٌّقزظخ ػوٚهح اٌزم١ًٍ ِٓ ا٢صــــــبه اٌؼبهح اٌزٟ رٍؾك ثبٌظؾخ اٌؼبِخ ٚاٌج١ئخ  ٔز١غخ ٌّب لل ٠طوا ػٓ 

 اٌزغ١واد إٌّبف١خ اٌؼب١ٌّخ .

 ١ّٕخ .رط٠ٛو اٌزشو٠ؼبد اٌج١ئ١خ ثّب ٠زلاءَ ٚرؾم١ك ِزطٍجبد فؾ اٌز 

  َٛرون َِبؽبد فؼواء ٌزٕم١خ اٌغٛ ٠ٚغت رشغ١و ثؼغ إٌّبؽك فٟ اٌّل٠ٕخ ٌزَبػل ػٍٝ رم١ًٍ اٌزٍٛس لأٔٙب رم

 ثزو١ٍت ِؾزٜٛ اٌٙٛاء ِٓ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ.

  ٚاٍزقلاَ ٍٚبئً اٌىشف اٌؾل٠ضخ اِىب١ٔخ اٍزقلاَ اٌزم١ٕبد اٌؾل٠ضخ فٟ هطل رٍٛس اٌٙٛاء وؤٍزقلاَ إٌّبمط اٌو٠بػ١خ

 ه ٚغ١و٘ب .وب١ٌي
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ٚمٌه ٌزٍٛصٙب ثبٌّبكح ؽؼو ث١غ اٌفٛاوٗ ٚاٌقؼوٚاد ٚاٌٍؾَٛ ٚاٌّؤوٛلاد ػٍٝ عٛأت اٌطوق اٌؼبِخ اٌّيكؽّخ ثؾووخ اٌّوٚه 

 .اٌللبئم١خ إٌبرغخ ِٓ افواىاد ػٛاكَ ا١ٌَبهاد

  اٌؼّبهح ِؾبفظزٟ رٕظ١ُ ؽووخ اٌّوٚه ٚرقف١ف الاىكؽبَ اٌنٞ رؼب١ٔٗ اٌىض١و ِٓ إٌّبؽك ٚرؾل٠لا فٟ ِووي

شجىخ ؽل٠ضخ ِٓ اٌطوق ٚالاػزّبك ػٍٝ ٍٚبئً إٌمً اٌؼبَ ٌزم١ًٍ اٍزؼّبي  أشبء٠ّٚىٓ رؾم١ك مٌه ػٓ ؽو٠ك  ٚإٌبطو٠خ

 ٌزؾبشٟ اهرفبع رٍٛس اٌٙٛاء فٟ إٌّبؽك اٌّيكؽّخ ثبٌَىبْ . ٚا١ٌ٢بدا١ٌَبهاد 

 ْؽؼو أشبء اٌّؼبًِ ٚاٌّظبٔغ لوة إٌّبؽك اٌّيكؽّخ ثبٌَىب 

  ثؼوٚهح أشبء ِىزت ٌٍجؾٛس ٚالاٍزشبهاد اٌج١ئ١خ , ثّب ٠ؼًّ ػٍٝ رؤ١ً٘ اٌىٛاكه اٌٛؽ١ٕخ ٚرؾم١ك ٠ٛطٟ اٌجؾش

اٌز٠ّٕٛخ الاوزفبء اٌنارٟ ِٓ اٌقجواء ٚاٌّئ١ٍ٘ٓ اٌّؾ١١ٍٓ فٟ ِغبي اٌج١ئخ , ٚا٠غبك اٌؾٍٛي ٌٍّشىلاد اٌج١ئ١خ ٚاٌَّبّ٘خ فٟ اٌقطؾ 

 ٚالاٍزشبهاد  اٌج١ئ١خ .ِٓ فلاي رمل٠ُ اٌلهاٍبد 

  ٟى٠بكح َِزٜٛ اٌٛػٟ ٚاٌضمبفخ اٌج١ئ١خ ٌلٜ وبفخ شوائؼ اٌّغزّغ اٌّقزٍفخ ثّب ٠ّىٓ ِٓ فٍك أع١بي رَبُ٘ ثفؼب١ٌخ ف

  ؽّب٠خ اٌج١ئخ ٚاٌّؾبفظخ ػ١ٍٙب .

 

  انًصبدر انعرثٍخ

 

 .1978ٌجٕبْ رّٛى, ,اٌؼوثٟالإّٔبءا١ٌَبهاد اٌج١ئ١خ ,ِؼٙل .رمو٠ؼٓ رٍٛس اٌٙٛاءإٌبرظ ػٓ   [1]
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