
 

 

  
  ا����ث و ا
و�
ط ا������

  
  

�  ه�اء ��ء و ���� ����ت ����� �����ث ��
���ار ، و ����� � ������� ا!و
�ط ا�����
 ��������)� و �,+ره� ، و در(� '��ر�)� ، '�&� %�$ ا���از"�ت ا���- .�/ �  ا�����0ت �

  5�� ه4 ه23 ا�����0ت ؟
�� ؟ ���  �� ه4 �06ره� %�$ ����� ا!و
�ط ا��

  و �� ه4 ا��+ا:9 ا�8�� ����0 ا���7� ا
�����)� ؟
  

� ����ى ا���اء و ا���ف ا���ي  - 1��:  
  

�� ��� أدى إ�$ ���  ��E"4 ا�8?ف ا���ي �� %+ة ����0ت "�A %@)� ا'�?ل 45 ا���از"�ت ا��
  :%+ة %�اGH "3آ� �@)� 

  
  : ا�/���س ا�L�اري  -1-1          

  
L�و ا� ���9 ا��
� -��H إ�$ ا��PQء %�$ 97O أNL� ��O '?ل ا�@)�ر ��� R"S�� �� ت���

��W 45 ا�8?ف ا���ي �� ���ر ا���ء و �Vزات أ'�ى ��@U ر(�ع (Sء - 97X� اء  ،إ� أن��/

� /�ارZE �Eدي إ�$ ار��Qع ��L"�0 ا+L� +E+) �� �(�� ه23 ا�L�ارة إ�$ ا��PQء و ��())� إ��

��W ا�- N"ارة ا!رض ، و آ��� آ��در(� / �E�H س��L"�7 آ��� آ�ن ا���
  �8زات 
  

��س ا�L�اري  –أ                    �/?� ���  ا��8زات ا��[
  

 ����س ا�L�اري �@[L"?� 4]��� 0@�:4 أوآ[�+ ا�7���ن ا��[�G ا��:��E55 %  R5�% ���
��آ�S ا�8?ف  ا���ي �� ار��Qع  45 "[��R '?ل ا�[@�ات ا!'��ة �[�G ا�
�)?ك 

0�� و ا��PWء %�$ ا����8ت  ا��Q�ط�L�]�ت ا��Hو�L���. 4ا�� ��ا���Sا�� �U ا��bرة ا�,@�%
��ر -�  20ا��L�رة 
@�CO2   �Eو N8�� +H آ��� .%�5)� ا����c '?ل ا�W�ون ا!'��ة ��.  

 G]@� اري و�Lس ا���L"ا� c��P� 45 cدر ��@�%� �[�ه�,� �إ� أن ه@�ك �Vزات أ'�ى �
�V �(@� �3آ" �Q���� ن��� 7و �Vزات أ'�ى  % �VCFC 17ز  % 6أوآ[�+ اhزوت  % 15ز ا��

% .  
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  %�اGH ا�/���س ا�L�اري  -ب                  
  

�� ا��[Zول ��E د ا�����4  إذ�,�Hو ا� �n���� '�&� %�$ ا���
��س ا�L�اري %+ة �06ر �/?�
��ت �@�'�� أدت �W� �إ�$ %+م ا"��pم ا!���ر و إ�$ ا����O� �E �� $�%�R5 ا����c اhن �

����"�ت q-�@� 45 أ'�ى ، آ�� Qو ا� ��ا���Qف و ا��,L� �Q����  q-�@� 45 و إ�$ ا!%�&
 �]���� ا�� ��(� ���8�ق "[
�4 و ار��Qع �[��ى ا��L� ا�3ي �Wا� +�  �)+د �3و��ن ا���

  
�� �R 45 ا�8?ف ا���ي �5)� %+ة �06ر ��� %�$ ا�,�L أ�� ار��Qع "[�� ا��8زات ا��[��


 N5�% 4ا�� ��
�]Lو ��  أ"�اع ا� ،  ����H و أز��ت ��]Q@ا�� s��]��� ر�� و ا��)�ب ��
� ا��X� إ� ا�@���� ا����O�ة �ر��Qع "[�� ه23 ا��8زات �  .ز�Eدة �)��� 45 اt&���ت �

  
  :GW0 ا!وزون  - 2- 1         

  
 ����W ���ا&�� /�ل  Km 25 و  15ا!وزون �Vز 45 ا�8?ف ا���ي ا����ي �� �- 97XE ،

 cا��4 �[�ه ���]Q@� ق�Qا� ��]�Xا� ��O!دور 45 ا��,�ص ا R� و ، ��ا�7�ة ا!ر�
� /[G ا���Q%9 ا����4 �0��ه� %�$ ا!وآ[�x�� R��  :�+وره� 45 ��آ

  
                                     ���]Q@� �5ق ��Oأ  

O2  +   ½  O2                                  O3 

  
  :ا��8زات ا�����Q �|وزون  - أ

  
 97O $�% ا���7ر ����ECFC  $4 �|وزون إ���5 إ�
�
آ��رو �5��رو ا�7���ن  ا����� ا!

 NE��، �@�A ه23 ا��8زات ��  NO2و أآ[�+ات ا!زوت  �VSO2زات أ'�ى '�&� أوآ[�+ات ا�7
  :ا���Q%?ت ا������ ، و ���E ا���7ر ا!وزون /[G  136ص  �1,�در �����Q و 

                                                       
Cl  +   O3                      ClO + O2 

 
ClO + O               Cl  +  O2 

  
 ���9 ا"��Qض 45 "[��  ClOو Np/�� +H ز�Eدة �)�� 45 "[W� 45 ا�)�اءO3   �&�'

 ��
@� ا���� ��0?bل ا�?'  



 

 

  
  

  :اGH إ�?ف ا!وزون %� - ب
  

��ه� و �)�ر �+� �7� ، ���]Q@� ق�Qا� ��O!ا ��0x� �� ��Lا!وزون ا��7:@�ت ا� �W�- 4�L�
 ���� 9��E  �(� GW0 آ��]Q@� ق�Qا� ��O!ا A�@� �Eد�% ��V ��Lا��4 �,9 إ�$ ا��7:@�ت ا�

��n ، ����5�ض ����%@)� %+ة أ��ار %�$ ا�,�L و ا��]Q@� ق�Qا� ��O| +�� ��
ة ���
 45 G�]��5 ��E�- ض �)� ��+ة�أ�� ا��� ، ���� ا��"�H و ا��)�ب ��L�
ZEدي إ�$ /�وق 
 �(@7�E ��ن ا���+ و إ�$ إ���ف ا��)�ز ا��@�%�4 ، آ�-�
���'� ��W+�� ����+ ، إ�$ O

 ���� و ��[�Q- 45 G�ات ورا0Lا��را40 ���7:@�ت ا� ��  .أن �0Z� %�$ ا��
  

��Q � ���+ى �E(+ ا!وزون 45 ا�)�ا�� ��]@� ��� �P�ة �7V ����� µg/ m3 3ء �,�رة -
7� ا�����0ت ا��8ز�E ا������Q ا��4 ��| ا�8?ف ا���ي و ا��4 أدت إ�$ ��ه�ة �Smog 

�� %�$  '�&� �5ق ا��+ة ا�,@�%�� ا�7��ى ]�Xا� ��O!ا U� 9 ه23 ا�����0ت%�Q�� ،
 �� 9Hأ �Q�@� ع�Q15ار� Km أوزون ا�ر� ���@� ��XV!ا G�,E ا�3ي �Q�@�ع ا��Q

�G ا��)��� و 
��� ��S@� ، إ���5 إ�$ أ��اض ]�5 ، �W�H+ا� ��]Q@ا�� s��]��� ��ا����-
��Eا�Xو ا� G�Wا�.  

  
                 1 -3 -  ��P�Lر ا���ا!�:  

  
 ��7� ار��Qع "[� ، ��Lت و ���7:@�ت ا�����@�� �X�@� ا��W� 4 ��ء����� ��ء ا���� ا����E

ا��8زات ا�����0 ���8?ف ا���ي ، (���)� �3وب 45 ��ء ا���� ����� أ/��ض �� أ"�اع 
� ا�7���"4 �Lا� �&�' �Q����HCO3    sE��@ا� ��HNO3   sو /��E��  . H2SO4و /�� ا�7

  
 �(������ت ا���W@E 4 ��آ@�� ��n��G 45 %+ة أ��ار �]��5 ��P�Lر ا���ل ه23 ا!�S@�

� ا��,% �H���، 4:�Pو ���ت ا� �(Hأورا �H�]�� ا�@�� ، و �% �H��� ، ص ا���ء و ا!�?ح�
7�� "�Xط �5"� و ��5رة ا�����  pHو أ��ار ������ ��"��Qض . ��ا%�)��5 �(�.  

  



 

 

  
  
  
  
  

� ����ى ا��
ء  - 2�� :  
  

  �� �b$ �����ء ،أآ�8� R�b�0 ا!زرق !ن Gا!رض ����7آ Gآ�آ �&�E97 %  ه3ا ا���ء ��
��2 ا��� R�b�� �� 9Hى أ�
� � ��9b ا����2 ا����3 ����ت و ا���Lر، 45 /L3 %  $�%أ

 +��) 97O $�% �(@� ��]".  
  

  :���ث ا����2 ا����3  - 1- 2
  

��ات و%�ء ������ Lن و��Eود �� �(@� ��L�]2 ا����3 '�&� ا���رcV "3ر�)� ، ا%���ت ا��
��,�5 ، �E�X�ا���ء 97XE '��رة  ��  ا�@�E�Qت ا������Q ا�@���� %� ����� ا!"X�� ا�

��ت ا�W��%�ت ا��[�ْ�ِ��� )�/ ������ ���& ��V  و �n��  .%�$ ا�
  

�� (�دة ا���ء  - أE���:  
  

�)� ، و ZEدي ذ�s إ�$ ]" ��8��5 �(� �E�Pو ا�� ��A�@E ���ث ا���ء %� ��اآc ا���اد ا���+"
�� �E�Pآ[+ة ا���اد ا��x� م�W� �E��7�
����ل �0�7� ا���7��E ا�4L ه�ا:�� ، ه23 ا�

 $�]� 2����س در(� ���ث ا��W� و/+ة Uو� c� �@ه ��، ��و أ'�ى   DBO5ا!وآ[�
 $�]�DCO .  

 ��XEDBO5   ل?' ��4 �� 0@�:4 ا!وآ[�)������ آ���  5إ�$ ا���G ا�% ���E م ، و�Eأ
�9 ا���اد ا���E�P ا���(�دة �����ء �� -�ف ا���7��E '?ل �L�� ا�?ز�� �� 05@�:4 ا!وآ[�

�Eم و 45 أ?p20م، 45 ا�°C  ب �@% ���E و ،mg / L  .  
 ��X�DCO  ا�?ز�� !آ[+ة ��� أي آ��� ا!وآ[��4 �� ا!وآ[�:����إ�$ ا���G ا�7

 �(]Q" �W��]وف ا��p45 ا� ��:�����U ا���اد ا�x��� ����Wآ[+ آ�).  
 c�H و �Wا���� �E�Pو ا���اد ا��  ���c ا���اد ا���+"H G]/DCO   و DBO5   د (�دة ا���ء+L�

 �W�� ا�����زة إ�$ ا��د�nE ا�����0  ا��0�.  



 

 

  
       

  
  

  :�,�در ���ث ا����2 ا����3  - ب    
  
  :�,�در ���ث ا����2 ��@�%� ، "3آ� �@)�  
  

+ ���S@�ت ا������
� ا�% A��@ا����ث ا�:  
  

 �����
�� و% 2��  :�[�هc ا��@�زل E��� 45. ا��
 -  R5��� �(@� ءS)، دة+L� �� أز��ل ا��U��� 4 45 أ��آ� ��� -�qE ا�@�E�Qت ا�,�%

 ��Q�]7���2 ا!���ر إ�$ ا����ري ا���:�� و ا��Sء ا�����E 4H�� و A�@E ��اد 
��� ا���
�� ��[�ب %�� ا����� و ���ث ا����2 ا���5

   
�� H@�ات إ�$  - % R)�� 42 ا���د�� ا������� 4L,ف ا��ا�, qE�- �ا��د�Eن /���� %

 �(��]" 45 ��E�
 ��)� آ���ت ه�:�� �� ا���اد ا�����0 ، ���ف ه23 ا����2 ز�Eدة 
 
  

� ه23 ا����2 ��[�ب �� ا�W@�ات  % 26. �[�G ا��ESدة ا��)��� 45 %+د 
�آ@� ا��+ن�
 ��  ."�L ا����2 ا���5

  
 + ��� ا!"X�� ا�,@�%% A��@ا����ث ا�:  

  



 

 

�Q" ���E)� ا�,��� و ا�[�:��  %�� H@�ات ا�,�ف ا�,4L ا�3ي ����� أG�V ا�,@�%�ت �
�E&�)� إ�$ ا����ري ا���:�� ،/���� ��)� %+ة أ"�اع �� ا���اد ا�����0 و ا��4 ���ف ز�Eدة 

  .���ا&�� �[�G ز�Eدة ا�@�Xط ا�,@�4%
  

 + 4/?Qط ا��X@ا� �% A��@ا����ث ا�: 
  

����
�+ات ا�XL��E �)+ف رU5 ا��@��ج ا�x��E 4/?Q ا�Q?ح إ�$ ا�ل ا!
�+ة و ا��
 G�]� ، ���� و ا���5L�]2 ا�����  ، إ� أن ا
����ل ه23 ا���اد ZEدي إ�$ ���ث ا���Xوا��

ا�[�ع ا��[�/� ا��4 �[���9 �)� ، �[��W" G)� إ�$ ا����ري ا���:�� ��ا
�� ا���Eح أو 
��2 ا!���ر وآ3ا �[)��� ذو��")� 45 ا���ء و ���L" �(LO ا��� G�]�����2 ا���5. +WQ�5

  .(�د�)� 
  

  :ا����ث ا�L�اري+              
  

 ��2 ���E+ �6ت ا��,�"U و ا��L��ت ا�L�ار�E و ا�@�و�E ، 45 ا����ري ا���:��� &�ف �% A�@E
 R� ��Lا��7:@�ت ا� ��8��5�� در(� /�ارة ��ء ا����ى و ��8�� ��وف %.  

  
2 -2 -  �L���2 ا���  :���ث ا��

  
�� 4W�� $�5 إ���t�� �("�5 ، �0��� اد�� ����ت /���� أG�V ا!")�ر �L�ر و ا��L��2 ا�

 ، ��9 ���O�ة ا����2 ا���د�� و ا����2 ا��[����� �� -�ف ا��+ن و ا��,�"U ا�[�/��W�]�
 �Q@ت ا�?H�" �� و ا����ول ا���[�ب �Q]آ�ت ا��L� ت�Eز �� �(�5 G,E �� $إ���5 إ�.  

2 -3 -  2��  :�06ر ��0ت ا��
  

��n و ا��H,�د�����2 ا����0��� %�$ ا�,�L و ا���
  :� �06ر (+ 
  

 ���� أو و&�ل ه23 ا����دن إ�$ اt"[�ن %Wbدن ا������� ��X5�ب ا����2 ا�����0 '�&� ا�8@
  ��]Q@� و ���Pو ه �����7 ��Sا"�� . -�qE ا�[?
9 ا�38ا:�� ZEدي %+ة ا���ا��ت %,�

  . ا�+و�� و ا!5�اد �W+ارا �)�� �� ا���ل 
   

�� ZEدي إ�$ ��ه�ة أ�L�]2 ا���
�Qط و ا�@��ات إ�$ ا���Qة '�&� ا�+�
� و&�ل أ�?ح ا!
� أ"�اع ا��G��L ا���:�� ا��4 ��38ى %�$ ه23 ا!�?ح ،�� �0�7�  � ا����&G ا�@���� %

5���E�W� ��,�، R ا��3V G��Lاء ����7��E 0�7��5� و �QO �W@� و �P'ن ا���ء أ�� ��,�5
� �����ء �[�)�s آ���ت �)��� ا��3اب 45 ا���ء ، "W,�ن آ��� ا!آ[��� ا!آ[�� �

��ا"�ت ا��4 ���� 45 ا���ء Lدي إ�$ ��ت ا�Z�. ى ا���:4 و�ا��� $�% $PWE و �Q���5
  ��� آ�:@�ت /� R� �� 9آ.  



 

 

  
���ت 5���7 ا�+ول ��Sا"��ت �)�� ������ L�2 ا���� �[�ب ا����ول و ا��ESت إ�$ ��/ 45

G�]�E ر و  �@)� و����� �)�  9�W�5 ا��L�ا-� ا��X�� و �E�L���n ا��45 د��ر ه�:9 ��
   139ص  5ا!
��ك و �4PW %�$ آ���ت ه�:�� �� ا��G��L و 

  
  

  
� ����ى ا��"!�  - 3��:  

                                   
  :�,�در ا����ث  - أ

  
7� اt"[�ن� ، �Eر�Wا� ��n���?ت ا��Lا� G�Vأ ��L� ���9 ا��b��  ����� 45 �(�8�
ا

� ��دود�E ا��@��(�ت ا�Sرا%�� ��x إ�$ ا�
����ل �]L�� R@� ���
�� ، و /?Qا� R��X"أ
�� و ا�XL�ات ��Q�ب ا��X%!ات ا+��
�+ة ا�7���و�E و ��|� �b7�ا�.  

  
��n  - ب�  ا�0hر %�$ ا�,�L و ا�

  
�+ات و ا!
�+ة  أ&�� �,+ر ���ث ������� ��� �R��L أدى  ا5t�اط 45 ا
����ل ه23 ا��

��ا"�ت إ� �7���ت Lت و ا�������� ا����L� � 4ج �@)� ا�@Wbا����دن ا� �� آ���ت �)�� ��
��� (+اً n�.  



 

 

 �������7ت ا�38ا:�� ��,9 إ�$ ����U ه23 ا���اد 45 ا!"[�� ا�@Xا� �&�@% ��% 9W�@� و
�@)� ا�[�� � .ا-�"�ت اt"[�ن 5���UQ ��آ�Sه� و �[�G %+ة ا���ا��ت '���ة �

  
�� و �+��ة �5"� و ��5رة :������ ا����� �8��ة ',�:,)� ا�7P�/ U5�� ��P�Lر ا���آ�� أن ا!�

  . ا��L+ودة   pHا����� و ا�8��ء ا�@���4 ذو /�(��ت 
  
  :ا�'&ا%$ ا��#" �����  - 3
  

�4n و ا��H,�دي ، و ��)� ����� ا�����0ت %�$ ا��[��ى ا�,4L ا��و%�� ��!��ار ا��4 �[
�� أ��V 9:د �+ا��E45 إ �E+) ��7Qأ ا��+� ، �Eر�Q/!ا �H��ا����ا&9 45 �,�در ا� �H�@م ا��  
  
  

� ه23 ا��+ا:9 �� ��� ا��)+دة ������ ، ����7� إ"�Wذ2 �� ا!و
�ط ا���E �� ذ�W"t �0���
  :"3آ� 

  
�� ا�����0  - أH��ك ا���اد ا�?(�
  :�+ا:9 ا

  
�� ا�X�� و ا���Eح �,�در -��H ���+دة���  �H��ج ا���"t �(�?8�
�� ����0 ، �+أ اV و

�� �NL ا�L��اء ]�Xا� ��O!ارة ا�/ �W��� ��]�O ت��H� ام+��
�� sو ذ� ، ��ا�7)���:
 ��:�Pا� �H��ل ا��L� 4ا�� ��t"��ج ا����ر ا��[���9 45 ����+ ا�7)���ء ، وا��?�E ا�7)�و��:

��O�ة  ، و ��� �Q,� ��� ا�)�ا:�� ا��4 ���+ ���O�ة إ�$ -��H آ)���:�
����ل ا���ا/
  آ���ت �)�� �� ا�7)���ء

  
  

  



 

 

 �&�' �Eر�Q/!ا �H��ك �,�در ا�?(�
�� ا��8زات ا�[��� ا�@���� %� ا]" �� ��Q���� و
��إ��E"�ل � 45bioethanol ���ل ا���ا&?ت �+أ إ"��ج و
�:9W" 9 �[���9 و�Hدا ���+دا ا�

���� -�qE ا����� ا��% A�@E و ا�3رة ،ا�3ي ��Wا� �X@� �E�(��ف ا��7:@�ت ا��- �� 4  
 �� �PQ�@� ت��  %�ف ه3ا ا���Hد ا
����� ��SاE+ا !ن /�A�@� RH آ�

CO2]75 %  �ES@�9 �� ا�H4] أ:�Pا� G�  .E+'9 45 ا���آ
 ��� أآ[+�R ���ر ا���ء ا�8% A�@E وق�L�آ ����رات �[���9  ا�)�+رو(
آ�� �+أ إ"��ج 

  ���ث 
  
  
  

�9 ا����� �@)� ������  - بH ت�E�Q@ا�:  
  

�@�A ا�,@�%�ت ا�38ا:�� آ���ت �)�� �� ا�@�E�Qت ا���E�P ا��c�E 4 ا����� �@)� 45 
 �E��7� ا
��Q� 45 �(���� �(�?8%?ت /�E ت�E�Q@0���5)� ، ه23 ا� ��ا����ري ا���:
� ه���� �5[�� %��)� آ�:@�ت ��)��E ����ة �[����)� و �@�A %@)� آ���ت � �xس � �(�

 R@� +�Q�]�5 ��ا��8ز ا���Pي ا����O?� 9��Wل E[��+م 45 ����+ ا�7)���ء أو 45 ا��[�
7� ا
��+ا�)� آ[��د ��5 �E�Pت ا��?PQ4 ا�H�� أ�� ، A�@�ا� U@,�ا�.  

  
�-���� آH�Q�5@� ا� �Eت ا��8ز�E�Q@�� ��� ا"���ث ا��8زات ا�[��� %�$  1997 ���@[� +L��

�  ������ ه23 ا��8زات و� +L�� ���]ت ا��E�Q@ا� ��O�� م�p@� �(� ���@�ا� U"�,�ا� S�(��
0��ه� %�$ ا�8?ف ا���ي  x� .  

 �V�(@آ�� ���Z� د�W�"ا c� ا���@�Q ا�)+ف ، إ� أ"�E c� R�ج ���"��A وا��  2010و أ'
 �n�23 و ��W$ و%�د ا�+ول ا�,@�%�� ا!آb� إ"��(� �). ��E��L ا�8?ف ا���ي �� ا��8زات ا�+5

 ��Hا�� �E! ����' ��V د و%�د�ا��8زات ��.  
 


